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Abstract: 
 
Background: Natural gamma background radiation can cause ionization in vital molecules 
such as DNA and can have destructive effects on human health. Measurement of these 
radiations is very important because they increase incidence of cancers and genetic damages. 
The aim of this study was to measure the dose rate, annual effective dose and incidence of 
cancer risk in Kashan city, north of Isfahan Province.    
Materials and Methods: In this cross-sectional study, measurements were performed using 
the dosimeter of the Radiation Alert Monitor 5 Model during daylight in outdoor and indoor 
in five geographical regions of Kashan city (north, south, east, west and center) and in four 
different seasons of the year. In each geographic region, measurements were carried out at 
three consecutive days in the middle of each season in ten random points. Then, the annual 
effective dose and excess lifetime cancer risk were calculated.    
Results: The mean dose rates were 155±34 nSv/h and 186±34 nSv/h in outdoor and indoor, 
respectively. There was no significant difference between the mean dose rate in different 
seasons and different geographical regions. Furthermore, the annual effective dose was 
found to be 1.10 mSv while the estimated excess lifetime cancer risk was 4.16×10-3.   
Conclusion: The annual effective dose arising from natural gamma background radiation 
(1.10 mSv) in Kashan city is much higher than the worlds' average (0.48 mSv) and the 
values obtained in most cities in Iran.  
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 ارزيابي اي با منشاء طبيعي در فضاهاي باز و بسته وگيري ميزان تابش گاماي زمينهاندازه
  1395طي سال  كاشان ساكنان شهر خطر بروز سرطان ناشي از آن در
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  مقدمه
- تابش در معرضناپذير اجتناب مداوم و طوربه هاانسان

ساز هاي يوناين تابش. شان قرار دارندمحيط اطراف سازيون هاي
و  DNAهاي حياتي مانند ملكولدر يونيزاسيون توانند با ايجاد مي

هاي سلول سبب افزايش احتمال بروز انواع ساير ماكرومولكول
را سلامتي انسان  نتيجه در وشده  هاي ژنتيكيها و آسيبسرطان

   ].1[ طور جدي به مخاطره بيندازندبه
  
كارشناس ارشد فيزيك پزشكي، دانشكده پيراپزشكي، دانشگاه علوم پزشكي  1

   ، كاشان، ايرانكاشان
دانشكده پيراپزشكي، دانشگاه  راديولوژي، -دانشيار، گروه فيزيك پزشكي 2

  ، كاشان، ايرانعلوم پزشكي كاشان
دانشكده پيراپزشكي، دانشگاه  راديولوژي،-استاديار، گروه فيزيك پزشكي 3

  ، كاشان، ايرانعلوم پزشكي كاشان
  :نشاني نويسنده مسئول *

دانشكده پيراپزشكي، گروه فيزيك  ،دانشگاه علوم پزشكي كاشانكاشان، 
  راديولوژي-پزشكي
   03155548883 :دورنويس                                03155548883:تلفن

 mehran.m1352@yahoo.com: پست الكترونيك

  1397/5/30 :تاريخ پذيرش نهايي                      1397/1/14 :تاريخ دريافت
  

 سازهاي يوندر حدود نيمي از تابشبرخلاف تصور عموم، 
 از مابقي و طبيعي منشاءاي با زمينههاي تابش دريافتي جامعه، از

هايي با منابع مصنوعي مانند كاربردهاي معرض تابش در قرارگرفتن
 ].2[ شودمي ناشي غيره و تشخيصي و درماني پزشكي، صنعتي

-طبيعي شامل پرتوزايي محيطي و تابش منشاءاي با هاي زمينهتابش

-تابش توانمي پرتوزايي محيطياز منابع مهم  .باشدهاي كيهاني مي

 ،232 توريم هاي پرتوزايهسته گاماي گسيل شده از هاي
وجود  و سنگ خاك در طبيعي طوربه كه 238 و اورانيوم 40پتاسيم
 هعمدطور بهاوليه كه  كيهانيهاي تابشكه درحالي ،نام بردرا  دارند

