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  ... سی و تعیین میزان رادیوآکتیویته عنصر سزیمربر         

  و پیامدهاي  137-بررسی و تعیین میزان رادیوآکتیویته عنصر سزیم 
  زیست محیطی آن در آب و خاك دریاچه شورابیل

  
  2آباددکتر فریبا اسفندیاري در، 1احد زادهعلی دکتر 

  

::چکیدهچکیده
دریاچه شورابیل در محدوده شهر اردبیل و نسبت به شهر ، در بلندي قرار گرفته و به صورت یک حوضه بسـته رسـوبی در یـک    دریاچه شورابیل در محدوده شهر اردبیل و نسبت به شهر ، در بلندي قرار گرفته و به صورت یک حوضه بسـته رسـوبی در یـک                          

حساس موجود در حساس موجود در   ييهاها  ستمستمییاکوساکوساز از   این دریاچه به عنوان یکیاین دریاچه به عنوان یکی. . هاي جنوب شهر اردبیل قرار داردهاي جنوب شهر اردبیل قرار دارددیس نامتقارن کم عمق، در کوهپایهدیس نامتقارن کم عمق، در کوهپایهناوناو
یکـی از عوامـل بـالقوه    یکـی از عوامـل بـالقوه    . . ددییآآ  ییمموصیات فیزیکی، شیمیایی، اکولوژیکی و بیولوژیکی خاص و منحصر به فرد به شمار وصیات فیزیکی، شیمیایی، اکولوژیکی و بیولوژیکی خاص و منحصر به فرد به شمار استان اردبیل با خصاستان اردبیل با خص

ناشی از منابع طبیعی با منشاء کیهانی و مواد پرتوزاي طبیعی موجـود در  ناشی از منابع طبیعی با منشاء کیهانی و مواد پرتوزاي طبیعی موجـود در    تواندتواند  ییممکه که   باشندباشند  ییممزیانبار زیست محیطی، پرتوهاي یون ساز زیانبار زیست محیطی، پرتوهاي یون ساز 
  137137-عنصـر سـزیم  عنصـر سـزیم  . . هاي پرتوساز و یا حادثه در رآکتور باشندهاي پرتوساز و یا حادثه در رآکتور باشندمواد پرتوزاي مصنوعی ، دستگاهمواد پرتوزاي مصنوعی ، دستگاه  للپوسته زمین و نیز منابع مصنوعی شامپوسته زمین و نیز منابع مصنوعی شام

چرنوبیـل در محـیط پراکنـده و    چرنوبیـل در محـیط پراکنـده و      اثر حادثـه اثر حادثـه و در و در   -شودشود  یینمنمکه در حالت عادي در طبیعت یافت که در حالت عادي در طبیعت یافت -یکی از مواد رادیو اکتیو مصنوعی است یکی از مواد رادیو اکتیو مصنوعی است 
یت موضوع  با یت موضوع  با بنا به اهم  بنا به اهمَ. . قرار داده استقرار داده است  ررییتحت تأثتحت تأثاز استان اردبیل را نیز از استان اردبیل را نیز   ییییهاها  قسمتقسمت  ، اروپاي شرقی واحتمالا  ، اروپاي شرقی واحتمالاًًالمنافعالمنافع  مشتركمشتركکشورهاي کشورهاي 

برداري از آب و خاك اطراف دریاچه شورابیل ، احتمال وجود این ماده بررسی و مقدار آن با استفاده از دستگاه گاما اسپکترومتر بـا  برداري از آب و خاك اطراف دریاچه شورابیل ، احتمال وجود این ماده بررسی و مقدار آن با استفاده از دستگاه گاما اسپکترومتر بـا  نمونهنمونه
در آزمایشگاه جابر ابن حیان سازمان در آزمایشگاه جابر ابن حیان سازمان     ASTMو و     IAEAنداردهاي مرتبط نداردهاي مرتبط دتکتور نیمه هادي ژرمانیم خالص  با رعایت کلیه شرایط واستادتکتور نیمه هادي ژرمانیم خالص  با رعایت کلیه شرایط واستا

 ـانرژي اتمی ایران ، اندازه گیري گردید که نتایج بدست آمده دلیل بر وجود عنصر سزیم در خاك اطراف دریاچه شورابیل کـه  انرژي اتمی ایران ، اندازه گیري گردید که نتایج بدست آمده دلیل بر وجود عنصر سزیم در خاك اطراف دریاچه شورابیل کـه    ـم   توانـد توانـد   ییم
در آب دریاچه همواره کمتر از حد تشخیص دسـتگاه  در آب دریاچه همواره کمتر از حد تشخیص دسـتگاه  ناشی از حادثه چرنوبیل باشد و دلیل عدم وجود این عنصر در آب بوده و مقدار آن ناشی از حادثه چرنوبیل باشد و دلیل عدم وجود این عنصر در آب بوده و مقدار آن 

  ....باشدباشد  ییمم
  . . ، آلودگی ، حادثه چرنوبیل، آلودگی ، حادثه چرنوبیل  137137-دریاچه شورابیل ، سزیم دریاچه شورابیل ، سزیم : :   هاها  واژهواژهکلید کلید 
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1391 زمستان دوم، شماره مجله مخاطرات محیطی،سال اول،
 
 

 

  ::مقدمهمقدمه
  ::موقعیت شورابیل در نقشه جغرافیایی استان اردبیلموقعیت شورابیل در نقشه جغرافیایی استان اردبیل

