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تحديد تركيز غاز الرادون 
Rad7 في الأسمدة المحلية والمستوردة باستخدام كاشف

نمارق ناجي عبد العزيز       ،     محمود سالم كريم
قسم الفيزياء، كلية التربية، الجامعة المستنصرية، العراق

مستخلص:

ــن  ــات م ــار 10 عين ــال اختي ــن خ ــع )222Rn( م ــرادون المش ــاز ال ــز غ ــاس تراكي ــم قي ــث ت ــذا البح في ه
الاســمدة المحليــة والمســتوردة الاكثــر اســتخداماً ورواجــاً في الاســواق العراقيــة. تــم اســتخدام تقنيــة الغرفــة 
المغلقــة وهــي تقنيــة ليســت بالشــائعة لقيــاس هــذا الغــاز في الأســمدة ، وباســتخدام جهــاز كاشــف الــرادون 
 )F.3( ــة ــو)Bq.m-3 37.98±6.7( في العين ــاز )222Rn( ه ــز لغ ــى تركي ــد ان ادن ــروني )Rad-7( وج الالك
صينيــة المنشــأ وبالمقابــل ان اعــى تركيــز لغــاز)222Rn( هــو )Bq.m-3 112.87±7.8(في العينــة )F.10( صينيــة 
المنشــأ في حــن بلــغ المتوســط الــكلي للعينــات المقاســة )Bq.m-3 84.953±8.2(، بالتــالي فهــو اقــل مــن المعدل 
ــة مــن الإشــعاع )ICRP( لعــام 2009 والــذي يبلــغ  ــة الدوليــة للحماي ــا مــن اللجن ــه عالمي العالمــي المســموح ب
)Bq.m-3 200-300(. بعــد اجــراء عــدة حســابات لمعرفــة مــدى تلــوث تلــك العينــات بـــغاز )222Rn( وجــد 
ان معــدل الجرعــة الفعالــة للعينــات )AED( هــو )mSv.y-1 2.1235( وهــو دون الحــد المســموح بــه عالميــا 
)mSv.y-1 3-10(. تــم إيجــاد معــدل الإصابــات بالسرطــان ســنويا لــكل مليــون شــخص )CPPP( للعينــات 
ــة  ــة المعني ــه اقــل بكثــر مــن الحــد الموضــوع مــن قبــل اللجن المدروســة والــذي يبلــغ )5-10× 3.8219( إذ ان
ــاث  ــدل الانبع ــاد مع ــم إيج ــا ت ــخص. ك ــون ش ــكل ملي ــو )170-230( ل ــعاع وه ــن الإش ــة م ــا بالوقاي دولي
الســطحي )Eexh( لغــاز)222Rn( الــذي يبلــغ )Bq.m-2.h-1 4.587( وهــو اقــل مــن المعــدل المــرح بــه عالميــا.

الكلمات المفتاحية: غاز الرادون، السماد، كاشف )Rad-7( ، الجرعة الفعالة ، معدل الانبعاث السطحي .

Determining the concentration of radon in local and imported fertilizers 
using the Rad-7 detector

Namariq N. Abd-Alaziz1   and   Mahmood S. Karim1

1Department of Physics, College of Education, Al-Mustansiriyah University
Abstract: 

In this research, we measured the concentrations of radioactive radon gas (222Rn) by selecting 
10 samples of the most commonly used and popular local and imported fertilizers in the Iraqi mar-
kets. The closed chamber technique was used, which is not a common technique for measuring this 
gas in fertilizers. Using the electronic radon detector (Rad-7), the lowest concentration of (222Rn) 
was found to be (37.98±6.7 Bq.m-3) in sample (F.3) of Chinese origin, while the highest concentra-
tion of (222Rn) was (112.87±7.8 Bq.m-3) in sample (F.10) of Chinese origin. The overall average of 
the measured samples was (84.953±8.2 Bq.m-3), which is lower than the internationally permissible 
limit set by ((ICRP)) for 2009, which is (200-300 Bq.m-3). After performing several calculations to 
determine the extent of contamination of these samples with (222Rn), the effective dose (AED) was 
found to be (2.1235 mSv.y⁻¹), which is below the internationally accepted limit of (3-10 mSv.y⁻¹). 
The annual incidence of cancer per million people (CPPP) for the studied samples was found to be 
(3.8219 × 10⁻⁵), significantly lower than the limit set by (ICRP) of (170-230) per million people. 
The surface emission (Eexh) of (222Rn)was also found to be (4.587 Bq.m⁻².h⁻¹), which is below the 
internationally accepted limit.
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المقدمة:  

