
(57)【要約】
製品の直接結合を改善する方法が開示されている。リチウムは、製品の内の一つの組成中
に含めても差し支えない、および／またはリチウムは、イオン交換、吸収、イオン注入、
コーティング、または堆積により結合表面に加えても差し支えない。結合は、接着剤また
は高温融着を使用せずに行われる。本発明は、光学成分、光ファイバおよび異なる熱膨張
係数または屈折率を有する製品などの様々な製品を一緒に結合するのに有用である。
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 少 な く と も 二 つ の 表 面 を 結 合 さ せ る 方 法 で あ っ て 、
　 前 記 表 面 の 一 方 の 少 な く と も 一 部 に リ チ ウ ム を 含 ま せ 、
　 接 着 剤 を 含 ま な い 状 態 で 、 前 記 表 面 の 軟 化 点 未 満 の 温 度 で 該 表 面 を 直 接 接 触 す る よ う に
配 置 す る 、
各 工 程 を 有 し て な る こ と を 特 徴 と す る 方 法 。
【 請 求 項 ２ 】
　 前 記 表 面 の 少 な く と も 一 方 が ケ イ 素 を 含 む こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ３ 】
　 結 合 さ れ て い る 前 記 表 面 が 二 つ の ガ ラ ス 製 品 の 表 面 で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ま
た は ２ 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ４ 】
　 前 記 接 触 工 程 中 の 温 度 が ４ ０ ０ ℃ 未 満 、 好 ま し く は 、 ２ ０ ０ ℃ 未 満 で あ る こ と を 特 徴 と
す る 請 求 項 １ か ら ３ い ず れ か １ 項 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ５ 】
　 前 記 表 面 間 の 結 合 強 度 が ９ ０ ｐ ｓ ｉ （ 約 ６ ２ ０ ｋ Ｐ ａ ） を 超 え る こ と を 特 徴 と す る 請 求
項 １ か ら ４ い ず れ か １ 項 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ６ 】
　 前 記 表 面 の 少 な く と も 一 方 が ガ ラ ス で あ り 、 リ チ ウ ム が 該 ガ ラ ス の 組 成 中 に 含 ま れ て い
る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ か ら ５ い ず れ か １ 項 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ７ 】
　 前 記 表 面 の 一 方 の 少 な く と も 一 部 に 、 該 表 面 の 一 部 を 、 リ チ ウ ム 塩 、 硝 酸 リ チ ウ ム お よ
び 硫 酸 リ チ ウ ム か ら な る 群 よ り 選 択 さ れ る 混 合 物 と 接 触 さ せ る こ と に よ り 、 リ チ ウ ム を 含
ま せ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ か ら ５ い ず れ か １ 項 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ８ 】
　 前 記 表 面 の 一 方 の 少 な く と も 一 部 に 、 該 表 面 の 一 部 に リ チ ウ ム イ オ ン を 注 入 す る こ と に
よ り 、 リ チ ウ ム を 含 ま せ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ か ら ５ い ず れ か １ 項 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ９ 】
　 前 記 表 面 の 一 方 の 少 な く と も 一 部 に 、 該 表 面 の 一 部 に リ チ ウ ム 金 属 の 層 を 堆 積 さ せ る こ
と に よ り 、 リ チ ウ ム を 含 ま せ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ か ら ５ い ず れ か １ 項 記 載 の 方 法
。
【 請 求 項 １ ０ 】
　 前 記 表 面 の 一 方 の 少 な く と も 一 部 に 、 前 記 表 面 を 接 触 し た 状 態 に 配 置 す る 工 程 の 前 に 、
該 表 面 の 一 部 に リ チ ウ ム イ オ ン を 含 有 す る 液 体 混 合 物 を 吸 着 さ せ る こ と に よ り 、 リ チ ウ ム
を 含 ま せ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ か ら ５ い ず れ か １ 項 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 １ １ 】
　 前 記 表 面 の 一 方 の 少 な く と も 一 部 に 、 該 表 面 の 一 部 に リ チ ウ ム イ オ ン を 含 有 す る ゾ ル ゲ
ル を コ ー テ ィ ン グ す る こ と に よ り 、 リ チ ウ ム を 含 ま せ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ か ら ５
い ず れ か １ 項 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 １ ２ 】
　 前 記 結 合 さ れ る 表 面 の 一 方 の 少 な く と も 一 部 が ア ル カ リ 元 素 を 含 み 、 該 表 面 の 一 部 に 、
前 記 ア ル カ リ 元 素 を リ チ ウ ム イ オ ン と イ オ ン 交 換 す る こ と に よ り 、 リ チ ウ ム を 含 ま せ る こ
と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ か ら ５ い ず れ か １ 項 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 １ ３ 】
　 前 記 表 面 の 少 な く と も 一 方 に 、 － Ｏ Ｈ 、 ≡ Ｓ ｉ － Ｏ Ｈ 、 ＝ Ｓ ｉ － （ Ｏ Ｈ ） 2 、 － Ｓ ｉ －
（ Ｏ Ｈ ） 3 お よ び － Ｏ － Ｓ ｉ － （ Ｏ Ｈ ） 3 、 並 び に そ れ ら の 組 合 せ か ら な る 群 よ り 選 択 さ れ
る 末 端 基 を 提 供 す る 工 程 を さ ら に 含 む こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ か ら １ ２ い ず れ か １ 項 記
載 の 方 法 。
【 請 求 項 １ ４ 】
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　 少 な く と も 一 方 の 表 面 を 酸 と 接 触 さ せ る 工 程 を さ ら に 含 む こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ３
記 載 の 方 法 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 直 接 係 合 に 関 す る 。 本 発 明 は 、 よ り 詳 し く は 、 表 面 の 内 の 少 な く と も 一 方 に リ
チ ウ ム を 含 ま せ る こ と に よ り 、 表 面 の 直 接 結 合 を 改 善 す る 方 法 に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 二 つ の ガ ラ ス 表 面 間 ま た は 金 属 表 面 間 に 直 接 化 学 結 合 を 形 成 す る こ と に よ り 、 結 合 さ れ
る バ ル ク 材 料 と 同 じ 固 有 の 物 理 的 性 質 を 持 つ 不 透 性 シ ー ル が 得 ら れ る 。 文 献 に は 、 ソ ー ダ
石 灰 ケ イ 酸 塩 ガ ラ ス を 結 合 す る た め 、 お よ び 結 晶 質 石 英 を 結 合 す る た め の 低 温 結 合 技 術 が
報 告 さ れ て き た （ 例 え ば 、 非 特 許 文 献 １ お よ び 非 特 許 文 献 ２ を 参 照 の こ と ） 。 サ ヤ ー (Say
ah)お よ び ラ ン グ ス テ ン (Rangsten)の 両 方 の 文 献 に は 、 結 合 表 面 に 接 触 す る た め の 酸 の 使
用 が 開 示 さ れ て い る 。 別 の 文 献 で あ る 非 特 許 文 献 ３ に は 、 最 初 に 結 合 表 面 を フ ッ 化 水 素 酸
と 接 触 さ せ る こ と に よ る 、 溶 融 Ｓ ｉ Ｏ 2 の 低 温 結 合 が 開 示 さ れ て い る 。 こ れ ら の 結 合 プ ロ
セ ス は 特 定 の 用 途 に は 有 用 で あ る が 、 結 合 強 度 は 改 善 さ せ る こ と が で き る で あ ろ う 。
【 非 特 許 文 献 １ 】 A.Sayah, D.Solignac, T.Cueni, "Development of novel low temperat
ure bonding technologies for microchip chemical analysis applications," Sensors 
and Actuators, 84 (2000) pp.103-108、
【 非 特 許 文 献 ２ 】 P.Rangsten, O.Vallin, K.Hermansson, Y.Backlund, "Quartz-to-Quart
z Direct bonding," J.Electrochemical Society, V.146, N. 3,pp.1104-1105, 1999
【 非 特 許 文 献 ３ 】 H.Nakanishi, T.Nishimoto, M.Kani, T.Saitoh, R.Nakamura, T.Yoshid
a, S.Shoji, "Condition Optimization, reliability Evaluation of SiO2-SiO2 HF Bond
