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 �������� ���� ���	� � ���� ���  

 @' ��  F�;�"     �9��A E%  �� T�/� 9��;�   � L�M�N' �<�B�,;  +� 9	U�� ��28 ̀ ,5�6�%a�Z�;5     6,� #  ,25 9�	2�  # 
 B��'Q D�,<         h��N' R L��b 9< # B�5 6�	�Q D+�� i'�7  -W;�    # B�'Q ��      ,��	K R� ��@U �� -+�� +� j  

   ?	� # >��;5 �2a     T�%��' e,k 9< �@%�  B�5 4G�%' ���.  >#� �� B�,< ��X<     B���'Q D�/�� Bl#,�  -�� �� 
 G�\' B�5  Wm	� 1#�< �;	  T�	;	5 L�	�;$ 9��    ��5 T' D,	A B+���� .  � ,�� ��,< >��;5 1�'+  �,�	A B+����!"""" 

9	��c        ��28 9��;� ,� ��' �� #   ��,X� �,	A B+���� ��< #     >��;�5 +� j     ,��     ?�	� I� �9���;�     +� 4��: # 9�%	'+ 
  >��;5,�    �@%� ?	� B�W��� �l,�� 1�	��,�	K�7 Z,�%7 B��,A ���.�B+���  D,	A ����  ����  
�����	�  �   D,�'��nl ��

   ?	� B�W��� 9�	�# 9< �T�%��'   ��d�5Q ��< �'�A �@%�    ̀ ��. �	���'�l +���  ��^KY   ��(�.� 0,��#EMCAPLUS)( ��
 B�WV��� ��' B�WV�'+Q0�	  ���0�@�� 1�,2� ��  ��� B�5.��d5Q T�\� T���
 9
+��o��%' �k�MU��  B��+��,  9< 

p� Z���7 j< ,W�	�S�#(MCA)9����# 4&�' T' <�5��"  �b����� .   T����
 # Dl,��� 1�	���,�	K�
 ��<   +� B��M���� 
           T;�� Dl,�� 1�'+�� �� B�5 9	2� [�' h��N' T�%��' 9;V8 B�5 0�@��  #   T����� +� 1��%	;�� D�,�<   B+����� E���� 

 �� D,	A                    T�H	S' B�WV��'+Q # ���� 0��	  B�WV��� T�' B�WV�'+Q �� ,G�\' B�W��� q��� r,�V' 9��;� -�%8 �
'�      ;�� Dl,�� 1�'+�� 9�5� ,<�,< �� �k�MU��     �[a,' B�WV�'+Q 1��%$ 9< 1�,� T  �5 D,	A B+����.      ��� 9���;� -� ��

 ��������,����b�%$!"K-�)�*�Cs� ����Ra#���Th-  ������� B������,A D,����	A B+�������� . E������� �� #�
B�WV�'+Q '+Q D�H^ +�,�;
�2�Q L#�M�# 9<�V' B�'Q ��� 9< ���$� # 9�5�� �G<�H',W�d�<��� �2V�. 

 ����� 	 ���  

�!"#��,  ]H� 4:��U 9���S' B+���� 4<�: T�+ D,	A)MDA(1?	� B�W��� D�,<  1�%	;�� ]H� �< �'�A �@%�   
st D�,< �b���B�,�'�� ����	�7�������nl �� 9��;� >��;5 1�'+ �< T�%��' D,�'  �< 9	��c ��(� 428 R,� ��  

 +� B��M���  Z�',.))(�� B�5 0�@�� �:                    ))(      
( )WP

S
MDA b

γ
ε

66.4
=  

1Q �� 97bS�9%	'+ >��;5 v%�Q ��	�' e�,S��  ε  1�'����  � >��;�5 
γ

P      Dl,��� D�,�< 1��5 [���� Z��;�U� 
  ,�� ���' D�'�A #W     ��� 9��;� 1+# . Z#�a) )(,��G'   B+���� 4<�: T�+��,  ]H� 4:��U   D,	A)< T�	'  �� Z,�d

9��;� ( ������ ,< ��].�[#]![  
                                                                                                                           Z#�a)�B+���� 4<�: T�+��,  ]H� 4:��U D,	A  
 $ -�	������  ����	�7������ ��+�����, " I���	 ���. ����<

keV)!�"  ���< �(����keV��/��)������� ����� #  � ���<
  1�,�^� +� B��M��� �2�Q  L�;\�	<��)!   �	�%�7� # ���x   9�< 

