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175استحصال 
Yb  به صورت بدون حامل اضافه شده از پسماند حاصل از فرایند تولید 

177
Lu  به روش کروماتوگرافی استخراجی 

-(1)وثوقی،سارا  - (1)بهرامی سامانی، علی– (1)سیمیندخت،شیروانی آرانی -  (1) *سالک،نفیسه

 .(1)قنادی مراغه، محمد  -(2)محرابی، محسن 
 

  ای چرخه سوخت هسته، پژوهشکده علوم و فنون هسته ای، پژوهشگاه تمیانرژی ا سازمان -1 

 دانشگاه صنعتی امیرکبیر، دانشکده مهندسی انرژی و فیزیک. -2

 

 :دهيچک
175

Yb 174از پرتودهی نوترونی ایتربیوم طبیعی باا وانا ) اپایا(ار      روز 8/4عمر با نیمه
Yb (n, γ) 

175
Yb → 

175
Lu 

177(ی( در این مطالعه، علاوه بر تولی( نوآوری ج .گرددتولی( می
Lu ش(ه با استفاده از روش به شکل ب(ون حامل اضافه

175گیری از نروماتوگرافی استخراجی، بهره
Yb 175. شاود است نه معمولاً به ع وان پسمان( دور ریخته می

Yb   ج(اشا(ه

177 های رادیونونلی(یدر این بازه به علت ع(م وجود ناخالصی
Lu  175و

Yb     دارای خلوص رادیونونلیا(ی بسایار باالا
عمر نوتاه احتیاج است، بسیار م اسب مای باشا(. باا اساتفاده از     می باش( و برای زمانی نه به رادیونونلی(هایی با نیمه

175
Yb ها استفاده نمود.توان جهت نشان(ارسازی انواع مولکولتولی( ش(ه، می 

 استخراجی، پسمان(، نشان(ارسازی.، نروماتوگرافی 175-ایتربیوم  :کلمات کليدي 

 : مقدمه
175

Yb 480روز و انرژی بتای مانزیمم  8/4عمر با نیمه keV (80%)  113و انرژی گاماای keV (1/9%), 282 

keV (3/1%), 396 keV (6/5%))  ده ا(ه  نه قابلیت آن به ع وان یک تساکین  [1] یکی از رادیولانتانی(هاست

. این رادیونونلی( از پرتاودهی ناوترونی ایتربیاوم    [5-2] استالعه قرار گرفتهدرد استخوان مورد بررسی و مط

174طبیعی با وان ) اپای(ار  
Yb (n, γ) 

175
Yb → 

175
Lu هاای رادیونونلیا(ی   گردد. تولیا( ناخالصای  تولی( می

177مان ( 
Lu  169و

Yb ادیونونلی(ی نمای( نه ردر این روش اجت اب ناپذیر است. این امر زمانی اهمیت پی(ا می

، رادیونونلی( [8-6نروماتوگرافی استخراجی ]عمر نوتاه مورد نظر باش(. از آنجا نه در فرآی ( ج(اسازی با نیمه
175

Yb باش(، هیچ ناخالصی رادیونونلی(ی گردد نه مقادیر این ناخالصی بسیار ان(ک میدر یک برشی ج(ا می

ساازی رادیاودارو   توان( بارای آمااده  نونلی(ی بالا میدر محصول ب(ست آم(ه وجود ن(ارد و با خلوص رادیو

ش(ه مقادیر این ناخالصی رادیونونلی(ی باه  استفاده گردد. لازم بذنر است نه درصورت استفاده از ه(ف غ ی

175رسا(. رادیونونلیا(   ی آشکارسازی میزیر آستانه
Yb         باه دسات آما(ه در ایان روش عالاوه بار خلاوص

و سایر فرآی ا(ها را باه    نه ماده مورد نیاز جهت پرتودهی، پرتودهی در رانتوراین رادیونونلی(ی بالا، به دلیل
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های اضافه ش(ه به بررسی ش(ه است و از نوآوری بارباش( وبرای اولین دنبال ن(ارد، بسیار مقرون به صرفه می

 باش(.   این روش می

 روش کار :

لیتر  حل ش(ه است. این محلول  میلی1نرمال ا0/ 1، ه(ف پرتودهی ش(ه در اسی( نیتریک EXCدر ج(اسازی 

175شامل 
Yb ،169

Yb 177و
Lu ارزین 1باش( نه از ستون می-LN2    30  عبور داده ش(ه است. ساس  ساتون باا 

هاای  نرمال  بارای جا(انردن ناخالصای    5/1سی اسی( نیتریک اسی 30نرمال  و  1/0میلی لیتر اسی( نیتریک ا

175رادیونونلی( ایتربیوم شستشو داده ش(ه است. 
Yb     میلای لیتار اسای(     50به ع وان یک ناخالصای اصالی باا

 NCAی نرمال  شستشو داده ش(ه است. مااده  4نیتریک ا
177

Lu   نرماال    4میلای لیتار اسای( نیتریاک ا     50باا

 شستشو داده ش(ه است. 

