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  . العمل بهذا ساهم من كل به تقدم ما تكافئ
 الفضل صاحب الفاضل الأستاذ الى أمتناني وعظيم وتقديري شكري بكامل أتقدم بداية
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  Abstractالخلاصة : 
  

ال  Rn²²²ينشأ غاز الرادون  بسبب تحلل المواد المشعة الموجودة في قشرة الأرض وبطبيعة الح
وم  ر اليوراني ث يعتب ة .حي زات قليل الأرض تحوي على عناصر مشعة مثل اليورانيوم لكن بتركي

ة  Rn²²²غير خطر لكن مع تحلله ينشأ غاز الرادون  وخطورته تكمن في الأماكن المغلقة وخاص
ا ا م ا دائم زداد تك الأثرية منها لأنه ك ي ى ذل افة ال ا بالإض زداد فيه رادون ي ز ال ة وتركي ون مغلق

طح  ن س ه م ب قرب اني بس ي المب وي ف ابق العل ن الط ر م فلي أكث ابق الس ي الط تركيز الرادون ف
خرية  ،الأرض  ات الص ى الطبق ا عل د مروره رادون عن اص لل ريع الامتص اء س ر الم ويعتب

انيوم أكبر من عمر نصف الأرض لذلك الى والتربة بباطن الأرض . ويعتبر عمر النصف لليور
لأرض ا الآن موجود في القشرة أو الطبقة العليا ل ل م يس ك ت الأرض  .ول ن تح تخرج م و مس ه

ة  Rn²²²هو مصدر لانبعاث غاز الرادون  ب مرتفع ا نس ون فيه اطق تك ي من لكن في حال كان ف
  .  من اليورانيوم فيمكن إن تكون مصدر لانبعاث غاز الرادون

ض  Rn²²²ويمكن إن يحدث غاز الرادون  ود بع بب وج روب بس ة الح ان نتيج نتيجة تدخل الإنس
ض  ود بع دوث أو وج بب لح ون الس ن إن تك عة فممك واد المش ض الم من بع ي تتض لحة الت الأس

  الغازات المسرطنة.
ه  Rn²²²الآثار الصحية لغاز الرادون  ن خطورت ث تكم هو الإصابة بأمراض سرطان الرئة ،حي

ل في جس رق النسج وتص ة لتخت ة الكافي يمات ألفا الصادرة عنه حيث تمتلك هذه الجسيمات الطاق
  الى القسم الداخلي للخلايا وتسبب تلفها.

رادون  الوقايةيمكن التقليل أو  اكن Rn²²²من تركيز غاز ال ة الأم لال تهوي ن خ دم  م دخين،ع  الت
 . او اللجوء الى المهندس المختص في الأماكن المغلقة لأن تدخين يزيد من تركيز الرادون ،
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  The Aim Of The Researchالهدف من البحث : 

  
  : هو البحث من الرئيسي الهدف أن
  
  التعرف على مصادر غاز الرادون-Rn²²². 

  التعرف على الآثار الصحية لغاز الرادون-Rn²²²  . على الإنسان 

 . التعرف على النشاط الإشعاعي الطبيعي 

  التعرف على طرق الوقاية من غاز الرادونRn²²² . 

   التعرف على أجهزة قياس غاز الرادونRn²²². 
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  Introduction) المقدمة :  ١.١( 

دث حياتنا ، توجد الإشعاعات في كل جزء من  ةوالإشعاعات قد تح ة بطريق ي الأرض  طبيعي ف
امكن أن تصل يو ن الفضاء  إلين ة م عاعات القادم ن الإش يطم ذلك  المح ا وك نبن دث  يمك أن تح

ً الإشعاعات  اء (عنصر طبيعيا واد البن ي م ة وف ي الترب ربه أو ف ن  في الماء الذي نش رادون م ال
  ). الأرض والعناصر المشعة الموجودة في الأرض

عة الس ل الأش ان مث طة الإنس ناعتها بواس ة ص عاعات نتيج دث الإش د تح                                      ةينيوق
 )Rays-Xات تول ة ي) ، محط اء بالطاق ةد الكهرب اً  الذري فاتايض ي كاش دخان ف                                                ال
 ]lionization Smoke Detectors ].[١[  

ي ان للإشعاع الطبيع رض الإنس م تع ن معظ ى  تعتبر مصادر الإشعاع الأرضي مسؤولة ع عل
ن  الرغم من أن جميع الناس يتعرضون ر م رض أكث د يتع بعض ق ي ، إلا أن ال للإشعاع الطبيع

عة  ة المش ود الصخور أو الترب بب وج ى الأرض بس ا عل غيره حسب المنطقة التي يعيشون فيه
ى  ا عل ؤثر أيضً ي  ت في طبقات الأرض تحت تلك المناطق ، والطريقة التي يعيش بها الناس ه

  ]٢كمية الإشعاع التي يمكن أن يتعرضوا لها. [
ارات وقد ي ن مس ة م ة متنوع ر مجموع كون التعرض للإشعاع داخلياً أو خارجياً وقد يحدث عب

دات  التعرض الإشعاعي، ع النوي اق أو بل د استنش ؤين يحدث عن عاع الم التعرض الداخلي للإش
ي  عة الت المشعة أو دخولها الى مجرى الدم أما التلوث الخارجي قد يحدث عند تعلق المواد المش

لهواء بالجلد أو الملابس .وقد يكون التعرض للإشعاع المؤين ناتجاً ايضاً عن تنتقل عن طريق ا
رج  التشعيع الخارجي ، دما يخ در الإشعاع أو عن ويتوقف التشعيع الخارجي عندما يحجب مص

  ]٣[ الشخص من مجال الإشعاع.
دم فالإشعاع طار أو الان ات الانش ق عملي ة عن طري ة المنبعث ه الطاق ى أن رف عل ووي يع اج الن

