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O uso de radiois6tcpos aom alta atividade específica é de gran  
de importância nos estucas de distribuição de substancias radioativas  

em seres  vivos.  Nos países que possuem reatores de baixo fluxo  de nau  
trans,  a produção de cobre-64 can alta atividade específica e realiza  
da utilizando-se o processo de ruptura de ligações química induzidas T 

 por transformações nucleares  04) conhecida  comp processo de Szilard  
Chalmers. Neste trabalho, realizaram-se tos irradiando o com  

posto bis- t -benzoil-fenilhidreb ilaminato eabre (II) no Reator Nuclear  

IEA-R1, em fluxo  de nêutrons termieos de 5x10 2n/an?s., utilizando-se  
amostras sem e com tratamento térmico antes e/ou depois da irradiação.  
Quando se irradiaram amostras sem pré-aquecimento e com reoczinento  ' 
termioo por 6,5 horas obteve-se  uma atividade especifica em torno de  

3.900 MBq/mg Cu, 21 hs apõs a irradiação. Os resultados obtidos neste  
trabalho, mostram ser este  composto osto vievel â obtenção de cobre-64,com  
alta atividade especifica.  

ABSTRACT  

The use radioisotopes of high specific activity is of great im  
portance in studies on distributions of radioactive substances in liv  
ing beings. In countries where o^y law thermal neutron flux reactors 
are available the production of` Cu of high specific activity is car  
ried out by the Szilard-Chalmers process, which involves the breaking  

of the chemical bondings of the compounds. In this work experiments  

were carried out by irradiating; the compound ibis- CN-bemnzoil-phenyl 
-hj►droxylaminatejcoppe r(I) in IEA-RR nuclear reactor in a thermal neu  

trop flux of 5x1012n/s. Samples without and with thermal treatment  
before and/or after irradiation were tested. Sample without pre-heat  
ing d with thermal annealing 'were irradiated for 6,5 h and yields 
of 6  Cu of about 3,900 Magi ng CU were obtained 21 h after the end of  
irradiation. The results in this work show the possibility of the pre  
paration of 64Gí of high specific activity with that c arpound by the  
Szilard-Chalmers process. • 
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A partir dos estudos realiza por Szilard-Chalmers l , em 1934, nos  

quais separaram o isótcpo radioativo 	I, na forma de iodeto após a indução 
da reaçao nuclear 2277I  41w) 	I no iodeto de etila, separaçoes similares  
tem sido utilizadas para a preparação de vários outros isótopos radioativos'  

com atividade especifica alta. 	 11  
O uso destes radioisótopos é importante nos estudos de distribuição  

de substincias radioativas em seres vivos. Neste caso, o radioisótopo deve  

ser administrado em entidades extremamente pequenas para não afetar a fi - 
siologia do animal ou vegetal sob estudo, mas deve possuir atividade sufici-
ente para ser mensurável.  

Assim, há cerca de 30 anos o 51Cr  com atividade específica alta tem  
sido obtido por irradiação de dto de potássio cam neutr ls, procedendo- 
se seguida  a do 51Cr (III) de massa de 50Cr (VI) do alvo. Assim,  
o sicr é usado na Medicina Nuclear para aplicações "in vivo" e na hidrologia.  

Desta maneira, -também o cobre radioativo e outros radioisótopos com  
atividade especifica alta podem ser obtidos rotineiramente,.pela ruptura de  

ligações químicas induzidas por transformações nucleares, utilizando-se o  

c ntles:dampto esso Szì .  

Esta téalica é importante paraaprodurrio de radioisot pos em pai - 
ses que possuem somente reatores de baiano fluxo de nêutrons, sendo que al-  
guns deles ainda que dispõem Ce reatores de alto fluxo, Utilizam este proves  
so para a pre rparaçao de  cobre-64  e cloro-36.  

Dentre  os radioisótopos de cobre, o cobre-64 por causa de sua meia-
vida curta (12,8 horas) é o mais utilizado nos estudos enzinológicos hemato-
lógicos e das proteínas séries do sangue, no estudo da doença'de Wilson e  
na Medicina Experimental Tropical.  

Na hidrunetalurgia ë utilizado nos estudos de minerais e investiga-  
ções de processo de f]otação, sendo tarbemusado na indústria de alimentos.  

O primeiro estudo visando a obtenção de core-64 por processo Szi - 
lard-Chalmers foi em 1946 quando Duffield e Calvin tosaram o o-fenilenoadi-
aldimina-bis-(salicilato)cobre (II)  mas  não obtiveram atividade específica '  
alta, apesar do rendimento de separação ter sido de 80%.  

