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  ابه نام خد
  آشنايي با موسسه استاندارد و تحقيقات صنعتي ايران

قـانون اصـلاح قـوانين و مقـررات موسسـه       3موسسه استاندارد و تحقيقات صنعتي ايران به موجـب بنـد يـك مـاده     
تنها مرجع رسمي كشور است كه وظيفه تعيين، تـدوين   1371استاندارد و تحقيقات صنعتي ايران، مصوب بهمن ماه 

  . ايران را به عهده دارد) رسمي(دهاي ملي و نشر استاندار
صاحب نظـران مراكـز و   * هاي فني مركب از كارشناسان موسسه هاي مختلف در كميسيون تدوين استاندارد در حوزه

شود و كوششي همگام با مصالح ملي و با توجه  موسسات علمي، پژوهشي، توليدي و اقتصادي آگاه و مرتبط انجام مي
نــاوري و تجــاري اســت كــه از مشــاركت آگاهانــه و منصــفانه صــاحبان حــق و نفــع، شــامل بــه شــرايط توليــدي، ف

هاي دولتي و  كنندگان، صادركنندگان و واردكنندگان، مراكز علمي و تخصصي، نهادها، سازمان كنندگان، مصرف توليد
ع و اعضـاي  نف ـ پيش نـويس اسـتانداردهاي ملـي ايـران بـراي نظرخـواهي بـه مراجـع ذي        . شود غيردولتي حاصل مي

شود و پس از دريافت نظرها و پيشنهادها در كميته ملـي مـرتبط بـا آن رشـته      هاي فني مربوط ارسال مي كميسيون
  . شود ايران چاپ و منتشر مي) رسمي(طرح و در صورت تصويب به عنوان استاندارد ملي 

ا رعايت ضوابط تعيـين شـده تهيـه    صلاح نيز ب مند و ذي نويس استانداردهايي كه موسسات و سازمان هاي علاقه پيش
. شـود  كنند در كميته ملي طرح و بررسي و در صورت تصويب، به عنوان استاندارد ملي ايران چـاپ و منتشـر مـي    مي

تـدوين   5شود كه براساس مفاد نوشته شده در استاندارد ملي ايران شماره  بدين ترتيب، استانداردهايي ملي تلقي مي
  . دهد به تصويب رسيده باشد مربوط كه موسسه استاندارد تشكيل مي و در كميته ملي استاندارد

، كميسـيون  1 (ISO)المللـي اسـتاندارد    موسسه استاندارد و تحقيقات صنعتي ايران از اعضـاي اصـلي سـازمان بـين    
 4رابط است و به عنوان تنها  3(OIML)المللي اندازه شناسي قانوني  و سازمان بين 2(IEC)المللي الكتروتكنيك  بين

در تدوين استانداردهاي ملـي ايـران ضـمن توجـه بـه      . كند در كشور فعاليت مي 5(CAC)كميسيون كدكس غذايي 
هـاي علمـي، فنـي و صـنعتي جهـان و اسـتانداردهاي        هاي خاص كشور، از آخرين پيشـرفت  شرايط كلي و نيازمندي

  . شود گيري مي المللي بهره بين
بينـي شـده در قـانون، بـراي حمايـت از       تواند با رعايت موازين پـيش  يران ميموسسه استاندارد و تحقيقات صنعتي ا

كنندگان، حفـظ سـلامت و ايمنـي فـردي و عمـومي، حصـول اطمينـان از كيفيـت محصـولات و ملاحظـات            مصرف
 يا اقلام /محيطي و اقتصادي، اجراي بعضي از استانداردهاي ملي ايران را براي محصولات توليدي داخل كشور و زيست

المللـي بـراي    تواند به منظور حفظ بازارهاي بين موسسه مي. وارداتي، با تصويب شوراي عالي استاندارد، اجباري نمايد
همچنـين بـراي اطمينـان    . بنـدي آن را اجبـاري نمايـد    محصولات كشور، اجراي استاندارد كالاهاي صادراتي و درجه

سات فعال در زمينه مشـاوره، آمـوزش، بازرسـي، مميـزي و     ها و موس كنندگان از خدمات سازمان بخشيدن به استفاده
) واسـنجي (ها و مراكز كاليبراسـيون   هاي مديريت كيفيت و مديريت زيست محيطي، آزمايشگاه صدور گواهي سيستم

ها و موسسات را بر اساس ضـوابط نظـام تاييـد صـلاحيت ايـران       وسايل سنجش، موسسه استاندارد اين گونه سازمان
د و در صورت احراز شرايط لازم، گواهينامه تاييد صـلاحيت بـه آنهـا اعطـا و بـر عملكـرد آنهـا نظـارت         كن ارزيابي مي

وسايل سنجش، تعيين عيار فلزات گرانبهـا و انجـام   ) واسنجي(المللي يكاها، كاليبراسيون  ترويج دستگاه بين. كند مي
  . وظايف اين موسسه است ردهاي ملي ايران از ديگراتحقيقات كاربردي براي ارتقاي سطح استاند

  
  موسسه استاندارد و تحقيقات صنعتي ايران * 

1- International Organization for Standardization 
2- International Electrotechnical Commission  
3- International  Organization for Legal Metrology (Organization International de Metologie Legal)  
4- Contact point 
5- Codex Alimentarius Commission 
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  كميسيون فني تدوين استاندارد
  ،مواد جامد جهت بازيافتپرتو زايي گيري  اندازه "

  پسمان هاي آنها به عنوان دور ريزي استفاده مجدد يا 
  "  پرتو زاغير 

  
   :يا نمايندگي /سمت و                :رييس

  اشراقي، احمد
  )س بهداشت حرفه ايفوق ليسان(

حسابرسـي مـواد    رئيس گروه بازرسي و نظارت بـر حمـل و نقـل و   
 پرتوزا

  سازمان انرژي اتمي ايران 
                                           
   :اندبير

  بافته چي، لادن
  )فوق ليسانس زيست شناسي، علوم گياهي(
  

  بنائي، اقدس
  ) فوق ليسانس فيزيك(

  
  : اعضاء
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  جهاد دانشگاهي پژوهشكده علوم پايه كاربردي

  
  عضو هيئت علمي  

  پژوهشكده علوم پايه كاربردي جهاد دانشگاهي
  
  

  پارسافر، ناهيد
  )فوق ليسانس فيزيك(
  

  عضو هيئت علمي 
  پژوهشكده علوم پايه كاربردي جهاد دانشگاهي

  صبور، عباس
  )مكانيك ليسانس(
  

   كارشناس تدوين
  اندارد و تحقيقات صنعتي ايرانموسسه است

  طاهري، مهران
  ) فوق ليسانس دزيمتري(
  

  مسئول گروه دزيمتري نوترون
  سازمان انرژي اتمي ايران

  ظهور رحمتي، لاله
  )بهداشت فوق ليسانس(

  مهندسي پزشكيرئيس گروه 
  موسسه استاندارد و تحقيقات صنعتي ايران
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  )ريليسانس شمارش و اسپكترومت(
  

  مسئول گروه شمارش و اسپكترومتري محيط
  سازمان انرژي اتمي ايران

  فتح آبادي، نسرين
  )فوق ليسانس شيمي(
  

  رئيس بخش حفاظت راديولوژيكي محيط
  سازمان انرژي اتمي ايران
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  پژوهشكده علوم پايه كاربردي جهاد دانشگاهي

  
  
  



 ه 
 

  فهرست مندرجات
  

  صفحه   عنوان
 ج  آشنايي با موسسه استاندارد و تحقيقات صنعتي 

                                        د    كميسيون فني تدوين استاندارد
                                         ز  پيش گفتار  

    ح  مقدمه  
 1  هدف و دامنه كاربرد     1
 1  مراجع الزامي      2
  2  اصطلاحات و تعاريف     3
 4  رتباط با رهاسازي نامحدود در اپرتو زايي اندازه گيري الزامات      4
  4  كليات   4-1
  5  اندازه گيري آلودگي سطحي  4-2
   5  راديونوكلييدهاي با اهميت  4-2-1
  6  آلودگي سطحي  تعيينروش هاي   4-2-2
   9  ويژه پرتوزايياندازه گيري   4-3
   9  كليات  4-3-1
  10  اندازه گيريفنون   4-3-2
  12  نمونه برداريراهبرد   4-4
  14  آلودگي سطحي بتاهاي مربوط به اندازه گيري  هاي شكل )الزامي(وست الف پي

 Ni63   17و  Fe55 مقادير كم پرتوزايي  اندازه گيري )الزامي(پيوست ب 
  25  نامهكتاب  )اطلاعاتي(پيوست پ 

    
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



 و 
 

  گفتار پيش 
د يا دور ريزي آنها به عنوان گيري پرتوزايي مواد جامد جهت بازيافت، استفاده مجد اندازه "استاندارد 

پژوهشكده علـوم پايـه   هاي مربوط توسط  كه پيش نويس آن در كميسيون "پسمان هاي غير پرتو زا
اجلاس كميته ملـي   دويست و بيست و هشتمين  تهيه و تدوين شده و دركاربردي جهاد دانشگاهي 

است، اينك به استناد بنـد  مورد تصويب قرار گرفته  21/12/1387 مورخ مهندسي پزشكي استاندارد 
قانون اصلاح قوانين و مقررات موسسه استاندارد و تحقيقات صنعتي ايران، مصوب بهمـن   3يك ماده 

