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 دهيچک
اي و پزشکي تعريف شده است. هدف تعيين ميزان غلظت گاز رادن در منازل مسکوني شهر مشترک علم هسته ٔ طرح پژوهشي حاضر درزمينه زمينه و هدف:

 .است بررسي اثرات ناشي از استنشاق آن بر بروز سرطان ريه در ساکنين منازل و 1395فسا در سال 

در اين  1395نيمسال  گاز رادن در دو اتاقک نفوذي نمونه 20شد و منزل در نقاط مختلف شهر انتخاب  10از ميان منازل مسکوني، تعداد  ها:مواد و روش

صورت اسکنر نوري اسکن شدند و سپس تصوير ردپاهاي آلفا بهآشکارسازها توسط  ،خورش الکتروشيميايي تحقيق با استفاده از روش در اينمنازل نصب گرديد. 

image grey scale  افزار ازآن به کمک نرمتهيه شد. پسimage processing  تعيين ميانگين غلظت رادن در يک دوره زماني مشخص روش غيرفعال دزيمتري،و 

 .شد

بازه زماني شش ماه اول و دوم از منازل مسکوني موردبررسي و ارزيابي قرار  شده در دويآورجمعنمونه  20گيري غلظت گاز رادن در شمارش و اندازه نتايج:

بکرل در مترمکعب  417تا  141تقريباً مشابه يکديگر و بين  1395دهد غلظت گاز رادن در سطح شهر فسا در شش ماه اول و دوم سال گرفت. نتايج نشان مي

 .استمتغير 

اين ميزان شود که بکرل در مترمکعب مشاهده مي 148هاي بالاتر از ناحيه شمال غربي شهر فسا غلظت شدهگرفتهدر هر دو بازه زماني در نظر  گيري:نتيجه

در پايان مقاله  شدهارائهو ساکنين در اين مناطق در معرض ابتلا به سرطان ريه هستند. بايد به راهکارهاي  استهاي استاندارد در منازل مسکوني بالاتر از غلظت

 اي شود.براي کاهش غلظت رادن در منازل توجه ويژه

 

 پرتوگيريتابش آلفا، رادن، سرطان ريه،  کلمات کليدي:

 

 
 

 

 

 

 مقدمه
بوده و بو بيو مزه بياکتيو طبيعي نامرئي، رادن يک گاز راديو 

شود: ميتوليد  طريقاز دو  اين عنصر .استاثر ازنظر شيميايي بي

و ديگري  238-از تجزيه اورانيوم 222-راديونوکلييد رادن  يکي

آيد. مي به دست 232-توريوم متواليدر اثر تجزيه  220-رادن

هاي محيطي از منابع طبيعي هستند که کسر زيادي تابش

تواند از طريق خاک و آب باشند. رادن ميها رادن ميبيشترين آن

 انتقال رادن ازمصرفي وارد هواي فضاهاي بسته منازل شود. 

ورود اين عنصر از طريق آب  تر ازمراتب خطرناکطريق خاک به

-تدريج در زير ساختمان تجمع ميرادن موجود در خاک به .است

رود و چون فشار هوا در داخل ساختمان و فشار آن بالا مي کند

 رادن که شودمي باعث است خاک داخل در فشار از معمولاً کمتر

بر مبناي قانون پخش  ديوارها و کف طريق از خاک در موجود

وجود . شده و مقدار آن زياد شودداخل ساختمان منتقل گازها به

 مصالح وساختمان  اتصالاتدر ديوارها،  ساختمان و در کفشکاف 

ثر واقع مؤ ساختمان داخل به رادن عبور در تواندمي ساختمان

مطالعات اخير نشان داده است که نوشيدن آب مملو از رادن . شود

هاي خاص مثل براي گروه اًعنوان خطري مهم مخصوصبه بايد

پژوهشیمقاله   
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 اًميزان رادن موجود در آب مستقيم. کودکان در نظر گرفته شود

