 
رادون
Radon


 

	  

عمومی
 



		نام, علامت اختصاری, شماره
	Radon, Rn, 86 

		گروه شیمیایی 
	گازهای نجیب

		گروه, تناوب, بلوک
	18 (VIIIA), 6 , p


		جرم حجمی, سختی 
	9.73 kg/m3 (273 K), NA


		رنگ 
	بی رنگ


	 


	  

خواص
 اتمی
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		وزن اتمی 
	222 amu


		شعاع اتمی (calc.) 
	اطلاعات موجود نیست (120) pm


		شعاع کووالانسی 
	145 pm


		شعاع واندروالس 
	اطلاعات موجود نیست

		ساختار الکترونی 
	Xe]4f14 5d10 6s2 6p6]

		-e بازای هر سطح انرژی
	2, 8, 18, 32, 18, 8

		درجه اکسیداسیون (اکسید) 
	0 (نا شناخته)

		ساختار کریستالی 
	مکعبی face centered



	 



	
		حالت ماده 
	گاز (غیر مغناطیسی)

		نقطه ذوب 
	202 K (-96 °F)


		نقطه جوش 
	211.3 K (-79.1 °F)


		حجم مولی 
	 ש»10-6 * 50.50««متر مکعب بر مول

		گرمای تبخیر 
	16.4 kJ/mol


		گرما هم جوشی 
	2.89 kJ/mol


		فشار بخار 
	NA


		سرعت صوت 
	NA



	 


	


	
  

متفرقه
 

 



		الکترونگاتیویته 
	اطلاعات موجود نیست

		ظرفیت گرمایی ویژه 
	94 J/(kg*K)


		رسانائی الکتریکی 
	اطلاعات موجود نیست

		زسانائی گرمایی 
	0.00364 W/(m*K)


		1st پتانسیل یونیزاسیون 
	1037 kJ/mol



	 


	 


	رادون یکی از عناصر شیمیایی جدول تناوبی است که نماد آن Rn و عدد اتمی آن 86 می باشد. این عنصر از گازهای بی اثر و رادیو اکتیو است که توسط رادیوم به وجود می آید. رادون یکی از سنگین ترین گازها بوده و برای سلامتی مضر می باشد. پایدارترین ایزوتوپ آن Rn222 می باشد که نیمه عمرش 3.8 روز بوده و در پرتودرمانی کاربرد دارد. 
 


	
  

 

 

خصوصیات
 قابل توجه
 
 

 

 



	
	رادون که یک گاز بی اثر است از گازهای اثیل بوده و یکی از سنگین ترین گازها در دمای اتاق می باشد. (سنگین ترین گاز Tungsten Hexafluride WF6 می باشد.) رادون در دما و فشار استاندارد یک گاز بی رنگ است ولی با سرما دادن به آن تا زیر درجه انجماد به رنگ سبز فسفری و درخشانی درمی آید که با پایین آوردن بیشتر دما به رنگ زرد و در نهایت در دمای ذوب به رنگ نارنجی مایل به قرمز تغییر می یابد. برخی از تجربیات نشان می دهند که فلور می تواند با رادون واکنش دهد و فلورید رادون کلاثریت های clathrates رادون را گزارش کرده اند . 
تمرکز رادون طبیعی در جو بسیار ناچیز بوده و آبهای طبیعی در تماس با جو همچنان رادون را در عمل تبخیر از دست می دهند. بنابراین ابهای زیر زمینی در مقایسه با آبهای سطحی تمرکز بیشتری از رادون 222 را در خود دارند به علاوه مناطق اشباع شده یک خاک معمولاً مقدار بیشتری رادون در برابر مناطق اشباع نشده دارند که این به دلیل کمبود انتشار رادون در جو می باشد. 

	
  

کاربردها
 

 


	برخی بیمارستانها با انجام عمل پمپاژ گاز رادون از یک منبع رادیومی و ذخیره آن در لوله های بسیار کوچک که سوزن یا دانه نامیده می شود رادون تولید می کنند که در موارد درمانی کاربرد دارد. 
رادون به دلیل از بین رفتن سریعش در هوا در مطالعات آب شناسی (هیدرولوژیک) برای مطالعه در خصوص فعل و انفعالات در آبهای زیرزمینی نهرها و رودخانه ها استفاده می شود. 


	
  

تاریخچه
 



	
	رادون در سال 1900 توسط Friedrich Ernst Dorn که آن را Darium Emanation نامید کشف شد. در سال 1908 William Ramsay و Robert Whytlaw-Gray (که آن را نیتون نامید) آن را جدا کرده و چگالی آن را تعیین کردند و فهمیدند که رادون سنگین ترین گاز شناخته شده در آن زمان می باشد. این گاز از سال 1923 رادون نامیده شد. 

