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  چکیده

به فضای داخلیی   های ساختمانو از طریق شکافاست که در فضا آزاد شده  زمینخاک ر فروپاشی اورانیوم موجود دزنجیره از رادن گ ءمنشا

های تحقیقات انجام شده در سال .گردد یپرتوی اتباعث بروز خطرو وارد سیستم تنفسی شده تواند مینفس یابد. این گاز از طریق تها راه میخانه

غلظت دختران پرتوزای رادن در یک فضای بسته، کمییت  ده است. ررا به عنوان دومین عامل ابتدا به سرطان ریه بعد از سیگار معرفی کاخیر رادن 

تر میزان غلظت گاز رادن در راستای ارزیابی میزان پرتوگیری . بنابراین اندازه گیری دقیقباشدیه محققین از نقطه نظر سلامتی مجمرتبط و مورد تو

معاصر و با دو روش های مسکونی شهر رامسر موجود در خانهگیری گاز رادن هدف از این تحقیق اندازه باشد.می برخوردار یاز اهمیت بالایم مرد

از  فعال با اسیتفاده از روش غیرگیری غلظت رادن معاصرجهت اندازه باشد.می انجام شده های قبلیاندازه گیریبا  آنمقایسه چنین همو نگر گذشته

کاشته شده  711نیوم نگر از فعالیت پلوگیری غلظت گاز رادن گذشتهو برای اندازه ای حالت جامدپای هستهآشکارساز ردو  اتاقک نفوذی گاز رادن

روش  بیرای کربنات بوده که در دنیا ر این تحقیق پلیدای حالت جامد به کار رفته آشکارسازهای ردپای هسته .ه استشدای استفاده در اشیا شیشه

نگر و رادن گذشته 3Bq/m 412حدود گیری شده رادن معاصر اندازهاولین بار از این نوع پلیمر استفاده شده است. میانگین غلظت  ایرنگر بگذشته

ر غلظیت  تواند بیه تییییر در نیره تهوییه و تیییی     نگر با غلظت گاز رادن معاصر میاختلاف غلظت گاز رادن گذشتهباشد. می 3Bq/m 1733حدود 

با توجه به مقایسه نتایج بدست آمده با استانداردهای انجمن حفاظت محییط زیسیت آمریکیا    ها و نسبت سطح به حجم اتاق مرتبط باشد. روسلیآ

برای کاهش گاز  هاییروشاجرای باشد که لزوم کعب میمکرل بر متر ب 148دارای غلظت گاز رادن بالاتر ازها درصد از خانه 49مشخص شد که 

  .ها حتمی استرادن در این خانه

 

  .کربنات، سرطان ریه، آشکارساز پلینگر، رادن معاصرگذشته رادن واژگان:کلید
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 مقدمه. 1

