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 چکیده

های دائمی در موضوع حفظ سلامت عموم، وجود عناصر رادیواکتیو و پرتوزا )پرتوزای طبیعی و پرتوزای مصنوعی( در ها و دغدغهیکی از نگرانی

های که از برهمکنش پرتو است 7-محیط زیست و به طبع آن در مواد غذایی انسان و دام است. یکی از این مواد پرتوزای طبیعی با منشأ کیهانی بریلیم

های مانند گیاهان هستند که آلودگی ،های زیستی موجوداتی زندهشود. شاخصهای نیتروژن و اکسیژن موجود در اتمسفر زمین تولید میکیهانی با هسته

ابی گلسنگ ارزی ،خود جذب کرده و امکان تشخیص آن آلودگی را دارا هستند. هدف از این تحقیق هزیستی مانند مواد رادیواکتیو و پرتوزا را ب

، HPGeسنجی گاما مجهز به آشکارساز زاد است. بدین منظور با استفاده از روش طیفکیهان 7-یک شاخص زیستی برای تشخیص بریلیم عنوانبه

-ستۀ پرتوزا بریلیمها نشان دادند که اکتیویته هگیریگیری قرار گرفت. نتایج اندازهگلسنگ مورد اندازه 15زاد در کیهان 7-میزان هستۀ پرتوزا بریلیم

های یک شاخص زیستی ویژگی ،توان نتیجه گرفت که گلسنگ. از نتایج میاستبکرل  9/68بکرل و با میانگین  5/96تا  6/42در بازه  ،هادر نمونه 7

 توان از آن استفاده کرد.را داشته و برای پایش عناصر رادیواکتیو در محیط زیست می 7-برای ردیابی بریلیم

 

 سنجی گاما.، شاخص زیستی، طیف7-پرتوی کیهانی، بریلیم واژگان:کلید
 

 قدمه م. 1

 ترینپرچالشیکی از مهمترین و  محیط زیست دگیلوآ موضوع

، در آیدحساب میامروز به دنیایدر  بشریمسائل ناشی از تمدن 

توانند وجود دارند که می محیط اطرافمهمی در  واملع بارهاین

در حال حاضر . ایجاد کند ما مخربی روی محیط زیستات راث

 افزایشآوری و فن گسترشو  انسانیتمدن  و ترقی با پیشرفت

به نام آلودگی در هوا و زمین  چالشیبا  جهانجمعیت،  هرروزۀ

تهدید مورد روبرو شده است که زندگی ساکنان کره زمین را 

در تمام طوری که حفاظت محیط زیست هب قرار داده است

 .استقرار گرفته  دولتمردان ویژهمورد توجه کشورهای جهان 

ها آلودگی یکی از آن آلودگی محیط زیست انواع مختلفی دارد که

 .[1] استپرتوی )رادیواکتیو( محیط زیست 

های دائمی در موضوع حفظ ها و دغدغهیکی از نگرانی

سلامت عموم، وجود عناصر رادیواکتیو و پرتوزا )پرتوزای 

طبیعی و پرتوزای مصنوعی( در محیط زیست و به طبع آن در 

ظت و مراقبت مواد غذایی انسان و دام است. به همین منظور حفا

از سلامت و بهداشت مردم و محیط زیست، پس از اتفاقات و 
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و  2011ای مانند سانحه فوکوشیمای ژاپن در سال حوادث هسته

، 1979و حادثه تری مایل آیلند در سال  1986چرنوبیل در سال 

های بهداشت جهانی و آژانس بیش از پیش مورد توجه سازمان

زیرا مواد رادیواکتیو  ت.قرار گرف ... المللی انرژی اتمی وبین

کردن خاک، گیاهان و بیشتری را وارد جو کرد و سبب آلوده

محیط زیست گردید. مواد رادیواکتیو رفتار شیمیایی و فیزیکی 

دارند.  ،شوندشبیه مواد مغذی که توسط موجودات زنده جذب می

مورد طور که برای رشد و نمو مواد مغذی از این رو گیاهان همان

مواد پرتوزا را جذب خواهند کرد. این  ،کنندنیاز را جذب می

به عواملی همچون میزان جذب عناصر مغذی و سایر  ،جذب

مواد از خاک و آب و شرایط محیطی که گیاهان در آن شرایط 

خاک، نوع خاک و رطوبت بستگی دارد  PHمانند  ،کنندرشد می

[2.] 

