
(57)【要約】

【課題】ステンレス、鉄、Ｆｅ／Ｎｉ／Ｃｏ合金、Ｆｅ

／Ｎｉ合金などに容易に石英ガラスを封着可能で、基本

的に鉛を含まない封着ガラス層を備えた石英ガラス封着

体を提供する。

【解決手段】中空円筒状の外周金属１の内壁に封着ガラ

ス２を介して石英ガラス３を気密に封着した三重円筒構

造の石英ガラス封着体において、前記封着ガラスは前記

石英ガラスと外周金属の中間に位置する熱膨張係数を有

するホウ珪酸系ガラスである。

【効果】単層の封着ガラスを用いて封着されるので、石

英ガラスを直接融着する温度域まで上げる必要が無く、

外周金属の選定において白由度が広まり、かつ一回の封

着作業で完成し、表面の平坦度を維持し、組み立て精度

の向上になる。封着ガラスとしてホウ珪酸系の無鉛硬質

ガラスを使用し、環境に影響を与えず、高耐熱・高強度

・高気密を有した高信頼性製品を製造可能とする。

【選択図】　図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
中 空 円 筒 状 の 外 周 金 属 の 内 壁 に 封 着 ガ ラ ス を 介 し て 石 英 ガ ラ ス を 気 密 に 封 着 し た 三 重 円 筒
構 造 の 石 英 ガ ラ ス 封 着 体 に お い て 、 前 記 封 着 ガ ラ ス は 前 記 石 英 ガ ラ ス と 外 周 金 属 の 中 間 に
位 置 す る 熱 膨 張 係 数 を 有 す る ホ ウ 珪 酸 系 ガ ラ ス で あ る こ と を 特 徴 と す る 石 英 ガ ラ ス 封 着 体
。
【 請 求 項 ２ 】
前 記 石 英 ガ ラ ス の 外 径 を ａ 、 ホ ウ 珪 酸 系 ガ ラ ス の 外 径 を ｂ 、 そ し て 外 周 金 属 の 外 径 を ｃ と
し た と き 、
ｂ ≧ １ ． １ ０ ａ 及 び ｃ ≧ １ ． ０ ４ ｂ
で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 記 載 の 石 英 ガ ラ ス 封 着 体 。
【 請 求 項 ３ 】
前 記 外 周 金 属 の 融 点 が １ ４ ０ ０ ～ １ ５ ０ ０ ℃ で あ り 、 熱 膨 張 係 数 が ４ ０ ～ １ ８ ５ × １ ０ －

