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(57)【要約】
【課題】フツリン酸塩ガラスからなる光学ガラスを作製したり、得られたガラスを熔融状
態でパイプから流出してガラス成形体に成形する場合に、ガラス成分の揮発を抑制し、ガ
ラス組成の変動に伴う品質のばらつきを抑制し得る低分散の光学ガラスを提供する
【解決手段】アッベ数（νd）が７０を超え、Ｐ5+の含有量に対するＯ2-の含有量のモル
比Ｏ2-／Ｐ5+が３．５以上であるフツリン酸塩ガラスからなる光学ガラスである。
【選択図】　　　なし
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　アッベ数（νd）が７０を超え、Ｐ5+の含有量に対するＯ2-の含有量のモル比Ｏ2-／Ｐ5

+が３．５以上であるフツリン酸塩ガラスからなる光学ガラス。
【請求項２】
 アッベ数（νd）が７８を超えることを特徴とする請求項１に記載の光学ガラス。
【請求項３】
　屈折率（Ｎd）が１．５３を超え、希土類元素の合計含有量が５カチオン％未満であり
、Ｆ-とＯ2-の合計含有量に対するＦ-の含有量のモル比Ｆ-／（Ｆ-＋Ｏ2-）が０．２を超
えるフツリン酸塩ガラスからなることを特徴とする請求項１に記載の光学ガラス。
【請求項４】
　前記フツリン酸塩ガラスが、カチオン％表示にて、
Ｐ5+       ３～５０％、
Ａｌ3+     ５～４０％、
Ｍｇ2+     ０～１０％、
Ｃａ2+     ０～３０％、
Ｓｒ2+     ０～３０％、
Ｂａ2+     ０～４０％、
（ただし、Ｍｇ2+、Ｃａ2+、Ｓｒ2+、Ｂａ2+の合計含有量が１０％以上）
Ｌｉ+      ０～３０％、
Ｎａ+      ０～２０％、
Ｋ+        ０～２０％、
Ｙ3+       ０～１０％、
Ｌａ3+     ０～１０％、
Ｇｄ3+     ０～１０％、
Ｙｂ3+     ０～１０％、
Ｂ3+       ０～１０％、
Ｚｎ2+     ０～２０％、
Ｉｎ3+     ０～２０％
を含有し、アニオン％表示にて、
Ｆ-      ２０～９５％、
Ｏ2-       ５～８０％
を含有する請求項１に記載の光学ガラス。
【請求項５】
前記フツリン酸塩ガラスが、カチオン％表示にて、
Ｐ5+      ３～３０％、
Ａｌ3+  １０～４０％、
Ｍｇ2+    ０～１０％、
Ｃａ2+    ０～３０％、
Ｓｒ2+    ０～３０％、
Ｂａ2+    ０～３０％、
（ただし、Ｍｇ2+、Ｃａ2+、Ｓｒ2+およびＢａ2+の合計含有量が１０％以上）
Ｌｉ+      ０～３０％、
Ｎａ+      ０～２０％、
Ｋ+        ０～２０％、
Ｙ3+       ０～１０％、
Ｌａ3+     ０～１０％、
Ｇｄ3+     ０～１０％、
Ｙｂ3+     ０～１０％、
Ｂ3+       ０～１０％、
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Ｚｎ2+     ０～２０％、
Ｉｎ3+     ０～２０％
を含有し、アニオン％表示にて、
Ｆ-      ４０～９５％、
Ｏ2-       ５～６０％
を含有する請求項２に記載の光学ガラス。
【請求項６】
前記フツリン酸塩ガラスが、カチオン％表示にて、
Ｐ5+     ２０～５０％、
Ａｌ3+     ５～４０％、
Ｍｇ2+     ０～１０％、
Ｃａ2+     ０～２０％、
Ｓｒ2+     ０～２０％、
Ｂａ2+     ０～４０％、
（ただし、Ｍｇ2+、Ｃａ2+、Ｓｒ2+およびＢａ2+の合計含有量が１０％以上）
Ｌｉ+       ０～３０％、
Ｎａ+       ０～２０％、
Ｋ+         ０～２０％、
Ｙ3+        ０～５％（ただし、５％を除く）、
Ｌａ3+      ０～５％（ただし、５％を除く）、
Ｇｄ3+      ０～５％（ただし、５％を除く）、
Ｙｂ3+      ０～５％（ただし、５％を除く）、
（ただし、Ｙ3+、Ｌａ3+、Ｇｄ3+およびＹｂ3+の合計含有量が５％未満）
Ｂ3+        ０～１０％、
Ｚｎ2+      ０～２０％、
Ｉｎ3+      ０～２０％
を含有する請求項３に記載の光学ガラス。
【請求項７】
 Ｆ-の含有量が６５アニオン％以上であることを特徴とする請求項１または２に記載の光
学ガラス。
【請求項８】
　カチオン成分としてＰ5+、アニオン成分としてＦ-およびＯ2-を含むフツリン酸塩ガラ
スからなる光学ガラスにおいて、
　Ｆ-の含有量が６５アニオン％以上、Ｐ5+の含有量に対するＯ2-の含有量のモル比Ｏ2-

／Ｐ5+が３．５以上であることを特徴とする光学ガラス。
【請求項９】
 カチオン％表示にて、
Ｐ5+       ３～１５％、
Ａｌ3+   ２５～４０％、
Ｃａ2+     ５～３５％、
Ｓｒ2+     ５～２５％
含む請求項８に記載の光学ガラス。
【請求項１０】
　カチオン％表示にて、
Ｍｇ2+     ０～１０％、
Ｂａ2+     ０～２０％、
Ｌｉ+      ０～２０％、
Ｎａ+      ０～１０％、
Ｋ+        ０～１０％、
Ｙ3+       ０～５％
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含む請求項９に記載の光学ガラス。
【請求項１１】
　フツリン酸ガラスからなる光学ガラスの製造方法において、
  原料またはカレットを熔解した後、清澄、均質化して光学ガラスを得るにあたり、原料
またはカレットとして、Ｐ5+の合計含有量に対するＯ2-の合計含有量のモル比Ｏ2-／Ｐ5+

が３．５以上であるものを用い、請求項１～請求項１０のいずれかに記載の光学ガラスを
製造することを特徴とする光学ガラスの製造方法。
【請求項１２】
　原料またはカレットを用いて調合原料を作り、前記調合原料を熔解した後、清澄、均質
化してフツリン酸塩ガラスからなる光学ガラスを製造する方法であって、
　前記調合原料中のＰ5+の合計含有量に対するＯ2-の合計含有量のモル比Ｏ2-／Ｐ5+が３
．５以上になるように調合原料を作り、熔解、清澄、均質化を行いアッベ数（νd）が７
０を超えるフツリン酸塩ガラスを作製することを特徴とする光学ガラスの製造方法。
【請求項１３】
　原料またはカレットを用いて調合原料を作り、前記調合原料を熔解した後、清澄、均質
化して熔融ガラスを作製し、前記熔融ガラスを成形してフツリン酸塩ガラスからなる光学
ガラスを製造する方法において、
　前記熔融ガラスの揮発性が低減するように、前記調合原料中のＰ5+の合計含有量に対す
るＯ2-の合計含有量のモル比Ｏ2-／Ｐ5+を制御することを特徴とする光学ガラスの製造方
法。
【請求項１４】
　 アッベ数（νd）が７０を超えるフツリン酸ガラスを作製することを特徴とする請求項
１３に記載の光学ガラスの製造方法。
【請求項１５】
　アッベ数（νd）が７８を超えるフツリン酸塩ガラスを作製することを特徴とする請求
項１２または１４に記載の光学ガラスの製造方法。
【請求項１６】
　希土類元素の合計含有量が５カチオン％未満であり、Ｆ-とＯ2-の合計含有量に対する
Ｆ-の含有量のモル比Ｆ-／（Ｆ-＋Ｏ2-）が０．２を超え、屈折率（Ｎd）が１．５３を超
えるフツリン酸塩ガラスを作製することを特徴とする請求項１２～１４のいずれかに記載
の光学ガラスの製造方法。
【請求項１７】
　Ｆ-の含有量が６５アニオン％以上のフツリン酸ガラスを作製することを特徴とする請
求項１２～１５のいずれかに記載の光学ガラスの製造方法。
【請求項１８】
請求項１～１０のいずれかに記載の光学ガラスまたは請求項１１～１７のいずれかに記載
の方法により得られた光学ガラスからなることを特徴とするプレス成形用プリフォーム。
【請求項１９】
　熔融ガラスをパイプから流出させて、所望重量の熔融ガラス塊を分離し、該ガラス塊を
ガラスが冷却する過程でプリフォームに成形するプレス成形用プリフォームの製造方法に
おいて、
　請求項１８に記載のプレス成形用プリフォームを成形することを特徴とするプレス成形
用プリフォームの製造方法。
【請求項２０】
　熔融ガラスを鋳型に鋳込んでガラス成形体を作製し、該ガラス成形体を加工してプレス
成形用プリフォームを作製するプレス成形用プリフォームの製造方法において、
　請求項１８に記載のプレス成形用プリフォームを成形することを特徴とするプレス成形
用プリフォームの製造方法。
【請求項２１】
　研削、研磨により光学素子に仕上げられる光学素子ブランクにおいて、
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　請求項１～１０のいずれかに記載の光学ガラスまたは請求項１１～１７のいずれかに記
載の方法により得られた光学ガラスからなることを特徴とする光学素子ブランク。
【請求項２２】
　請求項１～１０のいずれかに記載の光学ガラスまたは請求項１１～１７のいずれかに記
載の方法により得られた光学ガラスからなることを特徴とする光学素子。
【請求項２３】
　研削、研磨により光学素子に仕上げられる光学素子ブランクの製造方法において、
　請求項１８に記載のプリフォームまたは請求項１９または２０に記載の方法により得ら
れたプリフォームを加熱し、プレス成形することを特徴とする光学素子ブランクの製造方
法。
【請求項２４】
　ガラス原料を熔融し、得られた熔融ガラスを流出し、熔融ガラス流から熔融ガラス塊を
分離して、該熔融ガラス塊をプレス成形する光学素子ブランクの製造方法において、
　請求項１～１０のいずれかに記載の光学ガラスまたは請求項１１～１７のいずれかに記
載の方法により得られた光学ガラスを熔融、成形することを特徴とする光学素子ブランク
の製造方法。
【請求項２５】
　請求項２１に記載の光学素子ブランク、もしくは請求項２３または２４に記載の方法で
作製した光学素子ブランクを研削、研磨する光学素子の製造方法。
【請求項２６】
　請求項１８に記載のプリフォームまたは請求項１９または２０に記載の方法により得ら
れたプリフォームを加熱し、精密プレス成形することを特徴とする光学素子の製造方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、フツリン酸塩系光学ガラスとその製造方法、プレス成形用プリフォームとそ
の製造方法、および光学素子とその製造方法に関する。
【背景技術】
【０００２】
  フツリン酸塩系光学ガラスは低分散のガラスとして非常に有用なものであり、このよう
なフツリン酸塩系光学ガラスとしては特開平１０－１３９４５４号公報に記載されている
ようなガラスが知られている。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００３】
【特許文献１】特開平１０－１３９４５４号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００４】
  原料を加熱、熔解して、フツリン酸塩ガラスを作製する場合、高温度に加熱されたガラ
ス表面からガラス成分が揮発してしまうため、使用する原料量に対して得られるガラス量
が減少し、屈折率等の特性が所望の値からずれてしまう。このため、揮発によって失われ
る成分を原料調合時に多めにしておくなどの工夫が必要になるが、このような対策も、上
記ガラス成分の揮発を防止する根本的な解決策にはなり得ない。また、得られた光学ガラ
スを熔融状態でパイプから流出し、型などにキャストしてガラス成形体に成形する場合に
も、ガラス成分が揮発して、ガラス成形体の表面近傍層に脈理と呼ばれる光学的に不均一
な部分が生じてしまう。
【０００５】
  本発明は上記事情に鑑みてなされたものであり、フツリン酸塩ガラスからなる光学ガラ
スを作製したり、得られたガラスを熔融状態でパイプから流出してガラス成形体に成形す
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る場合に、ガラス成分の揮発を抑制し、ガラス組成の変動に伴う品質のばらつきを抑制し
得る低分散の光学ガラスとその製造方法を提供することを目的とするものである。
【０００６】
  また、本発明は、上記光学ガラスからなるプレス成形用プリフォームとその製造方法を
提供すること、および上記ガラスからなる光学素子ブランクとその製造方法、光学素子と
その製造方法を提供することを目的とするものである。
【課題を解決するための手段】
【０００７】
  本発明者が鋭意検討したところ、Ｐ5+の含有量に対するＯ2-の含有量のモル比Ｏ2-／Ｐ
5+が３．５以上であるフツリン酸塩ガラスからなり、アッベ数（νd）が７０を超える光
学ガラス、
　Ｐ5+の含有量に対するＯ2-の含有量のモル比Ｏ2-／Ｐ5+が３．５以上であるフツリン酸
塩ガラスからなり、アッベ数（νd）が７８を超える光学ガラス、
  Ｐ5+の含有量に対するＯ2-の含有量のモル比Ｏ2-／Ｐ5+が３．５以上、希土類元素の合
計含有量が５カチオン％未満であり、Ｆ-とＯ2-の合計含有量に対するＦ-の含有量のモル
比Ｆ-／（Ｆ-＋Ｏ2-）が０．２を超えるフツリン酸塩ガラスからなり、屈折率（Ｎd）が
１．５３を超え、アッベ数（νd）が７０を超える光学ガラス、および、
　カチオン成分としてＰ5+、アニオン成分としてＦ-およびＯ2-を含むフツリン酸塩ガラ
スからなる光学ガラスにおいて、Ｆ-の含有量が６５アニオン％以上、Ｐ5+の含有量に対
するＯ2-の含有量のモル比Ｏ2-／Ｐ5+が３．５以上であることを特徴とする光学ガラス、
により上記目的を達成し得ることを見出し、この知見に基づいて本発明を完成するに至っ
た。
【０００８】
  すなわち、本発明は、
（１）　アッベ数（νd）が７０を超え、Ｐ5+の含有量に対するＯ2-の含有量のモル比Ｏ2

