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ّٔٛرعب ِٓ اٌزشثخ ٌغبِؼخ ثبثً و١ٍخ اٌؼٍَٛ ٚالالغبَ ربثؼٗ ٌٙب ٚثؼذ رؾ١ًٍ اؽ١بف إٌّبرط  01رزؼّٓ اٌذساعخ اٌؾب١ٌخ عّغ 

( وّىبفئ ٌٍفؼب١ٌخ إٌٛػ١خ ًٌ)a (234( أٚ 42اٌّذسٚعخ ٚعذ أْ ِؼذي اٌفؼب١ٌخ إٌٛػ١خ ٌىً ِٓ ٠ٛٔذاد )
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 ([ ػٍٝ اٌزٛاٌٟ . (262.4326)

( ػٍٝ 421.15+32),Bq/kg (3.820.2), (29.841.57)) فىبٔذ إٌزبئظ ( cm 42أِب ثبٌٕغجخ و١ٍخ اٌؼٍَٛ ػٍٝ ثؼذ) 

اٌغبثمخ رج١ٓ أْ ل١ُ ِؼذي اٌفؼب١ٌخ إٌٛػ١خ ٌٍذساعخ اٌؾب١ٌخ اٌزٛاٌٟ. ٚثؼذ ِمبسٔخ ٘زٖ إٌزبئظ ثّب ٘ٛ ِٕشٛس فٟ اٌذساعبد 

 ِمبسثخ ٌٍم١ّخ اٌٛعط١خ ٌّب ٘ٛ ِٕشٛس ػب١ٌّب ٚػشث١ب ٚػّٓ اٌؾذٚد اٌطج١ؼ١خ .

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

  

Abstract 

The current study includes collecting 10 soil samples from the University of Babylon, 

College of Science and its affiliated departments. After analyzing the spectra of the studied 

models, it was found that the specific activity rate for each of the nuclides is (24) or a (234) 

as equivalent to the specific activity of (238U) (or Bi 212 as equivalent to the specific 

activity of (232Th) and (40K) for the College of Science are Bq/Kg [(1.917±0.24), 

(20.551.28), (262.4326)] respectively. 

As for the College of Science at a distance of (25 cm), the results were (Bq/kg (3.820.2), 

(29.841.57), (421.15+32) respectively). After comparing these results with what was 

published in previous studies, it was found that the average values The qualitative 

effectiveness of the current study is close to the average value of what is published 

internationally and in the Arab world, and within normal limits. 
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 الفصل الاول

 
 

 

 .Introductionانًقديح    1-1

رزؼشع ا٠ٌٕٛبد اٌٝ لٛر١ٓ ِزٕبفغز١ٓ ّ٘ب لٛح اٌزغبرة ا٠ٌٕٚٛخ ث١ٓ ع١ّغ ا٠ٌٕٛبد ٚلٛح وٌَٛٛ 

اٌزٕبفش٠خ ث١ٓ اٌجشٚرٛٔبد ٚارا وبٔذ إٌٛاح رؼُ ػذدا اوجش ِٓ اٌلاصَ ِٓ اٌجشٚرٛٔبد ثبٌٕغجخ ٌؼذد 

رفغ١ش٠خ وج١شح ٔز١غخ اٌزٕبفش اٌىٌِٟٛٛ . اٞ أٙب ٌٓ رىْٛ لبدسح ػٍٝ  ا١ٌٕٛرشٚٔبد فؤْ إٌٛاح عززؼشع ٌمٛح

اٌزٛاعذ وٕٛاح ِغزمشح ٌٚٓ رىْٛ إٌٜٛ اٌىج١شح ِغزمشح الا ارا وبٔذ رؾزٛٞ ػٍٝ ١ٔٛرشٚٔبد اوضش ِٓ 

اٌجشٚرٛٔبد اٞ اْ فبئغ ا١ٌٕٛرشٚٔبد ػشٚسٞ ِٓ أعً رخف١ف اٌشؾٕخ اٌّٛعجخ ٌٍجشٚرٛٔبد ِٚٓ صُ 

اٌزٕبفشٞ ٌمٜٛ وٌَٛٛ ٚػٍٝ اٌشغُ ِٓ اْ ِؼظُ إٌٜٛ ِغزمشح رّبِب الا اْ إٌٜٛ اٌزٟ ٠ض٠ذ خفغ اٌزؤص١ش 

 . [1] ( عىْٛ غ١ش ِغزمشح ٔٛػب ِب 23( ػٓ )  7ف١ٙب ) 

رغزط١غ إٌٜٛ غ١ش اٌّغزمشح اْ رؼبٟٔ رٍمبئ١ب ِٓ رغ١ش داخٍٟ ٔؾٛ ؽبٌخ راد ؽبلخ ألً ٚأوضش 

ذح ػٓ ؽش٠ك ؽشد عغ١ّبد ٚأشؼبع وٙشِٚغٕبؽ١غٟ أصٕبء ػ١ٍّخ اعزمشاسا ٠ٚزُ اٌزخٍض ِٓ اٌطبلخ اٌضائ

( ثطش٠ك  ٠Becquerelطٍك ػ١ٍٙب ) إٌشبؽ الاشؼبػٟ ( ٚلذ اوزشف اٌجبؽضْٛ الاٚائً ُِٕٙ ثىش٠ً 

أٞ ثؼذ ِؼٟ الً ِٓ أسثؼخ شٙٛس ِٓ اوزشبف الاشؼخ  0281اٌظذفخ إٌشبؽ الاشؼبػٟ اٌطج١ؼٟ ػبَ 

إٌّجؼضخ ِٓ أِلاػ ا١ٌٛسا١َٔٛ اٌّز١ٙغخ ثبٌؼٛء رزشن ظلا ٌجٍٛساد اٌغ١ٕ١خ ؽ١ش ٚعذ اْ الاشؼبػبد 

ِشوجبد ا١ٌٛسا١َٔٛ أطجؼذ ػٍٝ اٌٛاػ فٛرٛغشاف١خ وبٔذ ِغطبح ثٛسلخ عٛداء ٚٚعذ ا٠ؼب اْ ٘زٖ 

الاشؼبػبد رٕجؼش ِٓ ٘زٖ الاِلاػ عٛاء رؼشػذ ٌٍؼٛء اَ ٌُ رزؼشع . ٚلذ ٚعذ ثىش٠ً اْ شذح إٌشبؽ 

د٠ب ِغ و١ّخ ػٕظش ا١ٌٛسا١َٔٛ ٚلارزغ١ش ثزغ١ش دسعخ اٌؾشاسح ٚلا اٌّغبي اٌىٙشثبئٟ الاشؼبػٟ رزٕبعت ؽش

 .[2]اٚ اٌّغٕبؽ١غٟ اٚ اٌؼغؾ اٚ اٌزشو١ت اٌى١ّ١بٚٞ ٚلذ اعزٕزظ ثبْ إٌشبؽ الاشؼبػٟ ٘ٛ ظب٘شح ٠ٚٛٔخ 

ٌمذ رّىٓ اٌجبؽضْٛ وً ِٓ ث١ىشي ِٚذاَ وٛسٞ ٚسرسفٛسد ٚأخشْٚ ثؤعزخذاَ اٌّغبلاد 

١خ ِٓ اصجبد ٚعٛد صلاس أٔٛاع ِٓ اٌطبلخ راد اٌشؾٕخ اٌّٛعجخ ٚراد اٌشؾٕخ اٌغبٌجخ ٚاٌّزؼبدٌخ اٌّغٕبؽ١غ

وٙشثبئ١ب ، اِب ف١ّب ػذا رٌه فمذ وبْ اٌجبؽضْٛ ػبعض٠ٓ ػٓ رؾذ٠ذ ٠ٛ٘خ الاشؼبػبد ٌزا اؽٍمٛا ػ١ٍٙب اشؼخ 

( ٚاْ عغ١ّبد  Heٟ٘ ٜٔٛ ) « ( ٚلذ ثذأد رؼشف ؽب١ٌب ثؤْ عغ١ّبد  7( ٚوبِب )  B( ٚث١زب )  aاٌفب ) 
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B  فٟٙ ِٛعبد وٙشِٚغٕبؽ١غ١خ راد ؽٛي ِٛعٟ طغ١ش عذا اٚ 7ٟ٘ اٌىزشٚٔبد اِب اشؼخ وبِب            

 .[2]) فٛرٛٔبد ( 

ش ٠ٕزظ ِٓ إٌشبؽ الإشؼبػٟ عضء ِٓ ػبٌّٕب ، إر ٠ذخً الإشؼبع اٌّؤ٠ٓ ؽ١برٕب ثطشق شزٝ ، ؽ١

ػ١ٍّبد ؽج١ؼ١خ ِضً اػّؾلاي ا١ٌٛسا١َٔٛ ٚاٌضٛس٠َٛ فٟ الْسع ، وّب ٠ٕزظ ِٓ ػ١ٍّبد اططٕبػ١خ ِضً 

اعزخذاَ الْشؼخ اٌغ١ٕ١خ فٟ ِغبي اٌطت . ٌزا ، ٠ّىٓ رظ١ٕف الإشؼبع وئشؼبع ؽج١ؼٟ ٚاططٕبػٟ ؽغت 

 ِٕشؤٖ . 

 ٌّخزٍفخ ؟ ِب ٟ٘ و١ّخ اٌزؼشع الإشؼبػٟ اٌزٟ ٠زٍمب٘ب اٌفشد ِٓ اٌّظبدس ا

٠زؼشع الإٔغبْ إٌٝ ِظبدس الإشؼبع اٌطج١ؼٟ ٚأؽ١بٔب إٌٝ اٌّظبدس الاططٕبػ١خ ٌلإشؼبع اٌّؤ٠ٓ 

، ِضً الْشؼخ اٌغ١ٕ١خ فٟ الاعزخذاِبد اٌطج١خ . رمَٛ إٌّظّبد اٌٛؽ١ٕخ ٚاٌذ١ٌٚخ ثم١بط و١ّخ الإشؼبع اٌزٞ 

 . [3]خ ٠زؼشع ٌٗ اٌشخض اٌؼبدٞ وً عٕخ ِٓ اٌّظبدس اٌطج١ؼ١خ ٚالاططٕبػ١

، سعّبً ث١ب١ٔبً ٌٍّظبدس ٚرٛص٠غ  WHO( ، اٌزٞ ٔششرٗ ِٕظّخ اٌظؾخ اٌؼب١ٌّخ ٠ٚ0ٛػؼ اٌشىً )

ِزٛعؾ اٌزؼشع الإشؼبػٟ ػٍٝ عىبْ اٌؼبٌُ . ٚؽغت ِب ِٛػؼ فٟ اٌشىً ، فئْ اٌشادْٚ ٚإشؼبع عبِب 

%  78شؤ ( رشىً ٔغجخ الْسػٟ ٚالإشؼبػبد اٌى١ٔٛخ ٚاٌطؼبَ ٚا١ٌّبٖ ) أٞ اٌّٛاد اٌّشؼخ اٌطج١ؼ١خ إٌّ

% ، فٟ ِب ٠شىً اٌزؼشع  41ِٓ إعّبٌٟ ِزٛعؾ اٌزؼشع ٌلإشؼبع . ٚرشىً الاعزخذاِبد اٌطج١خ ٔغجخ 

 0ٌلإشؼبع اٌّؤ٠ٓ ِٓ وبفخ اٌّظبدس إٌبرغخ ػٓ أٔشطخ الإٔغبْ الْخشٜ ٔغجخ % 

 

 

 

 

 

 [4]: يصادر وذىزيغ يرىسظ انرؼرض الإشؼاػي ػهى سكاٌ انؼانى 1انشكم 
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٠غزخذَ الإشؼبع فٟ ِخزٍف أٔٛاع الْٔشطخ اٌطج١خ ٚاٌزغبس٠خ ٚاٌظٕبػ١خ ، ففٟ اٌزطج١مبد اٌطج١خ 

٠زُ اعزخذاَ الإشؼبع فٟ اٌزظ٠ٛش ٚل١بط ٚظبئف ال٠ْغ ٚػلاط اٌغشؽبْ . ٚرزؼّٓ الاعزخذاِبد 

 اٌظٕبػ١خ اٌزظ٠ٛش الإشؼبػٟ لْغشاع فؾض اٌٍؾبَ ٚالْٔبث١ت ٚاٌّٛاد اٌّظٕؼخ الْخشٜ ِٚمب١٠ظ

اٌىضبفخ ٌّشالجخ ػ١ٍّبد اٌزظ١ٕغ ِٚمب١٠ظ ِغزٜٛ اٌغٛائً ٌم١بط اٌزذفك ٚفٟ أٔظّخ اٌزؾ١ًٍ ٌم١بط 

اٌّىٛٔبد . اِب اٌزطج١مبد اٌزغبس٠خ فزشزًّ ػٍٝ أعٙضح اٌزؼم١ُ ٌمزً اٌجىز١ش٠ب ِٚغججبد الِْشاع ، 

اٌطبلخ اٌىٙشثبئ١خ ٚوٛاشف ِٚمب١٠ظ وضبفخ اٌزشثخ لإٔشبء اٌطشق اٌغش٠ؼخ ، ِٚؾطبد اٌطبلخ ا٠ٌٕٚٛخ ٌز١ٌٛذ 

 اٌذخبْ . 

