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                                             Introductionانًقذيت       11.

و٤وخ ٖٓ ؽوبئن اُؾ٤بح، ؽ٤ش ٣ؼ٤ش الإٗغبٕ ك٢ ثؾش ٖٓ أُٞاد أُشؼخ الإشؼبع اُطج٤ؼ٢ ؽ       

٣ٝزؼشع ٤ٓٞ٣بً ُغغ٤ٔبد أُلب ٝث٤زب ٝأشؼخ عبٓب ث٘شبؽ إشؼبػ٢ ٓخزِق، كبُٔٞاد أُشؼخ اُطج٤ؼ٤خ رٞعذ 

 [.  1ك٢ اُزشثخ ٝا٤ُٔبٙ ٝاُ٘جبد ٝاُجزشٍٝ ٝاُلٞعلبد ٝٓؼظْ اُخبٓبد ٝاُؾ٤ٞإ ٝالإٗغبٕ ]

بكبد اُ٘شبؽ الاشؼبػ٢ الأ٠ُٝ ُْ ٣ٌٖ ٣ؼشف اُؼِٔبء ٓخبؽش ٛزا الاشؼبع ٓٔب أدٟ ك٢ ؽوجخ اًزش    

[. ٝأخز ثؼذٛب ٓٞػٞع اُٞهب٣خ ٖٓ رؤص٤ش 2] د ٖٓ ٛؤلاء اُؼِٔبء ثٔشع اُغشؽبٕرُي ا٠ُ أطبثخ ػذ

 الاشؼبع ٣زطٞس ٝلا ع٤ٔب ثؼذ كْٜ اُزؤص٤ش اُ٘بعْ ٖٓ اُزؼشع ُلأشؼخ أُؤ٣٘خ.  

ٕ  اُؼذ٣ذ       ُ٘ظبئش أُشؼخ اُز٢ رزٌٕٞ ثظٞسح ؽج٤ؼ٤خ أٝ أُظ٘ؼخ ٖٓ هجَ الاٗغبٕ ُٜب خبط٤خ ٖٓ ا إ

. ٝرؾذس ٛزٙ اُظبٛشح ك٢ أُٞاد ٗؾلاٍ رِوبئ٢ ُِٟ٘ٞ ؿ٤ش أُغزوشحاُ٘شبؽ الاشؼبػ٢ ٝٛٞ ػجبسح ػٖ ا

 [.  3أُٞعٞدح ك٢ ثبؽٖ الاسع ٝاُٜٞاء ٝأُبء ٝعغْ الاٗغبٕ ًَٝ ٓب ٣ؾز١ٞ ػ٠ِ اُؼ٘بطش أُشؼخ ]

آصبس اُزؼشع ُلإشؼبع ٝاُؾذ ُوذ رْ رش٤ٌَ ُغبٕ ػ٤ِٔخ ٝعٔؼ٤بد ك٢ ثؼغ اُذٍٝ ُـشع دساعخ        

 (ICRP)ٝشٌِذ ُغبٕ د٤ُٝخ ٓضَ اُِغ٘خ اُذ٤ُٝخ ُِٞهب٣خ ٖٓ الاشؼبع  ٓ٘ٚ، ٝرؼبكشد عٜٞد اُذٍٝ

و٤بعبد ك٢ ٝأُغِظ اُٞؽ٢٘ ُِٞهب٣خ ٖٓ الاشؼب ع  ٝاُ IAEA) ُٝغ٘خ اًُٞبُخ اُذ٤ُٝخ ُِطبهخ اُزس٣خ)

 ١رُٝغ٘خ الآْ أُزؾذح اُؼ٤ِٔخ ؽٍٞ رؤص٤شاد الاشؼبع أُؤ(NCRP) اُٞلا٣بد أُزؾذح

(UNSCEAR)  ٝأطذسد ٛزٙ أُ٘ظٔبد رٞط٤برٜب ك٢ ٓغبٍ اُؼَٔ ػ٠ِ أُظبدس أُشؼخ ٝٝػؼذ

 [. 4اُؾذٝد اُوظٟٞ أُغٔٞػ ثٜب ]

ُِٜٞاء ٝاُزشة ٝاُظخٞس ٝا٤ُٔبٙ ٖٓ أُؼشٝف ُذٟ اُغ٤ٔغ إٔ اُذساعبد ٝأُغٞؽبد الإشؼبػ٤خ     

ٝاُـزاء, ٝؿ٤شٛب هذ إصدادد ك٢ الأٝٗخ ا٥خ٤شح  ُو٤بط ٓغزٟٞ اُغشػبد الإشؼبػ٤خ اُز٢ ٣زؼشع ُٜب 

الإٗغبٕ ٝاُؾ٤ٞإ ٝرُي ثغجت اُزِٞس اُج٤ئ٢ ٝاُز١ ٣ؼشف ثبٗٚ اٗزشبس أُٞاد أُشؼخ ك٢ اُزشة 

٤ؼ٤بً أّ ٖٓ عشاء رِٞس خبسع٢. كخلاٍ اُؼوٞد اُغطؾ٤خ ٝاُظخٞس ٝا٤ُٔبٙ عٞاء أًبٕ ٛزا الاٗزشبس ؽج

الأسثؼخ أُبػ٤خ ٝؽز٠ ٣ٞٓ٘ب ٛزا اصدادد ٓظبدس اُزِٞس الإشؼبػ٢ ثغجت اُزلغ٤شاد ا٣ُٝٞ٘خ ك٢ اُغٞ 

 [ .5ٝاُجؾش ٝاُجش لاخزجبس الأعِؾخ ا٣ُٝٞ٘خ اُز٢ ر٘لزٛب اُذٍٝ اُؼظ٠ٔ]

 Radioactivity Theانُشبغ الإشؼبػي                               1 .2

رؼزجش ثؼغ اُؼ٘بطش أُٞعٞدح ك٢ اُـلاف اُغ١ٞ ٝاُزشثخ ؿ٤ش ٓغزوشح لإٔ اُوٟٞ داخَ ٗٞارٜب ؿ٤ش 

ٓزٞاصٗخ أٝ ثٜب كبئغ ٤ًٔخ اُطبهخ؛ ٢ٌُ رظجؼ ٓغزوشح، كئٜٗب رؼط٢ اُطبهخ أٝ الإشؼبع )أشؼخ عبٓب، 

ؼبػ٢، ٝاُؼ٘بطش اُز٢ رخؼغ ُٜزٙ ث٤زب، أٝ أُلب(؛ ٛزٙ اُؼ٤ِٔخ ٖٓ اػطبء اُطبهخ أُؼشٝكخ ثبُزؾَِ الإش

اُؼ٤ِٔخ ٝرؼشف ثب٣ُٞ٘ذاد أُشؼخ. ٝرٞعذ ثؼغ ٛزٙ ا٣ُٞ٘ذاد أُشؼخ، ٓضَ ا٤ُٞسا٤ّٗٞ ٝؿبص اُشادٕٝ، 

 . [6]ثشٌَ ؽج٤ؼ٢ ك٢ اُج٤ئز٤ٖ ا٤ٌُٗٞخ ٝالأسػ٤خ
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 Sources of Radioactivity   يصبدر انُشبغ الإشؼبع 1.3 

 روغْ ٓظبدس الاشؼبع ا٠ُ ٗٞػ٤ٖ:   

 Natural Radiation 1-  الإشؼبع اُطج٤ؼ٢   

      . Artificial Radiation - الإشؼبع اُظ٘بػ٢  2 

رٞعذ اُؼذ٣ذ ٖٓ الإشؼبػبد اُطج٤ؼخ ٝاُ٘برغخ ػٖ ٓغبٛٔخ اُؼذ٣ذ ٖٓ اُ٘ظبئش أُشؼخ ك٢ ث٘بء 

 ٝر٣ٌٖٞ أُبدح أُؾ٤طخ ث٘ب إػبكخ إ٠ُ أُظبدس اُخبسع٤خ ُلإشؼبع 

 [ 6]ٝأُٞاد أُشؼخ ط٘بػ٤ب.

 Natural Radiation شؼبع انببيؼيالإ  1.3.1 

رٞعذ صلاصخ أٗٞاع ٖٓ ٓظبدس الإشؼبع اُطج٤ؼ٢ ٢ٛ ٓظبدس الأشؼخ ا٤ٌُٗٞخ ٝٓظبدس أسػ٤خ 

 [.  7ٝأُظبدس اُذاخ٤ِخ ]

 Cosmic Rays 1.3.1.1 الأشؼت انكَٕيت 

%(  (11د اُلب %(  ٝعغ٤ٔب٣87زٌٕٞ الإشؼبع  ا٢ٌُٗٞ الأ٢ُٝ ٖٓ ٓض٣ظ ٖٓ اُجشٝرٞٗبد)         

(  eV ) 1020-108%( ٖٓ اُٟ٘ٞ اُضو٤ِخ ٝاٌُزشٝٗبد . ٝؽبهخ ٛزٙ اُغغ٤ٔبد  رزشاٝػ ث1ٖ٤ٝ)

 [.  8اٌُزشٕٝ كُٞذ( ] 1011-108ٝأؿِج٤زٜب روغ ك٢ أُذٟ ٖٓ ) 

إٕ اُلؼبء اُخبسع٢ ِٓٔٞء ثبلإشؼبع اُز١ ٣ؤر٢ ٖٓ ػذح ٓظبدس ٜٓ٘ب اُزٞٛظ ًٔب ك٢ اُشٔظ 

ٝٛزٙ الأعغبّ رظذس ٤ًٔخ ًج٤شح ٖٓ الإشؼبع  Supernova Starsاُٞٛظ  ٝاٗلغبس اُ٘غّٞ كبئوخ 

[ 9ٝثؼؼٜب ٣ظَ الأسع ٌُٖ ٝعٞد اُـلاف اُغ١ٞ ٣ٔ٘غ ٖٓ ٝطٍٞ ٓؼظْ الإشؼبع إ٠ُ الأسع ]

ُلأسع.   Atmosphereٝٛ٘بى ػ٘بطش ٓشؼخ رزٌٕٞ ٗز٤غخ رلبػَ الأشؼخ ا٤ٌُٗٞخ ٓغ اُـلاف اُغ١ٞ 

 Na22ٝاُظٞد٣ّٞ  C14، اٌُبسثٕٞ Be7،  اُج٤ش٤ِ٣ّٞ  H3ش٣ز٤ّٞ  رؼزجش أشٜش أسثؼخ ػ٘بطش ٢ٛ اُز

[10  .] 

  Terrestrial Radiation Sources  يصبدر الأشؼت الأرظيت 1.3.1.2 

ٞعذ ٛزا اُ٘ٞع ٖٓ ٓظبدس الإشؼبع  ٓ٘ز اُجذا٣بد الأ٠ُٝ ُخِن  إٌُٞ ؽ٤ش ٣جِؾ ػٔش اُ٘ظق ٣

(.  ٣ٌٖٝٔ روغ٤ٜٔب ا٠ُ ٗظ٤ش١ year)  109×5ُٜزٙ اُ٘ظبئش أُشؼخ ػٔش الأسع ٗلغٚ ٗؾٞ  

ٝاُغِٔش٣ّٞ  124اُوظذ٣ش 87ٝاُشا٣ذّٝ  40ٝاُجٞربع٤ّٞ    232ٝاُضٞس٣ّٞ    238ٝ  235ا٤ُٞسا٤ّٗٞ  

كؼلا ػٖ ا٣ُٞ٘ذاد أُشؼخ  اُز٢ ر٘زظ ػٖ الاٗؾلاٍ اُطج٤ؼ٢ أٝ الاٗشطبس ُِٔغٔٞػخ الأ٠ُٝ   147

 105×1 )[11] ُٜب ث٤ٖ أعضاء ٖٓ اُضب٤ٗخ إ٠ُ   ) ٣ٌٕٝٞ ػذدٛب ثبُؼششاد ٝرزشاٝػ أػٔبس الأٗظبف 

year.  
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Internal Radiation Sources  يصبدر الإشؼبع انذاخهي 1.3.1.3 

الإشؼبع اُذاخ٢ِ ٣ؤر٢ ثظٞسح أ٤ُٝخ ٖٓ ٗظ٤ش اُجٞربع٤ّٞ 
40

K  ٕٞٝٗظ٤ش اٌُبسث
14

C  ٕإلا أ

 اُغشػخ أُٔزظخ ٝاُزِق ثبلأٗغغخ ه٤َِ. 

عذا ٖٓ اُؼ٘بطش أُشؼخ اُز٢ ثذٝسٛب رؼشع ٗغ٤ظ أعغبٓ٘ب  رؾز١ٞ اعغبٓ٘ب ٓوذاسآ طـ٤شآ

 [ .12إ٠ُ إشؼبع ر١ ؽبهخ ٝاؽئخ ٝثظٞسح ٓغزٔشح]

  Artificial Radiation 1.3.3 الإشؼبع انصُبػي  

ر٘زظ ا٣ُٞ٘ذاد أُشؼخ ط٘بػ٤ب ػٖ ؽش٣ن اُزلبػلاد ا٣ُٝٞ٘خ ٝرُي ثوظق ٣ٞٗذاد ٓغزوشح 

ٞرشٝٗبد ٖٓ أُلبػلاد ُٜٝزٙ ا٣ُٞ٘ذاد اُظ٘بػ٤خ دٝس ك٢ ثغغ٤ٔبد ٓشؾٞٗخ ٖٓ أُؼغلاد أٝ ثب٤ُ٘

 ص٣بدح اُخِل٤خ الاشؼبػ٤خ ٖٓ عٜخ ٝك٢ رِٞس اُج٤ئخ ٖٓ عٜخ اخشٟ .  

