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بررسي غلظت اورانيوم در آبهاي آشاميدني شيراز و 

  ر آنز مؤثّ ارزيابي دُ 
  

 *حسن نادری
 ايران -، تهران١٤١٥٥ -٤٤٩٤سازمان انرژي اتمي ايران، صندوق پستي:  ای، معاونت نظام ايمنی هسته

 
نشين شده در طبيعت، پسمانهاي حاصل نفوذ مواد ته اثر اورانيوم در چكيده:

سنگ و سوختهاي ديگر و غالزاي، احتراق هسته ار از طريق صنايعاري، انتشاز حفّ 
ين ه همبشود. به محيط زيست وارد ميآودهاي فسفاته حاوي اورانيوم مصرف 
آند. براي تعيين غلظت اورانيوم در آبهاي نفوذ ميم در آب آشاميدني هترتيب 

ين حدّ تردر اين تحقيق روش ليزر فلوريمتري با پايين آشاميدني شيراز،
 UA-3مدل  Scintrexاز ليزر فلوريمتر نوع  كار رفته وب ٠٥/٠ μg/lآشكارسازي 

نمونه آب آشاميدني از نواحي مختلف شيراز  ١٦. تعداد استفاده شده است
. ميانگين نتايج بدست آمده گيري قرار گرفته استشده و مورد اندازهآوري گرد

 ٧٦٥/٢ μg/lاميدني شيراز برابر با اورانيوم آبهاي آشآلّي گيري غلظت از اندازه
دريافتي بزرگسالان، آودآان و نوزادان  ساليانه رزهاي مؤثّ . ميانگين دُ است

برآورد  در آبهاي آشاميدني در محدوده مجاز پرتوگيري U٢٣٨ناشي از پرتوزايي 
 .  شده است

 
  رز مؤثّ ليزر فلوريمتري، دُ  ،اورانيوم ،آب آشاميدني هاي آليدي:واژه

  

 

A Survey of Uranium Concentration in Drinking Water of Shiraz and 
Assessment of Its Related Effective Dose 

 
H. Naderi* 

Nuclear Regulatory Authority, AEOI, P.O.Box: 14155 - 4494, Tehran - Iran 

 
Abstract: Uranium is present in the environment as a result of leaching from natural deposits, release 
in mill tailings, emissions from the nuclear industry, the combustion of coal and other fuels, and the use 
of phosphate fertilizers that contain uranium. Thus, it is found in drinking water. In this research, A Laser 
Fluorimetry Method with a minimum detection limit 0.05 μg/l is applied with a laser fluorimeter of type 
Scintrex® UA-3. A total number of sixteen drinking water samples from different areas of Shiraz were 
collected. The average results of the total uranium concentration in Shiraz drinking water is equal to 
2.765 μg/l. The average annual effective doses received by adults, children and infants from 238U activity 
in drinking water are located in permissible level of exposure.  
 
Keywords: drinking water, uranium, laser fluorimetry, effective dose   
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 مقدمه -١
عبارتند مواد پرتوزاي طبيعي 

