
JP 2012-167013 A 2012.9.6

10

(57)【要約】
【課題】合成石英ガラス中に残留する屈折率分布を考慮
した合成石英ガラスの製造方法、当該製造方法に用いら
れる合成石英ガラス製造用治具、及び当該製造方法によ
り製造された光学部材用合成石英ガラスを提供する。
【解決手段】合成石英ガラスの製造において多孔質石英
ガラス母材に鉛直に荷重を負荷するために用いられる合
成石英ガラス製造用冶具は、多孔質石英ガラス母材の軸
を鉛直とした上で多孔質石英ガラス母材を載置される基
台と、基台に立設されたガイド部材により鉛直方向に移
動自在に支持されて当該基台との間で多孔質石英ガラス
母材を狭持する押圧部材と、を備える。押圧部材が、多
孔質石英ガラス母材に当接し且つガラス化温度以上に加
熱された多孔質石英ガラス母材の収縮に伴って鉛直に降
下して、その自重により多孔質石英ガラス母材に鉛直に
荷重を負荷する。
【選択図】図１
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　合成石英ガラスの製造において多孔質石英ガラス母材に鉛直に荷重を負荷するために用
いられる合成石英ガラス製造用冶具であって、
　前記多孔質石英ガラス母材の軸を鉛直とした上で当該多孔質石英ガラス母材を載置され
る基台と、前記基台に立設されたガイド部材により鉛直方向に移動自在に支持されて当該
基台との間で前記多孔質石英ガラス母材を狭持する押圧部材と、を備え、
　前記押圧部材が、前記多孔質石英ガラス母材に当接し且つガラス化温度以上に加熱され
た多孔質石英ガラス母材の収縮に伴って鉛直に降下して、その自重により多孔質石英ガラ
ス母材に鉛直に荷重を負荷することを特徴とする合成石英ガラス製造用冶具。
【請求項２】
　前記押圧部材が、前記多孔質石英ガラス母材の軸方向端面に当接する当接部とガイド部
材を挿通される挿通孔が設けられた被ガイド部とを有することを特徴とする請求項１記載
の合成石英ガラス製造用治具。
【請求項３】
　材質がカーボン又はＳｉＣである請求項１または２記載の合成石英ガラス製造用治具。
【請求項４】
　前記多孔質石英ガラス母材に負荷する荷重が、０．４～２０．０ｇ／ｃｍ２である請求
項１から３のいずれか１項に記載の合成石英ガラス製造用治具。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、合成石英ガラスの製造方法、当該製造方法に用いられる合成石英ガラス製造
用治具、及び当該製造方法により製造された光学部材用合成石英ガラスに関する。
【背景技術】
【０００２】
　従来、ミラー、レンズなどの光学部材等に用いられる合成石英ガラスの製造方法として
、気相反応法により多孔質石英ガラス母材を形成し、この母材を加熱して透明ガラス化す
る方法が知られている（例えば、特許文献１参照）。
【０００３】
　特許文献１に開示された合成石英ガラスの製造方法は、四塩化珪素等の珪素化合物を酸
水素炎中に導入して火炎加水分解により石英ガラス微粒子を合成し、この石英ガラス微粒
子を回転する基材上に堆積させる所謂ＶＡＤ（Vapor phase Axial Deposition）法により
略円柱状の多孔質石英ガラス母材を形成し、そして、この母材をガラス化温度以上に加熱
して透明ガラス化するものである。
【０００４】
　このようにして得られた合成石英ガラスは、その製法上、ヒドロキシル基（ＯＨ基）が
典型的には１００～３００ｐｐｍ程度含まれる。このＯＨ基濃度分布は、合成石英ガラス
中の屈折率分布を生ずる要因となり得ることが知られており、この屈折率分布を低減する
種々の方法が提案されている（例えば、特許文献２参照）。
【０００５】
　特許文献２に開示された合成石英ガラスの製造方法においては、合成石英ガラスを軟化
点以上の温度に加熱して自重変形を行わせる操作を繰り返し行い、しかも操作毎の自重変
形方向を変えて、合成石英ガラス中の屈折率分布の低減を図っている。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００６】
【特許文献１】特開昭６２－７２５３６号公報
【特許文献２】特開昭６４－２８２４０号公報
【発明の概要】
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【発明が解決しようとする課題】
【０００７】
　しかしながら、例えば特許文献２に開示された合成石英ガラスの製造方法によっても、
合成石英ガラス中の屈折率分布を完全に除去することは困難であり、合成石英ガラス中に
残留する屈折率分布に対して更なる対策が必要であった。
【０００８】
　本発明は、上述した事情に鑑みてなされたものであり、合成石英ガラス中に残留する屈
折率分布を考慮した合成石英ガラスの製造方法、当該製造方法に用いられる合成石英ガラ
ス製造用治具、及び当該製造方法により製造された光学部材用合成石英ガラスを提供する
ことを目的とする。
【課題を解決するための手段】
【０００９】
　上記目的を達成するために、本発明に係る合成石英ガラスの製造方法は、ガラス原料を
火炎加水分解して合成された石英ガラス微粒子を回転する基材上に堆積・成長させて略円
