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  )۱۲/۳/۱۳۹۳ :دريافت نسخة نهايي؛  ۲۲/۳/۱۳۹۲ :دريافت مقاله(

  چكيده
در اين پژوهش . گذارد مي و پتاسيم تأثيرجهان بر روي غلظت فعاليت مواد پرتوزاي طبيعي نظير اورانيوم، توريوم  ةهاي جغرافيايي هر منطق ويژگي

بـا  . شـدند سازي به آزمايشگاه منتقـل   آوري و  براي مراحل آماده في جمعاستان خوزستان با روش تصاد -دز هاي رودخانة اک از کنارهخ نمونة ۲۶
نتايج . گيري شد وزا در هر نمونه اندازهرتغلظت، فعاليت عناصر پ% ۳۸با بازدهي نسبي  Pنوع  )HPGE(کارگيري آشکارساز فوق خالص ژرمانيوم  به

-۱هــاي خــاک  بــه ترتيــب در نمونــه K۴۰و  Ra۲۲۶ ،Th۲۳۲تغييــرات غلظــت فعاليــت پرتــوزايي  ن داد کــه گســترةنشــا
Bqkg ۸۷/۳۲- ۹۷/۱۵، 

۱-
Bqkg ۸۵/۳۳ - ۰۴/۸ ۱ و-

Bqkg ۳۵/۴۷۱ - ۸۲/۱۰۶ ۱هـا بـه ترتيـب    که مقادير ميانگين آن ود، درحاليب-
Bqkg ۲۱/۲۵ ،۱-

Bqkg ۷۱/۱۹ ۱ و-
Bqkg 

نشان داد که مقادير ميانگين غلظت فعاليت اين مواد پرتوزا کمتر از مقادير ميانگين غلظت فعاليـت  % ۵نتايج آماري در سطح خطاي . بودند ۵۷/۲۸۹
مـورد نظـر    ةا بـراي منطق ـ شناختي هيچ خطر پرتـوزايي ر  نتايج حاصل از محاسبات مربوط به عوامل پرتو. باشند شده در جهان و ايران مي تعريف

  .کند بيني نمي پيش
  

  سنجي گاما، مواد پرتوزاي طبيعي، فعاليت ويژه، خاک دز، خوزستان، بيناب ةرودخان :هاي كليدي واژه
  

  
  مقدمه .١

غلظت مواد پرتوزاي طبيعي نظيـر اورانيـوم، توريـوم و پتاسـيم در     

طقـه  هاي جغرافيايي آن من نواحي مختلف جهان، تحت تأثير ويژگي

زيسـت، ارزيـابي    است و تأثير انکارناپذير پرتوزايي آنها بـر محـيط  

 اسـت   اي حيـاتي تبـديل کـرده    هاي راديواکتيو را به مسـئله  آلاينده

آب شـيرين و منبـع   ها که يکي از مهمترين منـابع   رودخانه ].۲و۱[

هـاي   پـذير هسـتند، از طريـق هـوازدگي سـنگ      هاي تجديـد  انرژي

ــته ــين،   اي پوس ــر روي زم ــه    ب ــي ب ــابع آب زيرزمين ــارش و من ب

اي  امروزه مطالعات گسـترده . ]۳[گردند  هاي پرتوزا آلوده مي آلاينده

هـاي   هـاي پرتـوزا در نمونـه    گيـري غلظـت آلاينـده    بر روي اندازه

ــاطق مختلــف جهــان صــورت  ــه اســت  محيطــي من . ]۱۸- ۴[گرفت

مخـرب و سـريع    کـارگيري روش سـاده، غيـر    پژوهش حاضر با به

هـاي پرتـوزا در    غلظـت آلاينـده   ةبه مطالع ـ ]۱۹[سنجي گاما  بيناب

. پـردازد  دز واقع در شمال استان خوزسـتان مـي   ةهاي رودخان کناره

ذکر است که رودخانـه مـذکور نقـش اساسـي در تـأمين آب        قابل

هاي کشاورزي، صنعت و آب شرب اين منطقـه   مورد نياز در بخش

 ۱ شـکل  .افزايـد  کنـوني مـي   که اين امـر بـر اهميـت مطالعـة    دارد 

 .مــورد مطالعــه را نشــان مــي دهــد موقعيــت جغرافيــايي منطقــة
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  .مورد مطالعه ةمنطق) رنگي در نسخه الكترونيكي( .۱شکل 

