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研究分野：工学 
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１．研究計画の概要 

放射線を検出するには、放射線を光に換える
シンチレータ結晶と光を電気信号に換える光電
子増倍管もしくはフォトダイオードが用いられ
る。光電子増倍管は450 nm付近に、フォトダイ
オードは600 nm付近に最大感度波長域を有する
ため、1895年のレントゲンによるX線の発見以来
100年余に渡り、全てのシンチレータ結晶開発者
は、中・長波長域に発光する結晶を開発するこ
とが一つの重要な必要条件であることを「常識」
として研究を行ってきた。それに対し、本研究
では200 nm以下の極短波長域に発光するシンチ
レータ結晶の開発行う。見方によっては、当該
研究は、既存のシンチレータ設計指針（常識）
に対する挑戦とも言えよう。 
ただし、当該研究は、奇を衒った研究を妄想

しているわけではなく、後述の通り、検知デバ
イスに、最近実用化レベルに急成長した
NanoStrip Gas Counter（NSGC）等の次世代ガ
スカウンタを用いることを想定した実践的技
術基盤に則った構想である。成功すれば、現状、
4 mm程度の分解能しか持っていないPETなどの
機能性情報が得られる医療画像装置において、
100-200 µm の画期的な高分解能化が実現する
こととなる。 

 
２．研究の進捗状況 
本研究では200 nm以下の極短波長域に発光す

る新規VUVシンチレータの開発を中心とし、その

探索合成、発光メカニズム、クエンチメカニズ
ムの理解、更には、高品質バルク単結晶および
形状制御単結晶作製技術の確立までを研究開発

対象としている。これに対し、200 nm以下の発
光を実現する最適母結晶の決定、賦活剤、添加
剤の最適量の決定、メカニズム説明のためのモ

デル構築、形状制御結晶成長技術の確立までを
遂行した。 
 具体的にはフッ化物系の材料を中心に、

Nd3+5f-4f遷移、Er3+5f-4f遷移、Tm3+5f-4f遷移、
Core-valence発光等、室温で真空紫外に発光す
るメカニズムを有する材料の探索合成を行い、

その添加剤最適量を決定した。100を超える探索
合成した単結晶の中から、Nd:LaF3、NdF3、
Nd:LuLiF4、Er：LiCAF、Tm：LiCAF、KMgF3にお

いて、真空紫外の発光が確認された。中でも、
Nd:LuLiF4において強い発光が得られたので、こ
れを用いて、ガスカウンタとアセンブルするこ

とによる画像取得の検討を開始した。 
 材料中に酸素のコンタミネーションがある
と真空紫外域で吸収が起こってしまい、真空紫
外発光を効率良く得ることができない。そのた
め、合成炉の到達真空度を１桁向上させること
も行った。また、賦活剤の固溶限界に関する追
跡も行った。固溶限界を超えると第２相として
析出して来るため、結晶の概観が不透明となっ
ている箇所を、電子顕微鏡を用いて観察し、組
成分析等を通じて、第２相の同定を行った。こ
れらの知見に基づき、今後は引き上げ法を用い
た大口径化・高品質化にも取り組んで行きたい。 
 
３．現在までの達成度 
 ②おおむね順調に進展している。 
（理由） 
 当初目標としていたシンチレータ結晶の性
能は達成することができ、計画を前倒ししてガ
スカウンタとの組み合わせによる画像取得も
行うことができた。最終年度には、この画像取
得の結果を踏まえてS/N比の向上等、残されて
いる課題を改善することに注力する。 
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４．今後の研究の推進方策 
 研究計画の最終段階である画像取得は既
に達成しているが、さらなる性能向上のため
に残された課題となる、酸素のコンタミネー
ションの除去、賦活剤の固溶濃度の最適化な
どを行う。また、引き上げ法を用いた大口径化
も行いつつ、結晶性の均一化にも注力する。 
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