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  چکیده
بنـدي   دسـته عنوان دومین عامل سرطان ریه پس از سـیگار  ، پرتوگیري رادون در فضاي بسته را بههاي سلامت عمومی تعداد زیادي از سازمان

گیـري   ها نسبت به بزرگسـالان، انـدازه   تر آنبیش پذیري سرطان خطرهاي بسته یعنی مدارس و  با توجه به مدت حضور کودکان در محیط. اند کرده
 در این پژوهش، تعدادي کلاس درس از مدارس ابتدایی دخترانـه شـهر یـزد بـه طـور     . غلظت رادون در مدارس از اهمیت بالایی برخوردار است

در  )RAD7( سنج گیري فعال توسط دستگاه رادون غلظت گاز رادون به روش اندازه. گیري شد ها اندازه تصادفی انتخاب و غلظت گاز رادون در آن
از  حـاکی نتـایج  . ساعته انجام شـد  5/1چرخه  16ساعت طی  24ها به مدت  گیري اندازه. گیري شد مدرسه ابتدایی شهر یزد اندازه 23هاي  کلاس
 .است 73/1و خطاي استاندارد  Bq/m³ 87/47 بکرل بر مترمکعب با متوسط 145تا  13غلظت گاز رادون در محدوده د وجو

 
 RAD7.یزد، مدارس ابتدایی، کودکان، سرطان ریه، غلظت رادون، : کلیدواژگان

  مقدمه. 1

هـاي   و پهنـاور بـین کـوه    اي خشـک  شهرستان یـزد در دره 
هکتار در مرکز اسـتان   8700حدود اي  با پهنهانق شیرکوه و خر

متـر بـا    1215بلندي این شهر از سـطح دریـا،   . واقع استیزد 
هــواي گــرم و خشــک در تابســتان و ســرد و خشــک در  و آب

  . ]1[همراه با بارش سالیانه اندك است  زمستان،

کــویر ســاغند از کویرهـــاي مرکــزي ایــران واقـــع در     
ي یکـی از  شـرقی روسـتاي سـاغند در اسـتان یـزد دارا      جنوب

ترین معادن اورانیوم در ایران است کـه در فاصـله تقریبـی     مهم
 .کیلومتر از شهر یزد قرار دارد 200

روز یـک   8/3عمر  رادون، گاز بدون رنگ، بو و مزه با نیمه
موجـود   226-اثري است که از واپاشی رادیـوم  گاز نجیب و بی

اینکـه  با توجه به . ]2[گردد  در سراسر پوسته زمین متصاعد می
شـود، لـذا    اکثر پرتـوگیري بشـر از منـابع طبیعـی حاصـل مـی      

گـاز رادون و محصـولات واپاشـی آن    هـواي شـامل   استنشاق 
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درصد دز سالیانه دریافتی از تـابش طبیعـی    50مسئول بیش از 
 المللـی تحقیـق سـرطان    ، آژانس بـین 1988در سال . ]3[است 

1IARC 2جهانیبهداشت  و سازمانWHO، ـرادون را به  وان عن
هـاي   عـلاوه، آژانـس   بـه  .]5،4[عامل سرطان ریه معرفی کردند 

سلامت عمومی متعددي، پرتوگیري رادون در فضـاي بسـته را   
بنـدي   عنوان دومـین عامـل سـرطان ریـه بعـد از سـیگار رده      به

درواقع ذرات آلفاي حاصل از واپاشـی رادون و   .]6،5[ اند هکرد
گیـري  طـور چشـم  تواننـد بـه   می DNAدختران آن با آسیب به 

  . ]7[ منجر به خطر سرطان ریه شوند

با توجه به اینکه میزان واقعی کیفیت یک جامعه در توسـعه  
هاي طراحی شده براي حفظ سلامت کودکان آن جامعـه   برنامه

نهفته است و نیز به دلیل حساسـیت کودکـان در برابـر عوامـل     
زا، لـذا شناسـایی و کـاهش عوامـل مـذکور در محـیط        سرطان

