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【緒言】シンチレータは各種電離放射線を光センサーで受光可能な紫外-可視光に変換する材料で

あり、シンチレーション検出器の性能を左右する重要な素子である。シンチレータが放射線を低

エネルギー光子に変換する過程は、放射線との相互作用に始まり、電離・励起状態と格子振動に

伴う緩和過程を経て、母材料中の蛍光中心を介して電子と正孔が再結合するという非常に複雑な

ものである。特に同過程において発光(=シンチレーション)に寄与しない無輻射失活については、

直接的な観測ではなく、輻射失活側の蛍光内部量子収率やシンチレーション発光量との相関性や

熱蛍光測定によるトラップ準位の有無による議論に留まっている。そこで本研究では、ガンマ線

用シンチレータとして市販される GSO、LGSO 及び LYSO 結晶の光音響スペクトルを評価するこ

とで、バンドギャップ内における無輻射失活の直接評価と各種物性との相関性について調査した。 

【結果と考察】図 1 に、GSO、LGSO 及び LYSO 結晶の光音響(PA)スペクトルを示す。いずれの

サンプルにおいても、250-300 nm付近にブロードなバンドが確認された。当該波長域は添加され

た Ce3+の励起帯域でもあることから、Ce3+により吸収されたエネルギーの一部が無輻射失活とし

て失われていることが示唆された。加えて、GSO及び LGSO においては、同波長域に Gd3+の吸収

帯(8S→6P, D, I)があり、Gd3+から Ce3+へのエネルギー移行や Gd3+→Gd3+エネルギー回遊によるエネ

ルギーロスも生じていると思われ、PA 強度が LYSO よりも大きい結果となった。一方で、GSO

においては、LGSOや LYSO にはない PA バンドが 350-400 nm付近に確認された。このバンドの

起源については現在調査中である。図 2には、各サンプルの PA強度に対する発光量をプロットし

たものを示しており、PA強度が小さいほど、発光量が高い傾向を示すことが確認された。 

          

 Fig. 2 GSO、LGSO 及び LYSO 結晶における PA

強度とシンチレーション発光量の相関性 

Fig. 1 GSO、LGSO及びLYSO結晶の光音響(PA)

スペクトル 
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