
第 14 卷 第 7 期

1 99 1年 7月

核 技 术

N IJC L EA R T E C H N I QU E S

V o l
.

14
,

N o ,

7

J u l y
,

1 9 9 1

C S R 固体核径迹探测器的掺杂剂选优

庞德聆 马国才

(上海市放射医学研究所 )

用 C R 一
3 9 单体并掺入甲基丙烯酸甲醋

、

苯二甲酸二丙烯酚
、

邻苯二甲酸丁醋
、

邻苯二甲酸二

住
一
乙基 己) 酌等聚合成不同品种的C R一 39 塑料核径迹探测器

。

经 5
.

15M e v a 粒子照射试验表明
,

各

种掺杂剂具有不同的效应
。

在 C R
一

39 单体中掺人 1多D P A制得的新型 C S R固体核径迹探测器具有比

原c R一39 更高的灵敏度
。
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一
、

引

C卜 39 塑料核径迹探测器已在放射卫生
、

言

高能物理
、

核物理学领域得到广泛的应 用
。

以

对放射性粒子的响应为核心
,

向新品种 C卜 39 的扩展性研 究
,

更具有实际意义
〔 1, 2 , 。

我们在原 C R一 39 制备的基础上
`幻 ,

采用中国现场统计研究会倡导的正
`

交设计法
【4J ,

用多种

高分子化合物掺入塑料探测器
,

以期改进 C R一 39 的探测性能
。

二
、

探测器系统设计

热固性树脂二甘醇双烯丙基碳酸醋 (A D c) 单体按游离基型聚合体系
,

选用爆炸危险性小

的过氧化苯甲酞 (B P o) 作引发剂
。

根据实验要求
,

在单体中加入引发剂
、

掺杂剂等配 料
,

搅

拌配 液并除去气泡和杂质
。

参考 iD al,
s
聚合动力学模型原理

,

找出适当的温度一时间 固 化 曲

践
,

用微机控制鼓风烘箱把聚合速率控制在稳定的水平
,

以得到均匀的探测器
。

五
、

掺杂剂正交设计试验

考虑到某些高分子化合物可能影响探测器的探测性能
,

本试验以四种高分子化合物作为

筛选对象
:

甲基丙烯酸甲酷 ( MM A )
,

上海珊瑚化工厂生产 ;苯二 甲酸二丙烯醋 ( D P A )
、

邻苯二

甲酸二 ( 2一乙基己酚 ) (D IO p )
,

均上海试剂一厂生产
;
邻苯二甲酸丁酷 (D BP )

,

上海溶剂厂生产
。

卫
.

考核指标

相对灵敏度 (r )
,

即一定能量
a
粒子垂直径迹直径 (d) 与蚀刻失厚 ( H

。 一 H ) 之比 值
。

H 。 、

H 为 探测器蚀刻前
、

后厚度 扭 m )
,

分别用精度为 加 m 的螺旋测微器测得
。

用
a
粒子 能 量 为

5
.

15 M e V 的 , 39 uP 源贴照探测器
,

经适 当时间后
,

在 75
O

C
, 6m ol l/ N a o H 溶液中蚀刻 16 h ,

冲

洗晾干后
,

在 1 5 X 4 5 倍显微镜下测 20 个垂直照射径迹直径
,

并求得其平均值
。

2
.

因素和位级

考虑用四种掺杂剂
、

每种各三个用量进行试验
。

每种掺杂剂都存在着使用与否的可能性
,

所以对它们
,

都有 一个掺入量为 O 务的位级
。

表 1 列出了因素和位级情况
。

3
。

试验方案和结果分析

采用能安排 四个三位红毋素的场 (3 )
`

正交表
。

现将试验方案
、

试验结果 以及计算结果一
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表1 掺杂剂试验的因素和位级

Ta b le
1 T he e le 爪e n t o n dI c ve l o f t he d o pa n t se x Pe r三 me n t

位级 Le e v l M MA (男 ) D P人 (拓 ) D B P (% ) DI O P (男 )

1 0 0 0 0

0
.

6 7

1
.

3 4

0
.

5

1
.

0

并列于表 2
。

表 2掺杂剂试验的方案和结果

Ta b le 2 T he a a r r n ge me n ta n de u r s l t o f t he d o pa n t se x Pe ri me时

试验号
RU n N O

. M MA DA P D B P DI O P H
。 一

H

1几,l` .10份
钊40们38

1 ( O )

2 ( 3 )

3 ( 6 )

1 ( 0 )

l

1

2 ( l )

2

2

3 ( 2 )

3

3

3 ( 1
.

