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ری های ژئوفیزیک رادیومتگیریبرپایه اندازه بررسی آلودگی عناصر رادیواکتیو

 هوابرد گلجه زنجان

 

 3و افشار ضیاظریفی2*پور ، شهرام بیک1ایرن حسینی

 علوم و تحقیقات تهران، تهران، ایران دانشجوی کارشناسی ارشد، دانشگاه آزاد اسلامی، واحد -1

 محیطی، دانشگاه آزاد اسلامی، واحد علوم و تحقیقات تهران، تهران، ایرانشناسی زیستاستادیار، گروه زمین -2

 استادیار، گروه مهندسی معدن، دانشگاه آزاد اسلامی، واحد لاهیجان، لاهیجان، ایران -3

 چکیده

هشتجین استان زنجان واقع شده است و از نظر  10111111شناسی در بخش جنوب شرقی نقشه زمینمحدوده مورد مطالعه از نظر جغرافیایی 

ی از اموقعیت زمین شناسی البرز غربی و ایران مرکزی گسترش یافته است. در این ناحیه که به نام گلجه/ گلیجه معروف است طیف گسترده

های تبخیری و رسوبات عهدحاضر رخنمون دارند. وجود عوارض ساختمانی ، نهشتههای نفوذی گرانیتیهای آتشفشانی و آذرآواری، تودهسنگ

ای هشناسی آلودگیشناسی ناحیه مورد مطالعه است. در این موقعیت زمینهای رمینها و همچنین فرسایش تفریقی از دیگر پدیدهمانند گسل

یک یررسی برداری سیستمانروش ژئوفیزیک رادیومتری هوابرد و با نمونه محیطی ناشی از عناصر پرتوزای اورانیوم و توریوم و پتاسیم بازیست

های توزیع فراوانی، ها جداول، گرافداده بوده و از آن 72115های ژئوفیزیک هوابرد اورانیوم و توریوم منطقه در مجموع برای هرعنصرشدند. داده

ز ارزش تهیه شده اهای همهای آماری و نقشهاست. بر اساس تجزیه و تحلیلهای پراکندگی هریک از عناصر ترسیم شدههای آماری و نقشهمتغیر

های نفوذی گرانیتی در غرب ناحیه و کمترین ام( مربوط به تودهپیپی 4و  61، 9ترتیب های جمع آوری شده بیشترین تمرکز این عناصر )بهنمونه

ری است. نتایج حاصل از این پژوهش مشخص کردکه در این منطقه احتمال های توفیتی و آذرآواآن متعلق به نواحی مرکزی و بر روی سنگ

یجاد اآلودگی زیست محیطی ناشی از عناصر پرتوزای اورانیوم و توریوم وجود ندارد. هرچند که بیشینه تمرکز توریوم در منطقه ورمزیارآباد باعث 

 . ام( استپیپی WHO ( )21ان بهداشت جهانی)هنجاری قابل توجهی شده که فراتر از حد مجاز استاندارد سازمیک بی

 
 .0 عناصر پرتوزا، رادیومتری هوایی، گلجه، آلودگی رادیواکتیویتهواژگان کلیدی 

 

 مقدمه

 چه بصورت پراکندگی بیشتر از  طبیعیعناصر پرتوزای 

های سنگ و خاک و یا بصورت در محیطحدود زمینه 

کاری و تاثیرات آنها های معدنهای ناشی از فعالیتآلودگی

رات با اث یهایتواند باعث ایجاد آلودگیبر محیط اطراف می

زودگذر مانند صدمات جبران ناپذیر به محیط و همچنین 

های ژنتیکی شیوع برخی جهشاثرات دیرگذر مانند 

م اورانیو های مرتیط با مواد رادیواکتیو و ....شوند.سرطان

 خاک ها، آب وعنصری طبیعی است که تقریبا در تمام سنگ

 

رسد که مقدار آن از شود وبه نظر میبه میزان کم یافت می

آنتیموان، برلیوم، کادمیوم، جیوه، طلا، نقره و تنگستن بیشتر 

فراوانی در حد آرسنیک و مولیبدونیوم باشد و این 

ن رو تجزیه و تحلیل یاز ا( . 1331است)ضیا ظریفی، 
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-ها میها و سنگهای عناصر رادیواکتیو در خاکپراکندگی

 محیطیتواند پژوهشی کاربردی در زمینه نگرش زیست

عناصر هدف پژوهش فوق  اکتشاف معادن محسوب شود.

