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هاي گرانيتي مورد استفاده در در سنگگيري ميزان غلظت مواد پرتوزاي طبيعي  اندازه

  هاي ايرانساختمان

1اميد هوچقاني ، 1، اكبر عباسي1،2*زاده فريد اصغري
  3الهام صدق گوياو   

 اي  پژوهشكده چرخه سوخت هسته ،اي پژوهشگاه علوم و فنون هسته اتمي،سازمان انرژي  .1

 اي ايران شركت توليد مواد اوليه و سوخت هستهسازمان انرژي اتمي،  .2

 هاتحقيقات و توسعه راكتورها و شتابدهندهپژوهشكده اي،  پژوهشگاه علوم و فنون هسته اتمي،سازمان انرژي  .3

  چكيده

آگاهي از ميزان گذراند، كه انسان قسمت زيادي از وقت خود را در درون ساختمان (محل زندگي و كار) مي نظر به اين

منظور ارزيابي پرتوگيري عمومي از اهميت خاصي برخوردار است. در اين كار  ها به و سطح پرتوگيري داخل ساختمان

هاي گرانيتي كه در بازار مصرفي ايران به عنوان مصالح ساختماني در نماي ساختمان،  پژوهشي ميزان پرتوزايي سنگ

گيري قرار گرفته است. شود، مورد اندازهها استفاده مي ساختماني از آنپوش  سنگ روي كابينت آشپزخانه و يا كف

هاي گرانيتي هاي سنگكننده پرتوهاي گاما در نمونه راديونوكليدهاي طبيعي تابشي يپرتوزاگيري غلظت  براي اندازه

  مورد استفاده قرار گرفت. ١نگاري پرتوهاي گاماآماده شده، روش طيف

 راديونوكليدهايغلظت پرتوزائي 
232

Th 226 و
Ra عمر كوتاه آنها  هاي گاماي دختران نيمه با استفاده از سطح زيرپيك

اي  دهد يكي از محصولات كشور چين بيشترين و نمونه ها با يكديگر نشان ميگيري شد. مقايسه پرتوزائي نمونه اندازه

226از كشور هند، كمترين مقدار پرتوزايي را دارد. ميزان غلظت 
Ra  گيري هاي گرانيتي ساختماني مورد اندازهدر سنگ

pCi.gدر اين كار پژوهشي تا بيش از 
232 گيري شده است. ميزان غلظتنيز اندازه 4 1-

Th هاي گرانيتي در همه سنگ

نمونه به بيش  10بيشتر بوده و در  NCRP گيري شده، از ميزان غلظت آن در سنگ گرانيتي گزارش شده توسطاندازه

  رسد.ده برابر نيز مياز 
 

  

 مقدمه

 2دهند كه همه مواد ساختماني حاوي مقداري مواد پرتوزاي طبيعي هاي مختلف نشان مي مطالعات و بررسي

هاي مختلف مواد ساختماني متفاوت است. پرتوزائي ناشي از اين  هستند. مقدار اين مواد پرتوزا در نمونه

بيشترين راديونوكليدها  باشد.هاي مسكوني ميساكنين ساختمانمواد، منبع اصلي پرتوگيري داخلي و خارجي 

 (محصولات واپاشي آنها) و  Th-232و  U-238طبيعي  هاي واپاشيدر اين مواد مربوط به سري

                                                           

 

1 . Gamma-Ray Spectrometry 
2 . NORM; Naturally Occurring Radioactive Materials 
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  راديوايزوتوپ طبيعي

K-40 هاي طبيعي، پرتو  و برخي از محصولات واپاشي اين زنجيره 40-مپتاسي[1] باشد.مي موجود در محيط

كنند. پرتوگيري خارجي مردم از مواد پرتوزاي طبيعي محيطي مربوط به پرتوزايي پرتوهاي گاما تابش مي گاما

  باشد.  عمر كوتاه هر دو سري واپاشي) مي ويژه از دختران نيمه از اين راديونوكلايدها (به

