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  :چكيده

  توسط آشكارساز ژرمانيوم  گاماطيف سنجي روش   با استفاده از  استان گيلانبرنج  محصول   از انواع  نمونهبيست 

به    مربوط بدست آمده پرتوزايي  بيشترين ميزان نمونه ها  در اين.تند قرار گرف تجزيه مورد (HPGe) فوق خالص

  ،  40- پتاسيم   طبيعي  راديونوكلئيدهاي  شدة  گيريازهند ا  مقادير ميانگين  .  است  بوده 40- پتاسيمراديونوكلئيد

Bq kg (6.11±29.83): برابر با  به ترتيب  137-مصنوعي سزيم و راديونوكلئيد 232- توريوم   ،226 -راديوم
-1  ، 

(2.68±1.74)×10
-2

 Bq kg
-1

   ، (3.03±1.37)×10
-2

 Bq kg
10×(1.10±2.00) و  1-

-2
 Bq kg

به    1-

 . است واقع شده مقايسه مورد كشورهاساير كه بامقاديربدست آمده در ت آمددس

   

  .گاماطيف سنجي  ، راديونوكلئيدهاي طبيعي و مصنوعي  راديواكتيويته محيطي،  برنج،  استان گيلان،  :واژه كليد

  

  مقدمه .1

 پرتـوزايي  . گـردد بندي مـي به دو بخش طبيعي و مصنوعي تقسيم محيطود در   موج به طور كلي پرتوزايي   

پرتوزايي طبيعي ناشي از عناصر راديواكتيـو موجـود در          دسته اول   ،   شد با  گروه مي  زيردوشامل   خود  نيز طبيعي

  ناشـي از انـد و دسـته دوم پرتـوزايي طبيعـي    كه از زمان تشكيل پوسته زمـين وجـود داشـته          است  پوسته زمين   

تـوان بـه    از جمله راديونوكلئيدهاي طبيعي مهم كه در پوسـته زمـين وجـود دارنـد مـي                . پرتوهاي كيهاني است  

K( 40 -پتاسـيم 
) 238 -اورانـيم كلئيـدهاي موجـود در سـري فروپاشـي     نوو راديو) 40

238
U) 232-توريـوم  و 

(
232

Th)   مـصنوعي  ناصـر پرتـوزاي  ي طبيعي ذكر شده، عشايان ذكر است علاوه بر عناصر پرتوزا   . نمود   اشاره 

برنامـه آزمـايش جنـگ افزارهـاي     . شـود  افزايش پرتوزايي محيط زيست و در نتيجه مواد غذايي مـي      نيز باعث 

از  ( مـصنوعي  هاير زيـادي راديونوكلئيـد    دي به طول انجاميد مقا    1976 آغاز و تا سال      1945اي كه از سال     هسته



 

) 137-جمله سزيم 
137

Cs)  90- و استرانسيوم  (
90

Sr)  (1986 كه در ادامه آن در سـال         نمودآزاد  محيط   در   را 

هـاي راديواكتيـو از طـرق مختلـف از          ويژه هسته .  ]1[گرديدحادثه اتمي چرنوبيل باعث افزايش اين پرتوزايي        

 مقادير موجـودي ر اين كار تحقيقاتي      د .دنشوجمله از طريق هوا و مواد غذايي به طور اهم، وارد بدن انسان مي             

Ra ئيدهايراديو نوكل 
226 ،K

40  ، Th
Cs  و232

گيـري   انـدازه  بررسي و مورد در برنج محصول استان گيلان 137

  .  قرارگرفت

  

  روش كار .�

 كيلـوگرم  4 نمونه از انواع محصولات برنج نواحي مختلف گيلان انتخاب و از هر نمونه به ميـزان    بيست

هاي جمع آوري   نمونه. نددم انتخاب شد   به ترتيب اولويت مصرف غالب مر       ها  اين نمونه  .گرديدجمع آوري   