７ ／ Ｋ で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ま た は ２ 記 載 の 石 英 ガ ラ ス 封 着 体 。
【 請 求 項 ４ 】
前 記 外 周 金 属 は ス テ ン レ ス 、 鉄 、 Ｆ ｅ ／ Ｎ ｉ ／ Ｃ ｏ 合 金 ま た は Ｆ ｅ ／ Ｎ ｉ 合 金 で あ る こ と
を 特 徴 と す る 請 求 項 ３ 記 載 の 石 英 ガ ラ ス 封 着 体 。
【 請 求 項 ５ 】
前 記 ホ ウ 珪 酸 系 ガ ラ ス の 熱 膨 張 係 数 は ２ ０ ～ ４ ０ × １ ０ － ７ ／ Ｋ で あ る こ と を 特 徴 と す る
請 求 項 １ ～ ４ 記 載 の い ず れ か の 石 英 ガ ラ ス 封 着 体 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 ０ ０ ０ １ 】
【 発 明 の 属 す る 技 術 分 野 】
本 発 明 は 石 英 ガ ラ ス 封 着 体 、 さ ら に 詳 細 に は 高 気 密 性 を 必 要 と す る 高 真 空 機 器 類 の ビ ュ ー
ポ ー ト や 、 耐 紫 外 線 に 優 れ た セ ン サ ー 類 の レ ン ズ 及 び 光 通 信 部 品 用 に 関 す る 石 英 ガ ラ ス 封
着 体 に 関 す る 。
【 ０ ０ ０ ２ 】
【 従 来 の 技 術 】
従 来 の 金 属 に 石 英 ガ ラ ス を 封 着 す る に は 、 各 用 途 に よ っ て 封 着 方 法 が 異 な り 、 例 え ば 放 電
管 の よ う な 場 合 に は 中 間 ガ ラ ス な ど を 用 い ず に 直 接 金 属 （ モ リ ブ デ ン や タ ン グ ス テ ン な ど
の 高 融 点 金 属 線 や 箔 ） に バ ー ナ ー で 約 １ ８ ０ ０ ℃ 融 着 さ せ る 方 法 が あ る （ 特 開 ２ ０ ０ ２ －
１ ９ ０ ２ ７ ５ 号 ） 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
ま た 中 間 ガ ラ ス を 用 い る 場 合 は 、 金 属 と の 膨 張 差 が 桁 違 い に 異 な る た め グ レ イ テ ィ ッ ド シ
ー ル が 採 用 さ れ て い る 。 す な わ ち 石 英 ガ ラ ス 側 は ホ ウ 珪 酸 系 の 石 英 ガ ラ ス に 近 い 低 膨 張 タ
イ プ に し 、 漸 次 金 属 側 に 向 か っ て 高 膨 張 に し 、 封 着 す べ き 外 周 金 属 接 合 界 面 で は 金 属 に あ
わ せ る 方 式 の 複 合 傾 斜 機 能 積 層 ガ ラ ス が 考 え ら れ て い る 。 ま た レ ン ズ 関 連 で は 、 中 間 ガ ラ
ス と し て 鉛 系 の 低 融 点 ガ ラ ス を 用 い る も の や 接 合 す る 箇 所 に メ タ ラ イ ズ を 施 し て は ん だ シ
ー ル す る 方 式 な ど が あ る （ 特 開 ２ ０ ０ １ － ２ ４ ０ ４ ２ ８ 号 ） 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
石 英 ガ ラ ス を 用 い た 石 英 ガ ラ ス 封 着 体 は 光 学 特 性 、 耐 環 境 性 能 、 耐 熱 高 強 度 特 性 な ど 他 に
類 を み な い 秀 で た 性 能 を 有 す る た め 、 多 様 な 分 野 で 用 い ら れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
【 特 許 文 献 １ 】
特 開 ２ ０ ０ ２ － １ ９ ０ ２ ７ ５ 号
【 特 許 文 献 ２ 】
特 開 ２ ０ ０ １ － ２ ４ ０ ４ ２ ８ 号
【 ０ ０ ０ ６ 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
