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シンチレータは、放射線を可視光の光子へと変換する材料群であり、医学診断やセキュリティ

チェックといった分野で利用される。Lu3Al5O12 (LuAG) は、大きなバンドギャップ (8.4 eV)、高

い密度 (6.7 Mg m−3) および高い有効原子番号 (Zeff = 61.7) を有し、シンチレータのホスト材料と

して着目されている。中でも、Ce3+を発光中心として添加した LuAGは、Ce3+における 4f–5d遷移

を利用した高速な発光 (50–70 ns) および高い発光量 (25000 Ph MeV−1) を呈することから、溶融

凝固法で育成された単結晶シンチレータは既に実用化されている。これらの LuAG 基シンチレー

タにおいては、ホスト中のアンチサイト欠陥 (LuAl) の存在による、発光量の低下が知られている。

これらアンチサイト欠陥の生成確率は、結晶育成に際するプロセス温度が高いほど増大すること

が知られていることから [1]、合成プロセスの低温化によって発光量の増大が期待できる。 

CVD法は、原料ガスの結晶析出反応を利用して結晶育成する手法であり、溶融凝固法や焼結プ

ロセスといったバルク育成法に対して半分程度のプロセス温度で材料合成できる。本研究では、

レーザー加熱を援用した高速 CVD 法により Ce3+:LuAG エピタキシャル厚膜を合成し、シンチレ

ーション特性を評価し、熱ルミネッセンス特性評価を通じて捕獲準位についても調査した。 

膜の XRD図形より、(100) YAG上に合成した Ce3+:LuAG膜は、cube-on-cube様式でエピタキシ

ャル成長し、その成膜速度は 58 μm h−1であった。得られた Ce3+:LuAG厚膜は、紫外線および X線

励起により、Ce3+イオンの 5d–4f 軌道間遷移によ

るフォトルミネッセンスおよびシンチレーション

発光を示した。CVD法で育成した Ce3+:LuAG厚膜

と溶融凝固法で育成されたCe3+:LuAG単結晶にお

ける、241Am 線源下で計測したパルス波高スペク

トルを Fig. 1に示す。いずれの手法で合成された

Ce3+:LuAG でも 5.5 MeV-α 線の全吸収ピークが観

察され、そのチャンネル値から求めた発光量は、

Ce3+:LuAG厚膜および Ce3+:LuAG単結晶体がそれ

ぞれ 31000 photons 5.5 MeV−1および 17000 photons 

5.5 MeV−1であり CVD法で育成したシンチレータ

が、より高い発光量を示すことが明らかになった。 

[1] C. Hu et al., Phys. Status Solidi B. 252 (2015). 

Fig. 1   Pulse-height spectra of Ce3+:LuAG grown 

by CVD method and melt-solidification method. 
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