
 

 .J. of Nuclear Sci. and Tech                                                                                                                                                اي  مجله علوم و فنون هسته

56 ،2931 ،12-99                                                                                                                                                                            65, 2013, 27-33      

   

 

 آن های بالینیبه منظور استفاده 09-روماتوگرافی کاغذی برای کنترل رادیوشیمیایی ایتریمک

 
 تبریزی، بهرام سلیمیندا اکبری، اکرم پورمتین، محمدحسین مجربی، *علیرضا خانچی

 ، تهران ـ ایران66381-4848 ای، سازمان انرژی اتمی، صندوق پستی:ای، پژوهشگاه علوم و فنون هستهسوخت هسته یچرخه یپژوهشکده

 

 

 

که  است. با توجه به اين 39-ايتريمشده با همراه  39-استرانسيم گيري دقيق مقدارروشي مطمئن براي اندازه يتوسعه پژوهشهدف اين  چکیده:

با توجه چنين کار گرفته شود. همه ببايد روش کنترل کيفي مناسبي  ،مقاصد باليني، بايد عاري از هرگونه ناخالصي باشد توليد شده براي 39-ايتريم

است. روش کروماتوگرافي کاغذي يک روش سريع، زيادي سرعت عمل در تعيين ميزان خلوص آن حايز اهميت  ،39-ايتريمعمر کوتاه  -به نيم

از به کار رود. در اين پژوهش  39-ايتريمشده با همراه  39-ميزان ناخالصي استرانسيمد براي تخمين زدن سريع توانيساده و با دقت بالا است که م

جداسازي در  و نيتريک اسيدکلريک هيدرواستفاده شد و توانايي  121( و سيانکسHDEHPاتيل هگزيل( فسفات ) -1ي بيس )کنندهاستخراج دو

با  39-و ايتريم 39-دو راديونوکليد استرانسيم Rfن مقادير رد بررسي قرار گرفت. نتايج نشان داد که اختلاف بيمو 39-از استرانسيم 39-ايتريم

 راديوشيميايي . تحت اين شرايط کنترل تر بوديشمولار ب 2/9 اسيد و نيتريک 3/9%و فاز متحرک شامل سالين  HDEHP يکنندهاستخراج

 .ني استيافتدست  39-ايتريم
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Abstract: Our aim in this work was to develop a reliable technique to accurately determine the amount 

of Yttrium-90 in Strontium-90 used for therapy. Yttrium-90 which can be used for clinical purposes 

should be in a very high radionuclide purity, therefore a suitable quality control method must be applied. 

Also, Yttrium-90 has a short half-life, so speed is very important for determination of its purity. For this 

purpose, a simple paper chromatographic method was designed and used in the present study. In this 

method two extractants HDEHP and Cyanex272 were utilized and the ability of hydrochloric and nitric 

acid for separation of Yttrium-90 from Strontium-90 was evaluated. The results showed that large 

differences between Rf values of Yttrium-90 and Strontium-90 radionuclides were explored by using 

HDEHP as an extractant and mobile phase containing 0.9% saline and 0.1M nitric acid. Under these 

conditions, the radiochemical control of Yttrium-90 could be achieved. 
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 مقدمه  .6

