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 چكيده

و زندگي در معرض مقادير كمي از اشعه هستند كره كليه ساكنين:مقدمه از خطرات مقادير كم پرتوگيري،. زمين در محيط كار
و نقايص ژنتيكي مي باشد و 226-مجاور چشمه هاي آبگرم به دليل غلظت بالاي راديومدر بعضي موارد پرتوزايي. ايجاد سرطان

با توجه به استفاده عموم افراد از چشمه هاي آبگرم به دليل خاصيت درماني. محصولات واپاشي آن بيش از مناطق نرمال است
در اين تحقيق ميزان. ميزان پرتوزايي در مظهر چشمه هاي آبگرم ضروري به نظر مي رسد بر مبنايدستور العمل تنظيمآنها، 

وآهنگ دز اشعه گاما در مظهر چشمه هاي آبگرم  آن استان كرمان اندازه گيري دز بر اساس اندامهاي حساس بدن آهنگ
.محاسبه گرديد

و ، سه پايه به همراه قاب آلومينيومي، RDS-110تجهيزات مورد استفاده در اين تحقيق شامل دستگاه سرويمتر:هاشرومواد
سرويمتر در ارتفاع يك متري از سطح آب به طور)ها مظهر چشمه( ايستگاه19پس از تعيين.و دماسنج مي باشدسنج زمان

و آهنگ دز اشعه گاما به مدت يك ساعت در محل مورد نظر ثبت گرديد ،سپس با استفاده از ضرايب مربوط. افقي ثابت شده
و اندامهاي جنسياآهنگ دزمع جهت مقايسه. محاسبه گرديد نساني كه در آن محيط قرار مي گيردا دل، موثر، مغز استخوان

شدتيميانگين ها از آزمون  . مستقل استفاده
شد چشمه آبگرم در استان كرمان با توجه به امكان دسترسي به مظهر چشمه، اندازه19آهنگ دز جذبي در مظهر:جينتا .گيري

)ميلي سيورت در سال65/1±54/0( آهنگ دز سالانه داراي بيشترينميره كيخسرويا چشمه آبگرم دادنتايج حاصل نشان
همچنين آهنگ دز سالانه مغز. مي باشد)ميلي سيورت در سال53/0±23/0(وكمترين آهنگ دز مربوط به چشمه غارايوب

و اندامهاي جنسي در مظهر چشمه هاي اندازه گير و32/1±43/0تا42/0±18/0در محدوده به ترتيبي شده استخوان
.مي باشدمتغير ميلي سيورت در سال34/1±44/0تا19/0±43/0

و نتيجه گيري اندازه گيري شده در مظهر چشمه هاي آبگرم استان هنگ دز سالانهآكه بيشترين داداين بررسي نشان:بحث
د مي باشد از آهنگ دز سالانه مناطق نرمال در فضاي باز بيشتردرصد 120ميزان به كرمان  اين امر را مي توان وجود لايلكه

با.عنوان كردو ارتفاع مظهر چشمه ها از سطح درياي آزاد آبگرم هاي مواد راديواكتيو در آب چشمه لا بودن آهنگ دز نظر به
نسبت به آهنگ دز سالانه مناطق نرمال در فضاي باز، توصيه مي شود اندامهاي حساس افرادي كه در مظهر چشمه ها قرار دارند

و چهار فرسخ  با.استفاده گرددحتي الامكان جهت استفاده درماني از چشمه هاي چگري، خانقاه، غارايوب، جوشان، همچنين
و درجه حرارت چشمهرابطه اي بين لعه توجه به نتايج مطا .وجود نداردها آهنگ دز اشعه گاما با نوع

و زمستان) 21،20(، پياپي2، شماره5مجله فيزيك پزشكي ايران، دوره( )15-87:23، پاييز
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 دمهقم-1
ا چه بشر نگران منابع مصنوعي پرتو گيـري مـي لب افرادغاگر

