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7台连续泄漏的电子显微镜 中的 5 台是

由美国无线电公司 ( RC A ) 生产
,

是在 75 千

伏或以上的电压下进行操作的
,

当电子显微

镜高压降低到 5 0千伏时泄漏测不到
。

另 2 台

R C A显微镜均为 E M U
一

3 G型
,

在 5D 千 伏

时没有泄漏现象
,

更高 电压时未作
。

为了正确估价在 电子显微镜 X 线泄漏时

人员受到辐射照射的程度
,

必须首先知道辐

射场的几何形 状 (如 细微孔 隙
、

路 线
、

束

宽 ) 以及辐射进入探测器的能量分布或有效

能量探测器对被测量的辐射场的能量和定向

反应
。

辐射场的几何形状可以用胶片放在有

关点上经足够时间产生辐射场的潜在显影的

方法来确定
。

辐射场的能量分布可以用闪烁

器或与多道分析器相配合的固体型探测器和

单纯的衰减测量法来确定
。

这两个未知量一

旦被测定后
,

一个已知其能量和定向反应的

电离室则可用来估计辐射照 射 的 程 度
。

例

如
:

V i c t o r e e n 4 4 o R F / C型
a
辐射照 射量

率测量系统
”

的能量反应校正系数
,

其变化

是 2 0千 电子伏有效能量时大体一 致
,

在 1 00

千电子有效能量时则为大约 。
.

6 5
。

如果射线

束横切面小于探测器横切面
,

为说明射入探

测 器的辐射场的几何形状所需的校正系数
,

能从电离室的横切面 ( lD 平方厘米 ) 与辐射

场总横切面的 比率而估计出一个近似值
。

因

而
,

对细微孔隙泄漏来说
,

射线束几何形状

的校正系数是非常重要的
。

建 议

建议辐射防护人员或其他有关人员对所

有电子显微镜
,

特别是用高压在 50 千伏以土

操作的那些显微镜
,

进行一次散别性质的辐

射调查以确定是否有X 线泄漏辐射
。

鉴于电

子显微镜通常是由非放射工作者在非限制地

点进行 操作这一事实
,

如果探测出能危及工

作人员的 X 线泄漏
,

则应采取适当措施 (如

设置附加屏蔽 ) 将辐射减到可接受的限度
。

〔D e v a n n e y J A 和 D a n i e l ,
C J

:

I于e a l t h r y l l :
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不作惚钙分离测定水中
” 。

铭和
8 ’

惚

银
一
90是需要广泛和准确督察的 最 重要

的放射性核素之一
,

因此对它的测定需要有

一个方便而准确的方法
。

估计
“ g s r

放射性水

平对于追踪和记录核武器试验以及测定核装

置所释放的裂变产物的年龄方面是有用的
。

这两种核素都是纯 p辐射体
,

按下式衰变
:

。 o s
r 日

,
0

.

5 4百万电子伏
T `

/
2二 2 7

.

7年
今 9 O Y

’

日
,

2
.

2T 百万电子伏
T l / 2 = 6 4

.

0小时
, 9 o Z r

8 g s r 日
,

1
.

47 百万电子伏
T l

/
2 一 5 2

.

7夭
令

8 g Y

通常它们 是用盖革计数器计数
,

而这样一来

就要求源的质量很小
,

因此 自钙分离鳃是必

不可 少的
。

使用发烟硝酸的方法是达到这一

分离的最有效和最常用的
。

在钙 与德比例高

达 2 0 0 : 1 时
,

应用该法可以获得满意 的 鳃

产额而同时对其它放射性核素有高度去污作

用
。

它的最大缺点是发烟硝酸的危害性
,

对

含钙高的样品使用发烟硝酸的 量 可 达 1 立

升
。

如用现代的液体闪烁计数器测定契连柯

夫辐射
,

可由契连柯夫计数测定
“ 。 S

r 。

应用这一技术测定
“ g s r 和 g O S r

有 如下

所述几个优点
: 现代的液体闪烁计数完全自

动化而且非常可靠 ; 4 5 C a 的最大日能量低 于

水中的契连柯夫闹值 ( 0
.

27 百万电子伏 )
,

这样就没有必要从银中分离钙
,

源质量可高

达 3
.

