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Search of various additives for the GPS sintered compacts and  

their scintillation properties for alpha particles 
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1. 緒言 福島における復旧・除染作業では大量の 137Cs 等 β・γ 線放出核種が

存在する環境において、現場で簡便に核燃料起因の α線放出核種を検出する装

置が求められている。これに答えるため、北海道大学、日立化成工業、JAEA、

名古屋大学の 4機関が協力し、β・γ線の影響を受けにくく、天然に存在するラ

ドン子孫核種からの α 線をエネルギー弁別により識別する装置の開発を進め

ている。西方らは大発光量と優れたエネルギー分解能、耐久性を持つ

Gd2Si2O7:Ce (GPS:Ce)を SiO2をセルフフラックスとして用い、結晶粒径 100m

程度の焼結体の合成に成功した[1]。同試料を厚さ数十m まで研磨しプレート

化することで、結晶粒界でのシンチレーション光の散乱を抑え、単結晶 GPS:Ce

比 82%の集光強度、13%のエネルギー分解能を達成した。しかし結晶粒径

100m程度の GPS:Ce焼結体を合成するためには、一次焼結後に 40m以下ま

で粉砕・分級した後に再度焼結を行う必要がある。この手間がかなりの負荷と

なるため、本研究では合成手順の簡素化を目指し、他の添加物の探索を行った。

具体的には Eu, Er, Dy, Pr, Tb, Tiを添加し、粒成長の程度と α線に対するシンチ

レーション特性を評価した。 

2. 実験 原材料として Gd2O3, SiO2, CeO2粉末を Gd2Si2O7:Ce (Ce 濃度=2.5%)の

組成に Eu2O3, Er2O3, Dy2O3, Pr6O11, Tb4O7 ,TiO2 (濃度= 0.5, 1.0, 2.5 %) を加え混

合した。混合粉をペレット状に成形後、大気中で 1670 C 100 時間焼結した。

Eu, Er, Dy, Pr, Tbドープ GPS 焼結体において粒成長は見られなかった。Tiド

ープ GPS:Ce 焼結体は結晶粒径 100m 程度まで粒成長した。図 1a, b に GPS

焼結体と Ti 1.0 %ドープ GPS:Ce 焼結体の表面写真を示す。シンチレーシ

ョン特性を評価するため、焼結体をエポキシで含浸させた後、3mm厚高

透過ガラスに接着させ、焼結体厚 90 m程度まで研磨を施した。図 1cに

Ti 1.0%ドープ GPS:Ce プレートの光学写真を示す。α 線応答測定には
241Amからの 5.5MeVα線を用い、比較試料として単結晶 GPS:Ce (Ce 濃度 

= 2.5 %)を使用した。 

3. 結果 図 2に Ti 0.5, 1.0, 2.5%ドープ GPS:Ceプレートと単結晶 GPS:Ce

に対する α線応答測定例を示す。集光強度は Ti 1.0 %ドープ GPS:Ceプレ

ートで最大となり、単結晶 GPS:Ce 比 41.9％、エネルギー分解能 36.4 %

を得た。Ti をフラックスとして添加することにより一度の焼結で単結晶

GPS:Ceの 40%程度の集光強度をもつプレート作製に成功した。性能的に

は SiO2を使用したセルフフラックス法に及ばないものの、一回の焼結で

上述した性能を達成したことから、α 線に対するエネルギー分解能を要

求しないサーベーメータ等の用途では合成方法の一選択肢となりうると

考えている。 
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図 2 Ti 0.5, 1.0, 2.5 %ドープ
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