يتواجــد غــاز )222Rn( في كل مــكان مــن حولنــا 
الانســان  يتدخــل  لا  التكويــن،  طبيعــي  غــاز  فهــو 
منطقــة  مــن  يتبايــن  تركيــزه  ان  الا   ،]1[ في صناعتــه 
الى أخــرى بحســب عــدة عوامــل اهمهــا : الظــروف 
المناخيــة، الجغرافيــة ، الريــاح، رطوبــة الجــو والتربــة 
 )222Rn(2[، ان مــا اســتدعى ان نخــص بالذكــر غــاز[
وتواجــده في الأســمدة دون غــره مــن العنــاصر المشــعة 
هــو خطورتــه واثــاره الســلبية عــى صحــة الانســان 
ــك  ــابقة ان هنال ــات س ــال دراس ــن خ ــت م ــث اثب حي
ارتباطــا وثيقــا بــن الامــراض التــي يصــاب بها الانســان 
و تواجــد الــرادون في جســمه  فعنــد اجــراء فحــص دم 
لأشــخاص اصحــاء و اخريــن مــرضى تبــن ان نســبته في 
دم المــرضى اعــى منهــا في دم الاصحــاء ]3[. لهــذا الغــاز 
مميــزات ، ابرزهــا: يعــد اثقــل الغــازات النبيلــة التــي 
ينتمــي لهــا ]4[ وهــذا مــا يفــر وجــوده اســفل الغــاف 
الجــوي اذ يعتــر الهــواء اخــف منــه بحــوالي ثــان مــرات 
ــده او  ــردة رص ــة المج ــواس البشري ــن للح ]5[، لا يمك
رؤيتــه او حتــى تذوقــه في الظــروف الاعتياديــة ]6[ 
فيتعــرض الانســان لــه و لفــرات مطولــة كونــه يمتلــك 
ــعة  ــاصر المش ــن العن ــره م ــن غ ــول م ــف اط ــر نص عم
قطــر  انتجتــه ]1[، صغــر  التــي  التحلــل  في سلســلة 
ــد مــن المــواد  ــه جعــل مــن الســهل ان يخــرق العدي ذرت
منهــا جلــد الإنســان  ]7[ ثــم ان الوليــدات المشــعة 
ــا  ــال صفاته ــن خ ــن م ــه تتمك ــن تحلل ــت ع ــي نتج الت
ــات  ــا جزيئ ــى انه ــار ع ــر والانتش ــن التطاي ــة م الفيزيائي
عالقــة في الهــواء الجــوي و التــي يتــم استنشــاقها مــن 
وبقيــة  رئتــه  داخــل  بذلــك  مســتقرة  الانســان  قبــل 
ــا  ــبب  امراض ــذي يس ــر ال ــة ]8[ ، الام ــاءه الحيوي اعض
عــدة كأمــراض الــكلى والامــراض الجلديــة والسرطــان 

