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Abstract 
 

Background and purpose: Radon is a colorless inert gas which decay products are the main 

component of natural radioactive elements that are naturally produced in under layers of earth crust by 

decay of radium and uranium. It enters through buildings via gaps and cracks. Alpha particle emissions as 

a radon gas decay product can increase the incidence of lung cancer in human. Every person spends 65 to 

95 percent of his life in closed environments, therefore, elevated concentrations of radon could negatively 

influence human health. This study aimed at measuring the indoor radon concentration in the dwelling of 

Gorgan and compare it with EPA standards. 

Material and Methods: The indoor radon concentration was measured in 218 homes in Gorgan 

using solid-state nuclear track detectors (CR-39). Each CR-39 detector was mounted 50-90 cm from the 

bottom bedroom and living rooms, away from doors and windows. After about three months of exposure, 

the detectors were collected and transported to the laboratory. In next step, they were etched in 6.25N 

NaOH solutions at 85 C˚ for three hours. Finally, track densities were analyzed using an optical 

microscope scanning system. 

Results: The radon concentration in three percent of the houses was found higher than 148 

Bq/m3 receipted by EPA as the action level.  

Conclusion: The result of this study could be used in mapping of national radon level 
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 پژوهشي

 زل مسكوني شهر گرگانامن دراندازه گيري غلظت گاز رادون 
  CR-39با آشكارساز 
  

       1ذبيح اله يوسفي

        2كاظم ندافي

        3رضاعلي محمدپور تهمتن
       4محمد علي ززولي

  5زهره كوشكي 
  چكيده

واسطه فروپاشي اورانيوم موجود در زمين ايجاد شده و از  هو بيرنگ است كه ب پرتوي بي بوگاز رادون  :سابقه و هدف
گاز رادون با انتشـار پرتـو آلفـا و چسـبيدن بـه ذرات      . يابد ها راه مي خلي خانههاي ساختماني به فضاي دا طريق درز و شكاف

عمـر   درصـد از  95تـا   65كه  با توجه به اين. تواند باعث ايجاد سرطان ريه شود هاي موجود در هوا مي گرد و غبار و آئروسل
لـذا هـدف از ايـن مطالعـه      .منفـي بگـذارد   بر سلامت انسـان تـاثير  تواند  مي اين گاز. شود سپري مي ي بستهها انسان در محيط

هاي شهر گرگان و مقايسه ميـزان غلظـت موجـود بـا اسـتاندارد توصـيه شـده         گيري غلظت گاز رادون موجود در خانه اندازه
  .باشد توسط انجمن حفاظت محيط زيست امريكا مي

. اقع در شهر گرگان انتخـاب شـد  منزل مسكوني و 218گيري گاز رادون،  در اين پژوهش براي اندازه :ها مواد و روش
به مدت سه مـاه طـي فصـل زمسـتان در اتـاق خـواب و        -CR 39 از نوع SSNTDsاي حالت جامد  دتكتورهاي رد پاي هسته

سـازها   آوري، آشكار پس از جمع. از كف زمين دور از پنجره و نور آفتاب نصب شدند سانتيمتري 90تا  50نشيمن به فاصله 
و پس از آماده سازي بـا اسـتفاده   شد ساعت قرار داده  سهدرجه سانتيگراد به مدت  85ال در دماي نرم 25/6در محلول سود 

  .شدغلظت گاز رادون تعيين  ،آماري مناسب هاي از دستگاه اسكن اتوماتيك و روش
د كـه  مشخص ش ـ انجمن حفاظت محيط زيست آمريكا با توجه به مقايسه نتايج به دست آمده با استانداردهاي :ها يافته

  .بكرل بر متر مكعب مي باشد 148درصد منازل مسكوني شهر گرگان داراي غلظت گاز رادون بالاتر از  سهتنها نزديك به 
  .مورد استفاده قرار گيردتواند براي تهيه نقشه ملي گاز رادون در سطح كشور  نتايج حاصل از اين مطالعه مي :استنتاج

  
  سرطان ريه،  -CR 39 آشكارسازرادون، : واژه هاي كليدي

  

