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 چكيده

اكتيو طبيعي در پوسته زمين است كه اغلب منابع آبي مخصوصاًً آبهاي  زير زميني و معدني          اورانـيم يكي از مهمترين و فراوان ترين عناصر راديو          :زميـنه و اهـداف    
 محيطي اورانيم  طبيعي و پرتوگيري انسان در اثر مصرف آب احتمال بروز انواع سرطان ها و        -اهميت بهداشتي و زيست     . حـاوي تركيـبات محلـول از ايـن مـاده هستند           

آبهاي . است٢٠ ppb درآبهاي آشاميدني  براي اورانيم    سازمان حفاظت محيط زيست ايالات متحده     تعيين شده توسط    حداكثر مقدار مجاز      . بيماريها ي كليوي را بالا مي برد      
ردبيل انجام اين مطالعه به منظور اندازه گيري غلظت اورانيم در آبهاي معدني استان ا      .  هستند معدنـي بـر حسب خصوصيات زمين شناسي حاوي مقادير متفاوتي از اورانيم            

 .تواند پايه اي براي مطالعات بعدي نيز باشد گرفت كه مي
 ٢٠(پـژوهش بر اساس جمع آوري اطلاعات موجود در خصوص كيفيت راديو اكتيويته آبهاي معدني، نمونه برداري از آبهاي معدني استان اردبيل           :روش بررسـي  

 . روش ليزر فلوريمتري انجام گرفتمطابق با روشهاي استاندارد و اندازه گيري اورانيم به) چشمه
 ٤٢/٠– ppb٩٢/٠ ) چشمه٥( در چشمه هاي گرم معدني مشكين شهر ٠ /٣–٤٧/٠ ppbدر محدوده ) چشمه٩( غلظت اورانيم در آبهاي گرم معدني سرعين  :يافته ها

 . بود٩٢/٠و ٨/٠  ،٤٣/٠  ،٢٨/٠ ppbو در چشمه هاي معدني سردابه، گيوي، قينرجه و برجلو نير به ترتيب برابر با 
 .كمتر از حداكثر مجاز توصيه شده براي اين عنصر در منابع آبي استغلظت اورانيم در كليه آبهاي معدني استان اردبيل  :نتيجه گيري

 
 اردبيل اورانيم، آبهاي معدني، ليزرفلوريمتري، : واژه هاكليد

 
 مقدمه

ين، داراي سه         اورانـيم، يكـي از راديو نوكلئيدهاي طبيعي پوسته زم         
سال، ٤٦٨/٤×  ١٠٩بـا نيمه عمر   %) ٢٧٤٥/٩٩ (٢٣٨ -ايـزوتوپ اورانـيم     

  ٢٣٤ - سال و اورانيم     ٠٣/٧ × ١٠٨با نيمه عمر  %) ٧٢/٠ (٢٣٥ -اورانـيم   
سال است كه مي تواند سبب آلودگي       ٤٥٤/٢×  ١٠٥با نيمه    %) ٠٠٥٥/٠(

  ٣طور متوسط    پوسـته زمين به   ). ١(آبهـاي سـطحي و زيرزمينـي شـود        
 ).٢( دارد٢٣٥ اورانيم ٢/٠ ppm و ٢٣٨ اورانيم ١قسمت در ميليون

اورانـيم بـه دلـيل ميل تركيبي قوي به صورت عنصرآزاد در حالت              
اين عنصر با   . طبيعـي وجـود نـدارد و بـه صورت اكسيد ديده مي شود             

نوع . چهار ، پنج و شش همراه است      ،چهـار ظرفيـت اكسيد اسيون سه        
همچنين به دليل اين كه     . پـايدار است  چهـار و شـش ظرفيتـي اورانـيم          

اورانيم به راحتي اكسيژن مي پذيرد، فرم شش ظرفيتي آن بيشتر در منابع 
  اورانـيم به صورت كاتيون     ٥/٢كمـتر از     pHدر  . آب يافـت مـي شـود      

