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 چکیده

دارد.  ییایبه نوع سنگ، خاک و منطقه جغراف بستگی هاتابش نیمقدار ا .قرار دارند سازونی هایتابش معرض در همواره هاانسان 

قرار گرفت.  یهکتار مورد بررس 400منطق الوند همدان در سطح  نیآذر یسنگها یکیولوژیراد یو پارامترها ییپژوهش پرتوزا نیدر ا

که   کندیم رییتغ  µSv/yبر حسب  90/639نیانگمی با 25/1984±43/28 تا 11/126±45/3 از هانمونه یبرا دغد انهیسال یدز معادل جذب

مورد مطالعه محاسبه  هاینمونه ی( براELCRطول عمر )در (  است. خطر ابتلا به سرطان35/416) یجهان نیانگیازم شتریبطور متوسط ب

کمتر   PGG(W( کد با نمونه جز به هانمونه یتمام یقرار دارد.  برا 41/0×10-3 نیانگی( با م27/1 -07/0×)10-3که در محدوده   دیگرد

مقدار شاخص   .باشدی( م29/0×10-3) یجهان نیانگیازم شبی هانمونه یبرا ELCR نیانگی( بدست آمد. م10-3از حداکثر مقدار مجاز )

اکثر  برای هاشاخص نیاست که مقدار ا ریمتغ 45/1 نیانگیبا م 53/4تا  27/0پژوهش از  نیمورد مطالعه در ا هاینمونه یبرا I)7(گاما 

هد از نظر د. برای ایمن بودن منطقه این کمیت باید کمتر از یک باشد که نتایج این پژوهش نشان میبدست آمد کیاز  شتربی هانمونه

 .باشدهای گاما منطقه ایمن نمیمیزان پرتو
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 مقدمه .1

ا ههای پرتوزا و سطح تشعشعات آنآگاهی از توزیع هسته

در محیط زیست برای ارزیابی تاثًیرات پرتوزایی در محیط 

 میزان از درصد 90 حدود. [1] استزندگی انسان بسیار مهم 

 منابع از کندمی دریافت خود عمر طول در انسان یک که پرتویی

یعی منشاً زمینی و تشعشعات طب. [2] باشدطبیعی می پرتوزای

از جمله رادیونوکلئیدهای طبیعی مهم که در کیهانی دارند. 

و رادیونوکلئیدهای  K40توان به پوسته زمینی وجود دارند می

اشاره کرد.  U235و  U238 ،Th232فروپاشی  هایموجود در سری

علاوه بر عناصر پرتوزای طبیعی، عناصر پرتوزای مصنوعی که 

ای، های هستههای بشری مانند آزمایش سلاحتوسط فرایند

یابند راکتورهای اتمی و حوادثی مانند حادثه چرنوبیل انتشار می

 [.3] گردندپرتوزایی محیط زیست میباعث افزایش 

و  شناسیهای زمینطبیعی اساساً به ویژگی رادیواکتیویته

جغرافیایی منطقه بستگی داشته و با مقادیر مختلف در خاک هر 

 ها وشود. در بین عوامل طبیعی، خاکمنطقه از جهان یافت می

ها نقش اصلی را در تشعشعات طبیعی دارند. در بین سنگ

 دبالایی هستن یهای گرانیتی دارای مواد پرتوزانگ، سسنگها

تخمین  mg/kg  7/2مقدار میانگین اورانیوم در پوسته زمین. [1]