اند که پراکندگی و توزیع بیشتری در اورانیوم و توریوم

، دگرگونی و رسوبی دارند. بر های مختلف آذرینسنگ

 گیریمبنای ماهیت عناصر رادیواکتیو از خاصیت اندازه

تابش گامای این عناصر برای شناسایی و تعیین حضور این 

های شود که اساس روشعتاصر پرتوزا استفاده می

در این پژوهش برگه  .باشند.رادیومتری ژئوفیزیکی می

ربع منطقه مورد مطالعه در  گلجه زنجان مورد نظر است.

شناسی زمین  10111111برگهچهارم وجنوب شرقی 

. موقعیت جغرافیایی منطقه مورد مطالعه هشتجین قرار دارد

درجه و  83دقیقه تا 11درجه و  83شامل طول جغرافیایی 

 11درجه و  33درجه تا  33دقیقه و عرض جغرافیایی  31

  381وسعت منطقه مورد پژوهش به حدود دقیقه قرار دارد.

رسد و از لحاظ می( کیلومتر  8/22-32کیلومتر مربع )

 شرق زنجان-شناسی قرار گرفته است در شمال شرقزمین

های روستای گلجه سفلی از توابع بخش دو روستا به نام

 83کیلومتری و روستای گلوجا در  82پشتلو درقره

 که ناحیه مورد ومتری شمال شهرستان زنجان وجود داردکیل

های سنگی پهنه مطالعه در محدوده آنها قرار گرفته است.

شناسی البرز غربی و ایران های زمینمورد بررسی در زون

 مرکزی قرار گرفته است. 

های طارم( در بخش کوچکی از شمال شرقی استان)کوه

که ریختی ارتفاع  های جنوبی البرز واقع شده استدامنه

های وسیعی از نواحی مرکزی و جنوب ساز دارد و گستره

از نطر سنگ استان متعلق به زون ایران مرکزی است. 

های شمال زنجان همانند سایر شناسی بیشتر رخنمون

ی هایی شیللایههای سبز همراه با میاننواحی البرز، از توف

ی ها. این مجموعهو گاهی آهکی تشکیل شده است

اری نگآذرآواری زمان ائوسن از نطر چینه پیروکلاستیک یا

 شوند. در بخشی از استان به سازند کرج نسبت داده می

-زنجان که در زون البرز غربی قرار میگیرد بطورکلی نهشته

مواد آذرآواری،  ها و های آتشفشانی ائوسن شامل گدازه

 هایالیگوسن و نهشته–های نفوذی ائوسن بالایی توده

 های آتشفشانیرسوبی کواترنری گسترش دارند. سنگ

منطقه عمدتا شامل ریولیت، آندزیت،داسیت، بازالت 

پیروکلاستیک شامل انواع  هایوتراکی داسیت و سنگ

کهن ترین برونزدهای ناحیه مورد مطالعه  باشد.ها میتوف

های غیر های دگرگونی هستند که به همراه شیلسنگ

به سازند کهر و گرانیت)گرانیت دوران( دگرگونی و متعلق 

کنند. بررسی ای به سن پرکامبرین را ایجاد میمجموعه

های رسوبی سازند کهر در سنگ شناسی، محیط و چرخه

( 1338ناحیه نزدیک برش الگو)کوه کلنو( توسط قریب)

های گرآن است که اجزاع تشکیل دهنده رخسارهنشان

سازند کهرقابل تقسیم به دو گروه رسوبی و آذرین است. 

