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  مقدمه 
قرن بيستم  در هاي بشر دن دستاوريكي از بزرگتري

خواص  انفعالات هسته اي و فعل و كشف راديواكتيويته و
اين كشفها موضوع   همزمان باكهاست  مختلف پرتوها

منابع  موجودات زنده و طبيعت به ويژه بر اثرات پرتوها
. مطالعه و تحقيق قرار گرفته است  مورديطيست محيز

توليد اشعه گاما به هنگام فروپاشي يك هسته راديواكتيو 
  .انجام مي شود

  چكيده 
زايي اشعه گاماي حاصل از قابل تحقيق در چشمه هاي آب گرم بررسي احتمال پرتو هاي يكي از مهمترين بحث:  زمينه و هدف

  مواد راديو اكتيو طبيعي موجود در تركيبات زمين شناسي چشمه هاي آب گرم كـه بيـشتر در منـاطق آتشفـشاني قـرار دارنـد          
وجود كوه آتشفشاني سـبلان  باعـث بوجـود آمـدن      . ين شهر با طبيعتي زيبا در شمالغربي كشور واقع شده است     گمش. مي باشد 

  درشـمال    pH = 5/2از مهمترين آنها آب گرم قوتـور سـويي بـا              .  هاي آب گرم در اطراف آن شده است        تعداد زيادي چشمه  
اين مطالعـه   .   درجه سيلسيوس و ايلاندو و موييل سويي درشمالغرب كوه سبلان قرار دارند             80شرق، قينرجه با متوسط دمايي      

 براي آبهاي گـرم فـوق الـذكر  و مقايـسه آن بـا  اسـتاندارد                   به منظور اندازه گيري  گاماي محيطي و تعيين  دز جذبي ساليانه            
  . ين شهر انجام گرفتگدر منطقه  توريستي مش 1385-86 جهاني طي سالهاي

  براي اندازه گيري  ميزان  Smart Ionدر اين مطالعه توصيفي، مقطعي و كاربردي از يك دزيمتر گايگر مولر مدل  : روش كار
با استقرار دزيمتر در دو ارتفاع مختلف به ترتيب ارتفاع يك متري و پـنج سـانتي متـري                   . اده شد پرتوزايي گاماي محيطي  استف    

تعداد موارد دزيمتري  در هر فصل حداقل سـي بـار در قبـل و بعـد از       . ميانگين ميزان  پرتوزايي گاماي محيطي به دست آمد        
شمه ها انتخاب شدند و در صورت وجود رسـوب در  ظهر انجام شد، در هر بار عمليات دزيمتري سه نقطه در اطراف مظهر چ            

اطراف مظهر چشمه ها عمليات دزيمتري روي رسوبات نيز تكرار گرديد، دستگاه دزيمتري مدت ده دقيقه در هر ارتفاع روي                    
زهـاي  آناليز نتايج د   .چهار پايه به طور ثابت نگه داشته شد و موارد دزيمتري كه به صورت لحظه اي اعلام مي شد ثبت گرديد                    

   .  انجام شدT- testثبت شده با استفاده از آزمون آماري 
 و آب گرم موييل 6/21، آب گرم ايلاندو 3/26 در مدت يكسال ميانگين كل پرتوزايي گاماي محيطي آب گرم قينرجه :يافته ها

  . بودميلي سيورت  04/22 سويي
چشمه هاي آب گرم مورد مطالعـه نـسبت         در  ايي  اشعه گاما      نتيجه يكسال مطالعه نشان داد كه ميانگين دز پرتوز         :نتيجه گيري 

بوده و مي توان منطقه را جزء منطقه بـا  تر   برابر بالا8-10به استاندارد جهاني حاصل  از  تمام منابع طبيعي راديو اكتيو بيش از           
  . زايي طبيعي بالا به شمار آوردپرتو

