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 (11/8/1411 :يينها نسخة افتيدر ؛ 12/7/1411 :مقاله افتي)در

 دهیچك
ها و انسان ات آن بر سلامتيتأثير ارزيابي زيست برای محيط در آنها تابش سطح و مصنوعي و طبيعي پرتوزای عناصر انتشار و توزيع الگوی دانش

آوری شرده از رسروبات   نمونره جمرع   01عناصر پرتوزای طبيعي و مصنوعي بررای   ويژة فعاليت پژوهش، اين در .است مهم موجودات زنده بسيار
فرو  خرال     آشکارسراز  از اسرتااده  گرگران برا   سو به خليج گرگان و همچنين رسوبات قسمت شرقي خلريج خروجي رود قرهدهانة بالادست و 
بره ترتيرا از    Cs107و  Ra221 ،Th202 ،K41ويرژة  فعاليرت   .شرد  ترسيم GISسرفر و  افزار آنها با استااده از نرم توزيع نقشة گيری واندازه ژرمانيومي

رود سرچشرمة   بره دسرت آمرد. در بالادسرت      Bq/kgبر حسا  72/12تا  80/1و از   88/212تا  77/180، از 12/40تا 11/11، از  22/01تا  81/8
دهنردة  نشران   کره  کف اين رودخانه بود رسوبات از بيشتر سورود قره کنار خاک هاینمونه در Cs107و  Ra221 ،Th202 ،K41 غلظت سو، ميانگينقره

سرو و خلريج گرگران،    رود قرره دهانرة  در  .تتر اسر و انتقال اين عناصر به نقاط پايين جريان آب توسط عناصر پرتوزا حمل و رسوبات شستتشوی
سو است. رود قرهدهانة مربوط به رسوبات  K41 وRa221 ،Th202 تقريبا مشابه يکديگر هستند و بالاترين غلظت عناصر K40و  Th232الگوهای توزيع 

های مياني خليج گرگان بر غلظرت آن افرزوده   و با فاصله گرفتن از دهانه به سمت قسمت دارد را سو کمترين مقداررود قرهدهانة در  Cs107غلظت 
گيرری شرده   است. مقادير انردازه  Cs107تر برای گذاری در نقاط آرامپذيری بالا و تمايل به رسوبحرکتدهندة شود که اين الگوی انتشار نشان مي

هرای  ميزان ترابش  هستند و مجازمحدودة  ای در اين پژوهش درهای هستهناشي از تابش های خطرپذيریپرتوشناختي و شاخ  هایبرای کميت
 .کندنمي را تهديد منطقه ای موجود، سلامتي ساکنينهسته

 
 

   سو، خليج گرگان،  رود قرهCs107پرتوزايي، الگوی انتشار،   :یدیكل یهاهواژ

 

 مقدمه .1
ای هسرته  هایهای پرتوزا و ميزان تابشتوزيع هسته ةنحوآگاهي از 

ات آن برر سرلامت انسران بسريار مهرم      تأثيرابي در محيط برای ارزي

از کل دزهای دريافتي توسرط اکررر مرردم از     %87. حدود [1]است 

توانرد منجرر بره    طبيعي است کره مري   أمنشهای پرتوزا با ويژه هسته

. ترابش يرونيزه کننرده    [2]هرای ژنتيکري شرود    سرطان يا ناهنجاری
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. [0]اشري شرود   های پرتوزای طبيعي و مصرنوعي ن تواند از هستهمي

