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در خاکستر زغال سنگ و بررسی   Sr٩٠گيری هزاندا    
  طنتايج حاصل توسّ 

  یاتم یانرژ یآژانس بين الملل
 

 دیيعم يدجمش ،مرتضی علی آبادی
 -, تهران ١٤١٥٥ -٤٤٩٤ايران, صندوق پستي:  یاتم ی, سازمان انرژامور حفاظت در برابر اشعه

 ايران

 
 ,یيمحيطی و مواد غذازيست های در نمونهSr٩٠یيگيری پرتوزااندازه چکيده:
ن اقمحقّ  است, وبوده و تحليلي های تجزيه پيچيدگیو توأم با مشکلات همواره 

کوشيدهپيوسته  ,ی ساده و سريعيراديوشيمياگيري اندازهطرّاحی روشهای  براي
ای تحت دوره )IAEA( در اين مورد، آژانس بين المللي انرژي اتمي      .اند
برای کشورهای  ")١(سنگ معدنيدر هرزه Sr٩٠گيري وشهاي اندازهبررسي ر "ن عنوا

سطح  يارتقا به منظور ,امور حفاظت در برابر اشعه آرده است.داوطلب برگزار 
 ,ن رابطهينموده و در ا دورهاين تخصّص کارشناسان خود اقدام به شرکت در 

ک يدارد و محلول استان ءک نمونهيسنگ)، نمونه معدنی (خاکستر زغال ٧تعداد 
ندازهي ابرابه آار رفته ی يايميوشيافت کرده است. روش رادينمونه شاهد در

آن به سازی و خالص ")T.B.Pت (ل فسفايتری بوت"با  Y٩٠ه جدا سازیيبر پا ,Sr٩٠گيری
, از Y٩٠گيري پرتوزايي براي اندازهصورت اکسالات بوده و ه ری بيگرسوب ءوسيله
 .ده استشع استفاده يون مايلاسيسنت ءشمارنده اهدستگبا  "شمارش چرنکوف" روش

 ١٨٠براي  ,مقدار قابل آشکارسازی آمتريندرصد و  ٧٠  ١ شمارش چرنکوف بازدهي
بررسی  بکرل بدست آمده است. ٠٠۵٣/٠ ,درصد ٩۵نان يبا سطح اطمدقيقه شمارش 

ر د  Sr٩٠ی يپرتوزاو ه فتانجام گر IAEA -  ) ٢(AQCS ری توسطّيگج اندازهينتا
 بوده است. بكرل ٠١٩٢/٠ -١٩٣/٠ ءمحدوده های معدنی درنمونه

 
 , شمارش چرنكوف٩٠, ايتريوم٩٠گيري استرنسيوم اندازههاي آليدي: واژه

 

Measurment of  90Sr in Coal Fly Ash and Evaluation of Data by IAEA 
 

M. Aliabadi*, J. Amidi 
National Radiation Protection Department, AEOI, P.O.Box: 14155 – 4494, Tehran - Iran 

 
Abstract: An improved method for measurment of 90Sr was based on Tributylphosphate (TBP) extraction of the 
radio-Yttrium and oxalate precipitation to remove bulk Potassium. The Cerenkov radiation produced by the high 
energy beta emission of 90Y was measured with 1220 Quantulus liquid scintillation spectrometer. The minimum 
detectable concentration (MDC) was 0.0053 Bq for 180 minute and 95% confidence level  90Sr activity concentration 
in mineral samples was from 0.0192 to 0.193 Bq. 
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  سنگ و بررسي ... در خاآستر زغال Sr٩٠ گيرياندازه

 
 مقدمه  -١

      Sr٩٠  )MeV ٥٤٦/٠  =max
-

E ,( 

راديونوکلئيدهای  ترينيکی از سمّی
ث حوادبروز و  هاحاصل از انفجار

 ١٩۶٣ . ازاستای کتور هستهآدر ر
هسته هايدر اثر آزمايش ,١٩٨١تا 

ن ير سطح زمب Sr٩٠زشير قدارای م
 استبرآورد شده   ٧/٥×١٠ ١٧ Bq حدود

ای کتور هستهااز حادثه ر پس .]٢[
اين مقدار  ,١٩٨۶چرنوبيل در سال 

يکی از  Sr٩٠ است. يافتهافزايش 
ی خاکی بوده يی قليايعناصر شيميا

             يند انتقال اسهولت فر هو ب
          گاو، گوسفند        گياه 

. آندميانسان را طی            شير  
پس از ورود به بدن انسان بيشترين 

و  Sr٩٠پرتوگيری را استخوان از 
=  ٢٧/٢ MeV( Y٩٠آن,محصول واپاشی 

max
-
E,(  بنابراين نمايدميدريافت .

