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P E T P 固体径迹探测器的性能研究
*
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7 30 00 0 )

摘要 报道 了聚乙烯对苯二酸酷 (简称 P E T )P 固体核径迹探测器对裂变碎片记录性能的实验研

究
.

在改变温度
、

蚀刻时间和蚀刻液浓度等条件下测童了裂变碎片径迹平均直径的变化
.

实验

结果表 明
:

蚀刻液温度的变化对裂变碎片径迹的影响最大
,

而浓度和蚀刻时间的影响不大
.

同

时用低能 16 0 重离子辐照P E T P探侧器
,

并得到了它的标定曲线
.

关健词 聚乙烯对苯二酸醋
,

固体核径迹探侧器
,

径迹蚀刻
,

贡离子辐照

自 50 年代末Y o

un 梦11首次发现固体核径迹探侧器以来
,

人们在实践中寻找到很多能记录

径迹 的材料 (如云母
、

玻璃
、

石英
、

有机聚合物
、

矿物等 2I] )
,

而且几乎所有的绝缘固体材料

都有记录带电粒子径迹的本领
.

近年来
,

特别是oR 聪等 131 首次发现重离子集团放射性 l(’ )C

的近 10 年内
,

固体核径迹探测器受到重离子核科学家们的广泛重视和关注141
。

这种探测器具

有灵 敏度高
、

可探测 的径迹小和稳定性好等特点而广泛用于各个研究领域 151
。

在对重核

(Z > 90) 发射 Z > 6以上的集团放射性核的电荷粒子记录方面
,

P E T P固体核径迹探测器具有

特殊的记录性能
,

而且对原子序数 z < 6的低电荷粒子的记录不灵敏 lel
.

在重离子发射的集团

核研究中
,

人们用该种固体核径迹探侧器侧蛋 了重核区的核素发射N e 以上的集团核 lel
。

rT
e
yt ak vo

a等 171 在紫外光和 Y 射线照射条件下
,

用化学蚀刻及电化学蚀刻方法对 P E T P探测

器 的 灵敏度
、

记录效率和规律性进行过研究
.

文献 8[ 】利用紫外光及不同溶液的组合下对国

产的 P E T P固体核径迹探测器也进行过研究
.

由于各种固体核径迹探测器的组成成分不同
,

因此必须对所使用的探测器材料的蚀刻行为和记录性能进行仔细的研究卜
` 21

,

以期在使用时

寻找其最佳条件
。

1 实验方法

取 Z c m x Z c m的聚乙烯对苯二酸醋 (P E T )P 固体核径迹探测器 (前苏联产
,

厚度 175 林饥
,

密 度 1
.

5 1 4 9 /e m
3
) 放于

2 5 2 e r ( 源活度为 9
.

2 5 x 10 ` o B q /e m Z ) 自发裂变源的表面 ( 2 笼 方向 )照射

Zh
,

然 后
,

将 P E T P固体径迹探测器放人一盛有 N
a O H蚀刻溶液烧杯的超级恒温水浴槽

(C S一 5 0 1型
,

功率 1
.

s k w )中进行化学蚀刻
,

每隔 1 0 m in 搅拌一次蚀刻液
。

化学蚀刻结束后
,

用 蒸馏水冲洗 P E T P探测器数次
,

并置于干燥器中
。

用一台德国产的 60 0倍光学显微镜 ( 1
.

2 火

40 X 12
.

5
,

由于显微镜的读数是以
“

格
”

为单位
,

经过仔细校正
,

标尺为2
.

5 林 m /格 )测量蚀刻

后 裂变产物径迹 的平均直径
。

对 P E T P固体核径迹探测器记录的裂变碎片的径迹
,

取其中的

3 0个进行测量
,

并取径迹直径读数的平均值
,

以减小视觉造成的统计误差和提高测量的准

确性
。
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2 结果和讨论

2
.

1 影响径迹大小的因素

图 1一 3分别为化学蚀刻过程 中蚀刻液浓度
、

刻蚀液温度和蚀刻时间与 P E T P探测器记录

的裂变碎 片径迹大小 的关系 曲线
.

从图 1一 3可 以看出
,

蚀刻时间和蚀刻液浓度的变化对

P E T P探测器记录裂变碎片径迹的影响不大
,

并呈线性关系
,

但实验中发现当延长探测器的

蚀刻时间和增加蚀刻液浓度时
,

探测器表面呈白色状并同时被蚀刻
;而蚀刻液温度对探测器

记录径迹的影响较大
,

这种在记录带电粒子方面对蚀刻液温度的敏感性是 由于其自身结构因

素所决定的
.

我们还注意到
:

在蚀刻液温度低于 45 ℃时
,

探测器几乎不被蚀刻 (见图 2 ) ;
随着

蚀刻液温度的升高
,

裂变碎片径迹的形状由长条形变为圆 (或椭圆 )形
,

并有重叠现象
; 当蚀

刻液 的温度大于 8 0℃时
,

P E T P探测器 自身也被蚀刻 (未照射处 )
,

并造成较大的本底
。

因

3630
此

,

实验过程中应严格控制蚀刻液的温度变

化 (误差 < 士 0
.