زمرين يافرت    ةپوسرت های پرتوزای طبيعري در  بسياری از ويژه هسته

پرتوهای کيهراني برا    برهمکنشکه برخي ديگر از شوند، درحاليمي

سری اورانيروم و  . [4] آيندوجود ميه بزمين  ةپوستمواد موجود در 

تررين ويرژه   رايرج  K41و همچنرين  آنهرا   توريم و دختران پرتروزای 

تروزای طبيعري هسرتند. پرتروزايي طبيعري در خراک و       های پرهسته

شناسري و  هرای زمرين  سنگ در هر منطقه از جهان بسته بره ويژگري  

. ويررژه [1]جغرافيررايي آن منطقرره بررا مقررادير مختلررف وجررود دارد  

بلروری   ةشبکهای پرتوزای طبيعي به عنوان عناصر کمياب در هسته

د و فعاليرت  مواد معدني وجود دارند و در رسوبات يافت مري شرون  

آنهررا بسررتگي برره نرروع مرراده معرردني دارد. مررواد پرترروزای طبيعرري  

(NORMs1در خاک )تواند يك خطر بالقوه بررای  ها و رسوبات مي

. بر اساس تحقيقات انجرام شرده، مقردار متوسرط     [2]سلامتي باشد 

 1/2، 8/2زمررين برره ترتيررا  ةپوسررتاورانيرروم، ترروريم و پتاسرريم در 

. انرواع  [0]درصرد بررآورد شرده اسرت      8/2گرم برکيلروگرم و  ميلي

های هروازدگي و  فراينرد  ترأثير ها ممکن است تحرت  مختلف سنگ

فرسايش قرار گيرند و اين پديده باعث انتقال عناصر پرتروزا از ايرن   

دسرت و محريط   ها توسط جرياب آب به نقاط ديگر در پرايين سنگ

-شود. غلظت عناصر پرتوزای موجرود در رسروبات مري   دريايي مي

واند اطلاعات مايدی در مرورد سرطح آلرودگي ژیوشريميايي ارایره      ت

. عررلاوه بررر عناصررر پرترروزای طبيعرري، عناصررر پرترروزای [1]دهررد 

های انساني نيز سطح پرتروزايي را  فرايندمصنوعي توليد شده توسط 

. عناصرر پرتروزای طبيعري از سرری     [7]دهنرد  در محيط افزايش مي

، Cs107وزای مصرنوعي ماننرد   و عناصر پرتر  K41اورانيوم و توريم و 

Sr21  وPu241+202 عمرر طرولاني   ترين عناصر پرتوزای با نيمره اصلي

مدت هستند که در حال حاضر در محيط زيست وجود دارنرد و در  

بره   Sr21و  Cs107های پرتوزای . ويژه هسته[8]اند درياها منتشر شده

. علاوه برر  [2]ای دارند عمر طولاني اهميت ويژهدليل دارا بودن نيمه

و  ، توليرد معرادن های ديگر انساني مانند اسرتخرا   اين، ساير فعاليت

سررنگ، توليررد سرريمان، احترررا  زغررالهررای فسررااته، کود مصررر 

 افرزايش هرای شرهری و مروارد ديگرر باعرث      سازی، دفع زبالهجاده

 شرده کره منجرر بره آلرودگي زيسرت      در محيط  مواد پرتوزاغلظت 

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

1 Naturally-Occurring Radioactive Materials 

ناشي از انتشار مواد پرتوزا در خراک،   . آلودگي[11]شود محيطي مي

 زيرا مقدار آنها تأثير بره  ؛های آبي امروزه مهم استها و محيطسنگ

سزايي بر وضعيت محيط زيست و موجودات زنرده دارد. برخري از   

توانند از نقاط بالادست کوهسرتاني توسرط جريران    ها مياين آلاينده

رسروب  تبرديل بره   و دست منتقل شده ها و نقاط پايينآب به تالاب

. رسوب نقش يك مرکز مهاجرت بررای انتقرال عناصرر    [11]شوند 

کند کره يرك شراخ     های بيولوژيکي را بازی ميپرتوزا به سيستم

. بررای کنتررل   [12]در محريط اسرت    پرتوشرناختي اساسي آلودگي 

اثرات احتمالي پرتروزايي طبيعري و مصرنوعي برر سرلامت انسران،       

اصر پرتروزا در محريط ضرروری اسرت.     گيری دقيق غلظت عناندازه

عناصرر پرتروزا در رسروبات     ةويژاين مطالعه با هد  تعيين فعاليت 

درازنرو در شرمال ايرران، در     ةمنطقر سرو در  قره ةرودخانسرچشمه 

ورودی ايرن رود   ةدهانر های استان گلستان و همچنين رسوبات کوه

 سرو و رسرروبات  بره ضرلع شررقي خلريج گرگران در روسرتای قرره       

 سرو  قرره  ةرودخانر شرقي خلريج گرگران در مقابرل مصرا      قسمت

آشکارسراز فرو  خرال     گامرا برا اسرتااده از     پرتوبا طيف سنجي 

 هرای توزيرع عناصرر پرتروزا     نقشره  ( انجام شرد. HPGe2) ژرمانيمي

و  10]رسرم شردند    0سررفر  و 0/11GISافزار های با استااده از نرم

ننرد فعاليرت معرادل    ما هرای پرتوشرناختي  کميتعلاوه بر اين، . [14

 در هوا در ارتااع يرك مترری   (، ميزان دز جذب شدهeqRa4راديوم )

(D2 دز ،)ةسرالان  مؤثر  ( معرادلAEDE1     خطرر ابرتلا بره سررطان ،) 

 دريررافتي توسررط   ةسررالان(، دز معررادل ELCR7در طررول عمررر ) 

 exH2های خطرپذيری خارجي و داخلري ) (، شاخ AGDE8غدد )

و مررورد ارزيررابي قرررار  محاسرربه ( Iγ11گامررا ) ( و شرراخ inH11و 

 .گرفت

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

2 High Purity Germanium Detector 
.0 Surfer 

4 Radium Equivalent activity 

2 Dose 

1 Annual Effective Dose Equivalent 

7 Excess Life Cancer Risk 

8 Annual Gonadal Dose Equivalent 

2 External Hazard Index 

11 Internal Hazard Index 

11 Gamma index 
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)د( انتهای و  درازنو در بالادستمنطقة برداری در قسمت شرقي خليج گرگان، ) ( مورد مطالعه، )ب( نقاط نمونهمنطقة )الف( نمای کلي  .1شكل 

 .سو در ضلع شرقي خليج گرگانسو واقع در روستای قرهقرهرودخانة 

 

 ها. مواد و روش2

 مورد مطالعهطقۀ من. 1. 2

قسرمت اسرت. قسرمت بالادسرتي      سه شامل مطالعه مورد منطقة

 در واقرع  درازنرو  منطقرة  در سرو قرره  رودسرچشرمة  مربوط بره  

 مختصرات  برا  گلستان استان جنوب در البرز کوه رشته ارتااعات

درجره شررقي اسرت.     77/24درجه شمالي و  18/01جغرافيايي 

 در قسرمت  سوقره دخانةرو دستي شامل انتهایهای پايينقسمت

 خلريج  اين شرقي همچنين قسمت گرگان و خليج به آن ورودی

 80/01جغرافيرايي   مختصرات  برا  سوقره رود دهانة در مجاورت

 نشران  1 شرکل  در که درجه شرقي است 10/24درجه شمالي و 

 .است شده داده

. اسرت  گرگران  خلريج  شريرين  آب اصرلي  منبرع  سوقره رود

 20 گرگران  خلريج  بره  سرو قرره  رود از آب جريان متوسط ميزان

 آبريرز  حوضة. [12]است  شده برآورد سال در مترمکعا ميليون

 کره  اسرت  موازی کوچك هایشاخه از ایمجموعه شامل سوقره

. گيرنرد مري  سرچشرمه  کردکروی  و گرگران  جنوبي ارتااعات از

 و اسرت  شرده  واقرع  خرزر  دريای شرقي ساحل در گرگان خليج

 اصرلي  رودخانره  طول. دارد مربع کيلومتر 1721 بر بالغ مساحتي

 محرل  در سرو رود قرره . اسرت  کيلرومتر  111 حردود  در سرو قره

ايرن   شرقي ضلع در و پيونددمي گرگان خليج به سوقره روستای

در  ذرات معلرق  و دهرد مري  تشکيل را کوچك دلتای خليج يك

 خلريج  عمرق  کاهش عوامل از يکي رودخانه اين آب ورودی از

 ايرن منطقره،   آب و هروايي  شررايط  بره  توجره  برا . است گرگان

 سرو قرره  آبريرز  حوضة که است داده نشان آب شناسي مطالعات

 منطقررة ايررن مررردم فعاليررت دارد. عمررده برفرري -برراراني رژيررم

 توانرد باعرث  مري  کره  اسرت  گيرری ماهي و دامداری کشاورزی،

 هرای پسراب  سرو قرره  رودخانرة  .شرود  رودخانه اين آب آلودگي

 و هررای کردکرروی در شهرسررتان نعتيشررهرک صرر  دو صررنعتي

 صنعتي هایپساب .کندمي به داخل خليج هدايت را بندرترکمن

 بره  ورود برا  کره  هسرتند  معلرق  و محلول جامدات حاوی منطقه

آلرودگي   ايجراد  شده و باعث گرگان خليج وارد سطحي هایآب

 .[11]شوند مي

 

 سازیبرداری و مراحل نمونه. نمونه2. 2

 رودخانرة  رسروب  از نمونره  7 شامل نمونه 01پژوهش،  اين در

 منطقررة در ايرن رودخانره   از خرراک اطررا   نمونره  8 و سرو قرره 
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 تلاقي محل در سوانتهای رود قره رسوبات از نمونه 1 بالادست،

