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 الملخص

Bq.m)المشع )حدد تركيز الرادون      
جانب مؤشرات الخطورة الاشعاعية المتمثلة  الى 3-

HE(mSv.yبالجرعة السنوية المؤثرة  
-1

فضلا  PAEC(mWL)وتركيز طاقة الفا المؤثرة   (
CPPP(/10عن مؤشر سرطان الرئة 

6
person)  في مواقع مختارة ومختلفة التهوية في مستشفى

استخدمت تقنية العد التراكمي طويل الأمد للآثار النووية  الأورام والطب النووي لمدينة الموصل.
في  داخل المستشفى اموقع 25 تم اختيار . CR-39المترسبة على مادة كاشف الأثر النووي 

كزمن  ايوم 47 ولمدة الاستشارية(الإدارة ومبنى المختبرات ومبنى  )مبنىمبانيها المتعددة 
222تشعيع. تمت المعايرة باستخدام مصدر الراديوم 

Ra  2بفعاليةµci.  بينت النتائج بان تراكيز
Bq.m 79.88 -41.44)بين  الرادون المسجلة لجميع المواقع تراوحت ما

-3
   وبمعدل (

(59.32  9.08 Bq.m
-3

أما الجرعة  ،ويمكن اعتبارها ضمن المستويات الطبيعية العالمية (
mSv.y 2.52-1.3)اذ تراوحت قيمتها  (HE)المؤثرة السنوية 

-1
mSv.y 0.29وبمعدل (

-1
) 

(1.84 mSv.y
-1

 (mWL 8.6-4.48 )بينما تراوحت قيم الجرعة المؤثرة السنوية ما بين ، (
ضمن القيم  جاءكما ان مؤشر الخطورة سرطان الرئة فقد  ،mWL) (5.92 1.08بمعدلو 

(32.52-54.34 /10
6
 person)  10/ 5.39    35.16 )وبمعدل

6
person)، ويمكن اعتبار 

 ة على انها تقع ضمن المستويات العالمية الطبيعية.لتلك المؤشرات في ضوء النتائج المستحص
أشرت المواقع التابعة لثلاجة الادوية المبردة ومكتب الصحة النفسية ومخزن المختبر اعلى 

 أدنيبينما كانت قيمها ضمن  الاشعاعية،مستوى لتركيز الرادون فضلا عن مؤشرات الخطورة 
وضحت النتائج بان مستشفى الاورام والطب النووي  المستويات المسجلة في ممر الاستشارية.

عيا على الرغم من ان بعض مواقعها سجلت مستويات عالية لتركيز الرادون نسبة الى امنة اشعا
    ولاسيما عند مقارنتها بالمستويات العالمية المقبولة التي لا تتجاوز الأخرى،المواقع 

300Bq.m
-3

)-200 .) 
وية الجرعة السن ،CR-39الكاشف  الطبيعي،الاشعاع  الداخلي،: غاز الرادون دالةالكلمات ال

 الرئة. مؤشر سرطان ،تركيز طاقة الفا المؤثر ،المؤثرة
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 المقدمة

. تقع جميع وليدات الرادون الغازية 232-أو ثوريوم  238و  235ينبعث غاز الرادون من الاضمحلال الإشعاعي لليورانيوم       
  جسيمات ألفا المشعة وتعتبر من بواعث التي تحدث بشكل طبيعي ، U-235  ،U-238 ،Th-232ضمن سلاسل الإشعاع

(UNSEAR,1993.) الذي له نصف عمر  226بأربع حالات وسيطة لتشكيل الراديوم  238انحلال الرادون مع اليورانيوم  يمر
y1600.  تشر ينمما يوفر الوقت الكافي ل يومًا، 3.82الرادون كما أن نصف عمر الرادون هو  ليشكل غاز 226ثم يتحلل الراديوم

 (.Cember and Johnson, 2009) حيث يتفكك أكثر لإنتاج المزيد من وليدات الرادون النشطة إشعاعيًا لمنازل.في التربة وفي ا

ألفا بعمر  باعث لجسيمة) Rn-220 آخرين؛ ثورونمن أجل تميزه عن نظيرين طبيعيين  Rn-222 الرادون بالرمز ترميز نظيرتم  
الثوريوم  تي( اللذان ينحلان في سلسل  3.96secبعمر نصفي يساوي لجسيمة ألفا)باعث  Rn-219( وsec55.6نصفي يساوي 

 هي التيالنظيرين  بمساهمة هذينقياسات جرعة ألفا التي يتم يمكن تلقيها  الخصائص فإنعلى التوالي. بسبب هذه  والأكتينيوم،
تامة  بحرية Rn-222ز غا ريتحر  .(Cember and Johnson, 2009) عمريهما نادرة لقصرمصدر قلق ولكن بحالات  تعتبر

