Oo6opynoBanme st

paguoyrjaepoaHoro

AaTUPOBAHUSA
IIOCTyl'IH bi¢ METOAbI

Tpagngnonﬂoe paauoyrjiepoatoe

1aTHpPOBaHME H Mace-
CHEKTPOMETPHYECKOE JBa MeEToAa
HCNPOJIb3yeMBbIX B HacTosilee
BpeMsi i1 PaaMoyIJIEPOTHBIX
HCC/Ie10BAHUIA.

JlaGopaTopusi TPaJULMOHHOTO
PaaMoyriiepoaHoro aHaJIn3a)
OCHOBaHA HA H3MepEeHUHU

PaAMOAKTHBHOCTH TIPU  TOMOIIHM
NPONPIHOHAILHOIO CYETYHKA WU
npu MOMOIIH AKUIKOCTHO-
CHMHTWLIsIMOHHOTO cyeta (ZKCC).
TpaguuuonHasi Jadoparopusi Ha
ocHoBe JKCC TpeGyeT mpHMeHeHHsI
COBPEMEHHOI0 JKA/IKOCTHO-
CIMHTHILISIIHOHHOTO
cnextpomerpa Tuna: QUANTULUS
- wau Tri-Carb, o6a npousBoasites
PerkinElmer Inc.

u Kaxoe obopynoBanue Tpedyercs

I8 JaTupoBanus no C-14?

BeH3o.1bHasi  JuHUA pa3padoTaHa

st CHHTE3a 0eH30J1a)
HCIO0JIb3YeMOr0 KaK CYeTHasi cpeaa
st PaaMoyIiiepoJHoOro
aTHPOBAHMSI MJHM [UISl aHAJIM3a
TpUTHS.

BeH3o.1bHAsi  JMHUA  3TO  Hadop
XHMHYECKOTO obopyaoBaHus

MPHMEHSeMOT0 VIl TPAAHLHOHHOTO
natupoBanus no C-14.

Matepuajiom npood ISt
PaauoyrjIepoaHoii JIaTHPOBKH

MOIYT ObITh: (IpeBeCHHa, YroJb,
Kap0oHaThI, TOPY, KOCTh), KOTOpPbIE
B HTOre mpeodpasyiorcs B GeH30.1 (
CeHs ).

IIpeodpa3oBanue yriepoaa npoobl
BKJIIOYaeT KOMOMHALMIO NPoueayp:
o0yriimBaHue npodbl, NMHUPOJM3 H
mIard CHHTe3a: KapOMja JIHMTHS,
aneTujieH u 0en3o/. OHO BKJIOYAET
MOJYJIH, KOTOpble paGoTalT NpH

KOHTPOJHPYeMOM BaKyyMe,
Npou3BOIs HeH30.1.

BakkymMHasi _JIMHHSI  TIePEHOCHT
Yriaepox  BHYTPH M MEKIY
MOIYyJ/JSIMH.

Bcé 3TO CIIYKUT IS
DAAMOYIJIEPOHOTO0 _ JIATHPOBAHUSA
Ha OCHOBe “KH/IKOCTHO-
CHMHTUWIJISIHHIHOHHOI'0 CYeTa, Koraa
PaAMOAKTHBHOCTL  PaJHOYIeposa

uzMepsieTcs B GeH3oJ1e.

/IBe OCHOBHbIE 4YacTH PpaboTaIOT
noCJIe10BATENLHO: Bbicokas
Temmneparypa (800°C) m Huskas
Temmnepatypa (10 300°C), cm. HusKe.

IMocneaune pa3padoTku B
npomeaypax  NOATOTOBKH  NpPoo
pacmupsioT BO3MOKHOCTH
NMPHMeHsSIeMbIX MO/IX0/10B K
NMOJArOTOBKE Mpod HAa  OCHOBE

1aTHPYeMOro yrjiepoaa.
Hep:xaseromas craiab u Teduion -

3TO  IJIaBHbIE  MaTepuaidsl B
KOHIeNIHH MOCTPOEHHUs
o0opynoBaHus.

