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  .فرمودسپاس خدا را که نور شناختنش را به قلب ما تابانید و شکرش را به وجودمان الهام 
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  :چکیده فارسی
  

 دمش گاز رادن در مصالح ساختمانی منطقه رامسر -  بررسی موجودي مواد  پرتوزا و نرخ برون
  الهام باورنگین

  
رامسـر، شـهري در   . موجود در خاك و مصالح ساختمانی مـی باشـند   K40و   Ra226  ،Th232از منابع اصلی پرتوگیري جامعه ، 

که از طریق چشمه هاي آب گرم به لایـه هـاي    Ra226شمال ایران، واقع در استان مازندران به علت وجود مقدار قابل ملاحظه 

سـاکنین ایـن   . مـی باشـد  سطحی زمین آمده اند و نیز موجودي توریوم بالا در سنگ ها، داراي مناطقی با زمینه ي پرتوي بـالا  

Rn  .مناطق از سنگ هاي محلی  به عنوان مصالح ساختمانی استفاده نموده اند
Ra، دختر  222

، مهمترین منبـع پرتـودهی    226

و   Ra226  ،Th232جامعه محسوب می شود بنابراین  برون دمش رادن از مصالح سـاختمانی و  نیـز انـدازه گیـري موجـودي         

K40  این پروژه با هدف تعیین موجودي ویژه هسته هـاي پرتـوزا و انـدازه    . ر برابر اشعه حائز اهمیت می باشداز نظر حفاظت د

اکتیویته هـاي ویـژه بـه کمـک آشکارسـاز      .گیري برون دمش گاز رادن در مصالح ساختمانی  منطقه رامسر صورت گرفته است 

 Ra226  ،Th232موجـودي  . محاسبه گردید) آلفاگارد(رادن  ژرمانیوم فوق خالص و برون دمش گاز رادن توسط دستگاه تحلیلگر

 تـا    )Bq.kg-1) <MDA 3.04و از   ، Bq.kg-1 86400تا بیشترین مقـدارِ  MDA(1.4 Bq·kg-1)>از  به ترتیب  K40و 

187 Bq.kg-1   و از <MDA(28.3 Bq.kg-1)  1350تا Bq.kg-1 و دامنـه ي تغییـرات بـرون دمـش     .  متغیر می باشند

  13.47Bq.m-2.h-1±26.81با مقـدار میـانگین    Bq.m-2.h-1 384.33تا   LLD(0.01 Bq.m-2h-1) رادن نیز از کمتر از 

 .برآورد شده است

  

از سیستم فعال، گاما  ، اندازه گیري رادن با استفادهپرتوزایی طبیعی، مصالح ساختمانی، برون دمش رادن: کلید واژه ها

  .اسپکترومتري، منطقه پرتوي طبیعی بالا ي رامسر
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Abstract: 
The main natural contributors to public exposures are 226Ra, 232Th and 40K contents in soil 
and building materials. Ramsar, an Iranian northern city in Mazandaran Province has some 
high background radiation areas due to the presence of considerable amount of 226Ra brought 
up to the surface by numerous hot springs and relatively high 232Th contents in rocks. Many 
residents of these areas have used local stone as a convenient building material. 222Rn, 
progeny of 226Ra, is the most important source of public exposure, so determination of its 
exhalation rate from building materials is crucial from the radiation protection point of view. 
The same is true for 226Ra, 232Th and 40K inventories. 
This study was carried out with the aim of quantifying the inventories of natural 
radionuclides and to measure radon exhalation rate in commonly used building materials in 
Ramsar. The specific activities were determined by a gamma spectrometry system using a 
hyper pure germanium detector. Radon exhalation rate has been measured using Alpha-guard 
radon gas analyzer. Measured 226Ra, 232Th and 40K inventories are in the range of below 
MDA(1.4 Bq·kg-1) to 86400 Bq·kg-1, <MDA(3.04 Bq·kg-1) to 187 Bq·kg-1 and <MDA(28.3 
Bq·kg-1) to 1350 Bq·kg-1, respectively. The range of radon exhalation rate is from below 
LLD(0.01 Bq·m-2·h-1 ) to 384 Bq·m-2·h-1 with a mean value of 26.8 ± 13.5 Bq·m-2·h-1 rate. 
 