 ين شهرگمش،اي آب گرم مواد راديو اكتيو، اشعه گاما، چشمه ه:كليديكلمات 
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كاهش (، تغيير انرژي )دختر( در هسته محصول 
اين . با تابش اشعه الكترومغناطيسي اتفاق مي افتد) انرژي

  . ]2،1[ باشداشعه از جنس فوتون گاما مي 
چشمه هاي  جمله مهمترين بحث قابل تحقيق در از

گيهاي ژبررسي احتمال پرتوزايي و ويمنطقه، آب گرم 
 ي علت آن آتشفشان.ميباشد فيزيكي و شيميايي اين منابع

 يآهنگ دز گاماشتر بودن ي و ببودن كوه سبلان
نرمال در ر ينسبت به مقادن ي گرم سرعي آبهايطيمح

 مطالعه سموات و . باشديمده اقدم صادق زامطالعه 
ش ي دهد كه افزاينشان مران ي در گردنه حيريآقا م

  . ]3[ ش از حد نرمال استي بييدز پرتوزا
و انفعالات آتشفشاني فعل  معدني ناشي از آبهاي

 بستركوههاي فعال آتشفشاني در داخل زمين پس از
 گوشته و هسته زمين كه از هاي پوسته، لايه در نفوذ
فلزات معدني داغ وجوشان عبور كرده،  و جامد مواد
متر نفوذي كه به   33 به ازاء هر و.  شونديمل يتشك

املاح  حرارت و ،د يك درجه گرم شدهناين لايه ها دار
شكافها   در درونحركت پس از گرفته و را به خود آنها
محلي مناسب  نهايت از گسلها در  شده يا قطع طبقات  و

اء چنين آبهاي معدني نيز مختلف منش .دنبيرون مي آي
تواند منشاء ماگمايي داشته باشد  آنها مي است برخي از

دماي داخل اين  عمق زياد سرچشمه مي گيرد  و كه از
ا منشاء يبرخي نيز منشاء فسيلي .  بالا است"نوع اكثرا

 يكيزي، فييااين اساس خواص شيمي بر و . نفوذي دارند
  . ]4[  شوديمش تغيير اكتيو آنها نيز دست خووراديو 

  از به لحاظ عبور آبهاي معدني چشمه هاي آب گرم
آتشفشاني  همچون معادن اورانيوم  رگه هاي معدني و

 ،يا اكتينيوم، احتمال حل شدن اين مواد در آب زياد است
مواد حل شده در آب ناپايدار بوده و هميشه در حال 

زيه مراحل مختلف تج  ي طدر وتجزيه و واپاشي هستند 
در  و. و گاما منتشر ميكنند و واپاشي پرتوهاي آلفا، بتا

  آنهامظهر اطراف چشمه ها و در ضمن رسوبات موجود
 يطي محي گامامنبع مي توان به عنوان يك زي نرا

پرتوگاماي محيطي درواقع پرتوهاي . محسوب كرد
ناشي ازواپاشي منابع طبيعي راديواكتيو سري اورانيوم و 

 را  اطراف خودمنابع زيست محيطيكه  توريم هستند

زان دز يلازم است من لحاظ ي به هم.كنند ميآلوده 
  . ]5[  شودين مناطق بررسي ايطي محي گاماييپرتوزا

درجه حرارت چشمه هاي آب ) 1967( 1طبق نظر تورن
   هاي زير حاصل ميشود گرم از طريق روش

   تشعشعات راديواكتيو -2 عل و انفعالات شيمياييف - 1
مخلوط شدن آب نوخاسته با آبهاي  -3 ي زميندما

  .]7،6[ بخارات آتشفشاني -4 جوي
مطالعات بني جمالي و شـاكري در مـورد پرتـوزايي           
منطقه گچين بندرعباس نشان مي دهدكـه ايـن منطقـه        

پرتـوزايي بـالا اسـت ، علـت آن مـواد       يكي از مناطق بـا 
معدني پرتوزا موجـود در منطقـه اسـت آنهـا مـشخص        

