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was found in all preparation», is determined by manganometric 
titration and varies from 0,024 to 0,036 %. The chemical form 
of г*Т in the preparations was also investigated• The main 
fraction (** 95 %) is in the form of simple fluoride IE-ions and only about 5 % of F is in the form of complex 
metal fluorides (probably AlFg )• 

In addition there has been studied the sorption of car-
18 rier-frea F on material used either for the construction 

of the target chamber or during the processing of irradiated 
water, i.e. on glass, polyethylene, aluminium and titanium* 



I, tívod 
V posledních letech nacházejí v biologii a medicine 

stéle širší uplatnění především preparáty radioaktivních 
isotopu s relativně krátkým poločasem rozpadu; jejich po­
užití zejména snižuje radiační zatížení organismu pacientů 
a usnadňuje problémy spojené s likvidací rádiaktivních 
odpadu* Mezi radioaktivní isotopy, jejichž použití nabylo 18 v poslední době značného významu, patří F* Radioaktivní 
preparáty obsahující F bu3 ve formě jednoduchých fluori-
dových iontu nebo jako komplexní fluoridy či složité orga­
nické molekuly, jsou používány především pro scintigrafii 
kostí, pro diagnostiku kostních poranění net o nádoru* Tyto 
preparáty musí splňovat základní požadavky, kladené na ra­
dioaktivní preparáty používané v lékařství či biologii: 
musí mít dostatečně vysokou specifickou aktivitu, radioche-
mickou a chemickou Čistotu a musí být vhodné pro injekční 

18 aplikaci* Z hlediska výrobců preparátů F je při volbě 
vhodné produkční reakce kladen největší důraz na dostateč­
ně vysoké výtěžky a na co nejkratší dobu nutnou pro případ* 
né chemické úpravy ozářeného terčového materiálu* 

II* Jaderné chrakteristik.v a základní radiologické úda.ie 
pro 1 8F. 
18 
F je v současné době jediný radioaktivní isotop fluo­

ru používaný pro stopovací studie, nebol všechny ostatní 
radioaktivní isotopy fluoru mají pro tyto účely příliš kráť 
ký poločas rozpadu (viz tab* 1)* Rozpadové schema F je 
uvedeno na obr* 1* 18 Základní radiologické údaje pro F: maximální doběh 
0,63 MeV positronů v hliníku je asi 300 mg AI/cm • Folo-
tloušlka olova pro 0,511 MeV gamo kvanta je 0,52 cm* Ioni-
sační konstanta (dávka z bodového zdroje o a^ivitě 1 mCi 
daného isotopu ve vzdálenosti 1 cm) je 5» 72 R/hod* (3)* 18 F je klasifikován jako "medium toxicity isotope, 
lower sub-group В" (4)* Jeho efektivní poločae je 0,073 dne 
(5). Radiační dávka při orální aplikaci 1 mCi l$F činí pro 
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celé tělo pacienta 30 mrad, pro kosti 230 mrad (6)* 

Tabulka 1* Přehled jaderných vlastností isotopu fluoru 
(údaje převzaty z (!})• 

Isotop 

17F 

1 8F 

19F 

20F 

21F 

22F 

Tl/2 

66,6 sec 
109»7 min. (a) 

stabilní 
11,56 sec 
4,35 вес 

4,0 sec 

Typ rozpadu, energie záření (MeV), 
zastoupení 

/**(1,74 MeV max.) / (0,512 MeV,200%) 
y**(0,635 MeV max.,97% Jf(0,511 MeV, 194% 

charakteristicko 
ВС (3%) 0 Xvpapreky 

/T(5,41 MeV max.) / (1,63 MeV,100%) 
ВГ (5,4 MeV max.) у (0,350 MeV, r * 1,38 MeV) 
/3"(11 MeV max.) Jf (1,23 KeV,100%+ 
' +2,06 MeV, 67%) 

(a) Nejnovějěí v literatuře uvedená hodnota Tjy2 je 109,87 i 
+ 0,12 min. (2). 

18 
III. Fřjpraya, rafífflíKttffltfgft PffPftTW f 

18 
F vzniká při celé řadě jaderných reakcí, jako jsou 

160 (*,pn), 180(p,n), 19F(nf2n), 160(t*n) atd., ale praktic­
ké použití mají hlavně dva postupy: ozařování kyslíku nebo je* 
ho sloučenin «c-částicemi nebo Не v cyklotronu a ozařováni 
sloučenin lithia a kyslíku v jaderném reaktoru. 

První zmínky o vzniku 1 8F jako produktu různých jader­
ných reakcí s nabitými částicemi jsou v odborné literatuře 
z r. 1937 (7*10). První stopovací studie в 1 8F byly uskuteč­
něny s preparáty připravenými na cyklotronu (11,12) a o mož­
nosti přípravy preparátu 8F v jaderném reaktoru ozařováním 
solí obsahujících lithium a kyslík bylo referováno poprvé v r. 
1951 (13)* 
Příprava 1 87 ozařováním v reaktoru 

18 
Příprava F v jaderném reaktoru je založena na dvou­

stupňové jaderné reakce 6Li(n,«c )t-*lS0(t,n)18F. Jako terčo­
vé, látky jsou používány dusičnan lithný (13-22), uhličitan 
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lithný (22-43), LiA102 (14), kysličník lithný (44,45), hydro-
xid lithný (42,46), směs fluoridu lithného a kysličníku hli-

16, nitého (47,46). Základní údaje pro přípravu 
reaktoru jecu uvedeny v tab* 2* 

F ozařováním 

18 Tabulka 2* Přípravá F ozařováním v reaktoru 
Aktivita při toku 1С ^ 
i/cm2sec(mCi 18F/£ Li2C03> 

Reakce Isotopické 
zastoupení 

% 

Účinný 
průřez 
(49,5C) 

6Li(n, )t 
16C(t,n)18F 

7,42 
39,76 

95C b 
ICC mb 

{2f2. MeV 
tritony) 

1 , 1 

1 hod. 
ozarov. 

3,3 

3 hod. 
o zalov. 

3,7 

satu^ač» 
aktivita 

Výtěžek z neutronového ozařování dusičnanu nebo uhličitátu 
—5 18 lithného je aai 2x10 jader F na každý triton produkován:. 

v terči (13,23)* Vzhledem ke krátkému dosahu tritonů je p:i 
volbě terčové látky dávána přednost sloučeninám obsahujícím 
Li a 0 před směsí látek* Pro zvýšení výtěžku může být použi­
tá terčová látka obohacena Li. Obohacení bývá zpravidla 
50-95 %• Vrstva terčového materiálu silněj&í než 3-4 mm je 
již neúčinná pro ozařování vzhledem к vysokému absorpčnímu 
neutronovému průřezu Li (37)* Vypočítané aktivity ?, vzni­
kajícího reakcí Li(nlet)t—• C(t,n) F jsou uvedeny v ta­
bulce 3, převzaté z práce (24)* Hodnoty ve druhém sloupci 
udávají saturační aktivitu pro vzorek s přirozeným isotopic* 

11 2 kým zastoupením při toku 10 J n/cm .sec. 

