
 TK400 Resin
Das TK400 Resin ist ein extraktionschromatographisches Resin, welches aus einem 
mit Oktanol imprägnierten Trägermaterial besteht. Knight et al.1 konnten zeigen, 
dass langkettige Alkohole, insbesondere Oktanol, in HCl hoher Konzentration eine 
sehr interessante Selektivität für Pa aufweisen, dies ermöglichte ihnen eine einfache 
säulenchromatographische Pa/Np Trennung .  Jerome et al.2 bestimmten DW Werte 
für eine Reihe von Elementen, darunter Pa, Np, U und Th, in HCl auf dem TK400 
Resin (Abb. 1). 
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      Sehr geehrte Kunden, 

Die Zeit vergeht wie im flug, es ist jetzt schon 
ein Jahr her, dass wir unser eigenes Gebäude 
bezogen haben. Wir sind sehr zufrieden mit 
dieser neuen Situation und die Tatsache, dass 
die Produktion, die Qualitätskontrolle und 
die forschung & Entwicklung sich jetzt am 
gleichen Ort befinden, hat unsere Effizienz 
erheblich gesteigert. Es hilft uns ihnen 
schneller neue Anwendungen, Produkte und 
Serviceleistungen anzubieten. Dieses Jahr 
haben wir neue Harze für die Abtrennung 
von Zinn, Zirkonium/Titan/Germanium 
und Protactinium entwickelt. in dieser 
Ausgabe unserer TKinfo finden Sie einige 
technische informationen zur Abtrennung 
von Protactinium mittels TK400 Resin. 
Gegenwärtig arbeiten wir an neuen 
Trenntechniken für die selektive Abtrennung 
von Selen, molybdän und Radium, und 
werden die entsprechenden Resultate im 
Rahmen verschiedener Konferenzen im 
nächsten Jahr vorstellen. 

Wir freuen uns ebenfalls ihnen mitzuteilen, 
dass die regionale staatliche investitionsbank 
für Unternehmer (BPi Bretagne) uns 
bei der Entwicklung einer Technik zur 
Abtrennung von trägerfreiem Lu-177 
finanziell unterstützt. Dieses Projekt erlaubt 
es uns unser forschungsteam zu vergrößern 
und unserem Portfolio neue Kompetenz 
hinzuzufügen. 

Bitte zögern Sie nicht uns zu kontaktieren 
falls unsere Neuentwicklungen auf ihr 
interesse stoßen. meine Kollegen und ich 
stehen ihnen gerne zur Verfügung. 

                       Michaela Langer, Präsidentin
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Es zeigte sich, dass die Pa Retention bei hohen HCl Konzentrationen (≥ 9m) scharf 
ansteigt, während die anderen getesteten Elemente nicht zurückgehalten werden. 
Bei niedrigeren HCl Konzentrationen (< 8m HCl) weist das Resin nur geringe DW 
Werte für Pa auf, entsprechend kann es unter diesen Bedingungen eluiert werden. 
Ostapenko et al.3 fanden eine ähnliche Tendenz für die Pa Retention, mit hohen 
k‘ Werten bei hohen (9m) HCl Konzentrationen. Diese Ergebnisse stimmen sehr 
gut mit den von Knight et al. im Rahmen ihrer Np/Pa Trennung beobachteten 
Selektivitäten überein (Abb. 2). 

Abbildung 2: Elutionsstudie, Np/Pa Trennung auf Oktanol Resin (aus Knight et al.1)

 

Abbildung 1: DW Werte  ausgewählter Elemente auf TK400 Resin 
in HCl variierender Konzentration, nach Jerome et al.2
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        Neuigkeiten:

LU-177

Wir freuen uns sehr ihnen mitzuteilen, 
dass uns, im Rahmen des französischen 
Zukunftsinvestitionsprogrammes, von 
der BPi Bretagne (Regionale staatliche 
investitionsbank) die finanzierung 
eines Projekts zur Trennung schwerer 
Lanthanide zugesprochen wurde. 
Ziel des Projektes ist es neue Resins 
und methoden zur Trennung von 
trägerfreiem (no carrier added, n.c.a.) 
Lu-177 aus bestrahlten Yb Targets zu 
entwickeln.

