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C r e e nk ov

计 数 杯 的 改 进
’

董家伦 郭洪飞

(西北农学院同位素实验室 )

前
甲 j一

曰

己 r e e nkv o辐射
〔 ” 是在透明介质 中

,

带电粒子在其中的运行速度 超过 在该介质中

光的运行速度的时候
,

犹如超音速飞机在 空 气 中的飞行速度超过声音在空气 中 的 速

度
,

伴随有冲击波那样而产生的一种辐射
〔 2 ’ “ 〕 。

辐射波长在紫外光区
〔 ` 〕 。

人们用此特

性检测高能 刀粒子
〔 “ ” ’ 。

和探测辐射的 G一 M 计数器
、

闪烁计数器或半导体探 测 器 相

比
,

它具有以下优点
〔 “ ’ :

1
.

己er en kvo 既可发生在水相介质中
,

又可在闪烁计数杯壁上产生
。

因 此
,

高能

刀发射体标记了的样品
; 或置于水中

〔 6 ’ ; 或置于有机溶剂
〔 7 , “ ’ 或置于掺有有机溶剂的

均相水溶液中
,

甚至取干样品放在闪烁计数杯中
,

在不加任何溶剂的 条 件 下 都 能 计

数
〔。 ’ 。

这样
,

对待测样品的要求就不象液体闪烁计数法中的要求那样严格
。

制样 是 简

单的
。

2
.

测定过程中不需要额外加入价格昂贵的闪烁体
,

因此
,

成本低廉
。

3
.

完成 己
e r
en kvo 计数后的样品

,

还可作其他各类化学分析
。

于是
,

简化了操作

手续
。

4
.

化学淬灭可以忽略
。

所 以
,

能保持一个较为理想的计数效率
,

校正因 素 较 简

单
〔 ` ”

” ” 。

5
.

利用方便的液体闪烁计数器
,

从而测样自动
.

化
。

正因此如此
,

从六十年代起
、

在生物学
、

医学 及 农 业 中
〔 ` “

一
` “ ’
大 量 地 采 用

己
e r e n k o v

计数法
。

到 目前为止
,

元素周期表中近 20 种元素的放射性核素可用 己
e r
en k o v

计数法测定
〔” ’ ` 。 〕 。

其中与生物
、

医学
、

农业有关的大约有 10 种示踪用的放射性核素
,

用 己
e r e n k o v

计数法测定是十分方便的
「’ 9 ’ 。

大家知道
,

磷在上述领域中大都是以结 构

元素出现的
。

在代谢过程中占有极其重要的位置
。

用它的同位素
“ “ P 研究磷的 行为已经

十分普遍
。

所以
,

生物学
、

农业中己
e r e n k o v 法以测定

” ’
P为最多

〔 ’ 。

”
` ’ 。

己
e r
en k o v 计数法的舞台是闪烁计数杯

。

因而
,

从杯材料
、

杯的形状
、

大小
、

结 构

.

张本瑞参加部 分测试
。
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直到杯的清洗程序
、

清洗装置诸方面都作过不少研究
。

所有这些
,

对提高计数效率
、

实

验精度都是十分有意义的
。

闪烁怀对样品的吸附是造成操作误差的主要因素
。

闪烁计数

杯的清洗尽管有不少设计
〔 2 ” ’ 3 〕 。

但是不管那一种方法
,

不是费时
,

过程冗长
、

繁杂
,

就是要消耗大量的化学试剂
t Z ` ’ ,

而且
,

往往不易奏效
。

本文的目的在于介绍事先对计数杯作一次性处理
,

使杯壁僧水
、

不吸附放 射
·

性 核

素
。

这样
,

在每次计数结束后
,

用水冲洗
,

达到
“ 几漏卿净

”
甚至

“
一 侧 即 净

”
的程

度
。

使用这样的计数杯
,

可以快速地清除污染
。

杯与杯之间残留放射性的
“ 记忆效应 ”

可以消除
。

提高了测量的再现性
、

精度
,

能正确反映样品本身的放射性强度
。

使用这种

计数杯
,

可以节约洗涤剂
、

节约洗杯时间
,

提高了工作效率
。

一
、

材料及试验方法

.1 僧水膜的涂布
〔 ’ ” ’

取一苯基三氯硅烷
、

一甲基三乙氧基三氯硅烷
、

三氯硅烷
,

分别用乙醚
、

石油醚
、

甲苯
、

二甲苯
、

二硫化碳
、

丙酮等稀释 ( 稀释体积比为 1
: 9 ) 配成僧水溶液待用

。

取沾净的普通玻璃 ( 载玻片 ) 及 9 5 ” 低 K 玻璃闪烁计数杯
。

在 1 05 ℃下烘 干
,

趁 热

投入上述僧水液中
,

捞出后立即烘干
、

完成硅化处理
。

2
.

