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Fig. 1. Photoluminescence spectra of glass 

samples excited by UV light of 280 nm. PL 

intensity of non-doped sample is enlarged 10 

times. 

Ce3+添加 BaF2-Al2O3-B2O3ガラスの蛍光特性と構造 

Photoluminescence and structure of Ce3+-doped BaF２-Al2O3-B2O3 glasses 
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ガラスは優れた透明性、形状付与特性を示すことから、これに優れた発光特性を付与すること

で、照明、イメージング、通信など各種応用に期待できる。特に、フッ化物は低フォノンエネル

ギーを示すことから、フッ化物ガラスやフッ化物ナノ結晶を析出させたナノ結晶化ガラスがよく

研究されている。近年、Shinozakiらは、50BaF2-25Al2O3-25B2O3ガラスに Eu3+をドープしたガラス

において、97％の極めて高い発光量子効率の赤色蛍光を報告しており、結晶化させなくても高い

発光効率を示すガラスが得られることが示された [1]。本研究では、Ce3+をドープした

BaF2-Al2O3-B2O3ガラスの蛍光特性の調査を行った。また、発光特性に及ぼすガラス構造の寄与を

調べるため、放射光 X線回折等を利用したガラス構造解析を行った。 

xCeF3-(50-x)BaF2-25Al2O3-25B2O3ガラス (x=0-10, mol%) を熔融急冷法により作製した。原料を

カーボンルツボ中で 3%H2/Ar雰囲気下 1200-1300oCにて 20 min 溶融後、プレス急冷することでガ

ラス試料を作製した。また、ガラス構造を 19F-および 27Al-MAS NMR、放射光 X線回折 (SPring-8

の BL-04B2)、Ba K端の XAFS (SPring-8の BL14B2)にて評価した。LAMMPSパッケージを用いて

ガラス構造の分子動力学（MD）シミュレーションを行った。得られたガラス構造を回折データか

ら RMC++[2]にてリバースモンテカルロシミュレーション（RMC）を行い、ガラス構造を決定し

た。ガラスの蛍光スペクトルおよび発光量子効率を量子効率測定装置 (大塚電子、QE-1100) によ

り評価した。また、ガラスの透過率、屈折率、密度な

どの各種物性の評価を行った。 

xCeF3-(50-x)BaF2 -25Al2O3-25B2O3ガラスは、蛍光ス

ペクトルより400 nm近傍に f-d遷移に由来する発光ピ

ークを示した。また、x=0.1 – 7.5までの各 Ce濃度に

おいて、発光量子効率は 70%を超え、低い消光濃度を

示した[1]。また、5 nm以下の寿命の発光が Ce無添加

のガラスより観測された。高い発光効率の起源につい

て、シミュレーションしたガラス構造から考察を行っ

た。Reference: [1] K. Shinozaki et al., Opt. Mater., 36 

(2014) 1384. [2] O. Gereben et al. J. Optoelectron. Adv. M. 

9 (2007) 3021. 
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