ing and Its Application for UV Detection Micro Flow Cell," Sensors and Actuators
, V.83, pp.136-141, 2000
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 特 に 、 溶 融 結 合 に 必 要 な 高 温 （ 例 え ば 、 ２ ０ ０ ℃ を 超 え る 温 度 ） に 耐 え る こ と の で き な
い ポ リ マ ー を 含 む 系 に お い て 、 改 善 さ れ た 結 合 強 度 を 与 え る 化 学 結 合 法 を 提 供 す る こ と が
望 ま し い で あ ろ う 。 さ ら に 、 結 合 す べ き 製 品 の 軟 化 温 度 に 近 い 温 度 ま た は 接 着 剤 を 必 要 と
し な い ガ ラ ス 製 品 お よ び ケ イ 素 含 有 製 品 の た め の 結 合 方 法 を 提 供 す る こ と が 都 合 よ い で あ
ろ う 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 本 発 明 の あ る 実 施 の 形 態 は 、 表 面 の 少 な く と も 一 方 が ケ イ 素 を 含 ん で い る 表 面 を 結 合 さ
せ る 方 法 に 関 す る 。 こ れ ら の 実 施 の 形 態 は 、 表 面 の 内 の 一 つ の 少 な く と も 一 部 に リ チ ウ ム
を 含 ま せ 、 接 着 剤 を 用 い ず に 、 表 面 の 軟 化 点 未 満 の 温 度 で 表 面 を 直 接 接 触 す る よ う に 配 置
す る 各 工 程 を 有 し て な る 。 あ る 実 施 の 形 態 に お い て 、 結 合 中 の 温 度 は 約 ４ ０ ０ ℃ 未 満 で あ
る が 、 本 発 明 の 別 の 実 施 の 形 態 に よ れ ば 、 結 合 は 約 ２ ０ ０ ℃ 未 満 で 行 う こ と も で き 、 ま た
別 の 実 施 の 形 態 に お い て 、 結 合 は 室 温 で も 行 う こ と が で き る 。 ケ イ 素 を 含 む 表 面 と し て は
、 以 下 に 限 ら れ る も の で は な い が 、 セ ラ ミ ッ ク 材 料 、 ガ ラ ス 材 料 、 お よ び ガ ラ ス セ ラ ミ ッ
ク が 挙 げ ら れ る 。 こ こ で 用 い て い る よ う に 、 表 面 と い う 用 語 は 、 物 体 ま た は 製 品 の 外 部 を
含 み 、 あ る い は 、 こ の 用 語 は 、 製 品 の 外 部 に あ る 外 部 コ ー テ ィ ン グ ま た は 外 部 層 を 称 し て
も よ い 。 あ る 実 施 の 形 態 に お い て 、 製 品 の 内 の 少 な く と も 一 方 の 表 面 に リ チ ウ ム を 含 め る
こ と に よ り 、 表 面 間 の 結 合 強 度 が 約 ９ ０ ｐ ｓ ｉ （ 約 ６ ２ ０ ｋ Ｐ ａ ） を 超 え る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 リ チ ウ ム は 、 製 品 の 表 面 の 内 の 少 な く と も 一 方 の 内 部 ま た は 上 に い く つ か の 様 式 で 含 ま
せ る こ と が で き る 。 表 面 の 一 方 が ガ ラ ス を 含 む 実 施 の 形 態 に お い て 、 リ チ ウ ム は 、 ガ ラ ス
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の 組 成 中 に 含 ま せ て も 差 し 支 え な い 。 ガ ラ ス 表 面 を 含 む 特 定 の 実 施 の 形 態 に お い て 、 ガ ラ
ス 表 面 は 、 例 え ば 、 ナ ト リ ウ ム お よ び ／ ま た は カ リ ウ ム な ど の 他 の ア ル カ リ 元 素 を 含 ん で
も よ い 。 こ れ ら の 実 施 の 形 態 に お い て 、 リ チ ウ ム は 、 リ チ ウ ム イ オ ン を 前 述 し た ア ル カ リ
の イ オ ン と 交 換 す る こ と に よ り ガ ラ ス 表 面 に 含 ま せ て も 差 し 支 え な い 。 イ オ ン 交 換 は 、 ガ
ラ ス 表 面 を リ チ ウ ム 含 有 混 合 物 と 接 触 さ せ る こ と に よ り 行 っ て も よ い 。 特 定 の 実 施 の 形 態
に お い て 、 こ の 混 合 物 は 、 例 え ば 、 硝 酸 リ チ ウ ム 、 硫 酸 リ チ ウ ム な ど の リ チ ウ ム 塩 、 ま た
は 塩 の 混 合 物 を 含 有 す る 。 あ る 実 施 の 形 態 に お い て 、 硝 酸 リ チ ウ ム お よ び 硫 酸 リ チ ウ ム の
混 合 物 を 含 有 す る 混 合 物 が 、 ４ ０ ０ ℃ を 超 え る 温 度 で ガ ラ ス 表 面 と 接 触 し て 配 置 さ れ た と
き に 、 イ オ ン 交 換 が 行 わ れ る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 他 の 実 施 の 形 態 に お い て 、 リ チ ウ ム イ オ ン を ガ ラ ス 表 面 中 に 注 入 す る こ と に よ り 、 少 な
く と も 一 方 の 表 面 に リ チ ウ ム が 含 ま れ る 。 さ ら に 他 の 実 施 の 形 態 に お い て 、 リ チ ウ ム 金 属
の 層 を 、 例 え ば 、 蒸 発 ま た は ス パ ッ タ リ ン グ プ ロ セ ス を 用 い る こ と に よ り 、 ガ ラ ス 表 面 に
堆 積 さ せ て も 差 し 支 え な い 。 他 の 実 施 の 形 態 に よ れ ば 、 表 面 を 接 触 し た 状 態 に 配 置 す る 前
に 、 リ チ ウ ム イ オ ン を 含 有 す る 液 体 混 合 物 を 少 な く と も 一 方 の 表 面 上 に 吸 着 さ せ る こ と に
よ り 、 表 面 の 内 の 一 つ に リ チ ウ ム を 含 ま せ て も よ い 。 さ ら に 他 の 実 施 の 形 態 に お い て 、 リ
チ ウ ム は 、 表 面 の 内 の 一 つ を 、 リ チ ウ ム イ オ ン を 含 有 す る ゾ ル ゲ ル 層 で コ ー テ ィ ン グ す る
こ と に よ り 、 表 面 の 内 の 一 つ に 含 ま せ て も よ い 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 本 発 明 の 方 法 は 、 様 々 な 表 面 お よ び 製 品 を 結 合 さ せ る の に 有 用 で あ る 。 本 発 明 は 、 以 下
に 限 ら れ る も の で は な い が 、 光 フ ァ イ バ 、 光 フ ェ ル ー ル 、 レ ン ズ ア レ イ 、 平 面 導 波 路 、 グ
レ ー テ ィ ン グ 、 増 幅 器 、 フ ィ ル タ 、 プ リ ズ ム 、 偏 光 子 、 複 屈 折 結 晶 、 フ ァ ラ デ ー 回 転 子 お
よ び レ ン ズ を 含 む 光 学 成 分 を 結 合 す る の に 使 用 で き る 。 本 発 明 の 方 法 は 、 異 な る 屈 折 率 ま
た は 異 な る 熱 膨 張 係 数 を 有 す る 表 面 を 結 合 さ せ る の に 使 用 す る こ と が で き る 。 本 発 明 の 方
法 は 、 ガ ラ ス 製 品 間 の 結 合 界 面 に リ チ ウ ム が 含 ま れ て い る 、 ガ ラ ス 製 品 を 一 緒 に 結 合 す る
の に 特 に 有 用 で あ る 。 結 合 界 面 は 一 般 に 、 製 品 の 表 面 部 分 を 含 む 。 あ る 実 施 の 形 態 に お い
て 、 製 品 の 内 の 少 な く と も 一 方 の 表 面 部 分 が 、 ８ よ り 大 き い ｐ Ｈ を 持 つ 溶 液 に 接 触 さ せ ら
れ る 。 ８ よ り 大 き い ｐ Ｈ を 持 つ 溶 液 の 例 と し て は 、 水 酸 化 ア ン モ ニ ウ ム な ど の 水 酸 化 物 溶
液 が 挙 げ ら れ る 。 あ る 実 施 の 形 態 に お い て 、 製 品 の 内 の 少 な く と も 一 方 の 表 面 部 分 に 末 端
基 が 設 け ら れ る 。 末 端 基 の 例 と し て は 、 － Ｏ Ｈ 、 ≡ Ｓ ｉ － Ｏ Ｈ 、 ＝ Ｓ ｉ － （ Ｏ Ｈ ） 2 、 －
Ｓ ｉ － （ Ｏ Ｈ ） 3 お よ び － Ｏ － Ｓ ｉ － （ Ｏ Ｈ ） 3 、 お よ び そ れ ら の 組 合 せ が 挙 げ ら れ る 。 さ
ら に 他 の 実 施 の 形 態 に お い て 、 製 品 の 内 の 少 な く と も 一 方 の 表 面 部 分 に 親 水 性 表 面 を 設 け
て も 差 し 支 え な い 。 あ る 実 施 の 形 態 に お い て 、 製 品 の 内 の 少 な く と も 一 方 の 表 面 部 分 は 酸
に 接 触 さ せ ら れ る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 本 発 明 は 、 製 品 の 内 の 少 な く と も 一 方 の 表 面 部 分 に リ チ ウ ム を 含 ま せ る こ と に よ り 、 ケ
イ 素 含 有 製 品 に つ い て 結 合 強 度 を 増 大 さ せ る 、 信 頼 性 の あ る 単 純 な 低 温 結 合 方 法 を 提 供 す
る 。 特 定 の 動 作 理 論 に よ り 拘 束 す る こ と を 意 図 す る も の で は な い が 、 リ チ ウ ム は 、 １ ０ ０
℃ 未 満 の 温 度 で 接 触 し て い る と き に 表 面 間 に 移 行 し て 表 面 間 に 非 常 に 強 力 な シ ー ル を 形 成
す る こ と が 観 察 さ れ た 。 光 学 製 品 を 結 合 す る の に 本 発 明 の 方 法 を 用 い た 実 施 の 形 態 に お い
て 、 光 学 成 分 間 に 光 学 的 に 透 明 な 結 合 が 提 供 さ れ る 。 結 合 は 、 製 品 の 軟 化 温 度 ま た は 変 形
温 度 よ り 低 い 温 度 、 あ る 実 施 の 形 態 に お い て は 、 １ ０ ０ ℃ よ り 低 い 温 度 で 行 う こ と が で き
