
The American Ceramic Society（ACerS）
主催によるGlass and Optical Materials Divi-
sion（GOMD）が５月１５日より１９日までジョー
ジア州サバンナにおいて開催された。サバンナ
は，南部を代表とするジョージア州の古都であ
り，コンパクトなエリアに１８世紀からの面影
を残す建物・教会および公園が点在している。
そのため米国内においては観光都市として非常
に人気のある町とのことである。サバンナは，
他の米国内の大都市と比較すると目立った観光
施設などない。しかし，街全体に優雅な時間が
流れ，この街がアメリカ国内の観光都市として
毎年上位にランキングされるのが理解できる。
ちなみに私自身がガラス関係の国際学会に参加
するのは，２００７年にフランス・ストラスブー
ルにて開催された国際ガラス会議（ICG）以来
であったが，ヨーロッパとはまた異なる雰囲気
を持った街であることを肌で感じた。
今回参加したGOMDは毎年５月に開催さ

れ，今年は全体で２６０件以上の発表申し込みが
あった。朝８時から夕方５時過ぎまで講演会が
あり，１日目はポスターセッションが夜８時ま

で，２日目はConference Dinner が夜１０時過
ぎまで開催され，スケジュール的に非常に忙し
い学会であった。以下に，私が聴講を行ったイ
オン伝導ガラスやガラスの構造に関する内容を
中心に報告する。

１．受賞講演

１日目に Stookey Award，２日目にMorey
Award の受賞講演がそれぞれ行われた。１日
目に開催された Stookey Award は，ガラス研
究に対する功績を称える賞であり，今年はDr．
Delbert Day（Missouri University）が受賞さ
れた。受賞内容は，骨の修復，がん治療，皮膚
の修復などに使用されるガラスナノファイバの
開発である。２日目のMorey Award は，今年
はDr．Neville Greaves（University of Cam-
bridge）が受賞された。ガラスの構造やイオン
の拡散についての研究による受賞であった。
Dr．Greaves は，ガラスの微視的構造が SiO２－
rich エリアとアルカリに富んだエリアに分離し
た不均質状態であるモデルを提案し，イオン伝
導やヤング率・ホアソン比などの弾性的性質と
を関係づけて長年議論を行っている。今回は受
賞講演とのことでDr．Greaves が長年研究を行
ったガラスの微視的構造とイオン拡散挙動に関
してレビューを行った。両日とも朝８時からの
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講演であったが会場はほぼ満員になるほどの盛
況ぶりであった。

２．通常講演

辰巳砂教授（大阪府立大）からは，Superionic
glass-ceramic electrolytes for all-solid-state
batteries の題目で御講演があった。全固体電
池への応用を想定した硫化物系結晶化ガラス材
料開発の報告は，日本国内では電池討論会や固
体イオニクス討論会をはじめとした各学会にお
いて大阪府立大学を中心としたグループから精
力的に発表されており，今回はDr．S．Martin
からの招待講演であった。今回の発表では，イ
オン伝導性が高い材料として，特に準安定結晶
を析出させた結晶化ガラスの開発内容に関して
ご紹介されていた。例えば Li４Si２S７という結晶
をガラスから析出させることで，イオン伝導性
は，熱処理前の硫化物ガラスと比較して低下す
る。一方，Li２S-P２S５系の場合，高イオン伝導
結晶の析出によりイオン伝導性は向上し，イオ
ン電導率が３．２×１０－３S/cmまで到達してい
る。また高エネルギー化のためには，硫化物結
晶化ガラス表面に LoCoO２コーティングを行う
のが有効とのことであった（バッファードレイ
ヤー効果）。また高密度化のためには８０SnS・
２０P２S５glass／８０Li２S・２０P２S５結晶化ガラス／
LiCoO２の電池システムを基本形とし，結晶化
ガラス表面にNiS をナノ粒子分散させること
で４００mAh/g を達成されていた。また elemen-
tal S は１６７２mAh/g を有することから Sを負
極材として用いる試みも御紹介されていた。
Dr．Maass（Univ．of Osnabrueck）からは，

Predicting Glass Former Units and Transport
in Ion-Conducting Network Glasses という題
目で報告が行われた。ネットワーク構成イオン
とイオン伝導のメカニズムを明らかにするため
に０．５Li２S－０．５（GeS２－yGeO２）組成系をモデ
ル系として組成とイオン伝導特性の関係を調査
した。イオン伝導性は Li２S-GeS２から少量（約
２０％）GeO２を含んだ組成で最も高いイオン伝

