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(57) Anotace:

Predkladané feSeni poskytuje zptsob izolace Ac ze smési
radia, aktinia a thoria, ktery zahrnuje nasledujici kroky: a)
smés Ra/Ac/Th se nanese na separaéni kolonu obsahujici
anex na bazi styrenu sitovancho divinylbenzenem, kde
obsah sit'ovaciho ¢inidla je v rozsahu 5 az 50 %, vyhodné
8 % az 16 % (napt. Dowex 1x8 — silny anex sitovany 8 a
vice % divinylbenzenem), v nitratovém cyklu a eluuje se
eluénim roztokem obsahujicim smés 0,6 a7z 0,8 M
vodného roztoku kyseliny dusiéné a methanolu

v objemovych pomérech roztok kyseliny
dusiéné:methanol = 30:70 az 10:90, b) eluat ze separacni
kolony se provadi ptes dodist'ovaci kolonu obsahujici
anex na bazi styrenu sitovancho divinylbenzenem, kde
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Zpiisob izolace Ac ze smési radia, aktinia a thoria

Oblast techniky

Predkladany vynélez se tyka zpiisobu piipravy a ziskani *’Ac a Jeho dcefinych produktd, a recyklace

teréového “Ra, ktery umoziiuje zvyseni vytézku ¥’ Ac.

Dosavadni stay techniky

Aktinium-227 se ziskdva ozafovanim *°Ra v Jjaderném reaktoru pomalymi neutrony, pfiéemzZ vznika

nejprve *'Ra (42 min), které se nasledné rozpada na 2’Ac (21,8 roku), které je v rovnovaze s

deetinym *"Th (18,6 dne), které se rozpada preménou alfa na **Ra (11,4 dne) a jeho dalsi produkty
rozpadu. Jako produkt parazitni reakce také vznikd 22%Ac (6,1 h) rozpadajici se na **Th (1,9 roku),
které je v rovnovaze s *'Ra (3,6 dne). Rozpadové schéma je zndzornéno na obrazku 1. Aktinium-227
Je v8ak i ¢lenem prirodni uranové rozpadové fady. Rozpadové schéma je znazornéno na obrézku 1.

Je znadmo nékolik postupli ziskavani aktinia z takto vznikajicich smési, zalozenych na sraZeni
z homogennich roztoku ve formé méng rozpustnych soli Ac(Ox); nebo spolusraZenim s PbSO, (4nal
Chem 28, 11, 1780%1782 1956 a Report MLM-967, 1954). Komplementarni metodou ziskavani
aktinia je spolusrazeni RaCOs, kdy se aktinium hromadi v mate¢ném roztoku (Baetslé, L. H. and
Droissart, A. (1973) Production and Applications of *'Ac. Report BLG-483). Avsak tyto metody
nejsou optimélni z hlediska kvantity ziskaného aktinia a mnoZstvi provadénych separa¢nich kroka a
Jsou vhodné pro velka mnozstvi radionuklids. Popsany byly rovnéZ postupy ziskavani aktinia pomoci
kolonové chromatografie na ménigich iontd s vyuZitim anexu MPl v NOs™ a CI' cyklu pro ziskani
beznosi¢ového aktinia (dpplied Radiation and Isotopes 62 6671679 2005). V dal3ich pracich je
popisovéano vyuziti anexu na bazi styrénu sitovaného divinylbenzenem v NO; cyklu, napf.: Dowex 50
nebo powex 1, kdy jako elu¢ni ¢inidla byly pouzity roztoky silnych kyselin (Radiochim Acta 9, 4,
1815(] 86, 1968), eventualniﬁpyla pouZivana kombinace katexu a titanium fosfatu TiP v IN HNO; (J
Radioanal Chem 35, 1854196, 1977). Dalsi postupy ziskavani aktinia jsou zaloZeny zejména na
extrakéni chromatografii a pouziti extrakénich &inidel. Pfi separaci pomoci extrakéni chromatografie
se stacionarni fazi impregnovanou extrak&nim &inidle dochazi také k vymyvani extrakéniho ¢inidla ze
sorp¢niho loZe kolony a tim jednak k degradaci sorpéni (i¢innosti a také ke zhorSeni chemické Cistoty
eludtu. U separaénich metod zaloZenych na rozdélovani pomoci iontoménidl zejména na bazi styrenu
sitovaného divinylbenzenem, napt. Dowex 1 a Dowex 30, byly pozorovany problémy s vymyvanim
Th a Ac pfi dlouhodobém pouzivani, nebo ztraty téchto radionuklidt (J Radioanal Nucl Chem, 260,

