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 چکیده 
خالص فرایند  مولیبدن محصول  اورانیوم  99-سازي  شکافت  از  حاصل  محصولات  اسیدي  انحلال  از  خلوص  235-حاصل  درجه  از  اغلب   ، 

است  90-95% برخوردار  ژنراتورهاي  ناخالصی  که %  در  راندمان  کاهش  و  تخریب  سبب  آن  در  موجود  غیراکتیو  و  اکتیو    Tcm99Mo/99هاي 
غیرمستقیم به عنوان یک مرحله اضافه براي افزایش خلوص و کاهش اتلاف مولیبدن به جاي تصعید مستقیم   شوند. استفاده از روش تصعیدمی
تواند تا حدي مؤثر باشد. در این روش مولیبدن محصول با عبور از ستون حاوي آلومینا جذب آن شده و پس از خشک شدن جاذب، تصعید  می

مولیبدن بر روي بستر آلومینا شامل مقدار جاذب، حجم و سرعت جریان محلول ورودي و  خواهد شد. در پژوهش حاضر، عوامل مؤثر در جذب  
بهینه آن،  مولیبدن  به  غلظت  راندمان جذب  نهایت  در  و  تولید  97-99سازي شده  براي  مقادیر  این  است.  رسیده   %mg20   در    99-مولیبدن

 .مقیاس صنعتی در نظر گرفته شده است
 

 m99تصعید، تکنسیم  جامد،  فاز ، استخراج99-مولیبدن :  هاکلیدواژه
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Abstract  
The product of the Molybdenum-99 purification process, obtained from Uranium-235 fission products, 
has a degree of purity of 90%-95%, which its present active and inactive impurities are destructive 
reducing the efficiency of 99mTc/99Mo generators. As an alternative to the common sublimation method, 
indirect sublimation could increase purity and reduce molybdenum loss. In this method, the molybdenum 
in the product will be absorbed by passing through the alumina column and then the dried absorbent will 
be sublimated. In the present study, the effective factors in molybdenum absorption such as the amount of 
adsorbent, and the volume and flow rate of the input solution and molybdenum were optimized. The final 
absorption efficiency reached 97-99%. This investigation is expected to be applied to molybdenum-99 
production. 
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 مقدمه .  1
رادیوایزوتوپ   m99-تکنسیم در  از  مهم  هستههاي  اي  پزشکی 

ترین عنصر مورد  ساعته، رایج  6عمر کوتاه  است که به دلیل نیمه
می شمار  به  درمانی  ماهیت  با  از  استفاده  بیش  و  % 80رود 

میتشخیص انجام  آن  توسط  بدن  داخل  درمانی     شودهاي 
بوده و در   99-تولید این رادیوایزوتوپ از طریق مولیبدن  ].4-1[

) انجام 235-اورانیوم (اورانیوم  به روش شکافتحال حاضر عمدتاً  
در طی    99-در این روش تهیه و تخلیص مولیبدن  ].5[  شودمی

می انجام  مرحله  پرتوچند  شامل  ترتیب  به  که  هدف  شود  دهی 
، انحلال اسیدي محصولات حاصل از  هدف  اورانیومی سرد شدن

گازهاي تولید شده به مخزن دیگر براي پالایش،    هدایتشکافت،  
در و  انحلال  محلول  کردن  و  صاف  جداسازي  فرایند  نهایت 

به روش کروماتوگرافی ستونی است که به    99-یص مولیبدنتخل
می انجام  داوکس  آنیونی  تبادل  رزین  و  آلومینا  با     شودترتیب 

در ایران هدف مورد استفاده به شکل غلافی از آلومینیوم   ].8-6[
شود، که منحصر به ) میxAl8O3U(  235-از اورانیوم  ايبا هسته

نهایی ستون داوکس    ]. 9[  باشدفرد در سراسر دنیا می محصول 
بیش است که  مولیبدات  آمونیوم  از  ناخالصی محلولی  آن  تر  هاي 