  مقدمه
منابع پرتوزاي طبيعي عامل اصلي پرتـوگيري بشـر و   

شـوند و از كـل پرتـوگيري     موجودات زنده محسوب مي
 چهـار  ها، آن مربوط به داخل ساختمان درصد 95انسان، 

ع ـز از منابـني دـدرصيك واي آزاد و ـمربوط به ه درصد
گـاز رادون و دختـرانش    .)1(باشد مي آشاميدنيهاي  آب
  ق گزارشـطب. دـباشن ي ميـهاي طبيع شـده تابـع عمـمناب
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 پژوهشي

 2000كميته علمي اثر پرتوهاي اتمي سازمان ملل درسال 
ســاليانه  )دوز مــؤثر(ميلادي،مقــدار متوســط پرتــوگيري 

 4/2 نســـان از تمـــام منـــابع پرتـــوزاي طبيعـــي، حـــدودا
 52كـه حـدود    سيورت در سال برآورد شده اسـت،  ميلي

 گـاز . )2(درصد آن ناشـي از استنشـاق گـاز رادون اسـت    
 238اورانيـوم   فروپاشـي  يكي از محصولات 222-رادون
 شـود  مـي  هاي زمين توليد كه به طور طبيعي در لايه است

رادون در  غلظـت  )3،4(استرنگ و بدون بو  گازي بي و
ــك     ــا در ي ــت، ام ــم اس ــيار ك ــواي آزاد بس ــفر و ه اتمس

سـطح اكتيويتـه آن    نتيجهساختمان محبوس غلظت و در 
  باعـث انتشـار  سرعت تجزيـه شـده و    به .يابد مي افزايش
ايـن   استنشـاق . )5(شـود  در فضـا مـي  آلفا  پر انرژي ذرات

طولاني تر شدن مدت تنفس، صدمات جدي بـه  ذرات با 
ــه وارد نمــوده و باعــث   ــزم بيمــاري ايجــادري ــاي آمفي  ه

بـروز   نهايـت و در ) ورم ريـه ( فيبروزيسو ) هبزرگي ري(
بـه عنـوان    بعـد از سـيگار   رادون .)6(شـود  يمسرطان ريه 

، 7(در كل دنيا شناخته شده استدومين عامل سرطان ريه 
ــا . )8 ــالانه در امريك ــروژ  21800حــدودس ــرگ و در ن م

بر اثر سـرطان ريـه بـه     هاي ناشي از درصد مرگ 20تا10
سبت داده شـده  نموجود در هواي داخل ساختمان رادون 
بـراي ورود رادون بـه داخـل     منـابع مختلفـي  . )9،10(است

مصـالح  ، زير ساختمان سنگ بستر ساختمان وجود دارد،
ديوارهـاو كـف زمـين     نـامرئي در  هـاي  ترك، ساختماني

از جمله منابع ورود را درمان به  ي محيطو هواآبي منابع 
تواند از طريـق   رادون مي. )11-13(داخل ساختمان هستند
بـه هنگـام    226Rnچنين فروپاشـي   حل شدن در آب و هم

ــود   ــاك وارد آب ش ــور از روي صــخره و خ  .)14،15(عب
العـاده   ل فـوق چنين با توجه به حضور و قابليـت انحـلا   هم

را در حـين دوش   اين گازافراد  ،در آبزياد گاز رادون 
استنشـاق   طريـق آب نيـز   هاي ديگر از ا استفادهيگرفتن و

نمايند، امـا مقـدار آن بـه نسـبت مقـادير ورودي گـاز        مي
  .)16(رادون از طريق خاك ناچيز است

ــازمان حفاظــت محــيط   ــاس  (EPA) زيســت آمريك
بكـرل   148انـه را  غلطت مجاز رادون در هواي داخـل خ 

رل بك ـ 100سازمان جهاني بهداشـت   و )17(بر متر مكعب
عنوان حد مجاز رادون در هواي داخل  بر متر مكعب را به
مطالعـات مربـوط بـه غلظـت     . )18(انـد  تهخانه در نظر گرف

ــوده و در   ــازل مســكوني بســيار مهــم ب گــاز رادون در من
تر كشـورها و چنـد شـهر ايـران مقـادير گـاز رادون        بيش
بر اين اسـاس ميـانگين رادون در   . است  شدهگيري  اندازه