اي آه در طول ليهعناصر اوّ  از:
زمين به وجود آمده ةتشكيل پوست

 آه مواد پرتوزاي طبيعي ،اند
محصول فروپاشي اين عناصر 

و مواد پرتوزايي آه در  اند،ليهاوّ 
برهمكنشهاي اشعه به وسيلة اتمسفر 

اند. مهمترين آيهاني تشكيل شده
وزاي موجود در آره خاآي مواد پرت

 عبارتند از:
 -)، اورانيوم K٤٠( ٤٠ -م وپتاسي

٢٣٨ )U٢٣٢ - ، توريوم)٢٣٨         
)Thو محصولات فروپاشي آنها آه ٢٣٢ (

در آب، خاك، غذا و بدن انسان 
 ].١[شوند يافت مي

دو نوع فروپاشي پرتوزا در آب 
 براي سلامتي انسانآه  ،آشاميدني

، را دارندر بالاترين احتمال خط
و آلفا  گاماهاي بتا/انتشاردهنده

باشند. مواد پرتوزايي آه در مي
معمولاً شوند طبيعت يافت مي

باشند، آلفا ميذرّات  ةانتشاردهند
 ،تعدادي از محصولات دختر آنها مّاا

تري دارند، آوتاهنيمه عمر  آه
، ند. راديومآنات بتا منتشر ميذرّ 

ت آلفا ذرّااورانيوم و پلوتونيوم 
 ].٢آنند [منتشر مي

در بين عناصري آه به طور طبيعي 
در آبها و پوسته زمين يافت مي 

 آهاورانيوم عنصري است  ،دنشو
 را دارد. بالاترين عدد اتمي
سه  دربرگيرندهاورانيوم طبيعي 

     ،٢٣٤ - ايزوتوپ اورانيوم
 ٢٣٨ -و اورانيوم  ٢٣٥ -اورانيوم 

آه پرتوهاي آلفا و گاما  است
طبيعي  . اورانيومسازندمنتشر مي

درصد  ٧٢/٠، U٢٣٨درصد  ٢٧/٩٩حاوي 
Uدرصد  ٠٠٦/٠و  ٢٣٥Uو  ٣است [ ٢٣٤
٤.[ 

ط غلظت اورانيوم در پوسته متوسّ 
اورانيوم در  ].٥[ است ٤×١٠-٤ زمين

 هايسنگسنگ، سنگهاي گرانيتي، زغال
زارهاي شن ،)١(دگرديسي

مونازيتي،آودهاي فسفاته همچنين 
 Carnotitاز جمله: عدني مواد مدر 

Uranotit  وPitchblende  سنگ معدن)
غلظت . ]٦[شود مي يافت اورانيوم)

 هاي فسفاتهاورانيوم در صخره
تواند باشد مي mg/g١٢/٠  بيشتر از

]٧[.  

 اي ازپارههمچنين، ممكن است در 
انسان، اليتهاي فعّ در اثر موارد، 
 ،معادن اورانيومدر اري حفّ مانند 

آلوده به  آب آشاميدنيمنابع 
. در تعدادي از اورانيوم شوند

تهمواد موارد، وجود اورانيوم در 
هاي تصفيه مورد نشين شده در حوضچه

اري معادن آشكار استفاده در حفّ 
  .]٣[ شده است

در يك بررسي آه بين سالهاي 
بريتيش در ايالت  ١٩٨٠ - ١٩٨١

منطقه به  ١٣در آانادا  آلمبياي
ن غلظت اورانيوم ميانگي ،عمل آمد

در در آبهاي سطحي و زيرزميني (
گزارش  ٠٦/٤ μg/l نمونه)  ٥١٩مورد 
. در بررسي ديگري آه بين ]٨[شد 

