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Eine neuartige Quarzglasfaser, mit undotiertem Quarzglaskern und F-dotiertem 
Quarzglasmantel, wird vorgestellt, die breitbandig von 200 nm bis 2300 nm 
eingesetzt werden kann. Diese Spezialfaser zeichnet sich durch die deutliche 
Verbesserung der UV-Beständigkeit bei extrem geringem OH-Gehalt aus. 

1 Einleitung 

Der steigende Bedarf von optischen Spezialfasern 
in Industrie, Medizin und Chemie wird stimuliert 
durch die gezielte Weiterentwicklung von Quarz-
glasfasern mit stufenförmigem Brechzahl-profil, die 
vom UV- bis zum NIR-Bereich vielfältig eingesetzt 
werden. Jedoch spielt der OH-Gehalt des synthe-
tisch hergestellten Quarzglaskerns eine wichtige 
Rolle; es wird empfohlen, für den UV-Bereich > 
500 ppm und den NIR-Bereich < 2 ppm einzuset-
zen.  

Im Folgenden wird eine neue Spezialfaser vorge-
stellt, die breitbandig von 200 bis 2300 nm einge-
setzt werden kann. Beispiele neuer Anwendungen 
in faseroptischen Systemen (Fig. 1) sind vielfältig. 

 
Fig.1: Prinzipieller Aufbau eines faseroptische Mess- 
  Systems [1,2] 

2 Faserherstellung 

Die untersuchten Quarzglasfasern bestehen aus 
einem Quarzglaskern und einem F-dotiertem 
Quarzglasmantel [3,4]. Das Kernmaterial kann 
einen hohen (> 600 ppm) und geringen (< 0,2 
ppm) Wassergehalt, wenn das Material durch Di-
rektabscheidung mittels Hydrolyse oder Plasma-
Reaktion bzw. durch einen 2-Stufen-prozess, be-
stehend aus Soot-Abscheidung und Sinter-
Prozess, hergestellt wird. Für die Vorform wird das 
F-dotierte Material durch das sog. Plasma-
Outside-Deposition (POD) Verfahren auf einen 
rotierenden Kernstab als Mantel abgeschieden [5]. 
Die Vorform [4] wird anschließend zur Faser mit 
einer Kunststoff-Hülle gezogen. 

Materialmodifikationen für neuartige Spezialfasern 
sind in allen Verfahrensschritten möglich bzw. 
notwendig.  

3 Spektrale Dämpfung 

Die Fasern können durch die (interne) Transmissi-
on Tintern, die (interne) Dämpfung Aintern und das  
Dämpfungsmass α in Abhängigkeit von der Wel-
lenlänge λ beschrieben werden: 

[ ] ( ) ( )+−= 0,/,*100%int λλ PLPT ern         (1) 

[ ] ( ) ( )),/0,log(*)10(int
−+= LPPdBA ern λλ  (2) 

[ ] ][/][/ kmLdBAkmdB =α  (3), 

mit Eingangsleistung P(λ,0+) in der Faser 
     Ausgangsleistung P(λ,L¯) in der Faser. 
 

Das Dämpfungsmass (siehe Gl.(3)) der beiden 
oben genannten, kommerziell erhältlichen Quarz-
glasfasern, mit hohem oder geringem Waserge-
halt, ist sehr unterschiedlich, wie in Fig. 2 darge-
stellt wird. Deshalb werden sie entweder im UV-
/vis-/NIR Bereich (200 bis 1100 nm) oder im vis-
/NIR Bereich (350 bis 2200 nm) eingesetzt.  

 
Fig.2: Spektrales Dämpfungsmass einer wasserreichen 

(blau, gestrichelte Linie) und einer wasserarmen 
(rot, durchgezogene Linie ) Quarzglasfaser mit 
200 µm Kerndurchmesser 

Neben der höheren Grunddämpfung entstehen 
zusätzlich bei der Übertragung von UV-Licht Ab-
sorptionsbanden von sog. UV-Defekten, die in der 
Tabelle 1 für wasserarmes Quarzglas zusammen-
gefasst sind [6,7,8,9]. Details zu Defekten in was-
serreichen Fasern sind in [10,11] enthalten.  
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Tab.1: UV-Defekte in Quarzglas 

 

4 Experimentelle Ergebnisse mit den breitban-
digen Quarzglasfasern 

Neben den kommerziellen Fasern (siehe Kap. 3) 
wurden breitbandigere Fasern entwickelt, so dass 
neben dem kommerziellen Produkt FBP-Faser [12] 
auch F&E-Muster charakterisiert werden konnten. 
Die dazugehörige Messtechnik ist in [11] für 
Grund- und UV-Zusatzdämpfungen dargestellt. 

Fig. 3 zeigt das spektrale Dämpfungsmass der 
breitbandigeren Fasern. Im Vergleich zu den was-
serarmen Fasern ist ein höherer Wassergehalt in 
dem kommerziellen Produkt erkennbar. Neben der 
typischen OH-Absorptionsbande bei 1385 nm 
steigt die Grunddämpfung bei 2000 nm steiler an, 
da in diesem Bereich noch stärkere Bande auftre-
ten [13]. Das F&E-Muster ist deutlich besser und 
mit der Standard-Faser mit geringem Wasserge-
halt oberhalb 2000 nm gleichwertig. 

 

Fig.4: Spektrales Dämpfungsmass von breitbandigen  
  200 µm Quarzglasfasern mit geringem Wasser- 
  gehalt; FBP-Faser (schwarz, gestrichelte Linie) 
  und F&E-Muster (grün, durchgezogene Linie ) 

Im UV-Bereich ist auch erkennbar, dass die UV-
Schädigung bei 250 nm durch Sauerstoff-Defekte 
(ODCs, siehe Tab.1) in F&E-Muster auch deutlich 
geringer sind und mit verbesserten, wasserhaltigen 
UV-Fasern [10,11] vergleichbar sind. 

5 Zusammenfassung und Ausblick 

Diese breitbandigen Quarzglasfasern können 
erstmals den maximal möglichen Wellenlängen-
bereich von 200 bis 2300 nm abdecken. Durch die 
ausgezeichnete UV-Stabilität sind vielfältige An-
wendungen im Bereich der Spektroskopie und 
Astronomie zu finden.  

Neben weiteren Verbesserungen dieser Spezialfa-
sern ist die Anpassung der FO-Kompo-nenten, 
Optimierung von FO-Systemen sowie ein hoher 
Qualitätsstandard sinnvoll und wichtig. 

 

Fig.5: Spektrale UV-Zusatzdämpfung der Fasern in Fig. 
4; Länge: 2m, UV-Bestrahlungszeit: 4 h 
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