 لايه فوقاني هاي موجود درهسته با برخورد پروتون هستند، در
 ها،كنند كه به شكل مزوناي را ايجاد ميثانويه هايتابشاتمسفر 
 مقدار ].1-3[ رسندزمين مي سطح ديگر به ذرات و هاالكترون

اي ناشي از سنگ و خاك و تابش كيهاني بر تابش گاماي زمينه
مقدار  ،همچنين. باشدمتغير مي جغرافياييحسب زمان و موقعيت 

از سطح  ارتفاعو  به عرض جغرافيايي وابستههاي كيهاني تابش
ي گاماي هاپرتو زوبالاترين داز طرف ديگر،  .]3[ باشدمي دريا

-خاك با مناطقي در هعمدطور به هاي پرتوزاگسيل شونده از هسته

 هايسنگ از گرفته توريم نشات و اورانيوم اي با غلظت بالايه
هاي سنگ در ميزان اكتيويته ،همچنين. گرددتابش مي گرانيتي

  : خلاصه
سلامت انسان را و شده  DNAهاي حياتي مانند تواند موجب يونيزاسيون ملكولبا منشاء طبيعي مياي تابش گاماي زمينه :سابقه و هدف

اي هاي ژنتيكي اهميت ويژهها و آسيبدليل افزايش احتمال بروز انواع سرطانها، بهگيري اين تابشاندازه .كندبا خطر جدي مواجه مي
 1395طي سال كاشان  موثر ساليانه و خطر بروز سرطان در شهر دوز و محاسبه ميزان دوز آهنگ گيرياندازهمنظور اين مطالعه به. دارد

  .  انجام پذيرفت
در  در فضاهاي باز و بسته  Radiation Alert Monitor 5مدل وسيله دوزيمتربهها گيرياندازه مقطعي هدر اين مطالع :هامواد و روش

در هر ها گيرياندازه. فصل مختلف سال صورت پذيرفت 4 طيشهر كاشان و ) شمال، جنوب، شرق، غرب و مركز(منطقه جغرافيايي  5
خطر بروز سرطان دوز موثر ساليانه و  ،همچنين. هر فصل انجام شد ميانهروز متوالي در  3نقطه تصادفي و طي  10در  منطقه جغرافيايي

  .شددر طول عمر محاسبه 
-يتفاوت معن. دست آمدنانوسيورت بر ساعت به 186±34و  155±34 ترتيبهاي باز و بسته بهميانگين آهنگ دوز ساليانه در فضا :نتايج

دوز موثر ساليانه برابر با  ،همچنين .داري از نظر آماري بين ميانگين آهنگ دوز فصول مختلف سال و مناطق مختلف جغرافيايي ديده نشد
  . محاسبه گرديد 16/4×10- 3سيورت و خطر بروز اضافي سرطان در طول عمر برابر ميلي 10/1

در مقايسه با مقدار متوسط ) سيورتميلي 10/1(اي در شهر كاشان ميانگين دوز موثر ساليانه ناشي از تابش گاماي زمينه :گيرينتيجه
  .   دهدايران ميزان بالاتري را نشان مي شهرهايدست آمده در اكثر هو مقادير ب) ميلي سيورت 48/0(جهاني 
  ايران، اثرات تابش، تابش گاما، خطر بروز سرطان ،ايزمينهتابش  :كليديواژگان

 525-531 ، صفحات97، آذر و دي 5پژوهشي فيض، دوره بيست و دوم، شماره –نامه علميدو ماه                                                             
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 عنوانبه ،حالبااين ؛هاي رسوبي استسنگ از بالاتر آذرين معمولا
 فسفاتي هاي شيل وسنگ برخي از انواع رسوبي، هايسنگ ،استثنا
 ايزمينه گاماي سطحمطالعات مختلف  ].5،4[ هستند پرتوزا بسيار

هم  ،جامعه ساليانه ز موثرورا براي ارزيابي د طبيعيمنابع  ناشي از
 ريدامق .اندكردهگزارش  ،فضاي بسته در فضاي باز و هم در

- نانو 59 فضاي باز درپرتوهاي گاما  دوزآهنگ  ميانگين جهاني

 84براي فضاي بسته  و 18 -193با محدوده  سيورت بر ساعت
 گزارش شده است 20- 200 محدودهبا  سيورت بر ساعتنانو