عـرض  عـرض    3737و  و ْ  4545تـا   تـا َ   3939و  و ْ  4242جغرافیـائی   جغرافیـائی َ کیلـومتر مربـع ، در مختصـات    کیلـومتر مربـع ، در مختصـات      1795317953استان اردبیل با مساحتی بالغ بر استان اردبیل با مساحتی بالغ بر 
در شـمال فـلات ایـران    در شـمال فـلات ایـران      ساحت کل کشورایران را تشکیل دادهساحت کل کشورایران را تشکیل دادهمم  11//0909طول شرقی که طول شرقی که   4747و  و ْ  00  33تا  تا َ    4848و  و ْ  5555شمالی و  شمالی و َ
  .قرار داردقرار دارد

موقعیـت  موقعیـت      11شـماره  شـماره    شکلشکلدر در . . در این میان تالاب شورابیل در جنوب شهر اردبیل و در محدوده آن واقع شده استدر این میان تالاب شورابیل در جنوب شهر اردبیل و در محدوده آن واقع شده است
  ..هرستان اردبیل و دریاچه شورابیل در محدوده کشور ایران نشان داده شده استهرستان اردبیل و دریاچه شورابیل در محدوده کشور ایران نشان داده شده استاستان ، شاستان ، ش

  
  
  
  

  
  
  
  

  
  شهرستان اردبیل و دریاچه شورابیل در کشور ایران ،موقعیت استان نقشه  :1شماره  شکل

  
  مشخصات و مختصات جغرافیایی دریاچه شورابیلمشخصات و مختصات جغرافیایی دریاچه شورابیل

  ::مختصات جغرافیاییمختصات جغرافیایی
طول شرقی  48و   16و    15   -  48و   17و    36 
  عرض شمالی 38و   24و   12   - 38و   11و   13 

  ::وسعت و گنجایشوسعت و گنجایش
نوسـانات آب ،  نوسـانات آب ،    بـه  بـه    بـا توجـه   بـا توجـه   . . باشـد باشـد   ییم ـم ـهکتار هکتار   250250حداکثر مساحت تالاب شورابیل در صورت انباشت آب، بالغ بر حداکثر مساحت تالاب شورابیل در صورت انباشت آب، بالغ بر 

الاب شورابیل در بالاترین میزان، چهـارده  الاب شورابیل در بالاترین میزان، چهـارده  گنجایش تگنجایش ت..وجود داردوجود دارد) ) هکتارهکتار  120120((طبیعیطبیعی  حدحد  تا تا   تالاب تالاب   احتمال کاهش سطح احتمال کاهش سطح   
حجـم آب تـالاب در   حجـم آب تـالاب در   . . متر تعیین شده استمتر تعیین شده است  2121میلیون متر مکعب برآورد گردیده که حداکثر عمق آن در این وضعیت میلیون متر مکعب برآورد گردیده که حداکثر عمق آن در این وضعیت 

. . باشدباشد  ییمممتر متر   77میلیون متر مکعب و بیشترین عمق در این شرایط میلیون متر مکعب و بیشترین عمق در این شرایط   22//0202مقدار مقدار   ننییترتر  ننییییپاپاحد حد 
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  ... سی و تعیین میزان رادیوآکتیویته عنصر سزیمربر         

  ::توپوگرافیتوپوگرافی
. . شهر اردبیل در بلندي قرار دارد و پیرامون آن را تپه هاي کـم ارتفـاع فـرا گرفتـه اسـت     شهر اردبیل در بلندي قرار دارد و پیرامون آن را تپه هاي کـم ارتفـاع فـرا گرفتـه اسـت     دریاچه شورابیل نسبت به دریاچه شورابیل نسبت به 

و در صـورت انباشـتگی آب تـا حـد     و در صـورت انباشـتگی آب تـا حـد       باشـد باشـد   ییم ـم ـمتـر از سـطح دریـاي آزاد    متـر از سـطح دریـاي آزاد      13631363//55ارتفاع دریاچه در وضعیت طبیعـی  ارتفاع دریاچه در وضعیت طبیعـی  
شـیب بسـتر دریاچـه    شـیب بسـتر دریاچـه      ..شمالی استشمالی است  -شیب عمومی دریاچه جنوبی شیب عمومی دریاچه جنوبی . . ابدابدیی  ییمممتر افزایش متر افزایش   13701370ماکزیمم، این ارتفاع به ماکزیمم، این ارتفاع به 

حـد خـود   حـد خـود     ننییتـر تـر   ققییعمعمشمالی بوده و دریاچه در ناحیه مرکزي به شمالی بوده و دریاچه در ناحیه مرکزي به   -نیز به پیروي از شیب عمومی حوضه آبخیز جنوبی نیز به پیروي از شیب عمومی حوضه آبخیز جنوبی 
  ..متر تعیین شده استمتر تعیین شده است  2121که حداکثر که حداکثر   رسدرسد  ییمم

  اي واقـع در اي واقـع در کـه بـه تپـه   کـه بـه تپـه     باشدباشد  ییمممتر از سطح دریاي آزاد متر از سطح دریاي آزاد   17501750ارتفاع بلندترین نقطه حوضه آبخیز این عرصه آبی ارتفاع بلندترین نقطه حوضه آبخیز این عرصه آبی 
هاي توپوگرافی دریاچه شورابیل در وضعیت طبیعی به شکل یک دانـه لوبیـا   هاي توپوگرافی دریاچه شورابیل در وضعیت طبیعی به شکل یک دانـه لوبیـا   در نقشهدر نقشه. . روستاي زیوه مربوط استروستاي زیوه مربوط است  شمالشمال

