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【緒言】 

原子間結合力から見積もられるガラスの理論強度は 10 GPa を超えるが、身の回りのガラス製品

の強度はその 1/100 以下である。この原因は、ガラス表面に存在する傷であるとされる。実際、

成型直後に表面を被覆した光ファイバーは、理論強度に近い強度を有することが報告されている。

この光ファイバーの強度のように、傷の影響を含まない強度のことを本質強度と言う。本質強度

の組成依存性や経時的な強度低下のメカニズムを理解することは、実用ガラスの強度向上のため

に重要であると考えられる。そこで本研究では、種々の実用ガラスの本質強度を測定し、その湿

潤雰囲気における劣化挙動を評価し、劣化のメカニズムを考察することを目的とする。 

【実験方法】 

実用ガラスを白金るつぼの中で再溶融し、表面非接触の環境下で直径 100～150 μm のガラスフ

ァイバーを作製した。得られたファイバーを 2 枚の平行板を用いることで U 字型に曲げ折り、式

(1)を用いて２点曲げ破壊ひずみ fを求めた。 
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ここで、d はファイバー直径、D は破壊時の平

行板間距離である。この破壊ひずみ f とヤン

グ率 E から、式(2)を用いて２点曲げ破壊応力

f を算出した。 

ff E                  (2) 

また、作製したガラスファイバーを温度 18 ℃

±3℃、湿度 90 ％±10％の雰囲気に一定時間

(15, 40, 72 時間) 保持した後、2 点曲げ破壊試

験を行った。なお、全ての破壊試験は液体窒素

中で行った。 

【結果と考察】 

Table 1 に、ガラスファイバー作製直後に測

定した破壊ひずみと破壊応力を示す。いずれの

ガラスも 10 GPa 程度の極めて高い破壊強度を

示した。Fig. 1 に、湿潤雰囲気における保持時

間と、初期破壊ひずみ 0で規格化した破壊ひ

ずみを示す。時間経過と共に破壊ひずみが低下

するガラスと、ほとんど低下しないガラスがあ

り、ガラスの種類によりガラス表面と水の反応

性が大きく異なることが示唆された。 

Table 1  Failure strains and strengths 
of commercial glasses. 

Fig. 1  Relation between relative failure strain  
and aging time. 
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Sample name ε f  (%) σ f  / GPa

ES-1 (Alkaline-earth silicate glass) 19.1 ± 1.3 13.0 ± 0.9
ES-2 (Alkaline-earth silicate glass) 14.0 ± 0.4 10.7 ± 0.3

LS (Lead glass) 17.8 ± 1.0 11.2 ± 0.7
BS-1 (Borosilicate glass) 12.8 ± 0.7  8.19 ± 0.4
BS-2 (Borosilicate glass) 18.8 ± 1.1 13.4 ± 0.8

ALBS (Alumino-borosilicate glass) 17.8 ± 0.7 11.2 ± 0.4
SLS (Soda-lime glass) 17.4±1.6 12.3 ± 1.1


