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 چکیده
در روش مذکور از سازي و با موفقیت اجرا شد. ثر و کارا جهت جداسازي پرازئودیمیوم از سریم طراحی، بهینهؤدر این تحقیق روش جداسازي م

 45تا  15میکرون) استفاده شد. از پمپ پریستالتیک و ستون با ابعاد مختلف  150تا  100رزین با ابعاد  -Lnجاذب ویژه جذب لانتانیدها (
) مولار 1تا  1/0متر) جهت طراحی روش مورد نظر استفاده شد. مطالعات سیستماتیک جهت تعیین غلظت شوینده اسید نیتریک (از سانتی

عنوان اکسنده استفاده به 3NaBrOانجام شد. از خاصیت اکسید شوندگی سریم جهت ایجاد تفاوت رفتار شیمیایی لانتانیدها بهره جسته شد. از 
شد. چون در مطالعات بعدي از ماده هدف سریم غنی شده استفاده خواهد شد، لازم است تا ماده هدف سریمی نیز بازیابی شود. از اسید 

راحتی امکان شویش هبه عنوان احیاکننده سریم استفاده شد. پس از تغییر عدد اکسایش سریم با تغییر غلظت اسید نیتریک باسکوربیک 
 99طور جداگانه و با تفکیک بالا با استفاده از اسیدهاي معمول در دسترس و فشارهاي پایین ستون با بهره بالاي پرازئودیمیوم و سریم به

چنین از برش حاوي لانتانیدهاي کتور و همآاز سریم پرتودهی شده در ر 143-مذکور براي جداسازي پرازئودیمیوم درصد حاصل شد. از روش
 .آمیز استفاده شد که در گزارش دیگري نتایج آن ارائه خواهد شدمحصول شکافت به طور موفقیت
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Abstract  
In this study, an effective and efficient separation method for separating praseodymium from cerium was 
designed, optimized, and successfully implemented. In this method, a special adsorbent for lanthanides 
(Ln-resin with dimensions of 100 to 150 microns) was used. A peristaltic pump and column with different 
dimensions (15 to 45 cm) were used to design the desired method. Systematic studies were performed to 
determine the eluent concentration of nitric acid (from 0.1 to 1 M). The oxidizing properties of cerium 
were exploited to differentiate the chemical behavior of these two lanthanides. NaBrO3 was used as an 
oxidizer. Because in the continuation of this research, the target material of enriched cerium will be used, 
it is necessary to recover cerium as well. Ascorbic acid was used for the reduction of cerium. After 
changing the oxidation number of cerium, by changing the concentration of nitric acid, it is easily 
possible to wash the praseodymium and cerium separately and in high resolution using the commonly 
available acids and low column pressures with an efficiency of over 99%. This method was successfully 
used to separate praseodymium-143 from irradiated cerium in the reactor, and also to separate 143Pr from 
the fission-produced lanthanides, the results of which will be presented in another report. 
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 مقدمه. 1
گسیل بتا با  طیروزه  57/13عمر با نیمه 143-پرازئودیمیوم

که  143-به نئودیمیوم βE MeV 937/0 (max)) %100( انرژي
به دلیل نشر بتاي خالص با  Pr314کند. پایدار است، واپاشی می

رادیونوکلید جذابی براي کاربردهاي درمانی در  ،انرژي مناسب
اي خواهد بود که دز اضافی ناشی از پرتوي گاما را پزشکی هسته

کتور به دو روش آکند. پرازئودیمیوم در ربه بیمار تحمیل نمی
تولید مستقیم ). 1 شکل(شود، مستقیم و غیرمستقیم تولید می

Pr143 طی  اي بوده ونوترون دو مرحلهیند گیراندازي اشامل فر
 :ايواکنش هسته

 
Pr(n, ) Pr(n, ) Prγ γ141 142 143  

 
 دهد.رخ می 5/7، برابر با σبا سطح مقطع جذب نوترونی، 

ها است که نسبت آن Pr143و  Pr142محصول شامل مخلوطی از 
دارد. حضور  به مدت زمان پرتودهی و مدت زمان واپاشی بستگی

