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desarrollo e instalación en celda de generadores de 
mSn/"3”ln en la CNEA de la República Argentinal!| 3

1. Introducción
El uso habitual de los generadores de 

m S n /118In en nuestro país, que alcanzó 
en el año 1974 la cifra de 40 generadores 
(2,0 Curies) adquiridos en el exterior, nos 
indujo in ten tar fabricarlos localmente para 
evitar una inversión en divisas que, en este 
caso, representaba la cuarta parte  del to­
tal importado por la CN.E.A.

Para  ello se hacía necesario disponer de 
113Sn de alta actividad específica, el cual 
no pudo obtenerse en el reactor de Ezeiza 
debido a su bajo flujo de neutrones, aún 
partiendo de estaño enriquecido.

Evaluadas estas condiciones, optamos por 
adquirir el nucleído padre en el exterior a 
un costo de u ls  7,50 por mCi de m Sn. 
Esto permitió fabricar los generadores en 
el país a un precio de venta al usuario muy 
inferior al de los importados. La produc­
ción en 1976 fue de 80 generadores, con un 
total de 4,0 Curies.

2. Características del 113Sn
Form a química: SnCl2 en HC1 1,0 N 
Concentración: 16 m Ci/m l
Actividad específica: 14 Ci/g 
Pureza isotópica: 99 %
Procedencia: General Electric,

U.S.A.
New England Nuclear 

U.S.A.

3. Selección del adsorbente y preparación 
del generador

En la litera tu ra  existen diversas técni­
cas para preparar generadores de 113Sn/

(1) Comisión Nacional de Energía Atómica, Avda. 
L ibertador 8250, Buenos Aires, Argentina.

(2) Prem io “Dr. Jorge E. Varela”, 1976, de 
ALASBiMN, otorgado duran te  el VI Congreso de 
ALASBiMN, Quito, Ecuador.

(3) Recibido, diciem bre 23 de 1976.
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U8mIn, utilizando como adsorbentes óxido 
de circonio o sílice (1-4). Ariño y Kram er 
(2) publicaron en 1974 un estudio sobre 
diferencias encontradas en el uso de ambos 
adsorbentes. Observaron que, si bien la ca­
pacidad de adsorción del estaño sobre óxi­
do de circonio es m ayor que sobre sílice, 
los generadores a base de  óxido de circo­
nio presentan la desventaja de que al ser 
autoclavados disminuye la recuperación de 
indio, lo que no ocurre con los fabricados 
a base de sílice. Además, la reproducibili- 
dad de los prim eros es menor. En conse­
cuencia, optamos por u tilizar este últim o 
adsorbente en nuestro trabajo.

La sílce utlzada fue sílca-gel Merck 
de pureza cromatográfica, previam ente ta ­
mizada por m alla 100, lavada con HC1 
6,0 M, luego con agua hasta pH 7 y final­
m ente secada en estufa a 60-70°C durante
12 horas.

La fijación del ll3Sn en función de la ma­
sa total de estaño se estudió en detalle, se­
gún la técnica indicada más abajo, para 
determ inar las condiciones de trabajo apro­
piadas- Se estudió la conveniencia de u ti­
lizar agua oxigenada como oxidante y agi­
tación con aire para m ejorar la adsorción 
(Figura 1). El H202 tiene por finalidad oxi­
dar totalm ente el Sn+2 a Sn+4 para estabi­

lizar el ácido-estánnico (ver más abajo) 
sobre el adsorbente.