فضاي باز در  گاما در تابش زود آهنگ حداكثر ،در آسيا ].6،5[
 و 175با ميانگين  ترتيببه فضاي بسته در هنگ كنگ درو  مالزي
دهنده نشان در هنگ كنگ كه بوده است نانوسيورت بر ساعت 200

اين كشور  هايسازههاي ساختماني در سنگاستفاده گسترده از 
ي و شهرها هادر ايران مطالعات متعددي در استان]. 6،6[ باشدمي

 ،همداناردبيل،  ،يزد گيلان، ،تهران ،لرستان مختلف كشور نظير
آهنگ دوز گاماي با  انجام شده و مقادير متفاوتي از و زنجان رامسر

نتايج مطالعات مرتبط با ]. 7- 14[ گزارش شده استمنشاء طبيعي 
 محاسبهبا منشاء طبيعي و  ايي زمينهاندازه گيري آهنگ دوز گاما

اضافي بروز  خطر ارزيابي براي تواندميميزان دوز موثر ساليانه 
 مطالعات تحليل نتايجو  جامعه درناشي از اين تابش  سرطان

-با ثبت داده ،همچنين .باشدمفيد مرتبط با سرطان  اپيدميولوژيك

راديواكتيويته  در هرگونه تغييرات احتمالي ي اين مطالعاتها
 هايفعاليت ديگر صنعتي و اي،هاي هستهفعاليت دليلبه محيطي

 مطالعهبنا بر اهميت اين موضوع، ]. 3[ شودانساني مشخص مي
، با منشاء طبيعي يمنظور تعيين آهنگ دوز تابش گامابه حاضر
 سرطاناضافي خطر بروز تخمين و  ميزان دوز موثر ساليانه محاسبه

شهر كاشان واقع در شمال استان  ساكناندر  ناشي از اين تابش
      . اصفهان انجام پذيرفت

  
  هامواد و روش

در شهر كاشان انجام  1395 سال طي اين مطالعه مقطعي
 Radiation Alert مدل وسيله دوزيمتربه هاگيرياندازه. پذيرفت

Monitor 5 )شكارسازي آ دقتبا ) ساخت آمريكاnSv/h  10 
توسط آزمايشگاه دوزيمتري استاندارد  كه) سيورت بر ساعتنانو(

بيشترين  اين دوزيمتر. انجام شد ،بود ثانويه ايران كاليبره شده
-مي نشانسطوح كم آلفا، بتا، گاما و اشعه ايكس  را به حساسيت

بر پايه نقشه جغرافيايي المللي و استانداردهاي بين طبقبر  .دهد
متر ارتفاع  945 و دقيقه عرض شمالي 59درجه و  33( شهر كاشان

 منطقه 5ها در فضاهاي باز و بسته در گيرياندازه ،)از سطح دريا
در شهر كاشان ) شمال، جنوب، شرق، غرب و مركز(جغرافيايي 

) نيمه فصل( 44- 46 روزهايو در روز متوالي  3طي و طول روز 
در هر  .]5-8[ فصل مختلف سال صورت پذيرفت 4هريك از 

صورت تصادفي نقطه كه به 10ها در گيريمنطقه جغرافيايي، اندازه
 شكل( انجام شد، و بسته بازدر هر دو فضاي  ،انتخاب شده بودند

تابش آهنگ دليل اينكه هب ،گيريدر هر نقطه اندازه. )1شماره 
ن نيم در مدت زما كند،اي با زمان اندكي تغيير ميزمينهگاماي 
 انجام پذيرفت با فاصله خوانش يك دقيقه گيرياندازه 30 ساعت،

 ميانگين و ،سپس. ]8،9[ ليست ثبت شددر چكها مقادير دادهو 
 SPSSافزار آماري شده با نرمي ثبتهاداده همه انحراف معيار

و با استفاده از آزمون تحليل واريانس  آمددست به 17نسخه 
از نظر آماري  .ها مورد بررسي قرار گرفتتفاوت آماري ميانگين

