
 Scientific Journal of  Passive Defence 

Vol. 14, No. 4, Winter 2023, Serial No. 56 

ISSN: 2980-8030 ,  E-ISSN: 2008-6849  

This article is an open-access article distributed under the terms and conditions of the Creative Commons Attribution (CC BY) 

license.  

Publisher: Imam Hussein University                      Authors  

 

Determining the Concentration, Seasonal Changes and Shelf 

Life of Natural Radioactive Particles in the Air of Tehran  
Sh. Ghorbani , A. Saeidi , B. Oroji *  

* Researcher, Faculty and Research Institute of Civil Engineering, Water and Energy, Imam Hossein University,    

Tehran, Iran  

(Received: 23/04/2023, Revised: 03/06/2023, Accepted: 01/08/2023, Published: 22/12/2023) 

DOR: 20.1001.1.20086849.1402.14.4.5.1 

ABSTRACT 

One of the most important challenges of nuclear accidents is the release and suspension of radioactive   

particles in the atmosphere. Knowing the behavior of these particles in the atmosphere will optimize     

management and subsequent decisions of unforeseen events. Using natural radioactive particles as         

environmental tracers to study atmospheric pollutants is one of the key and important studies in conducting 

atmospheric research. In order to determine the concentration of Pb-210, Bi-210 and Po-210                  

radionuclides, as well as to estimate the residence time of radioactive particles, sampling was done on a 

monthly basis from November 1400 to October 1401 in Tehran. The samples were taken by a high volume 

sampling pump with an average flow rate of 1.5 cubic meters per minute with a time interval of 6 to 12 

hours and were prepared and counted in the Atomic Energy Organization. The results of the monthly      

average concentration of radionuclides show that the highest measured value for Pb-210 was 1.25 mBq/m3 

in October. The average annual concentration for this parameter was around 0.89 mBq/m3, and its lowest 

value was recorded in April with a value of 0.42 mBq/m3. The results showed a relative increase in the  

concentration of this variable for April and May and a relative decrease for September and December. The 

average measured concentration for the variable  Po-210 in the whole period was about 0.058 mBq/m3. 

Also, 0.095 mBq/m3 in December is the highest concentration and 0.032 mBq/m3 in January is the lowest 

value measured for this radionuclide. The same trend was observed for Bi-210 with an overall average of 

0.42 mBq/m3 for the period under review. The highest and lowest values measured for this radionuclide in 

the entire study period were 0.85 and 0.18 mBq/m3, respectively. According to the obtained results, based 

on Pb-210/Po-210, the average residence time of suspended particles was estimated to be 20.1 days. Based 

on this, July with an average of 22.5 days and January with an average of 17.8 days were estimated as the 

maximum and minimum length of stay measured in this research work. The obtained results can help in  

formulating the release and inhalation scenarios of radioactive particles caused by nuclear accidents. 
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چکیده
. اطلاع از رفتار اينن ذرات در ونو منیيريت و    استای میزان انتشار و تعلیق ذرات پرتوزا در اتمسفر  های حوادث هسته ين چالشتر مهميکی از 

های محیطی بنرای مطالعنه   ردياب عنوان بهتر خواهی کرد. استفاده از ذرات پرتوزای طبیعی  نشیه را بهینه بینی یشپتصمیمات بعیی از اتفاقات 

سنرب  های اتمسفری يکی از مطالعات کلییی و مهم در انجام تحقیقات اتمسفری است. برای بررسی تعینین للتنت راديونوکلدینیهای    آلاينیه

النی مهرمناه    1400 آبان ماهماهانه از  صورت بهنین تخمین زمان اقامت برای کل ذرات معلق پرتوزا و همچ 210 یمپلونو  210 یسموتب، 210

مترمکعن  در دقیقنه بنا بنازه      5/1بردار حجم بالا با دبی متوسنط   ها توسط پمپ نمونه برداری صورت گرفت. نمونه در شهر تهران نمونه 1401

دهنی   شان میسازی و شمارش شینی. نتايج میانگین ماهیانه للتت راديونوکلدییها ن ساعت انجام و در سازمان انرژی اتمی آماده 12تا  6زمانی 

بود. متوسط للتنت سنالیانه بنرای اينن پنارامتر در حنیود        mBq/m3 25/1با  اههرممدر  210سرب ی برایری شیه گ انیازهکه بیشترين مقیار 

mBq/m3 89/0 با مقیار  ماهبود که کمترين مقیار آن در فروردينmBq/m3 42/0    ثبت شی. نتايج نشان از افزايش نسبی در للتت اينن متیینر

در کل دوره  210 یمپلونگیری شیه برای متییر ماه بود. میانگین للتت انیازهماه و کاهش نسبی برای شهريور و دیو ارديبهشت  ينفروردای بر

کمتنرين   عننوان  بنه ماه در دی mBq/m3 032/0بیشترين للتت و  عنوان بهماه  در آذر mBq/m3095/0بود. همچنین  mBq/m3058/0 حیود 

بنرای دوره بررسنی    mBq/m3 42/0نیز با مینانگین کلنی    210 یسموتبگیری شیه برای اين راديونوکلدیی است. همین رونی برای همقیار انیاز

بنود.   mBq/m3 18/0و  85/0گیری شیه برای اين راديونوکلدیی در کنل دوره بررسنی بنه ترتین      مشاهیه شی. بیشترين و کمترين مقیار انیازه

