
第 � 卷 第 � 期

 ! ∀ # 年 ! 月

高 能 物 理 与 核 物 理
∃% & ∋ () ∗ + , + − . (∗ + / 0 − 1 (∋ + 1 ∃% &∋ () ∗ , 2 ) 3 + ∗ − (∋

4 5 6
7

�
,

, 5
7

,

∋ 8 9 :
7 ,

 ! ∀ #

一种性能优良的国产聚碳酸醋

固体径迹探测器

翟鹏济 康铁笙 张志尧
;中国科学院高能物理研究所<

摘 要

本文采用 ,
= 5 %

、

> 5 % 和 > % 8 ;> 5 %
、

%
?0 和 8 ≅

%
,5 % 混合液<三种

溶液
,

对 38
Α =Β

、

朝阳  号和 Χ =Δ Ε5Φ 56 一 + 三种聚碳酸醋固体径迹探测器记录 =
7

粒子和裂变径迹的蚀刻特性以及热退火的影响进行了研究和比较
」
7

结果表明
,

在以上几方面朝阳  号兼有 38Α 。 和 Χ=Δ Ε5 Φ56
一+ 的优点

,

是一种性能优良的

国产聚碳酸醋固体径迹探测器
7

一
、

引 言

作为固体径迹探测器的材料很多
,

几乎所有绝缘固体均有记录带电粒子径迹的本领
。

使用较多的有云母
、

玻璃
、

石英
、

有机聚合物及矿物
7

近年来
,

塑料固体 径迹探测器的使用

越来越广泛
7

其中用得较普遍的聚碳酸醋材料有 38
Α

=Β 和 Χ =Δ Ε 5Φ 56
,

它们被用于探测
。

粒子
、

裂变碎片及识别宇宙线中重粒子
,

还用于研究裂变反应和中子剂 量等
7

但由于各种塑料探测器的成分各异
,

即使是同一种塑料
,

不同批号
,

其化学活性都会

有 差别
7

因此
,

实验者必须对所用探测器材料的蚀刻行为和响应等进行研究
7

38Α =Β 有相宜的灵敏度
,

使用普遍
,

对其蚀刻行为及性能 ;例如
?
各种蚀刻条件

、

表面

活性剂的作用
、

蚀刻产物的影响
、

热效应
、

老化及紫外增敏等等 <也作过较深人的研究
。一‘, 。

Χ =Δ Ε5 Φ56 使用也较普遍并做了不少研究:�7 ∀Γ 还与 3 8Α =Β 进行了比较
〔# , ∋Η

7

朝阳  号是国内用得比较多的聚碳酸醋固体径迹探测器材料
,

我们曾对其做了较系

统的研究
〔月

7

并将其应用于环境科学和
= 粒子

、

重带 电粒子探测等方面
〔 。一 ΙΓ

7

本文研究了在最常用的三种化学蚀刻剂
? ϑ

7

Ι �, ,
= 5 %

、

ϑ
7

Ι �, > 0 % 以及 Ι ΚΛ > 0 %

十 �Ι Λ %
≅5 Μ ΝΙ Λ Ο %

�Κ % ;! �多< ;以下简称为 > % ) 溶液 <中
,

ϑΚ ℃ 时
,

朝阳  号;中国辽

宁朝阳塑料厂生产
,

厚  ϑ Κ 产Π <
、

3 8Α 5 Β
;.