+)٢UO ( در ،pH ٠ بــه صــورت خنثــي  ٥/٢ -٧UO2(CO3)] [ در وpH  
. ددر آب وجود دار-[UO2(CO3)]٢و-[UO2(CO3)] ٤نيون آ به شكل ٧-١٠

اغلـب مـنابع آبـي مخصوصاً آبهاي زيرزميني و معدني حاوي تركيبات             
آبهـاي معدني در دنيا با توجه به شرايط         . محلـول از ايـن مـاده هسـتند        

 ).٣(مختلف، حاوي مقادير متفاوتي از اورانيم گزارش شده اند
 راديو نوكلئيد   ١٤اورانـيم جـزء راديونوكلئـيد هـاي اوليه و داراي            

ايـن عنصـر در سـنگهاي آذرين يا آتشفشاني بيشتر از سنگهاي             . تاس ـ
 در سـنگهاي فسـفاتي كه در كودهاي كشاورزي به كار   . رسـوبي اسـت   

اين عنصر جهت   .  متفاوت  است   ٨–٤٠٠ ppmمي رود مقدار اورانيم از      

 ساطع مي كند    β و   αرسـيدن بـه حالـت پـايداري از خـود اشعه هاي              
 ).٤()١شكل (

هاي   نخسـت بـه عنوان سوخت در نيروگاه        ايـن عنصـر در وهلـه      
و در نتـيجه نشـت از منابع طبيعي، خرد كردن           بـه كـار رفـته       هسـته اي    

غال سنگ  زاحتراق   پسـماندهاي معدن، مواد منتشره از صنايع هسته اي،        
منابع از  ). ٥(شود و ساير سوختها، و از كودهاي فسفاته به آب وارد مي          

ك و سنگهاي گرانيتي، دگرديسي،     به خا توان   ميعمـده اورانيم در آبها      
 ). ٦(ليگنيت، شنهاي مونازيتي و رسوب حاوي املاح فسفات اشاره كرد

 اورانيم علاوه بر اهميت پرتوزايي ، از ديدگاه سميت شيميايي هم           
ه  و اولين اثر ب    بديامي  رانيم در كليه تجمع     وا . و بررسي مي شود    طـرح م

اورانيم درحيوانات   .اسـت وجـود آمـده در انسـان وحـيوان نفروپاتـي            
آزمايشـگاهي اغلـب سبب صدمه زدن به لوله هاي پيچيده ابتدايي كليه             

 مطالعـات كوتـاه مـدت و دراز مـدت در خصوص سميت              .د شـو  مـي 
 براي اورانيم در    معياريايي اورانـيم در دسـت نيسـت و بنابراين           يشـيم 

 ـ        سازمان اما  ). ٧و٥(دسـت نـيامده است    ه  آبهـاي آشـاميدني و معدنـي ب
  ٣ي و انجمن آمريكا يي امور آب     ٢محـيط زيسـت ايالات متحده     حفاظـت   

در ليتر   ميكروگرم٢٠ اورانيم را در آب آشاميدني٤حداكثر سطح موجود
 USEPAپيشنهادي از طرف     MCLجديدترين  ). ٨(تعييـن كـرده است      

 ). ٩( ميكروگرم در ليتر است٣٠برابر
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 )٤ (٢٣٨– سري واپاشي خانواده اورانيم :١شكل 
 

انـدازه گيري و بررسي مواد راديو اكتيو، از جمله اورانيم، در آبهاي             
زيرزمينـي و معدنـي كه همه روزه بشر در معرض خطرات ناشي از آن               
قـرار مـي گيرد نه تنها از ديدگاه علمي و تحقيقاتي امري مهم محسوب           

ظ و ارتقاي سلامت جامعه بسيار حايز اهميت  مـي شود بلكه جهت حف     
لـذا در بسـياري از كشـورها از جملـه آمريكا، روسيه و فرانسه               . اسـت 