ذا  في داخل فيمكن استنشاقه مع وليداته ليسبب  الداخلي،في الهواء  ارتفع تركيزهالبيئة، فيصبح خطرا على صحة الإنسان. وا 
سرطان الرئة. فقد تناولت العديد من الدراسات السابقة تخمين تركيز الرادون الداخلي على نطاق واسع باستخدام كواشف الأثر 

 ,Mansour, 2005;Yu et al., 2005; Abumurad and Al-Omari, 2008; Shweikani)ت الحالة الصلبة  النووي ذا

2012; Kansal et al., 2012; Al-Ghamdi, 2014; Sakoda et al., 2015)  .  كبرى وحظراخاض العراق ثلاث حروب 
الاهلية الأخيرة على الإرهاب. التي ألحقت أضرارًا  ضلا عن الحربفعامًا بالإضافة إلى جانب سنوات من الحرب الأهلية  13دام 

. لقد عانى العراق كثيرا من هذه الصراعات التي كان (Brown, 2004)وصحته وبنيته التحتية  ئهوما ئهتراكمية بأرض العراق وهوا
اد حالات ـــراق وازديــالع روبـين حــود صلة بـرت العديد من الدراسات وجــأظه.  (Faisal, 2014)ةـالبيئلها تأثير كبير على 
 ;Faisal, 2014).ربـبالحات المرتبطة ـب الملوثــراض بسبـل هذه الأمـالمتوقعة في مث ةـوالزيادة المستقبليالاصابة بالسرطان 

Ridha and Al-Safi, 2010)   العراقية كان هناك زيادات في التشوهات الخلقية التي ارتبطت بالقصف للمدن  ذلك،علاوة على
(Alaani et al., 2011) ان التلوث الشديد للمياه والتربة والهواء يمكن أن يحدث بصورة مباشرة بعد القصف .(Jergovic et 

al., 2010) فضلا عن الملوثات الناتجة من القنابل والصواريخ والمواد الكيميائية المتعلقة بالحرب. بينما تم تمثيل التأثيرات غير .
أجريت العديد من الدراسات المحلية لتقييم بعض تراكيز المواد  .(Muhannad, 2010)البنية التحتية المباشرة بواسطة تدمير 

المشعة ومن ضمنها الرادون فضلا عن مؤشرات الخطورة الإشعاعية لمواقع وعينات ونماذج مختلة باستخدام تقنيات التحليل الطيفي 
 Ridha and Kadhim, 2015; Al-Alawy, 2015; Al-Alawy and)  ر النوويلأشعة كاما والفا وتقنية كواشف الأث

Fadhil, 2016; Hasan, 2018)  تدخل مواد البناء ولجميع أنواعها في تشييد البنايات ومن ضمنها الموقع المختار والتي من
من الدراسات التي  كما أجريت العديد . (Hasan,2018)لكونها احد المصدر الرئيسة، شأنها ان تؤثر على تراكيز الرادون المشع

 .)et alKOC  ;2015 ,Amin,. 2018(تتناول تحديد تراكيز الرادون في المساكن والابنية 
جانب بعض مؤشرات الخطورة الاشعاعية في مواقع  الى الرادون المشعيهدف البحث الحالي الى تخمين تراكيز عنصر         

مدى علاقة  ودراسة CR-39الموصل باستخدام تقنية كاشف الأثر النووي مختلفة داخل مستشفى الأورام والطب النووي في مدينة 
المختلفة. أذ تكمن أهمية اختيار مستشفى الأورام والطب النووي في التماس المباشر مع طبيعة التهوية في المواقع  تلك التراكيز

جانب  الاشعاعي الىناصر من ذوات النشاط لمنتسبي المستشفى مع المرضى المصابين بالأورام السرطانية وربما التعامل مع الع
 فضلا عن أهمية التهوية المناسبة للحد من التركيز العالية للرادون المشع. الكيميائية،الجرع 
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 العمل ائقالمواد وطر 
 منطقة الدراسة

" شرقًا. تبعد 08'07°  43"شمالًا؛ خط الطول:  06'20°  36تقع مدينة الموصل في شمال العراق. موقع خط العرض         
منطقة لتغطي أقسامًا الميل( شمال بغداد، وتقع على الجانب الغربي من نهر دجلة، نمت  250كم ) 400مدينة الموصل على بعد 

كبيرة على كل من "الضفة اليسرى" )الجانب الشرقي( و "الضفة اليمنى" )الجانب الغربي(، حيث يسكن السكان المحليون الضفتين 
، والصيف حار وجاف تدفق دجلة. تتمتع الموصل بمناخ شبه جاف دافئ، متأثرة بمناخ البحر الأبيض المتوسط على عكس اتجاه

