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 آلودگی محیط های مسکونی و اداری در فضاهای شهری و راه های پالایش آن 
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  .عضو هیأت علمی دانشکده منابع طبیعی و محیط زیست، دانشگاه فردوسی مشهد -  1

 . محیط زیست، دانشگاه فردوسی مشهد–انش آموخته مهندسی منابع طبیعی  د- 2

:چکیده   
 درصد وقت خود را در داخل ساختمان 90 تا 60 در میان انواع آلودگی ها در محیط های شهری، از آنجایی که اکثر مردم بین

وجود سندرم ساختمان بیمار یا .  سته مسکونی و اداری اهمیت  بیشتری پیدا می کندمی گذرانند، آلودگی  هوای فضاهای سرب
(سندرم آپارتمانهای سربسته  TBS or SBS به دلیل تهویه نامناسب و منابع آلاینده مهم و گاه ناشناخته داخل ساختمان ) ¹
( و بیماریهای  مرتبط با ساختمان بیمار BRI د و خستگی مزمن، بیماریهای تنفسی مانند از جمله  انواع آلرژیها، سردر) ² 

( لژیونر و مشکلات عصبی و بیماریهای قلبی به خاطر حضور افراد حساس و منابع بیولوژیکی مانند انواع هواویزها و هیره ها 
miteجانوران پوست خوار مانند  د سیگار  و منابع شیمیایی و آلی از جمله فرمالین و انتشار گاز رادون و مواد ناشی از دو ) 

له پالایش هوا و استفاده از واسطه های لازم و سیستم های  و صافی های تهویه  برای  تامین پاکی و أمساهمیت و پیچیدگی 
 تابلوهای نقاشی و ،حفظ  رفاه ساکنین و هم چنین حفاظت و افزایش عمر نگه داری محتویات ساختمان مانند مواد غذایی

 بررسی ساختمانهای بیمار باعث پیدایش میدان .یخی را پیش ازپیش برای ما روشن می کندوسایل دارای  ارزش فرهنگی و تار
یا "کیفیت هوای داخل ساختمان "این میدان جدید تحت عنوان . جدیدی از مطالعه و تحقیق شد  )IAQ :Indoor Air 

Quality صل در این زمینه  سیستم های مقاله حاضر سعی دارد ضمن ارائه بخشی از تحقیقات و مطالعات مف. نام گرفت) 
 امید است در ،با توجه به اینکه در کشور ما کمتر به این موضوع پرداخته می شود. پالایش و دستگاه های نوین را معرفی نماید

. آینده نزدیک شاهد دستاوردها ی نوین و مطالعات دقیقتری برای حل این مشکل  باشیم  
(ختمان بیمار  آلودگی هوا ، سندرم سا:کلمات کلیدی   SBS ( بیماریهای  مربوط به ساختمان ،) BRI  کیفیت هوای داخل ،)

(ساختمان  IAQ هوا تهویه - )  
1-Tight building Syndrome or Sick building Syndrome  

2- Building-Related Illness 
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:مقدمه   
بخشی از این آلودگی ها مربوط به آلودگی هوای داخلی یا فضای بسته می . هوای شهری ممکن است یک مشکل بهداشتی جدی باشد

 کارآمد –امروزه به علت فقدان تهویه کافی در بسیاری از خانه ها و اداراتی که انرژی . یق به آن پرداخته می شودباشد که در این تحق
تصور عمومی این است که محیط داخل منازل از نظر آلودگی های هوا ایمن تر از هوای آزاد . هستند خطر آلاینده ها افزایش یافته است

 نمی دانند پخت و پز با گاز طبیعی که در داخل ٬اکسیدهای ازت ناشی از وسایل حمل و نقل هستنداست و آنها که نگران  مواجهه با 
در اکثر مواقع کیفیت هوای درون ساختمان   بیشتر هوای آزاد آنها را در معرض اکسیدهای ازت قرار می دهد و٬منزل صورت می گیرد

 زیرا مقدار ٬ز آلودگی های هوا در داخل ساختمان کمتر از بیرون استبه طورکلی غلظت برخی ا.  بدتر از کیفیت  هوای بیرون است
تعداد زیادی از آلودگیهای .  زیادی  از آلاینده های هوا به ویژه ذرات معلق در داخل ساختمان جذب سطوح و وسایل منزل  می شوند

 ساختمان در هر  غلظت آلودگی هوای داخل. محیط داخل را تحت تاثیر قرار می دهند٬جدید که منبع آنها در داخل ساختمان است
مشکل کیفیت هوای فضاهای بسته زمانی مطرح وجدی شد . زمان از مجموع آلودگی نفوذی از خارج و منابع داخل تشکیل شده است

 خستگی سردرد و سرگیجه شکایت ٬ حساسیت٬ چشم٬ خارش پوست٬که ساکنان برخی فضاها از ناراحتی هایی مثل ریزش مو
).1385 ،غیاث الدین  و عرفان منش(راد سالم معمولا در مدت کوتاهی به آلودگی هوا عادت می کنند داشتنداف  

برای مثال . برخی از آلاینده  های هوای درون ساختمان همان ترکیباتی هستند که  در بررسی کیفیت هوای محیط باز بررسی می شود
 شمع و غیره به ٬ برخی گرم کننده های فضا٬ بخاری های نفتی٬زخانه وسایل  احتراق  در داخل ساختمان و محصولات اجاق آشپ

 دستگاههای فوتوکپی با پراکنده کردن  ازن ،با آزادکردن منواکسید کربن و اکسیدهای ازت  گرمایش و امور بهداشتی٬منظور پخت غذا
٬ته تر با جریان هوای تازه کمتر می رویم همان طور که برای کاهش مصرف انرژی به سمت ساختمانهای بس. در هوا تاثیرگذار هستند  

مواد آلاینده  دیگر  مانند دود سیگار و گاز اوزون اگر در بیرون  از ساختمان وجود . سندرم بیماریهای ساختمان نیز ظهور می کند
د  ولی همین آلاینده ها  به اندازه کافی رقیق می شوند به طوریکه زیر حد خطر آفرینی برای سلامت انسان قرار می گیرن٬داشته باشد

در صورت  ورود به هوای  درون ساختمان به علت تراکم و افزایش غلظت از حد آستانه خطر آفرینی خود بالاتر  رفته و صدمات جدی  
).1382، وهاب زاده - 1380،ترکیان و اسلامی (  بر افراد ساکن  در ساختمان  وارد می کند  