رادن موجود در   .(1) شودمي به شرايط جغرافيايي محلي مرتبط

شود: استنشاق گاز رادن هنگام آب از دو طريق وارد بدن مي

مقدار  استحمام و جذب رادن در بدن هنگام نوشيدن آب. معمولاً

استخراج رادن در آب خيلي کم است، ولي اگر آب را از چاه عميق 

صرف هاي معمولي که بهاز رادن دارد. آب تراکم بالايي ،کنيم

ميليون  100بسيار کمي معادل ه رسند، غلظت اکتيويتمي شرب

درون . (2) است ناچيز اٌبکرل در مترمکعب دارند، که تقريب

تواند حبس شود و غلظت آن و درنتيجه سطح ساختمان رادن مي

تواند يک هاي طولاني مييابد. در طول دورهاکتيويته آن افزايش 

رادن موجود در . (4 ،3)توجه براي سلامتي افراد باشد خطر قابل

-سرعت تجزيه ميبهسپس  وس وارد ريه انسان هوا از طريق تنف

در ريه،  يافته. ذره آلفا انتشارگرددمي ذره آلفا باعث انتشار و شود

هاي داراي انرژي است که اين انرژي باعث حرکت ذره در بافت

در مسير حرکت و برخورد با سلول  يجتدرو به شودريه مي

طور بهسازي نموده تا زماني که انرژي خود را هاي ريه يونبافت

ها سط بافتتو که آلفا ذره انرژيداده و متوقف شود. ازدست کامل

شود. ها ميشود باعث آسيب به بافت و يا مرگ آنجذب مي

د مقدار زياه هواي تنفسي حاوي رادن ب کهيبنابراين درصورت

 درازمدت در بينند ومي آسيبتدريج هاي ريه بهباشد، بافت

رادني که از  شود.ها بافت گونهاين شدن سرطاني باعث تواندمي

وارد بدن شده وارد سيستم گردش خون نيز  آب طريق آشاميدن

رود و حاصل راديواکتيو آلفا از بين مي انتشارشود و در آنجا با مي

، وميپلوتون هاي)ايزوتوپ گذاردباقي ميهاي بدن خود را در بافت

بر اساس گزارش آژانس حفاظت از  سرب و بيسموت(.

ومير ناشي از سرطان مرگ %4/13ميزان   )EPA (1زيستمحيط

ناشي از قرار گرفتن افراد در معرض رادن بوده  1995ريه در سال 

ومير ناشي از سرطان نيز تعداد مرگ )U.K(2انگلستان .(5)است 

نفر  1100ريه در اثر وجود رادن در منازل مسکوني را بيش از 

المللي بعد از بر اساس تحقيقات بين .(5-7)وده است اعلام نم

ترين عامل سرطان ريه شناخته شده عنوان مهمسيگار، رادن به

(، IARC) 3المللي تحقيقات سرطانطبق اعلام آژانس بين است.

روند ميزان بروز سرطان ريه در سراسر جهان در حال افزايش 

                                                           
1. Environmental protection agency 
2. United kingdom 

 

 

 

 

ها خصوص افراد سيگاري که هواي داخل منازل آنبه. (8)است 

ها به سرطان ريه حاوي مقدار زياد رادن باشد احتمال ابتلا آن

ها در وتحليل جامع داده. تجزيهمراتب بالاتر از ساير افراد استبه

دهد خطر ابتلا به سرطان ريه براي افراد غير اروپا نشان مي

 3Bq/m100سيگاري در حال افزايش است و خطر نسبي به ازاي 

. (9)گاز رادن در محيط، براي اين افراد تعيين شده است 

مطالعات در آمريکاي شمالي ميزان مشابهي از خطر نسبي را براي 

دهد که با نتايج مطالعه اوليه افراد در ي نشان ميگاريس ريغافراد 

 . گزارش(10)معرض رادن در منازل مسکوني اروپا يکسان است 

دهد ميزان افزايش خطر المللي نشان ميبسياري از مطالعات بين

منازل مسکوني با غلظت  ابتلا به سرطان ريه براي افراد ساکن در

 مسکوني در منازل رادن بالاي رادن وجود دارد. ميانگين غلظت

انگلستان  و 3Bq/m 34کانادا ،3Bq/m 40 غربي آلمان در
3Bq/m20 در يک تحقيق ميزان (11)است  رسيده ثبت به .