5克 / 20 毫升 , 并且计数效率是高的
。

主

要缺点是本底计数串高
。

必须注意到
,

在低

放射性水平时
,

两种放射性核 素的契连柯夫

国外医学参考资料放射 医学分册



)

-

谱的差别并不足 以使得 当 一核素存在时能测

量 另一个核素
。

因此
,

必须求助于从 9 “ rS 生

长 9 ” Y
。

同时
,

仅在钙和银的混和 物能够充

分的去除其它放射性核素的污染时
,

不进行

银钙分离测定两个放射核素才是可能的
。

这一步的完成是一系列清扫以 及沉淀出

大部分Y 介舀自1体的结男
,

如果需要测量
,

可

按照为红外光谱制备澳化钾圆片的方法
,

将

沉淀压成圆片
,

以便制成紧密而准确的源在

G e ( L i) 探测器上计数
。

由于放射性 核 素
、 o 6 R u “ ` o 6 R h 具 有高能量 (E o a二 = 3

.

5 百

万电子伏 ) 及与其相应的高契连柯夫响应
,

所 以必须非常有效地清除掉
。

实 验

仪器 P a e
k

a r d a T r i e a r b
”

液体闪烁

谱仪
。

P
e r k i n 一

E I犯 a r 3 0 6原子吸收光

谱仪
。

试荆
·

全部试荆为分析纯
。

想载体溶液
.
氯化银标准溶液

,

5 0毫克想 / 毫升
。

忆载体溶液
:
氧化忆的稀盐酸溶液

,

20

毫克 / 毫升
。

镣载体溶液
: 三氯化镣稀盐酸溶液

,

5

毫克镣 / 毫升
。

铬酸 纳溶液
:

10 克 / I D0毫升
。

氛化钡溶液
:

4
.

5克 / 100 毫升
。

氢氧化钠溶液
:

50 克 / 1 0 0毫升
。

盐酸
:

( t + 1 )
。

碳酸按
: 固体

。

盐酸羚胺
: 固体

。

氨水
: 比重 0

.

88
。

用于天然水的程序
:

按照准确度和方便的需要可 取适 量 样

品
,

能直取至 100 升
。

用盐酸酸化
,

加5毫升

银载体溶液和 5 毫升氯化钡溶依
,

然后煮沸

混合物直至体积缩小到 35 0毫升 (如有 盐 沉

淀
,

.

则必须处理较大体积 )
。

加入氨水和固

1 9 了 8 年第 2 期

体碳酸钱沉淀氢氧化物和碳酸盐
。

离心并用

水洗沉淀两次
。

将沉淀溶于盐酸中并稀释溶

液至 3 00 毫升 (在这一步可能出现硅
,

但 将

在后面用铬酸钡除去 )
。

煮沸溶液以除去二氧化碳
,

并在澳百里

酚兰指示下用氢氧化钠调节溶液恰至碱性
。

(协;了了在 门能掩蔽指示剂
,

但在所要 术 p H

下铁 离子的淡黄色将变深至褐色
。

) 加热溶

液至沸
,

加 5 毫升铬酸钠 溶液再煮沸 1 分钟

使沉淀凝聚
,

经W h at m a n N o .

30 滤纸过滤

并用水洗沉淀两次
。

合并滤液和洗液加热至

沸
,

加 5 毫升氯化钡溶液
,

煮沸溶浓
,

过滤

并用水洗沉淀两次
。

往已合并的滤液和洗浪中加镣载体和忆

载体溶液各 2 毫升及足 够的 次 氯 酸 钠溶液

(约 3 毫升 ) 使镣氧化产生稻草色
。

加热室

恰好沸腾
,

加足够量固体盐酸羚胺 以还原镣

和铬酸盐
,

然后 以氢氧化钠溶液在 p H S 时

沉淀镣和铬
。

煮沸溶液凝聚沉淀
。

放置
,

在

W h at m a n N
o 6 41 滤纸上过滤混和物并用

水洗沉淀和滤纸一次
。

用盐酸调溶液恰至酸

性
,

加 1 毫升镣和 2 毫升忆载体溶浓
,

重复

自
“
加足够的次氯酸钠… …

”

