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引言：

氡是一种天然放射性气体。它不包含区分它和丰富

的顺序，氡气比空气厚九倍。它产生两种类型 22oRn 是
232Th 的特征结果，222Rn 是 238U 的净正常结果 [1]。

氡的短半衰期 3.85o 天，足以容忍它在土壤中传播

并进入大气 地表几颗流星内土壤气体中的 222Rn 浓度对

于确定氡进入的速率显然很重要孔隙空间然后进入大气
[2]。人类和生物每天都暴露在氡中，因此岩石和土壤中

铀的自然放射性衰变随处可见，在户外空气和建筑物中

浓度不断变化。当暴露于高浓度的氡及其子体中时，长

时间吸入会导致强迫性影响，例如呼吸就业费和肺癌 [3]。

原则上，土壤气体中氡浓度的测量可用作评估室内 222Rn 

浓度升高潜力的方法。222Rn 气体可以简单地从向外的土

壤中移动到家庭或大气中；尽管土壤被认为是室内氡浓

度的来源，但原材料可以对封闭空间（如商店和破旧房

屋）的自然放射性水平做出重大贡献 [4]。氡气的评估在

新建建筑物的结构和可获得的建筑物减薄或修复中都很

重要。

主要的氡抑制和缓解策略推动了不同的土壤减压方

法。在许多手提箱中，多种策略可以最大程度地降低氡

浓度。现在，氡气被认为是普通人群中仅次于吸烟的第

二大肺癌病因。当氡气被呼出时，沉积的氡衰变作物产

生的密集电离 α 粒子会与肺中的生物软组织相互作用，

导致 DNA 损伤。癌症通常被认为需要具有连续 DNA 损

伤程度的中间细胞的最小爆炸率，这可以显着增加可用

于癌症发展的细胞 [5]。

研究区域

是伊拉克幼发拉底河东南部纳杰夫和希拉之间的一

个小镇。附近的城镇大约有 15，000 人。基夫勒是 Al-

Nukhailah/ 清真寺的所在地（图 1）。
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图1　研究区域

