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of the Periodic Table of Chemical Elements of the Periodic Table of Chemical Elements 

(IYPT 2019)(IYPT 2019)

D.I. Mendeleev
1834 - 1907



РешениемРешением ГенеральнойГенеральной АссамблеиАссамблеи ООНООН

2011 2011 годгод официальноофициально объявленобъявлен

МеждународнымМеждународным годомгодом химиихимии

ВВ январеянваре, , вв ПарижеПариже, , вв зданииздании ЮНЕСКОЮНЕСКО

состоялосьсостоялось официальноеофициальное егоего открытиеоткрытие

 РешениемРешением правительствправительств ФранцииФранции ии ПольшиПольши

2011 2011 гг. . былбыл названназван годомгодом МарииМарии КюриКюри. . 

 2011 2011 гг. . –– столетиестолетие сосо днядня полученияполучения ММ. . КюриКюри

второйвторой НобелевскойНобелевской премиипремии. . ИзвестноИзвестно, , чточто

первуюпервую онаона получилаполучила совместносовместно сс ПП..КюриКюри ии

АА..БеккерелемБеккерелем заза открытиеоткрытие явленияявления

радиоактивностирадиоактивности..

 ВВ этомэтом форматеформате будутбудут проведеныпроведены сотнисотни

мероприятиймероприятий, , посвященныхпосвященных самойсамой молодоймолодой

областиобласти химиихимии –– радиохимиирадиохимии..

 ЭтаЭта науканаука фактическифактически определилаопределила лицолицо

прошедшегопрошедшего ХХХХ векавека, , когдакогда появиласьпоявилась

атомнаяатомная энергияэнергия. . 



ПериодическаяПериодическая таблицатаблица элементовэлементов

ДД..ИИ..МенделееваМенделеева (2010 (2010 гг.).)



СвойствоСвойство определенныхопределенных атомоватомов испускатьиспускать лучилучи

ММ..КюриКюри назваланазвала радиоактивностьюрадиоактивностью,, аа урануран, , торийторий

ии другиедругие подобныеподобные элементыэлементы  радиоактивнымирадиоактивными
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МарияМария КюриКюри



МарияМария КЮРИКЮРИ

заза выдающиесявыдающиеся заслугизаслуги
вв развитииразвитии химиихимии: : 
открытиеоткрытие радиярадия ии

полонияполония, , выделениевыделение
радиярадия ии изучениеизучение

природыприроды ии соединенийсоединений
этогоэтого замечательногозамечательного

элементаэлемента

1911 1911 годгод –– НобелевскаяНобелевская
премияпремия попо химиихимии



УчёныеУчёные, , дваждыдважды удостоенныеудостоенные

НобелевскойНобелевской премиипремии: : 

 МарияМария СклодовскаяСклодовская--КюриКюри, по физике в

1903 г. и по химии в 1911 г.

 ЛайнусЛайнус ПолингПолинг, по химии в 1954 г. и

премии мира в 1962 г.

 ДжонДжон БардинБардин, две премии по физике, в

1956 и 1972 гг.

 ФредерикФредерик СенгерСенгер, две премии по химии, 

в 1958 и 1980 гг.



«… перед нами открываются в явлениях
радиоактивности источники атомной энергии, в
миллионы раз превышающие все те источники

сил, какие рисовались человеческому
воображению»

В.И. Вернадский. Задачи дня в области радия. 1910 г.
8

ПервымПервым, , ктокто смогсмог оценитьоценить важнейшуюважнейшую

рольроль явленияявления радиоактивностирадиоактивности вв развитииразвитии

мировогомирового обществаобщества,  ,  былбыл великийвеликий

отечественныйотечественный учёныйучёный, , геохимикгеохимик, , 

философфилософ

ВладимирВладимир ИвановичИванович ВернадскийВернадский



МарияМария КюриКюри ии ВВ..ИИ..ВернадскийВернадский

"Я думаю, так же как и Вы, что
изучение радиоактивных

минералов может оказать науке
очень существенную пользу, и я
расположена помочь развитию

этих исследований".

