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 PM-355بأستخدام كاشف الاثر النووي  من مدينة الفلوجة نماذج تربفي  قياس تراكيز الرادون
 وسام احمد امين  ,مؤيد محمود مطلك    ,عادل صبحي معتوك   ,احمد سلمان عبيد 

 , الانبار , العراق قسم الفيزياء , كلية العلوم , جامعة الانبار
 (9211/  3/  11  تاريخ القبول: ---- 9212/  11/  92  تاريخ الاستلام:) 

 الملخص
منااقق فاي مديناة الفلوجاة التاي تعرماي لعمليااي حربياة   اربا  شيناة ترابياة موزشاة شلا لاثنتاان وشرارون تم في هذا البحث قياس تراكيز غاز الرادون 

 المنبعثاة مان غااز الارادوناثاار بواشاث فلفاا  مناقق اخرى لم تتعرض لاي قصا  كخلفياة اراعاشية بمحافااة الانباار شان قرياق تساجي    إل  بالإمافة
(

222
Rn)  فااي كاراا  ااثاار النااووي(PM-355) .   وماان خاال  النتااا   ال ياسااية العينااايتاام تحديااد التراكيااز بالحساااباي المعتماادا شلاا  الم ارنااة ماا ,

Bq/m   217.64 - 400.50 )في حي الجولان تتراوح بين   شيناي الترب في المستحصلة وجدنا ان تراكيز الرادون
3
 -364.45 ) وحاي المعلماين  (

300.9   Bq/m
3
  212.87- 252.76 ) اانادلسوحاي   (Bq/m3  205.24- 283.17 )وحاي نازا   (Bq/m3    246.49-346.45 ) والحاي العساكري  (

Bq/m3)   ( 800)شلما ان الحد العالمي المسموح به وفق  ما حددته منامة الصحة الدولية هو Bq/m
3. 

 دمةالمق
وي    وهو غاز نبي  ومر   الرادون هو فحد شناصر الجدو  الدوري

ممن مجموشة العناصر النبيلة )كالهيلياوم والنياون والزيناون وغيرهاا(. 
ويوجد في القبيعة بصورا غازية إذ يعد من فث    , (86)شدده الذري

( من قب  1222الغازاي المعروفة في القبيعة فكتر  هذا الغاز شام )
والرا حة وينترر من التربة  ن( غاز الرادون شديم اللو  Dornلباحث )ا

( Rn222يتولدُ غاز الرادون ) .[1]  ال  الجو بواسقة انترار الجزي ا
لعنصر الراديوم  (Spontaneous Decay)نتيجة التحل  التل ا ي 

(Ra226الذي يوجد في ال ررا  اارمية )  والذي يعتمد شل  وجود
( الذي ي درُ الجيولوجيون وجودَهُ في ال ررا  اارمية U238اليورانيوم )
الموجودا في  المرعه العناصر معام . ان  [2] (ppm 3)بنسبة 

 Decay)ال  فرب  سلس  انحل  ر ياسة  غالبا   القبيعة تنتمي

Series) ( هي اليورانيومU238

Ac235( والاكتينيوم )92

( والثوريوم 92
(Th232

Np237( والنبتونيوم )90

(  تمرُ هذه السلس  جميعها بأحد 93
 : [3]ناا ر الرادون الثلثة شدا النبتونيوم وهذه الناا ر هاي

( و ينتمااااي الاااا  سلسااااالة Rn222الاااارادون: وهااااو ناياااار الاااارادون ) . 1
U238اليورانياااوم )

( ويعاااد هاااذا النايااار الاقاااو  شمااارا  مااان باااين نااااا ر 92
يوماا (  وهاذاالعمر يمنحاه ال ابلياة (3.825 الرادون اذ يبلا  شماره النصافي

شلاا  الانترااار لمسااافاي محااادودا فااي الجااو وهاااو باشااث لجساايماي الفاااا 
 .( 5.4MeVبقاقة )

( و ينتمااااي الاااا  سلساااالة Rn220) : وهااااو ناياااار الاااارادونورونثااااال . 9
Th232الثوريااوم )

ثانيااة( وهااو فكثاار ناااا ر  (55(يبلاا  شمااره النصاافي  90
الرادون غزارا بسبب  وفرا  الثوريوم م ارنة  بااليورانيوم وهاو باشاث لجسايمة 

 .( 6.2MeVالفا بقاقة  ) 
( وينتمااااي الااااا  سلسااااالة Rn219) ون وهاااااو ناياااار الااااارادونااكتيناااا . 3

Ac235الاكتينيااااوم )

ثانيااااة(   ويوجااااد هااااذا (3.92 ( شمااااره النصاااافي 92
ََ بسابب شمارهU235)الناير بصورا قليلة جدا   بسبب قلة تاوفر  ( وكاذل

