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室内空气中氡的来源、危害及控制措施分析

卢 新 卫

（陕西师范大学 旅游与环境学院，陕西 西安　７１００６２）

摘　要：元素氡及其衰变子体与人体健康关系密切．在介绍元素氡特性的基础上，系统分
析了室内环境中氡的来源及室内空气中氡对于人体健康的危害：室内空气中的氡主要来自

于建筑物底部的岩石土壤、建筑装饰材料、室内生活用水及化石燃料；室内氡对于人体健

康的影响与氡暴露浓度及人体暴露时间有关，其危害主要表现在引起肺癌及白血病．针对
不同氡源、不同建筑物提出通过污染源的阻断以及通风等具体措施可有效地降低室内氡的

浓度，达到改善室内生活环境质量的目的．
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　　氡是世界卫生组织 （ＷＨＯ）公布的 １９种主
要致癌物质之一［１］，是目前仅次于香烟引起人类

肺癌的第二大元凶［２］．氡普遍存在于人类生活的
空间之中，由于人们大部分时间工作、生活在室

内，所以室内氡的含量水平对人体健康的影响至

关重要．２０世纪８０年代以来，环境氡与人体健康
的关系引起了人们的广泛关注．１９８９年国际原子
能机构向各成员国政府建议开展 “人类环境氡调

查”的研究工作．我国卫生部１９９６年颁布了 《住

房内氡浓度控制标准》 （ＧＢ／Ｔ１６１４６－１９９５），并
制定了配套的 《地下建筑氡及其子体控制标准》

（ＧＢ１６３５６－１９９６）、《地热水应用中的放射卫生防
护标准》 （ＧＢ１６３６７－１９９６）和 《建筑材料放射

性核素限量》（ＧＢ６５６６－２００１）等国家标准．
近年来，随着世界各国经济的飞速发展、人

们生活水平的快速提高和工作条件的改善，人们

的住房条件、房屋结构和工作环境发生了巨大的

变化，人们对工作及居住环境的空气质量，特别

是室内氡及其衰变子体对人体健康影响的关心日

益增加．室内氡的辐射危害问题已成为公众关注

的敏感话题，也成为环境科学、地球化学、环境

卫生学等学科中的研究热点［３～１０］．本文主要就氡
的性质、室内氡的来源、氡的危害及室内氡的控

制措施进行讨论分析．

１　氡的特性

　　氡的原子序数是８６，是元素周期表中第６周
期的零族元素、惰性气体族 （Ｈｅ，Ｎｅ，Ａｒ，Ｋｒ，
Ｘｅ，Ｒｎ）的最后一个元素，也是气体中最重的一
个元素．在自然界氡没有稳定同位素，它有３个
放射性同位素，即２２２Ｒｎ，２２０Ｒｎ，２１９Ｒｎ．２２２Ｒｎ是 Ｕ
系 （２３８Ｕ）衰变的中间产物，其进一步衰变可产
生２１８Ｐｏ，２１４Ｐｂ，２１４Ｂｉ，２１４Ｐｏ等短寿命子体，而２２０Ｒｎ
和２１９Ｒｎ分别是 Ｔｈ系和 Ａｃ系中 Ｒａ的同位素衰变
产物，它们的半衰期分别为 ３８２５ｄ，５４５ｓ和
３９２ｓ［１１］．氡本身不参加化学反应，但其衰变产
生的射线及短寿命子体对人体健康具有危害作用．
由于２２０Ｒｎ和２１９Ｒｎ的半衰期较短，因而在环境中
含量最多、对人体危害最大的主要是２２２Ｒｎ及其短
寿命子体［１２］．
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　　２２２Ｒｎ经 α衰变后产生的子体 （如２１８Ｐｏ，
２１４Ｐｂ，２１０Ｐｂ，２０６Ｐｂ等）９０％以上被空气中的气溶
胶粒子所吸附，呈游离状态，它们能被许多物质

