
(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　シンチレータ及び受光器から成るγ線検出器を用いるポジトロンエミッショントモグラ
フィ装置であって、該シンチレータとして一般式（Ｒ１ －ＮＲ１ １

３ ）２ ＭＸ ＮＲ
１ ３

３ －Ｒ３ －ＮＲ１ ３
３ ）ＭＸ４ はＡＭＸ３ （式中、Ｒ１ は複素環を含んでもよくハ

ロゲン原子で置換されていてもよい一価炭化水素基を は複素環を含んでもよく
ハロゲン原子で置換されていてもよい二価炭化水素基を はＲ５ －ＮＨ３ 若しくは
Ｒ６ ＝ＮＨ２ 又はこれらの混合を表し、Ｒ５ はアミノ基若しくはハロゲン原子で置換され
ていてもよいメチル基又は水素を表し、Ｒ６ はアミノ基又はハロゲン原子で置換されてい
てもよいメチレン基を 、それぞれ同じか又は異なってもよく、
水素原子又は炭素数２以下のアルキル基を表し、ＭはＩＶａ族金属、Ｅｕ、Ｃｄ、Ｃｕ、
Ｆｅ、Ｍｎ又はＰｄを表し、Ｘはハロゲン原子又はその混合を表す。）で表されるペロブ
スカイト型有機無機ハイブリッド化合物を用いることを特徴とするポジトロンエミッショ
ントモグラフィ装置

。
【請求項２】
　更に、前記γ線検出器の信号を処理する電子回路、及び画像再構成その他を行うコンピ
ュータを含む請求項１に記載のポジトロンエミッショントモグラフィ装置。
【請求項３】
　タイム・オブ・フライト型である請求項１又は２に記載のポジトロンエミッショントモ
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４ 、（
又

表し、Ｒ３

表し、Ａ

表し、Ｒ１ １ 及びＲ１ ３ は

（但し、シンチレータ及び受光器のみから成る放射線検出装置を除く
。）



グラフィ装置。
【請求項４】
　前記ペロブスカイト型有機無機ハイブリッド化合物の形態が単結晶である請求項１～３
のいずれか一項に記載の 。
【請求項５】
　前記シンチレータが一般式（Ｒ１ －ＮＲ１ １

