
１．はじめに

国際ガラスデータベース INTERGLADは

１９９１年に世界初のガラス組成・特性のファク

トデータベースとしてニューガラスフォーラム

によりリリースされた。以後、データの補充、

システムの改良が継続的に進められ、今や IN-

TERGLADは２７．４万余件のガラス注１の９０万

を超える特性データを収録する大変大きなデー

タベースとなっている。材料に関するデータ

ベースは数多くあるが、このようにしっかり維

持管理がなされ進化してきたデータベースは少

ない。

ガラスには特性の異なるガラスとなる非常に

多くの組成が知られている。多くのガラスの場

合、特性には組成の加成性があるため、データ

ベースを使用して解析することにより、特性予

測、材料設計がし易く、セラミックス材料等に

比べるとデータベースの利用価値がより大きい

と考えられる。INTERGLADはバージョンア

ップを重ね、２００１年には多くの機能を追加し

たVer．５がリリースされ、２００４年末には

NEDOより受託した「ニューガラスの設計に

資するデータベース構築 －高信頼ニューガラ

スデータベース技術の開発」（平成１４―１６年度）

の成果１）２）を盛り込んだVer．６がリリースされ

た。Ver．６にはその後、ソフトのインストール

なしでも使用できるアプレット版も加えられ、

初期バージョンに比べると機能、速度、信頼性、

使い易さが格段に高いシステムとなっている。

INTERGLAD Ver．６の初期画面を図１に示

す。

INTERGLADの年間利用契約ユーザー数に

は毎年増減があるが、現在９５である。CDユー

ザーを合わせると利用ユーザー数は約３００に達
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図１ INTERGLAD Ver．６ 初期画面
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し、国内を中心に世界中で広く使用されてい

る。なお、INTERGLADの競合データベース

としてはロシア・米国の研究者が協力して制作

した SciGlass３）４）があり、INTERGLADより遅

れてスタートした。ロシア（旧ソ連）に蓄積さ

れていた基礎的データを初期に精力的に取り込

むなどして、３０万件のガラスデータを収録し

ているが、実質的な規模は INTERGLADとほ

ぼ同等とみられる。

INTERGLADの使い方については、利用会

員に配布のマニュアル５）に詳しく記載されてい

るが、ニューガラスフォーラムのホームページ

http : //www．newglass．jp にもその大部分の

内容が掲載されている。また、ここには操作方

法をわかりやすく示す動画デモも入れられてい

る。また、本年２月には利用会員の皆様よりの

要望に応え、参加者が実際にパソコンを使用し

ながら使い方を習得できる「INTERGLAD活

用講習会」を初めて開催した。皆様のご意見を

伺いながら今後もこのような講習会を継続して

開いていきたいと考えている。

本稿では、INTERGLADの使い方の詳細を

系統的に説明するのではなく、「このような使

い方ができる」といった利用法の概要と使用す

図２ 検索フロー（主な画面）
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る上での注意点につき、簡単に紹介することと