باقی جدا شده است و می از تبخیر کامل،  توان  را پس  مانده آن 
براي تولید عنوان محلول سدیم مولیبدات  حل کرده و بهدر سود  
ژنراتورهاي    m99-تکنسیم برد   Tcm99Mo/99در  کار     به 

 موجود در محصول اغلب    99-درجه خلوص  مولیبدن  ]. 11  ،10[
ناخالصی  90-95% حاوي  و  است. بوده  غیراکتیو  و  اکتیو  هاي 

ناخالصی از  طولبرخی  اکتیو  درهاي  و  داشته  کمی  همان عمر 
عمر بالاتري داشته و شوند ولی بقیه نیمه مراحل اول واپاشی می

می محسوب  انسان  سلامتی  براي  جدي  شوند. خطري 
هاي غیراکتیو ناشی از شویش اتصالات، مخازن و تخریب یآلودگ

می می رزین  که  تکنسیمباشند  تهیه  روند  در  در   m 99-توانند 
مربوطه راندمان    ژنراتورهاي  کاهش  باعث  و  کنند  ایجاد  اختلال 

خالص دلیل  همین  به  شوند.  مولیبدنتولید  کامل  ،  99-سازي 
مهم از  چالشیکی  رادیوترین  این  تولید  فرایند  در   ایزوتوپ ها 

بالاي  با خلوص  از  اطمینان  براي  راستا،  این  در  است.  ارزش 
متعدد    99-مولیبدن مراحل  طی  از  پس  شده  تولید 

خالصکروماتوگرا براي  اضافی  مرحله  یک  بیشفی،  تر سازي 
بر   که  شده  گرفته  نظر  در  داوکس  ستون  از  خروجی  محصول 

 . ] 12-16[ اساس تصعید است
جامد    1تصعید فاز  آن  در  که  است  جداسازي  روش  یک 

یا   گاز  به  میمستقیماً  تبدیل  با  بخار  بعدي،  مرحله  در  و  شود 

 
1. Sublimation 

چگالش یا  و  محصول  جامد  2تراکم  به  مستقیم  طور  به  بخار   ،
آید. این  شود و محصولی با خلوص بالاتر به دست میتبدیل می

اي در جداسازي ترکیبات فرار از غیرفرار به  روش به طور گسترده
حت کنترل برد تصعید باید سیستم کاملاً ترود. براي پیشکار می

خلأ ایجاد  با  (معمولاً  محیط  فشار  یعنی  یا  باشد  و  شود  کم   ( 
جزاین فشار  از  بالا)یکه  فشار  با  گازي  ورود  با  (غالباً  کاسته    ی 

 ].  17[ شود
مقدار  به  توجه  با  داوکس،  ستون  محصول  مستقیم  تصعید 

محصول بالاي  اکتیویته  با  ولی  کم  فرایند    بسیار  از  حاصل 
تخلیص، راندمان اندکی خواهد داشت. به همین دلیل در روشی  
آن  در  که  شده  انجام  غیرمستقیم  طور  به  تصعید  جایگزین، 
محصول خروجی ستون داوکس پس از تغلیظ و تنظیم اسیدیته 
مولیبدن  تا  شده  داده  عبور  آلومینا  مانند  معدنی  جاذب  یک  از 

بعض مرحله  این  در  شود.  آن  ناخالصیجذب  از  ی  خروج  با  ها 
پس    99-جاذب حذف خواهند شد. سپس جاذب حاوي مولیبدن

گیرد که با افزایش دما  از خشک شدن در محفظه تصعید قرار می
اثر، مولیبدن به شکل اکسید مولیبدن و عبور گازهاي کمکی بی

سود،   محلول  در  انحلال  و  شدن  سرد  از  پس  که  شده   خارج 
ژنراتوربه خوراك  تکنسیمعنوان  تولید  استفاده    m99هاي 