177سازی ی محلول و خالص برای ت ظیم میزان اسی(یته
Luاز رزیان   هاای فلازی و ساس    ، ابت(ا از یونDGA 

177ی قبلی اآوری ش(ه در مرحلهاستفاده ش(ه است. محلول جمع
Lu  نرماال    4میلی لیتر اسی( نیتریک  50در

نرمال شستشو داده شا(ه   1/0میلی لیتر اسی( نیتریک  30  و با DGAبارگذاری ش(ه است ارزین  2در ستون 

 است.

175برداری از جهت بهره
Yb 177ج(اساازی  اتوگرافی استخراجی، طبا   به ع وان پسمان( روش نروم

Lu   عمال

175ن یم ت ها با این تفاوت نه بازه ای نه در آن ناخالصی می
Yb  مولار شوی)  4وجود دارد و با اسی( نیتریک

 05/0گردد و با اسی(هی(رونلریک دیگری بارگذاری می DGAشود را برای ت ظیم اسی(یته و به یک ستون می

175ادیونونلی( شود . رمولار شوی) می
Yb  آماده ش(ه دارای بالاترین خلوص رادیونونلی(ی و برخلاف روش

تولی( معمول آن اپرتودهی ایتربیم طبیعی  عاری از هرگونه ناخالصی رادیونونلیا(ی اسات و تولیا( آن هام     

 هزی ه ای در بر ن(اشته است.

 نتايج :

ی دوشی(ن هر رادیونونلی( در مراحل ج(اسازی بر  و بهره  1امراحل مختلف ج(اسازی در نمودار شکل 

175ارائه ش(ه است. البته لازم بذنر است نه تولی(   1اهای در ج(ول روی ستون
Yb  ت ها یک مرحله ت ظیم

177اسی(یته اضافه تر از ج(اسازی برای 
Lu .نمونه پرتودهی ش(ه در   ی گاما ی مربوط بهطیف اشعه دارد

 .(ه استآورده ش  2اشکل 
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175مراحل مختلف جداسازي   (1)شکل 
Yb. 

 

175بازیافت رادیونونلی(  مراحل در (یونونلیراد هر (نیدوش ی بهره  1اج(ول 
Yb. 

 LN2 -روی ستون حاوی رزین 175-نوری ایتربیوم میلی 36/9و 177-نوری لوتسیوم میلی 35/19 بارگذاری و شوی) 

L
N

 
 

ین
رز

 

 

 فرای ( ج(اسازی

 دوشی(ه ش(هی  انتیویته

  mCiا

 بازده دوشی(ن

  %ا
177Lu 175Yb 177Lu 175Yb 

 - - N.D* N.D نرمال HNO3 1/0شستشو با 

-N.D 4/07×10 نرمال  HNO3 1/5شستشو با

3 
- 0/04

3 

 نرمالHNO3  4دوشی(ن با

 لیتر اول میلی 50ا

6/32×10-

3 
79/8 0/03

2 
94 

 نرمالHNO3 4شستشو با 

 لیتر دوم میلی 50ا

83/16 

 

N.D 86 - 

D
G

A
 

ین
رز

 

نرمال برای ب(ست آوردن HCl  05/0شستشو با
177Lu 

 

86/15 N.D 82 - 

 177Lu N.D 7/48 - 85نرمال برای بازیافت HCl  05/0شستشو با

N.D*است : مق(ار قابل آشکارسازی نبوده. 
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 الف 

 
 ب 

 
 ج 

 
177ش(ه ب  بازه ی الف  نمونه پرتودهی ی گامای نمونهطیف اشعه   2اشکل 

Lu  175ج(اش(ه ج  بازه
Yb. 

 

 : بحث ونتيجه گيري

175در این روش از 
Yb گردد، جهت نشان(ارسازی استفاده نه به ع وان ناخالصی رادیونونلی(ی پسمان( می

175گردی(ه است. رادیونونلی( 
Yb  تولی( ش(ه، علاوه بر این نه صرفه اقتصادی دارد و نیازی به پرتودهی

175هت دستیابی به این رادیونونلی( اروش معمول تولی( ایتربیوم ج
Yb را ن(ارد بلکه دارای خلوص  

 باش(.رادیونونلی(ی بالا می
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