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هوای داخلی منازل مسکونی قدیم و  222ثر دریافتی ناشی از رادنؤبررسی تفاوت دز م

 جدید شهر میناب
 

  3 یدالله فخری  2 دکتر عبدالحسین مدنی  1 امیرحسین محویدکتر 
گروه مهندسی دکترای بهداشت محیط،  دانشجوی  9 یار گروه بهداشت عمومی، دانش 1 دانشگاه علوم پزشکی تهران   ، یار گروه مهندسی بهداشت محیطاستاد 4

  بهداشت محیط، دانشگاه علوم پزشکی شهید بهشتی، تهران، ایران
 1-4 صفحات  49 پاییز  ومسشماره   دومسال  طب پیشگیری مجله 

 دهیچک

لند مدت باشد که استنشاق آن در بروز می 99/9بو و با نیمه عمر رنگ، بیاز عناصر رادیواکتیو، بی 111رادن  :مقدمه

در  111رادن های گرانیتی یکی از منابع  اصلی انتشار گاز تواند باعث سرطان ریه گردد. مصالح ساختمانی مانند سنگمی

هوای داخلی  111باشد. این مطالعه با هدف بررسی تفاوت دز موثر دریافتی ناشی از رادنهوای داخلی منازل مسکونی می

 ب انجام شد.منازل مسکونی قدیم و جدید شهر مینا

منزل مسکونی قدیم در دو  46منزل مسکونی جدید و  46هوای داخلی و بیرونی  111در این مطالعه غلظت رادن : هاوش ر

 UNSCEARگیری شد و توسط معادله اندازه RTM1688-2فصل زمستان و بهار توسط دستگاه پرتابل رادن سنج مدل 

 .در منازل مسکونی جدید و  قدیم مقایسه گردید 111دریافتی رادن دز موثر دریافتی محاسبه و سپس تفاوت دز موثر 

( کمتر از  Bq/m3 42±6( و جدید )Bq/m3 25±3هوای داخلی منازل مسکونی قدیمی ) 111میانگین غلظت رادن  :نتایج

و جدید شهر در  منازل مسکونی قدیم  111باشد. میانگین دز موثر دریافتی سالانه رادن می EPAو  WHOحد استاندارد 

 باشد.می mSv/y 77/4±49/7/ و 71±76/7میناب به ترتیب 

باشند. به علت به کارگیری بیشتر گرانیت در می 111رادن منازل مسکونی جدید و قدیم شهر میناب منبع  :گیریتیجهن

نازل مسکونی جدید نسب و به دنبال آن دز موثر دریافتی  افراد در م 111رادن های جدید، از این رو غلظت مصالح ساختمان

 .باشدبه منازل قدیمی بیشتر می

 ، دز موثر دریافتی، منازل مسکونی، هوای داخلی111رادن  :هاکلیدواژه
 8/7/49پذیرش مقاله:     17/5/49اصلاح نهایی:      11/5/49دریافت مقاله: 

 

 مقدمه: 

 در زنجیره اورانیوم 117محصول تجزیه رادیوم  111رادن 

رنگ و با نیمه عمر بو، بیاشد. این عنصر رادیواکتیو، بیبمی 199

و  111. پرتو آلفای منتشر شده از رادن (4،1)باشد روز  می 99/9

های ریوی را سلول DNAتواند دخترانش، در بلند مدت می

 (.9،1) دچار آسیب و در نهایت موجب سرطان ریه در افراد گردد

 111رض مواجهه با رادن همه انسانها در طول شبانه روز در مع

 (. 9باشند )هوا می

 (World Health Organization)سازمان بهداشت جهانی

هوای  111ارتباط مستقیم افزایش سرطان ریه با غلظت رادن 

(. آژانس حفاظت محیط زیست 7) یید کرده استأداخلی را ت

میزان  (U.S. Environmental Protection Agency) آمریکا

نفر  14777هوای داخلی را تقریباً  111شی از رادن مرگ و میر نا

برابر بیشتر از مرگ ناشی از  47در سال اعلام کرده است که 

در  111برای رادن  EPAو  WHO(. 6) باشدآلودگی هوا می

حد مجاز او 9Bq/m 419هوای داخلی به ترتیب رهنمود 

هانی . میانگین ج(6،9) اندرا پیشنهاد کرده 9Bq/m 477استاندارد 
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 9و  9Bq/m 19به ترتیب  هوای داخلی و بیرونی 111غلظت رادن 

