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 چكيده
 يرو رب يمسكون مناطق گرفتن قرار باشند.يم نيزم سطح به تورون و رادون ورود عامل نيترمهم عنوان به واقع در فعال يهاگسل نه:يزم

  است. آنها در ويواکتيراد گاز دو نيا تراکم شيافزا ياصل ليدلا از يكي هاگسل نيا

 يهاگسل به کينزد يمسكون منزل 277 در تورون و رادون غلظت زانيم RTM1688 يريگاندازه دستگاه از استفاده با ها:مواد و روش

  شد. يريگاندازه رانيا شرق شمال در واقع يشمال خراسان در فعال

 ثبت بكرل بر مترمكعب 99/62 متوسط مقدار با مكعب بكرل بر متر 111 تا مكعب بكرل بر متر 12 از رادون يهايريگاندازه دامنه ها:افتهي

 ورتيسيليم 116/2 نيانگيم با ورتيسيليم 92/7 مقدار نيترکم و ورتيسيليم 92/2 هانمونه در انهيسال مؤثر يجذب دوز نيترشيب شد.

 دوز نيترشيب شد. ثبت مكعب بكرل بر متر 91/922 متوسط مقدار با مكعب بكرل بر متر 197 تا صفر از تورون ريمقاد ةدامن شد. محاسبه

  شد. محاسبه ورتيسيليم 27/1 نيانگيم مقدار با صفر آن مقدار نيترکم و ورتيسيليم 16/21 تورونة انيسال مؤثر يجذب

 مجاز دح برابر سه تا دو تورون، گاز تراکم ران؛يا شرق شمال فعال يهاگسل به کينزد ينواح در که دهديم نشان جينتا :يريگجهينت

 رقرا مجاز حد از شتريب انهيسال ثرؤم يجذب دوز معرض در که مطالعه مورد يمسكون مناطق از يدرصد که شد مشخص نيهمچن است.

 انگريب منطقه، يمسكون منازل در تورون و رادون يبالا تراکم باشد.يم درصد 29 با برابر تورون يبرا و درصد 27 ربراب رادون يبرا دارند،

 دهد. شيافزا را يوير يهايماريب به ابتلا احتمال توانديم و گازهاست ديتول در فعال يهاگسل ثرؤم نقش

  انهيسال مؤثر يدوزجذب فعال، گسل تورون، رادون، :کليدي واژگان
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 مقدمه

 مهم عوامل از يکی آنها، یهاهسته دختر و تورون رادون،

  باشنديم انسان در اتیدخان از پس هیر سرطان جادیا

 رد گاز دو نیا یریگاندازه و مطالعه ل،یدل نیهم به (.3-1)

  است برخوردار یاژهیو تیاهم از افراد يزندگ طیمح

 يمسکون مناطق در تورون و رادون تراکم زانیم (.5و  4)

 نسج منطقه، يشناسنیزم ساختار مانند يمختلف عوامل به

 مورد يساختمان مصالح نوع هوا، و آب طیشرا خاک،

 و منازل يهندس شکل منازل، وسازساخت در استفاده

 شیدایپ زمان از(. 5-7) دارد يبستگ افراد يزندگ سبک

 رد کنواختی نسبتاً صورتبه میتور و ومیاوران ن،یزم

 از يناش که تورون و رادون اند.شده عیتوز نیزم اعماق

 نفوذ نیزم سطح به گاز صورتبه تورون و ومیاوران يواپاش

 سطح مجاورت در هوا از بودن رتنیسنگ لیدل به و کرده

 نشان محققان ریسا جینتا (.9و  8) شونديم انباشت نیزم

 در يجذب دوز ریمقاد و تورون و رادون ریمقاد که دهديم

 الوخیمات چاتراپور، کانامانا، جمله از هند الاتیا از يبخش

 از تورون و Bqm98-3 تا Bqm44-3 از رادون تراکم
3-Bqm44 3 تا-Bqm489 يیهابخش در ؛است داشته رییتغ 