柱状の多孔質石英ガラス母材を形成する工程と、前記多孔質石英ガラス母材を仮焼する工
程と、仮焼された前記多孔質石英ガラス母材をガラス化温度以上に加熱して透明ガラス化
する工程と、を備える合成石英ガラスの製造方法であって、前記透明ガラス化工程におい
て、多孔質石英ガラス母材の成長軸を鉛直とした上で当該多孔質石英ガラス母材に鉛直に
０．４～２０．０ｇ／ｃｍ２の荷重を負荷することを特徴とする。
【００１０】
　上記のようにガラス原料を火炎加水分解して合成された石英ガラス微粒子を回転する基
材上に堆積させて形成される略円柱状の多孔質石英ガラス母材については、成長軸に垂直
な断面において軸近傍のＯＨ基濃度が比較的高くなる凸型の略回転対称なＯＨ基濃度分布
が形成される。そして、当該多孔質石英ガラス母材から形成される合成石英ガラスにおい
てもこのＯＨ基濃度分布及びこれに起因する屈折率分布の回転対称性を維持し、この回転
対称性を考慮して光学部材を設計・製作することにより、当該合成石英ガラスから製作さ
れる光学部材の光学特性を向上させることができる。
【００１１】
　そこで、上記した合成石英ガラスの製造方法によれば、多孔質石英ガラス母材を透明ガ
ラス化する際に、多孔質石英ガラス母材の成長軸を鉛直とした上で当該多孔質石英ガラス
母材に鉛直に荷重を負荷するようにしている。即ち、多孔質石英ガラス母材がガラス化温
度以上に加熱されると体積収縮を伴うが、多孔質石英ガラス母材の軸を鉛直とすることに
より半径方向の体積収縮を均一に進行させることができ、且つ、多孔質石英ガラス母材に
鉛直に荷重を負荷することにより軸方向の体積収縮を均一に進行させる（換言すれば、軸
方向の不均一な体積収縮により母材が屈曲することなどを防止する）ことができる。これ
により、多孔質石英ガラス母材から形成された合成石英ガラスにおいてもＯＨ基濃度分布
及びこれに起因する屈折率分布の回転対称性を維持することができる。
【００１２】
　また、本発明に係る合成石英ガラス製造用治具は、上記した合成石英ガラスの製造方法
において、多孔質石英ガラス母材に鉛直に荷重を負荷するための材質がカーボン又はＳｉ
Ｃである合成石英ガラス製造用治具であって、前記多孔質石英ガラス母材の軸を鉛直とし
た上で当該多孔質石英ガラス母材を載置される基台と、前記基台に立設されたガイド部材
により鉛直方向に移動自在に支持されて当該基台との間で前記多孔質石英ガラス母材を狭
持する押圧部材と、を備え、前記押圧部材が、前記多孔質石英ガラス母材に当接し且つガ
ラス化温度以上に加熱された多孔質石英ガラス母材の収縮に伴って鉛直に降下して、その
自重により多孔質石英ガラス母材に鉛直に荷重を負荷することを特徴としている。
【００１３】
　上記した合成石英ガラス製造用治具によれば、多孔質石英ガラス母材の収縮を妨げるこ
となく、簡単な構造により多孔質石英ガラス母材に最適な荷重を負荷することができる。
　従って、多孔質石英ガラス母材の体積収縮を均一に進行させることができ、多孔質石英
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ガラス母材から形成された合成石英ガラスにおいてもＯＨ基濃度分布及びこれに起因する
屈折率分布の回転対称性を維持することができる。
【発明の効果】
【００１４】
　本発明の合成石英ガラスの製造方法及び合成石英ガラス製造用治具によれば、合成石英
ガラス中の屈折率分布の回転対称性を維持することができ、この回転対称性を考慮して当
該合成石英ガラスを用いて製作される光学部材の光学特性を向上させることができる。
【図面の簡単な説明】
【００１５】
【図１】（Ａ）及び（Ｂ）は本発明に係る合成石英ガラス製造用治具の一実施形態を示す
斜視図である。
【図２】母材の軸を鉛直として鉛直に荷重を負荷して透明ガラス化した合成石英ガラスの
軸に垂直な断面における屈折率分布である。
【図３】母材の軸を水平として荷重を負荷せずに透明ガラス化した合成石英ガラスの軸に
垂直な断面における屈折率分布である。
【発明を実施するための形態】
【００１６】
　以下、本発明に係る合成石英ガラスの製造方法及び合成石英ガラス製造用治具の一実施
形態を詳細に説明する。図１は、本発明に係る合成石英ガラス製造用治具の一実施形態を
示す斜視図である。
【００１７】
　本実施形態は、ガラス原料を火炎加水分解により石英ガラス微粒子を合成し、この石英
ガラス微粒子を回転する基材上に堆積・成長させて略円柱状の多孔質石英ガラス母材を形
成し、得られた多孔質石英ガラス母材を仮焼し、仮焼された多孔質石英ガラス母材をガラ
ス化温度以上に加熱して透明ガラス化して、合成石英ガラスを得るものである。そして、
多孔質石英ガラス母材を透明ガラス化する際に、多孔質石英ガラス母材の軸を鉛直とした
上で当該多孔質石英ガラス母材に鉛直に荷重を負荷することにより、合成石英ガラス中の
ＯＨ基濃度分布及びこれに起因する屈折率分布についても回転対称性を維持するようにし
たものである。
【００１８】
　ガラス原料としては、ガス化可能な原料であれば特に制限されるものではないが、Ｓｉ
Ｃｌ４，ＳｉＨＣｌ３，ＳｉＨ２Ｃｌ２，Ｓｉ（ＣＨ３）Ｃｌ３等の塩化物、ＳｉＦ４，
ＳｉＨＦ３，ＳｉＨ２Ｆ２等のフッ化物、ＳｉＢｒ４，ＳｉＨＢｒ３等の臭化物、ＳｉＩ