ٗظ٤ش  1300ٛ٘بى ػذ٣ذ ٖٓ أُظبدس اُظ٘بػ٤خ ُلاشؼبع ك٢ اُج٤ئخ اعزطبع  اُؼِٔبء ٖٓ اٗزبط  

٠ ػذح أٗٞاع ًبعزخذآٜب ك٢ ٓشغ, ٝرظ٘ق الأشؼخ ا٣ُٝٞ٘خ أُظ٘ؼخ ؽغت اُٜذف ٖٓ اُزظ٤٘غ اُ

أُغبلاد اُغ٤ِٔخ ٝاُؼغٌش٣خ ٝأٜٛٔب اُؼ٘بطش أُشؼخ أُ٘جؼضخ ٖٓ أُ٘شآد ا٣ُٝٞ٘خ ,رغبسة الأعِؾخ 

ا٣ُٝٞ٘خ ,اٗزبط اُطبهخ اٌُٜش٣ٝٞٗٝخ ,أُٞاد أُشؼخ اُ٘برغخ ٖٓ رؼذ٣ٖ ٝؽؾٖ ا٤ُٞسا٤ّٗٞ ,ٓظبدس 

  [13 ]٢ ,اعزخذاّ أُٞاد أُشؼخ ك٢ اُزشخ٤ض.ا٤ُ٘ٞرشٝٗبد, اعزخذآبد الاشؼخ اُغ٤٘٤خ ُِؼلاط اُطج

   Biological Effect of Radiation  انخأرير انببيهٕصي نلإشؼبع 1.4 

ع٤ٔغ اٌُبئ٘بد اُؾ٤خ رزٌٕٞ ٖٓ رشا٤ًت ثبُـخ اُظـش رؼشف ثبُخلا٣ب ٝاُخ٤ِخ ػجبسح ػٖ ًزِخ  

ُ٘ٞاح أُؾز٣ٞخ ػ٠ِ ٛلا٤ٓخ ٖٓ اُغب٣زٞثلاصّ ٣ؾ٤ؾ ثٜب اُـشبء اُخ١ِٞ ٝرٞعذ ك٢ ٓ٘زظلٜب ا

اٌُشٝٓٞعٞٓبد اُؾبِٓخ ُِظلبد اُٞساص٤خ،  ٣ٝؼزٔذ اُزؤص٤ش اُجب٣ِٞع٢ ُلإشؼبع ك٢ عغْ اٌُبئٖ اُؾ٢ 

   .[ 14ػ٠ِ ػذح ػٞآَ ٜٓ٘ب ]

 ٗٞع اُزؼشع ُلإشؼب ع ٝٓذرٚ.  -1

 . ُلاشؼبعٗٞع اُؼؼٞ ٝٓذٟ ؽغبع٤زٚ ُِزؼشع  -2

 . ٗٞع الإشؼبع -3

 زِلخ ُزخض٣ٖ أُٞاد أُشؼخ. هبث٤ِخ اػؼبء اُغغْ أُخ -4    

 ٣ٌٕٞ ُلإشؼبع رؤص٤ش ػ٠ِ اُغغْ ٣زْ رُي ثطش٣وز٤ٖ:    

ك٢ اُطش٣وخ أُجبششح رزٌغش اُشٝاثؾ ث٤ٖ اُزساد أٌُٞٗخ ُغض٣ئبد أُشًجبد ٝر٣ٌٖٞ عض٣ئبد 

ؿش٣جخ ٝٓضبٍ رُي رؤص٤ش الإشؼبع ػ٠ِ ٗٞاح اُخ٤ِخ إر ٣زْ ٣ؾلضٛب ػ٠ِ الاٗوغبّ عش٣ؼب ثظٞسح ؿ٤ش 

 ش ػ٤ِٜب ٣ٝؼشف ٛزا ثبُ٘ٔٞ اُغشؽب٢ٗ.  ٓغ٤ط
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َّْ ؽذٝس رشٞٛبد ك٢  ٣ٝؤصش الإشؼبع ػ٠ِ اُؾج٤جبد اُٞساص٤خ ٓٔب ٣غجت رـ٤شا ك٢ رش٤ًجٜب ٖٝٓ ص

َّٕ 15الأع٘خ ] [.أٓب  اُزؤص٤ش ؿ٤ش أُجبشش ك٤ٚ ٣غزٜذف  الإشؼبع اُخلا٣ب ثظٞسح ؿ٤ش ٓجبششح ؽ٤ش إ

زؤ٣ٖ رزٌٕٞ أًبع٤ذ ا٤ُٜذسٝع٤ٖ اُز٢ رؤد١ ا٠ُ رٌٕٞ الاشؼبع  ٣ؤ٣ٖ عض٣ئبد أُبء  ٝٗز٤غخ ُٜزا اُ

اُغزٝس اُؾشح ٝٛزٙ الاًبع٤ذ ػجبسح ػٖ ٓٞاد عبٓخ رزؾذ ٓغ ٌٓٞٗبد اُخ٤ِخ اُؾ٤خ ٝٛزا الارؾبد ٣ؤد١ 

 .[16ا٠ُ رِق ٌٓٞٗبد اُخ٤ِخ ]

    Radiation Types  بعَٕاع الاشؼأ1.5 

الاشؼخ هبث٤ِبد اخزشام ٓخزِلخ ُِٔٞاد ُٝطبهزٜب  رؼزٔذ ٓذ٣بد الاشؼخ أُؤ٣٘خ ػ٠ِ ؽبهبرٜب ُٜٝزٙ      

ح ؿ٤ش اُؾ٤خ أٝ أُبدح هبث٤ِبد ٓخزِلخ لإؽذاس رـ٤ش ك٢ اُخٞاص اُل٤ض٣بئ٤خ ٝا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ ٝاُج٤ُٞٞع٤خ ُِٔبد

 روغْ ػ٠ِ ػذح أٗٞاع ٖٓ أٜٛٔب دهبئن اُلب ٝدهبئن ث٤زب ٝاشؼخ ًبٓب. اُؾ٤خ.  ٝ

 Alpha Particles 1.5.1 دقبئق أنفب 

ٛٞ عغ٤ْ ٓٞعت اُشؾ٘خ ٣٘جؼش ٖٓ اُزؾَِ الإشؼبػ٢ ُجؼغ اُزساد ؿ٤ش أُغزوشح. ٣ٝزٌٕٞ ٖٓ       

ثشٝر٤ٖٗٞ ٤ٗٝٞرش٤ٖٗٝ )ٝٛٞ ك٢ الأعبط ٗٞاح رسح ا٤ِ٤ُّٜٞ( ٝثبُزب٢ُ كٜٞ أصوَ ٝأثطؤ ك٢ اُؾشًخ ٖٓ 

  [:6] اٗجؼبصبد الاػٔؾلاٍ الأخشٟ. ػ٤ِٔخ اػٔؾلاٍ عغ٤ٔبد أُلب ٢ٛ

  
                      

       
  +              : 

  
  P اُ٘ٞاح الأّ، ؽ٤ش :A ٝ اُؼذد اٌُز٢ِ ٞٛZ اُؼذد اُزس١ ٞٛ. 

    
 : ا٤ُُٞذح )اُ٘ٞاح اُج٘ذ(. .    

   
 ٗٞاح ا٤ِ٤ُّٜٞ )عغ٤ْ أُلب( .: 

 .:اُطبهخ اُؾشًجخ ا٤ٌُِخ  

ٛٞ اُؼذد اُزس١. لا رخزشم عض٣ئبد أُلب ػٔن أُبدح ٣ٌٖٝٔ إ٣وبكٜب ثغُٜٞخ  Zز٢ِ، ٛٞ اُؼذد اٌُ Aؽ٤ش  

ربٓخ )ػ٠ِ عج٤َ أُضبٍ ثٞاعطخ هطؼخ سه٤وخ ٖٓ اُٞسم أٝ اُغِذ(. ٝٓغ رُي، ك٢ٜ هبدسح ػ٠ِ ًغش 

اُشٝاثؾ ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ )ٝاُز٢ ٣ٌٖٔ إٔ رغجت أػشاسًا ٤ٔ٤ًبئ٤خ أٝ ث٤ُٞٞع٤خ( ػ٘ذٓب رظطذّ ثغض١ء ٓب 

ت ؽغٜٔب ًٝزِزٜب ٝشؾ٘زٜب. )رؼزٔذ ٓغبكخ اخزشام عغ٤ٔبد أُلب ػ٠ِ اُطبهخ اُز٢ ر٘جؼش ٜٓ٘ب ٝأُبدح ثغج

، 226، ٝاُشاد٣ّٞ 238[. ٝثبُزب٢ُ، كئٕ ثٞاػش أُلب )ٓضَ ا٤ُٞسا٤ّٗٞ 28اُز٢ رٔش ٖٓ خلاُٜب( ]

 ( رٌٕٞ ػبسح ك٢ اُـبُت إرا رْ ر٘بُٜٝب أٝ اعز٘شبهٜب إ٠ُ اُشئز٤ٖ.222ٝاُشادٕٝ 
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Beta Particles  ببيخدقبئق  1.5.3 

٣٘جؼش أص٘بء اُزؾَِ الإشؼبػ٢ ُجؼغ اُزساد ؿ٤ش أُغزوشح. ٣ٌٖٔ إٔ رؾز١ٞ عغ٤ٔبد ث٤زب ػ٠ِ شؾ٘خ 

 1/2000عبُجخ )إٌُزشٕٝ( أٝ ٓٞعجخ )ثٞص٣زشٕٝ(. ثبلإػبكخ إ٠ُ رُي، ُذ٣ْٜ ٗلظ اٌُزِخ اُظـ٤شح عذاً )

ٙ اُغغ٤ٔبد خلاٍ اُؼ٤ِٔبد ا٣ُٝٞ٘خ ًٔب ٛٞ ٓٞػؼ ر٘جؼش ٛز:ًزِخ ا٤ُ٘ٞرشٕٝ( ثـغ اُ٘ظش ػٖ اُشؾ٘خ

   :[6]ك٢ أُخططبد اُزب٤ُخ

       
                      

  +    +  ̅  +               (Negatron emission) 

  
                        

  +    +    +              (positron emission) 

  
  + e                       

    +     +              (electron capture (E C) 

̅̅ ا٤ُ٘ٞرش٣٘ٞ  ̅ ٓؼبد ا٤ُ٘ٞرش٣٘ٞ : ٓغٔٞع اُطبهخ اُؾش٢ً   : ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅  :,:  اُج٤زباُغبُت , ,   اُجٞصرشٕٝ ,:̅

  
 .z د اُزس١ٗٞاح الأّ راد اُؼذ 

٢ٛٝ عغ٤ٔبد  هبث٤ِزٜب ػ٠ِ إخزشام أُٞاد أػ٠ِ ٖٓ دهبئن أُلب.  ٝاُلشم الأعبع٢ ث٤ٜ٘ب ٝث٤ٖ    

ٕ  الاٌُزشٝٗبد ر٘جؼش ٖٓ اُزساد ث٤٘ٔب ر٘جؼش عغ٤ٔبد ث٤زب ٖٓ داخَ اُ٘ٞاح.  الاٌُزشٝٗبد ٣زٔضَ ك٢ أ

 شٝٗبد.  ٢ٛٝ عغ٤ٔبد ػب٤ُخ اُطبهخ رزُٞذ ٖٓ داخَ اُ٘ٞاح ٝرٔزِي خٞاص الاٌُز

  Gamma Rays أشؼت كبيب1.5.3

٢ٛٝ ر٘شب ٖٓ داخَ اُ٘ٞاح. ٝرٌٕٞ هبث٤ِزٜب ػ٠ِ إخزشام الأعغبّ أًجش ثٌض٤ش ٖٓ أشؼخ أُلب ٝث٤زب، أٓب       

هبث٤ِزٜب ػ٠ِ إؽذاس اُزؤ٣ٖ كو٤ِِخ ثبُو٤بط ا٠ُ أشؼخ  أُلب ٝث٤زب.  ٢ٛ ػجبسح ػٖ ٓٞعبد ًٜشٝٓـ٘بؽ٤غ٤خ 

( أٝ اهَ.  ٝلا رغجت ػ٘ذ اٗطلاهٜب ٖٓ اُ٘ٞاح رـ٤شاً 3Å-100.0ػ ث٤ٖ ) ثطٍٞ ٓٞع٢ هظ٤ش عذا ٣زشاٝ

 ك٢ اُؼذد اٌُز٢ِ ٝاُؼذد اُزس١ ٝؿبُجب ٓب ٣زجغ اٗؾلاٍ اُلب ٝث٤زب اٗجؼبس أشؼخ ًبٓب.  

 انُشبغ الاشؼبػي   سمسلا  .61

ٗبد ك٢ اُ٘ٞاح ٓشؼخ ثغجت اُض٣بدح داخَ ػذد اُجشٝرٞ  82اُٟ٘ٞ اُز٢ ٣ض٣ذ ػذدٛب اُزس١ ػٖرٌٕٞ       

.ٓٔب ٣ض٣ذ ٖٓ هٞح اُز٘بكش اٌُٜشٝعزبر٢ٌ٤. ٛزا ٣ؤد١ ا٠ُ رلٌي ثؼغ اُٟ٘ٞ ٓغ اؽلام عغ٤ٔبد اُلب 

.ٝٛزا ثغجت أ٣ؼب ٗغجخ ا٤ُ٘ٞرشٝٗبد ا٠ُ اُغغ٤ٔبد أُشؾٞٗخ ك٢ اُٟ٘ٞ اُ٘بشئخ ٓٔب ٣ؤد١ ا٠ُ رلٌٌٜب 

ك٢   غزوشح ػبدح ٗٞاح اُشطبص.ٞاح ٌٓٝٛزا ػ٠ِ إٔ ٣غزٔش ك٢ اُٞطٍٞ ا٠ُ ٗ ٓغ اؽلام عغ٤ٔب د ث٤زب

عِغِخ ا٤ُٞسا٤ّٗٞ,  عِغِخ الاًز٤٘٤ّٞ, : بد رؼشف ثغلاعَ الاشؼبع اُطج٤ؼ٢اُطج٤ؼخ ٛ٘بى أسثغ ٓغٔٞػ

 عِغِخ اُضٞس٣ّٞ, ٝاُغِغِخ اُشاثؼخ عِغِخ اُ٘جز٤٘٤ّٞ ٝٛزٙ اُغِغِخ ؿ٤ش ٓٞعٞدح ك٢ اُطج٤ؼخ.  

 حلال انيٕراَيٕوَسهسهت ا .161.

U ٘ٞاح رجذأ ٛزٙ اُغِغِخ ث
 238

ع٘خ( ٝرزوذّ ٖٓ خلاٍ رغِغَ اٗجؼبس عغ٤ٔبد  109×  4.49طق ػٔش  

أُلب ٝث٤زب ؽز٠ 
206

Pbُٜب  ، ٢ٛٝ ٗٞاح ٓغزوشح. ٝلا رضاٍ ٛزٙ اُغِغِخ ٓٞعٞدح ؽز٠ ا٤ُّٞ لإٔ ا٣ُٞ٘ذاد
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ؾلاٍ ٛزٙ ػ٠ِ ٗٗظق ػٔش ؽ٣َٞ. رشزَٔ عِغِخ الا
226

Ra ٙ1600، ٝٛٞ ٗظ٤ش ٓشغ ٣جِؾ ٗظق ػٔش 

Rnبئض ٤ٔ٤ًبئ٤خ رخزِق ػٖ ا٤ُٞسا٤ّٗٞ. ٣زشٌَ ػبّ ُٝٚ خظ
222
ؾَ ٘ػ٘ذٓب ٣ 

226
Ra  ِٚ٣ٌٖٔ كظ

ثغُٜٞخ ػٖ 
226

Ra  ًٝأعلاكٚ الأخشٟ ؽ٣ِٞخ اُؼٔش، ٤ُظجؼ عِغِخ كشػ٤خ، أٝ ٣ٌٖٔ إٔ ٣ٜبعش ثؼ٤ذا

-، 218Po- ،214Pb- ،-214Biٝ. 222-( ٣ّٞ ٝٛٞ اُشاد3.825ٕٝػْٜ٘. الأٍٝ ُٚ ٗظق ػٔش )

214Po ٗ( ٤ٌٓشٝصب٤ٗخ. 160( ده٤وخ إ٠ُ )26.8زوب٤ُخ راد أػٔبس ٗظل٤خ رزشاٝػ ٖٓ )٢ٛ ٓ٘زغبد ا

U، ، ٛٞ اُؼؼٞ اُشائذ ك٢ اُغِغِخ اُلشػ٤خ اُٜ٘بئ٤خ ُـ 210اُشطبص 
238
٣ؾز١ٞ اُـلاف اُغ١ٞ ػ٠ِ . 

