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س ودرا ا ز اادون ا  ت   ء اب 

ا  /اقا   
  إنعام هاني كاظم الخفاجي      خالد حسین هاتف العطیة

  قسم الفیزیاء    /  كلیة العلوم/  جامعة بابل 

  :الخلاصة

فقد تم جمـع ن ماء الشرب في مدینة الحلة  نماذج مفي المشع غاز الرادون تركیز        تناول هذا البحث قیاس 

اسـتخدم كاشـف الـرادون الالكترونـي وقـد  وسـط العـراق / مناطق مختلفة مـن الحلـة فـي محافظـة بابـل من عینة 41

RAD7٣٩  وتـــم حـــساب معـــدل تركیـــز الـــرادون ومعـــدل الانحـــراف المعیـــاري وكـــان أعلـــى تركیـــز فـــيA  
١Bq.L- 

  -١Bq.L  وكــان معــدل تركیــز الــرادون) Bq.L-1(A43 0.0361±0.00014واقـل تركیــز فــي ) (0.193±0.0211

 .0.413mSv.y-1  وكانت الجرعة الفعالة   .)0.115 ± (0.048

Abstract                                                                                                                 
     This research measuring the radioactive gas radon in samples of drinking water in 
the city of Hilla, have been collecting 41 samples from different regions of Hillah in 
Babylon /central of Iraq has been the use a electronic detector of radon (RAD7) was 
calculated average radon concentration and the average of standard deviation and the 
highest concentration in A39 (0.193 ± 0.0211 )Bq.L-1 and less concentration in A43 
(0.0361± 0.00014) Bq.L-1 and the average of radon concentration (0.115 ± 0.048) 
Bq.L-1, and the annual effective dose was 0.413mSv.y-1. 
 

  Introduction                                                     المقدمة                

) Noble gases(العناصر النبیلة  مجموعة ضمن ویقع الدوري الجدول عناصر احد هو -222  الرادون     

ي وعدیم الطعم والرائحة، یتولد هذا العنصر ضمن مرحلة وهو غاز غیر مرئ) الزینون وغیرها–النیون–الهیلیوم(

والتي تتضمن علاوة على الرادون تولید عدة عناصر مشعة أخرى  238 -وسطیة من مراحل إنحلال الیورانیوم

 هي αحیث )(J.M.Reid,1986  )١(كما في المعادلة رقم ، لتنتهي سلسلة الانحلالات هذه بعنصر الرصاص

  جسیمة الفا
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 وتبلــغ ٢٢٢ًثــر اســتقرارا هــو  والعــدد الكتلـــي لنظیــره الأك٨٦عــدده الــذري وًوهــو مــن الغــازات الخاملــة كیمیائیــا      

 أثقـل مـن  وهـو)٢٠١٠،  مـازن ( Co (71–) ، ودرجة انجماده Co(61.8–)، ودرجة غلیانه 9.7kg.m-3كثافته 

   .)٢٠١٠،وآخرون ، یونس(الأوقات  جمیع وفي الأماكن كل في ویوجد تقریبا ونصف أضعاف بسبعة الهواء

یتولـد بـشكل أساسـي عـن التحلـل  الـذي ووي الطبیعـيالنـ الإشـعاع مـصادر  مـن٢٢٢-غـاز الـرادون       یعـد

حالـة  فـي یوجـد الذي دالوحی المعدن ویعد) 235U(والیورانیوم ) 232Th(والثوریوم  )238U(لسلسة الیورانیوم الطبیعي

والاكتینــــون ) 220Rn(والثــــورون ) 222Rn( الــــرادون للــــرادون ثلاثــــة نظــــائر مــــشعة هــــيو، )٢٠٠٢، هنــــاء(غازیــــة 



Journal of Babylon University/Pure and Applied Sciences/ No.(7)/ Vol.(21): 2013  
 

 
٢٤٣٣

)219Rn (222متعارف علیه في الدراسات الجیولوجیـة والبیئیـة هـو النظیـر ومن الRn لعمـره النـصفي الطویـل نـسبیا 

 5,66( نظـــرا لقـــصر عمرهمـــا النــــصفي 219Rn و220Rn یـــوم بینمـــا یمكـــن إهمـــال دور النظیـــرین الآخـــرین 3.82

