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إنٗ يٍ كههّ الله ثبنٓٛجّ ٔانٕلبس .. انٗ يٍ ػهًُٙ انؼطبء ثذٌٔ اَزظبس .. انٗ يٍ احًم إعًّ 
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 انشكش ٔانضُبء لله ػض ٔجم أٔلاً ػهٗ َؼًخ انصجش ٔانمذسح ػهٗ إَجبص انؼًم ، 

 نحًذ ػهٗ ْزِ انُؼى فههّ ا

 ٔارمذو ثبنشكش ٔانزمذٚش نًششفزٙ الأعزبرح 

 َٓبد ػجذ الأيٛش صبنح خضٛشذكزٕسح ان

نًغبػذرٙ ػهٗ اَجبص ْزا انجحش ، ٔنكم يب لذيٓب يٍ دػى ٔرٕجّٛ ٔإسشبد لإرًبو ْزا انؼًم 

 ػهٗ يب ْٕ ػهّٛ فهٓب أعًٗ ػجبساد انضُبء ٔانزمذٚش 
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 الخلاصة :

 

رزٕاجذ فٙ انطجٛؼخ يٕاد رطهك رهمبئٛب اشؼبػبد يؤُٚخ  ٔرخزشق انجٛئخ اٚضب اشؼبػبد يٍ يصبدس طجٛؼٛخ 

ٕس ٔالارشثخ رحٕ٘ ػهٗ كًٛبد ضئٛهخ يٍ ػُبصش يشؼخ ركٌٕ يزغهغلاد نُظبئش يشؼخ اخشٖ. فبنصخ

ثم يغزًش رخزهف كًٛبرٓب يٍ يُطمخ انٗ اخشٖ . كًب رزؼشض الاسض ٔانغلاف انجٕ٘ انز٘ ٚحٛطٓب انٗ ٔ

يٍ الاشؼخ انمبديخ يٍ انشًظ ٔانفضبء انكَٕٙ . ًٔٚزص جضءا يٍ ْزِ الاشؼخ انكَٕٛخ فٙ طجمبد انجٕ 

نؼهٛب فًٛب ٚصم عطح الاسض انجضء الاخش . ٔرخزهف انجشػخ الاشؼبػٛخ نلاشؼخ انكَٕٛخ يٍ يٕلغ انٗ ا

 اخش اػزًبدا ػهٗ خطٕط انؼشض ، ٔػهٗ اسرفبع انًٕلغ ػٍ عطح الاسض .

ايب ػهٗ انصؼٛذ انصُبػٙ فمذ ادٖ انزٕعغ فٙ اعزخذاو انطبلخ انُٕٔٚخ َزٛجخ نزضاٚذ انطهت ػهٗ يصبدس 

 جٓخ رطٕس انزطجٛمبد انصُبػٛخ انُٕٔٚخ يٍ جٓخ اخشٖ انٗ صٚبدح فٙ رهٕس انجٛئخ اشؼبػٛب .انطبلخ يٍ 

ًُشؼخ )انُٕكهٛذاد انًشؼخ(، يضم انٕٛسإَٛو، ٔانشادٌٔ،  ًُششد يٍ انًٕاد ان ُٚجؼش الإشؼبع ان

ح، يضم أجٓضح انزصٕٚش ثبلأشؼخ انغُٛٛخ ٔأجٓضح انًؼبنجخ ٔانجهٕرَٕٕٛو.كًب ًٚكٍ إَزبجّ ثٕاعطخ أجٓض

 انشؼبػٛخ.

، AM  ٔFMضح إسعبل أيٕاط انشادٕٚ رؼُذ الأيٕاط انشادٕٚٚخ، يضم رهك انًُجؼضخ ػٍ انٕٓارف انخهٕٚخ ٔأجٓ

ٔالأشؼخ انضٕئٛخ انًشئٛخ إَٔاػًب يٍ الأشؼخ انكٓشٔيغُبطٛغٛخ.ٔيغ رنك، ٔثغجت اَخفبض طبلزٓب، فئٌ 

ْزِ الأشكبل يٍ الإشؼبع نٛغذ يؤُٚخ، ٔثبنزبنٙ فئٌ رؼشض انُبط نٓزِ انًصبدس انشبئؼخ لا ٚهُحك انضشس 

دح ثبنخلاٚب.ٔفٙ عٛبق حذٚضُب ْزا، فئٌ كهً ًُششِّ خ الإشؼبع عٕف رغُزخذو حصشًا نلإشبسح نلأشؼخ ان

خ(.  )انًؤُِّٚ

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

  

 

Abstract 

There are materials in nature that spontaneously release ionizing radiation, and 

radiation from other natural sources also penetrates the environment.  Rocks and 

soil contain small quantities of radioactive elements that form radioactive 

isotope sequences whose amounts vary from one region to another.  The Earth 

and the atmosphere that surrounds it are also exposed to a constant barrage of 

rays coming from the sun and cosmic space.  Part of these cosmic rays is 

absorbed in the upper atmosphere, while the other part reaches the surface of the 

Earth.  The radiation dose of cosmic rays varies from one site to another 

depending on the latitude and the height of the site above the surface of the 

Earth. 

 At the industrial level, the expansion of the use of nuclear energy as a result of 

the increasing demand for energy sources on the one hand and the development 

of nuclear industrial applications on the other hand has led to an increase in 

radioactive pollution of the environment. 

 Displaced radiation is emitted by radioactive materials (radionuclides), such as 

uranium, radon, and plutonium. It can also be produced by devices such as x-ray 

machines and radiation processing machines. 

 Radio waves, such as those emitted by cell phones, AM and FM radio 

transmitters, and visible light rays are types of electromagnetic radiation. 

However, because of their low energy, these forms of radiation are not ionizing, 

so people's exposure to these common sources does not harm  Damage to cells. 

In the context of our discussion, the word radiation will be used exclusively to 

refer to scattered (ionizing) rays. 
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 انفصم الاول
 

 

  Introduction  انًقديت    1.1
 

تصؿ إلى الأرض كثير مف الإشعاعات المنيمرة عميو مف الجيات جميعيا كفي جميع الأكقات قادمة مف الفضاء 

مف  تتككف كىي الككنية  الأشعة ىذه مصدر ىي النجكـ في تحدث التي النككية كالتفاعلات الشمس فتككفالخارجي, 

 .[3]متفاكتة  وشحن تحمؿ جسيمات % ىئ% أشعة ألفا, كحكالي ٗٔ% بركتكنات, ٘ٛ

(, ككذلؾ 40K) حيث إفَ النشاط الإشعاعي في قشرة الأرض يمثؿ النكيدات المشعة ذات المنشأ الأرضي مثؿ البكتاسيكـ

ان مختمفة مف  (232Th)( كالثكريكـ 238Uالعناصر المشعة التابعة لسلاسؿ اليكرانيكـ ) كىذه النظائر المشعة تبعث أنكاعن

 . [2]كبيتا كأشعة كاما الإشعاع الذرم كجسيمات ألفا

( كاليكرانيكـ K) 40 كالبكتاسيكـ (14C)كالكاربكف  المشعة النظائر مف ضئيمة كميات عمى الإنساف جسـ يحتكم كذلؾ
238U)ا كتدخؿ الرادكف مثؿ التنفس طريؽ عف الاشعاعات ىذه ( كتدخؿ  طريؽ عف كذلؾ ك كالماء, الغذاء مع أيضن

لى السينية بالأشعة كذلؾ, لمتشخيص إشعاعية صكر عمؿ عند معينة إشعاعية لجرع التعرض  أَفْ  لمجسـ يمكف ما حد كا 

 . [4]الجسـ  في كجدت أفّ  الجركح طريؽ عف أك الجمدية المساحات طريؽ عف المشعة المكاد يمتص

عيا, إذ حسب الغرض مف تصنيىذا كتكجد العديد مف المصادر الصناعية لمنشاط الاشعاعي كالتي قاـ العمماء بإنتاجيا 

تصنؼ الأشعة النككية المصنعة إلى نكعيف: النكع الأكؿ يشمؿ الإستخدامات الطبية بنكعييا التشخيصي كالعلاجي, 

فضلان عف الإستخدامات الصناعية, الزراعية ك الإقتصادية. أما الأغراض العسكرية فتشمؿ بصكرة أساسية الإستخدامات 

 . [3]في الأسمحة النككية 
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 222Rn. يعد الرادكف [32]كيميائينا  الخاممة الغازات كىكمف كالرائحة غاز طبيعي مشع عديـ الطعـ كالمكف 222Rn كالرادكف

, إذ يكجد الراديكـ في الترب كالصخكر كمياه 238Uفي سمسمة الإنحلاؿ الطبيعي لميكرانيكـ  226Raالكليد المباشر لمراديكـ 

 [33].البحار كالمحيطات ك ركاسبيا 

 

 Previous Studiesانسابقت                                               اندراساث 1.2

ىناؾ العديد مف الدراسات السابقة حكؿ مكضكع قياس تركيز غاز الرادكف في  التربة كالماء كاليكاء , كما أف ىناؾ 

 -نحك التالي:دراسات أخرل تتعمؽ بالجانب البيكلكجي تطرقنا إلييا في ىذه الأطركحة نستعرضيا عمى ال

[, قاما بقياس تركيز غاز الرادكف في عينات المياه مف الينابيع ٗٔ] E. Tabar and H. Yakut ٕٗٔٓعاـ  -ٔ

كىك أقؿ مف  L-1( بكريؿ. ٗ.ٕ(, ككانت نسبة تركيز الرادكف )RAD7الحرارية لحكض يمكا تركيا باستخداـ كاشؼ )

 المستكل المكصى بو لمنظمة الصحة العالمية.

