
فریدون عباسی، رئیس سابق سازمان انرژی اتمی و رئیس کمیسیون انرژی مجلس:

مشکل تولید رادیوداروها مدیریتی است
نه علمی و فنی 

دولت روحانی ساخت رآکتور جدید در شیراز را دنبال نکرد

فریدون عباسی، رئیس سابق سازمان انرژی اتمی است 

که در انتخابات اخیر به نمایندگی از مردم کازرون و 

کوه‌چنار، به یازدهمین مجلس شورای اسلامی راه یافت. 

عباسی، فیزیکدان و استاد دانشکده علوم هسته‌ای 

دانشگاه شهیدبهشتی است. او در قطعنامه ۱۷۴۷ 

شورای امنیت، با عنوان »دانشمند ارشد وزارت دفاع 

و مرتبط با انستیتو فیزیک کاربردی« مورد تحریم قرار 

گرفت. از این‌رو با وی به گفت‌وگو نشستیم و جزئیاتی 

از مسائل فنی و تخصصی صنعت هسته‌ای با محوریت 

تولید رادیودارو‌ها را جویا شدیم. مشروح این گفت‌وگو 

در ادامه از نظرتان می‌گذرد.

درخصـوص تولیـد رادیوداروهـا بحثـی وجـود دارد. 

گفتـه می‌شـود تولیـد آنهـا به رآکتور آب سـنگین اراک 

و غنی‌سـازی 20 درصـد ارتبـاط دارد، آیـا از دسـت 

دادن ایـن سـطح از فنـاوری در تولیـد رادیـودارو اثـر 

داشـته اسـت؟

خیـر، ربطـی نـدارد. رآکتـور آب سـنگین اراک کار نمی‌کرد 

و اگـر کار می‌کـرد می‌شـد از نوترونـی کـه در آنجـا وجـود 

داشـت در کانال‌هایـی کـه پیش‌بینـی شـده بـود مـاده‌ای 

همانند مولیبدن را گذاشـت و رادیودارو را از آن تولید کرد، 

امـا آن رآکتـور کار نمی‌کـرد. البتـه اینکـه اگر تکمیل شـده 

بـود و امـروز فعالیـت می‌کـرد بحـث دیگـری اسـت. در ایـن 

بیـن البتـه رآکتـور تهـران کار می‌کـرد و الحمدللـه سـوخت 

آن کاملا در ایران سـاخته شـد و پس از تامین سـوخت مورد 

نیاز رآکتور و فعال شـدن آن نیازهای داخلی در حوزه‌های 

مختلـف مرتبـط رفع شـد؛ البته اوقاتی ممکن اسـت رآکتور 

نیـاز بـه تعمیـرات و بازبینـی داشـته باشـد کـه عادی اسـت 

و اگـر رآکتـور کار نکنـد در آنجـا لازم اسـت بخشـی از مـواد 

مـورد نیـاز را از خـارج وارد کنیم. 

نکته اینجاســـت که وقتی رآکتور مـــا کار کند مواد را گران 

نمی‌خریم، البته این‌طور نیست که چند برابر به ما بفروشند، 

امـــا وقتی رآکتور کار نکند شـــرکت‌های فروشـــنده طمع 

می‌کنند و قیمت‌ها را بالا می‌برند. 

بـا ایـن تفسـیر آیـا وضعیـت تحریم‌ها و بحـث برجام در 

ایـن زمینـه تاثیرگذار بوده اسـت؟

تحریم از گذشـــته هم وجود داشت و قبلا هم تحریم بود و 

به ما ســـوخت نمی‌دادند، اما سوخت ایرانی تهیه کردیم و 

رآکتور را راه انداختیم و درواقع مســـاله تحریم را حل کردیم 

و با این حال می‌توانستیم رادیودارو به کشورهای دیگر نیز 

صادر کنیم چراکه تا حدی مازاد داشتیم. 

