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Abstract 
 

Seventy percent of the work conducted in this thesis was done in the 

Iraqi Atomic Power Organization , and the rest in the Department of 

Physics , College of Science , University of Babylon , for the period from 

November 2001 to November 2002 under the  supervision of Prof.Dr. 

Falah Hassan Hussein and Prof. Dr. Baha’iul-Dean Hussein Ma’rouf 

.Except where indicated by references , it is the original work of the author 

and has not been submitted for any other degree .  

The Gamma  spectra analysis techniques were used in this work  to 

measure the type and the amount  of the radionuclides found in the samples 

of the surface and underground water as well as the sediments  . The 

germanium detector of high purity was used for this purpose . 

Samples of surface and underground water as well as sediments were 

collected from various places of Babylon Governreate relying on the 

Administrative Map of the governrate  . Five samples of the surface water 

were collected from of the Euphrites  (Hilla  River ) ;  forty samples of 

underground water were collected in two stages :  Thirty ones in the first 

one where the radioactivity sites were detected , and ten in the second 

stage; and five samples of the sediments were collected from wells 

containing radioactivity and others having none for comparison . 

 

This study proved that there was a natural radioactivity in some 

samples of underground water in different regions of Babylon Governreate, 

besides some isotopes of Uranium – 238 decay series  (Radium – 226 , 

Lead-214 and Bismuth-214) , and the presence of  Lead-212 isotope which 

belongs to Thorium-232 series in one sample .  

 

The concentration of the Radium –226 was found under the 

sensitivity level of the used detector and 18.4 + 8.6 Bq/L in Al-Kifl region , 

whereas the concentrations of Bisumth-214 and  Lead-214 have ranged  

between the sensitivity level and 9.8 + 2.1 and  6.72 + 2.4 Bq/L 

respectively in Al-Kifl and Al-Kasim regions . Lead-210 isotope has the 

concentrations of 3.2 + 1.1 Bq/L in one sample only in Al-Kifl region . 

 

 All obtained results referred to the  fact that all the concentrations 

were within the allowed limits to agricultural and domestic use . 

Comparing the results in this work with those  published by  International 

Atomic Energy Agency and local and universal researches , it was found 

that these concentrations were within the allowed limits for agricultural and 

domestic uses .  

 



The results of the radioactivity for the samples of the surface water 

showed that the radioactivity in the measured samples was below  the 

sensitivity of the instrument limit (0.5 Bq/L) . 

 

The results obtained for sediments samples showed that there were 

natural radioisotopes belonging to Uranium-238  ,Thorium-232 series and 

Potassium-40 isotopes . The results also showed  that Radium-226 , Lead-

214 and Bismuth-214 had high concentrations in Al-Kifl and Al-Kasim 

regions however , they were within the allowed limits .  

 

The concentration of Radium-226 resulting from the use of 

underground water for agriculture was calculated . Consequently, the 

concentration of  Radon-222 in the air was calculated in addition to the 

Radium-226 in plant and animal productions  by using  mathematical  

models . Afterwards  the doses  resulting  from the plant  and animal 

consumption were calculated  and those were resulting from the inhibition  

of Radon gas were determined , and were both found within the allowed 

limits .  
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 بسم الله الرحـمن الرحيم  

 شكر وتقدير
 

 

الحمد لله مستحق الحمد حتى الانقطاع و موجب الشكر بأقصى ما يستطاع وصلى الله على محمدد        

 من افتتحت بذكره الدعوات واستنجدت به الطلبات وعلى آله الذين هم سفينة النجاة و القادة الهداة . خيرِ 



َّ بعد فإن الشكَر قيد النعمة ومفتاح المزيد وقد وجدب علد َّ فد  نهايدة بحذد  هدذا أن أتقددر بالشدكر        أما

  كتور بهاء الدين حسيين معيرو الدكتور فلاح حسن حسين والاستاذ الد الاستاذوالامتنان إلى كل من 

لتفضددلهما بارشددراى علددى الرسددالة ولتوجيهاتهمددا السددديدة ومتابعتهمددا العلميددة المسددتمرة  يلددة مراحددل 

 البحث .

و أتقدر بالشدكر الجزيدل     إلدى   السيد رئيس جامعة بابل المحترموكذلك أتقدر بالشكر الجزيل إلى       

كمدا أتقددر بالشدكر الجزيدل إلدى عمدادة كليدة العلدور  هيات  العطيية الدكتور خالد حسيينالأستاذ المساعد 

 وقسم الفيزياء ف  جامعة بابل لما قدموه من دعم وتسهيلات لطلبة الدراسات العليا .

و أود أن أتقدددر بالشددكر الجزيددل إلددى منتسددب  مةتبددر البياددة فدد  منةمددة الطاقددة الذريددة العراقيددة 

ضا عن امتنان  إلى منتسب  المكتبة المركزية فد  جامعدة بادداد و ومنتسب  مكتبتها المركزية .واعبر أي

لا انسددددى أنب اعبددددر عددددن تقدددددير  إلددددى أسدددداتذة قسددددم الفيزيدددداء فدددد  جامعددددة باددددداد أخدددد  بالددددذكر                     

وأشكر منتسب  المكتبة المركزية جامعدة بابدل واخد   والست اسماء  الدكتورة آسيا حميد المشهداني

 صحراء والست خالدة والست ريم . الست بالذكر 

 و لا يفوتن  ان أتقدر بالشكر الجزيل الى كل  لبة الدراسات العليا ف  قسم الفيزياء . 

 لهم جميعاً اكرر شكر  سائلاً العل  القدير ان يوفقهم 

 

 والله الموفق                                                 
 
 
 

                                                                              
 

 مرتضى

 خلاصةال
 

وفد    %00إنَّ العملَ المنجز ف  هذه الرسالة قد تم فد  منةمدة الطاقدة الذريدة العراقيدة  بنسدبة 

ولااية تشرين الذان   1002للمدة من تشرين الذان   %20جامعة بابل / كلية العلور/ قسم الفيزياء بنسبة 

سددتذناء مددا مشددار إليدده بإشددراى ا. د. فددلاح حسددن حسددين و ا. د. بهدداء الدددين حسددين معددروى وبا 1001

 بمصدر معين فإنَّ المعلومات الموجودة من نتاج الباحث وإنهّا لم تقدر لنيل درجة علمية أخرى سابقا .

 

تم خلال هذا البحث استةدار تقنية تحليل أ ياى أشعة كاما لقياس نوع ومقدار النويدات المشعة  

ار كاشد  الجرمدانيور عدال  النقداوة. إذب تدم ف  نماذج المياه الجوفية والسدطحية ونمداذج رواسدب باسدتةد

جمع نماذج المياه السطحية و الجوفية و الرواسب من منا ق مةتلفة مدن محافةدة بابدل بالاعتمداد علدى 

الةار ة اردارية للمحافةة  فتم جمع خمسة نماذج من المياه السطحية من نهر الفدرات   شدا الحلدة  و 

كانت على مرحلتين حيث جُمعت ثلاثين نموذجاً ف  المرحلة الاولى اربعين نموذجاً من المياه الجوفية و

و منها تم تحديد مواقع النشا  ارشعاع  وعلى ضوء ذلك جمعتُ عشرة نماذج للمرحلة الذانيدة . و مدن 

ثم جمع خمسة نماذج من الرواسب من أبار تحدو  علدى نشدا  إشدعاع  وأخدرى لا تحدو  علدى نشدا  

 إشعاع  لارض المقارنة .

ثبتت الدراسة و جود نشا  إشعاع   بيع  لبعض نماذج المياه الجوفية ف  منا ق مةتلفة من أ

—والرصدا  116-  الراديدور122–محافةة بابل . و وجود بعض نةائر سلسلة انحدلال اليورانيدور 

فد   121-العائدد لسلسدلة             الذوريدور 121-  . ووجود نةير الرصدا 122–و البزموث  122

 واحد .نموذج 



لتر ف  منطقة \بكرل   2.6 22.2ما بين دون مستوى التحسس و   116–تراوح تركيز الراديور        

فكانددت تتددراوح مددا بددين مسددتوى التحسددس و   122–والبزمددوث  122–الكفددل . أمدداّ نةددائر الرصددا  

6.01    1.2  ،8.2  1.2  بكرل\  ّ نةيدر الرصدا   لتر على التوال  ف  منطقت  القاسم و الكفل . أمدا

 لتر . \بكرل  2,2 2.1فكان تركيزه ف  نموذج واحد فقا ف  منطقة الكفل بحدود               121–

 

 

 

 

إنّ جميع النتائج تشُير إلى أنَّ هذه التراكيز ضمن الحدود المسموح بها للاستةدامات المنزلية و 

  الوكالدة الدوليدة للطاقدة الذريدة والبحدوث الزراعية  و عند مقارنة نتائج القياس مع ما منشور عالميا ف

 العالمية والمحلية وجد أنها ضمن الحدود المسموح بها للاستةدامات المنزلية والزراعية. 

اظهددرت نتددائج قيدداس النشددا  ارشددعاع  لنمدداذج الميدداه السددطحية أنّ النشددا  الاشددعاع  للنمدداذج        

 .لتر   \بكرل 0.0بحدود   المقاسة أقل من تحسس الجهاز

نمدددداذج الرواسددددب وجددددود نةددددائر مشددددعة  بيعيددددة تعددددود إلددددى سلسددددلت                 بينددددت نتددددائج قيدددداس

و أظهدرت النتدائج ارتفداع تراكيدز نةدائر  20–و نةير البوتاسديور  121-و الذوريور 122–اليورانيور 

فد  منطقتد  الكفدل والقاسدم ولكنهدا ضدمن الحددود  122–والبزموث  122-والرصا  116–الراديور 

 ا.المسموح بها عالمي

ف  التربة والناتج من استةدار المياه الجوفية للسق  اعتمادا علدى ذلدك  116-حسب تركيز الراديور      

فدد  الهددواء وكددذلك حسددب تركيددز الراديددور فدد  النباتددات والمنتوجددات  111–حسددب تركيددز الددرادون 

النباتددات  الحيوانيددة باسددتةدار النمدداذج الرياضددية. و حسددبت بعددد ذلددك  الجددرع الناتجددة مددن اسددتهلا 

والمنتوجات الحيوانية و الجرعة الناتجة من استنشاق غاز الرادون ووجد أنها ضدمن الحددود المسدموح 

 بها.    
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 الفصل الأول      

  Introductionالمقدمة 
 

 General Introduction  : مقدمة عامة1-1
أنّ هناك عدد من المواد الفسففويي    1981( عام Becqueralاكتشف العالم هنري بكريل )

تتوهج لبرهف  بعفد تعرافلا لسشفم  أ  أي ملفدي لاتفعاعائ ال،فولاح  ب  يقفا بدريف  اللفد   

  منه )الإتعاع(  بعد عدة تجايب اكتشفف بكريفل أنفّه توهج مسح الحويانحوم الفسفويي  انبعاث طاق

يمكن أن ينبعث من  مسح الحويانحوم إتعاع ذ  قوة نفاذة قتىّ  ي قال  عفدم تعرافه ل،فول الشفم  

 . ( 1) بعباية اخرى تحدث العمسح  بلوية ذاتح  

اّ هنفاك العديفد ( أنه لح  الحويانحوم  يبعث إتعاعاً  قط   إنم Curie  قد اكتشفت مايي كويي )    

 .(1)الراديوم(  –من المواد التي للا قابسح  ايتعاع مثل ) البولونحوم 

قفزئ هذه ايكتشا ائ الكثحر مفن العسمفال الفى  لفم ةفاهرة النشفاط الإتفعاعي  بعفد عفدة  فنوائ    

اثمفرئ هلففودهم   اتففاي ا الففى أنّ  ذيائ المفواد المشففع  يمكنلففا أنع تففتحدم  ينبعفث منلففا نففوع مففن 

  .(1)يتع  للا القدية عسى تأين ذيائ الو ط التي تمر  حه ا

 ي ققب  اكتشا ائ النشاط ايتعاعي اي لى لم يكن يعرف العسمال مخاطر هفذا ايتفعاع ممفا ادى    

.  اخذ بعدها مواوع الوقاي  من تفاثحر ( 2)ذلك الى اصاب  عدد من هؤيل العسمال بمرض السرطان 

بعد  لم التأثحر الناهم من التعفرض لشتفع  المؤينف  . إذّ تفم تشفكحل لجفان   ايتعاع يتدوي   ي  حما

عسمح   همعحائ  ي بعف  الفد ل لضفرض ديا ف  اثفاي التعفرض لاتفعاع  الحفد منفهب   ت،فا رئ 

هلود الد ل   تكست لجان د لح  مثل السجن  الد لح  لسوقاي  من                                   ايتعاع 

International Commission on Radiological Protection (ICRP  لجنفف  الوكالفف  )

(   المجس  الوطني IAEA) Atomic Energy Agency Internationalالد لح  لسداق  الذيي 

 Nationalلسوقايففف  مفففن ايتفففعاع   القحا فففائ  فففي الوييفففائ                               المتحفففدة

Councilor Radiation Protection   (NCRP لجنف  ايمفم المتحفدة العسمحف  قفول تفأثحرائ  )

 United Nationalايتفففففعاع المفففففؤين                                                              

Scientific Committee on the Effects of Atomic Radiation  (UNSCEAR   )

عمل عسى الملادي المشع    اعت الحد د القلوى اصديئ هذه المنظمائ توصحاتلا  ي مجال ال

 المسموح بلا .     

 

 Radioactivity : النشاط الإشعاعي 1-2
أنّ العديدَ من النظالار المشع  التي تتكون بلوية طبحعح  أ  الملفنع  مفن قبفل اينسفان للفا 

خاصففح  النشففاط ايتففعاعي  هففو عبففاية عففن انحففشل تسقففالاي لسنففوى دحففر المسففتقرة .  تحففدث هففذه 

 ي المواد الموهودة  ي باطن اييض  اللوال  المال  هسم اينسان  كل مفا يحتفوي عسفى  الظاهرة

 العناصر المشع  .

 

 Radiation Types: انواع الاشعة   3 – 1
   (3)أهم أنواع ايتع   خواصلا 1 – 1ينبعث ايتعاع المؤين بأتكال مختسف    يبحن الجد ل       

لفا  للفذه ايتفع  قابسحفائ اختفرات مختسفف  لسمفواد  لداقتتعتمد مفديائ ايتفع  المؤينف  عسفى طاقاتلفا 

قابسحائ مختسف  يقداث تضحفر  في الخفوال الفحزيالاحف   الكحمحالاحف   البحولوهحف  لسمفادة دحفر الححف  أ  

 المادة الحح    تقسم عسى عدة انواع من أهملا دقالا  الفا   دقالا  بحتا   اتع  كاما .

 

                     Alpha Particles: دقائق الفا    1 – 3 – 1
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عث من نفوى العناصفر دحفر المسفتقرة  تكفون للفا قابسحف  هي عباية عن نواة ذية اللسحوم تنب  

 اخترات قسحس   ي تستدحع المر ي عبر عدة صحالاف من الويت .

  

 Beta Particles  : دقائق بيتا2– 3- 1 
هي عباية عن هسحمائ عالح  الداقف  تتولفد مفن داخفل النفواة  تمتسفك خفوال ايلكتر نفائ   

ايلكتر نائ تنبعث من الفذيائ بحنمفا تنبعفث    بحن ايلكتر نائ يتمثل  ي أنّ  ا الفرت اي ا ي بحنل

 هسحمائ بحتا من داخل النواة . قابسحتلا عسى اخترات المواد اعسى من دقالا  الفا.

 

 Gamma Ray: أشعة كاما 3– 3– 1
هففففي عبففففاية عففففن موهففففائ كلر مضناطحسففففح  بدففففول مففففوهي قلففففحر هففففدا يتففففرا ح بففففحن                          

3 11-9 11-11 سبب عند اندشقلا من النواة تضحراً  ي العدد الكتسي  العفدد الفذيي  م أ  اقل   ي ت

 دالبا ما يتبع انحشل الفا  بحتا انبعاث اتع  كاما  هي تنشا من داخل النواة .   تكون  قابسحتلا عسفى 

ى اخترات الأهسام اكبر بكثحر من اتع  الفا  بحتا ب أماّ قابسحتلفا عسفى اقفداثل التفأين  قسحسف  بالقحفا  الف

 أتع  الفا  بحتا .

 

 

 

 :  أنواع الأتع  المؤين   خواصلا . 1-1الجد ل 

 

 نوعه ايتعاع
الكتس  ) قدة 

 الكتل الذيي (

 الشحن 

 

المدى  ي 

 اللوال

المدى  ي 

 النسحج

 مسم 1.13  م 3 2+ 3.112113 نوى ذية اللسحوم ( αالفا )

 مسم 5 م3 1–ا    11-3 1 5,5 الإلكتر نائ  ) βبحتا )

 الأتففففففففففففففففففع   

السفففحنح   اتفففع  

  γ كاما

أتففففففففففففففففففففففففففففففع     

 كلر مضناطحسح  

صففففففففففففففففففففففر 

 )السكونح (

 خشل الجسم كبحر هدا صفر

 

 

  Sources of Radioactivity: مصادر النشاط الإشعاعي 1-4
تقسم ملادي النشاط الإتفعاعي التفي يتعفرض للفا الإنسفان عسفى قسفمحن : ملفادي طبحعحف  

 ا تنادا إلى نشئتلا .  (3) أخرى صناعح 

 

 عي الطبيعي : مصادر النشاط الإشعا1-4-1

 Natural Radioactivity Sources 
تقسم ملفادي النشفاط الإتفعاعي الدبحعفي عسفى ثشثف  انفواع يلاحسفح  هفي : الأتفع  الكونحف  

  النويدائ المشع  المتولدة نتحج  ايتع  الكونح    النويدائ المشع  ذائ المنشأ الأياي .