ل  ة، مث واة ذري المؤدية إلى تفاعلات نووية . أو هو إشعاع في شكل جسيمات أولية تنبعث من ن
  ]٤النووي. [ الانشطارأشعة ألفا أو أشعة كاما الناتجة عن تحلل المواد المشعة أو عن طريق 
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  Radon - Rn²²²) الرادون :  ٢.١( 
  

ز  ه الرم ذري  Rnعنصر كيميائي ل دد ال م مصادر  ٨٦والع ن أه دوري ، هو م دول ال ي الج ف
ف  عاف ونص بعة أض واء س ن اله ل م ة ، أثق م والرائح ون والطع ديم الل از ع و غ عاع فه الإش

  الضعف ويؤدي هذا الغاز الى الإصابة بأمراض سرطانية.
از وو ذا الغ ببها ه ه الرادون من العناصر المشعة ويشكل معدل الجرعة الإشعاعية التي بس ليدات

م  ة ومعظ ة مجتمع ادر الطبيعي ن المص عاعية م ة الإش لعموم الناس حوالي نصف مكافئ الجرع
اً  واء وخصوص ي اله ودة ف رادون والموج دات المشعة لل اق النوي ن استنش اتج م ة ن ذه الجرع ه

  ]1.4المباني ، حيث يرتفع  فيها معدل تركيزه . [
  

  Isotopes Of Radon) نظائر الرادون :  ٣.١( 
  

  : هي نظائر  ثلاث من كونيت
  

 : الرادون 
ين  U²³⁸) وينتمي الى سلسلة (  Rn²²²وهو نظير (   ن ب را م ول عم ر الأط ذا النظي د ه ) ويع

ار ٣.٨٢٥نظائر الرادون اذ يبلغ عمره النصفي ( ى الأنتش ة عل ) أيام وهذا العمر يمنحنه القابلي
  ).  ٥.٤MeVألفا بطاقة  ( لمسافات محدودة في الجو وهو باعث لجسيمات

  : الثورون 
في (Th²³²) وينتمي إلى سلسلة (Rn²²⁰وهو نظير ( ره النص و ٥٥) يبلغ عم ا وه ة تقريب ) ثاني

  ). MeV 6.2باعث لجسيمة ألفا بطاقة (
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 الاكتنيون :  
ر ( و نظي لة ( Rn²¹⁹وه ى سلس ي ال في ( U²³⁵) وينتم ره النص غ عم وانِ  ٤) يبل د  ) ث ويوج
  ]٣) وكذلك بسبب عمره النصفي القصير. [ U²³⁵جدا وذلك بسبب قلة توفر ( بصورة قليلة

  

  Decomposition Products) نواتج التحلل :  ٤.١( 
  

رادون ( وم (Rn²²²ال محلال الرادي ن اض تج ع ع ين ل مش از نبي و غ ن Ra²²⁶) ه زء م و ج ). ه
ي U²³⁸سلسلة اضمحلال اليورانيوم ( الي فه وم) ،وبالت ) (تسمى أحيانًا سلسلة اضمحلال الرادي

ة ،  رارة الغرف ة ح تحدث بشكل طبيعي في أي مكان يمكن العثور فيه على اليورانيوم. في درج
كل (  ل الش ث يمث ة . حي ون والرائح ديم الل از ع و غ وم  ١.١ه لال اليوراني ط لانح ) مخط

U²³⁸. وصولاً الى الرادون ونواتج تحلله  
لال يمكن أ ن خ ة ) م بطن الرئ ي ت ا الت ية ( الخلاي ارة التنفس لاف الظه ي إت ن يتسبب الرادون ف

ل  دما يتفاع ة عن ي الرئ ة ف ا الظهاري يب الخلاي ذي يص انبعاثات جسيمات ألفا. يحدث الضرر ال
  الإشعاع أما بشكل مباشر مع الحمض النووي في نواة الخلية أو بشكل غير مباشر. 

ة ) هو الRn ²²²الرادون(  ديرات وكال ا لتق دخنين، وفق ر الم ين غي ة ب رطان الرئ سبب الأول لس
رادون Rn²²²حماية البيئة. بشكل عام ،الرادون ( ة. ال ) هو السبب الرئيسي الثاني لسرطان الرئ

دث حوالي   ٢١٠٠٠مسؤول عن حوالي  ام . تح ل ع ة ك رطان الرئ اة بس ة  ٣٠٠٠حالة وف حال
ط.  رض ل وفاة بين الأشخاص الذين يدخنوا ق د التع رادون  Pci/L1.3عن توى ال ط مس ( متوس

ة  ١٠٠٠من  ٢في الأماكن المغلقة ) ، لم يكن لدى المدخنين ابدا فرصة  للوفاة من سرطان الرئ
ة  ديهم فرص توى ل نفس المس ن  ٢٠، في حين أن المدخنين المعرضين ل ة  ١٠٠٠م ول منظم تق

ع % ١٥) أن الرادون يسبب ما يصل إلى WHOالصحة العالمية( من سرطانات الرئة في جمي
  ]٥أنحاء العالم. [
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الى مجموعتين ، الأولى نواتج ذات عمر نصف قصير  Rn²²²تنقسم نواتج تفكك غاز الرادون 

 Po²¹⁸(t1/2=26.8min ) ,pb²¹⁴(t1/2=29.7min ),Biمثل 
²¹⁴(t1/2=19.7min),Po²¹⁴(t1/2=146us)  

  

  دقيقة ؛ و الثانية منتجات تفكك بعمر نصف طويل مثل  ٣٠وجميعها بعمر نصف أقل من 
Pd²¹⁰(t1/2=22.3y) ,Bi²¹⁰(t1/2=5.01 d ) ,Po²¹⁰(t1/2=138.4 d) 

و  ه ه واتج تفكك ي ن ة ف ر أهمي ر الأكث ن النظي لا توجد للثورون نواتج تفكك طويلة العمر ،  ولك
Pb²¹²(t1/2=10.6h)    