های فسفاته ممکن است این مقدار زده شده است و در سنگ

در مورد توریم مقدار [. 4] و بالاتر هم برسد mg/kg  120به

 پتاسیم داراست در حالیکه مق mg/kg  6/9میانگین براورد شده

 8/2 زمین پوسته در فراوانی نظر از عنصر هشتمین عنوان به

 ایهکانی نوع به بستگی آن مقدار و است شده برآورد درصد

 اصلی اجزای از یکی پتاسیم. [5] است متغیر موجود در سنگ

 باشدمی آذرین مانند گرانیت هایسنگ از بسیاری دهنده تشکیل

 آذرین هایسنگ انواع تشکیل و ماگماها تشکیل درجریان و

 بیشتری تمرکز از دار پتاسیم هایکانی مقدار است ممکن

 %6 هب آن فراوانی بازالت مانند هاییسنگ در و باشند برخوردار

دهد که  مطالعات انجام شده نشان می[. 6و5] رسدمی هم

را در مقایسه با Th و   Uها یک غلظت بالایی از عناصر گرانیت

-نای دارند . زمیقارههای فراوانی خیلی کم این عناصر در پوسته

شناسان اعتقاد دارند که ذوب بخشی و تبلور تفریقی ماگما 

شود که اورانیوم و توریم در فاز ماگمایی غلیظ و در باعث می

نهایت وارد محصولات غنی از سیلیس شوند و به این دلیل 

 Thو  U های آذرین غنی از عناصرترکیبات گرانیتی سنگ

(، Thمقدار  15ppmو  Uمقدار  5ppm)بطور میانگین  باشندمی

مقدار  ppm 1.8های زمینی )بطور میانگین در مقایسه با  پوسته

U  7.2و ppm  مقدار (Th[7.]  مقدار اورانیوم، توریم و پتاسیم

های یشناسی و ویژگهای گرانیت اساساً به ترکیبات کانیسنگ

) تاثًیرات آب و هوایی( بستگی  های گرانیتپترولوژی سنگ

[. پرتوهای حاصل از وجود عناصر پرتوزا در مصالح 8] دارد

توانند باعث پرتوگیری داخلی و خارجی افراد ساختمانی می

توگیری خارجی عمدتاً  نتیجه گسیل پرتوهای گاما گردند. پر

بوده و پرتوگیری داخلی در اثر استنشاق گاز رادن و دیگر 

ی واپاشی اورانیوم وتوریم با نیمه عمر کوتاه محصولات زنجیره

سازی به عنوان در ساختمانمعمولا  تیاز گران [.9] باشدمی

-یاده ماستف یداخل یپوشش ها در از جمله ،ینتیز سنگهای 

جمعیت قابل  دائمیمنطقه الوند همدان سکونتگاه  شود.

ورد م هرساله و به عنوان یک منطقه توریستی ای از مردمملاحظه

ح تابش سطگیری بنابراین اندازه .گیردمیبازدید افراد زیادی قرار

-افتب تابش بر اتاثر و همچنینپرتوزا مواد از ناشی  نهیپس زم

موجود در منطقه مورد مطالعه از اهمیت  های مختلف بدن مردم

 ای برخوردار است.ویژه

  تحقیق روش .2

 . نمونه برداری و نمونه سازی2-1
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توده پلوتونیک الوند یک کمپلکس آذرین با کشیدگی شمال 

باشد که در غرب ایران با وسعت جنوب شرقی می -غربی

وتونیک پل -کیلومتر مربع بر روی کمربند دگرگونی 400تقریبی 

 [.10] سیرجان قرار گرفته است-در شمال غربی زون سنندج

 5نمونه سنگ آذرین بطور تصادفی از  30برای انجام این کار 

پروژه به دو روش  نیدر اآوری شد. منطقه این کوهستان جمع

سطح به  یاز رو نمونه سنگ 15 .انجام گرفت ینمونه بردار

خنمون و از مغز سنگ از ر گرید یتا 15[ و 11] زهیشکل وار

 یشناسیکان بیو ترک ینام علم نییتع یگرفته شده است. برا

شده از آنها مقطع نازک  یآورجمع یهاسنگ نمونه

طالعه مورد م زهیپلار کروسکوپیشد و با م هیته یکروسکوپیم

 [.12] قرار گرفتند

 

 

    

   

    

 

   

نیتی شکل1. منطقه نمون هبرداری از سنگهای گرا

موجود در توده پلوتونیک الوند در استان همدا ن

 نتایج کانی شناسی و فعالیت ویژه 232Th ،226Ra و 40K در

 مقاله قبلی منتشرگردیده  است ]13[. برمبنای  دادههای  بدست

آمده  پارامترهای  مهم  رادیولوژیکی  برای کلیه  نمونهها  و  برای

تعدادی ازکشورها محاسبه و درنهایت مقایسه گردید.

