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  الاية القرآنية

  بســـــــم االله الرحمـن الرحيـــم
  

قُلْ يا عِبادِيَ الَّذِينَ أسَْرَفُوا عَلى أنَْفُسِهِمْ لا  {
 ِ َّ نُوبَ  تقَْنَطوُا مِنْ رَحْمَةِ  َ يغَْفِرُ الذُّ َّ إنَِّ 

حِيمُ    } جَمِيعًا إنَِّهُ هُوَ الْغَفُورُ الرَّ

  
   صدق الله العلي العظيم

                                                                                                            
  ٥٣سورة الزمر اية
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  الإهداء
  
  
  

ت من أجلي لها على نفسي، ولِمَ لا؛ فلقد ضحَّ   إلى من أفُضِّ
  إسعادي على الدَّوامولم تدَّخر جُهدًا في سبيل 

ي (   ).ةبيالحبأمُِّ
نسير في دروب الحياة، ويبقى من يسُيطر على أذهاننا في كل مسلك 

  نسلكه
  .صاحب الوجه الطيب، والأفعال الحسنة

  فلم يبخل عليَّ طيلة حياته
  ).والدي العزيز(

إلى أصدقائي، وجميع من وقفوا بجواري وساعدوني بكل ما يملكون، وفي 
  أصعدة كثيرة

م لكم هذا البحث، وأتمنَّى أن يحوز على رضاكم   أقُدِّ
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  شكر وتقدير
  

ولا       دانا الله  أنالحمد  الذي هدانا لهذا وما كنا لنهتدي ل ى … ه لام عل لاة والس والص
  سيدنا محمّد المصطفى وعلى اله وصحبه وسلم أجمعين .

حا  أسدى أوكل من علمني حرفا  إلىاشكر بعد شكري  عز وجل  أنيسرني       ي نص ل
بي أساتذةجميع  لذا من الوفاء أن اشكر. اء ومنتس م الفيزي ايتهم ل قس اد ورع اونهم الج ا تع لن

  طوال سنوات الدراسة ..
دمو     كري  أتق ل ش ىبجزي رف إل ثمش ت  ة البح امالس اظم  إنع اني ك ي  التعاونهه العلم

  . طوال فترة البحث االصادق وتوجيهاته والأخوي
  طلبة كلية التربية قسم الفيزياء.... بشكري لجميع الزميلات والزملاء  أتقدم وأخيرا     

  
  ومن الله التوفيق

    
  

  :الخلاصة
عاعيطبيعيا ينتج من الانحلال  والمشتقةالرادون من الغازات الخاملة كيميائيا        ي  الإش الطبيع

واء  والتربة،لليورانيوم الموجود في الصخور  ي اله ر ف ة لينتش ن الترب هولة م رادون بس ينبعث ال
ل  ث ينح ىحي ر إل يرة العم تقات قص دعى مش ل  ت رادون مث دات ال ك   )214Poأو  218Po(ولي وذل

العالقة في الهواء وعند استنشاق الهواء  الأخرىببعثة جسيمات الفا والتصاقها بالغبار والجسيمات 
ا  يمات الف ن لجس ث يمك ة حي بة الهوائي ي القص ي تغط ا الت ي الخلاي دات ف ك الولي اقتتراكم تل  إلح

  لتلك الخلايا . إضرار



 ٥

ة تناولت هذه الدراسة قياس تركيز     اء منطق ي م يددخيلغاز الرادون ف ي محافظة  س ارف  ذي ق
ث  ذتحي ن اتعين)١٠( أخ اطق )١٠(م رادون  من از ال ز غ دل تركي ان مع ة وك   Bq.L-1مختلف

ىحيث  )٠.٢٥( ي يتراوح تركيز غاز الرادون من أعل ة ف ى  )٧.٩٢±٠.٥٢( ٥S Bq.L-1قيم إل
ى ي أدن ة ف ة ) ٠.٥٤±٠.٤٩( S7,S6 Bq.L-1قيم وع للدراس ذا الموض ار ه م اختي د ت ةوق  لأهمي

  .والكائنات الحية الإنسانالماء في حياة 
 
  
  
  
  
  
  

  المحتـويــات
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  الفصل الأول

  الجزء النظري
     غاز الرادون المشع  1-1
من       ع ض دوري ويق ر الجدول ال د عناص و أح ة وه هو غاز مشع عديم اللون والطعم والرائح

ة  ازات الخامل ن الغ و م رهم)، وه ون وغي ون والزين الهيليوم والني ة (ك ازات النبيل ة الغ مجموع
ة  تقراريته الالكتروني بب اس اً بس دده كيميائي ة. فع رته الخارجي ي قش ات ف ة الكترون ه ثماني لامتلاك