-／Ｐ5+が３．５以上であるフツリン酸塩ガラスからなる光学ガラス（以下、本発明の光
学ガラスＩという）、
（２）　アッベ数（νd）が７８を超えることを特徴とする上記（１）項に記載の光学ガ
ラス（以下、本発明の光学ガラスIIという）、
（３）　屈折率（Ｎd）が１．５３を超え、希土類元素の合計含有量が５カチオン％未満
であり、Ｆ-とＯ2-の合計含有量に対するＦ-の含有量のモル比Ｆ-／（Ｆ-＋Ｏ2-）が０．
２を超えるフツリン酸塩ガラスからなることを特徴とする上記（１）項に記載の光学ガラ
ス（以下、本発明の光学ガラスIIIという）、
（４）　前記フツリン酸塩ガラスが、カチオン％表示にて、
Ｐ5+       ３～５０％、
Ａｌ3+     ５～４０％、
Ｍｇ2+     ０～１０％、
Ｃａ2+     ０～３０％、
Ｓｒ2+     ０～３０％、
Ｂａ2+     ０～４０％、
（ただし、Ｍｇ2+、Ｃａ2+、Ｓｒ2+、Ｂａ2+の合計含有量が１０％以上）
Ｌｉ+      ０～３０％、
Ｎａ+      ０～２０％、
Ｋ+        ０～２０％、
Ｙ3+       ０～１０％、
Ｌａ3+     ０～１０％、
Ｇｄ3+     ０～１０％、
Ｙｂ3+     ０～１０％、
Ｂ3+       ０～１０％、
Ｚｎ2+     ０～２０％、
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Ｉｎ3+     ０～２０％
を含有し、アニオン％表示にて、
Ｆ-      ２０～９５％、
Ｏ2-       ５～８０％
を含有する上記（１）項に記載の光学ガラス、
（５）　前記フツリン酸塩ガラスが、カチオン％表示にて、
Ｐ5+      ３～３０％、
Ａｌ3+  １０～４０％、
Ｍｇ2+    ０～１０％、
Ｃａ2+    ０～３０％、
Ｓｒ2+    ０～３０％、
Ｂａ2+    ０～３０％、
（ただし、Ｍｇ2+、Ｃａ2+、Ｓｒ2+およびＢａ2+の合計含有量が１０％以上）
Ｌｉ+      ０～３０％、
Ｎａ+      ０～２０％、
Ｋ+        ０～２０％、
Ｙ3+       ０～１０％、
Ｌａ3+     ０～１０％、
Ｇｄ3+     ０～１０％、
Ｙｂ3+     ０～１０％、
Ｂ3+       ０～１０％、
Ｚｎ2+     ０～２０％、
Ｉｎ3+     ０～２０％
を含有し、アニオン％表示にて、
Ｆ-      ４０～９５％、
Ｏ2-       ５～６０％
を含有する上記（２）項に記載の光学ガラス、
（６）　前記フツリン酸塩ガラスが、カチオン％表示にて、
Ｐ5+     ２０～５０％、
Ａｌ3+     ５～４０％、
Ｍｇ2+     ０～１０％、
Ｃａ2+     ０～２０％、
Ｓｒ2+     ０～２０％、
Ｂａ2+     ０～４０％、
（ただし、Ｍｇ2+、Ｃａ2+、Ｓｒ2+およびＢａ2+の合計含有量が１０％以上）
Ｌｉ+       ０～３０％、
Ｎａ+       ０～２０％、
Ｋ+         ０～２０％、
Ｙ3+        ０～５％（ただし、５％を除く）、
Ｌａ3+      ０～５％（ただし、５％を除く）、
Ｇｄ3+      ０～５％（ただし、５％を除く）、
Ｙｂ3+      ０～５％（ただし、５％を除く）、
（ただし、Ｙ3+、Ｌａ3+、Ｇｄ3+およびＹｂ3+の合計含有量が５％未満）
Ｂ3+        ０～１０％、
Ｚｎ2+      ０～２０％、
Ｉｎ3+      ０～２０％
を含有する上記（３）項に記載の光学ガラス、
（７）　Ｆ-の含有量が６５アニオン％以上であることを特徴とする上記（１）項または
（２）項に記載の光学ガラス。
（８）　カチオン成分としてＰ5+、アニオン成分としてＦ-およびＯ2-を含むフツリン酸
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塩ガラスからなる光学ガラスにおいて、
　Ｆ-の含有量が６５アニオン％以上、Ｐ5+の含有量に対するＯ2-の含有量のモル比Ｏ2-

／Ｐ5+が３．５以上であることを特徴とする光学ガラス（以下、本発明の光学ガラスIVと
いう）、
（９）　カチオン％表示にて、
Ｐ5+      ３～１５％、
Ａｌ3+  ２５～４０％、
Ｃａ2+    ５～３５％、
Ｓｒ2+    ５～２５％
含む上記（８）項に記載の光学ガラス、
（１０）　カチオン％表示にて、
Ｍｇ2+    ０～１０％、
Ｂａ2+    ０～２０％、
Ｌｉ+     ０～２０％、
Ｎａ+     ０～１０％、
Ｋ+       ０～１０％、
Ｙ3+      ０～５％
含む上記（９）項に記載の光学ガラス、
（１１）　フツリン酸ガラスからなる光学ガラスの製造方法において、
　原料またはカレットを熔解した後、清澄、均質化して光学ガラスを得るにあたり、原料
またはカレットとして、Ｐ5+の合計含有量に対するＯ2-の合計含有量のモル比Ｏ2-／Ｐ5+

が３．５以上であるものを用い、上記（１）項～（１０）項のいずれかに記載の光学ガラ
スを製造することを特徴とする光学ガラスの製造方法、
　（１２）　原料またはカレットを用いて調合原料を作り、前記調合原料を熔解した後、
清澄、均質化してフツリン酸塩ガラスからなる光学ガラスを製造する方法であって、
　前記調合原料中のＰ5+の合計含有量に対するＯ2-の合計含有量のモル比Ｏ2-／Ｐ5+が３
．５以上になるように調合原料を作り、熔解、清澄、均質化を行いアッベ数（νd）が７
０を超えるフツリン酸塩ガラスを作製することを特徴とする光学ガラスの製造方法、
（１３）　原料またはカレットを用いて調合原料を作り、前記調合原料を熔解した後、清
澄、均質化して熔融ガラスを作製し、前記熔融ガラスを成形してフツリン酸塩ガラスから
なる光学ガラスを製造する方法において、
　前記熔融ガラスの揮発性が低減するように、前記調合原料中のＰ5+の合計含有量に対す
るＯ2-の合計含有量のモル比Ｏ2-／Ｐ5+を制御することを特徴とする光学ガラスの製造方
法、
（１４）　アッベ数（νd）が７０を超えるフツリン酸ガラスを作製することを特徴とす
る上記（１３）項に記載の光学ガラスの製造方法、
（１５）　アッベ数（νd）が７８を超えるフツリン酸塩ガラスを作製することを特徴と
する上記（１２）項または（１４）項に記載の光学ガラスの製造方法、
（１６）　希土類元素の合計含有量が５カチオン％未満であり、Ｆ-とＯ2-の合計含有量
に対するＦ-の含有量のモル比Ｆ-／（Ｆ-＋Ｏ2-）が０．２を超え、屈折率（Ｎd）が１．
５３を超えるフツリン酸塩ガラスを作製することを特徴とする上記（１２）項～（１４）
項のいずれかに記載の光学ガラスの製造方法、
（１７）　Ｆ-の含有量が６５アニオン％以上のフツリン酸ガラスを作製することを特徴
とする上記（１２）項～（１５）項のいずれかに記載の光学ガラスの製造方法、
（１８）　上記（１）項～（１０）項のいずれかに記載の光学ガラスまたは上記（１１）
項～（１７）項のいずれかに記載の方法により得られた光学ガラスからなることを特徴と
するプレス成形用プリフォーム、
（１９）　熔融ガラスをパイプから流出させて、所望重量の熔融ガラス塊を分離し、該ガ
ラス塊をガラスが冷却する過程でプリフォームに成形するプレス成形用プリフォームの製
造方法において、
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　上記（１８）項に記載のプレス成形用プリフォームを成形することを特徴とするプレス
成形用プリフォームの製造方法、
（２０）　熔融ガラスを鋳型に鋳込んでガラス成形体を作製し、該ガラス成形体を加工し
てプレス成形用プリフォームを作製するプレス成形用プリフォームの製造方法において、
　　上記（１８）項に記載のプレス成形用プリフォームを成形することを特徴とするプレ
ス成形用プリフォームの製造方法、
（２１）　研削、研磨により光学素子に仕上げられる光学素子ブランクにおいて、
　上記（１）項～（１０）項のいずれかに記載の光学ガラスまたは上記（１１）項～（１
７）項のいずれかに記載の方法により得られた光学ガラスからなることを特徴とする光学
素子ブランク、
（２２）　上記（１）項～（１０）項のいずれかに記載の光学ガラスまたは上記（１１）
項～（１７）項のいずれかに記載の方法により得られた光学ガラスからなることを特徴と
する光学素子、
（２３）　研削、研磨により光学素子に仕上げられる光学素子ブランクの製造方法におい
て、
　上記（１８）項に記載のプリフォームまたは上記（１９）項または（２０）項に記載の
方法により得られたプリフォームを加熱し、プレス成形することを特徴とする光学素子ブ
ランクの製造方法、
（２４）　ガラス原料を熔融し、得られた熔融ガラスを流出し、熔融ガラス流から熔融ガ
ラス塊を分離して、該熔融ガラス塊をプレス成形する光学素子ブランクの製造方法におい
て、
　上記（１）項～（１０）項のいずれかに記載の光学ガラスまたは上記（１１）項～（１
７）項のいずれかに記載の方法により得られた光学ガラスを熔融、成形することを特徴と
する光学素子ブランクの製造方法、
（２５）　上記（２１）項に記載の光学素子ブランク、もしくは上記（２３）項または（
２４）項に記載の方法で作製した光学素子ブランクを研削、研磨する光学素子の製造方法
、
（２６）　上記（１８）項に記載のプリフォームまたは上記（１９）項または（２０）項
に記載の方法により得られたプリフォームを加熱し、精密プレス成形することを特徴とす
る光学素子の製造方法
を提供するものである。
【発明の効果】
【０００９】
  本発明によれば、フツリン酸塩ガラスからなる光学ガラスを作製したり、得られたガラ
スを熔融状態でパイプから流出してガラス成形体に成形する場合に、ガラス成分の揮発を
抑制し、ガラス組成の変動に伴う品質のばらつきを抑制し得る低分散の光学ガラスとその
製造方法を提供することができる。
【００１０】
　また、本発明によれば、上記光学ガラスからなるプレス成形用プリフォームとその製造
方法、上記ガラスからなる光学素子ブランクとその製造方法ならびに光学素子とその製造
方法を提供することができる。
【図面の簡単な説明】
【００１１】
【図１】本発明の実施例で用いた精密プレス成形装置の概略図である。
【発明を実施するための形態】
【００１２】
　本発明は、従来、ガラスの熔融過程で生成していた揮発性物質の生成を抑制してガラス
の揮発性を大幅に低減するものである。
［光学ガラス］
  以下、本発明の光学ガラスについて説明するが、各ガラスのカチオン成分量やカチオン
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成分の合計量は特記しない限りカチオン％にて表示し、各ガラスのアニオン成分量やアニ
オン成分の合計量は特記しない限りアニオン％にて表示するものとする。
（光学ガラスＩ）
  先ず、本発明の光学ガラスＩについて説明する。
【００１３】
  本発明の光学ガラスＩは、アッベ数（νd）が７０を超え、Ｐ5+の含有量に対するＯ2-

