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 م0221المختار للعلوم العدد الثامن 

 قياس تركيز غاز الرادون في هواء المنازل 
 والهواء الطلق لمدينة العزيزية بالعراق

 
 **فوزي عبد الكريم اكريم                                                            *محمد قاسم محمد الفخار

 
 صــخالمل

 
ظووورت أن اسانوووان يتعوورو إ  أاووووا  إن البحوووث البيةيووة الوووك ز اليكيووز لليووووا في الع ووود ا  ووو ة أ

مختلفووة موون اساووعالات والووك تعاملنووا معوووا في البدايووة للووة ألإوواس أن ه لإوويطرة لاانووان لليوووا للووة التبارىووا 
 لفيووة إاووعالية ك وللوون اليكيووز ىوونا النووو  موون البحوووث أظووور أاووو موون المدلوون  ايووة اسانووان موون العديوود موون 

تحديد طبيعتوا وألإبابها وقيالإوا للة درجوة كبو ة مون الدقوة ك وقود وجود أن ىنه اساعالات بعد أن ز معرفة و 
يعتبر من أىم ىنه المصادر المشعة ك ولليوو توه ىونه الدرالإوة ل يواس غواز الورادون في ىوواء  Rn222غاز الرادون 

لتحديود ومعرفوة  كوم جنووب مدينوة بدوداد  02بعض المنازل والهواء الطلق لمدينة العزيزية بوالعراق والوك ت وو ليووا  
 التأث ات المدلنة الك قد يتعرو لها اسانان .

بالإووتخدام كوااووث ا ثووار النوويووة ذات  (D)المشووو لوودقالق ألفووا  Rn222ز قيوواس تركيووز غوواز الوورادون 
الحالوة الصولبة ك لييون إن لدليوة تاووو  المنوارات في ىونه اللوااوث منوو لعوودد مون المتدو ات أ ووا ثوو ث ك 

رارة ك المحلول الليداوي ك تركيز وزمن التاو ( ك وكااه ظروف التاوو  العياريوة المنوتخدمة ىوي ىي )درجة الح
(70 Cq   6ك زمون تاوو hr)  مجرالواً ز توزيعووا في مدينوة العزيزيوة والمنواطق التابعوة لهوا ك  072ك وقود الإوتخدم

واوووة للوووة كوووو كااوووث في وليووودة وبعووود مووورور مالوووة يووووم ععوووه ىووونه ا رالوووات لييووون ز إظووووار المنوووارات المتل
 المنالية ك وقد الإتخدم لشرون موقعاً مختلفاً للة اللااث الواليد بالإتخدام ميلرولإلوب ضولي .

  (0.1pCi\L)وجوووووووووود أن تركيووووووووووز غوووووووووواز الوووووووووورادون في المنوووووووووواطق ا اضووووووووووعة للدرالإووووووووووة يووووووووووياوح بوووووووووو  
وفي الهوووواء الطلوووق كوووان  (6.3pCi\L)وكوووان متولإوووز تركيوووز غووواز الووورادون في ىوووواء المنوووازل ىوووو  (20.3pCi\L)و 

                                           
 العلوم ك جامعة قاريواس ك بندازي .قنم الليدياء ك كلية  *
 قنم الليدياء والصيدلية ك كلية الصيدلة ك جامعة الفاتح ك طرابلس .  **
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. إن ىوونه ال ووويم تعووت أن اليتدووال تعووورو لإوولان ىوونه المنط وووة قيوود البحوون  طووور  (0.3pCi\L)المتولإووز ىووو 
 اسصابة بمرو لإرطان الرلة قليو جداً وه تؤثر للة الصحة العامة للنلان في تلك المنط ة .