ذري  و  ٨٦ال تقراراً ه ر اس ره الأكث ـي لنظي دد الكتل واء ،  و]1[ ٢٢٢والع ن اله ل م ه أثق ا ان بم
رة7.7 بحوالي  ا  م دة ومنه ه دراسات عدي ا أكدت ذا م ن الأرض وه اً م اء قريب ى البق ل إل و يمي فه

ي  الدراسة التي أظهرت أن مستوى الرادون في الطوابق الأرضية أعلى بعدة مرات من مستواه ف
ازات و ،الطوابق العليا فضلا عن دراسات أخرى لوك ذرات الغ به س إن سلوك ذرات الرادون يش

ة  ]2[ة على  الانتشار والنفوذ من الفتحات والشقوق الصغيرة الأخرى، إذ لها القابلي وتخمن اللجن
دة م المتح ة للأم ة التابع عة الذري أثيرات الأش ة لت ع  (UNSCEAR)العلمي اهم م رادون يس أن ال
نوية  ٧٥النويدات الوليدة المشعة الناتجة من انحلاله بحوالي % ؤثرة الس من مكافئات الجرعة الم

ل  ٥٠اد كل على انفراد من المصادر الأرضية، وحوالي %التي يستلمها الأفر ن ك من جرعهم م



 ٨

دات  ذه النوي اق ه ى استنش رع إل ذه الج ن ه ى م المصادر الطبيعية مجتمعة. وتعزى النسبة العظم
  .[3]المشعة في هواء الدور والمباني بصورة خاصة

وم         لال اليوراني لة انح ن سلس رادون م از ال در غ ود  238Uينح رة الموج خور القش ي ص ف
ة  تلاف الترب را لاخ رى نظ ة لأخ ن منطق ف م رادون يختل دفق ال دل ت ان مع ذلك ف ية ل الأرض

در الرئيس ر المص ي تعتب ر  يوالصخور الموجودة في القشرة الأرضية الت وم ، ولان عم لليوراني
  .)2-1] كما موضح في الشكل (4اً [النصف لليورانيوم طويل جدا فان تولد الرادون يبقى مستمر

 )y 1600( أن الراديوم هو المصدر الرئيسي للرادون في الطبيعة وعمر النصف له يساوي       
والتي لا تتوزع بصورة متجانسة  238Uيتوقع وجوده في جميع الخامـات التي تحتـوي على  لذا، 

ك  ذا فهنال ات الأرض ، ل وجي لمكون ب الجيول تلاف التركي ة لاخ ة المختلف في المناطق الجيولوجي
ة  ز عالي مناطق تكاد تكون خالية من هذا العنصر في حين توجد مناطق أخرى تحتوي على تراكي

ى وس عل كل ملم ؤثر بش ا ي ذا العنصر مم ى ه ن  من الخامات التي تحتوي عل رادون م ز ال تراكي
 ].1,3منطقة لأخرى لكونه يتحرر بشكل طبيعي من الأرض والمياه الجوفية إلى الجو[

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 
 

Po214 
(164  sec) 

Ra226 

(1620 Y) 

Rn222 
(3.825 d) 

Po218 
(3.05 min) 

Pb214 
(26.8 min) 

Bi214 
(19.7 min) 

Pb210 
(22.3 Y) 

4.87 MeV  

5.5 MeV 
 

 
6.0 MeV 

 

 

 

 
7.69 MeV 

U238 

(4.47 Gy) 

 
Pb206 

 بعد عدة انحلالات



 ٩

  
  
  
  
  
  

  نظائـر الرادون  1-2
وم      ي اليوراني عة وه ر المش م العناص ا معظ ي إليه ة تنتم ل نووي ع سلاس توجد فـي الطبيعة أرب
Uوم  ٢٣٨ وم  227Acوالاكتيني وم  232Thوالثوري دة أم  237Npوالنبتوني دأ بنوي لة تب ل متسلس وان ك

ز  دة، وتتمي دة ولي وين نوي ا لتك ا أو بيت يمات الف اث جس تمر بسلسلة من التحويلات التي تشمل انبع
اوز  ذي يتج ذري ال ددها ال ل بع ذه السلاس ي ه ه النظائر ف ع انوي افر  82جمي وى التن ل ق ا يجع مم

حيث إن كل من ناصر وبالتالي انحلالها، الكهربائية قوية جدا داخل النواة أي عدم استقرار هذه الع
ائر  ا بأحد نظ د انحلاله ر عن هذه السلاسل المذكورة، عدا النبتونيوم لنفاذه من الكرة الأرضية، تم

