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Abstract Abstract 
This technique used to treat the emulsion clay soil stimulating Ionian with low energy is done through full 
briefing of the contaminated area by a fence from the aqueous calcium sulfate. It was duty to design a 
system which contribute to reduce the impact of radioactivity in the affected areas. The work took in the 
design and implementation of numerous months with continuous examination of regular flour samples 
for examination-derived from the soil. Babylon governorate sites that have been selected are, Trocar Fish 
Company, Electricity Company, The Industrial District, The Village of Hammam. Results were negative for 
all the tests, after confirmation of the tests had to prepare for this design get to the allowable 
international ratio. Reduction rates as a result of this design, ranging from (11-70%), this reduction has 
high level of acceptability in comparison with the levels that have been pre-treatment tested. Results of 
the analysis proved that the high concentration of this gas has been found exclusively at sites that had 
previously exposed to the air strikes directly and can not be compared with the international levels. As the 
high level of pollution has been also found in the sites near the area strucked by the projectiles wars. 
While there are sites where was within the normal level of concentration which were not exposed to any 
military operations predecessor. بطاقة ايونيا حمفزة لرتبة املستحلب الطني ملعاجلة املستخدمة التقنية:  اخلالصة 

 مادة تضاف. املعاجل املائية الكالسيوم كربيتات من بسياج امللوثة للمنطقة التامة االحاطة خالل من تتم منخفضة
 ضخ خالل من بشدة ميزج والذى الطينى اخلليط اىل االسود الكاربون ومادة) لرت/  غرام( 0.5 بنسبة الكالسيوم كلوريد

 الضار التاثري ذات الغازات من خليط يتحرر, احملفزة للماده لكاملة االذابها حتقيق لغرض وذلك الضغط عاىل اهلواء
 االشعاعى النشاط لدراسة بابل حمافظة فى ميدانية مواقع اربع اختيار مت والبحث التقصى بعد, والبيئة الصحة على

 فى االحصائية السجالت اىل الرجوع خالل من التاكد ومت اخللقية والتشوهات االصابات من عدد من تعانى النها
 املناطق فى االشعاعى النشاط تاثري من احلد فى تساهم منظومة تصميم الواجب من كان لذا. املختص املستشفى

 املنظومة وتنفيذ تصميم فى العمل استغرق, املصابة
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Soil, Radionuclide, Physiochemical Technique. الفيزوكيميائية التقنية, املشعة النويدات, الرتبة: املفتاحيه الكلمات . 
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ABSTRACT 

This technique used to treat the emulsion clay soil stimulating Ionian with low energy is done 

through full briefing of the contaminated area by a fence from the aqueous calcium     sulfate. It 

was duty to design a system which contribute to reduce the impact of radioactivity in the affected 

areas. The work took in the design and implementation of numerous months with continuous 

examination  of regular flour samples for examination-derived from the soil. Babylon governorate 

sites that have been selected are, Trocar Fish Company, Electricity Company, The Industrial 

District, The Village of Hammam. Results were negative for all the tests, after confirmation of the 

tests had to prepare for this design get to the allowable international ratio. Reduction rates as a 

result of this design, ranging from (11-70%), this reduction has high level of acceptability in 

comparison with the levels that have been pre-treatment tested. Results of the analysis proved that 

the high concentration of this gas has been found exclusively at sites that had previously exposed 

to the air strikes directly and can not be compared with the international levels. As the high level 

of pollution has been also found in the sites near the area strucked by the projectiles wars. While 

there are sites where was within the normal level of concentration which were not exposed to any 

military operations predecessor. 

 لاصة :الخ
 

التقنية المستخدمة لمعالجة الطين المستحلب لتربة محفزة ايونيا بطاقة منخفضة تتم من خلال الاحاطة التامة للمنطقة الملوثة  
غرام / لتر( ومادة الكاربون الاسود الى الخليط  0.5بسياج من كبريتات الكالسيوم المائية المعالج. تضاف مادة كلوريد الكالسيوم بنسبة  )

ينى والذى يمزج بشدة من خلال ضخ الهواء عالى الضغط وذلك لغرض تحقيق الاذابها لكاملة للماده المحفزة, يتحرر خليط من الغازات الط
ذات التاثير الضار على الصحة والبيئة, بعد التقصى والبحث تم اختيار اربع مواقع ميدانية فى محافظة بابل  لدراسة النشاط الاشعاعى 