３ ）２ ＭＸ ＮＲ１ ３
３ －Ｒ３ －Ｎ

Ｒ１ ３
３ ）ＭＸ４ 及びＸは前記と同様を表す。

）で表されるペロブスカイト型有機無機ハイブリッド化合物の炭化水素基が架橋した請求
項１～４のいずれか一項に記載のポジトロンエミッショントモグラフィ装置。
【発明の詳細な説明】
【０００１】
【発明の属する技術分野】
この発明は、ポジトロンエミッショントモグラフィ装置に関し、より詳細には、γ線に対
する応答の極めて早い（サブナノ秒程度又はそれ以下）シンチレータから成るγ線検出器
を用いたポジトロンエミッショントモグラフィ装置に関する。
【０００２】
【従来の技術】
ポジトロンエミッショントモグラフィ（以下「ＰＥＴ」ともいう。）は、陽電子放出核で
標識した放射性薬剤（トレーサー）を被検者に投与し、放出される放射線を体外で測定し
て薬剤の濃度分布を断層像として得ることから成る、核医学診断で用いられる断層撮影法
である（「医用画像ハンドブック」篠原出版 (1994)； RADIOISOTOPES, 42, 189-198 (1993
)； RADIOISOTOPES, 42, 237-254 (1993)； RADIOISOTOPES, 42, 301-314 (1993)； RADIOIS
OTOPES, 42, 365-376 (1993)等）。
トレーサー（原子核）から放射された陽電子（ポジトロン）は被検者の体内を数ミリメー
ター運動してその運動エネルギーを失い、その近傍の電子と衝突して消滅する。その際、
電子の質量に相当するエネルギーを有するγ線（５１１ｋｅＶ）を１８０度方向に放出す
る。このγ線を検出器で検知し、その信号を処理して画像再構成を行うことにより、ポジ
トロン放射トレーサーの体内分布の断層像を得る。
この検出器は、通常シンチレータ、光電子倍増管、及びその他必要な電子回路から成る。
このシンチレータには、時間応答の速い結晶シンチレーションを用いることが好ましく、
ＮａＩ（Ｔｌ）、ＢＧＯ（Ｂｉ４ Ｇｅ３ Ｏ１ ２ ）、ＣｓＦ、ＢａＦ２ 、ＬＳＯ（Ｌｕ２ （
ＳｉＯ４ ）Ｏ：Ｃｅ）などの結晶が用いられている。この中で、ＢＧＯはγ線に対する検
出効率が高いためよく用いられるが、減衰時間が３００ｎｓ程度と遅いという欠点を有す
る。ＮａＩ（Ｔｌ）の減衰時間も同程度である。
【０００３】
ＰＥＴの検出器に用いられるシンチレータの応答時間が遅く、検出器からの信号が時間的
にある程度大きい幅を有する場合には、この幅内ではトレーサーの消滅位置を決定するこ
とができない。また最新のＰＥＴ装置では空間分解能が高くなってきているが、複雑な演
算処理が必要とされる。
一方、タイム・オブ・フライト型ＰＥＴは、γ線が被検者の体内を飛行する時間差を体外
の検出器で測定することにより、ＰＥＴの画質の向上を目的とする（ RADIOISOTOPES, 42,
 301-314 (1993)）。即ち、１８０度方向に放出されたγ線を２つの検出器で検出すれば
、これらへの到達時間の差がトレーサーの位置の差の２倍の距離を移動する光速の飛行時
間に相当するため、トレーサーの位置を測定することができる。このような分野では理想
的には１ｃｍ以下の解像度が求められており、これはシンチレータとしては約１０－ １ ０

秒（０．１ｎｓ）程度の応答速度が必要とされることに相当する。このため、応答の早い
ＢａＦ２ 結晶が用いられているが、その応答速度（分解能）は３００～４００ｐｓ程度で
あり、より早いシンチレータが求められている（「医用画像ハンドブック」篠原出版 (199
4)）。
【０００４】
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４ 又は（
（式中、Ｒ１ 、Ｒ３ 、Ｒ１ １ 、Ｒ１ ３ 、Ｍ



一方、発明者らは、既に特定のペロブスカイト型有機無機ハイブリッド化合物の励起子発
光の放射耐性が高いことを見出し、この化合物を放射線のシンチレータとして用いると極
めて応答の早い可視光を発光することを見出した（特願 2001-006132、特願 2001-231205）
。そして、このようなペロブスカイト型有機無機ハイブリッド化合物が超短パルス電離放
射線の検出や放射線量測定に用いることができることを示した。
【０００５】
【発明が解決しようとする課題】
従来のポジトロンエミッショントモグラフィ装置で用いていたシンチレータの応答速度は
極めて限られていたため、ポジトロンエミッショントモグラフィ装置の解像度には限界が
あった。その解決のためには、シンチレータとしては約１０－ １ ０ 秒（０．１ｎｓ）程度
の応答速度が必要とされていた。このようなシンチレータが達成されれば、タイム・オブ
・フライト型ＰＥＴが実現可能になる。
【０００６】
【課題を解決するための手段】
本発明者らは、既に特定のペロブスカイト型有機無機ハイブリッド化合物を放射線のシン
チレータとして用いると極めて応答の早い可視光を発光することを見出していたが、この
シンチレータをポジトロンエミッショントモグラフィ装置のγ線検出器に用いることによ
り、従来のポジトロンエミッショントモグラフィ装置が抱える課題を解決できることを見
出した。
【０００７】
　即ち、本発明は、シンチレータ及び受光器から成るγ線検出器を用いるポジトロンエミ
ッショントモグラフィ装置であって、該シンチレータとして一般式（Ｒ１ －ＮＲ１ １