 �. ���< o��	�,� ����2X	 �� keV�"s #keVs)) +� j��  
     97 �K���� �K�U ���,:,<)  4:��U�) +#�  (                9�< 9�a�� ��< ���� 9�.,A L��b� B�5 ��,:,< 1�V��,�^� # �2�Q -	<

                        9�< �K����� ��K�U ���,:,< +� j  (	� ��< #� # 9��;� �+�� B��'Q +� j  ��< #� �,	A ?	� 9��;� ,� ��,< 9X%�

��	�
����� Dl,��  �'�AkeV MDA 

(mBq/kg) 

Ra-226 609 0.7 

Th-232 911 0.8 

Cs-137 661.66 1.3 

K-40 1461 34.5  

1- Minimum Detection Activity  
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��� B�'Q 4;$. ��+��, D�,< ���	�7���������< �� 9��;��nl     T�%���' D,��' #    >��;�5 1��'+ ��<!""""   9�	��c

+�  Z�',.)�(  ��� B�5 0�@��.]�[ )  �  ( 
wPt

NN
A

BgCh

γ
ε

−

=
 97 NCh#NBg   � o	�,� 9<        ,��� ����' �l,�� 9�:���. ,+ ]H

      9��;� # 9%	'+ ?	� ��#ε   ,< ����7 ����;� +�     ?	� �� �l,�� o\U    ���� 9;V�8 9��;�    ��%���' ������    ,�� ��,�<
��� B�'� ��� 9< 9�:���.   

%#           ���' +� T�/� ���' T�+��,  D,	A B+���� TK�;�' D�� >#� ��      �/� 9	2� �� B��M��� ���' 9	K#�    B��M��� �� T'
                    +� Z�&�S' Z��G��� 1��'+ �e,&�' 1�(�	' 9�;a +� D����' D��'Q L�$i�� 9< T�.��� +� 9���S' D�,< 9
 ���5

 �� -',^                        1�(�	'� ���� ���+ 9�%(� # ��:# e,�b 0(��\�' ��2�Q 1��#Q ��� 9< 9
 � ��� +�	� B,	� # B��M��� 
4��� o�,y +� B��M��� �< 1��� T' �� D,	A��,  �,7 9���S' T�/� B�$# R D�,<.     -	�	�� D�,�< Bl#,�  -�� ��

        T�/� ���' e,&' +� 4b�U D,	A��,  1�(	'   6��7 +� B�5 z�'+Q BRSS    ���� 9�
       �� ��k�MU 9��  D��������
      B�5 B��M��� B��;� 9n��� �� 9�5� ,<�,<     6��7 -� ������              e,&�' T�+���,  ��U�# ,�� D�+� 9< T�.��� +� 1�(	'

     Z,d< ,� T%� B�5   9���S' ��	�7������ ,� ��,<  ��� B�5     Bl#,�  -� �� ,�y       T%�� B#,�A 9�� ��< q��,�' o�
    o	�,� 9< ?��N')��*  �)*�)�  # 9K�� )* 9<       ��� B�5 9�.,A ,�� �� O�< .)    L��	� o\U ,< +� 1�(	'(CV. -�<

B��' ,� �� ,&%$ ,� T�+��,  -	W��	' D�%�' ,< o	�,�T�.��� +� 1�(	' T�/� T%� B#,A 9� D�,<     9����S' O��<
��� B�5   

�# 9\�G' D�,<                 {���#(����� +� R� ,� [�< 1�(	' ��� ��������� �< B�5 D,	A B+���� ,��G'       D,�	A B+����� D���
             F��� E%�  �� {���#(� 9�� ,� -	W��	' 9
 o	�,� -�< ���� B�5 9\�G' �,. ,� |�O�� [�< +�@' 1�(	' �< �B�5

     ���� B��5 9���S' Z�� �� [�< ���G' �1Q 9��+#� e�� },. �< j~� # B�5 9���S' T�/� B��' .   ,���G' ����$�
        -	< j��lQ D����������� ��  B�5 1�	< [�< +�@'      B��M���� },�. ��< #  B��5 B��� ��,�: ��	�' � T;�� Dl,�� T��;K� 

                           {���#(� ����� +� 0���
 ,�� [��< 1�(�	' Z��� T� �� B�5 z�'+Q D�/� F�� E%  -	W��	' +� B�$# R 9��+#�
D������Th �����Ra �!"�K��� B�5 9���S' .  