Keywords: Natural radionuclides, building materials, radon exhalation, 222Rn measurement 
by active technique, gamma spectrometry, Ramsar high natural radiation area.   
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  57  حباب محتواي نمونه استاندارد): 12- 5(شکل 
  60  مورد استفاده براي گاما اسپکترومتري) 1(آشکارساز): 1-6(شکل 
  60  مورد استفاده براي گاما اسپکترومتري) 2(آشکارساز): 2-6(شکل 
  61  نمونه هایی از مصالح شهري): 3-6(شکل 
  62  دستگاه مینی اسپکت): 4-6(شکل 
  64  نمونه اي از سنگ هایی که در خانه هاي قدیمی استفاده شده اند): 5-6(شکل 
عدد نشان داده شده  -نمونه اي از سنگ هایی که در زیر بنا ي برخی از خانه ها استفاده شده): 6- 6(شکل 
sSv /23.0 است  

65  

یکی از نمونه هاي شهري که براي قرار گرفتن در محفظه ي کالیبراسیون آماده  -تراورتن زرد آتشکوه): 7-6(شکل 
  شده است

66  

  66  نمونه هاي محلی که براي قرار گرفتن در محفظه ي کالیبراسیون آماده شده استیکی از ): 8-6(شکل 
  67  محفظه ي جایگزینی نمونه ها براي ثبت برون دمش): 9-6(شکل 
  67  محفظه ي کالیبراسیون که نمونه ي آماده شده و دستگاه آلفاگارد در داخل آن قرار دارند): 10-6(شکل 
  68  ي حاصل از آلفاگارد در نرم افزار نمایش داده ها): 11-6(شکل 
  69  نمایش غلظت رادن بر حسب زمان براي چهار نمونه مختلف): 12-6(شکل 
  70  دستگاه خرد کن  ): 13-6(شکل 
  70  الک کردن): 14-6(شکل 
  71  نمونه هاي آماده شده): 15-6(شکل 
  71  حفاظ سربی سیستم آشکارسازي): 16-6(شکل 
  72  ریختن در داخل ظرف هاي پلی اتیلن   ): 17-6(شکل 
  72 طیف مشاهده شده از یکی از نمونه ها): 18-6(شکل 
  Alpha- Expert 81انجام شده توسط نرم افزار  Buildupنمونه اي از ): 1- 7(شکل 
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  فصل اول
  مبانی پرتوزایی
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  مقدمه
     

از منابع پرتوزاي طبیعی یکی پرتوهاي کیهانی و دیگري هسته هاي . هسته هاي پرتوزاي طبیعی در همه جا وجود دارند     

افت می شوند و از  زمینی آن هایی هستند که در پوسته ي زمین ی ویژه هسته هاي با منشأ. می باشندزمینی  أپرتوزاي با منش

باشند قابل تنها آن ویژه هسته هایی که داراي نیمه عمر قابل مقایسه با عمر زمین می . زمان پیدایش زمین وجود داشته اند

K40  ،Ra عناصر جمله ي آن ها می توان به از. اندازه گیري هستند
Thو  226

این ویژه هسته ها ي پرتوزا به . اشاره کرد 232

  .[UNSCEAR, 2000] لی پرتوگیري طبیعی جامعه محسوب می شوندعنوان منابع اص

 مصالح ساختمانی در کنار پرتوهـاي کیهـانی و پرتوهـاي ناشـی از خـاك یکـی از منـابع مهـم پرتـوگیري در فضـاي بسـته                

ل همه ي مصالح ساختمانی به خصوص سنگ هاي طبیعی که در داخل و کف سـاختمان اسـتفاده مـی شـوند شـام     . می باشند 