اورانيم و ساير راديونوكلئيد ها به طور دوره اي در آب اندازه گرفته مي              
هاي  نتايج بررسيهاي مختلف در دنيا وجود اورانيم را در غلظت. شوند

همچنين ). ١٠(ر آب تعييـن كـرده اسـت       د ) ٣/٠ -٤٠ µg/l( مـتفاوت   

وجـود آبهـاي معدنـي در دنيا و تأثير مواد راديو اكتيو موجود در آن در               
درمـان بعضـي از بـيماريها اهميت خاصي به تعيين سطح و كنترل اين               

استان اردبيل به خاطر تعدد آبهاي معدني گرم       ). ١١(مـواد بخشيده است   
بب ويژگي هاي زمين    و پراكندگـي آنهـا، و بـه س        ) چشـمه ٢٠(و سـرد  

شـناختي و گسـترش تشـكيلات آذرين كوه آتشفشان سبلان از جايگاه        
ويـژه اي در كشـور بـرخوردار بـود و همـه ساله پذيراي چندين هزار                 

 . مسافر داخلي و خارجي است



 ٥٦ دكتر مرتضي عاليقدري و همكاران       /  

آبهـاي معدنـي اسـتان اردبـيل در منطقه محصور بين كوه سبلان و             
ركيب شيميايي سلسـله جـبال طـالش با خصوصيات درجه حرارت و ت     

اين چشمه ها نقش مهمي را در سلامت   . متفاوت از همديگر قرار دارند    
به طور كلي، آبهاي معدني استان      . جامعه و اقتصاد كشور به عهده دارند      

تقريباً در  . هستند) سطحي، عمقي و مخلوط     (اردبـيل داراي سـه منشـأ        
 مي شوند و تمـام موارد آبها تحت فشار زياد از عمق زمين به بالا منتقل       

آبهاي معدني ). ١٢(از شكافهاي موجود در سطح زمين خارج مي گردند  
 .در جاهاي مختلف استان اردبيل پراكنده هستند

آبهـاي معدنـي اسـتان اردبيل را از لحاظ رده بندي شيميايي به سه               
دسـته كلـي آبهاي بيكربناته، آبهاي كلروره وآبهاي سولفاته تقسيم بندي          

كه هستند غلب آبهاي معدني داراي مواد راديو اكتيو      تقريـباً ا  . مـي كنـند   
راديو اكتيويته به دو    . ممكـن است خصوصيات درماني هم داشته باشند       

صـورت  گازي مانند گازرادن با نيمه عمر كم يا به سبب وجود عناصر               
راديواكتيو با نيمه  عمر طولاني مانند  اورانيم به صورت تركيب در آب              

واكتيويته آنها به زمينهايي بستگي دارد كه آب از         منشـأ رادي  . وجـود دارد  
 ). ١٣(آنها عبور كرده است 

 هر   كه هستروشـهاي مختلفـي براي اندازه گيري اورانيم در آبها           
 يكي از بهترين روشها . هستنديـك مـزايا و معايـب خاص خود را دارا        

.  است(LF)روش ليزر فلوريمتري جهـت انـدازه گيري اورانيم در آب         
 ويژگـيهاي لازم بـراي آناليز نمونه ها ازلحاظ انتخابي بودن،            ايـن روش  

حساس بودن، اقتصادي بودن، صرفـه جويــي در زمـان، اندازه گيــري 
 و دسترسي به اين روش      )ppb٠٥/٠بزرگتر از   (مقاديـــر خيلي پـاييــن  
 ، γ-Spectاز قبــيل ي ديگــري  روشــها).١٤(درايــران را داراســت  

 α-Spect  ،PIXE   بسته به شرايط در ايران وجود دارند كه  ايـر اينها    نظو
لذا اين پژوهش به منظور تعيين اورانيم در        ). ١٥(د شو از آنها استفاده مي   

