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【はじめに】酸化ニオブを含有するガラスは高屈折率、低分散を特徴とするガラスである。ビス

マス含有ガラスと並ぶ高屈折率ガラスの系統であり、市販の光学ガラスにも使用されている。こ

の中でも BaO-Nb2O5-P2O5系は Fig.1 に示すように PO4四面体がネ

ットワーク構造を作れない低りん酸領域(O/P>3.5)までガラス形

成が可能な系であり、中間酸化物の Nb2O5がガラス形成に関与し

ている [1]。しかしながら、このガラス系は青色や黄色に着色す

る場合があり、その原因は不明なところが多い。本研究ではこの

系の中でも 50BaO-xNb2O5-(50-x)P2O5 ガラスを対象とし透過特性

と屈折率について調べた。さらに、ラマン散乱によるガラス構造

解析の結果についても報告する。 

【実験方法】Nb2O5 (AMR Technologies Inc., 4N)と Ba(PO3)2 (Rasa 
Ind., 3N)をガラス組成(x=0, 5, 10, 15, 20, 25, 30:図中○印)となる様

に秤量し混合した。Pt 坩堝中 1250-1300℃で約１時間溶融し、融

液を金属板状に流し出しガラスを得た。ガラスは光学研磨し、透

過スペクトル(Hitachi, U4000)、屈折率(Metricon, 2010)およびラマン散乱スペクトル(Horiba 
Jobin-Ybon, T64000)を測定した。 

【実験結果と考察】Table 1 にモル吸光スペクトル

から計算された吸収端エネルギーEabs を示す。

Nb2O5 含有量の増加とともに吸収端が単調に長波

長シフトすることが分かった。同 Table に屈折率

(λ=633, 832, 1545nm)、モル屈折(λ=633nm)および分

散(ν=(n832-1)/(n1545-n633))を示す。屈折率は Nb2O5量

に比例して増加し、分散は単調に減少した。Fig.2 にラ

マン散乱スペクトルを示す。700 と 1200cm-1近傍のピー

クは phosphate group の振動に帰属される。x≥15 では PO4

ネットワーク(Q2)(1200cm-1近傍)は消滅し、孤立した PO4 
(Q0)の振動(970cm-1近傍)がわずかに確認された。870cm-1

近傍のピークはNb-O-P の振動に帰属され x の増加とと

もに低波数側にシフトした。また、820cm-1 の Nb-O-Nb
のピークが顕著になった。x=15 前後で大きなネットワ

ーク構造の変化があるものの、屈折率は Nb2O5量に対し

て線形に変化した。一方、吸収端エネルギーや分散はわ

ずかに線形からずれる傾向にあった。 
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Fig. 1 Glass forming region of 

BaO-Nb2O5-P2O5 system. Open 
circles represent chemical 
compositions of the glass sample 
in the present study. 

Table 1 Absorption edge, refractive index and 
dispersion, and molar refraction (at 633nm). 

x(mol%) Eabs(eV) n633nm n832nm n1545nm ν RM(633nm)

0 ----- 1.5829 1.5766 1.5683 39.6 13.60
5 3.84 1.6286 1.6216 1.6113 36.0 14.42

10 3.82 1.6755 1.6672 1.6548 32.4 15.20
15 3.73 1.7287 1.7172 1.7030 28.0 16.02
20 3.61 1.7856 1.7712 1.7545 24.8 16.87
25 3.52 1.8442 1.8284 1.8093 23.7 17.70
30 3.50 1.9029 1.8836 1.8627 22.0 18.51

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. 2  Raman spectra of BaO-xNb2O5 

-(50-x)P2O5 glasses. 
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