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پزشكي  آاربردهايبراي  ٧٥- توليد راديوايزوتوپ سلنيوم 

، ٢، ١ -]٧٥[Seناجور اتمي  ةحلق آردن اي و نشاندارهسته
 سلناديازول - ٣

   
غلامرضا  ،مهشيد ثابت ،حسين آفريده ،*فرزاد پژمان روشن ،اميررضا جليليان

 اصلاني
 - ٤٩٨ ، صندوق پستي:ي ايرانسازمان انرژي اتم ،اي آرجمرآز تحقيقات آشاورزي و پزشكي هسته

 ايران -، آرج ٣١٤٨٥

 
 منظور نشاندار خالص به يصورت عنصره ب ٧٥ - راديوايزوتوپ سلنيوم چكيده:

با رسنيك طبيعي آاآسيد  تريبمباران پروتوني به وسيلةترآيبات آلي،  آردن
 طيّ پس از اين عنصر ه شد. تهيّ ولت  مگا الكترون ٢٢پروتونهاي داراي انرژي 

حلاّل، در فاز آلي (بنزن)  -استخراج شيميايي به روش استخراج حلاّلمراحل 
اطمينان از خلوص حصول آنترل آيفي و استخراج گرديد. پس از اجراي مراحل 

يند اآسيداسيون افر بر اثر، شيميايي، راديوشيميايي و راديونوآلئيدي آن
سان يخل اسيد استيك حلاّ  دردر اثر واآنش آسيد سلنيوم تبديل شد و دي اُ  -]Se٧٥[به
 - ٥ -]٧٥[Seمادّه نشاندارشدة  ،آاربازوننيمه استواستات  و اتيل )گلاسيال(

ه مادّ اين . سپس بدست آمدسلناديازول  -٣ و ٢ و ١متيل  -٤اتيل اتوآسي
آنترل آيفي (شامل مراحل  موردروشهاي شيميايي تخليص شد و  ةوسيل نشاندار به

زا) ضد ميكروبي و مواد تب -شيميايي -اديوشيميايير -آنترل راديونوآلئيدي
آنترل آيفي نشان داد آه محصول نهايي از درجة خلوص مطلوبي  قرار گرفت.

 برخوردار است.
 

 -٣و٢و١، نشاندارســازي، ٧٥ -رســنيكآ، ٧٥ -ســلنيوم هــاي آليــدي:واژه
 سلناديازول ، استخراج شيميايي، آنترل آيفي

 

Production of Se-75 Radioisotopes for Nuclear Medicine and Labeling 
of Odd Cycle of [75Se] 1, 2, 3- Selenadiazole Atom 

 
A. R. Jalilian, P. Rowshanfarzad*, H. Afarideh, M. Sabet, Gh. R. Aslani  
Nuclear Research Center for Agriculture and Medicine, AEOI, P.O.Box: 31485- 498, Karaj-Iran 

 
Abstract: Selenium-75 was prepared in no-carrier-added elemental form by proton bombardment of a 
compressed natural arsenous trioxide disc. The chemical separation process was performed using solvent-
solvent extraction method, which resulted in the extraction of selenium in organic phase. After the initial 
spectroscopic analysis, elemental selenium was oxidized to [75Se] selenium dioxide and reacted with ethyl 
acetoacetate semicarbazone in acetic acid as the solvent to produce [75Se]- 5- ethoxycarbonyl - 4- methyl-
1, 2, 3- selenadiazole as a prototype. The labeled compound was purified by chemical methods and 
quality control tests (radionuclidic, radiochemical, chemical purity and apyrogenicity-sterility tests) were 
performed, which confirmed the optimum purity of the final product.  
 
