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شده با استفاده از شمارنده بندیهای بستهارزیابی میزان پرتوزایی آلفا و بتای کل در آب

 سنتیلاسیون مایع
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 چکیده:

های سازمان بهداشت جهانی و گرایش روزافزون شده از نظر پرتوزایی با توجه به توصیهبندیهای بستهبررسی کیفیت آب

میزان پرتوزایی گیری ای برخوردار است. هدف از این تحقیق اندازهشده از اهمیت ویژهبندیهای بستهمصرف آب مردم به

ها با حد مجاز و استانداردهای های تجاری مختلف و مقایسه آنشده با نامهای بطریآلفا و بتای کل تعدادی از آب

های تجاری مختلف توسط دستگاه شمارنده سنتیلاسیون مایع مدل شده با نامبندیالمللی است. ده نمونه آب بستهبین

1220 Quantulus  مارش قرار گرفت. نتایج، پرتوزایی مورد آنالیز و شmBq/l 44-29  را برای آلفای کل وmBq/l 61-

با توجه به دستورالعمل استاندارد ملی ایران برای کنترل خطرات رادیولوژیکی در آب  داد.را برای بتای کل نشان می 48

تای کل کمتر از مقدار پیشنهادی کمتر و همچنین غلظت ب Bq/l 5/0شده یعنی غلظت آلفای کل از بالاترین حد پیشنهاد

Bq/l 1 .برای بتا هستند 
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Abstract: 
Considering the recommendations of the World Health Organization and the increasing trend of 

people to consume bottled water, assessment of the quality of bottled water in terms of 

radioactivity is of particular importance. The purpose of this research is to measure the amount 

of gross alpha and beta radioactivity of a number of bottled waters with different brand and 

compare them with the permissible limit and international standards. Ten bottled water samples 

with different brand were analyzed and counted by Quantulus 1220 model liquid scintillation 

counter. The results showed radiation of 29-44 mBq/l for gross alpha and 48-61 mBq/l for gross 

beta, which are below the permissible limits by comparing the standard limits. According to Iran's 

national standard guidelines for controlling radiological hazards in water, the gross alpha 

concentration is lower than the highest suggested limit, i.e. 0.5 Bq/l, and the gross beta 

concentration is lower than the suggested value of 1 Bq/l. 
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 مقدمه . 1

. بنابراین منابع آبی هم استچندین رخداد طبیعی و همچنین منابع مصنوعی زیست، ناشی از پرتوزایی موجود در محیط

-و هسته 40-های پرتوزای طبیعی شامل پتاسیمهسته .[1]های پرتوزای طبیعی یا مصنوعی باشندتوانند حاوی هستهمی

 238-، اورانیم234-، اورانیم228-، رادیم226-رادیم یژهوبهگیرند، هایی که از زنجیره واپاشی توریم و اورانیم نشأت می

از خاک و یا شسته شدن توسط آب باران( در آب یافت شوند و  جدا شدنتوانند در اثر عوامل طبیعی )می 210-و سرب

یا های معدنی و توانند حاصل از رهاسازی مواد پرتوزا ناشی از فرآیندهای تکنولوژیکی )مانند معدن و فرآوری شنیا می

 پرتوزایی میزان گیریبنابراین اندازه ها مواد پرتوزای طبیعی وجود دارد.تولید و مصرف کودهای فسفاته( باشند که در آن

 ایویژه اهمیت از هاآن محیطییستزاثرات  بررسی و آب ازجمله پیرامون در محیط مصنوعی و طبیعی رادیواکتیو عناصر

 .[2]است برخوردار

[ در همین راستا، اکثر 3]شوند واند باعث مشکلات و بیماریت)رادیواکتیو یا میکروبی( عملاً می آلودگی آب کهییازآنجا

بندی برای آشامیدن استفاده شود لذا در حال حاضر کم نیستند های بستهکنند از آبکارشناسان بهداشتی، توصیه می

در بسیاری از کشورهای دنیا، حتی در کشورهایی  مسئلهاین اند. هها محدود کردافرادی که آب مصرفیشان را به این نوع آب

 های معدنی مصرفیآب کل بتای و آلفا پرتوزایی لذا تعیین میزان .[4]شودکه شبکه آب ایمن و مناسب دارند نیز دیده می

 .[5]است برخوردارای اهمیت ویژه از( WHOهای سازمان بهداشت جهانی )با توجه به توصیه پرتوزایی ازنظر