  

 ها روش.۲

  ها نمونهسازي  ي و آمادهبردار نمونه . ۱.۲

خـاک در   نمونة ۲۶ظت عناصر پرتوزاي طبيعي، براي بررسي غل

اسـتان   -دز ةرودخان ـي هـا  کنـاره زير سطح زمين از  cm ۵عمق 

ي به صورت تصادفي از بردار نمونهنقاط . ته شدخوزستان برداش

 ةرودخان ـدز و  ةرودخانسد دز تا بند قيران، محل تلاقي  ةاچيدر

مراحـل   برداري و کليـة  براي انجام نمونه. ، انتخاب شدندکارون

کار، دستورالعمل هاي آژانس بين المللي انـرژي اتمـي رعايـت    

  .]۲۰[ شده است

  

  سنجي گاما روش بيناب .۲.۲

سنجي گاما بـا   ها از سيستم بيناب کمي و کيفي نمونه ةبراي تجزي

بـا بـازدهي    Pنوع  –استفاده از آشکارساز فوق خالص ژرمانيوم 

و  -IAEA-Soil ۶هـاي اسـتاندارد    نمونه. استفاده شد% ۳۸نسبي 

IAEA-RG-Set )۱هــــاي  شــــامل نمونــــهRGK- ،۱RGU- و  

۱RGTh- ( عناصــر پرتــوزاي پتاســيم، راديــوم و بــراي بررســي

. ]۱۱[هاي خـاک مـورد اسـتفاده قـرار گرفتنـد       توريوم در نمونه

هـاي   فعاليت پرتوزايي توريوم و راديوم به ترتيب از دختر هسته

 keV ۱۴۶۱بــا انــرژي  ۴۰ و پتاســيم ۲۱۴، ســرب ۲۲۸اکتنيــوم 

براي اعتبارسنجي نتايج، غلظت عنصر راديوم . ]۲۱[ شدندتعيين 

 IAEA-RG-Setو  -IAEA-Soil ۶هـاي اسـتاندارد    توسط نمونـه 

تحت  OMNIGAMافزار  در اين پژوهش از نرم. محاسبه گرديد

پـس از  . هاي خاک استفاده شد براي واكافت نمونه Dasز وويند

و  به دست آوردن فعاليت مواد پرتوزا و ديگر پارامترهـا، تجزيـه  

  .انجام گرفت SPSS ۱۹افزار  تحليل آماري نتايج به کمک نرم

  

 ها يافته. ۳

هاي محيطـي   عناصر پرتوزا در نمونه فعاليت ويژة نييتع .۱.۳

 خاک

تغييـرات فعاليـت مـواد     مقادير ميـانگين و گسـترة   ۱ در جدول

هـا  مقـادير آن  ةمورد نظر به علاو ةپرتوزاي مورد بررسي در منطق

ــاس ــ در مقي ــران هــاي جه ــاني و در اي . ]۱۷[ ه شــده اســتاراي

 عناصـر  ةاي فعاليـت ويـژ   مقايسـه  نمودارهاي) ۴تا ۲(هاي  شکل

را بـا  هـا   گيـري شـده در نمونـه    راديوم، توريوم و پتاسيم انـدازه 

تعريف شـده در جهـان و ايـران را     مقادير ميانگين فعاليت ويژة

  .دهد نشان مي

راديوم  ةآزمون ميانگين يک جامعه براي ميانگين فعاليت ويژ   

درصد، نسبت به ميانگين فعاليت  ۵خطاي  نشان داد که در سطح

ــتلاف      ــران اخ ــده در اي ــت برآوردش ــانگين فعالي ــاني و مي جه

  .داري وجود دارد  معني
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-١(مورد مطالعه  ةدر منطق هاي جهاني و فعاليت عناصر پرتوزاي طبيعي در مقياس مقايسة. ١ جدول         
Bqkg(.  

