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  ABSTRACT    

 

This study included different measurements included phosphate depositions area of 

Ain Liloun area and around the coastal area and note if there are serious moral or for radon 

in houses that are studied in addition to estimating the dose experienced by families living 

in those Region 

Work included distribution of reactants to measure radon gas in homes randomly in 

area and around the coastal mountain range of revelations over checks on East and West 

Sea survey about 11 villages which reagents were distributed in two phases and included 

all phases of summer and winter period selected bedrooms To be a site measurement at 

home and adopted complementary way (accumulative) using nuclear impact detectors type 

CR-39, then processing the results using a stiodnt test (T-test) 

He found that the average radon concentration in houses was within normal limits 

and lower limits recommended by the ICRP 200Bq/m
3
 and showed no moral differences in 

radon concentrations between regions, and virtual high radon concentration in some areas 

was the result of special conditions such as the detector closed places poorly ventilated In 

some areas or the result of exceptional construction model with his foot or an affiliate of 

the social habits of the population. The study also found that homes that used stone 

material in their construction was the highest radon concentration of houses built from 

bricks and cement and increase in radon concentration in houses where the detector at 

ground level compared with the first floor. And show that the current population dose for 

highest concentration 2.0 mSv/y on the assumption that the entire area studied area 

appears, it goes down to 0.2 mSv/y then enter the actual space is less than public dose 

(1mSv/y) by the ICRP. 
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 التوضعات الفوسفاتيةالتعرضات الإشعاعية الناتجة عن  قياس
 )عين ليمون(في المنطقة الساحمية 

 
 *د. رياض شويكاني

 زنان طنجور**
 

 (2017/  1/  21قبل لمنشر في  . 2017/  12/  21تاريخ الإيداع ) 
 ممخّص  

 منطقة عين ليمون وما حوليامنطقة التوضعات الفوسفاتية  إجراء قياسات مختمفة شممتتضمنت ىذه الدراسة 
، وملاحظة فيما إذا كان ىناك تعرض أو خطورة ذات دلالو لمرادون في المنازل التي خضعت في المنطقة الساحمية

 لمدراسة بالإضافة إلى تقدير الجرعة التي تتعرض ليا العائلات القاطنة في تمك المنطقة.
ي منطقة التكشفات وما تضمن العمل توزيع كواشف لقياس غاز الرادون في المنازل بشكل عشوائي وبشكل يغط

قرية وتم توزيع الكواشف فييا  11حوليا من سمسمة الجبال الساحمية شرقاً وحتى البحر غرباً، وشممت الدراسة حوالي 
 واختيرت غرف النوم لتكون موقع القياس في المنزل،وتضمنت كل من المرحمتين فترة صيف وشتاء،  عمى مرحمتين

، ثم جرت معالجة النتائج إحصائياً CR-39اكمية( باستخدام كواشف الأثر النووي نوع واعتمدت الطريقة التكاممية )التر 
 (T- testباستخدام اختبار استيودنت )

وجد أن وسطي تركيز الرادون في المنازل كان ضمن الحدود الطبيعية وأقل من الحدود الموصى بيا من قبل 
ICRP 200Bq/m3  في تراكيز الرادون بين المناطق، وأن الارتفاع الظاىري لتركيز  ذات دلالوولم تظير أي فروق

الرادون في بعض المناطق كان نتيجة لظروف خاصة كوضع الكاشف بأماكن مغمقة سيئة التيوية في بعض المناطق 
 أو نتيجة طراز البناء المتميز بقدمو أو تابعاً لعادات السكان الاجتماعية.

منازل التي استخدمت مادة الحجر في بنائيا كان تركيز الرادون فييا أعمى من كما وجد في ىذه الدراسة أن ال
المنازل المبنية من البموك والإسمنت، ولوحظ ارتفاع في تركيز الرادون في المنازل التي وضع فييا الكاشف في الطابق 

 الأرضي مقارنة مع الطابق الأول.
عمى افتراض أن كامل المنطقة  mSv/y 2.0يز العميا ىي وتبين بأن الجرعة الحالية لمسكان بالنسبة لمتراك

بعد إدخال المساحة الفعمية وىي أقل من جرعة عموم  0.2mSv/yالمدروسة منطقة تكشفات، إلا أنيا تنخفض إلى 
 .ICRP( حسب الـ 1mSv/yالناس)

 
 ، ىيئة الطاقة الذريةCR-39رادون، توضعات فوسفاتية، كاشف الأثر الكممات المفتاحية: 

                                                 
 ىيئة الطاقة الذرية السورية -باحث ثالث  *

 سورية -اللاذقية -جامعة تشرين–** ميندسة مشرفة عمى الأعمال في كمية الزراعة 
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 مقدمة:
، وسرعان  1896عام  Radioactivityظاىرة النشاط الإشعاعي   Henry Becquerelإكتشف ىنري بيكريل 

عام   Rutherfordالتي بين رذرفورد (α): أشعة ألفاما تم تحديد ثلاثة أنواع من الأشعة الصادرة عن النشاط الإشعاعي
 أنيا عبارة عن إلكترونات  1900لتي بين بيكريل عاما (β)، أشعة بيتا4He اليميومذرات أنيا عبارة عن نوى  1909

Electronsوأشعة غاما ،(γ) أنيا عبارة عن أشعة كيرطيسية  1914التي بين رذرفورد عام Electromagnetic [1]. 
يعتبر الرادون غاز ذو منشأ طبيعي ينتج عن تفكك عنصر الراديوم المشع ويعود ىذا العنصر إلى واحدة من 

 ( وينشأ U-238) 238ىي سمسمة اليورانيوم و السلاسل الثلاث الأكثر أىمية من سلاسل النشاط الإشعاعي الطبيعي 
وسمسمة اليورانيوم  220والذي يدعى بالثورون  220وينشأ عنيا نظير الرادون 232وسمسمة الثوريوم  222عنيا الرادون 

