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 چكیده
O18ه )بمباران آب غنی شداز  18-فلوئور زوتوپیارادیو

2H )دارای غنای شود. این آبدر سیکلوترون با بازدهی بالا تولید می O18تر از  ، بیش

، شودمی آن در تولید اول کاسته فقط چند درصد از در بمباران اول آن که جایی. از آنشوداز خارج از کشور تأمین می طور کاملهو ببوده  98%

-ایزوتوپ فلوئورتوان از آن مجدداً برای تولید رادیوهای شیمیایی و رادیوشیمیایی وارد شده از تولید اول را جداسازی نماییم، میاگر ناخالصی

باشد و بایستی برای ز قبیل مواد آلی و معدنی بوده و قابل استفاده مجدد نمیهایی ا، استفاده نمود. آب مصرف شده محتوی ناخالصی18

های معدنی از روش تبادل یونی و تقطیر دمای پایین در و جداسازی ناخالصی UVاستفاده مجدد تخلیص شود. برای تخریب مواد آلی از نور 

های جدید شیمیایی و آب غنی شده مصرفی با استفاده از روش تخلیص نوین روشمطالعه در این شود. اتمسفر کنترل شده، استفاده می

O18)، از محصول بازیابی شدهفیزیکی مورد بررسی قرار گرفت. 
2H) ،و تولید در سیکلوترون برای بمباران ، جهت تست نهایی کیفیت

احراز پارامترهای کنترل کیفی  دارو ورادیو موفق تولید نتایج استفاده شد. DGF-F18و در نهایت رادیوداروی  18-ایزوتوپ فلوئوررادیو

 .آمیز این پژوهش بودیید دیگری برای انجام موفقیتأرادیوداروی تولیدی، ت
 

 DGF-F18 تخلیص، شده، غنی آب :هااژهکلیدو
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Abstract 
The 18F radioisotope is produced via the enriched water (H218O) bombardment with a high cyclotron 

yield. The 18O enrichment value of the water is more than 98% and has been imported from abroad. 

Hence, only a few percentages of enriched water are used in the first bombardment; the recovered water 

can be used to produce 18F after removing the chemical and radiochemical impurities. The used water 

contains organic and inorganic impurities, which should be removed before re-usage. In order to remove 

organic and inorganic impurities, ultraviolet irradiation and ionic exchange methods were applied in 

addition to low-temperature condensation in a controlled atmosphere. This study introduced a novel 

method for purification of used enriched water using chemical and physical methods. The purified 

enriched water was used for bombardment in cyclotron. Production of 18F radioisotope, and finally the 

production of 18F-FDG along with the QC test were performed. The qualified results of the 18F-FDG 

production and its QC tests, confirmed the successful purification of the enriched water. 
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 مقدمه. 1

