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و  رنگ یب. این گاز باشد یم 68است که دارای عدد اتمی  Rnرادون یک عنصر گازی شکل با نماد شیمیایی 

222. رادون شود یمو رادیوم حاصل  میتورواپاشی طبیعی اورانیوم، است و از  بو یب
Rn  پس از چندین واکنش، از

238واپاشی اورانیوم 
U  220. رادون شود یمحاصل

Rn  یها زوتوپیا، یکی از شود یمتورون خوانده  اصطلاح بهکه 

آن بسیار سخت شده  یریگ اندازهیل و به همین دل باشد یمثانیه  35/35پایین  عمر مهینطبیعی رادون است که دارای 

دومین عامل  عنوان بهکه رادون را بعد از سیگار  (EPA) ستیز طیمحبا توجه به گزارش آژانس حفاظت از است. 

زلزله،  ینشانگر شیپ، و همچنین با توجه به اهمیت این گاز در کشف معادن اورانیوم، داند یمایجاد سرطان ریه 

یکی از  عنوان بهاز خاک این مناطق، بررسی این گاز  دشدهیتولو مصالح ساختمانی  در معادن رادونی وساز ساخت

گاز رادون و تورون در  یریگ اندازهمهم برای محققان و پژوهشگران شده است. هدف ما در این پروژه  یها هدف

انی اورانیوم و است. همچنین درصد فراو شده استفاده RAD7. برای این کار از سیستم رادون متر باشد یمخاک 

موجود در سازمان انرژی اتمی گاما اسپکترومتری را با استفاده از تجهیزات  موردمطالعهموجود در مناطق  میتور

 میتور، اورانیوم و را با توجه به سطوح مختلف رادون، تورون موردمطالعهخواهیم کرد و سپس منطقه  یریگ اندازه

سی خواهیم کرد. همچنین اکتیویته محیط را با استفاده از تجهیزات موجود، برر  یآمار نیزمی  موجود در آن، از جنبه

موجود  میتورزایی محیط با میزان اورانیوم و ن خاصیت پرتوارتباط بین میزا امکان وجود کرده و سپس یریگ اندازه

 داد.خواهیم قرار  یموردبررسدر آن را 
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 مقدمه 1-1

ی نتایج تجربی  همه ازآنجاکهگیرد.  قرار می موردبحثلی مهم خطاها در این فصل، موضوع خی

، اهمیت این فصل معناست یببدون خطای همخوان با آن  ی شده گزارشی  دارای خطا هستند و نتیجه

و  ها تابشگیری  برای اندازه ازیموردندر این فصل به بررسی آمار در سطح همچنین  است. درک قابل

 ها شیآزمادهند برای تحلیل  ای انجام می های هسته پردازیم. کسانی که آزمایش می ها آنهای  تحلیل نتیجه

 تجربی، به آمار نیاز دارند های که طبیعت آماری دارند، بررسی خطاها و برازش یک تابع بر داده

 .(1156، 1)سولفانیدیس

 واپاشی رادیواکتیو 1-2

ی  تا حدود زیادی منشأ مطالعات اولیه میرتوهای طبیعی حاوی اورانیوم و  واپاشی رادیواکتیو کانی

، که این امر اند نیزمعمر  در حدود ییعمرها مهیندارای  ها یواپاشای بوده است. این  فیزیک هسته

های با  . هستههاست نوکلئونی پیدایش ماده در اثر گردهمایی  نمایانگر باقی ماندن این مواد از دوران اولیه

های با عمر طولانی را مشاهده  امروز ما فقط واپاشیو  اند دشدهیناپداشیده و قبل واپ ها مدت تر کوتاهعمر 
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U  بسیار طولانی نبودند، امروز دیگر اورانیومی در طبیعت  یعمرها مهیندارای

علاوه بر ای هم در کار نبودند.  های هسته ای و سلاح هسته یرآکتورها احتمالاًوجود نداشت و 

