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提高醋酸纤维素固体径迹探测器

灵敏度的又一新途径
—

溶胀增敏

朱 润 生
<中国科学院高能物理研究所=

摘 要

溶胀处理可以提高纤维素及其衍生物在非均相反应中的化学活性
&

我们由

此推想
,

酷酸纤维素固体径迹探测器可能有溶胀增敏效应
&

对国内外生产的九

种醋酸纤维素进行试验的结果表明
,

水浸溶胀处理能够大幅度地提高它们的灵

敏度
,

使它们对
“
粒子的灵敏度普遍达到刘匕电子伏以上

&

硝酸纤维素也有同样

的增敏效应
&

一
、

引 言

催化氧化增敏的蚀刻条件川可以使一种醋酸纤维素材料内层的灵敏度大 为 提高 <表

3
,

第二行=
,

但是对这种材料的外层和其他来源的材料的增敏效果虽然显著
,

却不如此之

高<见表 3=
&

最初设想这种蚀刻条件是否也可能对某些其他醋酸纤维素材料的内层有较强的增敏

作用
&

因此我们分别对表 3 中六种材料的灵敏度进行了逐层测定
&

结果表明
,

保定代代

表 3 几种醋酸纤维素材料的规格
〔, , > ’

和灵敏度
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在文献〔�7 的蚀刻
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的蚀刻条件
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下
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红
、

英国 /Χ ϑΓ Π ΧΔ 和比利时 . Κ ΛΧ 等三种片基表面和内层的灵敏度基本相同
&

无锡 3� ∀ ∀

年产品和匈牙利 2( ΒΓ Η

Θ& 光片片基内层的灵敏度稍高
,

但远未达到 2Η ΒΒ ΧΔ ΕΧ 片基内层的

水平
&

∃ 0 Φ ( 片基在减厚牵 3! !下�!Μ 微米左右时的灵敏度虽然与 )ΗΒ ΒΧ Δ 认 片基内层相

近
,

但是在此厚度范围么外
,

灵敏度即迅速下降
,

而且径迹形状也变坏
,

实用价值不大
,

测

定结果见表 Ν
&

洲
7 丫

一
’

一

表 Ν 三种醋酸纤维素材料的灵敏度随剩余原度的变化

材材 料 名 称称 剩 余厚度<微米=== 对 Χ 粒子的灵敏度
’===

///////
。
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值系材料所能记录
Χ 粒子的最高能量

, 二 )。 值系
Ν , , ) 8 。 粒子蚀刻曲线的斜率 <见文献 「9Ρ =

&

表中所 列均

为材料较灵敏的一面 的数值
&

对于 / 。 Ο  兆电子伏老则给 出 Χ ) 。

值 Σ 它们另一面的 / 。

值都在 � 兆电子伏以

下
&

为了使不同来源的材料
,

特别是国产材料的灵敏度都能大幅度地提高
,

以便为今后的

应用提供可靠的材料来源
,

我们作了进一步的研究
&

某些作者认为
,

纤维素醋类固体径迹探测器的灵敏度主要取决于原材料的醋化值
、

平

均聚合度以及添加剂<增塑剂
、

抗老化剂
、

染料
、

微量杂质及剩余溶剂等= 的种类和含量等

组分参量
6,一刀

&

有人曾使硝酸纤维素的组分参量作大幅度的变化 9=
,

但所制得的硝酸纤维

素塑料对
Χ
粒子的灵敏度却始终未能达到 , 兆电子伏Τ Ρ

&

另一方面由表 3 可见
,

不同来

源的一些醋酸纤维素材料
,

它们的组分参量虽然相近
,

但是灵敏度相差竟达几倍
&

因此我

们认为
,

纤维素醋类材料的组分参量虽然对灵敏度有影响
,

但并不是决定灵敏度的主要因

素
&

纤维素醋类材料具有一般高分子材料的多分散性
,

即其聚合度
、

酉旨化值等并非单一

值
,

而是分布在一定的数值范围内
&

平均聚合度和平均醋化值都相同
,

而来源不同的材

料
,

相应数值的分散范围可以甚为不同
〔“

,
’了

&

但是前面已经指出
,

既使让硝酸纤维素塑料

组分参量的变化幅度超出一般材料组分参量的分散范围
,

所引起灵敏度的变化也十分有

3 = /
·

Υ& ςΗ ΔΓ (Δ 曾使硝酸纤维素的粘度从 !
&

 秒变化到 3  。。一Ν ! ! ! 秒
,

氮含量从 3!
&

�一 3 3
&

ΝΑ 变化到 3 3 ;

