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S U M M A R Y 

Actinium-227 can be purified by a cation exchange method w h i c h i s suitable 
either to prov ide this nuclide pure enough for the determination of i ts a-spec-
trum, or to purify it continuously in a resin column coupled to a -/-detector; 
this last poss ib i l i ty opens the w a y to the detect ion of its 7-spcctrum free of 
lhe interference of its radioactive daughters. Commercia ly available act in ium 
is fixed on a cat ion resin bed, and all its daughters but thorium-227 are eluted 
wi th 8 , 5 N HCIO4 — 0 , 5 N H C 1 ; then, act inium is eluted in a rather sharp band 
wi th 6 N H N O 3 ; although a very sharp band of thorium-227 c o m e s out of the 
column before that of act inium, a good separation of both can b e ach ieved; 
finally, remaining thorium activity is eluted w i t h 7 % HiCaO*. Thorium-free 
actinium may be loaded again on a resin bed and cont inuos ly purif ied from 
fast-growing franc ium and radium-223 by w a s h i n g w i t h 8,5 N HCIO* — 0,5 N 
HO. None explanat ion i s found to the untimely partial elution of thorium-227 
on the ground of its experimentaly determined Kd values in HGIO« — HNO» 
mixtures. 

INTRODUCCIÓN 

El actinio-227, uno de los términos de la serie radiactiva natural 
del uranio-235, ha adquirido recientemente una cierta importancia de
bido a que reúne características muy favorables para poder ser^em-
pleado como combustible en generadores isotópicos de energía y en 
fuentes de neutrones (1) y a la posibilidad de producirlo en cantidades 
comparativamente elevadas por irradiación neutrónica de radio-226 
(2-4) que permiten, por otro lado, estudiar sus propiedades. 

Ahora bien, en relación con este último punto de vista, el corto pe
ríodo de semidesintegración de los descendientes inmediatos del acti-
nio-227 hace que aparezcan rápidamente en las preparaciones inicial-
mente puras de este núclido; esto obliga en ciertos casos, particular
mente en la determinación de su esquema de desintegración, a contar 
con un método de purificación sencillo, eficaz, de ejecución rápida 
y que, en proncipio, puede permitir la eliminación continua de los 
descendientes más inmediatos y de corto período del actinio-227 (fran-
cio-223, de 21,8 min. y radio-223 de 11,43 días), de modo análogo a 

(") Bccaria del Organismo Internacional de Energía Atómica, procedente 
del Instituto de Energía Atómica de Sao Paulo , Brasil . 

(1) G.EiuiMvr J. M. y Ruiz , C. P . ; Use of actinium-221 and íhoríum-228 in 
radioisotope heat and neutron sources; comunicac ión presentada a la American 
Nucl. Soc. Ann. Meeting junio 1964. 

(2> HAOEMANN F . ; J. Am. Ckem. Soc, 7 2 , 768 ( 1 9 5 0 ) . 
(3) L I N D N E R , M . y OSBORNE, R. N . ; Phys. Eev., 1 0 3 , 378 (1956). 
(4) FOSTER, K . W . ; Radioisotopes for heat sources. I I : Calculations for pre

paration of A c " ' by neutron irradiation of Ra™ AfLM-1297 (1965) . 
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como se ha hecho en el caso del neplunio-237 (5) ; evidentemente, este 
requisito sólo lo cumple el intreambio iónico en condiciones tales que 
el coeficiente de reparto para el actinio sea elevado y bajos, en cam
bio, los valores correspondientes al francio y al radio. 

Se han descrito diferentes métodos para la purificación del actinio; 
cabe citur la extracción con T T A paro separarlo de blancos de torio 
irradiados con protones ((>) o para purificarlo respecto u sus descen
dientes radiactivos o del radio utilizado para producirlo (2 ) ; igual
mente, la extracción con ortofosfato ácido de di-(2-etilhexilo) para su 
determinación en los residuos líquidos de las fábricas de uranio (7, 8 ) , 
así como la cromatografía sobre papel pa ra separar lo de otros lantá-
nidos y actinidos (9, 10) y la electroforesis con el mismo fin (11). Po r 
otro lado, se ha hecho uso también del intercambio iónico con resina 
catíónica (7, 12-18) o aniónica (8 , 19) y la cromatografía de reparto 
con fases invertidas (8) . 