 
 المقدمــة

 
اسانان يتعرو لااعالات المختلفوة مون 

دة اتعامووو مووو العديوود منوووا للووة ألإوواس مصوادر متعوود
أنها  لفية إاعالية ه تحلم لنا بها ك وللون البحووث 
البيةيوووووة الوووووك ز اليكيوووووز لليووووووا في النووووونوات ا  ووووو ة 
أظووووورت أاووووو موووون المدلوووون  ايووووة اسانووووان موووون ىوووونه 
اساووعالات بعوود معرفووة طبيعتوووا وقيالإوووا للووة درجووة  
ون كبووووو ة مووووون الدقوووووة ك لييووووون وجووووود أن ليالوووووة الوووووراد

Rn222  الوني ينوووم ت ريبوواً بنصووث اترلووة المتأينووة موون
مجدووووو  المصوووووادر الطبيعيووووة لااوووووعا  لهووووا أ يوووووة كبووووو ة 
ويجووول اليكيوووز لليووووا ودرالإوووتوا بشووولو مركوووز لحدايوووة 
اسانووان موون أضوورار ىوونا النووو  موون أاوووا  ا اووعالات 

 ( .1والك تعاني منوا عيو اللالنات الحية )
ز الوووورادون ز اكتشوووواف غووووا 1899في لووووام 

  R. B. Owensمووووووووون قبوووووووووو العوووووووووالم   
  لييوون أن الوورادون غوواز أليووادي E. Rutherfordو 

الوووونرة لووووديم الرالحووووة واللوووووون والطعووووم ك وىووووو  اموووووو  
 كيداوياً و ااالره ىي :

( ينتدوووووووووووي إ  Rn219ك  actionا كتينوووووووووووون ) -أ 
( والوووني تثوووو انوووبة U235لإلنووولة ا كتينووووم )
 أن فووية % باسضووافة إ 1وجوووده في الطبيعووة 

مدووووووووا  sec0=t1\2لدووووووور النصوووووووث ل كتينوووووووون 

يفنووور لدليووواً لووودم إملاايوووة قيووواس تركيوووز ىووونا 
 النا  في اتو .

( ويعووووووووووووووووود إ  Rn220ك  thoronالثووووووووووووووووورون ) -ب 
لإلنووووووولة الثوريووووووووم ك وىوووووووو ا كثووووووور انوووووووبة في 
الطبيعوووة بووو  الناوووالر الث ثوووة الوووك تتحووورر مووون 
ا رو ك وللنوووووووو رتفوووووووي بنووووووورلة  ن لدووووووور 

وللنو ينووم في زيواة  sec55=t1\2النصث لو 
اترلووة اساوووعالية مووون  ووو ل بعوووض ليووواهت 

 التعرو الدا لي .
( ينتدووووووووووووووووووي إ  Rn222ك  radonالوووووووووووووووووورادون ) -ج 

ولوووووووو فوووووووية لدووووووور  (U238)لإلنووووووولة اليوراايووووووووم 
اصوووووث تعتوووووبر ا طوووووول بووووو  الناوووووالر الث ثوووووة 

يومووواً( ك وفووووية لدووور النصووووث الطويلووووة  2880)
اتوو ك ويعوود توأث ه ىنه تنحو توزلواً كبو اً في 

اساوووعالي الحالإوووم للعنصووورين المنحووودرين لنوووو 
( ذات Dاللووووونين يصووووودران جنووووويدات ألفوووووا )

 ا جووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووو ال صوووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووو  
وىوووووووووووووووووونان العنصووووووووووووووووووران  ووووووووووووووووووا البولوايوووووووووووووووووووم 

t1\2=3.05min (po218) 218-  والبولوايوووم
t1\2 = (po214) 214- . 

مدووا لإووبق يتبوو  أن الوورادون يشوولو العنصوور 
صووووادر الطبيعيووووة والصوووونالية ا كثوووور أ يووووة بوووو  كووووو الم

لااعا  ك وا كثر ا واءً في كوو مون الزموان والملوان . 
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لييوووووون أن أثوووووور الوووووورادون في اترلووووووة اساووووووعالية الووووووك 
يتنوووولدوا اسانووووان موووون المصووووادر الطبيعيووووة والصوووونالية 
والع جية تلون ذات تأث  كب  ومديوز ك بيود أن اتوزء 

زل إ  ومون منو الني يعزى إ  الرادون يتدو  تدو اً كبو اً 
آ ر ك ويملون أن ي وود إ  جور  أللوة أو أدا بمورات 
لديوووودة . إن الت ووووديرات الوووووك أقرلووووا الل نووووة العلديوووووة 
ل موووم المتحووودة ا اصوووة بدرالإوووة توووأث ات اساوووعالات 
المؤينوووة تشووو  إ  منوووتويات ولإوووطية للتعووورو للووورادون 