Bq/m49 میته علمی تأثیرات پرتوزایی اتمی ملل ک(. 3) باشدمی

 United Nations Scientific Committee on theمتحد )

Effects of Atomic Radiation) ، دز موثر دریافتی ناشی از

 mSv/y 4ده است که بیان کر mSv/y 9/1پرتوگیری طبیعی را 

 (. 47) باشدمی 111آن مربوط به رادن 

 Internationalکمیته حفاظت در برابر پرتو )

Commission on Radiological Protection حداکثر دز )

برای مردم عادی را  111موثر دریافتی ناشی از استنشاق رادن 

mSv/y 4 درصد دز موثر  97(. بیش از 44) بیان کرده است

باشد می 111( ناشی رادن mSv/y 9/4تی سالانه افراد )دریاف

ها هوای داخلی )هوای داخلی منازل، آپارتمان 111. رادن (41،49)

های گرانیتی(، تواند ناشی از مصالح ساختمان )سنگو غیره( می

)استخرهای آبگرم( و  111خاک کف ساختمان، آب غنی از رادن 

 هوای داخلی باشد یا همچنین ورود آن از هوای بیرون به

تواند یکی مصالح ساختمانی می ،. همان گونه که گفته شد(41،49)

باشند. از طرفی در هوای داخلی  111از مهمترین منابع رادن 

های گوناگون به های جدید برای زیبایی بیشتر از سنگساختمان

در این مطالعه  ،گردد. از این روویژه سنگ گرانیت استفاده می

 111د، تفاوت دز موثر دریافتی افراد ناشی از رادن تلاش گردی

 در منازل مسکونی قدیمی با منازل مسکونی نوساز محاسبه و

 مورد ارزیابی قرار گیرد. 

 

 روش کار:

هزار نفر در شرق استان  37شهر میناب با جمعیت بیش از 

کیلومتری شهر بندرعباس )مرکز  477هرمزگان و در فاصله 

در مختصات ع شده است. این شهر واقاستان هرمزگان( 

متری از  19ارتفاع و  E"6´11°91و  N"99´44°16جغرافیایی 

 .(47)( 4 شماره سطح دریا قرار دارد )شکل

سال  1سیس شهرک المهدی )کمتر از أدر ابتدا یک منطقه تازه ت

سرال   19نام پرری تقری )بیشرتر از    ه ساخت( و یک منطقه قدیمی ب

هوا بر حسرب   111گیری غلظت رادن زهساخت( انتخاب گردید. اندا
9Bq/m   2، توسط دسرتگاه پرتابرل-RTM1688    سراخت شررکت

SARAD (. 1 شماره کشور آلمان انجام شد )شکل 

 
 

شهر میناب در شرق استان هرمزگان و جنوب  -1شکل شماره 

 ایران

 

 
 

  RTM1688-2دستگاه پرتابل رادن متر مدل -2شماره  شکل

در آب، خاک و هوا، ساخت شرکت  222رادن گیری غلظت جهت اندازه

SARAD کشور آلمان 

 

گیررری مررداوم دقیقرره انرردازه 497حساسرریت ایررن دسررتگاه در 

)3cts/(min×KBq/m 9/7 (. حساسیت بالا به همرراه  46باشد )می

 دهری کوتراه حتری در   سنجی آلفا، منجر به زمان پاسخ آنالیز طیف

ئه شده اگیری ارمل اندازهالعشود. طبق دستورهای پایین می غلظت

ساعت  1گیری مداوم بیشتر از در اندازه SARADتوسط شرکت 

(. 49برای افزایش دقت، دسرتگاه بایرد در حالرت کنرد قررار گیررد )      

و بهرار   4934گیری در دو مرحله در فصرل زمسرتان سرال    اندازه

گیرری غلظرت رادن   انجام گردید. در هر مرحلره، انردازه   4931سال 

منرزل از منطقره    46منزل مسکونی منطقه پری تقری و   46در  111

 1977 شهرک المهدی انجام شد )فاصله این دو منطقه از هم تقریبراً 

 باشد(.متر می
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هروای داخلری،    111گیری غلظت رادن بق دستورالعمل اندازهط

