
相分離シンチレータと CMOS センサ一体型 

超高解像度 X線検出器の開発 

High-resolution X-ray detector composed of phase-separated scintillators 

on a fine-pitch CMOS image sensor 
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X 線を可視光に変換して光センサで画像化する間接変換型 X線検出器では、高い空間分解能を

得る為に発光を拡散させることなく光センサに導くことができる光導波特性を有するシンチレー

タが求められている。我々は優れた光導波特性を示すシンチレータとして相分離構造に着目し、

一軸異方性を有する無数の GdAlO3(GAP)シンチレータファイバ相(GAP 相の直径 1.2µm,周期

1.7µm)と、それを取り囲む Al2O3マトリックス相からなる GAP-Al2O3相分離シンチレータを見出

してきた[1]。GAP 相が Al2O3相よりも高屈折率である為、GAP 相からの発光は、GAP ファイバ

中を導波し、ファイバ 1 本に相当するミクロンスケールの極めて高い空間分解能が得られる[2]。

今回、GAP-Al2O3相分離シンチレータと高解像度 CMOSセンサ一体型の X線検出器を作製し、高

解像度 X 線イメージングの実証を行った。 

発光中心として CMOSの受光感度に合致する緑色発光を示す Tb3+を Gdサイト換算で 8mol%

置換した共晶組成(重量比 Gd2O3:Tb4O7:Al2O3＝2.0:0.18:2.1の仕込み組成)を適用し、イリジウム

坩堝を用いたマイクロ引き下げ法によって、0.3mm/min

の成長速度で結晶育成を行った。作製した Tb
3+添加

GAP-Al2O3 相分離シンチレータを、1.5mm×1.5mm×

300µm厚に切り出し研磨した結晶を 4×3個並べて接着し、

上面に Al 反射膜を設け、X 線保護の為 FOP(Fiber Optic 

Plate)を介して、画素ピッチ 2.5µm の 1/2.8 型モノクロ

CMOSセンサに貼り付け、X線検出器とした。図１に、X

線テストチャートを撮像(W ターゲット 40kV-0.5mA、2sec、

Al フィルター3mm)した結果を、図２にチャートから算出

した CTF(Contrast transfer function)と空間周波数の関係を

示す。高周波数域においても CTF の低下が小さく、

20(lp/mm)でも CTF=0.46 と高いコントラストで解像でき

た。以上より、優れた光導波特性を有する GAP-Al2O3 相

分離シンチレータと、高い空間分解能を有する高解像度

CMOS センサを組み合わせることで、高解像度 X 線検出

器を作製することができた。 

(この研究は、科学技術振興機構(JST)の研究成果最適展開

支援プログラム(A-STEP)の支援を受けて行われました。) 
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図１: X線テストチャートの撮像結果

図２: CTFと空間周波数の関係
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