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研究成果の概要（和文）：本研究では、ファイバー構造を有する新規共晶体シンチレータが開発され、光検出器
と組み合わせることで超高解像度粒子・光子イメージングや放射線弁別が可能な検出器を開発した。具体的に
は、LaBr3/(Mg,Ca)Br2等、CsI/CsCl/NaCl等のシンチレータを新たに見出し、2インチ径までの大口径結晶の育成
技術を開発した。また、新規中性子有感シンチレータが開発された。これらのシンチレータと、光検出器、回路
を組み合わせたイメージング装置を試作し、α線に対し2μｍ、β線に対し16μｍ、Ｘ線に対し4μｍという超高
解像度なイメージング性能が得られた。また、優れたγ/中性子弁別性能を有する検出器も試作した。

研究成果の概要（英文）：In this research, a new eutectic scintillator with a fiber structure was 
developed, and the proof of principle of a detector capable of ultra-high resolution particle/photon
 imaging and radiation discrimination was performed when combined with a photodetector. More 
specifically, we discovered new scintillators such as LaBr3/(Mg,Ca)Br2 and CsI/CsCl/NaCl, and 
developed a technology for growing large-diameter crystals up to 2 inches in diameter. In addition, 
a new neutron-sensitive scintillator was developed. We prototyped an imaging device combining these 
scintillators, a photodetector, and a circuit, and achieved ultra-high resolution imaging 
performance of 2 μm for α-rays, 16 μm for β-rays, and 4 μm for X-rays. We also prototyped a 
detector with excellent gamma/neutron discrimination performance.

