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 چكيذُ 

ْری ّای غٌؼتی ٍ ضّای پرتَزا تِ غَرت عثیؼی ٍ هػٌَػی در آب، خاک، گیاّاى ٍ َّا ٍخَد دارًذ. اهرٍزُ آلایٌذُّستِ سهيٌِ ٍ ّذف

خاًِ فاضلاب اراک در ًاحیهِ ٍرٍدی تهِ تهالاب هی هاى تهر       ًیس در تالا تردى سغح آى هَثر ّستٌذ. در ایي پصٍّص تاثیر آب خرٍخی تػفیِ

 پرتَزایی هحیغی ایي ًاحیِ هَرد تررسی قرارگرفتِ است.

خاًِ فاضهلاب اراک   ی آب خرٍخی تػفیًِوًَِ گیاُ ًی از هحل ٍرٍد 10ًوًَِ آب ٍ  10ًوًَِ رسَب،  10در ایي پصٍّص  رٍش تزرسی:

خهالع   ًگهاری گاهها ٍ تها اسهتفادُ از آضاارسهاز فهَ       ّای پرتَزا تا استفادُ از رٍش تیٌهاب ٍیصُ ّستِ تِ تالاب هی اى، تْیِ گردیذ. فؼالیت

 گردیذ. ّای رسَب ٍ آب رسن ّای پرتَزا در ایي ًاحیِ ترای ًوًَِ( تؼییي ضذ ٍ ً طِ تَزیغ ّستHPGeِ)شرهاًیَهی

226ّای ٍیصُ ّستِ   ه ادیر هیاًگیي فؼالیت ّا:يافتِ
Ra ،232

Th،40
K  ٍ137

Cs ًَِ04/409، 26/27، 86/22ّای رسَب تِ ترتیهة  در ًو ٍ

Bqkgترحسهة   26/2ٍ 66/45، 59/9، 8/8ٍ در ًوًَِ ّای ًی ًیس تِ ترتیهة   37/0ٍ 7/23، 04/3، 57/2، در ًوًَِ آب تِ ترتیة 34/6
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 کٌذ.تغییر هی 55/104تا   14/84رسَب در هحذٍدُ   ه ذار فؼالیت رادیَم هؼادل در ًوًَِ هذ.دست آ-تِ

 دّذ رسَتات ایي ًاحیِ آلَدُ تِ ًتایح  ایي پصٍّص ًطاى هیتحث ٍ ًتيجِ گيزی: 
137

Cs    است کِ ًوایاًگر اًت ال غثار ًاضهی از سهَاًح

Bqkgی رسَب هَرد هغالؼِ درًوًَِ Raeqهیاًگیي تاضذ.  ه ذار ای از خارج از هرزّای کطَر هیّستِ
-1

دست آهذُ است کِ  تِ 34/93 

Bqkgاز ه ذار هیاًگیي خْاًی )
ِ رسذ کِ آلایٌذُتر است. تِ ًظر هی( کن17/139- گردًهذ ٍ ههَاد   ّهای آراههص حهمی ههی    ّا  در حَضهه

 ضَد. پرتَزای کوی ٍارد تالاب هی
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Abstract 

Background and Objective: Radionuclides are naturally occurring in water, soil, plants and air, and 

today, industrial and urban pollutants are also effective in increasing its level. As part of this research, 

the impact of Arak wastewater treatment plant production on environmental radiation in the Meyghan 

wetland entrance area was examined. 

Material and Methodology: In this study, 10 sediment samples, 10 water samples and 10 reed 

samples from the water input zone from the Arak wastewater treatment plant to Meyghan wetlands 

were collected. The specific activities of radionuclides were determined using gamma ray 

spectrometry method employing high purity germanium detector (HPGe) and maps of the distribution 

of radionuclides in this area were prepared for sediment and water samples. 

Findings: The average values of specific activity of 
226

Ra, 
232

Th, 
40

K and 
137

Cs in sediment samples 

were 22.86, 27.26, 409.04 and 6.34, and in water samples 2.67, 3.04, 23.7 and 0.37 as well as in reed 

samples 8.8, 9.59, 45.66 and 2.26 in Bqkg
-1

, respectively. The amount of radium equivalent activity in 

sediment samples ranges from 84.14 to 104.55, with an average of 93.34 in Bqkg
-1

. 

