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 چكيده
و خـاك دسـتبهمواد. مواد ساختماني داراي مقادير مختلفي از مواد پرتوزاي طبيعي هستند همة حـاوي راديونوكليـدهاي عمومـاً،آمـده از سـنگ

پرتـوگيري گيري از مواد ساختماني بـه دو دسـتة پرتو. باشندمي40-پرتوزاي طبيعي پتاسيمو هستة) 232-توريم(، توريم)238-ماورانيو(اورانيوم 

و داخلي تقسيم مي و پرتوگيري خارجي در اثر تابش مستقيم پرتوهاي گاما از راديونوكليدهاي طبيعـي موجـود. شود خارجي در ايـن مـواد بـوده

آنو محصوRت واپاشي نيمه) 220-و رادن 222-رادن(پرتوگيري داخلي ناشي از استنشاق گاز رادن  شي اورانيوم هاست كه محصول واپا عمر كوتاه

در فادهتهـاي گرانيـت اسـ پرتوگيري خارجي ناشـي از تـابش مسـتقيم پرتوهـاي گامـا از سـنگ،در اين مطالعه.ندو توريم در اين مواد هست شـده

دز،ها در ايران ساختمان و و آهنگ دز جذبي آن مؤثر ساليانةمورد بررسي قرار گرفته و ارائه شـده در نمونه،حاصل از هاي تحت بررسي محاسبه

ب دستبهآهنگ دز جذبي. است ابـ.ت اسـت نـانوگري در سـاع60يعنـي،طبيعي جهاني پرتوزايي، بيش از متوسط2 شمارة جز مورد نمونةهآمده،

مواد ساختماني بـراي طبيعي پرتوزايياروپا در خصوص اصول حفاظت پرتوي، اتحادية1999شده در گزارش سال رجوع به معيارهاي دز توصيه

.ندهستميلي سيورت در سال3/0ها زير حد دز معاف نمونه شده در سطح، همة مواد استفاده

.يت، مواد ساختمانيطبيعي، گران پرتوزاييآهنگ دز،:واژگان كليد

 مقدمه.1

مجموع پرتوگيري مردم جهـان مربـوط بـه منـابع%80بيش از

در مهم.]1[ طبيعي است پرتوزايي ترين منبع پرتوگيري خارجي

ي از پرتوهاي گامـاي حاصـل از تجزيـة سـري ها ناش ساختمان

راديوايزوتوپةتجزي،و همچنين 232Thو238Uطبيعي زنجيرة

كه مواد سـاختماني.است40Kطبيعي  ،اين واقعيت وجود دارد

.]4-2[ حاوي مقادير جزئي از اين مواد پرتوزاي طبيعي هسـتند

و محاسـبات پرتوزاييگيري ميزان غلظت اندازه مواد ساختماني

دز حاصل از آن، امكان ارزيابي خطرات راديولـوژيكي افـرادي 

مي كه در آن ساختمان زندگي مي،كنند را اما بايـد. سازد فراهم

توجه داشـت كـه در برخـي از مـواد سـاختماني ماننـد سـنگ 

ا،گرانيت، ميزان غلظت مواد پرتوزاي طبيعي سـنگ. سـت زياد

و پيشخوان آشپزخانه در ساختمان كف ها گرانيت اغلب در نما،

شـده هـاي ارائـه براسـاس توصـيه. گيـرد مورد استفاده قرار مـي

بر درخصوص معيارهاي دز درنظرگرفته اي مواد ساختماني شده

،]5[ اروپاةاتحادي1999مورد استفاده سطحي، در گزارش سال 

تعيـين شـده2ميلي سيورت در سال3/0برابر با1حد دز معاف

.است

، Rزم اسـت مواد سـاختماني پرتوزاييكنترل خطرات براي

1. Exemption dose limit 
2. mSv y-1 
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به استاندارد ملي،هر كشوري نظرگرفتن وضعيتبا در و تدوين

