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 چکیده
 هگا  چگاه از  درصگد  16 کند. میتغيير  Bq/lit36/33  تا 11/4 بين و  دگيري ش اندازهحلقه چاه  11 در RAD7 دستگاه وسيله بهنار هاي زيرزمينی ان موجود در آووراد غلظت

داسگيت و  ماننگد  و در رسگوباع آواري از جگنس قطعگاع آذريگن      غربگی  جنوودر بخش  نوبالاي رادهاي  غلظتها با  چاه اغلب .ه تند Bq/lit 44تر از  بالان وراد غلظت داراي

 رسوباع آذرين .ه تندواقع و آهک  فيليشهاي  سنگتخريب حاصل از  رسوباع شرقی در شمال ی ودر بخش شرق رادون مقادير پايينهاي با  چاه که حالیقرار دارند در  آندزيت

ن وگگاز راد غلظگت   ،از سگوي ديگگر   .رنگد دا منطقگه ی و شگرقی  شگرق  شگمال هگاي   بخش رسوباع لاور ذاتی توانايی توليد رادون بيشتري در مقاي ه با هب غربی جنووآواري بخش 

جگنس  تگثیير  و همچنين  هاي مرتبط شک تگیو  گ ل اناردهنده نقش  نشانتواند  می ها موضوعاين  .يابد کاهش میفاصله از گ ل  با هاي زيرزمينی اناردر آو گيري شده اندازه

 باشد. هاي زيرزمينی انار آو در نورهاسازي گاز راد و ذراع در توليد

 

  هاي زيرزمينی، انار، رسوباع آواري، گ لرادون، آو :ي كلیديها واژه

 

 مقدمه -4
 

روز در  71/1امگر   نيمگه اين گاز بگا   .استایر  بی پرتوزاييک گاز  رادون

ن و وراد .دشگو  توليد می 330و از واپاشی راديم  317اورانيم زنجيره واپاشی 

هاي زيرزمينی از بگين ذراع خگاك   زمانی که آو پذيرند. انحلالراديم در آو 

و گاز در آو حل شده و به سگمت  اين د ،کنند میحاوي رادون و راديم ابور 

راديگم و   ر آو متناسب بگا مقگادير  ديابند. مقدار رادون موجود  میبالا انتقال 

و  آذريگن اسگيدي  هگاي   سنگاورانيم در  مقدار ست.ااورانيم موجود در خاك 

 سگگتها سگگنگديگگگر ماننگگد گرانيگگت بگگيش از انگگواع  رسگگوباع ناشگگی از آنهگگا

(Brutsaert et al., 1981, Loomis, 1987) در اورانگگيم . مقگگدار

 معمگولا  انگدك اسگت    کربنگاتی ويژه انواع  هب و رسوباع آنها رسوبیهاي  سنگ

(Gorgoni et al., 1982, King et al., 1982) .  اوامل ديگري نيگز از

و هگاي خگاك    دانگه ، انگدازه  سگنگ ب گتر و خگاك    فيزيکیوصياع خص جمله

هگا و   درزههگا،   شک گتگی هگا،   گ لمانند  شناسی زمينهمچنين ساختارهاي 

نقگش   یهاي زيرزمينگ ن موجود در آوونيز بر غلظت گاز رادهاي برشی  زون

 ,Choubey and Ramola, 1997, Ramola et al., 2008)دارنگد  

Tansi, 1987) . بر غلظگت  شناختی   زمينمقاله به بررسی نقش اوامل اين

 .پردازد میهاي زيرزمينی دشت انار  ن در آووگاز راد

 

 گیري  اندازهروش  -3
 

هگاي   آو در رادونغلظت گگاز   بر یختشنا نيزماوامل  یبررسمنظور  به

شگناختی منطقگه از جملگه     زميندر نظرگرفتن اوامل  دشت انار با زيرزمينی

هگگاي منطقگگه و گ گگترش   شک گگتگیهگگا و  گ گگلجگگنس رسگگوباع، نقشگگه 

ن موجود در آنها وانتخاو و غلظت گاز رادچاه کشاورزي  11 ،ها افکنه مخرو 

 RAD7گيگري غلظگت گگاز رادون از دسگتگاه      براي انگدازه  .شد گيري اندازه

و بر اساس ميگزان   استدستگاه از نوع آشکارسازهاي فعال استفاده شد. اين 

از  روشدر ايگن  کنگد.   مگی  رادون و تگورون امگل  ده از ش گ يلذراع آلفاي 

که با توجگه بگه کاليبراسگيون دسگتگاه،      شدليتري استفاده  ميلی 346بطري 

و پگس از آن   شدهسازي  دقيقه حباو  پنجصورع اتوماتيک به مدع  به سامانه

 شود.  گيري می اي غلظت گاز رادون اندازه دقيقه  پنجمرحله  چهاردر 

 

