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[緒言] 

ポリアリルジグリコールカーボネート(PADC)出器は、最も感度の高いエッチング型飛跡

検出器として知られている。我々は、PADC中に形成されるイオントラック(潜在飛跡)の構

造を理解するためにその薄膜に対する赤外線分光分析を利用した体系的な分析を進めてき

ており、その高分子鎖中のエーテル基やカーボネートエステル基が損傷を受けやすく、ト

ラックエッチング速度の関係する新たな端点としてヒドロキシル基が生成していることを

明らかにしてきた[1,2]。PADCは熱硬化性樹脂であるが、その繰り返し構造の中央にはエー

テル基があり 2 つのカーボネートエステル基がエチル基を介して対称の位置に置かれてい

る。それらの外側には重合時に生まれたポリエチレン状の 3 次元ネットワークが広がって

おり、それらは他の繰り返し構造と結びついている。本研究ではエチル基等を構成する CH2

基に着目し、化学的損傷パラメータを評価した。得られた結果は、先に求めているエーテ

ル基やカーボネートエステル基のものと比較検討した。 

 

[実験結果] 

本研究では、厚さ3 m程度のPADC薄膜には放射線医学総合研究所の医療用重イオン加速

器HIMAC 内の中エネルギービーム照射室にてプロトン及びHeからXeまでの重イオンを照

射した(<6 MeV/n)。Fig. 1にXeイオン照射前後の吸光度の比である相対吸光度A/A0とフルエ

ンスFとの関係を示す。CH2基について、この実験式の傾きとして得られるトラック1本当た

りの除去断面積を得た。図中の破線はCH2基の密度低下の様子を示す最適直線である。除

去断面積から、着目している官能基のトラック単位長さ当りの減少数である損傷密度や、

その官能基が失われている径方向の広がりを示す実効的トラックコア半径、そして、放射

線化学収率(G値)といった化学的損傷パラメータを導出した。 

Fig. 2 は各官能基の実効的トラックコア半径を阻止能の関数として表している。同図よ

り、阻止能の増加と共に実効的トラックコア半径も増加することが分かる。また、損傷密

度は阻止能の増加に伴って増加する傾向が見られたが、G値は阻止能の増加と共に減少し

ていく傾向が見られた。 

 

 

 

 

 

 

 

 

                       

 

     

                     

       

 

[1] Mori et al., 2012, Appl. Phys. Exp. 5, 086401.             

[2] Mori et al., 2011, Radiat. Meas. 46, 1147             

0.1

1

10

1 10 100 1000 10000 100000

A

E
ff

e
c
ti

v
e
 t

r
a

c
k

 c
o

r
e
 r

a
d

iu
s 

(n
m

)

Stopping power (keV/m)

H

He

C

Ar
Fe

Kr
Xe

0.7

0.8

0.9

1

1.1

0 1.5 10
10

3 10
10

4.5 10
10

6 10
10

R
e
la

ti
v
e
 a

b
so

r
b

a
n

c
e

fluence (ions/cm
2
)

CH2

Fig. 2.  Effective track core radius  
            as a function of the stopping power. 

Fig. 1.  Changes in relative absorbance 
as a function of fluence. 
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