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هاي آب و رسوبات رودخانه اروندرود گيري غلظت راديونوكلئيد مصنوعي در نمونه اندازه  

 
  ،4فروزان فرخيان، 3سيدمحمد باقرنبوي، 2محمدرضا كاردان، 1مرجان فلاح

  6سروي وحيد، 5زماني  پور رضاحميد

  

  چكيده

نوكلئوتيد  گيرد، احتمال حضور مواد راديو د صورت ميهاي صنعتي به رودخانه اروندرو با توجه به اين كه تخليه بعضي از پساب :مقدمه

 .در اين مطالعه هدف بررسي ميزان پرتوزايي زمين منطقه اروندرود تا دهانه خليج فارس بوده است. در رودخانه وجود دارد

ايستگاه  8و  20تيب ازبرداري شده به تر نمونه آب نمونه 8نمونه رسوب و  20در ) Cs137( 137-نوكلئيد سزيم  غلظت راديو :ها روش

هاي رسوب به روش گاما  شده در نمونه هاي ذكر تعيين ميزان پرتوزايي راديونوكلئيد. گيري شد مختلف در رودخانه اروند اندازه

 on-way(و روش مقايسه ميانگين يك طرفه  SPSSاستفاده از نرم افزار  ها با تجزيه آماري داده. اسپكترومتري انجام پذيرفته است

ANOVA (ها به روش دانكن صورت گرفت و مقايسه ميانگين. 

 .است  دست آمده هب Bq.kg-1 16/4 تا  13/1 هاي رسوب در گستره در نمونه 137ميزان پرتوزايي راديونوكلئيد مصنوعي سزيم  :ها يافته

سيستم شمارش  Minimum Detectable Activity (MDA(هاي آب كمتر از حد  هاي به دست آمده در نمونه غلظت :گيري نتيجه

طوري كه استفاده از آب رودخانه به عنوان آب شرب، از نظر اين راديونوكلئيد تهديدي براي سلامت ساكنان منطقه ايجاد به اند بوده

  .كند نمي

  .، راديونوكلئيد مصنوعي137گاما اسپكترمتري، اروندرود، سزيم :هاي كليدي واژه

  تحقيقي :نوع مقاله

  3/12/89 :پذيرش مقاله  25/11/89:مقاله دريافت
  

 مقدمه

بعضي از راديونوكلئيدها به صورت مصنوعي وارد محيط 

شوند، تحت عنوان راديونوكلئيدهاي مصنوعي كه  زيست مي

ترين منابع  از مهم. اند هاي بشر وارد طبيعت شده در اثر فعاليت

هاي دريايي، موادي است كه در  مصنوعي پرتوزائي در محيط

هاي اتمي و يا انفجارات اتمي  هاي سلاح نتيجه آزمايش

ها يا به وسيله  اي مجاور آب هاي هسته آزمايشي يا از نيروگاه

هاي فضائي در  راكتورها و استفاده از انرژي اتمي در آزمايش

هاي حاوي مواد  شوند و يا از تصادفات كشتي اتمسفر رها مي

حال  تا به ). 1(آيد  هاي آبي پيش مي راديواكتيو در محيط

هاي حاصل از انفجارهاي اتمي، به دليل تعدادي از  ريزش

هاي اتمي در جاهاي مختلف كره زمين در  هاي سلاح آزمايش
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درجه اول اهميت براي آلودگي راديونوكلئيدهاي مصنوعي 