گفت كـه پرتـو گيريهـاي عمـده بـراي باشند ولي در واقع بايد

و در شرايط عادي از منابع طبيعي . مـي باشـد پرتوزا عامه مردم

تابشي در مواد از آن جهت داراي اهميـتژيفرآيند جذب انر

است كه متعاقب آن موجب خطرات جدي در موجودات زنـده 

هـ در مظهـر در بعضي موارد پرتوزايي.]1[مي شود اي چشـمه

چشمه آبگرم منتهي اليه مسير(آبگرم بيش از مناطق نرمال است 

به سطح زمين مي رسد  مي شودكه دليـل.)مظهر چشمه ناميده

در نقاط مختلـف تابش زمينه بالا در نزديكي چشمه هاي آبگرم

چشـمهبه عنوان مثـال پرتـوزايي بـالا.كره زمين متفاوت است

مي توان به موارد زير نسبت داد هاي آبگرم شهر رامسر  :را

آبو محصو226-غلظت بالاي راديوم-1 لات واپاشـي آن در

آب چشـمه بـه وسـيله،چشمه هاي آبگرم فعاليـت زمـين زيرا

و از ميـان  شناسي لايه هاي زيرين پوسته زمين گرم مـي شـود

مي گذرد در آبهاي گرم راديوم. صخره هاي آذرين اورانيفروس

مي شود ولي اورانيوم حل نمي شود .آنوكسيك حل

-كـه داراي غلظـت توريـوم،تراورتينسنگهايته نشينهاي-2

.]2[بالايي است 232

فـرار ماننـد هيـدروژن هـاي گـرم گازآبدر اغلب چشمه هـاي

ــولفوره  )(سـ 2SHــربن ــيد كـ )(دي اكسـ 2CO ــواد و مـ

.]3[دارد وجودنيز يواكتيو راد

و معـدني گيـري از آنهـاو بهـره شناخت خواص درماني آبهاي گرم

كه پيشينه زمان آغاز اين امر بـه درسـتي اي بسيار كهن دارد، به طوري

هـاي چشـمه اطـراف سـاكنان منـاطق چنين مي نمايد. روشن نيست

. انـد به خـواص ايـن آبهـا پـي بـرده آبگرم در نتيجة آزمونهاي مكرر

از همچنين و معدني استفاده صنعتي در برخي از كشـورها آبهاي گرم

از اين آبهـا بـه صـورت آشـاميدني عرضـه مـي برخيو رايج است 

و اندازه گيري غلظـت مـواد راديواكتيـو لذا]4[گردد درون ايـن آبهـا

بـه همچنين ارزيابي آهنگ دز اشعه گاما در مظهر چشمه هـاي فـوق 

ح فاظتي به استفاده كنندگان از اين چشمه هـا منظور ارائه دستوالعمل