３ ）

２ Ｍ （ＮＲ１ ３
３ －Ｒ３ －ＮＲ１ ３

３ ）Ｍ ＡＭＸ３ で表されるペロ
ブスカイト型有機無機ハイブリッド化合物を用いることを特徴とするポジトロンエミッシ
ョントモグラフィ装置である。本発明のポジトロンエミッショントモグラフィ装置は、γ
線検出器に加えて、γ線検出器の信号を処理する電子回路、及び画像再構成その他を行う
コンピュータを含んでもよい。
【０００８】
　Ｒ１ はハロゲン原子で置換されていてもよい一価炭化水素基であり、直鎖、分枝又は環
状でもよく、炭素数は一般に２～１８であり、好ましくはアルキル基、アリール基、又は
アラルキル基であり、より好ましくはアルキル基である。アリール基としてはフェニル基
が好ましい。アラルキル基としては（Ｃ６ Ｈ５ ）Ｃｎ Ｈ２ ｎ （ｎは２～４）が好ましい。
またＲ１ はピロール基やチオフェン基等の複素環を含んでもよい。Ｒ１ １ は、それぞれ同
じか又は異なってもよく、水素又は炭素数２以下のアルキル基、好ましくは水素又はメチ
ル基、より好ましくは水素で

３ はハロゲン原子で置換されていてもよい二価炭化水素基であり、複素環を含んでも
よい。二価炭化水素基としては直鎖又は分枝の、好ましくは直鎖のアルキレン基であり、
一般に炭素数は２～１８である。これにフェニレン基（―Ｃ６ Ｈ４ －）、好ましくはｐ－
フェニレン基、又はピロール基やチオフェン基等の複素環が含まれていてもよい。またＲ
３ は複素環のみから成るものであってもよい。チオフェン基からなる場合のペロブスカイ
ト型有機無機ハイブリッド化合物として、例えば、下記構造式
　
　
　
　
（式中、ｍは２～８の整数を表す。）のものが挙げられる。
【０００９】
　Ｒ１ ３ は、それぞれ同じか又は異なってもよく、水素又は炭素数２以下のアルキル基、
好ましくは水素又はメチル基、より好ましくは水素で

に二重結合や三重結合といった不飽和結合が含まれていると、高エネルギ
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ある。
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ある。
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ーの放射線のエネルギーを吸収しラジカル反応等を起こすので好ましくない。しかし、Ｒ
１ に二重結合や三重結合を有する前駆体を用いて一旦ペロブスカイト型有機無機
ハイブリッド化合物を形成させて、高エネルギー放射線の照射等によりこれらを架橋させ
ることによって、これら不飽和結合を消滅させてもよい。この場合には、炭化水素基から
成る有機層が架橋することにより、熱等による結晶構造の揺らぎが減少し、シンチレータ
として用いた場合にその性能を安定化させることができる。
【００１０】
ＡはＲ５ －ＮＨ３ 若しくはＲ６ ＝ＮＨ２ 又はこれらの混合を表し、Ｒ５ はアミノ基若しく
はハロゲン原子で置換されていてもよいメチル基又は水素を表し、Ｒ６ はアミノ基又はハ
ロゲン原子で置換されていてもよいメチレン基を表す。
このＡ部分が混合であるペロブスカイト型有機無機ハイブリッド化合物として、例えば、
（ＣＨ３ ＮＨ３ ）（ １ － ｘ ） （ＮＨ２ ＣＨ＝ＮＨ２ ）ｘ ＰｂＢｒ３ （０＜ｘ＜１）などが
挙げられる。
Ａとしては、［ＣＨ３ ＮＨ３ ］＋ や［ＮＨ４ ］＋ などの体積の小さな炭化水素を用いる。
これら（Ｒ５ －ＮＨ３ ）や（Ｒ６ ＝ＮＨ２ ）の体積は小さいので、無機層間が有機物に隔
てられることは無く、無機物の三次元ネットワークが形成され、有機物はハロゲン化金属
の正八面体型クラスターの隙間に入り込む。ここで（Ｒ５ －ＮＨ３ ）及び（Ｒ６ ＝ＮＨ２