Discussion and Conclusion: The average Raeq value in the sediment samples obtained as 93.34Bqkg
-

1
, which is less than the global average (139.7Bqkg

-1
). It seems that the pollutants are removed from 

the water taken in calm ponds and the treatment section by active sludge, and the water entering the 

wetlands contains a small amount of radioactive contaminants. 
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 هقذهِ

آیٌذ.  حساب هی ًاپمیر عثیؼت تِ ساز، خسء خذاییّای یَىتاتص

اکثر ایي پرتَّا ًاضی از پرتَزایی عثیؼی ٍ هػٌَػی حاغل از 

ّای پرتَزای عثیؼی هَخَد تاضٌذ. ّستِ فرایٌذّای تطری هی

235ّای ٍاپاضاى هل سریدر پَستِ زهیي ضا
U ، 

232
Th ٍ 

238
Uّای پرتَزای هٌفرد ّستِّا ٍ ٍیصٍُ دختراى پرتَزای آى

40هاًٌذ 
K ( 1ّستٌذ .)ُگیری ّا از اتتذای ضالّستِ ایي ٍیص

کرُ زهیي ٍخَد داضتِ ٍ تستِ تِ ًَع خاک، سٌگ ٍ یا هٌغ ِ 

در (. 2دٌّذ ) خغرافیایی، ه ادیر هتفاٍتی از خَد ًطاى هی

mgkgحالت عثیؼی ه ذار هیاًگیي اٍراًیَم در پَستِ زهیي
-1

 

(. در هَرد تَرین ه ذار هیاًگیي 3تخویي زدُ ضذُ است ) 7/2

mgkgترآٍرد ضذُ 
 ػٌَاى تِ پتاسین (. ه ذار4تاضذ )هی 16/9-

هَاد  %8/2 زهیي پَستِ در فراٍاًی ًظر از ػٌػر ّطتویي

ای ّای ّستِصتات .(5است ) ضذُ گیریتطایل دٌّذُ اًذازُ

-گسیل ضذُ از ایي ػٌاغر از خولِ گاز پرتَزای رادى ٍ فَتَى

تاضٌذ ٍ هواي است ّای تذى هضر هیّای گاها  ترای تافت

ّای شًتیای ّایی ًظیر سرعاى ٍ یا ًاٌّداریتاػث تیواری

(. اهرٍزُ تِ دلیل استفادُ هردم از رادیَدارٍّا، آلَدگی 6گردًذ )

