
シンチレーション検出器 

シンチレータ，光電子増倍管 



シンチレーション 

• 放射線のエネルギー付与による発光 
• 光電子への変換，増幅 

– 光電子増倍管，フォトダイオード 
 

• 有機シンチレータ  荷電粒子，中性子 
– 有機物(プラスチック，液体に蛍光物質を混入) 

• 無機シンチレータ  γ線 
– 希土類元素の結晶  

 



有機シンチレータ 1 
 

• 発光が速い 数ns 
• 励起エネルギー 数eV 
• 材料密度 約1gcm-3 

• 加工性 良い 
 

• 付与エネルギーと発光量 
– ある範囲では比例性良い 

 

このイメージは、現在表示できません。

π電子 



有機シンチレータ 2 
• 純粋有機結晶  

– アントラセン，スチルベン 
• 有機液体シンチレータ 

– 大型化可能 
– 低エネルギーβ線放出核種の検出  
– 汚染検査 

• プラスチックシンチレータ 
– 様々な形状にできるライトガイド使用 
– 薄膜シンチレータ 

 



有機シンチレータのエネルギー応答 
バルクに対して 

• 荷電粒子に対する応答 
– 電子＞p，α粒子 
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有機シンチレータのエネルギー応答 
薄膜に対して  

• 薄膜シンチレーション検出器 
– プラスチックシンチレータ膜 
– 厚さ < 1μm 
– 重イオン用タイミング検出器 



薄膜シンチレーション検出器の  
エネルギー応答 

  



有機シンチレータにおける 
発光のモデル 



Quiz 7 光の減衰 
 

• プラスチックと真空と
の境界で一度散乱され
ると光は99.9%に減衰

するものとする．発光
点から光電子増倍管ま
での距離が5mm，膜厚
が1μm，光の放出角度
が30度の場合の光の減
衰を評価せよ． 



無機シンチレータ 1 
• 時間応答  

– 遅い1μs 
• エネルギー比例性  

– 良い 
• 励起エネルギー  

– 20eV程度 
• 材料  

– 密度，原子番号 高い 
• 加工性  

– しばしば困難 潮解性 

~8eV 

1eV 

hν 



無機シンチレータ 2 



光電子増倍管 

• 光電子変換増倍 
 

• ダイノード間隔
12mm，電位差150V
の場合，電子の走行
時間は? 



マイクロチャンネルプレート 



シンチレータの応用例 

• PET 
放射線医学総合研究所の好意による 

DOI-PET 
高感度かつ高解像度の実現へ 

従来のPET 
感度と解像度の両立不可  



従来のガンマ線検出器 

シンチレータ 
（ガンマ線を光に変換） 

光電子増倍管 
（光を電気信号に変換） 

4～5mm角 

30mmもの 
厚みが必要 

ガンマ線 

斜め方向からのガンマ線は 
ぼけてしまう 



画像 

シンチレータ 

光電子増倍管 

2.9mm角 
7.5mm厚 

×4層 

従来装置 jPET-D4試作機 

48mm 
48mm 

30
m

m
 



液体シンチレータ 

• 溶媒中に発光する溶質を溶かす． 
• 測定試料を溶媒に漬ける・溶かす． 
• 低エネルギーβ線測定に有効． 
• 微少な光の測定同時計数回路の利用 

– 熱電子を減少させるため，光電子増倍管の冷却 
 

 



同時，非同時計数回路 
光電子
増倍管 

光電子
増倍管 

前置 
増幅器 

前置 
増幅器 

増幅器 増幅器 

非同時計数回路 

マルチチャンネル  
波高分析器 

OK? 

光電子
増倍管 

光電子
増倍管 

前置 
増幅器 

前置 
増幅器 

増幅器 増幅器 

同時計数回路 

加算回路 

マルチチャンネル波高分析器 

OK? 
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