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ÓÄÊ 543.28

ÐÀÇÐÀÁÎÒÊÀ ÑÕÅÌÛ ÝÊÑÏÐÅÑÑ-ÀÍÀËÈÇÀ ÌÎÐÑÊÎÉ ÂÎÄÛ
ÍÀ 90Sr
Ï.Ñ. Áóòêàëþê, Þ.À. Ñàïîæíèêîâ
(êàôåäðà ðàäèîõèìèè; e-mail:YAS@radio.chem.msu.ru)

Ïîêàçàíî, ÷òî ñ ïîìîùüþ Y2O3, YF3, LaF3 è CeF3 âîçìîæíî êîíöåíòðèðîâàíèå 90Y èç ìîðñêîé
âîäû. Äëÿ îïðåäåëåíèÿ 90Sr íàèëó÷øèì îáðàçîì ïîäõîäèò YF3, òàê êàê â ýòîì ñëó÷àå âëèÿ-
íèå ìåøàþùèõ ðàäèîàêòèâíûõ èçîòîïîâ ñâèíöà è òîðèÿ ìèíèìàëüíî. Äëÿ óñòðàíåíèÿ âëèÿ-
íèÿ 210Bi ïðåäëîæåíî èñïîëüçîâàòü ïðåäâàðèòåëüíîå êîíöåíòðèðîâàíèå åãî PbS. Äëÿ îïðå-
äåëåíèÿ 90Sr ïðåäëîæåíî èçìåðÿòü èíòåíñèâíîñòü ÷åðåíêîâñêîãî èçëó÷åíèÿ  äî÷åðíåãî  90Y,
ñêîíöåíòðèðîâàííîãî íà YF3, áåç ïðåäâàðèòåëüíîãî ýëþèðîâàíèÿ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: 90Sr, YF3, ìîðñêàÿ âîäà, ÷åðåíêîâñêîå èçëó÷åíèå.

Ñî âðåìåíè ïåðâûõ èñïûòàíèé ÿäåðíîãî îðóæèÿ è
ïî ñåãîäíÿøíèé äåíü ìîíèòîðèíã îáúåêòîâ îêðóæàþ-
ùåé ñðåäû íà ñîäåðæàíèå òåõíîãåííûõ ðàäèîíóêëè-
äîâ îñòàåòñÿ àêòóàëüíîé ýêîëîãè÷åñêîé çàäà÷åé. Ê
íàèáîëåå òîêñè÷íûì ðàäèîíóêëèäàì ïðèíàäëåæèò
90Sr, îí ãåîõèìè÷åñêè äîâîëüíî ïîäâèæåí è îáëàäàåò
çíà÷èòåëüíûì ïåðèîäîì ïîëóðàñïàäà (28 ëåò). Ïîïà-
äàÿ â îðãàíèçì ÷åëîâåêà, 90Sr êîíöåíòðèðóåòñÿ â êî-
ñòíîé òêàíè, âûçûâàÿ õðîíè÷åñêîå îáëó÷åíèå êðîâå-
òâîðíûõ îðãàíîâ. Ïîýòîìó î÷åíü âàæíî ïðîâîäèòü
ìîíèòîðèíã åãî ñîäåðæàíèÿ âáëèçè ìåñò çàõîðîíåíèÿ
ðàäèîàêòèâíûõ îòõîäîâ â îêåàíå [1]. Íåñìîòðÿ íà
øèðîêîå ðàçíîîáðàçèå ïîäõîäîâ ê îïðåäåëåíèþ êîí-
öåíòðàöèè 90Sr, ìåòîäû, ïðèìåíÿþùèåñÿ äëÿ åãî îï-
ðåäåëåíèÿ â ìîðñêîé âîäå, ïðåäïîëàãàþò äîñòàâêó
ïðîá â ëàáîðàòîðèþ. Â óñëîâèÿõ ýêñïåäèöèè ïðîâî-
äèòñÿ ëèøü ïðåäâàðèòåëüíîå êîíöåíòðèðîâàíèå ôðàê-
öèè ùåëî÷íî-çåìåëüíûõ ýëåìåíòîâ. Íî êàê êîíöåíò-
ðèðîâàíèå, òàê è  òðàíñïîðòèðîâêà ïðîá èç îòäàëåí-
íûõ ðàéîíîâ, ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé íåïðîñòûå çàäà÷è.

