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در اين ناحيه چهـار     . از توابع استان مركزي قرار دارند        چشمه هاي آبگرم محلات در شمال شرقي شهرستان محلات          

 هـر سـاله مـورد اسـتفاده عـدة      كهوجود دارند  C ° 46چشمه با نامهاي شفا ، سليمانيه ، دمبه و سودا  با دماي ميانگين             

  .كثيري از هموطنان قرار مي گيرند

اين آشكارسـازها    .بوده است  HPGeاي  از آشكارسازه مورد استفاده متشكل       سيستم هاي طيف نگاري پرتوهاي گاما       

بازده هاي مطلق آشكارسازهاي هـاي  .  است %38.5و%55  و بازده هاي نسبي آنها شتهقدرت تفكيك انرژي بالايي دا

HPGe       152آشكارساز با استفاده از محلول استاندارد شـامل          – براي پيكربندي هاي مختلف چشمه
Eu  ، 241

Am   ، 133
Ba 

137 و
Cs  226 ميانگين غلظتهاي. ستتعيين شده ا

Ra  آب چـشمه هـاي آبگـرم سـليمانيه ، دمبـه و شـفا بـه ترتيـب         در 

1.09±0.15Bq/L ، 0.9±0.19Bq/L  0.23±1.6وBq/L محاسبه شده است  .  

40 تنهـا ويـژه هـسته پرتـوزاي     )  دانـشكده علـوم  -ناحيـه پـرديس  (   در نمونة آب اراك 
K    وجـود دارد كـه مقـدار آن

5.32±0.99Bq/Lسبه شده است  محا  

  

  ، فعاليت ويژهكاليبراسيون بازدهي   ،HPGeآشكارساز ، چشمه هاي آب گرم محلات  پرتوزايي، :واژگان كليدي

  

  :مقدمه

 اين پرتوهـا شـامل پرتوهـاي كيهـاني، پرتوهـاي             از %90 حدود   .   بشر همواره در معرض پرتوهاي يونساز قرار دارد          

235طور عمده شامل سريهاي اورانيوم      حاصل از راديونوكلئيدهاي نخستين كه به       
U) 238  و

U(     و توريم  )232
Th(   و ويژه 

40( پتاسيم  از قبيل  يهسته هاي پرتوزا    
K (  به علت اينكه اين ويژه هسته هـا بـه   .]2،1[ مي شوندموجود در پوستة زمين 

ر انـدازه گيـري   خره هـا، نقـش مهمـي د   ص ـتوزيع نشده اند، دانستن چگونگي توزيع آنها در خاكهـا و          طور يكنواخت   

، همچنـين  هـا خره هـا وخاك ص ـآن در  از اورانيوم و محصولات واپاشي ييمقادير بالا  ].3[وحفاظت در برابر تابشها دارد    

از  .]4[از مهمترين منشأهاي پرتوزايي در مناطق با پرتوزايي طبيعي بالا هـستند           وجود دارند و    توريم در شنهاي منازيت     

 اينبنـابر ]. 5،6،7[سواحل كرالا در هند را نام بـرد         يانگ در چين، رامسر در ايران و        يان جي  ،اين مناطق مي توان   جمله  
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  :روش كار



 

  نمونه برداري -

بـراي ايـن    . با استفاده از روش غوطه وري جمع آوري شـده انـد   و چشمه ها خروجي  نمونه هاي آب از دهانه هاي   

 اسـيد نيتريـك بـه     با اضـافه كـردن  لافاصله پس از نمونه برداري و بگرديد استفاده Lit 1.5 از بطريهاي پلي اتيلن كار

، اين كار به منظور جلوگيري از جذب هسته هـاي پرتـوزا روي ديـواره                كاهش داده شد   2  به آنها PH ها  مقدار  نمونه  

زان هر كدام بـه مي ـ     و از    نمونه هاي رسوبات از دهانه  دو چشمه سليمانيه و دمبه          ].   8[هاي ظرف صورت گرفته است    

   .شدبرداشت   آنهاكف از  يك بيلچه فلزي  با استفاده از كيلوگرم 1.5

 بـا اسـتفاده از روش سـامان    5cm متري از جنوب شرقي دهانه چشمة دمبه و از عمـق        50 از فاصله    A   نمونة خاك   

مركز دايره و چهار به منظور تهية نمونة مركب، يك نمونه از . متري صورت گرفته است1 يافتة شبكه دايره اي با شعاع 

از  نيـز بـه همـين ترتيـب  و     Bنمونـة خـاك   .  شده است  مخلوط نمونه از روي محيط  دايره جمع آوري شده و با هم           

  . شده استز غرب دهانة چشمه سليمانيه برداشتمتري ا 10 هفاصل

 

