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【背景】ハロゲン化物単結晶は狭いバンドギャップに起因する高い発光量・高いエネルギー分解
能（ER）を示すことから、優れたシンチレータ材料として次世代の放射線検出器への搭載が期待
されている。これまで、PrBr3に Ce を添加することで発光量が低下するものの、蛍光寿命が短く
なることが報告されている１)ことから、我々は高い発光量を維持しながら CeBr3 の短寿命化を達
成するべく、ハロゲン化物単結晶の育成に対応した改良型μ−PD 法 2)を用いて Pr:CeBr3の育成に
取り組んできた。前回の報告では、育成した Pr:CeBr3結晶は不透明部分やクラックを有したため、
発光量は報告値よりも小さく、蛍光寿命は大きな割合の低速成分を有していた 3)。そこで今回は、
温度勾配に大きく影響するアフターヒーターに着目し、形状が異なるアフターヒーターを用いる
ことで、改良型μ−PD 法における最適な結晶育成条件を探索した。さらに、本研究では温度勾配
が結晶育成に与える影響および最適条件で育成した Pr:CeBr3結晶における Pr 添加効果を調べた。 

【実験方法】出発原料として CeBr3(>3N)および PrBr3(>4N)粉末を用い、グローボックス内で仕込
組成(Ce1-xPrx)Br3, x = 0, 0.01, 0.05, 0.10 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、形状の異なるアフターヒーターを用いた改良型 µ-PD 法により Ar 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、ICP 分析による組成分析を行った。
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、ガンマ線励起下での発光量および蛍光寿命を測定した。 

【結果】形状が異なるアフターヒーターを用いた改良型μ−PD 法による結晶育成の結果、メニス
カス付近で温度勾配が大きい際に、結晶育成中のメニスカス幅の安定性が向上し、クラックが少
ないPr:CeBr3結晶を得ることに成功した。図 1に育成条件の改善前および改善後のPr 1mol%:CeBr3

結晶の写真を示す。クラックが全くなく透明度が高い結晶を得た。図 2 に改善前と改善後の条件
で育成した結晶の発光値スペクトルを示す。育成条件の改善により発光量の大幅な増加および蛍
光寿命における第二成分割合の減少が見られた。詳細な物性測定の結果に関しては当日報告する。 
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図1.改良型µ-PD法で作製した育成条件

改善前後の Pr:CeBr3結晶。 
図 2. 改良型 µ-PD 法で作製した育成条件改善

前後の Pr:CeBr3結晶の発光値スペクトル。 
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