 .انجام گرفت LFروش به آبهاي معدني استان اردبيل
 

  ها و روش دموا
     براسـاس هـدف كلـي ايـن پژوهش، يعني اندازه گيري اورانيم در               

ل، ماهيت اين مطالعه توصيفي و شيوه كار بر  يدبآبهـاي معدنـي استان ار     
اسـاس جمع آوري اطلاعات موجود از منابع مختلف، نمونه برداري از            

به روش   كار بر روي نمونه ها جهت تعيين اورانيم آنها            و آبهاي معدني 
ها در طي دو فصل تابستان و پاييز         نمونه برداري . بودلـيزر فلوريمتري    

در   استان اردبيل مطابق با روشهاي استاندارد از آبهاي معدني١٣٨٠سال 
نمونه ها اندازه   pHا  ابتد. شدظـروف پلاستيكي به حجم يك ليتر انجام         

 ٢٤و حداكثر در مدت     اسيدي   HCLيا   ٣HNO  سپس با  مـي شد  گـيري   
 . مي شدساعت كار آناليز شروع

 
 وسايل مورد نياز

وتر  وسـايل نمونه برداري شامل ظروف پلاستيكي به حجم يك لي          
pH      مـتر جهت كنترلpH        ،آبها و وسايل آزمايشگاهي شامل بشر، پيپت

ماكروپيپـت، هـود، گـيره، همزن دستي، ترازو، مزور، هيتر، كپسول گاز،        
ليزر فلوريمتر نوع   دستگاه ومتر، پي ست، پوآر pHبرچسب پلاستيكي، 

3 Scintrex UA-. 
 

 مواد شيميايي مورد نياز

، سود، محلول   ٨K٢S٢Oيك، آب مقطر،    اسيد نيتريك، اسيد كلريدر    
 . محلول فلورانو استاندارد اورانيل نيترات 

 

 )١٦(مراحل اندازه گيري اورانيم
 تا از   ١-٢بين   يك مولار  HCLيا   ٣HNOنمونه ها با      pH تنظيم   -

محلول (برداري جلوگيري شود     چسبيدن اورانيم به ديواره ظروف نمونه     
 )شود به خوبي به هم زده مي

 cc٥٠ از نمونه و ريختن در داخل بشر cc٥شتن  بردا-
جهت از بين بردن مواد      به نمونه ها   ٨K٢S٢O گرم پودر  ٢ تا   ١ افزودن   -

 )هنگام تبخير و سوزا ندن نمونه ها(آلي 
  آب مقطر به هر نمونهcc١٥افزودن -
 )تبخير اسيد توليدي و حذف مواد آلي(ذوب و تبخير نمونه ها زير هود -
 ١٢ و ٧ ، ٤ pH بافرهايمتر با محلولهاي اسيدي با  pHكاليبره كردن -
 ١١به   pHده و يك نرمال و رساندن         NaOHنمونه ها با     pHتنظيم  -
 ٤-٣بين  % ١٠با اسيد نيتريك      pHو كاهش   ) خنثي كردن اسيد ها    (

 جهت ادامه كار
 با آب مقطر جهت تكميل مرحله        cc٥٠ رساندن حجم نمونه ها به        -

 ه هااول آماده سازي نمون
 در اسيد نتيريك    ١٠٠٠ ppm ساخت محلول استاندارد اورانيل نيترات       -
اسيد  ميلي ليتر١٠٠در 6H٢O UO.٢ (NO٣) ٢ گرم پودر٢١١/٠حل % (٥

 %)٥نيتريك 
 از محلــول مــادر ppm١٠ تهــيه محلــول اســتاندارد اورانــيل  نيــترات -

ppm استاندارد اورانيل نيترات ١٠٠٠  
  اورانـيل نيـترات از محلول      ٢٠٠-٥٠٠ ppb تهـيه محلـول اسـتاندارد        -

ppm ١٠) Dدر فرمول ( 
 روشـن  كـردن و تنظيم دستگاه ليزر فلوريمتري و كاليبره كردن آن با               -