[, مف خلاؿ قياس مستكل النكيدات المشعة في المياه السطحية لنير شط ٘ٔ]ٕ٘ٔٓبكر كأ.ق.سكبر في عاـ ج.ج-ٕ

(, كجد أف متكسط   تراكيز غاز الرادكف في المياه تراكحت RAD7العرب في محافظة البصرة/ العراؽ باستخداـ كاشؼ )

النتائج جميعيا ضمف الحدكد الدكلية ككانت  Bq.L-1( ٛٔٓ.ٓ±  ٕٔٔ.ٓإلى ) Bq.L-1( ٛٓٓ.ٓ±  ٓٗٓ.ٓبيف )

 المكصى بيا مف قبؿ الييئة الدكلية لمطاقة الذرية كمنظمة الصحة العالمية

[, لدراسة تأثيرات الإشعاعات المؤينة التي قد تحدث نتيجة التعرض لمصادر ٕ٘] ٜٕٔٓرشيد كآخركف في عاـ  -ٖ

أف التعرض للإشعاع يسبب تغيران في الكثافة مف خلايا الدـ الإشعاع المختمفة في مككنات دـ الإنساف, كأظيرت النتائج 

 (, مما يؤدم إلى تمؼ خلايا الدـ كضمكر حاد في الأنسجة الميمفاكية بأكمميا.PLTالحمراء كالبيضاء كالصفائح الدمكية )

الجكفية في  . قياس تركيز غاز الرادكف في مياه الحنفية كالمياه [27] ( ك جماعتو Ahmedفي نفس العاـ  درس )-ٗ

. كانت النتائج تشير إلى أفَ متكسط تركيز الرادكف في مياه RAD7محافظة كرككؾ شماؿ العراؽ بإستعماؿ الكاشؼ 

. Bq.L (2.316)-ٔ(, أما بالنسبة إلى المياه الجكفية فبمغ متكسط تركيز الرادكف إلى Bq.L-1 (0.33104الحنفية 
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مف الحدكد المكصى بيا التي أشارت إلييا منظمة الصحة العالمية كالييئات ككشفت ىذه النتائج أفَ تراكيز الرادكف أقؿ 

ف مدينة كرككؾ أمنة بالنسبة لمسكاف كليس ىناؾ تيديد مف ناحية التمكث الإشعاعي.   التنظيمية للإتحاد الأكركبي, كا 

الشرب في منطقة  . دراسة دكر غاز الرادكف في تمكث مياهJamal and Shila)  )[28]تمكف ٕٛٔٓأما في عاـ -٘

ككانت النتائج تشير إلى أفَ تركيز غاز الرادكف في الماء يتراكح   RAD7بككاف )شماؿ غرب إيراف( بإستعماؿ الكاشؼ 

كأفَ تراكيز الرادكف في ىذه العينات أقؿ مف الحد  Bq.L-1  (11.87±1.43)إلى  Bq.L-1 (0.18±0.79)مف

 ر صحي لمشرب.المكصى بو مف قبؿ منظمة الصحة العالمية كغي

. دراسة تركيز غاز الرادكف في مياه الشرب شرؽ ىاريانا [29]( ك جماعتو Amanjeetتمكف )2018 كذلؾ في عاـ -ٙ 

( Bq.L-1 (33.9. كجد أفَ معدؿ تركيز الرادكف في ىذه المنطقة  RAD7في اليند بإستخداـ كاشؼ الحالة الصمبة 

مة الدكلية لحماية البيئة إذ يتـ إستخداـ المياه الجكفية كمصدر لمياه كىك أعمى مف الحد الأقصى التي أكصت بو المنظ

 الشرب في منطقة الدراسة. 

. تركيز غاز الرادكف في المياه الجكفية في جباؿ الييمالايا في [30]( ك جماعتو Mukeshفي العاـ نفسة  درس )-ٚ

 (37)( بمتكسط  ٕٓٔ) Bq.L-1إلى Bq.L-1 (1.7)ككانت القيـ   تتراكح مف RAD7اليند بإستخداـ الكاشؼ 

Bq.L-1 أفَ متكسط ىذه القيـ لتراكيز الغاز أعمى مف الحد الأقصى الذم اقترحتو ككالة حماية البيئة في الكلايات ,

 المتحدة.

. قياس تركيز غاز الرادكف في عينات مف مياه الشرب في [31]ك جماعتو  (Khalid)كذلؾ في نفس العاـ تمكف -ٛ

 Bq.L-1 (0.688) إذ كانت أعمى قيمة ,RAD7 العراؽ باستخداـ جياز /ابي غرؽ في محافظة بابؿ مدارس ناحية 

ىذه النتائج لتراكيز غاز الرادكف كانت ضمف الحد المسمكح بو الذم إقترحتو ككالة   Bq.L-1 (0.072)كأدنى قيمة 

  حماية البيئة الأمريكية.
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  The Aim of Research                                           انهدف يٍ انبحث    3.1

 بياف تراكيز غاز الرادكف كالجرعة الفعالة السنكية في التربة لدراسات سابقو -5

  بياف تأثير غاز الرادكف عمى بعض المتغيرات البايمكجية لجسـ الإنساف -ٕ
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 انفصم انثاًَ

                       المقدمة                                2.1

تحيط الاشعاعات بكؿ جانب مف جكانب حياتنا كتعيش معنا كؿ لحظة مف لحظات حياتنا, كىذه الاشعاعات قد تككف 

مكجكدة في الارض بصكرة طبيعية اك تصؿ الينا مف الفضاء أك نتيجة صناعة الانساف ليا الذم يستخدميا لتطبيقات 

لمطاقة كانتشارىا في الفضاء اك في أم كسط آخر عمى شكؿ مكجات صكتية أك  مختمفة, كالاشعاع ىك عممية انبعاث

كيركمغناطيسية اك جسيمات, كىذا يعني أف الاشعاع ىك عبارة عف طاقة متحركة بأشكاؿ مختمفة منيا المكجات 

الاشعة الككنية  ( المتمثمة بالمكجات ذات الاطكاؿ المكجية القصيرة جدا مثؿٔ.ٔالكيركمغناطيسية كما مكضح في شكؿ )

كالاشعة السينية كأشعة كاما, ككذلؾ المكجات الاطكؿ نسبيا مثؿ الضكء المرئي كالاشعة فكؽ البنفسجية كمكجات 

الاتصالات كالتمفزيكف كالراديك أك الجسيمات التي تمتمؾ طاقة كبيرة كتتحرؾ بسرعة عالية . كطاقة الاشعاع تتمثؿ بطاقة 

 يككف عندما كبالأخص الجكؿ بكحدة الطاقة انكاع كؿ مثؿ مثميا الطاقة ىذه كتقاس ,[ ₁المكجات الكيركمغناطيسية ]

 . [₂الطاقة اما مرئية اك غير مرئية بالنسبة لمعيف البشرية] ىذه كتككف المحيطة, البيئة مف الإشعاع مصدر
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 الإشعاع  1.1

مف لحظات حياتنا, كىذه الاشعاعات قد تككف  تحيط الاشعاعات بكؿ جانب مف جكانب حياتنا كتعيش معنا كؿ لحظة

مكجكدة في الارض بصكرة طبيعية اك تصؿ الينا مف الفضاء أك نتيجة صناعة الانساف ليا الذم يستخدميا لتطبيقات 

مختمفة ,كالاشعاع ىك عممية انبعاث لمطاقة كانتشارىا في الفضاء أك في أم كسط آخر عمى شكؿ مكجات صكتية اك 

أك جسيمات , كىذا يعني إف الإشعاع عبارة عف طاقة متحركة بأشكاؿ مختمفة منيا المكجات  كيركمغناطيسية

الكيركمغناطيسية المتمثمة بالمكجات ذات الاطكاؿ المكجية القصيرة جدان مثؿ الأشعة الككنية كالأشعة السينية كاشعة كاما 

بنفسجية كمكجات الاتصالات كالتمفزيكف كالراديك أك , ككذلؾ المكجات الأطكؿ نسبيان مثؿ الضكء المرئي كالأشعة فكؽ ال

الجسيمات التي تمتمؾ طاقة كبيرة كتتحرؾ بسرعة عالية.  كطاقة الاشعاع تتمثؿ بطاقة المكجات الكيركمغناطيسية , 

,  كتقاس ىذه الطاقة مثميا مثؿ كؿ انكاع الطاقة بكحدة الجكؿ كبالأخص عندما يككف مصدر الإشعاع مف البيئة المحيطة

 [ٖكتتككف ىذه الطاقة أما مرئية اك غير مرئية بالنسبة لمعيف البشرية .]

اف العناصر المشعة المختمفة في البيئة الحية, كالمنتشرة في اليكاء كالمياه كالتربة سكاء كانت طبيعية اـ صناعية فإنيا 

لسمسمة الغذائية اعتمادا عمى كؿ تتصرؼ بطريقة تشبو مثيلاتيا مف العناصر المستقرة فيمكف كصكليا إلى مككنات ا

الخصائص الكيميائية كالفيزيائية ليذه العناصر كمف ثـ دخكؿ الجسـ كاحداث اضرارا بايكلكجية في الانسجة كالاعضاء 

المختمفة. كعميو سنقدـ في ىذا الفصؿ تعريفا بالاشعاع كمصادره كاىـ عناصر اىتمامنا فيو لدراسة التمكث البيئي الناجـ 

 شؼ الاشعة النككية كالمستخدمة في العمؿ الحالي.كككا عنو

كانو المصطمح الذم يصؼ التحكلات النككية الباعثة لمطاقة كالتي تشمؿ تغيرا في نكل الذرات حيث تطمؽ الطاقة في ىذه 

 التحكلات عمى شكؿ اشعاع جسيمي أك كيركمغناطيسي متفاعلا بدرجات مختمفة مع الكسط الذم يخترقو . كىناؾ

 (. كفيما يأتي يمكف حصرEasley( ٜٜٙٔكاع اساسية منيا )دقائؽ الفا, دقائؽ بيتا كالنيكتركنات كاشعة كاما( )عدة ان

 [₄مصادر الاشعاع الطبيعية كالصناعية.]
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 الطبيعي الاشعاع مصادر   1.3

