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【始めに】ガラス材料における音速，弾性定数，音波減衰などの音響特性は，試料の作製プロセ

スの違いやドーパントなどの化学特性の違いに対して敏感に変化する．そのため，ガラス材料に

おける音響特性を精密に測定することにより，逆に，作製プロセスやドーパントの違いによって

材料内部にどのような物理的・化学的な差異がもたらされているかを議論することが可能である． 

ガラス材料の音響特性については，従来は音速あるいは弾性定数の測定[1]が中心であったが，音

波減衰についてはその減衰量が極めて小さいために精密な測定が難しく，音速や弾性定数に比べ

るとこれまでにあまり多くの報告はなされていない．音波減衰はフォノンの寿命に反比例して大

きくなり，粘性またはガラス内部の局所的な構造の乱れを反映する．また，音速と組み合わせる

ことによって，内部摩擦という物性指数を導くことができる．本研究では、代表的な SiO2を測定

用試料として選択し、ドーパントに依存した弾性評価、及び、音波減衰評価をおこなった． 

 

【実験】合成石英（SiO2）ガラス試料としては，旭硝子社製、および、Cl を含んだ SUPRASIL-F300

（信越石英社製）を用いた。一方、ゾル－ゲル法を用いて作製した SiO2ガラス[2]、および、F ド

ープ SiO2 ガラス[3]も測定用試料として選択した。これら計 4 種類の試料表面は鏡面研磨し，屈

折率および密度は別途測定を行った．測定は、音速と音波減衰を同時に精密測定することが可能な，

高分解能誘導ブリルアン散乱分光システム[4]を用いて評価した．このシステムでは，超音波周波数に

ついては 5 桁の精度，超音波減衰については 10/cm 以下（ブリルアン線幅の単位で数十 kHz）という

非常に高い分解能で精密に測定することが可能となっている． 
 

【結果と考察】図 1 に，測定されたブリルアンスペクトル

の一例を示す．周波数変調を考慮に入れたスペクトルの解

析から，ブリルアン周波数（図では中心周波数）および線

幅が求まり，屈折率と密度の測定値と組み合わせることに

よって弾性定数，超音波減衰，内部摩擦などの物性値を抽

出できる．得られたスペクトルより、フッ素の含有による

内部摩擦の減少が確認された．当日は、得られた物性の詳細

について報告をおこなう． 
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Fig. 1 Stimulated Brillouin spectrum of a 
SiO2 glass.  

第63回応用物理学会春季学術講演会 講演予稿集 (2016 東京工業大学 大岡山キャンパス)22a-W331-7 

© 2016年 応用物理学会 13-095