� &'�(� �)�(� � * + ,���  
�!"#    -'"./ ��0 ����� -'"��1�2  : ,  1�8            -	%m;� # D���,< 9��;� 1�d' 9< 9�\<�# ����� T' T�/� ���' T�+��

4	�S� 9��� #� �/K ��5�< T�/� B��' F��  ��5 B��� ���  ,+ Z��� #� 9< �� �5 0�@�� E��� D#�,< D��'Q:  
 ?K� :�,	^ � �%�\� ��� T%�' L#�M� D���� ,25 ?��N' h�G� �� 1�,2� D�/� D�� 9��;� T�+��,   

  6:     N' T�/� ���' Tn�+��,  �Q       ���� L#�M� ,W�d �< ?��           ��2�Q -	< L#�M� -		�� # E��� D��'Q T��,< D�,< �
         -'��,. D,�'���� �� 1��'+Q +� ���< 0���'��� ��2�Q D���'Q [+�� 9d%� 9< 9a�� �< D���,< 9��;� D�2��d' 9< ��\�

 �5 B��M��� .        �%$ 1�(	'  -	< ei�^� T��,< D�,< 1�'+Q -�      ?��N' D���/� �� B�5 D,	A B+���� ,b)  ��� ����< (
    D���,< 9��;� D�2��d' o\U ,<)��;	� :  6,�� �`,�5 �6�%a �Z�;5 (        E����  9�< 9�a�� ��< � ���� B��5 0��@��

  <�� 9��;���,b�%$ ��+��,       �A��� 9< 1�'+Q -� +� B��M��� � T'  9@	�� 1���           ��� r���< �� D,	c��� ����;	� 9
 �.,A
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  M� T%� ������    �/� ���' T�+��,   L#�   ?��N' _��%' -	< T  T�%�' L#�M� B�5 D���,< 9��;� _��%' �� 4:��U � 
    ��� [�%' R +� 9	K#� T�/� ���' -	'�� B�%�� 1�V� �O�;�U� 9
 ������ ���.      T�+���,  L#��M� 1�(�	' -	�	�� D�,�<

          ���# (	K��Q +� B�5 D,	A B+���� D�+��,  ,b�%$ 9< h�<,' T�/� ���'      -�� +� B��M���� ��<  ���� B��5 B��M��� j�
                   ,b�%$ +� R ,� T�+��,  -	< L#�M�  97 �,7 B���V' 1��� �'  �E��� 9< 9a�� �< # 1�'+Q)���� Th  ����� Ra 

  #!"�K (     ��� ��� T%�' ?��N' D���/� �� .        ����' D���/�� +� R�,� 9�	2� D�,< T.,&' ���' F�� 1Q ��$ 9

  �5�< T' z�'+Q . .a�� �<9��;� _��%' 9< T�+��,  1�(	' TW�\<�# 0�$ 9< 9  �V��'+Q T�/�� ���' D�,< �D���,<  �

     {��#(� ���� 9� -	W��	'!"�K�����Ra#����Th      +� R ,� D�,< t   9��;� o\U,<   Z,X<     B+���� ,�	K ,<   D,�	A
B�5    97    J��� ,<  1Q     L�,�		�� �A�(< o	�,�   -	W���	' ��+���,   �	����   �!")  4X�5)(    �b 9�<     ���� ,�+ L�� :

 9'��: D(�� <9;	:< T<�,	�   <D(�<6��
��8   
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   4X5�)  ���,<L�,		��' 	W��	�+��,  -��� ��7���	 ��	��� �!"                               4X5��  ���,<L�,		��' 	W��	�+��,  -��� ��7���	 ������ ���  

��� -	W��	' �� �	���  ���8  �� # -,�;
 6��
9'��:  
 �(�� T' 1�V� �� ���G' -,�V	<  ���.  

���� ����  :9;	:<D(� <9'��:<�<�,	�<6��
��8.  
��������: 9'��:<D(�<6��
��8<9;	:<�<�,	�  

���� 1�(	' # �
���(� �	–)�*9��;� 9;��� D�� �T�/�  
Y	NV����U,+ )LLD (B+������ +������d5Q  B���5 D,��	A

 ��� .   
  

 $#��3 4'�	�� -'"./ �"�	 5�6	 �" -3�� -(7�'�� �� 

             Z#�a �� B�5 z�'+Q T�/� ���' e,&' +� T5�� T�.��� +� 1�(	'�      9n���    B�5  ��� .     -� �� B�5 ��� ��$,�
1�V� Z#�a  T�.��� +� ���G' B�%��)L��	� o\U ,< (T' �+��,  ,&%$ ,� +� Z,d< R e,&' D�+� 9< �5�<.  