 1.2)أللوووة مووون الت وووديرات المبينوووة ك وتبلووو  ليووووا  

mSv\yr) [1-0] . 
وااووراً   يووة ىوونا الدوواز وأثووره للووة صووحة 
اسانوان قامووه لوودة درالإووات وأبوواث لحنوواب تركيووز 
الوووورادون في الهووووواء والموووواء واليبووووة وىووووي الووووك لهووووا توووواس 
مبااوووووور مووووووو اسانووووووان فدووووووث ً في الوهيووووووات المتحوووووودة 
ا مريليوووووة معووووودل تركيوووووز الووووورادون )متولإوووووز لإووووونوي( 

 ]50Bq/m3 ]0 (1pCi/L = 37Bq/m3)ينوواوي 
وفي كيفا بالهند كوان معودل الورادون في المنوازل ينواوي 

[5] 13.4Bq/m3   ك وفي المدللوووة العربيوووة النوووعودية
 كوووووووووووووووووان معووووووووووووووووودل تركيوووووووووووووووووز الووووووووووووووووورادون في المنوووووووووووووووووازل 

[6] 10Bq/m3 . 
وتلدوون  طووورة الوورادون في كواووو غووازاً يووتم 
الإتنشوواقو مووو الهووواء اتوووي مطل وواً دقووالق ألفووا ومخلفوواً 

 (po218 , po214)لمشوعة غو  الدازيوة ذرات البولوينووم ا
الووووووك تيلإوووووول أو تلتصووووووق ثوووووودران المنووووووازل وا ثوووووواث 
وجووودران ال صوووبات الرلويوووة ك وااوووراً ل صووور فوووية لدووور 
النصوووووووث لهووووووونه المتحووووووودرات ف نهوووووووا تتحلوووووووو لت ووووووونف 

( ذات الطاقووة العاليووة للووة   يووا Dجنوويدات ألفووا )
الرلووووووووووووووة مدووووووووووووووا يووووووووووووووؤدي إ  إليووووووووووووووداث تديوووووووووووووو ات في 

للخ يووووا الووووك تعرضووووه لوووودقالق ألفووووا اللرومولإوووومات 
(D مدوووووووووا يوووووووووؤدي إ  ات فووووووووووا أو التنوووووووووبل بمووووووووورو )

. إن تركيووووووز غوووووواز الوووووورادون و صوصوووووواً  [7]النوووووورطان 
 دا و المنازل يعتدد للة لدة لوامو منوا :

 كدية الرادون في اليبة ومواد البناء . .1
 انبة الرطوبة في اليبة ومواد البناء . .0
 لداز الرادون . افاذية اليبة ومواد البناء .2
المنووووووالية المنووووووطحة وكيفيووووووة لزلهووووووا لوووووون اليبووووووة  .0

 الم ص ة لها .
 مادة بناء ا رضية . .5
 أاادة التووية في المنازل . .6
 ليالة الط س . .7
درجات الحرارة والندز دا و المنوازل و ارجووا  .8

. 
إن ا بوواث هزالووه جاريووة سثبووات موودى 

لييواة  طورة اليكيزات العالية للرادون في المنوازل للوة 
اسانان وأثر اترلوات المختلفوة الوك يتعورو لهوا الفورد 
طوووووول ليياتوووووو ك ا مووووور الوووووني لإووووويؤثر منوووووت ب ً للوووووة 
ا تيووار ا مووواكن اتديوودة للدووودن والمنووازل والموووواد الوووك 

بنووووواء المنوووووازل ومصوووووادر ىوووووونه يجووووول أن تنوووووتخدم في 
 المواد.

ولوضوووووووو ليووووووودود للوووووووة م ووووووودار التعووووووورو 
ت منوون لإوونوات لوودد مون الوكوواه أاشوو لااوعا  ف وود 

 لديدة ك وا مثلة للة ذلك ىي : 
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 . الوكالة الدولية للوقاية من اساعا  1
International Commission on 
Radiological protection (ICRP). 