  . ، به عنوان استاندارد ملي ايران منتشر مي شود1371ماه 
هاي ملي و جهاني در زمينـه صـنايع، علـوم و     براي حفظ همگامي و هماهنگي با تحولات و پيشرفت

استانداردهاي ملي ايران در مواقع لزوم تجديد نظر خواهد شد و هـر پيشـنهادي كـه بـراي     خدمات، 
اصلاح و تكميل اين استانداردها ارائه شود، هنگام تجديد نظر در كميسيون فني مربوط مـورد توجـه   

  . بنابراين، بايد همواره از آخرين تجديدنظر استانداردهاي ملي استفاده كرد. قرار خواهد گرفت
  
  : اين استاندارد مورد استفاده قرار گرفته به شرح زير استتدوين نبعي كه براي م
  

  ISO 11932: 1996(E), Activity measurements of solid materials considered for 
recycling, re-use, or disposal as non-radioactive waste. 
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  مقدمه 
اي و بخصـوص مشـكل    در ارتبـاط بـا زمينـه انـرژي هسـته     كه مسـتقيماً   ينياز به استانداردامروزه 

مـواد حاصـل از پيـاده كـردن ماشـين آلات و ابـزار حاصـل از        دورريـزي  بازيافت، استفاده مجدد يـا  
ابتدا به ساكن بخش اعظم اين مواد . اي به عنوان مواد غيرفعال هستند ضروري است تاسيسات هسته

آيـد و ميـزان    شوند بدسـت مـي   الكتريسيته استفاده مي اي كه جهت توليد از تاسيسات و ابزار هسته
آوري كه بيش از  هاي عمل هاي ذرات و دستگاه كمتري از آنها از ابزار و تاسيساتي چون شتاب دهنده

. آينـد  انـد بدسـت مـي    سي سال از عمرشان گذشته و در نتيجه به پايان دوره فعاليـت خـود رسـيده   
، پنجاه و يـك نيروگـاه بـرق در كشـورهاي     1995تا  1981هاي  تخمين زده شده كه در فاصله سال

OECD نيروگاه باقيمانده نيز بايد ظـرف مـدت پـانزده سـال تعطيـل      237اند و  بكار خود پايان داده 
  ). پدرپيوست  ]1[ (شوند

پـي  كه در پرتوزا آلوده و  فلزات دهند كه از بين نشان مي) پدر پيوست  ]2[ (محاسبات انجام شده 
دهد به عنـوان   اي را تشكيل مي فولاد تركيب عمده ،شوند ها توليد مي اين سيستمج سازي از رده خار

)()(تن فولاد از راكتورآب فشرده شده  4800مثال حدود  PWRMW e0100 شود كه  توليد مي
grBqفعاليت ويژه اين مواد    . يا كمتر از آن است 1/

پيشـنهاد   CECدر است كـه  ممكن براي بازيافت نامحدود ضايعات فولاد ويژه، حد پرتوزايي اين حد 
  . است شده 

  
  گاما  /بتا پرتو زايي 

، براي مواردي كه متوسط بيشترين جرم آنها بيشتر از يك تن اسـت  1Bq.g- 1 ويژه پرتوزايي حد  -
  .نداشته باشد 1Bq.g-10بيشتر از پرتوزايي و هيچ بخشي از آن ها 

، بـراي  2Bq.cm- 4/0بـراي آلـودگي متحـرك روي سـطوح قابـل دسترسـي       سطحي پرتوزايي حد  -
هستند يا براي سطوحي كـه كـل سـطح آن هـا      2300cmسطوحي است كه به طور متوسط بيش از 

  . باشند2300cmكمتر از  
  .گرفته شده استويژه به صورت فرضي در نظر پرتوزايي هاي ثابت، حد  براي آلودگي -
   

  آلفا گسيلنده هاي 
ــد  - ــطحي  ح ــوزايي س ــيش از    پرت ــا ب ــطح آنه ــط س ــه متوس ــطوحي ك ــراي س ــت، 2300cmب   اس
2Bq.cm- 04/0  . معيارهـاي رهـا سـازي    در كـل  . آمده استپ در پيوست  ]4[و  ]3[ساير مثالها در

  . شود كل عنوان ميپرتوزايي مواد گاهي براساس 
ها جهـت تطبيـق    گيري اين اندازه ،در مواد است پرتوزاييگيري  ندارد ملي در ارتباط با اندازهاين استا

واحـدهاي  ذكر شده در بالا يا مقياس هاي مشـابه هسـتند كـه توسـط     با معيارهاي رها سازي دادن 
 ]5[ در ايـن زمينـه در  خلاصه اي از تجارب به دست آمده . المللي يا ملي تعريف شده اند بينقانوني 

  . آمده است پ  در پيوست



١ 
 

اندازه گيري پرتوزايي مواد جامد جهت بازيافت، استفاده مجدد يا دور ريزي 
  آنها به عنوان پسمان هاي غير پرتو زا

  
   و دامنه كاربرد هدف 1

هدف از تدوين اين استاندارد، تعيين روش ها و راهنمائي هاي پايه به منظور اندازه گيري پرتو زايـي  
كه براي بازيافت، استفاده مجدد يا دور ريزي به عنوان پسمان  غيـر پرتـو زا رهـا  مـي      موادي است

 .هاي تعيين شده براي رها سازي نامحدود اينگونه مواد مي باشـند معيار شوند و در راستاي تطابق با 
اين استاندارد موادي كه ضمن بهره برداري از تاسيسات هسته اي و برچيده شدن آنهـا بوجـود مـي    

  . كاربرد نداردپرتوزاي معمولي يند را شامل مي شود و براي پسمان هاي آ

  مراجع الزامي        2
. مدارك الزامي زير حاوي مقرراتي است كه در متن اين استاندارد به آنها ارجاع داده شده است

  . شود بدين ترتيب آن مقررات جزئي از اين استاندارد محسوب مي
ذكر تاريخ انتشار ارجاع داده شده باشد، اصلاحيه ها و تجديد نظرهاي در صورتي كه به مدركي با 

در مورد مداركي كه بدون ذكر تاريخ انتشار به . بعدي آن مورد نظر اين استاندارد ملي ايران نيست
آن ها ارجاع داده شده است، همواره آخرين تجديد نظر و اصلاحيه هاي بعدي آن ها مورد نظر 

   :جع زير براي كاربرد اين استاندارد الزامي استاستفاده از مرا. است
  

2-1- ISO 4037:1979, Ҳ  and  γ reference radiations for calibrating  dosemeters and 
doseratemeters and  for determining their response as a function of photon energy. 
 
2-2- ISO 6980:1984, Referece  beta radiations for calibrating dosemeters and 
doseratemeters and determining their response for beta radiation energy. 
 
2-3- ISO 7503-1:1988, Evaluation  of  surface contamination – Part 1: Beta emitters           
( maximum  beta energy greater than 0.15 MeV) and alpha –emitters. 
 
2-4- ISO 7503-2:1988, Evaluation  of  surface contamination – Part 2 : Tritium 
surface contamination. 
 
2-5- ISO 7503-3:1996, Evaluation  of  surface contamination – Part 3: Isomeric 
transition and electron capture emitters, low energy beta emitters ( maximum beta 
energy less than 0.15 MeV). 
 
2-6- ISO 8769:1988, Reference sources for the calibration of surface contamination  
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2-7- ISO 11929-1:1996, Determination of the lower limits of detection and decision 
for ionizing radiation measurements – Part 1: Fundamentals and applications to 
counting measurements without the influence of sample treatment. 
 
2-8- ISO 11929-2:-1) , Determination of  the lower limits of detection and decision for 
ionizing radiation measurements – Part 2: Fundamentals and applications to counting 
measurements with the influence of sample treatment.  
 
2-9- ISO 11929-3:-1) , Determination of  the lower limits of detection and decision for 
ionizing radiation measurements – Part3: Fundamentals and applications to counting 
measurements  by high-resolution gamma spectrometry  without  the influence of 
sample treatment.   

 
2-10- IEC 325:1981, Alpha, beta and  alpha-beta  contamination  meters  and 
monitors.   
 
2-11- IEC 846:1989, Beta, Ҳ and gamma radiation dose equivalent  and  dose 
equivalent rate meters for use in radiation protection. 
 
2-12- IEC 1017-1:1991, Portable, transportable or installed  Ҳ  or gamma radiation 
ratemeters for environmental monitoring – Part 1: Ratemeters. 

