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  چکیده
  

محیط زندگی انسان داراي میزانی از پرتوهاي یونیزان است که مقادیر آن به منطقه، عرض  :زمینه وهدف
پرتوها می تواند مناسب بودن محیط براي یک زندگی  شناسایی میزان این. جغرافیایی و ارتفاع، بستگی دارد

باز در شهر  يدر فضا ینهاز تشعشعات زم یآهنگ دوز ناش براي اولین بار در این مطالعه،. سالم را تعیین نماید
  .اندازه گیري شده است، بجنورد

، طح شهر بجنوردباز در س يدر فضا ینهزم يآهنگ دوز تابش گاما مقدار یینبه منظور تع :کارمواد و روش 
 یتحساس، 510-078مدل  Radiation Alert Inspector مولر یگرگا ياز نوع آشکار ساز ها( 1از یک سرویمتر

اندازه براي پوشش کلیه مناطق از لحاظ مکان و زمان،  .استفاده گردید) mSv/h 1تا  µSv/h  01/0يدر محدوده 
از سطح  يمتر 1و در ارتفاع  یهسه پا يبر رو یمتردوز. و در چهار فصل سال انجام شدنقطه  30گیري ها براي

  .گردیدت ئمورد نظر قرا محلدر  یقهدق 50آهنگ دوز به مدت هر بار، ثابت و  ینزم
، nGy/h 0/140، تابستان nGy/h 5/133بهار  فصول آهنگ دوز جذبی در نقاط مختلف شهر و براي :یافته ها

میانگین آهنگ دوز بر حسب این مقادیر، . ندازه گیري شدا nGy/h  3/126و زمستان nGy/h 2/135پاییز 
دوز موثر سالانه جذب شده توسط ساکنین شهر در فضاي باز به دست آمد و  nGy/h 7/133جذبی در کل سال 

  .برآورد گردید mSv 16/0به طور متوسط
اي ساکنین بجنورد دوز موثر سالانه ناشی از گاماي طبیعی برنتایج این پژوهش نشان داد که  :نتیجه گیري

  .، می باشد)mSv07/0 ،UNSCEAR-2000(مقدار میانگین جهانی  دو برابر از بیش
  )survey meter( تابش گاماي زمینه، دوز موثر، سرویمتر :ي کلیديواژه ها

  

                                                        
1- survey meter 
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94قی و همکارانحمید رضا صدو                                    ... بررسی آهنگ دوز تابش گاماي محیطی در فضاي 

 

  مقدمه
یونیزان  میزانی از پرتوهايمحیط زندگی انسان داراي 

چشمه  طبیعی است که منشاء کیهانی و یا زمینی دارند؛
هاي زمینی نیز به نوبه خود یا طبیعی هستند و یا 

سهم هر کدام از این اجزاء، بسته به . ي دست بشر ساخته
البته  .]1[ ارتفاع، متفاوت است منطقه، عرض جغرافیایی و

استفاده از تکنولوژي هسته اي در زمینه هاي مختلف، 
پرتوهاي  .سبب تغییرات پرتویی در محیط می شود

یونیزان در صورت برخورد با اجزاي حیاتی سلول هاي 
زنده، صدماتی وارد می آورند که ممکن باعث از بین رفتن 

  .]1،2[ سلول یا ایجاد جهش هاي ژنتیکی شوند
، شامل فوتون پرتوهاي طبیعی محیطیقسمت بزرگی از 

، عمدتاً ناشی از می باشد؛ این پرتوها) گاما( هاي پرانرژي
هستند که  232- و توریوم 238-سري هاي واپاشی اورانیوم

به  .]3[ در سنگ ها، خاك و مصالح ساختمانی وجود دارند
مورد توجه ، بر زندگی انسانپرتوها آثار زیان بار این  دلیل

 قرار گرفته اند در کشورهاي مختلف، مراجع ملی و عمومی
ن به ای .]6-4[ که در ادامه به برخی از آنها اشاره می شود