که کناره هاي شمالی آن دچار فرسایش شدید که کناره هاي شمالی آن دچار فرسایش شدید   رساندرساند  ییمماین خمیدگی این خمیدگی . . باشدباشد  ییمماست که خمیدگی آن به سوي شمال است که خمیدگی آن به سوي شمال 
  ..شودشود  ییممهاي پرشیب دیده هاي پرشیب دیده رب دریاچه با دامنهرب دریاچه با دامنهي است که در غي است که در غااه، تپهه، تپهاز نقاط مرتفع پیرامون دریاچاز نقاط مرتفع پیرامون دریاچ. . شده استشده است

  بررسی اجمالی پرتو افشانی در منطقه شورابیل بررسی اجمالی پرتو افشانی در منطقه شورابیل 
که ناشی از منابع طبیعی با منشاء کیهـانی  که ناشی از منابع طبیعی با منشاء کیهـانی    باشدباشد  ییممیکی از عوامل بالقوه زیانبار زیست محیطی، پرتوهاي یون ساز یکی از عوامل بالقوه زیانبار زیست محیطی، پرتوهاي یون ساز 

هـاي  هـاي  مـواد پرتـوزاي مصـنوعی و دسـتگاه    مـواد پرتـوزاي مصـنوعی و دسـتگاه    مل مل و مواد پرتوزاي طبیعی موجود در پوسته زمین و نیز منابع مصـنوعی شـا  و مواد پرتوزاي طبیعی موجود در پوسته زمین و نیز منابع مصـنوعی شـا  
به طور طبیعی در برخی از نقاط جهان و در سـطح و عمـق چنـدین متـري زمـین سـه نـوع مـاده         به طور طبیعی در برخی از نقاط جهان و در سـطح و عمـق چنـدین متـري زمـین سـه نـوع مـاده         . . باشندباشند  ییممپرتوساز پرتوساز 

همزمان با بـیش  همزمان با بـیش    تواندتواند  یینمنمیک هسته یک هسته . . مواد رادیواکتیویته آلفا دهنده، بتا دهنده و گاما دهنده مواد رادیواکتیویته آلفا دهنده، بتا دهنده و گاما دهنده . . رادیواکتیو موجود استرادیواکتیو موجود است
. .   گردنـد گردنـد   ییم ـم ـمواد رادیو اکتیویته طبیعی در نتیجه متلاشی شدن پـی در پـی تجزیـه    مواد رادیو اکتیویته طبیعی در نتیجه متلاشی شدن پـی در پـی تجزیـه    . . تجزیه شودتجزیه شوداز تابش یک نوع دز از تابش یک نوع دز 

گاما از بدو خلقت کـره زمـین در آن وجـود داشـته و     گاما از بدو خلقت کـره زمـین در آن وجـود داشـته و       ييهاها  فوتونفوتونو و   هاها  نوتروننوترونمنابع طبیعی پرتو یون ساز نظیر آلفا، بتا، منابع طبیعی پرتو یون ساز نظیر آلفا، بتا، 
آنان ، ناشی از مواد پرتـوزاي موجـود در   آنان ، ناشی از مواد پرتـوزاي موجـود در   دارند و طی قرون متمادي کاهش ناچیزي پیدا کرده و بخش اعظم پرتوگیري دارند و طی قرون متمادي کاهش ناچیزي پیدا کرده و بخش اعظم پرتوگیري 

  . . پوسته زمین استپوسته زمین است
  ::پرتو افشانی در آب و لجن دریاچه شورابیلپرتو افشانی در آب و لجن دریاچه شورابیل

بالا بودن میزان گوگرد در آب دریاچه شورابیل، علت استفاده درمانی از آب و لجـن ایـن دریاچـه ، جهـت درمـان      بالا بودن میزان گوگرد در آب دریاچه شورابیل، علت استفاده درمانی از آب و لجـن ایـن دریاچـه ، جهـت درمـان      
رونـتگن اسـپکتورال ، وجـود    رونـتگن اسـپکتورال ، وجـود      ييهاها  روشروش،آنالیز گ ل دریاچه با ،آنالیز گل دریاچه با   آمدهآمده  بعملبعملي ي هاها  ییبررسبررسبنا به بنا به . . باشدباشد  ییممپوستی پوستی   ييهاها  ييمارمارییبب

وجود این عناصر دلالت به وجود مواد رادیواکتیـو  وجود این عناصر دلالت به وجود مواد رادیواکتیـو  . . ریز عناصر وانادیوم، مولیبدن، باریم و استرانسیوم را ثابت کرده استریز عناصر وانادیوم، مولیبدن، باریم و استرانسیوم را ثابت کرده است
  . . باشدباشد  ییممز ز در این بررسی مشخص گردید که آب دریاچه داراي گاز رادون نیدر این بررسی مشخص گردید که آب دریاچه داراي گاز رادون نی. . مانند اورانیوم، رادیم و توریم استمانند اورانیوم، رادیم و توریم است

