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 پرتودهی شده به روش ترمولومینسانس تشخیص  سیب زمینی

 ، علی روزبهانی*فریدون افلاکی

 شمالی، پژوهشگاه علوم و فنون هسته ای، پژوهشکده کاربرد پرتوهاتهران، انتهای کارگر 

شده  می توانند  با اندازه گیری نشر ترمولومینسانس حاصل از مواد معدنی جدا شده از آنها تشهخیص داده شهوند. در ایهن     پرتودهیمواد غذایی چکیده: 

پرتهودهی و ماهیهت ترمولومینسهانس آنهها بررسهی        kGy2-1/1 گاما در دزهای  این مقاله، سیب زمینی های کشت شده در مناطق مختلف ایران، با اشعه

در شهدت  گردیدند. تجزیه کمی مواد معدنی خاکهای جدا شده از نمونه ها نشانگر اختلاف در مقدار سیلیس و فلدسپار موجود در آنها بود کهه ایهن امهر    

مهی   CO 171خششی نمونه های پرتودهی شده دارای  پیکی با حداکثر شدت نشر در ترمولومینسانس و شکل منحنی درخششی تاثیر گذار بود. منحنی در

ی شهده امکهان   باشدکه ناشی از حضور فلدسپار در نمونه ها می باشد. با استفاده از منحنی درخششی اول،  تمایز بین نمونه های شاهد و نمونه های پرتهوده 

صحت روش را بهبود مهی بخشهد. نتهایج حاصهل نشهان داد       kGy25/1 رتودهی دوباره نمونه ها در پذیر است . با این وجود نرمال کردن نتایج از طریق پ

اری شدت سیگنال ترمولومینسانس به شرایط ذخیره سازی نمونه های پرتودهی شده وابسته می باشد اما با این وجهود بعهد از گذشهت هفهت مهاه از نگههد      

 هی شده و شاهد امکان پذیر بود.آنها در شرایط مختلف، تمایز بین نمونه های پرتود

 واژگان کلیدی: تابش گاما، ترمولومینسانس، سیب زمینی، تشخیص

 

Detection of irradiated potatoes by Thermoluminescence 

, Ali Roozbehani *Fereydoun Aflaki 
Nuclear Science & Technology Research Institute (NSTRI), Radiation application School 

Abstract: Irradiated foods can be detected by thermoluminescence (TL) of minerals 

isolated from them. In this study, potatoes, of different origins of production in Iran, were 

irradiated with gamma rays at doses of 1, 3, 5 and 10 kGy and their Thermoluminescence 

characteristics were investigated. The quantitative analysis of polyminerals showed that 

they have different content of quartz and feldspar which leading different TL responses. 

The glow curve of irradiated samples peaked at approximately 170OC with high intensity 

due to feldspar. Discrimination between irradiated and non-irradiated samples was 

possible just on the basis of the first glow curve, however, normalization of results through 

a re-irradiation step improved accuracy of method. The signal intensity of TL depended on 

storage conditions but was still distinguishable from that of the non-irradiated sample even 

after seven months. 
Keywords: Gamma radiation, Thermoluminescence, Potato, Detection. 

 

 مقدمه

یزیکی غیر مخرب و دارای جامعیهت گسهترده، بهه طهور وسهیعی جههت تشهخیص        روش ترمولومینسانس به عنوان یک روش ف 

اساس ایهن    .[3-1]دار به کار می رودجات، گیاهان معطر، جانوران دریایی صدفپرتودیدگی مواد غذایی مختلف نظیر ادویه
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ود در درون مهواد غهذایی   روش بر پایه جداسازی مواد معدنی سیلیکاتی موجود در خاکهای چسبیده به مواد غذایی  و یها موجه  

هها( در حالهت   قرار دارد، زیرا این مواد انرژی ناشی از پرتهودهی را بوسهیله بهه دام انهداختن حاملههای بهار ) الکترونهها و حفهره        

ریزی شده مواد معدنی جداسازی شده، حاملهای بار برای برگشت بهه حالهت   کنند. بوسیله گرمادهی برنامهبرانگیخته ذخیره می

ههای فوتهونی   شود. این نور بوسهیله شهمارنده  شوند که بدین ترتیب مقداری از انرژی به صورت نورمرئی آزاد مییج میپایه تهی

شهود. شهدت   حساس آشکارسهازی شهده و نشهر نهور کهه بهه دمها وابسهته اسهت، بهه عنهوان یهک منحنهی درخششهی ثبهت مهی                

، فلدسپار، میکا و ...( دارد زیرا  شدت  نشهر  سیلیسمعدنی )های موجود در مواد ترمولومینسانس به نوع و مقدار جدا شده کانی

گیهری ترمولومینسهانس آن   های مذکور با یکدیگر متفاوت است. یک جنبهه ویهژه انهدازه   ترمولومینسانس هر کدامیک از کانی

-4]ورد نیهاز نیسهت  است که خود مواد معدنی استخراج شده از ماده غذایی برای کالیبراسیون به کار رفته و هیچ ماده مرجعی م

8]. 