عدد من الاصابات والتشوهات الخلقية وتم التاكد من خلال الرجوع الى السجلات الاحصائية فى المستشفى  المختص. لذا كان  لانها تعانى من
من الواجب تصميم منظومة تساهم فى الحد من تاثير النشاط الاشعاعى فى المناطق المصابة, استغرق العمل فى تصميم وتنفيذ المنظومة 

http://epu.edu.krd/ojs/index.php/Journal
http://dx.doi.org/10.25156/ptj.2017.7.2.23
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رى الدقيق المستمر لعينات الفحص المأخوذة من التربه. المواقع التى تم اختيارها هى, مبزل شركة الاسماك, اشهر عديده مع الفحص الدو
تصميم شركة الكهرباء, الحى الصناعى, قرية الحمام. النتائج كانت سلبية لكل الاختبارات ,بعد التاكد من الفحوصات كان لزاما الاعداد لهذا ال

( وهى نسب ذات مستوى عالى من المقبولية %70-11ها دوليا. نسب التخفيض جراء هذا التصميم تتراوح بين)للوصول الى النسب المسموح ب
ختلفة بالمقارنة مع المستويات التى تم اختبارها قبل عمليات المعالجة المختلفة. التعرض المستمرلهذ الغاز السام يسبب الاصابة بالامراض الم

لى انسجة واعضاء الكائنات الحية. نتائج التحليل اثبت ان التركيز العالى لهذا الغاز قد وجد  حصرا فى بسبب الخلل البرمجى الذى يسببه ع
المواقع التى سبق وان تعرضت الى ضربات جوية بشكل مباشر مثل موقع  قرية الحمام حيث التلوث العالى المستوى والذى لايمكن مقارنته 

المستوى قد وجد ايضا فى الموقع القريب من منطقة كانت قد تعرضت الى مقذوفات حربية. فى حين  بالثوابت الدولية. كما ان التلوث العالى
 ان هناك مواقع كان التركيز فيها ضمن المستوى الطبيعى للتركيز العالمى لعدم تعرضها لاى عمليات عسكرية سابقة.

 

 
Key Words: Soil, Radionuclide, Physiochemical Technique. 

 الكلمات المفتاحيه: التربة, النويدات المشعة, التقنية الفيزوكيميائية.
 

 

 المقدمة 
 

مما يؤدى الى تلف  (Field, R.,  William 2008 ) تنطلق دقائق الفا كما تنطلق الرصاصة من بندقية عند تحرير الطاقة              
فبالنسبة الى معظم انواع التربة . Catelinois O etl, 2006))وخصوصا الاعضاء الرخوة كالرئة والمعدة  الاعضاء عند منطقة التعرض

( من التلوث ينتج من خلال هروب غاز الرادون من بين الحبيبات الصخرية ليدخل الى المسام الصخرية وعند وجود اى شق %50-10فان )
از يتسرب عبر ذلك الشق متجها الى    الاعلى, ويمكن ملاحظة ذلك من خلال الشكل رقم اوفتحة او مسافات بينيه بين الحبيبات فان الغ

( ويرجع ذلك الى النفاذية العالية للغازات كصفة فيزيائية مستدامة. ان النفاذية الغازية اكبر بكثير مما هى بالنسبة الى اليورانيوم 1)
لمكونات الصخرية. الغاز المتحرر  ينتقل لمسافات بعيده قبل حصول عملية اوالراديوم واللذان يتواجدان على شكل ماده صلبة ضمن ا

ان سرعة وطريقة حركة غاز الاضمحلال الاشعاعى مما يؤدى الى زيادة تركيز هذا الغاز فى التربة الواقعة تحت تاثير منطقة التسرب. 
داخل حبيبات التربة المعرضة للتلوث , مسامية التربة والتى لها الرادون فى التربة تعتمد على عدد من العوامل منها؛ كمية الماء الموجودة 

فى التربة الاثر المهم فى عملية التحكم, طبيعة وقوة تماسك التربة والتى يعزى لها الاثر الاهم فى حركة الماء والهواء والتى تدعى بالنفاذية. ف
مما يؤدى الى زيادة المساحات الملوثة وهذا عكس التربة العضوية المتماسكة الرخوة والغضارية يستطيع الماء والغاز المذاب من التحرك بسهولة 

ان المسافة التى حيث الحركة ضعيفة مما لايساعد على التمركز او الانتشار. ان حركة غاز الرادون فى الماء اقل بكثير من حركته بالهواء. 
انج( وهذه المسافة قليلة اذا ماقورنت بالمسافة التى يتحرك  1تساوى ) يتحرك بها غاز الرادون فى الصخور الرطبة قبل ان يضمحل اشعاعيا

قدم(, ولكن بسبب حركة الماء البطيئه خلال المسامات والشقوق  والتى هى اقل من حركة 10-6بها الغاز فى الصخور الجافة والتى تساوى )
رطبة بنسبة اقل مما هو بالنسبة الى التربة الجافة قبل حصول الهواء خلال تلك المسامات والشقوق فان غاز الرادون يتحرك فى التربة ال

