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های خاک استان های مازندران و  نمونه ناشی از آن درو دز موثر سالیانه Cs137ت ظاندازه گیری غل

 گلستان

 -(2)وند،میرعلی اصغرفتحی  -(1)صالح کوتاهی، سید محسن-(2)صدیقه،کاشیان-(1)پیمان،لطفعلی نژاد

 (2)مهدیبطحایی،

 ،بالاتر از سیدخندان،تهران،ایران.نصیرالدین طوسی،خیابان شریعتیدانشکده علوم دانشگاه خواجه 1

 ای،پژوهشکده کاربرد پرتوها.پژوهشگاه علوم و فنون هستهاتمی،سازمان انرژی  2

 چکیده
مناطق مسکونی اکثر برگیرنده گلستان که در مازندران و های از استان نمونه خاک سطحی 301در  Cs137غلظت حاضر در تحقیق 

م فوق خالص ودازه گیری ها با استفاده از سیستم طیف سنجی پرتوهای گاما با آشکارساز ژرمانیباشند، اندازه گیری شده است. ان می

(HPGe) .براساس نتایج بدست آمده حداقل و حداکثر غلظت پرتوزایی  صورت گرفته استCs137 در خاک های استان مازندران       
(1-Bqkg 6/31-2/3) 1ین عنصر پرتوزا بترتیب برابر با و میانگین آهنگ دز و دز موثر سالیانه از ا-nGyh2-30×0/6 1و -mSvy5-30×4/7 

و میانگین آهنگ دز و دز موثر  (gkBq 2/4-2/3-1در خاک های استان گلستان )Cs137می باشند. همچنین حداقل و حداکثر غلظت 
 باشند. می mSvy5-30×0/1- 1و  nGyh2-30×5/2-1سالیانه بترتیب برابر با 

 ، نمونه های خاک ، استان های مازندران و گلستان، طیف سنجی پرتوهای گاما، غلظت پرتوزایی، دز موثر سالیانه Cs137:کلید واژه

 

 مقدمه

ای طبیعی و مصنوعی می باشد. عناصر پرتوز محیط پیرامون ما پرتوزا می باشد. این پرتوزایی ناشی از منایع پرتوزای طبیعی

،پرتوهای U238U, 235Th, 232های پرتوزای با نیمه عمرهای بالا شامل زنجیره (Primodial)شامل عناصر پرتوزای اولیه

. تولید عناصر پرتوزای مصنوعی در طول یکصد سال گذشته در نتیجه دنکیهانی و سایر منابع پرتوزای طبیعی می باش

ها در  ه رادیوایزوتوپها در زمینه های آزمایش تسلیحات هسته ای، تاسیسات هسته ای و همچنین کاربرد گسترد فعالیت

در محیط پیرامون ما ناشی از  Cs137بوده است. بیشترین میزان عنصر پرتوزای مصنوعی کشاورزی، صنعت و پزشکی 

. هر آزمایش منجر به رها سازی مقادیر زیادی از ]3[باشد می 3645-3661تسلیحات هسته ای در بین سال های آزمایش 

توسط م دزموثرشت پیدا می کنند. هنزولات جوی بر روی زمین نمسفر پخش و توسط مواد پرتوزا شده که این مواد در ات

کاهش پیدا کرده است. پس از ممنوع شدن  μSv 5به  2000رسیده و تا سال  μSv 350به 3661سالانه جهان در سال 

 3661-3660های و در فاصله سال آزمایش تسلیحات هسته ای در اتمسفر این آزمایش ها در زیر زمین انجام گرفته 

هسته ای در صورت بروز مورد از این آزمایش ها در زیر زمین انجام شده است. تاسیسات و نیروگاه های  50سالیانه 
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سوانح و همچنین پسمان های پرتوزا نیز از دیگر عوامل آلوده شدن محیط زیست به عناصر پرتوزای مصنوعی می باشند. 

سال( و اثرات مخرب آن از اهمیت  37/10)در حدود به دلیل نیمه عمر بالا  Cs137در بین عناصر پرتوزای مصنوعی، 

پرتوزا بخوبی توسط ذرات خاک جذب و در صورت انتقال به گیاهان وارد چرخه ای برخوردار است. این عنصر  ویژه

 های بدن میتخریب سلول ها و یونیزه نمودن مولکول غذایی انسان ها شده و پرتوگیری از این عنصر پرتوزا باعث 

خوردار بر. بنابراین اندازه گیری عناصر پرتوزا در نمونه های محیطی در برنامه های پایش محیطی از جایگاه ویژه ]2[شود

