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 قياس التلوث الإشعاعي  بالرادون لمواقع مختارة من محافظة صلاح الدين باستخدام 
 كواشف الأثر النووي 

 ياسين حميد محمود،  سيف عامر مهدي،  صباح محمود آمان الله
 ، كلية العلوم ، جامعة تكريت ، تكريت ، العراق قسم الفيزياء

 

 الملخص
حمياد  هيهاب   قريية الاادسيية   ادون في اماكن معينة من محافظة صلاح الدين و هيي كميا يي تي   عن نسب الر  البحث الهدف من هذا البحث هو 

اء بيجييي   بييرا اصتصيياصت حديايية دار سييكن و اًيييران ق يي –سييامراء  –بييرا اصتصيياصت ب سيياباان ح و ناحييية ال ييلوعية   مركييز الهييباب ب سيياباان ح و
. و قييد تبييين ميين ًييلاج النتياسب ظهييور نسييب عالييية تفييوق الحييد المسييموح بيي  و CR-39صثير النييوو  هييو ح. لاييد تييم اسييتًدام احييد انييوا  كواهيي  ابسياباان 

ح   فييي حييين ظهييرت تراكيييز الييرادون فييي تر يية  (Bq/m3 200 – 800ح و البييالب بييين  ICRPباليذ  نهييرت  المنظميية الدولييية للحماييية ميين اصهييعا  
310079.2مييا بييينمحافظيية صييلاح الييدين  33غاييية ل /109712.2 mBq ممييا يدكييد وجييود نسييب عالييية ميين اليورانيييوم المن ييب منتهيير  فييي ارجيياء  

المحافظيية ًاصيية و ان المنييا ا قيييد البحييث ثبييت تعر ييها اليي  قصيي  عسييكر  حامييت لييردول نووييية ًييلاج فتييرات حييروب العييراق   و هييذا مييا اثبتتيي  
 البحوث المنهور  مسباان. 

 المقدمة
 ثايلية جسييمات تحللي  ونيواتب ادون ر الي مين المنبعثية الفيا تجسييما تعتبير 

 واع ياء لأنسيجة المكونية الًلاييا تار ذ مي  تصيادمها عنيدو  ومهيحونة

 اتر التي ث عين ف يلان  ، فيهيا كبيير  ابات ر وا ي اتير تي ث تحيدث الجسيم

 جسييمات مسيار  يوج متوسي  الجزيسي . ويادّر المستوى  الكيمياسية عل 

يو  الأنسيجة فيي الفيا  تزييد الت ينيية   كميا ان  اقتهيا 40µmبحيدود   الرً

 ببسيبب هيحنتها الكبيير  ح بيتيا جسييمات  اقية علي  مير  1000 من ب كثر
 التعير  مًيا ر تي تي هنيا للأنسيجة ومين تيدميران  اكثير تكيون  بيذل  وهيي

222للرادون 
Rn الجرعة من جزءان  فان تادم ما عل  وعلاو   .تحلل  ونواتب 

 بيسية في المتواجدون  الأهًاص لها يتعر  التي يةالسنو  الفعالة المكافسة

2msv.yتايدر  اعتياديية إهيعاعية ًلفيية ذات
 استنهياق مين يي تي 1-

222ادون ر ل الإنسان
Rn   0.8معدجmsv.y

-1  .[1]. 
 مي  علاقية  لي فياال جسييمات لباعيث التعير  بيان الدراسيات اثبتيت وقيد

 صيوجح عنيدف .Lung cancer الرسية سير ان بمير  الإصيابة حياصت

 فيان الإنسيان رسية الي  الغياز بهيذا هيب مال واءهيال ودًيوج الهيهيا عمليية

 التنفسيي للجهياز ب نلميا والغهياء الجيدران علي  تترسيبس  مني كبيير  نسيبة
 منو . واسيةهال الاصبات بواس ة  من جر  امتصاص ال  يدد  وبالتالي