نشاط الإشعاعي داخؿ كتشمؿ ثلاثة أنكاع رئيسية ىي :الأشعة الككنية , النشاط الإشعاعي الطبيعي في قشرة الأرض , ال

 [₅جسـ الانساف. ]

 الأشعة الككنية  .1

بعضيا الآخر مف الشمس اثناء  ينشأ القسـ الأعظـ مف الأشعة الككنية مف اعماؽ النجكـ في الفضاء في حيف يتحرر

رم %دقائؽ الفا  تقريبا نكل ذرات يتراكح عددىا الذٔٔ% بركتكنات كٚٛالانفجارات الشمسية . تتألؼ ىذه الاشعة مف 

 [₆عالية الطاقة ] % الكتركناتٔك  ٕٙ-ٗبيف 

تنتج ىذه النكيدات مف التفاعؿ الناشئ بيف الأشعة الككنية كجك الأرض : النكيدات المشعة المتكلدة نتيجة الاشعة الككنية 

مة في البيئة ك تككف كمية ىذه النظائر المشعة قمي -ٗٔكالكاربكف  -ٚكتشمؿ ىذه  النكيدات المشعة التريتيكـ كالبريميكـ 

أف ليذا عمر نصؼ اقؿ بكثير مف عمر الارض  -كتسبب جرع تعرض داخمي كاطئ جدا كتمتاز ىذه النظائر المشعة : 

 [₆زيادة عمى اف عددىا الذرم كاطئ ]

يعتمد النشاط الاشعاعي في التربة عمى النشاط الاشعاعي في الصخكر التي  النكيدات المشعة ذات المنشأ الارضي:

كعمى الفعاليات الكمية التي حددت لتككيف التربة , لقد كاف ىناؾ عددان كبيرا مف النكيدات المشعة التي  ربةككنت الت

اضمحمت  مع مركر الزمف , أما ما تبقى الى يكمنا ىذا مف النكيدات المشعة ذات المنشأ الأرضي فتمتمؾ عمرا أكبر مف 

 الأرضي الى قسميف : عمر الأرض كتقسـ مصادر النكيدات المشعة ذات المنشأ

 المفردة :-أ 

ىي نظائر بعمر يقارب نصؼ عمر الأرض كتتميز بأنيا تتحمؿ الى نظير مستقر ك اىـ ىذه النظائر المشعة المفردة ىك 

يتميز ىذا النظير باحتكائو عمى خط كامي مفرد ذم ك  " سنة ٓٔ×  ٕٛ.ٔالذم يبمغ نصؼ عمره  -ٓٗ -البكتاسيكـ 

  تركف فكات.الك ٖ ٓٔ×  ٓٙٗٔطاقة 

يتغير تركيز البكتاسيكـ في التربة تبعا لطبيعة التربة التي ليا علاقة  ٓٗٚ –كالمخطط في اثناه يبيف انحلاؿ البكتاسيكـ 

كثيقة بطبيعة الصخر الاـ ك عكامؿ الحث , ك يزداد ىذا التركيز في بعض المناطؽ الزراعية نتيجة استخداـ الاسمدة 
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يعتمد تركيزه عمى نكع مصدر المياه , فمياه البحر تحكم اكبر تركيزا لمبكتاسيكـ في حيف أف أما في المياه ف الفكسفاتية

 [₇المياه الجكفية عمى تراكيز قميمة أيضا .] المياه العذبة تحتكم عمى تركيز قميؿ جدا ك في بعض الاحياف تحكم

 السلاسؿ المشعة  –ب 

سؿ بأعمار نصؼ مختمفة ك لا يقؿ العدد الذرم لأم منيا عف العدد تتميز النظائر المشعة التي تنتمي الى احد ىذه السلا

الذرم لمرصاص . ك تكجد في الطبيعة أربع سلاسؿ مشعة ىي اليكرانيكـ ك الثكريكـ ك الاكتينيكـ كالنبتكنيكـ إذ تبعث ىذه 

 [₈السلاسؿ اشعة الفا اضافة الى أشعة بيتا ككاما ]

 

 الصناعي الاشعاع مصادر   3.3

عديد مف المصادر الصناعية لمنشاط الاشعاعي كالتي قاـ العمماء بإنتاجيا حسب الغرض مف تصنيعيا , إذ تكجد ال

تصنؼ الأشعة النككية المصنعة الى نكعيف : النكع الأكؿ يشمؿ الإستخدامات الطبية بنكعييا التشخيصي كالعلاجي , 

الاغراض العسكرية فتشمؿ بصكرة أساسية الإستخدامات فضلا عف الاستخدامات الصناعية , الزراعية كالاقتصادية.  اما 

تكجد عدة مصادر للإشعاع أضافيا الإنساف إلى الطبيعية  كأىـ ىػذه المصادر التفجيرات النككية ك  في الأسمحة النككية,

 [₉انتاج الطاقة الكيركنككية ك استخداـ الاسمحة الحاكية عمى مكاد مشعة.]

 التفجيرات النككية : .1

م تفجير سلاح نككم فإف التفجير يمتقط جزيئات مف تراب الأرض كالغبار العالؽ في اليكاء كيصيرىا فتندمج عندما يجر 

كاف الى عدة آلاؼ مف السنيف, فتتساقط الجزيئات الكبيرة بالقرب  -مع المكاد الانشطارية التي يتفاكت عمرىا مف بضع :

ك كحركة  -الػصعكد إلى الأعمى معتمدة   عمى قكة التفجير مف مكاف الانفجار عمى حسيف تستمر الجزيئات الصغيرة ب

اليكاء, لا سيما النظائر ذات عمر نصؼ طكيؿ . يمثؿ الغبار النككم المتساقط مف التفجيرات  اىـ مصادر تمكث البيئة 

النظائر المشعة  بالمكاد المشعة كيعطي تمكنا داخميا كخارجيا للإنساف يفكؽ كثيران  مصادر التمكث الأخرل ك مف أىـ ىذه

 [₁₁ىك السيزيكـ .]
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 : الكيركنككية الطاقة انتاج .2

تستعمؿ الطاقة النككية بالدرجة الأساس لتكليد الطاقة الكيربائية كذلؾ بتشغيؿ المحطات الكيركنككية مما يتطمب 

تخدـ في المحطات الحصكؿ عمى الكقكد النككم كاليكرانيكـ مثلا الذم يستخرج مف المناجـ, يحتاج الكقكد النككم المس

الكيركنككية الى كقكد نككم يككف اكثر تخصيبا مف اليكرانيكـ الطبيعي لغرض الحصكؿ عمى تصنيع قضباف الكقكد . 

ينشأ عػنػ تشغيؿ المحطات الكيركنككية الاؼ الاطناف مف النفايات المشعة كتكمف خطكرتيا في ككنا سامة بالاضافة الى 

 [₁₁ريعة الانتشار في البيئة ]اف بعضيا لو عمر نصؼ طكيؿ كىي س

 استخداـ القذائؼ الحاكية عمى اليكرانيكـ : .3

اف اليكرانيكـ ىك المادة الأساسية المستخدمة ككقكد نككم في المفاعلات النككية . حيث يتـ تخصيب اليكرانيكـ بعمميات 

يا المكاد المستخدمة تسمى باليكرانيكـ عمى نظائر  اليكرانيكـ الاخرل ك بقا ٖٕ٘ –معقدة لزيادة تركيز نظير اليكرانيكـ  

المنضب   ازدادت النفايات المشعة في الدكؿ الكبرل مثؿ آمريکا ك بريطانيا نتيجة لاستمرار عمميات التخصيب لذا 

سارعت المؤسسات الامريكية في بداية السبعينيات إلى أجراء مجمكعة مف البحكث لمتخمص مف تاؾ النفايات كبتمكيؿ 

  [₁₂تـ تطكير ما يسمى بقذائؼ  اليكرانيكـ  المنضب. ] مف البنتاغكف

 

  للإشعاع البيولوجية التأثيرات   2.3

سمحت الاكتشافات المتكازية لمنشاط الإشعاعي كالأشعة السنية في أكاخر القرف التاسع  عشر كاكائؿ القرف العشريف 

السنية. كاف ىناؾ قدر ضئيؿ لمغاية مف القمؽ بشأف  لمكثيريف في الصناعة كالرعاية الصحية بإعداد أجيزة لتكليد الأشعة

العكاقب غير المقصكدة التي يمكف أف تحدث مف استخداـ ىذه الأشعة , إذ لـ يكف أحد يعمـ إف الأشعة يمكف أف تككف 

ضارة جزئيا بسبب بطء ظيكر الأعراض.  لقد استخدمت أشعة الراديكـ في علاج حالات مرضية معينة , بما في ذلؾ 

الذئبة كالسرطاف كالأمراض العصبية. كقد أكضح بير ككرم المضاعفات المبكرة لمتعرض للإشعاع في محاضرتو  مرض

لجائزة نكبؿ حيث أشار الى اذا ترؾ المرء أمبكلة زجاجية صغيرة مع عدة سنترات مف ممح الراديكـ في جيبو لعدة 
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يكمان سيظير الاحمرار عمى البشرة ثـ يظير ٘ٔساعات, فمف يشعر المرء بأم شيء عمى الاطلاؽ.  كلكف في غضكف 

 التيابان ,كسيككف مف 

 [.₁₃الصعب جدان شفاؤه كيمكف أف يؤدم العمؿ المطكؿ الى الشمؿ كالمكت]

تنتقؿ الطاقة مف الإشعاعات المؤينة الى جسـ الكائف الحي كتؤدم الى تأييف ذرات الخلايا ,كسكاء كانت الإشعاعات 

مكجكد خارج الجسـ أك عف تمكث الجسـ مف الداخؿ بالمكاد المشعة فإف ذلؾ يؤدم الى المؤينة صادرة عف مصدر 

 تأثيرات بيكلكجية في الجسـ يمكف أف تظير فيما بعد في شكؿ أعراض سريرية. 