Keywords: Selenium-75, Arsenic-75, labeling, 1,2,3-selenadiazoles, chemical extraction, quality                                   
                         control 
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 مقدمه -١

راديوايزوتوپ  ٧٥ - سلنيوم
و  آردنبسيار مناسبي براي نشاندار

توليد راديوداروها است. اين 
داشتن  دليل راديوايزوتوپ به

لوب براي ـطـرژي مـان ـةنـيـشـيـب
بـندي سـنـجهازي و ـتانداردسـاس
و  هاسنجو طيف )آاليبراسيون(

رود. از آار مي گاما بههاي دوربين
 ٧٥ - مهمترين آاربردهاي سلنيوم

توان به موارد اي ميدر پزشكي هسته
 آرد:زير اشاره

آتيويته بالا آبراآي تراپي با   -
ايگزين مناسب عنوان ج به
 ١٩٢ -زوتوپ ايريديوموايرادي  

]١[. 
 بهآه  ،در آاربردهاي باليني -

تيونين ـلنومـس   -  ]L- ]Se٧٥ صورت
ف ـاي مختلـورهـومـص تـخيـشـدر ت

و  )پانكراس(  لوزالمعده 
آار  به لوزالمعدهعفونتهاي آبد و 

 .]٢[ رودمي
 -  L- ]Seسلنومتيونين در  -  ]٧٥

 لوزالمعده  تشخيص عملكرد طبيعي 
در بيماران مشكوك به ديابت 

استفاده قرارگرفته   مليتوس مورد 
 .]٤ و ٣[است 

 -  L- ] Seسلنومتيونين در  - ] ٧٥
نيز   تشخيص تومورهاي پاراتيروئيد 

 .]٥[ رودآار مي به
-  ]Seسلنومتيل آلسترول با  -]  ٧٥

تشخيص   نام تجارتي سينتادرن در 
ان عنو به ويه فوق آليعملكرد غدّ 

يدوآلسترول در   جايگزين مناسب 
 .]٦[رود بكار ميآاربردهاي باليني 

 به ٧٥ -راديوايزوتوپ سلنيوم  -
ص ـشخيـت  سلنيت در  -] Se٧٥[ صورت
د ـنـانـايي مـورهـتوم
، )١(زيـغـاي مـومـروسيتـاست
، )٢(آارسينوماي برونكوژنيك  

و آارسينوم آولون  )٣(ميلوماتوز
 .]٩و  ٨و  ٧[ود رآار مي به  

اسيدهاي صفراوي و  بررسي  -

 -]Se٧٥[ اارزيابي عملكرد ايلئوم ب
 )HCAT-Se٧٥(سلنوهموآولوتورين   

 .]١٢و  ١١  ، ١٠[ پذير استامكان
- ]Seسلنوپرگولايد براي  -] ٧٥

دوپاميني   هاي آشكارسازي گيرنده
مغز در تشخيص بيماريهاي عصبي 

ره آِ   مانند پارآينسون، 
آار  ني بههانتينگتون و شيزوفر

 .]١٤و  ١٣[رود مي
 Se٧٥آمينهاي چهارتايي حاوي   -

خون مغزي   براي آشكارسازي جريان 
 آسيب شناختيدر تشخيص بيماريهاي 

گيرد مي استفاده قرار  مغز مورد 
]١٥[. 

توليد اين به قابليت ه با توجّ 
راديوايزوتوپ در بخش سيكلوترون، 

ترين واآنش پس از انتخاب مناسب
احي هدف مناسب، و طرّ شيميايي 

 سازي سلنيومخالص مراحل جداسازي و
سلنيوم  ،نهايتدر انجام شد و  ٧٥-
اآسيد در واآنش  ديصورت  به