僧水膜特性的测试

( 1 ) 接触角

接触角是用显微镜测微尺直接在显微镜上测量的
,

测定值 代 入 ( l ) 式
〔 ` , ,

中
,

最

后对计算值作统计分析
。

T a n o 二
Z r h

r Z 一 h
,

( 目测接触角 < 90
。

)

或 T a n o 二
Z r h

h
“ 一 r Z

( 目测接触角 > 90
。
) ( l )

式中
底长

2
h = 在材料表面上液滴的高度

。

( 2 ) 憎水膜持久性的检验
`

材料表面经硅化处理后再用强碱
、

强酸 , 加热以及长期浸入水中之后
,

分别测定去

污率及接触角
,

观察有无变化
。

( 3 ) 去污效率的测定

普通玻璃是在僧水化膜表面涂以
” Z

P
、 ” “

1C
。

烘干后
,

用水冲洗
。

冲洗前后皆 用 G

一 M计数管测定
。

测定结果作统计分析
,

并和对照进行比较
。

95
#

低 K 玻璃是在硅化处理幼闪烁怀中
,

向其中注入 20 m l 无载体的 N a :
H

“ ’ P O
.

溶

液
。

在 F J一 3 53 双道液体闪烁计数器的
“
H 道上

〔 2 “ 〕进行测定
。

再依次洗涤
。

每洗涤一次

后
,

加入 20 m l 水作放射性测定
。

计算去污率
,

结果作统计分析
。
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二
、

结 果 分 析

l
。

僧水的持久性

僧水膜形成后
,

分别用强酸
、

强碱处理硅化膜
。

再把硅化材料浸入水中过夜
,

并测

定接触角
。

结果见表 l 。

由表看出
,

硅化膜形成后
,

再处理硅化膜
,

其接触角都增大了
,

表 1 处理硅化膜引起接触角的变化

稀 释 剂 处 理 前 处 理 后

二 硫 化

氯

对

9 6
。

0 7 6士 2
。

4 3 2

9 6
。

5 7 6士 3
。

6 9 6

9 3
。

3 3 8士 1
。

8 9 3

9 4
。

7 4 6士 1
。

8 8 8

9 3
。

5 9 4士 3
.

3 3 9

9 4
。

7 9 2 士 2
。

3 6 8

1 0 0
。

5 5 9士 l
。

5 3 9

2 8
。

7 7 4 士 7
.

4 3 7

1 1 8
。

0 0 8士 1
。

2 3 6

1 1 2
。

8 5 6士 1
。

4 9 4

1 1 1
。

3 3 8士 4
。

4 8 9

1 0 7
。

4 0 0士 4
。

7 2 2

1 0 7
。

8 4 7士 7
。

0 6 6

1 0 3
。

8 7 4士 6
。

1 2 1

1 0 2
。

7 1 9士 6
。

5 9 2

2 8
。

7 7 4士 7
。

4 3 7

苯醚酮醚甲碳照仿甲
·

苯二 油丙石乙

胜
. 用一苯基三氯硅烷处理 普通玻瑞

。

这可能是强酸强碱及浸水使残存在硅化膜上的稀释剂消失
,

其接触角代表一苯基三氯硅

烷所形成硅化膜的特性 ( 处理后接触角的相对百分误差是士 4
.

52 7 )
。

由此表 明
,

硅 化

膜是相当稳定的
。

2
. “ ’

P 及
“ 6 C I 的去污能力

无论普通玻璃还是 95
非

低 K 玻璃
,

硅化处理后
,

都大大提高了去污效果
。

第一 次 清

污效果见表 2
。

其吸附及去污情况见图 1
。

由表 2及图 l可以看出
,

未经硅化处理的对照
,

表 2 第一次清洗的去污 ( ” ’ P ) 率

处 理
〔 ` 了

} 普 通 玻 璃 〔 2 ’ 9 5择低 K 玻璃
` ” ’

一苯基三氯硅烷

三氯硅烷

刘 照

9 9
。

2 3

9 9
。

4 5

8 8
。

2 2

9 9
。

0 2

9 9
。

9 7

9 5
。

3 9

稀释 剂是 二 甲苯 ,

用 G一M计数器测 定 ;

