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硝子の主原料と各原料の働き及び硝子工作技術

黒田紀夫，太田隆夫

1 .まえカfき

多くの液体は冷却すると一定の温度で凝固して

結晶体となる.しかし，ある種の液体は冷却する

と次第にその粘性を増してゆき，ついに結品する

ことなく硬い固形物となる.このような物質は常

温から加熱すると次第に軟化して，ふたたび液体

となるが，結品物において現れるような一定の溶

融点を示さない.このような非結晶性の凝固物は

ガラス状態にあるといい，このような状態にある

物質をガラスという. ・・・・・・と物の本にガ

ラスの概念と記されている.

硝子の主原料と各原料の役割について話したり

調べたりすることがあまりないので，今回の技術

研修のこの機会に一つのきっかけとして知ってお

くのも損ではないと思います.

約65の元素が，主としてその酸化物の形でガラ

スとして形成するとある.又，まぜ具合いでさま

ざまな硝子ができるのも不思議である.

種々な硝子が出来，我々は用途によって硝子管

を Handworkで各々の形にします.気持ちもガラ

ス張り夢もある大いなる仕事です.

2.硝子の主原料

硝子の原料で103の元素のうち，65の元素が硝子

の原料となり，全元素の約12%14元素(Al，B， Ba， 

Ca，F，Fe，K，Mg，Na，O，P，Pb，Si，Zn)が主な原料として

用いられます.

以下に，主原料とその特性について説明します.
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• Si02(珪酸)

珪砂又は珪石で，良くあるのは海浜ゃ砂丘で

ある.外国の産地は，ベルギー，フランス，イ

ギリス，アメリカ，ペトナムなどで，日本の産

地は，愛知県瀬戸市陣屋，静岡県加茂郡宇久須

キすなどである.

• B203(棚酸)

アメリカが世界の95%を産出しています。

これは硬質硝子の成分として重要で，硝酸の

多い硝子は膨張係数が小さく，耐熱性に優れて

いる。

• B205(燐酸)

屈折率が高く，工学硝子として使用され，紫

外線を良く通し弗酸に侵されがたい。

• Na20 (ソーダ)

ソーダ分の多い硝子は柔らかい，軟質硝子

(並)で，瓶，板硝子などに利用される.

③ K20 (カリ)

粘性を高める性質がある.鉛硝子など

運動 CaO(カルシユウム，石灰)

S102， NaOと同様に硝子の重要な成分で

ある.硝子の失透を減少させる性質がある.

¥8 MgO (マグネシュウム)

失透傾向を低下させる性質がある.



表 1 ガラスの主な成分と用途

ソ-r7イムγラス 鉛州ス~ßtJ(7A 硝珪酸γぅス カ.7}‘セラミックス 7ルミ/珪酸塩 カリガラス

(ソ-f~.7A) (クザスタルカ.ラス) (耐熱γ7A) (超耐熱γぅス) ガラス

珪酸 7 2 5 5 80 7 0 58 7 5 

主 酸化ソーダ 1 5 4 5 

酸化石灰 8 6 

な 酸化マrネシゥム 4 3 6 

アルミナ 2 1 8 1 5 

成 酸化鉛 24 

酸化カリ 1 5 1 5 

分 棚酸 1 2 6 

酸化リチウム 3 

(%) 酸化チタン 5 

その他 6 2 I 

溶解温度 1 5 50
0 

C 1400
0 

C 1 6 0 0
0 c 1 5 0 00 c 1 6 000 c 14500 C 

*日常食器 *高級食器 *オー7"ン・電子 *鍋 *食器 *食器

*ぴん *工芸品 レンγ用食器 *電磁調理器 *放電管 *化学用品
用 途

*板ガラス *カットゲラス *コーヒーホ.ツト 用天板 *電子管 本光学機器

*光学用'I(7A *理化学用品 *模造宝石

*最も一般的 *屈折率大 *熱膨強率小 *結品化して *耐7ルカリ， 耐 *屈折率大

なガラスで *光沢，透明 *耐熱，耐酸 おり，機械 薬品，耐熱 *機械的強度

多様性，汎 度よい *電気絶縁性 的強度大 性が高い が高い

用性.量産 *比重大 大 *熱膨張率が *熱膨張率が *耐薬品性が

特 徴 性をもつ *柔らかく， *誘電損失が 非常に小さ 非常に小さ 強い

解け易い 低い く..耐熱耐 く，耐熱，耐

酸性 酸性

*誘電損失が *誘電損失が

低い

』園田

主な成分・溶解温度は一例です.

表2 ガラスの色と着色剤

紫 色 酸化マンガン，酸化マンガンと小量のコバルト，酸化ニッケルと微量の酸化コバルト

青 色 酸化コバルト.酸化銅

緑 色 酸化第一鉄，酸化銅.酸化クロム，酸化ウラニウム

黄 色 酸化第二鉄，酸化セリウム，酸化ウラニウム，硫黄，銀，炭素

赤 色 酸化第一銅，金，セレン
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• BaO (バリウム)

光学硝子の重要な成分の一つで， TV用の

硝子にも利用される.

• PbO (鉛)

&0と同様，光学硝子の一つである.屈

折率が大きく，カットしやすい.また艶が優

れている.