  .[UNSCEAR, 1993]مواد پرتوزا می باشند

از جمله ي آن ها یانگجیانگ در چین، کرالا در هند، گواراپاري . در دنیا بعضی مناطق با زمینه ي پرتوي بالا یافت می شوند     

داراي بالاترین تراز  بعضی از نقاط رامسر، شهري در شمال ایران و واقع در استان مازندران،. در برزیل و رامسر در ایران می باشد

طبق بررسی هاي انجام شده، دز دریافتی برخی از مناطق رامسر به ویژه تالش محله چنـدین  . پرتوي زمینه در جهان می باشند

Raبراي پرتوکاران می باشد که این به علت وجود مقدار زیاد  ICRPمرتبه بالاتر از حداکثر دز مجاز پیشنهادي توسط 
حل  226

 Rn.اي زیرزمینی می باشد که از طریق چشمه هاي آب گرم به لایه هاي سطحی زمین راه می یابندشده در آب ه
نیـز کـه    222

Raدختر 
خود و دختران کوتاه عمرش گسیلنده ي آلفا هستند و از نظر بیولوژیکی در صـورت ورود بـه بـدن مـی     ، می باشد 226

بیشتر می توانند از سطح پوست بگذرنـد و بـه بافـت هـاي داخلـی      پرتوهاي با قدرت نفوذ . توانند موجب پرتوگیري شدید شوند

  .[Ghiassi-nejad., et al, 2002]آسیب برسانند

در طول سال ها، توجه خاص به اندازه گیري تراز پرتوي ناشی از مصالح ساختمانی صورت گرفته است و محققین بسیاري      

را اندازه گیري  وناگون نظیرخاك، بتون، شن، مرمر وگرانیتمصالح ساختمانی گ غلظت مواد پرتوزا  و برون دمش گاز رادن را در

  .از جمله ي این کارها می توان به بررسی هاي انجام شده در کشورهاي زیر اشاره کرد. کرده اند

     ; [Ngachin., et al, 2008]:  ،  کامرون [Chen., et al, 2010 ] :اکاناد 

 ; [Turhan ., et al, 2008& Damla., et al, 2009] :ترکیه

  [Veiga., et al, 2006];  :برزیل، [Farai & Isinkaye,  2009] :نیجریه

 ; [Xinwei., et al, 2006 & Xinwei, 2004] :چین

 ;  [Al-Jarallah., et al, 2005& Al-Jarallah, 2001& Al-Jarallah., et al, 2001]:عربستان

  .                                   [ Matiullah Ahad., et al, 2004 & Iqba., et al, 2000]  :و پاکستان
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مصالح به دو دسته ي شهري و محلـی  . در این پروژه مصالح ساختمانی استفاده شده در رامسر مورد بررسی قرار گرفته است     

  سـاختمان سـازي هـا بـه کـار مـی رونـد        مصالح شهري از سایر نقاط ایران وارد رامسـر مـی شـوند و در    . تقسیم بندي شده اند

و مصالح محلی آن دسته از مصالحی هستند که از نقاط مختلف رامسر تهیه شده اند به عنوان مثال سنگ ها و کلوخ هـایی کـه   

بـرون دمـش گـاز رادن بـه کمـک دسـتگاه       .  در اطراف چشمه هاي آب گرم بودند واز آن ها به عنوان زیر بنا استفاده کرده انـد 

. مورد سـنجش قـرار گرفتـه اسـت     HPGeارد اندازه گیري شده و موجودي ویژه هسته هاي پرتوزا نیز به کمک آشکارساز آلفاگ

  .سنجش هاي اشاره شده در بخش محیطی مدیریت حفاظت در برابر اشعه سازمان انرژي اتمی ایران صورت گرفته است

در . ایی که در سنجش پرتو گیري به کار می روند اشاره شـده اسـت  در فصل اول این پایان نامه به بیان پرتوزایی و کمیت ه     