  متر برآورد شده است. 1211تا 1111ستبرای سازند کهربین 

Bolourchi et al, 1970, Alavi et al, 1982) ) ناحیه به

شدت تغیر شکل یافته زنجان در بین دو کمربند چین 

رانده البرز در شمال و زاگرس در جنوب واقع -خورده

 هایجایی عوارض ریخت شناسی در طول گسلجابه است.

اصلی این ناحیه مبین آن است که همگرایی بین عربستان و 

د راستگرد با رونهای امتداد لغز اوراسیا عمدتا توسط گسل

همچنین  جنوب شرق مستهلک گردیده است.-شمال غرب

ها ادامه جنوب شرقی گسل شمال رسد این گسلبنظر می

های امتداد لغز راستگرد در شمال غرب لتبریز و دیگر گس

  ایران و جنوب شرق ترکیه باشند.

های سلطانیه، ها در طول گسلجایی منظم آبراههجابه

جنوب شرق -ماهنشان و منجیل با راستای شمال غرب

 ها دخالت دارد.برحرکات امتدادلغز راستگرد در طول آن

                 اشتوکلینگسل رورانده سلطانیه یا آرجین توسط 

(Stocklin, 1968) های فشاری معرفی شد. جنبش
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زنجان -گیری فرونشست ابهرسلطانیه ممکن است در شکل

ی سال نقش داشته باشد در ضمن احتمال دارد زمین لرزه

میلادی سلطانیه به سبب جنبش این گسل باشد  1313

 (.1132)بربریان 

 های اکتشافی رادیومتری تجزیه وتحلیل داده

 های ژئوفیزیک هوابرد گلجهماهیت داده -

ای اورانیوم و سایر بهترین روش جهت اکتشاف ناحیه

عناصر رادیواکتیو در مراحل شناسایی انجام عملیات 

(  (Dickson,2004ژئوفیزیک رادیومتری هوایی است. 

یری گبر مبنای اندازهبرداشت ژئوفیزیک هوابرد رادیومتری 

منجر به شناسایی  کهها وخاک است های گامای سنگتابش

اصر عنشود. ناهنجاری عناصر پرتوزا و مناطق اکتشافی می

پرتوزای موجود در طبیعت در پروسه فروپاشی خود به 

نند..که با کعناصر دیگر پرتوهای آلفا، بتا و گاما تشعشع می

ن های ایگیریتوجه به قدرت نفوذی اشعه گاما از اندازه

 عناصر رادیواکتیو اشعه برای اکتشاف رادیومتری هوایی

ای هبه دلیل تفاوت شود.بخصوص اورانیوم استفاده می

موجود میان تشعشعاتی که از واپاشی پتاسیم، اورانیوم و 

گیری کل این تشعشعات آید، اندازهتوریوم به دست می

دریک بازه انرژی معین، با عنوان یک کانال شناخته شده، 

طیف سنجی  ( IAEA-OECD, 2008) گیردرت میصو

پرتوی گامای هوابرد برای سالهای زیادی برای تعین 

های معدنی و به عنوان ابزاری برای تعین مستقیم کانی

های لیتولوژیکی استفاده شده است و کاربردهای نقشه

م یک سومحیط زیستی آن گسترش زیادی یافته است.