 انار منطقهشناسی  زمین -9
 

جزو نظر ساختاري  است که ازبخشی از ناحيه ايران مرکزي  انارمنطقه 

 Alavi, 2004)رود  شمار مگی  بهساوه  -گی رف نجانادفتاجنوبی فرو بخش

Shahabpour, 2005;) .شرق بگين   جنوو -غرو شمالبا روند  اين منطقه

کگوه رسگوبی    رشته ايران مرکزي در غرو و سنوزوييک یماگمايکوه  رشتهدو 

 اغلگب مرز کوه و دشت در اين منطقگه ماننگد    در شرق قرار دارد. مزوزوييک

 يگگکوجگگود اي  مگگاهوارهتصگگاوير  .اسگگتگ گگلی هگگاي ايگگران مرکگگزي  دشگگت

تگر را در شگرق و    کوچگک هاي  افکنه مخرو وسيع را در غرو و افکنه  مخرو 

 افکنه مخرو وي اين ر بخشی از شهر انار نيز بر. ندده میشمال دشت نشان 

اي  رودخانگه افکنگه از رسگوباع    مخرو اين  (.4 )شکل واقع است وسيع غربی

از آن رسگوباع   جوزم شگکل گرفتگه اسگت و   دهج و حاصل از رودخانه فصلی 

تا سگيلت   تخته سنگهاي  اندازهانی و پلوتونيک با شهاي آتشف سنگقطعاع 

  .اند شدهتشکيل 
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 اي دشت انار و موقعيت شهر انار در اين دشت تصوير ماهواره -4شکل 

 

