
دارد که اولین آن تولید مولیبدن 
ــور کــه  ــ ــان ط ــ ــم ــ ــا ه ــ ــ 99 اســـــــت. ام
ــاره شـــد، مولیبدن 99 نیز یک  اشــ
عنصر طبیعی مــوجــود در طبیعت 
ــد آن، بــایــد  ــی ــول نــیــســت و بـــــرای ت
هــدفــی از اورانـــیـــوم غــنــی شــده را در 
کتور هسته ای قرار داد تا طی  یک رآ
ــه صـــورت می گیرد  ــای ک ــنــش ه واک
مولیبدن 99 تولید شـــود. درحــال 
حاضر پنج رآکتور تحقیقاتی معروف 
ــده تــولــیــدات ایــن  ــم در جـــهـــان، ع
عنصر را برعهده دارنــد و نکته مهم 
کــتــور هسته ای  در تمام ایــن پنج رآ
آن است که آنها یا از تکنولوژی آب 
سنگین استفاده می کنند یا غنای 
سوخت شان بالاست. چراکه تولید 
رادیو داروهای پرتوزا به شارنوترونی 
کتور های  بــالایــی نیاز دارد کــه در رآ
کـــتـــور اراک  آب ســنــگــیــن )مــانــنــد رآ
ــه راحــتــی قــابــل دستیابی  ایــــران( ب
کتور های تحقیقاتی  اســت امــا در رآ
ــاده از  ــفـ ــتـ آب ســـبـــک، تــنــهــا بـــا اسـ
سوخت )مــاده هــدف( با غنای بالا 

امکان پذیر خواهد بود. 

متأسفانه در ایران، تولید ماده مادر یعنی مولیبدن99 که قرار بود با 
تکمیل رآکتور آب سنگین اراک برای همیشه در داخل کشور انجام 
شود، با توقف تکمیل این رآکتور و بعدا به درازا کشیدن بازطراحی 
آن ذیل برجام، همچنان ممکن نشده است. البته ایران توانسته 
است در بازه های مختلف، مولیبدن مــورد نیازش را تأمین کند؛ 
کتور تهران و از روش  به طور مثال از سال 86 تا 89 با استفاده از رآ
طبیعی این کار را انجام داد که گرچه صرفه اقتصادی نداشت اما 
موجب شد که کشورهای خارجی مجبور شوند صادرات آن را از سر 
، ایران به رادیونوکلید مولیبدن 99 به مقدار  بگیرند. در حال حاضر
120 کوری در هفته نیاز دارد. اکنون بنا به ظرفیت و توان رآکتور تهران 
ج، از هر دو روش طبیعی و شکافت،  یا تأمین مولیبدن اولیه از خار
بــرای تضمین تأمین مقدار مولیبدن موردنیاز کشور استفاده 
می شود. چندی پیش نیز، مقدار زیادی از حجم سوخت 60 درصدی 
تولیدشده در ایــران )که تولید آن بعد از خــروج آمریکا از برجام و 
عدول سایر طرف های آن، دوباره از سر گرفته شده بود( از طریق 
رآکتور تهران به ماده مولیبدن تبدیل شد تا مورد استفاده داخلی 
ح کلان ملی فناوری جدید تولید  قرار گیرد. البته از سال 1399 نیز، طر
رادیوایزوتوپ مولیبدن99 که تولید صنعتی این ماده استراتژیک 
را بر پایه روش اقتصادی و با تکنولوژی بالاتر دنبال می کند، با 
محوریت پژوهشگاه علوم و فنون هسته ای آغاز شده است که 

البته همچنان به نتیجه نهایی نرسیده است. 
بخش دوم فرآیند تولید تکنسیم، مربوط به فـــرآوری مولیبدن 
ــت؛ یعنی هــمــان فــرآیــنــدی کــه بــاعــث مــی شــود مــولــیــبــدن به  اسـ
کــتــور  تکنسیم تــبــدیــل شـــود. ایـــن بــخــش در حـــال حــاضــر در رآ
تحقیقاتی تهران انجام می گیرد که متاسفانه به دلیل آنکه راکتور 
تهران تنها راکتور ایرانی قــادر به این کار اســت، اگر مشکلی برای 
کتور ایجاد شود )که امری طبیعی و اجتناب ناپذیر است و  این رآ
درمقاطعی رآکتور تحقیقاتی تهران نیازمند خاموش شدن است(، 
واردات هفتگی مولیبدن هم دیگر جوابگو نیست؛ چراکه با هیچ 
ــرآوری آن بــه تکنسیم M99 در داخــل  دستگاه دیــگــری امــکــان فـ
کشور وجــود نخواهد داشــت. ایــده ای که پیش تر وجــود داشت، 
راه اندازی چند رآکتور مشابه یا توانمندتر از رآکتور تحقیقاتی تهران 
بود که می توانست درصورت بروز مشکلی برای مجموعه موجود 
در تهران، بتوانند نیازمندی کشور را مرتفع سازند و خود نیز در 
افزایش تولید و درنتیجه صــادرات این محصولات نقش آفرینی 
کتور شیراز بود که البته متأسفانه  کنند. یکی از این مجموعه ها رآ
ح آن سال هاست که متوقف شده است  و این در حالی است  طر
، با وجود نوسازی و  که عمر موثر و قابل بهره برداری رآکتور تهران نیز
به روزرسانی تجهیزات گوناگون آن در این سالها، رو به پایان است و 
قطعا ایران نیازمند ساخت رآکتورهای متنوع و جدیدی خواهد بود.  
آخرین مرحله بــرای دستیابی به تکنسیم، ژنراتورهای تکنسیم 
هستند؛ ژنراتور تکنسیم یک محفظه سربی است که حاوی لوله ی 
شیشه ای محتوی مولیبدن 99 با نیمه عمر بالاست )67 ساعت( 
که تدریجا به تکنسیم 99 واپاشی می شود. ساخت ایــن ژنراتور 
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