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به وسيلة دستگاه  ٢٠٣در اين گزارش چگونگي جداسازي تاليوم چكيده: 

شرح داده  و تصفيه شيميايي آن) ١((EMIS)جداآنندة الكترومغناطيسي ايزوتوپها 
ه است. براي اين منظور يوديد تاليوم به عنوان مادّه اوّليه انتخاب شده و شد

قرار گرفته است.  ١٠ -٥ Torrدر بوته گرافيتي چشمه يوني آالترون تحت خلاء 
يونهاي تاليوم حاصل از يوني شدن بخار يوديد تاليوم در اين چشمه يوني، 

ف جرمشان مسيرهاي گاوس شده و بر اساس اختلا ٢٥٤٧وارد ميدان مغناطيسي 
شوند. ايزوتوپ تاليوم پيمايند و درون پاآتهاي مسي گردآوري ميمتفاوتي را مي

استخراج و  ١ Mاز پاآت مسي مربوط به خود، به وسيلة اسيد نيتريك  ٢٠٣
شود. درجة خلوص شيميايي و فرايند تصفيه شيميايي بر روي آن انجام مي

هاي نشري و جرمي تعيين سنجة طيفبه ترتيب به وسيل ٢٠٣ايزوتوپي تاليوم 
 %٩١/٩٥بدست آمده داراي درجة خلوص ايزوتوپي  ٢٠٣اند. ايزوتوپ تاليوم شده

مورد  Xنيز به وسيلة پراش اشعه  ٢٠٣است. تشكيل پودر تري اآسيد تاليوم 
 تأييد قرار گرفته است.  

 
ايزوتوپهاي تاليوم، جداآنندة الكترومغناطيسي هاي آليدي: واژه
 وتوپها، چشمه يوني آالترونايز
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Abstract: Separation of thallium isotopes (203Tl , 205Tl ) have been carried out by a 180º 
electromagnetic isotope separator. Thallium iodide as the charge material is used in a graphite crucible of 
calutron ion source. Under the pressure of 1 × 10-5 torr, thallium ions are extracted, accelerated and 
focused by the electrical lenses. The ions then traverse the main vacuum tank in circular paths, entering 
the magnetic field of 2547 Gauss and finally reach the collector. A number of chemical procedures have 
been employed for recovery and purification of the collected ions from the copper pockets. The final 
isotopic products have been characterized by a x-ray diffractometer, inductively coupled plasma-atomic 
emission spectrometer (ICP-AES) and a mass spectrometer. High pure thallium trioxide (Tl203 ) with 
95.91% isotopic abundance for 203Tl has been confirmed. 
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 مقدمه -١
دستگاه جداآنندة   

-Cالكترومغناطيسي ايزوتوپي مدل 
در  ١٣٧١، نخستين بار در سال 140

بخش آاربرد پرتوهاي يوني مرآز 
اي تحقيقات آشاورزي و پزشكي هسته

منظور توليد مادّه اوّليه  آرج، به
اندازي شده و تا راديوداروها راه

آنون ايزوتوپهاي عناصري مانند 
روي، سرب، استرانسيوم و تاليوم 

اند. با اين دستگاه جداسازي شده
عنصر تاليوم داراي دو ايزوتوپ 

هاي با فراواني ٢٠٥و  ٢٠٣پايدار 
درصد  ٤٧٦/٧٠و  ٥٢٤/٢٩به ترتيب 

در توليد  ٢٠٣است آه از تاليوم 
براي  ٢٠١راديوداروي تاليوم 

اي استفاده مصارف پزشكي هسته
 .]٣و  ٢و  ١[شود مي
 
 روش آار -٢
در  ٢٠٣توليد ايزوتوپ تاليوم   

 گيرد:طي دو مرحله صورت مي
جداسازي ايزوتوپهاي   -الف 

به وسيلة  ٢٠٥و  ٢٠٣تاليوم 
در اين روش مادّه : EMISدستگاه 

در چشمة  اوّليه يوديد تاليوم
يوني آالترون قرار داده 

شود. با اِعمال پارامترهاي مي
 Torr، تحت خلاء ١مندرج در جدول

، يوديد Co٢٠٠و دماي      ١٠-٥
تاليوم تبخير و يونيده 

شود. يونهاي مثبت تاليوم مي
حاصل، وارد محفظة خلاء شده و 
بر اساس اختلاف جرمشان در اثر 

گاوس  ٢٥٤٧ميدان مغناطيسي 
و هر يك از ايزوتوپهاي  منحرف

تاليوم درون پاآت جداگانه 
 شود.مسي جمع آوري مي

استخراج و تصفيه شيميايي  -ب 
از  ٢٠٣ايزوتوپ تاليوم 

ناخالصيها: ايزوتوپ تاليوم 
گردآوري شده در پاآت مسي  ٢٠٣

 ١ Mبه وسيلة اسيد نيتريك 
شود، و نـاخـالـصي استخراج مي

عـمده آن آـه مـعـمـولاً مـس 
سـت بـا روش الكتروليز از ا

گردد. محلول مخلوط حذف مي
باقيمانده 

وآلرين  غليظبااسيدآلريدريك
   (III)آلريد تاليومآزاد، به

  
  
  

