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研究成果の概要（和文）：La2O3-TiO2系ガラスを無容器プロセスによって作製した。このガラスの

熱安定性と屈折率を調べた。このガラスは、2.29を超える高い屈折率と高いガラス転移点を示す

ことがわかった。この高い屈折率は、ガラス中の酸化物イオンの高い電子分極率と高い充填率に

よることがわかった。このガラスへのAl2O3とZrO2の添加は、屈折率と波長分散のために効果があ

ることがわかった。 

 

研究成果の概要（英文）：The glass on the system of La2O3-TiO2 was prepared by containerless 

processing. The thermal stability and refractive indices of these glasses were 

investigated. It was found that these glasses had high refractive indices over 2.29 and 

high glass transition temperatures. The high refractive index of these glasses was due 

to their large oxygen packing densities and significant electronic polarizabilities of 

oxygen ions. The substitution of Al2O3 and ZrO2 was effective for the refractive indices 

and wavelength dispersions. 
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１．研究開始当初の背景 

今日までの新規ガラス組成の探索には、主
に溶融状態から急冷することにより、ガラス
を得ることが行われてきた。この場合、組成

範囲として比較的広い範囲でガラスが得ら
れる。しかしながら、酸化物の場合、薄片状
のガラスが得られるために、測定は、熱的物
性が主であった。その形状からの応用は極め
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て限られていた。これに対して、無容器プロ
セスは、電磁浮遊、ガス浮遊など知られてい
たが、実際に新規ガラス組成や物性の探索に
用いられることはなく、特定のガラス系に対
して、特殊な状態分析のために用いられてい
た。これに対して、2006 年に Yu らによる浮
遊法を用いた BaTi2O5 塊状ガラスの報告は、
新規ガラス組成の探索の可能性を示すもの
である。 
 
２．研究の目的 

無容器プロセスを用いて作製された
BaTi2O5 組成のガラスが高い屈折率を示すこ
とが示されたが、ガラスの熱的安定性や屈折
率の制御や波長依存性に関しては、十分にわ
かってはいなかった。 
そこで、本研究では、この２成分系のガラス
に第３成分を添加することによる基礎的な
物性の変化を把握することを目的とした。さ
らに本研究では BaTi2O5 とともに、さらに新
しく2008年に報告されたLa2O3-TiO2系の２成
分系ガラスも対象とした。 
 
３．研究の方法 

La2O3-TiO2系では、La4Ti9O24組成を中心とし
てガラスを得ることができる。これに対して、
La2O3あるいは TiO2成分の一部を Al2O3あるい
は ZrO2で置換して、ガス浮遊法によりガラス
を作製した。得られたガラスの熱的物性を熱
分析により調べた。さらに、密度をピクノメ
ータを用いて測定した。光学的特性は、吸収
係数と屈折率の測定を行った。 
 
４．研究成果 

本研究におけるガラス組成と熱的物性物
性と屈折率を表に示す。 

 

 LaO3/2 TiO2 AlO3/2 ZrO2 
 (mol%) 

LT 31 69   
AL5 26 69 5  
AL10 21 69 10  
AT5 31 64 5  
AT10 31 59 10  
ZL5 26 69  5 
ZL10 21 69  10 
ZT5 31 64  5 
ZT10 31 59  10 

 

 Tg Tz nD vd 
 (K) (K)   

LT 1087 1157 2.37 15 
AL5 1056 1105 2.33 21 
AL10 - - - - 
AT5 1089 1164 2.32 23 
AT10 1090 1163 2.32 25 
ZL5 1067 1130 2.37 20 

ZL10 1057 1106 2.37 20 
ZT5 1101 1179 2.29 18 
ZT10 1110 1190 2.31 21 

 
La4Ti9O24組成(LT組成)は、ガラス転移点が、

1087 K であり、これに対して、ZrO2 を TiO2

成分の一部を置換した場合は、1101 K, 1110 
K と上昇した。結晶化開始温度も ZrO2の量に
ともなって、1179 K, 1190 K と高くなったこ
とにより、ガラスの熱的安定性の指標である、
ガラス転移点と結晶開始温度との差が大き
くなった。Al2O3を TiO2と置換した場合は、ガ
ラス転移点はほとんど変化せずに結晶化開
始温度が上昇するために、熱的安定性が向上
した。LT 組成では、波長 589 nm の屈折率 nD

は、2.37 であった。これに対して、Al2O3 を
添加することにより、2.32 へと減少したが、
屈折率の波長依存性を示すアッベ数は、15 か
ら 25 へと上昇し、波長依存性が小さくする
ことができたことがわかった。ZrO2の添加で
は、Al2O3の添加の場合ほどに波長依存性が小
さくなることはなかった。また、この屈折率
に対して、Lorentz-Lorenz の関係式を用いる
ことにより、このガラス中の酸化物イオンの
電子分極率を評価した。シリカガラスでは、
この電子分極率は、1.5 Å3程度に対して、こ
のガラス系では、2.5 Å3と極めて高い値を示
すこと、また、密度から見積もられる酸化物
イオンの充填率が従来の光学ガラスよりも
高いことがわかった。この２つの要因がこの
ガラスの高い屈折率を示す要因であること
がわかった。この研究において、従来の溶
融・急冷法によってガラス状態を得ることが
できないような比較的ガラス形成能の低い
組成において高い屈折率を示すような組成
があり、熱的特性の改善などが、組成制御に
よって可能であることを示すことができた。
これは、長い歴史を有するガラス材料分野に
おいて、新規ガラス組成そのものを提案する
とともに、さらに多くの新規ガラス組成を提
案できる研究手法を示すことができた点で
極めて意義深いものと考えている。 
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