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Abstract 

        The Gas of the radon (Rn-222) can reach into the space of the houses 

in many ways, such as water supply, the emission from building 

materials, and the leakage through the soil. The aim of this study is 

determination of the concentrations of radon and uranium in ten soil 

samples of the sediment mud of houses' water tanks in Nineveh province, 

as well as ten soil samples have been taken from the same areas. This was 

achieved by using a technique of accounting the accumulative nuclear 

track on the detector LR-115, and by using the test tubes. The results 

indicated that the concentrations of the radon and uranium in the sediment 

mud were (4.98-40.555kBq.m
3
) & (0.35-2.83ppm) respectively, were as 

the values of soil samples were (1,44-58.84 kBq.m
3
) & (0.08-3.3ppm) 

respectively.   

 
الخلاصة 

غاز الرادون يمكنو الوصول إلى أجواء المساكن بطرائق عدة منيا صنابير شبكات إسالة      
المياه والانبعاث من مواد البناء والتسرب من التربة، وعميو تم في ىذا البحث إيجاد تراكيز الرادون 

محافظة نينوى فضلا واليورانيوم لعشرة عينات من الترسبات الطينية لخزانات المياه المنزلية في 
عن عشرة عينات ترابية مأخوذة من نفس المناطق، وتم ذلك باستخدام تقنية العد التراكمي للأثر 

أشارت النتائج بان تراكيز  .و باستخدام أنابيب الاختبار LR-115النووي المتخمف عمى الكاشف 
 kBq.m 40.555 - 4.98) الرادون واليورانيوم في الترسبات الطينية كانت بين                 
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عمى التوالي، بينما كانت قيميا لمعينات الترابية تتراوح مابين  (ppm 2.83 - 0.35)و  (3-
(1.44 - 58.84 kBq.m 

 .عمى التوالي (ppm 3.3 - 0.08)و  (3-
 

 المقدمة
تصنف كواشف الأثر النووي إلى صنفين رئيسين ىما الكواشف العضوية والكواشف 

واشف اللاعضوية ىي تمك الكواشف التي لا يدخل في تركيبيا عنصري الكربون اللاعضوية، فالك
أما الكواشف العضوية فيدخل الكربون والييدروجين . والييدروجين مثل المايكا والزجاج

والأوكسجين فضلا عن النتروجين في تركيبيا مثل المواد البوليميرية ومن ابرز أنواع ىذه 
الذي يمتمك الصيغة الكيميائية  LR-115ية ومنيا الكاشف الكواشف ىي الكواشف السميموز

n(C12H17O16N3)[1] يتكون كاشف ،LR-115  من طبقة من نترات السميموز سمكيا
(12µm)  موضوعة عمى قاعدة البوليستر، لذا فان لو وجيان وعميو يجب وضع سطح نترات

ياس تركيز عنصر مشع معين فييا السميموز أثناء التشعيع أمام المصدر المشع أو العينة المراد ق
[2]  .

ومن ميزات كواشف الأثر النووي أنيا ذو حساسية عالية للإشعاع وذات شفافية ونقاوة 
 .[1]عاليتين وتمتمك مقاومة عالية لمرطوبة والحرارة والضغط

في الكشف عن   LR-115 الأثر النوويوىناك جيود عدة بذلت لاستخدام كاشف 
و تحديد  ،[5 ,4 ,3] وتحديد تراكيز الرادون واليورانيوم في التربلسريعة النترونات الحرارية وا

وفي البحث الحالي تم تحديد تراكيز الرادون واليورانيوم  [6] تراكيز الرادون واليورانيوم في المياه
لعدة عينات من الترسبات الطينية في خزانات المياه المنزلية لمواقع مختمفة من محافظة نينوى 

.  ن عينات ترابية مأخوذة من نفس المواقعفضلا ع
 

الجزء العممي 
 جمعت عشر عينات من الترسبات الطينية المتجمعة لمدة تزيد عن أربع: تحضير العينات. 1

نينوى فضلا عن عشرة عينات  خزانات المياه المنزلية ولمواقع مختمفة من محافظة سنوات في
حيث جففت العينات وطحنت . الأرضن سطح م 15cmترابية مأخوذة من نفس المواقع وبعمق 

مرات لمحصول عمى مسحوق ناعم ومتجانس من حيث توزيع المواد المشعة، وضعت ىذه  عدة
ومن اجل الوصول إلى حالة التوازن . (2.1cm)النماذج في أنابيب اختبار ذات أقطار متساوية 