از آنجایی که موجودي مواد پرتـوزا در مصـالح سـاختمانی از طریـق     . فصل دوم به ویژگی هاي منطقه ي مطالعاتی پرداخته ایم 

رادن،  ل چهـارم بـه  در فص ـ. آشکارسازي پرتو گاما صحبت شـده اسـت  اسپکترومتري گاما تعیین گردیده در فصل سوم در مورد 

بـه توضـیح در   اساسـاً  در فصل پـنجم  . پرداخته شده استتمان و پرتوگیري افراد از آن منابع آن، راههاي ورود آن به داخل ساخ

  فصـل ششـم بـه طـور مفصـل بـه       . مـش رادن اسـتفاده شـده پرداختـه ایـم     مورد دستگاه آلفاگارد  که بـراي سـنجش بـرون د   

داده هاي تجربی و بحث و نتیجه گیري فصـل هـا ي انتهـایی     و نهایتاً فصلِ. ختصاص یافته استروش ها ي تجربی این پروژه ا 

 .پایان نامه را تشکیل می دهند  این
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  ـ پرتوزایی1ـ1
به گونه ي معینی از هسته ي اتم اتلاق می شود که داراي تعداد مشخصی پروتون و  "نوکلید "یا  "ویژه هسته "یک      

نوکلید ها می توانند پایدار یا ناپایدار . مجموع تعداد پروتون ها و نوترون ها عدد جرمی نوکلید را تعیین می کند. ون باشدنوتر

 ار یا ناپایدار دیگري با تراز جرم و انرژيبه هسته ي پاید) که هسته ي پرتوزا یا رادیونوکلید نامیده می شود( نوع ناپایدار. باشند

  .به صورت انرژي پرتو حاصل گسیل می شود فیمابیند و تفاوت کوچک تر فرو می پاش

ها می رادیونوکلیداتمی و یا تابش هاي پربسامد الکترومغناطیسی توسط  -پرتوزایی یا رادیواکتیویته گویاي گسیل ذرات زیر     

 . [Tykava& Berg, 2004]باشند رادیونوکلیدمواد رادیواکتیو می توانند شامل یک یا چندین . باشد

شرح و توصیف این  ادامه به در. به طور کلی منابع پرتوزاي محیطی شامل هسته هاي پرتوزاي طبیعی و مصنوعی می باشند     

 . منابع می پردازیم

  

  ـ پرتوزایی محیطی2ـ1
مصنوعی و  پرتوهاي یونساز از چشمه هاي مختلفی گسیل می شوند که یا به صورت طبیعی از دیرباز وجود داشته اند و یا     

  .ساخته دست بشر می باشند

  )Background(زمینه  پرتوي ـ1ـ2ـ1
از واکنش  به شدت گاماي محیطی اتلاق می شود که از مواد پرتوزاي طبیعی یا مصنوعی موجود در زمین و یا زمینه پرتوي    

ر ارتفاع یک متري از سطح زمین سنجش این پرتوها داستاندارد جهانی بر اساس یک . هاي ثانویه کیهانی سرچشمه می گیرند

ف جهان را فراهم می این استاندارد جهانی علاوه بر اینکه امکان مقایسه اي داده هاي ثبت شده در نقاط مختل. صورت می گیرد

  [ Leo, 1987] .  میانگین موضع بدن انسان از سطح زمین انتخاب شده است سازد بر اساس

  

  ـ منابع پرتوزاي طبیعی2ـ2ـ1
  .نابع پرتوزاي طبیعی به دو دسته ي هسته هاي پرتوزاي اولیه و پرتوهاو هسته هاي پرتوزاي کیهانی تقسیم میگردندم     

  ـ هسته هاي پرتوزاي اولیه1ـ2ـ2ـ1

  :این دسته از مواد پرتوزا، خود به دو صورت هسته هاي پرتوزاي زنجیره اي و منفرد طبقه بندي شده اند      
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منفرد که سهم قابل توجهی در پرتوگیري انسان  مهمترین هسته هاي پرتوزاي طبیعی :ردهسته هاي پرتوزاي منف -

