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 چکیده

های ای مربوط به ویژه هستههای هستهساز قرار دارند. یکی از منابع این پرتوها، تابشها همواره در معرض پرتوهای یون انسان زمینه و هدف:

نظیر سرطان و  ییهاای باعث بروز بیماریهای هستهاست. عناصر پرتوزا باگسیل تابش و گیاهان پرتوزای موجود در آب، خاک، سنگ

 اهمیت زیادی برخوردار است. بنابراین مطالعه و بررسی پرتوزایی خاک از. های ژنتیکی میگردندناهنجاری

اراک مورد مطالعه قررار گرفرت. فعالیرت ویرژه      شهر شازند تا سوخت فسیلی نیروگاهفاصل حدخاک از  نهنمو 43در این پژوهش روش بررسی:

  % تعیرین گردیرد.  43با برازدهی نسر ی    (HPGe)نگاری گاما و با استفاده از آشکارساز فوق خالص ژرمانیومی از روش بیناب  های پرتوزاههست

 ها محاس ه شد.کلیه نمونه برای و آهنگ دز جذبی در هوا یت معادل رادیملفعامقادیر فعالیت ویژه عناصر پرتوزا، 

226 پرتوزای هایتههس ویژه فعالیت مقدار ها:فتهيا
Ra  و  

232
Th40 و

K  137 و
Csترتیب درمحدوده ه آوری شده بجمعهای درنمونه

برحسب بکرل 29/1±11/3تا  <31/9و  92/291±34/91تا 92/943±19/1و  92/23±92/4تا  49/92±99/9و  99/34±91/9 تا19/9±19/91

تا  22/33±41/9 ازبه ترتیب  و فعالیت معادل رادیوم ع یک متریهوا در ارتفا در جذبی دزآهنگ  رمقدا .کندبرکیلوگرم تغییر می

  .محاس ه گردید Bq/kg بر حسب  23/922±23/3 تا  93/13 ± 31/4 از و   (nGy/h)برحسب32/9±11/29

قردار  م در سرط   محاسر ه گردیرد کره    Bq/kg 41/91± 41/999های  خاک میانگین فعالیت معادل رادیوم برای نمونه گیری:بحث و نتیجه

نتایج این تحقیق نشران   کیلومتری نیروگاه مشاهده گردید.  2تا  4ترین مقدار پرتوزایی در فاصله بیش .است (Bq/kg91/949)میانگین جهانی

 کند. نمی ایجاد ساکنین سلامتی برای پرتوزایی خاک این منطقه خطری دهد که می

  برق شازندنیروگاه  خاک، فعالیت معادل رادیوم،  ،پرتوزایی های کلیدی:واژه

                                                           
 *)مسوول مکات ات( ، اراک، ایرانوه فیزیک، دانشکده علوم پایه، دانشگاه اراکگر دانشیار - 9

  ، اراک، ایرانای، دانشگاه اراکدانش آموخته کارشناسی ارشد فیزیک هسته - 9
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Abstract 

Background and Objective: Human beings are always exposed to ionizing radiation. One of the sources 

of this radiation is the nuclear radiation from terrestrial radioactive nuclide in water, soil, rock and plants. 

Nuclear radiation emission from radionuclides causes diseases like cancer and genetic abnormalities. 

Therefore, studies of soil radioactivity are of great importance.  

Method: In this research, 34 soil samples were studied between the Shazand Power Plant and Arak city. 

The specific activities radionuclides were determined using gamma ray spectrometry method, with 

employing a high purity germanium detector (HPGe) model GCD30195 with 30% relative efficiency. 

Finding: The specific activity of 
226

Ra, 
232

Th, 
40

K and 
137

Cs in these samples varied from 18.92± 1.91 to 

43.11± 2.69, 25.31± 2.16 to 54.27±3.65, 230.17±9.96 to728.25± 18.03 and <1.49 to 9.52±0.88 in Bq/kg 

respectively.  Absorbed dose rate in air one meter height from ground and radium equivalent were 

calculated as 4.57± 1.38 to 79.68 ±2.07 in nGy/h and 84.14± 3.08 to 157.74± 4.50.   