La técnica de trabajo es la siguiente:
a) Realizar el tratam iento  indicado más 

arriba para la sílice.
b) De acuerdo con la actividad deseada 

para el generador y la actividad espe­
cífica del 113Sn, determ inar la masa 
de sílice a em plear con ayuda de la 
Figura 1.

c) Efectuar la adsorción en batch u tili­
zando, además de la sílice, 10 a 15 mi 
de HC1 0,05N, 0,2 mi de H202 al 3 % 
y  el volumen de solución original de 
1,3Sn de acuerdo con (b ) .

d) Agitar la mezcla en forma continua 
y suave haciendo burbujear aire du­
ran te  2,5-3 horas a tem peratura am­
biente. De este modo se evita la  ru p ­
tu ra  de los granos de sílice y se ob­
tiene buena reproducibilidad en la 
adsorción de estaño-
En estas condiciones se adsorbe el 
99 % del estaño con una capacidad de 
2,6 mg por gramo de sílice-

e) Cargar el batch en una columna de 
vidrio con base de placa porosa p re­
parada previam ente según el esque­
ma dado en la Figura 2 (2 milímetros

tf3
CURVA D I ADSORCION D i Sn S O B R l SILIC Í
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de espesor de microesferas de vidrio 
de 1 m ilím etro de diámetro, aproxi­
m adam ente 2 g de sílice como reserva 
de adsorción y una nueva capa de 2 
milímetros de las mismas microes­
feras) .

f) A ñadir una nueva capa de 2 milíme­
tros de espesor de microesferas y 
completar el relleno con m aterial 
inerte  (trozos de plástico o vidrio de 
4-5 mm de diám etro).

g) Lavar con 150-200 mi de HC1 0,05N.
h) Autoclavar el generador 20-30 m inu­

tos a 110-1159C.
En relación con la técnica de prepara­

ción, corresponde com entar lo siguiente:
a) Una variación de acidez de 0.05 a 0.1 

M en HCl no modificó la capacidad 
de adsorción del estaño.

b) De acuerdo con (2 ) , durante la ab­
sorción tendrían  lugar las siguientes reac­
ciones:

Sn Cl4 HCl 0,4 M ácido a-estánnico di­
gestión ácido /3 estánnico.

El ácido a estánnico es un polímero del 
hidróxido de estaño de peso molecular 
menor que el ácido /? estánnico que, en 
agua, se transform a lentam ente en /3 es-
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tánnico Este ocluiría el indio, dificultando 
la  elución.

Anteriores trabajos (6) describen ya la 
polimerización aparente del Sn+4 en solu­
ciones clorhídricas. El grado de polim eri­
zación cae abruptam ente para m olaridades 
de HC1 m enores a 0,7M. La técnica des­
cripta por nosotros perm ite obtener un 
polímero aparente de Sn+4 estable, que se 
fija perfectam ente en el soporte y  p rác ti­
cam ente no ocluye al indio.

4. Condiciones de separación padre-hijo
De acuerdo con la lite ra tu ra  (7, 8, 9) 

el eluyente más apropiado es HC1 0,05M. 
En nuestro caso, este eluyente dió resu l­
tados satisfactorios.

La curva de elución se midió periódica­
m ente durante 6 meses en varios genera­
dores paralelos no observándose d iferen­
cias apreciables.

Una curva típica, determ inada con un 
Mediac 6362 de Nuclear Chicago se ilustra 
en el histogram a de al Figura 3.

5. Pureza química y radioquímica
del eluata

El control de funcionamiento del gene­
rador se efectúa después de armado y la ­
vado, una vez alcanzado el equilibrio radio- 
químico. Se eluye con 1 a 15 mi de HC1 
0-05M y se determ ina el porcentaje de ac­
tividad de indio eluída y reten ida en la 
columna. La actividad de indio eluída en 
los 15ml es el 80% de la correspondiente al 
equilibrio. En nuestro caso, las mediciones 
se efectuaron con un cristal de N al contra 
un patrón y el calibrado de los generadores 
con un calibrador CRC-2 de carpinter 
Nuclear.

El porcentaje de 113Sn arrastrado en la 
elución del n 3mln  resultó en todos los casos 
inferior al 0.1%

Se realizaron tam bién los siguientes con­
troles químicos: Si02 <  lOOppm; Ag <  
3X10"4 ppm; Fe < lx l0 '8 ppm.