  آماده سازي نمونه ها-

بـه  . تـا كـاملاً خـشك شـوند       داده شـد    قرار   C°200دماي  اي با   ساعت در كوره   12به مدت     را    نمونه هاي رسوبات  

 بـا  سـپس   و  آسـياب فكـي   توسط  ها ابتدا نمونهمنظور بدست آوردن نمونه هاي كاملاً همگن و با چگالي يكنواخت،         

 ريـز دانـه و      كـاملاً   پس از مش بندي، نمونه هاي      . پودر شوند  شده تا كاملاً   خرد     سياره اي  آسياب گلوله اي  استفاده از   

  .]9[تا نمونه ها به تعادل راديواكتيو برسند ر ظروف اندازه گيري بسته بندي و آب بندي گرديديكنواخت را د

  

   اندازه گيري فعاليت ويژه-

  نـسبي بازده هـاي  با  وpهم محور از نوع  HPGeتوسط دو آشكارساز  اندازه گيري طيف هاي نمونه هاي مختلف   

بـراي   1.8keV و 1.95keV آشكارسازها به ترتيـب      اين  قدرت تفكيك انرژي   .صورت گرفته است   %55 و 38.5%

60 پرتو گاماي 
Co 1332با انرژيkeV است. 

  

  ونه هامري از نيطيف گ -

ظـرف  خـارجي   قطر.نگين استفاده كـرده ايـم    مارينلي بيكر و نمونه ها از دو ظرف      ويژه  ما براي اندازه گيري فعاليت      

 7.5cm و ارتفـاع داخلـي آن   10cmو قطـر داخلـي آن     11cm و ارتفـاع آن 800cc (14cmبا حجـم  (مارينلي بيكر 

طيف گيـري از نمونـه هـاي آبـي، نمونـه      .  است 5cm و ارتفاع9cmداراي قطر  300ccرف نگين با حجم ظ. هستند

 انـدازه  . در ظرف نگـين صـورت گرفتـه اسـت    B نمونه خاك  ومارينلي بيكر ظرف  درAهاي رسوبي و همچنين نمونه خاك 

 . تا نمونه هـا بـه تعـادل راديواكتيـو برسـند     تيك ماه پس از آب بندي كردن نمونه ها صورت گرف     نمونه ها   فعاليت  گيري  

          . آورده شده است چشمه سليمانيهيطيف نمونه رسوب) 1(شكل  در بعنوان نمونه

  



 

  كاليبراسيون بازدهي آشكارسازها -

 در شـرايط شـمارش    ها شناخت منحني بازدة مطلق آشكارساز      هسته هاي پرتوزا ،     هاي دقيق فعاليت  ي   براي اندازه گير  

 بـازدهي آشكارسـازهاي      دقيـق  تعيـين  بـراي     . از ضروريات مي باشـد      آشكارساز   –براي پيكربنديهاي مختلف چشمه     

  . استفاده گرديداز چشمه هاي استانداردند،د گاما بكار برده ش هاي طيف نگاري پرتو درژرمانيومي كه

 شده است براي يك مجموعة معيني از شرايط اندازه گيري با استفاده از رابطة زير محاسبه Ei انرژي   بازده تجربي در 
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 ه ي ة پرتـوزاي گـسيل كننـد   فعاليت هستiE،nA شمارش خالص زير پيك تمام انرژي متناظر با انرژي      iNكه در آن    

)(،iEفوتون in EPاحتمال گسيل فوتون iE و T10[ زمان شمارش مي باشد[.  

  

  ساخت چشمه استاندارد جهت كاليبراسيون بازدهي آشكارسازها

 خـاكي ، محلولهـاي    هـاي براي نمونه HPGe هاشكارسازچشمه استاندارد جهت كاليبراسيون انرژي آبه منظور تهيه    
241

Am، 152
E ،  131

Ba137و
Cs  گرم پودر 50 را در Al2o3  كه به صورت محلول در آورده شده مخلوط و همگن مـي 

 را  هـا  مخلوط وكاملاً همگن كـرده و سـپس آن  به ترتيب خاك  243و  900 در كوره با كردننماييم و پس از خشك    

   مارينلي و نگين بسته بندي ميكنيم هاي در ظرف

241 محلولهاي    آبي  استاندارد   چشمه براي تهيه   
Am   ، 152

Eu ، 131
Ba137و

Cs     را در ظـرف مـارينلي بيكـر قـرار داده و  

  .رسانده شد cc 800 آب مقطر حجم آن را به اضافه كردن باسپس 

ي ن ـ منح كـه حيطـي لازم اسـت  ز نمونـه هـاي م   آنـالي به منظورپس از تعيين بازدهي آشكارساز در انرژيهاي مختلف،       

 به ترتيب منحنيهـاي كاليبراسـيون بـازدهي بـراي         ) 3(و) 2(بعنوان نمونه شكل   .بازدهي آشكار ساز محاسبه و رسم شود      

