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 چکیده

اب انتخ .اي از اهمیت بستیار زیادي برخوردار است ها در پزشتکی هستته  استتفاده از رادیوداروها براي درمان، تستکیو و کنترب بی تی از بیماري   

 .اردبستتتتگی د ،شتتتده از  نعمر، اکتیویته ویژه، نوع و انرژي پرتوي ستتتا  جمله نیمهاز درمانی به عوامل مختلفیکاربردهاي  براي نوکلئیدرادیو

جهت  ايخصتتوصتتیال م لوب هستتته نوکلئیدرادیور بلند و گستتیلنده هره بتاي خالا استتت. ایو عمنیمهبا  نوکلئیدیک رادیو 007-پرازئودیمیوم

د تولیدر ایو تحقیق ت .ردتت د کتت روش غیرمستقیم و از پرتودهی سریم  بییی تولیتوان  ن را بهمی و داردي اردهاي درمانی در پزشکی هستهتت کارب

Pr-143  ل ح  ریقاز پس از پرتودهی  هزمان بهینزمان پرتودهی بهینه و مدلمدل .تمورد ارزیابی قرار گرف روش محاستتباتی و تجربیبتتتته دو

روز و  1زمان پرتودهی بهینه، نتایج نشان داد که مدل .دست  مدهستریم  بییی ب  براي هدف یاي واپاشت هزنجیرههاي دیفرانستیلی  هزمان میادلهم

ایج اکتیویته با نت تجربی گیرياندازهو محاسباتی،  نتایج تجربیدرصدي بیو  8/0با توجه به اختلاف نسبی  .باشتد روز می 0ستازي  زمان خنکمدل

 .اکتیویته رعایت شرایط فوق مهم است بیشینهبراي تولید که وان نتیجه گرفت تمحاسباتی سازگاري خوبی دارند و می

 

.درمانی، پرتودهی نوترونی، راکتور تحقیقاتی تهران نوکلئید، رادیو007-پرازئودیمیم ،سریم  بییی :واژگانکلید
 

 مقدمه  .1

اي هاي هدفمند در پزشکی هستهروش درمانشتروع استفاده از  

ها نوکلئیدرمان با استتتفاده از رادیودستتاب قبل بود.  11از حدود 

افزون از محصولال تسکیو درد در دهه گذشتته با استفاده روز 

بته ال .استتخوان و رادیوسینوویورتز همراه شده است  متاستتازي 

 در ایو راب تته، روش درمتتان بتتا یتتد رادیواکتیو براي اختلالال

هاي امیدوارکننده ازستتتوي محققیو افتهیچنیو تیروئیتدي و هم 

ها توجه  ن شده و باید به رشمورد محصولال دیگر هم گزادر

دارشتتتده بتا مواد رادیواکتیو م تتل  ي نشتتتانهتا يبتتاد نتی .کرد

و  DOTA-Y90 شتتتده باي مونوکلونتاب کانژوگه هتا بتادي  نتی

برخی از  Octreotide-DOTA-Y90عوامتل ویژه گیرنده م ل  

لف مخت  ور گسترده براي درمان انواعمحصولاتی هستند که به

 نوکلئیدانتخاب رادیو .[0] اندهتومورها بررستتی و گزارش شتتد 

mailto:hranjbar@aeoi.org.ir
mailto:hranjbar@aeoi.org.ir


 
 1شماره هم ، دجلد                                     ...، سید محمودرضا آقامیری و *پریسا تهوری، حسن رنجبر                                                               83

 

