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 چکیده 
معرض تابش خارجی و های پرتودرمانی در گاز رادن و دستگاه های کیهانی،تابش محیطی،تابش مثل یفمختل انسان در طول سال از منابع تابش

های محیطی میزان تابش است. SV 05/0 نظر گرفته شدهبرای افراد معمولی در ICRUحد مجاز دز سالانه که توسط گزارش . گیردداخلی قرار می

های توان با تغییر این مواد میزان خطرات ناشی از تابشیط پیرامون دارد که میمحت و یرانگ مصالح ساختمانی، سنگ بستگی به جنس خاک،

  میزان  قیقتح  این  در دارند.  قرار  رادیواکتیو متاسفانه روستاهایی در کرمان وجود دارند که بر بستر سنگ گرانیت  محیطی را کاهش داد.

 و Th232 ،U238 ،K40جهت این امر اکتیویته  سیاهان بررسی شده است.دهان و امنخ تاهای مانی،ها برای ساکنین روسناشی از این سنگ  خطرات

Cs137 رده شده است.نتایج تحقیق نشان های مربوط به خطرات تابشی برآوکمیت هاآنهای گرانیت این سه روستا محاسبه و با استفاده از در سنگ

این سه  eqRa ،rD ،outD ،inD ،totD ،exH ،inH ،yI ،ELCR هایو کمیت Cs371 و Th232 ،U238، K40 دهد که اکتیویته معادل عناصر رادیواکتیومی

از دو روستای خنامان و  تربیش یلیخهای فوق برای روستای مانی چنین کمیتباشد.هممی ICRUروستا بالاتر از مقادیر مجاز اعلام شده توسط 

 شود.نسبت به روستای خنامان توصیه نمیعلت بالا بودن خطرات تابشی ان بهاهیسی مانی و دهبراین سکونت در روستابنا سیاهان است.ده

 

 .خطرات تابشی مانی، خنامان، ،سیاهانده ،Cs137 و Th232، U238، K40 اکتیویته،، سنگ گرانیت :واژگانکلید
 

 . مقدمه 1
 از کوارتز، های آذرین است که عمدتاًگرانیت یکی از سنگ

ست و برای تزئینات داخلی و یل شده اکلدسپات تشو ف میکا

در ترکیبات بعضی از  شود.استفاده می هاناخارجی ساختم

 ،Th232،U238سری  ورادیواکتی رعناصاز یهای گرانیت برخسنگ

K40 و Cs137 این عناصر و دختران سری واپاشی  .وجود دارد

سری   در ند. نکمی  گسیل بتا   و  آلفا  تتابش گاما، ذرا هاآن

م گاز رادون نیز که گازی رادیواکتیو است دیده اورانیو یواپاش

محصولات ناشی از سری  دلیل استنشاق گاز رادون،هشود. بمی

و دختران رادون در ریه و دستگاه تنفسی رسوب  هاآنواپاشی 

بدن  در  دز ایجاد   باعث  هاآنعلت رادیواکتیو بودن هکرده و ب

 دیورا انیتگر یهاسنگ از که صورتی در .]3-1[ دنشومی

دز   میزان  توانمی نشود  ستفاده ا  ساختمان تزئینات  در اکتیو 

ان متاسفانه روستاهایی سالیانه افراد را کاهش داد. در استان کرم

خنامان و مانی وجود دارد که بر بستر سنگ  ،سیاهانمانند ده

مقاله  این   است. در شده   ناب گرانیت رادیواکتیو با اکتیویته بالا

 و Th232 ،U238 ،K40  رادیواکتیو عناصر که غلظت د وشسعی می
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 Cs137 گیری اندازه  روستاها  این  نیت موجود دردر سنگ گرا

میزان  های خطر رادیولوژیکی،کمیت هاآننموده و با استفاده از 

 -یتفعال ،سالیانه مؤثرمیزان دز  ،در هوادز گامای جذب شده 

  خطر  صشاخ و   های معادل رادیوم، شاخص خطر خارجی

ریسک ابتلا به سرطان برای افراد ساکن  میزان و  ]7-4[داخلی 

این روستاها محاسبه شود. در ادامه به ذکر چگونگی انجام  در

  .شودیمحاسبات پرداخته م

 

 روش انجام تحقیق. 2

 آوری نمونهعجم. 1.2

ساکنین   تابشی  خطرات   به  ط مربو  محاسبات  انجام  جهت

ابتدا    ،کرمان   تاناس مانی    و خنامان    ،سیاهانده روستاهای 

مپ    گوگل از  استفاده   با  نقاط  این  جغرافیایی مختصات 

میزان  ( 3-1 به این مراکز)شکل مراجعه  با  و  ده ش استخراج 

 -ندازها  FFG-2L 080801 دستگاهاستفاده از   با تابش زمینه 

های سنگ بودن   اطمینان از رادیواکتیو جهت گیری شده است.

