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  وزارة التعـليم العـالي والبـحث العـلـمي
  جامـعة بــابــــل

  كلـية التربــيـة للعـلوم الصرفـــــة
  قـســـم الفـيزيـــاء

  
  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

) كجزء من متطلبات نيل سامي رزاق عبدالحسين(الطالببحث مقدم من قبل 
  كلية التربية للعلوم الصرفة شهادة البكالوريوس في

 
  

  بأشراف:
  نعام هاني كاظمإالست 

  
  ه١٤٤٥                            م                                      ٢٠٢٤

  

 

 قياس ودراسة تركيز غاز الرادون في عينات منتخبة 
 مدينة الناصرية) –من ماء (منطقة سيددخيل    



 ٢

  الاية القرآنية

  بســـــــم االله الرحمـن الرحيـــم
  

قُلْ يا عِبادِيَ الَّذِينَ أسَْرَفُوا عَلى أنَْفُسِهِمْ لا  {
 ِ َّ๮ ِنُوبَ  تقَْنَطوُا مِنْ رَحْمَة َ يغَْفِرُ الذُّ َّ๮ َِّإن

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
  

والصѧѧلاة والسѧѧلام علѧѧى … هѧѧدانا الله  أنالحمد Ϳ الذي هدانا لهذا وما كنا لنهتدي لѧѧولا      
  سيدنا محمّد المصطفى وعلى اله وصحبه وسلم أجمعين .

لѧѧي نصѧѧحا  أسدى أوكل من علمني حرفا  إلىاشكر بعد شكري Ϳ عز وجل  أنيسرني      
لنѧѧا تعѧѧاونهم الجѧѧاد ورعѧѧايتهم ل قسѧѧم الفيزيѧѧاء ومنتسѧѧبي أساتذةجميع  لذا من الوفاء أن اشكر.

  طوال سنوات الدراسة ..
العلمѧѧي  التعاونهѧѧهѧѧاني كѧѧاظم  إنعѧѧامالسѧѧت  ة البحѧѧثمشѧѧرف إلѧѧىبجزيѧѧل شѧѧكري  أتقѧѧدمو    

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

  
  ومن الله التوفيق

    
  

  :الخلاصة
الطبيعѧѧي  الإشѧѧعاعيطبيعيا ينتج من الانحلال  والمشتقةالرادون من الغازات الخاملة كيميائيا       

ينبعث الѧѧرادون بسѧѧهولة مѧѧن التربѧѧة لينتشѧѧر فѧѧي الهѧѧواء  والتربة،لليورانيوم الموجود في الصخور 
وذلѧѧك   )214Poأو  218Po(وليѧѧدات الѧѧرادون مثѧѧل  تѧѧدعى مشѧѧتقات قصѧѧيرة العمѧѧر إلѧѧىحيѧѧث ينحѧѧل 

العالقة في الهواء وعند استنشاق الهواء  الأخرىببعثة جسيمات الفا والتصاقها بالغبار والجسيمات 
 إلحѧѧاقتتراكم تلѧѧك الوليѧѧدات فѧѧي الخلايѧѧا التѧѧي تغطѧѧي القصѧѧبة الهوائيѧѧة حيѧѧث يمكѧѧن لجسѧѧيمات الفѧѧا 

  لتلك الخلايا . إضرار



 ٥

 ذي قѧѧارفѧѧي محافظѧѧة  سѧѧيددخيلغاز الرادون فѧѧي مѧѧاء منطقѧѧة تناولت هذه الدراسة قياس تركيز    
  Bq.L-1مختلفѧѧة وكѧѧان معѧѧدل تركيѧѧز غѧѧاز الѧѧرادون  منѧѧاطق )١٠(مѧѧن اتعينѧѧ)١٠( أخѧѧذتحيѧѧث 

إلѧѧى  )٧.٩٢±٠.٥٢( ٥S Bq.L-1قيمѧѧة فѧѧي يتراوح تركيز غاز الرادون من أعلѧѧىحيث  )٠.٢٥(
 لأهميѧѧةوقѧѧد تѧѧم اختيѧѧار هѧѧذا الموضѧѧوع للدراسѧѧة ) ٠.٥٤±٠.٤٩( S7,S6 Bq.L-1قيمѧѧة فѧѧي أدنѧѧى