(Raeq)2-1-1. فعالیت ویژه معادل رادیوم

به  منظور  تعیین  پرتوزایی  کلی  نمونه  از  شاخصی  به  نام

فعالیت معادل رادیوم (Raeq) استفاده میگردد. برای محاسبه ا نی

3

، Ra226که بیانگر اثرات رادیولوژیکی مواد پرتوزا شامل  کمیت

Th232  وK40 [.14] ( استفاده شده است1) یاست، از رابطه 

 (1       )           K+ 0/077A Th+ 1/43A Ra= A eqRa 

موادی که به عنوان مصالح برای  eq(Ra(اکتیویته معادل رادیوم 

 Bq/kg370 از  کمترباید  گیرندساختمانی مورد استفاده قرار می

 [.9] باشند

و  in(H( داخلی گیریشاخص خطرپذیری پرتو. 2-1-2

 ex(H( خارجی

امکان پرتوگیری خارجی از برای افراد ساکن در منطقه 

های گامای گسیل شده از مواد پرتوزا و پرتوگیری طریق فوتون

داخلی از طریق اسنشاق گاز رادن وجود دارد به منظور ارزیابی 

شاخص خطرپذیری های مخاطرات ناشی از آن از کمیت

پرتوگیری شاخص خطرپذیری و  in(H( داخلی گیریپرتو

ای هرابطهگردد که به ترتیب طبق استفاده می ،ex(H( یخارج

 [.19] شودمحاسبه می (3)و  (2)

 (2)           1/ 4810 K/ 259 + ATh/185 + ARa= AinH 

 (3 )          1 /4810  K/259 + ATh/370 + ARa= AexH 

ها برای ناچیز بودن مخاطرات و ایمن بودن مقدار این شاخص

 [.15] کمتر از یک باشدمحیط، باید 

 (𝐼𝛾) شاخص گاما. 2-1-3

گاما برای برآورد خطرتابش گامای مربوط به  شاخص از

 سنگ و خاک هایهای طبیعی موجود در نمونهرادیونوکلئید

-میمحاسبه ( 4)ی رابطه طبقو شود اده میاستف مورد مطالعه،

 [.16] گردد

(4      )     ≤ 1   /1500 K/100+ A Th/150+ A Ra= A𝛾𝐼 

تر از کوچک این کمیت بایستبرای ایمن بودن محیط زیست می

 [.16] یک باشد
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 (D)در هوا  دز جذبی آهنگ. 2-1-4

در  در هوا (D)برای محاسبه میزان آهنگ دز جذب شده 

ویژه  ارتفاع یک متری از سطح خاک و سنگ  ناشی از وجود

از  در آنها K40و  Ra226 ،Th232های پرتوزای طبیعی شامل هسته

 [.17] شودمی( استفاده 5) یرابطه

(5)     /h] nGyK+ 0/0432A Th+ 0/662A RaD = [0/427A 

 [.14] باشدمی  nGy/h55  برابر این کمیتمقدار میانگین جهانی 

محاسبه میزان دز معادل دریافتی توسط غدد . 2-1-5
(2AGDE) 

 های مهممیزان دز معادل دریافتی توسط غدد ارزیابیبرای 

ح ای سطهسلول ها، کبد،پستان ،جنسی بدن انسان از جمله غدد

عی طبیدر معرض پرتوهای گاما  یو مغز استخوان برای اشخاص

کمیته علمی سازمان ملل متحد ( توسط 6)ی رابطه .قرار دارند

میانگین [. 14شده است ]های اتمی پیشنهاد رات تابشثدر مورد ا

 باشدمی µSv/y 300برابردریافتی توسط غدد  معادل دز جهانی

[14]. 

(6)   KA + 0/31 Th + 4/18 A Ra(µSv/y)= 3/09 A𝐸𝐷𝐺𝐴 

 KAو  RaA ،ThA (6) و (5) ،(4)، (3)، (2)، (1) در روابط

 kg/Bqبر حسب  K40و  Ra226 ،Th232به ترتیب فعالیت ویژه 

 هستند.