研究分野：結晶工学

キーワード： シンチレータ　放射線検出器　共晶体
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研究成果の学術的意義や社会的意義
本研究で開発された新規共晶体シンチレータを用いた超高解像度イメージングシステムやγ線/中性子線弁別シ
ステムは、シンチレータ種をα、β、X、γ、中性子線の各用途に合わせ選択することで、高エネルギー物理用
の粒子線弁別用途のみにとどまらず、幅広い用途での応用が可能と考えられる。例えば、①α、β線内容療法や
放射線薬剤開発における高分解能イメージング、②産業用、医療用を含めた高分解能X線イメージング、位相イ
メージング
③中性子、γ線弁別性能が要求される福島第一原発廃炉に関するデブリの弁別用途、といった分野への応用展開
が期待できる。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。
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１．研究開始当初の背景 
放射線計測は世界的に医療、セキュリティ、基礎科学等において近年とみにその重要性が高まっ
ており、シンチレータの応用分野は高エネルギー物理学、医療、工業、農業等、多岐に渡る。高
エネルギー物理学分野での素粒子物理実験においては、加速器を用いた各種原子核の衝突によ
り、高エネルギーガンマ線、中性子線等の異なるエネルギーを有する放射線を発生させ、放射線
検出器を用いて放射線のエネルギー、個数、位置、時間情報を検出・解析することで、新物質生
成や核反応プロセスの解明を進めている。このような、加速器制御や高エネルギー放射線を用い
た検出実験には、放射線検出器が用いられている。放射線検出器は一般にシンチレータ、光検出
器に、読み出し用電子回路を加えた形で構成されており、放射線検出器の性能は前段のシンチレ
ータの性能やシンチレータの形状・配置条件で決定される。革新的な検出機能を有する高性能な
放射線検出器の実現することで、素粒子物理実験の可能性を広げ、従来材を用いた放射線検出器
では実現不可能であった、暗黒物質等の生成プロセスの解明や未知物質探索に向けた新たな実
験手法開発にも繋がる。研究代表者・鎌田が参画する欧州原子核研究機構(CERN)INTELUMプロ
ジェクト(https://intelum.web.cern.ch/)では、スイス、フランス、チェコ、イタリア、ドイツ、米国、
ロシア、そして日本の研究者が中心となり、次世代素粒子検出器の国際共同研究による開発を進
めている。INTELUMでは、従来のモノリシックシンチレータ検出器を凌駕する素粒子放射光弁
別・位置弁別性能を実現すべく、1㎜以下のシンチレータファイバーをバンドルし、光検出器と
組合わせた検出器開発を目的としており、鎌田はシンチレータ材料およびアレイ化技術開発を
担当している。シンチレーション検出器の解像度は 200μm 程度が限界とされてきたが、本研究
により、高エネルギー物理学や医療画像装置用途での放射線検出器開発のブレイクスルーとな
りえるか否かを本研究で明らかにしたい。 
２．研究の目的 
本提案では、“超高解像度、高速、高エネルギー分解能を可能にする共晶体を始めとした構造化
シンチレータを開発し、光検出器と組み合わせることで超高解像度粒子・光子弁別イメージング
を実現する。「シンチレータファイバー相とマトリックス相の材料設計を行うことで、粒子線弁
別に最適な構造化シンチレータを実現することができるのか？」さらに、得られた共晶体の応用
として、「粒子線・光子弁別とマイクロミリオーダーの超高分解能を実現する検出器性能を実証
できるのか？」について、本研究で明らかにする。本開発では、潮解性を有するものの高発光量、
短蛍光寿命かつエネルギー分解能に優れたハロゲン化物をシンチレータ相とし、低屈折率のマ
トリックス相と組み合わせることで光導波型構造を得て、さらにシンチレータ特性の評価を行
う。作製した、シンチレータを SOI型シリコンフォトマルチプライヤー（SiPM）や CMOSと光
学接合、パッケージングを行い、試作検出器を構成し、イメージング性能の確認を行う。さらに、
α線、β線を用いた高分解能イメージング性能を実証するとともに、試作検出器を用いた粒子線、
光子などに対する弁別試験を実施し原理実証を行うことまでを目的とする。 
３．研究の方法 
図１に例として、GdAlO3/α-Al2O3共晶体を示
す。共晶体のような構造化シンチレータではフ
ァイバー相がマトリクス相よりも屈折率が大き
い場合、臨界角以上での全反射を生じることか
ら光の拡散が制限され、バンドル光ファイバー
のような光導波効果を発揮する。共晶体のよう
な構造化シンチレータではファイバー相がマト
リクス相よりも屈折率が大きい場合、臨界角以
上での全反射を生じることから光の拡散が制限
され、バンドル光ファイバーのような光導波効
果を発揮する。当該シンチレータの設計指針と
しては、ファイバー、マトリックス各相の体積
比が、30％程度以下となる場合、ファイバー型
の共晶体構造が得られることが判明している。
シンチレータ性能に優れたファイバー相と発光
しないマトリックス相の組み合わせを選択し、優れた性能を示す共晶体の大口径化を進める。
特に、中性子検出に対しては、中性子線捕獲断面積の高い6Li含有無発光相をマトリクスとして
採用する。上記検討で確認された共晶体組成を基に、検出器仕様に対応する大型結晶育成の検
討を行う。作製した、シンチレータをSOI型シリコンフォトマルチプライヤー（SiPM）や
CMOS、CCDと光学接合しイメージング性能の確認を行う。各種密封線源を利用した、試作検
出器を用いた分解能の限界を確認する。さらに、α、β、γ、中性子線などに対するイメージン
グ、弁別試験を実施し、検出器としての原理実証を行うことを目的とした。 
４．研究成果 
4-1.高発光量、高エネルギー分解能、高速なシンチレータファイバーを有する共晶体の開発 
開発の初段として、発 6LiBr/CsI、6LiBr/LaBr3といった新規中性子有感シンチレータが開発され
た。光量、蛍光寿命に優れたガンマ線用シンチレータをシンチレータ相として採用し、マトリッ
クス相を AeB2 (Ae=Mg,Ca,Sr,Ba, B=Cl,Br,I)や AB (A=Li.Na.K.Rb, B=Cl,Br,I) 等とする組合せで、
共晶体を構成可能な状態図を検索した。表１に、選択したシンチレータ相を示す。発光量、蛍光
寿命に加え、光検出器の波長感度に適合するシンチレータ相を選択した。次に、各共晶点の化学
組成比での石英封緘型垂直ブリッジマン法による、6㎜径程度の小型の結晶を作製し、断面構造
観察と 137-Cs線源からの γ線および 252-Cf線源からの中性子線照射による発光量・蛍光寿命の

 
図１（左上）共晶体の実像写真（左下）光導
波の概念図、（右）SEM像 



シンチレータ特性評価を行った。特に、LaBr3/MgBr2発光量、蛍光寿命に優れた共晶体が得られ
た（表２）。図 2 に育成した LaBr3/(Mg,Ca)Br2共晶の育成方向および断面方向の BSE 像を示す。
いずれも LaBr3相がファイバー状の共晶構造を有していた。断面ウエハは十分な光透過性を有し
ていた。 

