
 یراٖتٟراٖ، ا ی،تٟشت یذشٟ یدا٘شٍاٜ ػّْٛ پسشى یظ،تٟذاشت ٔح یٌرٜٚ ٟٔٙذس *
 09216737245 :تماس شماره - Ya.fakhri@gmail.com  ایمیل:

  یها سنگ یانبارها یداخل یهوا تورن و 222 رادن غلظت نییتع

 کارگزان یافتیدر موثز دس و ینتیس
 *2یفخر ذاللهی ،3یمراد گردیب ،2یمراد محبوبه ،1یمحو هیحس ریام

 راٖیا تٟراٖ، تٟراٖ، یپسشى ػّْٛ دا٘شٍاٜ تٟذاشت، دا٘شىذٜ ظ،یٔح تٟذاشت یٟٔٙذس ٌرٜٚ 1
 راٖیا تٟراٖ، ،یتٟشت ذیشٟ یپسشى ػّْٛ دا٘شٍاٜ تٟذاشت، دا٘شىذٜ ظ،یٔح تٟذاشت یٟٔٙذس ٌٜٚر 2

 راٖیا ورٔا٘شاٜ، ورٔا٘شاٜ، یپسشى ػّْٛ دا٘شٍاٜ ،یػٕٛٔ تٟذاشت ٌرٜٚ 3

 
         8/1/6931 : زشیپذ خیتار   ؛         61/2/6931: مقاله افتیدر خیتار

 

 

 دهیچک
مرم ر ي   ت،ی  ماوىد گراو یىتیز یتًاود از سىگ َا یاست کٍ م ًیاکت ًیبً ي راد یروگ، ب یگاز ب کی رادني َدف:  ىٍیزم

 در اوسان شًد.   ٍیتًاود باعث بريز سرطان ر یمدت م یمىتشر گردد. استىشاق گاز رادن در طًلاو ٌریغ

 4 در ى ٍ، یزم ي یداخل   یَ ًا  ت ًرن  ي 222رادن غلظ ت  مرحلٍ، سٍ در یفیتًص یمقطع مطالعٍ هیا در: َا  ي ريش مًاد

قرار گرفت. در مجم ً    یریمًرد اودازٌ گ 1688RTM-2 پرتابل سىج رادن دستگاٌ تًسط یىتیز یسىگُا یوگُدار اوبار

ٍ یزم یي تًرن َ ًا  222ساعتٍ رادن  4غلظت  24ي  یداخل یساعتٍ ًَا24غلظت  24سٍ مرحلٍ،   یری  م ًرد او دازٌ گ   ى 

 محاسبٍ شد.  UNSCEARتًسط معادلات  یافتیقرار گرفت. سپس دز مًثر در

3ي  74±37 بیترت بٍ ىٍیزم ي یداخل یًَا 222 نراد غلظت هیاوگیمَا:  افتٍی
Bq/m 16±34  غلظ ت رادن   هیاوگی  اس ت. م

، 25/98±43، 5/74±34 بی  ب  ٍ ترت DSW4ي  DSW1، DSW2، DSW3 یىت  یز یس  ىگ َ  ا یدر اوبارَ  ا یداخل   یَ  ًا

3ي  18±42/34
Bq/m 51±92/88 یک ار  س اعت  8 در ًرنت   ي 222رادن از یواش   ک ارگران  یافتی  در مًثر دز. است  ٍ  ب 

ٍ . اس ت  mSv/y 07±11/0ي  05/1±36/0 یک ار  س اعت  16 در ي mSv/y 03/0±05/0ي  53/0±18/0 بیترت  یکل   ط ًر  ب 

 mSv/yي  58/0±2/0 بی  ترت ب  ٍ یک  ار س  اعت 16 ي 8 در 222 رادن از یواش   کارکى  ان یافتی  در م  ًثر دز هیاوگی  م

 بًد.     41/0±16/1

س ىگ   یکارگران کمت ر از اس تاودارد اس ت. اوبارَ ا     یافتیي دز مًثر در یداخل یغلظت رادن ًَا هیاوگیم: یریگ جٍیوت

را ک اَ    یداخل یغلظت رادن ًَا ،یتًان با اوجام اقدامات اصلاح یباشىد کٍ م یاز مىابع تجمع گاز رادن م یىتیز یَا

 داد. 

