
200 300 400 500 600 700
0

100

200

300

Wavelength [nm]

In
te

ns
it

y 
[a

rb
. u

ni
t]

 
Fig. 1. X-ray induced scintillation spectrum 

of the Pr doped YBO3 ceramic. 
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国境検査、資源探査、非破壊検査等に応用される中性子検出器には、主に 3Heガス比例計数管

が用いられるが、3Heは天然 He中に 100万分の 1程度しか含まれない希少元素のため、代替技術

の開発が求められている。固体中性子シンチレーターを用いた検出器はその本命と言えるが、こ

れまでに研究されてきた 6Li含有固体中性子シンチレーターは性能面では優れるものの、6Liも天

然 Li 中に約 7.6%しか含まれていない希少元素であるため、さらに希少性の低い材料に代替する

のが望ましい。その点で、3He、6Li と同様に中性子との核反応を有する元素である 10B は天然 B

中に約 20%含まれるため比較的資源が豊富で、なおかつ熱中性子に対する反応断面積が 6Liの約 4

倍という長所もある。つまり、10B系中性子シンチレーターは資源の豊富さと検出効率の点では理

想的な材料になり得る。しかし、Q値が 6Liの約 1/2で原理的に発光量の期待値が低くなるという

欠点もあり、これまでに 6Li 系材と比べて十分に研究されてこなかった。フォトンカウンティン

グにより明瞭な中性子検出ピークが観測される材料としては例えばCe添加CaB2O4 [1]が知られて

いるが、発光量は約 2000 photons/neutronで十分とは言い難い状況である。本研究では新たな 10B

系中性子シンチレーターの開発に向けた基礎検討の一環として Pr 添加 YBO3について調査した。

YBO3は 10Bを含有し、Yサイトに希土類元素を置換固溶可能だが、約 1000℃で構造相転移を起こ

すため融液成長法による単結晶育成は困難でバルク体を得にくく、十分には研究されていない。

Ce 添加 YBO3については報告があるが [2]、Ce3+イオンと同様に短い蛍光寿命が期待できる発光

中心である Pr3+イオンを添加したものについては検討されていない。そこで、我々は構造相転移

の問題が生じない 1000℃以下の温度での常圧焼結に

より Pr添加 YBO3の焼結体を作製し、評価した。Fig. 

1に得られたサンプルのX線誘起発光スペクトルを示

す。約 300nm 付近に短い蛍光寿命が期待できる Pr3+

イオンの 5d-4f遷移に由来する発光が得られているも

のと考えられる。中性子照射による波高分布スペクト

ル等の評価結果の詳細は当日報告する。 
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