 گرگران  خليج رسوب کف از نمونه 2 گرگان و اين رود با خليج

 هرا نمونه همه .شد آوریجمع سوقره رودخانه دهانة نزديکي در

برداری از رسروب  نمونه .شد گرفته متریسانتي 11 تا 1 عمق از

 شرکل  بره  گيرری کف خليج با غواصي صرورت گرفرت. نمونره   

 برا  هرا نمونره  ايرن . شرد  انجام تجربي و از مدل تصادفي ترکيبي

 مختصررات. شرردند کدگررذاری نمونرره برررداری محررل برره توجرره

 1 شرکل  در و شرده  ارایره  1 جدول در هانمونه کد و جغرافيايي

 .است شده داده نشان

 ساعت 1 مدت به گرادسانتي درجه 111 دمای ها درنمونه تمام

-بره  بررای  .شردند  خشرك  به منظور ازدست دادن رطوبت احتمالي

 صرورت  بره  شدهخشك هاینمونه همگن، هایآوردن نمونه دست

 .[17]شردند   داده عبور متریميلي 218/1 الك از و آسياب ريز پودر

گررم   222برا وزن خرال     در ظرو  پلري اتريلن و  ها سپس نمونه

 Rn222و  Ra221های بندی و به منظور برقراری تعادل بين هستهبسته

بندی شدند. بعد از گذشرت  و ممانعت از خرو  گاز رادن کاملا آب

روز  شربانه  هرا بره مردت يرك    روز از هر يرك از نمونره   21مدت 

 .[18] گيری به عمل آمدثانيه( طيف 81411)

 

 نگاری گاما. بیناب3 .2

 ميوها با استااده از آشکارساز فرو  خرال  ژرمراني   طيف نمونه

(HPGe) محررور نرروع هررمP مرردل  BSI01122GCD- سرراخت 

برا   BSI( Latvia -112) 1اينسترومنت ساينتيايك بالتيك شرکت

 ولت برای خط گامرای الکترون کيلو 22/1قدرت تاکيك انرژی 

و ولتراژ کراری    Co11بروط بره   مر ولتالکترون کيلو 221/1002

سرنجي  انرژی و بازدهي طيف درجه بندیولت ثبت شد.  0111

-ويرژه هسرته  استاندارد مخلوط حراوی   ةچشمگاما با استااده از 

با فعاليت مشخ  انجرام   Cs107و  Am241 ،Eu122 های پرتوزای

بره عمرل آمرد.     lsrmBSIافرزار  گيری با استااده از نرمشد. طيف

  02افرزار  های ثبت شده با استااده از نررم يفتجزيه وتحليل ط

Maestro II Gamma Vision   محصرول شررکتEG&G Ortec 

کراهش اثررات ترابش زمينره، آشکارسراز در      ر منظوانجام شد. به
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

 .1 Baltic Scientific Instrument LTD 

 ةلاير مترر برا يرك    سانتي 11مرکز يك حااظ سربي به ضخامت 

پرتوهای نررم   .متر قرار داده شدميلي 2دروني مسي به ضخامت 

ايکرس   پرترو و  ها انرژی و الکترونهای کمشامل فوتونکيهاني 

 حاراظ بره سرطح   اين  ةوسيلبه  keV 2/70توليدی توسط سرب 

تصرحيح ترابش زمينره برا     . [12]يابنرد  کراهش مري   بسيار پاييني

استااده از طيف ثبرت شرده بررای ظرر  خرالي تحرت شررايط        

، -1RGUهرای اسرتاندارد   . نمونره [21] يکسان صرورت گرفرت  

1RGTh-  1وRGK-  مرجع توسط آژانس بين ةمادکه به عنوان-

انررژی و   درجره بنردی  انرد، بررای   المللي انرژی اتمي تهيه شده

برازدهي مطلرق    انرد. منحني بازدهي مرورد اسرتااده قررار گرفتره    

محاسربه   (1) ةرابطبر حسا درصد با استااده از  (εآشکارساز )

   .[17]شد 

(1    )                            
 

 
 

i

n i

N
ε %   ,

Atc P E t
100 

متناظر برا   تمام انرژی ةقلشمارش خال  زير  iN ،در اين رابطه

های پرتوزای موجود در ظرر   عاليت هستهفهويژ iE ،Actانرژی 

احتمال انتشار فوترون گامرا برا     i(EnP(، بکرلبرحسا  استاندارد

-زمران طيرف   Tبه ازای هر واپاشي برحسا درصد و  iEانرژی 

گيرری برازدهي   اسرت. برا انردازه    مونه برحسرا ثانيره  گيری از ن

رياضري   ةمعادلر های گامای مختلف، يك آشکارساز برای انرژی

فعاليرت   انرژی تعيين شد. بر اساس مقدار برازدهي،  درجه بندی

 . [21]تعيين شد  (2) ةمعادلهای پرتوزا با استااده از هسته ةويژ

(2    )                              
 

Net Area
Act  

ε BR%  t   m 
  ,

. . . .
100  

، بکرل برر کيلروگرم  فعاليت نمونه بر حسا   Actدر اين معادله،

Net Area  انرژی متناظر برا انررژی خرا ،    تمام قلةسطح زير 

نسبت انشرعابي برحسرا   B.R بازدهي آشکارساز در آن انرژی، 

جررم   mنگاری از نمونره برحسرا ثانيره و    زمان بيناب tدرصد، 

در  Ra226فعاليت وگرم است. برای تعيين ويژهنمونه برحسا کيل

و پرترو   keV 20/021برا انررژی    Pb214ها، از پرتو گامرای  نمونه

اسررتااده شررده اسررت.   keV 01/112بررا انرررژی  Bi214گامررای 

از دو خررط گامررای  Th202فعاليررت همچنررين برررای تعيررين ويررژه

Ac228 يکي با انرژی ،keV 21/211 و  %1/21احتمال واپاشري   با

استااده  %4/17احتمال واپاشي  با keV 27/218يگری با انرژی د
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 .های مورد مطالعه در اين پژوهشکد و مختصات جغرافيايي نمونه .1جدول 