م نقاط و مواد زمین در تما 1(NORMمواد پرتوزای طبیعی )

های مختلف وجود دارد. منشأ مواد پرتوزا و در مقادیر و اکتیویته

طبیعی در محیط زیست وجود دارند  صورتبهرادیواکتیو که 

شامل مواد پرتوزای اولیه مربوط به زمان تشکیل کره زمین با 

نیمه عمر طولانی مانند اورانیوم، توریم و پتاسیم و همچنین 

زاد )موضوع این تحقیق( های پرتوزای کیهانهستهنوکلیدها یا 

 2  7-یکی از مواد پرتوزای طبیعی با منشأ کیهانی بریلیم .است

 .است

 3/53عمر زاد با نیمهیک ماده پرتوزای طبیعی کیهان 7-بریلیم

های نیتروژن که از برهمکنش پرتوهای کیهانی با هسته استروز 

عمده  طوربهشود و و اکسیژن موجود در اتمسفر زمین تولید می

شود، های جوی )باران و برف( وارد محیط زیست میبا بارش

 10که میزان آن از رسوب خشک )گرانش( کمتر از درحالی

 
1 Naturally Occurring Radioactive Materials 

موقعیت در اتمسفر بسته به  7-درصد است. اکتیویته بریلیم

های هوا در جو جغرافیایی، فعالیت خورشیدی، جابجایی توده

از طریق بارش به سطح  7-که بریلیمتواند متغیر باشد. هنگامیمی

شود و تمایل دارد که مساوی پراکنده نمی طوربهرسد، زمین می

عمدتاً در گیاهان سطحی یا آبزی و به میزان کمتری در خاک 

مکرر  طوربهحاضر این رادیونوکلئید سطحی قرار گیرد. در حال 

برای مطالعات علمی مانند تغییرات آب و هوایی، میزان فرسایش 

 [.3]گیرد های زیستی مورد استفاده قرار میخاک و شاخص
 

N-14 + تابش کیهانی → C-14 + پروتون 

C-14 + تابش کیهانی → B-13 + پروتون 

B-13 + تابش کیهانی → Be-10 + پروتون 

Be-10 + پروتون → Be-7 + دو نوترون 

 

 
و نحوه جذب آن توسط  7-طرح شماتیک از تولید بریلیم (:1)شکل 

 .های زیستیشاخص

 

2 Bryllium-7 
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های زیستی موجوداتی زنده مانند گیاهان هستند که شاخص

خود ههای زیستی مانند مواد رادیواکتیو و پرتوزا را بآلودگی

جذب کرده و امکان تشخیص آن آلودگی را داراست. از 

های یک موجود زنده برای اطلاق شاخص زیستی، ویژگی

توان به توانایی جذب آلاینده در خود، توزیع جغرافیایی می

گسترده، فراوانی زیاد، دسترسی همیشگی به آن، حساسیت زیاد 

های خصبه آلودگی مورد ارزیابی و... اشاره کرد. یکی از شا

های یک شاخص را داشته و امروزه جهت زیستی که ویژگی

محیطی از آن استفاده های زیستتشخیص و تعیین آلودگی

 [.4] استشود گلسنگ می

ای از زندگی هستند که ها موجوداتی با شکل پیچیدهگلسنگ

از مشارکت و همزیستی دو ارگانیسم مجزا یعنی یک قارچ و 

یک جلبک تشکیل شده است. در این همزیستی شریک غالب 

قارچ است که اکثر خصوصیات گلسنگ از آن است. جلبک 

 عنوانبهتواند یک جلبک سبز یا یک جلبک سبز آبی باشد که می

ها هر دو نوع شود. بسیاری از گلسنگسیانوباکتری شناخته می

 جلبک را دارند.

