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Abstract 
 This paper aims to find the Radon concentration in some materials 
used in dentistry field such as temporal and germinant composites, 
impression materials, bridges as well as the crowns. The measurement 
have been carried out by using the nuclear track detector CR-39. The 
results have showed that the Radon content in the irradiation chambers 
were about (5.208-14.260) Bq. m

-3
, while the Radon contend within the 

samples themselves were (0.0513-0.174) Bq.kg
-1

. Morever, the 
concentration of Uranium and Radium have also been determined and 
they ranged between (415.5-1409.4) ppb and (1.403 x10

-6
-4.759 x10

-6
) 

ppb subsequently. The emission rate or the mass inhalation of Radon is 
found to be about (0.061x10

-7
-1.074x10

-7
) Bqkg

-1
.d

-1
     

           
 لممخصا

ال طنب المنواد المسنتمدمة فني مجن عدد منن  في إيجاد تراكيز الرادون إلى البحث يهدف  
 ،والمننواد المثبتننة لمجسننور ،ومننواد عمننل طبعننات الأط ننم ،الحشننوات الدايميننة والمؤ تننة مثننل الأسنننان

 نند أرهننرت النتننايح أن محتننون الننرادون فنني ف .CR-39النننوو   كاشننفالوالتيجننان وكلننس باسننتمدام 
 (14.260-5.208)        بحنندود  تكاننن المسننتمدمة معيننناتل الحيننز الهننوايي لحجننرات التشننعي 

Bq.m
Bq.kg (0.174-0.0513) بحندود  نفسنها محتنون النرادون فني العيننات فيمنا كنان  ،3-

-1 .
x10 1.403) بحندود  نفسننها  نني      تركيننز الراديننوم واليورانيننوم فنني العيننناتو ند وجنند ان 

-6
- 

4.759 x10
-6

) ppb  (1409.4 -415.5) و ppbالزفينرأو  معندل اننبعناثبمن   إك عمى التوالي 
0.061x10)                      بحدود ادونالكتمي لمر 

-7
- 1.074x10

-7
) Bq.kg

-1
.d

-1.     
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 المقدمة

Rnأصننبا الكشننف عننن رنناز الننرادون بنرننايرت الننث ث انكيتينننون
219

Rn نو  والثننور   
220  

Rnوالرادون 
 نن الجزء الأكبر منن اششنعاع النك  يتعنر  لنس اشنسنان يناتي منن النرادون مهما 222

يبمن  متوسنط اك    MeV 5.49جسيمات ألفا المطرة بطا نة ك  يبعث والd 3.82   ي النصف تعمر 
   .cm [16] 220  انتشارت في الهواء بحدود

تكننوين مسننارات  نني ة فنني  إلننىتننؤد   ألفنناجسننيمات  مثننل نننةيمؤ إن مننرور جسننيمات ث يمننة 
المسننارات بننان  ، وتنندعى  ننكتفنني التركيننب الجزيينني لتمننس المننواد زلننة مسننببة تمفننا  المننواد الصننمبة العا

 ع نوية كالمايكنا والزجناجال ويمكن الكشف عنها باستمدام كواشف الأثنر الننوو   .(Tracks)رثا
، ويعننننند CR-39والكاشننننف  CN-85وLR-II5ونتننننرات السنننننميموز للع ننننوية مثننننل المننننناكر وفننننأو ا

لميزاتننس العاليننة فنني الكشننف  بشننكل واسنن  نرننرا   اك يسننتمدم مننن الكواشننف المهمننة CR-39 الكاشننف
 في  كا البحث.حيث استمدم [14] عن الجسيمات المشحونة ولمديات واسعة من الطا ة

وتحديند  ل د استمدمت كواشف الأثر النوو  عمنى نطناو واسن  فني تحديند تراكينز اليورانينوم
تحدينند تراكيزالننرادون دامننل الأبنيننة فنني   ف نند اسننتمدم. مسننتويات الننرادون فنني العدينند مننن المجننانت

