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 چكيده

شامل،تصادفيصورتبهها فهرست ساختمان. شهر كاشان انجام شده استي مسكونيها غلظت رادن در برخي واحد گيري اندازه،پژوهشدر اين

و هاي قديمي ساخته ساختمان و گل ةزمين تـا طبقـيرزوقوع واحدها طبقة. شده استانتخابو سيمان از آجرهاي نوساز ساختمانشده از خشت

و طبقدرنظرگرفتن بدون دهي جمعيت، ارزيابي غلظت رادن بر مبناي وزن معيارهاينگرفتبا درنظر. دوم بوده است وقـوعةنوع مصالح ساختماني

به Bq-3m127داراي بيشترين مقدار،واحد مسكوني ميانگين غلظت رادن در فصل زمستان Bq-3m96، در بهـار Bq-3m108 پاييزدر،ترتيبو

ي مسـكوني هـا از واحـد%95غلظت رادن در بيش از كه دهدمينشانها گيري اندازهنتايج. باشدميBq-3m85كمترين مقدار،تابستانو در

از شده گيري اندازه كهBq-3m300كمتر ي هـا براي ساختمان2009در سال ICRPكمتر از سطح مرجع غلظت رادن پيشنهاد شده توسط است

.باشدمي Bq-3m300مسكوني

.، كاشانغلظت رادن، سطح مرجع غلظت رادن، رادن:گانكليدواژ

 مقدمه.1

و مـزه اسـت رادن يك گاز طبيعي پرتوزايِ سـهو بدون بو، رنـگ

از دارد كه عبارتراديوايزوتوپ پرتوزا  ) Rn219( 219- اكتينيـون:اند

ــورون،از محصــوeت واپاشــي ســري اكتينــيم از ) Rn220( 220- ت

ــ ومحصـــوeت واپاشـ ــوريم از ) Rn222( 222- رادني ســـري تـ

پرتوزاي طبيعـيةاورانيم يك ماد. محصوeت واپاشي سري اورانيم

آها است كه با مقادير مختلف در صخره و جر يافـت، خاك، سيمان

بـ در پوستة. شود مي و وهزمـين خصـوص در نـواحي كوهسـتاني

،222- رادن از نظر حفاظت در برابر اشعة. داردوجود نيزاي صخره

.شودميترين ايزوتوپ رادن است كه منجر به پرتوگيري مردم مهم

ي اتمـي سـازمانها اثرات پرتو،علمي براساس گزارش كميتة

دز،ميانگينطوربه 1UNSCEAR ملل متحد  مؤثر سـاeنة نيمي از

و عـادي، ناشـي از گـاز رادني زمينـة هـا مردم در مناطق با پرتو

دز4/2از مجمـوعكه طوريهب دختران آن است؛ ميلـي سـيورت

از منابع پرتوزاي طبيعي، در حـدود) ميانگين جهاني(ساeنه مؤثر

آن2/1 و دختران از اسـت؛ ميلي سيورت آن متعلق به گاز رادن

ــدازه،رو ايــن خصــوصهبــ،ي بســتههــا آن در محــيط گيــري ان

بهواحدهاي مسكوني از اهميـت،منظور ارزيابي پرتوگيري مردم،

 داراي 222- پرتـوزاي رادن هسـتة].1[ي برخوردار اسـتا ويژه

1. United nations committee on effects of atomic radiation 
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 218- روز اسـت كـه دو محصـول واپاشـي پلـونيم8/3 عمر نيمه