ای مهم تامین کننده کربوهیدراتها و اسیدهای اسهکوربیک اسهت کهه در منهاطق مختلفهی از ایهران       سیب زمینی یک منبع تغذیه

شود. پیشگیری از جوانه زنی سیب زمینی یک مثال معمولی از کاربرد پرتودهی مواد غذایی است. پرتودهی با تهابش  کشت می

کند. بهرای تشهخیص پرتودیهدگی    زنی سیب زمینی جلوگیری میبه طور موثری از جوانه kGy 15/1- 175/1گاما در دزهای 

 .[11-9]شهود گیهری مهی  سیب زمینی، ترکیبات معدنی خاکهای چسبیده به آنها  استخراج و سپس ترمولومینسانس آنها انهدازه 

ههای کشهت شهده در منهاطق     بهه سهیب زمینهی   های موجود در خاکهای چسبیده هدف این مطالعه، تحقیق بر روی ترکیب کانی

های درخششهی  های درخششی  حاصل از مواد معدنی استخراج شده و پایداری منحنیمختلف ایران، بررسی مشخصات منحنی

 ها بعد از پرتودهی است .در طی دوره ذخیره سیب زمینی

 روش کار

ردبیل، زنجان، قروه و بیرجند جمهع آوری شهدند.   های کشت شده در نقا  مختلف کشورشامل همدان، اصفهان، اسیب زمینی

در شرایط محیطی و بها   kGy/h 2با آهنگ دز   -Co60 -ها را در ظرفهای پلی اتیلنی قرار داده و توسط منبع تابش گامانمونه

یهره و  های شاهد در شهرایط مختلفهی ذخ  های پرتودهی شده و نمونهپرتودهی شدند. نمونه kGy2و  1، 5/1، 2/1 ، 1/1دزهای

بعد از هفت ماه منحنی درخششی آنها ثبت شد. خاکهای چسبیده به سیب زمینی ها با قراردادن تعداد مناسبی از آنها در آب بها  

عبهور داده شهد. بوسهیله     µm 125استفاده از حمام اولتراسونیک به مدت سی دقیقه جدا شدند. سپس محلول حاصل از صهافی  

، مهواد معهدنی جهدا و در یهک آون بها      M1(  اسیدی شده با اسید کلریهدریک  g/ml 7/1 سانتریفیوژ  با سدیم پلی تنگستات)

گیهری  انهدازه  . خشک گردید. ترکیب خاکهای جدا شده توسط دستگاه پراش سنج اشعه ایکهس  تجزیهه شهدند    Co 51دمای 

گیهری تها فشهار یهک     دازهشرکت هارشاو انجام شد. اتاقهک انه   4511مدل  TLDترمولومینسانس نیز بوسیله دستگاه قرائت گر

محیط تها دمهای      بوده و از دمای Aها از جنس تحت جریان نیتروژن انجام شد. دیسک نمونه  TLگیری پاسکال تخلیه و اندازه

Co 311   با آهنگC/so5  1(هها منحنهی درخشهش اول    ترمولومینسانس نمونه گیریحرارت داده شدند.  برای اندازهTL(   بها

مقایسهه گردیهد. ههدف از ایهن کهار حهذف اثهرات         kGy 25/1حاصل از پرتهودهی دوبهاره در    2L(T(منحنی درخشش دوم
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ها و یا مقادیر مواد معدنی رسوب کرده بر روی دیسک بود. علاوه بر ثبت منحنی های درخششهی نمونهه   ترکیب متفاوت نمونه

یهک نمونهه سهیب زمینهی ترسهیم        TLنسبت   -و نیز منحنی دز پرتودهی TLشدت پیک  -های مختلف، منحنی دز پرتودهی

 . [11]به میزان دز پرتودهی مشخص گردد TLگردید تا وابستگی خطی پاسخ 

 TLویژگی های منحنی درخششی

 X-rayههای کشهت شهده در نقها  مختلهف کشهور بها اسهتفاده از دسهتگاه         ترکیب مواد معدنی جهدا شهده از سهیب زمینهی       

diffractometer  ( طی1تعیین شدند. جدول )های سیب زمینی مناطق مختلف  و فهای حاصل از خاکهای چسبیده به  نمونه

دهد.  ایهن  های سیب زمینی مناطق  ایران را نشان میموجود در خاکهای چسبیده به  نمونه سیلیس(  درصد فلدسپار و 1جدول) 

