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 چكيده

  ترين خطرناک  از  يكي   90  استرانسيوم  باشد.مي   نيز  خطراتي   دارای   انسان  زندگي   در  مفيد  اثرات  داشتن  با  ایهسته   صنعت  زمينه:

  سرطان   و  شده  استخوان  کلسيم  جايگزين  انسان  بدن  در  و  شودمي   توليد  235  اورانيوم  ایهسته   شكافت  ة نتيج   در  که   است  راديونوکلئيدهايي 

 ايمني   اصلي   اهداف  از   زيست  محيط  و  مردم  کارکنان،  حفاظت  منظور  به   ایهسته   سيساتأت  بودن  ايمن  از  اطمينان  حصول  کند.مي  ايجاد

  دريا،   اکوسيستم  به   90  استرانسيوم  ريزش  احتمال  و  فارسخليج  نزديكي   در  بوشهر  اتمي   نيروگاه  گرفتن  قرار  به   توجه   با  باشد.مي   ایهسته 

 مردم   غالب  غذای  عنوان  به   فارسخليج  واحلس  Platycephalus indicus  نواری  دم  کنزمين  ماهي   نمونه   در  راديونوکلئيد   اين  گيریاندازه

 بود.  هدف مورد منطقه 

  کروماتوگرافي  روش  از  استفاده  با  هانمونه   گرفت.  قرار  بردارینمونه   مورد  فارسخليج  سواحل  از  نقطه   10  مطالعه   اين  در  :هاروش   و  مواد

  .گرديدند  زآنالي ،مايع سنتيلاسيون شمارشگر دستگاه با شمارش و Sr-resin توسط استخراج

  شيميايي  بازده   ميانگين  بود.  کيلوگرم  بر  بكرل   0/0-955/252  ماهي،  های نمونه   در   شده  گيریاندازه  90  استرانسيوم  غلظت  ميزان  :هاافته ي

 گرديد.  محاسبه  درصد 34/97  ±97/0 آناليز، جهت  شده انجام روش

  ناچيز  بسيار  شده   بردارینمونه   مناطق   هایماهي   در  90  استرانسيوم  شده   گيری اندازه  مقادير  که  داد  نشان   آمده  دست  به  نتايج  :گيرینتيجه 

 با  آلودگي   شواهد  سال،  10  حدود  در  بوشهر  اتمي   نيروگاه  فعاليت  وجود  با  باشد.مي   آشكارسازی  قابل  مقدار  کمترين  محدوده  در  و

     بود. خواهد  مفيد بسيار محيطي  پايش هایبرنامه  در  زمينه  آلودگي  بررسي  در مطالعه  اين حاصله   نتايج نشد. يافت 90 استرانسيوم

 محيطي پايش مايع، سنتيلاسيون  شمارشگر ماهي، ،سرطان ،90 استرانسيوم :کليدی واژگان
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 مقدمه
 زندگی  در  مفید  بسیار  اثرات  داشتن  با  ایهسته  صنعت 