رفت.  آار نشاندارسازي نمونه به
پس از  ،ترآيب نهايي حاصل

سازي تحت مراحل آنترل آيفي خالص
 ياههه به تجربگرفت. با توجّ  قرار

ل آيفي توليد وآنتر ةقبلي در زمين
راديوايزوتوپها و  از برخي

راديوداروها و همچنين سابقه آار 
 و ١٦[با ترآيبات آلي سلنيوم  

، در اين پژوهش برآن شديم تا ]١٧
 - Se٧٥[شدة ه ترآيب نشاندارضمن تهيّ 

 ٢ و ١متيل   - ٤اتوآسي اتيل   -٥]
سازي سلناديازول و بهينه -٣و

زيست خواص  بررسيبه  ،شرايط واآنش
نيز  شدهاين مواد نشاندار شناختي

 ). ١بپردازيم (شكل
 

 روش آار -٢
 مواد شيميايي از آمپاني تمام 

Aldrich  ّه شدند. آروماتوگرافي تهي
روي لايه نازك مواد نشاندارشده، 

٩



 ١٣٨٢، ٣٠اي، شماره مجله علوم و فنون هسته

 يـيومـومينـآلة ر پايبسيليكاژل 
   Foils Schleicher & Schuel, TLC)دلـم

1500/LS 245, 20 20cm) Ready F  صورت
ه آتيويته ويژه مادّ آت. گرف

نحني وسيلة مبه  شده،نشاندار
ه ادّ ــاستاندارد حاصل از م

روي  غـيـرآآــتـيـو
ب ــاســرام حــوگـاتــرومــآ
به  ،د. راديوآروماتوگرافيــش

ز به ك مجهّ يك موتور متحرّ  وسيلة
خالص مدل راآشكارساز ژرمانيوم ف

)(GC1020-7500 SL اده از ـتفـبا اس
ه ـايـر پبـاژل ـكـليـلايه سي

  گرفت.   وم صورتـومينيـآل
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 

 
 
 
 
 
 
 
 

واآنشهاي شيميايي و راديوشيميايي تهيّه  -١شكل
 سلناديازول -٣، ٢، ١و  ٧٥ -سلنيوم 

يه شمارشها با استناد به پيك آلّ 

  ولت انجام شد. آيلوالكترون ١٣٥
  
و  از هدف ٧٥ - استخراج سلنيوم ١- ٢ 

  آن سازيخالص
آسيد بمباران قرص جامد اُ پس از 

رسنيك طبيعي با پروتونهاي حدود آ
 درنگيولت، هدف ب الكترون گام ٢٢
درصد  ٢٠ محلول اسيد آلريدريك در
ازاي هر گرم  ليتر بهميلي ٧(

رسنيك) حل و براي تسريع آاآسيد 
درجه حرارت  ٦٠ انحلال تا دماي

در يك حاصل، شد. سپس محلول  داده

-Ptحسگر حرارتي  ز بهام آب مجهّ حمّ 
 و ترموستات ديجيتال، در دماي 100
 درجه قرارگرفت و جريان گاز دي ٨٥

اآسيد گوگرد به محلول دميده شد 
 طور آامل به تا اآسيد سلنيوم به

قرمز  )آمورفشكل (بيسلنيوم  صورت
منظور بهبود  رنگ احيا شود. به

طي واآنش احيا، در انتقال حرارت 
اين ز در جرياني از گاز ازت ني

از احياي شد. پس ام آب دميده ميحمّ 
ميدماي واآنش اآسيد سلنيوم، 

سرعت با قراردادن واآنش  به ستباي
يخ به دماي محيط  - آب ظرفدر 

جريان  ةوسيل ر بهآااين   ؛رسدب
شد. گاز ازت در واآنش تسهيل مي

استخراج سلنيوم خالص آمورف  ايبر
هاي مختلف سلنيوم و مواد از گونه

ليتر ميلي ٥٠تا  ٣٠مقدار  ،ديگر
آتيو آبنزن خالص به محلول راديو

ت مدّ به شد و عمل هم زدن افزوده مي
جريان گاز ازت  ه وسيلهدقيقه ب ٢٠

گرفت. سپس فاز بين دو فاز صورت مي
دوبار با آب بود شده  جداآه آلي 

در  وليتري) شسته ميلي ٢٠سهم  ٢(
آب م بيونهايت روي سولفات منيزي

 عمولاً با آب م يشد. شستشوك ميخش
رسنيك موجود در فاز آناخالصيهاي 

نانوگرم  ١٠آلي را تا آمتر از 
 ].١٨[دهدمي آاهش 

 