و انگلسـتان   34، كانادا 40منازل مسكوني در آلمان غربي
 50در . )7(اسـت تر مكعب بـه ثبـت رسـيده    بكرل بر م 20

ــازل مســكوني آمريكــا غلظــت رادون    148درصــد از من
منـاطقي از شـهر رامسـر    . )9(باشـد  بكرل بر متر مكعب مي

هـاي آب گـرم    واقع در شمال ايران به دليل وجود چشمه
پرتـوزايي   تـرين ميـزان   ، داراي بيش226 -حاوي راديوم

بـه عنـوان پرخطرتـرين     و )19(باشـند  طبيعي در جهان مـي 
نقطه دنيا در پرتـودهي گـاز طبيعـي رادون شـناخته شـده      

  .)20(است
به  گاز رادون در منازل مسكونيگيري غلظت  اندازه

، بسـيار  سـاكنين سـاختمان  لحاظ ارتباط آن با پرتوگيري 
گيري غلظـت گـاز رادون    اندازه لذا ضرورت است،مهم 

در منازل مسكوني واقع در سـه اسـتان شـمالي كشـور بـا      
صـورت   هب ـ "اي گـاز رادون  تهيه نقشه ملي زمينـه "هدف 

در مطالعه حاضـر وضـعيت گـاز    پايلوت آغاز گرديد كه 
رادون در تعدادي از منازل مسكوني شهر گرگـان مـورد   

نتايج حاصل از اين مطالعه براي . بررسي قرار گرفته است
  .تكميل نقشه ملي گاز رادون در كشور استفاده خواهد شد

  

  ها روش مواد و
  شناسي منطقه مورد مطالعه موقعيت جغرافيايي و زمين
ي شمال ايران و مركز اسـتان  گرگان يكي از شهرها

كيلـومتر مربـع    60ايـن شـهر در حـدود    . باشد گلستان مي
 1391مساحت داشته و جمعيت آن طبق سرشماري سـال  

 شهر گرگان از نظر جغرافيايي .باشد نفر مي210910بالغ بر 
دقيقـه   21درجـه و   54دقيقه شمالي و  21درجه و  36در 

رار گرفتـه اسـت و   متر بالاتر از سطح دريا ق 174شرقي و 
از  .باشـد  داراي آب و هواي معتدل و نيمـه مرطـوب مـي   



  اندازه گيري غلظت گاز رادون
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شناسي بـه   ترين سازندهاي زمين نظر زمين شناسي قديمي
 تـا دوره كنـوني  هاي گرگان با سن پركامبرين  نام شيست

هـاي   جديدترين سازندهاي زمين شناسي به نام لـس  نيزو 
ها بـه صـورت نـوار     شود كه لس گرگان در آن ديده مي

كوه البـرز و در جنـوب شـهر    باريكي در پاي دامنه رشته 
  .)21(گرگان قرار دارند

 
  آوري اطلاعات جمع

واحـد   218غلظـت گـاز رادون در    در اين پژوهش،
در تعيـين تعـداد   . مسكوني مورد بررسي قرار گرفته است

نمونه، پارامترهايي مثل مشاوره سازمان انرژي اتمي ايران 
يط كـار وزارت بهداشـت و   و نظر مركـز سـلامت و مح ـ  

ــه رادون و نيــز      ــه نقش ــود در تهي ــاني موج ــارب جه تج
اعتبارات طرح دخالت داشته اند و بـراين اسـاس فواصـل    

متر براي انتخاب منازل به عنوان معيـار   400تا  200مابين 
مورد قبول وزارت بهد اشت و سازمان انرژي اتمي ايران 

 300قريبـي  مبني قرار گرفت، منازل مسكوني بـا فاصـله ت  
متر از يكديگر با اسـتفاده از نقشـه الكترونيكـي كاداسـتر     

ــري غلظــت گــاز رادون  . )22(انتخــاب شــدند ــدازه گي ان
. سـازهاي حسـاس بـه ذره آلفـا انجـام شـد       توسط آشكار

مـدت سـه مـاه در فصـل      بـه سـازهاي مـورد نظـر     آشكار
 90تـا   50زمستان در اتاق خـواب و نشـيمن و در ارتفـاع    