ای در کطَرّای دیگر ٍ ّوهٌیي ِ ًاضی از رخذادّای ّست

ّای فسیلی در  ّای غٌؼتی ًظیر استفادُ از سَختآلایٌذُ

ّا ٍ تاسیسات ضْری، استفادُ از کَدّای فسفاتِ در کارخاًِ

کٌذ. اراضی کطاٍرزی سغح پرتَزایی تؼضی ازهٌاعق تغییر هی

ّای غٌؼتی از عریق  قسوتی از ایي هَاد تِ ّوراُ آلایٌذُ

ضًَذ. در ضْر خا هی آتْا خاتِضلاب ٍ یا رٍاىّا، فادٍدکص

-اراک فاضلاب هٌاعق هساًَی تِ ّوراُ ًسٍلات آسواًی خوغ

گردد. آٍری ٍ تِ تالاب هی اى در ضلغ ضوالی ضْر ّذایت هی

 2تا  8/0خاًِ تیي  هیساى فاضلاب ٍرٍدی تِ تػفیِ

ترثاًیِ هتغیر است. قسوتی از ایي فاضلاب تا استفادُ  هترهاؼة

ّای آراهص فؼال ٍ قسوتی دیگر از عریق حَضهِ رٍش لدي از

گردد. آب خرٍخی از ایي تػفیِ ضذُ ٍ ٍارد تالاب هی اى هی

خاًِ هواي است تؼذّا تِ ػٌَاى آب هػرفی در غٌؼت،  تػفیِ

فضای سثس ضْری ٍ کطاٍرزی هَرد استفادُ قرار گیرد لما تا 

تَاى  ب هیگیری سغح پرتَزایی ًاحیِ ٍرٍدی تِ تالا اًذازُ

اعلاػاتی در هَرد تاثیرات آى کسة کرد. در ایي پصٍّص 

226ّای پرتَزای ٍیصُ ّستِه ادیر فؼالیت
Ra ،232

Th ،40
K  ٍ

137
Cs ًَِّای رٍییذُ ضذُ در هحل  ّای خاک، آب ٍ ًیدر ًو

  گیری ضذُ است. ٍرٍدی آب تػفیِ ضذُ تِ تالاب هی اى، اًذازُ

 رٍش اًجام تحقيق

 تحت تزرسیهعزفی هٌطقِ 

 15ترداری در تالاب هی اى ٍاقغ در استاى هرکسی ٍ هحل ًوًَِ 

کیلَهتری ضوال ضر  اراک در هختػات عَل ٍ ػرؼ 

درخِ  142065/34درخِ ضرقی ٍ  826119/49یی خغرافیا

ضوالی قرارگرفتِ است. هَقؼیت خغرافیایی هٌغ ِ هَرد هغالؼِ 

 ( ًوایص دادُ ضذُ است.1در ضال )
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 هَقعيت جغزافيايی هٌطقِ هَرد هطالعِ ٍاقع در تالاب هيقاى -1ضكل

Figure1. Geographical map of studied region in Meyghan wetland 

 

 ساسیتزداری ٍ ًوًًَِوًَِ

ّای هختلف ًاحیِ ًوًَِ رسَب از قسوت 10در ایي تح یق 

خاًِ تِ تالاب در هساحت حذٍد ریسش آب خرٍخی تػفیِ

-هتری تِ رٍش ًوًَِساًتی 5ر هرتغ از کف تا ػوق هت 5000

ًوًَِ ساقِ  10ًوًَِ آب سغحی ٍرٍدی ٍ  10ترداری تػادفی، 

ّای ٍ ترگ ًی رٍییذُ ضذُ در ّواى ًاحیِ ترداضت ضذ. ًوًَِ

سازی داًطگاُ اراک تا رسَب پس از اًت ال تِ کارگاُ ًوًَِ

سپس تِ ای خُرد ٍ استفادُ از دٍ ًَع آسیاب فای ٍ گلَلِ

ػثَر دادُ ضذًذ  40هٌظَر تْیِ ًوًَِ یاٌَاخت از هص ضوارُ 

(. تِ 7ّای گیاّی تا آسیاب گیاّی آسیاب گردیذًذ)ٍ ًوًَِ

هٌظَر ترعری کردى رعَتت احتوالی، پَدرّای آهادُ ضذُ در 

ساػت خطک  6گراد تِ هذت درخِ ساًتی 100کَرُ تا دهای 

 1تیارًذارد هاریٌلیّای آب ٍ ًی در ظرٍی استاضذًذ. ًوًَِ

ّای  گرم ٍ ًوًَِ 330گرم ٍ  800ترتیة تا ٍزى خالع  تِ

گرم  300تا ٍزى خالع  2رسَب در ظرٍی استاًذارد ًگیي

226  ّای تٌذی ٍ تِ هٌظَر ترقراری تؼادل تیي ّستِتستِ
Ra - 

222
Rn تٌذی ضذًذ. تؼذ  ٍ هواًؼت از خرٍج گاز رادى کاهلا آب

رٍز  ّر ًوًَِ تِ هذت یک ضثاًِرٍز، از  60از گمضت هذت 

 1در خذٍل (. 8ػول آهذ )گیری تِ ثاًیِ( عیف 86400)

                                                 
1- Marinelli Beaker 

2- Negin 

ترداری ّوراُ تا ّا ضاهل کذ هحل ًوًَِهطخػات ًوًَِ

 هختػات خغرافیایی آى درج ضذُ است.

 ّا ٍ ارائِ ًتايجًگاری ًوًَِتيٌاب

  خالع ّا تا استفادُ از آضاارساز فَ عیف ًوًَِ

-GCDهذل  Pهحَر ًَع ّن (HPGe)شرهاًیَهی

30195BSI ساخت ضرکتBSI (Baltic Scientific 

Instrument LTD (005- Latvia))   تا قذرت تفایک

هرتَط تِ  keV52/1332ترای خظ گاهای  keV95/1اًرشی 
60

Co سٌدی گاها ثثت ضذ. کالیثراسیَى اًرشی ٍ تازدّی عیف

دیًََکلَئیذّای تا استفادُ از چطوِ استاًذارد هخلَط حاٍی را
241

Am ،152
Eu  ٍ137

Cs  هَاد هرخغ ٍRGU  ،RGK  ٍ 

RGTh تا فؼالیت هطخع اًدام ٍ کٌترل کیفی در سغح

 اًدام گرفت.05/0
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 ّای خاک جوع آٍری ضذُ اس تالاب هيقاىکذ ٍ هختصات جغزافيايی ًوًَِ -1جذٍل