ها در  مواد پرتوزاي انتشار يافته از اين ريزش. اند قرار گرفته

انسان  محيط با طي مسيرهاي مختلف قابل انتقال به

توان به  از جمله اين راديونوكلئيدهاي مصنوعي مي. باشند مي

  ).2( اشاره نمود) Cs137( 137- سزيم

كننده  نوكلئوتيد مصنوعي است كه ساطع سزيم يك راديو

ميزان اكتيويته اين راديونوكلئيد مصنوعي . باشد پرتو گاما مي

µci 1 و ميزان پرتودهي آن نيز (mR/hr at 1m)  0003/0 

راديونوكلئيد به درياها و  اين در صورت ورود. باشد يم

ماند و به سرعت  ها باقي مي ها مدت زمان كمي در آب رودخانه

رسوب ) متر سانتي 5 حداكثر تا عمق(هاي سطحي  در قسمت

صورت طبيعي در محيط زيست  اين راديونوكلئيد به . شود مي

مب اتم اي و ب شود و تنها از طريق تأسيسات هسته يافت نمي

    ).3(شود  وارد محيط زيست مي

به روش  137- در چند دانشگاه ايتاليا سزيم 2003در سال 

گيري شده و كار  گاما اسپكترومتري در اكوسيستم آبي اندازه

و  2000ديگري مشابه اين پژوهش در دانشگاه فلوريدا در سال 

هاي  بر روي نمونه 2007مركز تحقيقات شيلات ايران در سال 

ها غلظت  انجام شده است كه در تمام اين پژوهش دريايي

  ).2،4(در حد بسيار پاييني ملاحظه شده است  137- سزيم

هاي صنعتي به  با توجه به اين كه تخليه بعضي از پساب

گيرد، احتمال حضور مواد  رودخانه اروندرود صورت مي

بنابراين هدف از انجام . نوكلئوتيد در رودخانه وجود دارد راديو

مطالعه بررسي منطقه از نظر حضور راديو نوكلئوتيد اين 

  .باشد مي 137-مصنوعي سزيم
  

  ها روش

ايستگاه مختلف  20نمونه رسوب از  20در اين پژوهش 

ترين  كم. است رود انتخاب شده در طول اروند) 1(مطابق نقشه 

برداري در طول مسير  هاي نمونه و بيشترين عمق ايستگاه

برداري با  بعد از نمونه. باشد متر مي 15تا  5انتخابي به ترتيب 

هاي موردنظر مرحله  استفاده از روش گراپ از ايستگاه

آوري شده از  هاي جمع باشد، نمونه سازي نمونه مي آماده

هاي مورد نظر به آزمايشگاه منتقل گشته و سپس  ايستگاه

سازي اوليه كه شامل خشك شدن در هواي آزاد،  مراحل آماده

به مدت  C◦ 85 خشك شدن در آون در دمايآسياب شدن و 

باشد و  ساعت به منظور خشك شدن كامل و توزين مي 5

طور  هسازي شده ب گرم از نمونه آماده 300سپس مقدار 

ژئومتري مشخص و كاليبره  يكنواخت و همگن به ظروف با

به ظروف ژئومتري كاليبراسيون سيستم  .شده منتقل گرديد

 25000-20000مدت  شته و بهگاما اسپكتروسكپي منتقل گ

به دليل سطح ( ثانيه مورد گاما اسپكتروسكپي قرار گرفتند

هاي طبيعي و كمتر شدن خطاي  پايين پرتوزايي در نمونه

 .)سنجش زمان شمارش نسبتاً طولاني انتخاب گرديد

گيري كيفي و كمي اين راديونوكلئيد مصنوعي به وسيله  اندازه

سيستم گاما . م گرديدسيستم گاما اسپكترومتري انجا

ساز  باشد كه شامل آشكار اسپكترومتري از دو قسمت مجزا مي

  .و بخش الكترونيك است

) HPGe(قسمت اول سيستم شامل آشكار ژرمانيم خالص 

 10اي به ضخامت  در حفاظ استوانه% 40با راندمان نسبي 

متر سرب كه با رويه داخلي مس و كادميم به ضخامت  سانتي

 .متر قرار دارد تيسان 1/0حدود 

ساز به عنوان جزء  سنجي گاما، آشكار در يك سيستم طيف

اصلي، پرتوي گاما را دريافت و تبديل به پيك الكتريكي 

باشد، لازم است  جا كه اين پيك ضعيف مي از آن. كند مي

تغييراتي روي آن صورت گيرد تا تثبيت، تقويت وجداسازي 

 .اسب گرددگيري، من براي تجزيه و تحليل و نتيجه

قسمت دوم سيستم، اجزاي الكترونيكي بوده كه شامل 

باشد كه شامل منابع  مي Canberre 1510 پروسسور مدل

و متصل به مالتي كانال  ADCفاير  و آمپلي) ولتاژ( تغذيه

. بوده است IBMو كامپوتر وچاپگر  MCAآناليزر 

 Canberraفاير كه معمولاً با دتكتور همراه است،  آمپلي پري

  .است 2001مدل 
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  برداري رسوب هاي نمونه موقعيت ايستگاه: 1نقشه شماره 
  