４の沃化物などのハロゲン化珪素化合物が作業性やコストの面から好ましい。
【００１９】
　多孔質石英ガラス母材は、これらのガラス原料を酸水素炎中に導入して加水分解し、合
成された石英ガラス微粒子を回転する基材上に堆積させることにより形成される。石英ガ
ラス微粒子を基材上に堆積させる方法としては、（１）基材であるガラス心棒の軸方向に
前後移動するバーナーの炎の中でガラス心棒を回転させながら当該ガラス心棒の外側に石
英ガラス微粒子を堆積させる所謂ＯＶＤ法、（２）基材であるガラス管の軸方向に前後移
動するバーナーの炎の中でガラス管を回転させながら当該ガラス管の内側に石英ガラス微
粒子を堆積させる所謂ＭＣＶＤ法、（３）回転するガラス心棒を軸方向に引き上げながら
当該ガラス心棒の先端から軸方向に石英ガラス微粒子を氷柱状に堆積させる所謂ＶＡＤ法
、等を例示することができる。基材の回転速度は石英ガラス微粒子の堆積速度にもよるが
、典型的には０．１～１０ｒｐｍの範囲である。
【００２０】
　このようにして形成された略円柱状の多孔質石英ガラス母材については、軸に垂直な断
面において軸近傍のＯＨ基濃度が比較的高くなる凸型の略回転対称なＯＨ基濃度分布が形
成される。
【００２１】
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　得られた多孔質石英ガラス母材は比較的脆いので、仮焼され、取り扱うに十分な剛性が
付与される。この仮焼は、典型的には大気雰囲気下、１３５０℃程度で数時間焼成するこ
とにより行われる。
【００２２】
　次いで、仮焼された多孔質石英ガラス母材は、ガラス化温度以上に加熱されて透明ガラ
ス化される。この透明ガラス化は、多孔質石英ガラス母材を１４００～１５５０℃で１時
間以上加熱して行われる。ここで、多孔質石英ガラス母材は、その成長軸を鉛直とされた
上で鉛直方向に荷重が負荷された状態で加熱される。
【００２３】
　具体的には、図１（Ａ）に示すように、仮焼された多孔質石英ガラス母材１の軸を鉛直
とした上で当該多孔質石英ガラス母材１を載置される基台１１と、基台１１に立設された
ガイド部材１２により鉛直方向に移動自在に支持されて基台１１との間で多孔質石英ガラ
ス母材１を狭持する押圧部材１３とを備える治具１０が用いられる。治具１０は、耐熱性
を有する、例えばカーボン、ＳｉＣ、等の材料から形成されている。
【００２４】
　ガイド部材１２は円柱状のロッドであり、基台１１に載置された多孔質石英ガラス母材
１を挟むように一対、立設されている。押圧部材１３は、軸を鉛直として基台１１に載置
された多孔質石英ガラス母材１の軸方向端面に当接する略円盤状の当接部１４と、ガイド
部材１２を挿通される挿通孔が設けられた被ガイド部１５とを有している。
【００２５】
　被ガイド部１５の挿通孔にガイド部材１２が挿通され、被ガイド部１５がガイド部材１
２を摺動することにより、押圧部材１３が鉛直方向に移動自在とされている。図１（Ｂ）
に示すように、多孔質石英ガラス母材１がガラス化温度以上に加熱されて体積収縮するに
伴って、押圧部材１３が鉛直に降下する。従って、押圧部材１３の自重により多孔質石英
ガラス母材１に鉛直に荷重が負荷される。
【００２６】
　多孔質石英ガラス母材１に負荷される荷重としては０．４～２０．０ｇ／ｃｍ２が好ま
しい。荷重を上記範囲内とすることにより、荷重により多孔質石英ガラス母材中に歪を発
生させることなく、多孔質石英ガラス母材の体積収縮を均一に進行させ、透明ガラス化さ
れた合成石英ガラスにおいてもＯＨ基濃度分布及びこれに起因する屈折率分布の回転対称
性を維持することができる。
【００２７】
　尚、多孔質石英ガラス母材１の体積収縮に伴って降下する押圧部材１３の傾きを防止す
るため、被ガイド部１５に設けられる挿通孔のガイド部材１２に沿った長さ寸法を比較的
長くとるとよい。
【実施例】
【００２８】
　本発明の効果を確認するため、上述した合成石英ガラスの製造方法に基づき透明ガラス
化の際に母材の軸を鉛直とした上で鉛直に荷重を負荷して製造した実施例の合成石英ガラ
スと、透明ガラス化の際に母材の軸を水平とした上で荷重を負荷せずに製造した比較例の
合成石英ガラスとについて、軸に垂直な断面における屈折率分布を測定した。
　実施例、比較例共に多孔質石英ガラス母材は、大気雰囲気下１３５０℃で約４時間焼成
することにより仮焼した。次いで、仮焼された多孔質石英ガラス母材を１２５０℃にて４
８時間保持した後、１４５０℃迄昇温し、２時間保持した後ヒータの電源を切る事により
ガラス化を行った。
　実施例および比較例の屈折率分布の測定の結果をそれぞれ図２、３に記す。図３の比較
例の合成石英ガラスの屈折率分布を示す等値線は、図２の実施例の合成石英ガラスの屈折
率分布を示す等値線に比べて偏平となっており、実施例の合成石英ガラスは、比較例の合
成石英ガラスに比べて屈折率分布の対称性が維持されているため、光学部材として使用す
るのに適した材料となっていた。