 

                        Cosmic Ray : الاشعة الكونية  1-4-1-1
ونح  من اعمات النجوم  ي الف،ال  ي قحن يتحري بع،لا ينشأ القسم الأعظم من الأتع  الك

 %11بر تونففائ   %98الأخففر مففن الشففم  اثنففال اينفجففايائ الشمسففح  . تتففألف هففذه ايتففع  مففن 

الكتر نائ عالح  الداق   %1   21-3تقريبا نوى ذيائ يترا ح عددها الذيي بحن  %1دقالا  الفا   
(5-1 ) . 
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 المتولدة نتيجة الأشعة الكونية :النويدات المشعة 1-4-1-2

Cosmogenic Radionuclides 
تنففتج هففذه النويففدائ مففن التفاعففل الناتففا بففحن الأتففع  الكونحفف   هففو الأيض  تشففمل هففذه    

  تكون كمح  هذه النظالار المشع  قسحس   في  13– الكايبون  8-النويدائ المشع  التريتحوم  البريسحوم

ر المشفع  بفأنّ للفا عمفر نلفف اقفل هدا  تمتاز هذه النظالا االبحئ   تسبب هرع تعرض داخسي  اط

 .(5)بكثحر من عمر اييض زيادة عسى ان عددها الذيي  اطاً 

 

 : النويدات المشعة ذات المنشأ الأرضي  1-4-1-3

Primordial Radionucliodes 
يعتمد النشاط ايتعاعي  ي الترب  عسى النشاط ايتعاعي  في اللفخوي التفي كونفت التربف  

المشفع   النويفدائب لقد كفان هنفاك عفدداً كبحفراً مفن  عسى الفعالحائ الكسح  التي قدثت لتكوين الترب   

التففي ااففمحست مففع مففر ي الففزمن ب أمففاّ مففا تبقففى الففى يومنففا هففذا مففن النويففدائ المشففع  ذائ المنشففأ 

الأياي  تمتسك عمراً أكبر من عمر الأيض   تقسم ملادي النويدائ المشع  ذائ المنشأ الأياي 

 هما :  (5)قسمحن  الى

 

                                                Non-Seriesمفردة       -ا 
هي نظالار بعمر يقايب نلف عمر الأيض   تتمحفز بأنلفا تتحسفل الفى نظحفر مسفتقر   اهفم 

 فن  .     11 8 1.29الفذي يبسفن نلفف عمفره    31-هذه النظفالار المشفع  المففردة هفو البوتا فحوم

الكتفففر ن  ولفففت.    11 3 3111يتمحفففز هفففذا النظحفففر باقتوالافففه عسفففى خفففط كفففامي مففففرد ذي  طاقففف  

 (8)31– المخدط   ي ادناه يبحن انحشل البوتا حوم 

 

   

   

 

 

 

 

 

 

يتضحففففففففففر 

التربففف  التفففي للفففا  تركحز البوتا حوم  في التربف  تبعفا لدبحعف  

عشقفففففففف   ثحقفففففففف  

بدبحعفففف  اللففففخر 

ايم   عوامفففففففففففل 

  مدة الفو فاتح   .الحث ب   يزداد هذا التركحز  ي بع  المناط  الزياعح  نتحج  ا تخدام الأ

أمّا  ي المحاه  حعتمد تركحفزه عسفى نفوع ملفدي المحفاه ب  محفاه البحفر تحفوي اكبفر تركحفزاً    

لسبوتا حوم  ي قحن أنّ المحاه العذب  تحتوي عسى تركحزٍ قسحلٍ هدا    في بعف  ايقحفان تحفوي المحفاه 

 . (5)الجو ح  عسى تراكحز قسحس  أي،اً 

31 -: انحشل البوتا حوم المشع 1-1المخدط   

40K 

EC 

40Ar 

40Ca 

89.05% 

e 

10.95% 

g 

g 

 

E β = 1.34 MeV 

E γ = 1.46 MeV 

β 
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 Series Radionuclides السلاسل المشعــة  –ب 
تتمحز النظالار المشع  التفي تنتمفي الفى اقفد هفذه السش فل بأعمفاي نلفف مختسفف    ي يقفل     

العدد الذيي لأي منلا عن العدد الفذيي لسرصفال .   توهفد  في الدبحعف  أيبفع   ش فلَ مشفع  هفي 

سفح  الحويانحوم   الثوييوم   ايكتحنحوم   النبتونحوم  .إذ تبعفث هفذه السش فل اتفع  الففا بلفوية يلاح

 . (3) 2-1إاا   الى اتع  بحتا   كاما كما هو مواح  ي الجد ل 

 

 . المشع  :  خلالاص السش ل 2-1الجد ل             

 

 السسسس  عمر النلف ) ن ( العنلر المستقر الرمز

 239-الحويانحوم  11 8 3.15 211-الرصال 2ن+3

 235-الحويانحوم  11 9  8.13 218-الرصال 3ن+3

 232-الثوييوم  11 11  1.38 219-الالرص ن3

 238-النبتونحوم  11 1  2,2 218-البزموث 1ن+3

 

 

              Uranium Series –238  232 -سلسلة اليورانيوم -1 

يوهففففد الحويانحففففوم عسففففى هحئفففف  ثشثفففف  نظففففالار  ففففي  الدبحعفففف    يقلففففد بففففالحويانحوم هففففو               

إن   رتففه نسففب  الففى نظففالاره  ففي    239 -الففذي يعُّففدن النويففدة الأم لسسسففس  الحويانحففوم 239-النظحففر 

  يرمففز للففذه السسسففس  بففالرمز  211–  تنتلففي بالرصففال المسففتقر   %88.29الدبحعفف  بحففد د 

.   تعففد اطففول السش ففل  اكثففر (2)1-1كمففا  ففي الشفكل  58   51(   تتفرا ح قففحم )ن( بففحن 2ن+3)

   رة  ي الدبحع    أهم عناصر هذه السسسس  : 

 

 

i -  222 -الراديوم           Radium –226                                       
     هفففو اقفففد العناصفففر القسويففف  الترابحففف   فففي الدبحعففف  عسفففى هحفففأة أيبعففف  نظفففالار مشفففع  هفففي 

  عففادة يقلففد بففالراديوم نظحففر   223-  الراديففوم 223-  الراديففوم 229-  الراديففوم221-الراديففوم

  لحداتفه اهفم النويفدائ   فن  ب الفذي يعفد هفو 1122الفذي يمتسفك عمفر نلفف طويفل 221-الراديوم 

المشع  الدبحعحف  المسفؤ ل  عفن نسفب   كبحفرة مفن الجرعف  الإتفعاعح  مفن التفي يتسقاهفا الإنسفان مفن 

. إنّ تركحففزَ الراديففوم يتضحففر مففن موقففعٍ الففى عخففر اعتمففادا عسففى طبحعفف  تكففوين  (9)الملففادي الدبحعحفف  

ع ملفدي المحفاه قحفث أنّ المحفاه السفدحح  . أمّا تركحزه  في المفال  حتضحفر اعتمفادا عسفى نفو ( 8)الترب  

تحوي عسى تراكحز  اطئ  هدا بالقحا  إلى تركحزه  ي المحاه الجو ح  التي يكون  حلفا الراديفوم عالحفاً 

 .  (8ب11)معتمدا عسى الدبحع  الجحولوهح  المكون  لسمكمن الجو ي 

 

ii-  222      222–الرادون-Radon 

  الرالاحف   هفو دفاز خامفل لفه عمفر نلفف  عديم السون  الدعم 222–يكون داز الراد ن 

.  يعتمد تركحزه  ي الجو عسى الموهود  ي الترب  221-يوم .  هو يتولد نتحج  انحشل الراديوم 3.9

اتفعاعح  عالحف  عفن  المشع  هرعا 222–نفاذه من الترب  الى اللوال .  تسبب  لحدائ داز الراد ن 

 . (3)طري   اي تنشات 

 

                            Thorium Series -232       232–سلسلة الثوريوم  - 2
-1كما مواح  ي الشكل   219–  تنتلي بالرصال المستقر  232 -تبدأ بنظحر الثوييوم   

ي القشرة .   يوهد الثوييوم   59   52ن( قحث) ن ( عدد صححح يترا ح بحن 3  يرمز للا)  (2)2
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الأياح  عسى تكل اكا حد كما هفو الحفال  في  سفزه المسفمى بالمونازايفت   تتمحفز اكا فحد الثوييفوم 

بقس  انحشللا  ي المال    للذا  إن  هود الثوييفوم  في الأهسفام الححف  مفن نبفائ أ  قحفوان مفنخف   

بتركحز منخف  هفدا بالقحفا  هدا إذ ي ينتقل بشكل  عال الى  النباتائ ب أماّ تواهده  ي المحاه  حكون 

 . ( 8)الى تراكحز الحويانحوم بسبب انخفاض ذ بانه  ي المال 
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 . 239–:  سسس  انحشل الحويانحوم 1-1الشكل 

 

238U  

4.47 X 109 y 

234Th  

24.1 d 

214Bi  

19.7 m 

222Rn  

3.83 d 

218Po  

3.1 m 

234Pa  

1.17 m 

230Th  

7.54X 104 y 

234U  

2.46 X 105 y 

226Ra  

1600y 

214Pb  

26.8 m 

214Po  

146 s 

 
 

  

 

 

 

210Bi  

5.01d 210Po  

138 .4 d 

206Pb  

Stable 

 

 

 

 

 

210Pb  

22.3 y 

 
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 . 232–:  سسس  انحشل الثوييوم 2-1الشكل 

 

 

 

 

 

 

            Actinum Series –235 232–سلسله الاكتينيوم  - 3
ب   رتففه بالدبحعفف   218-الرصففال المسففتقر  تنتلففي ب 235-تبففدأ هففذه السسسفف  بففالحويانحوم   

( قحفث) ن ( عفدد صفححح 3ن+3  يرمز للفذه السسسف  ) %1.82نسب  الى نظالار الحويانحوم بحد د 

 .(2) 3-1كما هو مواح  ي الشكل  59   51يترا ح بحن  

208Tl  

3.05 m 

212Bi  

6.06 h 

232Th  

1.41X1010 y 

Y 

228Ra  

5.75 y 

216Po  

0.1 s 

212Pb  

10.6 h 

228Ac  

6.15 h 

224Ra  

3.66 d 

228Th  

1.91 y 

220Rn  

55.65 s 

 
 

  

 

 

 

208Pb  

Stable  

212Po  

3X10-7 s 
  

  35.9% 

64.1% 

 
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(هفذه 1ن+3يشقا مما  ب  عدم  هود  سسس  طبحعح  لسعناصر المشع  التي تحمل الرمفز )  

الفففففذي لفففففه عمفففففر                   238-س  موهفففففودة لكنلفففففا اافففففمحست كسحفففففا ب   تسفففففمى النحتونحفففففوم السسسففففف

 .( 1) ن  ب  قد اكتشفت هذه السسسس   ي بع  اطحاف النجوم   11 1 2.2نلف

 

 . 235 -:  سسس  انحشل الحويانحوم3-1الشكل 
 : مصادر النشاط الإشعاعي الصناعي  1-4-2

Artificial Radioactivity Sources 
التفجحرائ   أهم هذه الملادي  ( 3)أاا لا الإنسان إلى الدبحع   توهد عدة ملادي لاتعاع  

 النو ي    انتاج الداق  الكلر نو ي    ا تخدام اي سح  الحا ي  عسى مواد مشع  .

 

   : التفجيرات النووية 1-4-2-1
عنفدما يجفري تفجحفر  فشح نفو ي  فإنّ التفجحفر يسفتقط هزيئفائ مفن تفراب الأيض  الضبففاي    

 ي اللوال  يللرها  تندمج مع المواد اينشدايي  التي يتفا ئ عمرهفا مفن ب،فع ثفوان الفى العال  

235U  

7.04 X 108 y 

231Th  

25.5h 

211Bi  

2.14 m 

223Ra  

11.4 d 

219Rn  

3.96 s 

231Pa  

3.28X 104 y 

223Fr  

21.8 m 

227Ac  

21.8 y 

227Th  

18.7 d 

211Pb  

36.1 m 

211Po  

0.516 s 

 

 

 

 

 

 

 

207Pb  

Stable 
207Tl  

4.77 m 

 

 

 

 

 

 

215Po  

1.78 ms 

 

98.6% 

1.4% 

99.7% 

0.3% 

 
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عففدة عيف مففن السففنحن ب  تتسففاقط الجزيئففائ الكبحففرة بففالقرب مففن مكففان اينفجففاي عسففى قففحن تسففتمر 

ي  باللفوال                  قركف   الجزيئائ اللضحرة باللعود إلى الأعسى معتمدة عسى قفوة التفجحفر

حما النظفالار ذائ عمفر نلفف طويفل .يمثفل الضبفاي النفو ي المتسفاقط مفن التفجحفرائ اهفم ملفادي  

تسففوث البحئفف  بففالمواد المشففع   يعدففي تسوثففا داخسحففا  خايهحففا لانسففان يفففوت كثحففرا ملففادي التسففوث 

 . (5)  138-  من اهم هذه النظالار المشع  هو السحزيوم الأخرى

 

 : انتاج الطاقة الكهرونووية 1-4-2-2
لتولحد الداق  الكلربالاح   ذلك بتشضحل المحدفائ تستعمل الداق  النو ي  بالديه  الأ ا     

الكلر نو ي  مما يتدسب الحلول عسى الوقود النو ي كالحويانحوم مثش الذي يستخرج من المناهم ب 

يحتاج الوقود النو ي المستخدم  ي المحدائ الكلر نو ي  الى  قود نو ي يكون اكثر تخلفحباً مفن 

تلففنحع ق،ففبان الوقففود . ينشففأ عففن تشففضحل المحدففائ الحويانحففوم الدبحعففي لضففرض الحلففول عسففى 

الكلر نو ي  ايف ايطنان من النفايائ المشع   تكمن خدويتلا  ي كونلا  فام  بايافا   الفى ان 

 . ( 5)بع،لا له عمر نلف طويل  هي  ريع  اينتشاي  ي البحئ  

 

 :  استخدام القذاف الحاوية على اليورانيوم المنضب  1-4-2-3
حويانحوم هو المادة الأ ا ح  المستخدم  كوقود نو ي  ي المفاعشئ النو ي  . قحث يتم ان ال     

عسففى نظففالار الحويانحففوم  235-تخلففحب الحويانحففوم بعمسحففائ معقففدة لزيففادة تركحففز نظحففر الحويانحففوم

. ازدادئ النفايففائ المشففع   ففي  (12)ايخففرى   بقايففا المففواد المسففتخدم  تسففمى بففالحويانحوم المن،ففب 

د ل الكبرى مثل امريكا   بريدانحفا نتحجف  ي فتمراي عمسحفائ التخلفحب لفذا  فايعت المؤ سفائ ال

ايمريكح   ي بداي  السبعحنحائ إلى أهرال مجموع  من البحوث لستخسص من تسك النفايفائ   بتمويفل 

ل  من البنتادون تم تدوير ما يسفمى بقفذالاف الحويانحفوم المن،فب .   لقفد ا فتخدمت تسفك القفذالاف أ 

اثنفال العفد ان الثشثحنفي ممفا ادى الفى تسفوث منفاط  القدفر  1881مرة  ي الحرب اد العرات عفام 

 .(12)بالنفايائ المشع  

 -إنّ أهم الملادي النو ي  التي عدئ إلى تسوث البحئ  العراقح  إتعاعحا هي :

لمواد المشففع  المتسففاقدائ عالمحفف  الندففات قحففث اكتشففف تسففوث المندقفف  الشففمالح  مففن العففرات بففا -1

 .  (13) 1891نتحج  قادث انفجاي محد  تشرنوبل عام 

تففأثر المندقفف  الضربحفف  مففن القدففر بالنشففاط النففو ي اللففلحوني قحففث دلففت القحا ففائ الففى زيففادة  -2

 .  (13)التعرض الإتعاعي 

هفداف ا تخدام  الوييائ المتحدة الأمريكح   الممسك  المتحدة لقذالاف الحويانحوم المن،ب اد الأ -3

 . (15)اثنال العد ان الثشثحني   1881المدنح    العسكري   ي العرات عام 

 

 : اليورانيوم 2– 1
بالدبحعف  بثشثف  يتواهفد  إذيعد الحويانحوم أقد أهفم العناصفر المشفع  الرلاحسفح   في الدبحعف      

 %1,82ب%88,28بنسففب ) 233- الحويانحففوم 235-  الحويانحففوم239  -الحويانحففوم  هففي نظففالار 

 .(9)( عسى التوالي  همحعلا نظالار مشع  طبحعح  تشع دقالا  الفا بلوية يلاحسح  %1,115ب

 ي يوهد الحويانحوم  ي الدبحع  بشكل قر  إنما متحد مع عناصر أخرى بمن اهم   خاماته :   

 ذائ لون بنفسجي مسود . صخوي   هي U3O8 البجسند  -ا

  ة بسويائ كثحف   ودال . تكون عسى هحأ UO2الحوياتحنايت  -ب

 (  هي بسويائ لونلا اصفر الى اخ،ر  اتح.  UO)4(PO2)2Ca(O212H-.102اي تونايت ) -ج

 (  هي بسويائ لونلا اصفر برات .    UO2K)4(VO2)2(O2.nH2الكاينوتايت ) -د

 (  هي عباية عن بسويائ خ،رال السون.UO)4(PO2)2Cu(O212H-.82التوييرنايت ) -هـ

تركحففز الحويانحففوم  ففي القشففرة الأياففح  بشففكل عففام تختسففف اعتمففادا عسففى نوعحفف  إنّ نسففب  

 . ( 11)صخوي القشرة الأياح  
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 : الثوريوم                                              2 – 1
أقدَ العناصر المشع  الرلاحس   يوهفد نظحفر  اقفد  في الدبحعف  تكفون   232 –يُّعدن الثوييوم 

ب ي يوهد الثوييوم  ي القشرة الأياح  بلوية طبحعح  بل متحد مع عناصر  %111  رة تواهده  

ً مكون اكا حد مثل المونزايت  معدن الثويايت . إذ يُّعدن الثوييوم من العناصفر ذائ الوهفود ال،فئحل  ا

 .( 11)قحث يتواهد بتراكحز قسحس   ي الدبحع   يختسف تركحزه باختشف نوع صخوي القشرة الأياح  

 

 الاشعاعي حالات التوازن :1-7

 Radioactivity Equilibrium Cases 
إنّ ا تخدام ما يسمى بتوازن النشاط ايتعاعي يمكننا الى  التوصل الى تعريف ا ،ل عنفد 

ديا   السش ل الإتعاعح  قحث انّ السش ل تتمحز بأعمفاي أنلفاف مختسفف    دالبفا مفا تمتسفك نفواة 

م يؤدي الى نقلفانلا مقابفل ذلفك الأم أعماي أنلاف كبحرة من النويدة الولحدة ب اامحشل النويدة اي

زيادة  ي النويدة الولحدة قحث  يتسا ى معفدل إنتفاج   اافمحشل النويفدائ   عنفدما يتسفا ى هفاذين 

المعدلحن ب يلبح ناتج ايامحشل  ي توازن النشاط الإتعاعي مفع نفواة عيم .   هنفاك نوعفان مفن 

 التوازن الإتعاعي. 