تلاش هاي در صورت مقرون به صرفه بودن، منظور، 
و حتی  تابشیافتن و کنترل منابع طبیعی بسیاري براي 

 در پرتوگیري. وضع قوانین الزام آور، انجام گرفته است
تجمعی جمعیت جهانی، سهم چشمه هاي طبیعی تقریبا 

جهت ارزیابی دوز تابش . ]1[ گزارش شده است%  80
 مطالعات از دزیمتري ترمولومینسانس بیشتردر  محیطی

)TLD(در  .که در ادامه می آیند ، استفاده شده است
و  Zarate-Miralesتوسط  1996تحقیقی که در سال 

Buenfil  ،1ماکزیمم دز خارجی و داخلیانجام شده است 
 nSv/hزیکوسیتی، به ترتیب گاماي محیطی در شهر مک

به طور مشابه، . ]7[ شده است گزارش nSv/h 112و 83
Ajayi  آهنگ دوز جذبی فضاي داخلی در 2000در سال ،

به دست  nGy/h 370تا  nGy/h 10شهر آکوره نیجریه را 
 7( در یک بررسی جامع و طولانی مدت. ]8[ آورده است

منتشر  2002و همکارانش که در سال  2بنزي، توسط )سال
شده است، میانگین سالانه آهنگ دوز ناشی از تابش زمینه 

. ]9[ به دست آمده است nGy/h 98در شمال تانزانیا، 
                                                        
1- In-door 
2- Banzi 

مطالعه دیگري براي اندازه گیري آهنگ دوز ناشی از 
پرتوهاي گاما در داخل ساختمان ها و در فصول مختلف 

 2002و همکارانش در سال  3سیوا کومارسال، توسط 
این بررسی میانگین آهنگ دوز در شهر . انجام شده است

گودالور هند و در فصل هاي بهار، تابستان، پاییز و زمستان 
 nGy/h 5/144 ،nGy/h4/151 ،nGy/hبه ترتیب، 

در . ]10[ ، گزارش شده استnGy/h 3/117و  7/132
، 2005و همکاران در سال  4بیلونیک مطالعه دیگر، 

منطقه مختلف کشور  59آهنگ دوز پرتوهاي گاما در 
میانگین . ماه، اندازه گیري نموده اند 6فرانسه را در مدت 

 nSv/hآهنگ دوز براي فضاي درون و بیرون به ترتیب 
میانگین دوز . ]11[ به دست آمده است nSv/h 46و  55

و  5ماهاراناگاماي سالیانه در نزدیکی معادن اورانیوم، توسط 
این . انجام اندازه گیري شده است 2010همکاران در سال 

اندازه گیري ها در روستاهایی واقع در جادوگوداي هند که 
قرار دارند، انجام پذیرفته و نتایج در حوالی معادن اورانیوم 

و  nGy/h 112آنها براي فضاي درون و بیرون به ترتیب، 
nGy/h 105 12[ بوده است[.  

در داخل کشور نیز آهنگ دوز گاماي محیطی در چند 
، 1378در تحقیقی در . مطالعه اندازه گیري شده است

 nSv/h 87میانگین آهنگ دوز در فضاي باز شهر مشهد 
در سال یک مطالعه دیگر . ]13[ اندازه گیري شده است

، میانگین آهنگ دوز در فضاي باز شهرهاي تبریز و 1379
و در فضاي داخلی را به ترتیب  nSv/h 114ارومیه را 

nSv/h 147  وnSv/h 15414[ ، گزارش نموده است[ .
تحقیقی مشابه در استان کرمان، انجام شده است و 

و کمترین ) mSv/y 03/1(بیشترین مقدار را در بردسیر 
 گزارش نموده است) mSv/y 61/0(مقدار را در کهنوج 

بررسی دیگري میانگین آهنگ دز جذبی در شهر . ]15[
در . ]16[ ، اندازه گیري نموده استnGy/h 126زنجان را 

استان همدان که در همسایگی استان زنجان قرار دارد، 
 گزارش شده است mSv 12/1متوسط دوز معادل گاما، 

