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 الخلاصة  

في وبعض العناصر الثقيمة   Rn 222غاز الرادوف تراكيز ييدؼ ىذا العمؿ إلى تحديد 

تـ أخذ مواقع  حيث . عينات مف مياه نير الفرات،  وىو أحد أىـ نيريف في العراؽ،  دجمة والفرا ت

والذائب لمعناصر الثقيمة باستخداـ  RAD7بإستخداـ جياز  و GPSجياز العينات باستخداـ 

 . AASمنظومة 

تـ جمع العينات مف النير في قضاء اليندية، مف منطقة تمتد بيف جسر اليندية وامتدادًاً 

إلى الشماؿ،  تـ أخذىـ مف أعماؽ سطحية متقاربة ، تـ حساب الجرعة الفعالة لجميع العينات،  

( IAEA)الوكالة الدولية لمطاقة الذريةأوصت بيا التي وتمت مقارنة تمؾ القيـ مع القيـ الدولية 

 .  EPA)ووكالة حماية البيئة)

 (Bq\Lمرادوف لتركيز اعمى العينات حيث كاف لتراكيز أظيرت النتائج أعمى قيمة 

ىذه القيـ و  Bq\ L 0.5بمعدؿ و  (Bq\L)0.039  كانتالرادوف لتراكيز (. وأدنى قيمة 0.797

كانت أعمى قيمة لمجرعة الفعالة و  ضي،لمتوسط العالمي للإشعاع الأر المحسوبة تقع ضمف تقدير ا

 (.MSv\y 0.149) سجمت عمى أنيا  وأدنى قيمة لمجرعة الفعالة ، (MSv\y)3.054  ىي

( لمستيف عينة التي تـ  كما تـ دراسة تركيز     العناصر الثقيمة )الرصاص والكادميوـ

واظيرت نتائج الدراسة إف المعدلات  ضاء اليندية.جمعيا مف المياه السطحية لنير الفرات في ق

( وأعمى قيمة ىي mg\L 0.0003-3.0023العامة لتراكيز العناصر الثقيمة كانت تتراوح بيف )

بينما أظيرت نتائج عنصر الكادميوـ و  ( لعنصر الرصاصmg\L) 3.2603حيث كانت W7لمعينة

حيث  W20كانت لمعينة  ( وأعمى قيمةmg\L) 0.0003-0.5632إف القيـ تتراوح بيف



 

 

( ولاحظنا تفاوت نسب ىذه التراكيز بيف المواقع المختمفة لمعنصريف الذيف mg\L) 0.5749سجمت

 تـ دراستيما  وىذا يفسر إف التموث بالعناصر الثقيمة ناجـ عف الفعاليات البشرية وتموث مياه النير

أف مورد المياه محاط بالتربة  لبعض عينات المياه ىو لمرادوفتركيز العالي لمسبب القد يكوف 

الرادوف في بعض العينات ولأكثر مف تراكيز الطبيعة الجيولوجية للأرض بينما تتناقص  والصخور

موقع، وقد يكوف السبب ىو حقيقة أف الاماكف التي اخذت منيا العينات قد تـ رمي المخمفات 

 ،  صناعية فييا بكثرة وأسباب أخرى ال

نتائج إف المعدؿ العاـ للإصابة الوأظيرت ف بة بمرض السرطاكما تـ حساب عامؿ الإصا

ومع لؾ تشير كادنى قيمة .  (0.573)كاعمى قيمة و (5.855) بمرض السرطاف كانت تتراوح بيف

 جميع القيـ إلى إنيا أقؿ مف القيمة التي أشارت ليا وكالة حماية البيئة.

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 المحتويات

   التسمسل الموضوع الصفحة

  ت الرموزفيرس ط

  فيرست الجداوؿ ،في

  فيرست الاشكاؿ ،س،عؿ

 مقدمة عامة: الفصل الأول 

 1.1 النشاط الاشعاعي 1

 1.2 مصادر النشاط الاشعاعي 2

 1.2.1 اشعاع طبيعي 2

 1.2.1.1 الاشعة الكونية 2

 1.2.1.2 مصادر الاشعة الارضية 3

 1.2.1.3 مصادر الاشعاع الداخمي 3

 2.2.1 ناعيالاشعاع الص 3

            3.1 البايموجي للاشعاع التأثير 4

 1.4 انواع الاشعة 5

 1.4.1 الفا جسيمات 5

 2.4.1 بيتا جسيمات 5

 3.4.1 اشعة كاما 6



 

 

 5.1 التموث بالعناصر الثقيمة 6

 6.1 الدراسات السابقة 7

              7.1 ىدؼ البحث 13

 يالجانب النظر  :الفصل الثاني

 1.2 قدمةم 15

 2.2 غاز الرادوف 15

 3.2 الكشؼ عف غاز الرادوف 16

 4.2 خواص الرادوف الفيزيائية والكيميائية 17

 .25 سمسمة النشاط الاشعاعي 18

 6. 2 واستخداماتو فوائد غاز الرادوف 19

 7. 2 الرادوف ونواتج تحممو 21

 8.2 أنواع الكواشؼ 21

 1.8.2 كواشؼ الحالة الغازية 21

 2.8.2 كواشؼ أشباه الموصلات 22

 3.8.2 كاشؼ يوديد الصوديوـ 22

 9.2 وحدات قياس النشاط الاشعاعي 24

 1.9.2 الكيوري 24



 

 

 2.9.2 التعرض 24

 3.9.2 الجرعة الممتصة 24

 4.9.2 الجرعة المؤثرة 24

 5.9.2 الجرعة المتجمعة 24

 6.9.2 الجرعة المكافئة 25

 2.10 ف داخؿ المبانيمصادر غاز الرادو  25     

 1.10.2 التربة 25

 2.10.2 مواد البناء 26

 3.10.2 اءالم 27

 11.2  المخاطر الصحية لغاز الرادوف 27

 12.2 تعريؼ المعادف الثقيمة 28

 13.2 تموث المياه بالمعادف الثقيمة 28

 14.2 سمية المعادف الثقيمة وآثرىا عمى صحة الإنساف 29

 ء العمميالفصل الثالث الجز 

 3.1 المقدمة 42

 3.2 الاجيزة المستخدمة 42

 3.3 كاشؼ الحالة الصمبة 43



 

 

 4.3 سالقيا 45

 5.3 موقع الدراسة 46

 6.3 طريقة جمع العينات وتحضيرىا 53

 Flame 7.3طريقة فحص العناصر الثقيمة بتقنية  54

 8.3 لمتعرض السنوية الفعالة الجرعة 59

 والمناقشة الفصؿ الرابع  النتائج

 4.1 مقدمة 64

 4.2 المناقشة 64

 3.4 الاستنتاجات 94

 4.4 المقترحات والمشاريع المستقبمية 95

  المصادر 92-107

 

 

 

 

 



 

 

 الرموزفيرست 

 المعنى الرمز
Bq\m3 بيكرؿ لكؿ متر مكعب 
Bq\L بيكرؿ لكؿ لتر 

mSv\y )وحدة قياس الجرعة الفعالة السنوية )ممي سيفرت لكؿ سنة 
Z العدد الذري 

a.u  وحدة كتمة ذرية 
Mph ميؿ في الساعة 

SSNTD 
كاشؼ الحالة الصمبة النووي                                                                     

Solid state Nuclear Track Detectors 

         EPA 
                                                                وكالة حماية البيئة

Environmental Protection Agency  

ICRP 
 المجنة الدولية لمحماية مف الاشعاع

International Commission on Radiological Protection 

IAEA 
 الوكالة الدولية لمطاقة الذرية

International Atomic Energy Agency 
 

 

 

 

 

 

 



 

 

 فيرست الجداول

 التسمسل الموضوع صفحةرقم ال

 (1.1) انواع الاشعة المؤينة وخواصيا 6

 (1.2) خواص السلاسؿ المشعة 19

 (2.2)    الحد الاقصى لتركيزات المعادف الثقيمة المسموح بيا في المياه 32

 GPS   (3 .1)العينات ومناطؽ جمعيا والمواقع ليا باحداثيات نظاـ  47-49

 (2. 3)   الذريمواصفات جياز الامتصاص  55

 (1.4) تراكيز الرادوف لمنطقة مركز القضاء )محرمعيشة( 65

 (2.4) تراكيز‌الرادون‌لمنطقة‌الكطع 67

 (3.4) تراكيز‌الرادون‌لمنطقة‌‌ال‌علوان 68

 تراكيز‌الرادون‌لمنطقة‌‌ال‌سيد‌جاسم 70

‌

(4.4) 

 (5. 4)  تراكيز‌الرادون‌لمنطقة‌‌ام‌رواية 72

ون‌لمنطقة‌الخيراتتراكيز‌الراد 74   (4 .6) 

 (7. 4)  الجرعة الفعالة مع عامؿ الاصابة بمرض السرطاف 76

 (8. 4)  الجرعة‌الفعالة‌وعامل‌الاصابة‌لمنطقة‌الكطع 77

 (9. 4)  الجرعة‌الفعالة‌وعامل‌الاصابة‌لمنطقة‌ال‌علوان 79

 (10. 4) الجرعة‌الفعالة‌وعامل‌الاصابة‌‌لمنطقة‌ال‌سيد‌جاسم 81

 (11. 4) الجرعة‌الفعالة‌وعامل‌الاصابة‌لمنطقة‌ام‌رواية 82

العينات مع التراكيز المذابة لمعناصر الثقيمة الرصاص  86-90
موالكادميو  

(4 .13) 

العراقية ومحددات منظمة الصحة العالمية  المحددات 91
(WHO(والمحددات الامريكية )EPA لخصائص)

(14.4) 



 

 

 العناصر الثقيمة

 (15.4) تائج التراكيز مع الدراسات السابقة محميامقارنة لن 92

 (16.4) مقارنة نتائج التراكيز مع الدراسات السابقة عالميا 93

مقارنة تراكيز الكادميوـ والرصاص في عينات مختمفة  94
 لتر(\مف البيئة النيرية لمفرات مع الدراسات السابقة )ممغـ

(17.4) 

 

 

 

 فيرست الاشكال

رقم 
 الصفحة

 رقم الشكل ن الشكلعنوا

(1.2) رسـ تخطيطي لكاشؼ شبو الموصؿ 22  

 NaI (2.2) (TI)كاشؼ  24

 ((RAD7 1.3اساسيات كاشؼ الرادوفيوضح  42

 ((RAD7 2.3تخطيط جياز  45

خارطة العراؽ مستقطعا منياىجزءا  يوضح الوحدات الادارية  50
 لمحافظة كربلاء

(3.3) 

 (4.3) ضاء الينديةخارطة موقع نير الفرات  في ق 51



 

 

خارطة مواقع العينات عمى نير الفرات في قضاء اليندية في  52
 محافظة كربلاء

(5.3) 

 (6.3) طريقة نقؿ العينات الى المختبر 55

 (7.3) تحضير العينات لغرض قياس  تراكيز العناصر الثقيمة 56

 (8.3) تحضير الاواني الزجاجية لغرض ترشيح العينات 56

 (9.3) ياس المذاب لمعناصر الثقيمةجياز ق 57

 (10.3) يوضح الفرف الحراري 57

 (11.3) شاشة عرض النتائج 58

العلاقة البيانية لعنصر الكادميوـ مع العينات  كما وردت مف جياز  58
 الامتصاص الذري

(12.3) 

العلاقة البيانية لعنصر الرصاص كما ظيرت في جياز الامتصاص  59
 الذري

(13.3) 

 )محرـ عيشة(تراكيز‌الرادون‌في‌منطقة‌مركز‌القضاء 66

 

1.4)) 

 ((2.4 تراكيز‌الرادون‌لمنطقة‌الكطع 68



 

 

 تراكيز‌الرادون‌لمنطقة‌ال‌علوان 69

 
(3.4) 

 تراكيز‌الرادون‌لمنطقة‌ال‌سيد‌جاسم 71

 

(4.4) 

‌العينات‌مع‌تراكيز‌الرادون‌لمنطقة‌ام‌روية 73 (4 .5) 

‌منطقة‌الخيراتالعينات‌مع‌التراكيز‌ل 75 (4 .6) 

‌الجرعة‌الفعالة‌وعامل‌الاصابة‌‌لمنطقة‌مركز‌القضاء 77 (4 .7) 

‌الجرعة‌الفعالة‌وعامل‌الاصابة‌لمنطقة‌الكطع 78 (4 .8) 

‌الجرعة‌الفعالة‌وعامل‌الاصابة‌لمنطقة‌ال‌علوان 80 (4 .9) 

‌العينات‌مع‌الجرعة‌الفعالة‌وعامل‌الاصابة‌لمنطقة‌ال‌سيد‌جاسم 82 (4. 10) 

‌الجرعة‌الفعالة‌وعامل‌الاصابة‌لمنطقة‌ام‌رواية 84 (4 .11) 

‌الجرعة‌الفعالة‌وعامل‌الاصابة‌لمنطقة‌الخيرات 85 (4 .12) 



 

 

 

 الفصل الأول

 مقدمة عامة            

General Introduction  

 

 

 

 

 

 

 

 



 يقذيه عايح نفصم الاولا
 

1‌
 

   Introdction مقدمة1 .1 

، حيث يعيش الإنساف في بحر مف المواد المشعة الإشعاع الطبيعي حقيقة مف حقائؽ الحياة      

اما بنشاط إشعاعي مختمؼ، فالمواد المشعة الطبيعية كويتعرض يومياً لجسيمات ألفا وبيتا وأشعة 

 [.  1توجد في التربة والمياه والنبات والحيواف والإنساف ]

ىذا الاشعاع مما  في حقبة اكتشافات النشاط الاشعاعي الأولى لـ يكف يعرؼ العمماء مخاطر    

[. وأخذ بعدىا موضوع الوقاية مف 2أدى ذلؾ الى أصابة عدد مف ىؤلاء العمماء بمرض السرطاف  ]

 تأثير الاشعاع يتطور ولا سيما بعد فيـ التأثير الناجـ مف التعرض للأشعة المؤينة.  

قبؿ الانساف ليا إفّ العديد مف النظائر المشعة التي تتكوف بصورة طبيعية أو المصنعة مف       

خاصية النشاط الاشعاعي وىو عبارة عف انحلاؿ تمقائي لمنوى غير المستقرة . وتحدث ىذه الظاىرة 

في المواد الموجودة في باطف الارض واليواء والماء وجسـ الانساف وكؿ ما يحتوي عمى العناصر 

 [.  3المشعة ]

لغرض دراسة آثار التعرض للإشعاع لقد تـ تشكيؿ لجاف عممية وجمعيات في بعض الدوؿ        

والحد منو، وتضافرت جيود الدوؿ وشكمت لجاف دولية مثؿ المجنة الدولية لموقاية مف الاشعاع 

(ICRP) (ولجنة الوكالة الدولية لمطاقة الذرية (IAEAع  الاشعوالمجمس الوطني لموقاية مف ا

 فالعممية حوؿ تأثيرات الاشعاع المؤيولجنة الامـ المتحدة (NCRP) المتحدةوالقياسات في الولايات 

(UNSCEAR)  وأصدرت ىذه المنظمات توصياتيا في مجاؿ العمؿ عمى المصادر المشعة

 [. 4ووضعت الحدود القصوى المسموح بيا ]

مف المعروؼ لدى الجميع أف الدراسات والمسوحات الإشعاعية لميواء والترب والصخور والمياه     

دت في الأونة الآخيرة  لقياس مستوى الجرعات الإشعاعية التي يتعرض ليا والغذاء، وغيرىا قد إزدا

الإنساف والحيواف وذلؾ بسبب التموث البيئي والذي يعرؼ بانو انتشار المواد المشعة في الترب 
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السطحية والصخور والمياه سواء أكاف ىذا الانتشار طبيعياً أـ مف جراء تموث خارجي. فخلاؿ 

اضية وحتى يومنا ىذا ازدادت مصادر التموث الإشعاعي بسبب التفجيرات النووية العقود الأربعة الم

 [ .5في الجو والبحر والبر لاختبار الأسمحة النووية التي تنفذىا الدوؿ العظمى]

 Sources of Radioactivity   الإشعاع النشاط مصادر 2.1 

 تقسـ مصادر الاشعاع الى نوعيف:   

 Natural Radiation 1- شعاع الطييعيالإ   

      . Artificial Radiation - الإشعاع الصناعي  2 

توجد العديد مف الإشعاعات الطبيعة والناتجة عف مساىمة العديد مف النظائر المشعة في 

بناء وتكويف المادة المحيطة بنا إضافة إلى المصادر الخارجية للإشعاع والمواد المشعة 

 [ 6]صناعيا.