روز تخمین زده شی. بر اين اساس تیرماه بنا   1/20میانگین زمان اقامت ذرات معلق  210 یمپلون /210سرب بر مبنای  آمیه دست بهطبق نتايج 

گیری شیه در اين کار پژوهشی تخمنین زده شنی. نتنايج     عنوان بیشترين و کمترين زمان اقامت انیازهروز به 8/17ماه  روز و دی 5/22میانگین 

ای کمک نمايی. وين سناريوهای انتشار و استنشاق ذرات پرتوزای ناشی از حوادث هستهتوانی در تی می آمیه دست به
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 مقدمه -1

 وهان سراسر بهیاشت سالانه در وهانی سازمان گزارش اساس بر

 هوای، آلودگی به منتس  های یماریب براثر نفر میلیون هفت حیود

 گزارش بر اساس همچنین[. 1] دهنی یم دست از را خود وان

 وهانی سازمان ر( دIARCن )سرطا تحقیقات المللی ینمؤسسۀ ب

 عنوان به معلق ذراتيژه و به هوا آلودگی ،2013 سال در بهیاشت

 است شیه یبنی طبقه (يک گروه) انسان برای زا سرطان ترکیبات

 کرج، تهران، ازومله کشور، بزرگ شهرهای از بسیاری در[. 2]

 للتتدر الل  روزها  شیراز، و اهواز تبريز، اراک، مشهی، اصفهان،

 است مرات  بیشتر به ملیّ استانیاردهای از هوا های ينیهآلا از برخی

 بر بالغ ومعیتی گردها، ريز پیيیۀ احتساب با که شود یم برآورد و

 کل ومعیت از نیمی کمی کمتر از حیود يعنی نفر، میلیون 35

 اين. باشنی داشته هوا قرار آلودگی از درواتی معرض در کشور

 های ينهبلکه هز ،انیازد یم مخاطره به را مردم سلامت تنها نه مشکل

 دلیل به هم آن ؛کنی یم تحمیل سلامت حوزۀ بر نیز رابالايی 

 های يتانجام فور و بهیاشتی و مراقبتی خیمات به افزايش نیاز

 [.3]شود  یم انجام تأثیر ومعیت تحت برای که پزشکی

از سوی سازمان بهیاشت وهانی  منتشرشیه آماربر اساس 

 و قرارگرفته ویی خطر معرض در وامعه افراد از بسیاری سلامت

 وابستگی هوا آلودگی بهیردار واگ یرل های یماریب از بسیاری

، زودرس مرگ خطریجه درنت [.4] دارنی لیرمستقیم يا مستقیم

 از بیش تهران، شهر در تنهاکنی.  یم تهیيی را بسیاری سلامت

شود  یم گزارش ناسالم حالت در هوا شرايط سال، روزهای سوم يک

 های ينیهآلا از تعیادی سالانۀ للتت متوسط مواوهه، منتر از [.5]

در حی  همواره تهران، در PM2.5و  O3 ،CO ،SO2همچون  مهم

 بهیاشت سازمان شیۀ یهتوص حیود برابر و چنیين است ناسالم

 [.5شود ] یم گزارش وهانی

های محیطی ردياب عنوان بهاستفاده از ذرات پرتوزای طبیعی 

های اتمسفری يکی از مطالعات کلییی و مهم برای مطالعه آلاينیه

ين مباحث تر مهمی از در انجام تحقیقات اتمسفری است. شايی يک

ای، میزان مانیگاری  مربوط به اتفاقاتی همچون انتشار ذرات هسته

ی ذرات در اتمسفر منطقه است. اينکه ذرات بعی از شیگ پخشو 

خروج از منبع تولیی تا چه میزان در اتمسفر معلق خواهنی بود، 

های پیچییه است. اين  های حساس و فناوری يکی از پژوهش

بینی میزان مانیگاری ذرات را در اتمسفر  پیش فناوری امکان

منطقه خواهی داد. پیشتر بر اساس بررسی میزان دوز ذرات پرتوزا 

شود. اما  ، تصمیمات مقطعی گرفته میموردنتردر اتمسفر منطقه 

از میزان مانیگاری ذرات اتمسفری در يک منطقه، شرايط  بااطلاع

بینی و اقیامات بعیی را  شتوان پی های پرتوزا را می انتشار آلاينیه

 ازوملهتر اورا نمود. شهر تهران با تووه به دلايل متعید  بهینه

های ویرافیايی و همچنین داشتن راکتور  ومعیت، ويژگی

تحقیقاتی از شرايط حساسی برخوردار بوده و داشتن اطلاعات 

های طبیعی و انسانی با موضوع  مهم و اساسی در مواوه با بحران

 شود. ای امری ضروری و حیاتی محسوب می ستهانتشارات ه

يکی از ويژگی تحقیقات انجام شیه در اين زمینه محیود 

برداری است. در پژوهشی ویا و  های نمونه بودن تعیاد ايستگاه

(، به بررسی زمان اقامت ذرات اتمسفری در منطقه 2014) ویا

-پرداخته 210 یمپلون/210ونوب ايتالیا با تووه به نسبت سرب 

شیه در تورنتو  های برداشتها للتت اين دو ذره در نمونه انی. آن

و للتت  یریگ انیازه 2009مه ماه و  2008ماه نوامبر  را برای

را  210 یمپلونللتت  و 9/11 تا mBq/m3  122بین  210سرب 

نسبت  همچنین ها اعلام کردنی. آن 5/11 تا mBq/m3 300بین 

 mBq/m3را بین  در اين منطقه 210 یمپلون/210سرب للتت 

اقامت ذرات معلق در  زمان میتو  یریگ انیازه 174/0 تا 273/0

روز تخمین  89/8 تا 7/49بین  اتمسفر منطقه مورد مطالعه را

 .زدنی

 یمو پلون 210(، به بررسی للتت سرب 2012) رام و سارين
هنی ری در اتمسف ذرات 210 یمپلون/210و نسبت سرب  210