ــتاندارد  ــترات  ٢ و٢٠ ppbدو اس ــيل ني ــول اوران كاليبراســيون (  از محل
 )خارجي 

ت مخصوص و از نمونـه و ريختـن آن در داخـل كـو         cc٦ برداشـتن    -
 دن آن در درجه پاييندستگاه و صفر نمو

اين محلول يك   .  به نمونه ها   (Fluran) محلول فلوران    cc٧/٠ افزودن   -
تا ) عامل افزايش دهنده فلوئورسانس     ( تركيـب شـيميايي فسفاته است       

pH        بيشترين شدت فلوئورسانس در     ( برسد   ٧نمونـه هـا بـهpH  خنثي
عدد و هم زدن محلول و گذاشتن در داخل دستگاه و يادداشت            ) است  

 ) در فرمول A(خوانده شده 
از محلول  )  در فرمول  C( ماكروليتر به نمونه ها        ٢٠– ٥٠ افزودن   -

، هم زدن   )كاليبراسيون داخلي  (٢٠٠ – ppb٥٠٠استاندارد اورانيل نيترات    
  pH و كنترل) در فرمول B(محلول و يادداشت نتيجه 

 نمونه ها ر اورانيم د جهت محاسبه نهايي غلظت فرمول زير استفاده از -

××  ١٠                                         فرمول
× D10C -3

6A-B
A = عدد نشان داده شده بعد از اضافه كردن محلول فلوران به  نمونه ها 

×
A

B =             عـدد نشـان داده شده بعد از اضافه كردن محلول استاندارد اورانيل
  ٢٠٠– ٥٠٠ ppbنيترات 

C = كروليـتر حجـم اضافه شده به نمونه از محلول استاندارد اورانيل            يم
  ٢٠٠ – ٥٠٠ ppbنيترات 

D =  غلظت محلول استاندارد اورانيل نيترات)ppb ٢٠٠ – ٥٠٠ (  
  (ml)به ميلي ليتر µlضريب تبديل =١٠-٣
  نهايي آماده شدهcc٥٠حجم نمونه برداشتي از محلول = ٦ 

 مونه به حجم اوليه نسبت حجم نهايي ن= ١٠



 

 شيوه كار دستگاه اندازه گيري اورانيم
ها       حسـاس ترين روش براي تعيين مقدار اورانيم موجود در نمونه 

در اين روش نمك اورانيل با      . بـر تجـزيه فلوئورسـانس اسـتوار اسـت         
K٢S٢Oهنگامي كه اين ماده ذوب شد پس       . مخلـوط و ذوب مي شود      ٨

ار مي گيرد و تشعشع فلوئورسانس با       قر UVاز سـرد شدن تحت تابش       
ــوج  ــول م ــود ٤٧٠ – ٦٠٠ nmط ــي ش ــاطع م ــور .  از آن س ــدت ن ش

از . فلوئورسـانس خارج شده تابع غلظت اورانيم موجود در نمونه است          
آنجا كه روش ليزر فلوريمتري روش حساسي براي اندازه گيري اورانيم     

 ميزان خطا كار مي كند، مي توان  ppbشناخته شده است و در محدوده  
 . حساب كرد± ٠١٥/٠  ppbرا براي تمام نمونه ها، در محدوده 

 
 يافته ها

غلظت اورانيم در آبهاي معدني استان اردبيل طي   نتايج اندازه گيري    
 :به دست آمددو فصل مختلف به شرح زير

 چشمه معدني گرم به نامهاي قره سو، ٩در منطقه سرعين كه داراي   
ي، قهوه  يي، گاوميش گلي، گوز سو    يال، يل سو  بش باجيلار، پهن لو، ژنر    

 ٤٧/٠ الي٣/٠ ppb، غلظت اورانيم در محدوده استي و ساري سو    يسـو 
غلظت ) ويلا درق ( در تنها چشمه معدني سرد سرعين       . تعييـن گـرديد   