 3Bq/m148 آمريکا مسکوني منازل رادن در نيمي از غلظت

نتايج تحقيق اخير در داخل کشور نشان  .(12)محاسبه شده است 

 است 3Bq/m 15-259 رادن دهد در شهر قم ميانگين غلظتمي

طبق گزارش کميته علمي اثرات پرتوهاي اتمي سازمان . (13)

 سالانه طور متوسط نيمي از پرتوگيري )معادل دز مؤثر(به ملل

 رادن از ناشي هستند عادي پرتوزائي ازنظر که مناطقي در مردم

آمريکا و  زيستمحيط حفاظت آن است. سازمان دختران و

داخل  هواي در مجاز غلظت رادن بهداشت حد جهاني سازمان

(. 13اند )در نظر گرفته مترمکعب بکرل بر 100و  148 خانه را

( در سراسر جهان WHO) 4طبق اعلام سازمان جهاني بهداشت

برآورد  %15طور متوسط رادن به غلظت ناشي ازهاي ريه سرطان

بر همين اساس، اين سازمان مقرراتي جهت کاهش  .(3)شود مي

عنوان غلظت رادن در منازل مسکوني پيشنهاد دادند و رادن را به

ازاي  سرطان درخطر  .(14)زا معرفي کردند يک عامل سرطان

 ابدييش ميافزا %8–16ش در تجمع رادن، يافزا 3Bq/m  100 هر

(15). 

غلظت  بنابراين به دليل اهميت مسئله، مشخص نمودن ميزان

 پرتوگيري با آن ارتباط مسکوني به لحاظ منازل در رادن گاز

ايران  در چند شهر جهان و .است مهم بسيار ساختمان ساکنين

3. International ahency for research on cancer 
4.World health organization 
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ي قرار گرفته موردبررسشده و  گيريرادن اندازه گاز مقادير نيز

سرطان ريه و يا  مبتلابهدر شهر فسا تعداد دقيق افراد  .است

 توان بامي اما مشخص نيست تنفس گاز رادن ومير ناشي ازمرگ

ي مهم و حياتي ساليانه جهت کاهش ميزان رادن هاراه کارهارائه 

ابتلا بسياري از افراد به سرطان ريه در اثر تنفس اين گاز در  از

 هوا پيشگيري نمود.

 

  هامواد و روش
از  براي تعيين غلظت گاز رادن در شهر فسا طرحدر اين 

حفاظت در بخش  هاي نفوذي گاز رادن )طراحي و ساختاتاقک

. اين يکي از شودمياستفاده  (برابر اشعه سازمان انرژي اتمي

ميانگين غلظت رادن  کهغيرفعال دزيمتري رادن است  يهاروش

هاي نمونه .گردددر يک دوره زماني مشخص تعيين مي

هاي حساس به تابش فيلم درواقع که از منازل، شدهيآورجمع

آلفا هستند، ابتدا خورش الکتروشيميايي توسط سيستم ردپاي 

افزار ازآن با نرمپس. شودتهيه مي image grey scaleصورتبه آلفا

image processing ميانگين غلظت  روش غيرفعال دزيمتري، و

تعدادي نمونه خام  .شودمي زمان موردنظر تعيينمدترادن در 

گيري ميزان شمارش زمينه انتخاب نيز براي اندازه ()تابش نديده

-هاي تابش ديده انجام ميها نيز مانند نمونهو پروسه شمارش آن

 شود.