از  137 –گيري سزيم  برداري از آب به منظور اندازه  نمونه

در طول رودخانه اروند انتخاب شده ) 2(ايستگاه مطابق نقشه  8

) 1(است كه مشخصات و اطلاعات هر ايستگاه مطابق جدول 

دليل غلظت پايين اين راديونوكلئيد، نياز به در آب، به . باشد مي

در حجم نسبتاً ) Preconcentration(عمليات تغليظ اوليه 

ليتر  100به اين منظور . باشد مي) ليتر 100حدوداً (بالاي از آب 

 137-گرم رزين جاذب سزيم 30آب سطحي در هر ايستگاه از 

اده شود، با دبي مشخص عبور د ناميده مي) Anfezh(كه آنفژ 

شده و سپس رزين مربوط به ظروفي كه براي گاما 

منتقل ) ژئومتري كاليبراسيون(اسپكترومتري، كاليبره شده بودند 

گاما اسپكترومتري براي آزمايشگاه شمارش  گشته جهت

)Counting lab  (ارسال گرديدند.  
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و روش  SPSSها نيز از نرم افزار  براي تجزيه آماري داده

استفاده ) on-way ANOVA(رفه مقايسه ميانگين يك ط

.ها به روش دانكن صورت گرفت گرديد و مقايسه ميانگين

 

 
 

  
  برداري آب هاي نمونه موقعيت ايستگاه : 2نقشه شماره 
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  برداري آمفژ آب هاي نمونه مشخصات ايستگاه: 1جدول 

����� ����	 
 
	��ر

��
 ا��

����ت ��
��ت ���ا������� pH 
 �����  �!

 Dار$#�د �����
 رد�( )c(د��$ &ب 

W -01 1 
Lat:30  26  78,2 
Lon:48  07  655 1 31.5 7.5 7.6 ارو�+ رود 

W -02 2 
30  24  833 
48  10  392 

 2 29.1 13.5 7.6 ارو�+ رود

W -03 3 
30  18  670 
48  17  812 

 3 32 9.6 7.4 ارو�+ رود

W -04 4 30  15   53,08 
48  20   30,72  

 4 30.4 10 7.3 ارو�+ رود

W -05 5 
30  00  000 
48  27  000 

 5 31 9.2 7.4 #�+ر ��و –ارو�+ رود 

W -06 6 
29  55  689 
48  37  230 

 6 32 8.4 7.9 ارو�+ رود

W -07 7 
29  59  1861 
48  28  1911 

 7 33.9 8.55 7.8 12 #0/. -ارو�+ رود

W -08 8 
29  49  397 

48  48  0577 
 8 34.2 9.2 7.9 4�56 ��رس

  ها يافته

گيري شده به روش  غلظت پرتوزايي راديونوكلئيدهاي اندازه

گاما اسپكترومتري در اين پژوهش؛ همان گونه كه در نمودار 

هاي  هاي آب و برخي از نمونه كنيد براي نمونه مشاهده مي) 1(

رسوب غلظت پرتوزايي كمتر از ميزان قابل اندازه گيري 

MDA (Minimum Detectable Activity) باشد كه  مي

با توجه به ميزان . اند ها در نمودار نشان داده نشده اين نمونه

هاي  در نمونه 137-غلظت پرتوزايي راديونوكلئيد سزيم 

رسوب بيشترين ميزان اين پرتوزايي مربوط به نمونه ايستگاه 

، در مجاورت 16/4 (Bq.kg-1) با ميزان غلظت پرتوزايي 10

وكمترين پرتوزايي آن مربوط به نمونه بندر آبادان بوده 

كه غلظت پرتوزايي  15و  12، 9، 6، 5، 4، 2، 1هاي  ايستگاه

ميزان غلظت پرتوزايي . بوده است MDAها در حد  آن

 MDAهاي آب در حد  راديونوكلئيد سزيم براي تمام نمونه

  .بود است

  
  هاي رسوب در نمونهCs137غلظت پرتوزايي : 1نمودار 

  
  بحث

 Cs137رود از فاصله كانال خين تا بندر آبادان غلظت  در اروند

و از بندر آبادان تا دهانه  Bq.kg-1 328/1 طور متوسط به
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-Bq.kg درياي پارس غلظت اين راديونوكلئيد مصنوعي