の含有量のモル比Ｏ2-／Ｐ5+が３．５以上であるフツリン酸塩ガラスからなる光学ガラス
である。
【００１４】
　Ｐ5+の含有量に対するＯ2-の含有量のモル比Ｏ2-／Ｐ5+が３．５以上であるフツリン酸
塩ガラスからなり、アッベ数（νd）が７０を超える光学ガラスＩを構成するフツリン酸
塩ガラスにおいて、Ｐ5+の含有量に対するＯ2-の含有量のモル比Ｏ2-／Ｐ5+は３．５３以
上であることが好ましく、３．５５以上であることがより好ましい。
【００１５】
  また、本発明の光学ガラスＩは、アッベ数（νd）が７５を超えるものが好適であり、
７８を超えるものがより好適であり、８０以上であるものがさらに好適である。
【００１６】
  上述したように、アッベ数（νd）が７０を超えるような低分散性を有するフツリン酸
塩ガラスを作製する場合、ガラスの作製時や熔融ガラスの流出時にガラス成分が揮発する
が、本発明者が検討したところ、驚くべきことに、Ｐ5+の含有量に対するＯ2-の含有量の
モル比Ｏ2-／Ｐ5+が３．５以上であるフツリン酸塩ガラスにより、上記揮発を抑制し得る
ことを見出した。
【００１７】
  すなわち、上記フツリン酸塩ガラスの原料としては、一般にリン酸塩が用いられている
が、アニオン成分としてフッ素（Ｆ-）の導入量をなるべく多くするために、リン酸塩と
しては、リン（Ｐ5+）１原子に対する酸素（Ｏ2-）原子数の比（酸素原子／リン原子）が
小さい、メタリン酸塩（酸素原子／リン原子＝３）が用いられている。
【００１８】
  しかし、本発明者が検討したところ、上記メタリン酸塩を用いてガラスを作製した場合
、熔融ガラス中において、原料に由来するメタリン酸とフッ素が反応することにより、揮
発成分としてフッ化ホスホリル（ＰＯＦ3）が発生してしまうのに対して、熔融ガラス中
のリン１原子当たりの酸素原子の原子比を３．５以上（酸素原子／リン原子≧３．５）に
調整すると、揮発成分の発生量が大幅に低減することが判明した。これは、熔融ガラス中
に存在するリン酸として、リン（Ｐ5+）１原子に対する酸素（Ｏ2-）原子数の比（酸素原
子／リン原子）が３であるメタリン酸よりも、リン（Ｐ5+）１原子に対する酸素（Ｏ2-）
原子数の比（酸素原子／リン原子）が３．５である２リン酸の方が安定であるためと考え
られる。
【００１９】
  そこで、本発明の光学ガラスは、フツリン酸塩ガラス中のＰ5+の含有量に対するＯ2-の
含有量のモル比Ｏ2-／Ｐ5+を３．５以上とすることによって、メタリン酸を含まないガラ
スとし、揮発成分であるフッ化ホスホリルの発生を抑制して、ガラス組成の変動に伴う品
質のばらつきを低減したものである。
【００２０】
  光学ガラスＩとして好適なものとしては、以下に示す光学ガラスＩ－ａを挙げることが
できる。
【００２１】
  光学ガラスＩ－ａは、フツリン酸塩ガラスが、カチオン成分として、
Ｐ5+       ３～５０％、
Ａｌ3+     ５～４０％、
Ｍｇ2+     ０～１０％、
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Ｃａ2+     ０～３０％、
Ｓｒ2+     ０～３０％、
Ｂａ2+     ０～４０％、
（ただし、Ｍｇ2+、Ｃａ2+、Ｓｒ2+、Ｂａ2+の合計含有量が１０％以上）
Ｌｉ+      ０～３０％、
Ｎａ+      ０～２０％、
Ｋ+        ０～２０％、
Ｙ3+       ０～１０％、
Ｌａ3+     ０～１０％、
Ｇｄ3+     ０～１０％、
Ｙｂ3+     ０～１０％、
Ｂ3+       ０～１０％、
Ｚｎ2+     ０～２０％、
Ｉｎ3+     ０～２０％
を含有し、アニオン成分として、
Ｆ-      ２０～９５％、
Ｏ2-       ５～８０％
を含有するものである。
【００２２】
  Ｐ5+ はガラス中でネットワークフォーマーとして働く重要な成分であり３％未満では
ガラスが極端に不安定になる。また、５０％を超えるとモル比Ｏ2-／Ｐ5+を３．５以上す
るために、フッ素の導入量を抑制する必要が生じ、必要な低分散性が得られなくなる。し
たがって、Ｐ5+の含有量は３～５０%の範囲にすることが好ましい。
【００２３】
  Ａｌ3+はフツリン酸ガラスにおいて安定性を高めるための重要成分であり、５％未満で
はガラスが不安定になる。一方、４０％を超えると他成分の合計量が少なくなりすぎるた
めに逆に不安定になる。したがって、Ａｌ3+の含有量は５～４０％の範囲にすることが好
ましい。
【００２４】
  Ｍｇ2+、Ｃａ2+、Ｓｒ2+、Ｂａ2+のようなアルカリ土類金属はガラスの安定性を高め、
屈折率を上昇させる成分であり、その合計量を１０％以上にすることで安定性に対する効
果が高くなる。しかし、特定のアルカリ土類金属成分があまりに多くなると他の成分との
バランスが崩れるため、満遍なく導入することが好ましく、Ｍｇ2+、Ｃａ2+、Ｓｒ2+、Ｂ
ａ2+の少なくとも２種以上を導入することが好ましい。具体的にはＭｇ2+は０～１０％、
Ｃａ2+は０～３０％、Ｓｒ2+は０～３０％、Ｂａ2+は０～４０％とすることが好ましい。
【００２５】
  Ｌｉ+、Ｎａ+、Ｋ+のようなアルカリ金属はガラスの粘性、ガラス転移温度を低下させ
、ガラスの製造を容易にすることができる成分であるが、過剰の導入は安定性を低下させ
る。そこでＬｉ+の量を０～３０％、Ｎａ+の量を０～２０％、Ｋ+の量を０～２０％とす
ることが好ましい。アルカリ金属の中でもＬｉ+は安定性を高める効果も大きいため、Ｌ
ｉ+を０．５％以上導入することがより好ましく、１％以上導入することがさらに好まし
く、２％以上導入することが特に好ましい。
【００２６】
  Ｙ3+、Ｌａ3+、Ｇｄ3+、Ｙｂ3+などの希土類元素はガラスの低分散性を保ちつつ屈折率
を高める成分であるが、過剰な導入は熔解温度を上昇させガラスの安定性も低下させてし
まう。そのため、上記各成分の量をそれぞれ０～１０％とすることが好ましい。
【００２７】
  Ｂ3+はガラスの耐久性を向上させる成分であるが、熔解中にフッ化物として揮発する傾
向があるため、生産性を低下させる成分でもある。そのため導入量は０～１０％にするこ
とが好ましく、０～５％にすることがより好ましく、導入しないことがさらに好ましい。
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【００２８】
  Ｚｎ2+、Ｉｎ3+はアルカリ土類金属と同様に容易にガラス中に導入できる特性を持ち、
Ｚｎ2+やＩｎ3+を導入して多成分にすることによる安定性の向上効果が期待できるが、過
剰の導入は好ましくない。このため、Ｚｎ2+およびＩｎ3+の導入量は、それぞれ０～２０
％とすることが好ましく、それぞれ０～１０％とすることがより好ましく、０～５%とす
ることがさらに好ましく、導入しないことが特に好ましい。
【００２９】
  なお、光学ガラスＩは、低分散性、異常部分分散性などに加え、可視域において短波長
から長波長にかけての広い範囲で光線透過率が高いという性質を有している。このような
性質を利用してレンズ、プリズムなどの各種光学素子を得るための材料として適している
が、このような用途においては可視域に吸収を有するイオン、例えば、Fe、Cu、Ni、Co、
Cr、Mn、V、Nd、Ho、Erといった金属元素のイオンを添加しないことが望ましい。
【００３０】
  一方、Ｃｕ2+を添加することにより近赤外線吸収特性を付与することができるため、外
割り添加でＣｕ2+を０．５～１３％添加することが望ましい。Ｃｕ2+含有ガラスはCCDやC
MOSなどの半導体撮像素子の色補正フィルタ材料として好適である。Ｃｕ2+の添加量は、
前記フィルタの厚さを考慮し、前記範囲内で適宜定めればよい。Ｃｕ2+含有ガラスの場合
も、吸収特性を調整する場合を除き、Ｃｕ2+以外の可視域に吸収を有するイオンを添加し
ないことが望ましい。
【００３１】
  次にアニオン成分、アニオン添加物について説明する。光学ガラスＩはフツリン酸ガラ
スであり、Ｆ-とＯ2-が主要アニオン成分である。所要の光学特性と優れたガラス安定性
を実現する上から、Ｆ-を２０～９５％、Ｏ2-を５～８０％導入することが好ましい。
【００３２】
  また、Ｃｌ-、Ｂｒ-、Ｉ-は、少量導入することで、ガラスの製造時または流出時に使
用する白金容器や白金製ノズル等の白金製品に、フツリン酸ガラスが濡れにくくなるため
に、ガラスの製造を容易に行うことが可能になる。Ｃｌ-、Ｂｒ-、Ｉ-の過剰の導入は、
成分揮発による屈折率変動と白金異物の発生を招くため、導入量は合計で０～３％とする
ことが好ましく、０．１～３％とすることがより好ましい。
【００３３】
  なお、発明の目的を達成する上から、Ｆ-、Ｏ2-、Ｃｌ-、Ｂｒ-およびＩ-の合計量を９
８アニオン％以上とすることが望ましく、９９アニオン％以上とすることがより望ましく
、１００アニオン％とすることがさらに望ましい。
（光学ガラスII）
  次に、本発明の光学ガラスIIについて説明する。
【００３４】
　本発明の光学ガラスIIは、Ｐ5+の含有量に対するＯ2-の含有量のモル比Ｏ2-／Ｐ5+が３
．５以上であるフツリン酸塩ガラスからなり、アッベ数（νd）が７８を超えることを特
徴とする光学ガラスIである。
【００３５】
　光学ガラスIIにおいて、Ｐ5+の含有量に対するＯ2-の含有量のモル比Ｏ2-／Ｐ5+が３．
５５以上であることが好ましく、３．６以上であることがより好ましい。
【００３６】
  本発明の光学ガラスIIは、上記本発明の光学ガラスＩの一態様と言えるものであり、上
記本発明の光学ガラスＩを得るに当たり、さらに本発明者が検討したところ、特にアッベ
数（νd）が７８を超えるフツリン酸塩ガラスからなる光学ガラスにおいては、ガラス中
へのフッ素（Ｆ-）の導入量を多くするため、原料として多量のメタリン酸塩が用いられ
、上記フッ化ホスホリルの揮発を助長していることを見出し、本知見に基づいて完成させ
たものである。
【００３７】
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  光学ガラスIIとして好適なものとしては、以下に示す光学ガラスII－ａを挙げることが
できる。
【００３８】
  光学ガラスII－ａは、フツリン酸塩ガラスが、カチオン％表示にて、
  前記フツリン酸塩ガラスが、カチオン成分として、
Ｐ5+      ３～３０％、
Ａｌ3+  １０～４０％、
Ｍｇ2+    ０～１０％、
Ｃａ2+    ０～３０％、
Ｓｒ2+    ０～３０％、
Ｂａ2+    ０～３０％、
（ただし、Ｍｇ2+、Ｃａ2+、Ｓｒ2+およびＢａ2+の合計含有量が１０％以上）
Ｌｉ+      ０～３０％、
Ｎａ+      ０～２０％、
Ｋ+        ０～２０％、
Ｙ3+       ０～１０％、
Ｌａ3+     ０～１０％、
Ｇｄ3+     ０～１０％、
Ｙｂ3+     ０～１０％、
Ｂ3+       ０～１０％、
Ｚｎ2+     ０～２０％、
Ｉｎ3+     ０～２０％
を含有し、アニオン％成分として、
Ｆ-      ４０～９５％、
Ｏ2-       ５～６０％
を含有するものである。
【００３９】
  Ｐ5+ はガラス中でネットワークフォーマーとして働く重要な成分であり３％未満では
ガラスが極端に不安定になる。また、３０％を超えるとモル比Ｏ2-／Ｐ5+を３．５以上に
するために、フッ素の導入量を抑制する必要が生じ、必要な低分散性が得られなくなる。
したがって、Ｐ5+の含有量は３～３０%の範囲にすることが好ましい。
【００４０】
  Ａｌ3+はフツリン酸ガラスにおいて安定性を高めるための重要成分であり、１０％未満
ではガラスが不安定になる。一方、４０％を超えると他成分の合計量が少なくなりすぎる
ために逆に不安定になる。したがって、Ａｌ3+の含有量は１０～４０％の範囲にすること
が好ましい。
【００４１】
  Ｍｇ2+、Ｃａ2+、Ｓｒ2+、Ｂａ2+のようなアルカリ土類金属はガラスの安定性を高め、
屈折率を上昇させる成分であり、その合計量を１０％以上にすることで安定性に対する効
果が高くなる。しかし、特定のアルカリ土類金属成分があまりに多くなると他の成分との
バランスが崩れるため、満遍なく導入することが好ましく、Ｍｇ2+、Ｃａ2+、Ｓｒ2+、Ｂ
ａ2+の少なくとも２種以上を導入することが好ましい。具体的にはＭｇ2+は０～１０％、
Ｃａ2+は０～３０％、Ｓｒ2+は０～３０％、Ｂａ2+は０～３０％とすることが好ましい。
【００４２】
  Ｌｉ+、Ｎａ+、Ｋ+のようなアルカリ金属はガラスの粘性、ガラス転移温度を低下させ
、ガラスの製造を容易にすることができる成分であるが、過剰の導入は安定性を低下させ
る。そこでＬｉ+の量を０～３０％、Ｎａ+の量を０～２０％、Ｋ+の量を０～２０％とす
ることが好ましい。アルカリの中でもＬｉ+は安定性を高める効果も大きいため、Ｌｉ+を
０．５％以上導入することがより好ましく、１％以上導入することがさらに好ましく、２
％以上導入することが特に好ましい。
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【００４３】
  Ｙ3+、Ｌａ3+、Ｇｄ3+、Ｙｂ3+などの希土類元素はガラスの低分散性を保ちつつ屈折率
を高める成分であるが、過剰な導入は熔解温度を上昇させガラスの安定性も低下させてし
まう。そのため、上記各成分の量をそれぞれ０～１０％とすることが好ましい。
【００４４】
  Ｂ3+はガラスの耐久性を向上させる成分であるが、熔解中にフッ化物として揮発する傾
向があるため、生産性を低下させる成分でもある。そのため導入量は０～１０％とするこ
とが好ましく、０～５％にすることがより好ましく、０～１％にすることがさらに好まし
く、導入しないことが特に好ましい。
【００４５】
  Ｚｎ2+、Ｉｎ3+はアルカリ土類金属と同様に容易にガラス中に導入できる特性を持ち、
Ｚｎ2+やＩｎ3+を導入して多成分にすることによる安定性の向上効果が期待できるが、過
剰の導入は好ましくない。このため、Ｚｎ2+およびＩｎ3+の導入量は、それぞれ０～２０
％とすることが好ましく、それぞれ０～１０％とすることがより好ましく、０～５%とす
ることがさらに好ましく、導入しないことが特に好ましい。
【００４６】
  なお、光学ガラスIIは、低分散性、異常部分分散性などに加え、可視域において短波長
から長波長にかけての広い範囲で光線透過率が高いという性質を有している。このような
性質を利用してレンズ、プリズムなどの各種光学素子を得るための材料として適している
が、このような用途においては可視域に吸収を有するイオン、例えば、Fe、Cu、Ni、Co、
Cr、Mn、V、Nd、Ho、Erといった金属元素のイオンを添加しないことが望ましい。
【００４７】
  一方、Ｃｕ2+を添加することにより近赤外線吸収特性を付与することができるため、外
割り添加でＣｕ2+を０．５～１３％添加することが望ましい。Ｃｕ2+含有ガラスはCCDやC
MOSなどの半導体撮像素子の色補正フィルタ材料として好適である。Ｃｕ2+の添加量は、
前記フィルタの厚さを考慮し、前記範囲内で適宜定めればよい。Ｃｕ2+含有ガラスの場合
も、吸収特性を調整する場合を除き、Ｃｕ2+以外の可視域に吸収を有するイオンを添加し
ないことが望ましい。
【００４８】
  次にアニオン成分、アニオン添加物について説明する。光学ガラスIIはフツリン酸ガラ
スであり、Ｆ-とＯ2-が主要アニオン成分である。所要の光学特性と優れたガラス安定性
を実現する上から、Ｆ-を４０～９５％、Ｏ2-を５～６０％導入することが好ましい。
【００４９】
  また、Ｃｌ-、Ｂｒ-、Ｉ-は、少量導入することで、ガラスの製造時または流出時に使
用する白金容器や白金製ノズル等の白金製品に、フツリン酸ガラスが濡れにくくなるため
に、ガラスの製造を容易に行うことが可能になる。Ｃｌ-、Ｂｒ-、Ｉ-の過剰の導入は、
成分揮発による屈折率変動と白金異物の発生を招くため、導入量は合計で０～３％とする
ことが好ましく、０．１～３％とすることがより好ましい。
【００５０】
  なお、発明の目的を達成する上から、Ｆ-、Ｏ2-、Ｃｌ-、Ｂｒ-およびＩ-の合計量を９
８アニオン％以上とすることが望ましく、９９アニオン％以上とすることがより望ましく
、１００アニオン％とすることがさらに望ましい。
【００５１】
　なお、光学ガラスI、光学ガラスIIともより分散の低いガラスを得る場合、Ｆ-の含有
量を６５アニオン％以上とするが、Ｆ-の含有量がこのように多いガラスは、ガラス融液
状態における粘性が非常に小さく、従来、揮発により脈理の発生や屈折率変動が特に著し
いという問題があった。Ｆ-の含有量が６５アニオン％以上の光学ガラスIおよび光学ガ
ラスIIによれば、揮発性が大幅に抑制されているので、上記問題を解決することができる
。さらに、超低分散性に加え、異常分散性を高めることもできる。
（光学ガラスIII）
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  光学ガラスIIIは上記本発明の光学ガラスＩの一態様と言えるものであり、Ｐ5+の含有
量に対するＯ2-の含有量のモル比Ｏ2-／Ｐ5+が３．５以上、希土類元素の合計含有量が５
カチオン％未満であり、Ｆ-とＯ2-の合計含有量に対するＦ-の含有量のモル比Ｆ-／（Ｆ-