235 (U-235التي وينشأ ) يتواجد الرادون بشكل طبيعي  [2].219المعروف بالأكتينيوم  219عنيا نظير الرادون
 .[3]تقريباً في كل مكان كالراديوم المنتشر خلال قشرة الأرض

أوضح و  ،تمل للإصابات السرطانِية في البشرِ عمى اعتبار أن غاز الرادون السبب المحأقر العمماء بإجماع 
من الوفيات  200000إِلى حوالي  50000العمماء العاممون في وكالة الحمايةِ البيئيةِ في الولايات المتحدة أن حوالي 

استنشاق ومن المؤكد الآن أن  ،سنوياً كانت نتيجة إصابتيم بسرطانِ الرئةِ يمكن أَنْ يَنْسبوا إِلى التعرض لغاز الرادون
 القصير مِن قِبل الناسِ ىو المساىمُ الأكبرُ في جرعةِ الإشعاعِ الفردية وذلك لكلا النصف الرادون وبناتو ذوات عمر

كذلك بينت البحوث ، ]4[(Indoor Exposure( وفي داخميا )Outdoor Exposureالتعرضين خارج المنازل )
تعود إلى مصادر طبيعية للأشعة المؤينة  لعامة الناسنوية من الجرعة الس %70وتحت الظروف العادية أن أكثر من 

خريطة الجرعة  (1الشكل )ويبين  .[5]ونواتج تفككو Rn-222يعود إلى استنشاق وابتلاع غاز الرادون  %40بينما 
 .ICRPالسنوية كما أقرتيا الـ 
 

 ]ICRP5[( خريطة الجرعة الدولية كما أقرتيا 1الشكل )
 

وبسبب خمول غاز الرادون فإنو لا يحتبس في الجياز  ،إلى عمود الغازات النبيمة أو الخاممةغاز الرادون ينتمي 
غير أن منتجات تفككو قصيرة عمر النصف تترسب في الرئة  ،في الجرعة الإشعاعية التنفسي ولا يساىم بذلك كثيراً 

مرة عن ما يسببو إشعاع الرادون  100ؤدي جراء استنشاقيا إلى جرعة إشعاعية تزيد فتوالقصبات وتصدر جسيمات ألفا 
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التي تشارك في رفع تركيزه في الغلاف ، ن لمرادون في الوسط الخارجي ىما التربة والماءان الأساسياالمصدر و  .[2]وحده
 . [7]% من غاز الرادون المنبثق إلى الوسط الخارجي عن الطبقة العميا للأرض 80حوالي ينتج و [6]. الجوي الأرضي

رانيتية، حيث وصمت في غ، وخاصة في الأرض الغاز الرادون في المياه تحت سطح الأرض مرتفعاً يكون تركيز 
غاز الرادون إلى داخل  انطلاقبيكريل/لتر، ومع ذلك فإن مشاركة الماء في  10000ولايات المتحدة الأمريكية حتى ال

 .[8] الماءالمسكن ىي قيمة محدودة، لا تتجاوز واحد بالعشرة آلاف من تركيز غاز الرادون في 
الخ( عمى مواد مشعة …السيراميك،تحوي مواد البناء المصنوعة من التربة والصخور مثل )الإسمنت، البموك، 

ليذه المواد نفوذية كافية لينطمق الرادون المتولد ، و تولد الرادون ذات منشأ طبيعي مثل اليورانيوم والراديوم وبالتالي فيي
أما المواد ذات المنشأ غير الأرضي )مثل الخشب( فيي تحوي كمية منخفضة جداً من  ،ضمنيا إلى الوسط الخارجي

التي يقضونيا ن فيو والفترات يعمى عادات وسموكيات القاطنبشكل عام يعتمد تركيز الرادون داخل المنازل و  الراديوم
يظير بشكل عام  ،وتعتبر التيوية أحد أىم العوامل التي تؤثر عمى تركيز الرادون داخل المنازل ،ضمن وخارج المنزل

أن تركيز الرادون داخل المنزل يتناسب عكساً مع معدل التيوية فيو. ويختمف ىذا المعدل حسب نوع البناء وعادات 
كما  ،مل أخرى تؤثر في تركيز الرادون في المنازل منيا الرطوبة ودرجة الحرارةكما أن ىناك عوا، [9] الخ. …السكان، 

ببساطة يزيد الدخان من تركيز المعمقات الموجودة في اليواء و ، [10]أن تركيز الرادون يزداد مع زيادة عمر المنزلتبين 
مما يؤدي إلى زيادة في التعرض ينجم عنيا داخل المنزل، وبالتالي تزيد كمية منتجات تفكك الرادون المنتقمة إلى الرئة 

  .[11] زيادة في الخطر
حيث تمتمك ىذه الجسيمات  ،تكمن الآثار الصحية لمرادون في جسيمات ألفا الصادرة عنو وعن نواتج تفككو

ن ونواتج الطاقة الكافية لتخترق النسج وتصل إلى القسم الداخمي لمخلايا وتخريب ىذه النسج. ىناك طريقتان يمكن لمرادو 
ويعتقد أن اليضم ليس خطراً حيث وجود الطعام في المعدة ولو  ،تفككو أن يدخموا جسم الإنسان وىما التنفس واليضم

. ووجد أن [12]مم يمكن أن يوقف معظم جسيمات ألفا الصادرة عن تفكك الرادون ووليداتو  1.5بسماكة لا تتجاوز 
دقيقة عندما تكون المعدة ممتمئة ولا  70دقيقة عندما تكون المعدة فارغة و  30العمر البيولوجي النصفي لمرادون ىو 