  .والكائنات الحية الإنسانالماء في حياة 
 
  
  
  
  
  
  

  المحتـويــات
 الصفحة الموضوع التسلسل

  : الجزء النظريالفصل الأول  
 ٨ غاز الرادون المشع ١- ١
 ١٠ نظائر الرادون ٢- ١
 ١٠ الرادون ونواتج تحلله ٣- ١
 ١١ الرادون مصادره ومخاطره ٤- ١

٥- ١ 
  

  اثار الرادون على الصحة
 

١٢ 

 ٦ـ١
  

  فوائد الرادون
 

١٣ 
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   ٧ـ١
 ١٣  الهدف من البحث

  العملي الجزء:نيالفصل الثا 
 ١٤ المقدمة ١- 2
 ١٤ الأجهزة المستخدمة ٢- 2
 ١٥ RAD7كاشف الحالة الصلبة  ٣- 2
 ١٦ RAD7تحليل الطيف في  4- 2

5-2 
  

  القياس
  

١٧ 

   ٦ـ٢
 ١٨  الجرعة الفعالة

   
   : النتائج والمناقشةالثالث الفصل 

 ١٩  حساب معاملات الخطورة في الماء ١ـ٣
 ٢١  الاستنتاجات ٢ـ٣

   المصادر 

  
  



 ٧

  
  
  
  

  
  الفصل الأول

  الجزء النظري
     غاز الرادون المشع  1-1
هو غاز مشع عديم اللون والطعم والرائحѧѧة وهѧѧو أحѧѧد عناصѧѧر الجѧѧدول الѧѧدوري ويقѧѧع ضѧѧمن      

مجموعѧѧة الغѧѧازات النبيلѧѧة (كѧѧالهيليوم والنيѧѧون والزينѧѧون وغيѧѧرهم)، وهѧѧو مѧѧن الغѧѧازات الخاملѧѧة 
لامتلاكѧѧه ثمانيѧѧة الكترونѧѧات فѧѧي قشѧѧرته الخارجيѧѧة. فعѧѧدده كيميائيѧѧاً بسѧѧبب اسѧѧتقراريته الالكترونيѧѧة 

بمѧѧا انѧѧه أثقѧѧل مѧѧن الهѧѧواء ،  و]1[ ٢٢٢والعѧѧدد الكتلѧѧـي لنظيѧѧره الأكثѧѧر اسѧѧتقراراً هѧѧو  ٨٦الѧѧذري 
فهѧѧو يميѧѧل إلѧѧى البقѧѧاء قريبѧѧاً مѧѧن الأرض وهѧѧذا مѧѧا أكدتѧѧه دراسѧѧات عديѧѧدة ومنهѧѧا  مѧѧرة7.7 بحوالي 

الدراسة التي أظهرت أن مستوى الرادون في الطوابق الأرضية أعلى بعدة مرات من مستواه فѧѧي 
إن سلوك ذرات الرادون يشѧѧبه سѧѧلوك ذرات الغѧѧازات و ،الطوابق العليا فضلا عن دراسات أخرى

وتخمن اللجنѧѧة  ]2[ة على  الانتشار والنفوذ من الفتحات والشقوق الصغيرة الأخرى، إذ لها القابلي
أن الѧѧرادون يسѧѧاهم مѧѧع  (UNSCEAR)العلميѧѧة لتѧѧأثيرات الأشѧѧعة الذريѧѧة التابعѧѧة للأمѧѧم المتحѧѧدة
من مكافئات الجرعѧѧة المѧѧؤثرة السѧѧنوية  ٧٥النويدات الوليدة المشعة الناتجة من انحلاله بحوالي %

من جѧѧرعهم مѧѧن كѧѧل  ٥٠اد كل على انفراد من المصادر الأرضية، وحوالي %التي يستلمها الأفر