 (3AEDE) سالیانه دریافتی آهنگ دز موثر  . 2-1-6

متری از  نگ دز موثر سالیانه در ارتفاع یکآه برای محاسبه

( 8( و )7) هایاز رابطه سطح خاک در فضای بسته و فضای باز،

                                                        

 

2 Annual Gonadal Dose Equivalent 

3 Annual effective dose Equivalent 

آهنگ دز موثر سالیانه در فضای بسته  [.14] گرددمیاستفاده 

 [.9] باشدmSv/y  باید کوچکتر از یک 

 (7)      indoor(mSv/y) = Dose rate(nGy/h)  EAED 

6 -10×0/7(Sv/Gy)×0/8×8766(h/y)× 

 (8)   outdoor(mSv/y) = Dose rate(nGy/h)  EAED 

 6-10×0/7(Sv/Gy)×0/2×8766(h/y)× 

قرارگیری  به ترتیب ضریب 8/0و  2/0عدد  وابطکه در این ر

محیط زندگی جی و داخلی در فضای خار هادر معرض پرتو

 باشد.می

 ELCR)4(خطر ابتلا به سرطان در طول عمر .2-1-7

 (ELCR) ه خطر ابتلا به سرطان در طول عمربرای محاسب

استفاده ( 9) برای اشخاص در معرض پرتوهای گاما از رابطه

  [.14] شده است

 (9)             ELCR =AEDE(in-out door)DLRF 

 DLخارجی ،  دز مؤثر سالیانه داخلی یا AEDEدر این رابطه 

فاکتور خطـرپذیـری  RFسال و  70طول عمر متوسط به مدت 

 کمیت[. میانگین جهانی برای 18] باشدمی Sv05/0-1به مقـدار 

ELCR 10-3برابر29/0 باشد می 10-3و حداکثر مقدار مجاز آن

[14.] 

 نتایج .3

های پارامترهای کمیت محاسباتنتایج  2و  1ولادر جد

 درج شدههای آذرین منطقه الوند همدان رادیولوزیکی سنگ

ابتلا به سرطان در طول عمر  محاسبه خطراست. همچنین نتایج 

در این جداول  .گرددمشاهده میبه صورت نمودار  2در شکل 

4 Excess Lifetime Cancer Risk 
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ها به ترتیب مربوط به نوع در کنار کدهای نمونه Fو  Wحروف 

 باشد.های هوازده و مغز سنگ مینمونه

 بحث .4

های مورد مطالعه بین  معادل رادیوم برای نمونهفعالیت ویژه 

بکرل بر  00/197با میانگین  17/624±47/5تا   37/1±65/35

ای با هها به جز نمونهکند. برای تمامی نمونهکیلوگرم تغییر می

میانگین  مقدار مجاز حداکثر کمتر از GRG(W)و  PGG(W)کد 

نمونه  [.14] ( استBq/kg 07/128بیشتر از میانگین جهانی)آن 

 بین رد رادیواکتیویته سطح بالاترین دارای گنجنامه از پگماتیت

 معدنی مواد حاوی نمونه این .است مطالعه مورد های نمونه

 مواد و فراوان ارتوکلاز و مسکویت دار بیوتیت،پتاسیوم غنی

تیجه در ن که باشداپیدوت می و آپاتیت زیرکن، جانبی معدنی

که این  شودمی رادیواکتیو هایهسته حاوی آنها شیمیایی ترکیب

 .ستدر نمونه کمک کرده ا رادیواکتیویته ه به افزایش سطحمسئل

رین تآباد پاییننمونه سنگ پگماتیت تورمالین دار منطقه زمان

 های اینسطح فعالیت معادل ویژه رادیوم را بین تمامی نمونه

 .است بکرل بر کیلوگرم دارا 65/35±37/1پژوهش با مقدار 

نه . فعالیت معادل رادیوم، دز جذبی و دز معادل سالیا1جدول

 هاداخلی و خارجی مربوط به نمونه

Raeq کد نمونه
 

(Bqkg-1) 

Dose rate 

(nGyh-1) 

AEDEin 

(mSvy-1) 

AEDEout 

(mSvy-1) 

SGD(W) 
98/169 ±4

2/2  

12/85 ± 19/

1 

42/0 ± 006/

0 
10/0 ± 002/0  

LUD(W) 
27/115 ±6

1/1  

32/53 ± 75/

0 

26/0 ± 004/

0 
07/0 ± 001/0  

BGD(W) 
60/215 ±1

0/3  

23/106 ±49

/1  

52/0 ± 007/

0 
13/0 ± 002/0  

GDD(W) 
78/49 ±71

/2  

59/24 ± 26/

1 

12/0 ± 006/

0 
03/0 ± 001/0  

Raeq کد نمونه
 

(Bqkg-1) 
Dose rate 
(nGyh-1) 