های سنگ ز نمونه ا 10ی مان  و  نسیاهاده  روستاهای  گرانیت

آوری و میزان های مختلف روستاها جمعگرانیت قسمت

یک  گرم از هر 550اکتیویته و طیف گامای ساطع شده توسط 

 طیف    نوین    دستگاه   از   دهاستفا   با   هانمونه  این    از

CSI(TL)MCA  صنعتی  و  فناوری دانشگاه  در آزمایشگاه

 ج شده است.اثانیه استخر 900در مدت  یشرفته کرمانپ

 

 

 .سیاهانطقه دهنم: (1) شکل

 

 .منطقه مانی :(2)شکل 

 

 ن.خنامانطقه م :(3)کل ش

 

 CSI(Tl)دستگاه از  کالیبراسیون با استفاده .2.2

و  1021،512های در کانال CSI(Tl)خروجی دستگاه  لاًمومع

کانال  512حالت  در  دستگاه  شود.تایی دستگاه ثبت می 2048

قسمت   از  نرژیا  هب کانال  شماره   بدیلت  جهت شد. تنظیم 

ها یک معادله خطی چند ضریبی بر دادهتوان برازش دستگاه می

توسط    توانمی  را    برازش  فرآیند  چنین هم کرد.   برازش

افزارهای دیگر نیز انجام داد. نتیجه تبدیل کانال به انرژی در نرم

 آورده شده است. 1فرمول 

E(MeV)=1237011/2)-(1 + 3/8×10-10Ch 1.365)-1) (1) 

از  1معادله   استخراج  و  دستگاه  کالیبراسیون  هتج

 استفاده شده است. چشمه کبالت 60مشخصات چشمه کبالت 

و  MeV 17/1 ، 33/1هایدارای سه فوتوپیک در انرژی 60

در  ایکس   هـو قل MeV 854/0رژیـان در   ونـکامپت  لبه 5/2

 .]8[ اشدبمی MeV 067/0 انرژی
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ناصر رادیواکتیو عیویته ویژه اسبه اکتحنحوه م .3.2

 های سنگ گرانیتموجود در نمونه

تیو موجود در ز عناصر رادیواکمیزان اکتیویته ویژه هر یک ا

به ـمحاس 2ول ـهای گرانیت با استفاده از فرمنگـس

 .]14-9[ شودمی

 S

N
A

.I .m.t

=


                                                )2(  

N ژی مربوطهدریافت شده در انر هایشمارش فوتون میزان 

جرم  m ،زمان برحسب ثانیه CSI(TL)، tتوسط آشکارساز 

احتمال  Iγ بازده شمارشی کل گاما، εه برحسب کیلوگرم ، نمون

در انرژی تابش گامای  CSI(Tl) گسیل گامای آشکارساز

در  Cs137و Th232 ،U238 ،K04 عناصر از یک مربوط به تابش هر

 آورده شده است. 1جدول 

 

شمارشی کل پرتوهای گاما و شدت گسیل گاما برای  (: بازده1جدول )

 .وپ در انرژی مربوطههر رادیوایزوت

element E(keV) Iγ ε 

232Th 238/63 43/50 0/87 5 

238U 295/21 19/20 0/675 

238U 351/92 35/10 0/545 

232Th 583/19 30/58 0/295 

238U 609/32 44/60 0/279 

137Cs 661/61 87/50 0/253 

232Th 911/16 26/60 0/171 

 

