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 ( 1399/ 22/07 :يينها نسخة افتي در ؛ 28/11/1398  :مقاله افتي )در

 دهیچك
 يفراوان    تي   اهم ايدن کشورهاي و عمجوا ةهم در  هاآن  يکي ولوژيوبي خطرات راد  ليکل در آب به دل  يآلفا و بتا  ييپرتوزا  زانيم  نييو تع  يريگاندازه

 سوسوزن ةشمارندآلفا و بتا در آب با  لندهيهمزمان ذرات گس  يريگاست. اندازه  ياستاندارد و بهداشت عموم  يهااز اهداف سازمان  يداشته و جزئ
ت  داخل آلف  ا و بت  ا و س  ط  مناس     نزايم يابي آلفا و بتا، ارز فيط يهمپوشان ليروش به دل ني . در ااستشمارش  يهاروش ني از بهتر  يکي   عي ما

PSA  يه  اب  ا نام شدهيبطر يهاميزان پرتوزايي آلفا و بتاي کل تعدادي از آب يريگاندازه قيتحق ني مهم است. هدف از ا اريدر شمارش نمونه بس 
. در فاز اول شودير دو فاز انجام مر داک  ني هدف ا  ني به ا  دنيرس  ياست. برا  يالمللنيب  استانداردهاي  و  مجاز  حد  با  هاآن  ةسي مختلف و مقا  يتجار

تداخل بتا مشخص و س  ط   وتداخل آلفا  يبکرل پارامترها 40و  21 تهي ويبا اکت 90-وميو استرانس  241-وميبا استفاده از دو محلول استاندارد امرس
 م  دل عي م  ا سوس  وزن ةمارندط دس  تگاه ش   سف تومختل يتجار يهاا نامشده ب يبندنمونه آب بسته  10. در فاز دوم  دي آيدست مه  ب  PSAمناس   
1220Quantulus    مقدار    جي . نتارديگيو شمارش قرار م  تحليلموردPSA  ني  يتع  110کل در آب را    يآلفا و بتا  ييپرتوزا  يريگاندازه  يمناس  برا 

 ةس   ي که ب  ا مقا داديکل نشان م يبتا يابر را mBq/l 57-85 کل و يآلفا يرا برا mBq/l 41-62 ييحاصل از شمارش نمونه، پرتوزا جي کردند و نتا
 .حد مجاز قرار دارند ري حدود استاندارد ز

 
 

   عيما سوسوزن ةآب، شمارند يي، پرتوزاPSAتداخل آلفا و بتا، سط   :ید یکل یهاهواژ
 

 مقدمه  .1
 يآلودگ   ياست. بررس  يبشر  يزندگ   ةلازم  نيترياتيآب سالم ح

زم اس  ت از و لا  هب  ود  ت ي   ح  ائز اهم  اريبس     يومآب از نظر عم

 يه  ااز جنب  ه  يک   ي  .ردي   قرار گ   يمختلف مورد بررس  يهاجنبه

ک  ه در   است موجود در آب    يونوکليدهايراد  يمهم، بررس  اريبس

بت  ا و گام  ا س  اطع   ف  ا،آل  يهاپرتو خود،    يهاهسته  يةتجزهنگام  

 به  عمدتاً  سطحي،  هايموجود در آب  ة[. راديواکتيويت1]   ندکنيم

 ام  روزه.  اس  ت   زم  ين  پوستة  در  موجود  کتيو يوادرا  رعناص  خاطر

 انس  اني  ه  ايفعالي  ت   برخ  ي  خاطر  به  نيز  مصنوعي  راديونوکليد

 و  ايهسته  هايسلاح  آزمايش  اي،هسته  برق  هاينيروگاه  ازجمله

 ميزان.  انداستفاده از منابع راديواکتيو نيز به وجود آمده  و  ساخت 
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 و  جغرافي  ايي  موقعي  ت   هب     آب  در  طبيعي  راديواکتيو   مواد  توزيع