                   . تقع مستشفى الأورام والطب النووي(Gladstone, 2014; Unitar.org) جدا بشكل كبير، أما الشتاء بارد إلى حد ما
( يوضح خريطة مدينة الموصل والشكل 1مدينة الموصل بمحاذاة نهر دجلة. الشكل ) )منطقة الدراسة( على الجانب الشرقي من

 ( يوضح خريطة مستشفى الأورام والطب النووي.2)
           

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  خارطة مدينة الموصل بجانبيها. :1 الشكل                                    
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        مبنى الإدارة الطابق (b) ،العلوي مبنى الإدارة الطابق  (a)النووي،خارطة مستشفى الأورام والطب (: a,b,c,d) 2 الشكل
 استشارية الأورام. (d)  ،بناية المختبرات (c) الأرضي،

 

 تقنية القياس

لجرعات( مثبتة في داخلها كواشف الأثر النووي ذات قدح كارتوني )أي مقاييس ا 25يتم قياس تركيزات الرادون باستخدام      
gm/cm 1.36وكثافة    microns500( بسمك CR-39الحالة الصلبة )

1x1 cmمساحة ب وتقطع، إصدار المملكة المتحدة، 3
2
  

 2m . وتثبت على ارتفاعبواقع كاشف واحد لكل موقع )في داخل مقياس الجرع( ومختبرات المستشفى داخل غرف وممراتوتعلق 
، 4cmوالجزء العلوي  3cm وقطر القاع    4.5cmيكون كل من مقياس الجرعات بأبعاد هندسية تقدر بارتفاع  الأرض.من سطح 

يغطى الثقب بقطعة من  النموذجية. CR-39يوضح كواشف الاثر النووي ) 3(في الوسط، الشكل  1cmمع ثقب دائري قطره 
مقياس الجرعات( كما هو )القدح 0073 في الجزء السفلي من  CR-39الكاشف  سطح الغطاء. تم تثبيت مثبتة بداخلالإسفنج 

تم جمع الكواشف  .2020-11-23ولغاية  2020-10-6من تاريخ  يوماً ابتداءً  47تكرت الكواشف لمدة  .(3)موضح في الشكل 
60 عند 6.5N بعد انتهاء مدة التشعيع من مواقع مختلفة وقشطها كيميائيا في محلول هيدروكسيد الصوديوم

o
C    6لمدةhr 

2018) .,et alKOC  ( 222. ذلك من أجل إظهار مسارات جسيمات ألفا من-Rnمع تكبير مجهر بصري . تم استخدام(40X)  
ومتصلة بجهاز كمبيوتر لعرض وحساب اثار ألفا المتكونة على  5Mb( مربوطة بكاميرا فيديو رقمية 10Xوبعدسة عينية )

 الكواشف.
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   (Al-Alawy and Fadhil, 2016) الحاليةمقياس الجرع المستخدم في الدراسة  3:الشكل 
 

 طريقة مسح وعد الاثار الى جانب كثافة الاثار المتخلفة عل مادة الكاشف. (4a,b)يبين الشكل 
 

 
بعد عملية القشط  CR-39 كثافة الاثار المتخلفة على الكاشف (b)مسح وعد الاثار بنظام رقمي.  (a) :(4a,b)الشكل 

 ( ,.2020Aljomaily et alالكيميائي )
 

 المشاهدة المجهرية

خزنها على  تم التي CR-39والحصول على صور للكاشف   (40x)تتم عملية المشاهدة المجهرية باستخدام عملية التكبير       
برنامج ماتلاب بحيث يحسب مجموع معدل عدد  ها ثانية من خلال برنامج معد لهذا الغرض عن طريقؤ ليتم استدعا   jpgشكل 

واحد في هذه البكسل الاذ ان  ،الاثار المترسبة على مادة الكاشفة  لكل مشهد )لكل صورة( ويقسم على مساحة المشهد الواحد
يج  المثبت والذي تم حسابه تجريبيًا باستخدام مقياس التدر  ،µm (Al-jomaily,2020) 0.72الصور كان مكافئًا لعامل التحويل  

 الذي يحتوي على العديد من الأدوات الخاصة في معالجة الصور. MATLABفي المجهر الضوئي وتم إدخاله في برنامج 
 .(Al-jomaily ,2020)البرنامج  ( خطوات5) يوضح الشكل
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 .برنامج المستخدم في عد الاثار النوويةلل جة الصوريةلخطوات المعا :5الشكل 

 

 

