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 اريزسپاسگ

و سركار خانم سنا رحيمي نهايت تقدي از اساتيد گرامي آقاي دكتر پورايماني، و تشكر را خانم دكتر ميترا نوري ر

و برايشان از خداوند دارم كه در تمامي مراحل اين پروژه همواره مرا از مساعدت بي دريغشان بهره مند ساختند

و تعالي در تمامي عرصه هاي را منان ترقي اميدوارم كه ما دانشجويان با بهره گيري از وجـود.خواستارمزندگي

تايشان اساتيد گران قدري چون  و پيشرفت كشور پيشگام باشيمهمواره در راه .عالي
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 چكيده

و به طور غيـر مسـتقيم گياهان مي توانند مواد پرتوزا را به طور مستقيم از طريق فرآورده هاي غذايي گياهي

و اكوسيستم انتقال دهند آنها همچنـين در جـذب. از طريق فرآورده هاي غذايي حيواني به چرخة غذايي انسان

و. دارندنقشي محيطي آلاينده هاي پرتوزا پرتوزايي گياهان در مناطق مختلف با توجه بـه نـوع خـاك، سـنگ

لـذا شـناخت دقيـق گياهـان هـر منطقـه اطلاعـات ارزشـمندي در اختيـار. موقعيت جغرافيايي، متفاوت اسـت 

فع در اين پژوهش. پژوهشگران قرار مي دهد ي گيـا تعيين هي اليت ويژه برخي راديو ايزوتوپ ها درهشت گونـه

و.7مريم گلي،.6اسفند،.5يونجه علوفه اي،.4كنگر،.3خاكشير تلخ،.2بومادران،.1:شامل از.8گندم انگـور

از. شازند، استان مركزي، ايران انجام گرفت روستاي بـاغ بـر آفتـاب از توابـع شـازند، اسـتان نمونه هاي گياهي

از هر يك، نمونه شاهد هرباريومي نيز. معتبر شناسايي شدندو با استفاده از منابع مركزي نمونه برداري تصادفي 

عبـور داده50به مدت دو روز، پس از پودر شدن، از الـكC°80نمونه هاي خشك شده در دماي. تهيه گرديد

. روز در آزمايشگاه نگهداري شـدند50گرم از هر نمونه در ظروف استاندارد مارينلي به مدت 330سپس. شدند

در. طيف گيري شدند%30با بازدهي نسبي HPGeا نمونه ها با استفاده از سيستم اسپكترومتريهپس از آن

 Gammaبا اسـتفاده از نـرم افـزار Bq/kgها بر حسب نهايت فعاليت ويژه راديونوكلئيدهاي موجود در نمونه

Vision ينتايج نشان داد. محاسبه گرديد 137Cs , 40Kفعاليت ويژه , 232Th  يب بر حسب به ترتBq/kg  

ــا 1.21±4.98از از 1.70±8.31تــ ــا 8.83±3.61، ا101×1.74±103×2.78تــ   0.22±0.36زو

ي راديونوكلئيد هاي موجود،. بدست آمد  0.39±1.02تا به ترتيب بيش 137Csو 40K،232Th از ميان همه

راو كمترين مقادير بيش ترين. ترين مقادير فعاليت ويژه را دارند انگورو ديونوكلئيد به ترتيب در اسفنداين سه

و بومادران)40Kبراي(شيرازي  و كاهو 232Th) براي(و خاكشير شد) 137Csبراي( ندمگمريم گلي .مشاهده

.گياهان، سزيم، توريوم، پتاسيم، استان مركزيعاليت ويژه،فراديو نوكلئيد،: كلمات كليدي
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 مقدمه1-1
انتقال راديو ايزوتوپ ها به محيط در طول بهره برداري هاي عادي يـا تحـت شـرايط برنامـه

و جمعيـت سببريزي نشده، مي تواند  و جـانوري -درمعرض تابش قرار گرفتن زندگي گيـاهي
پ.هاي انساني نزديك منطقه گردد راكنده شده در اتمسفر بـه دليـل رسـوبات راديونوكلئيدهاي

و گياهان  ومرطوب يا خشك وارد خاك و جانوران تاثير شده سپس بر حيات گياهان، انسان ها
ي راديونوكلئيد ها در حوزه هاي مرتبط با كشاورزي از اهميت ويژه؛مي گذارد بنابراين مطالعه

را.اي برخوردار است- ي ي8ديونوكلئيد هاي موجود در لذا در اين تحقيق فعاليت ويژه گونـه
و شناسايي توانايي جـذب آلـودگي هـاي ثيرأت گياهي با هدف آگاهي از ميزان آن ها بر انسان