دار درنظر معني 05/0كمتر از   Pهاي ميانگين با مقاديرتفاوت
پرتو ز وگيري دجهت اندازهبر طبق پروتكل استاندارد،  .گرفته شد

ارتفاع  درجنوب و  -در جهت شمال زيمترود ،باز گاما در فضاي
متري از هر  5 حداقل فاصله و در سطح زمين متر بالاتر از 1

گيري منظور اندازهبه از طرف ديگر .ه شدداد قرارر ديوا يا ساختمان
و زمين سطح  متري از 1 در فاصله زيمترود ،بستهدر فضاي  زود

ساليانه با  ز موثرود ،همچنين ].5- 9[ در داخل ساختمان قرار گرفت
    :استفاده از فرمول ذيل محاسبه گرديد

AED୧୬ ൌ D୧୬ כ T כ OF כ the conversion coefficient 
AED୭୳୲ ൌ D୭୳୲ כ T כ OF

כ the conversion coefficient 
AED୲୭୲ୟ୪ ൌ AED୧୬ ൅  AED୭୳୲ 
AED: Annual Effective Dose 
Din: Indoor Dose 
Dout: Outdoor dose 
OF: Occupancy Factor 

 ،سيورتر حسب ميليب كل موثر ساليانهدوز   AED୲୭୲ୟ୪كه در آن 
AED୧୬  وAED୭୳୲ فضاهاي بسته و ترتيب دوز موثر ساليانه از به

 ترتيب آهنگ دوز دربه  Doutو Din، ميلي سيورت ر حسبب باز
 ،8760برابر با  ضريب تبديل ساعت به سال Tي بسته و باز، هافضا
OF مدت زماني از كل شبانه روز كه انسان در يك ( فاكتور اشغال

و  2/0كه براي فضاي باز  )بردسر ميموقعيت مكاني مشخص به
ضريب  ،نينهمچ ].5-9[ شودمي درنظر گرفته 8/0براي فضاي بسته 

-Conversion coefficie(ز موثر وز جذبي در هوا به دوتبديل د

nt (هاي كميته علمي آثار تابش طبق توصيه برسالان براي بزرگ
 در نظر گرفته شد 7/0برابر با   (UNSCEAR) اتمي سازمان ملل

]5.[  
AED୭୳୲ ൌ155×8760×0.2×0.7=0.19 (mSv/yr) 
AED୧୬ ൌ 186×8760×0.8×0.7 = 0.91 (mSv/yr) 
AED୲୭୲ୟ୪ ൌ 0.19+0.91=1.10 (mSv/yr)  

با استفاده از خطر بروز اضافي سرطان ناشي از تابش  ،همچنين
   :فرمول ذيل محاسبه گرديد
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  و همكاران جعفرپور
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ELCR = AED×DL×RF  
ELCR = Excess lifetime cancer risk  
AED= Annual effective dose in terms of mSv/ yr 
DL= Average life expectancy in terms of years   
RF = Cancer risk coefficient per Sievert which is 
considered equal to 0.05  

در  ناشي از تابش خطر بروز اضافي سرطان ELCRكه در آن 
 ،بر سال سيورتبر حسب ميليدوز موثر ساليانه  AEDطول عمر، 

DL  كه بر اساس گزارش ميانگين اميد به زندگي بر حسب سال
در ) شمسي 1395(ميلادي  2016سازمان جهاني بهداشت در سال 

 9/76، 6/74ترتيب بهايران براي مردان، زنان و ميانگين هردو جنس 
سرطان بر بروز ضريب خطر  RF  و ]15[ سال بوده است 7/75و 

بر طبق توصيه كميته كه دريافتي  سازهر سيورت تابش يونحسب 
نظر در 05/0برابر با  (ICRP) المللي حفاظت راديولوژيكيبين

    .]16[ شودگرفته مي
ELCR=1.10×10-3 (Sv/yr)×75.7 (yrs)×0.05 (1/Sv) = 
4.16×10-3  

  
  نتايج

گاماي  يميانگين و انحراف استاندارد آهنگ دوز پرتو
اي شهر كاشان در چهار فصل مختلف سال حاصل از تابش زمينه