Öåëü äàííîé ðàáîòû – èññëåäîâàíèå âîçìîæíîñòè
ñîçäàíèÿ ìåòîäèêè ýêñïðåññ-àíàëèçà ìîðñêîé âîäû
íà ñîäåðæàíèå 90Sr íà îñíîâå èçìåðåíèÿ ÷åðåíêîâñ-
êîãî èçëó÷åíèÿ 90Y, ñêîíöåíòðèðîâàííîãî íà êîëîíêàõ
ñ íåêîòîðûìè òðóäíîðàñòâîðèìûìè ñîåäèíåíèÿìè
ÐÇÝ, ïîçâîëÿþùåé ïðîâîäèòü àíàëèç â ïîëåâûõ óñëî-
âèÿõ è íå òðåáóþùåé çíà÷èòåëüíîãî ðàñõîäà ðåàêòè-
âîâ è âðåìåíè. Â êà÷åñòâå òàêèõ ñîåäèíåíèé èññëå-
äîâàëè YF3, LaF3 CeF3 è Y2O3.

Ôòîðèäû èòòðèÿ, öåðèÿ è ëàíòàíà ïîëó÷àëè îñàæ-
äåíèåì ïðè ïðèëèâàíèè 1 Ì ðàñòâîðîâ MeIII(NO3)3 ê
3 Ì ðàñòâîðó NH4F, âçÿòîìó ñ 10%-ì èçáûòêîì.
Çàòåì îñàäêè ôèëüòðîâàëè, ïðîìûâàëè äèñòèëëèðî-
âàííîé âîäîé è âûñóøèâàëè ïðè 150°Ñ â òå÷åíèå

1-2 ÷. Îêñèä èòòðèÿ áûë âçÿò ïðîìûøëåííîãî ïðîèç-
âîäñòâà (“õ.÷.”). Ñóëüôèäû æåëåçà (II), íèêåëÿ (II) è
ñâèíöà (II) ïîëó÷àëè ïðèëèâàíèåì 0,5 Ì ðàñòâîðîâ
MeII(NO3)2 ê 1 Ì ðàñòâîðó (NH4)2S, âçÿòîìó â
75%-ì èçáûòêå è ïîäêèñëåííîìó 20%-ì ðàñòâîðîì
AcOH. Îñàäêè îñòàâëÿëè íà íî÷ü äëÿ ñîçðåâàíèÿ,
çàòåì ôèëüòðîâàëè, ïðîìûâàëè  5%-ì ðàñòâîðîì
AcOH, çàòåì äèñòèëëèðîâàííîé âîäîé è âûñóøèâàëè
íà âîçäóõå. Ðàñòâîðû Y(NO3)3, Bi(NO3)3 è Pb(NO3)2
áûëè ïîëó÷åíû ðàñòâîðåíèåì íàâåñîê ñîîòâåòñòâóþ-
ùèõ ïðåïàðàòîâ (“÷.ä.à.”) è ïîñëåäîâàòåëüíûì ðàç-
áàâëåíèåì ðàñòâîðîâ. Èîííóþ ñèëó ñîçäàâàëè ðà-
ñòâîðàìè ÊCl è NaCl, pH çàäàâàëè àöåòàòíûì áóôå-
ðîì è êîððåêòèðîâàëè äîáàâëåíèåì ðàçáàâëåííûõ ðà-
ñòâîðîâ HCl èëè NaOH. Â ïðåäâàðèòåëüíûõ ýêñïåðè-
ìåíòàõ â êà÷åñòâå ìåòêè èñïîëüçîâàëè èçîòîï 88Y,
îáëàäàþùèé óäîáíûì ïåðèîäîì ïîëóðàñïàäà (107
äíåé) è ïîçâîëÿþùèé ïðîâîäèòü ãàììà-ñïåêòðîìåò-
ðè÷åñêèå èçìåðåíèÿ. Èçìåðåíèÿ àêòèâíîñòè 88Y, 207Bi
è íåêîòîðûõ äðóãèõ ðàäèîíóêëèäîâ ïðîâîäèëè íà ãàì-
ìà-ñïåêòðîìåòðå c ïîëóïðîâîäíèêîâûì äåòåêòîðîì
“GC-3020” (“Canberra”), èçãîòâëåííûì èç ñâåðõ÷è-
ñòîãî ãåðìàíèÿ. Èçìåðåíèÿ àêòèâíîñòè 90Sr/90Y ïðî-
âîäèëè íà æèäêîñòíî-ñöèíòèëëÿöèîííîì ñïåêòðîìåòðå
“Tri-Carb 2700-TR” (“Packard”).