Table 1. Geographical Coordinate and code of collected samples of meyghan wetland 

 Sکذ ًوًَِ رسَب تا پسًَذ  رديف

 Wکذ ًوًَِ آب تا پسًَذ

 Rکذ ًوًَِ ًی تا پسًَذ 

 طَل جغزافيايی

N 

 عزض جغزافيايی

E 

1 IrMS1, IrMW1, IrMR1 81765/49 13855/34 

2 IrMS2, IrMW2, IrMR2 81769/49 13860/34 

3 IrMS3, IrMW3, IrMR3 81787/49 13829/34 

4 IrMS4, IrMW4, IrMR4 81799/49 13819/34 

5 IrMS5, IrMW5, IrMR5 81844/49 13804/34 

6 IrMS6, IrMW6, IrMW6 81874/49 13787/34 

7 IrMS7, IrMW7, IrMR7 81898/49 13771/34 

8 IrMS8, IrMW8, IrMR8 81936/49 13762/34 

9 IrMS9, IrMW9, IrMR9 81965/49 13763/34 

10 IrMS10, IrMW10, IrMR10 82021/49 13729/34 

 

ترای کاّص اثرات تاتص زهیٌِ، آضاارساز در هرکس یک حفاػ 

تا یک لایِ درًٍی هسی تِ ضخاهت  cm10سرتی تِ ضخاهت 

mm2 ّای قرار دادُ ضذُ کِ پرتَّای ًرم کیْاًی ضاهل فَتَى

ّا تِ ٍسیلِ حفاػ سرتی تِ سغح تسیار اًرشی ٍ الاترٍىکن

استفادُ از عیف تػحیح تاتص زهیٌِ تا  .(9یاتٌذ )پاییٌی ت لیل 

ثثت ضذُ ترای ظری خالی تحت ضرایظ یاساى غَرت گرفت. 

226 ّای ٍیصُ ّستِ ّای ثثت ضذُ فؼالیتتر هثٌای عیف
Ra ،

232
Th،40

K
   ٍ137

Cs ًَِّا تؼییي گردیذ. تازدّی هغلق در ًو

 (. 8هحاسثِ ضذ ) 1آضاارساز تا استفادُ از راتغِ 

(1)  ε(%)= 

ضوارش خالع زیر قلِ فَتَپیک هتٌاظر تا  Niدر ایي راتغِ 

ّای پرتَزای هَخَد در ٍیصُ ّستِ فؼالیت Ei،  Actاًرشی 

حتوال اًتطار فَتَى ا Bq ،Pn(Ei) ظری استاًذارد ترحسة

زهاى  Tازای ّر ٍاپاضی ترحسة درغذ ٍ  تِ  Eiگاها تا اًرشی 

 (. 8گیری از ًوًَِ ترحسة ثاًیِ است )عیف

 

ّای ّای پزتَسا در ًوًَُِ فعاليت ّستِگيزی ٍيژاًذاسُ

 هَرد هطالعِ

ّای پرتَزا تا استفادُ از تدسیِ ٍ ٍیصُ ّستِ ه ادیر فؼالیت 

 GammaVision32افسار ّای گاها تِ کوک ًرمتحلیل عیف

Ortec Software  هحاسثِ گردیذ. در تدسیِ ٍ تحلیل تواهی

تیٌاب ظری  ّای زهیٌِ، ّا، ترای تػحیح هرتَط تِ تاتصتیٌاب

گیری، ٍ خالی هاریٌلی، در ضرایظ ٌّذسی ٍ زهاى یاساى اًذازُ

ٍیصُ  ّا کسر گردیذُ است. ترای هحاسثِ فؼالیتاز تیٌاب ًوًَِ

 استفادُ ضذ: 2از هؼادلِ 

(2) 

 
 

Bqkgفؼالیت ًوًَِ ترحسة   Actدر ایي راتغِ،
-1 ،Net 

Area اًرشی هتٌاظر تا اًرشی خاظ، سغح زیر پیک توام 

 اًرشی،  تازدّی آضاارساز در آى
1
B.R  ًسثت اًطؼاتی ترحسة

                                                 
1- Branching Ratio 
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خرم  mًگاری از ًوًَِ ترحسة ثاًیِ ٍ زهاى تیٌاب tدرغذ، 