Y مولدل موجود در يترين مسااز مهميکي 
39

Sr/
، کنترل کيفي 39

سال،  12عمر  -با نيم 39-است. استرانسيم 39-محصول ايتريم

 39-. استرانسيماستفرايند شکافت اورانيم  هاييکي از محصول

گزين کلسيم آن تواند جايبا نفوذ در سطح و مغز استخوان مي

 است kBq27 (μCi1)حداکثر مقدار مجاز آن براي بدن  .شود

 گسيلدو بتا هر 39-و ايتريم 39-ه استرانسيمک جااز آن. ]1، 2[

βو طيف  اندخالص
هايي روش ،کندپوشاني ميها با هم همآن —

لازم براي جداسازي اين توانايي مورد استفاده قرار گيرند که بايد 

  .]9[دو را داشته باشند 

Yدر کنترل کيفي 
Srتعيين مقدار راديونوکليد ، 39

از  39

اهميت به سزايي برخوردار است. کروماتوگرافي کاغذي 

جداسازي عناصر و تعيين هاي مهم در استخراجي يکي از روش

استخراجي تلفيقي از روش  کروماتوگرافيها است. خلوص آن

. اين شوداستخراج با حلال و کروماتوگرافي کاغذي محسوب مي

 هايگيرياي در صنايع داروسازي براي اندازهگستردهروش کاربرد 

هاي کلينيکي در روش ،علاوه بر ايندقيق و تعيين خلوص دارد. 

امتيازهاي اين شود. نيز از اين روش استفاده مي شيميايي و زيست

در روش  .]6، 7[ ي پايين استسرعت، دقت بالا و هزينه ،روش

مواد  نازک، يکروماتوگرافي کاغذي، مانند کروماتوگرافي لايه

با عامل يوني که شود. ميفاز ساکن و فاز متحرک توزيع دو بين 

 دهد، در فاز ساکن باقي کننده کمپلکس تشکيل مياستخراج

به همراه  هددمين ماند در حالي که يوني که کمپلکس تشکيلمي

 نتيجه دو يون به آساني از کند؛ در ميفاز متحرک حرکت 

 .]2، 2، 5[شوند ديگر جدا مييک

 هايدر نمونه 39-براي تعيين مقدار استرانسيمروش متداول يک 

، سوسوزني مايع است. 39-و استرانسيم 39-حاوي مخلوط ايتريم

باقي  ثابت براي اين کار، نمونه به مدت طولاني در مکان معيني

اش با استرانسيم به مقدار تعادلي 39-تا طي آن ايتريمماند مي

در آن با استفاده از سوسوزني  39-برسد. سپس مقدار استرانسيم

شود. محدوديت اين روش اتلاف قابل توجه زمان گيري مياندازه

اين هاي اخير براي برداشتن ي نمونه است. در سالبراي تجزيه

محدوديت، از کروماتوگرافي کاغذي استخراجي استفاده شده 

يابد است که در آن به نحو چشمگيري زمان تجزيه کاهش مي

اتيل هگزيل فسفونيک  -1اتيل هگزيل  -1ي کنندهاستخراج. ]7[

HEH(EHP)اسيد 
از  39-نسبت به ايتريم KSM-17يا  (2)