Conclusion: The average of radium equivalent for soil samples was calculated as 116.38±18.38 Bq/kg 

which is the same level of world average (131.69).  Maximum radioactivity observed in 3 to 7 km 

distance from Power Plant. The results of this study indicate that the radiation of the soil does not pose a 

threat to the health of the inhabitants. 
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 مقدمه

 از یکی. دارند قرار سازیون پرتوهای معرض در همواره ها انسان

 هایهسته ویژه به مربوط ایهسته هایتابش پرتوها، این منابع

 پرتوهای. است و گیاهان سنگ خاک، آب، در موجود پرتوزای

 هایبیماری بروز باعث و هستند مضر زنده موجودات برای سازیون

قسمت عمده . (9) گردندمی ژنتیکی هاییناهنجار گاهاً و مختلف

پرتوها شامل پرتوهای ط یعی مانند پرتوهای کیهانی  نای

های واپاشان عناصری موجود در سری واپاشی وپرتوهای حاصل از

 منفرد ه هایویژه هست و توریم و ، اکتینیومشامل سریهای اورانیم

)  پرتوزا نظیر پتاسیم
40

K) د. باشمی موجود در پوسته زمین 

 ویژه مقدار میانگین فعالیت 
238

U،226
Ra  ، 

232
Th   و 

40
K در

 333و  43،42،42خاک و سنگ پوسته زمین به ترتیب برابر ،

در یکصد سال گذشته به . (9) باشدبرحسب بکرل بر کیلوگرم می

، کاربرد ایایجاد صنایع هسته ماننددلیل فعالیت های بشری 

-هسته هایسلاح آزمایشات  ها در پزشکی و صنعت،رادیوایزوتوپ

عناصر پرتوزای چرنوبیل  ای نظیر حادثهسوان  هسته ای و

90و  137Cs مصنوعی نظیر
Sr ر محیط زیست انسان انتشار نیز د

اند گردیده  یرتوزایی محیطو باعث بالا رفتن سط  پ پیدا کرده اند

ترین جزء سازنده اصلی، خاک به عنوان گهواره زندگی بشر  (4،3)

تولید محصولات و محل  دساختمانی)آجر،سیمان و بتون و...(موا

ترین بنابراین خاک مهم های سطحی است،و بستر آب کشاورزی

-بخش محیط زیست و عاملی مؤثر در پرتوگیری انسان بشمار می

دود ناشی از احتراق  ها به دلیل خروجدر اطراف نیروگاه ید.آ

ذرات  نشست و سنگنظیر مازوت یا زغال های فسیلیسوخت

های اطراف احتمال آلودگی زیست محیطی برروی خاک معلق آن

. مواد (2) وجود دارد علاوه بر فلزات سنگین به مواد پرتوزا نیز

مواد پرتوزا  مقادیریهای فسیلی حاوی معدنی از جمله سوخت

در خاکستر  هاباشند که در موقع سوختن قسمت عمده آنمی

به همراه دود وارد  صورت ذرات معلق به ماند و بقیه آنباقی می

شهرهای کشور شهر اراک یکی از کلان گردد.محیط زیست می

-های منطقه از سمت غرب به شرق میبوده و قسمت عمده باد

-ها را  به ناحیه مورد مطالعه منتقل میباشد و همراه خود آلودگی

های سوخت اطراف نیروگاه مطالعه و بررسی مناطق نماید.  

، مناطق مسکونی، با توجه به جهت بادهای غالب منطقه لیفسی

به منظور بررسی تغییرات های صنعتی اراضی کشاورزی و کارگاه

تخمین پرتوگیری ساکنان  و همچنین  احتمالی سط  پرتوزایی

این مناطق و در نتیجه بررسی اثرات آن برسلامتی افراد از اهمیت 

ساز نی یواهتابشقرارگیری در معرض  خاصی برخوردار است.