したい。INTERGLADをまだあまり使用して

おられないユーザーの方々、また INTERGLAD

の導入を検討されている方々の参考としていた

だければ幸いである。

２．検索

INTERGLADの検索画面にはガラスの状態

（ガラス、結晶化ガラスなど）、ガラス汎用名（シ

リカガラスなど）、組成（種類と量など）、特性、

外観・特徴・製法、用途、出典、著者名、市販

ガラスコード、ガラスNo．等の選択ボタン、入

力カラムがあり、これらのいずれか、あるいは

組み合わせによる検索が自由にできる。図２に

検索のフローを検索画面、検索結果リスト画面

等の主な画面の例で示す。

１）文献検索 INTERGLADにはガラスに関

するほとんどすべての学術誌（７２誌他より概

ね１９７０年代以降、発行後１．５年以内に収録、

現時点で１１．７万件のガラスについての特性

データ収録）、データブック、講演予稿集等よ

りのデータが収録されている（合計１７．４万件

ガラス）。そこでガラス組成・特性情報の文献

検索に有効に活用できる。検索後に表示される

「出典リスト」により出典毎のガラス件数の表

示も可能。組成の検索により、公表データのな

い組成を探すこともできる。

２）特許検索 特許についても、１９７９年以降

の日本、米国、欧州の公開・公告特許がほぼす

べて収録されている（現時点で２００７年前半分

までの９．５万件、公開後１年以内に収録）。た

だし、特許のガラスデータとしては特許実施例

のデータを採用しており、必ずしも特許請求の

範囲のすべてを網羅しているわけではないため

注意が必要である。開発を行おうとするガラス

の特許調査、開発したガラスの出願時の調査等

がガラスの組成範囲を細かく限定して容易に実

施できる。出典を特許のみ、さらに社名・年号

を絞って検索することも、特許と他の文献とを

合わせて検索することもできる。

３）市販ガラス検索 ガラス各社のカタログ

データの収録も７１社で約４５００件に達する。そ

こで用途あるいは特性の面から、どのような市

販ガラスがあるかを調べたり、ある商品名のガ

ラスの組成の推定等も場合によっては可能とな

る。

４）様々な組成条件設定が可能 検索画面で

１０行、４列４０種類までの化合物とその最低量、

最高量を検索条件として設定できる。各列は

（ ）と同じで or で結ばれ、各行は and、or、

not で条件設定ができる。「Main」に�を入れ
ると主成分としてその合計値を０，５０―１００％以

上（１２段階）に設定できる。また、min％欄に

「―１」を入れると、その成分の記載のないデー

タも検索対象に含めることができる。この方法

により、収録件数が限られている多成分系ガラ

スのデータを効果的に収集することも可能とな

る。ただし、「―１」を含む組成を多くすると検

索に非常に時間がかかることとなり、注意を要

する。

３．解析

検索により得られたデータから三角図、X―Y

プロット図による解析、元素解析（データ密度

解析）等を行うことができる。

１）三角図での特性データ数値の色分け表示

特性の数値範囲も画面左のスライダ付きバーで

自由に変更して表示できる。また該当全ガラス

の組成位置の確認も可能。

２）三角図での３成分の選択自由度大 ３成分

より多い成分からなるガラスデータの解析のた

めに、指定した３成分の合計最低値を設定でき

る。これにより必要に応じて、３成分の合計量

が少ない組成を除くことができる。また、成分

をNa２O+K２Oなどのように、成分の和とした

擬似三元系の表示も可能。例を図３に示す。

３）ガラス化範囲図示も可能 三角図画面で「ガ

ラス化範囲」ボタンを押すと、ガラス化可否が

○×、境界線で図示される（図４）。１，６００件余

のガラス化範囲データを登録済。
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４）特性・組成間、異なる特性間のX―Yプロ

ット解析可能 表示する特性、組成をそれぞれ

加減乗除したものをX・Y軸それぞれの数値と

して解析することも可能。X―Yプロットの例

を図５、６に示す。

５）元素種類の解析機能（データ密度解析）も

有 検索結果リストに表示されたガラスの組成

につき、特性を指定すると、周期律表上に元素

ごとの利用ガラス数（各ガラスに含まれる元素

の出現数）が表示される（図７）。元素は数に

応じて色分けされる。また少量成分を数値設定

（８段階）により除くこともできる。

図３ 擬似３成分三角図の例
SiO２‐B２O３‐Al２O３‐RO系の熱膨張係数に関する

SiO２‐B２O３‐（CaO+MgO）三角図

図４ 三角図におけるガラス化範囲の図示例
BaF２‐NdF３‐ZrF４系の場合

図５ X－Yプロット図例１（組成と特性）
SiO２‐B２O３‐Na２O系ガラスのNa２O量と密度の関係

（SiO２＋B２O３＋Na２O≧９８mass％）

図６ X－Yプロット図例２（特性間）
SiO２‐CaO‐Al２O３‐Na２O系ガラスの密度と屈折率の関係

（SiO２＋CaO+Al２O３＋Na２O≧９５mass％）
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４．予測・設計