چنین ماده هدف و هم Pr142دیگري از پرازئودیمیوم،  ایزوتوپ
، منجر به کاهش اکتیویته ویژه محصول پرازئودیمیومی اولیه

همین دلیل اگر چه فرایند غیرمستقیم سطح مقطع شود. بهمی
به دلیل اکتیویته ویژه بالاتر  95/0تري دارد، جذب نوترونی پایین

ف سریمی صورت ثر از ماده هدؤمحصول که پس از جداسازي م
 :شودگیرد، ترجیح داده میمی

 

Ce(n, ) Ce Pr
β−

γ →142 143 143  
 

ي زمانی سرد شدن کتور، بازهآپس از ترخیص نمونه از ر
 با  143-ي سریمچند روزه لازم است تا از واپاشی بیشینه

-ساعت) به محصول نهایی پرازئودیمیوم 04/33عمر کوتاه (نیمه
با استفاده از روش جداسازي ، اطمینان حاصل شود. سپس 143

 دیگر جداسازي نمودتوان دو رادیولانتانید را از یکمناسب می
 1ncaتوان به فرم را می 143-]. به این ترتیب پرازئودیمیوم1[

جزو گروه  143-دست آورد. پرازئودیمیومه(بدون حامل اضافه) ب
رفتار شیمیایی مشابه لوتسیم، ساماریم و لانتانیدها بوده و 

هولمیم و ... خواهد داشت؛ در حال حاضر رادیونوکلیدهاي این 
 166-و هولمیم 154-، ساماریم177-سه لانتانید شامل لوتسیم

]. با 4-2اي دارند [کاربردهاي درمانی بسیاري در پزشکی هسته
جهت کاربردهاي  143-وجود خصوصیات مطلوب پرازئودیمیوم

                                                           
1. Non-Carrier Added: nca 

درمانی مطالعات محدودي بر روي تولید و کاربرد آن صورت 
ایند که ممکن است به دلیل دشوار بودن فر ]8-5است [ گرفته

) و محصولات n و γجداسازي پرازئودیمیوم از سریم در روش (
چنین عدم وجود نشر گاماي محصول براي شکافت و هم

عمر پرازئودیمیوم داراي نیمه آشکارسازي سهل آن باشد.
  روز بوده و با توجه به انرژي نشر بتا و 10تا  5بیولوژیکی 

پرمصرف (با  P32آل براي عمري که دارد، یک مکمل ایدهنیمه
 3/14عمر نیمه و 71/1با  MeV با انرژي برابر ي بیشینهنشر بتا

عمر مشابه تر و نیمهآید (انرژي بتاي پایینروز) به حساب می
دارد) و پتانسیل این را دارد که در درمان تومورها و مفاصل 

]. 8کند [ملتهب با اندازه متوسط رو به بزرگ به طور موفق عمل 
روش جداسازي پرازئودیمیوم ] 8-5پیشین [در مطالعات محدود 

است. به هر حال  بر پایه کروماتوگرافی و استخراج حلالی بوده
اي و هستهبا ظهور رادیوداروهاي مختلف در عرصه پزشکی 

محدودیت و قیمت بالاي تمام شده براي تهیه رادیونوکلیدها 
اي تمام منابع مین نیاز جامعه پزشکی هستهألازم است جهت ت

موجود در کشور بررسی و شناسایی شود. تا پیش از مطالعه 
صورت  143-حاضر در کشور تحقیقی بر روي تولید پرازئودیمیوم

-ف تولید صنعتی پرازئودیمیومنگرفته بود. در این تحقیق با هد
ثر پرازئودیمیوم ؤمطالعات بر روي یافتن روش جداسازي م 143

) است، n و γ(از سریم که ماده هدف مورد استفاده در روش 
که  235-آغاز شد. لازم به ذکر است در روش شکافت اورانیم