های ژئوفیزیک برداشتمساحت خاک ایران تحت پوشش 

هوایی رادیومتری توسط سه شرکت ژئوفیزیکی هوایی 

استیرکس استرالیا و سی جی جی فرانسه به  پراکلای آلمان،

ل گرد قرار گرفت که نتیجه آن برداشت وسیله هواپیما و با

 هایناهنجارد های ژئوفیزیکی هوایی رادیومتری و معرفیداده

 (.1338)ضیاظریفی،  اورانیوم این مناطق بود

 های رادیومتریپردازش و تحلیل داده

اطلاعات رادیومتری هوایی منطقه  گلجه توسط دوشرکت  

 گیری اورانیوم، توریوم وپرکلا و استیرکس که شامل اندازه

 پتاسیم است صورت گرفته است.
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عناصر اورانیوم،  Zو  0X,Y متغیرها در قالب سه این داده

اول نمایانگر  متغیرباشند که دو توریوم و پتاسیم می

 UTM موقعیت جغرافیایی هر نقطه در سیستم مختصاتی

است.  ppmمعادل  غلظت)عیار( سوم متغیربوده و واحد 

های های رادیومتری هوابرد خام به صورت فایلداده

ای از عنصرهای اورانیوم، توریوم و پتاسیم مربوط جداگانه

با فرمت  XYZند با پسو هشتجین 10111111به ورقه 

WordPad  است که اطلاعات هر فایل در محیط نرم افزار

Excel  تغیر فرمت داده شده و دیتاهای خارج از رده حذف

اند و سپس غلظت عناصر پرتوزا جهت معادل سازی شده

ها را به ضرب شده و آن 11/1در عدد  ppmبه واحد 

سپس  صورت نزولی مرتب کرده و آماده پردازش شدند.

های عناصر پرتوزای بندی روی دادهفیلترینگ و کلاس

ی در مراحل بعد اورانیوم،توریوم و پتاسیم صورت گرفت.

توسط نرم افزارهای مربوطه جداول توزیع فراوانی و 

آماری  هایمتغیر های توزیع فراوانی ترسیم شد.هیستوگرام

ها و جدایش جوامع ناهنجاری از که در تعبیر وتفسیر داده

ه، گیرند، عبارتند از میانگین، میانزمینه مورد استفاده قرار می

 ها درمتغیرمد)نما( انحراف معیار، حداکثر و حداقل که این 

 پرتوزایمورد رادیومتری هوایی منطقه گلجه یرای عناصر 

اورانیوم، توریوم و پتاسیم محاسبه شد. با استفاده از 

، حد زمینه توان حد آستانه، حدهای نامبرده میمتغیر

هنجاری احتمالی عناصر هنجاری ممکن و حد بی2بی

 هشتجین 10111111اورانیوم، توریوم و پتاسیم را در برگه

  تهیه کرد.

   نمودارهای توزیع فراوانی

در آمار کلاسیک توزیع کمیت مورد نظردر یک یا چند 

به  آنها نسبتجامعه، بدون در نظر گرفتن موقعیت فضایی 

در  (.1331حسنی پاک، گیرد)یکدیگر، مورد بررسی قرار می

زیر به منظور توصیف هندسی مشاهدات، برای هر عنصر 

ها عددی و یک نمودار آماری رسم شده است. چون داده

دارای مقیاس نسبی هستند،
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 مربوط به عناصر پرتوزای اورانیوم، توریوم و پتاسیم شاخص های آماری  -1 جدول
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 تکنسیمو  پتاسیمستوگرام مربوط به عنصر ینمودار ه -2شکل

 

 ستوگرام مربوط به عنصر اورانیوم و توریمینمودار ه -1شکل
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 ( و بیشینه مقدار در منطقه گلجهWHOحد مجاز عناصر اورانیوم و توریوم در خاک مطابق با استاندارد)-2جدول 

 عنصر

  رادیواکتیو

 حد مجاز عنصر در خاک

 (WHO)بر اساس حد مجاز

 یگیربیشینه مقدار اندازه

 (ppm)گلجهدربرگه 

 33/3 11 اورانیوم

 33/81 21 توریوم

 

 نتایج آماری میانگین عناصر پرنوزای اورانیوم و توریوم -3جدول

 نتیجه احتمالمقدار tآماره  میانگین عنصر

 است.معنی دار 101 -1383 211028 اورانیوم

 دار است.معنی 101 -122031 113801 توریوم

 