Из письма М.Кюри В.И.Вернадскому, 1911г

 В 1924–1925 годах В.И.Вернадский
работал у М.Кюри в Институте
радия в Париже, изучая новый
минерал кюрит.

 В 1932 году он снова посетил
Институт радия и познакомился с
Ирэн и Фредериком Жолио-Кюри. 



ПЕРВЫЙПЕРВЫЙ ПЕРИОДПЕРИОД ВВ
РАЗВИТИИРАЗВИТИИ РАДИОХИМИИРАДИОХИМИИ

((додо сороковыхсороковых годовгодов ХХХХ векавека))

Возникновение радиохимии как самостоятельного направления в

химии, тесно связанного с изучением явления радиоактивности.

Поиск новых радиоактивных элементов и изучение их свойств.

Изучение основных закономерностей поведения ультрамалых

количеств радионуклидов. 

ИспользованиеИспользование ии развитиеразвитие методовметодов дробнойдробной

кристаллизациикристаллизации, , осажденияосаждения, , соосаждениясоосаждения, , 

электроосажденияэлектроосаждения ии другихдругих..



1932 г.

1934 г.

1939 г.

1940 г.

 открытие нейтрона (Дж. Чедвик)

 теория ядерной модели атома, протонно-нейтронного
строения ядра
(Д. Д. Иваненко и независимо от него B. Гейзенберг)

 создание ускорителя заряженных частиц
(Дж. Кокрофт, Э. Уолтон)

 получение искусственных радионуклидов при
облучении нейтронами стабильных ядер

 открытие деления ядер урана под действием
нейтронов (О. Ган, Ф. Штрассман)

 открытие спонтанного деления ядер урана
(Г. Н. Флеров и А. Петржак) 



Первый Российский радиевый
завод в с. Бондюги, ныне –
г. Менделеевск (Татарстан) 

мощностью 1,5 г радия в год.

1923 1923 гг.. 2003 2003 гг..

ВиталийВиталий ГригорьевичГригорьевич
ХЛОПИНХЛОПИН

ИванИван ЯковлевичЯковлевич
БАШИЛОВБАШИЛОВ

В 1931 г. (Коми, Ухта) началось
строительство первого завода

по извлечению Ra из подземных
вод: "Р-завод", или "завод по

переработке воды". 

МинерализованнаяМинерализованная водавода
(3 (3 мгмг RaRa нана 101033 мм33) ) подаваласьподавалась
отот скважинскважин попо километровымкилометровым
водотокамводотокам изиз трехметровыхтрехметровых
деревянныхдеревянных трубтруб. . 

К 1918 г в Европе было получено
11,5 г радия



ВТОРОЙВТОРОЙ ПЕРИОДПЕРИОД ВВ

РАЗВИТИИРАЗВИТИИ РАДИОХИМИИРАДИОХИМИИ
((сороковыесороковые--шестидесятыешестидесятые годыгоды ХХХХ векавека))

Синтез и исследования свойств искусственных, 
синтезированных элементов.
Открытие плутония и нептуния (Г. Сиборг, Э. Макмиллан, Ф.Эйблсон)

Развитие радиохимических технологий переработки
облученного ядерного топлива.

В этот период в окружающую среду началось поступление
огромных количеств радионуклидов.



Мария и Пьер Кюри

Ирен и Фредерик
Жолио-Кюри



ИНСТИТУТ ГЕОХИМИИ И
АНАЛИТИЧЕСКОЙ ХИМИИ им. 