BbicOKOTEeMNepaTypHblii MoayAb (cxema)

I

Mo

XuMHYEeCKHii peKTop (cxema)

L- 258 - 5B C

- TER - o, \\—//

B Irlrl'l:lm r|2l|1|11

Hosas naboparopus (BbicokoTemnepaTypHblii Habop)

—_

linrunticml  rRp

Nluminien fuil

Tiluniwn liwer

neaecTmn

Li + Lipls + Liz0

BbicokoTeMIIEPATYPHBIIH
Moayab O0yriuBanue u
noJyyeHue kaponaa

J{bIMOXO0/ (MCIIO/IB3YeTCst 1S
nepeHoca IbIMa B pouecce
00yrIMBaHuUs APEBECUHBI).
Cucrema BOASIHOTO 0XJIAKICHHSI
(oxJ12:KI€HHe FOJI0BKH PeakTopa B
npouecce pagoTsl).

T'on0BKa peakTopa oXJIaxKIaeMast
BOJIOM.

Bo3nyumnslii (nbl1eBoii) GpuiabTp.
BeHTHISINHOHHBIH 30HT.
ManomeTp.

JlonosinuTeIbHAA CTOMKA.
OcHOBHasl CTOlKA.

JlepacaTelib IUIsl peaKTOPOB.
Beprukaiabhas neun(xo 1000°C).
lep:kaTeiib.

BJiok ynpasiienust
(TeMIepaTypHblIii).

Ilnockas niauTKAa.

Konunueckuii peakrop.

HuskoTreMnepaTypHblii MOAYJIb
(AuerniieH u 6eH30.1)

I'uaposansarop,

JIByXcTyneH4YaTast TMHASA 11
XHMHYECKOIi 0UHCTKH alleTUJIeHa ¢
npUMeHeHHeM XPOMOBOI0 pacTBopa
(10 % CrOs pactrop B 10 % H,SO,,
Kpuorennas j1oBymika,

BakyymHasi 1uHus,

KoHTpobHBII KpaH,

Kartanuzartop (Cr.20; +
Al,O03*Si0,),

Ieub s akTHBAIIH
KaTaan3aTopa,

JJ1eKTpoceTh,

CucremMa KpaHoB.

BbicokoTeMInepaTypHbIii peaxKTop

9T0 cepaue OEH30JIbHOW JIMHUU -
cXeMa COOTBETCTBYET BAKYMHOMY

MMHPOJIH3Y.
BbICOKOTEeMIIEPATYPHBII __peakTop
BKJIIOYEH B
BbICOKOTEMIIEPATYPHBIH  MOAYJIb.
OH  CcayXKuT QI8 [OJYy4YeHHUs
Kapouna JIMTHSA NMOCPeICTBOM
XHMHYECKHX pexkuui
TpaHchopManuu HMCHOJIb3Ys
Yriepoa B pasiuyHbIX ¢dopmax B
yriepoacoiep:kalux —MaTepHajiax

npodbl M MeTAIMYECKHil JIUTHM.
OH 3aKkppIT BO BpeMsi PpadOThI
repMeTHYHO BaKyyMHPYeMoii
OXJIAKIAEMOIi BOJIOi TOJIOBKON H
pa6oraer mnpu Temmeparype 750-
850°C, kak 310 ommcano Skripkin,
1998.

BakyymHblii nMpoJau3 B

3aBHCHMOCTH OT COCTOSIHHSI TPOOBI
BCe peKuuu BHYTpH
BbICOKOTEMIIEPATYPOHOI'0 peakTopa
NMPOTEKAIOT B OAMH 3Tall WJIH JABa
Jrama 0e3 WM C J00aBJIeHHEM

NacCHBHOIO XHMHUYECKOro
OKHCIUTENS - MUPOJIIO3NTA,
nob6apiasiemoro  BHYTpb. Takas
TEXHOJIOTHsI pazpaboTana H
onmy0JIMKOBaHA Skripkin,1998.
HexoTtopsie COBpEeMeHHbIe
MeTOIHYeCKHe JI0padoTKH
BKJIIOYEHBI B PykoBoacTBo

IMoab30BaTens, B
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IIpoaBuskeHue NPOOLI NPH
YIJI€POIHOM JATHPOBAHUH (
KCC) (Ha ocHOBe BaKyyMHO#
JINHMM )
IIpenBapuTe/bHasi MOATOTOBKA

npoodbl.

