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【背景】シンチレータ材料は，α線，γ線，X 線などの電離放射線を可視/紫外光に変換する物質であ

り、放射線検出器として油井探索や高エネルギー物理学、核医学分野などに応用されている。その中

でも、近年我々が開発した Ce 添加(La,Gd)2Si2O7 (Ce:La-GPS)は、高い発光量と高速の蛍光寿命を示し、

さらに 150℃の高温域まで安定したシンチレーション特性を有することから、地表下における高温下の

油井探索への応用が期待されている[1]。そこで我々は、チョクラルスキー(Cz)法による Ce:La-GPS 単

結晶の大型化を試みてきた結果、2 インチ径単結晶の作製に成功した[2]。一方、Cz 法で作製した

Ce:La-GPS バルク単結晶は、切断時にクラックが生じることが問題となっており、実用化への障害と

なっている。La-GPS 単結晶におけるクラックの多くは(010)面で生じることが分かっており、その面は

Si-O 結合で構成されている。そこで、本研究では La-GPS 単結晶の Si サイトへの不純物置換を試み、

単結晶内クラックに及ぼす影響について調べた。 

【実験方法】La2O3, -Gd2O3, SiO2, CeO2, Al2O3粉末(>3N)の出

発原料を用いて高周波誘導加熱のマイクロ引き下げ(μ-PD)法

により、La-GPS 単結晶、Ce:La-GPS 単結晶，Al0.5%添加

Ce:La-GPS 単結晶をそれぞれ作製した。種結晶として La-GPS

もしくは Ce:La-GPS 単結晶を用い、N2雰囲気下、Ir 坩堝によ

り 0.4 mm/minの育成速度で単結晶育成を行った。作製した単

結晶は直径 3 mm、長さ 10 mm の円柱状に切断および研磨を行

い、圧縮試験を行った。さらに、粉末 X線回折(XRD)測定によ

る相分析、電子プローブマイクロアナライザ(EPMA)による化

学組成分析を行うとともに、各種シンチレーション特性評価を

行った。 

【結果・考察】μ-PD 法により育成した La-GPS 単結晶、

Ce:La-GPS 単結晶，Al0.5%添加 Ce:La-GPS 単結晶を Fig.1 に示

した。仕込組成で混合した原料粉末を Ir 坩堝内で一度溶融さ

せた後、ソーキングを繰り返すことで全ての原料粉末を完全に

溶融させることができ、異相の発生がなくなった。また、育成

した単結晶をアフターヒーター内で留めたまま、冷却すること

でヒートショックによるクラックの発生を抑制した。作製した

単結晶は一部にクラックや白濁が見られたものの、大部分で無

色透明なクラックフリーの領域が得られた。Fig.2 は作製した

単結晶の XRD パターンを示している。全ての回折ピークを空

間群 P21/cの単斜晶系で同定することができた。詳細な単結晶

育成および圧縮試験等の各種物性測定の結果は当日報告する。 

 

[1]T. Horiai, A. Yoshikawa et al., J. Cryst. Growth, 468 (2017) 391. 

[2]A. Yoshikawa et al, J. Cryst. Growth, 452 (2016) 57. 

Fig.1 (a)La-GPS, (b)Ce:La-GPS and 

(c)Al0.5%Ce:La-GPS single crystals 

grown by the μ-PD method. 

 

Fig.2  Powder XRD patterns of the 

(a)La-GPS, (b)Ce:La-GPS and 

(c)Al0.5%Ce:La-GPS single crystals 
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