-است، نیز پرازئودیمیوم 99-روش معمول در تولید مولیبدن
که در مطالعات بعدي مورد بررسی قرار  شودتولید می 143

خواهد گرفت. در این مطالعه از روش جداسازي کروماتوگرافی 
رزین،  -Lnاستخراجی و رزین اختصاصی جاذب لانتانیدها، 

 .شوداستفاده می
 

 
 

 روش مستقیم (فلش قرمز) و غیرمستقیم (فلش سبز).به Pr143تولید  .1شکل 
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 روش کار. 2
 هامواد و دستگاه 2.1

-Lnاي بودند. ها و مواد شیمیایی از درجه تجزیهتمام معرف
میکرومتر) تولید شرکت  150-100 رزین (با اندازه ذرات

 سنجی چند عنصريتریسکم بود. استانداردهاي طیف
(ICP-MS)  از استانداردهاي با درجه خلوص بالا خریداري

سب از هاي محلول استاندارد مقادیر مناشدند. براي تهیه نمونه
در  تا خشک شدن تبخیر شده و مجدداً ICP-MS استانداردهاي

 هايمولار حل شد تا سري محلول با غلظت 01/0نیتریک  اسید
ppb 200 تا ppb 500  از دو لانتانید حاصل شود. سپس محلول

با استفاده از پمپ پریستالتیک روي ستون بارگذاري شد. 
ها و هاي شستشو و شویش با حجمدنبال آن محلولبه

لیتر بر دقیقه (مگر میلی 2هاي مختلف و با سرعت جریان غلظت
در مواردي که قید خواهد شد) از ستون عبور داده شد. 

تا خشک شدن محلول از ستون شویش  ونلانتانیدها از ست
شدند تا مرز بین هربار شویش مشخص شود. به این ترتیب 

  .شودمقدار حلال مصرف شده براي هر برش مشخص می
انجام شد. غلظت  ICP-MS ها با استفاده ازآنالیز نمونه

هاي استاندارد عناصر با استفاده از کالیبراسیون خارجی و محلول
 تعیین شد.

 

 سازي غلظت شوینده: اسید نیتریکبهینه 2.2
 ]11-9کسب شده از مطالعات پیشین [ با توجه به تجربه

تر (تربیم تا مشخص شده بود که جداسازي لانتانیدهاي سنگین
مولار از  5/1 از ترهاي اسیدي بیشتوان در غلظتلوتسیم) را می

 Ceتر نظیر اسید نیتریک انجام داد. جداسازي لانتانیدهاي سبک
تاکنون توسط نگارنده مورد بررسی قرار نگرفته بود و به  Prو 

 ها،تر یوندلیل چگالی بار سطحی پایینرسید بهنظر می
تري از اسید نیتریک مناسب باشد. بنابراین هاي پایینغلظت

چه براي تر از آنبرابر رقیق 10ایی در حدود همطالعات با غلظت
شود، آغاز شد. تر استفاده میجداسازي رادیولانتانیدهاي سنگین

ی در غلظت اسید نیتریک یهاي جزجهت بررسی دقیق اثر تفاوت
، ارزیابی سیستماتیک Ce/Prدر فاکتورهاي جداسازي 

 هاي مختلف اسید به صورت گام به گام با تغییر از غلظت
M 1/0، M11/0 ،M12/0، M13/0 ،M14/0 ،M15/0  و
M25/0  انجام شد. براي اجراي این آزمایشات با تکیه بر

متر و میلی 10]، از ستون با قطر داخلی 11-9تجربیات قبلی [
 شد.متر استفاده سانتی 25ارتفاع رزین حدود 

 
 

 سازي ابعاد ستونبهینه 2.3
براي ارزیابی اثر عملی افزایش طول ستون طول بر روي میزان 

ها) و بازه زمانی جداسازي، جداسازي (قدرت تفکیک پیک
 هایی با قطر داخلی هاي جداسازي با استفاده از ستونآزمایش

