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本研究の目的
■構成した位置検出型シンチレーション検出器のコンプトン
カメラの吸収体部分としての可能性を探るため、実際に散乱
体と組み合わせ撮像能力の検証する．

フォトダイオード(PD)で検出できるのは、100keV付近が限界であり、それ
以上のエネルギーではシンチレータを使用する必要がある．この研究では、
MeV領域で５°の角分解能を目指す．

■高阻止シンチレータ(GSO,BGO…)と64chPMTを組み合わせ
た位置検出型シンチレーション検出器の性能評価

検出器のノイズレベルの評価、及び位置決定精度の検証．

●アノード（信号出力端子）が
　8×8（計６４本）のピクセル状
　に配置

●高速応答が可能



●64chPMT+シンチレータ検出器の性能評価
■読み出し系のセットアップ
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※読み出しにLSIを使用する
　　準備を進めている

64chプリアンプ

■64chPMTのノイズレベルの評価

アノード1本に出力されるノイズに関与する
電子数の測定～ 3.1×106個

ガンマ線入射位置の信号は、ノイズ埋もれる
ことなく検出できる．



■α線を用いた位置分解能の測定（24mm×24mm×5mm GSO使用）

●結果

アノード空間

実空間

コリメータ（アルミ製）

●入射位置の決定方法
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●64chPMT+PDarrayによるガンマ線コンプトンイメージング
■セットアップ

３×３ PIN-PD(SPL-PD type B)

■データ収録の流れ

2つの信号のコインシデンスをとる
（トリガー信号の生成）

※散乱体としては、位置、
エネルギー分解能が優れ
たものが良いが、今回は、
9chフォトダイオード（PD）
で代用

Cs-137の662keV
を対象とする



■ガンマ線イメージャの性能の簡単な予想
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は角分解能を表し、ガンマ線イメージャの性能
を表す指標となる．
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イメージャの性能は、散乱体
（PD）と吸収体（64chPMT）の
位置分解能及びエネルギー
分解能に依存する．

理想的にはゼロ

（XPMT,EPMT ）

δθtheo : θtheoのゆらぎ



●予想結果

67°

※予想結果との違いの原因
•90°散乱のみを仮定
•光電面の端の方で位置
　分解能が悪い

光電面のより狭い領域で検出されたイベントのみ
を抜き出す．中心ほど位置分解能がよいため、

δθgeoが小さくなる．

●角分解能の改善
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Cs137:662keV

17%
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●64chPMTのエネルギー分解能の改善

■24mm×24mm×5mmのGSOシンチレータの使用
光電面（18.1mm×18.1mm）に対してGSOが大きすぎ
るため分解能が低下すると考えられた． 24mm×24mm×5mm

10mm×10mm×10mm

■10mm×10mm×10mmのGSOシンチレータの使用
分解能9.6%と本来期待される7%（M.Kapusta et al.）
に及んでいない．

シンチレータ以外に分解能を低下させる
要因があると考えられる．

エネルギー分解能を改善することでδθtheoが小さくなり、
角分解能Δθが向上する．

Cs137:662keV

■低温（-20°）での測定　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　
低エネルギー側の熱ノイズが減少した．しかし662keVの分解能には影
響しない．

■ピークホールド回路の使用　　
あまり変化は見られない．

PMTそのものに分解能低下の原
因があると考えられる．



■位置によるエネルギー分解能の違い
光電面を25分割し、それぞれの領域にLED光(2mm×2mm)を入射し、位置による
パルスハイト及び分解能の違いを調べる．
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位置によって増幅率及び電子収集率が
異なるためであると考えられる．
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位置によってパルスハイト及び
分解能にばらつきがみられる．

1 6 11 16 21

2 7 12 17 22

3 8 13 18 23

4 9 14 19 24

5 10 15 20 25

分割位置の対応

※これについては、浜松ホトニクスと検討
　していく．



まとめ

観測した角分解能はコンプトンカメラとしての性能には不十分である．
角分解能を悪化させる原因として、64chPMTのエネルギー分解能の
影響が極めて大きい．そこで、分解能を改善するためのさまざまな検証
を行った．結果、位置による増幅率及び電子収集率のばらつきがかなり
あることがわかった．

今後について

•64chPMTの増幅率、電子収集率のさらなる検証
•PMTの信号読み出し回路のコンパクト化（LSIの使用）
•シリコンストリップ検出器を散乱体に使用

などを行い、角分解能～5°を目指す．