INTERGLADでは、収録データの重回帰分

析あるいは特性計算式により組成から特性の予

測、あるいは新ガラスの開発のための組成の設

計を行うことができる。

１）重回帰分析による特性予測 ある組成のガ

ラスの特性を予測したい場合、目的とする成分

系についておおまかに検索条件を設定し、３

種類までの特性を設定し、検索する。得られた

ガラスにつき、重回帰分析を行い、実測値（x）

と予測値（y）の検証を行う。プロットが直線

y=xのほぼ近傍に集まり、寄与率R２が０．８以

上となれば、ほぼ信頼できる予測ができると考

えて良い。なお，分析に使用したそれぞれの成

分のT値（回帰係数／標準誤差）の絶対値が

２以上であることが望ましい。「特性予測：最

適予測」画面を開き、予測したいガラスの組成

を入力することにより、特性欄に予測値が表示

される。例を図８に示す。この場合、目的とす

るガラス組成の目的とする特性データが多く存

在することが必要であり、また特性に組成加成

性が見られない領域では、寄与率R２が低くな

り本解析は活用できない。汎用性のある特性予

測式を導き出すこともできる。

２）特性計算式による特性予測 INTERGLAD

には１４特性につき４７式の予測式が登録されて

いる。これらの予測式を利用して必要な組成の

特性値を予測することができる。密度（８式）、

ヤング率（２式）、表面張力（４式）、線膨張係

数（５式）など。それぞれの予測式により組成

の制限等があることに注意が必要となる。例を

図９に示す。予測値と実際のデータの比較、異

なる予測式による予測値の比較も容易にでき

る。

３）重回帰分析によるガラス組成の設計 目標

とする特性を有するガラス組成を得たい場合、

必要な特性の種類と大まかな組成を入力して，

特性予測の場合と同様な操作により重回帰分析

を行い、目標に近いガラス組成を計算すること

ができる。３特性までを指定することができ

る。予測値と目標値との関係や成分毎の回帰係

数等を確認しながら試行錯誤的に目標に最も近

い組成を探索・予測する。例を図１０に示す。

５．その他

１）アプレット版の使用 INTERGLADはイ

ンターネットに接続でき JAVA（１．４以降）が

インストールされているパソコンであれば、ソ

フトのインストールなしでも使用できる。検

図７ 元素種類解析（データ密度解析）図例
SiO２－CaO－Na２O系のヤング率についての解析

３成分合計値９０mass％以上の場合
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索・解析・予測などのフル機能（下記のユー

ザーデータ登録・使用以外）をソフト使用の場

合と同様な速度で利用でき便利である。年間利

用会員であれば、どこでもいつでも INTER-

GLADを活用できるメリットがある。

２）ユーザーデータの活用 INTERGLAD利

用者が保有するガラスデータをユーザー登録機

能により登録し、利用者独自のガラスデータ

ベースを作成することができる。登録された

データは INTERGLADのデータと合わせて、

検索、解析、予測設計などに利用することが可

能となる。本機能はCDよりソフトをインス

トールし、インターネットに接続したパソコン

によってのみ使用できる。登録データは利用者

のパソコンのハードディスクに保存され、サー

バー上の INTERGLADデータと一緒に検索し

てもサーバーに取り込まれることはなく、デー

タが外部に流出する恐れはない。図１１に入力

画面を示す。

図８ 重回帰分析による特性予測例
P２O５‐Al２O３‐CaO系ガラスの場合に屈折率を予測
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６．おわりに

以上、INTERGLAD Ver．６の利用法につい

て大変大雑把にではあるが述べてきた。ニュー

ガラスフォーラムでは、INTERGLADにつき

収録データの拡充・更新のみでなく、システム

改良、機能の改良、誤データの修正に日々取り

組んでいる。最後に INTERGLADの課題、今

後について触れたい。

先ずデータ更新については、経済産業省の「知

的基盤整備特別委員会とりまとめの知的基盤整

備目標」の中にガラス組成物性データベースの

整備目標としても掲げられているように、２０１０

年までにガラス数で３０万件以上のデータ収録

数とするよう、着実に進めていく予定である。

また、２で述べたように複雑な検索に時間がか

かる等の問題があるため、ユーザーの方々の要

図９ 特性計算式による特性予測例
式選択（例：熱膨張係数Appen の式）→組成入力

→計算→特性計算値表示

図１０ 重回帰分析によるガラス組成の設計例
＜密度２．６５g/cm３、軟化点（粘度１０７．６dPa・s の温度）７００℃、屈折率（波長５８７．６nmd‐line）
１．６の特性を有するアルカリケイ酸ガラスを設計＞
１．検索 検索条件：組成 SiO２（２０～８０％）＋Na２O（１～３０％）＞７０％（％はmass％）
特性 上記の密度、軟化点、屈折率

２．重回帰分析 成分：Si,B,Al,Ca,Mg,Ba,Sr,Na,Li,K,Zn,Pb,Ti,Zr の酸化物、成分合計＞９５％
３．検証 それぞれの特性についてのR２が０．８以上であることを確認
４．組成計算 先ず比較的目標に近いリスト組成を選択し，特性目標値を入力し，最適予測画面
にて組成入力、計算を繰り返して目標に近い組成を得る
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望に沿って、システムの改善を順次進めていき

たい。

平成１７、１８年度にニューガラスフォーラム

ではNEDOの知的基盤創成・利用促進開発事

業として「ガラス構造データベース構築に関す

る研究開発」を受託実施した。現在、この成果６）

を活用して INTERGLADにガラス構造データ

ベースを組み込み、ガラスの組成、特性、構造

の統合データベースとすべく、開発を進めてい

る。また、このNEDOプロジェクトでは多次

式重回帰分析、データ補間ツールの開発も行っ

た。これらにより、構造変化等により加成性が

ないガラス系、またデータが少ない高温物性に

ついても、より精度のある予測、材料設計がで

きる見通しが立ってきた。今後はこれらの改良

をできるだけ含めた INTERGLAD Ver．７の早

期のリリースに向け、注力していくこととした

い。
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