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1   はじめに 
申請者らは有機半導体を用いる放射線検出器にい

ち早く着目し、主に医療分野への適用を目指して研

究を行ってきた。例えば、医療行為の一つであるイ

ン タ ー ベ ン シ ョ ナ ル ラ ジ オ グ ラ フ ィ ー

（Interventional Radiography：IVR）や重粒子線がん

治療の際の被曝量モニタリングへの適用を念頭に置

いている。有機半導体放射線検出器は、人体の組成

に近い軽元素によって主に構成されているため、フ

ァントム上に当該検出器を置いて X 線透過像を撮影

しても検出器の写り込みがなく、検査・治療用放射

線に対する影響が小さい状態で被曝量モニタリング

が可能である。 
今年度の実験では、新規にフタロシアニン系材料

を用い、有機半導体単結晶による X 線測定の可能性

について、PF BL-14A の単色 X 線ビームを用いて検

討した。 
 
2 使用した有機単結晶 
実験に使用した材料の構造式、素子構造、及び写

真を図-1 に示す。フタロシアニンを中心とした材料

とした。フタロシアニンは、安定性の高い低分子材

料であり、一部をフッ素置換した銅フタロシアニン

は高い移動度を示す N 形低分子材料として知られて

いる。素子は、ITO 電極付のシート上に正孔輸送層

（PEDOT: PSS）を設けた後、フタロシアニン

（Pc）とフッ素置換銅フタロシアニン（F16CuPc）
を混合した材料をドロップキャストによって成膜す

ることで、バルクへテロ型の構造を形成した。 

 

(a)  P 型 フタロシアニン(Pc) 

(b)  N 型フッ素置換銅フタロシアニン 
(F16CuPc) 

(c) 素子構造 

図-1 使用した材料と素子構造 



ドロップキャスト回数を 3 回とした素子につい

て、測定した結果を図-2 に示す。写真と比較した(c)
を見ても、素子部分に X 線が照射された際に発生電

流が大きくなっていることが確認できる。 

 
 

4 まとめと今後の予定 
 昨年度までの実験では、金属電極（リード線）や

銀ペースト部分で発生する電流による寄与が大き

く、単結晶部分で十分な大きさの発生電流を観測す

ることが難しかった。今年度は銀ペーストをカーボ

ンペーストに変更することで、できるだけ素子自体

での発生電流を評価するようにした。 
また、材料としても銅フタロシアニンを用いる新

しい素子について特性評価を行ったところ、従来の

結果に比べ、素子の場所での X 線誘起電流が大きく

なった。今後はより大きい単結晶の製作を試み、さ

らに特性評価を行う予定である。 
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(a) ドロップキャスト回数：3 回の素子写真 
     ＼X (mm)
Z (mm)＼ -1

5
-1

3
-1

1 -9 -7 -5 -3 -1 1 3 5

10 390951 391143 390863 391622 391441 390979 391371 392071 391192 391267 391988

8 391088 392282 393029 392125 391235 392306 392180 391792 391664 391816 391006

6 391658 391596 392345 393180 393167 392770 392986 392408 391697 391540 391674

4 391696 391681 392834 394892 395033 394123 394546 395146 393383 392840 393084

2 392012 392724 393587 395434 395075 393875 394017 394128 392891 392924 392848

0 392078 396743 398002 394939 394357 393725 393302 393182 392781 392347 393210

-2 393019 395410 394406 395292 394121 393353 392552 393181 393333 392347 392648

-4 392115 393009 392725 393559 393230 393221 393274 393625 393134 391937 391837

-6 392498 392482 393391 392900 392060 392646 393129 392738 392424 392637 392444

-8 392739 393013 393384 392997 393566 393816 393178 392371 392738 392875 392650

-10 393544 394172 393195 393347 393942 393658 393815 393620 392992 392808 392586

(b) X 線をスキャンした際の発生電流分布 

     ＼X (mm)
Z (mm)＼ -1

5
-1

3
-1

1 -9 -7 -5 -3 -1 1 3 5

10 390951 391143 390863 391622 391441 390979 391371 392071 391192 391267 391988

8 391088 392282 393029 392125 391235 392306 392180 391792 391664 391816 391006

6 391658 391596 392345 393180 393167 392770 392986 392408 391697 391540 391674

4 391696 391681 392834 394892 395033 394123 394546 395146 393383 392840 393084

2 392012 392724 393587 395434 395075 393875 394017 394128 392891 392924 392848

0 392078 396743 398002 394939 394357 393725 393302 393182 392781 392347 393210

-2 393019 395410 394406 395292 394121 393353 392552 393181 393333 392347 392648

-4 392115 393009 392725 393559 393230 393221 393274 393625 393134 391937 391837

-6 392498 392482 393391 392900 392060 392646 393129 392738 392424 392637 392444

-8 392739 393013 393384 392997 393566 393816 393178 392371 392738 392875 392650

-10 393544 394172 393195 393347 393942 393658 393815 393620 392992 392808 392586

(c) 素子外形と発生電流分布の比較 

図-2 Pc: F16CuPc バルクへテロ素子に 
関する測定結果 