رخی ب .کاربردهاي درمانی به عوامل مختلفی بستتتگی دارد براي

پرتو  هايویژگی :شتتتونداز ایو عوامتل شتتتامل ایو موارد می 

 عمر، اکتیویته ویژه، سهولتمنتشرشده )نوع و انرژي پرتو( نیمه

ي یدنوکلئخلوص رادیو هدف، نوکلئیدمصتترف، فراوانی  بییی 

رمان براي د .در فرم مناستتک کاربرد نوکلئیدو امکان تولید رادیو

هتتاي نوکلئیتتداز رادیو میمولاً( RNT) ينوکلئیتتدبتتالینی رادیو

میزان هاي گاما بهوجود گسیل .شودکننده بتا استتفاده می گستیل 

 هاي دزیمتري خواهدکم، سبک تسهیل تصویربرداري و تخمیو

 RNTهاي زیادي در نوکلئیدحاضر از رادیو درحاب اگرچه .شد

بیشتر  ايهنوکلئیدشود، تحقیق براي پیدا کردن رادیواستفاده می

اغلک  [.1] چنان ادامه داردهتاي م لوب درمتانی هم  بتا ویژگی 

وند شاي تولید میهاي درمانی در راکتورهاي هستهنوکلئیدرادیو

 . یندمی دستبه n,γاز واکنش  و اساساً

 13/07عمر با نیمهبتاگسیل  نوکلئیدرادیو 007-پرازئودیمیوم

 ؛ ایوباشتتدمی( keVولت )کیلوالکترون 773 انرژي بتايو  روز

 .جتتذاب هستتتتنتتد RNTروش هتتا براي کتتاربرد بتتهویژگی

عمر نیمه و با Ce143 بتا از واپاشتتیمحصتتوب  007-پرازئودیمیم

hT 04.332/1  وستتیله را به 007-بنابرایو پرازئودیمیم .استتت

جنس سریم در یک راکتور  سازي نوترونی از ماده هدف ازفیاب

 رمتوان  ن را به فهمیو دلیل میتوان تولید کرد و بهاي میهسته

 ب یک مکمل ایده Pr143بنابرایو  .دستتتت  وردهب بتدون حامل 

dT)  یتتدحستتتتاب میرف بتتهصتتتپرم P32براي  3.142/1    و

MeVE 71.1(max) 
عمر تر و نیمهچون انرژي بتتاي پاییو  ،(

ستتتت، ا گروه لانتانیدها ءکه جز ،Pr143 علاوهبه .مشتتتابه دارد

حاب ردکه  عملکرد شیمیایی مشابه لوتسیوم، ساماریوم و هولمیم

 .دهدنشان می ،حاضر کاربردهاي درمانی زیادي دارند

، که توستتتط شتتتریفی و همکاران انجام شتتتد در تحقیقی 

 مورد عملی و تئوري روش دو به ،080-تربیوم تولید هايروش

 میتتادلال حتتل بتتا تئوري، روش در .گرفتتت قرار ارزیتتابی

 ودثابت موج مقادیر اعماب با و واپاشتتی ايدیفرانستتیلی زنجیره

 تمتتام و 080-تربیوم نوکلئیتتدرادیو اکتتتیتویتتتته     روابتط،  در

نتایج  .گرفت قرار محاستتتبه مورد تولیدي هاينتاختالصتتتی  

 شروبه 080-تربیوم تولید که داد نشتتتان نظري محاستتتبال

 وصخل و شتتده تولید ناچیز اکتیویته چون عللیبه مستتتقیم،

 ابتتتاجتنلتتترقابتتتغی ودتتتتتتوج علتبه رادیونوکلئیدي پاییو

 واهدتنخ صرفهبه رانتتتته تحقیقاتی ورتت راکت در 081-ومتت تربی

 .[7] ودتب

 توستتط حستتینی و همکاران انجام شتتد، روش کاري که در

 رستتتیرب مورد نوترونی نئودیمیم پرتودهی با پرومتیم تولیتد 

 ن ورد دستت به روش براي ایو در .گرفت قرار ظرين و تجربی

 دختر، و مادر عمربه نیمه توجه با موردانتظار، Pm147 مقادیر

 رادیوایزوتوپ ایو تولید و مادر واپاشتتی براي لازم زمان باید

 تایجن ررسیب تحقیق ایو در .شود گرفته درنظر ساب 1/0 تا حتی

 مقادیر با ها ن مقایستته و تجربی هاي زمایش از  مده دستتتبه

 شانن اعداد محدوده در را قبولیقابل ت ابق محاسباتی، و نظري

 .[0] دهدمی

ه ب، در تحقیقی که توستتط پورحبیک و همکاران انجام شتتد

مان زنویستتتی متلک، شتتترایط بهینه براي تولید همبرنامهکمک 

Re186  وRe188 بییی رنیم روش مستتتتقیم و از پرتودهی بتته 

شتتتد و اکتیویتته محصتتتولال و   دستتتت  وردههارزیتابی و بت  

 .گرددروز محاستتبه می 3تا  1 ها براي زمان پرتودهیناخالصتتی

ستتتازي روز خنکروز پرتودهی و یک  0ایو محتاستتتبال   در

و هایی که در ایشتوند تا ناخالصی عنوان زمان بهینه میرفی میبه

شتود در رادیودارو نهایی تاثیري نداشته باشد و  روش تولید می

 .[1نیازي به فرایند جداسازي نباشد ]