（木炭、粘土等）吸附，可在空气中存留较长时

间．氡衰变所产生的 α、β、γ射线对人体有辐射
作用，进入体内的氡及其衰变子体难以排出体外，

可促使人体组织产生癌变．环境中的氡具有一定
的溶解性，能够溶解于水、脂肪和各种有机溶剂

中．氡在脂肪中的溶解度为水中的１２５倍，因此，
随呼吸进入体内的氡可遍布人体的各个组织．

２　室内空气中氡的来源

　　２２２Ｒｎ来源于２２６Ｒａ的衰变，１Ｂｑ的２２６Ｒａ每秒
产生２×１０－６Ｂｑ的２２２Ｒｎ，而２２６Ｒａ的多少取决于
自然界中２３８Ｕ的含量．由于２３８Ｕ广泛分布于自然
界中，从而决定了环境中氡的普遍存在．由放射
性元素衰变产生的氡释放到空气中的量非常大（表

１）．在自然界，岩石、土壤和地下水是空气中氡的主
要来源．从氡的分布范围来看，室外氡主要由岩石、
土壤、地下（热）水、矿山、燃煤等介质提供，室内空

气中的氡主要由地基（岩石、土壤）、建材、生活用

水、燃气和燃煤等介质所产生．
表１　全球每年释放到大气环境中的氡

Ｔａｂｌｅ１　Ｒａｄｏｎｃｏｎｔｅｎｔｒｅｌｅａｓｅｄｔｏａｔｍｏｓｐｈｅｒｅｅｖｅｒｙｙｅａｒ　Ｂｑ／ａ

来源 土壤 海水
植物和

地下水
天然气 煤 建筑物 总计

２２２Ｒｎ析
出率

７５×
１０１９

９０×
１０１７

＜２０×
１０１９

３０×
１０１４

２×
１０１３

３０×
１０１６

１×
１０２０

　注：据文献［１３］
２１　岩石与土壤
　　空气中２２２Ｒｎ的母体是２３８Ｕ和２２６Ｒａ．２３８Ｕ和
２２６Ｒａ广泛分布在自然界的岩石和土壤之中，不同
岩石中其含量差异较大 （表２）：在岩浆岩中，铀
随着ＳｉＯ２含量的增高而增大；沉积岩中铀的丰度
取决于岩石的形成环境与岩石所含碳质、有机质、

磷质成分的多少．花岗岩中铀含量最高，尤其是
壳源型重熔花岗岩，其次是页岩、石灰岩和砂

岩．２２６Ｒａ是由２３８Ｕ衰变而形成，因而岩石中镭含
量的高低主要与岩石中铀含量密切相关．土壤
中２２６Ｒａ的含量受控于成土母质、成土母岩．由于

表２　岩石中铀的含量
Ｔａｂｌｅ２　Ｕｒａｎｉｕｍｃｏｎｔｅｎｔｏｆｒｏｃｋ

岩石类型 花岗岩 页岩 石灰岩 基性火山岩 砂岩

ｗ（Ｕ）／１０－６） ４７０ ３７０ ２２０ ０９０ ０４５

成土母岩、母质中 Ｕ、Ｒａ含量的不同，导致土壤
中Ｕ、Ｒａ含量也不相同，从而影响到室内环境中
氡的浓度．室内环境中的氡除与岩石、土壤中 Ｕ、
Ｒａ含量有关外，建筑物的地基处理方式、地基的
裂隙发育程度也直接影响室内氡的含量水平，未

加处理的土壤地基及地基裂隙发育的建筑物内氡

的含量较高．
２２　建材及室内装饰材料
　　建材中放射性核素含量随建材种类及地区不
同而有较大的变化 （表３）．一般来说，木制品、
熟石膏、金属、水泥中含量较低，而花岗岩、浮

石、粘土砖以及工业副产品如人造石膏、火力发

电厂飞灰制成的混凝土、工业废渣中含量较高．
因而，使用不同建材建筑的居室内氡的浓度差异

较大 （表４）．湖南湘西部分煤渣建材住宅内氡的
浓度达１８９６～５５０４Ｂｑ·ｍ－３（平均达２８１２±
２３９Ｂｑ·ｍ－３）［１４］．据湖南郴州测定，使用镭含
量高达３４１Ｂｑ·ｋｇ－１的石煤渣砖建成的住宅，室
内氡浓度达４７３～１３１０Ｂｑ·ｍ－３，已大大超过国
家规定．目前在我国使用的建材中对室内氡浓度
贡献较大的是放射性核素含量较高的煤渣砖或参