ايـن منطقـه    در  خطرات پرتوزايي اشعه گاماكه نمودند
بـراي انـدازه   . آن مـي باشـد   دختر رادن و ازگاز بيشتر

ــن محــل از دســتگاه    Eberliگيــري اشــعه گامــا در اي

surveymeter  با دتكتور  (HP-177)  GM   استفاده شده 
  . ]8[ است

در  2 نيـو دومـسكي    توسط لهستان مطالعه اي كه در   
گامـا در بناهـا و سـازه        خصوص  ميزان پرتوزايي اشـعه       

كه متوسط پرتوزايي    نشان داد    هاي ساختماني انجام شد   
 كـه از آجـر قرمـز        ياشعه گاما در هواي اطـراف بناهـاي       

استفاده كردند نسبت به خانه هاي كـه از شـن و ماسـه               
  . ]10،9[ ساخته  شده بيشتر است

واقع در شمال شـهر      3 در چشمه هاي آب گرم پييتو     
ان مطالعـه اي جهـت بررسـي غلظـت          تايپه پايتخت تـايو   

ايزوتوپهاي راديوم و تعيـين غلظـت آنيونهـاي كلريـد و          
سولفات انجـام شـد كـه مطـابق مطالعـات انجـام شـده           

 5/92  و    5/63غلظت يون كلريد و سولفات بـه ترتيـب          
  224Raو غلظـت  . ميلي اكي والان در ليتر به دست آمد

شاهده  بيشتر م ـ 228Ra و 226Raدر آبهاي گرم نسبت به
شد و علت آن هم وجود تركيبات توريم دار مـي باشـد        

 در چرخه واپاشـي عنـصر راديواكتيـو         224چون راديوم   
  . ]12،11[ توريم مشاهده مي شود

                                                 
1 Thurne 
2 Niewiadomski 
3 Pito  
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 283 سلمان عليزاده و همكاران                                                                                                            ...      بررسي گاماي محيطي

 آب گـرم وجـود      ي چـشمه هـا    يني زم ييمنبع پرتوزا 
كـه در پوسـته       اسـت  مه عمر بالا  يو با ن  يو اكت يعناصر راد 

  .شود يافت مي يژه مناطق آتشفشانين به ويزم
 اردبيـل در     ين شـهر از توابـع اسـتان       گ مش   شهرستان   

ــا جمعيــت حــدود  90فاصــله   كيلــومتري مركزاســتان ب
 سبلان    ضلع شمال غربي كوه      و  نفر در دامنه    190000

چشمه معـروف     پنج     منطقه  اين واقع گرديده است در   
 در   شـابيل   و    قوتورسـويي     بنامهاي  معدني    آب گرم 

   و قينرجه ، موييل سويي و ايلاندو        متري كيلو   50فاصله  
  قـرار    مركـز شهرسـتان    از كيلو متـري      20حدود   در  

   جاذبـه هـاي     خود كـوه سـبلان نيـز بـه لحـاظ            و  دارند
 مطبـوع يـك منطقـه       و   ييلاقـي   هـواي  و و آب    طبيعي  

  .  تردد محسوب مي شود پر و  توريستي 
   ميـراث    اداره   طرف   از   شده  هي ارا  اساس آمار  بر

 ين شـهر سـالانه     گشهرستان مش  و صنايع دستي     فرهنگي  
ــيش  ــر   800000 از  ب ــتفاده  نف  خاصــيت  از  جهــت اس

  معـدني و جاذبـه هـاي       آب گـرم     يچـشمه هـا   درماني  
  مي كنند  به اين محل مراجعه    منطقه توريستي   طبيعي و 

  توجـه     قابل   توجه به جمعيت     در اين تحقيق با    .]14،13[
گامـاي   انتـشار   منطقـه، ميـزان     ننـده بـه ايـن     مراجعه ك 

و   قينرجــه، ايلانــدو محيطــي از چــشمه هــاي آب گــرم
 انـدازه     سـال مـورد      مختلـف    در فصول   موئيل سوئي 