 Natural Radiation 1.2.1 إشعاع الطييعي 

توجد ثلاثة أنواع مف مصادر الإشعاع الطبيعي ىي مصادر الأشعة الكونية ومصادر 

 [.  7أرضية والمصادر الداخمية ]

 Cosmic Rays 1.2.1 .1 الأشعة الكونية 

%(  (11%(  وجسيمات الفا 87يتكوف الإشعاع  الكوني الأولي مف مزيج مف البروتونات)         

(  eV ) 1020-108النوى الثقيمة والكترونات . وطاقة ىذه الجسيمات  تتراوح بيف %( مف1و)

 [.  8الكتروف فولت( ] 1011-108وأغمبيتيا تقع في المدى مف ) 

إف الفضاء الخارجي ممموء بالإشعاع الذي يأتي مف عدة مصادر منيا التوىج كما في 

 وىذه الأجساـ تصدر كمية كبيرة مف Supernova Starsالشمس وانفجار النجوـ فائقة الوىج  
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الإشعاع وبعضيا يصؿ الأرض لكف وجود الغلاؼ الجوي يمنع مف وصوؿ معظـ الإشعاع إلى 

[ وىناؾ عناصر مشعة تتكوف نتيجة تفاعؿ الأشعة الكونية مع الغلاؼ الجوي 9الأرض ]

Atmosphere    للأرض. تعتبر أشير أربعة عناصر ىي التريتيوـH3 ـ  ،  البيريميوBe7 ،

 Na22 [10  .]والصوديوـ  C14الكاربوف 

  Terrestrial Radiation Sources  مصادر الأشعة الأرضية 2.1.2.1 

وجد ىذا النوع مف مصادر الإشعاع  منذ البدايات الأولى لخمؽ  الكوف حيث يبمغ عمر 

ا الى (.  ويمكف تقسيميyear)  109×5النصؼ ليذه النظائر المشعة عمر الأرض نفسو نحو  

فضلا عف النويدات المشعة   40والبوتاسيوـ    232والثوريوـ    238و  235نظيري اليورانيوـ  

التي تنتج عف الانحلاؿ الطبيعي أو الانشطار لممجموعة الأولى ويكوف عددىا بالعشرات وتتراوح 

  year 105×1 )[11]. )    أعمار الأنصاؼ ليا بيف أجزاء مف الثانية إلى

Internal Radiation Sources  مصادر الإشعاع الداخمي 3.1.2.1 

إلا أف  C14ونظير الكاربوف  K40الإشعاع الداخمي يأتي بصورة أولية مف نظير البوتاسيوـ 

 الجرعة الممتصة والتمؼ بالأنسجة قميؿ. 

تحتوي اجسامنا مقدارآ صغيرآ جدا مف العناصر المشعة التي بدورىا تعرض نسيج أجسامنا 

 [ .12ذي طاقة واطئة وبصورة مستمرة]إلى إشعاع 

  Artificial Radiation 2.2.1 الإشعاع الصناعي   
تنتج النويدات المشعة صناعيا عف طريؽ التفاعلات النووية وذلؾ بقصؼ نويدات مستقرة 

ه النويدات الصناعية دور ذبجسيمات مشحونة مف المعجلات أو بالنيوترونات مف المفاعلات ولي

 مفية الاشعاعية مف جية وفي تموث البيئة مف جية اخرى .  في زيادة الخ
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 1300ىناؾ عديد مف المصادر الصناعية للاشعاع في البيئة استطاع  العمماء مف انتاج  

نظير مشع، وتصنؼ الأشعة النووية المصنعة حسب اليدؼ مف التصنيع الى عدة أنواع 

لعناصر المشعة المنبعثة مف المنشآت النووية كاستخداميا في المجالات السممية والعسكرية وأىميا ا

،تجارب الأسمحة النووية ،انتاج الطاقة الكيرونووية ،المواد المشعة الناتجة مف تعديف وطحف 

اليورانيوـ ،مصادر النيوترونات، استخدامات الاشعة السينية لمعلاج الطبي ،استخداـ المواد المشعة 

  [13 ]في التشخيص.

   Biological Effect of Radiation  التأثير اليايموجي للإشعاع 3.1 

 جميع الكائنات الحية تتكوف مف تراكيب بالغة الصغر تعرؼ بالخلايا والخمية عبارة عف 

كتمة ىلامية مف السايتوبلازـ يحيط بيا الغشاء الخموي وتوجد في منتصفيا النواة المحتوية عمى 

تمد التأثير البايموجي للإشعاع في جسـ الكائف الحي الكروموسومات الحاممة لمصفات الوراثية،  ويع

 [ :  14عمى عدة عوامؿ منيا ]

  نوع التعرض للإشعاع ومدتو. -1

 نوع العضو ومدى حساسيتو لمتعرض الإشعاعي .  -2

  نوع الإشعاع . -3

 قابمية اعضاء الجسـ المختمفة لتخزيف المواد المشعة.  -4

 ـ ذلؾ بطريقتيف:   يكوف للإشعاع تأثير عمى الجسـ يت 

في الطريقة المباشرة تتكسر الروابط بيف الذرات المكونة لجزيئات المركبات وتكويف جزيئات 

غريبة ومثاؿ ذلؾ تأثير الإشعاع عمى نواة الخمية إذ يتـ يحفزىا عمى الانقساـ سريعا بصورة غير 

 مسيطر عمييا ويعرؼ ىذا بالنمو السرطاني.  
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بات الوراثية مما يسبب تغيرا في تركيبيا ومف ثّـَ حدوث تشوىات ويؤثر الإشعاع عمى الحبي

 [.  15في الأجنة ]

ماّ التأثير غير المباشر فيو يستيدؼ  الإشعاع الخلايا بصورة غير مباشرة حيث إفَّ الاشعاع  أ     

ور يؤيف جزيئات الماء  ونتيجة ليذا التأيف تتكوف أكاسيد الييدروجيف التي تؤدي الى تكوف الجذ

الحرة وىذه الاكاسيد عبارة عف مواد سامة تتحد مع مكونات الخمية الحية وىذا الاتحاد يؤدي الى 

 [ .16] تمؼ مكونات الخمية

 Radiation Types 4.1 انواع الاشعة 

تعتمد مديات الاشعة المؤينة عمى طاقاتيا وليذه الاشعة قابميات اختراؽ مختمفة لممواد       

ختمفة لإحداث تغير في الخواص الفيزيائية والكيميائية والبيولوجية لممادة غير ولطاقتيا قابميات م

 الحية أو المادة الحية.  

( أىـ أنواع الأشعة (1.1ويبيف الجدوؿ  ينبعث الاشعاع المؤيف بأشكاؿ مختمفة

 [ 17وخواصيا]

 و تقسـ عمى عدة أنواع مف أىميا دقائؽ الفا ودقائؽ بيتا واشعة كاما. 

 Alpha Particles ألفا جسيمات  1.4.1 

ىي عبارة عف نواة ذرة اليميوـ تنبعث مف نوى العناصر غير المستقرة وتكوف ليا قابمية اختراؽ      

   قميمة ولا تستطيع المرور عبر عدة صحائؼ مف الورؽ.

 Beta Particles  ييتا جسيمات 2.4.1 
ف دقائؽ ألفا.  والفرؽ الأساسي بينيا وىي جسيمات قابميتيا عمى إختراؽ المواد أعمى م        

وبيف الالكترونات يتمثؿ في أفّ الالكترونات تنبعث مف الذرات بينما تنبعث جسيمات بيتا مف داخؿ 

 النواة. وىي جسيمات عالية الطاقة تتولد مف داخؿ النواة وتمتمؾ خواص الالكترونات.  
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  Gamma Rays  أشعة كاما 3.4.1 

النواة. وتكوف قابميتيا عمى إختراؽ الأجساـ أكبر بكثير مف أشعة ألفا  وىي تنشا مف داخؿ     

ىي عبارة عف موجات   وبيتا، أماّ قابميتيا عمى إحداث التأيف فقميمة بالقياس الى أشعة  ألفا وبيتا.

( أو اقؿ.  ولا تسبب عند 3Å-100.0كيرومغناطيسية بطوؿ موجي قصير جدا يتراوح بيف ) 

ة تغيراً في العدد الكتمي والعدد الذري وغالبا ما يتبع انحلاؿ الفا وبيتا انبعاث أشعة انطلاقيا مف النوا

 كاما.  

 [18( أنواع الأشعة المؤينة وخواصيا ]1.1الجدول )

 المدى في

 النسيج

المدى في 

 اليواء
 الشحنة

الكتمة )وحدة 

 الكتل الذرية(
 الجسيمات نوعيا

0.04 

 ممم
 αالفا  يميومنوى ذرة ال 4.002603 +2 سم 3

 βييتا  الإلكترونات 5,5 * 10-4 1–او  1 م 3 ممم 5

خلال 

 الجسم
 صفر كيير جدا

 صفر

 )السكونية(

 أشعة

 كيرومغناطيسية

 الأشعة السينية

 γواشعة كاما

 

التموث يالعناصر الثقيمة 5.  1 

ثؿ تتعرض المياه  الى التموث بالعناصر الثقيمة مف مصادر مختمفة كالفضلات المنزلية م

ستخداـ  رمي مياه المجاري في الأنياروالصناعية كالتعديف  والفعاليات الزراعية كإضافة الأسمدة وا 

 [19] .مف تعرية الصخور  المبيدات ورمي فضلات التربة في الأنيار،وتتموث الأنيار طبيعيآ
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و كانت وتكوف ىذه العناصر غير قابمة لمتحمؿ وتسبب أضرار حادة ومزمنة لمختمؼ الأحياء حتى ل

الثقيمة في النباتات والأحياء التي بدورىا تدخؿ الى السمسمة  وتتراكـ العناصر .]20 [بتراكيز قميمة

ووجدت تراكيز متفاوتة مف العناصر في المياه الثقيمة بعد معالجتيا مثؿ . ]21 [الغذائية للإنساف

ة إلى جسـ الإنساف  وتدخؿ ىذه العناصر السام.  ]22[النحاس  والرصاص والنيكؿ والكادميوـ 

وتأثيرات حياتية مختمفة. ولا يمكف لمجسـ  مسببة أمراض خطيرة كالسرطاف والطفرات الوراثية

 . ] 23[ التياز أو إ التخمص منيا

  Previous Studies  الدراسات السايقة 6.1 

ستعرض توجد العديد مف الدراسات عمى المستوى العالمي لقياس ودراسة تراكيز غاز الرادوف ون    

 منيا الآتي

قياس تركيز غاز الرادوف في الماء [ 24] 2009( في عاـ Magedاستطاع الباحث )

بالحرـ الجامعي لجامعة الكويت وفي عينات مف الماء معظميا مف الخميج العربي ماعدا عينة 

وأظيرت النتائج إف تركيز غاز الرادوف في الماء  CR-39واحدة مف المانيا وذلؾ باستخداـ 

(7.7± 24.2 )Bq/m3  وكانت الجرعة الفعالة السنويةmSv\y ( 0.83  ،0.74.) 

ضمف  (pb،Fe،Cdمف توزيع صور العناصر الثقيمة) ]25[ 2009استطاع بشار جبار 

ف متوسط  المفصولات المعدنية والعضوية لبعض رواسب نير دجمة ضمف محافظة ميساف، وا 

 (53.9 ، 97.94 ،2.3 ة المدروسة كاف)التركيز لمحتوى ىذه الرواسب مف العناصر الثقيم

mg/L .عمى التوالي 

قياس تركيز غاز  [26] 2009( في عاـ etal. , J.J.Gibson)وف استطاع الباحث

يوـ وكاف تركيز غاز 15لمدة  RADAQUAالرادوف في البحيرات في البرتا في كندا باستخداـ 

الرادوف في المياه الجوفية لتقدير ، وتـ قياس تركيز غاز Bq/m3 (72-0.5)الرادوف يتراوح مف 
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-2000)وكاف تركيز الرادوف يتراوح RADH2Oتصريؼ ىذه المياه إلى البحيرات باستخداـ 

8000)  Bq/m3.  

دراسة تركيز غاز الرادوف ب[ 27] 2010(  في عاـ .SonkaWade,etalالباحثوف )قاـ 

حيث وجد أف تركيز غاز  RADH2Oفي المياه الصالحة لمشرب لمدينة دليي اليندية  باستعماؿ 

   وكاف معدؿ تركيز غاز الرادوف RAD7( وفي اليواء باستعماؿ 4.27)  Bq\L الرادوف في الماء

 Bq/m320.28    . 

[ مف دراسة 28] 2010في عاـ  Somashekar and Ravikumar)تمكف الباحثاف )       

في اليند بأخذ عينات  RADH2Oة وتقني 7RADتركيز غاز الرادوف في المياه الجوفية باستخداـ 

وأظيرت الدراسة أف تركيز غاز الرادوف في بعض  Markandeyaو  Varahiمف منطقتي 

 Markandeya( في حيف كاف متوسط التركيز في  Bq\L Varahi 0.8 ±2.07(ي  العينات ف

Bq/L (1.45 ±9.30). 

از الرادوف في  غ [ مف  قياس تركيز[29 2010الباحثوف عطية وآخروف في عاـ  تمكف

، وبعد فترة قياس استمرت شيريف CR-39اليواء في محافظة ميساف باستخداـ الكاشؼ النووي 

وىذه القيمة أعمى   .Bq/m3 (281.139 - 131.5)وجد أف التركيز مف غاز الرادوف تتراوح بيف 

 ة.مف القيـ المحددة مف قبؿ وكالة حماية البيئ

مػف قيػاس تركيػز غػاز الػرادوف فػي الميػاه  [30]  2011تمكف عبػد الفتػاح وأحمػد  فػي عػاـ 

الجوفيػػة والتربػػة والميػػاه واليػػواء الخػػارجي داخػػؿ المبػػاني لمنػػاطؽ محػػددة فػػي بغػػداد باسػػتخداـ كاشػػؼ 

Alpha-Guardp  (1.27. بقيمة )Bq.m-3 26.(15، ولممياه الجوفية )Bq/m3 ولميواء ، 

91.16) Bq/m3) وصت بيا المنظمة الدولية لحماية البيئة.  ، وىي ضمف القيمة المقبولة التي أ 



 يقذيه عايح نفصم الاولا
 

9‌
 

بقياس تركيز غاز الرادوف في مصدر لمياه   [31] 2011عاـ  (.Khattak, etalاـ الباحثوف )ق   

قد بينت نتائج ىذه الدراسة أف و  RADH2Oذلؾ باستخداـ الشرب في جامعة بيشاور في باكستاف و 

 Bq\L  (8.8± 0.8.)كانت  تراكيز غاز الرادوف

[ دراسة تركيز غاز الرادوف 32] 2011عاـ استراليا في  (,etal Hofmann) أجرى الباحثوف      

ساعات وكاف الحد  3حيث تـ القياس عمى فترات كؿ  RAD7في الأنيار والجداوؿ باستخداـ 

 (.Bq\L0.018 ( دقيقة ىو 20الأقصى لمكشؼ في 

متابعة ميدانية لعنصر الكادميوـ   أجريت في ىذه الدراسة[33]  2011 خمدوف صبحي البصاـ    

في رواسب نير الفرات بيدؼ تحديد تراكيز ليذا العنصر ذو السمية العالية فموحظ أف أعمى 

تراكيز لمكادميوـ توجد في القاطع الشمالي مف النير قد يكوف مرجعيا وجود تراكيز عالية نسبيآ 

لشمالي مف النير قد يكوف مرجعيا وجود في القاطع ا مف المعادف الثقيمة المعتمة في رواسب النير

حيث كاف تركيز  ,مف المعادف الثقيمة المعتمة في رواسب النير في القاطع تراكيز عالية نسبيآ

 المسيب حسب تحميؿ مختبر ابف سينا.في   1.7في الحمة و  mg/L1.5 الكادميوـ

يز غاز الرادوف في دراسة تركمف [ 34] 2012( في عاـ .Behtash ,etalتمكف الباحثوف )    

وكاف معدؿ تركيز غاز  RAD7)شماؿ غرب ايراف( باستخداـ  Sareinالينابيع الساخنة مف 

 .  (Bq/m3 ( 3890-212 بيفالرادوف في الماء يتفاوت 

مف قياس تراكيز غاز  [35] 2013عاـ   Sadiq H. L. Al-Hussainyاستطاع الباحث     

محافظتي بابؿ وكربلاء المقدسة باستخداـ كاشؼ الحالة  الرادوف والثوروف في ىواء وماء وتربة

ودراسة العلاقة بيف سرطاف الرئة وتراكيز غاز الرادوف والثوروف وأظيرت النتائج   RAD7الصمبة  

-Bq/m3) 255318-0 ،1.5إف تركيز غاز الرادوف في اليواء والماء والتربة تتراوح مف 

-Bq/m3  347.5-0 ،1.1ؿ ويتراوح مف ) ( عمى التوالي في محافظة باب0.0848-0.036
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( عمى التوالي في محافظة كربلاء كما وجد انو ىناؾ علاقة بيف زيادة نسبة 8310، 0.072

 سرطاف الرئة مع ارتفاع تركيز غاز الرادوف في اليواء.  

بدراسة تراكيز غاز الرادوف في تربة وماء وىواء في   ]36[  2013قاـ منتظر عدناف نور     

حيث وجد اف تراكيز الغاز في عينات مف  RAD7ؽ منتخبة في النجؼ الاشرؼ باستخداـ مناط

 Bq/m3 (.وفي منطقة الحيدرية كانت التراكيز2.5-33.25) Bq.m-3.مياه منطقة النجؼ

 المناطؽ نفسيا. كما تـ قياس التراكز لغاز الرادوف لتربة وىواء (24.4-7.71)

[. قياس تركيز غاز الرادوف في نماذج مف بعض أنواع مياه 73] (Ali)وفي العاـ نفسو درس      

ووجد اف تراكيز الغاز  RAD7الشرب الصحية المتوفرة في الاسواؽ العراقية باستخداـ تقنية 

 التي وضعتيا ( وىي أقؿ مف الحد المسموح بو1.2-142) Bq/m3لمنماذج المدروسة يتراوح مف 

 .منظمة الصحة العالمية

قياس تركيز غاز الرادوف [38]. (  Rasheed and Kamalعاـ نفسو استطاع )أيضًا في ال   

 باستخداـ كاشؼ الاثر النووي العراؽ  -إقميـ كوردستاف  -في موارد المياه مف محافظة السميمانية 

CR-39 (2.756)وأظيرت النتائج أفَ معدؿ تركيز غاز الرادوف في مياه الأبار يبمغ Bq\L  وفي

مف قبؿ وكالة حماية البيئة  الحد الموصى بووىذه النتائج ضمف  Bq\L (3.161)مياه الأنيار 

EPA. 