 .  اندازه گيري شد١/١ ppbطور متوسط ه اورانيم ب
اي  چشمه معدني گرم به نامه     ٥در مـنطقه مشـكين شهر كه داراي         

غلظت اورانيم در   است  ي و شابيل    يقيـنرجه، موئـيل، ايلانـدو، قوتورسو      
هاي  همچنين در آبگرم  .  اندازه گيري شد   ٩٢/٠ الي   ٤٢/٠ ppbمحـدوده   

معدنـي مـنطقه نير غلظت اين عنصر در چشمه هاي قينرجه و برجلو به               
 . تعيين گرديد٩٢/٠ و ٨/٠ ppb ترتيب

 و در ٤٣/٠ ppb عنصر غلظت اين) خلخال(در آبگرم معدني گيوي 
 آبگــرم ســردابه و چشــمه ســرد ارجســتان غلظــت اورانــيم بــه ترتيــب

ppb نتايج اندازه گيري    جـدول   در  .  انـدازه گـيري شـد      ٧٤/٠ و   ٢٨/٠
 .ه شده استياورانيم در آبهاي معدني استان اردبيل ارا

١

 
 بحث و نتيجه گيري

 نشان مي نـتايج انـدازه گيري اورانيم در آبهاي معدني استان اردبيل       
 ٢٨/٠ – ppb١/١دهـد كـه غلظت اورانيم در اين چشمه ها در محدوده             

به طور كلي، مي توان گفت كه غلظت اورانيم در آبهاي           . قـرار مي گيرد   
 ياين ميزان با توجه به رهنمودها     .  است ١ ppbمعدنـي اسـتان كمـتر از        

 ـارا وWHO، AWWA(بيـن المللي  شـده توسـط سـازمانها و مراكـز    ه ي
USEPA(    حداكـثر ميزان مجاز اين عنصر را در آبهاي زير زميني و             كـه
 محيطي و   - تعييـن كرده از لحاظ مسايل زيست         ١٠ -٢٠ ppbمعدنـي   

همچنين غلظت اورانيم طبيعي درآبهاي معدني      . بهداشـتي مقبوليت دارد   
كشـورهاي مختلف دنيا كه با روشهاي مختلف اندازه گيري شده حاكي            

 :از نتايج زير است
 و در آبهاي    ١-٦/ ٧ ppbدر آبهـاي معدنـي سرد       ( اسـتراليا    -١

 )١/٠-ppb٦معدني گرم 
  )٢/٠– ٧/٢ ppbدر آبهاي معدني گرم (يوگسلاوي  -٢
  )١/٠ – ppb١در آبهاي معدني گرم ( چين  -٣

اين نتايج با توجه به خصوصيات شيميايي پوسته زمين ، غلظت اورانيم            
 ارايه شده است   در سـنگها و خاكهـا، روش انـدازه گيري و نظاير اينها              

)١٧.( 

 
 

 )١٣٨٠سال (نتايج اندازه گيري اورانيم در آبهاي معدني استان اردبيل  : ١جدول                    
 نام چشمه محل ) ppb( غلظت اورانيم 

 قره سو سرعين ٣٦/٠

 بش باجيلار سرعين ٣٧/٠
 پهن لو سرعين ٤٧/٠
 ژنرال سرعين ٣٧/٠
 يل سويي سرعين ٣٠/٠
 گاوميش گلي سرعين ٣٥/٠
 گوزسويي سرعين ٣٥/٠
 قهوه سويي سرعين ٣٣/٠
 ساري سو سرعين ٣٥/٠
 ويلادرق  كيلومتري سرعين٣ ١/١
 ارجستان روستاي ارجستان ٧٤/٠
 سردابه روستاي وكيل آباد ٢٨/٠
 گيوي روستاي ني احمد ٤٣/٠
 قينرجه حومه مشكين شهر ٤٢/٠
 موئيل حومه مشكين شهر ٤٦/٠
 ايلاندو ومه مشكين شهرح ٦٧/٠
 قوتورسويي حومه مشكين شهر ٩٢/٠
 شابيل حومه مشكين شهر ٨/٠
 قينرجه نير حومه نير ٨/٠
 برجلو حومه نير ٩٢/٠