والرواسب عملية الانحلال. ولكل هذه الاسباب فان المناطق الجافة والتربة ذات النفاذية العالية مثل منحدرات التلال, قيعان الاخاديد وافواهها 
اطق تساعد وتسمح لغاز الرادون بالتحرك لمسافات اكبر قبل حدوث الجليدية الخشنة تملك مستويات عاليه من التركيز, ان نفاذية هذه المن

وتلوث  ابار الماء الملوثه يمكن ان تكون مصدر خطر كبير لانتشار هذا الغاز فى الهواء وبالذات عند دخول هذا الغاز الى المنازل عملية الانحلال.
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الجدليه بين جيولوجية التربة والصخوروبين النشاط الانتشارى  وقد اظهرت العديد من الدراسات العلاقة  .مياه الشرب او الاستحمام
, كما ن هناك العديد من الدراسات التى اثبتت العلاقة  (Darby S.et.al, 2005;Dixon, K.L, 1986 ;Loomis, D.P, 1987)للغازات

وهذا  (Lindsey, 1996)رض المختلفة ومنها؛ بين استنشاق او شرب الماء الملوث بغاز الرادون وانتشار الامراض الخبيثة فى مناطق التع
يعتمد على مجموعة من العوامل المختلفة منها رطوبة الهواء وحرارة المحيط الخارجى , وعليه فان امتصاص هذا الغاز يقل كلما ارتفعت 

 المياه الجوفية المحيطة . ان انتقال هذا الغاز من خلال التربة الى(Cohen, B.L,1986 and Scarpitta, S.C, 1990)درجة الحرارة 
بالمنطقة والتى تستخدم كمصدر للاستهلاك البشرى يعتبر المسبب الرئيسى للاصابة بالامراض المختلفة. الاضمحلال الاشعاعى يؤدى الى 

رست من قبل, النشاط والجرع الاشعاعىة المختلفة للتربة الملوثة  قد د. (Gulflink.osd.mil, 2008)انطلاق دقائق الفا وجسيمات بيتا 
(Casarett,etl    ATSDR,1990, ATSDR,1999; ATSDR, 2000).  قام الباحثA.Binesh,etal, 2009)  ) بدراسة تركيز

( دراسة E. O. Darko, et al ,2010, كما أجرى الباحث ) (PRASSI)غاز الرادون في عينات من مياه الشرب عن طريق نظام القياس 
 ,)  اما داخل المبانى فقد تمكن الباحثعلى عينات منتخبة من المياه الجوفية لتحديد تركيز الرادون وذلك باستخدام مطياف كاما , 

2010Mehra, et al من دراسة تركيز غاز الرادون فى الهواء باستخدام )(RAD7)  وكذلك قام الباحث ,(H.Idriss, et al, 2011) 
ياه الجوفية لتحديد تركيز الرادون والتعرض السنوي للإشعاع وذلك باستخدام كاشف الجرمانيوم عالي النقاوة بدراسة مياه الشبكة العامة والم

HPGe)  الباحث ,)(N. U. Khattaketal, 2011 قام  بدراسة تركيز غاز الرادون في مياه الشرب باستخدام جهاز )(RAD7 كما قام , )
( ايضا , كما أجريت دراسة لقياس تركيز RAD7)بقياس تركيز الرادون في المياه الجوفية باستخدام  ( (Hofmann et al, 2011الباحث 

(، كما اجريت دراسات عديده لقياس تركيز غاز الرادون في مياه الآبار والشرب, (RADH2Oغاز الرادون في المياه الجوفية باستعمال جهاز 
كما .  CR-39))قام بدراسة تركيز الراديوم والرادون في التربة والمياه السطحية وذلك باستخدام كاشف ( ,et al, 2011) Baldıkالباحث

الجوفية والسطحية والتربة باستخدام اجهزة قياس مختلفة, حيث ان اكثرها  قام عدد من الباحثين ايضا بدراسة تركيز غاز الرادون فى المياه
( او باستخدام كواشف CR-39ركزت على القياس فقط باستخدام كواشف الجرمانيوم عالية النقاوه او باستخدام كواشف الاثر النووى )

((RAD7  لتستمر سلسلة الانحلالات  238 -اليورانيوميتولد هذا العنصر ضمن مرحلة وسطية من مراحل التحلل الاشعاعى لعنصر
 ,J.M.Reidطاقة معينه  الاشعاعية مع اطلاق جسيمات الفا الخطرة وبطاقة انحلال مختلفة ولكل حالة من حالات الاضمحلال

التعرض لهذا الغاز يسبب جملة من التأثيرات الكيميائية على المستوى الجزيئي. ويقدّر متوسط طول مسار جسيمات ألفا في الأنسجة (.(1986
مرة( على طاقة جسيمات بيتا. ان جزءاً من الجرعة المكافئة الفعالة  1000( و أن طاقتها التأينية تزيد )مايكرون 40الرخوة بحدود  ) 