در فیالیت دیگري که توستتتط پورحبیک و همکاران انجام 

صتتتورل ( بهRe188و  Re186، دو رادیوایزوتوپ رنیوم )گرفتت 

ه، که توستط محاستبال نظري انجام شد،   شترایط بهین  عملی در

بردن تومورهاي توانند در ازبیومی Re188و  Re186تولید گردید )

ق هاي نظري با نتایج تجربی ت بیداده .سر انی مفید واق  شوند(
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دست هدرصد ب 1اي نسبی برابر تتتوبی دارند و حداک ر خ تتتخ

 .[8]  یدمی

ه به تفصیل دربار همکاران، در تحقیقی دیگر از ویمالنال و

که در راکتور  007-ستتتازي پرازئودیمیومجداستتتازي و خالا

ی با وزن هایدر ایو مقاله نمونه .شتتود تولید شتتده، پرداخته می

mg 111-01 اکستتتید در ستتتولفال و ستتتریم مونیومستتتریم

اکتور مرکز گیرنتتد و در رهتتاي  لومینیومی قرار میکپستتتوب

میرض شتتتار تقریبی روز در 3 مدلتحقیقتال بمبئی هنتد بته   

 ،007-سازي پرازئودیمیومپس از خالا .گیرندقرار می 0×0701

 .کننددارسازي می پاتیت نشانرا با هیدروکسی نوکلئیدایو رادیو

توانتد جهتت درمان تومورهاي نزدیک به   می نوکلئیتد ایو رادیو

 .[3اشد ]بمیک س ح پوست مناس

 007-تومیتارو و همکارش در تحقیقی به تولید پرازئودیمیم

هتتا از تولیتتد هتتدف  ن .ودهی اورانیم پرداختنتتدتتتتتتاز پرت

به ایو روش، رستم منحنی واپاشتی، مقایسته     007-پرازئودیمیم

عمر  ن مهو نیز نی نوکلئیدي واپاشی رادیوانرژي بیشینه هرال بتا

اکستتتید در دياورانیوم .زمان بود در برابر مقتادیر تجربی در  ن 

 1×0001 ستتاعت تحت شتتار نوترونی 1مدل به JRR-1راکتور 

 .نظر گرفتندروز در 1ستتتازي را  نتان زمان خنک  .قرار گرفتت 

عنوان یکی از محصولال به 007-دراثر شکافت اورانیوم، سریم

، 007-به پرازئودیمیوم نوکلئیدایو رادیو .شودشتکافت تولید می 

 1منظور پس از بدیو .شتتودواپاشتتیده می ،اشیینی دخترهستتته

 007-به پرازئودیمیوم 007-هاي سریمروز تقریباً بیشتتر هستته  

و  از محصولالبرخلاف کار دیگران که  .[1اند ]واپاشتیده شده 

روش مستتتقیم یا پرتودهی ماده هدف و بهو شتتکافت  هايپاره

روش هب در ایو تحقیق بهره بردند،ها نوکلئیتد وبراي تولیتد رادی 

و هم  روش محاسباتیتقیم و از پرتودهی سریم  بییی بهغیرمس

رار  تورد ارزیابی قتم 007-ودیمیمتد پرازئتتولی ربیتروش تجبه

زمتان پرتودهی و مدل  تیییو متدل  گرفتت. همننیو خواهتد  

 هتتتت اکتیویت بیشتتتریوبراي داشتتتو ه، تتتتازي بهینتتتت ستتخنک

 نهایتاً ایومورد بررستتی قرار خواهد گرفت و  007-پرازئودیمیم

یقاتی وسیله راکتور تحقهبار در کشتور ب براي اولیو نوکلئیدرادیو

 .گرددمیتهران تولید 

 