متري از كف زمين، دور از پنجره و نور آفتـاب بـر    سانتي
طبق استاندارد سـازمان حفاظـت محـيط زيسـت آمريكـا      

متغيرهايي از قبيل، تعـداد طبقـات و   . )23(قرار داده شدند
  .ميانگين دز موثر سالانه مورد بررسي قرار گرفت

  

 CR- 39اي حالــت جامــد ســازهاي ردپــاي هســته آشــكار
)SSNTD(  

ــازهاي  ــل  SSNTDآشكارسـ ــه دليـ ــتقامت و بـ اسـ
يكـي از   سـهولت كـاربرد   و در دسترس بـودن  استحكام،

ــدازه بهتــرين روش ــه مــدت  هــاي ان  گيــري گــاز رادون ب
 سازها نسبت به رطوبـت  اين آشكار. )24(باشد طولاني مي

به دليل كيفيـت  . هاي پايين بي اثر هستند درجه حرارت و
سـازها اسـتفاده شـده     ذاتي موادي كه در تهيه اين آشكار

جهت ثبـت ذرات آلفـا روي آن احتيـاج بـه هـيچ       ،است
سازها مورد نظر در  آشكار )25(باشد گونه منبع انرژي نمي

هنگام قرار داده شدن در هواي محيط ذرات آلفاي توليد 
از ) شـيار ( صـورت ردپـا  ه شده ناشـي از گـاز رادون را ب ـ  

گذارنـد كـه پـس از ظهـور بـه روش       خود بـر جـاي مـي   
الكتروشيمي و با استفاده از ميكروسكوپ قابل رويـت و  

  ).1تصوير شماره( )26-24(شمارش خواهند بود
  

  
  

  آشكارساز جهت اندازه گيري گاز رادون :1 تصوير شماره
  

  آناليز آشكار سازها
پس از پايان سه ماه از زمان تمـاس، آشـكار سـازها    

مايشـگاه  در داخل پوشش آلومينيومي قرار گرفته و به آز
 -CR 39 در مرحله بعد آشكارسازهاي. ندانتقال داده شد

 درجــه ســانتيگراد و بــه مــدت ســه ســاعت   85در دمــاي 

ــه  ــا نرماليت ــول ســود ب ــد 25/6 درون محل ــرار گرفتن در . ق
هـا بـا    نهايت پس از سـپري شـدن زمـان مـورد نظـر فـيلم      

شــو داده شــده و جهــت و  ه از آب مقطــر شســتداســتفا
دون در دسـتگاه اسـكن اتوماتيـك    قرائت غلظت گـاز را 

با شمارش تراكم ذرات آلفاي ثبـت  . )27 ،18(قرار گرفتند
، ميانگين غلظت گـاز  -CR 39 شده روي آشكارسازهاي

 شـد رادون موجود در هـواي داخـل سـاختمان مشـخص     
كاليبراسـيون و تعيـين ضـريب    روش ). 2تصوير شـمار ه (

كاليبراســيون توســط واحــد حفاظــت پرتوهــاي ســازمان  
صـحت كـار آنـاليز نيـز از     . رژي اتمي ايران انجـام شـد  ان

طريق قرائت نمونه هاي مجهـول توسـط سـازمان انـرژي     
هـا بـا    در نهايـت داده . ييد قرار گرفتأاتمي ايران مورد ت

مورد تجزيـه   18نسخه  SPSSاستفاده از نرم افزار آماري 
ها از آزمون  و تحليل قرار گرفت و جهت مقايسه ميانگين
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 و آناليز واريـانس بـا سـطح معنـي دار آمـاري     تي مستقل 
05/0<p استفاده شد.  