 بنابراین مقدار غلظت مشاهده ،)مثل ماشین  های کپی یا تمیز کننده های الکتروستاتیکی  هوا (منابع درونی ازن بسیار کم می باشند 
ppb سرعت  زوال ازن  در داخل اتاق .شده درونی کمتر از مقدار بیرونی است  در ساعت  و چنانچه  در و پنجره ها  بسته باشند  8/2 

  ندارند نیز همین طور است  غلظت های  خانه هایی که منبع داخلی در.  غلظت  آن در خارج  از ساختمان است2/0تا 1/0بین 
درونی   ).1380،ترکیان و اسلامی (   علی الظاهر  به همین دلیل کمتر از غلظت های بیرونی است در داخل  ساختمان های  

ت غلظت در این صور.  شدیداست VOC¹جدید  که تازه رنگ شده اند و چسب موکت به کار رفته است، منبع   VOC ممکن است 
VOC صدها برابر محیط خارج باشد و بسیاری از منابع دیگر در افزایش غلظت    لباسهای  تازه ،مصرف سیگار .  ها مشارکت  دارند

 کانونهای  بالقوه  آلودگی. چسب  و  بوزداها  از آن جمله اند،   رنگ، کلر آب، تمیز کننده ها، خوشبوکننده ها ی هوا،خشکشویی  شده
. رنگ و روغن دیوارها  و دیگر سطوح داخلی استنخستین منبع تولید آلاینده ها در ساختمان .   هوای داخل فوق العاده متنوع است

 حلالها ی موجود در رنگها  و جلا دهنده های  چوب و بتونه  که در مراحل ٬مواد شیمیایی جدیدی  که در چسب فرشها و اثاثیه
ساختمانهای قدیمی ممکن است با رنگهایی که . ، همگی  در آلودگی هوای داخل ساختمان دخالت دارندساخت از آن استفاده می شود

 گردو غبار حاوی ٬پوسته شدن رنگها باعت انتشار آن به صورت گرد و غبار می شود. دارای بنیان سربی هستند رنگ آمیزی شده باشند
).1378، گلبابایی- 1380،ترکیان و اسلامی (اتی به همراه داشته باشد سرب بوده می تواند برای سلامتی ساکنین ساختمان مخاطر  

1. Volatile Organic Compounds 
 آلفا ٬ هیدرازین٬دود سیگار حاوی بنزن. دود توتون در بین آلاینده های هوای ساختمان از اهمیت ویژه ای برخوردار است

 یک نخ ٬ آن  به دلیل قطر بسیار کمی که دارندتا اعماق ریه ها نفوذ می کند آلفا بنزو پیرینو فلزات سنگین است و ذرات٬بنزوآنتراسین
 به محیط  می PM 10  میکروگرم  ذرات 1هریک سیگار  در روز .  ذره معلق را وارد ریه ها می کند12 به توان 10سیگار  به تنهایی 

اتحادیه .  . ر خانه هایی است که کسی  سیگار نمی کشددر خانه هایی که فرد سیگاری وجود دارد غلظت ذرات معلق  سه براب. افزاید
به طور کلی غلظت آلاینده ها  در .   نوع مواد آلی فرار را که به هوای  داخل ساختمان  مرتبط اند، منتشر کرده است 50اروپا صورت 

 اکسیداسیون  را تسریع می کند دما و رطوبت . کاهش  می یابد)در چند روز  یا هفته (ساختمان های نو زیاد است ولی به سرعت 
).1385غیاث الدین ،(  
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این سیستمها  باکتری . براثر تنفس نوعی باکتری  توسط سیستم های تهویه مطبوع بروز می کند) نوعی سینه پهلو (بیماری لژیونر 
هنگام سرد و گرم کردن ساختمان مولد بیماری را در صافی ها  و مجراهای  خود پناه داده و سپس  به صورت هواویز های باکتریایی به 

 نامیده می شود  نتایج  BTEX اتیل بنزن  و زایلن که به اختصار ٬ تولوئن٬در مورد چهار ماده آلی فرار شامل بنزن.  منتشر می کنند
BTEXبه دست آمده نشان داده است که تقریبا در تمام محیط های بسته  مورد مطالعه ترکیبات  آلی فرار  . ست  وجود داشته ا

. (غلظت بنزن تقریبا درتمام موارد وتولوئن در چند مورد بیش ازحد مجاز بوده است  TLV توسط بنزن  برای محیط های کاری  
 ACGIH PPm تا 2003،01/0 در سال  EPA  و در هوای تنفسی محیط آزاد توسط1  ،1993در سال   PPM   و برای 0 /003 

ده  به ترتیب تولوئن طبق همان منابع  که برای بنزن  ذکر ش PPM   ).1382کشاورزی  و همکاران،) ( ذکر شده است 1/0 و 20 
این ترکیب آلی فرار .  مواد اشتعال  زا مانند کاه  و فومهای عایق وجود دارد٬فرمالدئید ترکیب دیگری است که در بسیاری از درز گیرها

 تراکم آن در ساختمان زیاد شده  و می تواند ٬ نباشدبه صورت گاز متصاعد شده  و در صورتی که ساختمان مجهز به تهویه کافی
مخصوصا در تابستان . سطح  فرمالدهید در درون ساختمان با بالا رفتن  دما افزایش می یابد. سلامت ساکنین را دستخوش آسیب نماید

کم، تخته های کف اتاق خرده تخته های سه لایه ساختمانی، تخته های مح:  میزان فرمالدهید صادر شده  از مصالح ساختمان شامل 
توانایی  جذب و تجزیه  فرمالدئید ساطع بشده  از ساختمان جداید  . های چوب، به دلیل بالا رفتن دما در خانه سالم  افزایش می یابد 

ppm و نو  یا اثاث نو  در مدت کوتاه  به سطح که کمتر از حد ماکزیمم.  فرمالدهید برسد 05/0   ppm شرایط  هست که تحت 08/0 
(yoshino-gypsum.co خاص توسط  وزارت سلامت کار و رفاه ژ اپن تعیین شده است  ).1382،وهاب  زاده  -  