＋Ｏ2-）が０．２を超えるフツリン酸塩ガラスからなり、
　屈折率（Ｎd）が１．５３を超え、アッベ数（νd）が７０を超えるものである。
【００５２】
　すなわち、光学ガラスIIIは屈折率（Ｎd）が１．５３を超え、希土類元素の合計含有量
が５カチオン％未満であり、Ｆ-とＯ2-の合計含有量に対するＦ-の含有量のモル比Ｆ-／
（Ｆ-＋Ｏ2-）が０．２を超えるフツリン酸塩ガラスからなることを特徴とする光学ガラ
スIである。
【００５３】
　光学ガラスIIIにおいて、希土類元素（希土類元素のカチオン成分）の合計含有量は、
４％以下であることが好ましく、３％以下であることがより好ましい。希土類元素の合計
含有量が５カチオン％以上であると、ガラスの熔解温度および液相温度（成形温度）が高
くなってしまい、後述するように、ガラスの分離、成形が困難になってしまう。
【００５４】
  光学ガラスIIIにおいて、Ｆ-とＯ2-の合計含有量に対するＦ-の含有量のモル比Ｆ-／（
Ｆ-＋Ｏ2-）は、０．３以上であることが好ましく、０．４以上であることがより好まし
い。Ｆ-とＯ2-の合計含有量に対するＦ-の含有量のモル比Ｆ-／（Ｆ-＋Ｏ2-）が０．２以
下では、所望の異常分散性を得ることができなくなってしまう。
【００５５】
  また、光学ガラスIIIにおいて、屈折率（Ｎd）は１．５４以上であることが好適であり
、１．５５以上であることがより好適である。
【００５６】
  本発明の光学ガラスIIIも、上記本発明の光学ガラスＩの一態様と言えるものであり、
上記本発明の光学ガラスＩを得るに当たり、さらに本発明者が検討したところ、以下の事
項を見出し、本知見に基づいて完成させたものである。
【００５７】
  すなわち、屈折率（Ｎd）が１．５３を超え、アッベ数（νd）が７０を超える高屈折率
低分散フツリン酸塩ガラスとして、希土類元素を５カチオン％以上含有するものが知られ
ているが、このガラスは、希土類元素を多量に含有するために、熔解温度および液相温度
（成形温度）が共に高くなってしまう。上記ガラス成分の揮発量は、熔融ガラスの流出温
度や成形温度が高いほど多くなることから、熔融ガラスの流出温度や成形温度は可能な限
り低下させることが好ましいが、上記希土類元素を多量に含有するガラスは、熔解温度お
よび液相温度（成形温度）が共に高いため、熔融ガラスの流出温度や成形温度を低下させ
ようとすると、流出時および成形時におけるガラスの粘性が高くなって、良好な分離、成
形を行うことが困難になってしまう。このため、光学ガラスIIIにおいては、Ｐ5+の含有
量に対するＯ2-の含有量のモル比Ｏ2-／Ｐ5+を３．５以上にするとともに、希土類元素の
合計含有量を５カチオン％未満に制限して、ガラス成分の揮発を抑制している。
【００５８】
  光学ガラスIIIとして好適なものとしては、以下に示す光学ガラスIII－ａを挙げること
ができる。
【００５９】
  光学ガラスIII－ａは、フツリン酸塩ガラスが、カチオン％成分として、
Ｐ5+     ２０～５０％、
Ａｌ3+     ５～４０％、
Ｍｇ2+     ０～１０％、
Ｃａ2+     ０～２０％、
Ｓｒ2+     ０～２０％、
Ｂａ2+     ０～４０％、
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（ただし、Ｍｇ2+、Ｃａ2+、Ｓｒ2+およびＢａ2+の合計含有量が１０％以上）
Ｌｉ+       ０～３０％、
Ｎａ+       ０～２０％、
Ｋ+         ０～２０％、
Ｙ3+        ０～５％（ただし、５％を除く）、
Ｌａ3+      ０～５％（ただし、５％を除く）、
Ｇｄ3+      ０～５％（ただし、５％を除く）、
Ｙｂ3+      ０～５％（ただし、５％を除く）、
（ただし、Ｙ3+、Ｌａ3+、Ｇｄ3+およびＹｂ3+の合計含有量が５％未満）
Ｂ3+        ０～１０％、
Ｚｎ2+      ０～２０％、
Ｉｎ3+      ０～２０％
を含有するものである。
【００６０】
  Ｐ5+ はガラス中でネットワークフォーマーとして働く重要な成分であり、フッ素の比
較的少ないガラスでは特に重要になる。Ｐ5+の含有量が２０％未満ではガラスが極端に不
安定になり、また、５０％を超えるとモル比Ｏ2-／Ｐ5+を３．５以上にするために、フッ
素の導入量を抑制する必要が生じ、必要な低分散性が得られなくなる。したがって、Ｐ5+