-گیری  (. ترای اًذاز8ُتاضذ )ًوًَِ ترحسة کیلَگرم هی

226ٍیصُ  فؼالیت
Ra ًَِ214ّا، از پرتَ گاهای در ًو

Pb  تا اًرشی

keV93/351 َ214گاهای  ٍ پرت
Bi ًرشی تا اkeV31/609 

232فؼالیت استفادُ ضذُ است ٍ ترای تؼییي ٍیصُ
Th  از دٍ خظ

228گاهای 
Ac یای تا اًرشی ،keV21/911  احتوال ٍاپاضی ٍ

ٍ احتوال ٍاپاضی  keV97/968% ٍ دیگری تا اًرشی 6/26

40ٍیصُ  فؼالیت% استفادُ ضذُ است. ّوهٌیي 4/17
K  ٍ137

Cs  

ّا تِ ترتیة تا اًرشی ي ّستِتا استفادُ از خغَط گاهای ای

keV70/1460   ٍkeV 66 /661  ( 8تؼییي ضذًذ .) 

 (Raeq)فعاليت هعادل راديَم

226رادیَلَشیای سری اٍراًیَم هرتَط تِ  % از اثرات5/98
Ra  ٍ

تاضذ، تٌاترایي ترای تؼییي ّای پرتَزای دختر آى هیّستٍِیصُ

ّا، کویتی ًَِزیست ٍ اهااى ه ایسِ ًو سغح پرتَزایی هحیظ

گر اثرات کِ تیاى (Raeq)ٍیصُ هؼادل رادیَم تِ ًام فؼالیت

226رادیَلَشیای 
Ra  ٍ232

Th 40ّا ٍ ٍ دختراى آى
K تاضذ هی

 (.6گردد )هحاسثِ هی 3تؼریف ٍ عثق راتغِ 

(3)  Raeq = ARa + 1.43ATh + 0.077Ak 

 ّايافتِ

ٍ فؼالیت هؼادل ّای پرتَزا فؼالیت ّستِ گیری ٍیصًُتایح اًذازُ

( آهذُ است. در ایي 2رادیَم در رسَتات، آب ٍ ًی در خذٍل )

ّای پرتَزا کوتر از حذ ّایی کِ فؼالیت ّستِخذٍل ترای ًوًَِ

MDAٍه ذار  <تا ػلاهت  تاضذقاتلیت تطخیع دستگاُ هی
1 

 ترای آى هحاسثِ ٍ درج ضذُ است.

 

