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The fission track counting method which is very effective for neutron monitoring using poly-

carbonate film has been made rapidly and easi1y with automatic spark counting method initiated 

by Cross W. G. and Tommasino L.. We have studied spark counting characteristics using poly-

carbonate detector films of different thicknesses， aluminized polycarbonate sheets of different 

aluminum thicknesses for an electrode and positive copper electrodes of different sizes. 

As the thickness of detector films decreases， percentage of round etch-pits to all etch-pits 

increased and spark counting efficiency increased. From our experiments. Makrofol KG 10μm 

thick or Lumirror 6μm thick appear to be more suitable for routine use. 

Spark counts of etch-pits below 1000/cm2 on Makrofol KG 10μm thick can be coun ted wi th-

in about 10% of relative standard deviation and its measuring range of thermal neutron fluence 

was about 104/cm2 -109/cm2 with 1 mg of natural uranium ta培et.
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1. 緒 論

1960年代の初めの化学的エッチング法の導入によっ

て固体飛跡検出法は一躍その応用範囲を拡げ，ポリカ

ーポネートフィルムを使用した中性子線量測定は非常

に効果的な方法として知られるようになった1-8)0 乙

*理工学部原子炉工学科(当時)

の方法は β 線および γ線に対して，ほとんど感受性

がなく中性子を選択的に測定出来る。ウランあるいは

トリウムのような核分裂性物質の中性子照射により検

出用フィルム上に生じた核分裂片飛跡を化学処理し，

得られたエッチピットの光学顕微鏡による計数は，多

数の試料を処理するには時間がかかり，疲労度も大き

いため自動的に計数する方法が色々と考案された問。

放電計数もその一つで，まず金属板電極とナイフエッ
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ジ電極に電圧をかけ試料固体を走査して放電パルスを

計数する方法2) が行われたがさらに迅速に行うため

W. G. CrossおよびL.Tommasino9 • 10) によって改

良，開発され現在に至っている11-21)。

1972年にコダック社で調査されたトラック検出に関

する報告によると約30ヶ国，約 200の研究所で行われ

た方法のうち，放電計数法によるものがおよそ 5分の

lを占めている。欧米では簡便かつ迅速な方法として

原子力施設における中性子線量測定2.7.9.11・M・19.23・却に

適用され，個人中性子線量測定に西独の Julichおよ

び KarIsruhe原子力研究所，スイス連邦原子炉研究

所，アメリカの Brookhavenおよび Argonne国立研

究所，カナダの Chalkriver原子力研究所などにおい

て自動放電計数法が利用されている2ヘ核分裂性物質

と固体飛跡検出用薄膜の適当な組合せにより測定可能

なエネルギーとその中性子フJレエンスを変える乙とが

可能となり，広いエネJレギー範囲にわたる中性子線量

の測定を行える。また硝酸セJレロースを検出用フィノレ

ムとしてウラン鉱山のラドンなどの α放射能の測定

にも実用化されている30.制。

われわれは圏内で手に入る種々の厚みのポリカーポ

ネートフィノレムおよび色々な厚みのアルミニウム層の

アルミニウム蒸着シートを用いた放電計数特性につい

て基礎的研究を行うとともに現在までに行った放電計

数法の現状と問題点について総説する 17.18・25・26.31.32)。

R， =1MO 
R2=0.2MO 
R3 =10KO 
C， =0.05μF 
C2 =50QpF 
C3=100pF 
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2. 放電計数法の原理

核分裂片飛跡検出用フィルムと核分裂性物質を密着

した検出器ユニットを中性子線雰囲気中におき，中性

子照射された検出用フィルムをはずし，エッチングし

た後， Fig.lに示した放電計数回路における両電極の

間にはさむ。一方は銅円板を陽極に，他方はアルミニ

ウム蒸着ポリカーボネートシートのアノレミニウムを陰

極に用いた。両電極に電圧をかけると検出用フィノレム

上の 1個のエッチピットを通して放電が生じ，陰極の

アルミニウムがエッチピットを中心にして小範囲飛散

して放電が止まる勺次に充電によりコンデンサーの電

圧が次第にあがり，次のエッチピットで放電し，次々

と進む。また 1回放電したエッチピットではアルミニ

ウム電極部が蒸発してなくなるので同じ所で放電する

確率は小さい。計数は数秒で終了するため通常の計数

装置では数え落す可能性が大きいので 1度放電した孔

のあいた検出用フィ jレムを別の新しいアルミニウム蒸

着シートに重ね，前より低い電圧で放電パルスを計数

する。前者を開孔放電(パンチング)後者を計数放電

(カウンテイング)と呼ぶ。 Fig.2はアノレミニウム蒸

着シートと核分裂片飛跡検出用ポリカーボネートフィ

ルムを重ねた場合の顕微鏡写真でフィルム上のエッチ

ピットの表面密度が大きく，放電によって生じた 2個

のアルミニウム蒸発部は一部重なっておりこの中に 2

Copper 
electrode 

Detector set (unlt:mm) 