CuHre3 kapouaa JuTus.

Cunes aneTHJIeHa
rupoJu3amnueii kapouaa.

Ouncrka aleTHJIeHa
(6ap6oTHpoBaHue Jepes
"XpoMOBKY") M KPHOIeHHOe
BBIMOpaKHBaHHe.

AKTHBaLUS KaTajJu3aTopa.

Cunre3 0eH30/1a
(TpuMepu3anus Ha
KaTaJIu3aTope).

KpuorenHoe BbIMOpasKUBaHHE
OeH3oa.
Ouncrka  OeH30/1a  cepHO
KHCJOTOH U cy0IMManueii.
O0cyer OeH30J1a (COBpeMeHHbIH
KHIKOCTHO-
CUMHTHJUIALIMOHHBIN cyeT).
Bce nepeuncneHHble waru

NoAroToBKu Npob6 BbiNONHAIOTCA

B 6eH30/1bHOM IMHUK.

IlogroroBka mpo6  VYris wu

YTIIEPOJICOIePIKAIIIX
MarepuaioB (CXeMbl HOATOTOBKH
KapOuaa IuTHs):

[Ipo6a yras - yraepon - kapoun;
Oxwuc yriepoaa - KapOouz;
OpraHuyeckue BeLIecTBA WM
KapOOHaTHl NpoOBl - KapOun, B
OJWH IHar NHPH HCHOIB30BAaHUU
HOBOI BBICOKOY()EKTUBHOM
TEXHOJIOTHH.

Hosas nabopatopusa (Habop HM3KOTemNepaTypHbIiA)

Hawm KoHTaKTbl: benzeneline@gmail.com

JlaGopaTopHoe CTeKJI0 Ha OCHOBE BHICOKOKAYeCTBEHHbIX
CTEKJISIHBIX TPYOOK
BblCOKOKaYecTBEHHbIE CTeK/AHbIE TPYOKM TpeX PasinyHbIX
[MaMeTPOB NO3BO/AIOT U3TOTaBAMBATL PAs3NNYHbIE CTEKNAHbIE
peaKTopbl C KOHUYECKUM COeJMHEHNEM.

Bopo-cunnkatHoe CTekN0 UCNob3yeTca ANA U3roTOBAEHUA

nabopaTOPHbIX CTEKNAHBIX Y3/10B MPUMEHUMBIX Ha BCEX CTaAUAX
npeobpasoBaHua Npob B 6eH301bHOW NNHUK.
KoHnueckne cOeIMHEHNs CTEKISIHBIX Y3JI0B MO3BOJSIIOT COCAUHUTH

CTCKIIO C Te(IJJ'IOHOBLIMPI JICpKATCIAMA OCHAIICHHBIMH
COOTBCTCTBYIOIIUMUA KOHUYCCKUMHU COCTUHCHUAMM.
[IpoK3BOICTBO J1a0OPATOPHOrO CTEKJIA - CTEKJISHBIX PCaKTOpOB

CONEPXUT CIeyIOlMe IJIaBHBIE IIArd: (HOPMHPOBAHHE KOHYCA,
i OBKY KOHyca, GOPMHPOBaHKE JOHBIIIKA PEaKTOpa.
Pabounii MHTepBan Temnepatyp: -200°C ao +600°C.

CoBpeMeHHas OCH30IbHAs JHHHA MO3BOJIIET IPEOOPa3OBHIBATH
Martepua npoOsl B OeH301, N0 KpaiiHeil Mepe ai1s 3-4 u 1o 6-8 npod
3a JIeHb B 3aBHCHMOCTH OT HCCJICAyEMOro Marepuana W Tpedyemoit
VHIMBUTYaIbHOH IpeABapUTeIbHOH 00paboTKH.
Oro npempioxenue: - 3ro BEH30JIbHASA JIMHUA,
T.¢. 000pyI0BaHKE TS PaJHOYTIIEPOIHOIO TaTHPOBAHHS, €T0 3aMMyCK
B paboTy 1 00ydeHHe IepcoHana
What more to read? : Teflon vials : Benzene line Ceramic