  ]:2,5الرادون الثلاثة المهمة وهي [
وم  Rn٢٢٢هـو نظير الرادون :الـرادون لة اليوراني ى سلس ـي إل ذي ينتم ر  U٢٣٨ال ذا النظي د ه ويع

مما يزيد من قابليته  d 3.82)(من بين نظائر الرادون إذ إن عمره النصفي يساوي  راً الأطول عم
ل  ات اق ة بكمي ن الترب ه ينبعث م ن كون رغم م ى ال و عل على الانتشار لمسافات غير قليلة في الج

  بكثير من الثورون. 
ـورون ـرادونالث ر ال ـو نظي وم  Rn٢٢٠ : وه ـة الثوري ـى سلسل ـي إل ره ويبل .232Thوينتم غ عم

في ة و  (sec 55)النص وم العالي رة الثوري بب وف زارة بس رادون غ ائر ال ر نظ ورون أكث د الث يع
  مقارنة باليورانيوم ولكنه يختفي من الجو بسرعة بسبب عمره النصفي القصير.

ـون ـرادون الاكتين ـر ال ـو نظي وم  Rn٢١٩: ه لة الاكتيني ـى سلس ـي إل ره 227Acوينتم غ عم .  ويبل
ـيورانيوم  (sec 4)النصفي ـد ال ـة تواج بب قل ك بس داً وذل ـة ج بة قليل ر  U٢٣٥ويتواجد بنس ، ويعتب

  .U٢٣٨عمره النصفي قصير مقارنة باليورانيوم 
اً        ل أيض ون ينح ر أن الأكتين ا غي يمات ألف اث جس ة بوساطة انبع رادون الثلاث ائر ال تنحل نظ

في هو الأكثر أ 222Rnبانبعاث أشعة گاما، وإن الرادون  همية من بين نظائره لما له من عمر نص
اد  ن إبع ذلك يمك م وب ة به بياً مقارن ال  219Rnطويل نس ز  220Rnوإهم اب تراكي ات حس ي عملي ف

  ].4الرادون لأن العمر النصفي القصير لهما يقلل من احتمالية انتشارهما بعيداً عن مصدريهما[
  

 
      Degradation Productsnd its ARadonالرادون ونواتج تحلله   3-1

رادون          وم  222Rnإن ال رة للرادي دة المباش واة الولي و الن                                      226Raه
)HeRnRa 4

2
222
86

226
88  (   ا دا م عاع مول تمر بالإش ه يس تقر فان ر مس ل غي از خام ه غ ا ان وبم

 



 ١٠

رادون د ال مى ولائ ي ( يس في        )214Po، 214pb ،214Bi ،218Poوه ر نص ل بعم دوره ينح و ب وه
3.825 day  دارها ة مق ة حركي وم) بطاق ويوجد  .MeV 5.49 باعثاً جسيمة ألفا (نواة ذرة الهلي

الراديوم في الترب وفي مياه البحار والمحيطات وفي الصخور وصخر الصلد (الأديم)، وان عدداً 
ودة  من ذرات الرادون والناتجة من انحلال الراديوم في ب ازات الموج اطن الأرض تتداخل مع الغ

ا يمات ألف ث جس ا تبع رادون فإنه ل ذرات ال دما تنح وي. وعن  في التربة أو تخرج إلى الغلاف الج
ا  ة وإنم رطان الرئ رض س بب م ه لا يس وعلى العموم يعد تأثير الرادون غير مباشر صحيا أي ان

  .[6]وليداته هي التي تسبب ذلك المرض
 
  ومخاطره مصادر الرادون٤ـ١

ه نظراً          واتج تحلل ن ن تكمن الآثار الصحية في جسيمات الفا الصادرة عن غاز الرادون وع
ادمها  د تص دث عن ا تح حونة فإنه لكون جسيمات ألفا المنبعثة منه تعد من الجسيمات الثقيلة والمش

ا  ة فيه طرابات هائل أثيرات واض م ت اء الجس جة وأعض ن مع ذرات الخلايا المكونة لأنس لاً ع فض
  .[5]التأثيرات الكيميائية على المستوى الجزيئي

ان       م الإنس ى جس دخول إل ي ال ه ف واتج تحلل رادون ون ن لل ان يمك اك طريقت نفس  هن ا الت وهم
م ماكة لا  والهض و بس دة ول ي المع ام ف ود الطع ث وج را حي يس خط م ل د إن الهض ويعتق

  .[6]ادرة عن تفكك الرادون ووليداته) يمكن أن يوقف معظم جسيمات الفا الص١.٥(mmيتجاوز
أما استنشاق غاز الرادون فالوضع مختلف حيث يعتبر الجهاز التنفسي للإنسان هو الجهاز الأكثر 