كمترين پرتوزايي هاي رسوبي داراي  هاي آتشفشاني از جمله سنگ گرانيت داراي پرتوزايي بالا و سنگ سنگ

هاي فسفاتي و رسي نيز  هستند. البته در بعضي از موارد استثناهايي وجود دارد مثلاً در برخي از سنگ

پرتوزايي بالا مشاهده شده است. گرانيت يك سنگ آذرين است كه در اثر سرد شدن آرام ماگما در اعماق 

 شود.  پوسته زمين ايجاد مي

روند. با توجه به فراواني غلظت مواد پرتوزاي  كار مي ها به اي در ساختمانطور گسترده هاي گرانيتي بهسنگ

 ها وجود دارد. ها امكان پرتوگيري ناخواسته ساكنين در اين گونه ساختمان طبيعي در اين سنگ

عنوان يكي از مواد  ميزان غلظت اورانيوم، توريم و پتاسيم در سنگ گرانيت به NCRP 94, 1987براساس 

، 232-همچنين غلظت اورانيوم، توريم [2].گزارش شده است  32و  pCi/g  7/1 ،22/0 ي به ترتيبساختمان

 تخمين زده شده است 10و  pCi/g 2 ،1 ،1هاي سطحي به ترتيب حدود در خاك 40-و پتاسيم 226-راديوم

[3][4][5]. 

  روش كار

  سازي نمونه

عنوان سنگ نما يا روكابينتي آشپزخانه مورد استفاده قرار  ها بيشتر به هفده نمونه سنگ گرانيتي كه در ساختمان

ها خرد شده و با آسياب  گيرند، از طريق هماهنگي با اتحاديه مربوطه در تهران تهيه گرديدند. نمونه مي

نمونه هاي بدست آمده الك شدند تا داراي اندازه ذرات يكساني  [6]صورت پودري درآمدند.  مخصوص به

 cm3/g 1/0± اتيلن خالص داراي چگالي، از جنس پلي٣نمونه در يك ظرف مارينلي يك كيلوگرم. باشند

 IEEE-ANSI Std [7] 1996- اي، منطبق بر استانداردساخته شده در پژوهشگاه علوم و فنون هسته 1/1

ماه در يك محل خنك نگهداري شدند تا  5مدت  هاي تهيه شده به ، ريخته شده و سيلد شدند. نمونه325

 با دختران نيمه عمر كوتاه خود به ترتيب 232Th ،226Raراديونوكليدهاي 
228Ac ، 208Tl 214 وBi  به حالت

 IAEA نمونه هاي .[7]شوديتعادل برسند. فرض بر اين بود كه گاز رادن از ظروف سيلد شده خارج نم

SOIL-6  و IAEA-375  هاي استاندارد و مرجع  المللي انرژي اتمي به ترتيب به عنوان نمونهآژانس بين

  سازي شدند. همان روش توضيح داده شده در بالا در ظروف مارينلي آماده به

                                                           
3. Marinelli beaker 
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  ها گيري نمونه اندازه 
هاي گرانيتي  هاي سنگ كننده پرتوهاي گاما در نمونه راديونوكليدهاي تابشي يپرتوزاگيري غلظت  براي اندازه

شدن زمان  سازي و سپري پس از آماده .[8]مورد استفاده قرار گرفت نگاري اشعه گاما آماده شده، روش طيف
استفاده از آشكارساز ژرمانيوم خالص با بازده نسبي  ها با تعادل پايسته بين راديونوكلايدها، شمارش نمونه

 keVقدرت تفكيك اين آشكارساز، ثانيه) تعيين شد.  80000% انجام گرفت. زمان شمارش طولاني مدت (80
 High گر چند كاناله  است. آشكارساز به يك تحليل 60Coاشعه گاماي مربوط به  keV 1332براي پيك  8/1

Count-rate Multi Task 16k .متصل شده بود 

 كاليبراسيون بازده

مقايسه ميزان شمارش پيك اي يعني جاي روش كاليبراسيون مطلق از روش مقايسه جهت كاليبراسيون بازده به
 IAEA SOIL-6 4المللي حاصل از شمارش نمونه با ميزان شمارش پيك مربوط به نمونه استاندارد آژانس بين

  استفاده شد. 

