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【緒言】素粒子物理学の重要な課題であるニュートリノレス二重ベータ崩壊の存否検証のために，

線源核種が多量装荷され，かつ同核種を含む化学種がシンチレーションを阻害しない，液体シン

チレータの開発が求められている．これまでに，液体シンチレータの主成分であるトルエンに線

源原子核の金属錯体を溶解させる事例が報告されているが，シンチレータ中での同錯体濃度の上

限は 0.1 wt%に留まっており，また金属錯体による消光を回避できていない 1)．この局面を打開す

るための策として，我々は，液体シンチレータ中への当該金属含有ナノ粒子の高濃度分散を案出

し，ZrO2 ナノ粒子の亜臨界水熱合成を行ってきた 2)．この合成過程では，ナノ粒子表面の有機修

飾が容易であり，これが当該ナノ粒子の有機相への分散性を向上させるものと期待される．本研

究では，線源核種として Zr を採用し，修飾剤の選択に焦点を当て，6-フェニルヘキサン酸，安息

香酸，3,3,3-トリフェニルプロピオン酸を用いて，亜臨界水熱法により ZrO2ナノ粒子を合成し，シ

ンチレータとしての性能を評価した． 

【実験方法】0.2 mol/L の ZrOCl2 溶液と 0.4 mol/L の KOH を pH 

5.8 になるように混合し，前駆体溶液を作製した．修飾剤としての

6-フェニルヘキサン酸，安息香酸，3,3,3-トリフェニルプロピオン

酸（各々修飾剤 A，B，C とする，図１）を前駆体溶液 3.75 mL に

対し，モル比 6 倍で加え，これを容積 5 mL の反応管に封入し，

圧力 30 MPa，温度 300℃で 10 分間亜臨界水熱合成を行った．得

られた反応物をトルエン 7.5 mL で捕集し，一晩静置した後，沈殿

物を取り除き，ZrO2ナノ粒子分散液を得た（各々溶液 a，b，c と

する）．これらの分散液の吸収スペクトルを吸光光度法で，液中の

Zr 濃度を ICP-AES で測定した．さらに，当該分散液に蛍光体であ

る DPO および POPOP を加え，XRL スペクトルを測定した． 

【実験結果】ICP-AES を用いて溶液 a，b，c 内の Zr 分散濃度を測

定した結果，各々9.03×10-2, 6.13×10-3, 6.48×10-4 wt%であり，トル

エン溶液中のナノ粒子分散が確認された．図 2 に吸収スペクトル

を示す．全ての溶液において，シンチレーションが生じると考え

られる 400 nm 以上の波長域でほぼ透明であった．図 3 に，Zr 分

散濃度が比較的大きかった溶液 a，b に，蛍光体を溶解し作製した

液体シンチレータの XRL スペクトルを示す．430 nm 付近に，蛍

光体として添加した POPOP の発光によるピークが確認された．

以上より，6-フェニルヘキサン酸，および安息香酸は，液体シン

チレータ装荷用ナノ粒子の修飾剤として，有効であることが示さ

れた． 
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図 1. 修飾剤 

 

 

 

 

図 2. ZrO2ナノ粒子分散液の 

吸収スペクトル 

 

 

 

 

図 3. ZrO2装荷液体シンチレータ 

の XRL スペクトル 
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