رادون الإشعاعي الخطر ويعود ي بشكل لل ى رئيس ه منتجات إل ر قصيرة تفكك  النصف، عم
ث ال أن حي دوث احتم ك ح ه تفك ر منتجات ر أكب ن بكثي دوث م ه ح اء تفكك ة أثن هيق عملي  الش

ر، ات والزفي ه ومنتج ام تفكك لبة أجس تطيع ص ق أن تس ى تلتص دران عل ة الج از الداخلي  للجه
    ]٦. [كامنا خطرا وتشكل التنفسي
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  ]٢). [٢٠٦(الرصاص الى) ٢٣٨(اليورانيوم تحلل سلسلة يوضح) :  ١.١(  الشكل
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                                  ) : الخواص الكيميائية والفيزيائية للرادون : ٥.١( 

Chemical And Physical Properties Of Radon  
  

ا  ينتمي الرادون إلى الغازات النبيلة ادرا م ة ن ذرات الخامل اقي ال رادون كب ذرة ال أو الخاملة ؛ ف
اً .  ة كيميائي ا خامل ازات لأنه ذة للغ واد المنف ل الم ر ك ة عب ر بحري ا أن تنتش ذلك يمكنه ل ل تتفاع

ك                     ه وتفك ة لتفكك عة المرافق ف الأش ى كش يس عل كل رئ رادون بش ف ال ي كش د ف ويعتم
    ]١وليداته . [

  
  ]١[. الرادون لغاز العامة الخصائص) :  ١.١(  الجدول 
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  ]١. [الرادون لغاز الفيزيائية الخصائص) :  2.1(  الجدول
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  Sources Of Radon Gas) مصادر غاز الرادون :    ٦.١( 
  
   Soil And Rock) التربة والصخور :   ١.٦.١( 

ة  ن                                ٨٠إن قراب ث م وي ينبع لاف الج ي الغ وى ف رادون المحت از ال ن غ %م
ي  لف الأساس وم الس وم أو اليوراني ود الرادي ر ج رة الأرض ، ويعتب ا لقش ات العلي الطبق

precursor ultimate  ث ة ، حي في الأرض المصدر الرئيسي لانبثاق غاز الرادون من الترب
ن تتغير كمي ر ع ن التعبي ة. يمك ادة الجيولوجي دد والم ع المح ة الراديوم واليورانيوم حسب الموق

زء ( ون ج ن ملي زء م ى ج ريقتين ، الأول وم بط ز اليوراني ة                         ppmتركي ) والثاني
وعي  اط الن ق النش ن طري وري ( specific activationع البيكو ك ه ب راُ عن  )                 pCiمعب

ن   ادة  (  U²³⁸م ن الم د م رام الواح ي الغ و                  pCi/gف زين ه ذين التركي ين ه ة ب ) ، والعلاق
)1  pCi/g=3ppm  ة ون غني ي تك خور الت ض الص ي بع وم ف ز اليوراني ط تركي ).إن متوس

ز  pCi/g 1.6باليورانيوم ، مثل الغرانيت ، هو  ه تركي ون في ،بينما من أجل البازلت ، الذي يك
وم (ا ز اليوراني ط تركي ون متوس بياً ، يك ون Pci/g 0.3ليورانيوم منخفضاً نس ام يك ه ع ) . بوج

ة  طيا قراب ية وس رة الأرض خور القش ي ص وم ف ز اليوراني ي                   pCi/g 1تركي غ ف ين يبل ي ح ،ف
ي  U²³⁸) بعض متوسطات تراكيز اليورانيوم  3.1. يعرض الجدول (    pCi/g  0.7التربة  ف

ي  خور الت ي الص اط الإشعاعي ف ة بالنش ي الترب وم ف ز اليوراني الصخور والتربة . يرتبط تركي
  .Rn²²²ذرة رادون  Ra²²⁶تتشكل منها التربة . ينتج كل تفكك لذرة راديوم 

وي.  لاف الج ى الغ روب إل تطيع اله ه يس طح الأرض فإن ن س ب م فإذا كان الرادون المنتج قري
رادون الم دار ال د مق ث يعتم ل  Radon Exhalationنبع ن العوام دد م ى ع ة عل ن الترب م

   ]٦[ ومحتوى الرطوبة . permeabilityوالنفاذية  porosityالأخرى التي تشمل المسامية 
  
  



] ٩ [  

  
  

  ) آليات انبعاث الرادون من التربة.  ٢.١يوضح الشكل ( 
دة  احة وبوح دة المس اط المتحرر بوح در يعرف معدل الانبعاث بأنه كمية النش ث قُ زمن. حي ال

%من الرادون ينتج فوق واحد متر من التربة في الغلاف  الجوي . يتم تحديد  ١٠بأنه حوالي 
ى  تدفق غاز الرادون ضمن مادة المصدر من خلال انبثاق الرادون وانتقاله خلال المسامات إل

ه تحكم ب تم ال ة ي ات المعدني ن الخام رادون م داد  الغلاف الجوي. حيث يعتقد بأن تحرر ال بارت
  ]٦جسيم الفا الناتج عن تفكك الراديوم في البنية المعدنية. [

  
  ]٦. [والتربة الصخور في لليورانيوم النوعي والنشاط التركيز) :  ٣.١( الجدول 

  
  
  
  
  
  
  
  
  

 
  



] ١٠ [  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  ]٦. [البناء/التربة من الرادون غاز انبعاث آليات) :  ٢.١(  الشكل
  
  

   



] ١١ [  

  
   Waterماء :  ـ) ال ٢.٦.١( 
  

ذا  ينحل غاز الرادون بشكل محدود في الماء  ، وتزداد انحلاليته بانخفاض درجة الحرارة. له
رادون،  السبب عند جريان المياه الجوفية الباردة خلال التربة والصخور، الحاوية على غاز ال

