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 المقدمة :
لت ماااغز اونزن  باااغلان    ا ااا  ئآباااغلرمن مااا   ااا    

يمعب دنر مهان ياا اماصاغلأ او اعة يانن الب   ااية 
ناو عة ال اي ية القغدماة ما  ال امس ن  ايمغ المنااغت 

( م ااببة وباانت ةاارارة  320nm( إلاا)  290nmماا   
، ]1[ن اط) ال ارن  ير نارا غع دراة ةرارة الطبقة ال

لقد اكا ف ةديوغ    زيغدة   بة مركباغت الكمنرنيمانرن 
اااااإدى إلاااا)  زالااااة مااااغز اونزن  ماااا   C.F.Mميوااااغ  
(  %25 -%10( نب  ابة   Km 50 -15 الطبقاة  

ممااغ ي اابب زيااغدة او ااعة ياانن الب   اااية  ماا)  ااط  
اورض معر ااا  الكغئ اااغت الةياااة نالماااناد إلااا) م اااغطر 

  بة مغز اونزن  قارب  ، كذلك يغ  زيغدة]2[ا يمة 
  ط  اورض اإدى 

 
 

إل) قصر المناد ن  ايمغ  نران او ااغر نالا)  ارطغ  
 . ]3[الرئة نالامد 

 غدة اان  ممية اماصغلأ او اعة يانن الب   ااية     
العغلية الطغقة نالم بعوة م  ال مس يا الغلاف الانى 
 باااار  م اااامة ماااا  الا ااااغ لات الكيمن اااانئية الم اااااممة 

ك اي  الازيئا ناونزن  يا ال طنة اونلا)  م) اون 
 ةااان اماصاااغلأ او اااعة يااانن الب   ااااية القغدماااة إلااا) 
اورض ةياااااث اا غ اااااا ااااااذز اه اااااعغ غت مااااا  ازيئااااا  

   :اونك اي  ناازئهغ إل) ذراي 

OOUVO Radiation 2 

 ى ا اااا  يااااان اماصااااغلأ اه ااااعغع نيةاااانا إلاااا) طغقااااة  
غاج ماا  الا غ ااا يعاباار يعااغا كيميغئيااة. اونك اااي  ال اا

تطوير محطة الكتروكيميائية أوتوماتيكية لقياس الأوزون و مؤكسدات الهواء الأخرى بالنمط المتقطع 
 والمستمر
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ااادا نياةااد ب اار ة ماا  ازيئاا   نك اااي    اارى مكن ااغ 
       اونزن . 

32 OOO  
ااااااذا ال ظاااااغن اهلهاااااا ال رياااااد  ماصاااااغلأ او اااااعة     

ال غرة لمةياغة الةياة  ما) اورض ياان باكاني  ناك اير 
اونزن . لااذلك يااغ   ى كميااغت ماا  مااغز 

22ClCF  ن
3CFCl  ااةااااارك بغاااااااغز طبقاااااة اونزن  ياااااا طبقاااااغت

 الان العميغ ةيث اا كك
clCFClUVCFCl radiation  23  

ن اا غ ااااااااا ذرة الكماااااااانر الةاااااااارة ماااااااا  اونزن  م ااااااااااة 
 اونك اي  

2

Pr

3 32 OO atomClofesentIn    

نال اياة اا إزالة اونزن   ى بمع ) ال امغح بمارنر   
 . [4]عة ينن الب   اية إل) اورض او 
القيغ غت الم اامرة لم اانيغت المإك ادات ن غصاة     

اونزن   ماااااا)  ااااااط  اورض  اااااارنرية نمهمااااااة يااااااا 
درا اااااة ممنواااااغت البيئاااااة ن غصاااااة ياااااا مااااااغا ال يزياااااغء 

 الصةية نالدرا غت الزرا ية. 
الاق ياااااغت الم اااااا دمة  اااااغدة ياااااا ة اااااغب الم اااااانيغت 

او ااااااااعة ياااااااانن  الناطئااااااااة لاااااااا نزن  اااااااااا اماصااااااااغلأ

هغ  االب   اية نالاألن الكيميغئا لمناد م غ بة   د اعر 
 ل نزن . 

