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هاي آب منطقه جنوب غربي درياي خزر با  عيين ميزان پرتوزايي كل آلفا و بتاي چشمهت

  EPA 900دو روش شمارنده سنتيلاسيون مايع و 
  

  2، سعيده حسيني2لر ، علي عطاري2، سيما حافظي2آبادي ، مرتضي علي1مقدم مسعود وهابي، 1*صديقه جوزائي
   ـ ايران، رشت3489:  پستي، صندوقگيلان، دانشگاه علوم پايهدانشكده  -1

  ، تهران ـ ايران14155-4494:  بخش بررسي محيط مديريت حفاظت در برابر اشعه، سازمان انرژي اتمي، صندوق پستي-2
  
  
  

 شوند و تعيين مي هاي طبيعي از جمله منابع آبي يافت هايي هستند كه در اكوسيستم مواد پرتوزاي طبيعي و مصنوعي از دسته آلاينده :يدهكچ
آب  هاي هاي مطرح در نمونه ي آلفا و بتاي كل از جمله سنجشيپرتوزا بررسي. اي برخوردار است وجود اين دسته از مواد در آب از اهميت ويژه

  تكنيك جديد شمارنده سنتيلاسيون مايع بابه وسيلههاي آب معدني منطقه جنوب غربي درياي خزر  به اين منظور، تعدادي از چشمه. باشد مي
ي از جنس يها ، ويالWallac-Quantulus 1220ها، دستگاه شمارنده  گيري نمونه براي اندازه. گرفت كننده آلفا و بتا مورد آناليز قرار كتفكي
  دقيقه500ها   شمارش براي هر يك از نمونهمدت.  مورد استفاده قرار گرفتOptiphase Hisafe 3 و مايع سنتيلاسيون ml20اتيلن با حجم  پلي

 همچنين براي.  استmBq l 26.22-1 و mBq l 36.5-1 كمترين حد آشكارسازي در اين روش براي آلفا و بتاي كل به ترتيب برابر. شدتعيين 
 .شد مقايسه EPA 900 با روش LSCهاي حاصل از تكنيك جديد  ها، داده تعدادي از نمونه

  
 EPA 900سنتيلاسيون مايع، ساز آشكاربتا كل، كل، آلفا پرتوزايي، ، ي آبها چشمه :هاي كليدي واژه
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Abstract: Determination of natural and man-made radionuclide inventories in water resources is of 
great importance. Gross α and β measurements are usually carried out as part of such studies. These 
paper reports measurements performed on water samples from springs in the southwest of caspian region 
by liquid scintillation method using Wallac-Quantulus 1220 system, 20ml polyethylene vials and 
Optiphase Hisafe 3 cocktail. With a counting time of 500min, the MDL for gross α and β measurements 
are 5.36 and 22.26 mBq l-1, respectively. Measurements by EPA 900 technique have also been applied 
for some samples and the results are compared. 
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٢٥

   مقدمه -1
 يكي از مهمترين منابع محيط زيست بوده و بررسيآب 
 هاي جهاني  سازمان مورد توجههاي پرتوزا در آن همواره آلاينده

ي موجود پرتوزا هاي  مدت از هستهدرازپرتوگيري .  استملي و
افزايش  ه سرطان رادر آب آشاميدني ممكن است خطر ابتلا ب

به منظور  ي آلفا و بتاي كلياز اينرو تعيين ميزان پرتوزا. ] 1[ دهد
صورت  هاي آب تخمين خطرات ناشي از پرتوگيري در نمونه

و مقايسه آن با در آب آشاميدني بررسي آلفا و بتاي كل . گيرد مي
هاي جهاني و ملي،  پيشنهادي تعيين شده توسط سازمان حدود
. باشد مي جامعه قيم براي ارزيابي ميزان پرتوگيريغيرمستي روش

هاي  هاي دقيقتر، توزيع هر يك از هسته گيري سپس براي اندازه
. شود بررسي مي ها ي نمونهيكننده در پرتوزا پرتوزاي شركت

آشاميدني از سوي  هاي مقادير قابل قبول توصيه شده براي آب
ا و بتاي كل ي آلفيپرتوزا  براي(WHO)سازمان بهداشت جهاني 

  .]2[باشد   ميBq l 1-1 و Bq l 1،0-1به ترتيب برابر 
كل در بتاي  ي آلفا ويهاي متفاوتي براي تعيين پرتوزا روش