سراعت بره صرورت متروالی از هرر منرزل        11گیری به مدت اندازه

منرازل مسرکونی دسرتگاه در    (. در همره  43) مسکونی انجام گرفت

متررری و در قسررمت حررال قرررار داده شررد. بعررد از اتمررام  4ارتفرراع 

گیری غلظت رادن هوای داخلی، اندازه 111گیری غلظت رادن اندازه

هوای بیرونی )زمینه( از مجاور درب ورودی منزل مسرکونی   111

گرفت. در مجموع هر دو مرحله، ساعت متوالی انجام می 1به مدت 

هوای داخلری از منطقره پرری     111ساعته رادن  11گیری دازهان 91

هوای داخلی از منطقه شرهرک   111رادن  11گیری اندازه 91تقی و 

ساعته هوای زمینره   1گیری اندازه 91المهدی انجام گرفت. همچنین 

ساعته هوای زمینه  1گیری اندازه 91)بیرونی( از منطقه پری تقی و 

 انجام گرفت. )بیرونی( از منطقه المهدی

هوای   111محاسبه دز موثر دریافتی سالانه ناشی از رادن 

 انجام گردید؛  UNSCEAR( توسط معادله  RnE)  داخلی

  Rn(mSv/y)=C RnE ×4/1 ×0111×9×11-6. 1معادله 

 111میانگین ژئومتریک غلظت رادن  RnC در این معادله:

واپاشی فاکتور تعادلی محصولات  1/7(،  9Bq/mهوای داخلی )

از  سال )زمان سکنی گزینی(  %97برابر  h/y) )6777، 111رادن 

به دز موثر  111ضریب تبدیل غلظت رادن  h)3nSv/Bq.m )3.و 

ضریب تبدیل نانو سیورت به  47-7دریافتی سالانه و 

 (. 47) باشدسیورت میمیلی

برای محاسبه احتمال بروز یک مورد سرطان ریه در هر یک 

 1، از معادله 111ی از دز موثر دریافتی رادن میلیون نفر ناش

  (.17،14) استفاده گردید

  =RnE 6-11×11×CPPP .2معادله 

رای تعیین تفاوت دز موثر دریافتی افراد در منرازل مسرکونی   ب

هروای داخلری برا زمینره از      111قدیم و جدید ساخت، تفاوت رادن 

و مقایسرره بررا حرردود   Independent Samples Testآزمررون 

 SPSSافزار توسط نرم Samples Test oneستاندارد از آزمون ا

داری انتخراب  عنوان سطح معنی >79/7P استفاده شد. همچنین 16

 شد.

 

 :نتایج

هوای داخلی منازل  111میانگین و دامنه سالانه غلظت رادن 

 9و  9Bq/m 9±19تقی به ترتیب مسکونی منطقه پری

Bq/m7±19-4±9 ین و دامنه غلظت باشد. همچنین میانگمی

و  9Bq/m 1±41به ترتیب  111سالانه هوای زمینه )بیرونی( رادن 
9Bq/m 9±14-4±6 باشد. بیشترین و کمترین غلظت رادن یم

 49و  9هوای داخلی به ترتیب مربوط به منزل مسکونی  111

 (.   4شماره  )جدول باشدمی

ل هوای داخلی مناز 111میانگین و دامنه سالانه غلظت رادن 

و  9Bq/m 7±11مسکونی منطقه المهدی به ترتیب 
9Bq/m47±76-1±41 باشد. همچنین میانگین و دامنه غلظت می