）についての条件は、三次元化合物の隙間に収まる大きさを有し、かつ一価の陽イオンで
あることである。具体的には、Ｒ５ はメチル基又は水素であり、このメチル基はアミノ基
又はハロゲン原子で置換されていてもよい。一方、Ｒ６ はメチレン基を表し、このメチレ
ン基はアミノ基又はハロゲン原子で置換されていてもよい。この（Ｒ５ －ＮＨ３ ）及び（
Ｒ６ ＝ＮＨ２ ）の例として、Ｈ－ＮＨ３ 、ＣＨ３ －ＮＨ３ 、ＮＨ２ ＣＨ＝ＮＨ２ （ホルム
アミディニウムイオン、 formamidinium cation）等が挙げられる。このシンチレータは、
単結晶であることが好ましいが、必ずしも単結晶である必要は無く、基板上に塗布された
多結晶であってもよい。
【００１１】
Ｘはハロゲン原子を表し、好ましくはＣｌ、Ｂｒ又はＩである。Ｘはこれらハロゲンの混
合であってもよい。
ＭはＩＶａ族金属、Ｅｕ、Ｃｄ、Ｃｕ、Ｆｅ、ＭＮ又はＰｄであり、好ましくはＩＶａ族
金属又はＥｕ、より好ましくはＩＶａ族金属、更に好ましくはＧｅ、Ｓｎ又はＰｂ、最も
好ましくはＰｂである。
【００１２】
【発明の実施の形態】
ポジトロンエミッショントモグラフィ装置は、γ線検出器、この信号を処理する電子回路
、及び画像再構成その他を行うコンピュータ等から成る。
この装置の一例を図１に示す。この装置は、検出部１、データ収集部２、画像情報制御部
３、計算処理部４、投与制御部５、投与部６、及び表示部７から成る。検出部１は、多数
のγ線検出器が被検者（又は被検体）の被計測部を囲むように円形状に配置される。各検
出器は円周上の対向位置にある複数の検出器と同時計数回路で結ばれている。これらのγ
線検出器は空間位置が同定可能なように番地が付され、被計測部の方向にその受光面が向
いている。トレーサーから放射された陽電子により被計測部からγ線が１８０度方向に放
出され、このγ線を相対するγ線検出器で検出する。各γ線検出器はデータ収集部２に接
続されており、検出した信号は各γ線検出器からデータ収集部に送信される。データ収集
部２は、同時計数の発生毎に、検出部１を構成する多数のγ線検出器の中の、γ線を検出
した１対の検出器を記録する。このデータはデータ収集部２に蓄積され、予め設定された
撮像フレームに応じて画像情報制御部３に送られる。画像情報制御部３は、予め画像情報
が記憶されており、画像情報は撮像フレームに応じて計算処理部４に送られる。一方、投
与部６は被検者（又は被検体）にトレーサーを投与するための手段（例えば、静脈注射器
）を備え、投与制御部５の制御に従って被検者（又は被検体）にトレーサーを適宜投与す
る。計算処理部４はデータ収集部２及び画像情報制御部３から送られるデータに基づき、
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被検者（又は被検体）の被計測部に必要なトレーサーの投与条件を計算し、投与制御部５
へ送信し、投与部６の投与条件を制御する。表示部７は計算処理部４から送られたγ線濃
度や演算処理された断層像などを表示する。
【００１３】
γ線検出器は、γ線のためのシンチレータ、受光器、及びその他必要な電気回路から成る
。受光器として特に制限はないが、本発明のシンチレータは可視光（４００～６００ｎｍ
程度）を発光するため、受光器として可視光用の光電子倍増管を用いることが好ましい。
なお、正確な発光波長はペロブスカイト型有機無機ハイブリッド化合物の構造によって異
なるため、適宜それに見合った光電子倍増管を用いることが好ましい。