  .)Niren ,1994(ثانیة على التوالي) 3.92و

  

ریق مسارین هما استنشاق الـرادون ونـواتج تحللـه بعـد تحـرره مـن الرادون یؤدي إلى مخاطر صحیة عن ط إن     

إن خطـر الإصـابة بـسرطان الرئـة نـاتج ، الماء إلى هواء المنازل و التناول المباشر لغاز الـرادون فـي میـاه الـشرب 

فــالرادون لــم یكــن مــرتبط بــأي مــرض آخــر أكثــر مــن الــسرطان ومخــاطر ، مــن استنــشاق نــواتج اضــمحلال الــرادون

   .)H.Semat, et al,1972(نشاق قد تتجاوز ابعد بكثیر من الابتلاع الاست

لكـون جـسیمات ألفـا المنبعثـة مـن الـرادون ونـواتج تحللـه جـسیمات ثقیلـة ومـشحونة فإنهـا تحـدث عنـد تــصادمها      

كیمیائیـة ًضطرابات كبیـرة فیهـا، فـضلا عـن التـأثیرات الامع ذرات الخلایا المكونة لأنسجة وأعضاء الجسم تأثیرات و

كمــا أن . 40mر متوســط طــول مــسار جــسیمات ألفــا فــي الأنــسجة الرخــوة بحــدود ّویقــد. علــى المــستوى الجزیئــي

ً مـــرة علـــى طاقـــة جـــسیمات بیتـــا وهـــي بـــذلك تكـــون أكثـــر تـــدمیرا للأنـــسجة ١٠٠٠ تزیـــد بـــأكثر مـــن  طاقتهـــا التأینیـــة

ًوعلاوة على ما تقدم فان جزءا من الجرعة . له ونواتج تحل222Rn ومن هنا تأتي مخاطر التعرض للرادون ،البشریة

المكافئــة الفعالــة الــسنویة التــي یتعــرض لهــا الأشــخاص المتواجــدون فــي بیئــة ذات خلفیــة إشــعاعیة اعتیادیــة تقــدر 

    .)1999الونداوي،  (msv. y-1 0.8 بمعدل 222Rn یأتي من استنشاق الإنسان للرادون  2msv.y-1بحدود 

          قــــامفقــــد ، یــــدة فــــي مختلــــف منــــاطق العــــالم لتحدیــــد مــــستویات التعــــرض لغــــاز الــــرادون      أجریـــت دراســــات عد 

 بدراســة النــشاط الإشــعاعي للمیــاه الجوفیــة والــسطحیة فــي محافظــة بابــل وتمكــن مــن حــساب  ) ,2003 مرتــضى(

، م عـالي النقـاوة كاشـف الجرمـانیو تركیـز الـرادون مـن خـلال حـساب تركیـز الرادیـوم فـي النمـاذج المقاسـة باسـتخدام

عینــة مــن میــاه طبیعیــة أخــذت مــن مــشاریع إســالة المیــاه والآبــار الجوفیــة ) 34) (٢٠٠٤،صــباح (اســتخدم وكــذلك 

والعیون النقیة والمعدنیة فضلا عن میاه الأمطار في محافظة نینـوى لقیـاس تركیـز الـرادون باسـتخدام كاشـف الأثـر 

حساب تركیز الرادون والرادیوم في نماذج مختـارة مـن ) 2009،وآخرون ، یاسر(في حین درس  ، CR-39النووي 

 محافظـة مركـز فـي الـرادون تركیـز بتحدیـد) ٢٠٠٩ ،وآخـرونیـونس ( كمـا قـام  ، CR-39الـبن باسـتخدام كاشـف 

قیـاس تركیـز الـرادون فـي ) ,2011علـي وآخـرون(في حـین درس ، CR-39النوویة  الأثر كواشف باستخدام میسان

ــــــي  ــــــة النجــــــف الاشــــــرف باســــــتخدام موقــــــع  15التربــــــة ف ــــــي أمــــــا ، RAD7مــــــن مدین ــــــد قــــــامإیــــــران ف    فق