 شمارش ردپاهاي تابش آلفا و خورش الکتروشيميايي  

ها براي بزرگ کردن قطر ردپاها از روش خورش در تمام بررسي

ها ها يا اتاقکاز سلول اين کاربراي انجام  والکتروشيميايي 

اي شکل هر سلول از دونيمه متقارن استوانه. شوداستفاده مي

لاستيکي قرار عايق )از جنس پلکسي گلاس( بين دونيمه عايق 

شود. گيرد. پليمر موردنظر بين دو عايق لاستيکي قرار داده ميمي

شود. در خورش محلول خورش در هر دونيمه اتاقک ريخته مي

نيمه با محلول خورش و نيمه ديگر با يک محلول و طرفه يکيک

استفاده شده است،  %3الکتروليت که در اينجا از اسيدکلريدريک 

گيرد که به هنگام نيمه يک الکترود قرار مي در هر .شودپر مي

 شود.کار به ولتاژ با فرکانس مناسب وصل مي

کار ه ايي بيمنبع ولتاژ متناوب که در خورش الکتروشيم

تواند مي مولد ولتاژشده شامل دو قسمت است. دستگاه گرفته

تا صد  يک کيلوهرتزولت را با فرکانس از  2500ولتاژ از صفر تا 

همچنين براي . مين نمايدأبه شکل مربعي يا سينوسي تکيلوهرتز 

تفکيک  باقدرتاسکنر نوري از يک  جادشدهيشمارش ردپاهاي ا

 استفاده شده است. Image Processingافزار و نرم

 شيمياييوشرايط خورش الکتر  

شده انجام لازم ثبت ذرات آلفا در پلي کربنات بررسي یدرزمينه

اساس اين تجربيات  و تجربيات مفيدي حاصل گرديده است. بر

 40درصد آب و  45با درصد جرمي  PEWمحلول موسوم به 

عنوان محلول درصد پتاس به 15درصد الکل اتيليک به همراه 

ماي و د لوهرتزيک 20ولت و فرکانس  800خورش مناسب و ولتاژ 

عنوان شرايط مناسب خورش گراد بهدرجه سانتي 25

ثير پيش أ. براي ارزيابي ت(1)شکل اندانتخاب شده ييايميالکتروش

خورش شيميايي در قطر و تعداد ردپاها و همچنين زمان مناسب 

ول و لاي با محپيش خورش و خورش الکتروشيميايي مطالعه

 
 هاهاي کنترل دما و ولتاژ در خورش الکتروشيميايي نمونهسيستم -1شکل 
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خورش ذکرشده در بالا و نيز با محلول و خورش با درصد حجمي 