تتألؼ جميع الكائنات الحية مف تراكيب بالغة الصغر تعرؼ بالخلايا كالخمية عبارة عف كتمة ىلامية مف السايتكبلازـ 

ط بيا الغشاء الخمكم كتتكسطيا النكاة المحتكية عمى الكركمكسكمات الحاممة لمصفات الكراثية, كيعتمد التأثير يحي

 [₁₄البايمكجي في جسـ الكائف الحي عمى عدة عكامؿ منيا :]

 نكع الاشعاع -أ

 نكع التعرض للإشعاع ك مدتو. –ب 

 قابمية اعضاء الجسـ المختمفة لتخزيف المكاد المشعة –ج 

 نكع العضك ك مدل حساسيتو لمتعرض الإشعاعي . – د

 ك يؤثر الإشعاع عمى خلايا الجسـ بطريقتيف : مباشرة كغير مباشرة

في الطريقة المباشرة يتـ تكسير الركابط بيف الذرات المككنة لجزيئات المركبات ك تككيف جزيئات غريبة كمثاؿ ذلؾ تأثير 

 لانقساـ سريعاالإشعاع عمى نكاة الخمية إذ يحفزىا عمى ا

 بصكرة غير مسيطر عميو كيعرؼ ىذا بالنمك السرطاني ك يؤثر الإشعاع عمى الحبيبات الكراثية

 مما يسبب تغيرا في تركيبيا كمف ثـ حدكث تشكىات في الأجنة .

كنتيجة إما التأثير غير المباشر فإف الإشعاع يستيدؼ الخلايا بصكرة غير مباشرة حيث إف الإشعاع يؤيف جزيئات الماء 

ليذا التأيف تتككف أكاسيد الييدركجيف التي تؤدم الى تككف الجذكر الحرة ك ىذه الاكاسيد عبارة عف مكاد سامة تتحد مع 

 مككنات الخمية الحية كىذا الاتحاد
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 يؤدم الى تمؼ مككنات الخمية .

 : تنقسـ التأثيرات البيكلكجية للإشعاعات المؤينة في الكائنات الحية إلى نكعيف ىما 

التأثيرات الذاتية :ىي التأثيرات التي تظير أعراضيا في نفس الكائف الذم تعرض للإشعاعات المؤينة كتنقسـ إلى  

 [₁₅نكعيف]

التأثيرات المبكرة :ىي التأثيرات التي تحدث خلاؿ مدة تتراكح بيف بضع ساعات كأسابيع عدة مف كقت التعرض  -ٔ-

دث ىذه التأثيرات نتيجة مكت عدد كبير مف خلايا الجسـ أك نتيجة منع أك لجرعة كبيرة مف الإشعاعات المؤينة. كتح

تأخر انقساميا, كمف أىـ أعراضو الشعكر بالغثياف كالنحكؿ كالتقيؤ كمف التأثيرات الأخر نقص كريات الدـ البيضاء 

حمرار الجمد أك الحركؽ الجمدية فضلا عف الإلتيابات المعكية.  كا 

عتاـ عدسة العيف ضبابية في عدسة العيف المعركؼ لدل العامة التأثيرات المتأخرة :ك  -ٕ تشمؿ الإصابة بالسرطاف كا 

 بالمياه البيضاء كضعؼ الخصكبة أك اختلاليا.

التأثيرات الكراثية )ىي التأثيرات التي تظير أعراضيا في ذرية الكائف المتعرض للإشعاعات المؤينة نتيجة تمؼ -ب 

 في التغيرات ىذه تحدث ك[ ₁₆لتمؼ إلى مجمكعة تغيرات تعرؼ باسـ التغيرات الكراثية ]الخلايا التناسمية كيؤدم ىذا ا

ي تحمؿ الصفات الكراثية في الخمية, كفي حالة تعرض المرأة الحامؿ للإشعاع المؤيف فإفَّ التأثيرات تككف في الت المادة

  ارتفاع نسبة الإجياض كنسبة كفيات المكاليد غاية الخطكرة كبالأخص عمى الجنيف, إذ تنتج عنيا تشكىات في المكاليد ك 

 كمف التأثيرات الأخر حدكث العقـ لدل الجنسيف كمييما في حاؿ 

 [₁₇تجاكزت الجرعات مستكيات معينة ]

 تأثير الإشعاع عمى المادة 

ئصيا تمتاز جميع أنكاع الإشعاع سكاء كانت جسيمات اك مكجات بأنيا تمتمؾ قدران مف الطاقة بالإضافة الى خصا

الأخرل مثؿ الكتمة كالشحنة كالطاقة الحركية , كىذه الخصائص ىي التي تحدد كيفية تفاعؿ الاشعاع مع المادة.  تنتقؿ 

الطاقة الكامنة التي تمتمكيا الاشعة السينية الى المادة التي تتفاعؿ معيا , إما بطريقة التبعثر )التشتت( ,أك بطريقة 

 [.₁₈الاشعة السنية الى المادة التي تصطدـ بيا] الامتصاص أم انتقاؿ الفكتكنات مف
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إف ىذا التفاعؿ سكاء ادل الى امتصاص جزئي أك كامؿ اك أدل الي حصكؿ تشتت في طاقة الاشعاع فإنو سكؼ ينتج 

عنو تأيف ذرات المادة بسبب فقدىا لعدد مف الالكتركنات في المدارات الخارجية لمذرة ,تاركة الذرة مكجبة الشحنة نتيجة 

لفقدىا الالكتركنات اك في حالة استثارة برفع الالكتركنات الى مستكيات طاقة اعمى ضمف مستكيات الطاقة لممادة , 

كيمكف أيضان أف يتحكؿ الاشعاع مف شكؿ الى آخر , كما ىك الحاؿ في الفكتكنات الناتجة مف عممية افناء الالكتركف. 

اقتيا بالتأيف بينما الفكتكنات كالنيكتركنات فتفقد طاقتيا بعممية كبصكرة عامة فإف الجسيمات المشحكنة تفقد أغمب ط

الامتصاص كالتشتت كتتـ عممية تفاعؿ الإشعاع مع المادة مف خلاؿ عدد مف العمميات تعتمد عمى طاقة الإشعاع لممادة 

 [.₁₉] ٜٕكعددىا الذرم كىي 

   

 اشعاع التربة: 

الفضاء الخارجي أك مف المكاد المشعة المكجكدة في قشرتيا كنكاتيا.  تعرضت البيئة للإشعاع منذ خمؽ الأرض, سكاء مف

كلا تكجد كسيمة لتجنب التعرض ليذه المصادر الطبيعية التي تسبب في الكاقع معظـ التعرض للإشعاع لسكاف العالـ. 

 ٓٔإلى أكثر مف  ٔممي سيفرت كيتراكح مف حكالي  ٗ.ٕيبمغ المتكسط العالمي لمجرعة الفعالة لمشخص الكاحد حكالي 

ممي سيفرت حسب المكاف الذم يعيش فيو الناس. قد تحبس المباني غازنا مشعنا معيننا يسمى الرادكف, أك قد تحتكم مكاد 

البناء نفسيا عمى نكيدات مشعة تزيد مف التعرض للإشعاع. عمى الرغـ مف أف المصادر طبيعية, إلا أنو يمكف تعديؿ 

 [.₂₁ي نتخذىا. مثؿ كيؼ كأيف نعيش أك ماذا نشرب كنأكؿ ]تعرضنا مف خلاؿ الاختيارات الت

 اشعاع الماء :

يعتبر الماء مف المصادر التي ينبعث منيا غاز الرادكف, إذ  ينتقؿ ىذا ىذا الغاز مع المياه الجكفية كالسطحية . كما يعد 

 الرادكف متكسط الإنحلالية في الماء, كتزداد ذكبانيتو بنقصاف درجة الماء . حرارة

 عند تدفؽ الماء أك تعرضو لارتفاع  في درجة حرارتو فيذا يساعد عمى تحرر الرادكف ك تنقمت كمية كبيرة منو

 كتنطمؽ إلى الكسط الخارجي 

 تعتمد كمية الرادكف المتحرر مف الماء عمى عامميف عند استعمالو بشكؿ عاـ الأكؿ:
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 خزكف المياهيرتبط بالمكاصفات الجيكلكجية لمطبقات الجكفية حيث يكجد م

.إف استخداـ الماء مباشرة مف الآبار يؤدم إلى رفع مستكل تركيز الرادكـ نبأ ما كنا لاستخداـ خاصة إذا كاف تركيز الػ 

رادكف بالماء عاليان إذ تمتص المياه الجكفية الباردة كميات مف الرادكف عند مركرىا عمى الطبقات الصخرية كالتربة في 

الراديكـ فإنو ينحؿ في الماء كينتقؿ معو ك يتكلد منو الرادكـ  فإذا كانت كمية الراديكـ   باطف الأرض الحاكية عمى 

[ . كفي المياه السطحية فإفّ غاز الرادكف ينتشر مع الرسكبيات المكجكدة ٜٖلمنحمة كبيرة  الرادكف منيا تبعا لذلؾ كبيرا ]

شار كمف المصادر التي ينبعث منيا الرادكف في المياه تحت السطح إذ يتـ فقداف الغاز بسرعة إلى الجك بكساطة الانت

ك الرادكف المرافؽ مع تدفؽ المياه الجكفية . كما يكجد غاز الرادكف في  Ra226السطحية الرادكف الناتج عف الراديكـ 

 التربة كاليكاء كمكاد البناء إذ تعتبر مف المصادر التي ينبعث منيا ىذا

 [.₂₁الغاز]

 اشعاع الهواء :

ع اليكاء ىك عبارة عف الانبعاثات الكيركمغناطيسية التي تأتي مف اليكاء نفسو, مثؿ الأشعة فكؽ البنفسجية كالأشعة اشعا

 [. ₂₂تحت الحمراء]

  الاشعاع انواع   2.3  

 ىناؾ نكعاف رئيسياف مف الإشعاع: 

 كالأشعة فكؽ البنفسجية غير المؤيف: مكجات الراديك, مكجات التمفزيكف, مكجات الميكرككيؼ, الضكء المرئي,  .1

 : الإشعاعات المؤينة ىي كما يمي .2

 " جسيمات ألفا: جسيمات ليا شحنة مكجبة مف نكاة الييميكـHe₂."  

