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 چکیده

است. در حال حاضر، نیاز ایران به رادیونوکلید  99-اي است که حاصل واپاشی مولیبدنترین رادیوداروي پزشکی هستهمهم m99-تکنسیم
شود. حاصل می 235 -تولیدي در جهان از طریق شکافت اورانیم 99 -مولیبدن %90در هفته است. بیش از  Ci 120به مقدار  99-مولیبدن

و تأسیسات تولید ژنراتور  99 -اي، تأسیسات فراوري مولیبدنهسته رآکتور، 235 -ماده هدف اورانیمزنجیره تأمین این رادیونوکلید شامل 
پذیر بودن تولید آن در ایران دارد. این ها و امکانات موجود در داخل کشور نشان از امکاناست. بررسی پتانسیل m99 -/ تکنسیم99 -مولیبدن

ها و نیز توضیحاتی در مورد انتخاب فرایند رادیونوکلید در ایران و نحوه همسو کردن آنپژوهش به بررسی اجزاي زنجیره تأمین این 
تحقیقاتی تهران را داشته  رآکتورصورت صفحات کوچکی که قابلیت پرتودهی در پردازد. هدف اورانیمی بهرادیوشیمیایی مناسب تولید آن می

هاي خاص ایران، روش اصلاحی آمور که تلفیقی از روش آمور با توجه به محدودیتعنوان خوراك واحد تأسیسات فرآوري انتخاب شد. باشد به
آلومینیم/ آلومینیم قابل دسترس ایران، گزینه مناسب تشخیص داده شده و براساس آن  -هاي اکتاکسید اورانیمو رومول است، براي هدف

 گذاري شدند. هاي پژوهشی و اجرایی هدففعالیت

 ین، فرایند اصلاحی آمور، فرایند رومولی، اورانیم با غناي پاm99-، تکنسیم99-مولیبدن :هااژهکلیدو
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Abstract 
Tc-99m is the most important nuclear medicine radioisotope produced from the decay of Mo-99. 
Currently, Iran's demand for Mo-99 is 120 Ci per week. More than 90% of the Mo-99 in the world is 
produced via U-235 fission. The supply chain of this radioisotope includes the Uranium target supplier, 
the nuclear reactor, the Mo-99 processing facility, and the Mo-99/Tc-99m generator manufacturer. 
Investigation of the domestic existing facilities of Iran shows that its production is feasible inside the 
country. The present study focuses on the Mo-99 production chain in Iran and presents the appropriate 
radiochemical method. Uranium targets in the miniplate form with irradiation capability in TRR were 
accepted as feed for processing unit facilities. According to the special limitations of Iran, the Modified 
AMOR process, which is a combination of AMOR and ROMOL processes, is identified as the 
appropriate method for the available U3O8-Al/Al targets. The researches and the experimental activities 
are proposed based on this method. 
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 مقدمه. 1
عنوان مادر رادیوداروي به 99-تولید رادیونوکلید مولیبدن

اي برخوردار است. از اهمیت ویژه m99 -تشخیصی تکنسیم
در هفته  Ci12000تولید جهانی این رادیونوکلید حدود 

 ]. 1است[
هاي موجود، روش شکافت که به شکافت از میان انواع روش

ترین سهم را در تولید این معروف است، عمده1مولی
که تا سال  طوريرادیونوکلید به خود اختصاص داده است؛ به

 99-میلادي چهار مرکز عمده تولیدکننده مولیبدن 2018
تقاضاي جهانی، از این روش استفاده  %90جهان با تأمین 

، شرکت نوردیون کانادا (که 2018کردند. از سال می
مصرفی جهان بود) از  99-مولیبدن %40کننده حدود تأمین

زین شدن چرخه تولید خارج شده و مراکز دیگري در حال جایگ
ها نیز بر مبناي شکافت استوار هستند که تولید در اکثر آن

است. تعدادي از این مراکز، دو رادیونوکلید دارویی دیگر یعنی 
، قابل 99-را (که همراه مولیبدن 133-و زنون 131-ید

کنند استحصال از محصولات شکافت اورانیم هستند)، تولید می
  99 -تر از مولیبدنها کمآنولی اهمیت تولید و مقدار مصرف 

 است. 
اي تحت عنوان پروژه شمسی پروژه 70در ایران از دهه 

MIX که برگرفته از نام سه رادیونوکلید دارویی حاصل از ،
 133-و زنون 131-، ید99-یعنی مولیبدن 235-شکافت اورانیم

