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Ａ．研究目的 
PET装置に用いるシンチレータ結晶の高感度化・短寿命化関する研究および高精度アレー作製に関する研究

を行う。本年度は、PET装置の高性能化に向けた以下の開発を行った。 
 
本PET装置開発の目的である500μmの分解能を有するPET装置の開発には新規の光センサアレイの開発が必要
である。500μｍ程度の分解能を持つ独立読出型の光センサアレイを世界ではじめて開発を行う。同時にこの
光センサアレイからの独立読出が可能な時間幅方式の多チャンネル集積回路の開発を行う。想定するPET装置
はチャネル数としては10000チャンネル程度が想定されるため、ASIC (Application Specific Integrated Ci
rcuit 特定用途向け専用集積回路)を使用することなく構築することができない。本研究においてはデジタル
信号処理技術を用いて多チャンネルの並列信号処理を容易に実現する時間幅 (Time over Threshold)方式を
用いたシステムを構築する。本装置の開発によりサブミリメートルの分解能が達成可能であることを確認する。 
 
Ｂ．研究方法 
①GAGG系シンチレータの高感度・短寿命化 
PrおよびCe添加(Y, Gd, Lu)3(Al,Ga)5O12の組成について結晶組成とバンドギャップ、4fn-15d1準位の位置を計算
し、物質設計を行う。設計指針を元に-PD法という従来法の50～1000倍高速な単結晶作製が可能な融液成長法
を駆使し、単結晶作製を行う。シンチレーション特性を測定し、結晶作製、評価、バンド理論計算のフィード
バックを行い、高密度かつ蛍光寿命の短い組成を検討する。 
②結晶作製、シンチレータアレー作製 
最適組成についてCZ法あるいは透明セラミックス作製法によりバルク結晶作製を行う。結晶組成に合わせ、各種
結晶作製条件を最適化する。アレーの作製には、微細かつ高精度な結晶加工技術と高速かつ安価なアレー作製を
実現する組立治具の開発が必要となる。既存の切断、研磨設備を用い、加工プロセスを改善することで、結晶の
微細化は可能である。結晶作製、加工、アレー組立については、GAGG シンチレータの結晶量産、加工技術、設備
を有する古河機械金属の協力を適宜仰ぐ。 
 

 
Ｃ．研究結果 
GAGG系シンチレータの高感度・短寿命化 
平成25年度は(Y, Gd, Lu)3(Al,Ga)5O12ガーネットシンチレータにおいて、PrおよびCe添加の各結晶ホスト組成
において、-PD法によるサーベイを行い単寿命化の検討を行った。初めに、Pr1%添加(Y, Gd, Lu)3(Al,Ga)5O12
の各結晶組成おいて、-PD法により単結晶を作製した。図１に得られた結晶の例を示す。3ｍｍφ程度の緑色
透明な単結晶が得られた。得られた結晶を３ｍｍφｘ１ｍｍ厚に加工研磨したのち、662keVガンマ線励起によ
る発光量、蛍光寿命といったシンチレーション特性を評価した。図２にＸ線励起の発光スペクトルを示す。
320nmにPr3+ 4f5d由来の発光が確認され、310nmにGd3+ 4f4f由来、450-600nmにPr3+ 4f4f由来の発光を確認した。
各組成におけるシンチレーション特性を表１に示す。Ga置換量3.0付近で発光量が最大となり、Lu,Y置換量が
大きいほど発光量が大きくなった。Pr:Lu1Gd2Ga3Al2O12 の組成において、5.7ns(5%)38.7ns(31%), 187ns(63%)
と早い蛍光寿命成分を確認し、密度6.89g/cm3の高密度化を達成した。一方で、発光量は3000photon/MeV程度
となった。 
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試作した500μm（厚み

ガーネットシンチレータにおいて、
イクロ引下げ法によるサーベイを行い単寿命化の検討を行った。

と早い蛍光寿命成分を確認し、密度
程度となった。C:GAGGにおける、

において、共添加なしの
に短寿命化することを確認した。今後、チョクラルスキー法による

Mg,Ce添加量の検討を行う。
インチ作製技術を確立し、

用いて試作したアレーの写真を示す。
厚の硫酸バリウム系白色反射材を用いてアレー化を行った。今後、検出器の仕様に合わせ冶具の

改良を行い、高精度アレー作製技術を向上させる予定である

では、Ce:GAGGにくらべ、蛍光寿命が短寿命化するものの発光量が
共添加では、発光量は

39.6ns(52%),132ns(48%)に短寿命化することを確認した。今後、チョクラルスキー法による、最
添加量を検討することで、シンチレータ特性の向上が期待できる。さらに最適な

インチサイズ結晶作製を検討し、今後の

K. Shimazoe, H. Takahashi, K. Kamada, A. Yoshikawa, K. Kumagai, J. Kataoka, S. 
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（厚み20 mm）の
 