Tabulka 3» Výtěžky 
Sloučenina 

Li2CC3 

Li2C 
LiO 
LiOH 

18F pro 6Li(n,.c)t 
Specific* 

., 160(t,n)18F reakci 
aktivita (mCi 18F/s) 

6,1 
15,2 
13,5 
13,5 
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Pokračování tabulky 3. 

Fro úplnost je třeba vzpomenout ještě jeden způsob 
přípravy CF, který raůže být realizován též za pomoci reakto-

lb ru« Jedná se o přípravu preparátu F s nosičem ozařováním 
v. то 

reaktivního fluoru neutrony podle reakce 'F (n, 2n) F. 
Prahová energie neutronů pro tuto reakci je 10,4 MeV, mohou 
být ??"oto ^ou/ity neutrony z neutronového generátoru, rychlé 

5 7 
štřpn,J- neulj-ony nebo neutrony z reakce Li (d,n) 3e za použi­
tí cyklotronu (14). V práci (56) je pro cyklotronové' ozařová­
ní pcužívána jako terčový materiál směs LiOH-NaF. 

Výtěžky "T připravovaného ozařováním v reaktoru jsou 
ve většině případu vyšší než výtěžky uváděné pro přípravu 
1Б 

F na urychlovačích v dřívějších pracích (51-55)• V součas­
né době je však možno vhodnou volbou ozařovacích podmínek 
(druh a energie ozařovacích částic) dosáhnout na urychlova­
čích ještě vyšších výtěžku než jsou maximální hodnoty pro 
reaktorovou přípravu. Navíc je možno ve většině případu po­
užívat preparát bezprostředně po skončení ozařování bez che-

18 
mické separace, která je v případě přípravy F na reaktoru 
nezbytně nutnéo 18 Příprava F ozařováním na urychlovačícft 

Vedle ozařování kyslíku nebo jeho sloučenin nabitými 18 částicemi, které je pro přípravu F na urychlovačích nejvýš 
znamnější a bude proto podrobněji popsáno déle, je možno po­
užít i několik dalších reakcí. Reakci 1 9F ( / ,n) je možno 
realizovat za pomoci betatronu; v pracích (57,58) je popsána 
příprava F ozařováním fotony o energii 48 a 84 MeV. Mož­
nost využití reakce 20Ne (d, cc ) 1 8 F (zastoupení 20Ne v při­
rozené směsi je 90,92 %) pro produkční účely je poprvé uvede­
na v práci (59) a v poslední době je tato možnost opět zkou­
mána. Při pokusných ozařováních nízkými proudy bylo dosaženo 
výtěžků až 10 mCi/^A hod. (60). 
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Ozařování kyslíku nebo jeho sloučenin je pro přípravu 
x F používáno nejčastěji. Přirozená směs kyslíku obsahuje 
tři neaktivní izotopy: 160(zast. 99,759 % ) , 17C4C,0374 %) 
a 180(0,2039 % ) . Ozařování protony podle reakce 18C(p»n) 1GF 
není z praktického hlediska příliš výhodné vzhledem к slabému 
zastoupení terčového izotopu v přirozené směsi. Pro studium 
této reakce byly používány jak protony urychlené v cyklotro-
nu, tak i protony ъ reakce 0(ji ,p) 'N (54f61-63)• 

Ozařování kyslíkatých sloučenin deuterony bylo d**íve 
18 

dosti často používáno pro přípravu F. Pii tomto ozařová­
ní muže být 18F produkován reakcemi "^OUjj* ), 170(<},ii) a 
1С 1 С 
0(d,2n)o Závislost průřezu reakce 0 + d —» F na energii 

deuteronu (0-27 MeV) popsaná v práci (64), má maxiaiu: pi-o 
energii 14 - 14,5 MeV - v této oblasti je hodnota průřezu 

•i «-Ч 

asi 1,75 mbarn. Pro přípravu preparátů °F byly jakc terčové 
látky používány deštil, voda, Li-,0 nebo B-,0-, (11, 51|53,C;3). 
Tento způsob však již ztratil svůj dřívější význam vzhledem 
к tomu, že byly vypracovány účinnější metody. 

V současné době je pro produkční účely používáno nejčas-
těji ozařování kyslíku, příp. jeho sloučenin, << -částicemi 
nebo 3He (reakce 160(«, ,pn)18F, 160( *,,d)1GF, příp. 1C>C(3He, 18 p) F). Prahové energie pro první dvě reakce jsou 23,2 a 20,4 
I4eV, celkový průřez je asi 100 rabarn při energii oc-částic 
30 MeV (66), prahová energie pro reakci s JHe je asi 2 I.eV 
(67), průřez pro energii 22,5 MeV je 132 mbarn (68). 

Pro přípravu vodných roztoků F je obvykle ozařována 
voda vyvedeným svazkem alfa-částic nebo JIIe (68-71) ve spe­
ciálním ozařovacím zařízení (zhotoveno obvykle z Ti nebo AI) 
s tenkou folií (Ti, Ta atd.) pro vstup svazku a s přídavnou 
zařízením pro rekombinaci plynných radiolytických produktů. 
Takto připravené preparáty F mohou být aplikovány pííao 
bez dalšího přečíslování vzhledem к jejich vysoké chemické 
a radiochemical čistotě. Radioaktivní produkty pobočných 
reakci při ozařování jsou vesměs krátkodobé (produkt э nej­
delším poločasem rozpadu - 2 min. byl identifikován jako (}; 
znečištění * V a '~Cr9 které přechází do ozařované vody z 
Ti-folie, nepřesahuje několik ^Ci v celém objemu terčového 
materiáluo Při použití krycí tantalové folie byla jako jediná 
radioaktivní nečistota zjištěno 'Be, které vzniká při o^arov^-
ní reakcí 160(3fre, 12C)73e. Poměr aktivity 7Ве к celkové 
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то 5 
aktivitě F na konci ozařování je 1:10 • 