开始的程序
。

加 l 毫升忆载体溶液
,

随后加 1 毫升氢

氧化钠和足够的固体碳酸钠沉淀氢氧化物和

碳酸盐
。

离心
,

用水洗沉淀两次
,

溶解沉淀

于最小量盐酸中并稀释至 DT 毫升
。

煮沸溶液

以赶去二氧化碳
,

加少量盐酸羚胺 结晶并用

氢氧化钠溶液调 p H 至 8
。

煮沸溶液使凝聚

沉淀
,

在 W h
a t m a n

N o 5 4 1滤纸下过滤以

除去氢氧化忆
,

此时记录时间作为
。 “

Y生长

起点
。

用水洗沉淀两次
,

用几滴盐酸酸化滤

液
,

煮沸使其体积约为 22 毫升
。

冷却并移取

2 0毫升到一塑料液体闪烁瓶中
。

计数并记录开始测量时间
。

依据存在的

活性和所要求的准确度
,

经过 i ~ 10 天的适

当的生长期后
,

再次计数并记下开始测量时

间
。

化学产额
:



确定最终计数溶浓中的铭和钙
,

而如果

存在最很多
,

如用大体积夭然水样品
,

还要

确定无载体溶液中的银
。

用原子吸收光谱来

完成测定
,

以 1%的谰作释放剂
。

由 计 数溶

液的
.

含钙量计算捻产额
,

从计数效率图来估

计三个放射性核素的计数效率
。

平均银产额为 6 0 %
。

.

计数效率图
:

计数效率随着计数溶液中钙浓度不同的

变北是小的
,

但可能需要考虑
。

分析纯钙盐

含痕迹量铁 一其浓溶液有颜色并且在无载休

时不能用氢氧化物直接沉淀除去
。

用忆作为

载体
,

然后以碳酸盐形式沉淀钙
,

将沉淀滚

于最刁刘髦盆酸中
,

煮沸喀液以除去
.

二 氧 化

碳
。

准备三组溶液
,

均为每20 毫升溶液分别

含 D
,

1
,

2和 3
`

5克钙
:

,

并且使一组含 。
OS

r ,

另一组含 . O S
r ,

第兰组含 . “ Y
。

使用高水平

放射性以使计数时间短而。 ”Y 生长较微
。

对

这些溶浓作计数
,

然后画计数效率图
。

对 0” 3
.

6克钙而言
。

典型的计数效率百分值

是 ” S r 0
.

了、 1
.

了
, 8 9 S r 3 5

.

8、 3 8
.

4
, 9 0

Y

5 6
.

5“ 6 0
.

3
。

计算
:

V 二样况
.

休积
,

以升表示

k 二 E
日 o s r ( 1一 D ) 烤

一

E “ o
y ( G F 一命 D )

E 9 0 S r + G rE g o Y

E
8 9 S r

用于含钙量高 的样品的程序
:

如果样品含钙量超过 3
.

5克
,

须自 钙 作

惚的部份 分离
。

修改方法如下
。

将第一次碳

酸盐沉淀溶于 1 十 1 醋酸中
,

用水将溶液稀

释至 30 0毫升
,

并煮沸以除去二氧 化 碳
。

加

氢氧化钠溶浓调节溶掖 p H 至 6
,

.

加 10 毫升

饱和和硫酸钠 溶液沉淀硫酸钙并将混合物 加

热至沸
。

冷却
,

离心
,

用水洗沉淀两次后
,

往沉淀加 20 毫升水和 3 克碳酸钠
,

混合物置

于沸水浴上加热 30 分钟
。

离心
,

用水洗涤后

溶解沉淀于盐酸中 ,o 按天然水程 序自
“ 溶解

沉淀于盐酸中… … ”

以下继续
。

该程序巳被成功地应用于含 1 0克钙的村

.

品
。

。 。 S犷放射性二

助 S r

放射性二

C F 一 C r D

K X R X丫 X Z

1

R X V X 2
.