 mBq/m3 094/0و  mBq/m3 8/1حیود ها را در  للتت ه وپرداخت

در  210گیری کردنی. تنوع زمانی فعالیت و للتت سرب انیازه

های سال های نوامبر، دسامبر، اکتبر و فوريه بیشتر از ساير ماهماه
ای در ها اين تیییرات را مرتبط به تولیی گازهای گلخانه است. آن

(، در پی حادثه فوکوشیما به 2013) لونگبو .[6] منطقه دانستنی

بررسی تیییرات للتت ذرات پرتوزا در چین پرداخته و برای اين 
و گاز راديواکتیو زنون  131 و يی 134 يمسز، 137 يمسز کار از

(133Xeاستفاده کردنی. آن ) های ها میزان اين ذرات در لايه

از حی  مختلف منطقه شیان چین را انیازه و به مقاديری که

و  کريستودايس .[7] استانیارد چین بیشتر بود، رسییه بودنی
(، با يک مطالعه کلی در سطح وهانی و يک 2014همکاران )

مطالعه موردی در نواحی شرق میيترانه به بررسی ارزيابی 

ای رخ پراکنش اتمسفر ذرات پرتوزا در نواحی که اتفاقات هسته
 اتعنوان ذر به 131 و يی 137 يمها از سز انی. آندهی، پرداختهمی

ی يهابررسی و لايهمورد ها را  ونقل آن پرتوزا نحوه پراکنش و حمل

 ها نشان های اين دو را بیش از ساير لايهاتمسفر که للتتاز 

(، نهشت 2013و همکاران ) فام .[8] دهی را مشخص کردنیمی
در  137 يمسزو  210سرب ، 7 يلیومبر خشک و مرطوب از

 را در طول يک دوره با در نتر گرفتن تیییرات فصلی موردفرانسه 

دادنی. نتايج نشان داد که تیییرات زمانی للتت  قرار یبررس
از سال  یدر طول فصول 137 يمسزو  210سرب ، 7 يلیومبر

در فصل  210سرب و  7 يلیوممتفاوت است. اين تیییرات برای بر

کمتر از فصل بهار  زمستانو برای فصل  بهاربیشتر از فصل  پايیز

بوده و تر از تمام فصول  میزان للتت پايینتابستان و برای فصل 
و در فصل  پايیزبیشتر از فصل  بهاردر فصل  137 يمبرای سز
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در  زمستان کمتر از فصل پايیز و در نهايت برای فصل تابستان

سرب ، 7 يلیوممیزان نهشت بر یطورکل بود. به ترين سطح پايین

 طول تابستان بیشتر بود و نسبت فعالیتدر  137 يمسزو  210
در طول زمستان و پايیز بالاتر از تابستان و  7 يلیومبر /210سرب 

 .[9] بهار بود

(، توزيع انیازه ذرات معلق در هوا بعی 2015و همکاران ) مالا
قرار داده و در  یبررس از حوادث چرنوبیل و فوکوشیما را مورد

ها  برداری کردنی. آننمونه کشور ومهوری چکچنی نقطه از 

گیری ها انیازه را در نمونه 7Beو  137Cs ،134Cs ،131I ذراتی همچون
برابری برخی از ذرات  3ها از ووود للتت  کردنی. نتايج کار آن

ها در نمونه 140Baو  95Nb ،95Zr ،144Ce ،141Ce ،140La همچون

و  132Te ،131I ،106Ru ،103Ru ،137Cs ذراتی همچونبه نسبت 
134Cs 106 حکايت دارد. همچنین ذراتی همچونRu ،103Ru ،137Cs 
 .[10] در حادثه فوکوشیما بیشتر بوده است 134Csو 

(، ترکی  و منشاء سرب راديواکتیو 2016و همکاران ) اينیرا

ها  قراردادنی. آن یدر اتمسفر شهرهای صنعتی هنی را موردبررس
 هری ذرات معلق در هوا بآودر شهر صنعتی کانپور هنی با ومع

ها پرداختنی و با رديابی و شناسايی منشاء و ترکی   ارزيابی آن

 ییشیه با منشاءتول، توانستنی مقیار سرب هاسرب نمونه

تر ها پیش . آنهای انسانی و منابع طبیعی را تفکیک کننی فعالیت
وسايل نقلیه عنوان کرده توسط منشاء سرب را سوختن بنزين 

تعیین للتت سرب تولییی  اين تحقیق در خصوص رو ينازا .بودنی

 .انجام شی توسط منابع مختلف
آئرودينامیکی و  قطر (، توزيع انیازه2014) پاتروبو  يوانییو