また、ハロゲン化物の融点、屈折率には、一般に
以下の関係性がある。 
融点:フッ化物＞塩化物＞臭化物＞沃化物 
屈折率:フッ化物＞塩化物＞臭化物＞沃化物 
二元系共晶では、融点の低い結晶相の近傍に共晶点を持ち、体積比も融点の低い結晶相となる。
すなわち屈折率の高い表１の Tl:CsI 等のヨウ化物は、ファイバー相ではなくマトリックス相と
なり、位置分解能が劣化することとなる。このため、CsI/CsCl/NaClや BaCl2/NaCl/KClの 3元系
とすることで、シンチレータをファイバー相とすることができた。 
表３に、中性子線捕獲断面積の高い 6Li含有無発光相と表１のシンチレータ相を組み合わせた中
性子線有感共晶体の性能を示す。既存の LiCaAlF6, Cs2LiYCl6 単結晶を凌駕する性能を有する
6LiBr/CsI、6LiBr/LaBr3といった新規中性子有感シンチレータが開発された。 

表２ 試作した共晶体の性能        表３ 試作した中性子線有感共晶体の性能 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
4-2．共晶体の大口径、大型育成技術の開発 
4-1 で有望と示されたシンチレータに対し、検出器
搭載の容易性や、試験環境の制限の観点から、潮解
性の極めて高い LaBr3/MgBr2に対し、潮解性が小さ
く空気中での短時間での暴露も許容される
CsI/CsCl/NaCl及び BaCl2/NaCl/KCl の大型化を検討
することとした。大口径化には、ハロゲン化物の育
成に適したチョクラルスキー（Cz）法および垂直ブ
リッジマン（VB）法を検討した。Cz法では結晶の
径の維持が難しく、ファイバー状の共晶構造を安定
的に得ることが難しいことが分かった。このため、
結晶径の制御が容易な VB法による、２インチ径の

表１ 選択したシンチレータ単結晶の性能 

 

 
図 2 LaBr3/(Mg,Ca)Br2共晶の BSE像（上段）
As grownおよびウエハ写真（下段） 

 
図 4 VB法の育成セットアップの模式図
（左）および写真（右） 
 



カーボン坩堝を用いた BaCl2/NaCl/KCl 共晶体
育成を検討した。育成のセットアップを図 4に
示す。0.01mm/min の結晶育成速度において、
25mm径・長さ 5cmのバルク結晶を作製するこ
とでき、切断、研磨したウエハは高額的な透明
性を有し、BSE観察により、屈折率の高いBaCl2

（BaCl2:1.65, NaCl:1.55, KCl:1.49）がファイバ
ー状に構成されていた（図５） 
 
 
 
4-3. SOI-SiPMおよび ASICを含めた読み出し回路の開発 
分担者の東大・島添らは高抵抗シリコン層及び Silicon on Insulator (SOI)回路層を積層したモノリ
シック型の構造を用いた、高感度なセンサ回路一体型デバイスの開発を実施している。図 6に示
す、裏面照射型の光検出器構造をとることで、2.74%までの光検出効率を確保しつつ、Si 
photomultiplier (SiPM)の特性を活かした、105の増幅率と 20nsの回復時間を有するとともに、前
置増幅器、波形増幅器、ディスクリミネータ回路と一体化される。 
図 7に 200-nm five-metal SOI-CMOS technologyにより試作した、30μｍサイズのピクセルから構
成される、8x8 ピクセルの SOI-SiPM を搭載する 2.9ｘ2.9 ㎜サイズの試作チップを示す。22.7ps
の時間分解能を有することから、短い減衰時間を有するシンチレータの高速読み出しが可能と
なる。 

4-4．イメージング装置の試作と粒子・光子弁別アルゴリ
ズムの開発 
α、β、ｘ線などのイメージングに対応するイメージング
装置として、加工したシンチレータプレートとレンズ光
学系を組み合わせ、発生するシンチレータ光を位置分解
能の劣化を少なく集光する検出システムを図 8 のよう
に構築した。光検出器としては、市販の EM-CCD 
(ImagEM X2 EM-CCD camera C9100–23B, Hamamatsu 
Photonics, )を用いた。最小取得時間：500ms、ピクセル 
サイズ:16 μm × 16 μm , 512 × 512 ピクセルの仕様とな
る。 
γ線・中性線の弁別性能評価は図 9 に示すセットアッ
プを構築した。 Pulse shape discrimination （PSD)は、減
衰曲線の波形が異なるときに適した方法であり、減衰直
線の時間で区切り、前後の積分面積比から弁別する方法
である。光子、α 線・中性線の弁別に当該手法を適用し
た。137-Csからの γ線、241-Amからの α線や 252-Cf線
源からの中性子をサンプルに照射する。光電子増倍管
（PMT）により変換された電気信号を、波形デジタイザ
（5720E, CAEN）を用いて読みだした。測定した波形デ
ータに対して、図 10 に示したような解析を行った。ま
ず、図 10左の P1~P3を変化させることで Slow/Total ratio
を変化させ、図 10右のヒストグラムにおいて下記（１）
式の Figure of Merit (FOM)が最大になるように P1~P3を
決定した。 