  در   دارو  رادیو   تولید  ای،هسته  برق  تولید  جمله  از  انسان

  احتمال   جمله  از  خطراتی  دارای  تحقیقاتی  راکتورهای

  پی   در  و  ایهسته  پسماند  تولید  ای،هسته  حوادث  وقوع

  نیز  زیست  محیط و انسان بدن در پرتوزا مواد پخش آن

  )اوکراین  چرنوبیل  حوادث  مثال  عنوانبه  .(1)  باشدمی

  ترینبزرگ  که  (2011  )ژاپن  فوکوشیما  و  (1986

  سطح   افزایش  سبب   شوند،می   محسوب  ییپرتو   حوادث

  کشورهای  مرز  از  فراتر  ایناحیه  در  زمینه  پرتوزای

  زیادی  سالیان  تا  آن  عواقب  که  شدند  ژاپن  و  اوکراین

 (. 2) داشت  خواهد ادامه حوادث از پس

  محیط   رادیواکولوژیکی  مداوم  هایبررسی  و  مطالعات

  جهت   ناپذیر اجتناب  ضرورت   یک  عنوانبه  ،زیست 

 برابر   در  حفاظت   هدف  با  ماکوسیست  پایداری  تضمین

   .(3) باشدمی مهم اشعه

  خطرناک   رادیونوکلئیدهای  از  یکی   90  استرانسیوم

  ایهسته  شکافت   نتیجه  در   و  مصنوعی   طور به  که   باشدمی

 این  (.4)  شودمی  زیست   محیط  وارد  ،235  اورانیوم  از

  بالا  بیولوژیکی   و  فیزیکی  عمر   نیمه  دارای   رادیونوکلئید

  است   ذکر   قابل   .(5)  باشدمی  سال(   7  و  28/ 8  ترتیب )به

  64)  کوتاه  عمر  نیمه  با   90  استرانسیوم  دختر  90  ایتریوم

  2280  انرژی  با  بتا  ةکنندساطع   یک  خود  ،ساعت(

 انتقال  از  ناشی  عوارض  تشدید  سبب  ،ولت   کیلوالکترون

 عنصر  .(6)  شودمی  بدن  به  90  استرانسیوم  رادیونوکلئید

  رفتار  از  کلسیم،  عنصر  با  آن  تشابه  دلیل  هب  استرانسیوم

 عنصر   این  (.7)  کندمی  تبعیت   عنصر  این  شیمیایی

 مانند   کلسیم  از  غنی  هایبافت   در  ثرؤ م  یجایگزین

   (.8) باشدمی استخوانی هایبافت 

  حائز   بسیار  دریا  اکوسیستم  به  90  استرانسیوم  ورود

  حوادث   طی رادیوایزوتوپ این ریزش  .باشدمی اهمیت 

  دریا   در  آبزی  موجودات  روی  بر  زیادی   ثیراتأت  ایهسته

 بردن بین از باعث  گذشته حوادث در که طوریبه دارد،

  .(9)  است   گردیده  آبزی  موجودات  از  بسیاری  در  حیات

  در  بوشهر  اتمی  نیروگاه  داشتن  دلیل  هب  ایران  کشور  در

 زیستگاه  دریا  آب  اینکه  نظر  از  و  فارسخلیج  نزدیکی

  باشد،می   خوراکی  هایماهی  جمله  از  آبزیان  از  بسیاری

  یک   پرتوزا  مواد   به  آلودگی   نظر  از  دریا  پایش  لذا

  مواد   از  گونه  این  در  چنانچه  .شودمی  محسوب  ضرورت

  باشد،  داشته  وجود   90  استرانسیوم  به  آلودگی  غذایی

 منتقل  انسان  بدن  به  غذایی  مواد  مصرف  با  آلودگی

  به   بیولوژیکی  هایآسیب   باعث   پرتوها  این  .شودمی

 غیرمستقیم و مستقیم هایروش طریق از بدن هایبافت 

  ها،اتم  با  یونساز  پرتوهای  برخورد  از  پس  شوند.می

  ایجاد   هاآن  اثرات  ترینمهم  از  افتد.می  اتفاق  یونیزاسیون

  باشد. می   انسان  بدن  استخوانی  هایبافت   در  سرطان

  رادیواکتیو   تشعشعات  معرض  در  گرفتن  قرار  کلی  طوربه

  هایجمعیت   بقای  توانایی  به  تواندمی   بلندمدت  در

  پرتوها   این  ند.نک   وارد  جدی  آسیب   نیز  دریایی   مختلف

  ایجاد   باعث  انسان  بدن  مانند  نیز  دریایی  موجودات  در

  کاهش   و  ومیر  مرگ  افزایش  نتیجه  در  شده،  سرطان

  جمله   از  هاماهی  دارد.  دنبال  به  را  هاآن  جمعیت 

  قرار   آب  با  مستقیم  تماس  در  که  هستند  آبزی  موجودات

  باشند.می  کلسیم  جنس  از  استخوانی  بافت  دارای  و  دارند

  دریا،  اکوسیستم  به  90  استرانسیوم  ریزش  صورت  در

  استخوانی  ساختار  جذب  رادیونوکلئید  این  دارد  احتمال

  گیریاندازه  بنابراین  شود.  آبزی  موجودات   از  گونه   این

 موجودات  از  دسته  این  در  90  استرانسیوم  غلظت   میزان

  بسیار  دریا   اکوسیستم  سلامت   تضمین  نظر  از  آبزی

   .(10) رسدمی نظر هب ضروری

 گیریاندازه  برای  هدف  هاینمونه  گذشته  مطالعات  در

  و  بوده  خاک   و  آب  شامل  عمده  طور  به  90  استرانسیوم
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 مطالعه  مورد  کمتر  هاماهی   مانند  موادغذایی  هاینمونه

  استرانسیوم  آنالیز  جهت   هانمونه  این   در  اند.گرفته  قرار

  و   گیریرسوب  کاتیونی،  رزین  های روش  از  90

  های روش  است.  گردیده  استفاده   شیمیایی   جداسازی

  به   نسبت   بیشتری  پذیریگزینش  دارای   کروماتوگرافی

  از   برخی  وجود  این  با   اند.بوده  گیریرسوب  هایروش

  و   پایین  شیمیایی  بازده  دارای  استفاده،  مورد  هایروش

  مواردی،  در  همچنین  بودند.  مدتطولانی  آنالیز  زمان

  های روش  معایب  جمله  از   خطرناک   پسماندهای  تولید

  هاینمونه  شمارش  جهت  شد.می  محسوب  آنالیز

  یا  و  تناسبی  شمارشگر  سیستم  از  شده  سازیآماده

  وجود   با  است.  شده  استفاده  مایع  سنتیلاسیون  شمارشگر

  سنتیلاسیون   شمارشگر  دستگاه  در  زمینه  پرتوهای  اینکه

  اما  است،  بالاتر  تناسبی  شمارشگر  سیستم  به  نسبت   مایع

 آن   ویژه  امتیاز  از  دستگاه  این  بالای  پذیریتفکیک   قدرت

 . (11)  شودمی محسوب

  است.   شده  گرفته  قرار  نظر  مد   هدف  چند  مطالعه   این  در

  از   دریا  اکوسیستم  سلامت   تضمین  آن،  هدف  ترینمهم

 استان  منطقه  نواری(دم  کن)زمین  خوراکی   ماهی  جمله

 عنصر  به  آلودگی  نظر  از  فارسخلیج  سواحل  در  بوشهر

  و   مردم  سلامت   رویکرد  با   90  استرانسیوم  پرتوزای

 اتخاذ   مطالعه  این  دیگر  اهداف  از  باشد.می  زیست   محیط

 در  90  استرانسیوم  گیری اندازه  جهت   بهینه  روش

 روش  مطالعه  این  در  .باشدمی  ماهی  مانند  هایینمونه

  های روش  از  استفاده  با  کارا  و  سریع  رادیوشیمیایی

  با  استخراج  کروماتوگرافی  و  گذاریرسوب  جداسازی

  90  استرانسیوم  گیریاندازه  جهت   Sr-resin  از   استفاده

  در   است   ذکر  قابل  .(12)  گردید  بررسی  ماهی  نمونه  در

  تدابیر  اتخاذ و ریزیبرنامه ایهسته حوادث بروز هنگام

  گیریپناه و  سکنه از منطقه یک کردن خالی  مانند ایمنی

  رادیولوژیکی   پایش  نتایج   اساس  بر  امن  مناطق  در

 آنالیز  زمان  بودن  کوتاه  بنابراین  ،(13)  گیردمی  صورت

 و  14)  باشدمی  اهمیت   حائز  بسیار  پرتوزا  عناصر  برای

 انجام  با  آنالیز  زمان  شدن  کوتاه   مطالعه  این  در  .(15

   .شد بررسی مناسب  هایتکنیک

 