の含有量は２０～５０%の範囲にすることが好ましい。
【００６１】
  Ａｌ3+はフツリン酸ガラスにおいて安定性を高めるための重要成分であり、フッ素の少
ないガラスでは耐久性を高める効果も大きい。Ａｌ3+の含有量が５％未満ではガラスが不
安定になり耐久性も著しく低下し、一方、４０％を超えると他成分の合計量が少なくなり
すぎるために逆に不安定になる。したがって、Ａｌ3+の含有量は５～４０％の範囲にする
ことが好ましい。
【００６２】
  Ｍｇ2+、Ｃａ2+、Ｓｒ2+、Ｂａ2+のようなアルカリ土類金属はガラスの安定性を高め、
屈折率を上昇させる成分であり、その合計量を１０％以上にすることで安定性に対する効
果が高くなる。しかし、特定のアルカリ土類金属成分があまりに多くなると他の成分との
バランスが崩れるため、満遍なく導入することが好ましく、Ｍｇ2+、Ｃａ2+、Ｓｒ2+、Ｂ
ａ2+の少なくとも２種以上を導入することが好ましい。また、屈折率を高めるためにＢａ
2+を多く導入すると、フッ素の少ないガラスでは安定が向上する。具体的にはＭｇ2+は０
～１０％、Ｃａ2+は０～２０％、Ｓｒ2+は０～２０％、Ｂａ2+は０～４０％とすることが
好ましい。
【００６３】
  Ｌｉ+、Ｎａ+、Ｋ+のようなアルカリ金属はガラスの粘性、ガラス転移温度を低下させ
、ガラスの製造を容易にすることができる成分であるが、過剰の導入は安定性を低下させ
る。そこでＬｉ+の量を０～３０％、Ｎａ+の量を０～２０％、Ｋ+の量を０～２０％とす
ることが好ましい。アルカリの中でもＬｉ+は安定性を高める効果も大きいため、Ｌｉ+を
０．５％以上導入することがより好ましく、１％以上導入することがさらに好ましく、２
％以上導入することが特に好ましい。
【００６４】
  Ｙ3+、Ｌａ3+、Ｇｄ3+、Ｙｂ3+などの希土類元素はガラスの低分散性を保ちつつ屈折率
を高める成分であるが、フッ素の少ないガラスでは著しく熔解温度、液相温度を上昇させ
る成分でもある。そのため、上記各成分の量をそれぞれ０～５％（ただし、５％を除く）
にすることが好ましい。また、上記希土類元素の合計含有量を５％未満にすることが好ま
しく、４％以下にすることがより好ましく、３％以下にすることがさらに好ましい。
【００６５】
  Ｂ3+はガラスの耐久性を向上させる成分であるが、熔解中にフッ化物として揮発する傾
向があるため、生産性を低下させる成分でもある。そのため導入量は０～１０％にするこ
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とが好ましく、０～５％にすることがより好ましく、導入しないことがさらに好ましい。
【００６６】
  Ｚｎ2+、Ｉｎ3+はアルカリ土類金属と同様に容易にガラス中に導入できる特性を持ち、
Ｚｎ2+やＩｎ3+を導入して多成分にすることによる安定性の向上効果が期待できるが、過
剰の導入は好ましくない。このため、Ｚｎ2+およびＩｎ3+の導入量は、それぞれ０～２０
％とすることが好ましく、それぞれ０～１０％とすることがより好ましく、０～５%とす
ることがさらに好ましく、導入しないことが特に好ましい。
【００６７】
  なお、光学ガラスIIIは、低分散性、異常部分分散性などに加え、可視域において短波
長から長波長にかけての広い範囲で光線透過率が高いという性質を有している。このよう
な性質を利用してレンズ、プリズムなどの各種光学素子を得るための材料として適してい
るが、このような用途においては可視域に吸収を有するイオン、例えば、Fe、Cu、Ni、Co
、Cr、Mn、V、Nd、Ho、Erといった金属元素のイオンを添加しないことが望ましい。
【００６８】
  一方、Ｃｕ2+を添加することにより近赤外線吸収特性を付与することができるため、外
割り添加でＣｕ2+を０．５～１３％添加することが望ましい。Ｃｕ2+含有ガラスはCCDやC
MOSなどの半導体撮像素子の色補正フィルタ材料として好適である。Ｃｕ2+の添加量は、
前記フィルタの厚さを考慮し、前記範囲内で適宜定めればよい。Ｃｕ2+含有ガラスの場合
も、吸収特性を調整する場合を除き、Ｃｕ2+以外の可視域に吸収を有するイオンを添加し
ないことが望ましい。
【００６９】
  次にアニオン成分、アニオン添加物について説明する。光学ガラスIIIはフツリン酸ガ
ラスであり、Ｆ-とＯ2-が主要アニオン成分である。Ｆ-とＯ2-の配分（Ｆ-／Ｆ-＋Ｏ2-）
は、上述したように０．２超であることが好ましい。
【００７０】
  また、Ｃｌ-、Ｂｒ-、Ｉ-は、少量導入することで、ガラスの製造時または流出時に使
用する白金容器や白金製ノズル等の白金製品に、フツリン酸ガラスが濡れにくくなるため
に、ガラスの製造を容易に行うことが可能になる。過剰の導入は成分揮発による屈折率変
動と白金異物の発生を招くため、導入量は合計で０～３％とすることが好ましく、０．１
～３％とすることがより好ましい。
【００７１】
  なお、発明の目的を達成する上から、Ｆ-、Ｏ2-、Ｃｌ-、Ｂｒ-およびＩ-の合計量を９
８アニオン％以上とすることが望ましく、９９アニオン％以上とすることがより望ましく
、１００アニオン％とすることがさらに望ましい。
（光学ガラスIV）
　次に、本発明の光学ガラスIVについて説明する。
【００７２】
　本発明の光学ガラスIVは、カチオン成分としてＰ5+、アニオン成分としてＦ-およびＯ
2-を含むフツリン酸塩ガラスからなる光学ガラスにおいて、Ｆ-の含有量が６５アニオン
％以上、Ｐ5+の含有量に対するＯ2-の含有量のモル比Ｏ2-／Ｐ5+が３．５以上であること
を特徴とするものである。
【００７３】
　光学ガラスIVにおいて、超低分散性を実現するため、Ｆ-の含有量を６５アニオン％以
上とする。Ｆ-の含有量が６５アニオン％未満だと所望の低分散性、異常分散性を得るこ
とが困難となる。Ｆ-の含有量を６５アニオン％以上とすることにより、十分な異常分散
性も付与することができる。Ｆ-の含有量の好ましい範囲は６５～９５アニオン％、より
好ましい範囲は８０～９５アニオン％である。
【００７４】
　フツリン酸ガラスの中でも光学ガラスIVのようにＦ-の含有量が多いガラスは、ガラス
融液状態における粘性が非常に小さく、揮発による脈理の発生、屈折率変動が特に著しい
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。光学ガラスIVによれば、モル比Ｏ2-／Ｐ5+を３．５以上に制御することで揮発性物質の
生成そのものを抑制し、揮発性を著しく低下させるとともに、ガラスの反応性、侵蝕性も
抑制するので、高品質の光学ガラスを安定して生産することができる。
【００７５】
　次に光学ガラスIVの好ましい組成範囲について説明する。光学ガラスIVの中で好ましい
ガラスは、カチオン％表示にて、
Ｐ5+        ３～１５％、
Ａｌ3+    ２５～４０％、
Ｃａ2+      ５～３５％、
Ｓｒ2+      ５～２５％
含むフツリン酸ガラスである。
【００７６】
　上記ガラスは、さらにカチオン％表示にて、
Ｍｇ2+      ０～１０％、
Ｂａ2+      ０～２０％、
Ｌｉ+       ０～２０％、
Ｎａ+       ０～１０％、
Ｋ+         ０～１０％、
Ｙ3+        ０～５％
含むことができる。
【００７７】
　以下、特記しない限り、カチオン成分の含有量、合計含有量はカチオン％表示とし、ア
ニオン成分の含有量、合計含有量はアニオン％表示とする。
【００７８】
　上記ガラスにおいて、Ｐ5+はネットワークフォーマーとして働く。Ｐ5+の含有量が３％
未満だと安定性が低下し、１５％を超えるとモル比Ｏ2-／Ｐ5+を３．５以上に保つために
Ｏ2-の含有量を増加させなくてはならず、その結果、Ｆ-の含有量が低下し、十分な低分
散性、異常分散性を得ることが困難になる。したがって、Ｐ5+の含有量を３～１５％とす
ることが好ましい。Ｐ5+の含有量のより好ましい範囲は３．５～１３％、さらに好ましい
範囲は４～１１％である。
【００７９】
　Ａｌ3+はガラスの安定性を高める働きをする成分である。Ａｌ3+の含有量が２５％未満
だと安定性が低下し、４０％を超えても安定性が低下するため、Ａｌ3+の含有量を２５～
４０％とすることが好ましい。Ａｌ3+の含有量のより好ましい範囲は２８～３３％、さら
に好ましい範囲は３０～３６％である。
【００８０】
　Ｃａ2+はガラスの安定性を高める効果があり、Ｆ-含有量が多くなるほど増量すること
が望まれる成分である。Ｃａ2+の含有量が５％未満だと上記効果を十分得にくく、３５％
を超えるとと安定性が低下するため、Ｃａ2+の含有量を５～３５％とすることが好ましい
。Ｃａ2+の含有量のより好ましい範囲は１０～３５％、さらに好ましい範囲は２０～３０
％である。
【００８１】
　Ｓｒ2+はガラスの安定性を高める効果があり、その含有量が５％未満だと前記効果が十
分でなく、２５％を超えると安定性が低下する。したがって、Ｓｒ2+の含有量を５～２５
％とすることが好ましい。Ｓｒ2+の含有量のより好ましい範囲は１０～２５％、さらに好
ましい範囲は１５～２０％である。
【００８２】
　このように、Ｃａ2+とＳｒ2+を共存させることにより、ガラスの安定性をより向上させ
ることができる。
【００８３】
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　Ｍｇ2+は１０％までの導入により、ガラスの安定性を向上させる働きをする。したがっ
て、Ｍｇ2+の含有量を０～１０％とすることが好ましく、１～１０％とすることがより好
ましく、３～８％とすることがさらに好ましい。
【００８４】
　Ｂａ2+は、２０％までの導入により、ガラスの安定性を向上させる働きをする。したが
って、Ｂａ2+の含有量を０～２０％とすることが好ましい。Ｂａ2+はＦ-の含有量が少な
いガラスでは、安定性を向上させる働きが強いが、Ｆ-の量が多いガラスでは必須成分で
はない。Ｂａ2+の含有量のより好ましい範囲は１～１５％、さらに好ましい範囲は２～１
０％である。
【００８５】
　ガラスの安定性を一層向上させる上から、Ｃａ2+、Ｓｒ2+およびＭｇ2+を共存させるこ
と、Ｃａ2+、Ｓｒ2+およびＢａ2+を共存させること、Ｃａ2+、Ｓｒ2+、Ｍｇ2+およびＢａ
2+を共存させることが好ましい。
【００８６】
　Ｌｉ+は、ガラス融液の粘性を低下させるが、液相温度を低下させる働きが非常に強く
、総合的には熔融ガラスを流出、成形する際の脈理を防止する効果がある成分である。こ
うした効果は、モル比Ｏ2-／Ｐ5+を所要範囲にすることにより得られる揮発成分発生の抑
制効果との相乗効果によりフツリン酸ガラスの品質を高めるのに大きく寄与する。しかし
、Ｌｉ+を２０％を超えて導入すると、ガラス融液の粘性の過剰な低下を起こし、結晶化
の促進によるガラスの失透、脈理の発生といった問題を引き起こす。したがって、Ｌｉ+

の含有量は０～２０％とすることが好ましい。Ｌｉ+の含有量のより好ましい範囲は０～
１５％、さらに好ましい範囲は１～１０％、一層好ましい範囲は１～７％である。
【００８７】
　Ｎａ+は、ガラス転移温度を低下させる働きをするが、過剰に導入するとガラスの安定
性が低下する。また、耐水性も低下する。したがって、Ｎａ+の含有量を０～１０％とす
ることが好ましい。Ｎａ+の含有量のより好ましい範囲は０～７％、さらに好ましい範囲
は１～５％である。
【００８８】
　Ｋ+も、ガラス転移温度を低下させる働きをするが、過剰に導入するとガラスの安定性
が低下する。また、耐水性も低下する。したがって、Ｋ+の含有量を０～１０％とするこ
とが好ましい。Ｋ+の含有量のより好ましい範囲は０～５％、さらに好ましい範囲は０～
３％である。
【００８９】
　アルカリ金属成分Ｌｉ+、Ｎａ+、Ｋ+のうち、複数種を共存させることにより、ガラス
の安定性を向上させることができる。
【００９０】
　Ｙ3+は、少量の導入によりガラスの安定性向上が期待されるが、その含有量が５％を超
えるとガラスの熔融温度が上昇し、熔融ガラスからの揮発が助長されるとともに、ガラス
の安定性も低下する。したがって、Ｙ3+の含有量を０～５％とすることが好ましい。Ｙ3+