يطول جغرافياي کد نمونه  نوع نمونه و منطقه نمونه برداری عرض جغرافيايي 

SU1 12117/24  11111/01 بالادست)درازنو(-کنار رودخانه-خاک   

SU2 21210/24  17128/01 بالادست)درازنو(-کنار رودخانه-خاک   

SU0 12082/24  17111/01 بالادست)درازنو(-کنار رودخانه-خاک   

SU4 12128/24  17721/01 بالادست)درازنو(-کنار رودخانه-خاک   

SU2 12811/24  12011/01 بالادست)درازنو(-کنار رودخانه-خاک   

SU1 11117/24  12102/01 الادست)درازنو(ب-کنار رودخانه-خاک   

SU7 11102/24  71117/01 بالادست)درازنو(-کنار رودخانه-خاک   

SU8 11102/24  72222/01 بالادست)درازنو(-کنار رودخانه-خاک   

SdU1 11102/24  17472/01 بالادست)درازنو(-کف رودخانه-رسوب   

SdU2 11800/24  17111/01 بالادست)درازنو(-کف رودخانه-رسوب   

SdU0 11000/24  77817/01 بالادست)درازنو(-کف رودخانه-رسوب   

SdU4 12124/24  18417/01 بالادست)درازنو(-کف رودخانه-رسوب   

SdU2 12778/24  18778/01 بالادست)درازنو(-کف رودخانه-رسوب   

SdU1 11417/24  18882/01 بالادست)درازنو(-کف رودخانه-رسوب   

SdU7 11280/24  74124/01 رازنو(بالادست)د-کف رودخانه-رسوب   

SdE1 14800/24  82111/01  پايين دست)مصا(-کف رودخانه-رسوب 

SdE2 14211/24  82124/01  پايين دست)مصا(-کف رودخانه-رسوب 

SdE0 14278/24  82721/01  پايين دست)مصا(-کف رودخانه-رسوب 

SdE4 14180/24  82778/01  پايين دست)مصا(-کف رودخانه-رسوب 

SdE2 10721/24  82811/01  پايين دست)مصا(-کف رودخانه-رسوب 

SdE1 10117/24  82811/01  پايين دست)مصا(-کف رودخانه-رسوب 

SdB1 10417/24  82228/01  کف خليج گرگان-رسوب 

SdB2 10444/24  82102/01  کف خليج گرگان-رسوب 

SdB. 10221/24  82124/01  کف خليج گرگان-رسوب 

SdB4 10280/24  82778/01  کف خليج گرگان-رسوب 

SdB2 22778/20  82117/01  کف خليج گرگان-رسوب 

SdB1 12882/24  80111/01  کف خليج گرگان-رسوب 

SdB7 11117/24  81417/01  کف خليج گرگان-رسوب 

SdB8 12121/24  82244/01  کف خليج گرگان-رسوب 

SdB2 12180/24  84444/01  کف خليج گرگان-رسوب 

S(خاک :Soil ،)Sd(رسوب :Sediment ،)Uبالادس :(تUpstream ،)E(مصا :Estuary ،)B(خليج :Bay). 

 

با استااده از خطروط   Cs107و  K41های فعاليتشده است. ويژه

 و  keV 71/1411هرای  ها به ترتيا با انرژیاين هسته یگاما

keV11/111  گامای ثبرت شرده    پرتو. طيف [17]تعيين شدند

د و هرا مرورد تجزيره و تحليرل قررار گرفتنر      برای تمامي نمونه
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 هررا بررا اسررتااده ازدر نمونررههررای پرترروزا هسررتهفعاليررت ويررژه

 محاسبه شد. EG&G Ortec  02  GammaVisionافزارنرم

 

هببای هببای پرتوشببناختی و شبباخ كمیبب محاسبببۀ . 1. 2

 خطرپذیری

 (eqRa) فعالی  معادل رادیوم. 1. 1. 2

درصد از اثرات پرتوشرناختي سرری اورانيروم مربروط بره       2/28

Ra221  های پرتوزای دختر آن است، بنرابراين بررای   هستهويژهو

ها، نمونه ةتعيين سطح پرتوزايي در محيط زيست و امکان مقايس

اثررات  بيانگر که  eq(Ra(کميتي به نام فعاليت ويژه معادل راديوم 

است تعريرف   K41و دختران آنها و  Th202و  Ra221پرتوشناختي 

 [.1شود ]حاسبه ميم (0) ةشود که اين کميت طبق رابطمي

(0)   eq Ra Th kRa  A / A / A ,1 43 0 077 

بکررل   071فعاليت  که است فرض اين اساس ضرايا معادله بر

 Th202بکررل برر کيلروگرم بررای      Ra221 ،222بر کيلوگرم برای 

 را يکسراني  گامرای  دز نرخ K41بکرل بر کيلوگرم برای  4811و

 .[22دهند ] مي ارایه

 

 (Dآهنگ دز جذبی). 2. 1. 2

شرده از  های گامای گسريل آهنگ دز جذبي در هوا ناشي از پرتو

های پرتوزای موجود در خاک، سنگ و آب در ارتاراع  هستهويژه

محاسربه   (4) ةيك متر بالاتر از سطح زمين برا اسرتااده از رابطر   

 [.20شود ]مي

(4)    Ra Th KD( nGyh ) / A / A / A ,1 0 427 0 662 00 0432 

 

خبارجی   داخلبی و  ۀسبالیان  مبثرر معادل آهنگ دز . 3. 1. 2

(AEDE) 

مقادير مربوط به آهنرگ دز جرذبي در هروا، آهنرگ دز      ةبا محاسب

ناشي  ةخارجي و داخلي دريافتي افراد ساکن در منطق ةثر ساليانؤم

[. 1محاسربه شرد ]   (1)و  (2)از پرتوهای گاما با استااده از روابط 

(2) 
 

   

     

1 1

8766 1 0 8 0 7 1 10 6
indoorAEDE ( mSvy ) Dose rate( nGyh )

( hy ) /  / SvGy ,
 

(1) 
 
 

  

1 1

1 1 68766 0 2 0 7 10

- -
outdoor

- - -

AEDE ( mSvy )  Dose rate( nGyh )

( hy ) /  / SvGy ,
 

زمان قرارگيری در معرض پرترو  مدت 8711اين روابط، عدد  در

 قرارگيرری   ضرريا بره ترتيرا    2/1و  8/1در طول يرك سرال،   

 در معرض پرتودهي در فضای داخلي و خارجي محرل زنردگي   

  مررؤثرتبررديل دز جررذبي در هرروا برره دز   ضررريا 7/1و عرردد 

سيورت برر سرال اسرت    ساليانه ميلي مؤثراست. واحد آهنگ دز 

[1.] 

 

 (ELCRخطر ابتلا به سرطان در طول عمر ). 1. 1. 2

خطرر ابرتلا بره سررطان در طرول زنردگي در اثرر         ةبرای محاسب

 .[1شود ]استااده مي (7) ةهای گامای محيطي از رابطتابش

(7)  

   






 

in out

in out

ELCR mSv / y  

AEDE mSv / y DL y RF(1 / Sv ),
 

خرارجي(،   -سرالانه )داخلري   مرؤثر دز معادل  AEDEدر اين رابطه، 

DL سرال و   71برابرر   طول عمر متوسطRF    ضرريا خطرپرذيری

 [.24است ] 2/1برابر 

 

( و exHهبببای خطرپبببذیری خبببارجی)شببباخ . 5. 1. 2

 (inHداخلی)

برای تعيين ميزان پرتوگيری داخلي و خارجي ناشي از پرتوهای 

گاما و استنشا  گاز رادن از معياری به نام شاخ  خطرپرذيری  

اسررتااده  in(H(و شرراخ  خطرپررذيری داخلرري  H)ex(خررارجي 

ها بررای نراچيز برودن مخراطرات و     شود. مقدار اين شاخ مي

هرا طبرق   ايمن بودن محيط، بايد کمتر از يك باشد. اين شاخ 

 [.22شود ]محاسبه مي (2)و  (8)روابط 

(8)    185 259 4810 1in Ra Th KH  ( A /  A /  A / ) , 

(2)    370 259 4810 1Hext  ( ARa /  ATh /  AK / ) , 

 