یک جنبه ی جالب از آسیب گاز رادون آن است که این مشکل  محیط زیستی نتیجه ی فرایند های طبیعی است نه : رادون
غلظت های رادون .  طعم است که به طور طبیعی وجود داردرادون گازی پرتوزا بی بو، بی رنگ و بی. فعالیت های بشری

pci/L  برحسب  به .  غلظت رادون  با توجه به نشتی  از زمین به زیر زمین خانه ها افزایش می  یابد. گرفته می شونداندازه 
ی از رادیوم درست زیر سازی  با سیمان پرتلند  که با سنگ های  غن. علاوه  برخی مواد ساختمانی  رادون منتشر می کنند
 20000بر اساس تخمین های سازمان حفاظت محیط زیست آمریکا حدود . شده اند می تواند  مقدار زیادی  رادون منتشر کند

و عمدتا ) محصولات تجزیه رادون(مورد مرگ و میر در کشور آمریکارا می توان به تماس با گاز رادون و محصولات دختری آن 
تراکم متوسط گاز رادون در محیط  خارج  حدود  . د نسبت دا218به پولونیم   و سطح تقریبی تراکم  آن در داخل 2/0

آمریکا  سطح اقدام را . است  سازمان محیط زیست 1  برای گاز رادون معین کرده است اگر خانه دارای زیر 4  
انه ها از سه راه سنگ ها و خاک کف به زیر ورود گاز رادون به خ. زمین باشد تراکم گاز در زیر زمین بیشتر از طبقات بالاست

 حل شده در آب زیر زمینی از  طریق چاه و مصالح ساختمانی آلوده نظیر ،به صورت زمین و از آنجا به طبقات پایین ساختمان
هنگامی که سرعت پراکنش رادون پایین است خانه ها را می توان برای . آجر آلوده در ساختمان به منازل وارد می شود

 و 1382،وهاب  زاده ( جلوگیری از هدر رفتن انرژی حرارتی ، بدون توجه به افزایش غلظت گاز رادون نفوذ ناپذیر ساخت 
).1385عرفان منش   
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 به عبارتی وقت خود را به دلیلی در ساختمان می ٬کسانی هستند که در آن زندگی یا کار می کنند :ساکنان ساختمان 
:  ساختمان نقش زیادی دارند  و فعالیت متابولیکی آنها سبب تولید محصولات فرعی از قبیلو  در آلودگی هوای. گذرانند

  مخاط و سلولهای مرده می ٬ پوست٬ ترشحات غدد و گردو غبارهای آلی تولید شده از مو٬ عرق٬ آب٬ دی اکسیدکربن
تحقیقات نشان . ئز اهمیت می باشدمیزان دی اکسید کربن به عنوان شاخصی از آلاینده های  ناشی از ساکنین حا.شوند

قسمت در میلیون 1000می دهد که در اتاقهای شلوغ  و پرجمعیت  اگر تراکم  دی اکسید کربن  درحدکمتر از   
PPM طبیعتا تمامی  ساکنین ساختمان در مقابل . نگه داشته  شود تراکم بوهای بدن در حد قابل قبول خواهد بود

که سه اصل می تواند این تفاوتها را توجیه کند . واکنش آنها یکسان نیستآلاینده ها واکنش نداشته  و یا  وهاب زاده ( 
،1382: (  
حساسیت بیشتر برخی از گروههای مردم نسبت به مشکلات آلودگی هوای داخل ●  
تفاوت در عوارض مربوط به ناراحتیهای زندگی یا کار در یک ساختمان  در افراد مختلف●  
نتیجه عوامل غیر از آلودگیگزارش برخی عوارض در ●  

 به طور نا مناسب  تحت  تاثیر  یک آلاینده خاص  قرار گرفته  باشد  حال کسانی  هستند که :افراد  بسیار حساس
این خود ارزیابی  مشکلات  آلودگی خانگی .  آنکه  همان آلاینده  بر  شخص دیگر در منطقه ی مجاور اثری نداشته باشد

 آسم و اثر  هوای بد داخلی  ممکن است  برای بیماران مزمن تنفسی نظیر  مبتلایان  به برونشیت . را پیچیده تر می کند
دسته دیگری از افراد که سیستم  ایمنی بدن  آنها  به علت  .  و دارای  حساسیت شدیدتر و نا مطلوب تر از دیگران  باشد

).1382وهاب زاده ،(  شده است تیمار های  پزشکی  نظیر  شیمی درمانی  و پرتو درمانی سرکوفته  
(سندرم ساختمانهای بیمار  SBS:Sick  building Syndrome یابیماریهای مربوط به ساختمان )

)BRI:building Related Illness( 
پس از جنگ جهانی دوم، تغییراتی آرام و در برخی مواقع سریع و غیر منتظره پدید آمد که  باعث دگرگونی  

مردم شد و با افزایش هزینه ها معماران به این فکر افتادند که مصالح جدیدی  را جایگزین مصالح استانداردهای زندگی 
به این شکل که پلاستیک  و الیاف مصنوعی . افزون بر مصالح ساختمانی لوازم منزل نیز تغییرکرد. سنتی مانندچوب کنند

لاعی در مورد تاثیر منفی و عوارض این مواد کاربرد بسیاری پیداکردند درحالی که ساکنان ساختمان هیچ گونه اط
به این ترتیب که ساختمانها هرچه بیشتر عایق بندی شدند و تعویض هوای داخل با خارج کمتر شد  . شیمیایی  نداشتند

(و همین امر مشکلاتی  را به وجود آورد که ما اکنون آنها را به نام سندرم آپارتمان های بسته  TBS ن و یا سندرم آپارتما)
(های بیمار  SBS این سندرم  که  به عارضه ساختمان  معیوب هم معروف است  به ).1385غیاث الدین ،(می شناسیم )

شرایط محیطی خاص  و به ظاهر ناسالمی  در درون ساختمان  مربوط است که افراد ساکن ساختمان  از آثار سوء 
.                                                       تباط داردبهداشتی شکوه می کنند و  به طول مدت  اقامت  در ساختمان ار

                                                                                                                                                   
                                                                                                                                                   

                                                                                                                                                 
 تاثیرات محیط ،ت آثار سوء بهداشتی  ساختمان را به دلیل  تاثیر مشترک  چندین آلاینده  در ساختمان گاهی  عل

زیستی  نا مناسب دیگر به جز کیفیت هوا مثلا علت چه بسا سروصدا کم یا یا زیادی رطوبت نورضعیف  یا گرمای بیش از 
 و یا  عوامل  ناشناخته دیگر ، یا شلوغی بیش  از حد  تنش های شغلی  مثل رابطه نا مناسب مدیریت  و کارکنان ،حد 

