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Schnelle radiochemische Trennoperationen auf der 
Grundlage von Szilard-Chalmers-Effekten bei Komp
lexen der Lanthaniden mit Polyamino~rbonsauren 
II. Verwendung von Komplexverbindungen der Lant
haniden (SE) mit Diathy lentria minpentaessigsaure 
(DTPA) a ls Target zur B estr a hlung mit 660 MeV
-Protone n 

In dieser Arbeit wird eine n eue M e thode zur schnellen Gewin
nung von Praparaten kurzlebiger neutronendefiziter Nuklide der Lant
haniden (SE) beschrieben. Dabei werden feste Komplexverbindun.!:l,en 
der SE, mit Diathylentriaminpentaessigsaure (DTPA) als Target zur 
Bestrahlung mit 660 MeV-Protonen eingesetzt. Das Targetmaterial hat 
bei 110oc getrocknet die Zusammensetzung (NH 4) SE C14H18N5010" 
2H 20, die entsprechende Dy-Verbindung enthalt 26,0"/o Dy-Metall. 

Zur Bestrahlung wurden jeweils 0,2-1g Target ein_!:l,esetzt. Je 
nach Aufgabenstellung betrug die Expositionszeit 5 bis 50 Minuten. 
Die Bestrahlung erfolgte in einer Teflonkapsel, die mittels einer Rohr
post in den Protonenstrahl und zuruck befordert wurde. Der bestrahl
te Komplex wird schnell in Wasser gelost, die Spallationsprodukte, 
die sich in nichtkomp_lexierter Ionenform als -SE3 + stabilisieren, werden 
zusammen mit der radiolvtisch entstandenen Tra_germen_ge an einem 
Kationenaustauscher (Dowex 50 x 8) sorbiert und so vom Targetma
terial abgetrennt. Das summarische Pra-parat wird durch eine selek
tive Chromatografie mit a -Hydroxyisobuttersaure bei pH~4,75 getrennt. 
Die gewUnschte reine SE-Fraktion liegt 15-20 Minuten nach Bestrah
lungsende messfertig vor. 

Radiolyse und Retention wurden untersucht. Abb.1 zei_gt die 
prozentuale Zersetzung des Komplexes in Abhangigkeit von der 
Bestrahlungszeit. Die Intensitat des Stra hles betrug dabei ca.6 x 1011 
Protonen cm-2sek-1. Die summarisch e R e tention bei sofortiger Auf
arbeitung des Targets betragt (20_±_5)o/o. Dara us ergeben sich Anrei
cherungsfaktoren von uber 100. 

Die Wahl des T a rgetelementes hat einen wesentlichen Einfluss 
auf die Qualitat des Ergebnisses. Abb. 2 und 3 ze~en zwei Chroma
togramme, die bei einheitlicher Aufa rbe itung (zur 1, 5Gd-Gewinnung) 
eines 0,5g Er-DTPA- (Abb.2) bzw. 0 , 5 g Dy-DTPA-Targets (Abb.3) 
erhalten wurden. FUr die chromatogra fische Trennung wie auch fur 
die Erhohung der Ausbeut e a n kurz lebigen Nukliden eines Elementes 
ist es gunstig, wenn die Ordnungszahl des Targetelementes 3-5 Ein
heiten hoher liegt. Desha lb is t fur die 145Gd-Gewinnung das Dy
DTPA-Target ungee ig n e t. 

Die mit dieser M e thode gewinnbaren Aktivitaten kurzlebi_ger 
neutronendefiziter Nuklide der SE reichen aus zur Messung ihrer 

y -Spektren auf Ge(Li)-Spektrometern, a u c h fur den hochenergeti
schen Bereich. 
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1. BBeaeHHe 

PeaKUHH rny6oKoro pacmerrneHHH TaHTana H MeTannoB 

rpyrrrrbl rrpoToHaMH c sHeprHei!: 660 M SB HBnHIOTCH o6bl'IHblMH 

qeHHH Hei1TpoHoaetjJHUHTHblX H30TorroB naHTBHHAOB B OHHH I I, 2, 

o6nyqeHHH B MHllleHHX CO.[lep)I{HTCH 6onbll!Oe KOnHqeCTBO 

H30TOITOB pa3nHqHblX sneMeHTOB1 HCCneaOB8HHe KOTOpblX Me ' 

CITeKTpOCKOITHH B03MO )I{HQ TOnbKO ITOCne rrpoBe.[leHHH paaHOXHM~ 

Pa3p860T8HHble B HBCTOHmee BpeMH XHMHqeCKHe orrepaUHH Bblj 

HblX peaK03eMenhHblX SneMeHTOB ( p.3.9.) H3 MHllleHH Tpe6) 