167x1 72 2004 a J Radioanal Nucl Chem, 285, 667-673, 2010).
j* A2
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Podstata vynalezu

Predkladany vynalez poskytuje zpiisob izolace Ac, napfiklad radionuklidu *’’Ac, ze smési radia,
aktinia a thoria (napt. **Ra/“Ra/™> Ac/”V' Th/**Th/*Th). Vyhodou této metody je mimo jiné to, Ze se

pfi ni izoluje ***Ra, které Je tak mozno recyklovat pro opakované ozafovani.

Zpisob podle vynalezu zahrnuje nasledujici kroky:

a) smés Ra/Ac/Th, napt. *Ra/*’ Ac/Th, se nanese na separacni kolonu obsahujici anex na bazi styrenu
sitovaného divinylbenzenem, kde obsah sitovaciho &inidla Je vrozsahu 5 az 50 %, vyhodn& 8 pa az
16 % (napt. Dowex 1x8 - silny anex sitovany 8 a vice % divinylbenzenem), v nitratovém cyklu a
eluuje se eluénim roztokem obsahujicim smés 0,6 az 0,8 M vodného roztoku kyseliny dusiéné a
methanolu v objemovych pomérech roztok kyseliny dusi¢né:methanol = 30 : 70 az 10 : 90,

b) eludt ze separatni kolony se provadi pies doCistovaci kolonu obsahujici anex na bazi styrenu
sitovaného divinylbenzenem, kde obsah sitovaciho &inidla je vrozsahu 5 az 50 %, vyhodné 8 bq az
16 % (napt. Dowex 1x8 - silny anex sitovany 8 a vice % divinylbenzenem), v nitrétovém cyklu a
eluuje se eluénim roztokem obsahujicim smés 0,6 az 0,8 M vodného roztoku kyseliny dusi¢né a
methanolu v objemovych pomérech roztok kyseliny dusi¢né:methanol = 30 : 70 az 10 : 90,

¢) eluét z kroku b), obsahujici Ra, se izoluje, s vyhodou pro recyklaci pro opakované ozatovani,

d) Ac a/nebo Th se ze separadni i dogistovaci kolony vymyje elu¢nim roztokem obsahujicim 5 az
10 M minerélni kyselinu a popiipads alespofi jedno komplexagni &inidlo, s vyhodou je mineralni
kyselinou HNO; a/nebo HCI,

Eluce v kroku d) se obvykle provadi za Jimani jednotlivych frakei, pticemz pfedni frakce typicky
obsahuji aktinium, stfedni frakce typicky obsahuji smé&s aktinia a thoria, a zadni frakce typicky
obsahuji thorium. Mize dojit i k ipInému rozdéleni Ac a Th. Frakce obsahujici izolované aktinium lze
potom pouZit odpovidajicim zplisobem dale, napiiklad jako zdroj *’Ra. Frakce obsahujici izolované
thorium Ize ptipadné také pouzit dle pro odpovidajici ugely.

Frakce eludtu obsahujici Ac mohou popfipadé obsahovat malou pfimés Ra vzniklého rozpadem Ac
nebo Th. Zbytky Ra pak lze odstranit z roztoku Ac znamymi zpisoby, napf. sorpci na MnO, pfi pH 4
az 8, pfitemz Ac se nasledné eluuje 0,2M HNO;,.

Z cel¢ho eludtu z kroku d), nebo (pokud byly Jimény frakce) z frakei obsahujicich smé&s aktinia a
thoria Ize izolovat aktinium dal3imi kroky postupu, kdy se smés nanese na kolonu obsahujici
polymerni nosi¢ obsahujici komplexa&ni ¢inidlo, s vyhodou je komplexagni ¢inidlo na polymernim
nosici kovalentn& vézano, a nanesena smés se eluuje 0,1 az 10 M mineralni kyselinou, s vyhodou
vybranou ze skupiny zahrnujici HNO; a/nebo HCI. P¥i kovalentni vazbé komplexa¢niho ¢&inidla

nedochézi k jeho uvoliiovani z kolony.
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Jako polymerni nosi¢ v ptipadé kovalentng vazaného komplexagniho &inidla mize byt pouzit polymer

s aminovymi nebo nitrilovymi funk&nimi skupinami, ve formé kulidek, vlaken nebo tkanin.