الاق ياة ال انئية اااان بغماصاغلأ ااازء او اعة ياانن     
الب   اية م  الطيف ال نئا بنا طة اونزن    اذز 
الطريقااااة اااااا الطريقااااة القيغ ااااية يااااا ة ااااغب اونزن  

 .  [4]الكما يا الهناء (
الكيميااغئا، يااغ  الاااألن الكيميااغئا   مااغ اق يااة الاااألن    

ااان اةااد   ااناع الاااألن لذ يكاان  لمازيئااة ا  ااطغر  ااغاج 
نبعبغرة   ارى ياكان   اغاج الا غ اا  .كيميغئا م  ا غ ا

، نمواااغا ذلااك الاقااادير  يااا الةغلااة ا لكارن ياااة الموااغرة
ا بغ ااااعمغا ا غ ااا NOالقيغ اااا  نك ااايد ال اااارناي  

 الموغرة. 2NOلاكني  ازيئغت 
  223 * ONOOstreamgasorAIRNO 

 

يعقباااا  قيااااغس ال اااانء الم بعااااث   اااادمغ ارااااا  الازيئااااة 
 .]4-8[الموغرة إل) الةغلة الم اقرة

 photonemittedofenergyhvNONO  22

 

ن   الازيئااة الموااغرة البغ وااة لم اانء المقااغس ا اااج ماا  
 لااااألنرة ااااد ) بغا غ اااا كيمياااغئا لاااذا ياااغ  ااااذز الظاااغا

 .]5[الكيميغئا، 
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 الاغ ب ال ظرى:
 دة ال نء ال غاج    ا غ ا اونزن  م  المغدة      

القغبمة لماألن يمك  الاعبير   هغ بغلمعغدلة 
 :-5]8[الاغلية

 2
1

PCII   

 ةياااااث
I  يمواااااا ة غ اااااية او مااااانذج نP  ال اااااغط

ييمواا اركيااز اونزن   Cالكماا،  ماغ 
3O  ppm   

يموا  دد كوغية اونزن  بغلازيئة  3Oيإذا كغ  الرمز 
ن  3لكا  ن

2O نك اي  يغ : يموا  دد كوغية او 
 2OKP x  

   23 OOKC y  

 وغباا الا غ ا . yKن   xK  ةيث
   كمياااة ال ااانء ال اااغرج مااا  الا غ اااا   يعاماااد  مااا) 
 ااغط الهااناء الكمااا نيعامااد يقااط  ماا) اركيااز اونزن  

غا ميكغ يكياة ا غ اا يا او منذج . نلمبرا ة  م) اةام
 يغ : ناةدة لم نء ال غرج 

      2
1

2
1

23 OOKia a  

   د  غط م   ض كما 
    2

1

3OKib c  

 مير معامد  م) مغز اونك اي  
لهااااااااذز الميكغ يكيااااااااة ماااااااا  الا غ ااااااااا ا ااااااااغك  م ااااااااة    

، او ااااااااااغ  م هااااااااااغ يا اااااااااام غ  ا غ ااااااااااا [2]اةامااااااااااغ ت 
ط  المااغدة لا ااكيا ا غ ااا اونك اااي  ناونزن  ماا   اا

ناو ااغ  يا اام غ  ا ةاالاا اااذي    s3ن  2 ااطةا 
الا ااااغ مي  باااادن  بعااااث  اااانء ، نناةااااد يا اااام  بعااااث 

 ال نء بنا طة ا ةلاا اةد اذز الا غ لات .
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 ةغلة ا  اقرار  ةصا  م) :  S3ن  S2 نبإ طغء الا غ مي  

 

        

         7...................................................0
dS

6......................................................0
dS

3523231

3

2

3423232
2





SKOSKOSK
dt

SKSKOSK
dt

 

                                                               ةصا  م) :   لا (  7نبةا المعغدلة   

       8................................................522313 KOKOSKS   

 

 

  ةصا  م) :  لا  ( 6نبةا المعغدلة   
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       9................................................1412 2

32342432
2

1

 KOSKKKKS  

 

 (3نه اغج ال نان  بغلا غ ا  

     10...................................................................23 SKdthvdi   

 