一 3 Ν
&

ΝΑ
,

添加剂作 3Μ 种配方变化
,

以制备各种不同规格的硝酸纤维素塑料
,

并测定它们的灵敏度 Τϑ7
&
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限Γ 7
&

所以我们认为
,

材料的多分散性也不是决定它们的灵敏度的主要因素
&

由于纤维素工业的蓬勃发展
,

对纤维素及其衍生物进行了广泛的研究叫
&

我们深信
,

注意利用这方面的成果
,

将会对纤维素醋类固体径迹探测器的研究有不少帮助
&

许多实

验事实表明
,

纤维素及其衍生物在非均相化学反应中如果始终处于固相
,

那么它们的化学

活性就主要取决于它们的可及度
,

即纤维素分子长链上的官能团被试剂分子接近的难易

程度
&

可及度则又取决于链式分子排列的有序度
,

高度有序的分子之间容易生成氢键
,

更由于存在范德瓦尔斯力
,

造成链式分子排列紧密
,

使试剂分子很难接近链式分子上的官

能团
,

可及度较低
&

无序分子群的情况则与此相反
,

可及度较高
&

纤维素类材料的植物原

料
、

加工史
、

受热史等均可影响材料内有序区的范围
、

数量
、

分布及指向
,

从而使不同来源

的纤维素类材料的醚化和醋化等反应速度的差别高达十几倍甚至几十倍
&

因此在对纤维

素类材料进行化学加工前
,

常先作活化处理
&

活化处理的方法是使材料溶胀
,

增大分子间

距
,

以提高其可及度比 3!7
&

固体径迹探测器的蚀刻过程是一种非均相反应过程
,

探测器材料始终处于固相
&

因

此我们认为
,

不同来源的纤维素醋类材料的灵敏度很可能也与它们的可及度有关
,

在蚀刻

前作溶胀处理
,

有可能提高它们的灵敏度
&

二
、

实验方法和实验结果

3
&

材料的溶胀处理和蚀刻性能的测定

对于纤维素类材料来说
,

水是一种常用的溶胀剂
,

其他可用的溶胀剂多达几十种叫
&

我们选择溶胀能力较强的几种进行了测试
&

测试方法如下
Ω

<Ε= 在真空中用 Ν>� )8 源准直照射待测材料
, ·

然后在一定的温度下用溶胀剂浸泡一定

时间
&

如系用除水以外的其它溶胀剂
,

则在浸泡后须用水冲洗干净
,

再用滤纸吸干材料表

面附着的水分
,

立即进行蚀刻
,

测定 Ν>� )8
“
粒子径迹的蚀刻曲线

&

<ΕΕ= 用 3 兆电子伏的 Χ 粒子照射经过溶胀处理的材料以测定其总体蚀刻速度 �
&

如

果材料对
“
粒子的灵敏度低于  兆电子伏

,

则用相应的 ΚΧ Ξ Κ
Σ

比值
,

以迭代法对侧得的总

体蚀刻速度进行改正川
&

<ΕΕΕ = 由 Ν>� )8 Χ
粒子径迹的蚀刻曲线和材料的总体蚀刻速度求出所能记录 的

Χ
粒 子

能量的上限 / 。,

或 仰
。

值
〔3Ψ

&

Ν
&

某些溶胀剂对几种醋酸纤维素材料蚀刻性能的影响

我们对 2Η
Β ( ΔΕ Χ 、

(0 Φ ( 及保定 3 � ∀ Μ 年产醋酸纤维素片基 <分别代表灵敏度较高
、

中等和较低的醋酸纤维素材料=进行测试
,

所得结果见表 >
&

由表 > 可见
,

在室温下用水作溶胀处理
,

可以使 。 0 Φ ( 片基的 灵 敏度 提 高 到 与

2ΗΒ ΒΧ Δ诅 片基内层相近的水平 Σ 2Η ΒΒ ΧΔ ΕΧ 片基的灵敏度保持不变
,

保定片基则未见有增敏

作用
&

∀ ! Α Ζ Δ [ ∴ 溶液对 ∃0 Φ ( 片基有增敏作用
,

但所得 Ν>午8 “
粒子径迹直径大小甚不

一致
,

而且材料表面变模糊
&

其他溶胀剂大多能使材料的总体蚀刻速度增大
,

但是都没有

增敏作用
,

或者反而使之减敏
&

>
&

水漫对材料蚀刻性能的影响
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<Ε = 水温和水浸时间对材料蚀刻性能的影响
Ω

, & 、
一

,

鲜
,

才卫名=阅竺子
]

同
畔塑 ∃0 Φ尸片基作不同时间的水浸处理

,

然后测定其

蚀刻住能
&

)ΛΒ 得结呆见图 3
、

表 � 及表  
。

Χ 。。 值

!
&

�!

