
Hfナノ粒子含有プラスチックシンチレータの高エネルギーX線検出特性評価 

High-energy X-ray detection properties of Hf-nanoparticle-loaded plastic scintillator 

東北大 1，放医研 2，KEK3，九工大 4 ○近野 唯 1，越水 正典 1，錦戸 文彦 2，春木 理恵 3， 

岸本 俊二 3，柳田 健之 4，藤本 裕 1，孫 彦 1，浅井 圭介 1 

Tohoku Univ.1，NIRS2，KEK3，KIT4  ○Yui Konno1, Masanori Koshimizu1, Fumihiko Nishikido2, Rie 

Haruki3, Shunji Kishimoto3, Takayuki Yanagida4, Yutaka Fujimoto1, Yan Sun1, Keisuke Asai1 

E-mail:konno@qpc.che.tohoku.ac.jp 

 

【緒言】重金属を添加したプラスチックシンチレータは，高エネルギー光子に対する高い検出感

度と高速応答性とを兼備し得る検出素子として大いに期待されている．我々は，添加重金属のナ

ノ粒子化によって，重金属添加体本来の高速応答性の保持と，高エネルギー光子に対する検出効

率の向上に成功してきた．ゾルゲル法を用いて作製した Hfナノ粒子含有型のプラスチックシンチ

レータは，その顕著な成功例の一つである．本研究では，同手法を用いて Hf系酸化物ナノ粒子を

含有したプラスチックシンチレータを作製し，61Ni 核共鳴散乱実験への応用を想定して 67.41keV

の X 線を検出対象とした性能評価を行った． 

【実験】Fig.1に作製フローを示す．PS を，THFと MeOHの混合

溶媒中に溶解し，触媒として HCl を混合した． さらに b-PBD，

HfOCl2・8H2Oを加え，攪拌後に PhTMOSを添加した．1 ºC /h で

80 ºC まで昇温した後，同温度で約一週間かけて溶媒を蒸発させ

た． PSに対する添加量を，b-PBD では 1.5 wt%，HfO2含有量で

は 0，5，10，15 wt%とした．KEK PFにて作製試料に 67.41 keV

の X 線を照射し，波高スペクトル，時間分解能曲線を測定した． 

【結果と考察】Fig.2に X線（67.41 keV）照射時の波高スペクトルを示す．HfO2ドープ量の増大

に伴う発光量の低下が認められた．一

方，検出効率（Table1）では（試料厚

の影響があるものの）HfO2ドープによ

る向上が見られた． Fig.3 に X 線照射

時の時間分解能曲線を示す．曲線の半

値幅より，各試料の時間分解能を見積もったところ，HfO2 0 wt%で 0.77 ns，Hf O215 wt% で 0.98 ns

であり，HfO2添加による分解能の低下は僅少であった。これによって，プラスチックシンチレー

タ本来の優れた時間分解能が保持されていることが示された． 
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Fig.2  X線（67.41 keV）照射時の 

波高スペクトル 

Table1  X 線（67.41 keV）照射時の検出効率 

HfO2ドープ量 0 wt% 5 wt% 10 wt% 15 wt% 

試料厚さ[mm] 2.9 1.3 0.8 1.4 

検出効率[%] 4.23 6.22 4.14 8.18 
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Fig.3  X線（67.41 keV）照射時の 

時間分解能曲線 
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Fig.1 作製フロー 
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