Posteriormente, em 1950 Herr e Coth3  estudaram a ftalocianina de  co  
bre e verificaram ser este composto promissor à separação de cobre-64 carnal  
ta atividade especifica, o qual nos anos seguintes foi estudada exaustivanen  
te, sendo, atualmente, o método adotado rotineiramente na Alemanha, França  e 
Japão.  

Para uso médico, a atividade especifica do cobre-64 deve ser supe -
rior a 740 Mal/mg Cu sendo que nos países  citados  são obtidos o radi000bre '  
can atividade especifica em torno de 1850 MBg/mg Cu.  

Recentenente, o uso de quelatos metálicos vem apresentando inte - 
 resse crescente na produção de radiois6topos de atividade específica alta.  
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Neste trabalho, realiza-se experimentos preliminares com o bis-[N -
benzoil-N-fenilhidroxilaminato) catre (II), tendo por objetivo verificar se 
este quelato é apropriado à obtencria de cobre-64 orna atividade específica al 
ta. 

A escolha deste canposto baseou-se nos resultados obtidos anterior-
mente, quando se verificou que o mesmo e estàvel ao aquecimento e à radia - 
ção gama e que cerca de 30% de cobre-64 pode ser extraído da amos tra irra - 
diada4 . 

PANIE EXPERIMENIML 

Irradiaram-se amostras do complexa bis-fN-benzoil-N-fenilhidroxila-
mdnatoJ oobxe (II) sintetizado e caracterizado conforme descrito por Nakanf 
shiSilva no Reator Nuclear IEA, R (IPFN-CNEN/SP) em fluxo de neutrons de 
5x102  n/an, s. por uma hora e também por seis horas e trinta minutos. Sepa-
rou-se a fração i6nica de cobre  duas horas e trinta minutos e 21 horas.res - 
pectivamente após a irradiação, utilizando -se a temida de extração por sol-
vente e deterndnou-se a massa de oóbre da fase aquosa por espectrofotanetria. 

Nos experimentos utilizaram-se amostras nas condições seguintes: 

a. - pré -aquecida a 140°C por cinco horas e após ativação neutx66nica aqueci 
da a 140°C por uma hora (recoz :imento térmico). 

b. - não pré-aquecida e com recozimento térmico a 140°C por ima hora. 

c. = não pré-aquecida e sem recozimento térmico. 

TRAmtwarro TÉRMICO 

Nos experimentos do efeito do pré-aquecimento e do reoozimento tér-
mico aqueceram-se as amostras em taioca py rex mergulhados em um banho de óleo 
acoplado a um contbaladar de temperatura (PI-141-79/02 CPIO AIE) cuja estabi 
lidade térmica foi de 0,5°C. 

IRRADIAÇCES CC 4 NÊ nRayS 

Irradtaran-Re as amostras no Reator Nuclear IEA-R can flu xo  de Neu-
trons de 5x1012  n.an4/s. e dose gama de 3,6x10 Oy/h à temperatura de 30-35°C. 

MEDIDAS  DE RADIOP►TIVIDACE 

Mediu-se a radioatividade da fração aquosa, fazendo-se as contagens 
no fotepieo de 511 )eV de cobre-64 na camara de ionização Radioisotope Cali-
brator CRO-10BC, Carpintec. 

SEPARAÇÃO DE CX€ POR EXTRAÇÃO POR SOLVENTE 

• Dez miligramas do composto de cobre (aquecidas %u irradiadas can 
nêutrons) foram dissolvidas em 25m1 de clorofórmio (Merdc) e agitada  can  25n4; 
de tanpão acetato de sódio pH = 5,5, durante unt minuto, deixou-se em repouso 
por quinze minutos até oanpleta separação das fases.  Lavou-se  a fase orgâni-
ca can mais 25 ml de tampao acetato de sódio pH = 5,5,  can  agitação de um mi 
nuto e procedeu-se Como anteriormente. 

COMISSAO NACIONAL rE ENERGIA NUCLEAR/SF - MEN 
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DET • II4IN 01O ESPECIROFOICMETRIM DE COBRE  

Determinou-se a massa de cobre  presente na fração aquosa por mébodo  
espectrofotanétrieo, utilizando-se oeno agente cc*plexante o dietilditiorar-
bamato de sódio adotando-se o procedimento descrito por Jardim5 .  

Piz-se a leitura da fase orgânica em 435 nanõmetros, utilizando-se  
o espectrofotometro UV-VIS Perkin-Elmer. Traçou-se a curva padrão e determi-
nou-se a massa de cobre da fração aquosa por interpolação.  