 ها روش   و   مواد 
  ZIEGLER  شرکت   از   که   Y90Sr/90  استاندارد   محلول 

 (USA ،  CA ،  Valencia )   محلول   این   شد.   خریداری  

  90  ایتریوم   و   90  استرانسیوم   پرتوزای   ة ماد   شامل   استاندارد، 

  این   از   است.   گردیده   جداسازی   خالص   طور   به   که   باشد می 

  مرجع   ماده   شود. می   استفاده   روش   سنجی صحه   جهت   ماده 

 (IAEA-A-12 )   اتمی   انرژی   المللی بین   آژانس   توسط   که  

  استخوان   مرجع،   ماده   این   گردید.   تهیه   ونیز(   )استرالیا، 

  استرانسیوم   جمله   از   رادیواکتیو   مواد   دارای   که   است   حیوانی 

  استاندارد   ة چشم   باشد. می   مشخص   پرتوزایی   مقدار   به   90

  Perkin Elmer  شرکت   از   شده   خریداری   90  استرانسیوم 

  شمارشگر   دستگاه   کیفی   کنترل   و   کالیبراسیون   جهت 

  کامل   طور به   چشمه   این   گردید.   استفاده   مایع   سنتیلاسیون 

  شیمیایی  مزاحمت   گونه هیچ  ایجاد   بدون   و  باشد می  شفاف 

  تا   100  ذرات   اندازه   با   Sr-resin  است.   گردیده   سازی آماده 

  ، TRISKEM   (France )  شرکت   ساخت   میکرومتر   150

  باشد. می   استرانسیوم   استخراج   جهت   استفاده   مورد   رزین 

 di-t-butylcyclohexano  صورت به   رزین   این   ساختار 

18-crown-6   –   (5′ )4′ ،  4   که   اکتانول   - 1  در   ( ی تاج   )اتر  

-Sr  بستر   ی چگال   است.   شده   نشانده   اثر ی ب   ی مر ی پل   روی   بر 

resin   این   . باشد می   تر ی ل ی ل ی م   در   گرم   0/ 35  تقریبی   طور به  

  اختصاصی   کاملًا  طور به   و   است   پذیر گزینش   بسیار   رزین 

  با   استرانسیوم   حامل   کند. می   جداسازی   را   استرانسیوم 

  استرانسیوم   نیترات   از   استفاده   با   mL++Sr mg10.-1  غلظت 

 (Canada ،  ON ،  Oakville )   3  نیتریک   اسید   توسط   که  

  تعیین   جهت   ماده   این   از   گردید.   تهیه   رسد می   حجم   به   مولار 
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  سوسوزن   محلول   است.   گردیده   استفاده   شیمیایی   راندمان 

  OptiPhase HiSafe3  ( Perkin Elmer)   نوع   از   مایع 

  پرتوزای   مواد   آشکارسازی   جهت   ماده   این   از   باشد. می 

  شامل   شیمیایی   مواد   دیگر   شود. می   استفاده   محلول   درون 

  درجه   نوع   از   آمونیاک   و   اسید   نیتریک   اسید،   اکسالیک 

  ذکر   قابل  باشد. می  MERCK  شرکت   ساخت  و  ای تجزیه 

  نهایت   در   و   تکرار   بار   سه   آزمایش   نمونه،   هر   برای   است 

  90  استرانسیوم   غلظت   عنوان به   گیری اندازه   بار   سه   میانگین 

  استفاده   با   ها داده   گردید.   ثبت   شده   برداری نمونه   نقطه   10  در 

  قرار   تحلیل   و   تجزیه   مورد   24  ویرایش     SPSSافزار ازنرم 

  آزمون   با   ها داده   بودن   نرمال   بررسی   از   پس   گرفتند. 

  مقدار   نظر   از   مختلف   های نمونه   اسمیرنف،   کولموگروف 

-یک   واریانس   آنالیز   از  استفاده   با  90 استرانسیوم  پرتوزایی 

 . گردیدند   مقایسه   ( One-Way ANOVA)   رفه ط 

 

 نياز   مورد   وسائل   و   تجهيزات 

 1220مدل   مایع   سنتیلاسیون   اسپکترومتر   دستگاه 

Quantulus   شرکت   ساخت  Perkin Elmer   جهت  

   اتیلن پلی   ویال   همراه   به   ها نمونه   شمارش 

 (Canada ،  ON ،  Woodbridge ،  Perkin Elmer )  

  ستون   شامل   استخراجی   کروماتوگرافی   ستون   دارد.   کاربرد 

  باشد. می   نیاز   مورد   متر سانتی   1  داخلی   قطر   با   ای شیشه 

  صافی   کاغذ   با   ( Millipore)   فیلتراسیون   سیستم 

 (Whatman 42 )   کردن   فیلتر   جهت   خلا   پمپ   همراه   به  

  سانتریفیوژ،   زن، هم   هیتر   گرفت.   قرار   استفاده   مورد   نمونه 

  این   در   استفاده   مورد   تجهیزات   دیگر   الکتریکی   کوره   و   آون 

 بود.   مطالعه 

 

   برداری نمونه 

  نام   با   نواری   دم   کن زمین   نوع   از   ماهی   نمونه   مطالعه   این   در 

  ذکر   قابل   گردید.   نتخاب ا   indicus Platycephalus  علمی 

  نیاز   خود   زیست   و   استتار   جهت   ها ماهی   از   گونه   این   است 

  جا همان   از   و   د ن دار   را   دریا   کف   های ماسه   زیر   به   رفتن   به 

  به   دریا   آلودگی   صورت   در   لذا   کنند. می   تغذیه   نیز 

  با   دریا،   کف   در   رادیونوکلئید   این   نشست   و   90  استرانسیوم 

  این   استخوانی   ساختار   در   رادیونوکلئید   این   جذب   احتمال 

  که   هستند   مناسبی   های نمونه   ها آن   ها، ماهی   از   گونه 

  نقطه   10  در   منظور   بدین   کنند.   نمایان   را   آلودگی   توانند می 

  برداری نمونه   بوشهر   استان   حاشیه   فارش خلیج   احل و س   از 

  انتخاب   ای گونه   به   برداری نمونه   های مکان   پذیرفت.   انجام 

  با   بوشهر   استان   سواحل   تمام   تقریبی   طور به   که   شدند 

  گناوه،   دیلم،   شامل   نقاط   این   داد.   پوشش   را   فارس خلیج 

  در   بود.   عسلویه   و   کنگان   دیر،   دلوار،   نقطه(،   4  )در   بوشهر 

  کن زمین  ماهی  برداری نمونه  های ایستگاه  موقعیت  1  شکل 

  صورت   به   بوشهر  استان  فارس خلیج   سواحل  در  نواری   دم 

  قابل   . ( 16)   است   شده   آورده   رنگ(   قرمز   )نقاط   مشخص 

  که   شدند   انتخاب   ای گونه   به   برداری نمونه   نقاط   است   ذکر 

  با   بوشهر   استان   دریایی   مرز   کیلومتری   700  ة محدود 

   داد.   پوشش   را   فارس خلیج 

 

 
 

  سواحل در نواری دم کن زمین ماهی بردارینمونه هایایستگاه موقعیت (1 شکل

 بوشهر استان فارسخلیج

  و کنگان دیر، دلوار، نقطه(، 4 )در بوشهر گناوه، دیلم، شامل ها)ایستگاه

 باشد.( می عسلویه
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  تور   از  استفاده   با  منطقه،  صیادان  توسط   گیرینمونه

