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ピンオンディスク摩擦実験による石英の非晶質化：ラマン分光分析
Quartz amorphization due to friction and wear : Raman spectroscopic analysis
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これまでにナノインデンテーションやボールミル粉砕、ダイヤモンドアンビルによる高圧実験から、鉱物の非晶質化
が生じることが知られており、実験により生じた花崗岩および珪岩の断層上においても鉱物の非晶質物質の存在が TEM
分析によって確認されている [1]。石英岩を用いた摩擦実験は、高速すべりにおいて断層上ですべり弱化が起きることを
示唆し [2]、生成したガウジは石英とアモルファスシリカから構成されていた [3]。さらに断層表面上に水和したアモル
ファスシリカの生成が認められ、非晶質化に加え、この水和物のチキソトロピックな挙動が摩擦係数の低下を生じさせた
と報告されている [3]。従って、石英岩断層上でのすべり弱化を理解するためには非晶質化の物理過程の把握が重要であ
る。そこで本研究では石英の非晶質化の詳細を調べるために、ピンオンディスク摩擦実験 [4]を行い、摩擦トラックのラ
マン分析を行った。ディスクは人工および天然ブラジル産の単結晶石英を用い、ピンには天然ダイヤモンドおよび水晶
(曲率半径 0.5˜1.5mm)を用いた。荷重は 0.01N ˜ 1N、すべり速度は 0.01 m/s ˜ 0.25m/sの範囲内で制御可能であり、大気
圧下で、摩擦実験を行った。ラマン分光測定法により原子や分子の振動モードが得られるため、摩擦による試料の非晶
質化の程度をラマン分光法を用いて解析した。石英ディスクの摩擦トラック上においてラマン分光測定 (励起波長 532.1
nm)を行ったところ、波数 126 cm-1(E(LO+TO)), 204 cm-1(A1), 356 cm-1(A1), 394 cm-1 (E(TO)), 464 cm-1 (A1)に顕著な
ピークが認められた。これらは石英の代表的な格子振動モードに帰属されるが、464 cm-1および 204 cm-1において高波
数側へのピークシフトが見られた。また、垂直応力 20 MPaおよびトラック回転数 660回 (すべり変位約 80m)での実験
においては、464 cm-1以外の上述したラマンスペクトルの完全な欠如、すなわち石英結晶の固有振動モードの欠如が認
められた。これは、摩擦に伴い石英中の中距離構造が失われたことを示唆している。本発表では応力、すべり変位およ
びすべり速度の各パラメータがどの程度石英の非晶質化に寄与しているのか報告する予定である。
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