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 الاهداء
 اللهم تقبل منا القليل يا كريم يا كريم

 سيدي ومولاي رسول الله )صلى الله عليه واله وسلم(. إلى
 عشر الأطهار )عليهم السلام(. الاثنيسادتي الأئمة   إلى
 مولاتي بضعة الرسول فاطمة الزهراء )عليها السلام(. إلى
 الفضل يسيدتي أم البنين وحبيبي ومولاي أب إلى

 لعباس)عليهما لسلام(.ا 
 والـدي الحـبيب صاحب الوجه الكريم....... إلى 

 افعمني بالأمــــل وأضــاء لـي الدرب الذي  
 والدتي الغالية إلى صـــاحبة الصدر الحنون.....

 سهرت وتحـــــملت مشاقـــ السنين التي 
 من كانوا عونا وسندا لي ....زوجي واولادي الى

 الأعـزاء  وأخـــواتي إخــــــوتي إلى  
 كوثر حسن                



 

 

 

الحمد لله مستحق الحمد حتى الانقطاع وموجب الشكر بأقصى ما يستتطاع  ولت ى 
الله ع تتى محمتتدر  متترف متتا اكتتحتتد وتت ورس التتدعواا وابتتتوعدا بتت  الط  تتاا وع تتى التت  

 والقادة الهداة .ال ين هم بفموة الوعاة 

وأنا أطوي الصفحاا الَأ مرة من ه ا ال حت  يستندنو ورشتركوو أق أقتدي ج رت       
 التتد هتتادي إلتتى الأبتتتااين الفا تت من المشتتركمن وتت  متتن التتدوتو   وامتوتتانوشتتكري 

ع تتى  بالأشتترا لتفضتت هما  الخفتتاجو  عتتد محمتتود نصتتم  والتتدوتو مهتتدي الن متتدي 
طتوا  مراحت  السديدة والمساعداا الع م ة التو أودوها لو  هماولتوجمهات الاطروحة 

 .الله عوو  مر الع اء ماكع اه ال ح 

قستتم و ئابتتة اوتتن الهمتت م  -ل ن تتوي الصتتركة  لنمتتادة و متتة التر متتة شتتكري وتقتتديري 
لمتا قتدموس لتو متن عتوق ومستاعدة طتوا   وجممع أبات تو كو و مة التر متة لفم راءا

إلتتى لاميئتو ط  تة الد ابتاا الن متا كتو قستتم  ي وتقتديري ووت ل  شتكر  كتترة الد ابتة  
 . الفم راء

التتدوتو   كمتتا اتقتتدي بالشتتكر الع رتت  والامتوتتاق و تتالت تقتتديري واحترامتتو التتى الا  
لمستاعدت  اوتن الهمت م  -و متة تر متة  –الفا   عدي طا ق لت حو ججامنتة باتداد 

 تو داعمتة لت  متن ال تا ي القممة لو واعتراكا موو بفض   كو الاالة النق اا  تي  بح
 .دواي التوكمق

جامنتة القادبتمة    –و وكاءً موو اتقدي بالشكر والتقتدير التى جعمتادة و متة التر متة 
 و ئابة قسم الفم راء التو موحتوو كرلة اكما  الد ابة كو جامنة باداد .

ال ين وانوا لو النوق والسود  عائ تو وأه وولا يفوتوو اق اقدي شكري وتقديري الى 
الله   ةبائ كو تشعمنهم ودعائهم لو   والى و  من شعنوو كو مسمرتو الن ممة

 .  والآ رةع  وج  أق يوكقهم لما كم   مر الدنما 

 شكر وتقدير

 كوثر حسن

 



 

 

, الجزء الاول يتمثل بتقييم مستوى النشاط الاشعاعي الطبيعي  نالدراسة جزئييتتضمن    
محافظة  –والصناعي لنماذج الغبار التي جُمعت من مواقع مختلفة في مدينة الديوانية 

( HPGeالقادسية باستعمال تقنية مطيافية اشعة كاما مع كاشف الجرمانيوم عالي النقاوة )
( العائدة لنويدة MeV 1.33( للطاقة )keV 2.3( وقدرة تحليل ) ( %40ذي الكفاءة 

(Uالنوعية وذلك لقياس الفعالية  60 –الكوبلت 
238 

 ,Th
232

  ,K
40 

 ,Cs
137 

للوقوف ( 
رات الخطورة الاشعاعية لاشعة كاما ثعلى المستويات الاشعاعية فضلا عن حساب مؤ 

, الجرعة الفعالة  Dˠ, معدل الجرعة الممتصة في الهواء  Raeq)فعالية الراديوم المكافئة 
, الجرعة الفعالة السنوية للتعرض الداخلي  AEDEOutالسنوية للتعرض الخارجي 

AEDEIn ( دليل الخطورة الخارجي ,Hex دليل الخطورة الداخلي , )(Hin ودليل )
 ( في نماذج الغبار . Iˠالخطورة لاشعة كاما 

,  238 -اظهرت قياسات مطيافية اشعة كاما للنويدات المشعة الطبيعية )اليورانيوم  
( , ان معدل 137 -( والنويدة الصناعية )السيزيوم 40 –, البوتاسيوم  232 –الثوريوم 

,  2.371±24.59,  1.003±14.22الفعالية النوعية في نماذج الغبار هو )
227.88±15.388  ,9.73±0.833  )Bq/kg  رات الخطورة ش, اما مؤ على التوالي

 كاما في نماذج الغبار كانت جميعها اقل من الحد المقبول به عالميا . لأشعةالاشعاعية 

من هذه الدراسة فقد تم قياس تراكيز المعادن الطينية والعناصر الثقيلة  الاخراما الجزء 
لنماذج الغبار التي جُمعت من مناطق مختلفة من مدينة الديوانية وقد بينت النتائج ان 

غرينية مع قليل  –معظم التركيب لغبار الشوارع لبعض نماذج منطقة الدراسة هي رملية 
او منقولة مع  من اماكن بعيدة مع عجلات المركباتمن الطين اي ان مصادرها منقولة 

هبوب العواصف الغبارية والرملية سواء العواصف الاقليمية او المحلية حيث تم نقل هذا 

 الخلاصة



اظهرت فقد , اما تركيز العناصر الثقيلة  الغبار من اماكن متباينة داخل وخارج العراق
 (Pb  ,Ni   ,Zn   ,Cd)ميوم النتائج ان قيم تراكيز الرصاص والنيكل والزنك والكاد

مما يشير الى أن العامل الاساس في ارتفاع  كانت اعلى من الحد المقبول به عالميا
معدلات تراكيز الرصاص والنيكل والزنك والكادميوم في مدينة  الديوانية هو التلوث الناجم 

كان تقريبا  (Cuبينما اظهرت النتائج ان تركيز عنصر النحاس ),  عن الفعاليات البشرية
( فكان Fe  ,Coضمن الحد المقبول به عالميا , اما تركيز عنصري الحديد والكوبلت )

 اقل من الحد المقبول به عالميا .  

    نموذج قياسي للتربة باستعمال عنصر تحضير كما تم في البحث الحالي      
لغرض معايرة الطاقة والكفاءة لمنظومة  peter dishبحجم طبق  152 –اليوريبيوم 

 .مطيافية اشعة كاما 

ان النتائج التي تم الحصول عليها للنشاط الاشعاعي الطبيعي والصناعي والملوثات     
الكيميائية قد قورنت مع نتائج عدد من البحوث العراقية والعالمية وكانت متقاربة بشكل 

 جيد .
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1 

 

 الفصل الأول

 مقدمة عامة
  (Introduction) المقدمة   (1-1) 

 أثناء 1896عن طريق الصدفة عام من قبل هنري بكريل اكتشف النشاط الإشعاعي   
اللوح الفوتوغرافي إجرائه تجارب على بعض المواد الفوسفورية ، حيث لاحظ اسوداد 

المعرض لملح اليورانيوم الفوسفوري الذي لا يبعث الضوء فقط وإنما نوع من الطاقة أطلق 
 .[1]عليها تسمية )الإشعاع(

بدراسة الظواهر الخارجية  1898عام  (Marie Curie)ماري كوري الباحثة قامت      
 تسميكوري عنصرين مشعين  اكتشفتالخاصة بالمواد المطلقة للإشعاعات المؤينة، 

وجد  نفسه العام، في  (Radium)والثاني أسمته راديوم  (Polonium)أحدهما بولونيوم 
هو أحد العناصر التي لها القابلية  (Thorium)بأن الثوريوم  (Schmidt)شمت الباحث 

قاما كما على إطلاق الإشعاعات المؤينة وذو خواص متشابهة لخواص اليورانيوم. 
أن تيار باكتشاف 1899 عام  (Rutherford& Owens)نــز ياو  الـبـاحثـان رذرفـورد و

الهواء المار فوق عنصر الثوريوم يتأين باستمرار، وهذا ما يدل على حمله لمادة مشعة 
             تمكنا مـن التمييـز بيـن دقائـق ألفـا ذات هيأة غازية، وبمواصلة أبحاثهم

(alpha Particles) ودقـائـق بيتـا (beta Particles) [2]. 

نوعاً جديداً من الإشعاع وهو أشعة 1900 عام فقد وجد في  (Villard)العالم فيلارد اما 
 . [2]من دقائق بيتا  علىا  المواد اختراق علىالتي لها قابلية  (Gamma –Ray)كاما 

المشعة لعنصر ما إلى  نويةعملية تحول تلقائي للأيعرف النشاط الإشعاعي بأنه       
[ ، 3]انويه ذرات عناصر أخرى أكثر استقرارا عن طريق انبعاث نوع معين من الإشعاع 

[ ، أن الكثير من الكائنات 4من الإشعاعات المنبعثة هي جسيمات إلفا وبيتا وأشعة كاما ]
الحية على سطح الأرض تتعرض للإشعاع سواء كان من مصادر طبيعية أم صناعية ، 

تعرض الإنسان إلى المصادرِ الطبيعيةِ النسبة الأساسية من التعرض مثل الأشعة  ويشكل  
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( والأشعة الصادرة من العناصر المشعة بصورة طبيعية ، Cosmic Raysالكونية )
فالمواد  المحيطة بنا جميعها  تقريباً تحتوي على نسبة ضئيلة من المواد المشعة  واعتماداً 

[ ، من 5سان إلى مستوى منخفض من الخلفية الإشعاعية ]على هذا الأمر يتعرض الإن
أهم النويدات المشعة الموجودة في التربة والتي تعتبر من المصادر الطبيعية للإشعاع هي 

  235 –وسلسلة اليورانيوم   232 -، سلسلة الثوريوم   238-اليورانيوم   سلسلة 
، أما  [6]وجد في الطبيعة بصورة منفردة ت تيال  40-البوتاسيوم  نويدةبالإضافة إلى 

 . [7]أهم واخطر المصادر الصناعية للإشعاع من فهو يعتبر  137 –السيزيوم 

إن النشاط الإشعاعي الطبيعي الموجود في التربة ناتج عن سلسلة اليورانيوم          
U

Thوسلسلة الثوريوم  238
Kوالبوتاسيوم  232

40
، والنشاط الإشعاعي البيئي والتعرض [8] 

الخارجي المصاحب له من خلال إشعاع كاما يعتمد بصورة رئيسية الشروط الجيولوجية 
. إن [9] والجغرافية ويظهر بمستويات مختلفة في التربة لكل منطقة من مناطق العالم

يعية التعرض الخارجي يعني أن التعرض يكون خارج الجسم أي ناتج من النويدات الطب
الموجودة في البيئة ولكن التعرض الداخلي وهو الذي يكون داخل الجسم ويدخل الجسم 

ظهرت الحاجة لدراسةِ تأثير الإشعاع والكشفِ عن النشاطِ ،  عن طريق التغذية والتنفس
أ جريت  ، لذا لطبيعي والصناعي لمعرفة مدى تلوث البيئة وكيفية معالجتهااالاشعاعي 

  ، والهواء  ،والماء  ، والنبات حسابِ تراكيز المواد المشعة في التربة العديد من البحوث ل
   .[10]ومواد البناء وغيرها ومدى تأثير هذه المواد المشعة في الكائنات الحية 

ابتدأت برامج الرقابة الجدية والعلمية المدروسة على النشاط الإشعاعي البيئي في      
. وتمثلت 2003في منظمة الطاقة الذرية وقد استمرت لحد اذار عام  1968العراق عام 

لموقع التويثه بالإضافة الى مراقبة مواقع مختلفة  الإشعاعيهذه البرامج بمراقبة النشاط 
من العراق ، حيث نصبت منظومات سيطرة إشعاعية في مواقع مختلفة من العراق 

عراق بعد حادثة تشرنوبل عام ساعدت على الكشف عن النشاط الإشعاعي بشمال ال
وجنوب العراق بعد استعمال الولايات المتحدة والمملكة المتحدة للقذائف المصنوعة  1986

في حرب الخليج الثانية بالإضافة إلى المنطقة الغربية  1991من اليورانيوم المنضب عام 
من جراء تجارب السلاح النووي تحت سطح الأرض  الإسرائيليوتأثرها بالنشاط النووي 
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ونشاطات سرية أخرى ، وهذا ما يظهره   1993- 1991من  فترةللفي صحراء النقب 
ارتفاع مستوى السيزيوم في التربة لتلك المناطق ، أما المناطق الأخرى فكان نصيبها 

النشاط  ان لعملية رصد مستوى لبعدها عن مناطق الحوادث .  الاهتمامالقليل من 
البيئي اهمية كبيرة في ضمان وامن وسلامة المجتمع ، لذا يتوجب معرفة مقدار  الاشعاعي

 . [12,11]الزيادة في هذا المستوى لما له من تأثيرات صحية سلبية جسدية ووراثية 
 [.1314,]تعرف هذه الزيادة بالتلوث الاشعاعي الذي يعد جزء من التلوث البيئي 

يعرف تلوث البيئة على انه اي تغير يحصل في عناصر البيئة الفيزيائية والكيميائية 
ضار بالهواء والماء والتربة وقد يلحق اضرار او يؤثر بصورة مؤذية في الوالبيولوجية غير 
هو وجود  ( (Air Pollutionوالمقصود بتلوث الهواء . [15] والمنشآتالكائنات الحية 

اي مواد صلبة او سائلة او غازية بتراكيز تؤدي الى اضرار فسيولوجية واقتصادية وحيوية 
انه الملوثات الذي يميز تلوث الهواء عن باقي انواع  . [16]للإنسان والحيوان والنبات 

ذات انتشار سريع في المناطق المختلفة وان مصادره تكون ايضا مختلفة ، يشكل غبار 
مصدرا مهما في توليد واطلاق الدقائق الغبارية الى الغلاف  ( (Street Dustالشوارع

من الملوثات   (33%)الجوي من خلال اثارته عن طريق سير المركبات اذ يشكل نسبة 
الهوائية  ، ولهذا يعتبر كمية غبار الشارع ونوعية محتوياته دليل على التلوث البيئي في 

 . [17]المدن الكبيرة ومصدرا للملوثات الهوائية 

يعد التلوث اليوم مشكلة العصر الحديث وقضية العالم الكبرى وبالأخص الدول         
رمة للحد من زيادة انبعاث الملوثات في البيئة . التي تفتقر إلى تشريعات أو أنظمة  صا

الكيمياء البيئية وذلك للارتباط الفيزياء و وتعد دراسة التلوث الهوائي من أهم فروع علم 
الوثيق بين تلوث الهواء وكل من تلوث التربة والمياه من خلال سقوط الجسيمات العالقة 

عالقة في الهواء ويحمل بعضها  عليها والجسيمات العالقة هي دقائق صغيرة جدا تكون 
العديد من المعادن الثقيلة وعوامل مسببة للسرطان وبسبب صغر حجمها فهي قادرة على 
اختراق الجهاز التنفسي والوصول إلى الحويصلات الهوائية والتراكم فيها مسببة أمراضا 

 .[18]متعددة 
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والعيون والحساسية والجهاز ان الغبار يسبب امراض عديدة مثل امراض الجلد          
اهم الامراض التنفسية هي الالتهاب ، و  التنفسي الذي يعتبر من اكثر الاجهزة تضررا

  (Asthma)والربو  ( (Emphysemaوالانتفاخ الرئوي  ( Bronchitis)الشعبي 
ومما يزيد الامر خطورة احتواء بقايا  .[20 ,19] (Lung Cancer)والسرطان الرئوي 

النفايات والغبار على تراكيز من العناصر الثقيلة مثل الزئبق والكادميوم والرصاص 
  اذوالذي يسبب تراكمها تسمما للكائنات الحية والكروم والنيكل والنحاس والحديد وغيرها 

توي على عدد كبير مايكرون  تح 10اثبتت الدراسات بان الجزيئات التي قطرها اقل من 
 226 -وكذلك وجود العديد من النظائر المشعة مثل الراديوم، [21]من المعادن الثقيلة 

بصورة طبيعية في  40 - وبوتاسيوم 232 -وثوريوم 238 -يورانيوم أو 235 -ويورانيوم
 اليود، Co  الكوبلت، Csالصخور وفي التربة، وهناك نظائر مشعة أخرى مثل السيزيوم 

I  ، الكربتون Kr  ، البلوتونيومPu السترانشيوم  و Sr التي تنتج بالدرجة الاولى بوصفها
نواتج أنشطار من الغبار الذري للقنابل الذرية أو المفاعلات النووية او مصادر أشعاع 

 .[22]اخرى 

لغرض الحصول على اقرب القيم الحقيقية لتراكيز هذه النويدات وما يترتب عليها من 
على الغبار المتصاعد نتيجة الحركة والتي يكون احتمال  تم التركيز  عيةمؤشرات إشعا

استنشاقه كبير جدا ونتيجة تصاعده وبإحجام يمكنها الدخول إلى جسم الإنسان بتراكيز لا 
 يستهان بها .