.ضروري به نظر ميرسد

مطالعات متعـددي در ايـن زمينـه بـه منظـور در سالهاي اخير،

چشـمهو غلظت مـواد راديواكتيـو ارزيابي آهنگ دز اشعه گاما 

و معدني در ايرا و كشورهاي ديگر صورت گرفته هاي آبگرم ن

به بعضي از آنها در ذيل اشاره :شده استاست كه

اي1378ل در سا توسـط محمـد در منطقه آذربايجـان مطالعـه

و احمد صادق زاده  اقدم صورت گرفت كه تقي بحريني طوسي

و كمترين دز بيشترين در ايـن مطالعـه معـادل اشعه گاما آهنگ

بـه سـاعتدرنانو سيورت159و ساعتدر نانو سيورت178

و ژنـر  آب چشـم ال گـزارش ترتيب براي چشمه هـاي آبگـرم

.]5[شد

در استان اردبيل آهنـگ دز اشـعه گامـا توسـط1378در سال

و احمد صادق زاده اقـدم در مظهـر  محمد تقي بحريني طوسي

و معدني شـهر سـرعين بـرآورد گرديـد كـه  چشمه هاي آبگرم

دزتبيشــ و كمتــرين آهنــگ در250 معــادلرين نــانو ســيورت

مربـوط بـه بـه ترتيـب نانو سيورت در سـاعت 100و ساعت

و قهره سويي گزارش شد .]5و6[چشمه هاي گاوميش

چشـمه دز ناشي از پرتـوگيري گامـاي محيطـي 1379در سال

و معـدني در اسـتان خراسـان توسـط محمـد تقـي  هاي آبگرم

و محمد رضا عبد الرحيمي  بـرآورد گرديـد كـه بحريني طوسي

و كمترين نـانو سـيورت 730دز در اين مطالعه آهنگ بيشترين

مربـوط بـه به ترتيب نانو سيورت در ساعت71ور ساعتد

و مزدوران گزارش شد .]7[چشمه هاي آبگرم شاهين گرماب

در 1382در سال در اسـتان مازنـدران آهنـگ دز گامـاي محيطـي

و معـدني توسـط محمـد تقـي بحرينـي  مظهر چشمه هاي آبگـرم

و كمتر و سيد احمد آقامير برآورد گرديد كه بيشترين ين دز طوسي

نانو سيورت61و نانو سيورت در ساعت 6212در اين مطالعه 

و به ترتيب مربوط به چشمه هاي آبگرم در ساعت طـالش محلـه

.]8[قرمرض گزارش شد
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در 1385در سال در اسـتان مركـزي، مطالعـات راديولـوژيكي

