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UN MESUREUR AUTOMATQUE DE CHROMATOGRAMMES 

R,4DIOACTIFS SUR BANDES DE PAPIER 

J. FOT_kRGE * 

Laboratoire de Chimie NuclE’aire, 
V/al-Beno&, L,ic$e (Belgipe) 

(Rey le IZ f6vrier 1962) 

INTRODUCTION 

Au tours d’une etude sur les separations de produits de fission et de terres rares 
radioactives par chromatographie sur bandes de papier, la necessite d’un enregistre-’ 
ment automatique de l’activite s’est rapidement fait sentir. 

11 importait de pouvoir mesurer plusieurs chromatogrammes les uns 2~ la suite 
des autres, de preference au tours de la nuit, la journee Btant normalement consa- 
tree aux elutions. 

Le principe du deroulement des bandes 6tant un peu different de ceus habituelle- 
ment rencontres 
quelques details 

dans le commerce, nous avons pen& qu’il pouvait 6tre utile de publier 
sur cette realisation qui nous a donne satisfaction, 

PRINCIPE 

La caracteristique principale de notre realisation reside dans l’emploi, comme me- 
canisme derouleur de bandes, du m6me “bloc moteur-magazin” clue celui de l’enregis- 
treur graphique; celui-ci &ant, notamment par raison d’economie, du type galvano- 
metre d’Arsonva1 (Rectigraphe Chauvin et Arnoux). 

Ce d6rouleur “bloc magazin” legerement modifi6 par adjonction d’un blindage 
et de contacts de commande et de rep&rage, entraPne une bande sans fin, en acktate 
de cellulose, de go cm de long aus masimum, ayant la meme largeur (15 cm) et les 
m&-nes perforations que le papier d’enregistrement. 

En outre, cette bande sans fin Porte d’un cot6 des perforations laterales tous les 
IO cm comme rep&es de longueurs et, de l’autre cot&, une perforation ‘unique com- 
mandant le d&placement lateral du cl&eau de plomb avec son detecteur. 

Les chromatogrammes sont tendus sur la bande sans fin a l’aide de ruban ad- 
h&if et, suivant les cas, 3 ou 5 pistes sont prevues. 

De cette man&k-e nous avons pu, de facon tout a fait routiniere, mesurer soit 
rs bandes de 20-25 cm de longueur utile et de I’-1.5 cm de large, soit 3 bandes de 
so-80 cm de longueur utile et de 3 cm de large. 

Le reste du systeme est classique (Fig. I) ; le tube compteur surplombant une 
“fen&e” .ajustable par bonds (0.5 a 20 mm) est relic a un debimetre (ratemeter) 
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A l’arriere de la plaque mobile se trouvent encore deux reglettes isolantes pour- 
vues l’une de, trois, l’autre de cinq encoches, correspondant aux positions d’arr& 

,z,: du tube compteur au-dessus des diffkentes pi&es (Fig. 8) ; leurs roles est d’actionner 
momentanement les contacts de maintien de l’alimentation du moteur apres ces- 
sation de l’impulsion de commande du d&placement. 

Le tube compteur actuellement utilise est du type k fenetre en bout, B vie 
illimitee (EMT3H de 20th Century) ; il est suspendu de man&e reglable par son socket 
au. centre d’un cylindre cl’a.luminimum assurant sa protection mecanique et son 
centrage. 

I1 s’avere cependant que certains isotopes kmetteurs K tels 153Gd et loDYb sont 
pratiquement inddtectables avec le compteur de Geiger; son remplacement par un 
detecteur & cristal scintillant s’impose. 

Fig. 8. Rdglettcs cles contacts de positions. Fig. 9. Plaque support avec glissihrcs. 

Enfin, tout cet assemblage peut se d&placer latkalement sur la partie male des 
glissieres en fonte, ajustees sur une plaque d’acier solidaire du bati; celle-ci possede 
l’ouverture necessaire k la course du plateau circulaire (Fig. 9). 