های نگمعادلات خطرات تابشی ناشی از س .4.2

فعالیت  خنامان و مانی ،سیاهانروستاهای ده گرانیت در

 معادل رادیوم

، برای  Bq kg-1، برحسب eqRa ،فعالیت معادل رادیوم

معرفی شد. مقادیر  ششناسایی یکنواختی در معرض تاب

مقایسه فعالیت خاص مواد طور کلی برای به eqRaمحاسبه شده 

شود. استفاده می K40و  U238، Th232حاوی مقادیر مختلف 

ابی خطرات تابش تواند برای ارزیمی eqRaهای براین دادهعلاوه

 K40 و U238 ،Th232از غلظت فعالیت  برای سلامتی ناشی

گیری شده مقادیر اندازه .تفاده شودسموجود در سنگ گرانیت ا

eqRa [.51دست آمده است ]به 3از معادله  با استفاده 

Raeq = AU + 1/43 × ATh + 0/077 × Ak                     (3) 

 kAاکتیویته توریوم و  ThA ،اکتیویته اورانیوم UA ،3در معادله 

 است. Bq kg-1اکتیویته پتاسیم برحسب 

 
 

 بی در هواجذمیزان دز  .1.4.2

یط نشأت نابع رادیواکتیو در محاثرات تشعشعات گاما که از م

دز جذب شده اشعه  طور کلی با توجه به میزان کلگیرند، بهمی

متر بالاتر  1در هوا و  rD. مقادیر شودبیان می rDا گاما در هو

، Th232 گیری شدهزمین از طریق غلظت فعالیت اندازهاز سطح 

U238 ،K40 و Cs137 تابش زمینه کیهانی رادیونوکلیدها با  و

 [.17،16شود ]محاسبه می 4تجربی  فرمول نیمه استفاده از

Dr(nGyh-1) = 0/427 × AU + 0/662 + 0/043 × در ساعت 

 ×AK                                                                                                              )4( 

Dγ (nGyh-1) = 0/427 × AU + 0/662 + ســاعت  × در 

0/043 × AK + 0/03 × AC + 34                                )5( 

نــر  دز  043/0و  662/0، 427/0ضــرایب  بــدیل  هــای ت فاکتور

یــدهای   و K40,U238,Th232برای تبدیل غلظت فعالیت رادیونوکل

Cs137  ســط کــه تو  UNSCEARبه میزان دز جذب شده است 

یــزان [. اساساً این فاکتورها نشان18است ] دهپیشنهاد ش دهنده م

در واحد فعالیت  nGy h-1دز جذب شده در هوا در یک ساعت

 است. Bq kg-1د جرم سنگ گرانیت در واح

 

 سالانه مؤثرمعادل  دز .2.4.2

با ( دریافت شده توسط افراد AEDEسالانه ) مؤثردز معادل 

اکتورهای و ف Sv Gy 7/0-1 استفاده از ضریب تبدیل نر  دز

مقادیر محاسبه از  8/0و  2/0ترتیب اشغال داخلی و خارجی به

  outD  ;سالانه خارجی مؤثر[. دز 91شود ]محاسبه می Drشده 

 ;سالانه مؤثرهای دزو کل  inD ;مؤثرهای داخلی سالانه دز و

totD [.20شود ]ا توجه به معادلات زیر محاسبه میب 

 
Dout (mSvy-1) = Dr (mGyh-1) × 24h × 365/25d × 

0.2 × 0.7SvGy-1×10-6                                           )6(  
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Din (mSvy-1) = D r (mGyh-1) × 24h × 365/25d × 

1.4 × 0.8 × 0.7 mSvy-1 × 10-6                             )7( 

      
Dtot (mSvy-1) = Dout + Din                                                    )8( 

 

 شاخص های خطر تشعشع خارجی  .3.4.2

ده ا استفاترتیب بهای خطر تشعشع خارجی و داخلی بهشاخص

 .[22-20] دآیدست میهب 10و  9از معادلات 

 
Hex = AU / 370Bqkg-1 + ATh / 259Bqkg-1 + AK / 

4810 Bqkg-1                                                                                        )9( 
 

Hin = Au / 185 Bqkg-1 + ATh / 259 Bqkg-1 + Ak / 

4810 Bqkg-1                                                                                      )10( 

 

مربوط به  ، exH، شاخص خطر تشعشع خارجی

خطر و در حالت کم  K40,U238,Th232 رادیونوکلئیدهای طبیعی

ناشی از استنشاق  سطح خطر .یا برابر با واحد باشد رتکمباید 

 کوتاه مدت رادون ساطع شده از رادیونوکلئیدهایذرات آلفا 

 محصول دختر) Rn220(و Ra226محصول دختر ) Th232مانند 

Ra224ان با استفاده از شاخص خطر داخلیتو( را می ،inH 

 دیرمقا [.23کرد ]آید محاسبه دست میهفرمول نیمه تجربی ب

 از یا ترکمحالت کم خطر باید  نیز در inHگیری شده اندازه

ظت رادون و دهنده سطح پایین غلحد باشد که نشانبا وا برابر

ها ی ساکن در خانههاآنهای تنفسی انسدختران آن برای اندام

 [.42] باشدمی Bq m 40-3از  ترکم

 