  عنصر پرتوزا

  مورد مطالعه ةمنطق  ايران  جهان

  يانگينم
 گسترة

  تغييرات
  ميانگين

 گسترة

  تغييرات
  تغييرات گسترة  ميانگين

 يوماوران

  )راديوم(
۳۲  ۶۰-۱۷  ۲۸  ۵۵-۸  ۸۸/۰±۲۱/۲۵  ۵۲/۰±۸۷/۳۲ -۲۲/۰±۹۴/۱۵  

  ۰۴/۸±۴۶/۰-۸۵/۳۳±۳۴/۱  ۷۱/۱۹±۰۷/۱  ۵-۴۲  ۲۲  ۱۱-۶۴  ۴۵  توريوم

  ۸۲/۱۰۶±۷۲/۳- ۳۵/۴۷۱±۰۸/۱۰  ۵۷/۲۸۹±۵۱/۱۶  ۲۵۰-۹۸۰  ۶۴۰  ۱۴۰-۸۵۰  ۴۲۰  پتاسيم

 

  
  .راديوم با مقادير جهاني ةاي فعاليت ويژ نمودار مقايسه. ٢شکل 

  
  .توريوم با ميانگين ايران فعاليت ويژة  اي نمودار مقايسه. ٣ شکل

  

ها، مقدار بالايي از فعاليـت توريـوم نسـبت     از نمونه %۳۱در 

فـي  ، اختلا%۵داري  در سطح معني. شد به ميانگين ايران مشاهده 

توريوم با مقدار ميانگين جهـاني   ميانگين فعاليت ويژةبين مقدار 

ــال ــود دارد درح ــژة   يوج ــت وي ــانگين فعالي ــه مي ــبت ب ــه نس  ک

داري  تفـاوت معنـي   %۱شده در ايـران بـا سـطح خطـاي      تعريف

  .شود مشاهده نمي

 شـود بـراي همـة    ملاحظـه مـي   ۴ شـکل طـور کـه از    همان 

تـر از مقـدار    نپتاسيم پـايي  فعاليت ويژة ۱ها، به جز نمونة  نهنمو

هـا نسـبت بـه ميـانگين در نظـر       جهاني است و براي تمام نمونه

  %۵چنين در سطح خطاي هم .باشد تر ميشده در ايران کم  گرفته
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 .پتاسيم با مقادير جهاني اي فعاليت ويژة نمودار مقايسه. ۴ شکل

  

  .ها شده بين مواد پرتوزاي طبيعي در نمونه بستگي پيداضرايب هم. ۲جدول 

  راديوم  توريوم  تاسيمپ
 

 کاي دو  پيرسون کاي دو  پيرسون کاي دو  پيرسون

  راديوم  ۱  ۱  ۵۳/۰  ۷۲۶/۰ ۵۹/۰ ۷۶۹/۰

  توريوم     ۱ ۱ ۸۷/۰ ۹۳۷/۰

  پتاسيم         ۱ ۱

  

شـده جهـاني اخـتلاف     نيز بين مقدار ميـانگين فعاليـت تعريـف   

  .شود معناداري مشاهده مي

  

