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 ، داًـگبُ ؾلَم کـبٍسصی ٍ هٌبثؽ طجیؿی گشگبى ،اسؿذ گشٍُ هٌْذػی آة داًـجَی کبسؿٌبػی1
 داًـگبُ ؾلَم کـبٍسصی ٍ هٌبثؽ طجیؿی گشگبى، ،اػتبدیبس گشٍُ هٌْذػی آة2

 اػتبدیبس پظٍّـکذُ چشخِ ػَخت ػبصهبى اًشطی اتوی ایشاى،3
 دیبس گشٍُ فیضیک، داًـگبُ گلؼتبىاػتب4

 10/2/92؛ تبسیخ پزیشؽ:  26/9/91تبسیخ دسیبفت: 

 چكيده

خلَف دس  خـک ٍ کَیشی ثِتٌْب هٌجؽ هطوئي ٍ دائوی تأهیي آة دس هٌبطك خـک ٍ ًیوِ
آثشفتی اػتبى گلؼتبى ثب داسا ثَدى  خَاى آةثبؿذ.  ّب، هٌبثؽ آة صیشصهیٌی هی ػبلی كَست ٍلَؼ خـک

 رخیشُ سا دس خَد آة اص ّبی ًبپیَػتِ، حجن ؾػیویٍ ًْـتِ صیبد ًؼجتبً ضخبهت ٍػیؽ، اص گؼتشُ
ثبؿذ. ایي ثشداؿت دٌّذُ اضبفِ ثشداؿت هیًـبى خَاى آةفـبس دس ایي ًوَدُ اػت. آثٌوَد ػفشُ تحت

ّب، پیـشٍی آة ؿَس دس ًَاحی ؿوبلی دؿت ٍ ًـؼت دّی چبُ هبػِ هبًٌذتَاًذ هـکلاتی هی سٍیِ ثی

آؿکبس  خَاى آةصهیي دس ػطح دؿت سا ایجبد ًوبیذ. دس ایي ؿشایط لضٍم هذیشیت ثْیٌِ هلشف اص ایي 

پزیش ًخَاّذ ثَد. یکی اص اهکبى خَاى آةایي ّذف جض ثب ؿٌبخت دلیك ٍضؿیت  یبثی ثِاػت. دػت
ایي هطبلؿِ ّذف  ثبؿذ. دسّب هیصیشصهیٌی اػتفبدُ اص سادیَایضٍتَحّبی ّبی ًَیي دس هطبلؿِ آةسٍؽ

فـبس اػتبى گلؼتبى ثب اػتفبدُ اص سادیَایضٍتَح تشیتیَم صیشصهیٌی دس ػطح ػفشُ تحتتؿییي ػي آة

خَاى داسای  آٍسی ؿذُ اص ػطح آةّبی جوؽًـبى داد کِ تؿذادی اص ًوًَِ پظٍّؾثبؿذ. ًتبیج ایي هی

)ػي  1952ػبل( ٍ ثمیِ هخلَطی اص تغزیِ جذیذ ٍ تغزیِ لجل اص ػبل  10تب  5ػٌی ثیي تغزیِ جذیذ )
 ثبؿٌذ.ػبل( هی 60ثبلای 
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 مقدمه 

دس هٌبطك خـک ٍ ًیوِ خـک ثیش سا أگؼتشؽ ثحشاى جْبًی آة دس ًین لشى گزؿتِ ؿذیذتشیي ت

ّبی حبضش ثشای تَػؿِ التلبدی ٍاثؼتِ ثِ ت ثؼیبسی اص طشحیجْبى داؿتِ اػت. دس حمیمت، هَفمیّ

ثبؿذ. ثب گؼتشؽ ػکًَت دس هٌبطمی کِ آة ػطحی ٍجَد ثش اص هٌبثؽ آة هیؤثشداسی دسػت ٍ هثْشُ

ؾٌَاى جبیگضیٌی هطوئي، هَسد تَجِ  ًذاسد ٍ یب همذاس آى کن اػت، اػتفبدُ اص هٌبثؽ آة صیشصهیٌی ثِ

ؾٌَاى تٌْب هٌجؽ تأهیي آة هحؼَة  ّبی صیشصهیٌی ثِکِ دس ثشخی هٌبطك آة طَسی ثِ ،لشاس گشفت

اػت. خـک لشاس گشفتِ ثخؾ ٍػیؿی اص کـَس هب دس هٌبطك خـک ٍ ًیوِ (.2010ؿًَذ )ؾؼکشی،  هی

هتش اػت کِ کوتش اص یک ػَم همذاس یلیه 240هتَػط ثبسًذگی ػبلیبًِ ایشاى تمشیجبً سلوی هؿبدل 

 دس جوؿیت افضایؾ گزؿتِ ّبی ػبل دس(. 2001ثبؿذ )ؾلیضادُ، ّبی صهیي هی ثبسًذگی هتَػط خـکی

 آهذى ٍاسد ثبؾث ّب خَاى آة اص اًذاصُ اص ثیؾ ثشداسی ثْشُ ٍ ػطحی ّبی آة هٌبثؽ هحذٍدیت کـَس،

 دس آة ػطح ؿذیذ افت ثش ؾلاٍُ. اػت ؿذُ کـَس آة صیشصهیٌی هٌبثؽ ثِ ًبپزیشی ججشاى خؼبسات

 تحویل ّبخَاى آة ثِ سا هختلفی ّبی آلایٌذُ ؿْشی ٍ كٌؿتی کـبٍسصی، ّبی فؿبلیت ّب، خَاى آة

 ّبیآة اص حفبغت ٍ ثشداسی ثْشُ هذیشیت کیفی، ٍ کوی افت اداهِ اص جلَگیشی ثشای .ٌٌذک هی

 . گیشد لشاس کـَس ّبیسیضیثشًبهِ دس پبیِ ٍ اكل یک ؾٌَاى ثِ ثبیذ صیشصهیٌی

 جبًجی تغزیِ ػفشُ دٍم )تحت فـبس(، ثِ ٍسٍدی هؤلفِ تٌْبّبی آثشفتی اػتبى گلؼتبى خَاى آةدس 

 ثشداؿت ؿبهل خشٍجی ّبیهؤلفٍِ افتذ هی دؿت اتفبق ایافکٌِ ٍ هخشٍط جٌَثی اساضی دس کِ ثَدُ

 هیضاى تغزیِ .ثبؿذهی هبصًذساى دسیبی ثِ صیشصهیٌی خشٍجی ٍ ػفشُ ایي دس حفش ؿذُ ّبیتَػط چبُ

هکؿت  هیلیَى هتش 16/1175هکؿت ٍ هیضاى خشٍجی اص آى  هیلیَى هتش 81/1156آثشفتی  خَاى آة

هکؿت اػت کِ اص ایي هیضاى  هیلیَى هتش 35/18آثشفتی  خَاى آةثبؿذ. دس ًتیجِ کؼشی حجن رخیشُ  هی

 یک ثشای کِ دؿت آصاد ػفشُ هؿشف ثبؿذ. ّیذسٍگشافؾویك هی خَاى آةدسكذ آى هتَجِ  80حذٍد 