В.И. ВЕРНАДСКОГО РАН



АКТИНИДЫАКТИНИДЫ
Способ получения Открытие Изотоп Год

Ас Природный, U-233 Дебьерн Ас-227, 21 л 1899

Th Природный Берцелиус Th-232, ~1010 л 1828

Pa Природный, U-235 Ган, Мейтнер Ра-231, ~104 л 1918

U Природный Клапрот U-238, ~109 л 1789

Np 238U(n;2n)237U → 237Np
Макмилан, 
Абельсон

Np-237, ~106 л 1940

Pu 238U(n;γ)239U→239Np→239Pu Сиборг и др. Pu-239, ~104 л 1940

Am 239Pu(2n; γ)241Am Сиборг и др. Am-243, 8300 л 1944

Cm 239Pu(α,p) 243Am → 242Cm Сиборг и др. Сm-244, 19 л 1944

Bk 242Cm(d,n)243Bk Сиборг и др. Bk-246, 320 д 1949

Cf 242Cm(α,2n)244Cf Сиборг и др. Сf-252, 2,4 л 1950

Es
В результате

ядерного взрыва «Майк»

Ученые США
(Беркли, 

Лос-Аламос)

Es-252, 472 д 1952

Fm Fm-257, 100 д 1952

Md 252Es + He = 256Md
Гиорсо, 
Сиборг, 
Чоппин

Md-258, 51 д 1956

No Cf + C; Cm + C; Am + O Дубна No-259, 58 м 1957

Lr Cf + B; Cm + N; Am + O Дубна Lr-262, 3,6 ч 1961



ВЫДЕЛЕНИЕВЫДЕЛЕНИЕ АКТИНИЯАКТИНИЯ
8989AcAc
6d17s2

227.0278
Дебьерн, 
1902

 ПолучениеПолучение весовыхвесовых количествколичеств 227227AcAc припри

облученииоблучении 100 100 гг. . радиярадия вв реакторереакторе СМСМ--22

 РазработкаРазработка первогопервого фотометрическогофотометрического

методаметода определенияопределения актинияактиния

 ЭкстракцияЭкстракция актинияактиния вв видевиде комплексовкомплексов

сс АрсеназоАрсеназо III,III, ФМБПФМБП, , ТОФОТОФО, , ДД22ЭГФКЭГФК изиз

кислыхкислых ии аминамиаминами ии ЧАОЧАО изиз щелочныхщелочных раствороврастворов

 ПоискПоиск эффективныхэффективных методовметодов отделенияотделения AcAc отот Ra, U, Th, Ra, U, Th, 

трансурановыхтрансурановых элементовэлементов ии лантанидовлантанидов





ТОРИЕВЫЙТОРИЕВЫЙ ГОМОГЕННЫЙГОМОГЕННЫЙ РЕАКТОРРЕАКТОР

СтажировкаСтажировка ББ..ФФ..МясоедоваМясоедова вв лабораториилаборатории

профессорапрофессора НН..ММ..ГайсинскогоГайсинского

((ПарижПариж, , ИнститутИнститут РадияРадия, , ФранцияФранция, 1960 , 1960 гг))

В СССР работы по протактинию были
инициированы академиком А.П.Виноградовым

ПерваяПервая публикацияпубликация

232Th (n, ) 233Th 233233PaPa 233U


9191PaPa
5f26d1

231.03588
О. Ганн
1918



Г. Сиборг

Разделение и концентрирование в аналитической химии и радиохимии
26 сентября 2005 г.

СИНТЕЗ ТРАНСУРАНОВЫХ
ЭЛЕМЕНТОВ



Способ получения Открытие Изотоп Год

U Природный Клапрот U-238, ~109 л 1789

Np 238U(n;2n)237U → 237Np
Макмилан, 
Абельсон

Np-237, ~106 л 1940

Pu 238U(n;γ)239U→239Np→239Pu Сиборг и др. Pu-239, ~104 л 1940

Am 239Pu(2n; γ)241Am Сиборг и др. Am-243, 8300 л 1944

Cm 239Pu(α,p) 243Am → 242Cm Сиборг и др. Сm-244, 19 л 1944

Bk 242Cm(d,n)243Bk Сиборг и др. Bk-246, 320 д 1949

Cf 242Cm(α,2n)244Cf Сиборг и др. Сf-252, 2,4 л 1950

Es
В результате

ядерного взрыва «Майк»