 ٨

المصادر الطبيعية مجتمعة. وتعزى النسبة العظمѧѧى مѧѧن هѧѧذه الجѧѧرع إلѧѧى استنشѧѧاق هѧѧذه النويѧѧدات 
  .[3]المشعة في هواء الدور والمباني بصورة خاصة

فѧѧي صѧѧخور القشѧѧرة الموجѧѧود  238Uينحѧѧدر غѧѧاز الѧѧرادون مѧѧن سلسѧѧلة انحѧѧلال اليورانيѧѧوم        
الأرضѧѧية لѧѧذلك فѧѧان معѧѧدل تѧѧدفق الѧѧرادون يختلѧѧف مѧѧن منطقѧѧة لأخѧѧرى نظѧѧرا لاخѧѧتلاف التربѧѧة 

ѧѧدر الرئيسѧѧر المصѧѧي تعتبѧѧر  يوالصخور الموجودة في القشرة الأرضية التѧѧوم ، ولان عمѧѧلليوراني
  .)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 متجانسѧѧة  238Uيتوقع وجوده في جميع الخامـات التي تحتـوي على  لذا، 

في المناطق الجيولوجيѧѧة المختلفѧѧة لاخѧѧتلاف التركيѧѧب الجيولѧѧوجي لمكونѧѧات الأرض ، لѧѧذا فهنالѧѧك 
مناطق تكاد تكون خالية من هذا العنصر في حين توجد مناطق أخرى تحتوي على تراكيѧѧز عاليѧѧة 

تراكيѧѧز الѧѧرادون مѧѧن  من الخامات التي تحتوي علѧѧى هѧѧذا العنصѧѧر ممѧѧا يѧѧؤثر بشѧѧكل ملمѧѧوس علѧѧى
 ].1,3منطقة لأخرى لكونه يتحرر بشكل طبيعي من الأرض والمياه الجوفية إلى الجو[
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  نظائـر الرادون  1-2
توجد فـي الطبيعة أربѧѧع سلاسѧѧل نوويѧѧة تنتمѧѧي إليهѧѧا معظѧѧم العناصѧѧر المشѧѧعة وهѧѧي اليورانيѧѧوم     
Uوم  ٢٣٨ѧѧ227والاكتينيAc  ومѧѧ232والثوريTh  ومѧѧ237والنبتونيNp  دة أمѧѧدأ بنويѧѧلة تبѧѧل متسلسѧѧوان ك

تمر بسلسلة من التحويلات التي تشمل انبعѧѧاث جسѧѧيمات الفѧѧا أو بيتѧѧا لتكѧѧوين نويѧѧدة وليѧѧدة، وتتميѧѧز 
ممѧѧا يجعѧѧل قѧѧوى التنѧѧافر  82جميѧѧع انويѧѧه النظѧѧائر فѧѧي هѧѧذه السلاسѧѧل بعѧѧددها الѧѧذري الѧѧذي يتجѧѧاوز 

حيث إن كل من ناصر وبالتالي انحلالها، الكهربائية قوية جدا داخل النواة أي عدم استقرار هذه الع
هذه السلاسل المذكورة، عدا النبتونيوم لنفاذه من الكرة الأرضية، تمѧѧر عنѧѧد انحلالهѧѧا بأحѧѧد نظѧѧائر 

  ]:2,5الرادون الثلاثة المهمة وهي [
ويعѧѧد هѧѧذا النظيѧѧر  U٢٣٨الѧѧذي ينتمѧѧـي إلѧѧى سلسѧѧلة اليورانيѧѧوم  Rn٢٢٢هـو نظير الرادون :الـرادون

مما يزيد من قابليته  d 3.82)(من بين نظائر الرادون إذ إن عمره النصفي يساوي  راً الأطول عم
على الانتشار لمسافات غير قليلة في الجѧѧو علѧѧى الѧѧرغم مѧѧن كونѧѧه ينبعѧѧث مѧѧن التربѧѧة بكميѧѧات اقѧѧل 