حساب تركيز غاز الرادوف لأنواع مختمفة مف [.  93] 2014( في عاـ Abdalsattarتمكف )    

 CR-39 ندية في محافظة كربلاء وسط العراؽ بإستخداـ كاشؼ الاثر النووي ْمياه  قضاء اؿ

ف لعينات مياه الحنفية جميعيا أقؿ مف الحد الطبيعي، أما في عينات المياه ز الرادو يوكانت تراك

 ذه القيمة أعمى مف الحد الطبيعيْ( و11.790) Bq\L الجوفية وجد أفَ معدؿ تركيز الرادوف 
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قياس تركيز غاز الرادوف في  [40].( Tabar and Yakutكذلؾ في العاـ نفسو إستطاع )    

، وبمغ معدؿ RAD7ع الحرارية لحوض يالوفا تركيا باستخداـ الكاشؼ عينات المياه مف الينابي

 وىو أقؿ مف المستوى الموصى بو لمنظمة الصحة العالمية Bq\L (2.4)تركيز الرادوف 

[   تحميؿ  تركيزات  الرادوف  في  مياه  الشرب  في 41] 2015 استطاع  إسماعيؿ  وشوجي     

.حيث  وجد  أف  متوسط  القيـ  المسجمة    CR-39ار  محافظة  أربيؿ  باستخداـ  كاشؼ المس

2213  - +4693  Bq\L  61.(9بحد  أقصى  )Bq\L  في  منطقة  ىوجراف  وبحد  أدنى

(2.01 (Bq\L.الحج عمراف   

. بقياس مستوى النويدات المشعة في [42]   2015( في عاـ (Jabbar and Abdulقاـ      

، وقد RAD7العراؽ بإستعماؿ الكاشؼ   /في محافظة البصرة المياه السطحية مف نير شط العرب

 إلى   Bq\L (0.008±0.040)وجد أفَ متوسط تراكيز الرادوف في الماء يتراوح مف 

(0.112±0.018) Bq\L وكانت النتائج جميعيا ضمف الحدود الدولية الموصى بيا مف قبؿ

 المجنة الدولية لمطاقة الذرية ومنظمة الصحة العالمية

تركيز غاز الرادوف في إمدادات ماء لتحديد  .Inaam)  )[43] كذلؾ في العاـ نفسو اجرت     

وقد ظيرت  RAD7 الإسالة لمحافظة بغداد )عاصمة العراؽ( في بعض المنازؿ باستخداـ الكاشؼ

وعميػو وجػد إف تركيز الرادوف في المياه ىي Bq\L (0.1 )نتائج أفّ معدؿ تركيز غاز الرادوف ال

 لحدود الطبيعية التي حددتيا المنظمات المختصة.ضمف ا

مف دراسة تراكيز العناصر  ]44 [ 2015استطاع كامؿ كاظـ فيد وصادؽ عمي حسيف     

الثقيمة في مياه جنوب العراؽ، حيث أظير الكادميوـ إرتفاعآ في أغمب المواقع المدروسة بمغت 

1.20 mg/L لخارصيف لـ تتجاوز القيـ العالمية في نير الفرات  وبينت النتائج إف تراكيز ا

 لمكادميوـ كأعمى قيمة. 1.20لمرصاص كأعمى قيمة  و 2المسموح بيا وكانت 
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. تقدير تركيز غاز الرادوف في   [45]2016( و جماعتو في عاـ  (Sudhirالباحثتمكف      

عدؿ تركيز غاز إذ يبمغ م RAD7.المياه لجوفية في راجاستاف الشمالية في اليند بإستخداـ الكاشؼ 

و إفَ منطقة الدراسة أمنو وتقع ضمف الحدود الذي أوصت بيا لجنة الأمـ  Bq\L (4.42)الرادوف 

 المتحدة. 

. تركيز غاز الرادوف في مصادر مياه الشرب في Mohsin [46])في العاـ نفسو درس )      

-0.072)  . تراوحت تراكيز الرادوف بيفRAD7العراؽ باستخداـ جياز / جامعة بابؿ 

0.325)Bq\L  (0.183)مع قيمة متوسطةBq\L   القيـ المقاسة لتراكيز الرادوف كانت ضمف

 .المدى المقاس مف قبؿ وكالة حماية البيئة

. قياس تركيز غاز الرادوف في عينات تـ [47]( و جماعتو Inacioقاـ ) 2017أما في عاـ        

وقد أعطت عينات  RAD7تغاؿ باستخداـ جياز جمعيا مف مياه الأبار في مقاطعة كوفيميا بالبر 

( وىذه النتائج أعمى 1690) Bq\Lكانت أعمى قيمة  وBq\L (100) المياه المقاسة  قيـ أكثر مف 

 مف المستوى المسموح بو التي أوصت بيا المنظمة الدولية لحماية البيئة وغير صالحة لمشرب.  

. قياس تركيز غاز الرادوف في مياه  [48] ( و جماعتو Ahmedفي العاـ نفسو درس )      

. كانت النتائج RAD7الحنفية والمياه الجوفية في محافظة كركوؾ شماؿ العراؽ بإستعماؿ الكاشؼ 

(، أما بالنسبة إلى المياه Bq\L (0.33104تشير إلى أفَ متوسط تركيز الرادوف في مياه الحنفية 

. وكشفت ىذه النتائج أفَ تراكيز الرادوف Bq/L (2.316) الجوفية فبمغ متوسط تركيز الرادوف إلى

أقؿ مف الحدود الموصى بيا التي أشارت إلييا منظمة الصحة العالمية والييئات التنظيمية للإتحاد 

ف مدينة كركوؾ أمنة بالنسبة لمسكاف وليس ىناؾ تيديد مف ناحية التموث الإشعاعي.   الأوروبي، وا 

دور غاز الرادوف في تموث مف دراسة [49]  2018( في عاـ  (Jamal and Shilaتمكف     

وكانت النتائج   RAD7( بإستعماؿ الكاشؼ مياه الشرب في منطقة بوكاف )شماؿ غرب إيراف
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  Bq\Lإلى  Bq\L (0.18±0.79)تشير إلى أفَ تركيز غاز الرادوف في الماء يتراوح مف

فَ و  (11.87±1.43) د الموصى بو مف قبؿ منظمة تراكيز الرادوف في ىذه العينات أقؿ مف الحا 

 . الصحة العالمية وغير صحي لمشرب

غاز الرادوف في عينات مف مياه . قياس تركيز [50]  (Khalid)كذلؾ في العاـ نفسو تمكف      

إذ كانت ، RAD7 العراؽ باستخداـ جياز /الشرب في مدارس ناحية ابي غرؽ في محافظة بابؿ 

ىذه النتائج لتراكيز غاز الرادوف كانت   Bq\L (0.072) وأدنى قيمة Bq\L (0.688) أعمى قيمة

 الذي إقترحتو وكالة حماية البيئة الأمريكية. ضمف الحد المسموح بو

بدراسة تراكيز غاز الرادوف المشع في  الماء   ] 51[ 2019قامت عمياء حفظي عباس 

رادوف في مياه . حيث وجدت إف معدؿ تركيز ال  RAD7لمدارس مدينة الحمة  باستعماؿ كاشؼ

وفي ناحية أبي غرؽ بمغ تركيز الرادوف   ( 0.094887Bq\Lمدارس مركز قضاء الحمة  بمغت  )

(0.299Bq\L )  وكانت أعمى قيمة لمتراكيز في بئر مقاـ النبي ايوب التي كانت تبمغ

1.184Bq\L)  وكانت قيمة الجرعة الفعالة السنوية في مركز القضاء .) (0.723mSv/y) 

  The Aim of Study  .7 ىدف اليحث 1 

 الفرات قضاء اليندية رقياس مستويات النشاط الاشعاعي في ني ىو الحالية يدؼ مف الدراسةال 

 RAD7مف خلاؿ قياس مستويات غاز الرادوف المشع باستخداـ جياز  التابع لمحافظة كربلاء

بالسرطاف الناتج مف  لات الجرعة الفعالة السنوية ومعامؿ الإصابةدوبالإضافة الى قياس مع

استنشاؽ غاز الرادوف مع حساب تراكيز العناصر الثقيمة ومعرفة مقدار السمية لعنصري الرصاص 

 .متصاص الذري والكادميوـ باستخداـ جياز الا

 ويمكف ذكر بعض الأسباب التي دعتنا لاجراء ىذه الدراسة:    
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 دات النشاط الإشعاعي مثؿتعتبر المياه مف المصادر الطبيعية للإشعاع المؤيف. نوي -1

، موجودة بكثرة في التربة Rn  222، بالإضافة إلى الرادوف 232Thوالثريوـ   236Uاليورانيوـ

 تقؿ إلى الماء بطريقة أو بأخرى.وتن

قمة وجود دراسات سابقة في محافظة كربلاء بشكؿ عاـ وقضاء اليندية بشكؿ خاص تغطي  -2

 عوامؿ الخطر في ىذا الموضوع .

 منطقة لمعديد مف القصؼ والتفجيرات العسكرية.تعرضت ال -3

عدـ وجود خريطة إشعاعية لمحافظة كربلاء بما في ذلؾ منطقة الدراسة قضاء اليندية وبالتالي  -4

 لا يوجد عدد مف المستويات .

 

  



 

 

 

 
  الفصؿ الثاني

 الجزء النظري

Theoretical Part
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 مقدمة 2.1

ض الخواص الفيزيائية لو  وسلاسؿ نتطرؽ في ىذا الفصؿ الى غاز الرادوف وبع  

 النشاط الإشعاعي ومصادره  وأيضا بعض المخاطر الصحية لو كما نستعرض بعض فوائده 

، وكذلؾ العناصر ،ونستعض بشكؿ موجز بعض أنواع الكواشؼومصادر غاز الرادوف أيضا 

 نساف.وأثرىا عمى صحة الإ ،،وتموث المياه بالعناصر الثقيمةالثقيمة تعريفيا، وسميتيا 

    Radon Gasغاز الرادون 2.2

( في أملاح  F.E Dornمف قبؿ العالـ دورف )  1900أكتشؼ غاز الرادوف عاـ  

  222Rnيتولد غاز الرادوف  .  Radium Emanationالراديوـ وأطمؽ عميو إسـ فيض الراديوـ 

اجد فػي الذي يتو   226Raلعنصر الراديوـ   Spontaneous Decayنتيجة لمتحمؿ التمقائي

%. ىنالؾ مناطؽ تكاد تكوف خالية مف ىذا العنصر في حيف  11-10القشرة الأرضية بنسبة 

توجد مناطؽ أخرى تحتوي عمى تراكيز عالية مف الخامات التي تحتوي عمى ىذا العنصر مما 

يؤثر بشكؿ ممموس عمى تراكيز الرادوف مف منطقة لأخرى لكونو يتسرب ويتحرر بشكؿ طبيعي 

 والمياه الجوفية إلى الجو. مف الأرض 

والذي   238Uإف وجود الراديوـ في منطقة ما في الطبيعة يعتمد عمى وجود اليورانيوـ        

، وبما أف الراديوـ ىو المصدر الرئيسي 3يقػدر الجيولوجيوف وجػوده في القشرة الأرضية بنسبة 

وجود الراديوـ في جميع ،  وعميو يتوقع 1600لمرادوف في الطبيعة  وعمره النصفي يساوي

الذي لا يتوزع بصورة متجانسة في المناطؽ الجيولوجية   U 238الخامػات التي تحتػوي عمى  

 المختمفة،   .  



 انجسء انُظري انفصم انثاًَ
 

16‌

 

يمكف أف ينتج ما مقداره  Ra 226ويقدر المختصوف أف مايكرو غراـ واحد مف الراديوـ       

[. 11ف الضغط والحرارة ]تحت الظروؼ الاعتيادية م Rn 222مف غاز الرادوف  0.0001

ف مخاطره تكوف قميمة جداً عند استنشاقنا  يبعث الرادوف ووليداتو جسيمات ألفا المؤينة، وا 

لميواء الجوي في الأماكف المفتوحة الحاوية عمى نواتج تحمؿ الرادوف بسبب قمة تركيزه. 

 [. 12غرؼ ]% مف الخمفية الإشعاعية في ىواء ال50ويساىـ الرادوف بشكؿ طبيعي بحوالي 

 Detection of Radon Gas 3.2  الكشف عن غاز الرادون  

يتميز غاز الرادوف بكونو غازاً مشعاً لذا فاف عممية الكشؼ عنو وقياس تراكيزه في المواد 

)كاليواء والتربة والمياه، الخ( سوؼ تستند بصورة رئيسية إلى استخداـ الكواشؼ النووية وىذه 

 :[ 52الكواشؼ عمى نوعيف ]

 Passive Detectors 1- الكواشف السميية 

ىي كواشؼ ليا  القابمية عمى تسجيؿ آثار جسيمات ألفا الناتجة مف انحلاؿ الرادوف        

بصورة مباشرة دوف أي فعؿ مف المستخدـ أو تدخؿ مف الأجيزة ،وىي لا تحتاج في تشغيميا 

 .SSNTD’s[ ،53 ]الى القدرة الكيربائية مثؿ كواشؼ الأثر النووي الصمبة 

 Active Detectors الفعالة واشفلكا2- 

عكس الصنؼ الأوؿ إذ أنيا لا تستغني عف القدرة الكيربائية أثناء عمميا وتنتمي  وىي       

 كواشؼ أشباه الموصلات الى ىذا النوع .  

لرادوف إف كلا الصنفيف أعلاه تمتازاف بحساسيتيما العالية لجسيمات ألفا التي تنبعث مف ا     

إلا أف الصنؼ الأوؿ مف الكواشؼ في أعلاه يكوف مفضلًا عف الصنؼ الثاني في حالة 
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القياسات طويمة الأمد أو التي تجري في ظروؼ بيئية قاسية أو في أماكف بعيدة لا تتوفر فييا 

 القدرة الكيربائية.  

 Physical and Chemicalوالكيميائيةخواص الرادون الفيزيائية  2.4

Properties of Radon : 

الرادوف غاز عديـ الموف والرائحة ولا يمكف كشفة  بالحواس البشرية، لذلؾ يعتمد في 

وىوغاز ينتمي إلى , كشفو بشكؿ رئيس عمى كشؼ الأشعة المرافقة لتفككو وتفكؾ وليداتو 

يمكنيا أف  الغازات النبيمة أو الخاممة فذرة الرادوف كباقي الغازات النادرة نادراً ما تتفاعؿ لذلؾ

 .   [[54تنتشر بحرية عبر كؿ المواد النفوذة لمغازات لأنيا خاممة كيميائي

 [ 55ونظائر الرادوف الثلاث ىي: ]

وىو   Rn 222وىو نظيرالرادوف    U 238: ينتمػي إلى سمسمة اليورانيوـ  الـرادون – 1

مما يزيد   day 3.825الأطوؿ عمراً مف بيف نظائر الرادوف إذ أف عمره النصفي يساوي  

مف قابميتو عمى الانتشار لمسافات غير قميمة في الجو عمى الرغـ مف كونو ينبعث مف 

 . [56التربة بكميات أقؿ بكثير مف الثوروف ]

ويعد مف أكثر  ،sec 55ويبمغ عمره النصفي  Rn 220وىػو نظير الػرادوف: الثـورون – 2

بب عمره نظائر الرادوف غزارة بسبب وفرة الثوريوـ العالية ولكنو يختفي مف الجو بسرعة بس

 .Th  232النصفي القصير.والثوروف ينتمػي إلػى سمسمػة الثوريوـ 

ويوجد بنسبة قميمة جداً.   U 238: وعمره النصفي قصير قياساً باليورانيوـ  الاكتينـون – 3

يعي  يظير في سمسمة % مف الإشعاع الطب0.72إف سمسمة الإنحلاؿ ىذه تشكؿ حوالي  

 Andre-Ionis & Feredriوقد اكتشفو Rn219ىػو نظيػر الػرادوف  235U اليورانيوـ
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O’Geisel  3.92ولو عمر نصفي قصير نسبياً  1904عاـ sec  235بسبب قمة وفرةU  أقؿ

غاز الرادوف أثقؿ مف اليواء بسبع مرات ونصؼ مما يودي إلى وجوده في .[ 57%( ]1مف )

مف ىواء الجو فيو لا يشكؿ طبقة قريبة  1020% (مف 1دائما ولكنو يشكؿ حوالي ) الأسفؿ

 مف سطح الأرض. 

 سمسمة النشاط الاشعاعي    2.5

مشعة بسبب الزيادة داخؿ عدد البروتونات في   82النوى التي يزيد عددىا الذري عف      

قدرة النوى الذرية عمى التحويؿ العفوي تسمى  النواة .مما يزيد مف قوة التنافر الكيروستاتيكي.

 لاشعاعي للاشعاع المؤيف خاصية انتاج ازواج ايونيةتحت اشعاع مؤيف باعث عمى النشاط ا

يؤدي الى تفكؾ بعض النوى مع اطلاؽ جسيمات الفا .وىذا بسبب أيضا  ىذا التناقض، ]58[

نسبة النيوترونات الى الجسيمات المشحونة في النوى الناشئة مما يؤدي الى تفككيا مع اطلاؽ 

 جسيمات بيتا.وىكذا عمى أف يستمر في الوصوؿ الى نواة مستقرة عادة نواة الرصاص.  

