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Guard Resin

The Guard Resin is a hydrophobic, highly crosslinked, 
porous polydivinylbenzene based adsorbent. Due to 
its high hydrophobicity it will remove certain organic 
impurities, notably organic impurities that are 
hydrophobic, more efficiently than e.g. the Prefilter 
Resin. The Guard Resin is generally used in reversed 
phase chromatography and solid phase extraction, 
and for the adsorption of biomolecules of up to 14 
kDa. It has a surface area of > 600 m2/g and a 
typical porosity in the order of 300 – 500 Å. The 
resin shows high mechanical and chemical stability, 
and it may be used over the whole pH range.

The Guard Resin is TSE/BSE/GMO free.

• Removal of organic 
impurities

• Ge-68 (in combination with 
ZR Resin)

Main Applications :   
   

Another application of the Guard Resin is the 
separation, in combination with the ZR Resin, of Ge-
68 from GaNi or GaCo targets. The actual separation 
of Ge from the target material is performed on two 
consecutive ZR Resin cartridges. The Guard Resin 
may then be used in the final step of the purification, 
namely the conversion of final product Ge-68 
from dilute citric acid to dilute hydrochloric acid.
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TK-TcScint レジン
TK-TcScint レジンは、バルセロナ大学の García 氏、

Tarancón 氏、Bagán 氏よって開発された、“ 含浸プラ
スチックシンチレーションミクロスフェア /Impregnated 
Plastic Scintillation microspheres” をベースにした最
初のレジンです。

この新製品ラインは、バルセロナ大学のグループによっ
て供給されるプラスチックシンチレーションミクロスフェ
ア（以下 PSm）で構成されており、選択的抽出剤を含侵
しています。

TK-TcScint レジンはその名前の通り、主に Tc-99 の
定量に特化したレジンです。抽出剤にはアリコート 336
が使用され、さらに少量の長鎖アルコールを含んでいます。
従って、選択性は一般的に TEVA レジン（米国 Eichrom 
Technologies 社製）とよく似ています。

含浸処理していない PSm と、含浸 PSm（TK-TcScint
レジン）それぞれの SEM 写真です。

TK-TcScint レジンは充填済み 2mL カートリッジとし
て、真空吸引システム（Vacuum Box システム）またはポ
ンプシステムベースの自動分離装置とあわせて使用します。

TK-TcScint に使用されている PSm 支持体自体がシン
チレーション媒体として機能することで、カートリッジに
保持された Tc-99 の直接測定を可能にしました。つまり、
溶出が不要で、液体シンチレーションカクテル剤と溶出液
を混ぜ合わせる工程が必要ありません。

これにはいくつもの利点があります：
・緊急時における時間の確保
・混合放射性液体廃棄物が発生しない
・ 高濃度硝酸による Tc 溶出が不要、溶出液の蒸発 /

分注の工程が不要
・ レジンを LSC バイアルに押し込むためのカラムや

カートリッジの切断が不要

特に後者 2 つのポイントが、高エネルギーサンプルを分
析する際に放射線防護の点で重要となります。

化学収率は、内部標準として Re を使用して、ICP-MS
または ICP-OES によって決定するのが理想的です。

次の図は、TK-TcScint レジンのような含侵 PSm をベー
スにしたレジンの新しいアプローチを、従来の方法と比較
したものです。

カートリッジを測定の際に 20mL 標準 LSC バイアルに
入れることで、取り扱いが容易になり、LSC カウンターを
汚染から回避することができます。

代表的な分析サンプルには、尿と様々な水サンプルが含
まれます。地表水サンプルの場合、一般的に 2mL のカー
トリッジで破過量が 200mL を超えます。つまり緊急時
や廃炉措置におけるスクリーニングとしてだけではなく、
ルーチンの生物医学または環境モニタリングに使用できま
す。水サンプルの場合の化学収率は通常＞ 98.8% です。

TK-TcScint レジンの使用によって得られる Tc-99 の
検出効率は 89.5（0.6）% と非常に高く、標準の 2mL カー
トリッジのバックグラウンドは〜 1.09CPM と低めです。