 

 . یىتیز یسىگ َا یرن، دز مًثر، اوبارَا، ت222ًرادن  :یدیکلمات کل
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 مقدمه
 یاستت وتٝ ٔت    ٛیاوت ٛیتٛ ٚ راد یرً٘، ت یٌاز ت هی رادٖ

 رادٖ .1ٚ2ٌتردد  ٔٙتشتر ٞتا   صخرٜٚ ٞا  تٛا٘ذ از آب، خان، سًٙ

ٚ  238 ْٛیت اٚرا٘ رٜیت ز٘ج در226 ْٛیت راد یاز ٚاپاش ی، ٘اش222

 232 ٓیتتتٛر رٜیتتز٘ج در 224 ْٛیتتراد یاز ٚاپاشتت یتتتٛرٖ ٘اشتت

 یإِّّت  ٗیتت  تترد  تٛسظ شذٜ ارائٝ اعلاػات اساس تر. 3ٚ4است

 National Radiation Protectionدر تراتتتر پرتتتٛ   ظتتتافح

Board)، 85 %یؼیعث یریٌ پرتٛ از ا٘ساٖ یافتیدر ٔٛثر دز از ٚ 

ٖ  ،222رادٖ  ٌتاز  .5استت ( ستاز  ا٘ستاٖ   یٔصٙٛػ% 15  ٚ تتٛر

ٛ  از ی٘اشت  سالا٘ٝ یتافیدر ٔٛثر دز از mSv 4/1 ٘شاٖ،دخترا  پرتت

از  شیرا تٝ خٛد اختصاص دادٜ ا٘ذ  ت (mSv 4/2  یؼیعث یریٌ

ٖ ٚ دخترا 222ٔٙتشتر شتذٜ از رادٖ    یآِفتا  پرتٛ. 7ٚ %6(50  ٘شتا

 218
Po  ٚ214

Po ،)تٛا٘تتذ  یٔتت ٔتتذتتّٙذ درDNA یستتَّٛ ٞتتا 

 ٝیت ر سرعاٖ ترٚز ٔٛجة تیٟ٘ا در ٚ وٙذ ةیرا دچار آس یٛیر

 ی٘اشت  ریٔ ٚ ٔري ػّت ٗیدٚٔ ،ٍاریس از تؼذ. 9ٚ 8شٛد افراد در

 ستت یز ظیٔحت  حفاظت آشا٘س. 9است رادٖ ٌاز ٝ،یر سرعاٖ از

 ساٖیتتٔ Environmental Protection Agency (EPA) ىتتایآٔر

 در ٘فتر  21000 ثاًیرا تمر یداخّ یاز رادٖ ٞٛا ی٘اش ریٔري ٚ ٔ

 از ی٘اشت  ریٔ ٚ ٔري از شتریت تراتر 10 وٝ است وردٜ اػلاْ ساَ

 یداخّ یرادٖ ٞٛا یترا ،EPA ٚ WHO. 10تاشذ یٔ ٞٛا یآِٛدٌ

3غّظتتت استتتا٘ذارد   ةیتتتتتٝ ترت
Bq/m 148 ٚ 3Bq/m 100 را 

ٛ  تراتتر  در حفاظت یإِّّ ٗیت تٝیوٕ. 10ٚ11دادٜ ا٘ذ  شٟٙادیپ  پرتت
International Commission on Radiological Protection 

 ICRP)، از رادٖ  یسالا٘ٝ واروٙاٖ ٘اش یافتیحذاوثر دز ٔٛثر در

 رادٖ غّظتت  .12استت  وتردٜ  اػتلاْ  mSv/y 20 را یداخّ یٞٛا

 ختان  ،یساختٕا٘ ٔصاِح از ا٘تشار از ی٘اش ػٕذتا یداخّ یٞٛا

ٖ  ػٕر ٕٝی٘ ٙىٝیا ٚجٛد تا. 13است آب ٔٙاتغ ٚ اعراف  56  تتٛر

تتٛاٖ از   یٕ٘ت  أتا  ،استت رٚز(  82/3   222( وٕتر از رادٖ ٝیثا٘

( رٜیت ٚ غ ا٘ثارٞتا تستتٝ     یخغرات آٖ تٝ خصٛص در ٔىاٖ ٞا

در  یٔغاِؼات ٔتؼذد ،ریاخ یٞا ساَ در .15ٚ 14ورد یچشٓ پٛش

 ٔا٘ٙتذ  یستاختٕا٘  ٔصتاِح  ا٘تشار ٌاز رادٖ از سًٙ ساٖیٔ ٙٝیزٔ

ٝ  یوٕتر تٛجٝ أا. 19-16است شذٜ ا٘جاْ رٜیغ ٚ ٔرٔر ت،یٌرا٘  تت

 در وتتارٌراٖ یافتیتتدر ٔتتٛثر دز ٚ یداخّتت یٞتتٛا رادٖ غّظتتت

 ٗیدر ا ،رٚ ٗیا از. است شذٜ یٙتیز یسٍٟٙا یٍٟ٘ذار یٞاا٘ثار

ٖ  ٚ 222ٔغاِؼٝ تتلا  شتذ غّظتت رادٖ  رادٖ      یٞتٛا (  تتٛر

 یٙتت یز یستٍٟٙا  یٍٟ٘تذار  ارا٘ثت  4 در( یرٚ٘ی ت ٙٝیزٔ ٚ یداخّ

Decorative stones Warehouse (DSW) استاٖ ٙابیٔ شٟر در 

 یافتیت در ٔتٛثر  دز سپس .ردیٌ لرار یریٌ ا٘ذازٜ ٔٛرد ٞرٔسٌاٖ

ٝ تٛرٖ  ٚ 222 رادٖ ٌاز استٙشاق از ی٘اش وارٌراٖ ٚ تتا   ٔحاستث

 .  ٌرفت رلرا سٝیحذٚد استا٘ذارد ٔٛرد ٔما

 