BhlDOnHeHHH 1-2 qaca H rrpeAH83HaqeHhl JlnH Bhl.[leneHHH H30TC 

rronypacrraaa 6onee rronyqaca. l..JTo6bl caenaTh aocTyrrHblMH 

H30TOIIbl 1 y KOTOpblX T ~ < 30 MHHYT H HeT aonrO)I{HBymHX 

KOB1 He06XOAHMO yCKOpHTb B HeCKOnhKO pa3 paAHOXHMHqec 

npoaOn)I{HTenbHOCTb XHMHqeCKOi!: MeTO.[lHKH OITpeaenHe~ 

BpeMeHeM, Heo6xoaHMblM anH oTaeneHHH cyMMapHoro rrperrapl 

HblX p.3.9. OT M a TepHana MHll!eHH H 1 BO-BTOpbiX 1 BpeMeHel\ 

pa3aeneHHH 9TOi!: CYMMbl H8 OTAenhHble sneMeHTbl C IIOMOmJ 

xpoMaTorpatjJHH. CoKpameHHe rrepBot!: orrepauHH, rro Hall!eMy 

6bl Jl8Tb H8H6onee cymeCTBeHHbli!: Bb!Hrpblm BO BpeMeHH. 

B 1953 roay fepp/4/ rrpeanO)I{Hn Hcrronh30BaTh stjltjleKT 

Mepca BO tjJTonaUH8HHHOBbiX KOMIIneKC8X pe3K03eMenhHbiX 

6biCTpblX OT.[leneHHi!: 1IpOAYKTOB ( D • Y ) - peaKUHi!: OT M8TE 

npH o6nyqeHHH tjJTanouHaHHHOB Er • Dy • Gd H HeKOTOpb 

Hei!:TpOH8MH, IIOny qeHH blMII C ITOMOmhlO aneKTpOCT8THqeCKO!f 

eMy yaanocb rronyqHTb tjlaKTop o6orameHHH > 104. no8~ 

OllblTax, rrpoBeaeHHblX B Jly6He Ha BblBeaeHHOM H3 CHHXPOUI-! 
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I. BseaeHHe 

PeaKUHH rny6oKoro pacmerrneHHH TBHTana H MeTannoB penKo3eMenbHO~ 

rpyrrrrhi rrpoTOHBMH c aHeprHei1 660 M aa HBnmoTCH o6bi'IHhiMH MeTonaMH rrony

'!eHHH Hei1TpoHoneqmuHTHbiX H30Torroa naHTBHHAOB B OJ.1.f!J.1/ 1,2,3/. nocne 

o6ny'!eHHH B MHIIIeHHX Conep)I(HTCH 6onbiiiOe KOnH'!eCTBO p8AH08KTHBHhlX 

H30TOITOB pa3nH'IHbiX aneMeHTOB, HCCneAOBBHHe KOTOpbiX MeTOABMH SIAepHO~ 

CITeKTpOCKOITHH B03MO)I(H0 TOnbKO ITOCne rrpoBelleHHH pBilHOXHMH'!eCKOH O'IHCTKH. 

Pa3p860T8HHhle B HBCTOHwee BpeMH XHMH'!eCKHe orrepaUHH BhlAeneHHH OTAenb

HbiX penKo3eMenbHhiX aneMeHTOB ( p.3.3.) H3 MHIIIeHH Tpe6yroT nnH caoero 

BbiiTOnHeHHH 1-2 'IBCB H rrpellH83H8'!eHbl AnH BbiJleneHHSI H30TOITOB C rrepHOilOM 

rronypacrrana 6onee rrony'!aca. l.JTo6bi cnenaTb nocTyiTHbiMH nnSI H3MepeHH~ 

H30TOITbi, y KOTOpbiX T ~ < 30 MHHYT H HeT nonrO)I(HBYWHX rrpenweCTBeHHH

KOB, Heo6XOAHMO yCKOpHTb B HeCKOnbKO pa3 pBAHOXHMH'!eCKy!O rrpouenypy. 
f 

nponon)I(HTenbHOCTb XHMH'!eCKO~ MeTOAHKH OITpenenSieTCSI, BO-rrepBbiX, 

BpeMeHeM, Heo6XOAHMbiM llnSI OTAeneHHH CYMM8pHoro rrperrapaTa p8AH08KTHB-

Hb!X p .3. 3. OT MBTepHana MHIIIeHH H, BO-BTOpbiX, BpeMeHeM, HY)I(HbiM AnSI 

pa3neneHHH 3TOH CYMMbl HB OTAenbHbie 3neMeHTbl C ITOMOWb!O ceneKTHBHO~ 

xpoMaTorpa$HH. CoKpaweHHe rrepao~ orrepauHH, no HaiiieMy MHeHHIO, Morno 

6bi A8Tb H8H6onee CyllieCTBeHHbl~ Bb!Hrpbllll BO BpeMeHH. 