る 。 本 発 明 の 追 加 の 利 点 が 、 以 下 の 詳 細 な 説 明 に 述 べ ら れ て い る 。 前 述 の 一 般 的 な 説 明 お
よ び 以 下 の 詳 細 な 説 明 の 両 方 は 、 例 示 で あ り 、 特 許 請 求 の 範 囲 に 述 べ ら れ た 本 発 明 を さ ら
に 説 明 す る こ と を 意 図 し た も の で あ る こ と が 理 解 さ れ よ う 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 発 明 者 と し て ロ バ ー ト ・ サ ビ ア (Robert Sabia)の 名 前 を 挙 げ た 、 ２ ０ ０ １ 年 １ ０ 月 ２ ６
日 に 出 願 さ れ た 、 共 に 譲 渡 さ れ た 同 時 係 属 出 願 で あ る 米 国 特 許 出 願 第 １ ０ ／ ０ ３ ５ ５ ６ ４
号 に は 、 ケ イ 素 を 含 有 す る ガ ラ ス 製 品 を 直 接 結 合 さ せ る 改 良 方 法 が 開 示 さ れ て い る 。 直 接
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結 合 の 分 野 に お け る さ ら に 別 の 実 験 に よ り 、 結 合 す べ き 製 品 の 表 面 内 ま た は 上 に リ チ ウ ム
を 含 ま せ る こ と に よ り 、 ま た は 製 品 の 組 成 に リ チ ウ ム を 含 ま せ る こ と に よ り 、 結 合 を 改 善
で き る と い う 発 見 に 至 っ た 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 本 発 明 は 特 定 の 動 作 理 論 に よ り 制 限 す べ き で は な い が 、 本 出 願 人 は 現 在 、 堆 積 層 に よ り
表 面 に リ チ ウ ム を 加 え る と 、 お よ び ／ ま た は 表 面 の 内 の 一 つ の 組 成 に リ チ ウ ム を 加 え る と
、 何 故 低 温 封 止 結 合 が 改 善 さ れ る か に つ い て 以 下 の 理 解 を 提 示 す る 。 リ チ ウ ム は 、 最 も 易
動 性 の 高 い イ オ ン の 内 の 一 つ で あ り 、 １ ０ ０ ℃ 未 満 の 温 度 で ガ ラ ス な ど の 固 体 材 料 内 を 容
易 に 移 動 す る 。 こ の 挙 動 は 、 リ チ ウ ム イ オ ン の サ イ ズ 、 電 荷 、 お よ び 拡 散 定 数 に よ る も の
で あ る 。 移 動 は 拡 散 プ ロ セ ス で あ り 、 こ れ は 、 一 つ の 成 分 の バ ル ク 移 動 に よ り 組 成 勾 配 が
生 じ な い 均 一 な 組 成 の 材 料 に と っ て 重 要 で は な い 。 言 い 換 え れ ば 、 均 一 材 料 中 で 一 つ の リ
チ ウ ム イ オ ン が Ａ 地 点 か ら Ｂ 地 点 に 移 動 す る と き に 、 統 計 的 に 、 別 の イ オ ン が Ｂ 地 点 か ら
Ａ 地 点 に 移 動 す る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 し か し な が ら 、 表 面 を リ チ ウ ム で コ ー テ ィ ン グ す る こ と に よ り 、 お よ び ／ ま た は リ チ ウ
ム を 表 面 内 ま た は 上 に 含 ま せ る こ と に よ り 、 物 理 的 組 成 勾 配 が 生 じ 、 こ の た め 、 加 熱 に よ
り 、 リ チ ウ ム が 、 リ チ ウ ム の 豊 富 な 区 域 か ら リ チ ウ ム の 不 足 し た 区 域 に バ ル ク 拡 散 す る こ
と に な る 。 リ チ ウ ム と 接 触 し た 表 面 （ 一 方 ま た は 両 方 ） が 接 触 さ せ ら れ 、 加 熱 さ れ た と き
に 、 リ チ ウ ム は 、 一 方 の 表 面 か ら 別 の 表 面 に 界 面 を 横 切 っ て 移 行 し 、 し た が っ て 、 表 面 間
に 共 有 結 合 を 形 成 す る 。 二 つ の 表 面 間 に リ チ ウ ム 濃 度 に 関 し て 勾 配 が 存 在 す る 場 合 、 リ チ
ウ ム は 、 た い て い は ナ ト リ ウ ム や カ リ ウ ム な ど の そ れ ほ ど 易 動 性 で は な い イ オ ン が 交 換 さ
れ ず に 、 リ チ ウ ム の 豊 富 な 表 面 か ら リ チ ウ ム の 不 足 し た 表 面 に 移 行 す る 。 リ チ ウ ム 金 属 ま
た は 酸 化 リ チ ウ ム の 層 が 、 表 面 が 接 触 し 加 熱 さ れ る 前 に 、 一 方 の 表 面 に 配 置 さ れ る と 、 リ
チ ウ ム は そ の 層 か ら 各 表 面 に 拡 散 す る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 直 接 化 学 結 合 は 、 比 較 的 低 い 温 度 、 例 え ば 、 ２ ０ ０ ℃ 未 満 の 温 度 で 、 高 分 子 接 着 剤 や 真
空 を 使 用 せ ず に 、 表 面 間 に 高 強 度 の 結 合 を 生 成 す る プ ロ セ ス に 関 す る 。 手 短 に 言 え ば 、 表
面 を 洗 浄 し 、 わ ず か し か ま た は ほ と ん ど 力 が 加 え ず に 接 触 し た 状 態 に 配 置 し 、 穏 や か に 加
熱 し て 、 シ ー ル を 形 成 す る 。 こ の プ ロ セ ス に お い て 表 面 は 約 １ ０ ０ ℃ よ り 高 い 温 度 ま で 加
熱 さ れ る の で 、 吸 着 水 は 表 面 間 か ら 除 去 さ れ 、 表 面 基 間 の 水 素 結 合 に よ り 結 合 が 生 じ る 。
約 ９ ５ 重 量 ％ よ り 多 く シ リ カ を 含 有 す る ガ ラ ス 組 成 物 に つ い て 、 こ の シ ー リ ン グ 温 度 は 、
剥 離 し な い 結 合 強 度 を 生 じ る の に 十 分 で あ る 。 し か し な が ら 、 約 ５ ０ 重 量 ％ か ら 約 ９ ５ 重
量 ％ の シ リ カ を 含 有 す る ガ ラ ス 組 成 物 に つ い て は 、 こ の 化 学 結 合 プ ロ セ ス で は 、 一 般 に 、
約 １ ０ ～ ３ ０ ｐ ｓ ｉ （ 約 ６ ９ ～ ２ ０ ７ ｋ Ｐ ａ ） の 結 合 強 度 が 生 じ 、 結 合 は 典 型 的 に 、 剥 離
に よ り 破 損 し て し ま う 。 結 合 強 度 を 高 く す る に は 、 結 合 プ ロ セ ス の 後 に 、 約 ６ ０ ０ ℃ ま で
の 温 度 へ の ア ニ ー ル 周 期 を 施 し 、 し た が っ て 、 水 素 結 合 を 共 有 結 合 に 転 化 さ せ る こ と が 一
般 的 で あ る 。 そ の よ う に ア ニ ー ル さ れ た シ ー ル は 、 剥 離 に よ っ て は 破 損 し な が 、 む し ろ 、
シ ー ル か ら バ ル ク ガ ラ ス が 割 れ る こ と に よ り 破 損 し て し ま う 。 こ の 破 壊 強 度 は 一 般 に 、 約
１ ０ ０ ～ ２ ０ ０ ｐ ｓ ｉ （ 約 ６ ９ ０ ｋ Ｐ ａ ～ １ ． ４ Ｍ Ｐ ａ ） で あ る 。 し か し な が ら 、 そ の よ
う な ア ニ ー ル 周 期 は 、 表 面 構 造 に 低 温 材 料 （ 例 え ば 、 光 フ ァ イ バ の コ ー テ ィ ン グ お よ び 接
着 剤 ） が 組 み 込 ま れ て い る 用 途 に と っ て は 実 際 的 で は な い 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 パ イ レ ッ ク ス （ 登 録 商 標 ） の 表 面 の 結 合 を 含 む 最 初 の 実 験 に よ り 、 低 い 結 合 強 度 が 達 成
さ れ る こ と が 分 か っ た 。 「 パ イ レ ッ ク ス 」 は 、 約 ８ １ 重 量 ％ の シ リ カ を 含 有 し 、 光 フ ァ イ
バ フ ェ ル ー ル を 含 む フ ォ ト ニ ッ ク 成 分 の 製 造 に 用 い ら れ る 標 準 材 料 で あ る 。 本 発 明 の あ る
実 施 の 形 態 に よ れ ば 、 「 パ イ レ ッ ク ス 」 と 他 の 材 料 に お け る 結 合 強 度 は 、 結 合 の た め に 調
製 さ れ た 表 面 の 内 の 少 な く と も 一 方 の 内 部 ま た は そ の 上 に リ チ ウ ム を 含 ま せ る こ と に よ り
改 善 さ れ る 。 リ チ ウ ム は 、 様 々 な 方 法 に よ り 表 面 内 ま た は 上 に 含 ま せ る こ と が で き る 。 例
え ば 、 リ チ ウ ム は 、 結 合 の た め に 調 製 さ れ た 表 面 に 、 交 換 、 堆 積 、 ま た は 注 入 す る こ と が
で き 、 し た が っ て 、 化 学 結 合 を 、 ガ ラ ス ま た は ケ イ 素 含 有 材 料 が 不 十 分 な 結 合 強 度 を 持 っ
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て い る 用 途 に も 直 接 実 施 で き る よ う に な る 。 さ ら に 、 特 定 の 実 施 の 形 態 に お い て 、 新 規 の
ガ ラ ス 組 成 が 、 化 学 結 合 を 使 用 す べ き 特 定 の 用 途 の た め に リ チ ウ ム を 含 む 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 実 験 に よ り 、 「 パ イ レ ッ ク ス 」 ガ ラ ス 製 品 は 、 約 ４ ０ ０ ℃ を 超 え る 温 度 ま で の そ の 後 の
ア ニ ー ル な し で は 強 力 な 結 合 は 形 成 し な い こ と が 確 認 さ れ た 。 む し ろ 、 ２ ０ ０ ℃ で シ ー ル
さ れ た 「 パ イ レ ッ ク ス 」 表 面 は 、 約 ２ ０ ｐ ｓ ｉ （ 約 １ ４ ０ ｋ Ｐ ａ ） よ り 低 い 負 荷 で 剥 離 す