 طورهمان. آمده است 1 شماره در فضاهاي باز و بسته در جدول
-بيشترين آهنگ دوز در فضاهاي باز و بسته به ،شودمشاهده ميكه 

مربوط  نانوسيورت بر ساعت 195±57و  180±55ترتيب با مقادير 
كه كمترين آهنگ دوز در فضاي باز درحالي ،به فصل تابستان بود

نانوسيورت بر  178±16در فضاي بسته با و  142±20با مقدار 

از نظر اين مقادير البته كه به فصل بهار اختصاص داشت  ساعت
اين مقادير سبب دريافت . داري باهم نداشتندآماري تفاوت معني

ترتيب در سيورت بهميلي 05/1و  18/1دوزهاي موثر ساليانه 
ميانگين و انحراف  2 شماره جدول. گرددتابستان و بهار مي

ز وگاما در فضاهاي باز و بسته و د ياستاندارد آهنگ دوز پرتو
. دهدان ميمنطقه جغرافيايي شهر كاشان را نش 5موثر ساليانه در 

فصل سال مربوط به منطقه  4بيشترين آهنگ دوز براي مجموع 
 208±31نانوسيورت بر ساعت در فضاي باز و  168±29(غرب 

كه كمترين درحالي ،بود) نانوسيورت بر ساعت در فضاي بسته
 143±34(آهنگ دوز به منطقه جغرافيايي شمال شهر كاشان 

نانوسيورت بر  153±37نانوسيورت بر ساعت در فضاي باز و 
اين مقادير موجب . )<05/0P( تعلق داشت) ساعت در فضاي بسته

ترتيب سيورت بهميلي 93/0و  23/1دريافت دوزهاي موثر ساليانه 
. گرددميمناطق جغرافيايي غرب و شمال شهر كاشان براي ساكنان 

ميانگين آهنگ دوز ساليانه شهر كاشان از تابش گاماي با منشاء 
 186±34و  155±34 ترتيبهاي باز و بسته بهفضايطبيعي در 

اين مقادير موجب دوز موثر  .دست آمدنانوسيورت بر ساعت به
سيورت ميلي 91/0و  19/0ترتيب ساليانه از فضاهاي باز و بسته به

سيورت براي ساكنان شهر ميلي 10/1 كل و دوز موثر ساليانه
خطر بروز  ساليانه،با توجه به مقدار دوز موثر . گرددكاشان مي

 ناشي از تابش گاماي با منشاء طبيعي در طول عمر سرطاناضافي 
  .دست آمدبه 16/4×10 -3 براي ساكنان شهر كاشان برابر با

  

در شهر  1395سال چهار فصل  طيميانگين و انحراف استاندارد آهنگ دوز پرتو گاما در فضاهاي باز و بسته و دوز موثر ساليانه  - 1شماره  جدول
   كاشان

  
  
  

  ز موثر ساليانه كلود
  )سيورتميلي(

ز موثر ساليانه از ود
  فضاي بسته

  )سيورتميلي(

ز موثر ساليانه از ود
  فضاي باز

  )سيورتميلي(

  بسته فضاي در دوز ميانگين
  )نانوسيورت بر ساعت(

)18000n= (  

باز فضاي در دوز ميانگين  
)نانوسيورت بر ساعت(  

)18000n= (  

 
 فصل

05/1  87/0  18/0  16±178   20±142   (n= )9000  بهار 

18/1  96/0  22/0  57±195   55±180  ) =9000n(تابستان  

11/1  92/0  19/0  42±187   40±152     ) =9000n(پاييز 

07/1  89/0  18/0  22±181   20±144    ) =9000n(زمستان 

10/1   91/0  19/0  34±186   34±155    ميانگين ساليانه
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  دوز موثر ساليانه در چهار فصل در شهر كاشان ميانگين و انحراف استاندارد آهنگ دوز پرتو گاما در فضاهاي باز و بسته  - 2شماره  جدول
 1395طي سال 

  

  
  )سياهنقاط (گانه شهر كاشان گيري تابش گاما در مناطق جغرافيايي پنجنقاط انتخاب شده براي اندازه –1 شماره شكل

  

  
 اي در فضاهاي باز و بسته در شهر كاشان با ساير شهرهاي كشورمقايسه آهنگ دوز گاماي زمينه –2شماره  شكل
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h