(A.Binesh,etal,2009)  الـشرب فـي مدینـة مـشهد عـن طریـق دراسة تركیز غاز الـرادون فـي عینـات مـن میـاه ب

دراسـة علـى عینـات منتخبـة مـن  )E. O. Darko, et al ,2010 (أجـرىوفـي غانـا ،  PRASSIنظـام القیـاس 

 .R 2010,(  وفي العام نفـسه تمكـن الباحـث  ،المیاه الجوفیة لتحدید تركیز الرادون وذلك باستخدام مطیاف كاما

Mehra, et al ( مــن دراســة تركیــز غــاز الــرادون للهــواء داخــل المبــاني وفــي مــاء الــشرب باســتخدام)RAD7( ،

ة لتحدیــد تركیــز  بدراســة میــاه الــشبكة العامــة والمیــاه الجوفیــ(H.Idriss, et al,2011)فــي الخرطــوم قــام وكــذلك 

قــام باكــستان وفــي  ، HPGe وذلــك باســتخدام كاشــف الجرمــانیوم عــالي النقــاوة للإشــعاعالــرادون والتعــرض الــسنوي 

)N. U. Khattak, etal , 2011 (دراس��ة تركی��ز غ��از ال��رادون ف��ي می��اه ال��شرب ف��ي جامع��ةب Peshawar 

 تركیـز لقیـاس (H. Hofmann ,et al ,2011)قـدمت دراسـة مـن قبـل فقـد فـي اسـترالیا أمـا   ،RAD7باسـتخدام 

لقیـاس دراسـة  ) R. Mehra, et al ,2011 ( أجـرىوفـي الهنـد  ، RAD7الرادون فـي المیـاه الجوفیـة باسـتخدام  

 2011, (ى ، كذلك أجرRADH2Oركیز غاز الرادون في المیاه الجوفیة لقرى ومدن محافظة بنجاب باستعمال ت

G.Dipak, et al(  رادون فــي میــاه الآبــار فــي موقــع جــالبیجوري بــالقرب مــن منطقــة لقیــاس تركیــز غــاز الــدراســة
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-والـرادون ٢٢٦- بدراسـة تركیـز الرادیـوم ),et al,2011)  R. Baldık مكمـا قـا، ولایـة البنغـال الغربیـة فـيصـدع 

   .CR-٣٩ مبنى في تركیا وذلك باستخدام كاشف ٢٠في التربة والمیاه السطحیة في  ٢٢٢

  

                                              The Aim of Researchالهدف من البحث 

لشرب لمناطق مختلفة الصالح لمیاه ال قیاس ودراسة تركیز غاز الرادون المشع في إلىیهدف البحث الحالي       

ینبــع الاهتمــام بــالرادون كونــه مــصدرا خطــرا و ،لعــدم وجـود دراســات ســابقة فــي منطقـة الدراســة  مـن مدینــة الحلــة

ى صحة الناس بسبب اتساع نطاق انتشاره في التربة ومـواد البنـاء والمیـاه الجوفیـة وكـذلك لا تخلـو میـاه عل

   .شبكات إسالة المیاه في بعض المناطق من هذا الغاز

  

                                            Location of the study areaموقع الدراسة  

  

محافظـة بابـل فـي وسـط العـراق ضـمن منطقـة الـسهل الرسـوبي ، إذ یحـصرها خطـا تقع منطقـة الدراسـة فـي        

تـشغل و ،ً شـمالا) 8َ 33ْ(  و )7َ 32ْ(عـرض خـط ً شـرقا ، كمـا أنهـا تقـع بـین دائرتـي )50َ 45ْ (و) 42َ 43ْ(الطول 

، فهي بغداد تقع مدینة الحلة بین النجف وو . )١( كما موضح في شكل الجزء الشمالي من منطقة الفرات الأوسط

   . كم ١٠٠تبعد عن بغداد نحو 

  Measurements                                                             القیاسات   

 ,.Durridge Co في شركة صنع RADH2O ملحق RAD7      إن الجهاز المستخدم في هذا البحث هو   

USA)( وللحـصول علـى قـراءات عالیـة ولمـدى واسـع مـن التراكیـز بدقـة  الرادون في الماءغاز  المخصص لقیاس