前 述 の 従 来 法 で あ る 直 接 石 英 を 金 属 に 融 着 さ せ る 方 法 で は 、 接 合 金 属 が 高 融 点 か つ 低 膨 張
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で あ る モ リ ブ デ ン や タ ン グ ス テ ン 及 び そ れ ら の 合 金 に 限 定 さ れ 、 融 点 が １ ４ ０ ０ ～ １ ５ ０
０ ℃ 前 後 の 一 般 的 な ス テ ン レ ス や Ｆ ｅ 及 び Ｆ ｅ ／ Ｎ ｉ 合 金 な ど の 金 属 の 封 着 に は 用 い る こ
と は 出 来 な い 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
更 に 石 英 ガ ラ ス の 組 み 立 て 加 工 精 度 、 特 に 表 面 の 平 坦 性 が 要 求 さ れ る 場 合 に は バ ー ナ ー ワ
ー ク で は 前 記 平 坦 性 を 保 持 す る こ と は 出 来 な い 問 題 が あ る 。 こ の よ う な こ と か ら 石 英 を 直
接 融 着 す る 技 術 は 放 電 管 の よ う な 高 融 点 の 導 入 線 や 箔 な ど に メ カ 的 な 加 圧 を 併 用 し な が ら
成 形 す る 管 状 タ イ プ が 主 で あ り 応 用 範 囲 が 限 定 さ れ 自 由 度 が 少 な い 問 題 を 有 し て い る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
ま た 金 属 と 石 英 ガ ラ ス を 接 合 す る の に 旧 来 か ら の グ レ テ ィ ッ ド シ ー ル 法 の 複 合 傾 斜 機 能 積
層 ガ ラ ス が あ る 。 こ れ は 大 き な 差 を 有 す る 金 属 と 石 英 を 中 間 ガ ラ ス な る も の で 接 合 す る と
き に 、 膨 張 差 に よ る ガ ラ ス 内 に 生 ず る 内 部 応 力 を 最 小 限 に す る た め の 手 法 で 、 高 品 質 な 製
品 が 可 能 で あ る が 、 作 業 的 に は 各 種 積 層 し て い く ガ ラ ス の 作 業 温 度 の 違 い に よ り 工 程 が か
か り 工 数 ア ッ プ と と も に 高 価 に な る 問 題 を 有 し て い る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
従 来 の 高 温 ／ 高 真 空 装 置 な ど の の ぞ き 窓 や セ ン サ ー 類 の レ ン ズ の よ う な 外 周 金 属 を 有 し た
内 側 に 石 英 を ガ ラ ス で 接 合 す る 場 合 は 、 低 融 点 ガ ラ ス が 使 用 さ れ て い る 。 こ れ は 低 温 域 で
作 業 で す る た め 熱 膨 張 係 数 差 の 軽 減 に つ な が る 効 果 が あ り 実 用 化 さ れ て い る 。 し か し な が
ら 鉛 が 添 加 さ れ て い る た め 環 境 問 題 か ら 、 鉛 レ ス の 低 融 点 ガ ラ ス が 開 発 さ れ だ し て き て い
る が 、 い ず れ に し て も 高 気 密 ／ 高 強 度 ／ 高 耐 熱 を 要 求 さ れ る よ う な 高 信 頼 性 製 品 に は な し
得 な い の が 現 状 で あ る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
本 発 明 は 上 述 の 課 題 を 解 決 す る た め な さ れ た も の で あ り 、 融 点 が １ ４ ０ ０ ～ １ ５ ０ ０ ℃ の
ス テ ン レ ス あ る い は 鉄 、 Ｆ ｅ ／ Ｎ ｉ ／ Ｃ ｏ 合 金 、 Ｆ ｅ ／ Ｎ ｉ 合 金 な ど に 容 易 に 石 英 ガ ラ ス
を 封 着 可 能 で 、 基 本 的 に 鉛 を 含 ま な い 封 着 ガ ラ ス 層 を 備 え た 石 英 ガ ラ ス 封 着 体 を 提 供 す る