نگار، مستطیلی( یک نمودار مناسب نمودار هیستوگرام )بافت

ه کار گرفتها غالیا نمودار بهاست. جهت نمایش پراکندکی داده

کنند تا توزیع و پراکندکی به تصویر شود. نمودارها کمک میمی

ه تر صورت کیرد. باتوجه به اینککشیده شده و تحلیل آن راحت

های رادیومتری هوابرد از نوع کمی هستند، لذا بهترین داده

ها استفاده کرد نمودارهای توان برای آننمودارهایی که می

 باشند.هیستوگرام)مستطیلی( می

 آزمون تی

باتوجه به معیار واستاندارد سازمان بهداشت جهانی 

(WHO)  که حد مجاز عناصر در طبیعت، برای اورانیوم

توان آزمون کرد که باشد. حال میمی 21و توریوم  11

اند. عناصر تحقیق حاضر از این نظر در چه وضعیتی بوده

برای این فرضیه، چون تعداد داده ها زیاد بوده و بنابراین 

میانگین آنها طبق قضیه حد مرکزی به سمت نرمال میل 

آزمون تی استفاده می شود. فرضیه های این کند، از می

 آزمون بصورت زیرند0

 فرضیه صفر0 مقدار عنصر مورد نظر برابر حد مجاز است.

 فرضیه مقابل0 مقدار عنصر مورد نظر برابر حد مجاز نیست.

چون برای هر دو عنصر، مقدار احتمال  نحوه داوری0

(Sig از سطح معنی داری )درصد کوچکتر و میانگین  1

منفی است، پس فرضیه  tها از مقدار مجاز کمتر و آماره آن

هر دو عنصر فوق از  11شود. یعنی با احتمال صفر رد می

  کمتر است.مقدار مجاز 
 

 توزیع مکانی عناصر پرتوزا

عناصر پرتوزا مورد بحث این تحقیق شامل اورانیوم، پتاسیم، 

مورد توریم هستند که در زیر نحوه نوزیع آنها در منطقه 

شناسی و جغرافیایی مورد بحث و مطالعه از نظر زمین

یررسی واقع می شوند. علاوه بر تفسیر نقشه توزیع هر 

عنصر بطور جداگانه، توزیع مجموع این عناصر نیز در یک 

ه ای ککند. منطقهزا ناحیه را مشخص میونقشه مناطق پرت

ربع  ردر آن  نمونه برداری عناصر پرتوزا انجام شده تقریبا د

شناسی نقشه زمین 10111111چهارم )جنوب شرق( برگه 

(. همانطور که در  8تا1هشتچین واقع شده است )شکل 

ی شود بطورکلنقشه زمین شناسی ناحیه مورد نظر دیده می

شوند. دو نوع سنگ رسوبی و آذرین در ناحیه دیده می

سنگ های رسوبی بیشتر مربوط به بازه زمانی ائوسن و 

ستند که بطور کلی کمترین میزان پرتوزایی را دارا تر هجوان

ای و های آذرین که عمدتا توزیع تودههستند ولی سنگ

های پرتوزایی را نشان هنجاریمحلی دارند بیشترین بی

تر نحوه توزیع تر و دقیقدهند. در زیر بصورت جزئیمی

 شود.آنها توضیح داده می
 

برداشت شده برای عنصر های جامعه آماری نمونه0 اورانیوم

نمونه است که دارای توزیع منظم و  12113اورانیوم شامل 

 ارزش ترسیم شده برای عنصرسیستماتیک است. نقشه هم

( توزیع متفاوت تمرکز این عنصر پرتوزا 1اورانیوم )شکل

دهد. حداکثر تمرکز اورانیوم در چهارگوش را نشان می
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یشترین تمرکز رسد. بمی PPM 8مورد مطالعه به حدود 