باشد، يعني هرچه به سمت خليج فارس پيش  مي 1274/2

 يابد كه شايد رويم غلظت اين راديونوكلئيد افزايش مي مي

هاي تسليحات نظامي كه در  يكي از دلايل آن انجام آزمايش

از آن جايي كه سزيم يك . هاي آزاد انجام شده است آب

باشد، ميل تركيب شيميايي زيادي را با  عنصر الكتروپوزيتيو مي

ها دارد و اكثر تركيبات سزيم به  ساير عنصرها به ويژه هالوژن

دگاري سزيم در خوبي در آب حلال است و از طرف ديگر مان

هاي سطحي رسوب  باشد و به سرعت در قسمت آب كم مي

جايي آن در خاك نيز بسيار زياد است  شود از اين رو جابه مي

مركز تحقيقات شيلات  1386مشابه اين پژوهش در سال ). 6(

منطقه مورد . نمونه رسوب انجام داده است 83ايران بر روي 

فارس بوده، از جمله مطالعه اين مركز تحقيقات شمال خليج 

بوده كه  137-پارامترهاي مورد سنجش در اين پژوهش سزيم

بيشترين ميزان غلظت پرتوزايي اين راديونوكلئيد مربوط به 

باشد و  مي 45/11  (Bq.kg-1)با غلظت پرتوزايي 3ايستگاه 

به طور كل ميزان متوسط غلظت پرتوزايي اين راديونوكلئيد 

كه  برآورد شده است درحالي 60/2 (Bq.kg-1)در اين پژوهش 

نمونه  20متوسط غلظت پرتوزايي اين راديونوكلئيد براي 

برآورد شده  72/1 (Bq.kg-1)رسوب در رودخانه مرزي ايران 

و  137-از ديگر كارهاي مشابه سنجش سزيم). 2(است 

بعد از حاثه چرنوبيل بود كه توسط سازمان  90-استرنسيم

IAEA در اين پژوهش از . شد بر روي درياي سياه انجام

، هر سال يك بار اين پارامترها را 1995تا سال  1986سال 

مورد سنجش قرار داده كه متوسط غلظت پرتوزايي اين 

سال در اين پژوهش  10راديونوكلئيد مصنوعي در طي اين 

(Bq.kg-1) 74/11  برآورد شده است در حالي كه در اين

راديونوكلئيد پژوهش انجام شده متوسط غلظت پرتوزايي 

سزيم برآورد شده بسيار كمتر از غلظت پرتوزايي اين 

با توجه به نتايج به دست . باشد راديونوكلئيد در درياي سياه مي

آمده از اين پژوهش ميزان پرتوزايي راديونوكلئيد مصنوعي 

مورد مطالعه در حدود زمينه براي   در محدوده 137 -سزيم

  .)1(باشد  و آب اروندرود مي بستر

اندازي نيروگاه بوشهر و همچنين احتمال  با توجه به راه

اي ديگر توسط كشورهاي حاشيه  برداري تاسيسات هسته بهره

خليج فارس داشتن حد زمينه راديونوكلئيد مصنوعي در منطقه 

برداري از تاسيسات مذكور امري  به منظور مقايسه پس از بهره

پايش  گردد ضروري است و به اين منظور پيشنهاد مي

راديونوكلئيد مصنوعي در منطقه خليج فارس به طور پياپي و 

مداوم براي به دست آوردن حد زمينه واقعي توسط همه 

 .كشورهاي منطقه انجام گردد

منبع غذايي بسيار مهمي براي  كه اروندرود با توجه به اين

تواند محيط  باشد و موارد راديواكتيو مي ما و كشور همسايه مي

آلوده كند كه حيات آبزيان به خطر افتاده  اي گونه  به دريايي را

و از طريق چرخه مواد غذايي اين عناصر راديواكتيو در بدن 

زايي خود را در يك پروسه  انسان ذخيره شده و اثر سرطان

درياي خليج فارس  نشان دهد، رودخانه اروند و طولاني مدت

  .سزيم مورد بررسي قرار گيرند بايد از نظر ميزان
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Measurement of concentrations of artificial radioactivity in water 
samples and sediments in the Arvand Roud  

 
 

Marjan Fallah1, Mohammad Reza Kardan2, Mohammad Bagher Nabavi3, 
 Forouzan Farokhian4, Hamid Reza Pourzamani5, Vahid Sarvi6 

Abstract 
Background: Due to the evacuation of some industrial wastewaters to Arvand Roud, the presence of the 
radionuclide material in the river is likely. The purpose of this study was to determine the radioactivity 
rate in Arvand Roud land area to the Persian Gulf. 

Methods: The concentration of cesium radionuclide (Cs137) was measured in 20 sediment samples and 8 
water samples which were collected from 20 and 8 different stations in Arvand Roud respectively. The 
radionuclide radioactivity rates in the sediment samples were measured by using gamma spectrometry. 
The data were analyzed by SPSS and ANOVA. 
Findings: The artificial radionuclide cesium 137 radioactivity levels in sediment samples were achieved in 
the range of 1.13 to 4.16Bq.kg-1. 
Conclusion: The concentrations obtained in water samples were counted lower than the MDA system. 
There is not any threat to human health in terms of radionuclide presence in Arvand Roud. 
Key words: Gamma-Spectrometry, Arvand Roud, Cesium-137, Artificial Radionuclide 
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