 CR-39ة الكاشف معاير 
الذي  1982الذي تم صنعه سنة  (A=2µ ci=37000Bq)باستعمال مصدر الراديوم المشع  CR-39تمت معايرة الكاشف      

يبعث غاز الراديوم كناتج اشعاعي من العنصر نفسه اثناء انحلاله. بعد تصحيح الفعالية الاشعاعية للعنصر التي أصبحت بمقدار 
(A= 72793Bq)  126.92سنة على انتاجه. بمعدل جرعة مقدارها  38أي بعد مرور  2020في سنة µSv/hr                  

 (Al-Alawy and Fadhil,2016). 
وبحجم مقداره  40cm ويقطر  85cmارتفاع مع المصدر المشع في حاوية اسطوانية على  CR-39 تم وضع الكاشف     

0.11m
 . (6)كما موضح بالشكل  3

          
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 لعملية المعايرة الشكل المستخدمةسطوانية الاالحاوية : 6الشكل 
    

)ان فعالية غاز الرادون   :داخل الحاوية عند أي زمن يمكن تحديدها من خلال المعادلة الاتية  (
( Michael, 2007). 
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                             ………………………………..(2) 

) t1/2)أذ ان: نصف عمر الرادون يساوي         
222

Rn)=3.82 day)  راديوم القياسي تساويلوان فعالية مصدر ا               
  (A radium= 72793Bq). 0.1812ن يساويدو كما ان ثابت انحلال الراd

-1
  λRn=  .  وانt   وان بالأيامهو زمن التشعيع .

 تحسب المقاسةلذا فان جرعة الرادون  ،(and 1 day ,0.25,0.5,0.75)ازمان  زمن التشعيع للكواشف في الحاوية كان لعدة
 :(Chen et al.,2010)  كالاتي

 
    

     

. وان 2فعالية غاز الرادون المحسوبة من المعادلة  يمثل تركيز غاز الرادون في المصدر المعياري. وان  Esأذ ان         
V  الحاوية الاسطوانية المقاسة بوحدات يمثل حجمm

بين كثافة  يبين العلاقة ما (7)يمثل زمن التشعيع باليوم. الشكل   t وان 3
 وتعرض الرادون وان ميل العلاقة الموضحة بالشكل أعلاه يمكن كتابتها بالشكل الاتي:  (ρs)الاثار 

                        ……………………………………………………(4) 

        

تمثل جرعة التعرض   الاسطوانية. وانيمثل كثافة الاثار نتيجة تعرض الكواشف للعنصر المعياري في الحاوية  حيث ان 
 . (and 1 day,0.25,0.5,0.75)للرادون نتيجة الفعالية للرادون في الحاوية الاسطوانية مضروبا في زمن التشعيع 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

Track.mm)كثافة الاثار  7:الشكل 
-2

 Bq.day.m)كدالة لجرعة تعرض الرادون  (
-3

). 
 

 حساب جرعة التعرض للرادون 
المواقع المختارة داخل مستشفى الأورام والطب النووي من خلال المقارنة اتي تم  للرادون فيتمت عملية حاب جرعة التعرض      

المثبتة على الجدران مع كثافة الاثار المترسبة على الكواشف المثبتة  CR-39مادة الكاشف  ها بين كثافة الاثار المترسبة علىؤ اجرا
226في داخل الحاوية الاسطوانية التي تحوي على المصدر القياسي المشع 

Ra، الاتيةخلال العلاقة  من (Chen et al., 2010) : 

  
         

 

Bq/m)هو جرعة تعرض الرادون في العينات للمواقع المختارة بحدة   وان ،    ان،أي      
3
.day)  وان .

Track/mm)هي كثافة الاثار لتلك العينات أعلاه بوحدة  
2
) .65 
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 الرادونتحديد تركيز 
( من خلال المعادلة )الموصلتشفى الأورام والطب النووي يتم تحديد تركيز عنصر الرادون المشع للمواقع المختلفة في مس      

   (.Al-Kofahi et al.,1992) :ةيالات

           
حيث يتم ذلك من خلال طريقة  المختارة،للكواشف المثبتة على الجدران للمواقع  (day)يمثل زمن التشعيع بوحدة    ان:اذ      

قنيات كواشف الأثر لتحديد معامل المعايرة الذي يتم الحصول عليه من خلال قسمة كثافة الاثار النووية قابلة للمقارنة لت
 (7)في المعادلة  (6)و  (5)بمعنى اخر يمكن تعويض المعادلتين   ،الرادون في المواقع قيد الدراسة وجود عنصرالمستحصلة من 

 لنحص على صيغة جديدة المتمثلة بالمعادلة الاتية:

  

         

Bq.day.m/ هو معامل المعايرة بوحدة (slope)الميل  ان:اذ 
-3

)  (Track.mm
-2. 

