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Öåëü íàñòîÿùåãî èññëåäîâàíèÿ – ðàçðàáîòêà ïðî-
ñòûõ è íàäåæíûõ ìåòîäèê ïðîèçâîäñòâà ðÿäà êîðîò-
êîæèâóùèõ ðàäèîíóêëèäîâ. Íåêîòîðûå èç ýòèõ ðàäèî-
íóêëèäîâ ïðåäñòàâëÿþò ïîòåíöèàëüíûé èíòåðåñ äëÿ
ÿäåðíîé ìåäèöèíû, ãëàâíûì îáðàçîì äëÿ òåðàïèè
îíêîëîãè÷åñêèõ çàáîëåâàíèé, ïîñêîëüêó îíè èñïóñêà-
þò îæå-ýëåêòðîíû (67Ga, 77Br, 111In), èìåþùèå âûñî-
êóþ ëèíåéíóþ ïåðåäà÷ó ýíåðãèè (ËÏÝ) , ñîïîñòàâè-
ìóþ ñ ËÏÝ α-÷àñòèö. Îïèñàí ñïîñîá ïîëó÷åíèÿ êî-
ðîòêîæèâóùåãî α-èçëó÷àòåëÿ 211At. Ïîëó÷åí ðÿä ðà-
äèîíóêëèäîâ (85Sr, 95m,gTc, 96Tc, 75Se), ïðåäñòàâëÿþ-
ùèõ èíòåðåñ äëÿ èññëåäîâàíèé îêðóæàþùåé ñðåäû,
ïîñêîëüêó îíè ÿâëÿþòñÿ àíàëîãàìè òåõ ýëåìåíòîâ,
èçîòîïû êîòîðûõ îáëàäàþò íàèáîëåå âûñîêîé ðàäèî-
òîêñè÷íîñòüþ â äîëãîñðî÷íîé ïåðñïåêòèâå (òåõíåöèé,
ñåëåí è ñòðîíöèé). Ìåòîäèêè îñíîâàíû íà ýêñòðàêöè-
îííîì è õðîìàòîãðàôè÷åñêîì âûäåëåíèè èç ìèøåíåé,
îáëó÷åííûõ íà öèêëîòðîíå “Ó-120” α-÷àñòèöàìè è
äåéòðîíàìè. Èçìåðåíèÿ ðàäèîàêòèâíîñòè ïðîäóêòîâ
ðåàêöèé ïðîâîäèëè íà ãàììà-ñïåêòðîìåòðå ñ äåòåê-
òîðîì èç ñâåðõ÷èñòîãî ãåðìàíèÿ.

Ãàëëèé-67
Ãàëëèé-67 (T1/2 = 3,26 ñóò) øèðîêî ïðèìåíÿåòñÿ â

ÿäåðíîé ìåäèöèíå äëÿ äèàãíîñòèêè ðÿäà çàáîëåâàíèé,
îäíàêî îí ïåðñïåêòèâåí òàêæå è äëÿ ëå÷åíèÿ ðàêîâûõ
îïóõîëåé. Ãàëëèé-67 ïîëó÷àëè ïî ðåàêöèè 65Cu(α,
2n)67Ga, îáëó÷àÿ ñòîïêó ïëàñòèí ìåäíîé ôîëüãè (êàæ-
äàÿ òîëùèíîé 14 ìêì) ïó÷êîì α-÷àñòèö (ýíåðãèÿ

27 ÌýÂ). Ïðè èñïîëüçîâàíèè ìåäè åñòåñòâåííîãî èçî-
òîïíîãî ñîñòàâà îáðàçóåòñÿ çíà÷èòåëüíîå êîëè÷åñòâî
66Ga (T1/2 = 9,49 ÷) ïî ðåàêöèè 63Cu(α,n)66Ga è íå-
áîëüøîå êîëè÷åñòâî 65Zn. Íàèáîëåå âûãîäíîå îòíî-
øåíèå 67Ga /66Ga íàáëþäàåòñÿ áëèæå ê ïîâåðõíîñòè
ìèøåíè (ðèñ. 1), â îáëàñòè, ãäå ñå÷åíèå îáðàçîâàíèÿ
67Ga èìååò ìàêñèìóì, à 66Ga – ìèíèìóì [1].

