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实验 方法与技术
·

波长转换剂在切伦科夫计数中的作用

李 藻 发

生物学系同位素研究室 )

切伦科夫 ( C
e r e n k o v

) 计数技术是液体闪烁测量技术的新发展
,

一般以 水为探测

介质
,

但计数效率不高 〔`〕
.

加入波长转换剂是提高切伦科夫总光输出的最重要方 法沟
。

对波长转换剂的研究
,

国外巳有较多的报导
,

被试验 的有转换波长作用的化合物不下几

十种
,

然而属于广泛应用的仅有蔡磺酸及 4 一甲基伞形酮 〔幻
.

本文主要对水杨酸 甲醋
、

水杨酸钠及 T r i ot n X 一 1 00 三种化合物在切伦科夫计数中的作用特性进行了比较分析
,

为实际应用提供一定的方法及理论根据
。

1
.

材料和方法

N a :
H

3么P O ` ,

北京 4 0 1所提供
, “ Z P的放射性比活度稀释成 4

.

4 x i 0
4
d p m / 2 0

u l
。

甲苯 一 a 一 ’ `
C标准液

,

上海核子所提供
。

水杨酸甲醋 ( 简写为M
.

S )
,

分析纯
,

折射率为 1
.

5 3 6
.

1肠水杨酸钠 ( 5
.

A
.

N a
)水溶液

。

T r i t o n X 一 1 0 0 ( T
.

X )的 3 0肠水溶液
。

硝基甲烷
,

作为强化学淬灭剂
。

闪烁液配方
: P B D 1 1 9

,

p o p o p 0
.

6 9 ,

蔡 1 1 5 9
,

用二氧六环加至 1 0 0 0m l
。

低钾玻璃标准计数瓶
、

聚乙烯标准计数瓶 ( 帽内均有铝箔 )
。

F J一 2 1 0 0型自动液体闪烁计数器 ( 西安 26 2厂产 )
。

F H一 4 1 9G型 5 2 2道脉冲幅度分析器 ( 北京 2 6 2厂产 )
.

韶 P放射性活度按文献〔3〕所介绍的方法确定
.

2
。

实验结果

( 1 )韶 P在不同介质中的计数效率 ( 表 1 )

表 1 “ Z
P在不同介质 中计数效率比较

{ 玻 璃 瓶
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3 9 185 士 30 1

4 4 2 2 7 土 3 05

1 0 0

1 1 8
。
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结果说明
,

在常用的切伦科夫介质一水中
,

加 入 适当的化合物后
,

可显著提高
“ Z

P的

计数效率
。

而对各种体系介质 (闪烁液除外 )
,

聚乙烯计数瓶的计数效率都明显高于玻璃

计数瓶
,

但与水相 比
,

其他各体系介质计数效率的净增加数不及玻璃计数瓶的显著
。

( 2 )韶 P在不同介质中的脉冲幅度谱 ( 图 1 )

图 1 是用 51 2 道脉冲幅度分析器获得的
“
甲在不同介质中的脉冲幅度谱

。

可 以看出
,

与水相比
,

其他各介质的脉冲数量均增加
、

脉冲幅度均增高
,

谱形均加宽
,

尤其是 30 肠

T
.

X加 1 肠 5
.

A
.

N a
介质

,

已有相当多的小幅度脉冲转变为大幅度脉冲
,

且 谱 面积大

大增加
。

这些情况与表 1 中计数效率增加是相对应的
。
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图 1 3 2 P在不同介质中的脉冲幅度谱比较

( 3 )
“ Z P在不同介质中的计数效率 与化学淬灭 剂量的关系 ( 图 2

在各种介质 中均依次加入不同 l

份峨探匆故母量强化学淬灭剂— 硝基甲烷
.

可

以看出
,

在水杨酸甲 醋 体 系 介质

中
,

对韶 P的计数效率基本 上 不受

化学淬灭剂影响 ; 而其余三种介质

皆随化学淬灭剂量的增加
,

对
“ “ P

的计数效 率 也 降 低
,

且 以 30 肠

T
.

X 加 1 帕
。

S
。

A
.

N a
介 质 较

为显著
。
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学淬灭剂量的关系
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( 4 ) ’屺在不同介质中的计数效率 (表 2 )

表 2 ’

4C 在不同介质中的计数效率比较
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玻 璃 瓶
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( 5 )

’ `
C在不同介质中的计数率 与化学淬灭 剂量的关系 (图 3 )

在有
, ` C的不同介质中依次加入不同量的硝基甲烷

,

测量其计数效 率 变化
,

结果表

明 : 四种介质对 14 C的计数效率以 T
.