 مواد و روش .2

 روش محاسباتی .1.2

اکتیویتتته  تئوري میزان اي و بررستتتیهستتتتتته محتتاستتتبتتال

 یو ارزیاب تولید ستتتنجیدر امکان کلیدينقش  هانوکلئیتد رادیو

 کدهايافزارها و نرم توسط غالباً امر مهمایو  .کنندها ایفا می ن

پذیرد. صورل میاند، منظور توسیه یافته براي ایومحاسباتی که 

محاسبال مربو ه  براي MATLAB افزارنرمدر ایو تحقیق از 

در ایو کار از ستتتریم  بییی که داراي چهار  .شتتتد استتتتفاده

 ،استتتت 0هاي هکرشتتتده در جدوب ایزوتوپ پایدار با فراوانی

در پرتودهی سریم  بییی در راکتور با توجه  .استفاده شده است

به مقدار ستت ح مق   جذب نوترونی پدیده گیراندازي نوترون 

دهتتد کتته ستتتبتتک تولیتتد  ستتتتازي نوترونی ر  میو فیتتاب

د نهایت با تولیپی شتتتده و دردرهاي متوالی و پیدنوکلئیت رادیو

 007-پرازئودیمیم نوکلئیدو واپاشی بتاي  ن، رادیو 007-ستریم 

 .شودتولید می

 فراوانی ایزوتوپی سریم طبیعی. (1) :جدول
 فراوانی )%( های سریمایزوتوپ

Ce-136 07/1 

Ce-138 11/1 

Ce-140 01/11 

Ce-142 11/00 

 

 هاي تولیدي محتملنوکلئیدشماتیکی از رادیو رح  0شکل 

 .دهدها را نشان میو واپاشی  ن
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واپاشی بتامنفی  :نمای قرمزجهت ,γnواکنش :نمای سبزاز پرتودهی سریم طبیعی )جهت تولیدی محتمل هاینوکلئیدطرح شماتیک رادیو :(1شکل )

 .واپاشی بتامثبت( :نمای آبیجهت

 

ي تولید و میادله( Batemanبتا توجته بته میتادله بیتمو )    

 :[7] صورل زیر نوشتهتوان بواپاشی رادیونوکلید را می
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 ،tزمان  در i نوکلید تیداد چگالی 𝑁𝑖(𝑡)که

𝜑 نوترونیکل  شار، 

𝜎𝑛→𝑚(𝐸)   تبدیل نوکلید براي میکروستتکوپی ستت ح مق n 

 ،Eانرژي  در m نوکلید به

𝜆𝑛→𝑚 تبدیل نوکلئید براي واپاشی ثابت n نوکلئید  بهm   

𝑁𝑖(0)اولیه  شرایطو   =  𝑁𝑖0. 

ي اوب همرتب دیفرانستتیل میادلال از ايمجموعه( 0) میادله

 :ودش نوشته زیر کلی ماتریس شکلبه تواندمی همگو است و

(1) 𝑑𝑁

𝑑𝑡
= 𝐴𝑁 

  MATLABافزارزمان میادلال با استفاده از نرمبا حل هم

یت شتتوند، درنهاهایی که در راکتور تولید مینوکلئیدبراي رادیو

𝐀 يمیادله = λ𝐍 مقادیر مربوط  .رستتاندمی هااکتیویته به را ما

 ،شدهکاربردهبهدر میادلال  هاس ح مق  و هاي واپاشی ثابت به

 .[01] استفاده شده است اتمی يژالمللی انربیو  ژانساز سایت 

ي حاضر، محاسبال در دو فاز براساس پرتودهی در م الیه

 s1-cm 0701×1-0گرم ستتریم  بییی در شتتار نوترونی  میلی 0

انجام شتده است، به ایو صورل که در فاز اوب زمان پرتودهی  

پرتودهی را ده و زمتتان پس از ستتتتاعتتت لحتتا  کر  01را 

به  007-ستتتازي و زمتان لازم براي واپاشتتتی ستتتریم  )خنتک 

و  8، 1، 0، 7، 1، 0یی( و فر یند رادیوشتتتیمیا 007-پرازئودیمیم

زمان مناستتک و بهینه براي شتتود تا مدلنظر گرفته میروز در 3

  .بید از پرتودهی مشخا شود

داشتتتو زمانپ پس از پرتودهی، مدل در فاز دوم با ثابت نگه

 نظرروز در 3و  8، 1، 0، 7، 1، 0را  هی نمونتته در راکتورپرتود

 زمان بهینه پرتودهی انجامگرفته و محاستتبال براي تیییو مدل

 .گرددمی

 