باز بسته

  ز موثر ساليانه كلود
  )سيورتميلي(

ز موثر ساليانه از ود
  فضاي بسته

  )سيورتميلي(

ز موثر ساليانه از ود
  فضاي باز

  )سيورتميلي(

  بسته فضاي در دوز ميانگين
  )نانوسيورت بر ساعت(

)18000n=(  

 باز فضاي در دوز ميانگين

  )نانوسيورت بر ساعت(
 )18000n=(  

  منطقه جغرافيايي

93/0  75/0  18/0  37±153  34±143  (n= 7200( شمال  

20/1  00/1  20/0  36±204  32±164  (n= 7200(جنوب   

11/1  93/0  18/0  29±188  39±146  (n= 7200(شرق   

23/1  02/1  21/0  31±208  29±168  (n= 7200(غرب   

03/1  84/0  19/0  38±172  37±148  (n= 7200(مركز   

10/1  91/0  19/0   منطقه جغرافيايي 5ميانگين   34±155  34±186
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  و همكاران جعفرپور

 530                                                                                                           5شماره  |22دوره  |1397|آذر و دي |نامه فيضدوماه

  بحث
-در بسياري از كشورهاي جهان، مطالعات مرتبط با اندازه

باشد اي از اهميت بسيار زيادي برخوردار ميهاي زمينهگيري تابش
مطالعات متعددي سطح تابش گاماي ناشي از منابع طبيعي  .]18،17[

اند كه برخي موثر ساليانه جامعه گزارش كرده زورا براي ارزيابي د
از اين مطالعات تنها در فضاي باز و برخي ديگر در هر دو فضاي 

و  Ahmedانجام شده توسط  در مطالعه. اندباز و بسته انجام شده
اي در زمينه آهنگ دوز گاماي در شهر بغداد ميانگينهمكاران 

، 111±24ترتيب فضاهاي باز و بسته و دوز موثر ساليانه به
سيورت گزارش شده ميلي 729/0و  نانوسيورت بر ساعت 22±121

-دهنده مقادير كمتر در مقايسه با مطالعه حاضر مياست كه نشان

آهنگ دوز  ميانگين ديگر در كاستاريكا، مطالعهيك در ]. 6[ باشد
نانوگري  121و  82ترتيب هاي باز و بسته بهاي در فضازمينه گاماي

دست آمده است سيورت بهميلي 74/0و دوز موثر ساليانه  ساعتبر 
 ].17[ حاضر است دهنده مقادير كمتر در مقايسه با مطالعهكه نشان
ترتيب در فضاهاي باز و به آهنگ دوز تابش گاماميانگين  مقايسه

 186±34، 4/155±34(بسته و دوز موثر ساليانه در مطالعه حاضر 
با نتايج بوذرجمهري و ) سيورتميلي 10/1نانوسيورت بر ساعت و 

 72/0 نانوسيورت بر ساعت و 122±8/6، 4/101±4/7(همكاران 
، 113±26(، غلامي و همكاران ]10[ در استان يزد) سيورتميلي

در استان ) سيورتميلي 72/0 نانوسيورت بر ساعت و 27±119
نانوسيورت  135±23، 127±20(، سقطچي و همكاران ]7[ لرستان

، بحريني ]14[ در استان زنجان) سيورتميلي 82/0 بر ساعت و
 نانوسيورت بر ساعت و 138±20، 115±15(طوسي و همكاران 

، بحريني طوسي و ]19[ در استان كردستان) سيورتميلي 80/0
- ميلي 72/0 نانوسيورت بر ساعت و 123±42، 92±36(همكاران 

 94±24(و همكاران  ، بصير جعفري]20[ در كرمان) سيورت
، بحريني ]9[ در استان گيلان) در فضاي بازنانوسيورت بر ساعت 

-ميلي 86/0 نانوگري بر ساعت و 147، 114(طوسي و همكاران 

 154، 114(و بحريني طوسي و همكاران  ]21[ در تبريز) سيورت
-نشان ]22[ در اروميه) سيورتميلي 89/0 گري بر ساعت ونانو