های مناسب، گلسنگ در با توجه به خصوصیات و ویژگی

یک شاخص زیستی شناخته  عنوانبهمقایسه با گیاهان دیگر 

ها و محیط شود و امروزه در مطالعات علمی و تحقیقی آلایندهمی

زیست مورد ارزیابی و بررسی قرار گرفته است. در تحقیقی که 

های پرتوزا و همکارانش صورت گرفت هسته 3اسکوترودتوسط 

حاصل از حادثه چرنوبیل در  90-و استرانسیم 137-سزیم

الی کشور نروژ مشاهده و گزارش گردید گوشت اندام گوزن شم

و همکارانش انجام شد  4دالوند[. در تحقیق دیگری که توسط 5]

با استفاده از گلسنگ مورد ارزیابی قرار  137-تشخیص سزیم

 
3 Skuterud 
4 Dalvand 

گرفت و نتیجه گرفتند که این گیاه پتانسیل پایش زیستی برای 

و همکارانش در تحقیقی با  5برتن[. 6را دارد ] 137-سزیم

در  90-و استرانسیم 137-های پرتوزا سزیمایسه میزان هستهمق

گلسنگ و گیاهان آوندی، به این نتیجه رسیدند که میزان این 

مواد پرتوزا در گلسنگ حدود دو برابر زیادتر از میزان آن در 

و  6گومز[. در تحقیق دیگری که توسط 7گیاهان آوندی است ]

 137-و سزیم 129-های پرتوزا یدهمکارانش بر روی هسته

های کشور سوئد انجام شد )حاصل از حادثه چرنوبیل( گلسنگ

های پرتوزا یک شاخص زیستی برای این هسته عنوانبهگلسنگ 

 [.8مورد تأیید قرار گرفت ]

شده و وجود پتانسیل شاخص  با توجه به تحقیقات ذکر

ها هدف از این تحقیق بررسی و ارزیابی زیستی در گلسنگ

 7-یک شاخص زیستی در تشخیص بریلیم وانعنبهگلسنگ 

تولیدشده از پرتوهای کیهانی است. بدین منظور با استفاده از 

زاد کیهان 7-سنجی گاما، میزان هستۀ پرتوزا بریلیمروش طیف

 گیری قرار گرفت.ها مورد اندازهدر گلسنگ

 . بخش تجربی2

 روش کار .1.2

گیری هستۀ پرتوزا اندازهسنجی گاما تنها روش معمول طیف

عنوان یک ماده پرتوزای طبیعی با منشأ کیهانی است. هب 7-بریلیم

در این روش با توجه به ساطع شدن یک تابش گاما با انرژی 

واپاشی  7-به لیتیم 7-ولت وقتی بریلیمکیلوالکترون 5/477

گیری و آنالیز آن تابش کند )در حالت برانگیخته( امکان اندازهمی

سنجی گامای ا وجود خواهد داشت. یک سیستم طیفگام

آشکارساز، عنوان بههادی معمولی شامل یک کریستال نیمه

5 Bretten 
6 Gómez 
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کننده مکانیکی یا نیتروژن مایع در مخزن دوار، سیستم خنک

کننده خطی، کننده، منبع بایاس آشکارساز، تقویتتقویتپیش

گر چند کاناله طیف ، تحلیل(ADC)مبدل آنالوگ به دیجیتال

(MCA)  از استدستگاه خروجی داده  عنوانبهو یک کامپیوتر .