 محاسبات و آناليز

  محاسبات غلظت پرتوزائي راديونوكليدهاي                 
232Th   226  وRa            هاي گاماي دختران          با استفاده از سطح زيرپيك

 و  232Th  براي     keV583   با انرژي گاماي          208Tl  و  keV911   با انرژي گاماي        228Ac ها، يعني آنعمر كوتاه  نيمه

214Bi          با انرژي گاماي   keV  609     226  برايRa ،                  40  انجام گرفت. براي محاسبه غلظت پرتوزائيK       از پيك گاماي 

keV 1461 .استفاده شد  

  تضمين كيفيت
 IAEA-375  المللي با كد     گرفته، نمونه خاك مرجع آژانس بين                هاي انجام       گيري   جهت تضمين كيفيت اندازه         

اين نمونه به همان شكل هندسي و در ظرف شمارش مارينلي شمارش و محاسبات روي آن                              كار گرفته شد.      هب 
براساس                                     مانند نمونه     ئي،  هاي سنگ تحت بررسي، انجام گرفت. محدوده خطاي محاسبات غلظت پرتوزا

    % تعيين شد.5-%8، حدود گيري نمونه مرجع فوقاندازه

  نتايج
دست آمده در نمودارهاي ارائه  هنتايج ب ارايه شده است. 1نمونه سنگ گرانيتي در جدول  17گيري  نتايج اندازه

همچنين در اين نمودارها ميزان متوسط غلظت  اند.با يكديگر مقايسه شده 3و  2، 1هاي شده در شكل
كار  226-براي مقايسه آمده است. در مورد راديوم NCRP 94, 1987 راديونوكليد مربوطه براساس گزارش

  مقايسه با استفاده از ميزان غلظت اورانيوم انجام شده است. 

   گيري بحث و نتيجه
محصول كشور چين  G-RB-CH با كد 17دهد نمونه شماره  ها با يكديگر نشان مي مقايسه پرتوزائي نمونه
   محصول كشور هند، كمترين مقدار پرتوزايي را دارد. G-GA-I با كد 16بيشترين و نمونه شماره 

                                                           
4 . AQCS-IAEA 
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  ميزان به G-GA-I شده در نمونه سنگ گرانيت هندي با كد گيرياندازه 226-كمترين ميزان غلظت راديوم
pCi.g-1 027/0± 162/0  .مثلاً در خاك آمريكا حدود 226-ميزان غلظت راديوم بوده است pCi.g-1

  3/1-4/0 

هاي گرانيتي در حالي كه غلظت آن در سنگ [9]، (Eisenbud and Gesell 1997) استبرآورد شده 
  گيري شده است. نيز اندازه pCi.g-1 4 گيري در اين كار تحقيقي تا بيش ازساختماني مورد اندازه
گيري شده، از ميزان غلظت آن در سنگ گرانيتي هاي گرانيتي اندازهدر همه سنگ 232-ميزان غلظت توريم
 40-رسد. در مورد پتاسيمنمونه به بيش از ده برابر نيز مي 10بيشتر بوده و در  NCRPگزارش شده توسط 

  باشد.   ) ميNCRP )pCi.g-1 32شده توسط  گيري شده در حدود غلظت اعلام هاي اندازهغلظت

  

  هاي گرانيتي مورد استفاده در ايران در سنگ K-40و  Ra-226 ،Th-232 : نتايج غلظت پرتوزايي1جدول 

ف
ردي

  

   خطا ±±±±غلظت پرتوزايي   نمونه

  محصول كد نمونه

Th-232           Ra-226 K-40 

Bq.kg
-1

 pCi.g
-1

 Bq.kg
-1

 pCi.g
-1

 Bq.kg
-1

 pCi.g
-1

 

