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Patentanspriiche:

= 1. Verfahren zur Gewinnung des Radioisotops
oF'® in hochreiner Form durch Bestrahlung von
Neongas mit energiereichen Deuteronen in einer
Reaktionskammer, dadurch gekennzeichnet,
dafl das durch die Bestrahlung erzeugte Radioiso-
top (F' in der Reaktionszone der Reaktionskam-
mer auf mindestens 500° C erhitzt und anschliie-
Bend durch Spiilen der Reaktionszone mit einem
trockenen Spiilgas aus der Reaktionskammer ent-
fernt wird.

2. Verfahren nach Aaspruck 1, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die zu: Bestrahlung verwende-
ten Deuteronen eine Energie von 12 bis 14 MeV
besitzen und das Neongas etwa 60 min lang mit
einer Deuteronenintensitiat von 25 pA bestrahit
wird.

3. Verfahren nach den Anspriichen 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, daB das durch die Be-
strahlung erzeugte Radioisotop (F'® in der Reak-
tionszone der Reaktionskammer auf 700 bis
900° C erhitzt wird.

4. Verfahren nach den Anspriichen 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, daBl das trockene Spiilgas
Wasserstoff ist.

5. Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfah-
rens nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch
gekennzeichnet, daBl die Reaktionskammer (1)
aus einem die Reaktionszone (2) umschlieBenden
Nickelrohr besteht, das an einer Seite mit einem
Fenster (3) abgeschiossen ist, durch weiches die
Bestrahlung der Neongasfiillung erfolgt, daB8 an
der AuBenfliche der Reaktionskammer (1) Heiz-
elemente (14, 15, 16) zum Erhitzen der Reak-
tionszone (2) angeordnet sind, und daB an den
einander gegentiberliegenden Enden der Reak-
tionskammer (1) durch Ventile (12, 13; 9) steuer-
bare Offnungen {11 7) fiir den EinlaB des Neon-
und des trockenen Spiilgases bzw. fiir den AuslaB
des das erzeugte Radioisotop (F'* enthaltenden
Spiilgases vorgesehen sind.

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Gewin-
nung des Radioisotops (F'® in hochreiner Form durch
Bestrahlung von Neongas mit energierecichen Deute-
ronen in einer Reaktionskammer sowie eine Vorrich-
tung zur Durchfithrung des Verfahrens.

Verfahren zur Gewinnung von Radioisotopen
durch Bestrahlung mit energiereichen Deuteronen
sind in allgemeiner Art aus »Chemical Reviews«,
Band 49, Nr. 2, Oktober 1951, Seiten 237 bis 272
bekannt. So wird die Neon-(Deuteron-, Alphateil-
chen)Fluor-18-Kernreaktion benutzt, die sich durch
eine besonders hohe Ausbeute des Radionuklids aus-
zeichnet. Hierbei bestrahlt man Neongasmolekiile in-
nerhalb einer Reaktionszone mit energiereichen Deu-
teronen, wobei sich das Radioisotop F'* und
Alphateilchen als Reaktionsprodukte bilden. In der
Vergangenheit hat sich herausgestellt, daB diese Re-
aktion auch zu einer Reihe unerwiinschter strahlender
Storsubstanzen fiihrt und das (F'*, wenn es aus Neon
oder anderen Kernreaktionen hergestellt wird, an den
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Winden der Reaktionskammer haften bleibt. Das
Entfernen des Radionuklids aus der Kammer hat sich
als schwierig herausgestelit und‘fiihrte zur Bildung von
kationischen Stérsubstanzen in den ausgezogenen
Reaktionsprodukten, von denen das ,F'® chemisch
oder auf andere Weise getrennt werden muBte.

Ferner ist aus »Journal of Nuclear Medicine« Bd,
12, Nr. 6 (1971) Seiten 362/363, die Herstellung von
,F'® aus Neon iiber die Kernreaktion Ne* (d, a) F*
in einer mit hartem Gerateglas (Pyrex) ausgekleideten
Reaktionskammer bekanntgeworden. Das Entfernen
des Radionuklids aus der Kammer ist schwierig und
erfolgt mittels Waschen. Dabei ist es notwendig, vor-
handene Verunréinigungen durch Hindurchleiten
durch kernsulfenierte Polystyrolharze von kugelfér-
migem Korn {(Dowex-50) abzutrennen.