 

                                  Transient Equilibriumالتوازن المؤقت   -ا
     1>2هو الذي يكون  حه عمر النلف لسنواة ايم اكبر من عمر النلف لسنويدة الولحفدة   

 : ( 19-18)قسب العشق  ايتح  

1
12

1
2 NN






                                                                                    (1-1) 

عفدد الفذيائ لسنفواة ايم  2N ب 1Nثابتا اامحشل لسنواة ايم   الولحدة عسى التوالي  1,  2ان قحث 

   الولحدة عسى التوالي.

 

 ي                                     Secular Equilibrium التوازن القرني -ب 

هذه الحال  يكون عمر النلف لسنويدة ايم اكبر بكثحر من عمر النلف لسنويدة الولحدة 

(1>>2 ب أي أنَّ النشاط ايتعاعي لسنويدة الولحدة يسا ي النشاط ايتعاعي لسنويدة )

 :  (19-18)ايم بعد مر ي مدة  زمنح    عسح   إنَّ قانون التوازن يعدى بالعشق  الآتح  

2211  NN                       (1-2) 

يتففعاعي الدبحعففي لسنويففدائ المشففع  مثففل   تعففد هففذه الحالفف  الشففالاع   ففي قحففا  النشففاط ا   

 الحويانحوم   الثوييوم .   ي يتم القحا  إيّ بعد أن تعللَ النواة الولحدة الى قال  التوازن   القرني . 

 : التقدير الكمي للإشعاع  2- 1
 Systemلقد تم  صف التضحرائ الكمح  لاتعاع  في النظفام العفالمي                            

International  (SI هو النظام الحديث إي أنَّ هناك الكثحر من الوقدائ التفي مازالفت تسفتخدم   )

 . يبحن كمحائ القحا   الوقدائ التي تعبرعنلا  ي النظام القديم  الحديث .  (19ب18) 3-1الجد ل 
 

                                              Exposure   : التعرض1-2-1
 لتفأين الحاصفل بفعفل ايتفع  السفحنح    اتفع  كامفا   تسفتخدم  قفدة الفر نتكن  هو مقداي ا 

(Roentgen  ) تعرف كمحف  ايتفعاع الفشزم لتولحفد  قفدة كلر  فتاتحكح   اقفدة مفن الشفحن   في  

  اقد  م مكعب من اللوال تحت ةر ف قحا ح  . 
 

 Absorbed Dose  : الجرعة الممتصة 1-2-2
    ففي أي   ففط مففن كففل أنففواع الأتففع  المؤينفف    تقففا  بوقففدائ الففرادهففي الداقفف  المتر ففب  

(Rad )  ي النظام العالمي تستخدم  قدة الكري    (Gray ) . 
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                                 Equivalent Dose: الجرعة المكافئة   1-2-3
هففي مقففداي التففأثر البففايسوهي لاتففعاع   يسففا ي قاصففل اففرب الجرعفف  الممتلفف  بعامففل 

 .(Severt)  ي النظام العالمي ا تخدمت  قدة  حفرئ  ( rem)م  قدة التأثر البايسوهي   تستخد

 العشق    SI): كمحائ الإتعاع  الوقدائ المعبر عنلا  ي النظامحن القديم  الحديث)3 – 1الجد ل  

 بحنلما .

 العشق  بحن الوقدائ  الوقدائ الأخرى SIالوقدائ  الكمحائ

النشففففففففففففففففففاط 

 الإتعاعي 

  11 11 3.8كحففففففففففففففففويي =  ثانح \بكرل = انحشل

 ثانح  \انحشل 

   11-11 2.8بكفففففرل= 

 كحويي 

 11 -3 2.59ي نفففففففففففففتكن =  كضم \كولوم  التعرض

 كضم\كولوم

 3981كضم =\كولوم  1

الجرعفففففففففففففففف  

 الممتل 

 ياد 111كري=1 كضم\هول2– 11ياد = كضم\كري = هول 

الجرعفففففففففففففففف  

 المكا ئ 
 كففري  1 ففحفرئ = 

 عامل النوعح  

 ميي111 حفرئ= 1 عامل النوعح   ياد 1ييم = 

 في المياه الجوفية الطبيعي : النشاط الإشعاعي 9 – 1

Natural Radioactivity in Underground Water  
مففرة اقففل  مففن تركحزهمففا  ففي    3 11 - 3 11يكففون تركحففز الحويانحففوم  الثوييففوم  ففي المحففاه    

التربفف   اللففخوي   يعتمففد نشففاطلما الإتففعاعي  ففي المحففاه الجو حفف  عسففى نففوع  طبحعفف  الأ ففا  

 .(5)محاهالجحولوهي  الدبودرا ي لمندق   هود ال

إنّ انحشل النظالار المشع  من الترب   اللخوي المشمس  لسمكمن المالاي  ذ بانلا  ي المفال   

يُّعدَن ملدياً يلاحسحاً طبحعحاً لسنشاط الإتعاعي لسمال. إذع  هد أنَّ بع  عباي المحاه الجو ح  تحوي عسفى 

 211لففل                    الففى تراكحففز عالحفف  لسحويانحففوم  ففي بعفف  بسففدان العففالمب مثففل  سنففدا قحففث ي

 .( 5)لتر  يعزى  بب ذلك الى  هود بع  المناط  الضنح  بالحويانحوم \بكرل

  الذي يُّعدن اخدرَ  221 –إنّ من اهم النظالار المشع  الموهودة  ي المحاه هو نظحر الراديوم 

 حف    إنَّ قركف  المحفاه  هوده مقترن مفع تر فبائ المحفاه الجو نظحر مشع بسب عمر نلفه الدويل 

داخل المكمن الجو ي تؤدي الى قث  تعري  اللخوي  الترب  المشمس  لسمحاه مما يفؤدي الفى تولحفد 

ايونائ تتحد مع هذ ي بع  العناصر مكون  مركبائ دحفر ذالابف  لسراديفوم  في المحفاه  تتر فب  في 

ه عنفدما يتحفد مفع هفذ ي الكسفوي مكونفا الو ط ب الحال  الوقحدة التي يبقى  حلا الراديوم ذالابا  ي المحا

 . (21-21)كسوييد الراديوم

يتضحفر تركحففز الراديفوم مففن موقفعٍ الففى عخففر ب  مفثش بسففن تركحفز الراديففوم  في امريكففا بحففد د       

38  11 1 (23)لتفر  في الفد ل اي فكندنا ح \بكرل 35 في قفحن ي يتجفا ز تركحفزه  (  22)لتفر \بكرل  

البسففففففدان مثففففففل  رنسففففففا   بولونحففففففا    ففففففسو حنا بففففففحن                         تففففففرا ح تركحففففففزه  ففففففي بعفففففف  بحنمففففففا ي

 .(23)لتر \بكرل 1,1 – 1,111

  قد اثبتت ديا ائ عديفدة أنَّ المحفاه الجو حف  تحفوي عسفى تراكحفز مفن الراديفوم اعسفى بعفدة 

بقففائ اافعاف ممفا  في المحفاه السففدحح  ب  ذلفك لأنَّ المحفاه الجو حف  تتحففرك بلفوية أبدفأ خفشل الد

الراديوم الذي يذ ب اثنال انتقاله خشل هذه الدبقائ  بذلك يرتفع تركحز وي عسى تاللخري  التي تح

 . ( 8)الراديوم  ي المحاه الجو ح  

تتمحز أكا حد الثوييوم بقس  ذ بانلا  ي المفال  للفذا  فإنَّ  هفود الثوييفوم  في الأهسفام الححف  

دا  ي يوهد الثوييوم  ي المحاه اي بتراكحز منخف،  هدا عند مقاينت  من نبائ أ  قحوان منخف  ه

 .( 5)بتراكحز الحويانحوم 
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 : النشاط الإشعاعي الطبيعي في الرواسب  11 – 1

Natural Radioactivity in Sediment  
 حرا  توهد  ي أدسب اللفخوي  التفربتنتشر المواد المشع   ي القشرة الأياح  انتشايا كب

.   يعتمد تركحز النظالار المشع  الدبحعح   ي الر ا ب الفى  المكون  لقشرة الأيض   بنسب متفا ته

قد كبحفر عسفى نفوع  طبحعحف  تركحفب مكونفائ التربف  .   يعتمفد النشفاط ايتفعاعي  في التربف  عسفى 

النشاط ايتعاعي  ي اللخوي التي كونت الترب  )اصل الترب  (  عسى         الفعالحائ الكسح   التي 

 . ( 21)قدثت لتكوين الترب 

إنَّ تركحز الحويانحوم  ي المناط  التي تحوي عسى الحجر الرمسي  الحجر الجحفري أقفل مفن 

قجر اللوان أماّ تركحزه  ي اللفخوي البركانحف   حعتمفد عسفى كمحف  السفسكائ الموهفودة تركحزه  ي 

 حلا بأماّ بالنسب  لسلخوي الر وبح   عند تكسر هذه اللخوي يفؤدي الفى انتقفال الحويانحفوم مفع بقايفا 

اللخوي أ  يذ ب  ي المحاه  يكون عسى تكل مركبائ كايبونح   ي القعر الر وبي   ي هذه الحال  

دنحف ً بفالحويانحوم   كفذلك تكفون اللفخوي الفو ففاتح  تلبح التر بائُّ التي  ي قعر المحفاه كفالدمى 

 .(8)دنح ً بالحويانحوم أي،اً ب لذا  إنَّ الحويانحوم يوهد  ي همحع أنواع الترب  

إنَّ معظم مركبائ الثوييوم دحر قابس  لسذ بان ا  يتذ ب بسرع   ي بقايا اللخوي المتفتتفه 

.   (5) تدخل  ي تركحب امشح ثانوي  مثفل المونزايفت الفذي يحفوي عسفى تراكحفز عالحف  مفن الثوييفوم

 .(23)نا ح  النشاط ايتعاعي لبع  انواع الترب   ي الد ل                اي كند 3-1يبحن الجد ل

ئ مقا  بوقدا : النشاط ايتعاعي لبع  انواع الترب   ي الد ل اي كندنا ح 3-1الجد ل  

 كضم \بكرل 

 

 222-الراد ن 221-الراديوم 232-الثوييوم 31-البوتا حوم انواع الترب  

 151111-11111 81-11 91-2 3111-1111 قلى)هشمحد(

 21111-3111 11-3 91-2 1111-151 يمل

 351111-1111 21-5 21-11 1111-311 درين مع يمل هوالاي 

 11111-5111 81-2 81-5 1111-511 درين

 111111-31111 131-15 111-11 1211-111 طحن

 111111-21111 181-11 111-15 1211-511 تر بائ قايي 

 1111111-51111 2511-191 51-31 1211-111 طفل مع تر بائ قايي 

 للإشعاعالبايلوجي : التأثير 1-11      

Biological Effect of Radiation 
ف همحع الكالانائ الحح  من تراكحب بالض  اللفضر تعفرف بالخشيفا    الخسحف  عبفاية عفن تتأل

كتسففف  هشمحففف  مفففن السفففايتوبشزم يحفففحط بلفففا الضشفففال الخسفففوي   تتو فففدلا النفففواة المحتويففف  عسفففى 

 الكالان الحفي هسم ي الكر مو ومائ الحامس  لسلفائ الوياثح  ب  يعتمد التأثحر البايسوهي لاتعاع 

 :   (25ب21)لاعسى عدة عوامل من

 نوع الإتعاع . -ا  

 .  مدته نوع التعرض لاتعاع  -ب 

 قابسح  اع،ال الجسم المختسف  لتخزين المواد المشع  . -ج 

 نوع الع،و   مدى قسا حته لستعرض الإتعاعي .  -د 

   يؤثر الإتعاع عسى خشيا الجسم بدريقتحن : مباترة   دحر مباترة . 
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الر ابط بحن الذيائ المكونف  لجزيئفائ المركبفائ   تكفوين   ي الدريق  المباترة يتم تكسحر  

هزيئائ دريب    مثال ذلك تأثحر الإتعاع عسى نواة الخسح  إذ يحفزها عسى اينقسفام  فريعا بلفوية 

دحر مسحدر عسحه  يعرف هذا بالنمو السرطاني   يؤثر الإتعاع عسى الحبحبائ الوياثح  ممفا يسفبب 

 .  (28)قد ث تشوهائ  ي الأهن  تضحرا  ي تركحبلا   من ثمََّ 

إمففاّ التففأثحر دحففر المباتففر   ففإن الإتففعاع يسففتلدف الخشيففا بلففوية دحففر مباتففرة قحففث إنَّ 

الإتعاع يؤين هزيئائ المال   نتحج  للفذا التفأين تتكفون أكا فحد اللحفدي هحن التفي تفؤدي الفى تكفون 

نفائ الخسحف  الححف   هفذا ايتحفاد الجذ ي الحرة   هذه ايكا حد عبفاية عفن مفواد  فام  تتحفد مفع مكو

 . ( 28)يؤدي الى تسف مكونائ الخسح  
 

 :انتقال المواد المشعة من التربة الى النبات  1-12
تنتقل بع  النظالار المشع  من الترب  الى النبائ عن طري  الجذ ي  يعتمد انتقفال النظفالار 

 .( 29ب28)المشع  عسى اللحأة الكحمحا ي  التي يكون عسحلا النظحر 

عندما تقترب النظالار المشع   ي هحئاتلفا الذالابف  مفن التربف   قفد تمتفزج ا  تستلف  مفع السفدح        

الخففايهي لجزيئففائ التربفف   بففذلك يففتم التبففادل الأيففوني . تكففون عمسحفف  انتشففاي هففذه الأيونففائ خففشل 

ع مال الترب  الضشال الفاصل بحن الترب    دح الجذي لتتم عمسح  ايمتلال خشل يؤ   الجذ ي م

.  تسففحدر عسففى عمسحفف  انتقففال المففواد المشففع  مففن التربفف  إلففى النبففائ عففدد مففن العوامففل الفحزيالاحفف    

الكحمحالاح    الإقحالاح    البحئحف  ب إذع  يعتمفد امتلفال أي عنلفر موهفود  في التربف  عسفى التركحفب 

زيوكحمحالاحف   في التربف  ب  قفد الكحمحالاي  معامل اينتشاي  المتدسبائ الأي،فح  لسنبفائ  العوامفل الفح

يؤثر عم  الجذي  ي عمسح  ايمتلال إذع  إنَّ زيادة تضسضسلا  ي الترب  تزيفد مفن المسفاق  السفدحح  

 . ( 29ب28)المتوا رة لشمتلال 

  Translocation Factors: معاملات الانتقال  1-13  
هففو عبففاية عففن انتقففال النظففالار المشففع  مففن   ففط بحئففي إلففى   ففط بحئففي أخففر خففشل  سسففس  

ال الضذالاي الأياح    المالاحف  ب  تسفتخدم هفذه المعفامشئ لتخمفحن تراكحفز المفواد المشفع  بفحن اينتق

 تشمل معامل اينتقال من الترب  الى النباتائ  يستخدم  ( 31ب31)السسسس  الضذالاح  عندما يتعذي قحا لا  

. يعتمفد ( 32)جفذ ي طريف  ال تل  من قبل النبائ مفن التربف  عفنلحساب مقداي النويدائ المشع  المم

معامففل اينتقففال عسففى خلففالاص   تركحففب التربفف    نففوع النبففائ ب كمففا ان معامففل اينتقففال يختسففف 

باختشف التركحب الكحمحا ي   الفحزيا ي لسنويدائ المشع    عسى اهزال النباتائ   مراقل النمفو   

 . (33)مدة  بقال زياعته 

ب ققسحف  تت،فمن إافا   نظفالار مشفع  بمقفادير يتم ايجاد قفحم معامفل اينتقفال بفأهرال تجفاي

محددة تماما  ي الترب  الموهودة  ي البحوئ الزهاهح    مفن ثفم قحفا  تراكحفز النويفدائ المشفع   في 

.  اي،ففا تشففمل معامففل انتقففال (32)النباتففائ المزي عفف   حلففا   يحسففب معامففل اينتقففال بلففذه الدريقفف  

جاتلا مثل لحوم   قسحب   بح    تحسب هذه إمّفا مفن النويدائ المشع  من عسف الححوانائ الى منت

الديا ففائ الحقسحفف    إمّففا عففن طريفف  إاففا   المففواد المشففع  إلففى دففذال                      الححوانففائ 
.   هناك تباين كبحر  ي قحم معامشئ انتقال المواد المشفع  الفى الححوانفائ   منتجاتلفا يرهفع ( 31ب33)

وع النويدة المشع  ب نوع الححفوان   عمسحفائ التمثحفل الضفذالاي داخفل الجسفم  إلى أ باب عديدة  منلا ن
 .         (35ب31)

  

                                Nuclear Detectors:الكواشف النووية  1-14
تستخدم الكثحر من الكواتف  ي الديا ائ البحئح    لكل كاتفف ممحفزائ يمتفاز         بلفا .   