6. Celda de producción de los generadores
de "3Sn/"3ín|n

Se diseñó una celda para  procesar 1 Ci 
de n3Sn en batchs sucesivos, en la que se 
arm aron generadores de 25, 50, 100 y 200 
mCi. El blindaje utilizado fue de 5 cm de 
plomo. La celda lleva dos visores de vidrio 
de plomo-

El diagram a de la  misma se puede ver 
en la Figura 4, que detallamos a conti­
nuación:

1) Equipo Fisher para toma automática 
de m uestra, calibrado de 0,1 a 1.0 mi.

2) Pipeta para toma de m uestra.
3) Carro y frasco con 113Sn.
4) Recipiente para p reparar la carga del 

generador.
5) Generador.
6) Recipiente donde se recogen los lí­

quidos de lavado.
7) Recipiente graduado con HC1 0,05 M 

para lavados-
8) Pequeña tolva para la  carga de las 

microesferas del generador-
9) Pequeña tolva para el relleno final 

del generador.

7. Preparación de los juegos y accessorios 
para los usuarios

En la litera tu ra  se encuentran las con­
diciones requeridas para el uso clínico de 
los eluídos de llsIn  (10).

Los generadores se proveen de 25, 50, 100 
y 200 mCi, acompañados de apirofusores 
de 500 m i con HC1 0,05M (estéril y  apire- 
tógeno) cánulas de perfusión con agujas 
de Ag 1.000, doble aguja de Ag 1.000, so­
porte para el container de plomo y ficha 
técnica de instrucciones.

A pedido, pueden proveerse previam ente 
esterilizados.
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8. Concentración de 113mln en generadores 
casi agotados

Para los usuarios interesados en el ren­
dimiento máximo del generador, se vende 
un equipo de juegos de reactivos que per­
m ite concentrar en un volum en pequeño 
el eluído de los generadores (14, 15) y pro­
longar así la vida ú til del mismo.

Año Venta en el país (mCi)
25 50 100 200

1975
6 m eses 10 14 1

1976 5 61 7 1

* P araguay  
** Bolivia 
*** Ecuador

Apéndice
Generador In 113m 
Instrucciones para el uso

1) olocar el generador sobre el soporte.
2) R etirar los dos tapones de plomo.
3) Pasar un algodón embebido en al­

cohol sobre los tapones de goma.
4) Clavar una doble aguja en la parte  

inferior- Introducir en ella un vial de apro­
xim adam ente 17 mi de capacidad, estéril 
(tipo frasco de penicilina), colocado en un 
blindaje adecuado y que lleve una aguja 
estéril para perm itir la salida de aire.

5) Clavar la cánula de perfusión en la 
parte  superior del generador y  en el sachet. 
D ejar pasar unos 10-15 mi de solución clor­
hídrica 0.05 N, estéril y  apiretógena y ce­
rra r  luego al cánula de perfusión m ediante 
el broche correspondiente-

6) Una vez retirado el frasco de la elu­
ción, proteger la  aguja con un vial con­
teniendo un bactericida, hasta la elución 
siguiente.

7) Al cabo de 6 horas se puede volver 
a eluir más del 90% de la  actividad y a 
las 12 horas prácticam ente el 100 %.

8) La actividad eluída de In 113 a tiem ­
po cero, es el 80 % de la actividad del 
generador.

Resumen
Se describe la preparación de genera­

dores de llsS n /113mIn y su instalación en

9. Conclusiones
El método desarrollado ha perm itido 

fabricar en el país, generadores de 113In 
para uso clínico similares a los importados- 
La significación de este desarrollo surge 
del siguiente cuadro, que resum e los da­
tos de comercialización desde mediados de
1975, fecha en que la CN.E.A. comenzó la 
producción.

Venta en el exterior (mCi)
25 50 100 200

i*

celda. Se detallan los centróles químicos y 
radioquímicos que se realizan sobre los mis­
mos y la técnica seguida para  concentrar 
el eluído en caso necesario- Se dan cifras 
de producción y exportación.

Su mina ry

The preparation of 113mS n /11SmIn genera- 
tors is described as well as its installation 
in cell. The chemical and radiochemical 
Controls and the conditions to concéntrate 
the eluate, if necessary, are described in 
detail. Production and exportation figures 
are given-
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