  جهت   گرفت.  صورت  1398  سال  ماه  آبان  در  ماهیگیری

 موارد   آنالیز  انجام  برای  نیاز  مورد  ماهی  مقدار  به  دستیابی

  گیری اندازه  فرایند  در  شد.  گرفته  نظر  در  مهمی

 20  تا  10  مقدار  ماهی،  نمونه  روی  بر  90  استرانسیوم

  )زیرا   بود  نیاز  مورد  ماهی  استخوانی  قسمت   از  گرم

  جنس از که استخوانی هایبافت  در تنها 90 استرانسیوم

 مقدار  دیگر   طرفی  از  شود(. می   جایگزین  هستند  کلسیم

  گرفته   نظر  در  ایگونه  به   باید  شده  برداری نمونه  ماهی

  آن  در  آنالیز  مورد   رادیواکتیو   ماده  گر نمایان  که  شدمی

  قابل   و  دقیق  نتایج  حصول  جهت   همچنین  باشد.  منطقه

  کامل  طوربه  باید  هانمونه  آنالیز،  فرایند  در  تعمیم

 شده  بردارینمونه  ماهی  مقدار  بنابراین  گردند.  یکنواخت 

  را   آزمایش  جهت  نیاز  مورد  مقدار  این  باید  منطقه  هر  در

  مطرح  موارد  گرفتن  نظر  در  با  رو این  از  داد. می  پوشش

  ایستگاه  هر  در  بردارینمونه  جهت   بهینه  مقدار  شده،

  گرفته   نظر  در  آزمون  مورد  ماهی   از  کیلوگرم  3  حدود

  و  سرد   حالت   به  بسته  در  ظروف  در  هانمونه  (.11)  شد

  و  داده  انتقال  آزمایشگاه  به  ممکن   زمان  ترینکوتاه  در

   شدند. دارینگه فریزر در سپس

 

 ها نمونه سازیآماده

  بافت  که   آنجا  از  آزمایشگاه  به  هانمونه  انتقال  از  پس

  خوراکی   قسمت   لذا  بود،  هدف  بافت   هانمونه  استخوانی

  تمیزکاری  مورد  استخوانی  قسمت   و  شده  جدا  آن

  به  آسیاب توسط هااستخوان سپس  .گرفت   قرار فیزیکی

 تا   10  حدود  گردیدند.  همگن  و  تبدیل  کوچک  ذرات

  . (17)  گردید  خاکستر  و  انتقال  چینی  بوته  یک  به  گرم  20

  لیتر میلی  3  و  داده  انتقال  بشر  یک  به  نمونه  آن  از  پس

  لیتر، میلی  در  گرممیلی  10  غلظت   با  استرانسیوم  حامل

  گردید.   اضافه   نمونه  به   شیمیایی  بازده  محاسبه  جهت

  به  آرامی  به  غلیظ  نیتریک  اسید  لیتر میلی  200  حدود

 هضم   جهت   نیتریک  اسید  از  استفاده  .شد  افزوده  نمونه

  شد  داده  اجازه  باشد.می  مایع   به  جامد  فاز  تبدیل  و  نمونه

 بجوشد.  شدن  مخلوط  ضمن  ساعت   4  مدت  برای  نمونه

 محلول  به  .گردید  منتقل  بشر  به  رسوب  روی  محلول

  با   و  شد  افزوده  اسید  اکسالیک  گرم  10  تا  5  حدود

 . گردید  تنظیم  5  تا  4  بین  محلول  pH  آمونیاک،  افزودن

  توسط  pH  تنظیم  و   اسید  اکسالیک  افزودن  هنگام

  استرانسیوم  جمله   از  قلیایی   عناصر   تمامی  آمونیاک،

 عوامل  بقیه  از  و  کنندمی   رسوب  محلول  در  موجود

  20  در  رسوب  سپس  شوند.می   جداسازی  مزاحم

  از  گرم  3  حدود  .شد  حل   مولار  3  نیتریک   اسید  لیترمیلی

Sr-resin  محلول   و  داده  انتقال  ستون  داخل  به 

 اسید  .گردید  تخلیه  ستون  داخل  به  شده  سازیآماده

  داده  عبور  ستون  از  لیترمیلی  40  مقدار  به  مولار  3  نیتریک

 تقطیر  بار  دو  آب  لیترمیلی  30  عبور   با  استرانسیوم  .شد

 ستون   از  شده  خارج  محلول  به  .گردید  خارج  ستون  از

 شد  اضافه  اسید  اکسالیک  گرممیلی  200  کروماتوگرافی،

  تنظیم   10  تا  9  بین  محلول  pH  آمونیاک   از  استفاده  با  و

  سیستم   از  استفاده  با   شـده  تشکیل  رسوب  .گردید

 واتمن  کاغذ  توسط  خلا   پمپ   و   پورمیلی  فیلتراسیون

  به  الاتکسا  استرانسیوم  رسوب  .گردید  فیلتر  42  شماره

  1/ 5  و  داده  انتقال  لیترمیلی  20  اتیلنیپلی  ویال  داخل

 ادامه  در  .شد  اضافه  آن  به  مولار  1  اسیدنیتریک  لیترمیلی

 به  HiSafe-3  نوع   از  سنتیلاسیون  محلول  لیتر میلی  15

  دقیقه   400  مدت  به  نمونه   .شد  داده  انتقال  ویال  داخل

  شمارش   مایع  سنتیلاسیون  شمارشگر  دستگاه   توسط

 گیریاندازه  روندنمای  2  شکل  در  .(18)  گردید

 است.  شده آورده ماهی نمونه در 90 استرانسیوم
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 ماهی  نمونه در 90 استرانسیوم گیریاندازه روندنمای (2 شکل

 

  در   90  استرانسيوم  گيری اندازه  فرايند   سنجيصحه

 .شد  انجام روش دو به ماهي نمونه

 که  کنزمین  ماهی  نمونه  از  استفاده  با  روش،  اولین  در 

 شده  محاسبه  آن  پرتوزایی  و  شده  واقع  آنالیز  مورد  قبلاً

 مقدار  افزایش  با  دلوار(،  و  کنگان  عسلویه،  )نقاط  بود

  شدند.   آلوده  آزمایشگاه  در  90  استرانسیوم  از  مشخصی

  ،2شکل  اساس  بر  شده  ارائه  روش  توسط  هانمونه  این

  از   معینی  مقدار  دوم  روش  در  گرفتند.  قرار  آنالیز  مورد

  داشتن   با  حیوانات(  )استخوان  IAEA-A-12  مرجع  ماده

 شده   گفته  روش  به  ،90  استرانسیوم  مشخص  پرتوزایی

   گرفت. قرار آنالیز مورد

 