の含有量のより好ましい範囲は１～５％、さらに好ましい範囲は１～３％である。
【００９１】
　この他、屈折率の調整などを目的として少量のＬａ3+、Ｇｄ3+、Ｚｒ4+、Ｚｎ2+を導入
することができる。
【００９２】
　なお、熔融ガラスの成形性に優れ、品質の高いフツリン酸ガラスを得る上から、Ｐ5+、
Ａｌ3+、Ｌｉ+、Ｍｇ2+、Ｃａ2+、Ｓｒ2+、Ｂａ2+、Ｎａ+、Ｋ+およびＹ+の合計含有量を
９５％以上にすることが好ましく、９７％以上にすることがより好ましく、９８％以上に
することがさらに好ましく、９９％以上にすることが一層好ましい。
【００９３】
　光学ガラスIVのガラス転移温度は、好ましくは５００℃未満、より好ましくは４８０℃
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以下、さらに好ましくは４６０℃以下、一層好ましくは４４０℃以下である。このように
ガラス転移温度が低いので、精密プレス成形に好適であるほか、ガラスの再加熱、軟化し
て成形する際の成形性にも優れている。ガラス転移温度が上記のように低いので成形時の
加熱温度も比較的低く抑えることができる。そのため、ガラスとプレス成形型などの成形
型との化学反応も起こりにくいため、清浄かつ平滑な表面を有するガラス成形体を成形す
ることができる。また、成形型の劣化も抑制することができる。
【００９４】
　光学ガラスIVにおいて、アッべ数（νd）の好ましい範囲は８５以上、より好ましい範
囲は８８～１００、さらに好ましい範囲は９０～９７である。
【００９５】
　屈折率（Ｎd）の好ましい範囲は１．４２８～１．５、より好ましい範囲は１．４３～
１．４８である。
【００９６】
　光学ガラスIVは、超低分散性を有しつつ、液相温度が７００℃以下と優れたガラス安定
性も備えているので、色収差補正に好適な光学素子材料として高品質のフツリン酸ガラス
を提供することができる。
【００９７】
  なお、光学ガラスＩ～IVは、いずれも、環境への負荷を軽減する上から、Ｐｂ、Ａｓ、
Ｃｄ、Ｔｈなどを導入しないものであることが望ましい。同様に環境への負荷を軽減する
上からＴｌ、Ｔｅ、Ｃｒ、Ｓｅ、Ｕをも導入しないものであることが好ましい。
【００９８】
　本発明の光学ガラスは、Ｌｕ、Ｓｃ、Ｈｆ、Ｇｅといった成分を必要としない。Ｌｕ、
Ｓｃ、Ｈｆ、Ｇｅは高価な成分なので、これらを導入しないことが好ましい。
【００９９】
　本発明の光学ガラスは可視域の広い波長域にわたり、優れた光線透過性を示す。こうし
た性質を活かし、特定波長域に吸収を持たせない場合は、Ｃｕ、Ｃｒ、Ｖ、Ｆｅ、Ｎｉ、
Ｃｏ、Ｎｄなどの着色の要因となる物質を導入しないことが好ましい。
〔光学ガラスの製造方法〕
　次に、本発明の光学ガラスの製造方法について、説明する。
【０１００】
　本発明の光学ガラスの製造方法は、ガラス製法I～IIIの３つの態様からなる。
【０１０１】
　本発明の光学ガラスの製造方法の第１の態様（ガラス製法IIという）は、フツリン酸ガ
ラスからなる光学ガラスの製造方法において、
　原料またはカレットを熔解した後、清澄、均質化して光学ガラスを得るにあたり、原料
またはカレットとして、Ｐ5+の合計含有量に対するＯ2-の合計含有量のモル比Ｏ2-／Ｐ5+

