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【緒言】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，一時的に蓄積されることがある．これに熱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 (TSL) という．温度に対する TSL 強度の変化を表す TSL

グロー曲線中のピークの位置や形状から，電子正孔対の捕獲状態あるいは準安定状態に関する論考が可能

である[1]． 

KCl: Eu2+について，Eu2+の 5d–4f遷移による高効率のTSL発現が報告されており，線量計への利用が期

待されている．KClのTSLに関して，欠陥形成や再結合の過程については比較的研究が進展しているもの

の，電子正孔対の捕獲をはじめとする他の様々な過程が未解明なままである[2]． 

そこで本研究では，KClのTSLの全容解明に向けた新たな一歩として，正孔捕獲中心であるEu2+ [3] およ

びCe3+ [4] を共添加したKClのTSL特性を調査した．今回は，TSLグロー曲線より，共添加および不純物

イオン濃度の電子正孔対捕獲状態への影響を調べた． 

【実験方法】ドーパント濃度を0–0.1 mol%とした1 gのKClを

次のように作製した．母材原料としてのKClと，各ドーパント

供給原料としての EuCl3･6H2O ないし CeCl3･7H2O をよく混合

した後，タブレット型に成形し，真空中にて 400˚Cで5時間焼

成した．得られた試料について，TSLグロー曲線を測定した．

X線照射量を1.1 Gyとし，昇温速度を0.5˚C/secとした． 

【実験結果と考察】図1に，無添加，Eu添加，Ce添加KCl焼

結体と，Eu, Ce 共添加KCl 焼結体の TSLグロー曲線の比較を

示す．不純物イオン添加の有無および添加したイオン種の相違

による TSL グロー曲線の形状変化が確認される．また，KCl: 

Eu, CeのTSLグロー曲線のピーク位置は，KCl: EuやKCl: Ce

のTSLグロー曲線のそれと異なる．よって，不純物イオンを共

添加した場合の電子正孔対捕獲状態は，単独添加の場合とは異

なるものと考えられる． 

図 2に，不純物イオン濃度を 0.01–0.1 mol%としたEu, Ce共

添加KCl 焼結体の TSLグロー曲線を示す．図 2中のドーパン

ト濃度0.01および0.05 mol%のKCl: Eu, CeのTSLグロー曲線

は，130˚C付近に明確なピークを示し，その前後の温度領域に

ショルダーを有する点で，図 1中のKCl: EuのTSLグロー曲線

と類似しているため，0.1 mol%より低い不純物イオン濃度で

は，電子正孔対捕獲状態への共添加による影響は少ないものと

推察される． 

【結言】KCl: Eu, CeのTSLグロー曲線より，不純物イオンを共添加した場合の電子正孔対の捕獲過程は，

単独添加の場合とは異なるとものと考えられる．また，0.1 mol%より低い不純物イオン濃度では，電子正

孔対捕獲状態への共添加による影響は少ないものと推察される． 
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図1. TSLグロー曲線 (ドーパント濃度: 

0.1 mol%)． 

 
図2. Eu, Ce共添加KCl焼結体のTSLグ

ロー曲線． 
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