.راديونوكلئيدي اندازه گيري شده است

توليـد كامـل بـه منشـأ سپس به طـور مي شود، ها معرفي1ابتدا راديو ايزوتوپدر اين فصل
و انواع واپاشي هاي هسته اي راديوايزوتوپ ها، زنجيره  ايو پرداختههاي واپاشي انرژي هسـته

و حيوانات  در نهايت مـروري بـر مطالعـات انجـام.خواهد آمدو آثار آن بر انسان، محيط زيست
ي پرتوزايي گياهان  .نقاط مختلف جهان خواهد آمددر شده در زمينه

و ضرورت تحقيق1-1-1  هدف

:حائز اهميت استزيريل بررسي پرتوزايي گياهان به دلا
و)1 گياهان مي توانند مواد پرتوزا را به طور مستقيم از طريق فرآورده هاي غذايي گياهي

انتقال به طور غير مستقيم از طريق فرآورده هاي غذايي حيواني به چرخة غذايي انسان 
.دهند

شم)2 .ار آيندگياهان مي توانند گزينه هاي مناسبي براي جذب آلاينده هاي هسته اي به

 انواع هسته ها از نظر پايداري1-1-2

هسته هاي پايدار. تقسيم مي كنند)اپرتوز(3و ناپايدار2هسته هاي اتمي را به دو گروه پايدار
بيطيدر  كه هسـته هـاي نهايت طولاني بدون تغيير باقي مي مانند، در حالي بازه هاي زماني

شـهب پرتوزا دچار تغييرات خود دو. وندخودي مي و هسـته هـاي پرتـو زا بـه صـورت طبيعـي
 (Holand 1998). مصنوعي وجود دارند

1 Radioisotope 
2 Stable 
3 Unstable 
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 راديوايزوتوپ چيست؟1-2

ايزوتـوپ يـك عنصـر داراي. ايزوتوپ هسـتند يك يا چند بسياري از عناصر شيميايي داراي
بودن عـدد يكسان.در تعداد نوترون هاست آنها ابر با خود عنصر است اما تفاوتتعداد پروتون بر

ا در عـين حـال شده سببها اتمي در ايزوتوپ  كه خواص شيميايي يكسـان داشـته باشـند امـ
از در حالي. خواص هسته اي متفاوتي دارند كه به طـور طبيعـي اكثـر ايزوتـوپ هـاي موجـود

ي دست پايداري نسبي .، عمدتاً غير پايدار مي باشـند بشربرخوردارند، اما ايزوتوپ هاي ساخته
و مقداري از انرژي خـود را بـه صـورت تـابش من يعني ايـن.تشـر مـي سـازند تجزيه مي شوند

رها زوتوپيا و قنادي( ها شناخته مي شوند زوتوپيوايادتحت عنوان ايزوتوپ هاي راديواكتيو يا
).1389 همكاران

اي1-2-1  انواع واپاشي هاي هسته

ب مينخودي وجود داره چندين نوع تغييرات خود رخنتواند كه .دنـدهد در راديونوكلئيـدها
ي اتم مادر در هر Aتبديل هسته

ZXه گسيل ميو يك يا چند ذر -به طريقي تغيير حالت داده
.)2007و ريچارد شولتيس( گردد

1زا واپاشي آلفا.1

ك ي آهنگ افزايش دافعه كلوني به صـورتو لني هسته استگسيل آلفا ناشي از دافعه
هاي سنگين اين مطلب به طور لذا براي هسته وي بستگي هسته استاز نير2zتابعي از 
ميفزاينده ها.يابداي اهميت ازيبا عدد جرميياغلب هسته نسبت بـه ايـن 150بزرگتر
هايبرا. دارنديناپايواپاش ذره. كـم اسـتاريآلفا بسـي، احتمال واپاشتر سبكيهسته

از. انتخاب شده استبتآلفا به عنوان عامل حمل خود به خود بار مث خودندفرآي منظور
به خودي فرايندي است كه طي آن مقداري انرژي جنبشي ناگهان بدون دليل آشكار در 

در يك واكنش. اين انرژي بايد ناشي از كاهش جرم سيستم باشد. شودسيستم ظاهر مي
د  و انرژي آزاد شده حـداكثر مقـدار را اشـته اگر محصولات فروپاشي حتي الامكان سبك

واپاشي خود بـه خـود از لحـاظ انـرژي. باشد، بايد گسيل اين ذره را انتظار داشته باشيم
ي. فقط براي ذره آلفا امكان پذير است ي مـادر1-1رابطه واپاشي آلفا را بـراي هسـته