ها این تابش   شود. باعث ایجاد سرطان و یااختلالات ژنتیکی می

-برای یونیزه کردن یک اتم پایدار را دارا می را مقدار انرژی لازم

های آب های خاصی از جمله رادیولیز مولکولباشند و طی فرایند

این نمایند.  های آزاد میهای بدن، تولید رادیکالموجود در سلول

ها در سلول منجر به تولید آب اکسیژنه و در نتیجه باعث رادیکال

-و تغییر سیستم اطلاعاتی سلول می DNAهای تخریب رشته

گردند. این تغییرات ممکن است باعث از بین رفتن سلول و یا 

های جنسی در سلولو یا  شده های سرطانیت دیل آن به سلول

  .(9)گردد  بعدیدر نسل  باعث بروز اختلالات ژنتیکی

 

 روش بررسی

 معرفی منطقه تحت بررسی

درزمینی به  نیروگاه سوخت فسیلی شازند در غرب اراک

 محور بروجرد، –جاده اراک 92 در کیلومترهکتار  933مساحت

 مجاورت در شازند امام خمینی )ره( پالایشگاه شرق در و ازنا فرعی

.  این (2) است گردیده واقع جنوب -تهران سراسری آهن راه

به بهره برداری رسیده و دارای دو دودکش  9421نیروگاه در سال 

حاصل از احتراق را به  هایباشد که دودمتر می 933به ارتفاع 

اتمسسفر وارد میکنند.  این نیروگاه در سالیان متمادی جهت 

امام  های تقطیر پالایشگاهتولید برق از مازوت و ضایعات برج

 کرده است و در طول ت استفاده میجهت تولید حرارخمینی 
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ل زیست محیطی و یشش سال گذشته به دلایل حاد شدن مسا

درصد  13. کندآلودگی شدید هوای اراک از گاز ط یعی استفاده می

دارای جهت غرب به شرق هستند و این منطقه  بادهای سالیانه 

 های حاصل از احتراق را به سمت شهر اراکهمراه خود دود

 . (1) نندکمنتقل می

 سازی نمونه و برداری نمونه

 بین نیروگاه شازند تا  حد فاصل نمونه خاک از 43ش دراین پژوه

پژوهش به صورت  نینمونه برداری در ا اراک جمع آوری شد. شهر

نمونه ها از  .شدانجام  وروش سامان یافته مربعی یو تجرب یتصادف

در هر به صورت هفت نقطه  متر از سط  خاکسانتی 2-3عمق 

یک  تقری ی در ظرف های پلاستیکی به وزن ت وبرداش مربع

 منطقه نمونه برداری (9در شکل ) مخلوط گردیدند.  کیلوگرم

نشان داده  همراه با طول و عرض جغرافیایی نقاط نمونه برداری

های ریزدانه یکنواخت خاک و به منظورتهیه  نمونه. شده است

ها با استفاده از این نمونه یشگاهدر آزما های استانداردمشابه نمونه

  23و   93شماره  هایمشاز  ای خرد و به ترتیبآسیاب گلوله

به منظور برطرف کردن  رطوبت و جلوگیری از  . شدندع ور داده 

در دمای  ها در طول دوره اندازه گیری تغییر احتمالی وزن نمونه

 . (1) گردیدندخشک  ساعت 1به مدت  گراددرجه سانتی993

متر مکعب  و سانتی 433ای به حجم در ظروف استوانه مونه ها ن

رادون  گاز جلوگیری از فرارمنظور بسته بندی و به گرم 922جرم 

222و Ra 226 هسته های نیبرقراری تعادل بو 
Rn   های فظر

ندی گردیدند و به مدت حداقل بآبسیلیکون بوسیله چسب  نمونه

  .[1] دندداری شروز در آزمایشگاه نگه 23

 

 

نیروگاه شازند اطراف از شده برداشته یهاموقعیت جغرافیايی نمونه -  8شکل  

Figure 1- Geographical map of sampling location around Shazand Power Plant  

 

 ه نتايجيها و ارابیناب نگاری نمونه

 خالص فوق آشکارساز از استفاده با گاما گیری پرتوهای طیف

  GCD30195BSI  مدل P(هم محوراز نوع HPGeیومی)ژرمان

 

 Baltic Scientific Instrument LTDساخت شرکت 

005- Latvia)  ) نرم  از استفاده با و درصد 43 نس ی بازدهی با
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 12/9قدرت تفکیک انرژی آشکار ساز  انجام شد. Lsrmbsiافزار 

 29/9449با انرژی Co 60کیلوالکترون ولت برای گاما مربوط به 

از  د.کنولت کار می 4333کیلوالکترون ولت است ودر ولتاژکاری 

 ونی راسیکال یف گیری شد.ساعت ط 93مدت  هها بهریک ازنمونه

های استاندارد حاوی با استفاده از چشمه ستمیس یبازده انرژی و

241 های پرتوزاهسته
Am  152 و

Eu 137 و
Cs گرفت صورت .