هگاي   شک گتگی  انگار، منطقه از  شده تهيههاي  نقشهاي و  ماهوارهتصاوير 

ترين آنها بخش شگمالی گ گل    مهم .دهند میرا نشان با ابعاد مختلف  متعدد

 .(3)شگکل   دهگد  میکه در اين منطقه به گ ل انار تغيير نام است رف نجان 

لغز  لفه شيبؤمو داراي  استجنوو از نوع راستگرد  -اين گ ل با روند شمال

. اسگت ن رو بگه غگرو   درجگه بگوده و جهگت آ    14شيب صفحه گ لی  .است

ی رسگوبات انار از دشت که دهد  میشناسی منطقه انار نشان  زمين هاي بررسی

بر روي سنگ  متر 4666 به ضخامت حدود لايتا  شنهاي متنوع از  اندازهبا 

با  اماروشنی مشخص ني ت ه ماهيت سنگ ب تر ب .ه استتشکيل شدر ب ت

توان سنگ ب تر را بگه   میدر منطقه  يکيمزوزوهاي  سنگتوجه به رخنمون 

کگگوه  رشگگته بيشگگتر از رسگگوباع دشگگت انگگار ثمنشگگ ن گگبت داد. يگگکيمزوزو

رسگوبی  کگوه   رشگته  کمتگر  و در غگرو  مرکگزي  ماگمگايی ايگران   -آتشفشانی

هاي فصلی  رودخانهن منطقه توسط بخش ااظم رسوباع اي .استکوه  بدبخت

کگه   هگا  خانگه  رودايگن  شگبکه زهکشگی   بررسی  شود. مين میثتجوزم  دهج و

شگبکه  که دهد  مینشان  ،اند آوردهوجود  هافکنه منطقه را ب مخرو ترين  بزرگ

و دارنگد  مربگع  کيلگومتر   1666بگيش از   یوسگعت هگا   رودخانگه زهکشی ايگن  

کگوه   هاي موجود در ارتفااگاع غگرو منطقگه را کگه بخشگی از رشگته       واروان

انيگت،  گرهگاي   سگنگ انگواع  در اين منطقگه از   است وماگمايی ايران مرکزي 

 يکيسگنوزو دوران  آذرآواري متعلق بههاي  سنگو  ، فنوليت، داسيتآندزيت

سگنگ   ماسگه هگا و   آهکی، شگيل هاي  سنگ. همچنين ندک می زهکشرا  است

 هگاي  کگوه  رشته دهنده تشکيلاصلی هاي  سنگاز يک يمزوزومتعلق به دوران 

هگاي ايگن    اوروانگ . ه تند منطقه یشرق شمالو شمالی  کوه( بدبخت) شرقی

ش از منطقه به دشگت انگار   ن بخهاي موجود در اي م يل وسيله بهمنطقه نيز 

 پديگد در مرز کوه و دشگت   زهاي کوچکی نيافکنه مخرو شوند و  می زهکش

 آورند. می

 

 گیري بحث و نتیجه -1
 

متر رسگوباع آواري بگر    4666بيش از  ازدشت انار از نوع آزاد و  آبخوان

است. سطح آو زيرزمينی در دشگت انگار    شدهل يشکتروي يک سنگ ب تر 

و جهت حرکگت آو بگه   است  ي از سطح زمين واقعمتر 446حدود در امق 

هگاي  ها و آو تغذيه اين آبخوان بيشتر توسط رواناو. استشرق  سمت شمال

گيگري غلظگت گگاز     انگدازه شود.  زيرزمينی از ارتفاااع غرو منطقه انجام می

حلقگه چگاه در ايگن     11انار با اسگتفاده از  دشت  یهاي زيرزمينن در آووراد

قابل مشگاهده   4گيري در جدول  نتايج اين اندازه (.3 )شکل شددشت انجام 
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 402 ...شده در بر غلظت گاز رادون حل شناختی زمين تثیير اوامل (31سال چهارم، شماره سوم، )پاييز 

 

از اسگت.   Bq/lit 11/4و کمترين آن  3/33ن وبالاترين غلظت گاز راد .است

مگورد   حلقگه چگاه   11از اسگت   Bq/lit 44 رادونآنجاکه حد مجگاز غلظگت   

و اسگت   Bq/lit44 تر از هاي گگاز رادون بگالا   غلظت ايحلقه دار 43 مطالعه

 . دارند حد مجازکمتر از  مقادير حلقه 34

 

 
 

 افکنه وسيع غربی مخرو ن بت به گ ل انار و  ها نمونهو موقعيت  انار منطقه سیشنا نقشه زمين -3 شکل
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 دشت انار آبخوانهاي  چاهن در وگيري گاز راد اندازهنتايج  -4 جدول

 آبراهه از فاصله

 (km)ی اصل

 گ ل از فاصله

(km) 

 نيانگيم

 غلظت

(Bq/lit) 

 سطح از ارتفاع

 (m) ايدر

 لاول

يی ايجغراف

 (درجه)

 ارض

يی ايجغراف

 (درجه)