واهــم میــزة فــي هــذا الجهــاز هــو قدرتــه علــى ضــمن ســاعة مــن اخــذ العینــة وغالبــا مــا تكــون النتــائج المطلوبــة فوریــة 

ــــرادون  ــــز بــــین نظــــائر ال ــــا وهــــذا یجعــــل مــــن الممكــــن التمیی ـــسیمة الفــــا الكترونی ــــوم(تحدیــــد طاقــــة جـ  ٢١٨-البولونی

 )purging( تجفیـفویجـب ،  وبـین الـرادون والثـورون وهـذه التقنیـة تعـرف بمطیـاف الفـا)الخ...و ٢١٤-والبولونیوم

 لـذا الهـواء RAD7  بهواء جدید لمدة عشرة دقائق وذلك بربط وحدة التجفیف فـي حلقـة مغلقـة مـع RAD7 كاشف

س الطریــق خـــلال خل ویلاحــظ دائمــا بــان تـــدفق الهــواء یكــون بــنفلــدا اإلـــى ویعــود Desiccantالخــارج یمــر عبــر 

Desiccant ،المضخة لمدة خمسة دقائق ینتزعنبدأ الاختبار حیث تشتغل %6 كانت نسبة الرطوبة اقل من فإذا  

   من لأكثروینتظر  RAD7 ومن ثم یتوقف RAD7في غرفة القیاس إلىالرادون من العینة ویتم تسلیمه بها 
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  )٢٠٠٥، یة الفضائیةالمرئ  (الدراسة في منطقة مدینة الحلةخارطة ) ١(شكل 
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لأربع دورات لمدة خمسة دقائق للدورة الواحدة وبذلك تبلغ مدة كرر خمسة دقائق لیصل حالة التوازن ومن ثم ی

الخلاصة المتضمنة متوسط تركیز  RAD7في نهایة كل تشغیل سیطبع  دقیقة و30الاختبار الكلیة 

 الاختبار إجراء زمنالحرارة داخل الجهاز وتاریخ والانحراف المعیاري وقراءة نسبة الرطوبة ودرجة ،الرادون

حیث تكون  ، دورات والطیف المتراكم لأربع رقم التشغیل وعدد الدورات ثم یعطي المخطط البیاني إلى بالإضافة

 تكون  250mL من الماء في حلقة الهواء هي عالیة جدا في عینة بحجم) الرادونإزالةنسبة (كفاءة الانتزاع أو 

94% RADH2O,2011)  (ینویبین الشكل) a ( و  )٢b الرسم التخطیطي ل) ٢ RADH2O  

   

  
  ),www.durridge.com(RAD7 متصل مع RAD H2O یبین  )a٢ ( شكل
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  ),www.durridge.com (RADH2O رسم تخطیطي )٢ b(شكل 

  
  

  )٢(وتم حساب الجرعة المكافئة السنویة للتعرض لغاز الرادون باستخدام المعادلة 
  
  
  
  

Dw = Cw CRw Dcw                                                                                                                    (2)  

            :حیث إن

    Dw:   الجرعة المكافئة السنویة)Sv.y-1(  

Cw        :  تركیز الرادون في الماء)Bq.L-1( 

CRw :  مقدار الاستهلاك)L.y-1 ١٠٩٥(  

Dcw :  معامل تحویل الجرعة للرادون)Sv Bq-1 ٤ (  

  
  
  
  

   Results and discussion                   النتائج والمناقشة                           

،  Areaتــشیر إلــى A  تــم الحــصول علیهــا فــي هــذه الدراســة حیــث إن التــي النتــائج )1( الجــدول یوضــح      

Mean لتركیـزقیمة متوسط ا یمثل  Highقیمـة أعلـى ،Low وجمیعهـا تقـاس   قیمـة لمتوسـط تركیـز الـرادون أوطـأ

  )Bq.L-1.)Bqreal/literبوحدة 
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  المیاهتراكیز غاز الرادون المشع في عینات من ) ١(جدول 

  

Samples location 
(GPS) 

Effective 
dose(mSv.y-1) Low (Bq.L-1) High (Bq.L-1) Mean (Bq.L-1) 

Sample 
Point  

N 32º,29ʹ, 47. 2ʺ  
E 44º,25ʹ,24.3ʺ  

 