ZR Resin

Drei neue methoden zur Abtrennung 
von Zr aus Y, Ti aus Sc, und Ge aus Ga 
(alle für kleine Targets) wurden unserer 
Webseite hinzugefügt und stehen 
nunmehr unter: http://www.triskem-
international.com/full_methode_TKi.
asp. zum Herunterladen zur Verfügung. 
Arbeiten zur Abtrennung von Ga aus 
Zn Targets laufen zurzeit.  

TrisKem der RRMC

Wir werden auf der 62. RRmC welche 
vom 06.02 bis zum 10.02.17 auf Hawaii, 
USA stattfindet einen Stand haben.

Wir freuen uns sehr darauf Sie dort zu 
treffen und unsere Neuentwicklungen 
u.a. zur Se Abtrennung zu diskutieren.

Weitere Informationen zur RRMC 
finden Sie unter: 

www.rrmc.co

Für weitere Informationen senden Sie uns bitte eine E-Mail: contact@triskem.fr

Abb. 3 zeigt die DW Werte einiger weiterer Elemente auf dem 
TK400 Resin in HCl, die  von Dirks et al.4 bestimmt wurden. 
Das Resin weist in hohen HCl Konzentrationen ebenfalls eine 
sehr interessante Selektivität für Nb auf, während die anderen 
getesteten Elemente wie z.B. Ta, Zr, Hf und Lanthanide nicht, oder 
wie im falle von Ta, nur sehr schwach zurückgehalten werden.  

Abbildung 4: Elutionsstudie Nb Abtrennung, 2 mL Säule TK400 Resin

Abbildung 3: DW Werte ausgewählter Elemente auf TK400 Resin in HCl variierender 
Konzentration nach Dirks et al.4

Ausgehend von der Selektivität des TK400 Resin erscheint es möglich auf 
dem Resin eine Reihe interessanter Trennungen wie z.B. Nb/Zr und Pa/U/
Th durchzuführen. Die Ergebnisse einer Elutionsstudie zur Nb Abtrennung 
von einer Reihe anderer Elemente, inklusive Zr, sind in Abb. 4 gezeigt.  Die 
verwendete Trennmethode ist schematisch in Abb. 5 zusammengefasst.  
Jerome et al.2 setzten das TK400 Resin, unter Verwendung der in Abb. 
6 gezeigten methode, zur Pa Abtrennung von seinen Tochternukliden 
ein. Sie konnten zeigen, dass U, Th, Ac, Ra und Pb beim Laden und 
Spülen vom Resin entfernt wurden, Pa konnte dagegen im finalen 
Elutionsschritt in hoher Reinheit und Ausbeute (~83%) erhalten werden.  
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Abbildung 5: Schema Nb Abtrennung auf TK400 Abbildung 6: Schema Pa Abtrennung von seinen Tochternukliden 
nach Jerome et al.2

    DGA Sheets
Radionuklid-Trennung und Reinheitsbestimmung war niemals einfacher. Die Trennung von Generator-
isotopen und Radionuklid-Gemischen wie zum Beispiel 227Ac/227Th/223Ra, 90Sr/90Y, 68Ge/68Ga, 99mo/99mTc, 212Pb 
und 225Ac/213Bi ist auf DGA imprägniertem Chromatographie Papier (DGA Sheets) einfach durch Variation der 
mobilen Phase (verdünnte mineralsäuren wie 1m HNO3 oder HCl) möglich. Entwickelt wurden die DGA Sheets 
an der CVUT (Prag). 

Die methode ist leicht zu validieren, und es können wahlweise DC Scanner oder, nach Schneiden des Papiers in 
Streifen, Radiometer zur Bestimmung der Radionuklidreinheit eines Generator-Eluates oder eines aufgereinigten 
Radionuklids verwendet werden. 