Ýêñïåðèìåíòû ïðîâîäèëè ïî ñëåäóþùåé ñõåìå: â
òåôëîíîâûå ôëàêîíû ïîìåùàëè èçâåñòíûå íàâåñêè
ïðåïàðàòîâ, ïðèëèâàëè ðàñòâîð çàäàííîãî ñîñòàâà,
èíòåíñèâíî ïåðåìåøèâàëè, îòäåëÿëè òâåðäóþ ôàçó
ôèëüòðîâàíèåì, èçìåðÿëè γ-ñïåêòð òâåðäîé ôàçû.
Àêòèâíîñòü ðàäèîíóêëèäîâ îïðåäåëÿëè ïî ïëîùàäè
ñàìîãî èíòåíñèâíîãî ïèêà ïîëíîãî ïîãëîùåíèÿ â ïîëó-
÷åííîì ñïåêòðå (ëèíèè 0,89 è 0,57 ÌýÂ äëÿ 88Y è
207Bi ñîîòâåòñòâåííî). Ïîëó÷åííîå çíà÷åíèå ñðàâíè-
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Ðèñ. 1. Çàâèñèìîñòü ñòåïåíè èçâëå÷åíèÿ èòòðèÿ îò âðåìåíè êîíòàêòà ôàç: a – â íà÷àëüíûé ïåðèîä âðåìåíè; á – ïðè áîëåå
äëèòåëüíîì êîíòàêòå ôàç (òîëüêî äëÿ Y2O3). Èñõîäíàÿ êîíöåíòðàöèÿ Y(NO3)3  5⋅10-7 Ì, êîíöåíòðàöèÿ NaCl  3,5% (1 – Y2O3,

2 –  YF3, 3 – CeF3, 4 – LaF3)

Ðèñ. 2. Çàâèñèìîñòü ñòåïåíè èçâëå÷åíèÿ Y(III): à – îò èñõîäíîé êîíöåíòðàöèè; á – îò pH ðàñòâîðà
(1 – Y2O3, 2 –  CeF3, 3 – LaF3, 4 – YF3)

âàëè ñ ðåçóëüòàòàìè êîíòðîëüíîãî îïûòà. Äëÿ êîíò-
ðîëüíîãî îïûòà èçìåðÿëè àêòèâíîñòè òåõ æå ðàäèî-
íóêëèäîâ, íàíåñåííûõ íà íàâåñêè èññëåäóåìûõ ïðåïà-
ðàòîâ òîé æå ìàññû äëÿ ó÷åòà ïîãëîùåíèÿ
γ-êâàíòîâ. Âñå èçìåðåíèÿ ïðîâîäèëè â îäíîé è òîé æå
ãåîìåòðèè.