ガーネットシンチレータにおいて、
イクロ引下げ法によるサーベイを行い単寿命化の検討を行った。

と早い蛍光寿命成分を確認し、密度
における、Mg

において、共添加なしのCe:GAGG
に短寿命化することを確認した。今後、チョクラルスキー法による

添加量の検討を行う。
インチ作製技術を確立し、GAGG結晶アレー製作に必要な治具を整備し試作を行った。

す。0.5mmｘ0.5
厚の硫酸バリウム系白色反射材を用いてアレー化を行った。今後、検出器の仕様に合わせ冶具の

る予定である。

にくらべ、蛍光寿命が短寿命化するものの発光量が
共添加では、発光量は92.5

に短寿命化することを確認した。今後、チョクラルスキー法による、最
添加量を検討することで、シンチレータ特性の向上が期待できる。さらに最適な

インチサイズ結晶作製を検討し、今後のPET装置試作に向けた、十分な数量の高性能アレー作製
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）の48×48 GAGG

ガーネットシンチレータにおいて、PrおよびCe
イクロ引下げ法によるサーベイを行い単寿命化の検討を行った。Pr:Lu

と早い蛍光寿命成分を確認し、密度6.89g/cm3
Mg共添加により短寿命化、発光強度の増加を確認し
Ce:GAGGに比べ、発光強度が

に短寿命化することを確認した。今後、チョクラルスキー法による
添加量の検討を行う。 

結晶アレー製作に必要な治具を整備し試作を行った。
0.5mmｘ20mmの六面研磨した結晶ピクセルを

厚の硫酸バリウム系白色反射材を用いてアレー化を行った。今後、検出器の仕様に合わせ冶具の
。 

にくらべ、蛍光寿命が短寿命化するものの発光量が
92.5％に低下するものの、発光強度が

に短寿命化することを確認した。今後、チョクラルスキー法による、最
添加量を検討することで、シンチレータ特性の向上が期待できる。さらに最適な

装置試作に向けた、十分な数量の高性能アレー作製
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GAGG結晶アレー

Ce添加の各結晶ホスト組成において、マ
Pr:Lu1Gd2Ga3Al2O12

6.89g/cm3の高密度化を達成した。一方で、
共添加により短寿命化、発光強度の増加を確認し

に比べ、発光強度が
に短寿命化することを確認した。今後、チョクラルスキー法による

結晶アレー製作に必要な治具を整備し試作を行った。
の六面研磨した結晶ピクセルを

厚の硫酸バリウム系白色反射材を用いてアレー化を行った。今後、検出器の仕様に合わせ冶具の

にくらべ、蛍光寿命が短寿命化するものの発光量が
％に低下するものの、発光強度が

に短寿命化することを確認した。今後、チョクラルスキー法による、最
添加量を検討することで、シンチレータ特性の向上が期待できる。さらに最適な

装置試作に向けた、十分な数量の高性能アレー作製

K. Shimazoe, H. Takahashi, K. Kamada, A. Yoshikawa, K. Kumagai, J. Kataoka, S. 
, Development of a prototype of time-over
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結晶アレー 

の各結晶ホスト組成において、マ
12 の組成において、

の高密度化を達成した。一方で、
共添加により短寿命化、発光強度の増加を確認し

に比べ、発光強度が35％増加し、蛍光寿命
に短寿命化することを確認した。今後、チョクラルスキー法による

結晶アレー製作に必要な治具を整備し試作を行った。
の六面研磨した結晶ピクセルを

厚の硫酸バリウム系白色反射材を用いてアレー化を行った。今後、検出器の仕様に合わせ冶具の

にくらべ、蛍光寿命が短寿命化するものの発光量が
％に低下するものの、発光強度が

に短寿命化することを確認した。今後、チョクラルスキー法による、最
添加量を検討することで、シンチレータ特性の向上が期待できる。さらに最適なMg,Ce

装置試作に向けた、十分な数量の高性能アレー作製

K. Shimazoe, H. Takahashi, K. Kamada, A. Yoshikawa, K. Kumagai, J. Kataoka, S. 
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の各結晶ホスト組成において、マ
の組成において、5.7ns

の高密度化を達成した。一方で、
共添加により短寿命化、発光強度の増加を確認し

％増加し、蛍光寿命
に短寿命化することを確認した。今後、チョクラルスキー法によるMg添加添加Ce:

結晶アレー製作に必要な治具を整備し試作を行った。
の六面研磨した結晶ピクセルを48x48ch

厚の硫酸バリウム系白色反射材を用いてアレー化を行った。今後、検出器の仕様に合わせ冶具の

にくらべ、蛍光寿命が短寿命化するものの発光量が1/10以上低
％に低下するものの、発光強度が35％増加し、

に短寿命化することを確認した。今後、チョクラルスキー法による、最
Mg,Ce添加量におけ

装置試作に向けた、十分な数量の高性能アレー作製
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threshold based 

small animal PET scanner, Nuclear Instruments and Methods in Physics Research 

の各結晶ホスト組成において、マ
5.7ns

の高密度化を達成した。一方で、
共添加により短寿命化、発光強度の増加を確認し

％増加し、蛍光寿命
Ce:

結晶アレー製作に必要な治具を整備し試作を行った。
48x48chに

厚の硫酸バリウム系白色反射材を用いてアレー化を行った。今後、検出器の仕様に合わせ冶具の

以上低
％増加し、

に短寿命化することを確認した。今後、チョクラルスキー法による、最
添加量におけ

装置試作に向けた、十分な数量の高性能アレー作製
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