5℃ )
。
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圈 1 裂变 (l羊片径迹的平均直径与蚀戈
二 、

浓度的关系
n g

.

1 A v e r a g e t r a e k d i a m e t e r o f if s s i o n

fr a g m e n t s a s a
fu

n e t i o n o f t h e e t e h i n g
. o l u t i o n e o n e e n tr a t i o n

从上述的结果可知
:

当蚀刻液的浓度增

加
、

蚀刻时间延长及温度升高时都可 以增

加探测器记录径迹 的蚀刻速度
,

但探测 器

的本底也增高
; 而以较慢的速率 (低温

、

低

浓度和短 时间 )对探测器进行蚀刻时
,

又因

常形成较小且规则的径迹而不利于P E T P探

测器记录径迹直径的测量 ( 因可能造成较大

的误差 )
.

因此在我们的实验中折衷地选取

了 6
.

2 5m o l lL的 N a 0 H蚀刻液浓度
、

70℃的

蚀刻温度和 Zh的蚀刻时间来对 P E T P固体核

径迹探测器进行蚀刻
.

另外
,

我们用具有 a 放射性的
2峨`

A m源

在垂直方向照射P E T P核径迹探测器 Zh
。

在
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图 2 裂变碎片径迹的平均直径与蚀 划液
温度的关系

n g
.

2 A v e r a g e tr a e k d i a m e t e r o f if s s i o n

fr a g m e n t s a s a fu n e t i o n o f ht o e t e h i n g

s o l u t i o n t e m P e r a t u r e

0 0
.

6 1 1
.

6 2 2
.

5 3 3
.

5

`小

圈3 裂变碎片径迹的平均直径与蚀刻
时间的关系

n g
.

3 A v e r a g e t r a e k d i a m e t e r o f if s s i o n

fr a g m e n st a s a
fu

n e t i o n o f t h e

e t e h i n g t im e

如上 所述的最佳蚀刻条件下
,

发现该探测器对 Q 粒子的记录不灵敏
.

但是
,

文献【13 ]报道在
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高强度 (一 拍
`4 一 ` s a 粒子 /c m

Z
)的 a 粒子影响下

,

P E T P探测器也能记录 a 粒子
,

而且成为本

底
。

因此在具体的实验中
,

应使用其它材料来掩盖 a 粒子
,

以降低 P E T P探测器记录 a 粒子

的本底
。

用 6
.

2 5m o l /L K o H溶液和 K H e 混合液 (2 0 9 K o H + 7 2 9 H Z o + 5 3 9 e Z
H

5 o H ) [̀
4 ]对 P E T P

探测器在 7 0℃温度条件下蚀刻 Zh
,

通过测量 P E T P探测器记录的裂变碎片径迹的平均直径
,

可得知
:

在相 同的温度和蚀刻时间时
,

用 6
.

25 m ol /L K O H和 .6 25 m ol /L N a O H的蚀刻溶液蚀

刻得到的 径迹直径没有多大差别
;而在含有乙醇的溶液中

,

P E T P探测器记录的裂变碎片的

径迹明显增大
,

但如果蚀刻温度太高则乙醇易被蒸发
,

在使用过程中需定期添加乙醇以补偿

这种蒸发
.

由于实验中使用的温度仅为 70 ℃
,

故没有采取这一措施
。

.2 2 重离子的照射

我们用 近代物理研究所的低能重离子加速器提供的
` 6 0 重离子束对 P E T P探测器进行了

标定
,

即在 P E T P探测器表面上放置不同厚度 (0 一 27 林m )的铝箔降能片
,

用人射能量为

56 M
e v 的 `6 0 重 离子分别 照射三组 P E T P探测器 15

、

30
、

60 m in
,

照射期间的平均束流强度

为 1一 Z n A
。

将照射过的 P E T P探测器放置半个月后
,

用上述的蚀刻条件对 P E T P探测器进行

蚀刻
.

当 P E T P探测器被连续化学蚀刻 4 h后

(每隔 2 0 m in 搅拌一次蚀刻液 )
,

取出用蒸馏

水洗去 P E T P探测器表面的 N a 0 H溶液
,

置于

干 燥器 中
。

在一 高倍 光学 显微 镜 下读 出

P E T P探 测器记录重离子 的蚀刻径迹 的平均

直径
。

从观察蚀刻后 的 P E T P探测器表面可

知
:

重离子人射到 P E T P探测器的能量愈高
,

加 速 器产生的重离子对 P E T P探测器损伤得

愈厉 害
,

而且产生 的径迹相当多
,

因此我们

只 能在其边缘处 (照射和未受照射的交界处 )

读 出 P E T P探测器记录的重离子径迹 的平均

q
·
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图 4 蚀刻速率与限定能量损失的关系

iF g
.

4 D e P e n d e n e e o f e t e h i n g r a t e o n r e s tr i e t e d

e n e r g y 10 5 5

直径
。

其测量的蚀刻速率与限定能量损失的关系如图4所示
。
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助
,
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