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للمیاه   -Rn ٢٢٢استخدام التقانات النظائریة للكشف عن التلوث الاشعاعي بنظیر الرادون 
 المصرفة من مصفى الدورة الى نھر دجلة

 صفاء عبد الرزاق عبد الحسین   عامر عبد محمد   علي حسن فالح   اثار صالح مطیران
 العراق   – �غداد    -   والم�اه والطاقات المتجددة مر�ز �حوث وتكنولوج�ا البیئة    /  هیئة ال�حث العلمي

 الخلاصة
  Rn-222. تناولت الدراسة استخدام التقانات النظائریة الحدیثة في الكشف عن التلوث الاشعاعي بنظیر الرادون     

جمعت نماذج متعددة من المیاه قبل دخول المصفى ومن داخل وحدات المنشأة النفطیة وصولا الى نقاط طرح المیاه 
. لوحظ ان ٢٠٢٣الى نھر دجلة ولثلاث فترات موسمیة تمثلت بـــ الأشھر (شباط، حزیران، تشرین الأول) من عام  

نات باختلاف مواقعھا حیث تراوحت تراكیز الرادون لمیاه ھنالك تبایناً قلیل ما بین نتائج قیاس تركیز الرادون للعی
الثلاث، بینما كانت معدلات تراكیز الرادون لعینات میاه نھر للمواسم     )Bq\3m  ٣٢٠-٢٧٠(  غسل الابراج بین

اما عینات المیاه المعالجة في وحدة المعالجة الصناعیة المطروحة من المصفى الى    )Bq\3m  ١٤٨-١١٢(  دجلة
في منطقة الدراسة نسباً قلیلة عند  ٢٢٢-.  اظھرت جمیع قیم الرادون٢٢٢-النھر اظھرت خلوھا من نظیر الرادون 

مستویات الواطئة لتراكیز مقارنتھا مع مستوى التلوث الأقصى المسموح بھ لتركیز الرادون في الماء. لوحظ ایضا ال
الرادون في عینات میاه نھر دجلة قبل وبعد المصفى حیث لم یكون ھنالك تأثیر واضح بتلوث میاه النھر بالمخلفات 

وتبین ان منطقة الدراسة خالیة من   ٢٢٢-ي لنظیر الرادونالنفطیة.  تم قیاس محتوى الرادیوم وھو المصدر الرئیس
  .املاح الرادیوم ومن عنصر الرصاص الذي ینبعث بعد انحلال الرادون

 .، الماء المصاحب، الجرعة الفعالة والاضمحلال الاشعاعي٢٢٢-: رادونالكلمات المفتاحیة
Using Isotopic Techniques to Detect Radioactive Contamination with the Isotope 

Radon Rn-222 for Water Drained from the Dora Refinery to the Tigris River 
Safaa Abdulrazzaq Abdulhussein                           Amer Abed Mohammed           

Ali Hassan Falih                     Athar Saleh Mutairan 
Scientific Research Commission  / Center for Research and Technology of 

Environment, Water and Renewable Energy   - Baghdad-Iraq 
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Abstract 
    The study dealt with the use of modern isotopic technologies in detecting radioactive 
contamination with the isotope of radon, Rn-222. Multiple samples of water were 
collected before entering the refinery and from within the units of the oil facility, all the 
way to the points where water was released into the Tigris River, for three seasonal 
periods represented by the months (February, June, October) 2023. It was noted that 
there was a slight discrepancy between the results of measuring the radon concentration 
of the samples according to their different locations, as the radon concentrations of the 
tower wash water ranged between (270 - 320 Bq/m3) for the three seasons, while the 
rates of radon concentrations for the Tigris River water samples were (112 - 148 Bq/m3). 
While samples of treated water in the industrial treatment unit, which is released from 
the refinery to the River, showed that, it was free of the isotope radon-222. All radon-
222 values in the study area showed small percentages when compared with the 
maximum permissible pollution level of radon concentration in water. Low levels of 
radon concentrations were also observed in water samples of the Tigris River before and 
after the refinery, as there was no clear effect of contamination of the river water with 
oil waste. The radium content, which is the main source of the isotope radon-222, was 
measured and it was found that the study area is free of radium salts and lead element, 
which is one of the elements emitted after the dissolution of radon. 
 Keywords: Radon-222, Associated Water, Effective Dose and Radioactive Decay. 
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 المقدمة
الملوثة      الصناعات  من  والغاز  النفط  تعد صناعة 