ملى سفرت/سنه( وهذه القيمة من التعرض تأتى من  2عرض لها الأشخاص المتواجدون في منطقة التعرض تقدر بحدود  )السنوية التي يت
 ..ملى سفرت/سنه( 0.8يساوى )خلال استنشاق الإنسان لغاز الرادون السام و بمعدل 
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 ة ليخرج الى المحيط الخارجى من خلال مسامات التربة السطحيةهروب غاز الرادون من بين الحبيبات الصخري(: 1شكل )

 

 المواد وطرائق العمل
 الاجهزة المختبرية المستخدمة لقياس التركيز فى التربة والهواء المطلق والمغلق : 2.1

هناك عدد من التقنيات المستخدمة لقياس تركيز غاز الرادون فى التربة والماء والهواء سواء كان طليقا اى فوق فوهة البئر او 
وق مستوى ماء البئر الجوفى حيث يتم سحب الهواء من المكان المغلق بواسطة المساحات المفتوحة او سواء كان مغلقا اى المحتوى الهوائى المغلق ف

 AlphaGuardجهاز تفريغ الهواء الى جهاز الفحص الموضوع داخل الغرفة المحكمة الغلق. جهاز فحص غاز الرادون المحمول نوع )

PQ2000PROلقياس تعتمد على المساحة الواسعة للالياف الزجاجية ( يستند فى عمله على النبضة المثالية الداخلة لغرفة التاين. عملية ا
والتى تستخدم كفلتر داخل غرفة التاين، عند الاختبار وتشغيل النظام فان غاز الرادون يمر من خلال تلك المساحة الواسعة من  الالياف, 

ة الى ذلك فان تلك الفلاتر توفر حماية ممتازه هذه الالياف المستخدمة كفلتر تمنع مرور اى نواتج اخرى مصاحبة اثناء عملية الفحص, اضاف
لتر(.  0.56للجزء الداخلى من غرفة التاين من الجسيمات الملوثة الداخله الى الغرفة اثناء تشغيل الجهاز. الحجم الفعال لغرفة التلين يساوى )

خمة الى شبكه الكترونية حيث تتم المعالجة مركز القطب لغرفة التاين مرتبط مع وحدة تضخيم الاشارة الداخلة, تنتقل الاشارات المض
 الرقمية المتكاملة. ولمعالجة الإشارات الرقمية توجد ثلاث قنوات مستقلة، حيث ان كل قناة تنتمي إلى محول رقمي تناظري معين. اضافه الى

والضغط. الجهاز النسبية ودرجة الحرارة  رطوبةذلك فان هذا الجهاز المحمول يحوى على المزيد من أجهزة الاستشعار الخارجية وذلك لقياس ال
(, يتكون هذا الجهاز من ثلاثة اجزاء هى, المسبار 6المستخدم لقياس تركيز الغاز فى التربة الملوثة يمكن ملاحظته من خلال الشكل رقم )

الفحص والتى تنقل الغاز م( ويرتبط المسبار بمضخة مصممة تربط مابين المسبار وجهاز  1الذى يدق داخل الارض لمسافه تقرب من )
دقيقه(. ينقل الجهاز  30المتحصل من المسبار الى الجهاز المحمول حيث يتم تجميع البيانات بشكل متكامل خلال مدة الفحص والبالغه )

(: يبين هروب غاز الرادون من 1شكل )

Clay 

Silt 

Sand 

Gravel 

Sand and Gravel 

Limestone 

Fractured Clay 

Sand 
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تم اظهار المحمول الى شعبة مراقبة الاشعاع حيث الاجهزة المتطورة  المتخصصة. يتم تحليل البيانات باستخدام جهاز كومبيوتر خاص لي
ة البيانات احصائيا, هذه البيانات تشمل التركيز العالى والادنى والمتوسط لغاز الرادون, كما تشمل  قياس درجة الحرارة و الضغط والرطوب

اجراء  النسبية. الجهاز المستخدم لقياس تركيز غاز الرادون فى الهواء الطليق  يستخدم  فوق فوهة البئر او فى المساحة المفتوحة المطلوب
يز الفحص لها حيث يقوم الموظف البيئى المختص بتشغيل الجهاز وتجميع البيانات لتحلل لدى الدائرةالمختصه .اما الجهاز المستخدم لقياس ترك

الهواء غاز الرادون فى الهواء المغلق, فيوضع داخل غرفة محكمة الغلق بعد ان تفرغ تفريغا تاما من الهواء بواسطة جهاز التفريغ, يتم سحب 
( دقيقه بعدها تفتح  30من البئر المغلق بواسطة جهاز سحب الهواء الى داخل الغرفة المحكمة حيث يوضع الجهاز وتستمر التجربة مدة )