. اُ٘ز٤غخ اُٜ٘بئ٤خ 210Bi ٝ210Po ا٤ُُٞذادثبلإػبكخ إ٠ُ  210رش٤ًضاد ًج٤شح ٖٓ اُشطبص 

 .-206Pb، ٢ٛ -238Uِغِخ اُلشػ٤خ، ًٝزُي خبرٔخ عِغِخ أُغزوشح ُٜزٙ اُغ

 335U سهسهت الأكخيُيٕو 1.6.2 

ً ثغ  ٣ٝUجذأ ة 235ِغِخ ا٤ُٞسا٤ّٗٞ ٣ٝؼشف أ٣ؼب
235

ٝثزؾٞلاد ٓززب٤ُخ ٣٘ز٢ٜ إ٠ُ اُشطبص 

 Pbأُغزوش
207

 . ٝثٔب إٔ ًضشرٚ طـ٤شح عذاً، ُْ رؤخز ثؼ٤ٖ الاػزجبس ك٢ ه٤بعبر٘ب.

 زٕريٕوحلال انَسهسهت ا .361.

. ثشٌَ ػبّ، ٣ٞعذ ٣232Th ٝ228Ra ٝ220Rnزْ روغ٤ْ عِغِخ اُضٞس٣ّٞ أ٣ؼًب إ٠ُ علاعَ كشػ٤خ 

. اٗجؼبس اُضٞس٣ّٞ، 228Ra ،228Ac ،228Thٝ ،224Raرٞاصٕ إشؼبػ٢ ث٤ٖ أُغٔٞػبد اُلشػ٤خ 

 ( صب٤ٗخ،54.5هذسٙ )، ٛٞ اُؼ٘ظش اُغبئذ ك٢ اُغِغِخ اُلشػ٤خ اُضبُضخ. ُٝٚ ػٔش ٗظق 220Rnأٝ 

. ٗظشًا ُ٘ظق اُؼٔش اُوظ٤ش 212Pb( عبػخ 10.6أُغزوش، ٝأؽُٜٞب ) 208Pbؾَ إ٠ُ ٘ٝعشػبٕ ٓب ٣

، ٣ٌٖٔ إٔ ٣ٌٕٞ اُزؼشع ُلإشؼبع اٌُج٤ش ٖٓ ثوب٣ب اعزخلاص 208Tiٝالإٗزبط اُلاؽن ُـ  220Rnُـ 

ٙ كئٕ أػؼبء ٛز ( ٤ِٕٓٞ إٌُزشٕٝ كُٞذ. ٝٝكوبً ُِؼذد اٌُز٢ِ أُوذّ،2.62بٓب )ًاُضٞس٣ّٞ ٗبرغًب ػٖ أشؼخ 

 (.1-1اُشٌَ )اُغِغِخ، ًٔب ٛٞ ٓٞػؼ ك٢ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 [18] انسلاسم الاشؼبػيت (1-1)انشكم
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سببقتانراسبث انذ 1.7    

ُغزخ  الاشؼبػ٢اُ٘شبؽ  ثذساعخ رش٤ًض ا٣ُٞ٘ذاد راد  ، (2011)ع٘خ ك٢ محمد ٝؽغٕٞ  هبّ اُجبؽضبٕ

 ٝاعزخذٓب عٜبص ًبشق اُغشٓب٤ّٗٞ،ُ٘غقٗٔبرط ٓخزِلخ ٖٓ اُزشثخ ك٢ ٓ٘طوخ اُشٛجبٕ ك٢ ٓؾبكظخ ا

٣ُٞ٘ذاد)اُجضٓٞس اُ٘ٞػ٤خ هذ ٝعذا إ ٓزٞعؾ اُلؼب٤ُخ الاشؼبػ٤خٝ ،(HPGe)اُ٘وبٝحػب٢ُ 
214

Bi 

اُشاد٣ّٞٝ
226

Ra ّٝٞالاًز٤٘٤
228

Acٝ ّٝٞاُضٞس٣
232

Th ّٝٞاُجٞربع٤  
40

K ّٝٞاُغ٤ض٣
137

Cs )٢ٛ  

Bq/kg (47.93 ٝ 81.87ٝ 5.03ٝ1.63ٝ126.3ٝ3.5ػ٠ِ اُز )[21] ٞا٢ُ.  

  ,Badawy&Mamikhin(2012) ك٢ ع٘خ هبّ اُجبؽضبٕ ،NaI(Tl)عزخذاّ اٌُبشق ا٤ُٓٞؼ٢ بثٝ  

 .50cm [22](ك٢ سٝع٤ب ػ٠ِ ػٔن Chashnikovoثذساعخ اُلؼب٤ُخ الاشؼبػ٤خ ك٢ ٗٔبرط ٖٓ رشثخ )

ٝهذ رج٤ٖ ثبٕ ٛزٙ اُزشثخ رؾز١ٞ ػ٠ِ صلاس ٣ٞٗذاد ٓشؼخ ؽج٤ؼ٤خ ٢ٛ)اُشاد٣ّٞ
226

Raٝ  ّٞاُضٞس٣
232

Thٝ٤ّٞاُجٞربع
40

K )كؼلا ػٖ ٝعٞد ػ٘ظش اُغ٤ض٣ّٞ أُشغ 
137

Cs ٝهذ رؼٔ٘ذ دساعخ اُلؼب٤ُخ.

ٝهذ ٝعذ إ ٓؼذٍ رش٤ًض اُلؼب٤ُخ  ،٣ٖ ُـشع أُوبسٗخ ث٤ٜ٘ٔبأعض ا٠ُالاشؼبػ٤خ روغ٤ْ أُ٘طوخ 

 الاشؼبػ٤خ ك٢ اُغضء الاٍٝ ٌَُ ٖٓ  رِي ا٣ُٞ٘ذاد كؼلا ػٖ
137

Cs ًبٗذ  Bq/kg (26.89 ٝ33.03 

 غٜبٗل ٝك٢ اُغضء اُضب٢ٗ ٖٓ أُ٘طوخ ٝعذ ثبٕ ٓؼذٍ رش٤ًض ا٣ُٞ٘ذاد،ػ٠ِ اُزٞا٢ُ (12.87ٝ 557.40ٝ 

20.68) Bq/kg  ٝ17.44 ٝ448.64 ٝ1.60رش٤ًض اُلؼب٤ُخ ؤٝهذ ث٤٘ذ اُذساعخ ث،( ػ٠ِ اُزٞا٢ُ ٕ

 الاشؼبػ٤خ ك٢ رِي أُ٘طوخ ًبٕ ػٖٔ أُذٟ اُطج٤ؼ٢ ثبُٔوبسٗخ ٓغ ثو٤خ اٗؾبء اُؼبُْ.

ه٤ٔخ اُلؼب٤ُخ الاشؼبػ٤خ ُ٘ٔبرط ٖٓ اُزشثخ ك٢ ٓ٘طوخ  Saleh   ,(2012) ك٢ ع٘خ شٝؽذد اُجبؽ

Musndam Peninsula عزخذاّباُٞاهؼخ ك٢ عِط٘خ ػٔبٕ ث (HPGe)،  ٓؼذٍ اُلؼب٤ُخ أٝٝعذ ٕ

الاشؼبػ٤خ ٌَُ ٖٓ ا٤ُٞسا٤ّٗٞ 
238

U ٕ14.42 ٣غب١ٝ ًب Bq/kg ُِّٝٞضٞس٣
232

Th Bq/kg 9.95 

ُِٝجٞربع٤ّٞ 
40

K  ٕ٣غب١ٝ ًب Bq/kg .158.21 40.84اُشاد٣ّٞ ًبٕ ٣غب١ٝ  ًزُي إٔ ٌٓبك٢ءٝٝعذ 

Bq/kg،  ُ[ 23]ج٤ٖ ٛزٙ اُو٤ٔخ إ اُزشثخ لا رشٌَ خطٞسح ػ٠ِ اكشاد أُ٘طوخٝر . 

ٖٓ رؾذ٣ذ رش٤ًض اُلؼب٤ُخ الاشؼبػ٤خ  ٣ُِٞ٘ذاد Nasir et al , (2012) ك٢ ع٘خ ًٔب رٌٖٔ اُجبؽضٕٞ  

ٔشؼؼخ ط٘بػ٤ب ,ك٢ خٔغخ ٓٞاهغ ٓخزِلخ ٖٓ دُٝخ رش٤ًض ٣ٞٗذح اُغ٤ض٣ّٞ اُكؼلا ػٖ  ،أُشؼخ اُطج٤ؼ٤خ

ٝلاؽظٞا ثؤٕ ٓوذاس رش٤ًض ًَ ،( HPGeهطش ٓغزخذ٤ٖٓ ُٜزا اُـشع ًبشق اُغشٓب٤ّٗٞ ػب٢ُ اُ٘وبٝح)

ٖٓ ا٤ُٞسا٤ّٗٞ 
238

U  ّٞٝاُضٞس٣ 
232

Th ٖٓ 64.4ا٠ُ   4.4ًبٕ ٣زـ٤شBq/kg  ٖٓٝ0.8  7.6ا٠ُ 

Bq/kg  ربع٤ّٞ ًٔب إٔ رش٤ًض ًَ ٖٓ اُجٞ ،ػ٠ِ اُزٞا٢ُ
40

K  ّٞٝاُغ٤ض٣
137

Cs  ًٟبٕ ٣زـ٤ش ػٖٔ أُذ

 .  [24]ػ٠ِ اُزٞا٢ُ Bq/kg 3.7ا٠ُ  Bq/kg   179.5 ٖٓٝ0.3ا٠ُ  13.6ٖٓ 

ُو٤بط رش٤ًض اُ٘شبؽ  NaI(Tl)ًبشق  Kamal&Rashed ,(2013) ك٢ ع٘خ ٝاعزخذّ اُجبؽضبٕ   

خ عٔؼذ ٖٓ خٔغخ ك٢ ًشدعزبٕ اُؼشام ك٢ ٗٔبرط ٖٓ اُزشث-ٓذ٣٘خ اُغ٤ِٔب٤ٗخ  ششه٢الاشؼبػ٢ اُطج٤ؼ٢ 

رش٤ًض اُ٘شبؽ الاشؼبػ٢   ٓؼذٍ ٕؤ( ٝهذ ٝعذ ث10ٝ20ٝ30ٝ40ٝ50)cmٓٞاهغ ٓخزِلخ ػ٠ِ اػٔبم 

 ُِجٞربع٤ّٞ
40

K  284.86    ًبٕ ؽٞا٢ُBq/kgُٝ ّٞ٤ِٞسا٤ٗ 
238

U ٕ83.337 ًبBq/kg  ُِّٞٝضٞس٣
232

Th 19.147 Bq/kg صادد اػٔبم   .ٖٝٓ خلاٍ اُ٘زبئظ رج٤ٖ إ رش٤ًض اُ٘شبؽ الاشؼبػ٢ ٣وَ ًِٔب

 .[25] اُؼ٤٘بد
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 Dashty&Ali, (2013) خك٢ ع٘ ًشدعزبٕ اُؼشام اعزخذّ اُجبؽضبٕ اُٞاهؼخ ك٢ ث٤خٔبٓ٘طوخ  ٝك٢    

ُو٤بط رش٤ًض اُ٘شبؽ الاشؼبػ٢ ُِشاد٣ّٞ  NaI(Tl)اٌُبشق ا٤ُٓٞؼ٢ 
226

Ra  ٍ20 ػ٤٘خ ٖٓ اُزشثخ، 

هٞسٗذ اُ٘زبئظ ٓغ ثو٤خ ٝهذ  22.42Bq/kgا٠ُ  Bq/kg 8.11 ٝهذ رشاٝػ رش٤ًضٙ ك٢ رِي أُ٘طوخ ٖٓ

ُزُي ،ًٝبٗذ ػٖٔ أُذٟ أُغٔٞػ ثٚ  Bq/kg 32ٝٓغ أُؼذٍ اُؼب٢ُٔ اُز١ ٣غب١ٝ  اُجِذإ ك٢ اُؼبُْ

 .[ 26]ٔجب٢ٕٗ رشثخ رِي أُ٘طوخ رٌٕٞ طبُؾخ ُزش٤٤ذ اُئك

ً أ16 , (2013) ك٢ ع٘خ ٝهذ عٔغ اُجبؽضبٕ ؽغٖ ٜٝٓذ١    ٖٓ رشثخ اُذٝائش اُشع٤ٔخ ُغبٗت  ٗٔٞرعب

ـذاد ٌُِشق ػٖ ا٣ُٞ٘ذاد  ٝه٤بط اُلؼب٤ُخ الاشؼبػ٤خ ُٜزٙ اُ٘ٔبرط ثبعزخذاّ ٓط٤بك٤خ اُشطبكخ ك٢ ٓذ٣٘خ ث

ٕ  ٓؼذٍ اُلؼب٤ُخ اُ٘ٞػ٤خ ٝهذ ٝعذا ثؤ،( HPGeشؼخ ًبٓب ٓغ ًبشق اُغشٓب٤ّٗٞ ػب٢ُ اُ٘وبٝح )أ