  

  
  

سـازهاي   تراكم ذرات آلفاي ثبت شـده روي آشـكار   :2تصوير شماره
39CR-  
 

  يافته ها
  مقايسه ميانگين غلظت گاز رادون در اتاق خواب و نشيمن

آمارهـاي توصـيفي مربـوط بـه      1در جدول شـماره  
نشـان داده شـده    غلظت رادون در اتاق خـواب و نشـيمن  

دهد بيشـترين غلظـت    نتايج مطالعه حاضر نشان مي .است
بكـرل   187گيري شده گاز رادون در شهر گرگان  اندازه

كـه ميـانگين غلظـت     با توجه بـه ايـن  . بر متر مكعب است
 94/39و در نشـيمن،   04/48گاز رادون در اتاق خـواب،  

تـوان   اسـت مـي   05/0تـر از   داري كم است و سطح معني
كه اين اختلاف موجود در بـين ميـانگين دو متغيـر     گفت
طور متوسط، غلظت گـاز رادون در   هلذا ب. دار است  يمعن

تـر از غلظـت گـاز     اتاق خواب واحدهاي مسكوني، بيش
  .رادون در اتاق نشيمن بوده است

ميـانگين غلظـت گـاز رادون در     1 در نمودار شماره
زمان منازل مسـكوني شـهر گرگـان بـا اسـتانداردهاي سـا      

  .مقايسه شده استحفاظت محيط زيست آمريكا 
غلظــت رادون در  EPA مطــابق بــا اســتانداردهاي  

تر  غلظت كم(محدوده بي خطر هواي داخل خانه در سه 
خطـر، محـدوده    محدوده بـي ) بكرل در متر مكعب 74از 

بكـرل بـر متـر     148(كم خطر و محدوده بـالاتر از خطـر   
 76طور ميانگين ه ب. )9(شدندروي نقشه مشخص  )مكعب

گيـري شـده گـاز رادون در     ز كل غلظـت انـدازه  درصد ا
اتاق خواب و نشيمن كمتر از استانداردهاي جهـاني و در  

 درصـد در محـدوده كـم خطـر و     21خطـر،   محدوده بـي 
درصـد غلظـت گـاز رادون در محـدوده      سـه نزديك بـه  

  ).3تصوير شماره ( خطرناك قرار گرفته است
  

اتـاق خـواب و   غلظت گـاز رادون در   آمار توصيفي :1جدول شماره
  نشيمن

  

  ميانگين  فراواني  محل اندازه گيري
)Bq/m3(  

  كمينه
)Bq/m3(  

  بيشينه
)Bq/m3(  

  انحراف معيار

  39/40  187  0  04/48  218  غلظت گاز رادون در اتاق خواب
  22/35  6/185  0  94/39  218  غلظت گاز رادون در اتاق نشيمن

  

  
  

اندازه گيري شده مقايسه ميانگين غلظت گاز رادون  :1نمودار شماره
  EPA در اتاق خواب و پذيرايي با استاندارد

  

  
  

  نقشه غلظت گاز رادون شهر گرگان :3تصوير شماره
  ثير تعداد طبقات ساختماني بر غلظت گاز رادونأت
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توزيع تعداد طبقات بـه   فركانس 2نمودار شماره در 
عنوان تابعي از غلظت رادون در محيط داخلي سـاختمان  

در ايـن مطالعـه از لحـاظ    .ار گرفته اسـت  مورد بررسي قر
طبقه و منازلي تا يك كف،  تعدد، طبقات به سه دسته هم

طور كـه   همان .اند بندي شده طبقه تقسيم پنجتعداد واحد 
آمده است بيشـترين فراوانـي، مربـوط     2در نمودار شماره

 تـرين فراوانـي   و كـم ) درصد 4/59(به واحدهاي ويلايي 
. نـازل يـك طبقـه بـوده اسـت     مربـوط بـه م  ) درصد 1/6(

رادون به طور متوسط در طبقات مختلف ساختمان نشـان  
شود غلظت گاز  همانطور كه ملاحظه مي. داده شده است

 ترين غلظـت  هاي همكف داراي بيش رادون در ساختمان
  .را دارد
  

  
  

توزيع تعداد طبقات و غلظـت گـاز رادون    فركانس : 2نمودار شماره
)Bq/m3 (ني شهر گرگاندر منازل مسكو  

  
  محاسبه دوز موثر سالانه

با توجه بـه نتـايج بـه دسـت آمـده از تعـداد طبقـات        
بــر (واحــدهاي مســكوني ميــانگين دوز دريــافتي ســالانه  

سـاكنين شـهر گرگـان بـه     ) حسب ميلي سيورت بر سـال 
ــا اســتفاده از   دليــل رادون ناشــي از هــواي داخــل خانــه ب