 Bq/m 9±46 9سالانه هوای زمینه )بیرونی( به ترتیب  111رادن 

باشد. بیشترین و کمترین غلظت رادن می Bq/m 1±19-4±3 9و 

و  1ره هوای داخلی به ترتیب مربوط به منزل مسکونی شما 111

 (.1شماره  باشد )جدولمی 41

در منطقه المهدی  111میانگین دز موثر دریافتی سالانه رادن 

 mSv/y 76/7± 71/7و  77/4±49/7تقی به ترتیب  و پری

تقی به  باشد. دامنه دز موثر در منطقه المهدی و پریمی

-mSv/y  49/7±49/4و mSv/y  19/7±79/4-79/7±99/7ترتیب

د. بیشتر احتمال شیوع خطر سرطان ریه در باشمی 71/7±1/7

 باشد.می 14/17و  47/97تقی به ترتیب منطقه المهدی و پری
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  3Bq/mهوای داخلی و زمینه منازل مسکونی پری تقی میناب بر حسب  222میانگین غلظت رادن  -1جدول شماره 

 منازل مسکونی
 میانگین سالانه 92 فصل بهار 91فصل زمستان 

 هوای زمینه هوای داخلی هوای زمینه هوای داخلی هوای زمینه 1 2داخلی  هوای

1 93±9 43±1 16±1 46±1 99±1 49±1 

2 16±7 17±9 96±9 9±4 11±9 49±1 

3 44±4 9±4 49±1 44±4 41±1 9±4 

4 11±9 44±4 91±1 47±1 13±1 49±1 

5 13±1 49±1 49±1 49±1 19±9 41±1 

6 96±9 46±1 3±4 9±4 19±9 44±4 

7 19±7 17±9 91±1 47±1 14±9 14±9 

8 94±6 14±9 93±9 41±1 19±7 47±1 

9 3±4 9±7.1 16±1 44±4 49±1 6±4 

11 43±1 41±1 46±1 9±4 47±1 9±4 

11 17±9 1±4 41±1 9± 14/7  17±9 9± 7/7  

12 19±1 9±4 9±4 7±4 47±1 6±4 

13 19±9 47±1 13±1 3±4 17±9 41±1 

14 6±4 49±1 97±9 46±1 41 ±9 47±1 

15 3±4 44±4 6±4 44±4 9±4 44±4 

16 99±9 49±1 43±1 41±1 16±1 41±1 

17 16±7 14±9 3±4 9±4 19±1 49±1 

 2±12 3±25 1±11 3±22 2±14 4±28 ژئومتریک میانگین

7/14 انحراف معیار  7 3/11  8/4  13 9/5  

 ساعته 11میانگین  1              ساعته 1میانگین  4

  3Bq/mهوای داخلی و زمینه منازل مسکونی منطقه المهدی میناب بر حسب  222میانگین غلظت رادن  -2جدول شماره 

 منازل مسکونی
 میانگین سالانه 92فصل بهار  91تان فصل زمس

 هوای زمینه هوای داخلی هوای زمینه هوای داخلی هوای زمینه هوای داخلی 

1 64±44 43±9 97±9 49±1 79±47 47±1 

2 93±3 14±9 61±44 17±1 76±47 19±1 

3 91±49 49±1 19±6 44±1 77±47 41±1 

4 93±3 47±1 46±9 16±1 99±7 14±9 

5 96±7 44±1 9±4 1±4 14±9 9/6 ±4 

6 43±9 41±1 19±1 9±4 19±1 44±1 

7 99±9 3±4 61±44 14±9 71±47 49±1 

8 46±9 13±1 71±47 13±1 17±7 13±1 

9 67±44 91±9 99±9 99±9 97±9 99±9 

11 17±6 43±9 49±1 44±1 97±9 49±1 

11 99±3 44±1 99±9 6±4 19±6 3±4 

12 93±7 49±1 43±9 17±1 13±1 17±1 

13 94 ±1 41±1 46±9 1±4 47±1 3±4 

14 1±4 3±4 11±1 47±1 41±1 41±1 

15 43±9 46±9 99±9 9±4 96±7 44±1 

16 79±47 49±9 71±47 14±9 77±47 43±9 

17 16±6 91±9 96±7 46±9 11±7 19±1 

 3±10 6±42 2±16 6±39 3±10 0±44  میانگین

 9 23 9 22 1 24 انحراف معیار
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  3Bq/mهوای داخلی در مناطق مسکونی المهدی و پری تقی  222دز موثر دریافتی سالانه افراد ناشی از رادن  -3شماره  جدول