 (Location of study) منطقة الدراسةموقع (2-1) 

محافظة القادسية منطقة دراسة وهي إحدى محافظات الفرات  -اختيرت مدينة الديوانية 
، يشطرها نهر الديوانية الى نصفين  التي يضمها سهل العراق الفيضي الرسوبيالأوسط 

 .  الصوب الكبير والصوب الصغير وتشمل عدة احياء

ويتحدد الموقع جنوب بغداد وتشغل موقع مميزا ، ( km147 )قع منطقة الدراسة على بعد ت
"  44 25َشمالا، وخطي طول  "32  21َو   "31  8َالفلكي للمحافظة بين دائرتي عرض 

اما حدودها الإدارية، فيحدها من الشمال محافظتي بابل وواسط ، ومن  شرقاً  "45  46و 
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ومن الغرب محافظة الشرق محافظتي ذي قار وواسط ، ومن الجنوب محافظة المثنى، 
)تبلغ مساحة محافظة الديوانية نحو  .النجف

2
 km 8153 )  وبذلك فهي تشكل نحو ،   

من مجموع مساحة محافظات  (8.1 %)، ونحو العراقمن مجموع مساحة  (1.9 %)
تم اختيار المناطق على جانبي النهر بحيث تغطي جميع  اذ ، منطقة الفرات الأوسط

    محافظة القادسية .( يبين موقع 1-1احياء المحافظة لتطبيق الدراسة والشكل )

 
 موقع محافظة القادسية (1-1)الشكل 

  ( Previous studies) الدراسات السابقة ( 1-3) 

 كامامطيافية اشعة  باستعمالالدراسات السابقة (1-3-1 ) 
(Previous studies using  gamma ray spectroscopy)  

 النوعية أجريت في السنوات الماضية عدة دراسات اهتمت بحساب تركيز الفعالية
هذه ل، وحساب معاملات الخطورة البيئية المختلفة نماذج الالمشعة الطبيعية  في  يداتللنو 

 :باستعمال مطيافية اشعة كاما  التراكيز
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  استعمل فيها الباحث 1997اجريت دراسة في ليبيا عام (Shenber, M. A)  كاشف
والثوريوم  K40الجرمانيوم عالي النقاوة حيث تم حساب تركيز الفعالية للبوتاسيوم 

Th234  والراديومRa226  تربة وكانت الفضلا عن حسابه للجرعة الممتصة في نماذج
 .[23]المقبول  النتائج ضمن الحد

  قام(El-Hafez)  بدراسة النشاط الإشعاعي البيئي على جانبي  1998واخرون في عام
باستعمال  مطيافية اشعة تراكيز النويدات المشعة  تم قياس اذنهر النيل في مصر 

 .[24] البيئة الإشعاعية مختلفة وفقا لنوع وطبيعة التربة ان كاما، وأشاروا إلى
 قام الباحث (Selvasekarapandian, S واخرون عام )تم فيها بدراسة في الهند  1999

حساب الجرعة لأشعة كاما الصادرة من النوى المشعة في نماذج من التربة، وقد بينت 
 (Bq/kg 114.6) هذه الدراسة ارتفاع في مستوى تركيز الثوريوم حيث كان المعدل 

 [. 25] (Bq/kg 43.2)فضلا عن ارتفاع مستوى تركيز اليورانيوم حيث كان المعدل 

 238للنويدات  ةالإشعاعي الفعالية حسابب 2000 عام)قام الباحث )بازهير
U و

232
Th 

و
40

K و
137

Cs وقد وجد ان  لمواقع مختلفة في اليمن، في نماذج من الترب السطحية
  37.89و)  ( 2.89 Bq/kg 47.49)معدل تراكيز النشاط الاشعاعي لهذه النويدات

1.484 Bq/kg (و )908.8  22.12 Bq/kg(و )21.75  0.96 Bq/kg)  على
 .  [26] التوالي

 قام  2000 في عام(Karapandian, S)  بقياس تركيز النويدات المشعة في   واخرون
 معدلووجدوا ان ،  باستعمال مطيافية كاما بالهند عينات من التربة في حي تالوك

)التركيز لل
232

Th ،
 238

U و
40

K ) 195.2و  10.1 ± 37.7 ، 75.3 44.1±) هي ± 

85.1   )Bq/kg  [27]التوالي على        .   

  كما أجرى الباحث(Ajayi )دراسة في نيجيريا حيث تم فيها حساب  2001 عام
النشاط الإشعاعي الطبيعي ونسبة الجرعة الممتصة في نماذج التربة وكانت النتائج 

 [.28]ضمن الحدود المسموح بها عالميا  
 ( قام الباحثChikasawa وآخرون )  بقياس النشاط الإشعاعي للنويدات  2001عام

40
K و

208
TI و

214 
Bi و

137
Cs  في نماذج من التربة جمعت من ولاية كوتشي في

         )  (Bq/kg 16.6-1300وقد تراوح تركيز النويدات المشعة اليابان، 
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على ( Bq/kg) 150− 1.4 و(  B.D.L Bq/kg -100)و (Bq/kg  82.8 −1.3و)
 .[29]التوالي

 استعمل الباحث (Al-Kheliewi, A.S واخرون ) كاشف الجرمانيوم عالي  2001عام
Thلحساب تركيز الثوريوم  HPGeالنقاوة 

Raوالراديوم  232
Kوالبوتاسيوم  226

40 
Csفضلا عن حساب تركيز السيزيوم 

من نموذج تربة أ 220ونسبة التعرض في  137
 .  [ 30] في السعوديةمختلف المناطق 

  دراسة الخلفية الإشعاعية لتربة حلبجة في إقليم كردستان الواقعة تم  2001وفي عام
 بالأسلحةوالتي تعرضت للقصف ( .Abdullah  K.Oمن قبل )شمال شرق العراق 

تم استوجب دراسة مستويات النشاط الإشعاعي لتربة ومياه المنطقة ،  مماالكيماوية 
تم الكشف على نويدات مشعة وهي حيث استخدام كاشف الجرمانيوم عالي النقاوة 

(226Ra-  ،214Pb-  ،131 I- ،228Ac -  ،40 K - ،214Bi- )  إذ سجلت
لأكثرية النويدات  المقبول به عالميافوق في المنطقة  مستويات إشعاعية عالية 

 [.31المذكورة ]
 ( قام الباحثKannan وآخرون في عام )بقياس النشاط الاشعاعي للنويدات  2002

238
 Uو

232
Th و

40
K  في الهند،  كالباكمفي عينات من التربة تم جمعها من مدينة

و  Bq/kg 15) ينبو ( 71و  Bq/kg 5)بين وجدوا ان تراكيز النويدات المشعة تتراوح

 [.32] على التوالي (854و  Bq/kg 200) بينو  ( 776
 ( أجرى الباحثAlvarado ) قام بحساب  اذدراسة في المكسيك  2002عام  واخرون

Csتركيز الفعالية للسيزيوم 
Uواليورانيوم  137

Raوالراديوم  235
Kوالبوتاسيوم  226

في  40
،  HPGeتربة سطحية وعلى اعماق مختلفة باستعمال كاشف الجرمانيوم عالي النقاوة 

 [.33] وكانت النتائج ضمن الحدود المسموح بها
 اجرى الباحث(Jabbar T.)  استعمل كاشف  اذدراسة في باكستان  2002واخرون عام

Thلحساب تركيز الفعالية لكل من الثوريوم  HPGeالجرمانيوم عالي النقاوة 
232 

Raوالراديوم  
Kوالبوتاسيوم  226

Csوالسيزيوم  40
في نماذج تربة، وحساب معامل  137

انت النتائج ضمن الحدود الخطورة الخارجي والداخلي ونسبة الجرعة الممتصة وك
 .[34] عالميا بها المقبول
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  من خلال دراسة التلوث في المنطقة  2002 عام (الغرابي)تبين من دراسة الباحثة
الزيـادة في  تتمثـل اذ ، زيادة في تركيز بعض النويدات المشعةمن العراق الجنوبية 

يكون  اذ U-238واضحاً على وجود تراكيز عالية من النظير  مؤشرا Th-234تركيز 
حد أعلى ك(  Bq/kg 34982.4)إشعاعي بينهما ، وبلغ تركيز اليورانيوم بحدود اتزان

حد ادنى بينما تكون الحدود الطبيعية لهذا النظير ك (Bq/kg 129.34)فيما بلغ
 . [35]( Bq/kg 704)بحدود

   2003وفي عام ( قام الباحثانHannan and Hanson بقياس النشاط الاشعاعي )
Uلنويدات 

238
Uو 

235
Raو 

226
Kو 

40
Csو 

التربة تم جمعها من ولاية  نماذجفي  137
وقد تراوحت تراكيز النويدات المشعة بين  ، تكساس في الولايات المتحدة الأمريكية

              بينو ( 8.75±1.14 و 2.14±0.43) بينو ( 42.5±5 و3.11 0.47±)

 13.2±1.85) بينو (    75±11.3 و  178±22) بينو (    248±   25 و   ±35 4)

 [.36] على التوالي Bq/kg  (3.11±  0.44 و

 ( قام الباحثAkhtar, N)  بدراسة وقياس النشاط الاشعاعي  2004وآخرون عام
Kللنويدات 

40
Raو  

226
Thو 

في عينات من التربة تم جمعها من مدينة لاهور في  232
بين و  (  601.62 و  524.84)باكستان، وقد تراوحت تراكيز النويدات المشعة بين 

 [.37]على التوالي   Bq/kg (52.61و  (45.46بين  و (24.73و 28.17)
  والتلوث الإشعاعي  درس الباحث )البياتي( تراكيز اليورانيوم المنضب  2004في عام

كاشف الجرمانيوم عالي النقاوة لقياس  عمالفي ترب منتخبة من محافظة التأميم باست
وتحليل العينات التي تم جمعها من مواقع مختلفة من المحافظة فلوحظ إن هناك زيادة 

   لكنه وجد إن معدل تركيز  (Bq/kg 10) تجاوزت 137 -السيزيوم  في تركيز
 [.38]بها عالميا  المقبولضمن حدود الخلفية الإشعاعية  226-الراديوم

 كما قام الباحثJúnior)  بقياس النشاط الاشعاعي للنويدة 2005 في عام  ( وآخرون
40

K ،وقد وجد ان  في نماذج تربة تم جمعها من غرب ولاية بيرنامبوكو، البرازيل
  .Bq/kg( 3572  [39] و541 )تراكيز النويدة المشعة كانت تتراوح بين 

 قام الباحث 2005 وفي عام (Yordanova وآخرون بقياس النشاط الاشعاعي )
Csللنويدات

137
Uو  

238
Uو 

235
Raو 

226
Thو 

تربة تم جمعها من  نماذجفي   232
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مواقع مختلفة على طول نهر الدانوب في بلغاريا، وقد وجدوا ان تراكيز النويدات 
 (10± 50 و Bq/kg 5 ± 23)بينو  (2 ±0.5 و Bq/kg 2± 76 )بينالمشعة تتراوح 

   بين و(  9± 2 و Bq/kg 5±40)بين  و (2±0.5 و Bq/kg ±1 0.3)بين و 

Bq/kg)  12±2 [.40]على التوالي  (8± 50 و 
  للنويدات  بقياس النشاط الاشعاعي قام الباحث العبيدي 2006وفي عام(U

238
 

Thو
232

Kو 
40

Csو 
137

الكرخ  يجمعها من جانبرواسب تم  تربة ومياه و نماذجفي  (
ومياه أظهرت نتائج الفعالية النوعية لتربة  وقد ،العراق، في مدينة بغداد الرصافةو 

المواقع التي تعرضت للقصف مستويات اعتيادية وضمن الخلفية الإشعاعية ورواسب 
 [ .41]لتربة الكرخ والرصافة 

  استعمل الباحث  اذأجريت دراسة في الأردن  2007وفي عام(Abusini, M ) كاشف
والثوريــوم   U238حساب تركيز كل من اليورانيـوم ل  HPGeالجرمانيوم عالي النقاوة 

Th
Kوالبوتاسيـوم  232

حيث وجد ان تراكيز النويدات المشعة  في نمـاذج مــن التـربة 40
 18.9±94)وبين  (3.2±35و  0.8±14.3)وبين  (3±38.7و  (1.4±19تترواح بين 

 .[8]على التوالي  Bq/kg (47.4±762و 

 من قبل أجريت دراسة في صربياSnežana D.) )  تم فيها  2007عام  واخرون
Uحساب تركيز اليورانيوم  

Thوالثوريوم  238
Kوالبوتاسيوم  232

في نماذج تربة  40
وقد وجد  وحساب الجرعة الممتصة والجرعة الفعالة السنوية ومعامل الخطورة الخارجي

النويدات المشعة كانت ضمن حدود الخلفية الاشعاعية المقبول بها ان معدل تراكيز 
 .[42] عالميا 

 ( قام الباحثAdrovicوآخرون عام ) بقياس النشاط الاشعاعي للنويدات   2007
Ra

226
Thو 

232
Kو 

40
Uو 

238
Uو 

في عينات من التربة جمعت من بعض  235
   بين النويدات المشعة تراوحتربيا(،وقد وجدوا ان تراكيز صالمناطق في كوسوفو )

       بينو  (95و 26)بينو  (648و  83)بين  و (66و  11)بين و  (55و  19)
 [.43]على التوالي    Bq/kg (4.6و 1.2)
  حيث قام الباحث 2008اجريت دراسة في قطر عام (Al-Sulaiti, H. A)   واخرون  

Uحساب تركيز اليورانيوم ب
238

Uو 
235

Thوالثوريوم  
Kوالبوتاسيوم  232

في نماذج  40
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، وحساب مكافئ الراديوم والجرعة الممتصة ومعامل من مختلف المناطق في قطر تربة
اظهرت النتائج وجود تراكيز عالية  اذ،  الخطورة الخارجي والجرعة الفعالة السنوية

238لنويدة 
U المشعة  لبعض المناطق فيما بينت النتائج ان معدل تراكيز النويدات

 .[44] الاخرى هي ضمن الحد المقبول به عالميا 
 ( قام الباحثAlias, M وآخرون عام )بقياس النشاط الاشعاعي للنويدات  2008K

40
 

Raو
226

Raو 
في عينات من التربة جمعت من مواقع مختلفة في ماليزيا، وجدوا ان  228

 بين و ( 41.4±383.8و 1.3±11.3)تراكيز النويدات المشعة تراوحت بين

على التوالي  Bq/kg ( 44.9±3.7و  1.2±11.4) بين و( 1.5±42و  10.5±0.7)
[45.] 
  2009 عام( قام الباحثMehra, R وآخرون بقياس النشاط الاشعاعي  للنويدات  )

238
Ra و

232
Th و

40
K  لنماذج تربة جمعت من مواقع مختلفة من منطقتي فريدكوت

وجدوا ان تراكيز النويدات المشعة كانت تتراوح بين  ومانسا في البنجاب في الهند،
 (357.13و  227.11)وبين   142.34)و 61.01)وبين   (40.23و  21.42)

Bq/kg   [.46]على التوالي 
  كما قام الباحثŚleziak)بقياس النشاط الاشعاعي للنويدات    2010( واخرون عام

226
Ra و

232
Th و

40
k و

137
Cs لنماذج تربة جمعت من المنطقة الصناعية في بولندا ، 

        و( 1±35 - 2±155)ان تراكيز النويدات المشعة كانت بالمدى  وجدوا

على   Bq/kg (146±4-1.8±0.2)و( 10±428 -11±580 )و 83±1-53±1))

 .[47التوالي ]

  2010 في عام ( قام الباحثAl-Wasity A. S بقياس النشاط الاشعاعي ) للنويدات
Bi

214
Acو  

228
Pbو 

212
Kو 

40
Csو 

لنماذج من التربة جمعت من مناطق مختلفة  137
       بالمدى،العراق، وجد ان تركيز النويدات المشعة  كانت  في محافظة واسط

