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CdZnTe康普顿成像探测器设计和直接背投影法图像重
建
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为实现半导体碲锌镉（CdZnTe）探测器在核安全监控、质子重离子放疗射程评估验证等高能射线成像
领域的应用，设计了像素型 CdZnTe康普顿成像探测器，计算探测器的几何参数、能量分辨率以及多
普勒展宽等因素对康普顿探测器空间角分辨率的影响。结合器件制备工艺和器件性能之间的关系，优
化了 CdZnTe像素探测器的像素电极尺寸，探测器在电极平面的空间分辨率等于像素尺寸 2 mm；结合
深度灵敏算法，探测器在垂直于电极平面的空间分辨能力为 1 mm。计算得到探测器的几何参数对角
分辨率的响应曲线，总体而言，发生康普顿向后散射时的探测器角分辨率优于发生康普顿向前散射时
的探测器角分辨率，当散射角在 2.5°-160°之间时，像素型 CdZnTe康普顿成像探测器总体角分辨率优
于 0.5°。采用直径为 3 mm和 5 mm的两个活度存在差异的 137Cs放射源进行康普顿成像实验，两放射
源相距约 1.5 cm、置于探测器阴极表面上方 60-70 mm处。使用直接背投影法进行图像重建验证像素型
CdZnTe康普顿成像探测器的成像性能，结果表明，CdZnTe康普顿成像探测器可实现对双 137Cs放射
源的图像重建，对双源相对位置的平均重建结果为 1.55 cm，较为准确，但受限于图像重建方法对图像
空间内非源位置的赋值，重建图像对单点源的空间分辨率较差，平均重建的 FWHM约在 3-4 cm。
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