 . ا لس ال ومي للوقاية من اساعا  وقيالإو .0
National Council on Radiation protection 
and Measurements (NCRP). 

 ا لس الفدرا  لااعا  . .2
Federal Radiation Council (FRC). 
والنوووؤال الرلينوووي الوووني تواجووووو الهيةوووات 
المنوووةولة لووون وضوووو معووواي  لل رلوووة الشوووعالية ىوووو موووا 
ال يدووووووة ال صوووووووى للحوووووود ا للووووووة الم بووووووول للتعوووووورو 
لااووعا  و وكووان أليوود ا جوبووة صووفراً موون منطلووق أن 

موبررة بنوبل وجووود اساوعا  ضوار وللنووا إجابووة غو  
اساووعا  الطبيعووي والإووتخدام بعووض أاوووا  اساووعا  في 
العوووو ج وقوووود ليووووددت اترلووووة المعتدوووودة للووووة اتنووووم  
 كوووووووووووووووووووووووووووووام ً بالننوووووووووووووووووووووووووووووبة للفووووووووووووووووووووووووووووورد الواليووووووووووووووووووووووووووووود 

[8] 1.7mSv\yr . 
كدوووا ذكووور في البدايوووة أاوووو قووود ز الإوووتخدام 

ك إن  [9]أليد كوااث الحالة الصولبة في ىونا البحون 
مون الدواز في اللوااوث لوو الإتعدال موادة صولبة بودهً 

ميوووووووزة أن الموووووووادة الصووووووولبة مياصوووووووة لييووووووون أن مووووووودى 
اتنيدات النووية فيوا قصو  جوداً ك باسضوافة لونلك 
لندما يلون اللااث مصنولاً من مواد اوبو موصولة 

بوووووو  (Resistivity)ضوووووعيفة لييووووون ت ووووودر م اوميتووووووا 
2000:-cm  ف اووو يملوون تح يووق دقووة قيوواس لاليووة لوون

حون وزمون وصوولو باسضوافة إ  أن  طاقة اتنيم المش
كوااوووث الموووواد الصووولبة تحوووتفي بمنوووارات اتنووويدات 
النوواقطة لليووووا لفوويات زمنيوووة طويلووة انوووبياً ك ويوجووود 

أوجووووووووو اووووووووبو كبوووووووو ة بوووووووو  كوااووووووووث الحالووووووووة الصوووووووولبة 
واللوااوووث الدازيوووة ك للووون كيفيوووة ليركوووة ا يواوووات في  
كووووووو منوووووووا مختلفووووووة تاموووووواً . إن أىووووووم مووووووا يميووووووز ىوووووونه 

ث م لدتوا للدرو الوني ألودت لوو ولإووولة اللواا
التعامو معوا ك لهونا كلوو ا ياوا في درالإوتنا ىونه أليود 
أاووا  اللوااووث الصولبة وىووي كااوفات الحالووة الصوولبة 

  لإتيلية ومنوا للة وجو ا صوص :الب
مبلدووووووورات كربواوووووووات ا ليوووووووو دايجليلوووووووول 
Poly Allyl Diglycol Carbonate (PADC)  

ك لييوون أن  CR-39 [10]لت وواري المعروفووة بااوووا ا
( Dىنه اللاافات ين و لليوا منوار جنويدات )

( في الموووووووووووووودى Dإذا كااووووووووووووووه طاقووووووووووووووة اتنوووووووووووووويدات )
(0.1MeV-20MeV) ( لييوووون توووويك جنوووويداتD )

الناقطة للة ىونه اللوااوث منوارات قطرىوا يوياوح 
 . nm12و  nm2ب  

 
 النتائج والمناقشة
هبوووود  اومناقشووووتوقبووووو التطوووورق إ  النتووووال  

موون اساووارة بشوولو لإووريو إ  موضووو  ليةووة العينووات 
وتوزيعوا في المناطق المنتخبوة ك ف ود ز الإوتخدام مجورا  

 Integrated Passive) الوورادون النوولتر الياكدووي

Radon Dosimeter)  والووني يوووي كوااووث الحالووة
آافوووة الووونكر ك لييووون ز ترميوووز ىووونه  CR-39الصووولبة 

