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【はじめに】近赤外広帯域光源は、農業における分光分析の光源として用いられている[1]。近赤

外線は生体に対する透過率が比較的高く、非破壊測定に適している。また、分光分析では、多波

長の信号を一括処理するため広帯域光源が望ましい。そこで我々は、近赤外広帯域蛍光体と LED

とを組み合わせた新しい近赤外広帯域光源を提案している。前回、高出力青色 LEDと Sm
3+

, Pr
3+

共添加 Sb2O3-GeO2-ZnO系ガラスを一体化することで、760~1100 nmにわたる非常に広帯域の発光

と最大光出力 2.5mW が得られること、また、従来より研究を進めていた Sm
3+

, Pr
3+共添加

Sb2O3-B2O3-Bi2O3系ガラスと発光スペクトルが異なることを報告した[2]。 

【発光スペクトル変化の考察】我々が報告している 760nm～1100nmの範囲において、Sm
3+の発光

始準位は 1つであるが、Pr
3+の発光始準位は 2つ存在する。したがって、発光スペクトルが変化し

たのは、Pr
3+の 2つの始準位からの発光の分岐比が変化したことが原因だと考えられる。始準位か

らの発光の分岐比が変化する理由として、準位間の無輻射遷移確率の変化が知られている。そし

て、無輻射遷移確率は、ゲルマン酸塩、ケイ酸塩、リン酸塩、ホウ酸塩の順に増加していくと報

告されている[3]。そこで、我々は Pr
3+の発光に注目し、ガラス形成酸化物を混合することで発光

スペクトルの制御を試みた。 

【実験】Pr6O11濃度を0.12[mol%]とし、母体ガラス組成を45Sb2O3-45(xB2O3-(1-x)GeO2)-10ZnO[mol%, 

設計値]とし、x=0, 0.1, 1と変化させた Pr
3+添加ガラスを溶融法で作製した。Sb2O3 、H3BO3 、GeO2 、

ZnO 、Pr6O11の各粉末を所定の組成になるように秤量した後、アルミナ坩堝を用いて大気雰囲気

下 1250 ℃で 10 分間溶融した。溶融液をステンレス板に滴下、プレスして試料を作製し、発光

特性を評価した。 

【結果】作製した Pr
3+添加ガラスの発光スペクトルを図 1に示す。ガラス形成酸化物が B2O3の場

合(赤線)は、1
D2を始準位とする発光が観察される。一方、ガラス形成酸化物が GeO2の場合(青線)

は、1
D2を始準位とする発光と

3
P0を始準位とする発光が観察される。しかし、

1
D2を始準位とす

る発光は、3
P0を始準位とする発光より弱い。ガラス形成酸化物として B2O3と GeO2を混合した場

合(緑線)は、1
D2を始準位とする発光と

3
P0を始準位とする発光

が観察される。そして、ガラス形成酸化物が GeO2のみの場合

と比較して 1
D2を始準位とする発光が比較的強くなっている。

このことから、B2O3と GeO2を混合する比率を制御することで

発光の分岐比を制御し、発光スペクトルの形状制御が可能であ

ると考えられる。 
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Fig.1 Luminescence spectra of  

Pr
3+

-doped glasses.  
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