 .  K40  ،Rb87  ،V50: دارند عبارتند از

  .سایر هسته هاي پرتوزاي منفرد در طبیعت بسیار ناچیز هستند و بدین لحاظ حائز اهمیت نمی باشند

ه هاي پرتوزاي اولیه و وابسته به تشکیل زمین عبارتند دو زنجیره واپاشی مهم هست :هسته هاي پرتوزاي زنجیره اي -

یا سري اکتنیوم می باشد که از درصد فراوانی                                      U235زنجیره ي سوم، .  Th232و U238: از

کوتاه بودن  چهارمین زنجیره ي واپاشی، سري نپتونیوم است که اعضاي این سري به دلیل. نا چیزي برخوردار است 

چنانچه هسته هاي پرتوزاي تولید شده در این . نیمه عمر آنها در مقایسه با عمر زمین، در طبیعت یافت نمی شوند

زنجیره ها، درون یک بلور بدون آسیب دیدگی یا به طور کلی بدون هوازدگی باقی بمانند، کلیه هسته هاي پرتوزاي 

به عبارت دیگر میزان پرتوزائی کلیه ي . وزائی پایدار به سر می برندهر یک از این زنجیره ها در حالت تعادل پرت

 .هسته هاي پرتوزاي تولید شده در هر زنجیره برابر می باشد

 زنجیره هاي مختلف از هسته هاي پرتوزاي وابسته به تشکیل زمین و یا )4-1( و)3-1(، )2-1(، )1-1(شکل هاي       

 .اولیه را نشان می دهند

 

  
  ].U238 ]http://hyperphysics.phy-astr.gsu.eduسري واپاشی ): 1ـ1(شکل 
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 ].Th232 ...]http://hyperphysics.phy-astr.gsu.eduسري واپاشی ): 2ـ1(شکل 

 

 
 

  ].U235 ...]http://hyperphysics.phy-astr.gsu.eduسري واپاشی ): 3ـ1(شکل 
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 ]. [ ...237Np   http://hyperphysics.phy-astr.gsu.edu سري واپاشی): 4ـ1(شکل 

  

  ـ پرتوهاو هسته هاي پرتوزاي کیهانی2ـ2ـ2ـ1

پرتو هاي اولیه با انرژي بالا که از فضاي کهکشانها به جو زمین یا اتمسفر وارد می شوند، اساساً شامل پروتون ها و در حدود      

ي موجود در خلال از دست دادن انرژي به ازاي طی این ذرات طی برخوردهاي آبشارگونه با هسته ها.می باشند He4درصد  10

). پرتـو هـاي کیهـانی ثانویـه    (مسافت در کهکشان ها و اتمسفر به پروتون ها و نوترون ها و سپس به میون ها تبدیل می شـوند  

لیـد مـی   پرتوهاي کیهانی ثانویه نیز ضمن برخورد و برهمکنش با هسته هاي موجود در هوا، آب و خاك، هسته هـاي پرتـوزا تو  

                   .کنند که این هسته ها پس از ورود به دستگاه تنفسی وسیستم گوارشی باعث پرتوگیري انسان می شوند

کیهانی با افـزایش   يمیزان پرتوگیري ناشی از پرتوها.  He3  ،Be7  ،C14  ،Na22: مهمترین هسته هاي کیهان زا عبارتند از     

بـه عـلاوه،   . متر ارتفـاع از سـطح دریاهـا تقریبـاً دو برابـر مـی شـود        1500ش می یابد و به ازاي هر ارتفاع از سطح دریاها افزای

  .]1379 ،و کاتوزي غیاثی نژاد[  پرتوگیري در منطقه استوا قدري کمتر از مناطق با عرض جغرافیائی بالاتراست

    

 