  بكثير من الثورون. 
غ عمѧѧره ويبل232Th. ѧѧوينتمѧѧـي إلѧѧـى سلسلѧѧـة الثوريѧѧوم  Rn٢٢٠ : وهѧѧـو نظيѧѧر الѧѧـرادونالثѧѧـورون

يعѧѧد الثѧѧورون أكثѧѧر نظѧѧائر الѧѧرادون غѧѧزارة بسѧѧبب وفѧѧرة الثوريѧѧوم العاليѧѧة و  (sec 55)النصѧѧفي
  مقارنة باليورانيوم ولكنه يختفي من الجو بسرعة بسبب عمره النصفي القصير.

.  ويبلѧѧغ عمѧѧره 227Acوينتمѧѧـي إلѧѧـى سلسѧѧلة الاكتينيѧѧوم  Rn٢١٩: هѧѧـو نظيѧѧـر الѧѧـرادون الاكتينѧѧـون
، ويعتبѧѧر  U٢٣٥ويتواجد بنسѧѧبة قليلѧѧـة جѧѧداً وذلѧѧك بسѧѧبب قلѧѧـة تواجѧѧـد الѧѧـيورانيوم  (sec 4)النصفي

  .U٢٣٨عمره النصفي قصير مقارنة باليورانيوم 
تنحل نظѧѧائر الѧѧرادون الثلاثѧѧة بوسѧѧاطة انبعѧѧاث جسѧѧيمات ألفѧѧا غيѧѧر أن الأكتينѧѧون ينحѧѧل أيضѧѧاً       

همية من بين نظائره لما له من عمر نصѧѧفي هو الأكثر أ 222Rnبانبعاث أشعة گاما، وإن الرادون 
فѧѧي عمليѧѧات حسѧѧاب تراكيѧѧز  220Rnوإهمѧѧال  219Rnطويل نسѧѧبياً مقارنѧѧة بهѧѧم وبѧѧذلك يمكѧѧن إبعѧѧاد 

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

 
      Degradation Productsnd its ARadonالرادون ونواتج تحلله   3-1

                                     226Raهѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧو النѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧواة الوليѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧدة المباشѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧرة للراديѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧوم  222Rnإن الѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧرادون         
)HeRnRa 4

2
222
86

226
88  (   اѧѧدا مѧѧعاع مولѧѧتمر بالإشѧѧه يسѧѧتقر فانѧѧر مسѧѧل غيѧѧاز خامѧѧه غѧѧا انѧѧوبم

 



 ١٠

وهѧѧو بѧѧدوره ينحѧѧل بعمѧѧر نصѧѧفي        )214Po، 214pb ،214Bi ،218Poوهѧѧي ( يسѧѧمى ولائѧѧد الѧѧرادون
3.825 day  دارهاѧѧة مقѧѧة حركيѧѧبطاق (ومѧѧنواة ذرة الهلي) 5.49 باعثاً جسيمة ألفا MeV.  دѧѧويوج

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

 في التربة أو تخرج إلى الغلاف الجѧѧوي. وعنѧѧدما تنحѧѧل ذرات الѧѧرادون فإنهѧѧا تبعѧѧث جسѧѧيمات ألفѧѧا
وعلى العموم يعد تأثير الرادون غير مباشر صحيا أي انѧѧه لا يسѧѧبب مѧѧرض سѧѧرطان الرئѧѧة وإنمѧѧا 

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

تكمن الآثار الصحية في جسيمات الفا الصادرة عن غاز الرادون وعѧѧن نѧѧواتج تحللѧѧه نظѧѧراً         
لكون جسيمات ألفا المنبعثة منه تعد من الجسيمات الثقيلة والمشѧѧحونة فإنهѧѧا تحѧѧدث عنѧѧد تصѧѧادمها 

فضѧѧلاً عѧѧن مع ذرات الخلايا المكونة لأنسѧѧجة وأعضѧѧاء الجسѧѧم تѧѧأثيرات واضѧѧطرابات هائلѧѧة فيهѧѧا 
  .[5]التأثيرات الكيميائية على المستوى الجزيئي