قبل  (day 22)  بار لمدة رادون تركت العينات في أنابيب الاخت –انحلال الراديوم في سمسمة
. [7] وضع الكاشف
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تمت عممية تشعيع كواشف الأثر باستخدام تقنية أنابيب الاختبار : التشعيع والقشط الكيميائي .2
1x1 cm)وبإبعاد  (LR-115) حيث ثبت الكاشف

في وسط السطح السفمي لسداد مطاطي  (2
لى عوذلك لمحفاظ  (عمى الكاشف الذي لا يحتوي) ووضع السداد بسرعة بعد رفع السداد السابق

استنادا إلى  (60day) حالة التوازن التي تم الوصول إلييا، وبعد ذلك تركت المنظومة لمدة
وكان معدل المسافة بين الكاشف وسطح العينة أي سمك الحيز . طريقة القياس طويمة الأمد

. راسةالمستخدمة في الد الاختبار  يوضح أنبوبة (1)، الشكل(8.8cm)اليوائي 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 

بعيارية  (NaOH)أما عممية القشط الكيميائي فتمت باستخدام المحمول الكيميائي القاشط        
(2.5N)  وبدرجة حرارة قشطية(60ºC)  ولمدة ساعتين وربع الساعة، وبعد عممية القشط

 .يةالكيميائي تغسل الكواشف جيدا بالماء المقطر وتجفف لتكون جاىزة لممشاىدة البشر
 
تعد ىذه العممية المرحمة الأخيرة بعد عممية القشط الكيميائي، حيث تم : المشاىدة المجيرية. 3

 (Olympus)باستخدام مجير بصري نوع  (LR-115)المتكونة في الكاشف حساب عدد الآثار
. (400X)وبقوة تكبير    الياباني الصنع

 
 الحسابات

م لابد من تحديد ثابت الانتشار لممنظومة المستخدمة، لغرض قياس تراكيز الرادون واليورانيو     
. [7]تحديد ثابت الانتشار باستخدام العلاقة الآتية  وقد تم

    1 .........θcos R  -R
4

1
= c

2

min  maxK 

LR-115 

Detector 

 سداد

Sample  

2.1 cm 

  L  فمين

h 

الاختبار المستخدمة في الدراسة  أنبوبةيوضح  :(1)الشكل 
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: إذ أن
K       = ثابت الانتشار بوحدةTr.cm

-2
.hr

-1
/Bq.m

-3
   

Rmax   = أعظم مدى لمجسيمات الفا في اليواء 

Rmin   =لفا في اليواءاقل مدى لمجسيمات ا 
C    θ   = الزاوية الحرجة لكاشفLR-115  40)وتساوي

˚) [1] .
 .[7]إن مدى جسيمات الفا في اليواء يحسب من العلاقة الاتية 

 

    2 ............. E0.322cmR 1.5
αair

 
 

وبعد التعويض في  .Rmin   [3]م  Rmax،    0.8 MeV = Eαم  MeV = Eα 5   :إذ أن
17.8x10)تساوي K  مةنجد أن قي (2)و (1)المعادلتين 

-4
 Tr.Cm

-2
.hr

-1
/Bq.m

-3)                                 
Bq.m)ولتحديد تركيز الرادون في الحيز اليوائي بوحدة 

. [7]نطبق العلاقة الآتية  (3-
 

  3 .....T..........CK=ρ Rn  
 

 
 

CRn   يمثل تركيز الرادون في الحيز اليوائي بوحدة(Bq.m
بالساعات ولقد زمن التشعيع  Tو (3-

 .[8]تم إيجاد تركيز الرادون في العينات باستخدام العلاقة الآتية 
 

 5..............
L

ht
C.λ=C RnRns

 
 

  :إذ أن

   Cs= بوحدة  تركيز الرادون في العينات(Bq.m
-3)  .

 CRn=  تركيز الرادون في الحيز اليوائي بوحدة(Bq.m
-3) .

λRn   = 0.1814)ثابت انحلال الرادون ويساوي day
-1) .

h     = ارتفاع الحيز اليوائي ويساوي(8.8cm) .
 t   = زمن التشعيع بالساعات .