ى  اوي عل اء الح د تسخين الم ا عن رادون. أم ن ال رادون يتحرر فإنها تمتص كمية معتبرة م ال
كل  اء بش ي الم رادون ف ة ال د كمي وي. تعتم لاف الج ى الغ رادون المنحل إل ن ال ر م زء كبي ج
رئيسي على عاملين، العامل الأول هو أن انبثاق الرادون يعتمد على خصائص الصخور التي 

  بدورها تعتمد على النوع الجيولوجي .
تخدم. يتسر اء المس وع الم دد بن ل الأخر فيتح تخدم أما العام ي تس ازل الت ى المن رادون إل ب ال

ى  تعمال. تبق ة الصالحة للاس ن الأنظم المياه الطافية، وليس لتلك المنازل التي تستخدم الماء م
ن  ة م رات طويل اه لفت راج المي ل المعالجة وأب ات ومعام ي الخزان المياه الصالحة للاستخدام ف

دما  ة. فعن اه المنزلي ى صنابير المي اه الزمن قبل أن تصل إل ة المي ن تخزين ومعالج ون زم يك
د  ون ق رادون المنحل يك إن معظم ال رادون، ف از ال أطول نسبيا بالمقارنة مع عمر النصف لغ

  تفكك خلال زمن وصوله إلى المنزل. 
ذي يصل  رادون ال اء ومستوى ال ي الم رادون ف ين ال ة ب طُور العديد من النماذج لتقدير العلاق

أن(إلى الهواء .وقد  قدر بشكل تقري ي ب اء سيضيف pCi/l 10,000ب ي الم رادون ف ن ال ) م
ات piC/l 1حوالي ( ادي . أظهرت دراس اء الع تخدام الم د اس واء ، عن ي اله رادون ف ) من ال

ى (piC/l 500الرادون في مياه الآبار بأن القيم تمتد من ( ) pCi/l 170,000)في السويد إل
أن معظم ال Nova scotiaفي نوفا سكوتيا  ين ب ا تب ي .كم رادون ف أ عن ال ي تنش ة الت جرع

ة  ع جرع ة م اء، مقارن ن الم رر م رادون المتح اق ال ة لاستنش و نتيج رب ه الح للش اء الص الم
  ]٦[ الناتجة عن عملية الهضم .

  
  



] ١٢ [  

  
  .  مرة ١٢ – ٣ بين بعامل الرئة جرعة من أخفض هي المعدة جرعة أن الدراسات بينت
ع احة أن وم ات مس كل المحيط عفي تش احة ض ا إلا الأرض مس اهم أنه والي تس ن%١ بح  م

اث از انبع رادون غ ي ال ى الكل لاف إل وي، الغ ود الج ك ويع ى ذل ز أن إل وم تركي  اليوراني
ر المساهمة فإن لهذا وفقا.  والصخور التربة في منه بكثير أقل البحار مياه في والراديوم  الأكث

أتي الجوي الغلاف الى الرادون غاز انبعاث في أهمية ن ت ة م اه الترب ة والمي  يعطي.  الجوفي
  ]٦. [منها كل إدخال ومقدار الجوي الغلاف في الرادون مصادر)  ٤.١(  الجدول

  
  ]٦. [العالمي الجوي الغلاف في الرادون مصادر إدخال) :  4.1(   الجدول

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 
 



] ١٣ [  

  
   Building Materials) مواد البناء :  ٣.٦.١( 

  

وي واد تحت اء م ن المصنوعة البن ة م ن والصخور الترب ل م ابوق مث وك الط انة والبل  والخرس
رادون تولد التي والراديوم اليورانيوم مثل طبيعية مشعة نكليدات على وغيرها الاسمنتية  و. ال

ي فالمواد. الهواء إلى يتحرر أن للرادون تسمح فإنها مسامية بنية ذات المواد هذه كانت لما  الت
أ لا ن تنش رة م ية، القش ل الأرض ب مث ل ، الخش ك لأن تمي زا تمتل ا تركي دا منخفض ن ج  م

دل)  5.1( الجدول يعطي. الراديوم اق مع رادون انبث ن النسبي ال واد م ة م ا مختلف ات له  ثخان
  .  محددة
ى أخرى، إلى عينة من أساسي بشكل بناء مادة من معين لنوع الرادون انبثاق معدل يتغير  حت

ه اليوارنيوم تركيز كان لو ا نفس ك ، تقريب ا وذل ر تبع ة ظروف لتغي د. المحيطة البيئ  أن ويعتق
ل ة العوام ر البيئي ة الأكث ي أهمي ة ه وي، والضغط الرطوب ا الج أثير أم ة ت رارة درج ي الح  ف

ت. الحرارة درجات من الطبيعي المجال ضمن ملموسة قيمة له فليس الرادون غاز انبثاق  بين
ً  الضغط تأثير أن الدراسات اد أن حيث مهما ي% ٢-%١ ازدي واء ضغط ف زل خارج اله  المن

  . الضخ تأثير يسمى وهذا المنزل في الرادون انبثاق معدل يضاعف أن يمكن
رادون انبثاق في الرطوبة لتأثير بالنسبة أما د ال د فق ه وج د أن تويات عن ة مس  منخفضة، رطوب

ام محتوى ازدياد مع الرادون انبثاق يزداد ن المس ة، م ث الرطوب زداد حي ن ي %  ٢٠ - ١٠ م
  %. ٨ -%٦ إلى وزنا% ٤-%٢ طبيعي مستوى من الرطوبة تزداد عندما
وى ازدياد بأن وصف حيث أعلى ، التأثير أن أخرى دراسة في وجد ة محت ة الرطوب ن لعين  م

  ]٦%.[١٠٠ بنسبة الرادون انبثاق من سيزيد ٤% بنسبة إسمنتية خرسانة
   



] ١٤ [  

  
  ]٦. [مختلفة مواد من النسبي الرادون انبثاق معدل) :  5.1( الجدول 

  
  