هان و مواد در گيا Sr٩٠گيری اندازه
به لحاظ غذايی مورد مصرف انسان 

از  ,ستيط زيمح يکيحفاظت راديولوژ
 .استاهمّيت زيادی برخوردار 

 یيروشهای راديوشيميا       
روشهای  نسبت به Sr٩٠گيری اندازه
بسيار طولانی و سابق آه کلاسيک 

 ري آه واند به طپرهزينه بوده
يک نمونه خاک  تجزيه و تحليلبرای 
ده شمیف روز کاری وقت صر ٢٠تا 
ترند. اين تر و سريعساده ,است

های بعضی از نمونهدر مشکلات مورد 
با  ,یيو مواد غذا محيطیزيست 

توجّه به ساختار آنها  بيشتر 
محسوس بوده است. از اين رو 

در جهت دانان محقّق همواره شيمی
ی يسازی روشهای راديوشيميابهينه

 .]٣[ اندکوشيده
ی از جديدترين روشهای يک       

 Sr٩٠گيریی برای اندازهيراديوشيميا
با تری بوتيل  Y٩٠برپايه جداسازی 

نهاده شده است که بعد   (TBP)فسفات
آن, سازی و خالص  TBPاز جداسازی با

 صافياکسالات روی ترآيب صورت ه ب
 آشکارسازی. ]٤[ شودرسوب داده می

Yروش شمارش  باتوان ميرا  ٩٠
دستگاه شمارنده  ءسيلهه وچرنکوف ب

امور . نجام دادسنتيلاسيون مايع ا
به منظور حفاظت در برابر اشعه, 

ی و يفی روش راديوشيميايکنترل ک
بررسی مهارتهای تخصصی، در يک 

 ٩تعداد  ,IAEAپروژه مشترک با 
 ١C١٨٦ – ٩C١٨٦ دنمونه تحت ک

 تجزيه و تحليلدريافت و اقدام به 
 ریيگاندازه جهينتآرد. ها نمونه
  ه است.شدبررسی    IAEAطتوسّ 

 
 
 
 

 

 
اندازه یييند راديوشيمياافر -٢  

  Sr٩٠گيری 
         نمونهآماده سازی  - ١ - ٢

 ,نمونه را پس از توزين       
 قراربوته چينی کاملاً تميز  درون

  داده 
در   C١١٠°دماي  ساعت در ۶و مدّت 

  خشک )آونگرمخانه (
وزين و پس از سرد شدن ت ايمآرده 

تعيين آن را و درصد رطوبت 
ساعت  ١۶را مدّت  آن. سپس ايمنموده

حرارت  C ۶٠٠°   دردرون آوره 
تا مواد آلی و کربناتها ايم داده

وزن  ,پس از سردشدن .دشونتجزيه 
 .ايمآردهخاکستر حاصل را تعيين 

 

  انحلال نمونه - ٢- ٢
بشر  دررا  حاصلخاکستر      

 ١٠و ه ليتري ريختميلي ٢۵٠پيرکس 
با غلظت  ")٣(حامل اتريم"ليتر ميلي

/ml+٣Y mg١٠٠و  ايمبه آن افزوده ١ 
ليتر اسيد نيتريك غليظ نيز ميلي

با قرار . ايمآرده اضافه به آرامي
آنرا , يک شيشه ساعت روی بشردادن 

همزن ه روی گرمکن برقی مجهّز ب
ضمن بهم وسی قرار داده يمغناط
ساعت  ۴مدّت  هب ,خوردن

محلول سرد شده سپس . ايمهدانجوش
 ۴٢کاغذ صافی واتمن شماره روي ا ر

در يک را محلول زير صافی  صاف و
 .ايمآردهبشر جمع آوری 

 