  (Iγ). شاخ  گاما 6. 1. 2

 برآورد خطر تابش گامای مربوط بره ويرژه   از اين شاخ  برای

هرای مرورد   خراک های پرتوزای طبيعري موجرود در نمونره   هسته

دسرت  ه بر  (11) ةشرود و مقردار آن از رابطر   مطالعه، استااده مي
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 .های مورد مطالعهدر نمونه K41و  Ra221 ،Th202ويژة نمودار فعاليت  .2شكل 

 

 
 های مورد مطالعه.مونهدر ن Cs107ويژة نمودار فعاليت  .3شكل 

 

آيد. مقدار اين کميت نيز برای ايمن بودن محيط زيست بايرد  مي

 [.22تر از يك باشد ]کوچك

(11)    0 0067 0 01 0 00067 1Ra Th KI  ( / A / A / A ) , 
 

 (AGDEغدد) ۀسالیاندز معادل  .7. 1. 2

تيرویيرد، ريره، مغرز قرمرز      ةيك دسته از اعضای بدن شامل غرد 

هرا و پسرتان توسرط    وان، بيضره های سطح استخاستخوان، سلوّل

ای های هستهثير تابشأکميته علمي سازمان ملل متحد در مورد ت

(UNSCEAR    مورد مطالعه قرار گرفته است که برر طبرق نظرر )

 (11) ةاين کميته مقدار دز معادل سراليانه غردد مرذکور از رابطر    

 [.1شود ]محاسبه مي

(11)   3 09 4 18 0 314Ra Th KAGDE / A / A / A 

 ةفعاليرت ويرژ   ترتيرا ه ب KAو  RaA ،ThA (11تا ) (0)در روابط 

Ra221 ،Th202  وK41 هستند.بکرل برکيلوگرم  برحسا 

 . نتایج و بحث3

نتبایج پرتوشبناختی در   های فعالی  ویژه و كمی . 1. 3

 هانمونه
های پرتوزا و فعاليت معادل هسته ةگيری فعاليت ويژنتايج اندازه

و نتررايج  2و جرردول  4ا ترر 2هررای هررا در شررکلراديرروم نمونرره

هرای خطرپرذيری   های پرتوشناختي و شراخ  محاسبات کميت

 اند.در  شده 0در جدول 

 بره  هرا نمونره  همره  در Cs107و  Ra221 ،Th202 ،K41 ةفعاليت ويرژ 

 88/212 ترا  77/180 از ،12/40 تا 11/11 از ،22/01 تا 81/8 از ترتيا

 و 84/401 ،12/01 ،22/17 ترتيرا  بره  با ميانگين 72/12 تا 80/1 از و

 محاسربه  eqRa مقرادير  .دسرت آمرد  برحسا بکرل برکيلوگرم به 21/4

 11/104( ترا  0SdU) 41/44 از رسروب  و خاک هاینمونه برای شده

(8SU  با ميرانگين )بکررل برکيلروگرم محاسربه شرد. ميرانگين       12/20
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 های مورد مطالعه.نمودار فعاليت معادل راديوم در نمونه .1شكل 

 

 يت معادل راديوم بر حسا بکرل بر کيلوگرم.لهای پرتوزا و فعاهستهويژة گيری فعاليت نتايج اندازه .2 جدول

 کمترين بيشترين ميانگين نمونه مورد بررسي ةمنطق نام عنصر پرتوزا

 221راديوم

24/22 22/11±10/1 بالادست)درازنو( ± 77/1  81/8 ± 01/1  

22/22 رود قره سو( ةدهانپايين دست) ± 18/1  71/1±22/01 08/1±12/17 

81/12 08/12±41/1 خليج گرگان ± 12/2  22/1±22/11 

81/8 22/01±71/1 22/17± 72/1 هاکل نمونه ± 01/1  

 202 متوري

 11/11 ±17/1 12/40 ±81/1 40/22 ±21/1 بالادست)درازنو(

 48/22 ±42/1 22/04 ±71/1 22/02 ±11/1 رود قره سو( ةدهانپايين دست)

 22/21 ±42/1 12/02 ±11/1 28/22 ±12/1 انخليج گرگ

 11/11 ±17/1 12/40 ±81/1 12/01 ±77/1 هاکل نمونه

 41پتاسيم 

 77/180 ±11/2 88/212 ±20/10 27/412 ±82/11 بالادست)درازنو(

 12/042 ±41/11 71/222 ±28/12 12/444 ±24/11 پايين دست)دهانه رود قره سو(

 11/012 ±21/8 02/228 ±00/10 27/427 ±42/11 خليج گرگان

 77/180 ±11/2 88/212 ±20/10 84/401 ±18/11 هاکل نمونه

 107سزيم 

 80/1 ±24/1 72/12 ±42/1 44/4 ±01/1 بالادست)درازنو(

 21/1 ±24/1 44/0 ±01/1 12/1 ±21/1 رود قره سو( ةدهانپايين دست)

 12/2 ±01/1 02/11 ±41/1 22/2 ±04/1 خليج گرگان

 80/1 ±24/1 72/12 ±42/1 21/4 ±01/1 هاکل نمونه

 راديومفعاليت معادل 

22/21 بالادست)درازنو(  11/104  41/44  

18/110 رود قره سو( ةدهانپايين دست)  70/111  11/21  

20/22 خليج گرگان  12/117  22/71  

12/20 هاکل نمونه  11/104  41/44  

 

 Th202متوسط جهراني و بررای    کمتر از مقدار Ra221ويژه برای فعاليت

جهاني به دست آمرد، امرا ميرانگين فعاليرت      تقريبا برابر مقدار متوسط

اندکي بالاتر از مقدار ميرانگين جهراني مشراهده شرد.      K41ويژه برای 

 و 14، 02بره ترتيرا    K41و  Ra221 ،Th202مقدار ميانگين جهاني برای 
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 های مورد مطالعه.های پرتوشناختي در نمونهيتهای خطرپذيری و کمنتايج محاسبات شاخ  .3جدول 

D 
(nGy/h) 

AEDEout 

(mSv/y) 
AEDEin 

(mSv/y) 

ELCRout 

(×11-0  ) 
ELCRin 

(×11-0  ) 
AGDE 
(µSv/y) 