 .[13]توجد حتى الآن أي إثباتات تربط ابتلاع الرادون وزيادة الحالات السرطانية المعدية 
يكمن الخطر في جسيمات ألفا الصادرة عن أما استنشاق الرادون فالوضع مختمف، حيث كما ذكرنا سابقاً 

. ذلك أن الرادون غاز نبيل ذو عمر نصفي كبير مقارنة مع الدورة 214-و البولونيوم 218-وليدتي الرادون البولونيوم
و لما كانت نواتج تفكك الرادون  ،التنفسية، فيو إما ينتقل إلى الدورة الدموية أو يعود ويخرج من الرئة عن طريق الزفير

وأوضحت الدراسات أن  ،عمق نفسيا عمى المعمقات اليوائية فميا احتمال كبير أن تدخل الرئة وتتفكك و تؤذي الرئةت
 . [13]مرات من تمك التي تتمقاىا المعدة نتيجة اليضم  3إلى  2الجرعة التي تتمقاىا الرئة أكبر من 

وزن القشرة( ويدخل بشكل رئيسي  من %0.118يوجد الفوسفور بنسبة كبيرة في القشرة الأرضية )حوالي 
وىي اورتو فوسفات الكالسيوم  apatitفمز وأكثرىا انتشاراً فمزات الأباتيت  200بتركيب فوسفات المعادن في أكثر من 

Ca5X(PO4)3 (X  وتدعى عادة بالصخور الفوسفاتية )ومجموعة الأباتيت [14]فمور أو كربونات أو ىيدروكسيل .
ىي فمزات أولية أما قائمة فمزات الفوسفات الثانوية المشتقة من فمزاتو الأولية بتأثير الفساد والتغاير والتجوية  والفوسفيدات

فيي طويمة لمغاية وتساعد البنية البمورية للأباتيت سواء الأولي أو الثانوي في استيعاب العديد من العناصر بحيث 
بعض العناصر كاليورانيوم والفناديوم وبعض العناصر الترابية تصبح صخور الفوسفات أكثر اغتناءً من غيرىا ب

تمثل التوضعات الفوسفاتية السورية جزءاً من الحزام الفوسفاتي لشرق البحر الأبيض المتوسط والذي تكون و  .[15]النادرة
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لمنطقة التدمرية، الإيوسين، وتنتشر ىذه التوضعات في عدد من المناطق السورية، في ا–خلال فترة الكريتاسي الأعمى 
الساحمية، وفي الصحراء السورية المميزة بسحنات فوسفاتية صريحة )فوسفوريت( وسحنة كربوناتية وسحنة 

ويختمف محتوى عنصر اليورانيوم في توضعات الفوسفات من مكان لآخر ومن طبقة فوسفاتية إلى  .[16]سيميسية
أو أقل بقميل مع وجود حالات خاصة  ppm 100دود أخرى، ولكن متوسط محتوى اليورانيوم بشكل عام ىو في ح

 .ppm [14] 200يتجاوز فييا التركيز قيماً تزيد عن 
الصخور الفوسفاتية في السمسمة الجبمية الساحمية إلى الشرق من منطقة عين التينة وباتجاه الوادي  تتوضع

الفاصل مابين موقع عين التينة وعين ليمون )وادي عين التينة( وىي تمتد إلى مسافة عدة مئات من الأمتار إلى الجنوب 
 30-25التوضعات الفوسفاتية في موقع عين ليمون بحدود تقدر سماكة  و .[17]والجنوب الشرقي من وادي عين التينة

  .[18]ن امتدادىا الجانبي يصل إلى عين التينة شمالًا ولكنو امتداد محدود جنوباً أمتراً كما 
تتميز التوضعات الفوسفاتية في العالم عموماً وفي سوريو أيضاً بغناىا النسبي بعنصر اليورانيوم المرافق 

 اطو مع فمز الأباتيت )وىو الفمز الرئيسي المكون لمفوسفات( عن طريق إحلال اليورانيوم لمفوسفوريت بسبب ارتب
سفاتية والعضوية أو الإستقرار و في الشبكة البمورية للأباتيت أو عن طريق الإدمصاص عمى سطوح بعض الحبيبات الف

 السوري بشكل عام ضمن المجال بين الفراغات البمورية للأباتيت ويتراوح تركيز اليورانيوم في الفوسفوريت
 55-100 ppm [19]. 

ات الفوسفاتية الحاوية عمى اليورانيوم في موقع عين عضو ( أثر التجوية عمى الت1998بين جبيمي وزملاؤه )
ليمون من الساحل السوري باستخدام تقانتي الرادون وغاما وىي دراسة عممية ميدانية وىدفت الدراسة إلى تقييم الآثار 

 عية التي خمفتيا عوامل التجوية ونواتج التعرية عمى تمك التوضعات الفوسفاتية الحاوية عمى عنصر الإشعا
 .[17]اليورانيوم 

مستويات اليورانيوم في النباتات التي تنمو في ترب ناتجة عن تفتت الصخور بتحديد  أخرىقامت دراسة 
عمى تراكيز مرتفعة من اليورانيوم في مواقع مختمفة يتباين تركيز اليورانيوم في تربيا في  باحتوائياالفوسفاتية والتي تتميز 

ثلاثة مواقع، موقع عين ليمون، موقع المروج، وموقع  منالمنطقة الساحمية السورية، وجمعت معظم الأنواع النباتية 
 .[20]الشاىد، مختمفة عن بعضيا في تراكيز اليورانيوم في التربة 

 
  وفاىدأو  البحث ةأىمي

من أن المواد المشعة تكون في الفوسفات إجمالًا في حالة توازن إشعاعي لكن ىذا التوازن  تنبع أىمية البحث
نقاص ليا  يتخمخل أثناء عمميات رفع نسبة الفوسفات وتصنيعو حيث يجري تركيز أكثر لبعض النظائر المشعة ىنا وا 