ايتعاع المراد الكشف عنه ب   قد ا تخدمت تقنح  التحسحل الدحففي   يعتمد اختحاي الكاتف عسى نوع

الكواتفف  أي،فاً  كواتفف ذائ عفدد ذيي عفالٍ   قجفم كبحفر   تسفتخدم كما ا تخدمتلأتع  كاما . 

لسكشفف عفن أتفع   Ge(Li   HPGe  كواتف اتفباه الموصفشئ مثفل ) NaI(Tlالومح،ح  مثل )

لقحا  الفى الكواتفف الأُّخفرى   لكنلفا تُّعفدن يديئف  كاما ب   تمتاز الكواتف الومح،ح  بكفالة عالح  با

التفري  بحن القمم الداقح  ب أمّا كواتف اتباه الموصشئ  تمتاز بقابسحتلا الجحدة لستفري  بفحن القمفم   
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بكفالة عالح  ب   بما أنَّ تجايب البحئ  تحتاج الى كاتف ذا قدية  تمحفز   عالحف  ب لفذا يسفتخدم كاتفف 

 لنقا ة  ي القحا ائ البحئح  المدسوب  .الجرمانحوم عالي ا

 

 

 

 

 : طرائق تحليل الإشعاعات النووية 1-12
يتم الكشف عن الإتعاعائ النو ي   ذلك  بتفاعسلا مع المفواد   طريقف  الكشفف تكفون عسفى 

أ ا  التأين   التلحج التي تحلل لفذيائ الكاتفف الناتجف  مفن مفر ي الأتفع  المؤينف  .يكشفف عفن 

شل تفاعسلا مع المادة لأنتاج إلكتر نائ ثانويف  تقفوم بنقفل معظفم طاقتلفا الفى المفادة اتع  كاما من خ

 المتفاعس  مما يسبب تاين ذياتلا . 
 

  Semiconductor Detectors: كواشف أشباه الموصلات   1-12-1
إنَّ اكثففر العناصففر تففبه الموصففس  المسففتخدم   ففي الكشففف عففن الإتففعاعائ النو يفف  همففا 

ا تخدام الجرمانحوم  ي الكشف عن أتفع   كامفا  بسفبب عنلري السسحكون   الجرمانحوم .  يف،ل 

العدد الذيي الكبحر لسجرمانحوم بالقحا  الى السسحكون   الشيل الملم بالنسب  لكاتفف أتفع  كامفا هفو 

التفاعل الذي تفقد الفوتونائ طاقتلا كسحا )الكلر اولاي(   هذا يقسل من تأثحر كفومبتن الفذي يحلفل 

 ع  الكلر مضناطحسح  . نتحج  ايمتلال الجزلاي للأت

 

 مادةال: تفاعل أشعة كاما مع  1-12-2

 Interaction of Gamma-Ray with Material 
يؤدي تفاعل الأتع  الكلر مضناطحسح  مع مادة الكاتف الى ايتفاع ايلكتر نفائ مفن ندفات 

 -ز ج إلكتفر ن بفلتوصفحل تايكفا  جفوة    هفذا يسفمى التكا ؤ بعد اكتسابلا طاق  الفوتون الى ندات ا

 الى  ريان تحاي كلربالاي مكونا نب،  معحن  . ذلك ح  عالح  يؤدي  جوة   عند تسسحط  ولت
 

 Interaction of Gamma -Ray: تفاعلات أشعة كاما  1-12-3
تأثحر هي  التأثحر الكلر اولاي   (19ب38)تتفاعل أتع  كاما مع المواد بثشث طرالا  يلاحسح     

 كومبتن   انتاج الز ج .
 

                         Photoelectric Effect: التأثير الكهروضوئي   1-12-3-1 

ي هذا النوع من التفاعل يتم امتلال طاق  الفوتون الساقط كسحا من قبل ألكتر نائ المفادة  

( تسففا ي الفففرت بففحن طاقفف  الفوتففون eEالمرتبدفف  بقففوة بالففذية   يتحففري ايلكتففر ن بداقفف  قركحفف  ) 

 ( . .B.E(   طاق  ايتباط ايلكتر ن بالذية ) hالساقط ) 

 

 Ee = h - B.E                                   (1-3) 

إنَّ الظاهرة الكلر افولاح  تحفدث بلفوية يلاحسفح  مفع الإلكتر نفائ المرتبدف  بقفوة بالفذية 

الظفاهرة    تحفدث .  Kللألكتر نائ الموهودة  ي الضفشف   %91قحث تلل اقتمالح  التفاعل الى 

مفع زيفادة العفدد بسفرع  ( ) الكلر اولاح  عند طاق  الفوتونائ  الواطئ    تزداد اقتمالح  التفاعفل 

 :( 38)الذيي لمادة الكاتف كما تبحن العشق  ايتح   

               (4-1                                           ))3.5
/ E n=const .(Z         

 

 قحث أنَّ : 

Z. العدد الذيي لسمادة = 

n 5-3= تأخذ القحم من  . 
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E  = طاق  ايلكتر ن الساقط 

                                          Compten Effect  : تأثير كومبتن1-12-3-2

يفقد الفوتون الساقط هزل من طاقته لأقد ايلكتر نائ الخايهح  لسذية اذ تكون طاق  ايتباط 

ايلكتففر ن بالففذية اففعحف بالقحففا  الففى طاقفف  الفوتففون السففاقط ب يففؤدي ذلففك الففى ا ففتداية الفوتففون 

( eEحفري الكتفر ن بداقف  قركحف  )( ب كما يتh(  هي اقل من طاق   قوطه ) hالساقط بداق  ) 

 (38)تسا ي الفرت بحن طاق  الفوتون الساقط   الفوتون المستداي 

      (5-1 )                                                                             h - = h eE           

 

  Pair Production: انتاج الزوج  1-12-3-3 

 وتون اتع  كاما مع المجال الكولفومي القفوي لسنفواة متحفوي  ي عمسح  انتاج الز ج يتفاعل 

بوزتر ن  من ال،ر يي  هود النواة لكي تحق  قانوني قفا الداق   الفزخم  –الى ز ج الكتر ن 

. يجب ان تكون طاق  الفوتون الساقط مسا ي  ا  اكبر من مجموع الداق  السفكونح  لسفز ج المتكفون 

تفر ن  ولفت ب   الداقف  الفالا،ف   فتكون طاقف  قركحف  لسجسفمحن ( مسحفون إلك1.122التي تسفا ي  )

 الناتئحن ب   يعبر عن ذلك بالمعادل  ايتح  : 

 

 Ee+ + Ee- = h-2mo c
2                                                                                                       (1-6) 

 

 -eE    e+ E  الإلكتر ن   البوزتر ن الحركح  عسى التوالي .  : هما طاق 
2co2m ( =1.122    مسحففون الكتففر ن  ولففت التففي تسففا ي مجمففوع الداقفف  السففكونح  لالكتففر ن )

 البوزتر ن . 

 

 

 

 

 : المعايير العالمية لتركيز المواد المشعة في مياه الشرب 1-12

International Standards for the Concentration of 

Radioactive Materials in Drinking Water  
 

ن قبفففل منظمففف  اللفففح   افففعت المعفففاير العالمحففف  القحا فففح  لمحفففاه الشفففرب أ ل مفففرة مففف

ثم طويئ هذه المنظمف  النظفام  1813( عام  WHO)  World Health Organizationالعالمح 

بما يخدم  1883ثم  اعادة النظر  حه عام  1893المعر ف لنوعح  محاه الشرب بما يخدم اي راد عام 

 تحسحن نوعح  محاه الشرب  هعسه يحتوي عسى اقل تركحز لسمواد المشع  .

المحددة من قبل المنظمفائ تمثفل التقفديرائ لنوعحف   طبحعف  محفاه الشفرب عسفى ا فا   القحم

ترتحب قحم  نوعح  محاه الشرب بما ي،من اللح  لسفرد. ان أي انحراف بسحط عفن القفحم المعر  ف  

لح  افر ييا يعنفي أنّ المفال دحفر مشلافم لش فتلشك لكفن يجفب اهفرال المعالجف  عسحفه لجعسفه اكثفر 

 مشلم  .

قففددئ منظمفف  اللففح  العالمحفف  مسففتوى مرهعحففا لسجرعفف  المففؤثرة السففنوي  المكا ئفف  مقففدايه                      

مففن الجرعف  المففؤثرة لسخسفحفف  ايتففعاعح   %5 ففن   هففذه الجرعف  ي تمثففل  ففوى \مسفي  ففحفرئ 1.1

 .( 39)الدبحعح  

مرهعفففي لسجرعففف  أمّفففا د ل تفففمال ا يبفففا ) الفففد ل اي فففكندنا ح  (  قفففد قفففددئ المسفففتوى ال

 .( 23) ن  \مسي  حفرئ 1المسموح بلا بحد د 

 قد قددئ المستوى المرهعفي لتراكحفز المفواد المشفع   في المحفاهب  ( 38)أمّا الوييائ المتحدة 

لتر تعد تراكحز قسحس   مسموح بلفا  ي تحتفاج الفى ديا ف   مسفح \بكرل  38 التراكحز التي تقل عن 
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لتففر  إنلّففا تحتففاج الففى معالجفف  . نشقففا ممففا تقففدم أنّ المسففتوى \كففرل ب 38أمّففا التراكحففز التففي تفففوت 

المرهعي لسمحاه التي تستخدم لسشفرب أ  التفي تسفتخدم لش فتخدامائ المنزلحف   الزياعحف  تتضحفر مفن 

مندقفف  الففى اخففرى تبعففا لسعامففل الجحولففوهي  ايقتلففادي  ايهتمففاعي  بمففا يقسففل أي خدففر عسففى 

 اللح . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 المياه الجوفية في منطقة الدراسة: 17 – 1
تمتاز المحاه الجو ح   ي مندق  الديا   بأنلّا ذائ اعمفات قريبف  مفن  فدح الأيض تتفرا ح 

. أمّفا  في مدينف  الحسف    قفد كانفت تتفرا ح   2111 – 2111متر لسفترة بحن عامي   3.5 – 1.3بحن  

  من ايتفاع منا حب المحاه الجو ح  الفى متر  لنف  الفترة ب  بذلك تعاني مدين  الحس 2.5 – 1.1بحن 

 .  (31)الحد الذي تظلر  ح  عند  دح الأيض  ي المناط  المنخف، 

إنّ مسوقففففففف  المحفففففففاه الجو حففففففف   فففففففي المندقففففففف  عالحففففففف  بححفففففففث يتفففففففرا ح تركحزهفففففففا                               

 هزل من المسحون بشكل عام لمحا ظ  بابل .  11 3  - 5  11 3 1بحن 

هفزل مفن المسحفون   يعفزى  فبب  11 3 - 3  11 3 1مّا  ي مدين  الحس   تكون قفوالي أ 

ذلك الى تواهد كبريتائ اللوديوم   كبريتائ المضنحسحوم  كبريتائ الكالسحوم التفي تُّعفدّ إقفدى أهفم 

 .( 31)أ باب زيادة المسوق   ي المحاه الجو ح 

 

 : جيولوجية منطقة الدراسة  12 – 1 
بابففل مففن الناقحفف  الفحزيودرا حفف   ففي مندقفف  السففلل الر ففوبي )  ففلل مففا بففحن  تقففع محا ظفف 

النلرين (   تعدن صخوي هذا السلل من الناقح  الجحولوهح  من صخوي ي وبحائ العلر الرباعي ب 

التي تنتج من التر بائ النلري  التي يحمسلا النلر معه  التي تسمى بر وبحائ الفح،انائ المسدح  

. 

ر بائ الجدا ل  تتجمفع هفذه التر فبائ مفن هفرال الفح،فانائ  تتفالف بلفوية كما توهد ت

الدحني  توهد هذه التر بائ  –عام  من طبقائ يقحق  من الرمل الناعم   الضرين   الدحن  الضرين 

يواح مقدع طباقي مثفالي  في مندقف  السفلل  3 – 1 ي مناط  مختسف  من مندق  الديا   . الشكل 

 . ( 31)الر وبي  
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  مك الدبق العم  )م(        دح اييض        مك الدبق العم  )م(        دح اييض      
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7 
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Clay 

12.4
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 طين و غرين متطبق 

 رمل مع طين غريني 

Ground Water Level = 4.5 m  B.G.S 

 
 متر         

 .مقدع طباقي مثالي  ي مندق  السلل الر وبي  3-1 الشكل 

1111 

12112 

1214 

14172 

1217 

1217 

 غرين طيني

 غرين متطبق طين و 

 غريني طين

رمل ناعم الحبيبات 

 و غرين متدرج 

 متر

112 

1192 

1142 

2131 

1192 

3132 

 غرين طيني 

غريني طين     

  رمل ناعم           

  مع رمل ناعم  غرين طيني             

  رمل ناعم 

  طين و غرين متدرج   

  ي غرين طين     

  رمل طيني      

  ي غرين طين      

  خشن متطبق  غرين   

  ي غرين طين    

1122 

1172 

2112 

2,22 

1111 

1122 

119 

1141 

1171 

1111 

3122 

4122 

1111 

2122 

213 

7192 

912 

1142 

1111 

1122 

1122 

1111 

1113 

متر فوق مستوى سطح البحر 412= مستوى المياه الجوفية   

   2       4        2          1 
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 : الدراسات السابقة للنشاط الاشعاعي  19 – 1

Previous Studies of Radioactivity  
تعاعي البحئي قبل الحرب العالمح  الثانح  ةاهرة طبحعح  مع  هود قدي محدد كان النشاط الأ

من المعسومائ إي أنهّ لم يكن هناك عمسحا انتشاي للذه المعر   إيّ  ي عفدد قسحفل مفن المختبفرائ ذائ 

 التخلص العالي .

بنفففال المففففاعشئ الكبحفففرة خفففشل الحفففرب العالمحففف  الثانحففف   فففي هفففانفر د  ا فففتخداماتلا  إنَّ  

العسكري  عنذاك تسبب  ي قد ث تسوث البحئ  بالمواد المشع  مما قفز الكثحر من العسمال الفى البحفث 

  اي تديل عن التأثحرائ البحئح  لسنشاط ايتعاعي .

نحائ مفن القفرن الماافي عسفى تحديفد تركحفز يكزئ البحوث خشل  ترة الخمسحنحائ  الستح

 ففي المففواد الدبحعحفف  باعتبففاي  هودهمففا  222 -  لحففداتلا مففن دففاز الففراد ن 221 -نظحففر الراديففوم

مؤترا يقتوال هذه المواد عسى الحويانحوم ب بالإاا   إلي ذلك بفدا بقحفا  النشفاط الإتفعاعي نتحجف  

ل النا  ي،ضدون لتحريم أهرال تجايب الأ سح  تجايب ا تخدام الأ سح  النو ي   ي الجو مما هع

  ي الجو . 

لقفد اخففذئ هفذه البحففوث طابعفا اتففمل مففن مجفرد البحففث عفن  هففود الحويانحفوم لحتعففداه الففى 

تحديفد النظفالار المشفع   في مختسفف المفواد ب لففذا بفدا الكثحفر مفن البفاقثحن بديا ف  النشفاط الإتففعاعي 

 لنشاط الإتعاعي  ي ي ا بلا .لأنواع مختسف  من المحاه ب كذلك تحديد ا

 

 : الدراسات  العالمية السابقة1 –19 – 1
با تخدام تقنحف  تحسحفل طحفف أتفع  كامفا تركحفز   1891عام  ( 32)  هماعته Michelدي   

 ففي نمففاذج المحففاه الجو حفف   ففي مندقفف  تقففع هنففوب  221-  نظحففر الراديففوم   229-نظحففر الراديففوم 

لتفر ب \بكفرل  1.89-1.18يتفرا ح بفحن  221–أنّ تركحفز الراديفوم  كاي لحنا  ي كولومبحا ب   هد ا

 لتر  . \بكرل 1.13-1.123بحن  229–عسى قحن بسن تركحز الراديوم 

با تخدام كاتف الجرمانحوم ) السحثحوم ( لقحا   1892عام Ambat      Yang  (33 )ثم قام 

-تركحفز             الرصفال النشاط الإتعاعي  ي نمفاذج ي ا فب مفن بححفرة  فكو حسد قحفث كفان 

 كضم . \بكرل 11بسن  221 -كضم(   الراديوم\بكرل 91.3)  211

نظفالار الراديفوم  في المحفاه الجو حف   في كولومبحفا أي،فاً  1893عفام Moore  (33 )ثُّفمَّ قفا  

با ففتخدام كاتففف الجرمففانحوم عففالي النقففا ة   كاتففف الجرمففانحوم المدعففم بففالسحثحوم ب قحففث اثبففت أنَّ 

ف الجرمانحوم العالي النقا ة هو ايكفأ   الأكثر قسا ح   ي قال  قحا  المستوى الواطا لأتع  كات

 كاما. 

-               الراديوم  239-تركحز الحويانحوم  1895عام  ( 35)  هماعته  Hessثُّمَّ دي    

ا كانت قسحس  ما  221 عدا بع  المناط   في  ي محاه الشرب  ي مناط  عديدة من العالم   هد ا أنلَّ

 في مفال  221-الراديفوم              رنسا    سندا   ايتحاد السو حتي السفاب  قحفث ترا قفت تراكحفز 

 .لتر\بكرل 1.12-1.113الشرب 

بديا ف  النشفاط ايتفعاعي لنمفاذج مختسفف   1881 فن   ( 31) هماعته   Hok  بعد ذلك قام 

ي مندق   حشتل  ي المانحا الضربح  .  تبفحن من اللخوي با تخدام عداد الجرمانحوم المدعم بالسحثحوم  

 239-من الديا   أنّ هناك تباين  ي تركحز النظالار المشع  باختشف موقعلا   هد ا أنَّ الحويانحفوم

  أنَّ صخوي الكرانحت تحوي عسى  نشاط  232–له قابسح  عسى التر ب  التعري  أكثر من الثوييوم 

 اتعاعي أكثر من باقي أنواع اللخوي. 