چـون کودکـان   . ها از اهمیت بالایی برخوردار است امون آنپیر
کننـد، لـذا    اکثر اوقات خود را بعد از خانه در مدرسه سپري می

بررسی مدارس از نظر استاندارد بودن سطوح رادون از اهمیـت  
همین دلیل افراد در شهرهاي مختلـف  به. بالایی برخوردار است

ي غلظــت رادون گیــر هــاي گونــاگون بــه انــدازه دنیــا بــا روش
به دلیل نزدیک بودن شـهر یـزد بـه منـابع      .]11-8[اند  پرداخته

هـاي بـالاي رادون در    اورانیوم ساغند، ذهنیـت وجـود غلظـت   
علاوه بررسـی غلظـت رادون    به. مدارس این شهر وجود داشت

در زیرزمین منازل مسکونی توسط بـوذرجمهري و احرامپـوش   
هاي شهر یزد داراي  یندرصد از زیرزم 30نشان داد که ) 2007(

با توجـه بـه   . ]12[سطوح رادون بالاتر از حد استاندارد هستند 
گیري  موارد بیان شده، در پژوهش حاضر، نتایج حاصل از اندازه

مدرسه ابتدایی دخترانه شهر یزد مورد  23غلظت گاز رادون در 
  . گیرد بحث و بررسی قرار می

  

                                                             
1 International Agency for Research on Cancer 
2 World Health Organization 

  ها  یابی و انتخاب نمونه مکان. 2
ــه روش  جهــت ب ررســی رادون، تعــداد مناســبی مدرســه ب

. بندي شده از میان مدارس شهر یزد انتخاب شـد  تصادفی طبقه
منطقـه بـا مسـاحت یکسـان      6بدین منظور، سطح شهر یزد به 

ــی    ــاحت تقریب ــش داراي مس ــر بخ ــه ه ــد ک ــیم ش  6/25تقس
مطابق با پرونده مـدارس ارائـه شـده توسـط     . کیلومترمربع بود

ورش و مشخص بودن مکان مـدارس بـر   سازمان آموزش و پر
روي نقشه شهر، با توجه به تراکم مـدارس هـر بخـش، تعـداد     
مناسبی مدرسه جهت بررسی رادون بـه روش تصـادفی سـاده    

مدرسه در سطح شهر به این طریـق   25در نهایت . انتخاب شد
گیـري،   انتخاب شد که به دلیـل بـرهم خـوردن شـرایط انـدازه     

تقسیمات شـهري  . شد  دیده گرفتهمدرسه نا 2غلظت رادون در 
 1در شـکل   قسمتانجام شده به همراه مدارس منتخب در هر 

  . اند مشخص شده
  

  گیري رادون در مدارس اندازه. 3

گیري غلظت گاز  اي از شرایط گوناگون براي اندازه مجموعه
ــدرادون در مــدارس  ــایج   بای ــا نت ــرد، ت ــورد توجــه قــرار گی م

هاي جهـانی قابـل مقایسـه و بحـث     ها با اسـتاندارد  گیري اندازه
هـاي مختلـف بـراي     این شرایط تحـت عنـوان پروتکـل   . باشد
گیري رادون در دسترس هستند کـه در ادامـه بـه معرفـی      اندازه

گیـري گـاز    کرد دستگاه انـدازه سپس به بیان نحوه عملو ها  آن
پرداختـه   ،رادون که در این پژوهش مورد استفاده قـرار گرفتـه  

  .شودمی
  

  گیري غلظت رادون رایط اندازهش. 1.3

       گیــري رادون در مــدارس بــه شــماره     پروتکــل انــدازه 
EPA 402-R-92-     که توسط آژانس حفاظـت محـیط زیسـت

گیـري گـاز رادون    است، شرایط اندازه  شده تهیه EPA٣ آمریکا
                                                             
3 Environmental Protection Agency 
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بـر طبـق ایـن سـند،     . کنـد  هاي مدارس را بیـان مـی   در کلاس
کـه  کلاس اسـت   بودنبسته  گیري، شرط ن شرط اندازهتری مهم
گیري رعایت شود و  ساعت قبل از شروع اندازه 12حداقل  باید