 (9( يا المعغدلة  8نباعنيض المعغدلة  
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يغ   2Oنلاركيز  ئيا لغغز  12 OKb 
 غ : ن مي  ي

     13.............................................................2
1

2
1

23 OOKi b  

 

  مغ   دمغ يكن  اونك اي   غلا يغ : 

  12 OKb 

 ن مي  يغ : 
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 الاغ ب العمما: 
  

  ااااغس انليااااد ينان ااااغت يااااا  اعمااااا الم ظنمااااة  ماااا)  
بااااااااادايغت الم طقاااااااااة المرئياااااااااة مااااااااا  الطياااااااااف  ال ااااااااانء 

ازيااة اونزن  ماا  اوزرن(ماا   االاا ا غ ااا اوك اادة ل
ميغئية الم اقبمة نياا ن اط قغ ادى ما  دن  يالمغدة  لك

 ى اأوير لازيئ  اونك اي  المصاغةبة لا نزن   ما) 
 الا غ اااا. نباااذلك يمكااا  قياااغس اونزن  3O    بنااااند

اونك اي   2O  . ب كا دائن نبأى ظرف قيغس 
 
 

 
 
 
 منظومة :مكونات ال –ا 
  -ااكن  الم ظنمة ممغ يما : 
 (منظومة ضخ الهواء أو الأنموذج : 1)

يعماا اااذا الاازء ماا  م ظنماة اونزن   ماا)  اا      
الهناء  ن او منذج ييمغ إذا كغ  المطمنب قياغس امانث 
 ن انااااااد اونزن  يااااا اااااناء م طقااااة ماااااغنرة  ن ةقاااا  
   مااانذج مااا  اونزن  مريقاااة بمر اااةغت لااادقغئن الغباااغر
نالرطنبة نم  ون  داد لقياغس ال اغط نمقياغس لمعادا 
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ناو يااااااااااااااااااااااااااااار مريااااااااااااااااااااااااااااان بصااااااااااااااااااااااااااااامغن ولاواااااااااااااااااااااااااااااا بغل  امار المكعاب بغلدقيقاة،  (Flow meter)الاريغ  
الطريااان ، ةيااااث بغهمكااااغ  إر اااغا الهااااناء  اااا  طرياااان 

( إلااا) القياااغس 1(  كماااغ من ااا  بغل اااكا Ventم  اااذ  
بغلطريقااااة الاقميديااااة  اااا  طرياااان اكااااني  مةماااانا اينديااااد 

ناغ ااااانن الب 1K   ةياااااث يقااااانن اونزن  بأك ااااادة ايااااان
نيمكااا  ا اااعي  ااااذا اليااااند  (I2)د الةاااارن الياااند إلااا) اليااا

 الماةاارر بوغينكبرياااغت الصااندينن 32OS  ن إر ااغا 
 الغغز إل)  مية الا غ ا .

 

 التفاعل:(خمية 2)
 ية ناااا  ميااة زاغايااة ذات  اا غيية  غليااة ا ااطنا     

( 2ال كا مغمقة بولاث م غياذ نكماغ  لاةظهاغ بغل اكا  
 م  مام  مةكان الغمان الذى يظهر ل غ  كا ال مية 

. لصاان يااا قغ ااداهغ العميااغ مر اا  لاان ا ي اام  بماارنر 
الةزماااااااة ال ااااااانئية بةااااااادند nm425 نالمااااااارابط

.  ماغ م غياذاغ  (PMT)بدنرة بأ بنبة م غ  ة ينان اغت
م  ااذ اونا ااان م  ااذ لمغااغز القااغدن نالم  ااذ الولاوااة يااغ  ال

الوغ ا  يموا   بنب يةدد م انى ن ط  ال غئا دا اا 
ال مية ، نالم  ذ الوغلاث ل ا  الماغدة الكيميغئية الازيئاة 
الم اااااقبمة( نالاااااا   ااااد  ك ااااداهغ اةاااارر ينان ااااغت يااااا 
الم طقااة المرئيااة . نيااي  الم طااط المناااند يااا ال ااكا 

 .لمانقعة دا ا ال مية ( ميكغ يكية الا غ ا ا3 
 
 ( منظومة ضخ السائل الكيميائي الدوارة :3)

( يان    المغدة الكيميغئياة 1ال كا  كمغ مبي ة يا    
cm 100)ما  ق ي اة  از  صاغيرة الةاان

3
ب اكا      (

دنار ةيااث ماا  الممكاا  ا ااا دان اااذا المةماانا و ااداد 
 كبيرة م  ال مغذج .