0.635 

  

0.108 ± 0.139 0.181 ± 0.139 0.145 ± 0.037 
A23   
ي محطة ح
  الطیارة

N 32º,26ʹ,54.8ʺ  
E 44º,24ʹ,49.6ʺ  

0.158 0.0362 ± 0.0724 0.0362 ± 0.0724 0.0362 ± 0  
A24   

محطة حي 
  العسكري

N 32º,28ʹ, 10. 1ʺ  
E 44º,24ʹ,11.2ʺ  

0.556 0.0724 ± 0.0836 0.181 ± 0.138 0.127 ± 0.027 
A25   

محطة حي 
 الأكرمین

N 32º, 29ʹ, 26. 0ʺ  
E 44º, 25ʹ, 09.6ʺ  

0.687 0.109 ± 0.217 0.217 ± 0.145 .157 ± 0.0549٠  
A26   

  حي الكرامة
N 32º,24ʹ, 40. 5ʺ  
E 44º,25ʹ,36.7ʺ  

0.316 0.0722 ± 0.0834 0.0724 ± 0.0836 
0.0723 ± 
0.00014 

A27  
  حي الحكام

N 32º,29ʹ, 44. 5ʺ  
E 44º,25ʹ,32.5ʺ  

0.237 0.0362 ± 0.0724 0.0722 ± 0.0834 0.0542 ± 0.0255  
A28   

  حي الطیارة
N 32º,30ʹ, 20. 7ʺ  
E 44º,25ʹ,09.4ʺ  

0.529 0.072 ± 0.144 0.217 ± 0.0832 0.121 ± 0.0836 
A29   
  الثورة

Samples location 
(GPS) 

Effective 
dose(mSv.y-1) 