٠ؼبف إٌٝ ِب عجك ، فئْ اٌّٛاد اٌّشؼخ اٌطج١ؼ١خ إٌّشؤ لذ رشرجؾ ثؼ١ٍّبد ِؼبٌغخ ِٛاد اٌزؼذ٠ٓ ، 

ثّب فٟ رٌه طٕبػخ ِخظجبد اٌفٛعفبد ٚإٔزبط ٚاعزخذاَ طٍظبي اٌىب١ٌٚٓ ٚإٔزبط ٚاعزخذاَ اٌٛلٛد 

 الْؽفٛسٞ .

رمَٛ ٌغٕخ الُِْ اٌّزؾذح اٌؼ١ٍّخ اٌّؼ١ٕخ ثزؤص١ش الإشؼبع اٌزسٞ ٚاٌٍغٕخ اٌذ١ٌٚخ ٌٍٛلب٠خ ِٓ الإشؼبع 

ثذساعخ دل١مخ ٚرم١١ُ دٚسٞ ٢صبس الإشؼبع اٌّؤ٠ٓ ػٍٝ اٌظؾخ ، ٠ٚزُ خلاي ػ١ٍّبد اٌزم١١ُ اٌذٚس٠خ إٌظش 

 . [4]خ اٌّظبؽجخ فٟ و١ف١خ ل١بط الإشؼبع اٌّؤ٠ٓ ٚرم١١ُ ِب ٘ٛ ِؼشٚف ػٓ ا٢صبس اٌظؾ١

ٔز١غخ ٌٙزٖ اٌذساعبد ، خظٛطبً رٍه اٌّزؼٍمخ ثبٌٕبع١ٓ ِٓ اٌمٕجٍخ اٌزس٠خ ا١ٌبثب١ٔخ ، أطجؼ ِؼشٚفبً 

أْ اٌزؼشع ٌّغز٠ٛبد ِؼزذٌخ ِٓ الإشؼبع ٠ض٠ذ ِٓ ِخبؽش الإطبثخ ثبٌغشؽبْ فٟ ِشؽٍخ لاؽمخ ِٓ 

إلا أٔٙب رىْٛ ػئ١ٍخ ٚلذ  –غغُ ) اٌغشػخ ( اٌؾ١بح ، ٚرضداد اٌّخبؽش ثبصد٠بد و١ّخ الإشؼبع اٌذاخٍخ إٌٝ اٌ

رظً إٌٝ اٌظفش فٟ اٌغشػبد إٌّخفؼخ . ٌٚٙزا اٌغجت ، أٚسدد ٌغٕخ الُِْ اٌّزؾذح اٌؼ١ٍّخ اٌّؼ١ٕخ ثآصبس 

فٟ رمبس٠ش٘ب أٔٗ ١ٌظ ِٓ اٌّّىٓ رؤو١ذ ِب إرا وبْ الْفشاد اٌز٠ٓ ٠زؼشػْٛ  UNSCEARالإشؼبع اٌزسٞ 

ضش رؤصشاً ِٓ اٌٚئه اٌز٠ٓ ٠زؼشػْٛ ٌّغز٠ٛبد اٌغشػخ الْعبع١خ اٌّؾذدح ٌلإشؼبع ػٍٝ اٌّذٜ اٌط٠ًٛ أو

 ػب١ٌّبً . 

ػٍٝ اٌشغُ ِٓ أْ اٌزغبسة اٌزٟ أعش٠ذ فٟ ٘زا اٌغبٔت الزظشد ػٍٝ ؽ١ٛأبد ، فئْ اصد٠بد 

ا٢صبس اٌٛساص١خ ٚعؾ اٌغىبْ لا ٠ّىٓ أْ ٠ؼضٜ ، ؽزٝ ا٢ْ ، إٌٝ اٌزؼشع ٌلإشؼبع . ٠ٚىّٓ ٚاؽذ ِٓ 

 .[4]ٌه فٟ اٌززثزة اٌؼبٌٟ فٟ اٌؾبلاد اٌزٍمبئ١خ ٌٙزٖ ا٢صبس أعجبة ر
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ِٚٓ اٌّؾزًّ أْ رؤدٞ اٌغشػبد اٌؼب١ٌخ ِٓ الإشؼبع ، ِضً اٌغشػبد إٌبرغخ ػٓ اٌؾٛادس 

اٌّزؼٍمخ ثّظبدس الإشؼبع ، إٌٝ إػزبَ ػذعخ اٌؼ١ٓ ) اٌّبء الْث١غ ( ثفؼً الإشؼبع ، ٚاٌؾشق الإشؼبػٟ ، 

 . أِب ؽبلاد اٌٛفبح ، فزؾذس ػٕذ رٍمٟ عشػبد ػب١ٌخ ٌٍغب٠خ . ٚأِشاع إشؼبػ١خ خط١شح

 

 اندراساخ انساتقح    1-2

ظٙشد اٌؼذ٠ذ  ِٓ اٌذساعبد  اٌؼب١ٌّخ ٚاٌؼشث١خ ٚاٌّؾ١ٍخ اٌّزؼٍمخ ثذساعخ إٌشبؽ الإشؼبػٟ  ٌّٕٚبؽك 

 ِخزٍفخ ٚثبٔزخبة ػذد ِٓ ّٔبرط اٌزشثخ ٌٍزؼشف ػٍٝ رشاوجض ٚٔٛع ا٠ٌٕٛذاد اٌّشؼخ  .

لبَ فش٠ك  ثؾضٟ ِٓ عبِؼخ ؽشاثٍظ ثذساعخ إٌشبؽ الإشؼبػٟ  ٌٍؼبطّخ ثبٔزخبة ػذد  ،1997 فٟ ػبَ ف

ِٓ ّٔبرط اٌزشثخ ٚإعشاء اٌفؾض الإشؼبػٟ ٌٙب ِخزجش٠ب ثبعزخذاَ وبشف اٌغشِب١َٔٛ ػبٌٟ إٌمبٚح  

ؽ١ش رؼشفٛا ػٍٝ ٠ٛٔذاد 
232

Th   ٚ
234

Th   َٛٚاٌجٛربع١
40

K   22  ٚثزشاو١ض )    ،

 . [4]( ػٍٝ اٌزٛاٌٟ  270،   35

أعشٜ فش٠ك ثؾضٟ ِٓ عبِؼخ دوب إٌٙذ٠خ دساعخ اٌخٍف١خ الإشؼبػ١خ ٌّذ٠ٕخ دوب ٌؼ١ٕبد  1998 , ٚفٟ ػبَ 

ػبٌٟ   ( ػٍٝ اٌزٛاٌٟ ٚثبعزخذاَ وبشف   Cm (20 , 10ِٕزخجخ ِٓ اٌزشثخ ٚثؼّم١ٓ ِخزٍف١ٓ 

إٌمبٚح ٚرؼشفذ ٘زح اٌذساعخ ػٍٝ ػذد ِٓ ا٠ٌٕٛذاد اٌّشؼخ ؽج١ؼ١ب ٚرؼشفذ ػٍٝ ػٕظش اٌغ١ض٠َٛ)  

137
Cs (   ٓ[5]    5-10)) اٌظٕبػٟ ٚثزشاو١ض رزـشاٚػ ث١ . 

لبَ اٌجبؽش إٌٙذٞ عٛس٠ٕذس شٕىٙب ثذساعخ رشاو١ض ا٠ٌٕٛذاد اٌّشؼخ ٌىً ِٓ ،  1999ٚفٟ ػبَ 
226

Ra  ٚ 

232
Th ٚ

40
K   34.80 ٚثزشاو١ض ٟ٘   فٟ ٚلا٠خ اٌجٕغبة إٌٙذ٠خ ٚثبعزخذاَ وبشف) 

 . [6]ػٍٝ اٌزٛاٌٟ   (  281.41،   80.42،

اٌجبؽش ٔشٛاْ شٛوذ  خلاي دساعخ ؽٛي اٌزٍٛس اٌج١ئٟ ِٚظبدسٖ فٟ ِؾبفظخ ٚعذ  ، 2000فٟ ػبَ 

)١ٕٜٔٛ  ص٠بدح فٟ رشو١ض ثؼغ ا٠ٌٕٛذاد ػٓ اٌؾذ اٌطج١ؼٟ ، ؽ١ش رّضً اٌض٠بدح فٟ رشو١ض 
 226

Ra )  ْإر وب

)ٚأظٙشد اٌذساعخ ثؤْ ٕ٘بن ػٕظش اٌـ  Bq/kg (146_ 44) ِذٜ اٌزشو١ض ِؾظٛس ث١ٓ
137

Cs)  ثزشو١ض

Bq/kg (33)  [6]. 
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أوذد دساعخ اٌجبؽش ػزاة ؽب٘ش اٌزٟ رؼّٕذ عّغ ّٔبرط ِٓ اٌزشثخ ٌّٛالغ ِخزبسح  ، 2000 ٚفٟ ػبَ 

     عُ ٌٍّٕٛرط اٌٛاؽذ  ثؤْ ٕ٘بٌه ّٔبرط ٍِٛصخ ثب١ٌٛسا١َٔٛ إٌّؼت  0-20ِٓ ِؾبفظخ اٌجظشح ٚثؼّك 

) ٚرٌه ػٓ ؽش٠ك ؽغبة إٌغجخ ث١ٓ 
235

U) ٌٝإ ( 
238

U  ) إٌغجخ ث١ّٕٙب ثؾذٚدؽ١ش رشاٚؽذ                  

، وّب ٚعذ إٌشبؽ الإشؼبػٟ إٌٛػٟ ٌٕظ١ش  (0.0037 _ 0.00412)
232

Th  ٛ٘Bq/Kg ( 66.63) . 

دسط  إٌشبؽ الاشؼبػٟ ٌزشة ِٕزخجخ ِٓ وبسٔبرىب اٌغبؽ١ٍخ عٕٛة إٌٙذ ٚثبعزخذاَ ،   2001ٚفٟ ػبَ 

        ػبٌٟ إٌمبٚح ؽ١ش رُ اٌؾظٛي ػٍٝ ٠ٛٔذح اٌجٛربع١َٛ ثزشو١ض ٠زشاٚػ ث١ٓ   Hp(Ge)وبشف 

( ٠ٛٔٚذح 117.5 _ 316.7) 
226

Ra   ٓ(  ٠ٛٔٚذح   35.0 _ 62.3) ثزشو١ض ٠زشاٚػ ث١
232

Th  

 .  [7] (  29.8  _  48.6)    ثزشو١ض ٠زــشاٚػ ث١ٓ

لبَ فش٠ك ثؾضٟ ِٓ عبِؼخ لجشص فٟ ا١ٌٛٔبْ ثذساعخ إٌشبؽ الاشؼبػٟ فٟ ِذ٠ٕخ ،  2002ٚفٟ ػبَ 

ّٔبرط ِٓ اٌزشثخ ٚدسعذ ثٛاعطخ رؾ١ًٍ أؽ١بف أشؼخ وبِب  ٚثبعزخذاَ وبشف  7وٛعٛفٛ ؽ١ش أٔزخجذ 

ؽ١ش أٚعذ رشو١ض ٠ٛٔذح   
234

Th  اٌؼبئذح إٌٝ عٍغٍخ
238

U    ِٓ إٌّؾٍخ  ، ٚعذ أخ ٠زشاٚػ

( ٚرُ ا٠غبد اٌزشو١ض  (KeV 63.3( وؾذ أػٍٝ ػٕذ اٌطبلخ   101) ( وؾذ أدٔٝ اٌٝ 46) 

( وؾذ ادٔٝ اٌٝ   48) ( فٛعذ اْ اٌزشو١ض ٠زشاٚػ ِٓ   KeV 93.3ٌٕفظ ا٠ٌٕٛذح ػٕذ اٌـطبلخ ) 

رشو١ض( وؾذ اػٍٝ ٚعشٜ أ٠ؼب ؽغبة ِؼذي 124 )  
235

U  ٞٚ112 فٛعذ أٗ ٠غـب )   )

ٚأٚعذد إٌغجخ ث١ٓ 
235

U /
238

 U  ٟ٘ٚ0.00231  [7]. 