用 乙e r e n k o v 计数法洒定
。

、户、J、子,1,乙no护L广L一.J
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一旦吸附
, ’

P
,

就很难去掉
。

相反
,

经硅化处理的
,

一次清洗后
,

就接近本底
,

若连 续

冲洗几次
,
很快达到本底

。

这样
,

在清洗硅化闪烁杯时
,

是能
“ 几测即净

” 或 “
一刷即

净
” 的

。

I
:
未经硅化处埋的孙 .低伙玻琦;

万
: 一苹基三氛硅院处理 ;

皿: 三兔硅忧处理 ,

万 : 夺滚值
。

碑̀“丫q甘

拍lD川

已

黔 10 2

、 护

2 3 乎 5
.

6 了 (洗系次翻

图 1 3 ’
P 的去污及吸附

经测定
,

普通玻璃 及硅化处理的玻璃对
“ 6 CI 的吸附极微

;
去污率没有什 么 差 别

,

且不和含氯量有关
。

结果见表 3
。

因此
,

硅化处理闪烁杯
,

对改善
’ ” lC 的测定意 义 不

大
,

但对改善
3 ’

P 的测定是有参考意义的
。

表 3 玻 璃 去 污 (
3 “
lC ) 效 果

二
·

…毓
~

命丫
蕊…

-

梳
-

气茹着
落赢

。
.

1: …
3 9 5

’

2土 9
’

2

…
。

’

” 士 2
’

5

…
` 0”

…)i)…::})…)…}{)::{)…}))
三

、

几 个 问 题 的 探 讨

1
。

接触角和去污率之间的关系

当某种液滴和一种固体物质 表面接触
,

不管液滴形状如何
,

它总处于三种表面张力

的平衡状态 ( 见图 2 )
。

这三种表面张力分别是气液表面张力 口 气液
、

固 气 表 面 张 力
叮 固气和固液表面张力 a 固液 。

其关系式为 ( 公式 2 ) :
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。 固气 `a 固液 十a 气液Cs o o(2 )

〔公
洲 /

〔 瓦 一女 \
泞宾次蕊漪衣忍召 i戈么石沼映北几Z 必 少Z 吓公二次珍沁仍仍

日)90 日“ 日臼
0

8 `90

图2 液滴在固体表面上的形状与接触角的大小
帝

式中 e为接触角
。

显然
,

接触角的大小
,

与材料对
” ’ P的吸附有关

。

结果见 图 3
。

欲 减

少材料对
3 ’ P 的吸附 ; 提高

“ ’ P的去污能力
,

必须改变固体表面的性质 或改变液体 本 身

的性质
。

玻璃材料的硅化处理
,

在于改变固体材料表面的性质
,

增大 了接触角 ( 结果见

表 4 ) ;
减少了对

3 ’
P的吸附

,

提高了去污能力
。

这种措施
,

显然比制作专门的清洗 装

置
,

研究用药剂清洗闪烁杯的程序要方便而经济的多
。

I口0兔

一一一
一

宁
一 g 。 `。三十。 二e g X

丫二 口三己已

ō次à斗收布斤旧

一一
二

—
_ 一二 1 1 ,

万口
。

图 3 接触角 O与
3 2

P 去污率间的相关性

2
.

经济效益

闪烁杯的去污
,

有人研制出专用装置
,

原理大都是将闪烁杯置于装置中
,

有利于清

洗自动化
,

但是所换来的是消耗大量试剂
、

洗涤剂 , 生产出大量放射性洗出液
,

增加了

处理废液的困难
。

也有人采用加热至 4 70 ℃左右的
“
自洁炉

” ,

然而
,

它仅对处理有机污

染物有利
;
对水溶性样品不见得有利

。

而闪烁杯表面的硅化处理属于一次性处理
,

只要

闪烁杯壁已经硅化
,

则闪烁杯可以连续使用
,

在去污过程中不需要试剂及专门装置
,

几

乎是
“ 一俐即净

” 。

因而
,

节省了洗涤剂
、

节省了洗杯时间
、

保证了实验的精度
。

如果

算经济帐的话
,

它和诸法相比应属第一
。

.

尚仰震 物理化学及胶体化学 ( 胶体化学部分 ) P
1 7 图 .5
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四
、

小 结

1
.

己
e r e

kn ov 计数法中使用的邪
#

低 K 玻璃闪烁杯
,

经硅化处理后
,
提高了精度及

去污率
,

几乎
“ 一测即净

” 。

节约了操作时问
,

也节约了洗涤剂
。

2
.