 
 



 ٥٨ دكتر مرتضي عاليقدري و همكاران       /  

بغير همه از آب    ( آب معدني است     ١٠در مـنطقه سرعين كه شامل       
، ) كيلومتري سرعين قرار گرفته است     ٣معدنـي ويـلادرق كه در فاصله        

 ـ    از آنجا كه تشكيلات زمين     . ي هـا از نوع گرم هستند      همگـي آب معدن
زمينهاي ( تقريباً يكسان است    ) بغير از ويلادرق    ( شـناختي ايـن منطقه      

آبرفتـي در مجـاورت سـنگهاي آذريـن خروجـي از فعاليت آتشفشاني              
و تمامـي ايـن آبهـا از لحـاظ شـيميايي جزو آبهاي بيكربناته               ) سـبلان   

نتظار مي رود كه ميزان اورانيم طبيعي  ا،سديك و كلروره كلسيك هستند
نتايج حاكي از آن     مشخصي قرار گيرد و   ٌ  در ايـن چشـمه ها در محدوده       

 . دارد قرار ٣/٠ – ٤٧/٠ ppb ءدر محدوهعنصر است كه غلظت اين 
در آب معدنـي  ويـلادرق و ارجسـتان كه از دسته آبهاي بيكربناته                

ميزان اورانيم به   هسـتند،   ) ١/٥ – ٤/٥(اسـيدي     pHكلسـيك سـرد بـا       
از اين دو آب    . است) كمتر از حداكثر مجاز   (  ٧٤/٠ و   ١/١ ppbترتيـب   

ميزان اورانيم در آبگرم هاي     . معدنـي بـراي شـرب هم استفاده مي شود         
قوتورسويي ، شابيل، قينرجه، ايلاندو و      ( معدنـي مـنطقه مشـكين شهر        

 – ٩٢/٠ ppbكه در دامنه كوه سبلان قرار گرفته اند در محدوده           ) موئيل  
 كمتريـن و بيشـترين مـيزان اورانيم به ترتيب در           . بـه دسـت آمـد     ٤٢/٠

 آبگـرم هـاي معدنـي سـردابه، از نوع سولفاته كلسيك گوگردي معادل              
ppb و برجلونـير از نـوع كلـروره سـديك و بي كربناته كلسيك               ٢٨/٠ 

با البته بايد براي تمام نمونه ها ميزان خطايي برابر      .  بود ٩٣/٠ ppb معادل
ppb  در نظر گرفت±٠١٥/٠ . 

نظر به اينكه آبهاي معدني نقش مهمي در سلامت و اقتصاد جامعه            
بـه عهـده دارنـد بـراي استفاده بهينه از اين چشمه ها مخصوصاً جهت                
درمان و به منظور محافظت افراد جامعه در برابر پرتوزايي طبيعي موارد            

 :زير پيشنهاد مي شود
بهاي معدني كشور مخصوصاً غلظت     تهـيه شناسـنامه پرتوزايي آ      -١

 اورانيم و راديوم
 در نتيجه   بدندريافتي  مواد راديو اكتيو     مقدار  بـرآورد ومحاسبه     -٢

 استفاده از آبهاي معدني 
دني از قبيل   عبـرنامه ريـزي  جهـت اسـتفاده بهيـنه از آبهـاي م               -٣

 .....روشهاي درمان، نحوه و مدت زمان استفاده، موارد عدم استعمال و 
 گيري اين عنصر در آبهاي آشاميدني كشور اندازه  -٤
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U  ٢٣٤ 

٩٢ 

Yr   ١٠٥/٢ ٥ ×

Po  ٢١٨ 

٨٤ 

Sec ١٠٦/١ -٤ ×
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min   ٣ 
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β  

β  

α
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β  
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٨٣ 
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٨٣ 
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