)عن طريق استنشاقه مع الهواء، 214Po, 214Bi, 214Pb, 218Poتعرضاً لخطر الرادون ووليداته(
باب  ن الأس ذه م ة وه بة الهوائي بطن للقص اء الم دة بالغش وى الولي اق الن ى التص ؤدي إل ه ي وتحلل
ق  الرئيسية للإصابة بسرطان الرئة. كما يمكن لغاز الرادون أن يدخل إلى جسم الإنسان عن طري

  .[2,6]الأطعمة الملوثة وعن طريق الجلد من خلال التشققات والجروح 
رادون يتسرب           ة لأن ال ل قائم رى تظ ة الأخ اكن الإقام اكن وأم ي المس إن مشكلة الرادون ف

باستمرار من التربة والمياه الجوفية إلى أجواء المساكن. ويعد الماء والغاز الطبيعي من المصادر 
خلال صنابير المياه الأخرى التي ينبعث منها الرادون في المنازل إذ ينتقل هذا الغاز مع الماء من 

ودورة المياه في الطبيعة، وأثناء القيام ببعض الأعمال المنزلية كعمليات الغسل والطبخ والتنظيف 
تحمام أو  اء للاس تخدام الم د اس ه عن ذي نتنفس واء ال ى اله اء إل ي الم ذاب ف رادون الم ق ال إذ ينطل

د  ،[7]الاستخدامات المنزلية الأخرى اء يعتم ن الم رادون المتحرر م وبصورة عامة فان مقدار ال
اث  دل انبع اء إذ يتناسب مع رارة الم على مقدار الرادون المتواجد أصلاً في الماء وعلى درجة ح
الرادون طردياً مع درجة الحرارة، ويعتمد كذلك على المساحة السطحية للماء المعرضة للهواء إذ 

 ً اه  يتناسب انبعاث الرادون تناسبا طردياً مع زيادة المساحة المعرضة. مهما يكن فإن استهلاك المي
رادون،  م ال رر معظ بخ يح ي الط الحاوية على الرادون لا يعدّ مشكلةً لأن غلي الماء واستخدامه ف

  .[3,7]غير أن الجزء الأعظم مما يؤخذ من الرادون يأتي من شرب الماء البارد
  
  آثار الرادون على الصحة١ـ٥



 ١١

الرادون هو أحد الأسباب الرئيسية لسرطان الرئة. وتشير التقديرات إلى أن الرادون يسبب       
% من مجموع حالات الإصابة بسرطان الرئة على مستوى بلد ما، وذلك بحسب ١٤و ٣ما بين 

  متوسط تركيز هذا الغاز على الصعيد الوطني ومعدلات انتشار التدخين.
بسرطان الرئة لأول مرة بين عمال مناجم اليورانيوم ولوُحظت زيادة في معدلات الإصابة 

المعرضين لتركيزات عالية جداً من الرادون. وإضافة إلى ذلك، أكدت دراسات أجريت في 
أوروبا وأمريكا الشمالية والصين أن تركيزات الرادون، حتى عندما تكون منخفضة، مثل تلك 

ً مخاطر كبيرة وتسهم في الإصابة بسرطان الرئة في  المنتشرة في هواء المنازل، تشكل أيضا
 ١٠٠وكلما زاد متوسط تركيز الرادون على المدى الطويل بمقدار [8] أنحاء العالم بأسره.

%. ومن المفترض أن العلاقة القائمة ١٦، زاد خطر الإصابة بسرطان الرئة بنسبة ٣بكريل/ م
ان الرئة يزيد طردياً بين الجرعة والاستجابة هي علاقة خطية، أي أن خطر الإصابة بسرط

  بزيادة التعرض للرادون.
  

وترتفع احتمالات تسبب الرادون بسرطان الرئة ارتفاعاً كبيراً لدى المدخنين. وفي الواقع، تشير 
مرة من غير المدخنين. ولم  ٢٥التقديرات إلى أن المدخنين أكثر عرضة لخطر الرادون بمقدار 

لأنواع السرطان الأخرى أو أي آثار صحية أخرى، رغم أن تحُدَّد حتى الآن أي مخاطر بالنسبة 
الرادون المُستنشق يمكن أن يوصل الإشعاع إلى أعضاء أخرى، ولكن بمستوى أقل بكثير من 

 الرئتين.
  فوائد الرادون  ١ـ٦

  يمكن تلخيص فوائد غاز الرادون بما يأتي:
ي . التنقيب عن اليورانيوم: يعتبر اليورانيوم من العناصر المه1 ة ف ورة رئيس دخل بص ي ت ة الت م