. الغرفهالمغلقه ويستخرج الجهاز ثم يقوم الموظف البيئى المختص بنقل الجهاز الى دائرة البيئة المختصة لتحلل البيانات وتستخرج النتائج
لمناطق المعدة للدراسة تم تحديدها بدقه كون اغلبها كان قد تعرض الى عمليات عسكريه سابقة, لقد تم اعتماد عدد من الاسس العلمية ا

لغرض تحديد مناطق البحث منها, ان تلك المناطق كانت قد تعرضت الى قصف جوى ابان الحروب السابقة وعند الفحص تبين مدى 
احدثته تلك العمليات العسكريه على تلك المناطق. برفقة عدد من الاختصاصيين البئيين تمت زيارة تلك المناطق التاثيرالبيئى الخطر الذى 

ا وتمت عمليات القياس المختلفة حيث تم اختيار المناطق التى يمكن ان تكون معده للاستثمار او السكن الدائم او مناطق معدة كى تكون مقار
المهم الذى تم الاخذ به هو زيارة تلك المناطق بعد الرجوع الى السجلات الاحصائيه الطبية عن مدى تعرض  حكومية مستقبلية , اما الاساس

ا تم تلك المناطق الى الاصابة بالاورام المختلفة او الامراض الناشئة عنها. وللحفاظ على السلامة البيئية المستقبلية لتلك المناطق اوغيره
ل تفصيلي للاطلاع على نسب التركيز المختلفة لغاز الرادون والظروف الفيزيائية المرافقة لعملية الاختبار. اجراءالاختبارات المختلفة وبشك

 (.2تركيب المنظومة المصممة يمكن ملاحظتها من خلال الشكل رقم )
 طريقة عمل التقنية المستخدمة لمعالجة  تربة المناطق الملوثة بالغازات السامة الخطرة: 2.2

ذا النظام , يتم معالجة الماء الملوث اما بالطريقة المباشرة وذلك بنصب منظومة المعالجة عند فوهة البئر الملوث مباشرة كما باستخدام ه
(, او بالطريقة غير المباشرة وذلك بجلب الماء المطلوب للعلاج باستخدام سيارات حوضية سعة الحوض الواحد 3نلاحظ فى الشكل رقم )

( حيث يكون الهيكل الخارجى للحوض مصنوعا من مادة الالومنيوم المطلى ومعزولا عزلا جيدا 4نظر الشكل  رقم )لتر(, ا 10000بحدود )
ظر عن المحيط الخارجى باستخدام مادة بلاستيكيه للحفاظ على البيئة الخارجية من التلوث. اما التقنية المستخدمة لمعالجة تربة ملوثة , ان

يقه يتم تحديد المنطقة الملوثة المشكوك فيها باستخدام جهاز فحص التربة, يحدد طول وعرض وعمق المنطقة ( . ففى هذه الطر4,5الاشكال )
م( فوق سطح 1( من اقصى عمق ملوث وحتى ارتفاع )4وتحاط بسياج من مادة كبريتات الكالسيوم المائية كما نلاحظ فى الشكل رقم )

يتناسب وحجم المنطقة الملوثة, كما تضاف كمية من ملح كلوريد الكالسيوم بقيمة تساوى  الارض, تضاف كمية من مادة الكاربون الاسود بما 
غم/ لتر( من الحجم الكلى للطين المائى المستحلب. تتم اضافة الماء الى المنطقة المحددة وذلك لغرض اذابة غاز الرادون المتواجد فى  0.5)

 10000ط العنيف باستخدام الهواء المضغوط وسحب المستحلب فى ان واحد  الى حوض سعة )التربة فى المحلول المائى المتكون. تتم عملية الخل
 لتر (. المواد الطينية المذابة تترسب اسفل الحوض اما السائل المائى فيطفو فوق الطبقة الطينية ليتم سحبه ومعالجته كما فى الشكل رقم

لتر(  2000ل الحوض الاصطوانى الى حوض اسمنتى مستطيل الشكل بحجم )(, اما السائل الطينى المترسب فيتم سحبه من فتحة اسف5)
م( 2م( وقطر ) 2ساعات( وتسحب الى حفرة داخل الارض بعمق ) 3ومعالج بمواد كلوريد وكبريتات البوتاسيوم, تبقى المواد الطينيه لمدة )

المخمر منتجا غاز الميثان والذى يتفاعل مع اوكسجين  ممتلئة الى النصف بخليط سائل من مسحوق الكاربون النشط مع مخلفات الحيوانات
نية الهواء الجوى محررا غاز الهيدروجين ذو القدرة العالية على امتزاز الغاز المشع المتبقى. الحوض الطينى يستخدم  لتجميع المخلفات الطي

ون المتواجد فى التربة ليتحول الى تربة نظيفة وخالية يوم( وبذلك نكون قد تخلصنا من الاثر الاشعاعى الضار لغاز الرد 4المعالجة ولمدة )
رات من اى نوع من المخلفات. اما اذا كان الموقع الترابى الملوث بعيدا عن موقع منظومة المعالجة المصممة فيتم نقل المستحلب بواسطة السيا