)Po218 ( و پلــونيمدقيقــ05/3عمــر نيمــهبــا بــا)Po214( 214-ه

دهد كه دختـران رادن ناميـدهميانتشار ثانيه6/1×10-4 عمر نيمه

و هر دو ذرة مي كه گاز رادن درصورتي.دهندميآلفا انتشار شوند

ذارات آلفـاي انتشـاريافته توسـط،از طريق تنفس وارد ريه شـود 

و احتمـالميي پوششي ريه را آسيبها دختران آن، سلول زننـد

.]2[ دهندميابتv به سرطان ريه را افزايش 

، نشـاني گذشتهها شده در سال ات اپيدميولوژيك انجاممطالع

و مـد داده است پرتوگيري طوeني ت طـي چنـدين سـال از رادن

ي مسكوني، خطر ابـتv بـهها محصوeت واپاشي آن در ساختمان

و بنــابر].5-3[دهــد مــيســرطان ريــه را افــزايش اين مقــررات

دري بينها توصيه و ملي خصـوص سـطح مرجـع غلظـت المللي

و بـا هـدفي مسكونيها رادن در واحدهاي مطرح شـده اسـت

م وكاهش پرتوگيري رسـاني روز خطر ناشي از آن بـه ردم از رادن

در مـي اين مقررات الزام.دشو مي كـه غلظـت رادن صـورتي كنـد

-6[بايد براي كاهش آن اقدام نمود،تر از سطوح مرجع باشدبيش

ةي حفاظـت در برابـر اشـع المللـ بينكميسيون آخرين توصية.]7

(ICRP) ســـطح مرجـــع غلظـــت رادن بـــراي 2009در ســـال

رها ساختمان كر Bq-3m300اي مسكوني .]8[ ده اسـت پيشنهاد

نيازمند،در تعريف سطح مرجع رادن در هر كشوري گام نخست

ــاختمان  ــوزايي رادن در س ــعيت پرت ــه از وض ــابي اولي ــا ارزي ي ه

و اسـتانداردهاي هـا توصيهبراساس،بدين منظور. استمسكوني

روش.1: اسـت دو روش پـايش رادن تعريـف شـده،يالملل بين

ب رادن بـر مبنـاي پايش.2؛جمعيتدهير مبناي وزنپايش رادن

ارزيابي،جمعيتدهي وزنرادن بر مبناي هدف از پايش.يافجغرا

ارزيــابي رادن در راســاسب كــه اســتپرتــوگيري مــردم از رادن 

كهها واحد و صـرف صورتبهي مسكوني نظـر از طبقـه تصادفي

كـل،در پـايش جغرافيـايي. پـذيردميصورت،شوندميانتخاب 

و در هــر شــبكه كشــور شــبكه اولةرادن در طبقــ،بنــدي شــده

و در نهايـتمي گيري اندازهي مسكونيها ساختمان ، نقشـة شـود

.]9[شودميكشور توليدةپرتوزايي رادن در پهنموزائيكي

جمعيـت دهـي بر مبنـاي وزن رادن در اين پژوهش كه پايش

راست در، غلظت ازادن شهر كاشان مسكوني هايواحد تعدادي

رديفتصادصورتبهواحدهاي مسكوني. شده است گيري اندازه

از. اند طبقات مختلف از زيرزمين تا طبقة دوم انتخاب شده برخي

شـده ساختهو قديمي گيري اندازهشده برايي انتخابها ساختمان

و برخي نوساز  و گل و سـيمان ساختهو از خشت شـده از آجـر

.بوده است

 غلظت رادن يريگ اندازهروش.2

رادن حـاوي از اتاقك نفوذي گـاز،غلظت رادن گيري اندازهبراي

ياتاقك نفوذ. استفاده شده است (lexan)كربنات آشكارساز پلي

ــژوهش ــ،رادن مــورد اســتفاده در ايــن پ ياك ظــرف اســتوانهي

و حجـمmm3/86، ارتفاعmm6/64يبا قطر داخليكيپvست

عب. است 3cm249يداخل وسـط،ور هوا بـه داخـل اتاقـك براي

كيـاز.شـبكه اسـت صـورتبهي ريزها درب آن داراي سوراخ

فايف و تـورونيريجلوگيگvس برابريلتر از نفوذ دختران رادون

مـيف دارندة نگهياستفاده شده است كه رو يبـرا.رديـگيلتر قرار

ن ةدارنــدك نگــهيــز از يــقرارگــرفتن آشكارســاز داخــل اتاقــك

مايكيپvست رايستفاده شده است كه توسط آن توان آشكارسـاز

).1 شـكل( باeتر از كف اتاقك قرار دادcm4تا ارتفاع حداكثر 

و اجزاي:1 شكل آن اتاقك نفوذي رادن
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ايجادشـده روييدن قطر رد پاي ذرات آلفاكر براي بزرگ