ط توسّ  Manitoba در ١٩٨٤ -١٩٨٧سالهاي 
حفاظت در برابر اشعه اداره 

آانادا به عمل آمد، ميزان 
تغييرات غلظت اورانيوم از آمتر 

 ٩٦ μg/l ) تاμg/l٥آشكارسازي ( از حدّ 
هايي آه نمونهدرصد  ٤٥در بود و 

تر يشغلظت آنها از حدّ آشكارسازي ب
 μg/l با برابر ميانگين غلظتبود 

. اورانيوم با ]١٠و ٩[بود  ١/١٦
در  μg/l٧٠٠        غلظتهايي در حدود

ي از منابع آب زيرزميني دتعدا
اين  .]١١[آانادا يافت شده است 

در تماس با آب  مكن استمنابع م
 . بنابراين،باشنديدني آشام

اورانيوم در رود آه انتظار مي
تعدادي از منابع آب آشاميدني 

 .وارد شود
آودهاي به وسيلة اورانيوم 

فسفاته و پسمانهاي فسفات حاصل از 
ممكن است به محيط حفّاري معادن 

ط غلظت . متوسّ وارد شود زيست
يا  μg/g١٠٠حدود  ،اورانيوم در آود

pCi/g است      ( ٦٧μgاورانيوم  ١
طبيعي در حالت تعادل، معادل با 

pCi است) ٦٧/٠.  
موجود شيميايي اورانيوم  اثرهاي

از  بارترزياندر آب آشاميدني 
نشان  هابررسي. استپرتوزايي آن 

وجود اورانيوم با دهند آه مي
مكن غلظتهاي بالا در آب آشاميدني م

ها تأثيرگذار باشد. ليهبر آُ  است
 ياهاز نخستين اثر هاليهالتهاب آُ 

شيميايي اورانيوم بر انسان و 
اندآي . اطلاعات ]١٢است [حيوان 

مزمن پرتوگيري  ياهاثر بارةدر



   ١٣٨٢، ٢٩اي، شماره مجله علوم فنون هسته

  

ناشي از اورانيوم موجود در محيط 
رس ـتـزيست بر انسانها در دس

ات ـعـالـطـمدر . اسـت
انـجـام گـرفتـه ي ـكـيـنـيـلـآ
 )آانادا( Nova Scotia            در

نفر از افرادي آه در  ٣٢٤بر روي 
معرض تابش مقادير متغيّري از 
اورانيوم موجود در آب آشاميدني 

آب ) آه از چاههاي ٧/٠ mg/l(تا 
 قرار داشتند، شدخصوصي تأمين مي

ارتباطي ميان امراض آشكار آليوي 
و تابش ناشي از اورانيوم پيدا 

   .]١٢و ١١و  ١٠[نشد 
 

ر در آب ز مؤثّ محاسبه دُ  -٢
 نیآشاميد

ر ساليانه ناشي از مواد ز مؤثّ دُ 
از مصرف آب  حاصل يپرتوزا

ب اآشاميدني از رابطه زير حس
 :دشومي
 
)١( 
 
  
  

ز وط به دُ ـربـات مـبـاسـحـدر م
 شود آه حجم آبفرض مي ،رمؤثّ 

مصرفي براي بزرگسالان، آودآان و 
، ٥٠٠نوزادان به ترتيب برابر با 

ليتر در سال  باشد  ١٥٠، ٣٥٠
]١٣.[   

طبق استاندارد آژانس حفاظت بر 
       محيط زيست آمريكا، 

)USEPA()غلظت مجازبيشترين ، )٢ 
)MCL()اورانيوم در آب آشاميدني )٣ 

 μg/l١٤است [ ٣٠.[     
 

 نمونه برداري  ٢ - ١
از ظرفهاي  نمونه برداریبراي 

اتيلن چهار ليتري استفاده  پلي
د. جنس ظروف نمونه برداري بايد ش
از آنها ز موادي باشد آه ا

ها هيچگونه آلودگي وارد نمونه
از ظروف  ٢COد (گازهايي مانند شون

نفوذ ميدر نمونة مضروف پلاستيكي 
ن آ pHآنند و باعث تغييراتي در 

 اسيد ٢٠ mlند). همچنين، شومي
 pHده تا شاضافه به نمونه نيتريك 

تنظيم گردد. اين عمل  ٢ ن در زيرآ

وآلئيدهاي موجود از چسبيدن راديون
در نمونه به ديواره ظرف جلوگيري 

 .]١٥[ آندمي
 

 کار روش -٣ 
تحليلگر اورانيوم مدل دستگاه 

3-UAاست آه  )٤(نورابرقياي ، وسيله
گيري اورانيوم طبيعي براي اندازه

مانند آب  ،محلول در آبهاي سطحي
، هارودخانه وها درياچهدرياها، 

ها هچشممانند آبهاي زيرزميني  يا
گيري . اندازهرودبكار ميچاهها  و

خاصيت دستگاه براساس با اين 
 )٥(همتافتفلورسانس حاصل از 

افزودن يك معرّف به  بااورانيل 
. مدّت تجزيه و تحليل استنمونه در 

بيشتر آبهاي سطحي هنگامي آه در 
معرض تابش ليزر نيتروژن با طول 

گيرند، نانومتر قرار مي ٣٧٣موج 
بي رنگ شديدي از خود فلورسانس آ

شدّت آن در  بيشينةدهند آه نشان مي
است انگستروم  ٤٠٠طول موج حدود 
به . اين طول موج تابشي )١(شكل 