Komplexa¢ni Cinidlo je vybrano ze skupiny zahrnujici polyaminokarboxylové kyseliny obecného
vzorce £I¥

o O

oo

HO,C n N*CO,H ) _
A% a¥’
pfiemz n miZe byt 1-5, Y miiZe byt ze skupiny obsahujici | C13C10 alkan-1,1- dlyl szCIO alkan-1,2-

diyl, C3~?é10 alkan-1,3- dlyl C2ag 10 alken-1,1- d1y1 CZzélo alken-1,2- dlyl C3~1C10 alken-1,3-diyl,
C2§)C'10 alkyn-1,1-diyl, C21C10 alkyn-1,2-diyl, C3é¢C10 aJkyn 1,3-diyl, C3<C)10 cykloalk-1,1-diyl, Cgoo,:ﬁ—%D
Ctié cykloalk-1,2-diyl, C3: ClO cykloalk-1,3-diyl, C6<C10 a/r;l 2-diyl, C6;810 ar-1,3-diyl, C3y<C'10
heteroar-1,2-diyl obsahuji }:1 alespoii jeden heteroatom, C31<C10 heteroar-1,3-diyl obsahujici alespon
jeden heteroatom, C3xC10 heterocykl-1,2-diyl obsahujici alespoii jeden heteroatom, C3-¢CIO
heterocykl-1,3-diyl obsahujici alespoil jeden heteroatom, kde heteroatomy jsou vybrany ze skupiny
zahrnujici O, S, N, P; a/nebo sole polyaminokarboxylovych kyselin s Na*, K*, Mn*", Ca®, Zn*, Fe*,
Cu®*;
polyfosfonové kyseliny obecného vzorce4II¥

R1><R2
H,04P PO3H, an

Oxh

pfiéemz R1, R2 mohou byt stejné nebo rizné, vybrané ze skupiny zahmupcx vodik, C13C10 alkyl, C6exs ¢’ 40
Q{Q aryl, C1£10 heteroalkyl o Vbsahujm alespoti jeden heteroatom, C3x¢C10 heteroaryl obsahujici

alespoii jeden heteroatom, C3xC10 heterocyklyl obsahujici alespoii jeden heteroatom, kde heteroatomy

Jjsou vybrany ze skupiny zahrnujici O, S, N, P, hydroxyl, nitril, amin, halogenid (F, Cl, Br, I);

polyfosfonové kyseliny obecného vzorce 1113

o NN o N

n "PO3H,

H,03P n npQOsH, (111
; wlw
pficemz n miZe byt 1-5, Y mize byt ze skupiny obsahu11c1 ClsClO alkan-1,1- dlyl CZ&CIO alkan-1,2-
o

d1y1 ‘931C10 alkan-1,3- dlyl C2;C10 alken-1,1- d1yl))/C2-;C10 alken-1,2- dlyl C3&C10 alken-1,3-diyl,
C2;C10 alkyn-1,1-diyl, C2:C10 alkyn-1,2-diyl, C3«C10 alkyn-1,3-diyl, C3-C10 cykloalk-1,1-diyl, C3s5 <70
CEQ cykloalk-1,2-diyl, C3-C],0 cykloalk-1,3-diyl, C63<C10 ar-1,2-diyl, C6:C10 ar-1,3-diyl, C3~C10