، لبَ فش٠ك ثؾضٟ أخش ثٕفظ اٌغبِؼخ ثذساعخ إٌشبؽ الإشؼبػٟ ٌٍزشثخ فٟ ِذ٠ٕخ لجشص   2002ٚفٟ ػبَ

ّٔٛرعب ، ٚعذ   28ٚثؤػزّبد ؽش٠مخ اٌزؾ١ًٍ رارٙب ٚثؤعزخذاَ وبشف اٌغشِب١َٔٛ ػبٌٟ إٌمبٚح أ٠ؼب  فغّغ 

ِٓ خلاٌٙب  أْ رشو١ض 
232

Th     ٓ( وؾذ   52.8) ( وؾذ أدٔٝ إٌٝ  1.3 )  ٠زــشاٚػ ث١

أػٍٝ وزٌه عشٜ ؽغبة ِؼذي رشو١ض 
235

U   ٞٚ( ٚرُ إ٠غبد رشو١ض ٠ٛٔذح   90.3)فٛعذ أٔٗ ٠غب

 .[8]( وؾذ أػٍٝ  (894( وؾذ أدٔٝ  إٌٝ  113)  اٌجٛربع١َٛ إٌّفشدح ٚاٌزٞ ٠زشاٚػ ِٓ  

دسط اٌجبؽش عف١بْ ؽٛاط ؽ١ّذٞ ، ثذساعخ رشاو١ض ا١ٌٛسا١َٔٛ إٌّؼت فٟ رشة  ، 2004ٚفٟ ػبَ 

عشٜ ؽغـبة إٌغجـخ ّٔبرط ٌّٕٚبؽك ِخزٍفخ ِٓ اٌّؾبفظخ   10ِٕزخجخ ِٓ ِؾبفظخ طلاػ اٌذ٠ٓ ، أزخجذ

)ث١ٓ 
234

Th / 
226

Ra)  ٓٚوزٌه إٌغجخ ث١ٓ (0.743-0.952)ٚٚعذد أٔٙب رزشاٚػ ث١ (
234

Th  / 
234m

Pa) 
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ٚوبٔذ ٘زٖ إٌغت رذي ػٍٝ اٌزٛاصْ اٌؾبطً فٟ إٔؾلاي اٌغٍغٍخ ،  (0.778-0.960)ٚوبٔذ رزشاٚػ ث١ٓ 

)وزٌه عشٜ ؽغبة إٌغجخ ث١ٓ 
235

U / 
238

U) . 

لبَ اٌجبؽش عٛاد اٌؼضاٚٞ ثذساعخ إٌشابؽ الإشاؼبػٟ فاٟ ِذ٠ٕاخ اٌجظاشح عٕاٛة اٌؼاشاق ،   2005ٚفٟ ػبَ 

ّٔٛرعاب ٌّٕٚابؽك ِخزٍفاخ ِآ اٌّؾبفظاخ ٌّٛالاغ ا١ٌ٢ابد    15ؽ١اش أٔزخات  HP(Ge) ،ثبعازخذاَ وبشاف 

اٌّذِشح ٚاٌٍّٛصخ إشؼبػ١ب  ٚؽغات رشو١اض 
234

Th   ٓ2019فٛعاذ أٔٙاب رزاشاٚػ ثا١ ) Bq/Kg   ٝوؾاذ أدٔا )

وؾذ أػٍٝ ، أِب رشو١ض    (79100 )إٌٝ  
235

 U  ٓوؾذ أدٔاٝ  ( 30.9فٛعذ أٗ ٠زشاٚػ ث١ )

( وؾذ أػٍٝ ، وزٌه ٚعذ إْ ِؼذي إٌغجخ ث١ٓ    ( 901إٌٝ  
238

 U / 
235

 U   0.018ٟ٘ ثؾذٚد    . 

ّٔٛرعب ِٓ ِٕبؽك ِخزٍفخ ِٓ اٌٛلا٠خ ٚؽٍٍذ   40ٚفٟ ِذ٠ٕخ عٛٔىٙبلا فٟ رب٠ٍٕذ عّغ  ،  2006ٚفٟ ػبَ 

، ؽ١ش ٚعذ اْ ِؼذي رشو١ض ٠ٛٔذح   HP(Ge)ثٛاعطخ رزؾ١ًٍ أؽ١بف أشؼخ وبِب  ٚثؤعزخذاَ وبشف 

Ra_226  ٛ٘ 67.66 )  ٠ٛٔٚذح ، )
232

Th  ٛ٘45)  ٚرشو١ض ٠ٛٔذح اٌجٛربع١َٛ إٌّفشدح ، )

40
K   ٛ٘ 231.05)    )[9] . 

لبَ فش٠ك ثؾضٟ ِٓ عبِؼخ اٌطبئف ٚثبٌزؾذ٠ذ فٟ ِذ٠ٕخ اٌطبئف فٟ اٌٍّّىخ اٌؼشث١خ  ،  2007فٟ ػبَ 

ّٔٛرعب  ِٓ   45عشٜ أزخبة   اٌغؼٛد٠خ ٚثٛاعطخ رؾ١ًٍ أؽ١بف أشؼخ وبِب  ٚثبعزخذاَ وبشف 

اٌزشثخ رُ اٌزؼشف ػٍٝ ِؼذي رشو١ض ٠ٛٔذح 
226

Ra     ِٚؼذي رشو١ض ٠ٛٔذح   ( 23.8 ثؾذٚد )
232

Th  

( ٚرشو١ض ٠ٛٔذح اٌجٛربع١َٛ   ( 18.6ثؾذٚد 
40

K    162.8ثؾذٚد )  ) . 

ّٔٛرط فٛعذ   13ٚأزخت (دسط فش٠ك ثؾضٟ ِٓ عبِؼخ اٌمب٘شح  ثبعزخذاَ وبشف ،  ٚثٕفظ اٌؼبَ

أْ  رشو١ض 
238

U  ِٓ وؾذ اػٍـــٝ   ( 111.47) ( وؾذ أدٔٝ ٚرشوـ١ض    (  ٠81.8زشاٚػ

ٚرشو١ض ٠ٛٔذح 
232

Th   ِٓ وؾذ اػٍٝ   ( 91.3( وؾذ أدٔٝ إٌٝ    ( ٠73.37زشاٚػ )

ٚرشو١ض ٠ٛٔذح اٌجٛربع١َٛ إٌّفشدح 
40

K   ِٓ 807.13(  وؾذ ادٔٝ اٌٝ    (٠572.24زــشاٚػ )  

 . [10]( وؾذ أػٍٝ   

، دسط فش٠ك ِٓ عبِؼخ أعٛاْ  إٌشبؽ الإشؼبػٟ فٟ ِذ٠ٕخ أعٛاْ اٌّظش٠خ    2008ٚفٟ ػبَ  

ٚرُ ا٠غبد رشاو١ض ا٠ٌٕٛذاد اٌّشؼخ  ِٓ خــلاي   (ٚثبعزخذاَ وبشف ٠ٛد٠ذ اٌظٛد٠َٛ اٌّطؼُ ثضب١ٌَٛ 

ّٔٛرعب ٟٚ٘   18أزخبة 
226

Ra    ِٓ 638.3( وؾذ ادٔٝ اٌٝ    ( ٠ٚ59.7زــشاٚػ)  )
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وؾذ اػٍٝ  ٠ٛٔٚذح  
232

Th   ٓوؾذ اػٍٝ ، ٚرشو١ض ٠ٛٔذح  ( 40( وؾذ ادٔٝ اٌٝ   ( 9.4ِـ )

اٌجٛربع١َٛ 
40

K     ِٓ [10]( وؾذ اػٍٝ   (798.9( وؾذ ادٔٝ اٌٝ     ( ٠213.1زشاٚػ. 

   38دسط إٌشبؽ الإشؼبػٟ ِٓ لجً اٌجبؽش ف١ٍت ؽغٓ ٚاخشْٚ فٟ دٌٚخ فٍغط١ٓ فؤٔزخت ،ٚثٕفظ اٌؼبَ 

( وؾذ أدٔٝ   (٠32.9زشاٚػ ِٓ   U_238( ؽ١ش ٚعذ أْ رشو١ض ّٔٛرعب ٚثبعزخذاَ وبشف 

(  وؾذ اػٍٝ ، ٚرشو١ض ٠ٛٔذح     ( 104.7إٌٝ 
232

Th    ِٓ وؾذ أدٔٝ    ( ٠14.5زشاٚػ )

( وؾذ أػٍٝ ، ٚرشو١ض ٠ٛٔذح اٌجٛربع١َٛ    ( 76.6  إٌٝ
40

K     ٓ297 إٌّفشدح رزشاٚػ ث١ ) 

 . [11]( وؾذ أػٍٝ     ( 962( وؾذ أدٔٝ إٌٝ  

رشاو١ض ا٠ٌٕٛذاد اٌّشؼخ فٟ اٌزشثخ فٟ شّبي غشة ١ٌج١ب ِٓ لجً ِغّٛػخ  ، 2008وزٌه دسعذ فٟ ػبَ 

ّٔٛرعب ٌّٕٚبؽك ِخزٍفخ ؽ١ش ؽظٍٛا ػٍٝ   20ِٓ اٌجبؽض١ٓ ِٓ عبِؼخ ػ١ٓ اٌشّظ اٌّظش٠خ ؽ١ش عّغ 

٠ٛٔذح 
226

Ra  ٓ13.5 ( وؾذ أدٔٝ إٌٝ    ( 4.1اٌّشؼخ ثزشو١ض ٠زشاٚػ ِـــ)  Bq/kg ، ٍٝوؾذ أػ )

٠ٛٔٚذح 
232

Th  ِٓ وؾذ أػٍٝ    ( 11.6 ) ( وؾذ ادٔٝ اٌٝ    ( 2.8اٌّشؼخ ٚثزشو١ض ٠زشاٚػ

، ص٠بدح ػٍٝ  ٠ٛٔذح اٌجٛربع١َٛ إٌفشدح 
40

K     ِٓ 39.3( وؾذ أدٔٝ إٌٝ     ( 19.3ثزشو١ض ٠زشاٚػ 

 .     [11]( وؾذ أػٍٝ    (

(  ٌّٕبؽك غشة إٌٙذ ،  Bq/Kg، دسط فش٠ك ثؾضٟ ٕ٘ذٞ  إٌشبؽ الإشؼبػٟ ثٛؽذح )   2009ٚفٟ ػبَ 

ؽ١ش ؽظً ػٍٝ ٠ٛٔذح 
238

U  ( ٓ٠ٛٔٚذح  47.41  8.64 _ثزشاو١ض رشاٚؽذ ث١ )
210

Pb    ثزشاو١ض

 .[12](  55.63 _  10.46رشاٚؽذ ث١ٓ )

 

 انهدف يٍ اندراسح    1-3

دساعخ إٌشبؽ الاشؼبػٟ اٌطج١ؼٟ فٟ رٍه إٌّطمخ ٚرٌه ٌم١بط اٌفؼب١ٌٗ ا٠ٌٕٚٛٗ ٌىً ِٓ اٌجٛربع١َٛ  -0

K40  َٛٚا١ٌٛسا١ٔU238  َٛٚاٌضٛس٠Th232 . 