 .جسيمات بيتا: تحتكم الجسيمات عمى إلكتركنات سالبة كمكجبة 

 .إشعاعات جاما: أشعة كيركمغناطيسية ليس ليا أم شحنة 

 [.₂₃نتاج تأينات مباشرة]النيكتركنات: جسيمات متعادلة يمكنيا إ 
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 استخدامات الاشعاع   6.1

لغاز الرادكف أىمية كبيرة في العديد مف التطبيقات في عمكـ الأرض, إذ يمكف استخدامو كأداة جيكلكجية في استكشاؼ 

يضان في المعادف كالزلازؿ كفي التنبؤ بالنشاط البركاني بحثان عف مصدر لمطاقة الحرارية الأرضية. كيستخدـ الرادكف أ

دكف أف تنخفض تركيزاتو بشكؿ ممحكظ استكشاؼ اليكرانيكـ, حيث يرتفع الرادكف بغزارة إلى سطح الأرض تحتو اليكرانيكـ 

نتيجة التحمؿ الإشعاعي في الأرض, كيستخدـ أيضان في تحديد خامات الغاز كالنفط. حيث أف قياس التركيزات العالية 

لغاز الرادكف بالقرب مف سطح الأرض يمكف أف يعطي معمكمات مفيدة في تحديد مكقع النفط كالغاز الطبيعي عمى عمؽ 

 محدد في الأرض

لاشعاع لو العديد مف الاستخدامات في مجالات مختمفة. يستخدـ الاشعاع في الطب لمتشخيص كالعلاج, كفي الصناعة ا

 لمكشؼ عف العيكب كقياس السماكة كتعقيـ المكاد. كما يستخدـ في البحث العممي كفي تكليد الطاقة النككية

تشمؿ بعض استخدامات الأشعة الطبية, حيث يتـ  الأشعة ليا العديد مف الاستخدامات الميمة في مجالات مختمفة.

جراء فحكصات الأشعة. كما يتـ استخداـ الأشعة في  استخداـ الأشعة السينية كالأشعة التشخيصية لتشخيص الأمراض كا 

علاج الأمراض السرطانية مف خلاؿ العلاج الإشعاعي. بالإضافة إلى ذلؾ, تستخدـ الأشعة في مجالات أخرل مثؿ 

 [.  ₂₄بحكث, كالتصكير الفكتكغرافي, كالتحكـ في الجكدة, كالتحقيقات الجنائية]العمكـ كال

 قيمة الاشعاع الطبيعية:

الاشعاع الطبيعي ىك الاشعاع الذم يأتي مف مصادر طبيعية في البيئة, مثؿ الشمس كالتربة كالصخكر. قيمة الاشعاع 

ر كالتركيب الجيكلكجي لممنطقة. عمى سبيؿ المثاؿ, في الطبيعي تختمؼ حسب المكقع الجغرافي كالارتفاع عف سطح البح

 [.₂₅الأماكف ذات الارتفاعات المرتفعة أك في المناطؽ ذات التربة الغنية بالمكاد المشعة, يككف الاشعاع الطبيعي أعمى]

 السلاسؿ الاشعاعية :

اعي. ىناؾ ثلاث سلاسؿ السلاسؿ الإشعاعية ىي سلاسؿ تحتكم عمى عناصر مشعة تتحمؿ بكاسطة الانبعاث الإشع

. ىذه السلاسؿ تشمؿ العديد مف النظائر  , كسمسمة الأكتينيكـ , سمسمة الثكريكـ رئيسية لمتحمؿ الإشعاعي: سمسمة اليكرانيكـ

 [. ₂₆المشعة التي تتحكؿ بمركر الكقت إلى نظائر ثابتة بإشعاع أقؿ]
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  الإشعاعي التوازن حالات    2.3

شاط الاشعاعي يمكننا الى التكصؿ الى تعريؼ افضؿ عند دراسة السلاسؿ الإشعاعية إف استخداـ ما يسمى بتكازف الن

حيث اف السلاسؿ تتميز بأعمار أنصاؼ مختمفة ك غالبا ما تمتمؾ نكاة الأـ أعمار أنصاؼ كبيرة مف النكيدة الكليدة, 

ث يتساكل معدؿ إنتاج ك اضمحلاؿ اضمحلاؿ النكيدة الاـ يؤدم التي نقصانيا مقابؿ ذلؾ زيادة في النكيدة الكليدة حي

النكيدات  عني بما يتساكل ىاتيف المعدليف , يصبح ناتج الاضمحلاؿ في تكازف النشاط الإشعاعي مع نكاة آلاـ . ك 

 [.₂₉ىناؾ نكعاف مف التكازف الإشعاعي]

 أ_التكازف المؤقت

دة  حيث أف  ثابت اضمحلاؿ لمنكاة الاـ ىك الذم يككف فيو عمر النصؼ لمنكاة الاـ أكبر مف عمر النصؼ لمنكاة الكلي

 كالكليدة عمى التكالي 

 ب _التكازف القرني 

لمنكيدة الكليدة , أم أف النشاط الاشعاعي  في ىذه الحالة يككف عمر النصؼ لمنكيدة الاـ أكبر بكثير مف عمر النصؼ

تعد ىذه الحالة الشائعة في قياس النشاط الاشعاعي لمنكيدة الاـ بعد مركر مدة زمنية ك  لمنكيدة الكليدة يساكم النشاط

الاشعاعي الطبيعي لمنكيدات المشعة مثؿ اليكرانيكـ ك الثكريكـ . ك لا يتـ القياس إلا بعد أف تصؿ النكاة الكليدة  الى حالة 

 [ .₃₁القرني] التكازف

 وحدات قياس جرعة الإشعاع     2.1

فرت  كىي مسماة عمى اسـ العالـ الفيزيائي السكيدم ركلؼ يطمؽ عمى كحدة لقياس جرعة الإشعاع المكافئة اسـ سي

سيفرت, ككاف تعرؼ في بداية الأمر باسـ ريـ كتمثؿ كحدة قياس الجرعة كتمثؿ كحدة قياس الجرعة المكافئة 

مرة,  ٓٓٔاستبدلت بكحدة السيفرت كالتي تككف أكبر منيا بػ  ٜ٘ٛٔ) ريـ عاـ equivalent man: Remللانساف

remختمؼ عف الكرام في ككف الجرام يعطي كمية الإشعاع الممتصة في جسـ ما قد يككف مادة حية أك (. كىي ت

جمادا. أما السيفرت فيك يعطي تأثير الأشعة في الكائنات الحية أك المادة الحية, كىذه التأثيرات في حيكية الجسـ لا 

ى نكعية الإشعاع, مثؿ أشعة كاما كالأشعة تعتمد فقط عمى مقدار الإشعاع الممتصة في الجسـ بؿ تعتمد ?أيضا عم
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السينية كأشعة ألفا كأشعة البركتكنات كالنيكتركنات. كتككف ىذه الكحدات عمى نكعيف ىي الكحدات التقميدية ككحدات 

 SIالنظاـ الدكلي

 قوة اختراق الإشعاع     1..2

كف أك عمى شكؿ مكجات كيركمغناطيسية يككف الإشعاع في الطبيعة إما عمى جسيمات مثؿ جسيمات بيتا كألفا كنيكتر 

مثؿ الأشعة السينية كأشعة كاما, كلكؿ منيا طاقتو الخاصة التي تختمؼ عف طاقة الاشكاؿ الاخرل مف الاشعاع. كنتيجة 

لاختلاؼ الطاقة فإف قكة الاختراؽ للأجساـ كالمكاد تختمؼ تبعا لذلؾ, كيبيف الشكؿ قكة الاختراؽ الأنكاع مختمفة مف 

 [. ₃₂ات]الاشعاع
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 الفصل الثالث
 الجزء العممي

Experimental Part 

                                                          Introductionالمقدمة      1.3

ع للأجيزة الفيزيائية كالبايكلكجية كالمكاد المستخدمة لقياس تراكيز غاز الرادكف المش ايتضمف ىذا الفصؿ استعراضن  

 في التربة, فضلان عف اجيزت قياس تأتيراتو البايمكجية

      Used Devicesالأجهزة المستخدمة                                         1.2 

     RAD7كاشف الحالة الصمبة 2.3 .1 

          Solid State Detector RAD7                                                  

مثلان سحب الرادكف ىك كاشؼ متعدد الإستعمالات  إذ يستخدـ في كسائط ك لأغراض مختمفة  RAD7جياز ال 

مف اليكاء, استنشاؽ غاز الرادكف أك الثكركف, قياس غاز الرادكف في المياه, إختبار غاز التربة كقياس إنبعاثات غاز 

 .RAD7 [63]ظير الخارجي لجياز ( يكضح المٔ-ٖك الشكؿ ) الرادكف كالثكركف مف المكاد كالأسطح.
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 [.52( كاشف الرادون الالكتروني ]3-1الشكل )

  

عمى شكؿ نصؼ كرة في داخميا مكسكة بمكصؿ كيربائي ذك  ((0.7Lبحجـ مف الداخؿ خمية  RAD7يمتمؾ  

-2000) (, كتجيز الشحنات المكجكدة  داخؿ المكصؿ إلى جيد يبمغ3-2فكلتية عالية ممكف أفْ نلاحظو في الشكؿ )

2500) V  كىذا يخمؽ مجاؿ كيربائي في أنحاء الخمية كافة كىذا المجاؿ بدكره يدفع الجزيئات المشحكنة إيجابيا عمى

التي تمتصؽ عمى سطح  218Poداخؿ الخمية لتترؾ خمفيا الشحنة المكجبة  تتحمؿ 222Rnالكاشؼ. إفّ ذرات الرادكف 