زمان اقامت ذرات معلق اتمسفر را واقع در مرکز تحقیقات قطبی 

ها مشخص کرد که  ايج کار آننتقراردادنی.  یدر فنلانی موردبررس

 05/1تا  54/0 بین 7 يلیومآئرودينامیکی بر قطر انیازهمحیوده 
زمان میت بوده و  میکرومتر( 83/0 طور متوسط به) میکرومتر

روز تخمین زده شی.  8 اتمسفر در حیودذرات در برای اين اقامت 

ها تراکم بالای رطوبت نسبی را در بالا بودن للتت ذرات  آن
انیازه قطر ذرات و  ینها در گزارش خودب داننی. آن مرتبط می

همبستگی معناداری را گزارش کردنی ولی بین  7 يلیومللتت بر

 .[11] نرخ حذف ذرات ارتباط چنیانی را عنوان نکردنی

(، در پی حادثه فوکوشیما با بررسی للتت 2013) راپوتا
ها به  در ارتفاع و سطوح مختلف و مسیر انتقال آن ذرات معلق

قال و پراکنش اين ذرات سازی انتطراحی میلی وهت شبیه

(، به بررسی نهشت 2014و همکاران ) گونز .[12انی ] پرداخته
ه پرتوزا از اتمسفر پرداخته و از دو ذر ذراتخشک و مرطوب و 

ها در اتمسفر و  گیری للتت آنبا انیازه 137 يمسزو  134 يمسز

کیلومتری سايت فوکوشیما به دو مقیار که  80سطح زمین در 

 .[13] دست يافتنی ،ها بود اری بین آندتفاوت معنی

های البته در خصوص محصول واپاشی ذرات راديواکتیو در فعالیت

ايی صورت گرفته و با تووه به نیز مطالعات گسترده یا هسته

و همچنین اتفاقات  لیرنتامیو  نتامی یا های هستهفعالیت
 ای نیاز به تحقیق وهسته مراکزانفجارات  نشیه در بینی یشپ

و  اورا .[14] شودیش از پیش احساس میببررسی در اين زمینه 

آوری ذرات معلق در شرق ژاپن (، به ومع2015همکاران )
صورت ساعتی با روش  را به 137 يمسزو  134 يمپرداخته و سز

ها نشان  برداری کردنی. نتايج حاصل از تحقیق آنحجم بالا نمونه

ها را با  که منشاء آن دارد،از بالا بودن للتت اين ذرات در اتمسفر 
 .[15] داننیمرتبط می 2011حادثه فوکوشیما در سال 

مواد پرتوزای مؤثر بر سلامت انسان به بررسی (، 2016) علی

صولات در اتمسفر نقاط مختلف کشور مصر پرداخته و از مح

ها  عنوان دو ذره پرتوزای مهم که استنشاق آنرادون و تورون به
 .[16] مخربی دارد، استفاده کرده است یراتبر ريه تأث

 یسموت(، للتت ب2011و همکاران ) در پژوهشی ديگر لوزانو

زمان مورد ارزيابی قرار داده و را در اتمسفر  210و سرب  210
 210 یمپلون/210سرب  تنسب اقامت ذرات اتمسفری را براساس

ها برای محاسبه زمان اقامت از محصولات  محاسبه کردنی. آن

آمیه برای نسبت  دست استفاده کردنی. زمان اقامت به 222رادون 

طور میاوم از زمان اقامت سرب  به 210 یسموتب /210سرب 
 یمکمتر بود. اين موضوع به منابع لیر اصلی پلون 210 یمپلون/210

 رو يننسبت داده شی. ازا 210 یسموتفروپاشی ب و همچنین 210

ها متووه شینی که برای به دست آوردن زمان دقیق اقامت  آن
طور دقیق  به 210 یمو پلون 210 یسموتبايست للتت بمی

بیشتر از  210 یسموتب/210گیری و نسبت بین سرب انیازه

 .[17] تووه قرار گیرد مورد 210 یمپلون/210نسبت سرب 

های توزيع (، به بررسی تفاوت2004) و پورستنیروفگرونیلا 
ها از  انی. آنهای ذرات پرتوزای معلق در هوا پرداختهانیازه فعالیت

 214 یسموتب/214 یمپلونو  218 یمپلون توزيع راديونوکلدییهای

حاصل از  210 یمپلونو  210میت و سرب  های کوتاهبا فعالیت
حاصل از  7 يلیومبرو  212 یمپلون، 212سرب  واپاشی رادون و

ها نشان  واپاشی تورون اتمسفر استفاده کردنی. نتیجه بررسی آن

ها  آن ترکی داد که علت اصلی توزيع اين دودسته از ذرات پرتوزا 

و همکاران  [. کراوفورد18] است بوده اتمسفر معلقبا ذرات 
(، با استفاده از رادون در اتمسفر شهر ريچمونی استرالیا 2016)

صورت محلی  ثبات ذرات معلق را ارزيابی و اين موضوع را به

پايیاری در ووود يک اين تحقیق نشان از بررسی کردنی. نتايج 
میزان در  هفزآينی رونی يکدر طول ش  و  للتت ذرات معلق

در دمای ووود وارونگی  ها آن .حکايت داشتروز للتت در طول 

 .[19] دانستنی عامل اين شرايططول ش  را 

 اتمسفری(، توزيع انیازه ذرات 2016و همکاران ) مالا
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ای در در معادن اورانیوم را در اتمسفر در منطقه ییشیهتول

