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摘 要

4 (99 53 是一种良好的固体径迹探测材料
,

本文描述了它的一些性能试验结

果

引 言

用固体径迹探测器记录重离子具有以下优点
:
本底低

,

潜径迹不易衰退
、

处理简单
、

重量轻
,

便宜
,
容易做成很大的面积

。

因此它在宇宙线物理中得到广泛的应用即
,

.

当重离子射人塑料固体径迹探侧器时
,

沿其轨迹产生辐射损伤
,

重离子的径迹蚀刻速

度 , ,

取决于辐射损伤程度即电离率
,

因此 , ,

可用来鉴定人射重离子的电荷
,

质量和能

最
.

, :

响应一致性与重离子的分辨率有关
.

为了记录宇宙线中的相对论重离子
,

要求固

体径迹探测器的灵敏度高
,

分辨率好
.

用有机材料作成的固体径迹探测器比无机材料的灵敏度高
.

到目前为止
,

常用的有

机固体径迹探测器是硝酸纤维素
,

醋酸纤维素和聚碳酸醋塑料膜
,

其中以硝酸纤维素径迹

探测器的灵敏度最高
,

但它只能记录约 / 兆电子伏的
;
粒子和

< = 5> 以上的相对论重离

子
.

这些探测器对 ,
,

响应的一致性较差
,

其中以聚碳酸醋径迹探测器较好
,

约为 5一?务
.

因此需要改善固体径迹探测器的性能
.

3  ? 年 ∃;≅ ΑΒ ≅

ΧΔΕ
Α

,

ΦΕ Χ≅Γ 和 !≅Χ 4Η 即 发现 ∃ (尸5 3 径迹探测器
,

它具有灵敏度高
,

响

应一致
,

径迹轮廓清晰等优点
,

是一种比较理想的重离子和轻离子径迹探测器
.

我们准备用 4卜53 径迹探测器记录北京上空初级宇宙线中的相对论重离子
.

文献中

对 ∃( 尸5 3 径迹探测器使用的蚀刻条件不统一
,

因此作者首先对蚀刻条件进行了研究
.

同

时对它作为重离子径迹探测器的基本性能如灵敏度
、

响应的一致性等进行了初步的研究
.

二
、

实验方法和结果

.

选择 . 佳蚀刻系件

采用文章 Ι0 中以垂直人射的一定能量的 。粒子蚀刻 曲线 ( 7ϑ 7( = ; 粒子 的半

径
, 入= Κ ,Α 剥蚀厚度

, , : 为总体蚀刻速度8的斜率来表示蚀刻条件的相对灵敏度
.

这里

本文 3 ? 年 3 月 , 日收到
.
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用裂片径迹直径侧定 , 。 用/
、

− 兆电子伏 , 粒子和裂片径迹的直径之比 。 表示 亡执书 3 径

迹探测器在各种蚀刻条件下的相对灵敏度、根据相对灵敏度的高低来选择最佳蚀刻接化
7− 8 实验方法

9

一
。 :

,
9

1 ‘ 9 · 9

用 乃之∃ Λ源放出的裂片和 /
.

兆电子伏的
。
粒子在真空中垂直照射

·

必卜弓妒 经迹裸月

器
.

「 .

、
Μ

一 、 = ’ 、

将照射过的 ∃( 9 5 3 径迹探测器在所研究的蚀刻条件下进行蚀刻
,

然后用装有螺旋民

镜测微计的光学显微镜7放大 /Ν Ν 倍8
气

侧量裂片和 。粒子径迹的直径
,

用最小二乘法计算

, ,
和

。
粒子蚀刻曲线的斜率

.

7<8 实验结果
‘ ‘9

一

在木筒的蚀刻温度和不伺的氢氧化钠浓度的溶液中蚀刻 ∃(一5 , 径迹探枷器5测定的

‘值和 少Ο见图 一0.
‘

’
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图 7 在 8! ℃ 蚀刻 9 : 一%; 探测器
’

时 < 1

和 04 = 6 浓度的关系

图 ( 在 加℃ 蚀刻 9 : 一抖探测器时灵
敏度 。 和 0 4 ! 6 浓度的关系

勺>兮,口,‘
∃

⋯
& 八”! 

口

!/己?& 匕(∃/∃/∃!∃
八畜芍+兴探,公
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图 % 在 ≅
∃

.0 0 4= 6 中蚀刻 Α : 一 % ; 探

测器时 Β ,

和温度的关系

!
。
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图 , 在 ‘
∃

Ε0 04 = 6 中蚀刻 9
:ΧΧ %; 探

测餐时灵敏度 。和温度的关系
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由图 一呼可见
,
, ,
随温度升高

,

氢氧化钠浓度增大而增加
,

在 0一/名∗ ∗ ;Π ∀ 之间
。值处于最大值区间

,

数值基本不变
.

在 /Ν
‘, ? Ν吧 之间 。值变化不大

,

但以  Ν ℃ 的 ‘值

略高一点
.

因此选择  Ν ℃
, /

.

?∗ ∗ ;∋ ∀ 作为 ∃( , 5 3 径迹探测器的最佳蚀刻条件
.

.

叭 响应的一致性
用上述实验方法先求出最佳蚀刻条件下 /

.