  موتريياستخراج ا - ٣- ٢
به م وترييدر اين مرحله ا

 %٦٥آه با اسيد نيتريك  TBPء وسيله
از محلول اسيدی متعادل شده است, 

 گردد. استخراج می
 گفته را دري پيشزيرصافمحلول     

ليتري ميلي ٢۵٠ قيف جداکننده
 ,و عمل استخراج را سه بار ريخته

٢ 
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ه ب TBPليترميلي ١٠ و هر بار با
زمان ايم؛ دادهدقيقه انجام  ٣مدّت 

استخراج را  ءنخستين مرحله
 TBP . فاز آلیايمآرده يادداشت

در استخراج را مرحله حاصل از سه 
و  ريختهيکی از قيفهای جداکننده 

 ليترميلي ١٠ هر بار با ,سه بار
مدّت يک ه اسيد نيتريک غليظ ب

سپس فاز آلی  ايم,زدههمبهدقيقه 
ليتري ميلي ٢۵٠ ءبه لولهرا 

 .ايمآردهمنتقل سانتريفوژ 
 
  جداسازي ايتريوم - ٤- ٢

  % ۴۶اتانول ليتر ميلي ٣٠        
فوژ يسانتر محلول درون لولهبه را 

 بارا له محتوي لو pHفزوده و ا
   ١٠و ٩ بين ,محلول آمونياک

 درون. لوله را ايمآردهتنظيم 
  ايم و بعدگذاردهگرم  حمام آب

  
  
 
 سرد نموده ودقيقه آنرا  ٢٠از  

دور  ٣٠٠با سرعت  هم دقيقه  ١٠
ايم؛ سانتريفوژ کرده در دقيقه

تخليه و را محلول روی رسوب  سپس
حاوی هيدروکسيد آهن  که را رسوب
ليتر ميلي ١٠در ستا موترييو ا
به آمك حرارت   ٨ Nنيتريک  اسيد

 . ايمآردهحل دادن 
 
 Th٢٣٤جداسازی    - ٥- ٢

های خاک ممکن است نمونه       
آردن با ساطعکه باشد  Th٢٣٤حاوی 

شود. تبديل مي Pa٢٣٤ه بتا, به ذرّ 
ه بتا در اين فرايند چون انرژي ذرّ 

MeV و نزديك به انرژي ذرّه  ٣/٢
E-=٢٧/٢ MeV(          Y٩٠بتاي 

max(  است آه در شمارش نمونه تداخل
ازنمونه  Thآند, لازم است مي

 ءجداسازي شود. اين عمل به وسيله
-Cl)Mesh٢٠٠-رزين آنيوني از نوع

 گيرد:انجام مي  Dowex)١×٨و١٠٠
قطر داخلی ه ب يستون شيردار  -الف

سانتيمتر را تا  ١تقريباً 
 اينسانتيمتر از  ١۵ارتفاع 

ايم آردهرزين تبادل يونی پر
پشم  ,ابتدا و انتهای ستون(

 شود).داده ميشيشه قرار 
 ٨اسيد نيتريک  ليترميلي ٨٠   -ب

يك تا دو با سرعت را مولار 
از ستون ليتر در دقيقه ميلي
فرم  هتا رزين ب ايمداده عبور

د (محلول زير شونيترات تبديل 
 شود).ستون دور ريخته می

را با  ٤-٢ ءل نمونهمحلو      -ج
داده ن سرعت از ستون عبور يهم

 ٢٥٠ تميزدر يک بشر و 
ايم؛ آرده آوریجمع ليتريميلي

 [٢– صورت کمپلکسه توريوم ب
٣(٦NO(Th [ و  دشوجذب رزين می
م و آهن از ستون خارج وترييا