A نوعي 
ZX1385 كرين( نشان مي دهد.(

1 Alpha Decay 
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ي مادر نوعيي واپاشي آلفا:1-1رابطة Aهسته
ZX

).1385كرين(

به طوري كه با يك ورق كاغذ متوقف توانايي نفوذ آلفا در ماده فوق العاده محدود است
ي خارجي پوست بدن انسان براي جذب تمام ذرات آلفاي ناشي مي و ضخامت لايه شود

لذا ذرات آلفا تا وقتي كه خارج از بدن هستند خطر زيادي براي.از مواد پرتوزا كافي است
چون ذرات.ا هنگامي كه وارد بدن شوند خطرات زيادي را به همراه دارندانسان ندارند ام

هاي بافت زنده را واين رسوب سلولكنند آلفا با انرژي زياد در يك حجم كوچك رسوب مي
.Wahlstrom 1997)؛(Pulhani et .al. 2005 كندتخريب مي 

انـرژي آلفـا بـا يـك ذرةردبMeV 4در هـوا حـدود ،cm 5/2در بافـت زنـده حـدودو
ذر. است1ميكرون14 cm  7در هوا حدود برداينMeV  8آلفا با انرژيةدر حالي كه براي

ب42حدودو در بافت زنده  (Pulhani et .al. 2005). اشدميكرون مي

2زا واپاشي گاما.2

 وقتي كه اتم ها با ساطع كـردن. گاما يك پرتو الكترومغناطيس با فركانس بالاستةاشع
و بتا واپاشي مي اتـم جديـد ممكـنةهسـت.كنند يك اتم جديد شكل مي گيردذرات آلفا

است انرژي زيادي داشته باشد كه اين ازدياد انرژي را با تشعشع يك يا چند اشعه گامـا از 
و به حالت پايدار مي و بتـا. رسد دست مي دهد اشعه گاما بار ندارد ونسبت بـه ذرات آلفـا

مي شتهدا قدرت نفوذ بيشتري انـداره گيـري تشعشـعات. شودو با چند اينچ سرب متوقف
و آسانترين روش ميگاما از بهترين توان به كمك طيف هاي ثبت شده نـوع هايي است كه

).1385كرين(و مقدار راديو ايزوتوپ را در ماده تعيين كرد

ي ي مادر نوعي2-1رابطه A واپاشي گاما را براي هسته
ZXدهد نشان مي.

ي مادر نوعي گاماي واپاشي:2-1رابطة Aهسته
ZX،X*

و ).1385 كرين( حالت پايه استX حالت برانگيخته هسته

1 Micron 
2 Gamma Decay 
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و توليد زوج سه طريقازاشعه گاما• انـرژي خـود را از اثر فوتوالكتريك، اثر كامپتون
.دهددست مي

1اثر فتوالكتريك) الف

ال) فوتون( برخورد اشعه گاما شده، منجر به بيرون انداختن الكترون از اتم2دكترون مقيبا
اين.و تماماً جذب مي شود دادهاشعه گاما تقريباً تمام انرژي خود را به الكترون مقيد 

.)1379و سلز وايدنر( نشان داده شده است1-1در شكل اثر

.)1379و سلز وايدنر( اثر فتوالكتريك:1-1شكل

3اثر كامپتون)ب

مي گاما با الكترونةاشع كند، قسمتي هاي خارجي كه خيلي مقيد نيستند برخورد
ميداده، از انرژي خود را به الكترون  و بعد با انرژي كمي الكترون را بيرون اندازد

. نشان داده شده است2-1در شكل اين اثر.شود پراكنده مي

.)1379و سلز وايدنر( اثر كامپتون:2-1شكل

1 Photoelectric Effect 
2 Bound 
3 Compton effect 



و مروري بر تحقيقات گذشته:فصل اول مقدمه

�

1توليد زوج)ج

و كـاملاً جـذب مـيو كـرده با هسته برهمكنش گاماةدر اين برهمكنش اشع شـود
ميالكتر و پوزيترون به وجود . نشـان داده شـده اسـت3-1در شـكل اين اثـر، آيندون

و يـك پـو مگـا02/1زيترون بايـد حـداقل انرژي مورد نياز براي توليـد يـك الكتـرون
.)1379و سلز وايدنر( بيفتدباشد تا توليد زوج اتفاق ولت-الكترون