3.工芸硝子について

工芸硝子には，

( 1 )透明度が優れている.

( 2)表面光沢や輝きが美しい.

( 3 )加工し易い.

(4 )打音が清澄である.

などの特性が要求される.これらの条件を満たす

ものとして鉛クリスタル硝子がある。

工芸硝子はカットや研麿加工を施す事が，多い

のでガラスの質が，適度に柔らかいことが特に要

求される.多量の酸化鉛を硝子の成分として加え

ると，硬度が下がり，また屈折率が大きくなり，

輝きが増して優美な工芸硝子が出来る.

工芸硝子の主な種類とその主原料としては，以

下のものがある.

@ライムクリスタノレ

Na20 17.7， CaO 4.3， 

Si02 74.2 

・ボヘミアクリスタル

K20 15， CaO 8， Si02 76 

@鉛クリスタル

Na02 12.7， CaO 2， 

PbO 7. 1， Si02 73.1 

.クリスタル

CaO 1.7， PbO 17.3， 

Si02 63.1 

特に鉛が多い硝子として，以下のものがある.

@高鉛クリスタル

K20 13.9， PbO 33.8， 

Si02 52.3 

表1"'3に硝子の成分，特性，用途を示した.

4.硝子細工の主な製品

硝子細工の主な製品としては，以下のようなも

のがある.

一般理医化学品 冷却器，真空コック，

ヒツクマンポンプ，その他

セル 石英，パイレックス

表3 ガラスの特性と用途

名 称 No.記号 11膨張係数 |軟化点 l作集温度|霊点!徐冷温度|社 名|

石英碕子 15.4 xlO-' 11500-1700・C 1 1990・cい，050・C1東柴石英硝子以 石英実厳猿置，加工

時訪問3経(アメリカGE社) 石英セル等.その他
一級硬貨硝子

PYREX 7740 132.5 x 10-' 1820・c い，240・C1 520' C 1 565・C 1岩城鶴子 |一般実厳装置.加工等

ハリオ 十おo1 35.5 X 10-' 1790・c i柴図碕子 |一郎の金属封入に使用

ニ級硬貨鶴子

ハリオ F-34 1 45，0 X 10-' 1760・c l柴田硝子 |セル等の一部分と一郎の金属封入に使用

タングステン (W)鶴子

(ウグイス) 3320 1 40.0 X 10-' 1780・c 11，115・C1495・C1 540・C 1コーニング|タングステン凪その他の金属封入

硬貨 1級嫡子とコパール硝子との中間鳴子として使用

コパール碕子 KB 146.0 XW-' 1720・c 11，135'C 1450・C1 490・C 1日電硝子 lコパール管，線の封箸.封入
その他の金属の封入

軟質硝子(並) 0080 190 X 10・， 1700・c 11，000・C1470・C1 500・C 1コーニング|白金の封入

鉛鶴子 LC 1104 X 10・， 1379・c 1 461・C1309・C1 323・C 1コーニング|ビスマスを混入して使用

(放射線遮磁周)
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アユザア 液体窒素用デュアー

Heガスフロー型

回収クライオスタツト

平面，曲率，プリズム，レンズ

各種任意の穴，円，角

各種デュアー

四角，三角，円柱

研麿

超音波加工

メッキ

硝子成形

切断 硝子管，板

排気 真空

5.金属とガラスとの封着

金属とガラスとの封入や封着には，

Mo， KOVAR， W， Au， Ag， Pt， Cu， Pd， Rh， 

lr， Ta， Ti， Ni， Si， r ラシーカ -ïii~ ン

などの金属や合金とガラスとが封着され使用され

ている.

金属， (非金属)の封着，封入には高真空と溶

液中での使用とがある.

5. 1 主に高真空用封入，封着用

モリブデン，コパール，タングステンなどの金

属や合金が使用されている. (図 1) 

広三ピ文yyyyyy
bモヤ)、(戸)一一

一思表三三三三三

図 1 高真空用の封入・封着

r--f---・-・----・・崎、J
II-回(回-四--
1 1 --戸ザ-......園、---
t l--戸、d問、-ー戸、戸』戸V へr

園 2 電気化学反応用電極

5.2 電気化学反応の電極用

金，銀，白金，銅，ロジューム，イリジューム，

タンタル等がガラスに封入され使われている.

制作に当たっては出来る限りステム先端の金属

と同じ金属箔を封入しているが，不可能な場合に

は高真空用金属の中から lつを選んで制作してい

る. (図 2)

5.3 面板の封着

以下の面板をガラスで包み，一面を研磨した電

極を制作している.

シリコンの場合は図 3 (a)のように，金，銀，

白金，パラジュームなどは図 3 (b)のようにし

て封着した.グラシーカーボンの場合は図 3 (c) 

のようにして封着した.

( a) 

(b) 七一一…

( c) トー…
図 3 面板の封着

6.むすび

以上，硝子の主原料とその特性及び硝子工作技

術について述べた.表 1""'3に硝子の主な成分と

用途，硝子の色と着色剤，硝子の特性と用途など

をまとめて示しました.なお 5項の記述にあた

っては，触媒化学研究センター技術部の清野和夫

氏および土生哲三氏から提供を受けた資料を参考

にしました.快く図の転載を許可して頂いた両氏

に感謝いたします.
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