L    = سمك العينة بوحدةcm. 
وذلك باستخدام  Bqلمرادون الناتج من العينات بوحدة  ARnوقد تم حساب الفاعمية الاشعاعية   

 .[8]العلاقات الآتية 
( )6.....................V.C=A sRn 
 7.........................Lrπ=V

2 

 4 
T K.

ρ
C ...............................=Rn
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  :إذ أن
V:  حجم العينة بوحدةm

3  
 r:  نصف قطر انبوبة الاختبار(1.05 cm)  

L:   سمك العينة بوحدةcm .
 (Nu)تم تحديد عدد ذرات اليورانيوم   [9]وبالاعتماد عمى علاقة التوازن الاشعاعي 

. وبالتالي تركيز اليورانيوم في ىذه العينات
 8....................NλNλ uuRnRn  
 9.........................NλA uuRn    

λu:  4.9)ثابت انحلال اليورانيوم ويساوي x 10
-18

 S
-1) .
: فيمكن حسابو من المعادلة الآتية gm  (Wu)أما وزن اليورانيوم الموجود في العينة 

 
  Au :(238) العدد الكتمي لميورانيوم ويساوي  
 Nav: عدد افوكادرو ويساوي (atom/mol 6.02 x 10

23)  
: نستخدم العلاقة الآتية  (ppm)اليورانيوم بوحدة ولإيجاد تركيز 

   11............................=ppmC
s

u

u W

W 
  Ws : وزن العينة(gm)  ويساوي(12 gm) .

 
النتائج والمناقشة 

الترسبات الطينية في خزانات مياه الشرب رموز عينات  (2)و  (1)الجداول  توضح 
وأسماء المواقع التي جمبت منيا، كما وتوضح سمك ورمز العينات الترابية عمى التوالي  المنزلية

ρ (Track.cmكل عينة وكثافة الآثار 
بعد طرح الخمفية الإشعاعية، وكذلك تراكيز الرادون  (2-

. في الحيز اليوائي وداخل العينات
الترسبات الطينية تراوحت مابين               أن معدل قيم تراكيز الرادون في  (1)يوضح الجدول  
(4.98 - 40.555 kBq.m

معظم العينات الترابية تراوح في  معدل قيم تراكيز الرادونو ، (3-
 S66 ،S77،  S99، أما العينات (2)وكما موضح في الجدول  (kBq/m 13.98– 31.44)مابين 

kBq/m 58.84)احتوت عمى أعمى تراكيز لمرادون 
3) ،(49.5kBq/m

3) ،(48.5kBq/m
3) 

 etal.)يع التراكيز قميمة بالمقارنة مع التراكيز التي حصل عمييا عموما فان جم. عمى التوالي
Žunić)  155- 1.270)وىيkBq/m

والتراكيز التي حصل عمييا  Serbia [10]في تراب  (3
(etal. Vukotich)  فيMontenegro    90 - 10)وىي kBq/m

الجدول  يوضح ،[11] (3
. [10,11,12 ,3]الباحثين  التراب التي حصل عميياتراكيز الرادون في قيم  (3)

 10
N

AN
W ..........................=

av

uu

u
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وكما  في خزانات مياه الشرب المنزليةتراكيز اليورانيوم في الترسبات الطينية  تراوح معدل  
وقد قورنت ىذه التراكيز مع بعض النتائج  (ppm 2.83–0.35)مابين  (4) موضح بالجدول

اليورانيوم في  وتراوح معدل تراكيز ،(5)التي حصل عمييا الباحثين وكما موضح  في الجدول 
 ppm)كانت التراكيز   S99و    S77ماعدا العينات (1ppm) معظم العينات الترابية اقل من

وىذه التراكيز قريبة من . (6)عمى التوالي وكما موضح في الجدول  (ppm 2.73)و (2.77
وفي  [5] (ppm 2.9 – 2.13)في اليند  (Sharma etal.)النتائج التي حصل عمييا كل من 

 .[13] (ppm 2.06-0.75)كانت التراكيز تتراوح مابين  (.Salama etal)مصر 
، ىذه التراكيز قميمة (3.3ppm)فاحتوت عمى أعمى تركيز لميورانيوم  S66أما العينة  

في ترب  (Dragović etal.)التي حصل عمييا  (ppm 4.80 – 1.28)بالمقارنة مع التراكيز 
وكذلك التراكيز التي حصل عمييا      Montenegro [14]و Serbiaمأخوذة من 

(.Goswami etal) إذ كانت تتراوح مابين  في اليند(12.8 – 1.88 ppm) [15]  .
إن الاختلاف في نسب تراكيز اليورانيوم في العينات الترابية يعود إلى أن الترب بمفيوميا  

ة ويعتمد تركيبيا الصحيح عبارة عن رواسب طبيعية تدخل في تكوينيا المعادن والمواد العضوي
الكيميائي واحتوائيا عمى العناصر عمى عدد من العوامل منيا الظروف الجوية والتضاريس التي 

