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Development of photoacoustic spectroscopy system for evaluation of ionizing 

radiation-induced phosphors 
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【緒言】 光音響分光法(PAS)は、1880年に光音響効果が発見されて以降、気体試料の分光測定を

中心に発展してきた。その後、レーザーや高輝度キセノンランプ、高感度マイクロフォンの開発

が進み、1973年には、Robinや Rosencwaigらによって固体試料の分光測定においても有効である

ことが見出された。特に、従来の分析法では非常に困難であった散乱光の強い固体や粉末、生物

試料などにおいて、事前処理を必要とせず吸収スペクトルと等しい分光測定が可能である他、蛍

光体における無輻射失活の情報も得られる。このように、機能性材料の開発において非常に有効

な PASだが、分光光度計や蛍光分光光度計のように汎用分析機器として市販されていないことや

専門とする研究者が少ないこともあり、その知見やノウハウは稀少となっている。シンチレータ

やドシメータを含めた放射線誘起蛍光体の研究において、無輻射失活の存在は無視できるもので

はなく、発光機構の理解や発光収率の改良、新材料の設計を行う上で重要な情報源となる。しか

しながら、実際の研究現場では、その多くが無輻射失活を直接評価するのではなく、理論上、反

相関する輻射失活の効率で相対的に判断されているに過ぎない。輻射失活側の評価が、多くの材

料開発と実用化に大きく貢献してきたことも事実であるが、今後、シンチレータにせよドシメー

タにせよ、材料の性能をさらに向上させていく上では、新しい視点での物性評価とそれに基づい

た材料設計が必要となっていくことが予想される。そこで我々は、古くて新しい評価法として PAS

に着目し、当該計測システムの開発と性能テストとしてシンチレ

ータ及びドシメータの評価を行った。 

【実験内容と結果】 図 1に、Gd2SiO5:Ce3+ (GSO)、Lu2-xGdxSiO5:Ce3+ 

(LGSO)及び Lu2-xYxSiO5:Ce3+ (LYSO)Y3Al5O12:Ce 結晶シンチレー

タにおける光音響(PA)信号と蛍光内部量子収率(QE)の相関を示す。

これにより、無輻射失活に対応する PA 信号が輻射失活である

QE 値に対して逆相関していることが確認できる。このことは、

エネルギー保存則の観点からも妥当な結果であると言える。 

Fig. 1 Relationship between PA 

signal and QE value of GSO, 

LGSO, and LYSO crystals. 
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