


Жидкосцинтилляционная спектроме-

трия (ЖСС) в сочетании с совре-

менными методами разделения и 

концентрирования радионуклидов обладает 

рядом преимуществ, основными из которых 

являются высокая эффективность регистрации 

практически всех видов излучения и быстрота 

приготовления счетных образцов при мини-

мальной трудоемкости аналитического процес-

са. Поэтому этот метод определения радио-

активности в последние десятилетия входит 

в число наиболее востребованных практически 

во всех отраслях, использующих радиоизо-

топы. Разработанный ранее инновационный 

методический подход [1-10] позволил значи-

тельно расширить возможности коммерчески 

доступных жидкосцинтилляционных ради-

ометров, в большинстве случаев превратив 
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их в полноценные спектрометры, способные 

определять радионуклидный состав измеряе-

мых проб. В настоящее время разработанное 

специализированное программное обеспечение 

(СПО) «SpectraDec§LiquidMaster», реализую-

щее этот подход, используется на многих пред-

приятиях России, в том числе практически на 

всех атомных станциях и многих других специ-

ализированных предприятиях, занимающихся 

радионуклидным анализом и использующих 

в своей деятельности радиоизотопы (ФГУП 

«РАДОН», ООО «ГИЦ ПВ», АО «ВНИИ-

АЭС», ФГУП «ПО «МАЯК», АО «ИРМ», 

«ГХК», АО «СХК», НИЦ БТС, подразделе-

ния НИЦ «Курчатовский институт», ФМБА, 

Центры гигиены и эпидемиологии и т. д.).

Однако в последнее время в связи со сло-

жившейся ситуацией и введенными санк-

ционными ограничениями, в области ЖС 

спектрометрии возникли ощутимые пробле-

мы, которые достаточно подробно описаны 

в работе [11]. Это, прежде всего, невозмож-

ность приобретения новых зарубежных ЖС 

приборов, а также расходных материалов, без 

которых ЖС спектрометрия неосуществима. 

С флаконами для ЖС измерений задача в на-

стоящее время более-менее решается, со сцин-

тилляционными же коктейлями дела обстоят 

крайне плохо. 

Необходимо отметить, что применяемое 

в России СПО «SpectraDec§LiquidMaster» 

для расшифровки ЖС спектров базируется 

на калибровочных спектрах счетных образ-

цов, приготовленных из смеси образцовых 

растворов радионуклида и сцинтилляционно-

го коктейля UltimaGold AB (или OptiPhase 

HiSafe) на основе растворителя ди-изопро-

пилнафталина. Эти коктейли сейчас можно 

приобрести по параллельному импорту по це-

нам, которые в 4–5 раз превышают досанкци-

онные, да и сроки поставки могут достигать 

многих месяцев. При этом сама возможность 

поставки может исчезнуть в любой момент. 

Настоящая работа посвящена тестированию 

возможности приготовления сцинтилляцион-

ных коктейлей на основе доступных реаген-

тов, способных если не заменить фирменные 

коктейли, то хотя бы приблизиться к их 

характеристикам и обеспечить работоспособ-

ность откалиброванных на этих коктейлях 

приборов. 

Приготовление сцинтилляционного 
коктейля в лабораторных условиях из 
доступных реагентов

Применяемые в настоящее время в России 

сцинтилляционные коктейли на основе раство-

рителя ди-изопропилнафталина (Ultima Gold 

AB, OptiPhase HiSafe III) по своим свойствам 

являются оптимальными для спектрометри-

ческих измерений. Они хорошо смешиваются 

с водой (в идеальном случае 1:1) и минераль-

ными кислотами, сохраняя удовлетворитель-

ный уровень гашения1 счетного образца, обес-

печивают наилучшее разделение альфа- и 

бета-излучений, приемлемое разрешение аль-

фа-пиков и считаются биодеградируемыми, 

более безопасными для здоровья. 

В настоящее время приобретение этих сцин-

тилляционных коктейлей достаточно пробле-

матично, в равной степени как и растворителя 

ди-изопропилнафталина для их приготовления. 