 [2]فني حسناب محتنون النرادون فني بعن  المنواد مثنل التبنو  و    [9]اد البنناءوفني منو  ،[5,6,14]
بعننن  المحاصنننيل  تركينننز اليورانينننوم فنني نوفننني تحديننند مسننتو  [7] ومعننناجين الأسنننان [1] والشننا 
وفني مينات محافرننة  ،[10] فني أننواع ممتمفننة منن المينات الطبيعينة فنني الأردن وكنكلس[4]  الزراعينة
العنصننر  ف ند اسننتمدمت الكواشننف الصنمبة فنني حسناب فعاليننة ،ل الطبننيمننا فنني المجناأ8]  [ نيننون
po المش 

      .[15] عمى أسطا عرام الأسنان  210
المنواد المسنتمدمة عندد منن  حسناب تركينز النرادون واليورانينوم فني إلنىويهدف  نكا البحنث 

طبعننات والمننواد المسننتمدمة فنني عمننل  ،الحشننوات المؤ تننة والدايميننة  مثننل فنني مجننال طننب ألأسنننان
 ألفننناحسننناب كثافنننة الثنننار النووينننة لجسنننيمات ب وكلنننس ،والمنننواد المثبتنننة لمجسنننور والتيجنننان ،الأط نننم

   .CR-39والمتكونة في الكاشف  المنبعثة من تمس المواد
 

  الجزء العممي
       واشنننننتممت عمنننننى اننننننواع منننننن ،العيننننننات منننننن المستشنننننفى التعميمننننني لطنننننب الأسننننننان أمنننننكت

 ،ومننادة تثبيننت الجسننور والتيجننان ،والحشننوة المؤ تننة ،الأماميننة والممفيننة الحشننوات الدايميننة لنسنننان
 مادة امك الطبعة النهايية لط م الأسنان. ككلس و 

  بشننكل جينند لمحصنننول عمننى مسننحوو نننناعم  طحننننت ف نند العينننات لضنننر  الفحنن لتهييننة و 
 CR-39كاشنننف الأثنننر الننننوو  الصنننمب م م اسنننتمدثنننالموجنننودة فينننس،  تتوزيننن  متجنننانس لممحتويننناب
المنبعنننث بننندورت منننن العيننننات المسنننتمدمة وكلنننس  النننرادون المنبعثنننة منننن ألفننناجسنننيمات  أثنننارتسنننجيل ل

تتكنننون حجنننرة التشننني  مننن  ننندحين ب سنننتيكيين متمننناثمين و  لهنننكا الضننر . أعننندت باسننتمدام حجنننرات
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كمننا مبننين فنني الشننكل ولصنن هما بشننكل متعنناكس بشننكل محكننم   cm 3.1نصننف  طننر كننل منهمننا 
ح الأسننفل لو نن  العينننة المننراد  ينناس محتوياتهننا المشننعة فيننس. أمننا ال نندح العمننو  يسننتمدم ال نند .(1)

يفصننل ال نندحين المت نننابمين حنناجز منننن  فيسننتمدم لتثبيننت الكاشنننف فنني  عننرت الأسنننفل مننن النندامل.
 المحتو  عمى الكاشف. زالحي إلى نو الثور لمن  وصول  cm (3.5,3.5,0.5) اشسفنح بابعاد

  
 

 جراع المستخدم في الكشف عن الرادونتصميم الم :(1) الشكل
 
لضننننر  التننننوازن انشننننعاعي  يومننننا   22تركننننت العينننننات لمنننندة   بعنننند إحكننننام رمننننو الأ ننننداح   

نفسنها لفتنرة  تركت العيننات تحنت الرنروفو بشكل جيد ثم ادمل الكاشف وثبت  ،لميورانيوم والرادون
الكواشنف المشننععة باسننتمدام  وبعنند اننتهناء مننن عممينة التعننري  تنم  شننط .ا  يومن  60زمنينة  نندر ا 

70C ودرجننة حننرارة  %25 بتركيننز  NaOH  المحمننول الكيميننايي  يدروكسننيد الصننوديوم
مننندة ل  0

 من العينات المستمدمة. جسيمات ألفا المنحمة من الرادون آثارأرب  ساعات وكلس شرهار 
عند ل   X 400المهجرينة باسنتمدام مجهنر  نويي ب نوة تكبينرعممينة المشنا دة  أجرينتل ند  

الممفينننة اششنننعاعية فننني الكاشننننف  معننندل ومنننن الجنننندير بالنننككر أن ،الثنننار المتكوننننة فننني الكاشنننف
Tr/cm 102بحدود  المستمدم البالضة

تم طرحها من عدد الثار المتكوننة فني الكاشنف والناتجنة   2
 من كل عينة.