る こ と が 分 か っ た 。 比 較 と し て 、 そ の 後 の 高 温 ア ニ ー ル の な い 、 高 純 度 溶 融 シ リ カ （ Ｈ Ｐ
Ｆ Ｓ （ 登 録 商 標 ） ） お よ び Ｆ ｏ ｔ ｏ ｆ ｏ ｒ ｍ （ 登 録 商 標 ） の 同 等 の 結 合 で は 、 １ ２ ５ ｐ ｓ
ｉ （ 約 ８ ６ ２ ｋ Ｐ ａ ） よ り 高 い ガ ラ ス 破 壊 に よ り 破 損 し た 。 本 発 明 は ど の よ う な 特 定 の 理
論 に よ っ て も 制 限 さ れ る べ き も の で は な い が 、 Ｆ ｏ ｔ ｏ ｆ ｏ ｒ ｍ 表 面 間 の リ チ ウ ム 移 行 は
、 「 パ イ レ ッ ク ス 」 は リ チ ウ ム を 含 ま な い の で 、 「 パ イ レ ッ ク ス 」 表 面 の 結 合 を よ り 強 力
に す る た め の 機 構 で あ る と 仮 定 し た 。 Ｆ ｏ ｔ ｏ ｆ ｏ ｒ ｍ お よ び 「 パ イ レ ッ ク ス 」 の 両 方 は
、 高 濃 度 で ア ル カ リ を 含 有 す る 複 合 ケ イ 酸 塩 ガ ラ ス で あ る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 本 発 明 の あ る 実 施 の 形 態 に よ れ ば 、 「 パ イ レ ッ ク ス 」 シ ー ル 強 度 は 、 結 合 前 に ガ ラ ス 製
品 の 表 面 に お い て ナ ト リ ウ ム を リ チ ウ ム と イ オ ン 交 換 す る こ と に よ り 、 約 ９ ０ ｐ ｓ ｉ （ 約
６ ２ ０ ｋ Ｐ ａ ） よ り 大 き く 増 加 す る 。 こ の よ う な シ ー ル に は 、 高 強 度 の シ ー ル を 生 成 す る
た め に 結 合 後 の ア ニ ー ル を 必 要 と せ ず 、 し た が っ て 、 約 １ ５ ０ か ら ２ ０ ０ ℃ よ り 高 い 温 度
で 劣 化 し て し ま う 高 分 子 コ ー テ ィ ン グ お よ び 接 着 剤 を 含 む 複 合 系 を 結 合 す る こ と が で き る
。 破 損 は 、 剥 離 よ り む し ろ 、 ガ ラ ス の 破 壊 に よ り 生 じ た 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 本 発 明 の 他 の 実 施 の 形 態 は 、 両 方 の 表 面 が リ チ ウ ム を 含 ん で い る 、 リ チ ウ ム 含 有 ガ ラ ス
ま た は ガ ラ ス セ ラ ミ ッ ク の シ ー リ ン グ を 含 む 。 そ の よ う な 用 途 の 特 別 な 一 例 と し て は 、 コ
ー ニ ン グ 社 (Corning, Inc.)か ら 得 ら れ る Ｆ ｏ ｔ ｏ ｆ ｏ ｒ ｍ ガ ラ ス か ら 製 造 さ れ た フ ァ イ
バ ア レ イ を 、 こ れ も ま た コ ー ニ ン グ 社 か ら 得 ら れ る Ｆ ｏ ｔ ｏ ｆ ｏ ｒ ｍ 　 Ｏ ｐ ａ ｌ （ 登 録 商
標 ） ま た は Ｆ ｏ ｔ ｏ ｃ ｅ ｒ ａ ｍ （ 登 録 商 標 ） か ら 製 造 さ れ た マ イ ク ロ レ ン ズ ア レ イ に シ ー
ル す る 工 程 を 含 む 。 本 発 明 の さ ら に 他 の 実 施 の 形 態 は 、 一 方 の 表 面 が リ チ ウ ム を 含 有 す る
ガ ラ ス ま た は ガ ラ ス セ ラ ミ ッ ク で あ り 、 他 方 の 表 面 が リ チ ウ ム を 含 ん で い な い 二 つ の 表 面
の シ ー リ ン グ ま た は 結 合 に 関 す る 。 そ の よ う な 用 途 の 特 別 な 一 例 は 、 一 方 の 成 分 が Ｆ ｏ ｔ
ｏ ｆ ｏ ｒ ｍ 、 Ｆ ｏ ｔ ｏ ｆ ｏ ｒ ｍ 　 Ｏ ｐ ａ ｌ 、 ま た は Ｆ ｏ ｔ ｏ ｃ ｅ ｒ ａ ｍ の い ず れ か で あ り
、 他 方 の 成 分 が 、 コ ー ニ ン グ 社 か ら 得 ら れ る Ｈ Ｐ Ｆ Ｓ な ど の 高 純 度 溶 融 シ リ カ 製 品 で あ る
、 フ ァ イ バ ア レ イ の マ イ ク ロ レ ン ズ へ の シ ー リ ン グ を 含 む 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 他 の 実 施 の 形 態 に お い て 、 ア ル カ リ を 含 有 す る ガ ラ ス 表 面 の シ ー リ ン グ ま た は 結 合 は 、
イ オ ン 交 換 プ ロ セ ス に よ り ガ ラ ス 表 面 に リ チ ウ ム を 含 ま せ る こ と に よ り 行 わ れ る 。 こ の タ
イ プ の プ ロ セ ス の 一 例 は 、 リ チ ウ ム に よ り イ オ ン 交 換 さ れ 、 そ の 後 結 合 さ れ た 「 パ イ レ ッ
ク ス 」 ガ ラ ス か ら 製 造 さ れ た フ ァ イ バ フ ェ ル ー ル 内 に 取 り 付 け ら れ る フ ァ イ バ を 含 む 。 さ
ら に 他 の 実 施 の 形 態 に お い て 、 リ チ ウ ム は 、 リ チ ウ ム イ オ ン 注 入 を 用 い る こ と に よ り 、 ア
ル カ リ を わ ず か し か ま た は 全 く 含 有 し な い ガ ラ ス 表 面 に 含 ま せ る こ と が で き る 。 イ オ ン 注
入 後 、 リ チ ウ ム を 含 む 表 面 を 結 合 さ せ る こ と が で き る 。 他 の 実 施 の 形 態 は 、 化 学 結 合 用 途
の た め に 新 規 の ガ ラ ス お よ び ガ ラ ス セ ラ ミ ッ ク の 製 造 に リ チ ウ ム を 取 り 入 れ る こ と を 含 む
。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 本 発 明 の あ る 実 施 の 形 態 に よ れ ば 、 様 々 な 製 品 間 の 結 合 は 、 結 合 す べ き 製 品 の 内 の 少 な
く と も 一 方 の 表 面 上 ま た は 内 に リ チ ウ ム を 含 ま せ る こ と に よ り 改 善 で き る 。 そ の よ う な 製
品 の 例 と し て は 、 従 来 の ガ ラ ス 製 品 、 電 子 部 品 お よ び 光 学 製 品 が 挙 げ ら れ る 。 光 学 製 品 と
し て は 、 以 下 に 限 ら れ る も の で は な い が 、 光 導 波 路 、 平 面 導 波 路 、 光 導 波 路 フ ァ イ バ 、 レ
ン ズ 、 プ リ ズ ム 、 グ レ ー テ ィ ン グ 、 フ ァ ラ デ ー 回 転 子 、 複 屈 折 結 晶 、 フ ィ ル タ 、 偏 光 子 か
ら 光 学 成 分 が 挙 げ ら れ る 。 こ こ で 用 い て い る よ う に 、 「 直 接 結 合 」 と い う 用 語 は 、 二 つ の
表 面 間 の 結 合 が 、 原 子 レ ベ ル ま た は 分 子 レ ベ ル で 行 わ れ 、 結 合 表 面 間 に 接 着 剤 な ど の 追 加
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の 材 料 が 存 在 せ ず 、 表 面 が 加 熱 に よ る 表 面 の 溶 融 を 用 い ず に 結 合 さ れ て い る こ と を 意 味 す
る 。 こ こ で 用 い て い る よ う に 、 「 溶 融 」 ま た は 「 融 着 」 と い う 用 語 は 、 結 合 表 面 お よ び ／
ま た は 結 合 表 面 に 隣 接 し た 材 料 を 、 結 合 す べ き 製 品 の 軟 化 温 度 ま た は 変 形 温 度 ま で 加 熱 す
る 工 程 を 含 む 工 程 を 称 す る 。 本 発 明 の 方 法 で は 、 光 学 成 分 を 結 合 す る た め の 接 着 剤 ま た は
融 着 は 使 用 し な い 。 そ の 代 わ り に 、 本 発 明 は 、 ガ ラ ス 材 料 を 変 形 点 ま た は 軟 化 点 ま で 軟 化
さ せ 、 そ の 結 果 、 一 般 に 、 光 学 的 に 透 明 で は な い 界 面 を 形 成 す る 高 温 を 用 い ず に 、 表 面 間
の 直 接 結 合 を 形 成 す る 工 程 を 含 む 方 法 を 利 用 す る 。 本 発 明 は 、 結 合 さ れ た 表 面 の 界 面 を 通
過 す る 光 の 拡 散 が 実 質 的 に ゼ ロ で あ る こ と を 意 味 す る 、 不 透 性 の 光 学 的 に 透 明 な シ ー ル を
提 供 す る 結 合 方 法 を 提 供 す る 。 二 つ の ガ ラ ス 、 結 晶 質 ま た は 金 属 の 表 面 間 の 直 接 結 合 の 形
成 に よ り 、 結 合 さ れ た バ ル ク 材 料 と 同 じ 固 有 の 物 理 的 性 質 を 持 つ 不 透 性 シ ー ル が 得 ら れ る
。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 本 発 明 の あ る 実 施 の 形 態 に よ れ ば 、 結 合 す べ き 製 品 の 対 向 表 面 に 末 端 基 が 設 け ら れ る 。
対 向 す る 表 面 を 結 合 さ せ る 前 に 、 接 着 剤 や 、 高 温 処 理 や 、 腐 食 性 フ ッ 化 水 素 酸 処 理 は 全 く
必 要 な い 。 本 発 明 の あ る 実 施 の 形 態 に お い て 、 水 酸 化 ナ ト リ ウ ム 、 水 酸 化 カ リ ウ ム ま た は
水 酸 化 ア ン モ ニ ウ ム な ど の 高 ｐ Ｈ 塩 基 混 合 物 に よ る 表 面 処 理 を 用 い て 、 製 品 の 結 合 表 面 に
末 端 基 を 提 供 す る 。 特 別 な 実 施 の 形 態 に お い て 、 最 初 に 表 面 を 、 洗 浄 剤 を 用 い て 洗 浄 し 、
続 い て 、 硝 酸 溶 液 な ど の 酸 溶 液 で 濯 い で 、 粒 状 汚 染 物 お よ び 可 溶 性 重 金 属 を そ れ ぞ れ 除 去
す る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 本 発 明 の 実 施 の 形 態 に よ れ ば 、 対 向 す る 表 面 に 高 ｐ Ｈ 溶 液 を 接 触 さ せ 、 そ れ ら を 濯 ぎ 、