شده از هستۀ پرتوزا که انرژی پرتوی گامای ساطعجاییآن

ولت موجود کیلوالکترون 511نزدیک به انرژی گامای  7-بریلیم

لذا آشکارساز ژرمانیوم با خلوص  ،در شمارش زمینه طیف است

قدرت تفکیک خوبی که دارد )رزولوشن دلیل به (HPGe)بالا 

بالا( مناسب این کار است و لذا در این تحقیق از سیستم 

با  شرکت اورتک ساخت HPGeسنج گاما با آشکارساز طیف

کیلوولت، مجهز به  5/2و ولتاژ بایاس  %40ی نسب یبازده

 افزارنرم استفاده شد. Gamma 2000 فیط زیافزار آنالنرم

Gamma 2000  گیری سطح زیر منحنی فوتوپیک، برای اندازه

های معمول کند. یکی از روشهای مختلفی استفاده میاز روش

برای محاسبه سطح زیر منحنی فوتوپیک، روش تکنیک 

افزار تعدادی تابع ریاضی را است. در این روش، نرم 7بندیتکه

کند بهترین کند و سعی میبر روی طیف وارد شده اعمال می

پس از تطابق توابع  .ها و انحنای طیف را پیدا کندق بین تابعتطاب

ریاضی با انحنای طیف، مقادیر پارامترهای مربوطه )مانند 

شود. موقعیت، پهنای باند و شدت( برای هر فوتوپیک تعیین می

با استفاده از این پارامترها، میزان سطح زیر منحنی فوتوپیک، 

یعنی مساحت زیر منحنی تابع ریاضی مربوط به آن فوتوپیک، 

 .شودمحاسبه می

های مجهول نیاز به های پرتوزا در نمونهای شناسایی هستهبر

کار ارتباط بین شماره انجام کالیبراسیون انرژی داریم. با انجام این

افزار و انرژی مربوط به آن هر کانال نمایش داده شده در نرم

ای همین منظور از یک چشمه نقطه گردد. بهمشخص می

 
7 Peak Fitting 

های یوروپیوم دارای انرژی ( استفاده گردید.Eu-152یوروپیوم )

که  استولت کیلوالکترون 1500تا  100گامای مختلفی در بازه 

سنجی گاما را پوشش تقریباً کل طیف انرژی مورد نیاز برای طیف

آل است. در انجام این کار چشمه دهد و از این نظر ایدهمی

های ای یوروپیوم به مدت زمان معینی شمارش گردید. پیکنقطه

افزار انتخاب شدند و از دستی و از طریق نرم صورتبهمناسب 

های انتخاب شده های متناظر با پیکسربرگ کایبراسیون، انرژی

شوند و پس از آن کلید کالیبراسیون زده توسط کاربر وارد می

 شود. می

لازم به ذکر است که کالیبراسیون عرض پیک نیز در این 

و همزمان با کالیبراسیون انرژی  اتوماتیک صورتبهمرحله و 

گردد. با انجام این کار قادر خواهیم بود با استفاده از انجام می

انرژی پیک مجهول و مقایسه آن با مراجع، هستۀ پرتوزا مجهول 

ها، را شناسایی کنیم. مرجع مورد اطمینان جهت مقایسه انرژی

 .است TOI)8(ها جدول ایزوتوپ

در گلسنگ،  7-وجود یا عدم وجود بریلیمبه منظور بررسی 

به عبارتی دیگر از  .آوری شدنقطه جمع 15گلسنگ از  30تعداد 

ها هر نمونه یک نمونه تکراری برداشته شد و سپس این نمونه

 سازی منتقل گردید.گیری به آزمایشگاه نمونهبرای اندازه

صورت گرفت  ASTMسازی بر اساس استانداردهای نمونه

ها قبل و بعد سازی شامل توزین نمونهصورت که نمونهبه این 

ها، خردایش، الک کردن و از خشک کردن، خشک کردن نمونه

. بر اساس استاندارد، دما بر روی استانتقال به ظروف استاندارد 

ها ساعت نمونه 24گراد تنظیم گردید و در طی درجه سانتی 110

یاب عملیات خشک شدند. در مرحله بعد با استفاده از آس

ها الک خردایش صورت گرفت و برای یکنواختی نمونه، نمونه

8 Table of Isotopes 
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گیری منتقل شده و با شده و سپس به ظروف استاندارد اندازه

 ترازوی دقیق وزن شدند.