  وفيا حالية (200) نا الصيدد بهيذا اجرييت التيي والتايديرات الإحصياسيات
 التعير  عنيد السيكان مين نسيمة (100,000)  تلكي السينة فييتحيدث 

  [3,2]  .ووليدات للرادون 
تيييم اسيييتًدام اليورانييييوم المن يييب و  1991و ًيييلاج حيييرب الًلييييب عيييام 

ممييا ادى اليي   [4]بكميييات كبييير  ميين قبييت قييوات التحييال  عليي  العييراق 
سيية و ظهيور و من ثم ال  السلسيلة الغذاانتهار المواد المهعة في التر ة 

عييد  امييرا  سيير انية   و عليي  الييرفم ميين ذليي  فاييد اسييتًدمت الاييوات 
. و قيييييد اهيييييارت  2003اصمريكيييييية قيييييذاس  اليورانييييييوم فيييييي حيييييرب عيييييام 

ح  يين ميين اليورانيييوم المن ييب قييد تييم 800-300التاييارير ان مييا بييين ب 
و مييا يييزاج ركامهييا منتهيير فييي وسيي  و  1991ا لاقهييا فييي حييرب عييام 

فايييد ا لايييت الايييوات اصمريكيييية  2003ميييا حيييرب عيييام جنيييوب العيييراق   ا

-400كميات فير معلومة لحيد اصن لكنهيا تتمييز بهيد  ت ثيرهيا بنحيو ب 
إن  .[5,6] 1991ح مير  ماارنيية ميي  مييا اسيتًدمت  فييي حييرب عييام 800

U وجود الرادون في من اة ما يعتمد علي  وجيود اليورانييوم 
  و بميا  238

226ان الرادييييوم 
Raرسيل لليييرادون فيييي ال بيعييية و عمييير  هيييو المصيييدر الييي
فعلي يُتوق  وجيود الرادييوم فيي جميي  الًاميات year 1600النصفي هو 

 . [7]التي تحتو  عل  اليورانيوم
المتواجيد فيي منيا ا هيو قييال نسيب اليرادون الحيالي البحث من  هدفال

محيدد  فييي محافظيية صيلاح الييدين تعر ييت الي  قصيي  عسييكر  تسييبب 
و عايم فيي منيا ا الدراسية   بعيد ذلي  لفيت  في ظهور امرا  سر انية

اصنظييار الييي   ييرق وقايييية السيياكنين فيييي هييذ  المنيييا ا بهييكت ًييياص و 
باييية ابنيياء المحافظيية بهييكت عييام ميين تفهييي اصمييرا  الًبيثيية فيييهم ميين 

 ًلاج بع  التوصيات التي سيعر ها البحث صحاان.
  المواد و طرائق العمل

 :العلاقات الفيزيائية  - أ

 ادون ر الي اكييزر ت مسيتوى  قييال لغير د ثابيت اصنتهيار  تحدييا    -1

 للمنظومية Kاصنتهيار ثابيت تحدييد مين صبيد الأميدالكهي   ويلية  بتانيية

  [8]من ًلاج العلاقة الأتية     المستًدمة
ρKCT ….. (1) 

Tr.cmكثافة الآثار بوحد   ρ إذ تمثت 
-2 . 

 K  اصنتهار  ثابت،  C واسيالهي الحييز في ادون ر ال ركيزت  ،  T  زمين 

 بالثانية.التهعي  
 تركيييز إيجيياد يييتما   تحديييد تركيييز الييرادون فييي الحيييز الهييواسي   -2

  [10] من العلاقة الآتية   لحجر  التهعي  الهواسي الحيز في ادون ر ال
)/2(

4
222  RrCosr

C
D cRn

 …….(2) 

حجيير  انتهييار نصيي  ق يير الأنبوبيية المسييتًدمة ك rإذ تمثييت كييت ميين   
1.19ومادار   Cm   . 
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c  الزاوية الحرجة لكاهCR-39   35ومادارها
o [9] . 