Clark a jeho spolupracovníci (70) uvádějí praktický vý-
těžek asi 40 mCi F« za 1 hod. ozařování tokem 35 (иА-alfa-čás-
tic o energii 30 :.:eVo Tilbury a spolupracovníci (68,69) dosa­
hují při ^Ciinodinovém ozařování proudem 25 гиА̂ Не (energie 
22,^ MeV) výtěžku asi 70 mCi F v 10 ml H20 (průměrný výtě­
žek 6 mCi/ (ИА pro 1 hod o ozařování), IP Při přípravě bezvodo H F na cyklotronu je ozařován plyn-
ný kyslík v průtokovém terčovém zařízení; vznikající F je 
téměř kvantitativně adsorbován na stěnách terčové nádoby 
(zhotovena z Ag) a je eluován občasným přidáním malého množ- -
ství plynného HF к proudu kyslíku (probíhá velmi rychlá izo-
topická výměna;) К F se zachycuje ve vymrazovačce (2A)© Autor 

lfi ři uvádějí saturační aktivitu 20 mCi F pro případ, kdy 
•"> 

vrstva kyslíku 35 mg/cm"1 je bombardována proudem 1 мА alfa-
částic o energii 40 MeV nebo vrstva 20 mg/cm*1 je ozařována 
proudem 1 /иA JHe o energii 14 MeV (hustota plynného kyslíku 
je 1,4 mg/ml při 0° a 1 atm)» 

Jak vyplývá z literárních údaju uvedených v této kapito-
le, je pro rutinní přípravu preparátu F na cyklotronu v sou-
časné době nejvýhodnější ozařování vody JHe<> Protože však na 
cyklotronu U-120, který je instalován v ÚJV v Řeži, není zatím 
к dispozici vyvedený svazek Не, zaměřili jsme se na další 
možnost ozařování vody vyvedeným svazkem alfa-částico Byli 
jsme si vědomi toho, že maximální energie alfa-částic na 
cyklotronu ÚJV (/v 26 MeV) umožňuje připravit při jednom oza-18 rování preparát F o aktivitě nejvýše několik mCi* Nelze 
proto zatím očekávat dosažení ekonomicky efektivní rutinní 
přípravy tohoto preparátu, která by přicházela v úvahu teprve 
za použití plánovaného speciálního cyklotronu pro medicínské 
účely s výhodnějšími ozařovacími parametry* Získané zkušenosti 
s kapalinovým terčem však umožní rychlejší zavedení rutinní 

18 
výroby velice požadovaných preparátů F na novém zařízení* 18 Přitom malá množství F připravená i za současných podmínek 
na cyklotronu U-120 mají též svůj praktický význam, mohou po­
sloužit pro cjedinělé případy naléhavé medicinskó aplikace* 
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IV» Experimentální často 
IV.1o V^voj_vlastníh£_terčového_zařízení 

Při navrhování kapalinového terče pře přípravu F̂ je 
třeba z provozního hlediska mít ne. zřeteli zejména tyto poža­
davky: a) snadná a rychlá manipulace s terčem, 

b) co nejmenší technicky dosažitelný objem ozařované 
iq 

vody pro dosažení dostatečně vysoké aktivity "F 
na jednotku objemu, 

c) spolehlivé a bezpečné odstraňování radiolytiekvch 
produktu, vznikajících během ozařovánío 

Jako materiál pro zhotovení terčového tělesa je na za­
hraničních pracovištích používán hliník nebo titan0 Rozhodli 
jsme se použít hliník pro jeho možnost snadnějšího opracova­
ní. Kromě toho při ozařování hliníku nabitými částicemi vzni­
ká méně radioaktivních produktu než za stejných podmínek u ti-
tanu. To usnadňuje manipulaci s terčem po ozáření z hledisku 
radiační bezpečnosti с К oddělení vakuového systému cyklotronu 
od ozařované vody jsme použili titanové folie o síle 0,012^ 
mm. Titan má ve vakuu relativně dobrou pevnost a houževnatost 
i při vyšších teplotách, což je pro ozařování nabitými části­
cemi zvláště potřebnéo Při volbě vhodného tvaru průřezu vlast­
ního terčového prostoru se nám osvědčil nejlépe po tlakových 
zkouškách tvar obdélníkovýo Folie, upevněná ve tvaru obdélní­
ka (26 x 35 mm) snášela přetlak až o 25 % větší než kruhová 
folie o stejné ploše o Voda v ozař.ovacím prostoru byla chla­
zena přes hliníkovou stěnu terče chladící vodouo Průtok chla­
dící vody bylo možno regulovat až do 4 l/min0, což je dosta­
tečné pro chlazení terčů, používaných na vyvedeném svazku 
u cyklotronu typu TJ-120*> Sestava vlastní terčové nádoby je 
uvedena na obr* 2o 

Při ozařování vody nabitými částicemi dochází radioly-
tickým rozkladem vody к tvorbě Hp a 02, která je nutno z ter­
čové nádobky odvádět. Tilbury (68,68) uvádí, že při ozařová­
ní vody "*He při proudu 50 t A vzniká kolem 100 ml/mino radio­
lytických plynných produktu, přepočteno na nor. Uní podmínkyo 
Údaj o množství vznikajících radiolytických plynných produktů 
pro ozařování vody pomocí alfa-částic není v literatuře uve­
den. Domníváme se však, že množství radiolytických produktů 
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bude stejného řádu<> Proto jsme terčové zařízení zkoušeli až 
do množství plynů 100 ml/mino Při modelových zkouškách obvo­
du plynu byla používána místo titanové folie, folie poly­
ethylenová, prop^hnutá injekční jehlou, kterou se přiváděla 
směs plyr-"' . , а С v objemovém ponoru 2:1 o 

uxiníková terčová nádoba byla v horní části, postupně 
prohlubována až se dosáhlo optimálního obvodu plynu;(17) 
obr* 2) Horní CUL г terčové nádobky, kde so jemné bublinky 
koncentruj.: a vj-v/ářejí plynný prostor, je stíněna clonou 
(10) (obTo i), chránící jak folii, tak tento prostor před 
tepelným nâ iáhánirii nabitými Částicemi o 0bro 2 a 3 ukazují 
k:recn.'' tvar T.e~~ove nádoby; na obr» 4 je fotografie terčové 
kolory po '^aeČnc raorii.u~io 

^леш zkušebního piovoau jsme provedli na terčovém zarí-
ze.i-L uu.itei ZLiěnyo Zv..t.ili jsme objem ozařované vody pro-
nlouoení:.. .rostoru terje z 2 mm na 3 mm (délka a éířka oza-
řovbcího prostoru zůstala nezměněna*») o Chtěli jsme se pře­
svědčit, zda výtěžek °F nebude ovlivněn, protože tepelné 
namáhání urychlenými částicemi při hluběím terči muže způso­
bit zhoršení obvodu tepla a být příčinou tvorby vodní páry» 
Takto by se mohlo stát, že urychlené částice budou z části 
procházet plynem a ne kapalnou vodouo Zvětšení hloubky terče 