Desde el punto de vista apuntado más arr iba, el intercambio catió-
nico cumple, en principio, las condiciones requeridas; ahora bien, no 
todos los métodos utilizados, basados en este principio, para la puri
ficación del actinio son igualmente satisfactorios. Para separarlo de 
lantánidos y de itrio se han empleado soluciones de citrato amónico 
a diferentes valores del pH (7, 12) , aunque no se logra evitar por este 
camino una superposición importante de los picos respectivos de elu
ción. E l NIL.C1 0,5 M (15) permite re tener en la columna al actinio, 
eluyéndose s imultáneamente sus descendientes, pero no conduce a una 
purificación respecto al torio, que sigue acompañándolo. P a r a purifi
car actinio-227 irradiado con neutrones, para determinar su sección 
eficaz de activación (13), se han empleado columnas de" resina catióni-
ca en forma I Í + a G 0 ° C ; mediante HC1 2N se eluyen los isótopos de 
bismuto, plomo y francio, saliendo luego el radio con HNOi 3N, pu
diéndose, finalmente, eluir el actinio con UNO, 6N; el torio queda 
retenido en la columna, aunque parte del inicialmente presente con
tamina la fracción de actinio (17) en la que también aparece radio (13 ) ; 
por elio parece más conveniente intercalar una etapa de elución con 
HNOj 2N para e l iminar totalmente el radio, después de haber eluido 
bismuto, plomo y francio con HC1 2 N, y eluir a continuación el acti
nio con Il'NOj 4 N (17) ; sin embargo, es posible utilizar en todo el 

(5) VAI\A, J . M GAKTA R . y DOMÍNGUEZ G.; estos ANALES, 6 3 ( A ) , 381 (1967). 
(6) MEINKE W . N. ; Chemical procedures used in bombardment work at 

Herkeley UCKL-432 (1949). 
(7) PETROW, H . G. y ALLEN, R . J . ; Anal. Chem., 3 5 , 747 (1963). 
(8) LOVERIDOE, B . A . , GORDON, M. S . y W E A V E R , J . R . ; The determination of 

actinium-221 in effluent, AERE-R 4747 (1964). 
(9) K E L L E R , C . ; Die Trennung des Elemente Actinium bit Americium durch 

Papterchromatographie, KFK-Í00', Karlsruhe, 196É. 
(10) DANON, J . y L E V I M ; C ; J. Chromutog, 3 , (1960) 
(11) BAECHMANN, V . ; Radiochim. Acta, 6 , 62 (1966). 
(12) TSONO JENO YANG; J. Chim. Phys. 4 7 , 805 (1950). 
(13) CABELL, M. J . ; Can. J. Chem., 3 7 , 1904 (1959). 
(14) NELSON, F . ; J. Chromatog., 1 6 , 538 (1964). 
(15) L I E S E R , K . H . y KLUGE, E . ; Radiochim. Acta, 7 , 3 (1967). 
(16) Huvs, D. y BABSTLB, L . H.; Separation of *™Rir, "'Ac and "*Ph by ion 

exchange, BLG 422, Mol (Bélgica) (1967). 
(17) M U L L E R , W . A . ; Radiochim. Acta, 9 , 173 (1968). 
(18) BLAIR, A . J . , I H L B , H . y MICHAEL, H . ; Ibid., 119. 
(19) GOMM, P . J . y EAKINS, J . D.; Analyst, 9 3 , 228 (1968). 
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proceso I I N 0 3 2, 5N c o m o e luycntc único , aparec i endo s u c e s i v a m e n t e 
las fracciones correspondientes a p l o m o , radio y act inio (18). Se ha e m 
p leado también 11C1Ü4 12 N para eluir el radio, seguido d e s p u é s del 
act inio con HNO, 3N y f ina lmente el torio con ll,SOt '¿ M (16); p o r 
otro lado, se consigue igua lmente una separac ión sat is factoria m e d i a n 
te una IUCJÍCIU HCIO. 8,5 M-11CI 0,f> M-1IF 0,1 M para dcaorber de la co
lumna bismuto , p l o m o , francio y radio, a cont inuac ión el act i iüo con 
HNÜj 6 M y en ú l t imo término el torio con HC1 tí N-11F 1 N . Este e s el 
método que m á s se ajusta en pr inc ip io a nuestros f ines y al que h e 
mos prestado atención. 

