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  الفصل الاول
  المقدمة

 المقدمة .1

  الإشعاع و أنواعه1.1

والإشعاعات قد تحدث بطریقة طبیعیة في الأرض . توجد الإشعاعات في كل جزء من حیاتنا
وكذلك یمكن أن . ویمكن أن تصل إلینا من الإشعاعات القادمة من الفضاء المحیط بنا

عنصر (تحدث الإشعاعات طبیعیا في الماء الذي نشربه أو في التربة وفي مواد البناء 
  ). المشعة الموجودة في الأرض الرادون من الأرض والعناصر

،  X-Raysوقد تحدث الإشعاعات نتیجة صناعتها بواسطة الإنسان مثل الأشعة السینیة 
 Ionization Smokeمحطات تولید الكهرباء بالطاقة الذریة أیضا في كاشفات الدخان 

Detector. [1] 

جسیمات ویعرف الإشعاع بأنه العملیة التي ینتج عنها انطلاق طاقة علي شكل 
)Particles ( أو موجات)Waves . ( ویوجد نوعین من الإشعاع:   

  :مثل  )Ionizing Radiation(إشعاع مؤین  1.1.1 

  :) (Cosmic Raysالأشعة الكونیة  1.1.1.1

هي جسیمات عالیة الطاقة منشؤها الفضاء الخارجي وتتكون من جسیمات تحت ذریة تحمل 
وتنشأ الأشعة الكونیة من . ا یقارب سرعة الضوء شحنة كهربیة وتتحرك في الفضاء بم

ویعتقد العلماء أن النجوم المتفجرة المسماة بالسوبرنوفا والنجوم  .مصادر عدیدة في الفضاء 
كما أن بعض الأشعة . عالیة الكثافة المسماة المنبضات تنتج كمیة كبیرة من الأشعة الكونیة 

ة ذات الطاقة العالیة جداً هي فقط التي تستطیع لكن الأشعة الكونی. الكونیة تنتجها الشمس 
ویطلق على الأشعة التي تتولد في الفضاء الخارجي اسم . اختراق الغلاف الجوي للأرض 

بینما یطلق على الفیض المتولد في الغلاف الجوي اسم الأشعة  ،الأشعة الكونیة الأولیة 
  .الكونیة الثانویة 
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 :) (Alpha Particlesجسیمات ألفا  2.1.1.1

عد جسیم ألفا مطابقا لنواة جسیم دو شحنة موجبة و  ؛و كان بیكوریل أول من تعرف علیها   ُ و ی
لكترونین یرتبطان معاً ارتباطاً وثیقاً  ,طاقة عالیة تطلقه نواة ذرة مشعة   .ویتألف من بروتونین وإ

لإنسان حیث ینتقل یمكن إیقاف مسار أشعة ألفا بواسطة قطعة من الورق أو بواسطة جسم ا
ولكن لو تم استنشاق أبخرة المادة التي تشع منها دقائق ألفا ،لمسافة قصیرة بسبب كتلته الضخمة 

  . أو بلعها ودخولها إلى الجسم نتیجة وجود جرح به فإنها تكون مؤذیة جداً 

 : Beta  Particles)(جسیمات بیتا  3.1.1.1

والتي تعرف علیها النیوزیلندي إرنست رذرفورد ؛ وهي إلكترونات حیث تطلق بعض النوى  
لكن البعض الآخر یطلق بوزیترونات . المشعة إلكترونات عادیة تحمل شحنات كهربائیة سالبة 

مرة وتنتقل  7000 ویزن جسیم ألفا أكثر من جسیم بیتا بـ. وهي إلكترونات ذات شحنة موجبة
ویمكن إیقاف سریان هذه الأشعة بواسطة قطعة من . بسرعة تقارب سرعة الضوء جسیمات بیتا 

  .الخشب ، وقد تسبب أذى جسیم إذا اخترقت الجسم

 :  (Gamma Rays)أشعة جاما 4.1.1.1

وهي أشعة غیر مشحونة كهربیاً ؛ هذه . والتي تعرف علیها الزوجان الفرنسیان بییر وماري كوري 
بسرعة الضوء وهي  من أخطر أنواع الإشعاعات ولها قوة اختراق  الأشعة هي فوتونات تنتقل

ویمكن إیقاف سریانها بواسطة حاجز من . عالیة جدا ، أكبر بكثیر من أشعة ألفا وأشعة بیتا
وتقع أشعة إكس من ضمن تقسیمات أشعة جاما ولكنها أقل ) الخرسانة المسلحة ( الكونكریت 

 .قدرة علي الاختراق من أشعة جاما

 : (X-Rays)أشعة إكس . 5.1.1.1

تقع من ضمن تقسیمات أشعة جاما ولكنها أقل قدرة على الإختراق و تنبعث أشعة إكس من  
وتعتبر أشعة إكس من أكثر مصادر تعرض الإنسان للإشعاع حیث . عملیات خارج نواة الذرة

علي الاختراق  ویمكن إیقاف قدرتها. الطبیة –یتم استخدامها في عدید من العملیات الصناعیة 
 [1] .بواسطة شریحة من الرصاص سمكها ملیمترات قلیلة
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  :)Non-Ionizing Radiation(إشعاع غیر مؤین  2.1.1 

مثل الإشعاعات الكهرومغناطیسیة ومنها موجات الرادیو والتلیفزیون وموجات الرادار والموجات 
دون الحمراء والأشعة فوق والموجات ) میكروویف(الحراریة ذات الأطوال الموجیة القصیرة 

  .البنفسجیة والضوء العادي

وتقدر الجهات العلمیة في الولایات المتحدة الأمریكیة بأن الشخص العادي یتلقى جرعات من 
و % 80مللي ریم في السنة وتعتبر نسبة التعرض للإشعاعات الطبیعیة  360الإشعاع مقدارها 

 [1]. الثانیة من الإشعاعات الصناعیة% 20

  كیف تنشأ الإشعاعات 2.1

بروتونات موجبة الشحنة  ىتحتوي عل) Nucleus(تتكون ذرة العنصر من نواة مركزیة 
  .ونیوترونات متعادلة ویدور حول هذه النواة عدد من الإلكترونات سالبة الشحنة

 ىبینما یطلق عل) Atomic Number(عدد البروتونات في النواة اسم العدد الذري  ىویطلق عل
في معظم أنویة  ،) Atomic Weight(النیوترونات اسم الوزن الذري و ع عدد البروتونات مجمو 

العناصر الكیمیائیة یكون عدد البروتونات داخل النواة مساویا لعدد النیوترونات وفي بعض أنویة 
هذه العناصر  ىبعض العناصر یكون عدد النیوترونات أكبر من عدد البروتونات وتسم

 . )Isotope(بالنظائر

هذه النظائر بعضها ثابت لا یتغیر تركیبها الذرى بمرور الزمن والعادة تكون لها عدد ذري 
بالنظائر  ىوبعض هذه النظائر غیر مستقر وغالبا ما تكون أعدادها الذریة عالیة وتسم. منخفض

) ویةأي سوف یصدر عنها إشعاعات نو (المشعة وهذه النظائر سوف تلفظ أنویتها دقائق نوویة 
عناصر  ىأشعة ألفا ، وأشعة بیتا ، وأشعة جاما وبمرور الوقت تتحول هذه العناصر إل ىتسم
  [1]  .وتختلف في صفاتها الكیمیائیة والفیزیائیة عن العنصر الأصلي أقل وزناً  ىأخر 

  

 

   The Natural Radioactivityالنشاط الإشعاعي الطبیعي   3.1
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ن تغیر من مستواها ، وفي بعض  إن الإلكترونات المداریة للذرة تستطیع أن تمتص طاقة وإ
وبأن ) قفزة نهائیة( الأحیان قد تكون الطاقة الممتصة كبیرة لدرجة تسمح للإلكترون بعمل 