درحال حاضر نیز می‌توانیم مشـــکلات کشور را حل کنیم و 

این موضوع خیلی ربطی به تحریم‌ها ندارد و بیشتر مشکل 

ما در حوزه مدیریتی است. 

بنابراین این مشکل با رآکتور تهران حل شده است؟

بله، آن زمان حل شده بود و البته اراک کار نمی‌کرد و سوخت 

20 درصد هم به اندازه کافی در کشور وجود دارد؛ یعنی تا 

سال 92 تعداد زیادی بسته‌های سوخت 20 درصد درست 

شده بود و رآکتور می‌توانست با سوخت ایرانی راه بیفتد. 

 حتـــی یک رآکتور دیگر را در شـــیراز برنامه‌ریزی کردیم تا 

بســـازیم که کاملا طراحی و مواد و دستگاه‌های آن ایرانی 

بود و آن چیزی که ما پیش‌بینی کرده بودیم وابســـتگی به 

خارج نداشت و می‌توانســـت بخش مهمی از مشکلات را 

مرتفع ســـازد. ولی متاســـفانه دولت آقای روحانی ساخت 

رآکتور جدید را دنبال نکرد. 

آیا با این خلایی که به‌دلیل بحث کرونا و کنسـل شـدن 

پروازها وجود دارد و اشـاره داشـتید که ناچار هسـتیم 

تـا حـدی ایـن محصـول را وارد کنیـم، ممکن اسـت این 

مسـاله دچار مشـکل شود؟

ممکن است چون پروازهای هوایی کم شده باشد این اتفاق 

بیفتد، ولی پروازهای باری نباید متوقف شده باشد و از این رو 

می‌تواند با هواپیمای باری وارد شود چراکه الان هواپیماهای 

مسافری دچار مشـــکل شده‌اند. البته هواپیمای باری نیز 

بدون مشـــکل نیست و کرونا سیســـتم خیلی از کشورها را 

مختل کرده اســـت، همانند ما که اوضاع اقتصادی و کاری 

مردم کاهش داشته است، کشورهای دیگر هم همین مشکل 

را دارند و بعضا ممکن است بیشتر مشکل داشته باشند. 

بـا توجـه به بسترسـازی‌ای که در دوره شـما برای تولید 

رادیـودارو انجام شـد، درحال حاضـر می‌توان ادعا کرد 

در تولیـد مولیبـدن 99 و بحـث رادیـو داروهـا خودکفـا 

هستیم؟

من چنیـــن ادعایی نمی‌کنم چون اطلاع نـــدارم، اکنون 

مولیبدن داخل کشور تولید می‌شود یا خیر. مولیبدن ماده 

اولیه‌ای اســـت که باید روی آن کار کنیم و من الان اطلاع 

ندارم که افرادی در کشـــور برای تولید مولیبدن خالص کار 

کرده باشند. 

اگـر نکتـه و جمع‌بنـدی خاصـی در ایـن بحـث داریـد، 

بفرمایید. 

من همان‌طور که قبلا بیان کردم ما در کشـــور نیاز به حفظ 

وحدت، همدلی، انسجام مدیریت و حاکمیت تفکر علمی 

معقول داریم. اگر اینها را اجرایی کنیم کشور این مشکلات 

را پشت سر خواهد گذاشت و این موارد مسائلی نیست که 

انسان نتواند آنها را حل کند، از این رو توانمندی انسان‌های 

همدل و همراه بسیار زیاد است. 

پزشـکی هسـته‌ای امـروز بـه قسـمتی جدایی‌ناپذیـر در 

تشـخیص و درمـان بیماری‌هـا بدل شـده اسـت، به‌گونه‌ای 

که برای تشـخیص یا درمان بسـیاری از بیماری‌های مدرن 

تنهـا راه‌حـل، اسـتفاده از روش‌هـای پزشـکی هسـته‌ای 

اسـت. در ایـن شـاخه از علـم پزشـکی بـا اسـتفاده از مـواد 

)رادیوداروهـا( یا دسـتگاه )‌شـتاب‌دهنده‌ها( پرتـوزا از بافت 

یـا عضـو موردنظر پزشـک تصویر‌بـرداری کرده یـا آن بافت را 

به‌وسـیله پرتوهـای رادیواکتیـو تحت‌تاثیـر قـرار می‌دهنـد. 

