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  گيري ميزان تراكم گاز رادون در آبهاي منطقه تويسركان و برآورد دز مؤثر سالانهندازها

 قاسم سوري 

دانشگاه پيام نور  ،همدان  

 

  :چكيده

گـردد. بـر   توليد مي  u 238از زنجيره  Ra 226 باشد كه در اثر واپاشيميRn 222يكي از منابع طبيعي پرتوزا گاز رادون 

ــات ار  ــرين اطلاع ــاس آخ ــل در    اس ــازمان مل ــي س ــة علم ــط كميت ــده توس ــه ش ــي    ائ ــاي اتم ــرات پرتوه ــة اث         زمين

)UNSCEAR 2000(     استنشاق گاز رادون و دختران آن از جمله مهمترين عوامل طبيعي پرتـوگيري انسـان از منـابع

ي) از منابع طبيعي (ميلي سيورت) دز مؤثر ساليانه (متوسط جهان msv4/2  باشد به طوريكه از مجموعطبيعي پرتوزا مي

  باشد.آن متعلق به گاز رادون و دختران آن مي msv 2/1 پرتوزا در حدود

حاكي از  هانوسانات سطوح محلول در آب به دليل خطرات ناشي از تشعشات ساطع شده، قابل توجه است زيرا بررسي

دهـد. ميـزان   ريه را افزايش مـي  قرار گرفتن در معرض گاز رادون براي مدت طولاني خطر ابتلا به سرطانآن است كه 

اگر آب در معرض هواي آزاد قرار گيـرد؛ بـالاخص    .ها بيشتر از آبهاي جاري استرادون در آبهاي زيرزميني و چشمه

L، ميزان تراكم گاز رادون برحسبمقالهشود. در اين ب به مقدار زيادي از آن خارج ميبه هم بخورد، رادون آ وقتي

Bq

  

ل حمـل  هاي منطقه تويسركان با استفاده از روش اتاقك لوكاس با استفاده از دستگاه سبك و قابهچشمدر آب چاهها و 

)SFLENAmod5s( “ PRASSI “
دهـد تـراكم رادون در چهـار نمونـه از     گيري شده است. نتايج نشان مـي اندازه 

Lآبهاي اين منطقه بيشتر از  

Bq
10

حد مجاز تعيين شده توسط سازمان حفاظت محيط زيست آمريكاست، مـي كه همان 

باشد، بهتر است سيستمي براي ساكن نگه داشـتن و در معـرض هـوا قـرار دادن آب     كه غلظت بالا مييدر موارد .باشد

  آن در هوا پراكنده و مشكل آلودگي رادون رفع شود. هاي حاصل از واپاشينصب شود تا رادون و فراورده

  ت كليدي:كلما

  منطقه تويسركان ، “ PRASSI “ رادون، سيستم آب آشاميدني سالم، گاز

  

  مقدمه -1

222گازي بي رنگ، بي بو، بي اثر و سنگين است؛ كه براي سلامتي بسيار مضر اسـت.   Rnرادون با علامت شيميايي 
Rn 

,Rnاز واپاشي سري طبيعي 
 238

U  220  238از واپاشي سري طبيعي
Th كه ايزوتوپهاي  1با توجه به شكل . شودتوليد مي

مولكول هوا يك مولكول رادون وجـود   10 21  بطور ميانگين در هرطبيعي رادون را معرفي نموده است بايد دانست كه 

ايـن  اينچ، يك گرم راديوم وجود دارد كه به رادون تجزيه شـده اسـت.    6دارد و در هر يك مايل مربع از خاك به عمق 

. روز بوده و در پرتو در مـاني نيـز كـاربرد دارد    8/3آن مه عمر ينكه  Rn 222وتوپ و پايدارترين آن ايز 20عنصر داراي 

تر به رنگ جه حرارت پاييندر درشود رنگ فسفري درخشاني دارد كه اين گاز هنگامي كه تا زير نقطه انجماد سرد مي

توسط ارنست رادرفـورد   1900در سال اين عنصر  شود.مايل به نارنجي تبديل ميو در دماي معمولي به رنگ قرمز  دزر
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پرتوگيري طبيعي افراد ناشي از گاز رادون است و سالانه افراد زيادي در اثر ابـتلا   50. حدود %و فردريچ ارن كشف شد

  نفر است. 21000روند؛ فقط در ايالات متحده سالانه اين رقم به سرطانهاي دستگاه گوارشي و تنفسي از بين مي

  

  ون در آب و خطرات آن راد -2

انـد.  نشان داده شـده  2شودكه در شكل رادون علاوه بر تنفس از راه آب مثل خوردن، آشاميدن و استحمام وارد بدن مي

ميزان رادون موجود در آبهاي زيرزميني و كم تحرك، به ويژه در چاههاي عميق بيشتر است. در ايالات متحـده امريكـا   

  اند.نفر تخمين زده 180واسطه رادون موجود در آب شرب را در مجموع (سالانه)  ميزان فوت ناشي از سرطان به

  
  : ايزوتوپهاي طبيعي رادون و مشخصات آنها1شكل

  