Iγ Hext Hin کد نمونه 

11/42  122/1  217/1  181/1  720/1  82/011  181/1  207/1  212/1  SU1 

27/22  101/1  121/1  111/1  402/1  10/184  414/1  142/1  172/1  SU2 

78/47  122/1  202/1  212/1  821/1  72/042  772/1  284/1  008/1  SU0 

22/21  114/1  222/1  220/1  820/1  81/072  842/1  011/1  047/1  SU4 

12/41  127/1  222/1  211/1  812/1  47/007  720/1  271/1  021/1  SU2 

71/20  111/1  214/1  201/1  220/1  27/081  817/1  011/1  082/1  SU1 

20/47  122/1  202/1  211/1  824/1  08/048  771/1  272/1  027/1  SU7 

20/11  171/1  014/1  211/1  114/1  07/441  222/1  012/1  442/1  SU8 

28/21  112/1  248/1  217/1  812/1  18/011  821/1  227/1  001/1  SdU1 

12/02  102/1  127/1  108/1  221/1  11/201  221/1  182/1  221/1  SdU2 

28/21  122/1  111/1  188/1  024/1  20/148  022/1  121/1  122/1  SdU0 

22/01  142/1  181/1  128/1  101/1  12/214  222/1  212/1  214/1  SdU4 

21/44  124/1  217/1  121/1  711/1  21/021  711/1  221/1  222/1  SdU2 

12/01  108/1  121/1  102/1  227/1  11/221  427/1  181/1  214/1  SdU1 

71/08  148/1  121/1  111/1  111/1  17/281  121/1  224/1  214/1  SdU7 

12/42  122/1  217/1  181/1  720/1  21/010  181/1  242/1  221/1  
 ميانگين
 )بالادست(

12/42  122/1  217/1  181/1  720/1  41/010  172/1  241/1  222/1  SdE1 

24/22  114/1  221/1  224/1  828/1  07/078  842/1  011/1  011/1  SdE2 

84/20  111/1  214/1  201/1  222/1  21/087  811/1  012/1  412/1  SdE0 

12/40  120/1  211/1  182/1  741/1  22/012  121/1  224/1  011/1  SdE4 

72/47  122/1  202/1  212/1  821/1  00/042  770/1  277/1  020/1  SdE2 

20/47  128/1  200/1  214/1  817/1  82/242  717/1  277/1  008/1  SdE1 

71/47  122/1  204/1  212/1  821/1  20/440  771/1  278/1  002/1  
 ميانگين

رود قره سو(دهانة )  

81/41  121/1  211/1  181/1  712/1  21/010  171/1  241/1  272/1  SdB1 

00/47  128/1  202/1  210/1  810/1  40/040  717/1  271/1  010/1  SdB2 

82/41  121/1  212/1  181/1  712/1  22/012  177/1  241/1  281/1  SdB0 

01/21  112/1  247/1  211/1  812/1  21/014  812/1  282/1  028/1  SdB4 

21/07  141/1  184/1  111/1  144/1  08/271  114/1  211/1  212/1  SdB2 

21/41  142/1  127/1  170/1  121/1  14/221  142/1  202/1  287/1  SdB1 

27/00  142/1  117/1  141/1  284/1  81/241  248/1  120/1  224/1  SdB7 

77/41  127/1  201/1  211/1  814/1  77/001  727/1  274/1  028/1  SdB8 

22/21  112/1  247/1  211/1  814/1  22/014  814/1  282/1  002/1  SdB2 

04/40  120/1  210/1  181/1  742/1  72/010  711/1  221/1  221/1  
 ميانگين

 )خليج گرگان(
11/40  124/1  214/1  187/1  742/1  28/014  714/1  220/1  011/1  ميانگين کل 
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 سو.قرهرودخانة بالادست  در آبراه کنار های خاکو نمونه کف های رسوبينمونه بين پرتوزا صرعنا فعاليت مقايسة .5شكل 

 

 در Cs107. نتايج فعاليرت ويرژه بررای    [1]بکرل برکيلوگرم است  411

اين پژوهش تقريبا مشابه نتايج مطالعات انجام شده در نزديکري  

ک( مورد پژوهش )گرگان( و همچنين استان مرکرزی )ارا  ةمنطق

هرای  در نمونره  eqRa. ميانگين کميرت  [22 و 12]در ايران است 

هررای بالادسررت و سررو بررالاتر از نمونررهرسرروبي دهانرره رود قررره

دست آمد، اما مقدار اين کميرت  ه های کف خليج گرگان بنمونه

 12/101هرا کمترر از مقردار ميرانگين جهراني      برای تمامي نمونه

بکررل برر    071يعنري   بکرل برکيلوگرم و کمتر از حد مجراز آن 

 .  [1]کيلوگرم است 
 

 پرتوزا عناصر توزیع آماری تحلیل و . تجزیه2. 3
هرای رسروب   نمونه در Th202 و Ra221 ويژة فعاليت کلي، طوربه

 گرگران و  خلريج  کرف  هرای نمونره  از برالاتر  سرو قره رود دهانة

 هرای نمونره  در فعاليت ويژه ،K41 برای. بالادست بود هاینمونه

-بالادست رود قره و دهانه هاینمونه گرگان بالاتر از خليج کف

هرای  شستشروی سرنگ   توانرد از مي نتيجه اين سو به دست آمد،

 پتاسريمي  کودهرای  از اسرتااده  دليرل  به آذرين توسط باران و يا

 باعرث  که باشد، منطقه اين مردم توسط مصار  کشاورزی برای

 خلريج  هبر  سرو قرره  رودخانرة  آب توسط جريران  پتاسيم شودمي

باعرث   خلريج،  کرف  در گرذاری رسروب  شود و با منتقل گرگان

 در ميرانگين فعاليرت ويرژه    ،Cs107 بررای . شود افزايش مقدار آن

دهانرة  منراطق بالادسرت و    از بيشرتر  خليج گرگان رسوبات کف

 Cs107 کره  گرفت نتيجه توانمي اساس، اين بر. است سورود قره

 و های آب و هوايياناتمسار توسط جري از مستقيم شکل هم به

 سرو بره  قرره رودخانرة  نقاط بالادست از طريق جريان آب  از هم

باعرث افرزايش غلظرت ايرن      و گرگان منتقل شرده اسرت   خليج

 .عنصر در رسوبات خليج نسبت به مناطق بالادست  شده اسرت 

-نمونره  عناصر پرتوزا برين ويژة فعاليت  ميانگين مقايسة 2 شکل

کف رودخانه  رسوبات و( قرمز رنگ) آب کنار مسير خاک های

 .دهد مي نشان سوبالادست رود قره هاینمونه در را (آبي رنگ)

 در عناصرر پرتروزا   برالاتر برودن غلظرت    نشران از  2شکل 

 هرای  نسربت بره نمونره    مسرير رودخانره   کنار خاک هاینمونه

 انتقرال  و رسروبات  شدن شسته که دارد، رودخانه کف رسوبي

 مي تأييد را رودخانه جريان آب طتوس پرتوزا از عناصر برخي

رسروبي در   نمونرة  22بررای   توزيع فعاليت عناصر تناوب .کند

 .است شده داده نشان 1 شکل

، Ra221 توزيرع غلظرت پرتروزايي بررای     تنراوب  هایمنحني

Th202  وK41 ًدارنرد  قلره  منحنري  وسرط  در و انرد مشرابه  تقريبا .