سبز رنگي از فلورسانس  وسيلة صافي
 شكل(شود حاصل از اورانيوم جدا مي

)، ولي طول موج بلندتري انتقال ٣
 صورتبه مكن است شود آه ممي داده

پديدار گردد. اين يك مزاحم مهمّ 
توان با استفاده از مزاحم را مي

 )٦(”زمانهاي حيات“اختلاف در 
اورانيل و ترآيبات  هايفلورسانس

 ةدر محلول، تا اندازموجود آلي 
 اي آاهش داد.قابل ملاحظه

فلورسانس، تحت شرايط  ةمادّ 
  تحريك مداوم و پيوسته، 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ط به خاصيت مربوت و طول موج شدّ  -١شكل 
 ]١٦[ه آلي فلورسانس حاصل از اورانيوم و مادّ 

Annual 
Dose 

 (mSv/year) 

Dose per unit 
intake 

(mSv/Bq) 

Annual water 
consumption 
(Litre/year) 

Radionuclide 
concentration 

(Bq/L) 

=  ×  ×    
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اي از خود منتشر لومينساس پيوسته
سازد. اگر اين تحريك به طور مي

ناگهاني خاتمه يابد، خاصيت 
 ،رودلومينسانس فوراً از بين نمي
ادامه بلكه در مدّت زمان محدودي 

 هاي حاصل ازفلورسانس .دبايمي
به سرعت بيشتر مولكولهاي آلي 

آنها ” زمان حيات“ند و شومي خاموش
ندرت از چند نانوثانيه تجاوز ه ب

 هايفلورسانس يون امّا آند.مي
تمايل به زمان  ،اورانيل رقيق شده

نسبتاً بلند با زمانهاي حيات چند 
 .)٢(شكلداردده ميكروثانيه 

بنفش فرا، تحريك بكار رفته در روش
  حاصل از ليزر نيتروژن

          
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

زمان حيات فلورسانس اورانيوم   -٢شكل 
 ]١٦[و ماده آلي 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

عملكرد سيستم تحليل گر اورانيوم  طرح -٣شكل 
UA-3 

 
آن ولي پالس  ،باشدخيلي شديد مي

       استآوتاه عمر داراي 
)Sec هنگامي آه ليزر ٣-٤×١٠-٩ .(

 ف، بعد از توقّ بكار افتاد
هاي علامتفلورسانس ترآيبات آلي، 

آاتد تكثير “تأخيري حاصل از 
سيستم به وسيلة  ”فوتون

شوند. اين الكترونيكي جمع آوري مي
ي (حساسيّت) تقريباً به طور دهپاسخ

آامل مربوط به فلورسانس اورانيوم 
 .است

 mlانجام آزمايش، به در مرحلة 
پودر  ٢ grاز نمونه آب مقدار  ٥٠
٨O٢S٢K ده و نمونه را تا آره اضاف