 
 .Dose Assessment Indoor Radonالأبنية تقييم الجرع للرادون داخل 

A    السنوية. _ الجرعة المؤثرة(AED) The annual effective dose :     
 (.Wahi,2007)لاستنشاق الرادون داخل الأبنية من خلال العلاقة الاتية  نتيجة (HE)المؤثرة السنوية  لجرعةتحديد ايمكن    
 

  

   
      8763hr/y= و[28] هو معامل التوازن مابين الرادون ووليداته   المحدد،تركيز الرادون داخل الأبنية للموقع  ان: هوأذ 

تسمية  1)الجدول (يبين  الجرعة.هو معامل تحويل  هو زمن التعرض بالساعات وان 
الى جانب  موقعا 25المواقع المدروسة في ابنية مستشفى الأورام والطب النووي في الموصل مع رموزها المحددة التي اشتملت على 

 .تركيز الرادون ومؤشرات الخطورة الاشعاعية
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         جانب تركيز الرادون ومؤشرات  الى الموصلتسمية مواقع ورموز مستشفى الأورام والطب النووي في :  1 جدولال
 الخطورة الاشعاعية

 
 
 

 C Rn  رمز  اسم الموقع التسلسل

(Bq.m-3) 

HE(mSv.y-1) PAEC(mWLx10-3) CPPP/106person 

 X1 58.40 1.84 6.3 33.12 غرفة المدير )الطابق العلوي( 1

 X2 50.06 1.57 5.41 28.41 ممر الإدارة العلوي  2

 X3 52.98 1.67 5.72 30.06 الحسابات 3

 X4 54.48 1.71 5.88 30.78 القانونية 4

 X5 61.21 1.93 6.67 34.74 رجال–صالة إعطاء الجرع  5

 X6 62.35 1.966 6.74 35.39 نساء –صالة إعطاء الجرع  6

 X7 65.78 2.07 7.11 37.33 الصيدلية الداخلية  7

 X8 67.66 2.13 7.31 38.34 مذخر الادوية 8

 X9  52.32 1.65 5.65 29.7 مخزن العمومية  9

 X10  59.48 1.87 6.43 33.76 لجرع الكيمياويةوحدة تحضير ا 10

 X11  48.33 1.52 5.22 27.43 ممر الإدارة الأرضي  11

 X12 59.6 1.88 6.44 33.66 غرفة الممرضين 12

 X13 79.88 2.52 8.63 45.34 ثلاجة الادوية المبردة 13

 X14 61.93 1.95 6.7 35.15 صيدلية الاستشارية  14

 X15 66.44 2.09 7.18 37.71 السريرية مختبر الكيمياء  15

 X16 69.77 2.20 7.54 39.6 غرفة مسؤول الهندسة 16

 X17 62.72 1.97 6.76 35.6 غرفة السونار  17

 X18 52.33 1.65 5.65 29.7 مختبر البكتريولوجي  18

 X19 49.44 1.56 5.34 28.06 مختبر امراض الدم 19

 X20 70.7 2.22 7.64 40.13 مخزن المختبر 20

 X21 72.33 2.28 7.82 41.05 مكتب الصحة النفسية 21

 X22 61.2 1.93 6.61 34.74 مصرف الدم  22

 X23 41.44 1.306 4.48 23.52 ممر الاستشارية 23

 X24 48.41 1.52 5.23 27.47 استشارية الأورام 24

 X25 47.87 1.51 5.17 27.17 وحدة التسجيل السرطاني 25

59.32 المعدل     9.08 1.84       0.29 5.92     1.08 36.16      5.39 
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B –  المؤثرتركيز طاقة الفا(PAEC). Potential Alpha Energy Concentration  
                              الاتيةمن خلال العلاقة  (WL)بوحدات  (PAEC)يمكن الحصول على تركيز طاقة الفا المؤثر        

(Ismail and  Jaafar, 2010). 