  ::پرتوافشانی هسته اي در اطراف دریاچه شورابیلپرتوافشانی هسته اي در اطراف دریاچه شورابیل
اي در اطراف دریاچه شورابیل نشـان داد کـه میـزان اشـعه     اي در اطراف دریاچه شورابیل نشـان داد کـه میـزان اشـعه       بر اساس نتایج به دست آمده ، اندازه پرتو افشانی هستهبر اساس نتایج به دست آمده ، اندازه پرتو افشانی هسته

ــته  ــته پراکنـی هس ــول آن   پراکنـی هس ــد معم ــی بـیش از ح ــول آن   اي در ایـن اراض ــد معم ــی بـیش از ح ــرورونتگن در سـاعت   3030-6666در حـدود در حـدود ((اي در ایـن اراض ــرورونتگن در سـاعت میک ــ) ) میک ــم ــد  ییم ــدباش . . باش
سفید مخصوص بوده و گل مذکور شکل گـرد را  سفید مخصوص بوده و گل مذکور شکل گـرد را    -اولیه آنان نشان داد که ماده پرتو افشان گل خاکستري اولیه آنان نشان داد که ماده پرتو افشان گل خاکستري   ييهاها  پژوهشپژوهش

تنفسی افرادي را کـه در اطـراف   تنفسی افرادي را کـه در اطـراف     ييهاها  ارگانارگانتوسط باد از جایی به جایی دیگر منتقل  شده و توسط باد از جایی به جایی دیگر منتقل  شده و   تواندتواند  ییممدارد و به سهولت دارد و به سهولت 
که قسـمت بزرگـی   که قسـمت بزرگـی     باشدباشد  ییممین گردها ، مواد آتشفشانی سبلان ین گردها ، مواد آتشفشانی سبلان بدیهی است منشا ابدیهی است منشا ا. . دریاچه واقع هستند را آلوده نمایددریاچه واقع هستند را آلوده نماید
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پربرکت اردبیل و مغـان  پربرکت اردبیل و مغـان    ييهاها  دشتدشتاز اراضی استان را در اواخر دوران سوم و اوایل دوران چهارم زمین شناسی پرکرده و از اراضی استان را در اواخر دوران سوم و اوایل دوران چهارم زمین شناسی پرکرده و 
ص ص این محصول آتشفشانی در مدت زمان تاریخی، تبدیل به بنتانیـت شـده و داراي خـوا   این محصول آتشفشانی در مدت زمان تاریخی، تبدیل به بنتانیـت شـده و داراي خـوا   . . بر روي آن بوجود آمده استبر روي آن بوجود آمده است

  . . رادیواکتیویته گردیده استرادیواکتیویته گردیده است
  ::اطراف شورابیل از نظر مواد رادیواکتیواطراف شورابیل از نظر مواد رادیواکتیو  ييهاها  خاكخاكبررسی بررسی 

نشـان داد کـه اگـر چـه     نشـان داد کـه اگـر چـه     . . منطقه شورابیل که در سه مرحله صورت گرفـت منطقه شورابیل که در سه مرحله صورت گرفـت   ييهاها  خاكخاكاندازه گیري پرتوافشانی اندازه گیري پرتوافشانی   نتایجنتایج
و محـیط  و محـیط    هـا هـا   مکـان مکـان آلودگی رادیو اکتیو به مقدار خیلی کم در برخی از نقاط منطقه شـورابیل وجـود دارد، ولـی سـایر     آلودگی رادیو اکتیو به مقدار خیلی کم در برخی از نقاط منطقه شـورابیل وجـود دارد، ولـی سـایر     

م بـه مقـدار   م بـه مقـدار   همچنین نتایج آزمایشگاهی نشـان داد کـه استرانسـیو   همچنین نتایج آزمایشگاهی نشـان داد کـه استرانسـیو     ..باشندباشند  ییمماطراف آن کاملا  از نظر رادیو اکتیو سالم اطراف آن کاملاً از نظر رادیو اکتیو سالم 
گـرم  گـرم  میلـی میلـی   35003500وجود دارد و مقـدار آن  وجود دارد و مقـدار آن    قهوه اي منطقه شورابیلقهوه اي منطقه شورابیل  –خاکستري خاکستري   ييهاها  خاكخاكبسیار زیادي در قشر بالاي بسیار زیادي در قشر بالاي 

  15201520  -  35003500هـم در یـک کیلـوگرم خـاك ، حـدود      هـم در یـک کیلـوگرم خـاك ، حـدود        هاها  خاكخاكقشرهاي پایین این قشرهاي پایین این . . در یک کیلوگرم تعیین شده استدر یک کیلوگرم تعیین شده است
بـراي مثـال   بـراي مثـال   . . باشـد باشـد   ییم ـم ـسـیوم داراي خـواص پرتوافشـانی    سـیوم داراي خـواص پرتوافشـانی    لازم بـه ذکـر اسـت کـه استران    لازم بـه ذکـر اسـت کـه استران    . . گرم استرانسیوم دارنـد گرم استرانسیوم دارنـد   میلیمیلی

عنصـر را  عنصـر را    ننی ـی ـو او ااز خواص پرتوافشانی برخوردار است و مدت پرتو افشانی ذرات آن هـزاران سـال بـوده    از خواص پرتوافشانی برخوردار است و مدت پرتو افشانی ذرات آن هـزاران سـال بـوده      9090استرانسیوم استرانسیوم 
در بین این گیاهان خار شتر در بین این گیاهان خار شتر . . ابدابدیی  ییمماسترانسیوم در ترکیب گیاهان علوفه اي به تعداد زیادي تجمع استرانسیوم در ترکیب گیاهان علوفه اي به تعداد زیادي تجمع . . کندکند  ییممخطرناك خطرناك 