و مســعودچشــمه هــاي آبگــرم محــلات توســط  بيــت اللهــي

نتايج اين مطالعه ميانگين غلظت بر طبق. همكاران انجام گرفت

35/1تـا48/0در ايـن چشـمه هـا در محـدوده 226-راديوم

تـا145در محـدوده 222-رادون گـازو غلظـت بكرل در ليتر

شدزگبكرل در ليتر 2731 .]9[ارش

و1386در سال و بختيـاري، مقـدار دز در استان چهار محـال

آب معـدني چشـمه هـا  ي ديمـه توسـط مواد راديواكتيو منـابع

و محسن صائب انـدازه گيـري شـد . داريوش شهبازي گهروئي

مو دادنتايج حاصل از اين مطالعه نشان ثر ناشي از آبهايكه دز

مـي ميكـرو سـيورت در سـال4/6آشاميدني ايـن چشـمه هـا 

.]10[باشد

و مقـدار در كشور نيجريه2006در سال دز اشعه زمينه طبيعي

و2يانكيسياتوسط1يسكوگويارم معادل راديوم در چشمه آبگ

در55/50همكاران انجام گرفت كه مقدار راديوم معادل بكرل

.]11[برآورد گرديد كيلوگرم

ــال ــاي 2007در س ــعه در آبه و دز اش ــي ــه طبيع راديواكتيويت

ك و همكاران انـدازه3وسكالكوزاي لهستان توسطههوزيرزميني

ي استفاده كننـدگان گيري شد كه دز موثر سالانه جذب شده برا

بـرآورد ميكـرو سـيورت در سـال4 معـادل آبگرم چشمه هاي

.]12[گرديد

از ويژگيهاي طبيعي استان كرمـان وجـود چشـمه هـاي آبگـرم

. متعددي است كـه در نقـاط مختلـف ايـن اسـتان وجـود دارد 

خواص درماني جالب توجه چشمه هاي آبگرم هميشـه عـاملي

ويگردشگر لين امرمسئوتابوده است  استان بـراي شناسـاندن

گردشگري مناطق اطراف چشمه هـاي آبگـرم افزايش امكانات 

.]4[تلاش كنند

1- Ikogosi 
2- Isinkaye 
3- Kozlowsca 

و دز اشعه گامـاي محيطـي آهنگدر تحقيق حاضر ، دز معـادل

و انـدامهاي جنسـي و آهنگ دز مغـز اسـتخوان در موثر سالانه

و چشمه هاي آبگرم مظهر  محاسـبه استان كرمان اندازه گيـري

.شده است

و روشها-2  مواد
:تجهيزات مورد استفاده در اين تحقيق عبارتند از

 RDS-110دستگاه سرويمتر-1

سه پايه-2

 قاب آلومينيومي-3

 زمان سنج-4

 دماسنج-5

يك آشكارساز چند منظـوره اسـت كـه RDS-110سرويمتر

براي بررسيهاي دوره اي احتمـالي نشـت اشـعه طراحـي شـده 

100تـا05/0قـادر اسـت آهنـگ دز را بـين اين وسيله. است

و ثبـت نمايـد ميكرو سيورت در ساعت امـا بـا. اندازه گيـري

)()(توجه به رابطه  GyRSv DWH كهو =×  براي از آنجايي

كه برايWR=1پرتوهاي گاما مي توان نتيجه گرفت مي باشد،

گـري در هنگ دز جـذبي در هـوا بـر حسـبآپرتوهاي گاما،

 سيورت در سـاعت نظر عددي با دز معادل بر حسباز ساعت

. يكسان خواهد بود

به صعب العبـور تعدادي از چشمه ها در استان كرمان با توجه

و برخي به علت عوامل جوييبودن مس بهطييمح-ر كه منجر

در.دي ـخشكي مظهر چشمه شـده انـد از مطالعـه حـذف گرد

مظهـر بـه سـي چشمه آبگرم با توجه به امكـان دستر19نتيجه

شدچشمه  . انتخاب

و كشورهاي ديگر، بـه به مطالعات انجام شده در ايران با توجه

منظور اندازه گيري آهنگ دز در مظهر چشمه هاي آبگرم استان 

، دزيمتـر)مظهر چشـمه هـا( كرمان پس از انتخاب ايستگاهها 

و آب قرار داده شد سه پايه در ارتفاع يك متري از سطح روي
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د نظـر بــه مــدت يـك ســاعت ثبــت در محــل مــورآهنـگ دز