وهمѧѧا التѧѧنفس  هنѧѧاك طريقتѧѧان يمكѧѧن للѧѧرادون ونѧѧواتج تحللѧѧه فѧѧي الѧѧدخول إلѧѧى جسѧѧم الإنسѧѧان      
ويعتقѧѧѧѧد إن الهضѧѧѧѧم لѧѧѧѧيس خطѧѧѧѧرا حيѧѧѧѧث وجѧѧѧѧود الطعѧѧѧѧام فѧѧѧѧي المعѧѧѧѧدة ولѧѧѧѧو بسѧѧѧѧماكة لا  والهضѧѧѧѧم

  .[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(
وتحللѧѧه يѧѧؤدي إلѧѧى التصѧѧاق النѧѧوى الوليѧѧدة بالغشѧѧاء المѧѧبطن للقصѧѧبة الهوائيѧѧة وهѧѧذه مѧѧن الأسѧѧباب 
الرئيسية للإصابة بسرطان الرئة. كما يمكن لغاز الرادون أن يدخل إلى جسم الإنسان عن طريѧѧق 

  .[2,6]الأطعمة الملوثة وعن طريق الجلد من خلال التشققات والجروح 
إن مشكلة الرادون فѧѧي المسѧѧاكن وأمѧѧاكن الإقامѧѧة الأخѧѧرى تظѧѧل قائمѧѧة لأن الѧѧرادون يتسѧѧرب          

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 
إذ ينطلѧѧق الѧѧرادون المѧѧذاب فѧѧي المѧѧاء إلѧѧى الهѧѧواء الѧѧذي نتنفسѧѧه عنѧѧد اسѧѧتخدام المѧѧاء للاسѧѧتحمام أو 

وبصورة عامة فان مقدار الѧѧرادون المتحѧѧرر مѧѧن المѧѧاء يعتمѧѧد  ،[7]الاستخدامات المنزلية الأخرى
على مقدار الرادون المتواجد أصلاً في الماء وعلى درجة حѧѧرارة المѧѧاء إذ يتناسѧѧب معѧѧدل انبعѧѧاث 
الرادون طردياً مع درجة الحرارة، ويعتمد كذلك على المساحة السطحية للماء المعرضة للهواء إذ 

 ً طردياً مع زيادة المساحة المعرضة. مهما يكن فإن استهلاك الميѧѧاه  يتناسب انبعاث الرادون تناسبا
الحاوية على الرادون لا يعدّ مشكلةً لأن غلي الماء واستخدامه فѧѧي الطѧѧبخ يحѧѧرر معظѧѧم الѧѧرادون، 

  .[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:
مѧѧة التѧѧي تѧѧدخل بصѧѧورة رئيسѧѧة فѧѧي . التنقيب عن اليورانيوم: يعتبر اليورانيوم من العناصر المه1

إنتاج الطاقة عن طريق اسѧѧتخدامه فѧѧي المفѧѧاعلات النوويѧѧة الانشѧѧطارية حيѧѧث أن اليورانيѧѧوم يمثѧѧل 
) الرئيسة التي ينحدر منهѧѧا غѧѧاز الѧѧرادون لѧѧذا فѧѧأن رصѧѧد الѧѧرادون  parent nucleusالنواة الأم (

عند عمق معين عѧѧن سѧѧطحها، بتراكيز عالية قرب سطح الأرض دليل على وجود خام اليورانيوم 
ولكن في الوقت نفسه لا ننسى الخطر الѧѧذي يتعѧѧرض لѧѧه عمѧѧال المنѧѧاجم مѧѧن جѧѧراء عمليѧѧة التنقيѧѧب 

  .[7]نتيجة استنشاق غاز الرادون 
. أن الغѧѧازات التѧѧي تتسѧѧرب عѧѧن الخامѧѧات البتروليѧѧة تتحѧѧرك نحѧѧو الأعلѧѧى محدثѧѧة بѧѧذلك انسѧѧياباً 2