 
 

  اصطلاحات و تعاريف   3
  .در اين استاندارد اصطلاحات وتعاريف زير به كار مي رود

3-1  
       (radioactive waste)پرتوزا  سمانپ

بماننـد،    بـاقي   خـاص   اسـتفاده   بـدون  فعاليت پرتوي يا مداخلهدر اثر   كه  فيزيكي  هر شكل  به  موادي
  يا غلظـت   رتوزاييه پك  طوري  مواد پرتوزا باشند به  به  مواد پرتوزا يا آلوده  حاوي اولاًًًً  روط بر اينكهمش

مواد   ز ايني اناش  پرتوگيري اًباشد، ثاني  توسط واحد قانوني  شده  آنها بيشتر از مقادير تعيين  پرتوزايي
  شداستاندارد نبا  اين  از شمول  خارج  7-2 ندببراساس 

3-2 

  ) ييد در يك حالت انرژي خاص و يك زمان معينمقداري از راديونوكل( پرتو زايي
 dt. از يك حالت انرژي و بازه زماني  dNمقدار چشمداشتي تعداد گذارهاي هسته اي خود به خود، 

  . -1Bq=1s)1(است  (Bq)پرتوزايي، بكرلSI     نام مخصوص يكاي
3-3    

  پرتو زايي ويژه
بيـان   Bq.g) -1(ماده مشخص تقسيم بر جرم آن است و معمولاً با واحد بكرل بر گـرم  پرتو زايي يك

  . شود مي
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پ در پيوسـت   ]2[بـه  (رفتـه اسـت   گاهي در ساير نسخه ها به كار  "غلظت پرتو زايي جرمي "اصطلاح  -يادآوري
  .اين استاندارد استبر مبناي  ISO اما واژه شناسي )مراجعه شود

3-4    
  آلودگي سطحي 
  . پرتو زا مي باشدمواد  هآلودگي سطوح ب

3-5    
  سطحي پرتو زايي 
با واحد بكرل بر سطح كه مساحت آن به موجود در سطح راديونوكلييدهاي  پرتو زايي  نسبت بين

  .  شود يان ميب)  -2Bq.cm (سانتي متر مربع

3-6    
   ي قابل اندازه گيري مستقيمآلودگي سطح

  است براي اندازه گيري مستقيم در دسترس كه موجود سطحي   آلودگياز كسري 
3-7  
  برداشت قابلحي سط  لودگيآ

  . است يا قابل انتقال قابل برداشت در شرايط معمول كار سطحي است كه   از آلودگيكسري 
3-8  

  برداشتقابل طحي س  ارزيابي غيرمستقيم آلودگي
  . تاس 1اسميربا استفاده از   بر سطح پرتو زايي قابل برداشتارزيابي 

3-9    
  اسميرآزمون 

  و ارزيـابي به سطح خشك يا مرطوب  مادهسايش  هه وسيلب پرتو زايي قابل برداشت نمونه برداري از 
  . مي باشد ادهمآن انتقال يافته به پرتو زايي بعدي 

3-10    
   F،فاكتور برداشت

برداشـت از  بـل  قاپرتـو زايـي   بـه  اسمير وسيله يك نمونه ه ب  از سطح برداشته شدهپرتو زايي نسبت 
  . قبل از نمونه گيري مي باشد سطحهمان 

3-11    
  1εبازده دستگاه، 

ذرات يـا  (چشـمه سـطحي  گسـيل  آهنـگ  بـه  ) شمارش در واحد زمان( دستگاه قرائت خالصنسبت 
  .چشمه مي باشدمربوط به مشخص هندسه يك در ) هاي خارج شده در واحد زمان فوتون

                                                 
1-smear sample 
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  . شده از چشمه داردتابش گسيل ده دستگاه بستگي به انرژي باز  -ياد آوري

3-12 
   sε،گيآلودچشمه  بازده
در منبع درون توليد شده يا آزاد شده از همان نوع  يها تعداد ذرات يا فوتونگسيل به آهنگ  نسبت

  . واحد زمان است
انتظـار مـي رود   گيـرد،  مـي  صورت منبع  سطح رويي نها از تاز آنجائي كه گسيل  ، براساس اين تعريف  -ياد آوري

  .نيز اين مقدار را مي تواند افزايش دهد 1پس پراكنده ذراتبه هر حال سهم  . باشد  5/0بازده آن كمتر از 

3-13    
  چشمه  سطحگسيل از آهنگ 

ز وجـه  كـه ا انـرژي مشـخص   يـك  نوع معين  و بالاتر از  خارج شده از يك هاي تعداد ذرات يا فوتون
  .  شوند ميگسيل در واحد زمان چشمه جلويي  پنجرهيا چشمه جلويي 

  .گيري هاي پرتو زايي  مرتبط با رها سازي نامحدود الزامات  اندازه  4
  كليات   4-1

 بـا توجـه بـه    نامحـدود مـواد جامـد    رهـا سـازي   مـرتبط بـا   پرتو زايي  گيري اندازهدر اين استاندارد 
  : شود محورهاي زير بررسي مي

  آلودگي سطحي  گيري اندازه -
  ويژه پرتو زايي  گيري اندازه -
  دز آهنگ  گيري اندازه -
  كلبرآورد پرتو زايي  -
  

  : باشندزير هاي رها سازي مي توانند به صورت معياربه عنوان مثال 
 هاي  گسيلنده يا براي cmBq.4−2تا  cmBq.4/0−2  ازبتا  /گاماهاي گسيلنده براي : يآلودگي سطح

ــا  ــا  cmBq.04/0−2از آلف ــر روي سـ ـ  ( cmBq. 4/0−2ت ــري ب ــانگين گي ــاحت  حوطمي ــه مس  ي ب
22  1001 cmm   . )انجام مي گيرد ,

 موضـع و مقـادير   ير ايـن حـدود بـر اسـاس     مقـاد ( gBq.102−1تا  gBq. 1/0−1 از: ويژهپرتو زايي 
  .)شوندمي  ميانگين تنظيم

  ) نزديك سطحآهنگ دز ، موضع زمينهدز بالاي (1Gy.h -µ 1تا   1Gy.h -µ 05/0از : دز آهنگ 
معيار هاي استفاده نامحدود از مواد جامد رها شده جهت بازيافـت، اسـتفاده مجـدد يـا دور ريـزي و      

تنظـيم   ) سـازمان انـرژي اتمـي ايـران    (توسط واحد قـانوني ودن آنها قوانين مناسب در مورد عملي ب
  .شود مي

                                                 
1-Back scattered 
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  آلودگي سطحي گيري اندازه  4-2
  راديونوكلييدهاي با اهميت   4-2-1

تاسيسـات هسـته اي بـا آن    از رده خـارج سـازي   و بهره برداري طي مورد نظر كه راديونوكلييدهاي 
، شـتاب  سـازي غنـي   كارخانـه  ، قدرتند راكتور مان(اي به نوع تاسيسات هستهمي شويم كاملا روبرو 
از آنجـا كـه پاسـخ    . نوعي به نوع ديگرمتفاوت استو از بوده  وابسته ) سوختكارخانه توليد ،  دهنده

برنامـه  شـروع  قبـل از  وابسـته اسـت،   راديونوكلييدها  2به تركيب 1دستگاه هاي اندازه گيري محيطي
هر نوع از تاسيسـات  براي  راديونوكلييدها اين كيب تربايد  ، سطحي در مقياس وسيع لودگيپايش آ

راديونوكلييـدهاي آلاينـده   تركيب  كارخانه بايدبنابراين براي هر قسمت از  .شود، مشخص هسته اي
اكسـيد  (شـناخته شـده ماننـد    آلـوده كننـده   نوع  با يكتاسيسات فقط آن  ،مگر اينكه گردد ين يعت

پـيش نيـاز   هـاي آزمايشـگاهي    انـدازه گيـري   ين چن. شندسرو كار داشته با ))UO2(  طبيعي اورانيم
  .است ميدانيدر اندازه گيري هاي  3خاصالگوي اطلاعات  تهيه برايضروري 

4-2-1-1 
  : شود يك يا هر دو روش زير تعيين بوسيله راديونوكلييدها مي تواند تركيب  ساختار

  
   درت تفكيك بالابا ق  Xپرتو طيف سنجي گاما و  

هاي گاما و آشكارسازهاي  يا ژرمانيوم با خلوص بالا براي تابش Ge(Li)به عنوان مثال، آشكارسازهاي 
Si(Li)  هاي  براي تابش خلوص بالابا  4مسطحيا ژرمانيومX  انرژي بينگستره كم انرژي در و گاماي 

keV 5   تاkeV 50 شوند استفاده مي .  
  

 هايي با پرتو زايي كم هراديو آناليز براي نمون
راديونوكلييدهايي ويژه براي ه ، جداسازي راديو شيميايي، ب 5هايي چون تثبيت بر روي حاملين روش

  ). به پيوست ب مراجعه كنيد(گيري نيستند، به كار مي رود كه با طيف سنجي گاما قابل اندازه
ما اين عمل تنها زمـاني صـورت   اشود محاسبات براي تكميل اندازه گيري ها استفاده  ممكن است از

اي تاييد شود و نيز در شرايطي كـه پرتـو زايـي      گيري نقطه گيرد كه دقت محاسبات توسط اندازه مي
اهميت دارد از ايـن روش هـا   زمانيكه آلودگي . غلبه كندتوده اي حجيم بر پرتوزايي موجود ناشي از 

  . نمي توان استفاده كرد

                                                 
1-survey  
2-radionuclide mixture   
1-Finger print  

High-purity planar germanium detector  2- 
3-carriers 
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  طحي هاي تعيين آلودگي س روش  4-2-2
   كليات  4-2-2-1

اسـتانداردهاي  بـه  (شودتعيين غيرمستقيم يا مستقيم هاي اندازه گيري  بامي تواند  يآلودگي سطح
ISO7503-1, ISO7503-2, ISO7503-3 1وسيله سنجشگرهاهاي مستقيم ب گيري اندازه. )رجوع شود 

اندازه گيري  را  2برداشتل و قابثابت آلودگي ، آشكارسازهااين . گيرد انجام ميو پايشگرهاي آلودگي 
 يصورت گرفته و تنهـا آلـودگي سـطح   اسمير غيرمستقيم با استفاده از آزمون   گيري اندازه. مي كنند