 ها روش و مواد
 یٙتت یز یستًٙ ٞتا   یا٘ثار ٟٔٓ ٚ تسري ٍٟ٘ذار 4 ،اتتذا در

 ا٘تذازٜ . ذیت ٌرد ا٘تختاب  ٙابی( در شٟر ٔرٜیٔرٔر ٚ غ ت،ی ٌرا٘

َ از آرر  ،ٔرحّٝ 3 در یریٌ  1390تٟٕتٗ ستاَ    یاِت  1390 ستا

ٝ  دستٛراِؼُٕعثك  ترٔرحّٝ(.  هیا٘جاْ شذ  ٞر ٔاٜ   شتذٜ  ارائت

 ،یداخّت  یٞتٛا  رادٖ غّظتت  یریت ٌ ا٘تذازٜ  یترا ،EPA تٛسظ

 ،رٚ ٗیا از. 20ردیٌا٘جاْ  یساػت ٔتٛاِ 24ٔذت  تٝ ذیحذالُ تا

( یرٚ٘ت ی ت ٙٝیزٔ یٞٛا ٚ یداخّ یٞٛا تٛرٖ ٚ 222رادٖ  غّظت

تٛسظ دستٍاٜ پرتاتتُ   ،یٔتٛاِ ساػت 4 ٚ 24 ٔذت تٝ ةیترت تٝ

وشٛر  SARADشروت  ساخت 1688RTM-2ٔذَ رادٖ سٙج 

ٝ یدل 150دستتٍاٜ در   ٗیت ا تیحساست شذ.  یریإِٓاٖ ا٘ذازٜ ٌ  مت

cts/(min×KBq/mٔتذاْٚ   یریٌ ا٘ذازٜ
3
 ٗیت ا. 21تاشتذ  یٔت  5/6 (

 ٚ 222 رادٖ غّظت ٕٞراٜ تٝ سی٘ را رعٛتت ٚ فشار دٔا، دستٍاٜ

 تیحساست . وٙذ یٔ ثثت یساػت صٛرت تٝ ٚ یریٌ ا٘ذازٜ تٛرٖ

 یدٞت   پاست   زٔاٖ تٝ ٔٙجر آِفا، یسٙج  فیع سیآ٘اِ ٕٞراٜ تٝ تالا

ُ  دستٛر عثك تر. شٛد یٔ ٗییپا یٞا  غّظت در یحت وٛتاٜ  اِؼٕت

 یریدر ا٘ذازٜ ٌ ،SARADشذٜ تٛسظ شروت  ئٝاار یریٌ ا٘ذازٜ
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ر ٚ دٚ تراتت  یآٔار یواٞش خغا یساػت، ترا 2از  شتریتٔذاْٚ 