MEDIDA DA ATIVILIALE ESPECÏFZCA  

Determinou-se a atividade especifica do radiocobre recuado, na fra-
çoo aquosa, pela relação entre a atividade de  cobre-64  e sua massa.  

atividade (MBq)  
Atividade Específica =  

massa (mg Cu)  

Os valores obtidos estão na Tabela 1.  

RES[1LTAI)06 E  DISCUSSÃO  

Dos resultados apresentados na Tabela 1, verifi000-se que a ativida  
de específica aumentou quando o tempo de irradiação com nêutrons de uma hora  

passou para seis horas e trinta minutos. O valor obtido de 876, 16 M8q/mg Cu  
da amostra sem aquecimento e sem recozimento térmico, com o tempo de irradia  

ção de seis horas e trinta minutos, considerando o tempo de espera de 21 ho-
ras corresponderia a 2620 MBq/mb Cu se este tempo fosse de duas horas e trin  

ta minutos.  

Verificou-se  também que o tratamento termico após a  atAdigio neutrõ  
nica (reeozimento termieo) melhora o rendimento de cbtençao de Cu. A ativa  
dada especifica aumentou de um fator aproadmadan ente de dois e de cinco qua;  
do o tempo de irradiação foi de uma hora e de seis horas e trinta minutos, '  

respectivamente.  

Quando a amostra foi submetida a um aquecimento de 140°C por cinco'  
horas antes da irradiação neutrônica e de 140°C por uma hora após a ativação,  
a atividade especifica e aproximadamente igual a da amostra quando esta nao  
foi submetida a algum tratamento térmico e aproximadamente diminui para meta  
de, quando caiparad$ on  a amostra sem pré--aquecimento térmico e com recozi-  
mento térmico a 140 C durante  uma  hora.  

aaacLusAo  

Dos resultados apresentados na Tabela 1 verifica-se ser viável o '  
uso do bis-(N-benzoil-N-fenilhidroxilaminato)Cobre (II) para obtenção do Co-
bre-64 com atividade específica alta para uso médico. A sua aplicabilidade  

na produção rotineira dependera de  um estudo de otimização do n todo, quanto  
ao tratamento da amostra do alvo, do tempo de irradiação e a preparação do  
radiocobre na forma  adequada  para uso médico.  

•  
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=MIA  1 - ATIVIDADE ESPECÍFICA co  64  OBTIDO POR IRRADIAÇÃO DO BIS-(N-1301- 
ZOIIr-N- 	w o IQINWANIo COBRE (II).  

Amostras 
inmpo de 

Irradiação 

(horas) 

Zbnpo de 
Espera 

(horas) 

Atividade 
Específica 

MBq/mg Cu 

Sem pré-aguecin nto e sem 
recozimento termico 

1,0 2,5 1.124,8 

Sem pré-ac uecinento e com  
re°ozzirnento termina 

1,0 2,5 2.231,1 

Pré-aquecida a 140°C (5h) 
com recozinento térmico 

1,0 2,5 1.317,2 

Sem pré-aquecinento e sem 
recozimento térmico 

6,5 21,0 876,16 
- . 

Sem pré-agüecimanto e com 
recozimento término 

6,5 21,0 3.981,2 

Aeoozimento Té =boo em temperatura de 140°C durante 1 hora. 

• 

• 



90  

•  •  REFER NCIA BIBLIOGRÁFICA  

1. SZILARD, L. & CHAL €R, T.A Chemical separation of radioactive element  
from its bombarded isotope in the Fermi effect. Nature, 134: 462,  

1934.  

2. HERR, W. & GCETTE, H. Preparations of pratically carrier-free radio-
copper 64Cu with high activity from Cu-phthalocyanine. Deriver, Colo  
Rock Flats Plant, sem data (RFP-Trans. 131).  

3. Dtk FIELD, R.B. & CALVIN, M. Preparation of high specific induced radio-
activity by neutron banbarrãnent of metal c relate compounds.  J. Am.  
Chem. Soc., 68: 1129, 1946.  

4. NAKANISHI, C. & SILVA, C.P.G. Efeito do ré-aquecimento e da prre-irra-
diação  .gama no recoziznento te-d lco do is 	zgi1-N-faci1bidroxila- 
mtuato) Cobre(II). Sao Paulo, Instituto de Pesquisas Energéticas e Nu-
cleares, outubro71988 (Publicação IPEN n9 224) .  

5. JARDIM, G.S. Determinaçáo quantitativa de cobre em solos e em rochas  
pelo método espectrofotanetrico. Parte I. Identificação e dosagem de  
cobre em solos. Eclet.Quim. 7:5-12, 1982.  

•  •  

^ 

•  
•  •  •  

•  •  •  
••

••
••

••
• •

••
 


	Page 1
	Page 2
	Page 3
	Page 4
	Page 5
	Page 6

