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[はじめに] 

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

器として知られており、その検出閾値を統一的に記述するために、限定的エネルギー損失

（REL）や第一次イオン化率（PI）、局所線量分布論等の物理的パラメータが提案されてき

た。しかし、そのどれもがイオントラックの構造に基づいたものではなく、不十分なパラメ

ータであった。我々は PADC 中のイオントラックの構造及び形成メカニズムの解明に取り

組んできた[1]。先に実施した 28 MeV 電子線照射実験にて、ある１つの繰り返し構造を２個

以上の電子が通過したときにのみカーボネートエステル基が失われるという２段階の損傷

形成過程を明らかにした[2]。また、PADC の主鎖を担う CH 基の G 値が検出閾値の前後で

急激に減少することも確認している。これらの実験結果はある繰り返し構造を通過する電

子の個数がエッチング可能な潜在飛跡の形成に大きな役割を担うことを示している。 

[結果] 

本研究ではモンテカルロ法を用いたシミュレーションコードである、Geant4-DNA を用い

て、潜在飛跡周囲の二次電子の個数密度を計算した。一般的にフルエンスは、ある球体に入

射する粒子の数を、その球の大円の断面積で除した値と定義される。本研究では、ある半径

を持った円柱側面を通過する電子の個数密度をイオントラック内径方向電子フルエンス

（Radial Electron Fluence around Ion Tracks: REFIT）と定義し、プロトン、He 及び C イオン

のそれぞれの検出閾値において計算した（Fig. 1）。飛跡中心からの距離が PADC の繰り返

し構造の長さの半分である 1 nm で、それぞれのイオン種の REFIT の値はオーダーが一致し

た。また、この計算結果は上述した２段階の損傷形成モデルとも良く一致している。しかし、

現状のままでは、REFIT が検出器の感度や閾値を表すユニバーサルなバラメータとは言い

難い。そこで、二次電子の発生位置を表すインパクトパラメータや Geant4-DNA のカットオ

フエネルギーである 7.4 eV 以下の電子の付着効果、ターゲットの化学組成等の将来的な課

題について言及した。 
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Fig. 1. Radial Electron Fluence around Ion Tracks (REFIT) for proton, He and C ions against 

the distance from ion’s path. 
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