C. Le fiannrteazc gkne’ral de cowmzandes 

Sur le devant du panneau sont reunies les commandes suivantes, le schkna des 
raccordements Btant sur la Fig. IO. 

I. 

2. 

3. 
4. 

2: 

7. 
S. 

9. 

Interrupteur g6neral 1, 
Avance des chromatogrammes I4 
Alimentation du “ratemeter” 1, 
Alimentation de l’enregistreur 1, 
Index marqueur des reperes 1, 
Alimentatidn du moteur 1, 
Commande manuelle du deplacement B 1 
Sens ,de marche du ch5teau 1, 
Reglage de la vitesse du deplacement R, 

(a) pas de d&.plac,ement 
’ 

IO. Choix du programme &3 

(b) position centrale ou estr&mitds 
(c) 3 pistes espacees de’ 4 cm 

w4i:Mi; 

(d) ‘5’. pistes espacees de ~5 cm 

h,Les particularit& du fonctionnement Blectrique sent. d&taill@es ci-dessous : 

(a) Les positions de repos correspondant aux diffkrentes pistes .ou aus fins ‘de 
course sont obtenues par l’ouverture des contacts de maintien M, (3 pistes). et ‘M,t 
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I,.l’,.Vl 
I,.P,.V, 
I,.l?,.V, 
I,.l?,.V, 
I&V, 
I,.l?,.V, 
I,.V,.V,, 

& h9) 
h&X’ 
h&M,* 

I,,-,a 

DProuleur de bande 

Fig. 10. Alimentation g&x%-ale et d6placcment clu chftcau dc plomb. 

Alimcntation g&-&ale. 
Alimentation “ratemeter” 
Alimentation enrcgistreur 
Avancc de la bande 
IXplaccment du ch&tcau de Pb 
Marqueur vcrs entrde cnregistrcur 
Sens dc d6placemcnt du cb&teau 
Chois du programme (0, I, 3, 5 pistcs) 
Micro-switch de fin de programme 
Contact des rep&es-pile s&chc 
Micro-switch de positionncment du 

cbbtcau 

M,1V* Contact clc cbangcmcnt clc pistc- 
voyant 

R’rot. hlotcur dc dc’placement du chzitcau 
pour changer’dc piste 

I”\, Ajustage de la vitessc du moteur- 
voyant 

R,.C Ajustage de la durBe d’enclcncbemcnt 
du relais 

I% Changement manuel de pistc 

132 IWarmcmcnt du programmc 
RL Relais dc changement automatiquc dc 

pistc 

(5 pistes) par l’intermhdiaire des encoches prBvues dans les deus +glettes isolantes 
solidaires du chariot. 

Lorsque les parties plates des rkglettes poussent sur les contacts M, ou M,J 
(Fig. 8) ceus-ci sont maintenus fermks et le dkplacebent se poursuit jusqu’au cran 
adjacent. 

(b) Le changement de piste s’amorce par ‘le pontage m&entanB du contact M, 
ou M,) durant 2 h 3 set, soit h, la main par un bouton poussoir, soit automatiquement 
par la fermeture du relai (RL) ; h chaque tour de piste celui-ci se ferme une seule fois. 

D&s, que le dhplacemknt ,a ferr& M, ou M 3’ le d&placement se poursuit jusqu’h “, 

l’encoche, adjacente. 
(c) Cornme le dGroulenient des bandes chromatographiq&s est relativement lent 

(IS Q 240 mm/h), on ne peut obtenir directement la durhe adGqua.te (2-3 set) de & 
fermeture du contact d’amorqage B&i.par le simple fait du passage de la perforation :y 
de la bande tractrice’ entre ses pbles: 

Afin que le relai (6 V) n’enclenche qu’une seule fois par tour de piste, le temps 



hIBSUREUR nE CHROhIA-I-OGRA%IMES RADfOACTII;s 103 

juste ndcessaire & l’amorcage du d&placement, malgre la persistance heaucoup plus 
longue de la .fermeture de Mq; nous avons eu recours & l’artifice suivant : .d.. ,. 