يقѧѧاس الѧѧرادون، وهѧѧذه الغѧѧازات سѧѧوف تسѧѧاعد ) قѧѧرب سѧѧطح الأرض حيѧѧث Up flowتصѧѧاعدياً (
على رفع مستويات غاز الرادون الموجود قرب سطح الأرض لذا فѧѧإن قيѧѧاس تراكيѧѧز عاليѧѧة لغѧѧاز 
الرادون قرب سطح الأرض قد يدل بصورة غير مباشرة على احتمال وجود خامات النفط والغاز 

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

الرادون قرب سطح الأرض وبالتحديد في الفترة التي تسبق حدوثها، مما جعل من الرادون عاملاً 
مهمѧѧاً فѧѧي عمليѧѧة التنبѧѧؤ بهѧѧذه الكѧѧوارث الخطيѧѧرة نتيجѧѧة حѧѧدوث تكسѧѧرات وتشѧѧققات فѧѧي القشѧѧرة 

والتشѧѧققات علѧѧى  النشѧѧاطات البركانيѧѧة، حيѧѧث تعمѧѧل هѧѧذه التكسѧѧرات الأرضѧѧية بسѧѧبب الѧѧزلازل أو
) فيها والذي بدوره يؤثر علѧѧى Dilations) أو توسعات (Compressionsإحداث إنضغاطات (

مناسيب جريان الموائع في مسامات القشرة الأرضѧѧية، ولمѧѧا كѧѧان الѧѧرادون منتشѧѧراً فѧѧي كѧѧل مكѧѧان 
أو التوسعات في القشرة الأرضية ستعمل على زيادة  اطاتالانضغتقريباً بتراكيز متفاوتة فأن هذه 



 ١٢

تراكيز الرادون المنبعث من التصدعات والتشѧѧققات الأرضѧѧية عѧѧن مسѧѧتوياتها الاعتياديѧѧة بصѧѧورة 
  .[9]ملحوظة وسابقة لحدوث النشاط الزلزالي أو البركاني 

خѧѧلال تحديѧѧد تراكيѧѧز تحديѧѧد تراكيѧѧز المѧѧواد المشѧѧعة: يمكѧѧن تحديѧѧد تراكيѧѧز المѧѧواد المشѧѧعة مѧѧن  . 4
الرادون المنبعث من تلك المواد، فمثلاً يمكن تحديد تراكيѧѧز المѧѧواد المشѧѧعة فѧѧي المѧѧواد الغذائيѧѧة 

 .[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          
) ، وينبѧѧع الاهتمѧѧام RAD7ومѧѧن أمѧѧاكن مختلفѧѧة وذلѧѧك باسѧѧتخدام كاشѧѧف الحالѧѧة الصѧѧلبة ( دخيѧѧل

بالرادون كونه مصدرا خطѧѧرا علѧѧى صѧѧحة النѧѧاس بسѧѧبب اتسѧѧاع نطѧѧاق انتشѧѧاره فѧѧي التربѧѧة ومѧѧواد 
  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
يتضمن هذا الفصل عرضاً للأجهزة والمواد المستخدمة والطريقة العمليѧѧة التѧѧي أجريѧѧت فѧѧي        

هѧѧذا البحѧѧث كمѧѧا يتضѧѧمن الخطѧѧوات العمليѧѧة والقѧѧوانين والحسѧѧابات المسѧѧتخدمة فѧѧي قيѧѧاس تراكيѧѧز 
  ).RAD7باستخدام كاشف ( دخيل ناحية سيدالرادون في الماء لمناطق منتخبة من 



 ١٣

                   Used Device الأجهزة المستخدمة 2٢-
دقيق يمكن استخدامه لأغراض مختلفة مثلا مراقبѧѧة الѧѧرادون المسѧѧتمرة  هو جهاز RAD7إن       

وقياس غاز الرادون في المياه واختبار غاز التربة  الثورون في الهواء واستنشاق غاز الرادون أو
) يبѧѧين المظهѧѧر 1-2والشѧѧكل (وقيѧѧاس انبعاثѧѧات غѧѧاز الѧѧرادون والثѧѧورون مѧѧن المѧѧواد والأسѧѧطح 