کشور و محققین دیگر  ایهسته ایمنی نظام توسط آشامیدنی هایآب در پرتوزایی بررسی منظوربه نیز ایران کشور در

 اندک ایران در شدهبطری هایپرتوزایی آب ۀیندرزم [ ولی اطلاعات6-10]است شده انجام مختلفی و جامع هایآزمایش

های تجاری مختلف شده با نامهای بطریتعدادی از آب کل بتای و آلفا پرتوزایی میزان پژوهش، این دربنابراین  .است

 المللی مقایسه خواهد شد.ها با حد مجاز و استانداردهای موجود بینگیری و میزان پرتوزایی آناندازه

 

 روش کار . 2

گیری های آب به روش اندازهبتای کل در نمونهپرتوزایی آلفا و  گیریاندازه برای هانمونه سازیچگونگی آماده کهییازآنجا

ستگی دارد و با یکدیگر ست، متفاوت آن ب ست لازم ا ستاندارد نمونه صورتبه که ا در این  .شود انجام سازیصحیح و ا

توسط دستگاه شمارنده سنتیلاسیون مایع تحقیق برای تعیین میزان آلفا و بتای کل از روش شمارش سنتیلاسیون مایع 

(LSC )1220 مدل Quantulus   استفاده شد. اساس روش سنتیلاسیون مایع بر این مبنا است که مواد شیمیایی آلی

ــنتیلاتور یا کوکتل( زمانی که تحت تابش ــانت تابش های ذرات بتا و آلفا قرار میخاص )ماده س گیرند از خود نور فلورس

به الکترون و می ـــط تیوت فتومولتی پلایر  ند و این نور توس هاکن ـــورتبه تیدرن ندازهپا ص گیری لس الکتریکی ا

 [.11]شوندمی

شکل  طورهمان شاهدهقابل 1که در  ست،  م شمارش، برای نمونها سیت افزایش منظوربهسازی در این روش  سا  و ح

ملایم  تبخیر با 3الی  2در حدود  pHبا  اولیه شــده اســیدی آب هاینمونه از مشــخصــی شــمارش، حجم زمان کاهش

 به دمای رسیدن از پس و شدهخشک بشر در موجود آب نمونه .شوندمی شدن تغلیظ خشک مرحله تا جوشیدن()بدون 

شر در باقیمانده مواد اتاق، سید  و نیتریک تقطیر شده باردولیتر آب غیر پرتوزای میلی 10 با ب و  شده شسته مولار 1/0ا

صوص ویال داخل ضافه آن به سنتیلاتور کوکتل از تریلیلیم 10 مقدار و شودمی ریخته یتریلیلیم 20 مخ گردد. می ا

 و نگهداری ساعت 3 تا نمونه و کوکتل کاملاً مخلوط شوند سپس به مدت شودیم داده تکان نمونه محتوی سپس ویال

ـــتگاه مورد دقیقه در 240 مدت به ازآنپس ـــمارش دس  10 مقدار زمینه، تابش میزان تعیین گیرند. برایمی قرار ش

 و همراه هانمونه سایر با مشابه شرایط در است 222-رادون گاز هرگونه فاقد که شده تقطیر دوبار آب نمونه از تریلیلیم

 .گیردمی قرار شمارش مورد LSCدر دستگاه  دقیقه 240مدت  به 226-رادیوم استاندارد هایبا نمونه
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 LSCگیری پرتوزایی آب با دستگاه تمام مراحل ارزیابی و اندازه از یاوارهطرح .1شکل 

 
 

 نتایج . 3

 آشکارسازی پرتوزایی قابل غلظت از حداقل است عبارت شود،می داده نمایش MDAنماد  با که آشکارسازی حد کمترین

 آمد. دستبه  Bq/l 03/0 و برای بتای کل Bq/l 015/0 که در این تحقیق برای آلفای کل دستگاه توسط

 bottled)مخفف  BW-b10الی  BW-b1های تجاری مختلف با نام شدهیبندبستهنوع نمونه آب  10در این مطالعه 

water brandsمیزان پرتوزایی آلفا و بتای  1سازی گردید که جدول آوری گردید و طبق روش استاندارد نمونه( جمع

 دهد.ها را نشان میکل آن

 