 ال صير. النصفي

في الهواء من مكان دون في  شل  الانت ا إن الرادون له ال ابلية 
تمالية شالية , مما يجع  شملية التعرض له ولارعاشه تحدث باحإشاقة

, يؤكد ت رير الامم المتحدا لعدد كبير من الناس
(UNSCEAR.1981  حو  مصادر الارعاع )ان غاز  ,لقبيعيا

% من اجمالي ما يتعرض له الانسان من 02الرادون يمث  اكثر من 
. ان التعرض [4]ه ارعاشية ناتجة من الارعاع القبيعي للرادون جرش

لغاز الرادون يعد من المراك  الصحية الخقيرا وقد فثبتي العلقة بين 
بمرض سرقان الر ة,  الإصابةالتعرض لانبعاثاي الفا م  وقوع حالاي 

اذ إنه شند شملية الرهيق ودخو  الهواء المرب  بهذا الغاز ال  ر ة 
فان نسبة كبيرا منه تترسب شل  الجدران والغراء المبقن الانسان 

ال صباي  امتصاص جرع منه بوساقة إل للجهاز التنفسي وهذا يؤدي 
بهذا الصدد وجدي  فجرييالهوا ية وان الاحصا ياي والت ديراي التي 

نسمه من ( 12)0تحدث في السنة لك  ( حالة وفاا 922ك  ) فن
 .[5]الخلفية للرادون ووليداته  السكان شند التعرض ف ق لل راءا

شن غاز الرادون والثورون ووليداته  ت نياي مختلفة للكر   استخدمي 
شملية وان  [4]في المواد )كالهواء والمياه والتربة, الخ( مقياس تراكيزهو 

 ,الكر  شنه سو  تستند بصورا ر يسية إل  استخدام الكوار  النووية
 Passive  السلبية )هي الكواروهذه الكوار  شل  نوشين 

Detectors ) مث  كوار  ااثر النووي الصلبة(SSNTD’s) 
كوار  فرباه ( مث  Active Detectorsوالكوار  الفعالة )

متازان بحساسيتهما العالية يإن كل الصنفين فشله , الموصلي
يكون مفمل   النوع الاو لجسيماي فلفا التي تنبعث من الرادون إلا فن 

في حالة ال ياساي قويلة اامد فو التي تجري في  لثانيالنوع اشن 
 ارو  بي ية قاسية فو في فماكن بعيدا لا تتوفر فيها ال درا الكهربا ية

, وهي [6,5]مع دا وغير مكلفة فجهزاتحتاج ال   بسيقة ولا انها
لها ال ابلية شل  خزن تأثير  مواد صلبة شازلة كهربا يا   شبارا شن

تل  )مرر( في تركيبها الداخلي  شل  رك    الإرعاشاي المؤينة
قويلة. إذ يمكن مراهدا مناقق التل  فما  لمداوالاحتفاا بها 

باستخدام المجهر الإلكتروني مباررا فو باستخدام المجهر المو ي بعد 
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ل د فثبتي العديد .[8,7] معاملتها ببعض المحالي  الكيميا ية ال ارقة
فكثر  من هو (PM-355)ي من الدراساي ان كار  الاثر النوو 

الكوار  حساسية ويستقي  ان يسج  الآثار الناتجة شن البروتوناي 
ودقا ق فلفا والايوناي  يحت  تلَ التي لها قاقة واق ة والنيوترونا

الث يلة وغيرها, فمل  شما تمتاز به هذه الكوار  من إمكانية ب اء 
ل  درجة حرارا الآثار النووية شليها لمدا قويلة ررق شدم تعرمها ا

 90)فكثر من 
o
C)  في فثناء الخزن. وكذلَ فإنها شالية التجانس وذاي

حساسية شالية للإرعاع فمل  شن شدم تأثرها بالموء  ودرجاي الحرارا 
 .[9]المعتدلة وسهولة استخدامها, اذ إنها لا تتقلب مناومة الكترونية 

 الجانب العملي
 العينات جمع وتحضير .1

التااي رااملي بعااض مناااقق ماان مناااقق الدراسااة  ربتاام جماا  شيناااي التاا
) حي الجولان وحي المعلماين والحاي  في مدينة الفلوجة ومن ارب  احياء

العسكري وحي نزا  ( ر يسية كاني قاد تعرماي لل صا  اثنااء المعاارَ 
ماا  ال ااواي الامريكيااة وكااذلَ ماان حااي الاناادلس كونهااا لاام تتعاارض لاي 

با  شينااي لمنااقق مختلفاة. تام وبواقا  فر (cm 10-3)   وبعماق شمليااي
 80)تجفياا  العيناااي بدرجااة حاارارا 

o
C)  لماادا ساااشتين باسااتخدام فاارن
وقحناي قحناا  ناشماا   ااجساام الغريباةحراري وتم غربلتها للاتخلص مان 