本文用实验证实了去污效果好的原因在于增大了接触角 ( e )
。

去污率 (
3 ’

P )

与接触角 ( 0 ) 之间的相关系数
r 二 0

.

8 8 8
。
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二 e a s u r e m e n t o f 刀一
e m i t t i n g r a d i o n u e l i d e s In t i

。 a p p l R a d i a t i s o t o p e s 1 9
-

2 6 3一 2 7 1 , 1 9 6 8
。

4
.

H
.

B r a u n s b e r g a n d A
.

G u g v e r a u t o m a t i e L iq u i d s e i n t i l l a t i o n e o u礴 i n g

o f h i h
一 E n e r g y 刀

一
E m i t t e r s i n T i s s u e S l i e e s a n d A q u e o u s s o l u t i o n s i n T h e

a b s e n e e o f o r g a n i e s e i n t i l l a t o r a n a l B i o e h e m 1 0 , 8 6一 9 5
, 1 9 6 5

。

5
。

R
.

P P a r k e r a n d R
.

H
。

E l r i e T h e a s s a y o f 夕
一 E m i t t i n g r a d i o l s o t o P e s

U S i n g

6
。

C e r e n k o v c o u n t l n g
t

工n t j
。 a p p l R a d i a t 15 0丈o p e s 1 7

, 3 6 1一 3 6 2
-

F
。

F r i e a n d
v .

p a l o v e ik o v a a u t o m a t i e L i q u id

p l a n t e x t r a e t s b y m e a s u r i n g t h e

S e i n t i l l a t i内

1 9 6 6
。

c o u n t l n g

o f P h o s P h o r u s
一 3 2 i n C e r e n k o v r a d i a t i o n i几

a q u e o u s s o l u t i o n s In t J a P p l R a d i a t i s o t o p o s 2 6 3 0 5一 3 1 1
,

1 9 7 5
。

7
。

M
。

K
。

Jo h n s o n C o u n t i n g o f C e r e n k o v r a d i a t i o n fr o m
3 Z

P i n N o n a -

q u e o u s m e d i a A n a l B i o e h e m 2 9 , 3 4 8一 3 5 0 , 1 9 6 9
。

5
.

E
.

M
.

B e m
,

H
.

B e m a n d w
.

R e im c’h i i s s e l D e t e r m i n a t i o n o r p il o s p h o u s

一 3 2 a n d C a l e i “ m一 4 5 i n B i o l o g i e a l s a m p l e b y C e r e n k o v a n d I iq u i d s e i n t i l l a t i o 几

e o u n t i n g I n t J
. a p p l R a d i a t i s o t o p e s 3 1 , 3 7 1

一 1 9 8 0
。

9
.

W
.

H u l s e n .

U
.

p r e n z e l ,’ D r y ” C o u n t i n g o f
3 ’

P i n L i q u id S e i n
-

t i l l a垃o n e o u n t e r s A n a l B i o e h o m 2 6 ,
4 8 3一 4 8 4 , 1 9 6 8

。

1 0
。

R
.

D
.

S t u b b s a n d A
一
Ja e k o o n e h a n n e l s r a t i o C o l o u r q u e n e h i n g e o r r e e -

t i o n i n C e r e n k o v C o u n t i n g I n t J
。 a p p l R a d i a t l s o t o p e s 1 8 , 8 5 7一 8 5 8 , 1 9 6 7 。

1 1
.

T
.

B
。

M o i r C l l a n 、: e l s r a t i o q u e e h C o r r e e t至o n u s i n g C e r e n k o v r a d i a t i o 几

f o r T h e a s s a y o f 告 Z

K i n E二0 10 隽呈e a l s a m p l e s I n t ]
。 a p p l R a d i a t i o o t o P e s 2 2 ,

2 1 3一 2 1 6 , 1 9 7 1
。
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1 2
.

H
.

H
.

浓
0 5 5 M e a s u r em e n t o f 刀

一 em i t t i n g n u e l id e s u s in g C e r e n k o v

r a d ia t io n a n a ly t C h em 4 1 , 1 2 6 0一 2 2 6 5
, 1 9 6 9

。

1 3
.

R
。

D
.

Sm i t h JJ B
.

A n d e r s o n M
。

M R i s t i e a n d D
.

L
。

H a x s o l T h e

u s e o f C e r e n k o v r a d i a t i o n i n
” ’

P l a b e l e d P l a t e l e t s u r v i v a l s t u d i e s I n t J
, a P P I

R a d i a t i s o t o p e s 2 3 ,
5 1 3一 5 1 7 , 1 9 7 2

。

1 4
.