»"~i’-
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heteroar-l ,2-diyl obsahujm alespofi jeden heteroatom, C3xC10 heteroar-1,3- -diyl obsahujici alespon

jeden heteroatom, C3?610 heterocykl-1,2-diyl obsahujici alespor jeden heteroatom, C3§C10
heterocykl-1,3-diyl obsahujici alespoii jeden heteroatom, kde heteroatomy jsou vybrany ze skupiny
zahrnujici O, S, N, P; o = o

estery kyseliny fosforlte $S Clxé 10 alkyl, C6xC10 aryl, Cl«ClO heteroalkyl obsahujici alespoii jeden
heteroatom, C34C10 heteroaryl obsahujici alespoti jeden heteroatom, C3zé’ 10 heterocyklyl obsahujici
alespoii jeden heteroatom, kde heteroatomy jsou vybrany ze skupiny zahrnujici O, S, N, P, hydroxyl,
nitril, amin, halogenid (F, Cl, Br, I), s vyhodou napt. bis-(2-ethyl- hexy) -fosforitou kyselmu
(HDEHP), amino tris(methylenfosforitou) kyselinu (ATMP) a jeji estery s C1=<C10 alkyl, C6\C10 aryl,
C1;C10 heteroallgyl obsahujici alespoit jeden heteroatom, C3g 10 heteroaryl obsahujici alespoii jeden
heteroatom, C3‘£10 heterocyklyl obsahujici alespoii jeden heteroatom, kde heteroatomy jsou vybrany
ze skupiny zahrnujici O, S, N, P, hydroxyl, nitril, amin, halogenid (F, Cl, Br, I);

diglykolylamidy obecného vzorce (IV)
R’ R’

l |
N N
R \ﬂ/\o/ﬁ]/ ~R4
0 0] (IV) .

prlcemz R1, R2, R3 mohou byt stejné nebo riizné, vybrané ze skupiny zahmuycl vodik, C1 ;:Cl 0 alkyl,
C6¥C10 aryl, C3<C10 heteroaryl obsahujici alespoii jeden heteroatom, C3y%lO heterocyklyl obsahujici
alesponi jeden heteroatom, kde heteroatomy jsou vybrany ze skupiny zahrnujici O, S, N, P, R4
symbolizuje zbytek molekuly polymerniho nosiée nebo ma stejny vyznam jako R1 az R3. Vyhodnym
diglykolylamidem mtzZe byt naptiklad N N,N'N -tetraoktyldiglykolylamid (TODGA);

kvarterni amoniové sole

R1
/
R4 N*\—-R2
X
R® (V)

o
pfi¢emz Rl » R2, R3, R4 mohou byt stejné nebo riizné, vybrané ze skupiny zahmujlcl vodik, ClyClO
alkyl, CéiCIO aryl, C3sC10 heteroaryl obsahujici alespoii jeden heteroatom, C3=<C10 heterocyklyl
obsahujici alespori jeden heteroatom, kde heteroatomy jsou vybrany ze skupiny zahrnujici O, S, N, P,

X muze byt CI', Br a I, s vyhodou nap.: N-Methyl-N,N,N-trioktylamonium chlorid (Aliquat 336).

S vyhodou lze také pouzit dikarbolidy, thenoyltrifluoraceton (TTA) nebo nitriloctovou kyselinou
(NTA), fenyloctovou kyselinou (FOK).
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Provedeni pro separaci smési Ac a Th Ize rovné&z provadét na dvou za sebe zarazenych kolonach,
pfiCemzZ jedna z nich obsahuje polymerni nosié s kovalentnd vazanym komplexa&nim ¢inidlem a jedna

z nich obsahuje anex.

Takto lze doséhnout snadného a spolehlivého oddéleni Ac a Th po ptedchozim oddéleni Ra.

Pro kroky a) a b) Ize s vyhodou pouzit zatizeni podle ptihlasky uZzitného vzoru PUV 2015-31943. I

Pfitomnost separa¢ni i dogi§tovaci kolony v krocich a) a b) je dilezita pro spolehlivé odstranéni radia
od smési aktinia a thoria. Zejména pfi dlovhodobém pouZivani separa¢ni kolonky se sorbentem mize
v disledku radiaéni degradace sorbentu, atomovému odrazu dcefinych nuklidi a chemickym
stopovym necistotim dochazet k vymyvani aktinia a thoria spolu s radiem, ale druhé déleni na

dogistovaci kolonce tento problém odstrariuje, a to i pfi dlouhodobém pouzivani obou kolon.

. v V4 ™
Obyasnzn| vibrosy

Obrazek 1: Rozpadové schéma **°U.

Obrazek 2: Znazortiuje schematicky usporadani kolon pro separaci Ac, Th, Ra (1 - zdsobnik elu&niho
roztoku, 3 — separacni kolonka, 5 — dogistovaci kolonka, 2, 4, 6 — ventily).