  ،ت تعرؼ بسلاسؿ الاشعاع الطبيعي :سمسمة اليورانيوـىناؾ أربع مجموعا في الطبيعة     

والسمسمة الرابعة سمسمة النبتينيوـ وىذه السمسمة غير ، سمسمة الثوريوـ ،سمسمة الاكتينيوـ

 ( يوضح اىـ خصائص ىذه السلاسؿ. 1 .2.  والجدوؿ)]59[موجودة في الطبيعة
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 ]66[( خواص السلاسل المشعة1 .2جدول )

 عنصر النياية المستقر عمر النصؼ)سنة( بدايةعنصر ال السمسمة

U238 اليورانيوـ
92 4.47*108 Pb206

82 

Th 232 الثوريوـ
90 1.41*1010 Pb 208

82 

U235 الاكتينيوـ
92 7.04*108 Pb207

82 

% مف اليورانيوـ الطبيعي .والذي يتحمؿ مع انبعاث الفا ىائؿ 99.25ىو   U238اليورانيوـ 

ويتحمؿ أيضا بانبعاث بيتا سمبيا ىائلا ويتحوؿ الى بروتكتيف وتستمر  ، Th 232ليصبح ثوريوـ 

% 100يوجد ثوريوـ وفير بالطبيعة .السمسمة في التحمؿ حتى تصؿ الى نظير الرصاص المستقر

 . ]pb 208 ]61مف الاضطرابات لتنتيي بالرصاص وتعاني مف عددTh 232وىذه السمسمة تبدآ ب

  و فوائد غاز الرادون واستخدامات 2.6

 إف مف أىـ فوائد غار الرادوف واستخداماتو ىي:   

في التنقيب عف النفط والغاز:  إف قياس تراكيز غاز الرادوف قرب سطح الأرض قد يدؿ  -1

مباشرة عمى وجود خامات النفط والغاز عند عمؽ معيف في باطف  غير وبصورة

ض ىو دليؿ عمى وجود الأرض،بسبب إف قياس تراكيز عالية لغاز الرادوف قرب سطح  الأر 

، إذ أف الغازات التي تتسرب عف  خامات ىيدروكربونية إضافة الى وجود خامات اليورانيوـ
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( قرب سطح Up floW) الخامات البتروليػة تتحرؾ نحو الأعمى محدثػة بػذلؾ جريانػاً تصاعدياً 

 [.   62الأرض حيث يقاس الرادوف]

ف عاملًا ميماً في عممية التنبؤ بيذه الكارثة في التنبؤ عف الزلازؿ والبراكيف: الرادو  -2

جيادات في القشرة الأرضية والتي بدورىا تؤثر  الخطيرة نتيجة لحدوث إنضغاطات وتوسعات وا 

عمى مناسيب جرياف الموائع في مسامات القشرة الأرضية، مما يؤدي إلى زيادة تراكيز غاز 

حدوث الزلازؿ والبراكيف يكوف ، لإف  ]63 [الرادوف عف مستوياتيا السابقة بصورة ممحوظة

عادة مصحوباً بزيادة فجائية لتراكيز الرادوف قرب سطح الأرض وخصوصاً في الفترة التي 

 [ . 64تسبؽ حدوث الزلازؿ البركانية]

: إف رصد الرادوف بتراكيز عالية قرب سطح الأرض ىو دليؿ عمى  -3 التنقيب عف اليورانيوـ

ف  لإف الأساس العممي الذي تبنى عميو ىذه الطريقة ىو وجود خاـ اليورانيوـ عند عمؽ  معي

الرئيسة التي ينحدر عنيا غاز الرادوف،  Parent Nucleusأف اليورانيوـ يمثؿ النواة ألاـ  

.  ولكف كيؼ  فيو يتولد مف تحمؿ الراديوـ الذي ىو بالأساس مف نواتج تحمؿ سمسمة اليورانيوـ

ح الأرض التي يتواجد تحتيا اليورانيوـ دوف أف يمكف لمرادوف أف يتصاعد بغزارة الى سط

تنخفض تراكيزه بشدة عالية نتيجة لتحممو الإشعاعي داخؿ الأرض، إذ أف لػو عمرآ نصفػيآ يبمػغ  

وكلاىما قصير نسبياً، إف ذلؾ يعزى الى ثلاثة يوـ  5.5ومعدؿ عمر يبمغ  يوـ 3. 825

 [: 65لأرض وىي ]عوامؿ أساسية تؤثر عمى انتقاؿ غاز الرادوف داخؿ ا

 مسامية ونفاذية الأرض، إذ أف انتقاؿ غاز الرادوف في الأرض عالية المسامية يكوف سيلا.   -1

: وىو التغير في درجة حرارة الأرض المرافؽ لمتغير    Heat gradientالتدرج الحراري    -2

 [.  66في العمؽ عف سطحيا ) ]
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ات الوسط المحيط، لذا فاف تراكيزه لا تتناقص عند خموؿ الغاز كيميائياً أي لا يتفاعؿ مع ذر -3

 [ 67انتقاؿ الغاز خلاؿ الأرض .]

  Radon And its Degradation Products الرادون ونواتج تحممو7.2 

 226Raىو النواة الوليدة المباشرة لمراديوـ 222Rnإف الرادوف 

  226Ra → 222Rn + 4He                          (1.2) 

اف عدداً مف ذرات الرادوف والناتجة مف انحلاؿ الراديوـ في باطف الأرض تتداخؿ مع        

الغازات الموجودة  في التربة أو تخرج إلى الغلاؼ الجوي. وعندما تنحؿ ذرات الرادوف فإنيا 

تبعث جسيمات ألفا  وعمى العموـ يعد تأثير الرادوف غير مباشر صحيا أيً أنو لايسبب 

وأنمًا ولائدهٌ ىي التي تسبب ذلؾ المر ض. وبما أنوُ غاز خامؿ غير  مرض سرطاف الرئة

 po)218،214Bi ،214pbوىيمستقر فانو يستمر بالإشعاع مولدا مايسمى ولائد الرادوف 

،214Po)  بطاقة حركية مقدارىا   باعثاً جسيمة ألفايوـ   3.825وىو بدوره ينحؿ بعمر نصفي

5.49 MeV ب وفي مياه البحار والمحيطات وفي الصخور .  ويوجد الراديوـ في التر

 [ . 86 وصخر الصمد الأديـ . ]

 :انواع الكواشف 8. 2 

 سوؼ نستعرض ىنا بعض انواع الكواشؼ

 Gas State Detectors كواشف الحالة الغازية1.8.2  
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ة يعتمد مبدأ عمؿ ىذه الكواشؼ عمى قياس التيار الكيربائي للإلكترونات والأيونات الناتج     

ميمر وحجرة  -عف مرور الإشعاعات في حيز معيف مف الغاز واىـ ىذه الكواشؼ : عداد كايكر

 . [69]الخ ، …العداد التناسبي و التأيف 

    Semiconductor Detectorsكواشف أشياه الموصلات 2.8.2

( عند تعرضيا للإشعاع حيث PNوىي مواد تظير فييا تأثيرات عمى الوصمة الثنائية)

( فيتولد مجاؿ Pوالفجوات الموجبة في المنطقة ) (Nلكترونات السالبة في المنطقة )تزيد الا

 ، (21.كما مبيف في الشكؿ)،كيربائي يعمؿ عمى دفع الفجوات الموجبة والالكترونات السالبة 

وبتجميع  التيار الناتج يمكف معرفة وقياس طاقة الاشعة وشدتيا ، وتمتاز ىذه الكواشؼ بقدرة 

وكاشؼ الجرمانيوـ عالي Ge(Li) الجرمانيوـ ليثيوـ الكواشؼ: كاشؼومف ىذه  ،ةتحميؿ عالي

 .[70] (HPGe) النقاوة 

 
 ]P-N  ]70( رسما تخطيطيا لكاشف شيو موصل 1 .2شكل )

 NaI (TI) Detectorكاشف يوديد الصوديوم   3. 8 .2

 عضوية( إف ىذا الكاشؼ يتكوف مف جزئيف رئيسيف ىما المادة الوميضية )مادة لا  

والمضاعؼ الضوئي ، تتميز المادة الومضية بإنتاج الفوتونات )الوميض( عند امتصاصيا 

لأشعة كاما ، وينتج الفوتوف عادة بسبب إزالة التييج الذي يحصؿ في المادة بعد امتصاصيا 
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لأشعة كاما ، وأما المضاعؼ الضوئي الذي يواجو البمورة فإنو يتكوف مف كاثود ضوئي ومجموعة 

، فعندما يمر الإشعاع النووي خلاؿ البمورة تزاح عدد مف  (2.2)اينودات كما في الشكؿ د

الإلكترونات مف حزمة التكافؤ مخمفة فجوات تميؿ الإلكترونات لمعودة إلى ىذه الفجوات مشعة 

 تطعـ فوتونات بأطواؿ موجية قصيرة ، وفي المنطقة غير المرئية ، ولمحصوؿ عمى ضوء منظور

التي تقوـ بدورالوسيط إذ تعطي الإلكترونات جزءاً مف  (Tl)مادة أخرى مثؿ الثاليوـ البمورة ب

طاقتيا إلى ذرات الثاليوـ مسببة تييجيا ولمتخمص مف الطاقة الزائدة  تشع ذرات الثاليوـ فوتونات 

ضمف المنطقة المرئية ومف أجؿ الحصوؿ عمى ناتج جيد لجميع إشعاعات كاما الممتصة فإف 

وـ بتجييز النظاـ بعدد ذري عاؿ )وذلؾ لزيادة احتمالية حصوؿ الظاىرة الكيروضوئية( اليود يق

، أما المضاعؼ الضوئي فإنو يتكوف مف الفوتوكاثود الذي يقوـ ببعث إلكترونات عند   [71]

سقوط الفوتونات المتولدة في البمورة الوماضة ويجري تعجيؿ ىذه الإلكترونات بجيد يتراح بيف 

لت تقريباً ، وتجمع كيروستاتيكيا بحيث تسقط عمى الداينود الأوؿ وبسبب فو  150-100

مف الإلكترونات الثانوية لكؿ  (2-5 )التصادـ تتحرر عدد مف الإلكترونات الثانوية تتراوح بيف 

الكتروف أولي وتعجؿ الإلكترونات الثانوية خلاؿ الفراغ إلى الداينود الثاني إذ يتضاعؼ عدد 

أخرى . وبذلؾ يستمر مضاعفة الإلكترونات حتى تصؿ الأنود فتحصؿ عمى  الإلكترونات مرة

 . [72]مرة (105-106)تكبير لمنبضة بمقدار 
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 ]NaI(TI)  ]72( كاشف 2.2الشكل )

 Units of Measurement ofوحدات قياس النشاط الاشعاعي 2.9

Exposure to Radon and its Daughter   

التعرض لمرادوف نود أفُ نتطرؽ الى اىـ وحدات قياس قبؿ التعرؼ عمى وحدات        

 ].73 [الاشعاعات. 

   Curieالكيوري  .91 .2

 وىي وحدة قياس الفعالية الإشعاعية لمنواة النشطة إشعاعيا والكيوري الواحد يساو ي       

            1curie=3.7*1010 Bq .وتساوي مقارنة مع كيوريالبكرؿ 

 Exposure 2.9.2 التعرض 

وىو مقدار التأيف الحاصؿ في اليواء بواسطة الأشعة السينية وأشعة كاما، ووحدتو ىي  

  . (R)الرونتكف

 Absorbed Dose 3 الجرعة الممتصة .9.2 

 Gyوىي معدؿ الطاقة المفقودة مف الأشعة لوحدة الكتمة، وتقاس بوحدات الكري        
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 Effective Dose  الجرعة المؤثرة 4.9.2 

ي حاصؿ جمع مكافئات الجرع لكؿ عضو أو نسيج متعرض للاشعاع في الجسـ، وى       

  .Svووحدة القياس ىي 

 Collective Dose  الجرعة المتجمعة 5.9.2 

وىي مجموع مكافئات الجرع المستممة مف قبؿ مجموعة مف الأفراد ويعبر عنيا           

 .   Person - Sievertبوحدات

 Equivalent Dos .9 .6 رعة المكافئةالج 2  

لذلؾ  Quality Factorوىي حاصؿ ضرب الجرعة الممتصة في عامؿ النوعية          

لجسيمات   20لأشعة كاما إلى    1النوع مف الاشعا ع،  وتتراوح قيمة معامؿ النوعية مف  

 وحدات قياس الاشعاع المؤيف. 2. 4 ))ويمثؿ الجدوؿ  Svألفا،ووحدة القياس ىي السيفرت 

الرادون داخل المياني صادر غازم 16.2  

   Soilالترية 1 .10.2

غاز الرادوف داخؿ المباني يأتي بصورة رئيسية عادة مف التربة والصخور أسفؿ المبنى 

يتحرر غاز الرادوف مف التربة الحاوية عمى نسب عالية منو إلى الجو خاصة في مناطؽ و 

يا الضغط الجوي فقد يتحرؾ غاز الضغط الجوي المنخفض، أما في المناطؽ التي يرتفع في

الرادوف مف الجو إلى التربة. كذلؾ فإف المساكف تعمؿ عمؿ المدخنة بسحبيا لغاز التربة مف 

ذا كانت أرضيات المباني خرسانية فإنيا تمنع  أسفؿ المسكف، ومف الأراضي القريبة منو. وا 



 انجسء انُظري انفصم انثاًَ
 

26‌

 

الأرضيات الخرسانية  تخمؿ غاز الرادوف مف الأرض، إلا إذا كانت ىناؾ فتحات أو شروخ في

فَ كؿ مف التربة وصخور القشرة الأرضية تحتوي عمى اليورانيوـ بشكؿ  تسمح بتخمؿ الغاز .وا 

متفاوت مف مكاف إلى آخر حسب طبيعة الصخر أو التربة. وتحوي الصخور النارية 

ـ الحامضية وفوؽ الحامضية، مثؿ عائمة الجرانيت نسبا عالية مف كؿ مف اليورانيوـ والثوريو 

مقارنة بالصخور الرسوبية، باستثناء بعض الطٌفؿ الأسود، والصخور الفوسفاتية التي ىي أكثر 

 [ :  75إشعاعية.]

 :وىي ا وىنالؾ عدة عوامؿ تؤثر عمى حركة غاز الرادوف في التربة

السماح لغاز الرادوف   مثؿ التربة والصخور عمى لنفاذية : وىي قدرة مكوف ماا -1

 خلاؿ المساـ أو الشقوؽ.   خبالمرور فيو مف 

 حجـ حبيبات التربة -2

المسامية : وىي النسبة المئوية لحجـ المساـ في الصخر أو التربة الى  الحجـ  - 3 

 الكمي لمصخر والتربة دوف اعتبار لاتصاؿ المساـ أو عدـ اتصاليا . 

 Building Materials 2.10.2  مواد اليناء  

اؿ والصخوروما شابييا تحتوي عمى اليورانيوـ والراديوـ، مواد البناء المكونة مف الرم  

فً معدؿ التحرر مف الصخور يزداد مع كؿ  ومعظـ ىذه المواد تكوف مسامية إلى حٍدٍ ما  ،وا 

مف الطحف  والعوامؿ الجوية المؤثرة  في تغير لوف الأشياء المعرضة ليا، أو في تركيبيا، أو 

لأف فرص تحرر غاز ، ر الطبيعية والكيميائيةفي شكميا، وبخاصة تحمؿ التربة والصخو 

الرادوف مف الحبيبات الصغيرة لممادة يزداد عنو مف الحبيبات الكبيرة .وىذا يسمح لغاز الرادوف 
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ومعدؿ تحرر غاز الرادوف مف المواد يعتمد عمى تركيز الراديوـ   أف يتخمؿ منيا إلى اليواء.

ذا كانت المادة ت حوي تركيزا مرتفعا مف اليورانيوـ أو الراديوـ فينبغي وعمى الصفات الفيزيائية وا 

عمى الناس. فمثلًا  اً صحي ضرراً تجنبيا،  أو استخداميا خارج المنزؿ بحيث لا تشكؿ 

الجرانيت الذي يستخدـ بشكؿ واسع بلاطاً للأرضيات، لما يمتاز بو مف جماؿ وصلابة تقاوـ 

 [. 76خدشو عند الاستخداـ]

  

  Water الماء  3.10.2 

وقد يكوف تركيز غاز الرادوف في المياه تحت سطح الأرض مرتفعاً ، وخاصة في 

فإف مشاركة الماء في نطاؽ غاز الرادوف إلى داخؿ المساكف ىي عادة  الأرض الجرانيتية،

يمكف أف يصؿ   محدودة، لا تتجاوز واحد بالعشرة آلاؼ مف تركيز غاز الرادوف في الماء

طريؽ الماء.فالرادوف والراديوـ يذوباف في الماء، وعندما تمر  غاز الرادوف إلى المساكف عف

، فإنو يذوب في  المياه تحت السطحية عمى كؿ مف التربة والصخور الحاوية عمى الراديوـ

وولائدهُ، فإذا كانت كمية الراديوـ المذابة كبيرة، كاف تولد  الماء وينتقؿ معو، ويتولد منو الرادوف

كبيرا.  فإذا استخدمت تمؾ المياه في المساكف، فإف غاز الرادوف يمكف  الرادوف منيا تبعاً لذلؾ

  [ 77أف يتحرر داخؿ المنزؿ.]