ل  وم يمث ث أن اليوراني طارية حي ة الانش اعلات النووي ي المف تخدامه ف إنتاج الطاقة عن طريق اس
رادون  parent nucleusالنواة الأم ( أن رصد ال ذا ف رادون ل از ال ا غ ) الرئيسة التي ينحدر منه

طحها، بتراكيز عالية قرب سطح الأرض دليل على وجود خام اليورانيوم  ن س عند عمق معين ع
ب  ة التنقي راء عملي ن ج اجم م ال المن ه عم رض ل ذي يتع ولكن في الوقت نفسه لا ننسى الخطر ال

  .[7]نتيجة استنشاق غاز الرادون 
ياباً 2 ذلك انس ة ب ى محدث و الأعل رك نح ة تتح ات البترولي ن الخام رب ع ي تتس ازات الت . أن الغ

اعدياً ( ث Up flowتص طح الأرض حي رب س اعد ) ق وف تس ازات س ذه الغ رادون، وه اس ال يق
از  ة لغ ز عالي اس تراكي إن قي على رفع مستويات غاز الرادون الموجود قرب سطح الأرض لذا ف
الرادون قرب سطح الأرض قد يدل بصورة غير مباشرة على احتمال وجود خامات النفط والغاز 

  .[8]  عند عمق معين من باطن الأرض
از . التنبؤ بالزلازل والبر3 اكين: لقد لوحظ ترافق بين وقوع الزلازل والزيادة الفجائية لتراكيز غ

الرادون قرب سطح الأرض وبالتحديد في الفترة التي تسبق حدوثها، مما جعل من الرادون عاملاً 
رة  ي القش ققات ف رات وتش دوث تكس ة ح رة نتيج وارث الخطي ذه الك ؤ به ة التنب ي عملي اً ف مهم

زلازل أو بب ال ية بس رات الأرض ذه التكس ل ه ث تعم ة، حي اطات البركاني ى  النش ققات عل والتش
ى Dilations) أو توسعات (Compressionsإحداث إنضغاطات ( ) فيها والذي بدوره يؤثر عل

ان  ل مك ي ك راً ف رادون منتش ان ال ا ك ية، ولم مناسيب جريان الموائع في مسامات القشرة الأرض
أو التوسعات في القشرة الأرضية ستعمل على زيادة  اطاتالانضغتقريباً بتراكيز متفاوتة فأن هذه 



 ١٢

ورة  ة بص توياتها الاعتيادي ن مس ية ع ققات الأرض تراكيز الرادون المنبعث من التصدعات والتش
  .[9]ملحوظة وسابقة لحدوث النشاط الزلزالي أو البركاني 

ن  . 4 عة م واد المش ز الم د تراكي ن تحدي عة: يمك واد المش ز الم د تراكي ز تحدي د تراكي لال تحدي خ
ة  واد الغذائي ي الم عة ف واد المش ز الم الرادون المنبعث من تلك المواد، فمثلاً يمكن تحديد تراكي

 .[9] ومقدار ما تحتويه من المواد المشعة والتي تعتبر من الأمور المهمة التي لا يمكن إهمالها
 
 الهدف من البحث ١ـ٧ 

 سيد لناحية إيجاد تراكيز غاز الرادون في عينات من الماءإن الهدف من البحث الحالي هو          
ل لبة ( دخي ة الص ف الحال تخدام كاش ك باس ة وذل اكن مختلف ن أم ام RAD7وم ع الاهتم ) ، وينب

واد  ة وم ي الترب اره ف اق انتش اع نط بب اتس اس بس حة الن ى ص را عل بالرادون كونه مصدرا خط
  كات إسالة المياه في بعض المناطق من هذا الغاز .البناء والمياه الجوفية وكذلك لا تخلو مياه شب

  
  
  
  
  
  
  
  
  
 
 
  

  الفصل الثاني
  الجزء العملي

  
                                                                Introduction المقدمة   ٢- ١
ي         ت ف ي أجري ة الت يتضمن هذا الفصل عرضاً للأجهزة والمواد المستخدمة والطريقة العملي

ز  اس تراكي ي قي تخدمة ف ابات المس وانين والحس ة والق وات العملي من الخط ا يتض ث كم ذا البح ه
  ).RAD7باستخدام كاشف ( دخيل ناحية سيدالرادون في الماء لمناطق منتخبة من 



 ١٣

                   Used Device الأجهزة المستخدمة 2٢-
تمرة  هو جهاز RAD7إن        رادون المس ة ال دقيق يمكن استخدامه لأغراض مختلفة مثلا مراقب

