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 محیطیهای خاک در نمونهبتای کل  /آلفا گیریاندازهارائه روشی برای 

 

 (1)علی آبادی فراهانی، مرتضی – (1)رضاطاهری ، علی - (*1)علی همتی، میثم

 انشگاه اراک، دانشکده علوم پایه، گروه فیزیکد
 

 چکیده:

در روش معمول  باشد.محیطی می های خاک( در نمونهGross α/βبتای کل ) /هدف اصلی این مقاله، تعیین آلفا

این مسئله خود باشد که سازی می، حل کردن نمونه خاک در اسید یکی از مراحل آمادهبتای کل /گیری آلفااندازه

استفاده شده  روشطبق  ی مورد بررسی شود. ولیهای موجود در اسید به نمونهتواند باعث اضافه شدن ناخالصیمی

بندی تقسیم ایماسهو خاک  رسی گروه؛ خاک 2سازی به های خاک مورد بررسی پس از آمادهنمونهمقاله،  در این

و دیگری  رسی منحنی کالیبراسیون یکی برای گروه خاکنوع بندی منجر به بدست آوردن دو که این تقسیم اندشده

 سبی گازی سطح پایین مدلاز شمارشگر تنا بتای کل /برای شمارش آلفا شده است. ایماسهبرای گروه خاک 

FH 770 T بتای  /گیری آلفادهند که روش بکار گرفته شده برای اندازهاستفاده شده است. نتایج بدست آمده نشان می

 باشد.های محیطی خاک از دقت و صحت خوبی برخوردار میکل در نمونه

 شمارشگر تناسبی گازی سطح پایین. -کالیبراسیونمنحنی  -ایماسهخاک  -رسیخاک  -بتای کل آلفا/ کلمات کلیدی:
 

 مقدمه -1

ی طبیعی ناشی از تواند بصورت هرگونه افزایشی در تابش زمینهآلودگی رادیواکتیو محیط زیست می

معمولا  کهبصورت مصنوعی یا طبیعی تعریف شود استفاده از مواد رادیواکتیو تولید شده  شاملفعالیتهای انسانی 

تواند گهگاه، اتفاقی و یا شود که میایجاد میبه محیط مواد رادیواکتیو رهاسازی ی از دست دادن کنترل در نتیجه

و خاک به عنوان منبع اصلی در انتقال عناصر بخصوص عناصر رادیواکتیو به آب، گیاهان  .[1] مستمر باشد

های ای در خاک و یا رهاسازیهای هستهدفن زیاله. [2]های محیطی دارد جانداران زنده نقش مهمی در بررسی

های تواند آلودگیی مواد رادیواکتیو به محیط که اقدامات حفاظتی لازم را به دنبال نداشته باشد میکنترل نشده

از جمله  را منجر شود. بنابراین پایش هرگونه رهاسازی مواد رادیواکتیو به محیط زیستخاک سطحی و زیرزمینی 

آنالیز و تعیین هر کدام از رادیونوکلوئیدهای حاضر در خاک نیاز به صرف زمان و  .[3]باشد روری میض خاک

از نظر زمانی و اقتصادی روشی بهینه جهت بررسی  کل یبتا /آلفا آنالیزروش طور کلی، بی زیاد دارد. اما هزینه
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از وجود عناصر رادیواکتیو در آنها را نشان  باشد که تصویری کلیهای مورد بررسی میعناصر رادیواکتیو در نمونه

ای باشد که بتواند حساسیت لازم جهت بدست حداقل نمونه خاک مورد بررسی باید به اندازه .[6-4]دهد می

گیرد از آوردن مقدار صحیح از شمارش را ایجاد نماید. لذا کافیست مقدار نمونه خاکی که مورد آنالیز قرار می

برای شمارش از آن استفاده  توان، حداکثر مقدار خاکی را که می]7[حداکثر مجاز بیشتر نباشد. بر اساس مرجع 

 باشد.می 2mg/cm 20کرد 

که کمک خواهد کرد  محیطی خاکهای در نمونه/ بتای کل سازی اطلاعات پایه برای آلفاآماده هب تحقیقاین 