آن با توده گیاهی آن با توده گیاهی   ييهاها  زوتوپزوتوپییاااین عنصر و به خصوص این عنصر و به خصوص . . کندکند  ییممخود جمع خود جمع   ييهاها  بافتبافتش از دیگران، استرانسیوم را در ش از دیگران، استرانسیوم را در بیبی
عناصـر طبیعـی و مصـنوعی داراي خاصـیت     عناصـر طبیعـی و مصـنوعی داراي خاصـیت     . . گـردد گـردد   ییممبه ارگانیزم حیوانات راه یافته و از همین راه به بدن انسان وارد به ارگانیزم حیوانات راه یافته و از همین راه به بدن انسان وارد 

  ..اطراف دریاچه شورابیل مورد بررسی و اندازه گیري قرار گرفتنداطراف دریاچه شورابیل مورد بررسی و اندازه گیري قرار گرفتند  ييهاها  خاكخاكرادیواکتیو در رادیواکتیو در 
  ::روش بررسیروش بررسی

و پیامـدهاي زیسـت   و پیامـدهاي زیسـت     137137-با توجه به هدف کلی تحقیق ، که بررسی و تعیین میزان رادیوآکتیویتـه عنصـر سـزیم    با توجه به هدف کلی تحقیق ، که بررسی و تعیین میزان رادیوآکتیویتـه عنصـر سـزیم    
نی و تجزیـه و  نی و تجزیـه و  محیطی آن در آب و خاك دریاچه شورابیل را مد نظر دارد، این مقاله بر محورهاي اساسی عملیات میدامحیطی آن در آب و خاك دریاچه شورابیل را مد نظر دارد، این مقاله بر محورهاي اساسی عملیات میدا

  ::باشدباشد  ییممتحلیل نهایی به شرح زیر استوار تحلیل نهایی به شرح زیر استوار 
  : : مطالعات میدانیمطالعات میدانی

ایسـتگاه  ایسـتگاه    55، تعـداد  ، تعـداد    137137-به منظور شناسائی وضعیت موجود دریاچه شورابیل و براي سنجش ،مقدار عنصر سـزیم به منظور شناسائی وضعیت موجود دریاچه شورابیل و براي سنجش ،مقدار عنصر سـزیم 
در در   22شـماره  شـماره    شـکل شـکل و و   22وو11ایستگاه براي محیط خاك دریاچه شـورابیل بـه شـرح جـدول شـماره      ایستگاه براي محیط خاك دریاچه شـورابیل بـه شـرح جـدول شـماره        44براي محیط آب و براي محیط آب و 

  ..تعیین گردید تعیین گردید   GPSبه وسیله به وسیله   هاها  آنآنگستره دریاچه مشخص و مختصات جغرافیایی گستره دریاچه مشخص و مختصات جغرافیایی 
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موقعیت ایستگاه هاي آب  : 1جدول شماره
  

  
  
  
  

  
  

  خاك يها ستگاهیاموقعیت   :2جدول شماره 

ایستگاهموقعیت  جغرافیایی و عرضطول 

38°-  13'-  03˝  North
48°-  17'-  32˝  East

  Soil No 11جنب هتل –ورودي شورابیل 

38°-  12'-  1.3˝   North
48°-  17'-  41.5˝  East

  Soil No 12جنب پارك بازي

38°-  12'-  35.9˝  North
48°-  16'-  13.8˝  East

  Soil No 13جنب کانال ورودي آب

38°-  12'-  2.6˝   North
48°-  16'-  33.3˝  East

  Soil No 14روبروي دانشگاه محقق اردبیلی

ایستگاهموقعیتجغرافیایی و عرض طول
38°- 12'- 59˝  North
48°- 17'- 35˝ East

  No 1روبروي کتابخانه مرکزي - ورودي دریاچه 

38°- 12'- 35˝ North
48°- 16'- 44˝ East

  No 2روبروي پارك بازي

38°- 12'- 45˝   North
48°- 16'- 49˝ East

No 3وسط دریاچه

38°- 12'- 35˝   North
48°- 16'- 18˝ East

No 4ورودي کانال آب

38°- 12'- 25˝   North
48°- 16'- 47˝ East

No 5روبروي نمایشگاه و مجتمع اقامتی کوثر
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  موقعیت ایستگاه هاي آب و خاكنقشه  :2شماره   شکل
  ) باشد یممربوط به نمونه هاي خاك  11 -  14مربوط به نمونه هاي آب و شماره هاي  - 1 -  5شماره هاي ( 

  
  : : از نظر رادیواکـتیویته از نظر رادیواکـتیویته   هاها  نمونهنمونهگیري گیري مرحله انتقال و اندازهمرحله انتقال و اندازه  

به آزمایشگاه جابر ابـن حیـان   به آزمایشگاه جابر ابـن حیـان     Cs  -  137137نمونه خاك به منظور تعیین میزان اکتیویته عنصرنمونه خاك به منظور تعیین میزان اکتیویته عنصر  44نمونه آب و نمونه آب و   55تعداد تعداد 
با دتکتور ژرمانیم ، مورد سـنجش  با دتکتور ژرمانیم ، مورد سـنجش    HPGeاسپکترومتر مدل اسپکترومتر مدل   γγسازمان انرژي اتمی ایران منتقل و با استفاده از دستگاه سازمان انرژي اتمی ایران منتقل و با استفاده از دستگاه 