مولیبدنمی که  داده  نشان  قبلی  مطالعات  دست   99-شود.  به 
 ].18[ آمده از این روش از خلوص بالاتري برخوردار است

) و ترکیبات بر پایه آلومینا به دلیل فراوانی،  3O2Alآلومینا (
هاي مهم صنعتی به  خوردگی، از جاذبوزن کم و مقاومت بالا به  

می متخلخل،  شمار  ساختار  مناسب،  شیمیایی  ترکیب  روند. 
شود و  مساحت سطحی زیاد آن که موجب ظرفیت جذب بالا می

، خنثی بودن C1500˚نیز مقاومت مکانیکی و حرارتی تا دماي  
مواد   تابش  یا  و  شیمیایی  مواد  شامل  سخت  محیطی  در 

گسترده آلومینا در جذب مواد معدنی و    رادیواکتیو باعث کاربرد
محیط یون  از  فلزي  یونی  هاي  جذب  رفتار  است.  شده  آبی  هاي 

گروه از  ناشی  زیادي  حد  تا  هیدروکسیل  آلومینا   هاي 
و    -اسیدي پروتونه  با  که  است  آن  سطح  روي  بر  موجود  بازي 

گروه این  شدن  بار  دپروتونه  و  سطحی  هیدروکسیلی  هاي 
روي سطح آن، می تواند عمل جذب را به  الکتریکی ایجاد شده  

هاي هیدروکسیلی اسیدي و بازي موجود راحتی انجام دهد. گروه
عنوان  به  و  داشته  وجود  مساوي  تعداد  به  آلومینا  سطح  در 

میگونه عمل  مستقل  واکنشهاي  و  و  کنند  آنیونی  تبادل  هاي 
نا،  تواند بسته به تنظیم اسیدیته نمونه و یا خود آلومیکاتیونی می 

هاي هیدروکسیلی سطح اسیدي و یا بازي آن روي دهد  در مکان
ها از جمله مولیبدات بر روي  و از این خاصیت براي جذب  آنیون

 ].20، 19[ شودآلومینا استفاده می
 

2. Desublimation 
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آلومبهینه روي  مولیبدن  جذب  مقدار  حائز سازي  فرایند  ینا 
بر بوده و نیاز به  اهمیت و حساسی است که خود تکنیکی زمان

دقت بالا دارد تا به دلیل محدودیت مقدار مجاز جاذب در مرحله  
با  بتوان  از کم  تصعید،  مورد  استفاده  آلومینا (جاذب  مقدار  ترین 
پژوهش  استفاده)، بیش این  انجام شود. در  ترین جذب مولیبدن 

آلومینا  جاذب  روي  بر  مولیبدن  جذب  مرحله  در  مؤثر  عوامل 
، حجم و سرعت جریان محلول ورودي به ستون و نیز  pHشامل  

مقدار مولیبدن موجود در آن و مقدار آلومینا مورد استفاده براي  
مولیبدن نهایی  تخلیص  بهینه  99-فرایند  تصعید  زي سابه روش 

 . شده است
 

 هامواد و روش.  2
 گرها و مواد شیمیاییواکنش 2.1

 Longer 2-S100-1Standard Peristaltic Pump L پمپ پریستالتیک
)Langer Instruments Corp،(  پلی ابعاد  ستون  به  اتیلنی 

cm10×1/1 2100  ، دستگاه گاما اسپکترومتر (مدلIso Med   ،(
مولیبدات   (  2سدیم  کربنات، )O2H2.4MoO2Naآبه  آمونیوم   ،

نیتریک  25آمونیاك   اسید  (تمامی  %65،  هیدروکسید  سدیم   ،%
تجزیه خلوص  با  شیمیایی  خریداري  مواد  مرك  شرکت  از  و  اي 

 ي اسیدي. شدند)، پودر آلومینا
 

 ها دستگاه 2.2
(مدل   اسپکترومتر  گاما  ستون  2100Iso Medدستگاه   ،( 

ابعاد  پلی به  پریستالتیک ،  cm  14×1/1اتیلنی   پمپ 
Longer  2-S100-1Standard Peristaltic Pump L  

)Langer Instruments Corp( . 
 