Die DGA Sheest sind beladen mit verschiedenen DGA Gehalten (0.1-10%) erhältlich, und werden standardmäßig 
in den Dimensionen 5 x 20 cm oder 20 x 20 cm angeboten, andere formate oder spezielle Dimensionen sind auf 
Anfrage erhältlich. 
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Abbildung 7 : Radiochromatogramm, Messung direkt nach der Trennung. Keine Detektion von 227Ac.

Assessment of ²²³Ra radionuclidic purity by extrac�on 
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Introduc�on
The number of metasta�c bone treatments with  (T � ��.� d) is growing and to some extend,  brough signi�cant break-through in the use ²²³Ra ²²³Ra
of alpha-emi�ers in nuclear medicine praxis. �hile the quality of proprietary produced medicinal products is guaranteed by producers, 
the magistraliter prepara�ons (individually prepared medicines in speciali�ed pharmacies) require on site validated quality control (��).
The aim of this work was to develop simple method for  radionuclidic purity control, to check whether the radiopharmaceu�cal prepara�on is ²²³Ra
free of mother radionuclides (  and , the scheme of  decay is in Figure 1) prior to applica�on to the pa�ent. �tandard methods of �rst ²²⁷Ac ²²⁷Th ²²⁷Ac
choice, the γ- and the α-spectrometry, are not available at the departments of nuclear medicine in hospitals. And if that methods are available, the 
addi�onal stu� is required. Thus, we preferably focused on chromatographic methods, taking into account some analogy with commonly used 
99m

Tc-radiopharmaceu�cals �C methods.

Methods and chemicals
The developed  radionuclidic purity check method is based on a precedent ²²³Ra
separa�on of radionuclides mixture on a paper impregnated with various 
N , N , N ´ , N ´ - t e t ra hyd ro c a r b y l - d i g l yc o l a m i d e s   ( e . g .  N , N , N ´ , N ´ -
tetraoctyldiglycolamide (TODGA), Figure 2) followed by autoradiographic 
analysis on a TLC scanner or measurement of cut strips.  TODGA is an extractant 
used for extrac�on of alkali metal or ac�nides like a part of mobile phase or inert 
sta�onary phase. 

Results
The Figure 3 represents a scheme of chromatographic separa�on of mixture of 
²²⁷Ac ²²⁷Th ²²⁷Ac and his daugther´s niclides.  remains on start,  has the reten�on 
factor ca 0.2,  ca 0.7 and  ca 0.9.²¹¹Pb ²²³Ra

In Figure 4 there is a radiochromatogram measured immediately a�er 
separa�on. �n Figure 5 there is a radiochromatogram measured one hour a�er 
separa�on. Both of them were measured on TLC scanner. There are vissible 
peaks for ,  and . The  peak which is not visible in Fig. 4, 5 was ²²⁷Th ²¹¹Pb ²²³Ra ²²⁷Ac
detected using γ-spectrometry measured one year a�er separa�on (Figure 6). 
Radiochromatogram was measured several �mes in one hour. �hese results are 
shown in Figure 7. �c�vit� o�  remains almost constant� while the ac�vit� o�  ²²⁷Th
²¹¹Pb decreases approximatelly with its half-life (measured 34.7 min, tabulated 
half-life 36 min.). Ac�vity of  increased more slowly, probably due to ²¹⁹Rn ²²³Ra
release.