.)1379و سلز وايدنر(توليد زوج:3-1شكل

2زا واپاشي بتا.3

.تبديل يك پروتون به نوترون يا بالعكس مي باشد اساسي ترين فرآيند واپاشي بتازا
Zو پروتونيNولي اعداد نوتروني بدون تغيير مي ماندAعدد جرمييواپاشنيا در

اتفاقو گيراندازي الكترونβ+وβ-نوعسهدرياين واپاش. يك واحد تغيير مي كنند
.)Wahlstrom 1997( افتديم

و يك آنتي نوترينوβ-يواپاشدر:β-3يواپاش• ، نوترون به يك پروتون، يك الكترون
يچنانكه.شوديمليتبد .نشان مي دهد3-1 رابطه

β–شي واپا:3-1رابطة
(Holand 1998) 

بهليتبديبراي، انرژβ+يواپاشدر:β+4يواپاش• كيو ترونيپوزكينوترون پروتون
مينوينوتر يچنانكه.شود صرف . نشان مي دهد4-1 رابطه

1 Pair production 
2 Beta decay 
3 Negative beta decay 
4 Positive beta decays 
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.β(Holand 1998)+شي واپا:4-1رابطة

ي در واكنش گير اندازي الكترون:1گير اندازي الكترون• يك الكترون مداري بوسيله
و يك نوترينو و يك پروتون هسته اي را به يك نوترون تبـديل مـي هسته جذب شده

و معمولاً هسته در يك حالت برانگيخته خواهد بود ).2007ريچاردو شولتيس( كند

ي راب .گيراندازي الكترون را نشان مي دهد5-1طه

 (Holand 1998) گيراندازي الكترون:5-1رابطة

ي قدرت1-2-2 و گامامقايسه ، بتا  نفوذ پرتو هاي آلفا

شدچنان بهب،قدرت نفوذ پرتوهاي آلفا بسيار كم است كه گفته رد پرانرژي ترين طوري كه
و شدهپرتوهاي آلفا توسط ورقه اي از كاغذ متوقف. كند از چند سانتيمتر تجاوز نمي آنها در هوا

را نمي توانند از كاغذ عبوركنند در حالي كه پرتو گاما با همان انرژي مي تواند مسافت زيادي
باناما نمي توا حتي از ديوار بتني ضخيم عبور كند،و كرده نفوذ،در ماده د از ورقه اي سربي
ي.بگذردت بسيار زياد ضخام ي كاغذي عبور كرده اما در برخورد با ورقه پرتوهاي بتا از ورقه

مي16/1آلومينيومي با ضخامت  مي توان نتيجه گرفت كه پرتوهاي بنابراين.دنشو اينچ متوقف
ن و پرتوهاي بتا قدرت دفوذي كم تر از پرتوهاي گاما دارنآلفا قدرت نفوذي كم تر از پرتوهاي بتا

)Wahlstrom 1997(.و گاما4-1شكل مي شماتيكي از قدرت نفوذ پرتو هاي آلفا، بتا - را نشان
.دهد

و گاما:4-1شكل ي قدرت نفوذ پرتوهاي آلفا، بتا )Wahlstrom 1997( شماتيكي از مقايسه

1 Electron Capture 



و مروري بر تحقيقات گذشته:فصل اول مقدمه

�

 منابع پرتو زايي1-3

طب.1  يعيمنابع پرتوزاي
 هسته هاي پرتوزاي اوليه�

 منابع پرتوزاي مصنوعي.2
 منابع دارويي�
 منابع صنعتي�
اي�  حوادث هسته
 (www.tesec-int.org/TechHaz-site)اي انفجارهاي هسته�

1تابش زمينه.3

است كه در محيط طبيعت به طور طبيعي وجود بش يونيزاسيونتايك زمينهتابش
و مي م دارد پرتوهاي منابع طبيعي آن شامل. باشد طبيعي يا مصنوعي داشته نشاتواند

مي كيهاني و منابع مصنوعي آن دباشاي هاي هسته نيروگاه تواند است
(http://fa.wikipedia.org/wiki).

2يعيطبيمواد پرتوزا1-3-1

طبيعيطبيمواد پرتوزا يبه صورت ذاتعتيآن دسته از مواد پرتوزا هستند كه در
ه و انسان در به وجود آمدن آن ها .(Holand 1998) نداردينقشچيوجود دارند

3مصنوعييمواد پرتوزا1-3-2

ريمصنوعيمواد پرتوزا مآن دسته از مواد پرتوزا يد كه ساختهنشويا شامل
و برا اها آن ها، انسانديتوليدست انسان هستند .(Holand 1998)ندتلاش كرده

1 Background radiation 
2 Natural radioactive materials 

3 Artificial radioactive materials 