兆电子伏 。
粒子和裂片径迹的直径之 比

拐 ,

再计算 ,Α Α0Θ

Ρ 矿
, ,

≅ ,

=

—
犷 ,

一 矿

以△ ,, Σ , ,

表示 Κ :

响应的一致性
.

将 ∃ (尸 5 3 剥蚀至不同厚度
,

直到每面的深度约 Ν 微米为止
,

用上述实验方法求出

不同深度的 “ 和 ,,
.

4 (99 53 径迹探侧器不同深度的 , :

响应的一致性 △ ,Α Σ , Τ
为 −多

.

5
.

浦定 亡况
9
53 径进探侧 . 的员敏度

78
.

实验方法

用 翻% Υ 源
,
丁飞∃ ,7ςΕ Η 8 源和

荀 ,∃ Λ源的 。 粒子经空气或 Ω #−;≅ 膜慢化后得到能最为

−
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.

 ? 兆电子伏的 0 种能量
;
拉子

.

用原子能研究所迥旋加速器的 /
.

, 兆电子伏
“
粒子经铝箔慢化后得 到 能最为 ?

.

3 、

. 、

5
.
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、

?
.

/
、 Ν

.

> 、
.

Ν 、 0
.

0 和 /
.

> 兆电子伏的 3 种能量 。粒子
,

用原子能研究所静电加速器加速的质子和氖核
.

质子能量分别为 5 ΝΝ
、

0 Ν Ν
、

>Ν Ν 、 / Ν Ν 、

 Ν Ν 、
? Ν Ν 、 3 Ν Ν 和 Ν Ν ;千 电子伏

.

氖核能量分别大 / Ν Ν
、

Ν > Ν 、 5 > Ν 和 −朽Ν 千电子伏
.

用上述各种能量的 。粒子
、

质子和氖核分别垂直照射 ∃(尸 5 3 径迹探测器
.

将照射过的 ∃( 9 5夕径迹探侧器在  Ν ℃
,
/

.

?∗ ∗; Ν ∀ 溶液中蚀刻
,

测量各种径迹的

直径
.

用裂片径迹的直径计算 , , 和剥蚀厚度 , ,Α
.

7 8 实验结果

将质子
,

氖核和 “ 粒子径迹的半径与剥蚀厚度的关系分别表示在图 >
、

/ 和  中
.

’

由图 >一 可见
,

能量为 −一/ 8 兆电子伏 。 粒子
、

5Ν 卜
Ν Ν Ν 千电子伏质子和 /Ν Ν一

0 >Ν 千电子伏氖核的蚀刻曲线通过坐标原点
,

表明它们处在探测器可记录的能量范围之

内
.

∃( 9 5夕径迹探测器记录舀粒子
、

质子和氖核的最高能量分别超过 / .>
、
− 和

.

朽 兆

尤/ Ν Ν

 Ν Ν
? Ν /
3 Ν Ν

Ν Ν Ν

内七Ξ任,妇7兴幕8即升

Ν 0

剥蚀厚度7微米8

图 > 质子径迹的半径和剥蚀厚度的关系图中单位均为千电子伏
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剥蚀厚度 2徽湘
图 ≅ 氛核径迹的半径和剥蚀厚度的

关系
。

图中单位均为千电子伏

电子伏
∃

9: 一% ; 径迹探测器记录垂直入射的 “拉子
、

晰
,

径迹反差大
,

是一种良好的轻离子径迹探侧器
∃

2习 记录
1
扭值的下限

≅ 扭 场

翻拉草度2徽渤
绍 / # / ≅

图 8 。 粒子径迹的半径和剥蚀漳度
的关系

∃

图中单位均为兆电子伏

质子和氖核的径迹口很圆
,

蜂廓清

由 “粒子的能量和测量的径迹直径计算蚀刻速度比 Β 和 ΦΓ 夕值 2Φ 一 。粒子的原子

序数
,

夕Η 。粒子的速度除以光速3
∃

蚀刻速度比为 砂,−

Ι Η 五 Η 上土兰
Β , / 一 矿

4
是图 8 中 #

∃

(一(≅ ∃∀

们的蚀刻速度比 Β∃

由
“

触子的能量

兆电子伏 “拉子蚀刻曲线初始段直线部分的斜率
,

再用上式计算它

ϑ
,

原子量 Κ 计算刁夕
,

其中夕为国
Χ

声Η Λ7 一 Μ / Ν 2 ϑ Γ” /
∃

/斗汉3 Ο
一( Π班

将
。
粒子的 2 Ι 一 73 和 刁声的关系表示在图 . 中

,
‘

同时列出 )Θ Ρ4& 的结果 以资比

较
、

由图 . 可见
, 9 :ΧΧ %; 径迹探测器记录最低的 刁声2 / 8

,

它可以记 录
Φ
《 /8 以上的
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图 . “ 粒子的 2 Β 一 73 和 叮月的关系
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相对论重离子
.

因此它可以用来探测宇宙线中铁组核及比它更重的相对论重离子
.

三
、

讨 论

四
、

结 论

卜:

卖验验斌了
一

4(99 如径迹探测 应的一致性远远超过至今所用的其它

一切固体径迹探测器
.

它可以记录 的云检子
,

是一种良好的轻禽子径迹
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