ܯܱܨ =
௔݊ܽ݁ܯ ௕݊ܽ݁ܯ−
௔ܯܪܹܨ − ௕ܯܪܹܨ

  ・・・(1) 

次に、決定した P1~P3 おいて図 10 のように横軸に波形
それぞれの面積に対応したエネルギー(KeVee)、縦軸に
Slow/Total ratioをとった二次元ヒストグラムを生成し、
PSDマッピングとすることで弁別性能を評価する。 
 

 
図 5 2 インチ径 BaCl2/NaCl/KCl 共晶体の a)ウ
エハ, b)バルク結晶の写真、c)育成方向および断
面方向の BSE像 

 
図 7 試作した 8 × 8ピクセルから
構成される SiPMのデザイン図 

 
図 6 SOI-SiPMのデバイス構造 

 

図 8 検出器システムの模式図 
 

 

図 10 Slowと Total (左)、FOMの定義(右) 

 

図 9 波形弁別性能測定のセット 
アップ 



4－5 各種放射線を用いたイメージング
試験 
図 11 に、試作したイメージング装置を
用いた 241-Am線源からの α線の撮像結
果を示す。0.5 秒間隔のリアルタイム α
線イメージングシステムの実証に成功
した。図 12 に α 線の飛跡軌道の横方向
プロファイルを示す。ラインプロファイ
ルから計算された位置分解能は極めて
高く ~ 2 μmであった。 
さらに、Tl:CsI/CsCl/NaCl 共晶体を用い
た 90-Sr線源からの β線のイメージング
をおこなった。イメージング結果とライ
ンプロファイルを図 12 に示す。α 線よ
り透過力の高い β線に関しては 16 μm程
度の位置分解能であった。 
図 13に、中性子有感シンチレータであ
る 6LiBr/Tl:CsI を用いた、γ 線および中
性子線に対する PSD マッピングを示
す。各放射線に対する時間応答の違いか
ら、分離に優れた PSD マッピングが得
られた。FOM を計算した結果 2.916 と
なった。6LiBr/Tl:CsIは γ線、中性子線弁
別性能に極めて優れたシンチレータで
あることが分かった。 
さらに、平行度に優れた X 線源を用い
た位置分解能の評価も行った。
GdAlO3/α-Al2O3 共 晶 体 と CMOS 
(SONY, 2.5 μm pitch, 2080 × 1552 
pixels, 5.2 × 3.9 mm2 sensitive area)を
組み合わせたイメージングシステムを
構築し(図 14)、位置分解能を評価したと
ころ、X線に対し最小で 4μmの位置分
解能を確認した。さらにナイロン球に対
して吸収格子無しでのファイバー状共
晶構造による位相情報の直接取得に成
功し、2.4μm の位相差の検出が可能で
あることを実証した(図 15)。吸収格子を
無くすことで、X線の被曝量量を低減で
きることから、低侵襲な医療用 X 線イ
メージングへの応用も期待できる。 
 
 
図 15 ナイロン球に対する吸収、位相、散乱情
報を含んだ画像（左）とプロファイル（右） 
 
上述のように、本研究で開発された新規共晶体
シンチレータや検出システムは、シンチレータ
種を α、β、X、γ、中性子線の各用途に合わせ
選択することで、高エネルギー物理用の粒子線
弁別用途のみにとどまらず、幅広い用途での応
用が可能と考えられる。例えば 
・α、β 線内容療法や放射線薬剤開発における
高分解能イメージング 
・産業用、医療用を含めた超高分解能 X 線イ
メージング、低侵襲位相イメージング 
・中性子、γ線弁別性能が要求される福島第一
原発廃炉に関するデブリの弁別用途 
といった分野への応用展開が期待できる。 
 
 
 
 

 
図 11 α 線のリアルタイムイメージング結果（左）とラ
インプロファイル 
 

図 12 (a)β線のイメージング結果、(b) β線のライン 
プロファイル 
 

 
図 13  662 keV ガンマ線  (青 ) と熱中性子  (赤 ) の
Slow/Total ratioに基づく、PSD性能を示す 2 次元プロット 

図 14  X線位相イメージング装置の模式図 

 
図 15 ナイロン球に対する吸収、位相、散乱情報
を含んだ画像（左）とプロファイル（右） 
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垂直ブリッジマン成長時におけるβ型酸化 ガリウムの転位密度解析