Die der vorliegenden Erfindung zugrunde lie-
gende Aufgabe besteht darin, ein Verfahrqn zur Ge-
winnung des Radioisotops (F'® in hochreiner Form
durch Bestrahlung von Neongas mit energiereichen
Deuateronen zu schaffen, bei dem das Radioisotop un-
ter Vermeidung von beigemengten Storsubstanzen
und ohne die Verwendung einer besonderen Triger-
substanz direkt aus der Reaktionskammer gewonnen
werren kann.

ErfindungsgemiB wird die Aufgabe dadurch gelost,
daB das durch die Bestrahlung erzeugte Radioisotop
,F' in der Reaktionszone der Reaktionskammer auf
mindestens 500° C erhitzt und anschlieBend durch
Spiilen der Reaktionszone mit emnem trockenen Spil-
gas aus der Reaktionskammer entfernt wird.

Bei dem Verfahren nach der Erfindung wird Neon-
gas in ¢ine Reaktionszone innerhalb einer nichtrea-
gierenden Reaktionskammer eingeschlossen, dann
erhitzt und in einer Gasphase bei hoher Temperatur
ausgezogen. Nach ausreichend langer Bestrahlung des
Neongases auf dem fiir die Reaktion gewihlten Ener-
gieniveau werden die Reaktionszone und das darin
enthaltene Reaktionsprodukt (F'* auf eine hohe Tem-
peratur erhitzt; es wird angenommen, dal} diese dic
van der Waalsschen Anziehungskrifte zwischen dem
JF'* und den Metaliflichen der Reaktionskammer
aufhebt. Das (F'* wird dann durch Spiilen der Reak-
tionszone mit einem trockenen Spiilgas entfernt. Der
Gasausfluff der Kammer 48t sich direkt verwenden
— beispielsweise zum Markieren von Pharmazeutika
— oder durch Wasser blasen, um das Radioisotop ,F'*
aus dem Gasstrom zu entfernen. Die bei der Bestrah-
lung gebildeten festen Storstoffe bleiben zuriick. Nach
einer bevorzugten Ausfithrungsform des Verfahrens
nach der Erfindung besitzen die zur Bestrahlung ver-
wendeten Deuteronen eine Energie von 12 bis 14
MeV und das Neongas wird etwa 60 min lang mit einer
Deuteronenintensitdt von 25 puA bestrahlt..

Nach einer weiteren bevorzugten Ausfithrungsform
des Verfahrens nach der Erfindung wird das durch
die Bestrahlung erzeugte Radioisotop ,F'? in der Re-
aktionszone der Reaktionskammer auf 700 bis 900° C
erhitzt.

SchlieBlich kann das trockene Spiilgas Wasserstoff
sein.

Eine Vorrichtung zur Durchfiilhrung des Verfah-
rens nach der Erfindung ist dadurch gekennzeichnet,
daB die Reaktionskammer aus einem die Reaktions-
zone umschlieBenden Nickelrohr besteht, das an einer
Seite mit einem Fenster abgeschlossen ist, durch wel-
ches die Bestrahlung der Neongasfiillung erfolgt, dal
an der Auflenfliche der Reaktionskammer Heizele-
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mente zum Erhitzen der Reaktionszone angeordnet
sind, und daB an den einander gegeniiberliegenden
Enden der Reaktionskammer durch Ventile steuer-
bare Offnungen fiir den EinlaB des Neon- und des
trockenen Spiilgases bzw. fiir den AuslaB des das er-
zeugte Radioisotop (F'® enthaltenden Spiilgases vor-
gesehen sind.

Durch die Erfindung kanr das Radioisotop ,F'® in
hochreiner Form gewonnen werden, so daB sich keine
nachweisbaren Verunreinigungen nit anderen Ra-
dionukliden feststellen lassen, wahrend Na?? und an-
dere Radionuklide dann vorliegen, wenn die Target-
winde mit Wasser gewaschen werden. AuBerdem ist
bei dem erfindungsgemiBen Verfahren eine Wische
nicht notwendig.

Die Figur ist eine schematische Schnittdarstellung
einer Vorrichtung zur Durchfiithrung ves Verfahrens.

