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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
  フォトレジストや紫外線または電子線照射で硬化する樹脂に蛍光体粉末を混入し、基板
上に塗布した後、前記樹脂の整形に必要とする厚さまで浸透するイオンビーム又はＸ線を
パターン照射し、その後、溶剤により不必要な樹脂を取り除くことで、基板上に蛍光体粉
末を含有した柱状構造体を作製する放射線検出用蛍光板の製造方法。
【請求項２】
　請求項１に記載の製造方法において、前記イオンビーム又はＸ線の前記樹脂への浸透深
さが、100μm以上であることを特徴とする放射線検出用蛍光板の製造方法。
【請求項３】
  請求項１又は２に記載の製造方法において、前記樹脂が紫外線で硬化するEO変性ビスフ
ェノール A ジアクリレートであって、前記蛍光体粉末がZnS(Ag）であって、前記溶剤が
エタノールであることを特徴とする放射線検出用蛍光板の製造方法。
【請求項４】
  請求項１乃至３のいずれかに記載の製造方法において、前記イオンビームが、3 MeVプ
ロトンマイクロビームであることを特徴とする放射線検出用蛍光板の製造方法。
【請求項５】
  請求項１乃至４のいずれかに記載の製造方法において、前記溶剤により不必要な樹脂を
取り除いた後に、それぞれの前記柱状構造体の側部表面に湿式めっき法で金属膜を付加す
ることを特徴とする放射線検出用蛍光板の製造方法。
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【請求項６】
  フォトレジストや紫外線または電子線照射で硬化する樹脂に蛍光体粉末を混入し、基板
上に塗布した後、前記樹脂の整形に必要とする厚さまで浸透するイオンビーム又はＸ線を
パターン照射し、前記蛍光体粉末が混入された樹脂の現像液への溶解性を変化させ、その
後、溶剤により不必要な樹脂を取り除くことで、基板上に蛍光体粉末を含有した柱状構造
体を作製し、最後に、作製された柱状構造体全体を酸やアルカリ溶液によってエッチング
処理することを特徴とする放射線検出用蛍光板の製造方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、X線、電子線、または中性子線などの透過力の強い放射線を可視光に変換し
て、検出するための放射線検出用蛍光板の製造方法に関するものである。
【背景技術】
【０００２】
　放射線の分布を測定する方法の一つとして、放射線の入射で発光する蛍光板を使用する
方法が広く知られている。代表的な例として、特許文献１には、X線やγ線などの放射線
を可視光に変換する、多数の円柱状シンチレータ材を画素に対応させて配置した構造を有
する放射線シンチレータを備えた放射線イメージングデバイスが開示されている。
【０００３】
　このような蛍光板を用いて、 物質の透過力が強い高エネルギーのX線、電子線、または
中性子線を効率よく検出するためには、その厚さを十分に厚くする必要がある。しかしな
がら、蛍光板を厚くすると 光が拡がることにより、放射線の入射した位置がぼけてしま
う問題がある。このため、例えば、非特許文献１に開示されているように、放射線の入射
で発光する蛍光体の形状を細い柱状とすることで、位置の分解能と高い感度を両立出来る
ようにした蛍光板がすでに知られている。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００４】
【特許文献１】特開2004‐037334 号公報
【非特許文献】
【０００５】
【非特許文献１】放射線利用技術データベース、データ番号010310 「集束プロトンビー
ム描画技術」2007/11/11 独立行政法人日本原子力研究開発機構　西川宏之
【非特許文献２】A. Fedorov, A. Lebedinsky, O. Zelenskaya, Nucl. Instrum. and Met
h.    A 564 (2006) 328
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００６】