Low (Bq.L-1) High (Bq.L-1) Mean (Bq.L-1) 
Sample 
Point  

N 32º,30ʹ, 08. 0ʺ  
E 44º,25ʹ,01.5ʺ  

0.635 0.0724 ± 0.145 0.217 ± 0.187 0.145 ± 0.1022  
A30   

   تموز١٧
N 32º,30ʹ, 37. 8ʺ  
E 44º,24ʹ,12.2ʺ  

0.635 0.0724 ± 0.145 0.217 ± 0.187 0.145 ± 0.1022  
A31   

  أبو خستاوي
N 32º,29ʹ, 26. 7ʺ  
E 44º,24ʹ,49.2ʺ  

0.47742 0.072 ± 0.0834 0.145 ± 0.00039 0.109 ± 0.0515  
A32   

  المحاربین
N 32º,28ʹ, 52. 9ʺ  
E 44º,24ʹ,32.6ʺ  

0.55626 0.109 ± 0.139 0.145 ± 0.118 0.127 ± 0.0255 
A33    

  حي الأساتذة

N 32º,28ʹ, 39. 0ʺ  
E 44º,24ʹ,31.5ʺ  

0.47742 0.0722 ± 0.0834 0.145 ± 0.205 0.109 ± 0.0514 
A34   

شارع 
 الحسینیة

N 32º,28ʹ, 51. 2ʺ  
E 44º,25ʹ,06.7  

0.158118 0.036 ± 0.072 0.0362 ± 0.0724 
0.0361 ± 
0.00014 

A35   
  حي الحسین 

N 32º,28ʹ, 59. 8ʺ  
E 44º,25ʹ,34.9ʺ  

0.47742 0.0724 ± 0.0836 0.145 ± 0.118 0.109 ± 0.0513 
A36   

  القاضیة

N 32º,28, 47. 1ʺ  
E 44º,25ʹ,36.1ʺ  

0.6351 0.109 ± 0.0724 0.18 ± 0.273 0.145 ± 0.0502 
A37   

مصطفى 
  راغب

N 32º,29ʹ, 09. 7ʺ  
E 44º,25ʹ,39.1ʺ  

0.52998 0.036 ± 0.072 0.253 ± 0.139 0.121 ± 0.1162 
A38   

  حي شبر
N 32º,28ʹ, 22. 3ʺ  
E 44º,25ʹ,28.7ʺ  

0.84534 0.180 ± 0.072 0.217 ± 0.345 0.193 ± 0.0211 
 A39  

  حي الماشطھ
N 32º, 29ʹ, 49. 4ʺ  
E 44º,24ʹ,39.7ʺ  

0.237396 0.0362 ± 0.0724 0.0722 ± 0.0834 0.0542 ± 0.0255 
A40   

 حي الإمام
N 32º,29ʹ, 47. 1ʺ  
E 44º,24ʹ,23.2ʺ  

0.79278 0.145 ± 0.167 0.217± 0.187 0.181 ± 0.0509 
A41   
 محیزم

N 32º,30ʹ, 22. 2ʺ  
E 44º,24ʹ,32.0ʺ  

0.3942 0.036 ± 0.072 0.144 ± 0.118 0.09 ± 0.0764 
A42   

  الضباطحي 

N 32º,27ʹ, 50. 8ʺ  
E 44º,25ʹ,27.8ʺ  

0.6351 0.0722 ± 0.0834 0.217 ± 0.187 0.145 ± 0.1028  
A43   

  حي الأمیر



Journal of Babylon University/Pure and Applied Sciences/ No.(7)/ Vol.(21): 2013  
 

 
٢٤٣٩

N 32º,27ʹ, 47. 8ʺ  
E 44º,25ʹ,40.9ʺ  

0.72708 0.15 ± 0.125 0.181 ± 0.0725 0.166 ± 0.022 
A44   

  حي الزھراء

Samples 
location(GPS) 

Effective 
dose(mSv.y-1) Low (Bq.L-1) High (Bq.L-1) Mean (Bq.L-1) 