Kشده به منظور تعيـين موجـودي راديونوكلئيـدهاي طبيعـي            
40  ،Ra

226 ، Th
 و راديونوكلئيـد مـصنوعي      232

Cs
 طيـف سـنجي    تعيين موجودي راديونوكلئيدها با اسـتفاده از روش       . ند قرارگرفت تجزيه مورد بررسي و     137

  . رفتپذي صورت (HPGe)گاما توسط آشكارساز ژرمانيوم فوق خالص 

، بـه صـورت   مخـصوص  آسياب  توسط رين باد چني برنجهاا بتدا  نمونه  ، ها نمونه سازيآمادهبه منظور 

ه تـا دمـاي   ور ك ـروند  ، پس از تـوزين  ومنتقل شدههاي مخصوص ها به سيني سپس  نمونه.ندپودر در آمد
o
c300     نمونـه   يـك   هـا،   تدا قبل از سوزاندن نمونه    شايان ذكر است كه در اب     .  به طور تدريجي سوزانده شدند 

 بـا  گرديد و پس از توزين ومحبوس بودن به مدت سه هفته ،  منتقل   ينليرمامحفظه  به    كردن ،  ابيپس از آس  

بـدليل كـم بـودن غلظـت راديونوكلئيـدهاي مـورد       گرفت امـا   مورد شمارش قرار     سيستم طيف سنجي گاما     

  مـواد پرتـوزا     منظـور تغلـيظ    در نتيجه به  .رسازي سيستم شناخته شد   نظردرنمونه ، مقدار آنهاكمتر از حدآشكا     

oها تا دماي    ، نمونه  وكاهش حجم 
c300 نبايد نمونه ها را از دماي فـوق        لازم به ذكراست كه      . شدند  سوزانده

 پـس از  . از آن خارج مي گـردد  تصعيد شده و بيشتر حرارت داد چون در آن صورت سزيم موجود در نمونه          

نتقـل  مي لينر ماظروف مخصوص به داخل ، يكنواخت شده وهاي سوخته شده  ها، نمونه  نمونه سوزاندن كامل 

 و  )226 -راديوم ( بين هسته مادر    ما به منظور برقراري تعادل پرتوزايي    .  انجام شد   توزين نهايي  سپسوگرديد  

  مـدت،   ازايـن پـس   . گرديدنـد  بسته نگهداري    "كاملا هفته به صورت     3به مدت   ها  نمونه )222-رادون(دختر

 .   مورد شمارش قرار گرفتند ثانيه 250000به مدت با سيستم طيف سنجي گاما  ها نمونه

 كارخانـه  ساخت   HPGe)(  ژرمانيوم فوق خالص    آشكارساز شاملمورد استفاده   ي  طيف سنجي گاما  سيستم  

CANBERRA  الكترون  كيلـو  2و قدرت تفكيك انرژي آن برابـر        % 40راندمان نسبي آشكارساز    . مي باشد

   بـه پردازنـده     سـت وسيـستم    ا 60-كبالـت   د  يراديونوكلئ   كيلوالكترون ولت  1332انرژي   گاماي با  ولت براي 

بي بـه   آشكارساز در يـك حفـاظ سـر       . مي باشد  متصل   رايانه و)  MCA  ( كانال  بس   كننده  تجزيه ،   پالس



 

سطح داخلي حفـاظ آشكارسـاز را       متر   ميلي 5/0 با ضخامت     مسي   اي لايه  و  قرار دارد   سانتي متر  10ضخامت

 كه طيـف  ي استانداردچشمه گاما با استفاده از طيف سنجي  سيستم   بازدهكاليبراسيون انرژي و    . پوشانده است 

 . استشده انجام گيرد كيلوالكترون ولت را دربر مي1800 تا 90انرژي بين 

متري مورد استفاده  و زمان  در تعيين ميزان اكتيويته راديونوكلئيدهاي مورد نظر، با توجه  به ژئو

 MDA (Minimum Detectable Activity)  شمارش هر نمونه ،  حداقل پرتوزايي قابل  شناسايي  

حداقل  ميزان  پرتوزايي قابل شناسايي ) 1(در جدول . باشدمطرح مي براي هر راديونوكلئيد 