 ( المنظومة الالكترونية وأجهزة القراءة :4)

تتكون المىظومة  اللكتونوةة  مةه ووةومة  مةة          

 مةه نةىش كةو   (R212D) وةو  (PMT)فوتووة  

(HAMAMATSU , Japan )    للمىطقة  المويةة

 ل وتووةة   المتولةةن  مةةه للةةة  الت   ةة   ةةةو مللتحسةة  

 الموكح اللووي م لإض ف  إلى م  يلي:

 :  Power Supplyقدرةهجهز  -2

 ماهاااز القااادرة الم اااا دن بةااادند V50950 نقاااد
صااامن نصااا   ياااا الم اباااار نيعابااار  ااارنريغ لااهيااااز 
ياااااااااااارن الاهااااااااااااد الاااااااااااالازن بااااااااااااي  المهاااااااااااابط ال نااااااااااااان ا 

Photocathode  نالمصااااعدAnode  (بغه ااااغية إلاااا
ااهيااااااز م اااااا ن اه ااااااغرة ال غراااااااة ماااااا  الم ااااااغ ف 

 (. 1ة ال كا  ال نئا ب نلايغت ا غيا معي 
 
و أجهخخزة القخخراءة  Amplifierمضخخخا ااشخخارة  - 2
: 

ا ا دن يا الم ظنمة م  ن   غرة صمن ن ص   ياا 
الم ابااااار مااااا  مامن اااااة مااااا  المر اااااةغت ا لكارن ياااااة 
لا اا ين الايااغر ال ااغاج  اا    بنبااة م ااغ  ة ال نان ااغت 

، ماغ  اهاازة لايلائن اكاذا قيغ ااغت دقيقااة نيان مناصا غت 
مرااب  6ة رقمية  غلية الدقة ن بناق  القراءة يها  غ 

بعااااد ال ااااغرزة ن  ااااززت برا اااان بمةاااانري  ة ااااغس ااااادا 
لم نلاياااااغت ال ااااائيمة الماةنلاااااة مااااا  اياااااغر الم اااااغ ف 

 (.1ال كا   ال نئا

 ال اغئج ن الم غق ة:
بعااااد اامياااا  مكن ااااغت الم ظنمااااة ا اباااارت امياااا       

 ازائهاااغ كااالا  مااا) ةااادز ن بعاااد الاأكاااد مااا  دقاااة  ممهاااغ 
اصاا غت المن اان ة م اابقغ لااالائن يااا  ممهااغ نياان المن 

ااااغب   مااا الم ظنمااة  ككااا.  ياارت الم ظنمااة لاوبياات 
 اادة ماغياارات م هااغ اعيياار مقاادار ااادين  ال ااغئا ال عااغا 

ن بمغ يقغبمهغ م    (.ml/min)ل مية الا غ ا بنةدات 
المانلااد ماا  ا غ ااا اركيااز مةاادد (nA) مقاادار لمايااغر 

الاااذى اااان ن  ppm 5 .0مااا  ماااغز اونزن  نقااادرز   
الةصاانا  ميااة ماا  اهااغز  يااغرى منلااد لاا نزن   اانع  

OL80/DLS  ةياات ةاادد  ي ااا معاادا ااادين يعطااا
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 35 ) اياااغر م ااااقر مااا   مياااة الا غ اااا ن كاااغ   

ml/min.)   ااان معااغيرة  4نكمااغ  لاةااظ يااا ال ااكا .)
الم ظنمااة لعغمااا ل اار ااان  ااغط  ميااة الا غ ااا كدالااة 