٤ُِٞسا٤ّٗٞ
238

U  13.84 ًبٕ ؽٞا٢ُ Bq/kg  ُِّٞٝضٞس٣
332

Th   ٕ15.76ؽٞا٢ُ  ًب Bq/kg، آب 

ؼب٤ُخ اُ٘ٞػ٤خ ُِجٞربع٤ّٞٓؼذٍ اُل
40

K   ٕ288.39ًب Bq/kg   ُِّٞٝغ٤ض٣
137

Cs  1.56Bq/kg  ٝهذ

                                                                                                                               .[27]أٜٗب ًبٗذ ػٖٔ أُذٟ اُطج٤ؼ٢ُلؼب٤ُخ اُ٘ٞػ٤خ ُٔؼذٍ اث٤٘ذ اُ٘زبئظ 

اُٞاهغ ك٢ اُغضء اُغ٘ٞث٢ ٖٓ ر٘ضا٤ٗب  Mkujuهذ عجت اًزشبف رش٤ًض ا٤ُٞسا٤ّٗٞ اُؼب٢ُ ك٢ ٓغزٞدع ٝ

ُزُي هبّ  ،ُجبؽض٤ٖ ؽٍٞ ٓغزٟٞ اُ٘شبؽ الاشؼبػ٢ اُطج٤ؼ٢ ك٢ اُوشٟ أُغبٝسح ُزُي أُغزٞدعا هِن

ٖٓ  ػ٤٘خ30 ثو٤بط اُ٘شبؽ الاشؼبػ٢ ك٢ Mohammed&Mazunga,(2013) ك٢ ع٘خ اُجبؽضبٕ

ٖٝٓ صْ رؾذ٣ذ رش٤ًض ا٣ُٞ٘ذاد أُشؼخ اُطج٤ؼ٤خ  ،اُوش٣جخ ٖٓ رُي أُغزٞدع Likuyu  ٖٓ هش٣خ  ،اُزشثخ

ك٤ٜب ٢ٛٝ ًَ ٖٓ ا٤ُٞسا٤ّٗٞ
238

U ،ّٞاُضٞس٣ 
332

Th ّٞٝاُجٞربع٤
40

K  ، شؼخ ًبٓب ٓغ ثبعزخذاّ ٓط٤بك٤خ أ

 ٤51.7ض ًَ ٖٓ: ا٤ُٞسا٤ّٗٞ ٕ ٓؼذٍ رشاًٝأظٜشد اُ٘زبئظ ثؤ(.HPGeًبشق اُغشٓب٤ّٗٞ ػب٢ُ اُ٘وبٝح )

Bq/kg ّٝٞ36.4اُضٞس٣ Bq/kg  ّٞ564ٝاُجٞربع٤ Bq/kg ٝ ٓوبسٗخ ٗغج٤برج٤ٖ إ ٛزٙ اُزشا٤ًض ػب٤ُخ 

                       .[28]ٖٓ دٍٝ اُؼبُْ ٓغ ثؼغ

ثبعزخذاّ اٌُبشق ا٤ُٓٞؼ٢  El-Taher& Al-Zahrani, (2014) ك٢ ع٘خ ٝهبّ اُجبؽضبٕ   

(NaI(Tl ؼبػ٤خ ٣ُِٞ٘ذاد أُشؼخ اُطج٤ؼ٤خ ٢ٛٝ)اُشاد٣ُّٞزؾذ٣ذ اُلؼب٤ُخ الاش
226

Raٝ 

اُضٞس٣ّٞ
232

Thّٝٞاُجٞربع٤
40

K) ٍ  35 ٗٔٞرعأ ً ٓ٘طوخ  ٖٓ اُزشثخ عٔؼذ ٖٓ عجؼخ ٓٞاهغ ٓخزِلخ ٖٓ ب

ُزِي اُ٘ٞػ٤خ ٝهذ اظٜشد اُ٘زبئظ إ ٓؼذٍ اُلؼب٤ُخ الاشؼبػ٤خ  ، ك٢ أٌُِٔخ اُؼشث٤خ اُغؼٞد٣خ ظ٤ْاُو

ثبُٔوبسٗخ ٓغ  ػٖٔ أُذٟ أُوجٍٞ ٞٝٛ ،ػ٠ِ اُزٞا٢ُ  Bq/kg (12.3 ٝ9.5  ٝ (535ا٣ُٞ٘ذاد ًبٕ 

اهَ ٖٓ  ٞٝٛ 35.2nGy/hٕ ٓؼذٍ ٗغجخ اُغشػخ أُٔزظخ ا٤ٌُِخ ًزُي ثؤثو٤خ اٗؾبء اُؼبُْ.ٝهذ ٝعذ 

 .51nGy/h [29]  ٓوذاس اُ٘غجخ اُؼب٤ُٔخ اُز٢ رغب١ٝ

اُز٢  أُشؼخ اُطج٤ؼ٤خ  ك٢ اُشٓبٍ ٝػ٘ذ دساعخ اُغشػخ الاشؼبػ٤خ اُ٘برغخ ٖٓ ٝعٞد ثؼغ ا٣ُٞ٘ذاد    

ػ٤٘خ ٖٓ اُشٓبٍ ٖٓ اسثؼخ  42ثغٔغ   (٢2014 ع٘خ )ك ,Malik اُجبؽشرغزخذّ ك٢ رش٤٤ذ أُجب٢ٗ هبّ 

ً ٓٞهؼ ػشش ً ٓخزِلب ُٜٝزا اُـشع  ،ك٢ اُغضء اُشٔب٢ُ ٖٓ ثبًغزبٕ Indusػ٠ِ ؽٍٞ ػلبف ٜٗش  ب

اُ٘زبئظ اُز٢ ؽظَ ػ٤ِٜب ُو٤ْ   ٖٝٓ خلاٍ ، (HPGeاعزخذّ اُجبؽش ًبشق اُغشٓب٤ّٗٞ ػب٢ُ اُ٘وبٝح )

 ٕ ٓؼذٍ اُغشػخ اُغ٣ٞ٘خ اُلؼبُخ اُز٢ ٣زؼشع ُٜب اُغٌبٕ رزشاٝػ ٖٓ ؤٝعذ ث ،اُ٘شبؽ الاشؼبػ٢

ُزُي ٝعذ  ، mSv 0.48ٝاُز٢ ٢ٛ اهَ ٖٓ أُؼذٍ اُؼب٢ُٔ ٝاُز١ ٣غب١ٝ mSv 0.284  ا٠ُ 0.125

 .[30]ثبٕ ٛزٙ اُشٓبٍ رٌٕٞ طبُؾخ ُزش٤٤ذ أُجب٢ٗ
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ٝثبعزخذاّ ًبشق اُغشٓب٤ّٗٞ ػب٢ُ  ،  ,.Sartandel et al (2014)خ ع٢٘ ك ْٕٞ اُجبؽضٝه٤     

 Bhabhaاُ٘شبؽ الاشؼبػ٢ اُطج٤ؼ٢ ٝأُظ٘غ ك٢ ػ٤٘بد ٖٓ اُزشثخ ؽٍٞ ٓشًض ، (HPGeاُ٘وبٝح)

٤ًض اُ٘شبؽ الاشؼبػ٢ ارش ٓؼذٍ ٝهذ ٝعذ ثبٕ، ك٢ اُٜ٘ذ Visakhapatnamُِجؾٞس اُزس٣خ ك٢ ٓذ٣٘خ 

٤ُٞسا٤ّٗٞ)ا  ٣ُِٞ٘ذاد أُشؼخ اُطج٤ؼ٤خ
238

Uّٝٞاُشاد٣
226

Raٝ ّٞاُضٞس٣
232

Th ّٝٞاُجٞربع٤
40

K  ) ٞٛ

Bq/kg (38ٝ 38ٝ230 ٝ520ػ٠ِ اُزٞا٢ُ )،   ٝهذ ٝعذٝا ثبٕ ٓؼذٍ رش٤ًض اُ٘شبؽ الاشؼبػ٢

ِغ٤ض٣ُّٞ
137

Cs  2.2  [31] ا٠ُ 0.2  ٖٓ ٣زـ٤ش Bq/kg. 

شؼبػ٤خ اُ٘ٞػ٤خ ٌَُ ثزؾذ٣ذ ه٤ٔخ اُلؼب٤ُخ الا  ,Al.Gazaly et al (٢2014 ع٘خ )ك ٝهبّ اُجبؽضٕٞ       

ٖٓ ا٤ُٞسا٤ّٗٞ
238

Uٝ ّٞاُضٞس٣
  232

Th ّٝٞاُجٞربع٤ 
40

K  شثخ ٓٞاهغ ٓخزِلخ ػ٤٘خ عٔؼذ ٖٓ ر 60ك٢

ٝهذ اعزخذّ  اُجبؽضٕٞ ُٜزا ، اُؼشام-خ٤ش ك٢ ٓؾبكظخ اُ٘غقطب٤ُٞسا٤ّٗٞ ك٢ اثٞ ث ؽٍٞ ٓ٘طوخ ِٓٞصخ

 Bq/kg ُ٘ٞػ٤خ ُزِي ا٣ُٞ٘ذاد ٢ٛ:ٝهذ رج٤ٖ ثبٕ ٓؼذٍ اُلؼب٤ُخ الاشؼبػ٤خ ا، NaI(Tl)اُـشع ًبشق 

رش٤ًض ا٤ُٞسا٤ّٗٞ ٕ سٗزٜب ٓغ اُ٘زبئظ اُؼب٤ُٔخ رج٤ٖ أٔوبثٝ ،( ػ٠ِ اُزٞا426.31٢ُٝ     9.36ٝ 77.33)

 ١ٝاُجٞربع٤ّٞ ًبٕ اػ٠ِ ٖٓ أُؼذٍ اُؼب٢ُٔ أُزًٞس ك٢ ُغ٘خ الآْ أُٔزؾذح ُزبص٤شاد الاشؼبع اُزس

 .[32]زٞا٢ُػ٠ِ اُ  33Bq/kg ٝ412Bq/kg ٝاُز١ ٣غب١ٝ

اعجبة اخزلاف رشا٤ًض  Serpil et al.,(٢2014 ع٘خ )ك ٝك٢ اُطشؽٞط اُزش٢ً دسط اُجبؽضٕٞ     

اُ٘شبؽ الاشؼبػ٢ ٣ُِٞ٘ذاد أُشؼخ اُطج٤ؼ٤خ ٝأُشؼؼخ ط٘بػ٤ب ٢ٛٝ)ا٤ُٞسا٤ّٗٞ
238

Uٝ ّٞاُضٞس٣
 232

Th 

اُشاد٣ّٞٝ
226

Ra ّٝٞاُجٞربع٤
40

K  ّٞٝاُغ٤ض٣
137

Csٟثبعزخذاّ ًبشق  ( ث٤ٖ ٓ٘طوخ ٝاخشNaI(Tl) 

ٕ رش٤ًض اُ٘شبؽ الاشؼبػ٢ ٍ ُزشثخ ك٢ رِي أُ٘طوخ ٝرج٤ٖ ُْٜ أػ٤٘خ ٖٓ ا28 ٝهذ هبّ اُجبؽضٕٞ ثغٔغ
238

U  ٖٓ 101.75ا٠ُ  ٣12.82زشاٝػ Bq/kg  َُٝ 
232

Th  ٖٓ5.16  73.34ا٠ُ Bq/kg َُٝ 
226

Ra  ٖٓ11.42  90.73ا٠ُ Bq/kg    ُ َٝ 
40

K   ٖٓ 5399ا٠ُ 185.54  ًبٕ ٣زشاٝػ Bq/kg  

 ٤َُ٘ٔب ًبٕ رش٤ًض اُ٘شبؽ الاشؼبػ٢ ث
137

Cs  ٖٓ 46.78ا٠ُ  ٣3.05زشاٝػ Bq/kg ٝهذ رج٤ٖ إ عجت .

رُي الاخزلاف ك٢ اُزشا٤ًض ٢ٛ اُل٤ؼبٗبد اُ٘برغخ ك٢ رِي أُ٘طوخ اُز٢ رؤد١ ا٠ُ رآًَ اُزشثخ ٖٝٓ صْ 

 .[33]اٗغشاكٜب ٖٓ ٓ٘طوخ ا٠ُ اخشٟ

روبٗبد ٓخزِلخ ٢ٛٝ ًَ ٖٓ اٌُبشق  ، (٢2014 ع٘خ )ك خشٕٝٝآ،ك٢ ؽ٤ٖ اعزخذّ اُجبؽضٕٞ  ػ٢ِ     

 ،CR-39ًٝبشق الاصش ا١ُٝٞ٘  ٤ٓNaI(Tl)ِش ٝاٌُبشق ا٤ُٓٞؼ٢ -أُؾٍٔٞ اُؾب١ٝ ػ٠ِ ػذاد ًب٣ٌش

ٕ ٓؼذٍ ٝهذ ٝعذٝا ثؤ ،ٖ ؽشّ عبٓؼخ أُٞطَُزؾذ٣ذ ٓغزٟٞ اُخِل٤خ الاشؼبػ٤خ ُؼششح ٓٞاهغ ٓخزِلخ ٓ

رش٤ًض اُ٘شبؽ الاشؼبػ٢ ٣ُِٞ٘ذاد أُشؼخ ٢ٛٝ ًَ ٖٓ 
226

Ra  ٝ
232

Th ٝ
40

K ٕ9.99  ًب) Bq/kg 

أُزًٞسح هَ ٖٓ الاسهبّ اُؼب٤ُٔخ أُغٔٞؽخ ػ٠ِ اُزٞا٢ُ. ٝرج٤ٖ إٔ ٛزٙ اُ٘زبئظ أ( 242.42 ٝ 12.55

 .[34]عبثوب

ٓوذاس اُخطٞسح الاشؼبػ٤خ ك٢ ٗٔبرط ٖٓ اُزشثخ ٖٓ  ,Almayahi  (2014ك٢ ع٘خ ) ْ اُجبؽشٝه٤     

٣ُِٞ٘ذاد أُشؼخ  خرؾذ٣ذ ه٤ٔخ رش٤ًض اُلؼب٤ُخ الاشؼبػ٤ٓذ٣٘خ اٌُٞكخ اُٞاهؼخ ك٢ ٓؾبكظخ اُ٘غق ٖٓ خلاٍ 

اُطج٤ؼ٤خ )
238

U ٝ 
232

Th ٝ
40

K )، ثبعزخذاّ اٌُبشق ا٤ُٓٞؼ٢NaI(Tl) ،  اُز٢ ًبٗذ رغب١ٝ ؽٞا٢ُ

Bq/kg (78ٝ78   ٝ286 )246رغب١ٝ  اُشاد٣ّٞ ًبٗذ ًٝزُي كوذ ٝعذ ثؤٕ ه٤ٔخ ٌٓبك٢ء Bq/kg 

ٕ ٓؼذٍ ٗغجخ اُغشػخ ثؤٝٝعذ  ، Bq/kg ٢370 رغب١ٝ اُز٢ٛٝ اهَ ٖٓ اُو٤ٔخ أُغٔٞؽخ ػب٤ُٔب 