نرم افزار  ه با استفاده ازهای ث ت شد فیط لیو تحل هیتجز

Maestro II Gamma Vision32 شرکت محصول EG&G 

Ortec نه،یتابش زم اثرات . به منظور کاهشدیگرد انجام 

متر با  یسانت 93 ضخامت به یحفاظ سرب کیآشکارساز در مرکز 

 . متر قرار داده شد یلیم 9به ضخامت  یمس یدرون هیلا کی

ها به های کم انرژی و الکترون فوتون شامل یهانیپرتوهای نرم ک

 (. 93) ابندی یکاهش م ینییپا اریبس سط  به یحفاظ سرب لهیوس

ث ت شده برای ظرف  فیاز ط استفاده با نهیتابش زم  یتصح

های  فیصورت گرفت. بر م نای ط کسانی طیدر تحت شرا یخال

226 هایهسته تیفعال ژهیث ت شده و
Ra، 232

Th،40
K  و 

137
Csمطلق آشکارساز با  ی. بازدهدیگردن ییتع در نمونه ها

 (.1) گردید محاس ه 9استفاده از رابطه 

(9) 
 

 

 انرژی با متناظر فوتوپیک قله زیر خالص شمارش NI رابطه این در

 Ei ,  Actبرحسب موجود پرتوزای های هسته فعالیت ویژه Bq  

 هر ازای به Ei انرژیِ با گاما فوتون انتشار احتمال  Pn(Ei) و

 ثانیه حسببر گیری طیف ن زما t و درصد برحسب واپاشی

 . است

 هایدر نمونه پرتوزا هایههست فعالیت ويژه گیری اندازه

 مطالعه مورد

استفاده  (9)رابطه از پرتوزا هایهسته فعالیت ویژه محاس ه برای

 .گردید

                                    (9)  

 بر درنمونهزا پرتو هسته  فعالیت ویژه Act  رابطه این در که

 انرژی با متناظر پیک زیر سط  ،Net Area و Bq/kg حسب

و  درصد حسب بر انرژی آن در آشکارساز بازدهیEi ،ε خاص

(BR) انرژی با گاما اشعه گسیل احتمال یا انشعابی نس تEi  به 

 و ثانیه حسب بر نمونه از گیری طیف زمان tو   واپاشی هر ازای

m ویژه تعیینبرای  .(99) است کیلوگرم برحسب نمونه جرم 

226  فعالیت
Ra با انرژی ازپرتو گاما در نمونه هاkeV  14/429 

214 متعلق به 
Pb انرژی وkeV 49/931 214گامای مربوط به

Bi 

از خط با استفاده  Th 232 فعالیت ویژه استفاده شده است.

228متعلق به  یهاگاما
Ac

نس ت  با keV 99/199های با انرژی 

 3/92رصد انتشار با د keV 12/191یدرصد و انرژ 9/99 انشعابی

40هبرای تعیین فعالیت ویژ .درصد به دست آمده است
K  از خط

137 و برای تعیین فعالیت ویژه  keV 23/9393انرژیگاما با 
Cs 

استفاده  keV     99/999نمونه ها از خط گاما با انرژی در

 .(1)گردید

 Raeq راديوم معادل فعالیت

 و به رادیوم مربوط اورانیوم زنجیره رادیولوژیکی اثرات درصد2/11

 ط یعی اثرات پرتوزایی بررسی منظور به لذا باشد می آن دختران

 شده اعلام مجاز حداکثر مقدار با آن مقایسه و سنگ و خاک کلی

 نام به کمیتی از و پتاسیم توریوم رادیوم، مقادیر کردن لحاظ با

 (4) رابطه ط ق کمیت گردد این می استفاده رادیوم معادل الیتفع

 . (99)شود می محاس ه

(4) Raeq = ARa + 1.43 ATh + 0.077 AK 

 

ترتیب ویژه فعالیت رادیم و ه ب  AK و ATh وARa  آن در که

ضرایب مورد  توریوم و پتاسیم بر حسب بکرل بر کیلوگرم است.