 منزل مسکونی
 تقی منطقه پری منطقه المهدی

 222غلظت رادان 
)3(Bq/m 

 222غلظت رادان  خطر سرطان ریه (mSv/y)دز موثر 
)3(Bq/m 

 خطر سرطان ریه (mSv/y)دز موثر 

1 79±47 4/77±7/19 19/97 99±1 7/99±7/4 41/36 

2 76±47 4/79±7/19 97/47 11±9 4/77±7/41 43/79 

3 77±47 4/77±7/19 13/31 41±1 7/96±7/79 7/99 

4 99±7 7/37±7/49 46/11 13±1 7/69±7/4 49/49 

4 14±9 7/99±7/76 3/99 19±9 7/93±7/76 47/77 

6 19±1 7/93±7/4 47/77 19±9 7/99±7/76 47/19 

0 71±47 4/77±7/19 19/97 14±9 4/79±7/41 49/77 

1 17±7 4/71±7/49 49/96 19±7 4/49±7/49 17/14 

9 97±9 4/17±7/1 19/46 49±1 7/19±7/79 9/47 

11 97±9 7/66±7/41 49/99 47±1 7/19±7/79 9/47 

11 19±6 4/49±7/76 17/71 17±9 7/97±7/76 3/76 

12 13±1 7/69±7/4 49/49 47±1 7/11±7/79 6/19 

13 47±1 7/17±7/79 6/17 17±9 7/77±7/76 44/63 

14 41±1 7/99±7/79 7/99 14±9 7/91±7/76 3/69 

14 96±7 7/39±7/49 47/69 9±4 7/17±7/71 9/79 

16 77±47 4/77±7/19 13/31 16±1 7/79±7/4 41/19 

10 11±7 4/77±7/49 43/79 19±1 7/64±7/4 41/67 

 11/41 1/10±1/64 3±24 19/16 1/14±1/16 6±42 میانگین

 

 گیری:بحث و نتیجه

تقی هوای داخلی منطقه پری 111نسبت میانگین غلظت رادن 

 باشدمی %19و  %9/47به ترتیب   EPAو  WHOبه استاندارد 

(774/7P<)هوای داخلی در هیچ کدام  111ین غلظت رادن . میانگ

 باشدنمی EPAو  WHOاز منازل مسکونی از مقادیر استاندارد 

 (.9شماره  )شکل

 

 
هوای داخلی  222مقایسه میانگین غلظت رادن  -3شماره  شکل

در منازل مسکونی منطقه  EPAو  WHOو زمینه با استاندارد 

 پری تقی )قدیم ساخت(

هوای داخلی منطقه المهدی  111رادن  نسبت میانگین غلظت

باشد می %11و  %9/19به ترتیب   EPAو  WHOبه استاندارد 

(774/7P< )(. 1شماره  )شکل 

 

 
هوای  222مقایسه میانگین غلظت رادن  -4شماره  شکل

در منازل مسکونی  EPAو  WHOداخلی و زمینه با استاندارد 

 منطقه المهدی )جدید ساخت(
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تقی در منطقه المهدی نیز میانگین غلظت  پری به مانند منطقه

هوای داخلی در همه منازل مسکونی از رهنمود  111رادن 

WHO  و حد مجاز استانداردEPA باشد.  کمتر می 

نشان داد،  Independent Samples Testآزمون آماری 

 هوای داخلی و زمینه در منطقه پری تقی 111بین غلظت رادن 

779/7P< 774/7 المهدی و در منطقهP<  وجود دارد که نشان

هوای داخلی با  111دار بین غلظت رادن دهد اختلاف معنیمی

دهنده این است که دار نشانزمینه وجود دارد. این اختلاف معنی

)المهدی( منبع رادن  هم منازل مسکونی قدیمی )پری تقی( و جدید

منطقه در  111میانگین دز موثر دریافتی رادن  .باشندمی 111

. این (>79/7P) باشدتقی میبیشتر از منطقه پری %79المهدی 

تواند فقط ناشی از تفاوت در تهویه هوا و نوع دار میتفاوت معنی

. زیرا آنالیز آماری (11،19) )گرانیت( باشد مصالح ساختمانی

زمینه  111داری بین غلظت رادن نشان داد که اختلاف معنی

تقی ( با منطقه پریBq/m 9±46 9)بیرونی( منطقه المهدی )