 
C  - مؤشر سرطان الرئة سنويا لكل مليون شخص(CPPP) .Lung Cancer Cases per Year per Million 

Person 
 .(ICRP,2009)  من خلال العلاقة الاتية  (CPPP) شخصسرطان الرئة سنويا لكل مليون يمكن تحديد نسبة      

  

 هو معامل التحويل.  ان،اذ     
 

 النتائج والمناقشة

ريًا للحصول على عدد جيد نسبيًا من الاثار ويتم عدها إحصائيا.  كما تم حساب يعتبر التعرض للرادون لفترة طويلة ضرو        
الخلفية عن طريق قشط احدى قطع الكواشف التي لم تتعرض للتشعيع بعد عملية القشط التي أجريت عليها وبالتالي طرحها من 

تركيز الرادون  الحسابات الكلية لعدد الاثار المترسبة عل كل كاشف مشعع لموقع معين. تم تحديد
على  (CPPP)و  (PAEC)و  (AED)ومؤشرات الخطورة الاشعاعية المتمثلة بالمصطلحات الاتية المشع

300Bq/m ( مديات تركيز الرادون للسكان ليكون بحدود  ICRPالتوالي. حددت اللجنة الدولية للحماية من الإشعاع )
3
)-200)  

( ICRP,2009).   400)ادون المسموح بها دوليا في أماكن العمل بحدود وتتمثل حدود الر Bq.m
-3

Bq . m 148) و (
     ( و3-

(148 Bq. m
                   ( في المملكة المتحدة وفي الوكالة الدولية لحماية البيئة الى جانب دولة هنكاريا على التوالي3-
(Kendall et al.,2005 ; EPA,2003 .) 

حددة في العراق لـمستويات الرادون في الأماكن المغلقة سواء في المساكن أو أماكن العمل. لذا تتم المقارنة لا توجد لوائح م       
Bq.m)علاقة تركيز الرادون  (a,b,c,d,8) الشكل يبينمع المعطيات العالمية. 

-3
mSv.y)والجرعة المؤثرة السنوية  (

-1
وتركيز  (

CPPP/10)سنويا لكل مليون شخص مؤشر سرطان الرئة  (mWL)طاقة الفا المؤثر 
6
مع المواقع المختارة في مستشفى الأورام  (

  ( على التوالي.2m)بارتفاع والطب النووي 
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Bq.m)علاقة تركيز الرادون  1)الجدول )الى جانب  a,b,c,d:8 شكلال
-3

mSv.y)والجرعة المؤثرة السنوية  (
-1

وتركيز طاقة  (
CPPP/10)مؤشر سرطان الرئة سنويا لكل مليون شخص  (mWL)الفا المؤثر 

6
مع المواقع المختارة في  (

 .( على التوالي 2mمستشفى الأورام والطب النووي )  بارتفاع  
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Bq.m)اعلى تركيز للرادون  بان 1)الجدول )و (8a)يظهر الشكل  
-3

تابع للطابق كان في داخل ثلاجة الادوية المبردة ال (
Bq.m 79.88)الأرضي لمبنى الإدارة اذ يقدر بحوالي 

-3
ثم يليه الموقع التابع لمكتب الصحة النفسية الى جانب مخزن الادوية  (

Bq.m 72.33)الأرضي لنفس المبنى يواقع  في الطابق
-3

Bq.m 70.7)و (
-3

على التوالي. بينما اظهر الموقع لممر الاستشارية  (
Bq.m 41.44)لمبنى الإدارة اقل تركيز لغاز الرادون المشع بقيمة في الطابق الأرضي 

-3
. وان المعدل الكلي لتركيز الرادون في (

59.32)جميع المواقع المختارة يقدر بحوالي   9.08 Bq.m
-3

بان اعلى تركيز للجرعة  1)الجدول )و (8b,c,d) الشكل  أظهر. (
ليه الموقع التابع لمكتب يالسنوية المؤثرة كان أيضا في داخل ثلاجة الادوية المبردة التابع للطابق الأرضي لمبنى الإدارة  ثم 

mSv.y 2.52=) در بحواليــــس المبنى اذ يقـــــــق الأرضي لنفــــة في  الطابــــــالصحة النفسية الى جانب مخزن الادوي
-1

 و  (
2.28 mSv.y

-1
) ( ) و   = = 2.22 mSv.y

-1
 (PAEC= 8.63 mWL)وكذلك الحال في تركيز طاقة الفا المؤثر بقيم  (

              خص بقيمــــل مليون شـــــنويا لكــــــة سـرئـــــرطان الـــــــس ومؤشر (PAEC= 7.64 mWL)و (PAEC= 7.82 mWL)و
 =45.34/10

6
 person)    (CPPP    و(CPPP =41.05/10

6
 person)  و(CPPP =40.13/10

6
 person)   .على التوالي

ويعزى السبب في ظهور تلك المؤشرات الاشعاعية في نفس الموقع لارتباطها الوثيق حسابيا بتركيز الرادون. اما معدلات تلك 
)ها المؤشرات في جميع المواقع فقد أظهرت قيم = 1.84  0.29 mSv.y

-1
PAEC= 5.92)و  (  1.08 mWL)  و

(CPPP =35.16  5.39/10
6
 person)  على التوالي. كما ن اقل تركيز في تلك المؤشرات للخطورة الإشعاعية فقد أظهرت

mSv.y 1.3=اذ سجلت تلك القيم ) الطابق الأرضقيمها الدنيا في ممر الاستشارية في مبنى الإدارة في 
-1

) 
 =PAEC)و  

4.48 mWL)  و(CPPP =23.52/10
6
 person) قد يعزى سبب زيادة تركيز الرادون الى جانب مؤشرات الخطورة الاشعاعية .