 شاخص سطح رادیواکتیویته .4.4.2

طور کلی برای ارزیابی سطح ، بهγI، یتهیواکتیوطح رادشاخص س

در معرض مقدار  بدن انسان هنگامی کهرادیونوکلئیدها در  خطر

سالانه خارجی )داخلی یا خارجی( ناشی از پرتوهای  مؤثردز 

یرد استفاده گای رادیواکتیو در طبیعت قرار میگامای نوکلیده

سالانه و رمؤثشود.این شاخص برای کنترل کیفیت دز می

نشان  اخل بدن انسان مهم است واما درت بر تابش گنظا

رود ز مجاز جهانی فراتر نمیفتی از دان دز دریادهد که میزمی

محاسبه  11توان طبق فرمول نیمه تجربی را می γI[. مقادیر 52]

 [.20،9کرد ]
 

Iγ = Au / 150 Bqkg-1 + ATh / 100 Bqkg-1 + Ak 

/1500 Bqkg-1                                                      )11( 
 

نــان  1یا مساوی  ترکمد ایب γIارزیابی شده  مقادیر تــا اطمی باشد 

بــدون بهحاصل شود که محیط سنگ گرانیت  طور کلی ایمن یا 

 خطر است.

 

 حد خطر ابتلا به سرطان .5.4.2

حد خطر ابتلا به  با کمیت خطر ابتلا به سرطان در طول زندگی

لــه و  (ELCRرطان )س ســبه می 12با استفاده از معاد شــود محا

[26.] 

ELCR = Dtot × DL × RF                                      )12( 

 

 FRسال( است و  70طول عمر )تقریباً  LD ،12در معادله 

ر دهنده خطر سرطان کشنده در ه( نشانSv-1عامل خطر )

 ینا ICRP 60ش گزارطبق غربال است. برای اثرات تصادفی 

 [.27باشد ]می 05/0مقدار در حد 

 

 نتایج. 3
خنامان  سیاهان،یته ویژه سنگ گرانیت روستای دهویین اکتمیانگ

نمونه از  10گیری شده ی با استفاده از مقادیر اندازهو مان

کیلوگرم توسط دستگاه  550/0های گرانیت با جرم دستگاه

ن داده نشا 2ه در جدول ثانی 900در مدت  CSI(Tl)آشکارساز 

 شده است.

 

سیاهان، خنامان و هناطق دانیت مهای گراکتیویته ویژه سنگ (:2جدول)

 .مانی

 Granite specific activity(Bq/kg) 

 Mani Khanaman Deh Siahan 

 7270 6820 5454 میانگین
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ل اکتیویته سنگ گرانیت روستای باتوجه به نتایج جدو

از روستاهای  تربیش Bq/kg 27/7ته ویژه سیاهان با اکتیویده

 1های جدول و داده 2 عادلهه ازممانی و خنامان است. با استفاد

 3محاسبه و نتایج آن در جدول  Cs137 و U238 میزان اکتیویته

 آورده شده است. 
 

های گرانیت سنگ Cs137و  k40 ،Th232 ،U238میزان اکتیویته  (:3جدول)

 .نینامان و ماسیاهان و خروستاهای ده

 

 

 

 

هد که اکتیویته پتاسیم روستای دنشان می 3های جدول داده

 روستای مانی Th232، اکتیویته Bq/kg 926/0سیاهان با مقدارده

 روستای مانی با مقدار U238و اکتیویته  Bq/kg 531/2 با مقدار

Bq/kg 157/0  و اکتیویتهCs137 تای مانی با مقدارـروس 

Bq/kg 120/0 های کمیت از روستاهای دیگر است. تربیش

های توجه به معادلات و داده مربوط به مخاطرات تابشی نیز با

در  ه شده است.آورد 4محاسبه و نتایج آن در جدول  2جدول 

 eqR ،rD ،outD ،inD ،totD ،exH ،inH ،Iy هایکمیت 4دول ج

ELCR سیاهان و ده، خنامان مربوط به روستاهای مانی

دهد که در روستای مانی نشان می 4های جدول داده باشند.می

 مقدار
Req (4/69Bq/kg),  

Dr (2/19mGy/h-1), 
Din (15/04nGyh-1), 
Dout(nGyh-1),  

Hex(12/66), 

Dtot(17/73nGyh-1),  

Hin(14/60), 

Iy(32/68), 

سیاهان و مانی ده روستاهای از تربیش ELCR(5/44E-4)و 

 .است

 

