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ガラスの基本的な組成であるけい素と酸素からなるシリカガラスはその体積の半

分が空隙であり，その空隙の分布が力学的特性などの物性を反映すると考えられてい

る。一方，その空隙半径がサブナノ（ 10 の－ 10 乗）メートル程度であることから分

析する手法がなく，その相関について明確な実験的な証拠は得られていない。電子の

反粒子である陽電子は，そのようなサイズの空隙があると電子との束縛状態であるポ

ジトロニウム (Ps)を形成する。Ps はナノ（ 10 の－ 9 乗）秒程度で消滅するが，その消

滅までの時間（寿命値）を計測することにより空隙径を求めることができ，これまで

分子・イオンの分離膜の空隙径といった多孔質材料の分析に利用されてきた。本研究

では分子動力学（ MD）手法によって求めた空隙分布と密度を変えたシリカガラスを

試料とした陽電子消滅実験から，密度変化による空隙径の変化を明らかにした。  
 熱履歴を変化させて作製した複数のシリカガラスにおいて Ps の寿命を測定したと

ころ，密度が高くなると Ps の寿命は長くなる，つまり空隙径が大きくなるという一

見矛盾した結果が得られた。 MD の結果によれば空隙には二つの山をもった分布があ

らわれ，シリカガラスの Si-O-Si がリング状になった内径を示す分布とそれがネット

ワーク構造を形成してできる二次的な空隙の分布である。 Ps の寿命値 1.6 ns は空隙

径に換算すると 0.25 nm となることから，後者の二次的な空隙を反映していることが

わかった。密度が上昇すると重合度が上がり Si-O-Si リング径が小さくなることがわ

かっているが，逆に二次的な空隙は大きくなると考えられ，それにより Ps の寿命の

密度依存の結果も矛盾なく説明できる。同様にソーダライムガラスも測定したが，そ

こでは Na+イオンや Ca2 +イオンなどがその二次的な空隙を占有し， Ps がリング内径

に近いより小さな空隙を検出していることもわかってきた。  
 以上のように，自然界には存在しない反物質である陽電子が，われわれの身近な材

料の分析に有用であることを示したことは大きな意義がある。  