ثب  هتَػط طَس ثِ دس ػفشُ تحت فـبس اػتبى پیضٍهتشی دّذ فـبسًـبى هی ؿذُ تْیِ ػبلِ 15 دٍسُ

(. ثب ایي 2009ثبؿذ )هٌْذػیي هـبٍس کٌکبؽ ؾوشاى، هی افت حبل دسهتش ثش ػبل  338/1 ؿذت

ّب، پیـشٍی آة ؿَس دس ًَاحی دّی چبُ هبػِ هبًٌذهـکلاتی ثشٍص  خَاى آةسٍیِ اص  ثشداؿت ثی

. دس ایي ؿشایط لضٍم هذیشیت ثْیٌِ هلشف اص ثبؿذهوکي هیؿوبلی ٍ ًـؼت صهیي دس ػطح دؿت 

پزیش ًخَاّذ ایي ّذف جض ثب ؿٌبخت دلیك ٍضؽ هَجَد اهکبى یبثی ثِآؿکبس اػت. دػت خَاى آةایي 

 ثَد.
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 Tّبی یک ؾٌلش گَیٌذ. تشیتیَم )ؾذد جشهی هتفبٍت سا ایضٍتَحؾٌبكشی ثب ؾذد اتوی یکؼبى ٍ 

Hیب 
ّبی آة ( داسای ؾذد جشهی ػِ )یک پشٍتَى ٍ دٍ ًَتشٍى( اػت. دس تشکیت اتوی هَلکَل3

تشیتیَم سادیَاکتیَ اػت، یؿٌی ثِ هشٍس صهبى دسكذ تشیتیَم ٍجَد داسد.  5×10-6 تٌْب طَس هتَػط ثِ

Heّبی آى ٍاپبؿیذُ ؿذُ ٍ ثِ اتن
کٌذ. ؿَد ٍ دس جشیبى ٍاپبؿی پشتَ ثتب گؼیل هیتجذیل هی 3

ًػش ػي آى، یؿٌی هذت  گیشی غلػت آى دس آة هَسددّذ کِ ثب اًذاصًُبپبیذاسی تشیتیَم ایي اهکبى سا هی

 (.1گزسد سا هحبػجِ ًوَد )ساثطِ کِ اص ثبسؽ آى هی صهبًی
 

ln[At]= - λt + ln[A0] (1)                                                                               
   

ثبثت  λ غلػت اٍلیِ تشیتیَم ٍ t، [A0] غلػت تشیتیَم دس صهبى [At] صهبى ثش حؼت ػبل، t کِ دس آى

 .(2006)کبغوی ٍ ّوکبساى، ثبؿذ ثش ػبل هی 056/0ٍاپبؿی تشیتیَم ٍ ثشاثش ثب 

کِ  طَسی ثِؿَد، ّبی ّیذسٍطى هؿوَلی ثیبى هیّبی آى ثِ اتندس آة ثب ًؼجت اتن غلػت تشیتیَم

1اص آى یک ٍاحذ تشیتیَم ) 10-18ّش 
TU تؿشیف ؿذُ اػت. هیضاى تَلیذ طجیؿی تشیتیَم حذٍد )TU 5 

ای ؿَد. هؿبّذُای هشثَط هیّؼتِ ّبیتؿییي ؿذُ اػت. هٌـبء اًؼبًی تشیتیَم ثِ آصهبیؾ ثوت

هتَلف کشد ٍ اص آى پغ غلػت تشیتیَم  1963ای سا دس ػبل ّبی ّؼتِالوللی آصهبیؾ ػطحی ثوت ثیي

هحیطی (. ایي هَضَؼ اص ًمطِ ًػش صیؼت2004سًٍذی ًضٍلی سا طی ًوَد )هبصٍس،  دس ثبسًذگی

هیضاى  دٍثبسُ ثِ خَؿبیٌذ ٍلی اص ًػش ّیذسٍلَطیکی ًبهطلَة اػت، صیشا غلػت تشیتیَم دس طجیؿت

گیشی هیضاى آى سا هـکل ػبخت. ٍلی دس چٌذ دِّ اخیش ( ثبصگـت ٍ اًذاصTU 5ُ ؿی خَد )حذٍدطجی

ّب دس همیبع ثؼیبس کن یبثی ثِ تجْیضات هذسى ٍ دلیك، ؿٌبػبیی ٍ ؿوبسؽ همبدیش ایضٍتَحثب دػت

ذسٍلَطیکی ایي اثضاس لذستوٌذ دس ؿٌبػبیی فشآیٌذّبی ّی پزیش ؿذُ ٍ داًـوٌذاى سا ثِ اػتفبدُ اص اهکبى

گیشی همبدیش هٌػَس اًذاصُ ّبی افضایؾ غلػت تشیتیَم دس آة ثِیکی اص سٍؽ اهیذٍاس ػبختِ اػت.

ّبی کِ ٌّگبم الکتشٍلیض ؿذى هَلکَل ایي هؿٌی  ثِ .اػت هَػَم الکتشٍلیضی 2ػبصیثؼیبس کن آى ثِ غٌی

ّبی ؿشکت کشدُ ٍ هَلکَلّبیی کِ ّیذسٍطى هؿوَلی داسًذ دس ٍاکٌؾ هَلکَل ُؾوذ طَس ثِآة، 

 یبثذ.وبًذُ ٍ دس ًتیجِ غلػت آى افضایؾ هیتشیتیَم دس آة ثبلی داسای

                                                 
1- Tritium Unit 

2- Enrichment 
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ّبی ایضٍتَپی سٍؽ ثب اسصؿی ثشای ّبی ػطحی ٍ صیشصهیٌی اػتفبدُ اص سدیبةدس ّیذسٍلَطی آة

سػَثبت ثش هٌـبءیبثی  ؿَد. دس ایي سٍؽ ؾلاٍُؿٌبػی ٍ هذیشیت هٌبثؽ آة هحؼَة هیهطبلؿبت آة

H ّبی پبیذاس ّوچَىگیشد، ایضٍتَحپزیش اًجبم هی هٌػَس تؿییي هٌبطك فشػبیؾ کِ ثِ
2 ٍ O

18  ٍ

H ّبی طجیؿی ّوچَىسادیَایضٍتَح
3  ٍC

ّبی ایضٍتَپی هلٌَؾی جْت تؿییي ٍ ًیض سدیبة 14

بدُ ّبی صیشصهیٌی هبًٌذ دسكذ اختلاط، صهبى البهت ٍ ػشؾت جشیبى اػتفپبساهتشّبی فشآیٌذی آة

ّبی هذفَى ٍ تؿییي هٌبطك ًـت اص ثذًِ ػذّب اص یبثی لَلًِـت (.1994ٍ ّوکبساى،  1اًذ )ػَدؿذُ

تَجِ ثِ دػتبٍسدّبی ثضسگ کـَس هب دس صهیٌِ اػتفبدُ ثبّبی سادیَاکتیَ اػت. دیگش کبسثشدّبی سدیبة

جْبى ٍ ًیض تَػؿِ ایي ای دس ّبی پش ؿتبة ؾلَم ٍ فٌَى ّؼتِای ٍ پیـشفتآهیض اص اًشطی ّؼتِكلح

سػذ. اهیذ اػت ایي ًػش هی ّبی هختلف، ضشٍست پشداختي ثِ آى اهشی ثذیْی ثِّب دس ؾشكِسٍؽ