  Health Risks of Radon Gasالمخاطر الصحية لغاز الرادون  2.11

The 
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ىناؾ طريقتاف يمكف لمرادوف ونواتج تفككو أف يدخموا جسـ الإنساف ىما الجياز التنفسي 

لأخير لايمثؿ خطورة لأفً وجود الطعاـ في المعدة ولو بسمؾ في حدود والجياز اليضمي، فا

 [.  78الممميمتر يمكف أف يوقؼ معظـ جسيمات ألفا الناتجة عف تفكؾ الرادوف ووليداتو ]

إف التعرض  للإشعاع الذري بمختمؼ مستوياتو أمر غير مرغوب فيو والتأثيرات   

 ية قد يؤذي إلى درجة اليلاؾ.  البيولوجية للإشعاع عند التعرض لجرعات عال

أما في حالة استنشاؽ وليدات الرادوف العالقة باليواء والقصيرة عمر النصؼ فإنيا إذا 

ذا ما وصمت إلى الجزء السفمي مف  دخمت إلى الجياز التنفسي تمتصؽ بجدار الرئتيف، وا 

ظيري البولونيوـ  الرئتيف الخالي مف الأغشية المخاطية فإف جسيمات ألفا الناتجة عف تفكؾ ن

Po) 214  وPo 218[79(تعطي جرعة إشعاعية مباشرة لمنسيج الخموي بالرئتيف   ] 

أثبتت الدراسات أف الرادوف ووليداتو مف باعثات ألفا ىـ المسبب في زيادة نسبة 

 [ . 80 الإصابة بسرطاف الرئة بيف عماؿ المناجـ بأمريكا الشمالية وأوربا] 

تقييـ خطر الرادوف مف خلاؿ البيانات المتحصؿ عمييا مف  اعتمدت ىذه النتائج عمى

تعرض عماؿ المناجـ لغاز الرادوف خلاؿ فترات عمميـ. والرادوف في حد ذاتو فيو غاز ثقيؿ 

ذو عمر نصفي كبير مقارنة بالدورة التنفسية وبالتالي يمكف أف يدخؿ ويخرج مف الرئتيف أثناء 

الجرعة التي تتمقاىا الرئة نتيجة تعرضيا لمرادوف  عممية التنفس. وقد أوضحت الدراسات أف

  [ .81مرات مف تمؾ التي تتمقاىا المعدة نتيجة اليضـ ] 3إلى  2أكبر مف 

مميوف  4.3إذ يسبب  ىي انواع السرطاف أحد المشاكؿ الصحية الميمة في العالـاىـ مف       

تقريرا يفيد أف   1990( لسنة  (WHOحالة وفاة سنويا، حيث نشرت منظمة الصحة العالمية

العوامؿ البيئية 82] الأمراض السرطانية تشغؿ المرتبة الثانية في الوفيات بعد أمراض القمب ]
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ىي أىـ العوامؿ المسببة لمعظـ أنواعو، وعمى حسب تقديرات منظمة الصحة العالمية فإفً ىذه 

 [  83[امؿ ىيمف حالات الإصابة بالسرطاف.  وأىـ ىذه العو  75العوامؿ ىي المسؤولة عف %

تموث المياه والخضراوات والفواكو بمختمؼ  المواد الكيميائية الناتجة عف استخداـ المبيدات  -ا

 الحشرية والأسمدة الكيميائية وكذلؾ تموث المواد الغذائية المحفوظة وخصوصا المعمبات ببعض

الكيميائية التي تضاؼ إلييا لتساعد عمى حفظيا وبعض العناصر التي تستمدىا مف المواد 

 العمب نفسيا.  

التدخيف وتعاطي المخدرات الكحولية إذ يعد التدخيف مف أىـ أسباب سرطاف الرئة والحنجرة  -ب

 كبد.  والبمعوـ والمريء والمثانة، كما تعد الكحوليات مف أىـ أسباب سرطاف المريء والبمعوـ وال

التموث النووي: وىو أخطر أنواع التموث في الوقت الحاضر وىو في تزايد مستمر بسبب  -ج

التفجيرات النووية التي تحدث عند إجراء التجارب النووية في الوقت الحاضر وبسبب التسرب 

الإشعاعي الذي يحدث في المفاعلات التي تتسابؽ الدوؿ عمى إنشائيا وخصوصا عندما 

مفاعلات بأيَ خمؿ يؤدي إلى انفجارىا أو احتراقيا أو تسرب الإشعاعات النووية تصاب ىذه ال

 منيا.  

تموث اليواء بالمواد الكيميائية الضارة التي تبعث  مف مناطؽ التعديف والمصانع    

المختمفة وخصوصا الصناعات الكيميائية مثؿ صناعة الأسمدة والمبيدات والبتروكيمياويات 

 محطات صير المعادف وبالرغـ مف إف خطر تموث اليواء في الإصابةوصناعة الأسمنت و 

بسرطاف الرئة صغير جدا إلا أنوُ يمكف أف يساىـ في الإصابة لكف الخطر يكوف أقؿ بكثير مف 

 [.  84الخطر الذي يسببو التدخيف ]

 Ultr) طرائؽ التعرض للإشعاع الشمسي المباشر حيث تساعد الأشعة فوؽ البنفسجية -د

Violet  التي في الإشعاع عمى الإصابة بسرطاف الجمد والشفاه وأكثر الناس تعرضا ليا ىـ )



 انجسء انُظري انفصم انثاًَ
 

31‌

 

ىو ورـ خبيث ينمو في إحدى  Lung Cancerسرطاف الرئة  الفلاحوف وعماؿ الطرؽ والمناجـ

مف  أو كمتا الرئتيف، ويتميز بالتكرار غير المنتظـ لمخلايا التي تخمؽ الأوراـ. حيث أثبتت العديد

إلًا عمى معادف اليورانيوـ الزيادة في مخاطر الإصابة بسرطاف الرئة،   الدراسات التي أجريت

أنيًا تنسب في بعض الأحياف إلى التعرض لمطمقات انحلاؿ الرادوف. يعد سرطاف الرئة السبب 

 [ [85تأثيره عمى الإناث   القيادي الأوؿ لوفاة الرجاؿ، ويؤثر عمى الذكور أربعة أضعاؼ

إذ أفً ىناؾ احتمالية تحوؿ الأنسجة التالفة إلى خلايا سرطانية، إذا ما بقيت جرعة 

الإشعاع ناتجة عف مركبات اليورانيوـ المنضب غير المذابة في الرئة لبضع سنوات  عالية مف

[86  .] 

 تعريف المعادن الثقيمة 12. 2

لـ يتـ تعريفيا بشكؿ محدد ،الا انيا بشكؿ عاـ   (Heavy Metalsالمعادف الثقيمة)

ات الإنتقالية ،وبعض اشباه الفمزات ،واللانثانيدات عناصر تمتمؾ خواص فيزيائية مثؿ الفمز 

 toxic،كما يطمؽ عمييا المعادف السامة )3سـ\غراـ5،الأكتنيدات،كثافتيا اكثر مف 

metals)]87[ 

 تموث المياه يالمعادن الثقيمة 13. 2

توجد المعادف  الثقيمة بصورة طبيعية في النظاـ البيئي ،ويرجع ازدياد نسبيا مؤخرا الى 

صادر الصناعية والنفايات الصناعية السائمة وانتقاؿ ايونات المعادف مف التربة الى البحيرات الم

 ]25[والأنيار والأمطار الحمضية،والتموث الحادث مف النفايات الصادرة مف الوقود بشكؿ خاص.
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 سمية المعادن  الثقيمة وآثرىا عمى صحة الإنسان 14. 2

تمفة مف "المعادف الثقيمة " ،مثؿ الحديد والكوبمت تحتاج الكائنات الحية الى كميات مخ -1

والنحاس والمنغنيز والموليبدنيوـ والزنؾ والسمينيوـ ،حيث يكوف استيلاؾ ىذه المعادف 

  ضروريآ وىامآ لممحافظة عمى عممية التمثيؿ الغذائي )الآيض( بجسـ الكائف الحي .

اسية ،فالعناصر الأساسية ىامة تنقسـ العناصر الثقيمة الى عناصر أساسية وعناصر غير أس -2

،حيث تعمؿ ىذه العناصر كعوامؿ أيونية مساعدة للأنزيمات MgوZn لعمؿ الأنزيمات مثؿ 

co-factor ions  ضرورية لأيض الخمية بتراكيز منخفضة (،بينما تكوف العناصر الثقيمة(

تراكيز منخفضة غير الأساسية سامة لمخمية ومكوناتيا ،وبإمكانيا تدمير مكونات الخمية عند 

 .Pb،والرصاص Cd،ومف ىذه العناصر الكادميوـ 

تنجـ خطورة المعادف الثقيمة مف قدرتيا عمى التراكـ في اجساـ الكائنات البحرية مثؿ  -3

:الأسماؾ والقشريات،كما أف إستيلاؾ كميات كبيرة منيا تحتوي عمى تركيزات عالية مف 

المستيمؾ النيائي لتمؾ الكائنات وىو ما يعرؼ المعادف الثقيمة  يؤدي الى تسمـ الإنساف وىو 

)بتسمـ المعادف الثقيمة( ،حيث تتراكـ داخؿ الجسـ بشكؿ اسرع مف انحلاليا مف خلاؿ عممية 

 [87]  التمثيؿ الغذائي )الايض ( أو إخراجيا .

 ومف أخطر المعادف التي تموث الماء وتتركز بعد ذلؾ في الأسماؾ ىو الكادميوـ والرصاص:

ميوـ : مف المعادف الثقيمة شديدة السمية ،يحدث التسمـ بالكادميوـ نتيجة تناوؿ الكاد -1

كغـ  \لتر أو\مميجراـ 16أغذية أو مشروبات مموثة بتركيزات كبيرة مف المعدف مثؿ 

،وتظير أمراض التسمـ بو بعد عدة سنوات وبعد تراكـ كميات كبيرة في الجسـ .ومف أىـ 

 لاـ البطف.أعراض التسمـ:الغثياف،القيء،آ
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لمكادميوـ تأثيرات سامة عمى الجياز الييكمي بسبب تأثيره عمى أيض الفسفور والكالسيوـ ‌- أ

حيث يحدث إنخفاض في إمتصاص الكالسيوـ والنتيجة ىي ليف العظاـ 

(Osteomalacia.)  وقد كاف ذلؾ السبب الرئيسيفي حدوث الحادثة الشييرة بالياباف

لأفراد بمرض نتيجة لتناوليـ أرز مموث الذي أصيب فييا أعداد كبيرة مف ا

 ]25[بالكادميوـ.

لمكادميوـ آثر مباشر في الإصابة بإرتفاع ضغط الدـ بسبب تأثير الكادميوـ  عمى  ‌- ب

 إنقباض الاوعية الدموية.

 لمكادميوـ تأثيرات مسرطنة )سرطاف الرئة والبروستاتا(. ‌- ج

فشؿ كموي في الحالات  كما إنو يسبب إضطراب  في وظائؼ الكميتيف ،وقد يؤدي الى‌- د

 المتقدمة .

 450وتحدد منظمة الصحة العالمية  الحد الأعمى  المسموح تناولو مف الكادميوـ ) -ػى

 100مايكرو جراـ لمفرد(، ويجب آلا تتعدى  نسبة الكادميوـ  في الأسماؾ  ومنتجاتيا عف 

 جزء في البميوف.

التالي الأحياء المائية ولا سيما إرتفاع تركيز الرصاص في البيئة المائية  وب: الرصاص -2

الأسماؾ يأتي مف الأنشطة  الصناعية  والبشرية ،ومف أىـ مصادر التموث  بالرصاص 

لقاء بعض المخمفات  ىي مصانع البطاريات والأنابيب المستخدمة في نقؿ  مياه الشرب وا 

ديد مف والتآثيرات السامة التي يحدثيا الرصاص في جسـ الإنساف تشمؿ الع . الصناعية

الأجيزة مثؿ الجياز العصبي والإخراجي الكموي والجياز الدوري ) الدـ( ويمتد التآثير 

 ]87[ليشمؿ الأنشطة الكيميائية  الحيوية بالكائنات الحية المتآثرة بالرصاص.
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مف قبؿ  بيا والموصى  الحد الأقصى لتركيزات المعادف الثقيمة المسموح بيافي المياه ويصؿ 

ؼ نوضح ذلؾ بالجدوؿ و وس ( EPAومنظمة حماية البيئة )  , WHO)لعالمية)منظمة الصحة ا

(2.2). 

 ]87[( الحد الإقصى لتركيزات المعادن الثقيمة المسموح ييا في المياه2.2جدول )

 WHO\FAO EPA العناصر

 لتر\مايكرو جراـ 200-50 لتر\يكروجراـام 100-200 (AL)المنيوـ

 لتر\ممي جـ 0.005 لتر\اـمايكروجر  3 (Cd)كادميوـ

 لتر\ممي جـ1.3 لتر\مايكروجراـ 2.000  (Cu)نحاس

 لتر\ممي جـ 0.015 لتر\مايكروجراـ 10 (pb)رصاص

 لتر\ممي جـ 0.002  لتر\مايكروجراـ 6 (Hg)زئبؽ



 

 

 

 

‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌انفصم انثانث

 الجزء‌العملي
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  Introduction  3. المقدمة 1

لػلأجيزة والمواد المستخدمة والطريقة العممية التي أجريت  آف ىذا الفصؿ توضيحيتضم  

في ىذا البحث كما يتضمف الخطوات العممية والقوانيف والحسابات المستخدمة  في قياس تراكيز 

الرادوف في الماء  في مناطؽ معينة مف  نير الفرات في قضاء اليندية في محافظة كربلاء 

 .  RAD7حالة الصمبةباستخداـ كاشؼ ال

  Used Deviceالأجيزة المستخدمة 2 .3

 RAD        جياز      
جياز متطور الدقة ومتعدد الغايات يمكف استخدامو لأغراض مختمفة حيث  RAD7إف  

أنوٌ يشكؿ أساسا  لقياس غاز الرادوف في المياه ومراقبة الرادوف المستمرة في اليواء واستنشاؽ 

(  يوضح المظير الخارجي لكاشؼ  1. 3روف واختبار غاز التربة.  والشكؿ )غاز الرادوف اوالثو 

RAD7   الذي يعمؿ بواسطة أربعة مفاتيح رئيسية نحدد أحد المفاتيح وبعد ذلؾ يعمؿ الجياز

 [.  89حسب نوع الاختبار ]

 

 

 

 

 

 RAD7 [88]( يوضح أساسيات كاشف الرادون 1-3شكل) 
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 مف : RAD7ويتكوف جياز 

  Testر اختيا .1

مجموعة مف الأوامر تتحكـ في جمع بيانات غاز  الرادوف ومعالجتيا ويمكننا البدء والتوقؼ عف  

  جمع البيانات وحفظيا أو مسحيا مف الأختيار الحالي أو طباعة الأختيار الحالي كما ىو عميو.

  Setupالتنصيب  .2

  RAD7محاجة، ويتذكر لأداء الأختبارات وفقا ل  RAD7مجموعة إعداد أوامر بتكويف  

كما يتضمف الإعداد تحديد زمف وعدد مرات الدورة  . بارامترات الإعداد عندما يتـ إيقاؼ التشغيؿ

 وتحديد الطريقة المستخدمة وتحديد نوع الضخ والوحدة وصيغة الطباعة .  

 Special . خـاص 3  

 از التحكـ عف بعد البرمجيات وجي عند تحميؿ RADLINKمجموعة مف الأوامر المتوفرة في  

 

     Data. الييانات  4

مجموعة مف بيانات الأوامر تسترد مف ذاكرة الجياز وطباعتيا وعرضيا وتقديـ تقرير عنيا 

دورة في ما يصؿ إلى   1000ورسميا بيانيا وايضا أوامر لػلإدارة الذاكرة التي ستحمؿ البيانات لػ  

 .ت تتطمب إدخاؿ رقمي  وتشغيؿ تشغيؿ ، بعض الأوامر في مجموعة البيانا  100

 

 Solid State Detector RAD7 3.3  كاشف الحالة الصمية 

RAD7  0.7جياز يمتمؾ خمية عينية بحجـ حوالي L  ولو شكؿ نصؼ كروي ممكف أف

( ، داخؿ نصؼ الكرة مكسو بموصؿ كيربائي وقوة فولتية عالية ، 3.2نلاحظو في الشكؿ )
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فولت نسبة الى الكاشؼ.  2000) -2500جيد حوالي )  تجيز الشحنات داخؿ الموصؿ الى

 وىذا يخمؽ مجاؿ كيربائي في كافة أنحاء الخمية .

 50تمتمؾ عمر نصؼ قصير نسبيا وعندما تتحمؿ سوؼ تمتمؾ فرصة %  218Poنواة  

 [90].  لدخوؿ الكاشؼ وسوؼ ينتج إشارة كيربائية،  وطاقات جسيمات ألفا تستطيع أف تميز 

الكيربائي الجزيئات المشحونة ايجابيا في الكاشؼ في الخمية ممتمئة يحث المجاؿ 

، الذي يعجؿ  218Po  داخؿ الخمية وتترؾ خمفيا الشحنة الموجبة 222Rnالدورية، تتحمؿ ذرات 

عمى الكاشؼ ويمتصؽ بو.   ويستطيع تحديد الطاقة الإلكترونية المتعمقة بجسيمات ألفا القادمة  

مف الأشعاع الى أخره    218P  ،214Poأعطائنا كؿ نظائر الرادوف ،وىذا يجعمو مف الممكف 

 .  Po 214بإشعاع ألفا  أو   Po218الصادر، لذلؾ نستطيع أف نميز نظائر الرادوف 

أو ما يسمى كاشؼ الحالة الصمبة يستخدـ لجسيمات الفا ، فكاشؼ  RAD7وجياز 

الذي يحوؿ طاقة إشعاع الفا الناتج  الحالة الصمبة ىو مادة شبة موصمة )ىي عادة السيميكوف(

مباشرة الى اشارة كيربائية، وىذه الفائدة تأتي بالمرتبة الأولى  214Po أو 218POمف تحمؿ 

 [.  [91لكاشؼ الحالة الصمبة

الإشارة الكيربائية المسجمة مف انحلاؿ الإشعاع النووي ىي مضخمة، وترشح وبعد ذلؾ 

تنيض  216Po و 218Poإشارات  . 216Poمف اشارة 220Rn مرتبة حسب قوتيا. تحديد الثوروف

( مف تحمؿ ألفا بالتعاقب وطاقات الفا مف نواتج التحمؿ  MeV 6.78الى    (MeV 6مف 

فً جياز   نما    RAD7الأخرى ىي ميممة. وا    RAD7غير متحسس بالكامؿ مف تحمؿ بيتا،  وا 

 التحمؿ .  يحدد تراكيز الرادوف بواسطة قياس النشاط الاشعاعي لنواتج

 ، 218Poتسمح لكشؼ الرادوف مف إشارة  RAD7وىنالؾ طرؽ مختمفة لوظائؼ 
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 RAD7 [92](  يوضح تخطيط جياز 3.2شكل ) 

Measurement .4 القياس 3 

بأنيًا غير ممتمئة حيث العدد الدائر لآخر   RAD7يجب التأكد  أولا مف ذاكرة جياز  

بيواء جديد   RAD7(  كاشؼ purgingكما يجب تجديد )  99دورة يجب أف يكوف اقؿ مف 

لذا اليواء الخارج يمر عبر المجفؼ   RAD7وذلؾ بربط وحدة التجفيؼ في حمقة مغمقة مع  

(Desiccantويعود إلى الداخؿ ويلاحظ دائما أف تد )ؿ فؽ اليواء يكوف بالطريؽ نفسو خلا

 المجفؼ.  