Fig. 1 Circuit diagram and detector set of electrical spark counting system. 
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Fig. 2 Microphotograph of the detector fi1m 
placed on the aluminized sheet. 

a : two evaporated holes of alu-
百11mu立1.

b: unperforated etch-pit. 
c : punched hole. 
(Pan1ite 18μm thick) 

個のエッチホーノレ(エッチピッ ト部に貫通した孔)と

放電せずに孔のあいていないエ ッチピ ットが沢山見え

る。放電計数法によって計数可能なエッチピ ットの数

は陰電極である アノレミニウ ム蒸着シート上の蒸発孔の

大きさに支配される。

3. 実験方法

3.1 材料

1) 核分裂片飛跡検出用薄膜と して，西独バイエノレ社

製 MakrofolKG 5.μm厚， 1Qμm厚，20，μm厚，

帝人社製パンライト 18μm厚および東レ社製Jレミラ

ー 6μm 厚を用い放電計数特J性の比較を行ったo

Makrofol KGおよびノマンライトはポリカーボネー

トフィ JレムでJレミラーはポリエステノレフィルムであ

る。

2) 核分裂性物質はステンレス板上に電着した天然ウ

ランおよびトリウムを，それぞれ熱および速中性子

検出用として用い， 電着量は 2πガスフロー計数装

置 (富士電機製 GCS-IA)1とよりその α 放射能を

測定し推定した。核分裂性物質は飛跡検出用フィノレ

ムと密着，固定して照射試料とした。

3) 陰電極となる Al蒸着シートのアノレミニウム層の

厚み (2.73-28.7nm)はその電気抵抗値を測定し

求めた。

3.2 中性子照射

照射用検出器ユニットは本原子炉 (UTR-Kinki)1 

ワット で中央黒鉛反射材上および試料照射用ス トリン

ガー照射孔において中性子照射した。 熱および速中性

子束密度の測定には金箔およびメタリン酸カノレシウム

(Ca(P03)2) を使用した。

3.3 エッチング法

照射後，飛跡検出用フィノレムは核分裂性物質ーからは

ずし，600C の3096水酸化カリウム溶液に 20分間浸し

てエッチングした。

3.4 放電計数法17.比 25.26)

エッチングした検出用フィノレムを Fig.31乙示した

放電計数装置で計数した。装置の検出部は初期の箱

型17.18) より現在の形に改良され， 陽電極板として有

効直径 25mmの銅板を外装はベークラ イト およびア

Fig. 3 Photograph of spark counter system. 
a : Detecor set 
b: Scaler 

クリノレ樹脂を用いている。通常の計数には検出用フィ

ノレムとして MakrofolKG 10p.ffi厚，および陰電極の

アルミニウム層の厚みは約 10nrnを用いた。 乙の場

合電極聞には 1000Vの電圧をかけるととによりエッ

チピット部に貫通孔を作り，より低い電圧 500Vで放

電バノレスを計数した。

3.5 光学顕微鏡による観察

検出用フィルム上のエッチピットの長径(a)および短

径(b)を光学顕微鏡(ニ コン， S-Ke) ，倍率400倍で200

ケ計測し，離心率 e=下11-b2ja2 でエッチピットの

粒形分布を示した。

4. 結果と考察

4.1 放電計数特性について26)
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Characteristics of spark counting plateaus of different detector films. Fig. 4. 