حالة التركيزات المرتفعة نسبياً عمى المدى الطويل وفي  الرادون ىناك ولقد أصبح متعارف عميو عالمياً أن لغاز
شعاعية كبيرة في العالم وقد استدعى ذلك  احتمالات سرطانية ممموسة مما دق ناقوس الخطر وأثار ضجة بيئية وا 

ىدفت الدراسة و استصدار العديد من التشريعات سواء ما تعمق منيا بيذا الغاز مباشرة أو باليورانيوم بشكل غير مباشر 
 :إلى

 ت الإشعاعية في المنطقة الساحمية )منطقة عين ليمون وماحوليا( لاحتوائيا عمى تكشفات تقدير التعرضا
فوسفاتية تحوي مستويات مرتفعة نوعاً ما من النكميدات المشعة الطبيعية والتي أدت إلى وجود مستويات مرتفعة من 

 جرعة غاما
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 ومواده طرائق البحث
 .اختيار منطقة الدراسة:1

التكشفات ومنطقة التوضعات الفوسفاتية عمى الشريط الساحمي لسورية المتمثمة بعين ليمون جرى تحديد منطقة 
لممناطق المجاورة التي تحوي نواتج التجوية ليذه التكشفات )عمى امتداد بروفيل وادي المزيرعة وعين التينة بالإضافة 

 وحتى الشاطئ( كمنطقة دراسة.
وبين   35o.45'-36o.08' E) من مدينة اللاذقية بين خطي طول )تقع منطقة عين ليمون إلى الشرق والجنوب 

( وتمثل جزءً من السمسمة الجبمية الساحمية المتاخمة لمشاطئ السوري من جية 35o.28'- 35o.32' Nخطي عرض )
لغرب الشرق وتخترق المنطقة العديد من المسيلات السطحية والأودية العميقة حادة القعر ذات الانحدار الشديد نحو ا
كم 23ويعتبر وادي المزيرعة من أىم تمك الأودية ضمن قطاع منطقة الدراسة ويمتد عمى طول مسافة تقدر بحوالي 

مؤلفة بشكل أساسي من جدر كربوناتية من الحجر الكمسي والدولوميا مروراً بتوضعات فوسفاتية كربوناتية حاوية عمى 
 .[17]متراً  650تفاع عن سطح البحر في منطقة عين ليمون بحدود الغموكوني ومتكشفة في موقع عين ليمون ويقدر الار 

متراً كما أن امتدادىا الجانبي يصل  30-25تقدر سماكة التوضعات الفوسفاتية في موقع عين ليمون بحدود 
فاعتماداً عمى الدراسات الجيولوجية التي أجريت ليذه مالًا ولكنو امتداد محدود جنوباً، إلى عين التينة ش

، وعمى المشاىدات الحقمية لمنطقة الدراسة واعتماداً عمى طبيعة المنطقة الجبمية وبما يتوافق مع [16,18,21]المناطق
، تم مسارات المسيلات المائية المنطمقة من مناطق الفوسفات، بالإضافة لمراعاة وجود التجمعات السكنية في المنطقة

 حورين رئيسيين يغطيان المناطق التالية من الشرق إلى الغرب:تحديد المناطق التي ستغطييا الدراسة وشممت م
 تقع عمى شاطئ البحر(.)الصنوبر  –الرويمية –بابو -المزيرعة –عين ليمون )منطقة التكشفات الفوسفاتية( .1
البصة  –الشير –الشمفاطية –الحفة –عين التينة )تحوي أيضاً عمى توضعات فوسفاتية( –دير ماما .2

 البحر غرباً(. )التي تقع عمى شاطئ
بحيث تغطي منطقة الدراسة، كما اختيرت بعض المنازل التي ليا اختيرت المنازل المدروسة بشكل عشوائي 

ويظير الشكل  خصوصية معينة من حيث الموقع )كقربيا من المسيل أو فوق التوضعات( أو من حيث طبيعة البناء.
 منطقة اللاذقية( كافة المناطق التي وزعت فييا الكواشف عمى خارطة 2)

 
 ( يبين خارطة لمنطقة اللاذقية توضح كافة نقاط القياس في منطقة الدراسة2لشكل )ا
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 القياسات الحقمية في منطقة الدراسة: .2
 .CR-39قياس الرادون في المنازل باستخدام كواشف الأثر النووي .1.2

 جرى قياس تركيز الرادون في المنازل عمى مرحمتين :
كاشف بشكل يغطي كامل المنطقة المدروسة وبحيث يتم وضع الكواشف  93المرحمة الأولى جرى فييا توزيع 

وحددت غرف النوم لتكون موقع القياس وذلك لأنيا تتمتع بمعامل انشغالية  في أماكن آمنة وبعيدة عن متناول الأيدي،
 لغاية 5/9/2011يوم وذلك خلال الفترة من  138تركت كواشف ىذه المرحمة لمدة و بل قاطني المنزل.أعظمي من ق

  .%(35كاشف فقط وكانت نسبة الفقد حوالي ) 60جمعت الكواشف وحصل منيا عمى في نياية الفترة و  /201221/1
 2013-6-16ولغاية   2012-1-21تركت لفترة ثانية امتدت منكاشفاً  82في المرحمة الثانية جرى توزيع 

%( بمغ عدد الكواشف النيائي 15كاشف بنسبة فقد قدرىا ) 69وفي ىذه المرحمة أمكن جمع يوم  146أي استمرت 
 كاشفاً من الدفعتين.وتضمن العمل المراحل التالية:  129

 :تحضير كواشف القياس وتوزيعيا 
لقياس تركيز الرادون  -من إنتاج شركة بيج الإنكميزية - (CR-39كواشف الأثر النووي من النوع )اعتمدت 

بالطريقة التكاممية، وكخطوة مبدئية حضرت الكواشف في مخابر الييئة قبل وضعيا في حجيرة قياس الرادون وتوزيعيا 
 وفيما يمي خطوات تحضير الكواشف.