 گيزیتحث ٍ ًتيجِ

226ٍیصُ  ه ادیر فؼالیت
Ra ،232

Th  ٍ40
K ًَِّای رسَب در ًو

،  در 86/22تا هیاًگیي  58/26تا  44/14تِ ترتیة در هحذٍدُ  

تا  84/360ٍ  26/27تا هیاًگیي  56/34تا  78/22هحذٍدُ 

تِ دست آهذ. ه ادیر هیاًگیي  04/409تا هیاًگیي  79/447

 04/3، 57/2ّای آب تِ ترتیة  ٍیصُ ایي ػٌاغر در ًوًَِ فؼالیت

 66/45ٍ  59/9، 80/8ر ًوًَِ ّای ًی تِ ترتیة ٍ د 70/23ٍ 

                                                 
1- Minimum detectable activity 

Bqkgترحسة 
دست آهذ. ه ذار هتَسظ خْاًی ارایِ ضذُ  تِ 1-

226ترای 
Ra  ٍ232

Th  ٍ40
K  در خاک تَسظUNSCAER 

Bqkgترحسة  400ٍ 35، 30تِ ترتیة تراتر 
(. 6است ) 1-

تا  55/104تا  14/84رسَب از  ترای ًوًَِ Raeqه ذار کویت 

تا هیاًگیي  53/13تا  62/3ٍ ترای ًوًَِ آتی از  34/93هیاًگیي 

 03/26تا هیاًگیي  63/38تا  42/7ٍ ترای ًوًَِ ًی از  73/8

فؼالیت  دست آهذ. ه ذار هیاًگیي ٍیصُ تارل تر کیلَگرم تِ
137

Cs ًَِترحسة 34/6ّای رسَب  در ًوBqkg
-1

تِ دست   

ات ایي دّذ کِ رسَتآهذُ است. لما ًتایح ایي پصٍّص ًطاى هی

تاضذ ٍ آلَدگی آى درسغح هٌغ ِ آلَدُ تِ سسیَم پرتَزا هی

(. تِ هٌظَر ه ایسِ 10هرکسی است )ّای استاىآلَدگی خاک

-( ًتایح اًذاز3ُ) ًتایح تِ دست آهذُ در ایي پصٍّص، در خذٍل

ّای پرتَزا در خاک ترخی کطَرّا ّستِ ٍیصُ  گیری فؼالیت

دّذ ایي پصٍّص ًطاى هی(. کِ ًتایچ 17-11درج ضذُ است )

ّای هػر، فراًسِ ٍ یًَاى تیطتر کِ پرتَزایی رسَتات در کطَر

تاضذ. تا ٍ ت یِ کطَرّای یاد ضذُ در سغح ایي پصٍّص هی

ّا تَاى ًتیدِ گرفت آلَدگیتَخِ تِ ًتایح تِ دست آهذُ هی

ًطیي ضذُ ٍ  خاًِ تِ ّای آراهص ٍ تػفیِتیطتر در حَضهِ

گردد. هیساى پرتَزایی ًاحیِ رد تالاب هیه ذار کوی از آى ٍا

تاضذ ٍ از ایي ًظر خغری هَرد هغالؼِ در سغح عثیؼی هی

ّای کٌذ. هیاًگیي پتاسین  در ًوًَِسلاهتی افراد را تْذیذ ًوی

آب زیاد است، تٌاترایي ترای آتیاری فضای سثس ٍ کطت درختاى 

ً طِ  4تا 2ّایتاضذ. در ضالغیر هثور از ایي ًظر هفیذ هی

تَپَگرافی تَزیغ رادیَم، کویت رادیَم هؼادل ٍ سسین رسن 

 هحل ٍرٍد آب  تِ تالاب هی تاضذ.  S1ضذُ است کِ ً غِ 
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 ّای رسَب، آب ٍ ًی در ًاحيِ تالاب هيقاى ّای پزتَسا در ًوًَِگيزی فعاليت ٍيژُ ّستًِتايج اًذاسُ -2جذٍل 

Table 2. Results of measurement of specific activities of radionuclides in sediment, water and reed samples in 

meyghan wetland region 

 ّا کذ ًوًَِ
Bqkgفعاليت ٍيژُ ّستِ ّای پزتَسا ٍ فعاليت هعادل راديَم تزحسة 

-1 

     