 21ردیت ٌ لرار وٙذ حاِت در ذیتا دستٍاٜ ،یریٌ ا٘ذازٜ دلت شذٖ

ٚ در ٔروس ا٘ثار لترار   یٔتر 1ارتفاع  در دستٍاٜ ،ا٘ثار ٞر در .22ٚ

ٝ  24 یریت ٌ ا٘ذازٜ 2 ا٘ثار، ٞر از ٔرحّٝ ٞر دردادٜ شذ.   ٚ ستاػت

ٝ  ٔجٕٛع در. ٌرفت ا٘جاْ ساػتٝ 4 یریٌ ا٘ذازٜ 2 ٝ  ست  از ٔرحّت

ٝ  24 غّظتت  24 ،یٍٟ٘تذار  ا٘ثار 4  24 ٚ یداخّت  یٞتٛا  ستاػت

ٔٛرد ا٘ذازٜ  ٙٝیزٔ یٞٛا 222ٚ تٛرٖ  222ساػتٝ رادٖ  4غّظت 

   .ٌرفت لرار یریٌ

 ،یداخّت  یٞتٛا  222از رادٖ  یسالا٘ٝ ٘اش یافتیٔٛثر در دز 

            (؛1راتغٝ   ذیٔحاسثٝ ٌرد UNSCEAR راتغٝتٛسظ 

   T×4/0Cn=ERn×9×10-6                                     1  راتغٝ

، (mSv/y)ستالا٘ٝ   یافتیت ؛ دز ٔٛثر در ERn راتغٝ ٗیا در وٝ

R n
C3  222رادٖ غّظتتت  هیتتشئٛٔتر ٗیاٍ٘یتتٔ ؛Bq/m ،)4/0 

(  h/y 2920ستاػت    8؛ زٔاٖ وار رٚزا٘ٝ وتٝ   Tفاوتٛر تؼادَ ، 

 222رادٖ غّظتت   ُیتثتذ  ةیضر h/y 5840 ، )9ساػت   16ٚ 

nSv/Bq.mسالا٘ٝ  یافتیر دردز ٔٛث تٝ
3
.h) )ٚ6-10ُیتثذ ةیضر 

 .23تاشذ یٔ ٛرتیس یّیٔ تٝ ٛرتیس٘ا٘ٛ 

ٖ  از ی٘اشت  سالا٘ٝ یافتیدر ٔٛثر دز  سیت ٘ یداخّت  یٞتٛا  تتٛر

 (؛2راتغٝ  شذ ٔحاسثٝ UNSCEAR تٛسظ

  T02/0×ETn= CTn××40×10-6                              2 راتغٝ

 ؛CRn ،(mSv/y)ستالا٘ٝ   یافتیت دز ٔٛثر در ؛ETn راتغٝ ٗیا در

؛ فاوتٛر تؼادَ  3Bq/m)، 02/0  تٛرٖ غّظت هیشئٛٔتر ٗیاٍ٘یٔ

 ،Tرٚزا٘ٝ وار زٔاٖ ؛  ٝ ستاػت   h/y 2920 ٚ )16  ستاػت  8 وت

 h/y 5740  ،)40 ٔتتٛثر دز تتتٝ تتتٛرٖ غّظتتت ُیتثتتذ ةیضتتر 

nSv/Bq.mستتالا٘ٝ  یافتیتتدر
3
.h) ٚ )6-10 ٘تتا٘ٛ ُیتثتتذ ةیضتتر 

       .23تاشذ یٔ ٛرتیس یّیٔ تٝ ٛرتیس

 ا٘ثتار  4 در یرٚ٘ت یت ٚ یداخّت  یٞتٛا  رادٖ غّظتت  ختلافا

 تٛستتظ رٚز ٚ شتتة رادٖ غّظتتت ،یٙتتتیز یستتٍٟٙا یٍٟ٘تتذار

 ٔٛرد SPSS16 افسار ٘رْ در Independent Sample Test آزٖٔٛ

 یٔؼٙ سغح ػٙٛاٖ تٝ P Value <05/0ٌرفت.  لرار یآٔار سیآ٘اِ

 ٘ظر ٌرفتٝ شذ.  در ،دار

 

 هاافتهی
 یداخّتت یٞتتٛا( تتتٛرٖ ٚ 222 رادٖ  رادٖ غّظتتت ٗیاٍ٘یتتٔ
3

Bq/m 37±74 در یداخّت  یٞتٛا  رادٖ غّظتت  ٗیاٍ٘یٔ. است 

تتٝ   1DSW، 2DSW، 3DSW  ٚ4DSW یٙتت یز سًٙ یٞاا٘ثار

. استتت 9/88±51 ٚ 4/34±18، 25/98±43، 5/74±34 ةیتتترت

 ،1DSW، 2DSW یا٘ثارٞتا  در یداخّت  یرادٖ ٞٛا غّظت دأٙٝ

3DSW  ٚ4DSW ٝ157±27، 16±3-124±22 ةیتتتترت تتتت-

6±33 ،11±64-4±64  ٚ3Bq/m 32±184-5±31  استتتتتتتتت

ً  یا٘ثارٞتا  ةیت (. ترت1 جذَٚ ٝ  تتا  یٙتت یز یٞتا  ستٙ ٝ  تٛجت  تت

 ٚ 222رادٖ غّظتت  ٔجٕٛع  یداخّ یٞٛا رادٖ غّظت ٗیاٍ٘یٔ

 ٖ  ٗیاٍ٘یتت. ٔاستتت2DSW>4DSW>1DSW>3 DSW؛  ( تتٛر

غّظتت   ٗیاٍ٘یت است. ٔ 3Bq/m 16±34 یرٚ٘یت یرادٖ ٞٛا یوّ

ٚ  1DSW، 2DSW، 3DSW یا٘ثارٞتتادر  یرٚ٘تتیت یرادٖ ٞتتٛا

4DSW ٝ3ٚ  6/35±9، 6/28±5، 33±6 ةیتتتتتترت تتتتتتBq/m 

َ  در رادٖ غّظتت  ٗیاٍ٘یٔ(. 2 جذَٚ  است 7/9±39  رٚز عتٛ

 ةیتتتتتٝ ترت 1DSW، 2DSW، 3DSW  ٚ4DSW ی٘ثارٞتتاا در

8±5/44 ،11±63 ،4±5/19  ٚ3Bq/m 9±8/53 ٚ شة عَٛ در 

18±5/100 ،23±5/133 ،9±33/49  ٚ3Bq/m 22±124 استتت. 