تعداد اندازه گيريهاي ثبـت شـده در چشـمه.]1،5،7،8[گرديد

.هاي مختلف بين پنجاه تا هفتاد عدد متغير بود

به اينكه واپاشي مواد راديواكتيو فرآينـدي تصـادفي اسـت، نظر

.مي توان نوساناتي را در سنجش راديواكتيويتـه انتظـار داشـت 

گــروه از انــدازه گيريهــا روي يــك نمونــه هنگــامي كــه يــك

تـرين مقـدار از ايـن انـدازه راديواكتيو انجام مي گيرد محتمـل 

)گيريها، مقدار ميانگين )nانحراف معيار از انـدازه. خواهد بود

و سنجشـي از گيريها  بيانگر انحراف از مقـدار ميـانگين اسـت

مي باشد )ش منفرداگر شمار. دقت اندازه گيري )nيك نمونه

مي توان مقدار اندازه گيري را بـا مقـدار راديواكتيو  بزرگ باشد

)ميانگين مساوي در نظر گرفت )nn = نيانگيم بنابراين.]13[

.ديآهنگ دز در مظهر چشمه هاي آبگرم محاسبه گرد

-5/11آمـاري اطلاعات بدست آمده بـا اسـتفاده از نـرم افـزار

SPSS و جهـت مقايسـه مورد تجزيـه وتحليـل قـرار گرفـت

بـ. مستقل استفاده شـدtميانگين ها از آزمون  حـدودافراوانـي

و سطح معني دار آماري%95اطمينان  در>05/0Pگزارش شد

.نظر گرفته شد

آه-2-1 و بافتهاي حساسمحاسبه  نگ دز جذبي در بدن

ونـي بـدن، آهنـگ دز جـذبي در بخاطر اثر پوششي بافتهاي بير

مي باشد از اين رو بـراي. بدن كمتر از آهنگ دز جذبي در هوا

و بعضي بافتهـاي  به دز جذبي در بدن تبديل دز جذبي در هوا

و انـدامهاي جنسـي  بايـد بترتيـب، حساس مانند مغز استخوان

د و87/0،80/0ز جـذبي در هـوا را در ضـرايب مقادير عددي

ن ضـرايب وقتـي بـه كـارمي رونـد كـه ايـ.ضرب نمود81/0

.]15و14[باشد)Gy(درهوا بر حسب گري دزجذبي

دز معادل-2-2  محاسبه

كميتي است كه اثرات بيولوژيكي ناشي از ) HT,R(دز معادل

و برابر است با  مي دارد جذب انواع پرتوها را منظور

Tداخل بافتRحاصلضرب متوسط دز جذب شده از پرتو 

)DT,R(،بي بنام ضريب توزين پرتودرضري)WR(و از رابطه

مي آيد :]14[زير بدست
)1(HT,R = WR × DT,R  
دز موثر-2-3  محاسبه

كه علاوه بر اينكه نقش پرتوهاي مختلـف دز موثر كميتي است

مي دارد، نقـش پرتـوگيري را در بروز اثرات بيولوژيكي منظور

ب نظيـر در ارتباط با وقوع اثرات آمـاري،(دن را بافتهاي مختلف

و برابر است با مجموع حاصلضـرب) سرطانها مي گيرد در نظر

در ضــريبي بنــام ضــريب تــوزين بافــت)HT(دزهــاي معــادل 

)WT(مي آيد :و از رابطه زير بدست

)2(∑ ×=
T

TT HWE

دي ضريب توزين بافت، ده ضريبي است كه انواع بافتهاي تابش

مي گيرد .را جهت محاسبه دز موثر در نظر

براي محاسبه دز موثر سالانه از آهنگ دز جذبي در هوا به گونه اي

و مراجع بين المللي عمل نموده اند از رابطه زير  كه ديگر محققين

:استفاده مي شود

)سيورت(دز موثر)=گري(دز جذبي در هوا×7/0)3(

مي توان براي محا .سبه دز موثر سالانه استفاده كرداز اين رابطه

بز7/0فاكتور ازربراي افراد كه با استفاده گسال مي باشد

و محاسبات مونت كارلو بدست EVA ،ADAMفانتومهاي 

.]14[آمده است

 نتايج-3
ي انجام شـده بـا سـرويمترزاندا بـر حسـب RDS- 110ه گيريها

كــه در آن آهنــگ دز جــ مــي باشــد هــوا جــذبي در ذبي آهنــگ دز

.بدسـت مـي آيـد) غير از هوا(درغياب هرنوع ماده پراكنده كننده اي

 در مه آبگـرم چشـ19آهنـگ دز جـذبي در مظهـر در اين مطالعـه

.انـدازه گيـري شـد RDS- 110ا استفاده از دسـتگاهب استان كرمان

بـه بهـادر آبـاد در چشـمه هـاي سالانه نتايج نشان داد كه آهنگ دز

، اميـره كيخسـروي51، مسـكون24 حمد آبادم،81، قلقلو45ميزان 
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گيشـكي،41 آبگرمـو،85 شيرينك،51، رنگ67، خدادادي120