ای دس هذیشیت هٌبثؽ آة کـَس ٍ ؿٌبخت ثْتش ثِ گؼتشؽ کبسثشدّبی داًؾ ّؼتِ پظٍّؾ

 ّبی صیشصهیٌی یبسی سػبًذ.خلَكیبت آة

ًبم جَسج  ٍػیلِ کبسّبی اٍلیِ یک داًـوٌذ هجبسی ثِِ ؾٌَاى یک سدیبة ث کبسثشد سادیَایضٍتَح ثِ

ّب دس دؿتی دس ( ثب اػتفبدُ اص ایضٍتَح2003ٍ ّوکبساى ) 3هطشح ؿذ. جشیجی 1923دس ػبل  2َّػی

کِ  ایي ًتیجِ دػت یبفتٌذ کِ ػفشُ ػطحی دس توبم ػطح دؿت تغزیِ ؿذُ دس حبلی کـَس تًَغ ثِ

ٍ  4صیي ؿَد.دس ثبلادػت جشیبى آة صیشصهیٌی تغزیِ هی ػفشُ ؾویك تٌْب دس ثخؾ خبكی اص دؿت ٍ

ّبی هَجَد چـوِ اػبع ًتبیج هطبلؿبت ایضٍتَپی ًـبى دادًذ کِ ّیچ استجبطی ثیي ( ثش2003ّوکبساى )

 ؿًَذ.ّب اص خبسج هحذٍدُ تغزیِ هیآى ٍجَد ًذاسد ٍ آى خَاى آةدس حَضِ هَسد هطبلؿِ ٍ 

تب کوتش  27هَسد هطبلؿِ خَد سا تشکیجی اص ػٌیي هختلف اص  خَاى آة( 2003ٍ ّوکبساى ) 5کؼتبًذا

ای ؿْشی دس اٍگبًذا ثب اػتفبدُ اص ( دس هٌطم2003ِ) 6تیٌذی هَگبیب ٍ گبی ػبل هؿشفی کشدًذ. 10اص 

C تشیتیَم ٍ
گًَِ تغزیِ فؿبل ٍ استجبط صیشصهیٌی سا کبهلا ثبلا هحبػجِ ًوَدًذ ٍ دس ًتیجِ ّیچػي آة 14

 ّب هتلَس ًـذًذ.بسؽ ٍ دثی چـوِثیي ث

                                                 
1- Sood 

2- George Hevesy 

3- Jeribi 

4- Zine 

5- Castaneda 

6- Tindimugaya and Gaye 
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ایي هَضَؼ ثب تَجِ ثِ ؾذم ػبثمِ اًجبم هطبلؿبت کبسثشدی دس داخل کـَس، ضشٍسی  پشداختي ثِ

گیشی ػي آة صیشصهیٌی ٍ تؿییي سًٍذ ضوي اًذاصُسٍ هطبلؿِ حبضش  سػذ. اص ایيهی ًػش ثِ

پبیِ  اجشایی جْت اًجبم هطبلؿبت سادیَایضٍتَپی ثش یدػتَسالؿولهَسد هطبلؿِ  خَاى آةتجذیذؿًَذگی 

 .دّذسا اسائِ هی تشیتیَم

 

 هامواد و روش

داسای اللین هشطَة هؿتذل،  ،ثٌذی اللیوی آهجشطُطجك طجمِ پظٍّؾایي  هحذٍدُ هَسد هطبلؿِ دس

 ّبی آثشفتی اػتبى گلؼتبى دس حَضِخَاى آة .ثبؿذهی خـک هؿتذلهؿتذل ٍ ًیوِهشطَة ًیوِ

کیلَهتش هشثؽ داسد ٍ اص ًػش تمؼیوبت کـَسی  2/4101ػَ ٍ گشگبًشٍد ٍػؿتی ثشاثش ثب ّبی لشُسٍدخبًِ

 دسیبی اص پیَػتِ ٍ یکپبسچِ كَست ثِ خَاى آةدس اػتبى گلؼتبى لشاس گشفتِ اػت. ایي  طَس کبهل ثِ

 داهٌِ اص کیلَهتش 35 حذٍد ؾشم ٍ کیلَهتش 130 حذٍد طَلِ ث ؿشق کلالِ دس تب غشة دس هبصًذساى

 ٍ ٍػؿت ثِ لحبظ صیشصهیٌی آة ػفشُ ایي داسد. اهتذاد دس ؿوبل اػکٌذس دیَاس تب جٌَثی استفبؾبت

 65 حذٍد ٍ ؿشة ًیبصّبی اؾػن ثخؾ ٍ ثَدُ ّیذسٍطئَلَطیکی خَثی ؿشایط داسای آثذّی تَاى

 کٌذ.هی سا تأهیي هحذٍدُ کـبٍسصی هلبسف اص دسكذ

ؾلت  )ثِ ّبی پبیذاس ٍ تؿییي هحل تغزیِ ّش ًوًَِثش سٍی ایضٍتَح دلیل ؾذم اهکبى هطبلؿِ ثِ

ثشداسی ثش سٍی چٌذ خط جشیبى ثب ًمبط تغزیِ ، ػؿی ؿذ ًمبط ًوًًَِیبص( هَسد تجْیضاتهَجَد ًجَدى 

خط  لشاس گیشًذ. هحل تغزیِاًذ، کِ ؾوَد ثش خطَط ّن تشاص پیضٍهتشیک )ایضٍپیض( سػن ؿذُهـخق 

دس استفبؾبت جٌَثی اص جولِ هٌبطك فبسػیبى ٍ ؿیشآثبد ٍالؽ )هؼیش اٍل( ض گشگبًشٍد جشیبى حَضِ آثشی

ؿَد اص هٌبطك هختلف اص جولِ صیبست تغزیِ هی )هؼیش دٍم( ػَؿذُ ٍ هؼیش جشیبى حَضِ آثشیض لشُ

 (.1 )ؿکل
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‌.خطَط‌ایسٍپیسًقطِ‌سِ‌هسیر‌جریاى‌رسن‌ضذُ‌عوَد‌بر‌‌-1ضکل‌

 

ًمطِ  3کیلَهتش اًتْبیی هحذٍدُ تؿییي ؿذُ ثشای هؼیش اٍل،  40ای دس دلیل لشاس ًگشفتي ّیچ ًمطِ ثِ

ًػش لشاس گشفتٌذ. لاصم ثِ رکش اػت  کیلَهتش ثب خط جشیبى فبكلِ داؿتٌذ، دس فْشػت ًمبط هَسد 2کِ تب 

گشدیذ. ػِ ًوًَِ ثبساى ًیض اص استفبؾبت هحل ثشداسی ؾویك ثشداؿت ّبی ثْشُّب اص چبُتوبم ایي ًوًَِ

یک ًوًَِ آة ػَ دس هحذٍدُ حَضِ آثشیض لشُآٍسی گشدیذ. ّوچٌیي تغزیِ ػِ هؼیش جشیبى جوؽ

  (.1جذٍل ٍ  2ؿکل ثشداؿت ؿذ )دس ػفشُ ػطحی حفش گشدیذُ ثَد  اص چبّی کن ؾوك کِصیشصهیٌی 