با متر حاوي رزین سانتی 45و  30، 15متر و طول سانتی 1
متر انجام شد. قدرت سانتی 39و  22، 12ترتیب برابر با ارتفاع به
 :) از رابطه زیر محاسبه شدRsتفکیک (

(V V )
W W

=
−
+

2 2 1
1 2

Rs  

 
2V  1وV هاي) هاي (پیکحجم حلال مربوط به قله

جهت سنجش فاصله کروماتوگرام پرازئودیمیوم و سریم است که 
 2W و 1Wگیرد، مورد استفاده قرار می قله (پیک) تا مبدأ

اي بین جهت رسیدن به موازنهپهناي پایه هر قله (پیک) است. 
ها) و به حداقل رساندن میزان جداسازي (قدرت تفکیک پیک

زمان، ماتریس محلول شویش و زمان به طور هم حجم شستشو/
مولار به عنوان شوینده، براي این  15/0اسید نیتریکی با غلظت 

ها استفاده شد. هر ستون با رزین ویژه لانتانیدها با اندازه تتس
 میکرومتر پر شد. 150-100 ذرات

بر اساس نتایج حاصل از ارزیابی اثر طول ستون، جداسازي 
متر ارتفاع رزین در سانتی 22بهینه با استفاده از ستونی حاوي 

 یابی خواهد بود. متر قابل دستسانتی 1ستون با قطر 
ها با استفاده از ستون با ابعاد نهایی یاد شده و با جداسازي
مولار  01/0اسید نیتریکی  لیتر محلولمیلی 15استفاده 

از هر لانتانید جهت بارگذاري ستون، انجام  ppb  200حاوي
شد. سپس شویش سریم و پرازئودیمیوم با استفاده از اسید 

 .مولار انجام شد 15/0نیتریک 
 

 اکسیداسیون/ احیاهاي اثر معرف 2.4
حال چون در این مطالعه هدف جداسازي پرازئودیمیوم بود با این

در مطالعات بعدي ماده هدف غنی شده به کار خواهد رفت و 
نیز باید  سریملازم است ماده هدف غنی شده نیز بازیابی شود، 

به طور خالص جداسازي شود. براي بهبود جداسازي از قابلیت 
احیا آن به  ) و مجدداIVًه سریم() بIIIاکسایش سریم(

به دلیل توانایی  3NaBrO) طی شویش استفاده شد. IIIسریم(
اثبات شده آن جهت اکسایش سریم به عنوان اکسیدکننده 

براي این واکنش از طریق  3NaBrOانتخاب شد. غلظت بهینه 
تعیین شد. براي  1اي از آزمایشات جذب به صورت بچمجموعه

سریم روي جاذب به عنوان ) dKتوزیع ( این منظور از ضرایب
 dKتابعی از غلظت ماده اکسنده مورد استفاده، بهره جسته شد. 

مقدار آنالیت جذب شده در فاز ثابت (رزین بر نسبت به عنوان 

                                                           
1. Batch 
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شود. مقدار آنالیت موجود در فاز متحرك (شوینده) تعریف می
 ثابتبراي این مطالعه از یک سري محلول حاوي سریم با غلظت 

ppb 500 مولار استفاده شد. به هر  15/0نیتریک  در اسید
در  3NaBrOنمونه به طور جداگانه براي رسیدن به غلظت 

ها در اضافه شد. محلول 3NaBrOمولار،  1/0تا  001/0محدوده 
دقیقه هم خوردند.  30رزین به مدت  -Lnگرم میلی 50ادامه با 

سپس محلول فیلتر شده و سریم از جاذب شویش شده و مقدار 
گیري شد. قابلیت احیاء مجدد اندازه  ICP-MSآن با استفاده از 

) بعداً از طریق افزودن اسید اسکوربیک III) به سریم(IVسریم(
مولار مورد  1به محلول شویش شده سریم در اسید نیتریک 

 .قرار گرفت بررسی
 

 بهینه شده جفت لانتانیدي  جداسازي 2.5
بر اساس نتایج مطالعات قبلی، یک سیستم اولیه متشکل از 

