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 سازی نوترونیبه روش فعال برنج داخلی و خارجی هایمونهندر موجود آرسنیک تعیین غلظت 

 
 2، رامین شیرینی2، مهدی رضوانی فرد1*، محمد اسلامی کلانتری1اریان دهکردینسیم صف

 ای، دانشکده فیزیک، گروه هستهدانشگاه یزد 1
 راکتور مینیاتوری اصفهان آزمایشگاهراکتور، پژوهشکده  ای،پژوهشگاه علوم و فنون هستهسازمان انرژی اتمی،  2

 

 چکیده

 شده آن تجارت و تولید در بحراني بروز و آن مصرف ايمني كاهش موجب جهان نقاط از برخي در برنج آلودگيهای اخیر، در سال

ونگي موجود در آن و نیز مقايسه چگانگیزه اصلي در مطالعه انواع مختلف برنج بررسي اثر تركیبات معدني و عناصر سنگین . است

های داخلي و خارجي )پاكستاني و تاثیر آن بر مصرف رژيم غذايي برنج است. به طور خاص تفاوت بین غلظت آرسنیک برنج
های مختلف برنج با استفاده از روش تجزيه و تحلیل فعالسازی نوتروني مورد آزمايش قرار هندی( مورد مطالعه قرار گرفت. نمونه

  د.مقايسه ش با مقادير استاندارد راكتور مینیاتوری اصفهان مورد بررسي قرار گرفت و نتايج در آزمايشگاه نمونه 31فت. گر

 نوتروني فعالسازی به روش تجزيه و تحلیل: برنج، فلزات سنگین، آرسنیک، كلیدی كلمات

 

 مقدمه

ين واژه از شوند. خاستگاه اشناخته مي "فلز سنگین"فلز يا شبه فلزهايي كه دارای اثرات زيست محیطي هستند با عنوان 

برآمده است و منظور از آن بیشتر سرب، جیوه وكادمیوم  و سلامت انسان ها در محیط زيستخطرناكي و آسیب زايي آن

ا اين حال امروزه همه فلزها و شبه فلزهای آسیب رسان و سمي )فارغ )به دلیل چگالي بیشتر نسبت به آهن(. ب بوده است

های زنده به مقادير كمي از فلزات سنگین برای ادامه رشد و بقا . ارگانیسمگیردرا در بر مياز مقدار چگالي( نظیر آرسنیک 

م، یسنامنیزيم، مولیبدن، واناديم، استرگويند مثل آهن، كبالت، مس، مي 3كم مقدارعناصر  هاآن به اصطلاحنیاز دارند كه به 

گردند به طوريکه آرسنیک، روی و غیره و اگر از آن حداقل مورد نیاز و ضروری افزايش يابند باعث اختلال در رشد مي

يکي از اساسي ترين  .[3] گرددهای خطرناكي ميها در بدن موجودات زنده به خصوص پستانداران باعث بیماریتجمع آن

باشد. در واقع فلزات سنگین پس از ورود به بدن ها در بدن ميارتباط با فلزات سنگین عدم متابولیزه شدن آن مسائل در

گردند كه ها و مفاصل رسوب كرده و انباشته ميهايي مثل چربي، عضلات، استخوانديگر از بدن دفع نشده بلکه در بافت

                                                 
1 Trace Elements 
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شود. فلزات سنگین هم چنین جايگزين ديگر املاح و دن ميها و عوارض متعددی در بهمین امر موجب بروز بیماری

 .[2-3] گردندمواد معدني مورد نیاز در بدن مي

ای طبیعي است كه به دو صورت معدني و آلي باشد. مادهنقره ای يا زرد، بدون بو و مزه مي-خاكستری آرسنیک شبه فلزی

آرسنیک و تركیبات آن در  شود و برای بدن سمي است.وجود دارد. آرسنیک معدني در آب، خاک و بستر سنگ يافت مي

ند. نكصنعت كاربرد زيادی دارد و در ساخت شیشه، حشره كش، علف كش، اجزاء الکترونیکي و آلیاژها استفاده مي

