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 MeVガンマ線イメージングに向けた新型コンプトンカメラの検討 

 
[研究背景・目的] 

 1~10MeVのガンマ線は、様々な物理計測分野で重要

なエネルギー帯である。たとえば、放射線治療の際に励

起原子核から放出される 4.4MeVの即発ガンマ線は、高

精度治療モニタへの応用が期待されている。また、宇宙

物理においても星の元素合成で放出される核ガンマ線、

またブラックホールのHawking放射など、未だ解明さ

れない様々な物理を含んでいる。しかしながら、MeV

ガンマ線領域において高い空間分解能をもつイメージ

ング装置は、未だ存在しない。 

MeV 領域のガンマ線イメージングに最適な技術とし

て、コンプトンカメラが挙げられる。当研究室では、こ

れまでも福島調査や医療用のコンプトンカメラを開発

してきたが、いずれも 1MeV以下を主体としたもので、

より高いエネルギーの使用には様々な困難が伴う。たと

えば、カメラを構成する散乱体もしくは吸収体内部で起

こる多重散乱イベントや、吸収体で全吸収されず一部の

エネルギーが逃げてしまうエスケープイベント等の割

合が増加し、正しい画像が得られないことが想定され

る。本研究では 1~10MeVガンマ線イメージングを目標

に、ストリップ読み出しが可能な MPPC アレイを新規

開発し、多重散乱・エスケープイベントを効率的に排除

する方法について検討した。 

[シミュレーションによる各イベントの割合評価] 

 はじめに、Geant4シミュレーションを用いてエスケ

ープイベント、多重散乱

イベントの発生割合を求

めた。図 1に示すGAGG

結晶からなるコンプトン

カメラに複数のエネルギ

ー(662keV,1332keV, 

4.4MeV,10MeV)のガン

マ線を打ちこんだ際のエ

スケープイベント、多

重散乱イベントの割合

を図 2に示す。 

 
図 2 エスケープイベント、多重散乱イベントの割合 

とエネルギーの関係 

 

エスケープイベントと多重散乱イベントの割合は高

エネルギーほど高くなることが確かめられた。これに 

 ともない、多重散乱もエスケープもしない正規イベン

トの割合は著しく低下し、MPPC アレイを重心演算で

読み出す、現状のコンプトンカメラではイメージング

が難しいことが判明した。  

[エスケープイベントの識別] 

エスケープイベントを検出しかつ

排除する方法として、図 3 のように

BGO ブロックを吸収体後方に配置し

た。全エスケープイベントに対する

BGO での検出率を各エネルギーにつ

いて求めた。この結果より BGOを

置くことで 20-30%の割合でエス

ケープイベントを検出可能だと分

かった。 

続いて Cs137  (662keV), Co60  (1332keV)の密封線源を

用いて、シミュレーション同様のジオメトリにおける

実機測定を行った。散乱体、吸収体のコインシデンス

イベント数に対する BGO でエスケープが検出された

イベント数の割合を図 4 に示す。結果は実験とシミュ

レーションで概ね一致し、実験においてもエスケープ

イベントの排除が可能であることを示せた。 

 

[多重散乱イベントの識別] 

 ストリップ読み出し型のMPPCアレイを開発し、シ

ンチレータの上下で直行させることで多重散乱への感

度を持たせた。MPPC から x,y 方向のストリップ上に

信号読出しを行い、各々のMPPCから算出される反応

位置を比較することで多重散乱イベントの判定を行っ

た。 Cs137 , Co60 の密封線源を用いた実験・シミュレーシ

ョン双方により、多重散乱イベントを排除可能である

と分かった。 

    
図 4 MPPC8×8ch(散乱体) 図 5 MPPC16×16ch(吸収体) 

 
[まとめと今後の展望]  

本研究の結果より、多重散乱イベント及びエスケー

プイベントを一定の割合で取り除くことが可能である

ことを示すことができた。今後はより最適な排除方法

を目指し BGOのサイズや配置、多重散乱の判定アルゴ

リズムについて検討しコンプトンカメラとして動作さ

せることを目指していく。 

 