 .[16]تمعب دورا كبيرا وأساسيا ونوع الصخور التي تكونت منيا الترب
تراكيز الرادون واليورانيوم في الترسبات الطينية لخزانات المياه  (3)و  (2)وتظير الأشكال  

تراكيز الرادون واليورانيوم في العينات الترابية عمى  (5)و  (4)والأشكال  ،زلية عمى التواليالمن
. التوالي

 
وتراكيز الرادون في الحيز  ρمواقع عينات الترسبات الطينية ورمزىا وسمكيا وكثافة الآثار  :(1)الجدول 

 Cs وداخل العينات CRn اليوائي
 

 رمزموقع العينة 
العينة 

 L ةسمك العين

(cm) 

 ρ كثافة الآثار
(Tr.cm

-2) 
الحيز  تراكيز الرادون في

 اليوائي
CRn (kBq.m

-3) 
في  تراكيز الرادون

Cs (kBq.mالعينات
-3) 

 S1 3 3256 1.27 40.555الجانب الأيمن 

 S2 3 1349 0.526 16.8الجانب الأيسر 

 S3 3 969 0.38 12.13تمعفر 

 S4 3 525 0.205 6.55شرقاط 

 S5 3 1153 0.45 14.37برطمة 

 S6 3 399 0.156 4.98بعشيقة 

 S7 3 1361 0.531 16.96رشيدية 

 S8 3 1954 0.76 24.27محمبية 

 S9 3 1125 0.44 14.051بعويزة 

 S10 3 1320 0.515 16.45زمار 
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 CRnوتراكيز الرادون في الحيز اليوائي  ρمواقع العينات الترابية ورمزىا وسمكيا وكثافة الآثار :(2)الجدول 
 Cs وداخل العينات

 
. التراب كما حصل عمييا بعض الباحثينتراكيز الرادون في : (3)الجدول

 
 

 
 
 
 
 

 
الفاعمية الإشعاعية  لمرادون وعدد ذرات اليورانيوم ووزنو وتركيزه في الترسبات الطينية لخزانات  :(4)الجدول 

المياه 
رمز 
العينة 

 الفاعمية الإشعاعية
 ARn (Bq)لمرادون 

في  عدد ذرات اليورانيوم
Nu  (atom)x10العينات

17 
 العينات في وزن اليورانيوم

(gm)x10
-6

 Wu 
في  تركيز اليورانيوم

 Cu (ppm) العينات
S1 0.421 0.86 34 2.83 

S2 0.174 0.355 14.035 1.17 

S3 0.123 0.25 9.88 0.82 

S4 0.068 0.14 5.53 0.46 

S5 0.15 0.31 12.26 1.02 

S6 0.052 0.106 4.192 0.35 

S7 0.176 0.36 14.233 1.19 

S8 0.252 0.514 20.32 1.69 

S9 0.146 0.298 11.78 0.98 

S10 0.172 0.35 13.84 1.15 

موقع 
العينة 
الترابية 

رمز 
العينة 

 L سمك العينة

(cm) 
 ρ كثافة الآثار

(Tr.cm
-2) 

تراكيز الرادون في 
 CRnالحيز اليوائي 

(kBq.m
-3) 

تراكيز الرادون 
 Cs في العينات 

(kBq.m
-3) 

 S11 2.4 341 0.133 5.31الجانب الأيمن 

 S22 2.4 485 0.189 7.544الجانب الأيسر 

 S33 2.4 283 0.11 4.391تمعفر 

 S44 2.4 93 0.036 1.44شرقاط 

 S55 2.4 405 0.158 6.32برطمة 

 S66 2.4 3777 1.474 58.84بعشيقة 

 S77 2.4 3181 1.24 49.5رشيدية 

 S88 2.4 894 0.35 13.98محمبية 

 S99 2.4 3141 1.225 48.9بعويزة 

 S10,10 2.4 686 0.268 10.7زمار 

kBq/m) التربتراكيز الرادون في المصدر 
3) 

Winkler etal., 2001 [12] 6 – 50 (depth 50cm) 
8 – 34 (depth 100cm) 

Vukotich etal.,2002 [11] 10 - 90 
etal., 2007 [10] Žunić 1.270 -155 

Prasada etal., 2009 [3] 
1.098–31.776 (Summer) 
3.501 – 42.883 (Winter) 

 (15cm) 58.84 – 1.44 2010البحث الحالي،
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. كما حصل عمييا بعض الباحثين اليورانيوم في الترسباتتراكيز : (5)الجدول