 Bqm453-3 تا Bqm34-3 از رادون ریمقاد ژاپن شمال از

 است بوده رییمتغ Bqm373-3 تا Bqm55-3 از تورون و

 اثرات معمولاً تورون، کوتاه عمر مهین لیدل به (.14-9)

 يبررس با شود.يم گرفته دهیناد آن يطیمح ستیز

 استنشاق از يناش دوزدرصد  17 حدود در ریاخ مطالعات

 یهاههست دختر و تورون به مربوط وته،یواکتیراد یگازها

 تورون و رادون گاز تراکم قیتحق نیا در (.15) است آن

 شرق شمال یهاگسل مجاورت در يمسکون منطقه 455در

 اب سپس گرفت. قرار یریگاندازه و مطالعه مورد ران،یا

 گاز دو نیا دوز ریمقاد انه،یسال مؤثر دوز روابط از استفاده

 شد. سهیمقا گریکدی با و محاسبه

 

 هاروش و مواد

 ،(1) شکل مطابق ،یریگاندازه مورد منطقه ق،یتحق نیا در

 يمسطح یهانیزم شامل که باشديم رانیا شرق شمال در

 هفراگرفت يکوهستان مناطق را آن جنوب و شمال کهاست 

 وعن از و افکنه مخروط يآبرفت ها،دشت خاک جنس است.

 هحوز در يفعال یهاگسل باشد.يم سنگماسه و قرمز مارن

 به توانيم جمله از که دارند؛ وجود رانیا شرق شمال

 محمدرضا، سلطان زورم، ،يمشهدطرق معروف یهاگسل

 .کرد اشاره زوگره و آباد نیحس

 

 
 

 رانیشمال شرق ا یهااز گسل ي( نقشه بعض1شکل 
 

 و مطبوع حالت در یيهوا و آب طیشرا لحاظ از منطقه

 رخوردارب يعیطب ةیتهو ستمیس از منازل تمام بود. معتدل

 مامت در منازل يهندس شکل و افراد يزندگ سبک بودند.

 .بودند کسانی باًیتقر سنجش، مورد يمسکون مناطق
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 بهشتیارد لیاوا از تورون و رادون گاز دو یریگاندازه

 قیتحق نیا در د.یرس اتمام به خرداد اواخر تا و شروع

 دستگاه از پیوسته فعال روش به تورون یریگاندازه برای

RTM1688 به آن کار اساس که میانموده استفاده 

 است: زیر صورت

 یهاهسته دختر محصولات براساس تورون گاز غلظت

 از بعد که شودمي یریگاندازه کوتاه عمر مهین یدارا

 دیتول ،یریگاندازه اتاقک درون در تورون، واپاشي

 نیمه با 414 پلوتونیوم تورون، يواپاش از پس اند.شده

 عمرمهنی با مثبت باردار هسته یک به ه،یثان 145/5 عمر

 تأثیر تحت هایون این (.14-14) شوديم لیتبد کوتاه

 یمهن آشکارساز یک سطح یرو بر الکتریکي میدان یک

 معرف آنها شمارش ،يواپاش از بعد و شده جمع رسانا

 و اتاق وسط در ستگاه(. د15) است تورون گاز غلظت

 ره یبرا گرفت. قرار آن کف ازمتر يسانت 18 ارتفاع در

 شد. صرف زمان ساعت کی یریگاندازه

 سهیامق و منطقه فعال یهاگسل نقشه گرفتن نظر در با

 بمناس يمسکون یهامکان استان، یيایجغراف نقشه با

 که مشخص مکان 455 در هایریگاندازه شد. انتخاب

 امانج ،داشتند قرار فعال گسل دو ای کی کینزد اغلب

 هم صورت به تورون و رادون گاز دو ریمقاد گرفت.

 یریگاندازه شب و ظهر و صبح يزمان ةباز سه در و زمان

 ازگ تراکم عنوان به یریگاندازه سه متوسط مقدار شد.