 شماره

 چاه

40.06 8.30 4.88 4147 16.3 44.43 4 

47.36 7.78 4.11 4138 16.73 44.47 3 

33.06 41.3 4.88 4133 16.33 44.41 1 

44.06 0.33 1.07 4147 16.73 44.36 1 

41.46 1.81 1.41 4134 16.73 40.34 4 

41.46 1.84 4.78 4138 16.77 44.34 0 

41.46 1.84 46.76 4163 16.77 44.33 8 

43.66 1.01 8.44 4131 16.78 44.33 7 

46.66 1.10 46.81 4133 16.77 44.33 3 

31.76 44.16 3.11 4167 16.37 44.40 46 

33.16 36.66 3.43 4116 14.66 44.43 44 

16.16 34.66 4.10 4130 14.66 44.44 43 

14.1 34.3 3.34 4131 14.61 44.67 41 

4.76 1.43 3.34 4133 16.71 44.38 41 

1.76 4.08 44.61 4113 16.74 44.38 44 

1.66 4.10 43.44 4134 16.73 44.37 40 

4.36 3.14 47.14 4131 16.83 44.16 48 

4.14 41.66 48.16 4148 16.84 40.11 47 

7.66 48.16 8.00 4130 16.81 44.18 43 

8.46 40.46 1.86 4148 16.84 44.18 36 

0.36 44.06 1.73 4144 16.80 44.18 34 

4.66 41.66 1.30 4134 16.80 44.11 33 

1.66 43.36 43.86 4140 16.88 44.11 31 

4.66 1.66 47.43 4133 16.76 44.16 31 

0.06 3.66 40.43 4467 16.87 44.31 34 

8.66 3.46 47.34 4134 16.83 44.33 30 

7.14 4.36 33.36 4188 16.74 44.33 38 

44.76 3.16 7.37 4134 16.71 44.33 37 

43.16 1.66 44.06 4134 16.70 44.33 33 

44.66 1.78 4.78 4133 16.74 44.16 16 

43.66 8.18 7.03 4138 16.71 44.11 14 

46.66 1.43 44.36 4131 16.78 44.38 13 

3.46 3.13 41.44 4164 16.70 44.38 11 

- - 40.06 4166 16.78 44.38 11 

- - 1.67 4166 16.78 44.38 14 

 

دهگد   مگی نشان  در آنها شده  گيري اندازهن وراد ها و غلظت چاهموقعيت 

هگاي   چگاه (. 1 کنگد )شگکل   مگی تغيير   فاصله از گ ل ن باوگاز رادغلظت که 

کيلومتر از امتداد   هشتدر فاصله کمتر از  Bq/lit44داراي مقادير بيشتر از 

 ،قرار دارند و با افزايش فاصگله از گ گل   غربی منطقه جنووو در بخش  گ ل
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هاي با مقادير بيشتر  چاههمچنين  .دهند میرا نشان اين مقادير روند کاهشی 

بررسگی جگنس    ه گتند. افکنگه غربگی متمرکگز     مخرو در سطح  ،نوگاز راد

دهنگده قطعگاع و ذراع آواري بگا     نشگان افکنه  مخرو قطعاع موجود در اين 

انه رودخ وسيله بهکه است هاي آذرين  سنگاز جنس  لايتا  شنابعاد در حد 

دشت  غرو جنوواز غرو و کوه ماگمايی ايران مرکزي  رشتهاز  و دهج جوزم

 گرانيگت آنگدزيت و   و بيشتر از نگوع داسگيت،   اند شدهبه اين بخش حمل انار 

هاي آذرين منطقگه   سنگشده در  گيري اندازهميانگين مقادير اورانيم . ه تند

 ,Hosseini et al., 2009 Moradian)اسگت   ppm1 حگدود دهگج  

چنين قطعاتی در مقاي ه با ساير رسوباع منطقه از جمله رسگوباع   .(1997

داراي مقادير  ،شرقی منطقه شمالو  ، شمالشرقی بخشدر موجود در سطح 

از نوع آهک و ماسه  آواري بيشتر از قطعاع رسوبی و ه تندبيشتري اورانيم 

 لاگور ذاتگی   هبگ افکنه غربگی   اع مخرو برسو. بنابراين ندا شدهتشکيل  و شيل

 .(Shapiro, 1980) ندداررا ي از گاز رادون هاي بالاتر غلظتتوانايی توليد 

هگا   شک تگیها و  گ لرسی املکرد ربا ب Yalım et al., 2012همچنين 

هگاي ريگز و    ، وجود شک تگیزمينی زيرهاي  در رهاسازي رادون به داخل آو

سگيال  رادون از ذراع جامد مولد بگه  گاز م ير ورود  بهترين را ميکروسکوپی

سگبب   در منطقه اشباعی يها شک تگی چنين وجود کند يد میکتا و داند می

بررسی نقشگه پراکنگدگی   . دمينی خواهد شدر آو زيرز افزايش غلظت رادون

هگاي   دهد چاه نشان می 3در شکل  گيري شده و امتداد گ ل انار اندازهنقا  

تگوان نتيجگه    مگی  کمی از گ ل قرار دارنگد و فاصله  با غلظت بالاي رادون در

هاي با ابعاد مختلف متعدد و مرتبط با گ گل انگار    شک تگیوجود که گرفت 

شده از ذراع تخريبی خاك به داخل آو و   توليدشرايط آزادسازي گاز رادون 

کگرده  ذراع خاك را در اين بخش از منطقه بيشتر فگراهم   نيبموجود  يهوا

هاي زيرزمينی دشت ن در آووغلظت بالاي گاز راد و اين منطقه داراي است

 .است

 

 
 فعالمنطقه انار برح ب فاصله ميانگين از گ ل هاي  چاهنمودار تغييراع ميزان غلظت گاز رادون  -1شکل 
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