ة ومخزن در بوقت كما في ثلاجة الادوية المانفة الذكر نسبة الى المواقع الأخرى  الى قلة تهويتها باعتبارها مواقع مقفلة غالبية ال
الادوية الى جانب مكتب الصحة النفسية لذا من المفضل زيادة معدلات التهوية في تلك المواقع بفتح النوافذ الهوائية بين الحين 

هوية ولاسيما بان والأخر او نصب ساحبات هوائية داخل تلك المواقع .حيث يزداد تركيز الرادون في المناطق والمواقع ضعيفة الت
احد مصادر الرادون الرئيسية هو الاشعة الكونية الى جانب مواد البناء التي تستخدم في تشييد المواقع والابنية كالسيراميك 
والارضيات والطلاء الى جانب مواد تغطية الجدران كالصخر الجيري ) الحلان( والجص والاسمنت والطابوق . التي يكون مصدرها 

مشعّ طبيعي )كما اشرنا الى ذلك سابقا( لا يحتوي على أي رائحة أو لون أو طعم.  غاز هو لرادونا و طبيعيا.اما مصنعا ا
عن الانحلال الإشعاعي الطبيعي لليورانيوم المتواجد في الصخور والاتربة كافة، ويمكن أن يتواجد في الماء أيضًا.  الرادون ويصدر
في البيئات الداخلية للمنازل يتواجد و إلى الهواء، اذ ينحل ويمنح مزيدا من الاشعاعات  بسهولة من الأرض والاتربة الرادون ويمر

% من مجموع حالات الإصابة بسرطان الرئة، طبقا 14و 3تظهر التقديرات إلى أن الرادون يسبب ما بين . والمدارس وأماكن العمل
ركيزه ضعيفا في المنزل او أماكن العمل كلما تدنى خطر الإصابة ت كان فكلما .لمعدل تركيزه على المستوى البيئي وانتشار التدخين

 (.WHO.INT) محتملاحد عتبة معروف لتركيز الرادون بحيث ان التعرض لأقل منها لا يشكل خطرا لبسرطان الرئة، لا لوجود 

من  لتراكيز عاليةالمعرضين ملاحظة زيادات مطردة لمعدلات الإصابة بسرطان الرئة لأول مرة بين عمال مناجم اليورانيوم  وتم
الرادون. وبالإضافة إلى ذلك، أكدت بعض الدراسات التي أجريت في أوروبا وأمريكا الشمالية والصين أنه حتى التراكيز الضعيفة 

هم بشكل تسمن الرادون، مثل تلك الموجودة في هواء المنازل وأماكن العمل، يمكن ان تؤدي الى مخاطر صحية محتملة صحية 
Bq.m 100)في الإصابة المحتملة بسرطان الرئة. وكلما ارتفع معدل تركيز الرادون على المدى الطويل بمقدار  ملحوظ

-3
، ارتفع (

%. ويمكن اعتبار العلاقة بين الجرعة الشعاعية ونسبة الاستجابة للسرطان على 16احتمال خطر الإصابة بسرطان الرئة بنسبة 
المشع  .تمالية حدوث ورم سرطاني في الرئة يرتفع كلما ارتفع مستوى التعرض لغاز للرادونانها خطية بدون عتبة خطية، أي أن اح

مرة بالموازنة مع الاشخاص  25ب عرضة لاستنشاق الرادون  أكثر  وتبين الاحصائيات أن الأشخاص المدخنين يمكن اعتبارهم 
ومن ناحية أخرى لابد من القول  (.WHO.INT)الأخرى  غير المدخنين. ولم تُحدد حتى الآن أي مخاطر بالنسبة لأنواع السرطان

Bq.m 300-200)من  العالمية اقلان جميع المستويات المسجلة لتركيز الرادون هي ضمن المستويات الطبيعية 
-3

 148)     و (
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Bq.m
-1

ل   لمؤشرات . كما هو الحا(ICRP, 2009; Kendall et al., 2005) خطرا حقيقيا على المستقبل القريبل ولا تشك  (
( يوضح 3)الجدول  .(UNSEAR, 1993; ICRP, 1993) الخطورة الاشعاعية التي يمكن اعتبارها ضمن المستويات الطبيعية

 مقارنات تراكيز الردون مع بعض الدراسات الأخرى.