 سازي نمونه آماده 2.3
بهینه تصعید،  آزمایشات  در  در  موجود  مولیبدن  جذب  سازي 

خالص از  حاصل  داوکس  ستون  یک  محصول  در  قبلی  سازي 
انجام میستون کوچک پلی این  اتیلنی روي جاذب آلومینا  شود. 

با   داوکس  رزین  حاوي  ستون  شویش  از  که    ml200محصول 
  mg20آید حداکثر داراي  مولار به دست می  1آمونیوم کربنات  

مراحل   حذف  منظور  به  است.  صنعتی  مقیاس  در  مولیبدن 
خالص و  صرفهجداسازي  و  مولیبدن  و  سازي  زمان  در  جویی 

شبیه داوکس  ستون  محصول  رزین،  میمصرف  شود.  سازي 
مولیبدات سدیم دولول شبیه مح نمک  انحلال  از  آبه  سازي شده 

کربنات   آمونیوم  حجم  1در  به  مقدار    ml 250مولار    mg20و 
است شده  تهیه  خلأ  که  مولیبدن  در  تقطیر  شرایط  در  تا    ابتدا 

با محلول اسید    pHحجم مشخصی تغلیظ شده و پس از تنظیم  

) غلیظ  مولیبدM4نیتریک  از  کمی  مقدار  افزودن  و  به   99-ن) 
عنوان ردیاب با سرعت جریان مشخصی به داخل ستون فرستاده  

 شود. می
 

 مراحل کار براي ستون کروماتوگرافی 4.2
شکل   به  شده  اصلاح  اسیدي  آلومیناي  پودر  از  مشخصی  مقدار 

پلی ستون  داخل  ابعاد  دوغاب  به  داده   cm10×1/1اتیلنی  قرار 
جریان   سرعت  پریستالتیک،  پمپ  به  اتصال  با  سپس  و  شده 
در  محلول  جریان  جهت  است.  شده  تنظیم  و  کالیبره  ورودي 

می پایین  به سمت  بالا  از  افزایش دقتستون  براي  کلیه  باشد.   ،
بهینهآزمایش به  انجام  هاي مربوط  روز  پارامتر در یک  سازي هر 

 شده است. 
 

 99-گیري مقدار مولیبدناندازه 5.2
نمونه ردیابی  و  آنالیز  مولیبدنبراي  افزایش  روش  از  به    99-ها 

عنوان ردیاب استفاده شده است اما به دلیل طولانی بودن مدت  
تغلیظ، افزایش ردیاب قبل  زمان تهیه نمونه، مخصوصاً در مرحله  

آن   تهیه  ابتدا  در  نه  و  آلومینا  ستون  داخل  به  محلول  ورود  از 
مراحل  که  داده  نشان  نیز  قبلی  آزمایشات  است.  شده  انجام 

تأثیري بر مقدار مولیبدن نخواهند داشت. از    pHتغلیظ و تنظیم  
آلومینا   ستون  خروجی  و  ورودي  و   ml2نمونه   برداشته 

گ اشعه  خوانش  اسپکترومتر براي  گاما  دستگاه  از   اما 
 ) استفاده شده است.  2100Iso Med (مدل

 

 نتایج و بحث.  3
در    pHاثر    1.3 مولیبدن  جذب  میزان  روي  بر  رزین  خوراك  محلول 

 ستون آلومینا 
 که هرکدام از تبخیر در خلأ   ml 45چهار محلول هر یک با حجم

ml200   سازي شده ستون داوکس حاوي  محصول شبیهmg20 
از تنظیم   به کمک اسید نیتریک    pHمولیبدن تهیه شدند پس 