عامل اصلی پرتوگیری بشر محسیو   منابع پرتوزای طبیعی 

باشد می ترین منبع پرتوزای طبیعینوان مهمشود و رادن به عمی

. ایین عنریر   [1]شیود داده میی  نشان Rn 777و با نماد شیمیایی 

طعم است که چگالی آن هشت برابیر  بو و بیرنگ، بیگازی بی

یکییی از  777. گییاز رادن [7]هییوا تخمییین زده شییده اسییت  

است که بیه طیور طبیعیی در     798محرولات واپاشی اورانیوم 

. غلظت این گاز در هوای [4- 9]باشدموجود میهای زمین لایه

 یط بسته، غلظیت و در نتیجیه سیطح   آزاد اندک است اما در مح

یابد و به سرعت تجزییه شیده و باعیث    اکتیویته آن افزایش می

. استنشیاق  [2-9]شیود میی  محیطآلفا در انتشار ذرات پر انرژی 

نمیوده و باعیث ایجیاد    وارد  رییه  بیه  صدمات جدیاین ذرات 

 ه( و)ورم ریی  وزیسبیر )بزرگیی رییه( و فی   مهای آمفییز بیماری

المللیی  . آژانیس بیین  [2]شیود طان رییه میی  نهایت بروز سیر در

ایین گیاز را بیه عنیوان عامیل       1388تحقیقات سرطان در سال 

چنین سیازمان بهداشیت   سرطان ریه در انسان شناسایی کرد. هم

جهانی رادن را پس از استعمال سیگار، به عنوان دومیین عامیل   

. در [8]شیوع بروز سرطان ریه در انسیان معرفیی نمیوده اسیت    

اتفیاق   از رادنگناشی از میر ومرگ 71811حدود الانه س آمریکا

 .[3]افتدمی

ازل ییییگاز رادن در من جمعجمله عوامل مهم در میزان تاز 

های حفر شده در کف، مرالح ساختمانی مورد توان به چاهمی 

 های نامرئی در دیوارها و کف زمین، منابع آبیی و استفاده، ترک

هییای یییا دوری از گسییلنییوع بافییت خییاک پییی و یییا نزدیکییی 

 .  [11]اشاره کردزمینی زیر

( غلظت مجاز EPA) سازمان حفاظت محیط زیست آمریکا

و  بکییرل بییر متییر مکعییب 148رادن در هییوای داخییل خانییه را 

بکرل بر متر مکعب را بیه عنیوان    111سازمان جهانی بهداشت 

. [17-11]انید در هوای داخل خانه در نظر گرفته حد مجاز رادن

دن در منازل مسیکونی بسییار   مربوط به غلظت گاز رامطالعات 

بسیاری از کشورها از جمله اییران  در  کهطوریهب ،باشدمهم می

دلیل وجود مناطق با پرتوزایی طبیعی بالا همواره مورد توجه ه ب

یکی از مناطق با پرتوزایی بالا در اییران  . پژوهشگران بوده است

که دلییل  باشد ور میشهر رامسر واقع در شمال کش برخی نقاط

 772های آ  گیرم حیاوی رادییوم   آن را می توان وجود چشمه

 .[19]دانست

 رون فضیاهای بسیته  رادن د گییری اندازهترین راه برای مهم

بر اسیا  آشکارسیازهای ردپیای     است کهفعال غیر هایروش

است و به طور ای حالت جامد به خوبی توسعه پیدا کرده هسته

بییازه زمییانی مناسییب جهییت   د. شییوگسییترده اسییتفاده مییی  

غلظیت گیاز رادن   و میدت  طیولانی  فعیال غیرهیای  گیریاندازه

که ایین  اما با توجه به این .[14]باشدمیماه  17تا  9بین معمولا 

زمان در مقایسه با میانگین طول عمر یک فرد بسیار کوتاه است 

هیا و ییا   در معمیاری خانیه   مانند تییییرات ممکن است عواملی 

هیای زنیدگی در نظیر گرفتیه     عادات فرد در طی سیال تیییر در 

  .نشده باشد

گییری غلظیت گیاز    ن در این مطالعه علاوه بر انیدازه بنابرای

گیر نییز   نشهر رامسر، غظت گیاز رادن گذشیته   در رادن معاصر

هیای قبلیی نییز    با انیدازه گییری  ای و مقایسه هشد اندازه گیری

 انجام شده است.

 

 هامواد و روش. 2

اشید و در اسیتان   بکی از شهرهای شمال ایران میی مسر یرا

کیلیومتر مربیع    3باشد. ایین شیهر در حیدود    مازندران واقع می

بیال    1939مساحت داشته و جمعیت آن طبق سرشماری سیال  
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 92باشد. شهر رامسیر از نظیر جیرافییایی در    نفر می 24123 بر

دقیقه شرقی  41درجه و  91دقیقه عرض شمالی و  97درجه و 

 وهییوای معتییدل و مرطییو  و دارای آ  ر گرفتییه اسییت قییرا

واحیید  13در هش، غلظییت گییاز رادن باشیید. در اییین پییژومییی

مسکونی مورد بررسی قرار گرفته است. انیدازه گییری غلظیت    

پیای  با اسیتفاده از آشکارسیاز رد  نگر و گذشتهگاز رادن معاصر 

در انجام این تحقییق بیه دلییل    انجام شد.  ای حالت جامدهسته

در دسیتر    ،حسا  بودن به ذرات باردار ،استحکام ،ستقامتا

ه یکیی از  کربنیات کی  هیای پلیی  ن و سهولت کاربرد از فییلم بود

اسیتفاده   ،باشید ای حالت جامد میی آشکارسازهای ردپای هسته

 گردید. 

