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研究成果の概要（和文）：本研究では、先行研究 (科研費17K18161 研究代表者 小野裕明)を発展させ、常温硬
化プラスチックシンチレータの性能向上の研究を進めるとともに、高機能化に向けた様々な試作を行った。本研
究により常温硬化シンチレータの信号波形をフラッシュADCを用いて測定し、時間特性の詳細を調べた。また、
高速応答性能を向上させるために、添加物を添加するなどして性能評価を行なった。発光量や応答性能の向上は
今回は見られなかったが引き続き開発を進めていく。また、紫外線硬化などの新規樹脂を用いたプラスチックシ
ンチレータの開発も行い、初期のものと比べて発光量を大きく向上させることに成功した。

研究成果の概要（英文）：We have developped new plastic scintillator cured at room temperature 
expanding the prior study (JSPS KAKENHI 17K18161 PI H. Ono) and conducted several test sample 
production to develop the high-functional plastic scintillator. In this study, we have measured 
signal pulse shape of scintillator using FlashADC and investigated the time characteristics detail.
We have also tried to add several additives to improve the fast-response performance.
We could not achieve the improvement of light yield and fast-response but we will keep making 
progress of our development. We have also developed new UV cured plastic scintillator and succeeded 
to improve the light yield compare to the initial sample.

研究分野：素粒子物理学実験
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研究成果の学術的意義や社会的意義
本研究では、常温で硬化する樹脂を用いてプラスチックシンチレータを開発することで、高温プロセスを用いな
いため、様々な添加剤を添加できる可能性があり、粒子識別能力や高速応答性能を有するような高機能プラスチ
ックシンチレータを安価に作成できる可能性がある。
これらの高機能シンチレータは、素粒子・原子核実験などの分野だけでなく、医療分野や環境放射線分野におけ
る放射線計測装置の低価格化、高機能化、大面積化など様々な分野に応用可能であり、高機能シンチレータが安
価に作成できるようになることで、新しい検出器コンセプトの創成や幅広い分野での応用利用に繋げることが可
能になる。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。
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１．研究開始当初の背景 
 
プラスチックシンチレータは既に成熟した技術で、放射線計測分野で一般的に使われているが、
粒子識別能力や高速応答性能など特殊機能を有するプラスチックシンチレータは、用途が限定
されることから来る需要の少なさも相まって、非常に高価な場合が多い。 
研究開発者は新潟大学や共同開発企業との間で開発を進めて、科研費 若手研究 B 26800148・
17K18161によって、常温硬化樹脂を用いた新素材プラスチックシンチレータの開発を進めてき
た。その研究を発展させる形で、粒子識別性能や高速応答性能を有するプラスチックシンチレー
タを、常温硬化樹脂を使用することによってより安価に作成できるのではないかと思い、研究に
着想を得た。 
プラスチックシンチレータ技術自体は十分に成熟しているものの、本研究における開発は、プラ
スチックシンチレータに対する新たな需要の開拓や小規模研究から発生する新しい検出器コン
セプトの創生、環境放射線モニターの低価格化による需要の掘り起こしなどプラスチックシン
チレータ技術の更なる発展が期待できると考えた。 
 
２．研究の目的 
 
研究代表者が新潟大学や共同開発企業との間で開発を進めてきた科研費 若手研究B 26800148・
17K18161における常温硬化樹脂を用いたプラスチックシンチレータの開発・性能向上研究をさ
らに発展させ、新型プラスチックシンチレータ基本性能のさらなる向上を図るとともに、添加物
の添加やシンチレータ検出器の形状を工夫することで，γ線・中性子など特定粒子の検出や、高
速応答などの特殊性能を有する高機能プラスチックシンチレータを安価に作成することを目的
としている。特に、常温硬化シンチレータの性能の中で発光量、長期安定性が低いことが分かっ
てきているため、発光量や長期安定性、透過率などの基本性能の向上を中長期的な目的としてい
る。さらに、常温硬化シンチレータの時間特性などの情報を詳細に測定することで、一般的なポ
リスチレンベースの市販シンチレータとの比較を行い、添加剤等を加えることで応答性能を向
上させることも研究目的としている。 
また、新規の素材として紫外線硬化樹脂を用いたプラスチックシンチレータの開発についても
検討し、樹脂の探索や試作を行うことで、常温・紫外線硬化樹脂を用いたシンチレータを様々な
実験用途に応用できるように発展させる。 
 