Conclusion
Successful separa�on of , ,  and was achieved with impregnated paper strips. The mobility of the corresponding radionuclide    ²²⁷Ac ²²⁷Th ²²³Ra ²¹¹Pb
ions was checked by γ-spectrometry. Further varia�on of separa�on condi�ons and method development could extend its use also for the analysis 
of other systems like /  or / .²²⁹Th ²²⁵Ac ²²⁸Th ²²⁴Ra 
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Figure 2: TODGA

   ²²⁷Ac → ²²⁷Th → ²²³Ra → ²¹⁹Rn → ²¹⁵ Po → → ²¹¹Pb → → ²¹¹Bi
β- βα α α α

21.8 y 18.72 d 11.43 d 3.96 s 1.8 ms 36.1 m

Figure 1: The scheme of  decay²²⁷Ac
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Figure 3: The scheme of chromatographic separa�on.
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Figure 4: Radiochromatogram measured immediately 
227a�er separa�on. Low abundant radia�ons of Ac were 

not detected.

Figure 5: Radiochromatogram measured one hour a�er 
separa�on. Decay and ingrowth of ²¹¹Pb is clearly visible.

Prepared strip of paper (e.g. Whatman-1) of suitable size was dipped in 
extractant (e.g. TODGA dissolved in a nonpolar solvent: n-hexane, pentane, 
petroleum, ether, etc., concentra�on 1 � w/w, �me 5 s). Than the solvent was 
evaporated (at laboratory or elevated temperature). As a mobile phase mineral 
acid was used (e. g. HNO₃, concentra�on 0,1 � 5 M). The measurements were 
carried out on TLC AR-2000 scanner (Bioscan), and also on Octete, Ortec, USA 
(α-spectra) or on Ortec 919 Spectrum Master connected to program Maestro (γ-
spectra).

Figure 7: Total ac�vity measurements of cut chromatogram in �me. 

Figure 6:The γ-spectrum of frac�on 2, measured one year a�er the separa�on. 
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Abbildung 9: Schema einer papierchromatographischen Trennung einer Mischung von ²²⁷Ac und seinen 
Tochternukliden. ²²⁷Th verbleibt am Startpunkt, ²²⁷Ac hat einen Retentionsfaktor Rf von ca 0.2, ²¹¹Pb von 

ca 0.7 und ²²³Ra von ca 0.9.

Start front

227Th 211Pb 223Ra227Ac

           Alle Daten zur Verfügung gestellt von J. Kozempel und M. Vlk, CVUT   
                                                                  (Prag)

Die DGA Sheets werden zurzeit, in Kombination mit Autoradiographie, 
auch zur einfachen Charakterisierung von komplexen Radionuklid-
Gemischen (z.B. aufgeschlossenen Rückbauproben) mittels 1D und 2D 
Papierchromatographie getestet
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Abbildung 8 : Radiochromatogramm, Messung eine Stunde nach der 
Trennung. ²¹¹Pb Equilibrierung ist deutlich erkennbar.

Assessment of ²²³Ra radionuclidic purity by extrac�on 
paper chromatography
A. Bajzíková, M. Vlk, P. Mičolová, L. Kománková and J. Kozempel

Czech Technical University in Prague, Faculty of Nuclear Sciences and Physical Engineering, Department of Nuclear Chemistry, Břehová 7, CZ-11519 Prague 1

Introduc�on
The number of metasta�c bone treatments with  (T � ��.� d) is growing and to some extend,  brough signi�cant break-through in the use ²²³Ra ²²³Ra
of alpha-emi�ers in nuclear medicine praxis. �hile the quality of proprietary produced medicinal products is guaranteed by producers, 
the magistraliter prepara�ons (individually prepared medicines in speciali�ed pharmacies) require on site validated quality control (��).
The aim of this work was to develop simple method for  radionuclidic purity control, to check whether the radiopharmaceu�cal prepara�on is ²²³Ra
free of mother radionuclides (  and , the scheme of  decay is in Figure 1) prior to applica�on to the pa�ent. �tandard methods of �rst ²²⁷Ac ²²⁷Th ²²⁷Ac
choice, the γ- and the α-spectrometry, are not available at the departments of nuclear medicine in hospitals. And if that methods are available, the 
addi�onal stu� is required. Thus, we preferably focused on chromatographic methods, taking into account some analogy with commonly used 
99mTc-radiopharmaceu�cals �C methods.