به‌طـور کلـی پزشـکی هسـته‌ای بـه دو بخـش تشـخیصی و 

درمانـی تقسـیم می‌شـود. در بخـش تشـخیصی، ترکیبـات 

شـیمیایی شـامل مواد پرتوزا را به بدن بیمار تزریق می‌کنند 

و ایـن ترکیبـات بـا توجـه بـه سـاختار شـیمیایی خـود در 

عضـو موردنظـر پزشـک تجمیـع می‌شـوند. در ایـن حالـت 

دسـتگاه‌های اندازه‌گیری پزشکی هسـته‌ای با اندازه‌گیری 

پرتوهای ساطع‌شـده از ماده پرتوزا تصویری دقیق از شـکل 

انـدام موردنظـر و دیگـر ویژگی‌هـای مدنظـر پزشـک معالـج 

ارائـه می‌دهنـد. 

تکنسـیوم ‌99-ام، عنصـر پرتوزایـی اسـت کـه در روش‌هـای 

تشخیص پزشکی هسته‌ای بیشتر از همه رادیونوکلئوییدها 

مـورد اسـتفاده قـرار گرفتـه اسـت. از این‌‌رو عملیـات اجرایی 

تولید این رادیودارو در پایان سـال 85 با حضور وزرای علوم 

و بهداشت و رئیس سازمان انرژی اتمی در پژوهشگاه علوم 

و فنـون هسـته‌ای صـورت پذیرفـت. پـس از آن آزمایش‌هـا 

بـرای کنتـرل کیفـی و تسـت‌های حیوانـی و بالینـی در 

بیمارسـتان‌های تهران ازجمله بیمارسـتان دکتر شـریعتی، 

میلاد، شهدای تجریش و... انجام شد و در پی نتایج مثبت 

آزمایش‌هـا، پروانـه بهره‌بـرداری از ایـن رادیـودارو صادر شـد 

و بـرای اولین‌بـار در کشـور ایـران، تولیـد ایـن رادیـودارو در 

آزمایشگاه‌های رادیواکتیو تهران و جابربن حیان انجام شد. 

ناگفتـه نمانـد رادیـوداروی موردنیـاز قبلا از کشـور بلژیک با 

هزینه چند میلیون دلاری وارد می‌شد. توسعه توان علمی و 

فنی در تولید رادیودارو‌ها باعث شـد بخشـی از کار در ایران 

صـورت پذیـرد و لـذا نیـاز صددرصـدی بـه واردات محصـول 

نهایـی، بـا درصدی کاهش مواجه شـود. 

  پرکاربردترین عنصر چیست؟

رادیونوکلئوییـد تکنسـیوم از پرکاربردتریـن عناصـر پرتـوزا 

در پزشـکی اسـت کـه به‌عنـوان مـاده اصلـی 80درصـد 

رادیوداروهـا در حـوزه پزشـکی جهـت تشـخیص و درمـان 

بیماری‌هـا اسـتفاده می‌شـود. تکنسـیوم ‌99-ام بـه علـت 

نیمـه عمـر کوتـاه ) 6 سـاعت( و حداقـل پرتوزایـی بـه بـدن 

رادیـوداروی خوبـی در پزشـکی اسـت چراکـه سـاعتی 

 پـس از ورود دارو بـه بـدن خـود بـه خـود از بیـن مـی‌رود.

تکنسـیوم ‌99-ام بـه وسـیله فرآینـد ایزومریـک اسـتحاله 

می‌یابد و پرتو گاما و بتا منتشر می‌کند. تکنسیوم عنصری 

اسـت کـه می‌توانـد در بافت‌هـای گوناگونـی ازجملـه غدد 

بزاقـی، اسـتخوان‌ها، کبـد، طحـال، مغـز اسـتخوان و... 

