
有機結晶の発光特性に及ぼす蛍光剤添加の影響 
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シンチレータは X線、γ線、荷電粒子や中性子といった放射線のエネルギーを紫外線や可視光など
の低エネルギーの光子に変換する材料である。その中でも中性子は、日本でも大強度中性子施設の建

設が進んでいる中で、今後、学術的基礎研究から産業利用に至る広い分野で利用が期待されている。 
中性子の検出には、無機シンチレータよりも速い蛍光減衰を示す有機シンチレータが用いられる。

これは、中性子のエネルギーは飛行時間法（TOF）によって中性子の飛来した時間情報から求められ、
シンチレータのタイミング応答が速いほどエネルギー分解能が高いためである。近年、中性子検出に

は液体シンチレータ（LS）やプラスチックシンチレータ（PS）が主に用いられる。しかし、LSには、
引火性で人体に有毒な物質を含み、高温では膨張し容器が破損するという危険性もある。また PSには、
放射線耐性が弱い、高温で軟化し性能が劣化するといった欠点がある。 
これらの問題を解決するため、我々は有機結晶シンチレータに着目したが、当該材料の報告事例は

Trans-stilbene [1]などに限られており、さらに高い発光量や高速蛍光寿命などが実用上、求められてい
る。本研究では、Trans-stilbeneの他、安息香酸等の新規材料に、LS、PSで蛍光剤として用いられる物
質を加え、実際に結晶を育成し、その発光波長や発光減衰時間に対する蛍光剤添加の影響を評価した。 
結晶は真空炉を用いたセルフシーディング垂直ブリッジマン法で育

成した [2]。石英アンプル内の原料粉末を窒素雰囲気中で抵抗加熱によ
り溶融させ、1～2 mm/hの速度でアンプルを引き下げた。育成した結晶
を切断、研磨したのち

241Amを用いたシンチレーション発光量、減衰時
間を測定したが、蛍光剤添加の影響はほとんど見られなかった。 

Trans-stilbeneに蛍光剤として 1,4-Bis(2-methylstyryl)benzene (BisMSB)
を加えた場合、紫外線励起発光スペクトルは、低温と室温で図 1のよう
に変化し、添加物質が有機結晶内においても蛍光剤として機能すること

が明らかになった。発光スペクトルと発光減衰時間の測定結果を合わせ

ることにより、育成した有機結晶内における発光過程について議論する。 
[1] H. Klapper et al., J. Cryst. Growth, 429, 74-81 (2015) 
[2] A. Arulchackkar avarthi et al., J. Cryst. Growth, 234, 159-163 (2002) 

図 1 Trans-stilbeneとTrans-stilbene + 
BisMSB(1wt%)の 13K、300K
における発光スペクトル 
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