  خصـوص انـدازه گیـري اکتیویتـه عناصـر     خصـوص انـدازه گیـري اکتیویتـه عناصـر     به ظروف مبه ظروف م  هاها  نمونهنمونهبدین ترتیب که پس از آماده سازي و انتقال بدین ترتیب که پس از آماده سازي و انتقال . . قرار گرفتقرار گرفت
توسـط  توسـط  -سـی گنجـایش دارد   سـی گنجـایش دارد     سـی سـی   500500خـاك خـاك   سـی سـی و نمونـه هـاي    سـی سـی و نمونـه هـاي      250250حجم ظرف مخصوص نمونـه هـاي آب   حجم ظرف مخصوص نمونـه هـاي آب   

و و     IAEAاي بـا رعایـت کلیـه شـرایط واسـتانداردهاي مـرتبط       اي بـا رعایـت کلیـه شـرایط واسـتانداردهاي مـرتبط       ههکارشناسان و مسئولین آزمایشگاه اسپکترومتري هستکارشناسان و مسئولین آزمایشگاه اسپکترومتري هست
ASTM  مورد تعیین نوع و سنجش میزان رادیواکـتیویته قرار گرفتندمورد تعیین نوع و سنجش میزان رادیواکـتیویته قرار گرفتند..  

  :سزیمسزیم
را دارد و را دارد و   هـا هـا   آنآنز قلیایی است و رفتار آن در بدن مشابه سدیم و پتاسیم بوده و خاصـیت جابجـایی بـا    ز قلیایی است و رفتار آن در بدن مشابه سدیم و پتاسیم بوده و خاصـیت جابجـایی بـا    سزیم یک فلسزیم یک فل

..گـردد گـردد   ییم ـم ـپس از جابجایی، باعث ایجاد اختلال حواس و عدم تعادل در انسان شده و در نهایت باعث سـرطان معـده   پس از جابجایی، باعث ایجاد اختلال حواس و عدم تعادل در انسان شده و در نهایت باعث سـرطان معـده   
  ..وارد زنجیره غذایی شود وارد زنجیره غذایی شود سزیم از طریق کلیه، همراه با ادرار از بدن دفع و مجددا  ممکن است سزیم از طریق کلیه، همراه با ادرار از بدن دفع و مجدداً ممکن است 

بـه  بـه  ((کاربرد سزیم در طبیعت به عنوان عنصر ردیاب است، زیرا این عنصر به صورت طبیعی وجـود نـدارد   کاربرد سزیم در طبیعت به عنوان عنصر ردیاب است، زیرا این عنصر به صورت طبیعی وجـود نـدارد     ننییترتر  مهممهم
گیـري فرسـایش مـورد    گیـري فرسـایش مـورد    به عنوان سال پایـه در انـدازه  به عنوان سال پایـه در انـدازه    تواندتواند  ییممو به همین جهت و به همین جهت ) ) سالسال  3030دلیل نیمه عمر کوتاه حدود دلیل نیمه عمر کوتاه حدود 

بکـرل ذرات  بکـرل ذرات    22××10101818، حدود ، حدود 19861986آوریل آوریل   2626اي چرنـوبیل در تاریخ اي چرنـوبیل در تاریخ نیروگاه هستهنیروگاه هسته  در جریان حادثهدر جریان حادثه. . ردرداستفاده قرار گیاستفاده قرار گی
  ..کیلومتر پراکنده گردیدکیلومتر پراکنده گردید  10001000تا فاصله تا فاصله   137137    -رادیواکتیو و عمدتا  سزیمرادیواکتیو و عمدتاً سزیم

  

N



  

  
    

        
  

٧   
  

  ... سی و تعیین میزان رادیوآکتیویته عنصر سزیمربر         

   :هاها  نمونهنمونهگیري گیري مرحله اندازهمرحله اندازه
کـه در مرحلـه نخسـت ، در    کـه در مرحلـه نخسـت ، در      شـود شـود   ییممشروع شروع   هاها  نمونهنمونهبه محل آزمایشگاه ، مرحله آماده سازي به محل آزمایشگاه ، مرحله آماده سازي   هاها  نمونهنمونهپس از انتقال پس از انتقال 

سـپس  سـپس    .))  شودشود  ییمممیکرومتر استفاده میکرومتر استفاده   200200از مش بندي از مش بندي ( (   شودشود  ییممنمونه برداري خاك ، مش نمونه دقیقا  کنترل و الک نمونه برداري خاك ، مش نمونه دقیقاً کنترل و الک 
گـرم  گـرم    500500کـه ظرفیـت آن   کـه ظرفیـت آن     )  Marinalyمـارنیلی مـارنیلی ((عمل یکنواخت سازي صورت گرفته و نمونه هاي خـاك در ظـروف   عمل یکنواخت سازي صورت گرفته و نمونه هاي خـاك در ظـروف   