        و ( 164.9- 266.5)و B.D.L-10.7)) و (6.9 -14.5) و (19.2 -8.8)

(4.6 -B.D.L) Bq/kg  [.48] على التوالي 

  درس الباحث )السعدي ( الخلفية الإشعاعية في مناطق منتخبة من   2010وفي عام
نموذجا من مناطق منتخبة  75محافظات العراق إذ جمع نماذج من الترب بلغ عددها 
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ومختلفة من المحافظات العراقية وبعد تحليل النماذج تم الكشف عن النويدات الناتجة 
,)وهي  232-والثوريوم  238-من انحلال سلسلتي اليورانيوم 

214
 Pb ,

226
 Ra ,

234
 

Th ,
212

 Bi  
214

وبتراكيز مختلفة حيث وجد إن اعلى مقدار للنشاط الإشعاعي  (
 Biالنوعي لنويدة 

Pbونويدة  ( Bq/kg 12.797)في محافظة دهوك وبلغ  212
في  214 

, Ra  ونويدتي( Bq/kg 4.897)محافظة ذي قار حيث بلغ 
234

 Th 
في محافظة    226

نويدة  على التوالي اما Bq/Kg (37.844 , 38.604)البصرة بتراكيز بلغت 
 K)البوتاسيوم المنفردة 

40
فقد بلغت اعلى قيمة لها في محافظة التاميم بالإضافة الى  (

  Cs)نظير السيزيوم 
137

الصناعي فقد وجد ان اعلى قيمه له كانت في محافظة ( 
اما اقل قيمة كانت في منطقة أللطيفية من  (Bq/kg 4.706)صلاح الدين وقد بلغت 

 [ .49( ]Bq/kg 1.457)محافظة بغداد وقد بلغت 
  قام الباحث 2011في عام( Pallaviciniبقياس النشاط الاشعاعي للنويدات )     

Pb
210

Thو 
232

Uو 
238

Raو 
226

Kو 
40

Csو 
تربة جمعت من مناطق  لنماذج  137

 -Bq/kg)) 899 بالمدىمختلفة في السويد، وجدوا ان تراكيز النويدات المشعة كانت 

B.D.L) و(Bq/kg 66-25 )و(Bq/kg 985- B.D.L) و(Bq/kg  658- 27) 

 [.50]  على التوالي( Bq/kg 4 -1300) و (Bq/kg 1060- 76)و

 ( قام الباحثSaleh, I. H) بقياس النشاط الاشعاعي للنويدات  2012 عامU
238
 

Thو
232

Csو 
تربة جمعت من شبه جزيرة مسندم في سلطنة عمان، وجد  نماذجفي  137

 و (20.1و  0.7) بين و  (25.70و  1.5) بين ان تراكيز النويدات المشعة تتراوح
 [.51]على التوالي  Bq/kg (15350و  52.5)

  2012في عام ( درست الباحثةMahdi M. E الخلفية الإشعاعية لنماذج )تربة من 
نموذجا من  40الدوائر الرسمية في مدينة بغداد بجانبيها الكرخ والرصافة حيث تم جمع 

)هذه الترب لتحديد الفعالية النوعية لكل من النويدات المشعة 
40

 K ,
232

 Th  ,
  
,
238

 U 

 CS
137

مع كاشف  DSA- 2000وذلك باستعمال تقنية مطيافية أشعة كاما نوع  (
الجرمانيوم عالي النقاوة ،  وبعد الحصول على نتائج الفعالية النوعية تبين أنها مقاربة 

  .[52]للقيمة الوسطية لما هو منشور عالميا وعربيا وضمن الحدود الطبيعية 
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 ( قام الباحثAttia, T.E وآخرون عام )بقياس النشاط الاشعاعي للنويدات  2014
Ra

226
Thو 

232
Kو 

جمعت من مدينة بور سعيد في مصر، وجدوا ان  لنماذج تربة 40
       و( 5.28 -75.7)و  (18.03 - 398.66) بالمدىتراكيز النويدات المشعة كانت 

 (3237.88 - 583.12)  Bq/kg  [.53] على التوالي 

  2014اجريت دراسة عام (Al-Ubaidi A. M)  لقياس مستوى النشاط الاشعاعي
Uللنويدات 

238
Thو   

232
Kو 

40
Csو 

تربة ومياه ونبات واسمدة ورواسب  نماذجل 137
تقنية مطيافية اشعه كاما وكاشف لمنطقة الراشدية في بغداد ،العراق، باستعمال 

( بعد مقارنة النتائج مع قيم المعدل العالمي المسجلة HpGeالجرمانيوم عالي النقاوة  )
في بعض نماذج التربة والنبات والماء اعلى من الحد  40 –لوحظ ان تركيز البوتاسيوم 

  حسب تقارير Bq/kg (850 و 140) بينعالميا والتي تتراوح  المقبول به

UNSCEAR (2000) [54 .] 

   قام الباحث )الشمرتي( بقياس النشاط الاشعاعي للنويدات  2015في عامU
238

و  

Th
232

Kو 
40

Csو 
 مدينة الديوانية في القادسيةلمن التربة والمياه والرواسب  نماذجل 137

      (24.62±0.01)،العراق، وقد وجد ان معدل الفعالية النوعية لنماذج التربة كانت 

  على التوالي Bq/kg ( 0.0125.60±  ) و( 0.41370.99±  )و( 0.0117.90± )و

[55. ] 

 قام الباحث (Karim, M. S عام )بقياس الفعالية النوعية للنويدات 2015 U
238

و  

Th
232

Kو 
40

Csو 
تربة جمعت من محافظة بغداد ومحافظة ذي قار  نماذجل 137

               ومحافظة الانبار، وجد ان معدلات الفعالية النوعية لنماذج التربة في محافظة بغداد 

 Bq/kg ( 1.54.02± ) و( 104.26 37.3±)و( 3.211.54± )و (±3.314.09 )

                     (4.122.7± )و (5.129.2± ) ذي قار وفي محافظة التوالي، على

 اثبتت النتائج ان قيم اذ على التوالي  Bq/kg( 3.15 1.05±)و (69.1304.6±  )و
 فكانت في محافظة الانباراما  ،به عالميا  المقبولكانت اقل من الحد  الفعالية النوعية

 Bq/kg ( 1.317.43± )و ( 49.7615.36± )و( 4.238.72±)و( ±6.451.88)

 [.   56] به عالميا المقبولاعلى من الحد  الفعالية النوعية فوجد ان قيم على التوالي
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  قامت الباحثة )السوداني( بقياس النشاط الاشعاعي للنويدات   2016في عامU
238

و  

Th
232

Kو 
40

Csو 
لتربة ومياه ورواسب لمدينة العمارة في محافظة ميسان  نماذجل 137

،العراق، باستعمال تقنية مطيافية اشعة كاما مع كاشف الجرمانيوم عالي النقاوة 
(HPGe فضلا عن حساب مؤشرات الخطورة الاشعاعية )بينت وقد كاما  لأشعة

من الحد المقبول البيئية كانت جميعها اقل لنماذج لمعدل الفعالية النوعية  النتائج ان 
  [.57]به عالميا 

 ( قام الباحثAl-Bayati , A.T عام )بدراسة تراكيز النشاط الاشعاعي  2017
الطبيعي والصناعي لنماذج تربة وماء ونبات لمواقع مختلفة محيطة بمركز الابحاث 

( ، كما تم HPGeالنووية في التويثة باستعمال كاشف الجرمانيوم عالي النقاوة )
حساب مؤثرات الخطورة الاشعاعية لأشعة كاما للنماذج المدروسة ، وقد بينت النتائج 

)ان معدل تركيز النشاط الاشعاعي النوعي ل
238

U  , 
232

Th, 
40

K  , 
137

Cs ) كانت
 [.58] (UNSCEAR) به من قبل الموصي و  المقبولضمن الحد 

 

 الدراسات السابقة لتقدير تراكيز العناصر الثقيلة  ) 1-3-2)
(Previous studies to estimate concentrations of heavy metals) 

من قبل  رع سواء كانت عالمية او محليةواهناك عدة دراسات اجريت على غبار الش
 بارفي غالملوثة للبيئة الموجودة تراكيز العناصر الثقيلة الباحثين عن طريق دراسة 

 منها :الشوارع 

   اجرى (Charlesworth , S)  ( دراسة في بريطانيا حول انتشار 2003واخرون )
حول الطرق الرئيسية في مدينة  Cd   ،Cu  ،Pb  ،Znالعناصر الثقيلة وهي 

ولوحظ ازدياد   نتري كوفبرمنكهام ذات الكثافة السكانية العالية مقارنتا بمدينة 
تراكيزها في المدينة الاولى وعزى ذلك الى دور الانشطة البشرية في طرح العديد 

 .[59]من الملوثات في المحيط البيئي 
  قامكما (Al-Khashman, O.A) (2004 بدراسة تناولت مدينة الكرك الصناعية )

لترب المحيطة في الاردن وذلك لمعرفة تراكيز العناصر الثقيلة في غبار الشوارع وا
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وقد تبين ان هناك مجموعة من العناصر الثقيلة قد ازداد تركيزها في الجزء العلوي 
من الترب مقارنتا بالجزء السفلي وعزيت الاسباب الى النشاط الصناعي الكبير 

 .[60]الذي تشهده المنطقة 
 ( بدراسة  نوعية المتبقيات الصلبة الناتجة من 2008اجرى السلمان واخرون )

اعمال البناء والشوارع والمحال التجارية بعد فصل محتوياتها الى عدة فئات حجمية 
بواسطة غرابيل التربة وتحليل محتوياتها اظهرت النتائج خطورة هذه الدقائق لاسيما 
الفئات الصغيرة الحجم لكونها تساهم في زيادة مستوى انبعاث الغبار العالق 

 . [61] واحتوائها على المعادن الثقيلة
 اشارDivrikli  ( عند دراسة اجريت في مركز مدينة 2011واخرون )دي نزلي 

في تركيا لتقدير محتوى المعادن الثقيلة في غبار الارصفة ضمن مناطق مختلفة 
 . [62] الى ان تركيز العناصر الثقيلة يعتمد درجة الكثافة المرورية

  (  2012تم اجراء دراسة  )( من قبل الباحثFatlawi, S.M.G)  في واخرون
مدينة الحلة لمعرفة تراكيز العناصر الثقيلة في شارعين من شوارع المدينة احدهما 
عالي الكثافة المرورية والاخر واطئ الكثافة المرورية واظهرت النتائج وجود تراكيز 

ذلك الى النشاط البشري  عزي وقد  Cr و Cdعالية من العناصر الثقيلة  باستثناء 
 . [63] المرتبط بحركة المرور

 ( قامAlfatlawi, A.M.L واخرون )(2012) غبار الشارع والتربة  بدراسة
المحيطة على جانبي الكرخ والرصافة وبينت نتائج الدراسة وجود اختلاف في 

 نماذجتراكيز بعض العناصر الثقيلة وارتفاع بعضها وعزي ذلك الى قرب بعض ال
 . [64] من مواقع التلوث والكثافة المرورية

 ( دراسة 2012اجرى السلمان واخرون )بعض الخصائص الكيمياوية للغبار ، وقد ل
اظهرت النتائج احتواء الغبار على مجوعة كبيرة من العناصر الثقيلة والخفيفة 

 . [56]والمواد العضوية والمصنعة مع ارتفاع في قيم الملوحة والايصالية الكهربائية
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 (Aim of the Study)   الهدف من الدراسة (4-1) 

لغرض الوقوف على بعض جوانب المشكلة لتلوث الهواء المستمر في اجواء مدينة 
لغرض تحقيق  هذه الدراسةالديوانية والمساهمة في وضع بعض الحلول تم اختيار 

 : الاتيةالاهداف 

152 قياسي نوع )إعداد مصدر  -1
Eu)   حجم طبقpetri dish)  ) للتربة ، والغرض

 منه استخدامه لمعايرة الطاقة والكفاءة للكاشف .
 البيئية )غبار الشوارع  نماذجقياس تراكيز النويدات المشعة الطبيعية والصناعية لل -2

محافظة  -( في مدينة الديوانية المتصاعد نتيجة حركة السيارات والعجلات
)استعمال فلتر للهواء  مثل المستخدمة سابقاق ائبطريقة جديدة غير الطر  القادسية 

ويتم ذلك عن طريق قياس بواعث أشعة كاما  او الترسيب على ورقة ترشيح (،
للمتسلسلات الطبيعية الثلاثة )سلسلة اليورانيوم الناتجة عن النشاط الإشعاعي 

40المتمثلة بالبوتاسيوم  وسلسلة الثوريوم وسلسلة الأكتينيوم( والمصادر الطبيعية  
K 

137المتمثلة بالسيزيوم  والصناعية 
Cs ويتم ذلك باستخدام مطيافية أشعة كاما 

      ( لنماذج تربة جمعت بحجم طبق HPGe وكاشف الجرمانيوم النقي )
peter dish (100-200 gm كما هو الحال في النموذج القياسي المعرف في )

 . (1الفقرة )
كاما )المتمثلة بفعالية الراديوم المكافئة ، حساب مؤثرات الخطورة الاشعاعية لأشعة  -3

ومعدل الجرعة الممتصة في الهواء ، والجرعة الفعالة السنوية للتعرض الخارجي 
والداخلي ، ودليل الخطورة الخارجي والداخلي ، ودليل الخطورة لأشعة كاما( في 

 . محافظة القادسية -البيئية )غبار الشوارع ( في مدينة الديوانية  النماذج
المعادن الطينية النويدات المشعة و غبار الشارع من لتحديد انواع ومصادر التلوث  -4

ضمن منطقة الدراسة  XRD , XRFباستخدام جهازي  والعناصر الثقيلة
 ومستويات تأثيرها .

 



 

 

 

 

 الفصل الثاني 
 الجزء النظري 
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 الفصل الثاني

 الجانب النظري 
 (Radioactivity) النشاط الاشعاعي(1-2) 

يمكن تصنيف نوى الذرات إلى نوعين: النويدات المستقرة و النويدات غير   
المستقرة. تعد النويدة مستقرة في حالة عدم وجود الدليل على تحولها التلقائي إلى نويدة 

غير مستقرة في حالة وجود الدليل على تحولها التلقائي إلى  أخرى في حين تعد النويدة
تتميز بعمر ، وهذه التحولات التلقائية [66]نويدات أخرى )مستقرة أو غير مستقرة( 

والذي يعرف على انه الزمن اللازم لانحلال نصف العدد  (half - life)النصف 
 t1/2 [67.]الاصلي من النوى ويرمز له بالرمز 

نوية المشعة لعنصر ما إلى بأنه عملية تحول تلقائي للأو يعرف النشاط الإشعاعي 
منها انويه ذرات عناصر أخرى أكثر استقرارا عن طريق انبعاث نوع معين من الإشعاع 

( السالبة أو الموجبة) ( β) بيتا جسيمات أو (α) جسيمات تعرف بجسيمات ألفا 
 إلى ذلك بعد لتتحول (γ) كاما بأشعة تعرف كهرومغناطيسية أشعة انبعاث وتصاحبها

 [ .68] ااستقرار  أكثر نوى 

 ((Radiation Types  انواع الاشعاع (2-2)

 [:69هناك  نوعين رئيسيين من الاشعاعات هما ]   
وهو نوع من الإشعاع له القدرة على  (:Ionizing Radiationالاشعاع المؤين ) -1

الذرات التي يمر خلالها مثل الإشعاعات الكهرومغناطيسية ) الأشعة السينية  تأيين
  .(والبروتونات وإشعاعات جسيمية مثل)جسيمات بيتا وإلفا وأشعة كاما(

وهو نوع من الاشعاع  ( :Non-Ionizing Radiationالاشعاع الغير مؤين ) -2
ت الراديو والتلفزيون ليس له القدرة على تأيين الذرات التي يمر خلالها مثل موجا

وموجات الرادار والموجات الحرارية ذات الأطوال الموجية القصيرة )ميكروويف( 
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وموجات الأشعة تحت الحمراء و الأشعة فوق البنفسجية والضوء العادي وأشعة 
 الليزر.