	

  

پیدایش
 


	به طور میانگین در هر 1 x 10^21 مولکول هوا یک مولکول رادون وجود دارد. و در هر یک مایل مربع از خاک به عمق 6 اینچ یک گرم رادیوم وجود دارد که به رادون تجزیه شده و مقادیر بسیار ناچیزی از این گاز کشنده را در هوا منتشر می کند. رادون همچنین در برخی از چشمه های آب گرم نیز یافت می شود. 


	
  

ایزوتوپها
 

 

 



	
	برای عنصر رادون 20 ایزوتوپ شناخته شده است . پایدارترین ایزوتوپ رادون رادو 222 است که محصول فروپاشی (ایزوتوپهای دخترخوانده )رادیوم 226 می باشد که با نیمه عمر 3.823 روز ذرات الفا رادیو اکتیو از خود ساتع می کند. رادیوم 220 حاصل تجزیه Thorium است که تورون نامیده می شود. که نیمه عمر آن 55.6 ثانیه می باشد و اشعه آلفا از خود ساتع می کند. رادون 219 از Actinium گرفته شده و آکتینون نامیده می شود که ساتع کننده اشعه آلفا بوده و نیمه عمرش 3.96 ثانیه است. 


	
  

 

 

هشدارها
 

 

 



	
	رادون یک گاز سرطان زاست. رادو یک ماده رادیو اکتیو است و همیشه باید با احتیاط کامل با آن کار کرد. از آنجا که این عنصر ذرات آلفا از خود ساتع می کند استنشاق آن بسیار خطرناک است همچنین محصولات تجزیه ای آن یک غبار تشکیل می دهد که به راحتی وارد جریان هوا شده و برای همیشه در بافتهای ریه می چسبد و در یک قسمت از آن به سختی متمرکز می شود. محلهایی که در آنها رادیوم آکتینیوم و توریوم نگهداری شده اند باید به دقت به باد داده شوند تا از انباشتگی آنها جلوگیری شود. انباشتگی رادون در هوا یکی از خطرات جدی در منابع سرب و اورانیوم می باشد. انباشتگی رادون در خانه ها نیز باعث به وجود آمدن نگرانیهای زیادی در این رابطه شده است چرا که بسیاری از سرطانهای ریه به دلیل ارتباط با گاز رادون در هر سال گزارش می شوند. 


رادون( Rn )چیست؟
رادون از گازهای نادر است و در نتیجه  قابلیت ترکیب این گاز با دیگر عناصر، تحت شرایط آزمایشگاهی بسیار اندک است. عدد اتمی آن 86 و وزن اتمی آن amu222 می باشد. چگالی آن در صفر درجه سانتیگراد 73/9 گرم بر لیتر است . مقدار گاز رادون در هوا بسیار کم و حدود یک اتم به ازای 1018 اتم از هوای محیط بسته می باشد.این گاز در زنجیره های واپاشی اورانیوم 238 ، اورانیوم 235 و توریم 232  به ترتیب به صورت ایزوتوپ های222 با نیمه عمر 92 ساعت و 219 با نیمه عمر 4 ثانیه و 220 با نیمه عمر 3/55 ثانیه تولید می شود. قابلیت حل شدن آن در آب در صفر درجه سانتیگرادبرابر 510 سانتیمتر مکعب در لیتر است که در دمای c 25 به 220 سانتیمتر مکعب در لیتر و در دمای c 50 به 130 سانتیمتر مکعب در لیتر کاهش می یابد.این گاز در زمره مواد پرتوزا به حساب می آید.
 
