
日本光学玻璃生产技术与玻璃科研工作

主 世 悼

中国科学院光学材料及侧试技术赴日考察组一行六人于别年�� 月 � � 日到
�月 � 日在日本

进行了三周时间的参观考察
。

现将参观考察情况
,

汇报如下
。

、

日本光学玻璃的生产技米情况

小原光学硝子制造所建于 �� 年
,

工厂面积三万平方米
,

工作人员总数� �� 人
,

「

目前连熔

及古典工艺均采用
,

前者是主要
�

发展方向
,

但产量也各占一半
。

参观过程中
,

我们看见了用

于古典法的�� 心立升粘土堵锅 �� �个�
,

及� 形护料混料机
。

厂房中有熔炉三台
,

一台正 用

� � �立升粘土琳塌熔化 � � �
�

玻璃
,

还看见了破祸法的
’

� �
�
� 玻璃

。

厂房内有槽沉炉心台
,

还有隧道炉
。

连熔土艺生产的玻璃样品 为 �时 义 �� 毫米
。

‘

有 � � �
� ‘
�

、

� � � �
。 、

工
� � � 、��

、
�

� �
。 、

� �  
。
� 等牌号

。

连熔工艺我们只参观了退火部份
,

「

在传送带上有各种规格的压型制

品
。

由于玻璃表面很透明
,

不必抛光就可以检验条纹
。

在该厂研究所中有�� 立升玻璃熔炉 � 合引高频价 � 台 ,
漏注炉 � 台

,

小熔炉 � 台
。

他们

是用石英琳塌熔化� �
�

磷酸盐玻璃
,

消除条纹采用过水搅拌棒
,

也有顶上搅拌的
。

但都没有

看见搅拌器部分
。

在实验室中有�� �
一� , 。

电镜
、

精密测角仪
、

折射率温度系数测定仪 � � �� ℃

� � �� ℃ �
‘

以及萤光计
、

硬度计及机械
、

电性等测 定装置
。 。 一

�

在座谈中
,

我们提 出了稀土玻璃的故射性问题
。

他们的稀土玻璃没有放射性
,

成份中都

不含氧化社及氧化镐
。

延长铂金堆垠寿命的办法是尽量降低使用
�

温度
,

使用得法可用一年
,

与使用方法关系很大‘ 小原厂检验玻璃条纹仍然来用嗅代蔡液体
,

对
� 。卜 �

�

� 的玻璃
,

是抛

光检条纹
。

他们研究所中只研究玻璃成份与性质的关系
,

‘

不搞玻璃结构等基础研究工作
。

一 ’
卜

’

保各光学硝子的光学玻璃车间
,

一 �

职工人数万��� 人口主要生产摄影机
、

照
一

相
�

机
、

望
、

远

镜
、

眼镜片及电子学方面所需要的毛坯玻璃‘ 也生产有色玻璃及色温变换滤光片玻璃
。

我们

参观了该厂的
“
三直 ,,� 直接熔化

、

直接压型
、

直接退火� 连熔新工艺技术
。

该车间共有连熔

线�� 条
。

熔炼的品种有钡冕玻璃
,

重冕玻璃
,

重隧玻璃以及铜冕
、

钢隧石等稀土玻璃弘 目前

保谷的大部分产品均已建立了连熔制造工艺
。

由于直接压制成各种棱镜
、

透镜等型料后
,

增

加 了毛坯玻璃利用率
,

显著降低了成本
,

提高了利润
,

做到了快速交货不超过两周
。 , � ’