طور جداگانه با  هریک به  3/0و    7/1،  4،  6غلیظ بر روي مقادیر  
پودر   g3اتیلنی حاوي داخل ستون پلی ml/min 2سرعت جریان

شدند.   فرستاده  بیش  pHآلومینا  مبناي  بر  درصد    ترینبهینه 
طور که در آید. همانمولیبدن جذب شده در ستون به دست می

ترین جذب بیش  7/1نشان داده شده، محلول با اسیدیته    1شکل  
جذب  اسیدي  شرایط  در  که  است  ذکر  به  لازم  است.  داشته  را 

شود زیرا در محیط قلیایی،  مولیبدات روي آلومینا بهتر انجام می
آنیون  رقابت  مثامکان  دیگر  مولیبدات هاي  با  هیدروکسیل  ل 
 وجود خواهد داشت.
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 در جذب مولیبدن روي جاذب آلومینا.  pHسازي بهینه. 1شکل 
 

جذب    2.3 میزان  روي  بر  رزین  خوراك  محلول  جاذب  مقدار  اثر 
 مولیبدن در ستون آلومینا 

حاوي   هریک  که  شده  تغلیظ  محلول  و   mg20چهار  مولیبدن 
می ردیاب  تنظیم  کمی  از  پس  سرعت    7/1روي    pHباشند  با 

ستون با مقدار جاذب    4به طور جداگانه وارد    ml/min 2جریان
g7/0  ،2  ،3  ،25/4    1و جدول    2شدند. نتایج آزمایش در شکل  

آورده که با توجه به خطایی که در خوانش اکتیویته در دستگاه  
دارد وجود  اسپکتروسکوپی  میگاما  نشان  تفاوت  ،  که  دهد 

یا    g3چندانی بین مقدار جذب مولیبدن روي   جاذب    g25/4و 
از   مولیبدن  خروج  عدم  از  اطمینان  براي  بنابراین  ندارد.  وجود 

انتخاب   g25/4تر یعنی  ستون در نمونه واقعی، مقدار جاذب بیش
 شده است. 

 
 
 
 

میزان جذب  اثر سرعت جریان ورودي به ستون آلومینا بر روي    3.3
 مولیبدن در ستون آلومینا

در   آزمایش،  این  مقدار    4در  جداگانه  طور  به    g25/4ستون 
  pHجاذب آلومینا قرار داده شده و چهار محلول تغلیظ شده با  

مولیبدن    7/1معادل   مقدار  با    mg20و  هریک  که  شده  تهیه 
شامل   متفاوتی  جریان  ستون   2و    ml/min5  ،4  ،3سرعت  از 

می از کند.  عبور  مقطر  آب  عبور  با  ستون  هر  در  مقادیر سرعت 
آزمایشگاه کالیبره  بر روي پمپ موجود در  آلومینا  ستون حاوي 

شکل   نمودار  باشد.  مشخص  پمپ  دور  میزان  تا   و    3شده 
می   1جدول   میزان نشان  جریان،  سرعت  افزایش  با  که  دهد 

در   سرعت  تغییر  این  گرچه  است.  یافته  افزایش  آلومینا  جذب 
مول تأثیرگذار  جذب  چندان  جاذب  کم  مقدار  این  روي  بر  یبدن 

تخلیص   زمان  مدت  کاهش  سبب  سرعت  افزایش   نبود، 
نیمه می  99-مولیبدن به  توجه  با  که  ساعته    66عمر  شود 
برد. لذا سرعت  ، بازده کلی تولید مولیبدن را بالا می99-مولیبدن
ml/min5 .مورد استفاده قرار گرفته است 

 

 
 

 سازي مقدار جاذب در جذب مولیبدن روي جاذب آلومینا.بهینه. 2شکل 
 

 ) بر روي جاذب آلومینا mg20سازي جذب مولیبدن (بندي آزمایشات بهینهجمع .1جدول 

 پارامتر مؤثر  سازي آزمایش بهینه آزمایش اول  آزمایش دوم  آزمایش سوم  چهارم آزمایش  آزمایش پنجم 

