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摩擦ルミネッセンス (Triboluminescence, TL)

は破壊ルミネッセンス  (Fractoluminescence) 

とも呼ばれ，古くから知られている破壊に伴う

発光現象である．そのメカニズムについては，

放電による発光，熱放射，欠陥からの発光など，

物質により様々な原因が考察されている [1]． 

シリカガラスの TLは，400 nmから 1000 nm

の可視光・赤外線領域の波長で観測されている．

測定された TLスペクトルは，破壊方法の異な

る実験によって，二つのタイプに分かれる． 

600 nm あたりに極大をもつ連続スペクトルの

観測では，TL は亀裂先端部の高温領域からの

熱放射によると推定された [2, 3]．他方，450nm

と 650 nm近くに極大をもつ二つの発光バンド

からなるスペクトルの観測では，TL は破壊面

上の 2 種類の欠陥からの発光であると推測さ

れた [4, 5]． 

本研究では，理論的な考察から，破壊方法と

破壊面近傍に生成される 2 種類の欠陥に基づ

いて，シリカガラスで測定されている二つのタ

イプのTLスペクトルが説明されることを示す． 

破壊面近傍では，破壊による電子励起によっ

て，Si-O 結合が一つ切れた弱架橋酸素欠陥と

Si-O 結合が二つ切れて酸素を失った酸素欠乏

欠陥が主に生成される．破壊後の緩和過程で，

電子がこれらの欠陥の励起状態に捕獲され，そ

の後に基底状態に遷移するときの発光がTLの

原因であると考える． 

破壊方法によって，2種類の欠陥の数の比と

電子遷移エネルギーの幅が異なるため，二つの

タイプの TLスペクトルが出現する．二つのタ

イプのTLスペクトルの計算例を Fig. 1 に示す． 
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Fig. 1: Examples of the calculated triboluminescent   
spectra of silica glass: (a) a spectrum showing 
separated two bands; (b) a spectrum showing one 
broad band. 
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