( لدخكؿ الكاشؼ  (%50كعندما تتحمؿ سكؼ تمتمؾ فرصة  اسبين تمتمؾ عمر نصؼ قصير ن 218Poالكاشؼ. إفّ نكاة 

 .[ٖٙ]كتنتج إشارة كيربائية كطاقات جسيمات ألفا 
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 .RAD7 [53]مخطط جهاز  (3-2)الشكل 

 
   (GPS) 2.2.3 جهاز 

Global Positioning System (GPS)                                                

مف قبؿ كزارة الدفاع  GPSف خلالو تحديد المكاقع بإستخداـ الأقمار الصناعية كيدار كىك نظاـ عالمي يتـ م 

الأمريكية, كىي الجية المسؤكلة عف إطلاؽ الأقمار الصناعية كمراقبتيا كالتأكد مف كفاءة تشيغميا ك استبداليا كؿ مدة 

الأياـ لممستخدميف جميعيـ عمى سطح  كعمى مدار كؿ اساعة يكمين  ٕٗزمنية بحيث تككف إشارات ىذه التقنية متاحة 

ة الأرض.    GPSالػإلى أجيزة الإستقباؿ في  المعمكماتالكرة الارضية كترسؿ    GPSبػتمسح الَأقمار الصناعية الخاصَّ

التي تستقبؿ إشارات الأقمار الصناعية كتقكـ بتحديد مكقع المستخدـ سكاء عمى الأرض أك الجك أك البحر كما مكضح في 

 .[65]( ٖ-ٖالشكؿ )
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   GPS[66].( جهاز 2-2الشكل )

 
 -:[65]تشتمؿ عمى العديد مف المميزات التي ساعدت عمى انتشارىا كمنيا    GPSإفّ تقنية

 كعمى مدار العاـ كمو. اكنيارن  ليلان  اساعة يكمين  ٕٗمتاحة  -2

 يغطي أنحاء الأرض جميعيا. -2

 رارة , الرطكبة , الرعد كالعكاصؼ.لا يتأثر بأم ظركؼ مناخية مثؿ درجات الح -2     

 الدقة العالية في تحديد المكاقع. -3

أصبحت تدمج في الساعات اليدكية ك أجيزة الإتصاؿ التمفكني إذ لا تحتاج لخبرة  GPS)إفّ بعض مستقبلات ) -4

 تقنية متخصصة لتشغيؿ أجيزة الإستقباؿ.

 Device Cobas C 111     جهاز تحميل الإنزيمات                           3.2.3

ىك جياز تحميؿ الدـ يستخدـ في اختبارات الكيمياء السريرية كيعد مف الأجيزة الحديثة  Cobas C111إف  

كيمتاز بالسرعة الفائقة كالدقة في النتائج كيمكنو إجراء العديد مف التحاليؿ في كقت قصير كجيد قميؿ, إذ يمكنو اجراء 

( يكضح ٗ-ٖالكاحد كنستطيع عف طريقو معرفة عدة تحاليؿ مختمفة لمعينة ذاتيا كالشكؿ )( عينة في اليكـ ٓ٘اختبار )

 . [67]مف الخارج  Cobas C111مككنات جياز 
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 [.67من الخارج ] Cobas C111( تركيب جهاز  3-2الشكل ) 

 
 وممحقاته.   Cobas C111( جهاز3-5الشكل )
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 المقطر ثـ نضغط عمى المفتاح المخصص بالشاشة فتتحكؿ إِلى  بالماء (Reservoir)نهعبئ القاركرة البيضاء  

(Water full)ثـ نفرغ قاركرة الفضلات(Waste)   الصفراء ممَّا فييا ثـ نضغط عمى المفتاح المخصص في الشاشة

نضغط زر بعد ذلؾ (Cleaner) , أَما المفتاح الثالث فيك يكضح كمية الػمنظؼ (Waste empty) فتتحكؿ إِلى 

 Deproteinize Probe)نختار منيا )Maintenance) فتظير لنا شاشة تحتكم عمى جدكؿ خاص بالػ ) (<<)يالتال

(  (Activator نضغطو كنعمؿ إِشارة صح فتظير شاشة تكضح ما المكاد المطمكبة كنحتاج إِلى مادتيف الُأكلى اسميا

في البراد لكي تبقى صالحة للإستعماؿ لمدة أطكؿ, مف الشركة تحفظ ىذه المكاد مجيزة كىذه المكاد  (Deprot)كالثانية 

فيككف الجياز جاىز لِإستقباؿ العينة , 3-6)كما في الشكؿ ) شاشةكبعد إتماـ ىذه العممية نضغط إشارة صح  فتظير لنا 

[67]. 

 
 [67].( شاشة تشغيل معالج الأعداد 3-6الشكل )

 

ظيار النتائج المطمكبة نضغط الزر )  ( المكجكد في الشكؿ أعلاه فتظير شاشة أخرل Orderلتحميؿ العينة كا 

 .[67]( 3-7يكجد في أعمى الشاشة زر مربع الشكؿ نضغط عميو بعد ذلؾ تظير شاشة تحتكم أرقاـ كما في الشكؿ )
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 [67].شاشة لوحة المفاتيح الرقمية  (3-7الشكل )

المكجكد في أسفؿ   (<<)بعد ذلؾ نضغط زر التالينختار رقـ محدد في الشاشة يمثؿ رقـ العينة المراد قياسيا         

كبعد تحضير العينة كفصؿ مصؿ الدَّـ عف المككنات نُدخؿ العينة في الجياز ك تككف الشاشة نشطة كما في  الشاشة, 

 [.ٚٙ( كنجرم عميو القياسات المطمكبة ] 3-8الشكؿ ) 

 
 Cobac C111 .[67]( شاشة 3-8الشكل )

 

-8ات المراد قياسيا نضغط علامة صح المكجكدة في أسفؿ الشاشة المكضحة في الشكؿ )كبعد تحديد نكع الإنزيم

 [.ٚٙدقيقة تظير نتائج التحاليؿ المطمكبة ]ٖٔبعدىا يبدء الجياز بالعمؿ كبعد (3
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 ميتكمكتك ك إنزيـ  (GPT)كمكتكميت بايركفيت ترانسامينيز ىنا استعمالنا ىذا الجياز لقياس كؿّ مف إنزيـ  نذكر        

( حيث إف قياس ىذه المتغيرات ىي جزء مف متطمبات UA, كحامض اليكريؾ )(GOT) ترانسامينيزاككسكلكاسيتيت 

 الرسالة الحالية. 

   Device Centrifugesجهاز الطرد المركزي                                   4.2.3

ستعمؿ ىذا الجيػػػاز لغرض فصؿ المكاد عف بعضيا يالَأجيزة المستخدمة في المختبرات الطبية, إذ ىك أحد         

قكة الطرد المركزم الناتجة مف الحركة الدكرانية التي يعمؿ بيا ليككف ناتجيا فصؿ  البعض مُعتمدان في ذلؾ عمى

 .[68]يكضح جياز الطرد المركزم  3-9)ك الشكؿ ), المككنات

 

 .[68]( جهاز الطرد المركزي  2-2الشكل ) 

جياز مف الأجزاء الرئيسة كىي المحكر الرئيس الذم يدكر بسرعة كبيرة كيحمؿ الجزء الثاني المسمى يتركب ىذا ال 

بػ )الرأس( ك الذم بدكرة يحمؿ ما يسمى )بالدلاء( كالتي تككف كظيفتيا حمؿ الَأنابيب التي تحتكم عمى العينة. أَما بالنسبة 

الأجزاء الجياز الَأخرل كىي  ساعة التكقيت التي مف خلا تعمؿ عمى  ليا يتـ  تحديد المدّة الزمنية اللازمة لمعمؿ كأيضن

إِيقاؼ الجياز عند انتياء المدّة المحددة, كىنالؾ جزء يستعمؿ لغرض تحديد عدد الدكرات المناسبة لمعمؿ كالمطمكبة في 
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اكت عدد الدكرات في الدقيقة كيختمؼ بالسرعة مف نكع إِلى آخر إِذ تتف الدقيقة. يعمؿ ىذا الجياز عمى الطاقة الكيربائية

(, ككما يُستعمؿ لأغراض عدَّة منيا  فصؿ مككنات الدَّـ عف بعضيا بطريقة تسيؿ لنا  70000-1500الكاحدة مف )

جراء التحاليؿ المطمكبة, كما يستكعب ىذا الجياز مف ) ( عينة مف الدَّـ كقد يستكعب أَكثر مف ىذا ٕ-8أَخذ المصؿ كاِ 

 .[68]لحديثة العدد  في الَأجيزة ا

   RAD7 تحميل الطيف في 3.3   

  RAD7          Analyze Spectrum in the         

الإشارة الكيربائية الناتجة في الكاشؼ نتيجة لإشعاع ألفا سيتـ تضخيميا بكاسطة الدكائر الإلكتركنية لمكاشؼ  

ف كمف ثـ تحكيميا إلى صيغة رقمية,  كالتي مف  معالجتيا كخزنيا في ذاكرة الكاشؼسيستقبؿ الاشارة كيقكـ ب RAD7كا 

يظير الاىتماـ في المنطقة . MeV (10-0) [63]خلاليا يمكف لمطيؼ المتككف أفْ يتشكؿ كيككف لو مدل طاقي مف

ا ( لأف أكثر إنحلالات الرادكف كالثكركف في ىذا المدل كيككف الطيؼ الملاحظ مقسمن ٙ-MeV(9ذات المدل الطاقي بيف 

ىذه النكافذ تككف مرتبة أبجدينا مف MeV (0.05)نكافذ ك كؿ  قناة تمتمؾ مستكل طاقي مساكم إلى ٛة في قنا  ٕٓٓعمى 

 دكلذلؾ يب MeV (6.40-5.40)مدل طاقي مف تغطي  A( إذ يككف لكؿ نافذة مدل طاقي معيف فالنافذة A-Hالحرؼ )

