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В данной работе рассмотрены особенности получения 111In с использованием классического 

циклотрона Томского политехнического университета типа Р7М, с целью обеспечения медицинских 

учреждений Восточной части России РФП на его основе.  

С учетом, того что энергия пучка протонов в циклотроне равна 11 МэВ для производства 111In была 

выбрана реакция 111Cd(p, n)111In. Приемлемая наработка активности 111In может быть получена только на 

обогащенном по изотопу 111Cd (95,92 ± 0,06)% металлическом кадмии.  

Облучение мишени проводили в ускорительной камере, используя внутреннюю охлаждаемую мишень. 

В качестве мишени использовали медную пластину, покрытую 10 мкм слоем золота в качестве подложки, на 

которую наносили металлический кадмий. Внутренняя мишень крепилась на отдельном штоке источника 

ионов. Ток пучка протонов в камере, по крайней мере, в 2 раза больше, чем в выведенном пучке и достигает 60-

80 мкА.  

Для уменьшения тепловой нагрузки мишень ориентировали под углом 6º к пучку. Это позволило 

увеличить поверхность мишени и уменьшить физическую толщину мишенного материала без изменения 

пробега протонов в нём.  

После облучения кадмий растворяли в 6N HBr, 111In экстрагировали в диизопропиловый эфир, затем 

экстрагировали в 8М HCl, высушивали до сухого осадка. Осадок содержащий 111In, растворяли в 0.05M HCl и 

получали готовый препарат, который по качественным показателям, соответствует требованиям к препарату 

«Индия хлорид, [111In]», субстанция-раствор для приготовления радиофармацевтических препаратов 
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Поведение водорода в металлах является актуальной научно-технической проблемой для широкого 

круга задач фундаментального и прикладного характера. Интерес к вопросам водородопроницаемости и 

накопления водорода постоянно растет в связи с необходимостью выбора новых конструкционных материалов 

для ядерной, термоядерной и водородной энергетики и решения широкого спектра материаловедческих задач 

[1-6]. Установлено, что посредством радиационного облучения, управляя концентрацией водорода в объеме 

твердых тел можно создавать неравновесные термодинамические системы, синтез которых традиционными 

методами невозможен [7–9]. 

В работе рассмотрены процессы диффузии и выхода водорода (дейтерия) из металлов в атомарном, 

молекулярном и ионизированном состояниях, при воздействии электронного пучка и рентгеновского излучения 

в допороговой области энергий. Изучена зависимость интенсивности выхода изотопов водорода от плотности 
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тока и энергии электронного пучка, концентрации водорода в объем материалов и времени радиационного 

воздействия на образец. Исследованы энергетические распределения испускаемых положительных ионов 

изотопов водорода. Рассмотрены модели механизмов радиационно-стимулированного переноса водорода в 

металлах. 

Исследования поведения водорода в металлах при воздействии ионизирующего излучения показывают: 

- водород в металлах образует собственную водородную подсистему; 

- водородная подсистема в металлах в процессе воздействия ионизирующего излучения переходит в 

возбуждённое состояние; 

- мигрирующий водород стимулирует диффузию дефектов и примесных атомов и упорядочивает 

структуру металлов. 
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В настоящее время методы радиационно-химической прививки мономеров к полимерной матрице с 

помощью γ-излучения и электронных пучков хорошо известны и представляют большой интерес для 

модификации различных функциональных материалов и ионообменных мембран. 

В представленной работе приведены результаты радиационно-химической модификации тонких 

пленок ПВДФ с помощью ионов 4He с целью создания протонопроводящей мембраны для низкотемпературных 

топливных элементов. Прививка проводилась облучением образцов тонкой пленки ПВДФ, помещенных в 

раствор мономер стирола-толуол, в соотношении 1:1, с последующей термической выдержкой при температуре 

60˚С. Источником излучения служили ионы 4He с энергией 27 МэВ, полученные с помощью циклотрона R-7М 

ФТИ ТПУ. Интегральная степень прививки определялась гравиметрически. 

Результаты исследования показали, что степень прививки мономера стирола зависит от количества 

свободных радикалов, образующихся в образцах из-за разрыва ковалентных связей в следствии высокой 

ионизации ионов гелия. Увеличение дозы приводит к резкому увеличению свободных радикалов в матрице 

полимера, что было подтверждено результатами ИК-спектроскопии. Степень прививки образцов с 

поглощенными дозами свыше 4 МГр достигала 300 %, что приводило к их разрушению. Исследования 
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