 بس  تگي  خ  ود  بس  تر  س  ن   ترکيب  ات  شناختي  زمين  مشخصات

 [.2]  دارند

از  يمختلف    يونوکلي  دهايراد يمعم  ولاً ح  او  يدنيآشام  آب

ک  ه س  اطع   است   ومياوران  يهازوتوپيو ا  وميراد  وم،يتيجمله تر

س  رعت ج   ب ذرات بتا و آلفا با برد کوتاه ب  وده ک  ه ب  ه   ةکنند

دس  تگاه گ  وارش وارد ب  دن   اي   ه ت  نف   از را  اگر  يشوند وليم

. تم  ا  ش  ونديبدن م  يهابه بافت   يديشد    يشوند باعث آس

 يمص  ارف خ  انگ ياز آنها ط  يناش  مواد و تشعشع  نيبا ا  يداخل

 ني( و همچن   ي)گوارش     دهاي   ونوکليبل  ع و ج   ب راد  قياز طر

ر هنگ  ام اس  تحمام تنف  گاز رادن آزاد شده از آب خصوص  اً د

 دهاي   ونوکليراد  ني   اگر آب آل  وده ب  ه ا  ني. بنابراشوديم  حاصل

 ج  اديباع  ث ا توانن  ديم    م  دتمواد در دراز    نيمصرف شوند ا

 و يواکتي)راد  آب  يکه آلودگ   يي[. از آنجا3سرطان در بدن شوند ] 

[ 4ش  وند ]  يماريباعث مشکلات و ب تواندي( عملاً ميکروبيم  اي

از   کنن  ديم     هيتوص     ،يداش  تا، اکثر کارشناسان بهراست  نيدر هم

اس  تفاده ش  ود ل   ا در ح  ال   دنيآش  ام  يب  را  يبندبسته  يهاآب

 هانوع آب  نيرا به ا  شانيکه آب مصرف  يافراد  ستندين  کمحاضر  

 يحت    ا،ي   دن  ياز کشورها  ياريدر بسه  ئلمس  نيا.  اندکرده  محدود

 دهي   د  زي   د نو مناس    دارن     م  نيآب ا  ةکه شبک  ييدر کشورها

 يه  اميزان پرتوزايي آلفا و بتاي ک  ل آب  نيي ا تعل[.  5]   شوديم

هاي س  ازمان توص  يه هبا توجه ب  يياز نظر پرتوزا  يمصرف  يمعدن

برخ  وردار اس  ت   ياژهي   و  ت ي   ( از اهمWHOبهداشت جهاني )

 [6.] 

مبن  ا اس  ت ک  ه م  واد   ني   ب  ر ا  عيم  ا  سوسوزنروش    اسا 

تح  ت ک  ه    يکوکتل( زمان  اي  سوسوزن  ةخاص )ماد  يآل  ييايميش

  فلورس  اناز خود نور   رنديگ يذرات بتا و آلفا قرار م  يهاابشت

به الکترون   ريپلا  يفتومولت  وپينور توسط ت  نيو ا  کننديتابش م

. ش  ونديم     يري   گ ندازها  يکيبه صورت پال  الکتر  ت يو در نها

 ةم  ادن  ور در    ج  اديبت  ا باش  د در ا  اي  آلفا  شده،ذره تابش  که  نيا

تف  اوت در   لي   به دل  يول  کننديعمل م  گريدمشابه هم  سوسوزن

ذرات آلف  ا در   ةليب  ه وس     يشده در واح  د ان  رژ  ديبرد، نور تول

 موضوع پال   نيا يذرات بتا است. در پ دهمكيکوکتل حدود 

 

 
 [. 7پال  مربوط به ذرات آلفا و بتا ] يواپاش يتفاوت زمان .1شكل 

 

و  يانش   همپو در هم  ان نمون  ه ا ل     و بت  ا ف  اذرات آل  يديتول

 [.7تداخل خواهند داشت ] 