گیری میزان و اکتیویته سازی، برای اندازهپس از نمونه

ساعت  20ها به مدت ها، عملیات شمارش آندر نمونه 7-بریلیم

انجام شد. محاسبه اکتیویته بریلیم با استفاده از رابطه زیر انجام 

 شود:می

(1) 𝐴 =  
𝑁𝑆 −  𝑁𝐵

𝜀. 𝛾. 𝑚. 𝑡. 𝐾
 

 رفته در این فرمول عبارتند از: کارکه پارامترهای به

𝐴بر حسب بکرل 7-: اکتیویته یا میزان بریلیم. 

𝑁𝑆 ولت در کیلوالکترون 5/477: سطح زیر پیک در انرژی

 .طیف نمونه

𝑁𝐵 سطح زیر پیک در انرژی مورد نظر در طیف شمارش :

 .زمینه

𝜀بازده شمارش در انرژی مورد نظر :. 

𝛾در حدود  7-: نسبت انشعاب که برای تابش گامای بریلیم

 .استدرصد  4/10

𝑚جرم نمونه :.  

𝑡مدت زمان شمارش نمونه :. 

𝐾 های خودجذبی، واپاشی پدیده: ضریب تصحیح برای

فرودی واقعی و تجمیع حین شمارش، زمان مرده، هم

 .9هاتصادفی شمارش

ها به مدت زمان کافی سطح زیر منحنی پس از شمارش نمونه

گردد. با افزار استخراج میپیک و زمان شمارش از خروجی نرم

مورد های استفاده از منحنی کالیبراسیون بازده، بازده در انرژی

نیز از مراجعی نظیر جدول  10آید. نسبت انشعابدست مینظر به

قرائت شده و جرم نمونه   Raddecayافزار ها یا نرمایزوتوپ

 
9 Random Summing 
10 Branching Ratio 

آید. با داشتن تمامی پارامترهای دست مینیز توسط وزن کردن به

 شود.معادله فوق امکان محاسبه اکتیویته هستۀ پرتوزا فراهم می

 

 . نتایج و بحث3

ای و منحنی طیف حاصل شده از چشمه نقطه، 3و  2های شکل

 دهد.کالیبراسیون انرژی را نشان می
 

 .ای یوروپیوم(: طیف حاصل شده از چشمه نقطه2شکل )
 

 
 .(: انرژی بر حسب شماره کانال )کالیبراسیون انرژی(3شکل )

 

دهد که در این منحنی کالیبراسیون بازده را نشان می 4شکل 

 (CRM11)های استاندارد قابل ردیابی با استفاده از نمونهکار 

دست آمده است. هلهستان، ب 12اتمتولید شده توسط شرکت پل

روش کار در انجام کالیبراسیون بازده دستگاه بر اساس استاندارد 

E-181  از مجموعه استانداردهایASTM [9 و همچنین سند ]

ANSI-42 [ 10صورت گرفته است.] 
 

11 Certified Reference Material 
12 POLATOM 
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 .(: منحنی کالیبراسیون بازده برای نمونه خاک4شکل )

 