有粉煤灰的水泥砌块等材料．这类建材使用于２０
世纪７０年代末，主要分布在浙江、江西、安徽、
湖南、湖北等地：江西上饶地区煤渣砖房中氡浓

度的均值为 １２６３Ｂｑ·ｍ－３，是普通房屋内
（８１４Ｂｑ·ｍ－３）的１．５倍［１２］；安徽黄山地区
煤渣砖房内氡的浓度为４９８～５２３Ｂｑ·ｍ－３，超过
了室内氡浓度的控制限值 （４００Ｂｑ·ｍ－３）．当建
材中镭的含量超过了５００Ｂｑ·ｋｇ－１时，建材就成

表３　我国部分建材中镭的含量
Ｔａｂｌｅ３　ＲａｄｉｕｍｃｏｎｔｅｎｔｓｉｎｓｏｍｅｂｕｉｌｄｉｎｇｍａｔｅｒｉａｌｓｏｆＣｈｉｎａ

建材名称 分布地区 Ｒａ含量／（Ｂｑ·ｋｇ－１）

普通砖 全国 ５５
碎石 全国 ５０

普通水泥 全国 ５０
工业废渣水泥 全国 １１０
一般煤渣砖 全国 １１０
石煤渣砖瓦 湖北 ８９０
石煤渣砖瓦 湖南 ７００
石煤渣砖瓦 华东 １００
红砖 成都 ５６

硅酸盐砖 成都 １４０
粉煤灰砖 云南 ２２１
煤渣砖 云南 １５１
煤渣砖 广西 ６４
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表４　不同建材室内的氡浓度
　　　　　　　　　　Ｔａｂｌｅ４　ＩｎｄｏｏｒＲｎｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓｒｅｓｕｌｔｅｄｆｒｏｍｖａｒｉｏｕｓｂｕｉｌｄｉｎｇｍａｔｅｒｉａｌｓ　　　　　　　　　　Ｂｑ·ｍ－３

建材类型 粘土砖 混凝土 煤渣砖、砌块砖 粉煤灰陶粒 花岗岩 磷石膏 石煤炭化砖

室内２２２Ｒｎ ４７．４±２４．６ ３２．２±４．８ ９１．８±１２．４ ２３．３±５．５ ３１．５ １３１±７．２ ３６３±１５

　注：２２２Ｒｎ浓度为门窗关闭时的测定值．数据来自文献［１５］．

为室内环境中氡的主要来源．由于用煤渣砖建筑
的房屋有一定的普遍性，因此需要加强对用高放

射性核素含量的煤渣砖或类似产品建造的房屋进

行监测和治理．
　　随着人们生活水平的提高、住房条件的改善，人
们对于室内装修越来越讲究，美观、耐用的天然石材

在室内装修中使用量也越来越大．不同类型的石材
其γ辐射剂量率是不同的，用表面γ辐射剂量率高
的石材装修房间后，室内环境中氡的浓度有升高的

趋势．因此，国家对于各类装饰材料的辐射剂量及其
用途有严格的标准规定（ＧＢ６５６６－２００１），Ｃ类装饰
材料不能用于室内装修，尤其不能用于居室内装修，

只可用于建筑物的外装饰及室外其它用途．
２３　室内生活用水
　　氡在水中具有一定的溶解度．不同水体中氡的
浓度差异较大，地面水中氡浓度较低，一般在ｎｋＢｑ
·ｍ－３以下，而地下水中氡的浓度变化较为复杂，
其富集程度主要取决于水循环过程中岩石内放射

性物质的含量和岩石的射气系数．由于各个地区的
地质构造、岩石类型不同，其地下水中氡的浓度差

异较大，一般流经变质岩、酸性侵入岩和喷发岩的

裂隙水中氡的浓度较高（ｎ×１００ｋＢｑ·ｍ－３），沉积
岩地区水中氡的浓度较低（ｎ×１０ｋＢｑ·ｍ－３）．地
热水中氡的浓度相对较高（表５），如陕西临潼华清
池水中氡的浓度高达１４６１ｋＢｑ·ｍ－３．
　　综上所述，任何天然水体中都含有氡，而且
地下潜水中的氡含量往往又比地表河水、溪水和