Ученые США
(Беркли, 

Лос-Аламос)

Es-252, 472 д 1952

Fm Fm-257, 100 д 1952

Md 252Es + He = 256Md
Гиорсо, 
Сиборг, 
Чоппин

Md-258, 51 д 1956

No Cf + C; Cm + C; Am + O Дубна No-259, 58 м 1957

Lr Cf + B; Cm + N; Am + O Дубна Lr-262, 3,6 ч 1961



У400
ЦИКЛОТРОН

УУ400400

ЦИКЛОТРОНЦИКЛОТРОН



ЛАБОРАТОРИЯЛАБОРАТОРИЯ ЯДЕРНЫХЯДЕРНЫХ РЕАКЦИЙРЕАКЦИЙ

имим. . ГГ..НН..ФЛЕРОВАФЛЕРОВА

Основана в 1957 годуОснованаОснована вв 1957 1957 годугоду



СИНТЕЗСИНТЕЗ ИИ ИДЕНТИФИКАЦИЯИДЕНТИФИКАЦИЯ

ЭЛЕМЕНТАЭЛЕМЕНТА 114 114 ФлеровийФлеровий
242242Pu + Pu + 4848CaCa

283112

4,0 с

9.54 МэВ

287114

0,51 c

10.02 МэВ

279Ds
0,18 с

СД

Физический экспериментФизический эксперимент Химический экспериментХимическийХимический экспериментэксперимент

ТТадсадс== 8888CC

283112

10,9 с

9.53 МэВ

287114

0.51 c

10,02 МэВ

279Ds
0.24 с

СД



Нелегкая дискуссия с Г. Сиборгом и
Д. Хоффман о названии новых элементов

II Международный симпозиум
Разделение и концентрирование в аналитической химии и радиохимии

26 сентября 2005 г.





НАЗВАНИЕНАЗВАНИЕ ИИ СИМВОЛЫСИМВОЛЫ ТРАНСФЕРМИЕВЫХТРАНСФЕРМИЕВЫХ

ЭЛЕМЕНТОВЭЛЕМЕНТОВ, , УТВЕРЖДЕННЫЕУТВЕРЖДЕННЫЕ ИЮПАКИЮПАК

ЭлементЭлемент НазваниеНазвание СимволСимвол

101 Менделевий Mendelevium Md

102 Нобелий Nobelium No

103 Лоуренсий Lawrencium Lr

104 Резерфордий Rutherfordium Rf

105105 ДубнийДубний DubniumDubnium DbDb

106 Сиборгий Seaborgium Sg

107 Борий Bohrium Bh

108 Хассий Hassium Hs

109 Мейтнерий Meitnerium Mt

110 Дармштадтий Darmstadtium Ds

111 Рентгений Roentgenium Rg

112 Коперниций Copernicium Cn



АТОМНАЯАТОМНАЯ ЭНЕРГЕТИКАЭНЕРГЕТИКА

БалаковскаяБалаковская АЭСАЭС БилибинскаяБилибинская АЭСАЭС

КалининскаяКалининская АЭСАЭС КольскаяКольская АЭСАЭС



СОВОКУПНАЯСОВОКУПНАЯ МОЩНОСТЬМОЩНОСТЬ
АЭСАЭС ((МВтМВт) ) ВВ СТРАНАХСТРАНАХ МИРАМИРА



СОСТАВСОСТАВ ОБЛУЧЕННОГООБЛУЧЕННОГО ЯДЕРНОГОЯДЕРНОГО ТОПЛИВАТОПЛИВА



СУЩЕСТВУЮЩИЕСУЩЕСТВУЮЩИЕ ПОДХОДЫПОДХОДЫ КК
ОБРАЩЕНИЮОБРАЩЕНИЮ СС ОБЛУЧЕННЫМОБЛУЧЕННЫМ

ЯДЕРНЫМЯДЕРНЫМ ТОПЛИВОМТОПЛИВОМ ((ОЯТОЯТ))