1  G-B-IN 94/32±۵١٣/٠ 19±1220 297/0±٠۵۴/٠ 2±11 295/2±٠۵۴/٠  85 ± 2  هند 

2  G-B-I 012/15±٧٢٩/٠ 27±556 675/0±٠٨١/٠ 3±25 621/0±٠٢٧/٠ 23±1  ايران 

3  G-T-I 63/18±۶۴٨/٠ 24±690 863/1±١٠٨/٠ 4±69 565/2±٠٨١/٠ 95±3 ايران 

4  G-N-I 395/37±٠۵٣/١ 39±1385 104/4±٣٢۴/٠  12±152 644/4±٢١۶/٠ 172±8 ايران 

5  G-P-I 394/38±۴۵٩/٠ 17±1422 863/1±٠۵۴/٠ 2±69 674/1±١۶٢/٠ 62±6 ايران 

6  G-TR-I 553/41±٣٧٧/١ 51±1539 08/1±٠۵۴/٠ 2±40 891/0±٠٨١/٠ 33±3 ايران 

7  G-N-I 576/18±۶٢١/٠ 23±688 917/1±٠۵۴/٠ 2±71 268/2±١٠٨/٠ 84±4 ايران 

8  G-BM-I 896/22±٢٩٧/٠ 11±848 134/1±٠٢٧/٠ 1±42 404/1±٠۵۴/٠ 52±2  ايران 

9  G-A-I 098/37±٩٧٢/٠ 36±1374 565/2±١٣۵/٠ 5±95 646/2±١٣۵/٠ 5±98 ايران 

10  G-L-I 613/35±۵۴٠/٠ 20±1319 457/2±٠۵۴/٠ 2±91 593/1±١٠٨/٠ 4±59 ايران 

11  G-R-I 348/30±٩١٨/٠ 34±1124 484/1±٠۵۴/٠ 2±55 594/0±٠٢٧/٠ 1±22 ايران 

12  G-Z-I 079/29±٢۴٢/١ 46±1077 917/1±١٠٨/٠ 4±71 215/1±٠٨١/٠ 3±45 ايران 

13  G-MG-I 697/32±۴۵٨/١ 54±1211 404/1±٠٨١/٠  3±52 187/2±١٠٨/٠ 4±81 ايران 

14  G-KH-I 177/39±٨٣٧/٠ 31±1451 537/3±٠٨١/٠ 3±131 025/2±١٠٨/٠ 4±75 ايران 

15  G-R-CH 635/40±٧۵۶/٠ 28±1505 376/2±١٠٨/٠ 4±88 835/2±٢۴٣/٠ 9±105  چين 

16  G-GA-I 023/40±٢٧٠/٠ 10±1490 162/0±٠٢٧/٠ 1±6 486/0±٠۵۴/٠ 2±18  هند 

17  G-RB-CH 098/37±١٠٧/١ 41±1374 320/4±٢١۶/٠ 8±160 806/4±٢٩٧/٠  11±178  چين 
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گيري و مقايسه با ميزان آن در نمونه  هاي سنگ گرانيت مورد اندازه در نمونه 232-. نمودار غلظت پرتوزائي توريم1شكل 

  NCRP 94خاك سطحي و سنگ گرانيت اعلام شده توسط 

  

گيري و مقايسه با ميزان آن در نمونه  هاي سنگ گرانيت مورد اندازه در نمونه 226-. نمودار غلظت پرتوزائي راديم2شكل 

  NCRP 94 خاك سطحي و مقايسه با غلظت اورانيم در سنگ گرانيت اعلام شده توسط
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در نمونه هاي سنگ گرانيت اندازه گيري شده و مقايسه با داده هاي قبلي 232-توريم

Granite & Nat. soil: NCRP 94, 1987
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Granite & Nat. soil: NCRP 94, 1987
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گيري و مقايسه با ميزان آن در نمونه  هاي سنگ گرانيت مورد اندازه در نمونه 40- . نمودار غلظت پرتوزائي پتاسيم3شكل 

  NCRP 94 خاك سطحي و سنگ گرانيت اعلام شده توسط
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