نقطه با روش آبشاری  13و از  نموده ومهوری چک بررسی

برداری شی. نتايج حاصل نشان از مشابه بودن توزيع انیازه نمونه
در ذرات با قطر فراوانی . بیشترين داشتبرداری در نقاط نمونه

ذرات آئرودينامیکی  قطر و بیشتر توزيع انیازه هبود میکرومتر 5/0

نیز به و انحراف از استانیارد  میکرومتر 5/10و  3/5 به ترتی  بین
 .[20] بود میکرومتر 5/0و  2/8 بینترتی  

در ذرات  210 یمپلون(، للتت 2017سو و همکاران )

للتت اين راديونوکلدیی را در  گیری کردنی. آنهااتمسفری را انیازه
میلی بکرل  08/0 و با میانگین 2/0تا  1/0للتت کل ذرات معلق 

بر مترمکع  عنوان کردنی. تیییر للتت اين راديونوکلدیی نسبت 

  به پارامترهای محیطی و همچنین تعیین منشا از اهیاف بررسی

 .[21ها بود ]آن
راديونوکلدییهای (، از برخی 2017اويانگ و همکارانش )

اتمسفری ماننی سزيم و اورانیوم برای رديابی آلودگی هوا استفاده 

انی. به طوريکه اين نوکلدییها وهت سنجش دوز کشنیگی کرده
[. در پژوهشی مشابه 22های اتمسفری کاربرد دارد ]در آلاينیه

، با بررسی ذرات معلق حاصل از 2018اين پژوهشگران در سال 

پرداخته و در اتمسفر  210 یمپلونگ به رديابی احتراق زلال سن

   شهر پکن تیییرات فصلی اين عنصر را در طول سال رصی 
ها با سوخت های که اساس کار آنانی. اين بررسی در نیروگاهکرده

را  210 یمپلونها مقیار انتشار زلال سنگ است، صورت گرفت. آن

 [.23میلی بکرل بر مترمکع  عنوان کردنی ] 15/1
(، عنوان کردنی که 2015طی تحقیقی در شهر لودز؛ دلگوز )

های برداشتی در فصل مربوط به نمونه 210سرب بالاترين مقیار 

در فصل سرد سال را به  210سرب ها فراوانی زمستان است. آن

های زلال استفاده از منابع و سیستم گرمايشی و همچنین نیروگاه
 [.24سنگی مرتبط دانستنی ]

 یقتحقروش  -2

 محدوده مورد مطالعه -2-1

ر ع دکیلننومتر مربنن 688/13بننا وسننعتی حننیود   اسننتان تهننران
قنرار دارد.  ی رشته کوه البرز و در ونوب بخش مرکز ايران شمال

، از استان قنم  ، از ونوب بهاستان مازنیران اين استان از شمال به
و از شنرق   اسنتان البنرز   ، از لرب بهان مرکزیاست لربی به ونوب
تنرين   بنزرگ  تهنران  شنهر د. شنو  محنیود منی   اسنتان سنمنان   به
، مرکز اين استان است. استان تهنران  ترين شهر ايران پرومعیت و

از لحاظ تولیی ناخالص داخلنی   ترين استان ايران است، که صنعتی
همچنین سهم تولیی ناخالص بخنش   .کشوری قرار دارد 1در رتبه 
اسنتان  ت. اسن  درصی بنوده  77و خیمات  22، صنعت 1کشاورزی 

هنای ارتبناطی اينران )خطنوط      تهران همچننین مرکنز تلاقنی راه   
 حنیود  وسنعتی  بنا  تهران شهر آهن، واده ای و هوايی( است. راه

 بنه  شرق سمت از البرز، ارتفاعات به شمال از کیلومترمربع 730

 کوير شمالی حاشیه به ونوب از و شهربانو بیبی محیوده یها کوه

(، موقعینت  1[. در شنکل ) 25شنود ]  یمن  خنتم  اينران  مرکنزی 
 از تهنران  شنین  احاطنه شود. ویرافیايی شهر تهران مشاهیه می

 بادهايی عبور از مانع ارتفاعات، توسط شرق شمال و شمال سمت

 انباشنتگی  و باعنث  شنیه ، وزننی منی  وننوب  لرب و سمت از که

 پتانسنیل  یجنه درنت ؛گنردد منی  منطقنه  سنطح  بر روی هاآلاينیه

 .دهیمی افزايش را شهر مرکز در هوا آلودگی

 
 موقعیت ویرافیايی منطقه مورد مطالعه(: 1شکل )

 برداری نمونه -2-2

گیری، منبع برق و  انیازههای دسترسی آسان و سريع به آزمايشگاه
هننای ايسننتگاه ايسننتگاه پننايش پارامترهننای محیطننی از شاخصننه

برداری از کل ذرات معلنق  [. ايستگاه نمونه26برداری است ] نمونه
متری از  2( در ارتفاع High Volumeبردار حجم بالا )توسط نمونه

 زمنان  منیت سطح زمین صورت گرفت. با توونه شنرايط موونود،    
 1.5ساعت با ورينان هنوای متوسنط     12تا  6ی برای بردارنمونه

(، موقعینت  2گرفتنه شنی. شنکل )    در نتنر بنر دقیقنه    مترمکع 
دهنی. همچننین از    برداری را نشنان منی   ویرافیايی ايستگاه نمونه

در  20ای )فنايبرگلاس( در ابعناد    فیلترهای با ونس الیاف شیشه
ری بنردا  درصنیی وهنت نموننه    99/99سانتیمتر بنا بنازدهی    25