 
３．研究の方法 
 
本研究では、科研費 若手研究 B 26800148・17K18161の開発基盤を活かして、新潟大学や共同
研究企業、長野高専、富山高専などの共同研究者と協力しながら開発を進めていく。 
特に、シンチレータの発光量や長期安定性の向上のための、発光剤濃度の最適化や安定性向上の
ための添加剤の選定、試作による性能評価などの研究や、高速応答性能を有するプラスチックシ
ンチレータを開発するための添加剤の選定や時間特性を測定するための信号波形読み出し環境
の構築を行う。 
シンチレータの発光量最適化については、発光剤の添加量を変更しながら複数のサンプルを作
成し、光電子増倍管(PMT)で光信号を読みとり、発光剤の添加量の最適化を行う。 
長期安定性の向上については、複数の添加剤の候補の中から、いくつか溶かすことが可能なもの
を選択して試作品を作成し、加速試験を行うなどして、安定性能の評価を行う。 
また、フラッシュ ADCを用いて信号を読み出す測定環境を構築し、常温硬化プラスチックシン
チレータの信号波形の立ち上がり、立ち下がり時間など時間特性を詳細に測定、解析する。さら
に、添加剤を添加することで、高速応答性能を有するプラスチックシンチレータを開発する。 
加えて、紫外線で硬化する樹脂を用いたプラスチックシンチレータも並行して開発し、その性能
評価を行う。特に、紫外線硬化シンチレータの発光量が先行研究で低いことが懸念されているた
め、発光量の向上のための、発光剤濃度の最適化をまず行う。また、UV 硬化樹脂の選定を行い、
発光量を向上させるための最適な樹脂を、複数の候補の中から選択する。 
 
４．研究成果 
 
本研究では、常温硬化樹脂を用いたプラスチックシンチレータの性能向上を目指し、発光量の向
上について継続的に開発を進めてきており、発光剤の添加濃度についての詳細な評価を行うと
ともに、添加濃度の最適化を行なった。シンチレータの発光量については試作シンチレータの作
成方法について、作成手法の習熟の他、作成手法を均質化することによって、作成によるばらつ
きを抑えて、均一な品質のシンチレータを作成できるように習熟が進んできた。 



長期安定性についても引き続き検証を行い、添加剤を加えることで長期安定性の向上が見込め
ることが分かった。シンチレータの作成過程の見直しも行い、規定の形状を精度良く作成するた
めの作成方法の構築や、ばらつきを抑えるための改善を行った。今回の研究では、常温硬化樹脂
を用いたプラスチックシンチレータの安定的な作成手順、開発手法は確立されたものの、発光量
の大幅な改善は得られなかったため、今後も継続して研究を進めていく。 
また、本研究では、常温硬化樹脂を使ったシンチレータの時間特性の評価など新たに行うための
VME モジュール フラッシュ ADC の読み出し環境を構築し、フラッシュ ADC を用いてシンチレー
タの波形の測定と解析を行える環境が整った。フラッシュ ADC を用いてシンチレータの信号波
形を記録し、標準的なポリスチレンを用いたプラスチックシンチレータ(BC408)と常温硬化シン
チレータの信号波形を比較して、同程度の立ち上がり、立ち下がり時間特性を持つことが初めて
確認できた。 
また、シンチレータの時間応答の高速化を目的として、高速化に寄与することが想定される幾つ
かお添加剤を加えたシンチレータを試作し、信号波形の立ち上がり時間の測定を行った。本実験
においては、常温硬化シンチレータへの添加剤の添加も成功し、試作シンチレータの作成にも成
功したが、今回は時間応答の高速化を確認するところまでは至らなかった。  
一方で、シンチレータ樹脂として新たに紫外線硬化樹脂を用いることも検討し、紫外線硬化樹脂
を用いた作成についても、発光剤の添加手法を確立し、試作シンチレータの作成とベータ線信号
の確認に成功した。紫外線硬化シンチレータについては、発光量が通常のシンチレータと比較し
て大幅に小さいことが確認されたため、発光量向上のための、樹脂の選定や発光剤の添加量最適
化などを行い、初期に使用した樹脂での発光量と比較して、大幅に発光量を増やすことに成功し
た。しかしながら、市販品のプラスチックシンチレータ(BC408)の発光量と比較すると発光量は
十分ではない状況であるため、今後さらに発光量を増やすように樹脂のさらなる選定や作成手
法の改善等最適化を進めていく。 
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