هیا در  گیری غلظت گاز رادن معاصیر ایین فییلم   برای اندازه

و در انتهییای  سییانتیمترمربع بییرش داده شیید 9/7×9/7قطعییات 

اجزای تشیکیل   (1)اتاقک نفوذی گاز رادن قرار داده شد. شکل 

آشکارسیازهای   هد.دتاقک نفوذی گاز رادن را نشان میدهنده ا

خیوا  و   ماه در زمسیتان و بهیار در اتیاق    2 موردنظر به مدت

متری از کف زمیین، دور از  سانتی 31تا  91شیمن و در ارتفاع ن

 . دنرب شپنجره و نور آفتا  

 
 .[15]اجزای اتاقک نفوذی گاز رادن(: 1)شکل

 

ر نگر از روش مبتنی بگیری غلظت گاز رادن گذشتهبرای اندازه

سطحی از روش تله ایدر سطوح شیشه 711کاشت پلونیوم 

surface trap در این روش آلفاهای. [12-12] استفاده گردید 

MeV 9/9 ساطع شده از oP210  ده روی شیشه کاشته ش

اما محدوده ثبت انرژی شود. کربنات ثبت میهای پلیی فیلمرو

 باید بنابراین است MeV7 تا  9/1کربنات بین های پلیدر فیلم

در محدوده ثبت انرژی با کربنات پلیرسیده به  یانرژی آلفا

رای این منظور با استفاده از ب. بالاترین بازدهی قرار گیرد

 و ضخامت تجربی تعداد و همچنین آزمایشات TRIMافزار نرم

آلفاهای  از جنس فویل آلومینیومی که انرژی یهایلایه

MeV9/9  شده ازساطع oP210 ثبت روی  مناسب را به بازه

 لایه دست آورده شد. تعداد چهاره کربنات برساند بپلی

برای این کار در نظر  میکرومتر 74ضخامت با  آلومینیوم مایلار

 B، (7)ی آشکارسازها ) شکل سازبعد از آماده گرفته شد.

مربوط به چهار لایه فویل   Aکربنات وآشکارساز پلی

در . چسبانده شدای انتخابی روی سطوح شیشه (، آلومینیوم

سال در  11ها را حداقل انتخا  سطوح شیشه ای طول عمر آن

و  های انتخابی دارای سطحی بزرگنظر گرفتیم همچنین شیشه

 رار نگرفته بودند.در معرض جریان قوی هوا ق

 
 .نگر روی سطح شیشهطریقه نصب آشکارساز گذشته(: 2)شکل

 

پیس از پاییان شیش مییاه، آشکارسیازها در داخیل پوشییش      

و بیه آزمایشیگاه انتقیال داده شیدند. در      هآلومینیومی قرار گرفت

کربنات در بیین محفظیه سیلولی    پلیمرحله بعد آشکارسازهای 

کیه   PEWلولی محلیول  قرار گرفتند. در یک سمت محفظه سی 

پتا   %19الکل اتیلیک و  %41آ  و  %49شامل درصد جرمی 

سییمت دیگییر محفظییه سییلولی محلییول     و در مییی باشیید  

شییمیایی تحیت   ریخته شد. خیورش الکترو  %9کلریدریک اسید
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درجیه   72دمای کیلو هرتز،  7، فرکانس ولت 811شرایط ولتاژ 

ز سیرری  انجام گرفیت. پیس ا  گراد و به مدت سه ساعت سانتی

 شمارش شد. ردپاهای ثبت شده روی فیلم  فرایند خورش

هیای  اکم ذرات آلفیای ثبیت شیده روی فییلم    با شمارش تر

که در انتهای اتاقک نفوذی گاز رادن قیرار داشیتند،    یکربناتپلی

میانگین غلظت گاز رادن معاصر در هیوای داخیل سیاختمان از    

 .بدست می آید (1)طریق رابطه

(1 )                    
)(

0

)( Kt
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غلظت گاز رادن معاصر بیر   ، Rn(contemporary)Cدر این رابطه 

تعداد ردپای ثبت شیده روی   TNحسب بکرل بر متر مکعب و 

تعییداد ردپییای زمینییه بییر حسییب   T0Nکربنییات و یفیییلم پلیی

2Track/cm  وt      مدت زمانی کیه آشکارسیازها در محیل قیرار

کربنیات  نسیبت بیه فییلم پلیی    سییت  ضیریب حسا  k گرفتند و 

مییی  day)1-/(Bq.l2-track.cm 99/19.باشیید و مقییدار آن مییی

 . [19]باشد

کربنیات کیه   های پلیش ردپای ثبت شده روی فیلمبا شمار

فعالیت اکتیویته پلونییوم   ،ودندروی سطح شیشه چسبانده شده ب

تعییین   (7) از طریق رابطهدر شیشه  2mBq/cmبر حسب  711

 گردید.
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ده روی فییلم نریب   تعداد ردپای ثبت ش TNدر این رابطه 