بنرداری در آون   استفاده شی. فیلترها قبنل و بعنی از انجنام نموننه    
خشک و با ترازوی دقیق وزن شینی. اختلاف وزن فیلترها قبنل و  

شنیه را نشنان خواهنی     یآور ومعبرداری مقیار نمونه بعی از نمونه
داد. بننا داشننتن حجننم هننوای عبننوری و مقننیار نمونننه خشننک   

علق در منطقنه را برحسن    توان للتت ذرات مشیه می یآور ومع
 [.26ورم به حجم محاسبه کرد ]

 
 برداری واقع در منطقه امیرآبادموقعیت ايستگاه نمونه (:2شکل )       

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%DB%8C%D8%B1%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D9%85%D8%A7%D8%B2%D9%86%D8%AF%D8%B1%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D9%82%D9%85
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D9%85%D8%B1%DA%A9%D8%B2%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D8%A7%D9%84%D8%A8%D8%B1%D8%B2
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D8%B3%D9%85%D9%86%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%87%D8%B1%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D9%87%D8%B1%D8%B3%D8%AA_%D8%B4%D9%87%D8%B1%D9%87%D8%A7%DB%8C_%D8%A7%DB%8C%D8%B1%D8%A7%D9%86_%D8%A8%D8%B1_%D9%BE%D8%A7%DB%8C%D9%87_%D8%AC%D9%85%D8%B9%DB%8C%D8%AA
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با تووه به اينکه للتت ذرات معلق پرتوزا در اتمسفر خیلی کم و 

ها است، آنالیز و شمارش آن بر مترمکع یکروگرم مدر حی 

که حجم وسیعی از هوا را از بستر لشائی يا  است ينامستلزم 

ی از ذرات تووه قابلوزنی بخش  ازنترهمان فیلتر عبور داده و 

آوری نمايیم. اين کار به روش ومعرا بتوانیم وهت آنالیز  معلق

ها قوی حجم بالا صورت خواهی گرفت فعال و استفاده از پمپ

ت معلق برداری از کل ذرا[. در اين پژوهش وهت نمونه27]

ی متفاوت ها زمان میتبردار حجم بالای هوا در از نمونه 1اتمسفری

ساعت استفاده شی. قبل از استفاده از فیلترها بايی  12الی  6

ساعت در حرارت  24ها را به میت وهت گرفتن رطوبت، آن

C ْ105  در آون قرار داده و وهت نص  روی دستگاه آماده       

برای  C ْ105فیلتر در کوره  مجیداًی داربر نمونهکنیم. پس از می

قبل توزين  روشدهی و بهمی از دستساعت رطوبت خود را  24

میزان ذرات معلق  [. اختلاف وزن اولیه و ثانويه فیلتر،28شود ]می

 [.29دهی ]شیه را نشان می یآور ومع

 و بحث یجنتا -3

بین دو های برداشت شیه برای هر فصل،  با تووه به تعیاد نمونه

تا سه نمونه در هر ماه مورد آنالیز و میانگین نتايج هر ماه ارائه 

برای کل دوره  210-سرب شیه است. میانگین للتت ماهیانه

است. بر اساس اين نتايج، بیشترين  شیه ارائه( 3بررسی، در شکل )

 mBq/m3با  اههرممدر  210سرب ی برایری شیه گ انیازهمقیار 

 mBq/m3برای اين پارامتر در حیود  بود. متوسط للتت 25/1

دوره بررسی با  ماهبود که کمترين مقیار آن در فروردين 89/0

ثبت شی. نتايج نشان از افزايش نسبی در  mBq/m3 42/0مقیار 

ماه و کاهش نسبی و ارديبهشت  ينفروردللتت اين متییر برای 

برای کل  210 یمپلونماه دارد. میانگین للتت برای شهريور و دی

بود. اين در حالی است که مقیار  mBq/m3 058/0دوره در حیود 

mBq/m3 095/0 ماه و  در آذرmBq/m3 032/0 ماه به در دی

گیری شیه برای بیشترين و کمترين للتت انیازه عنوان بهترتی  

 210 یمپلونگیری اين راديونوکلدیی بود. نتايج حاصل از انیازه

است. همین رونی  شیه ارائه( 4شکل )برای کل دوره بررسی در 

برای  mBq/m3 42/0نیز با میانگین کلی  210 یسموتببرای 

گیری دوره بررسی مشاهیه شی. بیشترين و کمترين مقیار انیازه

ترتی  شیه برای اين راديونوکلدیی در کل دوره مورد بررسی به

mBq/m3 85/0  وmBq/m3 18/0  بود. نتايج میانگین للتت

( نشان 5در شکل ) 210 یسموتببرای نوکلدیی پرتوزای  ماهیانه

 است. شیه داده

 

1 Particulate Matter 

 
 در دوره بررسی 210سرب میانگین للتت ماهیانه (: 3) شکل

 
 

 
 در دوره بررسی 210 یمپلونمیانگین للتت ماهیانه (: 4) شکل

 

 
 در دوره بررسی 210 یسموتبمیانگین للتت ماهیانه (: 5) شکل

يک روش برای تخمین زمان اقامت ذرات معلق اتمسفری حاوی 

راديونوکلدییهای محصول واپاشی رادن بر مبنای پرتوزايی يک 

 یسموتبو  210سرب وفت راديوايزوبار همراه ژنتیکی ماننی 

های متوالی ، مطابق با فروپاشی210 و پلونیم 210سرب يا  210

 :[27]باشیواپاشی بتا به شکل زير می در رونی

 210سرب →210بیسموت →210پلونیم →206)پايیار(سرب
 

 (1)، بوسیله معادله شماره τRکه بر اساس آن زمان اقامت، 

 شود.تعريف می

τ
𝑅

=  
1

𝜆𝐵𝑖
 .