همراه  39-رو ايتريمپذيري بالايي برخوردار است؛ از اينگزينش

کننده بر روي کاغذ کروماتوگرافي بدون حرکت باقي استخراج

تشکيل  به علت عدم 39-در صورتي که استرانسيمماند مي

کننده به همراه فاز متحرک بر روي کاغذ کمپلکس با استخراج

دهد که در استفاده از اخير نشان مي هايکند. بررسيحرکت مي

 ييهاليت ساز در کروماتوگرافي کاغذي محدوديتاين عامل کي

تر وجود دارد. يکي از اين موارد، تشکيل کمپلکس ضعيف

HEH(EHP) جاري خود چون هاي تدر مقايسه با رقيب 

است. علت اين  (1)(HDEHP)اتيل هگزيل( فسفات -1) سبي

توان توجيه نمود. به ي اسيد و باز سخت و نرم ميرفتار را با نظريه

به علت وجود دو اکسيژن در ساختارش  HDEHPعبارت ديگر 

و با ( 2شود )شکل محسوب مي HEH(EHP)تر از بازي سخت

تر است کمپلکس قوي ايتريم که خود جزو اسيدهاي سخت

هاي پايين قدرت تشکيل pHدهد. علاوه بر اين در تشکيل مي

با ايتريم و لانتانيدها به شدت کاهش  HEH(EHP)کمپلکس 

 pH=2يابد، به طوري که روند کاهش تشکيل کمپلکس از مي

شود، اين روند شدت تر مينزديک pH=◦شروع و هر چه به 

ي تثبيت در مرحله pH. لذا کنترل دقيق ]3[يابد تري ميبيش

از الزامات روش  HEH(EHP)ي حاوي بر روي لکه 39-ايتريم

شود که شود. اهميت اين موضوع وقتي آشکار ميميمحسوب 

باعث مشکلات  pHهاي فعال، کنترل دقيق در کار با نمونه

زمان باعث حرکت هم pHشود. عدم تنظيم دقيق مضاعف مي

شود و در نتيجه امکان جداسازي مي 39-استرانسيمو  39-ايتريم

ي رسد مطالعهشود. لذا به نظر مياين دو راديونوکليد فراهم نمي

ي ديگر با توانايي کنندهعوامل کمپلکستري بر روي بيش

مورد نياز  pHتري از ي گستردهتر در بازهس قويکتشکيل کمپل

 است.

 

 
 

 .HEH(EHP)و  HDEHPهاي کنندهساختار استخراج. 6شکل 
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اتيل هگزيل( فسفات  -1ي حاضر، از بيس )در مطالعه
(HDEHP)  وCyanex272 کننده استفاده به عنوان استخراج

 شد و اثر فاز متحرک حاوي مخلوط سالين و نيتريک اسيد و 

چنين مخلوط سالين و هيدروکلريک اسيد مورد بررسي قرار هم
 گرفت.

 

 تجربیبخش . 2
 ها و مواد شیمیاییمعرف 2.6

 هيدروکلريک ،کلريدسديم شيميايي مورد استفاده مانند  مواد
هگزيل( فسفريک اسيد و  اتيل -1) -، بيساسيد نيتريک، اسيد

Cyanex272 هاي شرکت از بوده واي همه با خلوص تجزيه
چنين از محلول حاوي . همندخريداري شدمرک و آلدريچ 

و  39-به عنوان ريزردياب و از استرانسيم 26-و استرانسيم 22-ايتريم

  د.شمناسب استفاده فعاليت پرتوزايي با  39-ايتريم
 
 ها وسایل و دستگاه 2.2

 يسنجاز طيف 22-و ايتريم 26-استرانسيمفعاليت گيري براي اندازه
 استفاده شد و به  HPGe آشکارسازي ر پايهگاما ب

 و  39-هاي حاوي استرانسيمنمونهفعاليت گيري منظور اندازه
 مدل سوسوزن مايع  يپايه بتا بر يسنجاز طيف 39-ايتريم

Quantulus 1220 استفاده شد. کاغذ والاک ساخت شرکت 
براي تهيه شد.  آلدريچ از شرکت ،جداسازي براي )MM9) واتمن

ميکروليتر  29-6/9ي گسترهپت با يپ از ميکرو ،بردارينمونه
 استفاده شد.

 
 روش کار 2.3

يک کاغذ کروماتوگرافي که طول آن  بخش نخست ابتدا بر روي
 ،پتبا استفاده از ميکرو پي ،بود قسمت مساوي تقسيم شده 21به 

 Cyanex272و  HDEHPهاي کنندهاستخراج ميکروليتر از 199
از ميکروليتر  2و در مجاورت هوا خشک شد. سپس  ،نشانده

فرصت محلول نمونه در اين ناحيه قرار داده شد و يک ساعت 
نظر  ردبراي تشکيل کمپلکس ايتريم و استرانسيم در بستر کاغذ 

 3/9%درون محلول سالين در کاغذ  نخستبخش گرفته شد. 
 متريسانتي 1حاوي اسيد قرار داده شد. هنگامي که فاز متحرک به 

متري(، در مجاورت هوا سانتي 21 ي)فاصله انتهاي کاغذ رسيد
مورد تجزيه و شده خشک و هر قسمت به صورت جداگانه بريده 

 قرار گرفت.