زي104 آب قنات، 52 از درصـد35و سفلي84، حرمك93، ده

در75/0(آهنگ دز سالانه مناطق نرمال در فضاي باز ميلي سـيورت

ــال ــري]15[)س و در چگ ــتر ــاه25بيش ــ،20، خانق ،29 ارايوبغ

از آهنـگ دز سـالانه منـاطق درصـد9چهـار فرسـخو7جوشان

.نرمال در فضاي باز كمتر است

ارتفـاع چشـمه از سـطح نوع چشمه، درجه حرارت،1جدول

و آهنـگ دز سـالانه در مظهـر دريا،  ميانگين آهنـگ دز جـذبي

با توجـه بـه.نشان مي دهد را چشمه هاي آبگرم استان كرمان 

ن آهنگ دز سـالانه در مظهـر چشـمه آبگـرم اين جدول بيشتري

28از نوع كلرور سـولفاته بـا درجـه حـرارت اميره كيخسروي

و ميلـي سـيورت در سـال65/1±54/0دلامع درجه سانتيگراد

از كمترين آهنگ دز سالانه در مظهر چشمه آبگـرم غـار ايـوب

 تيگراددرجـه سـان28نوع كلـرور سـولفاته بـا درجـه حـرارت

.مي باشد ميلي سيورت در سال53/0±23/0دلامع

و معدني استان كرمان ارتفاع از سطح دريا، نوع چشمه، درجه حرارت،-1جدول و آهنگ دز سالانه در مظهر چشمه هاي آبگرم  ميانگين آهنگ دز جذبي

.)ميانگين آهنگ دز گزارش شده استSD2±نتايج بر اساس(

 كميت

 چشمه
 نوع چشمه

 دماي چشمه

)C°(

ارتفاع چشمه از

ي آزادسطح دريا

)متر(

ميانگين آهنگ دز

 جذبي
)نانو سيورت در ساعت(

ميانگين آهنگ دز

 سالانه

)ميلي سيورت در سال(

53/1±68/0 175±78 291750 قليايي آب قنات

06/1±33/0 121±38 282200 سولفاته آبگرمو

65/1±54/0 188±62 282750 كلرور سولفاته اميره كيخسروي

09/1±46/0 124±52 27440 فاتهكلرور سول بهادر آباد

70/0±25/0 80±28 451545 سولفاته جوشان

56/0±23/0 64±26 362100 كلرور سولفاته چگري

68/0±23/0 77±26 371020 لياييق چهار فرسخ

38/1±21/0 157±24 291220 كلرور سولفاته حرمك

60/0±21/0 68±24 271845 سولفاته خانقاه

25/1±51/0 143±58 192605 كلرور سولفاته خدادادي

45/1±49/0 166±56 301860 قليايي ده زي

13/1±40/0 129±46 392290 كلرور سولفاته رنگ

01/1±26/0 115±30 191640 كلرور سولفاته فليس

39/1±32/0 152±36 302535 بيكربناته شيرينك

53/0±23/0 60±26 28550 كلرور سولفاته غار ايوب

36/1±25/0 155±28 202135 كلرور سولفاته قلقلو

14/1±40/0 130±46 401530 قليايي گيشكي

93/0±30/0 106±34 352110 قليايي محمد آباد

13/1±38/0 129±44 391825 قليايي مسكون
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دز آهنگ2ولجد و دز معادل، دز موثر، دز مغز استخوان

 آبگرم استان اندامهاي جنسي سالانه در مظهر چشمه هاي

مي دهد كرمان به اين جدول.را نشان بيشترين آهنگ با توجه

و دز اندامهاي جنسيز معادل،د دز موثر، دز مغز استخوان

به ميزان اميره كيخسروي در چشمه سالانه  به ترتيب

)47/0±44/1(،)38/0±16/1(،)43/0±32/1(،

دزو كمترينلسادرلي سيورتيم)44/0±34/1( آهنگ

و دز اندامهاي جنسي سالانه  معادل، دز موثر، دز مغز استخوان

،)46/0±20/0(به ترتيب به ميزان آبگرم غار ايوب در چشمه 

ميلي سيورت)43/0±9/0(و /) 18/0±42(،)16/0±37/0(

.مي باشد سال در

و معدني استان كرمانميانگين-2جدول و دز اندامهاي جنسي سالانه در مظهر چشمه هاي آبگرم نتايج بر اساس( آهنگ دز معادل، دز موثر، دز مغز استخوان

SD2±ميانگين آهنگ دز گزارش شده است(.