صات ديگر آنها از قبيل مورد سنجش توسط سيستم طيف سنجي گاما  و برخي مشخ راديونوكلئيدهاي

 ،  بازده و زمان شمارش  ]2[انرژي پرتوي گاماي مورد استفاده جهت  تجزيه ، شدت انرژي ساطع شده

  .نشان داده شده است

  

 
 .اديونوكلئيدهاي مورد سنجش ويژگي هاي طيف سنجي گامابراي ر: )1(جدول 

  

  

 

يافته ها. 3
  

آورده شـده  ) 2(يف سـنجي گامـا در جـدول        نتايج حاصل از شمارش نمونه هاي برنج با سيستم ط           

گيري شده مقدار  پرتوزايي راديونوكلئيدهاي مـورد نظـر در آنهـا از حـد                هاي اندازه  در برخي از نمونه    .است

  ايـن مـوارد بـا عبـارت     . نگرديده اسـت  سيستم قادر به شناسايي آنهاو   بوده كمتر)  (MDA اشاره شده 

“<MDA”   در نمونه ها ي بـرنج هاراديو نوكلئيداين  نتايج  پرتوزايي . است شدهنمايش داده   ) 2(در جدول  

  :را مي توان به صورت زير خلاصه نمود

  

ميزان شمارش در   شدت  (keV)انرژي   راديونوكلئيد

  ثانيه

MDA (Bq kg  بازده
-1

)  

232
Th  583  307.0  250000  1.754×10

-2  2.29×10
-2  

226
Ra  609  446.0  250000  1.686×10

-2  1.25×10
-2  

137
Cs  662  850.0  250000  1.569×10

-2  1.17×10
-2  

40
K  1461  107.0  250000  9.217×10

-3  1.82×10
-1  



 

ــوزايي پتاســيم • ــه   :40-پرت ــوط ب ــوزايي مرب ــزان پرت ــالاترين مي ــه هــاي بررســي شــده ب   در نمون

 Kراديونوكلئيد
Bq kg  ،  با حداقل پرتوزايي    40

Bq kg و حداكثر پرتوزايي    ±2.19 4.0  1-
-

Bq kg   و ميانگين41 .182.0±7
پراكنـدگي پرتـوزايي   ) 1(نمـودار  .  تعيين گرديد83.29 ± .156-

 .دهددر بيست نمونه برنج را نشان مي 40-پتاسيم

 

226   گستره تغييرات پرتـوزايي قابـل تـشخيص   :226 -پرتوزايي راديوم •
Ra    كمتـر از   بـا حـداقل

MDA  (1.25×10
-2

 Bq kg
-1

12حـداكثر   تـا ( .10)2.15.7( −−

± kgBq  و ميـانگين پرتـوزايي       

(2.68±1.74)10
-2

 Bq kg
 دربيست نمونه برنج 226-پراكندگي پرتوزايي راديوم.  بدست آمد 1-

 .نشان داده شده است) 2(در نمودار 

 

232 گستره تغييرات پرتوزايي قابـل تـشخيص         :232-پرتوزايي توريوم  •
Ra       كمتـر از   بـا حـداقل

MDA  (2.29×10
-2

 Bq kg
-1

12 حداكثر  تا( .10)74.299.6( −−

± kgBq  با ميـانگين پرتـوزايي  

(3.03±1.37)10
-2

 Bq kg
   232 -پراكندگي پرتوزايي توريـوم ) 3(نمودار.  بدست آمده است   1-

 .دهددربيست نمونه برنج  را نشان مي

  

137 قابـل تـشخيص       گستره تغييـرات پرتـوزايي  :137-پرتوزائي سزيم •
Cs   كمتـر از   از حـداقل

MDA  (1.17×10
-2

 Bq kg
-1

12 حداكثر  تا( .10)49.043.4( −−

± kgBq و با ميانگين پرتوزايي 

(2.00±1.10)10
-2 

Bq kg
 را 137 -پراكندگي پرتوزايي سـزيم ) 4(نمودار.  بدست آمده است 1-

 .دهددر بيست نمونه برنج نشان مي

  

 

  