B 1953 rony repp/4/ rrpenno)I(Hn HCITOnb30B8Tb 3$$eKT CuHnnapna-l.Jan

Mepca BO $TOIT8UH8HHHOBbiX KOMrrneKCBX pe3K03eMenbHbiX 3neMeHTOB AnSI 

6biCTpblX OTAeneHHH rrpoAyKTOB ( n • Y ) - peaKUH~ OT MBTepHana MHUieHH. 

npH o6ny'leHHH $TanOUH8HHHOB Er • Oy • Gd H HeKOTOpb!X npyrHX p.3. 3 . 

Hei1:Tp0H8MH, rrony'!eHH b iMI! C ITOMOWbiO 3neKTpOCT8TH'IeCKOr o reHepa Top a , 

eMy ynanocb rrony'IHTb $aKTop o 6 oraweHHH > 104. noaTOMY B rr e pBhlX 

OIThlTBX, rrpoaeneHHhlX B ily6He HB BhlBeAeHHOM H3 CHHXpOUHKnOTpOHB ITY'!Ke 

3 



npOTOHOB C 3HeprHe~ 660 M 3B 0 B Ka'leCTBe MHWe HH HCnOnh30BanCSI $TanOUH 

eHHH UHCnp03HSI , DOCKOnhKy C08UHH8HH8 nnOXO paCTBOpHMO B opraHH'18CKHX 

paCTBOpHTenSIX H npaKTH'18CKH He paCTBOpSieTCSI B Bone, anSI o6ny'I8HHSI HCnOnh -

30BanH cycneH3HJO c paGMepoM qacTHU 0,5- 1,5 MK B BOOHOM 0 ,1 M pacTBope NH
4
Cl. 