طولاني در  مسمومیت مزمن آرسنیک بعد از يک دوره .شودآرسنیک از راه تنفس، غذا، آب، خاک و پوست منتقل مي

. در شود كه با مسمومیت حاد متفاوت استقرار گرفتن از طريق نوشیدن ايجاد ميروز(  22تا  5بین نیک )معرض آرس

ر باشد. دميگوارش و اسهال  استفراغ، درد دستگاهشود كه شامل: مسمومیت حاد، علائم مسمومیت بلافاصله ظاهر مي

میلي گرم در لیتر( باعث افزايش خطر ابتلا به  52/2معرض آرسنیک قرارگرفتن به مدت طولاني حتي در مقادير كم )

شود. همچنین تغییرات پوستي از قبیل تغییر رنگ پوست )پیدايش مثانه و كلیه مي ،سرطان پوست، ريه، مجاری ادراری

رض ( نیز از عواتنقاط تیره و روشن در پوست( و افزايش ضخامت يا برآمدگي زرد رنگ روی پوست )شاخي شدن پوس

آرسنیک دارای اثرات سوء روی سیستم عصبي است كه علائم آن لرزش و سردرد است. تنفس آرسنیک  ت.ديگر آن اس

ا آب حاوی شستشو ب بنابراين كم استجذب آرسنیک از طريق پوست بسیار  دهد.خطر ابتلا به سرطان ريه را افزايش مي

اخي ش پسكند تغییر رنگ پوست و سايجاد مياولین تغییراتي كه آرسنیک . آرسنیک مخاطرات سلامتي برای انسان ندارد

دريافت  .كشد تا آشکار شودای كند است و بیش از ده سال طول ميشدن پوست و پس از آن سرطان است كه پديده

 غلظت مجاز حد. شودوزن بدن انسان، سبب مسمومیت مزمن مياز میکروگرم آرسنیک، به ازای هر كیلوگرم  1/2روزانه 

 .[1] استشده ثبت ppm 6/2 های خوراكيفرآورده در آرسنیک
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 کارمواد و روش

های پرمصرف موجود در بازار اعم از ها با يکديگر از برنجهای داخلي و خارجي و مقايسه آنبه منظور بررسي انواع برنج

كشت شده در مناطق مختلف ها چهار نمونه برنج محلي پاكستاني، هندی و داخلي استفاده كرديم و سعي شد در كنار آن

 ای را مورد ارزيابي قرار دهیم.كشورمان و نیز يک نمونه برنج قهوه

 آوری نمونه برنجفرآیند جمع 1جدول 

 تحلیلي نمونه كشور

آوری و هر يک بطور جداگانه سه نمونه مختلف )زيتون، دو غزال و ساكالا( جمع  پاكستان

 بررسي شد.

 )مشهود، احمد و خاطره( تهیه و به صورت جداگانه تحلیل شد.سه نمونه متفاوت  هند

 

 ايران

 چهار نمونه برنج محلي -)طارم مخصوص گل سرخ و هاشمي دو نمونه برنج شمالي

ج ن)عنبر بو(، بر )برنج لردگان استان چهارمحال و بختیاری، برنج چندپا مناطق جنوب

ی را مورد او نیز يک نمونه برنج قهوهفارس(  فیروز استانلنجان استان اصفهان و برنج كام

 آنالیز قرار داديم.

 

ي لاعاض بامربع  شکل به هانايلون اين ابعاد شود،مي استفاده نايلون از استاندارد و مجهول هاینمونه بندیبسته جهت

 هاازنمونهرم گمیلي 622میزان تقريباً به  ،گرممیلي 3/2 دقت با دقیق فوق ترازوی يک از استفاده باشد. بامي cm  6درحدود

 بسته طوری هويه با و كرده تا را هاآن ها،نايلون اين داخل در هانمونه گذاشتن از پس شود.مي داده قرار نايلون داخل در

