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摘要!碘在银丝上的吸附是)"A

M

种子源制备过程中的一个重要环节'对碘在经特殊处理的银丝上的吸附工艺

进行了研究&考察了卤化剂类型+卤化时间+吸附时间+

<

N

值+离子浓度+载体量等对吸附能力的影响&初步确

定了碘在银丝上的吸附工艺'银丝的酸化"将银丝放入冷的
*7$%

(

E N'L

!

溶液中&置于振荡器上酸化

"(75.

!银丝的卤化"选择
"7$%

(

E'/U%L

!

作为卤化剂&卤化时间
!6

左右!碘在银丝上的吸附工艺"室温+

<

N

5

!

+吸附时间
!(75.

+载体量
"@IA

&

F

&根据对源芯活度的要求来选择吸附液初始活度'

关键词!

)"A
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!吸附!种子源
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放射性药物用于肿瘤治疗在临床上已经非常普

遍&常见的放射性药物大多通过药物本身在肿瘤组

织中的特异性分布及放射性来实现对肿瘤的治疗'

但与此同时药物注入体内将参与体内循环&从而在

体内循环系统的各组成部分有不同程度的分布&因

而对正常器官及周围的正常组织有不同程度的不必



要的剂量照射)

)>*

*

'始于
"(

世纪
B(

年代初的密封种

子源直接植入肿瘤中对肿瘤进行治疗&这种技术具

有肿瘤组织受照剂量高+而周围正常组织受到照射

剂量低+疗效显著+并发症少等优点)

A>=

*

'但由于当

时技术条件的限制而未能得到广泛的开展'随着科

学技术的发展&尤其是计算机技术及超声技术的发

展&使得种子源在
"(

世纪
?(

年代后期重新受到重

视)

=>)(

*

'其中)"A

M

种子源由于易于制备且价格低廉&

目前在国内外被广泛用于肿瘤的治疗)

))>)@

*

'常见

的)"A

M

种子源是将)"A

M

吸附在由银丝+铱丝+陶瓷珠等

做成的源芯上&然后采用激光焊接等技术将源芯密

封于钛管而成'常见的吸附方法有"银丝直接对)"A

M

进行吸附!将银丝经氯酸钠+盐酸氧化氯化后对)"A

M

进行吸附!将银丝经双氧水+盐酸体系氧化氯化后

对)"A

M

进行吸附'以上吸附方法存在吸附时间较长+

吸附容量有限的不足&且相关技术均已申请了专利'

为克服以上不足&并拥有自主的知识产权&本工作拟

对)"A

M

在银丝上的吸附工艺进行研究'鉴于)!)

M

的化

学性质与)"A

M

一致&且价廉易得&易于测量&故用)!)

M

代替)"A

M

进行研究'

<

!

试剂及设备

碘)

)!)

M

*化钠溶液&约
)?IARX

\

(

E

&放射化学

纯度大于
=Ab

&由四川大学提供!银丝&纯度

==I==b

!其它试剂均为分析纯&未经任何处理'

CNW>?"

振荡器&金坛市国旺实验仪器厂!

U4U>)A4

活度计&美国
U/

<

5.921M'UI

公司!

C>*A(

电镜&日本日立公司'

>
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实验方法

>=<

!

银丝的酸化

将丙酮浸泡好的银丝依次用热水+冷水冲洗至银

丝表面呈现光亮的银色'用
*7$%

(

EN'L

!

处理后依

次用热水+冷水冲洗至银丝表面无沾污&风干待用'

>=>

!

银丝的卤化

选用
!

种卤化剂对银丝进行卤化'对卤化剂

的浓度和卤化时间进行考察'

>=?

!

吸附工艺的优化研究

对酸化条件+卤化条件+

<

N

值+吸附时间#

:

/3

%+

载体碘量+初始活度等对吸附的影响作了考察'

?

!

结果与讨论

?=<

!

银丝的酸化

?=<=<

!

酸化方式的选择
!

将洗净的银丝分为
*

组&一组置于去离子水中不酸化&一组置于冷的

*7$%

(

E N'L

!

溶液中放置
"(75.

&一组置于

*7$%

(

EN'L

!

溶液中沸水浴#约
=" a

%处理

"(75.

&一组置于
*7$%

(

E N'L

!