 كميت

 چشمه

دلآهنگ دز معا
)ميلي سيورت در سال(

 آهنگ دز موثر
)ميلي سيورت در سال(

 مغز استخوان آهنگ دز

)ميلي سيورت در سال(

 آهنگ دز اندامهاي جنسي

)ميلي سيورت در سال(

24/1±22/155/0±07/154/0±33/148/0±59/0 آب قنات

86/0±85/027/0±74/026/0±93/023/0±29/0 آبگرمو

34/1±32/144/0±16/143/0±44/138/0±47/0 اميره كيخسروي

88/0±87/037/0±76/037/0±95/032/0±40/0 بهادر آباد

57/0±56/020/0±49/020/0±61/018/0±22/0 جوشان

45/0±45/019/0±40/018/0±49/016/0±20/0 چگري

55/0±54/019/0±48/018/0±59/016/0±20/0 چهار فرسخ

12/1±10/117/0±97/017/0±20/115/0±18/0 حرمك

49/0±48/017/0±42/017/0±52/015/0±18/0 خانقاه

01/1±00/141/0±88/041/0±09/136/0±45/0 خدادادي

17/1±16/140/0±01/139/0±26/134/0±43/0 ده زي

92/0±90/032/0±79/032/0±99/028/0±35/0 رنگ

81/0±81/021/0±71/021/0±88/018/0±23/0 سفلي

13/1±11/126/0±97/026/0±21/122/0±28/0 شيرينك

43/0±42/019/0±37/018/0±46/016/0±20/0 غار ايوب

10/1±09/120/0±95/020/0±19/118/0±22/0 قلقلو

92/0±91/032/0±80/032/0±99/028/0±35/0 گيشكي

75/0±74/024/0±65/024/0±81/021/0±26/0 محمد آباد

92/0±90/031/0±79/030/0±99/027/0±33/0 مسكون

چشمه در مظهر آهنگ دز جذبي سالانه بيشينه1 ستوني نمودار

باستان كرمان هاي آبگرم  دزيشينه با در سـالانه جـذبي آهنگ

و اردبيـل مظهر چشمه هاي آبگرم استانهاي مازندران، خراسان

بيشـينه آهنـگ دز با توجه بـه ايـن نمـودار.مقايسه مي كندرا 

به ميـزان  %97سالانه چشمه هاي آبگرم استان كرمان به ترتيب

ــتانهاي%85و ــرم اس ــاي آبگ ــمه ه ــالانه چش ــگ دز س از آهن

خ و و بـه ميـزان مارندران از آهنـگ دز سـالانه%6راسان كمتر

. چشمه هاي آبگرم استان اردبيل بيشتر مي باشد
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و اردبيل-1نمودار  بيشترين آهنگ دز سالانه در مظهر چشمه هاي آبگرم استانهاي كرمان، مازندران، خراسان