Sample 
Point  

N 32º,28ʹ, 07. 2ʺ  
E 44º,25ʹ,45.9ʺ  

0.6351 0.145 ± 0.118 0.181 ± 0.139 0.145 ± 0.036 
A45   

  الشاوي

N 32º,27ʹ, 31. 2ʺ  
E 44º,25ʹ,36.3ʺ  

0.79278 0.145 ± 0.118 0.217 ± 0.145 0.181 ± 0.0509 
A46   

  نادر الأولى
N 32º,27ʹ, 15. 2ʺ  
E 44º,25ʹ,29.4ʺ  

0.6351 0.108 ± 0.0723 0.181 ± 0.139 0.145 ± 0.0516 
A47   

  نادر الثانیة
N 32º,26ʹ, 51. 3ʺ  
E 44º,25ʹ,35.2ʺ  

0.6351 0.109 ± 0.139 0.181 ± 0.139 0.145 ± 0.0509 
A48   

  نادر الثالثة

N 32º,28ʹ, 09. 2ʺ  
E 44º,25ʹ,21.4ʺ  

0.6351 0.108 ± 0.0723 0.181 ± 0.138 0.145± 0.0516 
A49   
حي 

  المرتضى 
N 32º,27ʹ, 56. 8ʺ  
E 44º,25ʹ,24.9ʺ  

0.55188 0.108 ± 0.138 0.144 ± 0.118 0.126 ± 0.0256 
A50   

  الإسكان
N 32º,28ʹ, 16. 6ʺ  
E 44º,24ʹ,51.8ʺ  

0.55626 0.036 ± 0.072 0.217 ± 0.345 0.127 ± 0.128  
A51   

  الجمعیة

N 32º,29ʹ, 25. 2ʺ  
E 44º,26ʹ,19.5ʺ  

0.39858 0.0722 ± 0.0834 0.109 ± 0.0724 91 ± 0.026٠.٠  
A52   

  خسرویھ

N 32º,28ʹ, 40. 6ʺ  
E 44º,26ʹ,35.2ʺ  

0.6351 0.0362 ± 0.0724 0.253 ± 0.0722 0.145 ± 0.0885  
A53   
 الثیلھ

N 32º,30ʹ, 10. 0ʺ  
E 44º,26ʹ,02.4ʺ  

0.47742 0.0724 ± 0.145 0.145 ± 0.118 0.109 ± 0.0513 
A54   

  حي الصحة
N 32º,30ʹ, 50. 8ʺ  
E 44º,26ʹ,33.3ʺ  

0.395076 0.0724 ± 0.0836 0.108 ± 0.139 0.0902 ± 0.0252 
A55   

  حي الجزائر 
N 32º,29ʹ, 38. 0ʺ  
E 44º,25ʹ,59.6ʺ  

0.237834 0.0362 ± 0.0724 0.0724 ± 0.0836 543 ± 0.0256٠.٠  
A56   

  حي بابل

N 32º,27ʹ, 23. 3ʺ  
E 44º,24ʹ,16.9ʺ  

0.71394 0.145 ± 0.205 0.181 ± 0.217 0.163 ± 0.0255 
A57   
حي 

  المھندسین
N 32º,28ʹ, 01. 4ʺ  
E 44º,24ʹ,07.7ʺ  

0.47742 0.0362 ± 0.0724 0.217 ± 0.186 0.109 ± 0.096 
A58   

  حي الأكرمین
N 32º,28ʹ, 08. 3ʺ  
E 44º,24ʹ,00.2ʺ  

0.47742 0.0724 ± 0.0836 0.145 ± 0.167 0.109 ± 0.0513 
A59   

  حي المعلمین
Samples 

location(GPS) 
Effective 

dose(mSv.y-1) 
Low (Bq.L-1) High (Bq.L-1) Mean (Bq.L-1) 

Sample 
Point  

N 32º,26ʹ, 58. 9ʺ  
E 44º,24ʹ,45.4ʺ 

0.317988 0.0362 ± 0.0724 0.109 ± 0.0724 0.0726 ± 0.0515 
A60   
 ريحي العسك

N 32º,28ʹ, 20. 7ʺ  
E 44º,26ʹ,17.3ʺ  

0.47742 0.108 ± 0.216 0.109 ± 0.139 0.109 ± 0.00071 
A61   

  الجمھوریة
N 32º,29ʹ, 37. 2  
E 44º,26ʹ,40.2ʺ  

0.31755 0.0362 ± 0.0724 0.108 ± 0.0723 0.0725 ± 0.0359 
A62   

 حي البكرلي
N 32º,28ʹ, 29. 4ʺ  
E 44º,25ʹ,55.9ʺ  

0.47742 0.0724 ± 0.0836 0.145 ± 0.118 0.109± 0.0513  
A63   

  كریطعھ

 0.158556 0.036 ± 0.072 0.0362 ± 0.0724 
0.0362 ± 
0.00009 

 منظومة
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بان هناك تباین في نتائج مصادر مختلفة من أحیاء مدینة الحلة  من أخذتالتي فحص البینت نتائج        

ویعزى سبب ذلك إلى اختلاف الطبیعة ) ٣(ها كما موضح في شكل القیاس لنماذج المیاه باختلاف مواقع

 (0.0211±0.193) -  منالجیولوجیة لكل منطقة حیث یتراوح مدى تركیز الرادون في أماكن الدراسة

0.0361±0.00014)  Bq.L-1  ( كما موضح في الجدول)تركیز لغاز الرادون في أعلى إن یظهر إذ) 1 

٣٩A  ٤٦ ثم تلیهA ٤١ وA  ٤٤ن ثم وموA ٥٧ وكذلك وA تتراوح بینف  أما بقیة المناطق Bq.L-1 )0.0362 

 عدة نماذج من منظومة تنقیة الماء ووجد إن تركیز الرادون بها أخذتقد و) 0.0885 ± 0.145- 0 ±

 (١Bq.L-  0.048 لشرب الصالح لماء المعدل تركیز علیه فان و) Bq.L-1 (0.00009 ± 0.0362بحدود 

 إنالتي اقترحت  )EPA (الأمریكیة اقل من الحد المسموح به من قبل وكالة حمایة البیئة   وهو)±0.115 

ویعزى سبب H.Semat,et al,1972) ( ١١ Bq.L-1 لتركیز الرادون في الماء هو المسموح الأعلىالحد 

 الوقت وزیع،الت ذلك وبعد التخزین ثم ومن المعالجة أجل من العامة الشبكة میاه حفظ یتم عادة أنهذلك إلى 

 في حین، )٢٠٠٤،صباح (الأبنیة إلى یصل أن قبل الماء في المنحل تفككه ونواتج الرادون فیه یتفكك الذي