 221–بقحا  اتع  كاما المنبعث  من الراديفوم   ( 38) هماعته  Bernd  ي السن  نفسلا قام 

با تخدام عداد الجرمانحوم عالي النقا ة  ي محاه الشرب  ي اطسندا  ي الوييائ المتحدة قحث كانفت 

 لتر . \بكرل 1-1.13النتالاج بحن  

با فتخدام  239–سفس  الحويانحفوم تراكحفز  س  1885عفام ( 21) هماعتفه   Yanaseثُّفمَّ قفا  

التحسحففل الدحفففي يتففع  كامففا لنمففاذج المحففاه الجو حفف    اللففخوي  ففي مندقفف  كففونكرا  ففي ا ففترالحا . 
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-1.11 ففي اللففخوي تتففرا ح بففحن                   239- وهففد ا أنّ تركحففز نظففالار  سسففس  الحويانحففوم

لتفر ب  قفد قفاين بفحن الدريقف  \بكرل 3.8-1.1كضم .أماّ  ي المحفاه الجو حف   كانفت بفحن \بكرل 1111

 المستخدم  مع طرالا  اخرى  وهد أنَّ هناك تقايب هحد . 

 221–النشففاط ايتففعاعي لسراديففوم  ( 39) هماعتففه   Johnstonدي  1888   ففي عففام 

لنمفففاذج المحفففاه  فففي ا فففترالحا با فففتخدام مدحفففاف كامفففا  وهفففد ا  أنّ تركحفففز الراديفففوم يتفففرا ح بفففحن          

 لتر.  \بكرل 19.9 -1.13

–توزيع النظالار المشع  لسسس      الحويانحوم  1889عام  (38) هماعته  Yanaseثمَّ دي  

 ففي انففواع مختسففف  مففن اللففخوي  ففي مندقفف  كففونكرا  ففي ا ففترالحا   هففد ا ان تركحففز النظففالار  239

 المشع  يعتمد عسى نوع اللخوي .

تركحفز الراديفوم  في محدفائ التلففح   1888عام  ( 51)  هماعته  Sohrabi  بعده دي   

 ففي ايففران   هففد ا اخففتشف التركحففز ا ففتنادا الففى الملففدي المجلففز لسمحففاه  بسففن التركحففز لففبع  

لتر ب    كانفت القحمف  لسمحدفائ المجلفزة \بكرل  1.123المحدائ المجلزة لسمحاه السدحح  بحد د  

 1.3ه الشففرب المعدنحفف  بحففد د لتففر ب عسففى قففحن  كانففت لمحففا\بكرل1.115لسمحففاه الجو حفف  بحففد د 

 لتر.\بكرل 131.5  تجا زئ القحم   ي محاه الحنابحع الحاية    لتر\بكرل

 

 

 

الجرعف  المفؤثرة الناهمف   Chruscielewski    Kaninski(51 )   ي السفن  نفسفلا قفا  

المجلفزة مفن المحفاه  %51من ا تلشك المحاه الجو ح   ي المندق  لودز  ي بولونحا  التي تعتمد عسى 

-من المحاه الجو ح  ب  قد  هدا أنلاّ تحفوي عسفى تركحفز عفالٍ مفن نفواتج انحفشل  سسفستي الحويانحفوم

  ن . \مايكر  حفرئ 1.95.   بسضت الجرع  المؤثرة بحد د  232- الثوييوم 239

عففام ( 23)كمففا قامففت السففسدائ المسففؤ ل  عففن الحمايفف  مففن ايتففعاع  ففي الففد ل اي ففكندنا ح  

-لتفر  في محفاه الشفرب      الراديفوم\بكرل 2.1قحفث بسفن   239 –يد تركحز الحويانحفوم بتحد 2111

لتر الذي يؤدي ترب هذه المحفاه الفى اعدفال هرعف   فنوي  لسففرد مفن السفكان \بكرل 3.5بسن   221

  ن  التي اعتبرتلا الحد د المسموح بلا لسجرع  الناهم  من ترب المحاه. \تبسن  اقد مسي  حفرئ

 

 : الدراسات العربية السابقة 2 – 19 – 1
بقحفا  النشفاط ايتفعاعي الدبحعفي النفاتج مفن الفراد ن  1881عام  (23)قام عثمان   يا حن 

  لحداته  ي محاه الشرب  ي المندقتحن الجنوبح    الو دى  ي  وييا ب   أةلفرئ القحا فائ  هفود 

 13لشرب قحفث بسفن تركحفز الفراد ن تفا ئ  ي التراكحز من مكان الى عخر ا تنادا الى نوعح  محاه ا

 لتر. \بكرل 1.11 بسن  بحد د  221 -لتر ب أماّ الراديوم\بكرل

                    221-النشفففففاط الإتفففففعاعي لسراديفففففوم 1881عفففففام  ( 52)  دي  تفففففعبان   هماعتفففففه 

 ا أنّ لنماذج مال ترب  ي مناط  مختسف   ي الممسك  العربح  السعودي   ب  وهد   223–  الراديوم 

النشاط ايتعاعي لسنمفاذج المقا ف  افمن الحفد د المسفموح بلفا  التفي  افعتلا  كالف  قمايف  البحئف  

 لتر .  \بكرل   1.111ايمريكح  كحد اقلى مسموح به  ي محاه الشرب   مقدايه 

ثففمَّ قففام قسففان   هماعتففه 
 239-بقحففا  النشففاط ايتففعاعي لسسسففستي الحويانحففوم 1889(  53)

لنماذج ي ا ب نلر النحفل   نمفاذج  الدفحن السفاقسي     31–  البوتا حوم المشع  232– الثوييوم 

الرمال السدحح   ي ملر   ذلك با تخدام عفداد الجرمفانحوم عفالي النقفا ة. لفوقا اخفتشف النشفاط 

 ايتعاعي بلوية كبحرة تبعا لنوعح    طبحع  الترب  . 

بقحفا  النشفاط الإتفعاعي لمندقف  العاتفر مفن (  53)   ي السن  نفسلا قام مدبولي   هماعتفه 

كففم عففن القففاهرة  ففي نمففاذج التربفف    المحففاه الجو حفف    محففاه الشففرب   محففاه  55يم،ففان التففي تبعففد 

كفان  239-تبكائ التلفح  با تخدام كاتف الجرمانحوم عالي النقفا ة   هفد ا أنّ تركحفز الحويانحفوم

 لتر. \بكرل 3لتر   البوتا حوم بحد د  \بكرل  1.1بسن   232-لتر   الثوييوم\بكرل 1.8
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عن النشاط الإتعاعي الدبحعي الناتج مفن انحفشل  2111عام  ( 55) تحرى دبت   هماعته  

 سسففس  الحويانحففوم   الثوييففوم مففن المحففاه السففدحح  لففوادي العففرب  ففي اييدن با ففتخدام كاتففف 

-لتفرب الثوييفوم \(بكرل3.5)  221-مالجرمانحوم عالي النقا ة قحفث تبفحن النتفالاج أنّ تركحفز الراديفو

 لتر . \بكرل 2.9بسن  239 -لتر  الحويانحوم\بكرل 3.18بسن التركحز  233

 

 

 : الدراسات المحلية السابقة  3 – 19 – 1
تركحز المواد المشع   ي مندق  التويثه  في بضفداد  1881عام  (51)دي  معر ف   هماعته 

المحاه لنلر دهس  با تخدام كاتف الجرمانحوم عفالي النقفا ة   ذلك بقحا  عحنائ منتخب  من الترب    

 8 ففي نمففاذج التربفف  قحففث بسففن تركحففزه  138–ب اةلففرئ النتففالاج  هففود نظحففر السففحزيوم المشففع 

 كضم ب أماّ  ي نماذج المحاه  كانت همحع نتالاج التحسحل اقل من تحس  الجلاز . \بكرل

الإتفعاعي لمندقف  مححفزم  في صفشح النشفاط  1882عفام  ( 58)ثم دي  معر ف  هماعته 

من الجرع  الخسفح    % 1.3الدين ب  وهد ا  أنَّ مساهم  الجرع  الناهم  من ا تلشك المحاه بحد د 

 الدبحعح  .

تأثحر الأ سح  الإتعاعح  عسى المحاه السدحح   الر ا ب  1888عام   ( 59)ثُّمّ دي  الساهي 

الفحوصفائ المختبريف   هفود ايتففاع نظحفر الراديفوم  ي مناط  منتخب  من هنوب العرات   أثبتفت 

 كضم . \بكرل 112لتر ب أماّ  ي الر ا ب  بسن \بكرل  39 ي المحاه السدحح  بسن 

(  عففن النشففاط ايتففعاعي   اقتمالحفف  تسففوث المحففاه  2111عففام )( 58)  أخحففراً تحففرى الجففويلسي      

أنَّ النشاط ايتعاعي لسمندق  المدي    امن الجو ح   ي مندق  تثاث   ي كربشل   اثبتت الديا   

 الخسفح  ايتعاعح  الدبحعح  .

 

 

 The Aim of Present Work: الهدف من البحث  21 – 1
تكمن أهمح  الديا ائ المتعسق  بالنشاط الإتعاعي البحئي  ي العفرات  في تثبحفت  اقفع الحفال 

ل ا  ا تخدام لأي مندق  من مناط  القدر اذا ما قدث تضحر  ي النشاط الإتعاعي نتحج  قادث مفاع

أ سح  إتعاعح  اد العرات . تم ديا   النشاط الإتفعاعي لسمحفاه الجو حف   في محا ظف  بابفل  لتثبحفت 

النشاط ايتعاعي  في هفذه المحا ظف  التفي لفم يسفب  ديا فتلا  زيفادة عسفى أهمحف  المحفاه الجو حف   في 

 الشرب   السقي . 
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 الفصل الثاني

 الجزء العملي
Experimental  

 
يتضمن هذا الفصل بيان مميزات خصائص الكاشف المستخدم و تهيئة منظومةة الييةام مةن 

-معايرة طاقة و كفاءة و حساب قابلية التحليةل و قيةام الخلفيةة ااشةعاوية وحسةاب تركيةز الرا يةوم

 ماذج البحث .في الهواء و جمع و تحضير ن 777 -في التربة والرا ون772

  

  HPGe: مميزات كاشف 2-1
Characteristics of Semiconductor Detector  

 :  (81،9)يمتاز الكاشف المستخدم بما يأتي  

ممةا يةوفر قةداة اييةاي كبيةرة ل شةعة   5سة \غرام 3.5الكثافة العالية للجرمانيوم التةي تسةاو    -،

 النووية في أحجام صغيرة . 

د الكهربةائي العةالي حيةث يةوفر سةروة جمةع الفةحنات فةي زمةن يصةل                   اليداة ولى تحمل الجه  -7

 ثانية  . 8-1، – 9-1،الى  

 استجابته  الخطية للطاقة  .   -5

فجوة  حيةث  –صغر فجوة الطاقة فيه يؤ   إلى انخفاض الطاقة اللازمة لأنتاج زوج إلكترون   -4

  كبير من الأزواج الناتجة مةن تفاوةل اعشةعة الكترون فولت للجرمانيوم و هذا يوفر ود 5تبلغ 

 النووية مع الكاشف .

مليةون  557.،كيلةو إلكتةرون فولةت ونةد الطاقةة  2.،قابليةة فصةل طةاقي واليةة تصةل بحةدو     -3

 . 21-إلكترون فولت لنظير الكوبلت

و ولى الرغ  من الخواص المرغوبة فيه المذكواة آنفا فإنَّ لهذا الكاشف بعة  المسةاوو و 

ها تأثره بداجات الحرااة بصواة كبيرة و يؤ   ذلك الى توليد تياا التسرب في الكاشةف ولتيليةل من

 كلفن باستخدام النتروجين السائل .  22ذلك يبر  الكاشف المستخدم اثناء العمل الى  اجة حرااة 

 

 

 

 : مميزات طريقة الكشف  2-2
  (21)تتميز طريية التحليل الطيفي لأشعة كاما بما يأتي  

 المدى الواسع لتحديد العديد من النويدات المفعة في آنٍ واحد .   -،

تكون طرائق تحضير النماذج المرا  قيام نفاطها ااشةعاوي بسةيطة نسةبيا مياانةة بةالطرائق   -7

 الأخرى . 

 يمكن اعستفا ة من قياسات التحليل الطيفي في مجاعت اخرى .   -5

 

 

 : منظومة الكشف و التحليل  2-3
 و تتكون من ودة أجزاء ،-7منظومة الكفف و التحليل و المبينة في الفكل استخدمت 

 

 : كاشف الجرمانيوم عالي النقاوة  2-3-1

High Purity Germanium Detector 
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 Telnnelec( المصةنو  مةن قبةل شةركة (HPGeاستخدم كاشف الجرمانيوم والي النيةاوة 

ملة  . يعمةل  22ملة  1 و ااتفةا   25و قطةره  5سة  718الوعيات المتحدة الأمريكية و حجة  بلواتةه 

كيلةو الكتةرون فولةت ونةد  23.،و لةه قةداة فصةل  %41فولةت و كفةاءة   7،11بفولتية تفغيل تبلغ 

و أن اقل تحسة  للكاشةف بحةدو   21-مليون إلكترون فولت العائدة الى نظير الكوبلت 557.،طاقة 

لوقايتةه مةن الخلفيةة  5سة   31  31 7،بكرل و يحاط الكاشةف بةدا  مةن الرصةاص بحجة   1.3

ااشعاوية ويغلف الةدا  الرصاصةي مةن الةداخل بطبيةة مةن النحةام وطبيةة مةن الكةا ميوم لتةوهين 

 كلفن بوساطة النتروجين السائل . 22ويبر  الكاشف الى  اجة حرااة  (،7212)الأشعة السينية 

 

                             Preamplifier: المضخم الابتدائي  2-3-2
الغرض الرئيسي للمضخ  اعبتدائي توفير افضل ترابط بين الكاشف و باقي منظومة العةد .  

لةذا ييةوم بتفةكيل  (27)إنّ ااشااة الخااجة من الكاشف تكون ضعيفة جدا و تكون بحدو  ملةي فولةت 

ل انتيالها في النبضة لتميزها ون الضوضاء االكترونية و أيضا بتكبيرها لأنها ستعاني التوهين خلا

اسلاك التوصيل 1 لذا يةربط المضةخ  اعبتةدائي بةأقرب مسةافة مةن الكاشةف لغةرض تيليةل التفةوي  

 اعلكتروني . 

 

 

 

 

 :  منظومة تحليل أطياي كاما المستخدمة في البحث . ،-7الفكل 

 

 

محلل حاسوب 
شخصي متعدد 

 القنوات

 طابعة نوع 

10-LC  

 مجهز قدرة عالية 

مضخم 

 رئيسي

 وعاء سائل النتروجين 

 النموذج

 مضخم ابتدائي 

 الدرع

 قاعدة كونكريتية 

 كاشف الجرمانيوم 

 وعاء مارنيلي
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 Main Amplifier: المضخم الرئيسي 2-3-3
ناتجةة مةن المضةخ  اعبتةدائي وتحسةينها.  يعمل المضخ  الرئيسي ولى تكبير سعة النبضةة ال

يةةوفر المضةةخ  كةةذلك ولاقةةة خطيةةة بةةين سةةعة النبضةةة الداخلةةة و سةةعة النبضةةة الخااجةةة 1 كمةةا ييةةوم 

المضخ  بتهذيب النبضة اليا مة إليه و ذلك بالتخلص من حالة التراكب العمو    التي تحدث بسةبب 

( صةةنع Tc-244اسةةتخدم مضةةخ  نةةو )  .  (27)نمةةو بعةة  النبضةةات ولةةى اذيلةةة النبضةةات  الأخةةرى

 ( الوعيات المتحدة الأمريكية .Tennelecشركة )

 

 

 High Voltage Power Supply: مجهز الفولتية  العالية  2-3-4
الأمريكيةة  Tennelec( و المجهز من شركة  Tc-950استخدم مجهز اليداة العالية نو  ) 

فولةت و  7،11و كانت الفولتية المستخدمة للكاشةف حيث ييوم بتجهيز الكاشف بالفولتية المطلوبة . 

 هي ضمن منطية اعستيراا النسبي للكاشف . 

 

 Personal Computer Analyzer: محلل الحاسوب الشخصي  2-3-5
  Tandyقنةةاة مةةن نةةو   9،87( ذ    PCAاسةةتخدم محلةةل أطيةةاي حاسةةوب شخصةةي )

و هو وبااة ون جهاز حاسوب شخصي Tennelec المجهز من الوعيات المتحدة الأمريكية شركة 

مجهز بوحدات إلكترونية تعمل ولى استلام و تصنيف النبضة اليا مة من المضةخ  الرئيسةي حسةب 

سعتها و من ث  خزنهةا فةي مواقةع تعتمةد ولةى السةعة 1 تعةرض فةي هيةأة صةواة مرئيةة ولةى شاشةة 

 الحاسبة . 

ليلات النووية و الكمية لطيف كاما الذ  يعدّ برنامجاً متكاملاً للتح GDR-4استخدم برنامج 

ايجا  النفاط ااشعاوي للنويدات المطلية لأشعة كامةا مةن النمةوذج . و تطبةع البيانةات ولةى طابعةة 

 .  Stair LC-10نو  

 

  Experimental Measurement: القياسات العملية 2-4
 ت  إجراء بع  اليياسات لغرض تهيئة المنظومة للاستخدام . 

