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パルス計数測定に用いられるシンチレータには，高い発光量や短い蛍光寿命等の諸性能の兼備

が求められる．この要求に応える有効な方途の一つとして，ハロゲン化物を母材とした，5d–4f遷

移発光を呈する希土類元素蛍光中心の添加がある．すでに Ce3+や Eu2+のような 3価または 2価の

ランタノイドが，この種の発光中心として頻繁に利用されている．これら同様に有用であるもの

と期待される Yb2+は，5d–4f 遷移によるスピン許容発光および禁制発光の二つの発光を示すこと

が知られている．パルス計数用シンチレータへの応用という観点では，シンチレーションにおい

て短寿命のスピン許容遷移発光が観測されることが望まれる．Yb2+添加 CsMX3 ( M = Ca, Sr; X = 

Cl, Br, I )結晶を母材に用いた先行研究では[1,2], 室温でスピン許容遷移発光を示す例が報告され

ているが，シンチレーションにおける報告はない．そこで本研究では，パルス計数用シンチレー

タとしての応用を企図し，作製が比較的容易である Yb2+添加 CsMX3 ( M = Ca, Sr; X = Cl, Br )結晶

を作製して，PLおよびシンチレーション特性を解析した． 

 試料作製では， CsClおよびMX2 ( M = Ca, Sr; X = Cl, Br )を 1:1で混合し，さらに YbCl3および

YbBr3を 1 mol%で添加し，単純固化法で結晶育成を行った．これらを試料として，フォトルミネ

ッセンス(PL)スペクトル，X線ラジオルミネッセン

ス(XRL)スペクトル，シンチレーション減衰プロフ

ァイル，および γ 線照射波高スペクトルを測定し

た． 

Fig. 1に各試料の XRLスペクトルを示す．すべて

の試料において，440–450 nm付近に単一の Yb2+発

光ピークが見られる．また，CsCaBr3:Yb2+において

400 nm付近にショルダーが見られる．各試料にお

けるシンチレーション減衰時定数および

Gd2SiO5:Ce ( GSO )との比較により推算した発光量

を Table 1 に示す．シンチレーションにおいて，

CsCaCl3:Yb2+および CsSrCl3:Yb2+ではスピン禁制遷

移発光のみが観測されたのに対し，CsCaBr3:Yb2+お

よび CsSrBr3:Yb2+ではスピン禁制遷移発光に加え

スピン許容遷移発光が観測され，これらは既報の

PLの結果と一致する[1, 2]．また，臭化物結晶にお

いて発光量の増大が認められる．以上の結果より，

三元系結晶において，パルス計数用シンチレータ

への応用には，重いアニオンで構成される臭化物

結晶が好ましいことが示唆される． 
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Fig. 1 XRL spectra of CsMX3:Yb2+ (M = Ca, Sr; X = 

Cl, Br) crystals. 

 

Table 1 Scintillation decay time constants and light 

yields of CsMX3:Yb2+ (M = Ca, Sr; X = Cl, 

Br). 
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