اُز٢ ٤ٖ ٖٓ اُو٤ٔخ اُؼب٤ُٔخ أُغٔٞؽخ ٢ٛٝ اػ٠ِ ثؾٞا٢ُ ٓشر 112nGy/hأُٔزظخ ًبٗذ رغب١ٝ 

 .51nGy/h[35] رغب١ٝ 
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  NaI(Tl) ًٝبشقشؼخ ًبٓب ٓط٤بك٤خ أ ,.Ramola et al(2014) ٘خع ك٢ ٝاعزخذّ اُجبؽضٕٞ   

ك٢   ٢Garhwal Himalaya ٗٔبرط ٖٓ اُزشثخ  ٖٓ ٓ٘طوخ  ُؾغبة رش٤ًض ا٣ُٞ٘ذاد أُشؼخ اُطج٤ؼ٤خ ك

ٕ ٓؼذٍ رش٤ًض اُ٘شبؽ الاشؼبػ٢ ٌَُ ٖٓٝعذٝا أٝ ،اُٜ٘ذ
232

Thٝ 
226

Ra   ٝ
40

K  ًبٕ ٣غب١ٝ روش٣جب 

64Bq/kg ٝ 69Bq/kg ٝ792Bq/kg ٝرج٤ٖ إٔ ٛزٙ أُؼذلاد اًجش ٖٓ أُؼذلاد ، ػ٠ِ اُزٞا٢ُ

   .[36]٣ذاداُؼب٤ُٔخ أُغٔٞؽخ ُو٤ْ رشا٤ًض رِي اُ٘ٞ

ه٤بط ٓؼذٍ رشا٤ًض اُؼ٘بطش أُشؼخ  ,.Najam et al (2014) ٘خع ك٢ ٝاخ٤شا اعزطبع اُجبؽضٕٞ  

(
238

U  ٝ
232

Th   ٝ
40

Kٝ
 137

Cs ك٢ رشثخ خٔظ ٓ٘بؽن ٖٓ ٓؾبكظخ ر١ هبس ثبعزخذاّ ًبشق )

ٝ  Bq/kg (29.2 ٝ 22.7 ٝ304ًبلار٢ ٌبٗذ اُ٘زبئظ أُؾظِخ ك ،(HPGe) اُغشٓب٤ّٗٞ ػب٢ُ اُ٘وبٝح

 .[37]اُزٞا٢ُ ٢ٛٝ اهَ ٖٓ أُؼذٍ اُؼب٢ُٔ أُغٔٞػ أُزًٞس عبثوب ػ٠ِ)3.15

اُضٞس٣ّٞ ,ا٤ُٞسا٤ّٗٞ ذساعخ رشا٤ًض ث,(2024)ع٘خ  ك٢ اُجبؽش ٗج٤َ خبُذ ٣بع٤ٖهبّ  

ه٤ٔخ اُ٘شبؽ . ٗزبئظ ٓزٞعؾ ثبثَٓؾبكظخ  اٌُلَ/ هؼبء ٖٓ باُز٢ رْ عٔؼٜ اُزشثخػ٤٘بد ك٢  اُجٞربع٤ّٞٝ

  ٤ِٞسا٤ّٗٞأُؾذد ُـ
238

U , ّٞاُضب٤ُTh
232
 Kاُجٞربع٤ّٞٝ

40
( ث٤ٌش٣َ / ٢11.06 ع٤ٔغ اُؼ٤٘بد ٢ٛ )ك 

عشػخ عبٓب  ٓزٞعؾ( ث٤ٌش٣َ / ًـْ ػ٠ِ اُزٞا٢ُ. ًبٕ 356.5ْ ، ٝ )ـ(ث٤ٌش٣َ / 17.4ًْ ، )ـً

اُغشػخ أُؤصشح اُغ٣ٞ٘خ أٌُبكئخ آب  (63.5ًبٗذ اُغشػخ أٌُبكئخ )، nGy⁄h( 30.6أُٔزظخ ًبٗذ )

( ، ثبُ٘غجخ ُِغشػخ أُؤصشح اُغ٣ٞ٘خ أٌُبكئخ ك٢ اُٜٞاء اُطِن ًبٗذ 0.235ك٢ الأٓبًٖ أُـِوخ ًبٗذ )

، ًبٕ ٓؤشش  ٣0.171غب١ٝ  (Hex)اُخبسع٢ ٓؤشش اُخطش ٓزٞعؾ ًبٕ ( ٢ِٓ ع٤لشد / ع٘خ 0.037)

، ػ٘ذ ٓوبسٗزٜب ثبُؼبُْ ( UNSCEARظ ٛزٙ اُذساعخ )، ٗزبئ ٣0.201غب١ٝ (Hinاُخطش اُذاخ٢ِ )

 .ش الإشؼبعآٓ٘خ ُِؼَٔ ٝخب٤ُخ ٖٓ ٓخبؽهؼبء اٌُلَ  ٖٓ اُؼ٤٘بد اُز٢ رْ عٔؼٜبثؼجبسح أخشٟ ، ع٤ٔغ 

 

 The Aim of Researchانٓذف يٍ انبحذ                                            1.8

رزِخض ٓشٌِخ ٝأ٤ٔٛخ اُذساعخ ثؾبعخ أُ٘طوخ إ٠ُ هشاءاد إشؼبػ٤خ ؽج٤ؼ٤خ ؽذ٣ضخ ُزٌٕٞ ٓشعغ       

 (ICRP, 2000)اءاد اُظبدسح ػٖ اًُٞبُخ اُذ٤ُٝخ ُِؾٔب٣خ ٖٓ الإشؼبع ٓٞصن ثبُٔٞهغ ٣وبسٕ ثٜب اُوش

(International Corporation for Protection from Radioactivity). 

 .٘شبؽ الإشؼبػ٢ اُطج٤ؼ٢ ػ٠ِ اُزشثخرؾذ٣ذ اُ٘شبؽ الإشؼبػ٢ ٝاُؾبعخ إ٠ُ رؾذ٣ذ أصش اُ  -1

 .ؼ٤خ اُظبدسح ػٖ ا٤ُٜئبد اُذ٤ُٝخطج٤رؾذ٣ذ ٗغت اُ٘شبؽ٤خ الإشؼبػ٤خ ٝٓوبسٗزٜب ثبُ٘غت اُ -2

الإشبسح ػ٘ذ ٝعٞد ه٤ْ راد رشا٤ًض ػب٤ُخ ا٠ُ أُظبدس أُؾزِٔخ ٖٓ ؽغت ع٤ُٞٞع٤خ أُ٘طوخ  -3

أُ٘طوخ. ٝرشثزٜب. ٝدساعخ أصش أ١ ٗشبؽ كٞم اُؾذ اُطج٤ؼ٢ ػ٠ِ رشثخ 
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 Introductionانًقذيت                                              1-2

ٍ اُؼوٞد الاسثؼخ أُبػ٤خ ٝؽز٠ ٣ٞٓ٘ب ٛزا صادد ٓظبدس اُزِٞس الاشؼبػ٢ ثغجت خلا   

 ٠لاخزجبس الاعِؾخ ا٣ُٝٞ٘خ اُز٢ ر٘لزٛب اُذٍٝ اُؼظٔ،اُزلغ٤شاد ا٣ُٝٞ٘خ ك٢ اُغٞ ٝاُجؾش ٝاُجش 

  ا٤ُٔبٙ ٝاُـزاء ٝؿ٤شٛبٝاُظخٞس ٝاُزشثخ ٝادد اُذساعبد ٝأُغٞؽبد الاشؼبػ٤خ ُِٜٞاءدصاُزُي 

ُزُي كوذ سًضٗب دساعز٘ب ٛزٙ ػ٠ِ ،ثخ رشٌَ ٓظذسا ٓغزٔشا ُزؼشع الاٗغبٕ ُلإشؼبعإٕ اُزش

 ٤ًض ا٣ُٞ٘ذاد أُشؼخ اُطج٤ؼ٤خ ك٢ اُزشثخ.اه٤بط رش

ن ائؽشًٝزُي  ،شؼخ ًبٓب ٓغ أُبدحائن رلبػَ أٝؽش ،ٗٞاػٜباُلظَ الأشؼخ ٝأ ٣ز٘بٍٝ ٛزا  

 .اُ٘شبؽ الاشؼبػ٢ اٗؾلاٍعلاعَ  أٗٞاعٝ ،اشق ا٣ُٝٞ٘خاٗٞاع اٌُٞٝثؼغ  ،اٌُشق ػٖ الاشؼخ

 Radiation                                                       The    شؼبع الإ2.2

الإشؼبع إ٠ُ ع٤ٔغ اُغغ٤ٔبد أُشؾٞٗخ ٝؿ٤ش أُشؾٞٗخ ٝالأشؼخ ٓظطِؼ ٣ش٤ش 

ٝثٞاعطخ اٌُٜشٝٓـ٘بؽ٤غ٤خ اُز٢ ر٘زظ ٖٓ اُؼ٤ِٔبد اُزس٣خ ٝا٣ُٝٞ٘خ اُطج٤ؼ٤خ ٝالاطط٘بػ٤خ 

    :[4]ٝأشؼخ ؿ٤ش ٓؤ٣٘خ ًٔب ٣ؤر٢ إٕ الاشؼخ ٣ٌٖٔ إٔ رظ٘ق ا٠ُ أشؼخ ٓؤ٣٘خ.أُؼغلاد

          Non-Ionizing Radiationsالأشؼت غير انًؤيُت                           2.2.1  

اٌُٜشٝٓـ٘بؽ٤غ٤خ اُز٢ لا رشٌَ ا٣ٞٗبد ػ٘ذ  الاؽ٤بف شٌبٍأشؼخ ؿ٤ش أُؤ٣٘خ ع٤ٔغ رشَٔ الأ

لبػِٜب أُجبشش ٓغ ٌٓٞٗبد أُبدح.رؾزَ ٛزٙ الاشؼخ ٓ٘طوخ ٝاعؼخ ٖٓ اُط٤ق اٌُٜشٝٓـ٘بؽ٤غ٢ ر

الاشؼخ رؾذ اُؾٔشاء اُز٢ اْٛ ٓظبدسٛب اُشٔظ الاشؼخ اُؼٞئ٤خ كٞم اُج٘لغغ٤خ ٝ رٔزذ ٖٓ

 الاؽ٤بفٝطٞلا ا٠ُ اُزشدداد اُشاد٣ٞ٣خ ٝالأٓٞاط أُب٣ٌش٣ٝخ )اُٜبرق اُخ١ِٞ( ٝ

ٔ٘خلؼخ اُزشدد)خطٞؽ ٗوَ اُطبهخ اٌُٜشثبئ٤خ( ، ٝر٘ز٢ٔ الآٞاط اُظٞر٤خ ٝ اٌُٜشٝٓـ٘بؽ٤غ٤خ اُ

 [4].كٞم اُظٞر٤خ ٝرؾذ اُظٞر٤خ ا٠ُ الاشؼخ ؿ٤ش أُؤ٣٘خ 

 Ionizing Radiationsالاشؼت انًؤيُت                                           2.2.2

 ،اد اٝ عض٣ئبد اُٞعؾ اُز١ ٣ٔش ك٤ٚإٕ ٓظطِؼ اُزؤ٤٣ٖ ٣وظذ ثٚ هذسح الاشؼبع ػ٠ِ إٔ ٣ؤ٣ٖ رس

إر رشَٔ الاشؼخ أُؤ٣٘خ ثو٤خ اُط٤ق اٌُٜشٝٓـ٘بؽ٤غ٢ اُز١ ٣ٌٕٞ ك٤ٚ اُطٍٞ أُٞع٢ ُلاشؼبع 

ٝأشؼخ ًبٓب اُز٢ ٣ٌٕٞ ؽُٜٞب أُٞع٢  ،ٓضَ الاشؼخ اُغ٤٘٤خλ               ثؾذٝد ٖٓ

ٓغٔٞػز٤ٖ رجؼبً  ا٠ُأُؤ٣٘خ روغْ الإشؼبػبد . ٤خأهَ ٖٓ اُطٍٞ أُٞع٢ أُزًٞس ُلأشؼخ اُغ٤٘

 ُطش٣وخ رلبػِٜب ٓغ أُبدح :

  Directly Ionizing Radiationsالإشؼبػبد أُؤ٣٘خ ثظٞسح ٓجبششح    -أ

ٝرشَٔ اُغغ٤ٔبد أُشؾٞٗخ اُغش٣ؼخ اُز٢ رؼط٢ ؽبهزٜب إ٠ُ أُبدح ٓجبششحً ػجش ٓغٔٞػخ ٖٓ   

 اُزلبػلاد ا٤ٌُُٓٞٞخ اُظـ٤شح ػ٠ِ ؽٍٞ ٓغبس اُغغ٤ْ.