ضريب ذي يکي از پارامترهاي مهم در کروماتوگرافي کاغ
Rf)بازداري )

 تعريف شده به صورت زير است ( 9)
 

 
 

براي اين که روش  خاص خود را دارد. Rfفلزي هر يون 
لازم براي جداسازي برخوردار يي اکاراز کروماتوگرافي کاغذي 

متفاوتي داشته  Rfهاي مورد تجزيه مقادير لازم است يونباشد، 
به همان تر باشد جداسازي ها بيشيون Rfباشند. هر چه اختلاف 

به دما، حلال، نوع کاغذ و  Rfشود. مقدار اندازه بهتر انجام مي
pH 29[ بستگي دارد[. 

 

 نتایج و بحث. 3
 سازیشبیههای زمایشآ 3.6

 هاييون Rfبه منظور بررسي روش کروماتوگرافي کاغذي و تعيين 
. در اين شدسازي انجام هاي شبيهآزمايش ،استرانسيم و ايتريم

گرم بر ليتر ميلي 2999از محلول حاوي يک ميکروليتر آزمايش 
و  39-گرم استرانسيمميلي 6محلول حاوي ليتر ميلي 6استرانسيم 

 29تهيه شد؛ به اين محلول مقدار  39-ايتريمميکروگرم  16
 نسبت اب 22-و ايتريم 26-استرانسيم ميکروليتر محلول ردياب

کوري يميل 2/9پرتوزايي کل حدوداً  فعاليتو با  2:2حجمي 
بر روي کاغذ اضافه شد. سپس يک ميکروليتر از محلول حاصل 

کننده قرار داده شد. بعد از تشکيل استخراجي لکهحاوي 

و  حاوي نيتريک 3/9%مپلکس، کاغذ درون محلول سالين ک
اسيد قرار داده شد. سپس هر قسمت به طور هيدروکلريک 

 مورد تجزيه قرار گرفت.سنج گاما جداگانه توسط دستگاه طيف

 
 نوع و غلظت اسید فاز متحرک بر عامل بازداری بررسی اثر 3.2

واکنش استخراج هاي انجام شده تاکنون، با توجه به پژوهش
 ايتريم با تعداد زيادي از ترکيبات اورگانو فسفونيک اسيد را 

 ]21، 22[ توان چنين در نظر گرفتمي
 

(2)                       HHX.YX)HX(Y 333 32
3 

(1                 )qnHX.YA)HX(qAY n 3
3 3   

(9 )                           H])A(Y[HAY 66 3
6

3 
 

 ي ماده يا ترکيبي پيموده شده به وسيلهفاصله
 ي فاز مايعجبهه يي پيموده شده به وسيلهفاصله

Rf = 
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و  کننده، عامل استخراجبه ترتيب ،گربيان Aو  HA، هاآن درکه 
رود تشکيل کمپلکس چنان که انتظار مياند. همآنيون اسيدي

HDEHP ايتريم به هر دو طريق تبادل يون و  با لانتانيدها از جمله
 ولي مطالعات نشان  ؛گيردمشارکت آنيون اسيدي صورت مي

کننده، سازوکار حاکم و تعيينهاي رقيق دهد که در محلولمي
خواهد بود. از طرف ديگر  HDEHPتبادل يون بين ايتريم و 

هاي اخير سازوکار تبادل يون براي تشکيل کمپلکس بررسي
آزمايش . ]29[داند با لانتانيدها را موجه مي 121سيانکس

نشان انجام شد،  Y(III)و  Sr(II) مقدماتي که براي جداسازي
 يکنندهسالين برخلاف کار قبلي که در آن استخراجداد که محلول 

KSM-17  به کار رفته بود، به تنهايي قادر به حرکت دادن ايتريم
به تشکيل . علت اين امر ]7[نيست  pH=2و حتي استرانسيم در 