L
.

1
.

W i e b e .

A
.

A
.

N o n
i
a im a n d C E d i s s S o m e a s p e e t s o f r h e

m e a s u r e m e n t o f
3 ’

P C e r e n k o v r a d i a t i o n i n w a t e r b y a l i q u i d S e i n t i l l a t i o 几

S p e e t r o m e t e r In t J
。 a p p l R a d i a t i s o t o p e s 2 2 , 4 6 3一吐6 7

, 1 9 7 1
。

1 5
。

I
。

R
.

B : o w n e l l a n d A
.

L a u e h l i M e a s u r e m e n t o f 刀
一 e m i t t e r s i n p l a n t

m a t e r i a l w i t h C e r e n k o v r a d i a t i o n :
C o r r e e t i o n o f e o l o r q u e n i n g I n t J

。 a p p l

R a d i a t i s o t o p e s 2 0
,

7 9 7一 7 9 5 , 2 9 6 9
。

1 6
.

A
.

L a u e h i R a d i a s s a y o f 刀
一 e m i t t e r s i二 b i o l o g i e a l m a t e r i a l s u s i n g

C e r e n k o v r a d i a t i o n I n t J
. a p p l R a d i a t i s o t o p e s 2 0 , 2 6 5一 2 7 0 , 1 9 6 9

。

1 7
.

5
.

K a n n a n m e a s u r e m e n t o f i r o n
一 5 9 i n p l a n t m a t e r i a l s u s i n g C e r e n k o v

r a d i a t i o n I n t J
. a p p l R a d i a t i s o t o p e s 2 6 , 5 5 7一 5 5 8 , 1 9 7 5

。

1 8
.

A D y e r a n I n t r o d u e t i o n t o I iq u i d S e i n t i l l a t i o n C o u n t i n g
.

1 9
.

B
.

F o x T e e h n i q u e s o f s a m p l e p r e p a r a t i o n f o r l i q u i d S e i n t i l l a t i o n

C o u五t i n g : L a b o r a t o r y T e e h n iq u e s i n b i o C h e m i s t r y a n d m o l e e u l a r b i o l o g y E d i
-

t e d b y T
.

5
.

w o r k
.

E
.

w o r k P 1 0 8 , 1 9 7 6
。

20
.

陈舜华等
:

契仑科夫辐射在生物示踪中的应用
、

原子能农业应 用 ( 中 南

四 省原子能农业应用协作组 ) 湖南省原子能农业应用研究所编印
, P Z 1 0 ,

1 9 8 1
。

2 1
。

2 2
。

李藻发
:

切仑科夫计数技术的初步研究
,

原子能产业 应 用
, ” “ 1 ’ ,

丁一 E
.

H a r r i s a n d L
.

F r i e d m a n a R a p id i n e x P e n s i v o m e t h o d f o r

1 9 8 0
。

t h e

d e e o n t a m i n a t i o n o f S e i n t i l l a t i o n C o u n 七i n g V i a l s A n a l B i o e h e m 3 0 1 9 9一 2 0 2 ,

1 9 6 9
0

2 3
.

5
.

K u s h i n s k y
.

w
.

p a u l u s e o f a a s e l f
一
C l e a n i n g ,, O v e n t o e l e a n

L i q u i d S e i n t i l l a t i o n v i a l s a n d o t h e r g l a s s w a r e A n a l B i o e h e m 3 0 4 6 5一 4 6 9
,

1 9 6 9
。

24
.

国营二六二厂
:

FJ 一 3 5 3 双道液体闪烁计数器说明书
, 1 9 7 6年

。

2 5
.

董家伦
:

无针孔注射器— 标记环
,

原子能农业应用 3 3
.

3 1 9 8 2
。

26
.

尚仰震
:

物理化学及胶体化学 ( 胶体化学部分 ) 1P 3一 1 9 , 1 9 6 1
。

27
.

西北农学院
:

植物化学保护原理实验指导
,

P 27
, 1 96 3

.

1 1
。

28
.

王遗宝
、

张国强
:

同位素示踪工作中的切仑料夫计数
,

上海农业科技

2 2一 2 5 5 1 9 7 9
.

3
。

2 9
.

I n t e r n a t i o n a l e o n f e r e n e o o n L i q u i d S e i n t i l l a t主o n e o u n t i n g ( a b s t r a e t s )

I n t T
。 a P P I R a d i a t i s o t o P e o 3 1 P l一 3 6 1 9 8 0

。