که به مدت  دهدنشان می طیف گامای یک نمونه را 5شکل 

ساعت با آشکارساز ژرمانیم فوق خالص ساخت شرکت  20

گیری شده است. برای ندازهدرصد ا 40اورتک و با بازدهی 

ها، پیش از شمارش، موجود در نمونه 7-تشخیص بریلیم

 152-کالیبراسیون انرژی دستگاه با چشمه استاندارد یوروپیم

فوتوپیک  ،طور که در شکل مشخص شده استانجام شد. همان

به  7-ولت مربوط به پرتوی گامای بریلیمکیلوالکترون 6/477

پیک مربوط به هستۀ پرتوزا  شود.وضوح در نمونه دیده می

در که بزرگنمایی و با رنگ آبی برجسته شده است  7-بریلیم

اندازه و شدت متفاوت است که  دارای های مختلفنمونه

ها هاست. در نمونهدر آن 7-دهنده میزان متفاوت بریلیمنشان

)مربوط به  ولتکیلوالکترون 511پیک و  7-علاوه بر پیک بریلیم

شود که مربوط های دیگری نیز دیده می، پیکپدیده نابودی زوج(

مواد پرتوزای طبیعی از زنجیره واپاشی اورانیوم و به حضور 

 .در آن نمونه است توریم

 

 

 .HPGeسنج گامای مجهز به آشکارساز (: طیف پرتوی گامای یک نمونه گلسنگ با استفاده از طیف5شکل )
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ها و استخراج میزان سطح زیر پس از شمارش همه نمونه

افزار، ولت از خروجی نرمکیلوالکترون 6/477منحنی پیک 

 (1)ها با استفاده از معادله نمونه 7-فعالیت یا اکتیویته بریلیم

شده برای هر نمونه از (. مقادیر گزارش1دست آمد )جدول هب

دست آمده از دو نمونه مشابه و تکراری همیانگین اکتیویته ب

 دست آمده است.هب

ها در همه نمونه مشخص است 1طور که از جدول همان

آشکار شده است. میزان اکتیویته این هستۀ پرتوزا در  7-بریلیم

 گیری شد.بکرل اندازه 9/68بکرل با میانگین  5/96تا  6/42بازه 

 
 .های گلسنگنمونه 7-(: میزان فعالیت بریلیم1جدول )

 )بکرل( 7-فعالیت بریلیم شناسه نمونه ردیف

 4/56 ± 1/3 1-نمونه گلسنگ 1

8/65 ± 6/3 2-نمونه گلسنگ 2  

9/49 ± 7/2 3-نمونه گلسنگ 3  

3/63 ± 4/3 4-نمونه گلسنگ 4  

2/74 ± 0/4 5-نمونه گلسنگ 5  

3/48 ± 6/2 6-نمونه گلسنگ 6  

8/79 ± 3/4 7-نمونه گلسنگ 7  

1/65 ± 5/3 8-نمونه گلسنگ 8  

6/42 ± 3/2 9-نمونه گلسنگ 9  

2/81 ± 4/4 10-نمونه گلسنگ 10  

1/72 ± 9/3 11-نمونه گلسنگ 11  

5/96 ± 8/4 12-نمونه گلسنگ 12  

8/74 ± 1/4 13-نمونه گلسنگ 13  

3/69 ± 7/3 14-نمونه گلسنگ 14  

8/93 ± 9/4 15-نمونه گلسنگ 15  

9/68 میانگین 16  

1/15 (σ) 13انحراف معیار 17  

9/3 14خطای استاندارد 18  

 