導性を示すが，２０％以上GeO２量を添加すると
イオン伝導性は低下する。この伝導メカニズム
に関して２種類のネットワーク構成イオンが混
在するときのイオン伝導性に関してmixed
barrier model を用いて論じている。ネットワー
ク構成イオン分布の変化は可動イオンのクーロ
ン力の再分布を引き起こし，これが長距離イオ
ン分布の再配置につながるとの内容であった。
ガラス中の水の挙動，および構造および物性

に対するテーマの議論を目的としてWater
and Glass セッションが組まれた。招待講演と
して，ドイツ・ハノーバ大学の Prof．H．Be-
hrens から Diffusion and redox reactions of
water-related species in silicate melts という
題目で報告が行われた。Prof．Behrens は理学
部地球科学分野ではガラスおよびマグマ中の水
など揮発性成分の研究では著名な研究者であ
る。ガラス中における水のテーマに関しては，
地球科学（geoscience）とガラス科学（glass sci-
ence）の両分野で取り組まれているが，地球
科学分野においては，マグマを研究対象とする
ため，数 kbar 以上の高圧下で合成すること
で，ガラス中の揮発性成分濃度を高めて研究す
ることが多い。揮発性成分の溶解では，化学溶
解と物理溶解が挙げられ，Arのみが物理溶
解，それ以外の揮発性成分は化学溶解であるこ
とが知られている。H２Oは H＋，H３O，H２O分
子，Si-OHなど様々な溶存種として存在する
ことが知られているが，ガラス科学の分野で最
も重要な Si-OH種はH２O+Si-O-Si＝２Si-OH
として溶解する。CO２は，CO２＋O２－＝CO３２－と
して溶解し，ガラス中においては�１CO２＋Si-O
-K=Si（CO３－）K＋ �２CO２＋SiOSi=Si（CO３）
Si として溶解する。硫黄は，S２－（sulfide），Sx
（polysulfide），SO２，SO４２－（sulfate）など溶解
機構は複雑である。ガラス溶融体中におけるこ
れら揮発性成分の拡散係数は，S<CO２＜H２Oの
順である。最も興味がある水の溶解機構に関し
ては，一般的にはFT-IR（赤外吸収スペクト
ル），地球科学のように水が多い場合は，さら
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に高波数域で測定可能なNIR（近赤外吸収ス
ペクトル）で測定するのが一般的に行われてい
る。２１００cm－１，２８００cm－１に現れるのがOH
種，３６００cm－１に現れるのが弱いOH種という
ことである。Diopside（CaMgSi２O６）ガラスを
用いて高圧条件下においては１．２％まで水を含
有させた実験を例に説明していた。またプロト
ン伝導度とガラス組成の関係に関するデータを
紹介し，プロトン伝導性はNBO/T（Non-Brid-
ing Oxygen per tetrahedra）と良い相関が得
られたとのことであった。さらに，硫黄の酸化
還元状態に対する水の影響について最近の研究
を紹介されていた。
このセッションで私からは，Effect of water

on internal friction for a SiO２－Al２O３－Na２O-
MgO glass という報告を行った。内部摩擦測
定において約１００℃付近に現れる低温ピークが
Naイオンの拡散挙動に帰属されることから，
Naイオンの活性化エネルギーとガラス組成，
含水量の影響を基礎的に議論した。組成として
は�１Na２Oの一部をMgOに置換した混合カチ
オン組成系，�２SiO２の一部をAl２O３に置換する
ことでNBO/Tを変化させた組成系，で５種類
準備した。実験の結果，�１MgO添加に伴い，
Na拡散活性化エネルギーの水に対する影響が
弱くなっていたこと，および�２Al２O３添加によ
りNa拡散活性化エネルギーは水により低下す
る結果が得られた。Na拡散活性化エネルギー
に対するガラス組成の影響に対する水の効果に
関して，最近の珪酸塩ガラス中における水の溶
存機構に関する分光学的研究を絡めながら議論
を行った。ガラス分野の国際会議での口頭発表
は初めてであったが，多くの研究者と議論を深
めることができたのは収穫であった。
コーネル大学のDr．Wuらは，Diffusion of