（Quantulus™ 検出器の高エネルギーかつ low-coincident
バイアス設定で取得）

TK-TcScint カ ー ト リ ッ ジ は、 平 均 SQP(E) 値 が
787(7) の低クエンチを再現良く示しています。下記は代
表的な Tc-99 スペクトルであり、3 度の繰り返し測定で
得られるスペクトルは一致しています。

左 - 含浸処理していない PSm 右 - 含浸 PSm（TK-TcScint）
（データ提供：Garcia 氏ら）

従来の放射線分析法と PS レジンアプローチの概要
（データ提供：Garcia 氏ら）

TK-TcScint に選択された Tc-99 の
液体シンチレーションスペクトル

（データ提供：Garcia 氏ら）
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TK-TcScint カートリッジによる川や海水（一般的に
50mL）等の水サンプルの分析は単純なものです。必要に
応じてろ過した後、数 mL の 30％過酸化水素を添加して
サンプルを 90℃で 60 分間加熱し、過テクネチウム酸と
して Tc が存在することを確認します。溶液は濃塩酸を使
用して 0.1M 塩酸になるように調製します。サンプルが室
温になったら、分離の準備は完了です。

サンプル充填後、カートリッジを 0.1M 塩酸、0.1M 硝
酸 /0.1M フッ化水素（Th が存在していると推定される場
合のみ）で続けて洗浄し、最終的には水で洗浄します。こ
れらの洗浄は、Tc（および内部標準 Re）がカートリッジ
に留まっている間に起こりうる干渉を排除するために行
います。充填フラクションと洗浄フラクションを合わせて
Re 含有量を分析し、分離の化学収率を算出します。TK-
TcScint カートリッジは直接 LSC カウンターで測定しま
す。

著者は 2 つのスパイクした MAPEP サンプルと同様に、
スパイクした水サンプルの予測放射能量と実際の測定放射
能量の一致を確認しました。

50mL のサンプルを 180 分測定し、0.15Bq/L-1 の検
出下限を得ました。

この技法は簡単に自動化できます。著者は、モジュラー
と真空吸引システムを基に、OPENVIEW-AMSS という
名称の分離装置を独自で開発しました。マニュアルおよび
自動化した両技法では、どちらも高い化学収率と検出効率
を得ることができた上、並行してサンプル分析した際にも
大きな違いはありませんでした。しかし、作業時間と放射
線防護の点では、自動化には大きな利点があると言えます。

TK-TcScint カートリッジは、著者が開発した装置だけ
ではなく、Hidex Q-ARE 100（フィンランド Hidex 社製）
のような装置とも互換性があります。

水サンプルだけではなく、尿サンプルを分析することも
可能です。これらのサンプルはマトリックス負荷が多いた
め、徹底したサンプルの前処理が必要です。ここで述べる
技法では、100mL の尿サンプルに濃硝酸を用いて湿式灰
化した後、550℃のマッフル炉内でさらに灰化しています。

得られた灰は 3mL の濃硝酸で溶解し、脱イオン水を用
いて 100mL まで希釈します。Tc が過テクネチウム酸塩
として存在することを確認するため、過酸化水素を数 mL
添加し、溶液を 90℃まで 60 分間加熱します。前述のよ
うに Re を内部標準として用いました。

スパイクした尿サンプルの分析を通して、著者は含侵
PSm を用いたアプローチで正確な結果が得られることを
証明しました。100mL のサンプルを 24 時間測定し、最
少検出可能活性（MDA）が 0.036 Bq/L-1 であると報告
しました。

Tc-99、PSm の分析に加え、アリコート 336 含侵の
レジンがオイルリザーバーダイナミクスの研究で放射性ト
レーサーとして使用される [14C]SCN- の分析に応用できる
ことを、Bagán 氏らが示しました。

TEVA レジンに選択性を与える化合物、アリコート抽出
剤の選択性を考えると、TK-TcScint カートリッジを Pu
同位体や Po-210 のような他の放射性元素のスクリーニン
グに使用できる可能性があります。

OPENVIEW-AMSS システムと水サンプルの
代表的な分離の図式

（データ提供：Coma 氏ら）

主なアプリケーション
●  テクネチウムの分離および 

LSC 測定に…