. در ]27[گردد با اين دو يون برمي HDEHPکمپلکس قوي 
يا هيدروکلريک ها، از مخلوط سالين با نيتريک ي آزمايشادامه

از طرفي مطالعات نشان  اسيد به عنوان فاز متحرک استفاده شد.
و  Y(III)دهد که با افزودن اسيد، سرعت تشکيل کمپلکس مي

Sr(II)يابد. ، که شديداً به غلظت اسيد وابسته است، کاهش مي
مشخص شد که  هاي اوليهلذا از نتايج به دست آمده از آزمايش

 Sr(II)حرکت يون  م در بستر سلولزي وبراي جذب کامل ايتري
لازم است تا تشکيل کمپلکس کامل شود و از يک ساعت زمان 

 جلوگيري به عمل آيد. Y(III)حرکت 
توان استنباط کرد، مي 9و  1، 2هاي طور که از معادلههمان

توانند نقش رقيب مول بر ليتر مي 2/9اسيدها در غلظت بالاتر از 
دهد که داشته باشند. مطالعات نشان مي کننده رالکسعوامل کمپ

هايي چون هاي پايدار بين ايتريم و آنيونامکان تشکيل کمپلکس
کلريد با اعداد کورديناسيون مختلف وجود دارد، ولي نيترات و 

 تر مطرح بوده، نقش غالب عدد کورديناسيون چه که بيشآن
5(-9

]5[Y(A)  ،هاي ها در محيطزيرا که اين نوع کمپلکساست
هاي با ديگر اعداد کورديناسيون از آبي نسبت به کمپلکس

و  9بين واکنش . رقابت ]26[پايداري قابل توجه برخوردارند 
منجر به حرکت يون ايتريم در بستر کاغذ  1و  2 هايواکنش

در واقع در اين جا تفاوت کار با  .کروماتوگرافي خواهد شد
ي کنندهسيد با استخراجبه استفاده و نقش مفيد ا پيشيني مطالعه

HDEHP منجر به حداقل تأثيرات گردد و چنين شرايطي برمي
 .]7[شود مي Sr(II)کنننده با يون متقابل اين عامل استخراج

 121ي سيانکسکنندهنشان داد که استخراج هانتايج آزمايش
مولار با ايتريم  2/9در فاز متحرک حاوي سالين و نيتريک اسيد 

هاي ايتريم به يوندهد و بخشي از تشکيل مي کمپلکس ضعيفي
 کندهاي استرانسيم در بستر سلولزي کاغذ حرکت ميهمراه يون

در صورت ولي  .شودو در نتيجه جداسازي به خوبي انجام نمي
، کمپلکس ايتريم با HDEHP يکنندهاز استخراجاستفاده 
 +سالين )فاز متحرک از حرکت آن به همراه کننده استخراج

آزمايش با  اين .کندجلوگيري مي (مول بر ليتر 2/9نيتريک اسيد 
مولار براي هر دو  9/9 حاوي سالين و نيتريک اسيد فاز متحرک

يون ايتريم و هر دو کننده تکرار شد که در اين محيط استخراج
کاغذ حرکت کردند.  به سمت بالايفاز متحرک استرانسيم با 
 22-ايتريم از 26-استرانسيمهاي مربوط به جداسازي کروماتوگرام

مولار براي هر  2/9سالين و نيتريک اسيد فاز متحرک حاوي  در
و  1 هايدر شکل HDEHPو  121سيانکسي کنندهدو استخراج

و فاز کننده براي هر دو استخراج Rfمقادير آمده است.  9
 2جدول مولار محاسبه و در  2/9 اسيد نيتريکمتحرک سالين + 

 نشان داده شده است.
 