 آزمایشات تجربی .2.2

گرم ماده هدف ستتتریوم  بییی در  مپوب میلی 0محلوب حاوي 

سپس کپسوب . داده شد c°11 حرارل کوارتز تحت جو نیتروژن

اي از جنس  لومینیوم قرار ي استتتتوانتتهمحفظتتهکوارتزي درون 

براي پرتودهی نوترونی به راکتور شتتده و  بند ب گرفته و کاملاً

از اپراتور راکتور خواستتتته  .گرددمی تحقیقتاتی تهران ارستتتاب 

شود تا نمونه در مکانی از قلک راکتور قرار داده شود که شار می

و زمان  بتاشتتتد  s1-cm 0701×1-0نوترونی  ن نتاحیته حتدود    

 ،دست  وردندهپرتودهی را م ابق  ننه محاستبال، زمان بهینه ب 

 .کنیمبراي ماندن نمونه در راکتور تیییو می
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شتده و سپس   سترد  از راکتور، نمونه ا نمونهپس از ترخی

 نیتریکاسیدب خشک پرتودیده، محلو براي حل شتدن رستوب  

اضتتافه شتتده و ستتپس محلوب موجود در کپستتوب    درصتتد01

 .ودشتخلیه می سترن  کشتیده شده و در ویاب خ    کوارتزي با

محلوب حاصتتتل با استتتتفاده از یک ستتتیستتتتم    یف گاماي

 ید و دست میهب HPGeبه  شکارساز  ستنجی گاما مجهز  یف

 .گرددمیگیري اکتیویته نمونه استفاده براي اندازه

 

 نتایج و بحث .3

اصتتتلی یینی  نوکلئیتتدهتتاي رادیوتیتتداد هستتتتتته 1جتتدوب 

را  007-مولد  ن یینی ستتریم نوکلئیدو رادیو 007-پرازئودیمیم

گرم سریم  بییی میلی 0که از محاسبال تئوري براي پرتودهی 

روز متوالی نشان  3سازي در ساعت و پس از خنک 01مدل به

 .دهدمی
 

حاصل از  143-پرازئودیمیمو  143-سریمای هتعداد هسته :(2جدول )

 .های مختلف سردشدنو پس از زمان طبیعی سریم پرتودهی هدف

زمان مدت

پرتودهی 

 )ساعت(

زمان دتم

سازی خنک

 (ساعت)

تعداد 

های نوکلئیدرادیو

)پایان  143-سریم

 فرآیند(

تعداد 

های نوکلئیدرادیو

 143-پرازئودیمیم

 )پایان فرآیند(

01 

10 0101×17/1 0101×77/7 

01 0101×70/0 0101×11/0 

31 0001×00/1 0101×77/0 

78 0001×71/0 0101×07/0 

011 0001×73/1 0101×01/0 

000 0001×11/0 0101×71/0 

081 0001×17/0 0101×11/0 

 

 هایشاز ضتترب تیداد هسته نوکلئیداکتیویته هر رادیومقدار 

𝜆در ثتابتت واپاشتتتی )   (1)جتدوب   =
ln 2

𝑇1/2
 نوکلئید(  ن رادیو

 هاينوکلئیدرادیو میزان اکتیویته 7جدوب که   یددستتتت میهبت 

  .دهدرا نشان می 007-و پرازئودیمیم 007-سریم

با افزایش  ،مشتتخا استتت  7و  1 ور که از جداوب همان

 نوکلئیدها و اکتیویتۀ رادیوداد هستهتتتتسازي، تیان خنکتتتتزم

کنتد. هرچنتد ایو کاهش مقدار   کتاهش پیتدا می   007-ستتتریم

امري  ،کندعنوان یک ناخالصتتتی عمل میکته به  007-ستتتریم

ولیکو از  ن  ؛تواند خوب باشتتدشتتود و میم لوب شتتمرده می

عنوان بتته ،007- رف، مقتتدار و میزان اکتیویتتته پرازئودیمیم

یک روند  ،روز 0پس از یک روند افزایشی تا  ،محصتوب اصلی 

که براي داشتتتتو بیشتتتتریو اکتیویته کند کاهشتتتی را تجربه می

 مناسک نیست.

