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  )۲۵/۱۱/۱۳۹۱ :دريافت نسخة نهايي ؛ ۸/۵/۱۳۹۱ :افت مقالهيدر(

  دهيچك
تك تك نقاط نوع بافـت خـاك، چگـالي و            براي . شده است  يريگ لوگرم اندازه كيرل بر   كمحل بر حسب ب     عمق مختلف در هر    ۵ ايستگاه ودر    ۶ در   Cs۱۳۷ ةدر اين كار فعاليت ويژ     

مقدار متوسط بارندگي سـاليانه محاسـبه        ، ضريب هدايت هيدروليكي خاك، چگالي و      و Cs۱۳۷ ةنهايت ضريب همبستگي بين فعاليت ويژ      در. ه است هيدرليكي آب معين شد   ضريب  
هـايي كـه داراي شـيب تنـد            جهت محل  . است هبه دست آمد  . ۸۹/۰،  ۹۹/۰،  ۹۸/۰،  ۷۰/۰،  ۶۶۰/۰ به ترتيب متر    سانتي ۶۰ ،۴۵ ،۳۰ ،۱۵ ،۵هاي    ضريب همبستگي براي عمق    .اند  شده

  .ندشد ها تعيين هستند ضرايب تصحيح مربوط روان آب
  

  يب اصلاحي، ضريكيدروليب هيضر ،ك خايچگال ،۱۳۷م يوم، سزيار ساز فوق خالص ژرمانكآش:ليديكهاي  واژه
  

  
  مقدمه .١

شـكافت   ةاي بـه منظـور توليـد انـرژي، از پديـد             در تاسيسات هسته  

 ةاين پديده در اثر جذب نوترون توسط ويـژه هـست          . شود  استفاده مي 

هـاي    سـنگين بـه هـسته      ة كـه در آن هـست      ،دهد   رخ مي   شده شكافته

هـا    ايـن هـسته   . شود   تبديل مي  ،شكافتهاي    تر معروف به پاره     سبك

ايـن رو    هاي پايدار هستند و از      داراي فزوني نوترون نسبت به ايزوبار     

تعـداد  . شـوند   ته پايدار تبديل مـي    هاي متوالي به هس     از طريق واپاشي  

 هستندهاي شكافت بسيار متنوع و داراي نيم عمرهاي گوناگوني            پاره

]۱[ .Cs137   ها با نيمه عمر در حدود سي سال اسـت        يكي ازاين پاره

اي وارد اتمـسفر و از طريـق          كه پس از توليد در اثر انفجارات هـسته        

 در. ]۲ و ۱[پراكنـده شـده اسـت       زمين   ةنزولات جوي در سطح كر    

كنـد و بـا      نتيجه بارندگي، اين ويژه هسته به داخـل خـاك نفـوذ مـي             

توان رابطه بين ميـزان       مي هاي مختلف   گيري مقادير آن در عمق      اندازه

  . را به دست آورد Cs137 مقدار هاي خاك و بارندگي، پارامتر

  روش كار. ۲
  بردارينمونه . ۱. ۲

 و  يكنوپتيسـنجي س ـ    ايستگاه باران  ۶ها از     سي، نمونه در اين برر  

شناسي استان مركزي تهيه شـدند كـه در          سازمان هوا  يماتوريلك

، ۳۰ ، ۱۵،  ۵هـاي     از عمـق  نمونه   ۵ يا رهيهر ايستگاه به روش دا    

 نمونـه بـراي     ۳۰كه در نهايت    . ]۳[ تهيه شد  متر   سانتي ۶۰ و ۴۵

  .دآناليز نهايي آماده گردي

  

  ها نمونه آماده سازي .۲. ۲
  ساعت در كوره در دماي     ۱۲به مدت    جمع آوري شده   هاي  نمونه

C°۱۶۰  به منظـور بـه   .  خشك شوندبه طور كاملاند تا      قرار گرفته

كاملاً همگن و با چگالي يكنواخت، ابتـدا         هاي  دست آوردن نمونه  

هـا وارد   ها توسط آسـياب فكـي خـرد شـده، سـپس نمونـه             نمونه

  سـپس بـراي    . اي شده تا كاملاً پودر شـوند        اي سياره    گلوله آسياب
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  .هاي خاكي مورد نظر  درصد اجزاي نمونه.۱جدول 