  
 

.های خطرات تابشینتایج مربوط به کمیت (:4جدول)

 

 

گیرییجهبحث و نت 4
شود، دامنه فعالیت دیده می 1طور که از جدول همان

متفاوت  q/kgB 609تا  295از حدود  U238گیری شده اندازه

در سنگ  U238رادیونوکلئید غلظت فعالیت  حداقل مقدار است.

که  حالی شود. درسیاهان گزارش میگرانیت از روستای ده

روستای سنگ گرانیت مربوط به  غلظت در حداقل مقدار

ای مربوط به گیری شد. این تفاوت قابل ملاحظهخنامان اندازه

گیری د.حدود فعالیت اندازهباشها مییی سنگترکیب ژئوشیمیا

طور متوسط به Bq/kg 05/46 تا 60/22از  Th232شده از 

های گزارش شده نیز مربوط به ترکیب تفاوت باشد.می

 لظت فعالیتکه غ دهدهاست.نتایج نشان میژئوشیمیایی سنگ

Th232  بالاتر ازU238  در تمام روستاهاست. سطح فعالیتTh232 

در  U238از  تربیشبرابر  54/3نیگرانیت روستای مادرسنگ 

درسنگ  Th232سطح فعالیت تای مانی است. سنگ گرانیت روس

است. سطح  U238از  تربیشبرابر  02/0گرانیت روستای خنامان 

 Activity(Bq/kg) 

Location 
40K 232Th 238U 137Cs 

mani 884 2531 715.2 120 

khanaman 379 202 37.1 50 

dehsiahan 926 1681 305 26 

Type 

Radium 

equivalent 

Activity 

Raeq 

(Bq/kg) 

Absorbed 

dose 

Rate in 

air 

Dr 
(mGy.h-1) 

Annual 

effective dose 

equivalent(out) 

Dout(nGyh-1) 

Annual 

effective 

dose 

equivalent 

(in) 

Din(nGyh-1) 

Total 

Dtot(nGyh-1) 

External 

radiation 

hazard 

indices 

Hex 

internal 

radiation 

hazard indices 

Hin 

Radioactivity 

level index 

Iγ 

Excess 

lifetime 

cancer 

risk 

ELCR 

mani 4689/598 2/19 2/69 15/04 17/73 12.66 14/60 32/68 5/44E-4 

khanaman 355/143 0/20 0/25 1/38 1/63 0/96 1/06 2/52 5/00E-05 

dehsiahan 2780/132 1/32 1/62 9/05 10/67 7/51 8/33 19/46 3/27E-4 
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ابر بر 51/5سیاهان روستای دهدرسنگ گرانیت  Th232فعالیت 