ایجـاد فضـاي   . حفظ شـود  یري نیز کاملاًگ در تمام طول اندازه
هـاي ورود و خـروج هـوا     شامل بستن کلیه راه بسته در کلاس

ها، کانال کولر، دریچه تهویه هـوا، دریچـه    اعم از درب و پنجره
سایر شرایط شامل نحوه انتخاب کلاس . باشد میبخاري و غیره 

تـرین سـطح    هاي موجـود در پـایین   کلاس(مناسب در مدرسه 
، عدم وجـود شـرایط غیرعـادي    )مورد استفادهمدرسه و اغلب 

جــوي مثــل طوفــان، عــدم تعمیــرات در ســاختمان مدرســه و 
هاي گرمایشی و نحوه قرارگیري آشکارسـاز در کـلاس    سیستم

متر از دیوارها سانتی 90ي از کف، در فاصله در ارتفاع یک متر(
  . باشد می) ءاشیامتر از سایر سانتی 10و 

 

  
  

  .تحت بررسی رادون در شهر یزدنقشه پراکندگی مدارس : )1(شکل 
  

  گیري گاز رادون معرفی دستگاه اندازه. 2.3

جهـــت  RAD7 در ایـــن پـــژوهش از مـــانیتور پیوســـته
بـا   RAD7 .اسـت  تفاده شـده گیري غلظت گاز رادون اس ـ اندازه

گیـري غلظـت رادون    استفاده از نیروي الکتریکی قادر به اندازه
مطابق شکل . ها است در فواصل زمانی مختلف از دقیقه تا هفته

 RAD7اي بـه دسـتگاه    گیر به وسیله لوله ، یک ستون رطوبت2

اندازي، پمپ مقادیري از هـواي اتـاق    هنگام راه. شود متصل می
گیـر بـه    را بعد از عبور از داخل سـتون رطوبـت  ) شامل رادون(

کـره  این اتاقک یـک نـیم  . کند گیري وارد می داخل اتاقک نمونه
لیتري است که داخل آن با یک رساناي الکتریکی پوشانده  7/0

کاشـته مسـطح   -هـادي یـون   یـک آشکارسـاز نیمـه   . است  شده
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 میـدان الکتریکـی داخـل   . کره قرار داردسیلیکونی در مرکز نیم
را ) یون باردار حاصـل از واپاشـی رادون  ( 218-اتاقک، پلونیوم

هنگـامی کـه ایـن    . راند تا به آن بچسبد به سمت آشکارساز می
کند،  عمر بر روي سطح فعال آشکارساز واپاشی می هسته کوتاه

درصـد وارد آشکارسـاز    50ذره آلفاي حاصل از آن به احتمال 
بـا شـدت انـرژي     شده و تولید یک سیگنال الکتریکی متناسب

محدوده انـرژي متناسـب بـا     8داراي  RAD7 .کند ذره آلفا می
. انرژي ذرات آلفاي حاصـل از واپاشـی دختـران رادون اسـت    

هـا در حالـت خودکـار انجـام شـود،       گیـري  هنگامی که انـدازه 
هاي دو محدوده انرژي مربوط به  شمارش RAD7 ریزپردازنده

را  214-و پلونیوم 218-ذرات آلفاي حاصل از واپاشی پلونیوم
  .]13[برد  براي محاسبه غلظت رادون به کار می

  

  
  .و تجهیزاتش RAD7وار شکل طرح): 2(شکل 

  

  گیري نتایج اندازه .4

گیـري غلظـت گـاز     نتایج حاصـل از انـدازه   6تا  1جداول 
بندي شده شهر توسـط دسـتگاه    رادون در مدارس مناطق تقسیم

RAD7 دون در هر مدرسـه  میانگین غلظت را. دهد را نشان می
چرخـه   16گیري شده طی  حاصل میانگین غلظت رادون اندازه

میانگین غلظـت رادون طـی    RAD7درواقع . ساعته است 5/1
. دهـد  ساعت را محاسبه کـرده و در خروجـی نمـایش مـی     24