  نام منطقه  شن  رس  سيلت  نوع بافت ضريب هدايت هيدروليكي

۹۹/۲ Loamy sand ۰۰/۱۷  ۰۰/۸  ۰۰/ ۷۵  اراك  

۹۹/۲ Loamy sand ۲۵/۱۲  ۵/۳  ۲۵/۸۴  دليجان  

۷۸/۱۱ Sandy ۵۰/۶  ۲۵/۳  ۲۵/۹۰  هندودر  

۹۹/۲ Loamy sand ۷۵/۹  ۲۵/۴  ۰۰/۸۶  شازند  

۹۹/۲ Loamy sand  ۷۵/۱۹  ۷۵/۴  ۵/۷۵  امر آباد  

۰۹/۱ Sandy loam ۰۰/۱۳  ۵۰/۱۱  ۵۰/۷۵  مالك آباد  

  

 
  . براي تعيين نوع بافت خاكUSDA مثلث .۱شكل 

  

  .]۴[ دندشبندي  بسته هاي مارينلي آشكارسازي درون ظرف

  

  فعاليت ويژه گيري   اندازه.۳. ۲
مختلف توسـط دو آشكارسـاز       هاي  هاي نمونه   گيري طيف   اندازه

HPGe هم محور از نوع p ۵۵  و%۵/۳۸نـسبي   هـاي  بـازده   بـا% 

ايـن آشكارسـازها بـه ترتيـب         قدرت تفكيك انـرژي   . انجام شد 

keV۹۵/۱و  keV۸/۱ ــو ــراي پرت ــايي ب ــرژي   Co۶۰  گام ــا ان   ب

keV۵۲۰/۱۳۳۲  عاليـت گيري و محاسبه ف      است اندازه Cs137   بـا

  ]۷ - ۵[گرديد زير انجام  ةاستفاده از رابط

   ,i
n

n i i

NA
P E ε T( ). .=  

 ،قلـه  سطح خـالص زيـر       Ni فعاليت نمونه،    An كه در اين رابطه   

Pn(Ei)   با انرژي     احتمال تابش گاماEi، 
i
ε آشكارساز و    ة بازدT 

  .ي استمدت زمان طيف نگار

  

  خاكي هاي تعيين ضريب هدايت هيدروليكي نمونه. ۴. ۲
كي خــاك بــراي بــه دســت آوردن ضــريب هــدايت هيــدرولي

بـر  را  هـا     نمونـه   نـوع بافـت خـاك      مربوط به هر منطقه، ابتدا    

گيري درصد ذرات شـن، سـيلت و رس آن و بـا               اساس اندازه 

 گيـري   اندازهنتايج  . ]۸[كرديم   تعيين   USDA استفاده از مثلث  

 درج شـده اسـت روش       ۱ جـدول و محاسبات انجام شده در      

  .]۶[ اســت ١هيــدرومترمــورد اســتفاده در ايــن تجربــه روش 
  

____________________________________________ 
۱. Bouyoucos hydrometer method 
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  .خاك هاي  چگالي نمونه.۲جدول 

 )۳g/cm(ها چگالي نمونه

 عمق ۱۰-۵ ۲۰-۱۵ ۳۵-۳۰  ۵۰-۴۵ ۶۵-۶۰

 اراك۰۳/۰±۴۹/۱۰۳/۰±۵۲/۱۰۳/۰±۴۸/۱۰۳/۰±۴۷/۱۰۳/۰±۴۶/۱

دليجان۰۳/۰±۵۳/۱۰۴/۰±۶۳/۱۰۴/۰±۶۲/۱۰۳/۰±۵۹/۱۰۳/۰±۶۰/۱

هندودر۰۳/۰±۵۳/۱۰۴/۰±۶۰/۱۰۳/۰±۴۸/۱۰۳/۰±۵۲/۱۰۴/۰±۵۵/۱

 شازند۰۳/۰±۴۹/۱۰۳/۰±۴۳/۱۰۳/۰±۴۲/۱۰۳/۰±۳۹/۱۰۳/۰±۴۲/۱

عمر آباد۰۳/۰±۴۸/۱۰۳/۰±۳۹/۱۰۳/۰±۴۹/۱۰۳/۰±۴۸/۱۰۳/۰±۴۷/۱

 مالك۰۳/۰±۴۳/۱۰۳/۰±۴۳/۱۰۳/۰±۵۴/۱۰۴/۰±۵۵/۱۰۳/۰±۴۳/۱

  

