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طبيعي موجود در محيط زندگي  در سالهاي اخير به منظور تعيين ميزان آسيبهاي ناشي از تشعشعات راديوايزوتوپهاي 
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اين راديوايزوتوپها از زمان پيدايش زمين تا كنون تغيير زيادي ننموده است. نمونه هاي طبيعي كه حاوي عناصر فوق 

,α,𝛽𝛽هستند، اشعههاي  𝛾𝛾 گسيل مينمايند و راديواكتيو ميباشند. سنگ گرانيت يكي از مصالح ساختماني پر مصرف 
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 نوع سنگ گرانيت، از نمونههاي موجود در بازار و اعمال روشهاي آمادهسازي 34تهيه  راديوايزوتوپهاي طبيعي، پس از
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-آنجا كه فراواني اين عناصر در نمونههاي طبيعي نظير مصالح ساختماني، سنگهاي گرانيتي كم و اكتيويته آنها پايين مي

براي اين منظور از طيف سنج  تابشهاي زمينه اندازهگيري اكتيويته اين عناصر امكانپذير نخواهد بود. باشد، بدون حذف

AT(1315) زمينه موثر علاوه بر حفاظ سربي با استفاده از روش اندازهگيري همزمان طيفهاي  استفاده شده است وβ و 



γ فاكتور  نمونههاي گرانيتي، به حداقل رسيده است. به كمك نتايج اندازهگيري غلظت راديوايزوتوپها، و با در نظر گرفتن
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موجود در بازار محاسبه شد. كميت هم ارز دز مؤثر سالانه ، كه خطرات و آسيبهاي ناشي از تابش روي بافتها را توصيف 

ميكند با در نظر گرفتن فاكتور اشغال، براي داخل و خارج ساختمان محاسبه شد. و در ادامه، به منظور در امان ماندن از 

خطر ناشي از تابش گاما در راديونوكلوئيدهاي طبيعي كميت اكتيويته معادل راديوم و شاخصهاي خطر نمونههاي سنگ 

P گرانيتي محاسبه شده است. نتايج بدست آمده بيانگر اين مطلب است كه مقدار متوسط غلظت راديوايزوتوپ 
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PTh متوسط غلظت براي نمونههاي گرانيت مورد بررسي، از ميزان متوسط غلظت 

 گزارش شده اين عناصر در خاك جهان بيشتر است.
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   مقدمه

 
      هر فرد در طول عمر خود در معرض تابشهاي يونسازي كه در محيط اطراف وجود دارند، قرار 

ميگيرد. آلودگيهاي محيطي كه در اثر وجود عناصر راديواكتيو طبيعي با نيمه عمر بسيار طولاني و يا 

 در نتيجه دخالتهاي بشر به وجود آمدهاند، يكي از مسائل علمي مورد مطالعه در عصر حاضر هست.

      پرتوگيري پرتوهاي خارجي و داخلي بيشتر حاصل از پرتوهاي كيهاني و راديونوكلوئيدهاي زميني 

10Pتقريبا  ( نيمهعمر واپاشي قابل مقايسه با عمر زمينداراي 

9
P هستند و در سطوح مختلف ) سال

خاك يافت ميشوند، ميباشد. پرتوهاي گاماي حاصل از اين چشمههاي تابشي به صورت پرتوهاي 

خارجي وارد چرخه زندگي انسان ميشوند و در بعضي موارد برهمكنش اين پرتوها با سيستم 

-بيولوژيكي بدن، بسته به ميزان دز تابشي، باعث ايجاد تغييراتي از قبيل بيماريهاي سرطاني، جهش

 هاي ژنتيكي، سوختگيهاي پوستي و غيره ميشود.

      اهميت مشخص كردن مجموع دز رسيده به يك شخص كه در معرض تابش زياد قرار دارد،      

 اين كه تابش ميتواند باعث با هدف محدود كردن پرتوگيري، براي حفظ سلامت فرد صورت ميگيرد.

نوع آسيب وارده، به نوع و انرژي تابش و نوع آسيب شود، يك حقيقت پذيرفته شده جهاني است. 