 

  Energy Resolution ابلية الفصل الطاقي للكاشف: ق2-4-1 

لحسةاب قةداة  21-هي اليداة ولى التمييز بين طاقتين متجاواتين . اسةتخدم نظيةر الكوبلةت

 7 -7مليةون إلكتةرون فولةت .  الفةكل   557.،ونةد الخةط الكةامي  HPGeالفصل الطاقي للكاشةف 

ثانيةة  11،سب من الكاشةف و لمةدة . وضع المصدا المفع ولى بعد منا 21-يوضح طيف الكوبلت 

 لتجميع الطيف و استخدمت المعا لة الآتية  لحساب قداة الفصل الطاقي : 

.... MHWF
Ch

E
R 




                       (2-1) 

 

 

 حيث ان : 

  بوحدات مليون إلكترون فولت .  7557،-7،27،= الفرق بالطاقة بين الخطين الكامين 

Ch وقعي الذاوتين للخطين الكاميين= الفرق بين م  . 

F.W.H.M   مليون الكترون فولت  .  557.،= اقصى ورض لمنتصف الذاوة للخط الكامي 

 بعد انتهاء الييام كانت النتائج ولى النحو الآتي  : 
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ChMHWF

KeVChChCH

KeVEEE

4....

)32(365

)22(160
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



                                                          

 ( نحصل ولى أنّ : ،-7ة )و بتطبيق المعا ل

  KeVChR 75.14
365

160
                                                                      

  و هذا ما يميز كواشف اشباه الموصلات ون باقي كواشف أشعة كاما .

 

 

 .21–: يوضح طيف الكوبلت  7 - 7الفكل 

 

 

 

 

 

  Energy Calibration: معايرة الطاقة  2-4-2
هةو إيجةا  العلاقةةة بةين طاقةةة الفوتةون السةةاقط وموقةع اليمةةة الضةوئية حيةةث اسةتخدم مصةةدا            

طيةةةةةف                  5-7اليياسةةةةةي المفةةةةةع الةةةةةذ  لةةةةةه طاقةةةةةات معلومةةةةةة و يوضةةةةةح الفةةةةةكل  37،-اليوابيةةةةةوم

لتر واحد و جمع  . و لمعايرة الكاشف وضع المصدا المفع في وواء مرنيلي سعة 37،–اليوابيوم 

لمعةايرة الطاقةةة و  GDR-4ثانيةةة ثة  بعةد ذلةةك اسةتخدم برنةةامج  5211الطيةف لمةدة زمنيةةة ميةدااها 

يبةين العلاقةة بةين طاقةة  4-7ايجا  العلاقة بين طاقة الفوتون الساقط و موقع اليمة الضوئية . الفةكل 

 الفوتون الساقط و موقع اليمة . 
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 موقع اليمةاقة و : العلاقة بين الط4-7الفكل 

 

 

  Efficiency Calibration: معايرة الكفاءة 2-4-3
تعةةري كفةةاءة الكاشةةف بأنهّةةا النسةةبة بةةين وةةد  النبضةةات المسةةجلة فةةي الكاشةةف إلةةى وةةد  

 :  ( 251،9)الفوتونات المنبعثة من المصدا المفع 1 ويعبر ون الكفاءة بالمعا لة اعتية 

 

teIDPS

CPS

** 
                                                                         (2-4) 

 حيث أنّ : 

CPS  تمثل المساحة الصافية  التي تمثل العد  الكلي للعد تحت قمة اعمتصاص الكلي لطاقة اشعة :

 كاما المفخصة للنظير . 

I  لنسبية لكل طاقة من طاقات المصدا المفع . ا: الفدة 

te  ثانية  5211: زمن الييام 

DPS نحلال في الثانية و تمثل النفاط ااشعاوي للنظير المفع في زمن الييام و يحسب من :  ا

 المعا لة الآتية : 

 

 

 

t
T

o
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o eAeADPS

693.0

                                                                  (2-5) 

 

 حيث أنّ : 

 

oA  . النفاط اعشعاوي للمصدا وند تاايخ الصنع : 

 ابت اعنحلال . : ث 

t  الفترة الزمنية بين تاايخ صنع المصدا و تاايخ الييام :.  

T  . ومر النصف للمصدا المستخدم : 
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لمعةايرة الكفةاءة وجمةع الطيةف لمةدة زمنيةة  37، -ت  استخدام المصةدا اليياسةي اليوابيةوم 

كاشةةةف لطاقةةةات المصةةةدا لحسةةةاب كفةةةاءة ال GDR-4ثانيةةةة و اسةةةتخدم البرنةةةامج  5211ميةةةدااها 

 المستخدم .

 

 : الأمورالتي تم مراعاتها عند القياس .2-5
  Background Measurement: قياس الخلفية الإشعاعية 2-5-1

إنَّ حسةةاب الخلفيةةة ااشةةعاوية مةةن الأمةةوا التةةي يجةةب  الييةةام بهةةا و ذلةةك لطرحهةةا مةةن قيمةةة 

و قةد تة   النفاط ااشعاوي ل نموذج المداوم حتى نحصةل ولةى الصةافي مةن النفةاط ااشةعاوي .

وذلك بوضع ووةاء مرنيلةي فةاال ولةى وجةه  GDR-4قيام الخلفية ااشعاوية باستخدام البرنامج  

بلواة الكاشف و لنف  المدة الزمنية لييام النموذج ث  أويدت هذه العمليةة ثةلاث مةرات ثة  بعةد ذلةك 

 اخذ المعدل لهذه اليراءات. 

 

 : الشكل الهندسي للأنموذج2-5-2

 Geometrical Shape of The sample  
يلةي فةي قيةام النفةاط اعشةعاوي لجميةع النمةاذج و يجةب أنف يراوةى فةي استخدم ووةاء مرن

ةبستف كفةاءة الكاشةف  ست ح  الييام وضع  الأنموذج في وواء هندسي معلوم السةعة و لجميةع النمةاذج 1 وس

 باستخدام مصا ا قياسية بنف  الفكل الهندسي للنماذج المياسة . 

 

 

 

 

 : التحليل النوعي و الكمي 2-6

 Quantitative and Qualitative Analysis 
النةةووي بتعيةةين طاقةةة اشةةعة كامةةا المنبعثةةة مةةن النمةةوذج المةةداوم و التةةي تةة   تةة  التحليةةل 

ل منها ولى نو  النظير الموجةو  فةي النمةوذج 1 أمةاّ فةي التحليةل الكمةي فةت  حسةاب النفةاط دعاعست

اعشةةعاوي بحسةةاب المسةةاحة تحةةت منحنةةي اليمةةة الضةةوئية الخاصةةة بأشةةعة كامةةا المفخصةةة للنظيةةر 

الةذ   GDR-4ود  ذاات النظيةر الموجةو  فةي النمةوذج . اسةتخدم البرنةامج المفع للاستدعل ولى 

 ي عدُّ برنامجاً متكاملاً للتحليل النووي و الكمي لحساب نو  و ميداا النويدات المفعة .

  

فااي التربااة و ااا     226-: حساااب النشاااط الإشااعاعي للرا يااوم 2-7

 في الهواء  222-الرا ون
ة للمناطق التي اخذ النماذج منها تعين وتثبيةت مسةاحة اعاض ت  من خلال الزيااات الحيلي

المزاووة وكمية المياه المستخدمة للسيي ومن ذلك ت  حساب النفاط اعشعاوي لنظير      الرا يةوم 

ونةةد اسةةتخدم الميةةاه الجوفيةةة للسةةيي . إذف حسةةبت كثافةةة التربةةة وحجةة  اعاض ومنهمةةا حسةةب  772–

فةةي الكيلةةوغرام الواحةةد مةةن التربةةة و النةةاتج مةةن اسةةتخدام الميةةاه  772–النفةةاط اعشةةعاوي للرا يةةوم 

فةي التربةة حسةب تركيةز             الةرا ون  772-الجوفية للسيي . و باعوتما  ولى تركيز الرا يوم

 : ( 5114)في الهواء باستخدام المعا لة آعتية  777–

air

soil
soilair

D

d
CC                                                                           (2-6) 

 حيث أنّ : 

Cair ( 5م\= تركيز الرا ون في الهواء )بكرل 
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Csoil  ( . و حسب المعا لة اعتية : 5م \= تركيز الرا ون في التربة )بكرل 

dsoil  ( 1.3= ثابت اعنتفاا بالتربة ،1-4 7م\ )(51)ثانية . 

Dair ( 7م  3= ثابت اعنتفاا في الهواء\ )(51)ثانية. 

 

Rasoil CFrC **                                                                         (2-7) 

 

 حيث ان : 

Fr(  1= معدل اعنبعاث.،)(51) 

  ( 5م\= كثافة التربة )كغ 

RaC  كغ ( . \=  تركيز الرا يوم في التربة )بكرل 

 طقة الدراسة: موقع من 2-8
تيع محافظةة بابةل فةي وسةط العةراق وضةمن منطيةة السةهل الرسةوبي وهةي محصةواة بةين 

شةةةةةةةةةةةرقا وبةةةةةةةةةةةين  ائرتةةةةةةةةةةةي وةةةةةةةةةةةرض                                43  3،  11و     44  11  11خطةةةةةةةةةةةي طةةةةةةةةةةةول  

متر ون سطح الأاض و تفغل الجزء الفةمالي مةن 72شماع وترتفع   55 15  11و  57  14  11

. يتوسط المدينة نهر شةط الحلةه الةذ  ي عةد المصةدا  3-7لفرات الأوسط كما مبين في الفكل منطية ا

 .( 24)الرئيسي للمياه السطحية في المدينة 
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 :  خااطة العراق .3-7الفكل 
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 : جمع النماذج المدروسة 2-9
تةة  فةةي هةةذا البحةةث اختيةةاا محافظةةة بابةةل لدااسةةة النفةةاط ااشةةعاوي لنمةةاذج الميةةاه الجوفيةةة  

ت  جمع اابعين نموذجاً من المياه الجوفية و ولى مرحلتين ففةي المرحلةة  والسطحية و الرواسب  إذّ 

الأولى ت   جمع ثلاثةين نموذجةاً مةن جميةع منةاطق محافظةة بابةل مةع الآخةذ بنظةر اعوتبةاا التوزيةع 

الجغرافي للمناطق . و شملت المرحلة الأخرى جمع وفرة  نماذج و التي اوتمدت ولى نتائج قيةام 

للمرحلةةة الأولةى مةةن خةلال تحديةد المنةةاطق ذات النفةاط ااشةةعاوي لجمةع نمةةاذج النفةاط ااشةعاوي 

جديدة من تلك المناطق . أمّا المياه السةطحية فيةد جمعةت خمسةة نمةاذج مةن منةاطق مختلفةة مةن نهةر 

الفةةرات )شةةط الحلةةة ( . آمةةا نمةةاذج الرواسةةب فيةةد أوتمةةدت ولةةى نمةةاذج الميةةاه الجوفيةةة و قةةد جمعةةت 

  مراواة اخذ نماذج  مةن أبةاا تحةو  ولةى نفةاط إشةعاوي و أخةرى ع تحةو  خمسة  نماذج حيث ت

 ولى نفاط إشعاوي لغرض المياانة. 

 

 : تحضير النماذج  2-11
لتر لجمع النماذج المائية و ت  غسل الحاويات بحام   7استخدمت حاويات بلاستيكية سعة 

ويةةدات المفةةعة ولةةى جةةداان الهيةةداوكلوايك المخفةةف إذف يعمةةل الحةةام  ولةةى تيليةةل امتصةةاص الن

. ت  ترشيح الماء بواق ترشيح  (23)الحاوية من جهة و منع نمو الطحالب و اعشنات من جهة أخرى 

من قبل ملئ الحاوية للتخلص من الدقائق العالية مع النماذج 1قد أغليت الحاوية بأحكام و ثبةت وليهةا 

 موقع النموذج .

كيلةةو. تةة  تأشةةير موقةةع النمةةوذج.  7ية سةةعة و جمعةةت نمةةاذج الرواسةةب فةةي أكيةةام بلاسةةتيك

 وجرى تحضير هذه النماذج حسب الخطوات اعتية : 

 

 : التجفيف 2-11-1
سةاوة لضةمان جفةاي النمةاذج بفةكل  27ت  تجفيف النماذج و ذلك بتعريضها للفم  لفتةرة 

 كامل 1 لأنّ الرطوبة تؤثر ولى قيمة الوزن الحيييي للنموذج . 

 :الطحن 2-11-2
ن النماذج باستخدام مطحنة كهربائية 1 ث  بعد ذلةك اسةتخدم مفةبك ذو ثيةوب قطرهةا ت  طح 

 واحد ملي متر للحصول ولى نماذج متجانسة . 

وضع كيلو غرام واحد من الرواسةب المجففةة فةي ووةاء مرنيلةي الةذ  جةرى قيةام النفةاط 

لمخفةف ثة  بالمةاء ااشعاوي فيه سعة  لتر واحد بعةد غسةله جيةدا بواسةطة حةام  الهيةداوكلوايك ا

 الميطر. 
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 الفصل الثالث

 النتائج و المناقشة

Results and Discussion 

 

تضمم ه امملف ف نتممج قيمم ال شامم لا ف عيمم ن فذجممل در  ةع مم ضم ف  ضاً مم    ًتضمم ه ف ضمم   

فر ف يربم  ً ف عا تم و ًتركامز  م    222–ف يخضفم ف ع  ضم ف ر  ضا   حس ب تركاز قو ضة ف رفد وم 

ف ع تج  دعض ف يخضفم ف  ا ه ف جوفا   ةسقر ً شضاو ف جمر   ف رفدًن فر ف هوفء ًف  عيوج و ف حاوفقا 

فلإجل دا     ةسك ن   ًشض تض ه مع شي  ف عي ال  فر ضوء ف  ل  ار ف ل   ا   يرفكاز ف عظ ار ف  يل  

 مع درض لأام فذ يعي ج و ً ف ل ج ف  قيرح . 

 

 : نتائج التحاليل النوعية  3-1
ً  292–ً ف ثوا موم  292– م   ةسمةير ف اوافقاموم تم تيخاص ث  قا  قظ ار ميل  تلمود ف

ف عظ ار ف  يمل  ف يمر جمرح تحسسمه  فمر ف  ام ه  1-9  ً  ااه ف جضًل  04–قظار ف اوت  اوم ف  يع 

فقممضب بمماه ف عظمم ار ف  يممل  مممع ن ش تهمم  ف يممر جممرح تحسسممه  فممر ق مم ضم  2-9ف جوفامم    اممم  ف جممضًل 

 ف رًف ب. 
 

 

 ف ير جرح تحسسه  فر ق  ضم ف  ا ه ف جوفا  . : ف عظ ار ف  يل  1-9ف جضًل  

 

 ف ط ش )كاةو إ كيرًن فو ت( ف عظ ار

 122.0 222 –ف رفد وم 

 2..23   9.1.3 210 –ف رص ص 

 243.91 210 –ف ازموث 

 292.29 212-ف رص ص

 

 

 

 

 : ف عظ ار ف  يل  ف ير جرح تحسسه  فر ق  ضم ف رًف ب .  2-9ف جضًل  

 

 كاةو إ كيرًن فو ت( ف ط ش  ) ف عظ ار

 9..311     992.0 222–فذكيعاوم 

 122.21 222–ف رفد وم 

 201.32 220–ف رفد وم 

 9.1.3    2..23 210–ف رص ص 

 243.91 210–ف ازموث 

 292.29 212–ف رص ص 

 93.3 212–ف ازموث 

 1024 04-ف اوت  اوم

 



 04 

 

 : نتائج التحاليل الكمية :3-2
 عي ن فلإجل در  ةع  ضم ف  ضاً   ك    أتر : ًضحت قي ال شا لا ف  

 

 : نتائج تحاليل المياه السطحية  3-2-1
باعت قي ال فحص ق  ضم ف  ا ه ف سمطحا  ً ف ام  ع دمضدا   ة سم   ق م ضم ً ف يمر فةملو ممه  

موفشع )ف  ساب ً ف  ح ً ج ً مركز ف  ض ع  ً ف طةالم  ً ف كنمج (   عهمر ف نمرفو ) جمل ف حةم  (   فن 

 ن فلإجل در  ع  ضم ف  ا ه ف سطحا  فشج ممه تحسما ف جهم   ً لمزح  ماب ض ما ف م  فن  ركم  ف عي

ف  ا ه بسمرد  ًتيارام  ب  مي رفا  مادى ف م  تر مب ف عو مضفو ف  يمل    ملف فم نب ًجودام  فمر ف  ام ه 

 ف سطحا  شةاج جضف ب  قا لا ف   ف  ا ه ف جوفا  .
 