 ۵٠سپس ستون را با  گردد.می
مولار  ٨اسيد نيتريک  ليترميلي

زير ستون محلول  وداده شستشو 
ايم آردهتبخير  را به ملايمت

 .شودتا خشک 
  
  Y٩٠سازی خالص   - ٦- ٢

را در کمترين  شدهخشك رسوب     
مولار  ۶اسيد نيتريک  مقدار ممکن

حل کرده و ليتر) ميلي ١٠تا  ٥(
لوله سانتريفوژ  درون يكآنرا 

و بشر ايم ريخته ليترميلي ٢۵٠
را با مقداری آب دوبار تقطير 

محلول تشو داده و به شسشده 
لوله سانتريفوژ اضافه درون 

محلول را با اين . حجم ايمآرده

  آب مقطر به
  

                                         
  ١٣٨٢  ,٢٧اي, شماره مجله علوم و فنون هسته

 
رسانيده و ليتر ميلي  ۴٠ حدود
  بهاسيد اگزاليک گرم ميلي ٢٠٠

لوله و  ايمآن افزوده 
ام آبگرم ريفوژ را در حمّ سانت

   ايمقرار داده
 تا اسيد اگزاليک کاملاً حل شود.

pH در  محلول را با آمونياک
ت به دقّ  ۶/٢الی  ٣/٢محدوده 
مرحله  در اينايم؛ آردهتنظيم 

اکسالات  مورسوب سفيد رنگ ايتري
م و آهن و وکلسي؛ دشومی تشکيل

 کنند.رسوب نمی یيعناصر قليا
 

  
  ی يشيميا هبازدتعيين  - ٧- ٢

ی به روش يايميش بازده      
 اين براي .ده استشن ييتع سنجيوزن

کاغذ صافی واتمن برگ يک , منظور

٢
 
٣ 
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روي آن  و ردهــرا وزن ک ۴٢شماره 
                               ومــريــتيــالات اــســوب اکــرس

] O٢H٤(٣. ٩O٢C(٢Y [ ايمرا گرفته. 
زن واين رسوب,  پس از خشک شدن

ايم. را تعيين آرده (W)آن خالص 
 ch(R(مقدار درصد بازده شيميايي آن 

 ) حساب شده است:١( ءاز رابطه
 
)١( 
 

mg ت وزن رسوب اکسالا, ٩٦/٣٣
 mgمعادل  ,ملکول آب ٩تريوم با يا

 ) است. Y٩٠(تريوم يحامل ا  ١٠
  
  هاشمارش نمونه - ٨- ٢

: شمارشبراي تهيّه نمونه    -الف
ه لات ايتريوم را برسوب اکسا

از جنس ليتري ميلي ٢٠ الييک و
آن انتقال داده و  مس - تفلون

اسيد  ليترميلي ۵ در را
 ١٠آرده ومولار حل  ۶کلريدريک 

شده آب دوبار تقطير  ليترميلي
 و ايمبه نمونه افزوده

 .ايمآردهيکنواخت 
ترکيب : شاهد ءتهيّه نمونه    -ب
             ی نمونه شاهد مانند يايميش

شده گيری های اندازهنمونه         
 ١٠ناست. براي تهيّه آ

و  ”تريوميحامل ا“ليتر ميلي         
 اسيد گرمميلي ٢٠٠

 ءلوله هبرا اگزاليک          
  انتقال ليتريميلي ٢۵٠ سانتريفوژ

ام آب گرم حمّ  و لوله را در         
                        اگزاليک  تا اسيد ايمقرار داده

ا ــس بـپـس شــود؛ل ــح         
 ظ، ــيــلـاک غـيـونـول آمـلـحـم
  وبررسي...    سنگدرخاآسترزغالSr٩٠گيرياندازه 
  

          pH    محلول را در
      .ايمآرده تنظيم ١٠تا  ٩ محدوده

محلول حاوی رسوب اکسالات             
                                             م را با کاغذوترييا