18 však neovlivnilo výtěžky F* Na tomto místě se musíme zmínit 
také o průhybu folie po naplnění vodou a odsátí prostoruo 
Folie má konkávní tvar a teprve po uložení do vakuového sy­
tému cyklotronu dostává konvexní tvar* Tím se hloubka po ulo­
žení ve vakuu zvyšuje o 1,5 mm0 Čím více je folie namáhána 
urychlenými částicemi tím více se její konvexní tvar mění. 
Po 200-250 ^Ah pruhyb dosahuje 2,5 - 3 mm (při roztažení 
svazku 65 % vSech částic na plochu 1,5 cm2) a folie musí být 
vyměněnao 

IV 0 2 « V^voj_Dřídavného_zařízení_na_odstranování jradiol^tic^ 

VětSina zařízení к výrobě xoF používá katalyzátor, pře­
vážně kysličník hlinitý o různé zrnitosti s naneseným pala-
diem. Takový katalyzátor užívají Tilbury (68) a Clark se 
Silvestrem (70)o V prvních fázích práce jsme pro odstraňová­
ní plynných radiolytických produktů také použili katalyzátor, 
který ее nám osvědčil při odstraňování kyslíku z argonu* Na 
vysušený silikagel jsme nanesli roztok chloridu paladnatého, 
který jsme redukovali za teploty 360°+,10°C vodíkem tak dlouho, 
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až redukční plyn nevykazoval žádné stopy chlorovodíku. 1-го 
redukci 5G g katalyzátoru bylo třeba cca 3 hodiny o Так-to při­
pravený katalyzátor /9/ sloužil k rekombinaci radiolyticky 
vzniklého ll0 a 0. na vodu a byl umístěn do promývačky /1/ 
(obr o 5) o Druhá promývačka /2/ sloužila jako pojistná pro za­
chycování vody v případě náhlých změn tlaku během ozařování 
terče o Z horní části terče byly radiolyticky vzniklé plyny 
odváděny pres odlučovač /4/ do promývačky /2/ a ke Katalyzá­
toru /9/o Hladina vody v terči byla nastavována rezervoárem 
/3/ s destilovanou vedou na takovou výšku, aby se podařilo co 
nejlépe odvádět plyny z terčového prostoru. Pro spojení celého 
zařízení se použilo transfuzních hadiček (Lo^arex 4CL?4u) o 
různé světlostio 

Déle jsme provedli změnu ve tvaru a propojení odlučovače 
plynů /4/ a současný stav je již uveden na obr. j a 7 fclříve 
odlučovač plynů nebyl propojen s rezervoárem /3/)* Propojením 
s rezervoárem jsme dosáhli dokonalejšího odplynéní a lep̂ ír 
stabilizace hladiny vody, čímž se snížily ztráty ~Jt odv-d^-
neho plyny ke katalyzátoru. Tato změna nám umožnila pracovat 
s proudy aifa-částic až 40 Л1 A,& které jsou v současné u^áó 
nejvyšší, které cyklotron U-120 maximálně může dodávat, foto­
grafie zadní části terče před úpravou je na obr« 6, po úpravě 
na obr. 7o 

Celé zařízení bylo vyzkoušeno pomocí polyethylenové folie 
a elektrolyticky vyráběným K,. a Cu až do množství l̂ C uii/min., 
jak bylo uvedeno dříve<> Katalyzátor se při své činnosti ohří­
val a proto jsme odizolovali nádobku з katalyzátorem pomocí 
asbestu od upevňovací desky. 

V další fázi bylo v naší laboratoři vyvinuto nové zaříze­
ni, jehož podstatou je spalovací komůrka, do které jacu radio» 
lýzou vzniklé plyny odváděny a spalovány znaveným platinovým 
drátem ve tvaru spirálky. Vzniklá voda je po ochlazení odvádě­
na cirkulací do ozaiovacího prostoru. Výhodou znaveného urátu 
je snížení sorpce * f na minimum, protože je dosaženo VCÍ.MÍ :..U-
lého povrchu ve srovnání з dříve užívaným katalyzátorem. Re^a-
lování žhavícího proudu umožňuje dpiné spalování radioiýzou 
vznikajících plynů pro danou optimální hladinu vody a zvolený 
tlak či podtlak celého systému. Pracovní příkon žhavené spirál­
ky je průměrně 30 - 60 W s možností použití do 1>Ó V/ poule 
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intensity použitého svazku nabitých částic o Celé zařízeni, 
které bylo přihlášeno к patentování /72), je schematicky 
znázorněno na obr» 8* 

Z terče /1/ na obr» 8, kde probíhá reakce urychlených 
nabitých částic a vody, ее odvádí vzniklé plynné produkty do 
spalovací nádoby /2/, které je opatřena zbaveným drátem /3/» 
napájeným z regulovatelného zdroje /4/» Spalovací nádobka /2/ 
je chlazena vodou, jejíž přítok je ve spodní části /5/ a od­
tok v horní části /6/ nádobky /2/» Z nádobky /2/ ochlazená 

18 
voda s radioaktivním F odchází otvorem /7/ do rezervoáru 
/8/, který je propojen s termem /1/. Rezervoár /8/ je umístěn 
na podložce /9/, kterou se nastavuje jeho poloha a tím i hla­
dina vody ve spalovací nádobce /2/» Zařízení je opatřeno vy-
pouitěcím a plnícím otvorem /10/ a místem pro odsávání nebo 
napouštění plynu» Fotografie zařízení je na obr» 9* 
IV»3» Po, užiti kapalinového ж terčety .proygznigh pgdmínkách», 

Terčové zařízení je před ozařováním zkoušeno na těsnost» 
Terč je několikrát propláchnut destilovanou vodou, titanová 
folie odmaštěna chloridem uhličitým, opláchnuta alkoholem 
a vysušena» Po upevnění folie je terč naplněn vodou к předem 
stanovené značce a potom vypuštěn» Plnění a vypouštění vody 
z celého terčového systému se opakuje 3x« Po posledním plnění 
je v terči snížen tlak odsátím vzduchu injekční stříkačkou 
z místa /6/ systému (viz obr» 5)» Při použití katalyzátoru 
pro rekombinaci plynů je nejvýhodnější podtlak ~ 0,6 kp/cm2 
(tohoto podtlaku se dosáhne dvojím odsátím vzduchu injekční 
stříkačkou o objemu 100 ml), při použití terčového zařízení 
se spalovací nádobkou se nejlépe osvědčil podtlak 0,15-0,3 
kp/cm . 