P A R T E EXPEHIMENTAL 

Materiales y equipos 

Acido* y reactivos MEIICK, p . a. 
ilesina catiónica BMMIAD A Ü 50 W-X8, de 100-200 mallas. 
Trazador de actinio-227; Ac(NOj);> adquirido del HADIOCIIEMICAI. CBNTns , de 

Amcrsham, Keino Unido, disuelto en 1IN0 3 4 N. 
Trazador de torio-224, libre de portador en IIC1 2,4 N, obtenido a partir 

de nitrato o sulfato de uranilo (20). 
Analizador de alturas de impulsos INTEHTBCHNIQUE de 400 canales, con salida 

digital de datos, asociado a un detector OIITEC, de barrera de silicio, para espec
trometría alfa. 

Equipo de recuento gamma total, PHILIPS, con detector de Na(Tl)l. 
Equipo de recuento beta total, PHILIPS, con detector Gei^er-Müller. 
Equipo de recuento alfa total, JEN, con detector de £n(Ag)S. ' 
Columnas de vidrio de 8 mm de diámetro interior con llave de tcflón, dota

das de camisa para circulación de agua caliente. 
Agitador de frascos JEN y material de vario de laboratorio; 

Determinación de coeficientes de reparto del torio con resina catiónica en 
medio HN., y JINOa _ - / /C /0 4 . 

Un lote de resina del que se babian eliminado los finos por decantación en 
agua desionizada se secó por succión de aire a través de una placa de vidrio 
poroso, guardándolo después en un desecador hasta el momento de su empleo. 
Posteriormente se tomaron porciones del mismo lote, de aproximadamente 0,1 g, 
cuyo peso exacto se determinó después de colocarlas en frascos de plástico de 
cierre hermético; se tomaron paralelamente otras porciones con las que se 
determinó la pérdida relativa de humedad por desecación en estufa a 105 *C. 

Por otro lado, se tomaron alícuotas de la solución de trazador de torio-234 
que se evaporaron a sequedad, redisolviendose luego el residuo en volúmenes 
convenientes de soluciones de H N O a puro y de mezclas de H N O i y HCIO* de 
diferentes concentraciones. Se tomaron 10 ml de cada una de estas soluciones 
en los frascos que contenían las porciones de resina, y se les mantuvo luego en 
agitación durante 48 horas. Después de separar las dos fases de cada frasco, 
st tomó una muestra de 0,5 ml de las distintas fases acuosas, asi como de la 
solución inicial correspondiente, evaporándolas a sequedad sohrc vidrios de 
reloj de tainafio y forma homogéneos; finalmente se midió la actividad beta total 
de cada muestra así obtenida. 

Los valores de los coeficientes de reparto se calcularon mediante la expre
sión siguiente: 

(A, — A,) M 
K a = — T 

f • p • A s 

siendo /t, y A, la actividad inicial y final, respectivamente, de la fase' acuosa; 
M, volumen de la solución en ml; /, pérdida relativa de humedad de la resina 
y p el peso tomado de ésta. 

(20) TRAVÉS i, A. y PALOMARES, J.; estos ANALES, 6 4 , 755 (1968). 
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Vitrificación del nrlinio-227 
Después <lr evaporar a sequedad un alícuota di- la solución original de acti-

nio-227, se rcdjsolvió el residuo en IICIO4 8,5 N — HC.I 0,5 X sin qu-c. quedara 
actividad alfa Q beta aprcciablc en el vidrio de reloj donde se hizo la operación; 
a continuación la solución se vertió en una columna de resina mantenida a 
50 * C , cuyo volumen, en el medio indicado, era del orden de 3 mi; a continua
ción, ge Invó la columna con la misma mezcla de ácidos, recogiéndose fraccione» 
de 0,5 mi, a un caudal de 1,4 mi • min-» • era-», , 

Cuando la actividad del efluente resultó ser nula, se vertió por la columna 
HXOn 6 N , tomándose entonces fracciones de 0,6 mi, al mismo caudal. 

Finalmente se pasó por la columna una solución de acido oxálico al 7 %, 
recogiéndose fracciones de 0,G mi, al mismo caudal. 

En los tres casos se determinó la actividad gamma total de las fracciones 
inmediatamente después de su obtención, excepto en el caso de las correspon
dientes a las elución con HNO» G N en que esta medida se hizo 24 horas después. 

Determinación de la composición de las fracciones 
La composición de las fracciones cluidas se determinó por espectrometría 

r.lfa y siguiendo la variación de su actividad alfa y gamma total a lo largo de 
varias semanas. 

Las fuentes para espectrometría alfa se prepararon evaporando a sequedad 
sobre vidrio de reloj las soluciones correspondientes, y flameando luego el 
residuo sobre la llama de un mechero de gas; cuando la solución contenia 
HaCaO*, se adicionó HNO.i conc. En todos los casos se obtuvieron depósitos in
coloros apenas apreciablcs a simple vista. 