溶液中直接加

热酸化'结果表明&冷
N'L

!

来酸化银丝效果较

好!去离子水对银丝表面处理不够!银丝在热

N'L

!

中可能存在微量溶解&导致银丝表面积减

小&表面参与反应的
;

F

减少&进而影响了银丝的

卤化和吸附!银丝放入
N'L

!

直接加热酸化#约

?(a

%&

A75.

后银丝将完全溶解&所以在这个过

程中一定要控制好酸化的时间和温度'

?=<=>

!

酸化状态的选择
!

将银丝分为
"

组&一组

置于振荡器上进行动态酸化&一组放在通风橱进

行静态酸化'肉眼可以观察到静态酸化后的银丝

有的地方呈灰白色&有的地方还是光亮的银色&不

均匀&灰白的是一层氧化膜#

;

F

"

L

%!动态酸化后

的银丝全呈均匀的银色&这是由于表面的氧化膜

#

;

F

"

L

%在动态下迅速与硝酸反应溶解&留下的是

处理干净的
;

F

表面'所以选择动态酸化'

?=<=?

!

酸化时间#

:

/153

%的选择
!

分别将
!

组银丝

在冷的
*7$%

(

EN'L

!

溶液中处理
)(

+

"(

+

!(75.

后取出洗净风干&卤化后进行吸附&比较不同酸化

时间下吸附率的变化'结果表明&较短的酸化时

间不利于银丝的吸附&较长的酸化时间将导致银

丝的微量溶解&减少银丝表面积&进而减少银丝的

吸附量&因此选择酸化时间
"(75.

'

?=>

!

银丝的卤化

?=>=<

!

卤化剂的选择
!

将酸化好的银丝放入
!

种

不同的卤化剂#

"7$%

(

E'/U%L

!

!

"7$%

(

E'/U%L

*

!浓

'/U%L

"

&浓度约为
)IB

#

)I@7$%

(

E

%中&在振荡器上

进行卤化'由卤化结果可知&银丝经
'/U%L

*

卤化后

几乎不能吸附上)!)

M

&这有可能是由于
'/U%L

*

氧化性

太强&将
;

F

氧化成
;

F

"

L

&几乎没有
;

F

U%

形成&所以

不可能发生如下的置换反应"

;

F

U%KM

#$$

H

;

F

MKU%

H

所以银丝上)!)

M

的放射性活度
8

#

)!)

M

%几乎为
(

!

'/U%L

"

最利于银丝的吸附&但是在卤化的过程

中&放出的
U%

"

对人体伤害较大且不够环保&所以

本工作选择与
'/U%L

"

卤化效果差不多的
'/U%L

!

作为卤化剂'

?=>=>

!

卤化剂浓度对吸附的影响
!

将酸化好的

银丝分别放入
(IA

+

)I(

+

)IA

+

"I(

+

"IA

+

!I(7$%

(

E

的
'/U%L

!

卤化剂中卤化&卤化后洗净风干进行吸

附实验&考察不同浓度卤化剂对吸附的影响&结果

"")

核化学与放射化学
!!!!!!!!!!!!!!!!!!
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示于图
)

#

/

%'从图
)

#

/

%可知&在
(IA

#

!I(7$%

(

E

浓度范围内&随着卤化剂
'/U%L

!

浓度的增大&吸

附效果也越来越好&当
'/U%L

!

浓度达到
"I(7$%

(

E

时&吸附达到最佳'这是因为卤化剂浓度的增大

意味着溶液中的
U%L

H

!

多&经过反应后使得参与

吸附过程中置换反应的
;

F

U%

多&有利于对)!)

M

的

吸附!然而当卤化剂浓度进一步增大时&

'/U%L

!

的氧化性也随之增强&将溶液中的一部分
;

F

K氧

化成
;

F

L

&使得参与吸附过程中置换反应的

;

F

U%

反而减少&银丝对)!)

M

的吸附量也就减少

了'所以卤化剂浓度不宜过高和过低&本实验选

择
"I(7$%

(

E'/U%L

!

进行卤化'

?=>=?

!

卤化时间#

:

6/%$

%对吸附的影响
!

将银丝放

于冷的
*7$%

(

EN'L

!

溶液中&置于振荡器上振

荡酸化
)A75.

'取出分别用热水+冷水+丙酮洗净

风干&然后将银丝放在
"I(7$%

(

E'/U%L

!