 90 استرانسيوم پرتوزايي گيریاندازه

  شامل   کلی   طور به   ع مای   لاسیون ی ت ن س   اسپکترومتر   دستگاه 

  یک   توسط   شده   تولید   سنتیلاسیون   های فوتون   شمارش 

  واپاشی   نتیجه   در   مایع   سنتیلاسیون   آشکارساز 

  باشد. می   آزمایش   مورد   نمونه   در   موجود   رادیونوکلئیدهای 

  و   رادیونوکلئید   حاوی   نمونه   اصلی   جزء   دو   از   سیستم   این 

  اسپکترومتر   دستگاه   است.   شده   تشکیل   سنتیلاسیون   مایع 

  فراهم  را   امکان   ن ای   ، Quantulus 1220  ع مای   لاسیون ی ت ن س 

  بتوان   را   بالا   و   پایین   انرژی   برای   پنجره   تنظیم   که   سازد می 

 . ( 19)   نمود   اجرا 

 پنجره   در   دقیقه  400  مدت  به  شده  سازیآماده  هاینمونه

  شمارشگر   دستگاه  توسط  14  کربن  بالای  بتای  انرژی

 شمارش  Win-Q  افزارنرم  از  استفاده  با  مایع  یلاسیوننتس

  توسط  شده  شمارش  هاینمونه  هایطیف  سپس   .شدند

 گردیدند   آنالیز  1034  ویرایش  Easy View  افزارنرم 

  ، Y90Sr/90  استاندارد  چشمه   شمارش  از  پس  (.21  و  20)

 : شد محاسبه (1) معادله طبق شمارش دستگاه راندمان

(1 ) 

( )
( ) ( ) ( )  ( )

60..
.exp.
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,,,,,

SroCALSr

CALLsrBKGBCALBYBKGACALA
Sr ar

tIIfII
E

−−−−
=

 

 آن: در که

(Sr)E: سنتیلاسیون  اسپکترومتر دستگاه شمارش راندمان  

    ؛استرانسیوم برای مایع

A,CALI: منطقه در کل شمارش آهنگ A(cpm)؛  

A,BKGI  : منطقه  در زمینه شمارش آهنگ A(cpm) ؛ 

B,CALI: منطقه در کل شمارش آهنگ  A(cpm)؛   

B,BKGI: منطقه زمینه شمارش  آهنگ  B(cpm)؛ 

Sr,CALr : ؛شیمیایی  بازیابی فاکتور   

o,Sra:  محلول  به  شده  اضافه  90  استرانسیوم  پرتوزایی 

 ؛ (Bq)  شیمیایی بازده تعیین جهت 

(y)f:   منطقه  در  90  استرانسیوم   شمارش  نسبت  A  به  

 ؛Bمنطقه در آن شمارش

Srλ:  90 استرانسیوم واپاشی ثابت  (1-S10-107.63) 

L,CALt:  آنالیز   شروع  زمان  تا  مرجع  تاریخ  از  زمانی  فاصله 

   .)ثانیه( نمونه

 از  A  منطقه  طیف،  بندی پنجره  جهت  است   ذکر  قابل

  و   یکدیگر  با  طیف  دو  برخورد  محل  تا  طیف  ابتدای

   نظر   در  طیف  پایان  تا  A  منطقه  پایان  نقطه   از  B  منطقه

   شود.می گرفته
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 در  90استرانسیوم  طیف  دنباله  تداخل  تصحیح  جهت 

  اتمام   از  بعد   تداخل  فاکتور  محاسبه  و  90ایتریوم  منطقه

  A  منطقه  دو  در  90ایتریوم  هایشمارش  شمـارش،  زمان

 A  منطقه  در  هاشمارش  نسبت   و  شودمی  مشخص  B  و

  با   برابر  رابطه  این  در  . f(Y)گرددمی  محاسبه  B  منطقه  به

   .(22) باشدمی (BKG,AI-y,AI) / ( BKG,BI-y,BI) ت نسب

  در  توانمی  را  90  استرانسیوم  پرتوزایی   بندی،پنجره  با

  پرتوزایی  و  شمارش   نمونه،   شدن  آماده   از  بعد  زمانی  هر

 نمود: محاسبه (2) معادله طبق راآن

(2)      

)()()(

)(,,,,
)( 60

)()(

WSrSr

YBBKGBGABKGAG
Sr MrE

fIIII
A



−−−
= 

 

 آن: در که

G,A I: منطقه در کل  شمارش آهنگ A (cpm)؛  

G,B I:  منطقه  در  کل  شمارش  آهنگ  B  (cpm)  ذکر   قابل  

 استاندارد   هایچشمه  توسط  دستگاه  کیفی  کنترل  است 

 شرکت  از   شده  خریداری  90  استرانسیوم

Perkin Elmer  گردد.می  سنجیصحه  دستگاه  و  نجام ا 

  که  باشندمی  استاندارد  گواهینامه  دارای  هاچشمه  این

 مربوطه  قطعیت   عدم  با   همراه  90  استرانسیوم  پرتوزایی

  است. گردیده لحاظ آن در

 

 هايافته
  از   استفاده  با  Y90Sr/09  داستاندار  چشمه  شمارش  از  پس

  محاسبه   درصد  98  مقدار  به  دستگاه  راندمان  (،1)  رابطه

  باشد. می   مناسب   و  بالا  بسیار  آمده  دست   به  راندمان  .شد

  نمونه   در   پایین  مقدار  به  پرتوزا  ماده  چنانچه  بنابراین

  آشکارسازی   خوبی  به  را  آن  است   قادر  دستگاه  این  باشد،

  ایتریوم  شده  جداسازی  نمونه  شمارش  با  چنینهم  کند.

  مقدار   B  و  A  منطقه  دو  به  بندیپنجره  اعمال  و  90

  دست   به  مقدار  این  .آمد  بدست  0/ 98  ل،تداخ  ضریب 

 کمی  بسیار  مقدار   به  90  ایتریوم  طیف  دهدمی  نشان  آمده

    کند.می ایجاد پوشانندگی 90 استرانسوم طیف در

  توزیع  که داد نشان اسمیرنف کولموگروف آزمون نتایج

  واریانس آنالیز همچنین .باشدمی نرمال سطح در هاداده

 ماهی  در  90  استرانسیوم  پرتوزایی  لحاظ  از  طرفهیک

  اختلاف  شده،  بردارینمونه  مناطق  در  نواریدم  کنزمین

 دیگر   طرف  از  .(p=0/ 398)  نداد  نشان  آماری  دارمعنی

 در   آمده  دست   به  پارامترهای  میانگین  اختلاف  مقایسه

  داریمعنی  اختلاف  داد  نشان  دیگر  مناطق  با  منطقه  هر

 مناطق  بین  90  استرانسیوم  پرتوزایی  میانگین  در

  نتایج   .(p>0/ 05)  ندارد  وجود   نیز  شده  بردارینمونه

 شده  بردارینمونه   نقطه 10  در  90  استرانسیوم  پرتوزایی

   .است  شده آورده 1 جدول در
 

 بوشهر  استان حاشيه   فارسخليج  کنزمين  ماهي  نمونه  در 90 استرانسيوم پرتوزايي  نتايج (1 جدول