Obrézek 3: Porovnani gama spekter &isté frakce *Ra a smési 2TAc a #'Th zachycenych na separaéni
kolonce.

Obrazek 4: Porovnani alfa spekter &isté frakce 22Ra a smési 22" Ac a*’Th zachycenych na separaéni
kolonce.

Obrazek 5: a) Gama spektrum frakce %’Ac ihned Po separaci - na {rovni pfirozeného pozadi, b)

Spektrum %’

Ac po ustaveni radioaktivni rovnovahy 2’ Ac/*’Th/”*Ra/*"'Pb meéteno po 1 roce od
separace.

Obrézek 6: Gama spektrum &isté frakce *2’Th ihned po separaci.

Uckubaéneny

Ptiklady provedend vynalezu

Metodika méieni:

Aktivity eluovanych frakei byly méfeny pomoci scintila¢niho studnového detektoru Nal(TI) typu CII
CRC-55tW (Capintec®). Jimany byly vidy frakce o eluénim objemu (specifikovano u piikladu
provedeni vynélezu) do PE scintiladnich lahvidek. Gama spektra jednotlivych frakei byla méfena
pomoci mnohokandlového analyzitoru (mnohokanalova vyrovnavaci pamét’ Ortec 919 Spectrum

Master, ktery je pfipojen k PC s Fidfcim programem MAESTRO) s koaxidlnim polovodidovym
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detektorem, ktery je tvofen vysoce Cistym krystalem germania HPGe (Princeton Gamma
Technologies), se zdrojem vysokého napéti Camberra 2100, zabudovanym pfedzesilovadem a
spektroskopickym zesilovaéem Ortec 672 v rozmezi energii fotoni 03000 keV. Jednotlivé vzorky
nebyly pfed méfenim nijak upravovany. K méteni alfa spekter byl vyuzit alfa-spektrometricky systém
Octete (Ortec, USA). Pfed samotnym méfenim byly vzorky naneseny pfisluiného alikvotu (10 pub) na
kovovou podlozku a odpareny.

Meéfeni *"Ac se zpravidla (z diivodi nizké intenzity emitovaného zéfeni) provadi nepfimo — aktivita
byla stanovena z nardstu aktivity deefiného *’Th, **Ra a 2''Pb v Casovém odstupu aspoit 1 mésic po
separaci.

Pro vSechny uvedené priklady byla jako modelovy roztok zvolena smés ’Ac/*’"Th/**Ra, kterd ma

chemicky stejné vlastnosti jako *°Ra/**’ A¢/2"Th.

Priklad 1: Separace **Ra od Ac/Th o

Pripravi se separa¢ni kolonka 3. 5 g sorbentu Dowex 1x8, 100%200 mesh v CI" cyklu se nech4 bobtnat
v 0,IM HNOs;, nasledné se prevede do nitratového cyklu ve smési 0,7M HNO; a 80% methanolu.
Sorbent se nanese na prazdnou plastovou nebo sklengnou kolonku o objemu cca 2,5 mL a promyje se
cca 30 mL stejnou smési, tim se p¥ipravi separaéni kolonka 3. Uspotadani experimentu je takové, e
eluat ze separa¢ni kolonky 3 vstupuje pies pfipoustéci a/nebo odvzdusiiovaci ventil 4 na dogistovaci
kolonku 5 a zni je jiman do piipravenych nadob. Zasobni roztok Ac, Th, Ra se pievede do 0,7M
HNO; v 80% methanolu a takto se nanese na separacni kolonu 3 az do éipIného vsaknuti, pfidemz jsou
sbirany jednotlivé frakce 0,5 az 1 ml. Eluce 0,7 M HNO; v 80% methanolu se provadi gravita¢ni silou
pfi laboratorni teplot&, ale s vyhodou lze pouzit i peristaltické Cerpadlo. Celkové ztraty Ra pfi prvni
separaci na kolonce 3 a dogistovaci kolonce 5 nepresahujf 5 %. Na kolonkach zachycena smés Ac/Th

se z iontoménice vymyje 8M HNO;.