γ線検出器の構造はＰＥＴに適合するよう適宜構成することができる。例えば、シンチレ
ータが光電子倍増管の受光面に接触した構造、シンチレータと光電子倍増管が導光管で連
結されている構造、シンチレータの発光をシンチレータから離れた光電子倍増管で受光す
る構造、シンチレータの発光をシンチレータから離れた受光ポートで受けてこの受光ポー
トと光電子倍増管とが導光管で連結されている構造等が挙げられる。受光器の信号は通常
の方法で処理される。
ＰＥＴ装置の分解能はシンチレータの幅に依存し、この幅は小さいほど好ましい。その一
方で光電子倍増管を小型にするとその性能が低下するという問題がある。そのため、γ線
検出器の構造は通常シンチレータと光電子倍増管を１：１対応で結合する個別結合方式や
多数個のシンチレータに少数個の光電子倍増管を結合するコーディング方式などが採られ
ている（ RADIOISOTOPES, 42, 237-254 (1993)）。本発明のＰＥＴにおいてはこれらを用
いてもよく、またこれら以外の構造を用いてもよい。
【００１４】
また、シンチレータと光電子倍増管を組み合わせたリングの仕切にセプターを置いてノイ
ズを減らしてもよい。このようなγ線検出器の構成はこの分野で知られている技術を適宜
組み合わせて用いてよい（ RADIOISOTOPES, 42, 237-254 (1993)参照）。
本発明のシンチレータはその応答速度がサブナノ秒又はそれ以下のオーダーであるので、
タイム・オブ・フライト型ＰＥＴのガンマ線検出器として用いることができる。このＰＥ
Ｔ装置の構成も通常のＰＥＴ装置と同様であり、γ線検出器の信号を処理する電子回路が
、２つのγ線の検出器からの信号の時間差を測定することにより、トレーサーの空間位置
を再構成するように組まれている。
【００１５】
シンチレータとしては、上記のペロブスカイト型有機無機ハイブリッド化合物を用いる。
これらの化合物と既存のシンチレータの性能の比較を表１に示す。この表から、本発明の
ペロブスカイト型有機無機ハイブリッド化合物は他の既存のシンチレータに比べて減衰時
定数が短く、信号の立ち上がりを含めて見積もった応答速度は、ＰＥＴとして求められて
いる０．１ｎｓ程度に、極めて近い値を提供することがわかる。
【表１】
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表１の化合物Ａは（ＣＨ３ ＮＨ３ ）ＰｂＢｒ３ であり、その減衰時定数の測定については
測定例１に示す。表１の化合物Ｂは（Ｃ６ Ｈ１ ３ ＮＨ３ ）２ ＰｂＩ４ であり、その減衰時
定数の測定については測定例２に示す。ＮａＩ（Ｔｌ）、ＢＧＯ、ＢａＦ２ 、ＬＳＯにつ
いては文献値である。なお、測定例２において（Ｃ６ Ｈ１ ３ ＮＨ３ ）２ ＰｂＩ４ について
は膜を作成して測定を行ったが、この化合物を測定例１と同様の操作を行えば、結晶を作
成することもできる。
また、本発明のチンチレータを適当な手段により冷却することにより、その発光量を増や
すことができる。
なお、表１に示した本発明のペロブスカイト型有機無機ハイブリッド化合物の減衰時定数
は測定例に示すように電子線を用いて測定したものであるが、電子線照射とγ線とにおい
て、被照射物質中に引き起こされる物理的、化学的過程は本質的に同じである。従って、
表中の化合物Ａ及び化合物Ｂに関する値は、γ線を照射した場合の値と同様であると考え
られる。
【００１６】