 یتترا  یداخّ یٞٛا در رٚز غّظت رادٖ شة تٝ ٗیاٍ٘یٔ ت٘سث

، 3 ةیتتتتتٝ ترت 1DSW، 2DSW، 3DSW  ٚ4DSW یا٘ثارٞتتا

 ةیت ٘سثت تٝ ترت ٗیوٕتر ٚ ٗیشتریت است.  17/3 ٚ 4/1، 75/4

    است. 2DSW ٚ 3DSW یا٘ثارٞأرتٛط تٝ 

 یٙتت یز یٞتا  سًٙ یا٘ثارٞا یداخّ یٞٛا 222رادٖ  ٗیاٍ٘یٔ

1DSW، 2DSW، 3DSW  ٚ4DSW 56، 13/51 ةیتتتتتتتٝ ترت ،

ٚ  93/7، 17/42، 37/21 ةیتتتٚ تتتتٛرٖ تتتتٝ ترت 07/67ٚ  3/26
3

Bq/m 33/21  222رادٖ  ٗیاٍ٘یت ٔ یاست. تٝ عٛر وّت ٚ  ٖ  تتٛر

 یٞتٛا  ٚ 3Bq/m 14±2/23ٚ  1/50±17 ةیترت تٝ یداخّ یٞٛا

 (.  2 جذَٚ است 3Bq/m 14±2/8ٚ  8/25±18 ةیترت تٝ یرٚ٘یت

 یداخّتت یٞتتٛا رادٖ از ی٘اشتت واروٙتتاٖ یافتیتتدر ٔتتٛثر دز

 1DSW، 2DSW، 3DSW  ٚ4DSW یٙتیز یٞا سًٙ یا٘ثارٞا
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 mSv/y 75/0ٚ  3/0، 69/0، 59/0 ةیت تٝ ترت یساػت وار 8در 

 mSv/yٚ  59/0، 37/1، 17/1تٝ  یساػت وار 16در  ٗیٕٞچٙٚ 

 است. 51/1
 

 

 (3Bq/m  رٚز شثا٘ٝ ساػت 24 عَٛ در یٙتیز یٞا سًٙ ا٘ثار 4 در یداخّ یٞٛا رادٖ غّظت ٗیاٍ٘یٔ :6 جدول

DSW4 DSW3 DSW2 1 DSW* ساعت(نزما( 

9±54 4±11 9±52 5±29** 9 

8±45 3±16 6±33 3±16 11 

5±31 5±26 11±60 7±40 13 

16±89 5±28 7±40 8±44 15 

10±57 3±16 15±87 12±66 17 

8±47 4±20 19±106 13±72 19 

13±76 8±46 22±123 15±88 21 

22±126 8±46 23±131 18±96 23 

21±121 11±62 24±139 18±102 1 

30±173 11±64 25±145 21±117 3 

32±184 9±49 27±157 22±124 5 

11±64 5±29 19±106 13±76 7 

 رٚز 8±5/44 11±63 4±5/19 9±8/53

 شة 18±5/100 23±5/133 9±3/49 22±124

 ٗیاٍ٘یٔ 34±5/72 43±25/98 18±4/34 51±9/88

 مرحله سه میانگین **   معیار انحراف± میانگین *

 

 

 

 

 

 (3Bq/m یٙتیز سًٙ ا٘ثار 4 در یرٚ٘یت ٚ یداخّ یٞٛا تٛرٖ ٚ 222رادٖ  ٗیاٍ٘یٔ:2 جدول

3 ٔرحّٝ  ٔجٕٛع 2 ٔرحّٝ   1 ٔرحّٝ    

ىهیزم یداخل  ىهیزم  یداخل  ىهیزم  یداخل  ىهیزم  یداخل    

ن راد تورن

222 

رادن  تورن

222 

رادن  تورن

222 

رادن  تورن

222 

رادن  تورن

222 

رادن  تورن

222 

رادن  تورن

222 

رادن  تورن

222 

 

7 6/25 3/21 1/51 16 41 23 53 4 25 23 55 2 11 18 45 1DSW 

3/8 3/20 1/42 56 8 19 45 57 11 16 42 57 6 26 40 54 2DSW 

6/7 28 9/7 3/26 13 29 8 26 6 24 8 29 4 31 9 25 3DSW 

6/9 29 3/21 67 18 56 15 69 5 13 34 65 6 19 15 67 4DSW 

  *هیاوگیم 18±48 14±25 9±22 2±5 16±51 15±27 6±25 3±7 18±51 16±23 16±36 4±14 17±55 14±2/23 18±26 4±2/8
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* Mean± Standard Deviation 
 

 یٙتیز یسًٙ ٞا ا٘ثار 4در واروٙاٖ  یافتیرٚ دز ٔٛثر د یداخّ ٞٛای تٛرٖ ٚ 222رادٖ  غّظت:9 جدول