AEDEin 
(mSvy-1) 

AEDEout 
(mSvy-1) 

GSG(W) 
92/147 ±8

7/2  

24/80 ± 46/

1 

39/0 ± 007/

0 
10/0 ± 002/0  

LUG(W) 
14/173 ±0

5/3  

32/80 ± 42/

1 

40/0 ± 007/

0 
10/0 ± 002/0  

LUG(F) 
37/93 ±85

/1  

35/42 ± 85/

0 

21/0 ± 004/

0 
05/0 ± 001/0  

PGG(W) 
17/624 ±4

7/5  

55/296 ±60

/2  

45/1 ± 010/

0 
36/0 ± 00/0  

MZG(W) 
21/308 ±5

5/2  

17/148 ±23

/1  

73/0 ± 006/

0 
18/0 ± 002/0  

MZG(F) 
42/207 ±2

7/3  

81/98 ± 53/

1 

48/0 ± 008/

0 
12/0 ± 002/0  

GRG(W) 
35/462 ±4

9/4  

63/219 ±12

/2  

08/1 ± 010/

0 
27/0 ± 003/0  

DTG(W) 
64/75 ±50

/2  

31/34 ± 16/

1 

17/0 ± 006/

0 
04/0 ± 002/0  

DTG(F) 
26/39 ±78

/0  

41/17 ± 35/

0 

09/0 ± 002/

0 
02/0 ± 000/0  

MDG(F) 
65/92 ±95

/1  

33/43 ± 91/

0 

21/0 ± 004/

0 
05/0 ± 001/0  

TLG(F) 
22/195 ±9

0/2  

29/95 ± 38/

1 

47/0 ± 007/

0 
12/0 ± 002/0  

PGZ(F) 
15/45 ±03

/1  

14/24 ± 51/

0 

12/0 ± 003/

0 
03/0 ± 001/0  

PTZ(F) 
77/35 ±37

/1  

31/18 ± 64/

0 
09/0 ± 10/0  02/0 ± 00/0  

APA(F) 
88/363 ±9

6/2  

28/174 ±43

/1  

85/0 ± 002/

0 
21/0 ± 001/0  

LUA(F) 
19/121 ±1

9/2  

61/55 ± 02/

1 

27/0 ± 005/

0 
07/0 ± 001/0  

MZA(F) 
76/246 ±5

7/2  

26/120 ±24

/1  

59/0 ± 006/

0 
15/0 ± 002/0  

QDA(F) 
68/147 ±2

2/2  

65/72 ± 07/

1 

35/0 ± 005/

0 
09/0 ± 001/0  

APT(W) 
66/217 ±5

9/2  

24/108 ±28

/1  

53/0 ± 006/

0 
13/0 ± 002/0  
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Raeq کد نمونه
 

(Bqkg-1) 
Dose rate 
(nGyh-1) 

AEDEin 
(mSvy-1) 

AEDEout 
(mSvy-1) 

LUT(W) 
54/146 ±5

0/2  

79/69 ± 17/

1 

34/0 ± 006/

0 
09/0 ± 002/0  

LUT(F) 
36/394 ±9

4/4  

74/181 ±29

/2  

89/0 ± 010/

0 
23/0 ± 003/0  

GTT(W) 
39/251 ±1

1/3  

77/122 ±49

/1  

60/0 ± 007/

0 
15/0 ± 002/0  

GRT(W) 
93/201 ±7

1/2  

29/98 ± 30/

1 

48/0 ± 006/

0 
12/0 ± 002/0  

GRT(F) 
30/227 ±9

7/2  

52/107 ±39

/1  

53/0 ± 007/

0 
13/0 ± 002/0  

QST(W) 
63/146 ±5

6/2  

18/74 ± 24/

1 

36/0 ± 006/

0 
09/0 ± 002/0  

SGT(F) 
51/223 ±0

3/3  

08/109 ±44

/1  

54/0 ± 007/

0 
13/0 ± 002/0  

PGT(F) 
36/171 ±7

9/2  

73/84 ± 34/

1 

41/0 ± 007/

0 
10/0 ± 002/0  

 