ن رسوب خشك سفيد يافتتشكيل هنگام 
. ايمدادهرنگ در ته بشر حرارت 

سپس بشر را روي چراغ بونزن 
ه آلي تا هرگونه مادّ  ايمگرفته

از آن  و موجود در رسوب تبخير
ني گد. بدين ترتيب رسوب همشوخارج 

د. با اضافه مانمي باقيدر ته بشر 
اين  رهدوبا ،آب مقطر ٤٠ mlدن آر

حل داده و رسوب را آمي حرارت 
سازي). با يم (مرحله رقيقاردهآ

 چند قطره محلول هيدروآسيدافزودن 
 ١٠ -١١محلول را به  pHنرمال،  ١٠

وسيلة محلول را به  pHيم. ادهرسان
تنظيم  pHنمايشگر ديجيتال 

 %١٠محلول  در اين موقعيم. اردهآ
٣HNO  تا  ايمافزودهبه تدريج را

 برسد.  ٤تا  ٣محلول به  pH كهاين
 

   تهيهّ محلول استاندارد  ١- ٣
μl از محلول  ١٠٠ppm نيترات  ١٠

                           اورانيل 
]O٢H٣(٢ ٦NO(٢UO [ را بهml ١ 

و اضافه آرده  %٠٥/٠اسيدنيتريك 
يم. ادهرسان ١٠ mlرا به آن حجم 

  ديگر غلظتبه عبارت 
 ١٠٠ ppbبه  ١٠ ppmمحلول را از 

                            ايم.رسانيده
از نمونه آماده شده  ٦ mlسپس،     

آوارتز  سلولي از جنس رونرا د
 ريخته، معرّف فلوران را به آن

ايم. فلوران، حاوي محلول ودهافز
مدّت محلول را در  pHبافري است آه 

گيري در عدد هفت ثابت نگه اندازه

٤٩
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شود تا مي اعثدارد. اين امر بمي
 )٨(واد مزاحمم )٧(تضعيفي ياههم اثر
هش آربن آلي يا غيرمحلول آا مانند
اي و هم فلورسانس بهينه يابند

در مقابل را . اين سلول حاصل شود
نور ليزر نيتروژن سيستم تحليلگر 

. در ايمقرار داده UA-3اورانيوم 
اثر برخورد نور ليزر با نمونه، 

ورسانس فل خاصيتيونهاي اورانيل 
 ). ١D( آنندپيدا مي
هاي حاصل از لامپ علامت

به وسيلة ) PMTتكثيرآننده فوتون (
سيستم الكترونيكي جمع آوري شده و 
به صورت خروجي در نمايشگر دستگاه 

عملكرد طرح  ٣ د. شكلشوننمايان مي
را  UA-3سيستم تحليلگر اورانيوم 

 دهد. نشان مي
محلول نيترات در اين مرحله، 

براي را  ٢UO)٣NO(٢ O٢H٦ل اوراني
 )آاليبراسيونسنجه بندي آردن (

دن سلول آرپس از خارج . ايمودهافز
از محلول  ٢٠ μlاز دستگاه، 

ده، آراستاندارد را به آن اضافه 
دستگاه قرار  رونمجدداً سلول را د

و فلورسانس حاصل از اين  ايمداده
نمايشگر دستگاه  رويمحلول را 

 ). ٢D(ايم خوانده
غلظت  ةاي آه براي محاسببطهرا

اورانيوم موجود در آب مورد 
گيرد به صورت زير استفاده قرار مي

 ]:١٦است [
 
)٢( 
 

 آه در آن:
U  غلظت اورانيوم موجود در آب

  ppbبرحسب 
١D  نمايشگر  رويشده خوانده عدد

ليزر   دستگاه در اثر برخورد نور 
 با نمونه

٢D  نمايشگر  رويشده  خواندهعدد
ليزر   اه در اثر برخورد نور دستگ

 با نمونه حاوي محلول استاندارد
١V  حجم محلول استاندارد بر حسبcc 
٢V  حجم نمونه بر حسبcc 
C محلول استاندارد بر حسب  غلظت

ppb 
SPlV  حجم نمونه آب آه عمل رقيق

 گرفته  سازي بر روي آن انجام 
 . است

مهمترين مواد به آار گرفته شده 
 عبارتند از:در اين آزمايش 

  ٨پودرO٢S٢K  
 محلول NaOH 10N     
  ٣ %١٠محلولHNO 
  محلول نيترات اورانيلO٢H٦ 
٣(٢NO(٢UO 
  معرّف فلوران(FLURAN) 

مهمترين وسايل مورد استفاده 
 عبارتند از:

  مغناطيسي،گرمكن و همزن  
  دستگاه نمايشگر ديجيتالpH 

 Metrohm  ساخت آارخانه  744مدل 
 سوئيس.