بوده و لزوم این نوع از اندازه گیری ها به تکرار در فواصل زمانی مشخص به منظور آگاهی از کاهش و یا افزایش غلظت 

های مازندران و گلستان که در  نمونه خاک سطحی از استان 301تحقیق حاضر،  . در]1[آشکار می باشد عناصر پرتوزا

و  ،Cs137و به منظور تعیین غلظت عنصر پرتوزای جمع آوری د، نمی باش ها مناطق مسکونی این استاناکثر برگیرنده 

 اندازه گیری شده اند. تخمین دز موثر سالیانه از این عنصر پرتوزا،

 روش کار

نمونه  42( از استان های مازندران و گلستان جمع آوری شده است. از این تعداد cm 5-0)ه خاک سطحی نمون 301

مناطق مسکونی اطراف د. نمونه برداری ها عمدتاً از ننمونه مربوط به استان مازندران می باش 63مربوط به استان گلستان و 

سنجش در پژوهشکده کاربرد پرتوها منتقل شده و  سپس نمونه های خاک به آزمایشگاه. (3شکل)صورت گرفته است 

جهت  mm 3های خاک با قطر ذرات در حدود  سرند شده و نمونهساعت در هوای آزاد،  24پس از خشک شدن به مدت 

ه خشک شد 300 ℃ساعت در دمای  4به مدت قبل از اندازه گیری ها، نمونه ها . اند انجام اندازه گیری ها انتخاب شده

. اندازه گیری ها توسط سیستم طیف ندظرف پلی اتیلنی قرار گرفته اگرم از هر نمونه توزین و در  100و سپس به میزان 

چند کاناله  تحلیل گره بمتصل  HPGe(EG&G ORTEC)سنجی پرتوهای گاما با آشکارساز فوق خالص ژرمانیوم 

(MCA)  .ساز در فتوپیک آشکاراین قدرت تفکیک پذیری انرژی صورت گرفته استkeV3112  ازCo60  برابر باkeV6/3 

به منظور کاهش پرتوهای زمینه، آشکارساز در حفاظ سربی به ضخامت می باشد. %20بوده و راندمان نسبی آشکارساز برابر 

cm 30  به همراه روکش کادمیوم قرار گرفته است. سیستم اندازه گیری دارای نرم افزارOmni Gamma  جهت جمع

سیستم طیف سنجی برای اندازه گیری آنالیز طیف نمونه ها میباشد. حداقل غلظت پرتوزایی قابل اندازه گیری  آوری و

Cs137  1برابر با-gkBq 3  ثانیه می باشد. 60000افزایش دقت اندازه گیری ها زمان طیف گیری نمونه ها بوده و به منظور 

مواد  کالیبراسیون و کالیبراسیون راندمان سیستم توسط های ز چشمهکالیبراسیون انرژی سیستم اندازه گیری با استفاده ا

 که از آژانس بین المللی انرژی اتمی تهیه شده، صورت گرفته است.  RGU-1, RGTh-1, RGK-1        مرجع

 .]4[محاسبه شده است 3با استفاده از تساوی  Cs137ازآهنگ دز پرتوهای گاما 
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D=0.03 × A           (3)   

. دز باشد ضریب تبدیل دز میgkBq-1بر  nGyh0.03 0-1در نمونه های خاک و  Cs137پرتوزایی ویژه Aین تساوی در ا

 .]4[محاسبه شده است 2موثر سالیانه توسط رابطه 
6-× T × O × D × 10 E = Q         (2)  

 و میزان ساعت در یکسال 0T=876ضریب تبدیل دز جذبی در هوا به دز موثر سالیانه،  Q=0.7 SvGy-1، 2در رابطه 

O=0.2 ن د. با استفاده از اینمی باش ،برابر با درصدی از ساعات در شبانه روز که شخص در خارج از منزل بسر می برد

 .]3[قابل محاسبه می باشد ymSv-1رابطه دز موثر سالیانه بر حسب 

 
 . مناطق نمونه برداری در استان های مازندران و گلستان.3شکل 

 نتایج

رتیب در نمونه های خاک استان های مازندران و گلستان بت Cs137نتایج حاصل از اندازه گیری غلظت عنصر پرتوزای 

 منظور شده است. 3و  2جداول 

 ، آهنگ دز و دز موثر سالیانه از نمونه های خاک استان مازندران. Cs137. نتایج اندازه گیری غلظت پرتوزایی 3جدول 

