
フェニルプロピオン酸修飾 Bi2O3ナノ粒子を含有した 

プラスチックシンチレータの X線検出特性 

X-ray detection capabilities of plastic scintillators incorporated with Bi2O3 nanoparticles 

surface-modified with phenylpropionic acid. 
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【緒言】放射光施設などで利用される高エネルギー光子に対する高い検出効率と，高速応答性

とを兼備する検出器の開発を目指し，重金属添加プラスチックシンチレータの研究が進められて

いる．我々は，有機修飾 Bi2O3 ナノ粒子を添加したプラスチックシンチレータを作製し，高エネ

ルギーX 線検出効率の向上に成功した．同系での検出効率をさらに高めるためには，プラスチッ

ク中でのナノ粒子の分散性向上が有効と考えられ，そのための方策として π 電子系有機分子によ

る Bi2O3ナノ粒子の表面修飾があげられる．本研究では，この π 電子系分子としてフェニルプロ

ピオン酸（PPA）を採用し，これで修飾した Bi2O3ナノ粒子を添加したプラスチックシンチレータ

を作製し，その X 線検出特性を調べた． 

【実験】テトラヒドロフランにポリスチレンを溶解させ，

そこに蛍光体としての b-PBD を 0.5 mol%，および超臨界

水熱法により合成した PPA 修飾 Bi2O3ナノ粒子を添加し，

ナノ粒子分散液とした．ナノ粒子の添加率を，ポリスチレ

ンに対して 0 ,5, 10,15および 20 wt%とした．この溶液を常

温で一昼夜乾燥させることにより，厚さ約 1.0 mmのナノ

粒子含有プラスチックシンチレータを得た．67.4 keVの X

線に対して，波高スペクトルおよび時間分解能曲線を得た． 

【結果と考察】図 1に波高スペクトルを示す．ナノ粒子

そのものは発光を生じないため，ナノ粒子を添加した場合

の発光量は減少した．しかし，同じ X 線光子数の入射に

対する検出イベント数（即ち，検出効率）は，ナノ粒子を

添加した場合に増加した．図 2 に時間分解能曲線を示す．

ナノ粒子の添加率に関わらず顕著に長いテイルは生じず，

当該プラスチックシンチレータ元来の高速応答性が維持

された． 
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Fig.1 波高スペクトル 
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Fig.2 時間分解能曲線 
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