  ٧٥ - آنترل آيفي سلنيوم - ٢- ٢
 آنترل خلوص شيميايي:     - 

محلولهاي آنترل حاوي غلظتهاي 
ه و با رسنيك تهيّ آآسيد مختلف اُ 

ين روي آاغذ نازك يلوله مو
از  ؛گذاري شدواتمن نمونه
به اي نيز نمونه يمحلول توليد

آروماتوگرافي روي آاغذ  وسيلة
 -  ل استوننازك واتمن با حلاّ 

عنوان  به ،)١:٩٥استيك ( اسيد
 مورد بررسي قرار ،كفاز متحرّ 

 عـمـل انـايـگرفت. پس از پ
آاغذ در دماي ، آروماتوگرافي

 آمك افشانه به اتاق خشك و به
چسب  - ف (آمپلكس يدمعرّ 

دستگاه نشاسته) آغشته و روي 
خشك شد. در صورت وجود  آنگرم
غلظت  بيش از ،رسنيك در محلولآ

قسمت در ميليون، بايد  ٠٤/٠
رنگ بنفش پايداري ظاهر شود. 

محلول توليد شده هيچ رنگي چون 
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توان نتيجه مي ،دادرا نشان نمي
رسنيك موجود آ قدارم آه گرفت

 ٠٤/٠در نمونه نهايي آمتر از 
 .]١٩[قسمت در ميليون است 

 آنترل خلوص راديوشيميايي:    - 
 شده اي از محلول توليدنمونه

روش آروماتوگرافي روي  نيز به
 - ل بنزنآاغذ نازك واتمن با حلاّ 

عنوان فاز ه ) ب١:٩٥ن (واست
. پس از پايان شد ك بررسيمتحرّ 

آروماتوگرافي، آاغذ اين عمل 
در دماي اتاق خشك آروماتوگرام 

. خلوص شد و راديوآروماتوگرافي
 يراديوشيميايي بسيار بالا

، ٧٥ -راديوايزوتوپ  سلنيوم 
 ١٣٥بر اساس فوتوپيك 

 به f R=٨٥/٠ولت در  آيلوالكترون
دست آمد. راديوآروماتوگرام 

نشان  ٢در شكل محلول نهايي 
 داده شده است.

 آنترل خلوص راديونوآلئيدي:   - 
هاي داراي فوتوپيك ٧٥ - سلنيوم

) %٥/٥٨و ( ٨/١٢٠ )%١٧/١٧(
 )%٦/٥٨(             و ٨/١٣٥
 ٥/٢٧٩ )%٩/٢٤و ( ٥/٢٦٤

ولت بوده و نيمه  آيلوالكترون
روز است.  ١٢٠ عمر آن تقريباً 

آامل نمونه بدست آمده از  طيف
خالص راآشكارساز ژرمانيوم ف

)HPGe(  نشان داده  ٣در شكل
 شده است.