دقائؽ  5دورات في  4عمى   RAD7قمنا بإعداد لقياس تركيز غاز الرادوف في   الماء  

دقيقة وقمنا بقياس تركيز غاز الرادوف في عينات مف نير الفرا  30فتصبح مدة الاختبار الكمية 

 Po 218 ت لمكشؼ عف أي تغيرات سريعة في تركيز غاز الرادوف لأنو ينظر فقط إلى انحلاؿ 

عينة، يتـ طبع معموماتيا بالتسمسؿ لكؿ  ع  قراءاتحيث  يتـ  طباعة  أرب Po 214ويتجاىؿ 
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التالي)حجـ العينة،  التاريخ، الوقت،  درجة  الحرارة،  الرطوبة( ثـ  طباعة  المستخمص 

المستخرج الذي يتضمف )متوسط تركيز الرادوف  عدد  الدورات،  الانحراؼ  المعياري، أعمى 

ى رسـ بياني لأربع دورات، ورقـ وأدنى قيمة لغاز الرادوف التركيز( وكذلؾ يحتوي الممخص عم

العممية، والطيؼ المتراكـ، إفً نسبة إزالة  الرادوف  مف  الماء  في  حمقة  اليواء  عالية  جدًاً  

 Po 216قدرة فريدة لاستنشاؽ الثوروف   RAD7ويممؾ . 94 % مؿ  تكوف   250في  عينة  

عية وفورية، ومف العوامؿ لذا فإف استجابة الجياز تكوف واق  (µsec 150)ذو عمر نصؼ 

ممكف  رصد عينات  RAD7، فقط مع  Pb 210ىو الضعؼ لتراكمات   sniffingالأخرى في  

مستمرة وعالية بدوف القمؽ حوؿ ارتفاع الخمفية في كاشؼ الرادوف الناتجة مف العدات المزيفة 

مكوناتيا ومف التي تحدث بغياب الرادوف، ومف الممكف أف تنشأ الخمفية مف خصائص الآلة أو 

بجعمو اقؿ عرضة لمخمفية أكثر مف  RAD7الإشعاعات في البيئة أو مف تموث الآلة وصمـ 

 مراصد الرادوف الأخرى . 

 موقع الدراسة  35.

تقع منطقة الدراسة البحثية وىي قضاء اليندية في محافظة كربلاء وتقع ىذه 

  (31 /32 320ؿالمحافظة في السيؿ الرسوبي وسط العراؽ حيث تنحصر بخطي طو 

شرقا(، وتحتؿ الجزء الشمالي الشرقي مف منطقة الفرات الاوسط  16 /13 440) و (لاشما

% مف 26تضـ القضاء حوالي  وتقع القضاء في منطقة وسط بيف محافظتي كربلاء وبابؿ .

إف أصؿ الإسـ يعودإلى  تعرؼ محميا باسـ طويريج, نسمة. 230حوالي  سكاف المحافظة أو

لإسـ البابمي"طوريؽ" مشابو للإسـ  بمي مف ناحية المعنى عمى الأقؿ،حيث إفالعصر البا

 أي الطريؽ الذي كانوا يسمكونو لزيارة كربلاء. المبتغى" "طريؽ  وىو يعني الحالي لفظيآ،
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تبعد  كانت تتبع سابقآ لمحافظة بابؿ. ،وىي بمدة عراقية ومركز قضاء في محافظة كربلاء.

تقع  عمى نير  ربلاء ،ونفس المسافة تقريبآ غرب مدينة الحمة،كـ شرؽ مدينة ك 25حوالي 

ويوضح الجدوؿ  ف النخيؿ والحمضيات المجاورة ليا ،الفرات تتميز القضاء ببساتي

( يوضح خارطة 3.3والشكؿ  ) .GPS(اسماء العينات ومواقع جمعيا حسب نظاـ .31)

ربلاء والآقضية والنواحي العراؽ مستقطعا جزءآ منيا يوضح الحدود الإدارية لمحافظة ك

 التابعة ليا.

 GPSيإحداثيات نظام  (العينات ومناطق جمعيا والمواقع ليا1.3)جدول

 sample Coordinate اضى انعٍُح

و 
ش
ذ

 ي
اء

ض
نق
 ا
ض
شك

ي

شت
ػٛ

 

W1 32 
0
 15 88 

,
 22N  44

0
 13 76, 42E 

W2 32 
0
10 73, 20N  44

0
 13 79, 73E 

W3 32
0
  32 32, 20N  44

0
 13 83, 59E 

W4 31 
0
09790,320N  44

0
 13 88, 54E 

W5 31 
0
09328,320N  44

0
 13 93,01E 

W6 31 
0
0870,0321N 04 

0
4130,9728E 

طغ
نك

 ا

W7 31 
0
0802,4321N 04 

0
4140,245E 

W8 31 
0
0726,832N 04 

0
4140,642E 

W9 31 
0
0669,932N 04 

0
4141,0310E 

W10 31 
0
0622,032N 04 

0
4140,1482E 

W11 31 
0
0577,832N 04 

0
4141,784E 

W12 31 
0
0537,832N 04 

0
4140,2139E 

W13 31 
0
0487,632N 04 

0
4140,2500E 

W14 31 
0
04341,32N 04 

0
4140,2826E 

W15 31 
0
03747,32N 04 

0
4140,2834E 

 

 

 

 ال ػهٕاٌ

 

W16 31 
0
0275,332N 04 

0
4140,3639E 

W17 31 
0
0195,532N 0441403,814E 

W18 31 
0
01654,32N 04 

0
4140,4453E 

W19 31 
0
0112,832N 04 

0
4140,4903E 

W20 31 
0
0582,321N 04 

0
4140,5294E 

W21 31 
0
0146,32N 04 

0
4140,5687E 

W22 30 
0
9677,032N 04 

0
4140,5921E 

W23 30 
0
0919,433N 04 

0
4140,6195E 

W24 30 
0
8811,32N 04 

0
4140,6466E 

W25 30 
0
0881,132N 04 

0
4140,6466E 
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W26 30 
0
8217,32N 04 

0
41406,980E 

W27 30 
0
7777,32N 04 

0
41407,3890E 

W28 30 
0
7377,32N 04 

0
4140,7587E 

W29 30 
0
70193,2N 04 

0
4140,7927E 

W30 30 
0
6534,32N 04 

0
4140,8399E 

 ال سٛذ جاسى

W31 32 
0
0189,32N       04 

0
4130,7570E 

W32 32 
0
0225,332N    04 

0
41307,304E 

W33 32 
0
0271,433N 04 

0
4130,702E 

W34 32 
0
0314,832N    04 

0
4130,67364E 

W35 32 
0
3460,32N  04 

0
4130,6552E 

W36 32 
0
0376,032N  04 

0
4130,6356E 

W37 32 
0
0408,432N 04 

0
4130,6155E 

W38 32 
0
0451,1332N 04 

0
4130,5879E 

W39 32 
0
0493,732N 04 

0
41305,632E 

W40 32 
0
5218,32N 04 

0
41305,441E 

 W41 32 
0
0550,6032N 04 

0
4130,5250E 

 W42 32 
0
0580,332N 04 

0
4130,5085E 

ٌح
وا

 ر
او

 

W43 32 
0
0616,332N 04 

0
4130,4838E 

W44 32 
0
0651,832N 04 

0
41304,590E 

W45 32 
0
0688,932N 04 

0
41304,324E 

W46 32 
0
0733,832N 04 

0
4130,4008E 

W47 32 
0
0852,632N 04 

0
4130,4709E 

W48 32 
0
8901,32N 04 

0
4 130,4339E 

W49 32 
0
0926,332N 04 

0
4130,4013E 

W50 32 
0
0959,132N 04 

0
4130,3662E 

ث
شا

خٛ
 ان

W51 32 
0
0997,132N 04 

0
4130,3296E 

W52 33 
0
0370,33N 04 

0
4130,2916E 

W53 32 
0
0856,32N 04 

0
4130,2500E 

W54 33 
0
0117,132N 04 

0
4130,2110E 
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 ي

 

 

 

 

 

 لستيف عينة التي تـ جمعيا مف مواقع العينات (المبيف اعلاه1.3ظير لنا مف الجدوؿ )

تسميات العينات حسب إسـ المنطقة التي ير الفرات في قضاء اليندية ،وكذلؾ نل المياه السطحية

بحدود كـ واحد بواقع اخذت W10إلى W1إخذت منيا كما سنبينيا:العشر عينات الإولى مف 

وعمى طوؿ منطقة محرـ عيشة،ثـ إبتداءآ مف جسر اليندية القديـ  وأخرىعينة متر بيف  100

سميت حسب إسـ المنطقة التي إخذت  W20إلىW11 نات مف الكيمومترالثاني بواقع عشر عي

بإسـ اؿ  W30إلى W21مف  منيا وىي الكطع،ثـ الكيمومترالثالث بواقع عشر عينات إبتداءآ

بإسـ المنطقة التي إخذت منيا وىي اؿ سيد جاسـ ،ثـ العينات W40إلىW31عينات عمواف،ثـ ال

بإسـ  W60إلى W51العينات مف وأخيرا بإسـ المنطقة وىي إـ رواية،W50إلىW41مف 

كما يظير في العمود الأخير لمجدوؿ مواقع العينات إخذت منيا وىي الخيرات ،المنطقة التي 

اي إحداثيات العينة شمالآ وجنوبآ كما تـ تثبيتيا اثناء جمع  GPSالتي حددت بإستخداـ نظاـ اؿ

 ـ الخرائط التي توضح منطقة العمؿ.وفي أدناه أىالنماذج.

W55 33 
0
1611,33N 044 

0
13016,76E 

W56 33 
0
2028,32N 044 

0
13014,33E 

W57 33 
0
2577,32N 044 

0
1300,739E 

W58 33 
0
0293,332N 044 

0
1300,248E 

W59 33
0
 0394,233N 044 

0
1300,003E 

W60 33 
0
3942,33N 044 

0
1209,805E 
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 ءآ يوضح الوحدات الادارية لمحافظة كريلاء( خارطة العراق مستقطعا منيا جز 3.3ل )الشك
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 في قضاء الينديةموقع نير الفرات خارطة ( 4. 3)شكل
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 في محافظة كريلاء عمى نير الفرات في قضاء اليندية خارطة مواقع العينات( 5. 3)   الشكل

وحدودىا موضحة عمييا المحافظات  (خارطة وطننا العراؽ3.3يتضح لنا مف الشكؿ )

موضح عمييا مركز المحافظة والاقضية  جزء منيا لايضاح الحدود الخاصة بالمحافظة ومستقطع

( يوضح قضاء اليندية وىي منطقة الدراسة الحالية  4. 3والنواحي ومراكزىا .اما الشكؿ )

مى عموـ القضاء والمناطؽ مناطؽ والقرى الموزعة عيتوسطيا نير الفرات  كما تظير فييا اىـ ال
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التي  وأىـ المناطؽ والقرىبقضاء اليندية  آيوضح نير الفرات مار  (3.5والشكؿ ) المحيطة بيا.

اقع العينات التي إخذت مف النير .وكمؾ إحداثيات الموقع لكؿ و بالإضافة الى م تقع عمى جانبيو،

شمالآ فييا الإحداثيات اي تظير  لتحديد المواقع. GPSعينة والتي حددت بواسطة نظاـ اؿ

التي تـ  الستيف عينة يتضح لنا سابقاوكما ذكرنا  مف خلاؿ الخريطةوجنوبآ لكؿ عينة  ،ايضآ

وقد ثبتت المعمومات متر.  100وكانت المسافة بيف عينة وأخرى   أخذىا مف مواقع مختمفة،

)مكاف أخذ  عمى شكؿ مجموعات، كؿ مجموعة تضـ عينة واحدة بكافة معموماتيا، بما في ذلؾ

تـ تسجيؿ موقع كؿ  كماالعينة،  وتاريخ أخذىا مف النير،  ورقـ العينة ( وغيرىا مف المعمومات.

، ومف خلاؿ النظر إلى الخريطة، وتـ الإحتفاظ بيا عينة في جداوؿ العينات المذكورة أعلاه

 .عينةيمكننا معرفة الموقع وخط العرض وخط الطوؿ لكؿ 

 تحضيرىاطريقة جمع العينات و  6. 3

تـ جمع العينات مف مصدر المياه السطحية لنير الفرات في عبوات بلاستيكية سعة  -1

 لتر.1

يضمف عدـ وجود فقاعة وغطيت بإحكاـ بشريط  اتمت تعبئة العبوات بالماء بعناية ،مم -2

 لاصؽ.

 في تحديد احداثيات المواقع لمعينات مف مناطؽ جمعيا.GPSتـ استخداـ نظاـ  -3

وقد تـ عرض مواقع وأوصاؼ  المواقع والوقت وتاريخ أخذ العيناتتـ تثبيت احداثيات  -4

 العينات في جداوؿ معدة ليذا الغرض.

تـ نقؿ العينات مف مواقع جمعيا إلى مختبر النووية في كمية التربية لمعموـ الصرفة  -5

 . RAD7لغرض إجراء القياس لتراكيز غاز الرادوف بإستخداـ جياز  جامعة بابؿ

 لفعالة السنوية لكؿ عينة.تـ حساب الجرعة ا -6
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تـ حساب عامؿ الإصابة بمرض السرطاف وبالإعتماد عمى الجرعة الفعالة ورتبت النتائج  -7

 في جداوؿ إعدت ليذا الغرض.

 في مكاف خاص لغرض نقميا لإجراء الفحوصات المتبقية. تـ خزف العينات في المختبر -8

،والرصاص جراء الفحص لمعناصر ا تـ نقؿ العينات الى المختبر لغرض -9 الثقيمة الكادميوـ

 وتـ تثبيت النتائج في جداوؿ إعدت ليذا الغرض.

بيف تراكيز العينات التي جمعت في البحث وتراكيز الدراسات السابقة   تـ إجراء مقارنة -11

كما إجريت مقارنة بيف تراكيز العناصر الثقيمة في النير وتراكيزىا في مناطؽ اخرى في أنيار 

 الفحوصات.س العراؽ إجريت فييا نف

 Flameطريقة فحص العناصر الثقيمة يتقنية   7 .3

 تـ ترشيح العينات لغرض  تييئتيا لمفحص . -1

 تـ تشغيؿ الجياز وتشغيؿ منظومة اليواء وفتح غاز الأستيميف . -2

المراد فحصيا لغرض رسـ منحني  تـ تحضير محاليؿ قياسية لكؿ عنصر مف العناصر -3
 معايرة.

 ووضع العينات فيو وحسب الموقع. جياز وتييئة الأوتو سامبمرييئة التتـ  -4

 ( يبدأ الجياز بسحب العينة.startإعطاء أمر) بعد -5

  [93 ]أستيميف(.  -ـ نتيجة شعمة )ىواء  1500القياس يتـ بدرجة حرارة  -6

 وفيما يمي مواصفات الجياز المستخدـ:
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 ]93[مواصفات جياز الإمتصاص الذري  (2. 3جدول)

Origin Company Model Name in English 
Name in 

Arabic 

s 

 

Japan SHIMADZU 
AA-

7000 

Atomic 

Absorption 

Spectrophotometer 

جٓاص 

الإيخظاص 

 انزس٘

1 

 

 وفيما يمي بعض الصور التوضيحية  لكيفية جمع العينات وتحضيرىا لمقياس في المختبر 

 
 المختير ( طريقة نقل العينات الى6 .3شكل )
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z  

 العناصر الثقيمة تراكيز العينات لغرض قياس تحضير (7 .3شكل)

 
 ( تحضير الاواني الزجاجية لغرض ترشيح العينات8 .3شكل )
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 ( جياز قياس المذاب لمعناصر الثقيمة9 .3شكل )

 
 ( يوضح  الفرن الحراري16 .3شكل )
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( يوضح شاشة عرض النتائج11 .3شكل)  

 

 لاقة الييانية لعنصر الكادميوم مع العينات كما وردت من جياز الإمتصاص الذري( الع12.3الشكل)
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 ( العلاقة الييانية لعنصر الرصاص كما ظيرت في جياز الامتصاص الذري13 .3الشكل )

   The Annual Effective Dose of السنوية لمتعرضالجرعة الفعالة  8. 3

Exposure  

لمتعرض لغاز الرادوف في الماء والتي تساوي ( DWنوية ) تـ حساب الجرعة الفعالة الس 

حاصؿ جمع مكافئات الجرع لكؿ عضو أو نسيج في الجسـ متعرض للإشعاع وىي مقياس 

 .  لمخطورة و يتـ مقارنتيا مع القيـ المسموح لمتعرض للإشعاع ضمف حدودىا

عرضة ومذاب نيا ملإ Rn222بشكؿ عاـ لاتحتوي المياه السطحية عمى مستوى كبير مف 

يوصي تتسرب بسيولة الى اليواء نتيجة لتغيرات درجة الحرارة في الغلاؼ الجوي. Rn222بيا 

 . 20mSv/yبمستوى مرجعي يقابؿ جرعة فعالة سنوية في نطاؽ  ICRPبرنامج
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يجب أف تكوف المعيار لتحديد مستوى  mSv/y 10إف القيمة التي تبمغ ICRPتعتبر  

 د.مرجعي لمعرض الرادوف المؤك

في الماء ( لمتعرض لغاز الرادوف mSv/y) DWفقد تـ حساب الجرعة الفعالة السنوية         

 -[:94بإستخداـ المعادلة الآتية ]

DW = CW CRW DcW                                                                                                  (1.3) 

        إذ إفّ:

CW    ( تركيز غاز الرادوف في الماء :Bq\L.) 