中进行

卤化&在不同时间#

!(75.

+

B(75.

+

=(75.

+

)"(

75.

+

)A(75.

+

)?(75.

+

"*6

%取出&洗净风干后进

行吸附实验&考察卤化时间对吸附的影响&结果示

于图
)

#

O

%'由图
)

#

O

%可知&卤化在
!6

左右达到

平衡&过长时间#约
"*6

%的卤化并不能提高银丝

的吸附率'在本实验操作中&选择
!6

进行卤化'

图
)

!

'/U%L

!

浓度#

/

%和卤化时间#

O

%对银丝吸附)!)

M

的影响

d5

F

&)

!

Q00219$09621$.12.9-/95$.$0'/U%L

!

#

/

%

/.36/%$

F

2./95$.9572

#

O

%

$.962/38$-

<

95$.$0

)!)

M$.85%̂2-]5-2

酸化方式#

;1535051/95$.7/..2-

%&冷#

U$%3

%

N'L

!

!酸化状态#

;1535051/95$.89/92

%&动态#

_

:

./751

%!

:

/153

G"(75.

!

:

/3

G!6

!

<

N

5

!

!

)"(

&

E(I"

F

(

E M̀

#

/

%"

:

6/%$

GA6

!#

O

%"卤化剂#

N/%$

F

2./95$.-2/

F

2.9

%&

"7$%

(

E'/U%L

!

!!

图
"

给出了不同过程中银丝的电镜扫描照片'

图
"

#

/

%是未处理银丝的表面形貌&可以看到表面有

很多划痕!图
"

#

O

%是银丝经过酸化后的表面形貌&

可以看到银丝表面发生了较剧烈的化学反应#

;

F

K

N'L

!

$$$

;

F

L

$$$

;

F

'L

!

%!图
"

#

1

%是经过卤化

后的银丝&可以看到经过酸化腐蚀的银丝表面在卤

化过程中得到了一定的修复#

;

F

K

KU%

H

$$$

;

F

U%

%&但是图片显示表面有部分卤化不均匀&可在

以后的实验中继续优化银丝的卤化工艺'

?=?

!

吸附工艺的优化研究

?=?=<

!

吸附时间对吸附效果的影响
!

在室温下&

将卤化好的银丝加入吸附液#由
)7E

<

N

5

*

的

醋酸
>

醋酸钠缓冲溶液+

)"(

&

E M̀

溶液#

%

#

M̀

%

G

(I"

F

(

E

%和
?(

&

E

#约
)?IARX

\

(

E

%碘)

)!)

M

*化钠

溶液组成%&改变吸附时间#

:

/3

%分别为
)(

+

"(

+

!(

+

*A

+

B(

+

=(

+

)"(

+

)A(75.

&吸附结果示于图
!

#

/

%'

从图
!

#

/

%可看出&

:

/3

G)(

#

B(75.

时吸附效率受

时间影响不大!当
:

/3

3

B(75.

后&随着吸附时间

的增长&吸附效率略有下降'因此选定
!(75.

作

为最佳吸附时间'

?=?=>

!<

N

值对吸附效果的影响
!

在室温下&加

入
!I!I)

节所述吸附液&改变缓冲溶液
<

N

值分

别为
!

+

*

+

A

+

B

+

@

+

=

'吸附后结果示于图
!

#

O

%&从

图
!

#

O

%可看出&随着
<

N

值的升高&吸附效率逐

步变差&

<

N

5

!

时吸附效果较好&有可能更低的

<

N

值#

<

N

5

"

%将更利于碘的吸附&但考虑到碘在

强酸性溶液中易挥发造成环境污染&所以选定

<

N

5

!

为吸附溶液酸度'

?=?=?

!

载体碘量对吸附效果的影响
!

取一批银

丝&用
* 7$%

(

E N'L

!

溶液动态酸化后再用

"7$%

(

E'/U%L

!

卤化后洗净待用'吸附液的组

成为
<

N

5

!

的醋酸
>

醋酸钠缓冲溶液
)7E

+碘

)

)!)

M

*化钠溶液
)A

&

E

+加入
M̀

溶液的体积

#

%

#

M̀

%

G(I"

F

(

E

%分别为
(

+

B(

+

)"(

+

)?(

+
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