 استفاده نمود.برای مقایسه سطح رادیواکتیویته  توان از آنهامی

 روش کار -2

 سازی نمونه خاکآماده -2-1

خروجی  و شدهعبور داده  µm 212بندی که قرار است آنالیز شوند در ابتدا از غربالی با دانهخاکی  هاینمونه

سپس خاک غربال شده  گردد.بندی میتقسیم ایماسهو خاک  رسیگروه؛ خاک  2به غربال بر اساس جنس خاک، 

 شود.داده می قرار 105oC دمای  در( Oven) آون درونساعت  24به مدت جهت خشک شدن به بشر منتقل و 

 شمارش خاک -2-2

 (، مقداری از نمونه خاک که نباید از حداکثر مجازایماسهیا  رسیجهت شمارش هر نمونه خاک )خاک 

تر باشد به یک پلانچت از جنس استنلس استیل که از قبل وزن شده منتقل و بطور یکنواخت بر روی سطح آن بیش

تواند باعث عدم دقت و صحت کافی در میلانچت شود. عدم پخش یکنواخت نمونه بر روی سطح پپخش می

مقداری آب مقطر به خاک درون پلانچت  ،بر روی سطح پلانچتنمونه یکنواخت  پخش، برای لذا. گرددشمارش 

شوند. سپس پلانچت و با ابزار مناسب آب و خاک با هم مخلوط و بر روی سطح پلانچت پخش می شدهاضافه 

شود تا بطور کامل خشک گردد. اکنون پلانچت حاوی درجه سانتیگراد قرار داده می 60-80بر روی هیتر با دمای 

اکنون با در  گردد.ینمونه خشک، پس از سرد شدن درون دسیکاتور، وزن و برای شمارش به دستگاه منتقل م

نمونه خاک و همچنین راندمان شمارش دستگاه برای آلفا و بتا، آلفا و بتای  دست داشتن میزان شمارش خالص

 .قابل محاسبه خواهد بود( 1)اکتیویته مربوط به نمونه خاک شمارش شده از رابطه 

Activity= Net Count / Efficiency                                                                                                   (1) 
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در این رابطه، شمارش خالص برابر است با میزان شمارش بدست آمده از پلانچت حاوی نمونه منهای میزان که 

 خالی. شمارش بدست آمده از پلانچت

 راندمان شمارشمحاسبه تعیین منحنی کالیبراسیون و  -2-3

های خاک نیاز است. از آنجا که با اکتیویته کل، به راندمان شمارش دستگاه برای نمونهبرای محاسبات 

پخش شده بر روی سطح پلانچت، میزان پرتوهای آلفا و بتایی که به سطح آشکارساز  یافزایش ضخامت لایه

ی خاک پخش شده در رسند متفاوت خواهد بود بنابراین لازم است تاثیر ضخامت لایهدستگاه شمارش می

که این رسند بررسی و در نظر گرفته شوند، پلانچت بر روی میزان ذرات آلفا و بتایی که به سطح آشکارساز می

پذیر خواهد بود. در ی سطحی( انجامموضوع با رسم منحنی کالیبراسیون )راندمان شمارش بر حسب دانسیته

توان راندمان شمارش را نهایت با در دست داشتن منحنی کالیبراسیون و معادله منحنی مربوط به آن به سادگی می

 در محاسبات مربوط به اکتیویته از آن استفاده نمود. و تعیینبرای هر میزان خاکی که به داخل پلانچت منتقل شده 

 2cm 28.26عدد پلانچت کاملا تمیز )مساحت هر پلانچت  4برای بدست آوردن منحنی کالیبراسیون ابتدا 

شوند تا عاری از هر گونه دقیقه قرار داده می 20درجه سانتیگراد به مدت  100باشد( بر روی هیتر با دمای می

گردند. سپس برای بدست آوردن شمارش زمینه ین میوتوز ها در دسیکاتور سردرادامه پلانچترطوبت باشند. د

(BKG ،)2 پلانچت دیگر، به یکی  2حال به  شوند.شمارش می ،با استفاده از دستگاه ی خالیهاعدد از پلانچت

ی آلفازا و به دیگری، مقداری اکتیویته بعنوان چشمه Am-241ی استاندارد مقداری اکتیویته مشخص از چشمه

برای پخش یکنواخت ماده سپس  شود.ی بتازا اضافه میبعنوان چشمه Sr-90ی استاندارد مشخص از چشمه

