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Цели и задачи работы

Цель: Исследование применимости сцинтилляционных сборок на основе 
кристалла LaBr3(Ce) и SiPM для регистрации гамма-квантов в прототипе 
позитронно-эмиссионного томографа

Задача: проанализировать литературные источники, сравнить характеристики 
кристалла LaBr3(Ce) с аналогами. Изучить работу детекторов на основе 
кристалла LaBr3(Ce) и SiPM в режиме совпадений, провести анализ 
результатов.
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Основы позитронно-эмиссионной томографии 
(ПЭТ)
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Основные сцинтилляторы, используемые в ядерной 
медицине и требования к ним
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Требования:
1. Высокая плотность
2. Малое время высвечивания
3. Высокое энергетическое 

разрешение 
4. Высокий световыход
5. Низкий собственный фон 



Величина отклика и энергетическое разрешение исследуемых 
кристаллов
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CeBr3 LYSO LaBr3(Ce)

Источник: Бердникова А. К. 
Сцинтилляционный гамма-
зонд для радионуклидной 
диагностики в ядерной 
медицине : дис. . . . канд. / 
Бердникова А. К. — НИЯУ 
МИФИ, 2016.



Характеристики используемых SiPM
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Спектральные характеристики используемых 
кремниевых фотоумножителей

Источник: Бердникова А. К. 
Сцинтилляционный гамма-
зонд для радионуклидной 
диагностики в ядерной 
медицине : дис. . . . канд. / 
Бердникова А. К. — НИЯУ 
МИФИ, 2016.



Величина отклика и энергетическое разрешение сборок SiPM-
сцинтиллятор
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Hamamatsu SensL

Источник: Бердникова А. К. 
Сцинтилляционный гамма-
зонд для радионуклидной 
диагностики в ядерной 
медицине : дис. . . . канд. / 
Бердникова А. К. — НИЯУ 
МИФИ, 2016.



Характеристики детекторной сборки на основе LaBr3(Ce) и 
SiPM
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Источник: Бердникова А. К. 
Сцинтилляционный гамма-
зонд для радионуклидной 
диагностики в ядерной 
медицине : дис. . . . канд. / 
Бердникова А. К. — НИЯУ 
МИФИ, 2016.



Этапы исследования детекторов в режиме 
совпадений
1. Создание экспериментального макета и схемы питания SiPM

2. Проведение измерения пространственного разрешения детекторов в 

режиме совпадений

3. Проведение измерения временного разрешения детекторов в режиме 

совпадений

4. Обработка и анализ полученных данных
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Экспериментальный макет и схема питания SiPM

10

Экспериментальный макет

Описание: 

● Детекторы: LaBr3(Ce) и SiPM SensL 
FC30035 в едином корпусе

● Размеры кристалла: 4х10 мм, цилиндр
● Расстояние между детекторами: 15 см
● Источник: Na-22

.



Определение пространственного разрешения
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● Источник: Na-22
● Смещение проводилось вдоль оси, перпендикулярной оси 

детекторов и равноудаленной от них
● Шаг смещения: 1 мм
● Количество положений источника: 7
● Время набора статистики: 10 минут на каждое положение



Определение временного разрешения
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● Источник: Na-22
● Источник располагался на оси детекторов, равноудаленно от них
● Временная привязка производилась по переднему фронту сигнала 

дискриминатора первого канала
● Измерялись времена прихода сигнала относительно начала 

шкалы осциллографа, вычислялась их разность
● Время набора статистики: 30 минут



Причины, повлиявшие на полученные результаты
Пространственное разрешение:

● Диаметр кристалла
● Неточность в фиксации высоты источника 
● Неточности в фиксации координаты источника и его центровке

Временное разрешение:

● Устранимые:
○ Низкая статистика
○ Возможная нестабильность работы фотодетекторов и дискриминаторов
○ Выбранная шкала ВЦП осциллографа
○ Метод временной привязки

● Требующие изменения установки:
○ Параметры сцинтилляционного кристалла
○ Температурная стабильность SiPM
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Методы улучшения временного разрешения

● Дифференцирование сигнала с SiPM. Продифференцировав сигнал, 
можно привязываться к максимумам амплитуд, что позволит 
компенсировать флуктуации во времени нарастания фронта.

● Использование дискриминаторов со следящим порогом. Их 
использование позволит ввести поправку на время нарастания сигнала в 
широком диапазоне амплитуд.
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Использование LaBr3(Ce) в PET-TOF сканерах
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Источник: LaBr3:Ce and 
SiPMs for time-of-flight 
PET: Achieving 100 ps 
coincidence resolving 
time / D. Schaart [и др.]



Заключение
Кристалл LaBr3(Ce) в сочетании с SiPM отвечает всем необходимым требованиям, 
предъявляемым к сцинтилляционным детекторам, применяемым для регистрации 
гамма-квантов в радионуклидной диагностике, а именно:

● Высокая эффективность регистрации за счет высоких плотности и эффективного 
заряда

● Малое время высвечивания
● Высокое энергетическое разрешение 
● Высокий световыход

На основе данных, полученных в ходе анализа литературных источников и 
проведенных измерений, можно заключить, что  кристалл LaBr3(Ce) является 
перспективным для использования в ПЭТ-сканерах и имеет преимущества перед 
аналогами: лучшее энергетическое разрешение для аннигиляционных гамма-квантов, 
высокий уровень выходного сигнала и потенциально достижимое временное 
разрешение в режиме совпадений ~100 пс. 16


