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  الخلاصة     

قٌاس تراكٌز غاز  كواشف الاثر النووي للحالة الصلبة فًتقنٌة أستخدام راسة   تم فً هذه الد

 وذلك بسبب لمحافظة بغدادفصلي الصيف والشتاء ل   داخل الابنية وخارجها   (222Rn)الرادون 

لتســــجٌل اثار الجســـــٌمات  عالٌتٌن  ءةوكفا ةحساسٌ ما تتمٌز به هذه التقنٌة من 

الرادون من ٌعتبر غاز ثل ) البروتونات وجسٌمات الفا وشظاٌا الانشطار( .المشـــــــحونة م

الرادون غازالتلوث ببدا الاهتمام بمشكلة لذلك  خطٌرة صحٌةل مشاكالملوثات البٌئٌة التً تسبب 

(222Rn)  والثورون(220Rn)  والخطر الكبٌر الناتج من التعرض لهذه النظائر من خلال

ها وقد اثبتت العلاقة بٌن التعرض لباعثات جسٌمات الفا مع وقوع جسٌمات الفا المنبعثة من

 .حالات الاصابة بمرض سرطان الرئة 

فصلي ل   داخل الابنية وخارجها  ( 222Rnتم فً هذه الدراسة قٌاس تراكٌز غاز الرادون )
 في مناطق متعدده من  محافظة بغداد وحسب ما موضح في الجداول المرفقو. الصيف والشتاء

قٌاس تراكٌز غاز الرادون فً الهواء  فً مناطق  و تمت دراسة النشاط الأشعاعً البٌئًث حٌ

 متفرقة من مدٌنة بغداد .

لفصل الصٌف   )التابعة لمدٌنة الصدر(   (A)وجد اعلى تركٌز فً منطقة الاورفلً الثانٌة   

,  اما  لفصل   داخل البناٌة  Bq/m3 53.400)خارج البناٌة  و ) (Bq/m3 37.973)وكان   

( داخل البناٌة    Bq/m3 58.148خارج البناٌة  و)   (Bq/m3 55.773الشتاء   فقد كانت  )  

 لنفس المنطقة وٌعتبر هذا التركٌز   ضمن الحدود المسموحة  .  

   

 

 



Rn in the air 222Determine concentration radon 

inside and outside the buildings at the summer 

and winter in the province of Baghdad. 

Nesha
,
at, R.A.A. Al-Ataby, Basem, H. Aisa, Hadi,M.Jebir and Jifer, N.Hatem. 

Hazmant and Environmental Researcher Office, Ministry of Science and Technology, 

P.O.Box 765, Baghdad, Iraq. 

 
    Abstract 

 In this study, Was use of solid-state nuclear track detectors  in the 

measurement of concentrations of radon (222Rn)  inside and outside of the 

buildings in the  summer and winter of the Baghdad province and because of 

the high features of the technical sensitivity and efficiency   to record track of 

charged particles (such as protons and alpha particles and fission fragments) .           

Is the radon of Environmental Pollutions that is caused health problems , that 

was seemed the concern at the problem of pollution, radon gas (222Rn) and   

thoron gas (220Rn) and the considerable risk resulting from exposure to these 

isotopes by alpha particles emitted which have proved the relationship 

between exposure to emitted alpha particles with the incidence of disease of 

lung cancer.  

In this study, measured the concentration of radon (222Rn)   inside and outside 

buildings in the summer and winter in several areas from the Baghdad 

province and as showed in the attached tables.  

