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  "سیذبح الموت بجناحیھ كل من یحاول ان یبدد أمن وسلام مرقد الفراعین" 
احداث غریبة بدات بموت الكثیر من  ھاتلا اكتشافھذه العبارة على مقبرة توت عنخ امون التي شت قن

  یعملون فیھا وھو ما حیر الناس والعلماء ، وجعلھم یعتقدون بوجود ما یسمى (لعنة الفراعنة).العمال الذین 
  

علماء ما یحدوث للذین بفتحون لكن بحث العلماء عن تفسیر علمي ومنطقي للظواھر الغریبة . فقد فسر ال
  المقبرة ھو تعرضھم لجرعة مكثفة من غاز الرادون .

  
 اللون عدیم غاز خامل وھو ، الدوري الجدول في 86 الذري والعدد Rnالرمز  لھ كیمیائي عنصر ردونالف 

 خامل , النبیلة زات من الغا وھو . الضعف ونصف أضعاف سبعة بحوالي الھواء یثقل ئحةاوالر والطعم
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 ثم شفاف سائل إلى یتحول فإنھ إذا تكثف . بالاستنشاق مسرطن و جدا سام ؛ للاشتعال قابل وغیر كیمیائیا
  . الأرض قشرة في الرادیوم تحلل من خلال الرادون یتكون . متلألئة و معتمة صلبة مادة إلى
  

 لعموم الغاز وولیداتھ ھذا یسببھا التي الإشعاعیة الجرعة معدل ویشكل المشعة العناصر من الرادون یعتبر
 ناتج الجرعة ھذه مجتمعة ومعظم الطبیعیة المصادر من الإشعاعیة الجرعة مكافيء نصف حوالي الناس

 معدل فیھا یرتفع حیث ؛ المباني وخصوصاً  الھواء في جودةوالمو للرادون المشعة النویدات استنشاق من
   . تركیزه

  
 في العنصر الرادیوم، اسم من مشتق الاسم وأصل . دورن إیرنست فریدریك قبل من 1900 سنة اكتشف
  . اللامع . ومعناھا  nitensاللاتینیة  الكلمة من مشتق اسم ھو و نیتون اسم الرادون كان الأمر باديء

  

  :الرادون نظائر
 جمیعفي  یوجد والذي 238 _الیورانیوم تحلل سلسلة في المتولدة النویدات أحد وھو 222 الرادون نظیر
 220 دونالرا ونظیر ، وزنا بالملیون أجزاء عدة عادة وتبلغ , متباینة بنسب والتربة الصخور أنواع

  .والصخور التربة أنواع في كذلك یوجد والذي 232 الثوریوم سلسلة في المتولد

  
  تحللھ ونواتج الرادون إلى وصولا انیومرالیو یمثل تحلل  ):1(مخطط

  
   

 ھذه لأن نفسھ ، ذلك الرادون غاز ولیس الرادون ولیدات مصدرھا للرادون الإشعاعیة الجرعة ان معظم
 بكل بسھولة نفسھا ثقیلة ، تلصق لعناصر ذارت أنھا حیث من الرادون تشبھ لا ولكنھا أیضا مشعة الولیدات

 ذ أو دونراال ولیدات استنشاق ینبع من ردون ا ال لغاز التعرض من الرئیسي الخطر جعل مما . تلامسھ ما
 المشعة النواتج ھذه تلتصق تحللھ الغاز ونواتج ھذا الإنسان یستنشق وحینما تحملھا، التي الغبار ترا

 بلوغ یمكنھ وإذ الأغشیة بھذه منھا جزء التنفسى ویستقر الجھاز ءالأجز المبطنة المخاطیة بالأغشیة
 تلك جمیع أن المعلوم ومن .الھوائیة الحویصلات فى خلایا مباشرً  تلفاً  محدثا السفلي التنفسى الجھاز
 سرطان مثل الصدریة ضابالأمر الإصابة خطر نسبة من یرفع مما  المؤینة ألفا لجسیمات باعثة النظائر

   .الرئة
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التى  الطبیعیة الإشعاعیة الجرعة من تقریبا % 55 بالمتوسط نسبتھ ما تحللھ ونواتج دونراال ویمثل

 الإشعاعیة الطبیعیة للجرعة الكبیر المكون ھذا لمعرفة أھمیة ھنالك وبالتالي .الناس عامة لھا یتعرض
 الجرعة المساكن وبالتالي بعض فى دونراال غاز تركیز ارتفاع مدى عن التعرف ضرورة إلى بالإضافة
 المساكن داخل تركیزه من للتقلیل المناسبة ءاتاالإجر لإتخاذ وذلك تحللھ ولنواتج لھ التعرض من الناشئة

