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【はじめに】 表面を平坦に研磨したシリカガラスを接触し、

熱処理すると接合する。我々は OH 基濃度の異なる 2 種類の

シリカガラスを接合し熱処理を行うことで、その OH 基の拡

散を研究してきた。これまで、2 種類の OH 基含有シリカガラ

スを接合し、ボルツマン俣野の方法 1)を用いて拡散係数を求め、

拡散係数が OH 基濃度に比例することが分かった 2）。さらに，

OH 基の拡散係数の実験式を得た 4)。この結果は Dremus3）によ

る理論的予言を裏付けるものである 2）。 

我々は、ボルツマン俣野の式 
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（𝐷(𝑐): 濃度 c のときの拡散係数，t: 熱処理時間）を計算する

にあたって、データ点に自在定規をあわせて各点に直定規を

当てて微分係数を計算するというアナログな方法で解析して

きた 2,4)。従来の報文などでは不完全な関数近似が用いられたた

め、その結果正しい結果が得られなかったことを改善するため

であった。今回、そのような欠点を改善した近似関数を用いた

フィッティングを提案し、濃度に依存する拡散係数を容易に計

算できる方法の開発を試みた。 
 

【方法】 

近似関数として 

   𝑐(𝑥) =
𝑐max − 𝑐min
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を用いた。テストデータとして OH 濃度が 1200 wt ppm 程度の

合成シリカガラス（ES）と 120 wt ppm 程度の合成シリカガラ

ス（ED-A）を接合したものを 1150℃で 20時間熱処理したときの OH 基濃度分布に(2)式をフィッテ

ィングしたのが図 1である。この関数を(2)式に代入して拡散係数を求める。     

 

【結果と考察】 

図 2 に近似関数を用いてボルツマン俣野の式を計算した場合と従来のアナログ手法で求めた

I(c,t)の濃度依存性を示す。拡散係数 D は濃度に比例するので、I(c,t)も濃度に比例する（回帰直線を

破線で示す）。I(c,t)は c = 200~1100(ppm)の範囲でほぼ直線となりアナログ解析値ともほぼ一致した。 
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図 1. OH 基濃度分布の測定値とフッティ

ング曲線 
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図 2. 𝐼(𝑐, 𝑡)のフィッティング関数を用いて

計算した値とアナログ解析値。 
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