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半導体検出器を用いた直接変換型X線検出器はスペクトル

計測だけでなくイメージング用の検出器としても期待されて

いる。半導体検出器の中でも特に常温で使用可能な CdTe や

CZTが X線イメージングによく用いられるが、これらより X

線吸収効率の高い TlBr が近年注目されている[1]。TlBr 検出

器は比較的新しい検出器のため 2次元電極の形成プロセスや

その特性に対応する読み出し ICの整備が間に合っておらず、

間接型検出器より優位な空間分解能を実現するような狭ピッ

チ（100μmピッチ以下）での X線イメージングは行われてこ

なかった。我々が開発した読み出し IC [2] は設計対象が CdTe

検出器であるものの信号読み出し時間をデジタル的に制御で

き、TlBr検出器のような立ち上がりの遅い信号にも対応する。

この読み出し ICを用いて、TlBr検出器が狭ピッチ X線イメ

ージャとしての能力を持つことを実証する。 

図 1に TlBr検出器と読み出し ICの積層構造および電極構

造を示す。検出器は片側のみに一面の Tl電極を持つ。読み出

し IC上に銀ペーストによる 80μmピッチのバンプを形成し、

両者を積層することで銀によるピクセル電極をもう一面に形

成する。図 2に X線透過像撮影結果を示す。TlBr検出器のサ

イズは 3.2mm×3.2mm×0.8mmtであり、110Vのバイアス電

圧を印加している。撮像対象は鉛 0.5mmtの X線用テストチ

ャートであり、0.5～5lp/mmのラインペアを有している。X

線管の管電圧には 90kVを使用した。図中下部のグラフは一

行の画素値を抜き出したラインプロファイルである。この結

果からModulation Transfer Function (MTF)を計算した結果を

図 4に示す。測定したMTFは 80 μmピッチの理想カーブか

ら外れ、180μmピッチの理想画素相当の空間分解能を持つと

いう結果が得られた。グラフ中の高い空間周波数領域で測定

値が sinc関数からずれているのは画素ばらつきによるものと

推測される。TlBr専用の画素電極製造プロセスや読み出し回

路を用意していないことから考えると計測されたMTFは十

分高い値であり、TlBr検出器が狭ピッチ X線イメージャとし

ての高い能力を持つことを実証した。 

 

図 1. Electrode and stacking structure. 

 

図 2. Imaging example with TlBr imager.  

 

図 3. Measured MTF. 
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