 ل١بط ِؼبِلاد اٌخطٛسٖ ِٕٙب ِىبفئ اٌشاد٠َٛ ٚاٌغشػخ اٌّّزظخ ٚاٌغشػخ اٌفؼبٌٗ اٌغ٠ٕٛخ . -4

 ٘زٖ إٌّطمخ ِغ ِغز٠ٛبد إٌشبؽ اٌؼبٌّٟ .ِمبسٔخ ِغز٠ٛبد إٌشبؽ الاشؼبػٟ فٟ  -3
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 صاَيانفصم ان

 إٌشبؽ الإشؼبػٟ
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 صاَيانفصم ان

 

    Radioactivityانُشاط الإشؼاػي    1-2

توصؼ التحولات الذرية والنووية الباعثة لمطاقة التي تشمؿ تغيراً في حالة النوى والذرات بالإشعاع المؤييف  
(Ionizing Radiation)  ( حيث يسبب ىذا الإشعاع ، الذي يكوف أما عمى شكؿ إشعاع جسيمي كجسيمات ألفاα  )

+وجسيمات بيتا بنوعييا السالبة والموجبػػة  ) 
β  ،

-
β  ( أو إشعاع  كيرومغناطيسي  كفوتونات أشعة كاما  )γ  إلى )

 . إحداث تأثيرات في الوسط الذي تخترقو بتفاعلات تحدث بصور مختمفة

وىي نظائر غير مستقرة متييجة تمتمؾ مقدار مف  (Radionuclides)ينبعث الإشعاع مف النويدات المشعة  
الباعثة لمطاقة وبأعمار  (decay)الطاقة الفائضة والتي تحاوؿ أف تصؿ إلى حالة الاستقرار عف طريؽ فعالية الانحلاؿ 

 :[12]حيث  وفؽ القانوف الآتي (half-life)نصفية مختمفة 

 

t½  

2
1t عمر نصؼ النويدة المشعة = 

  ثابت الانحلاؿ = 

 

 

  Radiation’s Sources  يصادر الإشؼاع    2-2

الناتجة عف مساىمة العديد مف النظائر المشعة في بناء وتكويف المادة توجد العديد مف الإشعاعات الطبيعية و     
المحيطة بنا علاوة عمى  المصادر الخارجية للإشعاع والمواد المشعة صناعيا وعمية يمكف تقسـ مصادر الإشعاع بشكؿ 

 عاـ إلى  : 

 مصادر الإشعاع الطبٌعً.  -أ

 المصادر الصناعٌة للإشعاع . -ب

…………………..)   1-1  ) 
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  Natural Radiation Sources  يصادر الإشؼاع انطثيؼي   1-2-2 

ومف العناصر  (Extraterrestrial)مف خارج الكرة الأرضية النشػاط الإشعاعي الطبيعي مف مصادر  يتكوف        
منيا مشعا وأف  (70)نويدة في الطبيعة التي يكوف  (340)المشعة المكونة لصخور القشرة الأرضية ، وتوجد مايقارب مف  

تكوف ليا نظائر مشعة وجميع نظائر العناصر التي يكوف عددىا  (80)جميع العناصر التي يكوف عددىا الذري أكبر مف 
 -:[13]ويمكف تقسيـ المصادر الطبيعية إلى .  تكوف مشعة (83)الذري اكبر مف العدد 

 Cosmic Rayالأشؼح انكىَيح   1-1-2-2

الأشعة الكونية ىي عبارة عف جسيمات وفوتونات ذات طاقة عالية تأتي مف الفضاء الخارجي و المصدر           
مف  % 85للأرض.حيث إف   الغلاف الجويالرئيسي ليا ىو الشمس والمجرات الكونية الأخرى والتي تصطدـ بأعالي 

( هٌلٌوم)أي أنويو ذرات اؿ جسٌمات ألفامنيا ىي عبارة عف  % 14، ونحو  بروتوناتالأشعة الكونية ىي عبارة عف 
،حيث إف الأشعة الكونية الساقطة والتي لـ تتداخؿ مع جو الأرض تسمى ت تحمؿ شحنو متفاوتة ىي جسيما  %1ونحو 

الناتجة عف  (Secondary)أما التي تداخمت مع جو الأرض فتسمى بالأشعة الثانوية  (Primary)بالأشعة الابتدائية 
نتيجة  والبروتونات (Neutrons)تصادـ الأشعة الكونية مع نوى ذرات اليواء الجوي حيث تؤدي إلى إنتاج النيوترونات 

 .[14] لتفاعميما مع الذرات الموجودة في جو الأرض 

 

 Terrestrial radionuclidesانُىيداخ انًشؼح الأرضيح     2-1-2-2

يمكف تقسيـ النويدات المشعة ذات المنشأ الأرضي بالاعتماد عمى الصخور التي كونت التربة الحاوية عمييا والتي        
  -تصنؼ إلى :

 المصادر المنفردة  - أ
 السلاسؿ المشعة  - ب

 

  Sources of singleانًصادر انًُفردج   -أ 
 

40يعد البوتاسيوـ         
K  مف أىـ العناصر المعدنية الأساسية المكونة لصخور القشرة الأرضية. إذ يوجد في الصخور

في الصخور ( وىو مف المعادف الأساسية   Alorthoclesبصورة مركبات وأىـ مركباتو معادف مجموعة المايكا ومعدف )
النارية الحامضية مثؿ الجرانيت والبيكماتيت ، كما يوجد أيضاً في بعض الصخور المتحولة والرسوبية. والبوتاسيوـ 
عنصر ميـ لغذاء النباتات، فيو يعد بذلؾ عنصرا ميماً لغذاء الإنساف والحيواف. لمبوتاسيوـ الطبيعي ثلاث نظائر منيا 

40
K 

http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%BA%D9%84%D8%A7%D9%81_%D8%AC%D9%88%D9%8A_(%D8%AA%D9%88%D8%B6%D9%8A%D8%AD)
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%B1%D9%88%D8%AA%D9%88%D9%86
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D8%B3%D9%8A%D9%85_%D8%A3%D9%84%D9%81%D8%A7
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%87%D9%8A%D9%84%D9%8A%D9%88%D9%85


 

 

 

 

11  

(41
K  ،

40
K  ،

39
K40سيوـ (، إذ يعد البوتا

K نظيراً مشعاً عمره النصفي year   وباعثا لأشعة گاما ويتحوؿ
 .  [15] (   1-1) إلى نظير مستقر كما في الشكؿ 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

40مخطط انحلال نويدة  (   1-1)   الشكل 
K [15] 

 

 Chains of radioactiveانسلاسم انًشؼح   -ب

بأنيا عناصر مشعة  _82تتميز جميع العناصر الثقيمة التي لايقؿ العدد الذري منيا عمى العدد الذري لمرصاص
تتوزع عمى أربع سلاسؿ انحلاؿ مستقمة بعضيا عف البعض الأخر  وبأعمار نصؼ مختمفة حيث يمكف ملاحظة النشاط 
الإشعاعي الطبيعي في النوى التي ليا أعمار نصؼ يزيد عمى عمر الأرض أما إذا كاف عمر النصؼ لمسمسمة الواحدة 

اط الإشعاعي لمسمسة ونواتجيا طبيعيا واف الأعداد الكتمية ليذه السلاسؿ اقؿ مف عمر الأرض فلا يمكف ملاحظة النش
( ىو عدد صحيح وعميو فأف جميع جسيمات ألفا   n( حيث اف )  4n+3)   ،4n+2   ،4n+1  ،4nالمشعة الثقيمة ىي 

السلاسؿ المشعة  (  1-1)  المنبعثة مف نوى العناصر الثقيمة يمكف أف تنبعث مف ىذه السلاسؿ ، حيث يبيف الجدوؿ 
 .[15]وخصائصيا 

 

 

e 

40
K 

EC 89.05%% 

Eβ = 1.34 MeV              

40
Ca         

-
β 

g 

10.95% 

g 

Eγ= 1.46 MeV 

40
Ar 
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 .[16]( يوضح السلاسل المشعة وخصائصها 1-1)الجدول 

 

 

 

 

 

 

 

  238سهسهح انيىراَيىو_1-

تعد ىذه السمسمة مف أطوؿ السلاسؿ وأكثرىا تواجدا في الطبيعة حيث يوجد اليورانيوـ بصورة ثلاث نظائر في         
الذي يعد النواة الأـ ليذه السمسمة واف نسبة تواجده نسبة إلى  _238  التربة الطبيعية ، ومف بينيا ىو نظير اليورانيوـ

(   (4n+2٘ٛاما رمز السمسمة   206والتي تنتيى بعنصر الرصاص المستقر _   (99.2745)النظائر الأخرى ىي 
ىذه الطريقة التي تنحؿ بيا (  1-2)  ( ،ويبيف الشكؿ  ( 59 ( اٌٝ   51( عدد صحيح يأخذ القيـ مف )  nحيث إف ) 

  .[16]   206السمسمة وصولا إلى نظير الرصاص المستقر_

 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 الرمز عمر  النصف  بالسنوات العنصر المستقر السمسمة

10×51 .4 206اٌشطبص_ 238انيىراَيىو_
9

 4n+2 

10×7.13 207اٌشطبص_ 235انيىراَيىو _
8

 4n+3 

 4n 1010×1.39 208اٌشطبص_ 232انصىريىو_

10×2.2 209اٌجضِٛس_ 237انُثرىَيىو_
6

 4n+1 
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 Uيوضح سمسمة انحلال   (  1-2)   الشكل 
238 [16]. 

 

β 

β 

α 

Uranium _238 Uranium_234 

Thorium _234 

Protactinium 

_234m 

Thorium_230  

  

Radium_226 

Radon _222 

Polonium_218 

 

Polonium_214 Plonium_210 

Bismuth_214 

Lead_210 Lead_206 Lead_214 

Bismuth_210 

α 

α 

α 

α 

α α α 

β 

β 

β 

β 

4.5 billion yers 2400.000 

yers 

1.2 mint 

24 day 

77.000 

years  

1600 yers  

3.8  

day 

3.1 mint  160 micro 

second 
140 

day 20 mint 

5 day  

27 mint 22    years 
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  235سهسهح انيىراَيىو _ 2- 

235بأثقميا وىي نظير اليورانيوـ  235تبدأ سمسمة اليورانيوـ _       
U   ضمف اليورالنيوـ الطبيعي   0.72ويوجد بنسبة

  حيث يبيف الػػشكؿ  58اٌٝ  51ِٓ ( ىو عدد صحيح يأخذ القيـ   nحيث إف )     4n+3 )ويرمز ليذة السمسمة بالرمز)
 . 207 انحلاؿ ىذه السمسمة وصولا إلى نظير الرصاص المستقر _  (   3-1)

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 .U 235 [17](  يوضح سمسمة انحلال   1-3الشكل )  
 

 
 

α 

Uranium_235 

Thorium_231 

Protactonium_231 

Actinium_227 

Francium_223 

Thorium_227 

Radium_223 

Radon_219 

Lead_211 

Polonium_215 

Thallium_207 

Bismuth_211 

Lead_207 

α 700million years 

β 

26 hour 

α 33,000 years 

β 

22years 

(99%) 
α 22years 

( 1 % ) 

19 day 

α 11 day 

β 

22minute 

α 4 Second 

α 
1.8 millisecond 

α 2.1 minute β 

36minute

e 

β 4.8 minute 
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 232سهسهح انصىريىو _  -3

، كما في الشكؿ   208الثقيمة وانتياء بنظير الرصاص  المستقر _ 232_ تبدا ىذه السمسمة بنواة بنظير الثوريوـ         
 .[ 7]  58إٌٝ    52( عدد صحيح ياخذ القيـ مف   n(  حيث إف )    4nويرمز ليذة السمسمة بالرمز )  (  4-1)  

 
 
 

                                     α 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

β 

61minute      α 

 (36%) 