 ز اورانيوم مدل دستگاه آنالي
UA-3  ساخت آارخانه      

Scintrex      .آانادا 
 

   نتايج -۴
    اورانيوم آلّي غلظت  ١- ٤

به ترتيب  ٤و شكل  ١جدول      
و نمودار گيري اندازهنتايج 

اورانيوم را در آلّي تغييرات غلظت 
آبهاي آشاميدني شيراز نشان مي

اورانيوم  آلّيد. ميانگين غلظت نده
 μg/lشيراز  در آبهاي آشاميدني

 .است ٧٦٥/٢
 

 ]١٧[ اورانيوم در آبهاي آشاميدني شهر شيرازآلّي ميزان غلظت   -١جدول 

آد 
 نمونه

منطقه نمونه 
 برداري

تاريخ
نمونه 
برداري

موقعيت 
 جغرافيايي

pH 
 آب

 آلّي غلظت
 (μg/l)اورانيوم 

1  
دامنه)١(

سبزپوشان چاه
)1( 

16.3.80 
11:15  

29°32΄12 N 
52°27΄37 E  7.20  3.300 ± 0.49 

2  
منطقه محمدي)٢(

)2چاه (
16.3.80
11:58  

29°38΄00 N 
52°26΄12 E  7.40  2.018 ± 0.30 

3  
منطقه محمدي چاه

)3(
16.3.80
12:05  

29°38΄00 N 
52°26΄12 E  7.40  1.721 ± 0.25 

4  
منطقه دراك)٣(

)2چاه (
16.3.80
12:34  

29°38΄08 N 
52°27΄23 E  7.25  2.774 ± 0.41 

5  
چاهمنطقه دراك

)4(
16.3.80
12:45  

29°38΄48 N 
52°27΄11 E  7.10  3.300 ± 0.49 

spl2

1

12

1

V

1
C

V

V

DD

D
U 




٥٠
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6  
چاهمنطقه دراك

)9(
16.3.80
13:14  

29°39΄20 N 
52°26΄50 E  7.70  1.576 ± 0.23 

7  
خانهمحوطه تصفيه

)305چاه  (
16.3.80
17.03  

29°37΄52 N 
52°31΄03 E  7.28  3.185 ± 0.47 

8  
چاهباغ آيف

)310(
16.3.80
17:15  

29°37΄45 N 
52°30΄54 E  6.88  2.348 ± 0.35 

9 
بيمارستان)٤(

چاه   نمازي
)304(

16.3.80 
17:46 

29°37΄48 N 
52°30΄52 E 6.90 3.177 ± 0.47 

10  
بيمارستان نمازي

)303چاه  (
16.3.80
18:00  

29°37΄48 N 
52°30΄52 E  6.80  2.774 ± 0.41 

11  
بيمارستان نمازي

)302چاه  (
16.3.80
18:10  

29°37΄54 N 
52°31΄06 E  6.80  3.300 ± 0.49 

12  
چاهتعاوني مصرف

)319(
16.3.80
18:17  

29°37΄47 N 
52°30΄20 E  6.72  3.300 ± 0.49 

13  
چاهتعاوني مصرف

)322(
16.3.80
18:27  

29°37΄43 N 
52°30΄15 E  6.71  3.104 ± 0.46 

14  
چاهعفيف آباد

)325(
16.3.80
18:56  

29°37΄36 N 
52°30΄10 E  6.82  3.300 ± 0.49 

15  
(باغ خرمالو)

)318چاه  (
16.3.80
18:46  

29°37΄44 N 
52°30΄27 E  6.71  2.430 ± 0.36 

16  
قدمگاه-آبياري
)334چاه  (

16.3.80
19:08  

29°36΄47 N 
52°30΄25 E  6.90  2.633 ± 0.39 

 
اراي چهار حلقه چاه دامنه سبزپوشان د -١

چاهها به   بودن  آه به دليل نزديكاست 
گيري نمونه براي) ١هم، چاه شماره (

خاك از نوع آهكي   انتخاب شد. جنس بستر 
 .است ٥٠٠ ppm و سختي آب در حدود 

منطقه محمدي (پشت آارخانه سيمان)  -٢
 هايچاه  آه  استداراي سه حلقه چاه 

 تحليلبراي تجزيه و ) ٣) و (٢شماره (
دو حلقه چاه   انتخاب شدند (فاصله اين 
) بيشتر است). ١نسبت به چاه شماره (

 ٢٠٠ ppm در حدود   سختي آب اين منطقه 
 است.