وجود دارد.  O18جهان تعداد معدودی تولیدکننده تجاری در 

در دسترس نیست.  طور مستقیمها بهآنظرفیت تولید ولیکن 

این تولیدکنندگان با استفاده از تقطیر آب یا اکسید نیتروژن با 

از سایر را  O18 استفاده از ستون های بزرگ تقطیر حالت ایستا،

ظرفیت تولید به تعداد  .کنندجداسازی میهای اکسیژن ایزوتوپ

برای افزایش تولید این بستگی دارد.  ی مصرفیاهو نوع ستون

های گوناگونی وجود دارد که به چند مورد اشاره روشایزوتوپ، 

 شود.می

تر در بیش هایستون ، استفاده ازO18 افزایش تولید برای -1

که افزودن با توجه به این .بالقوه است ، روشیخط تولید

گذاری مالی و نیاز به سرمایه به خط تولید، تون جدیدس

کارا و سریع عنوان روشی ، این روش را بهزمان زیادی دارد

 . توان در نظر گرفتنمی

 13-کربن خروجی ایزوتوپ محصول جانبی و از O18ازیابی ب -2

از طریق  است. معمولاًروشی برای افزایش میزان تولید 

 اصولاً شود.میتولید  13-کربن ،تقطیر دی اکسید کربن

2CO13  حاصل ازO18  نیز غنی است. با احیا این ترکیب به

  .دست یافت O18به متان و آب می توان 

عنوان محصول جانبی تواند بهمی چنینهم O18ایزوتوپ  -3

نیز در نظر گرفته شود.  تولید دوتریومآب سنگین یا  تولید

O18، (O2D) تقطیر به روشتولید دوتریم  در
2H  نیز  به

و محصول  نیز، مقداردر این روش  شود.غنی میهمراه آن 

 . ]1[ سازی اندک استغنیبازدهی 

 ی مذکور برای کشور ما مقرون به صرفههاکدام از روشهیچ

کاربران  رو به رشد هایتوانند نیازو نمیباشند نمیاقتصادی 

PET های تولید متناوب روشبنابراین بایستی  .را برآورده کنند

استفاده دار استفاده از آب نشانها بازیابی و س آنأدر ررا که 

در این راستا فقط دو مقاله یافت شد  شده است، مد نظر داشت.

 . ]3-2[اند که فقط کلیات روش را بیان کرده

یندی برای جداسازی ابه هر روی، هدف این پژوهش ابداع فر

شده شیمیایی افزوده در آب غنیرادیو های شیمیایی وناخالصی

مجدد مورد استفاده  F18را برای تولید مصرفی است، تا بتوان آن

در  F18کیفیت آب بازیابی شده نیز، تولید  قرار داد. معیار

و بررسی بازدهی DGF-F18سیکلوترون، استفاده از آن در تولید 

 تولید است. 

آب غنی  بمباراننوبت یک  DGF-F18 "بچ"هر تولید برای 

O18شده )
2H) رادیوایزوتوپ برای تولید در هدف نئوبیومی F18 ،

. هر الزامیست این رادیوداروسنتز یند افر و استفاده از آن در

بیمار برای چند  رادیودارومقادیر کافی از  DGF-F18سنتز  مرتبه

در مورد میزان مصرف آب غنی  هایی کهپارامترکند. را تولید می

O18شده )
2H)  مورد توجه قرار در مراکز تولید این رادیو دارو

O18آب غنی شده ) حجماز:  رتندد عبانگیرمی
2H)  در هر بار

زمان پرتودهی با پروتون توسط سیکلوترون هدف، مدت  پرکردن

تولید در مرحله  سازی وداربازدهی نشان(، F18 تولید بازدهی)

 DGF-F18 و نزدیکی بیماران به محل تولید DGF-F18 سنتز

که بر میزان اکتیویته  حمل و نقلزمان در  رادیو اکتیو )فروپاشی

  ].4[ (داروی تولیدی اثر دارد

فاصله  شدن دورو  مراکز مصرفزمان با افزایش تعداد هم

نیاز به ، ها(شهرستان PET-CT)مراکز  محل تولید ازبیماران 

 .یابدمیافزایش  DGF-F18اروی دتر رادیومقادیر بیشتولید 

مثل  F18چنین نیاز برای تولید سایر رادیوداروهای خانواده هم

PSMAF-F18 تر آب غنی شده نیز دلیل دیگری بر مصرف بیش

های مذکور، باشد. در کنار روشدر مراکز تولید رادیوداروها می

نیز مزید بر دلایل افزایش  PET-MRIهایی مانند ظهور روش

افزایش تقاضا، لازم  حجم با این. ]4[تقاضای آب غنی شده است 

های تولید و کاهش وابستگی به واردات برای کاهش هزینهاست 

  این ماده اولیه، بازیابی و تخلیص آن، مورد توجه ویژه قرار گیرد. 