采样点的选择

为 了 进 行 演 示， 氡 测 量 调 查。 来 自 基 夫 勒 深 度

（15cm）的精选样品。

材料和实验

通过 CR-39 作为一种被动技术在 15 厘米深度的土

壤样品中测量氡浓度，该技术是一种聚合物核探测器，

测量的土壤样品受 CR-39 传感器未受保护表面上的路

径厚度控制，暴露测试器的时间和辐照管尺寸。“每个

放置在杯子中的土壤的重量为（20 克），管有尺寸为

（1×1）cm2 的 CR-39 传感器，厚密封这些管口径 7cm，

底径 5cm，高度 10.5cm，将探测器放置在防护罩下侧

的中间，并用胶带粘贴。土壤样品在分析前保存一个

月，以使长期平衡在铀系列中 222Rn 与其母体 226Ra 之

间。背景是通过一个空容器测量并计算样品测量的相同

时间。CR-39 在 6.250 N、NaoH 中在 70±1℃ 下蚀刻 6 

小时。轨道计数是在光学显微镜下手动完成的应付。氡

浓度可以通过计算给定区域中的轨迹来确定。对固定区

域内的轨迹进行计数，每个区域的路径数不屈不挠地测

量该站点的氡浓度”。

校准因子已通过使用描述的设置获得 [6]。从轨道密

度我们发现氡（CR）[7] 的浓度：

 （1）
“CR：是以 Bq/m3 为单位的氡浓度，：轨道密度，暴

露时间：已计算校准因子（0.22 T.cm.2d-1perBq/m3）。然

后将有效剂量当量（Ep）与 平均氡浓度 CRn 由以下表达

式 [8]：

 （2）
“F 为平衡因子，取为 o.6，t=876o h/ 年，n：户外时

间占用因子（o.8），2.7×1o-4 为氡浓缩物转化因子 到 WL 

per Bq m–3 [9]。然后使用剂量转换因子将 WLM 转换为年

有效剂量：公众的氡子剂量转换因子 [8] 为 3.88 mSv/WLM

（~3.90 ms 每个 WLM）”。

EA  （3）

EM  （4）

“氡审查主要是考虑到在休息和家庭中发现的氡浓度

可测量的参与。空间和质量表达式中的呼气量是从方程

（3）和（4）[9] 评估的：

EA，EM 是氡面积和质量呼出氡率（Bq/m.h）；λ 是

氡的衰减常数（hr-1）； C 是由 CR-39 固态核轨道探测器

（Bq m-3h）测量的综合氡气；T 为曝光时间（hr），体积

V 为罐的实际体积（m3）；A 是（m2）的面积，氡衰变产

物是分开考虑的。内陆部分溶解在顺应组织中。“行动可

解决的组织为 o.4 并且假定短期衰变产物在与元素气体

类似的组织中减少，对于肺以外的絮状组织是可推导出

的，并且可以溶解在顺应组织中。行动挽救组织的可解

商人为 0.4 并且假定在与元素气体相似的组织中短寿命衰

变产物减少，除肺以外的絮状组织的质量关系可推导出 
222Ra 始终在空气中肺在空气中的吸收（CRn. air），部分溶

解在顺应组织中。行动为挽救软组织的溶解度为 0.4，推

测在类似组织中的少量活衰变产物减少，如氡气，质量

絮凝剂的关系是可推导的 [10]

 （5）
“因此，肺中溶解的氡，肺中空气的体积为“3.2 × 

1o-3 m3”，并且进一步假设衰变产物将停留在肺中，α 粒

子的剂量率是 评估为 ICRP [11]：

 （6）
结果与讨论

土壤是建筑材料中使用的基本成分，对于确定氡活

度浓度以评估对土壤的辐射危害很重要。在表 1 中获得

了在研究区域的表层土壤中精心挑选的土壤样品中氡活

度值（0 cm）。土壤样品中氡浓度为表层土壤氡浓度平均

值 260 B/q。本研究中获得的值在室外氡活度的全球平均

值范围内）。发现氡浓度低于 UNSCEAR（2000）建议的

推荐范围（200-300 Bq/m3）肺癌随着暴露于更高水平的

氡而显着增加。随着氡暴露量的增加，肺癌风险增加 10 

Bqm–3（水中 2.7o pCiL-1）增加 16%。在顶部土壤相同。

“为了评估研究区域的居民因氡及其后代而暴露于 
222Rn 后代（Ep），ICRP 模型 1993 采用平均值（1.35）基

夫勒。所有操作剂量值均低于全球衡量氡气与 Ep 之间

的关系良好。计算 0cm 土壤样品中的中等外部呼出率

（EA）（112 mSv/y），而表土（3.8）土壤测试仪中的总质

量呼出率（EM）mSv/y）氡呼出率的值被发现全球总价值

为 57.6oo Bqm-2h-1 [4] 因为它不会因氡呼出率低而构成任

何健康风险。

（D，）在软材料中软化和剂量率是由表观土壤样品

制成的肺中的 a 辐射导致的（表 2 中的 Dais。溶解在软

组织中的复仇 1.3nGyh-I。平均剂量率（D，）是由于表层

土壤样品形成的肺中的 α 辐射造成的 10.45nGyh-I。发现

这些值在 ICRP（1993，1981）称赞的无害限度内。结
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果表明，这些 从健康风险的观察角度来看，区域是无毒

的，因为 222Ra 是焦虑的。

结论

“在这项工作中，使用检测限非常低的 SSNTDs 检测

技术展示了土壤中氡的测量及其子代氡测量。根据结果，

可以列出一些显着的结论。表层土壤中氡的吸收水平研

究区域的品尝者暴露在 ICRP（1993&1987）重新计算的

范围内。此外，从健康危险的角度来看，这些值似乎是

无害的。因此，人类的活动在这些范围内不会有危险 其

后果将为剂量评估和更多经验提供记录和数据。
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表1　研究区域表土样品中氡浓度

表2　软组织 （DS） 融化和剂量率归因于肺中的 α 粒子 （DI） 从研究区域的表土品尝者预制