  . گرفته استقرار   و مطالعه  گيري
هدف اصلي اين تحقيق بررسي وانـدازه گيـري مقـادير           
پرتوزايي گاماي محيطي چشمه آب گرم قينرجه، چشمه        

رم موئيــل ســويي و چــشمه آب گــرم ايلانــدو از آب گــ
  .چشمه هاي آب گرم شهرستان مشكين شهر مي باشد

  
  روش كار

اندازه گيري  فاكتورهاي اصلي مورد نظر در
   مطالعه، نوع و منبع پرتوزايي  هدف پرتوزايي شامل

ك محل يمختلف   نقاطاندازه گيري مكرر در. مي باشد
زايي اقدامي است  زمانهاي متفاوت در مورد پرتويط

 را يمتريات دزيحاصل از عملدقت و صحت كه مفيد 
در اين مطالعه اندازه گيري گاماي محيطي  .بالا مي برد

   .شده است انجام  surveymeterبه روش 

 يي هستند كه توانايمترهايمترها در واقع دزيسرو
نه و ثبت آن يدار آهنگ دز زمي پاق وي دقيريگاندازه 

ن ي ا. دار را دارا هستنديرات معنيي تغني با كوچكتريحت
 به موجود هستند متفاوت يمترها با نامها و مدلهايسرو
            روشها را اصطلاحا نگونه روشيان خاطر يهم

surveymeterبه اين ترتيب كه  . كردندي نامگذار
  يك بار در ارتفاع روش اين  در استفاده دزيمتر مورد

  5-10 مين به فاصلهدر سطح ز باريك و يك متري 
آلفا، بتا و  مقدار تشعشعات  وشودمي  مستقر سانتيمتر

 راديو نوكلئيدهاي موجود در منابعي  از يناش يگاما
 حيوانات قابل اندازه گيري و گياهان و، خاك،مثل آب

 علت انتخاب دو ارتفاع متفاوت .مقايسه خواهد بود
 يگاما حاصل از ييزان پرتوزاير ارتفاع در مي تاثيبررس
گر يون ديزاسيونيامكان وجود ذرات .  باشدي ميطيمح

  جاد يدار ايو ناپاياكتويراد عناصر يان واپاشيكه در جر
 ياما هدف بررسده گرفت ي توان نادي شود را نميم
  . ]15-17[  بودقين تحقيدر ا يطي محيتون گاماوف

 تا 1385مهر ك سال از يكه در مدت  اين مطالعه در
پرتوزايي گاماي زان يم .دي طول انجامبه 1386ور يشهر

محيطي چشمه هاي آب گرم مشكين شهر به روش زير 
  مولرگري گامتريك دزي از مطالعهن يدر ا. انجام شد

با  STS Model 905با مدل  ساخت كشور انگلستان
اشعه گاما و  يريت اندازه گي كه قابلsmart Ion مارك

 ييزان پرتوزاي ممتري و دزبتا را دارد استفاده شده است
ورت در ساعت يكرو سيمبر اساس واحد اشعه گاما را 

ورت ي سيلي به واحد من واحدي ا كه بعدا  كردياعلام م
با استاندارد جهاني ز ين نتيجه نهايي ،ليدر سال تبد

  هفته اي چهار به اين ترتيب كه حداقل  .ديگردمقايسه 
وق فظهر دزيمتر  از ظهر و چهار بار بعد از بار قبل 

 انتقال  مورد مطالعهچشمه هاي آب گرمبه  را الذكر 
حداقل سي بار عمليات دزيمتري ت ي در نهاكهشدداده 

توسط دزيمتر لحظه اي اشعه گاما براي مشخص شدن 
  .ميزان پرتو زايي گاماي محيطي انجام شد

 ياد شدن مدت مطالعه در روزهايبه علت ز 
بل از ظهر فت قي شي برا12 صبح تا 9مراجعه از ساعت 