 بره  مرذکور هرای  هسرته  بررای  غلظت پرتروزايي  توزيع بيشترين

بکرررل بررر  011-481 و 27-01 ،14-21 هررایترتيررا در بررازه

 Cs107 تنراوب توزيرع   منحنري مقردار بيشرينة   اما  .کيلوگرم است

 برا  سرپس  و اسرت  ابتردايي نقطرة   در ،ديگر عنصر سه برخلا 

 کراهش  نمرايي  شکلبه فراواني توزيع ،پرتوزايي غلظت افزايش

 1زيرر   اغلرا  فعاليت دهندة نشان Cs107 توزيع فراواني. يابدمي

هرا  بکرل بر کيلوگرم برای ايرن عنصرر اسرت و در اکررر نمونره     

 7بکرل برکيلروگرم اسرت. شرکل     0فعاليت ويژه اين عنصر زير 

منطقرة  بعدی توزيع عناصر پرتوزا در نقاط بالادسرتي  نمودار سه

افزار دهد که با استااده از نرممورد مطالعه در درازنو را نشان مي



 1، شمارة 22جلد  .... تجزیه و تحلیل الگوی انتشار عناصر پرتوزای 151
 

 

 
 مطالعه. مورد رسوبي هاینمونه در پرتوزا عناصر توزيع ناوبت .6شكل 

 

 
درازنو منطقة سو در ارتااعات رشته کوه البرز در رود قرهسرچشمة در  Cs107و )د(  K41، ) ( Th202، )ب( Ra221سه بعدی )الف(  توزيع. 7شكل 

 .سرفرافزار با استااده از نرم

 

 [.14رسم شده است ] 1/12سرفر نسخه 

 توزيرع  کره در بالادسرت   گرفرت  نتيجره  توانمي 7 شکل از

Th202 و Ra221 هرچره از  همچنرين، . يکديگر است تقريبا مشابه 

عناصر پرتروزا   بر غلظت رويم،پايين مي سمت به بالادستي نقاط

کره برا    را عناصر پرتروزا  ترازیهم نقشه 8 شکل .شودافزوده مي

سو رود قره دهانة ةناحي در 0/11نسخة  GISاستااده از نرم افزار 

 .[10]دهدمي است نشانو قسمت شرقي خليج گرگان رسم شده

رود دهانرة  در  Ra221 کره پرتروزايي   دهرد نشان مري  8شکل 

 K41و  Th202افرزايش پيردا کررده اسرت. ولري در مرورد        سوقره

مياني خليج هم روند افزايشي ناحية رودخانه، در دهانة علاوه بر 

 کمي سو غلظترود قرهدهانة در  Cs107هستة داشته است. ويژه 

ايرن رود بره سرمت    دهانرة  گررفتن از   فاصله با تدريجبه و دارد

 در مشابهي نتايج يابد.غلظت آن افزايش مي ،وسط خليج گرگان

 تالاب به خانه تصايه آب ورودی منطقة در شده انجام مطالعات

ه شد کر  مشاهده ايران در اراک شهر نزديکي در ميقان الملليبين

دهانررة در نقرراطي دورتررر از  Cs107گررذاری در آن ميررل رسرروب

ورودی به محيط تالاب را نشان ميدهد که بيانگر حرکت پذيری 

 تررر برررای ايررن گررذاری در نقرراط آرامبررالا و تمايررل برره رسرروب

 تروان  مري  .  8و  . ب8همچنين از تصراوير   .[27]عنصر است 

 مشررابه برراًتقري K41 و Th202 پراکنرردگي الگوهررای کرره دريافررت
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سو و قسمت شرقي خليج گرگان با استااده از رود قره دهانه ناحية در Cs107و )د(  K41، ) ( Th202، )ب( Ra221)الف(  ترازیهمنمودار . 1شكل 

 . GISافزار نرم

 

عناصرر پرتروزای    غلظرت  ميانگين 4در جدول  .يکديگر هستند

نتايج  مچنينه و متوسط جهاني مقادير با اين پژوهش در طبيعي

 .است شده ارایه کشورها از برخي گزارش شده در

 در Ra221 ويرژة فعاليرت   دهرد ميرانگين  نشران مري   4جدول 

رود ناحية هند،  از بالاتر های مورد مطالعه در اين پژوهشنمونه

فعاليرت   ميانگين. [22]پالار است ولي ازساير مناطق کمتر است 

 و[ 27] کويرت  از شرده  آوریجمرع  هرای نمونره  در Th202 ويژة

 ميررانگين همچنرين، . برالاتر اسررت [ 01] دانرروب رود صربسرتان، 

 برنگلادش  ،[27] کويرت  ،[18] کربلا عرا ، از K41 ويژةفعاليت 

بيشرتر  [ 1] جهراني  ميانگين و[ 01] دانوب رود صربستان، ،[28]

 .است

 هبای  شباخ   و پرتوشناختی هایكمی  . ارزیابی3. 3

 خطرپذیری

 نشان 2 جدول در پرتوشناختي هایکميت بر پرتوزا عناصر سهم

 .است شده داده

مقردار   بر بيشتری سهم K41 و Th202دهد نشان مي 2جدول 

در مرورد   .دارنرد  Ra221در مقايسره برا    پرتوشرناختي  هایکميت

 فعاليرت  پرايين  ميرانگين  عليررغم  داخلري،  خطرپذيری شاخ 

Ra221، ست. اينسهم آن افزايش پيدا کرده ا که شودمي مشاهده 

گراز رادن   محيط بسته است. در Rn222 گاز دليل تمرکز بهمسئله 

انسران   سرلامتي  بررای  شرود و توليد مي U208واپاشي زنجيرة در 

هوا در ارتاراع يرك مترری از     در شده جذب خطرناک است. دز

 28/21 برين  کره  شد محاسبه هانمونهکلية برای  (D) سطح زمين

(0SdU) 20/11 تا (8SU) 1 متوسط مقدار با-nGyh 11/40 بود .

