Хроматографическое выделение протактиния из облученного протонами тория
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В настоящее время большое внимание уделяется исследованию альфа-излучающих радиофармпрепаратов для терапии онкологических заболеваний. Это обусловлено высоким значением линейной передачи энергии альфа-частиц, а также повышением резистивности раковых клеток к бета-излучению при рецидиве заболевания после проведенной терапии с использованием бета-излучающих нуклидов. Одним из перспективных альфа-эмиттеров является Th-226, который может быть использован в ядерной медицине, поскольку он имеет достаточно небольшой период полураспада (31 минута). Материнский радионуклид тория-226 – U-230 можно выделять из Pa-230, получаемого при облучении протонами мишеней из природного тория [1].

Были проведены исследования по выделению и очистке протактиния от радионуклидов, полученных при облучении тория протонами средних энергий (100 МэВ) с использованием различных хроматографических материалов. Для этого были исследованы силикагель (100-400 мкм), ионообменные и экстракционно-хроматографические смолы TEVA, AG1x8, DGA, сульфозамещенный DGA и триоктиламина (ТОА) на различных подложках.
В результате проведенных экспериментов установлено, что выделение протактиния непосредственно из раствора облученной мишени может проводиться на силикагеле или смоле TEVA последующей доочисткой элюата от Nb-95, образующегося при облучении мишени и накапливающегося в растворе из Zr-95. Доочистку протактиния можно проводить последовательными пропусканием через несколько аналогичных колонок.
Десорбция протактиния с колонки (или реэкстракция) проводилась с помощью кислых растворов, содержащих 0,05-0,1 М HF, поскольку фторид-анион хорошо связывает протактиний. Сорбция на всех вышеперечисленных материалах в присутствии фторидов крайне мала, поэтому необходимо удаление или маскирование фторид-аниона для повторной хроматографической очистки. В качестве маскирующих агентов мы использовали борную кислоту и хлорид алюминия различных концентраций. В результате проведенных экспериментов показано, что более эффективным маскирующим агентом является AlCl3.
Исследование сорбции протактиния в статике на DGA resin и сульфозамещенном DGA наглядно подтверждает, что протактиний имеет высокое сродство к карбоксильным группам (различие в коэффициентах распределения достигает 1-2 порядков). Были подобраны оптимальные концентрации HCl и HNO3 для доочистки от Nb с использованием DGA resin.

Аналогичные эксперименты были проведены на сорбентах на основе ТОА, для разделения Pa и Nb были подобраны оптимальные диапазоны концентраций HCl и HNO3.
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