 لجنة الأمم المتحدة لتأثیرات الإشعاع الذري بان قیمة تركیز الرادون في الماء )UNSCEAR(اقترحت 

س من التعرض للرادون في میاه الشرب وقد أوصت اللجنة الأوربیة لحمایة النا،  ٤ -٤٠ Bq.m-3 بحدود 

أما بالنسبة لتركیز غاز الرادون في الهواء فقد أوصت . Bq.L-1 100بان المستوى لإمدادات المیاه العامة 

.  Baldık ,etal,2011( ٤٠٠-٢٠٠  Bq.m-3تراوح بین بان معدل التركیز یلجنة الوقایة من الإشعاعات 

R.(  
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   الرادون في عینات الماء اختلاف تركیزیوضح) ٣(شكل 

  

 دراسـة أجریـتوبمقارنة نتائجنا مع نتائج دراسات أخرى أجریت لأنواع مـن المیـاه مـن مـصادر مختلفـة فقـد        

 هـو المقاسـة للنمـاذج الإشعاعي النشاط ان السطحیة المیاه فحوصات  اثبتت )٢٠٠٣،مرتضى (من قبلبابل في 

 للنظائر حیث وجـد الجوفیة هالمیا لنماذج الإشعاعي النشاط في اینتب في حین هناك الجهاز تحسس مستوى دون

 فـي أمـا ، والقاسـم الكفـل منـاطق فـي وخاصـة عالیـة جـدا  ةالجوفیـ المیـاه اسـتهلاك مـن الناتجـة الجرعـة إن

،  )12.68( Bq.L-1كانــت النتــائج تــشیر إلــى إن تراكیــز الــرادون فــي عینــات المــاء بلغــت ف )٢٠٠٤،صــباح(ىنینــو

 .A( Bq.L-1١٠  تركیــز غــاز الــرادون لهــا عینــات المیــاه  مــن٪٧٥حــوالي  إن إیــرانفــي  النتــائج رتأظهــ قــدو

Binesh, et al,2010(  ،  وفي الهند تمكـن)R. Mehra, et al ,2010 ( بدراسـة تركیـز غـاز الـرادون فـي المیـاه

وجـد فقـد فـي باكـستان  أمـا،  ٠.٠٦٦٥-٠.٠٢٠٣ Bq.L-1   تركیـز غـاز الـرادون یتـراوح بـینإنحیـث وجـد الجوفیـة 

)N.U.Khattak. etal,2011 ( كانـتبان تركیز الرادون في میاه الشرب Bq.L-1 ) أجریـت تركیـا وفـي،  )١١١ 

وكــان معــدل تركیــز غــاز الــرادون ) ,et al  R. Baldık،٢٠١١( Rn٢٢٢ وK٤٠ وRa٢٢٦ تركیــز اسلقیــ دراســة
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Bq.L-1 فـي اســترالیا اسـتطاع و،  ٠.١٣١٦(H.Hofmann, et al,2011)الأنهــارالـرادون فــي    قیـاس تركیــز 

   . Bq.L-1٠.٠١٨  والجداول هو

  

                                                                                                                                                          Conclusionsالاستنتاجات 

 Bq.L-1 بلغــت  مــن محافظــة بابــلمدینــة الحلــةفــي  قیــد الدراســة المــاء فــي عینــات 222Rnن تراكیــز الــرادون إ -١

  .للعینات المستخدمة0.115 )  ± (0.048

واقــل  ٣٩A  (0.193±0.0211 )Bq.L-1كــان فـي  إن أعلــى تركیـز للـرادونمـن خــلال هـذه الدراسـة  اتـضح  ­٢

  .)A43 0.0361 ± 0.00014) Bq.L-1تركیز في 

  . حد ما مع نتائج الدراسات المنشورةإلىأن النتائج التي تم الحصول تتفق   ­٣

  . msv.y-1٠.٤١٣ي الجرعة الفعالة السنویة هإنوجد  ­٤

 درجــة حــرارة ورطوبــة معتدلــة كــون هــذا إلــى تحتــاج RAD7 طریقــة قیــاس الــرادون باســتخدام جهــاز إن ­٥

  الجهاز عمله یعتمد على الكواشف الشبه موصلة
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