ات يعمل  ظهرفت بعد ازي شي برا عصر6 تا 3و از ساعت 
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زمان  و در تمام مراجعه ها  انجام شده استيمتريدز
 .در نظر گرفته شده استكسان ي همه ثابت و يبرا

ون يبراسي واحد كالدركه   smart Ion ابتداء دزيمتر
 روي بره شده است راي به دقت كالي اتميسازمان انرژ
 ثابت به ارتفاع يك متري كه از قبل ي چوبيهيك چهار پا

تهيه شده و فضاي بالا و پايين آن باز مي باشد مستقر 
 يك متري از سطح زمين به ارتفاع  سپس در وگرديد

 ثابت نگه داشته شده و متر به طور ي دزمدت ده دقيقه
 مربوط به هر اعداد پرتوزايي، رياعلام مقاد بعد از

  درمرحله دوم دزيمتر در.چشمه قرائت و ثبت گرديد
شد و  متري از سطح زمين مستقر سانتي 5-10 فاصله

 و . قبل قرائت و ثبت گرديد مقدارپرتوزايي مانند دفعه
زان يانه مين ساليانگي م T-testي آماربر اساس آزمون

  . ]16-18[محاسبه گرديد ييپرتوزا
  
   ه هاافتي

نتايج حاصل از عمليات دزيمتري  3 و 2، 1 جداول
نمودار . جداگانه چشمه هاي آب گرم را نشان مي دهد

 آب ي چشمه هايطي محي گامايعي طبييدز پرتوزايك 

نسبت انه يگرم را در چهار فصل به صورت مجزا و سال
         نشان ) ورت بر سالي سيلي م4/2 (يبه تراز جهان

ن كل به دست آمده منطقه مورد يانگيم.  دهديم
 ي است نمين شناسيك منطقه فعال زميكه مطالعه را 

به توان به كل منطقه شمالغرب كشور نسبت داد 
 در ينقشه جامع جهان ي از كشورهايليكه در خيطور

 ه شده استياس كم تهيق با مييزان پرتوزايخصوص م
]19[ .  
  

   بحث
ي كه در چـشمه هـاي آب گـرم          مطالعات متعدد  در

 گـاز  و شده پرتوزايي اشعه گاما    انجام رامسردر منطقه   
در مطالعـه اي كـه       .گرفته اسـت   تاييد قرار  رادن مورد 

چـشمه هـاي آب      مـورد  همكـاران در   توسط سهرابي و  
ط علي  مطالعات ديگري كه توس    و گرم معدني انجام شد   
مـصالح سـاختماني     و مـواد  مـورد  آبادي و همكاران در   

مــورد اســتفاده محلــي در آن منطقــه انجــام گرديــده  
پرتوزايي آنها تاييد شده است و امكان پرتوزايي گامـاي          

 mSv.y-1 اين منطقه حـدود   مختلف    نقاط را در  محيطي

 پرتوزايي گاماي محيطي  اندازه گيري شده  از چشمه آب گرم قينرجه مشكين شهر  در طي چهار فصل.  1جدول
    ٭ )mSv/y( ميانگين دز اندازه گيري گاماي محيطي 

  متري از سطح زمين1ارتفاع    سانتيمتري از سطح زمين5ع ارتفا  فصل
ميانگين 
  فصلي

  انحراف معيار

  34/1  05/25  1/24 26  بهار
  3/1  3/27  4/26  2/28  تابستان
  4/0  3/26  26 6/26  پاييز

  2/1  5/26  3/27  6/25  زمستان
  93/0  3/26    ميانگين ساليانه

   3/26:    ميانگين پرتوزايي ساليانه بر حسب ميلي سيورت در سال●
  

 پرتوزايي گاماي محيطي  اندازه گيري شده  از چشمه آب گرم ايلاندو مشكين شهر  در طي چهار فصل. 2جدول 
    ٭ )mSv/y( ميانگين دز اندازه گيري گاماي محيطي 