و نتيجه گيري-4  بحث
رد پرتوزايي مجاور چشمه هاي آبگرم بيش از منـاطق در بعضي موا

ي در چشـمه هـاي آبگـرم ناشـي از حضـوريپرتـوزا. نرمال است

مـلاحاعناصر راديواكتيو با نيمه عمر طولاني است كه بـه صـورت

و.مختلف در آب وجود دارند املاح معمـولا بـه صـورت آنيونهـا

و مقدار آنها به صورتيكات دريم ونها در آب وجود دارند لـي گـرم

و نسبت در صد محاسبه مي گردد،تريل .]16[اكي والانت

به اينكه مقدار آهنـگ دز سـالا نه در فضـاي بـاز بـراي با توجه

،]15[باشــديمــ ســالدرميلــي ســيورت75/0منــاطق نرمــال

بايهمچن بهان برخي از آهنگ دز سالانه در نتايج مطالعه، ستناد

است كـه مناطق نرمال تر از بالااستان كرمان آبگرم چشمه هاي

مي توان :ذيل عنوان كرد موارد دليل اين امر را

ازجملـه وجود عناصـر راديواكتيـو بـا نيمـه عمـر طـولاني-1

ها 232-و توريوم226-راديوم كـه بـه صـورت در آب چشـمه

.]15[وجود دارندملاح مختلفا

. ارتفاع متفاوت مظهر چشمه هاي آبگرم از سطح درياي آزاد-2

بيشترين آهنگ دز جـذبي چشـمه هـاي1با توجه به نتايج جدول

ــان  ــتان كرم ــرم اس ــه آبگ ــوط ب ــروي مرب ــره كيخس ــمه امي چش

از نـوع كلـرور سـولفاته بـا) ميلي سيورت در سـال54/0±65/1(

و كمتـرين آهنـگ دز سـالانه28درجه حرارت  درجـه سـانتيگراد

) ميلي سيورت در سـال53/0±23/0(چشمه غار ايوب مربوط به

درجـه سـانتيگراد مـي28از نوع كلرور سولفاته با درجه حـرارت

و درجـه حـرارت چشـمه،باشد لذا آهنگ دز اشعه گامـا بـا نـوع

.ارتباطي ندارد

از سوي ديگر آهنگ دز سالانه در تمامي چشمه هاي آبگرم اسـتان

طق نرمـال در فضـاي آزاد بـا سـطح كرمان با آهنگ دز سالانه منـا 
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درصــد داراي اخــتلاف معنــي دار آمــاري مــي باشــد95اطمينــان

)05/0<p.(

ملاحظه مي شود كه بيشترين آهنگ دز سـالانه1با توجه به نمودار

اندازه گيري شده در مظهـر چشـمه هـاي آبگـرم اسـتان كرمـان از 

 ـ و بيشترين آهنگ دز سالانه چشمه هاي آبگرم اسـتانهاي مازن دران

آ  و از بيشترين آهنگ دز سالانه چشـمه هـاي بگـرم خراسان بيشتر

استان اردبيل كمتر مي باشد كه دليل اين امـر را مـي تـوان تفـاوت 

. در آب چشمه ها عنوان نمودغلظت مواد راديو اكتيو 

كه ساكنين شهرهاي استان و از آنجايي به نتايج مطالعه با توجه

آب چشم و گردشگران از به منظور درمـان اسـتفاده كرمان ه ها

مي شود :مي نمايند لذا پيشنهاد

ب-1 برخي چشمه بالا بودن آهنگ دز اشعه گاما در مظهرهنظر

، حتـي]15[از آهنگ دز سالانه مناطق نرمـال در فضـاي بـاز ها

الامكان جهت استفاده درماني از چشمه هاي چگـري، خانقـاه،

و چهار فرسخ  .ه گردداستفادغارايوب، جوشان،

از-2 ساكنين مجاور چشمه هايي كـه آهنـگ دز اشـعه بـالاتر

آهنگ دز اشعه در مناطق نرمال براي فضاي بـاز مـي باشـند، از 

و سـازهاي  و سنگ چشمه هاي فـوق بـه منظـور سـاخت آب

.ساختماني استفاده ننمايند

سازمانهايي كـه چشـمه هـاي آبگرمـي را بـه صـورت سـر-3

گ) حمام آبگرم(پوشيده و يـا در آينـده قصـد در ذشـته سـاخته

به منظور كاهش خطر گـاز  ساخت دارند حتماً از تهويه مناسب

. استفاده نمايند222-رادون

و قدرداني-5  تشكر
مي دانند از همكاري ناهيـد محمـد خانمنويسندگان مقاله لازم

اي ول كتابخانهئمس آبادي آب منطقه آب سازمان مديريت منابع

ه اســتان كرمــان مچنــين معاونــت پژوهشــي دانشــگاه علــومو
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