میانگین غلظت رادون در هر مدرسه بـه همـراه یـک انحـراف     
ود دسـتگاه  است که این شاخص توسـط خ ـ  استاندارد بیان شده

به علاوه، میانگین غلظـت  . شود محاسبه شده و نمایش داده می
رادون براي هر منطقه به همراه انحـراف اسـتاندارد آمیختـه آن    

فرمـولی کـه انحـراف معیـار     . منطقه نیز مشـخص شـده اسـت   
است در زیـر    آمیخته براي هر منطقه به وسیله آن محاسبه شده

  :]14[گردد  بیان می
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i  انحراف معیار سريiها و ام از داده iN  هـا در   تعـداد داده
با تقسیم انحراف معیار آمیختـه بـر تعـداد کـل      .ام استiسري 
 1جـدول   .شـود  ها، خطاي اسـتاندارد حاصـل مـی    گیري اندازه

بـه   2تـا ب   1میانگین غلظت رادون در مـدارس منطقـه الـف    
میـانگین   2جـدول   و دهد انحراف استاندارد را نشان میهمراه 

بنـدي شـده بـه همـراه      غلظت گاز رادون مدارس مناطق تقسیم
خطاي استاندارد محاسبه شده توسط روابط ذکر شده در بالا را 

  .دهد نشان می

گیـري گـاز رادون    جهت مقایسه، تعدادي از اقدامات اندازه
  .است  شده  آورده 3مختلف در جدول در مدارس کشورهاي 
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  .بندي شدهادون در مدارس مناطق تقسیمغلظت ر میانگین): 1(جدول 

  شماره مدرسه  نام منطقه
میـــانگین غلظـــت 

ــراف  ±رادون  انحـ
  )Bq/m³(استاندارد

  15/55 ± 89/8  1  1الف 

  37/49 ± 19/8  2  1الف 

  75/48 ± 05/9  3  1الف 

  73/30 ± 32/6  4  2الف 

  92/27 ± 12/6  5  2الف 

  24/84 ± 17/12  6  2الف 

  71/51 ± 25/12  7  2الف 

  49/18 ± 69/4  8  2الف 

  99/76 ± 61/10  9  2الف 

  84/77 ± 02/18  10  2الف 

  62/33 ± 25/6  11  3الف 

  98/109 ± 6/15  12  3الف 

  17/29 ± 67/9  13  3الف 

  14/38 ± 69/10  14  3الف 

  57/46 ± 47/11  15  4الف 

  3/144 ± 99/26  16  4الف 

  95/23 ± 35/6  17  4الف 

  17/18 ± 4/7  18  1ب 

  13/37 ± 2/6  19  1ب 

  39/22 ± 25/5  20  2ب 

  26/13 ± 72/3  21  2ب 

  22/38 ± 55/7  22  2ب 

  04/25 ± 53/7  23  2ب 

 
  
  
  

  

  .بندي شده میانگین غلظت رادون براي مدارس مناطق تقسیم: )2( جدول

نام منطقه تحت 
  بررسی

خطاي استاندارد  ±گین غلظت رادون میان
)Bq/m³(  

  09/51 ± 32/1  1الف 
  56/52 ± 60/2  2الف 
  52/73 ± 37/4  3الف 
  61/71 ± 94/7  4الف 
  65/27 ± 06/2  1ب 
  73/24 ± 36/1  2ب 

  
 .]11-8[ گیري رادون در مدارس دنیا هایی از اندازه نمونه): 3(جدول 

  سال بررسی  نام کشور
روش 

  گیري انداره

میانگین 
 غلظت

)Bq/m³(  
  CR-39 200  2004  صربستان
  168تا  18بین  CR-39  2010  پاکستان

  770تا  70بین  RAD7  2012  اسلونی

  108تا  10بین  CR-39  1998  ایتالیا

 
شناسی و نـوع خـاك بسـتر هـر      به دلیل اینکه عوامل زمین

مدرسه یکی از عوامل مؤثر بر غلظت رادون داخل کلاس بـود،  
تا شد  انتخابناحیه تقسیم و از هر ناحیه مدارس  6لذا شهر به 