الرئــوي ]9[ وغيرهــا مــن العــوارض الصحيــة الخطــرة 
الامــر الــذي يجعلــه محــل دراســة هــذا البحــث . لاشــك 
في ان الاســمدة في العــر الحــالي باتــت جــزءا لا يتجــزأ 
ــب  ــتخدمة في اغل ــرة والمس ــة المثم ــة الناجح ــن الزراع م
المــزارع والحدائــق. تكــون الأســمدة بحالتــن امــا ســائلة 
ــا تكــون الأخــرة غــر عضويــة.  او صلبــة، وغالبــا م
بطبيعــة الحــال، تدخــل المــواد الكيميائيــة والتــي قــد 
غــر  الأســمدة  صناعــة  في  مشــعة  عنــاصر  تتضمــن 
الأســمدة  انــواع  بعــض  في  )الكيميائيــة(.  العضويــة 
تتضمــن مكوناتهــا خــام الفوســفات والــذي يحتــوي 
عــى كميــات متباينــة مــن العنــاصر المشــعة الطبيعيــة 
ــواد  ــك الم ــز تل ــف تركي ــا ]10[. يختل ــزه فيه ــا لتركي تبع
المختلفــة.  نمــوه  مراحــل  في  النبــات  لاحتيــاج  تبعــا 
يكمــن الخطــر في انبعــاث غــاز )222Rn( مــن الســاد 
ثــم انتقالــه مــع المــواد المغذيــة مــن الجــذور الى باقــي 
ــك  ــه تل ــان بتناول ــل للإنس ــالي ينتق ــات وبالت ــزاء النب أج
النباتــات المســمدة ]11[، الغايــة مــن هــذا البحــث هــو 
 )222Rn( ــاز ــعاع غ ــمدة بإش ــوث الأس ــدى تل ــد م تحدي
ــم اجــراء الحســابات  ــزه فيهــا ث ــاس تركي مــن خــال قي
الرياضيــة الكافيــة لمعرفــة مــدى خطورتــه عــى الانســان 

ــه. وبيئت

الجانب العملي:

المحليــة  الأســمدة  مــن  عينــات   10 اختيــار  تــم 
والمســتوردة الاكثــر طلبــا في الاســواق العراقيــة مــن 
ــح  ــو موض ــا ه ــداد، وك ــة بغ ــة في محافظ ــاتل مختلف مش
في الشــكل )1( والجــدول )1(. تــم اســتخدام تقنيــة 
الغرفــة المغلقــة )closed chamber technique( وبكتلــة 
بمســاعدة  عينــة،  لــكل   )1Kg( واحــد  كيلوغــرام 
ــح  ــا موض ــروني )Rad-7( ك ــرادون الالك ــف ال كاش
 glass( يرتبــط الصنــدوق الزجاجــي .)في الشــكل)2
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box( وهــو صنــدوق محكــم الغلــق ذو شــكل متــوازي 

المســتطيلات والــذي يمثــل الغرفــة المغلقــة بكاشــف 
مــادة  مــن  انبوبــن  خــال  مــن   )Rad-7( الــرادون 
ــب  ــك الانابي ــراف تل ــد اط ــل )vinyl tubes( اح الفيني
جانبــي  عــى  فتحتــن  بوســاطة  بالصنــدوق  مرتبــط 
مرتبــط  الانبوبــن  مــن  الصنــدوق والطــرف الاخــر 
بالكاشــف مــن خــال منفذيــن، احدهمــا يدفــع الهــواء 
خــارج جهــاز الكاشــف  )Outlet( والاخــر يســحبه 
ــر  ــع ع ــواء المندف ــق اله ــف )Inlet(. يتدف ــل الكاش داخ
ــر  ــحب ع ــة، يس ــة المغلق ــا الغرف ــب داخ ــد الانابي اح
الانبــوب الاخــر محمــا بغــاز )222Rn( المنبعــث مــن 
labora� بـري)  �ـواء المخت �ـف اله �ـل مجف �ـم يدخ �ـة ، ث )العين
tory desiccant( ، ثــم يدخــل بعدهــا للكاشــف .ان 

للمجفــف ضرورة ملحــة كونــه يعمــل عــى تخفيــف 
رطوبــة الهــواء الخــارج مــن الغرفــة المغلقــة اذ ان الرطوبة 
تقلــل مــن تركيــز )222Rn( وبالتــالي ســتظهر قــراءة قليلــة 
ــوري  ــاس الف ــم القي ــرة. يت ــة المخت ــة للعين ــر دقيق وغ
لتركيــز)222Rn( بطباعــة النتائــج المحصــول عليهــا بعــد 
نهايــة مــدة تشــغيل الجهــاز والبالغــة )t=6h( مــن خــال 
طابعــة حراريــة محمولــة )portable printer( متصلــة 
لاســلكيا مــع الكاشــف. ان الغــرض مــن اجــراء هــذه 
التجربــة هــو لمعرفــة تركيــز )222Rn( في عينات الأســمدة 
المدروســة فيــا إذا كانــت آمنــة للاســتخدام البــري 
وللتأكــد مــن هــذا الامــر تــم إجــراء بعــض الحســابات:
الفعالــة  الجرعــة  نتائــج  عــى  الحصــول  تــم   .1
ــة  ــق العلاق ــة بتطبي ــات المدروس ــنوية )AED( للعين الس