　しかし、非特許文献１に開示された技術は、高い感度と高い位置分解能を併せ持つ蛍光
板を作成するにはビーム走査に多くの時間がかかり、製造コストが高くつくため、大量生
産に適さないという問題がある。
【０００７】
　従って、本発明の目的は、透過力の強い放射線を可視光に変換する蛍光板であって、高
い感度と高い位置分解能を併せ持つ蛍光板を、極めて簡単な方法で、低コストに製造する
方法を提供することにある。
【課題を解決するための手段】
【０００８】
　すなわち、 本発明は、X線、電子線、または中性子線などの透過力の強い放射線を高い
感度と高い位置分解能で可視光に変換する蛍光板を、極めて安価かつ簡便に製造する方法
に関するものである。本発明によって製造される蛍光板は、放射線の入射で発光する蛍光
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体の形状を細い柱状とすることで、その直径により放射線の入射方向に対して垂直方向の
位置分解能を担保することができる。また複数の柱状蛍光体を束ねることで測定できる面
積を大きくすることができる。さらに柱状蛍光体を長くすることで、透過力の強い放射線
に対しても高い感度で測定することが出来る。
【０００９】
　本発明の一つの観点によれば、このような構造の蛍光板を安価かつ簡便に製造する方法
は、フォトレジストや紫外線または電子線硬化樹脂（ 以下、UV/EB硬化樹脂）に蛍光体粉
末を混入し、基板上に塗布した後、高エネルギーのイオンビームやX線等の透過力に優れ
る電離放射線をパターン照射し、現像液への溶解性を変化させ、その後、現像液である溶
剤等により不必要な樹脂を取り除くことで、基板上に蛍光体粉末を含有した柱状構造を生
成するものである。
【００１０】
　なお、上記方法において、柱状構造体の側部表面を湿式めっきによって鏡面にすること
で、さらに感度を向上させることが可能である。
【発明の効果】
【００１１】
　上述したように、本発明に係る製造方法では、UV/EB硬化樹脂に蛍光体粉末を混入し、
基板上に塗布した後、透過力に優れる電離放射線をパターン照射し、UV/EB硬化樹脂を重
合・硬化させ、その後、溶剤等により不必要な樹脂を取り除くだけで、基板上に蛍光体粉
末を含有した柱状構造を生成することが出来る。したがって、本発明によれば、透過力の
強い放射線を高い感度かつ高い位置分解能で可視光に変換できる蛍光板を、安価かつ簡便
に大量に提供することができる。したがって、医療分野や工業分野において放射線を利用
した計測機器の高感度化・高分解能化が低コストで可能になるなど、本発明のもたらす影
響は非常に大きい。
【００１２】
　また、本発明の製造方法によれば、柱状構造体に磁性粒子、触媒粉末、中性子吸収体な
どの機能性材料を混入することが可能であるため、本発明は様々な用途に展開可能である
。
【図面の簡単な説明】
【００１３】
【図１】本発明の蛍光板の製造方法を示す模式図。
【図２】微細加工を施した蛍光板の光学顕微鏡写真。
【発明を実施するための形態】
【００１４】
　本発明においては、放射線の入射で発光する蛍光体の形状を細い柱状とし、多数の柱状
蛍光体を平面上に束ねた構成を作製するために、PMMA（polymethyl methacrylate：アク
リル樹脂）等のフォトレジストやUV/EB硬化樹脂を利用する。UV/EB硬化樹脂は室温で液体
であるため、本蛍光板を作製するのに最適な材料の一つである。これらの樹脂に蛍光体粉
末（ZnSやY202S、量子ドットなど）を混ぜ込み、基板上に塗布する。その後、必要とする
厚さまで浸透することの出来る高エネルギーイオンビームやX線のパターン照射を行う。
この際に、必要とされる形状（ハニカム形状など）のマスクを利用することで、そのパタ
ーン状に樹脂を整形することが出来る。UV/EB 硬化樹脂の場合は、ネガ型であり、照射部
位は重合により直ちに硬化される。また、PMMA等のポジ型レジスト材料の場合は、照射部
位は主鎖切断により現像液に溶出されるようになる。したがって、パターンマスクのパタ