 برداری نمونه  مكان
  بازده درصد

 شيميايي
  نمونه مقدار

 )کيلوگرم( 
 90 استرانسيوم غلظت ميانگين
 (± σ2)  کيلوگرم( بر )بكرل

 آشكارسازی  قابل مقدار  کمترين
 کيلوگرم(  بر )بكرل

 123/0 065/0±252/0 01415/0 6/95 دیلم
 092/0 063/0±672/0 01295/0 2/97 گناوه 

 236/0 020/0±750/0 01356/0 6/98 1 -  بوشهر
 098/0 071/0±452/0 01778/0 7/98 2 -  بوشهر
 165/0 058/0±490/0 01436/0 2/97 3 -  بوشهر
 089/0 045/0±658/0 01354/0 1/98 4 -  بوشهر

 168/0 031/0±943/0 01543/0 3/96 دلوار 
 228/0 065/0±907/0 01608/0 3/97 دیر

 164/0 028/0±955/0 01607/0 6/97 کنگان
 098/0 065/0±452/0 01449/0 8/96 عسلویه 
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 اسپایک  هاینمونه   در  آزمون  روش  سنجیصحه  نتایج   2  جدول   در

 مرجع  ماده   همچنین  و  ماهی  نمونه  به  90  استرانسیوم  شده 

IAEA-A-12  است. شده  آورده   

 

 

 

 بحث 
  فارسخلیج  به   بوشهر  اتمی   نیروگاه  بودن  نزدیک  دلیل  به

 لذا  منطقه،  این  هایماهی  از  مردم  تغذیه  به   توجه  با  و

  به   آلودگی  نظر   از  آبزی  موجودات  از  گونهاین  پایش

  از   شود.می  محسوب  ضرورت  یک  90  استرانسیوم

  رادیونوکلئید  گیریاندازه  مطالعه،   این  مهم  اهداف

  مناطق  در  نواریدم  کنزمین   ماهی  در  90  استرانسیوم

  حادثه   از  قبل  است   ذکر  قابل  بود.  بوشهر  استان  ساحلی

  در  پرتوزایی  میزان  مورد   در  اطلاعاتی  باید  ایهسته

 از  بعد  بتوان  تا  باشد  دسترس  در  محیطی  هاینمونه

 نمود.  مقایسه  یکدیگر  با   را  بعد  و   قبل   نتایج   حادثه

  یک  90  استرانسیوم  اینکه  به  توجه  با  بنابراین 

  شکافت   طریق  از  فقط  که  است   مصنوعی  رادیونوکلئید

  دست   هب  اطلاعات  لذا  ،آیدمی  وجود  هب  ای هسته  حادثه  و

  شرایط   در  بوشهر  استان  فارسخلیج  حاشیه  ماهی  از  آمده

 بود.  خواهد  کاربردی و مفید  ایهسته حادثه

 فارسخلیج   در   هاماهی   از  گونه این  تاکنون  است   ذکر   قابل 

 نگرفته   قرار   مطالعه   مورد   90  استرانسیوم   به   آلودگی   نظر   از 

 پایش  بنابراین   . نیست   موجود  زمینه   این   در   اطلاعاتی   و   بود 

 اهداف  از  نیز   واقعی   های نمونه   در  پرتوزایی   زمینه   سطوح 

 (.23)   گردید   محسوب  دیگر 

  جهت  بهینه  روش  اتخاذ  مطالعه  این  دیگر  اهداف  از

  ماهی   مانند  هایینمونه  در  90  استرانسیوم  گیریاندازه

 استرانسیوم،  با  کلسیم  شیمیایی   شباهت   دلیل   هب  .بود

  بالا  شیمیایی  بازده  آوردن  بدست   و  کلسیم  جداسازی

  آنجا   از  دیگر  طرفی  از  .داشت   اهمیت   استرانسیوم  برای

  ه ب  لذا  بود،  نظر  مد  محیطی  هاینمونه  مطالعه  این  در  که

  این   در  90  استرانسیوم  غلظت   بودن  پایین  احتمال  دلیل

  دارای  باید  شده  گرفته  کارهب  روش  ،هانمونه  از  گونه

  ترین کم  تا   بود  بالا  پذیریگزینش  و   شیمیایی  بازده

  .شدمی  آشکارسازی نیز پرتوزایی

 90  سترانسیوما  پرتوزایی  شده  انجام  آنالیزهای  به  توجه   با

  مورد  منطقه  10  در  شده   برداری نمونه  هایماهی  در

  هب  کیلوگرم  بر  بکرل  0/ 252-0/ 955  مقدار  به  بررسی،

  نشان   90  سترانسیوما  غلظتی  مقادیر  این  .آمد  دست 

 یهاماهی  در  رادیونوکلئید  این  مقدار  که  است   این  دهنده

 کمترین  محدوده  در  و  پایین  شده  بردارینمونه  منطقه

 آلودگی  شواهد  لذا  ،باشدمی  آشکارسازی  قابل  مقدار

 IAEA-A-12 مرجع ماده و ماهي  نمونه  به  90 استرانسيوم شده اسپايک هاینمونه  در آزمون روش سنجي صحه  نتايج (2 جدول

 نمونه  کد
  نمونه مقدار

 )کيلوگرم( 

 شده  مشاهده 90 استرانسيوم

 (± σ2)  کيلوگرم( بر )بكرل

 90 استرانسيوم واقعي مقدار

 کيلوگرم(  بر )بكرل

  شده مشاهده مقدار بين خطا

 )%( واقعي مقدار و

 31/3 785/0 0715/0±759/0 01255/0 1 -  اسپایک

 34/1 895/0 0459/0±883/0 01381/0 2 -  اسپایک

 11/2 758/0 742/0±0/ 0548 01430/0 3 -  اسپایک

 98/3 679/0 652/0±0/ 0658 01201/0 1 – مرجع  ماده

 49/3 630/0 608/0±0/ 0526 01102/0 2 – مرجع  ماده

 57/3 756/0 729/0±0/ 0215 01351/0 3 – مرجع  ماده
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  آلودگی  ناچیز  مقدار  این  رودمی  احتمال  .نشد  یافت 