 متر و قطر داخلی سانتی 22رزین با ارتفاع -Lnستون حاوي 
رزین به غلظت -Lnمتر تعبیه شد. با توجه به حساسیت سانتی 1

 مثال چون ازاسید، اقدامات احتیاطی متعددي انجام شد. براي 
Ln-شد، رزین بیش از یک مرتبه براي جداسازي استفاده می

که وارد ستون شود با استفاده از اسید رزین هربار پیش از این
از هرگونه لانتانیدي که از قبل روي آن  مولار کاملاً 8نیتریک 

سازي شده و پس از پر شدن جذب شده باشد پاك شده و آماده
مولار  01/0ستفاده از اسید نیتریک ستون با این دوغاب با ا

چنین جهت کسب اطمینان از تکرارپذیري شستشو داده شد. هم
نتایج بررسی غلظت مورد نیاز براي شویش سریم و پرازئودیمیوم 
حجم بسیار زیادي از هر غلظت از اسید تهیه شد و در ابتدا به 
عنوان شوینده در آزمایشات غیراکتیو و سپس در آزمایشات 

گرفت. و در نهایت معرف اکسنده  و مورد استفاده قراراکتی
به محلول شستشوي ستون اضافه شد  (IV)به سریم (III)سریم

تا از حضور سریم در حالت اکسایش بالاتر در تمام مراحل 
همراه اطمینان کسب شده و از شویش آن از جاذب به

پرازئودیمیوم ممانعت شود. لازم به ذکر است که جهت کاهش 
لیتر بر دقیقه میلی 4زمانی جداسازي سرعت جریان در  بازه

زیاد زمان خروج  تنظیم شد که البته به دلیل فاصله نسبتاً
ها را تحت لانتانیدها از ستون، میزان جداسازي و تفکیک پیک

ثیر قرار نداد. به این ترتیب با استفاده از چنین سیستمی أت
آمیز انجام موفقیتجداسازي بهینه سریم/ پرازئودیمیوم به طور 

 .شد
از سریم و  ppb 500 لیتر از محلول حاويمیلی 15

مولار از ستون  01/0پرازئودیمیوم در اسید نیتریک با غلظت 
 01/0عبور داده شد. سپس محلول شستشو که اسید نیتریک 

مولار بود از ستون  05/0مولار حاوي عامل اکسنده با غلظت 
مرحله شستشوي ستون از عبور داده شد تا علاوه بر یک 

اکسایش سریم به عدد اکسایش بالاتر و به صورت کمی نیز 
ترتیب شویش سریم و  1کسب اطمینان شود. جدول 

 .دهدها را نشان میپرازئودیمیوم و شرایط شویش هریک از آن
طرح شماتیکی از فرایند بهینه جهت استحصال  2 در شکل
است که در  شده ادهنمایش د )n,γ( به روش 143-پرازئودیمیوم

ها، اسیدهاي مورد شد. جنس رزین ي دیگري ارائه خواهدمطالعه
ها در شکل نمایش استفاده براي شویش و ترتیب شویش آن

 .داده شده است

 
 یک از لانتانیدها ترتیب و شرایط شویش هر.  1 جدول

 )Mغلظت عامل اکسنده/ احیاکننده ( )Mغلظت اسیدنیتریک، شوینده ( )mlحجم شوینده ( عنصر ترتیب

 3NaBrOمولار  05/0 35/0 38 پرازئودیمیوم 1
 مولار اسید اسکوربیک 05/0 1 39 سریم 2

 

 
 از ماده هدف از جنس سریم. 143-فرایند جداسازي بهینه جهت استحصال پرازئودیمیوم. 2شکل 
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 نتایج و بحث. 3
 مطالعات بررسی اثر غلظت اسید نیتریک (شوینده) و طول ستون 3.1
استفاده از شویش ایزوکراتیک پرازئودیمیوم با  داسازي سریم/ج

هاي مختلف اسید نیتریک بدون استفاده از عامل با غلظت
 .است نشان داده شده )الف تا و( 3 هاياکسنده در شکل