R مييييدى جسيييييمات الفييييا فييييي الهييييواء الناتجيييية والمنبعثيييية ميييينRn
222  

4.15ويساو   cm   . 
 ثابيت حسياب اصنتهيار يمكين لحجير  هندسييةال الأبعياد إلي  و اسيتنادان 

 و كما ي تي   Kاصنتهار
)/2(

4
1

 RrCosrK c  …..(3) 

..12معييدج كثافيية الآثييار بوحييد   DRn علييي  سيييكون   hcmTr   ويع يي
 بالعلاقة 

DRn
 K.C…………(4) 

باصمكيييان حسييياب تراكييييز ا  تحدييييد تركييييز اليييرادون فيييي العينيييات    -3
 [11] لعينات قيد الدراسة من ًلاج العلاقة اصتية الرادون في ا

LhtCC aRns / …...(5) 

  إذ ان 
sC   3تركيز الرادون داًت العينات بوحد. mBq  .

 

aC   3تركيز الرادون في الحييز الهواسي بوحد. mBq. 

Rn   0.1814ثابت انحلاج الرادون ويساو day. 
h   9.5ارتفا  الحيز الهواسي ويساو cm   . 
L  1.5سم  العينة و يساو cm . 

t   يومان  60زمن التهعي  و يساو. 
 الجانب العملي: - ب

   ب   جم  عينات الترب  -1
تييم جميي  تييرب ميين منييا ا معينيية فييي محافظيية صييلاح الييدين قييد هييوهد 
فيهيا ثثييار ل يير ات عسيكرية مييدثر  ًييلاج فتيير  الحيرب عليي  العييراق عييام 

و  ناحيية حمياد  هيهاب   بيرا اصتصياصت ب سياباان ح    و هي  2003
سيامراء  –و ناحيية الاادسيية ناحية ال لوعية   مركز الهيباب ب سياباان ح 

حدياة دار سكن و اًيران ق اء بيجيي   بيرا اصتصياصت ب سياباان ح .  –
تيييم تصيييفية بواقييي  عينييية واحيييد  مييين كيييت من اييية  و بعيييد عمليييية الجمييي  و

وكمييييا  العينييييات الترابييييية و  حنهييييا اليييي  ان اصييييبحت متجانسيييية و مهييييي  
   . 1مبين من الهكت 

 

 
 دراسة أُخذت من موقع الكوكل إيرث( صورة توضح مناطق ال1شكل )

 

 : مرحلة القياس و إعداد مواد البحثب :  -2
التلييييوث لايييييال كتانييييية   CR-39فييييي هييييذ  الدراسيييية اسييييتًدم  الكاهيييي  

وقيييد اًُتييييرت تانيييية الاييييال ال ويلييية الأميييد بغيييية الحصيييوج   الإهيييعاعي 
عل  ثثار لجسيمات الفا المنبعثة من فاز اليرادون الصيادر مين العينيات 

  m 275المسيتًدم ذو سيم    CR-39 يد الدراسية . كيان الكاهي ق
211ابعييييييياد  متسييييييياوية بحيييييييدود  cm بعيييييييدها تيييييييم تعيييييييري  العينيييييييات ،

فرامات من كت عينة   ثيم  5المستًدمة امام الكاه  المذكور و بواق  
 ليييييييي ية تصيييييييت إحُيييييييددت الكميييييييية الميييييييراد دراسييييييييتها بمييييييييزان ذو حساسييييييي
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g3105   و يييييعت العينيييييات فيييييي حجيييييرات التهيييييعي  اصسييييي وانية .
 2.38الهكت والتي ي لا عليها حجرات اصنتهار وكانت الأًير  با ر 

cm  ثييم اُحكيييم إفيييلاق الحجييرات الميييذكور  بسيييداد م ييا ي مييي  إباييياء  
حيياو  عليي  ق عيية المسافييية بييين سيي ن العينيية وس ييين السييداد السفليييي ال

9.5الكاهيييي  بماييييدار cm    يومييييا  22. وبعييييدها تتيييير  كييييت عينيييية فتيييير
 Secular  لأجييت الحصيييوج عيييت حاليية التيييوازن المثيييالي بالارنييييح 

equilibrium  بيين الرادييوم ووليداتي  مين نظياسر    %98  تصيت إلي
 الرادون .