𝜆𝐵𝑖 . 𝑁𝐵𝑖
𝜆𝑃𝑏 .  𝑁𝑃𝑏

1− 
𝜆𝐵𝑖 . 𝑁𝐵𝑖

𝜆𝑃𝑏 .  𝑁𝑃𝑏

(1                                    )

        

 λPb . NPbو  210پرتوزايی بیسموت  λBi . NBiن که در آ

ثابت واپاشی  λBi = 0.138 d-1در هوا و  210پرتوزايی سرب 

 [.27است ] 210بیسموت 
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می نتر قرار گیرد  ، λPoNPo، در هوا 210پلونیم چنانچه پرتوزايی 

، آنگاه  است λPo=5.0×10−3d−1برابر  210پلونیم و ثابت واپاشی 

 2شماره  بوسیله معادله 210سرب و  210پلونیم نسبت پرتوزايی 

 [:27] شودزير محاسبه می

𝜆𝑃𝑜 . 𝑁𝑃𝑜
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=  
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2

(𝜏𝑅+ 
1

𝜆𝐵𝑖
).(𝜏𝑅+ 

1

𝜆𝑃𝑜
)

(2                        )  

( میانگین ماهیانه زمان اقامت نوکلدییهای پرتوزا را 1ویول )

دهی. براساس میرا نشان  210 یسموتبو  210سرب بر مبنای 

سرب اين نتايج میانگین زمان اقامت ذرات اتمسفری برمبنای 

تخمین  روز 5/10برداری  در ايستگاه نمونه 210 یسموتبو  210

زده شی. اين درحالی است که بیشترين و کمترين میت زمان 

روز بود. باتووه به  2/7و  5/21اقامت اين ذرات به ترتی  

-ماه و اسفنیماه به ترتی  بهمیانگین ماهیانه زمان اقامت، دی

 عنوان بیشترين و کمترين تخمین زده شی.

 /210ب سرزمان اقامت ذرات پرتوزا بر اساس نسبت  (:1جدول )

 210 یسموتب

 زمان زمان ماندگاری )روز(

 فروردين 5/9

 ارديبهشت 75/7

 خرداد 8/7

 تیر 1/8

 مرداد 5/12

 شهريور 6/11

 مهر 4/12

 آبان 23/7

 آذر 1/8

 دی 56/21

 بهمن 3/11

 اسفنی 85/7

 
سرب وهت تخمین زمان اقامت ذرات بر اساس نسبت پرتوزايی 

( اين مقیار را بین 1972، مور و همکاران )210 یمپلونو  210

سرب [. نسبت پرتوزايی 30در نتر گرفتنی ] 092/0تا  054/0

محاسبه  079/0تا  055/0در اين تحقیق بین  210 یمپلونو  210

روز  1/20شی. طبق اين نتايج میانگین زمان اقامت ذرات معلق 

ز و رو 5/22تخمین زده شی. بر اين اساس تیرماه با میانگین 

  عنوان بیشترين و کمترين زمان اقامت روز به 8/17ماه  دی

(، 2گیری شیه در اين کار پژوهشی تخمین زده شی. ویول )انیازه

سرب نتايج حاصل از بررسی زمان اقامت ذرات بر مبنای نسبت 

 دهی.را نشان می 210 یمپلونو  210

  یمپلون /210سرب زمان اقامت ذرات پرتوزا بر اساس نسبت  (:2جدول )

210 

( بر مبنای نسبت 2001در تحقیقی، باسکاران و شاو )

، زمان اقامت ذرات منطقه 210 یسموتبو  210سرب پرتوزايی 

گیری انجام نمونه انیازه 2روز از  32تا  12قط  شمال را بین 

( 1959[. همچنین لهمان و سیتکوس )31شیه تخمین زدنی ]

و  210سرب  زمان اقامت ذرات را بر مبنای نسبت پرتوزايی

[. 32روز تخمین زدنی ] 20در اتمسفر فريبرگ آلمان  210 یمپلون

را بر  ( زمان اقامت ذرات1966پیرسون و همکاران ) کهدر حالی

 [.33روز تخمین زدنی ] 40همین مبنا در ولز 

( زمان مانیگاری ذرات در 1991پاپااستفانو و بونیتی )

 21با تعیاد  210 یسموتبو  210سرب اتمسفر را بر مبنای 

 1گیری شیه طی يک دوره يکساله در اکريج تنسیانیازه نمونه

های معتیله با بارنیگی زياد )آب و هوای مرطوب( واقع در عرض

[. در 34روز( تخمین زدنی ] 2/8روز )متوسط  3/15تا  8/4

( محیوده زمان اقامت را 1972پژوهش ديگری، پوت و همکاران )