   
  الحسابات

طري ننننة  تمدمتاسننن ،لحسننناب مسنننتويات الننننرادون فننني الحينننز الهننننوايي دامنننل حجنننرة التشنننني 
                      النننننننننننننك  اسنننننننننننننتمدمس ممجنننننننننننننراع لبابعننننننننننننناد مشنننننننننننننابهة  ةرادو نيننننننننننننن  مجنننننننننننننا ريننننننننننننن مننننننننننننن  الم ارننننننننننننننة

Bataina et al-1997) Al-) ومعير بمصدر  ياسي في 
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 : [10]انتية الع  ة باستمدام  

t

tC
Ca

0

00




                                                                          ………. (1)    

kBq / m 90 الفعالينة لممجنراع المعينر وتسناو  C0يمثنل  إك
3
  ندرت  t0  بنزمن تشنعي   

48 hr  0 وρ   96768  المتكونة في الكاشف المستمدم فني حجنرة المعنايرة وتسناو  الثاركثافة 

Tr/cm
منننن العيننننات المسنننتمدمة فننني البحنننث الحنننالي اشنننف المتكوننننة فننني الك الثننناركثافنننة  ρ، و 2

Tr/cm بوحدات 
 .hrs  1440 زمن التشعي  ويساو    t و ،أي ا    2

 تستمدم الع  ة:  Bqلمرادون بوحدات  Aشيجاد الفعالية اششعاعية 
VCA aRn                                                                                     ……….(2)  

 يمثل حجم الحيز الهوايي لحجرة التشعي . Vإك أن 
 : من الع  ة NRnحساب عدد كرات الرادون  يتمشيجاد تركيز اليورانيوم أما 

RnRnRn NA                                                                           ……….(3)                              
       

x10 20.99  يمثل ثابت انح ل الرادون ويساو  Rn λحيث 
-7

 s
-1

    
وباسننتمدام  ننانون التننوازن اششننعاعي يننتم إيجنناد عنندد كرات اليورانيننوم فنني العينننات المسننتمدمة مننن 

             : الع  ة

RnRnuu NN                                                           …………… (4) 
                                           

x10 4.8833  يمثننل ثابننت انحنن ل اليورانيننوم وم نندارت  u λ إك أن
-18

 s
 أمننا كتمننة اليورانيننوم   1-

Wu(g)  في العينات فيمكن إيجاد ا من الع  ة: 

av

uu

u
N

AN
W                                                    …………..... (5) 

                                    

U و العدد الكتمي لميورانيوم Au   حيث أن 
 6.022    يمثل عدد افوكنادرو ويسناو   Navو  238

x 10
23

 mol
-1.   

باسننتمدام  particle per million (ppm) تركيننز اليورانيننوم فنني العينننات بوحنندة ويمكننن حسنناب
 :الع  ة

)(

)(
)(

KgW

mgW
ppmC

s

u

u                                                             ………….. (6)               
 

 كتمة العينة المستمدمة .Ws  أن إك

مننن  وكتمتننس بنندن   فنني العينننات ( نسننتطي  حسنناب تركيننز الراديننوم6&3,4,5وباسننتمدام المعننادنت ) 
x 10 1.3734 ( والك  يساو Ra ) λاليورانيوم بمعرفة ثابت انح ل الراديوم 

-1
 s

-1. 
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Bq.kg  الكتمنني لمننرادون  الزفيننر أو حسنناب معنندل اننبعنناثأمننا  
-1

.d
-1  CRn   فيننتم حسننابس مننن

 : 14] [ الع  ة

effRn

Ra
RaRn

t
CdKgBqC

1
..)..( )(

11




  ……………(7)    

 

       يمثنننننل زمنننننن التعنننننر  الفعنننننال   teffوان  ،مثنننننل الفعالينننننة اششنننننعاعية لمرادينننننومي  CRaإك أن 
Effect Exposure Time):والك  يمكن حسابس من الع  ة ) 

 

(8) ………………          
                                                    
بحنندود  و ند وجند أن زمننن التعنر  الفعننال يسناو   .d 60كمنني ويسناو  زمنن التشنعي  ال ttot أن  إك

54.494 d. 
 

