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Effect of electron beam irradiation on electromechanical coupling factor of piezoelectric 

lead zirconate titanate 
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本講演では、圧電性材料を検出器媒体として

利用した放射線の積算線量測定を試み実験結

果およびその考察について報告する。物質に多

量の放射線を照射すると、物質の種類によって

物性や化学的な性質が変化する場合がある。

我々の先行研究では、圧電性材料への高エネル

ギーXe イオンビームの照射により圧電性（電

気機械結合係数）が劣化することが分かってお

り[1-2]、この性質を利用して大強度線量場での

積算線量の簡便な測定が可能にならないかと

期待している。しかしながら、放射線による劣

化のメカニズムが不明である。 

そのメカニズムを調べるため、Xe ビーム照

射での結果と比較することを目的として電子

線を照射する実験を行ってきており、電子線で

は照射量に対する劣化の度合いはXeビームに

比べて極めて小さいという結果について報告

してきた。この中で、劣化の度合いを有意な精

度で測定するために大強度での照射をすると

温度上昇による圧電素子の劣化が問題となっ

ていた。そこで、温度上昇による劣化が無視で

きる温度範囲を調査し、放射線の影響のみを観

察できる条件で電子線照射実験を行った。 

電子線照射実験は、京都大学複合原子力科学 

研究所の電子線型加速器施設(LINAC)を使用

して行った。LINACでは 20MeV/nの電子線を

直径 18㎜、厚さ 12㎜の円盤型の PZT圧電素

子へ照射した。恒温槽を用いた温度変化による

圧電性の変化を調べた実験から、110℃以下で

圧電性材料の劣化を無視できることが確認で

きた。そこで、電子線の電流値を制御すること

で温度上昇による圧電素子の劣化を抑制した。

Fig. 1に電子線照射実験で得られた電気機械結

合係数 k33と電子線の積算照射線量の関係を示

す。詳細は講演にて報告する。 
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Fig. 1 electromechanical coupling factor (k33) 

vs. electron beam irradiation dose 
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