  یا   چرنوبیل  مانند  گذشته  ایهسته  حوادث  از  ناشی

  آنالیزهای  نتایج  به  توجه  با  طرفی  از  باشد.  فوکوشیما

 گردید  مشخص  ها،داده  روی  بر  شده  انجام  آماری

  10  در  90  استرانسیوم  مقدار  نظر  از  داریمعنی  اختلاف

 ساحلی  نقاط  در  یکدیگر  با  شده  بردارینمونه  موقعیت 

  ناچیز  تفاوت  توجیه  بنابراین   ندارد.  وجود  فارسخلیج 

  قابل  مختلف  نقاط  در   شده  گیریاندازه  مقادیر  در

  باشد.می اغماض

 جهانی  بهداشت   سازمان  نظیر  المللیبین  هایسازمان

(WHO)،  کشاورزی  و  غذایی  مواد  سازمان  (FAO)   و  

  زمینه   در  هاییفعالیت   که  اتمی  انرژی  المللیبین  آژانس

 و  بررسی  آستانه  دارند،  غذایی  مواد  کنترل  و  بررسی

  حداکثر   بررسی،  آستانه  اند.نموده  محاسبه  را  مداخله

  در  که  است   عادی  شرایط   در  پرتوی  آلودگی  میزان

  به  تکمیلی هایبررسی باید مقادیر، این  افزایش صورت

 انجام مردم دریافتی دز افزایش  اءمنش به دستیابی منظور

  حد   تا  پرتوزایی  کاهش  منظور  به   لازم  اقدامات  و  شده

  برای  آستانه  این  پذیرد.  صورت  بررسی  آستانه  از  کمتر

 بر   بکرل  10  ماهی،  مانند  غذایی  مواد  در  90  استرانسیوم

  نیز  مداخله   آستانه  است.   گردیده  محاسبه  کیلوگرم

  در   غذایی  مواد  در  مجاز  پرتوی  آلودگی  میزان  حداکثر

 مداخله،   آستانه  مقدار  این   باشد.می  ایهسته  سوانح  مواقع

  بر   (.24)  است   شده  محاسبه  کیلوگرم  بر  بکرل  100

  شده   گیری اندازه  مقادیر  ،1  جدول  نتایج   اساس

 ترپایین  آزمون،  مورد  ماهی   های نمونه  در  90  استرانسیوم

 عدم  همچنین  باشد.می  مداخله  و  بررسی  آستانه  حد  از

  اساس  بر  ها،نمونه آنالیز فرایند در شده  محاسبه قطعیت 

  بازده  شمارش،  راندمان  به  مربوط  قطعیت   عدم  هایلفهؤ م

 باشد.می  نمونه  شمارش  زمان  و  نمونه  جرم  شیمیایی،

  قابل  مقدار  کمترین  تعیین  بر  ثرؤم  پارامترهای

  شمارش   زمان  نمونه،  شمارش  زمان  شامل  آشکارسازی

  کل   شمارش  آهنگ  و  نمونه  کل  شمارش  آهنگ  زمینه،

 نمونه  هر  برای  است   ذکر   قابل  شد.  گرفته  نظر  در  زمینه

  آشکارسازی   قابل  مقدار  کمترین  اختصاصی  طور  به  باید

  مقادیر   بودن  متفاوت  بدلیل  رواین  از  شود.  گزارش  نیز

  در  آشکارسازی  قابل  مقدار   کمترین  بر  موثر  پارامترهای

 تفاوت   هم  با  اندکی  نمونه  هر  در  مقادیر  این  لذا  آنالیز،  هر

 مقدار  کمترین  شودمی  مشاهده  که  گونههمان  دارند.

 آستانه  حد  مطالعه،  این  در  شده  محاسبه  آشکارسازی

 .(25) دهدمی پوشش را مداخله و بررسی

 جدول  نتایج  اساس   بر  و   شده  انجام  آنالیزهای  به   توجه  با

  97/ 34±0/ 97  استرانسیوم  شیمیایی  بازده  میانگین  ،1

  توجه   با  شیمیایی،  بازده  مقدار  این  گردید.  محاسبه  درصد

  بازده  ،ماهی  استخوان  در  کلسیم  بالای  غلظت   میزان  به

  بازده   مقدار  گذشته  مطالعات  در   شود.می  محسوب  بالایی

 70-80  غذایی  مواد  هاینمونه  در  شده  محاسبه  شیمیایی

  بازده  که  آنجا  از  (.26)  است   گردیده  گزارش  درصد

  کاهش   نمونه  در  کلسیم  افزایش  با  کروماتوگرافی  ستون

 از  بالایی  درصد  ،شده  ارائه  روش  از  استفاده  با  یابد،می

  بنابراین   شود. می  جدا  تغلیظ  پیش  فرآیند  توسط  کلسیم

  شده   ارائه  روش  که  است  این  دهندهنشان  موضوع  این

 این  از  استفاده  با  توانمی  و  دارد  بالایی  شیمیایی  بازده

  نمود.   شناسایی  هانمونه  در  نیز  پایین   های پرتوزایی  روش

  محاسبه   استاندارد  انحراف  مقدار  بودن  پایین  همچنین

  دقت  از  شیمیایی  بازده  گیریاندازه   دهد می  نشان  شده،

 است.  بوده برخوردار خوبی

  به   شمارش  مانند  گذشته  هایروش  در  دیگر  طرفی  از

  طی  90  ایتریوم  رشد  به   نیاز  که  آنجا  از  چرنکوف،  روش

  اما   بود.  بر زمان  بسیار  آنالیز  روش  لذا  باشدمی  روز  21

  شکل  در  که  گونههمان  مطالعه  این  در  شده  ارائه  روش  در

  گیریاندازه  جهت   لازم  زمان   مدت  گرددمی  مشاهده  2
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  شمارش   تا  سازی آماده  فرایند  از  ماهی   در  90  استرانسیوم

 از  .باشدمی  ساعت   35  حدود  متوسط  طور  به  هانمونه

  به  نیاز  که   حادثه  شرایط  در  شده  گفته  روش   رو  این

   دارد. کاربرد ،باشدمی  ترکوتاه زمان در نتیجه حصول

 ماهی  در  90  استرانسیوم   گیری اندازه  فرایند   است   ذکر  قابل

 از  باشد. می   هایی محدودیت   دارای  آنالیز   مورد   کنزمین 

 روش  در   محدودیت   شامل   ها محدودیت   جمله 

 کف   در   ها ماهی   از   گونه این  که   آنجا   از  بود.   برداری نمونه 

 لذا   کند، می   پنهان   را   خود   ها ماسه   زیر  در  و   دریا 

 جهت   نبود.   پذیر امکان   گرگور   توسط   آن   از   برداری نمونه 

 ماهیگیری  تور   توسط   بردارینمونه   فرایند   مشکل،   این   رفع 

 مناطق  از   برخی   در  پذیرفت.   انجام   مخصوص 

 یافت   دیگر   مناطق   از   کمتر   ماهی   از   گونه   این   برداری، نمونه 

 دفعات  در   بردارینمونه   انجام   با  مشکل  این  که   شد می 

 در ها ماهی  از  گونه  این  دیگر  طرفی  از   گردید.   رفع  مکرر 

 خود از   دفاع  جهت   خطر،   احساس و   بردارینمونه   هنگام 

 بسیار  را هاآن  بدن   که   کنند می تراوش شکل  ژلاتینی  ماده

 و  کردن  تمیز   ژلاتینی،   ماده   این  وجود  سازد.می   لغزنده 

 منظور  بدین   سازد. می   مشکل  را   ها نمونه   سازی آماده   فرایند 

 حدود   سازی آماده   از   قبل   ها نمونه   اثر،   این   کردن   کم   جهت 

 پاک   ژلاتینی  ماده  از  تا   شدند   داده  قرار   آب  در   ساعت   یک 

 روش  در   موجود   هایمحدودیت   ترینمهم   گردند. 