 

 

 

 

 

 

 

 : نتائج تحاليل المياه الجوفية  3-2-2
تم فحص ق  ضم ف  ا ه ف جوفا  ً ف ا  ع دضدا  فابلون ق وضجم   اخةملو ممه موفشمع مخيةنم  ممه          

 اماه ف خ انم  فلإدفا م    ح فظم  ب بمج .   1-9مح فظ  ب بج تم مرفدم ة ف يو  مع ف جيرففمر  ف يمكج  

  فمم   9- 9 جضًل  اداجت قي ال شا لا ف عي ن فلإجل در  ع  ضم ف  ا ه ف جوفا   ة ر ة  فلأً   فر ف

  ااه قي ال شا لا ف عي ن فلإجل در  ع  ضم ف  ا ه ف جوفا  ف  ر ة  ف ث قا  . 0 – 9ف جضًل 

باعت قي ال تح  اج ف  ر ة  فلأً    ع  ضم ف  ام ه ف جوفام   ًجمودش قيم ن إجمل در فمر بلم  

ل در لأةممل ق م ضم ف  امم ه ف جوفام  فممر معمم ن  مخيةنم  ًدةمم  ضمموء ض ما  ممضدو موفشممع ف عيم ن فلإجمم

ق  ضم ف  ر ة  ف ث قا  . ً مه قي ال ف عي ن فلإجل در  ع  ضم ف  ام ه ف جوفام  فمر ف  مر ةياه ًجمض انب 

-اع ك بل  ف ع  ضم ف  ق     ف ير تحوى دة  قي ن إجل در  لود ف    ةسمةير فقحم ل ف اوافقاموم

كم ن  يمرفًح مم   بماه دًن  222 -   إضْ إنب ف عي ن فلإجل در  عظار ف رفد موم 292-ً ف ثوا وم 292

 ير كقا م  دةام  فمر معطقم  ف كنمج ك م  ماماه \بكرل   2.2 12.0مسيوح ف يحسا فر ق  ضم دضة ً  

ب ف عيمم ن فلإجممل در   عظمم ار ف ازممموث  0-9ب  جممضًل   ف ل اممضة ف مم   210-ً ف رصمم ص  210 -. اممم 

ت ف قممام  ممم  بمماه دًن فك قممت موجممودة فممر ق مم ضم دض ممضة ً ترفً مم 292- ةسممة  فقحمم ل  ف اوافقامموم

 يمر   فممر معطقم  ف كنمج ً ف ق  ممم \بكرل  2.1  ً2.92  2.0 3.2مسميوح ف يحسما ً ادةمم  شا م   

ب ب  عسما   عظامر ف رصم ص  0- 9  9-9دة  ف يوف ر   ك   موضم  ب  جمضً اه   ً ف ل امض  212 -. امم 

دًن مسميوح ف يحسما ً  فقمض تمرفًح ف عيم ن فلإجمل در  مب مم  بماه  292- سةسة   فقح ل ف ثوا موم 

9.2  1,1 ق  م  فن اعم ك  9 -9 ير  فدة  شا    ب فر معطق  ف كنج ًف  اماه فمر ف جمضًل \بكرل  .

تا  ه فر ف عي ن فلإجل در  ع  ضم ف  ا ه ف جوفا   ةعظ ار بم ةي   موشلهم  ً  لمزح  ماب ض ما ف م  

ف ملى  .-9  ضاً م   ممه ف جمضًل  فةي   ف طاال  ف جاو وجام  ً ف طا شام   ناز و رففام  ف  عطقم  ف

فممر ف  امم ه ف جوفامم  فممر بلمم  بةممضفن ف لمم  م ًبلمم   222– امماه شامم لا ف عيمم ن فذجممل در   ةرفد مموم 

 ض ه ف يرفكاز ف  ااع  فر ف جضًل .   222-مع ن  ف قطر . قجض انَّ ف عي ن فلإجل در  ةرفد وم
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 ا ه ف جوفا  ف  ر ة  فلأً  .: ف عي ن فلإجل در  ع  ضم  ف    9-9ف جضًل  

 

 متضا ف عو ضة ( ير\)بكرل ف نل  ا   ف عظ ار اشم ف ع وضم ف  وشع و

مركز  1

 ف  ض ع 

 292-ف اوافقاوم  2 2.9 210-ف ازموث 1

 - فشج مه تحسا ف جه   - 9 2

 292-ف اوافقاوم  1.92 2.42 210-ف ازموث 0

 292-فقاومف اوا  1.2 9.. 210-ف رص ص . ف كنج 2

 292-ف اوافقاوم  2.1 3.2 210-ف ازموث

 292-ف ثوا وم 9.2  1.1 212-ف رص ص

 - فشج مه تحسا ف جه   - 2 ف ق  م 9

 292-ف اوافقاوم .. 4 0.2 210-ف رص ص 9

 292-ف اوافقاوم  4.91 9.0 210-ف ازموث

 292-ف اوافقاوم .. 1 1..0 210-ف رص ص 2 ف طةال  0

 292-ف اوافقاوم  1.2 0.. 210-ف ازموث

 - فشج مه تحسا ف جه   - 3 ف  ض يا  .

 - فشج مه تحسا ف جه   - 14 ف يومةر 2

9 

 

 

 - فشج مه تحسا ف جه   - 19 12 11 ف ه ج ا 

 - فشج مه تحسا ف جه   - .1 10 ف  ساب 2

 292-ف اوافقاوم  1.9 0.9 210-ف ازموث 12  ضة ف هعض   3

 - فشج مه تحسا ف جه   - 19

 - فشج مه تحسا ف جه   - 13 12 ف  يرً  14

 - فشج مه تحسا ف جه   - 24 ف حتوة 11

جر   12

 ف تخر

 - فشج مه تحسا ف جه   - 22 21

 - فشج مه تحسا ف جه   - 20 29 ف  ح ً ج 19

 - فشج مه تحسا ف جه   - 22 .2 فذم م 10

 - ه تحسا ف جه  فشج م - 22 29 نو ر ل .1

 - فشج مه تحسا ف جه   - 94 23 فبر  رق 12

 

 

 : ف عي ن فلإجل در فر ف  ا ه ف جوفا   ة ر ة  ف ث قا .0-9ف جضًل  

 

اشم  ف  عطق  و

 ف ع وضم

 متضا ف عو ضة  ير(\ف نل  ا )بكرل ف عظ ار

مركز  1

 ف  ض ع 

91 

 

 292-ف اوافقاوم 2.9 1.2 210-ف رص ص

 292-ف اوافقاوم 9 1.3.. 210-ف ازموث

 - فشج مه تحسا ف جه   - 99 92



 09 

 292-ف اوافقاوم  1.19.2.3 210-ف ازموث 90 ف كنج 2

 292-ف اوافقاوم 2 1.21.. 210-ف رص ص

 292-ف اوافقاوم 12.0 2.2 222-ف رفد وم

 - فشج مه تحسا ف جه   - .9

 292-وافقاومف ا 2 1.9.. 210-ف ازموث 92 ف ق  م 9

 292-ف اوافقاوم 2.92 2.0 210-ف رص ص

 292-ف اوافقاوم 12.12.1 222-ف رفد وم

 - فشج مه تحسا ف جه   - 99

0 

 

 - فشج مه تحسا ف جه    92 ف طةال 

 ضة  .

 ف هعض  

 292-ف اوافقاوم 1.2 2.. 210-ف رص ص 93

 - فشج مه تحسا ف جه   - 04

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

فر ف  ا ه ف جوفا  فر بل  ف ضًل ًمق اقيه  مع  222 –: ف عي ن فلإجل در  ةرفد وم   .-9ف جضًل  

 ف لرفق .

 

 222-ف عي ن فلإجل در  ةرفد وم ف قطر

  ير(\)بكرل

 ف  تضا

 02 ..12 ف يرف ا 

 02 4.32 كو وماا 

 4. .4.12  رفن1

  14 2 22 9 فمر ك 

 29 9 ف ضًل فذ كعضق فا 

 ةجع  ف ضً ا   ةوش    ف

 مه فلإجل  

1.4 22 

 .. 9..0 فذادن

 2. 02 ف لرفق ) ف اترة(

 ف احث ف ح  ر 12.0 معطق  ف ضاف  )ب بج(

 

 

 



 00 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 : نتائج تحاليل الرواسب 3-2-3
تم شا لا ف عي ن فلإجل در   خ س  ق  ضم مه ف رًف ب   وفشمع مخيةنم  ممه مح فظم  ب بمج   

    م دة   2-9ك   او ماماه فمر ف جمضًل  292–ًجود قوفتل فقح ل  ةسة  ف اوافقاوم  فأظهر ف قا لا

-9ك   او موض  فمر                ف جمضًل  292–دة  ض ا ًجضو قوفتل فقح ل  ةسة  ف ثوا  وم 

  ًشمض اتامت شمام  2-9  ً باعت ف عي ال ده ًجود قظار ف اوت  اوم ف  يع ك   او مااعم   ب  جمضًل   9

.   3-9ذو ً مض  و ف عي ن فلإجل در  ةعظ ار ف  يل   ع  ضم ف رًف ب فر               ف جضًل  ملض

  92.2ك قت تيرفًح مم  بماه  222 –انَّ شا   ف عي ن فلإجل در  ةرفد وم   2-9ق    مه ف جضًل  

 .  كيم  فر معطق  ف كنج\بكرل  13.3 39.2كيم فر معطق   ف حتوة ًشا   دةا  \بكرل 1.2

َّ قظ ار ف ازموث ف ل اضة ف    ةسمة  فضم ح ل ف اوافقاموم فقمض  210–ً ف رص ص  210-ام 

كيم فمر معطقم  ف حتموة ً كقمام \بكمرل   2.9  ً.2  9.9 2.ك ن ف عي ن فلإجل در  هم  بحمضًد 

كيم  فممر معطقمم  ف كنممج دةمم  ف يمموف ر ك مم  موضمم  فممر  \بكممرل  9.11    ً22.2  0.1 29دةامم  

 . 2-9ف جضًل 

فممر ق مم ضم ف رًف ممب ضفو  292-   مم  م مم  تقممضم انَّ ف عيمم ن فلإجممل در  عظمم ار ف اوافقامموم

قي ن إجل در د  ر قساا  ً لزح  اب ض ا ف   قودا  ف تخوا ف ير كوقت ف يرب  ف   مس   ة ام ه 

وفتل ف جوفا    تل ج ف  ا ه ف جوفا  دة  فضفب  ًتر اب ف عظ ار ف  يل  م   ادح إ م  توفجمض بلم  قم

بلمم  ق مم ضم ف  امم ه ف جوفامم  ف يممر تحمموى اًف مماه  دةمم  قيمم ن  فممر 292-فقحم ل  ةسممة  ف اوافقامموم

 إجل در د لٍ قساا  .

 ةع مم ضم   292 -ف عيمم ن فلإجممل در  عظمم ار  ةسممة  فقحمم ل ف ثوا مموم   9-9 وضمم  ف جممضًل 

 2..2بماه                تيرفًح م          222-ف  ق       اث فن  ف عي ن فلإجل در  عظار فذكيعاوم

 2..2 90.0كيم  فر معطق  ف ق  م ً \بكرل  2.29ب \بكرل كيم  فمر معطقم  ف كنمج شا م  دةام  . امم 

 292 -ف ل اممضة ف مم   ةسممة  ف ثوا مموم 212-ًف رصمم ص 212-ف عيمم ن فلإجممل در  عظمم ار ف ازممموث

  2.1 ..24ة ً كيم  فممر معطقمم  ف حتممو\بكممرل   2.32  ً22 9.1 13فك قممت تيممرفًح ممم  بمماه 

ً02..  1.23 ف عيم ن فلإجمل در   عظامر \بكرل َّ كيم  فر مع ن  ف سضة ً ف كنمج دةم  ف يموف ر . امم 

    2.0.كيم  فر معطق  مركز ف  ض ع  ً \بكرل14.41    2.49فك ن  يرفًح م  باه  220-ف رفد وم

 كيم  شا   دةا  فر معطق  ف حتوة. \بكرل3.2

 

 

 

 

ب ف عي ن فلإجل   2-9. ف نب ف عي ال ف  وضح  فر ف جضًل  04-در  عظار ف اوت  اوم ف  يع ام 

 22.9كيم  فر مع ن  ف حتموة ً \بكرل   2.3 ..20توض  ب ن ف عي ن فلإجل در  يرفًح م  باه 



 0. 

 3.22 كيم  كقا   دةا  فر معطق  ف كنج . ق    انب اع ك تا  ه فر قي ال ف عيم ن فلإجمل در \بكرل

بمم ةي   موشلهمم  ً  لممزح   مماب ض مما ف مم  قودامم  ف تممخوا ف يممر كوقممت ف يربمم    ع مم ضم ف رًف ممب

ف   مسمم   ة ك ممه  ف جمموفر ً دةمم  د ةامم و ف يلر مم  ً ف حممث ف يممر تسمم دض دةمم  فضفبمم  ً تر مماب 

 ااه ملضذو ً مض  و ف عظم ار ف  يمل  فمر ق م ضم ف رًف مب ً ف ضم   3-9ف عو ضفو ف  يل  ف جضًل 

فمر ف رًف مب فمر بلم   222 – ااه مق اق  ف عي ن فلإجل در   ةرفد وم ف لى  14-9 ااه ف جضًل  

بةممضفن ف لمم  م ًبلمم  معمم ن  ف قطممر    مم  انب ف عيمم ن فلإجممل در  ةرًف ممب ضمم ه ترفكاممز ف عيمم ن 

 فلإجل در ف  ااع  فر ف جضًل .

 

   ع  ضم ف رًف ب . 292-: ف عي ن فلإجل در  عظ ار ف اوافقاوم 2-9ف جضًل 

 210-ف رص ص 210-ف ازموث 222-ومف رفد  ف  وشع

 كيم(\ف نل  ا  )بكرل كيم(\ف نل  ا  )بكرل كيم(\ف نل  ا  )بكرل

  12.3 29  9.11 22.2  0.1 39.2 ف كنج

  19.. 29.0  0.1 .2.2  1..2 32.1 ف ق  م

  19.0 21.9  0 29.1  9 ..22 مركز ف  ض ع 

  2.9 .2   2.9 .2  9.9 ..92 ف حتوة

  1.12 24..  2.1 .9..   9.41 92.2  ضة ف هعض  

 

 

  ع  ضم ف رًف ب . 292-: ف عي ن فلإجل در   عظ ار ف ثوا وم  9-9ف جضًل 

 212-ف ازموث 212-ف رص ص 220-ف رفد وم 222-فذكيعاوم ف  وشع

 يم(ك\ف نل  ا  )بكرل كيم(\ف نل  ا  )بكرل كيم(\ف نل  ا  )بكرل كيم(\ف نل  ا  )بكرل

  2.29 14.2  9.41 02..  1.23 92.1  9.39 90.9 ف كنج

  2..2 2..0  9.4. 99.9  1..2 19..2  9..2 2..2 ف ق  م

  2.03 14.41  2.49 92.2  1..0 22.2  9.2 91.3 مركز ف  ض ع 

  0.2 .2.0   3.2 22  9.1 13  2.32  94 ف حتوة

  1.12 01.0  2.90 99.2  1.21 92.. 2.1  22.2  ضة ف هعض  

 

 

 

 

 

 

  ع  ضم ف رًف ب . 04-: ف عي ن فلإجل در   عظار ف اوت  اوم ف  يع 2-9ف جضًل 

 

كيم\ف نل  اممم )بكرل ف  وشع

 ) 

  3.22 22.9 ف كنج

  2.43 1..9 ف ق  م

  2.92 92.2 مركز ف  ض ع  

  2.3 ..20 ف حتوة

  9.12 23.12  ضة ف هعض  



 02 

 

 

 

 

 : ملضذو ً مض  و ف عي ن فذجل در  ةعظ ار ف  يل  . 3-9ف جضًل 

 

 كيم( \ف  ضح )بكرل كيم  ( \ف  لضل)بكرل ف عظ ار

  2.2 2..2 2..2-90.0  2.29 94.2 222-فذكيعاوم

  12.99 92.2 1.2 – 39.9  12.3 9..2 222-ف رفد وم

  ..242 14.41  12.49 – .2.0  3.2 22.92 220-ف رفد وم

  ..21 .2  2.9 – 29  9.11 22.40 210-ف ازموث

  9.2 .2  9.9 – 22.2  0.1 2.92. 210-ف رص ص

  2.9 22  9.1 – 02..  1.23 90.20 212-ف رص ص

  2.22 19..  9..2 – 92.1  9.39 29.92 212-ف ازموث

  2.22 20..  2.3 – 22.9   3.22 99.22 04-ف اوت  اوم

 

 

 

 

فر ف رًف ب فر بل  ف ضًل ًمق اقيه  مع  222 –: ف عي ن فلإجل در  ةرفد وم  14-9ف جضًل 

 ف لرفق .

 

 222-ف عي ن فلإجل در  ةرفد وم ف قطر

 كيم(\)بكرل

 ف  تضا

 21 1444 ف يرف ا 

 29 129 ف ا ب ن

 09 24 كو وماا 

 29 2.44 ف ضًل فذ كعضق فا 

 93 999 ف لرفق ) بيضفد (

 3. 142 ق ) ف اترة(ف لرف

 ف احث ف ح  ر  .2 معطق  ف ضاف  )ب بج(

 

 : حساب النشاط الإشعاعي في التربة 3-3
نب ف يخضفم ف  ا ه ف  ةوث  ب لإجل   فر اى ف  ح صاج ف زافدا  ف  خيةن   ساب ققج  ف  وفد إ 

 مما دممه نر مم  ف  يممل  مممه اممله ف  امم ه إ مم  ف عا تمم و دعممضم  تكممون بتمماييه  فذ وقامم  ف لفاامم  ً ض

 فميت صه  مه شاج جلًا ف عا ت و  ًبضًاه  و   عيقج إ   فلإقس ن قياج  تع ً ب  هله ف  ح صاج . 