 
 در تمـام    ، منطقـه  ۶بـراي     نقاط روي شيب باراني مورد نظـر       .۲شكل  

  .ها به صورت تجميعي عمق

  

خاكي  هاي با استفاده از جدول مربوطه ضريب هيدروليكي نمونه   

  . معين شد

  

  ها نمونهتعيين چگالي . ۵. ۲
 ١هاي مختلف خاك توسط دسـتگاه اوگـر         نمونه برداري از عمق   

از حالت طبيعي خـود     شدن   دليل خرد ه  ب رديد لذا خاك  انجام گ 

حجم ظـاهري    گيري جرم و    منظور با اندازه   به همين . خارج شد 

 درج  ۲ جـدول نتـايج آن در      خاك چگالي آن محاسبه گرديد كه     

  .]۹[ شده است

نفوذ پذيري با ضريب هـدايت هيـدروليكي خـاك و ميـزان                

س دارد بـا    بارندگي نسبت مستقيم و با چگـالي آن نـسبت عك ـ          

  گـرايش بـين فعاليـت ويـژه         ةلحاظ كردن موارد فوق يك معادل     
  

____________________________________________ 
۱. Auger 

  
 منحني برازش داده شده براي اين نقاط به اسـتثناي هنـدودر             .۳شكل  

رياضـي بـين    ةبه منظور به دسـت آوردن ضـريب همبـستگي و رابط ـ         

  .پارامترها

  

  .)۲R(  ضرايب همبستگي معادلات گرايش.۳جدول 

)cm (عمق  

۶۵-۶۰  ۵۰-۴۵  ۳۵-۳۰  ۲۰-۱۵  ۱۰-۵  

۶۶/۰  ۹۸/۰  ۷۰/۰  ۹۹/۰  ۸۹/۰  

  

  . ]۱۰[ و ميزان بارندگي در هر عمق به دست آمد Cs137عنصر 

  
  جينتا. ۳

بـر حـسب حاصـل ضـرب ميـزان           Cs137نمودار فعاليت ويژه    

بارندگي در ضريب هدايت هيدروليكي خاك هر منطقـه تقـسيم           

 كم ـك عمـق بـه     ۵الي خاك نمونه مورد نظـر بـراي هـر           بر چگ 

ه بـه صـورت نمـودار       ك ـ ، بـه دسـت آمـد      sigmaplotافزار   نرم

  نمونهيك ۳ شكل در  . است  نشان داده شده   ۲ لكش در   يعيتجم

 .و معادله گرايش مربوطه داده شده اسـت        از نقاط به دست آمده    

رايش گ ـ ةها به همراه معادل نتايج به دست آمده براي تمامي عمق   

 درج گرديـده    ۳ جـدول و ضريب همبستگي محاسـبه شـده در         

 ـ  براي   .است گـرايش نقـاطي از نمـودار را كـه بـه             ةتعيين معادل

  .اند دلايلي از نقاط ديگر انحراف دارند لحاظ نشده

  

  ي تجربينمودارها. ۴
ت يب هـدا  يم بـر حـسب سـه پـارامتر ضـر          يت سـز  يزان فعال يم

  ي بـرا  كي خـا  يهـا   ونـه  نم ي و چگال  يزان بارندگ ي، م يكيدروليه
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  . ضرايب اصلاحي.۴جدول 

  ب اصلاحيضراي

  نقاط  هندودر  شازند و مالك آباد

--------  ۰۰۸/۰±۰۶۶/۰ cm۱۰-۵ 

۶۲/۰±۸۲/۳  ۰۵/۰±۱۷/۰ cm۲۰-۱۵ 

۲۰/۰±۴۱/۰  ۰۲۴/۰±۰۹۸/۰ cm۳۵-۳۰ 

۰۸/۰±۲۲/  ۰۱/۰±۰۷/۰ cm۵۰-۴۵ 

۰۵/۰±۲۰/۰  ۰۱/۰±۰۴/۰ cm۶۵-۶۰ 

  