DepewenwHe B paCTBOp npOUyKTbl SIUepHbiX peaKUH~ M8H88 '18M 3a MHHyTy 

ynaeTCSI OTnenHTh $HRbTpaUH8H OT MaTepHana MHW8HH . DonyqeHHbl~ npenapaT 

yno6eH nnSI nanbHe~weli ceneKTHBHO~ xpoMaTorpa$HH . T aKHM o6pa3oM, y~e 

3TH nepBbi8 peGynbTaTbl IIOK83anH IIpHHUHnHanbHYIO npHrOUHOCTb 3$$eKTa OT -

08'1H AnSI 6hlCTphlX pa3U8n8HH~ npOUYKTOB SIUepHhlX peaKUH~ rny6oKoro pac 

menneHHSI H MaTepHana MHWeHH . OnHaKo H3- 3a Manoro nepexona B pacTBo p 

o6pa30B8BlllHXCSI H30TOnOB H HH3KOH p8UH8UHOHHO~ yCTOH'IHBOCTH $TanOUH -

8HHHOBbiX KOMIIneKCOB B006we H UHCIIp03HSI B 'laCTHOCTH, $aKTOp o6orameHHSI 

He npeBbiWan 10. CnenoBaTenhHo, Heo6xonHMO 6brno nono6paTh npyroA KoMn

neKcoo6pa3oBaTenh, naJOwHA ycTOH'IHBbie coenHHeHHSI c p ,3, a ., yno6Hbie nnSI 

HCIIOnb30B8HHSI B K8'18CTBe M8TepHana MHllleHH, 

06~eKTOM HCcnenoBaHHSI Mhl H36panH UH3THneHT pHaMHHneHTayKCYCHYIO 

KHCnOTy ( LITDA) c KoTopo~, cynSI no HMeJOWHMCSI mrTepaTypHbiM naHHbiM/5/, 

p,3,3, o6pa3yJOT B BOUHbiX paCTBOpax HaH6onee YCTO~'IHBbie xenaTHbie KOMn

neKCbi , UeHHbiM cBoAcTBOM KoMnneKcoB p .3. a . c LITDA SI BnSieTc SI MenneHHaSI 

KHHeTHK8 H30TOnHoro o6MeHa/6,7/, 3TO n03BOnHnO HaM paHee ycneWHO HCnOnb-

30B8Tb HX AnSI 6biCTp b!X p83UeneHHH r e HeTH'IeCKH CBSI38HHbiX H30MepHbiX H 

H3o6apHbiX nap naHT aHHAOB· Ha ocHoBe a<P<PeK T a CuHnnapna-YanMepca/8/, DpH 

B~ITIOnHeHHH p a60T bl/ 8 / BbiSICHHnOCb, 'ITO na~e n.pH cpaBHHTenhHO Bb!COKOH, 

6onee 5mci, panHoaKTHBHOCTH Hcxonaoro npenapaTa, GarpSIG HeHHe noqepaHX 

H30TOIIOB MaTepHHCKO~ paUH08KTHBHOCTh iO He BenHKO 0,2%, 3TOT peGynhTaT 

y K83hlB8n H8 OTHOCHTenhHO BhlCOKYIO panHaUHOHHY IO yC TO H'IHBOCTh xenaTHhlX 

KoMnneKcoB naHTaHHUOB c LITDA. Cne.noBaTenhHO, MO~Ho 6bmo Ha.neSIThCSI 

HB nony'leHHe XOpOillHX pe3ynhT8 TOB IIpH HCnonb30BaHHH COe.[lHHeHHH p,3,3, C 

LITDA B Ka'leCTBe MHweHe~. 

2, 3KCIIepHMeHT81IbH8H qaCTb 

2.1. Cnnre3 KOMIIJieKCHbiX coeannennil p.3. s. c .aTnA 

0,021 r-Monh cBe~eoca~neHHoA rHnpooKHCH n106oro naHTBHHna T wa -

TenhHO npOMbiBanH BOUC H H OCa.[lOK paCTBOpSinH npH HarpeB8HHH B 200 Mn 

4 
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I 
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0, 1M pacTBopa LITDA, He~TpanHGOBaHHoro aMMHaKoM .no pH 8 

pacTBOp $HnhTpoBancSI, pa36aBnSinCSI .no 500 Mn H nponycKan< 

f = 15 CM , tP = 10 MM) , 3anonHeHHYIO KaTHOHHTOM B 

anSI TOro, 'IT06bi nonHOCTbiO Bbi.[lenHTb H3 paCTBOpa He CBSI38J 

o6pa30B8TeneM HOHbl p,3,3. DonyqeHHbl~ np03p8 '1H blii paCTB< 

Ha'lana KpHcTa nnH3aUHH H oxna~.nancSI. DpH .no6aBneHHH K Ha< 

Bopy aueTOH8 CHHTe3HpOB8HHbiH KOMIIneKC Bbmanan npaKTH'Ie 

BHne Macnoo5pa3Horo nponyKTa. no nocne nByx-,TpexKpaTao 

TOHOM OH nepexoUHn B KpHCTa nnHqecKyJO $opMy, CoenHHe 

B03Uyxe npH KOMH8THOH TeMnepaType, CHHTe3HpOB8HHbl~ T8KH 

nneKc (Lly-LlTDA) conep~an no naHHbiM npoBeneHHoro HaMH a 

Tanna. DpH 110°C nonyqeHHoe coenHHeHHe HMeeT $opMyny 

( NH, )2 Ln C u H 18 N6 0 10 • 2 H2 0 • 

2,2, 06nyqeHHe H o6pa60TK8 MHilieHH 

06nyqeHHSI KOMIIneKCOH8TOB IIpOBOUHnHCh BhiB8A8HHbiM 

TpoHa ny'IKOM npoTOHOB c aHeprHeA qacTHU 660 M 3B H HHTeH 

6, 1011 npOTOHOB/ CM2 CeK. LlnSI o6nyqeHHSI 6panH 0,2-1 • r cy: 

ynaKOBaHHoro B Kancyny H3 Te$noHa HnH opraHH'IecKoro c 

C ITOMOWh!O ITH8BMOIIO'ITbl IIOMemanacb B npOTOHHbiH ny'IOK H 

Tp8HCIIOpTHpoBanaCh o6paTHO B XHMH'I8CKYIO na6opaTOpHIO 

10 ceK , B 38BHCHMOCTH oT $H3H'IeCKOH GanaqH nponon~HTen 

UHH KOne6anach OT HeCKOnbKHX MHHYT UO 'IBCa, 06ny'leHHOe C 

TH'IeCKH MHrOB8HHO paCTBOpSinOCb B BOUe, B3SITOH H3 pacq e T a 

KO MnneKcaX f , PacTBOpeHHe npOBOOHnOCh B npHCyTCTBHH 10 N 

50 X 8 C pa3M8pOM 3epH8 12±2 MK , nponon~HTenhHOCTh Copt 

COCTBBnSina ABe MHHyTbl, nocne UeHTpH$yrHpOBaHHH K8THOHHT U 

CSI BOAOH H CMOna nepeHOCHnaCh B MHKpOXpOMa Torpa$H'I8C 

f = 90 MM H tP = 2 MM, 3anonH8HHYIO CMOnO~ Llay3KC 5( 
+ 

NH • - <PopMe, CyMMapHbi~ panHoaKTHBHbiH npenapaT naHTaa:: 

NH: 
p . 3,3. 