است. منظور  شدهدرصد اسيد انجام  80درصد الکل اتيليک و  20

از پيش خورش، خورش پليمر آشکارساز با محلول خورش بدون 

اعمال ولتاژ الکتريکي در دو طرف پليمر است. انجام پيش خورش 

حساسيت آشکارساز به براي کاهش ردپاهاي زمينه و بالا بردن 

نشان روي پليمرهاي پرتو نديده  بر هاآزمايش نتايج .رودکار مي

که در اکثر موارد پيش خورش باعث افزايش دانسيته  دهدمي

. شرايط مناسب خورش شرايطي است که درصد شودميردپا 

قطر ردپاها  و ردپاهاي زمينه نسبت به تعداد کل ردپاها کمتر

که در ميدان شمارش موردنظر طوريبه باشد اندازه کافي بزرگبه

شده هاي انجامبا ميکروسکوپ ديده شوند. با توجه به بررسي

ساعت خورش  2/5ساعت خورش مقدماتي و  1انتخاب 

اي که بايد به تواند انتخاب مناسبي باشد. نکتهالکتروشيميايي مي

آن توجه کرد اين است که افزايش مدت خورش الکتروشيميايي 

مال سوراخ شدن فيلم پلي کربنات و از بين رفتن اطلاعات را احت

   .(16) آوردپيش مي

 کاليبره کردن اتاقك نفوذي گاز رادن  

هاي نفوذي گاز رادن در چند با قرار دادن تعدادي از اتاقک

دن توان ميزان رامکان موردنظر در يک دوره مساوي چند ماه مي

طور نسبي سنجيد و هاي طبيعي مختلف را بهموجود در محيط

ک محيط يباهم مقايسه نمود. ولي براي تعيين غلظت گاز رادن 

طور مطلق بايد اتاقک نفوذي را کاليبره نمود. براي کاليبره به

ها را در محيطي که غلظت گاز کردن آشکارسازهاي رادن بايد آن

 ها نسبت به رادنو پاسخ آن دادهاست قرار رادن در آن مشخص 

ين به ا. روش کاليبره کردن اتاقک نفوذي گاز رادن شود بررسي 

مين يک محيط گاز رادن طبيعي أکه ابتدا براي ت صورت است

عنوان چشمه به ppm 37110مقداري پودر اورانيوم را با فراواني 

اتاقک گاز رادن درون يک دسيکاتور و سپس در داخل يک 

ر دااين اتاقک دستکش هواي . حجمشودمي دار قرار دادهدستکش

ليتري  5/13ليتر است و يک محفظه کوچک حدود  333حدود 

 باعثمحفظه کوچک  اينآن تعبيه شده است،  دو درب در کنار با

. شودمي دارکمترين تداخل هواي بيرون و درون اتاقک دستکش

ارج و يا از آن خوارد دزيمترهاي رادن داخل آن اتاق  کهيهنگام

آن  يتوان هوامي دار داراي پمپ تخليه هوااتاق دستکشبا  ،شود

 واي هرا در ارتفاع مناسبي در محيط باز تخليه نمود. غلظت رادن 

                                                           
company  Pylon .5 

سنتيلاسيون و به  يهاتوان توسط سلولدار را مياتاقک دستکش

چشمه استاندارد  ين نمود.کمک يک چشمه استاندارد رادن تعي

داراي نمک خشک راديومي  RN -150و مدل  5از شرکت پيلون

گاز رادن تجزيه  همراه بااست که با اورانيوم در حال تعادل بوده و 

گردد. راديوم، گاز رادن و دختران همگي در حالت تعادل مي

تواند با تغييرات بسيار ناچيز اين چشمه مي .پرتوزايي قرار دارند

طور بهرا  شدههيسلول سنتيلاسيون تخل 50شده تعداد کنترلو 

( پر نمايد. سيستم Bq19) Pci 517متوالي از گاز رادني به مقدار 

ابرلاين بوده و  شرکتگيري به روش سنتيلاسيون ساخت اندازه

و فتوکاتد و  SC-5و  SC-3سنتيلاسيون از نوع  يهاسلول

 -2از نوع  Scalerو  5SAC – Rفتومالتي پلاير به ترتيب مدل 

MS 3سنتيلاسيون  يهاهستند. سلول- SC ،100 و  تريليليم

5-SC ،500 حجم داشته و دو شير بدون نشتي دارند  تريليليم

شده پوشانيده  ZnS(Ag)اي از ها با لايهو تمام سطوح داخلي آن

توان با تخليه و سنتيلاسيون را مي يها. حساسيت سلولاست

چشمه  لهيوسگاز رادن به Bq 13/19ها با سپس پر کردن آن

استاندارد و شمارش توسط سيستم شمارنده تعيين نمود. بر 

با حجم  SC-3 يهاشده حساسيت سلولاساس تجربيات انجام

موجود در  222 –متر مکعب براي هر بکرل گاز رادن سانتي 100

سلول که در حالت تعادل پرتوزايي با دختران کوتاه عمر باشد 

cpm 4/132 3 گريدعبارتو يا به-m-cpm/kBq 24/13  بوده

سانتيمتر  500که  SC-5 يهااست، همچنين حساسيت سلول

موجود  222 –براي هر بکرل گاز رادن 2/116مکعب حجم دارند 

 است. m-cpm/kBq11/58-3 در سلول و يا 

دار دو رادن موجود در اتاقک دستکش براي تعيين غلظت گاز

. ابتدا توسط سيستم شودمياستفاده  SC-3و  SC-5سلول 

سپس  شد نييها تعشمارنده سنتيلاسيون شمارش زمينه سلول

و از طريق محفظه  گرديدها با پمپ خلأ تا حد امکان تخليه سلول

دار نموده و از هواي داخل ها را وارد اتاقک دستکشکوچک آن

دختران کوتاه عمر رادن که در  جهت اينکهالبته  شدند.آن پر 

ها نشوند درب يکي وجود دارند وارد سلول دارفضاي اتاق دستکش

( برگلاسياز دو شير هر سلول را با قطعه کوچکي از فيلتر هوا )فا

باز  يآرامها نيز شير هوا بهو هنگام پر کردن سلول پوشانده لاًقب

و دختران کوتاه  222 –حالت تعادل پرتوزايي بين رادن  تا شد

 ها شمارش ها برقرار شود و سپس سلولآن در داخل سلول 6عمر

 

daughters  life-Short. 6 
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 .شدها تعيين . به کمک رابطه زير شمارش خالص سلولگرديد