Comparison of characteristics of different detector films 

Thickness 
Opvuoplntt(mcaVhg1) 11e 1nm g 

Optimum 

eS(1中N血h路aocrz~k eonEf ccmoeyoutc) n(h 労tlnP)E 1ts Film (μm) counting 
volt(aVg) e 

Makrofol KG 5 700 450 100 

Lumirror 6 700 450 74 

Makrofol KG 10 1000 500 77 

Panlite 18 1300 700 28 

Makrofol KG 20 13∞ 800 8.4 

Table 1 

5μm厚の MakrofolKGでは平均 61/cm2 と増加す

る。乙のためエッチピットの放電計数法においては，

ブランク放電数も少なく計数効率が高いフィルムとし

て MakrofolKG 10μm厚が適当であり，ルミラー

6μm厚も計数効率がよく MakrofolKG 5.μm厚より

も機械的に強く，日常の線量測定に適していると思わ

れる。またそれぞれのフィルムに生じたエッチピット

の粒形分布を Table2に示した。これによると Ma.

krofol KG について，厚みが増加するにつれてエッ

チピットの長径は大きく短径は小さくなり.0.9三e三

- 20ー

1) 検出用フィルムの厚みによる比較

飛跡検出用フィノレムの 5種の厚みについて放電計数

特性を Fig.4， Table 1に示した。 5......20μmの厚み

のフィルムについて，厚みが増加するにつれてプラト

ー領域は高電圧側に移動し，最適開孔電圧は高くな

る。またフィルムが厚くなるにつれて放電計数効率

(核分裂性物質より推定したエッチピット数に対する

放電計数値の相対値)は急激に減少する。プランクの

放電数(核分裂性物質の 0の時の照射フィルムの放電

数)は 10μm厚以上のフィルムについては Oであるが
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Table 2 Size distribution of etch-pits of different detector fi1ms 

Film Makrofol KG Pan1ite I Lt刷 rro

E¥C¥C聞¥tT¥rihciictyk(n¥μems¥s)l || 5 10 20 18 6 

。三玉 e < 0.4 o % 1.2% o % o % o 96 
0.4豆 eぐ 0.5 0.5 0.8 。 0.7 0.5 

0.5 三五 e < 0.6 2 1 0.8 1.0 

0.6豆 eく 0.7 3 2 0.5 2.7 8.5 

0.7 三五 e < 0.8 9.5 6 0.5 5.0 4.5 

0.8豆 eく 0.9 32.5 16 6 16.8 29.5 

0.9豆 e豆1.0 52.5 73 92 74.0 56 

A verage major I 1 f¥ ，...!... t') c: 1 ， ') t')...!... A C. 1 ， A 1 -1-') CI I 1 c: A -1-') '7 
diameter (μ~).. /1O.1:t2.5 /13.2i:4.6 /14.1土3.9 /15.4:t3.7 / 8.83:t2.51 

Average minor I A C:A...!...f¥ 0'7 I ') 0'7-1-f¥ At') I ') ，)'7-1-f¥ ACI I c: c.'7-1-f¥ '7t') I 
diameter (μ~y I 4.54:t0.87 I 3.87:t0.42 I 3.37:t0.49 15.67:t0.72 13.67:t0.71 

Etching conditions: 3096 KOH solution， 60oC，20 min. 
Fissile material: natural uranium. 

Table 3 Distribution of etch-pits before and after spark-punching of detector films 

Fi1m Panlite (18μm thick) Makrofol KG (10μm thick) 

Fissile Uranium Thorium Uranium Thorium material 

Eccentricity Before I After Before I After Before I After 民 fore I After 

。三三 e < 0.4 o 96 o 96 o % 

0.4壬 eく 0.5 0.7 。
0.5豆 e< 0.6 0.8 0.5 0.5 

0.6孟 eく 0.7 2.7 0.5 1 

0.7豆 e< 0.8 5.0 1.7 3 

0.8壬 eく 0.9 16.8 7.8 5.5 

0.9豆 e豆1.0 74.0 89.5 89 

1.0の棒状のエッチピットの占める割合が増加する。

エッチピット表面密度が高い場合，棒状のエッチピッ

トは放電計数されにくく，厚い検出フィ Jレムの放電計

数効率は低下する。乙乙で放電計数前後のフィルム上

のエッチピットの粒形分布を Table3に示した。放電

計数後，フィルム上の多くのエッチピットは放電計数

されずに残っている。放電されずに残留しているエッ

チピットの粒形分布において， 0.9;;玉e孟 1の占める割

合が増加する。 Fig.5に示したように円形に見えるエ

o 96 1.2% o 96 。% o 96 。 0.8 。 。 。
。 。 。 。
。 2 。 0.5 。
O 6 。 。 。
。 16 3 4 。

100 73 97 95.5 100 

ッチピットが放電されやすい。また同じフィノレム上に

生じたエッチピットの粒形分布は核分裂性物質すなわ

ちウランおよびトリウムによって若干異なり， 0.9孟e

~1.0 の棒状の占める割合はトリウムの場合の方が大

きい。欧米での放電計数に関する研究において核分裂

片飛跡検出用フィルムとして MakrofolKG 10.μm厚

を用いたもの7.μ11・14.仰，および 12.μm厚13・19・21・29) を

用いたものなどが大半を占めているが，種々の厚みの

フィルムについて比較検討した報告は G.G. Ma-
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Before punching 
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Af ter punching 

Fig. 5 Microphotographs of etch-pits and etch-holes on the detector film. 
(Makrofol KG 10μm thick) 

stinu20
) および N.L. Lark29

) など多くない。 G.G. 