للبیئة اشعاع�ا في الدول المنتجة للنفط و�تعرض فیها  
العاملون لخطر التعرض للمواد المشعة الطب�ع�ة �فعل  

، ترافق المواد المشعة  )٢٠٢٢،  Ali(  هذه الصناعة،
النفط الخام والمترس�ة على الجدران الداخل�ة لأنابیب  
النقل ومستودعات الفصل والخزن خلال عمل�ة انتاج  
المشتقات النفط�ة و�فعل عوامل فیز�ائ�ة (مثل تغیرات  
درجة الحرارة والضغط) وعوامل ��م�ائ�ة خلال مراحل 

المصاح (الماء  السوائل   Producedب  فصل 

Water)  (Harb  ،العناصر    .)٢٠٠٨ هذه  ومن 
المشعة الرادون وهو غاز عد�م اللون والطعم والرائحة 

النبیلةمص الغازات  ضمن   (Nobel Gasses) نف 

-Rn واهم نظیر لعنصر الرادون اشعاع�اً هو الرادون 

المتولد �مرحلة وسط�ة في سلسلة الاضمحلال   222
الطب�ع  (للیورانیوم  ،  Ayotte(  )١ل (شك)  U-238ي 

الیورانیوم  ).  ٢٠٠٧ اضمحلال  سلسلة  -Uتتضمن 

  Ra-226عناصر مشعة متعددة تشمل الرادیوم    238
منه  تن�عث  اشعاع�اً  تفككه  وعند  طب�ع�ا  المشع 

 ) ألفا  الرادون  αجس�مات  نظیر  فینتج   (Rn-222  
 المشع طب�ع�ا �جس�مات الفا ا�ضا.

 ٪ ٧٠تظهر الأ�حاث فــــــي العقود الأخیرة إن أكثر من  
مـــــــن إجمالي الجرعــــة الإشعاعیــة السنو�ة التـــي یتلقاها  
للإشعاعــــات  طب�عیــة  مصادر  مــــن  تأتي  الإنسان 

منها �سبب التعرض لغــــاز   ٪٥٤المؤ�ــــــــنة حیث تكون  
ومنتجاتـ الطب�عـــي  المشـــع  المتحللة الرادون  ـــه 

)Hasan  ،یتمیز هذا النظیر �عمر نصف ).  ٢٠١١  
)٣.٨٢  Days  (  النظیر�ن� مقارنة  نسب�ا  طو�ل  وهو 

Rn-220  و Rn-219  ثان�ة ٣.٩٢و  ٥.٦٦(   وال�الغة (  
التوالي العمر  )  ٢٠٢٣،  Mohammed(   على  وهذا 

ان وجود   الطو�ل �جعله أكثر نظائر الرادون خطورةً.

في     Ra-226و�التالي الرادیوم     U-238م  الیورانیو 
التر�ة والصخور �جعلها من المصادر الرئ�س�ة للرادون 
الذي یتمیز �القدرة على الانتشار خلال المواد الصل�ة 
الماء،   في  عل�ه  العثور  و�مكن  �الهواء  والاختلاط 

النظیر  وفرة  على  تعتمد  الرادون  تحرر  الام    وعمل�ة 
) �المح�ط الصخري أي ان یتناسب  U-238الیورانیوم (

متوسط ).  ١٩٩١،  Ball(  طرد�ا مع تر�یز الیورانیوم
في الماء ذو علاقة عكس�ة مع درجة ذو�ان الرادون  