روي آن اعمـالECE2 يند خورش الكتروشـيميايي آشكارساز، فرا

شد نوري سط ميكروسكوپتو،سپسو بهيشـرا. شمارش  نـةيط

يدرصـد جرمـ، داراي ECEنـديفرادر خورش محلولتركيب

H2O 45+ %C2H5OH 40+ %KOH 15%در ولتاژV800،

.است C25يو دماkHz 2فركانس

و رادن نفـوذي مشخصـات اتاقـك بـارة اطvعات بيشتر در

ايند فرا ا،تروشيمياييلكخورش  رائه شده استدر ساير مقاeت

حاوي غلظـت معينـي كاليبراسيون اتاقك در محفظة.]11و10[

منظـور پرتـودهي بـه.تانجام شده اسـBq-3m4/29،از رادن

 ي پرتـودهي هـا زمـان،غلظـت رادن اتاقك در مقـادير مختلـف

و در زمـان پرتـودهي غلظـت رادن درون،مختلف انتخاب شد

رادن اتاقـك گيـري انـدازه محفظه با اسـتفاده از دسـتگاه فعـال 

بميانگين.و كنترل شده است گيري اندازه  آمدة دستهحساسيت

:استبرابر با مقدار زير اتاقك نفوذي رادن

S = 15.1 ± 0.6

بـراي اتاقـك 100ينـد كاليبراسـيون، تعـداد پس از انجام فرا

 گيـري انـدازه. سازي شدندي مسكوني آمادهها نصب در ساختمان

شدها در فصل در هـا گيري اندازه،همچنين.ي مختلف سال انجام

محـل. انجـام شـده اسـتها زمين ساختمانو زير، دوم اول طبقة

.بوده استو منابع گرما دور از ديوار نفوذي رادن نصب اتاقك 

ي مختلفها غلظت رادن در فصل گيري اندازهنتايج.3

دري انجـام هـا يـريگ انـدازه نتـايج،)5(تا)2(يها شكلدر شـده

ويها فصل ميانگين غلظت رادن در تغييرات)6( شكلدر مختلف

تعداد واحدهاي مسـكوني. نشان داده شده استي مختلفها فصل

از،زيريها شكلدر  اميباشد كه نشانمي 100كمتر ز دهد برخـي

آندزيمترها بازگشت داده نشده . بوده استن ها پذيرفتني يا نتايج

2. Electro Chemical Etching 
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ي مختلف غلظت رادنها تعداد واحدهاي مسكوني در بازه:2شكل
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ي مختلف غلظت رادنها تعداد واحدهاي مسكوني در بازه:3شكل

 در فصل تابستان
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ي مختلف غلظت رادنها تعداد واحدهاي مسكوني در بازه:4شكل 
 پاييزدر فصل

trackcm2

kBq.m-3.day



و سمانه برادران زاده، مصطفي زاهدي منصور جعفري 2جلد دوم، شماره فر، مهران طاهري 40 

0-50 50-100 100-150 150-200 200-250 250-300 300-350
0

5

10

15

20

25

4

1

7

12

27

24

5

Fr
eq

ue
nc

y

Bq/m3

winter
Mean = 126.8±7.1
Min=33.8
Max=315.1

 
ي مختلف غلظت رادنها تعداد واحدهاي مسكوني در بازه:5شكل
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ي مختلفها مقايسه تغييرات ميانگين غلظت رادن در فصل:6شكل

 هاي مختلف غلظت رادن فراواني واحدهاي مسكوني در بازه:1 جدول

رادنغلظت

(Bq-3m)
كمتر از

50 

50

100 تا

100

150 تا

150
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200
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250

300 تا

بيشتر از

300 

--%6/8%6/8 ---%19%52%12 بهار

----%8/4%8/4%8/24%4/52%3/14 تابستان

--%2/4%2/8%9/16%3/18% 45%6/12 پاييز

%5%2/1%7/8% 15%7/33%30%2/6انزمست

و نتيجه.4  گيري بحث
)5 نمـودار(ي مختلفها در فصلتغييرات ميانگين غلظت رادن.1

غلظـت رادني مختلـف هـاو فراواني واحدهاي مسكوني در بـازه

ازمينشان)1جدول( غلظـت،پـاييز دهد كه با شروع فصل سـرد

شــود تــا اينكــه در فصــل مــي رادن در واحــدهاي مســكوني زيــاد

دليل اصلي زياد شـدن غلظـت. رسدميبه بيشترين مقدار،زمستان

عـدم گـردش هـوا در داخـل سـاختمان،ي سـردها فصلرادن در 

بهها در فصل،همچنين.ستها بسته بودن پنجرهدليل به دليـلي گرم

استفادهوها گردش هوا در داخل ساختمان ناشي از باز بودن پنجره

غلظـت،دشـو مـي كولر كه موجب هوادهي به داخل سـاختمان از 

و به كمترين ميزان در فصل تابستان  .رسدميرادن رقيق شده

ازك چنان.2 %34نزديـك بـه،شـود مـي مشـاهده)1( جدوله

در،شده در فصل زمستان گيري اندازهواحدهاي داراي غلظت رادن

و نزديكميBq-3m150تا Bq-3m100 بازه داراي%2/6بـه باشند

ازغلظت رادن  . باشـند مـي) ICRP سطح مرجع( Bq-3m300 بيش

درو ند هسـت زيـرزمين اين واحدها عمومـاً بيشـترين غلظـت رادن

رخ آن . دهدميها

ي مسـكونيها نتايج اين پژوهش كه در تعدادي از ساختمان.3

دهـد كـه مـي نشـان شـده، گيـري اندازهعنوان شاهد شهر كاشان به

ر ازآن%95ادن در بيش از غلظت .است Bq-3m300ها كمتر
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