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摘要!为制备适用于X+

F3>

X+

F0

发生器的吸附剂&用热
E'Z

!

氧化金属锡制备
T/Z

(

&对
T/Z

(

吸附剂的制备工

艺及其性能进行了研究(制备得到以
T/Z

(

作为吸附剂的X+

F3>

X+

F0

发生器&并对其吸附行为与淋洗效率进行

了研究(结果表明&

X))[

高温焙烧获得的
T/Z

(

适于用作X+

F3>

X+

F0

发生器的吸附剂&其对X+

F3

有较好的选择

性吸附&用
+8C*8$%

.

CEQ%

淋洗&

X+

F0

的淋洗效率为
X)Y

!

+)Y

&

X+

F3

的漏穿率大部分为
*)

_!

Y

量级(

关键词!

T/Z

(
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发生器!吸附!淋洗
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X+

F0

在核医学上是一种很有用的核素&早在

()

世纪
@)

年代&科学家们已经开始研究X+

F3>

X+

F0

发生器和X+

F0

的放射性药物&已制备出多种

X+

F0

标记物&如"

X+

F0>U3

#

ZE

%

!

胶体用于肝'脾'

5NT

功能的测定!

X+

F0>

运铁蛋白测定血浆蛋白质

体积等(近年来&随着*+

U>UaF

生产技术及
GNB

显像技术的推广应用&科学家们研究了大量其他

可用于
GNB

显像的核素和药物&例如**

Q

'

*!

'

'

*A

Z

'

*("

L

'

+X

H

'

X+

F0

等&试图寻找某些可以替代或

优于*+

U>UaF

部分作用的药物(近来的研究成果

证明&

X+

F3>

X+

F0

发生器具有较好的应用潜力(

X+

F3

的半衰期为
(@)4

&发生器可以使用一年或更

长时间!

X+

F0

的半衰期为
X+86/

&可以和多肽以及

其他小分子药物的药代动力学相匹配!对于没有

加速器的医学中心来讲&

X+

F3>

X+

F0

发生器的消耗

费用较少!除了应用
aZB<

作为配体进行药物标

记&已经有其他的
aZB<

衍生物类配体开发出

来&并用于药物标记研究(由此更显示出X+

F0

在

核素显像中的重要性)

*

*

(

近几年的文献表明)

(

*

&俄罗斯
ZJ'L'Tj

的



回旋加速器有限公司已经开始商业化供应X+

F3>

X+

F0

发生器!美国'俄罗斯和欧洲部分单位已经

在X+

F3>

X+

F0

发生器的基础上开发了超纯X+

F0

三

氯化镓溶液的半自动纯化装置(其中俄罗斯生产

的发生器的吸附剂材料为
B6Z

(

&美国同位素产品

实验室研制的发生器的吸附剂材料为
T/Z

(

&

X+

F0

淋洗效率为
X)Y

!

+)Y

&

X+

F3

的漏穿率小于

)̂))*Y

(美国
N2̀3.:bD63

=

%3.

公司提供的发生

器的吸附剂材料为
B6Z

(

(而我国对这方面的研

究很少(北京师范大学的刘正浩等)

!

*对以
T/Z

(

为支持体的X+

F3>

X+

F0

发生器进行了研究&但并未

形成商业产品(

本工作拟研究自制
T/Z

(

吸附剂的性能&对用

其制备的X+

F3>

X+

F0

发生器的各项指标和性能进

行研究&并测定X+

F0

的淋洗效率和X+

F3

的漏穿率&

希望彻底掌握
T/Z

(

材料的制备方法和X+

F3>

X+

F0

发生器的制备技术&力争满足X+

F0

药物标记的

需求(
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实验部分

=@=

!

试剂

E'Z

!

&分析纯&北京兴青红化工厂!

EQ%

&分

析纯&北京化学试剂公司!锡粉&国药集团化学试

剂有限公司&

@A
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X+

F3

示踪剂&自制(

=@?

!

仪器

<5(*!)

电子精密天平&奥豪斯国际贸易有

限公司&感量
)̂)*

=

!

*)*<>(J

型电热鼓风干燥

箱&上海市实验仪器总厂!

Td(

箱式电炉&上海

金沪电热仪器联营厂!

'0L

井型探头和
UE"X!<

型自动定标器&均为北京核仪器厂生产!

Q5Q>

*A5

型 医 用 活 度 计&美 国
Q<GL'BNQ

公 司!

HD*A*A

蠕动泵&保定兰格恒流泵有限公司!吸

附柱&自制&

!