و لدليوووة عوووو اللوااووث لتحديووودىا ومعرفتووووا وتنوووي
المعلومووات ك وثبووه ىوونا اللااووث في للبووة ب لإووتلية 
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بين تندح بمورور الدوازات إليووا مون فتحوة إلإوفن ية 
 منالإبة ز غل وا ب ليلام .
مجرالوووووووواً وزلووووووووه في  072ل وووووووود ز إلووووووووداد 

أموواكن مختووارة في المنط ووة قيوود البحوون بهوودف الحصووول 
حية وافية ليكيز الرادون ك وكوان ذلوك للة درالإة من

  ل فصو الربيو ك لييون وضوعه ا رالوات بتواري  
ولموودة مالووة يوووم ك للدوواً بووأن ا تيووار ىوونا الوقووه  1/2

مووون النووونة التدووود للوووة ألإوووس لديووودة منووووا التووودال 
المناخ من ليين درجة الحرارة والتدال الرطوبة الننوبية 

 وث أ رى .ك مدا يتيح مجاهً أكبر للد اراة مو ب
ععه ا رالات بعد مالة يوم من وضوعوا 
لييوووون تووووه لدليووووة تاووووو  المنووووارات لحنوووواب لوووودد 
المنوووووووارات للوووووووو وليووووووودة منوووووووالية ك ومووووووون   إيجووووووواد 
ولينووواب تراكيوووز الووورادون في مختلوووث المواقوووو ا اضوووعة 

( يب  معدل تراكيز الرادون في 1للدرالإة ك واتدول )
ه المواقووو أرقاموواً المنووازل وفي مواقووو مختلفووة )ألطيووه ىوون

( يبووووو  الموووووودرج التلووووووراري 1( ك والشوووووولو )6-1مووووون 
 لمعدل تركيز الرادون لنفس الموقو .

وقوووووود ز درالإووووووة تركيووووووز الوووووورادون في الهووووووواء 
الطلووق  ووارج المنووازل في ىوونه المنوواطق افنووواك وذلووك 
بوضوووو مجرالوووات معرضوووة للووووواء مبااووورة فووووق ألإوووطح 

ك واتوودول المنووازل وبعووض المنوواطق الملشوووفة ا  وورى 

( يبوو  ىوونه النتووال  إضووافة إ  أن الموودرج التلووراري 0)
( يوضووح معوودل تركيووز الوورادون في الهووواء 0في الشوولو )

 الطلوووووووووووووووووووووووووووووووق لمختلوووووووووووووووووووووووووووووووث المواقوووووووووووووووووووووووووووووووو قيووووووووووووووووووووووووووووووود 
 الدرالإة .

( أن معوودل تركيووز 1ا ليووي موون اتوودول )
 Bq\m3 245الوورادون في مختلووث المواقووو يووياوح بوو   

(( ك 0الموقوووو ))في  Bq\m3 215(( ك 1)في الموقوووو )
( 1ويعووود لإووبل زيوووادة تركيووز غووواز الوورادون في الموقوووو )

 إ  :
 تعدد مواقو الدرالإة من منازل . .1
 قلة التووية في منازل ىنا الموقو . .0
 ت صق المنازل وقربها من بعنوا . .2
مادة بناء ا رضية ولدم كفاءلوا في منوو تنورب  .0

 الداز .
ا رطوبووة منوواكن ىوونا الموقووو لاليووة انووبياً ل وودمو .5

 قيالإاً بمنازل المواقو ا  رى .
( يتوووي للووة منووازل 0في ليو  أن الموقووو )

متبالدة لن بعنوا ولها ااام لويوة أفنوو مون منوازل 
( . إن متولإز تركيز الرادون في ىوواء المنوازل 1الموقو )

وىووووونا اليكيوووووز  )Bq\m3) 020لمختلوووووث المواقوووووو ىوووووو 
ينن م مو كث  من الدرالإات في بعوض دول أمريلوا 

 ك  [10]ك والنووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووويد  [11]ال تينيووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووة 
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 ك وال يم ال صوى والدايا لياكيز الرادون في المنازل لمختلث المواقو cm2معدل المنارات للو    1جدول 