Mastinuは MakrofolKG lOJLm厚およびMylar12 

μm厚について比較し，前者はブランク計数が少なく

検出限界も小さいと報告し，N. L. Larkは日常の線

量測定には 8μm厚が最適であるとしている。検出用

フィルムの厚みが増すと放電計数効率は低下するので

プラ ンク計数がない範囲で薄い方が望ま しい。

2) アルミ ニウム電極ジート のアノレミニウム層の厚み

による影響

Makrofol KG 10JLm厚を用いて， アノレミニウム層

2.73........23.7nm厚のアルミ ニウム蒸着電極ジート によ

る放電計数特性を Fig.6 IC示した。とれによるとア

ルミ ニウム層が厚く なるにつれてプラ トー領域が短か

くなり低電圧で多重放電が生じやすい。 印加電圧を次

第に上げるとプラト ー領域に続いて急激に計数が増加

するがとれは 1個のエッチホーノレで複数回の放電が起

るためと思われる。とれはアノレミニウム層が厚くなる

とアルミニウム蒸発孔は小さくなり多重放電が生じや

すいという報告23) と一致している。同一種の検出フ

ィノレムについての放電計数の場合，アルミニウム層の

種々 の厚みに対して最適計数電圧は 500--550Vと変

化しなかった。エッチピッ ト数約 1100/cm2 につい

て，アノレミ ニウム層が 2.73........28.7nmと増加するに

つれてアルミ ニウム蒸発孔の直径は約 200.μmから約

150.μm と小さくなり放電計数効率は若干増加する。

3) 放電電圧の影響

Fig.7 Iと開孔電圧とフィルム上に生じた貫通孔径と

の関係、を示したが，印加電圧の上昇と ともに貫通孔径

は増大する。しかしその試料を計数電圧 500Vで計数

した場合に生じたアノレミニウム蒸発孔の大きさはほと

円
ノ
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Fig. 6 Spark counting plateaus of Makrofol KG 10μm thick for different 
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んど変化しなかった。また計数電圧とアJレミニウム蒸

発孔径の関係を Fig.8Iζ示したが，印加電圧が上る
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Fig. 8 Relation between counting voltage and 
evaporated hole size of aluminum on 
aluminized sheet. 
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( ) Sparklng efflclency. % 

Cu el ectrode on punchl ng 

…・ド・….25mmφ 

ーベ>-10mmφ 

103 10. 105 

Expected numbers of etch-凶tsper 4.52 cm2 

Fig. 9 Relation between spark counts and expected numbers of etch-pits. 

(Makrofol KG 10μm thick) 

Table 4 Spark counting characteristics on the size of positive electrode 

Diameter of I Diameter of I Diameter of aluminum I Maximum detectable 
positive electrode I puncted hole I evaporatep. hole I limit 

(mm) (μm) CμmCn/cm2) 

