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【緒言】 シンチレータはガンマ線や X 線といった放射線を紫外・可視光に変換する素子であり、

光電子増倍管等の光検出器と組み合わせることで放射線検出器として使用されている。近年、石

油等の資源の需要増大に伴い、従来の石油資源より大深度に存在するシェール層での資源探査が

求められている。シェール層での地温は 200℃と高温であり、光電子増倍管の暗電流等のノイズ

が増えるため、S/N 比が大きく低下する。したがって、より高温下においても高い発光量を維持

するシンチレータの開発が求められている。われわれの研究室では(Ce, Gd, La)2Si2O7 の Y 置換効

果について研究を行い、Gd3+を Y3+で 5%置換した組成において、発光量の高温耐性が改善するこ

とを報告した[1]。しかし、Y 置換による発光量の高温耐性

改善のメカニズムは明らかになっていない。 

ここで、発光量が高温域で消光する要因として熱的消光

が考えられる。熱的消光を抑制するために、(ⅰ)バンドギャ

ップエネルギーの増大、(ⅱ)伝導帯と Ce3+の 5d 準位間の格

子欠陥の減少、の 2 点に着目した。 

【実験方法および結果】 (Ce, Gd, La, Y)2Si2O7 シンチレー

タについて、要因(ⅰ)を評価するために紫外吸収端波長の測

定を行い、バンドギャップエネルギーを算出した。また、要

因(ⅱ)について、6 K から 300 K の範囲で熱ルミネッセンス測

定を行い、格子欠陥の評価を行った。図 1 に、Y 置換濃度に伴う紫外吸収端波長の変化を示した。

これより、要因(ⅰ)の影響はほとんどなく、Y 置換によって要因(ⅱ)が変化したと考えられる。 

本講演では、要因(ⅱ)の結果とともに高温耐性改善メカニズムについて考察を行う。 
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図1 Y置換濃度に伴う紫外吸収端

波長の変化 
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