 یيت عناصر پرتوزاخطي بين فعال پسرفت ةرابط محاسبه .۲.۳

  طبيعي 

تعيين رابطه بين عناصر پرتوزا به پيـدا کـردن منـابع مشـترک از     

غلظـت فعاليـت يـک عنصـر از      محاسبةتوزيع مواد پرتوزا و به 

اين روابـط   .]۱۸[کند  روي غلظت فعاليت عنصر ديگر کمک مي

به دست آمـده   SPSS19افزار  خطي توسط نرم پسرفتاز آزمون 

نتايج آن بـه صـورت خلاصـه آورده شـده      ۲است و در جدول 

  .است

و  ١بستگي، کـاي دو توان ضرايب هم مي ۲با توجه به جدول 

، خوبي بين عناصر پرتوزاي طبيعـي مشـاهده کـرد کـه     ٢پيرسون

نيـاز بـه تحقيقـات     بسـتگي بـالا  اين ضرايب هم علت پيدا شدن

  .شناسي بيشتري دارد زمين

____________________________________________ 

.١ q-Square 

.٢ Pearson 

  هاي خاک پارامترهاي راديولوژيکي براي نمونه محاسبة. ۳.۳

به منظور ارزيابي خطرات تابش به خـاطر وجـود فعاليـت مـواد     

مورد بررسي، پارامترهاي مختلفـي   يها پرتوزاي طبيعي در نمونه

راديوم  شده در هوا، فعاليت معادل از قبيل ميزان دز گاماي جذب

که مطابق روابط زيـر   ،شوند و شاخص خطر خارجي تعريف مي

  .]۲۳ و ۲۲[آيند  مقادير آنها به دست مي

Raeq=ARa+ /۱  ۴۳ ATh+ ۰۷۷/۰  AK  , )۱                (            

D (nGyh-1) = /۰  ۴۶۲ ARa+ /۰  ۶۰۴ ATh+ /۰  ۰۴۱۷ AK  , )۲  (   

Hex= ARa/۳۷۰ + ATh/۲۵۹ + AK/۴۸۱۰ ≤۱  , )۳(                  

Raبـه ترتيـب فعاليـت    AK و  ARa ،AThکـه در آن  
۲۲۶ ،Th

و  ۲۳۲

K
-۱حسب  بر ۴۰

Bqkg شـود کـه                   فرض مي) ۱( ةدر معادل. است
۱-

Bqkg ۳۷۰  ــوم و -۱از رادي
Bqkg ۲۵۹  ــوم و -۱از توري

Bqkg 

. کننـد  دز گامـاي مشـابهي را ايجـاد مـي     از پتاسيم ميـزان  ۴۸۱۰

هـاي   شـناختي در نمونـه   شده پارامترهـاي پرتـو    مقادير محاسبه

  .آورده شده است ۳آوري شده در جدول  جمع

ــوم از   ــادل راديـــ ــت معـــ ــا  ۰۹/۱۱۵±۱۹/۷فعاليـــ تـــ

Bq/kg۱۷/۳±۲۳/۳۷    بـا مقـدار ميـانگينBq/kg ۴/۸±۷/۷۵  تغييـر  
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  .دز آوري شده از ساحل رودخانة ي جمعها عوامل پرتوشناختي در نمونه .٣ جدول

Hex 
Doserate 
(nGyh-1)

 
Raeq 

(Bqkg-1)
 خاک هاي کد نمونه 

١ ;٠٩/١١±١٩/٧ :;/:١±١/;: ٣١/٠  

٢ ٠٨/٩٢±:/:٨  ٣:/٠٨±٩٧/٠  ٠/;٢ 

٣ ١٩/٨٩±;/?٣  ١:/٨٣±٠٧/١ ٠/:٢  

٧١/٧±?/٧? ?٣٣/٣±١/;٣  ٢١/٠?  :  

٧٣/٨٣±٣/٣:  ٣٩/:?±٩/٠? ٢٣/٠ ; 

٩;/٣٢±١/٢?  ٩٢/٢٧±٢/٠;  ٠/?١ ?  

٧ ٨?/?٢±٩٨/٣ ٠٢/٣٢±٨/٠  ١٨/٠  

٨ ٩٨/٨٢±:/٨:  ٠٣/٣٩±٠/;٨  ٢٢/٠  

٩ ٨/٧٨:±٣/?١ ?٩٣/٣±٧/٠ ٢١/٠  

١٠ ٩?/??±;/٠٢ ٣٢/?٧±٠١/١  ١٩/٠  

١١ ٩?/٨٧±:/;١ ٣٢/;٧±٨٣/٠  ١٩/٠  

١٢ ١:/?٠±٧٠/٣ ٠٨/١٩±٧٣/٠  ١١/٠ 

١٣ ;?/٣١±;/١١ ٣٠/:٨±٠٣/١  ١٨/٠  

١ ٧٣/?٣±٣/:١ :٣/٣:±٣/٠?  ٢٠/٠:  

١ ٩٠/:٨±;/٢? ٢:/٩;±١٣/١  ٠/;٢;  

١ ٢٣/٩٧±:/٠٧ ?:/٠٢±٨٢/٠  ٠/?٢?  