وقتی کسی که در محیطی  )1382وهاب زاده ،.( مثلا یک آلاینده یا سم موجود باشد  را نمی توان دقیقا ردیابی کرد 
می دهد  و کیفیت آن مناسب نیست  و " نا "بسته ساکن است  و می گوید  هوای داخل ساختمان  بوی کهنگی  و
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روش های . هوای محیط  باید نیاز انسان را تامین  کند.  و تازگی هوای بیرون  را ندارد  باید حرف  اورا قبول کردطراوت 
شیمیایی  به اندازه احساس  انسان پیشرفته نیستند  که بتوانند  بین هوای  تازه و کهنه  تفاوت قائل شوند پس باید به 

ه هوای ساختمان  را تمیز  و یا کثیف  و کهنه  و غیرقابل  قبول تشخیص بینی  انسان   به عنوان حساسترین وسیله  ک
سندرم ساختمان بیمار با نشانه هایی متنوع وحتی ظاهرا نامربوط مثل  ).1385،غیاث الدین ( می دهد اعتماد کرد 

(سندرم خستگی  مزمن  ¹CFC و سندرم )  ²GWS) نشانه هایی که). ³IAQنشانه مشکلات  معمولا   ،سردرد:شامل :است 
همه این .تهوع،  سرگیجه،تحریک و سوزش  گلو، بینی،  چشم، عطسه،سرفه،  گرفتگی سینوس ها،تنگی نفس، خستگی

برای مثال  وقتی هوا در اتاق به خاطر  سطح فعالیت های شخص  بیش از حد .  نشانه ها لزوما ناشی از کیفیت هوا نیست
(ای مربوط  به ساختمان بیماریه.  گرم  باشد فرد احساس ناراحتی می کند BRI عبارتی است که اشاره می کند  به  ) 

بیماریهایی که  با در معرض قرار گرفتن هوای ساختمان بروز می کند جایی که نشانه های قابل تشخیص بیماری 
بیماری لژیونر و حساسیت شدید و ذات الریه مثالهایی  از ) آلرژی یا عفونت های خاص.(شناسایی شده اند BRI ستند  ه

درصد کمی  از  جمعیت ممکن است نسبت به  شماری  از مواد شیمیایی  در هوای .  که می توانند خیلی جدی باشند 
وجود این شرایط  که حساسیت چند . که هر یک ممکن است  در تراکم های پایین اتفاق بیفتد . داخلی حساس باشند

(گانه مواد شیمیایی نامیده می شود  (²MCS . هم و قابل بحثی است  یک  موضوع م MCS  به طور رایج  با تشکیلات  
 طراحی بد محیط کار  با محیط گرفته و  مبلمان ناراحت هم  می تواند باعث مشکلات .پزشکی مهم قابل تشخیص نیست

( عصبی آسیب ناشی  از فشار  تکراری RSI . یا تایپ کردن زیاد هم از عوامل  سندرم ساختمان بیمار است)   U.S. 

Environmental Protection Agency 1990) Kreiss, Kathleen ،1990  ( و) بنابر اظهار نظر ) . 
 درصد  هم اظهار کرده اند که 20  درصد کارکنان  اداری  کیفیت هوا را غیر قابل  دانسته  و24جمعی  در ادارات امریکا 

).1987ز  و همکاران وود(نمی توانند  در این محیط  وظایف  خود را به خوبی   انجام دهند   
از  که عبارت  یا حس  بویایی گرفته  شده است Olfactory sense لاتین  به معنی Olfactus کلمه الف  از :الف

انسان استاندارد کسی  است که درحال . توسط یک انسان استاندارد است)یا انتشار زیستی (مقدار آلودگی منتشر  شونده 
.ز استحمام  می کند  و در حالت تعادل حرارتی استبار در رو7/0کار اداری است  و   

 
1. chronic fatigue syndrome 

2. Gulf War syndrome 
3.indoor Air Quality 

پل از ( یک دسی پل. غلظت آلودگی هوا درداخل به  منابع و شدت  تهویه  برای رقیق سازی بستگی دارد:دسی پل 
pollution که برای pollutioکلمه لاتین مقدار آلودگی ای است که توسط یک انسان ) ت گرفته شده  است  اس

.   لیتر در ثانیه  قرار گرفته است10که در معرض تهویه ای  برای  ) یک الُف (استاندارد   
1dp=0/1 Olf(L/s) 

dp:  دسی پل–  L  لیتر–  S ثانیه 
):زی هواویز ها (بیو آئروسل ها   مولکولهای بزرگ یا ترکیبات ٬ی  مثل ذراتبسیاری از موادبیولوژیکی شامل مواد هواز 

. فراری اند که هم به صورت زنده وجود دارند  و هم  توسط موجودات زنده انتشار می یابند  
برخی از باکتریها مثل لژیونلا استرپتوکوکوس و منینگوکوکوس مهمترین  گروه های  زی هواویز ها :باکتری ها 

آب آشامیدنی که لژیونلا  داشته باشد . ینو مایسس و انترو باکتر ها بیماریزا نیستندبیماریزا  ولی برخی دیگر مثل ترمواکت
. بیماری لژونر ایجاد نمی کند بلکه فقط  از راه تنفس  بیماری زاست  

ورود  آنها  به . خارجی باکتری های گرم منفی  وجود دارند غشای  مواد لیپو پلی  ساکارید هستند که در:اندو توکسین 
. می شود حاد ریوی  عفونت های٬ تورم مجاری  هوایی  ریه ها٬ بی حالی٬موجب تببدن    
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 درصد است بنابر این  محیط حمام  و آشپز خانه  برای رشد و تکثیر  70 رشد قارچها نیازمند رطوبت نسبی :قارچها 
 ولی اسپر آنها به صورت با آنکه قارچها  به طور معمول روی مایعات و سطوح زندگی می کنند. آنها مناسب تر است
بیشتر . به غیر از  بیماریها ی عفونی  که توسط  برخی از قارچها مثل اسپور ژیلوس  به وجود می آید. هوازی  در می آید

آنها تولیدات متابولیکی ترکیباتی مانند پروتئین ها را دارند  که پاسخ های آنتی بادی  و علامت حساسیت های  شدید را 
در .  بیشترین میکو توکسین آفلاتوکسین نام دارد  که یک سرطان زای شناخته شده برای انسان است.موجب می شود 