وقياس غاز الرادون في المياه واختبار غاز التربة  الثورون في الهواء واستنشاق غاز الرادون أو
طح  واد والأس ن الم ورون م رادون والث از ال ات غ اس انبعاث كل (وقي ر 1-2والش ين المظه ) يب

الذي يعمل من خلال أربعة مفاتيح رئيسة نحدد احد المفاتيح وبعد ذلك  RAD7 الخارجي لكاشف
  ] .                10يَعمَلُ الجهاز حسب نوع الاختبار[

ار  -١   Test    اختب
رادون        ـات ال ا ومجموعة من الأوامر تتحكـم في جمــع بيانـ ا ويمكنن ف معالجته دء والتوق الب

ن حها م ا أو مس ات وحفظه ع البيان ن جم و  ع ا ه الي كم ار الح ة الاختب الي أو طباع ار الح الاختب
  .]11[عليه

  Dataالبيانــات   -٢
رة الجهاز        ن ذاك ترجع م ات تس ن البيان امجموعة م ها وطباعته ا  وعرض ر عنه ديم تقري وتق

ذاكرة ورسمها بيانيا ر لإدارة ال ـا أوام ـ وتشمل أيضـ ات ل تحمل البيان ي س ا  ١٠٠٠الت ي م دورة ف
د  تشغيل ١٠٠يصل إلى  ـيل بع ي تشغـ ال رقم ب إدخ ات تتطل ة البيان ي مجموع ر ف بعض الأوام

  .]10[الأمــر
يب   -٣     Setup       التنص

ز          ذكر RAD7مجموعة من الأوامر تجه ق الحاجة ، ويت ار وف تم الاختب ع  RAD7لي جمي
دورة بارامترات التنصيب عن رات ال دد م ن وع د زم من الإعداد( تحدي ا يتض لاق كم تم الإغ دما ي

  .]11[ وتحديد الطريقة المستخدمة وتحديد نوع الضخ والوحدة وصيغة الطباعة)
اص  -٤    Special          خ
ي   وفرة ف ر المت ن الأوام ة م ن  RADLINKمجموع تحكم ع از ال ات وجه ل البرمجي د تحمي عن

 .]10[بعد
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  ]12[كاشف الرادون الالكتروني) ٢- ١الشكل (  
    
  
  
    RAD7كاشف الحالة الصلبة٢.٣ 

عاع     ة أش ول طاق يليكون) يح لة (الس بة موص ا إن كاشف الحالة الصلبة مصنوع من مادة ش  الف
ل ( ن تحل اتج م ه 214Poأو  218Poالن ذلك فان ة وب ارة كهربائي ى إش رة إل تطيع  RAD7) مباش يس

ائر  أيالطاقة الإلكترونية المتعلقة بجسيمات ألفا نوع النظير من تمييز تحديد  نستطيع أن نميز نظ
  ،]MeV ]12 7.97 بطاقـــــــة 214Po أو 6MeV ) بإشعاع ألفا بطاقة 218Poالرادون (

ك و  ـ  RAD7يمتل در ب م يق ة بحج ن ، )(0.7Lخلي روي ممك ف ك كل نص ه ش ل ذرات  ول تتحل
222Rn 218داخل الخلية وتترك خلفها الشحنة الموجبةPo  واة  218Poالذي يلتصق على الكاشف، ن

) لدخول الكاشف وتنتج  (%50فرصة تمتلك سوف تتحلل وعندما نسبيا قصير نصف تمتلك عمر
  .]11[أشارة كهربائية وطاقات جسيمات ألفا 
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ي ٢.٤    ف ف      RAD7               RAD7 Analyze Spectrum in the تحليل الطي
ة ا ارة الكهربائي ةإن الإش دوائر  لناتج طة ال خيمها بواس يتم تض ا س عاع ألف ة لإش ف نتيج ي الكاش ف

ة ، يغة رقمي ى ص ا إل م تحويله ن ث ف وم ة للكاش ا إن  الالكتروني ات RAD7 وبم الج بيان و مع ه
ن  ا يمك ن خلاله ي م ف والت رة الكاش ي ذاك ا ف ارة وخزنه تقبال الإش ه اس غير فيمكن ف أن ص للطي

) ويظهر الاهتمام في المنطقة ذات المدى الطاقي ٠ -١٠( MeVيتشكل ويكون له مدى طاقي من
ف الملاحظ ٦-MeV(9من  ) لان اغلب انحلالات الرادون والثورون في هذا المدى ويكون الطي

. هذه النوافذ  MeV(0.05)نوافذ ولكل قناة مستوى طاقي مساو إلى  ٨قناة في  ٢٠٠مقسما على 
رف مر ن الح ديا م ة أبج ذة  A-Hتب ي الناف ن                 Aتغط اقي م دى ط -5.40)م

