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Предлагается технология получения фотонно-кристаллического оптического волокна с большой сердцевиной.  
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В последнее время большое внимание уделяется разработке и исследованию специальных волокон 
для передачи мощного лазерного излучения в многомодовом режиме, с повышенной радиационной 
стойкостью и высокой числовой апертурой [1–3]. Такие световодные волокна, имеющие диаметр свето-
проводящей сердцевины более 10 мкм, называются световодами с большой сердцевиной. Для снижения 
затухания излучения, проходящего по фотонно-кристаллическому оптическому волокну с большой серд-
цевиной (микроструктурированному световоду), применяются специальные технологические приемы. 
Одномодовые и многомодовые световоды могут быть реализованы путем последовательного получения 
и исследования образцов с различными значениями диаметров сердцевины, шага структуры и количества 
образующих сердцевину элементов. В ходе исследований были отработаны завершающие технологиче-
ские операции, позволившие получить необходимые микроструктурированные световоды. 

Чтобы обеспечить простоту и удобство (технологичность) исходной сборки для вытяжки светово-
да, был применен двухстадийный метод перетяжки поликапиллярной структуры. Надо учитывать, что 
диаметр световода, удобного для эксплуатации, составляет в среднем 200 мкм, а диаметр воздушных 
отверстий в укладке, расположенной вокруг большой сердцевины, составляет в среднем около 3 мкм, что 
в несколько раз меньше диаметра сердцевины (в среднем 20 мкм). Такое же соотношение между разме-
рами структурных элементов и наружным диаметром должно иметь место и в исходной заготовке для 
вытяжки световода. Если внешний диаметр заготовки будет составлять около 20 мм, то диаметр цен-
трального кварцевого штабика будет составлять около 2 мм, а диаметры окружающих его капилляров 
будут иметь размер около 300 мкм, что затрудняет ручную сборку структуры в заготовке. Для односта-
дийного способа получения волокна необходимо иметь толщину исходной заготовки менее 10 мм, по-
этому применялся двухстадийный метод перетяжки поликапиллярной структуры, несмотря на то, что 
при одностадийном методе достигается хорошее спекание. 

Вначале в опорной кварцевой трубе диаметром 20 мм формировалась структура, образованная цен-
тральным кварцевым штабиком и периферийными капиллярами, собранными в плотную гексагональную 
структуру с некоторым числом порядков окружения и значением диаметра структурных элементов в пре-
делах 1–2 мм (рис. а). Из такой заготовки вытягивалось первичное волокно (предволокно) диаметром 3 мм 
с сечением, изображенным на рис. б. Диаметр сердцевины в предволокне составлял 10–20 мкм. Полученное 
предволокно помещалось в качестве сердцевины в центр сборки, аналогичной изображенной на рис. а, и 
происходило вторичное перетягивание заготовки с получением конечного элемента (рис. в).  

Таким способом были получены световоды с большим диаметром сердцевины и с воздушной обо-
лочкой, образованной одним циклом отверстий (волокна с подвешенной сердцевиной), и с оболочкой, 
имеющей от 2 до 7 циклов отверстий (собственно световоды с большой сердцевиной). 

 
Рис. Двухстадийная перетяжка для поликапиллярной структуры: а – исходная заготовка, б – предволокно, 
в – микроструктурированное волокно. На вставке показана центральная часть волокна с дополнительным 
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