dating Teflon vials Wood pretreatment : Offer Benzene line

Benzene line C14-vial Vacuum pyrolysis Benzene Line Teflon

03HAKOMHMTEJIbHbIE  JIEKIHH, B
03HAKOMJICHHE c paboToii
000py10BaHusl, 2 TAK/Ke B METAJLI.
B COBpeMEHHOM Habope
;1aGopaTopoHoro o6GopyaoBaHus -
0€H30/IbHOM JTHHUH.
HuskoreMnepaTypHblii MOIYJIb
CJIYSKUT JIUIS IOJIyYeHHUsI alleTUJIeHa,
9()eKTHBHOIO €ro YJIaBJUBAHUS
(3aMopa:kKMBaHMs), OYMCTKH H
KOMIAKTHPOBAHMSA Nepe CHHTEe30M
Oenszosia. Bblcokmii XuMHuYecKuii
BBIXO/l PpeaKklWii mNpeBpamleHHst
aleTHsieHa B 0eH30J1 J0CTHraercs
NpUMeHEeHHEM COBpPEMEHHOI'0
KaTaJIH3aTopa Ha OCHOBE BaHAIHS
HJIM XpOMa HMIPErHHPOBAHHBIX
riyooko B BbICOKOIIOPHCTHBII
MaTepHa.

Bakxyymuasn JMHUS JIErKo
pa3éupaercs st 3aMeHbI
PAcXOHBIX MATEPHAIOB WIM ISt
YHCTKH npu HE00X0IUMOCTH.
OnTumuszaums  Juisi  padoTel ¢

vials Equipment

MaJbIMH oﬁpasgaMn AOCTHKMMA 32
cUuer MaJjoro odbeMa u

BO3MOKHOCTH BapbLUPOBATHL
KOJM4eCTBO KaTaJu3aTopa,
KOTOPBIIi uMmeer BBICOKYIO
3()eKTHBHOCTb, MNO3BOJIAET TaKKe
MHHHUMHU3HPOBATH "3pexT
namsTa'.

Benzene line : Coeunduxanus : Texuosorus : Uucraasuus odopynosanus : Training of staff : TedionoBbie Buaani
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Benzene line, Radio Carbon Dating Equipment
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	Высокотемпературный модуль Обугливание и получение карбида 
	Дымоход (используется для переноса дыма в процессе обугливания древесины). 
	Система водяного охлаждения (охлаждение головки реактора в процессе работы). 
	Головка реактора охлаждаемая водой. 
	Воздушный (пылевой) фильтр. 
	Вентиляционный зонт. 
	Манометр. 
	Дополнительная стойка. 
	Основная стойка. 
	Держатель для реакторов. 
	Вертикальная печь(до 1000oC). 
	Держатель. 
	Блок управления (температурный). 
	Плоская плитка. 
	Конический реактор. 

	Оборудование для радиоуглеродного датирования Доступные методы 
	Традиционное радиоуглеродное датирование и масс-спектрометрическое два метода испрользуемых в настоящее время для радиоуглеродных исследований. 
	Лаборатория традиционного радиоуглеродного анализа основана на измерении радиоактивности при помощи пропрционального счетчика или при помощи жидкостно-сцинтилляционного счета (ЖСС).
	Традиционная лаборатория на основе ЖСС требует применения современного жидкостно-сцинтилляционного спектрометра типа: QUANTULUS - или Tri-Carb, оба производятся PerkinElmer Inc.
	и Какое оборудование требуется для датирования по С-14?
	Бензольная линия разработана для синтеза бензола используемого как счетная среда для радиоуглеродного датирования или для анализа трития. 
	Бензольная линия это набор химического оборудования применяемого для традиционного датирования по C-14. 
	Материалом проб для радиоуглеродной датировки могут быть: (древесина, уголь, карбонаты, торф, кость), которые в итоге преобразуются в бензол ( C6H6 ). 
	Преобразование углерода пробы включает комбинацию процедур: обугливание пробы, пиролиз и шаги синтеза: карбид лития, ацетилен и бензол. Оно включает модули, которые работают при контролируемом вакууме, производя бензол. 
	Ваккумная линия переносит Углерод внутри и между модулями.
	Всё это служит для радиоуглеродного датирования на основе жидкостно-сцинтилляционного счета, когда радиоактивность радиоугерода измеряется в бензоле. 
	Две основные части работают последовательно: Высокая Температура (800oC) и Низкая Температура (до 300oC), см. ниже. 
	Последние разработки в процедурах подготовки проб расширяют возможности применяемых подходов к подготовке проб на основе датируемого углерода. 
	Нержавеющая сталь и Тефлон - это главные материалы в концепции построения оборудования. 