8 Ε68 Ε =6 + 68 8 :ΕΘΡ ) 5
7 ,

9 Θ::ΣΤΥ 5
Ε

2
·

Σ
·

∗
·

厚 Ι � Κ

那Π <
、

Χ = Δ Ε 5 Φ5 6一 + ;ς即
8 Ε 8 Ω8 Π ΘΡ =6

,

3 8 Ξ8 ΕΔ Υ Σ 8 Β ,

. 8 Ε Π = Β Ψ 厚  ∀ Κ 严Π <
7

三种聚碳酸醋记录

。 粒子及裂变碎片的蚀刻行为;粒子径迹直径与剥离厚度的关系
、

总体蚀刻速度
‘

4 ? 、

热效

应等<
7

以确定国产朝阳  号聚碳酸醋的地位
7

本文  ! �Ι 年 ∀ 月 # 日收到
7



高 能 物 理 与 核 物 理 第 � 卷

二
、

= 径迹蚀刻特性

使用
Ι Ν

6∗时滋经空气慢化得到 从 Ι 、 # 、

3 8Α =Β
,

朝阳  号和 Χ =Δ Ε5 Φ56 一+ 三种膜片
7

#
7

乡Χ8 Ξ 四种能量的
=
粒子 使之 垂 直 照 射

然后分别以 ϑ
7

Ι �, ,
= 5 %

, ϑ
7

Ι � , > 5 % 和

> % ) 三种溶液于 ϑΚ ℃ 进行间断蚀刻
7

用厚度千分表;精度为 6脚< 测量膜片厚度
,

选定

膜片上一小范围
,

测量 ΙΚ 次取平均值
7

测量 ΙΚ 个径迹的直径取平均值
7

做出上述三种

溶液蚀刻时
=
粒子径迹直径随表面剥离厚度变化曲线

7

结果表明三种聚碳酸醋膜片记录
=
粒子蚀刻特性无明显差别

7

但是朝阳  号的 = 径迹轮廓较为清晰
,

本底花斑也较少
,

见

图  
7

由图  可见用 > % Ρ 溶液蚀刻时三种膜片的
= 径迹形态都比较规则

,

轮廓较清晰
,

边

缘较平滑
7

表  给出了三种膜片的总体蚀刻速度
7

表 Ι 列出了当表面剥离厚度 ;4 砂< 为

Ι Κ 产Π 时
,

三种膜片所记录的 #Χ 84 和 #
7

∋Χ 8Ξ =
粒子径迹直径

7

由表 Ι 可以看出用 > % )

溶液蚀刻灵敏度提高了
,

朝阳  号提高最大
7

表  三种聚碳酸醋的总体蚀刻速度 叽;”“ Ζ ΩΕ <

蚀 刻 条 件 3
8 Α = Β

朝阳  号 Χ = Δ Ε 5 Φ5 6
一
+

ϑ
7

Ι �, , 江0 % ϑ Κ Κ
7

� ϑ

川

一
川

ϑ
7

Ι � , > 0 % ϑ Κ

> % ) 溶液 ϑ Κ℃

ΚΚΚ
7

∀斗斗 Κ
7

ϑ ΚΚΚ

   
7

Ι    Κ
7

! ���

表 Ι 4=
: [ ≅Κ 护7 时

, # Χ8Ξ 和 #
?
∋Χ

8 4 雌粒子径迹宜径 价伽 7 <

蚀 刻 条 件

ϑ
7

Ι �, , = 0 % ϑ Κ ℃

ϑ
7

Ι � , > 0% ϑ Κ℃

> % ) 溶液 ϑΚ ℃

卜
‘‘上竺上一一

∴

阵望黑熟∴ ]一∴ 竺里竺全竺
一

卜‘立一
一

卜一竺∴ 卜
一一兰‘]一二二一卜一立一⊥一

一

立二一

]一
一

兰一]‘二
∴ 一卜一二一卜

[ [

‘一宜
一

一卜认兰一⊥一二一
仁兰二一卜竺一]一三石

一

卜二∴月一∴ 兰月一上一
]

‘#
] “ ] 了# _ ’ ⊥ ’Ι ] !