Ãàëëèé âûäåëÿëè äâóìÿ ñïîñîáàìè: ýêñòðàêöèåé
ìåòèëèçîáóòèëêåòîíîì (ÌÈÁÊ) è èîííûì îáìåíîì.
Ìèøåíü ðàñòâîðÿëè â àçîòíîé êèñëîòå, óïàðèâàëè
äîñóõà è ðàñòâîðÿëè îñòàòîê â êîíöåíòðèðîâàííîé
ñîëÿíîé êèñëîòå. Ýêñòðàêöèþ ÌÈÁÊ ïðîâîäèëè èç

Ðèñ. 1. Ïîëó÷åíèå èçîòîïîâ ãàëëèÿ â ñòîïêå ïëàñòèí ìåäíîé ôîëü-
ãè â çàâèñèìîñòè îò ðàññòîÿíèÿ äî ïîâåðõíîñòè ìèøåíè. Äëèòåëü-
íîñòü îáëó÷åíèÿ 1 ÷, òîê 1,4 ìêÀ, àêòèâíîñòü ðàññ÷èòàíà íà êîíåö

îáëó÷åíèÿ

ÓÄÊ 541.29
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Ðàáîòà ïîñâÿùåíà ïðîèçâîäñòâó ðàäèîíóêëèäîâ, èñïîëüçóþùèõñÿ â ÿäåðíîé ìåäèöèíå è â
êà÷åñòâå ðàäèîàêòèâíûõ ìåòîê â àíàëèçå îáúåêòîâ îêðóæàþùåé ñðåäû. Ïðåäëîæåíû ñïîñî-
áû ïîëó÷åíèÿ ðàäèîíóêëèäîâ ñ âûñîêîé ëèíåéíîé ïåðåäà÷åé ýíåðãèè, ïåðñïåêòèâíûõ äëÿ
ðàäèîèììóíîòåðàïèè: 67Ga, 77Br, 111In, 211At, à òàêæå ìåòîäèêè ïîëó÷åíèÿ êîðîòêîæèâóùèõ
àíàëîãîâ ýëåìåíòîâ, îáëàäàþùèõ íàèáîëåå âûñîêîé ðàäèîòîêñè÷íîñòüþ – òåõíåöèÿ, ñåëåíà
è ñòðîíöèÿ. Ìåòîäèêè îñíîâàíû íà ýêñòðàêöèîííîì è õðîìàòîãðàôè÷åñêîì âûäåëåíèè èç
ìèøåíåé, îáëó÷åííûõ íà öèêëîòðîíå ααααα-÷àñòèöàìè è äåéòðîíàìè.
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ñðåäû 6 Ì HCl. Ïðè ýòîì ýêñòðàãèðóåòñÿ áîëåå 97%
ãàëëèÿ è ìåíåå 1% öèíêà. Ìåäü îñòàåòñÿ â âîäíîé
ôàçå. Ðåýêñòðàêöèþ ëåãêî ïðîâåñòè äèñòèëëèðîâàííîé
âîäîé, åñëè îðãàíè÷åñêóþ ôàçó ïðåäâàðèòåëüíî ðàç-
áàâèòü â 4 ðàçà CCl4. Äëÿ èîíîîáìåííîãî âûäåëåíèÿ
66,67Ga ñîëÿíîêèñëûé ðàñòâîð ìèøåíè ââîäèëè â êî-
ëîíêó îáúåìîì 3,5 ìë, äëèíîé 8,5 ñì, çàïîëíåííóþ
èîíîîáìåííîé ñìîëîé “Dowex 50W8”, ïðåäâàðèòåëü-
íî óðàâíîâåøåííîé ñ 12 Ì HCl. ×åðåç êîëîíêó ïðî-
ïóñêàëè 20 ìë 12 Ì HCl, ïðè ýòîì Cu è Zn ïðîõîäè-
ëè câîáîäíî, à  66,67Ga çàäåðæèâàëñÿ êîëîíêîé. Çà-
òåì 66,67Ga ñìûâàëè 15 ìë 4 Ì HCl.

