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【緒言】 シンチレータ結晶は X 線やガンマ線といった放射線を紫外・可視光に変換することが

でき、光電子増倍管などの光検出器と組み合わせることで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、発光中心として Ce3+を賦活した Lu2Si2O7 や(Gd, La)2Si2O7 

(Ce:La-GPS)といったパイロシリケート型シンチレータ結晶（RE2Si2O7, RE = 希土類元素）は、室

温から 150ºC 程度の高温下において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]。さらに、我々は Ce:La-GPS

において、Gd3+を Y3+で置換することで室温および 175ºC での発光量が改善することを明らかにし

た [3]。しかし、未だに Y 置換による改善要因は明らかとな

っていない。そこで本研究では、電子トラップ準位について評

価し、室温および高温での発光量改善と Y 置換によって生成し

た電子トラップ準位の関係解明を目的として研究を行った。 

【実験方法および結果】 マイクロ引下げ法用いて育成した

(Ce0.01 Gd0.59-x La0.40 Yx)2Si2O7 (x=0.00, 0.05, 0.10, 0.15)シンチレー

タ結晶を、厚さ 1 mm に切断・鏡面研磨後に電子トラップ準位

について評価した。Table 1 に Xe ランプを用いて励起したフォ

トルミネッセンス（PL）温度特性およびガンマ線源として 137Cs

を用いて励起した発光量の温度特性の結果を示した。Y 5%および 10%置換サンプルにおいて

175ºC での PL 温度特性と発光量の温度特性の差が最も大きくなった。これより、Ce3+の 5d1準位

と伝導帯下端間に電子トラップ準位が生成され、トラップされていた電子が高温下で再び発光に

寄与したと考えられる。本講演では、熱ルミネッセンス測定の結果からも考察を行う。 
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Y 置換量 
175ºCでの温度特性* 

PL 発光量** 

0% 0.72 0.80 

5% 0.79 0.93 

10% 0.75 0.94 

15% 0.73 0.73 

Table 1  Temperature dependence of 
PL intensities and light outputs at 175ºC 

* 25ºC での値を 1 とする 
** 放射線励起時 
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