کد 

نمون

 ه

 پرتوزایی
(%)± δ1 -qkgB 

 آهنگ دز
)2-(101-nGyh 

 دز موثر سالیانه

)5-(10 1-mSvy 

محل نمونه 

 برداری

کد 

 نمونه
 پرتوزایی

(%)± δ1 -Bqkg 

آهنگ 

 دز
-nGyh

)2-(101 

دز موثر 

 سالیانه

)5-(10 1-mSvy 

محل نمونه 

 برداری

3S  34 ± 6/3 8/4 6/5 36 36.108 N  
51 36.908 E 

12S 34 ± 1/3 6/1 8/4 36 42.338  N   
52 51.527  E 

2S 35 ± 2/3 6/1 4/4 36 38.533 N  

51 25.764 E 
11S 31 ± 4/3 2/4 2/5 36 35.079  N   

52 54.814  E 

1S 30 ± 3/2 1/6 7/7 36 41.13   N  

51 22.516 E 
14S <MDA --- --- 36 28.542  N   

52 51.435  E 

4S 35 ± 1/3 6/1 8/4 36 38.434 N  

51 27.91   E 
15S 5 ± 1/4 6/32 6/35 36 35.079  N   

52 54.814  E 

5S *<MDA --- --- 36 41.286 N  
51 18.371 E 

16S 35 ± 1/3 6/1 8/4 36 31.168  N   
52 35.524  E 
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 گلستان، آهنگ دز و دز موثر سالیانه از نمونه های خاک استان  Cs137. نتایج اندازه گیری غلظت پرتوزایی 3جدول 