CRW ( مقدار الاستيلاؾ :L/y 1095) )كمعدؿ عاـ لإستيلاؾ الفرد(.   

DcW ( معامؿ تحويؿ الجرعة لمرادوف :Sv Bq                  . (0.0035 

 

معينات التي تـ اخذىا مف مواقع مختمفة ل عامؿ الإصابة بمرض السرطاف كما تـ حساب

   كما موضح، (2.3)باستخداـ المعادلة  الناتج مف استنشاؽ غاز الرادوف في الماءو مف النير 

]95[ 

Life time cancer risk  

(k) =DW *DL*RF………                                                       (2.3) 

DL: ( 71سُتيؼذل ػًش انفشد)   

RF: ةػايم انخطٕس (0.055 mSv
-1

). 

DW:   انت انسُٕٚتانجشػت انفؼ (mSv\y). 



 

 

 

 

 

 انفظم انشابغ

 انُخائج ٔانًُاقشت

Results and Discussion
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 مقدمة  4.1

حيث تـ  يتضمف ىذا الفصؿ عرضاً  لمنتائج التي تـ الحصوؿ عمييا مف ىذه الدراسة

ومناقشتيا لتراكيز  لايجاد تراكيز غاز الرادوف،  RAD7إستخداـ تقنية كاشؼ الحالة الصمبة 

مف مياه نير الفرات في قضاء اليندية في محافظة كربلاء.  الماء لعينات منتخبة وف في الراد

ووضعت  وايضا عرض معدؿ الجرعة الفعالة السنوية لمرادوف الموجودة مف العينات المستحصمة

في جداوؿ إعدت ليا الغرض مع عامؿ الإصابة بمرض السرطاف ،ومف ثـ جداوؿ تبيف 

،العناصر الثقيمة المذاب ورسمت جميع البيانات بمخططات  ة في الماء منيا الرصاص والكادميوـ

ثـ تطرقنا لإجراء مقارنة بيف التراكيز التي تـ الحصوؿ عمييا في ىذا البحث  ،توضيحية

وكذلؾ أجرينا مقارنة لتراكيز العناصر الثقيمة مع  والتراكيز لمدراسات السابقة محميا وعالميآ،

 عرضاً للاستنتاجات والمقترحات  كذلؾ يتضمف الفصؿ ىا في جدوؿالدراسات السابقة وأوردنا

 المناقشة 2. 4 

 مف قيـ التراكيز لغاز الرادوف التي تـ الحصوؿ عميياوفيما يأتي عرض لتمؾ النتائج 

وكذلؾ عرض لقيـ الجرعة الفعالة ومناقشتيا ، وعرض لعامؿ  ومناقشتيا  RAD7مف جياز

  . كما موضحة بالجداوؿ ادناه.دنى قيمةالاصابة ومناقشة القيـ اعمى وا
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 )محرم عيشة( كيز الرادون لمنطقة مركز القضاءاتر ( 1. 4جدول)

 

 

حى فٙ ْزا انجذٔل اخز ػشش ػُٛاث يُخخبت يٍ يُطقت يشكض انقضاء يذشو ػٛشت ٔكاَج اػهٗ 

,ٔكاٌ يؼذل انخشاكٛض فٙ ْزِ     0.04Bq\Lٔادَٗ قًٛت ْٙ  Bq\L 161 .1قًٛت نهخشاكٛضْٙ  

‌.(1. 4ٙ انشكم )كًا ف.   Bq\L 1.19161ْٕ   انًُطقت

 التراكيزsample C(Bq/L) اسـ العينة

 مركز القضاء محرـ عيشة

W1 0.0797 

W2 0.159 

W3 0.159 

W4 0.16 

W5 0.0797 

W6 0.04 

W7 0.0389 

W8 00398 

W9 0 

W10 0.16 
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‌

 مركز القضاءرادون في منطقة ال تراكيز (1. 4الشكل )

واعلى‌قيمة‌‌RAD7يظهر‌الرسم‌البياني‌نتائج‌التراكيز‌للرادون‌كما‌تم‌قراءتها‌في‌جهاز‌

‌للتراكيز‌وكذلك‌ادنى‌قيمة.

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌
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 تراكيز الرادون لمنطقة الكطع (  2. 4جدول )

‌

‌ ػشش ػُٛاث يُخخبت يٍ يُطقت انكطغ ٔقذ كاَج اػهٗ قًٛت نهخشاكٛض  فٙ ْزا انجذٔل اخزتم

Bq\L  1.397    ٔاقم قًٛت نهخشاكٛض كاَج . Bq\L  1.14    ٔكاَج يؼذل انخشاكٛض 

Bq\L 1.195‌‌‌.(4‌.2)‌كما‌في‌شكل.‌

 التراكيزsample C(Bq/L) اسـ العينة

 الكطع

W11 0.0799 

W12 0.04 

W13 0.04 

W14 0.397 

W15 0.08 

W16 0 

W17 0.1197 

W18 0.0799 

W19 0.0795 

W20 0.04 
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‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌

 لمنطقة الكطع تراكيز الرادون( 2. 4الشكل )

لمنطقة  ال علوان (  تراكيز الرادون3.4)جدول  

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

w11 w12 w13 w14 w15 w16 w17 w18 w19 w20

 التراكيز sample C(Bq/L) اسـ العينة

 اؿ عمواف

W21 0.04 

W22 004 

W23 0.0797 

W24 0,0398 

W25 0,0398 

W26 0.797 

W27 0.2 

W28 0.12 

W29 0.239 

W30 0.159 
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 Bq\L 797 .1حى فٙ ْزا انجذٔل اخز ػشش ػُٛاث يٍ يُطقت ال ػهٕاٌ  ٔكاٌ اػهٗ حشكٛض ْٕ 

كًا فٙ .   Bq\L 1.17543,ٔكاٌ يؼذل انخشاكٛض   Bq\L  139 .1ٔاقم قًٛت نهخشاكٛض ْٙ  

 (.3.4شكم )

 

 

ال علوان لمنطقة تراكيز الرادون( 3. 4لشكل )ا  

 

الرسم‌البياني‌اعلى‌قيمة‌واقل‌قيمة‌للتراكيز‌في‌منطقة‌ال‌علوان‌‌حيث‌كانت‌اعلى‌قيمة‌‌يوضح

 للتراكيز‌للستين‌عينة‌هي‌في‌تلك‌المنطقة‌.
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‌ 

م( تراكيز الرادون لمنطقة  ال سيد جاس 4.4جدول )   

 

‌

‌ ْزا انجذٔل حى اخز ػشش ػُٛاث يٍ يُطقت ال سٛذ جاسى ٔكاٌ اػهٗ حشكٛض ْٕ                 في

1.2397 Bq\L  ٔكاٌ ادَٗ قًٛت نهخشاكٛضBq\L 1.14  ,  ٌيؼذل انخشاكٛض ٔكا

Bq\L1.11385 .( 4.4كًا فٙ شكم.)‌.‌

‌

 التراكيزsample C(Bq/L) اسـ العينة

جاسـ  ؿ سيدا  

W31 0.0799      

W32 0.0799    

W33 0   

W34 0.08 

W35 0.08 

W36 0.2397 

W37 0.16 

W38 0.12 

W39 0.159 

W40 0.04 
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‌
‌

 ( تراكيز الرادون لمنطقة ال سيد جاسم4.4الشكل )

 

‌‌ح‌الشكل‌تراكيز‌الرادون‌لمنطقة‌ال‌سيد‌جاسم‌‌واعلى‌قيمة‌وادنى‌قيمة‌للتراكيزيوض
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 ( تراكيز الرادون لمنطقة  ام رواية5. 4جدول )

‌

 ٚت ٔكاٌ اػهٗ حشكٛض فٙ ْزِ انًُطقت ْٕ فٙ ْزا انجذٔل حى اخز ػشش ػُٛاث يٍ يُطقت او سٔا

 1.159 Bq\L ٔادَٗ قًٛت نهخشاكٛض ْٙ      Bq\L , ٔيؼذل انخشاكٛض نهؼُٛاث ْٕ   1.1398 

(.5.4كًا يٕضخ فٙ انشكم )  1.19163 Bq\L. 

 

 التراكيزsample C(Bq/L) اسـ العينة

 اـ رواية
                                                                                

W41 0.0397 

W42 0.1592 

W43 0.04 

W44 0.0398 

W45 0.0799 

W46 0.12 

W47 0.04 

W48 0.159 

W49 0.159 

W50 0.0797 
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‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌

 ( العينات مع تراكيز الرادون لمنطقة ام رواية5. 4الشكل )

‌

 لعشر‌عينات‌من‌منطقة‌ام‌رواية‌‌واعلى‌واقل‌قيمة‌‌لتراكيز‌الرادون‌يوضح‌الشكل‌تراكيز‌الرادون

 

 

‌ 

‌ 
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 طقة الخيرات( تراكيز الرادون لمن6. 4جدول )

 

 انجذٔل حى اخز ػشش ػُٛاث يٍ يُطقت  انخٛشاث ٔكاَج اػهٗ قًٛت نهخشاكٛض ْٙهذا‌في‌

  Bq\L 1.239  ْٙ ٔادَٗ قًٛت نهخشاكٛض,Bq\L 1.14   ٌٔيؼذل انخشاكٛض كا , 

Bq\L 1.19581‌.(6.4كما‌في‌الشكل‌)‌.‌

 التراكيزsample C(Bq/L) اسـ العينة

 الخيرات

W51 0.16 

W52 0.04 

W53 0.12 

W54 0.0797 

W55 0.0797 

W56 0.0797 

W57 0 

W58 0.04 

W59 0.12 

W60 0.239 
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‌

 ( العينات مع التراكيز لمنطقة الخيرات6. 4الشكل )

منطقة الخيرات واعمى وادنى  البياني تراكيز الرادوف لعشر عينات مفيوضح الرسـ 

 تراكيز الرادوف آ فيعينة مياه أف ىناؾ تبايناً  كبير  60 ؿ فحص نتائجالأظيرت وقد  قيمة

 الجيولوجية المختمفة لكؿ منيا. ا المختمفة. يأتي ىذا بسبب الطبيعةعينات المياه وفقًا لمواقعيل

ادر التموث  مثؿ  المحطات  الكيربائية  ومحطات  فضلا عف وجود بعض مص

ت  كانت ضمف الحدود التي وضعتيا منظمة العيناجميع  غسيؿ وغيرىا.  تـ التأكيد عمى أف ال

(،  (EPA الأمريكية بو وكالة  حماية البيئة  سمحمما ت أقؿ. وىو  (WHO)الصحة العالمية

 . (Bq\ L  5.0- 0.(4دوف في الماء ىووالتي  تشير  إلى أف  الحد المسموح بو لغاز الرا

 نتائج الجرعة الفعالة يوضح  (الذي7.4كما في جدوؿ )الجرعة الفعالة  تـ أيضا حساب

 . kعامؿ الإصابة بمرض السرطاف و

 

 

0

0.05

0.1

0.15

0.2

0.25

W51 W52 W53 W54 W55 W56 W57 W58 W59 W60



 انُتائج وانًُاقشح  انفصم انراتع
‌

 

76‌

 

 عامل الاصاية يمرض السرطان مع  الجرعة الفعالة (7.4جدول)

Life time cancer 
risk(k) 

Effective 
dose(Msv\y) 

sample م العينةاس  

1.174 0.305 W1  

2.344 0.609 W2  مركز القضاء
 محرم عيشة

2.344 0.609 W3  

2.360 0.613 W4  

1.174 0.305 W5  

0.589 0.153 W6  

0.573 0.149 W7  

0.585 0.152 W8  

0 0 W9  

2.360 0.613 W10  

 

ت انفؼانت ٔػايم يُطقت يشكض انقضاء يذشو ػٛشت ػشش ػُٛاث يغ انجشػيظهر‌الجدول‌من‌

 ٔاقم قًٛت  ْٙ                            mSv\y1.613الاطابت دٛث كاَج اػهٗ قًٛت نهجشػت انفؼانت ْٙ 

 mSv/y1.149      ٌايا يؼذل انقٛى فكاmSv\y 1.351     ٙٓايا اػهٗ قًٛت نؼايم الاطابت ف,

‌(.‌4‌.7)‌كما‌في‌الشكل‌.‌‌1.573ٔاقم قًٛت كاَج   2.361

‌
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 ( الجرعة الفعالة وعامل الاصابة  لمنطقة مركز القضاء7. 4الشكل )

‌

 الفعالة وعامل الاصابة لمنطقة الكطع الجرعة( 8. 4جدول )

 

Life time cancer 
risk(k) 

Effective 
dose(Msv\y) sample اسم العينة 

1,178 0.306 W11 

 الكطع

0.589 0.153 W12 

0.589 0.153 W13 

5.855 1.521 W14 

1.178 0.306 W15 

0 0 W16 

1.763 0.458 W17 

1.178 0.306 W18 
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1.170 0.304 W19 

0.589 0.153 W20 
‌

هذا‌الجدول‌عشر‌عينات‌في‌منطقة‌الكطع‌مع‌الجرعة‌الفعالة‌وسجلت‌اعلى‌قيمة‌‌نتائجاظهرت‌

‌‌1.153عالة‌هي‌‌‌,واقل‌قيمة‌للجرعة‌الف‌mSv\y‌1.521للجرعة‌الفعالة‌في‌هذه‌المنطقة‌

   mSv\yوكان‌معدل‌القيم‌للجرعة‌الفعالة‌هو‌‌mSv\y‌‌15.651   اما‌اعلى‌قيمة‌لعامل‌‌.

‌.‌(4‌.8في‌الشكل)‌كما.‌‌1.589واقل‌اقيمة‌‌‌‌5.855الاصابة‌فهي‌‌‌

‌

‌

 ( الجرعة الفعالة وعامل الاصابة لمنطقة الكطع8.4الشكل )

0.1
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 انُتائج وانًُاقشح  انفصم انراتع
‌

 

79‌

 

 لمنطقة ال علوانبة ( الجرعة الفعالة وعامل الاصا9. 4جدول )

Life time cancer 
risk(k) 

Effective 
dose(Msv\y) sample اسم العينة 

0.589 0.153 W21 

 اؿ عمواف

0.589 0.153 W22 

1.174 0.305 W23 

0.585 0.152 W24 

0.585 0.152 W25 

11.757 3.054 W26 

2.949 0.766 W27 

1.767 0.459 W28 

3.522 0.915 W29 

2.344 0.609 W30 
‌

ٚظٓش ْزا انجذٔل  َخائج ػشش ػُٛاث يغ انجشػت انفؼانت ٔكاَج اػهٗ قًٛت نهجشػت انفؼانت ْٙ        

mSv/y  3.154     ْٙ ٔاقم قًٛت نهجشػت انفؼانت,mSv/y   1.152   ْٕ ٔكاٌ يؼذل انقٛى ٔ 

   mSv/y  1.671 ٔاقم   3.522كاٌ   . كزنك أضذج انُخائج اٌ اػهٗ قًٛت نؼايم الاطابت

  (9. 4) كًا فٙ شكم  1.585قًٛت نؼايم الاطابت  كاَج  
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‌‌

  ( الجرعة الفعالة وعامل الاصابة لمنطقة ال علوان9.4الشكل )
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 جاسم ( الجرعة الفعالة وعامل الاصابة  لمنطقة ال سيد11. 4جدول ) 

Life time cancer 
risk(k) 

Effective 
dose(Msv\y) sample  العينةاسم  

1.178 0.306 W31 

 اؿ سيد جاسـ

1.178 0.306 W32 

0 0 W33 

1.178 0.306 W34 

1.178 0.306 W35 

3.522 0.915 W36 

2.360 0.613 W37 

1.767 0.459 W38 

2.344 0.609 W39 

0.589 0.153 W40 
‌

ؼانت ٔكاَج اػهٗ قًٛت ٚظٓش نُا انجذٔل َخائج ػشش ػُٛاث  يٍ يُطقت ال سٛذ جاسى نهجشػت انف

   mSv/y 1.153, ٔاقم قًٛت نهجشػت انفؼانت ْٙ     mSv/y 1.915نهجشػت انفؼانت ْٙ 

,ٔاقم  3.522, ايا ػايم الاطابت فكاَج اػهٗ قشاءة ْٙ    mSv/y 1.397ٔيؼذل انقٛى كاٌ   

 . (11.  4فٙ انشكم) كًا.   1.589قشاءة ْٙ 
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, ‌

 ة الفعالة وعامل الاصابة لمنطقة ال سيد جاسم( العينات مع الجرع11. 4الشكل)

‌

‌

‌

‌

‌
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 عامل الاصابة لمنطقة ام روايةوالفعالة  الجرعة( 11. 4الجدول )

Life time cancer 
risk(k) 

Effective 
dose(mSv\y) sample اسم العينة 

0.585 0.152 W41  

2,348 0.610 W42  

0.589 0.153 W43  

0.585 0.152 W44  

1.178 0.306 W45 اـ رواية 

1.767 0.459 W46  

0.589 0.153 W47  

2.344 0.609 W48  

2.344 0.609 W49  

1.174 0.305 W50 
 

 