دریافتی توسط غدد ،شاخص گاما و شاخص دز معادل  .2جدول

های آذرین خطرپذیری داخلی و خارجی مربوط به نمونه سنگ

 از مجموعه پلوتونیک الوند همدان

 AGDE کد نمونه

(µSvy-1) 
Iγ Hin Hex 

SGD(W) 
04/588 ±74

/13  
30/1 ± 03/0  52/0 ± 10/0  46/0 ± 10/0  

LUD(W) 
18/348 ±18

/7  
81/0 ± 02/0  37/0 ± 01/0  31/0 ± 10/0  

BGD(W) 
88/723 ±74

/15  
63/1 ± 04/0  67/0 ± 10/0  58/0 ± 10/0  

GDD(W) 
24/170 ±27

/9  
38/0 ± 02/0  16/0 ± 10/0  13/0 ± 10/0  

GSG(W) 
46/576 ±59

/16  
24/1 ± 04/0  43/0 ± 10/0  40/0 ± 10/0  

LUG(W) 
85/527 ±93

/12  
22/1 ± 03/0  56/0 ± 10/0  47/0 ± 10/0  

LUG(F) 
290/11±98

8/ 
65/0 ± 02/0  38/0 ± 10/0  25/0 ± 10/0  

 AGDE کد نمونه
(µSvy-1) 

Iγ Hin Hex 

PGG(W) 
25/1984 ±4

3/28  
53/4 ± 06/0  01/2 ± 20/0  69/1 ± 01/0  

MZG(W) 
18/985 ±93

/12  
26/2 ± 03/0  92/0 ± 10/0  83/0 ± 10/0  

MZG(F) 
82/655 ±62

/14  
51/1 ± 03/0  64/0 ± 10/0  56/0 ± 10/0  

GRG(W) 
84/1438 ±2

3/21  
34/3 ± 05/0  35/1 ± 01/0  25/1 ± 01/0  

DTG(W) 
20/236 ±41

/11  
53/0 ± 02/0  31/0 ± 10/0  20/0 ± 10/0  

DTG(F) 
11/126 ±45

/3  
27/0 ± 01/0  20/0 ± 00/0  11/0 ± 10/0  

MDG(F) 
96/297 ±99

/9  
67/0 ± 02/0  35/0 ± 10/0  25/0 ± 10/0  

TLG(F) 
75/641 ±80

/14  
45/1 ± 03/0  59/0 ± 10/0  53/0 ± 10/0  

PGZ(F) 
50/175 ±33

/5  
37/0 ± 01/0  15/0 ± 10/0  12/0 ± 00/0  

PTZ(F) 
14/130 ±11

/7  
28/0 ± 01/0  12/0 ± 00/0  10/0 ± 00/0  

APA(F) 
18/1174 ±9

2/15  
66/2 ± 04/0  17/1 ± 10/0  98/0 ± 10/0  

LUA(F) 
11/367 ±64

/9  
85/0 ± 02/0  41/0 ± 10/0  33/0 ± 10/0  

MZA(F) 
81/813 ±23

/14  
84/1 ± 03/0  77/0 ± 10/0  67/0 ± 10/0  

QDA(F) 
84/499 ±24

/12  
11/1 ± 03/0  48/0 ± 10/0  40/0 ± 10/0  

APT(W) 
77/745 ±25

/14  
66/1 ± 03/0  70/0 ± 10/0  59/0 ± 10/0  

LUT(W) 
66/467 ±26

/12  
07/1 ± 03/0  47/0 ± 10/0  40/0 ± 10/0  

LUT(F) 
37/1168 ±7

0/19  
76/2 ± 05/0  18/1 ± 01/0  06/1 ± 10/0  

GTT(W) 
97/833 ±53

/16  
88/1 ± 04/0  79/0 ± 01/0  

68/0 ± 008/

0 
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 AGDE کد نمونه
(µSvy-1) 

Iγ Hin Hex 

GRT(W) 
90/667 ±27

/14  
50/1 ± 03/0  64/0 ± 10/0  55/0 ± 10/0  

GRT(F) 
59/719 ±58

/14  
64/1 ± 03/0  74/0 ± 10/0  61/0 ± 10/0  

QST(W) 
32/515 ±34

/14  
14/1 ± 03/0  45/0 ± 10/0  40/0 ± 10/0  

SGT(F) 
62/742 ±48

/15  
67/1 ± 04/0  69/0 ± 10/0  58/0 ± 10/0  

PGT(F) 
28/584 ±99

/14  
30/1 ± 03/0  55/0 ± 10/0  46/0 ± 10/0  

 

  

  

         

        

  

       

   

        

     

نمودار کمیت ELCR برای  نمونههای  سن گ- شکل2.  