نزدیک به ( متوسط آهنگ دوز گاما در شهر بوشهر. ]17[
، nSv/h 8/51، در فضاي بیرون )نیروگاه اتمی بوشهر

شهر  40مطالعه دیگري در . ]18[ اندازه گیري شده است
                                                        
3 -Sivakumar 
4 -Billon 
5 -Maharana 
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بزرگ کشور، مقدار متوسط دوز گاماي محیطی در فضاي 
  .]19[ گزارش کرده است nGy/h 9/110رون را بی

شناسایی میزان پرتوهاي طبیعی در هر منطقه یک امر 
ضروري است زیرا می تواند مناسب بودن محیط براي یک 
زندگی سالم را تعیین نماید و در این راستا، این مطالعه به 

 يدر فضا ینهاز تشعشعات زم یآهنگ دوز ناشاندازه گیري 
مرکز استان خراسان شمالی، در طول ( باز در شهر بجنورد

 1070 درجه و ارتفاع 2/57و  27/37رض جغرافیایی و ع
  .، پرداخت)ااز سطح دری متر

  روش کار
در  ینهزم يآهنگ دوز تابش گاما یین مقداربه منظور تع

در چهار فصل بهار،  باز در سطح شهر بجنورد يفضا
از نوع  survey meter از یک تابستان، پاییز و زمستان،

 Radiation Alert مولر یگرگاي آشکار ساز ها
Inspector   موجود در دانشگاه علوم  510-078مدل

 يبرا این دوزیمتر. ی استفاده گردیدخراسان شمال یپزشک
 یتحساس. شده است ی، گاما و بتا طراحxي پرتوهایش پا
 mSv/h  1تا  µSv/h  01/0يدستگاه در محدوده  ینا

  .است
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

تعداد  ،ر بجنوردشهبه منظور پوشش کامل تمامی مناطق 
نقطه در سطح شهر انتخاب شد که در امتداد جهات  30
ی قرار و جهات فرع یغرب- یو شرق یجنوب-یشمال یاصل

اندازه  يانتخاب شده برا يمحل ها. )1شکل (داشتند 
در  یوارد یاگونه درخت، ساختمان و  یچهموار و ه یريگ

 یمترپس از انتخاب نقاط، دوز. آن محدوده وجود نداشت
ثابت  یناز سطح زم يمتر 1و در ارتفاع  یهسه پا ير روب

در فاصله هاي زمانی ( یقهدق 50شد و آهنگ دوز به مدت 
مورد نظر  محلدر ) مرتبه براي هر نقطه 12دقیقه یعنی  5

شایان ذکر است که اندازه گیري ها در ماه . گردیدت ئقرا
  . میانی هر فصل انجام پذیرفت

  یافته ها
ازه گیري در چهار فصل بهار، تابستان، اند 1140تعداد 

بر . نقطه شهر بجنورد، انجام شد 30پاییز و زمستان، در 
اساس این اندازه گیري ها، در فصل هاي مختلف مقدار 

ینه در فصل بهار زم يآهنگ دوز تابش گامامیانگین 
، فصل پاییز 0/140±5/11، فصل تابستان 6/11±5/133
نانوگري بر  3/126±7/9و فصل زمستان  1/8±2/135

  ساعت به دست آمد؛ این نتایج به همراه کمترین و 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 
  .منطقه مورد اندازه گیري 30نقشه شهر بجنورد و : 1شکل 
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  میانگین مقادیر اندازه گیري شده در کلیه نقاط در هر فصل به همراه بیشترین و کمترین مقدار اندازه گیري: 1نمودار 

 

 
  و کمترین مقدار آننقطه مورد اندازه گیري به همراه بیشترین  30میانگین سالانه آهنگ دوز تابش گاماي زمینه در : 2نمودار 
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نشان داده شده  1بیشترین مقدار در هر فصل، در نمودار 
میانگین سالانه هر ایستگاه به همراه کمترین و . است

بیشترین مقدار اندازه گیري شده در آن ایستگاه، در نمودار 
بیشترین مقدار میانگین در اندازه . آورده شده است 2

