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The thesis explores optical and scintillation properties of a new polyurethane composition 

with PPO activator and POPOP. It investigates optical transmission, absorbance, 

photoluminescence, X-ray luminescence, pulse height spectra, and pulse 

cathodoluminescence decay curves of the composition. 

 

Пластиковые сцинтилляционные составы на основе полимерных матриц 

являются одним из широко используемых типов органических сцинтилляторов, 

благодаря комбинации низкой стоимости производства и относительно высокой 

эффективности [1]. На данный момент продолжаются активные исследования 

новых полимерных составов, характеризующихся большим сцинтилляционным 

выходом, радиационной стойкостью и низкой стоимостью производства [2]. В 

предыдущей работе [3] были представлены исследования нового 

сцинтилляционного состава на основе полиуретановой матрицы, содержащей 

PPO в качестве активатора, характеризующегося более простой технологией 

производства, чем традиционные экструзионные методы.  

В данной работе приводятся результаты исследования оптических и 

сцинтилляционных свойств сцинтиллятора на основе полиуретана, содержащего 

первичный люминофор – активатор PPO и дополнительно введенного 

люминофора – шифтера POPOP.  

Образцы с различной концентрацией активатора и наполнителя 

синтезированы в НОЦ “Наноматериалы и нанотехнологии”, УРФУ. Все образцы 

характеризуются высоким оптическим пропусканием (90-93 %) на длине волны 

максимума свечения POPOP (425 нм). Край полосы поглощения исследуемых 

полимерных составов с шифтером приходится на 410 нм.  

Образцы, содержащие шифтер характеризуются широкой полосой эмиссии в 

области 338-550 нм, обусловленной свечением молекул POPOP. Небольшой 

наблюдаемый сдвиг максимумов может быть обусловлен эффектом 

сольватохромизма, который также наблюдается и для образцов, содержащих 

только PPO.  
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Рост концентрации активатора PPO имеет более сильное влияние на 

интегральную интенсивность свечения, чем рост концентрации шифтера POPOP, 

что наблюдается на спектрах рентгенолюминесценции. При фиксированной 

концентрации PPO с ростом содержания шифтера с 0.05 до 0.075 масс.% 

наблюдается рост интегральной интенсивности в 1.1 раз, в то время как для 

образцов с фиксированной концентрацией POPOP на уровне 0.05 масс.% и 

увеличением содержания PPO c 5 wt.% до 20 wt.% наблюдается рост 

интегральной интенсивности в 2.9 раз. При этом заметных эффектов 

концентрационного тушения не наблюдается.  

 

 
Рис. 1. Энергетические спектры изотопа 137Cs, измеренный с помощью 

сцинтилляторов на основе полиуретана, с различной концентрацией активатора PPO и 

шифтера POPOP и кристалла стильбена. 
 

Анализ временных характеристик люминесценции показал, что добавление 

шифтера привело к появлению конечного времени разгорания, а также 

замедлению кинетики затухания, в отличие от образцов, содержащих только PPO 

[3]. Тем не менее, показано, что с добавлением POPOP наблюдается увеличение 

сцинтилляционного выхода исследуемых образцов. Так, образец на основе 

полиуретана с 20 масс.% PPO и 0,05 масс.% характеризуется световыходом на 

5887 фотон/МэВ, в то время как образец, содержащий только 5 масс.% PPO 

характеризуется выходом на уровне 1088 фотон/МэВ . 

 
Исследования выполнены в рамках Программы развития УрФУ на 2021-2030 годы 

«Приоритет-2030». 
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