2 2

弱微微居里 /升
自 `

了
_

_
_

里_\ E 8 9 S r

十
臀、

一 C F

期 微微居里 / 升

卫、 / 人 尸

用于核装置流出液的程序
:

对这类样品通常采用 10 到 40 0毫升 之 l’ltJ

的体积就足够了
,

也不必采用含钙量高样品

的程序
。

适当地按 比例缩减天然水的程 序并

且使用不少于 5 0毫克的银载体
,

以使在原子

吸收光谱测定铭时
,

铭放射性核素的放射性

维持在一个中意的水平
。

为
一

r 容易掌握和有

效的清扫
,

所使用的镣载体量 不 少 于 5 毫

克
,

忆载体不少于 10 毫克
。

C
厂lse、

结 果
(在分析时 ) 其 中

,

C l 一进行本底校正的每分钟起始计数

G F 一 进行本底校正的每分钟最终计数

G J ` 首次计数中点的 90 Y生长因子
· ’

G F = 最终计
,

数中点的咖 s r生长因子

D 一在最初和最终计数中点之间巳 过去

时间的 8 ” S r
衰减因子

E . O S r
= , , S r

部分计数效率

E。 “
S

r 。 。 。 S r
部分计数效率

E ” ” Y ~ 。 “ Y部分计数效率

R一银部分化学产额

检 出极限 :

S O S r和 g O S
r的检出极限是互相牵制的

,

而彼此存在将互相抬高检出极限
。

当不存在
” g s r 时

, “ 。 S r 的检出极限为 0
.

8微微居里
,

而当不存在
。 “ S r

时
,

S O S r的检 出极限 为 1
.

0

微微居里
。

这些极限值是根据这样的假定来

计算的
,

即如果源计数率大于本底计数率的

三倍标准差
, 名 g sr 将可以检出

; 当净增长计

数率大于本底计数率的三倍标准差时
, g O

rS

将可 以检 出
。

它们相应的计数时间为 5 0 0分

阅 .

叫

国外医学参考资料放射医学分 )yJ



表 I 去 污 因 素

去 奋了

加 入 核 素
9 O S r

因 素

3 g sr

1 只 1 0 4
}> 8

0 X 10 3
1

.

2X 1 0 4

.

6 X 1 0 5

勺

. 口

钟
、
化学回收率为D 6 %

,

本底 计数率为 13 个

计数 / 分
,

生长周期为 8 天
, “ ” S r 计 数 效

率为36 %
, ” “ S r 计数效率为56 %

。
.

去污因素
:

为
一

J
’

确定最终源被其它放射性核素污染

的水平
,

进行 了去污实验
。

将含有已知可能

污染的放射性的模拟水样按程序操作
。

对最

终源进行计数并在 15 天后再次计数
。

按加人

母休核索的放射性对样品中显示 的
” 0 5 : 或

8 9 S r
放射性 的 比率计算去污 因 素

。

所 得 结

果列于表 1
。

天然水
:

应川所述方法相本实验室 以前辣川的方

法检查 J
’

来 自五个 地点的具有一个钙浓度范

困的四 个不同时期的样品
。

在一个方法存在

有使川发烟硝酸有效地分离和对 于 ” “ S r 的

记源及对 J
: ” ” S 。 的惚源作盖革计数的 问题

。

样品
,

体积约为 1 0 0升
, `
八到

’
/

3 的样品川所

述方法绪仓验
,

其余部分样品用以前的方法检

验
。

所得结果列于表 I
。

核装置流出液
: 只

’

川所述方法和木实验室以前用 于这种样
品的方法检验流出液样品

,

冶一种方法包括

袖 系的 2 3 S U 一 2 ’ ` U {> 9
.

袖 系的 2 2 6 R a ,
9

.

一 2 1 o P b

2 ` 。
bP 加上平街 的
子 体

2 3 Z T h 系

1 0 6 R u

1 4 4 C e

一 2 4 T I,

1 2 5 T I〕

6 0 C o

1 3 7 C 5

1 4 o B a

4
.

6 X 1 0 5 1
.

9 X 10 5

> 2 4 又 1 0 4
)> 2

` 3
.

8火 10 4

}> 4
.

9 x 10 4

5

2

> 2
.

0 义 10 5
}> 1

,

2 X 10八

.

0 又 10 3

.

】火 10 5

.

6 火 10 弓

. 峪

{> `
·

” 又 ` o

{卜“ ” K ’ 0
{

“
·

” “ ’ “
{{

3
·

` 扮之’ “ 、

) ’
·

“ x ’ ” 。

…“
·

” ” “ “

1
.