!
,

Ν !

!
&

! !

! Ν ! � ! Μ ! ; ! 3! ! 3Ν ! 3� ! 3Μ!

水浸时9司 <小时=

图 3 不同温度下水浸对 ( 0 Φ ( 片基<正面=灵敏度的影响

表 � 水浸对 ∃ 0 ⊥ ∃ 片签灵敏度的影响

水水 温 <℃=== 浸饱时间<小时=== 。)。 值值
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未未经水 浸浸浸 </
。
≅ �

·

∀ 兆电子伏=== <凡 _ �
&

 兆电子伏===

ΝΝΝ    ;;; 未见增敏
&&&

未见增敏敏

99999 ΜΜΜ !
&

 ∀士!
&

! ΝΝΝ !
&

 3士!
&

! ΝΝΝ

ΝΝΝΝΝ斗斗 !
&

Μ �士!
&

! ΝΝΝ !
&

Μ 3士!
&

! ΝΝΝ

����� ;;; !
&

Μ� 士!
&

! ΝΝΝ !
&

Μ> 生!
&

! ΝΝΝ

∀∀∀∀∀ ΝΝΝ !
&

Μ∀ 士!
&

! ΝΝΝ !
&

Μ 士!
&

! ΝΝΝ

∀∀∀∀∀ Ν
Ν === !

&

∀ !士 !
&

! ΝΝΝ !
&

Μ > 士!
&

! ΝΝΝ

����� ΜΜΜ !
&

Μ ∀士 !
&

! ΝΝΝ !
&

Μ > 土!
&

!ΝΝΝ

33333 ! ;;; !
&

∀ Ν士 !
&

! ΝΝΝ ! Μ Ν 土!
&

!ΝΝΝ

33333 Ν !!! !
&

∀  士 !
&

! ΝΝΝ !
&

Μ  士 !
&

! ΝΝΝ

33333 �斗斗 !
&

∀ > 士 !
&

! ΝΝΝ !
&

Μ �士 !
&

! ΝΝΝ

>>>!!! Ν ��� !
&

Μ Ν士 !
&

!ΝΝΝ !
&

Μ Μ士 !
&

! ΝΝΝ

����� ;;; !
&

Μ Μ士 !
&

! ΝΝΝ !
&

Μ Ν士 !
&

! ΝΝΝ

∀∀∀∀∀ ΝΝΝ !
&

∀ >士!
&

! ΝΝΝ !
&

Μ �士 !
&

! ΝΝΝ

夕夕夕ΜΜΜΜΜ ! ∀ Ν士 !
&

! ΝΝΝ
、、、、、、

>>>   3!!! !
&

Μ Μ士!
&

! ΝΝΝ !
&

Μ Μ生!
&

! ΝΝΝ

99999ΜΜΜ !
&

∀ 3士!
&

! ΝΝΝ !
&

 �士!
&

! ΝΝΝ

ΝΝΝΝΝ��� !
&

∀ >士!
&

! ΝΝΝ !
&

∀ Μ士!
&

! ΝΝΝ

����� ;;; !
&

∀ Μ士!
&

! ΝΝΝ !
&

∀  士 !
&

! ΝΝΝ

��� ∃∃∃ 9!!! !
&

∀ Μ ⎯ !
&

! ΝΝΝ !
&

Μ ;生!
&

! ΝΝΝ

ΝΝΝΝΝ ����� !
&

∀ Ν士!
&

! ΝΝΝ

����� ;;;;; !
&

∀  生!
&

! ΝΝΝ

9= 正面指片基非涂胶面
&

Ν = 先用水浸泡
,

再用
Ν ”)8

源照射
&

由图 3 及表 � 、 可见
,

在一定温度下水浸足够长的时间
,

能使 ∃ 0 Φ ( 片基两面的仰
。

值都达到 !
&

∀ 左右
,

但是水浸时间过长将引起潜影衰退
&

水温越高
,

仰
。

值增长越快
,

潜
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表  不同温度下水漫引起 ∃ 0 丫犷! 片甚中 3 兆电子伏 Χ 粒子径迹潜影衰退的时间

水 温 <℃= α
Ν  

‘

3
> !