 مقدار شد. گرفته نظر در مکان هر تورون و رادون

 نیاورج افزارنرم با نمودار صورت به هاداده متوسط

(OriginLab )اند.شده رسم 

 

  ورونت و رادون از يناش مؤثر انهيسال يجذب زود محاسبه

 یهاطیمح در تورون و رادون مجاز حد از شیب تراکم

ه ب هاانسرط انواع به ابتلا سکیر شیافزا باعث يمسکون

 ریمقاد محاسبه لذا شوند؛يم انسان در هیر سرطان ژهیو

 برخوردار یاژهیو تیاهم از گاز دو نیا سالانه يجذب دوز

 سالانه دوز محاسبه یبرا ریز روابط از (.14-45) است

 شد: استفاده تورون و رادون تراکم برحسب ثرؤم

 رادون مؤثرة انیسال دوز (1)

   33 9700046.0   BqhmnshBqmCRn 

 

  تورون مؤثر ةانیسال دوز (4)

   33 40700009.0   BqhmnshBqmCTh 
 

 تراکم متوسط مقدار بیترت به CTh و CRn آنها در که

 است. يمسکون منزل داخل ردو تورون  رادون گاز

 ونتور و رادون یبرا تعادل بیضرا متوسط مقدار نیهمچن

  (.41) است 59/5 و 44/5 با برابر شانیهاهسته دختر و

 

 تورون و رادون يريگاندازه جينتا

 دهديم نشان تورون و رادون تراکم یریگاندازه جینتا

 شتریب رادون تراکم یدارا منازل از درصد 45 حدود که

 از درصد 55 تقریباً و بودند Bqm 155-3 مجاز حد از

 مجاز حد از شتریب تورون غلظت يمسکون منازل
3-Bqm455 .تورون و رادون گاز متوسط مقدار داشتند 

 و Bqm43/75-3 بیترت به هامکان همه در
3-Bqm48/345 .ندچ ای دو به کینزد مناطق اکثر در بود 

 مه،هنا گرماب، دان،یاسپ چپانلو، یروستاها مانند گسل

 نسبت تورون و رادون گاز تراکم يطرق مشهد و زوگره

 در هانمونه تعداد يفراوان بود. شتریب هامکان ریسا به

 هانیسال مؤثر يجذب دوز شده یبندبازه ریمقاد نیهم

 است. شده درج (1) جدول در تورون و رادون

 که شد مشخص آمده دسته ب جینتا به توجه با

 و mSv45/5 رادون انهیسال مؤثر يجذب دوز نیترشیب

 دوز منازل از درصد 85 باشد.يم mSv35/5 آن نیترکم

 دوز معرض در درصد 45و مجاز حد از کمتر رادون

 يجذب دوز نیترشیب بودند. مجاز حد از شتریب رادون
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 آن مقدار نیترکم و mSv17/41 تورون ةانیسال مؤثر

 تورون دوز منازل از درصد 5/45 آمد. دستهب صفر

 شتریب دوز معرض در درصد 5/54 و مجاز حد از کمتر

 بودند. مجاز حد از

.يمورد بررس يمسكونتراکم گاز را دون و تورون در منازل  يهاتعداد نمونه ي( فراوان1 جدول

 گاز تورون گاز رادون 

 455-855 145-455 5-145 155-455 55-155 5-55 (مکعب متر بر)بکرل  منازل درون تراکم

 4-44 3-4 5-3 3-4 5/1-3 5-5/1 (ورتیس يلیم) انهیسال مؤثر يجذب دوز محدوده

 159 48 43 45 154 58 دوز یبند طبقه در يمسکون منازل تعداد

 