منطقه دراك داراي يازده حلقه چاه  -٣
است).   خارج از رده  ١١(چاه شماره  است

مونهبراي ن ٩و  ٤، ٢چاههاي شماره 
آب اين   دند. سختي شبرداري انتخاب 

 . است ٥٠٠ ppmنطقه در حدود م
طه بيمارستان نمازي داراي چهار محوّ  -٤

، ٣٠٢   آه چاههاي شماره استحلقه چاه 
ه به با توجّ  برداري شد.نمونه ٣٠٤و  ٣٠٣

سازمان آب و   تحقيقات به عمل آمده از 
فاضلاب شيراز، بستر خاك مناطق سبزپوشان 

آهكي و مناطق عفيف آباد و   و دراك 
مازي (مناطق داخلي شهر) بيمارستان ن

. ارتفاع چاهها از سطح باشدميآبرفتي   
 ].١٧است [متر  ١٣٥٤دريا 

٥١
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اورانيوم آلّي نمودار تغييرات غلظت   -٤شكل 
 ]١٧[در آبهاي آشاميدني شيراز 

 
  ر دريافتيز مؤثّ دُ   ٢ - ٤

ر ساليانه ز مؤثّ ميانگين دُ 
دريافتي ناشي از پرتوزايي 

در آبهاي آشاميدني  U٢٣٨وتوپ ايز
شيراز براي بزرگسالان، آودآان و 

 μSv/yearنوزادان به ترتيب برابر با 
٧٦٢/٠ ،μSv/year و ٨٠٦/٠ μSv/year 
و  ٢. جدول برآورده شده است ٦١٠/٠

به ترتيب نتايج و نمودار  ٥شكل 
ر ساليانه دريافتي ز مؤثّ تغييرات دُ 

بزرگسالان، آودآان و نوزادان ناشي 
در  U٢٣٨از پرتوزايي ايزوتوپ 

آبهاي آشاميدني شيراز را نشان مي
زهاي د. لازم به ذآر است آه دُ نده

نظر گرفتن  بدون در نامبردهر مؤثّ 
اند شدهب احس )٩(فاآتور وزني جمعيّت

]١٧[.                                  
  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ليانه ر ساز مؤثّ نمودار تغييرات دُ  -٥شكل 
دريافتي بزرگسالان، آودآان و نوزادان ناشي 

در آبهاي آشاميدني شيراز  U٢٣٨از پرتوزايي 
]١٧[ 
 

  بحث -۵
 شديم آهر ذآّ متدر قسمتهاي قبل 

از طريق  مكن استاورانيوم م
آودهاي فسفاته، آب دريا و حفّاري 
معادن وارد منابع تأمين آب شده و 

شيميايي) آنها معمولاً سبب آلودگي (
آلّي غلظت  قدارم بودن گردد. پايين

اورانيوم در آبهاي آشاميدني 
لاً، شيراز حاآي از آن است آه اوّ 

اري حفّ  ماننداليتهاي انساني فعّ 
معادن در اطراف اين منابع وجود 

ثانياً، بستر خاك اين  ،ندارد
منابع از جنس گرانيت، زغال سنگ، 

با مانند اينها نيست مونازيت و 
قات به عمل آمده از ه به تحقيتوجّ 

سازمان آب و فاضلاب شيراز، بستر 

 ]١٧[ در آبهاي آشاميدني شيراز U٢٣٨ ر ساليانه دريافتي ناشي از پرتوزاييز مؤثّ دُ   -٢ جدول