بودن تابش دريافتي ساكنان شهر كاشان نسبت به اكثر دهنده بالاتر 
و  نتايج حضرتي ،از طرف ديگر. باشدهاي ايران ميشهرها و استان

ترتيب در فضاهاي نانوسيورت بر ساعت به 277و  284(همكاران 
 در استان اردبيل) سيورتميلي 73/1دوز موثر ساليانه  باز و بسته و

نشان از بالاتر بودن مقادير آهنگ دوز در مطالعه آنها نسبت به  ]11[
 59 در فضاي بازدوز آهنگ ميانگين جهاني . باشدمطالعه حاضر مي

 84براي فضاي بسته  ،18-193با محدوده  نانوسيورت بر ساعت
مقدار جهاني دوز موثر  ،20- 200با محدوده  نانوسيورت بر ساعت

ميانگين خطر بروز سرطان ناشي از سيورت و ميلي 48/0 ساليانه
 ].16،5[ گزارش شده است 45/1×10-3برابر  در طول عمر اين دوز

در فضاي باز در  آهنگ دوز تابش گاما در مطالعه حاضر ميانگين
برابر  62/2بود كه تقريبا  نانوسيورت بر ساعت 155±34كاشان 

دوز آهنگ در فضاي بسته نيز ميانگين . باشدميانگين جهاني مي
 آمد دستبه نانوسيورت بر ساعت 186±34 در كاشان تابش گاما

دوز موثر  ،همچنين. دباشميبرابر مقدار جهاني  21/2حدود  كه
-ميلي 10/1ترتيب ساليانه و خطر بروز سرطان ناشي از اين دوز به

 87/2و  29/2 ترتيببه محاسبه گرديد كه 16/4×10-3 سيورت و
مقدار آهنگ دوز در فضاي باز . باشدميبرابر مقدار متوسط جهاني 

به عواملي همچون ارتفاع از سطح دريا، عرض جغرافيايي و جنس 
خاك و سنگ منطقه جغرافيايي بستگي دارد كه در اين ميان جنس 

در  ،لذا. باشدسنگ منطقه از اهميت بيشتري برخوردار مي خاك و
باز با  شهر كاشان بالا بودن مقدار ميانگين آهنگ دوز در فضاي

بالاتر بودن  ،همچنين. باشدتوجه به عوامل فوق قابل توجيه مي
در فضاي بسته در مقايسه با فضاي  دوز تابش گاما ميانگين آهنگ

گيري با وجود تضعيف تابش كيهاني باز در تمامي نقاط اندازه
ها، كار برده شده در ديوارها و سقف ساختمانهتوسط مصالح ب

- هريك از ديوارها، سقف و كف ساختمان بهعملكرد  دهندهنشان

و  232 هاي پرتوزاي توريمدليل وجود هستههعنوان منابع پرتوزا ب
- طور طبيعي در خاك و سنگ وجود دارند ميكه به 238 اورانيوم

آهنگ شود ميانگين مشاهده مي 2كه در شكل طوريهمان. باشد
در مقايسه  كاشان در فضاهاي باز و بسته در شهر دوز تابش گاما

از مقادير ) جز استان اردبيلهب(هاي ايران با ديگر شهرها و استان
  . باشدبالاتري برخوردار مي

  
  گيرينتيجه

 و ايميانگين دوز موثر ساليانه ناشي از تابش گاماي زمينه
- به( در شهر كاشان سرطان ناشي از اين دوزاضافي خطر بروز 

در مقايسه با مقدار  )16/4×10-3و  سيورتميلي 10/1 ترتيب
- هو مقادير ب) 45/1×10-3و  سيورتميلي 48/0(متوسط جهاني 

ميزان بالاتري را نشان  ايران هايو استان هادست آمده در اكثر شهر
   . دهدمي
  

  تشكر و قدرداني
- طور ويژه از خانوادهدانند بهنويسندگان برخود لازم مي

اند و همچنين از نمودههاي محترمي كه انجام اين تحقيق را ميسر 
 ،اندمساعدت نموده پژوهش هر نحو در انجام اينافرادي كه به كليه

   . نمايند تشكر و قدرداني
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