 ز لا نزن  مقادارز لمايغر المانلد ما  ال مياة   اد اركيا

0.5 ppm  35 نمعادا اادين مقادارز ml/min.  يكاغ
 50   م) ايغر اان الةصانا  ميا    اد  اغط مقادارز 

torr   ن باوبياااااااات  5ن كمااااااااغ  لاةااااااااظ يااااااااا ال ااااااااكا )
الماغيااااارات الااااااا اااااان الةصااااانا  ميهاااااغ ا اااااا دن منلاااااد 
اونزن   لعيااغرى ه طااغء اراكيااز م ام ااة ل ميااة ا غ ااا 

قاااة باااي  ااااذز الاركياااز ن الاياااغر الم ظنماااة لمعرياااة العلا
(  لاةااظ  6المانلاد يااا  ميااة الا غ اا  يكااغ  ال ااكا   

ييااا  إ  الاياااغر يااازداد مااا  زياااغدة الاركياااز . ن   يااارا اااان 
اعييااااار نةااااادة القاااااراءة ياااااا الم ظنماااااة ن ااااااا ال غ اااااة 
الرقميااااة المربنطاااااة  بااااار دائااااارة مكبااااار ه اااااغرة بأ بنباااااة 
 الم اااااغ ف ال ااااانئا الم ااااااقبا لمنم اااااغت ال ااااانئية
الماكن اة  اياااة ا غ ااا ماغز اونزن  ماا  مااغدة الا غ ااا 

ربطااات الم ظنماااة  ي اااغ . ن لاعزياااز الدقاااة ياااا القاااراءة 
بم ااااامة  طاااانط بيغ يااااة اعمااااا بااااغلازام  ماااا  ال غ ااااة 

( ين ا    ادد العادات الااا اان  7. ال اكا    الرقمياة
ا ايمهغ   د كا اركيز لكا وغ ية . ن بذلك يكن  ااذا 

يرة لمم ظنماااة ن   ااااطي  إ  ال اااكا اااان م ة اااا المعاااغ
 ةااااادد  ى اركياااااز ماهااااانا مااااا  ماااااغز اونزن  ياااااد ا 

 الم ظنمة ن بةد ك ف بةدند ال غ ن اران .

 : ا  ا اغاغت
 اغئج المعغيرة ن ا  ابغر لمم ظنمة ان  لقد كغ ت     

قااادراهغ  مااا) قياااغس اراكياااز اصاااا الاااا  اااازاء المميااان  
PPM ، غكمغ  ظهرت الم ظنمة  طياة ياا ا اااغباه  

. كمااغ  ظهاارت PPM 0.01 نبمياز لماركيااز اقااا ماا  
ل اااغئج إمكغ يااة ال اايطرة ن ب ااكا م ااامر  ماا) اراكيااز ا

اونزن  يااااا  ى م طقااااة يااااراد معريااااة اراكيااااز اونزن  
ييهغ ن  مي  ياغ  ااذز الم ظنماة اعاد مةطاة اة اس ن 

اقاااااااادير لاااااااا نزن  ن مإك اااااااادات او اااااااارى . إ  اااااااااذز 
 ماا) مبااد  البرياان الم ظنمااة اعاباار  نا م ظنمااة اعامااد 

 الكيميغئا ال غاج    ا غ ا 
 اااغئا ( معااادة لقياااغس اونزن  ن مإك ااادات  –  ماااغز 

الهناء او رى يا م ابراا غ . ن كعما م اقبما يارى 
اطااااانير الم ظنمااااااة    ااااااهغ لاعمااااااا ب ااااااكا الااااااا  ماااااا) 
الةغ ااااااانب مااااااا  اقمياااااااا مكن غاهاااااااغ  ن اصاااااااغير ةاااااااان 

 . المكن غت لاصب  يا اهغز ناةد يعما بغلةغ نب
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Electrochemical radon detection system 

 

Abstract 

     An automatic electrochemical system developed to monitor ozone concentration in air .The 

principal feature  for this system its  working according to the principle of chemical illuminants 

which generates from the surface reaction of ozone gas with hydroxide solution 5- amino 

methylene hydrozide . All parts of our system assembled, manufactured , tested and calibrated in 

our labs. Using OL80/DLS ozone calibrator. The tested results show that the  sensitivity of 

detection of ozone gas approximates and extends to less-than-nanogram. 

                                                                                

Keywords: Radon, radioactive radon gas, radon detection, radon detectors , radon detection 

system.  