محیط های مسکونی که در سیستم های گرمایش آنها  از مرطوب کننده های  قدیمی  استفاده شده است غلظت  قارچ و 
.ن در هوای  آزاد افزایش می یابداکتینومایسس که یک باکتری گرم مثبت است تا حد چشمگیری  نسبت به غلظت آ  

که مواد آلی  مورد نیاز  میکرو اکولوژیکی  ٬هر فرد روزانه  یک گرم از  سلولهای پوست خود را دفع می کند:  هیره ها 
. خانگی را تشکیل می دهند  و این به غیر از موادی است که از حیوانات  اهلی مواد غذایی  و غیره وارد محل می شود

 روی پوشش مبلمان  فرش  و رختخواب  جمع  می شود  و کلنی  قارچ های  ساپروفیت  ها و هیره ها  پوسته ها 
(  میکرون  300هیره  از بند پایان  و در اندازه . تشکیل می دهد به (و از گونه  درماتوفا گو ئیدس  ها ) 200-450

  درصد  و 80 تا 70 سلسیوس  و رطوبت نسبی درجه25دمای  مناسب  برای زندگی  آنها  .  است)معنای پوست خوار  
 سال اخیر  که از  گرمایش مرکزی  در خانه ها استفاده 50در طی .  روز است 25دوره  رشد آنها از تخم  تا موجود بالغ 

دیوار  تا (و استفاده  از فرش  کامل اتاق ) که رطوبت  را افزایش می دهد  (شده  و هم چنین  کاهش  تهویه طبیعی  
در هر گرم گرد و .با پرز  بلند یا موکت  که جارو کردن  را مشکل تر  می کند  در رشد  و تکثیر آنها موثر است ) یوار د

محیط اصلی  زندگی هیره ها .  مرده  و زنده  وجود دارد "مایت"1000  تا 100غبار کف اتاقها  یا تشک ها  بین 
(سان فراهم است   زیرا غذای لازم  از پوسته بدن  ان٬رختخواب است WHO ها  با ذرات چسبناک  به "مایت "مدفوع ). 

دلیل  وجود آنزیم های معده  یک حساسیت  زای قوی  برای انسان  است  که وارد هوا می شود  و در نهایت  استنشاق  
 ).EPA -1385غیاث الدین ،(می گردد 

 میکرون  170 تا 10  تعداد  کم  و قطرشان  بین که بیشترین  هواویز های  زیستی  را تشکیل می دهند با:  پولن ها
برای بسیاری از مردم .. پولن ها یا به کمک باد ویا توسط حشرات  اتنتقال می یابند).  میکرون  50- 30قطر غالب (است 

و در موارد شدید موجب بیماری ) تب یونجه (حساسیت  پولن ها در حد ناراحتی  ناشی  از آبریزش  بینی و  رینیت 
  غان  و سیکامور بدترین  پولن های  درختی اند  و ٬پولن ها ی خانواده  افرا. مزمن مجاری تنفسی ومرگ و میر شود

گونه های بسیاری از :میکرو ارگانیزم ها .)  1385،غیاث الدین . ( بلوگراس  و تی موتی  بدترین علف  ها هستند 
در ساختمان . ا  و پروتو زوآ در داخل  محیط بسته  یافت می شوند  ویروس ه٬  باکتری٬میکرو ارگانیزنها  از قبیل قارچ

(مجراهای  پاشیدن  آب مانده  و مرطوب کننده های  سیستم تهویه  :های بزرگ  تجاری مخازنی مانند    HVAC  .(
ماریمیکروارگانیزمها   به دو شکل ایجاد حساسیت و  بروز بی.وجود قارچ  و باکتری و پروتوزوآتایید شده است بر سلامت  

.انسان  اثر می گذارند   
 انواع  فضاهای سربسته 

روشنایی و تهویه مناسب ساختمان اداری  سبب می شود که محیط   طراحی خوب به همراه:  ساختمانهای اداری 
استعمال.  جذابی  برای کارکنان فراهم گردد گرد و و نیز  می شوند سیگار  وآلاینده هایی که از خارج  وارد ساختمان 

یا دیگر سطوح آمد و شد  سایش پوشش کف داخل ساختمان که در نتیجه در شده تولید ریز و بخار های غبار های
 ٬عدم نگه داری مناسب سیستم تهویه مطبوع) 1378(طبق  تحقیق دیلمقانی . کارکنان و مراجعان از عوامل آلودگی است

 محیط ،ل کانالهای انتقال هوا به علت چگالش  بخار آبعدم تصفیه درست ورودی هوا  و زیاد بودن رطوبت درداخ
.مناسبی برای رشد و تکثیر باکتری  ها و قارچهای هوا به وجود  می آورد  
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 گرد و غبار های  خیلی ریز  و آئروسل  ها می توانند  به نقاشی ها  و دیگر آثار هنری  بچسبد و با گذشت :موزه ها 
آنها را تیره و تار کنند اکسیدهای ازت و دی اکسید های گوگرد  به طور شیمیایی در الیاف  پرده های  نقش دار  و زمان  

برای حذف ذرات معمولا  لازم است در سیستم های  تامین هوا  از صافی .  پارچه  مخصوص  نقاشی  جذب می شوند
نوع .    در صد است95 -90ع آوری گردوغبار اتمسفری آنها هایی استفاده گرددکه بر اساس استاندارد اشری بازدهی جم

.  و تراکم  آلاینده های  گازی  تعیین می کنند که باید  برای پالایش آنها  از چه نوع سیستمی  استفاده کرد   
ز های انواع  مختلف کاغذها در نتیجه گا. هدف  اصلی  کنترل  هوا در  کتابخانه ها  حفاظت از کتابهاست: کتابخانه 

اسیدی  نظیر  اکسید های ازت و دی اکسید گوگرد آسیب می بینند سیستم های تصفیه گاز به ویژه  سیستمی  که 
حاوی آلومینای  تلقیح شده با پرمنگنات  پتاسیم  است در جمع آوری  و حذف تراکم  های  کم دی اکسید  گوگرد  

. موثر  می باشد  
:اهمیت پالایش هوا   

. ساس هر تعریفی از تهویه مطبوع ، استفاده از واسطه های لازم برای تامین میزان پاکی مورد نیاز استپالایش هوا ، برا
/ پالایش هوا می تواند در ابعاد متفاوتی انجام شوداز کاری به آسانی پیشگیری از بسته شدن کویل های گرمایش 