  المناقشةالنتائج و 
شنكل تالمؤيننة ورينر  المؤيننة والجسنميةبشنكل عنام الكهرومضناطيسنية منهنا  اششنعاعات إن

ت سنننم  إكمطنننورة  أكثنننر ننننةيالمؤ  اششنننعاعاتمطنننورة عمنننى الحيننناة البشنننرية والكايننننات الحينننة. وتعننند 
ترهننر مية الم يننا الجسنن أنننواعتصننيب كافننة  أثننار أوممنناطر جسنندية  إلننىطر الناجمننة عنهننا الممننا

 عرا ننهاأممنناطر وراثيننة وترهننر   نني وأمننرن ،للإشننعاعفنني الكنناين الحنني الننك  تعننر   عرا ننهاأ
اششننعاعات مننن  تنت ننل الطا ننةو  .للإشننعاعالمتعا بننة فنني كريننة الكنناين الحنني المتعننر   الأجيننالفنني 

الجسنيمات المشنحونة الث يمنة ان  إك ،تنايين كرات الم ينا إلنىلكناين الحني وتنؤد  جسنم ا إلىلنووية 
 الم يا مباشرة عند المرور فيها. وانلكترونات تؤين

 ألفنننناجسننننيمات و نننني  الجسننننيمية اششننننعاعات نننند تركننننز ا تمامنننننا فنننني  ننننكا البحننننث عمننننى لو 
ي يمكننن أن اششننعاعية التننبنناس بهننا مننن الممفيننة ن الننرادون المشنن  كونننس يشننكل نسننبة مننن المنبعثننة

العيننات المسننتمدمة وكتمهنا وحجننم الحينز الهننوايي  يو نا (1) الجنندولف يتعنر  لهنا الكنناين الحني.
تركينز النرادون  وأي نا   كاشنفالالمتكوننة فني  ألفناجسنيمات  أثناريرهر كثافة ككلس لحجرة التشعي  و 

لينة اششنعاعية لمنرادون بوحندات والفعافي الحيز الهوايي لحجنرة التشنعي  وكنكلس تركينزت فني العيننات 
 ممتمفة.

  لمحجننرات يتننراوح بننين ا ننل  يمننة  تركيننز الننرادون فنني الحيننز الهننوايي أن ي حننر مننن الجنندول
5.208 Bq.m

  Light cure composit for posterior teeth ني و  (2) لمعيننة ر نم  3-
Bq.m 14.260 وأعمننى  يمننة 

، Chemically cured compositو نني   (4) لمعينننة ر ننم  3-
Bq.m 8.201 كننان بحنندود  تركيننزالوان معنندل 

فنني  وكمننا مو ننا  ننمن الكتننل المسننتمدمة  3-

)]1([
1 tot

Rn
t

Rntoteff ett
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 أمنا الهوايي يعتمد عمنى كتمنة العيننات. وتجدر اششارة إلى أن تركيز الرادون في الحيز (2). الشكل
Bq.kg 0.051 نفسنس اننس يتنراوح بنين ا نل  يمنةتركيز الرادون في العينات فني حر منن الجندول 

-1
   

  (4) لمعينننة ر ننم   Bq.kg 0.174 يمننة  وأعمننى  Cold cure acrylicو نني  (1) لمعينننة ر ننم
Bq.kg 0.175 وان معندل تركينزت بمن   Chemically cured composit و ني 

 عمنى حنين  1-
 .Bq 1.812 بمتوسط  يمة   Bq 3.177 - 1.160تراوحت فعالية الرادون لمعينات بين 

 

 رقم
 العينة

 اسم
 ةالعين

 كتمة العينة
Ws 

 

x 10
-3 

 