سازمان انرژي  2حیانهاي تحقیقاتی جابربناست، در آزمایشگاه
سنجی و در ن شروع شد. هدف از آن پروژه امکاناتمی ایرا

گانه مذکور با استفاده هاي دارویی سهنهایت تولید رادیونوکلید
تحقیقاتی  رآکتوراز پرتودهی اکسید اورانیم با غناي طبیعی در 

حیان بود آزمایشگاه جابربن 4هاي داغو فراوري در سلول 3تهران
]4-2  .[ 

ل سیاسی و قطع یدلیل مساش. و به 80در اواسط دهه 
(که  5مولیژل ، پروژه مذکور با پروژه99-واردات مولیبدن
سازي نوترونی اکسید مولیبدن طبیعی بود) مبناي آن فعال

جایگزین شد که با اجراي آن نیاز کشور به این رادیونوکلید 
 دت چندین سال مرتفع شد. براي م

در همان دهه، تحولات فناورانه در حوزه چرخه سوخت 
اي در کشور در حال وقوع بود که دستاورد آن دستیابی هسته

 6ین اورانیمیاي با غناي پابه فناوري تولید صفحه سوخت هسته
                                                           
1. Fission Moly 
2. Jaber- Ibn-e Hayan Research Laboratories 
3. Tehran Research Reactor (TRR) 
4. Hot Cells 
5. Gelmoly 
6. Low Enriched Uranium (<%20) 
 

تحقیقاتی تهران شد. دستیابی به  رآکتور) براي %20تر از (کم
 99-تر مولیبدناین غنا از اورانیم امکان تولید به مراتب بیش

چنین داد. همنسبت به استفاده از اورانیم طبیعی را نوید می
 رآکتورامکان دستیابی به هدفی که متجانس با ساختار سوخت 

 کرد. ل مربوط به پرتودهی هدف را حل مییتهران باشد، مسا
در قالب جدید باز تعریف شد.  MIXترتیب پروژه ینبد

شود، بررسی مجموعه ه مییآنچه در ادامه این پژوهش ارا
ه راهکار مناسب براي یهاي بالقوه کشور و اراامکانات و توانایی

 از روش شکافت است. 99-در هفته مولیبدن Ci 120تولید 
 

 سنجش و ارزیابی زنجیره تأمین مولیبدن در ایران. 2
شکافت در جهان داراي زنجیره تأمین است  99-تولید مولیبدن

 دهد. زنجیره مذکور در دنیا را نشان می 1که شکل 
صورت هاي زنجیره تأمین را بهسطر آخر این دیاگرام حلقه

جز هاي این زنجیره، بهدهد. حلقهبالقوه براي ایران نشان می
حال فعالیت  طور کامل در، به99-حلقه فرایند تأمین مولیبدن

شکافت هستند. به 99-جز تولید مولیبدنهایی بهدر زمینه
نیاز به  99-عبارت دیگر براي تکمیل زنجیره تأمین مولیبدن

هاي زنجیره بوده که هماهنگی و اصلاحات در هر یک از حلقه
 شود.در ادامه به آن پرداخته می

 
 اورانیم منابع 1 .2
در  99-مولیبدن Ci 120منظور تأمین اساس محاسبات، بهبر

 kg 5است که معادل  235-اورانیم g 25هفته نیاز به حدود 
وري آنوبت فر 40در سال (با احتساب  %20اورانیم با غناي 

وري در یک هفته) خواهد شد. مبناي محاسبات آمعادل هر فر
 هاي اورانیمی در شارنمونه روزه 5مذکور، پرتودهی 

1-.sec2-n.cm1410 روزي تهران، خنک شدن یک شبانه رآکتور
و استفاده از آن به  %90تا  %80، بازده فرایند شیمیایی نمونه

افزون بر این، چندین برابر این مقدار  .مدت یک هفته است
جا تحقیقاتی تهران مصرف خواهد شد. از آن رآکتوراورانیم در 

تهران اختصاص به تولید این رادیونوکلید  رآکتورکه کارکرد 
اشته و مدیریت سوخت در حیطه تخصصی این پژوهش ند

تهران دقیق نیست.  رآکتورنیست، برآورد میزان مصرف سوخت 
تهران با  رآکتورروزي با این حال با احتساب فعالیت شبانه

ظرفیت کامل، اورانیم مصرف شده چند برابر مقدار فوق خواهد 
انیم بود که با توجه به ذخیره معادن کشور، امکان تهیه اور