 ПРЯМОЕПРЯМОЕ КОНДИЦИОНИРОВАНИЕКОНДИЦИОНИРОВАНИЕ 
перевод ОЯТ в твердые устойчивые формы

 РЕПРОЦЕССИНГРЕПРОЦЕССИНГ ОЯТОЯТ с целью повторного
использования ценных компонентов

В соответствии с этим в мире существует
два вида ядерного топливного цикла:

 ОТКРЫТЫЙОТКРЫТЫЙ 
ОЯТ помещают на длительное хранение в упаковку, 
препятствующую выходу в окружающую среду
радионуклидов

 ЗАКРЫТЫЙЗАКРЫТЫЙ 
ОЯТ поступает на переработку с извлечением делящихся
материалов с возвращением их в топливный цикл



ОбращениеОбращение сс
радиоактивнымирадиоактивными

отходамиотходами



ИЗВЕСТНЫЕИЗВЕСТНЫЕ МЕТОДЫМЕТОДЫ ИЗГОТОВЛЕНИЯИЗГОТОВЛЕНИЯ

МИНЕРАЛОПОДОБНЫХМИНЕРАЛОПОДОБНЫХ МАТРИЦМАТРИЦ::

 Остекловывание
 Холодное прессование - спекание
 Горячее прессование
 Индукционное плавление в холодном тигле

НедостаткиНедостатки::

Требуются трудоемкие, энергоемкие и
высокотехнологичные операции

АльтернативаАльтернатива::

ССамораспространяющийсяамораспространяющийся ВВысокотемпературныйысокотемпературный ССинтезинтез

СВССВС



КОЛИЧЕСТВОКОЛИЧЕСТВО ОСТЕКЛОВАННЫХОСТЕКЛОВАННЫХ ВЫСОКОВЫСОКО--

АКТИВНЫХАКТИВНЫХ ОТХОДОВОТХОДОВ НАНА ФГУПФГУП ПОПО ««МАЯКМАЯК»»

Год
Масса, 
тонны

Активность,
МКи

1987-1990 162 3.96

1991 178 28.2

1992 563 77.7

1993 448 46.8

1994 407 57.4

1995 216 31.7

1996 270 38.2

1997-2004 >600 >76

Всего >2830 >350 ХранилищеХранилище остеклованныхостеклованных
ВАОВАО нана ФГУПФГУП ««ПОПО ««МаякМаяк»»



МАГНИЙМАГНИЙ--КАЛИЙФОСФАТНАЯКАЛИЙФОСФАТНАЯ КЕРАМИКАКЕРАМИКА ДЛЯДЛЯ

ИММОБИЛИЗАЦИИИММОБИЛИЗАЦИИ ЖИДКИХЖИДКИХ ВЫСОКОСОЛЕВЫХВЫСОКОСОЛЕВЫХ

РАДИОАКТИВНЫХРАДИОАКТИВНЫХ ОТХОДОВОТХОДОВ ПРИПРИ ОБЫЧНЫХОБЫЧНЫХ ТЕМПЕРАТУРАХТЕМПЕРАТУРАХ
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Sr
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Se
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Tc
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Cs
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ОбладаетОбладает высокойвысокой химическойхимической
устойчивостьюустойчивостью кк выщелачиваниювыщелачиванию

актинидовактинидов

((NpNp, Pu, Am) , Pu, Am) ии SrSr

Масштабирование

технологии получения

KMgPO4
.6H2O

на ФГУП «ПО «Маяк»



ВЛИЯНИЕВЛИЯНИЕ РАЗЛИЧНЫХРАЗЛИЧНЫХ СПОСОБОВСПОСОБОВ ПРОИЗВОДСТВАПРОИЗВОДСТВА
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РадиацияРадиация –– сохранитесохраните чувствочувство мерымеры