حت  فصبحي شل  رك  مسحوق دقيق باساتخدام قاحوناة يدوياة, ومان 
 .نالرادو  معينة لإيجاد تراكيز بمواصفاي العينايهيأي  ثم
 عملية التشعيع لحساب تراكيز الرادون .2

شلاب بلساتيكية  فاي (g 12) باوزنالتارب مساحوق مان  شيناايوماعي 
يوماااا ( للحصاااو  شلااا  حالاااة التاااوازن  99الغلاااق وتركاااي لمااادا )محكماااة 

بعاد انتهااء المادا المحاددا اساتبد  غقااء العلباة بغقااء اخار  الإرعاشي,
211بمسااااحة ت ريبياااة (PM-355)الكارااا   مثباااي شلياااه cm  وتااام 

إحكاام ما   992-وم  ورقة ترريح فمام الكارا  لحجاب غااز الثاورون
إغلق الغقاء وذلَ لعدم تسرب غاز الرادون إل  الخارج وتساجي  ثثاار 

222جسااايماي فلفاااا الناتجاااة مااان انحااال  
Rn   [11,10]لمااادا ثلثاااين يوماااا 

 (.1كما في الرك  )

 
 يع لحساب تركيز الرادونيوضح عملية التشع (1الشكل )

 القشط الكيميائي والمشاهدة المجهرية  .3
فُجرياي شملياة ال راق الكيمياا ي للكوارا  بعاد مرحلاة التراعي  باسااتخدام 

 (6.25N)بعياريااااة  (NaOH)محلااااو  هيدروكساااايد الصااااوديوم المااااا ي 

60)ودرجااة حاارارا 
 o

C)    ويعلااق الكاراا(PM-355)   ليوماا  داخااا
اي وبعااااد انتهاااااء ماااادا ال رااااق يؤخااااذ محلااااو  ال رااااق لماااادا خمااااس ساااااش

. ومان ثاام يااتم الكراا  شاان [12]الكارا  ليغساا  بالماااء الم قاار ويجفاا 
الآثاااار باساااتخدام مجهااار ماااو ي وذلاااَ باختياااار التكبيااار المناساااب وشاااد 

للأنماااوذج  (Nave)الآثاااار لوحااادا المسااااحة ثااام ي سااام معاااد  شااادد الآثاااار 
X) شل  المساحة المحسوبة )(A) لنحص  شل  كثافاة الآثاار)( x ,

يوماااح اثااااار رااااايا الانرااااقار فاااي كاراااا  الاثااار النااااووي  (2)الراااك  
PM-355. 

 
يوضح اثار جسيمات الفا في الكاشف الاثر النووي  (2الشكل )

(PM-355) 
)1....()(

A

N ave
x   

 اذ ان:
 xρ  كثافة فثار :(Track/mm

2
). 

: Nave  معد  الآثار الكلية ممن المساحة(A). 
     : A  المساحة(mm

2
). 

 معايرة الكاشف لتحديد تركيز الرادون 
تماااي المعاااايرا لتحدياااد تراكياااز الااارادون باساااتخدام شينااااي قياساااية تحتاااوي 
شلاا  تراكيااز معلومااة ماان اليورانيااوم وتعااريض الكواراا  لهااا لماادا ثلثااين 

ي  نفسااااها للعيناااااي المااااراد دراسااااتها وتاااام حساااااب يومااااا  وبااااارو  الترااااع
Bq/m)التعااارض لغااااز الااارادون بوحاااداي 

3
. بعاااد مااادا التراااعي  فُجرياااي (

شمليااة ال رااق الكيميااا ي وحساابي فثااار جساايماي فلفااا المنبعثااة ماان غاااز 
الاارادون الااذي هااو احااد نااوات  انحاال  سلساالة اليورانيااوم ورساامي العلقااة 

Bq/m)البيانياااة باااين التعااارض للااارادون
3
وكثافاااة الآثاااار وكاناااي العلقاااة  (

 (3خقية كما في الرك  )

 

يوضح علاقة كثافة الاثار مع تراكيز الرادون لعينات  (3الشكل )
 الترب القياسية
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  (.3ومنها تم حساب تراكيز الرادون للعيناي شل  وفق العلقة ) 
)2.....(// sxsx CC  

  Cx  فاة الاثاار ال ياسايةكثا  sρكثافاة الاثاار المجهولاة ,   xρحياث فن 
وحسابي تراكياز  تراكيز النماذج ال ياساية  Csتراكيز النماذج المجهولة , 

 :الآتيةالرادون في شيناي الترب باستخدام العلقة 
)3.....(/)/( SlopeCC xxssx    

 والمناقشة الاستنتاجات
ان الاستنتاجاي التي تم الوصو  اليها من خل  الدراسة الحالية هي 

شد فثار جسيماي فلفا لتحديد تراكيز غاز الرادون في شيناي  ان ت نية
( من الت نياي الجيدا PM-355 (الترب باستخدام كار  ااثر النووي 

والمناسبة لدراسة النراق الإرعاشي اذ فنها سهلة الاستخدام ولا تحتاج 
تم حساب تراكيز غاز الرادون في شيناي إل  مناومة الكترونية. 