حقیقات جامع و گسترده کمیته ( بر م نای ت4استفاده در رابطه )

علمی حفاظت در برابر اشعه وابسته به سازمان ملل متحد تعیین 

 حداکثر مقدار مجاز فعالیت معادل رادیوم برای خاک وشده است 

و میانگین جهانی آن  423برابر با کاربری مصال  ساختمانی سنگ 

  . (9، 94)می اشدبکرل بر کیلوگرم  91/949
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 ( Dرتفاع يک متری سطح زمین )آهنگ دز جذبی در ا

از  شده گسیل یگاما پرتوهای از ناشی هوا در جذبی دز آهنگ

یک  ارتفاع خاک و سنگ در در موجود پرتوزای هایهسته ویژه

 محاس ه می (3) رابطه از استفاده با زمین سط  از بالاتر متری

 .(99)گردد

D(nGy/h) =0.427ARa +0.662ATh +0.432AK  (3     )

   

 و رادیم فعالیت ویژه بترتیب   AK وARa  ، AThآن  در که

 میانگین مقدار است.  کیلوگرم بر بکرل حسب بر پتاسیم و توریوم

 nGy/h22  زمینی مواد از ناشی جذبی دز آهنگ جهانی

 .(9)باشد می

 ها يافته

 هایهسته ویژه فعالیت ادیرمقشده  ث ت هایطیف از استفاده با

226پرتوزای
Ra  ،  

232
Th، 40

K  ، 137
Cs فعالیت معادل رادیومو 

  برحسب مقادیر این که گردید ها محاس ه نمونه کلیهبرای 

Bq/kg آهنگ دز جذبی در  درج گردیده است. (9)جدول در

برحسب  های مورد مطالعهارتفاع یک متری هوا  برای نمونه

nGy/h  مشاهده می (9)در اخرین ستون سمت راست جدول-

نمونه  هسته پرتوزا در که مقدار فعالیت ویژهیدر مواردگردد.  

-تر از حداقل قابلیت تشخیص دستگاه بوده، در آنمورد نظرکم

استفاده گردیده و مقدار حداقل قابلیت  <صورت از علامت 

 ذکر شده است. نیز تشخیص دستگاه

 

 ک و آهنگ دز جذبی در هواهای خاهای پرتوزا، فعالیت معادل راديوم در نمونهويژه فعالیت هسته - 8جدول 

Table 1 - specific activities of radionuclides and radium equivalent in soil samples and absorbed 

dose rate in air 

 (Bq/kgفعالیت ويژه ) کدنمونه

Specific activity (Bq/kg) 

Raeq (Bq/kg) D(nGy/h) 

226
Ra 232

Th 
40

K 137
Cs

 