حاصل از پرتودهی  143-و پرازئودیمیم 143-سریماکتیویته  :(3جدول )

 .طبیعی سریم هدف
زمان مدت

پرتودهی 

 )ساعت(

زمان مدت

سازی خنک

 (ساعت)

 لئیدنوکاکتیویته رادیو

 (MBq) 143-سریم

 لئیدنوکیویته رادیواکت

 143-پرازئودیمیم

(MBq) 

01 

10 10/07 11/1 

01 11/3 00/1 

31 31/0 81/1 

78 13/1 81/1 

011 37/0 87/1 

000 11/0 13/1 

081 80/1 01/1 

 

تیویته تتتتتو ستتپس کاهشتتی اک  یزایشتتتتتتتعلت روند اف

 با اتمام پرتودهی، فرایند تولیدایو استتتت که  007-پرازئودیمیم

 هايروند تولید هسته ولی متوقف شده 007-ستریم هاي هستته 

یینی  ،ۀ مادرشتتتتاشی هستتتتتناشتی از واپ  007-پرازئودیمیم

روز  0ادامه دارد که ایو تولید تا حدود  همننان ،007-ستتتریم

شتتود ولی بید از  ن چون مقدار ستتبک افزایش اکتیویته  ن می

زیادي از ستریم به پرازئودیمیم تبدیل شتده است و با توجه به   

واپاشتتی از تولید ، لذا ستترعت 007-واپاشتتی خود پرازئودیمیم

بیشتتتر شتتده و در نتیجه میزان اکتیویته  ن رو به کاهش خواهد 

براي پس  ستتاعت( 78) روز 0 حدود بنابرایو مدل زمان .رفت

 .از پرتودهی، زمان بهینه تلقی شود

روز  0ودهی تزمان بهینه براي پس از پرتپس از اینکه مدل

 007-و پرازئودیمیم 007-سریمتیییو شتد، محاسبال اکتیویته  

تیداد  0روز انجام گردید که جدوب  3تا  0بتا متدل پرتودهی   

 نوکلئیتتدو رادیو 007-پرازئودیمیم نوکلئیتتدهتتاي رادیوهستتتتتته

گرم ستتتریم  بییی با میلی 0را کته از پرتودهی   007-ستتتریم
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روز را نشان  0سازي روز و خنک 3تا  0هاي مختلف زمانمدل

 .دهدمی

حاصل از  143-و پرازئودیمیم 143-سریمهای تعداد هسته :(4جدول )

 های مختلف.با مدت زمان طبیعی سریم پرتودهی هدف

مدت زمان 

پرتودهی 

 (ساعت)

مدت زمان 

سازی خنک

 (ساعت)

تعداد 

های نوکلئیدرادیو

)پایان  143-سریم

 فرآیند(

تعداد 

های نوکلئیدرادیو

 143-پرازئودیمیم

 )پایان فرآیند(

10 

78 

0001×13/7 0101×10/1 

01 0001×71/0 0101×07/0 

31 0001×10/8 0101×87/8 

78 0001×31/8 0101×17/1 

011 0001×07/3 0701×17/0 

000 0001×73/3 0701×17/0 

081 0001×11/3 0701×03/0 

 

را  007-و پرازئودیمیم 007-میزان اکتیویته ستتریم 1جدوب 

 .دهدبالا نشان میسازي تحت شرایط پرتودهی و خنک
 

حاصل از پرتودهی  143-و پرازئودیمیم 143-سریماکتیویته  :(5جدول )

 .طبیعی سریم هدف

مدت زمان 

پرتودهی 

 (ساعت)

زمان مدت

سازی خنک

 (ساعت)

اکتیویته 

 نوکلئیدرادیو

 143-سریم

(MBq) 

اکتیویته 

 نوکلئیدرادیو

 143-پرازئودیمیم

(MBq) 