 

 
 (الف)

 
 )ب(

 
 (ج)

 
 )د(

 

 
 )ه(

 
 (و)

 

 ،1/0الف) شویش سریم/ پرازئودیمیوم با استفاده از نیتریک اسید . 3شکل 
مولار بدون  11/0ب) شویش سریم/ پرازئودیمیوم با استفاده از نیتریک اسید 

ج) شویش سریم/پرازئودیمیوم با استفاده از نیتریک  استفاده از عامل اکسنده،
 سریم/ شویش )د، استفاده از عامل اکسنده مولار بدون 12/0اسید 

مولار بدون استفاده از عامل  13/0پرازئودیمیوم با استفاده از نیتریک اسید 
مولار  15/0شویش سریم/پرازئودیمیوم با استفاده از نیتریک اسید  )ه، اکسنده

شویش سریم/پرازئودیمیوم با استفاده از  )و، بدون استفاده از عامل اکسنده
 .مولار بدون استفاده از عامل اکسنده 25/0نیتریک اسید 
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چنین، میزان تفکیک محاسبه شده هر آنالیت نیز در هم
شود، با طور که مشاهده میارائه شده است. همان 2جدول 

تر نیتریک اسید با استفاده از حجم هاي پاییناستفاده از غلظت
ی از اسید و بنابراین پیک شستشوي پهن تفکیک بالاتري بالای

براي پرازئودیمیوم و سریم مشاهده شد. با استفاده از نیتریک 
هاي سریم و پوشانی قابل توجهی بین پیکمولار، هم 13/0اسید 

هاي پرازئودیمیم مشاهده شد. هر چند که بهبود جداسازي پیک
سبت به پهن شدن تري نپرازئودیمیوم و سریم با سرعت بیش

پیک حاصل شد. بنابراین با کاهش غلظت نیتریک اسید تا زیر 
 مولار تنها بهبودي جزیی در جداسازي پیک مشاهده شد. 15/0

به این ترتیب به دلیل حجم بالاي مورد نیاز شوینده جهت 
یابی به تفکیک مطلوب، پیشرفت قابل توجهی در دست

مولار  15/0 تقریباً هاي زیرجداسازي این دو عنصر در غلظت
پایه صورت نگرفته و روش در این شرایط، عملی به نظر 

 یابی به جداسازي مطلوبرسید. مشخص شد براي دستنمی
گیري از رسد. با بهرهروش شویش ایزوکراتیک مفید به نظر نمی

تري توان اختلاف بیش) میVI) به سریم(IIIامکان تبدیل سریم(
و لانتانید مجاور ایجاد کرد. که در ادامه در رفتار و عملکرد این د

شود. پیش از آن اثر افزایش ستون به ارائه نتایج آن پرداخته می
 شود.گزارش شده و سپس نتایج روش بهینه نهایی آورده می

ثیر طول ستون (و در واقع ارتفاع رزین أ(الف تا ج) ت 4 شکل
و داخل ستون) بر مشخصات شستشوي دو لانتانید سبک سریم 

 2چنین در جدول هم sRدهد. مقادیر پرازئودیمیوم را نشان می
) IIIپرازئودیمیوم( 1دارينگه گزارش شده است. فاکتور بازداري/

هاي مختلف اسید رزین در غلظت-Ln) بر روي IIIو سریم(
نیتریک بسیار به هم نزدیک است. بنابراین با افزایش طول 

توان قدرت حدي می ستون و در نتیجه ارتفاع رزین تنها تا
تفکیک را افزایش داد. به این ترتیب دو و سه برابر شدن طول 
ستون منجر به افزایش تفکیک لانتانیدي قابل توجهی در زوج 

پرازئودیمیوم نشد و این موضوع بیانگر جداسازي ناقص  سریم/
طور که در بخش ارزیابی تحت این شرایط است. همان
توان از طریق د، سریم را میاکسیداسیون سریم نشان داده ش