تجمیـع پیـدا کنـد. از این‌رو از آن در عکس‌برداری اسـکلت 

اسـتخوانی، ماهیچه قلب، مغز، کبد، طحال، کلیه، مثانه، 

مغـز اسـتخوان، غـدد بزاقـی و اشـکی، پاراتیروئید، سـینه، 

شـش‌ها و... اسـتفاده می‌شـود. 

نیمه عمر کوتاه این عنصر موجب عدم‌توانایی ذخیره‌سازی 

و اسـتفاده طولانی‌مـدت از رادیودارو‌هـا شـده و بـه همیـن 

دلیـل بـرای اسـتفاده بایـد بلافاصلـه پـس از تولیـد دارو بـه 

بدن بیمار تزریق شـده و تصویربرداری‌های پزشـکی صورت 

پذیـرد. حیاتی‌بـودن روش‌هـای تشـخیصی و درمانی که بر 

پایـه پزشـکی هسـته‌ای و رادیوداروهـای مربوط به آن اسـت 

موجب شـده تمام کشـورهای پیشـرو در علم پزشـکی منابع 

و تجهیزات لازم در تولید این داروهای ارزشمند را در داخل 

کشـور خـود ایجـاد کننـد، چراکـه کمبـود یا عدم‌دسترسـی 

بـه ایـن دارو‌هـا بـه صـورت روزانـه زندگی هـزاران انسـان را با 

خطـر مواجـه می‌کند. 

  مسیر تولید چیست؟

نکتـه مهـم اینجاسـت کـه تکنسـیوم یـک عنصـر طبیعـی 

نیسـت و نمی‌تـوان آن را از معـدن خاصـی یـا طـی یـک 

فرآیند شـیمیایی تولید کرد. بنابراین  برای دسـتیابی به این 

عنصر ارزشـمند به ژنراتورهای تکنسـیوم نیاز داریم. ژنراتور 

تکنسیوم 99 یک محفظه سربی است که لوله‌ای شیشه‌ای 

محتـوی مولیبـدن 99 بـا نیمـه عمر بالاسـت )67 سـاعت( 

کـه تدریجـا بـه تکنسـیوم 99 واپاشـی می‌شـود. درصـورت 

لـزوم بـا افـزودن یـک حالل مناسـب، می‌تـوان تکنسـیوم 

را از محفظـه خـارج و اسـتفاده کـرد. از ایـن‌رو بـرای تولیـد 

تکنسـیوم نیـاز بـه عنصر رادیواکتیو مولیبدن 99 اسـت. اما 

مولیبـدن 99 نیـز یـک عنصـر طبیعی نبـوده و در طبیعت یا 

معـادن یافـت نمی‌شـود. بـرای تولیـد ایـن عنصر کـه عمده 

کاربرد آن پزشکی است، )مصارف محدودی نیز در صنعت و 

آزمایشگاه‌های تحقیقاتی دارد( هدفی از اورانیوم غنی‌شده 

در یـک رآکتـور هسـته‌ای قـرار داده و طـی واکنش‌هـای که 

صـورت می‌گیـرد مولیبـدن 99 تولیـد می‌شـود. 

درحال حاضر پنج رآکتور تحقیقاتی معروف در جهان عمده 

تولیدات این عنصر را برعهده دارند شامل:

NRU  -1 کانادا )رآکتور آب سـنگین با سـوخت اورانیوم با 

غنـای پاییـن و هـدف اورانیوم بـا غنای بالا(

BR2 -2 بلژیـک )رآکتـور آب سـبک بـا سـوخت بـا غنای بالا 

و هـدف با غنـای بالا(

SAFARI-1 -3 آفریقای جنوبی )رآکتور با سوخت با غنای 

پاییـن و هدف با غنای پایین(

HFR -4 هلنـد )رآکتـور بـا غنـای پاییـن و سـوخت بـا غنای 

بالا(

Osiris reactor -5 فرانسـه )سـوخت بـا غنـای بـالا و هـدف 

بـا غنـای پایین(

نکتـه مهـم در تمـام ایـن پنـج رآکتور هسـته‌ای آن اسـت که 

آنها یا از تکنولوژی آب سـنگین اسـتفاده می‌کنند یا غنای 

سوخت‌شـان بالاسـت. علت این امر آن اسـت که برای تولید 

رادیوداروهـای پرتـوزا بـه شـارنوترونی بالایـی نیـاز اسـت که 

در رآکتور‌هـای آب‌سـنگین ماننـد رآکتـور اراک در ایـران بـه 

راحتـی تولیـد می‌شـود امـا دیگر رآکتور‌هـای تحقیقاتی که 

مسئولیت تولید رادیودارو‌ها را برعهده دارند برای ایجاد این 

حجم از شارنوترونی الزاما به سوخت با غنای بالا نیاز دارند. 

  یادداشت  گفت‌وگو

حیات پزشکی هسته‌ای
در گرو تولید تکنسیوم 99 - ام 
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سیاست
اصل مطلب

راه ورود »دری اصفهانی‌ها«
به مناصب دولتی مسدود می‌شود

پس از حاشیه‌هایی که درباره برخی مدیران دوتابعیتی ایجاد شده بود، 

جمعی از نمایندگان مجلس شـــورای اســـامی با تهیه طرحی به سراغ 

ممنوعیت انتصاب و به‌‎کارگیری مدیران دوتابعیتی رفتند.

طـــرح »ممنوعیت انتخاب یا انتصاب مقامـــات و مدیران دارای تابعیت 

مضاعف« و مرتبط با کشورهای خارجی به‌صورت عادی در مجلس اعلام 

وصول شـــده و طبق این طرح اخذ تابعیت ثانویه توسط هر فرد مستلزم 

طرد تابعیت اولیه است.

در بخشـــی از این طرح آمده است: »اشخاصی که تابعیت کشور دیگر 

به‌ویژه آمریکا و کانادا را اخذ می‌کنند، باید نســـبت‌به قوانین و مقررات، 

منافع ملی آن کشور و مقابله با دشمنان آنها تعهد عملی داشته باشند 

که این امر موجب سنگین  شدن جرم آنها می‌شود.«

نمایندگان درباره چرایی این موضوع هم اســـتدلال کرده‌اند کسانی که 

علاوه‌بـــر اعلام وفاداری به قوانین جمهوری اســـامی ایران، به قوانین 

دوکشـــوری ســـوگند وفاداری یاد کرده‌اند که به‌صورت بنیانی دارای 

تضادهای سیاسی، امنیتی و ایدئولوژیک با کشورمان هستند، به همین 

دلیل اخذ تابعیت ثانویه توسط هر فرد مستلزم طرد تابعیت اولیه است؛ 

چراکه هر شخص حقیقی برای اخذ چنین تابعیتی مکلف به اقرار و امضای 

سوگندنامه مربوطه است.

یکی از مصادیق مدیران دوتابعیتی عبدالرســـول دری‌اصفهانی بود که 

ســـال 95 به جرم جاسوسی بازداشت شـــد. او که خود از اعضای تیم 

مذاکره‌کننده بود، به جرم جاسوســـی به پنج سال حبس محکوم شد و 

این طرح تلاش دارد از روی‌کار آمدن مدیران دوتابعیتی در پســـت‌های 

حساس جلوگیری کند. 

طرح جدید مجلس درباره ممانعت

ارتباط امارات با رژیم‌صهیونیستی

بازتاب‌های اقدام خیانت‌بار امارات در طرح سازش با رژیم‌صهیونیستی 

همچنان ادامه دارد؛ محمدباقر قالیباف، رئیس مجلس شورای اسلامی 

مجـددا ضمـن محکوم‌کـردن طرح سـازش امارات با رژیم‌صهیونیسـتی 

طـرح جدیـدی در ایـن زمینـه بـه مجالـس کشـورهای اسالمی ارائـه 

کرده است.