   هاي توان روش ها مينآب وجود دارد كه از جمله آ
9697 ISO 9696, 1943 و ASTM D 1890, و EPA 900 
 (LSC) مايعاما با كمك دستگاه شمارنده سنتيلاسيون .  بردرا نام

 ، تعيين سريع و ساده(α/β)به همراه تكنيك تفكيك آلفا و بتا 
  .باشد پذير مي هاي آب امكان ي آلفا و بتاي كل نمونهيپرتوزا
ي آلفا و بتاي كل تعدادي از ياين پژوهش، ميزان پرتوزا در
 LSC  تكنيكوسيلهغربي درياي خزر به  هاي منطقه جنوب چشمه

مقايسه  EPA 900آمده با روش صورت گرفت و نتايج بدست 
  .شد

  
   روش كار-2

هاي  موجودي هسته بارةاي در بررسي آلفا و بتاي كل، ايده
. دهند مي  نمونه در اختيار قراري گسيلنده آلفا و بتايپرتوزا

تعيين  هاي پرتوزا، بنابراين همواره پيش از بررسي ساير هسته
  .گيرد  كل نمونه صورت مييي آلفا و بتايپرتوزا
 امكان α/βگيري از تكنيك تفكيك   با بهرهLSC ستگاهد

به اين . سازد  براي هر نمونه فراهم مي راآلفا و بتا آناليز همزمان
 دستگاه در يك (PSA)منظور ابتدا بايد پارامتر آناليز شكل پالس 

 بهينه به كمك دو نمونه PSAاين . تنظيم گردد وضعيت بهينه
 خالص در وضعيتي كه ي بتاگسيلنده آلفا و استاندارد محتوي

 د، انتخابدن بو تداخلمترين مقدار داراي كبتا هاي آلفا و طيف
  .]3 و 2[ شد

نخست به منظور جلوگيري از پليمريزاسيون  برداري، طي نمونه
 گيري، هاي پرتوزا در ظروف نمونه و از دست رفتن هسته

 اسيدي 2 حدود pHتا  HCl وسيلةهاي آب تهيه شده به  نمونه
هاي   شمارش، نمونه مدتحساسيت و كاهش براي افزايش. دشدن

 pHدر اين مرحله، .  بار تغليظ شدند10 ند تاآب با تبخير ك
ن موجود در آب  كاهش يافته و تمام راد5،1ها به حدود  نمونه

 ml12 آب با ml8رسيدن به دماي اتاق،  پس از. ]4[آزاد گرديد 
 ml20 در ويال Optiphase Hisafe 3نوع  مايع سنتيلاسيون

سپس به مدت شود، اتيلني مخلوط و تكان داده شد تا همگن  پلي
به منظور .  مورد شمارش قرار گرفتLSC دقيقه در دستگاه 500

هاي  كاليبراسيون، نمونه استانداردي در شرايط مشابه با نمونه
 pH  درHCl وسيلةبه  اصلي آماده شد كه در آن آب مقطر

استاندارد  هاي تنظيم شد و مقادير مشخصي از محلول 5،1حدود 
 به آن 90Sr/90Y و 241Amگسيلنده آلفا و بتا خالص شامل 

 pH در آب مقطر ml8براي تعيين تابش زمينه نيز . دشاضافه 
مايع  ml12نظيم شد و در نهايت پس از افزودن  ت5،1حدود 

و  به هر يك از اين دOptiphase Hisafe 3سنتيلاسيون نوع 
 دقيقه در 500 نمونه و ايجاد مخلوطي همگن، هر كدام به مدت

طيف مربوط به . ]5[ مورد شمارش قرار گرفت LSCدستگاه 
  .نمايش داده شده است 1 نمونه استاندارد در شكل
 نيز مورد آناليز EPA 900روش ا ها ب تعدادي از اين نمونه

دي در اين روش، حجم مشخصي از نمونه آب اسي. قرار گرفتند
 گيري آلفا و بتا روي يك صفحه فولادي مسطح شده براي اندازه

(Planchet)سپس رسوب نازك و خشك باقيمانده ، تبخير شد 
  ثانيه مورد5000-10000 شمارنده تناسبي به مدت وسيلةبه 

نتايج بدست آمده از روش شمارنده . ]6[ شمارش قرار گرفت
  .شدندسه  مقايEPA 900نتايج روش  مايع با سنتيلاسيون