ردپییای زمینییه  T0Nو  2track/cmحسییب شییده روی شیشییه بر

مدت زمیانی اسیت کیه آشکارسیاز      Tکربنات و روی فیلم پلی

 711پلونیوم فاکتور حساسیت  Kروی شیشه نرب می شود و 

کربنات است که توسط سازمان انیرژی اتمیی   نسبت به فیلم پلی

  mBq.h.cm2(track / cm) / (-2(انیدازه گییری و مقیدار آن    

با توجه به دانستن میزان فعالییت   گزارش شده است. 12492/1

می تیوانیم غلظیت گیاز رادن    (  9 )از طریق رابطه 711پلونیوم 

 ب محاسیبه نمیاییم  نگر را بر حسب بکرل بیر متیر مکعی   گذشته

[14]. 
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و واحیید آن   711فعالیییت پلونیییوم Po210Aدر اییین رابطییه 

2mBq/cm  باشید.  مییpb210λ       کیه   711ثابیت اسیتحاله سیر

شیشیه میورد   میدت زمیان عمیر     tبر سیال و   191/1مقدار آن 

 باشد.سال می استفاده بر حسب

میورد   ORIGINEافیزار  تفاده از نیرم ها با اسی در نهایت داده   

هیا از  قیرار گرفیت و جهیت مقایسیه مییانگین      تجزیه و تحلیل

دار آمیاری  قل و آنالیز وارییانس بیا سیطح معنیی    آزمون تی مست

19/1 >P .استفاده شد 

 

 بحث و نتایج .3

ادات ساختمان مسکونی در منطقه سی  13در مطالعه حاضر، 

نمیودار مربیوط    (9)محله شهر رامسر انتخا  گردید. در شکل 

در اتاق خوا  و نشیمن نشان داده شده معاصر به غلظت رادن 

گییری گیاز   ترین غلظیت انیدازه  دهد بیشنشان مینتایج است. 

باشید.  می 3Bq/m 18ترین آن و کم 3Bq/m 1942رادن معاصر

گاز رادن معاصیر در  که میانگین غلظت چنین با توجه به اینهم

 3Bq/m 982و در اتییاق نشیییمن   3Bq/m 442اتییاق خییوا   

طور متوسط غلظت گاز رادن ه ب بنابراین ((9)) شکلبدست آمد

تر از غلظت گیاز رادن  در اتاق خوا  واحدهای مسکونی، بیش

   در اتاق نشیمن بوده است.
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واحد  11ق خواب و نشیمن در (: غلظت گاز رادن معاصر دراتا3شکل)

 .مسکونی شهر رامسر

 

از روش  کیه  نگیر گیری غلظت گاز رادن گذشیته  اندازه در

اسیتفاده  ای کاشته شیده در سیطوح شیشیه    711فعالیت پلونیوم 

 ارائه شده است. (1)گردید. نتایج حاصل در جدول 

 

 212اساس فعالیت پلونیوم نگر بر(: غلظت گاز رادن گذشته1جدول )

 .ایته شده در سطوح شیشهکاش

فعالیت  کد واحد

 (2mBq/cm)212پلونیوم

غلظت رادن گذشته 

 (3Bq/m)نگر

1 11/2 2222 

2 32/1 1212                             

3 12/1 1113 

2 55/2 223 

5 25/2 322 

5 91/2 511 

1 11/2 1922 

9 3/2 1255 

1 11/2 311 

12 55/2 352 

11 55/1 151 

12 51/1 152 

13 11/2 221 

12 11/1 922 

15 53/12 2251 

15 2/12 2212 

11 15/11 2922 

19 1/5 1999 

11 29/5 2215 

 

 
 گاز رادنغلظت نگر با ( : مقایسه بین غلظت گاز رادن گذشته2شکل )

 .Bq/m)3(ر معاص

 

دن معاصر با غلظت گاز مقایسه بین غلظت گاز را (4)شکل 

میانگین غلظت گاز رادن . دهدنگر را نشان میرادن گذشته

و میانگین غلظت گاز رادن معاصر در  3Bq/m 1737نگرگذشته

 3Bq/m 982و در اتاق نشیمن حدود  3Bq/m 442خوا  اتاق

برابر  9نگر حدود د. بنابراین غلظت گاز رادن گذشتهباشمی

این تیییرات ممکن  باشد.بیشتر از غلظت گاز رادن معاصر می

ها یا تیییر انجام است بدلیل تیییر در معماری داخل خانه

یا تیییر در وسایل مررفی  ،هاگرفته ناشی از بازسازی خانه

ای گازی و یا هها مانند تیییر سیستم گرمایش از بخاریخانه

 نفتی به شوفاژ و یا حتی تیییر در عادات زندگی فردی باشد.