بـرداري ،  بـرداري ،  سازي و نمونهسازي و نمونهو ثبت تاریخ نمونهو ثبت تاریخ نمونه  Labelجهت شمارش به دسـتگاه مـنتقل شـده و با اضافـه کـردنجهت شمارش به دسـتگاه مـنتقل شـده و با اضافـه کـردن  –است است 
  .ردردییگگ  ییممبرداري ، با دستگاه گاما اسپکترومتر ، عمل شمارش انجام برداري ، با دستگاه گاما اسپکترومتر ، عمل شمارش انجام برداري ، کـد نمونهبرداري ، کـد نمونهمکان نـمونهمکان نـمونه

  گـردد گـردد   ییممهاي خاك نیز دقیقا  رعایت هاي خاك نیز دقیقاً رعایت که در مورد نمونهکه در مورد نمونه  EPAووASTMدر نمونه هاي آب بر اساس استانداردهايدر نمونه هاي آب بر اساس استانداردهاي
تـا  تـا    2121نمونه ، بـه مـدت   نمونه ، بـه مـدت   PHها  و کنترلها  و کنترل  به منظور حذف میکروارگانیسمبه منظور حذف میکروارگانیسم  پس از رقیق سازي و افزودن اسید نیتریک پس از رقیق سازي و افزودن اسید نیتریک 

بـه  بـه    هـا هـا   نمونـه نمونـه روز جهت به تعادل رسیدن رادیوم با بیسموت و جلوگیري از تبـدیل شـدن رادیـوم بـه گـاز رادون ،     روز جهت به تعادل رسیدن رادیوم با بیسموت و جلوگیري از تبـدیل شـدن رادیـوم بـه گـاز رادون ،       2424
گیـــري به دسـتگاه گامـا اسپکتـــرومتر    گیـــري به دسـتگاه گامـا اسپکتـــرومتر    براي اندازهبراي اندازه  cc 250250ييهاها  ظرفظرفو سپس در و سپس در   شوندشوند  ییممي ي صورت ایزوله نگهــدارصورت ایزوله نگهــدار

  .شوندشوند  ییمممنتقل منتقل 
در محفظه دتکتور گذاشـته شـده و   در محفظه دتکتور گذاشـته شـده و     هاها  نمونهنمونه، ،   دهددهد  ییممنمائی از آن را نشان نمائی از آن را نشان   33در دستگاه گاما اسپکترومتر که شکل در دستگاه گاما اسپکترومتر که شکل 

ساعت ، بسته ساعت ، بسته   2424تا تا   1212، سپس به مدت ، سپس به مدت   شودشود  ییمماز زمان شمـارش ؛ شماره و نام فایل ثبـت از زمان شمـارش ؛ شماره و نام فایل ثبـت . .   گرددگردد  ییممدستگاه تنظیم دستگاه تنظیم 
  .گرددگردد  ییممبه نوع و غلظت عناصر رادیواکتیو ، شمارش آغاز به نوع و غلظت عناصر رادیواکتیو ، شمارش آغاز 

در در   137137مـثلا  سـزیم   مـثلاً سـزیم   . . کننـد کننـد   ییم ـم ـرا مشخص را مشخص   هاها  آنآنگیري بر روي مونیتور ، نوع و میزان گیري بر روي مونیتور ، نوع و میزان عناصر مورد اندازهعناصر مورد اندازه  ييهاها  ککییپپ
هاي گاماي ساطع شده در هاي گاماي ساطع شده در از اشعهاز اشعه  نرژينرژي  ااطیف طیف براي اندازه گیري براي اندازه گیري    .دهنددهند  ییمممیزان شمارش را نشان میزان شمارش را نشان   kev، ،   661661پیـک پیـک 

دریافت و تجزیه و تحلیل بـه عمـل آمـده و    دریافت و تجزیه و تحلیل بـه عمـل آمـده و    Pcداده هاي خام ازداده هاي خام از. . شودشود  ییمماستفاده استفاده kev30003000تاتا  kev5050دامنه انرژي بیندامنه انرژي بین
   .گرددگردد  ییمماستخـراج استخـراج   یییینهانها  ييهاها  پاسخپاسخ
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

نمائی از دستگاه گاما اسپکترومتر با دتکتور ژرمانیم خالص  : 3شمارهشکل 
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  : نتایج رادیو آکتیویته ایستگاههاي محیط آب و خاك دریاچه شورابیلنتایج رادیو آکتیویته ایستگاههاي محیط آب و خاك دریاچه شورابیل
        هـاي آب و خـاك،   هـاي آب و خـاك،   ، بـا نمونـه بـرداري از ایسـتگاه    ، بـا نمونـه بـرداري از ایسـتگاه      137137-گیري شـده بـراي عنصـر سـزیم    گیري شـده بـراي عنصـر سـزیم    مقادیر رادیوآکتیویته اندازهمقادیر رادیوآکتیویته اندازه  

  . . باشدباشد  ییمم  44شماره شماره   شکلشکلو و   44وو  33گیري گردید که نتایج به شرح جدول گیري گردید که نتایج به شرح جدول اندازهاندازه
  

  در ایستگاههاي آب137مقادیر رادیوآکتیویته عنصر سزیم  :3جدول 
  

  

LLD =کمتر از حد تشخیص دستگاه  

در خاك دریاچه شورابیل 137مقادیر رادیواکتیویته عنصر سزیم  :4جدول 

  

  
  
  

  