  الحاجة دعت إن

  للرادون والكیمیائیة الفیزیائیة الخواص
  

 تتفاعل لذلك نادرا ما الخاملة رات الذ كباقي الرادون فذرة ؛ الخاملة أو النبیلة زات الغا إلى دونراال ینتمي
 الرادون كشف  في ویعتمد . كیمیائیا خاملة لأنھا للغازات المنفذة المواد كل عبر بحریة تنتشر أن یمكنھا
   .  ولیداتھ وتفكك لتفككھ المرافقة الأشعة كشف على رئیس بشكل

  
  الرادون لغاز العامة الخصائص یوضح )1(جدول

  

  
  

  . الرادون لغاز الفیزیائیة الخصائص ):2جدول(
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   الرادون مصادر  
  : التربة والصخور.1
 وجود فإن وبالطبع ,العلیا للأرض الطبقة عن ینتج الخارجي الوسط إلى المنبثق الرادون غاز من % 80 حوالي إن

 الرادیوم كمیة وتختلف , التربة في إصدار الرادون في السبب ھو 238 - رنیوم ا الیو وبالتالي 226 -الرادیوم
  الطبیعة الجیولوجیة . حسب آخر إلى مكان من والیورانیوم

  
 0.7 نحو والتربة بالغرام ، ؛ كوري بیكو 1 نحو تحوي الأرضیة القشرة في الموجودة الصخور فإن عام وبشكل

 كان فإذا ؛ رادون ذرة سیعطي أو الصخور التربة حبیبات في موجودة رادیوم لذرة تفكك كل . رم ا بالغ كوري بیكو
  الخارجي . الوسط إلى بالتالي الھروب فیمكنھا التربة سطح من قریب الذرة ھذه إنتاج

  

 
  . منھا دونراال وانبعاث التربة):2( مخطط

  : الماء.2

 المیاه تسیر لذلك عندما , ةارالحر درجات بنقصان إنحلالیتھ وتزداد الماء في الإنحلالیة متوسط دونراال یعد
 الماء یسخن وعندما .غاز الرادون من بھا لابأس كمیة الجوفیة التربة تمتص الصخور عبر الباردة الجوفیة

  الخارجي .  الوسط إلى وتنطلق تتفلت الرادون من كبیرة كمیة فإن یحرك أو

  : عاملین على رئیسي بشكل استخدامھ عند الماء في دونراال كمیة تعتمد

 حیث . الماء المستخدم مصدر ھو والثاني . الماء یستخرج حیث المحلیة الجیولوجیة المواصفات ھو الأول

لا  نمایالآبار بشكل مباشر ، بمیاه  تستخدم التي الأبنیة في مشكلة یشكل الماء عن ناتج ال الرادون أن وجد
الشبكة العامة من  اهیحفظ م تمیلأنھ عادة  العامة وذلك اهیالتي تعتمد على شبكة الم وتیمشكلة في الب كونی

دون ونواتج تفككھ المنحل في الماء راال ھیف تفككیالوقت ل عطيی عیوبعد ذلك التوز نیأجل المعالجة والتخز
  .  ةیإلى الأبن صلیقبل أن 

مساحتھا تشكل  إلى الوسط الخارجي بالرغم من أن رةدون الصادرال ةی% من كم1بنحو  طاتیتشارك المح

من  ریأصغر بكث ومیدراوال  ومینراویذلك إلى أن محتوى ماء البحر من ال عودیضعف مساحة الأرض ؛ و
  محتوى التربة والصخور . 
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  مواد البناء : .3

.... ) على مواد  ، كیمرایالتربة والصخور مثل ( الإسمنت ، البلوك ، الستحوي مواد البناء المصنوعة من 
 ةیكاف ةیلھذه المواد نفوذ دون .راوبالتالي فھي تولد ال ومیدراوال ومینراویمثل ال عيیمشعة ذات منشأ طب

  دون المتولد ضمنھا إلى الوسط الخارجي . راال نطلقیل

؛ فعند وجود  رةرامنھا الرطوبة ودرجة الح ةیدون في الأبنراال زیكما أن ھنا عوامل أخرى تؤثر في ترك

إلى  ؤديیالأمر الذي  إلى نشوء فرق في الضغط ؤديیھذا  ةیرة داخل وخارج الأبنرافرق في درجة الح
دون رنسبة غاز ال زیترك رفعی أن مكنیشفط ھواء التربة الواقعة تحت المنزل إلى الداخل والذي بدوره 

  بالداخل .