x/ npH MBHbWHX KOnHtfeCTBBX BO.Qbl flOBbiWBeTCH KOHIJ.eHTp8UHH H• 

B pBCTBOpe, 'lTO OTpHUBTBnbHO CK83blBBeTCH HB nocne.ayiOUleJt C 

cynb¢OKBTHOHHTOM. 
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--------- - - =- ~------

0,1M pacTBopa llTf1A, He~TpanH30BaHHoro 8MMH8KOM llO pH 8-9. Oxna)I(JleHHbi~ 

pacTBop ~HnhTpoBancg, paa6aBngncg llO 500 Mn H rrporrycKancg qepea KonoHKY 

15 CM, ¢ = 10 MM) 1 38ITOnHeHHYIO K8THOHHTOM B N H+4 <)JopMe, 

/lng TOro, qT06bi ITOnHOCTb!O Bbi/lenHTb H3 p8CTBOp8 He CBg38HHbie KOMrrneKCO-

o6pa30B8TeneM HOHbi p.a.s. f1onyqeHHbi~ rrpoapaqHbiH paCTBOp yrrapHBancg llO 

Haqana KpHCT8nnH38UHH H oxna*llancg. f1pH ll06aBneHHH K H8CbiWeHHOMY pacT

BOpy aueTOH8 CHHTe3HpOB8HHbl~ KOMITneKC BbiiT8/l8n rrpaKTHqeCKH ITOnHOCTb!O B 

BHile Macnoo6paaaoro npOilYKTa. f1o rrocne llBYX- 1 TpexKpaTHO~ rrpoMhiBKH aue-

TOHOM OH rrepeXOilHn 

B031lyxe rrpH KOMH8THO~ TeMnepaType . CHHTe3HpOB8HHbl~ T8KHM MeTO/lOM KOM

nneKC (lly-llTf1A) collep*an no ll8HHhiM rrpoBelleHHoro aaMH aaanHaa 26,0% Me

Tanna. f1pH 110°C rronyqeaaoe coellHHeHHe HMeeT ~opMyny 
( NH 4 l 2 Ln C 14 H 18 N6 0 10 • 2 H2 0 • 

2. 2. 06nyqeHHe H o6pa6oTKB MHWeHH 

06nyqeHHg KOMITrreKCOH8TOB ITpOBOilHITHCb BhlB9/leHHhlM H3 CHHXpOUHKnO 

TpOH8 nyqKoM npoToHOB c saeprHe~ qacTHU 660 M aB H HHTeHCHBHOCThJO rryqKa 

6.10 1 1 npoToHoBicM2 ceK . flng o6nyqeHHSI 6panH 0 , 2 - 1• r cyxoro coeaHHeHHR, 

ynaKoBaHHoro B Karrcyny H3 Te~noaa HnH opraaHqecKoro cTeKna. Kancyna 

c rroMOWhJO naeBMorroqTbi rroMewanacb B rrpoTOHHbi~ rryqoK H rrocne o6nyqeHHSI 

TpaacrropTHpoBanacb o6paTHO B XHMHqecKyJO na6opaTopHJO MeHhWe qeM aa 

10 ceK. B aaBHCHMOCTH OT ~H3HqecKo~ aaJlaqH rrpoaon*HTenhHOCTh aKcrroaH

UHH KOne6anaCb OT HeCKOnhKHX MHHYT llO qaca. 06nyqeHHOe COellHHeHHe rrpaK

THqeCKH MHrOBeHHO paCTBOpSinOCb B BOlle, B3SITO~ H3 pacq~Ta 25 Mn H8 rpaMM 

KOMnneKcax/ • PaCTBOpeHHe rrpOBO/lHnOCb B rrpHCyTCTBHH 10 Mr CMOnbi flaySKC 

50 X 8 C p83MepOM 3epH8 12;t2 MK. f1pOilOn*HTenbHOCTh COp6UHH HOHOB p.3.8. 

COCT8BnSin8 llBe MHHYTbi. f1ocne UeHTpH~yrHpOB8HHSI K8THOHHT llB8*1lbl npOMbiBan-

CSI BOLIO~ H CMOna rrepeHOCHn8Ch B MHKpOXpOM8TOrpa¢HqeCKYIO KOITOHKY 

£ = 90 MM H ¢ = 2 MM 1 38ITOnHeHHYIO CMOnO~ flaySKC 50 X 8, 12±_2 MK. B 

- ~opMe. CyMMapHbi~ pallH08KTHBHbi~ rrperrapaT naHTBHHilOB 6btn o6btqHo 

x/ ITpH MeHblllHX KOnH'IBCTBBX BO.Ilbi llOBbJW8eTCH KOHI.leHTpBUHH HOHOB 

B p8CTBOpe, 'ITO OTpHU8TenbHO CK83b/B8eTCH H8 nocneayJOIUefl COp6UHH 

Cyflb¢0K8THOHHTOM. 
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roTOB anH ceneKTHBHO~ xpoMaTorpa~HH qepea 6 - 7 MHHYT nocne KoHua o6nyqe 