موردنیاز براي پروژه مذکور براي مدت بیست سال وجود خواهد 
رو بابت تأمین اورانیم مورد نیاز پروژه در داخل داشت. از این

 کشور مشکلی وجود ندارد.
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 ].5ایران [زنجیره تأمین مولیبدن در دنیا و . 1شکل 
 

 

 اورانیمی هدف ماده تأمین 2,2
صورت صفحات آلیاژي تحقیقاتی تهران به رآکتورسوخت اولیه 

اورانیم/آلومینیم ساندویچ شده در صفحات آلومینیمی با غناي 
ش. با اجراي دستورالعمل  70در دهه  .بود 1بالاي اورانیم

هاي تحقیقاتی موسوم رآکتورخت المللی کاهش غناي سوبین
، علاوه بر غناي سوخت، فرم شیمیایی آن از RERTR 2به 

تغییر یافت. فناوري تولید صفحات  8O3U فلزي به اکسیدي
تهران در داخل کشور در دسترس است. بنابراین  رآکتورسوخت 

 3توان خط تولید صفحات کوچکتنها با تغییرات اندك می
 99-اورانیمی را، که مناسب براي فرایند استحصال مولیبدن

 باشند، در کنار خط تولید صفحات سوخت داشت. 

                                                           
1. High Enriched Uranium (>%90) 
2. Reduced Enrichment for Research and Test Reactors 
3. Mini Plate Targets 

هاي اورانیم کار بردن انواع مختلفی از هدفرغم اینکه بهعلی
عمده  حالدر مراکز تولیدي و تحقیقاتی گزارش شده، با این

ک آلیاژي در دنیا با استفاده از صفحات کوچ 99-تولید مولیبدن
اورانیم/آلومینیم است. دو دلیل عمده این موضوع، یکی 

هاي پرتودهی با عنصر سوخت و تشابه در متجانس بودن هدف
مسائل نوترونیک و ترموهیدرولیک و دیگري رهایی از بحث 

 مراکز تولیدي است.  4ساخت ماده هدف
اي بین صفحات کوچک اورانیمی قابل تولید در تفاوت عمده

منظور المللی که مورد استفاده بهصفحات کوچک بینایران و 
هستند وجود داشته که به ترکیب شیمیایی  99-تولید مولیبدن

شود. صفحات قابل ساخت در ایران داراي اورانیم مربوط می
که در صفحات کوچک ترکیب اکسید اورانیم هستند در حالی

 است. المللی، از اورانیم فلزي استفاده شدهبین
                                                           
4. Targeting 
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العات و محاسبات به عمل آمده مشخص شده که از مط
 400قطعه در هفته (معادل  10تولید صفحات کوچک به تعداد 

المللی بین (که با هدف 1قطعه در سال) با مشخصات جدول 
مقایسه شده است) براي رفع نیاز کشور کافی خواهد بود. در 

جا مشخصات صفحات کوچکی که با نیاز ایران مطابقت این
 است.باشد انتخاب شدهداشته 

 
 هدف پرتودهی تجهیزات 3 .2

، شار نوترونی در حدود MW 5تحقیقاتی تهران با توان  رآکتور
، داشتن چندین کانال پرتودهی و s2-n.cm 1410.-1 تا 1410

ترین تجهیز بههاي مختلف، مهمامکان استفاده از بازتابنده
-کوري) به در مقیاس انبوه (چندصد 99-منظور تولید مولیبدن

 آید. شمار می
هاي مختلفی عمل آمده، آرایشهاي بهدر مطالعات و بررسی

ها مورد هاي پرتودهی و بازتابندههاي سوخت، کانالاز مجتمع
ارزیابی قرار گرفتند. نتایج مؤید این است که قابلیت تولید 

تحقیقاتی  رآکتوردر هفته در  Ci 400تا  100مولیبدن از 
 ].  7و6د [تهران وجود دار

است. در  2تهران مانند شکل  رآکتورآرایش نوعی قلب 
اتفاق افتاده  D6ترین شار نوترونی در کانال چنین آرایشی بیش

 دست خواهد آمد.به 99-ترین مقدار تولید مولیبدنو بیش
ترین برتري رآکتور تهران براي پرتودهی صفحات مهم

طوري کوچک هدف، متجانس بودن با صفحات سوخت است به
توان مشابه و نگهدارنده مجتمع هدف را می 1که جعبه پرتودهی

هاي سوخت در نظر هاي پرتودهی و یا مجتمعیکی از کانال
 گرفت. 