قالیباف در این طرح گفته که مجالس کشورهای اسلامی باید از تمامی 

اقدامات و ابتکارات پارلمانی برای مخالفت و ممانعت با این توافق ننگین 

استفاده کنند و در پیامی به روسای مجالس کشورهای اسلامی، طرح 

سازش امارات‌متحده عربی با رژیم‌صهیونیستی را موجب تضعیف تمام 

تلاش‌های کشـــورهای اسلامی، ســـازمان همکاری اسلامی )OIC( و 

اتحادیه بین‌المجالس اسلامی دانسته است.

قالیباف البته این را هم گفته است که تنها اراده ملت فلسطین و مقاومت 

است که می‌تواند منجر به آزادی سرزمین اصلی و تاریخی فلسطین شود.

پیمان عادی‌سازی روابط بین امارات‌متحده عربی و رژیم‌صهیونیستی 

هفته گذشته کشور‌های مختلف دنیا را متعجب کرد و به اعتقاد کارشناسان 

خاورمیانه، این پیمان میوه ۲۰ ســـال روابط پنهانی بین این دو قدرت 

کوچک منطقه غرب آسیا است.

روحانی: نقشه راه اقتصادی کشور

برای سال 1400 اعلام می‌شود 

روحانی درحالی اعلام کرده نقشه راه اقتصادی کشور برای سال هشتم 

فعالیت دولت در هفته دولت اعلام می‌شـــود که فشار اقتصادی زیادی 

بر روی مردم وجود دارد و افزایش قیمت‌ها به‌صورت مداوم، صدای آنها 

را درآورده است.

رئیس‌جمهور در جلسه ستاد هماهنگی اقتصادی دولت این خبر را داده 

و ابراز امیدواری کرده با اجرای آن حوزه‌های مختلف اقتصادی برای رونق 

تولید، هم‌افزا خواهند شد.

روحانی که دولت خود را در جلوگیری از تحقق اهداف دشمن در ایجاد 

اختلال برای تامین معیشـــت و توقف مسیر توســـعه کشور در جریان 

جنگ اقتصادی موفق عنوان کرده، بیش از سه‌سال است سیاست‌های 

اقتصادی دولتش موجب نابسامانی اقتصادی شده است. 

روحانی این را هم گفته که دولت با تدوین این نقشـــه راه و هدف‌گذاری 

دقیق، برای یک‌سال پیش‌رو، به‌دنبال ایجاد انسجام و حرکتی نظام‌مند 

و یکپارچه‌سازی منابع مالی همه دستگاه‌ها در کنار مشارکت حداکثری 

مردم است.

ظریف: اروپایی‌ها قبل از

قطعنامه آمریکا چندین پیشنهاد به ما دادند

شکست آمریکا در شورای امنیت سازمان ملل هنوز در محافل دیپلماتیک 

داخلی و خارجی بازتاب‌های زیادی دارد و نقل محافل رسانه‌ای است. 

محمدجواد ظریف، وزیر امور خارجه کشورمان هم در یک برنامه تلویزیونی 

درباره اصرار اروپایی‌ها پیش از قطعنامه آمریکا خبرهای جدیدی داشت. 

ظریف گفته است اروپایی‌ها تا قبل از ارائه قطعنامه ضدایرانی آمریکا به 

شورای امنیت، چندین پیشنهاد به ایران داده‌اند که مورد پذیرش تهران 

قرار نگرفته است و ما تا روز آخر گفتیم نمی‌پذیریم.