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

  Test    اختبѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧار  -١
البѧѧدء والتوقѧѧف معالجتهѧѧا ويمكننѧѧا ومجموعة من الأوامر تتحكـم في جمــع بيانـѧѧـات الѧѧرادون       

الاختبѧѧار الحѧѧالي أو طباعѧѧة الاختبѧѧار الحѧѧالي كمѧѧا هѧѧو  عѧѧن جمѧѧع البيانѧѧات وحفظهѧѧا أو مسѧѧحها مѧѧن
  .]11[عليه

  Dataالبيانــات   -٢
وتقѧѧديم تقريѧѧر عنهѧѧا  وعرضѧѧها وطباعتهѧѧامجموعة مѧѧن البيانѧѧات تسѧѧترجع مѧѧن ذاكѧѧرة الجهاز       

دورة فѧѧي مѧѧا  ١٠٠٠التѧѧي سѧѧتحمل البيانѧѧات لѧѧـ وتشمل أيضـѧѧـا أوامѧѧر لإدارة الѧѧذاكرة ورسمها بيانيا
بعѧѧض الأوامѧѧر فѧѧي مجموعѧѧة البيانѧѧات تتطلѧѧب إدخѧѧال رقمѧѧي تشغـѧѧـيل بعѧѧد  تشغيل ١٠٠يصل إلى 

  .]10[الأمــر
    Setup       التنصѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧيب   -٣

جميѧѧع  RAD7ليѧѧتم الاختبѧѧار وفѧѧق الحاجѧѧة ، ويتѧѧذكر RAD7مجموعة من الأوامر تجهѧѧز         
دما يѧѧتم الإغѧѧلاق كمѧѧا يتضѧѧمن الإعѧѧداد( تحديѧѧد زمѧѧن وعѧѧدد مѧѧرات الѧѧدورة بارامترات التنصيب عن

  .]11[ وتحديد الطريقة المستخدمة وتحديد نوع الضخ والوحدة وصيغة الطباعة)
   Special          خѧѧѧѧѧѧѧѧاص  -٤
عنѧѧد تحميѧѧل البرمجيѧѧات وجهѧѧاز الѧѧتحكم عѧѧن  RADLINKمجموعѧѧة مѧѧن الأوامѧѧر المتѧѧوفرة فѧѧي  

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

 الفѧѧا إن كاشف الحالة الصلبة مصنوع من مادة شѧѧبة موصѧѧلة (السѧѧيليكون) يحѧѧول طاقѧѧة أشѧѧعاع    
يسѧѧتطيع  RAD7) مباشѧѧرة إلѧѧى إشѧѧارة كهربائيѧѧة وبѧѧذلك فانѧѧه 214Poأو  218Poالنѧѧاتج مѧѧن تحلѧѧل (

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

تتحلѧѧل ذرات  ولѧѧه شѧѧكل نصѧѧف كѧѧروي ممكѧѧن ، )(0.7Lخليѧѧة بحجѧѧم يقѧѧدر بѧѧـ  RAD7يمتلѧѧك و 
222Rn 218داخل الخلية وتترك خلفها الشحنة الموجبةPo  واةѧѧ218الذي يلتصق على الكاشف، نPo 

) لدخول الكاشف وتنتج  (%50فرصة تمتلك سوف تتحلل وعندما نسبيا قصير نصف تمتلك عمر
  .]11[أشارة كهربائية وطاقات جسيمات ألفا 
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     RAD7               RAD7 Analyze Spectrum in the تحليل الطيѧѧف فѧѧي ٢.٤   
فѧѧي الكاشѧѧف نتيجѧѧة لإشѧѧعاع ألفѧѧا سѧѧيتم تضѧѧخيمها بواسѧѧطة الѧѧدوائر  لناتجѧѧةإن الإشѧѧارة الكهربائيѧѧة ا