Thorium_232 

Radium_228 

Actinium_228 

Thorium_228 

Radium_224 

Radon_220 

Lead_212 

Polonium_216 

Bismuth_212 

Polonium_212 

Lead_208 

α 14 billion years 

β 

5.8 year 
β 

α 

1.9 years 

α 3.7 days 

β 

56 Seconds 

α 0.15 second 
α 

11hours 

β 

61minute 

(64 %) 310 nanosecond 

β 

6.1hours 

Thallium_208 3.1 minute 

يىضح سهسهح اَحلال   ( 1-4انشكم )  
232Th . 
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 237سهسهح انُثرىَيىو _ 4-

( لايمكف أف تكوف موجودة في الطبيعة ، ذلؾ لأف العمر النصفي لمعضو  4n+1إف سمسمة النبتونيوـ ذات الرمز )      
 .ولكف أنتجت ىذة السمسمة صناعيا  سنة ،  الأطوؿ عمرا فييا ىو فقط 

 
   Industrial sources of radiationانًصادر انصُاػيح نلإشؼاع   2-2-2

تصنؼ الأشعة النووية المصنعة حسب اليدؼ مف التصنيع إلى عدة أنواع كاستخداميا في المجالات السممية         
  -والعسكرية والتي يمكف تصنيفيا عمى النحو الأتي  :

 Nuclear Explosionsانرفجيراخ وانحىادز انُىويح  :  1-2-2-2 

تؤدي ىذه التفجيرات والحوادث النووية إلى إنتشار النويدات المشعة في ذرات اليواء وثـ ترسبيا عمى العناصر          
، كما ىو الحاؿ في حادثة جير نوبؿ التي أدت  البيئية المختمفة مما يؤدي إلى تموث العناصر البيئية الحية وغير الحية

شعة إلى الجو في مجموعة معقدة مف الظروؼ الجوية وتسرب عدد مف النظائر الى  إطلاؽ كميات كبيرة مف المواد الم
132المشعة ومنيا 

I   ،
 140

Ba     ،
 
 

136
Cs  134وبعػد مرور فترة أصبحت

Cs ،137
 Cs   مف أىـ مصادر أشعة كاما
 . [18]الخارجة وسوؼ يبقى النشاط الإشعاعي لسنيف قادمة وذلؾ بسبب عمر نصفيا الطويؿ 

  Nuclear Power Production: إَراض انطاقح انكهروَىويح  2-2-2-2

يستفاد مف عممية الانشطار النووي لميورانيوـ المخصب في إنتاج الطاقة الكيربائية أف ىذه العممية تؤدي إلى         
اريوـ ، اليود ، ويخصب إطلاؽ العديد مف النويدات المشعة المموثة لمبيئة ومف أىميا الكريبتوف ، الزينوف ، السيزيوـ ، الب

اليورانيوـ الطبيعي لغرض الحصوؿ عمى اليورانيوـ المخصب وتخمؼ ىذه العممية ألاؼ الأطناف مف النفايات المشعة 
 . بالإضافة  خطورتيا السمية

  Medical Usesالاستخدامات الطبية :  3-2-2-2

-X)المشعة في المسح الإشعاعي لأعضاء كثيرة في جسـ الإنساف كأستعماؿ الأشعة السينية  تستخدـ المواد         

Ray) _ [19] 132عنػد إلتقػاط الصورة الإشعاعيػة واستخػداـ بعض المواد المشعة فػي العػلاج والتشخيص مثػؿ اليود. 
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 Gamma rays  أشؼح كايا     3-2

تنبعث أشعة كاما عمى شكؿ فوتونات  ذات طاقو عالية وتردد عاؿ جدا  وطوؿ موجي قصير جدا يتراوح بيف  
(10-11 _  3x10-8) cm  وتنبعث أشعة كاما مف المصادر المشعة الطبيعية والصناعية ، وتتميز عف الأشعة السينية ،

، في حيف يكوف مصدر الأشعة السينية ىو انتقاؿ  التي تمتمؾ نفس خواص أشعة كاما بكوف مصدر انبعاثيا ىو النواة
أو ناتجة عف فرممة حركة  إلكترونات الذرة مف غلاؼ ذي مستوى طاقة أعمى إلى غلاؼ ذي مستوى طاقة أوطأ

 . الالكترونات المدارية عند تسميط مجالات كيربائية عمييا 

 

 Gamma-ray interactionsذفاػلاخ أشؼح كايا    4-2   

 -: أشعة كاما مع المواد بثلاث ظواىر رئيسة وىيتتفاعؿ 

  Photoelectric Effectانرأشير انكهروضىئي   1-4-2   

يعد مف أىـ التفاعلات التي تخوضيا الفوتونات ذات الطاقة الواطئة في المادة ، ويحصؿ في ىذا النوع مف        
التفاعلات امتصاص الفوتوف المار عبر المادة مف قبؿ الإلكترونات المرتبطة بقوة في الذرة ، مثؿ الإلكترونات الموجودة 

مواد التي ليا عدد ذري كبير ، وأف طاقة الإلكتروف المتحرر يمكف وخاصة في ال (k – shell)في الطبقة الداخمية 
 -:[19]حسابيا وفقاً لممعادلة الآتية 

Ee= hv – Eb  …………..  (    2-1    ) 

 إذ أف :

Ee  ٌٍىزشْٚ اٌّزؾشس .اٌؾشو١خ : اٌطبلخ 

hv . ؽبلخ اٌفٛرْٛ اٌغبلؾ: 

Eb . ؽبلخ سثؾ الإٌىزشْٚ ثبٌزسح : 
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  Compton Effectذأشير كىيثرٍ    2-4-2

تحدث ىذه الظاىرة عندما يقترب أحد الفوتونات الساقطة عمى المادة مف أحد الالكترونات ضعيفة الارتباط بنواة  
-والتي تؤدي إلى استطارة الفوتوف الساقط بطاقػػػة ) الذرة 

hv   ( وىي أقؿ مف طاقة سقوطو )hv  والتي تؤدي الى تحرر )
 ( والتي تساوي الفرؽ بيف طاقتي الفوتوف عند السقوط والاستطارة وحسب المعادلة الآتية .  Eeالالكتروف بطاقة حركيػة ) 

Ee  = hv – hv-
  …………….(  3-1   ) 

hv       :ؽبلخ اٌفٛرْٛ اٌغبلؾ 

hv -   طاقة الفوتوف المستطار :  

 

  Pair Productionإَراض انسوض :  3-4-2

بوزتروف ، إذ  –يحدث ىذا التفاعؿ في مجاؿ النواة لمادة الوسط الممتص وعند ىذا الموقع سينشأ الإلكتروف  
2moC)يتلاشى الفوتوف كميا . إف الطاقة اللازمة لحدوث ىذه الظاىرة ىي 

ذا كانت طاقة  (2 التي تعد طاقة العتبة ، وا 
فاف الطاقة الفائضة ستكوف طاقة حركية لمجسيميف الناشئيف ، ويمكف   ( (Ehv = 1.02 MeVالفوتوف أكبر مف ذلؾ أي 

 -:[20]التعبير عف ذلؾ بالمعادلة الآتية 

Ee- + Ee+ = hv – 2m0c
2
 …………..( 4-1 )  

 

 إذ أن :

Ee- + Ee+   ؽبلٟ الإٌىزشْٚ ٚاٌجٛصرشْٚ  .: ِغّٛع 

hv . ؽبلخ اٌفٛرْٛ اٌغبلؾ: 

 

 Natural Uranium    انطثيؼيانيىراَيىو     5-2

 Pitchفي معدف يدعى  Martin Klaprothمف قبؿ الكيميائي الألماني  1789أكتشؼ اليورانيوـ عاـ          

Blenede  معدف اليورانيت الحاوي عمى اليورانيوـ والراديوـ (. والرمز الكيميائي لو (U 0 ودرجة انصيارهc . 1132   
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وأىـ العناصر الطبيعية النشطة اشعاعيا والذي يكوف عمى ىيئة ستة عشر نظيرا إلا إف يعد اليورانيوـ الطبيعي مف أكثر 
تشكؿ النسبة الأكبر مف بقية النظائر   234_ليورانيوـ وا  235واليورانيوـ _ 238النظائر الثلاثة منو وىي اليوررانيوـ _

( عمى التوالي وجميعيا نظائر %  0.0054% ،  0.72% ،  99.27)  الاخرى  وبنسب مختمفة  في ما بينيا وىي 
نما يكوف متحد  مشعة تشع دقائؽ الفا بصورة رئيسية ، حيث اليورانيوـ الطبيعي لايمكف أف يكوف وجوده حرا في الطبيعة وا 
      مع عناصر أخرى عمى ىيئة مركبات معقدة  ضمف صخور معينة ويختمؼ تركيزه تبعا للاختلاؼ نوع الصخور

          وىي تكوف عمى ىيئو بمورات كثيفة سوداء ، او الاوتونػػػايت UO2اليوراتينايت ضية  كصخور المكونو لمقشرة الار 
 (Ca(UO2)2(PO4)2 10- 12 H2O  وىي بمورات لونيا اصفر إلى اخضر فاتح ، او الكاونوتايت )                  
 (K2(UO2)2(VO4)2.NH2O وىي بمورات لونيا اصفر براؽ ، او ) تايت ) التوريػرCu(UO2)2(PO4)2.8-12 

H2O   البجمند ( وىي عبارة عف بمورات خضراء الموف أوU3O8    وىي صخور ذات لوف بنفسجي . وبصوره عامة فاف
cmgm 18.9اليورانيوـ الطبيعي  ىو عبارة عف معدف طبيعي ثقيؿ جداً ذو كثافو عالية تصؿ الى  /

وىو مصدر مشع  3
رواسب التربة والمياه والنبات والحيوانات وجسـ الإنساف،و مياه البحر  و  رة الأرضية وفػي اغمػب الصخورمتواجد في القش

تقريباً مف اليورانيوـ عف طريؽ التناوؿ الطبيعي لمماء  g 90ىو والمعدؿ الطبيعي لتواجد العنصر داخؿ الجسـ البشري 
 % 16  منو موجود في الييكؿ العظمي، و % 66والطعاـ واليواء.ويوزع بنسب مختمفة موزعة عمى النحو التالي وىي  

 .[21] ريػػفي بقية أنسجة الجسـ البش % 10في الكميتيف، و  % 8في الكبد، و 

 

 Depleted Uranium     يىو انًُضةانيىراَ  6-2

اليورانيوـ المنضب مادة سامة ومشعة وخطرة جدا  ، وىو ناتج عرضي ينشأ مف خلاؿ عمميات تخصيب 
اليورانيوـ . وىو نفايات نووية تسبب مشاكؿ بيئية خطيرة ، ونتيجة لعممية التخصيب التي جرت في دوؿ العالـ لاستخداـ 

235
U ي المفاعلات النووية تكدست كميات كبيرة مف اليورانيوـ المنضب  والذي في الاسمحة النووية  أو لإنتاج الطاقة ف

238يمثؿ نفايات نووية ، والفرؽ بيف اليورانيوـ الطبيعي والمنضب يعود إلى نسبػة تواجد 
 U  0.5التي تزداد بنسبة% 

235كحالة ثانية وتقميؿ نسبة  0.35كحالػة أولى و 
U  يطمؽ اليورانيوـ ،  (  1-2 )بالمقدار نفسو وكما موضحو بالجدوؿ

238المنضب المحترؽ إشعاعات ألفا وبيتا وكاما وفي الحقيقة فإف معظـ ىذة الإشعاعات  ىي نتاج عممية تحمؿ النظير 
 

U  الذي يحويو اليورانيوـ المنضب بسبب الكثافة العالية لميورانيوـ المنضب التي تعادؿ تقريباً ضعؼ كثافة الرصاص
(11.36 g/cm

3
مايكروف فيذا الغبار يتأكسد بفعؿ الحرارة مكوناً أكاسيد  ( 5) وف غبار اليورانيوـ بأقطار تقؿ عف يتك،  (