نمون  ه،   كي   پال  آلفا و بتا در    يرفع مشکل همپوشان  يبرا

 يزم   ان واپاش    "از تف   اوت در  عيم   ا سوس   وزندس   تگاه 

ت  ا امک  ان ش  مارش  کن  ديمربوط به آلفا و بتا استفاده م   "1پال 

 ني   ا يا. مبن   ش  ودنمونه ف  راهم  كيهمزمان ذرات آلفا و بتا در 

 يژگ   يو  نياز ا  رد( نام دا2PSAشکل پال  )  رلگيلپارامتر که تح

 50حدود    يسوسوزن  ندايفرپال  آلفا در    كيکه    کندياستفاده م

ذرات بت  ا اس  ت   ةليوس   ش  ده ب  ه    ديبلندتر از پال  تول  هينانوثان

آن  ةس   يهر پال  و مقا ةدنبال يآور( ل ا دستگاه با جمع1)شکل  

آنها  يآشکارساز بتا وذرات آلفا و    كيتفک  امکان  ،يبا پال  اصل

 .کنديرا فراهم م

آب صورت   ييپرتوزا  يريگ اندازه  يبر رو  يفراوان  قاتيتحق

و همکاران   [، روسکني8کلاينشميت ] به    توانيگرفته است که م

و  الماس  ود[ و 11]  ج  وزايي[، 10و همک  اران ]  لاش  ين[، 9] 

 ييپرت  وزا  يآنها رو  ت يکه تمرکز فعال  کرد  [ اشاره12همکاران ] 

اس  ت و ب  ه   يآن از نظر پرت  و   سلامت   يآب و بررس  يهاهنمون

 ني  يدس  تگاه )تع  كي   تفک  يکار  طيشرا  نييتع  يروش و چگونگ

PSA و ش  ناخت   ياهس  ته  يس  نجفي   ه مستلزم تجربه در ط( ک

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

1. Pulse Decay Time 

2. Pulse Shape Analysis 
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نشده است. در کشور   يااشاره  چياست ه  عيما  سوسوزندستگاه  

توسط  ينديامشآ  هايدر آب  ييپرتوزا  يبه منظور بررس  زين  رانيا

ج  امع   هاي  شيآزما  گريد  نيمحقق  و  کشور  ايهسته  يمنينظام ا

 ةن   يدر زم  اطلاع  ات  ي[ ول   17-13انجام شده است ]   يو مختلف

در  ني. بن  ابرااس  ت ان  د    رانيدر ا  شدهيبطر  يهاآب  ييپرتوزا

 طيش  را نيبهت  ر گريد يو به عبارت نهيبه  PSAاين پژوهش، ابتدا  

( 1220کوانتول  و   )م  دل    عيام  وزنسوسدستگاه    كيتفک  يکار

و  ش  وديم    ني  يآب تع ةنمونهنگام شمارش ذرات آلفا و بتا در 

 يه  او بت  اي ک  ل تع  دادي از آبسپ  مي  زان پرت  وزايي آلف  ا  

 زاني   و م  يري   گ مختل  ف ان  دازه  يتج  ار  يه  ابا ن  ام  شدهيبطر

 يالملل   نيموج  ود ب    ياستانداردها  و  مجاز  حد  با  هاآن  ييپرتوزا

 .شد  اهدو خ سهيمقا
 

 مواد و روش  .2

تع منظور  مناس     نييبه  چشم  PSAسط   استاندارد   ة دو 

 ة کنند  كيتفک  که   يياز آنجا  و  است  ازي آلفا و بتا مورد ن  ةلنديگس

انرژ به  پال   بستگ  يشکل  بتا  و  آلفا  بنابرا  يذرات    ن يداشته 

  ي ستيبا شودياستفاده م PSA مي تنظ يکه برا يمرجع اياستاندارد 

را انداز  يدهايل ک ونو يدبا  نظر  ا  يريگ همورد  در  باشند.    ن يمشابه 

انتخاب مناس     كي  90Srو    241Amمحلول استاندارد    طيشرا

در استاندارداست دستر     و  و  دستورالعمل  از  استفاده  با   . 

11704ISO    [18نمونه ز  يها[  روش  مطابق   ريم کور 

 . شوديم يسازآماده

  ةتي و يبا اکت  90-ومي سناسترااز محلول استاندارد    ينيمع  مقدار

به    40حدود   (  ي تريليليم  20)حجم    يلنياتيپل   اليو  كيبکرل 

تقط  يوزاپرت  ريآب    تريليليم  8  يحاو منتقل    ريدوبار  شده 

آن    1سوسوزن ماده    تر يليليم  12و    شوديم در  و  اضافه  آن  به 

خ  و  بسته  م  وبمحکم  داده  براشوديتکان    ةنمون  ة يته  ي. 