Ñõåìà ìîäåëüíûõ ýêñïåðèìåíòîâ áûëà ñëåäóþ-
ùåé: êîëîíêè ñ èíåðòíûì íîñèòåëåì (1 è 50 ìë)
äâàæäû ïîî÷åðåäíî ïðîïèòûâàëè ðàñòâîðàìè
MeIII(NO3)3 (0,1 Ì) è NH4F (0,3 Ì). ×åðåç êîëîíêè
ïðîïóñêàëè ñîîòâåòñòâåííî 20 ìë è 1 ë ìîðñêîé âîäû
èç Áåëîãî ìîðÿ, ñîäåðæàùåé ïðåäâàðèòåëüíî âíåñåí-
íûé 90Sr, íàõîäÿùèéñÿ â ðàâíîâåñèè ñ 90Y. Äàëåå êî-
ëîíêè ïðîìûâàëè äèñòèëëèðîâàííîé âîäîé è ïðîâîäè-
ëè ýëþèðîâàíèå 90Y ñìåñüþ àçîòíîé è áîðíîé êèñëîò
(20% HNO3 + 5% H3BO3). Àêòèâíîñòü 90Y â ýëþàòå
èçìåðÿëè ïî ÷åðåíêîâñêîìó èçëó÷åíèþ. Èç ïîëó÷åííî-
ãî çíà÷åíèÿ âû÷èòàëè ôîí ïðèáîðà.

Äëÿ èçó÷åíèÿ êèíåòè÷åñêèõ îñîáåííîñòåé âçàèìî-
äåéñòâèÿ ðàçáàâëåííûõ ðàñòâîðîâ èòòðèÿ îïðåäåëÿëè
çàâèñèìîñòü ñòåïåíè èçâëå÷åíèÿ èòòðèÿ â òâåðäóþ
ôàçó îò âðåìåíè êîíòàêòà ôàç. Ïîëó÷åííûå äàííûå
ñâèäåòåëüñòâóþò î òîì, ÷òî â ñëó÷àå ôòîðèäîâ Y, La

è Ce ðàâíîâåñèå äîñòèãàåòñÿ ïî÷òè ìãíîâåííî è ñî-
îòâåòñòâóåò êîëè÷åñòâåííîìó èçâëå÷åíèþ Y(III) â
òâåðäóþ ôàçó. Äëÿ îêñèäà èòòðèÿ çàâèñèìîñòü íå-
ñêîëüêî ñëîæíåå (ðèñ. 1). Áûëî ïîêàçàíî, ÷òî ñòåïåíü
èçâëå÷åíèÿ Y(III) îêñèäîì èòòðèÿ ïîíèæàåòñÿ ïðè
óìåíüøåíèè pH è óâåëè÷åíèè èñõîäíîé êîíöåíòðàöèè
Y(III) â ðàñòâîðå. Äëÿ ôòîðèäîâ Y, La è Ce òàêèõ çà-
êîíîìåðíîñòåé îáíàðóæåíî íå áûëî (ðèñ. 2). Ïóòåì
âàðüèðîâàíèÿ êîíöåíòðàöèè ýëåêòðîëèòà áûëî ïîêàçà-
íî, ÷òî äëÿ âñåõ èññëåäóåìûõ ïðåïàðàòîâ ñòåïåíü èç-
âëå÷åíèÿ èòòðèÿ â òâåðäóþ ôàçó íå çàâèñèò îò èîííîé
ñèëû ðàñòâîðà, ñëåäîâàòåëüíî, ìåòîäèêó ìîæíî èñ-
ïîëüçîâàòü êàê äëÿ ïðåñíîé, òàê è äëÿ ìîðñêîé âîäû.