إلى كواشف  1mmاكة وسم 47cm x30cmالكواشف والتي تكون عبارة عن ألواح مستطيمة بأبعاد  قطعت -1
 .1mmوسماكة               أبعاد صغيرة ب
رقمت الكواشف بأرقام تسمسمية مناسبة بعد تقطيعيا، عمى أحد أوجو الكاشف وذلك لمتمييز بين الكواشف،  -2

 وتحديد الوجو المعرض.
حضرت حجيرات قياس غاز الرادون، بحيث تحتوي كل حجيرة عمى  -3

كاشف أثر نووي واحد، تم تثبيتو في أسفل الحجيرة، بحيث يكون التعرض لموجو 
العموي، والحجيرة عبارة عن عمبة بلاستيكية مزودة من الأعمى بمرشح ورقي 

نواتج يسمح لغاز الرادون فقط الوصول داخل الحجيرة، فيما تتوقف المعمقات و 
تفكك الرادون التي يزيد قطرىا عن قطر مسامات المرشح. يتفكك الرادون 

 الموجود في الداخل معطياً جسيمات ألفا التي تسجل عمى سطح الكاشف. 
وزعت العمب المحضرة في المنازل المدروسة في المنطقة المختارة  -4

دة من بعد الحصول عمى الموافقة المسبقة من محافظ مدينة اللاذقية وبمساع
 رؤساء البمديات في المناطق المذكورة

مخصصة لمقياسات الميدانية، والتي تتضمن  ممئت استمارة -5
معمومات حول المكان الذي وضع فيو الكاشف حيث تبين مواصفات المنزل وعادات سكانو وبعض المعمومات التي من 

 (1ممحق )تفسير النتائج.  الممكن أن يكون ليا أثر عمى تركيز الرادون في المنزل والتي تساعد في
 
 
 

  حجيرة قياس الرادون
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 :معالجة الكواشف المعرضة 
جمعت حجيرات الرادون الموزعة في المنازل بعد انتياء المدة 
وسجمت المعمومات الخاصة بذلك عمى الاستمارة ورفعت الكواشف من 
الحجيرات وجرى معالجتيا لإظيار الآثار عمييا وعدىا بيدف تقدير وسطي 

 لو الكاشف وفيما يمي مراحل المعالجة:تركيز الرادون الذي تعرض 
لإظيار الآثار بشكل جيد وواضح خضعت  الحك الكيميائي: -

الكواشف المعرضة في المنازل في كلا الدفعتين لعممية حك كيميائي 
( تركيزه NaOHباستخدام حمام مائي يحوي محمول ماءات الصوديوم )

، استمرت ىذه العممية لمدة سبع 70C0 نظامي عند درجة حرارة 6.25
، ثم وضع البيشر 70C0ساعات، فقد جرى تسخين الماء إلى درجة حرارة 

ضمن الماء  NaOH)الوعاء( الحاوي عمى محمول ماءات الصوديوم 
بعد عممية الحك جرى غسل الكواشف ، و ليصبح عمى توازن حراري معو

كواشف جاىزة بالماء المقطر لمدة عشر دقائق وتم التجفيف لتصبح ال
 لمعد.

عدّت الآثار بمخابر ىيئة الطاقة الذرية بواسطة  عد الآثار: -
( Kyowaصنع شركة ) (medilux- 40)-نوع مجير ضوئي من 

بتكبير مناسب، وتم حساب مساحة مشيد العد بواسطة مسطرة مدرجة 
أثر في  100، وذلك بإحصاء أكثر من %10خاصة. عُدَت الآثار في كل كاشف بحيث يكون الخطأ النسبي أقل من 

  cm2 0.00159ومن ثم تم حساب وسطي التعداد في المشيد الواحد، يقسم الوسطي عمى مساحة المشيدكل كاشف. 
 .(Tr/cm2)لنحصل عمى تركيز الآثار 

من أجل تحويل تركيز الآثار عمى الكواشف إلى وسطي تركيز الرادون كان لابد من : حساب معامل المعايرة
إجراء عممية معايرة يجرى فييا تعريض مجموعة من الكواشف البلاستيكية إلى مصدر عياري لمرادون ولأزمنة مختمفة 

 ز الرادون مع رسم منحني معايرة يربط بين تركيز الآثار المسجمة عمى الكواشف مع كمية التعرض لغا
منازل، أجري  10اختير  . قياس منتجات تفكك الرادون في اليواء بالطريقة الآنية )خمية لوكس(:2.2

فييا  (CR39)قياس لتركيز بنات الرادون بالطريقة الآنية، أجريت القياسات في المنازل التي أعطت كواشف  11فييا
قيماً مرتفعة نوعاً ما في تركيز الرادون، بالإضافة إلى بعض المنازل التي كان ليا خصوصية معينة من حيث طراز 

 .البناء أو الموقع وسجمت مواصفات البناء وموقع القياس
ونواتج تفككو في مختمف الظروف  يستخدم ىذا الجياز لقياس الرادون: AB-5جياز استخدم في القياس 

يتألف ىذا الجياز بشكل رئيسي من أنبوب  الكندية. Pylonالبيئية، وىو جياز مراقبة إشعاعية محمول صنع شركة 
 المضاعف الضوئي وعداد إلكتروني.

 قياسات غاما في المنازل.: 4.2
أجريت القياسات باستخدام جياز المسح الإشعاعي السافيمو لتشمل كل المنازل الموزعة في منطقة الدراسة، 

مع كاشف داخمي والذي يعتمد عمى بمورة يوديد الصوديوم ككاشف  SPP-2-NFوىو جياز محمول نوع 

  صورة السافيمو

  المستخدم في قياسات الرادون AB5جياز 
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(Saphymo-Made in france ،)ر الوطني لمقياسات يعاير ىذا الجياز باستخدام منابع السيزيوم في المخب
وما  50Kevيستطيع ىذا الجياز كشف طاقات غاما بحدود و  في ىيئة الطاقة الذرية السورية. (NRML) الإشعاعية

فوق والكاشف متصل بعداد نووي يقوم بإعطاء القراءات بواحدة عدة/الثانية وىناك مع الجياز منحني معايرة مرفق لتقييم 
 الجرعة الإشعاعية.