عاملین ).  ٢٠٠٤،  Kochowska(  حرارته هناك 
أساسیین في تحدید �م�ة الرادون المتحرر من الماء،  
الأول یتعلق �المواصفات الجیولوج�ة للط�قات الجوف�ة 
المتواجد بها مخزون الماء. والثاني فترة �قاء الماء في  
هذا الخزانات حیث یؤدي تخز�ن الماء قبل استخدامه 

اثنا الماء  لتفككه في  �ه  الرادون  تراكیز  ء  الى خفض 
التخز�ن  للرادون ).  ٢٠١٢،  Al-Orabi(   فترة  �مكن 

الانسان عن طر�ق جهاز   تفككه دخول جسم  ونواتج 
التنفس من خلال التصاقها بذرات الغ�ار في الجو او 
قابل�ة  في  تكمن  والخطورة  الهضم  جهاز  خلال  من 

رض السرطان �نت�جة للتعرض الى الرئتین للإصا�ة �م
جس�مات الفا فضلا عن النو�دات المشعة الناتجة من 

) نظائر  وهي  وولیداته  الرادون  و Po-218تحلل   (
)Pb-214 حیث تلتصق هذه النواتج المشعة �أغش�ة (

الجهاز التنفس�ة المخاط�ة وتستقر مما یرفع نس�ة خطر  
الدرق�ة  والغدة  الصدر�ة  �الأمراض   الإصا�ة 

)Telahigue  ،و( ٢٠١٨  (LWRC  ،١٩٨٦  .(
 أجر�ت عدة دراسات لق�اس تر�یز الرادون منها دراسة 

لتحدید تراكیز غاز الرادون المن�عث  )  ٢٠١٦(علي،  
من مخلفات إنتاج وتصف�ة النفط الخام في حقول النفط 
جنوب العراق حیث تبین ارتفاع تراكیزه في هذه الحقول 

ال من  عال�ة  مستو�ات  لتواجد  النفط نت�جة  في  رادون 
ودراسة الطب�عي.  واخرون،    والغاز  ) ٢٠١٩(محمد 
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�استخدام  اشعاع�ا  والسطح�ة  الجوف�ة  الم�اه  لتقی�م 
في منطقتي الرستم�ة والتو�ثة    ٢٢٢  – نظیر الرادون  

جنوب �غداد والتي اشرت ارتفاعاً في تراكیز الرادون 

في الم�اه الجوف�ة وذلك لاحتمال�ة تأثر الم�اه �الرادون 
 سواء من مصادر طب�ع�ة او من النشاطات الصناع�ة. 

 
 . U-238) سلسلة الاضمحلال الاشعاعي للیورانیوم الطب�عي ١شكل (

الرادون   نظیر  تراكیز  تحدید  الى  ال�حث  -Rnیهدف 
فصل   222 لعمل�ة  المصاح�ة  الم�اه  في  المشع 

الى  الدورة والمطروحة  النفط�ة في مصفى  المشتقات 
 نهر دجلة.

 المواد وطرائـق العمل
 منطقة الدراسة

الناح�ة       في  الدورة)  (مصفى  الدراسة  منطقة  تقع 
الجنو��ة الشرق�ة لمدینة �غداد فــــي وسط العراق �القرب  
�عد من  متكامل  نهر دجلة وهو مجمع صناعي  من 
أقدم مصافي النفط الكبیرة في العراق حیث افتتح في  

وقد احتوى على العدید من الوحدات التي   ١٩٥٥العام  
التقط وحدات  من  وحدات تراوحت  إلى  ال�س�طة  یر 

تم   المعقدة.  الدهون  إنتاج  التكسیر الحراري ووحـــدات 
الملوثة  الصناع�ة  الم�اه  على  الدراسة  هذه  اجراء 
المطروحة من وحدات المصفى المختلفة قبل المعالجة 
في وحدة معالجة الم�اه الصناع�ة في المصفى (شكل 

مدی٢ مناخ  النهر.  في  وطرحها  معالجتها  و�عد  نة  ) 
�غداد حار وجاف ص�فاً و�ارد ورطب في الشتاء و�متاز  
�المدى الحراري الكبیر ما بین اللیل والنهار والص�ف  

 والشتاء.