  

  
 .90Sr/90Y و 241Am طيف آلفا و بتاي نمونه استاندارد با -1شكل 



  .  . . هاي تعيين ميزان پرتوزايي كل آلفا و بتاي چشمه

  

٢٦

  ها و بحث  يافته-3
  هاي آب معدني منطقه جنوب غربي تعدادي از چشمه

خزر كه بر اساس مطالعات بعمل آمده، دبي مداوم سالانه  درياي 
داشته و در مقام مقايسه، احتمال استفاده از آنها بيشتر بوده است 

هاي   مسيرهاي ماسال، ديلمان و اشكورات، انتخاب و نمونهدر
آوري شده در محل، اسيدي و براي آناليز به آزمايشگاه  آب جمع

 مدل LSCسازي، به كمك دستگاه  پس از آماده و نددشمنتقل 
Quantulus 1220و شمارنده تناسبي مدل  FHT 770T مورد 
در روش شده برخي از پارامترهاي مطرح . شمارش قرار گرفتند

LSC ثبت شده است1 در جدول .  
 تعيين هاي آب براي نتايج بدست آمده از آناليز نمونه

 به ترتيب در ، هر دو روشبه وسيلةكل  آلفا و بتا موجودي
با توجه به نتايج به دست .  داده شده استان نش3 و 2هاي  شكل

 صورت گرفته، توافق و هماهنگي خوبي بين روش ةآمده و مقايس
LSCو روش   

هاي  از طرفي، داده. شود  مشاهده ميEPA 900 سنتي و متداول 
دهد كه روش شمارنده سنتيلاسيون مايع بطور  حاصل نشان مي

هاي  تر پاسخگوي آناليزهاي مورد نظر براي نمونه تر و سريع ساده
ها   سنجشآب بوده و با استفاده از آن با دقت و حساسيت كافي،

د آشكارسازي براي آلفا و بتاي كمترين ح(گيرند  صورت مي
 همچنين .)mBq l 26،22-1 و mBq l 36،5- 1كل به ترتيب، 

، تهيه رسوب با ضخامت كم و EPA 900بدليل آنكه در روش 
گيري مناسبي  يكنواخت بسيار مشكل بوده و از حدود اندازه

  همچنين بدليل خطاي فراتر در نتايج، در،باشد برخوردار نمي
 ي كم استي با پرتوزاهايي نياز به بررسي نمونهموارد بسياري كه 

  گزينهLSCبنابراين روش . اين روش، جوابگو نخواهد بود
هاي آب  ي آلفا و بتا كل نمونهيمناسبتري براي تعيين ميزان پرتوزا

  .باشد مي

  
  .LSC پارامترهاي مطرح شده در روش -1ول جد

MDA (mBq l-1)  بازده(%)  
  زمينه تابش

(cpm)  
  طيف

 پنجره/ الكان

  اندازه گيري

  گيري اندازهزمان 

(min) 

  نمونه حجم

(ml) 
  

5.36 98 0.118 α  470-900 500 80 Gross Alpha 

22.26  82  1.427  β  419-900  500  80  Gross Beta 
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 و LSCي آلفا كل با دو روش ي نمودار مقايسه نتايج ميزان پرتوزا-2شكل 

EPA 90.  
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 و LSCي بتاي كل به دو روش يايج ميزان پرتوزا نمودار مقايسه نت-3ل شك

EPA 900.  
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٢٧

  گيري نتيجه -4
شيوه شمارش سنتيلاسيون مايع، روشي سريع و ساده براي 

شامل سنجش آلفا و بتاي كل، هاي آب  در نمونه آناليزهاي مطرح
بطور گسترده براي آناليز  تواند ين، راديوم و اورانيوم بوده و مراد

 اين روش نياز به. مورد استفاده قرار گيردهاي محيطي آب  نمونه
 ها را توان تعداد زيادي از نمونه سازي خاصي نداشته و مي آماده

 ندا شده ها سبب اين ويژگي. در زمان كوتاهي مورد آناليز قرار داد
 گسترده محيطي بسيار مناسب هاي ررسيكه اين تكنيك براي ب

تلف منطقه مخ هاي شتر بخ باشد و در آينده براي آناليزهاي دقيق
 .مورد استفاده قرار گيرد
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