روستاهای  Th232مقادیر فعالیت  است. U238 از تربیش

 میزان گزارش شده رادیواکتیو سیاهان بالاتر ازمانی،خنامان و ده

 4با توجه به جدول  باشد.می Th232 Bq/kg 30المللی بین

 Bq/kg  تاسهای گرانیت این سه روبرای سنگ eqRمقادیر 

روستاهای  باشد.می 2780.132و  589.598 و   355.143

 المللی کهاز بینبالاتر از حد مج eqRسیاهان و مانی مقادیر ده

 exHسبه شده مقادیر محا باشد.می Bq/kg 370است با برابر

از  تربیشر بود که متغی 51/7و  96/0، 66/12از این سه روستا 

 این سه روستا از inHحد مجاز است. مقادیر محاسبه شده 

 از حد مجاز است. تربیشر بود که متغی 33/8و  06/1 ،60/14

برای مصالح  هاست ک 1 از ترشبیدست آمده همقادیر ب

 68/32از  γIمحاسبه شده شود. مقادیر ساختمانی توصیه نمی

های گرانیت این سه روستا، سنگاست. در  46/19و  52/2،

سالانه  مؤثرو به دز  بود 1از  تربیش γIمقادیر محاسبه شده 

[ بود. غلظت فعالیت 28] در سال mSv 3/0از  تربیش

های گرانیت برای سنگ Cs371 رادیونوکلئید مصنوعی

دار رادیونوکلئید در این مق منظور ارزیابیآوری شده بهجمع

شده است. مقادیر  داده 3 گیری شد که جدولاندازه هاآنمک

های های سنگدر نمونه Cs137دست آمده از غلظت فعالیت به

 Bq/kgو  50، 120آوری شده ازگرانیت این سه روستا جمع

برای نمونه  Cs137عالیت اقل مقدار غلظت فیافت شد. حد 26

ن و ناماخوری شده از روستاهای مانی،آهای گرانیت جمعسنگ

در مربوط به  دست آمد، در حالی که حداکثر مقدارسیاهان بهده

 Cs137 ثیر رادیونوکلئیدأت بنابراینگیری شد. روستای مانی اندازه

توجه اضافی قابل و قرار گرفتن در معرض تابش خارجی 

شده در هوا و مقدار متوسط ن دز جذب است. میانگی

 تربیشگیری شده ری شده شاخص سطح نماینده اندازهیگاندازه

در ساعت است  نانوگری 55المللی توصیه شده از سطح بین

 nGy h-1این سه روستا γD گیری شدهه[. مقادیر انداز29،30]

در هر  ایاست. مشخص شد تابش زمینه 62/1 و 19/2، 20/0

 nGy h 55-1بالاتر از میانگین جهانی توصیه شده سه روستا 

 .سکونت انسان مناسب نیستند ا برایبنابراین این روستاه است.

   hnGy-1ترتیببهو outD هایمقادیر محاسبه شده برای میانگین

 و nGy h 04/15، 38/1-1ترتیببه inD، 32/1و  69/2، 25/0

در  67/10 و nGy h73/17، 63/1-1ترتیب به totD و 05/9

. در مقایسه با مقادیر است سیاهانخنامان و ده روستای مانی،

مقادیر تعیین  از تربیش، این مقادیر جهانیی شده گیراندازه

[. 29نانوگری بر ساعت بود ] 50/0و  42/0، 08/0شده جهانی 

[. 31بندی کرد ]توان بدون خطر طبقهبنابراین سه روستا را نمی

های عنوان زمینتوان بهمی هاآن، از این مکاساس این بر

ابتلا به تفاده کرد. مقادیر محاسبه شده خطر کشاورزی اس

ها در ه( برای همه نمونELCRسرطان در طول عمر اضافی )

دیده  4طور که از جدول ده است. همانـارائه ش 4جدول 

و  ELCR 5.44E-4 ,5.00E-5، دامنه تمام مقادیر شودمی

3.27E-4 اسبه شده ـانگین محاست. مقدار میELCR  برای

بنابراین  .بالاتر است 29/0 از میانگین جهانی هانهوـه نمـهم

پوشی راد قابل چشمـانی در میان افـد سرطاد موارـال ایجـاحتم

، U238 برای دهـش ریـگیاندازهوسط ـنیست. غلظت فعالیت مت

Th232، K40  وCs137 ه است. دـنشان داده ش 3 جدول در

بیش از  40اسیم ـپت و 232وریوم ـت ،238وم ـی اورانیهافعالیت

است. از سوی دیگر، غلظت  400 وBqkg 35 ،30-1حد مجاز 

 Bqبالاتر از میانگین جهان مربوط به  Th232 فعالیتمتوسط 

1-kg 30 زا تربیش در سالن میانگی ست.ا mSv 5/0 در سال 

ر ـ[. تأثی29است ] دز توصیه شده برای کنترل تابش عمومی

Cs137 ضافی نسبت به رض تابش خارجی اـو قرار گرفتن در مع

های گرانیت سنگ Cs137 میزان تابش جمعیت قابل توجه است.

علت به یناین سه روستا بالاتر از تابش طبیعی است. بنابرا

روستاهای مانی،  Th232(kg/Bq30)اکتیویته بالای توریوم 

واکتیو با توجه ـکاهش آلودگی رادیسیاهان برای امان و دهـخن

ست و حفظ سطح فعالیت به مقررات حفاظت از محیط زی

 .تحت نظر باشند
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