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Ce:Gd3Al2Ga3O12 (Ce:GAGG) は優れたシンチレータ材料である。シンチレーション発光には燐光成

分が含まれ、これを抑えることが解決すべき課題であった。その燐光成分は電子トラップに関係し、

Mg の共添加によって抑制される[1]。電子トラップはカチオン空孔の電荷補償体として導入されると

考えられ[2]、カチオン空孔が Mg の共添加によって抑制されるかどうかを明らかにする必要がある。

これを立証するには陽電子消滅寿命測定が唯一の方法である。我々は超短パルスレーザーと電子ビー

ムを垂直衝突させてレーザー逆コンプトン散乱(LCS)によって超短パルスガンマ線を発生させる方法

を開発し[3]、これを用いて Ce:GAGG および Ce,Mg:GAGG シンチレータにおける陽電子消滅寿命スペ

クトルを調べた。 実験は分子科学研究所 UVSOR放射光施設で行った。1kHz で発振するチタンサファ

イアレーザーからの赤外光パルス (約 1 ピコ秒のパルス幅)を、ストレージリング内を周回する電子ビ

ームと垂直衝突させた。こうして発生した超短パルスガンマ線のエネルギーは最大で約 6.6MeV であ

り、ガンマ線パルス幅は約 1 ピコ秒である。この様な超短パルスガンマ線を結晶に照射して電子・陽

電子対生成により陽電子を生成させ、陽電子消滅に伴い発生する 511keV の消滅ガンマ線をフッ化バ

リウム結晶で紫外光に転換して光電子増倍管を使って測定した。この際、対向する光電子増倍管の出

力信号のコインシデンスを取り、消滅ガンマ線を選択的に測定する様にしている。そして、得られた消

滅ガンマ線を最大波高値で規格化し、その半分の波高値での時間差分布を解析して陽電子消滅寿命ス

ペクトルを得た。測定した Ce:GAGG および Ce,Mg:GAGG 結晶の陽電子寿命スペクトルは 2 つの指数

減衰関数の和で再現され、バルク寿命と欠陥寿命はそれぞれ 167 ピコ秒と 273 ピコ秒、161 ピコ秒と

529ピコ秒であった。また、欠陥濃度と単位濃度あたりの陽電子捕獲速度の積で定義されるトラッピン

グレートは、Ce:GAGG では 3.25×108 s-1、Ce,Mg:GAGG では 0.21×108 s-1と見積もられた(Table1)。こ

のことから、Mg 共添加により既存のカチオン空孔が消失して新たな欠陥が生じると結論付けられる。

ポスター発表では上の議論をより詳しく説明する。 

Table1 Bulk Lifetime , Defect Lifetime and Trapping Rate of Ce:GAGG , Ce,Mg:GAGG crystals. 

 Ce:GAGG Ce,Mg:GAGG 

Bulk Lifetime(ps) 167±6 161±4 

Defect Lifetime (ps) 273±22 529±30 

Trapping Rate (s-1) (3.25±0.16)×108 (0.21±0.02)×108 
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