  21حدود    ومياستاندارد استرانس   ةنمون  هيشابه تهملفا،  استاندارد آ

امرس استاندارد  و  241-وميبکرل   8  يحاو  يلنياتي پل  اليبه 

به    سوسوزن  ةماد  تريليليم  12منتقل و    ريآب دوبار تقط  تريليليم

 . شوديآن اضافه و در آن بسته م

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

1. Optiphase HiSafe 3 

ته  پ  دستگاه    كيهر  ها،نمونه   ةياز  در  آنها  مدل   LSCاز 

  90مشخص مثلاً    PSA  كي  يو برا   يگ اريجا1220ولو   کوانت 

  PSA  سط   مورد شمارش قرار گرفتند. سپ  قهيدق  60به مدت  

  د ي جد  ميتنظ  نيا  با  را  هاواحد اضافه کرده و دوباره نمونه  5را  

 .ميدهيم امهاد PSA=120کار را تا  ني. اميکنيشمارش م

 يه  افي   ط تحلي  ل هنگ  ام ه  ات  داخل زاني   م ني  يتع يب  را

انتخ  اب   يش  ده، کان  ال ش  مارش آلف  ا و بت  ا ط  ور  يريگ ازهندا

 ولت   مگاالکترون  4-8  يا با انرژآلف  يهايواپاش  ةکه هم  شوديم

از   ش  تريب  يبتا با ان  رژ  يهاي( و واپاش450-650  نيب  يهاکانال)

( را پوش  ش 200-900 نيب     يه  اولت )کانال  لوالکترونيک   200

 دهد.

کانال  پ  آلفا   نزايم  ،يبنداز  بتاτα)  2تداخل  تداخل  و   )3 

(τβز صورت  به  که  و  ه  ب  شونديم  في تعر  ري(  آمده  دست 

 PSA  نهيبه  ةنقط  ،باشند  نهيتداخل آلفا و بتا کم  زانيکه م  ياطه نق

 . است 

ا  پارامتر به  آلفا  وقت  نيتداخل  که  است    ةنمون  يصورت 

به   مربوط  ةدر پنجر  روديانتظار م  شودياستاندارد آلفا شمارش م

ه  ذرات ول  يشمارش  چيبتا  نشود    يي هادر عمل شمارش  يثبت 

م  ةپنجردر   مشاهده  ا  شود يبتا  نسبت  به  به    نيکه  شمارش 

و به    نديگو يمآلفا و هم بتا( تداخل آلفا    ةپنجرشمارش کل )هم  

 خواهد بود.  ف يطور مشابه تداخل بتا قابل تعر

کردن    مشخص  يبرا  نه،يبه  PSA  نييو تع  يبنداز کانال  پ 

شمارش،  ر   بتا   و  آلفا  استاندارد  از  شده  آماده  ةنمون  كياندمان 

اکتوميرسآم  اي  ومي استرانس) با  سط    ژهيوة  تيو ي (  در  مشخص 

PSA  منهي)به  شده  نييتع شمارش  به شودي(  توجه  با  سپ    .

 . شوديم صراندمان شمارش ذرات آلفا و بتا مشخ ريروابط ز

(1)                                     S α Bg α
α

α

CPS CPS
ε

A

, ,
,

−
= 

(2                                       ),S β Bg β
β

β

CPS CPS
ε

A

, ,−
=  

S  که αCPS در    , آلفا  استاندارد  شمارش   آلفا،   ةپنجرآهن  

Bg αCPS S  آلفا،  ة پنجردر    نه يمارش زم   آهن  ش   , βCPS   آهن  ,

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

2. Alpha Interface 

3. Beta Interface 
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 . Quantulus 1220مدل  LSCدستگاه  90-وم يو استرانس 241-ومينمونه امرس يآلفا و بتا فيط .2شكل 

  

 (. 241-مونه استاندارد آلفا )امرسيوم شمارش ن .1جدول 

 PSAسط   آلفا ةشمارش در پنجر بتا ةشمارش در پنجر شمارش کل 

1250/24 ± 10/44 4/38 ± 0/49 1245/86 ± 10/45 90 

1245/84 ± 10/51 4/54 ± 0/48 1241/30 ± 10/53 95 

1235/53 ± 10/68 5/72 ± 0/51 1229/81 ± 10/69 100 

1244/54 ± 10/59 6/70 ± 0/54 1237/84 ± 10/65 105 

1253/36 ± 10/41 9/40 ± 0/66 1243/96 ± 10/46 110 

1249/20 ± 10/53 13/38 ± 0/91 1235/83 ± 10/68 115 

1240/26 ± 10/73 18/78 ± 1/22 1221/48 ± 10/71 120 

 

Bgبت  ا،  ةپنجرشمارش استاندارد بتا در   βCPS ش  مارش آهن       ,

آلف  ا و   ياس  تانداردها  ييپرتوزا  βAو    αAبتا،    ةدر پنجر  نهيزم

   بتا در زمان شمارش است.