Been studied the environmental radioactivity and measurement of the 

concentration of radon gas in the air in different parts of the city of Baghdad.  

   the highest concentration was Found in the second Orfali (A) (of the Sadr 

City) for the summer and was (37.973 Bq/m3) outside the building and 

((53.400 Bq/m3 inside the building, either for the winter season was (55.773 

Bq/m3) outside the building and (Bq/m3 58.148) inside the building for the 

same region and This is the concentration within the limits allowed 

 

 



 المقدمة 

من الاشعاع الطبٌعً على شكل جسٌمات  تتعرض جمٌع الكائنات الحٌة الى كمٌة معٌنة

واشعاعات , فبالاضافة الى اشعة الشمس فان جمٌع الكائنات الحٌة تعانً من الاشعة الكونٌة 

القادمة من الفضاء وتعانً كذلك من الاشعاعات الخلفٌة الطبٌعٌة وبالاخص الٌورانٌوم الطبٌعً 

( بنسبة 838-) الٌورانٌوم والتً تحتوي على نظٌري (4.49x109 yr), عمر النصف له 

( , تتحول هذه العناصر عبر سلسلة من 1.70( بنسبة )%835-( و )الٌورانٌوم99.89)%

الانحلالات تنبعث خلالها جسٌمات الفا و جسٌمات بٌتا واشعة كاما الى ان تصل الى عنصر 

 .  [ 1]الرصاص المستقر

مٌة ضئٌلة من النظائر الطبٌعٌة وكذلك فان مواد البناء الشائعة وبعض الصخور تحتوي على ك

 ( d 3.82) ًالنصف هعمر ( 222Rn )لسلسلة انحلال الٌورانٌوم , ومن هذه النظائر هً الرادون 

. وبناء على ذلك فان الابنٌة والاماكن [ 2] (sec 56) ًالنصف هعمر (220Rn)والثورون 

ه النظائر الطبٌعٌة التى المختلفة مثل المناجم الموجودة تحت الارض والانفاق تحتوي على هذ

الخطر الاكبر ٌاتً من تعطً كمٌات ضئٌلة للتعرض الخارجً لاشعة كاما وجسٌمات الفا . 

 3]التعرض للرادون والثورون من خلال استنشاق هذه النظائر التً تسبب مرض سرطان الرئة

وتعتبرتقنٌة عد اثار . لاٌجاد تراكٌز الٌورانٌوم وولٌداته فً النمــاذج البٌئٌة هناك عدة طرق   [

 Solid State Nuclearشظاٌا الانشطار باستخدام كواشف الاثر النووي فً الحالة الصلبة

Track Detectors (SSNTDs)  من افضلها وذلك لكونها بسٌطة ولاتحتاج الى اجهزة معقدة

 .[ 3,4]وغٌر مكلفة وكفائتها العالٌة للكشف عن التراكٌز الواطئة للٌورانٌوم 

حددول المصددادر اعشددعاعٌة   [ 5]  ( UNSCEAR 1982تقرٌددر الأمددم المتحدددة )  ٌؤكددد  

لبٌئدة وذلدك لتقٌدٌم مدا فدً االطبٌعٌة علدى أهمٌدة معرفدة مسدتوي النشداط اعشدعاعً الطبٌعدً 

وهددو احددد نددواتج سلسددلة  (222Rn )ٌعتبر غدداز الددرادون ٌتعددرض لدده اعنسددان مددن  شددعاع.

. ٌعتبددر عنصددر [6]لبٌئددة والمسددببة لسددرطان الرئددة مددن الغددازات الملوثددة ل   838-الٌورنٌددوم

 ًعمدر نصدف ذوالباعث الرئٌسً لهذا الغاز فدً الطبٌعدة . ان غداز الدرادون  886 -الرادٌوم

وهددو ٌدددخل الرئددة عددن طرٌددق الاستنشدداق ممددا ٌسددبب الاصددابة   بغددازالثورون نسددبتاطوٌددل 

بنٌددة العامددة والدددور مددن الضددروري متابعددة معدددلات تراكٌددزه  فددً الأجددد بالسددرطان. لددذا و

  .[ 7] السكنٌة  والتربة وكل عناصر البٌئة

 (MeV 5.49)باعدث لجسدٌمات الفدا بطاقدة  (3.82d) ًالنصدف هعمر (222Rn )الرادون   

 (6.29MeV)باعدث لجسدٌمات الفدا بطاقدة  (sec 56) ًالنصدف هفان عمدر (220Rn)اما الثورون 

