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【背景】 ハロゲン化物単結晶は比較的狭いバンドギャップに起因する高い発光量と優れたエネ
ルギー分解能を有する。中でも CeBr3結晶はγ線励起下で高い発光量（～60,000ph/MeV）に加え、
短い蛍光寿命(～19nsec)を合わせ持つことから高い時間分解能を必要とする放射線検出器への応
用が期待されている。しかしながら、入射するγ線に対する感度として重要なパラメータである
密度および有効原子番号が既存シンチレータである Bi4Ge3O12(BGO)や Ce:Lu2-xYxSiO5(LYSO)より
も小さい。そのため、CeBr3の密度および有効原子番号を元素置換によって改善することで、更な
る応用分野の拡大が期待される。 

本研究では、CeBr3の高密度化および有効原子番号の増大を目的とし、希土類の中で最も原子番
号が大きい Lu の置換効果に着目した。様々な Lu 濃度を有する Lu 置換 CeBr3結晶を育成し、Lu

置換がシンチレーション特性に及ぼす影響を Lu置換 CeBr3単結晶育成により調査した。 

【実験方法】 出発原料として CeBr3(>3N)および LuBr3(>4N)粉末を用い、グローボックス内で仕
込組成(Ce1-xLux)Br3,( x = 0, 0.05, 0.10, 0.30)の各混合粉末を作製した。その混合粉末をカーボン坩堝
に充填し、改良型マイクロ引き下げ法(µ-PD 法)

1)により Ar(6N)雰囲気中で結晶育成を行った。得
られた結晶は、粉末 X線回折測定による相同定を行った。さらに、光学特性・放射線応答の評価
用に育成結晶を 100％合成油中で研磨し、紫外線励起下での励起・発光スペクトル、ガンマ線(

137
Cs)

励起下での発光量および蛍光寿命を測定した。 

【結果】 図１に µ-PD 法により作製した Lu5％、Lu10％および Lu30％置換 CeBr3の as-grown お
よび研磨後の外観を示す。as-grown 結晶には多結晶部分が多く見られたが、Lu5％および Lu10％
置換 CeBr3では育成後半部に透明な結晶部分が得られた。一方、Lu30％置換 CeBr3では全体が白
濁した。図 2にLu5％および Lu10％置換CeBr3結晶のγ線励起下の波高値スペクトルを示す。CeBr3

結晶に比べて Lu置換 CeBr3結晶の発光量は減少した。詳細な結晶育成および物性測定の結果に関
しては当日報告する。 

【参考文献】 1) Y. Yokota, et.al., J. Cryst. Growth, 318 (2011) 908-911 

 

 

 

  

 

 

  

図 1.改良型 µ-PD法で作製した Lu:CeBr3結晶。 図 2. Lu置換した CeBr3結晶のγ線励

起下の波高値スペクトル。 
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