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シンチレータは、核医学、セキュリティ、資源探査、宇宙、素粒子物理などの広範な分野で応用さ

れている。20 世紀半ばの Tl 添加 NaI の発見以降、シンチレーション光を電子に変換する光電変換素

子には光電子増倍管が用いられてきているが、該シンチレータの発光波長である青色域に感度を持つ

受光素子が中心的に研究されてきた。しかしながら近年、青色光以外の発光を呈するシンチレータの

検討も始まりつつある。真空紫外シンチレーション光を用いた場合には、ガス比例計数管 (gas-PMT) 
を光電変換素子として利用できる可能性がある [1]。紫外域のシンチレータからは、従来の可視発光よ

りも高速なシンチレータが幾つか発見された。500 nm より長い、長波長可視域 (500-650) nm 発光シ

ンチレータは、Si 半導体との相性が良く、Robbins 理論 [2] の限界に近い発光量を示すシンチレータ

も発見された [3]。さらに近赤外光は、人体の透過窓にあたるため、人体透過型の応用も検討されつつ

ある [1]。これらの発光は、基本的に絶縁体 (稀に半導体) 母材に、希土類や遷移金属元素を微量置換

することで得られているが、多くの発光中心元素は紫外から赤外域にかけて様々なエネルギー準位を

有する。そのため選択的に発光中心のみを励起するフォトルミネッセンスとは異なり、シンチレーシ

ョンにおいてはあらゆる波長域の発光が起こると考えられる。しかしながらこれまで、例えば同一物

質内での真空紫外と近赤外発光の関係などは、評価されてきてはいない。そこで本研究では、レーザ

ー材料として有名な Nd 添加 YLiF4結晶の、真空紫外～近赤外域における光学およびシンチレーション

特性に関して計測した。 
サンプルは、Nd を 0.1、0.5、1、3 mol% 添加した YLiF4 であり、㈱トクヤマによって作製された。

外観は無色透明であり、5-10 × 2 × 1 mm3 形状に加工され、上下面には光学研磨が施された。光物

性としては、透過スペクトルとフォトルミネッセンスを、110-1650 nm において計測した。基礎的な光

学特性の後、X 線励起シンチレーション発光スペクトル、シンチレーション蛍光減衰時定数を計測し

た。前者は 110-1650 nm において、後者は 110-700 nm までである。さらに当該材料は母材に Li を
含んでいるため、252Cf を用いた波高値スペクトルの評価も行った。Nd3+ の 4f-4f 遷移の場合、最も

強い発光が 1064 nm であるが、蛍光寿命がミリ秒程度のため、通常のカウンティング型計測では評価

が困難であった。 
図 1 には、真空紫外域から近赤外域まで

の X 線励起シンチレーション発光スペクト

ルを示す。Nd3+ の 5d-4f 遷移に起因する 
180 nm の発光は、Nd 濃度の大きな 3% 添
加サンプルで最も強かった。図 1 (右) には、

真空紫外域から近赤外域までを連続させた

スペクトルを示す。一見して分かるように、

レーザーで用いられている Nd3+ 4f-4f 遷移

に起因する 1064 nm の発光が強かった。ま

た結果として、近赤外発光は Nd 1% 添加サ

ンプルが最も強かった。そのため少なくとも

シンチレータにおいては、真空紫外発光を利

用したいか、近赤外発光を利用したいかによって、最適な化学組成が変わることが分かった。本講演

では、シンチレーション特性を中心に、光学特性や熱蛍光特性も合わせて報告する。 
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図 1 X 線励起シンチレーション発光スペクトル。
真空紫外域(左)および真空紫外～近赤外域(右)。 
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