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■ はじめに 
LiNbO�は優れた電気工学特性と高いキュリー温度を

持つ強誘電体であり、その圧電特性、電気光学特性およ
び非線形光学特性から現在では電気・光学材料として多
岐にわたり利用されている。 

近年、我々の研究室ではLiNbO�にPr³+をドープするこ
とで応力発光特性と圧電特性を合わせ持つMulti-piezoと
なることを発見した(1)。応力発光特性とは力学的刺激によ
ってそのエネルギーに相関したルミネッセンスを示す特性
である(2)。しかし、これまで報告された緑色応力発光体に
比べ発光特性は低く、社会インフラ構造物の診断に用い
られる応力発光センサー等への汎用化に向けたさらなる
発光特性の向上が必要である。 

本研究では、LiNbO�母体をはじめとして、化学組成や
合成条件など新たな材料設計を行うことによって応力発光
特性の向上を目指した。 

 
■ 活動内容 
１．実験内容 

試料は固相反応法によって合成を行った。試薬は高純
度化学の試薬を用い、これらを目的組成となるように秤量
し、乾式混合によって粉砕・混合した。目的組成を
AXB1-XNbO� (A=Li, Na, K) ( B=Nb, Ta) とし、 ⁺Pr³ のドー
プ量は0.2mol%で検討した。混合した試料の焼成は高温
電気炉を用い、焼成条件は原料のTG-DTAの結果により
1050�, 8時間とした。 

焼成した試料を粉末X線回折法による結晶相の同定 と
Photoluminescence 測 定 (PL 測 定 ) 及 び
Mechanoluminescence測定 (ML測定) を行い評価した。 

 
２．結果および考察 

NaNbO�:Pr ⁺³ と KNbO�:Pr ⁺³ では応力発光を観察す
ることができなかった。しかし組成を (Li, Na) NbO�:Pr ⁺³
としたときに大きな ML 強度の増加が観察された。Figure 1
に LiNbO�:Pr ⁺³ と最も大きな ML 強度が観察された (Li, 
Na) NbO�:Pr ⁺³ の ML 測定の結果を示す。LiNbO�:Pr ⁺³
に比べ(Li, Na) NbO�：Pr ⁺³ は大きな ML 強度が観察でき、
荷重と発光に線形関係があることが分かる。 
Figure 2 に (Li, Na)  NbO�:Pr ⁺³ のヒステリシス曲線を
示す。(Li, Na) NbO�は圧電特性を示すことが分かる。 
またニオブ酸リチウムおよびニオブ酸リチウムナトリウム

は ML 測定において応力緩和時に発光が確認された。こ

れは他の圧電特性を持たない応力発光体には見られな
いものであり、回復発光と圧電特性には関連があると考え
られる。 
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