رئیس دستگاه دیپلماسی همچنین گفته است: »از زمان ترامپ با برهم 

زدن برجام و با محاسبه غلط از حدود دو سال قبل، وزارت خارجه آمریکا و 

شخص پمپئو یک کارزار تبلیغاتی را شروع کردند و  یک روزشمار در صفحه 

وزارت خارجه آمریکا گذاشـــتند که مثلا ۷۰۰ روز دیگر محدودیت‌های 

تسلیحاتی ایران تمام می‌شود؛ آنها با این فضاسازی خودشان را در یک 

مخمصه قرار دادند.« وی در تشریح علت اینکه آمریکا خودش را در این 

مخمصه قرار داد، عنوان کرده است:‌ »آنها نفهمیده بودند شرایط جهانی 

تغییر کرده اســـت، درحالی‌که ما در دنیای درحال گذار هستیم و امروز 

دنیای آمریکایی نداریم.«

البته این اظهارات درحالی است که پس از وساطت آلمان و روسیه درباره 

تحریم‌های تسلیحاتی، برخی کارشناسان معتقدند در شرایط فعلی صرفا 

با پادرمیانی کشورهایی همانند آلمان و روسیه، امکان این وجود ندارد که 

آمریکا بخواهد تحریم‌ها را لغو یا برای مدتی آنها را تعلیق کند.

زخم رادیوداروها چگونه با کرونا سر باز  کرد؟

خودتحریمی بلای جان پزشکی هسته‌ای
فرهیختگان عوارض مستقیم و غیرمستقیم کرونا محدود 

به‌همین مواردی نیست که این روزها خیلی به‌چشم می‌آید 

و مورد توجه است، بلکه گاهی سختی‌هایی ایجاد می‌کند که 

درد و رنجش کمتر از سختی‌های پیش‌آمده برای مبتلایان به 

ویروس کووید-19 نیست. در روزهایی که مبادلات تجاری و 

حمل‌ونقل‌های بین‌المللی به‌دلیل اوج‌گیری کرونا، محدود و 

حتی مسدود شده بود، واردات یکی از مهم‌ترین اقلام دارویی 

به کشـــور برای چند هفته متوقف شد و بسیاری از بیماران و 

مراکز درمانی دچار مشکلات بزرگی شدند. 

 رادیوداروهـای تشـخیصی )کـه در اینجـا منظور ما بیشـتر 

مـواد اولیـه بـرای تولیـد محصـول نهایی آنهاسـت( ازجمله 

اقالم وارداتـی حیاتـی بـه کشـور هسـتند کـه بـا توجـه بـه 

نیمـه عمـر کوتاه‌شـان بایـد به‌صـورت هفتگـی واردات آنها 

انجام شـود. 

 مولیبـــدن ۹۹ عنصر مادر برای تولید یکی از پرمصرف‌ترین 

رادیوداروهای تشخیصی یعنی تکنسیوم است که واردات آن 

متناوبا از مبدا روسیه و یکی، دو کشور اروپایی صورت می‌گیرد. 

در بهار گذشته و روزهایی که پروازهای اروپا به تهران متوقف 

شده بود، مسیر واردات مولیبدن هم به‌چالش کشیده شد. 

متاسفانه همزمان با این اتفاق یکی از رآکتورهای هسته‌ای 

روســـیه که ایران خریدار محصول نهایی آن یعنی مولیبدن 

است با ایراد فنی مواجه و برای چند هفته وارد دوره تعمیرات 

شد، لذا هر دو مسیر اصلی واردات این ماده به کشور بسته 

شـــد. در این چند هفته‌ای که این مشکل به‌وجود آمده بود 

مراجعه به مراکز درمانی نشان می‌داد که این وقفه چه شرایط 

سختی را ایجاد کرده است. 