(6) JP 2012-167013 A 2012.9.6

10

20

【００２９】
　以上、詳細に説明したように、本発明に係る合成石英ガラスの製造方法によれば、多孔
質石英ガラス母材がガラス化温度以上に加熱されて生じる体積収縮において、多孔質石英
ガラス母材の軸を鉛直とすることにより半径方向の体積収縮を均一に進行させることがで
き、且つ、多孔質石英ガラス母材に鉛直に荷重を負荷することにより軸方向の体積収縮を
均一に進行させることができる。これにより、多孔質石英ガラス母材から形成された合成
石英ガラスにおいてもＯＨ基濃度分布及びこれに起因する屈折率分布の回転対称性を維持
することができる。
【００３０】
　そして、本発明に係る合成石英ガラス製造用治具１０によれば、多孔質石英ガラス母材
の収縮を妨げることなく、簡単な構造により多孔質石英ガラス母材に最適な荷重を負荷す
ることができる。従って、多孔質石英ガラス母材の体積収縮を均一に進行させることがで
き、多孔質石英ガラス母材から形成された合成石英ガラスにおいてもＯＨ基濃度分布及び
これに起因する屈折率分布の回転対称性を維持することができる。
【００３１】
　そして、この回転対称性を考慮して光学部材を設計・製作することにより、当該合成石
英ガラスから製作される光学部材の光学特性を向上させることができる。
【００３２】
　尚、本発明は、上述した実施形態に限定されるものではなく、適宜、変形、改良、等が
可能である。
【符号の説明】
【００３３】
　１　　多孔質石英ガラス母材
　１０　合成石英ガラス製造用治具
　１１　基台
　１２　ガイド部材
　１３　押圧部材
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