 １．発表者名

 １．発表者名

 ２．発表標題

 ２．発表標題



2022年

2022年

2022年

2022年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

JCCG-51

JCCG-51

JCCG-51

矢島隆雅，鎌田圭，沓澤直子， 佐々木玲，村上力輝斗，吉野将 生，堀合毅彦，Kyoung Jin Kim，山路晃広，黒澤俊介，横 田有為，佐藤
浩樹，豊田智史， 大橋雄二，花田貴，Vladimir. V. Kochurikhin，吉川彰

富田健稔，高橋勲，V. Kochurikhin，庄子育宏，鎌田 圭，柿本浩一，吉川彰

村上力輝斗，及川勝成，鎌田 圭，吉川彰

村上力輝斗，及川勝成，鎌田 圭，吉川彰

JCCG-51

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

無機シンチレータ結晶と光ファイバーを融 合した新規複合材料の開発

スカルメルト法を応用した新規ルツボフリー 結晶育成法における酸化物単結晶育成 の形状制御手法

濡れ性の低い系でのマイクロ引き下げ法 における合金線材の形状制御凝固 （１）

濡れ性の低い系でのマイクロ引き下げ法 における合金線材の形状制御凝固 （2）



2022年

2022年

2022年

2022年

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

JCCG-51

第83回応用物理学会秋季学術講演会

第83回応用物理学会秋季学術講演会

 ３．学会等名

Taisei Noguchi, Yuji Ohashi, Masaya Omote, Yuui Yokota, Rikito Murakami, Shunsuke Kurosawa, Kei Kamada, Hiroki Sato, Satoshi
Toyoda, Takahiko Horiai, Akihiro Yamaji, Masao Yoshino, Takashi Hanada, Akira Yoshikawa

Ryuga Yajima, Kei Kamada, Naoko Kutsuzawa, Masao Yoshino, Takahiko Horiai, Rikito Murakami, Kyoung Kim, Akihiro Yamaji,
Shunsuke Kurosawa, Yuui Yokota, Hiroki Sato, Satoshi Toyoda, Ohashi Yuji, Hanada takashi, Vladimir Kochurikhin, Seichi
Tamamoto, Akira Yoshikawa

 ２．発表標題

 ２．発表標題

鎌田圭，矢島隆雅，吉野将生， 佐々木玲，Kyoung Jin Kim， Vladimir. V. Kochurikhin，吉川彰

林直志，横田有為，堀合毅彦， 吉野将生，山路晃広，村上力輝 斗，花田貴，佐藤浩樹，豊田智 史，大橋雄二，黒澤俊介，鎌田 圭，吉川
彰

JCCG-51

 ２．発表標題

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 ４．発表年

Resonance charactereistics analysis of double-layered resonator using α-quartz by Finite Element Method

Development of optical-guiding crystal scintillator plate for high resolution and sensitivity radiation imaging

熱中性子検出用共晶体シンチレータの材 料設計と探索研究

共晶体構造Mg2Si熱電結晶作製に向 けた垂直ブリッジマン法の育成条件探索

 １．発表者名

 １．発表者名

 ２．発表標題



2022年

2022年

2022年

2022年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ３．学会等名
第83回応用物理学会秋季学術講演会

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

第83回応用物理学会秋季学術講演会

Rei Sasaki, Kei Kamada, Ryuga Yajima, Masao Yoshino, Takahiko Horiai, Rikito Murakami, Kyoung Jin Kim, Akihiro Yamaji,
Shunsuke Kurosawa, Yuui Yokota, Hiroki Sato, Satoshi Toyoda, Yuji Ohashi, Takashi Hanada, Akira Yoshikawa

Masao Yoshino, Takashi Iida, Kei Kamada, Ryuga Yajima, Rei Sasaki, Akira Yoshikawa

Masao Yoshino, Kenji Shimazoe, Kei Kamada, Akira Yoshikawa

Daisuke Matsukura, Shunsuke Kurosawa, Vladimir Kochurikhin, Shohei Kodama, Chihaya Fujiwara, Akihiro Yamaji, Yuji Ohashi,
Yuui Yokota, Kei Kamada, Hiroki Sato, Satoshi Toyoda, Masao Yoshino, Takashi Hanada, Rikito Murakami, Takahiko Horiai, Akira
Yoshikawa

第83回応用物理学会秋季学術講演会

第83回応用物理学会秋季学術講演会

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

Growth and scintillation properties of Ce1%LaCl3/6LiCl and Ce1%LaCl3/6LiCl /SrCl2 eutectic for neutron detection

Growth, scintillation properties, pulse shape discrimination capability of (Li,Ca)I2

Development of radiation imaging detector using monolithic GAGG and MPPC array for SAC-PET/SPECT

Scintillation Properties of Nd-Doped Y3Al5O12 Oxide-Scintillators for the Decommissioning Monitoring System in the Nuclear
Plant

