
SLS ガラスの緩和エンタルピーの測定 
（滋賀県立大学）○濱田孝則・菅原 透・吉田 智・松岡 純 

 
Relaxation enthalpy of soda-lime-silica glass / ○T. Hamada, T. Sugawara, S Yoshida, J Matsuoka , (U. Shiga Pref.)/Soda-lime-silica glass was 
melted at 1543K, and annealed at 873, 793 and 753K for 0~96h. Enthalpy of annealed glass between 298 and 873K was measured by Clavet-type high 
temperature calorimeter. Relaxation enthalpy which is difference between enthalpy of annealed glass at 793K for 8h and quenched glass from 1543K 
was about 23J/g. Fictive temperature of quenched glass and annealed glass were 913 and 833K, respectively. Majority of enthalpy relaxation is 
finished with in 1h, and followed by gradual increase of enthalpy up to 35J/g for 96h. 問合先： sugawara@mat.usp.ac.jp 

 
【緒言】ガラスの転移温度近傍で生ずる緩和現象はガラスを特徴づけるものであり、その機構を解明することはガラスの製造工程を最適

化する上で重要である。これまで体積や粘性率の緩和については多くの研究がなされてきたが、エンタルピー緩和については熱平衡状態

での静的な測定が困難であるために測定例が少なかった。そこで本研究では Calvet 型の検出器を組み込んだ双子高温熱量計を独自に開発

し、様々な温度と時間でアニールした SLS(Soda-lime-silica)ガラスの試料について逆温度落下法による熱量測定を行い、エンタルピーの緩

和挙動の解明を試みた。 
【実験方法】SLS ガラス(73SiO2-5CaO-8MgO-14Na2O)約 2g を白金坩堝に

入れ、約 1543K で 1 時間溶融した後、ガラス転移領域(753~873K)で 0~96
時間保持し、その後水中で急冷した。測定には 300 対のプラチネル熱電

対を直列に接続した Calvet 型双子高温熱量計を用い、室温試料を 873K
の検出器に投入しエンタルピーの差を測定した。 
【結果と考察】測定したエンタルピーとアニール時間の関係を Fig.1 に示

す。緩和は最初の 1 時間で大部分が進み、1 時間を過ぎるとエンタルピ

ー変化は小さくなった。しかし 48h, 96h のアニール試料についてもエン

タルピーはわずかに増加し、96h でも緩和は完全には終了していないと

思われる。glass と melt の熱容量を用いて急冷ガラスの仮想温度(Tf)を求

めると約 913K であった。798, 753K でアニールした試料は急冷ガラスの

エンタルピーとよりも約 23J/g 大きく、Tfは約 80K 低かった。本研究に

よる緩和エンタルピーは過去に測定された 50SiO-25CaO-25MgO (22J/g) 
[1]とほぼ同じ大きさだが、SiO-Na２O ガラス(63J/g)[2]と比較して小さい

結果となった。 
 
 

Fig.1 Relation between enthalpy difference (H873 – H298) of SLS 
glass and annealing time 

[1]S.F.Fonathan, C.E.S.Ian, American Mineralogist,68,717-730(1983) 
[2]R.E.Tischer, J.of the American Ceramic Society,52,499-503(1969) 
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