١٧ ٢٣/٣٧±١٧/٣  ١٧/::±٣/٠? ١٠/٠  

١٨ ٧/٨٩;±?/٩; ٢:/::±٣٣/١  ٠/:٢  

١٩ ٠١/٨٨±;/٨: ٢:/٩;±١/:١  ٠/:٢  

٢٠ ;?/٧±٢/٣; ٨١/٣٠±٧١/٠  ١٨/٠  

٢١ ٢٠/٧٨±٣٣/٣  ?٨٣/٣±٧/٠? ٢١/٠  

٢٢ ٧٨/:٨±٢/٣? ٠٨/٣٧±٧٢/٠ ٢١/٠  

٢٣ ١٢/٣٩±٢  ٣١/١٨±٠/: ١١/٠  

٢ ٨٠/:٩±٧٩/٣  ٠٩/٣٨±٠/?٧ ٢٢/٠:  

٢ ;٨٣/٧±٧/٣?  ;٧٨/٣±٠/:٧ ٢٠/٠;  

٢ ٣/٨١;±٣/;٨  ١/٣٨?±٧٨/٠ ٢٢/٠?  

  

 ر از مقـدار بيشـينة  ت ـهـا مقـادير آن کم   نمونه ةکند و براي هم مي

١شـده توسـط    معرفي
 ICRP باشـد   مـي)Bq/kg ۳۷۰ .(  ميـزان دز

 تـا  ۴۴/۱۷لعه از مورد مطا شده براي منطقة گاماي جذب
۱ -

nGyh ۱۴/۵۴ ر مي ي غي ن   ت آ گين  ن يـا م ر  قـدا م د و   کن

)۱-
nGyh ۶۶/۳۵ (شده در مقيـاس   تر از مقدار ميانگين تعريفکم

-۱(جهاني 
nGyh ۵۹ ( و در ايران)۱-

nGyh ۵۳ ( ۱۷[ باشـد  مـي[ .

شناختي ديگري است که  ميزان خطر تابش خارجي، پارامتر پرتو

ميـزان ايـن   . دهـد  درصد خطرپذيري افراد را در منطقه نشان مي

تـا   ۱/۰مورد مطالعـه از   شده منطقة هاي انتخاب ر در نمونهپارامت

م نقـاط  کـه در تمـا  کنـد   تغييـر مـي   ۲/۰با مقدار ميـانگين   ۳۱/۰

 . باشد مي ۱تر از برداري کم نمونه

  

____________________________________________ 

 .١ International Commission on Radiological Protection 

   گيري بحث و نتيجه .۴

هـاي پرتـوزا در نـوار سـاحلي      در اين پـژوهش توزيـع آلاينـده   

. دز در شمال استان خوزستان مورد بررسي قرار گرفت رودخانة

بـرداري   کـارگيري اصـول نمونـه    خاک با به نمونة ۲۶در مجموع 

از فعاليت مواد پرتـوزا  نتايج حاصل . آوري شدند استاندارد جمع

هـا داراي   از نمونـه % ۳۰ها بيانگر اين است که نزديـک   در نمونه

فعاليت توريوم و راديوم بالاتري نسبت به مقدار ميانگين فعاليت 

 ۱ ر مورد فعاليت پتاسيم تنها  نمونـة د. شده در ايران بود تعريف

شـده   سد دز نسبت به ميانگين فعاليت تعريـف  متعلق به درياچة

رسـد بـه    غلظت را نشـان داد کـه بـه نظـر مـي      ةبيشينر جهان د

علـت حضـور ايـن    . شناسـي منطقـه بسـتگي دارد    ساختار زمين

هاي طبيعي به عوامل مختلفي از جمله رفتار ژئوشـيميايي   آلاينده

هاي کشاورزي در منطقه، عوامل  عناصر، حضور صنايع و فعاليت
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ين ميزان خطـر  تربيش. گرددمحيطي بر مي شناختي و زيست زمين

و % ۲۵با مقـادير حـداقل    ۱۶و  ۱۵، ۲، ۱: هاي خارجي در نمونه

، ۱۲: هـاي  ترين ميزان خطر خارجي در نمونـه و کم %۳۱حداکثر 

درصد مشاهده شد و به طور کلـي   ۱۱تا  ۱۰با مقادير  ۲۳و  ۱۷

گونه   مورد مطالعه، هيچ ةبا توجه به عوامل پرتوشناختي در منطق

  .نشدخطر پرتوزايي ديده 
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