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1. はじめに 

材料を破壊しない程度の力学的刺激を与え

ることで光を放射する材料を応力発光

(Mechanoluminescence:ML) 材料と呼ぶ。ML の

電子遷移過程において、電子トラップ準位が重

要な役割を担っていると言われている[1]。 

我々は応力発光体への不純物添加により、トラ

ップの状態が変化をするのではないかと考え

ML との関連を研究してきた[2]。 

本研究では不純物を添加した応力発光体の

トラップの活性化エネルギーを測定し、ML 強

度と比較し、関係を知ることを目的とした。 

2. 実験と解析 

SrAl2O4に Eu を 1mol%, Dyを 2mol%ドープ

し、それに不純物としてフッ素(F:0.13～

1.3at.%)、硫黄(S:0.35at.%)、フッ素と硫黄の両

方(FS:共に 0.43at.%)を添加した試料を固相反

応法で作製した。これらの X 線回折(XRD)、応

力発光(ML)および、室温からの熱ルミネッセ

ンス(TL)測定を行った。TL は試料に 1 分間 UV

光(365nm)を照射後、一定昇温速度(β)で温度を

上げることで得たグローカーブのピーク温度

(Tm)を Hoogenstraaten 法により、以下の βと

Tm の関係式を用いて 

ln (
β
𝑇𝑚

2⁄ ) = −∆𝐸
𝑘𝑇𝑚
⁄ + ln(sk ∆𝐸⁄ ) 

(s:頻度因子,k:ボルツマン定数,ΔE:トラッ

プ深さ)トラップ準位の活性化エネルギーΔE

を求めた。 

3 結果と考察 

XRD 結果より、粉末試料はすべて単斜晶系

SrAl2O4(ICDD : 01-074-0794)と同定された。ML

強度は無添加試料に比べ、フッ素を約 0.13at.%

添加した時に最大となり、その後添加濃度が高

くなるに従って減少し、無添加のものと同程度

になった[2]。S 添加は無添加の約 1.5 倍の ML

強度となり、FS は無添加の約 2 倍で測定した

試料の中では最も高い ML 強度となった。 

Fig.１に得られた各試料の ML 強度と ΔEの

関係を示す。無添加の ΔEは約 0.25eV で不純

物を添加した試料の活性化エネルギーはこの

値よりも高い値となった。FS 添加は 1.96eV と

最大となった。 

これら結果より、ML 強度と ΔEには相関が

あり ΔEが大きいほどML強度も大きくなる傾

向がある。これは力学的刺激によって解放され

るキャリアと熱的に測定されたトラップのエ

ネルギーに相関があることを示しており興味

深い。また、F と S の共添加は、大きな活性化

エネルギーの増加が見られた。この結果が一般

的ならば、今後 ML 強度の強い材料の探索に利

用できる。 
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Fig.1 ML 強度とトラップ準位の活性化エネルギーの関係 
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