6S 30 ± 2/2 6/6 3/8 36 42.207 N  
51 14.217 E 

17S <MDA --- --- 36 30.431  N    
52 44.785  E 

7S 30 ± 5/2 5/7 2/6 36 42.934 N  

51 9.149   E 
18S // --- --- 36 19.496  N    

52 52.315  E 

8S 31 ± 6/33 8/14 8/42 36 44.311 N  

51 3.472   E 
16S 31 ± 5/3 5/4 5/5 36 15.002  N    

52 54.117  E 

6S <MDA --- --- 36 46.388 N  
50 57.803 E 

40S <MDA --- --- 36 11.823  N   
52 56.345  E 

30S 5 ± 2/31 6/16 7/48 36 51.785 N  

50 47.006 E 
43S 31 ± 6/3 8/4 6/5 36 4.773    N   

52 53.536  E 

33S <MDA --- --- 36 53.283 N  

50 43.323 E 
42S 32 ± 8/3 4/5 6/6 36 8.332    N   

53 2.468    E 

32S // --- --- 36 51.905 N  
50 44.151 E  

41S 34 ± 1/3 6/1 8/4 36 4.158    N   
53 4.432    E 

31S 5 ± 6/31 8/40 2/50 36 52.007 N  

50 43.092 E 
44S 34 ± 4/3 2/4 2/5 36 4.854    N   

52 52.356  E 

34S 32 ± 1/4 6/32 8/35 36 52.915 N  

50 41.419 E 
45S <MDA --- --- 36 3.668    N   

52 48.837  E 

35S 5 ± 5/7 5/22 7/27 36 52.407 N  
50 41.416 E 

46S 31 ± 6/3 8/4 6/5 36 44.511  N   
53 51.950  E 

36S 5 ± 5/4 5/31 6/36 36 54.13   N  

50 39.341 E 
47S <MDA --- --- 36 43.502  N   

53 44.816  E 

37S <MDA --- --- 36 57.389 N  

50 36.59   E 
48S // --- --- 36 42.555  N   

53 39.617  E 

38S 31 ± 7/3 3/5 2/6 36 34.427 N  

51 9.771   E 
46S // --- --- 36 41.484  N   

53 28.037  E 

36S <MDA --- --- 36 30.669 N  
51 13.109 E 

50S // --- --- 36 40.316  N    
53 23.24    E  

20S // --- --- 36 34.268 N  

51 58.514 E 
53S 33 ± 2/2 6/6 3/8 36 36.349  N   

53 13.520  E 

23S // --- --- 36 33.709 N  

52 1.415   E 
52S <MDA --- --- 36 37.334  N   

53 15.127  E 

22S 5 ± 5/8 5/25 4/13 36 28.251 N  
52 5.629   E 

51S 4 ± 5/30 5/13 7/18 36 34.33    N   
53 10.3      E 

21S 34 ± 2/3 1/6 7/7 36 22.776 N  

52 2.285   E 
54S <MDA --- --- 36 34.157  N    

53 9.606    E 

24S <MDA --- --- 36 24.286 N  

52 20.849 E 
55S 31 ± 5/3 5/4 5/5 36 27.889  N    

53 5.411    E 

25S // --- --- 36 31.471 N 
52 19.638 E 

56S <MDA --- --- 36 24.557  N    
53 8.921    E 

26S // --- --- 36 35.073 N   

52 17.163 E 
57S // --- --- 36 24.369  N    

53 5.913    E 

27S 4 ± 7/8 3/26 3/12 36 36.729 N  

52 12.217 E 
58S // --- --- 36 19.41    N   

53 22.893  E 

28S <MDA --- --- 36 40.557 N  
52 27.712 E 

56S // --- --- 36 17.662  N   
53 20.409  E 

26S // --- --- 36 41.384 N   
52 33.415 E 

60S 31 ± 6/3 8/4 6/5 36 15.134  N   
53 29.528  E 

10S // --- --- 36 41.384 N   

52 36.382 E 
63S 34 ± 4/3 2/4 2/5 36 13.057  N   

53 36.543  E 

13S 31 ± 5/3 5/4 5/5 36 42.134 N 

52 42.491 E 
  4/7 0/6 0/2 معدل
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کد 

 نمونه
 پرتوزایی

(%)± δ1 -Bqkg 

 آهنگ دز 
)2-(101-nGyh 

 دز موثر سالیانه

)5-(10 1-mSvy 
 محل نمونه برداری

کد 

 نمونه
 پرتوزایی

(%)± δ1 -Bqkg 

 آهنگ دز 
)2-(101-nGyh 

 دز موثر سالیانه

)5-(10 1-mSvy 
 محل نمونه برداری

3S 30 ± 6/3 7/5 0/7 36 51.117  N   
54 31.232  E 

21S <MDA --- --- 37 11.051  N   
55 10.134  E 

2S 30 ± 0/2 0/6 4/7 36 51.18    N   

54 31.734  E 
24S // --- --- 36 50.059  N   

54 18.612  E 

1S <MDA* --- --- 36 51.713  N   

54 34.908  E  
25S // --- --- 36 53.207  N   

54 8.075    E 

4S 35 ± 2/3 6/1 4/4 36 53.58    N   
54 43.63    E 

26S // --- --- 36 56.702  N   
54 4.861    E 

5S <MDA --- --- 36 52.645  N   
54 46.253  E 

27S // --- --- 37 1.058    N   
54 5.516    E 

6S // --- --- 36 51.523  N   

54 46.653  E 
28S 35 ± 2/3 6/1 4/4 37 5.914    N   

54 4.006    E 

7S 10 ± 1/2 1/6 7/7 36 53.752  N   

54 48.089  E 
26S 34 ± 1/3 6/1 8/4 36 47.456  N   

54 0.732    E 

8S 35 ± 2/3 6/1 4/4 36 53.999  N   
54 49.434  E 

10S 31 ± 5/3 5/4 5/5 36 44.994  N   
53 55.361  E 

6S <MDA --- --- 36 55.815  N   

54 54.284  E 
13S 32 ± 8/3 4/5 6/6 36 47.135  N   

54 3.799    E 

30S // --- --- 36 59.805  N   

54 58.523  E 
12S <MDA --- --- 36 48.376  N   

54 8.381    E 

33S 31 ± 6/3 8/4 6/5 37 1.612    N   
55 0.476    E 

11S 35 ± 2/3 6/1 4/4 36 56.431  N   
54 26.307  E 

32S <MDA --- --- 37 4.533    N   

55 8.753    E 
14S 31 ± 4/3 2/4 2/5 37 3.362    N   

54 27.857  E 

31S 30 ± 0/2 0/6 1/7 37 3.575    N   

55 8.313    E 
15S 8 ± 2/4 6/32 5/35 37 26.064  N   

54 40.873  E 

34S <MDA --- --- 36 58.893  N   
55 6.97      E 

16S <MDA --- --- 37 28.361  N    
54 46.081  E 

35S // --- --- 37 6.626    N   

55 11.583  E 
17S // --- --- 37 55.412  N    

55 7.365    E 

36S 30 ± 4/2 2/7 8/8 37 12.832  N   

55 21.573  E 
18S // --- --- 37 55.14    N    

55 6.091    E 

37S 36 ± 1/3 6/1 8/4 37 14.782  N   

55 22.874  E 
16S // --- --- 37 53.541  N    

55 54.329  E 

38S 32 ± 8/3 4/5 6/6 37 15.02    N   
55 24.303  E 

40S // --- --- 37 51.142  N    
55 57.633  E 

36S <MDA --- --- 37 17.995  N   

55 27.809  E 
43S // --- --- 37 41.14    N    

55 44.95    E 

20S 30 ± 2/2 6/6 3/8 37 19.928  N   

55 29.059  E 
42S // --- --- 37 38.721  N    

55 42.463  E 

23S <MDA --- --- 37 24.548  N   
55 29.633  E 

  0/1 5/2 8/0 معدل

22S 30 ± 1/2 6/6 5/8 37 14.004  N   

55 15.793  E 
     

 
1-kg=1 Bq*MDA       

 بحث و نتیجه گیری
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بوده و میانگین  6/31و  Bqkg2/3-1در نمونه های خاک استان مازندران بترتیب برابر  Cs137حداقل و حداکثر پرتوزایی 