   چرا میزان گاز رادون درهوا مهم است؟
مواد پرتوزای طبیعی از بدو تشکیل کره زمین در آن وجود داشته است . بهره برداری انسان از منابع مختلف یکی از عواملی است که باعث برهم خوردن نظم و تعادل طبیعی این مواد شده و در نتیجه ، بسیاری از مواد پرتوزای طبیعی به محیط افزوده شده است. از عوامل دیگری که این نظم را برهم می زند پدیده های طبیعی نظیر زلزله و یا رانش زمین است . همچنین فعالیت های هسته ای بشر منجر به تولید مواد پرتوزای مصنوعی شده است.
به منظور حفاظت رادیولوژیکی محیط زیست ، شناسایی توام اکوسیستم ها و منابع پرتوزا و نحوه عملکرد آن ها در محیط زیست از ضروریات اولیه می باشد. 
گاز رادون به راحتی در دستگاه تنفسی انسان جذب می شود و می تواند از خود ذرات  تابش کند. ایزوتوپ 222 رادون که در زنجیره واپاشی اورانیم 238 به وجود می آید به دلیل نیمه عمر طولانی آن می تواند نقش بسیار مهمی در پرتوگیری افراد بازی کند.
اگرچه انسانها اغلب بر این باورند که پرتوگیری از منابع مصنوعی پرتوزا بسیار خطرناک است ، لیکن منابع اصلی پرتوزا عامل اصلی در پرتوگیری بشر و موجودات زنده می باشد.
پرتوگیری ناشی از استنشاق گاز رادون در منازل مسکونی به مراتب بیشتر از پرتوگیری ناشی از سایر پرتوهای طبیعی است. امروزه در جهان روش های برآورد تاثیر دُز ناشی از استنشاق محصولات واپاشی رادن با نیمه عمر کوتاه بر بافت ، تحت بازبینی مداوم قرار دارند و کمیسیون بین المللی حفاظت در برابر پرتوها (ICRP) ضرایب وزنی بافت و ضرایب پرتویی جدیدی را برای تعریف دُز موثر رادون تعیین نموده است.
مواد پرتوزا عموما اثرات مستقیمی بر سلول های بدن دارند. این اثرات عبارتند از :
الف: ایجاد وقفه در تقسیم سلول . ب: موتاسیون ژنی ج: شکست کروموزومیکه منجر به سلول های غیر طبیعی می شود . این اثر در ایجاد بیماری هایی نظیر سرطان نقش دارد  د: مرگ سلولی . از این اثر برای درمان سرطان و از بین بردن سلول ها سرطانی استفاده می شود.
   یکاهای اندازه گیری 
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   یکاهای پرتوزایی نشان دهنده تعداد واپاشی ها در ثانیه هستند. یکای بکرل (Bq) معادل یک واپاشی در ثانیه است در حالی که پرتوزایی ویژه با یکای بکرل بر مترمکعب سنجیده می شودکه میزان پرتوزایی در واحد حجم ماده را نشان می دهد.
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   یکاهای پرتودهی مربوط به اندازه گیری میزان فوتون های x و گاما در هوا هستند. پرتودهی را با کل بارهای هم علامت تولید شده توسط فوتون ها در واحد جرم هوا اندازه گیری می کنند. یکای پرتودهی کولن بر کیلوگرم است. یک کولن بر کیلوگرم آن مقدار تابش پرتوهای x و گاما است که بتواند در شرایط متعارفی یک کولن بار الکتریکی هم علامت در یک کیلوگرم هوا تولید کند.
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     آهنگ پرتودهی پرتودهی را در واحد زمان محاسبه می کند و یکای آن کولن بر کیلوگرم بر ثانیه است.
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   دُز جذب شده (D) کمیتی است برای اندازه گیری انرژی جذب شده از کلیه پرتوها در واحد جرم هر ماده و یکای آن ژول بر کیلوگرم است که به آن گری نیز گفته می شود(Gy)
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     آهنگ دُز جذب شده ، دُز جذب شده را در واحد زمان اندازه می گیرد و یکای آن گری در ثانیه است.
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   دُز معادل (HT)کمیتی است که اثرات بیولوژیکی ناشی از جذب انواع پرتوها در بافت را منظور می دارد و برابر است با حاصل ضرب دُز جذب شده در ضریبی به نام ضریب توزین پرتو.  واضح است که این کمیت برای هر پرتوی خاص و هر بافت معین محاسبه می شود. یکای این کمیت ژول بر کیلوگرم است که در این مورد آن را سیورت می نامند. یک سیورت عبارتست از انرژی معادل یک ژول ناشی از پرتوی خاص که به یک کیلوگرم از بافت معینی با ضریب توزین مشخص  منتقل می شود.
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     آهنگ دُز معادل ، دُز معادل را در واحد زمان محاسبه می کند و  یکای آن سیورت بر ثانیه است.
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   دُز موثر (E ) ، کمیتی است که علاوه بر در نظر گرفتن نقش پرتوها در بروز اثرات بیولوژیکی ، نقش آن ها را در اثرات آماری نظیر سرطان ها نیز در نظر می گیرد. این کمیت از حاصل ضرب دُز معادل در ضریب دیگری به نام ضریب توزین بافت بدست می آید. یکای دُز موثر نیز سیورت می باشد.
    دستگاه های اندازه گیری پرتوها
دستگاه های متفاوتی برای اندازه گیری ذرات الفا ، بتا و اشعه گامای به وجود آمده در فروپاشی ها وجود دارند از جمله اتاقک یونش ، شمارنده تناسبی ، کنتورهای گایگر مولر و آشکار سازهای سر سوزنی.
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     کاربرد آشکارسازها در حفاظت در برابر اشعه
مهمترین کار برد آشکار سازها در حفاظت در برابراشعه ، دُزیمتری پرتوها می باشد.در عمل این ابزارها به گونه ای درجه بندی می شوند که مستقیما پاسخ را بر حسب دُز ( سیورت یا میلی سیورت ) ارائه میدهند. با توجه به این که حساسیت و بازدهی هر آشکار سازی به نوع و انرژی پرتو بستگی دارد ، عملا نمی توان آشکار سازی طراحی نمود که قابل استفاده برای اندازه گیری و دُزیمتری کلیه پرتوها باشد.
زمان پاسخ یک دُزیمتر زمان لازم برای نشان دادن 63% قرائت نهایی در هر میدان پرتو است.در این دستگاه ها یک مدار مقاومت و خازن وجود دارد که زمان پاسخ از حاصل ضرب مقدار مقاومت در ظرفیت خازن بدست می آید.
