
ОбЪВАИНВННЫI 
ИНСТИТУТ 

' RАВРНЫХ 

MCCIBAOB8HMI 
АУ б На 

18-84-796 

Ю.В .Заневский, В.Д.Пешехонов, К .Хафнер, 

Чан Дык Тхань 

ОДНОКООРДИНАТНЫЙ ДЕТЕКТОР 

ДЛЯ АНАЛИЗА ТОНКОСЛОЙНЫХ . 
РАДИОХРОМАТОГРАММ 

Направлено в 11<урнал "Научная апnаратура", ПliP 

1984· 



~ ... ' 

. 

ВВЕДЕН\1Е 

При микробиологических исследова ниях широко применяптся ме- •r 
тоды разделения многокомпонентных соединений с последующей лока ­

лизацией отдельных компонентов и измерения их активностей 

в случае введения в них радионуклидной метки .' Главным образом, 
используют {3 -активные радионуклиды. Для экспресс-анализа ра­
диохроматограмм применяются установки на основе двухкоординат­

ных пропорциональных камер / 1,2/. Представляют интерес также 
более доступные и простые в Эl<сплуатации устройства. С целью 
создания в дальнейшем такого устройства; работающего на линии 
с микро-ЭВМ, разработан и · исследован однокоордИнатный детектор 

{3 -излучения . 

1 . УСТРОЙСТВО ДЕТЕКТОРА 

Детектор представляет собой проволочный пропорци9нальный 

счетчик с о~ной анодной проволокой диаметром 15 мкм, установлен­
ной по центру. Координатная информация снимается с двух концов 

электромагнитной линии задержки /ЛЗ/ 1З 1 ,являю~ейся частью като­
да детектора, схематическое изображение которого представлено 

на рис. 1 . Расстояние ме1кду противоположными катодами 25 и . 5 мм. 
Чувствительная площадь детектора ограничена размерами входного 

окна и равна 250х15 мм2. Детектор продувае т ся газовой смесью , 
которая поступает в чувствительный объем из газораспределитель­

ных каналов /1/ с поперечным сечением S через расположенные 
с шагом 20 мм отверстия диаметром d =О ,3 мм . Выполняется усло-
вие: ~rrd2 << S. -

Предусмотрено два режима работы детектора: с входным окном, 

закрытым ал~инизированным найларом толщиной 12 мкм, и с откры­

тым окном - в случае регистрации очень мягкого{3-излучения, при 
этом вместо рамки с Аl-найларом /4/ устанавливается рамка с 

~ 

проволочным электродом /5/' nроволоки которого диаметром о' 1 мм '"f 

совпадают по наnравлению с аноднрй проволокой и расположены 
с L'Jaгot~ 2 мм. Для улучшения параметров детектора при работе с 
открытым окном на расстоянии 1 , 5 мм от nроволочного катода раз­
мещается дополнительный проволочный электрод 6 /диаметр прово­
лок 0,1 мм, шаг 2 мt~/, на который можно прикладывать потенциал 
Ug. Анализируемый образец располагается под допоriнительным элект­
родом на расстоянии 1 мм. 
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Катод детек.тора на,хоl\~тся под потенцие1лом земли, высоко:­

вольт но е напря~ение Ua. п0даеТСf1: на а,нод. Погоннаf!. задер!f(ка ЛЗ 
2 не/мм, импеданс -360 Ом. ·· 

Сигналы с ЛЭ через усилители поступают на дискриминсilторы, 
вырабатывающие сформированные по длительности импульсы, перед­

ний фронт котор·ых 11привязан" к вершине входного сигнала 131 • Далее 
сигналы поступают на ВАК. Для координатных измерени~ применялея 

амплитудный анализатор. Сигналы с анодной проволоки исполь­

зовались для настройки детектора. Блок-схема аппаратуры для 

исследования характеристик детектора приведена на рис.2. 

