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چکيده
ــياري در سراسر دنيا و نيز در بعضي از شهرهاي ايران در خصوص اندازه گيري تشعشعات زمينه با  ــال هاي اخير تحقيقات بس زمينه و هدف: در س

توجه به اهميت آن بر روي سلامت انسان سازماندهي و انجام شده است. با توجه به اين که تقريبا  ۸۰ درصد اوقات انسان در فضاهاي بسته سپري 

ــته ضروري است. هدف از تحقيق حاضر بررسي آهنگ دز جذبي ناشي از پرتو گاماي طبيعي  ــود تعيين ميزان پرتوگيري افراد در فضاهاي بس مي ش

در فضاهاي بسته شهر زنجان  واقع در شمال غربي ايران و محاسبه دز موثر سالانه ساکنان شهر است.

است که براي پايش پرتوهاي x ،گاما و بتا طراحي  Cs-۱۳۷ کاليبره شده با survey meter روش بررسي: دزيمتر مورد استفاده در اين تحقيق يک

شده است. بر اساس نقشه ي شهر زنجان، ۳۰ منزل مسکوني يک طبقه با سقف تيرآهن منطبق با چهار جهت جغرافيايي و مرکز شهر انتخاب شد. 

ــکوني و در ارتفاع ۱ متري نصب گرديد. در مدت ۳۰ دقيقه ۳۰ عدد از دزيمتر قرائت و جهت به دست آوردن  ــيمن هر منزل مس دزيمتر در اتاق نش

آهنگ دز جذبي فضاي بسته در آن نقطه ميانگين گيري شد. 

۲۵± ۱۴۶ است. بر اساس اين نتايج  nGy/h ــهر زنجان در فضاي بسته ــان داد که ميانگين آهنگ دز جذبي در ش ــت آمده نش  يافته ها: نتايج به دس

ــهر  ــاکنان ش ــالانه س ــهر زنجان، دز موثر س و يافته هاي حاصل از مطالعه قبلي در مورد اندازه گيري ميزان پرتوهاي گاماي طبيعي در فضاهاي باز ش

۰/۸۷ تعيين شد. mSv   زنجان

ــه با گزارش  ــد که در مقايس ۰/۸۷ مي باش mSv ــي از تابش پرتوهاي گاماي طبيعي برابر ــهر زنجان ناش ــاكنان ش ــالانه س  نتيجه گيري: دز موثر س

۰/۴۸) است.  mSv ) بالاتر از  مقدار ميانگين جهاني آن UNSCEAR-۲۰۰۰

RDS-۱۱۰ واژگان کليدي: پرتوهاي گاماي طبيعي،  فضاي بسته، دزموثرسالانه، آشکارسازگايگر- مولر

۱- کارشناس ارشد فيزيک پزشکي، عضو هيئت علمي دانشکده بهداشت دانشگاه علوم پزشکي زنجان

۲-  دکتراي بهداشت محيط، استاديار دانشکده بهداشت دانشگاه علوم پزشکي زنجان

۳- دکتراي فيزيک پزشکي، استاديار دانشکده علوم دانشگاه آزاد اسلامي، واحد زنجان

پذيرش: ۸۸/۲/۲۷دريافت: ۸۷/۱۰/۱۹

مجله سلامت و محيط, فصلنامه ي علمي پژوهشي
انجمن علمي بهداشت محيط ايران

دوره دوم, شماره دوم, تابستان ۱۳۸۸, صفحات ۸۸ تا ۹۳
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۸۹