الطبٌعددً والددذي ٌتواجددد بكمٌددات كبٌددرة فددً  والتددً تعتبددر مددن الغددازات ذوات النشدداط الاشددعاعً

الصخور ومواد البناء والاماكن المغلقدة والمنداجم الموجدودة تحدت الارض والانفداق. ان الخطدر 

 ًالنصف ه, اما بالنسبة للثورون فان عمر ًالنصف هالكبٌر ٌاتً من التعرض للرادون بسبب عمر

.ان التعدرض لغداز الدرادون [8,9] قصٌر لذلك لاٌشدكل خطدورة كبٌدرة بقددر التعدرض للدرادون 

ٌعتبر من المشاكل الصحٌة الخطٌرة وقد اثبتت العلاقة بٌن التعدرض لباعثدات جسدٌمات الفدا مدع 

عملٌدة الشدهٌق ودخدول الهدواء المشدبع بهدذا  فعندوقوع حالات الاصابة بمرض سرطان الرئة , 



لغشاء المبطن للجهاز التنفس الغاز الى رئة الانسان فان نسبة كبٌرة منه تترسب على الجدران وا

 . [ 10,11]وبالتالً ٌؤدي الى امتصاص جرع منه بواسطة القصبات الهوائٌة

 

 

 -:المواد وطرائق العمل

 : تحديد منطقة  الدراسة () جمع وتحضير العينات -1

ثم  انتخبت   مناطق متفرقة من هذه المدٌنة  تم تحديد منطقة  الدراسة ضمن محافظة بغداد  

الاورفلً الثانٌة , الاورفلً الاولى, مجمع عشتار , مجمع الزعفرانٌة , وزارة   العلوم ) مثل 

والتكنولوجٌا و منطقة التوٌثة وما ٌحٌط بها ( وبعد ذلك  تمت تهٌئة كواشف الاثر النووي للحالة 

 الصلبة  نوع

(CR-39)  .بالقٌاس والترتٌب المطلوب لاجراء الدراسة 

 :اس المعدات وطريقة القي -2

فً  فصلً الصٌف والشتاء  (CR-39 )تم نصب كواشف الاثر النووي للحالة الصلبة  نوع  

) زمن داخل وخارج الابنٌة التً تقع ضمن هذه المناطق المنتخبه للدراسة وتركت لمدة شهر 

 وذلك لقٌاس تراكٌز غاز الرادون فً الهواء. التعرض ( 
   . (EML)سات البيئية في الولايات المتحدة الامريكية اما معايرة الكاشف فقد تمت في مختبر القيا

(( Enviromental Messurement Labratory of the U.S.Dept . of  Energy in 

New York City))  

 (21m3)حجمها  خاصة  داخل غرفةمع المصدر القياسي للراديوم  حيث وضعت الكواشف 

دم في عملية المعايرة هو بروميد الراديوم ومصدر الرادون المستخ (Steel)مصنوعة من مادة 

(Radium Bromide)  للسيطرة على مستوى الرادون(Radon level) ضمن المدى 

 (1-50 pa / l ) م ذلك بواسطة تهوية المختبر وتعريض الكواشف لفترات زمنية مختلفةت إذ  

(7,14,21and 30 days)  لها عملية القشط الكيميائي بمحلول  اجرية  ثمNaOH حسبت و 

 كثافة الاثار بواسطة المجهر الضوئي . 

 

( ميل  1موضحة في الشكل ) (Pci/l days)العلاقة بين كثافة الاثار والتعرض للرادون 

 :  [ 2,12]العلاقة



CX (sample) ∕ Cp (standard) = TX (sample)  ∕ Es (standard) 

 

Slope = Cp (standard) ∕ Es (standard) 

Slope = Cp / Es   ……………………………………………. (1) 

 

 

 حيث أن:

Cp    =فً النماذج القٌاسٌة  الآثار المقشوطة كثافة(No.of tracks /mm2) 

the number of track density      (Stander) 

Es  =فً النماذج القٌاسٌة  التعرض للرادون the radium exposure (Bq / m3). Days 

(Stander) = (Bq / m3) by division on (30 days). 