است که  یریمتغ ی،شاخص آمار یک عنوانبه یارانحراف مع

نمونه نسبت به  یک یا یتجمع یک یهاداده ییراتتغ یزانم

 
13 Standard Deviation 
14 Standard Error 

 گریانب یار. انحراف معکندیم یریگها را اندازهآن داده یانگینم

هاست. هرچه مقدار انحراف آن یانگینها اطراف مداده یعتوز

در  ترییکنزد طوربه هاکه داده دهدیکمتر باشد، نشان م یارمع

چه مقدار  عکس هرراند و بشده یعخود توز یانگیناطراف م

ها داده یشترب یهادهنده تفاوتباشد نشان یشترب یارانحراف مع

یار )معادله محاسبه انحراف مع یخواهد بود. برا یانگیننسبت به م

و سپس فاصله هر داده  شودیها حساب مداده یانگینابتدا م (2

ها متوسط گرفته فاصله ینشده و مربع ا حاسبهم یانگینم یناز ا

همچنین  هاست.داده یارمتوسط، انحراف مع ینکه جذر ا شودیم

اگر انحراف معیار را بر  (Standard Error)رای محاسبه خطا ب

 .آیددست میهتقسیم کنیم مقدار خطا ب هاتعداد داده ریشه دوم

(2) σ =√
∑(𝑥𝑖−�̅�)2

𝑁
 

(3) Standard Error = 
𝜎

√𝑁
 

شده و نتایج حاصل از  با توجه به فعالیت انجام

یک  عنوانبهتواند گرفته، گلسنگ می های صورتگیریاندازه

که از برهمکنش  7-آل برای تشخیص بریلیمشاخص زیستی ایده

شود های کیهانی با عناصر موجود در جو زمین تولید میتابش

ها گیاهانی با عمر زیاد هستند زیرا گلسنگ .در نظر گرفته شود

و چون سرعت رشد کوتاهی دارند با مرور زمان مورفولوژی 

یداً به عناصر غذایی کنند و از طرف دیگر شدخود را حفظ می

خاطر نداشتن کوتیکول و سیستم ه جوی وابستگی دارند و ب

ها( را در تمام سطوح خود ای قادرند عناصر دیگر )آلایندهروزنه

ها که سبب های مناسب دیگر گلسنگاز ویژگی. جذب کنند

شاخص در  عنوانبهتوان ها را میکه آن)شود مینتیجه گرفتن 

ها برداری از گلسنگاین است که برای نمونه ،(نظر گرفت

یعنی در هر زمانی از  ؛گونه محدودیت زمانی وجود نداردهیچ

چون تغییر  .برداری کردها نمونهتوان از گلسنگطول سال می
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 بنابراینگذارد و ها اثرات محدودی میفصول بر مورفولوژی آن

ها هستند. نهای پرتوزا قابل انباشت در آمدت هستهدر طولانی

گیری سازی آن برای آنالیز و اندازههمچنین هزینه نمونه

چون نیاز به جداسازی و فرآیندهای  .رادیواکتیویته کم است

بر ها نیست. علاوهدر نمونه 7-رادیوشیمیایی برای آنالیز بریلیم

های محیطی، نسبت به شرایط آب و هوا، تنش ،هاها گلسنگآن

ها مقاومت زیادی دارند. این ویژگی خشکی و دیگر شرایط جوی

آمده از این تحقیق در مورد وجود هستۀ پرتوزا دستهو نتایج ب

ها و همچنین نتایج تحقیقات دیگران که در در گلسنگ 7-بریلیم

ها به دهد از گلسنگبه آن اشاره شده است، نشان می 2جدول 

منظور بررسی و پایش محیطی آلودگی زیست محیطی هستۀ 

 توان استفاده کرد.می 7-زاد بریلیمزا کیهانپرتو
 

شده در گلسنگ این تحقیق و گزارش 7-(: میزان فعالیت بریلیم2جدول )