مقدمه

ــان هميشه در معرض تابش پرتوهاي يون ساز ناشي از  انس

چشمه هاي طبيعي بوده است. منابع طبيعي پرتوزا عامل اصلي 

شوند. اين  ــر و موجودات زنده محسوب مي در پرتوگيري بش

ــاء ميگيرند، به طور  منابع كه از زمين و پرتوهاي كيهاني منش

دايم بر ميزان دز موثر دريافتي انسان ها تاثير مي گذارند و بسته 

ــيب هايي  هاي پرتوزاي طبيعي در محيط، آس ــته به غلظت هس

ــه منابع طبيعي پرتوزا و  ــه همراه دارند(۱). مطالعه در زمين را ب

شناخت عوامل موثر بر پرتوگيري انسان ضروري است به وي ژه 

ــده اند كه عدم  ــاهده ش ــران مناطقي با پرتوزايي بالا مش در اي

ــارات  ــت منجر به بروز خس توجه به اين گونه منابع ممكن اس

ــي از پرتوهاي يون ساز  ــود(۲). دز موثر ناش جبران ناپذيري ش

ــه محل اقامت،  ــتگي ب ــاکنان يک منطقه جغرافيايي بس براي س

شغل، عادات فردي، رژيم غذايي، نوع بناي مسکوني و الگوي 

استفاده از خانه ها (House utilization pattern) دارد (۳). با 

توجه به اينکه  ضريب توقف در فضاي بسته ۰/۸ در نظر گرفته 

ــود تابش گيري در فضاهاي بسته بيش از تابش گيري در  مي ش

ــيار حايز اهميت  فضاي باز بوده و لذا  اين نوع تابش گيري بس

خواهد بود(۱). در اکثر کشورها ميزان پرتوهاي گاماي محيطي 

ــاختمان ها) به طور دقيق تهيه  ــته (داخل س در فضاي باز و بس

ــت(۸-۴). در سال هاي اخير در کشور ما ايران نيز در  شده اس

ــهر، کرمان، مشهد و يزد مطالعات  ــهرها مانند بوش بعضي از ش

ــددي به منظور ارزيابي تابش زمينه طبيعي و تعيين دز موثر  متع

ــده است. نتاج برآورد دز مؤثر دز ساليانه ناشي از  افراد انجام ش

تابش گاماي محيطي در فضاي باز و بسته استان بوشهر در سال 

ــان مي دهد كمترين آهنگ دز جذبي اندازه گيري شده  ۸۲ نش

در فضاي باز مربوط به شهرستان خور موج (nSv/h ۴۷/۲) و 

 (۶۱/۸۳ nSv/h) ــترين آهنگ دز مربوط به شهرستان ديلم بيش

ــهرهاي  ــن در مطالعه تابش زمينه در ش ــد (۹). همچني مي باش

ــتان كرمان در سال ۱۳۸۲ توسط علي جمعه زاده و همكاران  اس

ــترين  ــير داراي بيش ــهر بردس صورت گرفت نتايج مي دهد، ش

۱/۰۳ و شهر كهنوج داري كمترين  mSv/h آهنگ تابش زمينه

ــتند(۱۰). وضعيت پرتوزايي طبيعي  ۰/۶۱ هس h/mSv ــدار مق

ــال ۱۳۷۸ توسط بحريني طوسي  ــهر مشهد و حومه در س در ش

ــي قرار گرفت. نتايج اين تحقيق نشان داد  و اروجي مورد بررس

۹۳±۱۳ nSv/h ــهر مشهد ميانگين آهنگ دز از پنج نقطه در ش

ــط بوزرجمهري و  ــت(۱۱). در بررسي صورت گرفته توس اس

ــري گاماي محيطي در  ــتان يزد با اندازه گي ــرام پوش در اس اح

پنج نقطه از هر هشت شهر اين استان، ميانگين گاماي زمينه در 

۱۰۱/۴  nSv/h ۱۲۲ و nSv/h ــته و آزاد به ترتيب فضاي بس

ــابه در  ــا اندازه گيري هاي مش ــه ب ــت آمد كه در مقايس به دس

شهرهاي تبريز و اصفهان وجود معادن اورنيوم تاثيري در ميزان 

ــاي محيطي ندارد(۱۲). همچنين پژوهش ديگري در  تابش گام

ــي از مرتفع ترين نواحي ايران  ــال بختياري بعنوان يك چهارمح

ــهبازي انجام گرفت که نتايج حاصل ميانگين سالانه  ــط ش توس

ــان داد(۱۳). در  ۰/۴۹ را نش mSv ــگ دز معادل مؤثر برابر آهن

ــهر زنجان نيز براساس مطالعه انجام يافته توسط نويسندگان  ش

nGy/h اين مقاله در سال ۱۳۸۶ ميزان آهنگ دز در فضاي باز

۱۸±۱۲۶ تعيين شده است(۱۴). 