RESULTADOS 

En las Tablas 1 y 2 se resumen los valores del coeficiente de repar
to del torio en HNO, y mezclas H N O , — HC10 4 determinados por nos
otros. Por otro lado, en la figura 1 se representan las curvas de elución 
resultantes del tratamiento que se acaba de mencionar, mientras que 
en la figura 2 pueden verse los espectros alfa de muestras caracterís
ticas de las distintas etapas de elución. 

O 10 20 30 40 50 60 70 
VOLUMEN TOTAL ELUIDO (mi) 

Figura 1 
Curvas de elución en la purificación del actinio-227. 
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1 I I I 
5,0 5,5 6,0 6,5 

ENERGÍA (Mev) 
Figura 2 

Composición de los diferentes eluidos, determinada por espectrometría alfa. 
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La ausencia de aclinio-227 y de torio-227 en el eluido con IICIO« 
8,5 N-IIC1 0,5 N se comprobó siguiendo la variación de la actividad 
total de una ¡muestra del mismo durante 30 días; se determinó así que 
dicha variación era simplemente exponencial, con un período de semi-
desintegración de 11,1 días, determinado gráficamente, que se corres
ponde satisfactoriamente con el del radio-223. 

La naturaleza del primer pico de elución con IINOj 6 N y del eluido 
con H,C,0 4 7 % se confirmó del mismo modo, apreciándose un aumen
to inicial de la actividad, con un máximo bastante plano al cabo de 
aproximadamente 20 días después de la separación, seguido de una 
disminución exponencial con un período de 17,9 días, determinado 
gráficamente a partir de dalos obtenidos durante 40 días después de 
la aparición "del máximo citado.. 

T A B L A I 

Coeficientes de reparto del torio en HN03 frente a resina catiónica 

HNOa, N 

3 1 2 0 
4 5 0 
5 4 6 
6 3 7 
7 3 4 
8 2 6 

T A B L A I I 

Coeficientes de reparto del torio en mezclas HNOa — HClOA frente a resina 
catiónica 

HCIO. 
N 

HNO.i, N 
HCIO. 

N 
0 . 1 1 3 5 6 

0 , 1 1 0 » 8 . 6 0 0 ' 1 1 7 4 2 3 3 
1 1 2 . 1 0 0 9 5 3 1 2 5 8 4 5 3 
2 5 . 4 4 0 1 . 0 6 0 1 1 0 1 1 2 1 1 9 
4 2 . 8 2 0 7 4 6 5 7 2 7 1 4 8 9 1 
6 1 6 . 3 0 0 6 . 0 9 0 5 . 1 7 0 3 . 7 9 0 
8 2 6 . 0 0 0 18 .0100 — — — 

La curva de elución propia del actinio-227 no pudo establecerse a 
partir de la medida de la.actividad gamma total de las fracciones co
rrespondientes inmediatamente después de recogerlas, ya que era muy 
próxima al umbral de determinación (21), definido por: 

^ L Q = 5 0 [ l + ( m - ^ - ) 1 " ] 

( 2 1 ) C U B R I E , L . A . ; Anal. Chem., 4 0 , 5 8 6 ( 1 9 6 8 ) . 



1970 PURIFICACIÓN DEL ACTINIO-227 667 

donde F es la actividad de fondo del inst rumento de medida . En con
secuencia, las medidas en este caso se hicieron 24 horas más tarde, 
tiempo suficiente para que se ponga de manifiesto la actividad de los des
cendientes del actinio-227, aunque demasiado corto para que se alcance el 
equilibrio entre ellos. 

Es de destacar que «1 la elución del actinio se hace con HNO, 4 N, 
disminuye apreciablemente la a l tura del p r imer pico, aunque se en
sanchan tanto éste como el siguiente. 