- 6 4 7/1 3/0 pH 
pH - 96/94 67/98 80/98 54/63  *درصد جذب 

 مقدار جاذب  ) g( مقدار جاذب 7/0 2 3 25/4 -
 درصد جذب  89/88 17/98 61/99 37/99 -
 ) ml/min( سرعت جریان  2 3 4 5 -

 سرعت جریان 
 درصد جذب  08/99 04/99 20/99 36/99 -

 مقدار مولیبدن  ) mgمقدار مولیبدن ( 10 15 20 25 -
 درصد جذب  60/99 61/99 77/99 67/99 -

 )** ml(  حجم محلول 250)299( 200)259( 150)211( 100)117( 50)57(
 حجم خوراك 

 درصد جذب  0/79 4/83 9/84 2/88 1/97
 جاذب آلومینادرصد جذب مولیبدن بر روي *

 (خوراك ستون آلومینا))  ** حجم محلول تغلیظ شده (حجم محلول تغلیظ شده پس از تنظیم اسیدیته
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اثر تغییرات سرعت جریان در مقدار جذب مولیبدن بر روي جاذب  .  3شکل  
 .آلومینا

 
 اثر تغییر مقدار مولیبدن بر روي جذب آن بر روي آلومینا  3.4

آزمایش از  حاصل  بهینه  مقادیر  اساس  بر  آزمایش،  این  هاي  در 
و سرعت جریان عبور g25/4 ،pH 7/1قبلی، مقدار جاذب آلومینا 

در نظر گرفته شد. مقادیر مختلفی از   ml/min5محلول از ستون  
چشم گستره  در  تمولیبدن،  آینده  رادیوایزوتوپ انداز  این  ولید 

این    25و    mg10  ،15  ،20شامل   نتایج  مقایسه  شد.  انتخاب 
شکل   در  جدول    4آزمایشات  است.   1و  شده  بررسی    آورده 

می نشان  مولیبدن  جذب  مقدار مقادیر  خوشبختانه  که  دهد 
را   کاملی  ظرفیت جذب  تقریباً  قبل،  آزمایشات  در  بهینه  جاذب 

ا شده  انتخاب  غلظتی  محدوده  میبراي  نشان  خود  و  ز  دهد 
تا   mg10نوسانات کم مقدار اکتیویته محلول خروجی که براي  

mg20    دستگاه خطاي  دلیل  به  احتمالاً  شده  دیده  مولیبدن 
حاوي   محلول  براي  افتاد.  اتفاق  گاما  اشعه   mg25اسپکترومتر 

حدود   ستون    10مولیبدن،  از  عبور  در  جذب  کاهش  درصد 
%) در  77/99(  ترین میزان جذببیشچنین  آلومینا دیده شد. هم

 مولیبدن به دست آمد.  mg20محلول داراي  
 

جذب .  4 میزان  بر  ستون  به  ورودي  حجم  مقدار  اثر 
 مولیبدن بر روي آلومینا 

عامل   آلومینا  ستون  داخل  به  ورودي  حجم  بهینه  مقدار  تعیین 
در   داوکس  ستون  تغلیظ محصول  میزان  که  است  مهمی  بسیار 

میخالص مرحله   مشخص  را  قبلی  بنابراین  سازي  و  کند 
تولید مولیبدنبهینه  راندمان کلی  افزایش    99-سازي آن موجب 

می تبخیر  تسهیل  نیز  جاذب  و  مقدار  آزمایش،  این  در  شود. 
g25/4  مقدار  ،pH  7/1  ستون از  نمونه  عبور  جریان  سرعت   ،

آلومینا   مقادیر    ml/min5حاوي  است.  شده   ml250انتخاب 
ت و  (بدون  یک    ml200  ،ml150  ،ml100  ،ml50غلیظ)  هر 