室温で容積が２００ｍｌのフラスコ内に６０．２２ｇの臭化水素酸（ＨＢｒ、和光純薬工
業株式会社製、濃度０．４８）を入れておき、徐々に２７．０６ｇの４０％メチルアミン
水溶液（和光純薬工業株式会社製、濃度０．４１）を少しずつ滴下した。発熱反応である
ため、フラスコは水浴しておく。最終的に臭化水素酸ＨＢｒとメチルアミンＣＨ３ ＮＨ２

を１：１のモル比となるまでメチルアミンを滴下した。滴下終了後スタラーでかき混ぜな
がら一時間放置して反応を完結させ、無色透明の臭化メチルアミン水溶液を得た。エバポ
レーターで水分を蒸発させると（湯浴の温度は４５℃）、白い臭化メチルアミンの粉末が
残ったので、これをジエチルエーテルで洗浄（吸引ろ過）し、未反応物を除去したのち乾
燥させた。回収量は３５．９８ｇであり、回収率は９０．０％であった。
次に、室温で容積が２００ｍｌの三叉フラスコ内に上記のようにして得られた臭化メチル
アミン１８．８ｇを１００ｍｌのＤＭＦに溶解させておいたものに、６１．６２ｇの臭化
鉛ＰｂＢｒ２ （高純度化学株式会社製、純度９９．９９％）を、最終的に臭化メチルアミ
ンと臭化鉛ＰｂＢｒ２ のモル比が１：１となるまで少量ずつ加えた。三叉フラスコ内に空
気中の水分との反応を避けるために、乾燥窒素を定常的に三叉フラスコ内に流しながら、
この混合液をスタラーでかき混ぜながら一時間放置して反応を完結させ、ペロブスカイト
型化合物（ＣＨ３ ＮＨ３ ）ＰｂＢｒ３ のＤＭＦ溶液（無色透明）を得た。エバポレーター
で溶媒を蒸発させると（湯浴の温度は約８０℃）、赤いペロブスカイト型化合物の微結晶
粉末が残ったので、これをジエチルエーテルで洗浄し、未反応物を除去したのち乾燥させ
た。回収量は７８．４１ｇであり、回収率は９７．５％であった。
【００１７】
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得られたペロブスカイト型化合物の微結晶粉末をなるべく少量の良溶媒（脱水したＤＭＦ
）に溶解させ、保持能力約０．１μｍのフィルターを用いて未溶解物を濾過した。この溶
液を、結晶を析出させるための容器（ガラス瓶Ａ）に入れた。ガラス瓶Ａには、予め純水
中で超音波洗浄したものを用いた。次に、貧溶媒（トルエン、ジエチルエーテル、ニトロ
メタンなど）をガラス瓶Ｂに入れた。ガラス瓶Ｂには、貧溶媒を脱水するために、少量の
塩化カルシウム粉末も併せて入れた。ガラス瓶Ａ及びガラス瓶Ｂを、デシケーターに格納
し外気から密閉して、室温で４日間放置した。このとき、ガラス瓶Ｂから揮発した貧溶媒
が、ガラス瓶Ａ内のペロブスカイト型化合物溶液内に拡散することにより、ガラス瓶Ａ内
の溶液の溶解度が徐々に低下し、ガラス瓶Ａの底部にペロブスカイト型化合物の赤色透明
の単結晶が析出した。なお、デシケーターの全体をアルミホイルで包むことにより、ガラ
ス瓶Ａを遮光しておいた。この方法により、例えば、２ｃｍ×２ｃｍ×１ｃｍ程度の単結
晶は容易に作成することができる。
このようにして得られた単結晶を、真空中（約１０－ ６ ｔｏｒｒ（ 1.33 ×  10－ 4  Pa））
で、線形加速器（ＬＩＮＡＣ）で３０ＭｅＶに加速された２００フェムト秒の電子線パル
スを用いて励起したところ、ピーク波長が５５０ｎｍである発光が観測された。この発光
を２６０フェムト秒の時間分解能を有するストリークカメラ（浜松ホトニクス株式会社製
、ＦＥＳＣＡ－２００）を受光器として発光強度の時間推移を測定した。その結果を図２
に示す。この数値解析の結果、この発光の減衰の時定数は約１６０ピコ秒であった。
【００１８】