  222رادن  تورن مجموع (mSv/y) یافتیدر موثر دز

16 8  

17/1  59/0  34±74  3/21  1/51  1DSW 

37/1  69/0  73±98  1/42  56 2DSW 

59/0  3/0  18±38  9/7  3/26  3DSW 

51/1  75/0  51±88  3/21  67 4DSW 

41/0±16/1  2/0±58/0  37±73  14±2/23  17±1/50  ٗیاٍ٘یٔ 

 

 

 یٚ تتٛرٖ ٞتٛا   222از رادٖ یواروٙاٖ ٘اش یافتیٔٛثر در دز

 mSv/yٚ  53/0±18 ةیتتتتتٝ ترت یستتاػت وتتار 8در  یداخّتت

 mSv/yٚ  05/1±36/0 تراتر یساػت وار 16در  ٚ 03/0±05/0

ٝ . است 07/0±11/0  یافتیت در ٔتٛثر  دز ٗیاٍ٘یت ٔ ،یوّت  عتٛر  تت

ٖ  ٚ 222 رادٖ رادٖ از ی٘اشت  واروٙاٖ  ستاػت  16 ٚ 8 در( تتٛر

استتت  mSv/y 41/0±16/1ٚ  58/0±2/0 ةیتتترت تتتٝ یوتتار

ِحاػ دز ٔتٛثر   از یٙتیز یسًٙ ٞا یا٘ثارٞا ةیترت(. 3 جذَٚ 

 دز. است 4DSW >2DSW >1DSW >3DSW  رادٖ یافتیدر

 ةیترت تٝ یوار ساػت 8 در تٛرٖ ٚ رادٖ از ی٘اش یافتیدر ٔٛثر

18/0±53/0  ٚmSv/y 03/0±05/0 ٚ یوتتتار ستتتاػت 16 در 

36/0±05/1  ٚmSv/y 07/0±11/0 3 جذَٚ است.)  

 

  بحث
 EPAتٝ استا٘ذارد  یداخّ یٞٛا رادٖ غّظت ٗیاٍ٘یٔ ٘سثت

 3Bq/m 148 1 یٙتت یز یٞا سًٙ یا٘ثارٞا( درDSW، 2DSW، 

3DSW  ٚ4DSW ٝ60 ٚ%  3/23%،  3/66 ،% 48 ةیتتترت تتت % 

 ،ا٘ثارٞتا در ٕٞتٝ   یداخّت  یغّظتت رادٖ ٞتٛا   ٗیاٍ٘ی. 10ٔاست

 ٗیاٍ٘یت ٔ ٘ستثت  ٗیاستت. ٕٞچٙت   EPAحذ استتا٘ذارد   از وٕتر

در  3Bq/m 100)WHO  استا٘ذارد تٝ یداخّ یٞٛا رادٖ غّظت

 1DSW، 2DSW، 3DSW  ٚ4DSW یٙتیز یٞا سًٙ یا٘ثارٞا

 ٗیاٍ٘یت ٔ. 11% است 9/88% ٚ  4/34%،  2/98%،  5/72 ةیتٝ ترت

 WHOاز حتذ استتا٘ذارد    وٕتتر  سیت ٘ یداخّت  یٞٛا رادٖ غّظت

   (.1 شىُ است
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 EPA ٚ WHO یٞا داستا٘ذار تا( تٛرٖ ٚ 222 رادٖ یٙتیز یسًٙ ٞا را٘ثا 4 یداخّ یغّظت رادٖ ٞٛا ٗیاٍ٘یٔ سٝیٔما: 6 شکل

 

 