接 触 す る よ う に 押 し 付 け 、 所 望 の 温 度 に 、 好 ま し く は 、 約 ３ ０ ０ ℃ 未 満 の 温 度 に 徐 々 に 加
熱 す る 。 結 合 を 強 化 す る た め に 、 前 も っ て 洗 浄 し 、 乾 燥 さ せ た 試 料 を 接 触 す る よ う に 押 し
付 け る こ と に よ り 決 定 さ れ る の で 、 表 面 が 平 ら で あ る こ と が 好 ま し い 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 好 ま し い 実 施 の 形 態 に お い て 、 結 合 プ ロ セ ス は 、 シ ー ル す べ き 各 表 面 を 適 切 な 平 面 度 に
機 械 加 工 す る 工 程 を 含 む 。 特 に 好 ま し い 平 面 度 レ ベ ル は 約 １ マ イ ク ロ メ ー ト ル 未 満 で あ り
、 表 面 粗 さ レ ベ ル は 約 ２ ． ０ ｎ ｍ Ｒ Ｍ Ｓ 未 満 で あ る 。 研 磨 後 、 リ チ ウ ム イ オ ン は 、 ア ル カ
リ イ オ ン を 含 有 す る ガ ラ ス 表 面 中 に 、 ガ ラ ス の 表 面 を 、 リ チ ウ ム イ オ ン を 含 有 す る 混 合 物
と 接 触 さ せ る こ と に よ り 交 換 す る こ と が で き る 。 そ の よ う な 混 合 物 と し て は 、 特 定 の リ チ
ウ ム 塩 ま た は リ チ ウ ム 塩 の 混 合 物 が 挙 げ ら れ る 。 例 え ば 、 硫 酸 リ チ ウ ム と 硝 酸 リ チ ウ ム の
１ ： ５ の 比 率 の 混 合 物 を 用 い て 、 結 合 の た め の 調 製 し た 表 面 を 浸 漬 す る の に 用 い て も 差 し
支 え な い 。 あ る 実 施 の 形 態 に お い て 、 浸 漬 中 に 混 合 物 を 約 ５ ０ ０ ℃ の 温 度 ま で 加 熱 し 、 表
面 を 約 １ ６ 時 間 に 亘 り 浸 漬 す る こ と が 望 ま し い で あ ろ う 。 そ の 後 、 イ オ ン 交 換 後 の 表 面 の
粗 さ に 応 じ て 、 表 面 を 約 １ ０ ０ ｎ ｍ Ｒ Ｍ Ｓ ま で 再 研 磨 す る こ と が 望 ま し い で あ ろ う 。 研 磨
後 、 各 表 面 を 、 洗 浄 剤 な ど の 適 切 な 洗 浄 溶 液 に よ り 洗 浄 し 、 １ ０ 体 積 パ ー セ ン ト の 硝 酸 な
ど の 低 ｐ Ｈ 酸 性 溶 液 中 に 浸 漬 し 、 そ れ ら を 濯 ぎ 、 １ ５ 体 積 パ ー セ ン ト の 水 酸 化 ア ン モ ニ ウ
ム 溶 液 な ど の 高 ｐ Ｈ 塩 基 性 溶 液 中 に 浸 漬 し て 、 ケ イ 酸 状 （ す な わ ち 、 ≡ Ｓ ｉ － Ｏ Ｈ 、 ＝ Ｓ
ｉ － （ Ｏ Ｈ ） 2 、 － Ｓ ｉ － （ Ｏ Ｈ ） 3 お よ び － Ｏ － Ｓ ｉ － （ Ｏ Ｈ ） 3 ） 末 端 表 面 基 を 持 つ 清
浄 な 表 面 が 生 成 さ れ る こ と が 好 ま し い 。 好 ま し い 実 施 の 形 態 に お い て 、 表 面 を 、 乾 燥 さ せ
ず に 組 み 合 わ せ る 。 次 い で 、 吸 着 水 分 子 が 蒸 発 し 、 ケ イ 酸 状 表 面 基 が 凝 縮 し て 、 共 有 結 合
界 面 を 形 成 す る よ う に 、 表 面 を ３ ０ ０ ℃ 未 満 、 例 え ば 、 １ ０ ０ ～ ２ ０ ０ ℃ の 温 度 ま で 加 熱
し な が ら 、 低 か ら 中 位 の 荷 重 （ １ ｐ ｓ ｉ （ 約 ６ ． ９ ｋ Ｐ ａ ） ほ ど 低 い ） を か け る 。 圧 力 は
、 ポ リ マ ー に と っ て 有 害 で は な い 低 真 空 ま た は 圧 縮 ガ ス の 使 用 を 含 ん で も よ い 様 々 な 取 付
器 具 を 用 い て 加 え て も 差 し 支 え な い 。 あ る 実 施 の 形 態 に お い て 、 特 に 、 空 隙 な く 結 合 表 面
を シ ー ル す る の に 支 援 す る た め に 低 真 空 （ 例 え ば 、 約 １ ０ - 3 ｈ Ｐ ａ ） を 用 い た 場 合 、 結 合
表 面 を 穏 や か に 乾 燥 さ せ て 、 吸 着 水 分 子 を 除 去 す る こ と が 許 容 さ れ る で あ ろ う 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 本 発 明 の あ る 実 施 の 形 態 に よ れ ば 、 平 ら な 結 合 表 面 を 提 供 す る こ と が 望 ま し い 。 結 合 す
べ き 表 面 に お い て 、 表 面 を 、 約 ２ マ イ ク ロ メ ー ト ル の 平 面 度 ま た は そ れ よ り 良 好 に 、 好 ま
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し く は 、 約 ０ ． ５ マ イ ク ロ メ ー ト ル の 平 面 度 ま た は そ れ よ り 良 好 に 仕 上 げ る こ と が 好 ま し
い 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 高 い 比 率 で シ リ カ を 有 す る ガ ラ ス 表 面 に 関 し て 、 高 強 度 の 結 合 を 形 成 す る た め に 、 高 温
加 熱 は 必 ず し も 必 要 で は な い 。 シ リ カ 含 有 量 の 高 い 系 に つ い て 、 高 強 度 の 結 合 を 形 成 す る
に は 、 通 常 ３ ０ ０ ℃ 未 満 の 加 熱 で 十 分 で あ る 。 一 方 で 、 ガ ラ ス 組 成 中 に シ リ カ の 量 が 少 な
い 試 料 は 、 満 足 な 結 合 を 形 成 す る の に よ り 高 い 温 度 ま で 加 熱 す る こ と が 必 要 で あ ろ う 。 例
え ば 、 ホ ウ ケ イ 酸 ガ ラ ス で あ る 、 「 パ イ レ ッ ク ス 」 ガ ラ ス （ 約 ８ １ ％ の シ リ カ を 含 有 す る
） お よ び Ｐ ｏ ｌ ａ ｒ ｃ ｏ ｒ （ 商 標 ） （ 約 ５ ６ ％ の シ リ カ を 含 有 す る ） に は 、 高 い 結 合 強 度
を 必 要 と す る 用 途 の た め に 十 分 な 結 合 強 度 を 提 供 す る た め に 、 追 加 の 加 熱 が 必 要 で あ ろ う
。 異 な る 結 合 表 面 お よ び ガ ラ ス 表 面 に 関 す る 加 熱 の 度 合 い は 、 一 部 に は 、 結 合 す べ き 表 面
の タ イ プ （ 例 え ば 、 フ ァ イ バ ま た は 平 ら な 表 面 ） お よ び 特 定 の 用 途 の た め の 所 望 の 結 合 強
度 に 依 存 す る 。 光 フ ァ イ バ 導 波 路 な ど の 高 分 子 材 料 を 含 む 系 に お い て 、 表 面 を 、 高 分 子 材
料 が 損 傷 を 受 け る 点 ま で 加 熱 す る こ と は 望 ま し く な い 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 化 学 結 合 し た ガ ラ ス 表 面 の 好 ま し い 実 施 の 形 態 に 関 す る 追 加 の 情 報 お よ び 結 合 強 度 に つ
い て の 詳 細 が 、 「 Direct Bonding of Articles Containing Silicon」 と 題 し 、 本 特 許 出
願 の 譲 受 人 に 共 に 譲 渡 さ れ 、 発 明 者 と し て ロ バ ー ト ・ サ ビ ア の 名 前 を 挙 げ た 同 時 係 属 出 願
で あ る 米 国 特 許 特 許 出 願 に 見 ら れ る で あ ろ う 。 し か し な が ら 、 本 発 明 は 、 こ の 同 時 係 属 出
願 に 開 示 さ れ た 化 学 結 合 方 法 に 限 ら れ ず 、 本 発 明 に 他 の 化 学 結 合 技 法 を 用 い て も 差 し 支 え
な い 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 イ オ ン 交 換 は 、 リ チ ウ ム が 、 他 の ア ル カ リ 添 加 物 を 含 有 す る ケ イ 素 を ベ ー ス と す る ガ ラ
ス 中 に 拡 散 す る と き に 生 じ る 。 リ チ ウ ム は 表 面 中 に 拡 散 し 、 一 方 で 、 こ の イ オ ン の リ チ ウ
ム は 、 バ ル ク 表 面 に 向 か っ て 交 換 し て い く 。 あ る 実 験 に お い て 、 約 １ ６ 時 間 に 亘 り 約 ５ ０
０ ℃ で 、 リ チ ウ ム （ 硝 酸 ／ 硫 酸 リ チ ウ ム の 混 合 物 か ら の ） に よ り 「 パ イ レ ッ ク ス 」 ガ ラ ス
中 の ナ ト リ ウ ム を イ オ ン 交 換 し た 。 表 面 が ひ び 割 れ 、 し た が っ て 、 シ ー リ ン グ に 必 要 な 最
小 の 平 面 度 お よ び 表 面 粗 さ を 超 え て 劣 化 し た の で 、 表 面 を 再 研 磨 し て 、 研 磨 さ れ た 表 面 に
確 実 に リ チ ウ ム が 存 在 す る よ う に し な が ら 、 浅 い 深 さ の 材 料 を 除 去 し た 。 高 温 で の 後 の ア
ニ ー ル ま た は 熱 処 理 を 行 わ ず に 約 ２ ０ ０ ℃ の 温 度 で こ れ ら の 試 料 を シ ー リ ン グ し た 結 果 は
、 引 張 試 験 に よ り 決 定 さ れ た シ ー ル 強 度 の 増 加 お よ び 剥 離 よ り も む し ろ 破 壊 に よ る シ ー ル
破 損 を 示 し た 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 結 合 す べ き 製 品 の 表 面 内 ま た は 上 に リ チ ウ ム を 含 ま せ る 別 の 様 式 は 、 イ オ ン 注 入 に よ る
も の で あ る 。 リ チ ウ ム イ オ ン 注 入 は 、 純 粋 な 材 料 、 例 え ば 、 高 純 度 溶 融 シ リ カ ガ ラ ス 中 へ