ی ها هم روخل خانهای داالبته محل قرار گرفتن اشیا شیشه

گذار است زیرا گاهی اوقات نگر تاثیرغلظت گاز رادن گذشته

فعالیت کاشت بیشتر  آنجا گیرد کهشی در مکانی قرار می
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البته تیییر در پارامترهای اتاق مانند تیییر در  د.گیرصورت می

روسلهای توزیع شده، نره تهویه و نسبت یغلظت و اندازه آ

ست ذرات چسبیده و نچسبیده نیز سطح به حجم و سرعت نش

به عنوان مثال سیگار کشیدن یک فرد  .تواند تاثیرگذار باشدمی

روسلهای توزیع شده خواهد یباعث تیییر در غلظت و اندازه آ

این که یک فرد سیگاری چند نخ در طی یک روز سیگار  .شد

نماید اهمیت دارد و یا تیییر در عادات مررف نیز مررف می

 ییر پارامترها خواهد شد. منجر به تی

در  هیای غلظیت گیاز رادن   یگییر مروری بر اندازه  (7) جدول

سیهرابی و  فعیال میی باشید.     به روش های فعیال و غیر  رامسر

اتاقک نفوذی گاز رادن با استفاده از  ،8811سلیمانیان در سال 

غلظیت گیاز رادن در منیازل     به مدت سه ماهفعال به روش غیر

. انید گییری کیرده  اندازه 3Bq/m 928  ودحدرا  مسکونی رامسر

نفیوذی گیاز رادن بیه    با استفاده از اتاقک  1928پور در سال بابا

 دت شیش میاه در فریل پیاییز و زمسیتان     فعال به می روش غیر

 3Bq/m غلظت گاز رادن در منازل مسیکونی رامسیر را حیدود   

بییرای فرییل پییاییز  3Bq/m 942بییرای فرییل زمسییتان و  417

در سیال   عفیاف و همکیاران  مطالعیات   .استگیری کرده ندازها

نفیوذی گیاز رادن و آشیکار سیاز      اتاقیک  ، با اسیتفاده از 7114

 ،در منیازل مسیکونی رامسیر    فعیال( )بیه روش غیر کربنیات  پلی

 3Bq/m  432-443را  فریل سیرد  در غلظت گاز رادن میانگین 

اسییت.  کییرده گییزارش 3Bq/m 933-979فرییل گییرم  بییرای و

رادن منییازل مسییکونی  7114سییال  پییور و همکییاران درمهییدی

اتیاق   ساعت در 74رامسر را با استفاده از دستگاه فعال پراسی ) 

 وردی و همکارانالله. اندگزارش کرده 3Bq/m  1219بدون تهویه(

بیه   SARADگیری با استفاده از دستگاه اندازه 5182در سال 

را  گییاز رادن در منییازل مسییکونی رامسییر روش فعییال، غلظییت

انییییدکییییرده گیییییریانییییدازه mBq 564/3 حییییدود
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 .بدست آمده در این تحقیق داده های وهای انجام شده در رامسر (: مقایسه اندازه گیری2جدول)
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 عنوان

 

 مجری/ نگارنده

 

 سال انجام

 محل

اندازه  

 گیری

 

 روش

 اندازه گیری

مدت زمان 

اندازه 

 گیری

 (3Bq/m)میانگین غلظت 

1 
Indoor radon level 

measurements in some 

regions of Iran. 

M. Sohrabi and 

Solaymanian 

(18) 

 

1988 

 

منازل 

 مسکونی

 رامسر

The 

AEOI 

passive 

radon 

diffusion 

dosimeter

/ 

polycarbo

nate 

 

 
The mean radon 

levels in Ramsar, 

 578 Bq.m-3, 

7 

=  تعیین دز موثر پایان نامه 

مردم رامسر از استنشاق گاز 

 رادن

 سهرابی -باباپوران

(13) 
1928 

منازل 

 مسکونی

 رامسر

The 

AEOI 

passive 

radon 

diffusion 

dosimeter

/ 

polycarbo

nate 

 

 ماه 2

 میانگین فرل پاییز: 