Ñòðîíöèé-85
Ñòðîíöèé-85 (T1/2 = 64,8 ñóò) ïðèìåíÿþò â êà÷å-

ñòâå ðàäèîàêòèâíîé ìåòêè ïðè îïðåäåëåíèè 90Sr â
ïðèðîäíûõ îáúåêòàõ, à òàêæå äëÿ èññëåäîâàíèÿ ïîâå-
äåíèÿ ñòðîíöèÿ ïðè ðàçðàáîòêå çàùèòíûõ áàðüåðîâ
õðàíèëèù ðàäèîàêòèâíûõ îòõîäîâ. Ñòðîíöèé-85 ïîëó-
÷àëè ïî ðåàêöèè 85Rb(d,2n)85Sr. Ñóëüôàò ðóáèäèÿ åñ-
òåñòâåííîãî èçîòîïíîãî ñîñòàâà çàêëþ÷àëè â îáîëî÷-

êó èç ìîëèáäåíîâîé ôîëüãè (25 ìêì) è îáëó÷àëè ïó÷-
êîì äåéòðîíîâ ýíåðãèåé 15 ÌýÂ ïðè âåëè÷èíå òîêà
äî 1,5 ìêÀ. Ñòðîíöèé îòäåëÿëè íà êîëîíêå, çàïîëíåí-
íîé ñîðáåíòîì “Sr Resin”, ïðåäñòàâëÿþùèì ñîáîé
1 M ðàñòâîð 4,4'(5')-äè-òðåò-áóòèëöèêëîãåêñàíî-18-
êðàóí-6 â îêòàíîëå, íàíåñåííûé íà èíåðòíóþ ìàòðèöó.
Îáúåì êîëîíêè 1,5 ìë, âûñîòà 3 ñì. Îáëó÷åííûé
Rb2SO4 (100 ìã) ðàñòâîðÿëè â ìèíèìàëüíîì îáúåìå
3 Ì HNO3 è ââîäèëè â êîëîíêó, çàòåì ïðîïóñêàëè
9 ìë 3 Ì HNO3. Ðóáèäèé è òåõíåöèé (ïðîäóêò àêòè-
âàöèè îáîëî÷êè ìèøåíè) ïðîõîäèëè ÷åðåç êîëîíêó, à
ñòðîíöèé çàäåðæèâàëñÿ. Çàòåì ñòðîíöèé ñìûâàëè
0,05 Ì HNO3 (ðèñ. 2). Âûõîä ïðîäóêòîâ ïî ýòîé ìå-
òîäèêå ñîñòàâëÿåò íå ìåíåå 95%.

Èçîòîïû òåõíåöèÿ è ðóòåíèÿ
Êîðîòêîæèâóùèå èçîòîïû òåõíåöèÿ 95m,gTc, 96Tc

ïðèìåíÿþò êàê ðàäèîàêòèâíûå ìåòêè ïðè àíàëèçå
99Tc è ïðè èññëåäîâàíèè åãî ïîâåäåíèÿ. Ïðåäëîæåí
ìåòîä îäíîâðåìåííîãî ïîëó÷åíèÿ òðåõ ðàäèîíóêëè-
äîâ: 95gTc (T1/2 = 20 ÷), 95mTc (T1/2 = 61 ñóò) è 96Tc
(T1/2 = 4,35 ñóò) èç îäíîé ìèøåíè, ïðåäñòàâëÿþùåé
ñîáîé ñòîïêó ïëàñòèí ìîëèáäåíîâîé ôîëüãè åñòå-
ñòâåííîãî èçîòîïíîãî ñîñòàâà, òîëùèíîé 25 ìêì êàæ-
äàÿ. Ìèøåíü îáëó÷àëè α-÷àñòèöàìè (ýíåðãèÿ 30
ÌýÂ). Íà ðèñ. 3 ïîêàçàíî ðàñïðåäåëåíèå ðàäèîíóê-
ëèäîâ â ìîëèáäåíîâîé ìèøåíè.