 
) مصفى )  ٢شكل  في  الصناع�ة  الم�اه  معالجة  محطة  موقع 
 .الدورة

 (AED) تقی�م متوسط الجرعة الفعالة السنو�ة
خلال      من  الإنسان  جسم  إلى  الرادون  غاز  یدخل 

الهواء  إلى  الماء  من  إطلاقه  یتم  لأنه  الاستنشاق 
الكل� الفعالة  السنو�ة  الجرعات  تحدید  یتم  ة الداخلي. 

)Annual Effective Dose (AED   من استنشاق
الأمم   لجنة  وثائق  �استخدام  الماء  في  الرادون  غاز 
المتحدة العلم�ة المعن�ة �آثار الإشعاع الذري، وحسب  

 : )٢٠١٩(محمد،    المعادلة 

AED = 𝐶𝐶𝑊𝑊𝐶𝐶𝐶𝐶𝑊𝑊𝐷𝐷𝑊𝑊 ………. ….. (1) 

𝐶𝐶𝑊𝑊  1ء (تر�یز الرادون في الما-L Bg.( 

𝐶𝐶𝐶𝐶𝑊𝑊  الاستهلا (مقدار  عام    )y.L-1ك  (كمعدل 
 للاستهلاك).

𝐷𝐷𝑊𝑊   ــرادون ــة للــــ ــل الجرعــــ ــل تحو�ــــ   Bq-1  Sv(  معامــــ
٥*١٠-٩( 
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 جمع النماذج
نهر       مقتر�ات  من  السطح�ة  الم�اه  نماذج  جمعت 

دجلة قبل و�عد مصفى الدورة ووحدات غسل الابراج  
المختلفة   المصفى  وحدات  �ق�ة  من  المصرفة  والم�اه 
ونماذج   الصناع�ة  الم�اه  معالجة  وحدة  خزانات  الى 
وقبل   معالجتها  �عد  الم�اه  تجم�ع  خزانات  من  أخرى 

داخل المصفى    طرحها الى نهر دجلة. جمعت النماذج
) فترات  ٥بواقع  ولثلاث  نمذجة  عمل�ة  لكل  عینات   (

تشر�ن  حز�ران،  (ش�اط،  الأشهر  هي  موسم�ة  زمن�ة 
) لدراسة تأثیر التغایر في درجات  ٢٠٢٣الاول) للعام (

وفقا  النمذجة  تمت عمل�ة  الدراسة  منطقة  في  الحرارة 
للطرق الق�اس�ة �استخدام عبوات نمذجة خاصة �سعة  

)٥٠٠  ml النمذجة توار�خ  علیها  ثبتت  ان  �عد   (
ومواقعها.  وحفضها في مكان �ارد معد لهذا الغرض  
(حافظة نماذج مبردة) لتجنب فقدان تر�یز الرادون في  

یتحرر من   �غاز حیث  لطب�عته  نظراً  العینات  العینة 
 .عند ارتفاع درجات الحرارة

 عمل�ة الق�اس 
أجر�ت الق�اسات المختبر�ة على عینات الم�اه التي      
الحامض�ة    تجمع (الدالة  فحوصات  أجر�ت  حیث 
pH  والتوصیل�ة الكهر�ائ�ة ،EC المواد الذائ�ة الكل�ة ،

TDS  الكار�ون العضوي الكلي ،TOC  ق�ست) �ما  
ط�ف  ق�اس  جهاز  �استخدام  الرصاص  تراكیز 

الذري    Atomic Absorptionالامتصاص 
Spectrometer    .داخل مختبرات مر�ز �حوث الم�اه

 RADتقن�ة  جهاز �اشف الرادون السر�ع  تاستخدم
7 (Durridag Company  الكتروني جهاز  وهو   (
في      ٢٢٢  الرادون نظیر  سر�ع  �ستخدم لق�اس تر�یز  