 های زیادی در آب استفاده شده وجود دارد. آلودگی

های های انتقال، حلاللولههای شیمیایی حاصل از آلودگی

، از قبیل اتانول و DGF-F18یند تولید ااستفاده شده در فر

شیمیایی حاصل از بدنه های رادیوباشد. آلودگیاستونیتریل می

 باشد. تعدادی از هدف و پنجره مربوط به هدف مایع می

هایی که توسط آشکارساز ثبت و شناسایی شدند ایزوتوپادیور

، Co57، Cr51، Co85 ،Mn45، Co56 ،Co55 ، عبارتند از:]5-6[

V48 ،Mn52، Tc96 ،Tc95. سازی در دو اصلی خالص ایندفر

های آلی و خروج تخریب ناخالصیشود: الف( مرحله انجام می

 ، و ب( جداسازی ]7[اکسید کربن ها به صورت دیآن

وسیله رزین تبادل یون و تقطیر. بر های رادیوشیمیایی بهآلودگی

های آلی با استفاده از دستگاه کروماتوگرافی این اساس ناخالصی

ها با همین ند نیز وجود ناخالصییاگازی ثبت شد و بعد از فر

های رادیوشیمیایی از روش بررسی شد. برای کنترل ناخالصی

ساز ژرمانیم فوق خالص استفاده سنج گامای مجهز به آشکارطیف

شده برای شد. برای کنترل نهایی کیفیت آب، از آب بازیابی

استفاده DGF-F18و متعاقب آن تولید  F18 تولید رادیوایزوتوپ

 .است شده نتایج در قسمت تجربی آوردهشد. 
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  . بخش تجربی2

 مواد و وسایل مورد نیاز 2.1

، دستگاه A7890مدل  Agilentگرافی گازی دستگاه کروماتو

مجهز به آشکارساز   4020NIGCمدل  Canberaسنج گاما طیف

  UV 705Metrohm(، دستگاه HPGeخالص )ژرمانیم فوق

)روتاری(  دستگاه تقطیر در خلأوات،  1000پ مجهز به لام

100RE  ،با متعلقات مربوطه و مجهز به تله ازت مایع

، کارتریج آلومینا، کارتریج KIUBEاز نوع  IBAسیکلوترون 

QMAکارتریج ،SCX   همگی از شرکتWaters کپسول گاز ،

به همراه متعلقات مربوطه، آب مقطر  %99/99  آرگون با خلوص

بردار اپندرف ، گلاوباکس و نمونهMettlerفوق خالص از دستگاه 

 از 59EC مدل سنج هدایت توسط آب الکتریکی است. هدایت

 شد. انجام  C  25˚دمای در و MARTINI Instruments کمپانی

 
 روش کار 2.2

O18سازی خالصبازیابی و 
2H سنتز  یندافرشده از  آوریجمع 

DGF-F81 انجام احل ذیل  مرمحفظه اتمسفر گاز آرگون  طی ر د

و آلومینا  SCX ،QMA های جاذبعبور از ستون (الف شود:می

فشار کاهش تقطیر در ( ( جUVنور ماورابنفش )پرتودهی با  (ب

 (.خلأیافته )

)حذف   SCXهای جاذب در مرحله اول تخلیص، از ستون

 )حذف  QMAهای آلی( و )حذف گونه 18Cها(، کاتیون

 نشان داده شده، استفاده  1ترتیب در شکل ها( که بهآنیون

ها قبل از استفاده با آب استریل قابل تزریق شود. این ستونمی

 اند.شستشو و با استفاده از آون خشک شده

های آلی احتمالی، در مرحله دوم جهت حذف مولکول

O18پرتودهی 
2H  بنفش ءاشعه ماورایستم مولد سبا استفاده از 

UV 705 این سیستم از یک بخش مرطوب و ]7[ انجام شد .

یک واحد کنترل تشکیل شده است. بخش مرطوب حاوی یک 

کننده و جایگاهی ، خنکماوراء بنفشبالای  لامپ جیوه فشار

  کوارتزی طراحی شده است هایلوله در هابرای نمونه

  .ب( 2)شکل 

 

 
 

 (.SCXهای جاذب آلودگی )ورود محلول از ترتیب قرارگیری ستون .1شكل 

 

( به 2O18پرتودهی پس از دمیدن مقداری گاز اکسیژن )

ساعت  12کاتالیست فتواکسیداسیون به مدت  عنوان اتمسفر و

بعد از در مرحله سوم،  لیتر آب انجام شد.میلی 100برای مقدار 

ها نور ماوراء بنفش و تبدیل آنبا  اتمام مرحله شکست مواد آلی

تخلیه شده و از پیش آب غنی در یک سیستم بسته به گاز،

 و تله نیتروژن مایع، تحت فشار کاهش یافته مجهز به پمپ خلأ

در این سیستم از کپسول آرگون جهت تهیه  تقطیر می شود.