3 4 )

l ( O )

2 ( 0 6 7 )

2

3

1

1

2

3

2 ( 0
.

5 )

l ( 0 )

3 ( 1
.

0 )

4 2
.

2

4 1
.

9

3 9
.

2

4 0
.

6

4 2
.

4

13
.

5

2 1
.

2

8
.

0

2 1
.

6

8
.

2

2 1
.

4

1 5
.

3

1 7
.

1

1 5
.

3

0
.

3 2

0
.

4 8

0
,

2 0

0
.

团

0
.

2 1

0
.

5 1

0
.

3 9

0
.

4 2

0
.

36

1
.

00

1
.

2 2

1
.

1?

1
.

3 8

1
.

12

0
.

8 9

1
.

3 4

1
.

肠

0
.

80

I + I 十 三 = 3
.

3 9

..几,工月̀,自动IQ

0
.

1 4 0
.

22 0
.

4 9 0
.

5 4

试验结果表明
,

第 6
、

4 号条件的相对灵敏度较高
,

第 3
、

5
一

号条件的相对灵敏度较低
。

由四列的极差 R 大 致看出 D or P
、

D B P 是重要因素
, D蛋, A 是较重要因素

,

而 M M A 是 影

响较小的因素
。

从 D P A 列的 ( n 一 I )八 I + 11 + 111 ) 比值可知
,

掺入 1 肠 D P A 后相对灵敏度可 望 提 高

6
.

5 00/
。

对侮种掺杂剂以 其所占 A D C 重量的百分比 作为横坐标
,

相对灵敏度之和为纵坐 标
,

画

出三个位级的相应点
,

得出各因素的趋势图 (见 图 1 )
。

从趋势图可以形象地看出相对灵敏度随各掺杂剂用量变化的大 体 关 系
。

随 着 D lo P 和

D B P llJ 最 的增加
,

相对灵敏度会明显下降
。

D P A 用最 以 1 帕为最好
,

但加至 2 肠时
,

又会使

相对灵敏度下降
。

掺入 M M A 后
,

相对灵敏度仅有轻微下降趋势
。

再看结果较好的第 6
、

4 号条件
,

也是掺入 了 1肠D P A 以及不 掺或少掺 O IO P 和 D B P的

结果
; 至于第 3

、

5 号条件
,

由于同时掺入较多的 O OI P 和 D B P ,

其结果妓差
。

绘 卜所述
,

在探测器配方中
,

应该忌用 D lo P 和 D B P 两种掺杂剂
,

为了提高探测器的相
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对灵敏度
,

宜选用 D p A 为掺杂剂
,

其 用 量

为 A D C 重量的 1 肠
。

在上述试验基础上
,

对有效的掺杂剂
、

搅拌
、

固化等条件的位级再作加密试验
。

结果

表明
,

D P A 用量 在 0
.

5一 1
.

5帕
,

探测器的

相对灵敏度无明显差异
,

反复制备试验得到

的探测器相对灵敏度稳定在 0
.

52 左 右
。

我

们把这种掺有 D P人 的 C外39 探测器
,

定名

为 c s R 固体核径迹探 测 器
。

卜笠入I A
I ) 苦( )I

曰。三之ù一
的洲一̀的
:公二全飞互沉

显刊娜冬叫协伙毕

t , 1 :生4 t脚 l

0
.

6了 0
.

吞

石,

洲“川川比业l
|l非
leees|喝

四
、

讨 论

掺入含不 同官能 团的高分子化合物
,

对

探测器相对灵敏度的影响是不 同的
。

图 1 掺杂剂与灵敏度的趋势图

F i g
.

I T五e t r e n d i l l u s t r a t i on
o f d oP a n t s a n d

S e n s i t i V it i e S

rP cj e 【21 曾报道
,

掺入少量苯二甲酸醋类的C玲 a9 片可获得较好的光学性能和径迹一致性 ;

但这种探测器的相对灵敏度降低了
。

在我们的实验中
,

掺入 D刀。p 和 D B P 的探测器其相对灵

敏度也明显下降
。

掺入 M M A 对探测器相对灵敏度影响不大
,

这可考虑作为降低成本的一种途径
。

在 A D C 单体中掺入 1肠 D P A制得的探测器 其相对灵敏度可提高 6
.

5肠
。

因此
,

进一步研

究热固性树脂分子结构与灵敏度的关系
,

特别是苯二 甲酸醋类上的丙烯基或烯丙基官能团的

奋 作用
,

有 可能找到提高探测灵敏度的新系列掺杂剂
。
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