ونستطیع ) . أي ذرة ینقصها إلكترون ( والنتیجة هي تولد الأیون  ،یتخلص من جاذبیة النواة 
وتبقى عبارة  -ستثنائیة ، تفقد الذرة كل إلكتروناتها أو معظمها نه في هذه الظروف الإالقول بأ

ولذلك فإن الذرات لیست غیر قابلة للانقسام بعكس الاعتقاد الذي ظل سائداً  -عن نواة معزولة 
فكل ذرة متأینة متصلة  ؛ مهما یكن من أمر فإن التأین لیس مجرد ظاهرة عرضیة . لفترة طویلة

لن تلبث أن تستعید إلكتروناتها وتقوم بامتصاصها من الوسط المحیط بها فتعود إلى  ةمادبال
ذلك هو تفتیت نواتها : ولتقسیم ذرة بصفة نهائیة یحتاج الأمر لأجراء إضافي . تكوینها الأصلي 

ولیس فقط یمكن تفتیت النوى ولكن . ذلك ما یمكن أن نتوقعه بالنظر إلى تعقد تكوین النوى . 
 [1] .ضها یتفتت تلقائیاً وتنبعث منها إشعاعات ثم تتحول بعد ذلك إلى نوى مختلفة بع

  الإشعاع النووي 4.1

الإشعاع النووي هو ظاهرة فیزیائیة  ناتجة عن نشاط ذري طبیعي  قوي  تحدث في الذرات 
التي  غیر المستقرة للعناصر الثقیلة ذریاً أي التي تحتوي على عدد كبیر جداً من الإلكترونات

تدور حول النواة مكونة سحابة إلكترونیة كثیفة وتدور بسرعات هائلة جداً ، وفیه تفقد النواة الذریة 
بعض جسیماتها وتتحول ذرة العنصر إلى عنصر آخر أو إلى نظیر آخر من العنصر ذاته 

رز والعناصر المشعة تكون ذات وزن وعدد ذري كبیرین و أب .فتحدث ما یسمى بالإشعاع النووى 
العناصر المشعة و أشهرها الیورانیوم ؛ حیث یعد الیورانیوم المادة الخام الأساسیة للبرامج النوویة 

 [1] .؛ المدنیة منها والعسكریة

یستخلص الیورانیوم إما من طبقات قریبة من سطح الأرض أو عن طریق التعدین من باطن 
حاء العالم المختلفة، إلا أن القلیل منه ورغم أن مادة الیورانیوم توجد بشكل طبیعي في أن. الأرض

 [1] .فقط یوجد بشكل مركز كخام یمكن الاستفادة منه

 

  الإنشطار النووي 5.1
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یقوم ببعض التجارب للحصول على  1934في العام ) Enrico Fermi(كان العالم فیرمي 
الیورانیوم وعندما وصل إلى عنصر . نظائر العناصر عن طریق قذف النوى بالنیوترونات

توقع أن قذف العنصر بالنیوترونات ). العنصر الأخیر في الجدول الدوري في ذلك الوقت(
سیؤدي إلى وجود نواة غیر مستقرة تقوم بإطلاق جسیمات بیتا وبالتالي ازدیاد العدد الذري من 

نتاج عنصر جدید في الجدول الدوري، ولكنه لم یحصل على ما توقعه ولم یستط 93إلى  92 ع وإ
  .التعّرف على نواتج التفاعل

حیث قام عالم كیمیائي  1938إلى العام  1935واستمرت الأبحاث والدراسات من العام 
بالتعرف على نواتج التفاعل وأوضح أن نواة ) Ida Noddack(ألماني یسمى إدا نوداك 

ه هذا وقد أكدت الدراسات صحة ما افترض. الیورانیوم انشطرت إلى نواتین متوسطتي الكتلة
نتاج " وبذلك یكون الانشطار النووي . العالم انقسام نواة ثقیلة إلى نواتین متوسطتي الكتلة، وإ

ولإحداث الانشطار تقذف النواة الثقیلة مثل الیورانیم " كمیات هائلة من الطاقة نتیجة تفاعل نووي 
التي تعد أفضل بجسیمات خفیفة نسبیاً مثل النیوترونات  235یوارانیوم ـ  235كتلي \92ذري/

  .القذائف لأنها لا تحمل شحنة

أو ( 235یكون الانشطار النووي في أفضل حالاته حینما یتم استخدام النظائر من الیورانیوم 
لمیله للانشطار محدثا تسلسلا " النظیر الانشطاري"بـ 235- ویعرف الیورانیوم) . 239البلوتونیوم 

فإنها تطلق  235-دما تنشطر ذرة من الیورانیومفعن . تفاعلیا مطلقا الطاقة في صورة حراریة
 235-وحینما تتواجد إلى جانبها ذرات أخرى من الیورانیوم.  نیوترونین أو ثلاثة نیوترونات

تصطدم بها تلك النیوترونات مما یؤدي لانشطار الذرات الأخرى، وبالتالي تنطلق نیوترونات 
  . أخرى

بما یسمح بأن  235-ا یكفي من ذرات الیورانیومولا یحدث التفاعل النووي إلا إذا توافر م
الكتلة "ویعرف هذا المتطلب بـ. تستمر هذه العملیة كتسلسل تفاعلي یتواصل من تلقاء نفسه

یحدث الانشطار النووي ببطء في المنشآت النوویة، بینما یحدث نفس الانشطار بسرعة  ".الحرجة
 اعین التحكم في الانشطار تحكما بالغوفي الحالتین یت. هائلة في حالة تفجیر سلاح نووي

 مشكلة البحث  6.1
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فقد ثبت أن التعرض الطویل للتركیزات , یعتبر غاز الرادون أحد أسباب الإصابة بسرطان الرئة 
المرتفعة منه یمكن أن تؤدي إلى سرطان الرئة و هناك ملایین المساكن في العالم التي تحتوي 

لم عنها ساكنیها لذلك تبذل دول العالم جهوداً حثیثة بهدف تركیزات مرتفعة من هذا الغاز لا یع
الفاعلة لمعالجة هذه  ووضع الحلول تحدید المساكن و المباني ذات التركیزات العالیة من الرادون

 .المشكلة 

 أهداف البحث 7.1

إن الهدف الرئیسي لهذه الدراسة هو التعرف على مستوى غاز الرادون في المنازل في منطقة  -
  بمدینة أم درمان  )حي أبو سعد و حي الفردوس (  الفتیحاب

تقدیر الخطورة الإشعاعیة المترتبة على وجود هذا الغاز المشع على سكان المنطقة واقتراح  -
حلول قد تؤدي إلى خفض تركیز الرادون عند اكتشاف منازل توجد فیها تركیزات مرتفعه منه 

  تتجاوز الحدود الدولیة

  بحثفرضیات ال 8.1

  :یفترض هذا البحث الآتي 

ذات التربه الرملیه التي أن نسبة الغاز ستكون كبیرة و یعزى ذلك إلى طبیعة الأرض  -
تشبه حبیبات صفائح الحدید الصدئه التي تتمیز بكبر مساماتها مما یزید من انبعاث 

 .الغاز من خلالها

نظراً إلى ) أبو سعد ( أقل منها في ) حي الفردوس ( أن نسبة غاز الرادون في منطقة  -
 .نوعیة مواد البناء التقلیدیة فیها و خلو معظمها من السیرامیك والبناء المسلح 

 

 أهمیة البحث 9.1

والتوعیه العامه تكمن أهمیة البحث في التعرف على نسبة غاز الرادون في المنطقة المذكورة 
 .الانسان  خطورة هذا الغاز على الصحة العامة و تأثیره المباشر على ب
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  ترتیب فصول البحث 10.1