。

β
’ 

。

β
‘。

。

3
”

’

引起潜影衰退的

水浸时间
Ο Μ 天 Ο > 天 Ο Ν 天 3 天 χ 3Μ小时

影衰退越早
&

当水温 = � !℃ 时
,

材料表面将变模糊
,

不利于观侧
&

此外
,

材料先经过水

浸
,

再用
。
放射源照射

,

测得的增敏效果与照射后水浸者相同<比较表 �
,

Ν ℃ 下水浸 ∀Ν

小时的两组数据 =
&

在水浸前后称当重结果表明
,

水浸处理并未使材料失厚 Σ但是材料在用
“
放射源照射

3 兆电子伏

> 兆电子伏

8 3! Ν! > ! � !  !

蚀亥77时间 ‘小时 =

图 Ν 典型的溶胀处理后的蚀刻曲线

后再经过水浸
,

测得的
“
粒子径迹蚀刻曲线与纵轴

的交点常大于零
,

一般相交在 !& Μ 士 ! Ν 微米处
&

在

计算径迹直径增大的速率时须 加 以注 意
&

图 Ν 以

>  ℃下水浸 Ν� 小时的 ∃0 Φ ( 片基中
Χ
粒子径迹蚀

刻曲线为例
,

示出这一特点
&

这一现象我们将在下

面进行讨论
&

<ΕΕ = 照射后及水浸后放置时间对增敏效应的影

响
Ω

前已述及
,

测定水浸处理的增敏效应的步骤是
Ω

Χ= 用 Χ
放射源照射待测样品

, ∴= 水浸溶胀处理
,

[=

�兴裂了拿制到念

蚀刻及侧定
∀

为了研究照射后及水浸后在实验室空气中放置的时间对增敏效应 的 影 响
,

我们在表 4 所列各实验条件下对 !ϑ Κ Λ 片基进行了测定
∀

表 4 照射后及水浸后放置时间对 ! ϑ Κ ! 片基 Μ Ν 。

值的影响

一一典一华一典一华宁, 一5一一李燮粤塑—∀

Ο 一

竺竺竺5翌里一卜
Ο

查兰己竺��5竺竺一卜竺里竺夏暨兰
一

0一一土燮竺二一0一近些墅8一
一

# Ο

主鳖壹愁一
#

卜止塑尘二一#卜一
∀

三塑望哩上一 卜# 岁竺竺竺一
Ο

0一竺翌兰兰一
竺矍二竺Π更瑟兰垦卜一三翌二一一8#

ΚΘ 一丝兰一一0
一

一止竺一一0一
一兰兰

一

一
# 一些Ρ翌熟

ΚΘ ΣΘ Ο 一

5一一毕一一5一竺彭竺竺一5一一兰二一一0一
一兰竺一

一

一
一止翌些匙一

一

5—
坠兰一

一
5里

置兰翌竺# �二一二里一一5一一二竺‘一立即水浸 0 8司上 5 放置 ”天 0 ”
·

4 Τ
0 %

·

Υ ς

)� Τ Υ ℃ 水浸三天
∀

由表 4 可见
,

照射后放置一个月再水浸
,

仍可达到同样的 脚
。

值
,

但是水浸后放置 巧

小时以上
,

ΜΝ
。

值即将逐渐降低
∀

既然在照射前或照射后水浸的增敏效果相同 <见前�
,

所

以为了便于控制条件
,

保持增敏效应起见
,

在实际应用时宜于照射后再作水浸处理
,

水浸

后立即进行蚀刻
∀

< ΡΡΡ � 水浸对各种醋酸纤维素和硝酸纤维素材料蚀刻性能的影响 Γ

将待测材料用
“ 放射源照射后

,

在不同温度下作水浸处理
,

并将其中某些材料蚀刻至

不同余厚后
,

再作同样的处理
∀

分别测定它们对
“
粒子的灵敏度和总体蚀刻速度

∀

测定

结果见表 ς∀



第 斗 期 朱润生 Ω 提高醋酸纤维素固体径迹探测器灵敏度的又一新途径
—

溶胀增敏 � � �

表 ∀ 水漫对某些材料蚀刻性能的影响

材材料名称称 厚度<微米=== 水浸条件件 测 定 结 果果

退退退退冀冀 时间间 正 面
, === 反 面

Ν 》》

仁仁仁仁七夕夕夕夕夕夕夕夕夕夕夕夕夕夕夕夕夕夕夕夕夕夕夕夕夕夕夕夕夕夕夕夕夕夕夕夕夕夕 ΚΚΚΚΚΚΚΚΚΚΚ <微米 Ξ小时=== 众) 。。 Κ <微米 Ξ小时=== 住) &&&

