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放射線照射によって半導体や絶縁体中に生じた電子正孔対の一部は，移動過程で欠陥などに捕獲され一

時的に準安定状態を形成することがある．これに熱または光の刺激を与えて捕獲電子を再励起し，正孔と

再結合させると，光子が放出される．この発光現象を熱蛍光 (TL) または輝尽蛍光 (OSL) という．[1] 多く

のTLやOSL材料には，発光中心として遷移金属イオンや希土類イオンが添加される．受光素子感度が良

く，捕獲電子を再励起する刺激光と分離しやすいことから，青色発光を示すCu+はTLやOSL材料への添

加に適しており，NaCl: Cu[2]やKCl: Cu[3]のTLやOSL特性が報告されている．本研究では新規材料として

CsCaCl3: Cuに着目し，TLおよびOSL特性を調べた．図1に示すPLおよびTLスペクトル中にCu2+に帰

属されるピークが460 nm付近に認められ，OSLスペ

クトル中にはCu+に帰属されるピークが 345 nm，

Cu+–OH-複合中心に帰属されるショルダーが 430 nm

に確認される．発光中心を異にするTLとOSLの両過

程の関係を明らかにするため，今回は，X線照射前後

のCsCaCl3: Cuの電子スピン共鳴（ESR）測定を行い，

Cuの存在価数および準安定状態を探究した． 

ドーパント濃度を1 mol%とした1 gのCsCaCl3: Cu

を焼結体として作製し， ESR用試料とした． 

図2に，X線照射前後のCsCaCl3: Cu焼結体のESR

スペクトルを示す．同図において，下向き矢印で示す

6本の分裂が確認される．これと同様の信号が無添加

CsCaCl3においても観測され，CsCaCl3焼結体中に核ス

ピン I = 5/2の元素が存在していると判断されるが，確

定には至っていない．この分裂に加えて，上向き赤矢

印で示す327 mT，338 mTにも信号が確認される．こ

れらの信号は，無添加CsCaCl3のESRスペクトルには

確認されない．X線照射は，6本に分裂した信号の強

度にはほとんど影響を与えないが， 327 mTの信号に

は強度増大を，そして338 mTの信号には強度減少を

もたらしている．この327 mTと338 mTの信号に寄与

した元素が，準安定状態の形成に関与していると判断

される．また，ESRスペクトル中には，Cu2+ (核スピ

ン I = 3/2) の4本の分裂は確認されないため，CsCaCl3

中においてCuは一価で存在しているものと推察される． 
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図1. CsCaCl3: Cu焼結体のTLスペクトル (X線

照射量：10 Gy，150˚Cにて測定) とOSLスペ

クトル (X線照射量：45 Gy，室温にて測定)． 

 

図2. 無添加CsCaCl3焼結体のESRスペクトル 

(0 Gy) とX線照射前後 (0 Gy，6.5 kGy) の

CsCaCl3: Cu焼結体のESRスペクトル． 
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