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液体闪烁计数的套杯测量方法
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目前
,

液体闪烁计数法已广泛应用子农业
` ’ . ’ ”

一
’ 4 ’ 、

医学
、

生物学以及其他各个

学科里
` ’ 一 3 ’ 。

随着液体闪烁技术的进步
,

应用的规模 日益扩大并向纵深发展
。

液 体 闪

烁计数技术在我国的应用虽然是近一
、

二十年的事
,

但发展之快是振奋人心的
。

液体闪烁计数技术的基本原理是放射性核素
,

特别是农业
、

生物
、

医学中常用的低

能 刀发射体如
3
H 及

` 4 c 等
,

和发光时间极短的闪烁 溶液相混
,

闪烁体接受辐射能
,

自

身受激
、

退激时发出闪光
,

它再由光 电倍增管接收
,

经其后的电子学线路变成可测的电

讯号
,

加以分析记录下来
,

根据记录的讯号
,

可确定放射性核素的活度或能谱特性
。

液体闪烁过程主要发生在盛放闪烁溶液及放射性示踪剂的计数怀里
,

因此
,

计数杯

的材料特性
、

形状及结构对计数效率有很大影响 “
“ 5 ’ 。

曾有人为了提高测定
r
放 射 性

的效率
,

采用过套杯
`“ ’ ` 5 ’ 。

所谓套怀是在标准计数怀内放一个小的内杯
。

内杯盛放闪

烁液及待测样品
,
外杯充 以闪烁液

。

实际上
,

采用套怀的另一优点是能节约价格 昂贵的

闪烁液
。

但是
,

计数杯内闪烁光向光 电倍增管的传输是一个极其复杂的光学过程
` 7 ` 吕 ’ ,

所以
,

套杯的最佳条件有必要作进一步的探讨
,

这对提高计数效率
、

节约价格昂贵 的闪

烁 溶液
,

提高测量精度是十分有益的
,

它对细胞活力的快速测定
、 ` ’ 5

1 放射免疫分析
、

契 仑科夫计数有重要的参考价值
。

本实验是用统计分析方法分析了套怀对本底贡献
、

对

样品计数的影响
,

以及根据优值确定套怀的最佳组合
,

并从理论方面作了 尝 试 性的说

明
。

一
、

供试材料及试验方法

1
。

材料

标准计数杯是由西安 2 62 厂提供的低钾玻璃闪烁怀 ,

内杯是宝鸡市玻璃厂生产的 Z m l 安瓶
。

外怀介质分别为蒸馏水
、

粗二甲苯 ( 西安化学试剂厂 )
、

提纯二甲笨
、

50 Q匣 池的

2 0 1铃 二甲基硅油及闪烁液
,

闪烁液配方为 g7 p oP 十 0
.

l g d m oP oP p + 80 9 蔡 / 11 二甲苯 ;
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尽管如此
,

是否可以认为
,

本底的变化是和供试材料的放射性特性有关呢 ? 试验表

明
,

上述材料各取 15 m l 置 于标准杯内
,

所得本底差异不大
。

因此本底值的变化可能和

供试材料对闪烁光的拆射
、

散射特性有关
` ’ 。 、 。

当不考虑外杯介质特性
,

仅对外杯 / 内杯液面高度的比值变化之间作相关性检验
,

所得结果见图 l
。

图 1 表明
:

1
.

套怀的本底和内杯闪烁液的体积有关
,

内杯闪烁液的量多
,

本 底 计 数 高
, 闪

烁液的量少
,

本底低
。

套怀本底的变化
,

显然是和闪烁液与光电倍增管光阴极之间的几
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图 1 本底计数和内
、

外杯液面高度比

何位置有关 “ ” ,

因为
,

闪烁液的量多
,

被光阴极收集到的光子多
,

液面低
,

收集到的

光子就少
。

2
.

外杯 / 内怀液面高度比值的变化总是由小于 1 ( 外杯液面低于内杯液面 ) 到接

近于 1 ( 内
、

外杯液面相齐 ) 以至于大于 1 ( 州不液面高于内杯液面 ) 方向变化
。

这种

变化形成了套怀特殊
、

复杂的闪烁光传输体系
。

它直接影响着本底及样品计数率
,
影响

的程度和这一特殊光传输体系与老朋扔2习几何泣置方面的差异存完
,

刃永蔚留(留 2 )
。
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图2

、
.