(1)  
S B

S R

S R

R R
R = R - R ± +

T T 
 CPM(،SR(ميزان شمارش خالص نمونه هوا  Rکه در آن 

ميزان شمارش زمينه CPM(،RR(ميزان شمارش کلي نمونه هوا 

زمان  RTو  )min(زمان شمارش نمونه هوا ST، )CPM(سلول 

ميزان شمارش زمينه با  است. (min)شمارش زمينه سلول 

شده در انجام يهايريگو بر اساس اندازه min 20 = BTانتخاب 

-5 يهاو در سلول SC ،CPM 06/1 = BR-3هاي مورد سلول

CPM، Sc 34/1= BR طور متوسط برآورد شده است. به

دار نيز با ميانگين ميزان شمارش نمونه هواي اتاق دستکش

 CPM، Sc 09/30 = SR-3 يهابا سلول min 10= STانتخاب 

آمده است. دستبه CPM, Sc 4/115 = SR-5 يهاو با سلول

توانيم ميزان شمارش خالص نمونه هواي اتاقک بنابراين مي

 نماييم.دار را محاسبه دستکش

 جادشدهينحوه شمارش ردپاهاي ا  

پس از اتمام عمل خورش الکتروشيميايي و ظاهر شدن ردپاي  

اسکنر نوري اسکن شده و تصوير آشکارسازها توسط  ،ذرات آلفا

اين تصوير به  تهيه شد.  Image grey scaleصورتردپاها به

داده شده و تعداد  MATLABتحت  Image Processingافزار نرم

 به دست خطاي شمارش علاوهبهمتر مربع ردپاها در واحد سانتي

 ها در تمامي نمونه اـاي ذرات آلفـداد ردپـتع بـيترتنيابه د وـآم

ها، تعدادي براي تعيين تعداد ردپاي زمينه فيلممحاسبه گرديد. 

مورد  دهيفيلم پرتو نديده را با همان شرايط آشکارسازهاي پرتود

ها و تعداد ميانگين ردپاهاي آن گرفتقرار  ييايميخورش الکتروش

باکم کردن  تعيين شد. در واحد سطح )ردپا در واحد سطح(

ردپاي زمينه آشکارسازها و با در نظر گرفتن حساسيت دزيمتر 

طور تجربي نفوذي که به

2

-3

tracks/cm

Bq m day 015/0  ،تعيين شده است

مقدار غلظت گاز رادن با استفاده از فرمول 
T o

RN

N -N
C =

S.T تعيين 

متر يک سانتيتعداد ردپاهاي هر آشکارساز در  TN که در آن شد

متر مربع، يک سانتيتعداد ردپاهاي زمينه آشکارساز در  oNمربع، 

S و  حساسيت دزيمتر نفوذي گاز رادنT  زمان پرتوگيري هر

تر از گاز غلظت دختران رادن خيلي مهماست.  روزآشکارساز به

است و در  رادن است. گاز رادن ازنظر شيميايي يک عنصر خنثي

رساند. ها ميمقايسه با عناصر دختر خود آسيب کمتري به ريه

ضرب فاکتور تعادل بين رادن غلظت عناصر دختر رادن از حاصل

آيد. کميته علمي در غلظت رادن به دست مي و عناصر دختر آن

پيشنهاد کرده  سازونيسازمان ملل متحد درباره اثرات پرتوهاي 

در نظر گرفته شود. براي محاسبه  4/0است که فاکتور تعادل 

 درصد 80هر فرد  کهنيثر تمام بدن با توجه به اؤمعادل دز م

عت در سا 8/0×24×365گذراند )وقت خود را در محيط بسته مي

فاکتور تبديل  سال(
-3.

mSv

Bq.m hr   10-6×9 ثر ؤبراي محاسبه دز م

  تمام بدن در نظر گرفته شده است.

 

 نتايج
 10گيري غلظت گاز رادن در نتايج شمارش و اندازه 1جدول 

در منازل  1395در شش ماه اول سال  شدهيآورجمعنمونه 

 1395ها در شش ماه اول سال نتايج شمارش نمونه -1جدول 

 گيرشماره نمونه تعداد ردپاها دانسيته رد پا µm±قطر متوسط ردپا و دقت 

1/70 ±2/150  µm 624 1961 1 

1/59 ±2/150  µm 923 2901 2 

9/65 ±2/150  µm 533 1675 3 

1/70 ±2/150  µm 515 1618 4 

7/43 ±6/150  µm 402 1262 5 

6/44 ±1/150  µm 443 1393 6 

0/45±8/150  µm 614 1930 7 

9/70 ±0/151  µm 1214 3813 8 

5/60 ±8/151  µm 681 2140 9 

7/41 ±6/150  µm 589 1850 10 
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گير، در اين جدول شماره نمونه دهد.مسکوني شهر فسا نشان مي