Ïðè ïðîâåäåíèè ýêñïåðèìåíòîâ â äèíàìè÷åñêèõ
óñëîâèÿõ áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî äëÿ êîëè÷åñòâåííîãî
âûäåëåíèÿ 90Y äîñòàòî÷íî íåáîëüøîãî êîëè÷åñòâà
èññëåäóåìûõ ïðåïàðàòîâ, íàíåñåííûõ íà èíåðòíûé
íîñèòåëü äëÿ ïðåäîòâðàùåíèÿ îñâàëüäîâñêîãî ñîçðå-
âàíèÿ êðèñòàëëîâ. Òàê, èç òàáë. 1 âèäíî, ÷òî âî âñåõ
ýêñïåðèìåíòàõ 90Y ïî÷òè êîëè÷åñòâåííî çàäåðæèâà-
åòñÿ íà êîëîíêå ïðè ïðîïóñêàíèè ÷åðåç íåå ìîðñêîé
âîäû. Õîðîøî ýëþèðóåòñÿ 90Y òîëüêî èç êîëîíîê, çà-
ïîëíåííûõ ïîëèýòèëåíîì è ñèëèêàãåëåì. Â êà÷åñòâå
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Ðèñ. 3. Ýëþèðîâàíèå 90Y èç êîëîíîê

Ò à á ë è ö à  1

Ðåçóëüòàòû äèíàìè÷åñêèõ ýêñïåðèìåíòîâ

ýëþåíòà ïîäõîäèò ñìåñü àçîòíîé è áîðíîé êèñëîò
ñîñòàâà 20% HNO3 + 5% H3BO3, òàê êàê îáåñïå÷è-
âàåò áûñòðîå è ïîëíîå ýëþèðîâàíèå 90Y ïóòåì ðà-
ñòâîðåíèÿ ôòîðèäîâ ÐÇÝ, íàõîäÿùèõñÿ â êîëîíêàõ,
ïðè îáúåìàõ, ðàâíûõ êîëîíî÷íûì (ðèñ. 3).

Èñïîëüçîâàíèå â êà÷åñòâå ýëåêòðîëèòà ðàñòâîðîâ
KCl ðàçëè÷íîé êîíöåíòðàöèè ïîçâîëèëî óñòàíîâèòü,
÷òî íè îäèí èç èññëåäîâàííûõ ïðåïàðàòîâ íå èçâëå-
êàåò èîíû êàëèÿ èç ðàñòâîðà (òàáë. 2). Ñëåäîâà-
òåëüíî, íàëè÷èå 40K â ìîðñêîé âîäå íå áóäåò ìå-
øàòü îïðåäåëåíèþ 90Y ïî ÷åðåíêîâñêîìó èçëó÷åíèþ.
Êðîìå 40K â ìîðñêîé âîäå ñîäåðæèòñÿ íåìàëî äðó-
ãèõ ðàäèîíóêëèäîâ åñòåñòâåííîãî ïðîèñõîæäåíèÿ, íî
âûçûâàòü ÷åðåíêîâñêîå èçëó÷åíèå â âîäå ñïîñîáíû
ëèøü íåìíîãèå èç íèõ, à èìåííî: ðàäèîàêòèâíûå èçî-
òîïû âèñìóòà (214Bi, 212Bi, 210Bi), ñâèíöà (214Pb,
212Pb, 211Pb) è ïðîòàêòèíèÿ (êîðîòêîæèâóùèé 234mPa,
îáðàçóþùèéñÿ èç 234Th). Â õîäå ïðîâåäåííûõ ýêñïå-
ðèìåíòîâ (òàáë. 2) áûëî îáíàðóæåíî, ÷òî íàèáîëü-
øèå ïðîáëåìû ñîçäàåò ïî÷òè êîëè÷åñòâåííîå èçâëå-
÷åíèå âèñìóòà, ÷òî, âîçìîæíî, ñâÿçàíî ñ áëèçîñòüþ
ðàäèóñîâ èîíîâ Y3+ è Bi3+, à òàêæå ñ îäèíàêîâûì
êðèñòàëëè÷åñêèì ñòðîåíèåì BiF3 è YF3 [2]. Â õîäå
ðàáîòû áûëî ïðåäëîæåíî óñòðàíèòü âëèÿíèå ìåøà-
þùèõ îïðåäåëåíèþ 90Y èçîòîïîâ âèñìóòà ïðåäâàðè-