Kg)) 

حجم الحيز 
 اليوائي

V 
 

( m
3
) 

كثافة 
 الآثار
ρ 
 

Tr . 

cm
-2 

 تركيزالرادون
في 

 الحيزاليوائي
Ca 
 

Bq m
-3 

 تركيزالرادون
 العينات في

Cs x 10
-3 

 

(Bq kg
-1

)
 

 الفعالية
 الإشعاعية
 لمرادون

ARn x10
-3

 

(Bq)
 

 الفعالية
 الإشعاعية
 لمرادون

ARn x10
-3

 

(PCi)
 

1 
Cold Cure 

acrylic 
25.21 212.16 197 6.107 51.3 1.295 35.0 

 
2 

Light Cure 

Composit 

for 

posterior 

teeth 

 
12.8 
 

 
222.86 

 

168 
 

5.208 

 
90.3 

 
1.160 

 
31.35 

 

3 

Light Cure 

Composit 

for 

Anterior 

teeth 

 
15.89 

 
222.86 

 
 
180 

 
5.580 

 
78.2 

 
1.243 

 
33.59 

4 

Chemically 

Cured 

Composit 

18.24 222.86 460 14.260 174 3.177 85.65 

5 

Zink Poly 

Carboxyte 

Cement 

11.71 222.86 281 8.711 166 1.941 52.46 

6 

Zink 

Phosphate 

Cement 

19.87 222.86 262 8.122 91.1 1.810 48.92 

7 
Dental 
Amalgam 

30.3 222.86 348 10.788 79.3 2.404 64.97 

8 
Temporary 

Filling 
26.8 222.86 276 8.556 71.1 1.906 51.51 

9 Alginate 19.34 212.16 209 6.479 71.0 1.374 37.14 

 

 وكتميا وكثافة الآثار وتركيز الرادون والفعالية الإشعاعية لمرادون المستخدمة العينات يوضح :(1)الجدول
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 تركيز الرادون في العينات : (2)الشكل
 

كا مننا لمننواد  لنتننايح التنني حصننمنا عميهننا لممحتننون الرادوننني منن  مسننتويات الننرادون ورنننت ا وا 
نجد أنها ت ن   نمن ال نيم المحسنوبة  (2)وكما مو ا في الجدول  محمية دراسات أمرنامرن في 

لهنكت الدراسننات عممنا أن مسننتويات النرادون فنني المنواد الممتمفننة تمتمنف حسننب ننوع المننادة وجضرافيننة 
 ى رهور مستويات عالية في بع  المواد والمناطو.المنط ة والتي تؤد  إل

 

Bq.m مستوى تركيز الرادون المادة
 المصدر 3-

 1999، الجزراو  227.92-38.411 تبو  محمية وأجنبية

 1999، الجبور  51-24 أنواع ممتمفة من الشا  المستورد

 2002، ع راو  65.151-20.627 معاجين الأسنان

 2004، عكمة 39.904-19.032 أنواع ممتمفة من الميات

 2005، النعيمي وامرون 75.16-7.32 محصولي الطماطة والكما

  14.260-5.208 الدراسة الحالية
 

 ولمواد مختمفة محمية مستويات الرادون لدراسات: (2)الجدول
 

 إك ،فانس يبين عدد كرات اليورانيوم وكتمتس وتركيزت فني العيننات المسنتمدمة (3) الجدول أما
 و Cold cure acrylicو ني (1) لمعيننة ر نم  ppb 415.5 بحندود بم يتركيز اليورانيوم  أن نجد

1409.4 ppb  ( و ي  4) لمعينة ر مChemically cured composit. 

 
 



 تحديد تراكيز الرادون في عدد من المواد المستخدمة في مجال طب الأسنان.