湖水中的氡浓度高．
　　当含氡的水暴露于空气中时，大部分氡将从水
中释放出来，通常由家庭用水引起的室内氡增加仅

占很小份额，但也有例外．水中氡对于室内环境中
氡浓度的影响大小取决于水源、用水量、用水方式、

房间大小、房间的通风效果等．热水喷淋或搅动（如
淋浴、厨房洗刷、洗衣机洗衣）能使水中氡最大限度

的释放出来．在体积小、结构严密、用水量大的房间
内，室内氡浓度易受水中氡的影响．

表５　我国几处地热水中氡的浓度
Ｔａｂｌｅ５　Ｒａｄｏｎｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｏｆｇｒｏｕｎｄｗａｒｍｗａｔｅｒ

　　　　　　　ｉｎｓｏｍｅａｒｅａｓｏｆＣｈｉｎａ　　　　　　ｋＢｑ·ｍ－３

地　　点 水中氡的浓度 地　　点 水中氡的浓度

广东从化 １１１ 陕西临潼华清池 １４６１
江西庐山温泉 １８５ 吉林抚顺温泉 １９４
新疆乌苏南温泉 ２２７ 安徽泮汤温泉 ３７０～４４４
辽宁汤河 ２７２０ 北京小汤山 ９６

　注：据文献［１２］

　　人们在做饭、洗衣和淋浴时，水中氡可以释
放到室内空气中，水中氡的释放量与温度和时间

有关．当室内生活用水中氡浓度大于 １０ｋＢｑ·
ｍ－３时，水中氡对室内环境中氡浓度的贡献不可
忽视．
　　地下热水开发利用节省了化石燃料的消耗量，
并且带来了明显的经济效益，但其利用过程中所

带来的放射性卫生问题也值得研究．必须对地下
热水使用单位的室内氡进行监测和评价．
２４　化石燃料
　　煤炭、天然气、液化石油气及煤层气等化石燃
料在城乡居民的生活能源中占有很大的比例，这些

燃料中含有较高浓度的 Ｕ、Ｒａ元素．资料［１６］表
明，天然气中氡浓度约为０～５０ｋＢｑ·ｍ－３，在输运
过程中，天然气的氡的浓度会降低．一般情况下，经
输运后，管道中氡的浓度约为００４～２ｋＢｑ·ｍ－３．
如果管道中氡浓度为１５ｋＢｑ·ｍ－３，假设每天用
气１ｍ３，则可向室内环境中排放１５００Ｂｑ氡气．据
Ｏｋａｍｏｔｏ等报道，含２ｍｇ·ｋｇ－１铀的煤，每１ｋｇ煤
可产生２３８Ｂｑ的２２２Ｒｎ．Ｂｌａｃｋｂｕ等估计英国的煤
燃烧释放氡为３０８Ｂｑ·ｋｇ－１．煤灰的放射性比煤
更高，典型范围是煤的５～２０倍．我国煤中铀的含
量为０６～１０４ｍｇ·ｋｇ－１；若以含铀４ｍｇ·ｋｇ－１