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

اتوگرام محلول نهايي راديوآروم -٢شكل
از  ٧٥-استخراج و خالص سازي سلنيوم

 .(SD±500 cpm)هدف
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
 

محلول نهايي حاصل از  طيففوتوپيكهاي  -٣شكل
   ٧٥-سلنيومسازياستخراج وخالص

اآسيد سلنيوم از دي - Se٧٥ه تهيّ  ٣- ٢
Seشكلبيسلنيوم  - ٧٥  

مادّه ليتر محلول بنزني ميلي ١
ميكروآوري)  ٣٠٠آتيو (آراديو

 ٢ريخته شده در يك ويال 
جريان هوا و  ليتري به وسيلةميلي

حرارت ملايم خشك شد. سپس جرياني 
از گاز اآسيژن به ويال دميده شد 

درجه  ٨٠به آرامي تا آن و دماي 
دقيقه در  ٢٠ده و وافزگراد سانتي

از داشته شد. پس  اين حالت نگه
 ،به دماي محيطبرگشت دماي ويال 

درصد  ١٠كروليتر محلول پتاس مي ١٠
آن افزوده شد. محلول محتواي به 

روش آروماتوگرافي روي  حاصل به
 - آاغذ نازك واتمن با حلال بنزن

ك، عنوان فاز متحرّ ) به١:٩٥ن (واست
گرفت. پس از  مورد بررسي قرار

آروماتوگرافي، آاغذ عمل پايان 
در دماي اتاق خشك آروماتوگرام 

آروماتوگرافي راديو عمل و تحته شد
خلوص درجة گرفت.  قرار

اآسيد  دي -Se٧٥   راديوشيميايي
 f R ٠فوتوپيك در  صورتسلنيوم به 

دست آمد.  درصد به ٩٩ حدود=
 ٧٥ -فوتوپيك راديوايزوتوپ سلنيوم

 ةمشاهده نشد. نتيج f R=٨٥/٠در 
شكل  راديوآروماتوگرافي در نمودار

 شده است. نشان داده ٤
 
 ١متيل  - ٤وآسي اتيل ات - ٥ه تهيّ  ٤- ٢
آسيد سلناديازول از دي اُ  - ٣ و ٢ و

  سلنيوم طبيعي
 ليتر محلول اسيدميلي ٥٠به 
 ١گرم (ميلي ١٨٨حاوي  سانيخاستيك 

ه منيمول) اتيل استواستات ميلي
در آن هم زدن آاربازون، ضمن به

 ٤٤٤، گرادسانتي درجه ٦٠دماي 
 مول) ديميلي ٤(         گرم ميلي

 ٢٠ت مدّ  درتدريج  سيد سلنيوم بهاآ
دقيقه افزوده شد. واآنش تا قطع 
آامل ايجاد حباب ادامه يافت. سپس 

ه و محلول به دماي محيط رسانده شد
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 ١٣٨٢، ٣٠اي، شماره مجله علوم و فنون هسته

اضافه  آنليتر آب به ميلي ٥٠
ه با آلروفرم حلگرديد و سه مر

يتر ـليليـم ٥٠استخراج شد و با 
آربنات و در بيشدة محلول اشباع 

 ليتر ميلي ٥٠نهايت با 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

راديوآروماتوگرام محلول دي اآسيد  -٤شكل 
 ٧٥ -عنصر سلنيوم دنشد سلنيوم حاصل از اآسي

روي  ،ه حاصلشسته شد. مادّ مقطر آب 
خشك و صاف شد.  ،موسولفات سدي

تبخير و  ءه صاف شده در خلامادّ 
به روش آن باقيمانده 

آروماتوگرافي روي ستون سيليكاژل 
ل اتيل متر) با حلاّ نتيسا ٥×٤٠(

هگزان، خالص گرديد. سپس  - استات
ه درصد) از مادّ  ٤٥(   گرم ميلي ٩٨

 ٤شده پس از  خوشبوي روغني شسته
 نگاري به روشدقيقه براي طيف ٥تا 

 از ستون به(NMR) تشديد مغناطيسي 
دست آمد. اطلاعات حاصل از 

 زير است: صورتنگاري به طيف
H NMR 10.77);  ε360 nm (log max λUV (methanol):

); 3.01 (s, 24.36 (q, 2H, CH δ(deuteriochloroform) 

); ms:m/z (%) 3); 1.37 ppm (t, 3H, CH33H, CH

+1, 219(8), 156(39), 118(41) and 76.1(100). +M

Se; C32.4% H3.9% 2O2N8H6Anal Calcd. For C

N12.7%.                                                                      