こ と を 目 的 と す る 。
【 ０ ０ １ １ 】
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
上 記 課 題 を 解 決 す る た め に 、 中 空 円 筒 状 の 外 周 金 属 の 内 壁 に 封 着 ガ ラ ス を 介 し て 石 英 ガ ラ
ス を 気 密 に 封 着 し た 三 重 円 筒 構 造 の 石 英 ガ ラ ス 封 着 体 に お い て 、 前 記 封 着 ガ ラ ス は 前 記 石
英 ガ ラ ス と 外 周 金 属 の 中 間 に 位 置 す る 熱 膨 張 係 数 を 有 す る ホ ウ 珪 酸 系 ガ ラ ス で あ る こ と を
特 徴 を 有 す る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
さ ら に 、 本 発 明 に よ る 石 英 ガ ラ ス 封 着 体 は 、 前 記 封 着 体 に お い て 、 石 英 ガ ラ ス の 外 径 を ａ
、 ホ ウ 珪 酸 系 ガ ラ ス の 外 径 を ｂ 、 そ し て 外 周 金 属 の 外 径 を ｃ と し た と き 、
ｂ ≧ １ ． １ ０ ａ 及 び ｃ ≧ １ ． ０ ４ ｂ
で あ る こ と を 特 徴 を 有 す る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
ま た 前 記 封 着 体 の 外 周 金 属 は Ｆ ｅ － Ｎ ｉ － Ｃ ｏ 合 金 、 、 Ｆ ｅ ／ Ｎ ｉ 合 金 、 ス テ ン レ ス 、 鉄
を 採 用 し 、 封 着 ガ ラ ス の 熱 膨 張 係 数 は ２ ０ ～ ４ ０ × １ ０ － ７ ／ Ｋ で あ る こ と を 特 徴 を 有 す
る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
本 発 明 の 石 英 ガ ラ ス の 封 着 は 単 層 の 封 着 ガ ラ ス を 用 い て 封 着 さ れ る の で 、 石 英 ガ ラ ス を 直
接 融 着 す る 温 度 域 ま で 上 げ る 必 要 が 無 く 金 属 の 選 定 に お い て 白 由 度 が 広 ま り 、 ス テ ン レ ス
、 Ｆ ｅ 、 Ｆ ｅ ／ Ｎ ｉ 合 金 、 Ｆ ｅ ／ Ｎ ｉ ／ Ｃ ｏ 合 金 な ど の 材 料 が 使 用 で き か つ 一 回 の 封 着 作
業 で 完 成 し 、 石 英 ガ ラ ス の 軟 化 し な い 作 業 温 度 で あ る の で 表 面 の 平 坦 度 を 維 持 し 、 組 み 立
て 精 度 の 向 上 に な る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
更 に 封 着 ガ ラ ス と し て ホ ウ 珪 酸 系 の 無 鉛 硬 質 ガ ラ ス の 採 用 に よ っ て 環 境 に 影 響 を 与 え ず か
つ 高 耐 熱 ・ 高 強 度 ・ 高 気 密 を 有 し た 高 信 頼 性 製 品 に 対 応 し て る 。
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【 ０ ０ １ ６ 】
本 発 明 の 石 英 ガ ラ ス の 封 着 は 、 三 重 円 筒 構 造 を 基 本 に し て お り 従 来 の 内 部 応 力 の 影 響 を 逆
に 利 用 し て ガ ラ ス に 圧 縮 応 力 を 残 留 さ せ た コ ン プ レ ッ シ ョ ン シ ー ル タ イ プ で あ る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
【 発 明 の 実 施 の 態 様 】
以 下 に 発 明 の 実 施 の 態 様 を 図 お よ び 表 を 参 照 し な が ら 説 明 す る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