   .تعيين مي كند رابرداشت  قابل
رسـوبات   بـه ويـژه اگـر    باشـد ، مشكل يا غير ممكن مستقيماندازه گيري امكان دارد  در برخي موارد
ميـزان   تحت تـاثير ها  گيري كه اندازه باشند يا در صورتيرا گرفته ي سطح رو غيرپرتو زاجامد يا مايع 

يـا اگـر   و جسم مورد بررسـي اسـت   ناشي از پرتو زايي خود  مثلاكه  قرار گيرداي  زمينهتابش بالاي 
  . نباشدبازبيني در دسترس دستگاه سطح مورد 

عـدم  در نظر گـرفتن  با  3رثابتغي  ميزان آلودگيتعيين تنها جهت ) اسمير آزمون(غيرمستقيم   روش
در 4پيشنهادات مشخصي براي معيـار معـاف سـازي    . رود به كار ميبرداشت آلودگي  كسرقطعيت در 

بـراي   فقـط  غيـر ثابـت   هـاي  آلـودگي  بـراي   5حدود پاكسازي، اگرچه آمده است پ در پيوست ]2[
بـيش از  سـتقيم  مچنين موردي نتايج حاصل از انـدازه گيـري هـاي    در . سطوح قابل دسترس است

در بيشـتر مـوارد تلفيـق دو روش    . تر اسـت  مناسباسمير و در نتيجه آزمون مقدار واقعي خواهد بود 
معمـولاً بـراي تعيـين و سـنجش     اسـمير  آزمون . شود نتيجه ميقابل اطمينان ترين منجر به حصول 

  ).مراجعه شود 5-2-2-4به بند (نيستمفيد م  يوتريت 
   يقيم آلودگي سطحگيري مست اندازه   4-2-2-2
  گيري  هاي اندازهدستگاه    4-2-2-2-1

يـن  ا. باشـد  IEC 325:1981اسـتاندارد  طبـق با نگيري بايد م اندازهكارايي دستگاه هاي خصوصيات و 
 ،آلـودگي سـطحي  رها سازي معيارهاي حدود زير آشكار سازي پرتو زايي در بايد قادر به دستگاه ها 
در مـورد حـد    راهنمـا مقـادير  . باشـند تعيـين گرديـده انـد    للـي  الم بـين ملي يـا  مقررات  كه توسط 

  .استخراج گردد ISO11929-1, ISO11929-2, ISO11929-3سازي مي تواند از استانداردهاي  آشكار
  آشكارسازي روش    4-2-2-2-2

سـطح آلـوده اي    زماني كه  .مي آيددر به حركت بالاي سطح جاي ممكن در نزديك ترين آشكارساز 
به مدت لازم جهت تاييد ميزان آلودگي اندازه گيري شـده  سطح آن ساز بايد بالاي ، آشكاردشآشكار 

  .آشكارساز باشد كاراييسرعت حركت بايد متناسب با حد آلودگي و . ثابت نگه داشته شود

                                                 
4-contamination meters  
5-fixed and removable surface contamination 
1-non-fixed contamination 
2-exemption criteria 
3-clearance levels 
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  گيري  روش اندازه   4-2-2-2-3
بـا الزامـات زيـر    بايـد   ريي اندازه گي ـها دستگاهدستورالعمل هاي كاري مربوط به گيري،  ندازهابراي 

   . منطبق باشند
  . مورد بررسي استسطح شاخص كه تعيين شود اي  شمارش زمينه بايد در نقطهآهنگ  -الف
  .شمارش زمينه بايد بطور منظم بررسي شودآهنگ  -ب
به صـورت روزانـه   (تاييد شود  مناسب 1 آزمون چشمهبا استفاده از بايد صحيح دستگاه عملكرد  -پ

 مقـدار قابـل قبـول    از  %25انحرافات بيشـتر از  براي  .)شوند استفاده ميمكررا كه  يهاي اهستگبراي د
  . انجام گيردكاليبراسيون مجدد دستگاه بايد 
براي كاهش فاصله بين آشكار ساز و سطح تا حد ممكن، در صـورت لـزوم مـي تـوان از فاصـله       -ت

   .استفاده كرد 2متحركدهنده هاي 
 اطمينـان   بـا ( قرارگيردمحل بايد در ، زمان پاسخ دستگاهمدت اقل سه برابر حدآشكار ساز براي  -ث

95%.(  
مورد اندازه گيري بايد با در نظـر گـرفتن محـدوده شـرايط     راديونوكلييدهاي بازده دستگاه براي  -ج

   .شودمورد انتظار محيطي مشخص 
بررسي در بازده دستگاه، مورد سطح ر شكل ياثدر مواردي كه سطح مورد نظر تخت نباشد، بايد ت -چ

  ). وجود داردپ پيوست ] 6[مثالهايي از اين مورد در (ارزيابي شود، 
روي سطوح مـورد بررسـي    يا اكسيداسيون /وكثيفي اي از  لايه هاي قابل مشاهدهدر مواردي كه  -ح

در نظـر   ،sε، گي آلـود  منبـع  بازده اين لايه ها بر روي اثر بايد  وجود داشته و قابل زدودن نباشند، 
ايـن ضـرايب    ،مختلف در پيوست الف آمده استراديونوكلييدهاي تصحيح براي ضرايب . گرفته شود

  . تابعي از چگالي سطحي  لايه جاذب مي باشند
 ؛آلفا يا بتـا به  ،هاي ثابت و غير ثابت آلودگيبا  As  سطحپرتو زايي  ،ISO 7503-1استاندارد براساس 
.2برحسب  −cmBq  شود محاسبه مي) 1(طبق رابطه :  

    
         )1(                                                                  

w
nn

A
si

B
s ××

−
=

εε
)( 

  كه در آن 
n  آهنگ شمارش كل، با يكاي عكس ثانيه   
Bn  شمارش زمينه، با يكاي عكس ثانيه آهنگ   
iε  هاي آلفا يا بتا  بازده دستگاه براي تابش  

w  مساحت پنجره آشكارساز، با يكاي سانتيمتر مربع   
sε   بازده منبع آلودگي 
  

                                                 
4-Check source 
5-Removable spacers 
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  .هاي زير در نظر گرفت را مي توان به صورت sεكه مقادير مشخصي وجود نداشته باشد،  در صورتي
  

]( )MevE 0/4≥β 0/5]بتاگسيلنده هاي=sε  
  sε=0/25 ]بتاگسيلنده هاي )MeV 4/0 < Eβ MeV< 15/0 (آلفا و گسيلنده هاي  [

  بتا است ذره انرژي ه بيشين  βEكه در آن 
  . ررسي شده استب ISO7503-1 استاندارد آلودگي آلفا دركمتر از حد برآورد كردن امكان 

  غيرمستقيم آلودگي سطح   گيري اندازه   4-2-2-3
  گيري  ندازهدستگاه هاي ا   4-2-2-3-1

انـد ماننـد    شـده  حفاظ سازيبخوبي ه ثابتي كدستگاههاي شمارنده هاي آلوده ترجيحاً بايد با  نمونه
سيسـتم هـاي شـمارنده سوسـوزن      و گامـا  طيف سنجيهاي  بتا، سيستم /آلفاتناسبي  شمارنده هاي

اسـتفاده  و پايشگر آلـودگي  سنجشگر از دستگاههاي قابل حمل  در صورتيكه. گيري شوند ندازهامايع 
تعيـين پرتـوزايي    اين دستگاهها بايـد قـادر بـه   . باشند IEC 325:1981استاندارد با بقاطمبايد گردد 

سطحي كه توسط مقررات ملي و بين المللي پرتوزاي براي آلودگي  حد پاكسازيتا زير برداشته شده 
  . تعيين مي گردد باشند

 Bq4هـاي بتـا كمتـر از     و آلـودگي Bq 4/0 از   آلفـا كمتـر   يهـا  ها قادر به تشخيص آلودگي اكثر دستگاه -يادآوري
ضـريب  بـا فـرض    و  2cm100آلوده با سطحي معـادل  اسمير وان مثال در يك به عن اين نشان مي دهد كه . هستند

آلفا و نيز كمتـر  را براي گسيلنده هاي  Bq.cm 04/0-2كمتر از  غير ثابتهاي  توان آلودگي مي F=1/0معادل  برداشتي
  CECپيشـنهادي   پاكسـازي ابـن مقـادير، حـدود     .گيري كرد بتا اندازهرا براي گسيلنده هاي  Bq.cm  4/0-2       از 

  .براي آلودگي هاي پرتوزاي سطحي است

   گيري روش اندازه   4-2-2-3-2
       شـماره ملـي   اسـتاندارد  ارائـه شـده در    با راهنمـايي هـاي   مطابق اسمير يك نمونه برداشت پس از 

مقررات اجازه اسمير گيـري  ، و در صورتي كه 2cm100براي سطحي معادل   ،1988سال : 1-7503
  Asسـطح،   پرتـوزايي  ،) CEC  ،2cm300طبق پيشـنهاد    به عنوان مثال(بزرگتري مي دهد از سطح

  . گردد ميتعيين ) 2(رابطه صورت به 
  )2(                                                           

SF
nn

A
si

B
s ×××

−
=

εε
)(  

  كه در آن 
n  عكس ثانيه آهنگ شمارش كل، با يكاي   
Bn  آهنگ شمارش زمينه، با يكاي عكس ثانيه   
iε  هاي آلفا يا بتا بازده دستگاه براي تابش   