 الإحداثيات المكانية:قياسات . 5.2
لتي جرت فييا القياسات والنقاط التي أخذت منيا )خط الطول والعرض والارتفاع( احددت إحداثيات النقاط 

 لتسييل عممية رسم الخرائط النيائية عن المواقع والقياسات. ،GBSالعينات باستخدام جياز الـ 
 . طرق التحميل المستخدمة:3.3

 الاختبارات الإحصائية الفرضية )توزع استيودنت (: 1.3.3
من أجل اختبار الفارق بين متوسطي مجتمعين احصائيين في حالة عينات صغيرة  Tيستخدم توزع استيودنت 

الحجم من أجل الحكم عمى الإختلاف بين ىذين المتوسطين عن طريق دراسة الفرضية الابتدائية، ويتم ذلك باستعمال 
  .حصائيةالمعادلات الإ

 :Resrad. البرنامج الحاسوبي 2.3.3
( لحساب وجود المواد المشعة وعلاقة الجرعة EPAىذا البرنامج من قبل الوكالة الأمريكية لحماية البيئة ) طور

عمى تحميل  RESRADيعتمد برنامج وجودين عمى منطقة مموثة إشعاعياً، و الإشعاعية للأفراد )سكان، عمال( الم
طرائق التعرض والتي يعبر من خلاليا عن العلاقة بين التموث في التربة وجرعة الأفراد المعنيين الناتجة عن مجموع 

  .مختمف نواتج معاملات التعرض
 :Surver8البرنامج الجيولوجي  3..3.3

وبعد  GBSتي قيست بواسطة الـ استخدم ىذا البرنامج الإحداثيات المكانية لممنازل ولجميع العينات المأخوذة وال
ادخال الخارطة الجيولوجية عن الموقع )منطقة الدراسة( نتمكن من إسقاط تراكيز الرادون وقياسات غاما عمى الخارطة 

لى الأعمى.  وكذلك رسم خطوط كنتورية بالنسبة لتركيز الرادون تتدرج في كثافتيا من الأقل تركيزاً وا 
 

 النتائج والمناقشة
  الكواشف:معايرة . 1

لابد عند استخدام كواشف الأثر النووي من قبل أي مجرب، من أن يقوم بتعداد كواشف المعايرة ورسم منحني 
 Tr/cm2لذلك تم رسم تركيز الآثار  ،عياري يستخدمو لتحويل عدد الآثار في واحدة المساحة لتركيز الرادون في اليواء

( أن خط المعايرة 3ويلاحظ من الشكل) kBq.h.m-3 170بدلالة زمن التعريض مضروباً بتركيز الرادون في الخمية 
 .4.812Tr.cm-2/kBq.h.m-3ىو مستقيم ميمو 
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 ( يبين الرسم البياني لمنحني المعايرة3الشكل )

 . تركيز غاز الرادون في المنازل:2
وسطي الرادون في كلا دفعتي التعريض لمتعبير عن تركيز الرادون في كل نقطة قياس، وفي حالة فقدان  أخذ

 نتيجة إحدى الدفعتين يتم اعتماد القيمة المتوفرة لتعبر عن التركيز.
حيث  Bq/m3 62ىو  -منزل 75والتي بمغ عددىا  -تبين أن متوسط تركيز الرادون في كافة المنازل المقاسة 

 200-100% من المنازل ضمن المجال 7فيما انحصرت نتائج  Bq/m3 100% من القياسات دون الـ89كان 
Bq/m3  200% من المنازل فقط قيمة 3وتجاورت القيم في Bq/m3وىي قيمة حد التدخل حسب الـ ،ICRP.  حسب
 ( النسب المئوية لمتوسطات تركيز الرادون في المنازل المدروسة.4الشكل )

 

 يبين النسبة المئوية لتوزع متوسط تركيز الرادون (4الشكل )
 

 .45Bq/m3 [10]من الملاحظ أن قيمة المتوسط قريبة من متوسط الرادون في المنازل السورية والبالغ
جرى سيفيعود تجاوز التركيز في بعض المنازل حد التدخل إلى سوء التيوية ولظروف خاصة في المنزل والذي 

 نقاشو لاحقاً.
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 تركيز غاز الرادون حسب المنطقة: 1.2..
( الوسطي المحسوب في 5حسب وسطي تركيز الرادون في كل منطقة وفي كلا الدفعتين حيث يوضح الشكل )

 كل منطقة.
 

 
 ( مخطط يبين وسطي تركيز الرادون في كافة مناطق الدراسة5الشكل )

 
يلاحظ أنو لم يظير فروق في تراكيز الرادون بين الدفعة الأولى والثانية وىذا عائد لتماثل ظروف القياس حيث 
تضمنت كلا الدفعتين فترة صيف وشتاء، واستثناء منطقتي ميسمون والشمفاطية ويعود الأمر لنقطتين شاذتين في كل 

خلال الفترة الأولى، فانعدمت التيوية وأعطى تركيز  منطقة حيث نلاحظ أن كاشف ميسمون ترك في منزل ىجره سكانو
مرتفع بالمقارنة مع المرحمة الثانية أما الكاشف الثاني فمم يتم التمكن من معرفة الظروف المحيطو بو، كما لوحظ تأثر 

