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ガラス転移は冷却に伴う中距離秩序の自己組織化である。エイジングは中距離秩序の平衡への成

長過程である。長さのエイジングを１３００日間観測し、新しく自発的収縮過程を発見した。 

1. Suzuki Scaling Theory による Pre-nucleation cluster (PNC)の生成 

x(t)をオーダーパラメタ―とすると 

     )()()(
)( 3 ttgxtx

dt

tdx
        (1) 

ここで、x(t)：PNC の大きさ（直径）、γx(t)：化学ポテンシャルの差による駆動力、gx
3
(t)：PNC の

面積の増加による抵抗力、η(t)：ガウシアンノイズでボゾンピークに由来する。ボゾンピークは x(t)

の生成を加速する。PNC の生成は自己触媒である。 

PNC の断面積の生成速度は 
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2. Classical Nucleation Theory による PNCs から成る Primary particle の生成速度 
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ここで、ΔG
max：Primary particle の臨界大きさ時の Gibbs free energy barrier. 

3. Crystal Growth Theory による Primary particle から成る中距離秩序の成長速度 
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ここで、η：粘性係数、a：Primary particle のサイズ、Δμ：化学ポテンシャルの差。U(T)は冷却と

伴に急激に減少し、結晶成長を抑制しガラスを形成する。Fig. 1.に U(T)の温度依存性を示す。 

4. ガラスのエイジング過程 

長期間(1300 日)エイジングによって測定された低膨張ガラスの長さの収縮率は 
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ここで、L：長さ、d：日数、τ：緩和時間、A,K：定数。 

式（５）で第１項は中距離秩序の成長に伴う通常の体積エイジングで-A に収束する。第２項は

新しく発見された自発的収縮である。ガラスの最終状態は散逸構造である。Fig.2.に長さの収縮率

の日数依存性を示す。 

                                              
Fig.1. Temperature-dependence of U(T)                Fig.2. Day-dependence of ΔL(d)/L(0)     
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