. پس گرددفزوده و با ابزاری مناسب مخلوط و پخش میا آنکمی آب مقطر به رادیواکتیو بر روی سطح پلانچت، 

شوند تا کاملا خشک شوند. درجه سانتیگراد قرار داده می 60-80بر روی هیتر در دمای  پلانچت 2از آن، هر 

شوند تا وزن رسوب تشکیل شده درون آنها بدست آید. در توزین می ها درون دسیکاتور سرد وسپس پلانچت

ها اضافه شده، تای که از قبل به پلانچشوند و با داشتن اکتیویتهها توسط دستگاه شمارش مینهایت، پلانچت

 گردد.( تعیین می2راندمان دستگاه از رابطه )
Efficiency=Net Count/ Activity                                                                                                      (2) 

های اکتیو توسط دستگاه آمده از پلانچتدر این رابطه، شمارش خالص برابر است با میزان شمارش بدست که 

 های غیراکتیو.منهای میزان شمارش بدست آمده از پلانچت

 4 ( طی2mg/cm 20تواند به پلانچت افزوده شود )از این مرحله به بعد، حداکثر مقدار نمونه خاکی که می

ود. فقط در این بخش از شمیشده و بطور یکنواخت بر روی سطح پلانچت پخش پلانچت اضافه  4مرحله به هر 
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ها با هر ابزاری، باید توجه داشت که از ابزار پخش مربوط به نمونه بر روی سطح پلانچتکار، در هنگام پخش 

های غیراکتیو استفاده نشود. همچنین ابزار پخش پلانچت حاوی چشمه آلفازا باید های اکتیو برای پلانچتپلانچت

گیری بدست در غیر اینصورت، نتایج درستی از اندازه شمه بتازا باشد.متفاوت از ابزار پخش پلانچت حاوی چ

درجه سانتیگراد خشک شده و پس از سرد شدن داخل  60-80ها روی هیتر با دمای سپس، پلانچت نخواهد آمد.

 شوند.دسیکاتور، بوسیله دستگاه شمارش می

نچت غیراکتیو در هر مرحله، بدست آوردن عدد پلا 2لازم به ذکر است که هدف از اضافه نمودن خاک به  :توجه

های اکتیو افزوده شده است تا در نهایت بتوان ای است که به پلانچت( مربوط به همان مقدار نمونهBKGزمینه )

 شمارش خالص دستگاه در هر مرحله را تعیین نمود.

ها افزوده شده بود به ای که از ابتدا به پلانچتها و اکتیویتهحال با در دست داشتن شمارش خالص نمونه

با توان راندمان شمارش را در هر کدام از مراحل تعیین و منحنی کالیبراسیون دستگاه را ترسیم نمود. سادگی می

مارش دستگاه را برای هر نمونه خاکی که قرار است توان راندمان شمی ی مربوط به این منحنی،معادلهاستفاده از 

 بدست آورد. ی نمونه راتعیین نمود و در نهایت اکتیویته توسط دستگاه شمارش شود

 نتایج -3

های حاوی برای پلانچت رسی،و  ایماسهخاک  هایهای حاصل از شمارش نمونه( داده2) و (1در جداول )

 ه است.ی بتازا آورده شدا و چشمهی آلفازچشمه

 Bq 0.909 و چشمه آلفازا با اکتیویته Bq 1.905 ای حاوی چشمه بتازا با اکتیویته(: نمونه خاک ماسه1جدول )

 (%) راندمان  )2mg/cm(چگالی سطحی  (grجرم خالص ) (CPSشمارش خالص ) مرحله
 آلفا بتا آلفا و بتا آلفا و بتا آلفا بتا

1 0.645 0.184 0.0007 0.02477 33.9 20.2 

2 0.599 0.131 0.10 3.54 31.4 14.4 

3 0.526 0.073 0.25 8.85 27.6 8.0 

4 0.524 0.045 0.35 12.39 28.4 5.0 

5 0.523 0.053 0.45 15.92 27.5 5.8 
 

 Bq 0.909 و چشمه آلفازا با اکتیویته Bq 1.905 حاوی چشمه بتازا با اکتیویته رسی(: نمونه خاک 2جدول )