	Низкотемпературный модуль (Ацетиллен и бензол) 
	Гидролизатор, 
	Двухступенчатая линия для химической очистки ацетилена с применением хромового раствора (10 % CrO3 раствор в 10 % H2SO4, 
	Криогенная ловушка, 
	Вакуумная линия, 
	Контрольный кран, 
	Катализатор (Cr22O3 + Al2O3*SiO2), 
	Печь для активации катализатора, 
	Электросеть, 
	Система кранов. 

	Высокотемпературный реактор это сердце бензольной линии - схема соответствует вакумному пиролизу. 
	Высокотемпературный реактор включен в высокотемпературный модуль. Он служит для получения карбида лития посредством химических рекций трансформации используя Углерод в различных формах в углеродсодержащих материалах пробы и металлический литий. Он закрыт во время работы герметично вакуумируемой охлаждаемой водой головкой и работает при температуре 750-850oC, как это описано Skripkin, 1998. 
	Вакуумный пиролиз В зависимости от состояния пробы все рекции внутри высокотемпературоного реактора протекают в один этап или два этапа без или с добавлением пассивного химического окислителя - пиролюзита, добавляемого внутрь. Такая технология разработана и опубликована Skripkin,1998. Некоторые современные методические доработки включены в Руководство Пользователя, в ознакомительные лекции, в ознакомление с работой оборудования, а также в металл. в современном наборе лаборатороного оборудования - бензольной линии. 
	Продвижение пробы при углеродном датировании ( ЖСС ) (на основе вакуумной линии ) 
	Предварительная подготовка пробы. 
	Синтез карбида лития. 
	Синез ацетилена гидролизацией карбида. 
	Очистка ацетилена (барботирование через "хромовку") и криогенное вымораживание. 
	Активация катализатора. 
	Синтез бензола (тримеризация на катализаторе). 
	Криогенное вымораживание бензола. 
	Очистка бензола серной кислотой и сублимацией. 
	Обсчет бензола (современный жидкостно-сцинтилляционный счет). 
	Подготовка проб Угля и углеродсодержащих материалов (Схемы подготовки карбида лития): 
	Проба угля - углерод - карбид; 
	Окис углерода - карбид; 
	Органические вещества или карбонаты пробы - карбид, в один шаг при использовании новой высокоэфективной технологии. 
	Химический ректор (схема)
	Набор стеклянной посуды (фото)

	Низкотемпературный модуль служит для получения ацетилена, эфективного его улавливания (замораживания), очистки и компактирования перед синтезом бензола. Высокий химический выход реакций превращения ацетилена в бензол достигается применением современного катализатора на основе ванадия или хрома импрегнированных глубоко в высокопористый материал. 
	Вакуумная линия легко разбирается для замены расходных материалов или для чистки при необходимости. Оптимизация для работы с малыми образцами достижима за счет малого объема и возможности варьировать количество катализатора, который имеет высокую эфективность, позволяет также минимизировать "эфект памяти". 
	Лабораторное стекло на основе высококачественных стекляных трубок
	Конические соединения стекляных узлов позволяют соединить стекло с тефлоновыми держателями оснащенными соответствующими коническими соединениями. 
	Производство лабораторного стекла - стекляных реакторов содержит следующие главные шаги: формирование конуса, шлифовку конуса, формирование донышка реактора. 
	Современная бензольная линия позволяет преобразовывать материал пробы в бензол, по крайней мере для 3-4 и до 6-8 проб за день в зависимости от исследуемого материала и требуемой индивидуальной предварительной обработки. 

	Это предложение: - это БЕНЗОЛЬНАЯ ЛИНИЯ, т.е. оборудование для радиоуглеродного датирования, его запуск в работу и обучение персонала 
	Benzene line : Спецификация : Технология : Инсталяция оборудования : Training of staff : Тефлоновые виалы

