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図-1 透明ポリイミド上の素子写真 

図-2 実験に使用した素子の写真 
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1   はじめに 
Interventional Radiography (IVR)等の医療行為にお

ける患者の被曝量測定への適用を念頭に、有機シン

チレータと有機半導体光検出器（Organic Photo
Diode, OPD）を組み合わせた新しい放射線検出器に

関して研究を行っている[1-2]。本検出器は図-1 に示

すような柔軟な光検出器を円柱等のシンチレータ上

に貼り付けることで、指向性を抑えた放射線検出器

の実現が可能と考えられる。

しかし、本検出器は電流出力型であるため、単一

の検出器によって放射線のエネルギーを推定するこ

とは難しい。一方で、TransXend 検出器など、複数

の電流出力型検出器を用い、それぞれの遮蔽材の種

類・厚さを変化させることで検出器にエネルギー依

存性を持たせれば、アンフォールディング法を併用

することで放射線エネルギーの推定が可能である[3]。 
今年度の研究では、遮蔽材設置した有機半導体検

出器に単色光子を入射させ、その応答特性をシミュ

レーションと比較することで、上に述べたようなエ

ネルギー推定への可能性を検討することを目指した。

2   製作した素子と実験方法 
製作した素子の構造は、Al（70nm）/P3HT:PCBM

（200nm） /PEDOT:PSS(30nm)/IZO(100nm)とし、こ

の構造をプラスチックシンチレータ上に直接製作し

た。各有感部は 4mm×8mm とした。製作した素子

に対し、PF BL-14C において 10keV～60keV の X 線

を入射させ、発生する電流を測定した。素子の前に

は Al 合金、アクリル、スズ等の材料を置き、これ

らの材料による遮蔽効果を測定した。また、合わせ

て EGS5 によって検出器中のエネルギー付与を計算

し、実験による測定電流値と比較した。

3  結果と考察 
X 線エネルギーを 33.2keV に固定し、遮蔽材（ア

クリルおよび Al 合金）の厚さを変化させた場合の

①電流測定結果、②EGS5 によるエネルギー付与計

算結果、③減衰係数により予測される結果を図-3～
図-4 に示す。ここでは、遮蔽材がない場合の結果に

より各遮蔽材厚さの時の結果を除し、規格化を行っ

た。

アクリルを遮蔽材として用いた場合には、①～③

の結果が概ね同様の傾向を示した。一方、Al 合金を

用いた場合には、測定結果がシミュレーションおよ

び減衰係数から予測される値よりも大きく現れた。

また、検出器の前に厚さ 0.1mmのスズを置き、入

射 X 線エネルギーを 10 keV～60 keV の間で変化さ

せた場合の結果を図-5 に示す。シミュレーションに

よる結果と同様に、スズの K 吸収端が確認できた。

しかし、結果を詳細に比較すると、シミュレーショ
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ン結果と測定結果の間でかなり大きい食い違いが見

られるエネルギーもあった。

これらの結果からは、測定結果はシミュレーショ

ン等と傾向は概ね合致するものの、測定結果の方が

大きめの値となっていることが分かった。原因を

調査中であるが、今回の測定時には PF がトップ

アップ運転されておらず、X 線強度が常に変化して

いたにもかかわらず、装置の故障により X 線強度の

モニターとして用いた電離箱の電流を AD 変換する

ことができなかった。そのため、測定値の規格化

の際にずれが発生したのではないかと考えている。

4   まとめ 
有機半導体放射線検出器に単色 X 線を入射させた

場合の応答を測定し、EGS5 によるシミュレーショ

ン結果と比較した。その結果、実験結果とシミュレ

ーション結果の傾向は概ね一致したが、X 線強度の

規格化誤差によるものと考えられるずれが観測され

た。今後は再実験を通じてより正確な評価を試みる

とともに、複数検出器によるエネルギー測定の可能

性を検討する予定である。

また、有機半導体放射線検出器は円柱状等のシン

チレータ表面に検出器を分布させた形状も可能であ

る。今後は、これらの体系についても評価を行う予

定である。
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図-3 アクリルの厚さを変えた場合の減衰 

図-4 Al 合金の厚さを変えた場合の減衰 

図-5 0.1mmのスズによる遮蔽効果の 
エネルギー依存性