 يه  اميزان پرتوزايي آلفا و بت  اي ک  ل آب  يريگ اندازه  يبرا

و ک  اهش زم  ان  ت يحساس    شيب  ه منظ  ور اف  زا ش  ده، يبط  ر

ب  ا   هياول  ةشد  ديياس  آب  هاياز نمونه  يحجم مشخصشمارش،  

pH  ةمرحل( تا دني)بدون جوش ميملا ريبا تبخ  3  يال  2  در حدود 

. نمونه آب موجود در بشر خش  ك شونديم  ظيخشك شدن تغل

 10در بشر با    ماندهيبه دماي اتاق، مواد باق  دنيشده و پ  از رس

 0/ 1 دياس    كيتريشده و ن ريدوبار تقط  يپرتوزا  ريآب    تريليليم

 ختهير ترييل يليم 20مخصوص  اليمولار شسته شده و داخل و

ه ب  ه آن اض  اف  سوسوزناز کوکتل    تريل  يليم  10و مقدار    شوديم

شود تا نمونه و يتکان داده م  نمونهمحتوي    الي. سپ  وشودمي

ساعت نگهداري و   3کوکتل کاملاً مخلوط شوند سپ  به مدت  

در دستگاه م  ورد ش  مارش ق  رار   قهيدق  240پ  از آن به مدت  

از  ت  ريل يل   يم 10مقدار  نه،يش زمتاب زانيم  نيي. براي تعرنديگ يم

 222-د هرگون  ه گ  از رادونشده که فاق     ريآب نمونه دوبار تقط

در   ق  هيدق  240  م  دت  به  هانمونه  ريمشابه با سا  طياست در شرا

 .رديگ يمورد شمارش قرار م  LSCدستگاه  

 

 نتایج  .3
 ةلنديگس     يحاصل از دو نمونه اس  تاندارد محت  و   فيط  2شکل  

م  دل   عيم  ا  سوسوزن  ةشمارندکه با دستگاه    ،الصخ  ياآلفا و بت

 .دهديرا نشان م  ،شده است  يريگ اندازه1220کوانتولو   

 شماره کانال

ش
مار
ش
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 (. 90-استاندارد بتا )استرانسيوم ةمونشمارش ن .2جدول 

 PSAسط   بتا ةپنجرشمارش در  آلفا ةپنجرشمارش در  شمارش کل 

2287/17 ± 18/98 38/85 ± 3/61 2248/32 ± 19/35 90 

2304/96 ± 19/13 30/19 ± 2/84 2274/77 ± 19/33 95 

2300/57 ± 19/10 24/73 ± 2/35 2275/83 ± 19/11 100 

2298/21 ± 19/07 20/70 ± 1/94 2277/51 ± 18/90 105 

2313/79 ± 19/20 17/77 ± 1/71 2296/02 ± 19/05 110 

2317/11 ± 19/21 15/40 ± 1/51 2301/72 ± 18/73 115 

2304/47 ± 19/08 13/36 ± 1/46 2291/11 ± 18/86 120 

 

 . PSAا و بتا در سطوح مختلف مقادير تداخل آلف .3جدول 

 PSAسط   تداخل آلفا  تداخل بتا 

0/0170 ± 0/0016 0/0035 ± 0/00032 90 

0/0131 ± 0/0012 0/0036 ± 0/0032 95 

0/0108 ± 0/00098 0/0046 ± /00041 100 

0/0090 ± 0/00082 0/0054 ± 0/00049 105 

0/0077 ± 0/0007 0/0075 ± 0/00068 110 

0/0066 ± 0/00061 0/0107 ± 0/00098 115 

0/0058 ± 0/00051 0/0151 ± /0014 120 

 

 يب  ه ازا 241-وميش  ده امرس    هي   ش  مارش نمون  ه ته 1 ج  دول

PSAشمارش نمونه دهديرا نشان م  120تا    90مختلف از    يها .