 یرٚ٘ت یت یتٝ ٞتٛا  یداخّ یغّظت رادٖ ٞٛا ٗیاٍ٘یٔ ٘سثت

ٚ  1DSW، 2DSW، 3DSW یٙتتتیز یٞتتا ستتًٙ یا٘ثارٞتتادر 

4DSW ٝاز شتتتریت تراتتتر 29/2 ٚ 95/0، 5/3، 22/2 ةیتتترت تتت 

 رادٖ غّظتت  ٘ستثت  ٗیوٕتتر  ٚ ٗیشتتر یت. استت  ی٘رٚیت یٞٛا

 2DSW ا٘ثتار  تٝ ٔرتٛط ةیترت تٝ یرٚ٘یت یٞٛا تٝ یداخّ یٞٛا

ٚ 3DSW، در  یداخّتت یغّظتتت رادٖ ٞتتٛا  ٗیاٍ٘یتت. ٔاستتت

ٚ  یرٚ٘ت یت یاز ٞتٛا  شتریت 1DSW، 2 DSWٚ 4DSW یا٘ثارٞا

 یآٔتتار سیآ٘تاِ  .استت  یرٚ٘تتیت یوٕتتر از ٞتٛا   DSW3 در ا٘ثتار 

ٚ  یداخّت  یغّظتت رادٖ ٞتٛا   ٗیاٍ٘یت ٔ ٗیدار تت  یاختلاف ٔؼٙ

 p value )1DSW،  014/0=p =027/0  یا٘ثارٞتا در  یرٚ٘ت یت

value )2DSW،  031/0=p value )4DSW ٚجتتتتتٛد دارد 

 05/0> p value .)یٞٛا رادٖ غّظت ٗیت دار یٔؼٙ اختلاف أا 

ٚجتتٛد  p value )4DSW=019/0  ا٘ثتتار در یرٚ٘تتیت ٚ یداخّتت

ً  یٍٟ٘تذار  ا٘ثتار  4 در یوّت  عٛر تٝ ٘ذارد.  ،یٙتت یز یٞتا  ستٙ

 ٚ یداخّت  یٞتٛا  رادٖ غّظتت  ٗیاٍ٘یت ٔ ٗیتت  دار یٔؼٙ اختلاف

تٛاٖ ٌفت  یرٚ ٔ ٗیا از (.p value <05/0  ٚجٛد دارد  یرٚ٘یت

 ٗیا. تاشٙذ ٔٙثغ رادٖ هی  تٛا٘ٙذ یٔ یٙتیز یٞا سًٙ یا٘ثارٞا

 یٙتت یز یٞا سًٙ یا٘ثارٞا در یداخّ یٞٛا رادٖ غّظت تفاٚت

 ٔمتذار (، یٚ ٔصٙٛػ یؼی عث ٞٛا ٝیتٟٛ ساٖیٔ در تفاٚت از ی٘اش

 ٔصتاِح  جتٙس ، (ٞٛا تثادَ  ا٘ثار حجٓ شذٜ، رٜیرخ یٞا سًٙ

-24تاشذ یٔ( رٜیٔرٔر ٚ غ ت،ی ٌرا٘ سًٙ ٘ٛع در تفاٚت ٚ ا٘ثار

ٝ  یداخّت  یٞٛا رادٖ غّظت ٘سثت تٛدٖ ٗییپا. 26  در یرٚ٘ت یت تت

 تفتاٚت  ٞتٛا،  ٝیتٟٛ تٛدٖ شتریت از ی٘اش تٛا٘ذ یDSWٔ 3 ا٘ثار

ٝ  ٔصتاِح  ٚ شتذٜ  رٜیرخ یٞا سًٙ جٙس ٖ  تذ٘ت  ا٘ثتار  ستاختٕا

در ٍٞٙتاْ شتة    یٚ ٔصتٙٛػ  یؼت یعث ٝیتٟٛ وٝ ییآ٘جا از .ذتاش

٘سثت تٝ  یداخّ یرٚ غّظت رادٖ ٞٛا ٗیوٕتر از رٚز است از ا

ٖ  (p value <05/0استت.    شتریت سیرٚز ٘ ٝ  داد ٘شتا  غّظتت  وت

 رٚز از شتتر یت دار یٔؼٙت  صتٛرت  تٝ شة در یداخّ یٞٛا رادٖ

ٖ  یافتیت در ٔتٛثر  دز ٗیاٍ٘یت ٔ. است  ستاػت  16 ٚ 8 در واروٙتا

( mSv/y 20واروٙتتاٖ   یتتترا ICRP داستتتا٘ذار از وٕتتتر ،یوتار 

ٖ  یافتیدردز ٔٛثر  ٗیٚ وٕتر ٗیشتریاست. ت ٝ  واروٙتا  ةیت ترت تت

   (.3ٚ  2است  شىُ  3DSW  ٚ4DSWیا٘ثارٞا  تٝ ٔرتٛط
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 (یوار ساػت ICRP  8 ستا٘ذاردا تا واروٙاٖ یافتیدر ٔٛثر دز سٝیٔما :2 شکل

 
 (یوار ساػت ICRP  16 استا٘ذارد تا واروٙاٖ یافتیدر ٔٛثر دز سٝیٔما :9 شکل

 