 الموقو
لدد 
 اللوااث

معدل المنارات 
 cm2  ×122للو 

أقو قيدة ليكيز 
 Bq\m3الرادون 

أكبر قيدة ليكيز 
 Bq\m3الرادون 

 معدل تركيز
 Bq\m3رادون ال

 005 220802 05822 1811 95 1موقو 
 000 052812 88892 1821 12 0موقو 
 022 082802 29806 1826 22 2موقو 
 015 092800 20812 2897 22 0موقو 
 029 210802 08856 1820 05 5موقو 
 029 092852 26829 1820 05 6موقو 

 
والدايا لياكيز الرادون ومعدلوو في الهوواء الطلوق لمختلوث المواقوو  وال يم ال صوى cm2معدل المنارات للو    2جدول 

 المختارة

 الموقو
لدد 
 اللوااث

معدل المنارات 
 cm2   ×122للو 

أقو قيدة ليكيز 
 Bq\m3الرادون 

أكبرقيدة ليكيز 
 Bq\m3الرادون 

معدل تركيز الرادون 
Bq\m3 

 11 19820 2857 28250 02 1موقو 
 10 16867 0877 28261 7 0موقو 
 12 10809 2802 28202 7 2موقو 
 10 18801 0876 28255 6 0موقو 
 10 15885 2822 28252 6 5موقو 
 15 01800 5895 28268 9 6موقو 

 
( أن معوووودل تركيووووز 0وا ليووووي كوووونلك موووون اتوووودول )

الوورادون في الهووواء الطلووق لمختلووث المواقووو المختووارة ىووو 
(12 Bq\m3)  الدرالإوووة الوووك وىوونا اليكيوووز يتفوووق مووو

. وقوووود  [7]أجريووووه في الوهيووووات المتحوووودة ا مريليووووة 
وجوووود أن أكووووبر قيدووووة لمعوووودل تركيووووز الوووورادون في الهووووواء 

ك وأقوووو  (Bq\m3 15)( 6الطلوووق كااوووه في الموقوووو )

 ( 2قيدوووووووووووووة ليكيوووووووووووووز الووووووووووووورادون كااوووووووووووووه في الموقوووووووووووووو )
(10 Bq\m3)  ك لييوون يتووأثر غوواز الوورادون في الهووواء

وى لإووطح ا رضووية للدنووزل الطلووق باهرتفووا  لوون منووت
بصوووووورة للنوووووية بنوووووبل أن غووووواز الووووورادون أكثووووور موووووا 
ينبعوون موون ا رو ك وىووو غوواز ث يووو ك لوونا يلووون لووو 

 . أكبر تركيز بال رب من ا رو
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 المدرج التلراري لمعدل تركيز الرادون في ىواء المنازل لمختلث المواقو   1شكل 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 راري لمعدل تركيز الرادون في الهواء الطلق لمختلث المواقوالمدرج التل   2شكل 

200

205

210

215

220

225

230

235

240

245

250

موقع 6موقع 5موقع 4موقع 3موقع 2موقع 1

ون 
لراد
يز ا
 ترك
دل
مع

(B
q/

m
3 )

 

0

2

4

6

8

10

12

14

16

موقع 6موقع 5موقع 4موقع 3موقع 2موقع 1

ون 
لراد
يز ا
 ترك
دل
مع

(B
q/

m
3 )

 



 
 

 محدد قالإم محدد الفخار                                                                      فوزي لبد اللريم اكريم

 

 

96 

 م0221المختار للعلوم العدد الثامن 

وليين أن من أىداف ىنه الدرالإة وضو 
تركيوووز  نا لإوووس المدلنوووة والنوووبو اللفيلوووة للت ليوووو مووو

الووووورادون في ا مووووواكن ذات اليكيوووووز المرتفوووووو ك فووووويدلن 
الت ليووو موون تركيوووز غوواز الوورادون في المنوووازل موون  ووو ل 

 المبادئ التالية :
لمنووازل بصووورة جيوودة آ وونين ااوواه الريوواح لويووة ا .1

 بنار اهلتبار .
فصووووو المنووووازل لوووون بعنوووووا الووووبعض بفنووووواءات  .0

 معينة .
منو تنورب غواز الورادون مون جودران المنوازل مون  .2

 و ل ط لوووا بطوو ء ب لإووتيلي أو طوو ء آ وور 

من اأاو ت ليو النفاذية لمنو تنرب غاز الرادون 
. 