شــود. بـا تـبـديـل مـي
اسـتـفــاده از رزيــن 

و  DOWEX50W-X8آــاتـيــونـي 
 Mمحلول شويندة اسيدآلريدريك 

،  % ٨٠و استون  ١/٠
ديگر حذف  ناخالصيهاي عنصري

شوند. سـپـس ايـزوتــوپ مي
بــه  ٢٠٣تــالـيــوم 

وســيلـة هيدروآسيدآمونيوم 
تبديل  (III)به اآسيد تاليوم 

. درجة خلوص ]٤ -٦[گردد مي
شيميايي و ايزوتوپي تاليوم 

به تـرتـيـب بـا  ٢٠٣
مدل  )٢(ICPسـنـج نـشـري طيـف

JY-124 سنج جرمي مدل و طيفLZ-
توليد پودر تعيين شد و  270

، به ٢٠٣تري اآسيد تاليوم 
عنوان محصول نهايي، به وسيلة 

-PWمدل  Xدستگاه پراش پرتو 
 ، مورد تأييد قرار گرفت.1800

 
 نتايج و بحث  -٣
طيف جرمي مربوط به  ١شكل   

جداسازي فيزيكي ايزوتوپهاي 
تاليوم را در شرايط مندرج در 

دهد. پيك بلند نشان مي ١جدول 
و  ٢٠٥توپ تاليوم مربوط به ايزو

پيك آوتاه نمودار ايزوتوپ تاليوم 
 است. ٢٠٣

براي گردآوري ايزوتوپهاي 
تاليوم، صفحه جلويي و پاآتهاي 
مسي با استفاده از مقادير مندرج 

 طرّاحي و ساخته شد. ٢در جدول 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

١٥
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طيف جرمي مربوط به ايزوتوپهاي  -١شكل 

 ٢٠٥و تاليوم  ٢٠٣تاليوم 

 
 
 

 

نتايج حاصل از تجزيه و تحليل 
به وسيلة  ٢٠٣ايزوتوپي تاليوم 

در  (ICP)هاي جرمي و نشري سنجطيف
مندرج است. با  ٤و  ٣جدولهاي 

ها ميانگين استفاده از اين داده
 ٢٠٣درصد غناي ايزوتوپي تاليوم 

 بدست آمد.  ٩١/٩٥معادل 
تشكيل پودر تري اآسيد تاليوم   

پراش  به وسيلة دستگاه ٢٠٣
 ). ٢تأييد شد (شكل  Xپرتوهاي 

 
 
 
 
 
 

 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

پس  ٢٠٣تاليوم  Xطيف پراش پرتوهاي  - ٢شكل 
از تصفيه شيميايي

 ابعاد محاسبه شده پاآتها و صفحه جلويي در دستگاه جداآننده الكترومغناطيسي ايزوتوپي - ٢جدول 
پهناي شكاف
مربوط به

٢٠٥تاليوم 
روي صفحه

 جلويي

پهناي شكاف
مربوط به

٢٠٣تاليوم 
روي صفحه

 جلويي

فاصله نسبي
مراآز 

شكافها روي
 صفحه جلويي

 عمق پاآتها
ضخامت 

 تهاپاآ
 پهناي پاآت

 ٢٠٣تاليوم  

پهناي پاآت
تاليوم  

٢٠٥ 

mm ٢٤   mm ١٧   mm ٥/١٤   mm ١٠٠   mm ٣   mm ٢٠   mm ٢٧ 
 

 غني شده به وسيلة طيف سنج جرمي ٢٠٣ليوم نتايج حاصل از تجزيه و تحليل ايزوتوپ تا - ٣جدول  

 گيريمراحل اندازه
درصد فراواني ايزوتوپي تاليوم 

٢٠٣ 
درصد فراواني ايزوتوپي 

 ٢٠٥تاليوم 
٨٩/٩٥١١/٤ ١ 
٩٧/٩٥٠٣/٤ ٢ 
٧٢/٩٥٢٨/٤ ٣ 
٩٢/٩٥٠٨/٤ ٤ 
٠٣/٩٦٩٧/٣ ٥ 

 ٠٩/٤) ±١٢/٠( ٩١/٩٥)±١٢/٠( ميانگين
 

غني شده به وسيلة طيف سنجي نشري  ٢٠٣جزيه و تحليل ايزوتوپ تاليوم نتايج حاصل از ت - ٤جدول 
 باشد)مي ICP(مقادير ناچيز، زير حد آشكارسازي سيستم 

عناصر 
 Cr Ni Co Fe Cu ناخالص

(ppm)  قبل از
 تصفيه

٢٥٦٠ ٦/٤١٨ ٣١٥/٠ ٣٠/١٤٢ ٧٦١/٨ 

(ppm)  بعد از
 تصفيه

 ناچيز ٠٩٨/٠ ناچيز ناچيز ناچيز

 
 

 :هانوشتپي
- ١ electromagnetic isotopes sepatator 

 مگنت
شتاب 
 دهنده

 آنود آاتود رشته متمرآزآننده
 محفظه 
قوس 

الكتريكي 
  آوره

٦٩-٧٢ 
(V) 

٣٠-٣١ 
(kV) 

١٥-٢٠ 
(kV) 

٤-٥ 
(V)

٧٥٠-٩٠٠ 
(V) 

٢٠٠-٢٤٠ 
(V) 

٥/٣٧-٤٠ 
(V) 

٠ -٥/١ 
(V) 

 ولتاژ

١٨٤-١٨٥ 
(A) 

٢٠-٣٥ 
(mA) 

١-٢ 
(mA) 

٦٠-٦٥ 
(A) 

٥٢/٠-
٤٤/٠ 

(A) 

٤/٠-
٢٥/٠ 

(A) 

٢٠-٢٨ 
(A) 

٠ -٢٠ 
(A) 

 جريان

١٦

پارامترهاي تنظيم شده  -١جدول
EMIS
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- ٢ inductively coupled plasma                                                          
آوتاه شده                                                              
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