9 火 1 0 , 】 5
.

了只 10
: ,

川发烟硝酸进行 分离以及在除去
” 。 Y 之后对

捻源作
’

盖革计数并与同样制作的
、

个
” ”

rS

标准源作比较
,

并不考虑校正
一

可 能 存 在 的

” 。 S r .

所得结某列于表 l
。

表 I
曰目

天 然 水 结 果 的 比 较
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计数统计的可信限对于 。 “S r一项所 给

出的正负值仅为 1
.

4 6x标 准 差
,

对
” “ S r 项

为 3 x 标准差
。

裹 I 核装 t 流出液结果的比较

结果用班橄居里 / 升表示

以 前 的 方 法 …
9 “

S
r

放封性

本 文 所 用 的 方 法
, ”

S
r

放扮性
” ”

S
r
放针性

3 6
.

3 … 3 5
.

1 。
.

6

0
。

9 1

0
.

4 1

4 5
.

7

1
。

5 1

2
。

2

0
。

9 1 0
`

0 2

0
.

3 9 0
.

0 4

4 4
。

3 1
。

5

1
.

3 2 0
.

0 2

1
。

7 0
.

1

中子辐 照过的铀
:

天然的氧化铀置于反应堆中辐照以制成

混合裂变产物
,

然后 溶 于 硝 酸 中
,

测 量

` “ 7 C 5放射性以能从裂变产额资料计算溶液

中的。 “ S r 和 “ 。 S r
放射性

。

用所述方法检验

一份溶液
,

放射性为
: ” ”

rS
,

计算值 0
.

61
,

本方法测得值为 0
.

78 士0
.

24 毫微居里 / 升 ;

“ ” S r ,

计算值为 6 2
.

4
,

本 方 法 测 得 值 为

6 5
.

4土0
.

1毫微居里 / 升
。

分析时间
:

在蒸发后用于天然水所要的时间是很节

省的
,

两个样品一组加上一个空日共需 1 4小

时
,

反之用发烟硝酸法
,

每个软水样品需 14

小时
,

每个硬水样品需 30 小时
。

实际上
,

能

够方便地使用的最大计数时间为 5 00 分钟
,

二个样品加一个空白可以在 24 小时内计数完

华
,

当然
,

每个计数杯在 10D 分钟的周 期 内

计数是最好的
。

〔R e g a n J G T等
:

A
n a
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s t 10 、 (飞1 0 8 、 :

3 2、 3 a ,

19 7 6 ( 英文 )邵庆翔译 桑 国衡校〕

应用硫酸亚铁
一
苯甲酸 二甲苯酚橙

测定剂量装置对短治疗源的校正

前 宫

-

:
,

! .! .一
一

?é门|

;用于短期治疗的针状或管状的封闭辐射

源如艳一 137
,

镭一 22 6和 钻
一
60 常常是应用

充气式 电离室来校正的
。

G
u p at 发展了一种

剂量装置含有 0
.

2 m M 硫酸亚铁钱
,

5
.

o m M

苯甲酸和 0
.

2m M二甲苯酚橙的 D
.

DS N 硫 酸

溶液
。

这种剂量装置很灵敏
。

本文说明该剂

最装置对封 闭辐射源校正的有效性
。

橙的侧定
。

所有剂量侧定溶液都用二次蒸馏

水配制
。

配制的详细过程早有记载
。

简单的照射管见图 1
,

是一种 P y r e x 玻

璃圆柱形容器
。

装铜
一 2 5 “

针状源 内 径 19
.

3

毫米
。

玻璃仪器和塑料盖用 10 %硝酸水溶浓

洗净
,

再用水洗几次
。

然后逐次地用蒸馏水

和三次蒸馏 水冲洗
。

实 脸 步 骤

所用的硫酸亚铁钱
,

苯甲酸硫酸是分析

纯的
。

由 K和 K 实验室提供的试剂级二甲苯

酚橙四钠盐配制剂量测定溶液
.

用 3
.

1 2 x 10 4

克分子
一 `
厘米

一 `的克分子消光系数值 在 580

毫微米波长和 p H 10
.

0 的条件下作二甲苯酚
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