 نوعين : الىان الإشعاعات المؤينة تقسم 
  (Charge particles ) الجسيمات المشحونة (1-2-2) 

عبارة عن جسيمات متناهية في الصغر تكون موجبة او سالبة الشحنة   يه       
مثل جسيمات الفا ،جسيمات بيتا )الموجبة والسالبة( والبروتونات ، ان جميع هذه 
الانواع لها القابلية على تأيين الوسط الذي تمر فيه على الرغم من اختلاف مدياتها 

الشحنة التي يحملها كل نوع اما كمية الايونات في الاوساط المادية واختلاف مقدار 
 .[70]طاقة الاشعاع ونوعيته  على الحاصلة في وسط ما فتعتمد

 (   Alpha Particles)  دقائق الفا -1

)هي عبارة عن نوى ذرات الهليوم          He2
4 التي تنبعث من نوى العناصر  (

غير المستقرة وتكون قابلية اختراقها للمواد قليلة ولا تستطيع المرور عبر عدة 
صحائف من الورق ولا يمكنها اختراق الجلد  وذلك لأنها تفقد طاقتها بسرعة بسبب 
كتلتها التي تسبب تأينا عاليا لذرات الوسط الذي تمر فيه ولهذا يكون مداها 

وعادة لا يكون تأينها متجانسا على طول المسار أذ أنه يصل الى  ، [71]قصير
. في حال امتصاص الجسم لمادة تطلق أشعة ألفا، [70]اقصاه قرب نهاية مداها 

فإنها ستطلق كل طاقتها إلى خلايا الجسم المحيطة. لذلك، فإن المواد الباعثة لأشعة 
عها أو دخولها إلى الجسم عبر ألفا تكون ضارة بالإنسان إذا تم استنشاقها أو ابتلا

 الجروح المفتوحة..
 (Beta Particles)  دقائق بيتا -2

هي عبارة عن جسيمات ذات طاقة عالية تنطلق من داخل النواة عند انحلال      
نوى الذرات ، لها نفس خواص الالكترونات ولكن الفرق بينها و بين الالكترونات ان 
جسيمات بيتا تنبعث من نوى الذرات بينما الالكترونات تنبعث من الذرات وتكون 

الوسط الذي تمر فيه وتعمل على  على نوعين موجبة وسالبة. وهي عادة تتفاعل مع
تأيين ذراته وذلك لكونها جسيمات مشحونة الا انها تكون اقل قابلية على التأين من 

يمكن إيقاف أشعة بيتا ،  [71,70]جسيمات الفا وان مداها يعتمد على سرعتها 
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باستخدام قطعة حديد أو زجاج أو قطعة ملابس عادية وفي حال بقاء باعثات أشعة 
ت الطاقة العالية على الجلد لفترة طويلة من الوقت، فإنها من المحتمل أن بيتا ذا

 تتسبب في إلحاق إصابات على الجلد مثل الحروق الإشعاعية. 
 ( (Electromagnetic radiationالاشعاع الكهرومغناطيسي (2-2-2) 

والاشعة السينية هما جزء من الاشعاع الكهرومغناطيسي وهذا  أشعة كاما        
الاشعاع ينبعث على شكل جسيمات صغيرة جدا تسمى الفوتونات تكون معدومة 
الكتلة وخواصها موجية مشابهة لخواص الضوء الاعتيادي وبالرغم من تشابه هذه 

لى الاشعاعات من حيث الجوهر لكنها تختلف في بعض الخواص مثل تأثيرها ع
المواد وكيفية تفاعلها مع المواد وذلك لان طاقاتهما مختلفة بسبب تردداتهما المختلفة 

وان اهم انواع هذه  [70]وكلما كانت طاقتها عالية زادت قابليتها على اختراق المواد 
الاشعاعات هي اشعة كاما وهي تكون غير مشحونة أي متعادلة كهربائيًا  وتشبه 

ها تكون في الغالب ذات طولٍ موجي  أقصر من الطول الأشعة السينية  إلا أن
10×3) يتراوح بيناذ الموجي للأشعة السينية 

-8
-10

-11
cm) وهذه الأشعة تنتقل ،

الأجسام بدرجةٍ أكبر من جسيمات ألفا  تخترق أشعة كاما في الفراغ اذبسرعة الضوء 
أو بيتا كما ان قابليتها على احداثِ التأين فتكون قليلة مقارنة مع أشعة الفا وبيتا 

، كما أنهما يختلفان في أصلهما أيضًا، تنتج الأشعة السينية خلال عدة  [71]
ث أشعة عمليات مختلفة مرتبطة بالإلكترونات التي تدور حول نواة الذرة بينما تنبع

من المصادر الطبيعية لأشعة كاما الشمس )المفاعل  اما من النواة نفسها .ك
، اما المصادر  الاندماجي الكبير( وكذلك المواد المشعة الأرضية مثل اليورانيوم

التي  131-واليود المشع  60-والكوبلت المشع 137 -الصناعية  فتتضمن السيزيوم
 . [72]التشعيع  في المفاعلات او  هي عبارة عن نواتج الانشطار

 ( Radioactivity Sources)  مصادر النشاط الإشعاعي ) 2-3)

مصادر الإشعاع التي يتعرض لها الإنسان تقّسم الى قسمين: هما المصادر     
 .يةالطبيعية والمصادر الصناع
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 ( (Natural Radioactivityالنشاط الإشعاعي الطبيعي( 2-3-1)

وهو النشاط الإشعاعي الذي تظهره النويدات المشعة المتولدة طبيعياً أي ليس      
 هاماللإنسان يد في توافرها. يعدُ النشاطُ الإشعاعي او ما يُعرف بالخلفية الإشعاعية 

تقومُ الكثيرُ من دولِ العالمِ بقياسِ معدل التعرض  اذجداً لتعرض السكان للإشعاع، 
ي لأغراض متعددة منها: الدراسات الوبائية، اختيار مواقع الناجمِ عن الإشعاع الطبيع

 .[73 ,74]المنشآت النووية وخطط الطوارئ 
النشاط الإشعاعي الطبيعي يتألف من العناصر المشعة الموجودة في قشرة    

 (Extraterrestrial Sources)الأرض بالإضافة  الى عناصر غير أرضية 
 :[13]ويتضمن النشاط الإشعاعي الطبيعي ثلاثة أصناف رئيسة هي

: تتألفُ الأشعةُ الابتدائيةُ التي تتولدُ النويدات المشعة المتولدة بفعلِ الأشعة الكونية -1
من  (1)%جسيمات ألفا و  (11)%بروتونات و  (87)%في الفضاءِ الخارجي من 

الكترونات ذات طاقة عالية  (1)%ونحو  (4 - 26)نوى لها عدد ذري يتراوح بين 
جداً. وتُسمى الأشعةُ الكونية قبل تفاعلها مع الغلاف الجوي  بالأشعةِ الأوليةِ 

(Primary Cosmic Rays) وبعدَ تفاعلها تسمى بالأشعة الثانوية (Secondary 

Cosmic Rays) المشعة الموجودة على سطح الأرض  ، تُنتجُ العديدُ من النويدات
14وفي الجو عن طريقِ تفاعلِ الأشعةِ الكونية مع النوى في الجو مثل الكاربون 

C ،

Be البريليوم
7

  ،Be
10

Na الصوديوم، 
22

P الفسفور، 
32

  ،P
33

S الكبريت، 
35

 الكلور،  

Cl
36
. 

جداً بما فيه : وتكون أعمارها النصفية طويلة النويدات المشعة ذات المنشأ الأرضي -2
الكفاية بحيث أنها وجدت منذ الخليقة وحتى الآن، أي لا بد ان يزيد عمر نصفها 

 عن عمر الأرض.
: وهي تلكَ النويدات التي تولدت عن طريق الانحلال النويدات المشعة الثانوية -3

الإشعاعي للنويدات ذات المنشأ الأرضي، ويكونُ عمرها النصفي اقل من عمر 
 الأرض.

شاط الاشعاعي في التربة على النشاط الاشعاعي في الصخور التي كونت يعتمد الن
التربة وعلى الفعاليات الكلية التي حدثت لتكوين التربة، تحتوي الأرض على العديدِ من 
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المصادِر المشعة التي اضمحلت مع مرور الزمن المقدر بعمر الأرض اما ما تبقى 
منشأ الارضي فتمتلك عمراً اكبر من عمر الى يومنا هذا من النويدات المشعة ذوات ال

 الارض وتصنف النويدات المشعة ذوات المنشأ الارضي الى صنفين هما:
: وتمثل المصدر المشع الذي يتحول الى نظير مستقر المصادر الأرضية المنفردة -1

 بصورة مباشرة. ان هذا النوع من المصادر الطبيعية لهُ مصدران:
عل الأشعة الكونية مع عناصر الطبيعة المستقرة، مثل المصدر الأول: وينتجُ من تفا

14تفاعل نيوترونات الأشعة الكونية مع نايتروجين الجو مكوناً الكاربون 
C  او مع

3هايدروجين الجو مكوناً التريتيوم 
H. 

المصدر الثاني: مكونات القشرة الأرضية من العناصر التي لها نظائر مشعة بعمرِ 
Kمثل البوتاسيوم  نصف يزيد عن عمر الأرض.

40 [13]. 
مجموعة من العناصر  (Series): يرادُ بالمتسلسلة المصادر الأرضية المتسلسلة -2

المشعة التي تكونت نتيجةً لسلسلة متتابعة من الأنحلالات الإشعاعية بدءاً بالعنصرِ 
 . [75]المستقرة  (Daughter)وانتهاءً بالوليدة  (parent)الأم 

تعاني نوى العناصر ذات النشاط الإشعاعي الطبيعي انحلالًا تلقائياً بصورة          
مستمرة. وفي هذه العملية تنبعثُ جسيماتُ ألفا او جسيمات بيتا وقد يصحبُ انبعاث 
هذه الجسيمات أشعة كاما. ان انبعاث هذه الجسيمات يؤدي الى تحول النواة الى نواة 

لذي يحصل في عددها الذري، تسمى النواة الباعثة لأحـدى أخرى جديدة بسبب التغير ا
والنواة الــناتجة من  (Parent Nucleus)هـذه الجسيمات بالـنواة الأصل او النواة الأم 

. ان العناصر المشعة (Daughter Nucleus)الانحلال بالــنواة الوليدة او نواة البنت 
انحلال مستقلة بعضها عن بعض  الثقيلة جميعها يمكن ان تتوزع على أربع سلاسل

)حيث  عدد صحيح n اذ( 4n+3و  4n،4n+1 ،4n+2)وتكون ذات أعداد كتلية هي 
. ولهذا فأن جسيمات ألفا يقصد بالرمز لكل سلسلة مشعة بمعادلة العدد الكتلي (

جميعها المنبعثة من العناصر الثقيلة يمكنُ ان تعود الى أحدى العناصر الأربعة 
. ان عملية الانحلال (1-2)ة لهذه السلاسل موضحة في الجدول والخصائص العام

تحاول تركيز النوى في العناصر الأطول عمراً الموجودة في السلسلة، وإذا كان عمرُه 
بقدر عمر الأرض على الأقل فمن الممكن ملاحظة نشاطه الإشعاعي في الوقت 



 الفصل الثاني                                                                                  الجانب النظري
 

 
21 

 

الحاضر، أما أذا كان عمره اقل من عمر الأرض بكثير ) كما في حالة سلسلة 
 .[76] النبتونيوم( فلا يمكن إيجاد تلك السلسلة في الطبيعة

 

 .[77] الخصائص العامة للسلاسل المشعة( 2-1)الجدول 

Series Longer Half Life 

(Year) 

Last 

Element 
First Element 

232 الثـوريوم
Th (4n) 1.39× 10

10
 Pbالرصاص 

208
 الثوريوم 

232
Th 

(4n+1)  النبتونيوم
 237

Np 2.20× 10
6
Bi البزموث 

209
 البلوتونيوم 

241
Pu 

238 اليورانيوم
U (4n+2) 4.50× 10

9
Pb الرصاص 

206
 اليورانيوم 

238
U 

235الاكتينيوم  
U  (4n+3) 7.1× 10

8
Pb الرصاص 

207
 اليورانيوم 

235
U 

  سلسلة  اليورانيوم(The Uranium Series)  
U238تبدأ هذه السلسلة بعنصر اليورانيوم)       

( الذي هو النواة الأم الأولى في 92
                هذه السلسلة وهو موجودٌ في الطبيعة عمر النصف له يساوي 

(10
9 

years×4.50) في اليورانيوم الطبيعي ،تعاني  (%99.27)، و يوجد بنسبة
نويدات هذه السلسلة العديد من الانحلالات حيث تبعث  الفا أو بيتا ويصاحب 

  ( يوضح سلسلة اليورانيوم . 1-2والشكل ) [ ،78معظمها انبعاث كاما ]
 الثوريوم   سلسلة (The Thorium Series) 

Th232) 232-انَّ العنصر الأطول عمراً في هذه السلسلة هو الثوريوم     

(، و 90
years  1.39×10)عمر نصف له هو

انّ ،  (%100)( ووفرته في الطبيعة هي 10
     232-عمر هذه السلسلة أطول من عمر الأرض. تبدأُ السلسلة بنظير الثوريوم

(Th232

   208-( وتعاني العديد من الانحلالات لتنتهي بالنظير المستقر الرصاص90
(Pb208

 .يوضح سلسلة الثوريوم  (2-2)والشكل ، [79]( 82
  سلسلة الأكتينيوم(The Actinium Series)  

وهي السلسلة الموجودة في الطبيعة التي تنشطر بوساطة النيوترونات       
U235البطيئة، ان أهم عناصرها هو )

10)( الذي عمر النصف له يساوي 92
8
 ×07.1 

تعاني  ،(%0.72) ، وهو النظير الأم في هذه السلسلة ووفرته في الطبيعة سنة( 
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-المستقر الرصاص هذه السلسلة العديد من الانحلالات الى ان تنتهي بالنظير

207(Pb207

 يوضح سلسلة الاكتينيوم . (2-3)والشكل  ، [80] (82
  سلسلة  النبتونيومThe Neptunium Series) ) 

 على النحو الاتي : (A)لقد تم تصنيف ثلاث متسلسلات وفق أعدادها الكتلية 
Th232)   الثوريوممتسلسلة  -

90
)(4n) 

U238) متسلسلة اليورانيوم -

92
) (4n+2) 

U235)  متسلسلة الأكتينيوم -

92
) (4n+3) 

وقد تنبأ الفيزيائيون باحتمالِ وجود متسلسلة أخرى نشطة إشعاعياً تمثلها        
وتطور  (92)، وبعد اكتشاف عناصر تزيد أعدادها الذرية على (4n+1)المتسلسلة 

التقنية لإنتاج الكثيرِ من النظائرِ القديمةِ والحديثة تمّكن العلماءُ من اكتشافِ هذه 
المتسلسلة. ومن المحتملِ ان تكون عناصرها قد اختفت أو إنها كانت قليلة الى 

بحيث لم تتمكنْ الأساليب الاعتيادية من الكشف عنها وذلكَ لأنّ العمر  درجة
years  2.2×10)راً فيهاً النصفي للعنصر الأطول عم

( ، ان هذه المتسلسلة لا 6
تنتهي بنظير الرصاص كالمتسلسلات الأخرى وإنما بنظير مستقر للبزموث هو

Bi)(209

83]81[ . 
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 سلسلة اليورانيوم( 1-2) الشكل

238
U [82] 

α 

α 

α 

α 

α 

α 

α 

β 

β β 

β β 

α 

α α 

β β β 

ˠ ˠ ˠ 

ˠ 

ˠ 

ˠ ˠ 

ˠ 
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 Th سلسلة الثوريوم(  2-2) الشكل

232
[82] 

α 

α 

α 

α 

α α 

α 

β β 

β 

β β 
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 الاكتينيومسلسلة  (3-2) الشكل

235
U [82] 

α 

α 

α 

α 

α 
α 

α 

α 

α 

β 

β β 

β 

β 

β 
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 40-البوتاسيوم  (Potassium-40  ) 

 39 - بشكل ثلاث نظائر وهي  البوتاسيوم يتواجد البوتاسيوم في الطبيعة        
من نظائر البوتاسيوم  40-. يعد نظير البوتاسيوم41-والبوتاسيوم 40 -والبوتاسيوم

 years)وله عمر نصف مقداره  ٪ 0.012المشعة الموجود بوفرة طبيعية قدرها 

10
9

سنة . ويمكن تمييز اضمحلاله عن اضمحلال النويدات المشعة في  (1.28×
منه تنحل  %89.28 فان 40 -السلاسل المذكورة سابقاً، إذ عند انحلال البوتاسيوم

)ببعث جسيم بيتا 
-

β) منه تنحل بالأسر  %10.72( ونسبة ) بذلك مكونة
 (2-4)والشكل  (، مكونة  ) (keV 1460)كاما بطاقة الإلكتروني ويبعث أشعة 

40 يوضح مخطط انحلال
 K[5  ،83 ]يوضح سلسلة البوتاسيوم.( 2-5) الشكل 

 
)   40-مخطط انحلال البوتاسيوم (2-4)الشكل 

40
K) [83]. 

 (   (The Artificial Radioactivity النشاط الاشعاعي الصناعي (2-3-2)