ثم الفصل الثاني و فیه  عامه مقدمةالفصل الأول ویحوي , بعة فصول أر  یقع هذا البحث ضمن
النتائج  بالاضافه الى الفصل الثالث الذي یشتمل على, طار النظري والدراسات السابقة الإ

  .الرابع فیحوي المناقشة و الخلاصة و التوصیات  الفصل أما, المتحصلة 
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  الباب الثاني
  الرادون

  مقدمة  1.2
  ما الرادون

في الجدول الدوري ، وهو غاز  86والعدد الذري  Rnالرادون عنصر كیمیائي له الرمز 
وهو من . یثقل الهواء بحوالي سبعة أضعاف ونصف الضعف  خامل عدیم اللون والطعم والرائحة

إذا  .خامل كیمیائیاً وغیر قابل للاشتعال ؛ سام جداً و مسرطن بالاستنشاق  ,الغازات النبیلة 
یتكون الرادون من .  تكثف فإنه یتحول إلى سائل شفاف ثم إلى مادة صلبة معتمة و متلألئة 

سرطانات كما یستخدم الرادون في معالجة بعض أنواع ال. خلال تحلل الرادیوم في قشرة الأرض 
. [4] 

ر الرادون من العناصر المشعة ویشكل معدل الجرعة الإشعاعیة التي یسببها هذا الغاز یعتب
وولیداته لعموم الناس حوالي نصف مكافيء الجرعة الإشعاعیة من المصادر الطبیعیة مجتمعة 

وخصوصاً  جودة في الهواءومعظم هذه الجرعة ناتج من استنشاق النویدات المشعة للرادون والمو 
 [1] .المباني ؛ حیث یرتفع فیها معدل تركیزه 

أصل الاسم مشتق من اسم العنصر و  . من قبل فریدریك إیرنست دورن 1900اكتشف سنة 
 nitensرادیوم، في باديء الأمر كان اسم الرادون نیتون و هو اسم مشتق من الكلمة اللاتینیة 

 [1] .ومعناها اللامع 

  :نظائر الرادون 2.2

والذي یوجد في  238_وهو أحد النویدات المتولدة في سلسلة تحلل الیورانیوم 222رادونالنظیر 
 رادونالنظیر و  ،وتبلغ عادة عدة أجزاء بالملیون وزناً , جمیع أنواع الصخور والتربة بنسب متباینة 

  .والذي یوجد كذلك في أنواع التربة والصخور  232المتولد في سلسلة الثوریوم 220

من حیث مشاركته في الجرعة  220أكثر عشرین ضعفاً من الرادون 222 دونراالنظیر 
  [1] .اعیة لعموم الناس الإشع

 



9 
 

  :نواتج التحلل 3.2

هنا اسم ) أي النظائر المتولدة من تحللهما(یطلق على نظیري الرادون و ناتج تحللهما 
 ؛ومعظم الجرعة الإشعاعیة للرادون مصدرها ولیدات الرادون ولیس غاز الرادون نفسه , الرادون 

أنها ذرات لعناصر ثقیلة ذلك لأن هذه الولیدات مشعة أیضاً ولكنها لا تشبه الرادون من حیث 
مما جعل الخطر الرئیسي من التعرض لغاز الرادون ینبع . نفسها بسهولة بكل ما تلامسه تلصق 

، وحینما یستنشق الإنسان هذا الغاز من استنشاق ولیدات الرادون أو ذرات  الغبار التي تحملها
ونواتج تحلله تلتصق هذه النواتج المشعة بالأغشیة المخاطیة المبطنة لأجزاء الجهاز التنفسى 

ذ یمكنه بلوغ الجهاز التنفسى السفلي محدثا تلفاً مباشراً فى ویست قر جزء منها بهذه الأغشیة وإ
ومن المعلوم أن جمیع تلك النظائر باعثة لجسیمات ألفا المؤینة مما . خلایا الحویصلات الهوائیة

   [1] .یرفع من نسبة خطر الإصابة بالأمراض الصدریة مثل سرطان الرئة

تقریباً من الجرعة الإشعاعیة الطبیعیة التى % 55تج تحلله ما نسبته بالمتوسط ویمثل الرادون ونوا
وبالتالي هنالك أهمیة لمعرفة هذا المكون الكبیر للجرعة الإشعاعیة . یتعرض لها عامة الناس

الطبیعیة بالإضافة إلى ضرورة التعرف عن مدى ارتفاع تركیز غاز الرادون فى بعض المساكن 
الناشئة من التعرض له ولنواتج تحلله وذلك لإتخاذ الإجراءات المناسبة للتقلیل وبالتالي الجرعة 

 [1] .یزه داخل المساكن إن دعت الحاجةمن ترك
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  .تحلل الیورانیوم وصولاً إلى الرادون ونواتج تحلله :  )1,2(مخطط رقم 

  :ص الفیزیائیة والكیمیائیة للرادونالخوا 4.2

النبیلة أو الخاملة ؛ فذرة الرادون كباقي الذرات الخاملة نادرا ما تتفاعل ینتمي الرادون إلى الغازات 
ویعتمد في . لذلك یمكنها أن تنتشر بحریة عبر كل المواد المنفذة للغازات لأنها خاملة كیمیائیاً 

 [4] .كشف الرادون بشكل رئیس على كشف الأشعة المرافقة لتفككه وتفكك ولیداته 

  

  الخصائص العامة لغاز الرادون : )1,2(جدول رقم 
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   Rn,  86, رادون   الرمز, العدد , الاسم 
  غاز نبیل  تصنیف العنصر

 P , 6 , 18  المستوى الفرعي, الدورة , المجموعة 

  g/mol (222)  الكتلة الذریة
 2 , 8 , 18 , 32 , 18 , 8  توزیع الإلكترونات لكل غلاف تكافؤ

  

  .الخصائص الفیزیائیة لغاز الرادون :  )2,2(جدول رقم 

  غاز  الطور
  )كیلوباسكال c  ,101.325°0(  الكثافة

 g/cm3 4.4  كثافة السائل عند نقطة الغلیان

  k , 71.15°c , 96.07°f 202  نقطة الإنصهار
 211.3k , 61.85°c , 79.1°f  نقطة الغلیان

  377k , 6.28 M Pascal  النقطة الحرجة
  kJ/mol 3.247  حرارة الإنصهار

  kJ/mol 18.10  حرارة التبخر
 20.786 J/mol.k (c°25)  السعة الحرراریة

 2  أرقام الأكسدة

  )مقیاس باولنغ( 2.2  الكهروسالبیة
 kJ/mol 1037: الأول   طاقة التأین

 pm 150  نصف قطر تساهمي

 pm 220  نصف قطر فان دیرفالس

  نظام بلوري مكعب  البنیة البلوریة
  لا مغناطیسي  المغناطیسیة

 W/m.k 3.61  الناقلیة الحراریة
)300  

  

  مصادر الرادون 5.2
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  التربة والصخور 1.5.2

من غاز الرادون المنبثق إلى الوسط الخارجي ینتج عن الطبقة العلیا % 80إن حوالي 
هو السبب في إصدار  238- وبالتالي الیورانیوم 226-وبالطبع فإن وجود الرادیوم, للأرض

وتختلف كمیة الرادیوم والیورانیوم من مكان إلى آخر حسب الطبیعة , التربة  الرادون في
 .الجیولوجیة 

بیكو كوري بالغرام  1رضیة تحوي نحو إن الصخور الموجودة في القشرة الأوبشكل عام ف
كل تفكك لذرة رادیوم موجودة في حبیبات التربة أو  .بیكو كوري بالغرام  0.7؛ والتربة نحو 
طي ذرة رادون ؛ فإذا كان إنتاج هذه الذرة قریب من سطح التربة فیمكنها بالتالي الصخور سیع

 [4] .الهروب إلى الوسط الخارجي 

 الإنتاج معدل یدعى معامل بواسطة الجوي الغلاف إلى للتحرر القابلة الرادون كمیة وتعرف
  :للرادون