تشديد مغناطيسي پروتون در  طيف
 نشان داده شده است. ٥شكل 

 
متيل  - ٤اتيل اتوآسي - ٥ -]٧٥[Seهتهيّ  ٥- ٢
آسيد اُ  سلناديازول از دي - ٣و٢و١

  سلنيوم طبيعي
ميكروليتر محلول پتاس  ١٠

در  ميكروآوري) ٣٠٠آتيو (آراديو
وسيلة  ليتري بهميلي ٢ويال يك 

جريان هوا و حرارت ملايم خشك شد. 
ميكروليتر  ١٠٠پس از افزودن 
 ٥/٠حاوي  سانيخمحلول اسيد استيك 

نيمه استواستات  گرم اتيلميلي
همزدن ضمن به، عمل واآنش آاربازون

به گراد سانتي ةدرج ٥٠در دماي 
 -Se٧٥[انجام گرفت و دقيقه  ٧٥ تمدّ 

 و٢ و ١متيل  -٤اتيل اتوآسي -٥]
. سپس بدست آمدناديازول سل -٣

 هدماي آن به دماي محيط رسانده شد
ر اثر جريان گاز ازت و حرارت دو 

 ١٠٠ه حاصل در ملايم خشك شد. مادّ 
آمك سرنگ  ميكروليتر آب حل و به

تزريق  ١٨Cمصرف  به ستون يكبار
ليتر ميليو دوبار با يك گرديد. 

آب شسته و با جريان گاز ازت خشك 
 ١وسيله  به ل،پايان عمدر  و شد

ليتر آلروفرم استخراج گرديد. ميلي
ه نشاندار موجود در فاز سپس مادّ 
روشهاي شيميايي تخليص شد  آلي به

ل ـامـو تحت آنترل آيفي (ش
 ،يديـلئـوآـونـرل راديـتـنـآ

 ،يمياييـش ،اييـميـوشيـرادي
 زا) قراروجود مواد تب ،ضدميكروبي

 گرفت.
   

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

١٢ 
 

Chromatogram pieces (bottom to top) 



 براي آاربردهاي ...  ٧٥ -توليد راديوايزوتوپ سلنيوم

    

 
 
 
 
 
 
 

 -٣و٢و١متيل  -٤اتيل اتوآسي -٥اي پروتون براي ترآيب طيف تشديد مغناطيسي هسته -٥شكل 
سلناديازول

 

 
اتيل اتوآسي - ٥ -]٧٥[Seآنترل آيفي  ٦- ٢
  سلناديازول - ٣و ٢ و ١متيل  - ٤

آنترل آيفي  خلوص شيميايي:
روش  آتيو حاصل، بهآمحلول راديو

آروماتوگرافي روي لايه نازك 
 - ل آلروفرمبا حلاّ  سيليكاژل
 به ٥/٩ -٥/٠به نسبت  ،اتانول

 ك، تحت بررسي قرارعنوان فاز متحرّ 
اين گرفت. خلوص راديوشيميايي 

پيك مولكول راديو ةبا مقايسمحلول 
]Se١متيل  -٤اتوآسي اتيل  -٥ -]٧٥ 
= ٨٥/٠سلناديازول در  -٣و ٢ و

f 
R 

اآسيد  دي -Se٧٥پيك راديونسبت به 
ررسي شد. ب f R=٠ سلنيوم در

راديوآروماتوگرام محلول حاصل از 
واآنش قبل و بعد از استفاده از 

نشان  ٧و  ٦هاي شكلدر  ١٨Cستون 
 .داده شده است

 

 ها و بحثيافته -٣
براي آن ه هدف و بمباران تهيّ 

 ٧٥ - سلنيوم :٧٥ -توليد سلنيوم
ي توليد شده ختلفبا روشهاي مقبلاً 
 ، ولي بهترين روش بمباران]١[است 