های الوند همدان

 این نمونه از مواد معدنی پتاسیو دم ار ارتوکلاز و مسکویت

 و همچنین مواد معدنی جانبی آپاتیت تشکیل شده و فقد زیرکن

است. مقدار  دز  جذبی در  هوا  در  ارتفاع  یک  متری  از  سطح

 زمین در  محدوده 34 4/ 2 تا 9 /6 182 با  میانگین 91 4/ 9

 برحسب nGy/h تغییر میکند که تقریبا دوبرابر میانگین جهانی

) nGy/h 5 (5   است. نرخ دز موثر سالانه در فضای خارجی و

داخلی به ترتیب در نرخ دز موثر سالانه داخلی نمونههای مورد
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میلی سیورت  45/1تا  1/0و از  36/0تا  09/0ترتیب از مطالعه به

ا هها برای تمامی نمونهبر سال متغیر است که مقدار این شاخص

کمتر از یک GRG(W) و  PGG(W)های با کد به جز نمونه

های خطرپذیری شاخص باشد.ی سیورت بر سال میمیل

گرانیتی مورد مطالعه به ترتیب  هاینمونه درو داخلی  خارجی

 43/0با میانگین های  01/2 -12/0و  69/1 -10/0در محدوده 

ا هها برای تمامی نمونهمتغیر است که مقدار این شاخص 35/0و 

و  PGG(W) ،GRG(W) ،APA(F)های با کد به جز نمونه

LUT(F) میزان دز معادل دریافتی توسط باشد. کمتر از یک می

مطالعه از  مورد هاینمونهمهم بدن انسان برای غدد 

  90/639 با میانگین 25/1984±43/28تا  45/3±11/126

 رایها بمیکروسیورت بر سال متغیر است که مقدار این شاخص

و برای  (35/416میانگین جهانی ) از کمتر هاعدد از نمونه 9

ب است میزان دز جذ این معنی به بدست آمد. اینبقیه بیشتر 

ها را مورد تهدید قرار این بافتمهم بدن انسان  شده توسط غدد

های مورد مطالعه در این دهد. شاخص گاما برای نمونهمی

متغیر است که مقدار  45/1با میانگین  53/4تا  27/0پژوهش از 

 طرخ ها بیشتر از یک بدست آمد.ها برای اکثر نمونهاین شاخص

 های این پژوهش برای نمونه( ELCR) عمر طول سرطان به ابتلا

متغیر  41/0×10-3( با میانگین27/1 -70/0×)10-3 در محدوده

ها به جز نمونه با برای تمامی نمونه کمیتاست که میزان این 

 بدست آمد. 10-3 حداکثر مقدار مجاز کمتر از PGG(W)کد 

 طمتوس از بیش شده مطالعه مورد های نمونه برای متوسطمقدار 

 گر ایننتایج این پژوهش بیان .است [41( ]29/0×10-3) جهانی

نیک های پلوتواست که میزان پرتوزایی طبیعی ناشی از سنگ

-مورد مطالعه در این تحقیق، سازگار با ترکیبات معدنی سنگ

 ،(روکلینمیک ارتوکلاز،) فلدسپات ویژه پتاسیومهای آن منطقه به

 او همچنین مواد معدنی جانبی پرتوز( مسکویت و بیوتیت) میکا
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 هایسنگ در عمدتا که (اپیدوت و آپاتیت زیرکن، )اسفن،