  ًيييارا حجيييرات وللحيلولييية دون حيييدوث حالييية تسيييرب لغييياز اليييرادون إلييي
و بسيرعة لسيداد ثًيير  اسيتبدال الإنتهيار فايد تيم رفي  السيداد الم يا ي و 
ثييم إفييلاق هييذا   CR- 39يحييو  فييي اسييفل  عليي  ق عيية ميين الكاهيي 

السداد بهري  صصا وبهكت محكم مي  المحافظية علي  ثبيات البعيد بيين 
داًيت حجيرات  باييت الكواهي .  الكاه  و وجي  العينية قبيت رفي  السيداد

لعملييية  تهيستهييايومييان . بعييدها  تييم رفي  كييت الكواهيي  و  60التهيعي  فتيير  
محليييييوج هيدروكسيييييييد الصييييييوديوم الميييييياسي  باسييييييتًدامالاهييييي  الكيمييييييياو  

NaOH     حيييث سييتظهر هييذ  العملييية   %98و بنايياو  تصييت إليي  
الييرادون عليي  الكاهيي  . كانييت درجيية  تركهييا الأًييير  كثافيية الآثييار التييي 

1±70ار  المصييييياحبة لهيييييذ  العمليييييية بمايييييدار الحييييير  C   وكيييييان تركييييييز
 NaOHفرام من25 ، والمتكون من إذابة   M 6.25المحلوج الااه  

من الماء الما ر. و بعد ار عية سياعات  مت100في  40 الجزيسيوزن   
متواصييييلة ميييين عملييييية الاهيييي  بمحلييييوج هيدروكسيييييد الصييييوديوم تييييم رفيييي   

من المحلوج المذكور وفسيلها و بهيكت جييد بالمياء الما ير ثيم الكواه  
تجفيي  لتهييي  بو ييعها تحييت المجهيير البصيير  و إبتييداء عملييية كهيي  و 

حساب عدد الآثار الناهسة عل  وج  الكاه  .
 
 

 النتائج و المناقشة:
قييييد الدراسييية والتيييي اًُيييذت منهيييا نمييياذا المنيييا ا  (1) رقيييم الجيييدوج مييين

الترب و ياابلها ماادير كت من كثافة ثثار جسيمات الفا وتركييز اليرادون 
عين كثافية الآثيار يلاحين  مين و الحييز الهيواسي والعينيات . كيت مين في 

Tr/cm (730- 540)بيين  يتيراوح الجدوج إرتفاعان فيي كثافية الآثيار 
2 .

 

 
 ( يوضح الفروقات بين تراكيز الرادون حسب مناطق الاصابة2شكل )

 

اقييت  يلاحيينلييرادون فييي الحيييز الهييواسي لحجيير  التهييعي  امييا عيين تركيييز ا
3/62.358مايييدار mBq  ب مركيييز الهيييباب  لعينييية ناحيييية ال يييلوعية
3/62.349مايييدار  و اعلييي  ح سييياباان  mBq  حمييياد هيييهاب  ناحييييةلعينييية

تراكييييز اليييرادون (1) كيييذل  اظهييير الجييدوج . ببييرا اصتصييياصت سيياباان ح
كانييييييييييت اقييييييييييت قيميييييييييية لتركيييييييييييز الييييييييييرادون داًييييييييييت فداًييييييييييت العينييييييييييات   

3/7.1782تالعينييييا mBq ةاعليييي  قيميييي و لعينيييية ناحييييية ال ييييلوعية  

3/2410 mBq  و هيذا ميا يظهير ارتفاعيان  ههاب  حمادناحية لعينة  
عيين الحييد المسييموح بيي  و الييذ  نهييرت  المنظميية  ح2بصحيين الهييكت كبيييران 