S1 29/94 ± 49/9  34/49 ± 34/9  93/229 ± 93/99  29/2 ± 29/3  23/999 ± 49/4  92/22 ± 22/9  

S2 22/43 ± 49/9  92/33 ± 32/9  34/922 ± 23/93  29/3±44/2 39/931 ± 91/4  39/23 ± 22/9  

S3 92/49 ± 31/9  29/41 ± 11/9  93/913 ± 29/93  31/1 ± 31/4  49/931 ± 99/4  22/29 ± 92/9  

S4 19/49 ± 91/9  31/92 ± 32/3  99/919 ± 12/93  29/1 ± 11/3  22/994 ± 91/9  92/21 ± 91/9  

S5 32/92 ± 49/9  92/42 ± 23/4  42/239 ± 23/92  13/3 ± 11/3  99/993 ± 13/2  29/29 ± 29/9  

S6 22/99 ± 43/9  23/99 ± 44/9  23/499 ± 11/1  92/3 ± 29/3  93/13 ± 31/4  22/33 ± 41/9  

S7 42/43 ± 23/9  49/92 ± 99/9  92/913 ± 23/93  31/9 ± 19/3  93/11 ± 39/3  39/39 ± 19/9  

S8 99/49 ± 19/9  99/41 ± 19/9  2/911 ± 23/92  49/9 ± 19/3  19/933 ± 91/3  19/91 ± 19/9  

S9 32/91 ± 99/9  34/49 ± 19/9  24/292 ± 94/92  92/9 ± 29/3  29/993 ± 92/4  19/93 ± 91/9  

S10 91/92 ± 39/9  91/43 ± 13/9  29/219 ± 91/92  93/9 ± 94/9  22/999 ± 23/4  21/21 ± 29/9  

S11 99/92 ± 23/9  92/92 ± 29/9  91/394 ± 99/99  41/9 ± 92/9  92/12 ± 32/4  91/32 ± 29/9  

S12 91/49 ± 23/9  29/39 ± 13/9  34/923 ± 39/93  93/3 ± 19/3  91/993 ± 99/2  22/29 ± 22/9  

S13 39/49 ± 44/9  39/42 ± 29/9  49/939 ± 22/93  92/9 ± 19/3  93/933 ± 31/4  14/31 ± 21/9  

S14 49/99 ± 99/9  31/49 ± 49/4  13/232 ± 92/92  44/9 ± 23/9  94/992 ± 24/2  43/22 ± 22/9  

S15 39/92 ± 43/9  14/49 ± 31/9  14/223 ± 33/99  31/9 ± 33/9  31/999 ± 19/4  94/93 ± 14/9  
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 بحث و نتیجه گیری