فمر ف يربم  فقمل    خطواتمب ف ع ج م  ممه  222-تم  س ب ف عي ن فلإجل در  عظار ف رفد موم

 عيقممج إ مم  .  لي مض ف عيمم ن فلإجمل در  ةعظاممر ف  يمع ف ( .2) د مر قتممنب ف طو مج ًتر مماب فمر ف لظمم م

إ م  دمضد ممرفو ف سمقر ً ك ام  ف  م ء ف  سميخضم  .  "ف يرب  دة  ك ا  ف   ء ف  سميخضم  ةسمقر فضم ف 

فممر ف يربمم  ف مملى تممم  سمم بب  222 – امماه  سمم ب ف عيمم ن فلإجممل در  عظاممر ف رفد مموم  11-9ف جممضًل 

 ب لأدي  د دة  م   ةر : 
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 (  ير .24444ك ا  ف   ء ف  سيخضم )  -

 (  ..2ر ) دضد مرفو ف سق -

 9( م44. جم فلأاض ف  زاًد  )   -

 .9م\( كيم1244كث ف  ف يرب  )  -

 

 

 فر ف يرب  . 222-:  س ب ف عي ن فلإجل در  عظار ف رفد وم11-9ف جضًل 

 

ف عي ن فلإجل در فر ف  ا ه  ف  عطق 

  ير(\ف جوفا )بكرل

ف عي ن فلإجل در فر 

 كيم(\ف يرب )بكرل

 14 12 ف كنج

 3 12 ف ق  م

 

 

 

 Mathematical Models: النماذج الرياضية  3-4

 
. ف ميخضمت ف ع م ضم ف ر  ضما   2-9ب ذدي  د دة  مسم  ا ف يلمرض ف  وضمح  فمر ف يمكج 

فر ف عا ت و ً ف  عيوج و ف حاوفقا   222–ف   ا   ً ض ا  حس ب ف عي ن فلإجل در  عظار ف رفد وم 

 . 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ف يرب  ًف رًف ب ف  ا ه ف سطحا 

 ف  ا ه ف جوفا 

 النباتات الحيوانات
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 لرض ف   ف جر  ف ع تج  مه ف يخضفم ف  ا ه ف جوفا  .: مس  ا ف ي2-9ف يكج 
 

 

 

 النشاط الإشعاعي في النباتات: 3-4-1
 لي ممض فميتمم ص ف عا تمم و  ةعظاممر ف  يممع دةمم  دممضة دوفمممج معهمم  ممم   يلةمم  ب  ختمم اص  

ف ناز وكا ا اا   ةعظار ف  يع ً معه  م   يلةم  بختم اص ف و مل )ف يربم ( ف ناز  اام  ً ف كا ا اام  ً 

 وضم  قيم ال  سم ب ف عيم ن  12-9ااو وجا  ً فةرح تيلة  بعو  ف عا ت و ً فيرة ف ع و . ف جضًل ف 

فر قا ت و ف خضرفًفو ً ف عا ت و ف لةنام  ف يمر  سمات ب  ميخضفم ف  ل د م )  222-ف يل در  ةرفد وم

9-1) (2 22  ). 

 

(3-1 )                                                                      Cn = An Cg 

 

 إضْ انب : 

 

Cn كيم( \: ف عي ن فلإجل در  فر ف عا ت و)ف خضرفًفو   فلأد   ( ) بكرل 

An ( 929 ةخضرفًفو    4.40: مل مج فقيق ل ف رفد وم مه ف يرب  ف   ف عا و)  (2)   ,  لأد 

Cg كيم( \: ف عي ن فلإجل در فر ف يرب  )بكرل 

 

 

 فر ف عا ت و . 222-عي ن فلإجل در   عظار ف رفد وم:  س ب ف  12-9ف جضًل 

 

ف عي ن فذجل در فر  مل مج فذقيق ل قو  ف عا ت و

 كيم(\ف يرب  )بكرل

ف عي ن فذجل در فر 

 كيم(\ف عا ت و)بكرل

 ف خضرفًفو
4.40 3 4.92 

4.40 14 4.0 

 9,9 3 4.929 ف عا ت و ف لةنا 
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4.929 14 9.9 

 

 

 

 

 

 

 لإشعاعي في اللحوم و الحليب: النشاط ا3-4-2
فر ف ةحوم ً ف حةامب دةم  مقمضفا ف عيم ن فلإجمل در  222- لي ض ف عي ن فلإجل در  ةرفد وم

 ةرفد وم فر فلأد   ً ف  ا ه ف ير  يربه  ف حاوفن. ًشض تم  س ب ف عيم ن فلإجمل در فمر ف حةامب ً 

فلإجل در  ةرفد موم فمر ف  عيوجم و  س ب ف عي ن  19-9.  ااه ف جضًل (  2) (2-9ف ةحم مه ف  ل د  )

 ف حاوفقا  .

 

(2 – 3                                                    ))WQ W + CnQ  n =F ( CPC 

 

 إضْ إنب :

 

PC كيم( دة  ف يوف ر .\ ير  بكرل\: ف عي ن فلإجل در فر ف حةاب ً ف ةحم بو ضفو )بكرل 

F ( مل مج فذقيق ل :mF  = 2 ةحةاب 14-0 ير   \ وم fF  = ةحم . 14-0 كيم\ وم  )(22 2) 

nC كيم(.\: ف عي ن فلإجل در فر فلأد   )بكرل 

nQ  (   كيم 04: مقضفا فذ يه ك ف اومر مه فلأد\)(2)  وم 

WC ( دة  \بكرل 12 ير   \بكرل 12: ف عي ن فلإجل در فر ف   ء فر معطقير ف ق  م ًف كنج ) ير 

 ف يوف ر 

wQ (  2)  وم(\ ير 24فا فذ يه ك ف اومر مه ف   ء ) : مقض. 
 

 :  س ب ف عي ن فلإجل در  ةرفد وم فر ف حةاب ًف ةحم .19– 9ف جضًل 

 

 

 ف عو 

مل مج 

 فذقيق ل

ف عي ن فلإجل در فر 

 كيم(\فلأد  )بكرل

ف عي ن فلإجل در 

  ير(\فر ف   ء)بكرل

ف عي ن فلإجل در فر 

 ف حةاب ًف ةحم

 ف حةاب
214-0 9,9 12 4.2 

214-0 9.9 12 4.90 

 ف ةحم
.14-0 9,9 12 4... 

.14-0 9.9 12 4.2 

 

 

 

 

 في التربة  222-:النشاط الإشعاعي للرادون 3-4-3
 و   ير ب فر ف يربم  ًاملف  222–دعض ف يخضفم ف  ا ه ف جوفا   ةسقر ف نَّ قظار ف رفد وم 

– ةمرفدًن  اماه  سم ب ف عيم ن فذجمل در  10-9  ف جضًل  222–بضًاه  عحج بالث     ف رفدًن 

 ( .2-2ًف لى تم  س بب مه ف  ل د   ) 222

 

 فر ف هوفء. 222-:  س ب ف عي ن فلإجل در  ةرفدًن10-9ف جضًل 
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ف عي ن فلإجل در 

 كيم(\رل ةرفد وم)بك

ف عي ن فلإجل در  ةرفدًن فر 

 (9م\ف يرب )بكرل

ف عي ن فلإجل در  ةرفدًن فر 

 (9م\ف هوفء)بكرل

3 1244 1.2 

14 1244 1.2 

 

 : حساب الجرع 3-5
ب بيلرض دفةةر . ً  سات ف جر    يلرض فذقس ن ف   فذجل   إمب  بيلرض ة اجر ً ام 

ًف سمقر ف يمر تسماب تلمرض دفةةمر دمه نر م  فذبمي   ف ع تج  مه ف يخضفم ف  ا ه ف جوفا   ةيرب 

 إض ف  إ   ض ا  ادى ف يعي ق     ف رفدًن ف   تلرض فذقس ن  ة وفد ف  يل . 
 

 : الجرعة السنوية الناجمة من شرب المياه الجوفية  3-5-1
تسيخضم ف  ا ه ف جوفا  فمر مح فظم  ب بمج فمر ف ةمب فذ ام ن  ةسمقر   ً فمر بلم  ف  عم ن  

  يوفجض فاه  محط و تتنا   ة ا ه فً دعمضم  تيم  ف  ام ه ف سمطحا   ف قهم  تسميخضم   ةيمرب ً ف ير ذ

فذ يخضفم و فلإقس قا  فلأةرح ًشض تم  س ب ف جرد  ف  ماثرة ف سمعو   قياجم  ف ميه ك  يمر ه مم ء 

  . إضب  حسم ب ف جردم(  23) (9-9ك لضل  ومر  حيوى دة  ف رفد وم ًً اضفتب ب  يل  ل  ف  ل د م     )

ف جرد  ف ع تج  مه جرب ف  ا ه ف جوفا   دعض شام لا ف جردم  ف ع ج م  ممه جمرب  .1-9 اه ف جضًل 

مةممر  1ف  امم ه ف جوفامم  ًجممض فقهمم  فدةمم  مممه ف حممض ف  سمم وح بممب                                 ف مملى اممو 

ل  جمم  ف  طةوبمم  . ًفضف    مملف  نضممج دممضم جممرب ف  امم ه ف جوفامم  إذ بلممض ان تمميم دةاهمم  ف  ( 23) مانرو 

 ف يخضمت  ةيرب ما جرة فاجب ان ذ  كون ف يخضفمه   ةيرب دة  مضفا ف سع .  

 

 

 

(3 – 3  )Hp = Cp  Ip    DCF                                                                                          

 إضْ إنب :
 

Hp ع ( \: ف جرد  ف  اثرة )  انرو . 

Cp ير( . \: تركاز ف رفد وم بو ضفو )بكرل  

Ip (  ير 2: مقضفا فذ يه ك \ )(   1.) وم. 

DCF (  23) بكرل( \: مل مج تحو ج ف جرد  بو ضفو )  انرو. 

 

  ع ( .\: ف جرد  ف ع تج  مه ف يه ك ف  ا ه ف جوفا ) انرو .1-9ف جضًل 

 

تركاز ف رفد وم فر  ف عظ ار

  ير(\ف   ء)بكرل

مج تحو ج مل 

  ع (\ف جرد ) انرو

ف جرد  ف  اثرة  

  ع (\) انرو

 

  14-9 9.914-9 2.2 12 222-ف رفد وم

 1,1 14-14 4.49314-2 3.2 210-ف ازموث

  14-14 4.2214-2 1.0 2.9 210-ف رص ص

 

 :الجرعة الناتجة من استهلاك الخضراوات 3-5-2
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و دةممم  مقمممضفا فذ ممميه ك ف سمممعوى تلي مممض ف جردممم  ف ع تجممم  ممممه ف ممميه ك ف خضمممرفًف 

 ةخضرفًفو ً دة  تركاز ف عظار ف  يع فر ف خضرفًفو ًبحسب ف جرد  فلإجل دا  ف ع ج م  دمه 

مه ف ميه ك  12-9( . اماه ف جمضًل  9-9تع ًل امله ف خضمرفًفو  ممه ف  ل د م  ) ف جردم  ف ع ج م  م 

 ف خضرفًفو .
 

 إضْ إنب 

 Ip ( كيم 34: مقضفا فذ يه ك ف سعوى\  ) (2)ع  

 Cp كيم(\: ف عي ن فلإجل در فر ف خضرفًفو بو ضفو )بكرل 

 

 

 

  ع (.\ف ع تج  مه ف خضرفًفو ) انرو عظار ف رفد وم :  س ب ف جرد  12 – 9ف جضًل   

 

ف عي ن فلإجل در فر 

ف خضرفًفو  

 كيم(\)بكرل

مل مج تحو ج ف جرد  

  ع (\) انرو

ف جرد  ف  اثرة 

  ع (\) انرو

4.92 2.214-9 4.2314-. 

4.0 .2214-9 1.4214-. 

 

 :الجرعة الناتجة من استهلاك الحليب و اللحم 5-3- 3
تلي ض ف جرد  ف ع تج  مه ف يه ك ف حةاب ً ف ةحم دةم  مقمضفا فذ ميه ك ف سمعوى ًمقمضفا 

ف عيم ن فلإجمل در فممر  ف حةامب ً ف ةحممم   ف ميخضم ملمضل ف مميه ك ف يمخص ف لرفشممر ممه ف حةاممب ً 

 Foodو معظ مممم  ف يمممملفء ف ل   امممم                                  ف ةحممممم ف  سمممميخةص مممممه مسممممو  

Agriculture Organization (FAO) (94  ) وضم   سم ب ف جردم  ف ع تجم    19 - 9. ف جمضًل 

 (. 9 – 9مه تع ًل ف حةاب ً ف ةحم ب  يخضفم ف  ل د   )

 إضْ إنب 

 Ip ( ير 1.4م    و\كيم 19: مقضفا فذ يه ك ف سعوى مه ف ةحم ًف حةاب \ )دة  ف يوف ر .( 94) وم 

Cp ير( دة  ف يوف ر .\كيم  بكرل\: ف عي ن فلإجل در فر ف ةحم ًف حةاب )بكرل  

 

ف ع تج  مه ف يه ك ف ةحم ًف حةاب  عظار ف رفد وم  س ب ف جرد  فلإجل دا    :19-9 ف جضًل 

  ع (.\) انرو

 

ف عيمممممممممممممممممممممم ن  ف عو 

فلإجمممل در فمممر 

 ف ةحم ًف حةاب

مل مج تحو ج ف جرد  

  ع (\رو) ان

ف جرد  ف  اثرة 

  ع (\) انرو

 ف ةحم
4.. 2.214-9 4.1314-. 

4.2 2.214-9 4.2214-. 

 ف حةاب
4.9 2.214-9 2.9014-. 

4.90 2.214-9 9.4314-. 

 

 : الجرعة الناتجة من الاستنشاق 3-5-4
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لف  لي مض تلي ض ف جرد  ف ع تج  مه ف يعي ق     ف مرفدًن دةم  ملمضل ف ميه ك ف هموفء ً ام

دةممم  ممممضة ف اقممم ء ةممم ام ف  عمممزل   ً تمممم  سممم ب ف جردمممب فذجمممل دا  ف ع تجممم  ممممه ف يعيممم ق  ممم             

جرد  فذ يعي ق  ي    ت ساب ذدي  د دة  ف عي ن فلإجل در  ةرفدًن فر ف هوفء .  222-ف رفدًن 

عي ق  م   ف مرفدًن  ااه ف جرد  ف ع تج  مه ف ي 12-9(. ف جضًل 9-9مه ف  ل د   ) 222–ف رفدًن 

. 

 

Ip( 9م1244: مقضفا فذ يه ك ف هوفء ة ام ف  عزل \) ( 0)  ع. 

DCF(23)- ع (\: مل مج تحو ج     ف رفدًن بو ضفو ) انرو . 

 

  

  ع ( .\) انرو 222-: ف جرد  ف ع ج   مه ف يعي ق     ف رفدًن 12-9ف جضًل 

 

 

ف عيمممم ن فلإجممممل در 

فممممر  222- ةممممرفدًن

 (  9م\ف هوفء)بكرل

مل ممممممج تحو مممممج 

 مممممم   ف ممممممرفدًن  

  ع (\) انرو

ف جردممممممممممممممممم  ف  ممممممممممممممممماثرة        

  ع (\) انرو

1.2 1.914-3 4.499914-2 

1.2 1.914-3 4.499014-2 

 

 

 

ان ف جر  ف ع تج  مه ف ميه ك ف  عيوجم و ف حاوفقام    12 -9ً   12 -9 سيعيل مه ف جضفًل          

جردمم  ف ع تجمم  مممه ف يعيمم ق  مم   ف ممرفدًن اممر ضمم ه )ف حةاممب ًف ةحممم ( ًف خضممرفًفو ًكممل ا ف 

 .( 23 94)  ع  \مةر  انرو 1ف حضًد ف  س وح بب ف لى  س ًى 

 

 

 Conclusions: الاستنتاجات 3-6

 
مه ة ل شا لا ف عي ن فذجل در   ة ا ه ف جوفا    ح فظم  ب بمج ًجمض انب بلم  ف بم ا تحيموى   -1

ً بعسمب   292 –ً ف ثموا  موم  292-دة  قي ن فجل در  لمود ف م   ةسمة  فقحم ل ف اوافقاموم 

 مرتنل   لف  جب دضم ف يخضفم اله ف ب ا   ةيرب .

 

فثايت فحوص و ف  ا ه ف سطحا  انب ف عي ن فلإجل در  ةع  ضم ف  قاس  او دًن مسيوح تحسا   -2

 ف جه   .

 

م  تحيموى دةم  قظم ار ميمل  ناالام  تلمود ف م    -9 فر قي ال ف نحوص و  ع  ضم ف رًف ب ًجض اقهب

بعسمب مين ًتمب   04 -ً قو مضة ف اوت  ماوم ف  يمل   292 -ً ف ثوا موم 292 -ف اوافقاوم  ةسةير

مه موشع ف م  فةمر فدي م دف دةم  ف طاالم  ف جاو وجام  ف طا شام    كوقم و ف رًف مب . إنب توفجمض 

ف ثوا وم فر ف رًف ب ً دضم توفجضه فر ف  ا ه ف جوفا   نسمر  عم  شةم  ضًب قمب فمر ف  ام ه ً كمل ا 



 .9 

 بةا  ف اوافقاوم دة  ف ير اب اً ف يلر   ً بلض موف ق  ف عي ال مع م  معيوا د   ا  ًجمض  اكض ش

 اقهب  ض ه ف حضًد ف  س وح به  . 

ًجض انَّ ف جرد  ف ع تج  مه ف يه ك ف  ام ه ف جوفام  ادةم  ممه ف حمض ف  سم وح بمب    ملف  نضمج   -0

 ف ق  م .دضم جرب ف  ا ه ما جرة مه ف ائر ً ة ص  فر مع ن  ف كنج ً

مممه ةمم ل  سمم ب ملممضذو ف جممر  ف ع ج مم  مممه  ف حةاممب ً ف ةحممم ً ف عا تمم و ً ف يعيمم ق  مم     -.

ف رفدًن  ًجض اقهب  ضم ه ف حمضًد ف  سم وح بهم  بحسمب ف  حمضدفو ف  عيمواة فمر ًك  م  ف ط شم  

 ف لا   ف ضً ا     لف   كه ف يخضفم ما ه ف ب ا  ةسقر .

 

 

 

 

 

 بلي: التوصيات و العمل المستق3-7

Recommendation and Future work  
 

فجرفء داف م  م  ثةم   ك فم  معم ن  ف قطمر  يحض مض ف خةنام  ف طاالام   كمر تخلمضم مقا  م   مرجلام    -1

   لرف  ا      دة فر ف عي ن فذجل در ق ج   مه مت دا ة اجا  . 

 

 فدضفد برق مل ا  ضر لإ ج د ملضل ف يرجا   ةعي ن فلإجل در  مه ف رًف ب إ   ف  ا ه . -2

 

تحمت ظمرً  مسماطر دةاهم ( ذ جم د شمام ملم م و فذقيقم ل  عظم ار د ج داف   مخيار م  )  -9

 مه ف يرب  ف   ف عا ت و ًمعب ف   فقسج  ف حاوفق و .  292– ةسة  ف اوافقاوم 
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