 (. 2اتمسفر گاز بی اثر استفاده شد )شکل 

کل سیستم با استفاده از پمپ  در این مرحله، ابتدا اتمسفر

 شود. تخلیه و سپس گاز آرگون به آن تزریق می لأخ

 کننده چرخشی تحت فشار کاهش یافته سیستم تبخیر

(poratorvaERotary ) 100 مدلRE  جهت تقطیر استفاده شد

( C71˚گراد )درجه سانتی 72تا  70(. دمای تقطیر بین 2)شکل 

کیلو پاسکال هنگام  45الی  40و فشار کاهش یافته مابین 

ثابت نگه داشته شد. جهت جلوگیری از خروج آب غنی تقطیر 

از یک تله به صورت بالن  ه از سیستم و ورود آن به پمپ خلأشد

 ور در نیتروژن مایع استفاده شد.شلینک غوطه

از  تخلیص شده بازیابی و  شده برای بررسی کیفیت آب غنی

 برای  شد. های کنترلی تجزیه دستگاهی استفادهروش

سنج طیف دستگاه رادیوایزوتوپی ازهای ناخالصی گیریاندازه

های ، جهت تعیین ناخالصی HPGeآشکارسازگاما مجهز به 

مجهز به  (GC)شیمیایی از دستگاه کرماتوگرافی گازی 

محصول از  pHگیری ی اندازه استفاده شد و برا FIDآشکارساز 

 متر دیجیتال استفاده شد. pHدستگاه 

 

 
 ستمیس)روتاری(، ب(  الف( تصویر دستگاه تبخیرکننده چرخشی .2شكل 

خلأ استفاده شده برای تقطیر.  پمپ و ج( UV Metrohm 705 ماوراءبنفش

 کنترل کیفی آب غنی شده بازیابی شده.
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 . نتایج3
 یند مصرف، گردش و بازیابی آب در سیکلوترون و اطی فر

و  QMAهای انتقال پلیمری، ستون ها، مواد آلی از شلنگماژول
صورت های آلی، مواد آلی بهگازهای حاصل از تبخیر حلال

شود. تعیین تک تک این ناخالصی وارد آب غنی شده مصرفی می
 آب مصرف شده  GCمواد لزومی ندارد و مقایسه طیف 

ها در آب غنی مصرف شده دهنده حضور این ناخالصینشان
های مختلف از آب اتوگرام های نمونهاست. برای این منظور کروم

الف، کروماتوگرام  3آمده است. در شکل  3غنی شده در شکل 
 آوری شده و تخلیص نشده، نشان داده است. آب مصرفی جمع

 برای مقایسه کروماتوگرام گازی آب تخلیص شده در 
ب، نشان داده شد. برای ارزیابی کیفیت محصول بازیابی  3 شکل

اتوگرام آن با کوماتوگرام آب غنی مصرف تخلیص شده، کروم
ج،  3ب با شکل  3ج، مقایسه شد. مقایسه شکل  3 نشده، شکل

تواند گواهی بر خلوص آب بازیابی و تخلیص شده باشد.  می
یند تخلیص آب امانده فرد، نیز منحنی کروماتوگرام باقی 3شکل 

آوری آب بازیابی یند تخلیص و جمعاشده پس از انجام فرغنی
دهد که دهد. این کروماتوگرام نشان میشده را نشان می

ها اند و مقادیر آنهای موجود در نمونه اولیه، تغلیظ شدهآلودگی
آوری شده حاصل از تر از مقدارشان در آب جمعبسیار بیش

ها الف(. در این شکل آلودگی 3)شکل  سیکل اول مصرف است
های به آلودگی دقیقه مربوط 6های بیش از مربوط به زمان