2. ХАРАКТЕРИСТИКИ ДЕТЕКТОРА ПРИ РАБОТЕ С ОТКРЫТЫМ 
ВХОДНЫМ ОКНОМ 

Детектор работает на газовой смеси аргона с 10% метана. 
С помощью у-источника 55.Fе/энергия у-квантов 5,9 кэВ/ снима­
лись счетные характеристики. На рис.3 приведены типичная счет­
ная характеристика /кривая 11 и величина анодных с·игналов на 
выходе линейного усилителя /кривая 2/ в зависимости от напрн­
жения Ua.• 

На рис.4 приведены зависимости велич~ны анодного напряжения, 
соответствующего началу плато счетных характеристик, для раз­

личной скорости продува V. Видно, что необходимо условие 

V~250 смЗfмин. В дальнейшем все характеристики исследовались 
при скорости продува 300 смЗ/мин. 

Величина В , характеризующая дифференциальную неоднородность 
детектора в зависимости от координаты, представлена на рис.5. 

Измерения выполнены с помощьl'! источника ББ. Fе, перемещаемого с 
шагом 20 мм, В определялось как В =(N 1- -N)/N (%), где N' ­
средний уровень счета. Видно, Что максимальная величина В 
около +1 %. 

ВелИчина собственных шумов детектора (N*), определяющая чув­
ствительность, в зависимости от Ua. представлена на рИс.б. 
. Видно, что в рабочем режиме N* <50 соб/мин. 

Пространственное разрешение детектора при регистрации излу­

чения трития определялось с помощью образца, на который был 

нанесен радиоактивный препарат в виде пятен диаметром 1 мм 
с расстоянием между границами 0,8 мм : 

Рис.? показывает, что разрешение лучше чем 0,8 мм. Отношение 
средних величин (А 1 -;А 2)/ А 1 в зависимости от \Величины напряже­

ния Ug представлено на рис.8~ где А 1 и А2-измеренные значения 
счета в пятнах и между ними соответственно . 

3. РАБОТА С ЗАКРЫТЫМ ВХОДНЫМ ОКНОМ ДЕТЕКТОРА 

При работе с закрытым оt<ном детектор продувалея газовой 
смесью со скоростью 100 смЗfмин. 
2 

~ 

а 

Рис. 1 . -Схематическое изображение детектора: а -с закрытым 

входным окном; G. -с откр~:,~тым входным окном.. 1 - газо­

распределительные каналы, 2 - линия задержки, ·3 .... анод, 
4 .,.. алюминизированный майлар, 5,6 - проволочные электроды. 

1500 
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Рис.2. Блок-схема аппаратуры: 

У - линейные усилители, Д -
дискриминатор, Ф - форюfро­

ватель, 3 - блок задержки, 

АА - амплитудный анализатор, 

С - счетчик, ВАК - времлампли -
тудньп1 конвертор . 
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Рис.3. Счетная ·характеристика 

детектора /кривая 1/ и зави­
сииость величины анодных сиг­

налов от напряжения /кривая 2/. 
V = 300 смЗ/нин. Источник 55Fe. 

Рис.4. Зависимость величины 

анодного напря~ения ? обеспе­

чивающего постоянньrn счет де­

тектора, от скорости продува 

газа. Кривая 1 - счет -
1200 соб./с; кривая 2-
1000 соб. /с. Источник 55.Fe. 
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Рис.5. Дифференциальная неод­

нородность детектора. u~ = 
=1 ,45 кВ. 

Рис.б. Количество собственнь~ ~ 

шумов детектора в зависимости , 
от напряжения. 
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Рис.7. Пространствеиное разрешение при регистрации 
3 н. u~ =1 ,55 кв. u g= -200 в. 
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Рис.8. Отношение величин 

(А 1 -А2 )/А 1 в зависимости от 

Ug• Кривая 1 - U =1 ,55 кВ; 
кривая 2 '- U а. = 1 ,!5 кВ. 
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Рис.9. Иллюстрация простран­

ствеиного разрешения детектора 

в случае регистрации излуче­

ния 14 С. Измеряемые зоны вы­
полнены в виде полос, геомет­

рия представпена. 
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Собственное Г\РОстранственное разрешен11.е детектора, и~мерен~ 

ное с помощью коллимиреванного источника 55-Fe, меньше О, 4 м~ 
(FWHM). 