Pfiklad 2: Cisténi Ac od Th i

Pfipravi se kolonka. 2 g sorbentu Dowex 1x8, 1005200 mesh v CI' cyklu se necha bobtnat v 0,IM
HNO;, nésledné se prevede do nitratového cyklu ve smési 8M HNO; az IM HNO;. Cast sorbentu se
nanese na prazdnou plastovou kolonku o objemu cca 0,5 mL a promyje se cca 30 mL stejnou smési,
tim se pfipravi kolonka. Uspotadéni separace je takové, Ze eluat proudi pfes kolonku a jsou jimany
frakce. Odpateny eluat (smé&s Ac/Th vymyta 8M HNO;3) z prikladu 1 je rekonstituovan v 0,5 ml 8M
HNO; a nanesen na kolonku a do tplného vsaknuti, pfiemz eluit proudi pfes kolonku a jsou jimany
frakce 0,5 az 1 ml. Eluce se provadi gravita¢ni silou pfi laboratorni teplotg, ale s vyhodou lze pouzit i
peristaltické Cerpadlo. Nejprve se ze separadni a zachytné kolonky vymyva Ac s malou ptimési Ra, Th
se eluuje 0,5M HNO;. Zbytky Ra lze odstranit z roztoku Ac napf. sorpci na MnO, pti pH 448, prlcemz
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Ac se nasledng eluuje 0,2M HNO;. Ay
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Tento piiklad je modelovy a obdobné Ize smés Ac a Th zachycenou na kolonkéch v ptikladu 1 ptimo

rozdé€lit zménou eluéniho roztoku na 8M HNO; a 0,5M HNO; po vymyti Ra.

Piiklad 3: Ci§téni Ac od Th

1 g sorbentu polymerniho nosi¢e s kovalentn& vazanym komplexaénim &inidlem (TODGA) se necha
bobtnat v 0,IM HCI. Sorbent se nanese na prazdnou plastovou kolonku o objemu cca 1,5 mL a
promyje se cca 30 mL 1M HCI. Uspotadani separace je takové, Ze eluat proudi pres kolonku a jsou
Jjimany frakce. Vymyté frakce s obsahem Ac a Th po separaci Ra (odpafeny eluat z ptikladu 1) jsou
rekonstituovany v 1 ml 1M HCI a je naneseny na kolonku az do uplného vsaknuti, pfi€emZ jsou
jimény frakce 0,5 aZ 1,5 ml. Eluce se provadi roztokem 1M az 10M mineralnich kyselin, napi. HNO,
nebo HCI, gravitagni silou pii laboratorni teplot€, ale s vyhodou lIze pouzit i peristaltické Cerpadlo. Z

kolony se nejdfive eluuje Ac a nasledng pak s del$im retendnim ¢asem Th.

Priimyslova vyuZitelnost

Postup pfipravy a ziskani *’Ac z ozafenych teréi ***Ra poskytuje aktinium v radiochemické a
radionuklidové ¢istoté postadujici pro vyuziti *’Ac jak v radionuklidovych generétorech pro ziskavani
BRa pro uCely nuklearni mediciny, tak v primyslovych aplikacich jako napt. vyroba Ac-Be

neutronovych zdroji nebo radionuklidovych baterii pro vyuziti v kosmonautice, popf. vojenstvi,



PATENTOVE NAROKY

1. Zpisob izolace Ac ze smési radia, aktinia a thoria, vyznacujici se tim, Ze zahrnuje nésledujici kroky:
a) smés Ra/Ac/Th se nanese na separaéni kolonu obsahujici anex na bazi styrenu sifovaného
divinylbenzenem, kde obsah sitovaciho ¢inidla Jje vrozsahu S5 az 50 %, vyhodng 8 M az 16 %, v
nitratovém cyklu a eluuje se elutnim roztokem obsahujicim smés 0,6 az 0,8 M vodného roztoku
kyseliny dusi¢né a methanolu v objemovych pomérech roztok kyseliny dusi¢né:methanol = 30 : 70 az
10 : 90,

b) eluat ze separaéni kolony se provadi pres do¢ifovaci kolonu obsahujici anex na bazi styrenu
sitovaného divinylbenzenem, kde obsah sitovaciho &inidla je vrozsahu 5 az 50 %, vyhodné 8 H az
16 %, v nitritovém cyklu a eluuje se eluénim roztokem obsahujicim smés 0,6 az 0,8 M vodného
roztoku kyseliny dusiéné a methanolu v objemovych pomérech roztok kyseliny dusiéné:methanol = 30- 30
250 az 10 : 90,