           می باشد. بنابراین حداقل و حداکثر آهنگ دز پرتوهای گاما در این استان بترتیب برابر با Bqkg0/2-1پرتوزایی 
1-nGyh2-30×6/1  1و-nGyh 2-30×8/40  محاسبه شده است. میانگین آهنگ دز پرتوهای گاما ازCs137  برای این استان ،
1-nGyh2-30×0/6  مشاهده می شود، کمترین میزان پرتوزایی ویژه  3تخمین زده شده است. همانطور که از جدول شماره

Cs137  هش محللتاو بیشترین آنها مربوط به اطراف  رنوشهو آهنگ دز پرتوهای گاما مربوط به نمونه های خاک از شهر 

mSvy-               و mSvy 5-30× 4/4-1باشد. حداقل و حداکثر دز موثر سالیانه از خاک استان مازندران بترتیب برابر با  می

 mSvy-1             باشد. میانگین دز موثر سالیانه از این عنصر پرتوزا در خاک استان مازندران برابر با می 2/05×5-30 1

 می باشد. 4/7×5-30

و میانگین  Bqkg2/4-1و  Bqkg2/3-1در نمونه های خاک استان گلستان بترتیب برابر  Cs137حداقل و حداکثر پرتوزایی 

              می باشد. حداقل و حداکثر آهنگ دز پرتوهای گاما در این استان بترتیب برابر Bqkg 8/0-1 پرتوزایی برابر با
1-nGyh2-30×6/1  1و-nGyh2-30×6/23  1و میانگین آن-nGyh2-30×5/2 .محاسبه شده است 

مشاهده می شود کمترین و بیشترین میزان پرتوزایی ویژه آهنگ دز پرتوهای گاما بترتیب  3همانطور که از جدول شماره 

ا ه از خاک استان گلستان برابر بحداقل و حداکثر دز موثر سالیان مربوط به شهرهای فاضل آباد و اینچه برون می باشد.
1-mSvy 5-30×4/4   1و-mSvy 5-30×5/35  1و میانگین آن برابر با-mSvy 5-30×0/1 .می باشد 

 

 با نتایج گزارش شده برای سایر کشورها.Cs137غلظت پرتوزایی اندازه گیری شده .مقایسه نتایج اندازه گیری 1جدول 

Cs137 غلظت پرتوزایی

)1-(Bqkg 
Cs137 پرتوزایی غلظت کشور

)1-(Bqkg 
 کشور

 اردو )ترکیه( 4/67 – 1/275 شمال غرب لیبی 6/0 – 7/3

 مایورکا )اسپانیا( 30 - 60 ریاض )عربستان سعودی( 0 - 2

 قاهره )مصر( 6/3 – 3/36 استان مازندران )ایران( 0/2( 6/31-2/3)

 (لوئیزیانا )آمریکا 5 - 58 استان گلستان )ایران( 8/0( 2/4-2/3)

از سایر  Cs137با گزارش غلظت نتایج حاصل از تحقیق حاضر مقایسه معلوم است،  1همانطور که از جدول شماره 

ردو در اگلستان و مازندران در مقایسه با های استان  های کشورها، نشان دهنده گستره پایین تر این عنصر پرتوزا در خاک

، آهنگ  Cs137. همچنین میانگین غلظت ]1،5-6[یورکا در اسپانیا می باشد، قاهره در مصر، لوئیزیانا در آمریکا و ماترکیه

 .استان گلستان می باشد بیش از دو برابرنمونه های خاک استان مازندران  این عنصر پرتوزا از دز و دز موثر سالیانه از



    بیست و دومین کنفرانس هسته ای ایران 
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در حفاظت سیون بین المللی یطرف کمکه از  mSv 3آهنگ دز سالیانه برابر با  ازاستان،  دو میانگین دز موثر سالیانه در هر

 توصیه شده است، بسیار کمتر می باشد.برابر اشعه 
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