図 １ 及 び 図 ２ は 、 本 発 明 に よ る 石 英 ガ ラ ス 封 着 体 の 一 実 施 態 様 の 斜 視 図 及 び 断 面 図 で あ る
が 、 こ の 図 よ り 明 ら か な よ う に 、 中 空 円 筒 状 の 外 周 金 属 １ の 内 壁 に 封 着 ガ ラ ス ２ を 介 し て
、 石 英 ガ ラ ス ３ を 封 着 し た 構 造 に な っ て い る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
図 ３ は 、 本 発 明 に よ る 石 英 ガ ラ ス 封 着 体 の 他 の 態 様 の 断 面 図 で あ る が 、 こ の 図 の 石 英 ガ ラ
ス 封 着 体 は 中 空 円 筒 本 体 １ １ の 端 部 １ ２ が 直 角 に 折 曲 さ れ た 構 造 の 外 周 金 属 １ を 備 え て い
る 。 そ し て 前 記 端 部 １ ２ の 端 面 １ ３ に 封 着 ガ ラ ス ２ を 介 し て 石 英 ガ ラ ス ３ を 封 着 し た 構 造
に な っ て い る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
図 ４ は 本 発 明 に よ る 他 の 態 様 で あ っ て 、 図 ３ に 示 す の と 同 様 に 中 空 円 筒 の 端 部 が 折 曲 さ れ
た 構 造 の 外 周 金 属 １ に 石 英 ガ ラ ス ３ を 封 着 し た も の で 、 円 筒 本 体 １ １ の 折 曲 部 １ ４ の 円 筒
本 体 １ １ と 端 部 １ ２ の 内 壁 に か け て 封 着 ガ ラ ス ２ を 設 け 、 こ の 封 着 ガ ラ ス ２ を 介 し て 石 英
ガ ラ ス ３ を 封 着 し た 構 造 に な っ て い る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
図 ５ は 本 発 明 に よ る 他 の 態 様 で あ っ て 、 図 ４ に 示 す の と 同 様 中 空 円 筒 の 端 部 が 折 曲 さ れ た
構 造 の 外 周 金 属 １ に 石 英 ガ ラ ス ３ を 封 着 し た も の で 、 前 記 折 曲 部 １ ４ の 内 壁 に 封 着 ガ ラ ス
２ を 設 け 、 こ の 封 着 ガ ラ ス ２ を 介 し て 石 英 ガ ラ ス を 封 着 し た 構 造 を 示 し て い る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
前 記 図 １ ～ ５ の 石 英 ガ ラ ス 封 着 体 に お い て 、 石 英 ガ ラ ス の 外 径 を ａ 、 ホ ウ 珪 酸 系 ガ ラ ス の
外 径 を ｂ 、 そ し て 外 周 金 属 の 外 径 を ｃ と し た と き 、
ｂ ≧ １ ． １ ０ ａ 及 び ｃ ≧ １ ． ０ ４ ｂ
で あ る 。 後 述 の 実 施 例 よ り も 明 ら か な よ う に 、 有 限 要 素 法 に よ る シ ミ ュ レ ー シ ョ ン 解 析 と
力 学 的 計 算 式 に 基 づ い た 応 力 計 算 結 果 と そ し て 実 験 結 果 に よ っ て 、 本 発 明 者 は 、 本 関 係 式
を 導 い た 。 こ の 関 係 式 か ら 逸 脱 し た 石 英 ガ ラ ス 封 着 体 は 、 封 着 ガ ラ ス に 引 っ 張 り 的 な 内 部
応 力 が か か り ク ラ ッ ク や リ ー ク の 発 生 す る 現 象 が 現 れ る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
前 記 外 周 金 属 と し て は 、 融 点 が １ ４ ０ ０ ～ １ ５ ０ ０ ℃ の 汎 用 的 な 金 属 で あ る の が コ ス ト 面
よ り 好 ま し く 、 ス テ ン レ ス あ る い は 鉄 、 Ｆ ｅ ／ Ｎ ｉ ／ Ｃ ｏ 合 金 、 Ｆ ｅ ／ Ｎ ｉ 合 金 な ど を 有