 شیافتسا  سیت ٘ ٔتٛثر  دز ٔٛاجٟٝ زٔاٖ شیافسا تا وٝ ییآ٘جا از

 تراتتر  2 یوار ساػت 16 در یافتیدر ٔٛثر دز رٚ ٗیا از اتذی یٔ

 ا٘ثتار  یداخّت  یٞتٛا تٛدٖ غّظت رادٖ  رشتی. ت23است ساػت 8

4DSW وٕتتر   ٝیت از تٟٛ یتٛا٘تذ ٘اشت   یٔ ا٘ثارٞا ری٘سثت تٝ سا

 ایت  ٚ شذٜ رٜیرخ یسًٙ ٞا جٙس وٕتر، تفاٚت در یٞٛا، فضا

رٚ  ٗیت . از ا27ٚ 24،25تاشذ ا٘ثار تذ٘ٝ یساختٕا٘ ٔصاِح در تفاٚت

تتٝ  ٞتا   ریت ٔتغ ٗیت از ا هیت ٞر  ریتاث یتٛا٘ذ در ٔغاِؼات تؼذ یٔ

غّظت  ةی. ترتردیتا ٞٓ ٔٛرد ٔغاِؼٝ لرار ٌ ایصٛرت جذاٌا٘ٝ 

 ٔتٛرد  ا٘ثتار  چٟتار  در یافتیت درٔتٛثر   دز تتا  یداخّ یرادٖ ٞٛا

 شتتر یت 2DSW ا٘ثتار  در تٛرٖ غّظت رایز است ٔتفاٚت ٔغاِؼٝ

از رادٖ  ی٘اشت  یافتیر دررٚ دز ٔٛث ٗیاست از ا 4DSW ا٘ثار از

ٝ  ییاست. از آ٘جا شتریت 4DSW ٚ تٛرٖ( در ا٘ثار 222 رادٖ   وت
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ٖ  ػٕر ٕٝی٘ ٝ  ٘ستثت ( ٝیت ثا٘ 56  تتٛر  (رٚز 82/3   222 رادٖ تت

 یافتیت در ٔتٛثر  دز در سی٘ تٛرٖ سٟٓ رٚ ٗیا از است وٕتر اریتس

 . 15 14ٚاست وٕتر رادٖ

 

 

 یزیگ جهینت
ً  یا٘ثارٞتا  یداخّت  یغّظت رادٖ ٞتٛا  ٗیاٍ٘یٔ  یٞتا  ستٙ

استت. دز ٔتٛثر    WHO  ٚEPA داستا٘ذار حذٚد از وٕتر یٙتیز

از حتذ   وٕتتر  سیت ٘ یوتار  ستاػت  16ٚ  8واروٙتاٖ در   یافتیدر

 یستتٍٟٙا یا٘ثارٞتتاوتتٝ در  ییآ٘جتتا از استتت. ICRPاستتا٘ذارد  

 اختصتاص  خٛد تٝ را رادٖ غّظت از %7/31 تٛرٖ غّظت یٙتیز

 ٚ 222رادٖ  غّظتت  ٕٞسٔاٖ یریٌ ا٘ذازٜ تا رٚ ٗیا از ،دٞذ یٔ

 از .آٚرد دستت  ٝتت  یتتر  كیت دل یافتیدز ٔٛثر در تٛاٖ یٔ تٛرٖ

 ٌاز ا٘تشار ٔٙاتغ از یٙتیز یسٍٟٙا یٍٟ٘ذار یا٘ثارٞاوٝ  ییآ٘جا

ٛ    یٔت  ٝیرٚ تٛصت  ٗیاز ا ،ذتاشٙ یٔ رادٖ  ٝیت ٌتردد تتا ا٘جتاْ تٟ

دز  ،یاصتلاح  یرٚ  ٞتا  ریٚ ستا  یٔٙاسة، واٞش زٔاٖ وتار 

 وارٌراٖ را واٞش داد.  یافتیٔٛثر در

 

 تقدیز و تشکز
 دا٘شٍاٜ تٟذاشت دا٘شىذٜ ظیٔح تٟذاشت یٟٔٙذس ٌرٜٚ از

 یریت تٍاٜ ا٘ذازٜ ٌوٙٙذٜ دس ٗیتأ ػٙٛاٖ تٝ ،تٟراٖ یپسشى ػّْٛ

  .ٌردد یٔ یلذردا٘ ٚ ىرشت رادٖ
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ABSTRACT 

 

Background: Radon is a colorless, odorless, and radioactive gas that can be emitted from decorative 

stones such as granite, marble, etc. Inhaling radon gas in a long period may cause for incidence of lung 

cancer among peoples. 

Material and Methods: In this cross-sectional descriptive study, Radon 222 and Thoron 

concentrations in background and indoor air were measured in four decorative stones warehouse 

using portable radon meter(RTM1688-2 model). Totally, 24 samples of 24- hours concentrations in 

indoor air and 24 samples of 4-hours concentrations of Radon 222 and thoron in the background air 

at three stages were measured. Then, received effective dose of Radon 222 and Thoron was calculated 

by UNSCEAR equations. 

Results: The mean radon concentrations for indoor and background air were 74±37 and 34±16 

Bq/m3, respectively. The mean radon concentrations for indoor air in decorative stones warehouses 

for DSW1, DSW2, DSW3 and DSW4 were 72.50±34, 98.25±43, 34.42±18 and 88.92±51 Bq/m3, 

respectively. The received effective dose mean of Radon 222 and Thoron by the staff at 8 working 

hours was 0.53±0.18 and 0.05±0.03 mSv/y and in 16 working hours was 1.05±0.36 and 0.11±0.07 

mSv/y, respectively. Generally, the mean received effective dose by staff from Radon at 8 and 16 

working hours was 0.58±0.2  and 1.16±0.41 mSv/y, respectively. 

Conclusions: Radon concentration mean in indoor air and the received effective dose mean by staff 

was lower than the standards level. Decorative stone warehouses were the resources for accumulation 

of Radon gas that can be reduced by corrective actions.  

Keywords: Decorative stone warehouses, Effective dose, Radon-222, Thoron 
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