F   برداشتضريب  
S  يكاي سانتي متر مربع سطح اسمير گيري، با   

sε    بازده منبع آلودگي  
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تاسيسات با آنهـا   از رده خارج سازيي كه در فرايند سطوحانواع براي به صورت تجربي بايد  Fمقدار 
  . شود استفاده  F=1/0  مقداردر غير اينصورت بايداز . روبرو مي شويم تعيين گردد

  بازده دستگاه  كاليبراسيون   4-2-2-4
بـا اسـتفاده از    رونـد بايـد   هاي مربوط بـه آلـودگي بـه كـار مـي      گيري اندازهدر كه  ييها تمام دستگاه

هـاي ارائـه شـده در     نيـز روش و ISO 6980, ISO 8769 اسـتانداردهاي  مطـابق  هاي مرجـع   چشمه
  .شوندكاليبره  ISO 7503-1 استاندارد

  با تريتيوم سطحي آلودگي    4-2-2-5
علاوه و اهميت چنداني ندارد معمولاً تاسيسات هسته اي   از رده خارج سازيهنگام آلودگي تريتيوم 

بتن هاي مسلح پرتـوزا شـده در   به عنوان مثال در آن ممكن است .كمي داردپرتويي سميت  بر اين 
حائز در مواردي كه آلودگي تريتيوم . ديده شودتاسيسات گداخت هسته اي  دريا   قدرتراكتورهاي 

ارزيـابي  ISO7503-2  اسـتاندارد  در مشـخص شـده   اي كـاري  ه بايد براساس روشاهميت مي باشد 
  . شود

  آلودگي   گيري نتايج اندازهمستند سازي     4-2-2-6
    تاسيسـات هسـته اي،  در مرحلـه از رده خـارج سـازي    رها سازي بـدون محـدوديت مـواد    به منظور 

  :اندازه گيري هاي آلودگي بايد به صورت زير گزارش گردند
   ؛تاريخ  -الف
   ؛سازيرها براي هاي در نظر گرفته شده معيار   -ب
   و جزئيات آن؛محل   -پ
   ؛سطح براي روش غيرمستقيمنوع و   -ت
   ؛)خشك يا تر(نوع اسمير  -ث
   ماده مرطوب كننده؛  -ج
  ) شده گيري يا فرض اندازهاز طريق  (غيرمستقيم ارزيابي براي برداشت ضريب  -چ
  دستگاه مورد استفاده  -ح
  گيري پرتو زايي  ويژه زهاندا  4-3
   كليات  4-3-1

دارد كـه  پرتو زا در نمونه هاي  هستهتركيب خصوص  ويژه نياز به اطلاعاتي درپرتو زايي گيري  اندازه
ايـن نكتـه بسـيار مهـم      .شوند راديو شيميايي مشخص ميتجزيه و طيف سنجي هاي  معمولاً با روش

يـا غيـر ممكـن     مشكلآنها به روش طيف سنجي كه اندازه گيري راديونوكلييدهايي است كه نسبت 
بـه راحتـي   كـه   Co60يـا   Cs137ماننـد  راديونوكلييدهايي به  ،Pu241و يا  Fe55 ،Ni63مانند مي باشد، 

  بـه منظـور  ي كه از موادگروه بايد براي هر راديونوكلييدها نسبت  .تعيين گرددشوند  گيري مي اندازه
چنـين  . تعيـين گـردد  مـي شـوند،   رهـا   ون محـدوديت بـد دور ريـزي  ، اسـتفاده مجـدد يـا    بازيافت
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ز محـل تاسيسـات   مواد او قبل از خروج ) در صورت امكان(آلودگيرفع بايد پس از يي ها گيري اندازه
  .اي صورت گيرند هسته

  گيري  اندازهفنون   4-3-2
  هاي آزمايشگاهي  گيري اندازه   4-3-2-1

مركـز  برداشـتن نمونـه هـايي از    د مورد بررسي بـا  بايد براي هر واحراديونوكلييد ها تركيب ساختار 
  روش .انجـام گـردد   يـا طيـف سـنجي    اديوشـيميايي و سپس شناسايي آنها به روش هـاي ر  آلودگي

مـورد نظـر را   راديونوكلييـد هـاي   تمـام  بتـوان  اي باشـد كـه    بايد به گونـه آشكارسازي انتخاب شده 
   .نمودناسايي ش

ين ي ـعتالمللي و ملـي   توسط قوانين بين ويژهآن براي پرتو زايي كه معيار رها سازي هايي  براي نمونه
11براي مثال (هشد  −gBq.  مطـابق  ضـايعات فـولادي   سازي نامحـدود  رهابرايCEC(،   نمونـه مقـدار  

براي كل  % 95 اطمينان سطح كمي را با تجزيه باشد تا بتوان زياد كافي اندازه بايد به برداشته شده 
  . دنتصحيحات لازم بايد براي جذب خودبخود در نمونه در نظر گرفته شو .انجام داد نمونهيي پرتوزا

پرتـوزايي   گيري آنها در توزيع هندسي و فضايي  اي آماده شوند كه اندازه ها بايد به گونه ترجيحاً نمونه
  . براي چشمه هاي كاليبراسيون انجام شودمتناظر 

بـه  (آنها رخ ندهد پرتو زايي و راديونوكلييدها ا تغييري در تركيب طي نمونه برداري بايد دقت شود ت
ايـد از جـايي   ها ب نمونه ،براي آلودگي سطحي).  1شعلهاز  رعبو هنگامعنوان مثال تبخير از سطح در 

   .)كاريمانند نقاط جوش(نفوذ كرده باشد درون مادهبه پرتو زايي برداشته شوند كه 
 ,ISO 11929-1, ISO 11929-2اسـتانداردهاي   درطيف سنجي حدودآشكار سازي براي روش هاي 

ISO 11929-3   گاما و آلفا طيف سنجي براي آشكارسازهاي مورد استفاده ها و  روش. شده استذكر
راديونوكلييـدهاي  هاي راديو شـيميايي بـراي تعيـين     روش. بيان شده استهمين استانداردها نيز در

  . در پيوست ب  آمده است هاي انباشته شده پسماندر   Ni63و   Fe55 رايج نظير 
  ميداني هاي  گيري اندازه   4-3-2-2

         يــا  /و دزآهنــگ هــاي سـنجش   معمــولاً بوسـيله دســتگاه ، 2ميــداني يــا در محـل هـاي   گيــري انـدازه 
   بايد دستگاه هـاي قابـل حمـل انـدازه گيـري آهنـگ دز پرتوهـاي            . انجام مي گيرند مارشآهنگ ش

. مورد استفاده قـرار گيرنـد   را پوشش دهند،h   /Gyµ 10تا  h  /nGy10محدودهبتوانند كه  xگاما و 
 بنـد  گاما را كه در /بتا آلفا وگسيلنده هاي هاي مربوط به  بايد حداقل محدودهدستگاههاي شمارنده 

ــده  4-1                   و IEC 846:1989 اســـتانداردهاي  الزامـــات اســـت را پوشـــش دهنـــد و   داده شـ
IEC 1017-1:1991 را برآوره كنند.  

ي كـه بـراي   توسط دستگاهنشان داده شده  زمينهسهم تفريق پس از ، )شمارشآهنگ يا ( دزآهنگ 
پرتـوزايي  ذكـر شـده بـه     1-2-3-4آنگونه كه در زير بند اندازه گيري مورد استفاده قرار گرفته بايد 

تعداد نقاط اندازه گيـري زيـاد    براي . داده شوندارتباط ويژه اندازه گيري شده در محل نمونه برداري 
                                                 

1-flame cutting 
2-in situ 
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اسـت  ويـژه  پرتـو زايـي   به ) شمارشميزان يا (خالص  دزنسبت بين آهنگ تبديل كه از ضريب بايد 
راهبـرد        مربـوط بـه    4-4بـه بنـد   (اسـتفاده شـود  رهـا سـازي   هاي با معيار دادن تطابق نشان جهت 
   ).رجوع كنيدبرداري نمونه 
آهنـگ دز در يـك    نيز بـراي حـدود   رها سازي پرتو زايي ويژه، معيارهاي ديگري ي هااز معيار جدا 

اگر اندازه مجموعه آشكار سازي در مقايسه با فاصـله مشـخص شـده    . مورد نظر استفاصله مشخص 
كـه بـراي   دسـتگاهي  تـوان بـا همـان     هـا را مـي   گيري معيار رها سازي كوچك باشد، اين اندازهبراي 
  .ايي ويژه مورد استفاده قرار گرفته است انجام دادگيري پرتو ز اندازه

  كل  يگاماپرتو زايي گيري  اندازه   4-3-2-3
در هاي سوسوزن پلاستيك يا مايع با  سـطح بـزرگ    گيري مخصوص، كه شمارنده سيستمهاي اندازه

فواصل در را توانند حجم زيادي از مواد  ، مي π4هندسه داراي به عنوان مثال  آنها به كار رفته است،
چنين مواردي آنچـه تعيـين مـي گـردد، پرتـوزايي گامـاي كـل        در . زماني كوتاه اندازه گيري نمايند

مـورد انـدازه گيـري را بـا      شـده از مـواد  ي گسيل گاماپرتوهاي اين سيستم ها بايد بتوانند  .باشد مي
   .آشكار سازي مناسب تعيين نماينداحتمال 