ًوًَِ دس هؼیش  10اًجبم ؿذ ٍ دس ًْبیت  1390ثشداسی دس سٍصّبی دٍم ٍ ػَم خشداد ػبل ًوًَِ

آٍسی گشدیذ. ػَ( جوؽًوًَِ ًیض دس هؼیش دٍم )حَضِ آثشیض لشُ 5اٍل )حَضِ آثشیض گشگبًشٍد( ٍ 

ّبیی ثب هلبسف ّب اص چبُثبؿذ. ًوًَِکیلَهتش هی 10ثشداسی اص یکذیگش فَاكل تمشیجی ًمبط ًوًَِ

 بیؾ ثِ آصهبیـگبُ اًتمبل یبفت.کـبٍسصی یب ؿشة گشفتِ ؿذ ٍ جْت اًجبم آصه

 

 هؼیش اٍل جشیبى

 هؼیش دٍم جشیبى
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‌.آٍری‌ضذُّای‌جوعبرداری‌ٍ‌هحل‌ًوًَِ‌هحذٍدُ‌تعییي‌ضذُ‌جْت‌ًوًَِ‌-2ضکل‌

 

 .آٍری‌ضذُّای‌جوعهطخصات‌ًوًَِ‌-1جذٍل‌

 ًوًَِ ًَؼ ؾوك چبُ هلشف ؿْشػتبى هشثَطِ سٍػتبؿْش یب ًبم 
ؾشم 

 جغشافیبیی

طَل 
 جغشافیبیی

ؿوبسُ 
 ًوًَِ

 سدیف

 1 3 271311 4082638 ؾویكچبُ  36 کـبٍسصی گشگبى جؿفشآثبدکٌبسؿْش

 2 18 268504 4091998 ؾویكچبُ  38 کـبٍسصی آق للا یبهپی

 3 21 271248 4082894 ػطحیچبُ  20 داهذاسی گشگبى جؿفشآثبدکٌبسؿْش

 4 24 273028 4102319 ؾویكچبُ  40 کـبٍسصی آق للا آق للا

 5 26 349592 4126850 ؾویكچبُ  42 ؿشة گٌجذ ایگذس ػفلی

 6 28 313802 4112318 ؾویكچبُ  32 کـبٍسصی گٌجذ ایوشهلاػبسی

 7 34 327288 4120175 ؾویكچبُ  32 ؿشة گٌجذ حبلی آخًَذ

 8 37 319245 4117010 ؾویكچبُ  32 کـبٍسصی گٌجذ ػلاق ًَسی

 9 41 300877 4114843 ؾویكچبُ  37 کـبٍسصی آق للا یلوِ ػبلیبى

 10 100 326109 4078158 ثبساى - - ؾلی آثبد ایؼتگبُ ؿیشآثبد

 11 127 288796 4105509 ؾویكچبُ  33 کـبٍسصی آق للا چیي ػیجلی

 12 131 282416 4104204 ؾویكچبُ  37 کـبٍسصی آق للا ػیذلش

 13 144 238348 4082920 ؾویكچبُ  70 کـبٍسصی تشکوي ًیبصآثبد

 14 146 250570 4083903 ؾویكچبُ  50 کـبٍسصی کشدکَی هْتشکلاتِ

 15 147 272343 4078639 ؾویكچبُ  164 ؿشة گشگبى گشگبى

 16 200 375996 4121020 ثبساى - - گبلیکؾ ایؼتگبُ فبسػیبى

 17 300 274976 4065750 ثبساى - - گشگبى ایؼتگبُ صیبست

 18 933 341780 4125665 ؾویكچبُ  33 کـبٍسصی گٌجذ حبجیلش للؿِ

 19 936 263370 4097826 ؾویكچبُ  32 کـبٍسصی تشکوي 
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حیبى پظٍّـکذُ ؾلَم ٍ ّبی جبثشثيّب دس هجوَؾِ آصهبیـگبُثش سٍی ًوًَِّب گیشیاًذاصُکلیِ 

ّبی گیشی همذاس تشیتیَم دس غلػتّبی دلیك ثشای اًذاصُای اًجبم گشفت. یکی اص سٍؽفٌَى ّؼتِ

اػت. اػبػبً فشآیٌذ ػٌتیلاػیَى تجذیل اًشطی پذیذُ  1(LSC)ثؼیبس پبییي، ؿوبسؽ ػَػَصى هبیؽ 

گیشی  لبثل اًذاصُ LSCطَس هؼتمین ثب  ثِ TU 15-10غلػت  ّبی ًَس اػت.ٍاپبؿی سادیَاکتیَ ثِ فَتَى

هَاد آلی، تشیتیَم آة ّب ٍ تش تشیتیَم، ثؿذ اص تمطیش جْت صدٍدى ًبخبللیّبی پبییياػت. ثشای غلػت

گیشی هشثَط ثِ هحیط یک همذاس ثبثت اص ؿوبسؽ اًجبم ؿذُ دس ّش اًذاصُ ؿَد.ػبصی هیتغلیع یب غٌی

ثَدُ ٍ استجبطی ثب هیضاى پشتَصایی ًوًَِ ًذاسد. ایي همذاس ثب لشاس دادى یک ًوًَِ فبلذ تشیتیَم دس کٌبس 

ؾٌَاى  گیشی اػت. ّش همذاسی کِ تَػط دػتگبُ ثُِّب لبثل اًذاصّب ٍ ؿوبسؽ ّوضهبى آىػبیش ًوًَِ

 گَیٌذ.هی 3ؿَد ٍ ثِ ًوًَِ اػتفبدُ ؿذُ آة هشدًُبهیذُ هی 2پشتَصایی ایي ًوًَِ تؿییي گشدد صهیٌِ

اًذاصی ػبهبًِ دٍ ًوًَِ تغلیع گیشد ٍ دس ّش ثبس ساُهی اًجبم ثِ سٍؽ الکتشٍلیضیػبصی  غٌی

جب کِ جشیبى ؾجَسی ثیبًگش هیضاى پیـشفت فشآیٌذ الکتشٍلیض اػت، ثبیذ همذاس  اص آى (.3)ؿکل ؿَد  هی

 978/2آهپشػبؾت جشیبى ًیبص اػت ) 450آى دس ّش لحػِ ثجت گشدد. ثشای الکتشٍلیض ًوًَِ ثِ حذٍد 

 آهپشػبؾت ثشای الکتشٍلیض ّش گشم آة(. 