 28 

رقمممممممممممم  
 العينة

 عمدد ررات المرادون
NRn 

عمممممممممممممممممممممممممدد ررات 
 NU اليورانيوم
x 10

15 

كتمة اليورانيوم في 
 WUالعينات 

(ugm) 

تركيمممممز اليورانيممممموم 
 CU في العينات

(ppb) 

1 616.96 0.2651 10.48  415.5 

2 552.64 0.2375 9.38  771.9 

3 592.18 0.2545 10.05  632.9 

4 1513.57 0.6505 25.71 1409.4 

5 924.72 0.3974 15.71 1341.1 

6 862.31 0.3706 14.65 737.0 

7 1145.30 0.4922 19.45 641.9 

8 908.05 0.3903 15.43 575.5 

9 654.59 0.2813 11.12 574.8 
  

 يوضح عدد ررات اليورانيوم وكتمتو وتركيزه في العينات(3):  الجدول رقم
 

فنني تراكينننز اليورانيننوم فننني العينننات المسنننتمدمة   نننناس تباينننا   إني حننر مننن الجننندول نفسننس 
حينث نجند  .المنواد الداممنة فني تركينب كنل منادة إلنىويعزن  كا التبناين  ،(3) وكما مو ا بالشكل

 cured composite  chemicallyو نني (4) فنني العينننة ر ننم يرهننر اعمننى تركيننز لميورانيننوم إن
 إلنىالنك  يتسنرب  يسالفسنفور  حنام وان  كت المادة تحتو  عمى  و ي حشوة بي اء تتصمب كاتيا  

المنننب ورهننور المراجننات ويمكننن لممنننواد  فنني الكثيننر منننن الحننانت ويتسننبب فنني مننوت الأسنننانلننب 
 .اشنساندامل جسم  إلىتنت ل عن طريو  كت المراجات  إنة المشع

 
 يوضح تركيز اليورانيوم في العينات :(3) الشكل
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معنندل كننكلس و ( يبننين عنندد كرات الراديننوم وكتمتننس وتركيننزت فنني العينننات  المسننتمدمة 4الجنندول ر ننم )
x10 4.759حيننث بمنن  اعمنى تركيننز لمراديننوم الزفيننر الكتمنني لمنرادون أو اننبعناث

-6          ppb  
فيمننا كانننت ا ننل  يمننة لتركينننز   Chemically cured composit و نني (4فنني العينننة ر ننم )

x10 1.403 الراديوم
-6

 ppb ( 1في العينة ر م)  و ي.Cold cure acrylic 
x10 0.115. تركينزت لب ينة العيننات بمن  متوسنط عمنى حنين

-6 
ppb   إنوي حنر منن الجندول نفسنس 

0.061x10  لمننرادون يتنراوح بنينالكتمني ث نبعناان
-7

Bq.kg
-1

.d
x10 1.074 كا نل  يمننة و 1 -

-

7
Bq.kg

-1
.d

-1
x10 0.305كاعمى  يمة وبمعدل    

-7 
Bq.kg

-1
.d

 لمعينات المستمدمة.   1-
عنن مسنامية  التعنر  ف ن    نالكتمي يعتمد عمنى كتمنة العيننة وزمن الزفير أو معدل اننبعاث إن إك

ادة مسنننامية المنننادة تنننؤد  إلنننى زينننادة فننني النننرادون المشننن  منننن تمنننس المنننادة المسنننتمدمة حينننث إن زيننن
 المواد.

    
رقممممممممم 
 العينة

 عدد ررات الراديوم 
10

8 x 
 Ra

226 

  

 كتمة الراديوم
x10

-9 

(g) 

 تركيز الراديوم
x 10

-6
       

(ppb) 

   أومعممممممممممممدل الانبعمممممممممممماث 
 الكتمي لمرادون  الزفير

 x10
-7( Bq.kg

-1
.d

-1) 
1 0.942 35.386 1.403 0.061 

2 0.844 31.697 2.446 0.107 

3 0.905 33.963 2.137 0.093 

4 2.313 86.812 4.759 0.207 

5 1.413 53.036 4.529  0.196 

6 1.317 49.459 2.489 0.108 

7 1.750 65.687 3.305  0.094 

8 1.387 52.079 1.943 0.0840 

9 1.000 37.544 1.941 0.0844 
 

الكتمي  الزفير أوالراديوم و وكتمتو وتركيزه في العينات المستخدمة و معدل الانبعاث عدد ررات  :(4)الجدول
 لمرادون
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