P=E.R.λ                  (2.1) 

 ) s ^ -1  6 - ^ 10 * 2.06(للرادون   التفكك ثابت:     λ: حیث

E    :الإصدار معامل  

 R  :المدروس الوسط( المنطقة في للرادیوم الإشعاعي النشاط(  

  .إصدار الرادون من التربة تتوقف على عدة عوامل  منها النفوذیة و رطوبة التربة  إن كمیة
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  . التربة وانبعاث الرادون منها : )2,2(مخطط رقم 

  :الماء  2.5.2

لذلك , درجات الحرارة  نیعد الرادون متوسط الإنحلالیة في الماء وتزداد إنحلالیته بنقصا
ة كمیة لابأس بها من غاز عندما تسیر المیاه الجوفیة الباردة عبر الصخور تمتص التربة الجوفی

ى الوسط تتفلت وتنطلق إلوعندما یسخن الماء أو یُحرك فإن كمیة كبیرة من الرادون  . الرادون
 [5] .الخارجي

  :تعتمد كمیة الرادون في الماء عند استخدامه بشكل رئیسي على عاملین 

والثاني هو مصدر الماء . الأول هو المواصفات الجیولوجیة المحلیة حیث یستخرج الماء 
جد أن الرادون ال. المستخدم  بنیة التي تستخدم میاه ناتج عن الماء یُشكل مشكلة في الأحیث وُ

بینما لا یكون مشكلة في البیوت التي تعتمد على شبكة المیاه العامة وذلك , الآبار بشكل مباشر 
لأنه عادة یتم حفظ میاه الشبكة العامة من أجل المعالجة والتخزین وبعد ذلك التوزیع یعطي 

 جدیر . الوقت لیتفكك فیه الرادون ونواتج تفككه المنحل في الماء قبل أن یصل إلى الأبنیة
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بالذكر أن الجرعة الإشعاعیة التي یمكن أن یتلقاها الفرد من میاه الشرب الحاویة على غاز 
 3اتجة عن البلع من الرادون نتیجة استنشاق الرادون المتحرر ونواتجه أكبر من جرعة المعدة الن

  .مرات 10إلى 

 نبالرغم من أة إلى الوسط الخارجي من كمیة الرادون الصادر % 1تشارك المحیطات بنحو 
مساحتها تشكل ضعف مساحة الأرض ؛ ویعود ذلك إلى أن محتوى ماء البحر من الیورانیوم 

 [6] .والرادیوم أصغر بكثیر من محتوى التربة والصخور 

  :مواد البناء  3.5.2

, السیرامیك , البلوك , الإسمنت ( تحوي مواد البناء المصنوعة من التربة والصخور مثل 
. مواد مشعة ذات منشأ  طبیعي مثل الیورانیوم والرادیوم وبالتالي فهي تولد الرادون على .... ) 

 [4] .لهذه المواد نفوذیة كافیة لینطلق الرادون المتولد ضمنها إلى الوسط الخارجي 

كما أن هنا عوامل أخرى تؤثر في تركیز الرادون في الأبنیة منها الرطوبة ودرجة الحرارة 
ي درجة الحرارة داخل وخارج الأبنیة هذا یؤدي إلى نشوء فرق في الضغط ؛ فعند وجود فرق ف

الأمر الذي یؤدي إلى شفط هواء التربة الواقعة تحت المنزل إلى الداخل والذي بدوره یمكن أن 
  . یرفع تركیز نسبة غاز الرادون بالداخل 

وم إلى ی  ر ومنوقد وجد أن تركیز الرادون أیضاً یتغیر من من فصل لآخر ومن شهر إلى شه
 [1] .حتى بین النهار واللیل . یوم 

  الرادون خطورة غاز 6.2

 Alpha Decayتكمن خطورة غاز الرادون عند تحلله بانبعاث جسیمات ألفا المشحونة 
والبیزموث  –) Po218(وهى نظائر البولونیوم . إلى نواتج صلبة تسمى بنواتج تحلل الرادون

)Bi214 (– والرصاص)Pb214.(  

وأیضاً على الفترة , وتعتمد خطورته على كمیة ونسبة تركیزه فى الهواء المحیط بالإنسان 
تحلل سلسلة  وبما أن هذا الغاز من نواتج. الزمنیة التى یتعرض لها الإنسان لمثل هذا الإشعاع

لذا فهو موجود فى التربة والصخور وتكون نسبة تركیزه عالیة جدا فى الأماكن  الیوارنیوم
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یة أو الحجریة المغلقة مثل الكهوف وسرادیب المنازل والمناجم والفوالق الصخریة والمقابر الصخر 
  .الأثریة القدیمة وسط الأحجار والصخور

وبالتالى یؤدى مكوث الإنسان . كما أنه یتواجد بكثرة فى الهواء القریب من المیاه الساخنة
الذي یتلف  الأمر كبیرة من هذا الغاز لفترة زمنیة طویلة فى هذه الأماكن إلى استنشاق  كمیة

 [1] .ویسبب الموت بعد ذلك, الرئتین

  : ویتم حساب النشاط الاشعاعي لغاز الرادون من المعادله

Ai =cps  * fc             (2.2) 

  )(bqالنشاط الاشعاعي للعینه مقاس بوحدة :    Ai: حیث 

Cps           : في الثانیه الواحدة  قیمة العداد  

Fc              :معامل التصحیح  

  :كما یمكن ایجاد معامل التصحیح من العلاقه 

Fc = A\C                          (2.3) 

  .النشاط الاشعاعي: A:    حیث  

C              :التركیز  

  كیف یدخل الرادون إلى المباني 7.2

یمكن أن یحتجز فى  وعلى الرغم من أنه. نظراً لأن الرادون غاز فهو نشیط الحركة
فإن أي شق أو تصدع أو إثارة لسطح الكرة الأرضیة تسمح له بالإنطلاق إلى , التربة والصخور

ویتراكم هذا الغاز . ویأتى معظم الرادون داخل المنزل من التربة والصخر المحیط بالمبنى. الهواء
خارجها بالإضافة إلى  الأماكن المغلقة وذلك بسبب احتباسه داخل تلك الأماكن وعدم تسربه يف

انبثاق كمیات جدیدة منه من مواد البناء والمیاه المستخدمة في المبنى أو الغاز الطبیعي 
  .المستخدم للطهي فى المطابخ
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وبالإضافة إلى ذلك، ونظراً لأن ضغط الهواء داخل المنزل ینخفض بصفة عامة عن 
) التى تستخدم الهواء مثل الأفرانبسبب الأجهزة (ضغط الهواء فى التربة المحیطة بالأساسات 

المیاه  يوقد یوجد الرادون أیضاً ف. لتربةفإن البناء یعمل مثل مضخة تفریغ تسحب الغاز من ا
 [4] .الجوفیة ویمكن أن ینساب منها إلى الهواء عن طریق الحنفیة ورؤوس رشاش الإستحمام

غیر أنه یمثل , یلة لا تذكروبشكل عام یخفف غاز الرادون في الهواء الطلق إلى تركیبات ضئ
  . داخل المبنى يكما هو الحال ف, والسماح بتركیزهتهدیدا خطیرا لصحة القاطنین عند احتجازه 

شكل طبیعي المناطق التي یوجد فیها الرادون مركزاً ب يویمكن تقلیل المخاطر الصحیة ف
) منفس(یب فتحة وذلك بترك, أساسات الجدران والأرضیات بإحكام يبسد الشقوق الموجودة ف

وقد یحتاج سد أو . لخروج الغاز أسفل الأساس ونقل الهواء الخارجي للداخل لتحسین التهویة
تشمیع أماكن دخول الغاز تغطیة سطح الأرض المكشوفة في السرادیب ومناطق التخزین 