无无锡 3 � ∀ ∀ 年年 3�  <原厚=== Ν  
!!!

�
&

 天天 !
&

! ;  士!
&

! ! ΜΜΜ / 。< � 兆电子伏伏 !
&

! ; �士!
&

! ! ΜΜΜ /
。

_ 呼
&

> 兆 电子伏伏

产产片基基 同上上 Ν  
!!!

> 天天 !
&

3� ΝΝΝ 未见增敏敏 !
&

3 3∀∀∀ 未见增敏敏

ΜΜΜΜΜ !一3 Ν !!! >  
!!!

Ν � 小时时 !
&

� ��� 未见增敏敏 !
&

3! !!! 未见增敏敏

33333 3;一3 Ν !!!!!!! !
&

3 Ν !!! !
&

 ΜΜΜ !
&

3 3��� !
&

 ΝΝΝ

同同同上上上上 !
&

3 Ν !!! ! Μ ΝΝΝ !
&

3 3 ��� !
&

∀ ΝΝΝ

保保定 3� ∀ Μ 年年 3> ! <原厚 === Ν  
!!!

>
&

 天天 !
&

! Μ ∀ 士!
&

! ! ΜΜΜ / 。

≅ 3 兆电子伏伏 !
&

! ∀ 3士!
&

! ! ΜΜΜ 凡 , 3
&

 
‘

兆电子伏伏

产产片基基 同上上 Ν  
!!! > 天天 !

&

3 3∀∀∀ 未见增敏敏 ! 3 > ΜΜΜ 未见增敏敏

;;;;; ∀一 � !!! >  
!!!

Ν � 小时时 !
&

! Μ ∀∀∀ 未见增敏敏 !
&

!夕999 未见增敏敏

同同同上上上上 !
&

3! ��� 未见增敏敏 !
&

3 Ν 333 !
&

Ν ΜΜΜ

同同同上上上上 !
&

3 333 未见增敏敏 !
&

3  ��� !
&

� ;;;

上上海 3 � ∀ � 年年 3 > ∀<原厚=== Ν  
!!!

 
&

 天天 !
&

! Μ 士!
&

! ! ΜΜΜ /
。
一 �

&

3 兆电子伏伏 !
&

! ∀ 卜士 !
&

! ! ΜΜΜ / 。
χ � 兆电子伏伏

产产片基基 同上上 >  ““ Ν � 小时时 !
&

! ∀ 333 未见增敏敏 !
。

3! ∀∀∀ 未见增敏敏

33333 3 !!!!!!! !
&

! ∀ ΝΝΝ !
&

∀ ΜΜΜ !
&

3! 333 未见增敏敏

比比利时 . Κ ΛΧΧΧ 3 � !<原厚 === Ν  
!!!

 
&

, 天天 !
&

! Μ ∀士!
&

! ! ΜΜΜ / 。≅ >
·

 兆电子伏伏 ≅ !
&

!  ;;; / 。 χ >
&

 兆电子伏伏

片片基基 同上上 Ν  
!!!

> 天天 !
&

3 > 333 未见增敏敏 !
&

3Ν ΝΝΝ 未见增敏敏

�����今一 �    >  
!

&&&

Ν弓小时时 !
。

! � >>> !
。

 333 ! ! � ;;; 未见增敏敏

同同同上上上上 !
&

! � >>> !
&

Μ ��� !
‘

3 !��� 未见增敏敏

英英国 / Χ ϑ Γ, Δ Χ ΔΔΔ 3 > ∀<原厚 === Ν  
!!!

 
&

 天天 !
&

! �! 士!
&

! ! ΜΜΜ / 。
_ >

&

 兆电子伏伏 ≅ !
&

! ;;; / 。
χ >

·

 兆电子伏伏

片片基基 同上上 >  。。
Ν � 小时时 !