که این  جداسازي نمود 3NaBrOروش اکسیداسیون با معرف 
امر منجر به رسیدن به تفکیک بهتري براي زوج سریم و 

 .پرازئودیمیوم خواهد شد
 

براي جفت سریم/پرازئودیمیوم براي شویش از  ،Rsمقادیر تفکیک، . 2جدول 
 رزین-Lnهاي متفاوت از ارتفاع متر و طولسانتی 1ستون با قطر 

 مترسانتی 39 مترسانتی 22 مترسانتی 12 
 Rs( 1/0 2/0 2/0تفکیک (

                                                           
1. Retention Factor 

 
 (الف)

 
 (ب)

 
 (ج)

 مولار از 15/0پرازئودیمیوم با اسید نیتریک  شویش سریم/ )الف .4شکل 
 متر) و قطر داخلی سانتی 12متر (ارتفاع رزین سانتی 15ستون با طول 

مولار از  15/0شویش سریم/ پرازئودیمیوم با اسید نیتریک  )ب، مترسانتی 1
 و قطر داخلی  متر)سانتی 22متر (ارتفاع رزین سانتی 30ستون با طول 

مولار از  15/0شویش سریم/ پرازئودیمیوم با اسید نیتریک  )ج، مترسانتی 1
 و قطر داخلی  متر)سانتی 39ارتفاع رزین متر (سانتی 45ستون با طول 

 .مترسانتی 1
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 اثر اکسایش سریم  2.3

رزین) را به -Lnسریم در مجاورت جاذب ( dKمقادیر  3جدول 
شود دهد. مشاهده مینشان می 3NaBrOغلظت  عنوان تابعی از

افزایش   Ceمربوط به  dKمقادیر  3NaBrOبا افزایش غلظت 
رسد، می 3NaBrOمولار از  05/0یابد تا زمانی که غلظت به می

یابد. مقدار کمی کاهش می dKهاي بالاتر از آن در غلظت
 بر روي جاذب، با افزایش Ceبازداري  افزایش ماندگاري/

3NaBrO  مولار به احتمال زیاد به دلیل   05/0غلظت تا
جایی که ) است. از آنIVسریم() به IIIاکسیداسیون سریم(

HDEHP هاي کننده کاتیونی است، در غلظتیک استخراج
بازداري سریم از  داري/میزان نگه 3NaBrOمولار  05/0بالاتر از 

Ce حضور  دهد که احتمالاً نتیجهبر روي رزین را کاهش می
هاي کاتیون سدیم است که با سریم براي نشستن در جایگاه

 .کندکاتیونی فعال جهت جذب رقابت میکننده استخراج

) IIIمطالعات ستونی بعدي نشان داد که اکسیداسیون سریم(
تواند مستقیماً روي ستون انجام شود و کاهش ) میIVبه سریم(

تواند روي ستون با استفاده از اسید ) میIII) به سریم(IVسریم(
 dK مولار انجام شود. افزایش قابل توجه مقادیر 05/0اسکوربیک 

، پتانسیل قابل توجهی را براي بهبود 3NaBrOدر نتیجه افزودن 
با استفاده از این رویکرد نشان  Ce/Prجداسازي  فاکتورهاي

 دهد.می
 

تغلیظ محلول حاوي جداسازي لانتانید در شرایط بهینه و پیش 3.3
 لانتانید

جداسازي پرازئودیمیوم و سریم در شرایط بهینه  5در شکل 
است. جداسازي پایه سریم از پرازئودیمیوم با  شدهنشان داده 

توضیح  اسکوربیک که قبلاً اسید /3NaBrO استفاده از سیستم
 .شودراحتی حاصل میداده شد، به

 
در غلظت ثابت  3NaBrOسریم به عنوان تابعی از غلظت  dKدر مقایسه با  3NaBrOدر غیاب  3HNOسریم به عنوان تابعی از غلظت  dKمقادیر . 3جدول 