X 和 5
.

A
.

N a 混 合 介质受化学淬 灭 剂 的 影响

最大
。

3
。

讨论

( 1 ) 波长转换剂对 切伦科 夫计数效率的作用

水中加入适量的水杨酸钠及 T r i t o n X一 1 00 等波长转换剂后可显著提高计数效 率
,

这是 由于以上这些化合物具有转换波

长特性
,

且这些转换了波长的光是各

向同性的 〔 s,n 〕 ,

这样不仅与光电倍增 裘
喊

管更加匹配
,

且发光事件被符合记录 鑫
的机会也大大提高了

,

所以对口粒子 释

的计数效率得到显著提高
。

水杨酸甲醋与乙醇的混合介质亦

可显著提高对 32 P的计数 效率
。

这一

方面是由于水杨酸甲醋与乙醇的折射

率 ( 分别为 1
.

5 36 及 1
.

36 ) 皆 比 水的

高
,

因此输出较高 , 另方面水杨酸甲

脂也具有波长转换特性 〔“〕 ,

这 点从

图 2 也可得到证 明
,

其对
“ Z

P 的 脉冲

幅度谱与 30 肠 T r i ot n X 一 10 0的相似
。
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图 3 ’ 4 C在不同介质中的计数效率与化

学淬灭剂量的关系

( 2 ) 有波长转换 剂的混合介质衬化学浮灭 的耐 受性

图 3表明
,

对
3
甲等高能夕辐射体

,

水杨酸甲醋一乙醇混合介质受化学淬灭剂影响极

小
,

可以认为是属纯切伦科夫介质
,

与 T h o m as 哟 的结论符合
,

故在测量中不必作化学

淬灭校正
.

而水杨酸钠
、

T r it o n X 一 10 0 水溶液体系介质均受化学淬灭剂影响
,

其中以
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03 肠 T r i to n X 一 1 00 加 1 肠水杨酸钠混合介质为显著
.

因此可以认为这些介质是具有一

定的液体闪烁特性的
“
准切伦科夫介质

” ,

或称为
“ 切伦科夫一闪烁介质

” .

在测量中

一般应作化学淬灭校正
。

而对
’ ` C低能口粒子

,

水杨酸甲醋体系介质受化学淬灭剂的影响也较为显著
,

说明这

类介质对低能 口粒子
,

不能认为是纯切伦科夫介质
,

测量工作中也应作 化学淬灭校正
.

至于 T r it o n X一 1 00 及 水 杨 酸 钠 水 溶液体系介质
,

对低能 夕粒子
,

淬灭剂影响极为

显著
,

说明其液体闪烁性质更突出
,

测量 工 作中应尽量减少化学淬灭因 素并 作化学淬

灭校正
。

( 3 )有波长转换剂的混合介质仍 有一个探测闪能

根据切伦科夫理论及相对论原理可求得产生 切伦科夫辐射的最低能量 ( 称为切伦科

夫闽能 )
。

水杨酸 甲醋 (
n 二 1 ,

53 6 )的闭能为 O
.

1 62 M e v ; 30 肠 T
.

X 及 30 肠 T
.

X 加 1 肠水 杨酸

钠的闽能为 o
.

2 34 M
e v 〔5〕 .

但从表 2 看出以上介质皆能探测到低于 王: 述 闹能的 “ C 口粒子

( 最大能量为 0
.

1 56 M e v
)

,

这就进一步证明以上介质具有液体闪烁
`

}生质
.

但 是 本实验

也 曾使用
“
H口源 ( 其最大能量为 o

.

O 1 8 6 M
o v

) 检验
,

实验结果表明以上各种介 质均探测

不到
“ H口粒子

,

说明含有以上波长转换剂的混合介质与一般的闪烁液仍有区别
,

其 探测

闪还未消失
,

只是数值较低
。

( 4 ) 计数瓶的选择

从表 1 及表 2 可见
,

在切伦科夫计数或切伦科夫一闪烁计数中
,

对 同 样 的计数介

质
,

与玻璃计数瓶相比
,

采用聚乙烯计数瓶可以获得高得多的计数效率 ( 一 般 可 增加

10 肠左右 )
。

所 以在切伦科夫计数中
,

聚乙烯计数瓶值得推广应川
.
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