10 5.3:!: 1. 2 130::!: 9.6 2200'""3300 

25 

50 

9.0土1.9

31.4::!:6.2 

203::!:6.1 

352士28.。
700"'1000 

とともに蒸発孔は大きくなり，アルミニウム蒸発孔径

は放電計数可能な上限に大きく影響するため，開孔電

圧は高く計数電圧は飽和領域内であってもなるべく低

電圧での計数が望ましい。

4) 放電検出器の大きさによる影響

放電計数の検出器として有効径 25mmの銅電極を

用いてきたが，試料の大きさに合せて必要な電極とし

て径の異なる 10mmφ および 25mmφ について放電

特性の比較を行い，結果を Fig.9および Table4に

示した。放電計数値と核分裂片飛跡数との関係から，

10mmφの電極による飛跡の放電計数可能な上限は

2200--3300/cm2となり 25mmφ電極に比べて約3--4

倍となり計数範囲は拡大された。放電計数lとより生じ

た検出フィルム上の飛跡の貫通孔径および、アノレミニウ

ム蒸発孔径は電極径に比例して大きくなる。これらの

結果lとより電気容量の小さい小電極により開孔操作を

行い，径の小さい飛跡の貫通孔を生成し，通常の計数

操作を行えば放電計数可能な上限が大きくなると思わ

れる。

4.2 放竃計数法の検出限界

帝人製パンライト 18μm厚を飛跡検出用フィノレムと

して用いた場合の核分裂性物質量より計算した核分裂

片飛跡表面密度と放電計数値との関係を Fig.l0に示

した。とれによると放電計数値が単位面積当り約400ま
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Fig. 10 Relation between spark counts and expected numbers of etch-pits. 

Tahle 5 Maximum detectable limits of spark counting 

Maximum Evap立o11l4ated 
Researcher Detector fi1m detectable aluminum 

hole size 
limit (μm) 

D. R. Johnson et. aP6) Cellulose nitrate 10-20μm thick --5000/cm2 100-200 

E. T. Agard et. ap4) Makrofol KG 10μm thick --220/cm2 

S. Pretre11) Makrofol KG --400/cm2 

W. G. Cross et. al，9.10.33) Makrofol KG --5000/cm2 

F. J. Congel et. al戸) Kimfol A 10μm thick ........100/cm2 

A. M. Bhagwat et. aJ.21) Makrofol KG 12μm thick 100-1000/cm2 140-210 

A. Sandel1 et. al. 28) Makrofol KG 12μm thick --1000/cm2 

M. V arnagy et. aJ.19) Makrofol KG 12μm thick --50000/cm2 96 

Y. Nishiwaki et. aJ.17.18) Panlite 18μm thick --400/cm2 600 

" Makrofol KG 10μm thick --3300/cm2 130 
-----

ではエッチピット数との聞に対数グラフ上で直線関係

が得られそれ以上では飽和状態になる。検出用フィ Jレ

ムとして MakrofolKG lOJ.tm厚を用いた場合の関係

を Fig.9に示したが，乙れによると放電計数効率は

飛跡の表面密度が大きくなるにつれて減少し，計数可

能な上限は 1000/cm2となり，アノレミニウム蒸発孔径

は約 200J.tm と前者の孔径のおよそ 1/3と小さくな

り，検出限界は蒸発孔径に大きく影響される。

今回われわれの行った実験条件で放電計数可能な上

限の最良の値は MakrofolKG 10μm厚.10mmφ の

陽電極の検出器によって行った場合で 3300/cm2とな

った。乙れは W.G. Cross9.10.33) らの値とおおむね
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一致している。今までに報告された放電計数法の検出