گيري ، قطر متوسط ردپا و دقت اندازهشدهشمارشتعداد ردپاهاي 

نقشه شهر فسا و موقعيت نقاط  2شکل  دهد.اين قطر را نشان مي

 دهد.ي را نشان ميبردارنمونه

-ها در هر يک از نقاط نمونهگيريخلاصه نتايج اندازه 2جدول 

گير، در اين جدول شماره نمونه دهد.گيري شهر فسا را نشان مي

ي زمان ، مدت)GPS( 7آدرس محل نصب، موقعيت جغرافيائ

                                                           
7. Global Positioning System 

 برحسبو ميزان غلظت رادن ي رادن ردپاهاگيري، شمارش نمونه

)3Bq/m( دهد.را نشان مي 

، 10نگارش  Surfer افزاربا استفاده از نرم آمدهدستبههاي داده

صورت نقشه پراکنش غلظت گاز رادن در سامانه اطلاعات به

تصوير کشيده شده است. در اين تحقيق از  به )GIS(8جغرافيايي

استفاده گرديده است  Nearest Neighbourhoodروش برونيابي 

 هاي زمين است.هاي برونيابي براي دادهروش نيترقيدقکه از 

8. Geographic Information System 

 
 هر فسابرداري رادن در منازل مسکوني شموقعيت ده نقطه نمونه -2شکل 
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پراکنش غلظت گاز رادن در سطح شهر فسا بر روي نقشه  نقشه

 هيلاکصورت يبه Pro 5  Google Earthطبيعي زمين از سامانه

Overlay 3آورده شده است. شکل  2که در شکل  اضافه گرديده 

شهر فسا  هاي پراکنش غلظت گاز رادن در منازل مسکونينقشه

 1395ها در شش ماه اول سال گيريخلاصه نتايج اندازه -2جدول 

اکتيويته رادن 
)3Bq/m( 

تعداد 

 ردپاها

نمونه مدت

 برداري )روز(
 گيرشماره نمونه برداريآدرس نمونه طول جغرافيائي عرض جغرافيائي

206 1961 186 64648/53  93676/28  1 خيابان شهيد منتظري 

313 2901 186 61781/53  95141/28 3فاز    2 

173 1675 186 63555/53  93771/28 احمربلوار هلال   3 

167 1618 186 65204/53  93878/28  4 ميدان شهدا 

126 1262 186 63684/53  94391/28  5 ميدان قيام 

141 1393 186 64184/53  95756/28 الزمانبلوار صاحب   6 

202 1930 186 64183/53  95052/28 فلسطين خيابان   7 

417 3813 186 61289/63  95917/28 5فاز    8 

226 2140 186 63139/53  94461/28 2فاز    9 

193 1895 186 65093/53  92036/28  10 خيابان عشايري 

 

 

 
 1395نقشه پراکنش غلظت گاز رادن در منازل مسکوني شهر فسا در شش ماه اول سال  -3شکل 
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ترسيم  2داده اوليه در جدول  10اين نقشه با  دهد.را نشان مي

 گيري غلظت گاز رادن در سطح شهر فسااندازه شده است. در اين

 بکرل در مترمکعب متغير بوده است. اين مقدار 417تا  141بين 

 آلمان کشورهاي مسکوني رادن در منازل گين غلظتاز ميان

انگلستان بيشتر است. نقاط با غلظت بالا به رنگ  و کانادا ،غربي

قرمز و نقاط با غلظت پائين به رنگ بنفش نشان داده شده است. 