 کرده صاف ۴٢صافی واتمن نمره        
 و رسوب  و
 ٢٠ ک ويالي آاغذ صافي را درون       

  از نوعليتري ميلي
و پس از ريخته مس  - تفلون       

                                                 
 همراه رسوب اکسالات از  تعداد آب تبلور

ص مشخّ  )کيومتریي استوشناختي (آميزهقاعده 
ملکول آب  ٩تا  ٧پيروی نکرده و بين 

گزارش گرديده است و اين موضوع از نقايص 
ی به روش يشيميا بازدهيين عمده تع

 .سنجي استوزن
  

  ۵انحلال رسوب  در 
 ۶اسيد کلريدريک  ليترميلي       

         آبليتر ميلي ١٠ مولار،
به آن شده دو بار تقطير  مقطر      

 افزوده و يکنواخت 
 .ايمآرده       

: شمارش چرنکوف بازدهتعيين  -ج  
  دستگاه شمارنده 

ون ــيـلاسـيـتـنـس     
ورد ـــــع مـــايـــم

           وعــاده از نـفــتــاس
   ١٢٢٠Quantulus ultra low level,  بوده

تعيين  برای                .است
با اين  شمارش چرنکوف بازده

                 يک دستگاه, 
بكار  Sr٩٠ /Y٩٠ استاندارد چشمه
           بازده چوناست و  رفته

وف ــکــرنــارش چــمــش   
           رژیـــــا انــــب ٩٠ Srي راـــب
    KeV ٥٤٦  =max -E    ٦/٠حدود% 

            ، نيازی به است
اين  از Sr٩٠ی يجداسازی شيميا
 نيست.         چشمه استاندارد

از محلول ني مقدار معيّ  
آه           ) را  Sr٩٠ /Y٩٠( استاندارد

ص است, به پرتوزايي آن مشخّ   
            ١۵ ويال حاویدرون 
 ٢اسيد کلريدريک  ليترميلي

           يکنواختآنرا و وارد مولار 
نمونه شاهد همراه  .ايمآرده  

          ده يها شمارش گردساير نمونه
بدين ترتيب, بازده  است.  

, از           Y٩٠شمارش چرنكوف براي 
 شود:) حساب مي٢( ءرابطه  
 

    )٢( 
  
آـــــه در    

 آن:
در ه شمارش نمون(تعداد    

CPM                      : GIدقيقه)
شمارش  (تعداد                   
          CPMدر دقيقه)نمونه شاهد 

: blankI               ی محلول يپرتوزا
oa         :بر حسب   Sr٩٠ /Y٩٠استاندارد 

Bq 
شــمارش  از اين رابطــه بــازده    

ــــوف ــــت  ٧٠ ١چرنک ــــد بدس         درص
 ست.ا آمده  

تعيــين  برای محاســبه خطــای    
        لازم  ,شــــمارش چرنکــــوفبــــازده 

ــت     ــلاس ــده عوام ــا  ايجادآنن خط


W(mg)

ch
R

G blank
ff.

0

(I I )/60
E 100

a
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سهم خطاي آنهــا تعيــين   ی و يشناسا
خطاهــا  ,. در ايــن مــوردشــود   

ــــد از ــــول  :عبارتن ــــای محل   خط
 که طبق گواهينامــه استاندارد    

ــــوط ــــت؛ %۴/٢ ,مرب ــــای اس   خط
  
  
) حســاب ٣بطــه  (از راکــه  شمارش 

ه سبب ن بي( از خطای توز ]٥[شود مي
 .نظر شده است)بودن صرف ناچيز

 

)٣( 
 

 L.S.C:درصد خطاي بازدهي دستگاه 
              شمارش ي خطادرصد 

          :  (%) cU 
                           CPMشمارش کل نمونه بر حسب 

:           GI     
ر ب شمارش مربوط به  نمونه شاهد

    : CPM            I       حسب 
                                   خطای محلول استاندارد: درصد 

(%) sU  
ت شمارش نمونه بر حسب دقيقه:     مدّ 

                           GT 
ت شمارش شاهد بر حسب دقيقه:    مدّ 
                 B                  T 

 
در  Sr٩٠گيری هنتايج انداز -٣

          ها و مقايسه آن با نمونه
  IAEAمقادير مورد قبول 

-٩C١٨٦نمونه با کد  ٩تعداد 

١Cط, توسّ ١٨٦ IAEA  ور ــبرای ام
ر ــرابــت در بــاظــفــح

سه د که شال ــه ارســعــاش
  ءنمونه

٣C١-١٨٦Cی يــوزاــرتــپ اــب ١٨٦

  ءهــونــمــن , ســهنـييـاــپ

٦C٤-١٨٦Cی متوسطّيباپرتوزا ١٨٦, 
 ،ی بالايباپرتوزا ٧C١٨٦ ءنمونه
 (Blank)شاهد به عنوان  ٨C١٨٦ ءنمونه