-پارامتر محاسبات مقایسه نتایجباشد. شود، میمی یافت گرانیتی

 محاسبه شده با نتایج γIو  ELCR  ،AGDEهای رادیولوژیکی 

آمده است که  3کشورهای دیگر در جدول تعدای از   برای

انجام  و مطالعاتزگاری خوبی بین نتایج این پژوهش بیانگر سا

 باشد.شده در سایر کشورها می

 گیرینتیجه .5

برای  40Kو  226Ra ،232Thدر این پژوهش فعالیت ویژه  

 400های آذرین منطقه الوند همدان در سطح نمونه از سنگ 30

از روش اسپکترومتری گاما انجام گردید. برای هکتار  با استفاده 

ها پارامترهای رادیولوژیکی محاسبه و با میانگین کلیه نمونه

دهد که این جهانی مقایسه شد نتایج این پژوهش نشان می

ها بیش از میانگین جهانی و کمتر از پارامترها برای اکثر نمونه

 .باشدحداکثرمقدار مجاز می

 

محاسبات پارامترهای   . مقایسه نتایج3جدول

ا نتایج  پژوهشاین رادیولوژیکی   محاسبه شده برایب

 کشورهای دیگر

outELCR کد نمونه
3-×10 γI 

 AGDE

)1-(µSvy 
 مرجع

 24/170 38/0 106/0 (1)گرانودیوریت
این 

 پژوهش

/ گرانودیوریت 

 پیرانشهر ایران
537/0 93/1 57/875 [1] 

 کوارتزدیوریت

(1) 
312/0 11/1 99/499 

این 

 پژوهش

 18/181 40/0 111/0 (2دیوریت)
این 

 پژوهش

outELCR کد نمونه
3-×10 γI 

 AGDE
)1-(µSvy 

 مرجع

 18/298 67/0 186/0 مونزودیوریت
این 

 پژوهش

 [15] 06/115 25/0 070/0 دیوریت/ آلمان

دیوریت/ بئر 

 السید مصر
116/0 42/0 01/191 [15] 

(1گرانودیوریت)

 / تاریک دره
442/0 57/1 70/693 

این 

 پژوهش

(2گرانودیوریت)

 / گنجنامه
943/0 34/3 83/1438 

این 

 پژوهش

گرانودیوریت/ ام 

 تقیر مصر
764/0 75/2 55/1286 [19] 

گرانودیوریت/ 

 بئرالسید مصر
231/0 83/0 98/364 [15] 

گرانودیوریت/ 

 مهاباد ایران
793/0 84/2 95/1275 [1] 

 گرانیتیک
279/1-

027/0 

55/4-

10/0 

71/1993-

55/45 

این 

 پژوهش

 گرانیتیک/ ترکیه
804/1-

604/0 

44/6-

15/2 

70/2583-

31/951 
[12] 

 [15] 88/987 18/2 610/0 گرانیتیک/ آلمان

 گرانیت/ مالزی
498/0-

197/0 

78/1-

71/0 

04/789-

46/318 
[7] 

گرانیت/ بیابان 

 شرقی مصر

946/2-

033/0 

74/105

-12/0 

17/47317

-26/56 
[19] 

 گرانیت/ مصر
308/1-

543/0 

68/4-

95/1 

55/2102-

83/905 
[1] 
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outELCR کد نمونه
3-×10 γI 

 AGDE
)1-(µSvy 

 مرجع

بیوتیت گرانیت/ 

 همدان ایران
777/0 78/2 44/1245 [1] 
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Abstract 

Humans are usually exposed to ionizing radiations. Quantity of this radiation depends on kind of 

rocks, soils and geographical zone. In this research investigated radioactivity and radiological 

parameters of igneous rocks of Alvand zone in Hamadan in 400 hectares area. Annual Gonadal Dose 

Equivalent (AGDE) for samples varied from 126.11 ± 3.45 to 1984.25 ± 28.43 with average 639.90 

in µSv/y that is more than world average (416.35). Excess Lifetime Cancer Risk (ELCR) for samples 

calculated which are in range (1.27-0.07) ×10-3 with average of 0.41× 10-3. For all samples except 

sample with PGG(W) code are less than maximum acceptable value. Mean of ELCR for samples is 

more than world average. The Iγ value for studied samples in this research varied from 0.27 to 4.53 

with mean 1.45 which for most samples are more than unity. For safety the region, this quantity 

should be less than one. The results of this study show that the amount of gamma rays is not safe for 

population. 
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