 از کمترر  ،8SUجرز   بره  هرا نمونره  همره  بررای  کميت اين مقدار

 ميزان ترازیهم نقشه 2 شکل. است nGyh 22-1 جهاني ميانگين

 .دهرد مي نشان گرگان را خليج و سوقره روددهانة  در جذبي دز

 در (Dتوزيرع دز )  و Th202 انتشرار  الگروی  ،2 شرکل  با توجه به

 برره علررتمسررئله  ايررن. هسررتند شررابه يکررديگرخلرريج گرگرران م

 منطقه اين رسوبات در Th202 ويژةبا فعايت  دز بالای همبستگي

   .است

( inAEDEو  outAEDEو بسرته )  باز فضای در سالانه مؤثر دز

 ميررانگين  بررا( 8SU) 171/1 تررا( 0SdU) 122/1 از برره ترتيررا 

mSv/y 124/1 111/1 از و (0SdU )014/1 تا (8SU )گين ميران  با

mSv/y 214/1 متغير بود. مقادير outAEDE  وinAEDE همره  برای 

. [04] دست آمرد ه ب mSv/y 41/1جهاني  ميانگين از کمتر هانمونه

 کره  های پرتوزا در اين منطقره باعرث شرده   کم ويژه هسته فعاليت

  هرای مرورد مطالعره در ايرن پرژوهش بره      در نمونه AEDE ميزان

در طرول   سررطان  بره  ابرتلا  خطر. برسد جهاني مقدار متوسط زير

( برره in ELCRو  out ELCR) داخلرري و خررارجي محرريط عمررر در

 بررا( 8SU) 211/1 ×11-0 تررا( 0SdU) 188/1 ×11-0 از ترتيررا
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 ازمطالعات ديگر در نقاط مختلف جهان. برخي با مطالعه اين هاینمونه در عناصر پرتوزای طبيعيويژة  فعاليت مقايسة .1جدول 

Raeq 

(Bq/kg) 

K41 

 (Bq/kg) 

Th202 
 (Bq/kg) 

Ra221 

 (Bq/kg) 
 منطقه مورد مطالعه

11/12  [28]کويت  01 1 227 

02/121  [22]بنگلادش 01 11 272 

82/27  [01]( Palar Riverهند، رود پالار ) 11 01 472 

22/28  [01]( Danube Riverصربستان، رود دانوب ) 01 21 022 

12/212  [02]چين  21 21 224 

12/121  [00]( Ogun Riverاوگون ) نيجريه، رود 42 42 121 

71/210  [12]ايران، گرگان  42 71 201 

20/117  [04]ايران، اراک  27 08 471 

42/121  [18]عرا ، کربلا  00 08 401 

12/20  84/401  12/01  22/17  اين پژوهش 

12/101  [1]ميانگين جهاني  02 41 411 

 

 .پرتوشناختي هایکميت بر پرتوزا عناصر سهم .5جدول 
AGDE Iγ extH inH D eqRa 

 2/17% 7/11% 8/18% 1/01% 2/17% 7/18% Ra221 

8/02% 2/42% 8/42% 1/08% 0/41% 8/42% Th202 

2/42% 2/41% 4/02% 8/22% 2/41% 4/02% K41 

 

 
 .GISافزار ز نرمگرگان با استااده ا خليج شر  و قره سو روددهانة  در دز جذبي ترازیهم نقشة. 1شكل 

 

 114/1 ترررا( 0SdU) 024/1 ×11-0 از و 187/1 ×11-0متوسرررط 

(8SU )مقردار  . اسرت  742/1 ×11-0متوسط  باELCR فضرای  در 

  جهرراني مقرردار ميررانگين از کمتررر هررابرررای تمررامي نمونرره  برراز
 دريرافتي توسرط غردد    سرالانة معادل  دز .[02]است  22/1 ×0-11

(AGDE) 20/148 از ههررای ايررن منطقرر در نمونرره (0SdU )تررا 

07/441 (8SUبا )  ميانگينmSv/y 28/014 کمري  که محاسبه شد 

 گامرا  شراخ   .[02]اسرت   mSv/y 011 جهاني ميانگين از بالاتر

(Iγ )022/1 از (0SdU )222/1 تا (8SU) بره  714/1 ميرانگين  با-

 از هرا کمترر  نمونره  همره  بررای  دست آمد که مقدار اين شراخ  

خطرپرذيری   هرای شراخ   [. مقرادير 02]اسرت   1مجراز   حداکرر

هرای مرورد بررسري بره     نمونره  در (inH)و داخلي ( exH) خارجي

و  220/1 ميانگين با ،( 8SU) 012/1تا ( 0SdU) 121/1 ترتيا از
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. هسررتند 0/1ميررانگين  بررا( 8SU) 442/1 تررا( 0SdU) 122/1 از

 خارجي خطرپذيری هایشاخ  ها،نمونه همه برای خوشبختانه،

 ايرن  نتايج کلي، طور به .[02] است 1 حد مجاز از کمتر داخلي و

هرای  هسرته ويژه از ناشي پرتوزايي ميزان که دهدمي نشان پژوهش

را برررای  پرتوشررناختي خطرررات مطالعرره مررورد منطقررة در پرترروزا

 کندنمي سلامتي ساکنين اين منطقه ايجاد

. 

 بندیجمع .1

در  K41و  Ra221 ،Th022عناصرر پرتروزای طبيعري     ةويرژ فعاليت 

جهراني اسرت.   های مورد مطالعه کمتر يا در حد ميرانگين  نمونه

در رسوبات کف خليج نسبت به نقاط  Cs107بالاتر بودن غلظت 

مسرتقيماً از  هم  Cs107دهد که ديگر و الگوی توزيع آن نشان مي

سرو از بالادسرت بره    توسط جريان آب رود قرره  همچنين جو و

دهد نشان مي Cs107توزيع  تناوب محيط خليجي منتقل مي شود.

بکرل بره   0فعاليت ويژه برای اين عنصر زير  ،که در اغلا نقاط

کيلوگرم است. در بالادست هر چه به جهت شمال )نقاط پرايين 

های پرتوزا به طور کلي افرزايش  رويم، غلظت ويژه هستهتر( مي

های بر خلا  ويژه هسته Cs107يابد. در محيط خليج گرگان، مي

بره   سرو دارد و رود قرره  ةدهانر پرتوزای ديگر، غلظت کمري در  

های خليج بر غلظرت آن افرزوده   با حرکت به سمت ميانه تدريج

پرذيری برالا و تمايرل بره     حرکت ةدهندنشانشود. اين پديده مي

 ةدهانرردر نقرراط دورتررر از  Cs107گررذاری برررای عنصررر رسرروب

 خلريج گرگران   ةميانر ترر  سو و در نقاط آرامقره ةرودخانورودی 

را برر   ترأثير بيشرترين نررخ    K41و  Th202هرای  . ويژه هستهاست

هرای  کميرت  محاسبةنتايج دارند.  پرتو شناختيهای مقدار کميت

دهد که ميرزان  های خطرپذيری نشان ميو شاخ  پرتوشناختي

مجاز  محدودةدر ای ناشي از عناصر پرتوزای طبيعي تابش هسته

منطقره مرورد پرژوهش ايجراد      است و تهديردی بررای سراکنان   

 .کندنمي
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