اثـر خـود   ، و همچنـين  گيـري  انـدازه حجـم  در آن ارگيري قرنحوه  مورد بررسي، موادهندسي شكل 
آنهـا  شـكل  مواد بايد بـر اسـاس   بنابراين . باشد گيري تاثير گذار نتايج اندازهنمونه مي تواند در جذبي

، )در يك دسـته قـرار مـي گيرنـد     با ضخامت ديواره يكسان مواد به عنوان مثال ( دسته بندي گردند
، بايد در كاليبراسـيون دسـتگاه نيـز در    مشابهجذبي يات خود خصوصو چنين دسته هايي با هندسه 

مي توان پرتو زايـي   ،شد تعيينگيري  گاماي كل از طريق اندازهپرتو زايي كه  زماني .نظر گرفته شوند
  . تعيين نمود دستهآن وزن پس از اندازه گيري  را ويژه 

شمارش زمينـه را   آهنگ  مي تواندري اثر حفاظ ناشي از وجود دسته مواد در موقعيت اندازه گي -هشدار
  . استفاده نمود ي مشابه مواد غير پرتو زادسته هاي براي تعيين اين اثر مي توان از . كاهش دهد

مورد اندازه گيـري  مواد تفسير نتايج حاصله بايد با احتياط صورت گيرد، چراكه تغييرات كوچك در  
م انرژي مورد نظر باشـند،  اثـر زيـادي بـر روي     كگسيلنده هاي و موقعيت  آلودگي، بويژه وقتي كه 

  . داردتابش اندازه گيري شده ارزيابي 
  زمينهالزامات مربوط به      4 -4-3-2

 بايـد در محيطـي   ،شده انددر نظر گرفته رها سازي معيارهاي هايي كه براي تعيين  گيري تمام اندازه
قابل آشكار سازي ويژه پرتو زايي حداقل  زمينه به كمترين مقدار خود برسند ياتابش كه انجام شوند 

بـراي  چنانچـه امكـان پـذير باشـد،     . باشـد  %95 رها سـازي بـا  اطمينـان   پايين تر از معيارهاي آنها 
قبـل از بهـره   دز زمينـه را بايـد   بتنـي، آهنـگ   هـاي  ازه ، به عنوان مثال، سدر محلهاي  گيري اندازه

اندازه گيري هـا در  آهنگ دز قبل از بهره برداري از مقدار  برداري تعيين نمود يا در غير اين صورت،
بـه  بايـد  قابـل حمـل    مواد .تعيين مي شودآن تاسيسات از  محلي با سازه هاي مشابه ولي غير آلوده

 .شـوند انتقـال داده  ، نباشـد h nGy/  100ازبيشتر  ي آن  زمينهمحلي با حفاظ مناسب كه آهنگ دز 
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 ,ISO 11929-1, ISO11929-2اسـتانداردهاي  در و زمينه بين زمان شمارش، آستانه  رياضي روابط

ISO11929-3 ذكر شده است.   
   ها  دستگاهكاليبراسيون     4-3-2-5

و  در برابر تابش مرجـع ايكـس  دز كه آهنگ قابل حمل سنجشگرهاي بايد با ميداني هاي  گيري اندازه
گيـري خـاص،    هـاي انـدازه   يسـتم س. شده اند انجام شـود كاليبره  ISO 4037استاندارد  مطابق  گاما 

انـدازه گيـري   دسـته  با استفاده از براي هر دسته از مواد  به طور جداگانه  بايد 4-2-3-4مطابق بند 
دسـته مـواد   متشـكل از يـك   مرجـع  دسـته  ممكن اسـت  . گاما كاليبره شوندچشمه مرجع و مرجع 

  . فانتوم كاليبراسيون باشداز ماده مورد نظر يا  زاپرتوغير
شـود  مناسـب بـه طـور مـنظم كنتـرل      چشـمه آزمـون   بايد با استفاده از ها صحيح دستگاه  عملكرد

   ).انجام گيردروزانه بررسي  مكرردرصورت استفاده (
  ويژه پرتو زايي ج اندازه گيري ينتامستندسازي     4-3-2-6

نتـايج   ،اي هسـته تاسيسـات  در مرحلـه از رده خـارج سـازي    به منظور رهـا سـازي نامحـدود مـواد     
  :گردد گزارش گيري پرتوزايي ويژه بايد به صورت زير  اندازه
   ؛تاريخ -الف
   ؛سازيرها براي هاي در نظر گرفته شده معيار   -ب
  جزئيات آن؛ محل و   -پ
   ؛بررسيمورد نوع مواد  -ت
   ؛دستگاه مورد استفاده  -ث
  آشكار سازي؛  حد  -ج
   ؛استفاده مرجع مورد چشمهو كاليبراسيون تاريخ   -چ
   ؛)آهنگ شمارشدز يا آهنگ (زمينه قرائت   -ح
   ؛ اندازه گيري شده )آهنگ شمارش(دز كل آهنگ   -خ
   ؛ويژهپرتو زايي بر حسب ) آهنگ شمارش (دز مورد استفاده براي آهنگ تبديل ضريب   -د
   ؛)راديونوكلييدهاتركيب ساختار شامل (ويژه پرتو زايي   -ذ
 كـه  يزمـان و تـاريخ  اعلام باشد، بيشتر مورد نظر سازي رها معيار ز ويژه اپرتو زايي در صورتيكه  -ر

   خواهد رسيد؛كمتر از حد رها سازي پرتوزايي ويژه به 
  ؛گير شخص اندازه ينام و امضا  -ز
  نمونه برداري  راهبرد  4-4

 از كـل مـواد مـورد نظـر    شاخصي شوند بايد  آوري مي جمعراديونوكلييدها  آناليزهايي كه براي  نمونه
يـا  / و پرتو زايـي  از نظركوچك مانند لوله ها و غيره بايد به طور كامل  اجسام. باشندسازي رها براي 

سـطوح   بزرگ مانند اجسام براي  .بررسي شوندآن در هر دو سطح داخلي و خارجي آلودگي سطحي 
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ي تعيـين  بـه گونـه ا  آماري نقاط اندازه گيري از نظر ، ديوار و سقف، بايد داخلي ساختمان نظير كف
  . دست يافت % 95ضريب اطمينان گردند كه با كمترين تعداد نمونه برداري بتوان به 

  ،كنـد  آمده است اسـتفاده مـي  پ در پيوست  ]7[برداري تصادفي كه در  نمونهروش اين استاندارد از 
مـي  محاسـبه  ) 3(رابطـه  بـه صـورت   ،  n ،آمارياز نظر   مونهقابل قبول نتعداد حداقل در اين حالت 

  : شود
  

)٣                                                    (2
X

sn
2

45≥  

  
  كه در آن 

s   انحراف معيار نمونه   
X   انتخاب شده از ميانگين پارامتر n نمونه  

متوسـط مكـان   مساحت  سطوح متناسب با هاي داخل ساختمان، بايد  ، ديوار و سقفكفدرخصوص 
 ـ. نظر شبكه بندي شده و شماره گذاري شوندمورد  ه همـراه  حداقل سي نمونه تصادفي از هر شبكه ب

در سـطح هـر   . جمع آوري گرددبالاي مركز شبكه  ييك متر در فاصله  دز گاماآهنگ اندازه گيري 
سـطحي   ويـژه پرتـو زايـي    با سطح براي تعيين  ماسمهاي  اندازه گيريبلوك تحت بررسي تعدادي 

هـاي   دز گاما در نقاط خاصي به صورت يكنواخت در بلـوك  هاي آهنگا گاما و نيز تدز بآهنگ آلفا، 
در مقايسه با انـدزه  آشكار ساز ماس بستگي به ابعاد مهاي  گيري تعداد اندازه. شود مورد نظر انجام مي

  . داردبلوك آن در  ات پرتوزاييشبكه و تغيير
−يانگين نمونه، مآناليز پس از اتمام 

X  و انحراف معيارs  محاسـبه   هـا  با نمونهمرتبط براي هر پارامتر
لازم براي به دست آوردن يك تخمين دقيق از ميـانگين طبـق معادلـه     ،n  تعداد نمونه ها، مي شود،

  زير محاسبه مي شود

)4                                   (                 2
X

sn
2

45=     

لازم  ،)شـده  ظر گرفتـه اوليه در نهاي  تعداد نمونه(باشد  عدد 30يشتر از ب nمحاسبه شده  مقدار اگر
   .جمع آوري شودبيشتري هاي  نمونهاست 

− خطاي معيارو  Xميانگين ، جمع آوري شد) 4(طبق معادله هاي كافي  زمانيكه تعداد نمونه

s    بـه
  . شوند صورت زير تعريف مي

)5                                   (                 
n
ss =

−      

−به صورت  محاسبه شده پارامتر  مقاديراگر . شوند محاسبه ميدلخواه و براي هر پارامتر 

+ sX زير  2
حاصـل شـده    %95 اطمينـان  با سطح سازي نامحدود با حدود رها تطابق د، تعيين شده باشنحدود 
بـراي  بايد از روش مشابهي ، دگر فرايند رفع آلودگي مواد پرتوزا به شكل يكنواختي انجام گيرا .است

   .استفاده كردفلزي حجيم اشياء 
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  پيوست الف
  )الزامي(

  بتا يمربوط به اندازه گيري هاي آلودگي سطحشكل هاي 
  

هاي جاذب روي سطح جسم، فاصله بين آشكارساز و سـطح مـورد بررسـي و     اين پيوست اثر لايه در
  . به تفصيل آمده است 2 -و الف 1 -شكل اجسامي كه بايد بررسي شوند در شكلهاي الف

  بـا لايـه سـطحي   )  متـان  -آرگـن ( Ar/CH4يـك شـمارنده تناسـبي     1آهنگ شمارش بهنجار شـده 
 2mg.cm- 9/02ل و مساحتي معادcm112    كه در معرض منبع آلودگي سطحي نـازكي بـه مسـاحت 
2cm100  آمده است 1 -چگالي سطح لايه جاذب در شكل الفتابعي از به عنوان قرار گرفته.  