 Indirectly Ionizing Radiationsالإشؼبػبد أُؤ٣٘خ ثظٞسح ؿ٤ش ٓجبششحٍ  -ة

ً أٝ الأٝرشَٔ    شؼخ اُغ٤٘٤خ ٝا٤ُ٘زشٝٗبد ٝأشؼخ ًبٓب. روّٞ ٛزٙ الإشؼبػبد ثئػطبء ؽبهزٜب ٤ًِب

ٝثؼذ رُي روّٞ اُغغ٤ٔبد أُشؾٞٗخ ٛزٙ ثئػطبء ؽبهزٜب ٠ُ اُغغ٤ٔبد أُشؾٞٗخ ك٢ أُبدح،عضئ٤بً إ
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ثطش٣وخ الإشؼبػبد أُؤ٣٘خ ٗلغٜب ثظٞسح ٓجبششحٍ ، أ١ ػجش ٓشؽِز٤ٖ ٛٔب ٓشؽِخ إٗزبط إ٠ُ أُبدح 

ٝاُز١ ٣ٜٔ٘ب ك٢ . [4] ُطبهخ ٖٓ ٛزٙ اُغغ٤ٔبد إ٠ُ أُبدحاُغغ٤ٔبد أُشؾٞٗخ ٝٓشؽِخ اٗزوبٍ ا

ٕ أشؼخ ًبٓب ٢ٛ أشؼخ ًٜشٝٓـ٘بؽ٤غ٤خ ٤ُغذ ُٜب شؾ٘خ ٛٞ أشؼخ ًبٓب كوؾ.إ اُذساعخ ٙٛز

 سػ٤خا٠ُ ؽبُخ أهَ إصبسح أٝ ا٠ُ اُؾبُخ الأ صبسحؾلاٍ ًبٓب ر٘زوَ اُ٘ٞاح ٖٓ ؽبُخ إًٜشثبئ٤خ، كل٢ اٗ

ٝرغزخذّ ٛزٙ الاشؼخ ك٢ ٓغبلاد ػذ٣ذح ٓل٤ذح ُِجشش٣خ ٜٓ٘ب اُل٤ض٣بء  .شؼبػبد ًبٓبٝرُي ثبٗجؼبد إ

 .] [5اُضساػخ ٝاُظ٘بػخ ٝؿ٤شٛب ك٢ ٝاُل٤ض٣بء اُظؾ٤خ ٝ ا٣ُٝٞ٘خ ٝاُل٤ض٣بء اُطج٤خ

 حفبػم أشؼت صبيب يغ انًبدة  3.3

رزلبػَ أشؼخ عبٓب ٓغ رساد أُبدح ٖٓ خلاٍ صلاس ػ٤ِٔبد سئ٤غ٤خ. ٢ٛ اُزؤص٤ش اٌُٜشٝػٞئ٢ 

ٝرشزذ ًٞٓجزٕٞ ٝإٗزبط اُضٝط. اٍ اُزؤص٤ش اٌُٜشٝػٞئ٢ ٛٞ ػ٤ِٔخ الآزظبص اُغبئذح ػ٘ذ 

٘خلؼخ، ٣غٞد رشزذ ًٞٓجزٕٞ ك٢ اُطبهبد أُؼزذُخ ٝإٗزبط اُضٝط ٣ؾذس ػ٘ذ ؽبهبد اُطبهبد أُ

 (.2-1)ًٔب ٛٞ ٓج٤ٖ ك٢ اُشٌَ  1.02MeVأًجش ٖٓ 

 

 .انخأرير انكٓرٔظٕئي ٔحشخج كٕيبخٌٕ ٔإَخبس انسٔسانزلاد ؼًهيبث ان (1-2شكم )

 ٔظٕئيتانظبْرة انكٓر 

غجت ك٢ اٗجؼبس إٌُزشٕٝ ٖٓ اُزسح أُٔزظخ. ػ٘ذٓب رزلبػَ أشؼخ عبٓب ٓغ أُبدح، ٣ٌٖٔ إٔ رز

. ؽبهخ الإٌُزشٕٝ اُؼٞئ٢ أُ٘جؼش ٢ٛ NaIٛزٙ ٢ٛ اُؼ٤ِٔخ اُز٢ رؾذس ػبدح ك٢ ًبشق 

(2.1) E=hv−Eb                                                                                  

 (2-2شٌَ ) ٢ٛ ؽبهخ اُشثؾ ُلإٌُزشٕٝ. Ebؽ٤ش 
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 رسى حخبيبي نببْرة انكٓرٔظٕئيت (2-3كم)ش

 

  ٌٕحشخج كٕيبخ 

٣غٞد رشزذ ًٞٓجزٕٞ ػ٘ذ اُطبهبد أُؼزذُخ ٣ٝزٞاكن ٓغ اططذاّ اُلٞرٕٞ اُغبهؾ 

ثبلإٌُزشٕٝ. ٣لوذ اُلٞرٕٞ اُغبهؾ عضءًا ٖٓ ؽبهزٚ ُظبُؼ الإٌُزشٕٝ ٣ٝزشزذ ثضا٣ٝخ ٓغ 

ك٢ إٌُزشٝٗبد اُزٌبكؤ ٣ؾذس ٛزا ( 2 -3 )ارغبٛٚ الأط٢ِ ًٔب ٛٞ ٓٞػؼ ك٢ اُشٌَ

 الاسرجبؽأُشرجطخ ثشٌَ كؼلبع ػ٘ذٓب رٌٕٞ ؽبهخ اُلٞرٕٞ أػ٠ِ ٖٓ ؽبهخ 

 

 ظبْرة كٕيخٍرسى حخبيبي نؼًهيت ( 3-3شكم)  
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 إَخبس انسٔس 

ك٢ الإٗزبط اُضٝع٢، ٣خزل٢ اُلٞرٕٞ ٣ٝزشٌَ صٝط ٖٓ الإٌُزشٕٝ ٝاُجٞص٣زشٕٝ ٣زْ إٗزبط 

hv – 2mecاُطبهخ اُؾش٤ًخ أُغٔؼخ اُز٢ رغب١ٝ 
2

ك٢ اُطبهخ ا٣ُٝٞ٘خ ؽوَ ًُّٞٞ ًٔب  

 . 2-4ٛٞ ٓٞػؼ ك٢ اُشٌَ 

 

 ظبْرة اَخبس انسٔسرسى حخبيبي نؼًهيت ( 3-4شكم)
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إَاع انكٕاشف: 4.3  

 Gas State Detectorsكٕاشف انحبنت انغبزيت 2 .14.

ٗبد اُ٘برغخ ٣ؼزٔذ ٓجذأ ػَٔ ٛزٙ اٌُٞاشق ػ٠ِ ه٤بط اُز٤بس اٌُٜشثبئ٢ ُلإٌُزشٝٗبد ٝالأ٣ٞ     

٤ِٓش ٝؽغشح  -ػٖ ٓشٝس الإشؼبػبد ك٢ ؽ٤ض ٓؼ٤ٖ ٖٓ اُـبص ٝاْٛ ٛزٙ اٌُٞاشق : ػذاد ًب٣ٌش

 . [7]اُخ ، …اُؼذاد اُز٘بعج٢ ٝاُزؤ٣ٖ 

    Semiconductor Detectorsكٕاشف أشببِ انًٕصلاث 2 .24.

ش ( ػ٘ذ رؼشػٜب ُلإشؼبع ؽ٢ٛٝPN٤ ٓٞاد رظٜش ك٤ٜب رؤص٤شاد ػ٠ِ اُٞطِخ اُض٘بئ٤خ)

( ك٤زُٞذ ٓغبٍ P( ٝاُلغٞاد أُٞعجخ ك٢ أُ٘طوخ )Nرض٣ذ الاٌُزشٝٗبد اُغبُجخ ك٢ أُ٘طوخ )

 ، (2-5َ)ًٔب ٓج٤ٖ ك٢ اُشٌ،ًٜشثبئ٢ ٣ؼَٔ ػ٠ِ دكغ اُلغٞاد أُٞعجخ ٝالاٌُزشٝٗبد اُغبُجخ 

ٝثزغ٤ٔغ  اُز٤بس اُ٘برظ ٣ٌٖٔ ٓؼشكخ ٝه٤بط ؽبهخ الاشؼخ ٝشذرٜب ، ٝرٔزبص ٛزٙ اٌُٞاشق ثوذسح 

ًٝبشق اُغشٓب٤ّٗٞ ػب٢ُ Ge(Li) ٖٝٓ ٛزٙ اٌُٞاشق: ًبشق اُغشٓب٤ّٗٞ ٤ُض٤ّٞ ،رؾ٤َِ ػب٤ُخ

 .]22[ (HPGe) اُ٘وبٝح 

 

 ]P-N  ]22( رسًب حخبيبيب نكبشف شبّ يٕصم -2 5)شكم 

 NaI (TI) Detectorكبشف يٕديذ انصٕديٕو   3. 4. 4

٤خ )ٓبدح لا ػؼ٣ٞخ( إٕ ٛزا اٌُبشق ٣زٌٕٞ ٖٓ عضئ٤ٖ سئ٤غ٤ٖ ٛٔب أُبدح ا٤ُٓٞؼ  

ٝأُؼبػق اُؼٞئ٢ ، رز٤ٔض أُبدح اُٞٓؼ٤خ ثئٗزبط اُلٞرٞٗبد )ا٤ُٓٞغ( ػ٘ذ آزظبطٜب لأشؼخ 

ًبٓب ، ٣ٝ٘زظ اُلٞرٕٞ ػبدح ثغجت إصاُخ اُز٤ٜظ اُز١ ٣ؾظَ ك٢ أُبدح ثؼذ آزظبطٜب لأشؼخ ًبٓب 

ٝٓغٔٞػخ دا٣٘ٞداد  ، ٝأٓب أُؼبػق اُؼٞئ٢ اُز١ ٣ٞاعٚ اُجِٞسح كئٗٚ ٣زٌٕٞ ٖٓ ًبصٞد ػٞئ٢

, كؼ٘ذٓب ٣ٔش الإشؼبع ا١ُٝٞ٘ خلاٍ اُجِٞسح رضاػ ػذد ٖٓ الإٌُزشٝٗبد ٖٓ  (6-2)ًٔب ك٢ اُشٌَ 

ؽضٓخ اُزٌبكؤ ٓخِلخ كغٞاد ر٤َٔ الإٌُزشٝٗبد ُِؼٞدح إ٠ُ ٛزٙ اُلغٞاد ٓشؼخ كٞرٞٗبد ثؤؽٞاٍ 

اُجِٞسح ثٔبدح  رطؼْ ٓٞع٤خ هظ٤شح , ٝك٢ أُ٘طوخ ؿ٤ش أُشئ٤خ ، ُِٝؾظٍٞ ػ٠ِ ػٞء ٓ٘ظٞس
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اُز٢ روّٞ ثذٝساُٞع٤ؾ إر رؼط٢ الإٌُزشٝٗبد عضءاً ٖٓ ؽبهزٜب إ٠ُ  (Tl)أخشٟ ٓضَ اُضب٤ُّٞ 

رساد اُضب٤ُّٞ ٓغججخ ر٤ٜغٜب ُِٝزخِض ٖٓ اُطبهخ اُضائذح  رشغ رساد اُضب٤ُّٞ كٞرٞٗبد ػٖٔ 

ٕ ا٤ُٞد ٣وّٞ أُ٘طوخ أُشئ٤خ ٖٝٓ أعَ اُؾظٍٞ ػ٠ِ ٗبرظ ع٤ذ ُغ٤ٔغ إشؼبػبد ًبٓب أُٔزظخ كئ

،   [22]ثزغ٤ٜض اُ٘ظبّ ثؼذد رس١ ػبٍ )ٝرُي ُض٣بدح اؽزٔب٤ُخ ؽظٍٞ اُظبٛشح اٌُٜشٝػٞئ٤خ( 

أٓب أُؼبػق اُؼٞئ٢ كئٗٚ ٣زٌٕٞ ٖٓ اُلٞرًٞبصٞد اُز١ ٣وّٞ ثجؼش إٌُزشٝٗبد ػ٘ذ عوٞؽ 

-150اُلٞرٞٗبد أُزُٞذح ك٢ اُجِٞسح اُٞٓبػخ ٣ٝغش١ رؼغ٤َ ٛزٙ الإٌُزشٝٗبد ثغٜذ ٣زشاػ ث٤ٖ 

ً ، ٝرغٔغ ًٜشٝعزبر٤ٌ٤ب ثؾ٤ش رغوؾ ػ٠ِ اُذا٣٘ٞد الأٍٝ ٝثغجت اُزظبدّ  100 كُٞذ روش٣جب

ٖٓ الإٌُزشٝٗبد اُضب٣ٞٗخ ٌَُ اٌُزشٕٝ  (2-5 )رزؾشس ػذد ٖٓ الإٌُزشٝٗبد اُضب٣ٞٗخ رزشاٝػ ث٤ٖ 

زشٝٗبد أ٢ُٝ ٝرؼغَ الإٌُزشٝٗبد اُضب٣ٞٗخ خلاٍ اُلشاؽ إ٠ُ اُذا٣٘ٞد اُضب٢ٗ إر ٣زؼبػق ػذد الإٌُ

ٓشح أخشٟ . ٝثزُي ٣غزٔش ٓؼبػلخ الإٌُزشٝٗبد ؽز٠ رظَ الأٗٞد كزؾظَ ػ٠ِ رٌج٤ش ُِ٘جؼخ 

10)ثٔوذاس 
6
-10

5
 ٓشح. (

 

 حضًغ الانكخرَٔبث ػُذ الإَد (6-2)انشكم 

  Units of Measurement ofٔحذاث قيبش انُشبغ الاشؼبػي 2.4

   Curieانكيٕري  .12.4

 الإشؼبػ٤خ ُِ٘ٞاح اُ٘شطخ إشؼبػ٤ب ٝا٤ٌُٞس١ اُٞاؽذ ٣غبٝ ١  ٢ٛٝ ٝؽذح ه٤بط اُلؼب٤ُخ      

1curie=3.7*10 اُجٌشٍ ٝرغب١ٝ ٓوبسٗخ ٓغ ٤ًٞس١.
10

 Bq            

 Exposure 2.4.2 انخؼرض 

ٝٛٞ ٓوذاس اُزؤ٣ٖ اُؾبطَ ك٢ اُٜٞاء ثٞاعطخ الأشؼخ اُغ٤٘٤خ ٝأشؼخ ًبٓب، ٝٝؽذرٚ ٢ٛ  

  ( .Rاُشٝٗزٌٖ)

 Absorbed Dose 3 ػت انًًخصتانضر .4.3 

 ٢ٛٝ ٓؼذٍ اُطبهخ أُلوٞدح ٖٓ الأشؼخ ُٞؽذح اٌُزِخ، ٝروبط ثٞؽذاد اٌُش١        

.Gy 
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 Effective Dose  انضرػت انًؤررة 2.4.4 

٢ٛٝ ؽبطَ عٔغ ٌٓبكئبد اُغشع ٌَُ ػؼٞ أٝ ٗغ٤ظ ٓزؼشع ُلاشؼبع ك٢ اُغغْ،        

  .Svٝٝؽذح اُو٤بط ٢ٛ 

 Collective Dose  ضًؼتانضرػت انًخ 2.4.5 

٢ٛٝ ٓغٔٞع ٌٓبكئبد اُغشع أُغزِٔخ ٖٓ هجَ ٓغٔٞػخ ٖٓ الأكشاد ٣ٝؼجش ػٜ٘ب           

 .   Person - Sievertثٞؽذاد

 Equivalent Dos .4 .3 انضرػت انًكبفئت 6  

ُزُي  ٢ٛٝQuality Factor ؽبطَ ػشة اُغشػخ أُٔزظخ ك٢ ػبَٓ اُ٘ٞػ٤خ          

ُغغ٤ٔبد   20لأشؼخ ًبٓب إ٠ُ    1ه٤ٔخ ٓؼبَٓ اُ٘ٞػ٤خ ٖٓ   اُ٘ٞع ٖٓ الاشؼب ع،  ٝرزشاٝػ

 ٝؽذاد ه٤بط الاشؼبع أُؤ٣ٖ. 2. 4 ))٣ٝٔضَ اُغذٍٝ  Svأُلب،ٝٝؽذح اُو٤بط ٢ٛ اُغ٤لشد 

 

 .[34ٔحذاث قيبش الاشؼبع انًؤيٍ ]  (-42انضذٔل)

  ٔحذاث قيبش لاشؼبع 

 انًصبهحبث
 SIو انؼبنًي انُظب انُظبو غير انًخري انُظبييٍ انؼلاقت بيٍ

1Bq =2.7×10
-

 