の リ チ ウ ム の 拡 散 ま た は 注 入 に 関 す る 。 交 換 す る イ オ ン が な い の で 、 リ チ ウ ム が 拡 散 す る
で あ ろ う 深 さ や 速 度 は 限 ら れ て い る 。 こ の プ ロ セ ス を 使 用 す る こ と に よ り 、 高 純 度 溶 融 シ
リ カ は 、 低 量 の ケ イ 酸 塩 ベ ー ス の ガ ラ ス に 結 合 ま た は シ ー ル で き る 。 リ チ ウ ム は 後 者 の ガ
ラ ス 中 に 一 層 容 易 に 拡 散 す る の で 、 最 初 に リ チ ウ ム を 高 純 度 溶 融 シ リ カ 中 に 注 入 し 、 次 い
で 、 シ ー リ ン グ ま た は 結 合 中 に 界 面 を 横 切 っ て 拡 散 さ せ 、 し た が っ て 、 表 面 間 に 共 有 結 合
を 形 成 す る の を 援 助 す る 。 低 温 で の 改 善 さ れ た シ ー リ ン グ ま た は 結 合 の 性 能 の 機 構 は 、 表
面 間 の リ チ ウ ム の 移 行 と 共 に 、 凝 縮 に よ る 水 生 成 物 が 界 面 か ら バ ル ク ガ ラ ス 中 に 除 去 さ れ
る こ と に よ る も の と 推 測 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 イ オ ン 交 換 の 上 述 し た 実 施 例 は 、 リ チ ウ ム ベ ー ス の 溶 融 塩 の 使 用 を 含 ん で い た 。 し か し
な が ら 、 イ オ ン 交 換 ま た は 注 入 の た め に 調 製 さ れ た 表 面 上 ま た は 内 に リ チ ウ ム を 含 ま せ る
代 わ り の 方 法 は 、 リ チ ウ ム 金 属 の 固 体 層 を 堆 積 さ せ る こ と に あ る 。 以 下 に 限 ら れ る も の で
は な い が 、 熱 蒸 発 や 電 子 ビ ー ム 蒸 発 な ど の 蒸 発 お よ び ス パ ッ タ リ ン グ を 含 む 方 法 を 用 い て
、 リ チ ウ ム 金 属 を 堆 積 さ せ て も 差 し 支 え な い 。 リ チ ウ ム 金 属 は 、 蒸 着 室 か ら 取 り 出 さ れ る
と す ぐ に 酸 化 す る が 、 こ れ は 、 リ チ ウ ム の 拡 散 に 悪 影 響 を 及 ぼ さ ず 、 し た が っ て 、 結 合 に
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は 悪 影 響 が 及 ぼ さ れ な い 。 表 面 を リ チ ウ ム で コ ー テ ィ ン グ す る 他 の 潜 在 的 な 方 法 は 、 洗 浄
後 、 お よ び シ ー リ ン グ ま た は 結 合 の た め の 界 面 の 組 合 せ の 直 前 の 一 方 ま た は 両 方 の 表 面 へ
の 、 液 体 混 合 物 か ら の リ チ ウ ム イ オ ン の 吸 着 を 含 む 。 ま た 、 一 方 ま た は 両 方 の 表 面 を 、 リ
チ ウ ム ベ ー ス の ケ イ 酸 塩 ゾ ル ゲ ル 層 で コ ー テ ィ ン グ し て も 差 し 支 え な い 。 こ の 層 は 非 常 に
薄 く 、 凝 縮 後 、 こ の 層 は 表 面 の 物 理 的 延 長 部 と な る で あ ろ う 。 薄 い 層 に よ り 、 堆 積 し た リ
チ ウ ム が 一 方 ま た は 両 方 の 表 面 に 移 行 す る こ と が で き 、 し た が っ て 、 シ ー リ ン グ 後 に 明 確
な 金 属 層 が 存 在 す る 場 合 に 存 在 し た か も し れ な い 物 理 的 か つ 光 学 的 バ リ ヤ が 除 去 さ れ る 。
こ の 層 の 厚 さ は 、 シ ー ル さ れ る ガ ラ ス の 組 成 、 シ ー リ ン グ 温 度 、 お よ び 膜 の 堆 積 と シ ー リ
ン グ と の 間 に 行 わ れ る 熱 処 理 を 含 む 多 く の 要 因 に 依 存 す る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 特 に 、 結 合 す べ き 製 品 を 、 材 料 の 一 方 ま た は 両 方 の 軟 化 温 度 よ り 少 し 低 い 温 度 ま で ア ニ
ー ル で き な い 場 合 、 本 発 明 の 特 定 の 実 施 の 形 態 を 使 用 で き る 特 別 な 用 途 が 数 多 く あ る 。 こ
れ ら の 用 途 の 内 の 一 つ は 、 二 つ の 薄 い 部 品 の シ ー リ ン グ ま た は 結 合 を 含 む 。 二 つ の 薄 い 部
品 の シ ー リ ン グ ま た は 結 合 は 、 均 一 な 厚 さ を 持 つ 薄 い 部 品 は 、 研 削 お よ び 研 磨 か ら の 応 力
誘 発 反 り の た め に 、 一 般 に 平 ら で は な い と い う 事 実 に よ り 複 雑 に な り 、 こ れ は 、 「 ト ワ イ
マ ン 現 象 」 と 称 さ れ る 。 こ れ ら の 部 品 を シ ー リ ン グ ま た は 結 合 し た と き に 、 両 方 の 部 品 に
か け ら れ る 圧 力 が 両 方 の 表 面 を 一 緒 に し 、 シ ー リ ン グ が 界 面 で 生 じ る が 、 圧 力 が 除 か れ た
後 も 、 応 力 は 残 っ て い る 。 こ の こ と を さ ら に 複 雑 に し て い る の は 、 部 品 は 薄 い の で 、 そ れ
ら は 弾 性 的 に 変 形 し 、 曲 が る こ と で あ る 。 言 い 換 え れ ば 、 二 つ の 平 ら で は な い 表 面 を シ ー
リ ン グ の た め に 一 緒 に プ レ ス で き る よ う に す る 同 じ 性 質 が 、 シ ー ル を 機 械 的 に 試 験 し た と
き に 、 結 合 も 妨 げ 、 シ ー ル 強 度 を 弱 め る 。 実 験 に よ り 、 約 ２ ０ ０ ℃ で 一 緒 に 結 合 さ れ た 二
つ の Ｈ Ｐ Ｆ Ｓ 製 品 に よ り 、 機 械 的 試 験 に よ り 部 品 が 曲 が り 、 し た が っ て 、 こ じ 開 い て 剥 離
す る ほ ど 部 品 が 薄 く （ そ れ ぞ れ ２ ｍ ｍ 厚 未 満 ） な い 限 り は 、 剥 離 し な い 界 面 が 得 ら れ る 。
そ の よ う な 剥 離 が 、 結 合 ま た は シ ー リ ン グ 後 に 小 さ な 試 料 へ の ダ イ ス カ ッ ト に 耐 え ら れ な
か っ た ０ ． ５ ｍ ｍ 厚 の Ｐ ｏ ｌ ａ ｒ ｃ ｏ ｒ 片 に 観 察 さ れ て い る 。 一 方 の 試 料 表 面 に リ チ ウ ム
を 熱 的 に 堆 積 さ せ 、 同 じ 結 合 工 程 を 繰 り 返 す こ と に よ り 、 Ｐ ｏ ｌ ａ ｒ ｃ ｏ ｒ 試 料 に 改 善 さ
れ た シ ー ル 強 度 が 得 ら れ 、 ダ イ ス カ ッ ト に 耐 え た シ ー ル さ れ た 表 面 が 得 ら れ た 。 さ ら に 別
の 実 験 に よ り 、 ダ イ ス カ ッ ト 操 作 に 耐 え る ほ ど 十 分 に 強 力 な シ ー ル を 達 成 し な が ら 、 シ ー
リ ン グ プ ロ セ ス を １ ０ ０ ℃ 未 満 の 温 度 で 繰 り 返 せ る こ と が 示 さ れ た 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 半 導 体 産 業 に お い て 、 後 に ダ イ ス カ ッ ト し な け れ ば な ら な い シ リ コ ン ウ ェ ハ ー の 真 空 結
合 に も 同 様 の 問 題 が あ る 。 こ れ ら の 問 題 は 、 シ ー ル さ れ た ウ ェ ハ ー を １ ０ ０ ０ ℃ を 超 え る
温 度 ま で 加 熱 し 、 融 着 を 形 成 す る こ と に よ り 避 け ら れ る 。 強 力 な 界 面 シ ー ル を 促 進 す る の
に 必 要 な こ の よ う な 高 い ア ニ ー リ ン グ 温 度 に 加 熱 す る こ と の で き な い 用 途 が 多 く あ る 。 例
え ば 、 高 温 で 安 定 で は な い 、 ま た は 高 温 に 耐 え ら れ な い ポ リ マ ー を 含 む 構 成 部 材 が あ る 。
結 合 す べ き 表 面 の 少 な く と も 一 方 の 上 ま た は 内 に リ チ ウ ム を 含 ま せ る こ と に よ り 、 表 面 を
低 温 で 結 合 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 本 発 明 は 、 大 幅 に 異 な る 熱 膨 張 係 数 （ Ｃ Ｔ Ｅ ） を 持 つ 二 つ の 異 な る 材 料 の 結 合 ま た は シ
ー リ ン グ に も 有 用 で あ る 。 Ｃ Ｔ Ｅ の 差 に よ る 二 つ の 表 面 間 の 応 力 は 、 結 合 ま た は シ ー ル を
形 成 す る た め に 表 面 を ア ニ ー ル す べ き 場 合 に 、 強 力 な 結 合 を 形 成 す る の を 妨 げ る こ と が あ
り 、 一 般 に は 妨 げ る 。 本 発 明 に よ り 、 高 温 を 用 い ず に 、 よ り 具 体 的 に は 、 １ ０ ０ ℃ 未 満 の
温 度 で 、 結 合 ま た は シ ー ル を 形 成 で き る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 本 発 明 を 利 用 で き る 別 の 特 定 の 用 途 は 、 シ ー ル さ れ た 界 面 が 光 路 の 一 部 で あ る 、 大 幅 に
異 な る 屈 折 率 （ □ Ｒ Ｉ ） を 持 つ 表 面 の 結 合 ま た は シ ー リ ン グ で あ る 。 一 般 に 、 表 面 間 に 反
射 防 止 （ Ａ Ｒ ） コ ー テ ィ ン グ が 必 要 と さ れ 、 ほ と ん ど の Ａ Ｒ コ ー テ ィ ン グ は 、 少 な く と も
三 層 の 、 異 な る Ｒ Ｉ 材 料 で あ る 。 こ れ ら の 様 々 な Ａ Ｒ コ ー テ ィ ン グ 材 料 は 、 大 幅 に 異 な る