 ب زمینی ها می باشدو فلدسپار خاکهای مناطق مختلف کشت سی سیلیسنتایج نشانگر تفاوت معنی دار در مقدار 

های خاکهای چسبیده به سیب زمینیموجود در مواد معدنی جدا شده از  سیلیسدرصد فلدسپار و  -(1جدول

 کشت شده در مناطق مختلف ایران

 سیلیس % فلدسپار % مناطق نمونه برداری ردیف

A 3/57 7/7 همدان 

B 4/62 4/9 اصفهان 

C 7/59 9/15 اردبیل 

D 3/64 8/8 زنجان 

E 6/58 4/17 قروه 

F 4/56 5/11 بیرجند 

 

ههای درخشهش حاصهل از مهواد معهدنی      ها و نگهداری آنها به مدت پنج ساعت در جای تاریک، منحنیبعد از پرتودهی نمونه 

. ( نشهان داده شهده اسهت   1هها در شهکل )  های کشت شده در  نقا  مختلف ثبت گردید که این منحنیجدا شده از سیب زمینی

های پرتودهی شده و شاهد که  در نقا  مختلف کشهت شهده انهد دارای اختلافهات فاحشهی      های درخشش نمونهنیشدت منح

قابهل مشهاهده     Co171های پرتودهی شده،  بیشترین شدت نشر در دمای های درخششی حاصل از نمونهبودند.  در همه منحنی

وابستگی شدت نشر ترمولومینسهانس بهه مقهدار فلدسهپار       [12-11]است که مربو  به نشر ترمولومینسانس  فلداسپار می باشد 

کهه دارای بیشهترین    Eموجود در نمونه در منحنی های درخششی نمونه های مختلف قابل تشخیص است،  به طوری که نمونهه  

یهک  ههای درخششهی ثبهت شهده، پ    می باشد. در منحنهی   Co 171در دمای TLمقدار فلدسپار است  دارای بیشترین مقدار نشر 

ههای مختلهف متفهاوت بهوده و در اثهر  نشهر       دارای دنبالهه ای مهی باشهد کهه  شهدت آن نیهز در نمونهه        Co171مربو  به دمای 
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آنجها کهه مقهدار    از 11].-[12انجهام مهی پهذیرد     Co225مهی باشهد کهه در دمهای حهدود       سهیلیس ترمولومینسانس مربو  بهه  

 سیلیسترمولومینسانس دیگر ترکیبات سیلیکاتی نظیر  تر از مقدارار قویترمولومینسانس مربو  به فلداسپارها به طور طبیعی بسی

توسهط پیهک حاصهل از ترمولومینسهانس      سهیلیس گردد که پیک حاصل از ترمولومینسانس ترکیهب  باشد، این امر سبب میمی

یک نشری مربو  به در منحنی درخششی ثبت شده به صورت دنباله دار شدن پ سیلیسفلداسپار پوشیده شود و پیک مربو  به 

دار شدن پیک اصلی تغییهر  های مختلف، سبب می گردد شدت دنبالهدر نمونه سیلیسفلدسپار مشاهده شود. تغییر درصد مقدار 

 می باشد نسبت به  سایر نمونه ها  مشهودتر می باشد. سیلیسکه دارای بیشترین درصد   Dیابد. این دنباله دار شدن برای  نمونه 
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 های کشت شده در مناطق مختلفهای درخششی ترکیبات معدنی جدا شده از سیب زمینیمنحنی -1شکل 

 پرتودهی  تخمین دز

کاملاَ آشکار می باشد لذا با محاسهبه سهطح زیهر پیهک منحنهی       1اختلاف بین منحنی های درخششی نشان داده شده در شکل  

این که مقدار ترمولومینسانس هر نمونهه بهه نهوع و میهزان ترکیبهات       با توجه درخششی، امکان تعیین دز پرتودهی وجود دارد.  
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ها بستگی دارد و نیز ممکن است مقادیر متفاوتی از مواد معهدنی بهر روی دیسهک    تشکیل دهنده مواد معدنی جدا شده از نمونه

ههای درخشهش ههر    نحنیها،  نرمال کردن مگیری ترمولومینسانس توزین شود جهت تشخیص پرتودیدگی نمونهدستگاه اندازه

  kGyهها دوبهاره در دز   دهد. برای این منظور نمونهنمونه  به مقدار زیادی قابلیت اعتماد به نتایج ترمولومینسانس را افزایش می

 . [12]به کار گرفته شد به عنوان پیک نشری ترمولومینسانس نمونه ومحاسبه  TL1TL/2  پرتودهی گردید و نسبت 25/1

رسم شده است. با توجه به این کهه مقهادیر     Aبه عنوان تابعی از دز جذبی اشعه گاما برای نمونه  TLر نسبت ( نمودا 2شکل )

با دز پرتودهی  به طور خطی افزایش می یابد، بنابراین می توان مقدار دز جذبی یک نمونه با استفاده از این منحنهی   TLنسبت 

 برآورد نمود.