 T%�' -�<              9����S' T�.��� +� 1�(	' �T�/� B��' ,� �� ,&%$ ,� T�+��,  -	W��	' D�%�' ,< 9
      9�< ���� B��5
     ��,  1�(	' T�
 ���  D,	A    +� ,�O�< T%� B#,A  )*  Z��  ,� D�,< 9� ����   B+���� {��#(�     E%  ,�# B�5 D,	A    D�/�� F��

z�'+Q  B�5  ,�;
 T' �5�< . 1�(	' ��,   D,	A  B#,A T%� )*�)� ���� {��#(� D�,< Z��  –������' 0�;� D�,<   
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Mean 
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��� 1�,W� +� ,�V	< B�5 z�'+Q T�/� .  
T%� B#,A 9X�Q Z�U  )��   *���G' -,�V	< Z��   

�	���  +� �� ��,  –!"T' �.���  �%%7 .1�(	'  
���� �� T%� B#,A 9� ,� D,	A��,  –���   

��� ,<�,< ��,G� .�X5�2�) � �� �  (1�V�  
 ,� ��.��� +� 1�(	' ��,< 9\�G' -� B�%��   
��� �/� F�� E%  ,� ���' �� �%� B#,A 9�.  
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                        +� 0���
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Food Radionuclide 

AGE 

GROUPE 

(years) 

AGE 

GROUPE 

(years) 

AGE 

GROUPE 

(years) 

  

7-12   

(CV) 

12-17 

(CV) 

<17     

(CV) 

 K-40 5.72E-04 3.35E-04 2.73E-04 
CHELO 

Kabab Ra-226 
7.28E-04 1.46E-03 2.37E-04 

 Th-232 3.57E-04 3.08E-04 2.83E-04 

 K-40 6.19E-04 3.62E-04 2.95E-04 

GHIMEH Ra-226 6.51E-04 1.30E-03 2.12E-04 

 Th-232 3.24E-04 2.79E-04 2.57E-04 

 K-40 7.74E-04 4.52E-04 3.69E-04 

GHORME Ra-226 6.42E-04 1.28E-03 2.09E-04 

 Th-232 2.67E-04 2.30E-04 2.12E-04 

 K-40 1.04E-03 6.08E-04 4.96E-04 

DIZI Ra-226 6.77E-04 1.35E-03 2.20E-04 

 Th-232 4.38E-04 3.78E-04 3.47E-04 

 K-40 5.90E-04 3.45E-04 2.81E-04 

SIRABI Ra-226 6.31E-04 1.26E-03 2.05E-04 

 Th-232 3.09E-04 2.66E-04 2.45E-04 
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0.00E+00

2.00E-04

4.00E-04

6.00E-04

8.00E-04

1.00E-03

1.20E-03

1.40E-03

1.60E-03
رادی�  -226

��� آ��ب   

 	
��

��رم	 

دی�ي

���اب�

    ��� B�5 9n��� .               +� 1�(�	' �T%�� q�,�5 -�.,�A ,��� �� �< F�;@' ��

              +��@' �U +� ,�;
 B�5 ,
� D���/� +� T��,2� 1���#,25  q��� T�.���

���.       # T�/� ���' 9	2� �K�2� 9< 9a�� �< B+����        �� 1Q T�+���,  D,�	A

     T�' >#� -�� ���5�< T'��< T�/� ���' 9	K#� ���' 9
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Z�� ,� �� ���/� 
Z���� ��.��� +�@' +� �U  

 

K-40 5.53E+01 2.02E+04 1.11E+07 

Ra-226 8.32E-01 3.04E+02 7.40E+04 

Th-232 1.17E+00 4.27E+02 2.59E+04 

  

,'� [a  

])[  UNSCEAR (United nation scientific committee on the effects of atomic radiation) United 

Nations, New York.  
]�[  International Atomic Energy Agency, “Measurement of Radio nuclides in Food and 

Environment, 1989. 
[�]  Firmi Banzi.p, Kifanga. L.D and  Felician .M .    Bundal  ; natural radioactivity and radiation 

exposure at the minijingu,Phosphate mine in Tazania, J. Radiol . port . 20 (2000) 41-51 

] ![  S . Möbius Schule für Kerntethnik, IAEA Interregional training course 17
th
 October-11

th
 

November 1988, Determination radio nuclides in food and environmental samples. Gamma 

spectroscopy. 

]t[  H. Glantz, IAEA advanced regional training course 3
rd

 - 28
th
 June 1991, Determination radio 

nuclides in food and environmental samples, Gamma spectroscopy. 
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ان-���� � �  ���� از �$�ف ه� ! ا �

Age 

group 

Foods 


	98.pdf (p.497-502)