ــمال غربي ايران  ــتان زنجان واقع در ش ــهر زنجان، مرکز اس ش

ــهر تهران درطول  ــمال غرب  ش ــه ۳۳۰ كيلومتري ش در فاصل

جغرافيايي ۴۸ درجه و ۲۹ دقيقه و عرض جغرافيايي ۳۶ درجه 

ــده  ــطح دريا واقع ش ــه در ارتفاع ۱۶۶۳ متري از س و ۴۰ دقيق

ــماري عمومي نفوس و اعلام  ــت. جمعيت شهر طبق سرش اس

مركز آمار ايران در سال ۱۳۸۰ برابر ۳۲۹۹۵۵ نفر گزارش شده 

ــهر در حدود ۴۲/۶ كيلومتر مربع كه  است. وسعت محدوده ش

ــط تراكم جمعيت دركل شهر تقريبا ۶۶/۵ با توجه به آن، متوس

نفر در هر هكتار است(۱۵).

ــدازه گيري آهنگ دز جذبي افراد در  هدف از تحقيق حاضر ان

ــهر زنجان است تا با استفاده از آن  و  ــکوني ش داخل منازل مس

نيز نتايج به دست آمده از مطالعه قبلي در مورد آهنگ دز جذبي 

ــالانه ساکنان شهر زنجان  افراد در فضاهاي باز بتوان دز موثر س

را تعيين نمود. 
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۹۰

مواد و روش ها

survey meter دزيمتر مورد استفاده در اين تحقيق يک

ــت که براي پايش پرتوهاي x ،گاما و بتا طراحي شده است  اس

ــتگاه در محدوده   ــيت اين دس ــر RDS_۱۱۰). حساس (دزيمت

ــام مطالعه  ــش از انج ــت. پي ۰/۰۵ و ۱۰۰msv/h  اس µsv/h

دستگاه توسط شرکت سازنده يعني رادوس فنلاند، براي مدت 

دو سال کاليبره شده بود. بر اساس نقشه ي شهر زنجان، ۵ منطقه 

ــمال، جنوب،  اندازه گيري منطبق با چهار جهت جغرافيايي ش

ــهر در نظر گرفته شد. در هر منطقه  ــرق، غرب و نيز مرکز ش ش

ــقف تيرآهن به طور تصادفي  ــکوني يک طبقه با س ۶ منزل مس

ــد. در هر منزل مسکوني، دزيمتر در اتاق نشيمن هر  انتخاب ش

ــد. در مدت ۳۰ دقيقه ۳۰ ــا و در ارتفاع ۱ متري نصب گردي بن

عدد از دزيمتر قرائت و جهت به دست آوردن آهنگ دز جذبي 

در فضاي بسته در نقطه مورد نظر ميانگين گيري شد. در نهايت 

مقادير دز جذبي  به دست آمده با احتساب ضرايب توقف  ۰/۲

ــته جهت تعيين دز موثر  و ۰/۸ به ترتيب براي فضاي باز و بس

سالانه استفاده شد.  

نتايج

ــت. نتايج  ــماره ۱ آمده اس ــج اين تحقيق در جدول  ش نتاي

ــت که ميانگين آهنگ دز جذبي  ــت آمده نشانگر اين اس به دس

۲۵±  ۱۴۶ است. بر  nGy/h  ــهر زنجان در فضاي بسته در ش

ــترين ميانگين آهنگ دز در فضاي  ــاس نتايج کمترين و بيش اس

بسته به ترتيب ۲۴±۱۲۹ و ۲۳±۱۶۷ به دست آمد كه مربوط به 

مناطق  شمال و غرب شهر زنجان است. بر اساس اين نتايج و 

ــي در مورد اندازه گيري ميزان  ــه هاي حاصل از مطالعه قبل يافت

ــهر زنجان،  دز موثر  پرتوهاي گاماي طبيعي در فضاهاي باز ش

کل سالانه از رابطه زير حاصل مي شود:

E(Sv) = C (0.2Dout + 0.8Din) × T

در اين رابطه E دز موثر، C ضريب تبديل دز جذبي بر حسب 

ــال  ــيورت که براي افراد بزرگس ــب س گري به دز موثر بر حس

ــيرخواران به ترتيب برابر ۰/۸ و ۰/۹ ۰/۷ و  براي كودكان و ش

به  Dinو Dout ،ــال ــاعت به س ــد، T ضريب تبديل س مي باش

ــته  بس و باز فضاي در گاما پرتوهاي از ــي ناش جذبي دز ترتيب

برابر   زنجان شهر ساكنان سالانه موثر دز اساس است (۴). براين

شد. ۰/۸۷ تعيين mSv

جدول ۱: ميانگين آهنگ دز در فضاي بسته در مناطق مختلف شهر 

nGy/h زنجان بر حسب
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بحث و نتيجه گيري

ــواد غذايي و مصالح  ــته زمين، هوا، م ــع تابش در پوس مناب

ــاختماني است. پرتوهاي يون ساز ضمن عبور از سلول زنده  س

ــوند و اين  ــبب يونش يا تحريک مولکول ها و اتم ها مي ش س

ــذارد. مراحل  ــد بين اتمي اثر مي گ ــرات روي انرژي پيون تغيي

ــي دارند که تا مرحله  ــلولي درجات مختلف مختلف صدمات س

ــلولي ممکن  ــلول پيش مي روند. برخي از صدمات س مرگ س

ــت ترميم شوند و در صورت بروز صدمات وسيع به اثرات  اس

ــد. اگر چه عوامل بسياري در  ــت ناپذير منجر خواهد ش برگش

ــور کلي اغلب  ــي دخالت دارند، اما به ط ــي صدمات کل ارزياب

ــيله کم ترين  ــتم هاي بدن هر چند به مقدار جزيي به وس سيس

ــوند به همين دليل هميشه بايد  مقدار پرتوگيري تخريب مي ش

ــود که کم ترين مقدار پرتو مي تواند سبب ايجاد اثرات  فرض ش

بيولوژيکي شود (۱۶).

ــي از پرتوهاي يونساز از اساسي ترين  اندازه گيري دز موثر ناش

ــياري از شهرهاي دنيا  ــت است و در بس مباحث فيزيک بهداش
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۹۱