HHH . 3moHpOB8HHe p . 3 . a . H3 KOnOHKH npOBOAHnOCb a - rHapOOKCHH306yTHpa 

TOM 8MMOHHH C pH 4, 75 CO CKOpOCTb iO 2 KannH/MHH ( 0 ,06- 0 ,08 MniMHH ). KoHUeH

Tp8UHH KoMnneKcoo6paaoe aTenH B anJOeHT e noa6Hpanach TaK, 'IT06hl HCKOMhl~ 

a neMeHT BbiMbiBancH e HHTepeane OT 1 5-o~ ao 25 - ol:l KannH/9/ . 

2.3. OnpeaenesHe pBaHonHTHqecKoro p83pymeHHH 

KOMllneKCOB H peTeHUHH 

CTeneHb paaHonHTH'IeCKoro paapyweHHH KoMrrneKca npoTOHHbiM rryqKoM 

B 38BHCHMOCTH OT npoaon~HTenbHOCTH 3KCIT03HUHH 6b!fl8 OITpeaeneHa AflH 

Dy -DTITA. ToqHaH HaeecKa aToro coeAHHeHHH (0,30 r) o6nyqanacb e Te-

qeHHe 15 - 50 MHHYT ITpH CTpOrOM co6n10aeHHH reoMeTpHH o6nyqeHHH. 

MHWeHb p8CTBOpHn8Cb B 10 Mn BOAbl H npoayKTbl paaHOnH38 H HAepHb!X pe-

8KUH~, H8XOAHUIHecH B HOHHOM COCTOHHHH, OTaenHnHCb OT MaTepHana MHWe

HH npH ~HnbTp8UHH p8CTBOp8 qepe3 KOnOHKy f = 50 MM 0 <f> = 5 MM
0 

38ITOn

HeHHYIO cMonoA DayaKc 50 x 8, 100 Mew, B NH~ - ~opMe. Yfa KonoHKH 

cop6HposaswHecH aneMeHTbi BbiMbiBanHCh 4M HCI. 3cpcpmoeHT ynapHBancH 

noqTH aocyxa, aeATpanHaosancH NH 
4 

OH H B aToM pacTsope THTpoBaHHeM 

10-3 M pacTsopoM DTITA B npHCYTCTBHH Apceaaao III I 10/ onpeaenHnocb 

KOnH'IeCTBO AHCITp03HH, . 06p830B8BWerOCH ITpH p8AHOnH3e. 

ITocKonhKY xenaTHbie KOMnneKcbi scex naHTBHHAOB c DTITA HMeiOT 

6nH3KHe 3H8qeHHH KOHCT8HT yCTOti:'IHBOCTH 0 Mbl npearronaranH, qTQ C TQqKH 

apeHHH p8AHOnHTHqecKO~ CT86HnhHOCTH OHH ITOA06Hblo IToaTOMy p8AHOnH3 

apyrHx coeaHaeHH~ p . a.a. c DTITA He HayqancH. 

DnH orrpeaeneHHH senHqHHhi peTeHuHH H3MepHnHch OTHocHTenhHhie pa

aHoaKTHBHocTH p . a.a. B pacTBope MaTepHana MHWeHH ao H nocne ~HnhTpa

UHH. ero qepea K8THOHHTHYIO KOnOHKYo PeTeHUHH OTAenhHb!X aneMeHTOB He 

onpeaenHnBCho 

3. 06cy~aesHe pe3ynbTBTOB 

3aBHCHMOCTb OTHOCHTenbHOrO p8AHOnHTH'IeCKOrO paapyweHHH KOMITneK

C8H8T8 AHCITp03HH OT ITpOAOn~HTenbHOCTH o6nyqeHHH ITOK838H8 H8 pHCo 1. 
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Beslrahtungszetl / 

PHc. 1. 3aBHCHMOCTb paaHonHTH'IecKoPo pa3pyweHHSI KoMnneKca 

OT npOAOn:>KHTeflbHOCTH o6ny'leHHSI e l"O npOTOH8MH C 3Hepr 

npH HHTeHCHBHOCTH Bbi BeAeHHOI"O H3 YCKOpHTenSI ny'IK8 

6. 10 11 npOTOHOB CM-2 CeK-1. 
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PHc, 1. 3aBHCHMOCTb panHoliHTH'~ecKoro pa3pymeHHH KoMnneKca Dy- llTI1A 
OT nponomKHTenhHOCTH o6ny•reHHH ero npoTOHBMH c 3 aeprHell 660 M3B 
npH HHTeHCHBHOCTH BbiBeneHHOI"'O H3 YCKOpHTenSI nyqKa qaCTHU 
6,1011 npOTOHOB CM-2 CeK-1, 
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I· 
I 