مادهاي كه در معرض تابش قرار دارد و زمان ذخيره انرژي در ماده بستگي دارد. در سالهاي اخير به 

منظور تعيين ميزان آسيبهاي ناشي از تشعشعات راديوايزوتوپهاي موجود در محيط زندگي بشر، 

 اندازهگيري غلظت عناصر راديواكتيو موجود در نمونههاي طبيعي بسيار ضروري به نظر ميرسد.

سنگهاي گرانيتي به دليل ويژگيهاي زمينشناختيشان، داراي ميزان عناصر راديواكتيو بيشتري 

نسبت به رسوبات و خاكها ميباشند. به دليل استفاده بالا از اين سنگها به عنوان مصالح ساختماني، 

 خصوصاً در داخل ساختمانها، ارزيابي تشعشعات راديواكتيو اين سنگها ضروري به نظر ميرسد. 

      در اين پروژه گرانيتهاي موجود در بازار را مورد بررسي قرار داديم و براي بدست آوردن طيف 

  بتا–اشعه گاماي نمونههاي سنگ گرانيت و به منظور به حداقل رساندن زمينه، از اسپكترومتر گاما 

AT1315 از دو سوسوزن  كهNaI(Tl) و پلاستيك براي اندازهگيري همزمان پرتوهاي گاما و بتا 

   .تشكيل شده است استفاده كرديم



   مقدمه

 

 

اول��ل   

 �ر�ی �نا�ع
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  تابش1-1

 براي توصيف امواج الكترومغناطيسي به كار ميرفت، تقريبا در اوايل 1900      كلمه تابش تا سال 

 پرتوزايي طبيعي كشف شدند و اينها نيز زير چتر اصطلاح تابش درآمدند. x الكترون، پرتوهاي 19قرن 

تابش هاي تازه كشف شده، برعكس تابشهاي الكترومغناطيسي كه به صورت موج تلقي ميشدند، 

، دوبروي نظريه خود را بر پايهي دوگانگي ماده 1920سرشت ذرات را از خود نشان ميدادند. در دهه 

ارائه كرد و پس از مدت كوتاهي با آزمايش پراش الكترون درستي آن را به اثبات رسيد و اهميت 

جدايي بين ذرات و امواج از بين رفت. امروزه مراد از تابش تمامي طيف الكترومغناطيسي و نيز همه 

 ذرات كشف شده اتمي و زير اتمي است.

      انواع مختلف تابش را بر پايه خاصيت يونندگي و نايونندگي گروه بندي ميكنند. يونندگي به 

معناي توانايي تابش در يونيدن گازي است كه از آن عبور ميكند. تابشهاي نايوننده، تابشهاي 

 يا بيشتر است. اين بخش از طيف الكترومغناطيسي nm 10حدود  )λالكترومغناطيسي با طول موج (

شامل امواج راديويي، ميكروموجها، نور مرئي و نورفرابنفش است. تابشهاي يوننده، شامل بقيه طيف 

 با طول موج كوتاهتر از طول موج γ) و پرتوهاي ≈x nm)005/0-1λالكترومغناطيسي، پرتوهاي 

 است. اين گروه تمام ذرات اتمي و زير اتمي مثل الكترون، پوزيترون، پروتون، آلفا، نوترون،  xپرتوهاي

 ]7يونهاي سنگين و مزونها را نيز در بر ميگيرد.[

  ماهيت پرتوزايي و انواع آن1-2

      گسيل تابش يا پرتوزايي چيزي نيست جز رها شدن انرژي توسط يك سيستم به هنگامي كه از 

يك حالت به حالتي ديگر ميرود. منشأ تابشي كه از مواد پرتوزا ساطع ميشود دگرگونيهايي است كه 

هسته اتم صورت ميگيرد. در برخي هستهها، تركيب پروتونها و نوترونها به گونهاي است كه  درون

پيكربندي پايداري ندارند. چنين هستههاي ناپايداري پرتوزا هستند. بعضي از اين هسته در طبيعت 

يافت ميشوند و برخي به روشهاي سنتزي توليد ميشوند. در اثر تبديلها خود به خودي هسته، 
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انرژي داخلي يا پيكربندي اين هستهها دستخوش تغيير ميگردد و به اين ترتيب با آزاد كردن بعضي 

ذرات يا فوتونها به پيكربندي پايداري نزديك ميشوند. اين تبديلهاي هستهاي واپاشي پرتوزا ناميده 

 ميشود. مهمترين فرايندهاي پرتوزا واپاشيهاي آلفازا، بتازا و گسيل گاما ميباشند.