Po uzavření otvoru /6/ je terčové zařízení nasazeno na 
přírubu vakuového systému pro ozařování na vyvedeném svazkuj 
pomocí rotační vývěvy se v tomto uzavřeném prostoru sníží 
tlak a poté se otevře ventil pro vysoké vakuum v ozařovacím 
potrubí» Připojí se přívody chladící vody na stínítko a pro 
chlazení vlastního terče, v případě použití terčového zaří­
zení se spalovací komůrkou se připojí též přívody na chla­
zení spalovací komůrky» Průtok chladící vody pro chlazení 
terče je 4 l/min», pro spalovací nádobka minimálně 0,5 l/min* 
a maximálně 1 l/min», na stínítko 1,5-2 l/min» Průtok chla-
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dici vody pro spalovací komůrku jé nutno kontrolovat průto-
koměrem (pomocí průmyslové televize) během celého ozařovánío 
Při použit/ terčového zařízení se spalovací komůrkou propo­
jí žhavící spirála spalovací komůrky s regulačním transfor­
mátorem» Žhaveni se nastavuje a kontroluje pomocí wattmetru 
podle velikosti ozařovacího proudu* 

Doba ozařování se pohybuje od 90 do 120 minuto Po skon­
čení ozařování se uzavřou všechny přívody chladicí vody. od­
pojí se všechny hadičky pro přívod a odvod chladicí vody, 

se 
v případě použití terče se spalovací komůrkou odpojí i pří­
vody od transformátoru* Po uzavření ventilu pro vysoké va­
kuum a vyrovnání tlaku ve vakuovém systému pro ozařování na 
vyvedeném svazku se celé terčové zařízení sejme s příruby 
a přenese do místnosti, kde se provádí konečné úpravy prepa­
rátu* Po upevnění terčového zařízení do stojanu se nejprve 
otevřením otvoru /6/ (obr. 5) vyrovná tlak v celém systému 
a ozářená voda se vypustí otevřením zátky /!/• Povolením 
tlačky /8/ je možno vypustit vodu i z rezervoáru. Celkový 
objem vody v zařízení je cca 13 ml* 

Z celého objemu ozářené vody se odebere vzorek pro sta-
18 

novení výtěžku F a obsahu radioaktivních příměsí - přede­
vším V a '• Cr, které vznikají při ozařování v titanové 
folii a částečně přechází i do ozařované vody (jaderné reak­
ce, probíhající jak v titanové folii tak v destilované vodě 
při ozařování alfa-částicemi jsou uvedeny v taoulce 4)o Pro 
měření aktivity 18F, 48V, 51Cr byl používán 1024-kanálový 
analyzátor s Ge(Li) detektorem* Údaje o všech dosud uskuteč-18 něných ozařováních, aktivitě získaných produktu F a jejich 
radiochemické čistotě jsou shrnuty v tab* р а б * Jak je z 
těchto tabulek zřejmé, nepřesahuje znečištění konečného pro­
duktu radioaktivním vanadem a chromém 3 <*Ci v celém objemu 
ozařované vody* Použije-li se stejná titanová folie i pro 
další ozařování, snižuje se obsah * V a 5 Cr v produktu. 
Nejvyšší dosažené produkční rychlosti (kolem 2?0 f Ci/p A) 
umožňují získat při jednohodinovém ozařování proudem 30 /»A 18 asi 2 mCi F* PouŽije-li se terčové zařízení pro několik 
bezprostředně po sobě následujících ozařování, zvyšuje se 
při každém dalším ozařování množství získaného F při jinak 
stejných ozařovacích podmínkách* Je to zřejmě způsobeno 
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snížením ztrát F sorpcí na fcliníkových stěnách terče, kdy 
po delší dobé kontaktu dojde к ustavení eorpční rovnováhyo 
Sorpce při prvním ozařování terče dosahuje až 30 %, při tře­
tím a dalším ozařování se pohybuje kolem 10 %• 

Ozářené folie nám sloužily též к získání představy o 
rozložení svazku nabitých částic, dopadajícího na folii a je­
jich hodnoty jsou uvedeny též v tabulce 5 а 6» 

IV.4o Konečná úpravapreparátu. kontrola chemické čistoty 
Ozářená voda je vypuštěna z terčového zařízení do kádinig 

obsahu 25 ml (objem ozářené vody je 10-15 ml) a odtud je pi­
pe to véna pomocí dělené pipety přímo do penicilinek, ve kte­
rých je preparát expedován» К odměřenému objemu ozářené vody 
v každé penicilince je přidáno 0,03 ml 18 % roztoku NaCl na 
každý ml ozářené vody (tím je roztok upraven na isotonický)* 
Aktivita preparátu se měří na ionisační komoře typu Kaktus» 
Sterilizace produktu, pokud je nezbytná, se provádí až na 
lékařském pracovišti» 

Veškeré skleněné nádobí (kádinky, pipety, penicilinky) 
před použitím důkladně vymyjeme, vypláchneme destilovanou 
vodou a částečně sterilisujeme v sušárně 1 hod» při 120°C. 
Gumové zátky několikrát vyvaříme v destilované vodě» 

Vzhledem к relativně nízké aktivitě připravovaných pre­
parátů je možno provádět všechny operace po skončení ozařová­
ní na podložní míse na atole bez pomoci dálkově ovládaných 
zařízení za stíněním z olověných cihel o tleušlee 5 dm» 

Obsah hliníku a titanu» které mohou přecházet do roato-
ku z materiálu terčového zařízení, je stanovován v malých 
vzorcích ozářené vody před přidáním roztoku NaCl. Fro obě 
etanovení používáme techniku kruhové pícky (ring oven)} v pří­
padě poaitivní reakce ja obsah prvku stanovován semikvantita­
tivně arovnáním pro škálu roateků daného prvku o «name konoén* 
taci. 

Pro etanovení hliníku ja používána reakce a aluminonem 
((73)i atr* 93)•P?o etanovení titanu reakce a chromotropovou 
kyeclinou (/73/» atr* 41)* Pracovní poatup pro etanovení 
hliníku.do atřadu papírového filtru o i 55 nn (používán papír 
Sohleieher-Sohul 569*) ae naneae vsorak pomocí eamoplníoí 
kapilární pipetky o objamu l,5~2fu* Papír aa vzorkem ш% míatí 

12 



Tabulka 4* Produkty jaderné reakce Ti a 0 8 aifa-částicemi 

TerSový 
isotop 

.-,46 
ZÍV-

Ti 4 7 

Ti48 

И49 

Ti 5 0 

Zastoupeni 
% 

7,99 

7,32 

73,99 

5,46 

5,25 

«С|П 

24Cr49(41,9m) 

Cr50(8tabo) 

Gr51(27,8d) 

Cr52(atab.) 

Cr53(stab.) 