به دست  8/103و  5/162گیري هاي ایستگاه ها برابر با 
در فصل ( 13آمد که به ترتیب مربوط به ایستگاه شماره 

   .، بودند)در فصل بهار( 22و ایستگاه شماره ) تابستان
راي تبدیل آهنگ دوز تابش گاما در هوا به دوز معادل ب

  :]15[ موثر سالیانه، رابطه ي زیر استفاده می شود
Time  ×OF  ×DCF ×  آهنگ دوز تابش گاما در هوا =

  دوز معادل موثر سالیانه
فاکتور تبدیل دوز جذبی به دوز موثر  DCFکه در آن 

فاکتور  Sv/Gy 7/0( ،OFبرابر با (براي افراد بزرگسال 
تعداد ساعات در  Timeو ) 2/0برابر با (توقف در محیط باز

با استفاده از . می باشند) ساعت 8760برابر با ( یک سال
بطه ي بالا، دوز موثر دریافتی سالانه ناشی از پرتوهاي را

زمینه براي ساکنین شهر بجنورد بر حسب میلی سیورت، 
  :مقدار زیر خواهد بود

mSv 16/0  =nSv 7/163969  =h 8760  ×2/0  ×
Sv/Gy 7/0 ×nGy/h 7/133  =دوز موثر سالیانه  
  بحث

ده نتایج اندازه گیري ها در فصول مختلف سال، نشان دهن
بیشترین مقدار میانگین در فصل تابستان و کمترین مقدار 

 3/126و  9/139میانگین در فصل زمستان، به ترتیب با 
به دلیل اینکه عامل اصلی پرتوهاي . نانوگري بر ساعت، بود

کیهانی خورشید می باشد و در فصل تابستان فاصله 
خورشید تا زمین در نیمکره شمالی کاهش و در زمستان 

ش می یابد، پس میزان پرتوهاي محیطی کیهانی در افزای
طول روز، در فصل تابستان افزایش و در فصل زمستان 
کاهش می یابد؛ بنابراین اختلاف به دست آمده را می توان 

  .به فاصله خورشید تا زمین در این دو فصل نسبت داد
ایستگاه  30میان داده هاي آهنگ دوز تابش گاما در 

و ) 13ایستگاه (بجنورد، بیشترین  انتخاب شده در شهر
و  5/162مقدار به ترتیب برابر با ) 22ایستگاه (کمترین 

همچنین . نانوگري بر ساعت اندازه گیري شد 8/103
و کمترین آن در  14بیشترین مقدار متوسط در ایستگاه 

نانوگري بر ساعت  6/120و  7/150، به ترتیب 22ایستگاه 

انتخاب شده در شهر  بین ایستگاه هاي. به دست آمد
بجنورد، عرض جغرافیایی و ارتفاع از سطح دریا تقریبا 
یکسان است و این دو عامل نمی توانند در اختلاف 

دلیل اختلاف . مشاهده شده تاثیر چندانی داشته باشند
مشاهده شده می تواند مواد تشکیل دهنده ي متفاوتی 

  .دباشد که لایه هاي زمین هر ناحیه را تشکیل می دهن
میانگین آهنگ دوز تابش گاما براي شهر بجنورد در فضاي 

به دست آمد و در مقایسه با  nGy/h 7/133باز مقدار 
که مقدار میانگین جهانی  UNSCEAR-2000گزارش 

. گزارش نموده است، بیشتر می باشد nGy/h 59آن را 
دوز موثر دریافتی سالانه ناشی از پرتوهاي زمینه برابر با 

سیورت به دست آمد که بیش از دو برابر میلی  16/0
این مقدار . می باشد) میلی سیورت 07/0( میانگین جهانی

) میلی سیورت 72/0(دوز دریافتی سالانه از مکزیکوسیتی 
کمتر می باشد و این در ) میلی سیورت 40/0(و فرانسه 

، )میلی سیورت 14/0(حالی است که از تبریز و ارومیه 
، و جادوگوداي هند )میلی سیورت 12/0(شمال تانزانیا 