が３．５以上であるものを用い、本発明の光学ガラスを製造することを特徴とするもので
ある。
【０１０２】
　すなわち、ガラス製法Iは、本発明の光学ガラスを製造する方法であって、原料または
カレットを熔解した後、清澄、均質化して光学ガラスを得るにあたり、原料またはカレッ
トとして、Ｐ5+の合計含有量に対するＯ2-の合計含有量のモル比Ｏ2-／Ｐ5+が３．５以上
であるものを用いる方法である。
【０１０３】
　本発明の光学ガラスの製造方法の第２の態様（ガラス製法IIという）は、原料またはカ
レットを用いて調合原料を作り、前記調合原料を熔解した後、清澄、均質化してフツリン
酸塩ガラスからなる光学ガラスを製造する方法であって、
　前記調合原料中のＰ5+の合計含有量に対するＯ2-の合計含有量のモル比Ｏ2-／Ｐ5+が３
．５以上になるように調合原料を作り、熔解、清澄、均質化を行いアッベ数（νd）が７
０を超えるフツリン酸塩ガラスを作製することを特徴とするものである。
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【０１０４】
  上述したように、Ｐ5+の含有量に対するＯ2-の含有量のモル比Ｏ2-／Ｐ5+が３．５未満
であるガラスは、ガラス熔融時に揮発性物質が生成し、ガラス製造時においてガラス成分
が揮発してしまうことから、ガラス製法Iにおいては、ガラス原料またはカレットとして
、Ｐ5+の合計含有量に対するＯ2-の合計含有量のモル比Ｏ2-／Ｐ5+が３．５以上であるも
のを用いることにより、ガラス製法IIにおいては、調合原料中のＰ5+の合計含有量に対す
るＯ2-の合計含有量のモル比Ｏ2-／Ｐ5+が３．５以上になるように調合原料を作ることに
より、ガラス熔融時に揮発性物質の生成そのものを抑制し、ガラス製造時における成分の
揮発を抑制している。
【０１０５】
  原料またはカレット中のＰ5+の合計含有量に対するＯ2-の合計含有量のモル比Ｏ2-／Ｐ
5+を３．５以上にするためには、ガラス原料として、リン（Ｐ5+）１原子に対する酸素（
Ｏ2-）原子数の比（酸素原子／リン原子）が３．５である２リン酸塩を用いたり、該ガラ
ス原料から作製したカレットを用いることが好ましい。
【０１０６】
  ガラス製法I、IIにおいては、例えば、Ｐ5+の合計含有量に対するＯ2-の合計含有量の
モル比Ｏ2-／Ｐ5+が３．５以上であり、所望組成を有するように適宜秤量、調合した、リ
ン酸塩、フッ化物などのガラス原料を、白金合金製の熔融容器に供給し、加熱、熔融し、
清澄、均質化した後、パイプから流出、成形することにより所望特性を有する光学ガラス
を得ることができる。
【０１０７】
　本発明の光学ガラスの第３の態様（ガラス製法IIIという）は、原料またはカレットを
用
いて調合原料を作り、前記調合原料を熔解した後、清澄、均質化して熔融ガラスを作製し
、前記熔融ガラスを成形してフツリン酸塩ガラスからなる光学ガラスを製造する方法にお
いて、
　前記熔融ガラスの揮発性が低減するように、前記調合原料中のＰ5+の合計含有量に対す
るＯ2-の合計含有量のモル比Ｏ2-／Ｐ5+を制御することを特徴とするものである。
【０１０８】
　ガラス製法IIIは、モル比Ｏ2-／Ｐ5+が熔融ガラスの揮発性に大きく影響するとの新規
な
知見に基づき、調合原料中のＰ5+の合計含有量に対するＯ2-の合計含有量のモル比Ｏ2-／
Ｐ5+を熔融ガラスの揮発性が低減するように制御して光学ガラスを製造する。
【０１０９】
　すなわち、屈折率（Ｎd）、アッベ数（νd）が所望の値になるように、熔融ガラスの揮
発性が低減するように上記モル比を制御する。上記モル比の調整範囲は３．５以上とする
。上記モル比の好ましい範囲は上記のとおりである。
【０１１０】
　ガラス製法I～IIIにおいて、ガラス原料またはカレットの加熱、熔融処理は、窒素ガス
等の不活性ガスの雰囲気下で行うことが好ましい。ガラスの熔融装置としては、公知のフ
ツリン酸ガラスの熔融装置を使用すればよい。
【０１１１】
　また、ガラス製法II、IIIもガラス製法Iと同様、アッベ数（νd）が７０を超えるフツ
リン酸ガラスの製造、アッベ数（νd）が７８を超えるフツリン酸塩ガラスの製造、希土
類元素の合計含有量が５カチオン％未満であり、Ｆ-とＯ2-の合計含有量に対するＦ-の含
有量のモル比Ｆ-／（Ｆ-＋Ｏ2-）が０．２を超え、屈折率（Ｎd）が１．５３を超えるフ
ツリン酸塩ガラスの製造、Ｆ-の含有量が６５アニオン％以上のフツリン酸ガラスの製造
に好適である。
［プレス成形用プリフォームとその製造方法］
  次に、本発明のプレス成形用プリフォームについて説明する。
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【０１１２】
  本発明のプレス成形用プリフォームは、本発明の光学ガラスまたは本発明の方法により
得られた光学ガラスからなることを特徴とするものである。
【０１１３】
  ここでプレス成形用プリフォームとは、プレス成形品の重量と等しい重量のガラスを、
プレス成形に適した形状に予め成形したものを意味する。
【０１１４】
  本発明のプレス成形用プリフォームは、精密プレス成形用として特に好適であり、精密
プレス成形用プリフォームとして使用する際は、炭素膜などの離型膜をプリフォーム全表
面に形成することが好ましい。
【０１１５】
  次に、本発明のプレス成形用プリフォームの製造方法について説明する。
【０１１６】
　本発明のプレス成形用プリフォームの製造方法は２つの態様からなる。
【０１１７】
　本発明のプレス成形用プリフォームの製造方法の第１の態様（プリフォーム製法Iとい
う）は、熔融ガラスをパイプから流出させて、所望重量の熔融ガラス塊を分離し、該ガラ
ス塊をガラスが冷却する過程でプリフォームに成形するプレス成形用プリフォームの製造
方法において、本発明のプレス成形用プリフォームを成形することを特徴とするものであ
る。
【０１１８】
　すなわち、プリフォーム製法Iは、本発明のプレス成形用プリフォームを製造する方法
であって、熔融ガラスをパイプから流出させて、所望重量の熔融ガラス塊を分離し、該ガ
ラス塊をガラスが冷却する過程でプリフォームに成形する方法である。
【０１１９】
  プリフォーム製法Iにおいては、先ず、熔融ガラスをパイプから流出させる。例えば、
通電加熱方式あるいは高周波誘導加熱方式、またはこれら２つの加熱方式を組合わせた加
熱法により、所定温度に加熱した白金合金製あるいは白金製のパイプから、一定流量で連
続して熔融ガラスを流出させる。
【０１２０】
  次いで、流出した熔融ガラスからプリフォーム１個分の重量、あるいはプリフォーム１
個分の重量に後述する除去分の重量を加えた重量の熔融ガラス塊を分離する。熔融ガラス
塊の分離にあたっては、切断痕が残らないように、切断刃の使用を避けることが望ましく
、例えば、パイプの流出口から熔融ガラスを滴下させたり、流出する熔融ガラス流先端を
支持体により支持し、目的重量の熔融ガラス塊が分離できるタイミングで支持体を急降下
して熔融ガラスの表面張力を利用して熔融ガラス流先端から熔融ガラス塊を分離する方法
を用いることが好ましい。
【０１２１】
  分離した熔融ガラス塊は、プリフォーム成形型の凹部上において、ガラスが冷却する過
程で所望形状を有するプリフォームに成形する。その際、プリフォーム表面にシワができ
たり、カン割れと呼ばれるガラスの冷却過程における破損を防止するため、凹部上でガラ
ス塊に上向きの風圧を加え浮上させた状態で成形することが好ましい。
【０１２２】
  プリフォームに外力を加えても変形しない温度域にまでガラスの温度が低下してから、
プリフォームを成形型から取り出して、徐冷する。
【０１２３】
  得られたプリフォームは、上述したように、脈理を生じにくい光学ガラスからなるもの
であるが、プリフォーム表面にわずかに脈理が生じる場合、脈理はプリフォーム表面層に
局在しているので、エッチングや研磨加工により上記表面層を除去し、脈理のない光学的
に高度に均質なプリフォームに仕上げることもできる。
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【０１２４】
  エッチング、研磨加工いずれの場合も、予め目的とするプリフォーム重量に除去するガ
ラス重量を加えた重量の熔融ガラス塊を分離し、表面層の除去後に目的重量になるように
処理することが望ましい。
【０１２５】
  プリフォーム製法Iは、特に精密プレス成形用のプリフォームを製造する方法として好
適である。
【０１２６】
　本発明のプレス成形用プリフォームの製造方法の第２の態様（プリフォーム製法IIとい
う）は、熔融ガラスを鋳型に鋳込んでガラス成形体を作製し、該ガラス成形体を加工して
プレス成形用プリフォームを作製するプレス成形用プリフォームの製造方法において、本
発明のプレス成形用プリフォームを成形することを特徴とするものである。
【０１２７】
　上記鋳型は成形形状に応じて適宜、公知のものを適用すればよい。例えば、平坦な底面
とこの底面を３方向から囲む３つの側壁を備え、１つの側方が開口した鋳型を熔融ガラス
を流出するパイプの下方に底面が水平になるように配置する。そして、鋳型の底面上にパ
イプから連続して流出する熔融ガラスを流し込み、側壁で囲まれた部分にガラスを満たし
つつ、板状に成形する。成形したガラスを上記開口部より水平方向に一定スピードで引き
出し、一定の幅と一定の厚みを有するガラス板を得る。引き出されたガラス板はそのまま
アニール炉内をゆっくりとしたスピードで通過することでアニールされる。アニールした
ガラス板は引き出し方向に対して垂直に切断し、所望長さのガラス板となる。
【０１２８】
　上記鋳型の代わりに、貫通孔を有する鋳型を貫通孔が鉛直方向を向くように流出パイプ
の下方に配置し、貫通孔に熔融ガラスを連続的に流し込んでもよい。流し込まれたガラス
は急冷されて棒状に成形され、貫通孔の下端開口部より一定スピードで下方に引き出され
る。鋳型から引き出されたガラス棒はガラスの転移温度近傍に加熱された雰囲気中を通過
し、ガラス棒の表面と内部の温度を近づける操作をした後、水平方向に切断して所望長さ
のガラス棒となる。
【０１２９】
　このようにして得られた板状あるいは棒状のガラス成形体を切断または割断によりガラ
ス片に分割し、これらガラス片をバレル研磨して目的の光学素子ブランク１個分の質量に
なるように質量調整を行いプレス成形用プリフォームを得る。バレル研磨によって、ガラ
ス片のエッジを丸め、破損原因やプレス成形時の折れ込み原因になるエッジを除去するこ
とができる。また、プリフォーム表面を粗面化してプレス成形時に表面に塗布する粉末状
離型剤を均一に付着させやすくする。こうして得られたプリフォームは、精密プレス成形
品とは異なり、プレス成形品の表面を研削、研磨して光学機能面に仕上げる光学素子ブラ
ンクをプレス成形するためのガラス素材である。
【０１３０】
　別の例は、上記ガラス片を研削、研磨してガラス表面を平滑化して精密プレス成形用プ
リフォームにする方法であり、さらに別の方法は上記バレル研磨品の表面を研磨して平滑
化して精密プレス成形用プリフォームにする方法である。
［光学素子ブランクとその製造方法］
　次に本発明の光学素子ブランクについて説明する。
【０１３１】
　本発明の光学素子ブランクは、本発明の光学ガラスまたは本発明の方法により得られた
光学ガラスからなることを特徴とするものである。
【０１３２】
　光学素子ブランクは、前述のように研削、研磨によって光学素子に仕上げられるガラス
成形品であって、目的とする光学素子の形状に研削、研磨により除去する加工しろを加え
た形状、すなわち、光学素子形状に近似した形状を有する。
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【０１３３】
　次に本発明の光学素子ブランクの製造方法について説明する。
【０１３４】
　本発明の光学素子ブランクは２つの態様からなる。
【０１３５】
　本発明の光学素子ブランクの製造方法の第１の態様（光学素子ブランク製法Iという）
は、研削、研磨により光学素子に仕上げられる光学素子ブランクの製造方法において、本
発明のプリフォームまたは本発明の方法により得られたプリフォームを加熱し、プレス成
形することを特徴とするものである。
【０１３６】
　この方法では、加熱に先立ちプリフォームの表面に窒化ホウ素などの粉末状離型剤を均
一に塗布し、耐熱性皿に載せて加熱軟化炉内に入れ、ガラスが軟化するまで加熱した後、
プレス成形型に導入してプレス成形する。次にプレス成形品を型から取り出し、アニール
して歪を除くとともに屈折率などの光学特性が所望の値になるように光学特性の調整を行
う。このようにして光学素子ブランクを作製することができる。
【０１３７】
　本発明の光学素子ブランクの製造方法（光学素子ブランク製法IIという）は、ガラス原
料を熔融し、得られた熔融ガラスを流出し、熔融ガラス流から熔融ガラス塊を分離して、
該熔融ガラス塊をプレス成形する光学素子ブランクの製造方法において、本発明の光学ガ
ラスまたは本発明の方法により得られた光学ガラスを熔融、成形することを特徴とするも
のである。
【０１３８】
　この方法では、均質化した熔融ガラスを窒化ホウ素などの粉末状離型剤を均一に塗布し
た下型成形面上に流出し、下端部が下型に支持された熔融ガラス流を途中でシアと呼ばれ
る切断刃を用いて切断する。こうして、所望質量の熔融ガラス塊を下型成形面上に得る。
次に、熔融ガラス塊を載せた下型を別の位置に待機する上型の真下に移送し、上型および
下型で熔融ガラス塊をプレスして光学素子ブランク形状に成形する。次にプレス成形品を
型から取り出し、アニールして歪を除くとともに屈折率などの光学特性が所望の値になる
ように光学特性の調整を行う。このようにして光学素子ブランクを作製することができる
。
【０１３９】
　光学素子ブランク製法I、IIは、ともに大気中で行うことができる。成形条件、プレス
成形型の材質、加熱軟化炉および加熱、軟化する際にプリフォームを載せる皿などについ
ては公知の条件やものを使用することができる。
【０１４０】
　本発明によれば、脈理などの欠陥のない光学素子を作製できる光学素子ブランクとその
製造方法を提供することができる。
［光学素子とその製造方法］
  次に、本発明の光学素子について説明する。
【０１４１】
  本発明の光学素子は、本発明の光学ガラスまたは本発明の方法により得られた光学ガラ
スからなることを特徴とするものである。
【０１４２】
  本発明の光学素子は、上記の本発明の光学ガラスまたは本発明の方法により得られた光
学ガラスからなるので、低分散特性を活かした光学素子を提供することができる。
【０１４３】
  光学素子の種類、形状などについては特に限定はないが、例えば、非球面レンズ、球面
レンズ、マイクロレンズ、レンズアレイ、プリズム、回折格子、レンズ付きプリズム、回
折格子付きレンズなどを挙げることができる。非球面レンズ、球面レンズの具体例として
は、凸メニスカスレンズ、凹メニスカスレンズ、両凸レンズ、両凹レンズ、平凸レンズ、
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平凹レンズなどを挙げることができる。
【０１４４】
  用途の面からは、撮像系を構成する光学素子、例えば、デジタルカメラのレンズやカメ
ラ付き携帯電話のカメラ用レンズ、あるいは光ピックアップレンズ、コリメータレンズ、
光通信用レンズなどを挙げることができる。
【０１４５】
  光学素子の表面には、必要に応じて反射防止膜などの光学薄膜を形成してもよい。
【０１４６】
  次に、本発明の光学素子の製造方法について説明する。
【０１４７】
　本発明の光学素子の製造方法は、２つの態様からなる。
【０１４８】
　本発明の光学素子の製造方法の第1の態様（光学素子製法Iという）は、本発明の光学
素子ブランク、もしくは本発明の方法で作製した光学素子ブランクを研削、研磨する光学
素子の製造方法である。
【０１４９】
　上記研削、研磨は公知の方法を適用すればよい。光学素子製法Iは球面レンズやプリズ
ムなどの研削、研磨によって加工しやすい光学素子や望遠レンズの前玉レンズのように大
口径レンズの製造に好適である。
【０１５０】
　本発明の光学素子の製造方法の第２の態様（光学素子製法IIという）は、本発明のプリ
フォームまたは本発明の方法により得られたプリフォームを加熱し、精密プレス成形する
ことを特徴とするものである。すなわち、光学素子製法Iは、本発明の光学素子を製造す
る方法であって、本発明のプリフォームまたは本発明の方法により得られたプリフォーム
を加熱し、精密プレス成形するものである。
【０１５１】
  上記精密プレス成形はモールドオプティクス成形とも呼ばれ、当該技術分野において周
知の方法である。光学素子において、光線を透過したり、屈折させたり、回折させたり、
反射させたりする面を光学機能面（レンズを例にとると非球面レンズの非球面や球面レン
ズの球面などのレンズ面が光学機能面に相当する）というが、精密プレス成形によればプ
レス成形型の成形面を精密にガラスに転写することにより、プレス成形によって光学機能
面を形成することができ、光学機能面を仕上げるために研削や研磨などの機械加工を加え
る必要がない。
【０１５２】
  したがって、本発明の光学素子の製造方法は、レンズ、レンズアレイ、回折格子、プリ
ズムなどの光学素子の製造に好適であり、特に非球面レンズを高い生産性のもとに製造す
る方法として適している。
【０１５３】
  精密プレス成形に使用するプレス成形型としては公知のもの、例えば炭化珪素、ジルコ
ニア、アルミナなどの耐熱性セラミックスの型材の成形面に離型膜を設けたものを使用す
ることができるが、中でも炭化珪素製のプレス成形型が好ましく、離型膜としては炭素含
有膜などを使用することができる。耐久性、コストの面から炭素含有膜としては特にカー
ボン膜が好ましい。
【０１５４】
  精密プレス成形では、プレス成形型の成形面を良好な状態に保つため成形時の雰囲気を
非酸化性ガスにすることが望ましい。非酸化性ガスとしては窒素、窒素と水素の混合ガス
などが好ましい。
本発明の光学素子の製造方法で用いられる精密プレス成形の態様として、以下、精密プレ
ス成形ＩとIIの２つの態様を示す。
（精密プレス成形Ｉ）
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  精密プレス成形Ｉは、プレス成形型にプリフォームを導入し、プレス成形型とプリフォ
ームを一緒に加熱し、精密プレス成形するものである。
【０１５５】
  この精密プレス成形Ｉにおいて、プレス成形型と前記プリフォームの温度をともに、プ
リフォームを構成するガラスが１０6～１０12ｄＰａ・ｓの粘度を示す温度に加熱して精
密プレス成形を行うことが好ましい。
【０１５６】
  また上記ガラスが、好ましくは１０12ｄＰａ・ｓ以上、より好ましくは１０14ｄＰａ・
ｓ以上、さらに好ましくは１０16ｄＰａ・ｓ以上の粘度を示す温度にまで冷却してから精
密プレス成形品をプレス成形型から取り出すことが望ましい。
【０１５７】
  上記の条件により、プレス成形型成形面の形状をガラスにより精密に転写することがで
きるとともに、精密プレス成形品を変形することなく取り出すこともできる。
（精密プレス成形II）
  精密プレス成形IIは、予熱したプレス成形型に、加熱したプリフォームを導入して精密
プレス成形するものである。
【０１５８】
  この精密プレス成形IIによれば、プリフォームをプレス成形型に導入する前に予め加熱
するので、光学素子を製造するサイクルタイムを短縮化しつつ、表面欠陥のない良好な面
精度を有する光学素子を製造することができる。
【０１５９】
  なおプレス成形型の予熱温度は、プリフォームの予熱温度よりも低く設定することが好
ましい。このようにプレス成形型の予熱温度を低くすることにより、プレス成形型の消耗
を低減することができる。
【０１６０】
  精密プレス成形IIにおいて、前記プリフォームを構成するガラスが１０9ｄＰａ・ｓ以
下、より好ましくは１０9ｄＰａ・ｓの粘度を示す温度に予熱することが好ましい。
【０１６１】
  また、上記プリフォームを浮上しながら予熱することが好ましく、さらに前記プリフォ
ームを構成するガラスが１０5.5～１０9ｄＰａ・ｓの粘度を示す温度に予熱することがよ
り好ましく、１０5.5ｄＰａ・s以上１０9ｄＰａ・ｓ未満の粘度を示す温度に予熱するこ
とがさらに好ましい。
【０１６２】
  またプレス開始と同時又はプレスの途中からガラスの冷却を開始することが好ましい。
【０１６３】
  なお、プレス成形型の温度は、前記プリフォームの予熱温度よりも低い温度に調温する
が、前記ガラスが１０9～１０12ｄＰa・sの粘度を示す温度を目安にすればよい。
【０１６４】
  この方法において、プレス成形後、前記ガラスの粘度が１０12ｄＰa・s以上にまで冷却
してから離型することが好ましい。
【０１６５】
  精密プレス成形された光学素子はプレス成形型より取り出され、必要に応じて徐冷され
る。成形品がレンズなどの光学素子の場合には、必要に応じて表面に光学薄膜をコートし
てもよい。
【実施例】
【０１６６】
  以下、本発明を実施例によりさらに詳細に説明するが、本発明は、これらの例によって
なんら限定されるものではない。
実施例１および比較例１（光学ガラスの製造例）
  表１－１～表１－８に示す組成を有する光学ガラスＮｏ．1～３８および表１－２に示