المناطؽ المموثة مف خلاؿ عمميات الترسب  بفعؿ  اليورانيوـ ، وتكوف سوداء الموف في معظـ الأحياف لذلؾ يمكف تمييز
ف معظـ اليورانيوـ المنضب المتساقط عمى التربة سوؼ يمتص  اليورانيوـ المنضب بوجود الغبار الأسود عمييا وحوليا وا 
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وية مف قبؿ دقائؽ التربة ويغوص إلى داخميا ويعتمد مقدار العمؽ الذي يصؿ إليو التموث عمى طبيعة التربة والظروؼ الج
 .شيراً مف اطلاقو 18سـ مف سطح التربة بعد  20ػّك . ففي كوسوفو أكدت الدراسات أف اليورانيوـ المنضب وصؿ إلى 

 

 [21]الفرؽ بيف اليورانيوـ الطبيعي واليورانيوـ المنضب ( 1-2  )الجدوؿ 

 (%)U-238(%) U-235(%) U-234 اٌّظذس
235

U/
238

U 

 0.0072 0.0054 0.72 99.2745 ا١ٌٛسا١َٔٛ اٌطج١ؼٟ

 0.0022 0.0055 0.22 99.7745 %0.5ا١ٌٛسا١َٔٛ إٌّؼت اٌؾبٌخ الٌْٚٝ 

 0.00371 0.0055 0.37 99.6245 %0.35ا١ٌٛسا١َٔٛ إٌّؼت اٌؾبٌخ اٌضب١ٔخ 

 

 Radioactivity Equilibrium Casesحالات التوازن الإشعاعي     2- 7

تتميز السلاسؿ المشعة بأعمار نصؼ مختمفة وغالبا ما تمتمؾ النواة الأـ أعمار أنصاؼ كبيرة مف النويدة الوليده          
حيث إف اضمحلاؿ النويدة الأـ يؤدي إلى تناقصيا مقابؿ زيادة في النويده الوليده حيث يتساوى معدؿ إنتاج واضمحلاؿ 

تحصؿ حالة التوازف بيف النواة الأـ المضمحمة والنويدات الوليدة الناتجة عنيا ،  النويدات وعندما يتساوى ىذاف المعدلاف
 -:[22]، حيث يوجد نوعاف مف التوازف الإشعاعي وىما  ووىذا ما يطمؽ عميو بالتوازف الإشعاعي في السمسم

 Transient Equilibriumانرىازٌ انقرَي     1-7-2

يمكف الحصوؿ عمى حالة الاتزاف في السمسمة المشعة عندما تتحمؿ النواة الأـ بثابت تحمؿ يقؿ كثيرا عف باقي        
أي إف النشاط الإشعاعي  أعضاء السمسمة ، أي اف عمر النصؼ لمنواة الأـ أكبر بعدة مراتب مف عمر النصؼ لنواتجيا

وىذا ما يطمؽ عمية بالتوازف القرني وكما في المعادلة  ـ بعد مرور فترة لمنواة البنت يساوي النشاط الإشعاعي لمنواة الأ
 -الآتية :

N1λ1=N2λ2  ………… (   5 -1    )  

 -حيث إف :

1λ  ٚ2 λ . ىما ثوابت اضمحلاؿ النواة الأـ والبنت عمى التوالي 

N1   ٚN2 . ىما عدد النوى المنحمة لمنواة الأـ والمتولدة لمنواة الناتجة عمى التوالي 
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 Secular Equilibrium  انرىازٌ انًؤقد 2-7-2  

أما إذا كاف عمر النصؼ لمنواة الأـ أكبر بقميؿ مف عمر النصؼ لمنواة البنت فأف النشاط الإشعاعي لمنواة البنت يجاوز 
 -:[22] الآتيةالنشاط الإشعاعي لمنواة الأـ بعد مرور فترة زمنية  وكما في المعادلة 

 N1 λ1+ N2 λ1  …………… (  6 - 1  )  = N2 λ2 

  

 

 انكًي نلإشؼاع انقياش  2- 8

 Quantitative Measurement of Radiation 

 -: إف وحدات قياس النشاط الإشعاعي لغرض التقدير الكمي لمتأثيرات البيئية للإشعاع المؤيف ىي

وىو عدد الانحلالات الحاصمة في الثانية الواحدة لمنويدة المشعة وتقاس  -: (Radioactivity) النشاط الإشعاعي 1-
 . (Bq)ورمزىا  (Becquerel)بالبكرؿ 

مقدار التأيف الحاصؿ في اليواء بػوساطة الأشعة السينية أو كاما والوحدة الخاصة لقياس  -: (Exposure)التعرض  2-
 . ( R )ورمزىا  (Roentgen)التعرض ىي الرونتكف 

ع الأشعة المؤينة ، وىي الطاقة التي يتسمميا أي وسط مف كؿ أنوا -:  (Aabsorbed dose)الجرعة الممتصة  3-
 . (Gy)ورمزىا  (Gray)وتقاس بالكري 

وىي مقدار التأثير الحيوي للإشعاع ويساوي حاصؿ ضرب الجرعة  -: (Equivalent dose)الجرعة المكافئة  4-
كميات الإشعاع  (1-3).حيث يوضح الجدوؿ  (Sv)ورمزىا  (Sievert)المستممة بعامؿ النوعية ، ووحدتيا السيفرت 

 والوحدات المعبرة عنيا.
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 [24] وحدات التقدير الكمي لمتأثيرات الإشعاعية ( 1-3 )جدوؿ 

 وحدات قياس النشاط الإشعاعي 

 العلاقة بين النظامين النظام غير متري SIالنظام العالمي 

 إٌشبؽ الإشؼبػٟ

(Radioactivity) 

 

= أؾلاي فٟ (Bq)ثىش٠ً 

 اٌضب١ٔخ

Ci=3.7x10و١ٛسٞ 
10

 

 أؾلاي فٟ اٌضب١ٔخ

2.7x10اٌجىش٠ً=
-11

 

 و١ٛسٞ

 اٌزؼشع

(Exposure) 
 وٌَٛٛ/وغُ

2.58x10سٚٔزىٓ =
-4 

 

 وٌَٛٛ/وغُ

 3876= وٌَٛٛ/وغُ 1

 سٚٔزىٓ

 اٌغشػخ اٌّّزظخ

(Absorbed dose) 
10 ساد= = عٛي/وغُ(Gy) وشٞ 

-2
 ساد 100اٌىشٞ= عٛي/وغُ 

 اٌغشػخ اٌّىبفئخ

(Collective doses) 

ػبًِ xوشٞ=1 (Sv)ع١فشد 

 إٌٛػ١خ
 س٠ُ 100اٌغ١فشد= ػبًِ إٌٛػ١خ  = xس٠ُ

 

 

 آنياخ اَرقال انًهىشاخ    2- 9

Pollutants Dispersion Mechanisms  

تعد حركة الرياح مف العوامؿ الأساسية في انتقاؿ المموثات إذ تقوـ بعممية تعرية سطح التربة ومف ثـ تنقؿ دقائؽ     
حيث ىنالؾ ثلاثة  التربة إلى مناطؽ مختمفة حاممة معيا تمؾ المموثات مما يؤدي إلى تموث اليواء والترب القريبة منيا

ىي آليات تنتقؿ بيا التربة مف موقع إلى آخر والتي تعتمد عمى حجـ أو قطر دقائؽ التربة ، وىذه الآليات 
  . (Saltation)والوثب  (Greep) و الزحؼ  (Suspension)التعمؽ 
تحديد أقطار  (FAO)، ومنظمة الغذاء والزراعة الدولية  (Visher)و   (Sharp)وقد استطاع كؿ مف الباحثيف        

بواسطة  (2.0mm - 0.5)الدقائؽ المعرضة لمتعرية أو الحركة بوساطة الرياح حيث تتحرؾ دقائؽ التربة ذات الأقطار 
مف فتنتقؿ بواسطة عممية الوثب ، ودقائؽ التربة الأصغر  (0.5mm-0.05)عممية الزحؼ،  أما الدقائؽ ذات الأقطار 

(0.05mm)  الذي يوضح النسب المئوية لكمية التػرب المنتقػمة بواسطة  (  1-4  )الجدوؿ وفتنتقؿ بوساطة عممية التعمؽ
 .[24] الآليات الثلاثة ولعدة أنواع مف الترب
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 .[25] يوضح النسب المئوية لكمية الترب المنتقمة بوساطة الآليات الثلاثة (  1-4  )الجدوؿ 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 الوثب % الزحؼ % التعمؽ % نوع التربة

 ترب طينية
3.2 24.9 71.9 

 رشة ِض٠غ١خ
38.1 7.4 54.5 

 54.7 12.7 32.6 ترب مزيجية رممية

 67.7 15.7 16.6 تربة رماؿ الكثباف



 

 

 

 

24  

 

 

 

 

 

 

 

 صانسانفصم ان

 اٌغضء اٌؼٍّٟ
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 صانسانفصم ان

 اٌغضء اٌؼٍّٟ

يتضمف ىذا الجزء بياف منظومة العد والتحميؿ النووية المستخدمة في ىذا البحث وتييئة المنظومة مف معايرة 

طاقة وكفاءة وحساب قابمية التحميؿ لمكاشؼ ، وقياس الخمفية الاشعاعية مختبريا وجمع وتحضير نماذج البحث وحساب 

 النشاط الاشعاعي النوعي لمنماذج المدروسة  

 ة الكشف والتحميل النووية منظوم   3-1

قيس تراكيز الفعالية الاشعاعية لمنويدات الباعثة لأشعة كاما باستخداـ منظومة العد والتحميؿ الالكترونية 

 – 03( نوع )  Spectrum Tachniques LLCالمستخدمة في الكشؼ عف الأشعة النووية والمجيزة مف شركة ) 

UCS  ديوـ المطعـ بالثاليوـ )( وباستخداـ كاشؼ بمورة يوديد الصوNal(TI  (  أنج . 1.1×  1بحجـ ) 

 الصوديوم يوديد كاشف (كاشف NaI (TI) ) 

يتكوف الكاشؼ مف جزئييف رئيسيف ىما المادة الوميضية التي تتميز بإنتاج الفوتونات )الوميض( عند تعرضيا 

 لأشعة كاما ، وانبوب المضاعؼ الضوئي الذي يواجو البمورة .

الاشعاع خلاؿ البمورة تزاح بعض الالكترونات منيا مخمفة فجوات ، تميؿ ىذه الالكترونات لمعودة الى عند مرور 

ىذه الفجوات باعثة فوتونات بأطواؿ موجية قصيرة لا يمكف رؤيتيا ولمحصوؿ عمى ضوء منظور تطعـ البمورة بمادة اخرى 

( التي بدورىا تمثؿ الوسيط اذ تعطي الالكترونات جزء مف طاقتيا الى ذرات الثاليوـ مسببة تييجيا TIمثؿ الثاليوـ )

ولمتخمص مف الطاقة الزائدة تشع ذرات الثاليوـ فوتونات ضمف المنطقة المرئية ومف اجؿ الحصوؿ عمى ناتج جيد لجميع 

عاؿ لكي تزيد مف احتمالية حصوؿ الظاىرة اشعاعات كاما الممتصة فاف اليود يقوـ بتجييز النظاـ بعدد ذري 

 .[26]الكيروضوئية 
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اف الضوء الناتج مف البمورة الوميضية يجب أف يقاس ويحوؿ الى اشاره كيربائية وىذا يتـ عف طريؽ انبوب 

( الذي يقوـ ببعث الكترونات عند photocathode( والذي يتكوف مف الكاثود الضوئي )PMTالمضاعؼ الضوئي )

( مف dynodeتونات في البمورة الوميضية إذ يسمط جيد عالي لتتمركز الالكترونات عمى الداينود الأوؿ )سقوط الفو 

سمسمة الداينودات التي تعتبر سمسمة مضاعفة الالكترونات ، وبسبب التصادـ تتحرر عدد مف الالكترونات الثانوية لكؿ 

الداينود الثاني اذ يتضاعؼ عدد الالكترونات مرة اخرى ،  الكتروف اولي وتعجؿ الالكترونات الثانوية خلاؿ الفراغ الى

 .[27]( Measurement Circuitوبذلؾ تستمر مضاعفة الالكترونات حتى تصؿ الانود ثـ تمر الى دائرة القياس )

  المضخم الابتدائي 

 نبضة جيديو . ىو جياز الكتروني يستقبؿ الشحنة الخطية القادمة مف الكاشؼ ويحوليا إلى نبضة تياريو ثـ إلى

 الرئيسي المضخم  

يعمؿ المضخـ الرئيسي عمى تكبير النبضة الخارجة مف المضخـ الابتدائي ووصوليا إلى مستوى يمكف تحميميا 

 مف محمؿ متعدد القنوات  .