‘.Y. / Un condensateur C (2000. ,uFj 15 V) est char&, en permanence, B travers une 
resistance variable R,, ajustee & une valeur telle clue, en regime d’equilibre, le couram 
passant dans la bobine du relai soit insuffisant pour le maintenir ferme. Comme en 
fonctionnement, le contact M, reste normalement ouvert, isole par la bande tractrice, 
le condensateur demeure charge a la tension de pointe fournie par le redresseur (12 V 
environ). 

Lors du passage de la perforation, le contact M, est brusquement Btabli, le relai 
branch8 directement sur le condensateur cliarge ferme Bnergiquement et se maintient 
ainsi quelques secondes seulement en vidarit la charge du condensateur qui lui ne 
peut recharger a la tension de pointe tant que le contact M, reste ferme. 

(d) Les contacts M, et M,# sont des “micro-switchs” de fin de course; en fin de 
programme, ils coupent l’alimentation g&w%-ale. 

D. Le "ratemeter" 

Nous utilisons le “Ratemeter” N 522 A de’ EKCO ; son courant de sortie, relativement 
important (5 m-4 pour la deviation totale), permet en e.ffet l’utilisation d’un enregis- 
treur galvanom&triclue de pris t&s raisonnable. 

Ses gammes de mesure vont de 3 a IO,OOO coups par seconde pour la deviation 
totale avec 0.2, I, 5, 20 ou So set de constante de temps; ce chois est ‘fish d’une part 
par la vitesse de deroulement et la largeur de la fente et, d’autre part, par l’ktivite 
mesuree. 

Recemment, nous avons complete cette installation avec une gamme logarith- 
mique a 3-d modules (0.1 a IOOO ou I & 10,000 a la set) dont le principe est base sur 
la caracteristique quasi-logarithmique de la tension (0.1 a 0.4 V) aus bornes d’une 
diode a jonction au silicium, en fonction du courant direct qui la traverse. 

Nous utilisons le “Rectigraphe” (Chauvin et Arnous) (sensibilith: 5 mA pour la devia- 
tion totale) ; c’est essentiellement un galvanometre & cadre mobile clont le trace est 
rendu rectiligne p,ar un dispositif mecanique particulier de l’articulation du bras de 
l’aiguille. L’elongation maximum est de 13 cm (Fig, 2). 

Un micromoteur synclirone entraine .le papier enregistreur & vitesse constante; 
le mod&le normal utilise possede trois jeus d’engrenages aisement amovibles dormant 
les vitesses suivantes: 15, 30, Go et 120 mm/h.. 

11 est B remarquer que nos chromatogrammes &ant actuellement developpes sur 
50 cm et plus, nous enregistrons toujours h une vitesse sous-multiple du deroulernent, 
par exemple, deroulement a 240 mm/h et enregistrement ,a 60 mm/h avec constante 
de temps de 20 set ou, si les activites sont trop voisines du fond continu, deroulement 
B 60 mm/h. et enregistrement a, 15 mm/h avec constante de,temps de So sec. 

De cette maniere, nous avons directement un enregistrement de format commode 
et suggestif (15 x 20 cm). 

ni On notera sur la Fig. 2 que la trace est interrompue periodiquement par des 
q.retours brusques de la plume sous,la ligne du z&o & chaque passage d’une perforation 

rep&e de la bande entraineuse. L’enregistrement en est fort peu affecte’et les’mesures 
de RF sont ainsi rendues aisles et precises. ‘,’ 
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An endless strip made of cellulose acetate carries up to 15 paper bands of 20-25 
cm effective length, arranged on 5 tracks at a distance of 2.5 cm from each other, 

i, or 3 bands of 50-80 cm effective length, arranged on 3 tracks spaced at 4 cm. 
After scanning one track, the counter tube with its lead casing moves sideways 

to the next track. 
The rest of the set-up is classical; it consists of a. ratemeter connected to a not too 

expensive rectilinear pen recorder of the moving coil type. 