効 に 使 用 す る こ と が で き る 。 こ の よ う な 金 属 の 熱 膨 張 係 数 は ４ ０ ～ １ ８ ５ × １ ０ － ７ ／ Ｋ
で あ る の が よ い 。 上 記 の 範 囲 を 逸 脱 す る と 、 ホ ウ 珪 酸 系 ガ ラ ス の 熱 膨 張 係 数 と の 差 が 大 き
く な り ク ラ ッ ク な ど を 生 じ や す く な る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
ホ ウ 珪 酸 系 ガ ラ ス の 熱 膨 張 係 数 は 、 好 ま し く は ２ ０ ～ ４ ０ × １ ０ － ７ ／ Ｋ で あ る 。 上 述 の
熱 膨 張 率 係 数 を 逸 脱 す る と 、 石 英 ガ ラ ス の 膨 張 係 数 約 ５ ． ５ × １ ０ － ７ ／ Ｋ お よ び 前 記 外
周 金 属 の 熱 膨 張 係 数 と の 差 が 大 き く な り ク ラ ッ ク な ど を 生 じ や す く な る か ら で あ る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
【 実 施 例 】
図 １ は 、 本 発 明 に 関 わ る 石 英 ガ ラ ス 封 着 体 の 基 本 的 な 実 験 構 造 を 示 し 、 表 １ 及 び ２ に は 、
図 １ 中 の ａ ， ｂ 及 び ｃ 寸 法 を 各 種 組 み 合 わ せ し た 内 容 を 示 し て い る 。 表 １ は 外 周 金 属 の 外
径 ／ 内 径 が ８ ． ３ φ ／ ７ ． ７ φ と い う 同 サ イ ズ の も の を 用 い て 石 英 ガ ラ ス の サ イ ズ を 変 化
さ せ た ｂ ／ ａ 比 率 変 化 で あ る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
ま た 表 ２ は 石 英 ガ ラ ス 外 径 サ イ ズ を 固 定 し 、 外 周 金 属 の 外 径 ／ 内 径 で あ る ｃ ／ ｂ 比 を 変 化
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さ せ て い る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
使 用 す る 材 料 は 、 外 周 金 属 と し て コ バ ー ル （ Ｆ ｅ ／ Ｎ ｉ ／ Ｃ ｏ 合 金 ） と Ｓ Ｕ Ｓ ３ ０ ４ （ ス
テ ン レ ス ） の 二 種 、 封 着 ガ ラ ス は コ ー ニ ン グ 社 の ホ ウ 珪 酸 系 ガ ラ ス コ ー ド ７ ０ ７ ０ を 用 い
た 。 外 周 金 属 の コ バ ー ル お よ び Ｓ Ｕ Ｓ ３ ０ ４ の 熱 膨 張 係 数 は 、 そ れ ぞ れ ５ ０ × １ ０ － ７ ／
Ｋ 、 １ ８ ４ × １ ０ － ７ ／ Ｋ で あ り 、 コ ー ニ ン グ ７ ０ ７ ０ （ ホ ウ 珪 酸 ガ ラ ス ） の 熱 膨 張 係 数
は ３ ２ × １ ０ － ７ ／ Ｋ で あ っ た 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
表 １ の １ ４ 種 類 並 び に 表 ２ の １ ０ 種 類 を 作 製 し 評 価 し た 。 評 価 方 法 と し て は 、 ガ ラ ス 焼 成
後 の ガ ラ ス ク ラ ッ ク 検 査 、 ヘ リ ウ ム リ ー ク 試 験 、 更 に 熱 衝 撃 試 験 、 半 田 耐 熱 試 験 の 負 荷 試
験 後 の ガ ラ ス ク ラ ッ ク 検 査 及 び ヘ リ ウ ム リ ー ク 試 験 を 評 価 し た 。 判 定 基 準 は 、 ガ ラ ス ク ラ
ッ ク は ３ ０ 倍 の 拡 大 鏡 で 目 視 検 査 し 、 確 認 さ れ な い も の を 合 格 と し た 。 ま た ヘ リ ウ ム リ ー
ク 試 験 は ガ ラ ス 封 止 部 の 気 密 度 を ヘ リ ウ ム リ ー ク デ ィ テ ク タ ー に て 測 定 し 、 １ × １ ０ － １