 １．発表者名

 １．発表者名

 ２．発表標題

 ２．発表標題



2022年

2022年

2022年

2022年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

第83回応用物理学会秋季学術講演会

第83回応用物理学会秋季学術講演会

第83回応用物理学会秋季学術講演会

Chihaya Fujiwara, Shunsuke Kurosawa, Akihiro Yamaji, Yuji Ohashi, Yuui Yokota, Kei Kamada, Hiroki Sato, Satoshi Toyoda,
Masao Yoshino, Rikito Murakami, Takahiko Horiai, Takashi Hanada, Akira Yoshikawa

Shuichi Hatakeyama, Yuichiro Ueno, Takahiro Tadokoro, Katsunori Ueno, Koichi Okada, Keisuke Sasaki, Tooru Shibutani, Kei
Kamada, Rikito Murakami, Akira Yoshikawa3

Hiroyuki Takahashi, Kenji Shimazoe, Masaki Sekino, Kei Kamada, Hiromitsu Haba, Toshimitsu Momose

Atsushi Mukai, Shintaro Hara, Hidetake Ebi, Fumihiko Ishida, Koki Sugibayashi, Eiji Takada, Kenji Shimazoe, Yusuke Tamura,
Hanwool Woo, Hiroyuki Takahashi, Hajime Asama, Jun Kawarabayashi, Kosuke Tanabe, Ken'ichi Tsuchiya, Kei Kamada, Hideki
Tomita

第83回応用物理学会秋季学術講演会

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

Luminescence Properties of Novel Red-emitting Li2Hf(Br, I)6 Scintillators for Both Neutron and Gamma-ray Detection

Ionization Radiation Award Speech] High-sensitivity fiber optic radiation monitor using single photon counting method

Study on higher-order imaging method based on double photon coincidence counting using correlation in multidimensional space

Development of Gamma Source Identification Using 4π Compton Camera (9) Development of Path Planning System Based on Random
Forest Analysis



2022年

2022年

2022年

2022年

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

第83回応用物理学会秋季学術講演会

第83回応用物理学会秋季学術講演会

第83回応用物理学会秋季学術講演会

 ３．学会等名

Naomoto Hayashi, Yuui Yokota, Takahiko Horiai, Kohei Yamanoi, Masao Yoshino, Akihiro Yamaji, Rikito Murakami, Takashi
Hanada, Hiroki Sato, Satoshi Toyoda, Yuji Ohashi, Shunsuke Kurosawa, Kei Kamada, Nobuhiko Sarukura, Akira Yoshikawa

Kei Kamada, Ryuga Yajima, Masao Yoshino, Rei Sasaki, Takahiko Horiai, Rikito Murakami, Kutsuzawa Naoko, Kyoung Jin Kim,
Akira Yoshikawa

 ２．発表標題

 ２．発表標題

Taiga Yamaya, Miwako Takahashi, Hideaki Tashima, Go Akamatsu, Sodai Takyu, Eiji Yoshida, Shunsuke Kurosawa, Kei Kamada,
Akira Yoshikawa, Hideaki Haneishi, Mikio Suga, Kazuya Kawamura, Mariko Ishibashi, Yoichi Ima

Seiichi Yamamoto, Takuya yabe, Mitsutaka Yamaguchi, Naoki Kawachi, Key Kamada, Akira Yoshikawa, Naoyasu Okudaira, Jura
Nagata, Maki Kitano, Katsunori Yogo5, Takashi Akagi, Jun Kataoka

第83回応用物理学会秋季学術講演会

 ２．発表標題

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 ４．発表年

Crystal Growth and Optical Properties of Er-doped La2Hf2O7

Material design and porotype fabrication of scintillator crystal optical fibers

B2C Research Accelerated by Future PET Development Unit: Brain to Whole Body

Measurement and use of temporal information for imaging in radiotherapy

 １．発表者名

 １．発表者名

 ２．発表標題



2022年

2022年

2022年

2022年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ３．学会等名
第70回応用物理学会春季学術講演会

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

第83回応用物理学会秋季学術講演会

Rikito murakami, Kei Kamada, Kenichi Umetsu, Shiika Itoi, Hiroaki Yamaguchi, Takashi Yoshioka, Katsunari Oikawa, Junji Kido,
Akira Yoshikawa

Koichi Kakimoto, Isao Takahashi, Taketoshi Tomida, Kei Kamada, Yongzhao Yao, Satoshi Nakano, Akira Yoshikawa

Isao Takahashi, Kochurikhin Vladimir, Tomida Taketoshi, Yao Yongzhao, Sato Koji, Ishikawa Yukari, Sugawara Takamasa, Shoji
Yasuhiro, Kamada Kei, Kakimoto Koichi, Yoshikawa Akira