اقشتو الوسطي بوجود بعض النقاط الشاذة في القياس لذلك تم العودة إلييا من أجل تعميل الشذوذ، وىو ما سيتم من
لاحقاً، وبعد حذف النقاط التي كان زيادة التركيز فييا بناءً عمى ظروف معينة تتعمق بالمنزل الذي يتم القياس بو كانت 

 (6النتائج مبينة بالشكل )

 
 ( متوسط تركيز الرادون في مناطق الدراسة6الشكل)
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إن متوسط تراكيز الرادون في جميع المناطق متقارب، وضمن حدود منخفضة قريبة من المتوسط المقاس في 
المدن السورية بما فييا منطقة عين ليمون باستثناء منطقة دير ماما التي شيدت ارتفاع نسبي في المتوسط. ورغم أن 

 -T-testوفق توزع استيودنت  -مفارق بين المتوسطين الفارق الظاىري بين القيمتين واضح إلا أن الدراسة الإحصائية ل
 (.1أظيرت أن ىذا الفارق غير معنوي وىذا موضح في الجدول)

 ( يبين تأثير منطقة الدراسة عمى تركيز الرادون1الجدول )
المقارنة بين 

µ1 ، µ2 
x1رادون X2رادون s1 n1 s2 n2 S T tα/2 V  التحميل

 الإحصائي

دير 
 ماما

 6 2.447 1.7 43 4 6.4 4 61.043 35 88 الشير
منطقة القبول لا 

  يوجد فرق
 معنوي

 
لا يعد المتوسط مؤشر دقيق لمقيم المقاسة وذلك بسبب التفاوت من منزل لآخر في القرية ذاتيا، لخصوصية 

حيث كان ليذه العوامل الدور الأىم في  ،بعض المنازل كالتيوية ومواد البناء، ولاختلاف عمر المنازل ونمطيا اليندسي
تركيز غاز الرادون في المنازل، الأمر الذي غيب تأثير تواجد التكشفات الفوسفاتية، وخاصة عند معرفة الطبيعة 
الجغرافية والمناخية لممنطقة والتي تتميز بمعدلات تيوية كبيرة عمى مدار العام، وىذا ما لوحظ بقيم تركيز الرادون في 

أسقطت إحداثيات المنازل التي وزعت فييا الكواشف عمى فعين ليمون، حيث كانت القيم مشابية لباقي المناطق، منازل 
( يوضح أماكن توزيع كواشف الرادون حسب 7والشكل ) Surver8الخارطة الجيولوجية باستخدام البرنامج الحاسوبي 

 المناطق.
 

 
 ( يبين أماكن توزيع كواشف الرادون7الشكل)
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وبإسقاط وسطي تركيز الرادون عمى الخارطة الجيولوجية بالاعتماد عمى الإحداثيات المكانية المأخوذة بواسطة 
تم رسم الخارطة الكنتورية والتي تتدرج كثافة الخطوط فييا حسب نفسو وباستخدام البرنامج الجيولوجي  GBSجياز الـ 

 .(8تركيز الرادون الموضحة في الشكل )
 

 
 ( يبين خريطة الكونتور لمرادون8الشكل )

ومن الشكل السابق نلاحظ كثافة خطوط الكونتور والتي تعبر عن تركيز مرتفع لمرادون في منطقة الصنوبر 
( يظير ذات الخريطة 9والشكل )، وبابو وعين ليمون ودير ماما وميسمون والشمفاطية وكميا متمثمة بنقط القياس الشاذة

 الخارطة الجيولوجية الكونتورية ولكن مسقطة عمى

 
 ( الخارطة الكونتورية لتركيز الرادون9الشكل)

 دراسة تأثير الارتفاع الطابقي:2.2.
بسبب طبيعة البناء الريفي في المنطقة فقد انقسم ارتفاع المنازل إلى قسمين: أرضي وأول، وقد تبين أن وسطي 

يفسر و  (.10الطابق الأول، وىو ما يبين في الشكل)القيم في الطابق الأرضي أكبر من تمك المقاسة في منازل 



 شويكاني، طنجور                     )عين ليمون(في المنطقة الساحمية  التعرضات الإشعاعية الناتجة عن التوضعات الفوسفاتية قياس

52 

الاختلاف في القيم بانبثاق الرادون من التربة في المنازل الأرضية، وتسممو من خلال الشقوق والمسامات التي توجد في 
 .[22]جدران وأرضيات المباني، وتتوافق ىذه النتيجة مع ما ورد في عدد من الدراسات مثل 

 
 تركيز الرادون مع الارتفاع الطابقي.( علاقة 10الشكل)

 
 دراسة تأثير مادة البناء: 3.2.4.

المنازل الحديثة المبنية من  تتوزع طبيعة مادة البناء لممنازل في المنطقة المدروسة بين نوعين أساسيين:
طبيعة مادة البناء ولقد الإسمنت والبموك والمنازل القديمة المبنية من الحجر والإسمنت، درس تغير غاز الرادون بتغير 

 (11تبين أن وسطي تركيز الرادون في منازل البموك أقل منيا في منازل الحجر، وىذا ما يوضحو الشكل )

 ( يبين علاقة تركيز الرادون بطبيعة مادة البناء11الشكل )
 

ثخن الجدران وعدد وسبب ذلك أن منازل الحجر ىي الأكثر قدماً من منازل البموك وبالتالي فإن نمط البناء مثل 
 اً ميماً في زيادة تركيز الرادون.النوافذ وطريقة التيوية وتوزع الغرف كل ذلك لعب دور 

( 2ولدى دراسة طبيعة مواد البناء إحصائياً تبين وجود فارق معنوي بين مادتي البناء وىذا موضح في الجدول )
وع الحجر نفسو حيث أن معظم البيوت المبنية من وربما يعود السبب إلى طراز البيوت المبنية من الحجر وليس لن