(9Bq/m1±41 وجود ندارد ) (79/7P<)توان، . از این رو نمی

هوای زمینه )بیرونی( منطقه  111بیشتر بودن غلظت رادن 

هوای داخلی این  111المهدی را علت بیشتر بودن غلظت رادن 

های در سال ،تقی دانست. از طرفیمنطقه نسبت با منطقه پری

های مختلف به ویژه سنگ های گرانیت در از سنگاخیر استفاده 

آشپزخانه، کف و بدنه ساختمان افزایش بسیاری یافته است. از 

از  1و  7، 49منزل مسکونی منطقه المهدی فقط سه منزل  46

های گرانیت استفاده نشده بود. همچنین در منطقه پری تقی سنگ

میانگین از سنگ گرانیت استفاده شده بود.  9و  46فقط منزل 

احتمال بروز خطر سرطان ریه در منطقه المهدی و پری تقی به 

تر از حد استاندارد باشد که بسیار پاییننفر می 41 و 17ترتیب 

ICRP (197-467 )(. 11) (9شماره  )جدول باشدیم نفر 

میانگین غلظت رادن  ،(1744و همکارن )  Hadadدر مطالعه

ان، اردبیل، سرعین و هوای داخلی منازل مسکونی لاریج 111

باشد که نسب می Bq/m 411 9و  477، 117، 479نمین به ترتیب 

هوای  111(. این تفاوت غلظت رادن 19) باشدبه ما بیشتر می

(، بافت 17گیری )تواند ناشی از تفاوت در دستگاه اندازهداخلی می

 باشدزمین شناسی، مصالح ساختمانی و میزان تهویه می

( میانیگن غلظت 1749و همکاران ) Chegeالعه . در مط(41،49)

در  Mrima Hillهوای داخلی منازل مسکونی شهر  111رادن 

باشد که نزدیک به مطالعه ما می 9Bq/m41±99کشور کنیا 

( دامنه غلظت 1741و همکاران ) Nafez(. در مطالعه 16) باشدمی

در کشور کزوو  Planejو  Gorozhupدر دو روستا  111رادن 
9/mBq91  111باشد که بیشتر از دامنه غلظت رادن می 191تا 

 (.  19) باشددر مطالعه ما می

هوای داخلی و به دنبال آن دز  111میانگین غلظت رادن 

موثر دریافتی ساکنین منازل نسکونی جدید و قدیم ساخت شهر 

باشد. دز دار کمتر از حدود استاندارد میمیناب به طور معنی

ساکنین منازل مسکونی جدید ساخت به طور موثر دریافتی 

باشد. از این دار بیشتر از منازل مسکونی قدیم ساخت میمعنی

شود که به ساکنین منازل مسکونی جدید ساخت توصیه می ،رو

هوای داخلی را کاهش  111با انجام تهویه مناسب غلظت رادن 

 .دهند
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ABSTRACT 
 

Introduction: Radon 222 is a radioactive, colorless and odorless element with a half -life of 

3.83 days. Long term exposure to Radon 222 can cause lung cancer in humans. Building 

materials such as granite stone is one of the main sources of radon 222. The aim of this study 

was comparison of effective dose of Radon 222 in old and new Dwellings in Minab City. 

Methods: Indoor and outdoor concentration of radon 222 was measured in 17 new (Al-

Mahdi) and 17 old Dwellings (Pari-Taghi) in two seasons, winter 2013 and spring 2013, by a 

portable Radon meter (model RTM1688-2) and the effective dose was calculated by 

UNSCEAR equation. Then the effective doses of radon 222 in new and old Dwellings were 

statistically compared and analyzed. 

Results: The mean concentrations of radon 222 in indoor air of Pari-Taghi (25±3 Bq/m3) and 

Al-Mahdi (42±6 Bq/m3) Dwellings were less than the standards of WHO and EPA. The 

effective doses of radon 222 in Al-mahdi and Pari-Taghi were 1.06 ±0.15 and 0.64±0.07 

mSv/y, respectively. 

Conclusion: Due to greater use of granite in the new Dwellings, the concentration of Radon 

222 and consequently its effective dose in new Dwellings is more in comparison to old 

Dwellings. 
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