پروتوني، استفاده از هدف طبيعي 
زيرا اين عنصر  ،است ٧٥ - رسنيكآ

درصد  صدخلوص طبيعي درجة داراي 

آبكاري آه ه به اينباشد. با توجّ مي
 به ،ه هدفتهيّ آرسنيك به منظور 

هاي حاصل و دن لايهشنازك  علّت
روش  )٣AsH(ين اه سمي ارسايجاد مادّ 

 شود، بنابراينمناسبي محسوب نمي
هدف مناسب، پودر  نساخت يبرا

رسنيك طبيعي در قالب خاصي آ اآسيد
در فشردن قرص حاصل از  ؛شدفشرده 

  گرفت تا در  ي قراريمحفظه مسي آشو
  
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

راديوآروماتوگرام محلول حاصل از   -٦شكل 
 C ١٨واآنش قبل از استفاده از ستون

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

حاصل از راديوآروماتوگرام محلول   -٧شكل 
 ١٨C واآنش بعد از استفاده از ستون

  
جابجايي پس از آن،  وحين بمباران 

ريزش قرص به حداقل فرواحتمال 
اي آليس، د هستهآُ بر طبق برسد. 
ترين انرژي پروتون براي مناسب

 ٢٢در حدود اين هدف بمباران 
ميليون الكترون ولت تعيين شد و 

در هدف بهترين شرايط، بمباران 
ت جريانهاي شدّ ي متفاوت و با هامدّت

 .داده شدص يشختمختلف 
يند استخراج شيميايي، ادر فر

تر مشاهده شد آه در دماهاي پايين
، سرعت احيا گرادة سانتيدرج ٨٥از 

آم است. محصول و در نتيجه بازده 
درجه،  ٨٥در دماهاي بالاتر از 

سلنيوم  -ار آلرفرّ  )٤(هايهمتافت
از  نيآسا شوند آه بهتوليد مي

واآنش خارج شده و بازده را آاهش 
دست آمده بين  به ةدهند. رابطمي

 بازده استخراج شيميايي ودما 
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 ١٣٨٢، ٣٠اي، شماره مجله علوم و فنون هسته

 ٨شكل در  مربوط به مرحلة احيا
 نشان داده شده است. 

براي جداسازي و استخراج سلنيوم 
رسنيك روشهاي گوناگوني مانند آاز 

، ٢٠[آنيوني مبادلة آروماتوگرافي 
 ٢٣[وماتوگرافي ترموآر ،]٢٢و  ٢١
ل (با و حلاّ  - لو استخراج حلاّ  ]٢٤ و

، ٢٦، ٢٥، ١٨، ١٧، ١٥[بدون حامل) 
وجود دارد. ] ٢٨و  ٢٧

آنيوني  مبادلةآروماتوگرافي 
د و هزينه داراي مراحل متعدّ 

استخراج نسبتاً بالايي است و با 
وجود طولاني بودن، بازده استخراج 
آمي دارد. ترموآروماتوگرافي 

اي است و امكانات چيدهوري پيافن
 فراهمآن در حال حاضر در آشور 

ل، حلاّ  -لباشد. روش استخراج حلاّ نمي
صرفه، سريع و در عين  به مقرون

است. در اين تحقيق از  حال ساده
ل بدون حامل حلاّ  -لاستخراج حلاّ 

زيرا در صورت  استفاده شده است.
ري سلنيوم ااستفاده از حامل، مقد

شود، ط افزوده ميبه محي غيرآآتيو
آتيويته ويژه آمتري آ بنابراين،

ي حامل نيز ز سمّ حاصل شده و ضمناً دُ 
د ولي اين گردبه بيمار تحميل مي

مشكلات در روش بدون حامل وجود 
 ندارد.

سنجي استفاده از منظور امكان به
سلنيوم حاصل در واآنشهاي 

زايي نشاندارسازي، از واآنش حلقه
آاربازون در نيمه الكيل  -آلفا

ل آسيد سلنيوم در حلاّ اُ  مجاورت دي
ت اسيد استيك استفاده شد. علّ 

 ه ديتهيّ  امكان ،واآنشاين انتخاب 
مقادير آم از  بهاآسيد سلنيوم 

راحتي در دماي  سلنيوم عنصري به
شرايط اآسيژن اتمسفر است.  دربالا 
با واآنش تهيه قبلي آشنايي   ضمناً 

 ازون و ـآاربنيمه 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

با  بازده استخراج شيميايي ةرابط  -٨شكل 
 دماي مرحله احيا

سلناديازول وجود   - ٣و ٢ و ١
 داشت.