ق وتشمع الشقو . والمصارف والفراغات الضعیفة بمواد غیر منفذة مثل شرائح اللدائن أو المعدن
 [4]. أو الجلفطة) الأسمنت(والفتحات بواسطة الملاط 

اللتر من  يف) Pc(بیكوكورى  4ولقد وضعت وكالة حمایة البیئة إجراءاً علاجیاً لمستوى 
یجب إتخاذ الإجراءات العلاجیة لخفض مستوى , بمعنى أنه عند أو فوق هذا المستوى(الهواء 
 ویمثل التعرض طوال الحیاة لهذا, فى اللتر مستوى خطراً  PC 20وقد اعتبر مستوى ). الغاز

بمعنى  -المستوى خطرا للإصابة بالسرطان یعادل خطر تدخین علبة ونصف من الدخان یومیاً 
فرد قد یموتون من سرطان الرئة حینما یتعرضون إلى غاز الرادون  100أن ستة أفراد بین كل 

ون فى نفس الوقت إلى غاز الرادون خطراً كبیراً ویواجه من یدخنون ویتعرض. عند هذا المستوى
 [1] .للإصابة بالسرطان

  تأثیر الرادون 8.2

یعتبر التعرض للغاز السبب الثاني المعروف لسرطان الرئة في الولایات المتحدة 
، إذ یقدر عدد الوفیات سنویاً في الولایات المتحدة بسبب سرطان )التدخین هو السبب الأول(

وحینما یستنشق . ألف نسمة، وتنشأ التأثیرات السامة للغاز من الاستنشاق 20 – 15الرئة بنحو 
وعلى الرغم من أن فترة ). بولونیوم(ى تشكل جسیمات صلبة نشطة اشعاعیا یؤدي تحلله إل
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الذى , نصف العمر للبولونیوم لا تتعدى دقائق قلیلة، فإنه وهو لا یزال بداخل الرئة یواصل التحلل
وتبقى جسیمات ألفا عالیة الطاقة محتجزة داخل الجسم وتتلف أنسجة . یبث إشعاع ألفا المؤین

كل  فيیوجد . (فى خلایا الرئة المشعة DNAالـوغالباً ما یضار بشدة حمض . الرئة الحساسة
. خلیة حیة نظام من رسائل الشفرة یعلم كل خلیة كیف تشكل المزید من الخلایا مطابقة لها

یعرف بالشفرة الوراثیة فى إطار بناء معقد یعرف بالصبغات الوراثیة  الذيویوجد هذا النظام 
ذا كان الإضرار ). تحدید خصائص الخلایا المتكررة يف المركزير الدو  DNAالـ ویناط بحمض وإ

خلایا  –تكون التأثیرات  وقد. »الأبناء«نتقل إلى خلایا فقد یكون دائماً وی, خطیراً  DNAبحمض
و  .غیر ظاهرة للعیان طوال سنوات أو حتى عقود –) سرطان(فقدت التحكم فى الإنقسام والنمو

   :تتمثل ذه التأثیرات في 

  .أو تداخلات متأخرة مثل السرطان وراثيحدوث خلل  وبالتالي, الخلیة يتغیرات دائمة ف

  .إلى موت الخلایا فموت العضو المصاب تؤديإحداث أضرار 

وخلال العقد المنصرم أقر العلماء بإجماع اعتبار غاز الرادون هو السبب المحتمل 
 هيتنتج عن تحلل الغاز  التي» ألفا»ولحسن الحظ أن دقائق, للإصابات السرطانیة فى البشر
الجلد فقط (جسم الإنسان  يتستطیع أن تعبر مسافات قصیرة ف عبارة عن جسیمات ثقیلة نسبیاً 

, نها لا تستطیع أن تصل إلى خلایا الأعضاء الأخرى لتدمیرهاأ أي) لخارجياحالة التعرض  في
یصاحب غاز  الذيیكون سرطان الرئة هو الخطر المهم والمعروف حتى الأن  وبالتالي

   [4].نالرادو 

  طرق الوقایة 9.2

یمكن أن یوجد فیها مستویات عالیة من غاز الرادون،  التيالأماكن  فيقضاء زمن أقل 
  .المنازل كالسرداب أو المرآب ين المنخفضة فمثل الأماك

 فيالمنازل كلما أمكن ذلك، لا سیما  فيراوح لزیادة تدفق الهواء مفتح جمیع النوافذ وتشغیل ال
  .الأماكن المعرضة لوجود الغاز كالسرداب والغرف الداخلیة
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فإذا كان , حكام إغلاق البالوعات وتغطیتها للتقلیل من فرصة تسرب غاز الرادون داخل المنزلا
  .ماكن تسرب الغازألابد من استخدامها یومیاً فلا بد من تركیب مصیدة مائیة تقوم بسد 

بقاء فتحات التهویة مفتوحة طوال العام بالأماكن الضیقة أو المنخفضة السطح الموجودة بأسفل ا
  .ازل وعلى جوانبهاالمن

  .التوقف عن التدخین وحث الآخرین على عدم التدخین داخل المنازل

قیاس معدلات نواتج تحلل غاز الرادون في هواء المنزل وذلك باستخدام أجهزة الكشف، وضرورة 
  .بیكوكوري لكل لتر 4 إعلام الجهات المختصة إذا ما تبین أن نسبة التركیز تتجاوز

لبناء التي تحتوي على صخور الجرانیت والبازلت والصوان، كقواطع جدرانیة عدم استخدام مواد ا
  .أو أرضیات

 [1] .عدم استخدام میاه الآبار الجوفیة للشرب والطهي 

ثنان ا, وهناك أربعة حلول دائمة یمكن أن نفكر فیها للحد من انبعاث غاز الرادون داخل منازلنا
حكام إغلاق الأماكن واشفط الغاز من التربة  يیحتاجان إلى تدخل مهندس متخصص ف منها

ونتخذ منهما سلوكاً وقائیاً , ثنان بإمكاننا تنفیذهما ذاتیاً وا, یتوقع تسرب الغاز منها يوالفتحات الت
ضغط الهواء داخل المنزل  فيالتحكم : وهما, كان هناك غاز أو لم یكن سواء, حیاتنا فينمارسه 

 [4]. وزیادة التهویة بداخله

  قیاس الرادون  10.2

   ):Luxcellخلیة لوكس ( Luminescenceالتألق  1.10.2

إرتطام جسیمات ألفا الناتجة عن تفكك الرادون  دتعتمد هذه الطریقة على كشف التألق عن
 [4] .ضمن حیز محكم الإغلاق) ZnS(ها بمادة تألق مثل كبریتات الخارصین ونواتج
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  :Ionization Chamberحجرة التأین  2.10.2

للرادون  الإشعاعيهو جمع التأینات الحاصلة نتیجة التفكك  الطریقةهذه  فيمبدأ العمل  
وتولد هنا تیار من النبضات یتم عدها، خلال عدد النبضات المسجلة خلال فترة زمنیة , ونتائجها
 [4] .محددة

  : الفحم الفعال 3.10.2

حیث یمكن أن تحدد  تفككهامتصاص غاز الراودن ونواتج  فيتعتمد على خاصیة الفحم الفعال 
 [4] .إلى عداد التألق السائل بإستخلاصهتركیز الرادون الممتص 

  :Filtersالمرشحات  4.10.2

على  الحاويوذلك بضخ الهواء » 218 البولونیوم«یتم قیاس تركیز الرادون بقیاس تركیز نتیجته  
مرشحین على فتحتیه یسمح المرشح الأول بدخول الرادون  یحوي أسطوانيالرادون إلى أنبوب 

حیث تترسب تلك الذرات على مرشح المخرج  286 داخل الأنبوب بالإنحلال إلى البولونیوم
وبذلك تقاس فعالیة ألفا , یكشف جسیمات ألفا الذي السطحيعلى كاشف الحاجز ) الثاني(