Äëÿ âûäåëåíèÿ 96Tc èñïîëüçîâàëè ïåðâóþ ïëàñòè-
íó ôîëüãè â ñòîïêå, äëÿ âûäåëåíèÿ 95m,gTc – òðå-
òüþ, ÷åòâåðòóþ è ïÿòóþ, ñîîòâåòñòâóþùèå äèàïàçî-
íó ýíåðãèé α-÷àñòèö 24→11 ÌýÂ. Òåõíåöèé îòäåëÿ-
ëè îò Ru è Mo ýêñòðàêöèåé ÌÈÁÊ èç 1 M H2SO4.

Ðèñ. 2. Ðàçäåëåíèå Sr è Rb íà êîëîíêå ñ ñîðáåíòîì “Sr Resin”

Ðèñ. 3. Ðàñïðåäåëåíèå èçîòîïîâ ðóòåíèÿ (à), òåõíåöèÿ è ìîëèáäåíà (á) â ìîëèáäåíîâîé ìèøåíè â çàâèñèìîñòè îò ýíåðãèè
ïó÷êà. Âðåìÿ îáëó÷åíèÿ 15 ìèí, òîê 1 ìêÀ, äëÿ 95m,gTc àêòèâíîñòü ïåðåñ÷èòàíà íà ñóòêè ïîñëå êîíöà îáëó÷åíèÿ
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Ïðè ïîëó÷åíèè 95mTc è 95gTc îòäåëåíèå òåõíåöèÿ
ïðîâîäèëè äâàæäû. Ñíà÷àëà îòäåëÿëè ñìåñü èçîìå-
ðîâ, ïîòîì â âîäíîé ôàçå íàêàïëèâàëñÿ êîðîòêîæè-
âóùèé èçîìåð çà ñ÷åò ðàñïàäà 95Ru (T1/2 = 1,65 ÷),
÷åðåç 6 ÷ åãî îòäåëÿëè ïîâòîðíîé ýêñòðàêöèåé [2].
Ðåýêñòðàêöèþ ìîæíî ïðîâîäèòü ïî ðàíåå îïèñàííîé
ìåòîäèêå äëÿ 67Ga. Ãàììà-ñïåêòðû 95gTc è 96Tc
ïðèâåäåíû íà ðèñ. 4. Âîäíàÿ ôàçà, ñîäåðæàùàÿ Mo
è Ru, ìîæåò ñëóæèòü èñòî÷íèêîì ðàäèîàêòèâíûõ
èçîòîïîâ ðóòåíèÿ (97Ru è 103Ru), òàêèì îáðàçîì
äîñòèãàåòñÿ ìàêñèìàëüíî ýôôåêòèâíîå èñïîëüçîâà-
íèå ïó÷êà α-÷àñòèö.

Áðîì-77
Áðîì-77 (T1/2 = 2,38 ñóò) ïðåäñòàâëÿåò èíòåðåñ

äëÿ ÿäåðíîé ìåäèöèíû êàê èçëó÷àòåëü îæå-ýëåêòðî-
íîâ è êàê ïîòåíöèàëüíûé èíñòðóìåíò äëÿ äèàãíîñòè-
êè. Äëÿ ïîëó÷åíèÿ 77Br èñïîëüçîâàëè ðåàêöèþ
75As(α,2n)77Br. Ìèøåíü â âèäå ïîðîøêà èç ìåòàëëè-
÷åñêîãî ìûøüÿêà çàêëþ÷àëè â îáîëî÷êó èç ìîëèáäå-
íîâîé ôîëüãè òîëùèíîé 25 ìêì è îáëó÷àëè ïó÷êîì
α-÷àñòèö (òîê 1 ìêÀ, äëèòåëüíîñòü îáëó÷åíèÿ 1 ÷).
Îáëó÷åííóþ ìèøåíü (180 ìã) ðàñòâîðÿëè â 5 ìë
êîíöåíòðèðîâàííîé HNO3 è îòãîíÿëè 77Br â òîêå àð-
ãîíà ïðè íàãðåâàíèè â îõëàæäàåìûé ïðèåìíèê, çàïîë-
íåííûé õëîðîôîðìîì. Ïîáî÷íûå ïðîäóêòû, íå ñ÷èòàÿ
ñëåäîâûõ êîëè÷åñòâ 76Br, íå îáðàçóþòñÿ.