 

 A برای نمونه   TLنسبت  -( نمودار دز پرتودهی2ل شک

 ترمولومینسانس نمونه هاپایداری 

های تشخیص مواد غذایی پرتودهی شده باید در هنگام ذخیره مواد غذایی از بین نرفته و قابلیت تکرارپذیری داشته روش پاسخ 

د در  های پرتودهی شده و شاهمینسانس بررسی شد.  نمونهها، بر روی پیکهای ترمواوزمینیباشند. بدین منظور ، اثر ذخیره سیب

( ذخیهره شهدند و بعهد از    Co  5± 25، طبیعهی  ر؛ اتاق با نهو Co  5± 25، ؛ اتاق تاریکCo 1±1شرایط مختلف ) اتاق تاریک ، 

رمولومینسهانس   (  تغییرات سطح زیهر پیهک  ت  3های درخششی آنها ثبت گردید. شکل )ها،  دوباره منحنیهفت ماه ذخیره نمونه

دهند که کاهش سطح دهد. نتایج حاصل نشان مییک  نمونه سیب زمینی در هنگام ذخیره شده  در شرایط متفاوت را نشان می

رسهد حضهور نهور طبیعهی غیهر      زیر پیکهای  ترمولومینسانس به شرایط نگهداری بستگی دارد. با توجه نتایج حاصل به نظهر مهی  

شهود. از اینهرو در کنتهرل مهواد     های پرتهودهی شهده مهی   دت پیکهای ترمولومینسانس نمونهمستقیم موجب تسریع در کاهش ش

غذایی پرتودهی شده، شرایط نگهداری باید در نظر گرفته شود.  علیرغم اینکه اتلاف ترمولومینسهانس در هنگهام نگههداری و    

 باشد.پذیر میده و شاهد، بعد از هفت ماه امکانهای پرتودهی شگیرد، با این وجود تمایز بین نمونهها صورت میذخیره نمونه
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= پنج ساعت M {برای نمونه های نگهداری شده در شرایط مختلف TLپاسخ  -( نمودار دزپرتودهی3شکل 

  Co، =  اتاق تاریکP؛ Co 1±1، = اتاق تاریکN [های ذخیره شده به مدت هفت ماهبعد از پرتودهی؛ نمونه

 }](Co  5± 25، ی= اتاق با نور طبیعS؛25 5±

 گیرینتیجه

های سیب زمینی پرتودهی شده و شاهد مورد تحقیق قرار گرفت . تجزیه کمی  نمونه خاکهای جداشده از روی پوست نمونه

موجود در  سیلیسبوده  و درصد فلداسپار و  سیلیسهای مناطق مختلف نشان داد این خاکها عموما دارای  ترکیبات فلداسپار و 

های پرتودهی شده دارای یک های درخشش نمونهمعنی داری دارد. منحنی  ت شده در مناطق مختلف  متفاوت های کشنمونه

باشد. همچنین پیک ترمولومینسانس بوده که  ناشی از حضور فلداسپار می   Co 171 نشر در دمای تقریبیپیک دارای ماکزیمم 

ها بستگی دارد. شدت پیکهای موجود در نمونه سیلیسآن به درصد  دار بودنها دارای دنباله بوده که مقدار دنبالهنمونه

موجود در ماده معدنی جداشده از سیب زمینی بستگی دارد. نتایج حاصل نشان داد  سیلیسترمولومینسانس به درصد فلداسپار و 

ارد و بنابراین می توان مقادیر نسبت ترمولومینسانس با دز پرتودهی رابطه خطی د kGy  2-1/1دز پرتودهی  که در محدوده

مقدار دز به کار رفته برای پرتودهی نمونه های سیب زمینی را مشخص نمود.  مطالعات پایداری ترمولومینسانس، نشان داد که 

های پرتودهی شده به شرایط ذخیره بستگی داشته و  حضور نور طبیعی غیر مستقیم به شدت  پیکهای ترمولومینسانس نمونه

کاهد. علیرغم اتلاف ترمولومینسانس در طی ذخیره سیب زمینی به مدت هفت ماه، ترمولومینسانس نمونه می میزان زیادی از

 باشد. پذیر میهای پرتودهی شده و پرتودهی نشده به دلیل تفاوت در مقدار ترمولومینسانس امکانتشخیص نمونه
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