محلول آمونیوم کربنات یک مولار پس   ml250حاصل از تغلیظ  
) و سپس تنظیم اسیدیته آن با mg20(   از افزودن مولیبدن سرد

%) استفاده شده است. مقایسه نتایج در  65اسید نیتریک غلیظ (
نتز  آورده شده که در جدول مقادیر داخل پرا  1  و جدول  5شکل  

را نشان می تغلیظ شده  اسیدي کردن نمونه  از  دهد.  حجم پس 
حدود   جاذب  حاوي  ستون  خوراك  حجم  که   زمانی 

ml60-ml57  بیش روي  باشد،  بر  مولیبدن  جذب  میزان  ترین 
ستون آلومینا اتفاق دیده شد. این حداکثر حجمی است که باید  

محصول حاصل از ستون داوکس به دست   ml250پس از تغلیظ 
از مولیبدن جذب ستون حاوي  97آید و در این حالت حدود    %

هاي تغلیظ شده  آلومینا شده است. براي تنظیم اسیدیته محلول
نیت اسید  غلیظ  از  سود  65ریک  و  تا    %4  شده  استفاده   مولار 

 ترین افزایش حجم نمونه ایجاد شود.کم
 

 
 

ستون  بهینه.  4شکل   به  ورودي  محلول  در  موجود  مولیبدن  مقدار  سازي 
 . حاوي جاذب آلومینا

 

 
 سازي حجم محلول ورودي به ستون حاوي جاذب آلومینا. بهینه .5شکل 
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 گیري . نتیجه5

به   فرایند خالصمحصول  در  آمده  مولیبدندست  نهایی  -سازي 
اورانیوم  99 شکافت  از  شده  ناخالصی235  -تولید  داراي  هاي  ، 

ژنراتور  به  ورود  با  یا  و  بوده  مضر  که  است  غیراکتیوي  و   اکتیو 
Tcm99/  Mo99  می تولید  راندمان  کاهش  به  از  منجر  لذا  شوند. 

تخل براي  اضافی  مرحله  یک  عنوان  به  تصعید  بهتر  فرایند  یص 
تصعید   جاي  به  فرایند  این  در  است.  شده  استفاده  محصول 
مستقیم محلول تغلیظ شده حاصل از ستون داوکس که به دلیل 
غلظت کم مولیبدن و حجم بالاي تغلیظ از بازده کمی برخوردار  
معدنی   جامد  بستر  یک  میان  از  داوکس  ستون  محصول  است، 

یبدن موجود در آن  مانند آلومینا عبور داده شده که طی آن مول
با گرم   تصعید غیرمستقیم مولیبدن  جذب جاذب شده و سپس 

می انجام  آلومینا  مولیبدنکردن  از    99-شود.  آمده  دست  به 
براي   مختلف  آزمایشات  است.  برخوردار  بهتري  بازده  و  خلوص 

آلومینا بهینه  جاذب  روي  مولیبدن  جذب  در  مؤثر  عوامل  سازي 
ترین جذب  شان داده که بیشاتیلنی، ن در داخل یک ستون پلی

% در شرایطی است  97-%99مولیبدن روي بستر جاذب با بازده  
داوکس از ستون  قبلی)  (مرحله خالص  که محلول حاصل  سازي 

حاوي   حداکثر    mg20که  حجم  تا  است،   مولیبدن 
ml45 -ml  50    تغلیظ شده و پس از تنظیمpH    1/ 7آن روي ،

پلی ستون  یک  میان  ابعاد  از  با  داراي    cm10×cm  1/1اتیلنی 
g25/4    پودر آلومیناي اسیدي با سرعت جریان حدودml/min5 

 عبور داده شود.  
 

 تشکر و قدردانی
میبدین لازم  خود  بر  شرکت  وسیله  صمیمانه  همکاري  از  دانیم 

اختیار  و پودر آلومینا را در    99پارس ایزوتوپ که نمونه مولیبدن  
 کنیم.  ما قرار دادند، تشکر
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