 

 
‌.ّاِسازی‌تریتیَم‌استفادُ‌ضذُ‌جْت‌تغلیظ‌ًوًَدستگاُ‌غٌی‌-3ضکل‌

                                                 
1- Liquid Scintillation Counting 

2- Background 

3- Dead Water 
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جْت اًجبم ؿوبسؽ تَػط دػتگبُ ػپغ ذ. ًتمطیش ؿَّب یکجبس دیگش ًوًَِدس هشحلِ ثؿذ ثبیذ 

 دّین:لشاس هی LSCّبی صیش سا دس ػیٌی هخلَف دػتگبُ ؿوبسؽ ػَػَصى هبیؽ ًوًَِ

  High Safe هحلَل ػٌتیلاتَسلیتش  هیلی 10 ّوشاُ اص ًوًَِ آة تمطیش ؿذُ ثِ لیتش هیلی 8 ًوًَِ اكلی:

  High Safe هحلَل ػٌتیلاتَسلیتش  هیلی 10 ّوشاُ آة هشدُ ثِلیتش  هیلی 8 ًوًَِ صهیٌِ:

ِ  ،ًیابص  ثب اکتیَیتِ )پشتَصایی( هَسدهحلَل اػتبًذاسد لیتش  هیلی 8 ًوًَِ اػتبًذاسد: لیتاش   هیلای  10 ّواشاُ  ثا

 . High Safe ػٌتیلاتَسهحلَل 

ِ   هذت .گشدًذّوَطى هخلَط ؿًَذ تب  ّبلاصم اػت ًوًَِ  500ّابی تشیتیاَم    ؿوبسؽ ثاشای ًوًَا

  دلیمِ اػت.

دػتگبُ ؿوبسؽ ٍ  ثبصدُّب ؿبهل گیشی تشیتیَم ًوًًَِیبص جْت اًذاصُ پبساهتشّبی دػتگبّی هَسد

 دسیبفت پشتَ دس ٌّگبمدػتگبُ ؿوبسؽ ثیبًگش ػطح  ثبصدُثبؿذ. هی ػبصیغٌی ضشیت تغلیع دػتگبُ

ّب افضایؾ غلػت تشیتیَم دس ًوًَِ دٌّذُ هیضاىػبصی ًـبىغٌی گیشی ٍ ضشیت تغلیع دػتگبُاًذاصُ

 آیذ: هی دػت دػتگبُ ؿوبسؽ اص ساثطِ صیش ثِ ثبصدُّب ثبؿذ. ثب دس اختیبس داؿتي ًتبیج ؿوبسؽ ًوًَِهی
 

(3  )                                                                                                       ε= 

  
  

 
  
  

   
 

 

 تؿذاد ؿوبسؽ ثشای ًوًَاِ اػاتبًذاسد،  ;    ،3H گیشیؿوبسؽ دػتگبُ ثشای اًذاصُ ثبصدُ; ε کِ دس آى:

صهبى ؿوبسؽ ;    تؿذاد ؿوبسؽ ثشای ًوًَِ صهیٌِ،;    (،دلیمِصهبى ؿوبسؽ ًوًَِ اػتبًذاسد );   

حجن ًوًَِ آة هاَسد آصهابیؾ   ; V(، Bq) اػتبًذاسددس ًوًَِ  3H پشتَصایی; A (،دلیمًِوًَِ صهیٌِ )

 .اػت )لیتش(

 ػبصی سا هحبػجِ ًوَد:تَاى ضشیت تغلیع دػتگبُ غٌیّوچٌیي ثب اػتفبدُ اص ساثطِ صیش هی
 

(4)                                                                                                     EF= 

   
   

 
  
  

  
  

 
  
  

                                 

 

صهابى  =     ،ؿاذُ  تؿذاد ؿوبسؽ ثاشای ًوًَاِ اػاتبًذاسد تغلایع    =     ضشیت تغلیع،= EF کِ دس آى

 اػت. (دلیمِ) ؿذُ ؿوبسؽ اػتبًذاسد تغلیع

‌
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‌پرتَزایی‌ًوًَِهحاس ‌ّابِ صیش ّب طجك ساثطِ پغ اص هحبػجِ پبساهتشّبی دػتگبّی، پشتَصایی ًوًَِ:

 ؿَد:هحبػجِ هی
 

(5)                                                                                                                             A(3H) = 

  
  

 
  
  

      
 

 

تؿذاد ;   (، dpm1/gr) دس ّش گشم دس دلیمٍِاپبؿی ثش حؼت تؿذاد  3H پشتَصایی; A(3H) کِ دس آى:

 .اػت (دلیمِصهبى ؿوبسؽ ًوًَِ );   ، 3H ؿوبسؽ ًوًَِ

ؾلت ؾذم ثجت همبدیش تبسیخی هَجَدی تشیتیَم آة  ثِ کـَسػٌجی سادیَایضٍتَپی ػي بتدس هطبلؿ

 ّبیسٍؽ کبسثشد طجك دػتَسالؿول ثش .ای اًجبم گیشدّؼتِ اًفجبسات ػبل اػبع  ثش ثبیذ یبثیثبساى، ػي

آثشفتی، دس حبلت کلی ثشای همبدیش هختلف تشیتیَم هَجَد دس آة  ّبیخَاى آةهطبلؿبت  سدیبثی دس

 .(2)جذٍل  تَاى طَل ؾوشّبی هـخلی سا هتلَس ؿذصیشصهیٌی هی

ػبل اص آى  16گزؿت حذٍد  ثبثبؿذ کِ هی 1996 ػبل ّبیثشای ػٌجؾ اسلبم ایي دػتَسالؿول

 اًذ.ّب اكلاح ؿذُصهبى غلػت
 

‌.یابی‌کیفیتریتیَم‌هربَط‌بِ‌سٌیي‌هختلف‌آب‌در‌رٍش‌سيهقادیر‌‌-2جذٍل‌

 (TUثبصُ همبدیش تشیتیَم )
 ػي آة

 ای ًَاحی لبسُ ًَاحی ػبحلی

 1952لجل اص ػبل  خَاى آةتغزیِ  33/0کوتش اص  33/0کوتش اص 

 1952هخلَطی اص تغزیِ جذیذ ٍ تغزیِ لجل اص ػبل  2-33/0 82/0-33/0

 ػبل( 10تب  5)ثیي  تغزیِ جذیذ 1/6-2 2/8-3/3

 1963تغزیِ اص ػبل  25/12-1/6 3/3-82/0

 70ٍ اٍایل دِّ  60ػْن ؾوذُ تغزیِ هشثَط ثِ اٍاخش دِّ  25/12-4/20 2/8ثیـتش اص 

 1969تب  1963ؾوذُ تغزیِ اص ػبل  4/20ثیـتش اص  -

 

 و بحث نتايج

خشیذاسی گشدیذ. ایي ًوًَِ اص ایبلات هتحذُ اص آصهبیـگبُ تشیتیَم داًـگبُ هیبهی  ًیبص هَسد آة هشدُ

تش اص حذ لبثل هتشی صیش ػطح ایؼتبثی یک چبُ تْیِ ؿذُ ٍ همذاس تشیتیَم دس آى پبییي 100ؾوك 

ؾٌَاى صهیٌِ، ثشای ػٌجؾ هیضاى کَئٌچ دس ٌّگبم آصهبیؾ  تَاًذ ثِ ( اػت ٍ هیTU 1/0گیشی ) اًذاصُ

                                                 
1- Disintegrations Per Minute 
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تغلیع اص اػتبًذاسدی ثب هـخلبت صیش اػتفبدُ گشدیذ: تبسیخ  هٌػَس تؿییي ضشیت کبس سٍد. ّوچٌیي ثِ ثِ

، صهبى kBq/gr 5/401230 :)ثشحؼت کیلَ ثکشل ثش گشم( ، اکتیَیتِ دس صهبى تَلیذ24/4/2004تَلیذ: 

 .1/12/2011ػبصی:  ًوًَِ

    ِ  kBq/gr 8/262399 ػابصی  ثب اػتفبدُ اص ساثطِ ٍاپبؿی تشیتیَم، اکتیَیتاِ اػاتبًذاسد دس صهابى ًوًَا