计，十几年前年产煤已达７亿多吨，全部燃烧１年
的煤将产生氡约３５×１０１３Ｂｑ，对环境造成污染．

除上述４种主要来源外，在某些情况下，室
外空气中的氡是室内氡的一个重要来源 （如密封

性能良好的房间，室外氡进入室内后可在室内累

积），室外空气中的氡进入室内主要通过室内外空
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气交换．

３　氡及其衰变子体的危害

环境中的氡及其衰变短寿命子体对于人体健

康的影响是多方面的，且以低剂量长期作用为主．
元素氡衰变所释放出的α、β射线的外照射能损伤
人体五官，引起皮肤干燥、毛发脱落等病变，严

重时会引起皮肤癌．随呼吸作用进入到体内的氡
在液体和脂肪中有较高的溶解度，它会聚集在脂

肪较多的器官中，并衰变产生氡子体，对人体造

成危害．在高浓度氡的影响下人体表现出血细胞
（红、白细胞）总数升高、血压下降和血管扩张等

效应．
动物实验研究表明，氡的生物学效应主要集

中在呼吸道肿瘤、肺纤维化、肺气肿和寿命减少

方面．人体各器官受到氡子体辐射剂量的程度是
不同的，其中肺部受到的剂量最大．而氡子体在
肺部产生的剂量分布也是不均匀的，气管、支气

管上皮细胞层的剂量大大高于肺区或全肺的平均

剂量．流行病学研究显示低剂量的放射性污染物
质氡长期作用是人群肺癌发生的危险因素之一，

有研究揭示室内环境中氡浓度升高与肺癌的高发

有密切关系［１７－１９］．室内空气中的氡及其子体被
吸入人体后，氡及其短寿命子体衰变释放出的 α
射线对支气管上皮组织产生辐射危害损伤，使人

体接受一定量的内照射剂量．由于人们在室内停
留时间较长，同时室内氡浓度高于室外，因此室

内空气中氡及其子体对人体产生的天然辐射剂量

远大于室外．美国环境保护署 （ＥＰＡ）估计，每
年因居室氡暴露而死亡的人数有 ７０００～３００００
例，国际癌症研究署 （ＩＡＲＣ）认为氡及其子体是
人类的致癌因子，无阈值．

人体组织吸收氡及其固态衰变子体，还会破

坏体内脱氧核糖核酸 （ＤＮＡ）的分子结构，影响
细胞的再生过程，从而引发系列癌症病变及血液

疾病．近年来，室内氡浓度与白血病方面的研究
越来越多［２０－２４］，研究结果显示室内氡浓度与白

血病的发病率存在一定的相关性．如 Ｈｅｎｓｈａｗ等
人研究指出［２４］，全世界的白血病、肾癌、黑色素

瘤以及一些儿童肿瘤和室内氡暴露有显著性关系，

在英国６％～１２％白血病可能是氡引起的，在氡暴
露较高的康沃尔，２３％ ～４３％白血病可能是由氡

引起的．全世界室内平均氡浓度５０Ｂｑ·ｍ－３时，
公众各年龄组的１３％～２５％白血病可能是氡引起．
Ｋｉｌｄｅａ指出［２５］，氡及其子体在聚乙烯表面积聚比
其他表面高２～１０倍，妇女穿戴用聚乙烯纤维做
成的衣服 （如乳罩）更易受氡辐射，１９９１年调查
３９１８名乳癌病人和１１７２名对照人员，结果显示
戴乳罩妇女的危险比不戴乳罩妇女大１倍．

氡及其衰变子体对于人体健康的危害主要与

室内环境中氡的浓度和人在室内滞留的时间长短

有关，也就是说与暴露浓度与暴露时间有关．一
般室内空气中都有氡的存在 （室外亦是如此），那

么室内空气中氡浓度在多大情况下对人体健康有

害，对于人体健康而言有无安全浓度范围，这一

问题可从世界各国政府及有关组织所制订的室内

氡浓度的 “上限值”和 “行动值”得到回答．室
内氡浓度 “上限值”的含义是指人在其中生活而

终生不受氡危害的室内空气氡浓度的范围，该值

一般为７０～１５０Ｂｑ·ｍ３．室内氡浓度超过上限值
较多，而达到 “行动值”时，就应采取措施．室
内氡浓度的 “行动值”一般为 １５０～４００Ｂｑ·
ｍ－３．

４　室内环境降氡措施

要有效防止氡对人体健康的危害，必须降低

室内空气中氡的浓度．室内环境的降氡措施，一
方面要从源头上控制，最大限度地阻断氡气进入

室内环境；另一方面通过加强室内与户外的通风，

增大空气的流通性，将室内环境中的氡及其衰变

子体排出室内，以降低室内空气中氡的浓度．
４１　源头控制，阻断氡气进入室内

从室内环境中氡的来源看，由于煤炭、液化

气、天然气使用的季节性、时间性以及地下热水

开采使用的有限性 （目前开采量不大，使用单位

不多），一般情况下，造成室内氡污染、氡浓度升

高的介质主要是建筑物的地基 （岩石、土壤）和

建材装饰材料．在地下热水 （温泉）洗浴中心，

以地下热水为生产、生活用水的单位、住户及饮

食行业的操作间等室内环境中，生活用水、煤炭、

液化气及天然气对于室内氡浓度将有较大的影响，

甚至成为室内空气中氡的主要来源．对不同氡源、
不同建筑物，应采取相对应的降氡措施．

源头控制、阻断氡气进入室内这项降氡措施
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对于即将修建的建筑物，在选址、规划设计、地