  
  
  
  
  

  
  

  
  
   Pcig-¹ (Ra²²⁶ الراديوم ( تركيز الى Pcim-²s-¹)Rn²²²الرادون ( انبثاق معدل* 

ي الموضوعة  الرادون ذرات كمية إلى إما يعود التأثير هذا سبب بأن يعتقد امات ف ي المس  الت
وم تفكك من المرتدة الرادون ذرات طاقة فقد من يزيد مما الماء على تحتوي ي الرادي ادة ف  الم

ى اء، إل رادون ذرات أن أي الم ودع ال ا ت ي طاقته ام ف دلا المس ن ب ا أن م ي تودعه ة ف  حبيب
رادون غسل أو ، الانتشار من ويعزز يزيد بدوره والذي أخرى، اء ال ن بالم ة م ة البني  البلوري

   .ألفا تفكك بفعل تضرر قد
اء مواد من الرادون غاز انبعاث معدلات في تؤثر التي الرئيسية العوامل إن القول ويمكن  البن

  ]٦.[فيها الرطوبة ومحتوى المجهرية بنيتها هي
  



] ١٥ [  

  
  :  Rn²²² - الوعي بمخاطر غاز الرادون  ) ٧.١( 

Awareness Of The Dangers Of Radon Gas - Rn²²²  
  

باب الرادون بمخاطر الناس تبصرة تصعب الرادون غاز بمخاطر الوعي ق لأس ا يتعل  معظمه
  :  يأتي ما منها التي يحدثها، التي والمخاطر الغاز هذا بطبيعة

 م ولا يرى لا الذي الرادون غاز وجود على مباشرة مادية أدلة وجود عدم ن يش  ، ولا يمك
 . ادراكه

 ه ،"صامت" قاتل الرادون ر فتأثيرات ر بشكل تظه د مباشر غي دة بع ة م زمن من طويل . ال
الي التركيز اكتشاف عند وحتى ه الع إن من ذا ف د ه ال يزي  سرطان الإصابة بمرض احتم
 . الرئة

 ة منها الوطنية الصحية المنظمات إجماع من الرغم على ى والعالمي رادون أن عل  داخل ال
ر فإن معالجتها، تجب صحية مشكلة بيئية يمثل المباني ن الكثي اس م اءل الن اذا: يتس م لم  ل
   بسببه؟ الوفيات من كبير عدد عن نسمع

 ببات ة سرطان مرض ومس ر الرئ ى مقصورة غي رادون، عل ذلك ال ن ل ط الصعب فم  رب
 . الغاز بهذا مباشرة الموت

 الناس من العديد لدى الشك إثارة شأنها، من التقليل أو مخاطرة في والمبالغة . 
 ون أصبحوا الاشباع حد ذلك بلغ فلما السرطان، مسببات سماع عموما الناس سئم لقد  يميل

    ]٧.[جديدة معلومات أي إهمال إلى



] ١٦ [  

  
  :      Rn²²² -)الحدود الإشعاعية للرادون  ٨.١( 
   Radiation Limits Of Radon - R²²²    

  

د ت أن بع ا ثب رادون أن علمي و ال د ه ادر أح ابة مص رطان الاص ة بس دت الرئ الات عم  الوك
زات وجود فيها اكتشف التي البلدان في البيئة بحماية المعنية والوطنية الدولية ة تركي ن عالي  م

ة الأمريكية فالوكالة منه الوقاية وطرق الغاز هذا بخطورة مواطنيها ارشاد الى الرادون  لحماي
ان توصية قدمت  فقد EPA البيئة وم ب اس يق وتهم بإصلاح الن ت إذا بي زات كان رادون تركي  ال
ذا وسمي Bq/m³ 150 عن تزيد فيها دخل بمستوى ه ي الت ين ف ا رفعت ح توى بريطاني  مس

دخل ى الت ا Bq/m³ 200 ال ا Bq/m³ 250 والماني ته بينم دا خفض ى  هولن                  . Bq/m³ 20إل
 هناك ليس اذ للإنسان الصحية الحماية ناحية من امن مستوى هذا أن بالضرورة هذا ولا يعني

توى اي ان حيث المسرطنات جميع في الحال هو كما للرادون التعرض أمن حد  للتعرض مس
ل بينما بالسرطان الإصابة مخاطر من قدرا يشكل قد شانه قل مهما ذا يق ا الخطر ه ع طردي  م

  ]٧. [للإشعاع  التعرض مستوى انخفاض
   



] ١٧ [  

 



I  

  
  :  Rn²²²  -) الآثار الصحية لغاز الرادون  ١.٢( 

Health Effects Of Radon Gas - Rn²²²  
      

اء جميع في الرئة لسرطان رئيسي سبب الهواء في الموجود الرادون يعتبر الم أنح  وبسبب الع
 ً سرطان  أسباب اهم من أيضا يعتبر والذي التدخين مع مناصفتةً  الأشخاص آلاف بموت سنويا
ي الخارجي الهواء في تقريبا مكان كل في الرادون يتواجد. الرئة تد والمنزل زه ويش ا تركي  كلم

ثلاً  الأرض سطح من اقتربنا زه يكون فم ي تركي ات ف فلى الطبق ن الس ة م ر البناي ه أكب ي من  ف
  ]٨. [الجيدة التهوية طريق عن المنزل داخل تركيزه من التخفيف ويمكن العليا الطبقات

  

) المخاطر الصحية للرادون ووليداته :                                                                           ٢.٢( 
The Healthy Risks Of Radon And Daughter  

  

ي الصحية الآثار تكمن يمات ف ا جس از عن الصادرة الف رادون غ واتج وعن ال ه ن  نظراً  تحلل
ون يمات لك ا جس ة ألف ه المنبعث د من ن تع يمات م ة الجس حونة الثقيل ذا والمش دورة وه بب ب  يس