Sodium in sodium boroaluminosilicate glasses :
impact of mixed network formers and the in-
fluence of water という報告を行った。Na２O-
B２O３－Fe２O３－As２O３－SiO２－Al２O３系における
組成・含水量とNa拡散挙動の関係を調査し

た。Naの拡散は２２Na 同位体を用いて拡散プロ
ファイルから活性化エネルギーを求めた。水の
定量はFTIR の３６００cm－１付近の吸収のみを使
用し，３８ℓ／（mol．cm）の一般的な方法で算
出し，およそ０．０１４－０．０３４モルOHで含水量
を変えている。実験によるとFeの有無により
Naの活性化エネルギーは変化し，Fe ありの場
合は，（Na２O-Al２O３）量の増加に伴いNa活性
化エネルギーは増加するが，Feなしの場合は
（Na２O-Al２O３）量の減少に伴いNa活性化エネ
ルギーは増加するが，ある値よりも多いときは
Na活性化エネルギーは減少するという研究内
容を報告されていた。
Dr．Q，Zheng（Aalborg Univ．）らは，Struc-

ture and Topology of Na２O-B２O３－Al２O３－SiO２
mixed network glasses というタイトルで報告
を行った。実用的にも重要なNa２O-B２O３－Al２
O３－SiO２組成系におけるガラス構造の研究，
とくに混合フォーマー効果としてAl２O３／SiO２
量比を変えてNa配位環境を調べた。調査を行
ったガラス組成範囲は，SiO２；６０～８０，Al２O３；
０～２０，Na２O；１３～１４，B２O３；４．８～５モル％であ
る。１１B，２７Al，２９Si，２３Na NMRを用いて配位環
境を調べた。２７Al に関し，Na２O>Al２O３の組成
範囲ではAl は４配位のみ存在し６配位はな
し，逆にNa２O<Al２O３の範囲ではAl は主に６
配位であるが５配位も一部存在する。１１B は，
Al２O３が１５モル％以下の範囲では，３，４，５配
位Bが存在するが，１５％以上では構造単位の
異なる trigonal group（？）として存在する。２３Na
の線幅は，Al２O３量の増加に伴い狭くなるが，
これはNa＋と AlO４－イオンの環境がより uni-
form になっていることを示すと述べていた。
その他通常講演では多数の興味ある報告があ

ったが，紙面の都合で一部の紹介にとどめさせ
て頂きたい。日本で年末に開催されるガラス討
論会と比較すると，ガラス構造と物性を絡めた
基礎研究が非常に活発に行われていること，お
よび「ガラス構造」と一言でいってもあるイオ
ンの配位数の組成依存性を調査するといった従
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来から行われている視点に加え，中性子回折や
放射光実験などから不均質性やイオン伝導性を
絡めた多面的な研究が進んでいることに感銘を
受けた。さらに民間企業の研究者からもガラス
構造のような基礎研究であっても重要視し開発
を進めていることは日本国内においても見習う
べき点であると感じた。

３．最後に

今回，本学会が開催されたサバンナは，核関
連技術の開発がもともと活発な地域であり，発
表内容でも核廃棄物のガラス固化に関する研究
が多かった。このため今回の東日本大震災に伴
う東京電力福島第一原子力発電所の事故に関し
ては非常に高い関心を示し，２日目夜のCon-
ference Dinner では Savannah River National

Laboratory の Dr．John Marra により，“Beyond
Fukushima : Advanced materials to enable
enhanced nuclear power systems”というタイ
トルで講演が行われた。今回の事故のような緊
急時において革新的セラミックス材料は“buy
time”（時を稼ぐ）役割を担うという内容の自
身の考えを紹介されていた。
本学会はガラス材料の学会としては最大規模

のものであるが，２００７年の ICGと比較しても
日本国内からの参加者が少ない印象を持った。
またアメリカの学会発表ということもあるが，
日本国内の企業からの発表は少数に留まり，よ
り積極的な参加が求められているように感じ
た。次回は２０１２年５月２０日よりセントルイス
において開催される。

Fig．１ サバンナを代表するリバーストリートからの
眺め。タルマッジ・メモリアル橋を渡るとノー
スカロライナ州。

Fig．２ 学会会場のようす。分野ごとに全４セッショ
ンが同時並行に実施された。
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