0砚 l、古司 二
.

0州

高度比相同
、

几何位置不同时的套怀

( 二 )套杯和样品计数率

试验的第二个项 目是检查套杯对计数的影响
,

当不考虑外杯介质材料性质时
,

所俘

结果见表 3
。

表 3 中方差分析表明
,

外杯液体的逐渐递增
、

计数率亦随之递增
,

增加外

杯液体体积对计数率增加的效果是显著的
。

如果进一步对外杯液体量的递增引起计数率的递增作 t 值检验 ( 和对照

— 外杯没

有任何介质—
相比较 )

,

便获得套杯各组合的一系列 t 值
。

再对 t 值和内
、

外杯液面

高度比之间作相关性检验
,

结果见图 3
。
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图 3 显著性检验 t 值和内 / 外杯液面高度比

图 3 中有两条水平虚线
:

一条为 t 。
. 。 :

的值
,

另一条为 t 。
. 。 。

的值
。

凡超过此限的

曲线
,

效果才显著或极显著
。

图 3 中曲线表明
:
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内杯闪烁液的量对计数率的提高起着重要的作用
。

例如
,

曲线 l
、

那的显著性不如

曲线 I
、

卜 这是因为曲线 l
、

W的内杯原来的溶液量就多
,

它们有较好的几何位置
,

所得计数率比曲线 I
、

I 要高的多
,

外杯递增的液体量对计数率的增加就不如曲线 I 与

丑那样效果显著
。

( 三 ) 套杯与优值

全面衡量套杯效果的好坏是优 值 F “ 2 ’ ,
F = E Z

/ B ( E 二计数效率
; B = 本底 )

,

F 既反映本底又反映计数效率
,

因此 ,
我们用

“
H 一 正十六烷作内标准

,

对部分套怀组

合作计数效率测定
,

再根据套怀备组合的本底值求出各套杯组合的优值
,

然后对优值和

内
、

外怀液面高度比值作 回归分析
,

结果见图 4
。

图 4 表明
:

对某一单项值影响较大的

套怀组合
,

其优值 F 不一定就高
。

这是因为 F 值还将重要的因素本底考虑在内
。

所以根

据 F值选择套杯的最佳组合是可行的
。
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/ B 与内 / 外杯液面高度比

三
、

小 结

1
.

套杯法比标准杯 的优点是显而易见的
,

结果见表 4
。

就节约闪烁液用量看
,
套

杯的闪烁液用量比标准怀的用量要小得多
。
测定一个样品用标准杯需 0

.

75 元
,

用套杯只

需 0
.

1 元
。

2
。

`

套杯的内外怀液体界面所构成的特殊闪烁光传输体系
,
见示意图 ( 图 5 )

。

从

图可以看出
:

外杯液面对闪烁光的散射
,

使闪烁光以小于临界角的方向穿过计数怀壁
,

到达光电倍增管的光阴极
。

改善闪烁光传输体系是套怀比标准杯优越的根本所在
。
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表 4套 杯 与 标 准 杯 的 比 较

闪烁较 .

(l m) 标 准 杯 (a ) 套 杯 (b )
相对效率互

五 一
~

x 0 10 %

2
。

O

15
。

0

69 60士 3 3 3

17 239士 12 1

1 12 4 1士 0 0 1

15 0 3 8土 12 1

19 2 1 1土 13 6

15 7 2 4土 0 69

17 7 7 0士 5 42

1 64 61士 7 4 4

7 9 2 10土 7 2 2

7 9 2 10士 7 2 2

19 1%

3 8%

4 6%

25 %

0
.

8%

一b U n工杭」

…
n甘,土1占

· ’
H 一 孕酮量相 同

3
。

通过对套杯 各单项因素及综合因素所作的统计分析
,

可选出套怀的最佳组合
。

本试验表明
:

套怀中内怀闪烁液体积为 2
.

0耐
,

外怀液面 以刚刚超过内怀液面时为宜
;

试脸还表明
,

外怀不一 定充闪烁液
,

用水就可以
。

称壮杯
的 书孟;

, 勺
二又

图 5 套杯内 / 外怀液体界面对光传输示意图
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