لاف ا إت بب أو الخلاي رض التس رطان بم ل الس ة وتمث رض جرع رادون التع ا لل ن بمفرده  م
ادر ة المص عة الطبيعي والي المش ن)٥٠(% ح الي م ة إجم نوية الجرع ي الس رض الت ا تع  له

    المكان عرض خط باختلاف الجرعة هذه وتختلف الطبيعية، المصادر جميع من الإنسان
ه ن وارتفاع طح ع ر س ة البح ة وطبيعي وع الترب كن ون ث ، المس كل حي ح)  1.2(  الش  يوض
  .  ألفا جسيمات مطلقا الرادون إلى وتحوله الراديوم اضمحلال

ً  الرادون وجود تجنب إمكان عدم من الرغم فعلى ا ً  تجنب ا ه كلي ن فإن أثيرات عن البحث يمك  الت
  ]٩. [الإنسان على والصناعية الطبيعية المصادر كل بين أهمية أكثر المحتملة المؤذية

   



II  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  

  ]٩. [ألفا جسيمات مطلقا الرادون إلى وتحوله الراديوم اضمحلال يوضح) :  ١.٢(  الشكل
   



III  

  
  

ن الغلاف في مكان كل في الرادون يوجد ى مباشرة يترسب أن الجوي، ويمك اني ال ن المب  م
ن النشاط كمية– تركيزه يتزايد حيث والطوابق، الأقبية خلال ث م ع الاضمحلال حي ت م  الوق

تم عندما الأساس، في – الهواء من معين حجم في ة ي ازل، تدفئ ع المن واء يرتف دافئ اله ى ال  إل
زء وي الج ن العل زل، م ب المن ن ويترس لال م ذ خ ربات، أو النواف ا التس ق مم غط يخل  الض

نخفض ي الم ابق ف ي الط فلي الأرض ذا ، والس دوره وه ؤدي ب ى ي فط ال رادون ش ن ال اطن م  ب
بيل على( والترسبات الشقوق خلال من الأرض ال س ب إدخالات حول المث ة أنابي ي) الخدم  ف
  ]١٠. [المباني الى الرادون دخول كيفية) 2.2(  الشكل يوضح.  المنزل من السفلي الجزء

  
  
  
  
  
  
  
  
  

  ]١٠. [المباني الى الرادون دخول كيفية يوضح) : ٢.٢(  الشكل
   



IV  

  

) طرق تقليل تركيز غاز الرادون :                                                                                       ٣.٢(  
Ways To Reduce The Concentration Of Radon Gas  

  

ل منافذ غلق أحكام على عامة بصورة الرادون غاز تركيز وخفض تقليل في التحكم يمكن  تخل
ز لتقليل مستخدمة طرق عدة وهنالك للمنازل الجيدة والتهوية الغاز از تركي رادون غ  المشع ال

  :  وأهمها 
ة -١ در إزال از مص رادون غ ك ال ن وذل ق ع تخلص طري ن ال واد م ي الم وي الت ى تحت  عل

ل المشعة العناصر وم مث وم اليوراني ي والرادي ة ف ي السكنية البيئ ادة والت ا ع ا تكون م ي أم  ف
ن العليا الطبقة ة م ي او الترب اه ف ة المي ذا الجوفي ي وله وي التعرف ينبغ ى محت ة عل ن الترب  م
ن للمياه بالنسبة أما منها ، الرادون غاز تدفق ومعدل المشعة المواد ا يمك ات داخل تركه  خزان

تم زمنية لمدة سطحية ا ي ذا اضمحلال عبره از ه ً  الغ ا ي تمام درت والت ً  ١٩( بحوالي ق ا ) يوم
  .الأقل على

وذ تمنع عوازل وضع طريق عن المصدر من المنبعث الرادون غاز من الوقاية -٢ از، نف  الغ
ى خارج إلي الغاز تدفق تحويل طريق عن أو ك المبن ة بوضع وذل ن سميكة طبق انة م  الخرس

ً  يجب كما المبني، أسفل ي الفراغات سد ايضا رك الت ب حول تت اه أنابي اء المي از والكهرب  والغ
  .الغاز نفوذ يمنع مناسب لاصق باستخدام الصحي والصرف الطبيعي،

ة الرادون تركيز لتقليل الطرق أهم من الطريقة هذه تعتبر: التهوية  -٣ تي فالتهوي ا بش  أنواعه
بابيك فتح يمكن الطبيعية التهوية حالة ففي الغاز هذا تركيز انخفاض إلي تؤدي واب، الش  والأب

ة حالة في أما ن القصدية التهوي راوح تشغيل يمك ات الم ى الخارجي الهواء وضخ والمكيف  إل
تبدال إلى يؤدي هذا وكل المنزل داخل واء اس داخل اله ض ال ز وخف از تركي رادون غ  داخل ال

  ]٩. [السكنية  المباني
 

 



V  

   
  Natural Radioactivity) :النشاط الإشعاعي الطبيعي :  ٤.٢( 

ـور الأرض ـل ظهـ ـون قبـ ـي الكـ ـودا فـ ـه موجـ ـم لأنـ ـعاع مهـ ـن الإشـ ـوع مـ  يعــد هــذا النـ
  ، ( منذ بدء الكون ). ذاتهــا

ر  ن العناص ي م كل أساس خور بش ي الص ي ف ةينتج النشاط الإشعاعي الطبيع :  المشعة الطبيعي
ل  ودة   Th  232 -، و24K, -432U -مث ر الموج ذه العناص ل ه تم نق ا ،ي ات انحلاله ومنتج

ع  راكم م ث تت ب، حي ى الرواس بشكل رئيس في الصخور النارية بسبب العمليات الجيولوجية إل
  أنواع مختلفة من الفلزات .
وم ز اليوراني ف تركي ن منطق يختل يوم م وم ، والبوتاس واع ، الثوري اختلاف أن رى ب ى أخ  ة إل