Produkty jad 
*,2n 

Ci48(23 h) 

Cr49 

Cr50 

Cr*1 

Cr52 

lerných reakcí 

•c, 3n <, pn 

Cr47(0,4s) 

Cr48 

Cr49 

Cr*0 

Cr*1 

23V
48(lód) 

V49(330d) 

V50(stabo) 

V51(stab.) 

V52(3,7m) 

•C»P 

v49 

v50 

V51 

v52 

V 5 3f 
(2m 

8° 

O17 

O18 

99,7 

0,037 

0,204 

10Ne
19(17,4a) 

Ne20(atab.) 

Ne21(stab.) 

Ne18(l,5a) 

Ne19 

Ne20 

Ne17(0,ls) 

Ne18 

Ne19 

9F
18(109,7m) 

F19(stabo) 

F20(ll,5s) 

F19 

F20 

F 2 1 



Tabulkr 5o Získané výsledky při ověřováni kapalinového terče s katalyzátorem 
Pořadí 
v sé­
rii 
ozař* 

1 

1 

1 

1 
2 
3 

1 

1 

1 

Ozař. 
prou* V A) 

2,2 

5,8 

6,4 

15,8 
24,1 
26,2 

11,5 

23,2 

32,5 

Doba 
ozař* 
(hod,) 

0,6 

1,3 

1,1 

1,2 
1,4 
1,5 

1,5 

1,3 

1,2 

Aktivita 
18F 

(mCi) 

0,07 

0,6 

0,5 

0,68 
1,47 
1,96 

0,84 

0,95 

2,02 

Ztráty 
sorpcí 
na 
terčo 
zářízo 

(%) 

25,5 

24,3 

25,6 

40,1 
13,3 
7,4 

35,8 

41,8 

28,1 

Produkční 
rychlost 
^CÍ/<MA$ 

145 

258 

215 

113 
133 
170 

170 

105 

163 

Ekvivalent 
aktivity 
(pZi/M\h) 

X 

46 

82 

68 

36 
42 
54 

57 

33 

50 

Bkvivalent 
aktivity 
korigovaný 
na sorpci 
(f« Ci^Áh) 

57,5 

103 

85,3 

50,5 
46,5 
58 . 

73,5 
46,8 

65,3 

Číslo 
pokusu 

1 

2 

3 

4 

5 
6 

7 

• vztaženo na 1 hodinu ozařováni 



Pokračování tato Iky 5* 
číslo 
pokusu 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

Údaje o 
rozloženi svazku 

80 % svazku na 
1,68 cm2 
(25 % celk.ol.) 
95 % svazku 
na 2 cm* 
(29,5 % celk.pl.) 2 
95% svazku na 2 cm» 
70 % svazku 
na 0.75 cnr 
(11,2 % oelk. pl,) 
95 %_svazku na 2 cm2 сelk. pl.) 
70 % svazku 
na 0,75 cm2 

95 % svazku 
na 2 cm2 
celk. plochy 1 

Obsah 
vzorku 18p 

0,07 

0,19 

0,092 
0,0046 

0,0062 

4B7 (<fi Ci) ve 
folii terči 
0,45 

4,94 

4,35 
X78,7 

38,2 

0,0084 

0,0371 

0,0247 
14,47 

1,79 

Obsah 
vzorku 18F 

-

0,14 

0,057 
2,34 
1,7 
0,225 

2,07 

^Cr ((KCi) ve 
folii terči 
1,45 

7,2 

7,0 
X90,0 

46,2 

0,0087 

0,0304 

0,042 
г 7,22 

1,22 

http://celk.pl


Tabulka 6. Získané výsledky při ověřování kapalinového terče se spalovací nádobkou 
Ozař« 
proud 
(<nA) 

20,2 
20,4 

22,7 
19,4 

18,4 

23,5 

26,5 

24,2 

3,8 
12,4 

Aktivita 
lop 
(mCi) 

1,17 
1,75 

2,5 
2,16 

1,67 

1,93 

3,0 

2,83 

0,45 
1,5 

Ztráty 
sorpcí 
na tnrč. 
zařízení 

10,5 

9,6 

7,5 

15,1 
13,4 

Produkční rychlost (ýGi/^« A) 

137 
204 

263 
268 

216 

195 
270 

270 

282 
290 

Ekvivalent 
aktivity 
ÍMQi/MAh) 

43,^ 
6-5 

ез 
65 

66 

62 

86 

86 

39 
92 

Ekvivalent 
aktivity 
korigovaný 
na sorpci 
•̂Ci/̂ fAh) 

94 

94 

93 

104 
104 

Podtlak (kp/cm2) 

0,0 

0,45 
0,30 

0,15 

0,15 

0,15 

0,15 

0,15 

0,15 
0,15 

Obsah neč 
vzorku *** 

-

-

0,0831 

0,0454 

0, 303 

istot ve 
F (^Ci) 

0,1037 
-

0,1087 

0,0851 

0,0844 

* vztaženo na 1 hod* ozařování 
Po«n.: Boba ozařování ve všech případech byla 1,5 hod»; 85 % svazku bylo rozloženo na ploše 
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na kruhovou pioku, vyhřátou na taplotu 105»10в°0 tak, aby na-
nttený vtortk byl tětně pod ttřtdtm vodioi trubičky pro тушу» 
vací pipetkut Filtrační papir at pfitiakno na povroh píoky po* 
mocí kovového kroužku* Výmývaol kapilární pipatka at naplní 
0,05 1фЮ1 (jeji dolní konao aa ponoří do aáaohnlto rottoku 
0,05 řfcci a pipttka ta aaaa náplni vidy do atejné, výlky) * na* 
aadi tt do vodioi trubičky. Filtrační papír abtorbuja avolna 
rottok z pipatky, po vyprázdněni ta pipatka tnovu naplní a 
vymývání ta opakuje (otlkaa lOx). Po tkončani vymýváni ta 
filtrační papir ueuéi v proudu tapláho víduchu, poetřlká 0,1% 
vodným rostoktm aluminonu, dokladné promyje pod ttkouol vodou 
a opět usuší* červený kroužek indikuje přítomnost hliníku* 

Při stanovení titanu ae při nanášaní vsorku a vymýváni 
postupuje stejným způsobem, filtrační papír se po usušeni po­
stříká 5 % vodným roztokem chromevtropová kyeeliny. Serveno-
-hnědý kruh indikuje přítomnost titanu» 

v"e všech analyzovaných ve o reich byl obsah titanu pod mezí 
citlivosti použitá metody (koněentreee Ti meněl ne* ~5*10~'M)* 
Koncentrace hliníku v připravených preparátech F se pohybu­
je v rozmez! 1.10~3 - 1.10~*M. 