يك آمپول حاوي   ٩C١٨٦ ءو نمونه
به عنوان  ,Sr٩٠ محلول استاندارد
جدول  .بوده است محلول استاندارد

در گيری نتايج اندازه ءمقايسه ١
 -بخش راديواآولوژي محيط زيست 

رابر اشعه و امور حفاظت در ب
را  IAEAمقادير پذيرفته شده توسطّ 

 دهد.نشان   می
 

  IAEAط چگونگی بررسی نتايج توسّ  - ١- ٣
رل ـــتــنــد کـــواح

ای ــهـــی روشــــفـــيـــک
تـحــلــيــلي                            

(Analytical Quality Control Service)AQCS  
انرژي اتمي,  آژانس بين المللي

اين در  Sr٩٠گيری اندازه نتايج
ها را مورد بررسی قرار داده نمونه
اين واحد, هنگامي  از ديدگاه است.

پذيرفته گيری نتيجه يک اندازه
گيري ت اندازهدقّ صحّت و شود آه مي

داشته باشند. براي شرايط لازم را 
 هاگيریاندازه بررسی صحّت و دقّت

 اعمال AQCSفرمولهای زير توسطّ 
  اند:شده
شرطی مورد ه گيری بصحّت اندازه  -

  قبول است که:
  

 
  

                                                   
, ٢٧اي, شماره مجله علوم و فنون هسته      

١٣٨٢    

IAEAج مورد قبول يبا نتا هاسه آنيو مقا Sr٩٠ي ريگج اندازهينتا - ١جدول 

2 2
EffU (%) s cU U 

٤ 
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 امور حفاظت در برابر اشعه -ست بخش راديواکولوژی محيط زيدر گيری  نتايج اندازه *
  
 

 يا :       
 
به سطح  که گيریدقّت اندازه - 

 در نمونه بستگی Sr٩٠ی يپرتوزا
ی ــرطـــشـــه ارد بد
شـــود مــيه ــتــرفــذيــپ
  مـقدار هــک
 

  
  

ی با سطح يهابرای نمونه
هاي                 (نمونه ينيی پايپرتوزا

٣C١-١٨٦Cساوی  کمتر يا م )١٨٦
 ی با سطحيهابرای نمونه , ٣٠%

هاي (نمونه ی متوسطّيپرتوزا
٦C٤-١٨٦Cکمتر يا مساوی) ١٨٦ 
ی با سطح يهابرای نمونه, ٢٠%

(           ی بالايپرتوزا
کمتر )  ٧C١٨٦ -٩C١٨٦هاي نمونه

 .باشد  ١٠يا مساوی  %
ها, بنديبردن اين فرمولبا بکار 

 هاگيریحاصل بررسی نتايج اندازه
شده درج  ٢در جدول  ,AQCSتوسطّ 
 است.

 
 گيرينتيجه -٤

نتايج اين آار تحقيقي نشان       
  پرتوزايي  گيريدهد آه اندازهمي

هاي زيست عناصر پرتوزا در نمونه
مورد  در صورتیمحيطي مورد نظر 

قبول آژانس بين المللي انرژي 
   اتمي است آه به لحاظ

ده تدوين شط لازم يصحّت و دقّت شرا 
 مندرج در نتايج را داشته باشند.

د که دو نمونه ندهنشان می ٢جدول
٢C٣ و١٨١Cگرچه از نظرصحّت  ,١٨١

دقّت لازم چون ولی اند رفته شدهيپذ
های برای نمونه ٣٠شتر از%ي(ب را

 جهينت اندنداشته ی کم)يبا پرتوزا
مردود شناخته شده  ری،يگاندازه

 زياديری بستگی يگاست. دقّت اندازه
مورد به ابزار و دستگاههای 

آنها  بكاربردنو چگونگی  استفاده
دهد که ج نشان میيبررسی نتا ؛دارد

ی يی با پرتوزايهانمونه در مورد
از  ,خطاها ءعمدهقسمت  ,نييپا

 دستگاه )ونيبراسيکالبندي (سنجه
شمارش نمونه  ری و مدّتيگاندازه

شمارش  چنانچه مدّت .گيردت ميأنش
د، میشوسب انتخاب ها منانمونه
افت. يبه دقّت مطلوب دست  توان