c) eluat z kroku b), obsahujici ***Ra, se izoluje, s vyhodou pro recyklaci pro opakované ozafovani,

d) Ac a/nebo Th se ze separa¢ni i do&isfovaci kolony vymyje eluénim roztokem obsahujicim 5 aZ 10 H
M mineralni kyselinu, s vyhodou je mineréln{ kyselinou HNO; a/nebo HCI, a poptipadg alespoti jedno
komplexaéni ¢inidlo vybrané ze skupiny zahrnujici:

- polyaminokarboxylové kyseliny obecného vzorce Iy

P e NN N

p |

HO,C n n™>co,H )

A! A% L/

pfi¢emz n muze byt 145, Y miize byt ze skupiny obsahujlm C14C10 alkan-1,1-diyl, C2 /CIO alkan-
1,2- d1yl C3wClO alkan-1,3- dlyl C2 10 alken-1,1- dlyl C2;C10 alken-1,2-diyl, C}CIO alken-1,3-
diyl, C2‘¢C10 alkyn-1,1-diyl, C2>C10 }lkyn-l 2-diyl, C33C10 alkyn-l 3-diyl, C3;C10 cykloalk-1,1-
dlyl 93&C10 cykloalk-1,2-diyl, C3k610 cykloalk-1,3-diyl, C6¢C10 ar-1,2- d1yl C69C10 ar-1,3-diyl,
C3‘&C10 heteroar-1,2-diyl obsahujici aleigy jeden heteroatom, C3g€ 10  heteroar-1,3-diyl
obsahujici alespoﬁ Jjeden heteroatom, C3+«C10 heterocykl-1,2-diyl obsahujici alespoti jeden
heteroatom, C3aC 10 heterocykl-1,3-diyl obsahujici alespoti jeden heteroatom, kde heteroatomy
jsou vybrany ze skupiny zahrnujici O, S, N, P; a/nebo sole polyaminokarboxylovych kyselin s Na”,
K+, Mn2+, Ca2+, 7 n2+, F e3+, Cu2+;
- polyfosfonové kyseliny obecného vzorce 411

Ha04P PO3H, an
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prxcemz RI1, R2 mohou byt stejné nebo riizné, vybrané ze skupiny zahrnujici vodik, ClgClO alkyl,

C6£10 aryl,: ClnClO heteroalkyl obsahujjci alespoti jeden heteroatom, C34%' 10 heteroaryl
obsahujici alespofi jeden heteroatom, C3§(?f 10 heterocyklyl obsahujici alespoii jeden heteroatom,
kde heteroatomy jsou vybrany ze skupiny zahrnujici O, S, N, P, hydroxyl, nitril, amin, halogenid
(F, CL, Br, I), '

- polyfosfonové kyseliny obecného vzorce #III}:

P o NN N

n "PO3H,

H,04P n 0pO4H, > (Il V,
pfi¢emz n miiZ ‘/e byt 1-5, Y muze byt zg skupiny obsahujici Cl«ClO alkan-1,1-diyl, C2rC10 alkan-
1,2-diyl, C V;CIO alkan-1,3-diyl, CZK%IO alken-1,1-diyl, C2 gIO alken-1,2-diyl, C\?&IO alken-1,3-
diyl, C2xC /0 alkyn-1,1-diyl, C2-£10 Jkyn 1,2-diyl, C3,&C10 alkyn-l 3-diyl, C3‘:C10 cykloalk-l 1-
dlyl C3)‘C10 cykloalk-1,2-diyl, C3;<C10 cykloalk-1,3-diyl, C63C10 ar-1,2- d1yl C69CIO ar-1,3-diyl,
C3<CIO heteroar-1,2-diyl obsahujici alespa;} jeden heteroatom, C3;C10 heteroar-1,3-diyl
obsahujici alespon Jeden heteroatom, C3xC10. heterocykl-1,2-diyl obsahujici alespori jeden
heteroatom, C3itC10 heterocykl-1,3-diyl obsahujici alespoti jeden heteroatom, kde heteroatomy
Jsou vybrany ze skupiny zahmujlcl O,S,N,P;