  متري از سطح زمين1ارتفاع    سانتيمتري از سطح زمين5ارتفاع   فصل
ميانگين 
  فصلي

  انحراف معيار

  6/3  4/22  9/24  8/19  بهار
  5/2  5/24  3/26  8/22  انتابست
  8/2  6/19  6/17  5/21  پاييز

  2/4  8/19  8/22  8/16  زمستان
  3/2  6/21    ميانگين ساليانه

   6/21: سال   ميانگين پرتوزايي ساليانه بر حسب ميلي سيورت در●
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  . ]18،17[ گزارش شده است 186-2/1
دازه گيري ان چين به منظور مطالعه اي نيز در

در اين  . استانجام شدهپرتوزايي طبيعي به سه روش 
بررسي اندازه گيري لحظه اي، اندازه گيري تركيبي و 

 نظر تركيبات راديونوكلئيدها مطالعه خاك منطقه از
جنوبي  ستانهايا ميزان پرتوزايي درانجام شده است 

نسبت  بيشتر از استانهاي شمالي گزارش شده است و
         مناطق به ترتيب براي خاك كتيو درمواد راديو ا

Th 234) 48% (وK 40) 30%(  وU 238) 21%(  بوده
  . ]21،20[ است

ملانوما، سرطان وع يز ارتباط شينو همكاران  1هنشاو
 اطراف  پرتوزايي محيط و كليه و لوسمي ميلوييد

  . ]22[ تاييد كردند  را  انسان زندگي

                                                 
1 Henshaw 

 ييه نقشه پرتوزاي به خاطر تهپاكستان  در يمطالعه ا
 انجام گرفته است  همكاران و2علمتوسط  يطي محيگاما

ن يانگيمط و مقدار يرات آهنگ دز در محييكه دامنه تغ
به دست  nGy/h 59 و nGy/h 97 – 1ب يآن به ترت

  . ]19[ آمده است 
در مطالعه اي كه در اطراف چشمه هاي آب گرم 

شده تعداد سه دهنه واقع در غرب اندونزي بررسي 
 7/97زايي  با مقدار پرتوcipanasچشمه آب گرم به نام 

mSv.y-1  و چشمه آبگرمciater با مقدار پرتوزايي 
14/46 mSv.y-1    و چشمه آب گرم ciseeng 21/68 

mSv.y-1   گزارش شده است و با اين مقدار اين چشمه 
. ها را جزء مناطق با پرتوزايي طبيعي محسوب كردند

  Ciseengيشترين مقدار دز نيز به چشمه آب گرم ب

                                                 
2 Alam  

  پرتوزايي گاماي محيطي  اندازه گيري شده  از چشمه آب گرم موييل  مشكين شهر  در طي چهار فصل . 3جدول
    ٭ )mSv/y( ميانگين دز اندازه گيري گاماي محيطي 

  متري از سطح زمين 1 ارتفاع  سانتيمتري از سطح زمين 5 ارتفاع  فصل

ميانگين 
  فصلي

  انحراف معيار

  2/1  6/23  8/22  5/24  بهار

  92/0  8/23  2/23  5/24  تابستان

  2/1  8/22  6/23  9/21  پاييز
  64/0  95/17  4/18  5/17  زمستان

  75/2  04/22    ميانگين ساليانه

   ميلي سيورت بر سال واحد دز پرتوزايي٭               04/22: سال   ميانگين پرتوزايي ساليانه برحسب ميلي سيورت در●
 

0

5

10

15

20

25

30

قينرجه ايلندو موييل سويی

نام چشمه

( m
Sv

/y
ی (
يط
مح

ی 
اما
ی گ
زاي
تو
پر
ز 
   د

بهار
تابستان
پاييز
زمستان
سايانه

 
   مقايسه فصلي و ساليانه ميزان پرتوزايي گاماي محيطي چشمه هاي آب گرم مورد مطالعه نسبت به استاندارد جهاني . 1ودار نم
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 5تعلق دارد كه در مقايسه با آب گرم قينرجه مقدار 
ميلي سيورت در سال دز پرتوزايي مربوط به گاماي 