6.40)MeV 6واضحا جدا أن جسيمات الفا بطاقة  دولذلك يبMeV  والناتجة من انحلالPo٢١٨ 
ومة  .سوف تنحل بسرعة في هذه النافذة  ون مقس وف تك ة س ذه المنطق ي ه كل العدات المكتشفة ف

ي و لزمنية المستغرقة لجمع البيانات)على معدل العمر(المدة ا ا ف تعطي معدل العد ويكون مخزون
  ].13[) 3-3ذاكرة الكاشف كما موضح في الشكل (

  

  
  ]10) نافذة طيف طاقة الفا [٢- 2الشكل (

تمثل   Bوالنافذة Po٢١٨من انحلال الناتجة تمثل العدات Aنلاحظ بان  )٢-٢من الشكل (    
تمثل العدات الكلية الناتجة من   Dةوالنافذ214Po تمثل Cو Po٢١٦العدات الناتجة من انحلال

  . 212Poانحلال
  Measurement                           القياس٢.٥
ح  ماء حيث تم اختيار منطقة سيددخيلفي هذا البحث قمنا بقياس تركيز غاز في ال       كما موض
ي  كلف تخدام) ٢-٣ (الش اس باس م القي ق RADH2O وت و ملح ـوه ي  RAD7ب نع ف ص

ركة ة  (Durridge Co., USAش ة عالي اء بدق ي الم رادون ف از ال اس غ ص لقي و مخص ) وه
د وللحصول على قراءات ضمن ساعة واحدة من اخذ العينة و .]13[ولمدى واسع من التراكيز بع

ث  %6التطهير يجب ملاحظة الرطوبة فإذا كانت نسبة الرطوبة اقل من إجراء  ار حي دأ الاختب نب
وم  ى نق ام عل داد النظ اء نضع Grabبإع ي الم رادون ف ز ال اس تركي د قي خة) Pump( عن (المض
ا استخلاص الرادون من العينة) وس أيGrab على  حب به ائق يس س دق دة خم خة م تشتغل المض
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ي اس ف ة القي ى غرف ف  RAD7الرادون من العينة ويتم تسليمه إل م يتوق ن ث ر  RAD7وم وينتظ
التوازن ومن ثم يكرر لأربع دورات بواقع خمس دقائق للدورة  لأكثر من خمس دقائق ليصل حالة

ة  RAD7دقيقة وفي نهاية كل تشغيل سيطبع  30الواحدة وبذلك تبلغ مدة الاختبار الكلية  الخلاص
ا  رارة) كم ة الح ة ودرج بة الرطوب المتضمنة (متوسط تركيز الرادون ، الانحراف المعياري، نس

ن ر رى ع ات أخ ة معلوم من الخلاص ع تتض اني لأرب ط البي دورات والمخط دد ال غيل ، ع م التش ق
ي  دا ف ة ج ي عالي واء ه ة اله ي حلق دورات والطيف المتراكم ، إن نسبة إزالة الرادون من الماء ف

 RAD H2. الرسم التخطيطي ل) ٢-٣ (وبين الشكل، ] ١٤[ %94تكون  250mLعينة بحجم
  

  
  ]RAD7]13 متصل معRAD H2O جهاز )  ٢- ٣ ( الشكل

  
  وماخطر الإصابة بالسرطان مدى الحياة. السنوية  الجرعة الفعالة ٢.٦

 الهيئة الدولية للوقاية من الإشعاعالجرعة الفعالة هي كمية الجرعة بحسب ما تنص عليه 
(ICRP).وهي الكمية التي يحصل عليها وزن معين من النسيج على  اللازمة للوقاية من الإشعاع

تمثل المخاطر الصحية التصادفية و الجرعة المكافئة لجميع الأنسجة والأعضاء في جسم الإنسان
والآثار الجينية الناتجة عن المستويات المنخفضة من  السرطانعلى الجسم احتمال تحريض 

  .[14]الإشعاع المؤين أثناء العلاج الشعاعي
ماء للبالغين باستخدام العند شرب   (μSv/y)بوحدة) AEDتم حساب الجرعة الفعالة السنوية (

  ] 14المعدلة [
ADL=C*WC*DEF                                             (3.1) 

  حيث:
C :  تركيز غاز الرادون معدليمثل  
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Wc : ) 14لتر / يوم ) [ ٢هو الاستهلاك المائي السنوي للشخص [  
DCF :  يشير الى جرعة ابتلاع النويدات المشعة المحددة من قبلIRCP  والتي تساوي للرادون

١٤[ ٠.٠٠٣٥ . [  
       

  ].١٤المعادلة [ من خلالتم قياس خطر الاصابة بالسرطان مدى الحياة   
 
 L=ADL*70*0.055                                      (3-2) 