أللووووة  ولييوووون أن غوووواز الوووورادون يلووووون ذا تركيووووز .0
قوورب أرضووية ا بنيووة والمنوواكن ك فدوون النووروري 
رفوووووو أرضوووووية الدووووورف لووووون منوووووتوى ا رو وفي 
الوقووه افنووو تبلوويز ا رضووية با انووه المنوولح 

 والر ام لت ليو لدلية التنرب .
ا تيوووار موووواد البنووواء بشووولو دقيوووق بيووون تلوووون  .5

 قليلة النفاذية لهنا الداز .

 
 

Radon Concentration Measurement Indoors and Outdoors 
 

Mohammed Kassim AlFakhar                          Fawzi Abdulkariem Ikraiam* 
 

Abstract 
 

In this research, the passive integrated dosimeter technique with 
solid state nuclear track detectors, super grade CR-39, was used to 
measure the concentration of the radioactive radon gas (Rn222) indoor and 
outdoor for six different positions. For this purpose, the etching optimal 
conditions for CR-39 were studied. Etching conditions are controlled by 
three principal variables. These variables are etching solution 
temperature, morality and etching time. To measure radon concentration, 
270 detectors were prepared and were distributed in the chosen positions. 
After 100 days, the detectors were collected and treated chemically by 
using the above conditions. Then the number of tracks per unit area in 20 
sites in each detector were measured by an optical microscope. Results  
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obtained showed that radon concentration indoors was (6.3 pci/L) while 
outdoors was (0.3 pci/L). these results indicate that the risk factor of lung 
cancer for residents of this region due to radon R222 increases by 1.2%. 

 
 المراجــع

 
UNSCEAR, "Sources and effects on 

ionizing radiation" UNSCEAR Report 
to the General Assembly of ghe United 
Nations, New York, Nov. 1994. 

CRP, "Protection against radon-222 at 
home and at work," Ann. ICRP 
Report, Pergamon Press, 1994.  

K. Krane, Introductory Nuclear physics, 
John Wiley & Sons, Inc, PP. 173-188, 
1988. 

B. Cohen, "Relationship between 
exposure to radon and various types of 
cancer, "Health phys. Vol. 65 (5) , PP. 
529-531, Nov.1993. 

H. Somashekarappa, Y. Narayana, A. 
Radhakrishna, K. Siddappa, V. Joshi, 
R. Kholekar and A. Bhagwat, 
"Atmospheric radon levels and its 
emanation rate in the environment of 
Kaiga, "Radiat. Meas, vol. 26 (1)pp. 
35-41, 1996. 

F. Abu-Jarad, "Indoor cigarette smoking: 
Uranium contents and carrier of 
indoor radon products, "Radiat. Meas. 
Vol. 28 (1-6) pp 579-584, 1997. 

J. Lublin and Boice Jr, "Lung cancer risk 
from residential radon:meta-analysis 
of eight epide-miological studies,  
"J. Natl. Cancer Inst. Vol. 89, pp 49-
57, 1997. 

G. Jonsson, "Radon Gas-where from and 
what to do" Radiat. Meas., vol. 25  
(1-4), pp537-546, 1995. 

R. Bull and S. Durrani, Solid State 
Nuclear Track Detection : Principles, 
Methods, and Applications, First 
Edition, Pergamon Press, 1987. 

R. Fleischer, P. Price and R. Walker, 
Nuclear Tracks in Soleds:Principles 
and Applications, University of 
California press, Berkeley 1975. 

A. Canoba, et al, "Indoor radon 
measurements and methodologies in 
Latin American Countries" Radiat. 
Meas, vol. 34 (1-6), pp.483-486, 2001. 

S. Durrani and R. Ilic, Radon 
Measurement by Etched Track 
Detectors:Applications to Radiation 
Protection, Earth Sciences and the 
Environment, World Scientific, 
sigapore, 1997. 

 