DISCUSIÓN 

La apai ición de un pico de torio-227, consecuencia de la elución 
p rematura de este elemento con UNO,, ha sido indicada solamente en 
una ocasión anterior (14), si bien atr ibuyéndola á la presencia de HF 
en la columna, utilizado en la etapa precedente, en el caso mencionado, 
para la eliminación de protactinio. Ahora bien, toda vez que nosotros 
evitamos ef empleo del ácido en cuestión, que nos impediría el uso de 
columnas de vidrio, podíamos atr ibuir la aparición de este pico a una 
situación transitoria en nuestro sistema debida al gradiente continuo 
de concentraciones de HC10 4 y de HNO, en la interfase entre ambos en 
el momento del cambio de eluyente. Sin embargo, los resultados de la 
Tabla 1, que confirman los de otros autores (22, 23), ampliándolos a 
mayores concentraciones de HNO,, ponen de manifiesto que la dismi
nución de la cocentración de HNO, conduce a valores crecientes del 
coeficiente de repar to del torio y, po r tanto, a una mayor retención 
del mismo en la columna. Por otro lado, los resultados recogidos en 
la Tabla I I , que corresponden a valores de las concentraciones respec
tivas de HNOi y HC10« que cabe encontrar en la interfase entre ambos 
medios en la columna, al iniciar la elución del actinio, demuest ran 
que en ningún caso el coeficiente de repar to del torio alcanza un 
valor tal que permi ta explicar su elución parcial p r ema tu ra ; po r el 
contrario, la presencia de HC10 4, par t icularmente cuando la concen
tración de éste es mayor que 1 N, exalta la retención del torio, con 
respecto a lo que ocurre en medio HNO, puro . Queda, pues, sin expli
car, la aparición del pico de torio-227 precediendo al del actinio-227; 
no obstante, el solapamiento de ambos picos es tan poco extenso que 
basta despreciar los pr imeros mi eluidos con HNO, 6 N, pa r a recupe
ra r el actinio con un grando de pureza tal que permite la obtención de 
su espectro alfa sin dificultad. 

Este método ofrece la ventaja adicional de que puede ser apl icado 
a la purificación continua de actinio-227 retenido en una columna de 
resina catiónica y poder asi registrar su espectro gamma sin la inter
ferencia de sus descendientes inmediatos, si el detector se coloca en
frente de la zona del lecho donde se encuentra la banda correspon
diente; esta técnica, que ha permit ido de te rminar el espectro gamma 
del neptunio-237, el iminando cont inuamente su descendiente radiact i 
vo, protaclinio-233 (5), es más necesaria aun en el caso del actinio-227 
ya que el corto per íodo de semidesintegración de sus descendientes 

( 2 2 ) STRKLOW, F . \ V . E., RETHEMKYER, R. y BOTHMA, C. J . C ; Ibid., 3 7 , 1 0 6 
(1U65). 

( 2 3 ) KORKISCH, J. y TERA, F . ; J. Chromatog, 8 , 5 1 6 (1962>. 
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hace que se acumulen a una velocidad tal que, prácticamente, no se 
dispone de tiempo, después de su purificación, para registrar su es
pectro no contaminado. El método cumple, desde este punto de vista, 
los requisitos necesarios; en efecto, la retención del actinio en HC10< 
8,5 N es muy elevada, como corresponde a un valor muy alto, del orden 
de 10* (14), de su coeficiente de reparto, y en este sentido mejora las 
posibilidades ofrecidas por otros medios como el 11C1; por el contra
rio, el valor de este parámetro para uno de sus descendientes inme
diatos, francio, es prácticamente despreciable, lo cual asegura su eli
minación constante de la columna a medida que se va formando por 
desintegración radiactiva, impidiéndose así la acumulación de los des
cendientes de segundo orden y sucesivos; además, la gran afinidad del 
actinio por la resina en estas condiciones hace que la emigración de 
su banda a lo largo del lecho sea minima en el tiempo disponible para 
el registro del espectro, con lo cual no se modifica la eficacia de su 
detección. 

Sin embargo, persiste el inconveniente de que otro descendiente 
del actinio, el torio-227, precisamente el que se forma en mayor pro
porción, se retiene también en la resina con un valor de su coeficiente 
de reparto aun mayor que el del actinio (21); esta dificultad, no obs
tante, puede ser superada si dicho núclido se fija en la columna in
mediatamente después de purificado, puesto que el periodo compara
tivamente largo del torio-227 permite disponer de algunas horas en 
que su actividad gamma no es aun apreciable; debe tenerse en cuenta 
a este respecto que la aplicación de las ecuaciones de Bateman a este 
caso particular (25), demuestra que la actividad debida al torio-227 es 
sólo un 3,6 por 100 de la de su progenitor 21 horas después de la puri
ficación de éste. En consecuencia, el método que se propone para el 
registro del espectro gamma del actinio-227 y que está siendo ensayado 
en la Sección de Espectroscopia Nuclear de la JEN es el siguiente: 

a) Fijación de la solución comercial de actinio-227 en una colum
na de resina catiónica a 50-60 °C de temperatura y elución de conta
minantes lavándola con un volumen de HCI0 4 8,5 N-HC1 0,5 igual a 
15 veces el del lecho en este medio. 