Авторами предпринята попытка создания 

в лабораторных условиях сцинтилляционно-

го коктейля на основе доступных реагентов 

(«лабораторный» коктейль), который смог 

бы если не заменить фирменные коктейли, то 

хотя бы обеспечить приемлемую работоспособ-

ность имеющегося ЖС оборудования в ком-

плексе с СПО «SpectraDec§LiquidMaster».

1 Гашение (тушение, quenching) – энергетические потери, происходящие в процессе преобразования энер-

гии распада в электрические импульсы ФЭУ, приводящие к деформации измеряемого спектра.
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В качестве основного компонента коктейля 

взят ароматический растворитель толуол. 

К сожалению, он не смешивается с водой. 

Проблема решается добавлением к толуолу 

эмульгатора (солюбилизатора), обеспечива-

ющего совместимость создаваемого коктейля 

с водой. Этим солюбилизатором является Три-

тон Х-100 (октилфенолдекаэтилен-гликолевый 

эфир С34Н62О11). Также в состав коктейля 

необходимо ввести сцинтилляторы, которые и 

обеспечат фотовспышки при взаимодействии 

с радиоактивным излучением. В нашем случае 

это первичный сцинтиллятор 2,5-дифенилок-

сазол (ППО) с максимумом флюоресценции 

в области 375 нм и вторичный сцинтиллятор 

[1,4-бис-[2-(5фенилоксазолил)]-бензол (ПО-

ПОП) с максимумом флюоресценции в об-

ласти 415 нм, которая является оптимальной 

для чувствительности современных ФЭУ. 

Коктейли готовили с постоянным содер-

жанием ППО (0,4%) и ПОПОП (0,02%) и 

переменной концентрацией Тритона Х-100.

Необходимо отметить, что смешение всех 

перечисленных компонентов при комнатной 

температуре (d22–25 QС) в конечном итоге 

не приводит к подходящей совместимости 

с водой (не более 200 мкл водной пробы), 

несмотря на наличие даже достаточно высоких 

(до 30%) концентраций эмульгатора.

Для того, чтобы приготовляемый коктейль 

совмещался с водными пробами, необходи-

мо нагреть как толуол, так и Тритон Х-100 

в отдельной посуде до температуры порядка 

45 QС, и только после этого их смешивать. 

Далее охладить до комнатной температуры 

и добавить сцинтилляторы. Перед подготов-

кой счетных образцов (СОБР) с водными 

(кислотными) пробами коктейль желательно 

выдержать 2–3 часа при температуре измере-

ний.

Нами был приготовлен ряд сцинтилляцион-

ных коктейлей с возрастающей концентрацией 

Тритона Х-100. В табл.1 приведены получен-

ные начальные характеристики фоновых 

СОБР с 10 мл коктейлей, измеренных на ЖС 

«Tri-Carb 4810» в течение 30 мин.

Тестирование «лабораторных» сцин-

тилляционных коктейлей на совмести-

мость с водными пробами и минеральны-

ми кислотами
 Для выяснения границ совместимости 

с водными и кислотными пробами проведе-

ны эксперименты по внесению в одинаковые 

объемы (10 мл) коктейлей с возрастающими 

количествами эмульгатора. В каждый из фла-

конов вносили увеличивающиеся объемы воды 

и кислоты с визуальным контролем качества 

счетного образца. Для лучшей визуализации 

опыты проводились в стеклянных 20 мл фла-

конах для ЖС измерений. Также получены 

соответствующие зависимости значения пара-

метра гашения (tSIE), получаемого СОБР 

от объема вносимых растворов. В табл. 2 и 3 

№ п§п Содержание 
Тритон Х-100, % Значение гашения (tSIE) Скорость 

счета (CPM)
Значение 

люминесценции (Бк)

1 20 654 32 d≈0,03

2 31 563 33 d≈0,03

3 39 502 33 ≈d≈0,03

4 50 421 35 m 0,1

5 60 356 36 ≤ m  0,1

Ultima Gold AB («PerkinElmer») 687 33 ≈d≈0,03

Табл.1. Свойства фоновых счетных образцов, приготовленных на основе ароматического 
растворителя толуола с постоянным содержанием первичного (ППО) и вторичного (ПОПОП) 
сцинтилляторов и переменным содержанием Тритона Х-100 (в сравнении с коктейлем Ultima Gold AB).
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