هѧѧو معѧѧالج بيانѧѧات RAD7 وبمѧѧا إن  الالكترونيѧѧة للكاشѧѧف ومѧѧن ثѧѧم تحويلهѧѧا إلѧѧى صѧѧيغة رقميѧѧة ،
للطيѧѧف أن صѧѧغير فيمكنѧѧه اسѧѧتقبال الإشѧѧارة وخزنهѧѧا فѧѧي ذاكѧѧرة الكاشѧѧف والتѧѧي مѧѧن خلالهѧѧا يمكѧѧن 

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

. هذه النوافذ  MeV(0.05)نوافذ ولكل قناة مستوى طاقي مساو إلى  ٨قناة في  ٢٠٠مقسما على 
-5.40)مѧѧѧѧدى طѧѧѧѧاقي مѧѧѧѧن                 Aتغطѧѧѧѧي النافѧѧѧѧذة  A-Hتبѧѧѧѧة أبجѧѧѧѧديا مѧѧѧѧن الحѧѧѧѧرف مر

6.40)MeV 6واضحا جدا أن جسيمات الفا بطاقة  دولذلك يبMeV  والناتجة من انحلالPo٢١٨ 
كل العدات المكتشفة فѧѧي هѧѧذه المنطقѧѧة سѧѧوف تكѧѧون مقسѧѧومة  .سوف تنحل بسرعة في هذه النافذة 

تعطي معدل العد ويكون مخزونѧѧا فѧѧي و لزمنية المستغرقة لجمع البيانات)على معدل العمر(المدة ا
  ].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
كما موضѧѧح  ماء حيث تم اختيار منطقة سيددخيلفي هذا البحث قمنا بقياس تركيز غاز في ال      
صѧѧѧنع فѧѧѧي  RAD7بѧѧѧـوهѧѧѧو ملحѧѧѧق RADH2O وتѧѧѧم القيѧѧѧاس باسѧѧѧتخدام) ٢-٣ (الشѧѧѧكلفѧѧѧي 

) وهѧѧو مخصѧѧص لقيѧѧاس غѧѧاز الѧѧرادون فѧѧي المѧѧاء بدقѧѧة عاليѧѧة  (Durridge Co., USAشѧѧركة
بعѧѧد وللحصول على قراءات ضمن ساعة واحدة من اخذ العينة و .]13[ولمدى واسع من التراكيز

نبѧѧدأ الاختبѧѧار حيѧѧث  %6التطهير يجب ملاحظة الرطوبة فإذا كانت نسبة الرطوبة اقل من إجراء 
(المضѧѧخة) Pump( عنѧѧد قيѧѧاس تركيѧѧز الѧѧرادون فѧѧي المѧѧاء نضѧѧع Grabبإعѧѧداد النظѧѧام علѧѧى نقѧѧوم 
تشتغل المضѧѧخة مѧѧدة خمѧѧس دقѧѧائق يسѧѧحب بهѧѧا استخلاص الرادون من العينة) وس أيGrab على 
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وينتظѧѧر  RAD7ومѧѧن ثѧѧم يتوقѧѧف  RAD7الرادون من العينة ويتم تسليمه إلѧѧى غرفѧѧة القيѧѧاس فѧѧي
التوازن ومن ثم يكرر لأربع دورات بواقع خمس دقائق للدورة  لأكثر من خمس دقائق ليصل حالة

الخلاصѧѧة  RAD7دقيقة وفي نهاية كل تشغيل سيطبع  30الواحدة وبذلك تبلغ مدة الاختبار الكلية 
المتضمنة (متوسط تركيز الرادون ، الانحراف المعياري، نسѧѧبة الرطوبѧѧة ودرجѧѧة الحѧѧرارة) كمѧѧا 

قѧѧم التشѧѧغيل ، عѧѧدد الѧѧدورات والمخطѧѧط البيѧѧاني لأربѧѧع تتضѧѧمن الخلاصѧѧة معلومѧѧات أخѧѧرى عѧѧن ر
دورات والطيف المتراكم ، إن نسبة إزالة الرادون من الماء فѧѧي حلقѧѧة الهѧѧواء هѧѧي عاليѧѧة جѧѧدا فѧѧي 

 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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