واع  ي أن وم ف وم والثوري ع اليوراني ى توزي ا عل ؤثر أيض ددة ت ل متع اك عوام خور ، وهن الص
لوك  ى الس الصخور، أهمها الشروط الجيوكيميائية للوسط ، كمية المادة العضوية ، بالإضافة ال

  ]١١الجيوكيميائية لهذه العناصر.[
     
   Uranium Series -٢٣٨ : ٢٣٨-) سلسلة اليورانيوم ١.٤.٢( 

ـه تكـون الـذي ٢٣٨ -اليورانيوم  بـنظيـر السلسلة هـذه تبدأ ـن%) ٩٩.٢( وفرت ـوم م  اليوراني
ـي ف الطبيع ـر نص ول)  years ١٠⁹×٤.٥( وبعمـ دريجا وتتح ى ت ر ال اص عنص  الرص

ـرا عشـرين وتضـم ٢٠٦ -المستقر ـراوح نظي ـار أنصـاف تت ـائر أعم ـدة النظ ـا الولي ـين له  ب
ـواني ـات الث ـنين آلاف ومئ تثناء ، الس رادون وباس ـاز ال ذي ( غ ر ال زة يعتب ذه مي لة ه  السلس

  .صلبة عناصر هي الوسطية نويداتها جميـع فـأن ) day3.8( عمـره نصـف ويبلغ
ب دادها وتحس ة اع ن الكتلي ة م ذا )4n+2(العلاق ي وه دد أن يعن ي الع ل الكتل مة  يقب ) ٤(القس
   [12] ).٢(والباقي 

  



VI  

  
     Thorium Series -٢٣٢ : ٢٣٢-) سلسلة الثوريــوم٢.٤.٢( 

ـي الـذي الثـاني المشـع العنصـر)  Th²³²( الثوريـوم ـد يأتـ ـوم، بعـ ـدده و اليورانيـ ـذري  ع ال
ـدده )٩٠( ـي ، ع ـة ،)٢٣٢( الكتل ـة )١٧٥٠C⁰( انصـهاره درج ـه ، درج ) ٤٧٠٠C⁰( غليان

ـز الثوريــوم ويوجــد.  )١١.٧٢gm/cm³( كثافتـه وتبلـغ ـة بتراكيـ ـي قليلـ ـة فـ ـذا الطبيعـ  لـ
  .الضئيل  التواجد ذات العناصــر مــن يعــد
ـوم بنظيــر السلســلة هــذه تبــدأ ـاني ٢٣٢_ الثوريـ ـد وتعـ ـن العديـ ـلالات مـ ـي الانحـ  لتنتهـ

تقر ـالنظير المس اص بـ ـب و ٢٠٨_ للرص ـداد تحس ـة الأع ـائر الكتلي ـذه لنظ ـلة ه ـن السلس  م
ة ـدد ان أي )n4( العلاق ـي الع ـر الكتل ـذه لعناص ـلة ه ـل السلس ـمة يقب ـى  القس  دون) ٤(عل

   [12].باقي
  
    Potassium - 40:  40 -) البوتاسيوم ٣.٤.٢( 

د يوم يع ر ٤٠_ البوتاس ع النظي ن المش ائر م يوم نظ دده البوتاس ذري ،ع دده ،) ١٩(ال  ع
ي ة ،) ٤٠(الكتل هاره درج ة) ٦٣.٨٠C⁰( انص ان ، درج ه ،) ٧٧٠C⁰( غلي  كثافت

)٠.٨٦gm/cm³(طبيعيـة وبوفره )ر هذا يتميز%). ٠.١١٨ ه النظي ى باحتوائ امي خط عل  ك
  ]١٢[ . )ppm 12( بحدود التربة في تركيزه ويبلغ)  Kev 1460( طاقة ذي مفرد
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) التأثيرات الحيوية للإشعاع الذري :                                                                ٥.٢( 

Biological Effects Of Atomic Radiation  
  

  :الى  للإشعاع الحيوية التأثيرات تقسم
  Early Effects Of Eadiation) التأثيرات الأولية للإشعاع : ١.٥.٢(

  :التالية  الأقسام الى للإشعاع الأولية التأثيرات تقسم
  الموت الإشعاعي الحادAcute radiation lethality .  
  التلف الشعاعي الموضعي للأنسجةLocal tissue damage .  
  التأثير الإشعاعي على جهاز تكّون الدمHematologic effects .  
   التأثير الإشعاعي على الوراثَّيات الخلفيةCytogenetic effects . [13]   

  
  Late Effects Of Radiation:   للأشعة) التأثيرات المتأخرة  ٢.٥.٢( 

  يمكن تقسيم التأثيرات المتأخرة للأشعة الى :
  ف دوث التوس ن ح رطان ، ويمك دوث الس د : ح ى الجل أثيرات عل  desquamationالت

ريع  يا، وس دو قاس وتغير لون الجلد وتركيبه، ويبدو صلبا في منطقة اليد والساعد وقد يب
  التشقق والتقشر.