b) Adicionar a la columna H N 0 5 6 N , despreciar un volumen del 
eluido inicial igual a 2 veces el del lecho y recoger a continuación un 
volumen de eluido igual a 4 veces el del lecho; esta fracción contiene 
el actinio-227 que puede utilizarse para la preparación de fuentes para 
espectrometría alfa o para la etapa siguiente. 

c) Evaporar esta solución a casi sequedad, redisolver el residuo 
en 5 mi de HC10 4 8,5 N-HC1 0,5 N y pasar esta solución por una colum
na igual a la primera, si bien exenta de camisa de calefacción y adosa
da a un detector para espectrometría gamma; lavar a continuación la 
columna con el volumen de la misma mezcla de ácidos, necesario para 
mantener un caudal constante durante el tiempo que deba dedicarse 
al registro del espectro. 

( 2 4 ) N E L S O N F . , M U R A S E , T . y K H A U S , K . A . ; Ibid., 1 3 , 503 ( 1 9 6 4 ) . 

( 2 5 ) K I R B Y , H. W . ; Anal. Chem., 2 6 , Í 0 6 3 ( 1 9 5 4 ) . . 



RESUMO 

O actínio-227 pode ser purificado por meio de um método de troca catiôni-
ca que é adequado tanto para a obtenção deste nuclídeo suficientemente puro para a 
determinação de seu espectro de partículas alfa, como para purificá-lo de maneira 
contínua, utilizando-se para tal uma coluna de resina acoplada a um detector de ra 
diações gama; esta última possibilidade permite a detecção de seu espectro - de ra
diações gama livre da interferência de seus descendentes radioativos. 0 actínio Cjo 
mercialmente disponível é fixado em um leito de resina catiônica, e_todos os seus 
descendentes com exceção do tório-227 são eluidos com a^mistura de ácido perclori-
co 8,^H e ácido clorídrico 0 ,5N; em seguida, o actínio é eluido^em um pico bem de
finido com solução de acido nítrico 6U; embora um joico de eluição bem definido dê  
vido ao tório-227 se forme antes da eluição do actmio, pode-se obter uma boa sepa_ 
ração' entre ambos os nuclídeos; finalmente a atividade remanescente . devida ao tó
rio é eluida com solução de ácido oxálico 7$« 0 actínio ĵá livre de tório pode ser 
novamente fixado em um leito de resina e purificado continuamente do frâncio-223 e 
rádi0-223 através de lavagem da resina com a mistura de acido perclórico 8,5N ' e 
ácido clorídrico 0 ,5N. Os coeficientes de distribuição do tório determinados para 
o sistema constituido por resina catiônica, ácido perclórico e acido nítrico nao 
explicam a eluição prematura parcial do tório. 

RÉSUMÉ 

L'actinium-227 peut être purifié en utilisant la méthode d'échange catio
nique que sert soit à l'obtention de ce radioélément assez pur pour la determina
tion de son spectre de particules alpha, soit pour le purifier de manière continue 
à l'aide d'une colonne de résine; ce dernier permettant la détection de son spec
tre de radiation gamma libre de l'interférence de ses descendents radioactifs. L' 
actinium commerciallement disponible est fixé dans une colonne de résine cationi-
que, et tous ses descendents, exception faite au thorium-227 sont elués avec une 
mixture d'acide- perchlorique 8,5N et d'acide chloridrique 0,5N. Ensuire l'actinium 
est complètement eluê avec l'acide nitrique 6lJ; bien qu'un çic due au thorium-227 
précède le pic d'actinium, ces deux radioisotopes peuvent être parfaitement sépa
rés; l'activité du thorium qui reste dans la colonne est elué avec une solution d' 
acide oxalique 7 $ . L'actinium déjà libre du thorium est maintenant fixé dans une 
autre colonne de résine, aussi cationique, et continuellement purifié du francium-
- 2 2 3 .et du radium-223 par lavage.de la résine avec la mixture d'acide perchlorique 
8,5N et d'acide chloridrique 0 ,5N. Les coefficients de distribution du thorium dé
terminés pour le système constitué par résine cationique, 1 1 acide.perchlorique et 
l'acide nitrique n'expliquent pas l'élution préalable partial du thorium. 

http://lavage.de
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