ند اابعاد صفحات کوچک اورانیمی طوري در نظر گرفته شده
چنین در که در ناحیه با شار بالاي نوترونی قلب قرار گیرند. هم

، امکان اضافه کردن 99-صورت افزایش تقاضاي مولیبدن
 محدود صفحات در کانال پرتودهی وجود دارد. 

هاي پرتودیده مدت زمان پرتودهی و خنک شدن هدف
روز در نظر گرفته  1روز و  5ترتیب مانند سایر مراکز تولید، به

عمر ها با توجه به بهره تولید و نیمهاست. این مدت زمانشده 
تمامی مراکز  نظر در هاي موجود در ایزوبارهاي موردرادیونوکلید

 عمر تولید تقریباً یکسان است. با توجه به اینکه نیمه
روز پرتودهی مقدار  5ساعت است، پس از  66، 99-مولیبدن
رسیده و پرتودهی  خودحالت اشباع  %75حدود  به 99-مولیبدن

هاي تر باعث افزایش هزینه پرتودهی و تولید ناخالصیبیش

                                                           
1. Irradiation Box 

تر خواهد شد. دلیل تر در قبال میزان تولید محصول کمبیش
هاي دیگر انتخاب این تعداد روز، تنظیم با برنامه هفتگی سامانه

ها و مراکز تشخیص پزشکی المللی و بیمارستانحمل و نقل بین
منظور واپاشی محصولات روزه نیز به ي یکسازاست. خنک

که حدود پانصد  طوريعمر کوتاه است، بهشکافت با نیمه
اکتیویته  %90ساعت، که  1تر از عمر کمرادیونوکلید با نیمه

 کنند.    دهند، واپاشی میپایان پرتودهی را به خود اختصاص می
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 کتور تحقیقاتی تهران.آآرایش نوعی قلب ر. 2شکل 
 

 المللی.مشخصات صفحات کوچک هدف ایرانی و بین. 1جدول 
 واحد هدف خاص ایران المللیبین هايهدف مشخصه

 % 2/19±2/0 75/19 غناي اورانیم

   xUAl U3O8 Alx فرم شیمیایی

 mm 200×51×5/1 200×50×66/1 ابعاد صفحه

 mm 160×40×7/0 180×3/43×9/0 ابعاد مغز

 g 59/2 74/3 235-جرم اورانیم

 g 74/34 25/38 جرم آلومینیم

 واحد هدف خاص ایران المللیبین هايهدف مشخصه

 % 2/19±2/0 75/19 غناي اورانیم

   UAlx U3O8 Alx فرم شیمیایی

 mm 200×51×5/1 200×50×66/1 ابعاد صفحه

 mm 160×40×7/0 180×3/43×9/0 مغز ابعاد

 g 59/2 74/3 235-جرم اورانیم

 g 74/34 25/38 جرم آلومینیم
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 استحصال و وريآفر تأسیسات 4 .2
ترین چالش در تکمیل زنجیره تأمین مولیبدن در ایران بزرگ

مربوط به این حلقه است. در واقع انتخاب روش تولید 
امکانات این حلقه از زنجیره بر مبناي شرایط و  99-مولیبدن

هاي تولید منظور انواع روش است. بدینصورت گرفته 
مورد بررسی قرار گرفتند. فرایندهاي مطالعه شده  99-مولیبدن

 عبارتند از:
 بر یمبتن KSA 1 یند آلومیناید سامح در کارلسروههفرا �

انحلال قلیایی صفحات حاوي آلیاژي از اورانیم فلزي و 
 آلومینیم (آلومیناید) در غلاف آلومینیمی. 

بر  یمبتن KSS2 سیلیساید سامح در کارلسروهه یندفرا �
انحلال اسیدي (فلوئوریدریک) صفحات حاوي آلیاژي از 
سیلیساید اورانیم (با برتري چگالی بالا) در غلاف 

 آلومینیمی.
حی سامح در کارلسروهه براي انحلال لااصفرایند  �

 هاي اکسید اورانیم.هدفاسیدي 
 براي هضم صفحات آلومینایدي در سود. 3یند رومولفرآ �
اکسید اورانیم هاي ديبراي انحلال قرص 4آمور یندفرا �

 در اسید نیتریک.
ی آمور براي انحلال اسیدي صفحات اصلاحفرایند  �

 .ف آلومینیمحاوي اکسید اورانیم و آلومینیم در غلا
کلریدریک) براي انحلال اسیدي (اسید5لایت مول یندافر �

 اورانیم فلزي با غناي طبیعی. 
هاي در استرالیا براي انحلال قرص 6یمی انستوقد یندافر �

 اکسید اورانیمی در اسید نیتریک.دي
هاي ديبراي انحلال قرص 7ولواکسیداسیون یندفرا �

 اکسید اورانیمی در اسید نیتریک.
براي انحلال پودر اکسید اورانیم  8ینسکاوبن یندافر �

 پخش شده در اکسید روي در اسید نیتریک.
براي انحلال فویل اورانیمی  9کماصلاحی سینتی یندفرا �

 در اسید نیتریک.
 به دلایل زیر فرایند اصلاحی آمور انتخاب شد: 

صفحات کوچک هدف مورد استفاده در این پروژه به لحاظ  . 1
فرم شیمیایی متفاوت با صفحات کوچک هدف متداول در 
                                                           
1. Karlsruhe Sameh Aluminide 
2. Karlsruhe Sameh Silicide 
3. ROsendorf MOLybdenum Process ® 
4. Anlage Zur MOlybdenum Production Rosendorf Process 
5. LITEMOL 
6. ANSTO 
7. VOLOXIDATION 
8. Obninsk 
9. CINTICHEM 

رو فرایند شیمی و رادیوشیمی متفاوت و دنیا بوده و از این
منحصر به فرد دارد که دانش فنی آن باید با پژوهش و 

شود که توسعه کسب شود. این ترکیب از اورانیم باعث می
استفاده از فرایند رومول که روش مورد استفاده در  امکان

از جمله روسیه و پاکستان  99-چند مرکز تولید مولیبدن
است، منتفی شود. در روش رومول مبنا، سوخت اورانیم به

صورت آلیاژ فلزي اورانیم/ آلومینیم است که قابلیت انحلال 
در قلیا را داشته و قسمت اعظم محصولات ناشی از انحلال 

صورت رسوب آلومینات است بهاورانات و سدیمکه سدیم دي
اتوماتیک بوده و شوند. ضمن اینکه این فرایند نیمهجدا می

مراحل مختلف شیمیایی آن قابل کنترل و مستقل از 
دخالت انسانی است. این موضوع براي فرایندي که در رابطه 

فراوان  با مواد شدیداً پرتوزا بوده و کنترل آن نیاز به مهارت
 اپراتورها دارد، از اهمیت بالایی برخوردار است. 

مشکلی که ماده هدف با فرم شیمیایی اکتاکسید تري
که تنها در اسید قابل حل بوده که استاورانیم دارد این

فرایند  99-روش فراوري مشابه آن براي استحصال مولیبدن
هاي اکسید آمور است. در این روش پس از حل قرص

سازي ، محلول از ستون جداسازي آلومینا و خالصاورانیم
AG1X8  عبور داده شده، سپس به واحدهاي تبخیر و

آید. دست میتصعید هدایت شده و در نهایت محصول به
 برتري این روش نسبت به روش رومول حذف مرحله

که برتري روش رومول اسیدي کردن محلول است؛ در حالی
ها و آلومینیم و اورانیم در ماندن قسمت اعظم ناخالصیباقی

دلیل آنکه در روش آمور از رسوب مرحله انحلال است. به
شد، انجام کامل آن اکسید اورانیم استفاده میهاي ديقرص

براي صفحات اکسید اورانیم قابل اجرا نیست؛ لذا فرایند 
رادیوشیمیایی خاصی براي آن ابداع شد که به نام فرایند 

ري شده است. این فرایند خاص ایران گذااصلاحی آمور نام
بوده که تعیین دقیق معایب و محاسن فرایند رادیوشیمی 

حال پژوهش آن است. با این آن منوط به تکمیل مرحله
 ها براي ایران است.روش مذکور جزو معدود انتخاب

نمایش  3واره جریان فرایند اصلاحی آمور در شکل طرح
 داده شده است.