*)88dX)88

!

<T<G()(*

快速比

表面和孔径分布测定仪&美国
V62.$83.6:629

公

司!

a

.

V<K>5a*( Ẁ

旋转阳极
K

射线衍射

仪&日本理学公司!

ICBV<

等离子光谱仪&法

国
,H

公司(
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实验方法

=@A@=

!

T/Z

(

的制备
!

称约
*))

=

锡粉#

@A

H

8

%&

备用(取
!AY

的
E'Z

!

*)))8C

&加热后和锡粉

进行反应&制备出大约
"))8C

的乳白色
T/Z

(

沉

淀&用去离子水漂洗至溶液的
S

E]X

!

@

&将沉淀

倒在培养皿上&

X)[

下加热干燥至恒重&转移至

坩埚中&在箱式电炉内分别于
A))

'

X))

'

@))

'

+))

'

?))[

下焙烧
@7

&焙烧后经研磨和分筛(

=@A@?

!

T/Z

(

比表面'孔隙度和孔径测定
!

分别

取少量不同温度焙烧的
T/Z

(

#

*A)

!

(@)

H

8

%样

品&测定各个样品的比表面'孔隙度和孔径(另外

分别取约
A

=

不同温度焙烧的
T/Z

(

&用
*8$%

.

C

EQ%

清洗
!

遍&用
()8C*8$%

.

CEQ%

浸泡
*A4

&

取上层液体&过滤后各取滤液
A8C

&用等离子光

谱仪测定
T/

"\ 的含量&来比较各种
T/Z

(

在

*8$%

.

CEQ%

中的溶解度(分别称量各种自制

T/Z

(

样品约
*

=

&研磨至粒径大约为
"+

H

8

&装入

小塑料测量瓶中&进行
K

射线粉末衍射分析(

=@A@A

!

X+

F3

在
T/Z

(

上的分配系数
!

分别称量

)̂A

=

不同焙烧温度下制备的
T/Z

(

各
(

份至

*)8C

青霉素瓶中&并分别加入
A8C

含X+

F3

指示

剂的
)̂*8$%

.

C E'Z

!

溶液和
*8$%

.

C EQ%

溶

液&密封后震荡平衡
!) 86/

(过滤并取滤液

*8C

&

("7

后测量放射性计数&根据公式#

*

%计算

X+

F3

在
T/Z

(

上的分配系数(

/
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#

*

%

式中&

/

4

为X+

F3

在
T/Z

(

上的分配系数&

8C

.

=

!

-

)

为吸附前每
8C

示踪剂的放射性计数率&

9

_*

!

-

$

为吸附后每
8C

溶液的放射性计数率&

9

_*

!

)

为溶液的总体积&

8C

!

2

为
T/Z

(

的质量&

=

(

=@A@B

!

T/Z

(

对X+

F3

的吸附容量测定
!

分别称量

*̂)

=

不同温度下制备的
T/Z

(

&分别加入
(8C

含X+

F3

指示剂的
)̂*8$%

.

CE'Z

!

溶液&该溶液

含
"8

=

载体锗(密封后震荡平衡
!)86/

&过滤&

取过滤液
*8C

&

("7

后测量放射性计数&经公式

#

(

%计算
T/Z

(

样品对X+

F3

的吸附容量(

.

S

0

-

)

1

-

$

-

)

-

)

"

2

#

(

%

式中&

.

S

为X+

F3

在
T/Z

(

上的吸附容量&

8

=

.

=

!

"

为载体锗溶液质量浓度&

8

=

.

8C

(

=@A@C

!

X+

F3>

X+

F0

发生器的制备
!

采用动态吸附

法制备X+

F3>

X+

F0

发生器(取
*A)

!

(@)

H

8

自制

T/Z

(

样品&用去离子水在三角烧瓶中漂洗数次&

至再次振摇时溶液可以快速澄清为止(用清洗好

的
T/Z

(

样品 装 发 生 器 冷 柱&然 后 用
A) 8C

)̂*8$%

.

CE'Z

!

淋洗&平衡冷柱(将分离'纯化

好的
@")VJ

i

无载体
)̂*8$%

.

CE'Z

!

介质的

X+

F3

料液以自然流速通过冷柱&

X+

F3

吸附完毕

后&用
()8C)̂*8$%

.

CE'Z

!