  زيادة عتمة العينCataract .  
 الوفاة قبل الأوان ). ( تقليل عمر الإنسان  
  الإصابة بالسرطان مثل سرطان الدمLeakemia  ، ة رطان الرئ ام ، س رطان العظ ،س

  .  سرطان الغدة الدرقية
 ] . ١٣التأثير على الكروموسومات والجينات وحدوث الطفرات[ 
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  Radon Measuring Devices) اجهزة قياس غاز الرادون :  ٦.٢( 
  

  RAD7 ) : (Solid  State Detector( RAD7( ) كاشف الحالة الصلبة ١.٦.٢( 
 الرادون سحب مثل مختلفة لأغراض يستخدم إذ الاستعمالات متعدد كاشف هو ٧RAD جهاز

 غاز اختبار، المياه في الرادون غاز قياس، الثورون  أو الرادون غاز استنشاق، الهواء  من
                                              . والاسطح  المواد من والثورون الرادون غاز انبعاثات وقياس التربة

  ]١٤. [ RAD7 لجهاز الخارجي المظهر يوضح)  ٣.٢(   الشكل و
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  

  ]١٤. [الرادون قياس جهاز يوضح ) : ٣.٢(  الشكل
    



IX  

  
  ) : CR-39(  ) كاشفات الحالة الصلبة النووية٢.٦.٢(

Nuclear Solid State Detectors (CR-39 )  
  

                                                                      تستخدم كواشف الأثر النووي الصلبة 
) Detectors Track Nuclear State Solid : SSNTDs (  في تحديد تركيزRn²²²  

ي (  يوعا ه ر ش ف الأكث ن  ) CR-39إن الكواش ون م ائي مك وليمير كيمي ن ب ارة ع و عب وه
ن الكواشف  carbonate diglycol alilكربونات ثنائي غليكول الاليل  وع م ذا الن تعمل ه يس

ى ة الأول وفا  بطريقتين مختلفتين ، الطريق ا مكش ف فيه ون الكاش ة  bareيك ؤثر الرطوب ث ت حي
ه  رادون ووليدات ين ال وازن ب ل الت ى عام يته عل د حساس ا، وتعتم والغبار في كشف جسيمات ألف
ع  ار لمن قصيرة العمر .الطريقة الثانية يكون الكاشف فيها مغلقا حيث يوضع ضمن حجيرة انتش

يم ال راق الجس دى اخت ة. ل الظروف الخارجي أثيره ب كل ت ووي تتش ر الن ل كاشف الأث ؤين الثقي م
ا  ار م ذا المس ن ه تج ع ف. ين ل الكاش يم داخ ار الجس ى طول مس ا عل جذور حرة نشطة كيميائي

).لا يمكن رؤية هذه الاثار بواسطة cm ١٠-⁸، حيث يكون قطره أقل من( يعرف بالأثر الكامن
  المجهر الضوئي إلا بعد عملية الحك الكيميائي.

ك ى ذل افة ال ف  بالإض ك كاش ار  CR_٣٩يمتل جيل آث ي تس اليتين ف ل ع درة تحلي ـة وق حساسي
طار ( ظايا الانش ا او ش يمات الف ات او جس ه  ) fragments Fissionالبروتون بب احتوائ ، بس

ح  ث يوض عاع . حي ها للإش د تعرض هولة عن ر بس ي تتكس عيفة الت ون الض ر الكرب ى أواص عل
ة ل ة العين اس نفاذي تيكية لقي وة بلاس كل عب فالش تعمال كاش رادون باس از ال  .)CR-39( غ

]١٢.١٥[  
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                                             العينة نفاذية لقياس بلاستيكية عبوة يوضح) :  ٤.٢(  الشكل
  ]CR-39.( ]6( كاشف الرادون باستعمال لغاز
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)علاقة الزمن بالجرعات الخارجية للإشعاع :                                                             ٧.٢( 
The Relationship Of Time With External Doses Of 

Radiation  
  

ة الإشعاعية الأخطار من للوقاية اسلوب أبسط أن و الخارجي ل قضاء ه ره أق ة فت ه زمني  ممكن
ي المتراكمة الإشعاعية فالجرعة الإشعاعات فيها توجد التي الأماكن في ا عضو ف ي أوH  م  ف

 المكافئة الجرعة ومعدل t الزمنية الفترة طول من كل مع طرديا تتناسبE  ككل الإنسان جسم
H* الفعالية أو E *أن  اي وجوده مكان في :E=E*×t  

ذا ين وهك ه يتب ة أن ن للوقاي ة الإشعاعية الأخطار م اوز الا يجب الخارجي ن يتج  التعرض زم
ة الجرعة معدل بمعرفة تحديده هذا في الجرعة معدل زاد وكلما يسهل زمنا ة أو المكافئ  الفعال
  . المكان هذا داخل خلاله بالبقاء يسمح الذي الزمن قل ،المكان المقصود المكان في

ت الإشعاعي التلوث على مده مضت كلما انه حيث واجب احتياط هي الزمنية الحماية ة قل  قيم
  ]٣.[الإشعاعي النشاط على المستقبلة الجرعة

  

  Radioactivity Units:  )وحدات النشاط الإشعاعي ٨.٢( 
  :  منها المشعة المواد من الصادر الإشعاع كمية لقياس وحدات هي

  و :الكوري اط ه رام الإشعاعي النش د لغ ن واح وم م اوي  الرادي  ذرة ٣.٧×١٠¹⁰ويس
  . الواحدة الثانية في المشعة المادة من متحللة

  ٣.[الواحدة  الثانية في المادة من متحللة واحده ذرة ويساوي :البيكريل[ 
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) الاستفادة من قياس غاز الرادون :                                                               ٩.٢( 

Benefit From The Measurement Of  Radon Gas      
  

ا ا كم تفادة يمكنن ن الاس اس م از قي رادون غ ي ال ؤ ف الزلازل التنب راكين ب د والب امن وتحدي  مك
ا ويجدر المشعة ، العناصر ول بن ار استنشاق أن الق ؤدي الأخرى المشعة العناصر غب ى ي  إل

ر ذات ذي الخط ه ال رادون يمثل ل لا ال ر ب ر خط ا أكب ان إذا وخصوص ر ك ن العنص ى م  أعل
ة عة السلس ان واذا المش طا ك ا نش ه كيميائي ل يمكن كيل التفاع لاح وتش ا أم ب يمكنه ي الترس  ف
ا بأضعاف أكبر الخطر يكون وبالتالي العظام ونقي والغدد الكبد مثل بيولوجيا نشطة مناطق  م

  ]٣.[الأسلحة في المستنفذ اليورانيوم استخدام ذلك على وكمثال للرادون بالنسبة عليه كان
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