 
 

ي به وسيله 26-و استرانسيم 22-استخراج ايتريم مکروماتوگرا. 2شکل 
مولار  2/9نيتريک اسيد با فاز متحرک سالين +  121کننده سيانکسجااستخر
 است(. 2ي شماره شده است نقطهي نشانده ي مبدأ که همان لکه)نقطه

 

 
 

کننده جاي استخربه وسيله 26-و استرانسيم 22-ايتريم مکروماتوگرا. 3شکل 
HDEHP ي مبدأ که مولار )نقطه 2/9از متحرک سالين + نيتريک اسيد با ف
 است(. 2ي شماره نقطهي نشانده شده است همان لکه
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فاز متحرک سالين +  براي 26-و استرانسيم 22-ايتريم Rfمقادير . 6جدول 

 مولار 2/9نيتريک اسيد 

 استخراج کننده
Rf 

 استرانسيم ايتريم

HDEHP 25/9 2 

Cyanex272 2 2 

 
 تر شرايط جداسازي، مجدداً به منظور بررسي بيش

  محلول سالين کننده با فاز متحرکاز هر دو استخراج

توزيع مولار استفاده شد.  9/9و  2/9 اسيد+ هيدروکلريک  %3/9
کاغذ کروماتوگرافي با استفاده از در  22-و ايتريم 26-استرانسيم

 هايمولار در شکل 2/9فاز متحرک سالين + هيدروکلريک اسيد 
دهد ايتريم با طور که نتايج نشان ميرسم شده است. همان 6و  7

. دهدکمپلکس ضعيفي تشکيل مي 121سيانکس يکنندهاستخراج
هاي هاي ايتريم به همراه يونمقدار زيادي از يون در نتيجه،

 HDEHP يکنندهاستخراجدر مورد کند. استرانسيم حرکت مي
است. با  121تر از ليگاند سيانکستأثير متقابل ليگاند با يون بيش

از متحرک مخلوط ي فمقداري از ايتريم به وسيله ،اينوجود 
شود. مولار حرکت داده مي 2/9سالين و هيدروکلريک اسيد 

با فاز متحرک سالين + کننده براي هر دو استخراج Rf مقادير
نشان داده  1مولار محاسبه و در جدول  2/9هيدروکلريک اسيد 

 شده است.

 
 حقیقی یکروماتوگرافی کاغذی با نمونه 3.3

سازي شده با هاي شبيهاز آزمايش دست آمدهه با توجه به نتايج ب
توان نتيجه مي( 9)شکل  22-و ايتريم 26-استفاده از استرانسيم

 ،مولار 2/9 اسيد نيتريکفاز متحرک سالين + گرفت که در 

عبارت به  ،مانداوليه ثابت مي ينشانده شده يدر نقطه عملاًايتريم 

 يکنندهاستخراج. لذا کندميبه همراه فاز متحرک حرکت ن ،ديگر
HDEHP فاز در  121سيانکس يکنندهنسبت به استخراج

مولار شرايط عملي بهتري را  2/9 اسيد نيتريکمتحرک سالين + 
کار  يدر ادامه. بنابراين (9و  1هاي شکل ي)مقايسه ستا دارا

استفاده شد.  HDEHP يکنندهحقيقي از استخراج يبراي نمونه
 39-و ايتريم 39-هاي استرانسيمحاوي يوني در اين آزمايش نمونه

هاي که يونروي کاغذ کروماتوگرافي قرار داده شد بعد از اين بر
کاغذ دادند، تشکيل کننده کمپلکس با استخراج 39-ايتريم

اسيد حاوي نيتريک  3/9%درون محلول سالين کروماتوگرافي در 

که تشکيل  39-هاي استرانسيممولار قرار داده شد تا يون 2/9

به همراه فاز متحرک روي بستر کاغذ  بودند کمپلکس نداده
 يبه وسيلهبه طور جداگانه کاغذ  . سپس هر قسمتدننحرکت ک

و  39-استرانسيم فعاليتشد. نمودار  تجزيهسنج بتا دستگاه طيف

 نشان داده شده است. 5برحسب فاصله در شکل  39-ايتريم
سالين با فاز متحرک  39-رانسيمو است 39-براي ايتريم Rfمقادير 