 شود. ستون است که در تمام موارد مشاهده می
 در طور مشخصبه ،یینها حذف یبرا نظر مورد یهایآلودگ

.  است شده مشاهده هاکروماتوگرام از قهیدق 5 تا 3 یهازمان
 .نشد مشاهده هانمونه در صیتخل از بعد هایناخالص نیا

کروماتوگرام شایان ذکر است آزمایش کنترلی با دستگاه 
گازی جهت تعیین حضور مواد شیمیایی شناخته شده در آب 

دمای اتاقک تزریق  لیترمیکرو 1)مقدار نمونه:  مصرفی انجام شد:
جریان  ،PSI 20شار اتاقک تزریق ف ،گراددرجه سانتی 250

 برنامه دمایی ستون:  ،ml/min 46/16هیدروژن عبوری 
( افزایش دما تا 2دقیقه  5/0مدت ه گراد بدرجه سانتی 40( 1

گراد بر دقیقه  درجه سانتی 10گراد با سرعت درجه سانتی 80
( با افزایش 4ماند گراد میدرجه سانتی 80( یک دقیقه در 3

گراد درجه سانتی 200گراد بر دقیقه به درجه سانتی 50دمای 
 گراد(. حضوردرجه سانتی 300( دمای آشکارساز 5رسد می

دقیقه(  4/2الی  3/2 )زمان بازداری ppm 53/29 اتانول با مقدار
 3الی  9/2)زمان بازداری  ppm 41/8و استونیتریل با مقدار 

های گونه ماده نامنطبق در نمونههیچ یید شد.أدر نمونه ت دقیقه(
  رادیوداروی تولیدی مشاهده نشد.

به روشنی شباهت آب تازه را با آب بازیابی  4تصاویر شکل 
مانده بالن تقطیر را با آب بازیابی نشده و تهآن شده و اختلاف

ثیر مراحل جداسازی شیمیایی و تخلیص را أدهد و تنشان می
 کند. بررسی خلوص رادیوشیمیایی با استفاده از نمایان می

انجام شد. ابتدا  HPGeسنجی گاما با استقاده از آشکارساز طیف
 آوری( ثبت شد.جمع هفته پس از 4طیف نمونه آب مصرف شده )
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لیتر از میلی 10آشکارساز، حجم متری از سانتی 30فاصله 

عنوان محلول یکنواخت در هندسه ثابت )ویال استاندارد( به

در این مطالعه مورد استفاده قرار  HPGeاستاندارد دستگاه 

ها به شکل فوق تهیه و مورد سنجش قرار گرفت. گرفت و محلول

 ها قبل از جداسازی با این استاندارد غلظت رادیوایزوتوپ

 گیری، گیری است، لیکن پس از تخلیص اندازهزهقابل اندا

 30مانده رادیوایزوتوپی در محصول در فاصله های باقیناخالصی

رو، به منظور باشد. از اینسازی نمیمتری قابل آشکارسانتی

اطمینان از عدم حضور این ناخالصی ها و افزایش حد تشخیص 

ا همان هندسه متر بدستگاه از استاندارد با فاصله صفر سانتی

گونه ناخالصی مشاهده قبل استفاده شد. در این حالت نیز هیچ

های زیادی در این رود رادیوایزوتوپطور که انتظار میهماننشد. 

 نمونه وجود دارند که حاصل از بدنه هدف و پنجره 

 هاییباشد. تعدادی از رادیوایزوتوپمربوط به هدف مایع می

 که توسط آشکارساز ثبت و شناسایی شدند، عبارتند از: 

Co57 ،Cr51 ،Co58 ،Mn54 ،Co56 ،Co55 ،V48 ،Mn52 ،Tc96 ،

Tc95.  