 [4] .مر من خلال الأنبوب الذيلغاز حیث یمكن حساب تركیز ا الثانيالموجودة على المرشح 

  : ألفامقیاس حساب جسیمات  5.10.2

بهذه  حیث یقوم المبدأ  ,بتركیز الرادون الصحيربط الخطر  يوتعتبر هذه الطریقة مهمة ف
وبعد ذلك یتم عد جسیمات , عبر المرشح ونتیجتهیتضمن الرادون  يالطریقة على ضخ الهواء الذ

 [4] .السطحيألفا المنبعثة عن نواتج تفكك الرادون المترسبة على المرشح بكاشف الحاجز 

   :Integrativeالتكاملیة  6.10.2

وتستخدم , هذه الطریقة تستخدم من أجل القیاسات طویلة الأمد لتحدید تركیز الرادون فى موقع ما
ویمكن الإستفادة من تطبیقات قیاس الرادون فى مجال . الصلب للبقایا النوویةفیها كواشف الجسم 

 [4] .اكتشاف الیوارنیوم والتنبؤ بالزلازل والبراكین

  وحدات قیاس الرادون 11.2
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 ):Working Level (WL)(مستوى العمل  1.11.2

الرادون قصیرة كمقیاس للخطر النسبي لنواتج تفكك  1956أدخلت هذه الوحدة لأول مرة عام 
حیث أصبح من المعروف أن . العمر التي یمكن أن یتعرض لها العمال في مناجم الیورانیوم

عطاء الحویصلات الرؤیة جرعة مباشرة عند تفكك هذه  توضع نواتج تفكك الرادون داخل الرئة وإ
بیكو  100و تعبر هذه الوحدة عن جو یحوي . النواتج الخطر الرئیس المتعلق بالتعرض للرادون

  .كوري من الرادون في المتر المكعب في حالة توازن مع نواتج تفككه

 Working Level Month(كما أدخلت وحدة تعرض سُمیت مستوى العمل الشهري 

(WLM) ( في العمل خلال شهر على فرض   ساعة 173وهي تستند إلى أن العمال یقضون
على أنه التعرض  WLMوبذلك عرف . ساعات یومیاً خلال خمسة أیام أسبوعیاً  8أنهم یعملون 

 [8] .ساعة 173لمستوى عمل واحد لمدة 

ورغم مشاكلة الإشعاعیة فإنه یستخدم فى إطار بعض العلاجات التى تعرف بالعلاج الإشعاعى 
Radio Therapy  أو , علاجاً بالإستخدام بحمامات میاه ساخنة أساسيوالتى تكون بشكل

  Kbq. [8] 6 - 4.5 ینابیع میاه معدنیة ساخنة یكون فیها تركیز غاز الرادون ما بین
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  :مطیافیه قاما 12.2

هنالك آلیتان لتفاعل الإشعاع مع المادة هما التأثیر الكهروضوئي وتأثیر كومبتون وأن التأثیر 
الكلي لطاقة أشعة قاما بینما تأثیر كومبتون یتضمن الكهروضوئي یتضمن الامتصاص 

امتصاص جزئي للطاقة ولأن الفولتیة الناتجة تتناسب مباشرة إلى طاقة الإشعاع المترسبة في 
البلورة لذلك نتوقع بأن التأثیرات الكهروضوئیة في البلورة ستولد فولتیه خارجة متمیزة وكبیرة نسبیاً 

  .ى تولید فولتیات صغیرة أما تأثیرات كومبتون ستؤدي إل

  : الكواشف الومیضیة 13.2

هي إحدى المواد ذات الكثافة العالیة للكشف عن الإشعاعات المؤینة والتي تتولد فیها 
ویكون سمك المادة . الإشارة نتیجة تفاعل الإشعاعات المؤینة مع المادة الكثیفة بسرعة 

للمواد الكثیفة هو كبیر جداً ویكون المدى  المستخدمة قلیل مقارنة بسمك الغاز لأن جهد الإیقاف
  .ویكون أساس عمل هذه المواد على تكوین ذرات متهیجة . فیها قصیراً 

كواشف الإشعاع الومیضیة من أول الكواشف التي استخدمت للكشف عن الإشعاعت المؤینة 
مواد حیث تستجیب ال. وهي من أبسط طرق الكشف عن أشعة جاما وتمتاز بالكفاءة العالیة 

الومیضیة للإشعاع المؤین الساقط علیها عبر تفاعلها مع الإشعاع ویتحول جزء صغیر من 
الطاقة الحركیة للإشعاع إلى طاقة ضوئیة ویتبدد الجزء المتبقي من طاقة الإشعاع على شكل 

  :یتم اختیار المواد الومیضیة التي تتمیز بما یلي و  .إهتزازات للبلورة أو في صورة حرارة 

یتم امتصاص طاقة الشعاع  ،ومیضها خلال زمن قصیر جداً لا یتجاوز مایكرو ثانیة واحدة تبعث
الساقط كلیاً داخل امادة الومیضیة حسب الظاهرة الكهروضوئیة وتحول الطاقة الممتصة إلى 

 .فوتونات ضوئیة

تنبعث تنتقل الفوتونات الضوئیة إلى الكاثود الضوئي لأنبوبة المضخم الضوئي وتمتص طاقتها و 
تتضاعف عدد الإلكترونات عند سقوطها على داینودات المضخم  ،إلكترونات ضوئیة منه

  .تتكون شحنة مناسبة على الأنود والتي یتم عدها ،الضوئي

  :ومن هذه الشروط , عملیاً یجب أن تتوفر بعض الشروط في المادة الومیضیة للكشف 
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عملیة تكوین النبضات یجب أن تحصل حال تفاعل الإشعاع مع المادة الومیضیة و أن لا یكون 
عملیة رجوع الإلكترونات إلى حالتها  ،ذلك مقروناً بإثارة المادة بطریقة أخرى لكي ینبعث الضوء 
 ،بتحویل الطاقة الفائضة إلى حرارة   المستقرة یجب أن یكون مصحوباً بانبعاث الضوء ولیس

یجب أن تكون المادة الومیضیة شفافة للضوء المنبعث منها لكي ینتشر الضوء خلف المادة و 
  [3] .الومیضیة 

 مكونات الكاشف الومیضي 1.13.2

 : البلورة الومیضیة

تكون البلورة بشكل صلب ، مسحوق ، سائل ، وبلاستیك وجمیعها تعمل بنفس الأساس حیث أن 
البلورات فتكون في حالة قلقة ، ولكي تعود إلى وضع الإستقرار فإنها الإنبعاث یؤین أو یهیج هذه 

  .تبعث ومیضاً بشكل فوتونات مرئیة وغیر مرئیة

یمكن أن تتلف لذلك یحیط بها غلاف من الألمونیوم یصمم لكي  NaI(T1)البلورة الومیضیة 
ة مباشرة إلى وتتصل البلور . یعكس أي ضوء یسقط علیه نحو الأسفل بإتجاه المضاعف الضوئي 

    [3] .المضاعف الضوئي 

 : optical coupling)(منظومة المزدوج الضوئي 

في حالة تولد الومضات ینتشر الضوء في جمیع الإتجاهات لذا یجب أن یوجه الضوء بشكل 
كفوء نحو المضخم الضوئي ، و أي نقصان لجمع الضوء في هذه المرحلة یؤدي إلى تقلیل 

  .ت ذات الطاقة الواطئة حساسیة العداد للإشعاعا

ففي حالة المنظومات البسیطة یجب أن . و قد تكون منظومة توجیه الضوء بسیطة أو معقدة 
تصقل أوجه المادة الومیضیة صقلاً جیداً من جمیع الجهات ما عدا الوجه الملاصق لنافذة 

البلورة یجب أن زیادة على ذلك فإن . المضخم الضوئي لتقلیل الإنعكاسات الداخلیة بهذا الوجه 
والتي تقوم بعكس الضوء بإتجاه المضخم  (MgO) و (ALO)لتحاط بمادة عاكسة للضوء مث

  .الضوئي 
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أما في حالة المنظومات المعقدة فالمادة الومیضیة والمضخم الضوئي تتصل بأنبوب من الزجاج 
بالمادة  أو البرسبكس في أشكال و حجوم مختلفة قصیرة أو یكون الأنبوب الذي یصل المضخم

الومیضیة بشكل ألیاف زجاجیة طویلة عندما تكون المادة الومیضیة بعیدة عن المضخم الضوئي 
 [3] .وینتقل الضوء داخل الأنبوب نتیجة للإنعكاسات الكلیة على طول الأنبوب الزجاجي . 