 البته ایـــن وقفه برای اولین‌بار نبود کـــه اتفاق می‌افتاد، 

زیرا چندســـال پیش به‌دلیل بالا گرفتن تحریم‌ها و دست 

گذاشـــتن کشـــورهای غربی روی نیازمندی‌های کشور، 

واردات مولیبدن99 با چالش مواجه شده بود و برای مدتی 

کشور نتوانست از ماده وارداتی استفاده کند. درهمان برهه 

دانشـــمندان جوان کشور توانســـتند به دانش فنی تولید 

تکنسیوم دست یابند و چرخه صنعتی آن را به‌صورت بومی 

کامل کند؛ اتفاقی که نهایتا باعث شـــد کشورهای غربی 

دوباره و به‌میل خود اقدام به صادرات مولیبدن به ایران کنند، 

همین مساله که البته بعدها با برخی ملاحظات همراه شد، 

چرخه کامل تولید این رادیوداروی تشـــخیصی را در کشور 

شکست و دوباره واردات آن از سر گرفته شد، هرچند تولید 

محدودی نیز درکشور صورت می‌گرفت. 

توضیح بیشتر درخصوص نقاط اصلی و مهم در چرخه تولید 

تکنســـیوم، مربوط به دو بخش است؛ اول تولید ماده مادر 

یعنی مولیبدن99؛ مولیبدن ۹۹ خود محصول نهایی یک 

فرآیند شار نوترونی اســـت، رویدادی که قرار بود با تکمیل 

رآکتور آب‌سنگین اراک برای همیشه در کشور انجام شود و 

توقف تکمیل این رآکتور و بعدا به‌درازا کشیدن بازطراحی آن 

ذیل برجام، باعث تداوم نیازمندی کشور به خارج شد. بخش 

دوم مربوط به فراوری مولیبدن است، یعنی همان فرآیندی 

که باعث می‌شـــود مولیبدن به تکنسیوم تبدیل شود. این 

بخش نیز نیازمند یک رآکتور دیگر مانند رآکتور تحقیقاتی 

تهران است که متاسفانه اگر مشکلی برای این رآکتور ایجاد 

شود، بخش دیگری از چرخه تولید تکنسیوم با مشکل مواجه 

می‌شـــود، اتفاقی که امری طبیعی و اجتناب‌ناپذیر است و 

درمقاطعی رآکتور تحقیقاتی تهران نیازمند خاموش شدن 

است. این فرآیند چند هفته زمان نیاز دارد و در چنین مواقعی 

واردات مولیبدن هم دیگر جوابگو نیست، چراکه امکان فرآوری 

آن در کشور از دست می‌رود. 

در این خصوص ایده‌ای که پیش‌تر وجود داشت، راه‌اندازی 

چند رآکتور مشابه یا توانمندتر از رآکتور تحقیقاتی تهران بود 

که درصورت بروز مشـــکلی برای مجموعه موجود در تهران، 

جایگزین‌ها بتوانند نیازمندی کشور را مرتفع سازند. یکی از 

این مجموعه‌ها رآکتور شیراز بود که البته طرح آن سال‌هاست 

متوقف شده است. 

با این توضیحات باید گفت هرچند مشکل بروزکرده در دوران 

همه‌گیری کرونا، بعد از چند هفته مرتفع شد، اما در بلندمدت 

نیازمندی‌های کشـــور به رادیوداروها هم افزایش می‌یابد و 

هم با تشـــدید دشمنی‌ها ممکن است درمسیر واردات آنها 

چالشـــی ایجاد شود، لذا باید دولت برنامه دقیق و عملیاتی 

برای رفع این نیازمندی مهم کشور داشته باشد. راه‌اندازی 

رآکتور اراک و درنظر گرفتن جایگزین‌هایی برای رآکتور تهران 

اولین قدم است. ناگفته نماند اجرای طرح کلان ملی فناوری 

تولید رادیوایزوتوپ مولیبدن99 در اسفندماه گذشته از سوی 

سازمان انرژی اتمی آغاز شد که البته به‌نظر می‌رسد بیشتر 

درحد یک‌طرح تحقیقاتی باقی‌مانده و با عملیاتی شـــدن 

فاصله زیادی دارد. 

@ f a r h i k h t e g a n d a i l y

احمدرضا مقدم‌امیدی
 پژوهشگر فیزیک هسته‌ای