&

! ;;;; !
&

 ��� !
&

3 ! 333 !
&

Μ!!!

同同同上上上上 ! ! ;!!! ! Μ 3333333

意意大利 2Η Β Β Χ Δ ΕΧΧΧ 3 > Μ<原厚=== Ν  
!!!

�
&

 天天 !
&

! ∀� 士!
&

! ! ΜΜΜ /
∃
_ 斗

&

Μ 兆电子伏伏 !
&

! ; ∀士!
&

! ! ΜΜΜ / 。
< > 兆电子伏伏

片片基基 同上上 >  
!!!

Ν � 小时时 !
&

! ∀ ��� !
&

洛��� !
&

! � ;;; !
&

Μ ���

33333 ! !!!!!!! !
&

! � 333 !
&

∀    !
&

! � ��� / 。一 �
·

斗兆电子伏伏

同同同上上上上 !
&

! � 333 !
&

∀ ΜΜΜ !
&

! � ��� !
&

Μ >>>

匈匈牙利 2 (Β ΓΗΗΗ Ν 3! <原厚 === Ν  
!!!

> 天天 !
&

! ∀ ∀士 !
&

! ! ΜΜΜ / 。
≅ �

&

3 兆电子伏伏 !
&

! � �士 !
&

! ! ΜΜΜ /。≅ Ν
&

3 兆电子伏伏

片片基基 同上上 Ν  
。。

> 天天 !
&

! ∀ ∀∀∀ 未见增敏敏 !
&

! � ��� 未见增敏敏

33333∀ ;一3 ; !!! >  
!!!

Ν � 小时时 !
&

! ∀ ��� 未见增敏敏 !
&

! � ∀∀∀ 未见增敏敏

同同同上上上上 !
&

! ∀斗斗 !
&

Μ ΝΝΝ !
&

! � ∀∀∀ !
&

Μ >>>

同同同上上上上上 !
&

∀ ����� !
&

Μ ���

日日本醋酸纤维维 3 !! <原厚=== Ν  
!!!

> 天天 !
&

! > ;士 !
&

! ! ��� /( χ >
&

 兆 电子伏伏 !
&

!> Μ土!
&

! ! ��� /( ≅ �
&

� 兆电子伏伏

素素薄膜膜 同上上 Ν  
!!!

> 天天 !
&

!     未见增敏敏 !
&

! ΜΜΜ 未见增敏敏

     Μ一Μ ΝΝΝ >  
!!!

Ν � 小时时 !
&

! Μ ;;; !
&

斗   !
&

! � 333 / 。二  兆电子伏伏

同同同上上上上上上 !
&

! � ;;; !
&

 >>>

同同同上上上上上上 !
。

! � ��� !
&

� >>>

日日本富士硝酸酸 3Ν �<原厚 === Ν  
!!!

Ν 天天 !
&

! � 3士 !
&

! ! ΜΜΜ !
&

 >>> !
&

3� > 士!
&

! ! ΜΜΜ !
&

 ���

纤纤维素片基基 同上上上上 !
&

3 ∀    5
&

Μ ;;; !
&

3 333 ! Μ 333

Ν= 以材料的非涂胶面
,

δ

或指定其中一面为正面
&
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由表 ∀ 可见
,

所列各种材料在适当的条件下水浸处理后
,

它们的一面或两面对
Χ
粒子

的灵敏度都可以提高到  兆电子伏以上
&

我们在静电加速器上用连续谱质子 <最高能量为  !! 千电子伏= 照射上海 3� ∀ � 年产

品 <减厚至 3 3! 微米=
、

英国 /Χ
ϑ
ΓΠ

Χ Δ
片基

、

匈牙利 Θ 光片片基 <减厚至 3 ;! 微米= 及东德

∃ 0 ⊥ ∃ 片基
,

再在 > ℃ 下水浸 Ν� 小时
,

然后进行蚀刻
&

证实它们都已对低能质子灵敏
&

三
、

讨 论

3
&

我们在溶胀增敏的假设下
,

对不同来源的多种材料作水浸处理
,

使得它们都大幅度

地增敏
&

所得结果归纳如表 ∀
&

表 ∀ 中
“二”