０ Ｐ ａ ・ ｍ ３ ／ ｓ 以 下 を 合 格 と し て 判 定 し た 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
熱 衝 撃 の 試 験 条 件 は 、 気 相 中 に て － ６ ５ ℃ （ ３ ０ 分 ） → 常 温 （ １ ５ 秒 ） → ＋ ３ ０ ０ ℃ （ ３
０ 分 ） を １ サ イ ク ル と し て ５ サ イ ク ル 実 施 。 ま た 半 田 耐 熱 試 験 は 、 ３ ５ ０ ℃ の 溶 融 半 田 に
１ ０ 秒 間 浸 漬 す る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
石 英 サ イ ズ 変 化 試 作 評 価 結 果 を 表 ３ に 外 周 金 属 変 化 試 作 評 価 結 果 を 表 ４ に 示 し た 。 表 ３ か
ら 明 ら か な よ う に 試 料 １ － １ ～ １ － ５ と １ － ８ ～ １ － １ ２ ま で は ガ ラ ス 焼 成 後 と 熱 衝 撃 、
半 田 耐 熱 の 負 荷 試 験 後 に お い て も ク ラ ッ ク リ ー ク が 発 生 し な い こ と が 確 認 さ れ た 。 こ れ は
外 周 金 属 の 内 径 と 石 英 ガ ラ ス の 外 径 の 比 （ ｂ ／ ａ ） が １ ． １ ０ 以 上 は 合 格 と な り 、 そ れ 以
下 で は 不 合 格 に な る こ と を 示 し て い る 。 か よ う な こ と よ り 石 英 封 着 体 の 三 重 円 筒 構 造 体 に
お い て ｂ ≧ １ ． １ ０ ａ に す る 必 要 が あ る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
表 ４ か ら 明 ら か な よ う に 試 料 ２ － １ ～ ２ － ３ 、 ２ － ６ ～ ２ － ８ に お い て 合 格 で あ る こ と が
確 認 さ れ た 。 こ れ は 外 周 金 属 の 厚 み 、 す な わ ち 外 径 と 内 径 の 比 率 変 化 で １ ． ０ ４ 以 上 と い
う ｃ ≧ １ ． ０ ４ ｂ の 関 係 を 意 味 し て い る 。 表 ３ 並 び に 表 ４ の 結 果 に お い て 寸 法 変 化 と と も
に 外 周 金 属 の 材 質 に つ い て も 調 査 し て い る が 両 者 と も に 同 様 の 関 係 式 が 成 り 立 っ た 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
【 表 １ 】
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【 ０ ０ ３ ６ 】
【 発 明 の 効 果 】
以 上 説 明 し た よ う に 本 発 明 に よ る 石 英 ガ ラ ス 封 着 体 に よ れ ば 、 単 層 の 封 着 ガ ラ ス を 用 い て
封 着 さ れ る の で 、 石 英 ガ ラ ス を 直 接 融 着 す る 温 度 域 ま で 上 げ る 必 要 が 無 く 、 外 周 金 属 の 選
定 に お い て 白 由 度 が 広 ま り 、 Ｆ ｅ ／ Ｎ ｉ ／ Ｃ ｏ 合 金 、 ス テ ン レ ス 、 Ｆ ｅ ま た は Ｆ ｅ ／ Ｎ ｉ
合 金 な ど の 材 料 が 使 用 で き か つ 一 回 の 封 着 作 業 で 完 成 し 、 石 英 ガ ラ ス の 軟 化 し な い 作 業 温
度 で あ る の で 表 面 の 平 坦 度 を 維 持 し 、 組 み 立 て 精 度 の 向 上 に な る 。 更 に 封 着 ガ ラ ス と し て
ホ ウ 珪 酸 系 の 無 鉛 硬 質 ガ ラ ス の 採 用 に よ っ て 環 境 に 影 響 を 与 え ず か つ 高 耐 熱 ・ 高 強 度 ・ 高
気 密 を 有 し た 高 信 頼 性 製 品 を 製 造 可 能 で あ る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 図 １ 】 本 発 明 の 一 実 施 態 様 の 石 英 ガ ラ ス 封 着 体 の 基 本 的 な 構 造 を 示 す 斜 視 図 。
【 図 ２ 】 前 記 実 施 例 の 断 面 図 。
【 図 ３ 】 本 発 明 の 他 の 実 施 態 様 の 断 面 図
【 図 ４ 】 本 発 明 の 他 の 実 施 態 様 の 断 面 図
【 図 ５ 】 本 発 明 の 他 の 実 施 態 様 の 断 面 図
【 符 号 の 説 明 】
１ 　 　 　 外 周 金 属
２ 　 　 　 封 着 ガ ラ ス
３ 　 　 　 石 英 ガ ラ ス
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【 図 １ 】

【 図 ２ 】

【 図 ３ 】

【 図 ４ 】

【 図 ５ 】
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