Ｃ Ｔ Ｅ 値 を 有 し 、 し た が っ て 、 結 合 ま た は シ ー ル を 形 成 す る た め の 高 温 ア ニ ー リ ン グ 処 理
を 使 用 す る と 、 結 合 さ れ た 表 面 間 に 応 力 が 生 じ 、 結 合 強 度 が 損 な わ れ る 。 結 合 ま た は シ ー
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リ ン グ は 、 堆 積 さ れ た か 成 長 し た 二 つ の シ リ カ の 外 側 Ａ Ｒ コ ー テ ィ ン グ 層 （ 結 合 す べ き 各
表 面 に 一 つ ） の 間 ま た は Ａ Ｒ 被 覆 表 面 と 第 二 の 材 料 の 基 礎 ガ ラ ス 組 成 物 の 間 に 行 う こ と が
で き る 。 結 合 す べ き 製 品 の 最 も 外 側 の 表 面 に リ チ ウ ム を 加 え る こ と に よ り 、 高 温 ア ニ ー リ
ン グ は 必 要 な く 、 応 力 の 加 え ら れ た 結 合 界 面 を 含 ま な い 結 合 ま た は シ ー ル が 形 成 さ れ る 。
結 合 さ れ る 材 料 間 の 屈 折 率 差 に 関 し て Ａ Ｒ コ ー テ ィ ン グ を 設 計 す る こ と に よ り 、 一 方 の 表
面 の み を 被 覆 す る 必 要 が あ り 、 リ チ ウ ム を 含 む シ ー リ ン グ は 、 外 側 の Ａ Ｒ コ ー テ ィ ン グ 層
が シ リ カ で あ る な ら ば う ま く い く で あ ろ う 。 シ リ カ の 外 側 層 を 低 シ リ カ 組 成 ガ ラ ス に シ ー
リ ン グ す る た め に 、 反 対 の シ ー ル 側 に あ る ア ル カ リ と の イ オ ン 交 換 に よ り 、 界 面 を 横 切 っ
て 拡 散 が 容 易 に 進 行 す る よ う に 、 シ リ カ コ ー テ ィ ン グ に 最 初 に リ チ ウ ム を 堆 積 さ せ て も 差
し 支 え な い 。
【 実 施 例 】
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 本 発 明 を い か よ う に も 制 限 す る こ と を 意 図 す る も の で は な く 、 以 下 の 実 施 例 を 参 照 し て
、 本 発 明 を よ り 詳 し く 説 明 す る 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
（ 実 施 例 １ お よ び ２ ）
試 料 の 調 製
　 以 下 の 表 Ｉ に 列 記 し た 試 料 の 各 々 に つ い て 、 表 面 を ２ ０ ０ ℃ の 温 度 で 結 合 さ せ た 。 表 面
の シ ー リ ン グ 前 に 、 表 面 を 約 ０ ． ５ マ イ ク ロ メ ー ト ル 未 満 の 平 面 度 ま で 研 磨 し 、 「 Direct
 Bonding of Articles Containing Silicon」 と 題 し 、 本 特 許 出 願 の 譲 受 人 に 共 に 譲 渡 さ
れ 、 発 明 者 と し て ロ バ ー ト ・ サ ビ ア の 名 前 を 挙 げ た 同 時 係 属 出 願 に お け る 方 法 に し た が っ
て 試 料 を 洗 浄 し た 。 具 体 的 に は 、 Ｍ ｉ ｃ ｒ ｏ ｃ ｌ ｅ ａ ｎ 　 Ｃ Ａ ０ ５ な ど の 洗 浄 剤 を 用 い て
試 料 を 洗 浄 し 、 水 で 濯 い だ 後 、 試 料 を １ 時 間 に 亘 り １ ０ 体 積 ％ の 硝 酸 中 に 浸 漬 し た 。 酸 に
浸 漬 し た 試 料 を 再 び 水 で 濯 ぎ 、 次 い で 、 試 料 を ６ ０ 分 間 に 亘 り １ ５ 体 積 ％ の 水 酸 化 ア ン モ
ニ ウ ム 溶 液 中 に 浸 漬 し た 。 試 料 を 再 び 濯 ぎ 、 結 合 表 面 を 湿 潤 条 件 に 維 持 し 、 上 述 し た 温 度
で 約 １ ｐ ｓ ｉ （ 約 ６ ． ９ ｋ Ｐ ａ ） よ り 大 き い 圧 力 下 で 結 合 し た 。 そ の 結 果 が 以 下 の 表 Ｉ に
示 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
表 Ｉ
　 こ の 表 は 、 張 力 下 で 試 験 し た 化 学 結 合 表 面 の 破 壊 挙 動 を 列 記 し て お り 、 全 て の シ ー ル は
２ ０ ０ ± ５ ℃ で 生 成 し 、 そ の 後 の ア ニ ー リ ン グ 周 期 は 行 わ な か っ た 。 ガ ラ ス の 破 壊 に よ り
破 損 し た 結 合 に つ い て 得 ら れ た 強 度 値 は 、 結 合 強 度 の 上 限 を 表 す も の で は な い が 、 そ の 代
わ り に 、 バ ル ク 材 料 中 の 構 造 欠 陥 の た め に 表 記 の 荷 重 で シ ー ル 界 面 か ら 離 れ た と こ ろ で 破
損 が 生 じ た こ と を 示 し て い る 。
【 表 １ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ３ ５ 】
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　 「 パ イ レ ッ ク ス 」 試 料 を 硫 酸 リ チ ウ ム と 硝 酸 リ チ ウ ム と の 溶 液 （ 硫 酸 リ チ ウ ム 対 硝 酸 リ
チ ウ ム の 比 は 、 １ ： ５ で あ っ た ） 中 に ５ ０ ０ ℃ で １ ６ 時 間 に 亘 り 浸 漬 す る こ と に よ り 、 Ｌ
ｉ 注 入 「 パ イ レ ッ ク ス 」 試 料 の 表 面 に 酸 化 リ チ ウ ム を 配 置 し た 。 「 パ イ レ ッ ク ス 」 の よ う
に Ｆ ｏ ｔ ｏ ｆ ｏ ｒ ｍ は 低 シ リ カ ガ ラ ス 、 す な わ ち 、 約 ８ ０ ％ 未 満 し か シ リ カ を 含 有 し な い
ガ ラ ス で あ る 。 Ｆ ｏ ｔ ｏ ｆ ｏ ｒ ｍ は 約 ９ ． ７ ％ の 酸 化 リ チ ウ ム を 含 有 し 、 「 パ イ レ ッ ク ス
」 は 酸 化 リ チ ウ ム を 全 く 含 有 し な い 。 Ｆ ｏ ｔ ｏ ｆ ｏ ｒ ｍ 　 Ｏ ｐ ａ ｌ は 、 ガ ラ ス セ ラ ミ ッ ク
に セ ラ ミ ッ ク 化 さ れ た Ｆ ｏ ｔ ｏ ｆ ｏ ｒ ｍ ガ ラ ス で あ る 。 表 Ｉ の 結 果 は 、 リ チ ウ ム を 含 有 し
た 試 料 の 全 て が 、 バ ル ク 材 料 の ガ ラ ス 破 壊 強 度 よ り も 高 い 結 合 強 度 を 有 し た こ と を 示 し て
い る 。 ガ ラ ス の 表 面 ま た は 全 体 に リ チ ウ ム を 有 さ な い 「 パ イ レ ッ ク ス 」 試 料 は 、 剥 離 に よ
り シ ー ル の と こ ろ で 破 損 し た 。 こ れ ら の 結 果 は 、 リ チ ウ ム を ガ ラ ス ま た は ガ ラ ス セ ラ ミ ッ
ク 製 品 の 少 な く と も 表 面 部 分 に 含 ま せ る こ と に よ り 、 製 品 間 の 結 合 強 度 が 改 善 さ れ る こ と
を 示 し て い る 。 結 合 強 度 は 、 リ チ ウ ム の 注 入 に よ る 表 面 に リ チ ウ ム を 含 ま せ る こ と に よ っ
て 、 ま た は ガ ラ ス ま た は ガ ラ ス セ ラ ミ ッ ク 製 品 の バ ル ク 組 成 中 に リ チ ウ ム を 含 ま せ る こ と
に よ っ て 、 改 善 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
　 結 合 強 度 を 改 善 す る た め に リ チ ウ ム を 使 用 す る こ と に は 、 い く つ か の 利 点 が あ る 。 リ チ
ウ ム は １ ０ ０ ℃ 未 満 の 温 度 で 拡 散 す る こ と が で き 、 し た が っ て 、 低 温 結 合 プ ロ セ ス を 促 進
さ せ る 。 実 験 結 果 は 、 こ の 低 温 の 効 果 は 、 他 の い ず れ か の ア ル カ リ イ オ ン で 生 じ た こ と は
示 さ な か っ た 。 本 発 明 の 別 の 利 点 は 、 少 量 の リ チ ウ ム は 、 ガ ラ ス の 光 学 的 性 質 に 干 渉 し な
い こ と で あ る 。 し た が っ て 、 光 路 の 一 部 で あ る シ ー ル ま た は 結 合 を 生 成 す る た め に リ チ ウ
ム を 使 用 す る こ と は 、 光 学 的 性 能 に と っ て 有 害 で は な い 。 本 発 明 の あ る 実 施 の 形 態 の さ ら
に 別 の 利 点 は 、 実 質 的 に 任 意 の シ リ カ ベ ー ス の ガ ラ ス 組 成 中 に リ チ ウ ム を イ オ ン 交 換 し た
り 、 注 入 で き る こ と で あ る 。 さ ら に 、 通 常 よ り 低 い （ ２ ４ 時 間 未 満 に 亘 り 約 １ ０ ０ 未 満 の
） 温 度 で の シ ー リ ン グ を 促 進 す る こ と に よ り 、 大 幅 に 異 な る 熱 膨 張 係 数 （ Ｃ Ｔ Ｅ ） 値 を 持
つ 材 料 間 の 結 合 を 促 進 お よ び ／ ま た は 改 善 す る た め に 、 リ チ ウ ム を 使 用 す る こ と が で き る
。 大 幅 に 異 な る Ｒ Ｉ を 持 つ 材 料 上 の 反 射 防 止 コ ー テ ィ ン グ 間 の 低 温 結 合 を 促 進 す る た め に
リ チ ウ ム を 用 い て も 差 し 支 え な い 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
　 本 発 明 の 精 神 ま た は 範 囲 か ら 逸 脱 せ ず に 、 本 発 明 の 様 々 な 改 変 お よ び 変 更 を 行 う こ と が
で き る と こ が 当 業 者 に は 明 ら か で あ る 。 そ れ ゆ え 、 本 発 明 は 、 添 付 し た 特 許 請 求 の 範 囲 お
よ び そ の 同 等 物 に 本 発 明 の 改 変 お よ び 変 更 が 含 ま れ る と い う 条 件 で そ れ ら を 包 含 す る こ と
が 意 図 さ れ て い る 。