 میکرون ذراتی که می توانند مدار کوتاهی 1/0یزی سرمایش در نتیجه پرز و دیگر آشغال ها تا از بین بردن ذراتی به ر
برخی از این هدف ها . علاوه بر موارد فوق پالایش هوا هدف های متفاوتی دارد. روی یک تراشه کوچک تشکیل دهند

:                                                                   عبارتند از   
ا تامین رفاه کلی ساکنین یک فض_  
 حفظ محیط داخلی ساختمان و کاهش نیاز به تعمیرات از طریق کاهش دفعات شستشوی کرکره و حباب های _

 فلورسنت
  حفاظت از محتویات فضاهای مسکونی شامل تابلو های نقاشی، و لوازم برخوردار از ارزش های تاریخی یا فرهنگی_
 دیگر موادی که ممکن است در شبکه کانال ها جمع  از بین بردن خطرات آتش سوزی از طریق از بین بردن پرز و_

.شوند  
 تلاش برای رسیدن به میزان معینی از پاکی در یک فضا، به عوامل دیگری به جز :مدل سازی سیستم های پالایش

ا با مدلسازی ریاضی وکامپیوتری می توان اثرات مربوط به تغییر پاکی هوای ورودی، مقدار هو.  بازدهی صافی بستگی دارد
میزان پاکی هوا صرفا به پالایش آن بستگی نداشته و مقدار هوا و توزیع آن در فضا، اهمیتی . و توزیع آن را نشان داد
.مشابه پالایش هوا دارند  

:1989 سال – اشری 62استاندارد شماره  (انجمن مهندسین  گرمایش  تبرید  و تهویه مطبوع امریکا   ( 

ASHRAE را تصویب کرده ) 1989سال –ا شری 62استاندارد  شماره ("یت  قابل قبول هوا تهویه  برای کیف" استاندارد
مشخص کردن  حداقل  میزان  تهویه  و کیفیت  هوای داخل ساختمان  به "هدف  این استاندارد عبارت است از . است

استاندارد  مذکور "  باشد نحوی  که برای  ساکنین ساختمان قابل قبول  بوده و بر سلامتی آنها اثرات زیان آوری نداشته
: برای  نیل به  هوایی با کیفیت  قابل قبول  در ساختمانها  دو شیوه را ارائه می کند   

"روش میزان  تهویه  "تامین کیفیت  و کمیت  صحیح  هوا  در ساختمان -1  
"وای  داخل ساختمان  روش کیفیت  ه"تامین کیفیت  قابل قبول هوا در ساختمان  با توجه  به آلاینده  های خاص -2  

مکانیکی و : دو نوع صافی وجود دارد. صافی وسیله ای است که هوا را از خود عبور داده ، گرد و غبار را از آن جدا می کند
گردو غبار را روی واسطه جمع آوری صافی که در حقیقت مواد سازنده صافی است، جذب : صافی مکانیکی .الکترونیکی 

یش در این صافی به دوروش است ،یکی آنکه احتمال دارد ذره غبار با یکی از الیاف سازنده عمل ربا. و جدا می کند
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). عموما الیاف به معنی اجزای سازنده واسطه جمع آوری صافی به کار می روند(واسطه جمع آوری صافی تصادم کند 
پاک کننده ی . بچسبد و باقی بمانددیگر اینکه شاید ذره ای که قبلا به الیاف صافی برخوردکرده، برای همیشه به آن

به صورت صفحه های با ایجاد  بار  الکتریکی برای جذب ذرات باردار شده روی جمع آورنده هایی با بار الکترونیکی 
)1378گلبابایی،(مخالف ، میدان الکترواستاتیکی به وجود می آورد   

 مواد و روش ها 
ه کننده و چشمه های تولید آلودگی هوای داخلی  و روش های دراین پژوهش به صورت  توصیفی تمامی منابع آلود

روش مطالعه متکی بر مطالعه کتابخانه ای و بررسی مقاله . معمول  داخلی و خارجی مورد مطالعه و بررسی قرار گرفت
های تخصصی و همین طور برخی تحقیقات و روشهای خارجی از جمله مطالعات مفصلی که سازمان حفاظت محیط 
مریکا زیست ا EPA) (مرکز کنترل  بیماریهای امریکا )  CDC  در این میان بهره گیری از  روشهای .انجام داده  می باشد) 

. نوین توسط شرکت  های فعال در زمینه تهویه و سیستم های پالایش  داخلی و خارجی نیز  معرفی شده است  
  نتایج 

آلودگیها در فضاهای داخل ودر . تمان خود یک علم استاندازه گیری صحیح مواجهه انسان با آلودگی های داخل ساخ
(EPAزمان های متفاوت به طور یکنواخت توزیع نمی شوند اغلب طبق مشکلاتی که در طی مراحل ساخت و بهره  ) 

برداری  ساختمان اتفاق می افتد و ادامه پیدا می کند ناشی از آلودگی هوای داخلی  در ساختمانهایی با طراحی ضعیف  
 محل کار و سایر مناطق داخلی آن است که ،یکی از دلایل آشکار  وجود آلاینده ها در خانه. فعالیت های ساکنان استیا  

علت دیگر آن اقدامات موثر  ما در حفاظت  از انرژی در منازل و سایر . کانونهای بالقوه آلاینده  در داخل بسیار است 
دو راه  از بهترین  راههای حفظ انرژی در خانه عایق .  در داخل می شودساختمانها  موجب  به دام افتادن آلاینده ها 

 اما ٬گرچه عایق کاری  و درزبندی کامل ساختمانها  از مصرف انرژی می کاهد.بندی  و کاستن از نفوذ هوای خارج است
بیشتر  به تهویه مصنوعی  بر کیفیت  هوای داخل  نیز تاثیر می گذارد  و تهویه ی طبیعی را کم می کند در نتیجه  باید 

به عنوان بخشی  از سیستم سردو گرم متکی بود  این وضع  ایجاب می کند که برای حصول اطمینان  از کار موثر  این 
 از این رو باید توجه داشت که ورودی هوا در جهت  باد  از چشمه  .دستگاهها از آنها  به درستی مراقبت  به عمل آید

  شناخته شده 1921له  حساسیت زایی  گرد وغبار تشک وبالش  از أمس. قرار  نگیرد)تشار  آلاینده مسیر ان(تولید آلودگی 
 و همکاران  هیره ها  را علت حساسیت  معرفی  کردند  و متعاقب آن مطالعات  "ورهرست "  1964بود ولی در سال  
نخستین پژوهش مکتوب  در . ر انجام  گرفت آمریکا  و بسیاری  کشور های دیگ٬  ژاپن  ٬  انگلستان٬زیادی  در هلند