 به صورت مجزا آورده شده است. کل بتا و آلفا، ةدر پنجر

بتا، آلفا و   ةدر پنجر  90-ومياسترانس  ةشمارش نمون  2  جدول

و   ده  دينشان م  120تا    90مختلف از    يهاPSA  يکل را به ازا

 ري   دست آمده از روابط زه  ب  يتداخل آلفا و بتا  ريمقاد  3  جدول

 .دهديرا نشان م 2و  1جداول   يهاو داده

 
 شود تاندارد آلفا که در پنجرة بتا مشاهده مياس نمونة آهن  شمارش

=ατ  آهن  شمارش کل نمونة استاندارد آلفا 

 
 شود مشاهده مي آلفاکه در پنجرة  بتاآهن  شمارش نمونة استاندارد 

=βτ  
 بتا آهن  شمارش کل نمونة استاندارد 

 

مختل  ف را   يهاPSAآلفا و بتا بر حس     اخلتد  يحنمن  3  شکل

 ةن   يبهس  ط     ،يبرخ  ورد دو منحن   و    يتلاق  ةنقط.  دهدينشان م

PSA  ةن   يبهش  کل س  ط     نيکه با توجه به ا  کنديرا مشخص م 

PSA  آب مق  دار ةنمون   ک  ل در  يآلف  ا و بت  ا يري   گ اندازه  يبرا 

 .است  110

 نسوسوز  دستگاه  كيتفک  يکار  طيشرا  نيبهتر  نيياز تع  پ 

 ( در س  ط βεو αεآلف  ا و بت  ا ) ييران  دمان پرت  وزا ع،يام   

 110  =PSA    ه ب     %97و    %94    يبه ترت  2و    1با توجه به روابط

 10مطالع  ه    نيراندمان شمارش، در ا  ةدست آمد. پ  از محاسب

 فختل   م يج  ارت يه  اش  ده ب  ا ن  ام يبن  دنوع نمونه آب بس  ته

BW-b1     يال BW-b10  مخف   ف(bottled water brands )

ک  ه   دش     يس  ازطب  ق روش اس  تاندارد نمون  هو    دش  يآورجمع

 .دهديم نشان را انهآکل   يآلفا و بتا  ييپرتوزا زانيم 4جدول 
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 حاصل از برخورد تداخل آلفا و تداخل بتا. PSA ةنمودار سط  بهين .3شكل 

 

 .هاي آب فا و بتا در نمونهآل ايي کلميزان پرتوز .4جدول 

 ( Bq/l) اکتيويته بتاي کل ( Bq/l) آلفاي کل اکتيويته شده نام تجاري آب بطري رديف

1 BW-b1 004/0 ±  045/0 003/0 ±  085/0 

2 BW-b2 003/0 ±  059/0 004/0 ±  076/0 

3 BW-b3 004/0 ±  053/0 005/0 ±  057/0 

4 BW-b4 004/0 ±  057/0 003/0 ±  084/0 

5 BW-b5 005/0 ±  052/0 004/0 ±  069/0 

6 BW-b6 005/0 ±  050/0 004/0 ±  071/0 

7 BW-b7 004/0 ±  062/0 003/0 ±  076/0 

8 BW-b8 006/0 ±  041/0 004/0 ±  071/0 

9 BW-b9 005/0 ±  045/0 005/0 ±  067/0 

10 BW-b10 004/0 ±  060/0 003/0 ±  081/0 

 

 اس  ت قابل مش  اهده  4دول ر جه که دشد يريگ اندازه  جينتا  طبق

ه ب    mBq/l 62-41 مح  دودة در هاکل در نمونه يآلفا ييپرتوزا
 mBq/l  دةکل در محدو  يبتا  ييپرتوزا زانيم نيدست آمد. همچن

 .  قرار گرفت   85-57

 

 گیرینتیجه  .4

 هس  تند ونسازي يپرتوها ،يطيمح ست يز آورانياز عوامل ز  يکي

دخالت و   ةجينت  ايداشته    يعيشأ طبعوامل ممکن است من  نيکه ا

ب  ا مش  خص ش  دن باش  ند.    يع   يطب  يندهاايفرانسان در    ت يفعال

و   يريگ ان  دازه  ونس  از،ي  يپرتوها  ةليوسه  سرطان ب  جاديا  ييتوانا

در آب م  ورد  ج  ودمو  يو مص  نوع يعيطب ييپرتوزا  زانيم  نييتع

مسئول بهداشت قرار گرفت  ه  يهاجوامع و سازمان  ةتوجه گسترد

 يدز ج   ب  ج  اديآلف  ا و بت  ا در ا  يپرتوه  ا  ک  ه  ييااز آنجاست.  