يزيد على اكثر  النظائر المشعة الطبيعية تمكن العلماء من انتاج ما فضلا عن   
من الف وثلاثمائة نظير نشط اشعاعيا ، وتنتج هذه النظائر الاخيرة بقصف النظائر 
المستقرة بأنواع مختلفة من الجسيمات النووية مثل جسيمات الفا والبروتونات 

لمفاعلات النووية بوصفها مصدرا والنيوترونات واشعة كاما ، وتستعمل لهذا الغرض ا

Ca40

20

Ar40

18
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للنيوترونات او المعجلات بوصفها مصدرا للجسيمات المشحونة الثقيلة ، وكذلك 
، وبعد تطور اجهزة  [84] بوصفها مصدرا لإشعاعات كاما او النيوترونات السريعة

السايكلترون والبيتاترون ومولد فان دي كراف ، والمعجلات الخطية  –الطاقة العالية 
  [85].فاعل النووي والعديد من النظائر المشعة الجديدة تم الكشف عنهاوالم

المستقر  اول انتاج صناعي لنظير الاوكسجين 1919قدم رذرفورد سنة       
بوساطة قصف نواة النتروجين بجسيمات الفا ، وكان مثال رذرفورد متابعا حتى سنة  

انتاج  1934كوري حيث انجزوا سنة  من قبل فريدرك جوليت وايرين جوليت 1930
Beصناعي للنظائر المشعة بوساطة قصف العناصر المتنوعة مثل البريليوم 

10 

Bوالبورون 
Mgوالمغنيسيوم  11

Poبجسيمات الفا الصادرة من البولونيوم  24
210  ،

يكون قادرا على  1931وفي نفس الوقت بنى ايرنس لورنس اول سايكلترون سنة 
)جسيمات الفا( لطاقات قادرة  ت والديوترونات او ايونات الهيليومتعجيل البروتونا

على اختراق نوى الذرات ، وبذلك تحقق انتاج نظائر مشعة ومستقرة عديدة ، وتلك 
  .التي نجد لها تطبيقات سلمية عديدة في تحسين رفاهية البشر في جميع انحاء العالم

من  223، لإنتاج بحدود  1940ثم طور لورنس وزملاؤه السايكلترون سنة       
النظائر المشعة الصناعية والعديد منها مستعمل في الطب والدراسات في العلوم 
البايولوجية والى يومنا هذا هناك سايكلترونات صغيرة مستعملة في المستشفيات 

نظائر قصيرة العمر لتشخيص ومعالجة مختلف السرطانات والامراض  لإنتاج
 . [86] ى الاخر 

 (Law of Radioactivity)   قانون النشاط الإشعاعي(  4 -(2

( Rutherford and Soddy( اقترح العالمان رذرفورد وسودي )1902في عام )
بأن النشاط الإشعاعي هو خاصية لبعض الذرات وأن معدل التحلل يتناسب مع عدد 

( فإن معدل Rutherford and Soddyعلى وفق نظرية رذرفورد وسودي) الذرات.
( هي متناسبة مع عدد الذرات Aالانحلال للنواة الأم غير المستقرة )ذات الفعالية 

(N ) المتبقية في أي وقت(t ). [87] 



 الفصل الثاني                                                                                  الجانب النظري
 

 
28 

 

N
dt

dN
A                                ….(1-2) 

 نحصل على عدد الذرات عند أي زمن بعد ترتيبها وعندما نكامل المعادلة أعلاه
                                          

∫
𝑑𝑁

𝑁

𝑁𝑡

𝑁0
= − ∫ 𝜆 𝑑𝑡                                             …(2-2) 

t
N

Nt 
0

ln                                               …(3-2) 

t

t eNN  0                                                   …(4-2) 

من العدد  (t)عند الزمن  (Nt)المتبقية  تصف عدد النويدات المشعة (2-4)المعادلة 
t)الموجودة عند الزمن (N0)الأصلي للذرات 

 
. وهذه هي المعادلة الأساسية التي (0 =

هو ثابت الانحلال  والذي يعرف  (λ)، و الاشعاعي تصف جميع عمليات الانحلال 
 [.88]وحدة الزمن لبأنه احتمالية الانحلال للنواة 

 بالعلاقة الاتية: (λ)بثابت الانحلال  (t1/2)ويرتبط عمر النصف 



2ln
21 t                                                   …(5-2) 

يختلف عمر النصف اختلافا كبيرا بين أنواع الذرات المختلفة ويتراوح بين أقل من 
بلايين السنين. ويطلق على الكمية التي تميز سرعة التحلل الإشعاعي  إلىثانية 

 [.89]عرف الفعالية بأنها عدد النوى المتحللة في وحدة الزمنتو  . بالفعالية

 نحصل على: (2-1)في المعادلة  (2-5( و)2-4)وبتعويض المعادلتان 











 



21

2ln

0

t

t

t eAA                                                    
...(6-2) 

t هي الفعالية عند  A0إذ آن 
 
=

 
وان  ،tهي الفعالية عند الزمن  Atفي حين  ،0

  [.87]علامة السالب تشير إلى حقيقة ان الفعالية تتناقص مع الزمن
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 (Decay Equilibrium )    التوازن الإشعاعي  5)-(2

اعتمادا على الفرق بين ثوابت الاضمحلال للنواة الأم والنواة البنت فأنه من الممكن 
حالة من التوازن ،وهذا التوازن له حالات  إلىتصل فعاليتها  زمن معينبعد مرور 

 [.[90 عدة وهي التوازن القرني والتوازن الانتقالي وحالة انعدام التوازن 

 (Secular Equilibrium)   التوازن القرني(  5-1-(2

يتحقق التوازن القرني عندما تكون الفعالية الاشعاعية للنواة الام والنواة البنت 
بكثير من  اعلى (λP) متساويتين ذلك يحدث عندما يكون عمر النصف للنواة الأم

 .tP 1/2 >> tD 1/2 or λP << λD)) (λD) عمر النصف للنواة البنت

 [:91]وبذلك من خلال معادلة تساوي الفعالية الآتية 

                                                                                               

                                                                             …(7-2) 

همال الحد إوبذلك يمكننا  ∞→ t ذلك يؤدي إلى (λP > λD)من الواضح أنه إذا 
وبذلك الفعالية الاشعاعية للنواة البنت (.2-7)الثاني من الطرف الأيمن من معادلة 

 تعطى بالعلاقة: 
 

…(8-2)                

 

…(9-2)              

وذلك يمكننا أن نهمل الحد الثاني من الجانب الأيمن من  (λP << λD)كما ان
 المعادلة أعلاه وبذلك نحصل على 

𝐴𝑝 = 𝐴𝐷                                                                                           … . (10 − 2)   

                                                

وهذا يدل على أنه إذا كان عمر النصف للنواة الأم هو أكبر بكثير من عمر  

)(
tt

oP

PD

D
D

DP eeAA




 





D

P

D

P

P

PD

Dt

oP

PD

D
D

A

A

AeAA P











 











1
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النهاية تصل إلى حالة من التوازن القرني النصف للنواة البنت وبذلك فان النوى في 
 .]  92] الذي تكون فيه الفعالية الاشعاعية للنواة الأم والبنت متساويتين

 Transient Equilibrium))  التوازن الانتقالي(  5-2-(2

يحصل التوازن الانتقالي عندما تكون الفعالية الاشعاعية للنواة الأم والبنت غير 
مختلفة بجزء بسيط .ويحدث هذا عندما يكون عمر النصف للنواة متساوية ولكنها 

 (tP 1/2 > tD 1/2 or λP < λD)ان اي  الأم أعلى قليلا من عمر النصف للنواة البنت

 [93]. 

 ( (Clay mineralsالمعادن الطينية  ( 6-2)

الالمنيوم المائية وتكون حبيباتها صغيرة  المعادن الطينية هي عبارة عن سيليكات
وناعمه جدا ، ان هذه المعادن هي نواتج عمليات التجوية الكيمياوية لمعادن 

السيليكات والتي هي عملية اتحاد الماء مع الجزيئات الاخرى وتسمى بالتميؤ  
(Hydrolysis ) ومن العوامل المساعدة على تيمؤ السيليكات وجود غاز ثاني اوكسيد
تعد المعادن الطينية أحد العوامل الطبيعية التي تسهم في  [.94]لكاربون مذابا فيه ا

وثيق بالتربة وأن  ارتباطزيادة مستوى العناصر الثقيلة في التربة فللمعادن الطينية 
أو نقصان كمية المعادن الطينية له علاقة وثيقة بحجم حبيبات التربة فعلى  ازدياد

سبيل المثال تزداد نسبة معدن المونتوموريلونايت الطيني بزيادة نسبة الاحجام الناعمة 
 [.95من التربة )الطين والغرين(]

ضي بعد ان الاهتمام المتزايد بدراسة المعادن الطينية بدء منذ الستينات من القرن الما
ان عرف ما لهذه المعادن من دور في معرفة نوعية صخور الام التي اشتقت منها 
والتغيرات الفيزيائية والكيميائية التي ادت الى تكوينها وبالتالي التوصيل الى بيئة 
ترسيبها والمناخ السائد آنذاك ومعرفة نوع هذه المعادن وتوزيعها عند انتقالها من بيئة 

من اهم المعادن الطينية التي يتم تميزها ،  [98،  97، 96]مغايرة  تكوينها الى بيئة
 هي : [100، 99]غالبا اعتمادا على الانعكاسات القاعدية المميزة لكل معدن حسب 
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يتكون معدن  : minerals (Palygorskite)اولا : معدن البالغورسكايت   
المغنسيوم في التربة  الباليغورسكايت من حدوث عملية تغيير في معادن سيليكات

والرسوبيات وكذلك يتكون هذا المعدن في ظروف بيئية متعددة تتراوح من اللاغون 
(L( وبيئات البحيرات المالحة جدا )Playa lake او في احواض تكثر فيها عمليات )

 Lacustrine)او رسوبيات البحرية  (Evaporation Basinالتبخر )

Sediments[  )95.  ] 

يشتق هذا المعدن من : (  Kaolinite Minerals)ثانيا : معدن الكاؤولينايت  
، وبعض مصادره [103] الصخور النارية الحاوية على معدن الفلدسبار البوتاسي

 .[101]كاؤولينايت من خلال التشابه التركيبي  –تشمل مجموعة سربنتين 

يعود معدن :  ( Montmorillonite Mineral)ثالثا : معدن المونتموريللونايت  
 [98( ]Smectite group)المونتمور يللونايت  الى مجموعة معادن السمكتايت 

يشتق هذا المعدن من صخور غنية بالمغنسيوم والحديد والكالسيوم حيث تتوفر هذه 
الموجودة في الصخور النارية القاعدية والمنتشرة في  في المعادن الفيرومغناطيسية

حزام الاوفيلايت وصخور البازلت والصخور البركانية في المناطق العليا من نهر 
 [ .101]وفي شمال العراق  [102]الفرات في تركيا 

من  ممكن ان يتكون الكلورايت:  ( Chlorite Mineral)رابعا : معدن الكلورايت 
صخور غنية بعناصر المغنسيوم والحديد والكالسيوم عند عملية تغيير المعادن 

 ، [99،  97]الفيرومغناطيسية الموجودة في الصخور النارية القاعدية والمتحولة 
وتتوفر هذه الصخور في منبع نهر الفرات . وقد يتكون من صخور النارية  للدرع 

(  Chloritizitation)ية تكوين الكلورايت العربي وممكن ان يتكون الكلورايت بعمل

وذلك بتثبيت ايون المغنسيوم في تركيب معادن السمكتايت عندما يكون تركيز 
 [ .96]المغنسيوم عاليا في المياه 

هو من المعادن الاساسية الطينية  : (Illite Mineral)خامسا : معدن الالايت  
الالايت يتكون عن طريق عملية ، ان معدن  (Mud Stone)في الصخور الطينية 
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تجوية المعادن السيليكاتية من خلال المعادن الطينية الاخرى ، وكذلك من خلال 
 [ . 103]تحطيم معادن المسكوفايت 

المونتموريللونايت  –سادسا : الطبقات الطينية المختلطة غير المنتظمة كلورايت 
(Chlorits – Montmorllonite Mixed Layers: ) 

تعرف هذه المعادن انها المعادن التي تتكون من تعاقب طبقات من انواع مختلفة من  
والتي توجد في المعادن الطينية الصفائحية بسبب تقارب الابعاد المعادن الطينية 

الشبكية والتي تؤدي الى تجمع طبقات من عدة انواع في التركيب المعدني الواحد 
[101.] 

 (Heavy Elements)العناصر الثقيلة  (7-2)

تمثل العناصر الثقيلة بالعناصر التي تمتلك كثافة عالية واعداد ذرية عالية        
وتعد من اكبر الملوثات البيئية أذ يؤدي استمرار انبعاثها من مصادرها المختلفة 

وتضم العناصر  .[104]الطبيعة والصناعية الى زيادة تراكيزها في الغلاف الجوي 
الثقيلة مجموعة كبيرة منها ما يؤدي دوراً مهما في حياة الاحياء وفعاليتها البايولوجية 
المختلفة مثل الصوديوم الذي يعد من الايونات الاساسية في الخلية مثله مثل 
البوتاسيوم بينما يحفز المغنيسيوم العديد من الانزيمات، أما الكالسيوم فهو من 

يسة للعظام ويدخل في تركيب العديد من الانزيمات أيضاً، أما المعادن المكونات الرئ
الثقيلة النادرة فمنها الفناديوم الذي يوجد في اجسام العديد من الاحياء البحرية وجسم 
الانسان، بينما نجد أن لعنصر الكروم علاقة بفعالية الانسولين والحديد مهم في 

صر المنغنيز ،والزنك، والنحاس ، والمولوبيديوم تركيب الدم والإنزيمات بينما تعد عنا
، جميعها محفزات أنزيمية، ومما يزيد من خطورة المعادن الثقيلة في البيئة عدم 
امكانية تفسخها بوساطة البكتريا والعمليات الطبيعية الاخرى فضلًا عن ثبوتيتها التي 

ت المعادن الثقيلة في تمكنها من الانتشار لمسافات بعيدة عن مواقع نشؤها. لقد أسهم
تطور الحضارات البشرية وقد أستخدمها الإنسان منذ أقدم العصور الامر الذي أدى 
الى مثابرته في استخراجها وتعدينها مما عرضها الى ظروف التأكسد والتعرية الجوية 

ويتسرب بعضها نتيجة  ، حتى تسربت الى البيئة عن طريق الهواء والمياه والامطار
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وقود الثقيل مثل الفناديوم والنيكل الى البيئة مباشرة وتقذف الصناعات لاحتراق ال
المختلفة أعداداً كبيرة من المعادن الثقيلة بهيئة نفايات صلبة وسائلة وغازية ولكنها في 
النهاية تستقر في التربة وتجد طريقها بسرعة الى البيئات المائية ويمكن أن تتضاعف 

طة السلاسل الغذائية أذ تستقر في أجسام الاحياء ومن تراكيز العناصر الثقيلة بوسا
هذه المعادن الباريوم، والكادميوم، والنحاس، والرصاص، والمنغنيز، والنيكل، والزنك، 

 والفناديوم، والقصدير وغيرها.

ومن العناصر الثقيلة ما لها من خواص أشعاعية أي أنها تكون بمنزلة نظائر        
طر مزدوجة كونها سامة ومشعة في الوقت نفسه كما هو مشعة وعندئذ تتحمل مخا

، وقد توجد مثل هذه العناصر المشعة في القشرة الارضية 235 -الحال في اليورانيوم
وتنتقل مع عوامل الانجراف والتعرية والسيول الى مصادر المياه كما أن بعضها 

من الاستعمالات يتساقط مع الغبار النووي للقنابل النووية والانبعاثات الناتجة 
 [.104]الصناعية للطاقة النووية 

تشترك جميع هذه العناصر في صفاتها الطبيعية وتختلف في تفاعلاتها       
 56يوجد  اذالكيميائية ، وتمثل هذه العناصر مجموعة كبيرة من العناصر الكيميائية 

عنصرا ، واصطلح على العناصر التي توجد بتراكيز قليلة داخل الانظمة البيولوجية 
ولكن من الناحية العملية اصطلح  (Trace Elements)الطبيعية بالعناصر النادرة 

 105( ]Heavy Metals)على العناصر التي توجد بتراكيز قليلة بالمعادن الثقيلة 

في الطبيعة بكميات ضئيلة  (Trace Elements)ة توجد العناصر النادر  [.106،
 ( .ppb)او بأجزاء البليون  (ppm)وهي تقاس بأجزاء المليون 

تسبب المعادن الثقيلة تلوث البيئة )الهواء والماء والتربة ( ، يوجد مصدرين       
 رئيسيين لتلوث البيئة بالمعادن الثقيلة هي :

 اذالمصادر الطبيعية وهي ما تنقله الرياح عند هبوبها على سطح الأرض  :اولا 
تلعب دورا مهما في نقل مواد مختلفة من التربة على شكل مواد عالقة وتشمل الاملاح 

اثبتت الدراسات الحديثة بان تراكيز العناصر النادرة تكون  اذو مركبات عضوية ، 
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وجية التي اثرت عليها عمليات التجوية عالية وان اصلها يكون بالتكوينات الجيول
 المختلفة  .

