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【背景】Ce3+添加 Lu2Si2O7（Ce:LPS）シンチレータは、高い発光量（26,300 photons/MeV）と速い

減衰時間（~38 ns）などの有望な特性を有している [1]。Ce:LPS はこれらの優れた特性、および

高温においても安定した発光効率を示すことから、陽電子放出断層撮影や石油探査装置などへの

応用が期待されている。特性改善に向けて、既存のシンチレータにおいて発光中心の共添加に関

する研究が広く行われており、Ce:LPS においても Pr3+を共添加することでシンチレーション特性

が向上する傾向があることが報告されている [2]。そこで本研究では Ce3+/Pr3+比の最適化を目的と

し、Ce3+と Pr3+の比を系統的に変化させた Pr3+共添加 Ce:LPS 単結晶の育成および評価を行った。 

【実験方法】出発原料として CeO2、Pr2O3、Lu2O3、SiO2 粉末を用い、マイクロ引下げ法により結

晶育成を行った [3]。種結晶としてLPS単結晶を使用し、Ar + 2% O2雰囲気下において 0.03 mm/min

の引下げ速度で育成を行った。なお、Ce3+/Pr3+比の最適化に向けて、(Cex Pry Lu1–x–y)2Si2O7 の x/y

比を系統的に変化させた。作製した試料は粉末 X 線回折測定、フォトルミネッセンス(PL)測定、

発光量、および減衰時間などの結晶構造、光学特性、シンチレーション特性を評価した。 

【実験結果】マイクロ引下げ法により、(Cex Pry Lu1–x–y)2Si2O7 

((x, y) = (0.005, 0.000), (0.002, 0.005), (0.005, 0.005), (0.010, 

0.005), (0.000, 0.005))の組成で透明な結晶の育成に成功した。

共添加試料において、Pr3+ 4f–5d 遷移に由来する励起ピーク波

長で励起(λex = 247 nm)したときに、Ce3+ 5d–4f 遷移に由来の

発光が確認され、Pr3+ 5d 準位から Ce3+ 5d 準位へのエネルギ

ー遷移が起こっていることが明らかになった。さらに、Pr3+ 5d

–4f 遷移に由来する発光の PL 蛍光寿命測定から、蛍光寿命に

は Ce3+/Pr3+比との濃度依存性があることが明らかになった。 
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Fig. 1 PL spectra of  
(Cex Pry Lu1–x–y)2Si2O7 samples. 
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