 .تحقیقات دیگران )با استفاده از روش اسپکترومتری گاما(

 ردیف
شاخص 

 زیستی

فعالیت 

 7-بریلیم
 مرجع موقعیت

 Kirchner [11] فرانسه 68 گلسنگ 1

 Krmar [12] صربستان 268 گلسنگ 2

 Ramzaev [13] روسیه 277 گلسنگ 3

 کار حاضر ایران 9/68 گلسنگ 4
 

های در نمونه 7-بریلیم ها نشان داد میزانگیرینتایج اندازه

ممکن است  هابالاتر در نمونه اکتیویته هستند.گلسنگ متفاوت 

انتقال مرتبط با مقدار بارش بیشتر در ارتفاعات باشد که باعث 

از نظر قابلیت . شودها میاز طریق بارش 7-بریلیم بیشتر

. قابل استفاده نیستند گلسنگ، تمام انواع 7-لیمیتشخیص بر

های خاص خود، دلیل ویژگی، بهگلسنگهای برخی از گونه

برای تشخیص  .را دارند 7-لیمیبهترین قابلیت برای تشخیص بر

های زانتوریا، ریزوکارپون و پارملیا معمولاً ، گونه7-لیمیبر

 .شوندهای مناسب در نظر گرفته میگزینه عنوانبه

مشاهده نشد که داری بین تکرارهای هر نقطه تفاوت معنی

ها تکرارپذیر بوده و قابل اعتمادند. گیریدهد که اندازهنشان می

 عنوانبهتوان گلسنگ را دست آمده میهبا توجه به نتایج ب

کیهانی در ایران توصیه  7-بریلیم شاخص زیستی مناسب برای

کرد. البته برای قضاوت قطعی به مطالعات بیشتر در مقیاس ملی 

 .احتیاج است

 گیری. نتیجه4

های پرتوی )عناصر رادیواکتیو( موجود در محیط زیست آلودگی

و ایجاد تغییر  آهسته و پیوسته طوربهسبب آسیب به اکوسیستم 

در کیفیت آن و در نهایت به خطر انداختن حیات موجودات 

شود. در نتیجه پایش محیطی به منظور ارزیابی و زنده می

. امروزه استها امری لازم و ضروری گیری این آلایندهاندازه

های جدید که هم بازدهی بیشتری داشته باشد استفاده از روش

تری نسبت به انسانی، زمان و هزینه پایینو هم نیاز به نیروی 

های دیگر داشته باشد مورد توجه محققان قرار گرفته است. روش

توان نتیجه گرفت، یکی از طور که از نتایج این تحقیق میهمان

که محصول  7-های پایش و تشخیص هستۀ پرتوزا بریلیمروش

زمین های کیهانی فضا با اکسیژن و نیتروژن جو برهمکنش تابش

که با جذب  استای به نام گلسنگ است استفاده از موجود زنده

یک شاخص زیستی  عنوانبهو انباشت این هستۀ پرتوزا در خود 

های که از آلاینده 7-زاد بریلیمتشخیص هستۀ پرتوزا کیهان

وسیعی برای پایش  طوربهکند و عمل می استپرتوزای طبیعی 

برداری و استفاده ابل بهرهعناصر رادیواکتیو در محیط زیست ق

درباره  زیکشورها ن ریدر سا یتاکنون مطالعات متعدداست. 

 (7-بر بریلیمی )علاوهستیشاخص ز عنوانبهاستفاده از گلسنگ 

 طوربهها گلسنگ ،یشمال یکایدر اروپا و آمرت. انجام شده اس

 م،یمانند سرب، سد یصنعت یهایسنجش آلودگ یبرا یاگسترده

 ن،یدر چد. انمورد استفاده قرار گرفته نیسولفات و فلزات سنگ

 ،2SO رینظ ییهاندهیآلا شیپا یبرا یشاخص عنوانبهگلسنگ 

2NO قرار گرفته است یو ذرات معلق در هوا مورد بررس . 
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نشان داده است که گلسنگ  وزلندیو ن ایدر استرال یطالعاتم

 یکیولوژیب لیپتانس نییهوا و تع یهایکنترل آلودگ یبرا تواندیم

 یاز گلسنگ برا زیو کانادا ن یناویدر اسکاند. باشد دیخاک مف

شده  تیگسترده حما طوربهو هوا  ویواکتیراد یهایآلودگ شیپا

 یریو کاربردپذ ییمطالعات متعدد نشان از توانا نیا وجود. است

 .دارد یطیمحستیشاخص ز کی عنوانبهگسترده گلسنگ 

 تشکر و قدردانی. 5

قدردانی  و تشکر مراتب دانندمی لازم بر خود نویسندگان

پرسنل آزمایشگاه مرکزی و  و رئیس از را خود صمیمانه

پژوهشگاه  رادیونوکلیدهای یابیو مشخصه شناسایی آزمایشگاه

 این ارتقاء کیفی و انجام در را ما ای کهعلوم و فنون هسته

 نمایند. اعلام دادند، یاری پژوهش
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