توانیم  ها می ای نیز در آزمایشگاه های هسته واکنشرادیواکتیو را از طریق  یها هستهی طبیعی، واکتیویتهرادی

توسط ایرن کوری و فردریک ژولیو، با بمباران آلومینیوم  1155تولید کنیم. این عمل اولین بار در سال 

30د. در این واکنش ایزوتوپ ل از واپاشی پولونیوم رادیواکتیو، انجام شحاص یآلفاذرات  ی لهیوس به
P 

 :ها آنی  دقیقه واپاشیده خواهد شد. طبق گفته 3/2 عمر مهینشود که از طریق گسیل پوزیترون با  تولید می

ی آلومینیوم تحت  یک ورقه که یهنگامرا نشان داده است:  یا دهنده تکانهای ما حقیقت  آخرین آزمایش

، گسیل پوزیترون بلافاصله پس از برداشتن ترکیب گیرد یهای یک ترکیب پولونیوم قرار م تأثیر تابش

ماند و گسیل پرتوهای ناشی از واپاشی مانند یک  می ویواکتیرادشود. ورقه همچنان  رادیواکتیو متوقف نمی

ی مصنوعی،  رادیواکتیویته ی نهیدرزمبرای این کار  افتد. نمایی فرومی صورت بهمعمولی  ویواکتیرادعنصر 

ایرن،  نیوالد یخانوادگکوری داده شد) در پی یک سنت -ژولیو گروهبه  1153می سال جایزه نوبل شی

در جایزه نوبل فیزیک سال ی طبیعی عنصر رادیوم  رادیواکتیویته ی نهیدرزمیر و ماری کوری برای کار  پی

با بکرل شریک شدند و ماری کوری نخستین کسی است که با دریافت جایزه نوبل شیمی در سال  1195

برای دومین بار به دریافت این جایزه مفتخر شد(. در این فصل ماهیت آماری حاکم بر تولید و  1111

 ها آنهای  هستهواپاشی مواد پرتوزا را بررسی خواهیم کرد. در اینجا منظور از مواد پرتوزا موادی است که 

 .(1166، 1کرین( دهد تابش تغییر حالت می خود خودبهدر اثر گسیل 

 تمالتعریف اح 1-3

 xنماید که رویداد مشخص  کند و دقت می فرض کنید شخصی یک آزمایش را چند بار تکرار می

مشخصی است که توسط آزمایشگر تعریف  ریپذ مشاهدهی  ، نتیجهموردنظررویداد  دهد یا خیر. رخ می

ر رویدادی از برای اینکه ه p(x)باشد، احتمال  xنتیجه از نوع  nبار تکرار شده و  Nشود. اگر آزمایش  می

  از: عبارت استباشد  xنوع 
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Abstract: 

Radon is a gaseous element with chemical symbol Rn that has atomic number 86. 

This gas is colorless and odorless and is a natural decay of uranium, thorium and 

Radium. Radon 222Rn can be achieved after several reactions from uranium 238U 

decay. Radon 220Rn called toron is one of the natural isotopes of radon that has a low 

half-life of 53/54 seconds, and for this reason it is very difficult to measure. 

According to a report from the environmental protection agency (EPA) recognizes 

radon as the second agent causing lung cancer after the cigarettes, as well as with regard 

to the importance of this gas in the discovery of uranium mines, forecasting earthquakes, 

constructions in radon mines, and building materials produced from these areas, 

investigation of this gas has become one of the most important goals of researchers and 

scholars. 

In this project our goal is to measure radon and toron gas in the earth. To do this, 

the radon system RAD7 is used. Also the percentage of uranium and thorium found in 

the study areas was measured using gamma spectrometry equipment available at the 

Atomic Energy Organization, then the studied area was investigated according to the 

different levels of radon, toron, uranium, and thorium existing in studied regions, in the 

aspect of geostatistics. Also the activity of the environment was measured by the 

existing equipments. Next, the possibility of a relation between the amount of uranium 

and thorium with the environment radioactivity was examined. 
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