10

20

30

(11) JP 2005-522400 A 2005.7.28



【 国 際 調 査 報 告 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　

(12) JP 2005-522400 A 2005.7.28



　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　

(13) JP 2005-522400 A 2005.7.28



　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　

(14) JP 2005-522400 A 2005.7.28



フロントページの続き

(81)指定国　　　　  EP(AT,BE,BG,CH,CY,CZ,DE,DK,EE,ES,FI,FR,GB,GR,HU,IE,IT,LU,MC,NL,PT,RO,SE,SI,SK,TR
),AE,AG,AL,AM,AT,AU,AZ,BA,BB,BG,BR,BY,BZ,CA,CH,CN,CO,CR,CU,CZ,DE,DK,DM,DZ,EC,EE,ES,FI,GB,GD,GE,GH,GM
,HR,HU,ID,IL,IN,IS,JP,KE,KG,KP,KR,KZ,LC,LK,LR,LS,LT,LU,LV,MA,MD,MG,MK,MN,MW,MX,MZ,NI,NO,NZ,OM,PH,PL,
PT,RO,RU,SC,SD,SE,SG,SK,SL,TJ,TM,TN,TR,TT,TZ,UA,UG,UZ,VC,VN,YU,ZA,ZM,ZW

(72)発明者  サビア，ロバート
            アメリカ合衆国　ニューヨーク州　１４８３０　コーニング　ゴフ　ロード　３０５２
(72)発明者  スミス，デニス　ダブリュ
            アメリカ合衆国　ニューヨーク州　１４８３０　コーニング　ウィルソン　ハロー　ロード　４４
            ３８
Ｆターム(参考) 2H043 AE00 
　　　　 　　  4G059 AA11  AB01  AB09  AB11  AC30  HB03  HB15 
　　　　 　　  4G061 AA02  AA13  AA20  BA07  BA12  CA02  CD02  CD05  CD06  CD10 
　　　　 　　        CD19  DA23  DA28  DA32 
　　　　 　　  4G062 AA03  AA04  AA06  BB05  DA05  DA06  DA07  DB03  DB04  DC03 
　　　　 　　        DC04  DD01  DE01  DF01  EA01  EA02  EA03  EB01  EB02  EB03 
　　　　 　　        EC01  EC02  EC03  ED01  ED02  ED03  EE01  EE02  EE03  EF01 
　　　　 　　        EG01  FA01  FB01  FC01  FD01  FE01  FF01  FG01  FH01  FJ01 
　　　　 　　        FK01  FL01  GA01  GA10  GB01  GC01  GD01  GE01  HH01  HH03 
　　　　 　　        HH05  HH07  HH09  HH11  HH13  HH15  HH17  HH20  JJ01  JJ03 
　　　　 　　        JJ05  JJ07  JJ10  KK01  KK03  KK05  KK07  KK10  MM02  NN01 
　　　　 　　        NN31  NN33 

(15) JP 2005-522400 A 2005.7.28


	bibliographic-data
	abstract
	claims
	description
	search-report
	overflow