 (%) راندمان  )2mg/cm(چگالی سطحی  (grجرم خالص ) (CPSخالص )شمارش  مرحله
 آلفا بتا آلفا و بتا آلفا و بتا آلفا بتا

1 0.670 0.170 0.0007 0.02477 35.2 18.7 
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2 0.650 0.096 0.15 3.54 34.1 10.6 

3 0.635 0.080 0.25 8.85 33.3 8.8 

4 0.611 0.056 0.35 12.39 32.1 6.2 

5 0.599 0.039 0.45 15.92 31.4 4.3 

 
 رسیو  ایماسهنمونه خاک  2های مربوط به راندمان شمارش ذرات بتا برای (: منحنی1نمودار )

 

 
 رسیو ای ماسهنمونه خاک  2برای  آلفاهای مربوط به راندمان شمارش ذرات (: منحنی2نمودار )

و معادلات راندمان مربوط به  رسیو  ایماسه های خاکهای کالیبراسیون مربوط به نمونهاز منحنی

پیداست شیب دو منحنی متفاوت از هم بوده و لذا راندمان شمارش دستگاه برای ( 1در نمودار )های بتازا چشمه
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و  ایماسه های خاکهای کالیبراسیون مربوط به نمونهاز طرفی، از منحنی باشند.این دو نوع خاک کمی متفاوت می

( پیداست شیب دو منحنی تقریبا با هم یکسان 2نمودار )در های آلفازا راندمان مربوط به چشمه و معادلاترسی 

کند که برای هر یک است و لذا راندمان شمارش دستگاه برای این دو نوع خاک تقریبا مشابه بوده و تفاوتی نمی

 کدام یک از این معادلات بکار برده شوند. رسییا  ایماسه خاک هایهاز نمون

( جهت شمارش با دستگاه gr 0.2760)مقداری از یک نمونه خاک بمنظور اطمینان از صحت نتایج حاصله، 

ی مشخص از گردد. سپس مقداری اکتیویتهو نتیجه شمارش آن با دستگاه بعنوان زمینه ثبت می شدهآماده 

گردد. تفاضل سازی مجدد، توسط دستگاه شمارش میو پس از آماده شدهده ( به آن افزوBq 3.81ی بتازا )چشمه

(. با CPS 1.320اکتیو و غیراکتیو، شمارش خالص نمونه خواهد بود ) هایی حاصل از شمارش پلانچتنتیجه

 ه،ی منحنی کالیبراسیون مربوطمعادله و استفاده از(، ایماسهخاک استفاده شده جهت تست ) یتوجه به نوع نمونه

(، اکتیویته 1(. در نهایت، با بکارگیری رابطه )% 32.8شود )تعیین می دستگاه برای نمونه خاک مذکورراندمان 

(. همانطور که از نتایج بدست آمده پیداست خطای Bq 4.02آید )مربوط به نمونه خاک مورد بررسی بدست می

 باشد.می قابل قبولای با دقت و صحت باشد که نتیجهمی % 5.5 دنسبی تست انجام گرفته حدو

 گیریبحث و نتیجه -4

های خاک محیطی از روش حل کردن نمونه خاک در گیری آلفا/ بتای کل در نمونهدر روشهای معمول اندازه

شود که به دلیل وجود استفاده می)ترکیب مشخصی از اسید نیتریک و اسید کلریدریک( تیزاب  و یا اسید نیتریک

شود که نتایج ، این موضوع سبب می)هر چند بسیار کم( ترکیب این موادهای آلفازا و بتازا در ناخالصیبرخی 

نتایج بدست آمده از بکارگیری روش ارائه ی مورد نظر دارای دقت و صحت درستی نباشد. اما شمارش نمونه

نکه قسمت استفاده از اسید بمنظور حل کردن نمونه خاک و به تبع آن اضافه در این تحقیق، با توجه به ایشده 

 باشد.، دارای دقت و صحت بالاتری نسبت به روشهای معمول میحذف شده و وجود نداردها شدن ناخالصی

مراتب ها در این روش به گیری نمونههای اقتصادی مورد نیاز جهت آنالیز و اندازهعلاوه بر این، زمان و هزینه

 ی مربوط به استفاده اسید یا تیزاب(.باشد )از جمله هزینهکمتر از روشهای معمول مورد استفاده می
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