های آذرین رخنمون یافته عنصر اورانیوم که مربوط به توده

 4در سطح زمین است که مقادیر مربوط به آنها بیش از 

PPM های رسوبی که در این جا است. در عوض پهنه

های رسوبی توفیتی مربوط به ائوسن هستند دارای سنگ

هستند.  PPM 4کمترین تمرکز عنصر اورانیوم، بین صفر تا 

مشاهده مناطق دارای تمرکز در ناحیه مورد مطالعه نشان 

هنجاری در غرب ناحیه در منطقه دهد که بزرگترین بیمی

ورمزیارآباد بر روی یک توده آذرین گرانیتی، گرانودیوریتی 

واقع   qm(Ol(و کوارتز مونزونیتی متعلق به زمان الیگوسن 

ورت خیلی هنجاری که بصشده است. علاوه بر این بی

های هنجارییکسری بی .شاخص قابل مشاهده است

ضعیف تر هم در جنوب نقشه )منطقه مشکین( و در دو 

گوشه شمال غربی و شمال شرقی ناحیه مورد مطالعه دیده 

 6-4شود که در آن مقدار عنصر اورانیوم به حدود می

PPM ها شامل هنجاریهای زمینه در این بیرسد. سنگمی

رین تراکی بازالت و تراکی آندزیت با رنگ های آذسنگ

های ریولیتی، ریوداسیتی و ای و همچنین سنگهوازده قهوه

 های آذرآواری هستند.سنگ

های برداشت شده برای عنصر توریوم نیز نمونه0توریوم

باشد که به نمونه می 12113همانند عنصر اورانیوم شامل 

ر ارائه شده دصورت سیستماتیک انجام شده است. نقشه 

تغییرات غلطت عنصر توریوم را در برگه ناحیه مورد 

دهد. بیشترین مقدار توریوم در این بررسی نشان می

باشد. برای عنصر پرتوزای می PPM 81چهارگوش حدود 

در  هنجاریتوریوم نیز همانند اورانیوم بیشترین مقدار بی

 آنجا غرب ناحیه مورد نظر واقع در ورمزیارآباد است که در

های آذرین گرانیتی، گرانودیوریتی و کوارتز توده

( متعلق به زمان الیگوسن گسترش دارند.  qmOlمونزونیتی)