三
、

裂变径迹蚀刻特性

在真空室内用
’,
)Φ 裂变源垂直照射 3 8Α =Β

,

朝阳  号和 Χ=Δ Ε5Φ 56 一+ 三种膜片
7

然

后使用 ϑΚ ℃ 的
7

ϑ7 Ι �, ,
= Κ %

、

ϑ7 Ι� , > 5 % 和 > % )
⎯

三种溶液进行蚀刻
,

皿量裂变径迹

直径和表面剥离厚度
7

图 Ι 一Ν 给出了径迹直径和表面剥离厚度关系曲线
7

实验表明
,

用
·

,
= Κ % 和 > 0 % 条件蚀刻的径迹形状

、

边缘和轮廓都比较差
,

因此径迹直径侧量误差也
大

,

而
7

> % ) 条件蚀刻其径迹形状规则
,

边缘平滑
,

径迹直径呈线性增加  <
7

由图 Ν 可以

看出
,

在 > % Ρ 蚀刻条件下
,

对于三种膜片
,

裂变径迹直径分别达到 #� 脚 ;耳8Α =Β <
、

Ν 。产二

 < 对于 , = Κ % 和 > 5 % 条件下径迹直径增加超过 ≅ 4 ?
;见图 Ι 和 # < 以及乙醇在径迹蚀刻中的作用将另文探

α

讨
7
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#ΚΙ;<+气任叼出侧侧哪

户,
、、曰冷祠侧排

− . / 二0

表两刹离厚度〔产句

图 1 裂变径迹直径随表面剥离厚度的变化

蚀刻条件 2 −
 

1 0 3 3 4 ! 5
,

− /℃

表面剥离厚度〔产6 〕

图 7 裂变径迹直径随表面剥离厚度的变化

义 8 9 # 4 :  朝阳 . 号 / ; 4 < ∀ ! =! (
一

,

蚀刻条件 2 −
。

1 03 > ! 5 , − / ℃

火 8 9 # 4 :  朝阳 . 号 / ; 4 < ∀ ! =! (
一

,

? 朝阳 . 号 ≅ 和 7 0科6 ? ;4< ∀! =!(
一 , ≅ 时

,

裂变径迹直径与表面剥离厚度之间才偏离线性关

系
 

图 , 给出了在三种蚀刻条件下所得到的径迹形态
 

由图 0 可见在三种蚀刻条件下朝

阳 . 号的径迹形态都较好
。

四
、

温度对 偏 的影响

它找Α哪恻侧那

表面剥离厚度 ? 产 6 ’

图 Β 裂变径迹直径随表面剥离厚度的变化

蚀刻条件 2 > 5 Χ 溶液
,

− /℃

? (≅ 8 9 # 4 。
? 1 ≅ 朝阳 ( 号 ? 7 ≅ ; 4 <∀ ! =! (

一
,

表 7 列出了 8 9# 二
、

朝 阳 . 号 和

; 4< ∀! =!(
一, 三种膜片在各种温度下退火

一小时后的宏观变化以及经 > 5 Χ 溶液

蚀刻的总体蚀刻速度 Δ ,  

Δ ,
值均由单

面剥离厚度与蚀刻时间关系曲线斜率得

到
 

由表 7 可见
,

退火温度直至 .Ε/ ℃
,

三种膜片尽管均发生较大形变而总体蚀

刻速度却未明显变化
 

. Β/ ℃ 退火时朝

阳 . 号和 ;4< ∀! =!( 一 , 发生 微 小 弯 曲 Φ

. −/ ℃ 三种膜片均稍膨 胀 Φ . Γ/ ℃ 膜片

软化膨胀
、

弯曲较大
,

但仍有良好的塑

性 Φ 1 // ℃ 膜片熔化
 

五
、

退火对 4 粒子和裂变径迹的影响

退火时间选定为 . 小时【
洲

, 4
粒子和裂变径迹各选七种不同的退火温度

,

退火温度
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图 − 8 9 # 4 :

?
4

≅
、

朝阳 ( 号 ? Σ ≅ 图 Τ 8 9 # 4 :

?
4

≅
、

朝阳 一号 ? Σ ≅
和 ; 4 < ∀ ! =! (一, ?

9

≅中 Υ ; ! ς 。 径迹的退火特性 和 ; 4< ∀! =!(
一, ?