11
 Ci 

1 Ci = 3.7× 10
10

 Bq 
 Bqبكريم

 )اَحلال في انزبَيت(

 انفؼبنيت لأشؼبػيت

Activity 

1 C / kg = 

3876 R 
(R) = 2.58 × 10

-4
 C/kg C / kg 

 انخؼرض

Exposure 

Gy = 100 Rad Rad = 10
-2

 Joule / kg Gy = Joule / kg 
 انضرػت انًًخصت

Absorbed Dose 

Sv = 100 Rem 
Rem = Rad × Quality 

Factor 

Sv = Gy× 

Quality factor 

 انضرػت انًكبفئت

Equivalent Dose 

 انضرػت انًخضًؼت   

--- --- Person–Sievert Collective Dose 
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                                                          Introduction                                               انًقذيت         3.1 

اثزذاء ٖٓ ػ٤ِٔخ ٍ ػ٤ِٔبد رٔذ خلاػ٤٘بد الارشثخ ٤ًض اُؼ٘بطش أُشؼخ ك٢ إ ػ٤ِٔخ ه٤بط رشإ    

اُز٢ رْ عٔغ اُؼ٤٘بد ٜٓ٘ب ٝٓشٝسا ثؼ٤ِٔخ رؾؼ٤ش رِي اُؼ٤٘بد ُؼ٤ِٔخ اُلؾض  اخز٤بس أُ٘طوخ

ٓ٘ظٞٓخ  زخذاّ رِي اُؼ٤٘بد ثبعلؾٞطبد ػ٠ِ عشاء اُٝاٗزٜبء ثؼ٤ِٔخ إ ،ل٤لٜب ٝخضٜٗب ٝٓشاؽَ رغ

 NaI(Tl). ا٤ُٓٞؼ٢  اٌُبشق

 Area of Study             يسبحت انذراست                                3.2 

ٝ  اُؾِخًْ ػٖ ٓذ٣٘خ  40ٓشًض ٗبؽ٤خ اٌُلَ ، ٝرجؼذ  -روغ ٓذ٣٘خ اٌُلَ ػٖٔ ؽذٝد ٓؾبكظخ ثبثَ 

(. رْ اخز٤بس ٛزٙ اُؼ٤٘بد ُجؾش اُ٘شبؽ 1-3ًٔب ٛٞ ٓج٤ٖ ك٢ شٌَ )ػٖ ٓذ٣٘خ اُ٘غق  ًْ 30

 اُؼ٘بطش أُشؼخ ك٢ ٛزٙ أُؾبكظخ.ٝعٞد ػٖ  لاعَ اُزؾش١الإشؼبػ٢ ك٢ ٓ٘طوخ ٓؾبكظخ ثبثَ 

 

 .(: خريبت يٕقغ يُبقت انذراست1-3شكم )
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   of  Samples Preparation                    يرحهت حٓيئت انؼيُبث3.3 

  ،ثؼذ ػ٤ِٔخ عٔغ اُؼ٤٘بد هٔ٘ب ٝثؼذٛب رْ رغل٤لٜب ٖٓ اُشؽٞثخ ٝرُي ثٞػؼٜب ك٢ كشٕ ؽشاس١    

عبث٤غ ُِٞطٍٞ ا٠ُ ؽبُخ اُزٞاصٕ أُضب٢ُ ث٤ٖ رْ ؽلظٜب ُٔذح  ؽ٣ِٞخ رغبٝصد الأسثؼخ أ ٝثؼذ رُي ،

سح اٌُٞاشق ٓؾ٤ِب ثٔب ٣لائْ ثِٞ هٔ٘ب ثزظ٤ٔٔٚٝاعزخذٓ٘ب ٝػبء ٓبس٢ِِ٤ٗ  ، [8]اُشاد٣ّٞ ٤ُٝٝذارٚ 

 عش٣٘ب اُلؾٞطبد اُلاصٓخ.أٝثؼذ رُي ،أُغزؼِٔخ 

                       Examination of the Samplesانؼيُبث   دراست3.4   

ٓ٘ظٞٓخ اٌُبشق ثبعزخذاّ اُؼ٤٘بد  دساعخعشاء ػ٤ِٔخ إُـشع  هٔ٘ب ثبعزخذاّ ٓ٘ظٞٓخ ُوذ   

 :  ٣ؤر٢ ا٤ُٓٞؼ٢ ًٔب

 أُشرجطخ ٓغ اٌُبشق ا٤ُٓٞؼ٢   SPECTCH UCS-20ًبٓب شؼخ اعزؼِٔذ ٓ٘ظٞٓخ ه٤بط أ   

 NaI(Tl) ( 3ر١ الاثؼبدcm×3cm( رزٌٕٞ ٛزٙ أُ٘ظٞٓخ ٖٓ ٓؼخْ اثزذائ٢ )Preamp )

 ( MCA( ٝٓؾَِ ٓزؼذد اُو٘ٞاد )(H.V( ٝٓغٜض ُِلُٞز٤خ Ampٝٓؼخْ سئ٤ظ )

 اءح اُو٤بعبد ًٔبٝرشرجؾ ٛزٙ أُ٘ظٞٓخ ثغٜبص ؽبعٞة ُـشع رشـ٤ِٜب ٝرؾ٤َِ اُط٤ق اُ٘برظ ٝهش

 ٓج٤ٖ ك٢ اُشٌَ ا٥ر٢:

 

 

 

 انًسخخذيت NaI(Tl)( يُظٕيت انكبشف انٕييعي 2-3انشكم )

٣ؾز١ٞ ػ٠ِ      700ٝرٞػغ اُؼ٤٘خ أُشاد كؾظٜب ك٢ ٝػبء ٖٓ اُجلاعزي ؽغٔٚ ؽٞا٢ُ 

 ٕ ثِٞسح اٌُبشق رٌٕٞ ٓؾبؽخٞسح اٌُبشق ا٤ُٓٞؼ٢ ثذاخِٚ ثؾ٤ش إعطٞاٗخ ك٢ ٓشًضٙ ُٞػغ ثِإ

.٣ؾبؽ اُٞػبء أُبس٢ِِ٤ٗ ٝثِٞسح [89]ٓٔب ٣ز٤ؼ ًلبءح ػب٤ُخ ثبُو٤بط  ،ٖٓ ع٤ٔغ اُغٞاٗت ثبٌُبَٓ

 ،رغخ ٖٓ ٓؾ٤ؾ اٌُبشقاٌُبشق ثؾٞاعض ٖٓ اُشطبص ُـشع رو٤َِ اُخِل٤خ الاشؼبػ٤خ اُ٘ب

 ٢ ٣ٞػؼ طٞسح كٞرٞؿشاك٤خ ُٔ٘ظٞٓخ اٌُبشق ا٤ُٓٞؼ٢ أُغزؼِٔخ.ٝاُشٌَ ا٥ر

 

 

 

 

 

 

 NaI(Tl)ٕيت يبيبفيت اشؼت كبيب يغ انكبشف انٕييعي ( يُظ3-3انشكم )
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ٝؽغجذ أُغبؽخ رؾذ أُ٘ؾ٢٘ ُٜزٙ اُطبهبد ٢ٌُ رغزؼَٔ ك٢ ؽغبة رشا٤ًض اُؼ٘بطش أُشؼخ
 

238
U ٝ 

 232
Th ٝ

40
K 

214
Pb   ٝ

226
Ra [9]ر٤خٝرُي ثبعزؼٔبٍ أُؼبدُخ ا٥ : 

  
∑  ∑   

       
                                          

 . Bq/kg: رٔضَ رش٤ًض اُؼ٘ظش أُشغ ثٞؽذح     A  ٕ :إر إ

 : ٓؾظِخ أُغبؽخ ا٤ٌُِخ رؾذ اُزسٝح اُؼٞئ٤خ ُطبهخ اُؼ٘ظش أُشغ ثٞعٞد اُؼ٤٘بد.    ∑

: اُخِل٤خ الاشؼبػ٤خ اُ٘برغخ ٖٓ ٓؾظِخ أُغبؽخ رؾذ ٓ٘ؾ٢٘ اُزسٝح اُؼٞئ٤خ ُطبهخ    ∑

 ة اُؼ٤٘بد.اُؼ٘ظش أُشغ ثـ٤ب

   ε. ًلبءح اٌُبشق ا٤ُٓٞؼ٢ ُٝطبهخ اُؼ٘ظش أُشغ : 

 شؼخ ًبٓب أُ٘جؼضخ ٖٓ أُظذس أُشغ.شذح أ :   

 . 10800s: صٖٓ رغ٤ٔغ اُط٤ق ٣ٝغب١ٝ    

 .kg 0.7 : ًزِخ اُؼ٤٘خ ٝرغب١ٝ   

  Radioactive contamination indices                   اث انخهٕد الاشؼبػييؼبيلا 3.5

إٕ ٓؤششاد اُزِٞس الاشؼبػ٢ راد أ٤ٔٛخ ًج٤شح لأٜٗب ؿبُجب ٓب رغزخذّ ُٔؼشكخ ٓوذاس اُخطٞسح   

ٝٓذٟ طلاؽ٤خ رِي أُ٘طوخ ُِغٌٖ. ٝهذ ؽذدد  ه٤ْ  ،الاشؼبػ٤خ ػ٠ِ أكشاد ٓ٘طوخ ٓؼ٤٘خ ٓذسٝعخ 

٤ْ ٝإرا رغبٝصد رِي اُو ،صبثزخ ُغ٤ٔغ ؽذٝد ٓؤششاد اُزِٞس الاشؼبػ٢ رخزِق ٖٓ ٓؤشش ٥خش 

 كبٕ رِي أُ٘طوخ رٌٕٞ ٖٓ أُ٘بؽن اُخطشح اشؼبػ٤ب.،ك٢ ٓ٘طوخ ٓؼ٤٘خ رُي اُؾذ 

 يؼذل انضرػت انًًخصت لأشؼت كبيب في انٕٓاء3.5.1 

  Gamma Absorbed Dose Rate  

إٕ ػ٤ِٔخ ه٤بط رش٤ًض اُلؼب٤ُخ الاشؼبػ٤خ ُِؼ٘بطش أُشؼخ اُطج٤ؼ٤خ ك٢ ًَ ػ٤٘خ ٖٓ ػ٤٘بد    

خ اُ٘شبؽ الاشؼبػ٢ أُٞعٞد ك٤ٜب اُ٘برغخ ػٖ ٝعٞد ا٣ُٞ٘ذاد أُشؼخ اُطج٤ؼ٤خ ٣ج٤ٖ ُ٘ب ٤ًٔ اُـجبس

ٓضَ
238

U ٝ 
 232

Th ٝ
40

K  ٝ
226

Ra اُز٢ ٣ٌٖٔ ؽغبثٜب ٖٓ أُؼبدُخ ا٥ر٤خ ، ك٢ ػ٤٘بد اُزشثخ  

]7,5 .[  

D(nGy/h)=0.462 ARa + 0.604ATh + 0.0417AK … …    (3-2)    

 0.462ٖٓ اُشاد٣ّٞ ٝاُضٞس٣ّٞ ٝاُجٞربع٤ّٞ ػ٠ِ اُزٞا٢ُ.:٢ٛ رش٤ًض ًَ ARa ٝ AThٝ AKإر إٕ: 

عشػخ  :٢ٛ ٓؼبٓلاد رؾ٣َٞ ٖٓ رش٤ًض اُلؼب٤ُخ الاشؼبػ٤خ اُ٘ٞػ٤خ ا٠ُ  0.0417ٝ  0.604 ، 

 ( .Bq h)  /nGy kg  إشؼبػ٤خ ٓٔزظخ ثٞؽذح
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 Annual Effective Dose Equivalentكبفيء انضرػت انفؼبنت انسُٕيتي 3.5.3  

(AEDE)                                                                

إٕ ٌٓبك٢ء اُغشػخ اُلؼبُخ اُغ٣ٞ٘خ ك٢ اُٜٞاء رْ ؽغبثٜب اػزٔبدا ػ٠ِ اُغشػخ أُٔزظخ ك٢    

كؼلا ػٖ رُي كئٕ ،  0.7اُٜٞاء ثؼذ رؾ٣ِٜٞب ا٠ُ عشػخ ٌٓبكئخ ٝرُي ثؼشثٜب ثٔؼبَٓ ٓوذاسٙ 

) ٝٛٞ ٗغجخ ٓب ٣وؼ٤ٚ الاٗغبٕ ٖٓ  0.8اٝ 0.2َٓ آخش ٓوذاسٙ اُغشػخ أٌُبكئخ رؼشة ا٣ؼب ثٔؼب

 ؽ٤برٚ خبسط أُ٘ضٍ اٝ داخَ أُ٘ضٍ ػ٠ِ اُزٞا٢ُ( ٢ٌُ رزؾٍٞ ك٢ اُٜ٘ب٣خ ا٠ُ عشػخ كؼبُخ 

 : [21]( ًٔب ٓج٤ٖ ك٢ اُؼلاهخ ا٥ر٤خ   Sv/hع٣ٞ٘خ ثٞؽذح 

 AEDE(Sv/y )outdoor= D(nGy/h)  0.70.28760               

AEDE(Sv/y )indoor= D(nGy/h)  0.70.88760                

 إر إٕ :

AEDE(Sv/y )outdoor )ٌٍٓبك٢ء اُغشػخ اُلؼبُخ اُغ٣ٞ٘خ )خبسط أُ٘ض : 

AEDE(Sv/y )indoor )ٌٍٓبك٢ء اُغشػخ اُلؼبُخ اُغ٣ٞ٘خ)داخَ أُ٘ض : 

 : ػذد اُغبػبد ك٢ اُغ٘خ. 8760

 اُزؾ٣َٞ ا٠ُ ٝؽذح أُب٣ٌشٝ ع٤لشد .ٓؼبَٓ     : 