IrMS1 02/2±15/22 23/22±78/22 60/11±47/439 46/0±70/0 10/6±56/88 

IrMS2 50/1±32/22 10/2±79/22 42/11±53/432 51/1> 32/5±21/88 

IrMS3 54/2±58/26 05/2±14/24 70/10±81/382 35/1> 29/6±57/90 

IrMS4 36/2±04/24 90/1±00/32 15/11±62/411 52/0±35/6 94/5±48/101 

IrMS5 56/2±80/24 93/1±50/30 11/11±32/417 54/0±53/8 17/6±54/100 

IrMS6 24/2±87/24 90/2±23/33 65/10±77/383 51/0±36/5 20/7±94/101 

IrMS7 00/2±11/24 35/2±80/23 76/10±07/394 54/0±60/9 20/6±48/88 

IrMS8 21/1±44/14 46/1±14/25 53/10±79/447 37/0±86/8 11/4±88/84 

IrMS9 70/1±77/22 91/1±56/34 13/11±18/420 53/0±06/8 30/5±55/104 

IrMS10 16/1±54/22 30/1±65/23 70/8±84/360 39/0±03/13 68/3±14/84 

 34/93±63/5 34/6±39/0 04/409±78/10 26/27±01/3 86/22±93/1 هياًگيي

IrMW1 16/1±60/10 91/0> 80/2±30/21 20/0> 40/1±53/13 

IrMW2 90/1> 83/3> 92/11> 53/0> 30/8> 

IrMW3 21/1> 10/2> 90/2±47/30 10/0±16/0 22/0±52/6 

IrMW4 10/2> 35/4> 70/6±98/50 25/0±31/0 52/0±23/12 

IrMW5 97/1> 11/4> 57/3±57/12 81/0> 27/0±81/8 

IrMW6 17/1> 13/2> 78/2±25/35 30/0> 21/0±93/6 

IrMW7 28/1> 47/1> 17/3> 26/0> 62/3> 

IrMW8 75/1> 64/3> 37/3±73/19 40/0> 26/0±47/8 

IrMW9 04/2> 16/4> 34/6±20/45 34/0> 49/0±47/11 

IrMW10 64/1> 70/3> 45/6> 41/0> 43/7> 

 73/8±34/0 37/0±04/0 70/23±24/3 04/3 57/2±12/0 هياًگيي

IrMR1 27/5> 28/1> 76/13> 58/2> ---- 

IrMR2 80/9> 10/1> 37/3±85/94 16/4> 49/2±63/38 

IrMR3 86/7> 83/1> 55/9> 70/3> ---- 

IrMR4 34/6> 62/0> 10/6> 62/3> ----- 

IrMR5 42/2> 80/4> 80/3±03/127 90/0> 76/2±05/19 

IrMR6 66/2> 90/2> 85/7> 65/0±31/1 ---- 
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IrMR7 26/1±37/20 26/3> 16/9> 12/2 26/1±50/26 

IrMR8 80/0±43/10 10/3±00/15 16/10> 59/0±85/0 10/8±81/32 

IrMR9 10/1±66/12 21/6> 32/11> 77/1> 10/1±11/23 

IrMR10 90/0±22/10 54/2±92/17 81/12> 61/1> 83/8±60/37 

 03/26±45/2 26/2±12/0 66/45±82/6 59/9±06/1 80/8±41/0 هياًگيي

   

 ّای پزتَسای طثيعی در ايي پژٍّص ٍ خاک تعضی اس کطَرّاهقايسِ ًتايج فعاليت ٍيژُ ّستِ -3جذٍل

Table 3. Comparison the results of specific activities of natural radionuclides in this research with soil of some 

countries 

40 ًام کطَر
K 232

Th 226
Ra هٌثع 

 (11) 19-81 19-88 152-1593 یًَاى

 (12) 4-48 8-50 16-187 هػر

 (13) 9-62 16-55 120-1026 فراًسِ

 (14) 13-23 13-40 266-675 آلثاًی

 (15) 9-14 11-16 220-460 اسپاًیا

 (16) -- 6-32 56-607 الدسایر

 (17) -- 31-37 410-475 ایتالیا

 ایي پصٍّص 14-26 23-34 360-447 اراک-ایراى

دٌّذ کِ ّرچِ از ٍرٍدی فاغلِ تیطتر  ّا ًطاى هیایي ً طِ

ضَد در ًتیدِ در اتتذای  ضَد ه ذار پرتَزایی رادیَم کن هیهی

ِ تَزیغ، ًطیٌی تیطتر است. در هَرد سسین  ً ط ٍرٍد ه ذار تِ

دّذ ٍ سسین تیطتر در ً اعی کِ  ػاس ایي هغلة را ًطاى هی

کٌذ. در هَرد تَرین ٍ پتاسین ضَد رسَب هی سرػت آب کن هی

کِ تَزیغ تَرین ضثیِ سسیَم   دٌّذًطاى هی 4تا  2ّای ضال

 تاضذ.ٍ پتاسین ضثیِ رادین هی

 
226 ًقطِ تَسيع     -2ضكل 

Ra  ِتِ تالاب هيقاىخادر هحل ٍرٍدی آب تصفي ًِ   

Figure 2. 
226

Ra distribution map at the inlet from the wastewater treatment plant to Meyghan Wetland
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 خاًِ  تِ تالاب هيقاىًقطِ تَسيع رادين هعادل در هحل ٍرٍدی آب تصفيِ -3ضكل 

Figure3. Radium equivalent distribution map at the inlet of the wastewater treatment plant to Meyghan wetland   

 
137. ًقطِ تَسيع  ٍيژُ ّستِ -4ضكل

Cs ِخاًِ تِ تالاب هيقاى در هحل ٍرٍدی آب تصفي 

Figure 4. 
137

Cs distribution map at the inlet of the wastewater treatment plant to Meyghan wetland

 

 تطكز ٍ قذرداًی

ح یق تَسظ هؼاًٍت پصٍّطی داًطگاُ اراک تأهیي هالی ایي ت

داًٌذ از هؼاًٍت ضذُ است تٌاترایي ًَیسٌذگاى تر خَد لازم هی

 یاد ضذُ کوال تطار را داضتِ تاضٌذ.