10 

78 

37/0 71/0 

01 13/1 81/1 

31 11/7 78/7 

78 71/7 11/1 

011 08/0 00/8 

000 71/0 87/3 

081 77/0 87/1 

 

هرچه زمان  ،دهدنشان می 1و  0 ور که نتایج جدوب همان

نیز  007-اکتیویته و مقدار پرازئودیمیم ،پرتودهی بیشتتتر باشتتد 

به  ؛شتتودشتتود ولی شتتیکپ افزایش اکتیویته کندتر میبیشتتتر می

افزایش  ،گتتذردعبتتارتی دیگر، هرچتته روزهتتاي پرتودهی می

از  .شتواهد داتتتاکتیویته نسبت به روز قبلش افزایش کمتري خ

عنوان مولد و مادر هب ،007-میزان اکتیویته ستتتریم ، رف دیگر

روز پرتودهی، دیگر افزایش بستتیار  1بید از  ،007-پرازئودیمیم

ه زمان بهینه براي لذا نتیجه ایو استتتت ک ؛کمی خواهد داشتتتت

نظر گرفته در ستتتاعت( 011) روز 1 حدود توانتد پرتودهی می

 .شود

نتایج کار تجربی و عملی براي ایو تحقیق )پرتودهی نمونه 

اوب  .واقیی در راکتور( از دو جنبه بستتتیار حائز اهمیت استتتت

توان اثبال کرد روش محاستتتبال و نتایج  ن  یا قابل اینکته می 

دارد ایو است که  ه دوم که بسیار اهمیتجنب .قبوب هستت یا نه 

یینی بدون  ،یتک بتتاگستتتیتل ختالا     007-چون پرازئودیمیم

ا گیري اکتیویته  ن ببنابرایو اندازه ؛هرگونته تتابش گاما استتتت  

نان لذا براي ا می ؛باشدپذیر نمیروش گاما اسپکترومتري امکان

از  007-از میزان اکتیویته تولید شتتتده  ن، اگر اکتیویته ستتتریم

 ،تگیري استتتکه قابل اندازه ،روش محاستتتباتی با نتایج تجربی

ه توان نتایج محاستتباتی اکتیویتگاه می ن ،م ابقت داشتتته باشتتد

 .را مورد پذیرش و استفاده قرار داد 007-پرازئودیمیم

و  007-هاي ستتتریمنوکلئیداکتیویته رادیومقادیر  8جتدوب  

به روش محاستتباتی و تجربی براي پرتودهی  007-پرازئودیمیم

ستتتازي را نشتتتان روز خنک 0از  روز و بید 1ستتتریم  بییی 

 .دهدمی

 روز 5 پس از مدت هانوکلئیداکتیویته رادیومقایسه  :(6جدول )

 روز خنک شدن. 4و پس از پرتودهی با نوترون 

 نوکلئیدرادیو
شده اکتیویته محاسبه

(MBq) 

گیری اکتیویته اندازه

 (MBqشده )
 اختلاف )%(

 % 8/0 71/0 08/0 007-سریم

 - - 00/8 007-پرازئودیمیم
 

اختلاف نستتبی  ،دهدنشتتان می 8 ور که نتایج جدوب همان

 007-نتایج محاستتباتی و تجربی براي میزان اکتیویته ستتریم بیو

ت ابق و دهنده ایو است که درصتد استت که نشتان    8/0حدود 

خا ر هالبته ایو میزان اختلاف ب .خوانی خوبی بتا هم دارنتد  هم

برداري براي  نالیز و گیري، خ اي نمونهعتدم ق ییت در اندازه 

تواند عدم ق ییت در زمان و مکان قراردهی نمونه در راکتور می

  .باشدپوشی میر  دهد که امري بدیهی و قابل چشم

هتتاي دیگر ایو اختلاف مربوط بتته تریو علتتتیکی از مهم

وابستگی س ح مق   جذب نوترونی به انرژي نوترون است که 



 
 08                                                     ... سازی آنسازی مدت زمان پرتودهی سریم طبیعی و خنکبهینه                                    1ه هم، شماردجلد 

 

ر ها داي از انرژي یف گستردههاي با نوترونبا توجه به وجود 

راکتور، در صتتتورل قتابل ملاحظه بودن ستتت ح مق   جذب  

 بایستتتتی و ستتتری  میهاي فوق حرارتبراي نوترون ،نوترونی

در نهایت با توجه  حتماً ایو موضوع را در محاسبال لحا  کرد.