  :  (photomultiplier):المضخم الضوئي 

الومضات الضوئیة التي انتجت نتیجة  یتكون المضخم الضوئي من كاثود ضوئي وظیفته تحویل
یتم تجمیع و تركیز الإلكترونات بواسطة شبكة . لتوهین الإشعاع داخل البلورة إلى إلكترونات 

(Grid)  و اسقاطها على قطب موجب یسمى الداینود(dynode)  و الذي یصنع من سبیكة
أي أن الإلكترونات المنبعثة أكثر من  ؛خاصة والتي تبعث الإلكترونات عند قصفها بالإلكترونات 

  .إلكترون عند سقوط إلكترون واحد  5 – 2الإلكترونات الممتصة ، عادة ما یبعث الداینود بین 

الغرض من استخدام المضخم الضوئي هو تحویل الضوء ذي الشدة الواطئة إلى إشارة 
تحویل الفوتونات الضوئیة و تعتمد حساسیته على كفایته في . كهربیة ذات سعة مناسبة للقیاس 

و یعاني . إلى إلكترونات على سطح الكاثود و على معامل التضخم للإلكترونات المتولدة 
الضوء المتولد نتیجة لتفاعل الإشعاع مع المادة الومیضیة عدة انعكاسات في داخل العداد ثم 

على الداینود الثاني یسقط على الكاثود الضوئي حیث تنبعث الإلكترونات الثانویة و التي تسقط 
الذي فولتیته أكبر من الفولتیة المسلطة على الداینود الأول ، ونتیجة لسقوط الإلكترونات الثانویة 
على الداینود الثاني یولد كل إلكترون مجموعة من الإلكترونات الثانویة الأخرى من سطع الداینود 

 [3] .الثالث و هكذا 

  

  

  

  :الدراسات السابقة 14.2

  :دراسات محلیة 1.14.2
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Concentration  ( Bq/m^3) Statistics 
124.39 Mean 
105.87 Median 
43.38 STD 
37.28 Min 
243.04 Max 

  

  .یوضح التوزیعات الإحصائیة لدراسة أجریت في ولایة البحر الأحمر  : ) 3,2(جدول 

Concentration (Bq/m^3) Statistics 
31.223333 Mean 

29.16 Median 
11.47 STD 

25.216667 Min 
193.82 Max 

  

  . یة لدراسة أجریت في ولایة الخرطوم یوضح التوزیعات الإحصائ: ) 4,2(جدول 

  :دراسات عالمیة 2.14.2

  النشاط الاشعاعي  ةالمنطق
 270  )الهند(ولایة كرالا 

  100  )مریكاأ(ولایة إیلینوي 
 39  )امریكا(انغلاند ولایة نیو 

 36  ةالمانیا الغربی

 32  )مریكاأ(نیویورك 

 27  )مریكاأ(كالیفورنیا 

 17  )بورتریكو(مریكا الوسطى أ

  .من العالم دون بالبیكو كوري في مناطق مختلفةیوضح تركیز الرا : )5,2(جدول 

حدود المساكن   الهیئة
  الحالیة

حدود المساكن 
  المستقبلیة

  التاریخ

 1984طبق  200 400الهیئة الدولیة للحمایة 
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 ICRPالإشعاعیة 

دول المجموعة الأوروبیة 
 CECالمشتركة 

 1989اقترح  200 400

منظمة الصحة العالمیة 
WHO 

 1987طبق  200 200

 1981طبق  150 800  السوید

 1986طبق  200 800  فنلندا

 1986طبق  200 800  النرویج

 1990 طبق 200 200  بریطانیا 

 1986 اقترح 250 250  ألمانیا

 1986طبق  150 150  المتحدة الأمریكیةالولایات 

  هدف لمعدل التركیز 20    هولندا
  

  3^م \یوضح الحدود الدولیة لتركیز غاز الرادون في المساكن بوحدة بیكریل  :) 6,2(جدول 
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  الباب الثالث
  والأدوات المستخدمةالطریقة 

  :ستخدمةالمواد الم1.3
هو لى عینات من الفحم الفعال و افة إضبالإبة تم استخدام مجموعة من الأدوات في هذه التجر 

ووزنها  cm 3.5و ارتفاعها  cm 10عبارة عن حبیبات من الفحم الحجري داخل علبة قطرها 
150 gm .  

كجهاز كاشف للأشعة المنطلقة من غاز   ) identiFINDER 2) 400كما استخدم جهاز الـ
  .یعمل بمطیافیة قاما وهو جهاز ومیضي صلب الرادون

  

  )identiFINDER 2( 400 یوضح جهاز الـ ) : 3,3(مخطط رقم 
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  :طریقة القیاس 2.3

غرفة في كل  20الفحم الفعال على مجموعة من الغرف المفتوحة البالغ قدرها  تم توزیع عینات
دقائق  10نة لمده بمحلیة أم درمان حیث تم تسخین العی ي الفردوس و أبو سعدمن منطقتي ح

أحكم ل عینة و شعاعیة لكلضبط قراءة الخلفیة الإفي كل منطقة  ئویةمدرجة  70في درجة حرارة 
أیام مفتوحة الغطاء في كل غرفة و  ربعةحیث تم وضع كل عینة لمدة أقفلها بشریط لاصق 

من الغاز  جزء لإنبعاث بعد أن تمت المدة المعنیة تفادیاً  بشریط لاصق بعدها أحكم قفل العلب
ومن ثم . او امتصاصه نسب اضافیه زائده عن المده المحدده للعیناتالممتص من قبل الفحم 

حیث استخدم في ذلك نقلت العینة لمركز السلامة الإشعاعیة لقیاس النسبة الاشعاعیة فیها 
و تمت معایرة النتائج و حساب التركیز )  identiFINDER 2( كاشف ومیضي صلب 

طقة وتم رصد النتائج في والنشاط الإشعاعي لكل عینة بالاضافة للخلفیة الاشعاعیة لكل من
  :الجدول 

Net Concentration Concentration Activity Net 
CPS 

BG CPS RN 

69.24842176 312.0704 7.0246 0.02 0.26 0.28 R1 
34.95572948 157.5292 3.5123 0.01 0.26 0.27 R2 
0.6630372 2.988 0.00 0.00 0.26 0.26 R3 

34.95572948 157.5292 3.5123 0.01 0.21 0.22 R4 
137.8338063 621.1528 14.0492 0.04 0.21 0.25 R5 
206.4191909 930.2352 21.0738 0.06 0.21 0.27 R6 
69.24842176 312.0704 7.0246 0.02 0.21 0.23 R7 
34.95572948 157.5292 3.5123 0.01 0.21 0.22 R8 
137.8338063 621.1528 14.0492 0.04 0.21 0.25 R9 
103.541114 466.6116 10.5369 0.03 0.21 0.24 R10 
172.1264986 775.694 17.5615 0.05 0.21 0.26 R11 
137.8338063 612.1528 14.0492 0.04 0.21 0.25 R12 
0.6630372 2.988 0.00 0.00 0.22 0.22 R13 