Преетранетвенное разрешение при раб'оте . с 14 с иллюстрирует 
рис.9. Видно, что хорошо разделяются ~оны, расстояние между 

границами которых -4 мм. При работе с этим же образцом ' на 
детекторе с открытым окном получено такое же разрешение . Праве­

денная оценка чувствительнр.сти показала, что эффективность де­

тектора · ( при регистрации 4 с 01<0ло 14%. Величина ( есть отно­
шение измеренного счета к активности препарата в образце. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Разработанный детектор обладает хорошими преетранетвенными 

характеристиками при высокой чувствительности. Детектор прост 

в эксплуатации и характеризуется ~ысокой воспроизводимостью 

результатов измерений. Основные пар?метры приведены в таблице. 

Основные параметрь1 детектора 

Чувствительный размер 

Газ 

Скорость протока газа 
а/ открытое окно 
б/ закрытое окно 

Время подготовки к работе 

Пространствеиное разрешение для 
;.очечного источника 55.Fe(FWHM) 

- Расстояние между разрешаемыни 
областями: 

а/ 3 Н 
б/ t4c 

Ожидаемая чувствительность: 

а/ 3 Н 
б/ 14 с 

Табдица 

250х15 мм2 

Ar и 10% СН4 

15 л/ч 
=::;6 л/ч 

-5 мин 

0,4 мм 

<0,8 мм 
37 4 Ю1 

10 730 рСifмм2 
1· 7 3 рСi/мм2 
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В заключение авторы благодарят Волкова Н.П . , Михайлову М.Н., 
Новчана С.А. , Смыкава Л.П. за помощь в создании детектора. 
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СООБЩЕНИЯ, КРАТКИЕ СООБЩЕНИЯ, ПРЕПРИНТЫ И СБОРНИКИ ТРУДОВ 
КОНФЕРЕНЦИй, ИЗДАВАЕМЫЕ ОБЪЕДИНЕННЫМ ИНСТИТУТОМ ЯДЕРНЫХ ИССЛЕ­
ДОВАНИЙ, ЯВЛЯЮТСЯ ОФИЦИАЛЬНЫМИ ПУБЛИКАЦИЯМИ. 

Ссылки на СООБЩЕНИЯ и ПРЕПРИНТЫ ОИЯИ должны содержать сле­
дующие элементы : 

-фамилии и инициалы · авторов, 

сокращенное название Института /ОИЯИ/ и индекс 
место и~данИя /Дубна/, 

- год издания, 

-номер страницы /при необходимости/. 

Пример: 

1. Первушин В.Н. и др . ОИЯИ3 Р2-84 - 6493 
Дубна 3 1984. 

Ссылки на конкретную СТАТЬЮ, помещенную в сборнике, должны 

содержать: 

" 

- фамилии и инициалы авторов, 

- заглавие сборника, перед которым приводятся сокращенные 

слова: 11 В кн .'' 
сокращенное название Института /ОИЯ~/ и индекс издания, 

- место издания 1 Дубна/, .· 
- год издания, 

- номер страницы . 

Пример: 

Колпаков И . Ф . В кн. Х1 Мехдународнтй 

симпоэиу~ по ядерной электронике 3 ОИЯИ3 
Д13-84-533 Дубна3 198 43 с .2 6. 

Савин И.А. 3 С~ир н ов Г.И. В сб."Краткие 

сообщения ОИЯИ 11 3 Н 2-843 Дубна3 198 4 3 с .3. 
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ПринимаетсА nодnиска на nреnринтw и с~ениА Об~диненного института 

ядерных исследований . 