  و غلات در كشورهاي مختلفپرتوزايي راديونوكلئيدهاي مورد نظر در نمونه هاي برنج  . 1,3

  و 232- ،  توريـوم 226 - راديـوم  ،  40-پتاسيم   طبيعي  راديونوكلئيدهاينتايج اندازه گيري موجودي

 يـزان سـنجش شـده    م، و )3( در جـدول   ، كـشورهاي مختلـف     بـرنج   در ،137-راديونوكلئيد مصنوعي سزيم  

  . انعكاس يافته است )4(در جدول ، در غلات كشورهاي مختلف232- و توريوم226-پرتوزايي راديوم

  

  

 

 



 

  

  

  

  

  

  .موجودي راديو نوكليدهاي طبيعي و مصنوعي در نمونه هاي برنج ): 2(جدول 

  

Bq kgنوع راديونوكلئيد و ميزان غلظت پرتوزايي برحسب 
-1

 

Cs
137

 K
40 

Ra
226 

Th
232 

 كد نمونه

32
1040.31020.1

−−

×±× 9.050.31 ± 210)10.190.1( −

± < MDA Ri-1 

32
109.41005.2

−−

×±× 8.000.26 ± 210)10.110.2( −

± 210)8.140.2( −

± Ri-2 

< MDA 8.040.27 ± < MDA < MDA Ri-3 

< MDA 9.050.30 ± 210)20.150.7( −

±  210)8.160.3( −

± Ri-4 

2.90×10
-2

±9.8×10
-3 7.030.22 ± 210)10.140.2( −

± 210)70.140.2( −

×± Ri-5 

< MDA 190.32 ± 210)10.102.3( −

± < MDA Ri-6 
32

1083.41054.2
−−

×±× 03.130.35 ± (2.44±1.08)10
-2

 < MDA  Ri-7 
32 1094.41023.3 −−

×±× 13.190.38 ± 210)09.177.2( −

± 210)64.157.2( −

± Ri-8 

< MDA 95.050.32 ± < MDA 210)62.190.3( −

± Ri-9 

< MDA 91.030.31 ± < MDA 210)58.192.3( −

± Ri-10 

32
1054.51017.2

−−

×±×  82.070.41 ± 210)09.105.3( −

± < MDA Ri-11 

< MDA 5.050.26 ± 2
1014.1

2
1060.4

−
×±

−
×  

210)75.140.6( −

± Ri-12 

3.37×10
-2

±0.62×10
-2  6.020.30 ± 22 101.11025.6 −−

×±× < MDA Ri-13  
22

1049.01043.4
−−

×±× 41.090.19 ± 22 1016.11043.1 −−

×±× < MDA Ri-14 

22
1033.01019.2

−−

×±×  4.020.19 ± 22
1008.11079.3

−−

×±× 210)71.190.2( −

± Ri-15 

< MDA 55.050.27 ± 22 1009.11019.3 −−

×±× 210)63.170.2( −

±  Ri-16 

< MDA 61.030.30 ± < MDA < MDA Ri-17 

< MDA 66.080.32 ± (1.69±1.20)10
-2

 210)74.299.6( −

± Ri-18 

< MDA 07.060.37 ± < MDA < MDA Ri-19 

4.25×10
-2

±0.18×10
-2 04.020.22 ± < MDA < MDA Ri-20 

(2.00±1.10) 10
-2

 6.11±29.83 (2.68±1.74) 10
-2

 (3.03±1.37)10
-2

  ميانگين 

 



 

  

 .هاي برنج در نمونه40 -دگي پرتوزايي پتاسيم پراكن ):1(ر نمودا

  

 

 

  .هاي برنج در نمونه226 - پراكندگي پرتوزايي راديوم ):2(ر نمودا



 

 

 .هاي برنج در نمونه232 - پراكندگي پرتوزايي توريوم ):3(ر نمودا

 

  
 

  .هاي برنج در نمونه137 -يومسز پراكندگي پرتوزايي  ):4(ر نمودا

 

 



 

Bq kg  بر حسبيونوكلئيدهاي موردنظردر برنج ، گزارش شده در كشورهاي مختلف  غلظت راد.3جدول
-1  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

mBq kgبر حسب    درغلات، و ترازهاي مرجع232- توريوم،226- راديوم موجودي گزارش شده.4جدول
-1 (UNSCEAR, 9).   