淋洗柱子&制得

X+

F3>

X+

F0

发生器(以后每天用
+8C*̂)8$%

.
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X+

F3>

X+

F0

发生器吸附剂
T/Z

(

的制备



EQ%

淋洗发生器(淋洗结束后立刻用活度计测

定发生器淋洗液中X+

F0

的活度&计算X+

F0

的淋

洗效率(然后把该淋洗液放置
("7

再用自动定

标器测量淋洗液中X+

F3

的计数&然后计算X+

F3

的

漏穿率(

=@A@D

!

制备的X+

F3>

X+

F0

发生器淋洗液中化学纯

的测定
!

称量
X))[

焙烧的
T/Z

(

样品
**̂+!

=

&装

入
!

*)88dX)88

的发生器柱&用蠕动泵以

*̂!.

.

86/

的流速&使
")8C)̂*8$%

.

CE'Z

!

通

过发生器冷柱&再用
A8C*8$%

.

CEQ%

淋洗发生

器柱子!以后每天用真空瓶负压淋洗方式淋洗发

生器冷柱
*

次#

*)8C

%&收集淋洗液备用&送北京

大学测试中心进行化学杂质含量分析(

?

!

结果与讨论

?@=

!

自制
F(S

?

的
N

射线衍射图

T/Z

(

样品的
K

射线衍射图示于图
*

(由图
*

可见&

T/Z

(

样品的晶体状态随焙烧温度的升高而

逐步完善&

+))[

时晶体结构达到最佳状态(但

其他温度下焙烧的样品晶体结构也较完整&相关

文献)

"

*也报道氧化锡的焙烧温度在
A))[

以下得

到的氧化锡状态较复杂&其结构有
*

>T/Z

'

T/

(

Z

!

'

T/

!

Z

"

等无定形或混合形晶型结构(只有焙烧温

度达到
X))[

以上&得到的氧化锡才有完整的晶

型
T/Z

(

出现(因此&

T/Z

(

样品的焙烧温度应大

于
X))[

(

?@?

!

F(S

?

性能的测定

一种好的吸附剂需要有大的比表面'孔隙度'

孔径&溶解性差(不同焙烧温度制得的
T/Z

(

的性状

列入表
*

(由表
*

可知&

T/Z

(

随着焙烧温度的升高&

比表面'孔隙度'溶解度逐渐降低&而孔径先增大后

减小&颜色和疏松程度也与焙烧温度有关&当温度升

至
+))[

以上时均为白色&且随着焙烧温度的升高&

T/Z

(

变得越来越疏松(样品越疏松研磨时易碎&越

易形成小颗粒&这就导致X+

F3>

X+

F0

发生器中的
T/Z

(

随淋洗液被淋洗下来&从而造成X+

F3

的漏穿(综合

表
*

的实验数据和
K

射线衍射图的结论&初步把

X))[

作为
T/Z

(

样品的焙烧温度(

?@A

!

DQ

R"

在
F(S

?

上的分配系数

不同介质中X+

F3

在不同焙烧温度下制备的

T/Z

(

上 的 分 配系 数列于 表
(

(由 表
(

可 知&

)̂*8$%

.

CE'Z

!

中&

X+

F3

分配系数随制备
T/Z

(

焙烧

温度的升高而增大&而
*8$%

.

CEQ%

中则相反(通

常情况下&

*8$%

.

CEQ%

中X+

F3

在
T/Z

(

上的分配系

数要比
)̂*8$%

.

CE'Z

!

中的大些(因此无论是用

)̂*8$%

.

CE'Z

!

作为上柱料液介质&还是
*8$%

.

C

EQ%

作为X+

F3>

X+

F0

发生器的淋洗液&都不会造成

X+

F3

的漏穿(只是
@))[

以上焙烧的
T/Z

(

样品在实

际操作中易碎&造成X+

F3>

X+

F0

发生器中的X+

F3

漏穿(

因此&选用
X))[

焙烧的
T/Z

(

样品作为X+

F3>

X+

F0

发

生器的吸附剂(

?@B

!

F(S

?

对DQ

R"

的吸附容量

经公式#

(

%计算
T/Z

(

样品对锗的静态吸附容

量#

.

S

%&结果列于表
!

(由表
!

可知&在
)̂*8$%

.

C

E'Z

!

溶液中&

X+

F3

在
T/Z

(

样品上的静态吸附容

量随
T/Z

(

焙烧温度的升高而减小(这可能是同

图
*

!

各种
T/Z

(

样品的
K

射线衍射图

U6

=

&*

!

K5a

S

0::3./9$1T/Z

(
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S
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焙烧温度#
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=
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