 

 :[ 3,12,13]حسب التعرض بواسطة المعادلة التالٌة

(Es) = [A (Bq) / V (21 m3)] x t (days) ------------------------ (2) 

 

 حٌث ان :

  = A        النشاط اعشعاعً بوحدات  (Bq) 

V           حجم غرفة التشعٌع = 

t           زمن التعرض = 

                               

ٌددوم (  أخددذت العٌنددات واجرٌددت لهددا عملٌددة القشددط   30بعددد فتددرة التعددرض التددً اسددتمرت   ) 

    c˚ 71بدرجددة حددرارة   6.25Nبعٌارٌددة  (NaOH)الكٌمٌددائً بوسددطة محلددول ملائددم للقشددط 

 وزمن قشط 

  (7 hr)   [14 ,2] وكما موضح فً المعادلة التالٌة:- 



  

       W (g) = N. (V/1000). eq. Wt  ------------------------------- ( 3)        

 حٌث ان : 

W (g)  وزن محلول القشط =NaOH 

 N  عٌارٌة محلول القشط == NaOH 6.25N 

 V  باللتر = حجم الماء 

Wt  الوزن النوعً لمحلول القشط =NaOH  

 

  (700x)بتكبير  هر الضوئيبواسطة المج فً النماذج قٌد الدراسة (Tx)وحسبت كثافة الاثار  

  :[ 15,16]التاليةمن العلاقة  لهذه النماذج  (Cx)الرادون غاروحسبت تراكيز 

 

 

        CX = TX / Slope ----------------------------------------------- (4)  

 حٌث ان : 

 CX = الرادونغارتراكيز (Bq / m3)    فً النماذج المجهولة 

TX ثار = كثافة الا(No. of tracks /mm2) فً النماذج المجهولة 

 النتائج والمناقشة والاستنتاجات : -3

 استخدمت للحالة الصلبةفً هذه الدراسة تقنٌة كواشف الاثر النووي  

Solid-State Nuclear Track Detectors Techniques ( SSNTDS) 

ٌتمٌز به  بسبب ما وذلك   (CR-39) . وقد تم التركٌز على  الكاشف  نوع  فً الدراسات البٌئٌة

غير  وتحملة للظروف المناخٌة القاسٌة من رطوبة ودرجة الحرارة و هذا الكاشف  من مٌزات

 . حساسٌة عالٌة للاشعاع ذي و حساس للضوء

فً الهواء لفصدلً الصدٌف    (222Rn)(  تبٌن  نتائج القٌاس لتراكٌز غاز الرادون8 و 0جداول )

الابنٌدة المدروسدة , حٌدث الدرادون مدن الغدازات الخاملدة و ٌنبعدث   مدن  والشتاء داخدل وخدارج

وٌعتبددر نظٌددر الرادٌددوم     (238U)المتواجددد فددً سلسددلة  الٌورانٌددوم   (226Ra)نظٌددر الرادٌددوم  

((226Ra . المصدر الرئٌسً  لغاز الرادون بالتربة 



الصٌف والشتاء وكما  وجدت تراكٌزغاز الرادون فً جمٌع المناطق  المدروسة لفصلً      

الاورفلً  ( ولكن بنسب متفاوتة  حٌث  وجد اعلى تركٌز فً منطقة8و0موضح فً  الجداول )

 البناٌة  خارج (Bq/m3 37.9733)لفصل الصٌف وكان     )التابعة لمدٌنة الصدر(   (A)الثانٌة 

 55.773,  اما  لفصل الشتاء    فقد كانت  )    داخل البناٌة  Bq/m3 53.3998)و ) 

Bq/m3)    خارج البناٌة (وBq/m3 58.148دا )لنفس المنطقة وٌعتبر هذا التركٌز    خل البناٌة

  ضمن الحدود المسموحة  .