حظٓش َخائج انجذٔل نؼشش ػُٛاث يٍ يُطقت  او سٔاٚت  اٌ اػهٗ قًٛت نهجشػت انفؼانت كاَج          

mSv\y  1.611  َج . ٔاٌ اقم قًٛت نهجشػت انفؼانت كاmSv\y  1.152                                                                                    ٌٔاٌ يؼذل انقٛى كا . 

 mSv\y1.351   كًا .  1.585ٔاقم قًٛت كاَج  , 2.348. ايا اػهٗ قًٛت نؼايم الاطابت فكاَج

 (. 11. 4فٙ انشكم )
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‌‌

   امل الاصابة لمنطقة ام روايةالفعالة وع الجرعة (11. 4الشكل )

‌

 ( الجرعة الفعالة وعامل الاصابة لمنطقة الخيرات 12. 4جدول )

Life time cancer 
risk(k) 

Effective 
dose(MSv\y) sample اسم العينة 

2.360 0.613 W51 

 الخيرات

0.589 0.153 W52 
1.767 0.459 W53 
1.174 0.305 W54 
1.174 0.305 W55 
1.174 0.305 W56 

0 0 W57 
0.589 0.153 W58 
1.905 0.459 W59 
3.522 0.915 W60 

‌‌‌
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‌

اظٓش انجذٔل  اٌ َخائج ػشش ػُٛاث  نهجشػت انفؼانت  فٙ يُطقت انخٛشاث كاَج اػهٗ قًٛت  

 . mSv\y   1.153, ٔاقم قًٛت نهجشػت انفؼانت كاَج      mSv\y   1.915نهجشػت انفؼانت  

, ٔاقم قًٛت  3.522. ايا اػهٗ قًٛت نؼايم الاطابت فٓٙ   mSv\y  1.336انقٛى  ٔكاٌ يؼذل 

 (.12. 4فٙ انشكم ) كًا.  1.589نؼايم الاطابت 

‌

 ( الجرعة الفعالة وعامل الاصابة لمنطقة الخيرات12. 4الشكل )

 

‌
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 الكادميوملمعناصر الثقيمة الرصاص و  ةالمذاي التراكيز ( العينات مع13 .4دول )ج

Cd:Flam eCont 

Actual 

mg\L 

Pb:Flam eCont Actual 

mg\L 
Sample اضى انعٍُح 

1.1514 1.2557 W1  

1.1122 1.1164 W2 
 يشكض انقضاء يذشو ػٛشت

1.1791 1.1959 W3 
 

1.1341 1.1639 W4 
 

1.1218 1.2557 W5 
 

1.1586 1.1279 W6 
 

1.1113 3.2613 W7 
 

1.1168 1.2237 W8 
 

1.1491 1.2237 W9 
 

1.1111 1.2557 W10 
 

1.1117 1.1279 W11 
 

1.1177 1.1111 W12 
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1.1218 1.1918 W13 
 

1.1114 1.1321 W14 
 

1.1613 2.9187 W15 
 انكطغ 

1.1586 1.2557 
W16 

 

 

1.1436 1.1116 W17 
 

1.1272 1.1113 W18 
 

1.1182 1.1321 W19 
 

1.5749 1.1598 W20 
 

1.1115 1.1111 W21 
 

1.1116 1.2557 W22 
 

1.1695 1.1111 W23 
 

1.1115 1.1111 W24 
 

1.1191 1.1279 W25 
 

1.1111 1.2237 W26 
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1.1111 1.9498 W27 
 ال ػهٕاٌ

1.1111 1.1598 W28 
 

1.1572 1.1959 W29 
 

1.1858 1.1116 W30 
 

1.1112 1.1342 W31 
 

1.5632 1.1254 W32 
 

1.2191 1.1123 W33 
 

1.1152 1.1295 W34 
 انسٛذ جاسى

1.2913 1.1412 W35 
 

1.1113 1.1113 W36 
 

1.1652 1.2557 W37 
 

1.1723 3.1123 W38 
 

1.4372 1.1143 W39 
 

1.1117 1.1215 W40 
 



 انُتائج وانًُاقشح  انفصم انراتع
‌

 

89‌

 

1.1127 1.1198 W41 
 

1.1643 1.9187 W42 
 

1.1956 1.1113 W43 
 

111217 1.1151 W44 
 

1.1758 1.1431 W45 
تاو سٔاٚ  

1.1632 1.1111 W46 
 

1.1915 1.2431 W47 
 

1.1127 1.1982 W48 
 

1.5421 1.1132 
 

W49 

 

1.1118 1.3211 
 

W50 

 

1.1183 1.1463 W51 
 

1.1862 1.1189 W52 
 

1.1192 1.2365 W53 
 

1.1232 113351 W54 
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لعنصريف ىما العينات مع قياس المذاب لمعناصر الثقيمة  (13 .4) الجدوؿيبيف 

 سجمت لعنصر الرصاص الرصاص والكادميوـ وكما موضحة ،وكانت أعمى قيمة

               القيـ لعنصر الرصاص بيف وتراوحت باقي ، (mg\L  3.2603) سجمتW7لمعينة

mg\L)  0.0003-3.0023.) اما عنصر الكادميوـCd  فكانت اعمى قيمة ىي لمعينةW20 

وباقي العينات تراوحت .(mg\L  0.0003واقؿ قيمة ىي ) (mg\L  0.5749وكانت تسجؿ )

إجريت الدراسة الحالية لإستقصاء المصادر المحتممة  . (mg\L  0.0003-0.5632بيف )

كادميوـ والرصاص  في حوض الفرات والتي يمكف حصرىا بالمصادر لزيادة تراكيز ال

المعادف  الفعاليات الزراعية، مياه الصرؼ الصحي، المصادر الصناعية، الجيولوجية الطبيعية،

مف خارج العراؽ غير محددة اليوية. ايضا ىناؾ عدة مصادر يمكف أف  وأية مصادر الثقيمة،

وىذه المصادر  في رواسب نير الفرات والرصاص ميوـتكوف ذات علاقة بزيادة تركيز الكاد

مطروحات المياه الثقيمة  تشمؿ الطبيعة الجيولوجية لحوض النير في تركيا وسوريا والعراؽ،

1.1813 1.1231 W55 
 انخٛشاث

1.1116 1.2455 W56 
 

1.1114 1.1178 W57 
 

1.1621 1.1116 W58 
 

1.1237 1.8943 W59 
 

1.1891 1.1678 W60 
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وفيما يمي عرض لممحددات المحمية وطبيعة المعادف الثقيمة الموجودة في رواسب النير . 

 ( .14 .4)الجدوؿوالعالمية  لخصائص العناصر الثقيمة كما مبينة في 

( EPA( والمحددات الأمريكية)WHO( المحددات العراقية ومحددات منظمة الصحة العالمية)14.4جدول)
 ]96 [لخصائص العناصر الثقيمة

المحددات  وحدة القياس الرمز العنصر
 العراقية

WHO EPA 

 
 الرصاص

pb  تحت 0 0.01 0.01 لتر \ممغـ(
 الضغط(

 
 الكادميوم

cd  0.005 0.003 0.003 لتر \ممغـ 

 
 الحديد

Fe  0.3 0.3 0.3 لتر \ممغـ 

 
 النحاس

Cu  1 2 1 لتر \ممغـ 

 
 الزنك

Zn  5 5 3 لتر \ممغـ 

 
 المنغنيز

Mn  0.05 0.4 0.1 لتر \ممغـ 

 
 الكويمت

Co  0.5 0.5 لتر\ممغـ - 
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( مقارنة النتائج لمتراكيز مع الدراسات السايقة محميآ 15.4 جدول)  

Radon Concentration  المناطؽprovince 
Bq\L [29]     (281.139 - 131.5) ميسان 

(1.27 Bq\m3) [30] يغداد 
3)[35]-Bq.m 255318)-0  -0.036) يايل 

3[35]-Bq.m  (1.0-0.72) كريلاء 
(2.5-33.25) Bq\m3 [36] النجف 

(3.161) Bq\L        [38] السميمانية 
(2213   - + 4693   ( Bq\L[41] أرييل 
(0.040±0.008) Bq\L [42] شط العرب 
(0.072-0.325)Bq\L [46] جامعة يايل 

0.33104) Bq\L  [48]) كركوك 
(0.688) Bq\L  [50] ايي غرق 

0.2 -0.0799       Bq\L اليحث الحالي 
( مقارنة نتائج البحث الحالي مف تراكيز غاز الرادوف مع 15. 4يوضح الجدوؿ)

الرادوف في مناطؽ مختمفة مف العراؽ  غازز يآ لدراسة تراكية التي اجريت محمالدراسات السابق

شمالآ وحتى البصرة في الجنوب وأظيرت نتائج المقارنة إف القيـ كانت متقاربة لقراءات 

التراكيزلممياه السطحية لكنيا جميعا تقع ضمف المدى المسموح الي أوصت بو وكالة حماية 

نتائج البحث الحالي مع نتائج الدراسات السابقة  (ايضا مقارنة16 .4البيئة.كما يوضح الجدوؿ)

 لعدد مف الدوؿ.
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 مع الدراسات السايقة عالمياالرادون  نتائج التراكيز مقارنة (16.4)جدول

Radon Concentration منطقة الدراسةprovince 
[24]  3Bq\m  (7.7±24.2) الكويت 

(0.5-7.2) Bq.m-3[26] كندا 
Bq\L[27]  (4.27)  الشربمياه 

Bq\L [28]   8. (0 ±2.07 ) المياه الجوفية 
 اليند

Bq\L  [31]    (8.8± 0.8) باكستاف مياه الشرب 
) Bq\L[32]0.018) استراليا 

212-3890 ) Bq.m-3 [34])   ساخنةينابيع 
(0.79±0.18) Bq\L  [49]      مياه الشرب 

 ايراف

[47] Bq\L  100      البرتغاؿ مياه جوفية 
0.2 -0.0799       Bq\L البحث الحالي 

مف خلاؿ ىذه الدراسات نلاحظ باف معدؿ تركيز غاز الرادوف في المياه السطحية 

لنيرالفرات ىو اقؿ مما عميو في الدراسات السابقة ويعود ذلؾ إلى طبيعة مكونات الأرض 

إلى ترسب والظروؼ البيئية وفصوؿ السنة والى حركة المياه وتغيرىا باستمرار التي تؤدي 

النويدات المشعة لذا فاف وجود تراكيز عالية مف غاز الرادوف في المياه السطحية يكوف قميؿ 

 مقارنة بالمياه الجوفية.

وأيضا أجرينا مقارنة لتراكيز العناصر الثقيمة في نير الفرات في قضاء اليندية بالإعتماد عمى 

الديوانية وفي مايمي عرض لتمؾ إجريت في مختبر يوسنايس العممي في نتائج الفحص التي 

 المقارنة في الجدوؿ المبيف.
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مع الدراسات  ( مقارنة تراكيز الكادميوم والرصاص في عينات مختمفة من الييئة النيرية لمفرات17 .4جدول )
 لتر(\)ممغم  السايقة

 المصدر المدى المعدؿ اسـ العينة
رواسب شط 

 (-(2Mالحمة
 ]97[ ( عيسى1995( 12.7- 6.6 10.6

 لمرصاص 2 مياه نير الفرات
 لمكادميوـ 1.20

( كامؿ كاظـ 2015) _
 ]44[فيد

نير دجمة في محافظة 
 ميساف

 لمرصاص 2.3
 لمكادميوـ 53.9

 ( بشار جبار200 9) -
[25]  

لمكادميوـ في 1.5 رواسب نيرالفرات
 الحمة

لمكادميوـ في  1.7
 المسيب

( خمدوف 2011) -
 ] 33[صبحي البصاـ

 ]97[( عيسى1995) 12.7- 6.6 10.6 الينديةرواسب شط 
مياه نير الفرات 

(ppb) 
 ( العبيدي1983) 0.9-0.2 كادميوـ 0.6

]98[ 
 الرصاص 1.5 الدراسة الحالية

 الكادميوـ 0.287
-  

 

 الاستنتاجات   4.3

عاؿٍ مف  غاز الرادوف في المياه السطحية منخفض  مقارنة  بالمياه   إف  وجود  تركيز   -1

غاز  الرادوف الإجمالي ضمف المستويات المسموح بيا  كيزاتر أف متوسط ،   ةالجوفي

 دوليًا وفقًا لمنظمة الصحة العالمية . 
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إف متوسط الجرعة الفعالة كاف لكؿ العينات ىو ضمف المدى المسموح بو مف قبؿ  -2

 منظمات حماية البيئة.

مدى المسموح بو مف ضمف اللاغمب العينات إف متوسط القيـ للإصابة بعامؿ السرطاف  -3

 قبؿ منظمات الصحة العالمية.

المواقع التي إخذت منيا العينات أغمب أظيرت الدراسة تموث منطقة الدراسة في  -4

نتيجة تجاوز المحددات المحمية والعالمية.نتيجة بالعناصر الثقيمة)الكادميوـ ،الرصاص( 

مفات المدنية مف ماتساىـ بو مياه الصرؼ الصحي غير المعالج ،بالإضافة الى المخ

 الأحياء السكنية عمى جانبي النير فضلا عف تاثير مياه الصرؼ الزراعي.

صلاحية المياه لغرض الري وفؽ منظمة الأغذية والزراعة والمحددات العراقية لعدـ  -5

 أغمب المواقع المعايير البيئية المسموح بيا بإستثناء عدد مف المواقع. تجاوز

تموث لممياه تعتبر مياه نير الفرات في قضاء اليندية امنة  عمى الرغـ مما ذكر اعلاه مف -6

 للاستخداـ البشري

  المقترحات والمشاريع المستقيمية  4.4

دراسة  تراكيز غاز الرادوف  في  التربة  واليواء  في   مناطؽ  الدراسة نفسيا  والتوسع   -1

 .  RAD 7فييا باستخداـ جياز 

طؽ  القضاء  فيما  يتعمؽ  بالمياه  والتربة واليواء  إجراء الدراسة نفسيا عمى  جميع  منا -2

ه  الدراسات  في  عمؿ ىذعمى  طوؿ  النير والمناطؽ  الزراعية  المجاورة  لو ،  وتأكيد  

 موحد مدرج في جداوؿ المحافظة.  
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إجراء  دراسات أخرى لقياس نسبة التموث باستخداـ أجيزة أخرى مثؿ أجيزة الكشؼ عف  -3

يرىا مف الأجيزة. والغرض مف ىذه الدراسات ىو الحصوؿ عمى أقؿ نسبة الأثر النووي وغ

 خطأ في القياس وبالتالي الاستفادة مف دقة القياسات في اتخاذ أفضؿ طرؽ العلاج . 

لعناصر  و إجراء نفس الفحوصات المختبرية لعينات إخرى ومف مناطؽ أوسع مف النير -4

جراء المقارنة ليا مع   الكوبمت( نغنيز،الم الزنؾ، ثقيمة أكثر مثؿ )الحديد، النحاس، وا 

 المحددات العالمية.
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Abstract  

This work aims to determine the concentrations of radon 
222

 Rn 
 

and some heavy metals in water samples from the Euphrates River, which 

is one of the two most important rivers in Iraq, the Tigris and the 

Euphrates. The locations of the samples were taken using a GPS device  

Using the RAD7 device , which dissolves heavy elements using  the AAS 

system . 

Samples were collected from the river in Al-n area extending be  - 

District Hindiya, fromHindiya Bridge and extending to the north. They 

were taken from close surface depths. The effective dose was calculated 

for all samples, and those values were compared with the international 

values recommended by the International Atomic Energy Agency ) IAEA) 

 .and the Environmental Protection Agency  ) EPA) . 

The results showed the highest value for the concentrations of the 

samples, where the highest concentration of radon ( 1.797 Bq / L)    .  And 

the lowest value for radon concentrations was Bq \L) 1.139 ) and these 

calculated values are within the estimate of the global average terrestrial 

radiation of (  0.5 Bq /L)
 

 . . The highest value of the effective dose was  

3.154   ,) MSv \y )and the lowest value of the effective dose It was 

recorded as ) 0.149 MSv \y ). 

The concentration of heavy metals (lead and cadmium) was also 

studied for the sixty samples collected from the surface water of the 

Euphrates River in the Hindiya district. The results of the study showed 

that the general rates of heavy metal concentrations ranged between   (

mg/L  1.1113-3.1123  ) and the highest value is for sample W7 where it 

was  (  3.2613  mg/L  ( for lead, while the results for cadmium showed that 

the values ranged between  1.1113 -1.5632 ) mg/L) and the highest value 



 

b 
 

was for sample W20 Where it recorded  1.5749  ,)   mg/L) and we noticed 

that the percentages of these concentrations varied between the different 

locations of the two elements that were studied, and this explains that the 

pollution with heavy elements is caused by human activities and pollution 

of the river water 

The reason for the high concentration of radionuclides in some 

water samples may be that the water resource is surrounded by soil and 

rocks, the geological nature of the earth, while the radon concentrations 

decrease in some samples and for more than one location. other, 

The incidence of cancer was also calculated using the equation and 

depending on the average age of the individual ,Dl  ,the value of the 

constant R F , and the effective dose D W that was calculated for each 

sample. The results of the current study showed that the general incidence 

of cancer ranged between (5.855) as the highest value and ( 0.573) is the 

lowest value. However, all values indicate that they are lower than the 

value indicated by the Environmental Protection Agency. 

Also, a comparison was made in the research of the radon concentrations 

that were obtained in previous studies locally And globally with the 

results obtained from the current research. 

   A comparison was also made of the results of the research to measure 

the heavy elements cadmium and lead with the results of previous 

studies. 
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