  واپاشي آلفازا1-2-1

𝐻𝐻𝐻𝐻2   واپاشي آلفازا در واقع گسيل خود به خودي هسته هليوم (   
4  ) ميباشد كه از دو پروتون و دو  

 اين واپاشي در نتيجه دافعه كولني اتفاق ميافتد ولي نميتوان آن را به  نوترون تشكيل شده است.

 صورت كلاسيكي توجيه كرد. گسيل آلفا را در حالت كلي به صورت زير نشان ميدهند:

   𝑋𝑋𝑍𝑍𝐴𝐴 → 𝑋𝑋𝑍𝑍−2
𝐴𝐴−4 + 𝐻𝐻𝐻𝐻2

4 + 𝑄𝑄 )1-1                                                                            (  

𝐻𝐻𝐻𝐻2هسته       
 از آنرو به عنوان عامل اين فرآيند درآمده است كه سيستمي با پيوند بسيار 4

مستحكم است و در نتيجه انرژي جنبشي آزاد شده در واپاشي به حداكثر ميرسد. لذا تابش آلفا، 

بسيار پر انرژي بوده و در صورت جذب به دليل چگالي يونش زياد در مسير اين ذرات، خطرناك 

 ]1است.[

  واپاشي بتازا1-2-2

-در واپاشي بتا يك هسته يك الكترون يا پوزيترون گسيل ميكند و به عنصر جديدي تبديل مي      

 كه به صورت رابطه زير است: −βشود، دو نوع واپاشي بتا وجود دارد. واپاشي

   𝑋𝑋Z
A → XZ+1

A + β− + ν�   )1-2(                                                                             

به صورت زير  +β پادنوترينو، ذره خنثي با جرم سكون صفر است. واپاشي �ν الكترون و −βكه در آن
 است:

   𝑋𝑋Z
A → XZ−1

A + β+ + ν   )1-3(                                                                             

 β+ پوزيترون وν.نوترينو است. واپاشي هاي بتازا به طور كلي با گسيل يك يا چند گاما همراه هستند  
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  واپاشي گامازا1-2-3

      تابش گاما، تابش الكترومغناطيسي با طول موج بسيار كوتاه است. گسيل اين تابش بر اثر تغييرات 

 انرژي

 درون هسته صورت ميگيرد. بيشتر واپاشيهاي آلفازا، بتازا و در حقيقت بيشتر واكنشهاي هستهاي، 

 هسته

نهايي را در حالت برانگيخته باقي ميگذارند و اين حالت برانگيخته با گسيل يك يا چند پرتو گاما كه 

 و يا نور مرئي هستند به سرعت به حالت Xهمان فوتونهاي تابش الكترومغناطيسي مانند پرتوهاي 

پايه واپاشيده ميشوند. دراين نوع واپاشي، يك هسته از حالت برانگيخته به يك حالت با انرژي پايينتر 

ميرود و تفاضل انرژي بين دو حالت به صورت يك فوتون آزاد ميشود. اندازه انرژي پرتو گامايي كه از 

هر هسته برانگيخته، گسيل ميشود، مقاديري معين و ويژه همان هسته است، زيرا ناشي از گذارهاي 

 بين ترازهاي انرژي همان هسته است. واپاشي گاما را به صورت زير نشان ميدهند:

   𝑋𝑋Z
A ∗ → X + γZ

A    )1-4                                                                                        (  

  ويژگيهاي پرتوهاي آلفا، بتا و گاما1-3

      عامل مهمي كه در مقايسه اثر انواع مختلف تابشها روي بافت زنده مطرح ميشود، انتقال انرژي 

(LET)خطي P0F

�
P.است كه انرژي واگذاري را در واحد طول مسير پرتو نشان ميدهد LET همان 𝑑𝑑𝑑𝑑

𝑑𝑑𝑑𝑑
 يا 

𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘توان توقف خطي است كه براي يونهاي سنگين از جمله آلفا نسبتا زياد و در حدود  𝜇𝜇𝜇𝜇⁄ 100 

𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘و براي ذراتي از نوع الكترونها يا فوتونها به مقدار كمتري در حدود  𝜇𝜇𝜇𝜇⁄ 1] .2 است[ 

      اين ويژگي با برد تابش رابطه تنگاتنگي دارد. ميزان عمقي كه يك نوع تابش معين در يك ماده 

نفوذ ميكند، قبل از اينكه همه انرژياش را از دست بدهد را برد تابش مينامند. اين عامل پيامدهايي 

در حفاظت انسان از تابش و در آثار زيستي تابش دارد. دو عامل كه بر برد هر نوع تابش اثر ميگذارد 

                                                           
1 Liner Energy Transfer  
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بار و سرعت آن تابش است. تابش انرژي خود را بيشتر از طريق برهمكنش با الكترونهاي ماده از 

دست ميدهد. هر چه بار الكتريكي تابش بيشتر باشد، نيروهاي مؤثر بين آن و الكترونها در ماده 

بيشتر شده و انرژي خود را سريعتر از دست ميدهند. و هر چه ذره كندتر باشد زمان بيشتري در 

مجاورت يك اتم صرف ميكند و احتمال برهمكنش با الكترونهاي آن اتم بيشتر خواهد بود. اين دو 

عامل موجب ميشود كه در شرايط انرژي يكسان و در يك ماده يكسان، برد تابش آلفا كوتاهتر از 

تابش بتا و برد تابش بتا كوتاهتر از برد تابش گاما باشد. و عامل مؤثر ديگر انتخاب ماده است به طوري 

) نشان 1-1كه موادي با چگالي الكتروني بيشتر تابش را بيشتر متوقف ميكنند. همانطور كه در شكل (

داده شده است براي توقف ذرات آلفا يك ورق كاغذ كافي است و همچنين پوست انسان حفاظ خوبي 

 3 الي 2براي اعضاي داخلي در برابر تابش آلفا است. براي توقف ذرات بتا ورقهاي از چوب به ضخامت 

سانتيمتر كفايت ميكند. و بلاخره براي حفاظسازي چشمههاي گسيل كننده گاما، موادي چون بتن 

  ]3يا سرب حفاظ خوبي خواهند بود.[

 

 
 
 
 
 
 

 ) مقايسه انرژي پرتوهاي آلفا، بتا، گاما1-1شكل(

  منابع تابش1-4

تابشها را بر اساس منشا پيدايش آنها به دو گروه اساسي تابشهاي طبيعي و تابشهاي مصنوعي       

 تقسيمبندي ميكنند. 

 

 آلفا

 بتا 

 گاما

 بتن يا سرب   چوب كاغذ
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  تابشهاي طبيعي1-4-1

اولين و بزرگترين منابع تابش، تابشهاي طبيعي هستند كه خود به سه گروه تابشهاي كيهاني،       

 تابشهاي زميني و تابشهاي موجود در جو تقسيمبندي ميشوند.

  تابشهاي كيهاني1-4-1-1

تابشهاي ناشي از بيرون اتمسفر زمين تابشهاي كيهاني ناميده ميشوند. اشعههاي كيهاني دو       

 منبع اصلي دارند: منبع كهكشاني و منبع خورشيدي.

 ) واكنشهاي تابشهاي كيهاني2-1شكل(

      تابشهاي كيهاني را قبل از برخورد به اتمسفر زمين، اشعههاي كيهاني اوليه گويند كه شامل 

10Pپروتونها، هستههاي هليوم ويونهاي سنگين با انرژي در حدود 

9 
P 10تاP

20
Pالكترون ولت (eV)  

است. در اثر اندركنش ذرات اوليه كيهاني با اتمسفر زمين ( كه از اكسيژن، نيتروژن و غيره تشكيل 

-شدهاند ) دسته بزرگي از ذرات ثانويه كيهاني شامل پايونها، ميونها، الكترونها، نوترونها و فوتون

توليد ميشوند. تعداد بسيار  (MeV)هاي الكترومغناطيسي با انرژي در محدود صدها مگا الكترون ولت 

زيادي از اين ذرات ثانويه ميتوانند به سطح زمين برسند و ميزان تابش را در سطح زمين افزايش 

 ] 8دهند.[

 