بـا  . مدارس هر بخش از نظر خاك زیرین شبیه بـه هـم باشـند   
، تفـاوت  یکسان بودن زمین زیر مدارس هر بخش وجود تقریباً
هاي رادون براي مدارس هـر ناحیـه    اي در غلظت قابل ملاحظه
توان نتیجه گرفت که علاوه بر عامـل   از اینجا می. وجود داشت

ناگون دیگري مانند قـدمت سـاختمان،   خاك زیرین، عوامل گو
تواننـد بـه    نیـز مـی  غیره و ها  پوش کفها، فاصله  ارتفاع کلاس

بـراي  . رگـذار باشـند  هـاي رادون داخلـی تأثی   شدت بر غلظـت 
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هاي مستقل با نمونه 1بررسی نحوه تأثیر این عوامل از آزمون تی
) spssافزار آمـاري   هاي تی موجود در نرم یکی از انواع آزمون(

شود که به  آزمون تی بر چند نوع تقسیم می .استفاده شده است
معرفی دو نوع آن کـه در ایـن پـژوهش اسـتفاده شـده اسـت،       

ایـن  :  2هـاي مسـتقل  آزمون تی با نمونه) الف. شودپرداخته می
. کنـد  هاي دو گروه مستقل را ارزیابی می آزمون تفاوت میانگین

دار بین میانگین متغیـر   از این آزمون براي ارزیابی اختلاف معنی
آزمون در یک گـروه بـا میـانگین متغیـر آزمـون در گـروه دوم       

یـن آزمـون   بـا ا :  3اي آزمون تی یک نمونه) ب. شود استفاده می
توان تفاوت بین یک میانگین نمونـه و یـک مقـدار شـناخته      می

را آزمایش کرد و سطح اطمینان ) مقدار آزمون( شده یا فرضی 
  . را براي تفاوت تعیین نمود

  

 ـ  بیان نتایج حاصـل از  . 5 ثر بـر  ؤبررسـی عوامـل م
  ها کلاسدر غلظت رادون 

  تأثیر قدمت ساختمان مدرسه بر غلظت رادون. 1.5

ي بررسی تأثیر این عامل بـر غلظـت گـاز رادون، کلیـه     برا
گیري به دو دسته تقسیم و میانگین غلظـت   مدارس تحت اندازه

بـراي  . رادون به همراه خطاي استاندارد هر دسته محاسـبه شـد  
هاي مستقل  نمونه ابتدا آزمون تی بامقایسه مقادیر این دو دسته، 

. گزارش شد 05/0حاصل بزرگتر از  Pصورت گرفت و مقدار 
تفـاوت معنـاداري   بنابراین نتیجه، مقادیر میانگین این دو گـروه  

-هرچند میانگین غلظت رادون در مدارس با قدمت کم. ندارند

ایـن مـدارس،    توان گفـت کـه لزومـاً    تر است اما نمی تر، پایین
. تر دارنـد تري نسبت به مدارس با قدمت بیشغلظت رادون کم

سال قـدمت کـه داراي    12 تنها اي با نمونه بارز این امر، مدرسه
  .بالاترین میانگین غلظت رادون نسبت به سایر مدارس بود

                                                             
1 T-Test 
2 Independent Sample Test 
3 One Sample Test 

 

  .تأثیر قدمت ساختمان مدرسه بر غلظت رادون: )4(دول ج

  قدمت مدرسه
  )سال(

خطاي  ±میانگین غلظت رادون 
  )Bq/m³(استاندارد 

)50-1[ 75/1 ± 12/43  
]100-50[ 92/3 ± 56/79  

  

کف کلاس بـر غلظـت    کفپوشبین  درزتأثیر . 2.5
  رادون

کـف   کفپـوش بین  درزبراي بررسی تأثیر باز یا بسته بودن 
بر غلظت رادون در هـر کـلاس،   ) موزاییک یا سرامیک(کلاس 

 کـاملاً  هـا  کفپـوش بـین  هـا درز   در آنبراي دو گروه کلاس که 
مسـتقل انجـام و    هـاي  بود، آزمون تی با نمونهبسته  بسته و نیمه