在新品种研制方面
,

保谷有以下新产品
�

� ‘ 、
�

�� 发展了一批新的特殊色散玻璃
,

牌号名 称 有 � � �
� � 、

� � �
, 、

� � �
‘、
� ��� 。、·

� � � , 、

� �  �
等

。

其中 � � �
‘�

的
� 。 � �

�

� � � �
, 夕 � ��

‘

��
, �
远偏离正常线

,

是突出成就
,

玻

璃基质是氟磷系统
�

· �
�

一

价
·

一
�

厂
�

�
�

低热畸变玻璃形成了系列
,

玻璃牌号有 � � �。
‘

� �  
。

二 �
�

� �
、

等
。

�

其中前三个品

种
,

耐水性均为一级
。
� 二 �� �� � �

� � ��
� ,

具有优良的物化性质
� , 二

�

�
�

改进了坎种玻璃的物化性质
,

有的化性提高了两倍
,

有的轻量化达 �� �
,
大多是高



翌一一三

空摄影及航天系统使用的玻璃
。

一瓢擎耀罐粼哪吧呷
「

吧缈
·扣毕一

明诺塔伊丹工场是明诺塔照相机厂 自己配套的光学玻璃厂
。

他们是自己熔炼光学玻璃
,

用 自己的玻璃生产照相机
。

这样的单位在日本
,

还有日本光学等两个单位
。

伊丹光学玻璃厂

有厂房面积 � 万 � 千平方米
,

职工人数 ��� 人
,

其中玻璃 科 技 人员�,� 人
。

他们的生产方式

有粘土增锅生产工艺及连熔工艺两种
。

前者产量仅占 � �
。

每年是集中生产一个月时间
。

其

余肪男均用连熔法生产
。

粘土堵祸主要用于熔化温度高于 �万�� ℃的玻璃品种的生产
。

该厂能生产 � �� 种光学玻璃
。

他们认为从熔炼玻璃到生产照相机的好处是可以按光性公

差进行设计
。

和保谷厂不同之处
,

伊丹光学玻璃连熔工艺是采用破璃渣回炉生产法
。

玻璃炉料先在粘

土增祸或铂金衬里增祸中熔化 �一 �� 小时后
,

放入水中炸裂成碎渣
,

以后再送入 连 熔 炉 重

熔
。

经过搅拌
、

均化
、

成型
、

退火变为成品
‘

熔化高铅玻璃采用石英钳祸
,

玻璃 组成 中 � � � �

�� �
。

一

每台连熔炉均用铂金作衬里
,

每台炉用的铂金
,

价值为两亿 日元
。

伊丹工场共有连熔

线 � 几条
,

每台炉子有两台搅拌装置
,

两个玻璃出口 分 炉内温度波动允许�� ℃
。

生产开始
,

每

� � 分钟取样测
� � 一次

,

正常后
,

时间间隔延长为半小时
, � 小时

,

及 � 小时
。

我们参观了

该
�

厂连熔生产线的熔化
、

搅拌
、

成型及退火的全套设备
。

「

还打开炉门看了内部结构
,
最后参

观了工艺程序的控制间
,

看的很仔细
。

‘

’ ‘ ’
� �

二
、

日本在大学中的玻璃料研工作

在东京工业大学中
,

山根正之教授的实验室里主要研究低温合成玻璃
。

他们原来进行的

高折射率玻璃光吸收研究过去做了不少工作丫现已暂时停下来
。

此外还进行了原子能废料的

玻璃固化研究
, 还研究玻璃化性及氯化物氟化物玻璃等等

。 ’ ,

关于低温合成玻璃的工作
,

主要是用以解决用普通方法不能制备的容易分相的玻璃的制

作
。 ‘

因为高温熔化法能量消耗大
,

所以用低温合成法制备多组分的玻璃比较合适
。

不过现在

低温合成周期长
,

成本高� 是最大问题
,

还未到适甩阶段
。

山根正之的研究室� 主要研究低

温合成的物理现象
,

对脱水工
、

作研究得比较细致
。 ’

给我们看了试验过程及合成玻璃的样品
。

他们的最大口径石英玻璃 为功� � 义�� 毫米
。

在烘箱中还看见了 �� �
� 一� ��

�

的凝胶及单组分

�� � 么。 ’ “ 一 一

他们研究了 � � �
一�� �

� 二� 、� 一� � �
�
�� � �� 、

‘

� �� 系统韵成玻璃范围及有关性质
。

玻璃

透红外波段可到� �微米
。 ·

软化温度为印
’

℃ 、
尽管玻璃化学性质很差

,

但可用于激光手术刀等

光学用途
。

,

玻璃熔制过程中
,

氧的影响是很大的
,

会降低红夕随过率
,

玻璃应在还原气氛中

熔炼
。

熔化氯化物玻璃时
,

是直接通入氯气
。

容器采用派列克斯玻璃制成
,

只通氯气
,

不作

搅拌
。

是采用测定红外透过曲线的办法来控制氧气分压
。

·

三重大学工学院作花济夫教授无机材料化学教研室研究工作如下
�

�
�

�
�
� 一� � �

� 二��
�
� � � �

�
�

,
� �

�
�

,
�

�
� �系统中配位数的变化

�

�� 低膨胀玻璃的研究
,

玻璃系统为 �
� �
� 一� �� � � 一�� �

�
�

,
孕二 � � �。

“ ’