ーン形状を図１のものと反転させる必要がある。前に戻って、照射後、適当な現像液によ
り、不必要な樹脂を取り除くことで、基板上に蛍光体粉末を混入した柱状構造体を生成す
る。
【００１５】
　この柱状構造体は一本一本が光ガイドの役目を担い、放射線の入射で発生した光は、1
本の柱状構造体内部に閉じこめられ、効率良く検出することが可能になる。さらに、それ
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させることが可能になる。さらに、平行に多数束ね板状にし、片側の端面を金属等の塗布
により鏡面化する。このような形状にすることで、放射線の入射で発生した光は、1本の
柱状構造体内部だけに閉じこめられ、逆側の端面から効率よく取り出すことが出来る。
【００１６】
　柱状蛍光体の直径は必要とされる位置分解能以下にすることで、それを担保することが
出来る。蛍光体の材質や長さ（構造体の厚さ）は、測定対象とする放射線によって、適宜
最適なものに変更することができ、必要とされる感度を担保することが出来る。
【００１７】
　本発明は、入射放射線を高い位置分解能を保ったまま効率よく可視光に変換するため、
 蛍光体で発生した光を細い柱状に閉じこめる構造を簡便な方法で実現できる点に顕著な
特徴を有する発明である。かかる特徴により、透過力の強い放射線を高い感度かつ位置分
解能で可視光に変換できる蛍光板を安価で製造することが可能になる。
【００１８】
　本発明において、形成される柱状構造体は放射線の可視光への変換としての機能のみな
らず、発生した可視光をガイドする光学系としての機能も有している。柱状蛍光体の直径
は細くても約 0.1 μm程度である。柱状蛍光体の長さ（柱状構造体の厚さ）は、好ましく
は約100 μm～数mmの範囲である。また、柱状構造体は基板に直立するのではなく、柱間
の隙間も有効活用することで蛍光板として有効な面積を確保するため、5度～20度程度で
傾けて形成することも有効である。
【００１９】
　以下、本発明を実施例により説明するが、この実施例は本発明の一態様であり、本発明
をいかなるようにも限定するものではない。
【実施例】
【００２０】
　図1に本発明の一態様である蛍光板の作製方法を示す。ここでの作製の手順としては、
ネガ型の硬化樹脂である紫外線硬化樹脂 （ EO 変性ビスフェノール A ジアクリレート）
に蛍光体粉末（ZnS(Ag)を質量比1:1で混入し、図示のようなハニカム型のパターンを用い
て、独立行政法人日本原子力研究開発機構のTIARA（TAKASAKI ION ACCELERATORS for ADV
ANCED RADIATION APPLICATION：イオン照射研究施設）において 3 MeVプロトンマイクロ
ビームの照射を行った。照射によって照射部位は即座（１秒以下）に重合により硬化した
。照射後の試料はエタノールで洗浄し、未照射部位の紫外線硬化樹脂を取り除き、さらに
円柱間に残存する蛍光体粉末を取り除くために塩酸によるエッチング処理を施し、蛍光体
粉末を含有した円柱の周期構造を有する構造体を基板上に作製した。
【００２１】
　より詳細には、照射ビーム径は約1 μmであり、照射は大気中で行った。また、エッチ
ング処理は、６０℃で約１０分から２０分間行った。最後に、可視光照明を用いて作成し
た蛍光板の構造を光学顕微鏡で確認すると共に、紫外線照明を用いて蛍光発光の確認を行
った。その結果、すべて初期の設計通りの成果が得られたことが確認された。本実施例で
はエッチングを酸で行ったが、アルカリ溶液で行っても良い。
【００２２】
　作製した蛍光板の光学顕微鏡写真を図２に示す。照射したパターン通りに蛍光体が加工
できているのが判る。また蛍光体の厚さは、プロトンビームの飛程により決まる。このた
め、より高エネルギーのイオンビームを利用すれば、数百μm～数mm 程度の厚さで、 微
細構造を有する蛍光板も作成することが可能である。また、本発明の製造方法によれば、
柱状構造体に磁性粒子、触媒粉末、中性子吸収体などの機能性材料を混入することができ
る。
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