بنابراین، میانگین غلظـت  . گزارش شد 05/0رگتر از بز Pمقدار 
. رادون براي دو گروه تحت بررسی، تفـاوت معنـاداري ندارنـد   

هــاي بــا کــف داراي  تــوان گفــت کــه کــلاس نمــی لــذا دقیقــاً
توانـد   این امـر مـی  . هاي باز غلظت رادون بالاتري دارند شکاف

بـه  لظت رادون نسبت ناشی از غلبه سایر عوامل تأثیرگذار بر غ
 ـ این عامل باشد که در ادامه به بررسی آن  .شـود ه مـی ها پرداخت

میانگین غلظت رادون به همـراه خطـاي اسـتاندارد را     5 جدول
  .دهد براي دو گروه کلاس تحت بررسی نشان می

  

  .تأثیر فاصله بین قطعات کف کلاس بر غلظت رادون: )5( جدول

  نوع شکاف بین قطعات کف
ي خطا ±میانگین غلظت رادون 

  )Bq/m³(استاندارد 

  47/43 ± 36/2  بسته کاملاً
  13/56 ± 05/2  نیمه بسته

  

  

  بر غلظت رادون تأثیر ارتفاع کلاس. 3.5

براي بررسی تأثیر ارتفاع کلاس از سطح زمین بر غلظـت گـاز   
کـف و  هـاي طبقـه هـم    رادون، دو گروه کلاس شـامل کـلاس  

 ـ . نظـر گرفتـه شـد    هاي طبقه زیرزمین در کلاس بـا   یآزمـون ت
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لـذا  . نشـان داد  05/0تـر از  را کـم  Pهاي مستقل، مقـدار   نمونه
و  قایســه شــده تفــاوت معنــاداري داشــتندمقــادیر دو گــروه م

هــاي زیــرزمین داراي میـانگین غلظــت رادون بــالاتري   کـلاس 
کـه   گونـه  همـان  در واقـع  .بودنـد کف هاي هم نسبت به کلاس

افـزایش  توان نتیجـه گرفـت کـه بـا      دهد می نشان می 6جدول 
  .یابد ارتفاع کلاس از سطح زمین، غلظت رادون کاهش می

  

  .تأثیر ارتفاع کلاس از سطح زمین بر غلظت رادون: )6( جدول

 ارتفاع کلاس از سطح زمین
  )متر(

خطاي  ±میانگین غلظت رادون 
  استاندارد

)Bq/m³(  
)0-3[-  71/4 ± 10/75  
]5/1-0[  50/1 ± 31/40  

  

 لظت رادونبررسی اثر زمان بر غ. 4.5

گیـري رادون در   جهت انـدازه  RAD7با توجه به تنظیمات 
سـاعت   5/1چرخه  16هر مدرسه، دستگاه غلظت رادون را در 

کـه در آن   اي زمـان وقـوع چرخـه   بنابراین تعیـین  . داد نشان می
این امر نتـایج  . غلظت رادون، بیشینه یا کمینه بود، امکان داشت

  : داد زیر را نشان می

گیـري داراي   درصـد از مـدارس تحـت انـدازه     12تنها  -1
  .بود) 14الی  7(چرخه با غلظت بیشینه در زمان فعالیت مدرسه 

گیري شـده   هاي اندازه درصد از مقادیر کمینه غلظت 84 -2
  . قرار داشت) 14الی  7(در زمان فعالیت مدرسه 

توان دریافت که تـا حـد    دست آمده در بالا میبنابر نتایج به
هاي عـدم حضـور    یر بیشینه غلظت رادون در زمانزیادي، مقاد

آموزان در کلاس و مقادیر کمینه غلظـت رادون در زمـان    دانش
اما این امـر  . ها اتفاق افتاده است آموزان در کلاس حضور دانش

تواند  به معنی عدم خطر نیست چنانکه مقادیر کم رادون نیز می
ولانی هاي ط ـ خطرآفرین باشد به خصوص هنگامی که در زمان