  . محيطي كمتري دارد

متوسـط دز پرتـوزايي گامـاي        اساس اين مطالعه   بر
محيطي چشمه هاي آب گرم قينرجه، ايلانـدو و موييـل           

 به ترتيـب    T- test ي آمارآزمون از  ا استفادهسويي ب
mSv.y-1 6/26 ،mSv.y-1  6/21 وmSv.y-1 04/22  بــه

 نشان مي دهـد كـه مقـادير بـه            اين نتايج  دست آمد و  
ــانگين ســال   ــه مي ــسبت ب ــاني دز يدســت آمــده ن انه جه

ميلي سـيورت    4/2 يعنيپرتوزايي طبيعي گاماي محيطي     
 اسـت و  برابـر جهـاني      8-10 ازدر سال خيلي بالا و بيش       

ك يبر اساس فصل و سال به صورت شمات       يك  در نمودار   
 اطـراف    لـذا مـي تـوان منطقـه       . شده اسـت   نشان داده 

 كـه در دامنـه      مورد مطالعه چشمه هاي آب گرم     مظهر  
كوه آتشفشاني سبلان قرار دارند را به عنوان يك منطقه        

 ايـن مطالعـه     در .محـسوب كـرد   با پرتوزايي طبيعي بالا     
 دز پرتوزايي گاماي محيطي در دو ارتفاع متفـاوت          يجنتا

 بـه دسـت آمـده تفـاوت         ريمقادنشان مي دهد كه در      
 ـر ارتفـاع در م    ي شـود و تـأث     يمـشاهده نم ـ   ياديز زان ي

بــه احتمــال زيــاد علــت  و اســت كمتــر بــوده ييپرتــوزا
       پرتــوزايي بــالا بــه جــنس پوســته موجــود در محــل بــر 

جـه سلـسيوس آب گـرم       در  80 دماي بالاي    .مي گردد 
هـاي گـرم در ايـن        قينرجه و نيز وجود تعداد زيـاد آب       

باشد ناشي   منطقه كه معروفترين آنها اين سه دهنه مي       

انفعالات عناصر ناپايداري است كه در ماگماي         و    از فعل 
بـه همـين     .مذاب زير كوه آتشفشاني سبلان قرار دارند      

 كشور در )ژئو ترمال(اولين نيروگاه زمين گرمايي دليل 
 .اين منطقـه در حـال سـاخت و بهـره بـرداري ميباشـد              

همچنــين ضــروري اســت كــه يــك مطالعــه و پــژوهش 
 از   تحقيقاتي مهمي در خصوص آناليز خاك ايـن منطقـه         

نظر راديوايزوتوپهاي طبيعي و ناپايدار از طريق سازمان        
  . ]5[ انرژي اتمي و يا مجامع دانشگاهي انجام شود

  
  نتيجه گيري

     اطراف  كه  دادك ساله نشانيطالعه جه مينت
 با  مناطقء آب گرم مورد مطالعه جزيچشمه ها

 يطي محي گاماييو دز پرتوزا بالا است يعي طبييپرتوزا
برابر  8-10ك از آنها حدود ي هر يبه دست آمده برا

 حاصل از تمام يي دز پرتوزايشتر از مقدار تراز جهانيب
  .  استيعيمنابع طب

  
  پيشنهادات

 يطي محي گاماييا توجه به بالا بودن دز پرتوزاب
وم يغلظت رادزان گاز رادن، ي در خصوص ميمطالعات

و  يرات كروموزميي گرم و احتمال تغي در آبها226
  . باشدي ميضرور منطقه ي در ساكنان بوميكيژنت

  

  ـــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــمنابع 
هرمـان  . فيزيك بهداشـت از ديـدگاه پرتوشناسـي       :درترجمه.ابوكاظمي محمد ابراهيم، سپهري هوشنگ، دانش عليرضا       -1
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