Установлена следуощаА стоимость nодnиски на 12 мескцев на изданик ' ОИЯИ , 

включая nересwлку, no отдельнwн тематическим категорикн : 

ИНДЕКС ТЕ КА ТИКА Цена nодnиски 

на год 

1 . ЭксnеринентальнаА физика вwсоких энергий 10 р . во коn . 

2 . Теоретическак физика вwсоких энергий 17 р . во коn . 

---
3 . Эксnеринентал~нак нейтронная фиsика lt р . во коn . 

4 . Теоретмческак физика ниs ких энергий в р. во коn . 

s. Математика lt р. во коn. 

6 . Ядерная сnектроскоnия и радиохимиR lt р . во коn . 

7 . Физика тRжелwх ионов 2 р . вs коn . 

В . Крмогеника ~ р. вs коn . 

---
9 . Уtкорм_тели / 7 р. во коn . 

10 . Автоматизация обработки эксnеринемтал~нwх 

дан .... х 7 р . во коn . 

11. 8wчмслител ~ная математика и техника 6 р . во коn . 

12 . х ...... ,. 1 р. 70 коn . 

--
13 . Техника · Фиэического эксnеримента в р. во коn . 

14 . ИсследованиR твердwх тел м •идкостей 

JIД.ернwмм нетодами 1 р . 70 коn . 

15 . Э ксnермнентал~наR фиsмка кдернwх реакций 

nри низких знергиях 1 р . 50 коn. 

16 . ~озиметрия м физика эащитw ,- 1 р. 90 коn . 

17 . Теория конденсированного состокнмR 6 р. во коn . 

18 . Исnол~зованме реэул~татов м методов 

фундаментал~нwх физических исследований 2 р . 35 коn . 
а сме•нwх областях науки м технмкм 

19. БиоФизика 1 р . 20 коn. 

Подnиска мо•ет бwт ~ Оформлена с ~го мескца тек~его года . 

По всем воnросам офОрмления nодnиски следует обращат~сR в издательский 

отдел ОИЯИ no адрес у : 101000 Москва , Главnочтамnт, n/к 79. 
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18-84-796 
AJU1 аиапиза TODOCЛOf\~ 

Дnя. П]iо;ведеиия анапиза · микробиопоrических и биохимических 
образцов , подrотовпеииых с помощью методов радиохроматоrрафии 
и электрофореза, разработан и исследован одиокоординатиыn 
детектор , позволя!ООtИЙ работать с радионуклидами - •н , 1

• С , 
32 Р, а также 125 1. Детектор обладает высокой чувствительностью 
-1 + 10 pCi /мм2 н хорошим пространстве~ разрешением, 
так, для точечного неточника S5.Fe ширина на полувысоте состав­
ляет 0,4 мм. в дальнейшем детектор войдет в состав установки, 
содержащей также микро-ЭВМ, устройства представления информа­
ции и сканирующее устройство. 

Работа выполнена в Лаборатории высоких энергий ОИЯИ. 

О&ьедннеикоrо института ядерных нсс:педовакнА. Дубна 1984 

Л.Н.Барабаш 

18-34-796 
for Analysis of Тhiп-Layer 

То carry out the analysis of microbiological and biochemi-
samples prepared using the methods of radiochromator,raphy 

and electrophoresis , а oпe-diшensioпal chamber has been deve­
loped and iпvestigated. Тhis chamber allovs one to operate 
vith 3 н, 14 С, 82 Р and 1251 radioпuclides. lt has а high 
sensitivity of 1-10 p(Л/mml and а good space resolutioп. Тhе 
space resolution of а point 55.Fe source (FWНМ) is 0.4 mm. 
Further the chamber vill Ье а part of the set-up vhich is also 
comprised of а microcomputer, а device for data presentation 
and а scanner. 

Тhе investigatioп has been performed at tbe Laboratory 
of High Enerp,ies, JINR. 

Preprint of the Joint lnatitute for Nuclear Reaearc:h. Dubna 1984 