. حتى  ومی  إلى ومیمن من فصل لآخر ومن شھر إلى شھر ومن  ریتغی ضایدون أراال زیأن تركوقد وجد 

  .  لیالنھار والل نیب

  دونراخطورة غاز ال

Alpha Decay إلى نواتج صلبة تسمى دون عند تحللھ بانبعاث جسیمات ألفا المشحونة تكمن خطورة غاز الرا
وتعتمد  .  (Pb 214)والرصاصBi 214)) والبیزموث ( 218Po(  بنواتج تحلل الرادون. وھى نظائر البولونیوم

لھا الإنسان  تعرضیالتى  ةیالزمن خطورتھ على كمیة ونسبة تركیزه فى الھواء المحیط بالإنسان، وأیضا على الفترة
لذا فھو موجود فى التربة والصخور وتكون  ومیوارنیال لمثل ھذا الإشعاع. وبما أن ھذا الغاز من نواتج تحلل سلسلة

المنازل والمناجم  بیالمغلقة مثل الكھوف وس ا رد ةیأو الحجر ةیالصخ ر جدا فى الأماكن ةیعال زهینسبة ترك
  وسط الأحجار والصخور. مةیالقد ةیالأثر والمقابر ةیوالفوالق الصخر

فى  لةیطو ةیلفترة زمن مكوث الإنسان ؤدىی. وبالتالى الساخنة اهیمن الم بیبكثرة فى الھواء القر تواجدیكما أنھ 
  الموت بعد ذلك.  سببی، ونیالرئت  تلفیمن ھذا الغاز الأمر الذي  رةیكب ةیھذه الأماكن إلى استنشاق كم

  دون إلى المبانيراال كیف یدخل

والصخور، فإن أي شق التربة  فى حتجزیأن  مكنیالحركة. وعلى الرغم من أنھ  طیدون غاز فھو نشرالأن ال راً نظ
معظم ال ا ردون داخل المنزل من  أتىیالھواء. و تسمح لھ بالإنطلاق إلى ةیأو تصدع أو إثارة لسطح الكرة الأرض

في الأماكن المغلقة وذلك بسبب احتباسھ داخل تلك الأماكن وعدم  كم ھذا الغازارتیبالمبنى .و طیالتربة والصخر المح
المستخدمة في المبنى أو الغاز  اهیمنھ من مواد البناء والم دةیجد اتیبثاق كمان تسربھ خارجھا بالإضافة إلى

  المستخدم للطھي فى المطابخ. عيیالطب

  ةیطرق الوقا

  دون،مثل الأماكن رامن غاز ال ةیعال اتیمستو ھایف وجدیأن  مكنیقضاء زمن أقل في الأماكن التي
تدفق الھواء في  ادةیالم ا روح لز لیالنوافذ وتشغ عیفتح جم المنخفضة في المنازل كالسرداب أو المرآب.

  .ةیالأماكن المعرضة لوجود الغاز كالسرداب والغرف الداخل في مایالمنازل كلما أمكن ذلك، لا س

 لابد من  دون داخل المنزل، فإذا كانرامن فرصة تسرب غاز ال لیللتقل تھایاحكام إغلاق البالوعات وتغط
  تقوم بسد أماكن تسرب الغاز. ةیمائ دةیمص بیتركفلا بد من  ایومیاستخدامھا 

 المنازل  أو المنخفضة السطح الموجودة بأسفل قةیمفتوحة طوال العام بالأماكن الض ةیابقاء فتحات التھو

  وعلى جوانبھا.
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 داخل المنازل. نیعلى عدم التدخ نیوحث الآخر نیالتوقف عن التدخ  

 إعلام  المنزل وذلك باستخدام أجھزة الكشف، وضرورة دون في ھواءامعدلات نواتج تحلل غاز الر اسیق
  لكل لتر. كوكوريیب 4تتجاوز  زیأن نسبة الترك نیالجھات المختصة إذا ما تب

 و  أ ةیناوالبازلت والصوان، كقواطع جدر تیعدم استخدام مواد البناء التي تحتوي على صخور الج ا رن

  .اتیأرض

 للشرب والطھي .  ةیالآبار الجوف اهیعدم استخدام م  

إلى  حتاجانیمنھا  دون داخل منازلنا، اثنانراللحد من انبعاث غاز ال ھایأن نفكر ف مكنیوھناك أربعة حلول دائمة 
تسرب الغاز منھا،  توقعیوالفتحات التي  تدخل مھندس متخصص في شفط الغاز من التربة واحكام إغلاق الأماكن

، كنی، سواء كان ھناك غاز أو لم اتناینمارسھ في ح ای، ونتخذ منھما سلوكا وقائ ایذات ذھمایواثنان بإمكاننا تنف
 بداخلھ.  ةیالتھو ادةیوھما: التحكم في ضغط الھواء داخل المنزل وز