المصادر الصناعية بفعل الانسان ومن اهم مصادرها هي مخلفات المصانع  ثانيا :
وصهر المعادن واحتراق الفحم وعوادم السيارات ومبيدات الآفات الزراعية  

 والصناعات النفطية .

ان لهذه المعادن تأثيرات سلبية على البيئة عند الافراط في استخدامها كما        
تؤثر على الحيوان والنبات وصحة الانسان حيث التسمم المعدني ، ويمثل التلوث 
بالمعادن الثقيلة مشكلة خطيرة جدا لميل هذه المعادن للتراكم  داخل الانظمة البيئية 

، وقد صنفت العديد من الابحاث المعادن الثقيلة بانها  [109،  108،  107]الحية 
 [.110،  21]اخطر الملوثات الصناعية وذلك لسميتها وتراكمها ومقاومتها البيئية 

 (Uranium) اليورانيوم (8-2)

            ، ويرمزُ له الجدول الدوري هو أحد العناصر الكيميائية المشعة الموجودة في   
وجاءت تسميته من اسم (Klaproth) اكتشفَ من العالم الالماني  . وقدUبحرف 

بثابـت انحـلال  (α)وهو معدن ثقيل ومشـع ينحـلُ باعثاً جسيمات الفا الكوكب أورانوس،
1.5x10)مقداره 

-10
12.4x10)مقدارهُ  إشعاعيكـل سـنة و بنـشاط  (  

3
 Bq/g) ،

25) كثافته عند درجة حرارة 
o
C)  19.05)هي g/cm

3
ومن أبرزِ صفاتهِ: ثقيل،  (

1132)، درجة انصهاره فلزي أبيض فضي، سام، 
 o

C) يوجد اليورانيوم بصورة .
في حالتهِ  (Bq/kg 32.9)طبيعية في مناطق عديدة من العالم وتكون تراكيزه بحدود 

 . الاعتيادية 
ويوجدُ اليورانيوم بكمياتٍ مختلفةٍ في الطبيعة في الصخور والتربة والماء والهواء   

مدُ تركيزُ اليورانيوم على والنباتات والحيوانات والجسم البشري وفي أماكن أخرى ويعت
نوعِ التربة وبالتالي على نوع الصخور المكونة لهذه التُرب، اذ إن أعلى تركيز 
لليورانيوم يكونُ في الصخور البركانية الحامضية، أما تركيزه في الصخور النارية 

http://ar.wikipedia.org/wiki/Ø§Ù�Ø¬Ø¯Ù�Ù�_Ø§Ù�Ø¯Ù�Ø±Ù�
http://ar.wikipedia.org/wiki/Ù�Ù�Ø²
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فيعتمدُ على وفرة السليـكات، أي ان الصخور الحاوية على السليكات تكونُ تراكيز 
 .[111]انيوم فيها عالية اليور 

ولكل من هذه  (.92)في الطبيعةِ في ثلاثة نظائر عددها الذري اليورانيوم يوجدُ 
العدد الكتلي.  من النيوترونات، ولذلك تختلف هذه النظائر في النظائر عدد مختلف

نيوترونًا، بعددٍ إجمالي مقداره  142بروتونًا و 92ويحتوي أخف هذه النظائر على 
اما النظيران  234 -اليورانيوم من الجسيمات النووية، ويسمى هذا النظير 234

، ويحتويان 238  -اليورانيوم و  235-اليورانيوم الطبيعيان الآخران لليورانيوم فهـما
  [112] .نيوترونًا على التوالي 146نيوترونًا و 143على 

الطبيعي، بينما اليورانيوم  من إجمالي (99.27)%حوالي  -238اليورانيوم ويُشكلُ 
 ) 0.0055)%حوالي -234 اليورانيوم و (0.72)%حوالي  -235 اليورانيوم يمثلُ 

يبلغ حوالي  238-لليورانيوم أعمار نصفية طويلة. فالعمر النصفياليورانيوم  ولنظائر
 234-ولليورانيوم (،million years 700حوالي ) 235-بليون سنة(، ولليورانيوم 4.5)

تنتج عن  (. ويُعتقدُ أن جزءًا كبيرًا من حرارةِ باطن الأرضyears 250.000) حوالي
 . اليورانيوم الإشعاع الصادر عن

 تقريباً  (90µg)يحتوي جسم الإنسان في المتوسط على كمية من اليورانيوم قدرها
تقريباً في   (%66)تأتي من الاستهلاك الطبيعي للطعام والهواء والماء، ويتركز 

في الأنسجة  (%10)و في الكليتين (%8)في الكبد، و (%16)الهيكل العظمي و
 .[113] الأخرى 

 Risk of Uranium)) مخاطر  اليورانيوم( 2-9) 

الطبقات  يتحللُ اليورانيوم أساساً من خلالِ انبعاثِ جسيمات ألفا التي لا تخترق 
الجسم الداخـــلية )التي هـي أكثر قابلية  الخارجية للجلد، ولكنها قــد تؤثرُ على خلايا

للتأثر بالمؤثرات المؤينة لجسيمات ألفا( عند ابتلاع اليورانيوم أو استنشاقه، لذا فإن 
التعرض لجسيمات ألفا وبيتا نتيجة لاستنشاقِ جسيمات اليورانيوم غير القابلة للذوبان 

بسرطان الرئة. فعـند  احتمال الإصابة قد يؤدي إلى إتلاف أنسجة الرئة ويزيد من
استنشاقها تحتجزُ في الرئة بشكلٍ دائمٍ وتكونُ مصدراً لتلف الخلايا والإصابة 

، وفي حالة أخذها عن طريق الجهاز الهضمي يكون [114]بالأمراض السرطانية
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 (Heavy Elements)تأثيرها مضاعفاً اذ ان اليورانيوم هو احد العناصر الثقيلة 
فضلًا عن كونه عنصراً مشعاً. يدخلُ اليورانيوم عن طريق الفم والغذاء المهضوم الى 
مجرى الدم وينتقل الى أعضاء الجسم كافة ليتركز معظمه في الكلية والعظام والكبد. 

 .[115]وتعدُ الكلية من أكثر أعضاء الجسم حساسية لليورانيوم

هزة الأخرى، لا سيما الهيكل أن امتصاص اليورانيوم في الدم وترسبه في الأج
العظمي، يزيد من خطر إصابة تلك الأجهزة بالسرطانِ تبعاً لمستوى التعرض 

التعرض لمستويات منخفضة من الإشعاع  للإشعاع، ولكن من المعتقد أنه في حـالات
  يقلُ إلى حدٍ كبيرٍ خطر الإصابة بالسرطانِ.

في صورة غبار. وينتشرُ بسهولةٍ يبقى اليورانيوم في المناطق الجافة على السطح  
وقد تترتبُ على زراعةِ  .أكبر في التربةِ في المناطق التي يزدادُ فيها سقوط المطر

التربةِ الملوثة واستخدام المياه والأطعمة الملوثة أخطار صحية، ولكن من المتوقع أن 
الصحة وليس أخطاراً محدودة، وقد يكون التسمم الكيميائي هو أكبر خطر يهدد  تكون 

  [.116]للإشعاعات فقط  التعرض
 (Atmosphere) الغلاف الجوي (10-2)

الغلافُ الجوي طبقةٌ من الغازات التي تُحيط بالكرة الأرضية، وبفعل جاذبية        
الأرض يبقى الغلاف الجوي ثابتاً في مكانه  إذ إنها تُحافظ على أغلبية الغازات في 

سطح الأرض. يتكون الغلاف الجوي بصورة رئيسية  الغلاف الجوي لتبقى قريبةً من
ي أكسيد الكربون، ئانمن النتروجين والأوكسجين وكمياتٍ قليلةٍ من غازاتٍ أخرى كث

والأرغون، وأول أكسيد الكربون، والأوزون، والهيدروجين، والنيون، والزينون، 
كيز واطئة ولكنها والكربتون، والميثان، والهيليوم ، في حين تتواجد هذه الغازات  بترا

ماً في العمليات المؤثرة في الحياة على الأرض ، ويقسم الغلاف على اتؤدي دوراً ه
أساس تغير درجة الحرارة مع الارتفاع إلى مناطق التروبوسفير ، والستراتوسفير ، 

14والميزوسفير ، والثرموسفير ، بدءاً من قيم معدل درجة حرارة تصل إلى 
o
C  على

60-تنخفض إلى سطح الأرض حتى 
o
C  كم تقريباً )طبقة  15على ارتفاع

من الغلاف( جميع  %85التروبوسفير( تحدث خلال هذا الارتفاع )الذي يشكل 
تعمل الحركة الثابتة للغلاف الجوي على امتصاص وانتشار وإذابة  الفعاليات الحياتية
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الملوثات . ومعظم الملوثات المتولدة بفعل الإنسان تنتشر في أسفل الغلاف الجوي 
. ويمكن للملوثات أن تتحرك إلى مسافات واسعة حيث  [117]كم  12وبسمك 

يمكنها أن تعبر المحيطات والقارات .تشمل ملوثات الغلاف الجوي الملوثات 
-بالإضافة إلى المواد المشعة كالرادون  الكيميائية )كالأكاسيد( والمواد الدقائقية العالقة

222 (222
Rn) 131-واليود (

131
I) 90-والسترونتيوم (

90
Sr)  الهواء النقي عبارة عن.

من الأوكسجين وغازات أخر مثل  %21من النتروجين و  %78خليط يتكون من 
ثنائي أوكسيد الكاربون والهيدروجين مع قليل من الغازات النادرة مثل الاركون 

ليوم والنيون ، كما يحتوي الهواء على بخار الماء وأجسام سائلة وصلبة وناعمة والهي
 Suspended) (SPM)عالقة تسمى بالهباء الجوي  ، وهذه الدقائق المادية العالقة 

Particulate Matter)  تمثل مجموعة واسعة من ملوثات الهواء ، فقد تكون
بكتريا أو فيروسات أو حبيبات لقاح الجسيمات متناهية الدقة أو قطيرات ضبابية او 

الأزهار ، أو غبار طبيعي قادمة من الشهب أو النيازك وحرائق الغابات أو تثيرها 
بالإضافة إلى المواد ذات [. 119،  118]الرياح والعواصف أو عوالق ملح البحر 

النشاط الإشعاعي الطبيعي الموجودة في بعض الترب وصخور قشرة الأرض . أو 
 (500 -0.001) نواتج حرق الوقود في الصناعة.  تتراوح أقطار الدقائقيات بين

مايكرومتر عالقة في  (1 – 0.1)مايكرومتر  حيث تبقى الجسيمات ذات الأقطار 
ائق الكربون ، بينما تترسب الدقائق ذات الأقطار الأكبر الهواء مدة طويلة مثل دق

بفعل الجاذبية وتستقر كدقائق المطر والأتربة. الهواء النظيف وغير الملوث تكون 
g/m 20 – 10)تراكيز الدقائق العالقة فيه 

3
بينما تبلغ تراكيز الدقائق العالقة في  (

g /m 700 – 70)  الهواء الملوث 
3
. تمتلك هذه الدقائق تأثيرات صحية سلبية (

على صحة الإنسان كون بعضها يمتلك خواص سمية كالمبيدات وأملاح العناصر 
الثقيلة أو ذرات نشاط إشعاعي . لذا فقد أوصت لجنة الخبراء لمحددات نوعية الهواء 

g/m 50)أن لا تتجاوز معدلات تراكيز هذه العوالق أكثر من 
3
 بالنسبة للعوالق (

ساعة  . أما منظمة الصحة العالمية  24ولمدة تعرض   10mذات الأقطار 
(WHO)  75)فأوصت أن لا يتجاوز معدل تركيز العوالق في الهواء عن g/m

3
) 

. أما المواصفة العراقية المقترحة من قبل وزارة  [120]أشهر  3ولمدة تعرض 
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g/m 350)الصحة فكانت 
3
g/m 100)ساعة أو  24ولمدة تعرض  (

3
ولمدة  (

222)تنبعث من الأرض الغازات المشعة النبيلة كالرادون تعرض سنة واحدة. 
Rn) 

220)والثورون 
Rn)  226)ونواتج اضمحلالهما تكون نتيجة لانحلال الراديوم

Ra) 
232)والثوريوم 

Th)  تمر الغازات اذفي قشرة الأرض 

 (Gamma-ray detectors)    كواشف اشعة كاما( 11-2) 

هي أجهزة تستعمل لكشف وقياس شدة أشعة كاما بوساطة كشف وحساب أو      
من هذه عد وتسجيل حوادث التأين الناتجة عن مرور الأشعة في مواد الكاشف و 

 .  هي كواشف أشباه الموصلاتالكواشف 
  كواشف أشباه الموصلات (Semiconductor detectors) 

المواد شبه الموصلة هي المواد التي تتصف بصفات وسط بين المواد العازلة        
والمواد جيدة التوصيل للكهربائية . والمواد الأكثر استعمالًا هنا هما عنصرا 

فجوة كما في  -الجرمانيوم والسليكون. وعند مرور الإشعاع خلالها يتولد زوج إلكترون 
لإزاحة الإلكترون عن موقعه وتكوين فجوة تكون الطاقة اللازمة  إذ،  (6-2)الشكل 

اقل بكثير من ما في بلورة أيوديد الصوديوم ، حيث تبلغ فجوة الطاقة للجرمانيوم 
2.92 eV  20فإن فجوة الطاقة تكون لبلورة أيوديد الصوديوم حوالي eV  لتكوين

ه من إن كاشف الجرمانيوم النقي هو الأكثر شيوعاً لما تتوفر ب  .فجوة-زوج إلكترون 
gm.cm 5.3) صفات مرغوبة ككثافته العالية

التي تجعله يمتلك قدرة إيقاف عالية  (3-
للأشعة النووية في أحجام صغيرة من المادة مما يزيد من كفاءته ، ويفضل على 

 والكتلة الواطئة. (Z = 14)كاشف السليكون ذي العدد الذري الواطئ 
كما أن عرض فجوة الطاقة بين حزمة التكافؤ وحزمة التوصيل في بلورة        

الجرمانيوم أصغر وقابلية التوصيل أكبر ، وهذا يمنع الحصول على طبقة عازلة 
سميكة في درجة حرارة الغرفة ولكن تبريد الجرمانيوم إلى درجة النتروجين السائل 

لطاقة للجرمانيوم لإنتاج زوج يؤدي إلى التغلب على هذه المشكلة . إن صغر فجوة ا
فجوة يوفر عدداً إحصائياً عالياً من الأزواج ومن ثم تحسين قدرة الفصل -إلكترون 
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مما يعني أنه بدرجة حرارة المختبر يُوجد توصيلًا  (eV 0.66)الطاقي وهي بحدود 
 .[55]ضئيلا 

ماً يجري تبريدها دو  Ge(Li)في بعض كواشف الجرمانيوم غير النقي مثل        
 (mobility)بالنتروجين السائل ، وذلك لأن الليثيوم يمتلك قابلية عالية على الحركة 

داخل المادة شبه الموصلة في درجة حرارة الغرفة مما يؤدي إلى تغير موازنة 
انتشارها وتلف الكاشف لذلك يفضل بقاءها بدرجة حرارة النتروجين السائل حتى في 

ستعمل الآن بلورات الجرمانيوم عالي النقاوة بنسبة حالة عدم تشغيل الكاشف. عليه ت
10)    تشويب

6
 atom/m

2
ما مكن من التخلي عن استعمال الليثيوم في تصنيع  (

 الكاشف ، وتبريد كاشف الجرمانيوم النقي عند وقت استعماله فقط.
 :[55] يأتي ومن أهم المزايا للكواشف شبة الموصلة ما     

بالنسبة  Ge(Li) في كواشف keV 1.7 إلىتصل   اذقدرة تحليلية فائقة للطاقة -1
الذي يعتبر معيار لهذه  60-لنظير الكوبلت keV 1332لأشعة كاما ذات الطاقة 

 .الخاصية 
 .وجود علاقة خطية بين طاقة الجسيم النووي واتساع النبضة الكهربائية 2- 

عن الجسيم بسبب صغر حجم المنطقة  قصر زمن النبضة الكهربائية الناتجة -3
 .الحساسة

 .تغيير عرض المنطقة الحساسة وذلك بتغيير الجهد العكسي  إمكانية-4
 .حجم الكاشف وسهولة التعامل به  صغر-5
 .عدم الحساسية بالنسبة لتغيير المجال المغناطيسي-6
 .الكاشف بأشكال هندسية مختلفة أعداد إمكانية-7
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 .[121]مبدأ كاشف أشباه الموصلات  (2-5)الشكل 

  حساب معاملات الخطورة  (12-2)

 (Calculation of Hazard indices) 

 Radium Equivalent  (Raeq)  مكافئ الراديوم   -1

( بأنها معامل اشعاعي يستخدم لضمان Raeqتعرف فعالية الراديوم المكافئة )      
 232 -والثوريوم 226 -التوزيع الموحد للنويدات المشعة الطبيعية والمتمثلة بالراديوم

حسابه من خلال المعادلة الاتية  ويمكن (Bq/kg)وتقاس بوحدة  40-والبوتاسيوم
[122  ،123 ]: 

Raeq(Bq. kg−1) = AU + 1.43  ATh + 0.077 AK             … (11 − 2)   

   232-والثوريوم 238-يورانيوم هي الفعالية الاشعاعية للAK وATh و AUن إذ إ

Bq/kgبوحدة 40-والبوتاسيوم
 

على التوالي. القيمة القصوى المسموح بها لفعالية  
Bq/kgالراديوم المكافئة هي 
 

 370 [46 ]. 
 ɣ Absorbed Dose Rate in Air (D)  معدل الجرعة الممتصة في الهواء   -2

فوق مستوى  m1عند (DƔ) معدل الجرعة الممتصة لأشعة كاما في الهواء      
-وللثوريوم 238 -يورانيوملفعالية النوعية للا باستعمالسطح الارض يمكن حسابها 

 :[123،  122] كما في المعادلة الآتية 40-وللبوتاسيوم 232

 

 فجوات

 الكترونات

 اشعة كاما



 الفصل الثاني                                                                                  الجانب النظري
 

 
41 

 

Dɣ(nGy. h−1) = 0.462 AU + 0.604 ATh + 0.0417 AK  … (12 − 2) 
 : نإذ إ

Dɣبوحدة  جرعة الممتصة:معدل الnGy. h−1 
AU و AThو AK40 -والبوتاسيوم 232-وللثوريوم 238-:الفعالية النوعية اليورانيوم 

Bq/kgبوحدة 
  .   