ДозаДоза облученияоблучения, , 
котороекоторое ВыВы

получилиполучили припри
ПОЛЕТЕПОЛЕТЕ

нана самолетесамолете вв
течениетечение

ОДНОГООДНОГО ЧАСАЧАСА

ГОДОВАЯГОДОВАЯ дозадоза облучениеоблучение, , 
получаемоеполучаемое организмоморганизмом отот

действиядействия
ЯДЕРНОЙЯДЕРНОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИПРОМЫШЛЕННОСТИ
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РадиохимияРадиохимия
окружающейокружающей средысреды



ПроникающаяПроникающая способностьспособность излученийизлучений



Радиационная доза

Другие

3%

Живые 

объекты

11% Медицина

15%

Минералы

8%
Космос

8%

Радон

55%

Вклад радона
составляет >50% 
общей годовой
дозы

Ядерные
испытания и
техногенные

аварии



ГЛОБАЛЬНОЕГЛОБАЛЬНОЕ ЗАГРЯЗНЕНИЕЗАГРЯЗНЕНИЕ

ПЛУТОНИЕМПЛУТОНИЕМ НЕКОТОРЫХНЕКОТОРЫХ СТРАНСТРАН
(8(8--10 10 ТОННТОНН ПЛУТОНИЯПЛУТОНИЯ ВЫБРОШЕНОВЫБРОШЕНО ВВ АТМОСФЕРУАТМОСФЕРУ))

РайонРайон QQ РайонРайон QQ

ФРГ 67-148
Украина:

район ЧАЭС
>3700

Ирландия 33-127 Россия:

Район ПО Маяк

Район БелАЭС

Район ЛенАЭС

~1400

~150

~180

Англия 33-122

Япония 90

Q – плотность загрязнения плутонием (Бк/м2)
(37 Бк/м2 = 1 мКи/км2)



ИскусственныеИскусственные источникиисточники радиоактивностирадиоактивности

100 %

11,4 %
0,3 % 0,3 % 0,004 %

Суммарная
среднегодовая

доза

Медицинские
источники

Разнообразные
источники

Последствия
ядерного
оружия

Ядерная
энергия



ЕстественныеЕстественные источникиисточники радиоактивностирадиоактивности

100 %

52 %

14 % 12 % 10 %

Суммарная
среднегодовая

доза

Естественная
радиоактивность

в атмосфере

Земельные
участки,
здания и

сооружения

Продукты
питания и

напитки

Космические
лучи



Годовая эквивалентная
доза

Применение радионуклидов в медицине

Ядерные испытания

Уровень природной радиационной дозы

Ядерная энергетика



ИСПОЛЬЗОВАНИЕИСПОЛЬЗОВАНИЕ РАДИОНУКЛИДОВРАДИОНУКЛИДОВ
ВВ ЯДЕРНОЙЯДЕРНОЙ МЕДИЦИНЕМЕДИЦИНЕ

ДИАГНОСТИКАДИАГНОСТИКА

ПЭТПЭТ ((PETPET))
ββ++ -- излучателиизлучатели

TT1/21/2 отот сексек додо часчас

ОФЭКТОФЭКТ ((SPECTSPECT))

γγ-- излучателиизлучатели, 100 , 100 -- 200 200 кэВкэВ

TT1/2 1/2 отот минмин додо сутоксуток

РАДИОНУКЛИДНАЯРАДИОНУКЛИДНАЯ ТЕРАПИЯТЕРАПИЯ

 -- излучателиизлучатели

200 200 -- 2000 2000 кэВкэВ

««скальпельскальпель»»

РадионуклидыРадионуклиды, , 
распадающиесяраспадающиеся

ЭЗЭЗ илиили ВЭКВЭК
--излучателиизлучатели сс
высокойвысокой ЛПЭЛПЭ
~ 100 ~ 100 кэВкэВ//мммм

