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离子束氖标记装置及其初步实验

盛树刚 曹蓉珍

�中国侧学沉
�

�海原子核研究所�

研制了一台采用佩离子束标记技术的新型装置
。

装置由真空室
、

离子源
、

靶座
、

排气 系 统 和

充气系统等组成
。

可移动多位冷冻靶座是木装置的独特的部件
，
它使被标记样品的生物活性保持良

好
，

并大大缩短了进行标记的时间
。

使用本装置对亮氨酸脑啡肤样品进行标记取得了良好的效果
。
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在生物化学和医学上
，

氖是一种重要的
、

广泛使用的同位素
。

把氛引入到有机分子中

有各种方法
，
近年来发展了，种称做离子束

氖标记的技术
，
它使用能量可控的高能电子

碰撞电离获得气相氮离子
，

然后氖离子被加

速到所需能量
，

射入固态样品中
，
把氢置换出

来
。

该技术可用于任何非挥发性的含氢化合

物
，
其优点是反应时间短

、

耗氛量少
，

并能

保持样品的生物活性
。

本文介绍这种新型离

子束氛标记装置
。
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图 � 离子束氛标记装置图
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整个装置的构成�图 ��采用不锈钢材料制成
。

工作室���为直径 办�����
、

长 �����的

圆筒�竺���
，

其上接有离子源���
、

观察窗���
、

测量本底真空度用的 �一� 裸规���
、

测量

工作气体压强及低真空用数显电容式绝对压强计���
。

氮气通过蓝宝石面密封精 密 微 调 阀

���引入工作室
。

室中气体通过针形微调阀���导入四极质谱分析仪����进行分析
。

放样品

的靶座连接在液氮冷阱���的底部
，

使样品得到冷却
。

工作室通过超高真空闸板闷���与抽

气系统相连
。

氛气由铀粉瓶����经超高真空金属阀����送入储气瓶����
。

储气瓶中的气压由

真空压力表���测量
。

工作室中反应后的剩佘
�心体经超高真空金属阀����由把碳吸附瓶����

吸收后
，
再经阀门���和����由抽气系统排放

。

工作室通过阀门����可作低真空预抽气
，
此

时需关闭阀门����
。

在打开工作室之前
，
由放气阀����对工作室放入大气

。

抽气系统由机械

泵����
、

电磁放气阀����
、

吸附阱����
、

油扩散泵����
、

三通接管����和液氮冷阱����组成
。

整个系统可在 ��。 ’

�以下烘烤
。

本底真空度在 �一��内可达 拍
一 ‘
��

。

图 �是装笠中使用的离子源的示意图
。

它由片状皮尔斯电子枪���和电离一加速空 间 �句

两部分组成
。

电子枪的阴极���是一根直径 功�
�

��功�
、

长 ���� 的纯钨丝
，

处于零电位
。

电

子枪的聚焦极���一般处习
�

‘

琴至负十几伏的电位
。

电子枪阳极���的电位和电离空间的电位

相近
。

电离空间由板极���
、

第一栅极���和电子收集极���组成
。
空间 尺 寸 为 ��� ���

���耐
。

板极电位 。一���� 可调
，
通常用 ����

。

第一栅极电位比板极低数十伏
。

电子 收 集
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极电位比板极高数十伏
。

加速空间由第一栅

极
、

第二栅极���和靶座���组成
。

它把电

离空间中电离形成的氖离子引出并加速射向

样品靶
。

第二栅极电位一般为第一栅极电位

的 ��� 左右
。

靶座处于零电位
。

用氢气做试验气体
，
对离子源性能作了

模拟测量
。

其靶座上离子流密度��
斗

�分布见

图 �。及 �
。

可以看到离子流密度横向分布很

均匀
，
纵向密度分布均匀性稍差

。

目前用的

是直径 劝���� 的圆形样品靶
，
放于适当位置

，
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接受到的离子流密度是比较均匀的
。
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图 � 靶座上离子流密度分布
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图 � 可移动液氮冷冻靶
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改变氖气压强或电子枪阴极发射电子流的大小
，
可改变样品上接受到的氖离子流大小

。

离子流最高可达 ��郎�
。

本装置特别设计安装了一种可移动液氮冷冻靶
。

其结构原理示于图 �
。

图中 靶 座 冷 阱

���的底部连接靶座���
。

冷阱与靶座在电气上是绝缘的
，
但相互间有较好的热传导

。

靶座

上安有拖板���及放样品的小舟���
。

在工作室���外用永久磁铁���
，
可带动 装 在 导 轨

���上的软铁���
，
通过销钉���可使拖板移动

。
这样拖板上的四个样品小舟在真空状态下



核 技 第��卷

可作任意位移
，

使它们依次处于离子源����下接受离子束照射
。

样品接受到的离子流可通过

弹簧针����
，
经由金属陶瓷引线����引出测量

。

冷阱通入液氮后
，
经过������ 靶座温度可

下降至 一 ��
“
�左右

。

与国外同类型装置相比
，

本装置具有如下优点
�

���样品处于低温状态之下接受氮离子照射
，
因此不会因过热而使样品遭受破坏

。

这样

可以增加照射剂量率
，
缩短反应时间和保证样品的生物活性

。

���每次可装入 �个样品
，

每个样品接受照射的氮离子束参数可以按需要分别周整
。

使

一次充入工作室里的氮气利用率大大提高
。

���油扩散泵不停止工作即可取放样品
，
每一次取放样品后

，
工作室达到本 底 真 空 度

���
一 �

���仅需 �
�

��
。

用本装置对亮氨酸脑啡肤样品做了一些初步标记实验
。

结果表明
�

���在氖离子束流为

��拌� 时
，
用 ����� 能量的氛离子轰击样品所得的产品比度要比用 �。 。�� 轰击时高� ��� 在

同样能量�������和同样束流��郊��情况下
，
薄的靶片��

�

���州
��勺比厚的靶 片 �。

�

�����

��勺所得产品比度高
， ��� 样品在有液氮冷却状态下

，
连续轰击 ����� 无分解

。

但 不 经 冷

却的样品有明显的分解
。

这说明在装置中设置冷却部件有重要的作用
。

自本装 置 ����年 初

完成后至 ����年 �月
，
氖离子标记课题组使用该装置对十儿种化合物进行氟离子标记

。

证明

氛离子对小分子
、

大分子均可标记
，
靶的冷却效果好

，

样品生物活性保持完整
。

尤其是牛筋

蛋白
，
用其它标记法均标记不上

，
而佩离子标记可达几倍 �

�

�� ��
’。�������

。

这些实验结果表明该装置的设计是成功的
，

装置设计时考虑的两大改进
，
其效果是明显

的
。

彭庆义等同志做了部分工作
，

作者对此表示感谢
。
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