شماره 
 نمونه

 )year/ μSv(دُز مؤثّر ساليانه 

 بزرگسالان آودآان نوزادان

1  0.220 ± 0.009  0.292 ± 0.012  0.910 ± 0.011  
2  0.445 ± 0.005  0.588 ± 0.007  0.556 ± 0.007  
3  0.380 ± 0.004  0.502 ± 0.006  0.474 ± 0.006  
4  0.612 ± 0.007  0.810 ± 0.010  0.765 ± 0.009  
5  0.220 ± 0.009  0.292 ± 0.012  0.910 ± 0.011  
6 0.348 ± 0.004 0.460 ± 0.005  0.434 ± 0.005  
7  0.702 ± 0.008  0.929 ± 0.011  0.878 ± 0.010  
8  0.518 ± 0.006  0.685 ± 0.008  0.647 ± 0.008  
9  0.701 ± 0.008  0.927 ± 0.011  0.876 ± 0.010  
10  0.612 ± 0.007  0.810 ± 0.010  0.765 ± 0.009  
11  0.220 ± 0.009  0.292 ± 0.012  0.910 ± 0.011  
12  0.220 ± 0.009  0.292 ± 0.012  0.910 ± 0.011  
13  0.685 ± 0.008  0.905 ± 0.011  0.856 ± 0.010  
14  0.220 ± 0.009  0.292 ± 0.012  0.910 ± 0.011  
15  0.536 ± 0.006  0.709 ± 0.008  0.670 ± 0.008  
16  0.581 ± 0.007  0.768 ± 0.009  0.726 ± 0.009  
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Avarage 0.610 ± 0.007 0.806 ± 0.009  0.762 ± 0.009  

 

٥٢
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خاك مناطق سبزپوشان و دراك آهكي 
مناطق عفيف آباد و بيمارستان و 

با ثالثاً، . استنمازي آبرفتي 
استان فارس يکی از مراکز آنكه 

استفاده  استمهم کشاورزی در کشور 
از کودهای فسفاته سبب افزايش 
غلظت اورانيوم آبهای آشاميدنی 

ه به ده است. اين مطلب با توجّ شن
نتيجه بدست آمده از چاه شماره 

 د درودزنآب س ابط بتکه مر  ٣٠٥
به بيان شود. به وضوح ديده می است

اورانيوم موجود قدار آلّ ديگر، م
 باشد.در آب و خاك منطقه طبيعي مي

ز محاسبه دُ  ةبه طوري آه رابط
، دهدنشان مير در آب آشاميدني مؤثّ 
ز در آب اآثر مقدار مجاز دُ حدّ 

آشاميدني هنگامي است آه پرتوزايي 
ردنظر ايزوتوپ يا راديونوآلئيد مو

  اآثر مقدارحدّ 

 

                                                            
   سد درودزن در اطراف شيراز واقع شده و زمينهاي

 آشاورزي زيادي در اطراف آن وجود دارد. (نويسنده)

ه مجاز خود را دارا باشد. با توجّ 
اندازه تمام غلظتهایبه اينكه 

آمتر از  گيري شده در اين پژوهش
بنابراين،  باشند،مقدار مجاز مي

ر محاسبه شده مربوط به زهاي مؤثّ دُ 
سه گروه بزرگسال، آودك و نوزاد 

و تهديدي  دننيز در محدوده مجاز
اين شهر وجود براي سلامتي ساآنان 

 .]١٧ندارد [
 

 تشكر و قدرداني
از آقايان نوربخش عليرضازاده و   

حميد گرشاسبي آه در انجام اين 
پروژه تسهيلاتي را در اختيار 
اينجانب قرار دادند آمال تشكر و 

 سپاسگزاري را دارم.
 
 
 

 

٥٣ 

 ها: نوشتپي  
- ١  Metamorphic Rocks               - ٦  Lifetimes 
- ٢  United States Environmental Protection Agency            - ٧  Quenching Effects 
- ٣  Maximum Concentration Level               - ٨  Interferences 
- ٤  Eelectro-Optical                - ٩  Unweighted Effective Dose 
- ٥  Complex  
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بررسي ميزان “نادري،  .ح. ١٨

پرتوزايي مواد پرتوزا در آبهاي 
آشاميدني شيراز و محاسبه دز مؤثر 

نامه پايان ”،حاصل از اين مواد
اه شيراز، آارشناسي ارشد، دانشگ

دانشكده مهندسي، بخش مهندسي هسته
 ).١٣٨٠(دي  ١١اي، 
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