اندازه گيري دز جذبي ناشي از پرتوهاي گاماي زمينه در فضاهاي 

ــت. با توجه به اثرات اجتناب ناپذير  ــته انجام شده اس باز و بس

پرتوهاي يون ساز، تعيين دز موثر سالانه ساکنين هر شهر جهت 

برآورد خطر ناشي از اين نوع پرتوگيري در تمام شهرهاي ايران 

ــت. سهم عمده دز جذبي افراد ناشي از تابش هاي  ضروري اس

يون ساز طبيعي در داخل منازل مسکوني مي باشد. تابش گيري 

در فضاهاي بسته ناشي از دوعامل پرتوهاي کيهاني و پرتوهاي 

۲۳۲Th ، ۲۲۶  و ۴۰K است که در  Ra منتشره از راديونوکلئيدهاي

خاک و هوا منتشرند. در اين ميان نقش راديونوکلييدهاي خاک 

UNSCEAR در پرتوگيري بشر بيشتر است. بر طبق گزارش

ــي از عناصر   ۲۰۰۰ تقريبا ۵۰٪ ازپرتوگيري خارجي مردم ناش

ــت(۱). با توجه به  ــوزاي موجود در محيط زندگي افراد اس پرت

اين که در ساخت خانه هاي مسکوني عموما از مصالح ساختماني 

ــنگ و خاک همان مناطق استفاده مي شود،  برگرفته ازمعادن س

ــته اساسا ناشي از  تابش گيري از پرتوهاي گاما در فضاهاي بس

ــت.  مطالعات انجام  ــاختماني اس مواد به کار رفته در مصالح س

شده در زمينه تعيين دز جذبي افراد در داخل ساختمان ها کمتر 

از مطالعات انجام شده در فضاهاي باز است. ميانگين آهنگ دز 

۸۴ (با گستره  nGy/h  جذبي جهاني بر اساس توزيع جمعيت

۲۰۰ - ۲۰) است. در تحقيق حاضر ميانگين آهنگ دز  nGy/h

جذبي ساکنان شهر زنجان در فضاهاي بسته ۲۵± ۱۴۶ به دست 

آمد که به طور معني داري بالاتر از ميانگين جهاني آن است. بر 

۲۰۰۰  بيشترين مقاديرآهنگ دز  UNSCEAR اساس گزارش

ــورهاي مالزي، چين، مجارستان، پرتغال،  جذبي مربوط به کش

استراليا، ايتاليا و ايران است که ناشي از استفاده از خاک و سنگ 

ــکوني در اين کشورها است(۱). در اين  در ساخت بناهاي مس

۰/۸۷ تعيين شد که  mSv ــالانه ساکنان شهر مطالعه دز موثر س

اين ميزان در مقايسه با گزارش UNSCEAR-۲۰۰۰ بالاتر از  

۰/۴۸) است. مقاديرآهنگ دز  mSv )مقدار ميانگين جهاني آن

۰/۶ mSv) موثر سالانه در کشورهاي مختلف جهان در گستره

ــه با ساير شهرهاي ايران،  – ۰/۳) قرار دارد (۱).  دريک مقايس

۰/۹۹) از  mSv) ــهر بانه ــابه در ش اين ميزان کمتر از ميزان مش

استان کردستان بوده اما از مقادير گزارش شده در شهرهاي يزد 

۰/۷۹) بيشتر است (۱۲و ۱۶).  mSv) ۰/۷۵) و سنندج mSv)

ــي بيشتر در زمينه پرتوهاي زمينه در شهرهاي استان  براي بررس

نياز به مطالعات اسپكترومتري گاما است تا بتوان با اندازه گيري 

ــي از راديونوكلييدهاي موجود در پوسته زمين  نقش  تابش ناش

ــكوني در دز موثر  ــاختماني به كار رفته در منازل مس مصالح س

ساكنين استان را تعيين نمود.

تشکر و قدرداني

ــگاه  ــي دانش ــق حاضر با حمايت مالي معاونت پژوهش    تحقي

ــيده است. نويسندگان مقاله  ــکي زنجان به انجام رس علوم پزش

بدين وسيله تشکر و قدرداني خود را از اين معاونت به ويژه از 

جناب آقاي دکتر عليرضا بيگلري اعلام مي دارند.
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ABSTRACT
Backgrounds and Objectives: Due to importance of ionizing radiation on human health, many 
studies have been performed to measure the background gamma radiation all around the world as 
well as some cities in lran. According to this fact that everybody spends almost 80% of his time in 
indoor areas, this study was carried out to measure the amount of background gamma radiation in 
indoor areas in Zanjan city located in northwest of Iran to determine the annual effective dose of the 
city residents.
Materials and Methods: To determine the dose rate of background gamma radiation in indoors, 
30 dwelling (in the main geographical directions and in the downtown areas) were selected. All of 
them were one floor and iron roofed. A Geiger-Muller detector (RDS-110) calibrated by Cs-137 was 
used in each livings room of each dwellings that performed in one meter far from the earth. In 30 
minute 30 values was recorded. The mean value was considered as indoor gamma dose rate in each 
dwelling.
Results: The mean value of dose rate in Zanajn indoor areas due to gamma background radiation 
was determined 146±25 nGy/h. According to the results and findings in our previous study about 
gamma background radiation in outdoor areas in Zanjan, the annual effective dose was determined 
and 0.87 mSv for Zanjan city residents.
Conclusion: The annual effective dose of Zanjan city residents due to the gamma background 
radiation is 0.87 mSv that in comparison with UNSCEAR-2000 report is higher than the mean value 
for the world (0.48 mSv).

Keywords: Gamma background radiation, Indoor, Annual effective dose, Geiger- Muller detector 

RDS-110
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