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 با استفاده از راکتور تحقیقاتی تهران  (47Sc) 47-رادیوایزوتوپ اسکاندیمو جداسازي تولید 

  3صادقی ، مهدي1، مهدي عسگري2، لیلا دیلمی نژاد1لیلا مقدم بنائم

 

  پژوهشکده چرخه سوخت -پژوهشگاه علوم و فنون هسته اي -سازمان انرژي اتمی-1

  دانشکده فنی مهندسی -تحقیقاتمرکز علوم  -دانشگاه آزاد اسلامی -2

 پژوهشگاه علوم و فنون هسته اي -سازمان انرژي اتمی -3

  

  :چکیده 

توسط راکتور تحقیقاتی تهران  و جداسازي آن مورد بررسی قرار گرفته  47-در این پژوهش تولید رادیوایزوتوپ اسکاندیوم

به دي اکسید تیتانیوم طبیعی در راکتور تحقیقاتی تهران ، با پرتودهی پودر(47Sc) 47- تولید رادیوایزوتوپ اسکاندیم.  است

اکتیویته .است 47Ti(n,p)47Scواکنش باشد که حاصل  می 47-اسکاندیومترین محصول تولید شده  مهم. انجام شدروز 4مدت 

روش  جداسازي شیمیایی این رادیوایزوتوپ با استفاده ازپس از پرتو دهی . بود MBq/g76ویژه تولید شده برابر با 

به صورت  47-بوده و در انتها اسکاندیوم% 98بازده جداسازي بالاتر از . صورت گرفتکروماتوگرافی تبادل کاتیونی

  .رادیونوکلئید خالص به دست آمد

  

  :مقدمه

مهم  پزشکی نقشها در تشخیص و درمان انواع سرطانتولید رادیوایزوتوپها  و کاربرد آن به طور گسترده در مروزه ا

  .  کننددر زندگی بشري ایفا می

پیشرفتهایی در زمینه تولید . شود در چند دهه اخیر پزشکی هسته اي به عنوان یک تخصص پزشکی شناخته می

آوري در ید رادیوداروها از سوي دیگر باعث استفاده روزافزون از این فنیک سو و توسعه تول رادیوایزوتوپها از

با نیمه  47-رادیونوکلئید اسکاندیوم. شده است ز جمله درمان و تشخیص انواع سرطان اتشخیص و درمان بیماریها 

. است keVmax5/600%)32(و  keVmax1/444%)68(انرژیهاي بتاي آن . روز و ناشر بتا منفی است35/3عمر

بادیها را  رادیونوکلئیدي است که پتانسیل استفاده در رادیوتراپی را با نشاندارسازي مونوکلونال آنتی 47-اسکاندیوم

 ,48Ti(p,2p): اي مختلفی براي تولید این رادیونوکلئید وجود دارند که عبارتند از واکنشهاي هسته. باشد دارا می
48Ti(γ,p), 47Ti(p, p) .اي انجام  اي توسط سیکلوترون و برخی توسط راکتور هسته ن واکنشهاي هستهبرخی از ای

  ]3-1[پذیرد می
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با پرتودهی پودر دي اکسید تیتانیوم طبیعی در راکتور تحقیقاتی تهران و  ،(47Sc) 47-تولید رادیوایزوتوپ اسکاندیم

  . جداسازي شیمیایی این رادیوایزوتوپ با استفاده از روش کروماتوگرافی تبادل کاتیونی انجام شد 

 ( 46Ti(8%),47Ti(7.5%),48Ti(73.7%),49Ti(5.5%),50Ti(5.3%)): تیتانیوم طبیعی شـامل  ایزوتوپهـا ي   

: بـه ترتیـب بـه رادیوایزوتوپهـاي      (n,p)سـریع بـر اسـاس واکـنش      هايد که با پرتودهی تحت شار نوترونباشمی

(46Sc,47Sc,48Sc,49Sc,50Sc) شوند تبدیل می .  

انجام این واکنش مستلزم شار نوترونی با . است20mbروز و سطح مقطع  3.41با نیمه عمر  47-تولید اسکاندیم

و  444.1keVmax(68%)با انرژیهاي β–با توجه به اینکه گسیلنده .است MeV1انرژي بالاتر از 

600.5keVmax(32%) و گسیلندهγ 159.38با انرژيkeV  به  در شرایط مناسب قابلیت دستیابی و همچنین

اي درمان و و استفاده از این رادیوایزوتوپ بر داشتهرا ( 10.19mCi , 377.07MBq)اکتیویته ویژه بالایی

  .دارد را در پزشکی هسته اي  سرطانی، قابلیت کاربردتشخیص انواع تومورهاي 

  :روش کار

و و اسیدهاي سولفوریک، نیتریک  Dowex 50W-X8ستون تبادل یونی با استفاده از رزین  :مواد و تجهیزات

جهت اسپکتروسکوپی گاما از دستگاه آشکارساز . خریداري شدMerckکارخانه سازنده  کلریدریک همگی از

HPGE جهت تعیین نوع ومیزان عناصر در هریک از مراحل جداسازي از دستگاه طیف سنج جرمی  .استفاده شد

ICP استفاده شد.  