- estery kyseliny fosfo /rlte ] Cl‘fClO alkyl, C6YC10 aryl, C1 gClO heteroalkyl obsahujl\) alespori jeden
heteroatom, C3}C10 heteroaryl obsahujici alespoti jeden heteroatom, C3~;C10 heterocyklyl
obsahujici alespoti jeden heteroatom, kde heteroatomy jsou vybrany ze skupiny zahrnujici O, S, N,
P, hydroxyl, nitril, amin, halogenid (F, Cl, Br, I), s vyhodou napt. bis-(2-ethyl- hexyl) fosforitou
kyie; linu (HDEI-[P%;mno tris(methylenfosforitou) kyselinu (ATMP) a jeji estery ;lgClO alkyl,
C6xC10 aryl, Ci1«C1

obsahujici alespori jeden heteroatom, C%CIO heterocyklyl obsahujici alespoti jeden heteroatom,

0 heteroalkyl obsahqucl alespoti jeden heteroatom, C3§C10 heteroaryl

kde heteroatomy jsou vybrany ze skupiny zahrnujici O, S, N, P, hydroxyl, nitril, amin, halogenid
(F, Cl, Br, I,

- diglykolylamidy obecného vzorce gve
R’ R

| |
N N
R2 \”/\O/\ﬂ/ \R4

(Iv) \/
pricemzZ Rl R2, R3 mohgu byt stejné nebo riizné, vybrané ze skupiny zahmuJ1c1 _vodik, CGCIO
alkyl, C6;C10 aryl, C3£10 heteroaryl obsahujici alespori jeden heteroatom, C3&C10 heterocyklyl

obsahujici alespoti jeden heteroatom, kde heteroatomy jsou vybrany ze skupiny zahrnujici O, S, N,
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P, R4 symbolizuje zbytek molekuly polymerniho nosi¢e nebo ma stejny vyznam jako Rl az R3,
vyhodnym diglykolylamidem je N,N,N "N -tetraoktyldiglykolylamid (TODGA);

- kvarterni amoniové sole

R® W)
pficemz R1, R2, R3, R4 mohou byt stejné nebo rizné, vybrané ze skupiny zahrnujici vodik, Clarc%O
CH_ alkyl, C6§810 aryl, C%IO heteroaryl obsahujici alespoti jeden heteroatom, C3;610
heterocyklyl obsahujici alespoti jeden heteroatom, kde heteroatomy jsou vybrany ze skupiny
zahrnujici O, S, N, P, X mlze byt CI, Br aTl,s vyhodou napf.: N-Methyl-N,N,N-trioktylamonium
chlorid.

2. Zpusob podle naroku 1, vyznageny tim, Ze je-li vystupem z kroku d) sm&s Ac a Th, nanese se tato
smés na kolonu obsahujici polymerni nosi¢ obsahujici komplexa&ni &inidlo, s vyhodou je komplexaéni
¢inidlo na polymernim nosi¢i kovalentné vazano, a nanesena smés se eluuje 0,1 az 10 M mineralni

kyselinou, s vyhodou vybranou ze skupiny zahrnujici HNO; a/nebo HCI.

3. Zpisob podle naroku 2, vyznadeny tim, Ze separace smési Ac a Th se provede na dvou za sebe
zafazenych kolonéch, pfi¢emZ jedna znich obsahuje polymerni nosi& s kovalentns vazanym

komplexa¢nim ¢inidlem a jedna z nich obsahuje anex.
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Obrizek 1 - Rozpadovi fada 25U

\<5:5 h 7,04 x 108¢

— 2Ac — 23ipg
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\3:5 m 1,8 ms 396s 11.44d 18,72d
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4,77 m 2,14m
N AN a

P
07ph  «— 2ipg

N
stab. 516 ms

Obrazek 2 — Usporadani separace pro Metodu 1A a 1B

ZISBi —— 29At 223py
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Obriazek 5

a)

1000 T T

100 4

Impulzy

b)

Impulzy

Energie (keV)

Obriazek 6

1000 T 7

Impulzy

Energie (keV)

Y s LR RN 3

. L *

T s @ *

. s s e L

P f ) [ ) * @ L3
» oo LX) ss

-



	Bibliographic_Data
	Abstract
	Description
	Claims
	Drawings