هایی با مقادیر کم اورانیم پرتودیده و نیز با انجام آزمایش
واره جریان بالا بر داده شده در طرح انجام فرایندهاي نشان

تهران،  رآکتورهاي اکسید اورانیم پرتودیده در روي هدف
پذیر مشخص شد که اجراي روش اصلاحی آمور امکان

 است.   
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 حیان براي تولید مولیبدن به روشهاي داغ جابربنسلول .2
اندازي شده بود. سازي نوترونی طراحی، تجهیز و راهفعال

براي فرایند شکافت که در آن اکتیویته نمونه پرتودیده 
تر از روش قبلی است، نیاز به بسیار بالاتر و خطرناك

هاي داغ نمایی از سلول 4بازطراحی وجود دارد. شکل 
منظور تولید حیان را، که بههاي تحقیقاتی جابربنآزمایشگاه
دهد. این تأسیسات اند، نشان میساخته شده 99-مولیبدن

شامل سه سلول داغ مجزا از هم هستند که قرار است با 
افزودن چند سلول داغ دیگر و اصلاح تأسیسات جانبی، 

 فرایندهاي اصلاحی آمور در آن نصب و اجرا شوند.  
انحلال توضیح اینکه تنها تعداد و ابعاد تجهیزات فرایندهاي 

ماده هدف پرتودیده، آمایش گازهاي متصاعد شده و عبور از 
اي است که یک سلول داغ گونهبه 3O2(Al(ستون آلومینا 

منظور کنند. همچنین بهرا اشغال می 3m 20با حجم 
رعایت استانداردهاي پزشکی و حفاظت در برابر پرتو، چند 

فته سلول داغ مجزا از هم براي انجام فرایند درنظر گر
 شوند.می

 

 
منظور استحصال واره جریان فرایند اصلاحی آمور بهطرح. 3شکل 
 از اورانیم پرتودیده. 99-مولیبدن

 

 
 حیان.هاي جابربنهاي داغ آزمایشگاهتأسیسات سلول. 4شکل 

 
تحقیقاتی تهران فاقد تجهیزات پرتودهی، ترخیص و  رآکتور . 3

وري بوده و آفرنظر به تأسیسات  هاي موردانتقال هدف
ها وابستگی شدید به نوع فرایند شیمی دارد که طراحی آن

انجام بخش اعظم آن در حیطه وظایف این حلقه از زنجیره 
 تأمین است.

برداري از فرایند و ها در طراحی و بهرهعموم محدودیت .4
باشد؛ بدین مفهوم المللی مربوط به این حلقه میل بینیمسا

تهران و  رآکتورتهیه هدف، ساختار که امکانات و شرایط 
هاي داغ، باعث انتخاب ناگزیر و انجام هاي سلولمحدودیت

پژوهش در مورد روشی کاملاً منحصر به فرد براي ایران در 
 بخش فرایند شده است. 

  
 تکنسیم و تأسیسات/ مولیبدن ژنراتور تولید تأسیسات 5 .2

 تشخیصی مراکز و بیمارستانی
هایی از زنجیره تأمین هستند که بهتنها حلقهدو حلقه مذکور 

دلیل اند. در واقع بههاي پیش فعالیت داشتهطور مستمر از سال
نیاز از طریق واردات،  مورد 99-نیاز بیماران و تأمین مولیبدن

نیازي به ایجاد تغییرات و اصلاح در این دو حلقه زنجیره نبوده 
هاي ر سایر حلقهها و اصلاحات دها، پژوهشو تمام طراحی

 پذیرد.زنجیره صورت می
 

 گیرينتیجه. 3
با توجه به موارد زیر، بهترین روش فراوري و استحصال 

از شکافت در ایران روش اصلاحی آمور تشخیص  99-مولیبدن
 شد:داده 

داشتن فناوري تولید صفحات اکسید اورانیم (اکتاکسید   .1
دلایل در ایران. لازم به ذکر است که به %20اورانیم) تري

حاضر امکان تولید صفحات با ماده غیرفناورانه، در حال
 اورانیم فلزي وجود ندارد. 
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اي در هاي صفحهتر هدفپرتودهی آسان، ایمن و مطمئن .2
 .رآکتوردلیل تشابه آن با المان سوخت تهران به رآکتور

ایند استحصال داشتن زیرساخت مناسب براي انجام فر .3
از ماده هدف اورانیمی پرتودیده بر مبناي  99-مولیبدن

 روش رادیوشیمیایی اصلاحی آمور.
هاي اولیه بر مبناي فرایند آمیز آزمایشانجام موفقیت .4

 اصلاحی آمور.
 

 تشکر و قدردانی
هاي وسیله نویسندگان مراتب تشکر خود را از شرکتبدین

چنین و هم رآکتورپارس ایزوتوپ، سوره و پژوهشکده ایمنی و 
 99-که در اجراي پروژه تولید مولیبدن 2و کومور 1پروفسور بیر

 دارند.شکافت همکاري و مشاورت دارند، اعلام می
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