:]12[ الآتيــة  الرياضيــة 
AED (mSv.y-1) = 

T1/2 × F × C × O × D …… (1)
حيث ان:

 ،  )222Rn( الــرادون  لغــاز  النصــف   )T1/2( عمــر 

ووليداتــه   )222Rn( بــن  التــوازن  عامــل  هــو   )F(
ــم  ــي ت ــز  )222Rn( الت ــم تركي ــاوي )C( ، )0.4( قي ويس
ــو  ــف )O( ، )Rad-7( ه ــن الكاش ــا م ــول عليه الحص

 .]13[  )0.8( يســاوي  و  الإشــغال  عامــل 
    2. تــم الحصــول عــى معــدل حــالات السرطــان 
بتطبيــق   )CPPP( شــخص  مليــون  لــكل  الســنوية 

 : الرياضيــة الآتيــة ]14[  العلاقــة 
CPPP= (10-6 mSv.y-1( AED  ........... )2(      

   3. تــم الحصــول عــى معــدل الانبعــاث الســطحي 
للـــ)222Rn( بتطبيــق العلاقــة الرياضيــة الآتية ]15[: 

Eexh (Bq.m-2.h-1) = λVC /A [t+ λ-1 ( e−λ·t - 1)] … (3

حيث إن: 
واحــدة  لســنة   )222Rn( تحلــل  ثابــت    :)λ(
داخــل  الهــواء  حجــم   :)V(  ،  )t=8760 h.y-1(
الصنــدوق الزجاجــي )C( ، )m3 0.032(: هــو قيــم 
تركيــز )222Rn( التــي تــم الحصــول عليهــا مــن الكاشــف 
داخــل  للعينــة  الســطحية  المســاحة   )A(،  )Rad-7(
.)h6( مــدة اجــراء التجربــة )t( ،الصنــدوق الزجاجــي
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الشكل )1(: عينات الأسمدة .

الشكل )2(: جهاز كاشف الرادون الالكتروني وملحقاته.
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 ، )AED( يمثل رمز ، اسم ، منشأ ،تركيز الرادون ، الجرعة الفعالة السنوية  :)الجدول )1
 .)Eexh( الانبعاث السطحي للرادون ، )CPPP(حالات السرطان سنويا لكل مليون شخص

No. Code Sample name Origin C (Bq.m-3)
AED

(mSv.y-1)
CPPP
(10-5)

Eexh

(Bq.m-2.h-1)
1 F.1 Peat Moss Holland 93.44±5.6 2.336 4.204 5.045

2 F.2 Amino Asid China 103.33±6.2 2.583 4.649 5.579

3 F.3 Ammoniom Sulphate
N 21%, P 0%,K 0% China 37.98±6.7 0.949 1.708 2.05

4 F.4  Calcium Ammoniom
Nitrate Jordan 64.28±7.8 2.81 2.892 3.471

5 F.5 UREA ( NH2)2CO Iraq(Basra) 93.54±4.7 1.914 4.208 5.051

6 F.6 Potassium Humate Spain 76.56±8.2 2.81 3.445 4.134

7 F.7 NPK Iraq(Kufa) 112.42±7.9 2.189 5.058 6.07

8 F.8 Humic Asid Türkiye 87.56±5.4 1.688 3.94 4.728

9 F.9 )DAP( D18%, A 46%,P 0% Jordan 67.55±7.2 2.821 3.038 3.647

10 F.10 Peat Moss China 112.87±7.8 2.336 5.077 6.094

Minimum 37.98±6.7 0.949 1.708 2.05

Maximum 112.87±7.8 2.821 5.077 6.094

Average 84.953±8.2 2.1235 3.8219 4.587

Global limit 200-300
]16[

3-10
]17[

230-170
]17] -------

الشكل )3(: تراكيز غاز )222Rn( في نماذج الأسمدة.
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.)AED(  قيم الجرعة الفعالة السنوية في نماذج الأسمدة :)الشكل)4

الشكل )5(: قيم حالات الاصابة بالسرطان سنويا لكل مليون شخص)CPPP( في نماذج الأسمدة.