  .  را نشان مي دهد%55با آشَكارساز  و آبي پيكر بندي مارينلي خاكي

   

  

  محاسبه ي فعاليت ويژه نمونه ها

ــراي محاســبه ي     ــب 226   ويــژهتفعالي
Ra ــا انرژيهــاي ــه هــا از پرتوهــاي گامــا ب )241.99keV ,در نمون

214
Pb) 

295.22keV(
214

Pb), 351.93keV(
214

Pb), 609.31keV(
214

Bi), 1120.28keV(
214

Bi), 1764.47keV(
214

Bi)  
ــژه    ــت وي ــين فعالي ــراي تعي 232و ب

Th    ــاي ــا انرژيه ــا ب ــا ي گام ــا از پرتوه ــه ه )238.63keV ,در نمون
212

Pb) 

338.32keV(
228

Ac), 911.2keV(
228

Ac), 968.97keV(
228

Ac)   40 بـراي تعيـين فعاليـت     .استفاده شده اسـت
K 

137 تعيين براي و 1461keV ازگاماي با انرژي
Cs 661.66 از گاماي با انرژيkeV گرديداستفاده .    

                                                                                  

  



 

  

  

  

  
                     

  

  

  

  
             

  

  

  

  

   چشمه سليمانيهيطيف نمونه رسوب) 1(شكل

  

                                                                  )2(                             شكل)3(شكل

                                                      

  تايجن

 مقدار )3(در جدول  . هسته هاي پرتوزاي موجود در آب چشمه ها درج شده استمقدار فعاليت ويژه) 2(در جدول  

  .  در رسوبات وخاك اطراف چشمه هاي آب گرم محلات آورده شده استفعاليت هسته هاي پرتوزا 

  



 

  مقدار فعاليت ويژه هسته هاي پرتوزاي موجود در آب چشمه ها) 2(جدول 

  

   هاي آب گرمرسوبات وخاك اطراف چشمه مقدار فعاليت ويژه هسته هاي پرتوزاي موجود در) 3(جدول 

Specific Activity (Bq.kg
-1

) 

137
Cs 

40
K 

232
Th 226

Ra 

  ناحيه نمونه برداري

 نمونه رسوبي دمبه 1405.9±34.30 26.29±2.26 137.33±7.99 3.53±0.53

سليمانيهنمونه رسوبي  1630.56±20.85 40±2.39 125.4±6.23 …   

 (A) خاكنمونه  12.98±0.46 18.15±0.77 257.48±13.2 0.11±0.08

نمونه خاك  38.03±1.32 27.65±1.58 359.98±19.49 1.59±0.55 (B) 

  

  بحث ونتيجه گيري

يم كه منشأ هـسته هـاي پرتـوزا از     ه ا با توجه به نمونه برداريهاي انجام شده و مطالعة دقيق نمونه ها به اين نتيجه رسيد               

226جمله  
Ra   222 و

Rn        ن آبهاي گـرم كـه حـاوي هـسته هـاي پرتـوزاي               جريان آبهاي گرم زير زميني هستند، اين جريا

 به سرعت خنك مي شوند و توليد رسوب در دهانه           وبوده به سطح زمين رسيده      ) توكلر(راديوم به صورتهاي فسفات   

منطقـة  .  همين امر باعث بالا رفتن ميزان پرتوزايي در رسوبات دهانة چـشمه هـا شـده اسـت           ،هاي چشمه ها مي نمايد    

 منابع تأمين كننده سـنگهاي سـاختماني كـشور اسـت كـه سـاليانه مقـدار زيـادي از آنهـا بـه                         محلات به عنوان يكي از    

كه منشأ به وجود آمدن ايـن سـنگها همـين     است،Travertine نوع بيشتر اين سنگها . كشورهاي ديگر صادر مي شود 

ي استفاده كنندگان از ايـن      چشمه هاي آب گرم بوده و مي توانند حاوي مقادير زيادي راديوم باشند، كه موجب پرتوده               

226آب اين چشمه هاي آب گرم به علت داشتن مقادير بالايي از             . سنگها مي شوند  
Ra   222 و

Rn  قابل شرب نمي باشـد  .

222وجود تهويه هاي مناسب در حمامهاي اين منطقه كه داراي 
Rnبسيار بالايي است ضروري مي باشد .  
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Specific activity(kBqm
-3

) 
40

K 232
Th 226

Ra 
  ناحيه نمونه برداري

  جشمه دنبه 0.90±0.19 … 5.72±1.20

  چشمه شفا 1.62±0.24 … …

 چشمه سليمانيه 1.09±0.15 0.64±0.20 …

 آب آشاميدني اراك … … 5.32±0.99
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