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近 20多年以来 ,β-PbF 2晶体一直是作为 Cherenkov 辐射材料而深受实验高能物理学界的

重视。随着新一代电磁量能器对闪烁晶体性能要求的不断提高 ,人们希望它在未来能够成为

优质的闪烁晶体候选者。但纯的 β-PbF 2晶体的发光性能仅存在于液氦温度下 ,当温度上升到

室温时则完全猝灭。本文采用脱氧剂非真空环境下的 Bridgman法生长出了掺 Tb 的 β-PbF 2

晶体 ,并在室温下分别测试了该晶体的透射光谱 、X射线激发光谱和紫外荧光光谱 。结果表

明 ,β-PbF2:Tb晶体的吸收边为 245nm ,具有很宽的透光范围 ,透光率最高可达 75%。在 X射

线激发下 ,观察到八个强弱不等 、多呈带状分布的发光峰 ,具有典型的分立发光中心特征 。它

们分别对应于 Tb3+离子不同能级之间的能级跃迁 ,见下表。

Transition Waveleng th Wavenumber Half-width Relative

(nm) (cm-1) (nm) intensity(%)
5D3※

7F6 380.2 26178 9.1 95
5D3※

7F 5 415.9 24044 9.7 38
5D3※

7F 4 438.5 22805 9.2 50
5D3※

7F 3 460.0 21739 7
5D3※

7F 2 471.3 21218 9
5D4※

7F 6 489.6 20425 17
5D4※

7F 5 543.4 18403 10.8 49
5D4※

7F 4 585.4 17082 6

　　当我们分别用波长为 274 、 285 、 319 、 353 、 362 和 380nm 的紫外光为激发源激发 β-

PbF2:Tb晶体时 ,所得发射光谱的形状都很相似 ,且随激发波长的增加 ,发射光的强度不断增

加 ,当激发波长为 380nm 时 ,发射光的强度达到最大。与 380nm 激发光相对应的发射光为

418nm和 438nm ,这两个发光峰叠加在一起构成 β-PbF2:Tb晶体的主要发光带 。此外还有一

个强度较弱 、峰值波长为 382nm 的次要发光带 ,与它对应的激发波长为 285nm 。

β-PbF2:Tb晶体的紫外荧光光谱与 X射线激发的发射光谱之间存在很好的对应关系 ,说

明这些发光峰具有相同的起源 ,即它们被分别归属于 Tb
3+
离子的
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0 ,1 ,2 , …, 6)能级跃迁。同时也说明 ,掺入 Tb
3+
离子后 ,可以使 β-PbF2 这个仅在液氦温度下

发光的晶体在室温下也能够出现一定的强度的荧光 ,从而为探索该晶体在室温下发光的可能

性开辟了一条新途径 。
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