Yf3 rronyqeHHb!X A8HHbiX cneayeT, 'ITO A8)1(e IIpH 9KCII03HUH.s!X IIOp.s!AK8 qaca 

He 6onee 1% AHCIIp03H.s! 6yAeT H8XOAHTbCH B HOHHO~ ~OpMe B paCTBOpe MH

IlleHHo EbrCTpoe pa3aeneHHe paaHoaKTHBHbiX p,3. 9 , Ha MHKpoxpoMaTorpa~H'leCKO~ 

KOnOHKe ¢ = 2 MM H f = 1QQ MM yaaeTCH rrpoBeCTH ycrreiUHO TOnbKO 

B TOM cnyqae, ecnH M8KpOIIpHMeCb OAHOrO H3 n a HT8HHAOB (B H8IlleM cnyqae 

AHCIIp03HH) He rrpeBb!Ill8eT 2 Mr. TaKOe KOnH'!eCTBO 9neMeHT8 B HOHHO~ ~op

Me, K8K BHAHO H3 pHCYHK8 1, o6pa3yeTC.s! IIpH o6nyqeHHH 1 r KOMrrneKC8 B 

TeqeHHe 4Q MHH, 

B aaruHx 9KcrrepHMeHTax Mbi ae o6Hapy)I(HnH KaKo~-nH6o 38BHCHMOCTH 

peTeHUHH OT rrpoaon)KHTenbHOCTH o6nyqeHH51, flpH BCeX 9KCII03HUH.s!X B HHTepaane 

OT 15 AO 50 MHHYT peTeHUH51 6bin8 MeHbille 25%. 

YfMe!OUIH~C51 9KCIIepHMeHT8nbHbl~ Ollb!T IIOK83b!B8eT/ 11, 12/ 1 'ITO AnH IIO

nyqeHH51 KOpOTKO)I(HBYlliHX H30TOIIOB Hy)I(HOrO 9neMeHT8 nyqme BCero o6nyqaTb 

9neMeHT C 8TOMHb!M HOMepoM z H8 3-5 eAHHHU Bb!Ille, '!eM y HCCneayeMOrO, 

TaKaR pa3HHua no Z TBK*e o6nerqaeT H rrpoaeaeaHe 6biCTpbiX pa3aeneaHii 

C IIOMOllib!O ceneKTHBHO~ XpOM8TOrpa~HH, Ha pHCo 2 H 3 IIOK838Hbl pe3ynb-

T8Tb! p83AeneHH51 

pacmerrneHHR Er 

Tb, 

H Dy, 

Gd , Eo H Sm, o6pa3oBaBIUHXC51 s peaKUH.HX 

CB5138HHb!X B KOMrrneKCb! C llTITA. QqeSHAHO, 'ITO 

s rrepaoM cnyqae pe3ynbTaTbi nyqme. 

Pa3pa6oTaHH851 MeToAHKa rrpHMeHRnacb anR rronyqeHHR rrperrapaTos, 

146 140 141 
coaep)l(8lliHX Gd(T~ = 25 MHH), Sm( T~ = 13,7 MHH) H Sm 

( T ~ = 22 MHH) /13,14/ • 06nyqeHHe 0,5 r KOMIIneKCOB 9p6H.s! HnH AHC

IIp03H51 B Te'!eHHe 20-25 MHHYT rro3aonsmo BbiAen.HTb rrperrapaThr, paaHoaK

THBHOCTb KOTOp b!X 6brna BITOnHe AOCT8TO'!H8 AnH H3MepeHH~ H8 raMM8- CIIeKT-

poMeTpax c Ge ( Li) - aeTeKTOp8MH B AH8II830He 9HeprHi1. raMM8-KB8HTOB 

ao 3 M 9B. Ha BC JO pan HOXHMH'!eCKYJO rroaroTo BK y rrperrapaTOB K H3MepeHH51M 

38TpaqHBanocb He 6onee 20 MHHyT. B 9TO~ cepHH orrhrTos <jlaKTop o6ora

meHHH cyMM8pHOrO rrperrapaTa paAH08KTHBHhlX p,3,~, p a CC'IHT8HHhli1. HB OC

HOBe rronyqeHHbiX H8MH ABHHbiX 0 peTeHUHH H p8AHOnHTH'l9CKOM pa3pymeHHH 

MaTepHana MHilleHH, rrpeBbrman 100. 
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PHc , 2. P a3nene:me T b , Gd, F: u H Sm , o6pa3oBaBwHXCSI npH c 
F: r - ilT nA npoTOHBMH BbiCOKHX :;meprHt\ H OTneneHHbl 