限界を Table5 に示したが M.Varnagyら19) は

Makrofol KG 12.μm厚を用いて 50000/cm2と計数範

囲は拡大されている。検出限界はアルミニウム蒸発孔

径に依存しているため，放電計数の際の諸条件すなわ

ち放電電圧およびアルミニウム蒸着電極シートのアル

ミニウム層の厚みなど以外にも検討が必要となるが，

検出器も含めた電気回路中の電気容量をより小さくす

る工夫が考えられる。

しかし計数可能な上限が低く，面倒なエッチング処

理が必要である点を考慮して，L. Tommasinoらは化

学エッチングをさけ，核分裂片飛跡、の検出を直接二酸

化ケイ素の絶縁破壊の計数によって行い，印加電圧も

低く，検出限界の上限も 105位まで拡がり計数装置も

内蔵した携帯型の線量計としての可能性を報告してい

る27】。

4.3 熱中性子フルエンスの測定

飛跡検出用フィノレムとして帝人製，パンライト 18

μm厚および MakrofoJ KG lOp，m厚を用いた場合の

近畿大学原子力研究所年報

熱中性子フルエンスとフィノレム上の飛跡の貫通孔の放

電計数値との関係をそれぞれ Fig.11および Fig.12

に示した。これにより得られた熱中性子フノレエンスの

測定可能範囲を Table6 に示したが MakrofolKG 

10μm厚の方が測定範囲は拡く，ウラン 100μgを使用

した場合の放電計数法による熱中性子フルエンスの下

限はそれぞれ 106n/cm2 および 5X 105n/cm2 であ

っfこ。

5. まとめ

わが国で入手出来る種々の厚みの飛跡検出用フィノレ

ム，アノレミニウム層の厚みの異なるアルミニウム蒸着

電極シートおよび種々の大きさの検出器などを用いて

放電計数特性の基礎的検討などの総説を行った。今回

使用した材料については 10μm厚 MakrofolKG， 6 

μm厚jレミラーが飛跡の放電計数法において良好であ

ると忠われ，アルミニウム蒸着電極シートにはアルミ

ニウム層の厚み約 10nmを日常の測定に用いた。従来

の光学顕微鏡下での観察は比較的低表面密度のエッチ

仏
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 d
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Fig. 11 Relation between spark counts and thermal neutron fluence. 
CDetector film : Panlite 18μm thick) 
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Fig. 12 Relation between spark counts and thermal neutron f1uence. 
(Detector film: Makrofol KG 10μm thick) 

Table 6 Measurable range of thermal neutron f1uence using 
the spark counting method 

Fissi1e material 
Rneauntgr(e onn /ocf fmI tuha回)er目mal Detector film n(aμtug/ra4l . uranium 

52cm2
) 

Farllite18thμicm k 10 10L I010 

100 108-109 

1000 105-108 

Makrofol KG 100 5X 105-1010 

10μm thick 
500 105-2x 109 

900 105-109 

ピットの試料を多数処理する場合には時間がかかり疲

労度も大きく，面倒であるのに比べて核分裂片飛跡の

放電計数のみに要する時間は 2--3分と非常に迅速か

っ簡便に行われる。エッチピット数1000個位の放電計

数法の再現性(繰返し実験を行った際の計数値の相対

標準偏差)は10箔以下で，低レベソレの中性子フルエン

スの場所の測定に有効である。また反面，現在の実験

条件において (MakrofolKG 1OI'.I，m厚， 10nm Al厚)

放電計数可能な上限は 3300/cm2で，核分裂性物質量

を加減するととにより測定範囲は多少拡大するが，高

表面密度のエッチピットの計数には顕微鏡による計数

が適していると思われる。

以上のウランまたはトリウムをターゲットとして中

性子によりポリカーボネートフィルム上に生じたエッ

チピットの放電計数する方法は広範囲にモニタリング

サービスを実施する場合，他の検出法と比べ次の点で

すぐれている。 1) ポリカーボネートフィノレムの厚み

は1Qμm程度でも強靭である。 2) 核分裂片トラック

を利用するため α，β，γ線パックグラウンドに殆ん

ど感受性がない。 3) パックグラウンド放電計数はほ

とんど零である。 4) 必要経費は放電計数装置のみで

低廉である。問題点としては，1) ターゲットによる
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被曝であるが，これはステンレス板に電着された量は

最大 1mgでその被曝は 10μrem/hrでで毎日 8時間

装着しでも月間約2mremで，電着でなくウラン金属

板を直接使用しているスイスなど外国に比べて，1fa程

度で少ない。 2) 現在わが国ではウランおよびトリウ

ムは国際規制物質として計量規制を受ける場合も生

以線量計として利用者に広く配布した場合，紛失な

ど管理者は不必要な神経を使わなければならない。

そこでウランやトリウムを使わない中性子の計数法

として考えられるのはフランスのコダック社の硝酸セ

ノレロースフィルム LR-1l5などを使用し反跳陽子を

放電計数するか25) ホウ京ターゲットあるいはホウ素

入り硝酸セルロース却を行・う方法があるが，硝酸セ

Jレロースは機械的にポリカーボネートより弱く取扱い

に細かい注意が必要である点およひボパックグラウンド

計数が 100前後と大きい欠点がある。ポリカーボネー

トは通常の化学エッチングをしても α 線や陽子など

には感受性が)1二常に少ない乙とほ先に述べたがとのフ

ィjレムを電気化学エッチングすることにより可視の大

きさ(径 0.5mm位まで)までエッチピットを拡大で

き肉眼で直接数えることもできる 36.37)。乙れはポリカ

ーボネートを境lとして両側に別々にエッチング液とー

電極を入れ，両電極聞に-3 KV， 1-10KHz の高圧

高周波を数時間印加する方法である。 乙の方法には

1) 通常の化学エッチングに比べて長時間， 2) 一度

に多数試料を処理できない， 3) 高圧，高周波発生装

置が必要， 4) ノfックグラウンドが比較的大きい，な

どの問題があり実用化には更に研究と工夫が必要で中

性子のモニタリングには種々の問題点を考慮の上，方

法を選択することが望ましい。

この研究は一部日本私学振興財団，昭和52-54年度

学術研究振興資金を受けて行ったものである。
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