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【諸言】一般に、放射線計測用のシンチレーション検出器には、放射線を低エネルギー光子に変

換するシンチレータ材料と、この微弱光を検出する光電子像倍管(PMT)あるいはフォトダイオー

ド(PD)により構成されている。上記 2 つの微弱光検出器は、それぞれ 300-450 nm (PMT)、600-800 

nm (PD)に感度波長領域を有していることから、使用されるシンチレータ材料も可視光領域で発光

する材料に制限されてきた。しかしながら近年、生体イメージングやセキュリティ用の近赤外線

カメラ技術の発達に伴い、長波長領域(800-1500 nm)に感度を持つ検出器の性能向上を目指した研

究開発が進められている。このような現状に対して我々の研究グループでは、今後広がるであろ

う近赤外光検出技術の発展を見据え、近赤外波長領域で発光するシンチレータ材料の開発を先行

している。特に、近赤外用のレーザ材料に着目し、これまでに、Nd
3+

:YAG透明セラミックスが X

線照射下で、近赤外波長領域の強い発光とその優れた線量応答性及び温度特性を示すことを確認

している。そこで本研究では、Nd
3+

:YAG同様にレーザ材料として知られる Nd
3+

:YVO4結晶に着目

し、X線照射下での近赤外シンチレーション特性について検証する。 

【実験内容と結果】評価サンプには、(株)オキサイド社にてフローティングゾーン法により作製さ

れた 0.5 % 及び 3.0 % Nd添加 YVO4結晶を用いた。近赤外シンチレーション特性評価として、X

線励起時の発光スペクトル、発光強度の照射線量応答性、温度特性について評価した。実験には

CCD 分光器(DU492A, Andor)を検出器として使用し、X線照射時のサンプルからの近赤外シンチレ

ーション光を検出した。図 1 に発光スペクトル測定の結果を示す。スペクトルより、1064 nm と

1319 nm付近に鋭い発光ピークが見られ、これらはそれぞれ Nd
3+の 4

F3/2 → 
4
I11/2及び

4
F3/2 → 

4
I13/2

禁制遷移に起因するものであると思われる。また、相対的な発光強度としては、Ndを 0.5 % 添加

したサンプルの方が強い発光を示していた。図 2に X線の照射線量に対する発光強度をプロット

したものを示す。両サンプルともに、線量の増大に対して発光強度の増加が見られ、我々の実験

系においては、1-1000 mGyの線量範囲におい優れた線形応答性を確認した。講演では、これら発

光強度の温度依存性についても議論する。 

       

図 1. X線励起発光スペクトル測定。 図 2. 発光強度の照射線量応答性。 
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