واسع  ومدى  عال�ة  دقة  ذو  والماء  والتر�ة  الهواء 
قراءات   على  والحصول  التراكیز  لق�اس  مخصص 
ضمن حدود ساعة من اخذ العینة �عد ان تم التأكد من 

عدم وجود �خار ماء مصاحب للغازات، واهم ما �میز 
الكترون�اً     αالجهاز قابلیته على تحدید طاقة جس�مة  

إشارة  الى  م�اشرة  الفا  اشعاع  بتحو�ل  �قوم  حیث 
كهر�ائ�ة وتحدید طاقة �ل جس�م إلكترونً�ا مما �مكن  

،  Po-218من التمییز بین نظائر الرادون و(البولونیوم  
عن طر�ق الإشعاع    تنتج ) التي   Po-214البولونیوم  

تعرف    ي نظیر   و�ین التقن�ة  وهذ  والثورون  الرادون 
) الشكل  الفا  الجهاز  ٣�مط�اف  �مثل مخطط عمل   (

Duggal, (2013)  ،Alam, (2023.( 

 
 . RAD-7) رسم تخط�طي لكاشف الرادون ٣شكل (

 النتائج والمناقشة
) نماذج من الم�اه من ٥في هذه الدراسة جمعت (    

) ٢مناطق مختلفة في منطقة الدراسة والتي تمثلت بــ (
) نماذج م�اه من مواقع  ٣نموذج من م�اه نهر دجلة، (

مختلفة من داخل المصفى. تمت عمل�ة النمذجة لثلاث  
نظیر   ق�اسات  النماذج  لهذه  واجر�ت  موسم�ة  فترات 

ة الى �عض الفحوصات  المشع إضاف  ٢٢٢-الرادون  
)  pHالك�م�ائ�ة الاخرى التي تمثلت �ق�اس الحامض�ة (

) الكل�ة  المذا�ة  الكار�ون TDSوالاملاح  و�ذلك   (
) الكلي  و�ما  TOCالعضوي  الدائرة.  مختبرات  في   (

 ).١موضح في الجدول (
الرادون   نظیر  ) معدلات ق�اسات١یوضح الجدول (    
لعینات الم�اه في منطقة الدراسة، حیث لوحظ   ٢٢٢-

ان هناك هنالك ت�ایناً قلیل ما بین نتائج ق�اس تر�یز  
الرادون للعینات �اختلاف مواقعها حیث تراوحت  نظیر  
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 –   ٢٧٠الرادون لم�اه غسل الابراج بین (نظیر  تراكیز  
٣٢٠  Bq/m3  ،للمواسم الثلاث على التوالي (ش�اط (

تراكیز  و حز�ران   معدلات  �انت  بینما  الاول)،  تشر�ن 
لعینات م�اه نهر دجلة (نظیر    ١٤٨  –١١٢الرادون 

3Bq/m  في المعالجة  الم�اه  عینات  اظهرت  بینما   (
من  طرحها  یتم  والتي  الصناع�ة  المعالجة  وحدة 

الرادون   نظیر  من  دجلة خلوها  نهر  الى  - المصفى 
. وهذا �عزى الى فترة الاست�قاء التي تتعرض لها  ٢٢٢

 الم�اه داخل وحدات المعالجة لأغراض إزالة ملوثاتها  
داخل وحدات المعالجة وتحسین جودتها قبل طرحها  

الى النهر حیث تشمل عمل�ات المعالجة مراحل متعددة 
الترش�ح والتبلور والتعق�م و�نتج عن ذلك تحرر  تشمل  

الغاز �ونه مشع ینحل �فترات زمن�ة قصیرة.  اظهرت  
في منطقة الدراسة نس�اً   ٢٢٢- الرادون    نظیر  جم�ع ق�م

قلیلة عند مقارنتها مع مستوى التلوث الأقصى المسموح  
لتر�یز   الماء نظیر  �ه  في  الرادون 

الذي اقترحته  )  ١١١٠٠Bq/m3  (11.1 Bq/Lوهو
 .USEPA)  ،USEPAو�الة حما�ة البیئة الأمر�ك�ة (

(2012 . 