Однофотонная
эмиссионная

компьютерная
томография

Позитронная
эмиссионная

компьютерная
томография



РАДОНУКЛИДЫРАДОНУКЛИДЫ длядля ПЭТПЭТ, , 
ПРОИЗВОДИМЫЕПРОИЗВОДИМЫЕ нана ЦИКЛОТРОНЕЦИКЛОТРОНЕ

1515OO 1313NN 1111СС 18F1818FF

2,04 
мин

9,96 
мин

20,4
мин

109,8 
мин

109,8 109,8 
минмин

РадиотрейсерыРадиотрейсеры нана основеоснове фторафтора--18 18 могутмогут поставлятьсяпоставляться
вв ПЭТПЭТ центрыцентры, , нене имеющиеимеющие собственногособственного циклотронациклотрона ии

радиохимическогорадиохимического оборудованияоборудования

96.9% 96.9% ++
EEmmaxax = 0= 0,,635 635 МэВМэВ



ОСНОВНЫЕОСНОВНЫЕ РАДИОНУКЛИДЫРАДИОНУКЛИДЫ, , 
ПРИМЕНЯЕМЫЕПРИМЕНЯЕМЫЕ вв ДИАГНОСТИКЕДИАГНОСТИКЕ

НуклидНуклид
ПрПр--вово, , 
КиКи//годгод

ПотребПотреб--
ностьность,,

КиКи//годгод

ПрименениеПрименение

SrSr--8282 3030 7070
ПЭТПЭТ--томографиятомография: : 

кардиологиякардиология, , кровянаякровяная системасистема

TcTc--99m99m >>10104 4 (!)(!) -- ОбщаяОбщая диагностикадиагностика

PdPd--103103 500500 30003000 ДиагностикаДиагностика онкологическихонкологических болезнейболезней

SeSe--7272 3030 -- ДиагностикаДиагностика онкологическихонкологических болезнейболезней

CuCu--6767 300300 30003000 ДиагностикаДиагностика онкологическихонкологических болезнейболезней

SnSn--117m117m 3030 -- ДиагностикаДиагностика костныхкостных болезнейболезней

TlTl--201201 200200 50005000 КардиологияКардиология

II--123123 200200 30003000
ДиагностикаДиагностика заболеванийзаболеваний почекпочек, , железжелез, , 
мозгамозга



РАДИОФАРМПРЕПАРАТЫРАДИОФАРМПРЕПАРАТЫ НАНА ОСНОВЕОСНОВЕ

МАКРОЦИКЛИЧЕСКИХМАКРОЦИКЛИЧЕСКИХ СОЕДИНЕНИЙСОЕДИНЕНИЙ ДЛЯДЛЯ αα--ТЕРАПИИТЕРАПИИ

ПРИПРИ ЛЕЧЕНИИЛЕЧЕНИИ ОНКОЛОГИЧЕСКИХОНКОЛОГИЧЕСКИХ ЗАБОЛЕВАНИЙЗАБОЛЕВАНИЙ

* Жуйков Б.Л., Калмыков С.Н., Алиев Р.А., Ермолаев С.В., Коханюк В.М., Тананаев И.Г., Мясоедов
Б.Ф. СпособСпособ полученияполучения АсАс--225.225. Заявка на изобретение № 2008137558 от 23.09.2008 г. Решение о
выдаче патента от 02.07.2009 г.

C. Apostolidis C. Apostolidis 
((France)France)

NH N

N HN

N

N

NH

HN

O

O

O

акак. . ИИ..ПП. . БелецкаяБелецкая
((РоссияРоссия))

AcAc

ОблучениеОблучение Th Th ускореннымиускоренными
протонамипротонами

Разработан способ получения и выделения в радиохимически чистом состоянии
Ас-225 для терапии онкологических заболеваний.

Однократное облучение 5 г Th ускоренными протонами позволяет выделить 2,5 
Ки Ac-225 (2500 терапевтических доз или 200% от общего производства

радионуклида в мире).



СпасибоСпасибо заза вниманиевнимание !!