Bq/mح و البيالب  ICRPب[12]لحمايية مين اصهيعا  الدوليية ل
3
  200 

 . [13] ح (800 –
 

 
 ( العلاقة بين كثافة آثار ألفا مع تركيز الرادون في الترب المصابة.3شكل ) 
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زيييياد  فيييي تركييييز اليييرادون فيييي المنيييا ا قييييد  هنيييا   تظهيييرو علييي  هيييذا 
ا ح مييير  فيييوق الحيييد ال بيعيييي ممييي 30.125 – 2.228البحيييث بمعيييدج ب 

   يدكد الً ر الكبير الذ  تتعر  ل  بيسة محافظة صلاح الدين .
 التوصيات

لغر  تفاد  ازديياد نسيب اصصيابة بي نوا  السير انات ناتيرح توزيي   -1
ماد  ب الزيوصيت ح التي ثبت  بييا  انهيا تًليص الجسيم البهير  مين ثثيار 
ج النويدات المهعة   من جانب ثًر فاد تم استًدام هذ  الماد  فيي اليدو 

 التي تعر ت ال  نكبات نووية

نهييير التوعيييية اللازمييية للحيلولييية دون اسيييتغلاج المنيييا ا المت يييرر   -2
   لأ  افرا  مدنية او معيهية.

اصستعانة بًبرات الدوج المنكوبية نووييان فيي إزالية ثثيار التليوث اليذ   -3
 صيب ب  بلدنا العزيز.ا

 1600إذا عُلم ان عمر النص  للرادييوم الباعيث لغياز اليرادون هيو  -4
سيييينة   علييييي  ناتييييرح اصسييييتعانة بييييالًبرات ال بييييية المتفوقيييية فييييي مجيييياج 
إسييييعاف المصييييابين بلثييييار التلييييوث اصهييييعاعي  للتاصييييي عيييين الحيييياصت 
المر يييييية بمًتلييييي  ت ورهيييييا   و ذلييييي  للسيييييي ر  علييييي  تايييييدم الحييييياصت 

 المر ية البسي ة و معالجة المتادمة منها.

تت قدرتها عل  زراعة انوا  من المحاصيت الزراعية التي ثب -5
امتصاص العناصر الثايلة الملوثة للتر ة كنبات دوار الهمل و الًردج 

ح .و (Amaranthusالهند  والذر  البي اء ونبات ثًر يحمت إسم 
هذا ما يسهم في تاليت نسب العناصر المهعة داًت التر ة و الحيلولة 

 دون انتاالها ال  مناسيب الميا  الجوفية.
 

 في الحيز الهوائي وداخل العيناتو كثافة الاثار وتركيز الرادون   فعالية غاز الرادون  والتربة  واقع عيناتم (  يوضح1) جدول
كثافة الأثار  موقع العينة

Track/cm2 
فعالية غاز 

 الرادون 
(Bq)   10-1 

تركيز غاز الرادون في الحيز 
 الهوائي

(Bq/m3)  102 

تركيز غاز الرادون في 
 العينة

(Bq/m3 
ناحية حماد  ههاب   برا اصتصاصت 

 بساباان ح
730 1.6074 3.4962 2.41 104 

1.7827 2.5862 1.1890 540 ناحية ال لوعية   مركز الهباب بساباان ح 103 

حدياة دار  –سامراء  –ناحية الاادسية 
 سكن

670 1.4753 3.2088 2.119 104 

2.3770 3.4483 1.5854 720 ق اء بيجي   برا اصتصاصت بساباانح 104 
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Abstract : 
The aim of  present paper to find the contamination  selected area in Salahdin governorate where the radon gas 

concentration elevated and they are :Al-Qadasaia quarter ,Hamad Shahab village (communication center in 

past),Al-douloyea town –Youths center, Dijala town ,samara city (in house garden) and finally in Beji city 

(communication tower) .In this study ,we had employed the trace detector of CR-39, the obtained results shows 

the radon concentration exceeds the permissible limits which issues by ICRP which is about 200 – 800 Bq/m
3
  

while the concentration in Salah din governorate  is 310079.2  - 33 /109712.2 mBq  which refers to the high ratio of 

depleted  Uranium all over the gubernator.   