Ñåëåí-75
Ñåëåí-75 (T1/2 = 119,8 ñóò) èñïîëüçîâàëè êàê àíà-

ëîã äîëãîæèâóùåãî îñêîëêà äåëåíèÿ 79Se äëÿ ìîäåëè-
ðîâàíèÿ åãî ïîâåäåíèÿ â îêðóæàþùåé ñðåäå. Ðàäèî-
íóêëèä ïîëó÷àëè îáëó÷åíèåì ïó÷êîì α-÷àñòèö ýíåð-
ãèåé 30 ÌýÂ ìèøåíè èç ìåòàëëè÷åñêîãî ãåðìàíèÿ

åñòåñòâåííîãî èçîòîïíîãî ñîñòàâà òîëùèíîé 260 ìêì,
çàêëþ÷åííîé â àëþìèíèåâóþ îáîëî÷êó (30 ìêì). Ïðè
ýòîì 75Se îáðàçóåòñÿ ïî ðåàêöèÿì 72Ge(α,n)75Se è
73Ge(α,2n)75Se. Ìèøåíü ðàñòâîðÿëè â öàðñêîé âîäêå
è óïàðèâàëè äîñóõà, îñòàòîê ðàñòâîðÿëè â êîíöåíòðè-
ðîâàííîé HCl, çàòåì ýêñòðàãèðîâàëè ãåðìàíèé òðèæäû
ðàâíûì îáúåìîì CCl4. Âîäíóþ ôàçó óïàðèâàëè äîñó-
õà, äîáàâëÿëè 2 ìë êîíöåíòðèðîâàííîé HCl, ñíîâà
óïàðèâàëè, çàòåì ïîâòîðÿëè ïðîöåäóðó. Ïðè ýòîì õëî-
ðèä ãåðìàíèÿ âîçãîíÿåòñÿ è 75Se â ýòèõ óñëîâèÿõ íå
ëåòó÷. Ïðîäóêò ñîäåðæèò ïðèìåñü 74As.

Èíäèé-111
Äëÿ ïîëó÷åíèÿ 111In (T1/2 = 2,8 ñóò) èñïîëüçîâàëè

ðåàêöèþ 109Ag(α,2n)111In, â ðåçóëüòàòå êîòîðîé ïîëó-
÷àåòñÿ íàèáîëåå ÷èñòûé ïðîäóêò. Îáëó÷åíèå ïðîâî-
äèëè α-÷àñòèöàìè (ýíåðãèÿ 30 ÌýÂ) ïðè òîêå 1 ìêÀ
â òå÷åíèå 2 ÷. Â ðåçóëüòàòå àíàëèçà ÿäåðíî-ôèçè÷åñ-
êèõ äàííûõ âûáðàíû îïòèìàëüíîå âðåìÿ âûäåðæèâà-
íèÿ ìèøåíè ïîñëå îáëó÷åíèÿ, ðàâíîå 24 ÷, è îïòè-
ìàëüíàÿ òîëùèíà ìèøåíè (100 ìêì). Ðàñ÷åòû ïîêà-
çàëè, ÷òî ïðè ýòîì ñóììàðíîå ñîäåðæàíèå ïîáî÷íûõ
ïðîäóêòîâ (109In è 110In) â îáëó÷åííîé ìèøåíè ñî-
ñòàâëÿåò íå áîëåå 27%, à ÷åðåç ñóòêè − íå áîëåå
1%; ïðè òîëùèíå 100 ìêì òåðÿåòñÿ òîëüêî 0,6% ïðî-
äóêòà. 111In ýêñòðàãèðîâàëè 15%-ì ðàñòâîðîì äè-2-
ýòèëãåêñèëôîñôîðíîé êèñëîòû (Ä2ÝÃÔÊ) â ãåêñàíå
èç 3,5 Ì HNO3 [3]. Çàòåì 111In ðåýêñòðàãèðîâàëè
50%-ì ðàñòâîðîì HBr, ýêñòðàãèðîâàëè áóòèëàöåòàòîì
è ðåýêñòðàãèðîâàëè âîäîé (ðèñ. 5).