 

Ra Bq.m)مقارنة معدل تراكيز الرادون :2الجدول 
-3

HE mSv.Y)الى جانب معدل الجرعة المؤثرة السنوية   (
-1

مع دراسات  (
 أخرى لعينات ومواقع بداخل الأبنية 

Ra Bq.m) البلد
-3

) (HE mSv.Y
-1

 المصدر (
 Mehra and Badhan (2012) 2.27 132.84 الهند

 Rafique et al., (2012) 2.06 82 باكستان
 EL Zain (2014) 1.3 49 السودان
 Al-Khateeb (2012) 0.92 36.3 الاردن
 Obed et al., (2012) 6.5 257 نيجيريا
 Nigus and Tilahun (2017) 1.22 135.88 اثيوبيا

  1.84 59.32 العراق( موصل،) العمل الحالي

 

 معدل تراكز اليورانيوم والجرعة المؤثرة السنوية في مستشفى الأورام والطب النووي في مدينة الموصل ان 2) )الجدوليبين         
 اع الطبيعية وتقع ضمن المدى المسموح به ويمكن اعتبارها منطقة امنة من حيث الاشعاع.)العراق( ضمن المستويات الاشع

 

 الاستنتاجات
 :يمكننا ان نستنتج من خلال المعطيات المحسوبة ما يلي

على أظهرت المواقع التابع لثلاجة الادوية المبردة ومكتب الصحة النفسية ومخزن المختبر أكبر قيم لتركيز الرادون المشع  – 1
 .التوالي، بينما أظهر ممر الاستشارية أدني قيمة لتركيز الرادون

أبدت مؤشرات الخطورة الاشعاعية قيمها العظمى للمواقع التابعة لثلاجة الادوية المبردة ومكتب الصحة النفسية ومخزن  – 2
المؤشرات قيمها الدنيا في الموقع التابع لممر المختبر أيضا لارتباطها ارتباطا وثيقا بتركيز غاز الرادون المشع. بينما أظهرت تلك 

 الاستشارية.
 تمحورت قيم تراكيز الرادون الى جانب مؤشرات الخطورة الاشعاعية ضمن المستويات الطبيعية العالمية. – 3
المشع، وتم ذلك من  دورا كبيرا واساسيا في تقليل مستويات تراكيز الرادون تؤدييمكننا ان نستنتج بان التهوية الجيدة يمكن ان  – 4

 خلال التحري الميداني اثناء وضع مقاييس الجرع الاشعاعية وهذا ما ايدته النتائج.
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ABSTRACT 

The radioactive radon concentration was determined in addition to the radiation risk 

indicators represented by the effective annual dose and the effective alpha energy concentration, as 

well as the lung cancer cases per year at selected and different well-ventilated sites in the Oncology 

and Nuclear Medicine Hospital in Mosul. The long-term cumulative counting technique of nuclear 

traces deposited on the nuclear track detector CR-39. Twenty-five sites were chosen within the 

hospital in its multiple buildings (administration building, laboratory building and consulting 

building), where these reagents were installed in the lower part inside the radiometric dose room 

(Dosimetry) with certain geometric dimensions for 47 days as an irradiation time Calibration was 

performed with a 2µci radium(
222

Ra) source. The results showed that the radon concentrations 

recorded for all sites ranged between (41.44 - 79.88 Bq.m
-3

) with a rate of (59.32 ± 9.08 Bq.m
-3

) 

and could be considered within the global normal levels. As for the annual effective dose (HE), as 

its value ranged (1.3-2.52 mSv.y
-1

) with a rate of (1.84 ± 0.29 mSv.y
-1

), while the annual effective 

dose values ranged between (4.48-8.6 mWL) with a rate of 1.08 mWL (± 5.92, and the risk index is 

lung cancer). It included within the values (32.52-54.34 / 10
6
 person) and a rate of (35.16 ± 5.39 / 

10
6
person), and these indicators can be considered in light of the results obtained as falling within 

the normal global levels. I indicated the sites of the refrigerator of refrigerated drugs, the office of 

mental health and the laboratory store the highest-level Radon concentration, as well as radiation 

hazard indicators, while its values were within the lowest levels recorded in the advisory path. The 

highest level of radon concentration as well as radiation risk indicators were identified at the sites of 

the medication refrigerator, the mental health clinic, and the laboratory store, although their values 

were below the lowest levels documented in the advisory corridor. The results showed that the 

Oncology and Nuclear Medicine Hospital is logically radio-safe, despite the fact that some of its 

sites reported high levels of radon concentration compared to other sites, especially when combined 

with appropriate global levels that do not exceed ( (200-300 Bq . m
-3

). 

 