ا جدنا أفّ جسيمات ألفا بطاقة . أفّ سكؼ تنحؿ بسرعة في ىذه النافذة Poٕٛٔكالناتجة مف إنحلاؿ  MeV (6)كاضحن

 العدادات المكتشفة ضمف ىذه المنطقة  تككف جميعيا مقسمة عمى معدؿ العمر )المدة الزمنية المستغرقة لجمع البيانات(

 .[63] 10)-3 (كتعطي معدؿ العد كيككف مخزكننا في ذاكرة الكاشؼ كما مكضح في الشكؿ
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  [63]. ( طيف طاقة ألفا.2-2الشكل )

 -( ككؿ نافذه مف ىذه النكافذ تمثؿ:A,B,C,D( يكضح النكافذ )10-3الشكؿ )

 .6MeVكبطاقة minutes 3 خلاؿ  218Poتمثؿ العدات الكمية الناتجة مف إنحلاؿ   Aالنافذه -2

  Mev 6.78كبطاقة  Minute  0.15في  216Poتمثؿ العدات الكمية الناتجة مف إنحلاؿ   Bالنافذه 2-

 MeV 7.69بطاقة  Sµ 164في  214Poؿ العدات الكمية الناتجة مف إنحلاؿ تمث Cالنافذه 3- 

كلو عمر            نصؼ حكالي  MeV 8.78بطاقة  212Poتمثؿ العدات الكمية الناتجة مف إنحلاؿ  Dالنافذه  4-

 ساعات.  10

ا النكافذ الأخرل المتمثمة تستعمؿ لحساب الثكركف أم B,Dتستعمؿ لحساب تركيز الرادكف كالنكافذ  A,Cأفّ النكافذ  

كىي تمثؿ مجمكعة العدات الناشئة مف مديات الطاقة بسبب ضكضاء  O( فيي تشكؿ نافذة مركبة إسميا E,F,G,H) بػ

 .[63]النظاـ 
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 Radon Measurement  قياس غاز الرادون                                    4.3

كىك مخصص   RAD7كىك ممحؽ لمكاشؼ  RADH2Oاـ الكاشؼ تـ باستخد إفّ قياس غاز الرادكف في الماء 

لقياس غاز الرادكف في الماء بدقة عالية كلمدل كاسع مف التراكيز, ك يتـ الحصكؿ عمى قراءات لغاز الرادكف خلاؿ ساعة 

تجفيؼ بيكاء جديد لمدة عشر دقائؽ كيتـ ذلؾ بربط كحدة ال  RAD7يجب إجراء  التطيير لمكاشؼكاحدة مف أخذ العينة ك 

( كمف ثـ يعكد إلى الداخؿ, ك يلاحظ Desiccantلذا فأف اليكاء الخارج يمر عبر المجفؼ ) RAD7في حمقة مغمقة مع 

ا أفّ تدفؽ اليكاء يككف بالطريؽ نفسو خلاؿ بعد إجراء عممية  التطيير يجب ملاحظة الرطكبة فإذا   [69].المجفؼ دائمن

) عند قياس تركيز  Grabبار كيتـ ذلؾ  مف خلاؿ إعداد النظاـ عمى % نبدأ بالإختٙكانت نسبة الرطكبة أقؿ مف 

 .[70]أم استخلاص الرادكف مف العينة(  Grab)المضخة( عمى  Pumpالرادكف في الماء نضع 

تشغؿ المضخة لمدة خمس دقائؽ كيتـ مف خلاليا سحب الرادكف مف العينة كبعدىا يتـ تسميمو إلى غرفة القياس  

كينتظر لأكثر مف خمس دقائؽ ليصؿ إلى حالة التكازف كمف ثـ يكرر لأربع دكرات  RAD7كقؼ كمف ثـ يت RAD7في

دقيقة كفي نياية كؿ تشغيؿ يتـ طباعة  ٖٓبكاقع خمس دقائؽ لمدكرة الكاحدة كىذا يعني أفّ مدة الإختبار الكمية  تبمغ 

 .[70]طكبة كدرجة الحرارة( الخلاصة المتضمنة )متكسط تركيز الرادكف, الانحراؼ المعيارم, نسبة الر 

كما تتضمف الخلاصة معمكمات أخرل عف رقـ التشغيؿ, عدد الدكرات, المخطط البياني لأربع دكرات كالطيؼ  

% ك ٜٗإذ تككف  mlٕ٘ٓ المتراكـ. إفّ نسبة إزالة الرادكف مف الماء في حمقة اليكاء تككف عالية جدنا في عينة بحجـ 

 RADH2O [69.]يكضح جياز  (11-ٖيبيف الشكؿ )
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 . RAD7 [69]متصل مع  RADH2Oيوضح جهاز  (3-11)الشكل 
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 الفصل الرابع

 النتائج والمناقشةوالاستنتاجات

Results, Discussion ,and Conclusions 

 Introductionالمقدمة            1.4

مناطؽ القديمة لمدينة الحمة, ككذلؾ بياف التاثير يتضمف ىذا الفصؿ نتائج  قياس تراكيز غاز الرادكف في تربة ال        

ان  الفصؿ يتضمف البايمكجي لمرادكف كما  للإستنتاجات كبعض المقترحات. عرضن

 

 منطقة الدراسة 2.4 

 ٕ( كـٜٙٔٛٗكـ( جنكب العاصمة بغداد حيث تقع مدينة الحمة بمساحة ) ٓٓٔتقع منطقة الدراسة في محافظة بابؿ )

° ٗٗ( شمالان كخط الطكؿ )ٜٕ° ٕٖأحد شط الحمة(. فركع نير الفرات( عند خط العرض )عمى جانبي شط الحمة )

( ٓ٘°ٗٗ( ك)٘ٔ°ٗٗشرؽ. يقع المكقع الجغرافي لنير الحمة في كسط محافظة بابؿ تقريبان, بيف خطي الطكؿ )°(. ٕٙ

 (.ٖٚٙ.ٚٔ(. [. كيبمغ طكلو في منطقة الدراسة كـ )كـٔ( شمالان]ٕٖ°ٗٗ( ك)ٕٖ°٘ٔشرقان كخطي العرض )
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 تحضير عينات التربة ٕ.ٗ

( لتحديد تركيز كفعالية غاز الرادكف مف CR-39تـ تحضير العينات لمفحص باستخداـ أجيزة الكشؼ عف الأثر النككم )
%(. ثـ تـ كضعيا في صناديؽ ٔٓ.ٓ)±خلاؿ طحنيا كغربمتيا بالمشبؾ كتحديد كزنيا باستخداـ الميزاف الرقمي بدقة 

سـ( كتـ كتابة الاسـ عمييا. العينة كرقميا كتاريخ تخزينيا عمى كؿ عينة ثـ تترؾ لمدة  ٚمة الغمؽ بارتفاع )بلاستيكية محك
( عممية ٗ.ٗيكما قبؿ كضع الكاشؼ لاستعادة التكازف الإشعاعي لنظائر اليكرانيكـ كسلائفو )الرادكف(. كيبيف الشكؿ ) ٕٕ

 تحضير كتخزيف العينات في صناديؽ بلاستيكية

Area coordinates Area name Area 
Sample 

code 

                 
                  

Al-Jazera Market 
Al-Jazera 

Aomerana 
A1 
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Al- Sehea district Al-Sehea A2 

                 
                  

Al- Teira district Al-Teira A3 

                 
                  

Al-Family district 

 
Al-Shuber A4 

                 
                  

Al- Karama 1 district 

 
Al-Karama 1 A5 

                 
                  

Al- Karama 2 district Al- Karama 2 A6 

                 
                  

The great of Al-Bada 

District 
Al- Karama 3 A7 

                 
                  

Mustafa Ragheb district Mustafa Ragheb A8 

                 
                  

Hae-Alhusien 1 district  Hae-Alhusien 1 A9 

                 
                  

Hae-Alhusien 2 district Hae-Alhusien 2  A10 

                 
                  

Hae-Alhusien 3 district Hae-Alhusien 3 A11 

                 
                  

Al-jamaea district 

 
Al-jamaea A12 

                 
                  

Al-Aslah district Al-Aslah A13 

                 
                  

Al-Aebrahemea district Al-Aebrahemea A14 

                 
                  

Hea-ALmurtatha district Hea-ALmurtatha A15 

                 
                  

Al-Aeskan 1district Al-Aeskan 1 A16 

                 
                  

Al-Aeskan 2 district Al-Aeskan 2 A17 

                 
                  

Al-Shawee 1 district Al-Shawee 1 A18 

                 
                  

Al-Shawee 2 district Al-Shawee 2   A19 

                 
                  

Abu Tammuz district Al-Zahreaa A20 

                 
                  

Al-prince district Nadeer 1 A21 

                 
                  

Tunis district1 Nadeer 2 A22 

                 
                  

Nadeer 3 district Nadeer 3 A23 

                 
                  

Al-Hae-Alsenaee district  Al-Hae-Alsenaee A24 

                 
                  

Al-Hae-Alsenaee2 

district 
Al-Hae-

Alsenaee2 
A25 

                 
                  

Al-Mansouri district  
Al-Hae-

Alsenaee3 
A26 
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Al-Mansouri district  
Al-Mashroua 

district 
A27 

                 
                  

Al-Ameer district  Al-Ameer A28 

                 
                  

Al-Neseej district  Al-Neseej A29 

                 
                  

Al-Neseej2 district Al-Neseej2 A30 

                 
                  

Humza Al-Dulle 

1district  
Humza Al-Dulle 

1 
A31 

                 
                  

Al-mond district 
Humza Al-Dulle 

2 
A32 

                 
                  

Al-Muhendeseen district Al-Muhendeseen A33 

                 
                  

Al-Selam district Al-Muharebeen A34 

                 
                  

Kazem Shehayeb district Al-Asatetha A35 

                 
                  