  :فرمول زير تعيين شد
E = C × F × H × T × D  

بكــرل بــر متــر   ( 222غلظــت رادون C كــه در آن
هـاي   گيـري  انـدازه  بـراي  4/0(فـاكتور تعـادل   F، )مكعب
هـاي   گيـري  بـراي انـدازه   8/0(فاكتور اشـغال  H، )داخلي
 8760( مدت زمان اقامت بـه ازاي يـك سـال    T، )داخلي

فـاكتور   Dو ) ساعت به ازاي يـك سـال اقامـت در خانـه    
بكرل بر متـر مكعـب بـه     نانوسيورت در 9/0( تبديل دوز

طبـق نتـايج بـه دسـت آمـده      . باشـد  مـي ) ازاي هر ساعت
ميانيگن دوز زمينه ناشـي از گـاز رادون منـازل مسـكوني     
براي ساكنين شهر گرگان در طول فصـل زمسـتان بـراي    

هـاي همكـف، يـك     يك روز اقامت در داخل ساختمان
 34/0 و 99/0 ،1/1 طبقه و بيش از يك طبقـه بـه ترتيـب   

، نتـايج غلظـت   2 درجدول شماره. باشد مييورت ميلي س
متنـاظر بـا   ) mSv/h(دريافتي سالانه  متوسط دوزرادون و 

  .طبقات ساختماني نشان داده شده است
  

نتايج دوزريمتري منازل مسـكوني بـر اسـاس تعـداد      :2جدول شماره
  طبقات ساختماني در شهر گرگان

  

  )بكرل بر متر مكعب(غلظت رادون
    ترين كم  ترينبيش  ميانگين  )بر سال ميلي سيورت(دوز

  همكف  0  5/184  4/45  1/1
  يك طبقه  4/3  7/92  32/39  99/0
  بيش از يك طبقه  0  64  6/13  34/0

  
  تاثير مصالح ساختمان بر غلظت گاز رادون

، فراواني انواع مصالح سـاختماني  3در نمودار شماره
بـا توجـه بـه    . و غلظت گاز رادون نشان داده شـده اسـت  

ــاي ــه دســت آمــده بــيش نت ــه   ج ب ــوط ب ــرين فراوانــي مرب ت
گـچ  -هايي با مصـالح داخلـي از نـوع سـراميك     ساختمان

  ).درصد 41(باشد مي
  

  
  

و غلظت گاز  نوع مصالح ساختمانيتوزيع  فركانس : 3نمودار شماره
  در منازل مسكوني شهر گرگان) Bq/m3(رادون 
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ترين ميزان فراواني مربوط به منـازلي از   چنين كم هم
ــ ــي موزاييــك  ن ) درصــد 9/17( گــچ–وع مصــالح داخل
هاي به دست آمده حـاكي از آن اسـت كـه     باشد داده مي

تـرين غلظـت    منازل پوشيده شده با موزاييك داراي بيش
  .باشد گاز رادون در داخل خانه مي

  

  بحث
مطالعه حاضر براي اولين بار به بررسي غلظـت گـاز   

در . استرادون در منازل مسكوني شهر گرگان پرداخته 
اين مطالعه پارامترهاي مختلف تاثيرگذار بر غلظـت گـاز   

داد  نتـايج نشـان  . رادون مورد بررسي قـرار گرفتـه اسـت    
ــه در   ــا در س ــاز رادون تنه ــه غلظــت گ ــازل ك صــد از من

ــتانداردهاي    ــالاتر از اس ــان ب ــهر گرگ ــكوني ش  EPAمس
شدگي گاز رادون  كه ميزان رقيق با توجه به اين. باشد مي

در فصـل زمسـتان بـه     بـه خصـوص  يك خانه موجود در 
بـا  يابـد، لـذا    هـا افـزايش مـي    دليل بسته بودن در و پنجـره 

 ــ ــا ب ــه طبيعــي ي ــه هاســتفاده از تهوي ــردن تهوي هــاي  كــار ب
ــي  ــاختمان و    مصــنوعي م ــوان غلظــت رادون داخــل س ت
طبـق نتـايج حاصـل از ايـن     . كـاهش داد را فضاهاي بسته 