های دیگری به هنجاریهای ناحیه مذکور بیدر سایر بخش

میزان کمتر وجود دارد که از آن جمله می توان به منطقه 

-مشکین در جنوب نقشه و نیز گوشه شمال غربی وشمال

ی نقشه اشاره کرد که در این ناحیه مقدار توریوم به شرق

ها اغلب بر روی هنجاریاست. این بی PPM 2حدود 

های زمینه آذرین تراکی بازالت و تراکی آندزیت سنگ

های ریولیتی، ریوداسیتی و ای رنگ و همچنین سنگقهوه

 .اند های آذرآواری واقع شدهسنگ
 

پرتوزای اورانیوم و در همان نقاطی که عناصر 0 پتاسیم

توریوم برداشت شده است نمونه برداری سیستماتیک 

( 12113عنصر پتاسیم نیز صورت گرفته است )تعداد 

های برداشت شده برای این عنصر پرتوزا کماکان نمونه

های آذرین ها را در نواحی با گسترش سنگهنجاریبی

 1طیف تغییرات تمرکز پتاسیم از کمتر از .نشان می دهد 

PPM  6تا PPM  در تغییر است. در ناحیه مورد مطالعه

بیشینه تمرکز در مناطق آستانجین در شمال غرب و رشت 

 2تا  1آباد و دشتپا در نواحی مرکزی و جنوبی است که به 

 . عنصر پتاسیم یکی از عناصر اصلی تشکیلرسدام میپیپی

 ی استهای فیلوسلیکاتدهنده کانی فلدسپار پتاسیم و کانی

 شود. های آذرین یافت میکه در ترکیب سنگ
 

 جمع کل عناصر پرتوزا

علاوه بر توزیع جداگانه هرکدام از عناصر پرتوزای 

ین توزیع تجمعی همه ا م، توریوم و پتاسیم در نقشه اورانیو

عناصر ترسیم شده است. در این نقشه که طیف آن از کمتر 

نجاری هبی در تغییر است بیشترین PPM32 تا بیش از 2از 

های عناصر پرتوزای مورد بررسی در غرب همانند نقشه

ر هنجاری بشود. منطقه دارای تمرکز یا بینقشه مشاهده می

روی یک توده آذرین گرانیتی، گرانودیوریتی و کوارتز 

در منطقه   qm(Ol(مونزونیتی متعلق به زمان الیگوسن 

در این منطقه تمرکز این عناصر .ورمزیارآباد واقع شده است 

رسد. تمرکزهای متوسطی از این می PPM22به بیش 

دیده  PPM22-21عناصر در چهارگوش مورد مطالعه از 

میشود از آن جمله می توان اطراف شهرهای آستانجین و 

تویستان را نام برد. کمترین تمرکز عناصر پرتوزا برای 

اغلب بر روی  هرکدام از این عناصر و برای مجموع آنها

 .نواحی دارای سنگهای رسوبی توفیتی قرار دارد
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هشتجین واقع در شمال غرب گلجه حداکثر مقدار اورانیوم در  111111/1نقشه بی هنجاری عنصر پرتوزای اورانیوم در برگه  -3شکل 

 که واقع در شمال غرب )ورمزیار آباد ( است.سنگ های این منطقه کوارتز مونزونیت می باشد.است  ppm 7/5منطقه مورد نظر 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

می  ppm 61گلجه. حداکثر مقدار توریوم در منطقه مورد مطالعه  111111/1نقشه  بی هنجاری عنصر پرتوزای توریوم در برگه -6شکل 

 های این منطقه کوارتز مونزونیت و گرانودیور است.نگباشد که در شمال شرق منطقه واقع شده است .بیشتر س
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باشد. جنس سنگ های این منطقه شامل داسیت، شیشه میppm 2نقشه توزیع و پراکندگی عنصر پرتوزای پتاسیم که بیشترین مقدار آن   -1شکل 

 به دوره پالئوژن می باشد.آتشفشانی، ریولیت، ریوداسیت و ته نشست های آذرآوری موجی است که متعلق 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

حداکثر تجمع و پراکندگی عانصر پرتوزای اورانیوم، توریوم و پتاسیم در غرب منطقه )ورمزیار بالا ( مورد مطالعه واقع شده است.  -4شکل 

 و شامل سنگ های کوارتز مونزونیت و گرانیت متعلق به زمان الیگوسن می باشد.
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 گیرینتیجه

غرب شناسی در شمالمینز10111111 منطقه گلجه درشیت 

درمنطقه گلجه  کشور و در استان زنجان واقع شده است.

های ژئوفیزیک هوابردتوسط دوشرکت آستیرکس و برداشت

، عرض طول متغیراست.این برداشتها شامل سه پراکلا انجام شده

های جغرافیایی و غلظت عنصر مورد نظر است. و کل داده

-داده می 12113شده عناصر پرتوزای اورانیوم وتوریومبرداشت

های رادیومتری هوابرد منطقه گلجه دربدست آوردن از دادهباشد.

ن یهای آماری، تعیمتغیرهای توزیع فراوانی،جداول و گراف

یوم ر اورانیوم و تورگی عناصهای پراکندبیهنجاری وتهیه نقشه

ر ن  بی هنجاری عناصیدر تحقیق حاضر جهت تعیاستفاده شد. 