 الحوضية, ثم يسحب بواسطة المضخات الكهربائية لتتم عملية المعالجة بشكل كامل.
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 (: المعدات اللازمة الجاهزة للتركيب على فوهة البئر الملوث من تصميم الباحث2شكل )

 

 

 

 

 

 

 (: تركيب المعدات بشكل كامل فوق فوهة البئر وربط الوصلات الكهربائية استعدادا لعملية الاختبار3شكل )
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جراء عمليات الفحص  لغرضبواسطة السيارات الحوضية من المواقع المختلفة من الابار  جلبهاالتى يتم او مادة الطين المائى المستحلب  المياه(: 4شكل )
 ة المصممةليضخ الى منظومات المعالجفى حال التلوث من غاز الرادون  والمعالجه

 

 

الطريقه غير 

 المباشره

 ثانى اوكسيد الكاربون

X Y 

الهواء 

 المضغوط

الاوكسجي

 ن

الكاربون النقى المغلى 

مع خليط الالكتروليتات 

 المؤينة

ماء البئر او الطين المائى الملوث  يتم جلبه 

له الفحص والمعالجة وهذا  من اى بئر يراد

يمكن الاستفاده منه كدعم مالى للمكاتب 

الاستشارية فى الجامعات او المعاهد وتتم 

المعالجة من خلال  المنظومات المستخدمة 

لمعالجة الماء او التربة الملوثة بعنصر 

 الرادون 

رر من الغاز المتح

عمليات المعالجة 

والخلط يتم ضخه 

الى منظومة معالجة 

الغاز فى منظومات 

المعالجة الجديده  

 للماء والتربة

 مضخة غاز

مضخة 

 البئر الملوث

 التربة الملوثة
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جهازدائرة البيئة المستخدم لفحص 

بغاز الرادونة الملوث ةالترب  

1 

2 

3 

4 

5 

6 
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B 

يتم اختبار ستة نقاط 

للفحص وتحاط 

المنطقه بطابوق 

كبريتات الكالسيوم 

 المائية
 كلوريد الكالسيوم

 الكاربون النشط

) حوض  لتر 10000

 ماء اصطوانى(

لتر ) حوض اسمنتى  2000

 مكعب لتجميع الطين السائل(

 كلوريد البوتاسيوم

البوتاسيومكبريتات   

 هواء مضغوط

لاحاطة وحفر وتغريق المنطقة الملوثة يتم الحفر 

والفحص بجهاز فحص التربه الى ان نصل الى المنطقة 

السليمة ليتم الحفر بعدها وحفر المنطقة المحددة بالكامل 

 من كل الابعاد لتتم عملية المعالجة

قنينة فحص الماء فى 

 دائرة البيئه

مسحوق  مضخة ماء

الكاربون 

 الاسود

م(  2حفرة داخل الارض بعمق ) 

م( ممتلئه الى النصف 2وقطر ) 

بخليط سائل من مسحوق الكاربون 

النشط مع مخلفات الحيوانات المخمر 

منتجا غاز الميثان والذى يتفاعل مع 

الجوى محررا غاز اوكسجين الهواء 

الهيدروجين ذو القدرة العالية على 

الامتزاز التارجحى. الحوض الطينى 

يستخدم  لتجميع المخلفات الطينية 

 المعالجة

 المرحلة اللاحقة

 جهاز فحص غازالرادون فى الهواء المغلق
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طريقة تجميع الطين المائى المستحلب المعالج ليضخ الماء والهواء للعلاج فى المرحلة اللاحقة(: 5شكل )  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(: مخطط توضيحى يبين عمل المنظومة المستخدمة لقياس تركيز غاز الرادون فى التربة الملوثة6شكل )  

 

 النتائج

فى هذه الدراسه تم اختيار عدد من المواقع, منها من لم يتعرض لاى مقذوفات صاروخية مطلقا ابان الحروب السابقة )موقع 
شركة الكهرباء( الواقعة )عند تقاطع شارعى كربلاء و شارع ثمانين( ومنها من كان قد تعرض الى الهجوم الصاروخى مباشرة مثل منطقة 

كم( مثل موقع )  2واقع من كان قريبا من منطقة الهجوم الصاروخى والذى يبعد عن نقطة الهجوم بحدود )مبزل شركة الاسماك. ومن الم
ديوانية(. تم اختيار هذه المناطق بدقة متناهية وذلك للمقارنة المنضبطة بين قيم تركيز  -منطقة الحى الصناعى /تقاطع شارعى نجف