دز ل، در اتحادية اروپا درصورتيامث براي؛اجرا درآيد كه ميـزان

هـاي برنامـه،دتجـاوز كن ـسيورت در سال ميلي ساليانه از يك

انجام عملـي، براي در اين برنامه. شودمي اجراحفاظت پرتوي 

كه ميزان دز ناشي از  مواد پرتوزاييكنترل دز توصيه شده است

. بماند باقي ميلي سيورت در سال 1-3/0ةساختماني در محدود

شـده در فضـاي دز عyوه بر دز گاماي طبيعي جذب اين ميزان

.]5[است1باز

كميتـه علمـي اثـرات،مـيyدي200سـال براساس گزارش

متوسط جهاني آهنـگ دز2،تشعشعات اتمي سازمان ملل متحد

3نـانوگري در سـاعت60طبيعي زمينـه پرتوزاييگاما ناشي از 

.]6[ تعيين شده است

دسترسي به اطyعات مربوط بـه از كشورها برايدر بسياري

و بررسـي زمينة پرتوزاييميزان غلظت  طبيعـي مـواد سـاختماني

و خطرات پرتوي آن مطالعات زيـادي صـورت گرفتـه،ها اثرات

و همكاران اصغري. است و) 2011(زاده در ايران، روحيت مهـرا

، در عربسـتان سـعودي) 2008(در هند، آRمـر) 2009(همكاران 

و همكاران در تركيـه،) 2007(در مصـر، اركـان) 2008(حارب

و همكـاران  و همكـاران در عربسـتان، ژيـن) 2007(الصالح وي

و همكــاران در چــين، هــه) 2006( در ســريyنكا،) 2001(وامانــا

ــي و همكــاران ول ــدين و همكــاران) 2001(ال در مصــر، برتكــا

ل، مطالعـاتي را در در برزيـ) 1993(در استراليا، ماRنكـا) 1985(

هـا انجـام گرانيـت در سـاختمان طبيعـي سـنگ پرتـوزايي زمينة

و مقايسـ نتايج اندازهةها عyوه بر ارائ اين بررسي. اند داده ةگيـري

المللي، شده در استانداردهاي معتبر بين ها با سطوح مجاز تعيين آن

و ارائة و معتبـر روش آزمـون روش امكان تدوين هاي اسـتاندارد

بـ) پرتوزاييگيري ندازها( و زمينـةهرا Rزم را بـراي وجـود آورده

ــبات دز  ــؤثرمحاس ــاكنا م ــه س ــاليانه ب ــينس و همچن ــدوين،ن ت

استانداردهاي ملي ويژگي اين محصوRت از نظـر سـطوح مـورد 

مي پرتوزاييقبول  . سازدو دز حاصل از آن فراهم

هـاي نتايج محاسبات تعيين دز ناشـي از پرتو،در اين مقاله

هـاي گرانيتـي طبيعي در سنگ زمينة پرتوزاييگاماي حاصل از 

 
1. Outdoor gamma dose 
2. UNSCEAR 2000 
3. nGy h−1

به در شده در ساختمان عنوان مواد ساختماني استفاده تجاري، هـا

.ارائه شده است،ايرانكشور 

 روش كار.2
انجام محاسبات دز خـارجي حاصـل از پرتوهـاي گامـاي براي

هـاي گرانيتـي راديونوكليدهاي طبيعي زميني موجـود در سـنگ 

گيري غلظـت هاي ايران، نتايج اندازه شده در ساختمان كاربردههب

شـده از بـازار آوري نمونـه سـنگ گرانيـت جمـع17 پرتوزايي

از ايــن نمونــه. داخلــي مــورد اســتفاده قــرار گرفــت  هــا پــس

و آماده جمع نگـاري پرتوهـاي سازي توسط دستگاه طيف آوري

 Rمـانيوم مجهـز بـه آشكارسـاز ژر4گاماي با قدرت تفكيـك بـا

و آناليز قرار گرفته بودند5خالص .]3[ مورد شمارش

 آهنگ دز گاما در هوا محاسبة.2.1

يـك متـريةدر هوا در فاصل(Dair)6مجموع آهنگ دز جذبي

سطح پوشيده از سنگ گرانيت، با استفاده از ضرايب تبديل داده 

محاسـبه)1( وسـيلة رابطـةهبـ،UNSCEAR 2000شـده در 

:]6[ شودمي

Dair= (0.427 ARa + 0.662 ATh + 0.043 Ak) nGy h-1 
)1(

،226Ra پرتوزاييترتيب غلظتبهAKو ARa،ATh،كه در آن
232Th 40وKهستند.