基处理、建筑装饰材料的使用等各个环节都应慎

重考虑，提高防氡意识：在建筑物选址、规划设

计时，应首先调查该地区是否为高氡分布区，要

选择低氡分布区作为房屋的建设基地；如果不能

避开高氡区，在地基以及地面处理时，应采用密

封性能良好的材料进行严格的防氡处理．有资料
表明，经混凝土、水泥处理的地基及地面，房间

内氡的浓度明显低于地砖处理和未处理的房间．
对于墙壁、地面、管道等处可能存在的缝隙要用

材料封闭，阻断氡进入居室的通道；在建筑材料

上则要尽可能地使用Ｕ、Ｒａ含量较低的建筑材料，
减少使用放射性核素含量较高的花岗岩碎石、煤

渣砖或掺有粉煤灰的水泥砌块等建筑材料．
新建房屋装饰时应有绿色环保意识，装饰材

料的使用必须参照国家规定的有关标准 （ＧＢ６５６６
－２００１）选用检测合格的Ａ类装饰材料用于室内，
Ｃ类装饰材料绝对不能用于居室内装修，这样可
以减少装饰材料对于室内空气中氡浓度的影响．

对已经修建并通过专业监测发现室内空气中

氡浓度较高的房屋进行降氡时，首先是要寻找氡

源．对于建筑物地基岩石、土壤所引起的高氡房
屋，若地面、墙壁存在裂缝，可通过裂缝的密封

以阻断地基中氡向室内环境的释放，对于处理不

好、氡渗漏严重的地面应重新进行防氡处理；若

室内氡浓度升高是由建筑装饰材料所引起，可通

过换用合格材料重新装修或者使用防氡涂料粉刷

墙体．有资料表明［２６］，在墙壁表面覆盖装饰贴面
可以减少氡的析出，室内墙壁、地板、天花板采

用防氡涂料，或用质地较好的涂料涂刷，能有效

降低材料中氡的析出率．砖外附有白灰，析出率
大约可以降低３倍，如果白灰外再涂有油漆，析
出率又会降低 １倍．一般防潮性能较好的材料，
防氡性能也较好，这是因为防潮材料一般都具有