 

Reference 
1. El-Taher A, Uosif M.A., Orabi A.A., 

2007. Natural radioactivity levels and 

radiation hazard indices in granite 

from Aswan to Wadi El-Allaqi 

southeastern desert, Egyptian 

Radiation Protection Dosimetry, 

124(2), 148-154 

2. El-Arabi, A.M., 2007.  
226

Ra, 
232

Th 

and 
40

K concentration in igneous rocks 

from eastern desert Egypt and its 

radiological implication. Radiation 

Measurement, 42, 94-100. 

3. Singh P, Rana N, Azam A, Naqvi A, 

Srivastava D., 1996.  Levels of 

uranium in waters from some Indian 

cities determined by fission track 

analysis. Radiation Measurements, 

26(5), 683-687 

4. Firestone B R, Shirley S V, Bagalin M 

C, Frank Chu SY, Zipkin J. The  

Edition of Table of isotopes, CD-

ROM, John Wiley & Sons Inc 

5. Wedepohl  KH., 1995. The 

composition of the continental crust. 



 

 ٍ ّوكاراى پَرايواًی                      1400هاُ ضْزيَر، 109علَم ٍ تكٌَلَژی هحيط سيست، ضوارُ                               56     
 

Geochimica et Cosmochimica Acta, 

59,1217-1239 

6. UNSCEAR, 2008. United Nations 

Scientific Committee on the Effects of 

Atomic Radiation. Exposure from 

natural sources of radiation, United 

Nations publication sales No. 10.IX.3 

7. International Atomic Energy Agency.  

Collection and      Preparation of 

bottom sediment sample for analysis 

of radionuclides an trace element. 

IAEA- TECDOC-1360, IAEA; 

VIENNA; 2003. 

8. Gilmore GR, Practical Gamma-ray 

Spectrometry, 2nd Edition, Nuclear 

Training Services Ltd Warrington, 

UK, 2008; ISBN: 978-0-470-86196-7 

9. Aziz A, 1981. International Atomic 

Energy Agency, Vienna, Methods of 

Low-Level Counting and 

Spectrometry Symposium. Berlin. 

Vol. 221. 

10. Pourimani R., Asadpour F., 2016. 

Determination of Specific Activities of 

Radionuclides in Soil and Their 

Transfer Factor from Soil to Bean and 

Calculation of Cancer Risk for Bean 

Consumption in Iran.  Arak Medical 

University Journal (AMUJ), 19(107), 

9-18.(In Persian) 

11. Florou H., Kriditis P., 1992. Gamma 

radiation measurements and dose rate 

in the coastal areas of a volcanic 

island, Aegan Sea, Greece, Radiation 

Protection Dosimetry. 45 (1), 277–

279. 

12. Ibrahiem, N.M., Shawky, S.M., Amer, 

H.A., 1995. "Radioactivity levels in 

Lake Nasser sediments", Appl. Radiat. 

Isot. 46 (5), 297–299. 

13. Lambrechts A., Foulquier L., Garnier-

Laplace J., 1992. "Natural 

radioactivity in the aquatic 

components of the main French 

rivers", Radiat. Prot. Dosim. 45 (1), 

253–256. 

14. Tsabaris C., Eleftheriou G., 

Kapsimalis V., Anagnostou C., 

Vlastou R., Durmishi C., Kedhi M., 

Kalfas C.A., 2007. " Radioactivity 

levels of recent sediments in the 

Butrint Lagoon and the adjacent coast 

of Albania", Appl. Radiat. Isot. 65 (4), 

445–453. 

15. Ligero R.A., Ramos-Lerate I., Barrera 

M., Casas-Ruiz M., 2001. 

Relationships between sea-bed 

radionuclide activities and some 

sedimentological variables. J. Environ. 

Radioact. 57, 7–19. 

16. Benamar M.A., Zerrouki A., Idiri Z., 

Tobbeche S., 1997. Natural and 

artificial levels in sediments in Algiers 

Bay. Appl. Radiat. Isot. 48 (8),1161–

1164. 

17. Doretti L., Ferrar D., Barison G., 

Gerbasi R., Battiston G., 1992. Natural 

radionuclides in the muds and waters 

used in thermal therapy in Abano 

Terme, Italy. Radiat. Prot. Dosim. 45 

(1), 175–178. 

 
 