در رساله  دکتری دارو سازی در "روش  تهیه  عصاره آلرژن از گرد  و غبار "  با عنوان1342ایران توسط تفضلی در سال 
  علی اصغرصحراگرد  برای پایان نامه کارشناسی ارشد  خود در دانشکده  1374در سال . دانشگاه  تهران  تدوین شد

 دانشگاه  علوم پزشکی  تهران بررسی  هیره های اماکن  مسکونی  پنج شهر  استان گیلان  در رابطه  با آلرژی بهداشت 
صحراگرد  نشان .  فومن و ماسال  انجام داد٬ صومعه سرا٬ انزلی٬تنفسی  را انتخاب و مطالعات  خود را  در شهر های رشت

 درصد موارد تراکم هیره  بیش از 60و در .  یره وجود داشته است درصد  مکانهای مسکونی  این شهر ها  ه98داده  در 
.بوده است ) هیره  در هر گرم  گرد و غبار 100(اندکس آلرژینیسته   

آلودگی قارچی  هوا در کتابخانه ها و قفسه های کتابخانه های دانشگاه های  علوم پزشکی  :یک بررسی موردی 
 موجود درفضاهای سر بسته توانایی بالقوه ایی در تولید ترکیباتی موسوم   بسیاری از قارچهای  مازندران مشخص کرد

Volatile  organice compoundبه و رسوب قارچها ی موجود در  .که تماس بااین ترکیبات. و مایکوتوکسین  دارند 
رض خفیف  نظیر آزار هوای کتابخانه ها روی  کتابها  و قفسه ها در هنگام جابه جایی کتابها  می تواند  منجر به عوا

در تمرکز  و گیجی  تا عوارض مزمنی  نظیر سرطان در    عدم توانایی٬ اختلال در توجه٬غشاهای  مخاطی، سردرد
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اشخاص شود که علاوه بر به خطر افتادن سلامتی کارکنان ومراجعین  سبب بهره برداری  نامناسب  از مطالعه  می شود 
.)1387هدایتی و همکاران (  

ه  نشان داد  که سندرم بیماری ساختمان  وقتی  برای حداقل  هفت ساعت  کار با کامپیوترانجام شود افزایش یک مطالع
در یک مطالعه دیگر معلوم شده  است که حتی در خانه های نوساز ممکن است غلظت ترکیبات آلی  تا چند . می یابد

در مدت . روگرم  در متر مکعب  کاهش یافته استمیک1000ماه  به 3ولی بعد از ٬هزار میکروگرم درمترمکعب برسد 
  ).2002کالز( میکروگرم  در متر مکعب  بوده است 32مطالعه میانگین غلظت این گروه در هوای آزاد 

IES) Institute of Environmental Sciences موسسه علوم محیط زیست :صافی های هپا صافی هپا را چنین ) 
:تعریف می کند دور انداختنی است که در یک قاب محکم و مقاوم قرار گرفته و دارای واسطه جمع صافی نوع خشک و  

(در مقابل ذرات دی اکتیل فتالات . آوری گسترده است Dop  میکرومتر داشته و از طریق حرارتی 3/0که قطری برابر  ) 
حداکثر افت فشار صافی . درصد است97/99تولید می شوند یا برای دیگر آئروسل های مشخص ، دارای حداقل باز دهی 

بازدهی  صافی های اولپا و سولپابا . اینچ آب می باشد10در جریان حجمی اسمی هوا برابر ) افت فشار اولیه (تمیز 
.تامین هوای پاک را در محل های ساخت وسایل میکروالکترونیک امکان پذیر ساختند بیش از صافی هپا،  

بر  :سط  صافی های هپاجدا کردن باکتری ها  و ویروسها از هوا  تو  99/97 های مورد آزمایش  آئروسل اساس 
. استدرصد صافی های اخیر معادل صافی هایی شناخته  شده اند که . هستند"بیو صافی "گروهی از صافی ها معروف به  

 معلق  در امروزه در بسیاری  از موارد  که کنترل  میکربهای. هستند درصد95 دارای بازدهی  " داپ "بر اساس آزمون 
هوا مورد نظر می باشد  از صافی هایی استفاده می شود  که واسطه  جمع آوری  آنها از  جنس  الیاف  ظریف شیشه ای 

 .است
چون قارچها .   جداسازی  میکربها  از هوا به اندازه آنها بستگی دارد:جدا کردن کپک ها  از هوا  و گیر انداختن  آنها 

رگتر از باکتری ها هستند  بنابر این باز دهی  صافیها در جمع آوری های قارچها حداقل  به طور قابل ملاحظه ای بز
آنچه مهم است آن است که .معادل  بیشترین  مقدار  بازدهی  آنها  در جداکردن  باکتریها  از  هوا و جمع آوری آنهاست

ده  اسپور ها از طرف پایین  دست  صافی احتمال می رود  قارچها در واسطه  جمع آوری به خاطر مواد آلی آن  رشد کر
 آزاد شده اند در مورد  صافی های  هپا  نوعی واسطه جمع آوری  ساخته شده  که به آنها  قارچ کش  ها اضافه شده اند

 اسکرابر های هوا  که گاهی برای کنترل  رطوبت هوا در سیستم تهویه به درصد،20-8  با بازده بین :شستشوی  هوا
. که بهترین  سرویس  و نگه داری در مورد آنها انجام شده استرسوب دهنده الکترواستاتیک  هم .د کار می رون

90حدود  .البته در عمل کمتر بوده است  میکروارگانیسم های هوا را جمع آوری کرده و یا از بین می برنددرصد    
م زیادی از هوای محیط را جمع آوری می  یک هود  علاوه  به آلاینده ها حج:استفاده از هود های آشپز خانه ای  

کند هرچه فاصله  بین هود و منبع آلودگی بیشتر  باشد دبی حجمی  هوای ورودی  به هود نیز بیشتر خواهد بود به دلیل 
آنکهد  هزینه اکثر  سیستم های  کنترل آلودگی  با دبی  حجمی  کل جریان  متناسب  است  باید  در تعیین  مدل  

امیر بیگی و  (.و مواد چرب و غیر چرب را به بیرون تخلیه می کنند حل قرار گیری  هود کاملا  دقت کرداندازه  و م
)1386احمدی آسور،    