 شدهیبندبستههای آب میزان پرتوزایی کل آلفا و بتا در نمونه .1جدول 

 (Bq/l) اکتیویته بتای کل (Bq/l) اکتیویته آلفای کل شدهنام تجاری آب بطری ردیف

1 BW-b1 006/0 ± 032/0 003/0 ± 061/0 

2 BW-b2 004/0 ± 042/0 005/0 ± 054/0 

3 BW-b3 005/0 ± 038/0 005/0 ± 057/0 

4 BW-b4 004/0 ± 041/0 003/0 ± 06/0 

5 BW-b5 005/0 ± 037/0 006/0 ± 049/0 

6 BW-b6 005/0 ± 036/0 006/0 ± 051/0 

7 BW-b7 004/0 ± 044/0 005/0 ± 054/0 

8 BW-b8 006/0 ± 029/ 006/0 ± 051/0 

9 BW-b9 006/0 ± 032/0 006/0 ± 048/0 

10 BW-b10 004/0 ± 043/0 004/0 ± 058/0 

 

-mBq/l 44ها در محدوده پرتوزایی آلفای کل در نمونه است مشاهدهقابل 1گیری شده که در جدول نتایج اندازهطبق 

 قرار گرفت. mBq/l 61-48آمد. همچنین میزان پرتوزایی بتای کل در محدود  به دست 29
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 گیریبحث و نتیجه. 4

های . با توجه به فعالیتافزایش چشمگیری داشته است شدهیبندبستههای مصرف آب های اخیر گرایش مردم بهدر سال

های پرتوزای طبیعی در تمام طبیعت حتی در آب، آب آشامیدنی انسان و تأثیر بر پیرامون خود و همچنین وجود هسته

آمیز باشد. های پرتوزایی باشد که برای سلامت انسان مخاطرههای پرتوزای در سطح غلظتممکن است محتوای هسته

ۀ راهنمایی جهت کاهش ریسک سلامتی از و تهی های پرتوزاهستهبرحسب مقدار  تعیین کیفیت آب آشامیدنی نظورمبه

های منابع آبی و آب یی، مقدار پرتوزاهای پرتوزایی هستههای پرتوزااقداماتی جهت کاهش غلظت یریکارگبهطریق 

اولین قدم در تعیین میزان پرتوزایی  شود.پایش می( WHOهای سازمان بهداشت جهانی )آشامیدنی با توجه به توصیه

 آلفا هایگسیلنده مجموع مجاز حد بیشینه سازمان بهداشت جهانی .استدر آب  گیری آلفای کل و بتای کلاندازه ،آب

 مایراهن سوم ویرایش در. است کرده تعیین Bq/l 1و  Bq/l 1/0ترتیب  به آشامیدنی آب دوم راهنمای ویرایش را در بتا و

مطابق است.  افتهیرییتغ Bq/l 1و  Bq/l 5/0ترتیب به  بهآلفای کل و بتای کل  مجاز اکتیویته سازمان، آشامیدنی این آب

 بایستمیباشند  Bq/l 1و  Bq/l 5/0ای بالاتر از آلفای کل و بتای کل نمونهمیزان  چنانچه ،استانداردبا این 

و حد مجاز  دنشو گیریو اندازه بررسیها نمونهدر جداگانه  صورتبهرادون و اورانیوم  ،رادیونوکلیدهای مهمی مانند رادیوم

 .است شدهنییتع Bq/l 10و  Bq/l 1 رادیوم و اورانیوم طبق جدول موجود در استاندارد مذکور به ترتیب

سنتیلاسیون مایع استفاده گردید در آب از دستگاه شمارنده آلفای کل و بتای کل  گیری غلظتدر این تحقیق برای اندازه

دقت و حساسیت بالای ، ازیموردنحجم کم نمونه ، هاشمارش خودکار تعداد زیاد نمونهمانند دارای مزایای بسیاری  که

های تجاری مختلف و مقایسه با نام شدهیبندبستهنوع آب  10ی ریگاندازه . نتایجاست سازیمراحل کوتاه آمادهو آنالیز 

 .استها زیر حد مجاز دهد که میزان پرتوزایی آلفا و بتای کل در این آبتاندارد، نشان میبا حدود اس

 

 

 تشکر و قدردانی. 5

ها در تهیه و آنالیز نمونه ما را که آقایان یزدانی و کریمیاز دانند مراتب تشکر صمیمانه خود را نویسندگان بر خود لازم می

 .یاری دادند، اعلام نمایندارتقاء کیفی این پژوهش و همچنین در 
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