  
  : روشهاي ورود رادون به بدن از طريق آب2شكل

  

 بدن  به روشهاي ورود رادون موجود در آب 

ي استشمام شده هنگام جدا شدن از آب و پيوستن به هوا نوشيدن

  و ... استفاده از آب براي شستشوي بدن، ظروف

 احتمال  بروز سرطان معده يويرايجاد سرطانهاي گوارشي و 

  ايزوتوپهاي طبيعي رادون

 تورون
219

Rn (اكتينون) 
222

Rn 

 Ra  226حاصل از واپاشي 

 روز 82/3نيمه عمر 

 U  238در زنجيره واپاشي 

 انيهث 9/3نيمه عمر 

 U 235در زنجيره واپاش

 ثانيه 6/55نيمه عمر 

 232Thدر زنجيره واپاشي 
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بـه سـرطانهاي   بتلايـان  مها كاهش يابد، آمار رادون آبها قبل از ورود به خانه 50تا % 40% به ذكر است كه اگر فقطلازم 
هاي درماني در دراز مـدت بسـيار حـائز    درصد كاهش يافته كه در كاهش هزينه 35تا  30دستگاه تنفسي و گوارشي به 

  اهميت است.
باشـد و در كيفيـت آب آشـاميدني تـأثير     اي ناشي از رادون ميبا تو جه به اينكه يكي از آ لودگيهاي آبها آلودگي هسته

 نويسـندگان بسزايي دارد و گزارشات اخير در مورد احتمال آلودگي آبها در شهرستان تويسركان و افزايش سرطان ريه، 
  .يندگيري نمااندازه PRASSI رادون اين منابع آبي را توسط دستگاه را بر آن داشت تا ميزان غلظت گاز

  
  هاي آبنمونه گيري رادون دراندازه -3

از  .اي زيرزميني بيشـتر اسـت  هها و چاههاي عميق مخصوصاً در آب سفرهبا توجه به اينكه ميزان رادون در آب چشمه
هـاي آب از  اين نمونـه بنـابر  ،يابـد موجود در آن كاهش مي ب جنبانده شود يا غلط بخورد ميزان رادون هر چه آطرفي 

متري از سطح آزاد آب در شرايط فشار معكوس جمع آوري سانتي 25فاصله  ترين عمق درها و از پايينورودي چشمه
  .)3(شكل منتقل گرديدندگيري نگه داشتن آن به محل اندازه زمان ممكن با سرد قلاحد ردو 

  
  برداري از ابهاي منطقه تويسركان: چگونگي نمونه3شكل

  

براي  تعيين غلظت گـاز رادون در آب اسـتفاده شـده اسـت. ايـن سيسـتم        5Sمدل  PRASSIدر اين تحقيق از سيستم 

اي براي تعيين غلظت رادون در آب و هوا دارد كه داراي حساسيت بالا، ظرفيـت بـالاي   ويژگيهاي خاص و فوق العاده

  باشد.ن مياست كه قادر به نشان دادن نمودار تراكم رادو LCD حافظه، زمان كوتاه پاسخ و صفحه نمايش بزرگ

داراي اين دستگاه نشان داده شده است.  PRASSIگيري رادون در نمونه آب با دستگاه طرح و روش اندازه 4در شكل 

cmبه حجم )Ag(آشكارساز از نوع سلولهاي سو سوزن يك 
گيـري كـه بايـد در    است، و بـراي نـوعي از انـدازه    1830 3

اخـذ  با سرعت ثابت سه ليتر در هر دقيقه به منظـور   PRASSIباشد. چرخه پمپ چرخه بسته صورت گيرد، مناسب مي

    .كندجواب در نمونه آب عمل مي

  
  و اتصالات آن  PRASSI mod 5S: دستگاه4شكل

 بردارينحوه نمونه

متري از سانتي 25ترين عمق در فاصله پايين در شرايط فشار معكوس

 سطح آزاد آب

 هاورودي چشمه
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  بحث و نتايج -4
 1شـماره  گيري شده است. در جـدول  منطقه تويسركان اندازهنمونه از آبهاي  15در اين پژوهش غلظت گاز رادون در 

Lرادون در هر نمونه برحسب  ميزان تراكم گاز

Bq ،توگرام غلظـت  س ـنمـودار هي  5همچنين در شـكل   درج شده است

دهد كه ميزان رادون در چهار نمونه آب بيشتر نتايج نشان مي .هاي مختلف رسم شده استگاز رادون موجود در نمونه

Lاز 

Bq

   باشد.مي 10 

  هاي آب منطقه تويسركانگيري گاز رادون موجود در نمونه: نتايج اندازه1جدول 
آب نمونه مورد   شماره نمونه

  آزمايش
  ضريب تصحيح  گيريزمان اندازه  زمان برداشت

Qparssi )lit

Bq

(  
آب شرب شهرك قائم   1

 گرفته شده از شير آب
10:35  14:15  033/1  

004/±1952/7 

ير داخل آب ش  2
 منزل(جوشانده)