گشم ثشداؿتِ ٍ ثاِ حجان   هیلی 20هحبػجِ گشدیذ. اص ایي اػتبًذاسد همذاس  dpm/gr 8/15988599 هؿبدل

لیتاش  هیلای  200گشم جذا کشدُ ٍ هجذداً ثِ حجان  هیلی 480لیتش سػبًذُ ؿذ. اص ًوًَِ حبكل هیلی 200

ػبختِ ؿذُ  لیتش اص ًوًَِ هیلی 175ثبؿذ. هی dpm/gr 837/3سػیذ. دس ًتیجِ اکتیَیتِ ًوًَِ ػبختِ ؿذُ 

 ّب ًیض دس جذٍل صیش آٍسدُ ؿذُ اػت.ػبصی اختلبف دادُ ؿذ. ًتبیج ؿوبسؽ ایي ًوًَِ ًیض ثِ غٌی

 
‌.ّای‌استاًذاردگیری‌ضذُ‌تریتیَم‌در‌ًوًَِ‌آب‌هردُ‌ٍ‌ًوًَِهیساى‌اکتیَیتِ‌اًذازُ‌-3جذٍل‌

cpmاکتیَیتِ ) خطب
 ًوًَِ ٍصى )گشم( (1

 ًوًَِ اػتبًذاسد تغلیع ؿذُ 8 059/144 119/1

 ًوًَِ اػتبًذاسد اٍلیِ 8 447/32 523/0

 آة هشدُ 8 5/12 187/0

 

ثاب اػاتفبدُ اص   ثیبًگش تؿذاد ؿوبسؽ دس دلیماِ   3رکش ؿذُ دس جذٍل  cpmلاصم ثِ رکش اػت ٍاحذ 

( ًوًَاِ  dpm/grٍ ًیض هیضاى اکتیَیتاِ ٍالؿای )   3همذاس اکتیَیتِ ًوًَِ اػتبًذاسد تغلیع ًـذُ دس جذٍل 

دػتگبُ ؿاوبسؽ ػَػاَصى هابیؽ     ثبصدُدػت آهذ،  ثِ 837/3اػتبًذاسد دس صهبى اًجبم آصهبیؾ کِ ثشاثش 

(LSC ) ِضشیت تغلیع ًیض ثب دس اختیبس  دسكذ سا ًتیجِ دادُ اػت. 65هحبػجِ ٍ همذاس  2اص طشیك ساثط

ِ   داؿتي همبدیش اکتیَیتِ تشیتیَم لجل ٍ ثؿذ اص اًجبم ؾولیبت تغلایع    6/6ثشاثاش   3 ٍ ثاب اػاتفبدُ اص ساثطا

کابس سفتاِ تَاًؼاتِ اکتیَیتاِ تشیتیاَم سا کاِ        ایي ثِ هؿٌبی آى اػت کِ ػیؼتن تغلیع ثِ هحبػجِ گشدیذ.

ِ   6/6تب  ثبؿذ،دٌّذُ غلػت آى دس ًوًَِ آة هی ًـبى ػابصی  ؾجابست دیگاش غٌای    ثشاثش افضایؾ دّاذ. ثا

سا لبثال   TU 1 لبدس خَاّاذ ثاَد همابدیش تشیتیاَم صیاش      پظٍّؾسٍؽ اًجبم ؿذُ دس ایي  الکتشٍلیضی ثِ

گیشی ًوبیذ کِ ایي خَد ثِ هؿٌی لبثلیت اػتفبدُ اص تشیتیَم دس هطبلؿابت ّیاذسٍلَطیکی دس ثابصُ     اًذاصُ

 .ثبؿذػبل هی 50صهبًی حذٍد 

                                                 
1- Count per Minute 
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ّایچ هماذاس لبثال    هـاخق گشدیاذ    ،ؿاذ ثیٌی های طَس کِ پیؾ ّوبى ّب،ؿوبسؽ اٍلیِ ًوًَِپغ اص 

ّب ضاشٍسی اػات.   ػبصی سٍی ًوًٍَِ اًجبم ؾولیبت غٌی جَدَُجَد ًّب هگیشی اص تشیتیَم دس ًوًَِ  صُاًذا

 .گشفتاًجبم  LSCٍػیلِ دػتگبُ  ثِ هجذد ؿوبسؽ ّبػبصی ثش سٍی ًوًَِپغ اص اًجبم فشآیٌذ غٌی

ّاب  ( ًوdpmًَِ(، اکتیَیتِ ٍالؿی )5دس اداهِ ثب اػتفبدُ اص فشهَل هحبػجِ پشتَصایی دس ًوًَِ )ساثطِ 

ًػاش تؿیایي    ػاي آة صیشصهیٌای دس ًمابط هاَسد     2همبدیش جذٍل سا لجل اص تغلیع هحبػجِ ٍ ثب تَجِ ثِ 

 936ٍ  300،  147،  146،  100،  37،  28،  21،  18،  3ّابی ؿاوبسُ   ایي اػبع ًوًَِ (. ثش4گشدیذ )جذٍل 

ّب هخلَطی اص تغزیِ جذیاذ ٍ تغزیاِ   ثبؿٌذ. ثمیِ ًوًَِػبل هی 10تب  5تغزیِ جذیذ ٍ داسای ػٌی ثیي 

  ّب ًـبى دادُ ؿذُ اػت.اػبع ػي آى ّب ثشپشاکٌؾ ًوًَِ 4ثبؿٌذ. دس ؿکل هی 1952لجل اص ػبل 
  