) میلی سیورت 10/0(و مشهد ) میلی سیورت 13/0(
اختلاف مشاهده شده بین . ]14-11 ،9 ،7[بیشتر است 

نتایج این تحقیق و سایر مطالعات را می توان به اختلاف 
جنس لایه هاي زمین شناختی آنها نسبت داد؛ البته 
اختلاف ارتفاع و عرض جغرافیایی نیز در این اختلاف بی  

  .تاثیر نمی باشد
  نتیجه گیري

) الف: (تابش زمینه طبیعی به دو قسمت تقسیم می شود
اي کیهانی که به شدت وابسته به ارتفاع بوده و پرتوه

) ب(و  ]20[ وابستگی ضعیفی به عرض جغرافیایی دارد
پرتوهاي ناشی از منابع زمینی که وابسته به جنس لایه 
 هاي زمین و مصالح به کار رفته در ساختمان ها هستند

بخشی از تابش زمینه دریافتی، تقریبا نسبت به  .]21[
مکان و زمان ثابت و عملا مستقل از فعالیت هاي انسان 

ناشی از رادیوایزوتوپ ها با نیمه عمر بسیار طولانی ( است
 و) و رادیونوکلییدهاي به وجود آمده از پرتوهاي کیهانی

ناشی از ( قسمتی وابسته به شیوه زندگی انسان است
محصولات واپاشی گاز رادون ساطع شده از مصالح 
ساختمانی که میزان این دوز درون ساختمان بیشتر از 

  .]1[ )بیرون آن است
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دریافتی ساکنین شهر  این مطالعه نشان داد که میزان دوز
بجنورد از تابش گاماي زمینه در فضاي باز، بیش از دو 
برابر میانگین جهانی می باشد؛ البته براي تعیین دوز موثر 
لازم است مقدار تابش زمینه در فضاي بسته نیز اندازه 
گیري شود و برآیند دز در فضاهاي باز و بسته براي 

در مطالعات بعدي . محاسبه دز موثر سالیانه استفاده شود
می توان این اندازه گیري ها را در دیگر شهرهاي استان 
خراسان شمالی و در فضاهاي باز و بسته، انجام داد و نقاط 

  . احتمالی با تابش زمینه طبیعی بالا را شناسایی نمود
  تشکر و قدردانی

دانشگاه علوم  یاز معاونت محترم پژوهشبدین وسیله 
 یمنابع مال ینتام هت حمایت وی جخراسان شمال یپزشک

پ  719«یقاتی به شماره طرح تحق(پژوهش  ینا
  .،تشکر و قدردانی به عمل می آید)»92
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Abstract 
 
Background & Objectives:The human living environment has some extent of 
ionizing radiation that depends on the latitude and altitude of the region. 
Identifying the amount of this radiation can determine the suitable healthy living 
environment. In this study, for the first time, the outdoor radiation dose rate in the 
city of Bojnurd (North Khorasan Province, center latitude and longitude 27.37 and 
2.57 degrees and elevation 1070 m above sea level), has been measured by survey 
meter. 
Materials and methods:In order to determine the amount of outdoor gamma 
radiation dose rate, in Bojnurd, a survey meter  was used. Measurements for 30 
points and four seasons of the year were done. Detector was placed on tripods and 
at a height of 1 m from the surface of the earth and each time, the dose rate was 
read at the desired location for 50 minutes. 
Results:Absorbed dose rate in different parts of the city and for the seasons of 
spring 133.5 nGy/h, summer 140.0 nGy/h, autumn 135.2 nGy/h and winter 126.3 
nGy/h were measured. According to these values, the annual average absorbed 
dose rate 133.7 nGy/h, and the outdoor annual effective dose absorbed by the 
residents of the city was estimated to be an average of 0.16 mSv. 
Conclusions:The annual effective dose caused by natural gamma for residents of 
Bojnurd is more than the double of world average value (0.07 mSv, UNSCEAR-
2000). 
Keywords: Background gamma radiation, effective dose, survey meter 
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