الشكل )6(: قيم الانبعاث السطحي )222Rn( في نماذج الأسمدة.
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النتائج والمناقشة :

مــن  عينــات  في  الــرادون  تراكيــز  قيــاس  تــم   
الكاشــف  باســتخدام  والمســتورد  المحــي  الســاد 
 .  )1( الجــدول  في  النتائــج  وادرجــت   ،)Rad-7(
أدنــى  أن   3 والشــكل   )1( الجــدول  مــن  ويلاحــظ 
تركيــز لغــاز  في العينــة )F.3( صينيــة المنشــأ والــذي 
إن  حــن  في   ،)Bq.m-3  37.98±6.7( يســاوي  كان 
ــذي  ــأ وال ــة المنش ــة )F.10( صيني ــز في العين ــى تركي اع
وبمعــدل    )Bq.m-3 يســاوي)112.87±7.8  كان 
Bq.m-3 200-( تبلــغ  والتــي   )84.953±8.2(
عالميــا  بهــا  المســموح  القيمــة  مــن  اقــل  300( وهــو 
الجــدول  مــن  يلاحــظ  كــا   .]16[  ICRP قبــل  مــن 
)1(  والشــكل)4( ان ادنــى قيمــة للجرعــة الفعالــة 
 )mSv.y-1 يبلــغ )0.949  إذ   )F.3( للعينــة الســنوية 
ــغ )2.821  ــة )F.10( وتبل ــي العين ــه ه ــة ل ــى قيم واع
ــل  ــي اق ــدل )mSv.y-1 2.1235( وه mSv.y-1( وبمع

ــر  ــل بكث ــي اق ــن وه ــا م ــه عالمي ــموح ب ــدى المس ــن الم م
مــن القيمــة المقترحــة مــن قبــل اللجنــة الدوليــة للوقايــة 
مــن الإشــعاع )ICRP,1993( والــذي يبلــغ )3-10 

.  ]17[  )mSv.y-1

 ، والشــكل)5(   )1( الجــدول  بملاحظــة  كذلــك 
ــكل  ــنويا ل ــان س ــالات السرط ــة لح ــى قيم ــد ان ادن وج
مليــون شــخص)CPPP( هــي للعينــة )F.3( والتــي 
تبلــغ )1.708×5-10( واعــى قيمــة لــه )5.077×10-5( 
وبمعــدل )3.8219 ×5-10( وهــي اقــل بكثــر مــن 
القيمــة المقترحــة مــن قبــل اللجنــة الدوليــة للوقايــة مــن 
الإشــعاع )ICRP,1993( وهي )170-230( ]17[ . 
كــا يلاحــظ مــن خــال الشــكل)6( وبتطبيــق العلاقــة 
)3( ، ان ادنــى قيمــة لانبعــاث غــاز الــرادون Eexh  في 
العينــة )F.3( والتــي تبلــغ )Bq.m-2.h-1 2.05( واعلى 

قيمــة لــه هــي في العينــة )F.10( والتــي تبلــغ )6.094 
 )Bq.m-2.h-1  4.587( وبمعــدل   ،  )Bq.m-2.h-1

ــا. ــه عالمي وهــي اقــل مــن المــدى المســموح ب

 الاستنتاجات :  

تــم قيــاس تركيــز )222Rn( في عــر عينــات مــن 
في  طلبــا  والأكثــر  والمســتوردة  المحليــة  الأســمدة 
ــابات  ــدة حس ــراء ع ــاز )Rad-7( وبإج ــواق بجه الأس
تبــن مــن خلالهــا بــان جميــع العينــات المختــارة أقــل 
 ،)Bq.m-3 200-300( ــا مــن الحــد المســموح بــه دوليً
ــالي  ــة للاســتخدام وبالت ــا بانهــا آمن ــح جلي ــالي اصب وبالت
فهــي لا تشــكل خطــورة إشــعاعية عــى الانســان او 
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