وشيده شـده بـا   ساختمان هاي پغلظت گاز رادون مطالعه 
از ساير سـاختمان هـا    از تر مصالحي مانند موزاييك بيش

علت اين امر آن است كه موزاييـك خلـل و فـرج     .است
حركـت رادون از  و تري نسبت به ساير مصالح دارد  بيش

ها و فضاهاي خالي و متخلخل باعـث   ميان اين شكستگي
رادون قبـل  . شـود  ورود گاز رادون به درون ساختمان مي

شود به دليل سهولت تحـرك مسـافت    متلاشين كه از آ
توانـد تحـرك بـالايي در     كند، لـذا مـي   زيادي را طي مي

چنين  هم. )25(ها داشته باشد داخل فضاهاي بسته ساختمان
از  هاي مسكوني عمومـاً  كه در ساخت خانه با توجه به اين

ه از معـادن سـنگ و خــاك   مصـالح سـاختماني بـر گرفت ـ   
گيـري از پرتوهـاي طبيعـي     شـود، لـذا تـابش    استفاده مـي 

تواند ناشي از مواد به كار فتـه   رادون در فضاهاي بسته مي
  .)28(در مصالح ساختماني باشد

  نتــايج حاصــل از ايــن مطالعــه نشــان داد كــه در      
  

ميلـي   34/0افتيز دري ـوساختمان هاي چند طبقه ميـزان د 
 1/1ســـيورت در ســـال و در ســـاختمان هـــاي همكـــف

افــزايش تعــداد  بنــابراين بــا. ســيورت در ســال بــود ميلــي
طبقــات ســاختماني مقــدار گــاز رادون كــاهش قابــل      

ز دريافتي سـاكنين  واي داشته و در نتيجه ميزان د ملاحظه
علـت  . تري از خود نشان داد ها كاهش بيش اين ساختمان
تواند به دليـل فاصـله گـرفتن از قشـر زمـين و       اين امر مي

مطالعـه   در. منشاء تشعشعات غلظت گاز رادون مي باشـد 
در توسط مولـوي و همكـاران وي    2010كه در سال اي 

گزارش شـه اسـت    آپارتمان در مشهد انجام گرفت 150
تـر از   آپارتمان ها غلظـت رادون كـم   درصد 7/94در  كه

تـر   بيشآن ها  درصد 3/5بكرل در متر مكعب و در  100
، كه غلظت به دست آمده از گاز رادون از اين مقدار بود
با نتايج حاصل از ايـن مطالعـه مشـابهت    در مطالعه آن ها 

  .)17(داشت
اي روي  سـحرابي و همكـاران مطالعـه   1988در سال 

منزل مسكوني تهران، بابلسر و  206 غلظت گاز رادون در
 88، 80گنبد انجام دادند كه غلظت گاز رادون به ترتيـب 

غلظت در  اينكه . گزارش شدبكرل بر متر مكعب  84و 
  .)29(باشد تر از استانداردهاي جهاني مي اين مناظق كم

كـه  نشـان داد   نيـز  مطالعه بـوذرجمهري و همكـاران  
خانـه مـورد مطالعـه    هـاي  درصد از زيـرزمين   30بيش از 

بكـرل بـر متـر     148تـر از   داراي غلظت رادون بيشها  آن
 دركه در مقايسه با نتايج به دست آمـده   مكعب مي باشد

مطالعه حاضر و بالا بودن غلظـت گـاز رادون در طبقـات    
سـو   هـم نتايج مطالعه حاضـر  . )30(خواني دارد همكف هم
توســط حــداد و  2011كــه در ســال اســت اي  بــا مطالعــه
 منزل مسكوني در شيراز انجـام گرفـت   311در همكاران 

بكرل بـر متـر مكعـب    94ميانگين غلظت رادون در آن  و
ــد  ــزارش ش ــايين    گ ــات پ ــاز رادون در طبق ــت گ و غلظ

. )31(ترنسبت به  طبقات بالايي ساختمان افـزايش داشـت  
مطالعــات انجــام شــده در طبقــات ســوم در صربســتان و   