   :حيث
ADL . هي الجرعة الفعالة السنوية :  

DL سنة ). ٧٠( عمر الانسان معدل: هي  
RF) 055: هو عامل الخطر المقترح من خلال Sv-1.0(  اللجنة الدولية للحماية من حسب

  .)ICRPالاشعاع (
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  الفصل الثالث
  النتائج والمناقشة
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تراكيز لفي بحثنا هذا ومناقشتها  يتضمن هذا الفصل عرضاَ للنتائج التي تم الحصول عليها         
لعينات لالجرعة الفعالة السنوية للرادون حساب ودخيل  في الماء لعينات من ناحية سيدالرادون 

 .الإصابة بالسرطان الناتج من استنشاق الرادون في الماء مخاطر حسابالمستحصلة كذلك 
  : حساب معاملات الخطورة في الماء١- ٣
اخذت من أماكن مختلفة  اتعين لعشرةالابار الارتوازية  تم حساب تركيز غاز الرادون في مياه 

وكانت مدة الاختبار ، وتم اخذ العينات من أعماق مختلفة في محافظة ذي قار دخيل ناحية سيدمن 
دورات كل دورة خمس دقائق وقد تم حساب المعدل  4الكلية نصف ساعة للعينة الواحدة بواقع 

 ) ١-٤الحسابي لتركيز الرادون ومعدل الانحراف المعياري وكما موضح في الجدول (
  الرادونيمثل قيمة معدل تركيز    Meanحيث  

 دخيل ناحية سيدمن  س تراكيز غاز الرادون في عينات) قيا١-٤جدول (
Location  Lifetime 

Cancer Risk  
Annual Effective 

Dose (µSv/y)  
Mean 
Bq/L  Sample No.  

  S1  0.45±1.95  0.013  0.052  نهر العطاء
  S2  0.92±2.03  0.014  0.054 نهر الخشاب

  S3  0.27±6.17  0.043  0.166 جبيششط 
  S4  0.3±1.66  0.011  0.044 شط ام الدهن        

  S5  0.52±7.92  0.055  0.213 الاساله) زمزم (ماء
  S6  0.24±0.68  0.004  0.018 شط الصالحية       

  S7  0.49±0.54  0.003  0.014 نهر ال حسن
  S8  0.75±4.27  0.029  0.115 نهر السيف

  S9  0.72±4.67  0.032  0.125 الجايدية نهر
  S10  0.77±1.34  0.009  0.036 الله مشروع نصر
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  ) تركيز غاز الرادون في الماء للعينات المدروسة١-٤الشكل ( 
 

)في  ٠.٠٤٣( μSv/yحت بين والجرعة الفعالة السنوية للعينات المقاسة حيث تراتم حساب        
وكانت  ماء زمزم S5(0.055) μSv/yنهر الصالحية بينما كانت اعلى قيمة في عينة S6 عينة 

  . ICRP [14]هذه القيم ضمن المدى المسموح حسب اللجنة الدولية للوقاية من الاشعاع 
 

 للعينات المقاسة) الجرعة الفعالة السنوية ٢-٤الشكل ( 
) ١-٣كما موضح في الجدول (العمر الزمني للإصابة بالسرطان تم ايضا حساب كما         

) زمزم (ماء الاساله ) المتمثلة   S5 وكانت النتائج تظهر ان اعلى قيمة كانت في العينة رقم (
 )٠.٠١٤) حيث بلغت ((شط ال حسنوالمتمثلة  S7ة ) واقل قيمة كانت في العين٠.٢١٣بمقدار (
  ) .٣-٤في الشكل (موضح كما و ما في القيمة نوعا ةمتقارب باقي العيناتوكانت 
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  ) عامل الخطورة للعمر الزمني للإصابة بالسرطان٣-٤الشكل (  
  
  Conclusionsالاستنتاجات              ٢ـ٣

من خلال النتائج التي تم الحصول عليها عند قياس غاز الرادون في عينات منتخبة من مياه الابار 
قار وجد تباين في تراكيز غاز الرادون اعتمادا على المنطقة المأخوذ محافظة ذي   الارتوازية في

ان جميع العينات ضمن المدى المسموح حسب منظمة البيئة الأمريكية حيث    منها العينة وقد وجد
،    ١١Bq/Lبينما اعلى قيمة للحد المسموح هي  Bq/L)  ٠.٢٥  كان معدل تركيز الرادون (

الة السنوية و عامل الخطورة للعمر الزمني للإصابة بالسرطان كان كل من الجرعة الفع   كذلك
  كانت اقل بكثير من الحد المسموح.
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