Ò à á ë è ö à  2

Ñòåïåíü èçâëå÷åíèÿ ìåøàþùèõ ðàäèîíóêëèäîâ

Ñîåäèíåíèå Íîñèòåëü Èçâëå÷åíèå 90Y,% Ýëþèðîâàíèå 90Y, % 

LaF3 ïîëèýòèëåí 95 90 

LaF3 ïîëèàêðèëîíèòðèë >98 22 

LaF3 ñèëèêàãåëü 93 92 

CeF3 ïîëèýòèëåí >98 94 

CeF3 ñèëèêàãåëü 97 95 

Ñòåïåíü èçâëå÷åíèÿ, % 
Ïðåïàðàò 

Y(III) K+ Bi(III) Pb(II) Th(IV) 

Y2O3 40÷60 <1 >99 45 33 

YF3 >99 <1 97 <3 <5 

LaF3 >99 <1 90 17 19 

CeF3 >99 <1 93 6  

FeS 38  99   

NiS 36  97   

PbS 4÷9  93 59 <5 
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Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ñîäåéñòâèè Ôîíäà ïîääåðæêè îòå÷åñòâåííîé íàóêè è ÐÔÔÈ
(ïðîåêò ¹ 05-05-64687-à).

òåëüíûì êîíöåíòðèðîâàíèåì èõ íà êîëîíêàõ, çàïîë-
íåííûõ òðóäíîðàñòâîðèìûìè ñóëüôèäàìè ìåòàëëîâ.
Äëÿ ýòèõ öåëåé áûëè ïðîâåäåíû ñîîòâåòñòâóþùèå
ýêñïåðèìåíòû ñ ñóëüôèäàìè æåëåçà, íèêåëÿ è ñâèí-
öà. Ïðè êîíöåíòðàöèè Bi(III), ñîîòâåòñòâóþùåé åãî
êîíöåíòðàöèè â ìîðñêîé âîäå (∼2⋅10−8 ã/ë), îí áûñòðî
(çà 5−10 ìèí) è ïî÷òè êîëè÷åñòâåííî èçâëåêàåòñÿ
äàííûìè ñóëüôèäàìè, íî òîëüêî ñóëüôèä ñâèíöà ïðè
ýòîì íå èçâëåêàåò Y(III). Çàìåòèì, ÷òî òàê êàê PbS
íå èçâëåêàåò òîðèé, äëÿ èçâëå÷åíèÿ 90Y èç ìîðñêîé
âîäû íåîáõîäèìî èñïîëüçîâàòü YF3, íà êîòîðîì íå
áóäåò íàêàïëèâàòüñÿ 234Th (à ñëåäîâàòåëüíî, è
234mPa, ìåøàþùèé îïðåäåëåíèþ 90Y ïî ÷åðåíêîâñêî-
ìó èçëó÷åíèþ).

Íà îñíîâàíèè âûøåñêàçàííîãî áûëà ïðåäëîæåíà
ñëåäóþùàÿ ñõåìà îïðåäåëåíèÿ 90Sr â ìîðñêîé âîäå:
ïðîïóñêàíèå ìîðñêîé âîäû ÷åðåç äâå ïîñëåäîâàòåëü-
íî ñîåäèíåííûå êîëîíêè, çàïîëíåííûå PbS/SiO2 è
YF3/SiO2, îòñîåäèíåíèå êîëîíêè ñ YF3, ýëþèðîâàíèå
90Y ñìåñüþ 20% HNO3 + 5% H3BO3 è èçìåðåíèå
àêòèâíîñòè 90Y â ïîëó÷åííîì ðàñòâîðå ïî èíòåíñèâ-
íîñòè ÷åðåíêîâñêîãî èçëó÷åíèÿ.