12:10  16:46  035/1  
004/±9712/5 

 776/6±/004  037/1  17:05  12:15 آب شرب داخل شهر  3

آب خروجي چاه مبارك   4
 آباد

12:20  17:40  041/1  
004/±9424/10 

 7408/14±/004  027/1  15:05  11:35 آب شرب شهر سركان  5

آب خروجي قنات   6
 امامزاده ناصر(ع)

11:40  15:00  026/1  
004/±11424/9 

آب شرب شهرك   7
 طالقاني

11:50  14:50  023/1  
004/±6720/6 

 96/5±/004  027/1  15:30  11:57 آب شرب شهر فرسفج  8

آب سراب شهرك   9
 امامزاده زيد(ع)

11:55  15:25  027/1  
004/±9152/5 

آب قنات شهرك   10
متري  10فرهنگيان 

،ورودي قنات، عمق 
cm10 

12:00  15:45  029/1  

  
  

004/±5824/6 

 1843/12±/004  029/1  15:50  12:05 آب سد مخزني سرابي  11

آب شرب محله اسلام   12
 آباد

11:44  16:37  038/1  
004/±7456/6 

آب قنات امامزاده   13
عبداالله شهر سركان، 

 cmورودي قنات، عمق

20 

11:51  15:55  031/1  

004/±7456/10 

آب شرب شهرك   14
 نيروي انتظامي

11:39  17:15  043/1  
004/±0624/6 

 6752/6±/004  041/1  16:54  11:39 آب شرب شهرك شهدا  15
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  هاي آب منطقه تويسركان: نمودار هيستوگرام گاز رادون موجود در نمونه5شكل

  

 ـبر اين بود كه به منظور محاسبة دز جذبي مؤثر ساليانه فرض  مصـرف   ليتـر آب  5/2ه هر ساكن منطقه تويسركان روزان

و  1و نيـز جـدول شـماره     در عربسـتان  با استفاده از نتايج بدست آمده در بررسـي ميـزان رادون آب شـهر جـده     كند.

محاسبه   79/2و  628/2به ترتيب ضريب تبديل مربوط به معده و ريه مقادير  ،مربوط به دز مؤثر معده و ريه اتمحاسب

محاسـبه   2هاي آب منطقه تويسركان مطابق جدول شماره دز مؤثر موجود در نمونه ،با به كار بردن اين ضرايب. گرديد

  .گرديد

  : دز جذبي مؤثر ساليانه ناشي از رادون2جدول 
مقدارگاز رادون بر   شماره نمونه

Litحسب

Bq

  

)(دز موثر ساليانه بر حسب   Svyµـ1
  تمام بدن  ريه معده

1  1952/7  9089/18  0747/20 4836/38  
2  9712/5  6923/15 6596/16 3519/32 

3  7776/6  8115/17  9095/18  721/36  

4  9424/10  7566/28  5292/30  2858/59  
5  36/14  7380/34 0644/40 8024/77 

6  1424/9  0262/24  5027/25  5334/49  
7  672/6  5340/17  6148/18  1488/36  
8  96/5  6628/15 6284/16 2912/32 

9  9152/5  5451/15  5034/16  0485/32  
10  5824/6  2985/17  3648/18  6633/35  
11  1843/12  7545/33 9939/33 7484/67 

12  1843/12  7545/33  9939/33  7484/67  
13  7456/6  7274/17  8202/18  5476/36  
14  7456/10  2394/28  9802/29  2196/58  
15  0624/6  9319/15  9140/16  8459/32  

www.sid.ir


www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

 

 

203 

 

  گيريهنتيج -5
  

است، كه يكي از علـل اصـلي مـرگ سـالانه     پرتوگيري طبيعي افراد ناشي از گاز رادون   50%با توجه به اين كه حدود 

افراد به علت ايجاد سرطانهاي دستگاه تنفسي و گوارشي است، و با توجه بـه اينكـه بيشـترين درصـد رادون از طريـق      

گيري گاز رادون در آبهاي شود، اندازهردن و ... وارد بدن انسان ميآشاميدن آب و تنفس كردن به ويژه موقع استحمام ك

  زيرزميني منطقه تويسركان انجام شده است.

بيشـتر از حـد    دهد كه تراكم گاز رادون  در چهار نمونه از منابع آب مـورد اسـتفاده مـردم،   نتايج اين پژوهش نشان مي

Litتعيين شده توسط سازمان حفاظت محيط زيست آمريكا،

Bq
مقـدار  )؛ ولـي  13و  11و  5و  4هاي باشد (نمونهمي 10

كند. لذا به خاطر توجه بيشتر جدي از نظر رادون موجود در آب مردم منطقه را تهديد نمي آنها خيلي بالا نيست و خطر

دتي در استخرهاي رو كه آبهاي قابل شرب م گرددپيشنهاد مي از آن، به سلامت عمومي جامعه و كاهش خطرات ناشي

  باز نگهداري شده و يا حداقل از آبشارها براي جنباندن آب جهت خروج گاز رادون عبور داده شود.
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