لذا شناسایی تمامی عوامل مؤثر بر غلظت . مدت استنشاق شود
هـاي   گیري روشن در یک کـلاس و شناسـایی و بـه کـار    رادو

-مناسب کاهش رادون در یک کلاس براي تأمین سلامت دانش

هاي سازمان آموزش و پـرورش   ترین برنامه آموزان یکی از مهم
  .است

  

  گیري بحث و نتیجه. 6

، غلظـت  EPA)(یکـا  یط زیسـت آمر آژانس حفاظت از مح
عنوان سطح اقـدام رادون معرفـی   بکرل بر مترمکعب را به 148
کـلاس درس   هنگامی کـه در یـک محـیط بسـته مـثلاً     . کند می

دهنده خطر اسـت و   غلظت رادون از این مقدار فراتر رود نشان
به عـلاوه  . اقدامات لازم براي کاهش غلظت صورت گیرد باید

 300 مقـدار  1ICRPرادیولوژیک حفاظت  المللی کمیسیون بین
مقـدار  ) WHO(بکرل بر مترمکعب و سازمان بهداشت جهانی 

بکرل بر متر مکعب را براي غلظت رادون در یک فضـاي   100
در صـورتی کـه غلظـت رادون در هـر     . دهنـد  بسته پیشنهاد می

غلظت  براي کاهش بایدرود، اي از این مقادیر فراتر  محیط بسته
  .ي اندیشیدا رادون چاره

در این پژوهش میانگین غلظت گاز رادون در کلیه مـدارس  
شهر و همچنین میانگین غلظت رادون در مدارس هر منطقـه از  

تـر   کوچـک  WHO وICRP و  EPAغلظت پیشـنهادي   3هر 
هـاي مـدارس از جانـب     البته این نتیجـه از نگرانـی  . است  بوده

وز دیگـر و  چون غلظت رادون از روزي بـه ر . کاهد رادون نمی
اي دیگر و حتـی   از فصلی به فصل دیگر و از مدرسه به مدرسه

جـایی کـه ایـن    از آن. کنـد  از کلاسی به کلاس دیگر تغییر مـی 
اسـت، لـذا     هاي زیادي انجام شـده  ها با محدودیت گیري اندازه

نیـروي   جـذب  شود که سازمان آموزش و پروش با پیشنهاد می
، میزان گـاز رادون را در  متخصص و فراهم کردن امکانات لازم

گیري کنـد   تمامی مدارس فعال و در طول سال تحصیلی اندازه
                                                             
1 International Commission on Radiological Protection 
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تا با شناسایی عوامل خطرزا در مدارس درصدد کـاهش رادون  
گیـري، بـا اسـتفاده از     براي تحلیل نتایج حاصل از اندازه. برآید

و میـانگین   آزمون تی با یک نمونه انجام گرفـت  spssافزار  نرم
با مقـدار پیشـنهادي   ) Bq/m³87/47 (در مدارس غلظت رادون 

EPA  بـا توجـه بـه    . بکرل بر مترمکعب مقایسه شد 148یعنی
احتمال شانسی بودن اخـتلاف میـانگین   که همان  Pاینکه مقدار 

 001/0کوچکتر از  148با مقدار آزمون ثابت ) 87/47(ها  غلظت
لیـه  میانگین غلظت رادون ک(شد، لذا تفاوت بین میانگین نمونه 

نتـایج،   بـا وجـود ایـن   . و مقدار آزمون معنادار اسـت ) مدارس

توان بیان نمود که میـانگین غلظـت گـاز رادون در مـدارس      می
بــراي  EPAابتـدایی دخترانــه شــهر یـزد از ســطح پیشــنهادي   

با این حال، به دلیل اینکه . باشد تر میاقدامات کاهش غلظت کم
تواند از  است و می غلظت گاز رادون به عوامل متعددي وابسته

روزي به روز دیگر و از فصلی به فصل دیگر تغییـر کنـد، لـذا    
ها و یـا در هـر فرصـتی بـاز      حداقل تهویه مناسب براي کلاس

ها براي کـاهش غلظـت رادون توصـیه     داشتن پنجره کلاس نگه
  .گردد می
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