درصـدي گـاز رادون را بـه     20كاهش حـدود  نيز بلگراد 
چنـين در   هـم  .)32(ازاي افزايش طبقات نشـان داده اسـت  
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و در  64/0دوم ايتاليا غلظـت گـاز رادون در طبقـه اول و    
چنـين در   هم .)33(استگزارش شده  83/0طبقه همكف 

ــا اســتفاده از دتكتورهــاي Rafighو Denman مطالعــه    ب
39 Cr-      در منازل مسـكوني غلظـت گـاز رادون در اتـاق

تر از اتاق نشيمن ثبت شده است كه با نتـايج   خواب بيش
  .)35، 34(حاصل از اين مطالعه مشابهت دارد

ــط   ــه توس ــي ك ــاران و Ei-Zaherدر بررس در  همك
مقـادير ميـانگين غلظـت رادون در     انجام شدكشور مصر 

ــاق ــاق   ات ــذيرايي، ات ــاي پ ــام   ه ــواب، حم ــاي خ ــا و  ه ه
 38/82 و 36/105، 75/63، 93/50: ها به ترتيب آشپزخانه

چنـين مقـادير ميـانگين دوز     هـم . بكرل بر متر مكعب بود
، 58/1، 26/1هاي فوق به ترتيب،  مؤثر سالانه براي مكان

هـا   ايـن داده . ميلي سيورت در سـال بودنـد   05/2و  63/2
طـور قابـل تـوجهي    ه آشـپزخانه و حمـام ب ـ  نشان داد كـه  

  .)36(دارندغلظت و دوز رادون سالانه بالايي 
ــه ــط  اي مطالع ــارانو  Bozkurtتوس ــال  همك در س

در در آن و  انجـام شـد   Edirneدر تركيه در شـهر   2007
به مدت  -nuclear track 39 CRطي سه ماه دتكتورهاي 

نتايج . داده شدها قرار  طبقات زيرزمين آپارتمانماه در  3
كه ميانگين غلظت داخلـي رادون   مطالعه آن ها نشان داد

كه معادل دوز مـؤثر  بود بكرل بر مترمكعب  2/49برابر با 
در بررســي انجــام  .)37(ميلــي ســيورت بــود 24/1ســالانه 

گرفتــه توســط ســهرابي و بابــاپوران در منــاطق بــا ســطح  
ميـزان گـاز رادون در    ،پرتوافكني پايين و بـالا در رامسـر  

ــه   500 ــه در دو مطالع ــهخان ــاييز   جداگان ــتان و پ در زمس
ميـانگين سـالانه دور مـؤثر در منـاطق      شـد، گيـري   اندازه

ميلــي ســيورت بــا ســطح     48/2-74/71مختلــف بــين  
ميلي سيورت در يك خانه در محله تالش  640 زيممگما

تـر از نتـايج مطالعـه     به دست امد كـه چنـدين برابـر بـيش    
  .)38(حاضر مي باشد
تفـاوت در   گيـري كـرد كـه    توان نتيجـه  در پايان مي

ــاك و مصــالح      ــود در خ ــوزاي موج ــواد پرت ــت م غلظ
هــاي  غلظــت منجــر بــهســاختماني منــاطق مــورد مطالعــه 

طبـق  رادون در منازل مسكوني مي شـود   متفاوتي از گاز
درصـد از   24دست آمده از ايـن مطالعـه حـدود    ه نتايج ب

. دارنـد منازل مسكوني در محدوده خطر و كم خطر قرار 
رات، افـزايش سـطح آگـاهي مـردم     لذا بـا افـزايش اعتبـا   

 پيشـنهاد مـي شـود   نسبت به عوارض ناشي از گاز رادون 
گـذار بـر نفـوذ     ثيرأتر روي پارامترهاي ت هاي دقيق بررسي

لـذا بـا توجـه بـه     . ها انجـام گيـرد   گاز رادون در ساختمان
كه گاز رادون به عنوان دومين عامل سـرطان ريـه در    اين

دامات مربوط به كـاهش  كل دنيا به اثبات رسيده است اق
رادون در منازلي كه غلظـت رادون در آن بـالاتر از حـد    

  .رسد استانداردهاي جهاني است ضروري به نظر مي
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