Al-Mazal district Al-Akremeen 1 A36 

                 
                  

Al-Sayyah district 
Al-Akremeen 2 

A37 

                 
                  

Al-Busayeb district 
Al-Akremeen 3 

A38 

                 
                  

Al-Prince district 
Al-Akremeen 4 

A39 

                 
                  

Al-Mortada district Al-Jameaa A40 

 

 

 المخاطر الصحية لغاز الرادون ووليداته 3.4

he Healthy Risks of Radon and DaughterT 

إذ   [43].الصادرة عنو كعف نكاتج تحممو Alpha Particleتُكْمف الأثار الصحية لمرادكف في  جسيمات ألفا  
تمتمؾ جسيمات ألفا الطاقة الكافية لتخترؽ أنسجة كأعضاء الجسـ  كتخرّب ىذه الأنسجة, فعند تصادميا مع الخلايا 

الجسـ تسبب تأيننان لجزيئات الخلايا الحية كىي بذلؾ تككف أكثر تدميرنا لأنسجة ك أعضاء الجسـ كمف ىنا المككنة لأنسجة 
 . [4 ,44]كنكاتج تحممو  Rnٕٕٕتأتي مخاطر التعرض لغاز الرادكف 
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ليضـ إفّ التعرض لغاز الرادكف كنتائج تحممو تككف أساسنا مف خلاؿ عمميتيف ىما: التنفس كاليضـ, ك يعتقد أفّ ا 
يمكف أفْ  mm  1.5ليس خطرنا إذا كاف الجياز اليضمي سميمنا حيث كجكد الطعاـ في المعدة كلك بسماكة لا تتجاكز

دقيقة عندما تككف المعدة  30يكقؼ معظـ جسيمات ألفا الصادرة, كلقد كجد أفّ العمر البيكلكجي النصفي لمرادكف ىك 
 تكجد حتى الآف, أم إثباتات تربط إبتلاع الرادكف كزيادة الحالات دقيقة عندما تككف المعدة ممتمئة كلا 70فارغة ك 
. أمّا في حالة إستنشاؽ غاز الرادكف فقد اثبتت الدراسات بأف التعرض لباعث جسيمات ألفا لو علاقة مع [43]السرطانية 

ئة الإنساف فإف نسبة فعند دخكؿ اليكاء المشبع بيذا الغاز إلى ر   Lung Cancer.حالات الإصابة بمرض سرطاف الرئة
كبيرة منو تمتصؽ بالغشاء المبطف لمجياز التنفسي كبالتالي يؤدم إلى إمتصاص جرع منو بكاسطة القصبات اليكائية 

كلحسف الحظ أفَ جسيمات ألفا الناتجة مف تحمؿ غاز الرادكف ىي عبارة [44]. محدثان تمفان في خلايا الحكيصلات اليكائية 
أفَ تعبر مسافات قصيرة في جسـ الانساف )الجمد فقط في حالة التعرض الخارجي ( أم إنيا  عف جسيمات ثقيمة تستطيع

لا تستطيع أفَ تصؿ إلى خلايا الاعضاء الأخر لتدميرىا, كبالتالي يككف سرطاف الرئة ىك الخطر الميـ كالمعركؼ حتى 
 .[40]الآف الذم يصاحب غاز الرادكف 

    فوائد غاز الرادون واستخداماته 4.4

 enefits of Radon Gas and its UsesBThe  

ان جدنا في العديد مف التطبيقات في عمكـ الأرض, إذ يمكف استخدامو كأداة جيكلكجية في    يعدّ غاز الرادكف ميمن
كف التنقيب عف المعادف كالزلازؿ كالتنبؤ بالنشاط البركاني بحثنا عف مصدر الطاقة الحرارية الأرضية, كذلؾ يستخدـ الراد

, إذ يتصاعد الرادكف بغزارة إلى سطح الأرض التي يتكاجد تحتيا اليكرانيكـ مف دكف أف تنخفض  في التنقيب عف اليكرانيكـ
ا يستخدـ في تحديد خامات الغاز ك النفط. إذ إفّ قياس  تراكيزه بشكؿ كبير نتيجة لتحممو الإشعاعي داخؿ الأرض, كأيضن

يمكف أفْ يعطي معمكمات مفيدة في تحديد مكاف البتركؿ ك الغاز الطبيعي عند تراكيز عالية لمرادكف قرب سطح الأرض 
 [.٘ٗعمؽ معيف في الأرض ]

 

 السنوية لمتعرض الفعالة الجرعة 5.4

                                  The Annual Effective Dose of Exposure    

لغاز الرادكف في الماء كالتي تساكم حاصؿ جمع مكافئات لمتعرض ( Dw)  السنكية الفعالة الجرعة حساب تـ        

الجرع لكؿ عضك أك نسيج في الجسـ متعرض للإشعاع كىي مقياس لمخطكرة ك يتـ مقارنتيا مع القيـ المسمكح لمتعرض 

 . [5]للإشعاع ضمف حدكدىا 
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 الآتية المعادلة الماء بإستخداـفي  الرادكف لغاز لمتعرضDw (Sv.y-1 ) السنكية الفعالة الجرعة حساب تـ فقد        

[25:]- 

Dw = Cw CRw Dcw                                                                                                                 (1-4) 

 

        :إفّ  إذ

Cw    ( تركيز غاز الرادكف في الماء :Bq.L-1.) 

CRw  :الاستيلاؾ مقدار (L.y-1 ٖٚٓ) )كمعدؿ عاـ لإستيلاؾ الفرد(.   

Dcw  :لمرادكف الجرعة تحكيؿ معامؿ (Sv Bq-1 5*10-9.) 

              Free Radical                                              الجذور الحرَّة  6.4

جي. إفّ الإلكتركف عندما الجذكر الحرة ىي جزيئة  تحتكم عمى إلكتركف منفرد غير مزدكج في غلافيا الخار  

يتحكؿ مف مزدكج إلى غير مزدكج يزداد خطره كيصبح غير مستقر كمتفاعؿ بدرجة عالية كبسبب تفاعمو العالي فإنّو 

يمكف أفْ يجرد الإلكتركنات مف الجزيئات الأخرل لتحقيؽ  الإستقرار, كىكذا يفقد الجزمء المياجـ إلكتركنو كيصبح جذرنا 

. إفّ تكاجد ىذه الجذكر في الدـ [46]بدأ سمسمة متتالية مف التفاعلات التي تضر أَخيرنان بالخمية الحية حرنا في حد ذاتو  كي

لجياز المناعة الذم ينتجيا ا لعدة كظائؼ ميمة للأنشطة الحيكية كأيضن  اكضركرين  اطبيعين  ابتركيز منخفض يعد أمرن 

عند  [7].لكف تكمف المشكمة عندما يزيد تركيز ىذه الجذكر لإستخداميا في عمميات التخمص مف الفيركسات كالبكتريا, ك 

التراكيز العالية لمجذكر الحرة فإنّيا تمحؽ الضرر بالجزيئات الضخمة جميعيا مما يؤدم إلى تمؼ الحمض النككم, 

  [47].الدىكف, البركتيف كبالتالي مكت الخمية 

 عمى لمحفاظ الجسـ داخؿ تحدث التي )التفاعلات تنتج الجذكر الحرة في الجسـ مف عمميات الإستقلاب العادية 

. كذلؾ الإجياد [48], فمف المصادر الداخمية لتكليد الجذكر الحرة عممية التنفس كتكليد الطاقة (الحيكية الكظائؼ

جذكر أما المصادر الخارجية لتكليد ال [49].)التماريف الرياضية الشاقة( تعتبر مف المصادر الداخمية لتكليد ىذه الجذكر 
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التدخيف, المكاد الكيميائية كالمبيدات الحشرية ,اليكاء الممكث )أكزكف,  لأشعة السينية الطبية, غاز الرادكف,الحرة )ا

 . [48]كالقمي المفرط للأطعمة كالأغذية المبالغ بتتبيميا(  الأدكية التي لا تحتاج إلى كصفة طبية, العطكردخاف(, 

 

 الاستنتاجات7.4

ناصر المشعة في التربة بشكؿ كبير مف مكاف إلى آخر, أك في نفس المكاف الذم تـ جمعو مف ( يختمؼ نشاط العٔ
أماكف مختمفة, كذلؾ حسب عكامؿ كثيرة منيا تركيز العنصر المدركس في التربة, كدرجة تكاجده. التكزيع كالمعالجات 

 الفيزيائية كالكيميائية في التربة.

مى أنسجة الرئة البشرية في بعض الاحياف  يختمؼ بشكؿ كبير مف شخص إلى ( إف نشاط العناصر المشعة المؤثرة عٕ
 آخر تبعان لعكامؿ عديدة منيا تركيز غاز الرادكف.

كالجرعة الفعالة السنكية لمرادكف في عينات التربة تختمؼ كىذا يعكد إلى الطبيعة  Rnٕٕٕ( كجد أف تركيز الرادكف ٖ
 الجيكلكجية لمتربة.

( في العينات الماخكذه ) حيث قيست عينات mSv.y-1ة الفعالة في عينات التربة بكحدة  )( أعمى قيمة لمجرعٗ
 عشكائية محدكدة ( تككف مختمفة مف عينة الى آخرل .

 ( جميع الجرعات الفعالة في عينات التربة آمنة.٘

 المقترحات والدراسات المستقبمية      8.4 

   Proposals for Future Studies   

 لقياس تراكيز غاز الرادكف في التربة كاليكاء في مدينة حمة.  RAD7داـ جياز إستخ -ٔ

 إجراء دراسة لممناطؽ المدركسة بإستخداـ تقنيات كككاشؼُ أخرل كمقارنة النتائج.   -2 

 دراسة أنكاع أُخرل مف الإنزيمات التي تتأثر تأثير مباشر بالإشعاعات. -ٖ

 تشر بيا أمراض سرطانية كثيرة.دراسة محافظات أك مناطؽُ أخرل تن -ٗ
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