Выделение 230Pa из облученной ториевой мишени
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В цепочке распада 230Pa образуются α-эмиттеры 230U (Т1/2=20,8 дн.) и 226Th (Т1/2= 31 мин.), которые являются перспективным для радионуклидной терапии. Генераторную систему 230U/226Th принято сравнивать с 225Ac/213Bi. 213Bi дает всего 1 альфа-частицу с энергией 8,4 МэВ, а в цепочке распада 226Th образуется 4 альфа-частицы с кумулятивной энергией 27,7 МэВ, что позволяет использовать меньшее количество активности и обеспечивает более эффективное цитотоксическое воздействие на раковые клетки [1]. Дочерние альфа-излучающие радионуклиды 226Th – короткоживущие и быстро распадаются до долгоживущего 210Pb. По оценкам авторов работ [2], их диффузия в организме ограничена, в основном, пределами опухоли. Период полураспада Т1/2 (230U) = 20,8 дней, а Т1/2 (225Ac) = 10 дней[1]. Генератор 230U /226Th будет работать вдвое больше. Таким образом, получение материнского 230Pa является важной задачей.
230Pa возможно получить, облучая природный торий протонами средних энергий по ядерной реакции 232Th(p,3n)230Pa. При этом наряду с 230Pa образуются различные продукты ядерных реакций деления и скалывания [3], что требует дополнительной очистки.

Фольги металлического Th толщиной от 40-60 мкм и массой от 100 до 300 мг облучали на линейном ускорителе ИЯИ РАН пучком протонов с энергией 110 МэВ с током около 5 мкА. Облученный торий растворяли в смеси 6 M HNO3 и 0,004M HF. Выделение 230Pa осуществляли экстракционными и хроматографическими методами. 

230Pa экстрагировали метилизобутилкетоном (МиБК) из растворов HCl разной концентрации в диапазоне от 3 до 7 M HCl. Оптимальной концентрацией HCl для экстракции Pa является 5 M, поскольку он экстрагируется количественно. Однако вместе с 230Pa в органическую фазу переходят 95Nb, 103Ru, 126Sb. Для удаления следов 95Nb органическую фазу промывали раствором 4% H2C2O4/5M HCl. Затем Pa реэкстрагировали из органической фазы раствором 8% H2C2O4, при этом 230Pa содержал  126Sb. Для очистки от 126Sb использовали анионообменную хроматографию на сорбенте AG(1x8) в 3 M HCl. 
Таким образом, выделение 230Pa из облученной ториевой мишени состоит из нескольких этапов: растворение мишени, удаление примесей методами жидкостной экстракции и анионообменной хроматографии. В результате, общий химический выход 230Pa составил 95 % с содержанием радионуклидных примесей менее 0,5 %.
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