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【緒言】固体飛跡検出器ポリアリル・ジグリコール・カーボネート(PADC)は優れた電荷分解能と
最も高い検出感度をもつエッチング型飛跡検出器として知られている。中性子線量計測や宇宙放
射線計測など様々な分野で応用されているが、動作原理である潜在飛跡形成機構に関しては不明
な点が多く存在している。PADC の改良やより優れた検出器の開発が期待される中、トラックの
構造解明、特にその化学構造を明らかにすることが課題となっている。近年、潜在飛跡の構造に
関しては PADC 薄膜に対する赤外分光法を用いた研究が体系的に行われている。これまでの研究
からプロトン及び重イオンを照射した PADC 中において新たに形成されている分子鎖の端点にヒ
ドロキシル基が生じており、さらに大気中からトラックの内表面に集まる水の存在が確認されて
いる[1]。我々はこのヒドロキシル基とトラック近傍に集まる水を区別して定量評価し、その挙動
を明確にすることが化学構造解明の次の一歩になると考え研究を進めている。 

【赤外分光分析】Heイオン照射前後のヒドロキシル基周辺の赤外線吸収スペクトルを Fig.1. に示
す。スペクトル 1 は照射後の試料を大気中で分析したもの、スペクトル 2 は同じ試料を真空中で
分析したもの、そして、スペクトル 3 は未照射の試料を真空中で分析したものである。左から(A) 

H2O の逆対称伸縮振動、真ん中が(B) 水の対称伸縮振動とヒドロキシル基の振動、一番右が(C) C = 

O の第一倍音による吸収ピークである。スペクトル 2 では水の逆対称伸縮と対称伸縮による吸収
が事実上消えている。両者の差スペクトル(1－2)により求められる吸光度は、主として照射によっ
て新たに生成するトラック周辺に集まる水の寄与である。これまでの重イオン照射効果ではスペ
クトル 2 と 3 の差スペクトルより真空中におけるヒドロキシル基の増加量を定量評価してきた。
現在は、ヒドロキシル基のみを対象とする真空中での赤外分光分析の補間的解析手法を確立する
ため、新たに水のみを計測するカール・フィッシャー電量滴定法の利用を開始している [2]。 

【全ヒドロキシル基の定量】PADC として公称厚さ 100 mのフクビ化学社製の BARYOTRAKを
使用した。Fig.2.は大気中赤外分光分析によって求めたヒドロキシル基の密度変化と阻止能の関係
を示している。これは大気中で測定したスペクトル 1 を面積強度で評価したもので、重イオン照
射後に PADC 中に存在する全てのヒドロキシル基を定量評価している。今後は、カール・フィッ
シャーを用いた照射済み試料の分析により得られる水分量と、未照射の大気中での赤外線吸収ス
ペクトルとスペクトル 1 の差スペクトルより得られるヒドロキシル基の量を比較することで重イ
オン照射後に PADC 中に存在するヒドロキシル基と水とを区別して定量できるようにする。 
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Fig.2. Correlation between number of OH 

per track and the stopping power.

0.00

0.10

0.20

0.30

0.40

0.50

0.60

3200340036003800

in air (irradiated)

in vaccum (irradiated)

in vaccum (pristine)

Wavenumber (cm-1)

A
b

so
rb

a
n

ce

1

2

3

(A)

(C)
(B)

1

10

100

1000

10
4

10
1

10
2

10
3

10
4

10
5

Stopping power (keV/m)

N
u

m
b

e
r 

o
f 

O
H

 p
er

 u
n

it
 d

is
ta

n
c
e

o
f 

tr
a

c
k

 l
en

g
th

 (
O

H
/n

m
)

Xe

Ar
Fe

Ne

C

He

Fig.1. Changes in FT-IR spectra of PADC   

exposed to 22 MeV He ions with 1.9×1013 ions/cm2.
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