ハロゲン化金属としてヨウ化鉛ＰｂＩ２ 及び有機アミンハロゲン化水素酸塩としてＣ６ Ｈ

１ ３ ＮＨ３ Ｉを１：２のモル比でＮ，Ｎ－ジメチルホルムアミド中で反応させることによ
り（反応温度：室温（２０℃）、反応時間：１時間以上）、層状ペロブスカイト型化合物
（Ｃ６ Ｈ１ ３ ＮＨ３ ）２ ＰｂＩ４ を合成した。
この層状ペロブスカイト型化合物１ｇをアセトン３ミリリットル中に溶解させ、
島津製作所製  P/N 202-32016（回転数： 5000rpm、時間： 30秒以上）を用いて、２ｃｍ角
のシリコン（Ｓｉ）基板の上にスピンコートし、シンチレータ（層状ペロブスカイト型化
合物の厚さ０．１μｍ）を作成した。ここでシリコン基板を用いるのは、基板からの発光
を避けるためである。
一方、本実施例で用いた放射線検出装置は直径約５０ｃｍのステンレス鋼製の円柱から成
り、放射線が入射する窓、受光ポート、サンプルホルダー、及び減圧装置を備えている。
このサンプルホルダーは、円柱のほぼ中央にサンプル（即ち、シンチレータ）を配置でき
るように可動式である。受光ポートは導光管で外部の検知器に連結されており、受光した
光量を測定し記録する。この検知器として、分光器：アクトンリサーチ社 (Acton Reserch
 Corporation)製　 SpectraPro 150、グレーティング：アクトンリサーチ社製  （ 150gr/mm
, Blaze 500nm）、及び CCDカメラ：プリンストンインスツルメンツ (Prinston Instrument
s)社製  330 ×  1100 (8ch) を用いた。
【００１９】
上記のように作製したシンチレータ（１ｃｍ×１ｃｍ×０．１μｍ）を、その層状ペロブ
スカイト型化合物面に入射した放射線が垂直に当たるように、このサンプルホルダーにセ
ットした。その後、減圧装置として、ロータリーポンプ及びターボ分子ポンプを組み合わ
せて用いて、 1.0 ×  10－ ６  Ｔｏｒｒまで減圧した。
このシンチレータに対して、２ＭｅＶに加速した水素イオン（陽子）を室温で３×１０１

１ ions sec- 1  cm- 2（５０Ａ）のフラックスで照射し（日新ハイボルテージ社製バン・デ
・グラーフ型加速器）、照射時間を５秒、２０秒及び１８０秒と変化させた。このシンチ
レータからは、５２４ｎｍ（可視領域）の波長を持つ強い励起子発光が観測された。
上記のようにして作成したシンチレータを、真空中（約１０－ ６ ｔｏｒｒ）で、線形加速
器（ＬＩＮＡＣ）で３０ＭｅＶに加速された２００フェムト秒の電子線パルスを用いて励
起して観測された発光を２６０フェムト秒の時間分解能を有するストリークカメラを受光
器として発光強度の時間推移を測定した。その結果を図３に示す。この数値解析の結果、
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この発光の減衰の時定数は約４５ピコ秒であった。
【００２０】
【発明の効果】
本発明のＰＥＴ装置は、γ線に対する応答の極めて早い（サブナノ秒程度又はそれ以下）
シンチレータから成るγ線検出器を備えるため、その画像解像度が極めて高く、更にタイ
ム・オブ・フライト型ＰＥＴとして用いることができる。
【図面の簡単な説明】
【図１】ポジトロンエミッショントモグラフィ装置の構成例を示す図である。
【図２】（ＣＨ３ ＮＨ３ ）ＰｂＢｒ３ のシンチレーションのタイムプロファイルを示す図
である。
【図３】（Ｃ６ Ｈ１ ３ ＮＨ３ ）２ ＰｂＩ４ のシンチレーションのタイムプロファイルを示
す図である。
【符号の説明】
１　検出部
２　データ収集部
３　画像情報制御部
４　計算処理部
５　投与制御部
６　投与部
７　表示部
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