   

  

  

  

 

 

 

  

  

 

  
 

 نتيجه گيري .3

   

 بترتيـب  __ در برنج هاي اندازه گيري شده       232- وتوريوم 226-پرتوزايي راديوم ميانگين  با مقايسه     

، چنـين    ) 4و3جداول  ( در ديگر كشورها     با مقادير گزارش شده     __ ميلي بكرل در كيلوگرم      30 و 27برابر با   

 مقادير اندازه گيـري شـده     ، در گستره ي    در نمونه هاي تحت بررسي     226-نتيجه مي گيريم كه مقادير راديوم     

مرجـع  ، كمتر از غالب مقادير گزارش شده در مورد غلات به طـور كلـي، و كمتـر از تـراز                    در ديگر كشورها  

ميـانگين  در حالي كه     .]9[است   (UNSCEAR) ملل متحد    سازمان  آثار تابش اتمي وابسته به     كميته علمي 

 ي بـين المللـي، و تـراز    گزارش شـده  متنـاظر  در نمونه هاي مـا ازمقادير       سنجش شده  232- توريوم موجودي

Cs  مرجع
137

 K
40 

Ra
226 

  Th
  نام كشور 232

  هنگ كنگ  -  0.006  15 0.26  [3]

  امريكا  4-10  007.0  -  -  [4]

  برزيل  -  > 11.0  7.14  > 04.0  [5]

[6]  -  -  <3.7×10
-3

  انگلستان  - 0.067 – 

[7]  -  -  -  4.6×10
  ژاپن 4-

  ويتنام  -  -  -  > 05.0  [8]

Ra
226 

Th
  نام كشور 232

  ايالات متحده امريكا  1.0 – 8.2  7 – 100

  چين  13  17

  ژاپن  2.1  14

  آلمان  -  20 – 2900

  لهستان  0.2- 21  80 – 110

  روماني  33 - 1.6 90 - 30

  انگلستان  12  7.0 – 5200

  تراز مرجع  3  80



 

 مقـادير   ايـن ميـانگين، تنهـا در گـستره ي         .به ميزان قابل ملاحظه اي بيشتر مي باشـد         UNSCEARمرجع  

  .ر مورد غلات به طور كلي قرار مي گيردگزارش شده ي كشور روماني د

Bq kg 29.83 __ مـورد سـنجش    در نمونه هـاي بـرنج   40- پتاسيمميانگين موجودي
در __  1-

   . استبودهبيشتري هنگ كنگ و انگلستان  مقايسه با مقادير گزارش شده

ت  واكنش شـكاف   محصول ، چون اين ويژه هسته مصنوعي بوده و          137 -در مورد ويژه هسته سزيم    

   مقدار مجاز و استاندارد اين ويژه  هسته  در             (IAEA) به گزارش آژانس  بين المللي  انرژي  اتمي              ،است

Bq kg 1000 اي مواد غذايي  درزمان سوانح  هسته
 يـك دهـم    بـه است كه در مواقع عادي مقدار مجاز 1-

Bq kg 100مقدار فوق يعني 
 در 137- فوق بـراي سـزيم   مجازبا توجه به حداكثر مقدار. تقليل مي يابد   1-

Bq kg 2) ، غلظت راديونوكلئيد فوق در نمونه هاي برنج مورد آزمايشمواد غذايي
-1

  .اندك است،  بسيار (

، كه به عنوان بـرنج      لازم به يادآوري است كه در مورد نمونه هاي وارداتي برنج پاكستاني و تايلندي             

برنج هـاي    137 -سزيم نجش واقع شده اند، موجودي    هاي مصرفي مردم در جوار برنج هاي داخلي مورد س         

اين دو گونه ي برنج، كمتـر از بـرنج داخلـي         40- پتاسيم ، فراتر از برنج محصول داخل، و موجودي       تايلندي

   .بوده است
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