عوامل التحويل المستعملة لحساب معدل الجرعة الممتصة لأشعة كاما كما ان      
 232-للثوريوم (0.604nGy/h)و 238-لليورانيوم ((0.462nGy/hفي الهواء تقابل 

 .40-للبوتاسيوم (0.0417nGy/h)و
 (AEDE)  الجرعة  المكافئة السنوية  الفعالة  - 4

(Annual Effective Dose Equivalent )  

بأنها معامل اشعاعي  (AEDE ) الفعالة السنوية المكافئة تعرف الجرعة      
يستخدم للحكم على مدى الآثار الصحية الناجمة عن الجرعة الممتصة وتقاس بوحدة 

(mSv/y) عامل التحويل  باستعمال. يتم تقدير الجرعة الفعالة السنوية            

(0.7 Sv/Gy)  والذي يحول الجرعة الممتصة في الهواء الى جرعة الفعالة وكذلك
وعامل ( outdoor occupancy factor( )0.2)شغال الخارجي عامل الا باستعمال

في المعادلتان  كما (indoor occupancy factor( )0.8)الاشغال الداخلي 
 [: 46،  123] تينالآتي

AEDE out(mSv. y−1) = D × 10−6 × 8760 × 0.7 × 0.2  . . (13 − 2) 

 
AEDE in(mSv. y−1) = D × 10−6 × 8760 × 0.7 × 0.8   . . (14 − 2) 

 H)  )Hazard Index دليل الخطورة5 -   

يستعمل لمعرفة مخاطر بأنه معامل أشعاعي H) )يعرف دليل الخطورة       
( ودليل Hexالإشعاع الخارجية والداخلية. ويتم حساب دليل الخطورة الخارجي )

 ( باستخدام المعادلات الآتية:Hinالخطورة الداخلي )
                         

Hex =  
AU

370
+

ATh

259
+

AK

4810
       … … … … … … . (15 − 2)  
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Hin =  
AU

185
+

ATh

259
+

AK

4810
        … … … … … … (16 − 2) 

       
 إذ آن
AU و AThو AK بوحدة   40-والبوتاسيوم 232-وللثوريوم 238 -لليورانيوم:الفعالية

Bq/kg.   
( يجب ان Hinودليل الخطورة الداخلي )( Hexان قيم دليل الخطورة الخارجي )      

تكون أقل من واحد وهو الحد المقبول به عالميا من قبل المؤسسات العلمية العالمية 
[122  ،123[. 

 Gamma Radiation Level Index   (𝐈𝛄) دليل الخطورة لأشعة كاما  -6

( هو معامل أشعاعي يتم من خلاله تقدير   𝐈𝛄دليل  الخطورة لأشعة كاما )    
مستويات الخطورة لأشعة كاما المرتبطة بالنويدات المشعة الطبيعية في العينات، 

 : حسابه من خلال القانون الآتي ويمكن
             

Iγ =
AU

150
+

ATh

100
+

AK

1500
… … … … … … (17 − 2) 

                      
يجب أيضا أن تكون قيمته أقل من واحد كما ان دليل الخطورة لأشعة كاما     

 .[124] ليكون ضمن الحدود المقبول بها عالميا 

  (Units of Radioactivity)وحدات   النشاط   الإشعاعي(13-2) 

ان استخدام طرائق ووسائل دقيقة لقياسِ طبيعةِ النشاط الإشعاعي وتأثيراته    
المختلفة على الكائن الحي والبيئة يتطلبُ وضعَ وحدات لتحديد تأثيراته البايولوجية 
وغير البايولوجية تتناسبُ مع التطورات التي حدثت في مجال الإشعاع والوقاية منه 

ير السلمية. ولهذه الأسباب فأن وحدات جديدة واستخدامه في الاغراض السلمية وغ
تظهر بين الحين والأخر فضلًا عن  الوحدات الأساسية التي ما زال معمول بها. 

 وفي الاتي أهم الوحدات المستخدمة لقياس النشاط الإشعاعي.
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 Curie Unit (Ci) وحدة الكيوري  (2-13-1)

التي تعرف  (Ci)بالكيوري حددت فاعلية المادة النشطة إشعاعياً بوحدة سميت  
10× 3.7) بأنها كمية المادة المشعة التي تعطي

 .[125] انحلالًا في الثانية (10
1Curie = 1𝐶𝑖 = 3.7 × 1010 dis/s 

 أما الوحدة الأخرى فهي البيكرل اذ تساوي انحلال/ثانية.
1Bq = 1dis/s 
1Ci = 3.7 × 1010Bq 

 Roentgen Unit (R) وحدة الرونتكن )2-13-2) 

 (Exposure Dose)ان وحدة الرونتكن هي وحدة جرعة التعرض للإشعاع    
ويعرفُ التعرض بأنه مقدار التأين الحاصل بفعلِ الأشعةِ السينية وأشعة كاما التي 

 وضعت عندما كانت الأشعة السينية واشعة كاما هما الإشعاع الرئيسي.
ة المؤدية الى تحرير وتعرفُ وحدة الرونتكن بأنها تفاعل الأشعة الكهرومغناطيسي 

شحنة كهربائية واحدة بالوحدات الكهروستاتيكية لكل سنتمتر مكعب واحد من الهواء 
 .[126] تحت ظروف قياسية

1R = 2.58 × 10−4C/kg 
 ويقاس التعرض بالوحدات الدولية بالكولوم/كغم.

  Absorption Dose (rad) جرعة الامتصاص )الـــراد( )2-13-3) 

وهي  (Radiation Absorbed Dose)وهي وحدة جرعة الإشعاع الممتص    
 .[127] معدل الطاقة المفقودة من قبل الأشعة في وحدة الكتلة

1 rad = 100 𝑒𝑟𝑔 /𝑔 = 10−2 J/kg 
 

التي تساوي  Gray (Gy)انَّ الجرعة الممتصة تقاُس ايضاً بوحدة الكري  
 .[76] امتصاص طاقة مقدارها جول واحد من كيلوغرام من المادة الممتصة

 
 

 

 

 

kgJGy /11 

radGy 1001 
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 Dose Equivalent (rem) مكافئ الجرعة )ريــــم(( 2-13-4)

وان مكافئ الجرعة  (DE)هي وحدة قياس مكافئ الجرعة  (rem) وحدة الريم  
البايولوجية النسبية او التأثير في عددٍ يمثلُ الأهمية  (D)هو حاصل ضرب الجرعة 

لـلإشعاع، الذي  Relative Biological Effect (R.B.E.)البايولوجي النسبي 
. أما التأثير البايولوجي النسبي Quality Factor (Q.F.)يسمى بمعــامل النوعية 

نسبة جرعة أشعاع معين الى جرعة الأشعة السينية التي تنتج التأثير البايولوجي فهو 
 .[76] هُ نفس

 
 فإذا كانت الجرعة مقاسة بوحدات الراد فأن مكافئ الجرعة يقاس بوحدات الريم.

  
أما اذا استخدمت وحدة الكري. فأنَّ مكافئ الجرعة يقُاس بوحدة السيفرت 

Sievert (Sv) 
 

                                                                :وبناءً على ذلك فان

 
 يوضح العلاقة بين وحدات الجُرع الإشعاعية في النظام الدولي : (2-2)الجدول 

 
 .SI [76]العلاقة بين وحدات الجُرع الإشعاعية في النظام الدولي  (2-2)الجدول 

Conversion SI units Old units 

Name and Symbol 

 

Name and Symbol 

1 Ci = 3.7 × 10
10

 dis/s 

1 Ci = 3.7 × 10
10

 Bq 

Becquerel ( 1Bq =1dis/s) Curie ( Ci) 

1R = 2.58× 10
-4 

C/kg Coulomb/kilogram            

( C/kg) 

Roentgen ( R) 

1 rad =100 erg/g= 10
-2

 J/kg 

=10
-2

 Gy 

Gray ( Gy = J/kg) Rad( rad) 

1 rem=10
-2

Sv Sievert ( Sv) Rem ( rem) 

 

QFDDE 

QFradDremDE  )()(

QFGyDSvDE  )()(

remSv 1001 
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الثالثالفصل   

 الجزء العملي
 (Preface) تمهيد 1) -(3

يتضمن هذا الفصل عرضاً موجزاً لطريقة جمع النماذج والمواد والأجهزة المختبرية     
 في هذا البحث كما يشمل الخطوات العملية التي يتم من خلالها تحضير استعملتالتي 

نماذج الغبار المتصاعد نتيجة حركة المركبات وعملية التحليل و  القياسيوقياس المصدر 
لحساب  ومطيافية اشعة كاما( HPGeكاشف الجرمانيوم عالي النقاوة ) عمالباستلها 

لحساب تراكيز المعادن  XRFو   XRDوباستعمال جهازي  تراكيز الفعالية النوعية ,
 . ة والعناصر الثقيلة لنماذج الغبار الطيني

 Sample Collection)جمع النماذج  )( 3-2)
المتصاعد نتيجة حركة المركبات باستعمال جهاز مناسب  معت نماذج الغبارج       

سم عن سطح الارض من مناطق مختلفة  150على بعد )مكناسة كهربائية(لسحب الهواء 
محافظة القادسية وبطريقة تغطي معظم شوارعها لان بعض  -من مدينة الديوانية 

كما ان المدة  المناطق كانت لا تحتوي على كمية كافية من الغبار لاستخدامها في القياس
وكما  لجميع النماذج ولنفس الجهازدقيقة  30الزمنية لجمع النماذج لم تكن تتجاوز 

 موضح كالاتي :
لغرض تحليلها باستخدام مطيافية  نتيجة حركة المركبات ( أنموذج من الغبار90تم جمع )  -1

( يوضح الخارطة الادارية لمدينة الديوانية مؤشر عليها مناطق 3-1الشكل ) ,اشعة كاما
 هااحداثياتتسجيل  ( يوضح رموز النماذج واتجاه الرياح و3-1جمع النماذج , والجدول )

 . GPSباستعمال جهاز
لغرض تحليلها ( 1التي جمعت في الفقرة )الغبار  نماذج ( انموذج من12) اختيار تم  -2

( يوضح الخارطة الادارية لمدينة 3-2الشكل ) , XRFو   XRDباستخدام جهازي 
( يوضح رموز النماذج 3-2الديوانية مؤشر عليها مناطق جمع النماذج , والجدول )

 .  المواقع احداثياتو 
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  نموذج( 90) ( الخارطة الادارية لمدينة الديوانية موضح عليها مواقع جمع النماذج3-1الشكل )
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  نموذج( 12) ( الخارطة الادارية لمدينة الديوانية موضح عليها مواقع جمع النماذج3-2الشكل )
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 ( رمز النماذج واتجاه الرياح واحداثيات المواقع3-1الجدول )
رمز 

 الانموذج
 Yاحداثي  Xاحداثي  اتجاه الرياح المنطقة

S1 39ˋ31059 25ˋ44052 جنوبية شرقية  -الشارع الرئيسي  حي الجامعة / الموقع الاول 

S2  حي الجامعة / الموقع الثاني   -الشارع الرئيسي  54ˋ31059 31ˋ44052 جنوبية شرقية 

S3 حي الثقافي / الموقع الاول  -شارع عشرين  7ˋ3200 21ˋ44052 جنوبية شرقية 

S4  حي الحكيم / الموقع الاول -شارع الجواهري  17ˋ3200 42ˋ44053 جنوبية شرقية 

S5 حي الحكيم / الموقع الثاني  -شارع مدرسة الدراء  3ˋ3200 45ˋ44053 جنوبية شرقية  

S6  حي الاساتذة / الموقع الاول   -الشارع الرئيسي  46ˋ3200 30ˋ44053 جنوبية شرقية 

S7  حي الحضارة / الموقع الاول  -الشارع الرئيسي  58ˋ3200 5ˋ44055 شمالية 

S8  حي الحضارة / الموقع الثاني -شارع مدرسة العبير الابتدائية  16ˋ3201 4ˋ44055 شمالية 

S9  حي الفرات / الموقع الاول  -شارع المشتل  12ˋ3201 21ˋ44054 شمالية 

S10  حي الفرات / الموقع الثاني  -شارع المستوصف  59ˋ3200 37ˋ44054 شمالية 

S11  حي الصدر الاول / الموقع الاول -شارع جامع الرحمن  52ˋ3200 14ˋ44055 شمالية 

S12  الثاني  حي الصدر الاول /الموقع -شارع مدرسة الجمهورية  47ˋ3200 22ˋ44055 شمالية 

S13  السلام / الموقع الاول ي ح –الشارع الرئيسي  44ˋ3200 0ˋ44056 شمالية شمالية غربية  

S14  حي الصدر الثاني / الموقع الاول  -شارع الوكفة  19ˋ3200 59ˋ44055 شمالية شمالية غربية 

S15  حي الصدر الثاني / الموقع الثاني -شارع الطاقة  9ˋ3200 16ˋ44056 شمالية شمالية غربية 

S16  حي الزراعيين / الموقع الاول  -الشارع الرئيسي  11ˋ3200 43ˋ44055 شمالية شمالية غربية 

S17  حي الجمعية / الموقع الاول  -الشارع الرئيسي  56ˋ31059 53ˋ44055 شمالية شمالية غربية 

S18  حي الجمهوري الشرقي / الموقع الاول -شارع سالم  43ˋ31059 39ˋ44055 غربية 

S19  حي الجمهوري الشرقي / الموقع الثاني  -الشارع الرئيسي  33ˋ31059 42ˋ44055 غربية 

S20  حي الوحدة / الموقع الاول  -الشارع الرئيسي  35ˋ31059 16ˋ44056 غربية 

S21  حي الوحدة / الموقع الثاني -شارع معهد الرجاء  29ˋ31059 6ˋ44056 غربية 

S22  حي النهضة / الموقع الاول  -شارع النهضة  11ˋ31059 55ˋ44055 غربية 

S23  حي النهضة / الموقع الثاني  -شارع الزيتون  11ˋ31059 2ˋ44056 غربية 

S24  حي النهضة / الموقع الثالث -شارع مركز شرطة النهضة  20ˋ31059 49ˋ44056 غربية 

S25  حي الابرار / الموقع الاول -الشارع الرئيسي  53ˋ31059 36ˋ44056 شمالية 

S26  حي الانصار / الموقع الاول -شارع مدرسة النور  32ˋ31059 0ˋ44057 شمالية 
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S27  حي الانصار / الموقع الثاني -الشارع الرئيسي  41ˋ31059 56ˋ44056 شمالية 

