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【緒言】 

ガラス中の水は、ガラス構造を変化させ、ガラスの物性に影響を与えることが知られている。

ガラスの硬度も水分により低下することが報告されているが、ガラス中の水分と押し込み変形メ

カニズムの関係についての知見は皆無である。ガラスは、押し込み試験により非弾性変形する。

室温におけるガラスの変形メカニズムには、塑性流動と高密度化があり、それらの比率はガラス

組成により変化することが知られている 1)。そこで本研究では、含水量の異なるケイ酸塩ガラス

を作製し、ビッカース圧子を用いた押し込み試験を行うことにより、含水量と押し込み変形挙動

の関係を評価することを目的とした。 

【実験方法】 

ケイ酸ナトリウム溶液 (シグマアルドリッチジャパン株式会社)を出発原料とし、脱水条件を変

えることで含水量の異なる 20Na2O-80SiO2(mol%)ガラスを作製した。得られた試料について、密

度測定、ガラス転移温度測定、ビッカース押し込み試験を行った。押し込み変形痕のうち、高密

度化された領域はガラス転移温度近傍の熱処理により元の密度に回復することから、熱処理前後

の変形痕体積の差を高密度化体積とし、高密度化体積と塑性流動体積の分離を試みた 1)。熱処理

条件は、ガラス転移温度(Tg)×0.9 (K)、2時間とした。熱処理前後の圧痕は、原子間力顕微鏡(AFM)

を用いて詳細に形状パラメータを決定した。また、熱処理前の圧痕の対角長さと押し込み荷重か

らビッカース硬度を求めた。 

【結果と考察】 

密度とガラス転移温度は、含水量の増加に伴い減少した。Fig. 1に、ビッカース硬度と含水量

の関係を示す。含水量の増加とともに硬度は低下した。Fig. 2に、圧痕回復率と含水量の関係を

示す。いずれのガラスにおいても、圧痕体積の回復率が最も大きく、次に深さの回復率が大きい

ことが分かった。また、対角長さはほとんど回復しないと言えた。圧痕体積、深さの回復率は、

含水量の増加とともに低下した。これは、押し込み変形時の高密度化の寄与が減少したことを意

味している。含水量の増加による硬度の低下は、水分子によるガラスの≡Si-O-Si≡ネットワーク

構造の切断が原因である。含水量が増大することでネットワーク構造が切断され、それにより高

密度化が起こり難い構造になったため、熱処理による圧痕回復率が低下したと考えられる。 
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Fig. 1 Relation between Vickers hardness 
and water content in glass. 

Fig. 2 Variation of recovery ratios 
with water content in glass. 


