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1   はじめに 
有機半導体光検出器（OPD）はその形状の可変性

や低価格という長所を生かし、可視光発光素子、可

視光受光素子において使用されており、その性能の

向上は目覚ましいものがある。一方、OPD は生体と

同様の元素で構成されており、OPD による放射線検

出器が実現できれば、生体等価な検出器として被ば

く管理等への適用が期待できる。そこで、著者らの

グループでは有機半導体により構成される放射線検

出器を自作し、X 線照射時の応答特性の評価を行っ

ている。開発当初に試みたヘテロ型の構造と比べ、

バルクヘテロ型の構造とすることで大幅な効率向上

が実現できた。 
 

2   実験 
これまでの検討においては、Fig.1 に示すように n

型、p 型の有機半導体がそれぞれ 1 層をなすヘテロ
型構造の OPD について検討を行ってきた。この構
造で X 線照射時に電流が生成されることは確認でき
たが、感度が低いという問題点があった。そこで、
Fig.2 に示すような n 型、p 型を混合した状態で塗布
し製膜するバルクヘテロ型構造について検討を行っ
た。実験は BC-14C において行い、単色 X 線の強度
及びエネルギーを変化させて照射し、X 線誘起電流
を微小電流計によって測定した。また、EGS5 によ
って OPD 中の各層へのエネルギー付与を計算し、
実験結果と比較した。 

 

3   結果および考察 
 図３に X 線エネルギーが 20keV の時の電流発生量

を示す。バルクヘテロ型の構造を採用することで X
線誘起電流は 10 倍以上増加し、OPD の X 線に対す

る感度向上を実現できた。一方、実験から得られた

電流発生量と X 線エネルギーの関係を、EGS5 によ

る各層への X 線によるエネルギー付与を比較したと

ころ、ピークの位置に違いがみられるなどの不一致

が観測された。実験結果では 30keV 未満のインジウ

ムの K 吸収端に近いエネルギーにおいて電流発生量

にピークが観測されたのに対し、計算結果では有機

層へのエネルギー付与においてそのようなピークは

観測されなかった。実験による電流発生量は電荷収

集プロセスも反映されていることから、今後は OPD
中での電荷の生成及び収集プロセスについて検討す

ることが必要である。 

4   まとめ 
バルクヘテロ型構造とすることで、ヘテロ型構造

よりも 10 倍以上の感度向上を実現できた。今後は
電荷収集プロセスなど、OPD の放射線検出器として
の動作について詳細な検討が必要である。 
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図１：ヘテロ型 OPDの構造. 
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図２：バルクヘテロ型 OPDの構造. 
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図３： ヘテロ型 OPD，バルクヘテロ型 OPDの 
X 線誘起電流の比較 

Photon Factory Activity Report 2011 #29 (2012) B

- 421 -