يعني بيشينه مقـدار  است ذرات حدوداً نصف اندازه متوسط  2پرداخت نشده  ضخامت زبري سطح فلز
چند ميكرومتري در حد  ضخامت زبري كميراي داشده پرداخت   سطوح. است mμ 50تقريبي آن 

باشد  2mg.cm- 5/0يا گرد و غبار برابر) گريس(هاي روغن  سطحي لايهفرض اينكه چگالي  با. هستند
   .شود مي mg.cm-7/0 2و2mg.cm-  5/2لايه جاذب اين مواد به ترتيب برابر 

بـا   63Ni بـراي  25%يـزان  مي توان مشاهده نمود، آهنگ شمارش به م 1 -همانطور كه در شكل الف
  . كاهش مي يابدلايه جاذب  2mg.cm- 5/2چگالي سطحي 

 تناسبي گازي  در شكل  آهنگ شمارش بر حسب فاصله بين منبع و سطح آشكار ساز براي شمارنده

   .نشان داده شده است 2 -الف 
  

  
 

  
  

                                          
  
  
  

                             
                               

  
  
  
  

                                                 
 1-normalized 
2- unpolished  metal 
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→) 2mg.cm-  (سطح چگالي  
 
 
  

  چگالي سطحي لايه جاذب شمارش بهنجار شده بر حسبآهنگ  -1شكل الف 
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    →  )mm (آشكار ساز فاصله بين چشمه و 

  
 
 

cmcm 12/58 ×  چشمه كاليبراسيون سطحي

4/9  cm × 6/16  cm سطح آشكار ساز 
20/3 −cmmg.  فويل آشكار ساز

4CHAr / گاز    
 
 
 

  آشكارساز ه و سطحفاصله بين چشمبر حسب شمارش آهنگ  -2شكل الف 

  
→

(s
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q-1

.c
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  پيوست ب
  )الزامي(

  Ni63و  Fe55پرتوزايي  مقادير كم اندازه گيري
  
  مقدمه   1 -ب

قـرار دارنـد و   هسـته هـاي كليـدي    در فهرسـت  است كه راديونوكلييدي اين ضميمه در رابطه با دو 
يكـس كـم   گسيلنده پرتـو ا  55-آهن. گيري شود آنها اندازهپرتوزايي بايد  درصورت الزام واحد قانوني

مخلوط بـا   زمانيكه اين دو عنصر .بتا استپرتو خالص گسيلنده  63 -و نيكل)  keV 9/5( انرژي است
دسـتيابي بـه   بنابراين براي . به صورت مستقيم قابل اندازه گيري نيستند راديونوكلييدها باشندساير 
  . استفاده نموداستخراج شيميايي يا جداسازي  بايد از روش بيشتردقت 
گيري مقادير كـم پرتـوزايي مربـوط بـه شـكلهاي مختلـف پسـمان          اندازهامكان ي ارائه شده ها روش

شوند امكان  هاي مختلف استفاده مي روش هاي يكسان كه در آزمايشگاه. پرتوزاي جامد را خواهد داد
  .كنند مقايسه و بهبود صحت نتايج را فراهم مي

  55-تعيين آهن  2-ب 
 هسته اي كه از فولاد ضد زنگ ساخته شده اند وجود دارد و بوسـيله آهن در تمام اجزاي راكتورهاي 

 هـاي مـرتبط   اي و قراضـه  راكتور هسـته  پسمانمعمولاً در  55-بنابراين آهن .شود ميپرتوزا نوترونها 
=7/2 سال(نيم عمر طولاني دارد  55-آهن. وجود دارد

21T .(ون الكترگيراندازي آن با  شماي واپاشي
    ).=9/5E(keV  شود نرم ميپرتو ايكس  تابشكه منجر به   ). =keV) 232Eهمراه است 

                                     Fe55  
  
  

  Mn55)ايزوتوپ پايدار(                        
  
  
  

  . شود استفاده ميراديونوكلييد اين پرتوزايي ي كم نرم براي تعيين x از اين پرتو
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  معرف ها   1-2-ب
  Cs, Ag, Co, Niاز   )g.l10-1(محلول غليظ  1-1-2-ب
  حامل پشتيبانمحلول آهن، به عنوان   2-1-2-ب
آمونياك غليظ و اسيدهاي معدني به عنوان مثال اسيدسولفوريك، اسيدنيتريك    3-1-2-ب

  اسيدپركلريك و غيره 
  1mol.l- 1 اسيدنيتريك،   4-1-2-ب
  1mol.l- 5/0و  1mol.l- 0/5 اسيدهيدروكلريك،   5-1-2-ب
 100ش ، بـا م ـ  DVB%4، 1تعويض كننده هاي آنيوني آلي، آمونيوم چهار ظرفيتي نوع   6-1-2-ب
   200تا 
  تجهيزات جانبي    2-2-ب
  ها و غيره  پت اي آزمايشگاهي، بشر، بورت، پي ظروف شيشه  1-2-2-ب
  متر  pH  2-2-2-ب
 هاي فيلتراسيون آزمايشگاهي يا سيستم /دستگاه سانتريفوژ و    3-2-2-ب
   ICP 1اسپكترومتر جذب اتمي يا اسپكترومتر   4-2-2-ب
   سوسوزن مايع شمارنده يا xپرتو اسپكترومتر    5-2-2-ب
  گاماپرتو اسپكترومتر    6-2-2-ب
  55-اندازه گيري آهن  3-2-ب

شـيميايي  ي مستلزم  جداسـاز حداقل با دو روش كه  55-اي اين ماده، آهن با توجه به خواص هسته
 . شود گيري مي هستند به صورت زير اندازه

  
   X پرتو اسپكترومتري -1

بيشـتر  يعني ، دارند كافيپرتوزايي يا مواردي كه  ي هستند ورنگ يي كهها اين روش اكثراً براي نمونه
1100از  −lBq.  ،روش كاهشي(رود  به كار مي (  
  
  شمارنده سوسوزن  مايع -2

 سوسـوزن مـايع  در گسيلنده بتـاي ضـعيف     به عنوانگسيل فوتون همراه با اوژه  الكترونيا X پرتو 
و نيـز   Bq.l-1 100  تـا  Bq.l-1 1 با پرتو زايي آهـن بـين  هايي  نمونهاين روش براي . عمل مي نمايند

ش رو(شود  سازي شوند، استفاده مي كه بايد جدا 2براي گسيلنده هايي با عدد اتمي بيشتر از اورانيوم
هايي كه داراي عناصر كبالت، نيكل، نقره، يا تريتيـوم هسـتند    اين روش هميشه براي نمونه). عمومي

   .به كار مي رود
  

                                                 
Inductively Coupled Plasma spectrometer-1- 

2-transuranium 
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  روش كاهشي   1-3-2-ب
  . آمده است 1-دستورالعمل اين روش در شكل ب

اي از  حجـم قابـل ملاحظـه    ،در كـل . شـوند  هاي جامد بر اساس خواصي كـه دارنـد، حـل مـي     نمونه
  . مصرف مي شود) 3-1-2-بند ب(معدني غليظ اسيدهاي 

). 4-2-2بنـد ب (شـود   گيـري مـي   اندازه ICPآهن با دستگاه جذب اتمي يا اسپكترومتر  كلي غلظت
در صورتيكه غلظـت آن كمتـر از ايـن ميـزان باشـد      . باشد mg.l-25 1غلظت آهن محلول بايد حدود 

  . شودساخته مقدار مشخصي از آن بايد 
  . شود ين ميتعي گيري آهن قبل و بعد از جداسازي از طريق اندازه 55-آهن آهنگ جداسازي
توسـط اسـپكترومتر   هنوز هسـتند   Fe55جداسازي كه در جريان پرتوي ناخالصيهاي وجود احتمالي 

  ) 6-2-2-بند ب(شوند  بررسي مي اماگپرتو
بـود ضـريب رفـع    بهكنند، باعث  با آمونياك رسوب نمي  =10pHافزودن نيكل، كبالت و نقره كه در 

قبل از رسوب آنهـا  و  1mg.l-20حد رسيدن به افزودن اين عناصر بايد تا. شود آلودگي اين عناصر مي
   .ادامه يابد

براي و  گيرد جدا كردن رسوبات با دستگاه سانتريفوژ انجام مي مي شوند،زمانيكه دو ماده اول اضافه 
  .ردگي فيلتراسيون و سانتريفوژ تواماً صورت مي ماده سوم

. مصرف مي شـود  IIIبراي حل كردن رسوب هيدروكسيد آهن ) 4-1-2-بند ب(سپس اسيدنيتريك 
ويژه پرتوزايي و نيز براي تعيين ) < %95(شيميايي بهره براي تعيين  محلول اسيدنيتريكدر انتها از 

Fe55 پرتو توسط اسپكترومتري  X  شود مياستفاده.  
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 قراردادن نمونه
 جامدپسمان

سنجش آهن كل

 شيمياييبهره تعيين 

محلول كردن سنجش آهن كل

امكان افزودن آهن

 بار 3

10pH=0ابH4NHو افزودن
 اضافي0H4NHمقدار بيشتري از

رسوب محلول

31 HNOl
mol 

ايعشمارنده سوسوزن م
 xپرتويا اسپكترومتري

AgوCo, Niافزودن

 پرتوزاغير

اسپكترومتري
گاما

 فيلتراسيون

 ويژه  Fe55 زي ساروش كاهشي براي جدا-1شكل ب
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  روش عمومي2-3-2-ب

  . آمده است 2-در شكل باين روش دستورالعمل 
)   4-1-2بند ب(به جاي اسيدنيتريك  سومين رسوب. شروع اين روش مشابه روش كاهشي است

ني حل مي شود و به اين ترتيب كمپلكس آنيو)  5- 1-2بند ب(هيدروكلريك اسيد ml.l-1 5 در
−
4Fecl توليد مي شود .  