3HNO 15/0 مولار  
3HNO  مولار 15/0غلظت ثابت 

dK 
 3NaBrOدر غیاب 

dK 
]3[NaBrO ]3[HNO 

 ~20000 مولار 01/0 ~20 مولار 001/0
 ~2000 مولار 04/0 50 مولار 01/0
 ~200 مولار 1/0 200 مولار 05/0
 10~ مولار 5/0 35 مولار 1/0

 

 
 

 میکرومتر. 200تا  100متر، رزین با ابعاد سانتی 22سانتی متر و حاوي رزین با ارتفاع  1در شرایط بهینه، ستون با قطر  Pr/Ceجداسازي  .5شکل 
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 گیري. نتیجه4
داراي  یک نشرکننده بتاي خالص است که 143-پرازئودیمیوم

حال د درمانی است، با اینقابلیت کاربرد به عنوان یک رادیونوکلی
است. با توجه به شرایط  تا امروز خیلی مورد توجه واقع نشده

چنین نیاز فزاینده جامعه پزشکی به کنونی کشور و هم
چنین احتمال عدم دسترسی به رادیونوکلیدهاي درمانی و هم

رادیونوکلیدهاي مختلف براي درمان بیماران سرطانی لازم است 
موجود در کشور بررسی شده و مورد استفاده هاي تمام پتانسیل

شامل جداسازي  143-هاي تولید پرازئودیمیومقرار گیرد. روش
و دیگري پرتودهی  235-میاز محصولات حاصل از شکافت اوران

حاصل از ماده  143-کتور و جداسازي پرازئودیمیومآسریم در ر
هدف سریمی است. سریم و پرازئودیمیوم دو لانتانید مجاور 

شان نیازمند یک روش جداسازي بسیار ستند که جداسازيه
ثر است. پس از بررسی هر دو روش تولید تصمیم بر آن شد تا ؤم

کتور آسازي ماده هدف سریمی در رابتدا تولید به روش فعال
کتور، آدر ر 235-تحقیقاتی تهران اجرا شود. طی شکافت اورانیم

ف جدول تناوبی و از هاي مختلهاي مختلفی از گروهرادیوایزوتوپ
شوند. بنابراین جهت استحصال جمله لانتانیدها تولید می

هاي ، باید به صورت مرحله به مرحله گروه143-پرازئودیمیوم
ها جداسازي شوند. با جداسازي برش مختلف از رادیوایزوتوپ

 هاي شکافت یکی از دشوارترین مراحللانتانیدها از پاره
رادیوپرازئودیمیوم است که همان ها از جداسازي رادیوسریم

از ماده هدف  143-فرایندي است که در تولید پرازئودیمیوم
سریمی باید اجرا شود. به این ترتیب به عنوان گام اول در این 
مسیر، در این مطالعه پارامترهاي اساسی فرایند جداسازي 
پرازئودیمیوم از سریم بهینه شد. بدین منظور از خاصیت جذاب 

جسته شد و قدرت تفکیک  اکسیدشوندگی سریم بهرهو ویژه 
چنین بالایی از جداسازي پرازئودیمیوم از سریم حاصل شد. هم

کتور پرتودهی شد و آماده هدف از جنس سریم در ر
آمیز جداسازي شد. تولیدي به طور موفقیت 143-پرازئودیمیوم

ها در گزارش دیگري به نتایج آن به دلیل بالا بودن حجم داده
فصیل ارائه خواهد شد. به هر حال روش بهینه گزارش شده ت

معایبی نیز دارد. قیمت بالاي رزین گزینشی براي لانتانیدها، 
مرتبه استفاده از معایب روش  3-2استهلاك آن پس از 

جداسازي یاد شده است. در صورت استفاده از روش براي تولید 
-ه سریم، بهتر است از ماده هدف غنی شد143-پرازئودیمیوم

استفاده شود که خود هزینه بالایی را تحمیل خواهد کرد.  142
که رادیونوکلید محصول نشرکننده بتاي چنین با توجه به اینهم

 .بر و دشوار استاي آن زمانخالص است، آنالیز هسته
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