 وقد حـددت و كالة حـماٌة الـبـٌـئة الأمرٌكٌــة 

United States Environmental Protection Agency 

(EPA)  بٌكوكورى / لتر  0.85اء بما لا ٌزٌد عن حدود التركٌز الآمن لغاز الرادون فً الهو

      أي

10-12
 1.25 x /لتر.كوري 

الببرادون فببي الهببواء فببي بعببض منبباطا محافقببة بتببداد   فقببد كانببت  غببازبالنسبببة لتحديببد تراكيز

داخبل الابنيبة و (   1.52التراكيز في فصل الشتاء اعلى من التراكيز في فصل الصبيف بنسببة )

وسبب  ذلبك يعبزى البى ان كثافبة . ( صبيفا 1.4و )  ( شبتاءا1.8بة )اعلى من خارج الابنية بنسب

اعتمبادا علبى العوامبل الجويبة مثبل  فبي فصبل الشبتاءالتازات ومنهبا غباز البرادون تكبون عاليبة 

درجة الحرارة وسرعة الرياح والرطوبة وكذلك فان داخل البناية تكون الكثافة عالية لان البنايبة 

ة حيبث ر الهبواء داخلهبا وزيبادة تركيبزه نسببتا البى خبارج البنايبمحكمة وهذا يساعد على اسبتقرا

 يكون الهواء غير مستقر .

 



 .( ٌوضح منحنً المعاٌرة  0شكل ) 

 ( قٌاس تراكٌز غاز الرادون فً الهواء  فً مناطق متفرقة من مدٌنة بغداد 0جدول )

 ارج الابنٌة.) لفصل الصٌف ( داخل وخ

 التراكٌز
(Bq/m3) 

 كثافة الاثار
(No. of tracks 
/mm2) x 10+4 

 ت لمنطقةا عدد الاثار

 خارج البناٌة  1 2 1 2
(2) 

 داخل البناٌة
(1) 

37.973 
 

53.400 4.557 6.408 
 

32 45 
 

 الاورفلً الثانٌة
( A) 

1 

15.427 59.333 1.851 
 

 الاورفلً الاولى 50 13 7.120
( B) 

2 

22.547 24.920 2.706 
 

2.990 
 

 الاورفلً الاولى 21 19
( C) 

3 

21.360 29.667 2.563 
 

3.560 
 

 4 مجمع عشتار 25 18

27.293 41.533 3.275 
 

4.984 
 

 5 مجمع الزعفرانٌة 35 23

33.227 45.093 3.987 
 

5.411 
 

وزارة العلوم  38 28
 والتكنولوجٌا

6 
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 فً الهواء  فً مناطق متفرقة من مدٌنة بغداد ( قٌاس تراكٌز غاز الرادون 8جدول )

 ) لفصل الشتاء ( داخل وخارج الابنٌة.

 التراكيز
(Bq/m3) 

 كثافة الاثار   
(No. of tracks 

/mm2) x10+4 

 ت المنطقة  عدد الاثار

 2 1 
  

  خارج البناية     1 2
(2) 

 داخل البناية 
 (1) 

55.773 

 
58.146 

 
  ورفلي الثانية الا 49 47  6.978  6.693

( A) 
1 

42.720 

 
64.080 

 
 الاورفلي الاولى 54 36  7.690 5.126

( B) 
2 

28.480 

 
32.040 

 
 الاورفلي الاولى 27 24  3.845 3.418

( C) 
3 

27.481 

 
37.973 

 
 4  مجمع عشتار  32 24  4.557 3.418

34.413 53.400 

 
 5  مجمع الزعفرانية  45 29 6.408 4.130

39.160 

 
52.411 

 
وزارة العلوم  46 33  6.408 4.699

 والتكنولوجيا 
6 
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