ــا  ايــن محلــول از رزيــن تعــويض كننــده آنيــوني عبــور داده مــي  شــود و ســپس رزينــي آنيــوني ب
  . شود شستشو داده مي ml.l-1 5 اسيدهيدروكلريك

محلول تا حد خشك )  5-1-2بند ب(شود  ميشسته از رزين  ml.l-1  5/0 آهن با اسيدهيدروكلريك 
  . شود براي حل كردن باقيمانده مواد مصرف مي) 4-1-2بند ب(مي شود و اسيدنيتريك  شدن تبخير

            X پرتــو و ســپس اســپكترومتري) <% 95(شــود  گيــري مــي آهــن محلــول انــدازهبهــره جداســازي 
سوسوزن در روش شمارش  .سوسوزن مايع مورد استفاده قرار مي گيرديا شمارش )  5-2-2-بند ب(

  . شودكاليبره بايد  دستگاهمايع 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  

  
  ويژه Fe55جداسازي روش عمومي براي  - 2شكل ب

نمونه پسمان جامد
 قرار داده شده

 سنجش آهن كلمحلول با مواد ويژه

امكان افزودن آهن

   ,Co, NiCsافزودن
  پرتوزاغير Ag و

10=pHباOH4NH
+  

OH4NH  اضافي  

 فيلتراسيون

 اسپكترومتري گاما

 HClحل شدن رسوبات در 

با تعويض كننده سازي جدا
  آنيوني 

  شستن

  Fe انتخابي شوشست

  سنجش آهن كل 

استفاده از شمارنده سوسو زن
اسپكترومتري پرتو مايع يا 

X درصورتيكه مقدار آهن زياد
باشد

  شيميايي  بهرهتعيين 
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   63تعيين نيكل   3-ب
ــلي   ــات اص ــي از تركيب ــل يك ــاژ نيك ــتيل  ) <%50(اســت  Inconel1آلي ــر در اس ــزان كمت ــه مي و ب

%)(  بنـابراين . شـوند  استفاده مـي شار بالاي نوترون حرارتي آلياژها در  هر دوي اين. وجود دارد≈10
نيمـه عمـر طـولاني دارد     63نيكـل   .در كليه پسـمان هـاي هسـته اي يافـت شـود      Niممكن است 

=100سال(
21T .(  

Ni63  است گسيلنده خالص بتاي نرم(Eβ= 67 keV)  ي  بتا بـراي  پرتو و اين  رعنص ـ ايـن  تعيـين كمـ
  . شود مصرف مي

  
                                                                                        Ni63  

  
                                                                                  β  

Cu                                                             63  
  
   ها معرف  1-3-ب
  )1g.l-10(پشتيبان  به عنوان حامل -محلول نيكل  1- 1-3-ب
  دي متيل گلي اكسيم    2- 1-3-ب
  )1g.l-20(محلول سيترات آمونيم    3- 1-3-ب
  كلروفرم   4- 1-3-ب
  اسيد نيتريك، غليظ و رقيق   5- 1-3-ب
  تجهيزات جانبي   2-3-ب
  پت و غيره  ، بشر، بورت، پيآزمايشگاهي اي هظروف شيش   1-2-3-ب
  هاي تقطير  آب مقطرگير و فلاسك   2-2-3-ب
  متر   pH 3-2-3-ب
  دستگاه جذب اتمي    4-2-3-ب
  ، سوسوزن مايع βپرتو دستگاه شمارش  5-2-3-ب
  گاما  پرتواسپكترومتر  6-2-3-ب
   63-گيري نيكل اندازه  3-3-ب

  : آمده و شامل مراحل زير است -3گيري در شكل ب روش اندازه

                                                 
١  -  Inconel آلياژي است كه در توليد پره هاي توربين گازي به كار مي رود.  
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  مرحله اول
  مي شوند بر اساس ماهيتشان حلجامد نمونه هاي  

    مرحله دوم
شود و در صورت نياز مقادير بيشـتري از نيكـل    گيري جذب اتمي محلول نيكل غليظ انجام مي اندازه

ه اين ماده رنگ شـده اسـت لـذا از    از آنجا ك. برسد )1mg.l- 10(حدود شود تا غلظت آن به اضافه مي
 1فرونشـاني رنـگ شـدن محلـول اثـر مخربـي بـر       . هاي زياد آن بايد اجتناب ورزيد بكار بردن غلظت

  . داردسوسوزن مايع شمارش 
    مرحله سوم

و افزودن سيترات  pHپس از تنظيم ) 2-1-3بند ب( ماكسي گلي متيل استخراج شيميايي نيكل با دي
، چهـار بـار    95%بـيش از  عمل استخراج به منظور افزايش كـارايي  . شود ميانجام ) 3-1-3-ببند (

  . تكرار شود
    مرحله چهارم

فلاسـك تقطيـر   يـك  و چهـار اسـتخراج آن در    شـده كلروفرم با قيـف جداكننـده انجـام    جداسازي 
  .مي شوندآوري  جمع

    مرحله پنجم 
نيكل دي متيل گلـي   استخراج خشكيك  كه شود تا زماني تقطير انجام ميبه وسيله كلروفرم  حذف
فرونشـاني دسـتگاه   اين مرحله ضروري است چرا كه كلروفرم تاثير منفي بر  .به دست آيد 2اتماكسي

  . داردكاليبراسيون 
    مرحله ششم

  باعـث حلاليـت مجـدد نيكـل و تخريـب كمـپلكس      ) 5-1-3 -ب بنـد (افزودن اسيدنيتريك غلـيظ  
 Ni DMG شستشـو داده شـده و   ) 5-1-3بند ب(اسيدنيتريك رقيق  فلاسك تقطير بايد با. شود مي

  .حجم نهايي مطابق نياز تنظيم شود
   مرحله هفتم 

گيري جـذب اتمـي اسـتفاده     توسط دستگاه اندازهشيميايي  بهره محلول براي محاسبهقسمت اولين 
  .شود مي

از يش پ ـ. رود بـه كـار مـي   سوسـوزن مـايع   محلول براي سنجش با دستگاه شـمارنده   قسمتدومين 
  . دستگاه بايد انجام شودفرونشاني گيري  اندازه

                                                 
1-quenching 
2-Ni DMG 



٢٤ 
 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  * DMG= دي متيل گلي اكسيم
  

  ويژه Ni63جداسازي روش  -3ب  شكل
  
  
  
   

  
  

قراردادن نمونه
 پسمان محلول

شمارنده  
 سوسوزن مايع

يا افزودن نيكل تاتعيين با نيكل
 mg.l-110حد

 DMG*افزودن
10<pH<۶  

افزودن
 اسيدنيتريك

 حذف كلروفرم 

 استخراج كلروفرم

تعيين بهره
 شيميايي



٢٥ 
 

  پ پيوست 
  )اطلاعاتي(

  نامهكتاب 
 

[1] Factors.. relevant to the recycling or re-use of components arising from the 
decommissioning and refurbishment of nuclear facilities, IAEA Technical reports 
series No. 293, Vienna(1988). 
 
[2] Radiological protection criteria for the recycling of materials from the dismantling 
of nuclear installations. Recommendations from the group of experts set up under the 
terms of Article 31 of the Euratom Treaty, Radiation Protection No.43, Commission 
of the European Communities, Luxembourg (1988).   
 
[3] Application of exemption principles to the recycling  and  reuse of materials from 
nuclear facilities, IAEA Safety No.111-P-1.1, Vienna(1993). 
 
[4] International standards for protection against ionizing radiation and for the safety 
of radiation sources, IAEA/FAV/ILO/NEA/PAHO/WHO: Basic safety standards, 
IAEA, Vienna(1994). 
 
[5] HULOT M., et al., State of the art review on technology for measuring and 
controlling very low -level  radioactivity in relation to the decommissioning of 
nuclear power plants, EUR 10643 EN, (1986). 
 
[6] HOFFMAN R., and LEIDENBERGER B., Optimization of measurement 
techniques for very low level radioactive waste material, EC Research Contract F/ 1D-
0048D(B). 
 
[7] Monitoring Programmes for Unrestricted Release Related to Decommissioning of 
Nuclear Facilities, IAEA Technical Reports Series No. 334, Vienna(1992). 
 
 

  
، حفاظت در برابر پرتو هاي يونساز و ايمني 1384سال :  7551شماره ستاندارد ملي ايران ا -٨

  منابع پرتو استانداردهاي پايه  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 