Ýêñïåðèìåíòû, ïðîâåäåííûå ñ ðàäèîàêòèâíîé ìåò-
êîé 110Ag, ïîêàçàëè, ÷òî ïðîèñõîäèò ýôôåêòèâíîå ðàç-
äåëåíèå èíäèÿ è ñåðåáðà åùå íà ñòàäèè ýêñòðàêöèè
Ä2ÝÃÔÊ. Âûõîä ñîñòàâëÿåò îêîëî 80%.

Ðèñ. 4. Ãàììà-ñïåêòðû ðàäèîíóêëèäîâ, âûäåëåííûõ èç îäíîé ìîëèáäåíîâîé ìèøåíè: à  – 95gTc, á  – 96Tc
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Ðèñ. 5. Ñõåìà ýêñòðàêöèîííîãî âûäåëåíèÿ 111In èç ñåðåáðÿíîé ìèøåíè

Âèñìóò-207
Âèñìóò-207 (T1/2 = 31,55 ëåò) ïðèìåíÿþò â êà÷å-

ñòâå ðàäèîàêòèâíîé ìåòêè ïðè àíàëèçå 210Pb â ïðè-
ðîäíûõ îáúåêòàõ, à òàêæå äëÿ êàëèáðîâêè äåòåêòîðîâ
èîíèçèðóþùèõ èçëó÷åíèé. Âèñìóò-207 ïîëó÷àëè ïî
ðåàêöèè 206Pb(d,n)207Bi, îáëó÷àÿ ñâèíöîâóþ ìèøåíü
åñòåñòâåííîãî èçîòîïíîãî ñîñòàâà äåéòðîíàìè ýíåðãè-
åé 15 ÌýÂ. Ìèøåíü ãîòîâèëè ýëåêòðîëèòè÷åñêèì íà-
íåñåíèåì ñâèíöà íà ìåäíóþ ïîäëîæêó. Ïîñëå îáëó÷å-
íèÿ ïîäëîæêó ðàñòâîðÿëè â ñìåñè CrO3 ñ ñåðíîé êèñ-
ëîòîé, ìèøåíü ðàñòâîðÿëè â öàðñêîé âîäêå, çàòåì
óïàðèâàëè äî âëàæíûõ ñîëåé è ðàñòâîðÿëè â àçîòíîé
êèñëîòå (1:1). Ðàñòâîð îòäåëÿëè îò îñàäêà, äîáàâëÿëè
HCl, ÷òîáû îñàäèòü ñâèíåö. Îñàäîê îòäåëÿëè öåíòðè-
ôóãèðîâàíèåì, ðàñòâîð óïàðèâàëè äîñóõà è îñòàòîê
ðàñòâîðÿëè â 8 Ì HCl. Ñîëÿíîêèñëûé ðàñòâîð ââîäè-
ëè â êîëîíêó îáúåìîì 3,5 ìë è äëèíîé 8,5 ñì, çàïîë-
íåííóþ èîíîîáìåííîé ñìîëîé “Dowex 1⋅8”, ïðåäâà-
ðèòåëüíî óðàâíîâåøåííîé ñ 8 Ì HCl. ×åðåç êîëîíêó
ïðîïóñêàëè 30 ìë 8 Ì HCl, ïðè ýòîì Cu è Pb ïðîõî-
äÿò, à 207Bi çàäåðæèâàåòñÿ êîëîíêîé. Çàòåì 207Bi
ñìûâàëè 50 ìë 0,25 Ì HNO3.