 ۱ سـيگماپلات   نرم افزار  كمك به   يبارانب  ي ش يها رو   تمام عمق 

رده و  ك ـ ينمودارهـا خـوددار    ةه از آوردن هم   كرسم شده است    

  . شوديه م اراييعيفقط نمودار تجم

  

  ضريب همبستگي و رابطه رياضي بين پارامترها. ۵
از آوردن  . ها برازش منحني صورت گرفته اسـت        براي تمام عمق  

  .ايم ها خودداري نموده تمامي منحني

ه از برازش منحني بـه دسـت آمـده اسـت            گرايشي ك  ةادلمع   

  : ها به صورت زير است براي تمام عمق

( x/ t)y A e y  −= +1 0 , 

 x و Bq/kg بـر حـسب   ۱۳۷فعاليت ويژه سزيم    y در اين معادله  

متر با دخالت پارامترهـاي       ميزان متوسط بارندگي بر حسب ميلي     

 توسـط نـرم افـزار       ۰yو   ۱A ، tمقـادير   . مربوط به خـاك اسـت     

گرايش منحنـي    ةمعياري كه براي ارزيابي معادل    . اند  محاسبه شده 

بـالاترين  . گيرد ضريب همبستگي نام دارد      مورد استفاده قرار مي   

  .ترين مقدار آن صفر است مقدار آن يك و پايين

  

  يريجه گيبحث و نت. ۶
 به دست آمـده و      ياضي برازش داده شده، معادلات ر     يها  نمودار

ه ك ـننـد   ك يد م ـ يي ـأن مطلب را ت   ي ا ي همگ يب همبستگ يراز ض ين

 ي رو يزان بارنـدگ  ي ـت عنصر مورد نظر بـا م      يرات فعال ييروند تغ 

جالـب   ةت ـكن.  اسـت  يي تابع نما  يك به صورت    يب باران ين ش يا

 صربــستان و ]۱۱[آلمــان  ن،يراكــشور اوكــ از يه در نقــاطكــنيا

 يهج مــشابيقــات انجــام شــده بــه نتــايز تحقيــ ن]۱۲[مـونتنگرو  

 ي مربـوط بـه منحن ـ     ياض ـيت معادلات ر  ي در نها  يعنياند    دهيرس

  . اند ردهكد يي را تايي نمايبرازش توابع

 هندودر و شازند با اينكه داراي ميزان بارندگي نـسبتاً           ةمنطق   

تـر از     بندي ميزان فعاليـت همـواره پـايين        زياد هستند اما در رده    

گفته شد هر چقـدر      گيرند قبلاً   مناطقي با بارندگي كمتر قرار مي     

هاي سيلابي بيـشتر       جريان ،هاي يك منطقه بيشتر باشد      روان آب 

  . كند بوده و آب كمتري در زمين نفوذ مي

شازند و به ويژه هندودر از مناطقي هستند كـه داراي شـيب                

هـاي حاصـل از بارنـدگي         تند بوده و مقدار قابل توجهي از آب       

كنند به صـورت روان     قبل از اينكه فرصت كافي براي نفوذ پيدا         

به اين دليل عمـده، نفـوذ آب در         . شوند  ب و سيلاب جاري مي    آ

خاك اين مناطق كمتر از سايرين است نمودارها بـدون در نظـر             

) نقاطي كه با سـايرين همخـواني ندارنـد        ( گرفتن نقاط انحرافي  

 ـ           برازش داده شده   گـرايش   ةاند و پس از بـه دسـت آوردن معادل

ك ضـريب اصـلاحي كـه مربـوط بـه           منحني براي اين نواحي ي    

به ايـن   . هاست محاسبه شده است     هاي سطحي و رواناب     جريان

ش به دست آورده و با قرار       يگرا ة را از معادل   xصورت كه مقدار    

 x جديد بر    xسبه نموده و از تقسيم      ا را مح  x ،دادن مقادير معلوم  

   محاسبه نموديمقبلي ضريب اصلاحي را

  
A

x t ln
y y

⎛ ⎞
= ⎜ ⎟

−⎝ ⎠
1

0
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