、 一 导� � ��
’ ,

可

作出一系列的玻璃
,

’

�
�

玻璃组成对碱一铜离子交换及着色影响
,

·

�

一 � � 一



�
�

氮化物玻璃的研究乡

�
�

低温合成法研制氧化物玻璃 �

�
�

玻璃 中水份对玻璃性质的影响
,

了
�

耐碱玻璃纤维的研制
。

三重大学的科研设备是比较齐全的
。

� 射线实验室内有萤光� 射线分析
、

� 射线吸收及小

型扫瞄电镜
。

还有电子探针
、

差热分析仪
、

电性测定装置
、

各种粘度计及激光干涉膨胀仪
。

作花教授用有机醇化物发展出来的凝胶玻璃已用于制作 胃镜使用
。

玻璃折 射率 � �
。

他们将

有机聚合物与玻璃结合起来
,

对凝胶法的各种实用可能性进行了试验
,

已取得了实用成果
。

在名古屋大学中
,

也在进行醇化物合成玻璃的工作
,

他们是作为纤维材料使用
。

凝胶法

制作的玻璃与一般玻璃有多大程度相似
,

尚待深入研究
。

他们用凝胶法研究的玻 璃 系统 有

� ��
� 一� �� � ,

� �� �
。一� ��

� ,
� � � 一� ��

�

等系统
。

我们参观名古屋工业大学时
,

丸野重雄教

授及阿部良弘副教授的工作对我们启发也很大
。

丸野重雄教授搞金属及无定型材料
。

科研工

作中将金属
,

陶瓷和生物物理很好结合起来
,

发展了新型材料
。

已发表论文�� 余篇
。

研究项

目有 � �一�
,
� �一�

,
� 。一 �。一� � 等硫属化合物玻璃及金属在玻璃中的扩散等等

。

他们发现玻

漓中渗入 � � 的金属
,

光照后
,

会扩散到玻璃表面
。

还研究了波长和扩散的关系
。

此外还进

行了无定形金属 �� �一�
,
�份�

,
� �二� �

等 � 的研究工作
。

阿部良弘副教授采用定向结晶方法制成了人工骨用 �
� �一�

�
� �
结晶玻璃

。

即在玻璃粘度

大时
,

加上一定张力
,

然后降温
。

这种材料抗折强度为� � � �公斤 �厘米
“比刚玉大

,

在玻璃陶瓷

中强度最高
。

和动物的骨骼的亲合性也很好
。

他们还研制成功了光敏
,

光热磷酸盐玻璃
。

玻

璃颜色随温度变化
,

属世界首创
。

京都大学曾我直弘教授正研究外层空间使用玻璃的有关间题
。

他着眼于外层空间对玻璃

提出要求
,

建立了一整套在特殊条件下研究玻璃性质的设备
,

如玻璃在失重条件下
,

性质的

改变以及超高压
,

超低温下玻璃性质的改变等等
。

想法很新颖
。

预计全部工作 在 � � � � 年 完

成
。

我们参观的最后一所大学是神户大学
,

土桥正二教授一直在这里工作
。

由于土桥正二教

授已退休
,

只剩下河本洋二一人搞玻璃
。

他们研究玻璃表面化学
,

硫属玻璃
,

半导体玻璃
,

玻

璃分相
,

还有核废物处理工作
。

非氧化物玻璃熔制是在石英管中进行
,

先抽真空达到 � �
一 “ ,

保持一段时间
,

再封闭加热升温
,

这样可以使爆炸的机会减少
。

原料用单质粉料进行混合
。

如�
� � � 一� � �一� � �系统一律用元素引入

。

土桥教授指出
,

光学玻璃新品种可以发展氟磷玻璃
,

另外红外波段的激光玻璃要求也很

迫切
。

在神户大学的实验室中
,

有 � 射线衍射仪三台
。

其它如扫描电镜
,

差热分析仪等材料

研究的必需设备都具备
。

科研手段很齐全
。

三
、

有关研究所的情况

日本的国立研究所中
,

筑波的无机材质研究所科研设备是最完善的
。

但他们对玻璃的科

研工作开展的不多
,

主要研究晶体
。

他们主要科研手段和设备如下
�

�
�

超高压电子显微镜
,

电压 � 仟仟伏
,

�� 万倍
,

可以看见 � � �
�
�

。 ·

�� �
�

等晶体的

原子分布结构
,

在 日本及全世界属最高水平 �

�
�

高压合成可达到 �� � �� �
,

合成 ��
,

制作刀具
,

硬度接近金刚石
�

一 � � ,



念
�

高温高压单晶合成炉升温可达�� �� ℃
,

用氢气保护
,

压力为� �� 大气压
。

他们研究的玻璃系统有 � ��
� 一� �

�
�

� 一� �
�
�

。

系统
。

熔化温度为 � � �。一� � � � ℃
,

主要研

究玻璃的高强度及高电阻性质
,

用于电子陶瓷方面
。

� �一� �
玻璃也在进行研究

。

筑波科学城

是在�� 年建成
。

包括筑波大学在内
,

共�� 个国立研究所
。

在科研装备方面是世界第一流的
。

外单位人员包括外国科技人员对某些课题有兴趣的
,

都可以来这里工作
。

大阪工业技术试验所也是日本历史较早
,

科研条件及实力雄厚的国立研究所之一
。

该所

有六个部
,

人员总数 � �� 人
。

第四部是玻璃与珐榔
,

玻璃方面的科研工作有玻璃纤维及激光玻

璃等等
。

此外还有放射性废物的处理的研究
。

他们对如何节省能源化玻璃也进行 了 一 些 工

作
。

以前熔化玻璃都是从表面加热
,

能量消耗太大
,

现在是把电极插入玻璃中加热或向玻璃

中通人燃烧气体
,

同时起加热玻璃及均匀玻璃的双重作用
。

该所建有玻璃熔炼的大型设备及实验室
,

玻璃熔炼在单柑祸中进行
。

能制作卯米大天文

镜玻璃毛坯
,

自己进行研磨加工
。

两年前作出的必米大天文镜已安装在京都大学使用
。

玻璃

牌号是 ���
� � ,

现已改用微晶玻璃制作
。

守屋喜郎博士还研究了加水到玻璃中
,

对玻璃性质的影响
。

他对凝胶法合成玻璃的看法

和作花济夫教授相似
。

目前激光核聚变氢同位素球就是用这种方法做的
。

但是只能做小块
,

作大块困难
,

也可以做膜层
。

他们还研究了一些红外玻璃纤维系统
,

如 � ��
‘一� � 

� 一� � �
�

及�
� � 一 � � � �

� 二� �� �

系统
。

前者透过波段可到 � 微米
。

该所有一个计量测试中心
,

集中了

全所的贵重设备
,

统一管理使用
。

在京都大学化学研究所中
,

小久保正付教授进行 了以下工作
�

�
�

不含硅
、

硼
,

磷玻璃生成体以外的玻璃系统的研究
。

由于 不 含 �� �
� ,

玻璃透过波

段可到�林
, � � � �

�

� ,

作的最大玻璃尺寸为� � � � � � �毫米
。

�
�

结晶化玻璃 主要特点是介电常数高
。

由于加电场后
,

折射率有变化
,

光通 过引起

颜色也变化
,

可作为显示元条件使用
。

他们在人工骨玻璃方面也进行了较大量的工作
。

我们

参观的其他几个研究所
,

有的与光学材料关系不大
。

如松坂硝子研究所的研究项目是风洞玻

璃
,

耐压
、

耐震玻璃与夹层玻璃
。

日本阪硝子研究所主要研究板玻璃的熔炼方法
。

导电膜
、

夹层玻璃
,

后来才作了光通讯用玻璃纤维工作
。

除上述系统之外
,

我们参观的 日本电气硝子株式会社是生产黑白电视显像管及建筑用空

心彩色墙砖玻璃的
。

岛津制作所是生产研制各种测试设备的工厂
,

在世界上享有盛誉
。

还有

日本石英硝子株式会社也是很有名气的石英玻璃厂家
。

在 日本历史最长
,

他们以半导体石英

玻璃为主要方向
,

也生产光学器件及空间用石英玻璃
,

美国哥仑比亚号就是用该厂生产的石

英玻璃
。

他们能作 � � � � � �� 只 �� 毫米大块均匀的透明石英玻璃板及光学均匀性为 �
�

� � �丁
已

的优质玻璃
。

石英玻璃用原料是用美国巴亚及马达加斯加的石英
。

原 料 中 � � � � 一����
,

� �� �于30P P M
。

目前欧美都在搞石英玻璃
,

但以该厂的质量最高
,

产品销售量占美国35 %
,

占日本95 %
,

正努力打开欧洲市场
。
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