آلفا و   ييپرتوزا  زانيم  نييدارند ل ا تع  يسهم بسزا و مهم  يداخل

هاي سازمان بهداشت جه  اني کل در آب با توجه به توصيه  يبتا

(WHOاز اهم )   برخ  وردار اس  ت. روش  يش  تريب اريبس    ت ي

ب  ه  بت  الفا و آ ييپرتوزا  رييگ براي اندازه  عيما  سوسوزنشمارش  

آلف  ا و بت  اي جداگان  ه ب  راي   في   طور همزمان و با ثب  ت دو ط

به  گر،يد يهابا روش سهيآب در مقا  ةنمون  ييپرتوزا  رييگ اندازه
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 ،ييايميوشيراد  يبه جداساز  ازيسرعت و دقت بالا و عدم ن  ليدل

 PSAپارامتر     يدرست و صح  نييتع  البته  دارد.  ت يو اولو   ت يمز

 يلف  ا و بت  ا ک  ه در آشکارس  ازآ  في   دو ط  مناس    كيتفک  يبرا

در ف  از اول   .س  ت ا  يض  رور  اريبس     ،دارن  د  يهمپوشان  يمقدار

دس  تگاه  يحاضر به طور کامل به آن پرداخته ش  د و ب  را  قيتحق

در   PSAس  ط  مناس       1220کوانتول  و   مدل    عيما  سوسوزن

 ييپرت  وزا  يري   گ ان  دازه  يبرا  نيدست آمد. بنابراه  ب  110حدود  

و  يع  اد طيش  را يآب ب  را يه  اون  هنم ک  ل در يآلف  ا و بت  ا

ف  از نش  ان   نيا  جي. نتادشمشخص    نهيبه  يکار  طيشرا  ياضطرار

س  رعت   نيو همچن  جينتا  يدقت و صحت بالا  يکه برا  دهديم

و   دي   پروتک  ل مف  ني   ا  ياضطرار  قعموا  در  هانمونه  تحليل  يبالا

ح  د مج  از   نهيش   يکارآمد خواهد بود. سازمان بهداشت جهاني ب

دوم راهنم  اي آب   شيرايآلفا و بتا را در و  هايدهلنيموع گسمج

ک  رده اس  ت. در  ني  يتع Bq/l 1و  Bq/l 1 /0    يبه ترت  يدنيآشام

مجاز   تهيو يسازمان، اکت  نيا  يدنيسوم راهنماي آب آشام  شيرايو

 ريي   تغ  Bq/l  1و    Bq/l  5 /0  ب  ه    ي   کل ب  ه ترت  يکل و بتا  يآلفا

 يک  ل و بت  ا يآلف  ا انزيگر ماست. مطابق همان استاندارد ا  افتهي

 ازي   وق  ت ن  ذک  ر ش  ده باش  ند آن  يبالاتر از حدها  ياکل نمونه

و رادون و  ومي   مانن  د راد يمهم    يدهاي   ونوکليهس  ت ک  ه راد

و  ومي   رادشود و حد مج  از  يبه صورت جداگانه بررس  ومياوران

و  Bq/l 1طبق جدول موجود در اس  تاندارد م   کور ب  ه    ومياوران

Bq/l  10 است. شده نييتع 

 يبن  دنوع آب بسته  10  يريگ اندازه  جينتا  قيفاز دوم تحق  در

ب  ا ح  دود اس  تاندارد،   س  هيمختلف و مقا  يتجار  يهاامن  با  شده

 ه  اآب ني   ک  ل در ا يآلفا و بتا ييپرتوزا  زانيکه م  دهدينشان م

 .است حد مجاز  ريز
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