مانده باقی برای HPGeطیف گامای ثبت شده با آشکارساز 

متر از سانتی 30های تقطیر )مرحله نهایی(، در فاصله ناخالصی

الف  4شکل  درآشکارساز، )جهت حصول به بهترین نتیجه( 

مانده های تغلیظ شده و باقیآمده است. این طیف گاما ناخالصی

دهد. فرم فیزیکی این نمونه در بالن تقطیر روتاری را نشان می

ای است و در صورت ژلهمانده، بهدلیل غلظت زیاد املاح باقیبه

ها به دلیل احتمال ورود ناخالصیلیتر بایستی )بهمیلی 100هر 

ریزی شود. علت تجمع این محصولات، تشکیل ورمحصول( د

 محلول است.کربناتی غیرهای کربناتی و بینمک

مانده برای باقی HPGeطیف گامای ثبت شده با آشکارساز 

های تبادل یونی ایزوتوپی بعد از عبور از ستونهای رادیوناخالصی

 4متر از آشکارساز، )جهت مقایسه با شکل سانتی 30در فاصله 

مانده جزیی ب آمده است. این باقی 4ف( در شکل ال

نماید و های تبادل یونی عبور میهایی است که از ستونناخالصی

ها( به های مربوطه )حاصل از تبادل یونی در ستونهمراه آنیونبه

شود. برای حصول به محصول نهایی بالن تقطیر منتقل می

مانده عنوان باقیبهخالص، این املاح بعد از جداسازی با تقطیر، 

 شود.اکتیو واریز میبالن روتاری به تانک پسمان رادیو

 محصولبرای  HPGeطیف گامای ثبت شده با آشکارساز 

ج آمده است. لازم به  4نهایی بازیابی آب غنی شده در شکل 

متر از ذکر است، این طیف در استاندارد فاصله صفر سانتی

ارساز( برای حصول به بیشینه روی آشک آشکارساز دستگاه )دقیقاً

های دلیل افزایش حساسیت تشخیص ناخالصیحساسیت )به

ایزوتوپی احتمالی( ثبت شده است. با مقایسه آن با طیف رادیو

ها، آلودگی زمینه محیطی آزمایشگاه تشخیص رادیوایزوتوپ

شود. این آب، برای رادیوایزوتوپی قابل تشخیصی مشاهده نمی

لیتری  میلی 30های ر گاز آرگون در ویالاطمینان تحت اتمسف

بندی و پلمپ شد. برای استفاده مجدد این آب بازیابی و بسته

 گرفت.  تخلیص شده، در اختیار گروه پرتودهی سیکلوترون قرار
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 هایایزوتوپ که دهدمی نشان هانمونه گاما تحلیل طیف

  مشاهده هانمونه در وفور به منگنز و کبالت عنصر مختلف

 پنجره بمباران از ناشی هاایزوتوپ این(. الف 4 شکل) شودمی

 شکل در وانادیم و کرم هایایزوتوپ. است مایع هدف هاوار

  از نمونه فاصله توانمی راآن دلیل که شودنمی مشاهده

  این کم بسیار مقادیر و( مترسانتی 50) سازآشکار

 سازآشکار نمونه،تر کم فواصل در زیرا. کرد ذکر هارادیوایزوتوپ

 .نیست ثبت قابل مربوطه طیف و شودمی اشباع

 گردد. می گزارش 1 جدول مطابق طبق آب الکتریکی هدایت

یید نهایی کیفیت آب بازیابی و تخلیص شده، در أجهت ت

نوبت اول، با استفاده از آب بازیابی شده در این پروژه، طی یک 

و در ادامه تولید  -18Fایزوتوپ ای، تولید رادیوبازه دوهفته

استفاده از آب انجام شد. در مرحله دوم  DGF-F18رادیوداروی 

 ماه برای تولید رادیوداروی 2بازیابی شده به مدت 

DGF-F18 .استفاده شد 

های کنترل کیفی استاندارد دارو ثبت و بازدهی تولید و تست

دو مورد آب استفاده نشده و بازیابی شده با هم مقایسه شد. 