pHana MHweHH Ha ocHoBe 3~~eKTa CuHnnapna -YanMepca , 

ilay3KC 50 - X 8, 12:::2MK NH: - ~OpMa , rp = 2 MM 
a - rHllpOOKCHH306yTHp8T 8MMOHHSI pH 4 ,75 , 
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Pwc , 2, Pa3aene cme Tb. Gd, F:u H Sm, o6pa30BBBlllHXCSI npw o6ny'leHHH 

F: r - ilTnA npO'rOHBMH BbiCOKHX 3HeprHI! H OTAe/leHHbiX OT MaTe
pHB/18 MHllleHH Ha ocHoae ~~eKTa Cuunnapua-4anMepca. KonoHKa 
ilay3KC 50 - X 8, J2+2MK NH t - ~OpMa , </> = 2 MM, f = JQQ MM 1 

a - ruupOOKCHH306y-TwpaT 8MMOHHSI pH 4 , 75 , 
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PHc , 3, PaaneneHHe Tb , Gd , Fu H Sm, o6paaoaa awHxcH npH o6nyqef!HH 

Dy -JlTnA npOTOHB MI! BbiCOKHX ::meprHfi: H OTilen e HHblX OT MaTe 
pHana MHWeHH Ha o c Hoae ~eKTa CuHnnapna-YanMepca. KonoHKa 
Jl apKC 50 X 8, 12 .:!:_2 MK NH~ - <jlopMa , rp = 2 MM 1 f = JOQ MM 

a - I"HilpOOCKH6y THp8T BMMO HHSI pH 4 1 75, 
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BbiBO.Qbi 

OonyqeHHe xenaTHbiX KOMnneKcos p.a.s. c LlTOA B biE 

rrpOTOHOB C SHeprHeft 660 Mas H HHTeHCHBHOCTb!O 6,10 11 
np< 

rrpHBOAHT K OTHOCHTenbHO He60nbWHM - nopHilK8 1% qac -
1 

paapyweHHHM coenHHeHHA. Eonee 75% paaHoaKTHBHbiX H3oTo 

30B8BWHXCH a peaKUHHx . rny6oKoro pacwenneHHH, nocne pac 

B BOlle HMe!OT HOHHYIO <l>opMy H 6biCTp0 BbiilenHIOTCH H3 pa 

Ha K8THOHHTe. PaaaeneHHe cyMM8pHOI"O npenapaTa H8 OTne• 

npOBOilHTCH C nOMOUiblO ceneKTHBHO l!: xpOM8 TOI"p8<jlHH o 

Paapa6oTaHHaH MeTOilHKa noasonHeT cymecTseHHO c« 

Tpe6yiDmeecH anH paaHoXHMH'ieCKHX onepauHl!:, H aenaeT • 

H3MepeHHl!: H30TOnbi p .3, S. C T~ 10 MHHyT. 
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BbiBO.abi 

OonyqeHHe xenaTHbiX KOMnneKcos p.3.a. c 11TnA BbiBeaeHHbiM ny'IKOM 

npOTOHOB C 9HeprHe~ 660 M SB H HHTeHCHBHOCTbiO 6.1011 npoTOHOB CM-2CeK-l 

npHBOaHT K OTHOCHTenbHO He6onblliHM - llOpSiaKa 1% qac-1 paaHOnHTH'IeCKHM 

pa3pyllleHHSIM coeaHHeHH~. Eonee 75% paaHoaKTHBHbiX H3oTonoB p.3. a., o6pa

aosaBlliHXCSI B peaKUHSix ' rny6oKoro paclllenneHHSI 1 nocne paCTBopeHHSI MHllleHH 

B BOae HMeiOT HOHHYIO <jJopMy H 6biCTpO BbiaenSIIOTCSI H3 paCTBOpa COp6uHeH 

Ha KaTHOHHTe. Pa3aeneHHe cyMMapHoro npenapaTa Ha oTaenbHbie aneMeHTbi 

npOBOaHTCSI C llOMOlllbiO ceneKTHBHOH XpOM8TOrpa~HH. 

Pa3pa6oTaHHaSI MeToaHKa no3BOnSieT cymecTBeHHo coKpaTHTb apeMSI 1 

Tpe6yJOmeecSI anSI paaHOXHMH'IeCKHx onepauH~, H aenaeT aocTynHbiMH anSI 

H3MepeHHH H30TOllbl p.3.9. C 10 MHHyT. 
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