Die Figur zeigt eine Ausfiihrungsform der Vorrich-
tung zur Durchfiihrung des Verfahrens nach der Er-
findung. Sie besteht aus einer langgestreckten rohr-
formigen Reaktionskammer 1 mit einer darin befind-
lichen Reaktionszone 2. Die Reaktionskammer ist aus
einem Rohr aus nichtreagierendem Metall - wie bei-
spielsweise Nickel — mit Endflanschen hergestelit. Das
mit einem Klemmring 4 befestigte Targetfenster 3
schlieBt das der Deuteronenstrahiquelle zugewandte
Ende des Rohres ab. Ein mittels eines Zyklotrons er-
zeugter Strahl § energiereicher Deuteronen bustrahlt
das Neongas in der Reaktionszone. Das andere Ende
der Kammer wird von einer Nickeldeckplatte 6 abge-
schiossen, durch deren Offnung 7 die gasférmigen
Reaktionsprodukte in einem Gasstrom — beispiels-
weise Wasserstoffgas — ausgezogen werden. Die Off-
nung 7 steht iiber Leitungen mit nachfolgenden Anla-
genteilen zur Weiterverarbeitung des Gases in
Stromungsverbindung. Die Stromung der AusfluB3-
gase wird durch ein fernbedientes Ventil 9 gesteuert,
das die Offnung 7 zur Leitung 8 6ffnet bzw. schlieBt.

Der Flansch 10 an dem mit einem Targetfenster
abgeschlossenen Ende der Reaktionskammer 1 hat
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eine EinlaBoffnung 11, durch die sich Neongas iiber
ein Ventil 12 in die Reaktionszone einbringen laBt.
In gleicher Weise wird durch das Ventil 13 ein Spiilgas
— wie z.B. Wasserstoffgas eingefiihrt, um die Reak-
tionsprodukte aus der Reaktionszone abzufiihren.
Auf der AuBenfliche der Renktionskammer sind
Heizelemente 14, 15, 16 angeordnet, so daB die Re-
aktionszone und deren Inhalt nach der Kernreaktion
erhitzt werden kann, um das Abziehen des ('8 von
den Kammerwénden und den Auszichvorgang zu un-
terstiitzen. Eine fiir die Durchfiihrung des beschriebe-
nen Verfahrens niitzliche Vorrichtung besteht aus ei-
ner rohrférmigen Nickel-Reaktionskammer mit einer
Linge von etwa einem Meter, einem Innendurchmes-
ser von etwa 50 mm und einer Wanddicke von
6,35 mm. Das Targetfenster besteht aus einer Folie
aus Nickel oder einer Ni-Co-Legierung und hat eine
Dicke von 25 bis 50 um. Das Fenster wird durch einen
unmittelbar Uber seine AuBenfliche streichenden
Luftstrom gekiihlt.

Das Neongas wird in die Reaktionszone etwa bei
Raumtemperatur und einem Druck von 1,4 bis 3.5
atii eingefiihrt. Eine Bestrahlung des Neongases mit
Deuteionen bei einem Energieniveau von 12 bis 14
MeV iiber einen Zeitraum von 60 Minuten bei 235 Mi-
kroampere erzeugt etwa 400 bis 500 mCi des Radio-
isotops (F'*. Strahlstrome von bis zu 80 Mikroampere
sind mit diesem Targetsystem erfolgreich verwendet
worden. Die Heizelemente erhiizen die Reaktions-
zone und ihren Inhalt auf Temperaturen von mehr
als 500° C und vorzugsweise im Bereich von 700 bis
900° C. Die Haftung des Radioisotaps ;F'* an den
Winden der Reaktionskammer wird hierbei erheblich
reduziert. Eine trockene Wasserstoffgasstromung von
2 bis 50 I/min bei 0,18 atii spiilt das Radioisotop (F'*
wirkungsvoll aus der Kammer aus. Die mittiere Aus-
beute betrigt 10 bis 20 mCi (F* pro Mikroampere-
stunde. Das so erzeugte Radioisotop (F'* ist von schr
hoher Reinheit und weist im wesentlichen keinerlet
strahlende Storsubstanzen auf.

Hiecrzu 1 Blatt Zeichnungen