پرتوزايی بر  روز( بر مبنای نسبت 4/5روز )متوسط  13تا  59/1

روز )متوسط  77تا  11و از  210 یسموتبو  210سرب مبنای 

 یمپلونو  210سرب پرتوزايی بر مبنای  روز( بر مبنای نسبت 24

برداری در هوای سطحی در طول يک دوره  نمونه 20با انجام  210

 [.35ساله در منطقه بولیر کلورادو تخمین زدنی ] 5/4

( در طول يک دوره سه ماهه در 1970فرانسیس و همکاران )

 

1 Oak Ridge, Tennessee 

 زمان زمان ماندگاری )روز(

 فروردين 5/21

 ارديبهشت 4/19

 خرداد 8/17

 تیر 5/22

 مرداد 6/20

 شهريور 7/19

 مهر 4/21

 آبان 5/19

 آذر 7/18

 دی 8/17

 بهمن 4/20

 اسفنی 3/22
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روز بنر   6/9میانگین زمنان اقامنت ذرات اتمسنفری را     1ماديسون

بنرای ذرات   210 یمپلونو  210سرب های پرتوزايی مبنای نسبت

[. منارلی و همکناران   36میکرومتر تخمین زدنی ] 22/0بزرگتر از 

( زمان اقامت را برای هفنت نموننه ومنع شنیه در ايالنت      2000)

شیه در ايالنت   نمونه ومع 3ايلینويز در طول يک دوره دو ساله، 

نمونه ومع  5آريزونا، يک نمونه ومع شیه در ايالت نیومکزيکو و 

شیه در مکزيک تخمین زدنی. آنها زمان اقامت ذرات را بر مبننای  

روز و بننر مبنننای  6 - 67، 210 یسننموتبو  210سننرب نسننبت 

روز تخمننین زدنننی  33 - 66 210 یمپلننونو  210سننرب نسننبت 

راسنتا  نتايج حاصل از اين تحقیق همنتايج اين تحقیقات با  [.37]

خنورد،  بوده و اختلاف معناداری در گستره نتايج بنه چشنم نمنی   

هرچنی با تووه به ماهیت کار و وابستگی به متییرهای محیطنی،  

ووود تفاوت در نتنايج امنری اوتنناب ناپنذير اسنت. در تحقینق       

بر ( PMحاضر، مقادير میانگین زمان اقامت برای کل ذرات معلق )

    برابننر 210 یسننموتبو  210سننرب بنننای نسننبت پرتننوزايی  م

و  210سنرب  روز و بر مبننای نسنبت پرتنوزايی     23/7 – 56/21

 روز تخمین زده شی. 5/22 – 8/17برابر  210 یملونپ

 یریگیجهنت -4

یری شیه گ انیازهدست آمیه، بیشترين مقیار بر اساس نتايج به

بود. میانگین کل  mBq/m3 15/1با  اههرممدر  210سرب ی برا

گیری انیازه mBq/m3 88/0دوره برای اين راديونوکلدیی در حیود 

 49/0ماه در حیود  شی که کمترين مقیار آن در فروردين

mBq/m3 210 یمپلونگیری شیه برای بود. میانگین للتت انیازه 

بیشترين  ؛ کهبود mBq/m3 058/0در کل دوره بررسی در حیود 

در آذرماه و کمترين للتت  mBq/m3 095/0للتت آن با مقیار 

 035/0 انیازه گیری شیه برای اين راديونوکلدیی با مقیار

mBq/m3 یسموتبماه به ثبت رسیی. همین رونی برای در دی 

در دوره بررسی مشاهیه  mBq/m3 41/0نیز با میانگین کلی  210

برای اين  شیه همحاسبشی. بیشترين و کمترين مقیار 

 mBq/m3 15/0و  8/0راديونوکلدیی در کل دوره بررسی به ترتی  

 ود.ب

ی مینانگین زمنان   دسنت آمنیه از محاسنبه   نتايج به بر اساس

؛ منیت  210 یسموتب/210سرب اقامت ذرات اتمسفری برمبنای 

برای ماننیگاری اينن ذرات در ونو تخمنین زده      روز 46/10زمان 

یشترين و کمترين میت زمنان اقامنت   شی. اين درحالی است که ب

روز بنود. همچننین مینانگین     23/7و  56/21اين ذرات به ترتی  

 یمپلنون /210سنرب  میت زمان اقامت ذرات اتمسنفری برمبننای   

روز تخمین زده شی. بنا توونه بنه شنرايط اقلیمنی       14/20، 210
 

1 Madison,Wisconsin  

میزان مانیگاری ذرات حاکم در منطقه و همچنین نتايج مربوط به

ای، تهیينیات   در صورت بروز هرگوننه حنوادث هسنته    اتمسفری،

نتامی و يا نشت ذرات راديواکتینو در راکتنور تحقیقناتی تهنران،     

های اتمسفری در سطح شهر تهنران   میزان در تماس بودن آلاينیه

تنوان در موضنوع    تا چه میتی خواهی بنود. بنا اينن اسنتیلال منی     

ود. با تووه بنه  يريت بحران احتمالی بهترين تصمیم را اتخاذ نممی

های پرتنوی در   دست آمیه در اين پژوهش؛ انتشار آلاينیهنتايج به

های همچنون دی و منرداد مینزان تنأثیر انسنانی بیشنتری را        ماه

توانی در منطقه داشته باشی. اين درحالی است که وونود اينن    می

های تیر و آذر در دراز میت تاثیر کمتری را خواهنی   رويیاد در ماه

 داشت.
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