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結晶の単結晶育成およびその発光特性 

Crystal growth and optical properties of 1-inch size (Ce, Gd, La, Y)2Si2O7 crystal 
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【緒言】 シンチレータ結晶は放射線検出器として核医学検査や資源探査等に使用されている。

ここで、Ce 賦活(Gd, La)2Si2O7（Ce:La-GPS）シンチレータ結晶は、室温および 150ºC 程度の高温

下においても高い発光量を維持することが報告されており、高温下（~200ºC）での使用となる資

源探査への応用が期待されている [1,2]。ここで、Ce 賦活 Lu2SiO5 の研究では、Y を希土類サイト

に置換することでバンドギャップエネルギーが大きくなり、それに伴い発光量の高温耐性が改善

されている [3,4]。そこで、本研究では、Ce 賦活(Gd, La)2Si2O7 の希土類サイトに Y を置換した(Ce, 
Gd, La, Y)2Si2O7に着目した。 
【実験方法および結果】 単結晶の育成は、マイクロ引下げ

法およびチョクラルスキー法（Cz 法）を用いて行った。育成

した結晶は、厚さ 1mm に切断・鏡面研磨後に光学特性、シン

チレーション特性および発光量の高温耐性について評価した。

加えて粉末 X 線回折測定を行い、相および結晶系を同定した。

Table 1 にマイクロ引下げ法で育成を行った結晶の 25ºC および

175ºCにおける発光量を示した。これより、Y5%置換した時が 25ºC
および 175ºC での発光量が最大となることが明らかになった。こ

れは、適度に Y を置換することで生成されたトラップ準位にトラ

ップされていた電子が、高温で発光中心にエネルギー遷移をした影響であると考えられる。以上

の結果から、Y5%置換した組成で Cz 法を用いて 1 インチサイズの結晶育成を試み、Fig. 1 に示し

た透明結晶の育成に成功した。また、粉末 X 線回折測定の結果から、マイクロ引下げ法および Cz
法で育成したサンプルの結晶系は単斜晶系（空間群：P21/c）であることが明らかになった。 
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Table 1   Light output of 
(Ce0.01 Gd0.59-y La0.40 Yy)2Si2O7 

Fig. 1  Photograph of Y5% 
admixed Ce:La-GPS 
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