‌.برداریسي‌آب‌زیرزهیٌی‌در‌ًقاط‌ًوًَِهیساى‌اکتیَیتِ‌ٍاقعی‌تریتیَم‌ٍ‌‌-4جذٍل‌

 (TU)اکتیَیتِ ٍالؿی تشیتیَم  ػي ًوًَِ
اکتیَیتِ ٍالؿی 

‌(dpm/grتشیتیَم )
ؿوبسُ 
 ًوًَِ

 3 541025/2 330897/2 ػبل( 10 تب 5 جذیذ )ثیي تغزیِ

 18 586469/2 372582/2 ػبل( 10 تب 5 جذیذ )ثیي تغزیِ

 21 22619/2 042097/2 ػبل( 10 تب 5 جذیذ )ثیي تغزیِ

 24 869703/1 715089/1 1952 ػبل اص لجل تغزیِ ٍ جذیذ تغزیِ اص هخلَطی

 26 308314/1 200124/1 1952 ػبل اص لجل تغزیِ ٍ جذیذ تغزیِ اص هخلَطی

 28 377862/2 181226/2 ػبل( 10 تب 5 جذیذ )ثیي تغزیِ

 34 981199/0 900059/0 1952 ػبل اص لجل تغزیِ ٍ جذیذ تغزیِ اص هخلَطی

 37 749516/2 522146/2 ػبل( 10 تب 5 جذیذ )ثیي تغزیِ

 41 874458/1 719451/1 1952 ػبل اص لجل تغزیِ ٍ جذیذ تغزیِ اص هخلَطی

 100 628353/2 411003/2 ػبل( 10 تب 5 جذیذ )ثیي تغزیِ

 127 243649/1 140807/1 1952 ػبل اص لجل تغزیِ ٍ جذیذ تغزیِ اص هخلَطی

 131 986228/1 821978/1 1952 ػبل اص لجل تغزیِ ٍ جذیذ تغزیِ اص هخلَطی

 144 416993/1 299815/1 1952 ػبل اص لجل تغزیِ ٍ جذیذ تغزیِ اص هخلَطی

 146 8997/2 659911/2 ػبل( 10 تب 5 جذیذ )ثیي تغزیِ

 147 709293/2 48525/2 ػبل( 10 تب 5 جذیذ )ثیي تغزیِ

 200 525817/1 399641/1 1952 ػبل اص لجل تغزیِ ٍ جذیذ تغزیِ اص هخلَطی

 300 515766/2 307727/2 ػبل( 10 تب 5 جذیذ )ثیي تغزیِ

 933 875595/1 720494/1 1952 ػبل اص لجل تغزیِ ٍ جذیذ تغزیِ اص هخلَطی

 936 947622/2 703871/2 ػبل( 10 تب 5 جذیذ )ثیي تغزیِ
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ؾٌَاى  تَاًذ ثِهَسد هطبلؿِ، هی خَاى آةدػت آهذُ دس ساثطِ ثب  گزؿتِ اص ًتبیج ثِ پظٍّؾایي 

گیشی غلػت ثؼیبس پبییي هٌػَس اًذاصُ  کـَس ثِ گشاى پظٍّؾدػتَسالؿولی کبسثشدی جْت اػتفبدُ 

ای جذیذ سا دس صیشصهیٌی ثب تَجِ ثِ اهکبًبت داخلی اسائِ گشدد ٍ ؾشكِّبی آةتشیتیَم دس ًوًَِ

 لشاس دّذ. گشاى پظٍّؾّبی دیگش پیؾ سٍی هطبلؿبت ّیذسٍلَطیک، ثْذاؿتی ٍ ثؼیبسی صهیٌِ

ػبصی الکتشٍلیضی ساّکبسی هٌبػت جْت افضایؾ غلػت ثب تَجِ ثِ هطبلت گفتِ ؿذُ سٍؽ غٌی

تَاى غلػت تشیتیَم ثبؿذ. ثب ایي سٍؽ هیکوی تشیتیَم داسًذ هی ّبی طجیؿی کِ همبدیش ثؼیبسدس ًوًَِ

دػت آهذُ، ایي  گیشی ثبؿذ. ثب تَجِ ثِ ضشیت تغلیع ثِلبثل اًذاصُ LSC سا ثِ حذی سػبًذ کِ ثب سٍؽ

گیشی ًوبیذ کِ ایي خَد ثِ هؿٌی لبثلیت سا لبثل اًذاصُ TU 1 سٍؽ لبدس خَاّذ ثَد همبدیش تشیتیَم صیش

یکی دس ثبصُ صهبًی حذٍد ّبی صیشصهیٌی دس هطبلؿبت ّیذسٍلَطاػتفبدُ اص تشیتیَم طجیؿی هَجَد دس آة

 ثبؿذ.ػبل هی 50

ِ ػَ ّوگی داسای ػي پبییي ٍ تغزیِ جذیذ هیّبی هشثَط ثِ حَضِ لشًُوًَِ جاض ًوًَاِ    ثبؿٌذ، ثا

 2ثش ٍجَد آة لذیوی رخیشُ ؿذُ دس ایي هٌطمِ، ثب تَجِ ثِ ًضدیکای ثاِ دسیاب )فبكالِ      کِ ؾلاٍُ 144

 ة دسیب ثبؿذ.دٌّذُ اختلاط ثب آتَاًذ ًـبىکیلَهتشی(، هی

ػَ سًٍذ تغییشات کبّـی هیضاى تشیتیَم اص هحل تغزیِ )استفبؾبت( ثِ ػوت دس هحذٍدُ حَضِ لشُ

ِ  3ٍ  147ّبی ؿوبسُ دؿت دس دٍ ًوًَِ اٍل )ًوًَِ ایاي   146ٍ  18ّابی  ( ثشلشاس اػت ٍلای دس ًوًَا

ّبی تغزیاِ ؿاذُ اص   بىؾلت پیَػتي جشی ثِ 146سًٍذ هؿکَع ؿذُ اػت. احتوبلاً هیضاى تشیتیَم ًوًَِ 

 18دس هَسد ًوًَِ  استفبؾبت جٌَثی هٌطمِ ثِ خط جشیبى هَسد ثشسػی )هؼیش دٍم( افضایؾ یبفتِ اػت.

کِ دس حَضِ گشگبًشٍد ٍالؽ  خَاى آةتٌْب ؾلت احتوبلی پبییي ثَدى ػي، استجبط صیشصهیٌی ثب ثخـی اص 

 ثبؿذ. ؿذُ هی
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‌.بِ‌تفکیک‌سي‌آب‌زیرزهیٌیبرداری‌ًقطِ‌پراکٌص‌ًقاط‌ًوًَِ‌-4ضکل‌

 

تغزیِ جذیذ  936ٍ  37،  28ّبی ّبی ثشداؿت ؿذُ دس حَضِ آثشیض گشگبًشٍد، ًوًَِدس هیبى ًوًَِ

ّبی تغزیِ ؿذُ اص استفبؾبت جٌَثی ّب ٍجَد داسد پیَػتي جشیبىکِ دس هَسد ایي ًوًَِ یداسًذ. احتوبل

تشی سا پیوَدُ ٍ  ّب هؼیش کَتبُصیشا ایي جشیبى ثبؿذ.هٌطمِ ثِ خط جشیبى هَسد ثشسػی )هؼیش اٍل( هی

  اًذ.دس ًتیجِ احتوبلاً ػي کوتشی ًیض داسًذ ٍ ثبؾث کبّؾ ػي هتَػط دس ایي ًبحیِ ؿذُ

ػَ ثؼیبس جَاى ثَدُ ٍ دس آثشفتی اػتبى گلؼتبى دس هحذٍدُ حَضِ آثشیض لشُ خَاى آةدس هجوَؼ 

ثیش تغییشات کوی ٍ أػشؾت تحت ت . دس ًتیجِ ثِؿَدػبل تجذیذ ٍ ثبصپشػبصی هی 10هذت کوتش اص 

سٍیِ ٍ یب ًـش آلَدگی دس ػبلی، ثشداؿت ثی تَاًٌذ ؿبهل خـکگیشد. ایي تغییشات هیکیفی لشاس هی

پغ اص سفؽ ؾبهل تغییش کوی یب کیفی ًیض  خَاى آةؿَد کِ ثبؿذ. الجتِ ایي حؼبػیت ثبؾث هی خَاى آة

دلیلی هبًٌذ ًـؼت صهیي کبّؾ پیذا  کِ غشفیت ًگْذاؿت آى ثِ ثِ ّوبى ػشؾت احیب ؿَد، ثِ ؿشط آى

ػبلی َّاؿٌبػی  فبكلِ صهبًی ثیي خـک خَاى آةتَاى گفت دس ایي ثخؾ اص ًکشدُ ثبؿذ. ثٌبثشایي هی

 کن اػت. ػبلی ّیذسٍطئَلَطیکی ًؼجتبً ٍ خـک
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ذٍدُ حَضِ آثشفتی اػتبى گلؼتبى ٍ دس هح خَاى آةّبی رخیشُ ؿذُ لذیوی دس ؾذم ٍجَد آة

آٍسد. صیشا اگش ؿشایط سا فشاّن هی خَاى آةسیضی ثشای توبم آة هَجَد دس ػَ اهکبى ثشًبهِآثشیض لشُ

هذت دس کَتبُ خَاى آةکل حجن  تجذیذپزیشیتَاى اص هی آة ٍ َّایی تغییش خبكی ًذاؿتِ ثبؿذ

 هطوئي ثَد.