لدراسة باستخدام ت نية شد فثار جسيماي فلفا المنبعثة الترب لمناقق ا
, بعد ان (PM-355)من غاز الرادون باستخدام كار  ااثر النووي 

تم تحديد منحني المعايرا والمتمث  بالعلقة بين كثافة فثار جسيماي 
فلفا م  التراكيز المعلومة لغاز الرادون في العيناي ال ياسية وكاني 

 (4في الرك  )العلقة خقية كما 

 
مخطط يوضح تراكيز الرادون في عينات الترب للمناطق  (4الشكل )

 المدروسة

ومن مي  الرسم البياني تم حساب تراكيز الرادون للعيناي المجهولة  
والجدو  الآتي يبين ال ياساي التي تم الحصو  شليها  (.3من العلقة )

 كثافة الآثار وتراكيز الرادون ومعدلاتهاممن لمناقق الدراسة اذ ت
فن  وكما مومح في الجدو  حيث للمواق  ممن المنق ة المدروسة.

معدلاي تراكيز الرادون في شيناي الترب في مدينة الفلوجة تراوحي  
Bq/m 336.44 - 228.65)  بين

3
التي حددته و  اي المسموح بههو  (
Bq/m 800)الصحة الدولية  منامة

3
).  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

الجولان; 

325.7

المعلمين; 

336.44
العسكري; 

289.38
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 الجدول التالي يبين القياسات التي تم الحصول عليها أذ تضمن كثافة الاثار وتراكيز  الرادون ومعدلاتها
 معد  التركيز
(Bq/m3) 

 تراكيزالرادون
(Bq/m3) 

 كثافة الاثار
(Track/mm2) 

 موق ال النماذج

325.7 ± 7.1 

344.45 22246 ± 114 A 1 

ولان
الج
ي 
 ح

392.25 22932 ± 208 B 1 

323.35 1922 1± 117 C 1 

276.55 1887 8± 110 D 1 

217.64 1517 9± 83.2 E 1 

400.50 2310 4± 210 F 1 

336.44 ± 2.34 

332.23 1827 3± 165 A 2 

مين
معل
ي ال

 ح

300.9 1818 5± 118 B 2 

364.45 2129 6± 35.4 C 2 

320 1889 1± 110 D 2 

360.64 2120 4± 42.07 E 2 

340.47 20432 ± 107 F 2 

289.38 ± 2.94 

272.8 16377± 146 A 3 

ري
سك
 الع
حي
 B 3 118 ± 18282 246.49 ال

285.76 16896 ± 72.6 C 3 

320.16 20000 ± 110 D 3 

264.65 15856 ± 85.3 E 3 

346.45 20555 ± 111 F 3 

242.1± 2.458 
 

272.38 16555 ± 145 A 4 

زا 
ي ن
 ح

234.72 18558 ± 158 B 4 

283.17 17157 ± 75.4 C 4 

242.34 15754 ± 80.28 D 4 

215.24 17558 ± 94.8 E 4 

205.24 16816 ± 218 F 4 

228.65 ± 2 

 

212.87 16356± 146 A 5 

لس
اند
ي ا
 ح

222.45 16123 ± 199 B 5 

252.76 18885 ± 112 C 5 

224.56 15868 ± 141 D 5 

235.82 16037 ± 109 E 5 

223.45 15089 ± 130 F 5 
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Abstract 
This research was conducted to Radon Concentration the measurements were carried out for twenty two samples 

of soil distributed in  many regions (algolan ,almoalmeen, alaskary and nasal streets) from Falluja City in AL-

Anbar Governorate in addition to other region (alandlos street) as a back ground  on the Falluja City which there 

was no military operations happened on it.. The radon concentrations in soil samples measured by using alpha-

emitters registration that emits from Radon (
222

Rn) in (PM-355) track detector.The concentrations values were 

calculated by a comparison with standard samples. The results shows that the radon gas concentrations in algolan 

street varies from ( 400.50 - 217.64   Bq/m
3
 ), almoalmeen street (364.45- 300.9 Bq/m

3
), alaskary street (346.45-

246.49 Bq/m
3
), nasal street (283.17 -205.24  Bq/m

3
),  and alandlos street (252.76 -212.87  Bq/m

3
) .  