  :آزمایش

پودر دي اکسید تیتانیوم طبیعی به  5mg، مقدار  (47Sc) 47-در این تحقیق براي تولید رادیوایزوتوپ اسکاندیم

اسید  1mlروز سرد شدن در  7روز در قلب راکتور تحقیقاتی تهران با پرتودهی شد و بعد از  4مدت 

ساعت حل  2به آرامی در مدت  (2SO4(NH4) )سولفات آمونیوم 50mgغلیظ داغ شامل  (H2SO4)سولفوریک

  . شد 

ستون کروماتوگرافی به .  )1شکل( استفاده شدبراي جداسازي شیمیایی از روش کروماتوگرافی تبادل کاتیونی 

دو  ، پر شد و براي آماده سازي با آب مقطر و محلول Dowex 50W-X8از رزین 4cmو ارتفاع 1.2cmقطر

 50mlتیتانیوم پرتودیده حل شده در اسید سولفوریک در .  شستشو داده شد  (2M HCl)یکیدرمولار اسید کلر

ستون عبور  ازآب مقطر ریخته شد و براي قرار گرفتن یونهاي تیتانیوم و اسکاندیم موجود در محلول روي رزین ، 

  . داده شد 

50ml  محلول دو مولار اسید نیتریک(2M HNO3) هاي اتصال یافته به رزین ، از ستون عبور داده شد تا تیتانیوم

 4Mسولفوریکاسید  /یکیدرمحلول چهار مولار اسید کلر 100mlکاملا شسته و خارج شوند سپس 
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محلولهاي شستشو و شویش در کلیه مراحل توسط اسپکتروسکوپی از ستون عبور داده شد و  0.1M واسیدفلوریک

  .مورد بررسی قرار گرفت ICPگاما و دستگاه 

  

  

  

  

  :و بحث نتایج

انرژیهاي به دست آمـده در طیـف بتـا    . اند نشان داده شده 2و  1در این تحقیق نتایج طیف سنجی بتا و گاما در شکلهاي د

. باشـد  روز مـی  84با نیمه عمـر   46-روز و اسکاندیوم43/3با نیمه عمر  47-نشاندهنده وجود دو رادیونوکلئید اسکاندیوم

  . توسط طیف سنجی گاما نیز تائید گردید مطابقت این انرژیها با رادیونوکلئیدهاي مزبور

  

شستشوي ستون توسط محلول  -1

 محلول دو مولار اسید نیتریک

و ارتفاع  1.2cmستون کروماتوگرافی به قطر

4cm از رزینDowex 50W-X8 ، 

 تیتانیومجداسازي 

 میلی لیتر بر دقیقه 15/0عبور از ستون با سرعت 

چهار یکیدراسید کلرشویش ستون توسط -2

یک دهم مولار سولفوریک اسید / مولار 

 0.1M واسیدفلوریک

  

 از تیتانیوم 47-مراحل جداسازي اسکاندیوم: 1شکل
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روز پس از 4)روز پس از پرتودهی ب1)الف. طیف بتا از محلول تیتانیوم: 1شکل

 پرتودهی

 
ایزوتـوپ   5با توجه به اینکه تیتانیوم داراي 

باشـد پرتـودهی تیتـانیوم طبیعـی      پایدار می

ــددي   ــهاي هســته اي متع ــه واکنش منجــر ب

گردد که نتیجه آن تولید رادیونوکلئیدهاي  می

دربـین رادیونوکلئیـدهاي   . گوناگونی اسـت 

تولید شده بـا نیمـه عمـر متوسـط تـا بلنـد       
46Sc ،47Sc ،48Sc چنانچه . مورد توجه می باشند

ملاحظه می شود انرژیهاي به دست آمده  2در شکل

ــده    ــه ش ــدهاي گفت ــود رادیونوکلئی نشــاندهنده وج

ــی ــد م ــهاي هســته . باش ــین واکنش ــنش  در ب اي واک
47Ti(n,p)47Sc دلیل . مورد توجه قرار گرفته است

بـالاتر از  این توجه انجام واکنش با نوترونهاي انرژی

MeV1ــت ــطح. اس ــذب  س ــع ج ــراي  47Tiمقط ب

تقریبـــاً MeV1نوترونهـــاي بـــا انـــرژي حـــدود 

mbarn21 ملاحظـه   2چنانچه در شـکل  . ]4[است

شود بالاترین اکتیویته تولید شـده مربـوط بـه بـه      می

بـالا بـودن سـطح     است که به دلیـل  47-اسکاندیوم

آمده بـراي   در این آزمایش اکتیویته به دست. اي است اي مربوط به آن نسبت به سایر واکنشهاي هسته مقطع واکنش هسته

  . بودMBq/g76در حدود 47-اسکاندیوم

و نتایج به دست آمده از اسپکتروسکوپی گاما و طیف سنج جرمی در کلیه مراحل جداسازي نیـز مویـد بازیـابی تیتـانیوم     

  . بود% 98جداسازي اسکاندیوم با بهره بالاتر از 

 47-غنی شده براي تولید اسکاندیوم 47-توان با استفاده از هدف تیتانیوم با توجه به نتیجه به دست آمده از این تحقیق می

مورد توجه اي  که آن را از نظر پزشکی هسته keV204و  keV142روز و پرتوهاي بتا با انرژي متوسط  43/3با نیمه عمر 

 . ، اقدام نمود]5, 2[رود نموده و در حال حاضر براي ساخت رادیوداروهاي درمان سرطان به کار می
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  پرتودیدهTiO2طیف سنجی گاما از محلول : 2شکل
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