藤原 千隼、黒澤 俊介、山路 晃広、田中 浩紀、高田 卓志、大橋 雄二、横田 有為、鎌田 圭、佐藤 浩樹、豊田 智史、吉野 将生、村上
力輝斗、堀合 毅彦、花田 貴、吉川 彰

第83回応用物理学会秋季学術講演会

第83回応用物理学会秋季学術講演会

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

Development of Novel High Resistivity Ruthenium-Based Alloy Wire for OLED Deposition

Dislocation density analysis of β-Ga2O3 grown by vertical Bridgman method

Dependence of growth conditions on b-Ga2O3 crystal quality grown by OCCC method

赤色発光を示すヨウ化物中性子シンチレータの発光特性

 １．発表者名

 １．発表者名

 ２．発表標題

 ２．発表標題



2022年

2022年

2022年

2022年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

第70回応用物理学会春季学術講演会

第70回応用物理学会春季学術講演会

第70回応用物理学会春季学術講演会

村上 力輝斗、黒澤 俊介、吉野 将生、堀合 毅彦、鎌田 圭、山路 晃広、庄子 育宏、大橋 雄二、横田 有為、吉川 彰

松倉 大佑、黒澤 俊介、藤原 千隼、山路 晃広、大橋 雄二、横田 有為、鎌田 圭、佐藤 浩樹、豊田 智史、吉野 将生、花田 貴、村上 力
輝斗、堀合 毅彦、吉川 彰、田中 浩基、高田 卓志

吉野 将生、飯田 崇史、鎌田 圭、矢島 隆雅、佐々木 玲、堀合 毅彦、吉川 彰

鎌田 圭、矢島 隆雅、沓澤 直子、吉野 将生、堀合 毅彦、村上 力輝斗、吉川 彰

第70回応用物理学会春季学術講演会

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

Tb3+,Ce3+共添加(Gd,La)2Si2O7の発光特性およびα線イメージング

廃炉作業用放射線モニタリングシステムに用いる酸化物長波長発光シンチレータの開発

Li含有CaI2:Euシンチレータの作製とシンチレーション評価及びn/γ波形弁別能

光導波型シンチレータ結晶における様々な無機シンチレータ結晶コアの検討



2022年

2022年

2023年

2021年

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

第70回応用物理学会春季学術講演会

SPIE Photonic West, San Fransisco, 31th Jan. 2023（招待講演）（国際学会）

22nd American Conference on Crystal Growth and Epitaxy (ACCGE-22)（国際学会）

 ３．学会等名

Kei Kamada

Kei Kamada, Yui Takizawa, Masao Yoshino, Naoko Kutsuzawa, Yasuhiro Shoji, Vladimir. V. Kochurikhin, Akira Yoshikawa

 ２．発表標題

 ２．発表標題

山本 誠一、山下 智弘、小橋 佑介、矢部 卓也、山口 充孝、河地 有木、鎌田 圭、吉川 彰、赤城 卓、片岡 淳

柿本 浩一、高橋 勲、富田 健稔、木田 祐輔、鎌田 圭、中野 智、吉川 彰

第70回応用物理学会春季学術講演会

 ２．発表標題

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 ４．発表年

Crucible free growth of oxide crystals

Growth and scintillation properties of Li2SrCl4/LiSr2Cl5 eutectic

陽子線照射即発X線と即発ガンマ線同時測定

スカルメルテイング法によるGa2O3単結晶成長時の熱流動解析

 １．発表者名

 １．発表者名

 ２．発表標題



2021年

2021年

2021年

2020年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ３．学会等名
2020 International Conference on Solid State Devices and Materials (52nd)（国際学会）

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

2021 International Conference on Solid State Devices and Materials（国際学会）

Kei Kamada, Yui Takizawa, Masao Yoshino, Masao Yoshino, Ryuga Yajima, Kyoung Jin Kim, Vladimir. V. Kochurikhin, Akira
Yoshikawa.

Kei Kamada, Yui Takizawa, Masao Yoshino, Ryga Yajima, Kyoung Jin Kim, Vladimir. V. Kochurikhin, Akira Yoshikawa.