اتم  -ه حلقه ناجورعلاوه بر تهيّ 
سازي آن از ، خالص٧٥ - سلنيوم

ستونهاي  وسيلة ليه بهمواد اوّ 
استخراج فاز جامد از محلول، براي 

ن آراديوشيميايي ترآيبات توليد 
آاربازون يك نيمه د. انجام ش

ترآيب نسبتاً قطبي است آه روي فاز 
 ١٨Cآربنه ستون  ١٨آلي غيرقطبي 

شود و برخلاف ترآيب آلي و جذب نمي
سلناديازول  - ٣ و ٢ و ١دوست چربي

ل سطح اين ستون جذب و با حلاّ  در
شود. براي آلي آلروفرم شسته مي

اطمينان از عدم وجود مواد قطبي 
نيمه سيد سلنيوم و آمانند اُ  ياضاف

توان محلول نهايي آاربازون، مي
را از ستون سيليكاژل  دارآلروفرم

محلول  در پايان عمل،عبور داد. 
آمك  سرعت به حاصل به دارآلروفرم

جريان گاز ازت تبخير و براي 
 شود.بعدي آماده مي عمليات

 

 گيرينتيجه -٤
در اين پژوهش، پس از انجام 

 به ٧٥ - سلنيوم د،آزمايشهاي متعدّ 
دست آمد. اين راديوايزوتوپ داراي 
آاربردهاي متنوعي در پزشكي 

اي، صنعت و تحقيقات شيميايي هسته
Se طي واآنش ٧٥ - است. سلنيوم

٧٥As(p, n)٢٢از بمباران پروتوني  ٧٥ 
آسيد ميليون الكترون ولتي اُ 

رسنيك طبيعي در شتابدهنده آ
خلوص درجة سيكلوترون، با 

شيميايي بسيار  -ئيديراديونوآل
بالا توليد شد و به عنوان 

عنصر صورت  راديوايزوتوپ خالص به
ترآيبات آلي  آردنبراي نشاندار

آار رفت. بررسيهاي  نمونه به
منظور تعيين بهترين  به يآامل

سازي شرايط بمباران و خالص
عمل آمد. پس از حصول  شيميايي به
ليه و اطمينان از خلوص نتايج اوّ 

 در اثر ٧٥ - سلنيوم عنصري،
آسيد اُ  دي -Se٧٥ن به شداآسيد

ل اسيد سلنيوم تبديل شد و در حلاّ 
و اتيل استواستات  سانيخاستيك 

آاربازون واآنش يافت تا  همني
]Se١متيل  -٤اتوآسي اتيل  -٥ -]٧٥ 
سلناديازول حاصل شود.  - ٣ و ٢ و

حاصل به  شدةه نشاندارسپس مادّ 
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 براي آاربردهاي ...  ٧٥ -توليد راديوايزوتوپ سلنيوم

    

حت روشهاي شيميايي تخليص و ت
 گرفت. آنترل آيفي قرار
ه ساير ترآيبات امكان تهيّ 

در دست  ٧٥ - راديودارويي سلنيوم
 بررسي است.

 

 

 

 تشكر و قدرداني
انجام اين آار پژوهشي جز با 

دريغ گروه مهندسي ـ همكاريهاي بي
آارگرداني سيكلوترون در انجام 

  احيبمبارانها و طرّ 
  

دستگاه جستجوگر  
ر نبود. راديوآروماتوگرام ميس

از اعضاي گروه مهندسي  بدين وسيله
صميمانه توليد بخش سيكلوترون 

 شود. سپاسگزاري مي

 
 
 
 ها:نوشتپي

- ١  Brain Astrocytoma 
- ٢  Bronchogenic Carcinoma 
- ٣  Myelomatosis 
- ٤  Complex 
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