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[緒言]無機シンチレータ材料は，放射線に対する大きな阻止能を有する反面，応答性の悪さという

欠点をもつ．当該材料の中でこの欠点を克服しうるものとして，オージェフリー発光（AFL）を示

すハロゲン化物材料が挙げられる．AFLは，価電子帯–内殻準位間の電子遷移に起因する発光であ

り，その蛍光寿命は非常に短く，数ナノ秒以下である．我々は先般，大きな有効原子番号と AFL

特性を有する材料である Cs2ZnCl4結晶のシンチレーション特性を報告した[1]．当該結晶の発光量

は YAP:Ce シンチレータの 2.3 % 程度と小さい一方，その減衰時定数は 1.8 ns と高速であること

が分かっている．本研究では，Cs2ZnCl4の高速応答性を維持させたままでの発光量の増大を期し，

Csサイトの一部をRbで置換したCsRbZnCl4結晶を作製し，そのシンチレーション特性に調べた． 

[実験方法] サンプル作製には，純度 99.9 %以上の各種出発原料を使用した．室温で，等物質量ず

つ水に溶かし，温度制御下での再結晶法にて結晶を育

成した．得られた結晶につき加工研磨後，蛍光 X 線元

素分析，波高スペクトル，X 線励起蛍光スペクトル及び

シンチレーション減衰曲線を測定した． 

[実験結果，考察] Csと Rbの仕込み比率は 1：1であっ

たが，蛍光 X線での測定結果は 4.8：1であった．Fig. 1

に，Cs137 γ線（662 keV）照射時の波高スペクトルを示

す．測定においては，CsRbZnCl4のコースゲインを参照

用 GSO シンチレータの 2.5 倍に設定した．測定結果か

ら算出した CsRbZnCl4の発光量は，GSO シンチレータ

のおよそ 1/10 となる 1000 ph/MeV であった．また，X

線励起蛍光スペクトル（Fig. 2）には，260, 310, 390 nm

に発光ピークが認められた．Cs2ZnCl4の AFL は， 255 

nm，280 nm，390 nmに現れることから，CsRbZnCl4で

観測された上述の発光も AFLに起因したものであると

考えられる．Fig. 3 に，パルス X 線照射時のシンチレ

ーション減衰曲線の結果を示す．フィッティング解析

の結果，減衰時定数の第一成分は 1.3 ns，第二成分は 8.6 

nsであった．Cs2ZnCl4の減衰時定数は約 1.8 nsであり，

CsRbZnCl4の蛍光もAFLに起因することが示唆された．

我々は，本研究における Cs2ZnCl4 の高速応答性を維持

させつつ発光量を増大させることを達成した． 

[1] N. Yahaba et al., Appl. Phys. Express 7 (2014) 062602. 

Fig. 1. Cs137γ線（662 keV）照射時の 

波高スペクトル． 

Fig. 2. CsRbZnCl4のX線励起蛍光スペクトル． 

Fig. 3. パルス X 線照射時の 

シンチレーション減衰曲線． 
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