 (Md+nSd)پرتوزا، از روش میانه و مقدار انحراف معیار 

(، حد WHOسازمان بهداشت جهانی)است.مطابق استفاده شده

است. در منطفه PPm11 رمجاز عنصر اورانیوم در خاک براب

درشمال غربی نقشه  33/3ppmاورانیوم گلجه حداکثرغلظت 

ای و ناچیز است و است و در  مرکزآن  منطقه به صورت نقطه

میرسد.. .طبق  8ppmیابد وبه حدوددر نواحی شرقی کاهش می

 3ppmتا2نتایج آماری بیشترین مقادیر غلطت اورانیوم بین 

است و میانگین غلظت اورانیوم در منطقه مورد مطالعه کمتر از 

تاندارد سازمان یهداشت جهانی می باشد و در نتیجه حد اس

کند. حد مجازعنصر پرتوزای آلودگی زیستمحیطی ایجاد نمی

است. در منطقه حداکثرغلظت  PPm 21 توریوم در خاک

در غرب چهارگوش است ودر سمت   PPm 33/81 توریوم

رسد می ppm 2 ودیابد وبه حدشمال و مرکز کاهش می

ناچیز وجود دارد .نتایج آماری نشان  ودرکل منطقه به صورت

 11تا  ppm 1 دهد بیشترین مقادیر غلطت توریوم حدودمی

ا یه هها زیاد بوده میانگین آناست و به سبب اینکه تعداد داده

کند یعنی بیشتر مناطق دارای آلودگی سمت نرمال میل می

یجاد اند و آلودگی ناچیزی اکمتری  نسبت به حالت متوسط بوده

عنصر پرتوزای پتاسیم دارای یی هنجاریهایی در نواحی  کنند.می

های آذرین است و روند گسترش پراکندگی با گسترش سنگ

باشد. طیف تغیرات آن از شمال غرب به سمت جنوب غرب می

ر یدر تغیppm 2تا ppm 1 تمرکز این عنصر پرتوزا از کمتر از

است.بنابراین با توجه به ناچیزبودن آن آلودگی زیست محیطی 

در مجموع منطقه دارای میزان کمی اورانیوم و  کند.ایجاد نمی

الای های بتوریوم است که باتوجه به نتایج آماری بی هنجاری

شوند و مخاطرات شامل می عناصر پرتوزا درصد ناچیزی را

تایج که نتوجه به این با کنند.زیست محیطی زیادی ایجاد نمی

حاصل از رادیومتری هوابرد، مقدار پراکنش عناصر پرتوزای 

دهند و موید میزان اورانیوم و توریوم را در سطح زمین نشان می

های عمیق نیستند، در نتیجه مناطقی که بیشترین تمرکز آلودگی

عناصر پرتوزا در سطح را دارند، امکان اینکه مناطق عمقی در 

ای زیرزمینی و به دنبال آن در اکوسیستم گیاهی و هخاک، آب

 جانوری و جوامع انسانی را آلوده کنند وجود دارد.
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Abstarct 

The study area is located in the southeastern quarter of Hashtjin 1:100000 geological map in Zanjan province. 

The area is located in both Eastern Alborz and Central Iran geological settings and known as Gollejeh/ Gulluja 

region. A wide spectrum of extrusive and intrusive igneous rocks as well as volcanoclastic sediments are exposed 

in the investigated area. Structural elements such as faults along with lithological heterogenities led to differential 

erosion and creation a various topography. The aim of the study is to measure the contamination of the radioactive 

elements of uranium, thorium and potassium in such geological setting. A total of 52107 samples were 

systematically gathered by airborn radiometric geophysical method. Statistical analysis and iso-concentrational 

mapping overlain on the satellite and geological map of the area show that the high concentration of these 

radioactive elements is generally associated with the igneous rocks such as granitic rocks distributed in the eastern 

part of the study area (e.g. Varmaziarabd village). The low concentrations of the U, Th and K could mainly be 

observed over volcanoclastic rocks in the middle parts of the study area (e.g. Habash and Tristan villages). 

Average concentration of the radioactive elements does not show a serious contamination in the area, while the 

maximum concentration of the thorium elements exceeds the standard of WHO.     

 

Keywords: Gollejeh/Gulluja, radioactive contamination, airborn radiometric geophysics. 

 

 

 

 


