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【はじめに】 近年，放射線治療における治療者の水晶体被ばくが問題となっており，視野を妨

げずに眼球付近の線量をリアルタイム測定できる透明な検出器が必要とされている．これに対し

て我々は，表面に Au 薄膜電極を作製した透明なプラスチック基板を用いて，X 線による発生電

流のリアルタイム測定を行ってきた[1]．透明検出器を実用化するには，さらに電極にも透明な材

料を使用する必要がある．本研究では，ポリエチレンナフタレート（PEN）基板の同一表面上に

透明性と放射線耐性を併せ持つカーボンナノチューブ（CNT）を用いて薄膜電極を作製し，X 線

の電気的検出を試みたのでその結果を報告する． 

【実験と結果】 Fig. 1 に使用したデバイスの構造を示したように，電

極間隔は 1 mm とした．電極作製では，PEN 基板（Teonex® Q65H，TEIJIN）

の表面にメタルマスクを用いて単層 CNT 分散液（0.2 %，IPA）をスプレ

ーコートし CNT 薄膜をパターニングした．デバイスはステンレス製の

照射チャンバ内に設置し，1.0×10-2 Pa 程度の真空にした．X 線は，10 V の電圧を印加した状態の

デバイスに対して，アクリル製照射窓の外側から実効エネルギー82 keV で照射した．また，線量

率は管電流及び線源－デバイス間距離により変化させた（1.18～36.10 mGy/sec）．X 線の照射と停

止を繰り返しながら電流をリアルタイム測定した結果，Fig. 2 に示したように各線量率において電

流応答を観測することができた．さらに，Fig. 3 に示したように，Ｘ線による電流は 10.18 mGy/sec

以下で線量率に対して線形に増加したが，20.54 mGy/sec 以上ではそうならなかった．これは残留

空気が X 線で電離した電荷が電流となっており，印加電圧の大きさでは飽和領域に達していなか

ったためと考えられる．得られた結

果は，同一表面にある CNT 電極と

PEN 基板が透明検出器に技術応用

できることを示している． 
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Fig. 3 Dose rate dependence
of the photocurrent. 

Fig. 2 Current responses for
each dose rate. 
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Fig. 1 Device structure. 
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