
ラマンスペクトルからみた ZnO-P2O5ガラスの構造と物性の相関 

The relationship between glass structures and physical properties in ZnO-P2O5 glasses： 

a Raman spectroscopic study 
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【緒言】リン酸塩ガラスは金属原子を添加することで PO4ユニットの単位構造が変化し、いくつ

かの物性に関して特異的な挙動を示す[1]。ガラスにおけるラマンスペクトルの低波数領域 (< 200 

cm
-1

) にはボソンピークと呼ばれる非晶質特有のブロードなピークが存在し、その起源はガラスの

無秩序性にあると言われているが詳細は理解されていない。リン酸塩ガラスは構造と物性に対し

ユニークな挙動を示す材料だが、ボソンピークに関する報告は非常に少ない。本研究は 2 成分

ZnO-P2O5ガラスを作製し、非弾性光散乱からみたガラス構造と基本物性との関連を調査した。 

【実験方法】原料である ZnO および(NH4)2HPO4をモル比で xZnO-(100-x)P2O5、x = 50-70となるよ

うに秤量・混合し、脱アンモニア処理を行った後に白金坩堝で 1300°C-40 分溶融し、急冷すること

でガラス試料を得た。得られた試料の熱的特性は示差熱分析を用いて決定した。密度はアルキメデス

法により、浸液はケロシンを用いて測定した。ガラスの構造評価はラマン散乱分光法を用いた。 

【実験結果】得られたガラス試料のガラス転移温度 Tgおよび密度の組成依存性を Fig. 1 に示す。

ZnO-P2O5ガラスの Tgは x = 60で極小を取るような挙動を示した。また、ラマンスペクトルの高波

数領域から、ZnO 添加量増加に伴いガラスユニットのネットワーク構造が切断され、PO4 ネット

ワークの支配的な構造が変化したことが分かった[1, 2]。一方、密度は組成に依らず単調な変化を示

した。Fig. 2 にラマンスペクトルの低波数領域を示す。ボソンピークのピーク位置は ZnO の添加

量増加に伴い高波数側へシフトしていることが分かる。これは Tgの特異的な変化とは異なり単調

に変化することから，2つの物性は異なるガラス構造を反映していることを示唆している。 

 

 

 

 

 

 

 

[1] Richard K. Brow et al., J. Non-Cryst. Solids., 191 (1995) 45-55. 

[2] H. Takebe et al., J. Non-Cryst. Solids., 352 (2006) 3088-3094. 

  
Fig. 1. Glass transition temperature 
and density of ZnO-P2O5 glasses. 

Fig. 2. Low-frequency spectrum 
of ZnO-P2O5 glasses. 
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