号表示材料对
Χ
粒子的灵敏度低于  兆电子

伏
, “

⎯ ”号表示灵敏度接近 , 兆电子伏
,

对于灵敏度超过  兆电子伏的则给出在所测试的

各种条件下达到的最高的 Χ)
。

值
,

文献报道
,

最灵敏的硝酸纤维素可以记录的
“
粒子的最高能量为 �

&

 兆电子伏 ΤΜΨ
,

相

应的 Χ)
。

值为 !
&

Μ夕Τ93
&

由表 ; 可见
,

各种不同来源的材料在经过适当的处理后
,

它们的

Χ)
。

值大多接近或超过 !
&

Μ ∀ ,

预期它们所能记录的
“
粒子的最高能量亦应接近或超过 �

&

 

兆电子伏
&

实验证明其中几种已对低能质子灵敏
&

表 ; 水浸处理对各种材料的增敏作用

无锡 3� ∀了年产片基

保定 3� 了Μ 年产片基

上海 3� ∀ � 年产片基

比利时 . Κ ΛΧ 片基

英国 / Χ ϑ Γ, Δ Χ Δ
片基

意大利 2 Η Β Β Χ Δ ΕΧ 片基

匈牙利 2、Γ。
片基

日本薄膜

东德 ∃ 0 Φ ( 片基

未未经水浸浸 经过水浸浸

正正面面 反面面 正面面 反面面

!!!!!!!
&

Μ 333 !
&

Μ!!!

!!!!!!!
&

� ��� !
&

Μ ���

!!!!!!!
&

∀    

εεε严之汽
件件 原 厚厚 蚀刻减厚后后

εεε χ 飞飞飞飞飞飞飞飞飞飞飞飞飞飞飞飞飞飞飞飞飞飞飞飞飞飞飞飞飞飞飞飞

未未未经水浸浸 经过水浸浸 未经水浸浸 经 过水浸浸

正正正面面 反面面 正面面 反面面 正面面 反面面 正面面 反面面

醋醋醋 无锡 3� ∀了年产片基基基基 !
&

Μ 333 !
&

Μ!!! !
&

∀   十十 ! ΜΝΝΝ !
&

∀ ΝΝΝ

酸酸酸 保定 3� 了Μ 年产片基基基基 !
&

� ��� !
&

Μ ��� 十十十 ⎯⎯⎯ !
&

斗;;;

纤纤纤 上海 3� ∀ � 年产片基基基基 !
&

∀    !
&

∀    十十十 !
&

∀ ΜΜΜ !
&

Μ >>>

维维维 比利时 . Κ ΛΧ 片基基基基基基 ! ∀     !
&

Μ ��� !
&

Μ ���

素素素 英国 / Χ ϑ Γ, Δ Χ Δ
片基基基基基基基基 !

&

∀ ΜΜΜ !
&

Μ    

意意意大利 2 Η Β Β Χ Δ ΕΧ 片基基基基基基基基 !
&

夕��� !
&

∀    

匈匈匈牙利 2、Γ。
片基基基基基基基基 !