 كاملاً  كه اتیلنيپل هایكپسول داخل در را شده بندیبسته برنج هاینمونه سپس باشند. نداشته نشتي هیچگونه كه دنشومي

 در هامونهن جاييجابه امکان كه شکلي به شودمي هدايت ظرف ته به هانمونه تیز غیر ابزار يک با و داده قرار هستند تمیز

تقريبي  وزنبه  استاندارد نمونه دو .شودمي بسته محکم هاكپسول در هويه يک با آخر در و باشد نداشته وجود كپسول

 .شد وآماده بندی برای تابش دهي بسته شاهد نمونه گرم و همچنینمیلي 022
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های پرتودهي شد و طیف 1111ی ی از مرتبهشارساعت در راكتور مینیاتوری اصفهان با  8به مدت های تهیه شده نمونه

به منظور  كاناله جمع آوری گرديد. MCA 0222و  HPGe آشکارساز روز توسط 6ثانیه( پس از حدود  3822مدت به) گاما

 استفاده و مقادير آرسنیک تعیین شد. SPANها از نرم افزار تجزيه و تحلیل طیف

 

 نتایج

و همچنین  2سازی نوتروني جهت تعیین غلظت آرسنیک در جدول ها به روش فعالنتايج حاصل از تجزيه و تحلیل نمونه

 نشان داده شده است.  3نمودار 

 ppbحسب بر های برنجنمونه آنالیز آرسنیک نتایج 2جدول 

 مقدار نام نمونه كد  مقدار نام نمونه كد 

 332±32 طارم مخصوص گل سرخ 8 50± 32 زيتون 3

 29±9 ایقهوه 9 56± 8 دو غزال 2

 81±32 )چهارمحال و بختیاری( لردگان 32 55± 8 ساكالا 1

 65±32 ()عنبر بو جنوب پا مناطق چند 33 62± 35 مشهود 0

 62±32 لنجان )اصفهان( 32 59± 29 احمد 5

 92±33 فیروز )فارس(كام 31 51± 30 خاطره 6

 21/66 هاهمقدار میانگین كل نمون 59±9 هاشمي 5
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 ppbحسببر های برنجدر نمونه Asمقایسه غلظت  1نمودار 

 

 گیریبحث و نتیجه

یک سفید در میزان آرسن ای و برنجبین برنج قهوهتوان دريافت كه تفاوت قابل توجهي مي 3و نمودار  2با توجه به جدول 

( ديده شد. بیشترين مقدار هم مربوط به برنج طارم 9)نمونه شماره ای در برنج قهوه وجود دارد وكمترين مقدار آن

تواند حاوی باشد. هر چند كه آب مورد استفاده برای آبیاری مزارع برنج ميمي (8)نمونه شماره  مخصوص گل سرخ

آرسنیک را  ،. گیاه برنج[6] تر از غلات و حبوبات ديگر است. انتقال آرسنیک در برنج ده برابر سريع[5و0] ک باشدآرسنی

 كند.از طريق آب جذب مي

 ppbهای سفید داخلي و برنج ppb 5/60، هندی ppb 5/55 پاكستاني یمورد مطالعههای میانگین غلظت آرسنیک در برنج

 باشد.مي 5/58

كه مربوط به  32968در گزارش شماره  ايران صنعتي تحقیقات و استاندارد مؤسسهبا توجه به مقادير ارايه شده توسط 

در نظر   (ppb352 ppm) 35/2  آرسنیکحد مجاز برای عنصر  ،است سنگین فلزات رواداری بیشینه و انسان، دام خوراک

ها كمتر از حد مجاز است و از اين لحاظ خطری در تمامي نمونه مطابق با اين استاندارد غلظت آرسنیکگرفته شده است. 

 برای سلامتي انسان ندارند.
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 معدني آرسنیک قرار گرفتن درمعرض حد جهاني غذا وسازمان سازمان ملل متحد بار و كشاورزیوخوار سازمان مشترک

  [.8-5] اندتعیین كرده كیلوگرم از وزن بدن بازای هرمیکروگرم  35 را
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