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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[1-3]。放射線計測分野では

放射線のエネルギーの測定にニーズがあるが、現在

までのところ、本検出器によりパルス計測を実現す

るには至っていない。そこで、エネルギー特性の異

なる複数の有機半導体放射線検出器からの電流信号

を用い、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を行う手法について検討し

た。その結果、薄い遮蔽材でもエネルギー特性を変

化させることの容易な、低エネルギー側では良好な

推定が可能であった。 
また、ピクセル型放射線検出器への拡張を目指し、

有機半導体検出器の各部分にコリメートした X 線を

照射した場合の電流発生量分布を測定した。有機半

導体を用いる検出器ではあるが、電極や読み出しコ

ネクタには金属が用いられており、その部分に照射

した場合に電流発生量が多い結果が得られた。今後、

検出器を実用化していくために有用な情報が得られ

た。 
 

2   エネルギー推定の原理と可能性検討 
(1) 原理と検討方法 

複数の有機半導体放射線検出器の前にそれぞれ異

なる遮蔽材を設置し、各検出器に異なるエネルギー

依存性を持たせる。あらかじめ各検出器からの電

流：Ii と各エネルギーの X 光子強度：Y(Ej)の間に式

(1)のような応答関数を評価しておく。測定された電

流値のセットと応答関数を用い、アンフォールディ

ング法によって光子のエネルギー分布を推定する。

応答関数は実験によって求めることが望ましいが、

数が多いため全てを実験で求めることは困難であ

る。そこで、シミュレーションでの評価可能性を検

討した。 
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有機半導体放射線検出器からの電流発生量に正弦

があるため、あまり遮蔽性能の高い材料を遮蔽材と

して用いることは困難であった。ここでは、

PMMA(3mm)、Ti(0.1mm、0.5mm)、Cu(0.2mm)、
Zn(1.0mm)、Sn(0.1mm(Fig.8)) Pb(0.2mm)、
W(0.1mm)、Al(1.5mm、3mm)、Zr(0.2mm、0.8mm)を
遮蔽材として使用した。 
(2) 実験結果 

アンフォールディングによるエネルギー推定の可

能性を検討するため、単色 X 線を用いた測定結果を

もとに、エネルギーを再現する実験を行った。X 線

エネルギーは、25keV、30keV、40keV、50keV、

60keV とした。入射 X 線エネルギー：25keV の測定

結果のうち、電流値が 1pA以下となった遮蔽材のデ

ータを用いなかった場合の結果を用いずにアンフォ

ールディングを行ったところ、図-1 が得られた。 

 
図１：X 線エネルギー：25keV の場合の 

アンフォールディング結果  
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 一方、50keV の時のアンフォールディング結果を

図-2 に示す。25keV の時には概ね良好なエネルギー

推定が行えたのに対し、50keV では分布が広がって

推定された。これは遮蔽材の選択において検出器で

測定可能な電流値を確保するため、厚い、または重

い遮蔽材を選択しなかったことが原因である。検出

器部の改善によって発生電流量を大きくすれば、こ

れらの遮蔽材も使用可能となり、より広い範囲での

エネルギー推定が可能となるものと考えている。 

 
図 2：X 線エネルギー：50keV の場合の 

アンフォールディング結果  
 
3  ピクセル型検出器開発に向けた感度分布測定 

ピクセル型検出器の開発のためには、有機半導体

放射線検出器の感度の均一性等について検討してお

くことが必要である。そこで、φ0.8mm にコリメー

トした X 線をバルクヘテロ型素子および単結晶型素

子に位置を変えて入射させ、各位置に入射した場合

の電流発生量マップを測定した。 
図-3 にバルクヘテロ型素子（4mm×8mm）に鉛入

りプラスチックシンチレータ（5mm×5mm）を装着

した際の写真を、また図-4 に入射位置を変えて X 線

を照射した際の 2 次元電流発生量分布プロファイル

を示す。 
今回使用した素子は、全面に IZO が成膜されたポ

リイミドフィルム上にバルクへテロ型素子を形成し

た後、Alを蒸着して陽極とした。従って、Alおよび

IZO 電極で挟み込まれ部分の形状は Al 電極の形状と

一致する。図 3、図 4 を比較すると、Al 電極と同様

の電流発生分布が図 4 に観測されていることが分か

る。しかし、今回は素子の直下に 5mm×5mm の鉛

入りプラスチックシンチレータを設置しているので、

本来はそのシンチレータの形状が図 4 に現れるべき

であるが、観測できていない。今後は素子の性能向

上によって X 線照射時の発生電流の増加を試み、さ

らに同様の計測を行うことで素子動作の妥当性チェ

ックおよびピクセル化素子作成に向けた基礎データ

取得を行う予定である。 
 

 4  まとめ 
複数の電流出力型有機半導体放射線検出器による

エネルギー推定の可能性について検討し、60keV 程

度の X 線までは推定可能性を示した。しかし、現在

の素子では電流発生量が十分でないため、エネルギ

ー推定に用いる遮蔽材の材料・厚さに制約がある。

さらに高エネルギー側に適用するには、素子自体の

電流発生量の向上が必要である。 
また、ピクセル化素子の可能性検討のため、コリ

メートした X 線照射位置を変化させて電流発生量分

布を測定した。電極形状が観測されるなどデータは

得られたが、今後もデータの蓄積および解析が必要

である。素子自体の電流発生量も改善の必要があり、

素子の材料の再検討やや単結晶の大型化など、性能

向上に向けてさらに検討する。 
 

図 3：バルクへテロ型素子の写真 

図 4：電流発生量分布 
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