Àñòàò-211
Àñòàò-211 – îäèí èç íàèáîëåå ïåðñïåêòèâíûõ íóê-

ëèäîâ äëÿ ðàäèîèììóíîòåðàïèè, ïîñêîëüêó îáëàäàåò
îïòèìàëüíûì ïåðèîäîì ïîëóðàñïàäà (7,2 ÷) è èñïóñ-
êàåò α-÷àñòèöû, èìåþùèå âûñîêóþ ËÏÝ. Àñòàò-211
ïîëó÷àëè ïî ðåàêöèè 209Bi(α,2n)211At. Îñíîâíàÿ ïðî-

áëåìà ïðè ïîëó÷åíèè 211At – íàëè÷èå ïðèìåñè 210At,
ïåðåõîäÿùåãî ïðè ðàñïàäå â òîêñè÷íûé 210Po. Ïîêà-
çàíî, ÷òî äëÿ ïîëó÷åíèÿ 211At îïòèìàëüíûé äèàïàçîí
ýíåðãèè α-÷àñòèö ñîñòàâëÿåò <29 ÌýÂ, è ïðè èñïîëü-
çîâàíèè àëþìèíèåâîãî ïîãëîòèòåëÿ òîëùèíîé 28 ìêì
210At íå îáðàçóåòñÿ (ðèñ. 6). Ìèøåíü òîëùèíîé 150−
200 ìêì ãîòîâèëè ýëåêòðîëèòè÷åñêèì îñàæäåíèåì
âèñìóòà íà ìåäíóþ ïîäëîæêó èç ðàñòâîðà, ñîäåð-
æàùåãî 100 ã BiCl3, 18,5 ã NaCl, 210 ìë 38%-ãî
ðàñòâîðà HCl â 1 ë ïðè òîêå 250 ìêÀ è òåìïåðàòóðå
30−40°Ñ. Àñòàò-211 îòãîíÿëè òîêîì âîçäóõà ïðè òåì-
ïåðàòóðå 300−700°Ñ è êîíäåíñèðîâàëè íà ñòåíêàõ òåô-
ëîíîâîãî êàïèëëÿðà â èíòåðâàëå òåìïåðàòóð îò −50

Ðèñ. 6. Çàâèñèìîñòü èçîòîïíîé ÷èñòîòû àñòàòà-211 îò ýíåðãèè
áîìáàðäèðóþùèõ α-÷àñòèö
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PRODUCTION OF RADIONUCLIDES FOR NUCLEAR THERAPY AND
ECOLOGICAL STUDIES

R.A. Alióev, D.A. Tsarev, St.N. Kalmykov, R.V. Khrestenko
(Division of Radiochemistry)

This work is devoted to production of radionuclides for nuclear medicine and radiotracers for
environmental research. The methods of production of radionuclides with high LET (67Ga, 77Br,
111In, 211At) that are promising for radioimmunotherapy are proposed. Techniques of production
of short-lived analogues of highly radiotoxic long-lived fission products (Tc, Se, Sr) are developed.
The techniques are based on solvent extraction and chromatographic separation from cyclotron
target irradiated by alpha particles and deuteron beams.

Key words: radionuclides production technetium, astatine, cyclotron, LLX, radiotracers.
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Ðèñ. 7. Óñòàíîâêà äëÿ âûäåëåíèÿ 211At èç îáëó÷åííîé âèñìóòîâîé ìèøåíè

äî −78°Ñ (ðèñ. 7) [4], çàòåì ñìûâàëè ìåòàíîëîì
(100−200 ìêë). Âûõîä îòãîíêè ñîñòàâëÿë äî 96%,
âûõîä ñìûâêè − äî 87%. Ïðåäëàãàåìàÿ ìåòîäèêà

ïîçâîëÿåò ïîëó÷èòü ïðîäóêò ñ óäåëüíîé àêòèâíîñòüþ
äî 300 ÃÁê/ìë è ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ ïðîèçâîäñòâà
ìå÷åííûõ àñòàòîì áèîìîëåêóë.
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