Kei Kamada, Yui Takizawa, Naoko kutsuzawa, Masao Yoshino, Seiich Yamamoto, Kyoung jin Kim, Rikito Murakami, Vladimir V.
Kochurikhin, Akira Yoshikawa

Kei Kamada, Kyong Jing Kim, Rikito Murakami, Vladimir V Kochurikhin, Masao Yoshino, Shunsuke Kurosawa, Akihiro Yamaji,
Yasuhiro Shoji, Yuji Ohashi, Yuui Yokota, Akira Yoshikawa

11th International Conference on Luminescent Detectors and Transformers of Ionizing Radiation. (Lumdetr2021)（国際学会）

2021 Virtual IEEE Nuclear Science Symposium and Medical Imaging Conference（国際学会）

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

Growth and scintillation properties of LiBr/CeBr3 eutectic scintillator for neutron detection

Growth of Eu doped LiBr/BaBr2 eutectic and its thermal neutron response.

Growth of ternary eutectic scintillator for high resolution radiation imaging

Development of large size crystal growth technology of oxide eutectic scintillator and a proto-type Talbot-Lau imaging
system

 １．発表者名

 １．発表者名

 ２．発表標題

 ２．発表標題



2020年

2019年

2019年

2019年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

第81回応用物理学会秋季学術講演会

International Conference on Crystal Growth and Epitaxy-2019（招待講演）（国際学会）

15th International conference on Scintillating Materials and their Applications（国際学会）

鎌田 圭、石川 志緒利、村上 力輝斗、山路 晃広、吉野 将生、黒澤 俊介、豊田 智史、佐藤 浩樹、横田 有為、大橋 雄二、花田 貴、吉
川 彰

Kei Kamada

Kei Kamada

Kei Kamada

2019 IEEE Nuclear Science Symposium and Medical Imaging Conference（国際学会）

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

Core Heating 法を用いて育成された透明 CaHfO3結晶の特性評価

Development of mass production technology of Ce:GD3(Ga,Al)5O12 scintillator for radiation imaging applications

Multiple shaped crystal growth of  Ce:Y3Al5O12 and Ce: Lu3Al5O12  scintillators using Mo crucible and dies by the edge
defined film fed growth method

Development of x-ray talbot-lau imaging system using submicron-diameter phase-separated scintillator fibers



2019年

2019年

2019年

〔図書〕　計0件

〔出願〕　計19件

 国内・外国の別
2023年 国内

 国内・外国の別
2023年 外国

 国内・外国の別
2023年 外国

吉川  彰、鎌田
圭、庄子  育宏、他4
名

吉川　彰、鎌田　圭

鎌田　圭、矢島　隆
雅、村上　力輝斗、
吉川　彰

 出願年

 出願年

 出願年

特許、特開2023-122837

特許、PCT/JP2023/038408

特許、PCT/JP2022/026525

結晶成長方法および装置

結晶製造方法、高周波加熱装置、及び結晶製造装置

光ファイバー発光体の作製方法

同左

同左

同左

 権利者

 権利者

 権利者

 産業財産権の名称

 産業財産権の名称

 産業財産権の名称

 ２．発表標題

 発明者

 発明者

 発明者

 産業財産権の種類、番号

 産業財産権の種類、番号

 産業財産権の種類、番号

17th Czech and Slovak Conference on Magnetism（国際学会）

第80回応用物理学会秋期学術講演会

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

鎌田 圭

Kei Kamada

Kei Kamada

The Sixth Directionally Solidified Eutectics Conference（国際学会）

 ２．発表標題

 １．発表者名

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

Submerged Core Hearting法を用いたLu2O3、HfO2系結晶の作製とシンチレータ特性評価

Development of X-ray Talbot-Lau imaging system using large area Tb doped GAP/α-Al2O3 eutectic scintillator plates

6.Shaped crystal growth of Fe-Ga and Fe-al alloy plates by the micro pulling down method

 １．発表者名

 １．発表者名

 ２．発表標題



 国内・外国の別
2024年 外国

 国内・外国の別
2024年 外国

 国内・外国の別
2023年 国内

 国内・外国の別
2023年 国内

 国内・外国の別
2023年 国内

 国内・外国の別
2023年 国内

 国内・外国の別
2023年 国内

 国内・外国の別
2023年 国内

 国内・外国の別
2023年 外国

 国内・外国の別
2023年 外国

吉川　彰、村上　力
輝斗、鎌田　圭

吉川　彰、村上　力
輝斗、鎌田　圭

吉川　彰、村上　力
輝斗、鎌田　圭

吉川　彰、村上　力
輝斗、鎌田　圭

横田　有為、須田
貴裕、吉野　将生、
鎌田　圭、他2名

村上　力輝斗、鎌田
圭、吉川　彰

吉川　彰、鎌田
圭、柿本　浩一

吉川　彰、鎌田
圭、柿本　浩一

吉川　彰、村上　力
輝斗、鎌田　圭

吉川　彰、村上　力
輝斗、鎌田　圭

 出願年

 出願年
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