很好的密封性能，它在阻止水分散发的同时，也

阻止了氡的析出．国外有一种名为 “Ｒａｄｏｎｓｅａｌ”
的防氡防潮材料，当将这种涂料刷在混凝土或砖

块上后，它可以渗透一定深度，增加了混凝土和

砖块的密实性和强度，同时达到较好的防氡效果．
对于生活用水及燃煤、天然气、液化气所造

成的室内氡浓度升高，可通过更新水源或者减少

水的使用量，改变使用方式，减少以上化石燃料

的使用量等措施从源头上控制氡气进入室内．
４２ 加强通风，降低室内氡的浓度

通风是降低室内氡浓度，提高空气质量最简

单最有效的方法，这是因为：氡从土壤或结构表

面析出率服从气体扩散的 Ｆｉｃｋ定律，氡扩散及扩
散系数随着室内温度升高和压力下降而增加，而

通风能使室内外气压保持一致或室内略高，从而

减少了氡从土壤中析出的数量；同时，加大空气

换气量可以把室内的氡及其子体排至室外，用室

外空气稀释了室内空气中的氡浓度．室内通风方
式有自然通风 （开窗换气）及人工通风 （如排风

扇、空调等）２种．
因此，在已建房屋内应多采用开窗换气、机

械通风、空气净化器等方法，增大空气的流通，

尤其是在安装有空调的房间内也应定期开窗换气，

洗衣、洗澡或使用燃气、煤气时，要及时开启换

气扇或抽油烟机，把氡气和油烟及时排出室外．
若条件许可，房间内可定期使用空气净化器、负

离子发生器等，以降低室内氡浓度．

５ 结束语

室内环境中的氡与人体健康关系极为密切，

氡的浓度不仅与建材及装饰材料有关，而且与燃

煤、燃气、生活用水、建筑物所选择的地基、建

筑结构、地基处理方式有关，更与人们的生活习

惯、室内通风状况有关．因此，降低室内氡浓度
是一个系统工程，涉及许多部门和单位，特别是

涉及到每个家庭和公众．各方面应密切配合，全
方位地采取措施，尤其是建筑施工单位对于建筑

过程中的选址、建筑材料及装饰材料的使用必须

做到严格把关，从污染源上控制，以减少氡向室

内环境的释放．生活用水方面，减少地下热水的
使用．用水、用煤、用气时应保持户内外的有效
通风．同时，广大公众在日常生活中应养成良好
的生活习惯，经常开窗换气，以保持室内环境空

气的清洁．只有这样才能有效地降低室内氡的浓
度，保证公众的身体健康．
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［１６］ＧｅｓｅｌｌＴＦ．Ｏｃｃｕｐａｔｉｏｎａｌｒａｄｉａｔｉｏｎｅｘｐｏｓｕｒｅｄｕｅｔｏｒａｄｏｎ－

２２２ｉｎｎａｔｕｒａｌｇａｓａｎｄｎａｔｕｒａｌｇａｓｐｒｏｄｕｃｔｓ［Ｊ］．Ｈｅａｌｔｈ
Ｐｈｙｓ．，１９７５，２９：８８１－８８７．

［１７］王作元，ＬｕｂｉｎＪＨ，王陇德，等．室内氡与肺癌关系研
究 ［Ｊ］．中华放射医学与防护杂志，２００２，２２（３）：
２０９－２１４．

［１８］ＰｅｒｓｈａｇｅｎＧ，ＬｉａｎｇＺＨ，ＨｒｕｂｅｃＺ，ｅｔａｌ．ｉｎｄｏｏｒｒａｄｏｎｅｘ
ｐｏｓｕｒｅａｎｄｌｕｎｇｃａｎｃｅｒｉｎＳｗｅｄｉｓｈｗｏｍｅｎ［Ｊ］．Ｈｅａｌｔｈ
Ｐｈｙｓ．，１９９２，６３：１７９－１８６．

［１９］ＲｕｏｓｔｅｅｎｏｊａＥ，ＭａｋｅｌａｉｎｅｎＩ，ＲｙｔｏｍａａＴ，ｅｔａｌ．Ｒａｄｏｎａｎｄ
ｌｕｎｇｃａｎｃｅｒｉｎＦｉｎｌａｎｄ［Ｊ］．ＨｅａｌｔｈＰｈｙｓ．，１９９６，７１：１８５
－１８９．

［２０］ＡｘｅｌｓｏｎＯ，ＦｌｏｄｉｎＵ．Ｒａｄｏｎａｎｄｌｅｕｋａｅｍｉａ［Ｊ］．Ｌａｎｃｅｔ，
１９８９，３３４：６７３－６７４．

［２１］ＬｕｃｉｅＮＰ．Ｒａｄｏｎｅｘｐｏｓｕｒｅａｎｄｌｅｕｋａｅｍｉａ［Ｊ］．Ｌａｎｃｅｔ，
１９８９，３３４：９９－１００．

［２２］ＡｌｅｘａｎｄｅｒＦＥ，ＭｃｋｉｎｎｅｙＰＡ，ＣａｒｔｗｉｇｈｔＲＡ．Ｒａｄｏｎａｎｄ
ｌｅｕｋａｅｍｉａ［Ｊ］．Ｌａｎｃｅｔ，１９９０，３３５：１３３６－１３３７．

［２３］ＲｉｃｈａｒｄｓｏｎＲＢ，ＥａｔｏｕｇｈＪＰ，ＨｅｎｓｈａｗＤＬ．Ｄｏｓｅｔｏｒｅｄ
ｂｏｎｅｍａｒｒｏｗｆｒｏｍｎａｔｕｒａｌｒａｄｏｎａｎｄｔｈｏｒｏｎｅｘｐｏｓｕｒｅ［Ｊ］．
Ｂｒ．Ｊ．Ｒａｄｉｏｌ．，１９９１，６４：６０８－６２４．