آه است اين بهتر بنابراين, 
ز به نرم شمارش مجهّ دستگاههاي 

را  هاافزاری باشندکه شمارش نمونه
خطای آمترين به رسيدن  تا

 ايو  دهدادامه  پذيرفتني
زمان شمارش نمونه را  تحليلگر,

خطای 
 نسبی %

نتايج اندازه گيری *
 NRPDشده توسطّ 

 خطا
داده های

IAEA 
 پرتوزائی

واحد 
 یايپرتوز

تراز نسبي 
پرتوزايي 

Sr٩٠  

کد 
 نمونه

 یيپرتوزا خطا

٠١٩٢/٠ ٠٠٠٢٥/٠ ٠١٩٥/٠ ٠٠٥٧/٠ ٥٦/١ Bq/Sample Low activity ١c١٨١ 

٠١٩٢/٠ ٠٠٠٢٥/٠ ٠١٥٠/٠ ٠٠٦١/٠ -٨٧/٢١ Bq/Sample Low activity ٢c١١٨ 

٠١٩٢/٠ ٠٠٠٢٥/٠ ٠١٦٨/٠ ٠٠٦٨/٠ -٥٠/١٢ Bq/Sample Low activity ٣c١٨١ 

٠٩٧/٠ ٠٠١٣/٠ ٠٨٣٦/٠ ٠٠٩٤/٠ -٨١/١٣ Bq/Sample 
Medium 
activity ٤c١٨١ 

١٤٤/٠ ٠٠١٩/٠ ١٠٣٤/٠ ٠٠٩٠/٠ -١٩/٢٨ Bq/Sample 
Medium 
activity ٥c١٨١ 

١٩٣/٠ ٠٠٢٦/٠ ١٨٩٢/٠ ٠٠٩٣/٠ -٩٧/١ Bq/Sample 
Medium 
activity ٦c١٨١ 

٨٠/٤ ٠٦٣/٠ ٥٦١/٤ ١١٥٠/٠ -٩٨/٤ Bq/Sample High activity ٧c١٨١ 

- ٠٦٣٣/٠ ٠١٧/٠ - - - Blank Sample ٨c١٨١ 

٤٦/١٩ ٢٦/٠ ٤٦/١٩ ٤٦٨١/٠ ٠ Bq/gr 
Standard 
Solution ٩c١٨١ 
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  د.ينمااز محاسبه يمتناسب با دقّت مورد ن
 
 
 
 

سنگ و در خاآستر زغال Sr٩٠ گيرياندازه
  بررسي ... 

 

 
 AQCS -IAEAتوسطّ  Sr٩٠ گيریاندازهبررسي  نتايج  - ٢جدول 

 

 
 
 

 ها:نوشتپي
                 

Sr measurement in a mineral matrix90evaluation of methods for  - ١ 
analytical quality control service  - ٢ 

Yttriym carrier- ٣
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نتيجه 
 نهايی

هت اندازبررسی دقّ 
 گيری

 گيریت اندازهبررسی صحّ 
کد 
 نمونه

 [ % ] نتيجه
 نتيجه

 
 

 ١C١٨١ ٠٠١/٠ ٠١٧/٠ قبول ۵/٢٩ قبول قبول

 ٢C١٨١ ٠٠۵/٠ ٠١٨/٠ قبول ٩/۴٠ رد رد

 ٣C١٨١ ٠٠۴/٠ ٠٢١/٠ قبول ٧/۴٠ رد رد

 ٤C١٨١ ٠٢٠/٠ ٠٢٩/٠ قبول ۴/١١ قبول قبول

 ٥C١٨١ ٠۴٩/٠ ٠٢٨/٠ رد ٨/٨ قبول رد

 ٦C١٨١ ٠١٩/٠ ٠٢٩/٠ قبول ١/۵ قبول قبول

 ٧C١٨١ ۶٢١/٠ ۴٠٣/٠ رد ٨/٢ قبول رد

- - - - - - ٨C١٨١ 

 ٩C١٨١ ١۶٩/١ ۶٧٠/١ قبول ٧/٢ قبول قبول
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