 از   برخی   در  که   باشد می   Sr-resin  بودن   گران   جداسازی، 

 لذا   کند. می  مواجهه   مشکل   با   را   رزین   این   ة تهی   موارد 

 توسط  Sr-resin  موجود،   محدودیت   اثر   کاهش   جهت 

EDTA ،   بار   10  تا   و   احیاء   نیتریک   اسید   و   مقطر   آب 

  کند.می  پیدا   مجدد  استفاده   قابلیت 

 و  آنالیز   جهت   کوتاه   زمان  مدت   روش،   پذیری گزینش 

 مایع  سنتیلاسیون  شمارشگر   سیستم  توسط  نمونه  شمارش 

 روش  برجسته   های ویژگی   از  بالا،   پذیریتفکیک   قدرت   با 

 شود.می  محسوب  شده  ارائه 

  IAEA  مرجع  مواد  از  استفاده  با  شده  گفته  روش  اعتبار

  نمونه   روی  بر  شده  اسپایک  90  استرانسیوم  همچنین  و

  نتایج   طبق  گردید.  سنجیصحه  آزمون  مورد  هایماهی

  90  استرانسیوم  مقدار  سوم  ستون  در  ،2  جدول  از  حاصله

 مورد   واقعی  مقدار  چهارم  ستون  در  و   شده  گیریاندازه

  خطای   درصد  پایانی  ستون   در  است.  شده  آورده  انتظار

  محاسبه   واقعی  مقدار  و   شده   گیریاندازه  مقدار  بین  نسبی

  نسبی   خطای   میانگین  درصد  است   ذکر  قابل  گردید.

  روش   از  استفاده  با  90  استرانسیوم  گیریاندازه   جهت 

 اساس   بر  آمد.  دست  به  2/ 97  شده،  ارائه

  خطای   درصد  مقدار  ،ANSI/HPS N13.30استاندارد

  توجه   با   باشد.می  پذیرش  قابل   25-50  ةمحدود  در  نسبی

 در  شده   محاسبه  نسبی  خطای  میانگین  درصد  اینکه   به

  اطمینان  قابل شده ارائه روش بنابراین بود، محدوده این

  .گردید لحاظ

 

 گيری نتيجه

  گیری اندازه  ها،سرطان  انواع  روزافزون  رشد  به  توجه  با

  سزایی   به  اهمیت   از  زیست   محیط  در  پرتوزا  مواد

 سرطان،  به  ابتلا  موارد  ترینمهم  از  یکی  است.  برخودار

 شوندمی  تولید  مصنوعی  طوربه  که  باشندمی  پرتوزا  مواد

 این  تابش  از  ناشی  پرتوهای  دریافت   معرض  در  افراد  و

  مصنوعی   رادیونوکلئید  جمله  از  گیرند.می   قرار  مواد

  این   در  رواین   از  باشد.می   90  استرانسیوم  خطرناک 

  به  کنزمین  ماهی   نمونه  در   90  استرانسیوم  مقدار  مطالعه،

  گیری اندازه  بوشهر  استان  مردم  اصلی  غذای  عنوان

  90  استرانسیوم  مقدار  اینکه  به  توجه  با  د.گردی

  مقادیر   این  و  باشدنمی  ملاحظه  قابل  شده  گیریاندازه

  به  نیاز بنابراین است،  شده گزارش مجاز حدود از کمتر

  روش   همچنین  باشد.نمی  زمینه  این   در  ایویژه  بررسی

  بالا  بازده  و  سریع  رادیوشیمیایی  روش  یک  شده  اتخاذ
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-می  ماهی  روی  بر  90  استرانسیوم  گیریاندازه  جهت 

  شرایط   در  ویژه  به  شده  گفته  روش  از  استفاده  .اشدب

  روش  بودن  کوتاه  ضرورت   به  توجه   با  حادثه

  است. اهمیت  با بسیار آزمایشگاهی

 برای   مطالعه  این  در  آمده   دست هب  نتایج  است   ذکر  قابل

  جهت  بوشهر  استان  حاشیه  فارسخلیج  سواحل  ماهی

  گیریاندازه  زمینه  در  محیطی  پایش  برنامه  اجرای

  باشد.می مفید 90 استرانسیوم

  یا   سازمان  هیچ  حمایت   تحت   شده  انجام  پژوهش

 باشد. نمی  ایمؤسسه
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Abstract 
 

Background: Despite its beneficial effects on human life, the nuclear industry has its own risks. Strontium 

90 (90Sr) is one of the most dangerous radionuclides produced by the uranium 235 fission, and replaces the 

bone calcium in the human body, which causes cancer. Ensuring the safety of nuclear facilities to protect  

employees, people and the environment is among the main goals of nuclear safety. Given close proximity 

of the Bushehr nuclear power plant to the Persian Gulf and the likelihood of 90Sr leaking into the marine 

ecosystem, this study aimed to measure this radionuclide in a sample of the bar-tail flathead fish  

(Platycephalus indicus) found in the Persian Gulf coastline, as people’s main source of food in the region.  

Materials and Methods: Samples were taken from 10 points around the Persian Gulf coastline. The samples 

were analyzed using chromatographic extraction by Sr-resin and counted by the Liquid Scintillation Counter. 

Results: The concentration of strontium 90 measured in the fish samples was 0.252- 0.955 Bq.kg-1. The 

mean chemical efficiency in this method was 97.34 ± 0.97 percent. 

Conclusion: The amount of strontium 90 found in these samples was negligible and within the least  

detectable range. Despite the 10-year activity of Bushehr nuclear power plant, no evidence of contamination 

with strontium 90 was found. These results will be very useful in assessing the underlying contamination in 

environmental monitoring programs.  
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