 الأخرى. و�عض الق�اسات الك�م�ائ�ة   ٢٢٢-الرادون  نظیر ) معدلات ق�اس١جدول (

 
 

 

No. Sample Name Rn 
(Bq/m3) 

AED 
µSv.y-1 PH Ec 

µs/cm 
TDS 
ppm 

TOC 
mg/L Date 

نهر دجلة قرب محطة  1
 48 351 780 7.3 0.82 149 الدورة 

21
-2

-2
02

3 

 52 369 820 7.1 0.84 153 دخول المصفى 2
 55 1003.5 2230 7.5 1.62 296 م�اه غسل الابراج 3
خروج المصفى �عد  4

 BDL 0 7 1630 733.5 10.3 المعالجة 
 22 400.5 890 7.1 0.61 112 نهر دجلة �عد المصفى  5
نهر دجلة قرب محطة  6

 41 414 920 7.3 0.90 165 الدورة 

7-
6-

20
23

 

 48 420.75 935 7.1 0.89 162 دخول المصفى 7
 65 1314 2920 7.5 1.75 320 م�اه غسل الابراج 8
خروج المصفى �عد  9

 BDL 0 7 1542 693.9 7.2 المعالجة 
 18 400.5 890 7.1 0.79 145 نهر دجلة �عد المصفى  10
نهر دجلة قرب محطة  11

 35 414 920 7.3 0.93 169 الدورة 

9-
10

-2
02

3 

 42 420.75 935 7.1 0.94 172 دخول المصفى 12
 59 1224 2720 7.5 1.48 270 م�اه غسل الابراج 13
خروج المصفى �عد  14

 BDL 0 7 1342 603.9 6.2 المعالجة 
 15 355.5 790 7.1 0.81 148 نهر دجلة �عد المصفى  15
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 . Rn-222الرادون  نظیر ) وتراكیزAED) العلاقة بین الجرعة الفعالة السنو�ة (٤شكل (

 
و�عزى سبب ذلك الى ان م�اه نهر دجلة المستخدمة    

الرادون   نظیر  مستو�اتفي المصفى تتمیز �انخفاض  
النفط   ٢٢٢- لإنتاج  مصاح�ة  �الم�اه  مقارنة 
)Produced Waterنظیر  ) التي �كون فیها تراكیز 

الرادون عال�ة جدا. ونلاحظ �ذلك المستو�ات الواطئة 
لتراكیز نظیر الرادون في عینات م�اه نهر دجلة قبل 
و�عد المصفى حیث لم �كن هنالك تأثیر واضح بتلوث 
  م�اه النهر �المخلفات النفط�ة.  لغرض ق�اس محتوى 

- الرادیوم وهو المصدر الرئ�سي لنظیر الرادون    غاز
یوما في مكان مغلق   ٣٠النماذج لمدة    تتر�   ٢٢٢

و�ارد وقد تبین عدم وجود نظیر غاز الرادون وهذا یدل 
املاح   الدراسة خال�ة من  في منطقة  م�اه  ان عینات 

الع جم�ع  اظهرت  و�ذلك  منطقة  الرادیوم.  في  ینات 
الدراسة خلوها من عنصر الرصاص الذي �عتبر أحد 

الرادون وهذا بدوره   نظیر  العناصر المن�عثة �عد انحلال
مستو�ات   انخفاض  عینات    نظیر�عزز  في  الرادون 
الجرعة الفعالة السنو�ة   تالم�اه لمنطقة الدراسة. حسب

ق�مها   وتراوحت  الثلاث   ١.٧٥  -٠.٦١للمواسم 

)µSv.y-1) شكل   ( الفعالة  ٤)  الجرعة  أن  وجد    (
المنطقة   في  المواقع  جم�ع  من  الإجمال�ة  السنو�ة 