الحجر ىي بيوت قديمة ليا نوافذ صغيرة وقميمة بينما تميل طرز البناء الحديث إلى التيوية الأكثر عن طريق تصميم 
 .عدد نوافذ وسعة أكبر
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 ( يبين التحميل الإحصائي لمواد البناء(2الجدول )
المقارنة بين 

µ1 ، µ2 x1رادون X2رادون s1 n1 s2 n2 S T tα/2 v التحميل الإحصائي 

 منطقة الرفض يوجد فرق معنوي 76 2 2- 55 9 126 69 38.768 106 65 حجر بموك
من ناحية ثانية كان لمواد البناء الدور الأىم في ارتفاع تركيز الرادون في منطقة دير ماما حيث يستخدم في 

 عدد من منازل ىذه القرى مواد بناء مأخوذة من منطقة التكشفات في عين ليمون.
 Ra-226 124كما أن تحميل عينة من حجارة البناء باستخدام مطيافية غاما أظير وجود تركيز مرتفع من 

Bq/kg 80-4وىي أعمى من الخمفية الطبيعية التي تتراوح بين Bq/kg  [22]. 
إن عدد المنازل في منطقة دير ماما التي استخدم فييا مواد بناء من منطقة عين ليمون غير محدد تماماً حيث 

 من تمك المنطقة سابقاً. عام ولكن أكد بعض الأىالي أن مواد البناء كانت تأتي 50أن المنازل مبنية قبل أكثر من 
 . قياس بنات الرادون بالطريقة الآنية:3

 جرى قياس بنات الرادون في نقاط القياس الشاذة من كل منطقة باستخدام خمية لوكس والنتائج مبينة 
 ( 3في الجدول )

 ( يبين تركيز بنات الرادون وسوية العمل في كل النقط الشاذة3الجدول )
 Po-218 العينة

(Bq/m3) 
Pb-214 
(Bq/m3) 

Bi-214 
(Bq/m3) 

WL 

 0.016 64 62 38 منزل–الصنوبر 
 0.004 20 13 5 منزل–الرويمية 
 0.003 10 11 9 منزل-بابو

 0.004 1 20 48 منزل -المزيرعة
 0.003 11 10 6 منزل-عين ليمون
 0.004 2 17 48 منزل -عين ليمون
 0.002 9 5 5 منزل-عين ليمون
 0.005 11 18 45 منزل -دير ماما
 0.004 16 12 15 منزل –عين التينة 
 0.006 30 14 55 منزل–ميسمون 
 0.004 2 22 59 منزل-الشمفاطية

 
وىي حد التدخل  200Bq/m3نلاحظ أن مجموع تركيز بنات الرادون في كافة نقاط القياس الشاذة أقل من 

 القياس الآني عن التراكمي.وربما يعود السبب إلى اختلاف ظروف ICRP حسب القيمة حسب الـ
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 .قياسات غاما في المنازل: 4
قيست غاما في جميع المنازل الموزعة في منطقة الدراسة وأظيرت نتائج القياس أن جميع المنازل كانت ضمن 

باستثناء المنازل التي استخدم في بنائيا مواد بناء مأخوذة من منطقة  ] [BG (25 CPS)حدود الخمفية الطبيعية
التكشفات الفوسفاتية في عين ليمون، كما في منطقة دير ماما فقد أظيرت ارتفاعاً ممحوظاً في القياس وىذا موضح في 

 (12الشكل )

 
 ( يبين قياس غاما في المنازل12الشكل )

 
 والتوصيات الاستنتاجات

  الاستنتاجات
الفوسفاتية عمى تركيز الرادون وربما يعود السبب إلى  لم تظير نتائج القياسات تأثير واضح ومعنوي لمتكشفات •

توضع غالبية المنازل في منطقة بعيدة نوعاً ما عن التكشفات، بالإضافة إلى التيوية المرتفعة في المنطقة كونيا منطقة 
 جبمية فييا تيارات ىوائية مستمرة ومنازليا بعيدة عن بعضيا البعض، وميواة بشكل جيد. 

تركيز الرادون في بعض المنازل ولدى معاينتيا اعتبرت نقاط شاذه وعادت الأسباب لظروف  ظير ارتفاع في  •
 خاصة بالمنزل أو غرفة القياس 

من  100Km2أن تقريباً كل المنطقة المدروسة ىي منطقة تكشفات ممتدة عمى مساحة حوالي  تم افتراض •
احة التكشفات ىي عشر المساحة السابقة وبالتالي مسأن  المدروسوحقيقة الأجل حساب أعمى قيمة لمخطورة ولكن في 

 تركيز النكميداتلبالنسبة  mSv/y 0.04يدات الأعظمي وتبمغ مبالنسبة لتراكيز النك mSv/y 0.2تكون الجرعة الكمية 
 .الوسطي

 التوصيات
 ضرورة توسيع الدراسة السابقة بحيث تشمل مناطق فوسفاتية أخرى مثل حمام القراحمة  •
ضرورة توزيع كواشف بشكل أكبر في منطقة دير ماما التي أظير قياس غاما والرادون في أحد منازليا قيمة  •

 مفاجئة واستخدم فييا مواد بناء من منطقة التكشفات في عين ليمون
 وتأثير ذلك عمى الإنسان والحيوان.والنباتات المزروعة عينات من التربة  الدراسة عمىضرورة  •
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 ضرورة توعية الناس وسيما المنازل القريبة من منطقة التكشفات بضرورة التيوية المستمرة •
ضرورة ترافق ىذه الدراسة مع جيولوجيين مختصين بيدف تحديد المنازل الأكثر خطراً والقريبة من التوضعات  •

ديدىا بشكل واضح وبالتالي من تحالدراسة تمكن تسيما في منطقة عين التينة حيث أن التوضعات لم تكن سطحية ولم 
  كانت جميع القياسات في ىذه المنطقة ضمن الحدود الطبيعية جداً.
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