 
وعدد ذرات اليورانيوم ووزنو وتركيزه في العينات الترابية  الفاعمية الإشعاعية لمرادون :(6)الجدول 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
تراكيز الرادون في الترسبات الطينية : (2)الشكل 

 (ppm) في الترسبات تراكيز اليورانيوم المصدر 

Tin Mo   etal., 1973 [17] 5.4 – 29.5  (Pettaquamscutt River in 

Rhode Island)    
Oufni L., 2003 [18] 4.06 – 9.52  (Morocco) 

Brian  etal., 2007 [19] 3.99 – 26.7 (Reedy River in  South 

Carolina) 
Vesterbacka, etal., 2009 [20]   (18.3 – 15.6)في بحر البمطيق 

Vesterbacka, etal.,2009 [20] (3-24 – 23.2) في البحر الأحمر 
  2.83 – 0.35 2010 البحث الحالي،

رمز 
العينة 

الفاعمية الإشعاعية 
 ARnلمرادون 

(Bq) 

عدد ذرات اليورانيوم 
 Nuت في العينا
) x 10

17
  (atom 

وزن اليورانيوم 
 Wuفي العينات 

(gm) x10
-6

 

تركيز اليورانيوم 
 Cuفي العينات 
(ppm) 

S11 0.044 0.09 3.56 0.30 

S22 0.063 0.123 4.863 0.41 

S33 0.036 0.073 2.89 0.24 

S44 0.012 0.024 0.95 0.08 

S55 0.053 0.108 4.27 0.36 

S66 0.489 0.997 39.42 3.3 

S77 0.411 0.84 33.21 2.77 

S88 0.116 0.237 9.37 0.78 

S99 0.406 0.83 32.3 2.73 

S10,10 0.089 0.182 7.196 0.6 
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تراكيز اليورانيوم في الترسبات الطينية : (3)الشكل 

 
 
 
 
 

 

ون في العينات الترابية تراكيز الراد: (4)الشكل 

 
 
 
 
 
 

تراكيز اليورانيوم في العينات الترابية : (5)الشكل 

 
الاستنتاجات 

: من خلال ملاحظة النتائج يمكن أن نستنتج ما يمي      
 شارت النتائج التي حصمنا عمييا بان معدل قيم تراكيز الرادون في الترسبات الطينية .1

 k Bq.m 40.555-4.98) في محافظة نينوى تراوح مابينلخزانات المياه المنزلية 
-3).  

 S77ماعدا العينات  ppm 1 معدل تراكيز اليورانيوم في معظم العينات الترابية اقل منإن  .2
أما  ،التوالي عمى (ppm 2.73)و (ppm 2.77)كانت التراكيز  (بعويزة) S99و  (رشيدية)

 التراكيزوجميع  (ppm 3.3)لميورانيوم فاحتوت عمى أعمى تركيز  (بعشيقة) S66العينة 
 .بالمقارنة مع التراكيز التي حصل عمييا بعض الباحثين قميمة

0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

C
o

n
ce

n
tr

at
io

n
 o

f 

U
-2

3
8

 (
p

p
m

)

S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9 S10

0

20

40

60

C
o

n
ce

n
tr

at
io

n
 o

f 

R
n

-2
2

2
 (

k
B

q
/m

3
)

S11 S22 S33 S44 S55 S66 S77 S88 S99 S10,10

0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

3.5

C
o

n
ce

n
tr

at
io

n
 o

f 

U
-2

3
8

 (
p

p
m

)

S11 S22 S33 S44 S55 S66 S77 S88 S99 S10,10



 ...المياه المنزلية في محافظة نينوى تحديد تراكيز الرادون واليورانيوم في الترسبات الطينية لخزانات

 

158 

 تراوح أشارت النتائج التي حصمنا عمييا بان معدل قيم تراكيز الرادون في العينات الترابية .3

 kBq.m 58.84 - 1.44) مابين
                 بالمقارنة مع التراكيز قميمة ىذه التراكيزو (3-

وعميو لا يمكن القول بان                 (3)التي حصل عمييا بعض الباحثين وكما موضح بالجدول 
  .ىناك تموث إشعاعي في العينات الترابية

في عينات الترسبات الطينة لخزانات المياه المنزلية في                 U-238إن تراكيز اليورانيوم  .4
اقل من النتائج التي حصل عمييا الباحثين           (2.83ppm–0.35)محافظة نينوى بمغت 

يوجد تموث إشعاعي في عينات الترسبات الطينية          أي لا (5)وكما موضح في الجدول 
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