18 
V preparátech F, připravených popisovaným způsobe**, 

jsme «jistili taká přítomnost peroxidu vodíku; vaniká zřejmě 
při ozařování jako produkt radiačně chemických reakcí* Vlhla* 

18 
demík tomu, že preparáty F jsou aplikovány intravenoani, je 
nutno obsah peroxidu v preparátech kontrolovat velmi pečlivě* 

18 
Pro kontrolu obsahu H^O^ Y preparátech F používáme obvyklý 
postup manganometrický* Koncentrace H^O^ v preparátech P ae 
vzhledem к přibližně stejným podmínkám přípravy těchto prepa­
rátu mění jen velmi málo;, při analýzách Seeti rušných prepare» 

18 
tú F (analýzy prováděny 1 hodinu po skončení ozařováni) se 
koncentrace peroxidu vodíku pohybovaly v rozmezí 0,024 až 
0,036 *• 
Я М . Ch2mictíjl^^fř -v epři£rayj řníc^re^rite^řu 

18 
V literatura byla vedena diskuza o chemičkám stavu У 

18 
ve vodě, ozářená na cyklotronu - zda je F přítomen v ozá­
řeni Vodě ve formě jednoduchých či komplexních iontu» 
Clark a Silvester (70) uvádějí, že v jejich preparátech, 
připravených ozařováním H20 alfa-čáaUáemi (kryti titanová 17 



"IQ 
folie), F není ve formě jednoduchých fluoridových iontu, 
ale v nějaké komplexní formě neurčené povahy» Naproti tomu 
Tilbury a spolo(74) dokázali, že v jejich preparátech F 
je fluor pouze ve formě jednoduchých fluoridových iontu. 
I když souhlasíme s názorem Tilburyho, že tato diskuze je 
spíěe akademická (lidská krev obsahuje nesrovnatelně větší 
koncentrace fluoru-28 4*g/100 ml než jsou koncentrace íluoru 
v aplikovaném preparátu a díky rychlé izotopické výměně 
stejně dojde к ustanovení rovnováhy), provedli jsme malou 

18 
sarii pokusu s cílem určit chemický stav F v našich prepa­
rátech, které podle výsledku analýz obsahují hliník v rela­
tivně vysoké koncentracio 

Používali jsme stejnou metodu jako Tilbury, tejo ione-
xovou metodu podle Nielsena (75). Na kolonu (délka 7 cm, 
6 1 cm) naplněnou ionexem Dowex 1x8,200-400 mesh, v асе táto­
vé formě a promytou vodou, jsme nanášeli zkoumané vzorky. 
Sluce byla prováděna 20 ml 0,13 Ш octanu sodného a poté 
20 ml 0,27 M octanu sodného. Frakce po 5 ml byly proměřovány 18 na aktivitu F; získané eluční křivky jsou uvedeny na obr. 18 10. Eluční křivka 1 je pro čistý preparát F, křivka 2 pro 18 stejný objem preparátu F, к němuž bylo před nanesením na 
kolonu přidáno 5 mg NaF a křivka 3 pro preparát, к němuž 
byl přidán 1 mg А1СЦ. 

Ze získaných výsledků je zřejmé, že náš preparát obsa-
18 huje F převážně ve formě jednoduchých fluoridových iontů 

18 a pouze asi p % F je ve formě komplexních fluoridových 
iontů - pravděpodobně AlFg ~. 

18 IV • 6. $orpce F na skle^ polyethylenUj^hliníku_a titanu» 
Při přípravě preparátů radioaktivních izotopů "bez 

nosiče" (t.zn. preparátů, při jejichž přípravě je volbou 
ozařovaclch podmínek umožněna chemická separace vznikájíeí-
ho radionuklidu od terčového materiálu а к němuž se v proce­
su chemického zpracování ozářeného terče nepřidává neaktivní 
isotopický nosič) hrají otázky sorpce velmi Často důležitou 
roli; v některých případech jsou sorpční jevy využívány pro 
separaci připravovaného radionuklidu od mnohonásobné větši 
masy terčového materiálu, Často věak tyto jevy působí rušivě 
- nežádoucí sorpce na stěnách nádob a zařízení, používaných 

18 



při ozařování či chemickém zpracování může značné snížit 18 výtěžek nebo zvýšit obsah nečistot v produktu. Příprava F 
ozařováním vody nabitými částicemi patří z tohoto hlediska 
к procesům, při nichž se snažíme sorpci potlačit co nejvíce* 
Jedním z prostředků jak toho dosáhnout je volba vhodných ma­
teriálu pro konstrukci terče. V literatuře existuje zmínka 

18 o vyšší sorpci F na hliníkové terčové nádobě ve srovnání 
se zařízením, zhotoveným z Ti (70), nejsou však udávány žádné 
přesnější hodnoty; stejně tak nejsou к dispozici údaje o sorp­
ci fluoru v nízkých koncentracích na dalších materiálech, 
které se používají bud pro konstrukci terče nebo s nimiž 
roztok přichází do styku při dalších úpravách preparátu. 

Nejdůležitější materiály, s nimiž přichází do styku pre-
18 

pařát F během přípravy, jsou hliník, titan, sklo a polye­
thylen. Pro studium sorpce fluoru na těchto materiálech jsme 
používali čtvercové destičky lxl cm, vyříznuté z titanové, 
hliníkové nebo polyethylenové folie a skleněné krycí skla 
2x2 cm (zn. ТЕGET, vyrobeno v Československu)o Destičky byly 
opláchnuty v tetrachloru, alkoholu, destilované vodě a suše-18 ny v bezprašné atmosféře. 10 ml vodného roztoku F bylo 
umístěno v polyethylenové (pro sorpce na hliníku, titanu a 
polyethylenu) nebo skleněné (pro sorpce na skle) nádobce;na 
nádobky byl nasazen držák s volně zavěšenými destičkami tak, 
aby destičky zasahovaly do roztoku celým svým povrchem. Ná-

18 
dobky e roztokem F a se zavěšenými destičkami byly umístě­
ny na mechanickou třepačku, po různých časových intervalech 
byly destičky vyjímány, opláchnuty destilovanou vodou, osuše­
ny a bgpá̂ i měřeny na polovodičovém detektoru, spojeném s mno-
hakanálovým amplitudovým analyzátorem (pro výpočty používáno 
pouze maximum pro energii f -kvant 0,511 MeV). Při výpočtech 
absolutních hodnot sorpce byly zaváděny všechny nutné оргслгпе 
faktory (faktor na rozpad, geometrii atd.). Získané výsledky 
jsou graficky znázorněny na otr. 11 a-d.) Je zřejmé, že v pří­
padě skla a titanu docházejí ke dvěma vzájemně si konkurují-18 cím procesům, které určují množství F na povrchu materiálů* 
Množství naeorbovaného F v časovém úseku 1-2 hod. je nejniž­
ší na ekle, o něco větší na polyethylenu, ještě vyšší u Ti 
a nejvyšší u AI* Největší ztráty v proceeu produkce je tedy 
třeba očekávat na terčovém bloku z hliníku* V provozních pod» 
aínkách při ozařování v popsaném terčovém seřízení činily 

19 



ztráty lBF sorpcí na hliníkové terčové nádoboo "20 % z celko­
vé produkované aktivity F. 