 بحث

 از يبخش در هاپژوهش جینتا با تورون و رادون ریمقاد

 خالو،یمات چاتراپور، کانامانا، جمله از هند الاتیا

 جیانت و شد سهیمقا اموناگاری و يابالیکال ،يباداپوت

 (.1-9) داشتند هم با يخوب تطابق آمده دستهب

 از رشتیب که منطقه يشناسنیزم ساختار به توجه با

 جنس از افکنه مخروط يآبرفت خاک و يآهک یهاسنگ

 یگازها یبرا را یرینفوذپذ زانیم ،بود سنگ ماسه

 نطقهم فعال یهاگسل و داده شیافزا سطح به ویواکتیراد

 نقش نیزم سطح در گاز دو نیا تراکم شیافزا در زین

 یعددمت یهاپژوهش با که اند.کرده فایا را یثرؤم اریبس

 تهگرف انجام ریبردس همچون رانیا زیخزلزله نقاط در که

 انجام یهایریگاندازه شتریب در (.41) دارد يهمخوان

 مانند یيکشورها در ویواکتیراد یگازها یرو بر شده

 و رادون تراکم زانیم مجارستان و هیروس هند، ن،یچ

 هم هب نسبت ياندک راتییتغ مختلف فصول در تورون

 نیا از حاصل جینتا توانيم اساس نیهم بر اند.داشته

 در انکسی باًیتقر سال فصول تمام یبرا را یریگاندازه

 گرفت. نظر

 منطقه، يمسکون منازل در تورون و رادون یبالا تراکم

 ت.گازهاس دیتول در فعال یهاگسل ثرؤم نقش انگریب

 به نسبت تورون گاز تراکم زانیم هانمونه از یاریبس در

 حد رابرب سه تا دو مناطق يبعض در و بوده شتریب رادون

 منطقه يشناخت نیزم ساختار به که است شده ثبت مجاز

 یهایماریب به ابتلا خطر نکهیا به توجه با است. مرتبط

 در رادون یبرا ویواکتیراد یگازها از يناش یویر

 4 ةمحدود در تورون یبرا و ورتیسيلیم 5 ةمحدود

 بتلاا احتمال آن، از بالاتر يجذب دوز است، ورتیسيلیم

 (.4) دهديم شیافزا را هیر سرطان یماریب به
 

 يريگجهينت

 و رادون از يناش انهیسال مؤثر يجذب دوز محاسبه با

 شنق رادون با سهیمقا در تورون که شد مشخص تورون

 مناطق در یویر یهایماریب به ابتلا در یترمخرب

 دوز گرفتن نظر در با کند.يم فایا رانیا شرق شمال

 هیتوص مناطق، نیا در گاز دو هر مؤثر انهیسال يجذب

 منازل در ویواکتیراد گاز نیا کاهش جهت که شوديم

 از استفاده رینظ يعمل و ساده یهاهیتوص يمسکون

 شود. انجام فن و هیتهو یهاستمیس

 

 شنهاديپ

 شده انجام يمشخص فصل در یریگاندازه نیا چون

 زانیم قیتحق نیا در است. انهیسال معادل دوز از ينیتخم

 گازها تراکم سنجش در که منازل شکل و دما رطوبت،

 نیرابناب ،است گرفته قرار وجهت مورد کمتر است ثرؤم

 در و فصول تمام در هایریگاندازه نیا شوديم شنهادیپ

 شود. انجام کسانی طیشرا

ا یچ سازمان یه يت مالین پژوهش تحت حمایا

 ست.ین یاسسهؤم
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Abstract 

Background: Active faults are actually the most important factor in the entry of radon and thoron to the 

surface of Earth. The location of residential areas on these faults is one of the main reasons for increasing 

the concentration of these radioactive gases in them.  

Materials and Methods: By using RTM1688, the concentration of Radon and Thoron was measured in 

200 houses in rural residential areas placed on the active faults in Northern Khorasan in the north-east of 

Iran. Results: Radon measurements range was registered from 12Bqm-3 and 188 Bqm-3 with an average of 

75.43 Bqm-3. The highest annual effective dose in samples was 5.45 mSv and the lowest was 0.35 mSv with 

an average of 2.187mSv. The range of Thoron was registered between 0.0 Bqm-3 and 840Bqm-3 with an 

average of 325.48 Bqm-3. The highest annual effective dose in samples was 21.17 mSv and the lowest was 

0 mSv with an average of 8.20 mSv.  

Conclusion: The results show that in close areas to active faults of north-east of Iran the concentration of 

Thoron and Radon is two to three times more than the safe level. It was found that 20 percent of residential 

areas are subject to annual effective dose greater than the limit for radon and 54 percent for Thoron. The 

high concentration of Thoron and Radon in these areas show that the active faults play the main role of 

producing of these gases which may increase of lung diseases. 
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