به غلظت گاز رادن در سمت راست نقشه ها رنگراهنماي تبديل 

  شود.ديده مي

نيز با استفاده  1395شش ماه دوم سال  آمدهدستبههاي داده

از روش مشابه شش ماه اول موردبررسي قرار گرفت. در اين 

گيري غلظت گاز رادن در سطح شهر فسا در شش ماه دوم اندازه

بکرل در  415تا  140مانند شش ماه اول بين  1395سال 

 1ها تقريباً مانند جداول مترمکعب متغير بوده است و کليه داده

گيري در شهر فسا در هر دو . بر اساس اين اندازهباشنديم 2و 

بکرل در  148ي بالاتر از هاغلظتنيمسال ناحيه شمال غربي 

هاي شود که اين ميزان بالاتر از غلظتمترمکعب مشاهده مي

 .استاستاندارد در منازل مسکوني 
 

 گيريبحث و نتيجه
کاليبراسيون در اين تحقيق روش کار شامل خورش شيميائي، 

گاز رادن در منازل مسکوني  شدهيآورجمعهاي و شمارش نمونه

از شش ماه  حاصل يهانمونهشهر فسا در استان فارس بيان شد. 

بررسي  منظوربهدر سطح شهر فسا  1395اول و دوم سال 

 ي، آناليز، شمارش و ميزانآورجمعوضعيت کلي غلظت گاز رادن 

مشخص گرديد. وضعيت کلي غلظت  هانمونهغلظت گاز در اين 

گاز در شهر فسا در نقشه پراکنش ارائه گرديد و ميزان غلظت گاز 

ها گيريدر اين شهر موردبررسي قرار گرفت. بر اساس اين اندازه

بکرل در  150ي بالاتر از هاغلظتدر ناحيه شمال غربي فسا 

ي هاغلظتشود که اين ميزان بالاتر از مترمکعب مشاهده مي

و ساکنين در اين مناطق در  استستاندارد در منازل مسکوني ا

معرض ابتلا به سرطان ريه هستند. بر اساس اطلاعات جنبي مانند 

توان به مشخصات بنا و نحوه تهويه و اطلاعات ژئولوژي زمين مي

راهکارهاي لازم براي کاهش  و علت بالا بودن غلظت پي برد

 د در اين ناحيه از شهرگردغلظت را ارائه داد. پيشنهاد مي

 منافذ موجود در فونداسيون مجاري و در اصلي رادن يهايورود

 و هواکش خروج گاز يهاسيستم لولهو از  ها بسته شودساختمان

از طريق براي خروج رادن استفاده شود. با روش مکش خاک 

رادن تجمع يافته به هواي ، از زير ساختمان شدههيتعب يهالوله

فن يک جريان هوا به داخل  يريکارگبا به .گرددآزاد منتقل 

و طبقات تحتاني از طبقات فوقاني يا از خارج انجام  نيرزميز

از يک چاهک فاضلاب  ، استفادهطور طبيعيتهويه هوا به .گيرد

 نفوذ رقابليغ يهاآميزي ديوارها با استفاده از رنگرنگو  کوچک

 شند.بامي راهکارهاي ديگري براي کاهش گاز رادن
 

 تشکر و قدرداني
واحد  دانشگاه پيام نورمستخرج از طرح پژوهشي در  مقاله اين

و لذا از اين دانشگاه تشکر و قدرداني به  است 3303با کد  جهرم

 آيد.يم عمل
 

 تعارض منافع
 تعارض منافعي را اعلام نکرده اند. گونهچيهنويسندگان 
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Abstract 
 

Background & Objective: The present research project is based on the common ground in nuclear 

and medicine science. The purpose is to determine the concentration of radon gas in residential 

homes in Fasa in 1395 for investigating the effects of its inhalation on the incidence of lung cancer in 

residents of the home. 

Material & Methods: Among the residential houses, 10 houses were selected in different parts of the 

city and 20 samples of radon gas infiltration system were installed in these houses in 1395. In this 

research, using electrochemical stew method, the detectors were scanned by optical scanners and 

then images of alpha tracks were prepared in the form of image grey scale. After that, with the help 

of image processing software and using the passive dosimeter method, the mean concentration of 

radon was determined during a given period of time. 

Results: The results of counting and measuring the concentration of radon gas in 20 samples collected 

in two first and second six-month periods of residential buildings were investigated and evaluated. 

The results showed that radon gas concentrations in Fasa during the first and second six months of 

1395 fluctuated from 141 to 417 Becquerel per cubic meter. 

Conclusion: In both period north-west parts of the Fasa, concentrations above 150 Becquerel per 

cubic meter was found to be higher than standard concentrations in residential homes, and residents 

in these areas were at risk of lung cancer. At the end of the article, there are some strategies to reduce 

the concentration of radon in homes. 
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