  در خاك دریاچه شورابیل-  137سزیم مقادیر رادیواکتیویته عنصر نمودار :4 شماره شکل

0.125

1.8

2.775
3.36

0
0.5

1
1.5

2
2.5

3
3.5

4

11 12 13 14

Cs-137Bq/Kg

Station

Standard  5  4  3  2  1
Station  

Element  

IAEA-6-375>LLD>LLD>LLD>LLD>LLD
Cs-137
Bq/kg  

Standard14 (soil)13 (soil)12 (soil)11 (soil)
Station  

Element  
IAEA-Soil
-6-3750.125 ±15%1.8 ± 15%2.775 ±15%3.36 ± 15%

Cs-137  
Bq/kg



  

  
    

        
  

٩   
  

  ... سی و تعیین میزان رادیوآکتیویته عنصر سزیمربر         

: : هاي آب هاي آب ري در مورد میزان اکتیویته نمونهري در مورد میزان اکتیویته نمونهگیگیبحث و نتیجهبحث و نتیجه
با ایجاد تغییرات کلی در اکوسیستم طبیعی دریاچه شـورابیل و تبـدیل آن از وضـعیت آب شـور بـه آب شـیرین و       با ایجاد تغییرات کلی در اکوسیستم طبیعی دریاچه شـورابیل و تبـدیل آن از وضـعیت آب شـور بـه آب شـیرین و       

  :  گفتگفت  توانتوان  ییممگرفتن تحقیقات قبلی گرفتن تحقیقات قبلی   در نظردر نظرهمچنین افزایش گنجایش آن ، با همچنین افزایش گنجایش آن ، با 
  –غلظتـی از عنصـر سـزیم    غلظتـی از عنصـر سـزیم      گونهگونه  چچییهههاي آب هاي آب ی، کاهش مشهودي داشته و در نمونهی، کاهش مشهودي داشته و در نمونهمیزان غلظت عنصر مورد بررسمیزان غلظت عنصر مورد بررس

مشـاهده نشـده و در تمـامی مـوارد از حـد تشـخیص دسـتگاه گامـا         مشـاهده نشـده و در تمـامی مـوارد از حـد تشـخیص دسـتگاه گامـا           –که جزو مواد رادیواکتیو مصنوعی است که جزو مواد رادیواکتیو مصنوعی است   -137137
گفت کـه بقایـایی از   گفت کـه بقایـایی از     توانتوان  ییممپس پس . . بوده استبوده است  ترتر  ننییییپاپاحیان سازمان انرژي اتمی ایران، حیان سازمان انرژي اتمی ایران،   جابر ابنجابر ابناسپکترومتر آزمایشگاه اسپکترومتر آزمایشگاه 

  ..شودشود  یینمنمحادثه چـرنوبیل و یا هر پدیده غیر طبیعی دیگر در آب منطقه دریاچه شورابیل دیده حادثه چـرنوبیل و یا هر پدیده غیر طبیعی دیگر در آب منطقه دریاچه شورابیل دیده 
این مسئله که اکثریت اسـتفاده کننـدگان از محـیط طبیعـی و گردشـگري دریاچـه بـه صــورت         این مسئله که اکثریت اسـتفاده کننـدگان از محـیط طبیعـی و گردشـگري دریاچـه بـه صــورت           نظر گرفتننظر گرفتنبا در با در 

، در این صـورت بـه   ، در این صـورت بـه     دهنددهند  ییممرا تشکیل را تشکیل   ننییییپاپاراد ساکن و شـاغل درصد راد ساکن و شـاغل درصد فصلـی و هفتگی در محیـط حضور یافـته و اففصلـی و هفتگی در محیـط حضور یافـته و اف
اي وجـود  اي وجـود  تن مستمر آن ، خطـرات نگـران کننـده   تن مستمر آن ، خطـرات نگـران کننـده   علت عدم استمرار حالت تابش مواد رادیواکتیو و در معرض قرار گرفعلت عدم استمرار حالت تابش مواد رادیواکتیو و در معرض قرار گرف

ي برخـورد  ي برخـورد  ندارد ولی با این حال بایستی در پرورش آبزیان و استفاده غذایی از آب دریاچه شـورابیل بـا دقـت  بیشـتر    ندارد ولی با این حال بایستی در پرورش آبزیان و استفاده غذایی از آب دریاچه شـورابیل بـا دقـت  بیشـتر    
  ..کردکرد

  ::هاي خاكهاي خاكبررسی میزان اکتیویته نمونهبررسی میزان اکتیویته نمونه
  ::گفتگفت  توانتوان  ییمم  هاي خاكهاي خاكدر بررسی میزان رادیواکتیو نمونهدر بررسی میزان رادیواکتیو نمونه

ناشی از حادثه چرنوبیل باشد، بـین  ناشی از حادثه چرنوبیل باشد، بـین    تواندتواند  ییممکه یک ماده رادیواکتیو غیر طبیعی است و حضور آن که یک ماده رادیواکتیو غیر طبیعی است و حضور آن   137137  –مقدار سزیم مقدار سزیم 
کـه ایـن   کـه ایـن     باشـد باشـد   ییم ـم ـ  هاها  ستگاهستگاهییااتفاوت این نتایج مربوط به اختلاف ارتفاع تفاوت این نتایج مربوط به اختلاف ارتفاع . . بکرل بر کیلوگرم متغیر استبکرل بر کیلوگرم متغیر است  33//3636تا تا   00//125125

  . . رسدرسد  ییمممتر هم متر هم   2020اختلاف ارتفاع تا اختلاف ارتفاع تا 
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