［２４］ＨｅｎｓｈａｗＤＬ，ＥａｔｏｕｇｈＪＰ，ＲｉｃｈａｒｄｓｏｎＲＢ．Ｒａｄｏｎａｓａ
ｃａｕｓａｔｉｖｅｆａｃｔｏｒｉｎｉｎｄｕｃｔｉｏｎｏｆｍｙｅｌｏｉｄｌｅｕｋｅｍｉａａｎｄｏｔｈｅｒ
ｃａｎｃｅｒｓ［Ｊ］．Ｌａｎｃｅｔ，１９９０，３３５：１００８－１０１２．

［２５］ＫｉｌｄｅａＰＭ．Ｒａｄｏｎｐｌａｔｅｏｕｔｏｎｓｙｎｔｈｅｔｉｃｆｉｂｅｒｓａｓａｐｏｓｓｉｂｌｅ
ｉｎｂｒｅａｓｔｃａｎｃｅｒ［Ｊ］．ＲｉｓｋＡｎａｌｙｓｉｓ，１９９６，１６：１－３．

［２６］耿世彬，连慧亮．氡与室内空气环境 ［Ｊ］．建筑热能通
风空调，２００１，（６）：４９－５１．

Ａｎａｌｙｓｉｓｏｆｉｎｄｏｏｒｒａｄｏｎｓｏｕｒｃｅａｎｄｈａｚａｒｄｃｏｎｔｒｏｌ

ＬＵＸｉｎｗｅｉ
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ｎａｔｕｒｅ．Ｏｎａｓｙｓｔｅｍａｔｉｃｓｔｕｄｙｔｈｅｐｒｏｐｅｒｔｙｏｆｒａｄｏｎｅｌｅｍｅｎｔｉｓｉｎｔｒｏｄｕｃｅｄ，ｗｉｔｈｔｈｅｓｏｕｒｃｅａｎｄｈａｚａｒｄｓｏｆｉｎ
ｄｏｏｒｒａｄｏｎ．Ｉｔｉｓｐｏｉｎｔｅｄｏｕｔｔｈａｔｉｎｄｏｏｒｒａｄｏｎｉｓｍａｉｎｌｙｆｒｏｍｒｏｃｋｓａｎｄｓｏｉｌｕｎｄｅｒｔｈｅｂｕｉｌｄｉｎｇ，ｆｒｏｍｔｈｅａｒｃｈｉ
ｔｅｃｔｕｒｅａｎｄｄｅｃｏｒａｔｉｏｎｍａｔｅｒｉａｌｓ，ｉｎｄｏｏｒｗａｔｅｒａｎｄｆｒｏｍｆｏｓｓｉｌｆｕｅｌｓ．Ｔｈｅｅｆｆｅｃｔｏｆｉｎｄｏｏｒｒａｄｏｎｔｏｐｅｏｐｌｅｈｅａｌｔｈ
ｉｓｃａｕｓｅｄｂｙｅｘｐｏｓｕｒｅｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎａｎｄｅｘｐｏｓｕｒｅｔｉｍｅ．Ｔｈｅｈａｚａｒｄｏｆｉｎｄｏｏｒｒａｄｏｎｉｓｍａｉｎｌｙｆｏｕｎｄｉｎｔｈｅｃａｓｅｓ
ｏｆｌｕｎｇｃａｎｃｅｒａｎｄｌｅｕｋａｅｍｉａ．Ｃｏｎｔｒｏｌｌｉｎｇｍｅａｓｕｒｅｓａｒｅｐｕｔｆｏｒｗａｒｄｔｏｄｅａｌｗｉｔｈｄｉｆｆｅｒｅｎｔｒａｄｏｎｓｏｕｒｃｅｓａｎｄｄｉｆ
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Ｋｅｙｗｏｒｄｓ：ｒａｄｏｎ；ｓｏｕｒｃｅ；ｈａｚａｒｄ；ｃｏｎｔｒｏｌｍｅａｓｕｒｅ

２９ 桂　林　工　学　院　学　报　　　　　　　　　　　　　　　２００４年