دز محاسبة.2.2  ساليانه در هوا مؤثرآهنگ

(Eair)سـاليانه در هـوا مـؤثر براي تخمين آهنگ دز برحسـب7

كف يا ديوارن ساختم، براي ساكناميلي سيورت در سال ةاني با

براسـاس مجمـوع آهنـگ دز گامـاي،پوشيده از سنگ گرانيت

زير اسـتفاده، از رابطةطبيعي پرتوزاييناشي از پرتوهاي گاماي 

:]6[ شودمي

)2(Eair = Dair (nGy × h-1) × 8760(h y-1) ×

0.2 × 0.7(Sv Gy-1) × 10-6 mSv y-1 

4. High-Resolution Gamma-ray Spectrometry System 
5. HpGe 
6. Total absorbed dose rate in air 
7. Annual effective dose rate in air 



29 هاي گرانيتي ساختماني در ايران آهنگ دز ناشي از پرتوزايي طبيعي موجود در سنگمحاسبات2جلد دوم، شماره

ضـريب، UNSCEAR 2000براساس گزارش،در اين رابطه

دز2/0سكونت برابر با  و ضريب تبـديل از دز جـذبي در هـوا بـه

با مؤثر .]6[ در نظر گرفته شده استSv Gy-1 7/0برابر

و بحث.3  نتايج

نتايج محاسـبات آهنـگ دز گامـاي تابشـي از راديونوكليـدهاي

نـوع سـنگ گرانيـت17موجـود در40Kو 238U،232Thطبيعي 

در. ارائه شـده اسـت)1(در جدول،ها استفاده شده در ساختمان

هاي سنگ گرانيت تحت، توزيع آهنگ دز گاماي نمونه)1(شكل

ه بـود، نشـان داده شـد گيري ها قبyً اندازه بررسي كه پرتوزايي آن

دز،)2(در شكل. شده است شده ناشي جذبي محاسبه مؤثرتوزيع

 هـاي مختلـف سـنگ از پرتوگيري خـارجي از پرتوهـاي گامـايِ 

مي گرانيت ساختمانيِ .شود تحت آزمايش ديده

و محاسـبات مربـوط بـه آن، ميـزان گيـري در اين اندازه هـا

شــده بــراي گيــري پرتــوزايي طبيعــي زمينــه از پرتــوزايي انــدازه

دزآ كمينة.، كسر شده استراديونوكليدهاي تحت بررسي هنـگ

آن، بيشـينةnGy h-1 8/49هـا حـدود گاما در هوا در اين نمونه

nGy h-1 2/245 آن بـرآورد شـده nGy h-1 2/132و ميـانگين

از دستبهميانگين. است متوسط جهـاني آهنـگ دز گامـاي آمده

. بيشتر است) nGy h−160(طبيعي زمينه پرتوزاييناشي از 

دز براساس محاسبات انجام  مؤثرشده در اين مطالعه، متوسط

،نيتي مورد بررسـي هاي گرا طبيعي سنگ پرتوزاييجذبي ناشي از

مواد حد دز معاف براي. آمده است دستبهmSv y-1 2/0حدود

 1999شده در گـزارش سـال هاي ارائه ساختماني براساس توصيه

با اتحادية كه در مـورد يـك نـوع استmSv y-1 3/0اروپا، برابر

ــد  ــا ك ــي ب ــت چين ــنگ گراني دز، G-RB-CHس ــزان ــؤثرمي  م

اي گيري اندازه ن حد تعيين شده كه براي استفاده از آن شده برابر با

چينـيةدر دو نمونـ. داردنياز به بررسي بيشتري،ها در ساختمان

G-R-CH)وG-RB-CH(ترتيـب آهنگ دز گاماي تابشـي بـه،

nGy h-1 8/171 از دستبه 2/245و آمده است كه بسيار بيشـتر

دز طبيعي است؛ پرتوزاييمتوسط جهاني  ولي در ايـن دو نمونـه

به مؤثر با،ترتيب جذبي محاسـبه301/0وmSv y-1 211/0برابر

ا هـر چنـد.شـده اسـت  ، از مقـدار آســتانة سـت مقـدار آن زيـاد

در يـك. شده براي مصالح سـاختماني فراتـر نرفتـه اسـت توصيه

nGy h-1نمونه سنگ گرانيت داخلـي نيـز آهنـگ دز گامـاي آن 

دز 3/238 ن مؤثرو صـب آن جـذبي در هـواي سـاختمان محـل

كهmSv y-1 292/0حدود  ود دز تقريبـاً در حـد تعيين شده است

شده توسط اتحاديـه اروپـا بـراي معاف پرتوگيري خارجي تعيين

. باشد مصالح ساختماني مي

هـايع آهنگ دز پرتوهاي گاما از نمونـه توزي،)1(در شكل

در مقايسه با متوسط جهاني آهنـگ،مورد بررسي سنگ گرانيت

ط )2(در شـكل. بيعي محيطي نشان داده شـده اسـت دز گاماي

مي دز شود براي همة نمونه ديده دز مؤثرها ميزان جذبي از حد

شـده در گـزارش سـال توصـيه(معاف براي مصالح سـاختماني 

ةشـمار(چينـيةدر يك نمون. كمتر است) اروپا اتحادية1999

اين مقدار درست برابر حد دز معاف محاسـبه)1در جدول17

.ده استش

دز:1 جدول و از مؤثرنتايج محاسبات آهنگ دز گاما جذبي ناشي
 پرتوهاي گاماي سنگ گرانيت ساختماني