Methods and chemicals
The developed  radionuclidic purity check method is based on a precedent ²²³Ra
separa�on of radionuclides mixture on a paper impregnated with various 
N , N , N ´ , N ´ - t e t ra hyd ro c a r b y l - d i g l yc o l a m i d e s   ( e . g .  N , N , N ´ , N ´ -
tetraoctyldiglycolamide (TODGA), Figure 2) followed by autoradiographic 
analysis on a TLC scanner or measurement of cut strips.  TODGA is an extractant 
used for extrac�on of alkali metal or ac�nides like a part of mobile phase or inert 
sta�onary phase. 

Results
The Figure 3 represents a scheme of chromatographic separa�on of mixture of 
²²⁷Ac ²²⁷Th ²²⁷Ac and his daugther´s niclides.  remains on start,  has the reten�on 
factor ca 0.2,  ca 0.7 and  ca 0.9.²¹¹Pb ²²³Ra

In Figure 4 there is a radiochromatogram measured immediately a�er 
separa�on. �n Figure 5 there is a radiochromatogram measured one hour a�er 
separa�on. Both of them were measured on TLC scanner. There are vissible 
peaks for ,  and . The  peak which is not visible in Fig. 4, 5 was ²²⁷Th ²¹¹Pb ²²³Ra ²²⁷Ac
detected using γ-spectrometry measured one year a�er separa�on (Figure 6). 
Radiochromatogram was measured several �mes in one hour. �hese results are 
shown in Figure 7. �c�vit� o�  remains almost constant� while the ac�vit� o�  ²²⁷Th
²¹¹Pb decreases approximatelly with its half-life (measured 34.7 min, tabulated 
half-life 36 min.). Ac�vity of  increased more slowly, probably due to ²¹⁹Rn ²²³Ra
release.

Conclusion
Successful separa�on of , ,  and was achieved with impregnated paper strips. The mobility of the corresponding radionuclide    ²²⁷Ac ²²⁷Th ²²³Ra ²¹¹Pb
ions was checked by γ-spectrometry. Further varia�on of separa�on condi�ons and method development could extend its use also for the analysis 
of other systems like /  or / .²²⁹Th ²²⁵Ac ²²⁸Th ²²⁴Ra 

Acknowledgments
This work was supported by the Ministry of Educa�on, �outh and Sports under grant agreement No.: LK21310.

References
Kozempel J., Vlk M., Mičolová P., Bajzíková A.: UV27591, 2014, Czech Republic.

N
O

O O

N
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Figure 1: The scheme of  decay²²⁷Ac
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Figure 3: The scheme of chromatographic separa�on.

300

250

200

150

100

50

0

0 50 100 150 200

Position (mm)

C
o
u
n
ts

400

300

200

100

0

0 100 20050 150

Position (nn)

C
o
u
n
ts

Figure 4: Radiochromatogram measured immediately 
227a�er separa�on. Low abundant radia�ons of Ac were 

not detected.

Figure 5: Radiochromatogram measured one hour a�er 
separa�on. Decay and ingrowth of ²¹¹Pb is clearly visible.

Prepared strip of paper (e.g. Whatman-1) of suitable size was dipped in 
extractant (e.g. TODGA dissolved in a nonpolar solvent: n-hexane, pentane, 
petroleum, ether, etc., concentra�on 1 � w/w, �me 5 s). Than the solvent was 
evaporated (at laboratory or elevated temperature). As a mobile phase mineral 
acid was used (e. g. HNO₃, concentra�on 0,1 � 5 M). The measurements were 
carried out on TLC AR-2000 scanner (Bioscan), and also on Octete, Ortec, USA 
(α-spectra) or on Ortec 919 Spectrum Master connected to program Maestro (γ-
spectra).

Figure 7: Total ac�vity measurements of cut chromatogram in �me. 

Figure 6:The γ-spectrum of frac�on 2, measured one year a�er the separa�on. 
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