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摘要：通过实验对比的方法对日产ＣＲ３９径迹片蚀刻条件进行了分析研究。确定了影响 ＣＲ３９径迹片蚀刻的主要
因素：温度、时刻溶液浓度、蚀刻时间，并找到了 ＣＲ３９径迹片的最佳蚀刻条件为：温度为７０℃，ＮａＯＨ溶液浓度为６
ｍｏｌ／Ｌ，蚀刻时间为１２ｈ。
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１　蚀刻溶液的选择试验

对于固体径迹探测器最常用的蚀刻溶液是 ＫＯＨ和
ＮａＯＨ［１－２］，将性能参数基本一致的１００片 ＣＲ３９放入氡浓
度恒定的氡室内照射一定时间，然后将其分成２份，每份５０
片，分别放入同等浓度（以６ｍｏｌ／Ｌ为例）的ＫＯＨ和ＮａＯＨ溶
液烧杯中，在同样的温度下进行蚀刻（以 ６０℃为例），每隔
０５ｈ取出ＣＲ３９用薄膜测厚仪进行测量得到ＣＲ３９总体的
蚀刻厚度，计算得出５０片 ＣＲ３９的平均蚀刻厚度如图１所
示，可以看出在同等浓度下，ＣＲ３９在 ＫＯＨ溶液中的蚀刻速
率大于在ＮａＯＨ溶液中，其定性解释为Ｋ＋的水合离子小，反
应能力强。下文试验均采用ＮａＯＨ溶液作为蚀刻溶液。

图１　６ｍｏｌ／Ｌ的ＮａＯＨ和ＫＯＨ溶液蚀刻速度比对

２　蚀刻溶液浓度及温度选择

根据Ｒ．Ｌ．Ｆｌｅｉｓｃｈｅｒ等人提出的径迹形成模型［３－４］，得知

垂直入射的 α粒子蚀刻后径迹半径 Ｒ和蚀刻曲线的斜率
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式中：Ｖｇ是总体蚀刻速度；Ｖｔ是探测器的径迹蚀刻速度；ｔ是
蚀刻时间；ｈ＝Ｖｇ·ｔ。假定Ｖｇ与Ｖｔ皆为常数时，当固体径迹
探测器和蚀刻时间不同时，对于一定能量的 α粒子来说，灵
敏度越高，即Ｖｇ／Ｖｔ值越小，即 γ越大，蚀刻效果越明显。这
样可用γ来表示固体径迹探测器和蚀刻条件的相对灵敏度。

根据崔浣华等人所示的方法［３］，将经氡室照射过的多组

ＣＲ３９径迹片在不同的蚀刻温度和不同浓度的氢氧化钠溶
液中蚀刻，计算γ和Ｖｇ的值，从而确定最佳蚀刻条件。测定
结果如图２（ａ）～２（ｄ）所示。

如图２（ａ）所示，ＣＲ３９径迹片的 Ｖｇ随 ＮａＯＨ溶液浓度
的升高而升高，当ＮａＯＨ溶液浓度接近５ｍｏｌ／Ｌ时候曲线开
始出现坪，这是由于随着溶液浓度的增大，碱的离解度逐渐

降低，而溶液的粘度逐渐增大，从而使而 ＣＲ３９径迹片的总
体蚀刻速率在溶液浓度达到一定数值后，不再随溶液浓度的

增大而增大。而从图 ２（ｂ）可以看出，ＣＲ３９的灵敏度随
ＮａＯＨ溶液浓度的变化而变化，在ＮａＯＨ溶液浓度为６ｍｏｌ／Ｌ
左右达到峰值。而从图２（ｃ）及２（ｄ）可以看出，ＣＲ３９径迹
片的Ｖｇ随蚀刻溶液温度的升高而增加；，温度在７０℃～８０℃
时 γ值处于最大区间。综上所述，选择温度为７０℃，ＮａＯＨ
溶液浓度为６ｍｏｌ／Ｌ作为 ＣＲ３９的最佳蚀刻条件。

３　蚀刻时间选择

将性能参数基本一致的ＣＲ３９每组５０片在氡浓度恒定
的氡室下照射后，结合上一节的结论利用正交法［２］，即蚀刻

液（ＮａＯＨ）浓度为６ｍｏｌ／Ｌ保持不变，改变蚀刻温度和时间，



结合目前国内较认可的蚀刻条件进行试验如表１所示。

表１　正交试验条件

浓度／（ｍｏｌ·Ｌ－１） ６

温度／（℃） ６０ ７０ ８０

时间／ｈ ６ １２ １８ ６ １２ １８ ３ ６ １２

　　将蚀刻过的径迹片在光学显微镜下进行读数，求得平均
数作为最终读数，并记录径迹孔情况，如表２所示。

比较表２的９组数据，按照径迹效率高、径迹孔特征明

显的原则进行选择，得出第５组实验条件下ＣＲ３９的在显微
镜下观测到的径迹个数略高于其他各组即径迹密度较高；同

时可以得出第５组实验条件下ＣＲ３９的径迹孔的形状较多、
可清晰辨认且大部分都为椭圆形。而第６组试验条件下，蚀
刻时间较长的条件下，虽然显微镜下径迹的读数相近，但径

迹孔形状不佳且 ＣＲ３９易弯曲变形不易用于火花器读数。
数据处理过程中，标准误差经计算均小于１，标准差越小说明
数据的波动越小，这个误差是可以接受的。因此可以得出，

ＣＲ３９径迹片在温度为７０℃、浓度为６ｍｏｌ／Ｌ的 ＮａＯＨ溶液
中蚀刻１２ｈ，蚀刻效果最佳。

图２　溶液中蚀刻ＣＲ３９时参数与ＮａＯＨ的关系

表２　不同条件下显微镜观测径迹结果

组别 蚀刻条件 显微镜下读数（个／视域） 径迹孔情况

１ ６０℃ ，６ｍｏｌ／Ｌ，６ｈ ６．２ 形状较小，不易辨别，径迹呈圆形

２ ６０℃ ，６ｍｏｌ／Ｌ，１２ｈ １５．４ 形状变大，以圆形居多，其他形状较少

３ ６０℃ ，６ｍｏｌ／Ｌ，１８ｈ ２３．４ 可观测到椭圆形径迹，比较清晰，易辨别

４ ７０℃ ，６ｍｏｌ／Ｌ，６ｈ １４．１ 圆形较多，容易辨别，形状大小不一

５ ７０℃ ，６ｍｏｌ／Ｌ，１２ｈ ２８．１ 形状较全，椭圆形居多，清晰辨认，个别区域密集

６ ７０℃ ，６ｍｏｌ／Ｌ，１８ｈ ２５．４ 形状较全，易于辨认，形状较大

７ ８０℃ ，６ｍｏｌ／Ｌ，３ｈ ２０．３ 圆形居多，清晰辨认，个别区域密集

８ ８０℃ ，６ｍｏｌ／Ｌ，６ｈ ２３．２ 椭圆形较多，径迹偏大，个别较模糊

９ ８０℃ ，６ｍｏｌ／Ｌ，１２ｈ １３．７ 形状较大，椭圆形较多，视域无径迹现象较多
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