Áûëà ðàññìîòðåíà âîçìîæíîñòü àâòîìàòèçàöèè
ðàçðàáàòûâàåìîé ñõåìû. Äëÿ ýòîãî áûëî ïðåäëîæå-
íî ïðîâîäèòü íåïîñðåäñòâåííûå èçìåðåíèÿ èíòåíñèâ-
íîñòè ÷åðåíêîâñêîãî èçëó÷åíèÿ 90Y, íàõîäÿùåãîñÿ â

RAPID DETERMINATION OF STRONTIUM-90 IN SEAWATER
P.S. Butkalyuk, Y.A. Sapozhnikov
(Division of Radiochemistry)

It was shown, that preconcentration of 90Y from seawater by Y2O3, YF3, LaF3 and CeF3 is possible.
YF3 is the best of all from this viewpoint, because it don’t adsorbs the radioisotopes of Pb (II) and
Th (IV). The interference of 210Bi can be eliminated by preconcentration its on PbS.
Measurements of 90Y by Cherenkov radiation without its elution from column was suggested.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: 90Sr, YF3, seawater, Cherenkov radiation.

Ñâåäåíèÿ îá àâòîðàõ: Áóòêàëþê Ïàâåë Ñåðãååâè÷ – âûïóñêíèê êàôåäðû ðàäèîõèìèè õèìè÷åñêîãî ôàêóëü-
òåòà ÌÃÓ; Ñàïîæíèêîâ Þðèé Àëåêñàíäðîâè÷ – âåä. íàó÷. ñîòð. êàôåäðû ðàäèîõèìèè õèìè÷åñêîãî ôàêóëü-
òåòà ÌÃÓ, äîêò. õèì. íàóê (yas@radio.chem.msu.ru).

Ðèñ. 4. Èçìåðåíèå èíòåíñèâíîñòè ÷åðåíêîâñêîãî èçëó÷åíèÿ:
a – 90Y â ðàñòâîðå; á – 90Y, íàíåñåííîãî íà YF3

êîëîíêàõ ñ YF3. Â çàïàÿííóþ ñíèçó ñòåêëÿííóþ òðóá-
êó (âíóòðåííèé äèàìåòð îêîëî 4 ìì, òîëùèíà ñòåíîê
îêîëî 1 ìì, äëèíà 6 ñì) áûë ïîìåùåí ðàñòâîð 90Sr,
íàõîäÿùèéñÿ â ðàâíîâåñèè ñ 90Y (ðèñ. 4, à). Â äðó-
ãóþ òðóáêó òàêèõ æå ðàçìåðîâ ïîìåñòèëè îáðàçåö
YF3 ñ ïðåäâàðèòåëüíî íàíåñåííûì 90Y òàêîé æå àê-
òèâíîñòè. Âåðõíèé è íèæíèé óðîâåíü ïðåïàðàòà è ðà-
ñòâîðà 90Y ñîâïàäàëè (ðèñ.4, á). Ñ ïîìîùüþ æèäêî-
ñòíî-ñöèíòèëëÿöèîííîãî ñïåêòðîìåòðà èçìåðÿëè èí-
òåíñèâíîñòü ÷åðåíêîâñêîãî èçëó÷åíèÿ. Â ñëó÷àå 90Y,
íàíåñåííîãî íà YF3, èíòåíñèâíîñòü áûëà ïðèáëèçè-
òåëüíî â 1,5 ðàçà âûøå, ÷åì â ñëó÷àå âîäíîãî ðà-
ñòâîðà 90Y, ÷òî ìîæåò îáúÿñíÿòüñÿ óâåëè÷åíèåì
âûõîäà ÷åðåíêîâñêèõ ôîòîíîâ ñ ðîñòîì êîýôôèöèåíòà
ïðåëîìëåíèÿ ñðåäû.
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