   الفولتية العالية 

فولت ( وىي  183)يقوـ بتجييز الفولتية العالية الضرورية لعمؿ الكاشؼ وكانت الفولتية المستخدمة في البحث 

 ضمف مدى الاستقرار لفولتية التشغيؿ لمكاشؼ

 القنوات المتعدد (Multichannel Analyzer ) 

( المستخدـ في دراستنا الحالية ىو جياز متقدـ Multi Channel Analyzerإف محمؿ الأطياؼ متعدد القنوات )

ف  6304( يحتوي عمى  Spectrum Techniques, LLCفي دراسة أطياؼ أشعة ،گاما مجيّز مف شركة ) ،قناة، وا 

الميزة الرئيسة ليذا الجياز ىي قدرتو العالية عمى تحميؿ أطياؼ أشعة اما المعقدة ، يقوـ المحمؿ متعدد القنوات بتحويؿ 
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( وىو مجيز ADC( )Analogue Digital Converterالنبضة القادمة مف المضخـ الرئيسي إلى أعداد رقمية بواسطة 

لإنجاز وظائؼ متعددة منيا تجميع النبضات ذات الجيد المتشابو في قنوات متناظرة، وخزف المعمومات في ذاكرة بوسائؿ 

(Memory المحمؿ وعرضيا عمى شكؿ صور مرئية لطيؼ أشعة كاما عف طريؽ ايصالو بالحاسبة إذف يمكف تصنيؼ )

نبضة، وتدريج القنوات المتعددة، وقائمة الخزف استخدامات محمؿ الأطياؼ إلى ثلاثة أصناؼ رئيسة ىي: تحميؿ سعة ال

[28] . 

  الدرع 

( وذلؾ لتقميؿ الخمفية  25x10x5 cm استخدـ في تدريع المنظومة طابوؽ مف الرصاص إبعاد كؿ واحدة )

 الاشعاعية الى اقؿ ما يمكف بحيث تـ تغطية الكاشؼ وحامؿ الكاشؼ بالدرع .

   الطابعة 

( وظيفتيا ترجمة البيانات والتحميلات الصادرة مف الحاسبة MP280 Canon) الطابعة المستخدمة ىي مف نوع 

 عمى الورؽ لغرض مناقشتيا.

  تهيئة منظومة القياس 

تـ ربط أجزاء المنظومة ، إذ تربط أنبوبة الكاشؼ بمجيز الفولتية العالية ومف الكاشؼ الى المضاعؼ الابتدائي 

ومف ثـ الى محمؿ متعدد القنوات الذي بدوره يربط عف طريؽ كابؿ توصيؿ بالحاسبة التي تقوـ بعرض صور مرئية 

لؾ لتقميؿ الخمفية الاشعاعية المسجمة مف قبؿ الكاشؼ لطيؼ أشعة كاما ويكوف كؿ مف الكاشؼ والحامؿ داخؿ الدرع وذ

[29] . 
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 وتحضيرها النماذج جمع عممية  (collation of Samples) 

( نموذج مف التربة 14تـ اختيار جامعة بابؿ كمية العموـ لدراسة النشاط الاشعاعي لنماذج التربة حيث تـ جمع )

( وذلؾ تقسيميا الى مجموعتيف المجموعة الاولى تشمؿ 0.3مف مناطؽ منتخبة مف كمية العموـ كما موضح في الشكؿ )

( نموذجا 8توزيع الجغرافي للإقساـ والمجموعة الثانية شممت )( نموذجا مف اقساـ العموـ مع الاخذ بنظر الاعتبار ال8)

وتـ تأشير ىذه موقع عمى  1kgحيث وضعت ىذا النماذج في اكياس بلاستكية سعة    cmلمنفس اقساـ وبعمؽ يتراوح 

 ىذه الاكياس وبعد الجمع حضرت حسب الخطوات الأتية :

 الحصوؿ عمى نماذج خالية مف الرطوبة .( ساعة 23جففت النماذج بتعريضيا لأشعة الشمس لمدة ) -1

 طحنت النماذج بعد ذلؾ غربمتيا باستخداـ مشبؾ ذو ثقوب قطرىا واحد ممي متر لمحصوؿ عمى نماذج متجانسة . -3

اخذت كميو مف التراب المجفؼ ووضعت في وعاء بلاستيكي واحد كيموا بعد غسمو جيدا بحامض ىيدروكموريؾ  -0

 و  لمقياس .المجفؼ ثـ بالماء المقطر وتييئت

 

 

 

 

 ( يبين النماذج المنتخبة من كمية العموم جامعة بابل1-3الشكل )
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 ( يوضح منظومة تحميل اطياف أشعة كاما المستخدمه بالبحث .2-3الشكل )
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 ( خريطة جامعة بابل3-3الشكل )
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 (  Experimental Measurement)  العممية القياسات 3-2

 الساقط الفوتوف طاقة بيف العلاقة إيجاد ىو الطاقة معايرةتـ إجراء بعض القياسات لغرض تييئة المنظومة للاستخداـ 

 نظير استخدـ الطاقة معايرة ولغرض ، الطاقات معروفة قسـ عمى تحتوي قياسية مصادر باستخداـ الضوئية القمة وموقع

( ونظير  keV  834.8ذو الطاقة )  16-( ونظير المغنسيوـ  keV  1274.5ذو الطاقة )  33 – الصوديوـ

 .[30] ( Energy Calibrationذي )  43 -الكوبمت

  ( الفصل الطاقي لمكاشفEnergy Resolution  ) 

وىو مقياس لقدرة العداد عمى التفريؽ بيف طاقتيف متقاربتيف ، ويعد عرض الخط الكامي عند منتصؼ ارتفاع 

( مقياسا لقدرة الكاشؼ التحميمية ولقياس قابمية الفصؿ الطاقي  F.W.H.M ) Full Width at Half Maximumذروتو 

  key  1332( الذي يمتمؾ طاقتيف )  ⁰⁶C) 43-( فقد استخدـ نظير الكوبمت  HPGeلمكاشؼ الجرمانيوـ الفقي ) 

keV , 1173  ( ويوضع النظير المشع عمى بعد مناسب مف الكاشؼ و لمدة )Sec 0433   لتجميع الطيؼ والشكؿ )

 ( يوضح طيؼ ىذا النظير . 4.3) 

 

 

 

 

 

 ( يوضح طيف هذا النظير قدرة الفصل الطاقي4-3الشكل )



 

 

 

 

32  

معايرة الكفاءة )معايرة الكفاءة( تعرؼ كفاءة الكاشؼ بانيا النسبة بيف عدد النبضات المسجمة في الكاشؼ الى عدد  

 الفوتونات المنبعثة مف المصدر المشع .

 ( قياس الخمفية الاشعاعيةBackground Measurement ) 

يجب قياس النشاط الإشعاعي لمخمفية الإشعاعية قبؿ قياس النشاط الإشعاعي لمنماذج المدروسة لاحتماؿ وجود 

مصادر مشعة أو مواد مموثة تصبح مصدرا للإشعاع بالإضافة إلى النشاط الإشعاعي الطبيعي لجدراف المختبر نفسو ، 

ـ قياس الخمفية الإشعاعية بوضع وعاء مارنيمي فارغ سعة لتر واحد وىو نفس الوعاء المستخدـ في قياس النشاط لقد ت

لتجميع الطيؼ عمى شاشة الحاسبة ، ولتقميؿ الخمفية الإشعاعية  Sec (14400)الإشعاعي لمنماذج لفترة زمنية مقدارىا )

لأنو يممؾ صفات تؤىمو لاف يكوف مف أفضؿ المواد لصنع الحواجز الواقية مف  1cmيستخدـ درع مف الرصاص بسمؾ 

( يوضح الخمفية الاشعاعية 1-3أشعة كاما  ، تـ حساب النشاط الإشعاعي لمخمفية الإشعاعية داخؿ المختبر ، الجدوؿ )

       . [31]المقاسة داخؿ المختبر النشاط 

 قاسة داخل المختبر النشاط( يوضح الخمفية الاشعاعية الم1-3الجدول )
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 انراتغانفصم 

 ٔزبئظ اٌؾغبثبد ٚإٌّبلشخ
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 انراتغانفصم 

 ٔزبئظ اٌؾغبثبد ٚإٌّبلشخ

 

موذج مف مناطؽ ن 13لنماذج كمية العموـ حيث تـ انتخاب  عاعي النوعي لمنماذج قيد الدراسةتـ حساب النشاط الاش

 عمى بعد  13اما المرحمة الثانية فقد تـ اخذ عينات   Nمف سطح المكانات المحددة ويرمز ليا برمز  مختمفة مف الاقساـ

31cm  ويرمز ليا برمزS . 

 

 تجايؼح تاتم _ كهيح انؼهىو( ذركيس انُشاط الاشؼاػي في انررتح 1-4جدول )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 K-40 U-238 Th-232 رمز النموذج ت

1.  S1 16167 65 74 

2.  S2 16218 10 240 

3.  S3 16339 222 64 

4.  S4 15091 109 693 

5.  S5 15652 499 193 

6.  S6 16215 127 358 

7.  S7 15616 161 188 

8.  S8 16143 1108 43 

9.  S9 15586 874 55 

10.  S10 15711 1034 677 
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 . ( يبين قيم الجرع الممتصة لمهواء ومكافئ الراديوم والفعالية النوعية لنماذج التربة بجامعة بابل_كمية العموم2-4الجدول ) 

 رمز ت

 النموذج

 مكافئ الرادٌوم (Bq/Kgالفعالٌة النوعٌة )

Ra (Bq/Kg) 

الجرعة الممتصة 

 للهواء

AD (Bq/Kg) 
K-40

 U-238
 Th-232

 

1.  S1 282.442 ± 2.22 1.292 ± 0.14 1.292 ± 0.15 24.73 13.103 

2.  S2 283.333 ± 2.22 0.174 ± 0.05 4.192 ± 0.27 27.984 14.497 

3.  S3 285.447 ±2.23 3.878±0.26 1.118 ± 0.13 27.455 14.388 

4.  S4 263.644  ± 2.14 1.904  ± 0.18 12.106 ± 0.45 39.515 19.389 

5.  S5 273.445 ± 2.18 8.717  ± 0.39 3.371 ± 0.24 34.592 17.522 

6.  S6 283.280 ± 2.22 2.218  ± 0.19 6.254 ± 0.33 32.973 16.719 

7.  S7 272.816 ± 2.18 2.812 ± 0.22 3.284 ± 0.23 28.514 14.714 

8.  S8 282.023 ± 2.21 19.357 ±  0.58 0.751 ± 0.11 42.145 21.168 

9.  S9 272.292 ± 2.18 15.269 ±  0.51 0.960 ± 0.12 37.775 19.004 

10.  S10 274.475 ± 2.18 18.064  ± 0.56 11.827 ± 0.45 56.11 27.134 
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لنماذج التربة ( ٌبٌن قٌم الجرع الممتصة للهواء والجرع الفعالة السنوٌة ومعامل تركٌز الفعالٌة والخارجً والداخلً 3-4الجدول ) 

  بجامعة بابل_كلٌة العلوم .
 