34.95572948 157.5292 3.5123 0.01 0.22 0.23 R14 
103.541114 466.6116 10.5369 0.03 0.22 0.25 R15 
0.6630372 2.988 0.00 0.00 0.22 0.22 R16 

137.8338063 621.1528 14.0492 0.04 0.22 0.26 R17 
34.95572948 157.5292 3.5123 0.01 0.22 0.23 R18 
172.1264986 775.694 17.5615 0.05 0.22 0.27 R19  
137.8338063 621.1528 14.0492 0.04 0.22 0.26 R20 
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  .من الدراسة یوضح  القیم المتحصل علیها  :) 6,3(جدول 

88.10940251 Mean 
86.3947679 Median 

64.37245504 STD 
206.4191909 Max 
0.6630372 Min 

  

  .یوضح التوزیعات الإحصائیة لغاز الرادون في منطقة الفتیحاب  :) 7,3(جدول رقم 

  

  

  .یوضح العلاقة بین النشاط الإشعاعي والتركیز  ) :4,3(رقم مخطط 

  

y = 44.00x + 2.988
R² = 0.998

0

50

100

150

200

250

012345

Co
nc

en
tr

at
io

n

Activity

Relation between Activity & 
Concentration

Series1

Linear (Series1(



29 
 

  

  .معایرة الطاقة للنتائج المرصودة یوضح  ) :5,3(رقم مخطط  

    

y = 0.332x -1.172
R² = 1
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  الباب الرابع
  الخلاصة

  المناقشة 1.4
طرحت حیث  ةشعاع لكل عینبعد قیاس معدل الإ المتحصل علیها وذلكتمت دراسة العینات 

لها بعد ذلك حسب شعاعي الخلفیة الإشعاعیة من كل عینة حسب المنطقة ثم حسب النشاط الإ
ز عن طریق معادلة الطاقة الناتجة من منحنى أو علاقة معایرة الطاقة وتم تصحیح التركی

یجاد قیمة معامل التصحیح لها ومن خلالها حسبت الصلب بإالقراءات الناتجة عن قراءة الكاشف 
تویات الإشعاعیة للمنطقة من خلالها تم التعرف على المسو  حقیقیة أو الفعلیة لتراكیز الغازالقیم ال

  : التوصل إلى الإستنتاجات التالیة وتم المذكورة

مما یزیل الابهام از الرادون المسموح بها دولیا لغ اكیز تعتبر في المستویات الطبیعیةن هذه التر أ_
  .اشعاعیا بهذا الغاز السام  ة ملوثةعن كون المنطق

ل علیها بین مرتفعة نسبیا ومنخفضة جدا ویعزى ذلك إلى توجد فروقات في النتائج المتحص_
في البناء مما یؤید صحة الفرضیة هذا بجانب  طبیعة الأرض بالإضافة إلى المواد المستخدمة

قل من غاز جیدة احتلت نسبا أال المتاح لكل غرفة حیث أن الغرف ذات التهویةنظام التهویة 
  .الرادون 

متحصل علیها مع الدراسات المذكورة سابقا فإن نسبة الإشعاع في الدراسة قارنة النتائج الموب_
مرتفعة مقارنة بالدراسة الحالیة بید أن ) مدینة بورتسودان(ولایة البحر الأحمر  جریت فيالتي أ

جریناها في منطقة تي أال مقارنة بالدراسة الحالیة الخرطوم منخفضة جریت في ولایةالدراسة التي أ
  .الفتیحاب

  :الخلاصة  2.4

كما التي تتمیز بكبر مساماتها  منطقة الفتیحاب بأمدرمان تعد من المناطق ذات الأراضي الرملیة
رغم  من النیل  التي تقع على مقربةخاصة تلك یضا بعض المناطق فیها بارتفاع حوافها تتمیز أ

معرفة حقیقة انبعاث المواد المشعة الخطرة لى تلك الأسباب وغیرها دعت الحاجة إ,قربها منه 
لنصف للمواد وربطها بطبیعة التربة عمار اوخاصة ذات التأثیر المباشر من خلال دراسة أ
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لتعرف من خلال الدراسة فقد تم ا,وعوامل أخرى من شأنها أن تضاعف من أثر تلك الحقیقة 
ن واستنتج أ خرىته  بدراسات أشعاعي للغاز وتمت مقارنعلى مستویات التركیز والنشاط الإ

 20اشف ومیضي صلب لیتم  قیاس واستخدم في ذلك ك معدلات لازالت في الحدود المسموحةال
في الأخرى وضعت  10ال منها  في غرف مسلحة البناء و  10تحوي فحما فعالا وضعت  عینة

ا ذكرنا الطبیعة همها كمن المعدلات متفاوتة وذلك بسبب عدة عوامل أ‘غرف تقلیدیة البناء ووجد 
 عموما نجد أن التهویة الجیدة هي أفضل سبیل للتخلص من النسب الزائدة.  الجیولوجیة للمنطقة

توزیع ن نستخدم في ذلك المروحة التي تساعد على ازات المضرة داخل المباني ویمكن أمن الغ
لتتمكن من طرد الغاز خارجا وتجدید الهواء داخل  واء ولابد أن تكون النوافذ مفتوحةوتحریك اله

  المبنى

  :التوصیات  3.4

 المشعة العناصر إلى بالإضافة الإشعاعیة السلاسل مكوناتها في تحوي الأرضیة القشرة أن بما
 للإشعاع الرئیسیة المصادر أحد هي علیها نعیش التي الأرض أن القول فنستطیع. المستقلة

 الإشعاعات هذه أن وبما الكونیة الأشعة فهو الطبیعي للإشعاع الثاني المصدر أما الطبیعي،
 من تأثرا أكثر القطبین منطقة یجعل مما للأرض المغناطیسیة بالمجالات تتأثر فإنها متأینة

 هذه من الجرعة زادت البحر سطح مستوى عن ارتفعنا كلما وأیضا الإستوائیة، المنطقة
  . الإشعاعات

  :  اتجاهین في تقلیل غاز الرادون على نعمل أنیمكن 

جراء الرادون غاز من التخلص فیها یتم العامة للمیاه خزانات بناء طریق عن وذلك عام الأول  وإ
كمیاه ) میاه الآبار ( و عدم استخدام المیاه الجوفیة  ,العامة المیاه شبكة في لقیاسه دوري مسح

  .للشرب مباشرة قبل علاجها بالتسخین لتقلیل نسبة الغاز فیها 

 النفایات وتغطیة.إلخ...والیورانیوم والفوسفات الفحم مناجم في طاردة تهویة منظ إقامة وأیضا 
بالإضافة إلى ضرورة زراعة المناطق الترابیة في البیوت و  .وللهواء للإشعاع عازلة بمواد المشعة

  .الشوارع لتقلیل انتقال الرادون من التربة إلى الهواء 
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و   الصدوع وترمیم المغلقة الأماكن و والأقبیة المنازل تهویة في یتمثل فردي اتجاه الثاني و
  .استخدام المواد العازلة لطلاء الجدران 

 العناصر مكامن وتحدید والبراكین بالزلازل التنبؤ في الرادون غاز قیاس نم الاستفادة یمكننا كما
 الخطر ذات إلى یؤدي الأخرى المشعة العناصر غبار استنشاق أن القول بنا ویجدر. المشعة

ذا المشعة السلسة أعلى من العنصر كان إذا وخصوصا أكبر خطر بل لا الرادون یمثله الذي  وإ
 مثل بیولوجیا نشطة مناطق في الترسب یمكنها أملاح وتشكیل التفاعل یمكنه كیمیائیا نشطا كان
 للرادون بالنسبة علیه كان ما بأضعاف أكبر الخطر یكون وبالتالي العظام ونقي والغدد الكبد

  .الأسلحة في المستنفذ الیورانیوم استخدام ذلك على وكمثال
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