ته توان به میزان اکتیویبه ت ابق نتایج حاصتتتل براي ستتتریم، می

هاي اعتماد کرد و فیالیت 007-دستتت  مده براي پرازئودیمیمهب

 .بیدي براي جداسازي و تولید رادیودارو را انجام داد

همکارانش اختلاف نتایج تجربی و  در فیتالیت شتتتریفی و 

 %07نظرشتتان در حدود مورد نوکلئیددر تولید رادیو محاستتباتی

ایو اختلاف در کار حسینی و همکارانش  گزارش شتده استت.  

 %1و در فیتالیت پورحبیک و همکاران حدود   1/1%در حتدود  

ایو اختلاف در بیتتان شتتتده استتتت ولی در تحقیق حتتاضتتتر  

هایی استتت لفهمؤ رعایت دقت دردلیل هاستت که ب  8/0%حدود 

 .ودشکه سبک ایجاد ایو اختلاف می

 

 گیری نتیجه .4

 .اشتتدباولیو مرحله در تولید رادیودارو، تولید رادیوایزوتوپ می

نقش مهمی در  ،اي مقادیر رادیواکتیویتهمحتاستتتبتال هستتتتته   

کاربردن بتا بته   .هتا دارنتد  ستتتنجی تولیتد رادیوایزوتوپ امکتان 

ن تواافزارهاي محاستتباتی، میاستتتفاده از نرمهاي نظري با روش

هاي اکتیویته را براي شتتترایط گوناگون و متفاول م لاً در زمان

  .محاسبه کرد ش و همننیو بید از اتمام پرتودهیمختلف تاب

مناسک،  و رسیدن به اکتیویته بیشینهمنظور در ایو تحقیق به

زمتان پرتودهی بهینته و زمان بهینه بید از پرتودهی براي تولید   

از پرتودهی سریم  بییی به روش محاسباتی  007-پرازئودیمیم

دست  مده از روش محاسباتی، هانجام شتد و م ابق با شرایط ب 

  .صورل عملی تولید گردیدبه

فت توان نتیجه گراز مقایستته نتایج تجربی و محاستتباتی می

تخمیو نوع و میزان رادیواکتیویته محصولال احتمالی نه تنها که 

که بل ،تولیدشتتده، با روش محاستتباتی دقیق قابل انجام استتت  

جه ي پیدا شود که با تونوکلئیدچناننه در بیو محصولال، رادیو

اي  ن نتوان به صتتتورل تجربی مورد هتاي هستتتته بته ویژگی 

وان به تحاستتباتی میاز نتایج م ،شتتناستتایی و ارزیابی قرار گیرد

  .نوع و اکتیویته  ن با دقت خوبی پی برد

 نوکلئیدپتذیري تولید رادیو نهتایتت بتا توجته بته امکتان      در

عنوان یک هتوان  ن را بت می ،در راکتور تهران 007-پرازئودیمیم

همننیو با  .براي مقاصتتد پزشتتکی پیشتتنهاد داد   گزینه و نامزد

هاي ئیدنوکلجز رادیوبه هاي دیگرينوکلئیدتوجته به تولید رادیو 

عنوان نتاخالصتتتی در تولید رادیودارو نام برده  اصتتتلی کته بته  

 براي پژوهش وها اخالصتتیشتتوند، ارزیابی و بررستتی ایو نمی

 شود.هاي  تی پیشنهاد میفیالیت

 

 قدردانیتشکر و  .5

 و قدردانی دانند مراتک تشتتکرنویستتندگان بر خود لازم می

پرستتنل  زمایشتتگاه شتتناستتایی و از رئیس و صتتمیمانه خود را 

ها پژوهشتتتکده چرخه ستتتوخت نوکلئیدرادیو یابیهمشتتتخصتتت

که ما را در انجام و ارتقاء پژوهشتتتگاه علوم و فنون  ايههستتتت

 .کیفی ایو پژوهش یاري دادند، اعلام نمایند
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