(27) JP 2012-153602 A 2012.8.16

10

20

30

す組成を有する光学ガラスＮｏ．1～２を作製するために、各ガラス成分に対応する、２
リン酸塩などのリン酸塩や、フッ化物といった原料を秤量し、十分に混合した。各混合原
料中の、Ｐ5+の合計含有量に対するＯ2-の合計含有量の比（Ｏ2-／Ｐ5+）、希土類元素の
含有割合（カチオン％）、Ｆ-とＯ2-の合計含有量に対するＦ-の含有量の比（Ｆ-／（Ｆ-

＋Ｏ2-））を 表１－１～表１－８に併記する。上記混合原料を白金坩堝に投入して、９
００℃の電気炉内で、攪拌しながら１～３時間かけて原料を加熱熔解し、清澄、均質化す
ることにより、光学ガラスＮｏ．1～３８および比較光学ガラスＮｏ．１～２を得た。  
表１－１～表１－８において、光学ガラスＮｏ．１～４が本発明の光学ガラスI、IIに相
当し、光学ガラスＮｏ．５～９が本発明の光学ガラスI、IIIに相当し、光学ガラスＮｏ．
１０～３８が光学ガラスIVに相当する。
【０１６７】
　光学ガラスＮｏ．１～３８の各光学ガラスの作製では、揮発性が抑制されるよう、表１
－１～表１－８に示すようにＰ5+の合計含有量に対するＯ2-の合計含有量の比（Ｏ2-／Ｐ
5+）を３．５以上に制御し、その他成分の含有量をバランスさせて揮発性が大幅に低減さ
れた所望特性を有する光学ガラスを得ている。また、上記製造例では、２リン酸塩などの
リン酸塩や、フッ化物といった未ガラス化原料を使用したが、カレットを用いてもよいし
、未ガラス化原料とカレットを併用してもよい。
【０１６８】
  各光学ガラス、比較光学ガラスについて、原料を１時間熔解して得られた２００ｇのサ
ンプルの屈折率Ｎd（１ｈ）およびアッベ数νd（１ｈ）と、原料を３時間熔解して得られ
た２００ｇのサンプルの屈折率Ｎd（３ｈ）およびアッベ数νd（３ｈ）を測定するととも
に、ガラス転移温度を測定した。結果を 表１－１～表１－８に示す。
【０１６９】
  なお、各光学ガラスの屈折率（Ｎd）、アッべ数（νd）およびガラス転移温度（Ｔg）
は、以下の手法によりそれぞれ測定したものである。
（１）屈折率（Ｎd）及びアッべ数（νd）
  徐冷降温速度を－３０℃／時にして得られた光学ガラスについて測定した。
（２）ガラス転移温度（Ｔg）
  理学電機株式会社の熱機械分析装置（サーモ プラス ＴＭＡ ８３１０）により昇温速
度を４℃／分にして測定した。
【０１７０】



(28) JP 2012-153602 A 2012.8.16

10

20

30

40

【表１－１】
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【表１－２】

【０１７２】



(30) JP 2012-153602 A 2012.8.16

10

20

30

40

【表１－３】

【０１７３】
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【表１－４】

【０１７４】
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【表１－５】

【０１７５】
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【表１－６】

【０１７６】
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【表１－７】

【０１７７】
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【表１－８】

  本発明の光学ガラスは、原料の熔解時間の違いによるアッベ数の差が小さいことから、
νd（３ｈ）とνd（１ｈ）のいずれをアッベ数としてもよいが、アッベ数を厳密に求める
必要がある場合は、νd（１ｈ）を本発明の光学ガラスのアッベ数とするものとする。
【０１７８】
  なお、上記各光学ガラスＮｏ．１～３８に外割りで０．５～１３カチオン％のＣｕ2+を
添加し、近赤外線吸収ガラスとしてもよい。
【０１７９】
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  光学ガラスＮｏ．１～３８とこれら光学ガラスに外割りで０．５～１３カチオン％のＣ
ｕ2+を添加した近赤外線吸収ガラスのいずれにも脈理は認められず、光学的に極めて均質
であった。
実施例２（プレス成形用プリフォームの製造例）
   表１－１～表１－８に示した光学ガラスＮｏ．１～３８のそれぞれからなる熔融ガラ
スを、ガラスが失透することなく、安定した流出が可能な温度域に温度調整された白金合
金製のパイプから一定の流量で流出させ、ガラス塊を滴下する方法か、又は支持体を用い
て熔融ガラス流先端を支持した後、支持体を急降下してガラス塊を分離する方法にて熔融
ガラス塊を分離した。得られた各熔融ガラス塊は、目的とするプリフォーム１個分の重量
に後述する除去分の重量を加えた重量を有するものである。
【０１８０】
  次いで、得られた各熔融ガラス塊をガス噴出口を底部に有する受け型に受け、ガス噴出
口からガスを噴出してガラス塊を浮上しながら成形し、プレス成形用プリフォームを作製
した。プリフォームの形状は、熔融ガラスの分離間隔を調整、設定することにより、球状
や扁平球状とした。得られた各プリフォームの重量は設定値に精密に一致しており、いず
れも表面が滑らかなものであった。
【０１８１】
  また別の方法として、成形した球状のプリフォームの全表面を公知の方法で研磨加工し
、全表面層を除去して光学的に均質なプリフォームを得た。
【０１８２】
　 表１－１～表１－８に示される光学ガラスＮｏ．１～３８のそれぞれからなる熔融ガ
ラスを、ガラスが失透することなく、安定した流出が可能な温度域に温度調整された白金
合金製のパイプから一定の流量で流出させ、鋳型に連続して流し込みつつ、鋳型側面の開
口部から成形したガラス板を水平方向に一定スピードで引き出し、アニール炉の中を通過
させてアニールし歪を除去した後、所望の長さに切断し、次々とガラス板を得た。
【０１８３】
　次にガラス板を賽の目状に切断して複数個のガラス片を作製し、これらガラス片を研削
、研磨して表面が滑らかで光学的に均質なプリフォームを得た。
実施例３（光学素子の製造例）
  上記のようにして得た各プリフォームを、図１に示すプレス装置を用いて精密プレス成
形して非球面レンズを得た。
【０１８４】
  すなわち、プリフォーム４を、上型１、下型２および胴型３からなるプレス成形型の下
型２と上型１の間に設置した後、石英管１１内を窒素雰囲気としてヒーター１２に通電し
て石英管１１内を加熱した。プレス成形型内部の温度を、成形されるガラスが１０8～１
０10ｄＰａ・ｓの粘度を示す温度に設定し、同温度を維持しつつ、押し棒１３を降下させ
て上型１を押して成形型内にセットされたプリフォームをプレスした。プレスの圧力は８
ＭＰａ、プレス時間は３０秒とした。プレスの後、プレスの圧力を解除し、プレス成形さ
れたガラス成形品を下型２及び上型１と接触させたままの状態で前記ガラスの粘度が１０
12ｄＰａ・ｓ以上になる温度まで徐冷し、次いで室温まで急冷してガラス成形品を成形型
から取り出し非球面レンズを得た。得られた非球面レンズは、極めて高い面精度を有する
ものであった。
【０１８５】
  なお、 図１において、参照数字９は支持棒、参照数字１０は下型・胴型ホルダー、参
照数字１４は熱電対である。
【０１８６】
  精密プレス成形により得られた非球面レンズには、必要に応じて反射防止膜を設けた。
【０１８７】
  次に上記各プリフォームと同じプリフォームを上記の方法とは別の方法で精密プレス成
形した。この方法では、先ず、プリフォームを浮上しながら、プリフォームを構成するガ
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ラスの粘度が１０8ｄＰａ・ｓになる温度にプリフォームを予熱した。一方で上型、下型
、胴型を備えるプレス成形型を加熱して、前記プリフォームを構成するガラスが１０9～
１０12ｄＰａ・ｓの粘度を示す温度にし、上記予熱したプリフォームをプレス成形型のキ
ャビティ内に導入して、１０ＭＰａで精密プレス成形した。プレス開始とともにガラスと
プレス成形型の冷却を開始し、成形されたガラスの粘度が１０12ｄＰａ・ｓ以上となるま
で冷却した後、成形品を離型して非球面レンズを得た。得られた非球面レンズは、極めて
高い面精度を有するものであった。
【０１８８】
  精密プレス成形により得られた非球面レンズには必要に応じて反射防止膜を設けた。
【０１８９】
  このようにして、内部品質の高いガラス製光学素子を生産性よく、しかも高精度に得る
ことができた。
実施例４（光学素子ブランクの製造例）
   表１－１～表１－８に示される光学ガラスＮｏ．１～３８のそれぞれからなる熔融ガ
ラスを、ガラスが失透することなく、安定した流出が可能な温度域に温度調整された白金
合金製のパイプから一定の流量で流出させ、熔融ガラスをプレス成形型を構成する下型の
成形面上に供給した。なお、下型成形面上には熔融ガラスを供給する前に窒化ホウ素粉末
などの粉末状離型剤を均一に塗布しておく。
【０１９０】
　次いで流出する熔融ガラスをシアと呼ばれる切断刃を用いて切断し、下型成形面上に所
望量の熔融ガラス塊を得る。
【０１９１】
　次いでプレス成形型を構成する上型が上方で待機する位置に熔融ガラス塊を載せた下型
をして上下型を用いてガラス塊が軟化状態にあるうちにプレス成形する。こうして得たプ
レス成形品を離型してプレス成形型から取り出して光学素子ブランクを得た。次いで得ら
れたブランクをアニールして歪を除去するとともに、屈折率などの光学特性が所望値に精
密に等しくなるように調整を行い、所望形状の光学素子ブランクを得た。このようにして
凸メニスカスレンズ、凹メニスカスレンズ、平凸レンズ、平凹レンズ、両凸レンズ、両凹
レンズなどの各種球面レンズの形状に近似するレンズブランクを作製した。
【０１９２】
　次に、表１－１～表１－８に示される光学ガラスＮｏ．１～３８のそれぞれからなる熔
融ガラスを、ガラスが失透することなく、安定した流出が可能な温度域に温度調整された
白金合金製のパイプから一定の流量で流出させ、鋳型に連続して流し込みつつ、鋳型側面
の開口部から成形したガラス板を水平方向に一定スピードで引き出し、アニール炉の中を
通過させてアニールし歪を除去した後、所望の長さに切断し、次々とガラス板を得た。
【０１９３】
　次にガラス板を賽の目状に切断して複数個のガラス片を作製し、これらガラス片をバレ
ル研磨してガラス片のエッジを除去するとともに、所望の重量になるよう重量調整を行っ
て表面が粗面化されたプリフォームを得た。
【０１９４】
　そして、プリフォーム全表面に粉末状の窒化ホウ素を均一に塗布し、耐熱性の皿に載せ
て加熱炉内に入れ、加熱、軟化させた。軟化したプリフォームをプレス成形型内に導入し
、プレス成形して光学素子ブランクを得た。
【０１９５】
　こうして得た光学素子ブランクをアニールして歪を除去するとともに、屈折率などの光
学特性が所望の値に精密に等しくなるように光学特性の調整を行った。このようにして凸
メニスカスレンズ、凹メニスカスレンズ、平凸レンズ、平凹レンズ、両凸レンズ、両凹レ
ンズなどの各種球面レンズの形状に近似するレンズブランクを作製した。
実施例５（光学素子の製造例）
　実施例４で得た光学素子ブランクを研削、研磨して凸メニスカスレンズ、凹メニスカス
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した。
【０１９６】
　また、実施例４で作製したアニール済みガラス板を切断、研削、研磨して、凸メニスカ
スレンズ、凹メニスカスレンズ、平凸レンズ、平凹レンズ、両凸レンズ、両凹レンズなど
の各種球面レンズ、プリズムを作製した。
【０１９７】
  このようにして、内部品質の高いガラス製光学素子を生産性よく、しかも高精度に得る
ことができた。
実施例６（光学素子の製造例）
　実施例１で得た光学ガラスＮｏ．１～３８に外割りで０．５～１３カチオン％のＣｕ2+

を添加した近赤外線吸収ガラスをスライスして平板上とし、平板の主表面を光学研磨して
近赤外線吸収フィルターを作製した。
【産業上の利用可能性】
【０１９８】
  本発明によれば、フツリン酸塩ガラスからなる光学ガラスを作製したり、得られたガラ
スを熔融状態でパイプから流出してガラス成形体に成形する場合に、ガラス成分の揮発を
抑制し、ガラス組成の変動に伴う品質のばらつきを抑制し得る低分散の光学ガラスを得る
ことができ、該光学ガラスを用いてプレス成形用プリフォーム、さらには各種レンズ等の
光学素子を製造することができる。                                                
                           

【図１】
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