 رمز ت

 النموذج

 (msv.yr-1الجرعة الفعالة السنوٌة )
 الجرعة الممتصة للهواء

AD (Bq/Kg) 
معامل تركٌز 

 الفعالٌة

  الخارجٌة 
  ) out door ( 

 الداخلٌة 
( Inn door ( 

  الخارجٌة
Hex 1 

 الداخلٌة
Hix 1 

1.  S1 0.0160 0.0642 0.0666 0.0697 0.0711 

2.  S2 0.0177 0.0711 0.0754 0.0759 0.0761 

3.  S3 0.0176 0.0705 0.0740 0.0845 0.0894 

4.  S4 0.0237 0.0951 0.1066 0.1117 0.1141 

5.  S5 0.0214 0.0859 0.0933 0.1169 0.1279 

6.  S6 0.0205 0.0820 0.0888 0.0948 0.0976 

7.  S7 0.0180 0.0721 0.0769 0.0845 0.0880 

8.  S8 0.0259 0.1038 0.1137 0.1660 0.1904 

9.  S9 0.0233 0.0932 0.0981 0.1394 0.1586 

10.  S10 0.0332 0.1331 0.1514 0.2002 0.2230 



 

 

 

 

37  

 

 

 

 

 

 :S المقاسة للتربة السطحٌة   -4

تم الحصول على النتائج قٌاسات تراكٌز الفعالٌة للنووٌدات المشعة فً نماذج التربة السطحٌه لجلمعة بابل 

كلٌة العلوم التً تنوعة تربتها فمنها تربة طٌنٌة وتربة رملٌه وكان بعضها مزروعه اذ تم قٌاس مكافئ 

ملات الخطوره ومعامل التركٌز الرادٌوم والجرعة الممتصة فً الهواء والجرعة الفعالٌة السنوٌة ومعا

 .الفعالٌه 

  .اعلی قٌمه لفعالٌة النوعٌة للبوتاسٌوم كانتBq / kg (16339)  والذي ٌمثل تربة قسم الجٌلوجٌو

 Bgالذي ٌعزى الى انها ٌستخدم الى تربته الاسمدة الفوسفاتٌة فٌها بشكل مستمر وكانت اقل قٌمه لها 

/ kg ( 808176 ) . والذي ٌمثل العمادة 

  اما بالنسب للٌورانٌوم فقد كانت اعلى قٌمة للفعالٌه النوعٌهBg / kg ( 1108 )  فً تربة قسم

 الذي ٌمثل قسم الفٌزٌاء . Bq / kg ( 10 )الجٌلوجً واقل قٌمه 

  وكانت القٌمة الاعلى للفعالٌه النوعٌة للثرٌومBq / kg ( 693) وجً والذي ٌمثل اٌضا فً قسم الجٌل

   Bg / kg ( 43 ) 4بٌنما كانت اقل قٌمه لها فً قسم الكٌمٌاء 

 . ًكما وجد ان اعلى قٌمة لمكافئ الرادٌوم هny ( 56.11 )  والذي ٌمثل قسم الكٌمٌاء واقل قٌمة

 والذي ٌمثل العمادة  ny.h ( 24.73 )كانت 

  ًووجد ان اعلى قٌمة للجرعة الممتصة فً الهواء هny.h ( 27.134 ) ذي ٌمثل قسم الجٌلوجً وال

 والذي تمثل قسم الكٌمٌاء . ny.h (13.103)واقل قٌمه هً 
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  وبعد قٌاس الجرعة الفعالٌة السنوٌة الخارجٌة وجد ان اعلى قٌمه لها كانتmsv.y ( 0.75986 ) 

 فً قسم الفٌزٌاء . msv ( 0.6167 )والذي تمثل قسم جٌلوجً واقل قٌمة هً قسم الفٌزٌاء .

  الجرعة الفعالة السنوٌة الداخلٌه وجد ان اعلى قٌمه لها كانت هً .وبعد قٌاسmsv ( 0.39652 ) 

 والذي ٌمثل العمادة . msv ( 0.13069 )والذي تمثل قسم الكٌمٌاء واقل قٌمة هً .

  ( والذي تمثل  2.36169كما وجد بعد قٌاس معامل الخطورة الخارجً ان اعلى قٌمة لها كانت )

 ( والذي تمثل العمادة . 2.24511ٌمه كانت هً ) قسم الكٌمٌاء واقل ق

  ( والذي تمثل قسم الكٌمٌاء  2.41551اما بالنسبة لمعامل الخطورة الداخلً ان اعلى قٌمة لها كانت )

 ( والذي تمثل العماده . 2.16519واقل قٌمه لها كانت هً ) 

  ( والذي ٌمثل قٌمة  2.225735وبعد قٌاس معامل التركٌز الفعالٌة وجد ان اعلى قٌمة لها كانت )

 ( وهً المتمثله العمادة . 2.297565قسم الكٌمٌاء واقل قٌمة لها كانت ) 

  Dالنتائج المقاسة لنماذج التربة المأخوذة بعمق  – 2

 Dتم الحصول على النتائج قٌاسات تراكٌز الفعالٌة للنووٌدات المشعة فً نماذج التربة الماخوذة بعمق 

لجامعة بابل كلٌة العلوم التً تنوعة تربتها فمنها تربة طٌنٌة وتربة رملٌه وكان بعضها مزروعه اذ تم 

قٌاس مكافئ الرادٌوم والجرعة الممتصة فً الهواء والجرعة الفعالٌة السنوٌة ومعاملات الخطوره 

 ومعامل التركٌز الفعالٌه : 

  اعلى قٌمه لفعالٌة النوعٌة للبوتاسٌوم كانتBg / kg ( 1561761 )  والذي ٌمثل تربة قسم الفٌزٌاء

 والذي ٌمثل قسم الكٌمٌاء . Bg / kg ( 1441069 )وكانت اقل قٌمه لها 

  اما بالنسب للٌورانٌوم فقد كانت اعلى قٌمة للفعالٌه النوعٌهBg / kg ( 67854.3 )  فً تربة قسم

 الذي ٌمثل العمادة . Bg / kg ( 12363 )الفٌزٌاء واقل قٌمه 

  وكانت القٌمة الاعلى للفعالٌه النوعٌة للثرٌومBg / kg ( 165687 )  والذي ٌمثل اٌضا فً قسم

 Bg / kg ( 3231.3 ) 4الفٌزٌاء بٌنما كانت أقل قٌمه لها فً قسم الكٌمٌاء 

  ًكما وجد ان اعلى قٌمة لمكافئ الرادٌوم هny.h ( 350010 ) ل قٌمة كانت والذي ٌمثل العمادة واق

ny.h ( 135672 ) . ًوالذي ٌمثل قسم الجٌلوج 
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  ًووجد ان اعلى قٌمة للجرعة الممتصة فً الهواء هniyah ( 8477625 )  والذي ٌمثل قسم

 والذي تمثل العمادة  ny.h ( 160331 )الكٌمٌاء واقل قٌمه هً 

 انت .وبعد قٌاس الجرعة الفعالٌة السنوٌة الخارجٌة وجد ان اعلى قٌمه لها كms ( 0.36985 )  والذي

 فً قسم العمادة . ms ( 0.12548 )تمثل قسم الفٌزٌاء واقل قٌمة هً قسم الفٌزٌاء .

 . ًوبعد قٌاس الجرعة الفعالة السنوٌة الداخلٌه وجد ان اعلى قٌمه لها كانت هms ( 0.96584 ) 

 سم الجٌلوجً والذي ٌمثل ق msv ( 0.14526 )والذي تمثل قسم الكٌمٌاء واقل قٌمة هً .

  ( والذي تمثل  2.56294كما وجد بعد قٌاس معامل الخطورة الخارجً ان اعلى قٌمة لها كانت )

 ( والذي تمثل العمادة . 2.39511قسم الكٌمٌاء واقل قٌمه كانت هً ) 

  ( والذي تمثل قسم الكٌمٌاء  2.71551اما بالنسبة لمعامل الخطورة الداخلً ان اعلى قٌمة لها كانت )

 ( والذي تمثل قسم الجٌلوجً  2.2 6519قل قٌمه لها كانت هً ) وا

  ( والذي ٌمثل قٌمة  2.225735وبعد قٌاس معامل التركٌز الفعالٌة وجد ان اعلى قٌمة لها كانت )

 ( وهً المتمثله العمادة . 2.297565قسم الكٌمٌاء واقل قٌمة لها كانت  ) 

 

 العالمٌة والعربٌة  وجد أن :من مقارنة الدراسة الحالٌة مع الدراسات 

(  Bq/Kg 17895فً مالٌزٌا وهً ) 231 –أعلى قٌمة للنشاط الإشعاعً النوعً لمكافئ الٌورانٌوم  -1

( إما بالنسبة للدراسة الحالٌة فقد بلغت قٌمة النشاط 7.1Bq/Kgواقل قٌمة كانت فً قبرص وبلغت )

 العلوم .( لجامعة بابل كلٌة 3456الإشعاعً النوعً لمكافئ الٌورانٌوم)

 Bq/Kgفً مالٌزٌا وهً ) 232 –وجد إن أعلى قٌمة للنشاط الإشعاعً النوعً لمكافئ الثورٌوم  -2

وبالنسبة للدراسة الحالٌة فقد كانت قٌمة  Bag (5)، واقل قٌمة كانت فً قبرص وقد بلغت  353143

 Bq/kg(16.23) 232النشاط الإشعاعً النوعً لمكافئ الثورٌوم 

سجلت فً مصر وقد بلغت  -42لاحظ إن أعلى قٌمة للنشاط الإشعاعً النوعً لنظٌر البوتاسٌوم  -3

(Bq/Kg 2818 ( واقل قٌمة سجلت فً قبرص إذ بلغت )124.6 Bq/Kgٌإما الدراسة الحال ) ة فقد

لجامعة بابل كلٌة العلوم   42-كان معدل النشاط الإشعاعً النوعً. لنظٌر البوتاسٌوم 

Bq/Kg(156735) 
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 الاستنتاجات

توزعت  -23ونظٌر الثورٌوم  231 -وجد إن قٌم النشاط الإشعاعً النوعً العائد لنظٌر الٌورانٌوم  .1

ٌعود السبب فً ذلك إلى الطبٌعة الجٌولوجٌة  لكلٌة العلوم_جامعة بابلعلى نسب متفاوتة بالنسبة 

 المكونة لصخور التربة الحاوٌة علٌها . 

( ٌأخذ قٌما متفاوتة بٌن منطقة 42وجد إن النشاط الإشعاعً النوعً لنوٌدة البوتاسبوم المنفردة ) .2

ى وأخرى ، لقد لوحظ إن هناك ارتفاع فً تركٌز نوٌدة البوتاسٌوم فً بعض المناطق ٌعود السبب إل

وجود الأراضً الزراعٌة والمناطق الحاوٌة على الأسمدة الفوسفاتٌة التً ٌزداد فٌها تركٌز نظٌر 

 (  Kالبوتاسٌوم )

 إن جمٌع نتائج الجرع الممتصة والجرع الفعالة للنماذج البٌئٌة كانت ضمن الحد المسموح به عالمٌا .  .3

 جمٌعها ضمن الحدود المسموح بها عالمٌا .إن قٌم معامل الخطورة الداخلً والخارجً للنماذج كانت  .4

جمٌع قٌم النشاط الإشعاعً النوعً كانت ضمن الحد المسموح بها عالمٌا وبذلك فهً لا تشكل خطرا  .5

 منهاعلى السكان والعاملٌن فً هذه المواقع أو بالقرب 

لنوعً ٌمكن تصنٌف جامعة بابل كلٌة العلوم ضمن المناطق التً ٌكون فٌها النشاط الإشعاعً ا .6

 منخفض وذلك اعتمادا على هذه النتائج .

 

 التوصٌات 

 مراقبة التلوث الإشعاعً البٌئً باجراء دراسات سنوٌة دورٌة لرصد أي حالة تلوث .  (1

 على الجهات المتخصصة القٌام بعملٌة ازالة التلوث للمواقع التً ٌثبت تلوثها بالاشعاع.  (2

 نشر الوعً البٌئً بٌن افراد المجتمع وذلك عن طرٌق وسائل الاعلام والندوات العلمٌة والثقافٌة  (3

 مراقبة المنشأت الصناعٌة للحد من حالة التلوث الصناعً ومحاسبة المقصرٌن . (4

العمل على تزوٌد المؤسسات العلمٌة والبحثٌة بمنظومات حدٌثة وكافٌة لاجراء الدراسات البٌئٌة  (5

 بالنشاط الاشعاعً.الخاصة 
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