Yt HYÍT 
V préci j3ou popsány experimenty, jejichž cílem bylo 

získání preparátu F na cyklotronu U-120 v Seži« Jako terčo­
vý materiál je používána voda, která se ozařuje ve speciálním 
terčovém zařízení vyvedeným svazkem alfa-částiс (produkční 
reakce С (alfa,2n) F). Terčové zařízení se skládá ze zá­
kladního hliníkového tělesa, chlazeného proudící vodou a z po­
mocného zařízení pro rekombinaci plynných radiolytickýoh pro­
duktů» Ozařovaná voda je umístěna v základním hliníkovém tě­
lese v obdélníkové prohlubni, oddělené titanovou folií o tlou, 
tce 0,0125 шт od vakuového systému cyklotronu» Tento terčový 
propter je dvěma otvory v horní a dolní části připojen na 
systém pře rekombinaci radiolytických produktů, který je umí­
stěn na zadní stěně terčového tělesa a je tvořen vlastním 
zařízením pro rekombinaci, odplynovací nádobkou a rezervoárem 
pro vyrovnávání vody v terčovém prostoru» Pro rekombinaci 
plynných radiolytických produktu byl používán nejprve, kata­
lyzátor (kysličník hlinitý s naneseným paladiem), v konečné 
fázi spalování na znavené platinové spirálce» U zařízeni se 

18 
•palovací komůrkou byly sníženy ztráty produktu F с podíl, 
který se sorboval na katalyzátor» 

Při použití navrženého terčového zařízení je možno při 
jestaobottinovém ozařování proudem 30 мк «c-částic o energii 18 v25 MeV připravit preparát F o aktivitě kolem 2 mCi» 

Znečištění *пГ a Cr z titanové folie dosahuje při prv­
ním použití maximálně 3 (*Ci, při dalftích ozařováních nepřesa­
huje 1 <tcCi» 

Titanová folie snese namáhání 200-290 (iA hod» «a obvyk­
lých osařovacích podmínek; potom je nutno ji vyměnit, protože 
se začíná vytahovat a nastává nebezpečí roztrhnutí» 

Pro stanovení obaahu hliníku a titanu v preparátu je po­
užívána technika kruhové pícky (ring-oven); obsah titanu byl 
ve všech analyzovaných vzorcích pod mezí citlivosti použité 
metody (koně. Ti menftí než ^5.10" 5M), koncentrace hliníku 
se pohybuje v rozmezí 1.10"^ - 1»10~* M. Koncentrace peroxidu 
vodíku, jehož přítomnost byla zjištěna ve vftech připravených 
preparátech, je stanovována aanganometricky a pohybuje se v 
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rozmezí С,024 - 0,038 %« 18 Při studiu chemického stavu F v produktu bylo zjiStě» 
18 no, že převážná část (л/ 95 %) F je ve formě jednoduchých 

18 
fluoridov^ch iontu a pouze asi 5 % F je ve formě komplex­
ních fluoridových iontů (pravděpodobně Alrf~)o 

V doplňkové studii byla sledována sorpce i' "bez nosi­
če" na materiálech, které jscu používány pro konstrukci ter­
čového zařízení nebo s nimiž preparát přichází do styku při 
konečné úpravě - to jo na skle, polyethylenu, hliníku a tita­ng p 
nuo 3ylo stanoveno množství' n^.aorbovaného F na спГ а sle­
dována kinetika sorpce i-̂  .AXVÍ?červen materiálech* 
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Tcjct.v k obrázkům 
Obr. 1 - Rozpadové schema (uvedeno spolu a rozpadovým 

18 schématem Ne, který vzniká jako meziprodukt při 
13 přípravě F ozařováním neonu deuterony). 

Obr. 2 - Sez terčovou nádobou 
1 - objímka (AI) pro těleso terčové komory 
2 - těleso terčové komory (AI) 
3 - příruba folie (AI) 
4 - příruba vnitřního chlazení (AI) 
5 - olivky vývodu z ozařovací komory (AI) 
6 - pouzdro (plexi) 
7 - pouzdro (plexi) 
- podložka 

9 - o-kroužek 
1С - vodou chlazené stínění 
11 - folie (Ti) 
12,13,15,16 - o-kroužek 
14 - šrouby 
17.- prohloubená část terčového prostoru 

Obr. 3 - Pohled ze předu na terč před konečnou montáží 
Obr. 4 - Fohled na ozařovanou část terče 
Obr. 5 - Přídavné zařízení na odstraňování radiolytických 

plynných produktu 
1 - nádobka s katalyzátorem 
2 - promývačka 
3 - rezervoár 
4 - odplynovací nádobka 
5 - prostor terče 
6,7,8 - tlačky 
6 - napouštěcí ventil 
7 - vypouštécí ventil 
9 - katalyzátor 

10 - skleněná vata 
Obr. 6 - Pohled na zadní část staršího typu terče (odplynova-

cí nádobka má jiný tvar a není propojena s rezervo­
árem) 

Obr. 7 - Pohled na zadní část nového typu terče, připraveného 
к ozařování. 



Ifi 
Obr. 8 - Zařízení pro přípravu F ее apalovací nádobkou 

1 * vlastní terč 
2 - skleněná spalovací nádobka (chlazená) 
3 - Žhavící spirála 
4 * regulovatelný zdroj 
5 - přítok chladící vody do spalovací nádobky 
6 - odtok chladící vody se spalovací nádobky 
7 - odvod ozářené vody do rezervoáru 
8 - rezervoár 
9 - podložka -: nastavení polohy rezervoáru 
10 - vypouštěcí a plnicí otvor 
11 - odsávání plynu pro nastavení požadovaného pod­

tlaku 
Cbr. 9 - Terč pro přípravu ^ se apalovací nádobkou 
Obr* 10 - Eluční křivky ^F v různých chelaických formách 

křivka 1 - čistý preparát 1 8F 
křivka 2 - preparát ^ F + NaF 
křivka 3 - preparát 1 8F + A1C13 

Obr* 11 - časová závislost sorpce F 
a - na skle 
b - na polyethylenu 
с - na titanu 
d - na hliníku 
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