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（概要）放射性同位元素（RI）を用いたがん治療薬原料として、短半減期α核種アスタチン-211（At-

211）が注目されている。Bi ターゲット中にα線照射で生成した At-211 を医薬品原料として使用す

るには、生成した At-211 を Bi から分離・回収する必要がある。一般的な分離手法として、Bi の沸

点が At より高いことを利用した乾留法が開発されているが、量産化のためには At 回収のための洗

浄工程の合理化が求められる。そこで、乾留法にエアロゾルを導入し、フィルタで回収する手法を

検討した。本手法の At 分離回収への適用性検討のため分離回収試験を実施し、エアロゾル導入に

より At 回収率が向上することを確認した。 
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１．目的 

At-211 の半減期は 7.2 時間と短いため、製造後の迅速な分離回収技術の開発が必須である。既往

研究（引用文献 1）では、乾留後の配管内に付着した At は純水で洗浄回収しているが、量産化プロ

セスを実現するには、上記洗浄工程の削減あるいは簡略化が望まれる。そこで、乾留法にエアロゾ

ルを導入してフィルタ上に回収する手法を検討した。当該手法は超重元素の迅速分離・分析技術（ガ

スジェット法）の応用であり、蒸発した At-211 をエアロゾルに付着させて回収するものである。

Bi ターゲット中からの At 乾留分離回収において、エアロゾルを導入による At のフィルタ回収率

への影響を評価することで、本手法の適用性について検討した。 

 

２．方法 

図 1 に示すように Bi チップをアルミ箔で養生し、照射用治具にセットしてタンデム加速器ビームライ

ン R2 にて照射することで At-211を生成した。At-211の化学分離には図 2に示す装置を使用した。石英ボ

ートにエアロゾル源（KCl粉末）、照射済み Biチップを入れ、それぞれエアロゾル用電気炉、ターゲット用

電気炉内に装填して加熱することで、エアロゾル発生および At-211蒸発を行った。Heガスをマスフローコ

ントローラで流量調整し、試験装置に導入した。加熱対象物（エアロゾル源もしくは照射済み Biチップ）

の直上に設置した熱電対を温調器に接続して、加熱対象物の加熱温度を調整した。2台の電気炉内配管は 2

重構造として外管は SUS製、内管は石英製とした。その他の接続配管はフッ素樹脂製のものを使用した。 

 

①ターゲットの照射（At の生成） 

タンデム加速器ビームライン R2 にて 24.85 または 28.0MeV に加速したα線を Bi チップに 10 分間

照射し、209Bi（α,2n）211At により At-211 を生成した。照射済みターゲットを取り出し、Ge 半導体

検出器でγ線スペクトルを測定し、76～92keV のピークを用いて At-211 生成量を求めた。 

②エアロゾルの発生 

石英ボートに KCl 粉末を入れ、電気炉で 750℃に加熱した。He ガスを 1.5L/min で導入することで

KCl をエアロゾル化させた。 

③At の分離回収 

電気炉内に照射済み Bi チップをセットし、エアロゾル含有 He ガス導入開始後、照射済みターゲッ

トを加熱して At-211 を蒸発させ、回収ガスをガラス繊維フィルタに通すことでエアロゾルを回収

した。フィルタ捕集物を NaOH 水溶液で溶解し、Ge 半導体検出器で溶液のγ線スペクトルを測定し、

76～92keV のピークにより At-211 を定量した。 

 照射済みターゲットで生成した At-211量とガラス繊維フィルタからの At-211回収量を比較する

ことにより分離回収性能を評価した。 
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図 1 ターゲット外観および照射治具取り付け後の様子 
 

 

図 2 At-211 分離装置 
 

３．結果及び考察 

図 3に分離前後のターゲットのγ線スペクトルを示す。分離前ターゲットのγ線スペクトル解析により、

At-211 の生成を確認した。また、分離処理後のγ線スペクトルから、At の沸点以上にターゲット

を加熱することでターゲットから At が蒸発することが確認できた。分離回収性能をエアロゾル有

無で比較したところ、エアロゾル未導入に対しエアロゾル導入によりフィルタ上での At 回収率が

4.7 倍に増大した。蒸発した At-211 がエアロゾルに付着することにより物理捕集されやすい形態と

なったためと考えられる。今後、エアロゾルの発生条件および At-211 とエアロゾルの混合条件を

見直すことで At-211 の回収率向上を図る。 

 

 
図 3 分離処理前後のターゲットγ線スペクトル 
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