بها   المسموح  الحدود  متقار�ة وضمن   ٠.١المدروسة 
mSv.y-1)  ) [WHO.2008  ولا یوجد اي تأثیر  [

 اشعاعي یتعرض له العاملون في المصفى. 
والك�م�ائ�ة      الفیز�ائ�ة  الق�اسات   �عض  اجر�ت 

لعینات الم�اه لمنطقة الدراسة وذلك لتقی�م نوع�ة الم�اه 
، حیث  ٢٢٢-نظیر الرادون    عو�ذلك تحدید علاقتها م

- ٧) وتراوحت معدلاتها (pHلدالة الحامض�ة (ا  تق�س
)  ٨.٥و    ٦.٥) وهي ضمن الحدود المسموح بها (٧.٥

-EC (780كما تراوحت ق�م التوصیل�ة الكهر�ائیـــــــــة   

2920 µS/cm  وهـــــــــــي أ�ضا ضمن القیــــــــم المسموح (
بها عالم�ا  ماعدا ق�م عینات م�اه غسل الابراج  التي 
اظهرت ق�م اعلى من الق�م المسموح بها، بینما تراوحت  

)  TOCمعدلات  ق�اسات الكار�ون العضوي الكلي (
) المستو�ات    )  mg/L -6.2  ٦٥بین  ضمن  وهي 

الكار�ون  بین  العلاقة  دراسة  ومن  بها   المسموح 
 ٢٢٢- ) مع ق�م نظیر الرادون  TOCالعضوي الكلي (

 تبین عدم وجود علاقة خط�ة 
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 الرادون.   نظیر  ) اي لم �كن هنالك تأثیر واضح للمر��ات العضو�ة غلى ز�ادة تر�یز٥شكل (  
 

 
 . Rn-222) وتراكیز الرادون TOC) العلاقة بین الكار�ون العضوي الكلي (٥شكل (

 
 الاستنتاجات

للعینات    ٢٢٢- الرادون   نظیر  أظهرت ق�م تر�یز  -١
النماذج   �انت  حیث  نسبي  ت�این  الدراسة  منطقة  في 
داخل منشآت المصفى والمتجمعة في وحدات التجم�ع  
في وحدة معالجة الم�اه الصناع�ة اعلى الق�م في حین  
اقل  النهر  الى  الم�اه  وحدات طرح  في  الم�اه  نماذج 

 .الق�م
أظــهرت القیــــاسات خــــلـــو المیـــــاه المطروحــــــة مـــــــن   -٢

  ٢٢٢-المصفــــى م�اشرة الى النهر من نظیر الرادون  
فترة است�قاء الم�اه في وحدة المعالجة الصناع�ة    -٣

 - الرادون   نظیر  وتعرضها للهواء تساهم في تقلیل تراكیز
و�لما زادت هذه الفترة زادت عمل�ة ت�خر غاز   ٢٢٢

 .الرادون من الم�اه المتجمعة
ق�م �لاً من التوصیل�ة والدالة الحامض�ة والكار�ون   -4

 الكلي العضوي �انت ضمن الحدود المسموح بها.

 المصادر 
لینا مجید; توفیق، ندى فاضل ومهدي، خالد حیدر  ،

) الم�اه ٢٠١٢هادي،  في  الرادون  تراكیز  ق�اس   .(
السطح�ة والجوف�ة لذراع دجلة والثرثار وحساب الجرعـــة 

النووي  �اسـتعمال �اشف الاثر  السنو�ة  -CR المؤثرة 

 .٩-٦)، ص٢( ١٥مجلة النهر�ن للعلوم ،  .39
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المشع في عینات   الرادون  ق�اس ودراسة تراكیز غاز 
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تقی�م الم�اه الجوف�ة والسطح�ة اشعاع�اً �استخدام نظیر  
في منطقتي الرستم�ة والتو�ثة جنوب    ٢٢٢-الرادون  
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