طقه بین اراک و نیروگاه شازند مورد در این پژوهش خاک من

 بیناب روش استفاده با هاخاک این . پرتوزاییبررسی قرار گرفت

تعیین  باشد می بالا دقت با آنالیز هایاز روش یکی که گاما نگاری

226 پرتوزای هایههست ویژه فعالیت مقدار .گردید
Ra  و  

232
Thو 

40
K  137 و

Csیب ترته ی جمع آوری شده بدرنمونه ها

تا  49/92±99/9و  99/34±91/9تا19/91±19/9درمحدوده

تا <31/9و  92/291±34/91تا 92/943±19/1و92/4±92/23

نمودار  .کندبرحسب بکرل برکیلوگرم تغییر می11/3±29/1

تغییرات فعالیت عناصر پرتوزای ط یعی بر حسب فاصله از 

رسم شده است. این  (4)و  (9)ی هاهای نیروگاه در شکلدودکش

 4 ترین مقدار پرتوزایی در فاصلهدهند که بیشها نشان مینمودار 

ها، عنصر پرتوزای عدد از نمونه 49کیلومتری وجود دارد. در  2 تا

137مصنوعی 
Cs  دهنده  آلودگی خاک این وجود دارد که نشان

باشد. مقدار مناطق به مواد پرتوزای مصنوعی با منشاء خارجی می

دازه گیری در بعضی از نقاط دیگر استان آلودگی آن با نتایج ان

هوا  در جذبی دز مقدار  .(92،93)باشد مرکزی در یک سط  می

با میانگین  11/29±32/9تا  22/33±41/9از در ارتفاع یک متری

مقدار  سط که درمحاس ه گردیدnGy/h  برحسب 23/29

فعالیت معادل رادیوم از . (nGy/h 22 )میانگین جهانی است

در سط  محاس ه گردید که  23/922±2/3تا 31/4±93/13

 اکثر مقداراز حد ترکمدر همه نمونه ها  و بوده میانگین جهانی

ها به عنوان مصال  راین استفاده از این خاکبناب باشد.مجاز می

S16 33/99 ± 99/9  29/33 ± 19/9  49/912 ± 23/93  < 21/9  32/939 ± 94/4  93/31 ± 92/9  

S17 29/43 ± 32/9  43/39 ± 43/9  94/941 ± 44/3  39/9 ± 99/3  13/932 ± 12/4  91/23 ± 19/9  

S18 99/34 ± 91/9  12/33 ± 49/9  92/291 ± 34/91  11/9 ± 23/9  23/922 ± 23/3  11/29 ± 32/9  

S19 91/42 ± 39/9  33/49 ± 22/9  91/914 ± 42/92  34/4 ± 43/9  99/939 ± 22/4  91/91 ± 93/9  

S20 33/99 ± 94/9  32/33 ± 29/4  99/991 ± 39/9  22/4 ± 32/9  99/942 ± 23/2  91/92 ± 93/9  

S21 34/99 ± 29/4  13/44 ± 93/9  31/299 ± 49/92  21/2 ± 29/3  99/993 ± 92/2  49/29 ± 41/9  

S22 99/94 ± 94/9  22/42 ± 92/9  91/219 ± 19/92  33/2 ± 21/3  99/991 ± 99/4  11/21 ± 93/9  

S23 23/49 ± 31/9  13/33 ± 22/9  92/993 ± 31/91  99/9 ± 12/3  91/939 ± 93/4  91/91 ± 91/9  

S24 12/99 ± 99/4  92/49 ± 21/9  33/994 ± 13/1  33/4 ± 99/3  21/19 ± 93/3  42/39 ± 14/9  

S25 93/94 ± 92/9  33/49 ± 12/9  92/949 ± 93/93  93/2 ± 24/3  99/14 ± 23/4  32/33 ± 21/9  

S26 19/99 ± 23/9  13/44 ± 29/9  92/943 ± 19/1  99/9 ± 11/3  39/11 ± 23/9  29/39 ± 99/9  

S27 94/99 ± 41/9  14/33 ± 11/9  33/991 ± 14/92  34/9 ± 29/3  12/992 ± 19/4  31/94 ± 22/9  

S28 29/93 ± 92/9  91/39 ± 93/4  94/242 ± 24/99  32/9 ± 19/3  14/993 ± 12/2  94/21 ± 23/9  

S29 19/91 ± 19/9  13/42 ± 11/9  11/992 ± 14/99  99/4 ± 39/9  29/993 ± 92/4  11/21 ± 23/9  

S30 44/99 ± 92/9  93/33 ± 21/9  31/291 ± 94/92  99/3 ± 13/3  99/991 ± 23/4  39/21 ± 94/9  

S31 11/99 ± 19/9  94/23 ± 92/4  13/239 ± 32/92  93/9 ± 29/3  24/939 ± 12/2  43/91 ± 29/9  

S32 43/99 ± 94/9  12/92 ± 23/9  13/232 ± 49/92  49/9 ± 92/3  93/933 ± 93/4  41/31 ± 91/9  

S33 34/94 ± 32/9  34/42 ± 91/9  33/292 ± 99/99  < 31/9  14/999 ± 92/4  42/22 ± 91/9  

S34 29/99 ± 49/9  92/23 ± 92/4  33/212 ± 23/99  19/4 ± 31/3  99/932 ± 19/2  19/23 ± 29/9  

23/99 میانگین ± 41/2  14/42 ± 22/9  43/323 ± 92/19  94/4 ± 23/9  21/999 ± 41/91  23/29 ± 94/99  
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نان این منطقه را تهدید باشد و خطری ساکساختمانی مجاز می

گزارش شده  نتایج این تحقیق با مقادیر (9در جدول) کند.نمی

جدول این ی از کشور ها مقایسه گردیده است. همانطوریکه دتعدا

درسط   های اطراف نیروگاه شازندخاک پرتوزایی دهدنشان می

های کشور بنگلادش و هندوستان است های اطراف نیروگاهخاک

های  مالزی، کشور سنگیهای زغالنیروگاه در مقایسه با .(99،92)

نتایج این پژوهش نشان  یل، چین و مجارستانیونان، ویتنام، برز

 یتردارای فعالیت پرتوزایی کم های این منطقهخاک دهد کهمی

دهد مازوت در . نتایج این پژوهش نشان می(91،99)ندمی باش

. داردتری بار زیست محیطی کمسنگ اثرات زیانمقایسه با زغال
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Figure 2 - Graphic of absorbed dose rate in air 
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Figure 3- Graphic of Radium equivalent activity of soil samples versus distance from Power Plant 
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 سنگیهای زغالهای اطراف نیروگاهزارش شده  از خاکگبا نتايج  گیریاندازه نتايج اين میانگین مقايسه -1جدول 

 تعدادی از کشورها 

Table 2 - Comparison results of this research with reported results of soil around of coal fired 

Power Plant of some countries 
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