“

≅ 中裂变径迹退火特性
/ 未经退火处理  退火 . 小时 ∃ 未经退火处理  退火 . 小时

变化控制在 士 .℃
 

退火后用 −/ ℃ 的 > 5 Χ 溶液进行间断蚀刻
,

测量径迹直径和表面剥

离厚度的关系
 

结果给在图 − 和 Τ 中
 

由图 − 可以看出
,

Γ/ ℃ 退火 . 小时对三种膜片所

记录的
4 径迹基本上都无影响

 

. 00 ℃ 退火
, 4
径迹全部消失

 

在 Γ/ 一 . 00 ℃ 之间
,

随退

火温度的增高
,

其背景中形似径迹的斑点也增加了
 

. 0/ ℃ 退火 . 小时
,

蚀刻后所观察到
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表 # 退火温度对 4= 的影响

温 度 ℃ 室温

#
7

斗Κ

 ϑ Κ   ∀ Κ 平均值

38 Α = Β #
7

� ϑ

朝阳  号 #
7

∀ ∀

补Π Ζ Ω
Ε

Χ = Δ Ε 5 Φ5 6
一
+ # � ∀ # � # #

⎯

Ν �

3 8 Α = Β

朝阳  号

透明

透明

稍膨胀

稍膨胀

弯曲

弯曲

Χ = Δ Ε 5 Φ5 6
一
+ 不透明

   Κ ΚΚΚ  Ι ΚΚΚ

777

�    #
7

ΝΙΙΙ #
。

Ν ∀∀∀ #
7

���

凡凡ϑϑϑ 飞 � ### 飞 ! ΚΚΚ 飞 凡凡

乙乙 叮叮

下万下下万百丁丁
, ,,

一一 2 ΗΗΗ Η 一 2 666

立?立立
Η 奋 了了

无无无 无无 无无 无无

无无无 无无 微曲

微曲 稍膨胀 6弯曲透明

熔化

熔化

熔化

宏观变化

; <  ! Κ ℃退 火
, 因膜片弯曲

、

膨胀较大
, 因而测 量误差很大

, 平均值未计人此值
7

的 = 径迹与周围背景中的斑点难于区分
7

因此测量亦为估测
,

只是因为照射的 。 径迹密

度很大;χ Ι Α  Κ� 个 ΖΕΠ
,

<才勉强看得出照射部位斑点密度大于未照部位
7

由图 � 可以看出
,

!Κ ℃ 和  ΚΚ ℃ 退火对三种膜片记录的裂变径迹基本无影响
7

退火

温度越高影响越大
,

其径迹直径越小
,

灵敏度下降
,

Χ=Δ Ε5 Φ56
一+ 经 6Φ?Κ ℃ 退火  小时由

乳白色变为透明
7

 !Κ ℃ 退火三种膜片仍有良好弹性
,

径迹仍未消除
7

Ι ΚΚ ℃ 退火三种膜

片均熔化
7

六
、

结 语

根据上述实验结果可以得 出如下结论
?

 
7

三种聚碳酸醋膜片记录
。
和裂变径迹用 > % ) 溶液蚀刻可以得到比 用 , = 5 % 或

> 0 % 溶液更好的径迹形态 α

Ι
7

三种聚碳酸醋膜片使用 , = Κ % 或 > 5 % 溶液蚀刻时灵敏度基本相同
,

而使用 > % Ρ

溶液蚀刻时灵敏度提高了
,

尤以朝阳  号提高最多 α

#
7

在本工作的三种蚀刻条件下
,

朝阳  号和 Χ砍Ε5 Φ56
一+ 的背景花斑都较少

,

在径迹

形状规则
,

轮廓清晰和边缘平滑程度等均较 38Α =Β 好 α

Ν
7

退火处理不改变三种膜片的总体蚀刻速度
7

 �Κ ℃ 退火可基本去除
。 径迹

,

这一

退火特性可用于在强
= 粒子本底下对较重粒子进行研究的场合 α

�
7

在记录
= 粒子和裂变径迹方面

,

朝阳  号具有 3 8Α =Β 同样的灵敏度
,

具有 Χ=Δ Ε5 Φ
∴

5 
一 + 同样的记录优点且比其具有透明性

,

上述 38
Α =Β 和 Χ =Δ Ε5 Φ5 卜+ 做固体径迹探测器

的研究场合
,

朝阳  号均能胜任
7

冯锡璋先生对本工作给予热情指导和帮助
,

美国 ς, 3 实验室朱永毅教授为本工作提

供了 38
Α 幼 聚碳酸醋膜片

,

作者在此一并致谢
7
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