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① -3. Mg共添加GAGG単結晶の3インチサイズまでの大型化 
Cz法により、3インチサイズのMg1000ppm Ce1% GAGG単結晶の作製を行った。作製した結晶を図10に示す。結
晶化率は22％であった。図１１に137Cs線源を用いたエネルギースペクトル測定結果を示す。発光量はMg共添
加無にたいし、77%となる44000 photo/MeVであった。また、図11に蛍光寿命スペクトルを示す。蛍光寿命は
44.3ns(41%) 114ns(59%)に短寿命化した。さらに3x3x3mmサイズの各サンプルを、SiPMを用いて、時間分解能
測定を行い191ｐｓの時間分解能が得られた。今後、Li共添加いついても大型・高品質化の検討を進める計画
である。 
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図 8 137Cs 線源を用いた各種 Ce 濃度におけ
る Ce:GAGGのエネルギースペクトル 

図 9 137Cs 線源を用いた各種 Ce 濃度におけ
る Ce:GAGGの蛍光寿命スペクトル 

表 2 Li共添加 GAGGのシンチレータ特性表 
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図 10 3インチサイズMg共添加 GAGG単結晶 図 11 137Cs線源を用いた 3インチMg共添加
Ce:GAGGのエネルギースペクトル 
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② 結晶作製、シンチレータアレー作製 
昨年度までに0.5mm角のシンチレータピクセルを有するGAGGアレーを作製した。今年度は、より位置分解能の
高いアレーを実現すべく、0.4x0.4x20mmおよび0.2x0.2x5mmのシンチレータピクセルを有するそれぞれ
48x48chのシンチレータアレーを作製した。シンチレータピクセルの加工は、ワイヤーソーによる切断後、ケ
ミカルエッチングを行うことで、高精度な微細シンチレータピクセルの加工を可能とした。高精度アレー作
製冶具を設計し、アレー作製プロセスを最適化することで、図13，14に示すアレーの作製に成功した。現在
東大にて性能評価中である。 

        
 
 
 
D.考察 
GAGG シンチレータに対し、Mg および Li を共添加することで、時間特性を向上できることを確認した。Mg 共

添加では、添加量が増加するほど、蛍光寿命が高速化し、発光量が減少した。Mg 共添加により、バンドギャ

ップ内に Ce４＋のエネルギー準位を発現させ、本準位を経ることで、エネルギー輸送・発光プロセスが促進す

ることができたと考えられる。Mg1000ｐｐｍ添加で添加無しに対し 80％程度の発光量となる 44000 photo/MeV

の発光量、時間分解能は 191ps となった。一方、Li 共添加においても同様の蛍光寿命の高速化が確認され、

発光量の低下は Mg に対し少なく、共添加なし品の 90％程度の発光量であった。Li 添加については、今後の

時間分解能測定、大型化による高品質高性能化が期待でき、Mg 添加品を上回る性能も期待できる。一価のア

ルカリ金属イオン添加によるシンチレータ特性の改善効果はこれまでに報告が無く、新規性が高い。さらに、

世界最小サイズとなる、0.2x0.2x5mm のシンチレータピクセルからなる 48x48ch のシンチレータアレー作製技

術の開発に成功した。当該アレーにより、高分解能 PET 検出器が実現可能となると考えられる。 
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図 12 137Cs線源を用いた 3インチMg共添加
Ce:GAGGの蛍光寿命スペクトル 

図 13 0.4x0.4x20mmピクセルによる 48x48chアレー 図 14 0.2x0.2x20mmピクセルによる 48x48chアレー 
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E.結論 

GAGG シンチレータに対し、Mg および Li を共添加することで、時間特性を向上できることを確認した。さら

に 3インチサイズの Mg1000ppm Ce1% GAGG 単結晶の作製に成功し、44000 photo/MeV の発光量、蛍光寿命

44.3ns(41%) 114ns(59%)を確認し、時間分解能は 191ps であった。これは既存の PET 用シンチレータである

LYSO に対し、時間特性は同等、発光量で 1.7 倍の性能が得られ、自己放射能を有さない利点や低融点・低コ

スト原料による低コスト化を勘案し、LYSO を凌駕するシンチレータの開発に現時点で成功した。Li 添加につ

いては、今後の時間分解能測定、大型化による高品質高性能化が期待でき、Mg 添加品を上回る性能も期待で

きる。 

さらに、世界最小サイズとなる、0.2x0.2x5mm のシンチレータピクセルからなる 48x48ch のシンチレータアレ

ー作製技術の開発に成功した。 
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