 برای اندازه گیری در داخل ساختمان ٬بسیاری از تجهیزاتی که برای پایش آلاینده های محیط آزاد استفاده می شوند
 بنابراین به وسایل قابل حمل ودرعین حال ٬بل حمل و جابه جایی نیستندبسیاری از تجهیزات دقیق قا. مناسب نیستند

هدف از تهویه تامین  هوای تازه  )  1380،ترکیان و اسلامی .(دقیق برای بررسی آلودگی های داخل ساختمان نیاز است
  و سایر ٬ خانه ها ٬ مدارس٬عدم آسایش برای ساکنان ساختمانهای اداری..  برای انسان ساکن در یک محیط بسته است

( امریکای شمالی  و ژاپن مطالعه شده  و به اثبات رسیده است ٬مکانهای غیر اداری زیادی دراروپا 1983،WHO درصد ) 
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  بی ٬ عامل سر درد٬ محرک غشای  مخاطی٬زیادی از ساکنان ساختمانها کیفیت  هوارا غیر قابل توصیف و هوا را کثیف
در موارد زیر لازم است  که هوا .ه  این  علائم را معمولا  ساختمان های  بیمار  می نامندحالی  وموارد دیگر  دانسته اندک

: پالایش شده  و یا از طریق   پاکسازی هوا استفاده شود   
  مطبوع آلاینده های  تهویه و تهویه در مواردی که لازم است قبل از استفاده  از هوای بیرون در سیستم گرمایشی   -1

  .ان  قابل قبول  کاهش داد  آن را  به میز

پالایش .   در مواردی  که لازم است  از هوای  داخل ساختمان  به عنوان  هوای  برگشتی   به آن استفاده کرد -2 
ناکافی  هوا سبب می شود گردو غبار  روی کویل ها  و دیگر سطوح نشسته  و در صورت مرطوب شدن محیط مناسبی  

چ  و کپک ایجاد شود  در صورتی  که حوضچه های تخلیه مایع حاصل  از سرد شدن  بخار  برای تولیدمثل  و پرورش قار
به میزان  کافی  در سیستم طراحی  نشده باشند  آب تجمع یافته  و این امرسبب تقویت  رشد باکتری  ها و قارچها  می 
)1378گلبابایی،. ( را ایجاد می کند  بیمار ساختمان سندرم و شوددر نتیجه   بوی کپک در تمام ساختمان  منتشر شده  

:سیستم های  مختلف  تهویه مطبوع عبارتند از   
)عمومی (تهویه مطبوع  منطقه ای  ) 1   

سیستم تهویه  مطبوع ،سیستم کولر،که خود شامل سیستم  فن کویل) موضعی (تهویه مطبوع  با واحد های محلی   - 2 
.  با بسته بندی  است  

-4وسیله چاه   تهویه مطبوع  به -3 -5  تهویه مطبوع  به وسیله یخ  دشمن  () توام ،مکشی،دمشی(تهویه ترقیقی  
).1386 امیر بیگی واحمدی آسور ،- 1387فنایزدی ،  

 پیشنهاد ها 
پژوهشگرانی مانند . پاکیزه نگه داشتن محیط خانه و دوری جستن ازمواد حساسیت زاست ٬نخستین گام در ایمن زمینه 

و برونسویک اظهار داشته اند که استفاده مداوم  از جارو برقی   ) 1973و1974(  هیوز و همکاران٬  )1973( فورونیرو 
استفاده از جاروبرقی های مجهز به فیلترهای پرقدرت . برای چند ماه  جمعیت هیره ها را درحد خیلی کم نگه می دارد 
جاروبرقی های مجهز به فیلتر . هوای داخل اتاق استدر فواصل کوتاه مدت از مهم ترین روش های پاکیزه نگاه داشتن 

)HEPA شستن لباسها  و اثاث . قادر به مکش کوچک ترین ذرات معلق و سمی، گرد و غبار و مایت های خانگی است) 
 درجه سانتیگراد  در کشتن هیره ها  و از بین بردن  حساسیت زاها موثراست  و توصیه می شود  که هر 55منزل  با آب 

 12درجه سانتیگراد  به مدت 70به علاوه حرارت دادن  پتو و ملحفه و تشک  در دمای . فته  این کار تکرار شوددو ه
کاهش رطوبت  اتاق  نیز به عنوان  یک شیوه کنترل  مناسب هیره ها در نظر گرفته شده .  ساعت هیره ها  از بین می برد

 رطوبت اتاق را ٬سته هایی  از سیلیکاژل  در زیر آن پهن می شود در ژاپن  با استفاده  از کفپوش  تاتامیس که ب. است
 درصد  هیره  های گرد و 50در هوای گرم  و مرطوب ثابت نگه داشتن  رطوبت اتاق  در حد کمتر از . کاهش می دهند

ولئم است  که درز مورد دیگر  استفاده  از کفپوشهای  چوبی از جنس  وینیل  یا لین).1993اوانس (غبار را از بین می برد 
استفاده  از صندلی ها  و نیمکت ).1385غیاث الدین ، 1373-ثمر و فرخ سر (و شکاف ندارند و براحتی قابل نظافت هستند

. های چوبی  و پلاستیکی  به جای  مبلمانهای روپوش دارکتانی  و پشمی  در محیط نزل از دیگر راهکارهای مفیداست
ی و الکتریکی  به ویژه  فیلتر های  استفاده  از صافی  های  مکانیک HEPA در سامانه  تهویه که کارایی  مطلوبی  دارند 

مطابق با تحقیقات انجام شده در منازلی که میزان گاز رادن بیش از حد مجاز بوده و افرادی که دخانیات استعمال می .
 با دستگاه اندازه گیری گاز رادن، میزان این ..کنند، احتمال وقوع سرطان ریه به میزان قابل توجهی افزایش پیدا می کند

به عقیده برخی متخصصان نصب سنگ های گرانیتی یا سرامیکی در کاهش میزان این . گاز در منزل مشخص می شود
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بستن ترک ها ومنافذ در پی وزیرزمین استفاده از تهویه خزیده رو  برای جلوگیری از ورود مواد رادیواکتیو. گاز موثر است
استفاده از انواع  وسایل تصفیه  هوا ومناسب منازل  . صفحه زیر بتنی به علاوه  افزایش  یافتن تهویه  موثراستو مکش 

این دستگاه ها  که مجهز  به فیلتر های هپا پلاسما  رادیو اکتیو و یا باکتری زدا و : دفاتر، مطب ها ، محیط های سربسته 
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