                         Radium Equivalent      (Raeq )كبفيء انراديٕو         ي  3.5.3    

٣ؼشف ٌٓبك٢ء اُشاد٣ّٞ ػ٠ِ اٗٚ ٓغٔٞع رش٤ًض اُ٘شبؽ الاشؼبػ٢ ُِؼ٘بطش أُشؼخ اُضلاصخ 

226
Raٝ 

232
Th ٝ

40
K  ٕ370اُز١ ٣غز٘ذ ػ٠ِ كشػ٤خ أ Bq/kg ّٞاُشاد٣ ٖٓ

226
Ra ٝ

259Bq/kg   ّٞاُضٞس٣ ٖٓ
232

Th  ٝ4810 Bq/kg ّٞاُجٞربع٤ ٖٓ
40

K
 

ر٘زظ ٗلظ ٓؼذٍ اُغشػخ  

 ٖٓ أشؼخ ًبٓب 

رؼذ ٖٓ أُٞاد اُخطشح. ٣ٝؾغت  Bq/kg 370ٝإٔ أُٞاد اُز٢ ٣زغبٝص ك٤ٜب ٌٓبكئ اُشاد٣ّٞ 

 :  [78]  ٌٓبك٢ء اُشاد٣ّٞ ٖٓ أُؼبدُخ ا٥ر٤خ  

                +1.43                   

                     )  The External Hazard Index يسخٕٖ انخبٕرة انخبرصي 3.5.4

 :[79] ٓغزٟٞ اُخطٞسح اُخبسع٢ ٗغزخذّ أُؼبدُخ ا٥ر٤خ  ُؾغبة

    
   

   
 

   

   
 

  

    
                                          

 ٗلاؽع إٔ ؽذ اُخطٞسح ُٜزا أُؤشش ك٢ أُٞاد أُذسٝعخ ٣ظٜش ارا رؼذد ه٤ٔزٚ اُٞاؽذ اُظؾ٤ؼ. 
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 The Internal Hazard Index                   يسخٕٖ انخبٕرة انذاخهي 3.5.5 

 .] [80 ٝاُز١ ٣ٌٖٔ إٔ ٣ؼجش ػ٘ٚ س٣بػ٤ب ًب٥ر٢       ؽغبة ٓغزٟٞ اُخطٞسح اُذاخ٢ِ 

    
   

   
 

   

   
 

  

    
                                                      

                      Representative Gamma Index  دنيم خبٕرة كبيب 3.5.6

اُز١ ٣غزخذّ ُِزؼج٤ش     ُٔؤشش ا٥خش ُخطٞسح أشؼخ ًبٓب  ٣ؼجش ػ٘ٚ ثٞاعطخ د٤َُ ًبٓب )إٕ ا   

 :٣ٌٖٔ إ ٣ؼجش ػ٘ٚ ثبُظ٤ـخ ا٥ر٤خ،ػٖ خطٞسح اشؼخ ًبٓب أُشرجؾ ثب٣ُٞ٘ذاد أُشؼخ اُطج٤ؼ٤خ 

 [8] :   
   

   
 

   

   
 

  

    
                                                             

        ELCR)) Excess Lifetime Cancer Riskخبٕرة انسرغبٌ بسيبدة يؼذل انؼًر 3.5.7

٣ٝؾغت  ،٣ؼط٢ ٛزا أُؤشش اؽزٔب٤ُخ رطٞس اُغشؽبٕ ثٔشٝس اُضٖٓ ػ٘ذ ٓغزٟٞ رؼشع ٓؼ٤ٖ 

أٌُٖٔ إ رظ٤ت ػذد ٓؼ٤ٖ ٖٓ الاكشاد ٖٓ خلاٍ روذ٣ش ػذد آشاع اُغشؽبٕ الاػبك٤خ اُز٢ ٖٓ 

  ،خلاٍ ٓذح ص٤٘ٓخ ٓؾذدح ػ٘ذ رؼشػْٜ ٤ٌُٔخ ٓؼ٤٘خ ٖٓ اُغشػخ الاشؼبػ٤خ أُغشؽ٘خ

٣ٌٖٝٔ ؽغبة ٛزا أُؤشش ٖٓ خلاٍ أُؼبدُخ ا٥ر٤خ ػ٠ِ اكزشاع إٔ ٓزٞعؾ ػٔش الاٗغبٕ ٣غب١ٝ 

 .] [3ع٘خ  70روش٣جب 

ELCR=(AEDE)outdoorDLRF 10
-6

 ……  ………….      

(3.9)                                              

AEDE)outdoor)ٍ( : ٌٓبك٢ء اُغشػخ اُلؼبُخ اُغ٣ٞ٘خ )خبسط أُ٘ض 

DL     ع٘خ. 70: ٓؼذٍ اُؼٔش اُز١ هذس ة 

RF    ػبَٓ اُخطٞسح ٣ٝوبط ة :Sv
-1

 (Sv)  خطش اُغشؽبٕ اُوبرَ ٌَُ  

. ؼبَٓ اُخطٞسح ُو٤ْ اُزؼشع الاشؼبػ٢ أُزٞعؾُ 0.05 ه٤ٔخ ٓوذاسٛب   ICRP 60 ُوذ اخزبسد

ٖٓ أُلاؽع إٔ ٛزا أُؤشش ٣ٌٕٞ ٖٓ دٕٝ ٝؽذح لأٗٚ ٣ٔضَ اؽزٔب٤ُخ اٗزشبس ٓشع اُغشؽبٕ خلاٍ 

 ٓذح ٓؼ٤٘خ.

  I = 1.90 AU + 2.82ATh + 0.179AK              … … ……   ( 3.10) 

َخبئش حراكيس انؼُبصر انًشؼت انببيؼيت )  3.6
238

U  ٔ 
232

Thٔ
40

K) 

شا٤ًض ا٣ُٞ٘ذاد أُشؼخ ٝثو٤خ ٓؼبٓلاد اُزِٞس ُوذ هٔ٘ب ك٢ ٛزا اُلظَ ثؾغبة ر   

ٝثؼذ ،ٖٓ خلاٍ اعزخذاّ أُؼبدلاد أُزًٞسح ك٢ اُلظَ اُضبُش  الارشثخالاشؼبػ٢ ُؼ٤٘بد 

ٝٓؼشكخ أعجبة اسرلبػٜب ك٢ ثؼغ أُ٘بؽن  ،اُؾظٍٞ ػ٠ِ اُ٘زبئظ رْ ٓ٘بهشزٜب ثشٌَ ٓلظَ 
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ٝٓؼشكخ ك٤ٔب ارا ًبٗذ اُ٘زبئظ أُؾغٞثخ ػٖٔ أُذٟ اُطج٤ؼ٢  ، ،٢ أُ٘بؽن الاخشٟٝاٗخلبػٜب ك

 .أُغٔٞػ ثٚ ػب٤ُٔب

اُزشثخ ك٢ ثؼغ ٓ٘بؽن اٌُلَ ؼ٘بطش أُشؼخ اُطج٤ؼ٤خ ُؼ٤٘بد رشا٤ًض اُشٌبٍ الار٤خ الا ٣ج٤ٖ     

ش٤ًض إ ر ، ثبثَ(238U  ٝ 232Thٝ40Kرشا٤ًض اُؼ٘بطش أُشؼخ اُطج٤ؼ٤خ )ٓؾبكظخ  ٖٓ 

ُِٝضٞس٣ّٞ 11.5ٝثٔؼذٍ   Bq/kg 25 ا٣Bq/kg 5.15٠ُزـ٤ش  238Uا٤ُٞسا٤ّٗٞ أُشغ 
232

Th 

ٖٓ Bq/kg) 10.08ا٠ُ )Bq/kg (24.88)  ٍٝثٔؼذBq/kg 17.45 ، ث٤٘ٔب ًبٕ رش٤ًض

اُجٞربع٤ّٞ
40

K   ٖٓ ٣291زـ٤شBq/kg  9ا٠ُBq/kg40) 356 ٍإٔ ٓؼذٍ  ًزُي٣ٝلاؽع  ٝثٔؼذ

ٖٓ أُؼذٍ اُؼب٢ُٔ أُغٔٞػ ثٚ ػب٤ُٔب  ًبٕ اهَ اُضب٤ُّٞ ٝاُجٞربع٤ّٖٞٝٓ ا٤ُٞسا٤ّٗٞ رش٤ًض ًَ 

دد إٕ الأعجبة اُز٢ أ.[74] ػ٠ِ اُزٞا٢ُ Bq/kg ٝ45Bq/kg ٝ412Bq/kg 33اُز١ ٣غب١ٝ 

زش٤ًض اُ ثؼغ ا٠ُ اسرلبع ٗغجخ
 
دد ا٠ُ أ اُز٢الاسع أُذسٝعخ رزؼِن ثغ٤ُٞٞع٤خ  اُؼ٤٘بدك٢  

 .أخشٟؼخ ك٢ ٓ٘طوخ ٝاٗخلبػٜب ك٢ ٓ٘طوخ اسرلبع ٗغجخ رش٤ًض اُؼ٘بطش أُش

 

 انكفم قعبء انخربت في بؼط يُبغقػيُبث يٕراَيٕو في حركيس ان( 1-3شكم )
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 انخربت في بؼط يُبغق قعبء انكفمػيُبث ٕو في زبنيحركيس ان( 3-3شكم )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 انخربت في بؼط يُبغق قعبء انكفمػيُبث ٕو في بٕحبسيحركيس ان( 3-3شكم )

 

                                     Radioactive contamination indices ث انخهٕد الاشؼبػي يؼبيلا خبئشَ 3.7

ٕ  ٓؤششاد اُزِٞس الاشؼبػ٢ ٝػؼذ ٖٓ ُغ٘خ الآْ أُزؾذح ُِطبهخ اُزس٣خ )       ، (UNCEARإ

ؼبػ٤خ أُغٔٞػ ٝرؾذ٣ذ ٓغزٟٞ اُغشػبد الاش ك٢ اُج٤ئخ ػ٠ِ الإٗغبٕ ُزوذ٣ش أُخبؽش الاشؼبػ٤خ

اػطذ ٛزٙ اُِغ٘خ ٤ًٔبد صبثزخ ٓغٔٞؽخ ُو٤ْ ٛزٙ أُؤششاد ٢ٌُ رٌٕٞ  ،ُلإكشاد اُزؼشع ُٜب 

ش٤ًض ٝهذ اػزٔذد ه٤ْ ٛزٙ أُؤششاد ػ٠ِ ر،أُ٘طوخ أُذسٝعخ آ٘خ ٖٓ أُخبؽش الاشؼبػ٤خ

 ؾب٤ُخ.ٛزٙ أُؤششاد اُز٢ رْ ؽغبثٜب ك٢ دساعز٘ب اُ رٞػؼ  ٝالاشٌبٍ ادٗبٙ،اُؼ٘بطش أُشؼخ 

ػ٘ذ ؽغبة  ٗغجخ اُغشػخ  ،ٝٗلاؽع إ ٛزٙ اُو٤ْ لا رشٌَ خطٞسح رزًش لأٜٗب اهَ ثٌض٤ش ٖٓ اُؾذ 

اُز١ رْ ؽغبثٜٔب ٣زـ٤شإ  Hin)( ٝاُذاخ٢ِ )Hexٓغزٟٞ اُخطٞسح اُخبسع٢ )ٝ( Dأُٔزظخ )
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شؼبػ٤خ طٞسح ا٢ٛٝ لا رشٌَ خ ، [7]٣ٝزج٤ٖ إ ٛزٙ اُو٤ٔخ اهَ ٖٓ اُؾذ أُغٔٞػ ثٚ ػب٤ُٔب ًزُي ،

 .اُزٞا٢ُ  ،(خبسط ٝداخَ أُ٘ضAEDEٍاُغشػخ اُلؼبُخ اُغ٣ٞ٘خ ) ٌٓبك٢ء ًٝزَُ رْ ؽغبة ،رزًش

ٌٝٓبك٢ء اُغشػخ اُلؼبُخ  اُغشػخ أٌُبكئخٝ (Dٗغجخ اُغشػخ أُٔزظخ )  ٞػؼالاشٌبٍ اُزب٤ُخ ر

( NaI(Tl)أُوبعخ ثزو٤٘خ  (AEDE(in))ٝداخَ أُ٘ضٍ  (AEDE(out))اُغ٣ٞ٘خ خبسط أُ٘ضٍ 

 . Hin)ٓغزٟٞ اُخطٞسح اُذاخ٢ِ ) ٝ( Hexٓغزٟٞ اُخطٞسح اُخبسع٢) ٝ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 انخربت في بؼط يُبغق قعبء انكفمػيُبث في ت انًًخصت ػانضر( 3-4شكم )

 

 ت انًًخصت في ػيُبث انخربت في بؼط يُبغق قعبء انكفمػ( انضر3-4شكم )           
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 ي بؼط يُبغق قعبء انكفمانخربت فػيُبث في كبفئت ًػت انانضر( 3-5شكم )

 

  

 انخربت في بؼط يُبغق قعبء انكفمػيُبث في داخم انًُسل  انسُٕيت  انفؼبنتضرػت ان( 3-6شكم )           
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انخربت في بؼط يُبغق قعبء ػيُبث في  Hin)( ٔانذاخهي )Hexيسخٕٖ انخبٕرة انخبرصي )( 3-7شكم )

 انكفم

 سخُخبسلاا 3.8  

إ ٓؼذٍ اُغشػخ أُٔزظخ  NaI(Tl)ٝػؾذ اُ٘زبئظ أُوبعخ خلاٍ ٓ٘ظٞٓخ اٌُبشق ا٤ُٓٞؼ٢ أ

D(nGy/h)  ث٤٘ذ اُ٘زبئظ أُؾظِخ إٔ ، ك٢ ؽ٤ٖ ًبٕ أهَ ٖٓ أُؼذٍ اُؼب٢ُٔ ك٢ ع٤ٔغ أُ٘بؽن

د ث٤٘ٔب أظٜش ،ًبٗذ أهَ ٖٓ أُؼذٍ اُؼب٢ُٔ  ،اُغشػخ أٌُبكئخ أُوبعخ خلاٍ أُ٘ظٞٓخ ٗلغٜب

ظٞٓخ زاُ٘زبئظ أُؾظِخ ُغ٤ٔغ ٓؤششاد اُزِٞس الاشؼبػ٢ الأخشٟ  اُز٢ ؽظِ٘ب ػ٤ِٜب ٖٓ أُ

 .ٗلغٜب ًبٗذ أهَ ٖٓ أُؼذٍ اُؼب٢ُٔ أُغٔٞػ
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Summery 

 In this research, the concentrations of uranium, thorium, and 

potassium were studied in soil samples collected from Al-Kifl/Babil 

Governorate. The results of the average specific activity value for 

uranium 
238

U, thallium 
232

Th, and potassium 
40

K in all samples are 

(11.06) Bq/kg, (17.4) Bq/kg, and (356.5) Bq/kg, respectively. The 

average absorbed gamma dose was (30.6) nGy⁄h, the equivalent dose was 

(63.5), the equivalent annual effective dose in indoor spaces was (0.235), 

and the equivalent annual effective dose outdoors was (0.037) mSv/year. 

The external hazard index (Hex) was equal to 0.171, the internal hazard 

index (Hin) was equal to 0.201, the results of this study (UNSCEAR), 

when compared to the world. In other words, all samples collected from 

the Babylon Governorate Center are safe to work and free of radiation 

risks.
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