ثیش تغییشات کوی أداسد کِ اص ت دس هحذٍدُ ٍالؽ دس حَضِ آثشیض گشگبًشٍد رخبئش آة لذیوی ٍجَد

ثشد. هی سا ثبلا خَاى آةایي  کبّذ ٍ دس ًتیجِ دسجِ اطویٌبى ثِهی خَاى آةٍجَد آهذُ دس ِ ٍ کیفی ث

ّب سا تب حذ اهکبى ثِ حجن سیضی ثشداسی اص ایي ثخؾ ػفشُ، ثشًبهِ ٍلی اص ػَی دیگش ثبیذ دس ثْشُ

کِ ثب اتوبم رخبئش آة لذیوی ضوي اص ثیي  َد. چشاّبی جَاى( هؿطَف ًو)آة خَاى آةتجذیذ ؿًَذُ 

، آة تجذیذ ؿًَذُ ثبلیوبًذُ پبػخگَی ًیبصّبی تؿشیف ؿذُ ًخَاّذ خَاى آةسفتي اطویٌبى کًٌَی ثِ 

 ثبؿذ.ثیشگزاس هیأّبی هحذٍدکٌٌذُ ثشداؿت ت، ػیبػتخَاى آةثَد. ثب ؿشایط حبکن ثش ایي ثخؾ 

 

 منابع
1.Alizade, A. 2001. Principles of Applied Hydrology. Ferdowsy University of 

Mashhad, 815p. (In Persian) 

2.Askari, M. 2010. Modeling of Groundwater Pollution Dispersion, Case Study: 

Qazvin Plain. Thesis for Degree of M.Sc, Gorgan University of Agricultural 

Sciences and Natural Resources, 240p. (In Persian) 

3.Castaneda S., Garcia T., Fernandez L., Ascano L., Maspinas H., Calonzo E., Diaz 

J., Cabanag R., and Regalaldo E. 2003. Isotope Techniques Application in 

Understanding the Recharge Process of the Davao City Aquifers. International 

Symposium of Isotope Hydrology and Integrated Water Resources 

Management, IAEA, 317p. 

4.Jeribi, L., Zouari, K., Michelit, J.L., and Gaye, C.B. 2003. Contribution of 

Environmental Isotopes to the Study of Recharge and Dynamics of the 

Multilayered Aquifer System of Zeroud Basin (Kairouan Plain, Central 

Tunisia), International Symposium of Isotope Hydrology and Integrated Water 

Resources Management, IAEA, 31-33p. 

5.Kakash Omran Consultind Engineers, 2009. Updating of Integrated Studies of 

Water Resources in Gharasoo and Gorganrood Basins Report. Water Resources 

Fundamentals Researches Institute 10: 17-29, 40p. (In Persian) 

6.Kazemi, G.A., Lehr, J.H., and Perrochet, P. 2006. Groundwater Age. John Wiley 

and Sons, 51-164p. 

7.Mazor, E. 2004. Chemical and Isotopic Groundwater Hydrology Third Edition. 

Marcel Dekker, Inc., 97-113, 181-270p. 



 4;35( 8(، ضماره )42)هاي حفاظت آب و خاك جلد  نطريه پژوهص

 

3;: 

8.Sood, D.D., Manohar, S.B., and Reddy, A.V.R. 1994. Experimentals in 

Radiochemistry. Eds, IANCAS Publication, Mumbai. 

9.Tindimugaya, C., Gaye, C.B. 2003. Use of Isotopes in the Management of Kisoro 

Town Water Supply, Uganda, International Symposium of Isotope Hydrology 

and Integrated Water Resources Management, IAEA, 233-234p. 

10.Zine, N., Zerouali, A., Taleb, M., Latifa, L., Qurtobi, M., IBN Majah, M., 

Marah, H., Safsaf, N., Gaye, C.B., Aggarwal, P., Krimissa, M., and Michelot, 

J.L. 2003. Origin and Residence Times of the Groundwater in the Multilayered 

Aquifer of Tadla (Morocco), International Symposium of Isotope Hydrology 

and Integrated Water Resources Management, IAEA, 37-39p. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 و همكاران راد ايمان كريمي

3;; 

 
 

J. of Water and Soil Conservation, Vol. 20(6), 2013 
http://jwsc.gau.ac.ir 

 

Dating of groundwater in confined aquifer of Golestan 

 Province using Tritium measurement 
 

*I. Karimi Rad
1
, M. Hesam

2
, A. Bahrami Samani

3
 and 

 A.M. Izadpanah
4
 

1M.Sc. Student, Dept. of Water Engineering, Dept. of Gorgan University of Agricultural 

Sciences and Natural Resources, 2Assistant Prof., Dept. of Water Engineering, Gorgan 

University of Agricultural Sciences and Natural Resources, 3Assistant Prof., Dept, of 

Nuclear Fuel cycle of Atomic Energy Organization of Iran, 4Assistant Prof., of Physics,  

of Golestan University 
Received: 11/19/2012; Accepted: 03/12/2013 

 

Abstract1 

The groundwater is the most reliable and permanent source of water in arid and 

semi-arid regions, especially in the event of droughts. Alluvial aquifer of Golestan 

province having a wide area, relatively large thickness of sediments and non 

continuous deposits, has a large volume of water. Confined aquifer hydrograph 

reveals excessive consumption. This misuse can cause sand problems of wells, the 

salty water in the northern part of the plain and subsidence. In this situation, the 

necessity of the optimal management of this aquifer is obvious. For this purpose, 

aquifer characteristics should be known. Radioisotope dating is one of the newest 

methods in the field of groundwater developed based on the nuclear sciences. This 

study aimed to determine the age of groundwater in the confined aquifer of 

Golestan province using tritium radioisotope. This quantity, in turn, can be used as 

a tool to study flow paths, the horizontal and vertical flow rate, estimation of 

aquifer recharge rate, tracing of groundwater contamination, characterization of 

seawater intrusions and so on. This study showed that some samples collected from 

the aquifer have a new recharge (age 5 to 10 years) and the rest are a mix of new 

and before 1952 recharge (age 60 years). 

 

Keywords: Groudwater, Radioisotope, Tritium, Dating, Golestan province confined 

aquifer. 

  

                                                 
* Corresponding author; Email: ikarimirad@yahoo.com 

http://orbi.ulg.ac.be/handle/2268/22897
http://www.lenntech.com/groundwater/seawater-intrusions.htm


 4;35( 8(، ضماره )42)هاي حفاظت آب و خاك جلد  نطريه پژوهص

 

422 

 
 

 

 