تفاوت  FDGبازدهی تولید رادیوداروی  نتایج نشان داد که

نشان  شده یابیباز و نشده استفادهستفاده از آب معناداری با ا

 دهد.نمی

توان از آب بازیابی شده در تولید بنابراین، با اطمینان می

وری روش تخلیص آب غنی شده آاستفاده کرد. بنابراین فن

اعتماد  عنوان منبعی قابل اطمینان وتوان بهمصرف شده را می

ین روش حداقل جهت ذخیره آب غنی شده در نظر داشت. با ا

 شود.آوری شده بازیابی میآب جمع %70به میزان 

 

 ی آب ئمر -آنالیز ماورابنفش

 عنوان یک آزمایش تکمیلی استفاده شد. از این آنالیز نیز به

شود، قله پهنی در مشاهده می 5طور که در شکل همان

 های آب مصرفی مشاهده نانومتر در نمونه 230-290ناحیه 

قله در نمونه آب بازیابی شده حذف شده است.  شود که اینمی

نیز  HUAYIعنوان شاهد دیگر، نمونه آب غنی شده شرکت به

دلیل غلظت به اند.های مکمل در شکل آورده شدهعنوان نمونهبه

کم مواد آلاینده، این روش برای آنالیز مناسب نیست و فقط 

 ها است.دهنده وجود ناخالصینشان

 

 

 های آبالکتریکی نمونه هدایت .1جدول 

 هدایت الکتریکی
(1-S.cmµ( 

 نمونه آب

 (NUKEM)استفاده نشده  5/0

 مصرف شده 20

 بازیابی شده 5

 

 
 

های آب مصرف شده و مصرف نمونه یئمر -طیف ماوراء بنفش .5شكل 

 و بازیابی شده. HUAYIو  NUKEMهای نشده شرکت
 

 . نتیجه گیری4
شیمیایی که طی های شیمیایی و رادیوبا توجه به ورود آلودگی

، -18Fسازی یندهای پرتودهی، انتقال، جداسازی و ذخیرهافر
شود، برای استفاده مجدد بایستی وارد آب غنی مصرف شده می

تخلیص نمود. در را های فیزیکی و شیمیایی آنبا روش حتماً
ها و های تبادل یونی، کاتیونمرحله اول با استفاده از ستون

شود. در های موجود در آب تا حد امکان جداسازی میآنیون
های ناخالصی UVمرحله دوم با استفاده از دستگاه پرتودهی 

شود. در مرحله نهایی برای جداسازی مواد آلی تخریب می
آلی تخریب شده، با استفاده از دستگاه  ها و موادها، آنیونکاتیون

 یافته )روتاری( عملیات تقطیر آب تقطیر در فشار کاهش
آوری شده از تقطیر با شود. محصول جمعشده انجام میغنی

سنجی گاما های کروماتوگرافی گازی، و طیفاستفاده از روش
غنی مصرف نشده  مورد بررسی قرار گرفته و کیفیت آن با آب

ید نهایی کیفیت محصول تخلیص شده آب د. جهت تأیمقایسه ش
 داروی دهی و تولید رادیویند پرتواغنی شده، از آن در فر

DGF-F18  استفاده شد. بازدهی تولید تفاوت محسوسی در
استفاده از دو نوع آب )تازه و بازیابی شده( نشان نداد. بازدهی 

 باشد )بدون احتساب آب می %70بازیابی آب در حدود 
توان این روش آوری شده در تله نیتروژن مایع(. بنابراین میجمع
آمیز در بازیابی آب غنی شده مصرفی عنوان روشی موفقیترا به
عنوان پشتیبانی برای ذخیره آب غنی شده در نظر گرفت. و به
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تواند در راستای ارتقاء بازدهی مطالعات و تحقیقات آتی می
 ها متمرکز شود.اخالصیتر غلظت نبررسی بیش بازیابی و

 و ICP آنالیز که انجامبا توجه به این
 Mass spectroscopy انجام جهت لازم مستلزم امکانات 

 شده غیر غنی نژاکسی از شده غنی اکسیژن جداسازی آزمایش

باشد، لذا می بالا دور با سانتریفیوژهای در بالا خلأ شرایط در
 أییدحوزه نیز جهت تتوصیه می شود که تحقیقات آتی در این 

 .خلوص آب غنی شده صورت پذیرد
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