دم التعرض.  الهدف الاسمى لهذه الدراسة هو تنبيه و حماية السكان المقيمين اقامة دائمية, الغاز الملوث لمناطق الهجوم المباشر و مناطق ع
ركة كالسكان المقيمين بالقرب من ) مبزل شركة الاسماك( او السكان المقيمين بالقرب من ) شركة الكهرباء( او سكان التعرض خلال المرور والح

( دقيقة. وعليه 30لفحص بشكل عام تبدأ مرتفعة ثم تنخفض خلال مدة الاختبار البالغه )والاقامة مثل )منطقة الحى الصناعى(. نتائج ا
فان منطقة الاختبار الاولى هى موقع ) مبزل شركة الاسماك(,  هذه المنطقة تربط بين ثلاث قرى شمال مدينة الحلة/ محافظة بابل  وهى 

ئج الاختبار اثبتت ان هذا الموقع ملوث بنسب عالية من غاز الرادون السام, ذات كثافه سكانيه عاليه وكانت قد تعرضت لهجوم صاروخى. نتا
( وهذه القيمة لايمكن مقارنتها مع المستوى العالمى المسموح به للتركيز 3بيكرل/م 800وكان اقصى تركيز لهذا الغاز فى هذا الموقع يساوى )

( منخفضا بنسبة عالية 30, اما التركيز الادنى فقد سجل عند الدقيقه )(5كونها عالية جدا. التركيز الاقصى كان قد سجل عند الدقيقه )
(, وهذا يعنى ان الطبقة السطحية وماتحتها بقليل هى الاكثر تلوثا من المناطق العميقة مما يعنى ان تربة هذا 7جدا, انظر الشكل رقم )

فى العمق الارضى مما يسبب تلوث المياه الجوفية مسببا كوارث بيئية الموقع هى     )تربة هشة(, فالتربة  الهشة تساعد على انتشار الملوثات 
مين لايمكن التكهن بخطورتها المستقبلية.  التلوث العالى فى هذا الموقع المكتظ بالسكان يسبب خطرا جسيما على الصحة العامة  للسكان المقي

ن المقذوفات, تم اختيار منطقة الاختبار الثانية وهى )الموقع المقابل فى هذا الموقع بمرور الزمن. وللمقارنة مع منطقة لم تتعرض لاى نوع م
ثمانين(. نتائج الاختبار اثبتت ان التلوث  -لشركة الكهرباء( , هذا الموقع يتضمن عدد من الاحياء السكنية الواقعة عند تقاطع )شارع كربلاء 

ية فان القيمة القصوى للتركيز عند مستوى سطح التربة لهذه المنطقة فى هذا الموقع يقع ضمن المستوى الطبيعى المسموح به دوليا, وعل

جهاز حساس يغرس 

داخل الارض على 

 متر لتجميع 1عمق 

 الغاز

 جهاز تجميع البيانات

 

 

مضخه 

 لضخ الغاز

جهاز كومبيوتر لتحليل البيانات 

واظهارها مثل قياس التركيز 

والتمثيل الاحصائى لكافة 

المتغيرات على ورقة نظام 

 اكسل
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(, وعليه يمكننا القول ان هذا الموقع 30( عند الدقيقة )3بيكرل/ م 225( وادنى قيمة سجلت كانت تساوى ) 3بيكرل/ م 350يساوى  )
على عينات التربة من الاعماق المختلفة اثناء عملية  (. المهندس المقيم فى الموقع ساعدنى كثيرا فى الحصول%100نظيف اشعاعيا  بنسبة )

حفر بئرالاعمدة الكونكريتية الخاصة بالبنايات المستقبلية التى سيتم انشاؤها فى الموقع حيث ان اقصى عمق كان قد تم حفره عند عمق 
م( باستخدام الة 12,16,20,24لمختلفة )(, من هذا الموقع تم اخذ عينات من التربة عند الاعماق ا8م(, انظر الشكل رقم ) 32يساوى )

 حفر الاعماق وقد تم فحصها فى دائرة بيئة المحافظة وتبين من نتائج الفحص انه كلما زاد العمق كلما زاد التركيز ويرجع السبب الى تسرب
شركة الكهرباء, وتكمن الخطورة  مياه عيون الابار الجوفية من المناطق التى كانت قد تعرضت الى عمليات القصف الجوى والقريبة من موقع

هنا فى انتقال المياه الجوفية الملوثة الى مساحات واسعه تحت الارض وبالتالى يصبح التلوث خارجا عن السيطرة وتاثر اغلب السكان بذلك 
( 9عى كما فى الشكل رقم )لاحتمال الاعتماد على تلك المياه مستقبلا فى الغسل وماشابه بسبب شحة مياه نهرالفرات. اختبارات الحى الصنا

(, فى 30( عند الدقيقه )3بيكرل/م 2500اثبتت ان تركيز الغاز فى هذا الموقع عالى جدا حيث ان القيمة العظمى للتركيز تساوى    )
ة الحمام( ( عند الدقيقة الخامسة. اما الموقع الاخير الذى تم اختياره هو موقع )قري3بيكرل/م 450حين ان القيمة الاقل كانت تساوى )