Bq.m-3942 

 میانگین فرل زمستان: 

Bq.m-3 417 

9 

Measurement of Radon-

222 in Soil Samples and 

Dwellings of Ramsar City 

Iran 

M.J. Efaaf, 

et.al 

(51) 

2014 

منازل 

 مسکونی

 رامسر

The 

AEOI 

passive 

radon 

diffusion 

dosimeter

/ 

polycarbo

nate 

 

 ماه 2

     میانگین فرل سرد:   

449  Bq.m-3 /496 

 میانگین فرل گرم:

Bq.m-3  325/399 

4 
Natural ventilation 

considerations for radon 

prone areas of Ramsar 

L.A. Mehdipour et.al 

 

(58) 

 

2014 " Active 

PRASSI 

74 

ساعت در 

اتاق 

بدون 

 تهویه

3Bq/m1615 ±516  

9 

 

Assessment of Effective 

Dose Equivalent from 

Internal Exposure to 

222Rn in Ramsar City 

 

T.Allahverdi Pourfallah 

et .al 

(55) 

 

 2015 
" 

 

 

Active 

SARAD 

Radon/Th

oron 

Monitor 

 

 

 

This study showed 

that indoor 222Rn 

concentration reached 

to 465 Bq/m3 in one 

of the selected 

regions 

(TaleshMahalleh) in 

early morning (5-8 

a.m.). 

2 

رادن  گیری گاز رادن اندازه

در  معاصر و گذشته نگر 

)به  رامسر مسکونی زلمنا

 روش غیر فعال(

 " 1932 آزادبر  و  همکاران

The 

AEOI 

passive 

radon 

diffusion 

dosimeter

/ 

polycarbo

nate 

 

 

لظت میانگین متوسط غ

اندازه گیری شده  معاصر 

 با روش غیر فعال  حدود

3Bq/m  412   و به روش

 1733گذشته نگر حدود 

3Bq/m   .می باشد 
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 گیرینتیجه .3

عامل اصلی پرتوگیری بشر محسیو   وزای طبیعی منابع پرت

 تیرین منبیع پرتیوزای طبیعیی    شیود و رادن بیه عنیوان مهیم    می

به سازمان بهداشت جهانی  کهگردد. با توجه به اینمحسو  می

رادن استنشاق گیاز  ریسک ابتلا به سرطان ریه ناشی از افزایش 

ه گیری و پایش ایین گیاز و تهییه نقشی    اندازه ،اذعان کرده است

نتیایج   رسید. ضروری به نظر میدر کشور رادن پرتوزایی جامع 

 %49دهنده این است که غلظت گیاز رادن در  این پژوهش نشان

منازل منطقه سادات محله شهر رامسر بیشتر از حد مجیاز ارائیه   

باشید. لیذا   میی  سیازمان حفاظیت زیسیت آمریکیا    شده توسیط  

یین  هایی جهیت کیاهش گیاز رادن در منیازل مسیکونی ا     روش

منطقییه ماننیید تهویییه مناسییب و مرییالح مقییاوم در پییی ریییزی 

سیازی  پارچیه و کیف  های بتنی ییک ها، استفاده از دالساختمان

چنین نتیجیه دیگیر ایین    رسد. همپارچه ضروری به نظر مییک

مرتبیه   9نگر حدود نشان داد که غلظت گاز رادن گذشتهتحقیق 

اخیتلاف  تر از غلظیت گیاز رادن معاصیر اسیت کیه ایین       بیش

برای گیری پارامترهای مرتبط باشد. دلیل عدم اندازهه تواند بمی

عواملی مانند نسبت سطح به حجم اتاق  توانمیتر ارزیابی دقیق

گییری نیره تهوییه و    نظر گرفتن وسایل موجود و انیدازه  با در

چنین هم .در نظر گرفته شودنیز ها روسلیاندازه گیری غلظت آ

نشست ذرات مترل شده و مترل نشیده   به پارامترهای سرعت

هیایی بیرای   توجیه گیردد و روش   714و پلونیوم  718پلونیوم 

 .ها ارائه شودگیری این پارامتراندازه

 

 . قدردانی2

ازمان از همکاری صمیمانه بخش حفاظت در برابر اشعه سی 

گییری  کننده وسایل مربوط به انیدازه انرژی اتمی ایران که تامین

کربنات بود تشکر و قیدردانی  روی فیلم پلیردپاهای ثبت شده 

 گردد.می
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