نشان داده شده  9مولار محاسبه و در جدول  2/9 اسيد نيتريک+ 
 .است

 
در فاز متحرک سالين +  26-و استرانسيم 26-ايتريم Rfمقادير . 2جدول 

 مولار 2/9هيدروکلريک اسيد 

 استخراج کننده
Rf 

 استرانسيم ايتريم

HDEHP 72/9 2 

Cyanex272 2 2 

 

 
 

ي به وسيله 26-و استرانسيم 22-کاغذي استخراج ايتريم مکروماتوگرا. 8شکل 

مولار  2/9اسيد هيدروکلريک با فاز متحرک سالين +  121کننده سيانکساستخراج
 است(. 2ي شماره ي نشانده شده است نقطهي مبدأ که همان لکه)نقطه

 

 
 

 يبه وسيله 26-و استرانسيم 22-کاغذي استخراج ايتريم مکروماتوگرا. 1شکل 
 2/9با فاز متحرک سالين + هيدروکلريک اسيد  HDEHPکننده جااستخر

 است(. 2ي شماره ي نشانده شده است نقطهي مبدأ که همان لکهمولار )نقطه
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هاي در برش 39-و استرانسيم 39-استخراج ايتريم مکروماتوگرا. 8شکل 
با فاز  HDEHP يکنندهجاي استخره وسيلهبمختلف کاغذ کروماتوگرافي 

 .مولار 2/9اسيد  نيتريکمتحرک سالين + 

 

در فاز متحرک سالين +  39-و استرانسيم 39-ايتريم Rfمقادير . 3جدول 
 مولار 2/9نيتريک اسيد 

 استخراج کننده
Rf 

 استرانسيم ايتريم

HDEHP 25/9 2 
 

 گیری. نتیجه8

پوشاني هم 39-استرانسيماز آنِ با  39-طيف بتاي ايتريمچون 

 39-در کنار استرانسيمزياد آن  ي مقاديرتجزيه ،شديدي دارد

حقيقي، جداسازي اين دو هاي براي نمونه است،ممکن عملاً نا

 گيري ضروري است. نتايجراديونوکليد در قبل از اندازه

توان از کروماتوگرافي کاغذي که مي دادها نشان آزمايش

 تحت ،HDEHPي کنندهاز استخراج هبهره گيرنداستخراجي 

که نياز  39-از استرانسيم 39-ايتريمبراي جداسازي  ،معينشرايط 

 به دقت و سرعت بالايي دارد، استفاده کرد. 

 يکنندهدر شرايطي که از استخراجبا توجه به نتايج، 

ايتريم تمايلي به تثبيت شدن بر روي  ،استفاده شد 121سيانکس

 در HDEHP يکنندهولي زماني که از استخراج شتکاغذ ندا

مولار استفاده شد، با  2/9اسيد نيتريک سالين +  فاز متحرک

هاي ايتريم بر روي يون ،کنندهاستخراج -تشکيل کمپلکس ايتريم

فاز متحرک  يها به وسيلهحرکت آناز و  ،کاغذ تثبيت

  شد.جلوگيري 

هاي ايتريم براي يون Rfتفاوت قابل توجه بنابراين با توجه به 

و  ،مولار 2/9 اسيد نيتريکمتحرک سالين + فاز  برايو استرانسيم 

شرايط،  توان نتيجه گرفت که در اين، ميHDEHPي کنندهاستخراج

 ر است.پذيهاي ايتريم امکانهاي استرانسيم از يونجداسازي يون

 هانوشت پی
.2  (2-Ethylhexyl)-Phosphoric Acid Mono (2-Ethylhexyl) Ester 

.1  Bis-(2-Ethylhexyl)-Phosphoric-Acid 

.9  Retention Factor 
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