Eair 
(mSv y-1)

Dair 

 (nGy h-1)

كشور

مبدا  
 نمونه

003/0±139/0 2/2±4/113  G-B-IN هند 

001/0±061/0 9/0±8/49  G-B-I ايران

003/0±150/0 3/2±0/122  G-T-I ايران 

006/0±292/0 5/4±3/238  G-N-I ايران 

003/0±161/0 5/2±7/131  G-P-I ايران 

002/0±129/0 0/2±1/105  G-TR-I ايران 

003/0±142/0 2/2±5/115  G-N-I ايران 

002/0±109/0 7/1±8/88  G-BM-I ايران

004/0±202/0 1/3±5/164  G-A-I ايران 

003/0±165/0 6/2±6/134  G-L-I ايران 

002/0±106/0 6/1±4/86  G-R-I ايران

002/0±131/0 0/2±4/106  G-Z-I ايران 

003/0±157/0 4/2±9/127  G-MG-I ايران 

004/0±206/0 2/3±0/168  G-KH-I ايران 

004/0±211/0 3/3±8/171  G-R-CH چين 

002/0±096/0 5/1±5/78 چين G-GA-I 

006/0±301/0 7/4±2/245 چين  G-RB-
CH 

001/0±061/0 9/0±8/49 نهكمي

006/0±301/0 7/4±2/245 بيشينه

003/0±162/0 5/2±2/132 ميانگين
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هاي مختلف گرانيت توزيع آهنگ دز پرتوهاي گاماي سنگ:1 شكل
 ساختماني

توزيع دز مؤثر جذبي ناشي از پرتوگيري خارجي از پرتوهاي:2 شكل
 هاي مختلف گرانيت ساختماني گاماي سنگ

 گيري نتيجه.4

پرتوگيري خـارجي ناشـي از پرتوهـاي گامـاي،در اين مطالعه

هـاي ونوكليدهاي طبيعي موجود در نمونهمستقيم تابشي از رادي

و بررسي قـرا مورد اندازه،مختلف سنگ گرانيت ر گرفتـه گيري

از نتايج حاصل نشان مـي. است دهـد ميـزان دز گامـاي ناشـي

از بيشتر،ها در ايران شده در ساختمان هاي گرانيت استفاده سنگ

هـاي يافتـه. استnGy h-1 60طبيعي جهاني پرتوزاييمتوسط 

بهستا آمده بيانگر اين دستبه هـاي در نمونـه،طور ميانگينكه

سنگ گرانيت دز،بررسي مورد جذبي ناشي مؤثرمقدار متوسط

به mSv y-1(عنوان عامـل پرتـوگيري خـارجي از پرتوهاي گاما

اروپـا/توسـط اتحـادي شده كمتر از حد معاف توصيه)162/0

)mSv y-13/0(است.

عراجم.5

[1] United Nations Scientific Committee on Effects of 
Atomic Radiation, "Sources and Effects of Ionising 
Radiation", UNSCEAR Report, New York, 1993. 

[2] M. Tzortzis, E. Svoukis, and H. Tsertos,  "A 
Comprehensive Study of Natural Gamma 
Radioactivity Levels and Associated Dose Rates 
From Surface Soils in Cyprus", Radiation Protection 
Dosimetry, Vol. 109, 2004, pp. 217-224. 

[3] F. Asgharizadeh, A. Abbasi, O. Hochaghani, and E. 
S. Gooya, "Natural Radioactivity in Granite Stones 
Used as Building Materials in Iran", Radiation 
Protection Dosimetry, accepted May 5 2011, 
doi:10.1093/rpd/ncr233, 2011, pp. 1-6. 

[4] R. Hewamanna, C. S. Sumithrarachchi, P. 
Mahawatte, H. L. C. Nanayakkara, and H. C. 
Ratnayake, "Natural Radioactivity And Gamma 
Dose From Sri Lankan Clay Bricks Used In Building 
Construction". Appl. Radiation Isotopes, Vol. 54, 
2001, pp. 365–369. 

[5] EC, European Commission Report on Radiological 
Protection Principles Concerning the Natural 
Radioactivity of Building Materials. Radiation 
Protection 112, 1999. 

[6] UNSCEAR. United Nations Scientific Committee 
on the Effects of Atomic Radiation. Sources and 
Effects of ionizing Radiation. UN,  2000. 

 