( من زمن الاختبار, اما 20( عند الدقيقة )3بيكر/م 850( فكانت قيمة التركيزالاعلى عند هذا الموقع تساوى   )10كما فى الشكل رقم )
( من زمن الفحص. نتائج الاختبارات اثبتت ان بعض المواقع التى تم 10( عند الدقيقة )3بيكر/م 300القيمة الادنى فكانت تساوى )

انت تعانى من تلوث عالى المستوى واعلى من المستوى المقبول بكثير, لذا كان لزاما بناء تصميم متكامل يعالج تلك النسب العالية من فحصها ك
( متناسبا مع زمن الاختبار عند %62-17التركيز, وبالفعل فقد تم تخفيض قيمة التركيز عند موقع )شركة الاسماك( بنسبة تساوى )

(. موقع الحى الصناعى تم %35القريب من موقع         )شركة الكهرباء( فكانت قيمة التخفيض فى التركيز تساوى ) الموقع. اما الموقع
( من زمن الاختبار. اما نسبة التخفيض فى موقع قرية الحمام فكان بحدود 30( عند الدقيقة )%70تخفيض تركيزه بنسبة تساوى )

د من نسب التلوث العالى حفاظا على سلامة وصحة السكان المقيمين قرب المواقع الملوثة.  %(. وبذلك يكون الباحث قد ساهم فى الح44)
 (.11تقنية قياس تركيز غاز الرادون المشع فى التربة يمكن ملاحظتها من خلال الشكل رقم )
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 تركيز غاز الرادون لتربة مبزل شركة الاسماك قبل وبعد عملية المعالجة(:  7) شكل 
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 صورة جوية لموقع الاختبار القريب من شركة الكهرباء

 

 

 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 تركيز غاز الرادون لتربة الموقع القريب من شركة الكهرباء قبل وبعد عملية المعالجة(:  8) شكل 
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 صورة جوية لموقع اختبارالحى الصناعى
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 تركيز غاز الرادون لتربة قرية الحمام قبل وبعد عملية المعالجة(:  10)شكل 
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 المناقشة

من خلال النتائج المستحصلة بعد اجراء عمليات الفحص والاختبار من قبل فريق شعبة الوقاية من الاشعاع فى دائرة بيئة المحافظة التى 
 يعمل فيها الباحث يمكن مناقشة تلك المخرجات والتوصل الى مايلى:

 

الى ضربات صاروخية بشكل مباشر او المناطق القريبة من موقع تلك الضربات ذات تلوث عالى جدا بسبب التركيز المواقع التى تعرضت  -1
لال العالى لعنصر الرادون المتحول من تحلل عنصر اليورانيوم المنضب والذى يعتبر احد المكونات الرئيسية لتلك المقذوفات بسبب عملية الانح

 الاشعاعى.
 
التلوث, التلوث المباشر الناتج من الاصابة المباشرة للمقذوفات و الذى يبدأ بتركيز عالى للغاز المشع عند التربة السطحية هناك نوعين من  -2

طقة لينتهى بتراكيزاوطأ عند الاعماق وصولا الى المياه الجوفية, اما التلوث غير المباشر فهو التلوث الناتج من قرب منطقة الاختبار من من
اشره  ليبدأ التركيز واطئا ثم ينتهى بالتراكيز الاعلى وذلك لاحتمال انتقال الملوثات عن طريق المياه الجوفية بسبب هشاشة التربة الضربات المب

 فى مناطق التعرض او القريبة منها.
 
الطبى الدورى على اجسادهم  تحذير السكان المقيمين فى مناطق التعرض المباشر اوغير المباشر بخطورة التلوث على حياتهم وحثهم بالكشف -3

 وعدم شرب الماء من مناطق التلوث المباشر او الاكل من المنتجات الزراعية المنتجة من مناطق التعرض المباشر.
 
مراقبة حركة المياه الجوفية والسطحية لمناطق التعرض المباشر بالفحص الدورى من قبل فريق بيئى متخصص, كما يجب فحص اجواء  -4

 الواقعة ضمن منطقة التعرض المباشر.المنازل 
 
 موقع الحى الصناعى هو الاكثر تلوثا, حيث النسب العاليه للتركيز القاتل والذى يفوق المستوى العالمى المسموح به بكثير. -5
 
عماق المختلفة من التربه لذا التربة السطحية لبعض المناطق عالية التركيز هى تربة هشة وهذا النوع من التربه يسمح بنفاذ الملوثات الى الا -6

 .كان من الاولى معالجة هذا النوع من التربة بالخلط مع مادة الفحم الاسود النشط القادر على امتزاز نسب عالية من تلك الملوثات السامة
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