&

∀ >>>>>

日日日本薄膜膜膜膜膜膜膜膜 ! 夕     

东东东德 ∃ 0 Φ ( 片基基基基基基基基基基

日日本富士硝酸纤维素片基基基 !
&

 ��� !
&

Μ ;;; !
&
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无论是在照射前或照射后
,

在适当的条件下作水浸处理
,

都可以使所处理材料达到

同样的增敏效果
&

说明照射时材料的湿度对灵敏度的影响很小
,

特别是照射后再进行水

浸的增敏作用显然只能用湿度以外的原因来解释
&

我们的解释是溶胀增敏
&

水的溶胀作

用使醋酸纤维素分子间距增大
,

可及度提高
,

从而使反应活性提高
&

这一效应在带电粒子

造成足够大的辐射损伤处尤为强烈
,

所以材料的灵敏度增高
&

乙二胺等溶胀剂使材料的

总体蚀刻速度过度增大
,

所以不能使之增敏
,

或者反而使之减敏
&

>
&

水浸处理使醋酸纤维素材料增敏的机制如果确是溶胀增敏
,

那么也应当能使其他

纤维素醋类材料增敏
&

我们对一种硝酸纤维素材料进行了试验
,

确实也能提高它的灵敏
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—

溶胀增敏 知3

度
,

支持了我们有关溶胀增敏的假设
&

�
&

我们认为
,

可及度是决定纤维素醋类材料灵敏度的一个主要因素
,

但不是唯一的因

素
,

材料的组分参量和多分散性等也对灵敏度有一定的影响
&

水浸溶胀处理后
,

不同来源

的醋酸纤维素材料的灵敏度虽然都大幅度地提高
,

但并不完全一致
,

除了与各种材料溶胀

效应的不同有关以外
,

也应与上述诸因素有关
&

 
&

醋酸纤维素塑料一般是用流涎法制膜的
,

成品的结构多不均匀
‘

在成型过程中
,

其

上表面与干燥热空气接触
,

弛豫过程进行得最充分
,

分子排列最紧密 Σ 下表面附着在流涎

带的镜面上
,

受到平行于表面的张力
,

分子排列较上表面 为疏松 Σ 处于两表面之间的内层

分子排列的紧密程度则取决于制膜的工艺条件<溶剂的蒸发速度
、

成型时的佩度
、

材料的

化学组分等 =
&

例如
,

成型时挥发性组分蒸发的速度越大
,

结构的不均匀程度也越大
,

即材

料自外至内分子排列紧密程度的差别越大
&

分子排列较紧密者较难溶胀639 ,3Ζ7
&

这就可以

解释为什么一般醋酸纤维素薄膜两面的蚀刻性能多不相同
,

有的材料内层较表面为灵敏

<例如 2Η ΦΧ ΔΕ 。、

∃ 0 Φ (
、

无锡产片基以及 2阮ΓΗ 等醋酸纤维素片基= Σ 以及各种材料的两

面和内
、

外层对水浸溶胀处理的响应不同
Ω
某些材料两面都增敏

,

某些材料仅一面增敏
,

不少材料须经蚀刻减厚暴露出内层后
,

再作水浸处理才有溶胀作用
&

这些现象都很难用

材料的组分参量或多分散性的差别作出解释
&

例如 2ΗΦ ΧΔ ΕΧ 片基
,

其“面的灵敏度较另

一面为高
,

而内层的灵敏度又高于外层
& ’

很难设想在醋酸纤维素塑料薄膜成型的瞬间〔流

涎带线速为 9一 > 米Ξ分
,

塑料固化时间 χ 3! 分钟山
,
=

,

在粘稠的流涎溶液中得以完成不同

酷化值和聚合度的醋酸纤维素大分子某种程度的分离
,

从而导致各层灵敏度的不同
&

Μ
&

在不同的温度下对醋酸纤维素作水浸溶胀处理
,

随着处理时间的延长
,

脚
。

值逐渐

趋近于一共同的最高值<约为 !
&

∀ 左右
,

参见图 9=
&

温度较高时
,

Χ)
。

值上升较快
&

另一

方面
,

在一定温度下
,

当水浸时间不够长时
,

增敏效应也较小
,

甚至不显示增敏效应<例如

在 Ν ℃下水浸 ; 小时或更短时间
,

参见表 � =
&

由此可见
,

溶胀过程不能瞬时完成
,

它在温

度较高时进行得较快
,

温度较低时进行得较慢叫
&

根据前面的实验结果
,

我们认为在 > ℃

下对材料作 Ν� 小时水浸溶胀增敏处理是比较适宜的
&

∀
&

某些作者在研究了水对纤维素醋类材料蚀刻性能的影响以后认为
,

用水作前处理

对灵敏度的影响很小 Σ 湿空气已足以使材料饱和水分
,

用水处理并不能使效应加强 , ,3,7
&

我们认为这正是由于他们只考虑了材料的湿度对灵敏度的影响 Σ 而材料在与水作短时间

的接触后虽然提高了湿度
,

但还来不及溶胀
,

所以未能显示出较强的增敏作用
。

;
&

某些作者在研究前蚀刻对硝酸纤维素材料蚀刻性能的影响时
,

也曾观察到蚀刻曲

线与纵轴的交点大于零
,

即径迹在正常表面开始蚀去时即已开始被蚀刻的现象
&

所作的

解释是
Ω “ 粒子与硝酸纤维素分子链作用促进了蚀刻 Σ 其与正常表面开始被蚀刻之间的

时差依变于 Χ 粒子造成的初级辐射损伤密度叫
&

我们认为这也可以用来解释材料经过水

浸溶胀处理后
, “ 粒子径迹蚀刻曲线的类似现象

&

何泽慧先生
、

杨承宗先生和叶铭汉同志对本工作进行了热情的指导和帮助
&

静电加

速器上的质子照射是我所高之纬组同志协助进行的
&

谨向他们致以衷心的感谢
&
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