S28  حي العراق / الموقع الاول -شارع مدرسة العراق  55ˋ31059 20ˋ44057 شمالية 

S29  حي العدالة / الموقع الاول  -شارع سوق ابو جميغ  41ˋ31059 32ˋ44056 شمالية 

S30  حي العدالة / الموقع الثاني  -شارع جامع القائم  34ˋ31059 43ˋ44056 شمالية 

S31  حي العصري / الموقع الاول -شارع الضمان الاجتماعي  21ˋ31059 54ˋ44055 شمالية 

S32  الشرطة / الموقع الاولحي  -الشارع الرئيسي  58ˋ31059 44ˋ44057 شمالية 

S33  حي الشرطة / الموقع الثاني  -الشارع الرئيسي  50ˋ31059 59ˋ44057 شمالية 

S34  حي الجنوب / الموقع الاول  -شارع النهضة الرابعة  57ˋ31058 48ˋ44057 شمالية 

S35  حي الجنوب / الموقع الثاني -شارع مستوصف حي الزهراء  31ˋ31059 1ˋ44058 شمالية 

S36  حي الثقلين / الموقع الاول  -شارع متنزه الثقلين  25ˋ31058 25ˋ44058 شمالية 

S37   حي الزهراء / الموقع الاول -الشارع الرئيسي )المعهد التقني  36ˋ31058 25ˋ44057 جنوبية شرقية 

S38  حي الزهراء / الموقع الثاني -شارع الزيتون  27ˋ31058 40ˋ44057 جنوبية شرقية 

S39  حي الغدير / الموقع الاول  -الشارع الرئيسي  11ˋ31058 30ˋ44057 جنوبية شرقية 

S40  حي الموظفين / الموقع الاول  -الشارع الرئيسي  52ˋ31057 0ˋ44057 جنوبية شرقية 

S41  حي الموظفين / الموقع الثاني -شارع المطاط  58ˋ31057 59ˋ44056 جنوبية شرقية 

S42  حي الامير / الموقع الاول  -شارع المصري  29ˋ31058 19ˋ44056 جنوبية شرقية 

S43   حي الوفاء / الموقع الاول -الشارع الرئيسي  49ˋ31058 0ˋ44057 جنوبية شرقية 

S44 حي -(يالشارع الرئيسي )مستشفى الحسين التعليم 
 الاسكان/الموقع الاول

 3ˋ31059 59ˋ44055 جنوبية شرقية

S45  )حي الاسكان /   -الشارع الرئيسي )كراج اليات بلدية الديوانية
 الموقع الثاني

 2ˋ31059 6ˋ44056 جنوبية شرقية

S46  حي الاسكان / الموقع الثالث -شارع السبطين  44ˋ31058 41ˋ44056 جنوبية شرقية 

S47 )حي الصادق  -الشارع الرئيسي )محطة تعبئة وقود القادسية
الاول الثاني/ الموقع  

 37ˋ31058 4ˋ44056 شمالية 

S48  حي الصادق الثاني / -شارع مدرسة المجد الابتدائية  
الموقع الثاني    

 40ˋ31058 0ˋ44056 شمالية

S49  حي الصادق الاول / الموقع الاول -شارع  المركز الصحي  25ˋ31058 43ˋ44055 شمالية 

S50  الموقع الثاني حي الصادق الاول / -شارع جامع الامام الصادق  28ˋ31058 54ˋ44055 شمالية 

S51  حي الصادق الاول / الموقع الثالث -الشارع الرئيسي  16ˋ31058 54ˋ44055 شمالية 
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S52  حي التضامن / الموقع الاول -شارع الاكرمين  15ˋ31059 21ˋ44057 شمالية 

S53  حي التضامن / الموقع الثاني -الشارع الرئيسي  8ˋ31059 4ˋ44057 شمالية 

S54  حي الزعيم / الموقع الاول -شارع الزهور  40ˋ31059 25ˋ44056 شمالية 

S55  حي الزعيم / الموقع الثاني -الشارع الرئيسي  35ˋ31059 26ˋ44056 شمالية 

S56  حي الجديدة / الموقع الاول  -شارع الطالب  16ˋ31059 39ˋ44055 غربية  

S57  الموقع الثانيحي الجديدة /  -شارع المدينة  23ˋ31059 22ˋ44055 غربية 

S58  حي الاستقامة / الموقع الاول -الشارع الرئيسي  52ˋ31059 8ˋ44056 غربية 

S59  حي الاستقامة / الموقع الثاني -الشارع الرئيسي  39ˋ31059 18ˋ44056 غربية 

S60  حي الكرامة / الموقع الاول -شارع حي الكرامة  36ˋ31059 57ˋ44055 غربية 

S61  حي صوب الشامية / الموقع الاول  -شارع الثورة  7ˋ31059 10ˋ44055 غربية 

S62  حي صوب الشامية / الموقع الثاني  -شارع الجندي المجهول  4ˋ31059 11ˋ44055 غربية 

S63  الكرار / الموقع الاول  يح-شارع المعسكر القديم  57ˋ31057 47ˋ44052 شمالية شمالية غربية 

S64 ) حي الكرار / الموقع الثانيالشارع الرئيسي )مقر الفرقة الثامنه  47ˋ31057 55ˋ44052 شمالية شمالية غربية 

S65  ) حي الكرار/ الموقع الثالث -الشارع الرئيسي )مقر الفرقة الثامنه  1ˋ31058 5ˋ44053 شمالية شمالية غربية 

S66  حي الخضراء/ موقع الاول -الشارع الرئيسي  46ˋ31058 37ˋ44054 شمالية شمالية غربية 

S67  حي الخضراء / الموقع الثاني -شارع الحرية  34ˋ31058 14ˋ44054 شمالية شمالية غربية 

S68  )حي الخضراء / الموقع الثالثشارع الامام علي )ع  29ˋ31058 0ˋ44054 شمالية شمالية غربية 

S69  الموقع الاولحي الصناعي /  -شارع معارض السيارات  7ˋ31059 18ˋ44053 شمالية شمالية غربية 

S70  حي الصناعي / الموقع الثاني -الشارع الرئيسي  58ˋ31058 9ˋ44053 شمالية شمالية غربية 

S71  حي رمضان / الموقع الاول -الشارع الرئيسي  57ˋ31058 9ˋ44054 جنوبية 

S72  حي رمضان / الموقع الثاني -الشارع الرئيسي  53ˋ31058 0ˋ44054 جنوبية 

S73  حي الجزائر / الموقع الاول -شارع الجزائر  57ˋ31058 9ˋ44054 جنوبية 

S74  حي الجزائر / الموقع الثاني -شارع متوسطة حمورابي  14ˋ31059 11ˋ44054 جنوبية 

S75  حي المعلمين / الموقع الاول -شارع سكة الحديد  26ˋ31059 48ˋ44053 جنوبية 

S76  حي المعلمين / الموقع الثاني -شارع جامع الصادق  22ˋ31059 39ˋ44053 جنوبية 

S77  حي التراث / الموقع الاول   -شارع الحاجم  48ˋ31059 10ˋ44054 جنوبية 

S78  حي التراث / الموقع الثاني -الشارع الرئيسي  7ˋ3200 9ˋ44054 جنوبية 

S79  الثالثحي التراث / الموقع  -شارع الكورنيش  36ˋ31059 3ˋ44054 جنوبية 

S80  حي العذارية / الموقع الاول -شارع ميدان الساعة  9ˋ31059 44ˋ44054 غربية شمالية غربية 
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S81 )حي العروبة الاولى / -الشارع الرئيسي )متنزه العروبة  
 الموقع الاول

 29ˋ31059 44ˋ44054 غربية شمالية غربية

S82  الثانية / الموقع الاولحي العروبة  -شارع المتحف  0ˋ3200 41ˋ44054 غربية شمالية غربية 

S83  حي العروبة الثالثة / الموقع الاول -شارع كلية الطب  24ˋ3200 37ˋ44054 غربية شمالية غربية 

S84  حي السراي / الموقع الاول -شارع السراي  18ˋ31059 8ˋ44055 غربية شمالية غربية 

S85  الضباط / الموقع الاولحي  -شارع الضباط  10ˋ3200 59ˋ44054 غربية شمالية غربية 

S86   حي الضباط / الموقع الثانيشارع مجسر ابو الفضل  10ˋ3200 9ˋ44055 غربية شمالية غربية 

S87  حي المتقاعدين / الموقع الاول -الشارع الرئيسي  47ˋ31059 25ˋ44055 جنوبية شرقية 

S88  الجمهوري الغربي / الموقع الاولحي  -الشارع الرئيسي  41ˋ31059 29ˋ44055 جنوبية شرقية 

S89  حي الجمهوري الغربي / الموقع الثاني  -شارع جامع الحكيم  49ˋ31059 16ˋ44055 جنوبية شرقية 

S90  حي الفاضلية/ الموقع الاول -شارع الفضائل  31ˋ31059 5ˋ44055 جنوبية شرقية 

 
 واحداثيات المواقع( رمز النماذج 3-2الجدول )

رقم 
 الانموذج

 Yاحداثي  Xاحداثي  المنطقة

S1  54ˋ31059 31ˋ44052 حي الجامعة -الشارع الرئيسي 

S2  58ˋ3200 5ˋ44055 حي الحضارة -الشارع الرئيسي 

S3 52ˋ3200 14ˋ44055 حي الصدر الاول - شارع جامع الرحمن 

S4 29ˋ31059 6ˋ44056 حي الوحدة - شارع معهد الرجاء 

S5 31ˋ31059 1ˋ44058 ي الجنوبح - شارع مستوصف حي الزهراء 

S6  20ˋ31059 49ˋ44056 حي النهضة  –شارع مركز شرطة النهضة 

S7  50ˋ31059 59ˋ44057 حي الشرطة -الشارع الرئيسي 

S8  47ˋ31057 55ˋ44052 حي الكرار -(  الثامنةالشارع الرئيسي )مقر الفرقة 

S9  25ˋ31058 43ˋ44055 حي الصادق الاول -الشارع الرئيسي 

S10  29ˋ31058 0ˋ44054 حي الخضراء -الشارع الرئيسي 

S11  9ˋ31059 44ˋ44054 حي العذارية -شارع ميدان الساعة 

S12  43ˋ31059 39ˋ44055 حي الجمهوري الشرقي -شارع سالم 
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 (Procedureطريقة العمل  )  3)-(3

بالتحليل الكمي  الغبار نماذجل تراكيز النويدات المشعة الطبيعية والصناعية تم قياس     
في جامعة  (HPGeكاشف الجرمانيوم العالي النقاوة )والنوعي لأشعة كاما باستعمال 

في حين تم  ,مختبر النووية المتقدم  –كلية التربية للعلوم الصرفة / ابن الهيثم  –بغداد 

و   XRDالمعادن الطينية والعناصر الثقيلة لنماذج الغبار باستعمال جهاز  قياس تراكيز
XRF  قسم علم الارض في المختبر الالماني العراقي –كلية العلوم  –في جامعة بغداد . 

   مطيافية اشعة كاما باستعمالالتحليل   1)-3-3)

 (Analysis using gamma-ray spectroscopy)     
ذ يتم توصيف النويدات إتتضمن هذه العملية قياس النويدات المشعة كماً ونوعاً       

المشعة باستعمال طريقة معايرة الطاقة ومن ثم تحديد كمياتها باستعمال الطريقة النسبية 
 وهذه العملية تتم بوصف الأمور الآتية:, من خلال المقارنة مع المصادر القياسية 

  (Samples Preparation)  تحضير النماذج - أ

100)بدرجة الغبار نماذج  تم تجفيف
o
C)  لمدة ساعتين لتخليص الأنموذج من الرطوبة ,

 (m 75)تغربل بمنخل حجم لحن النماذج الى أن تصبح على شكل مسحوق ناعم طوتم 
كما تم وزن النماذج باستعمال ميزان ,  (Petri dish)وضع الأنموذج في وعاء , تم 

شريط البارافين وتترك لمدة شهر للحصول على  باستعمالغلق الفوهة بأحكام  تمحساس و 
 .(3-3) كما في الشكل التاليالتوازن الإشعاعي  بين النويدات المشعة 
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 ( طريقة تهيئة النموذج للقياس3-3الشكل )

 ( Measurement of Samples) قياس النماذج  - ب

 وتحضير النماذج وكانت كالاتي :جمع مرحلة القياس بعد ان يتم  تأتيعادة  
  منظومة القياس (Measurement system) 

استعملت منظومة مطيافية أشعة  , الغبارفي نماذج  الفعالية الاشعاعية لغرض قياس    
 والتي تتكون من: (5-3(و)4-3)الموضحة في الأشكال و كاما 

 

 
 مخطط منظومة القياس. (4-3)الشكل

 فولطية منخفضة

الابتدائي المضخم الكاشف  
 المضخم الرئيسي

 فولطية عالية

 منظومة القياس

 محلل متعدد القنوات

 الحاسوب الشخصي
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 صورة منظومة القياس من الخارج. (5-3)الشكل

 
  (HPGe): كاشف الجرمانيوم عالي النقاوة  -1

(High Purity Germanium  Detector) 

وهو من كواشف المواد شبه ( (HPGeكاشف الجرمانيوم عالي النقاوة  عملاست      
 ,CANBERA-model 7229N ( المصنوع من شركةP-type)  نوع الموصلة

USA) . ية تشغيلطيعمل هذا الكاشف بفول (-3500V) وبكفاءة(Efficiency)  
oبرد الى درجة )هذا النوع من الكواشف ي  ,   (40%)

C 196- بواسطة (عند التشغيل
( لتقليل cm 10من الرصاص ذي سمك ) النتروجين السائل. يحاط الكاشف بجدار

( mm 1.6) وهو مغلف من الداخل بطبقة رقيقة من الكادميوم سمكها الخلفية الإشعاعية,
( وذلك لتوهين الأشعة السينية الناتجة من mm 0.4وطبقة رقيقة من النحاس سمكها )

 .[128]مع مادة الرصاص  تفاعل أشعة كاما
 (Preamplifier) المضخم الاولي   -2

 (model 4660 -  CANBERRA)هو جهاز الكتروني مصنوع من قبل شركة      
يقوم المضخم باستقبال الشحنة الخطية الداخلة إليه من الكاشف التي تكون ضعيفة جدا 
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تيارية و تكبيرها فيعمل على تميزها عن الضوضاء الالكترونية  وتحولها الى نبضات 
وارسالها الى المضخم الرئيسي دون حدوث تشوه في سعتها, ويربط المضخم الابتدائي 
مباشرة مع الكاشف لتقليل التشوش الالكتروني وان الغرض الرئيسي للمضخم الابتدائي هو 

 .[129] لتوفير افضل ترابط بين كاشف الجرمانيوم وباقي اجزاء المنظومة

 Main amplifier)) يالمضخم الرئيس   -3

( CANBERRA)قبل شركة  مجهز من المضخم المستخدم في هذه المنظومة      

يعمل المضخم الرئيسي على تكبير سعة النبضة الخارجة من المضخم  اذالأمريكية 
و يوفر  (MCA)الابتدائي وتحسينها لتكون جاهزة للتحليل من قبل محلل متعدد القنوات 

المضخم علاقة خطية بين سعة النبضة الداخلة و سعة النبضة الخارجة ,ويقوم بتحديد 
من  (Filtering) كما يقوم بتهذيبها وترشيحها (Shaping)شكل النبضة 

القادمة معها  عن طريق التخلص من التراكب العمودي الذي  (Noises)الضوضاء
ويتناسب تضخيمه للإشارة ت اخرى نبضا أذيلهيحدث بسبب نمو بعض النبضات على 

 . [130] آليهتناسب طرديا مع سعة النبضة الداخلة 

 ((High power Equipped مجهز القدرة العالية  -4

ي ربط مع الكاشف لتجهيز قاعدة المضاعف  عملمجهز الفولتية العالية المست      
و هي ضمن  (V  -3500)هي  عملةية المستطالمطلوبة . و أن الفول يةطالضوئي بالفول

 . منطقة الاستقرار النسبي للكاشف

 (Personal computer analyzer)  محلل الحاسوب الشخصي   -5

وهو جهاز حاسوب شخصي مجهز بوحدات إلكترونية تعمل على استلام و تصنيف     
النبضة القادمة من المضخم الرئيس حسب سعتها و من ثم خزنها في مواقع تعتمد السعة 

                     برنامج عملهيأة صورة مرئية على شاشة الحاسبة. است , تعرض في
/ ICS-PCI 4K) Version 2.0)  الذي يعدّ برنامجاً متكاملًا للتحليلات النوعية و
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 الكمية لطيف كاما لإيجاد النشاط الإشعاعي للنويدات المطلقة لأشعة كاما من الأنموذج ,
 .[130] بواسطة الطابعة الملحقة بالحاسوبويتم طبع الخاص بالبيانات 

 القياسي مصدرال (Standard Source  ) 

ان دقة مصادر العينة القياسية تعتبر من المكونات الاساسية لأنظمة القياس في معظم 
اجهزة الكشف التي تستخدم في الابحاث النووية لان جميع النتائج تعتمد على معايرة 
الطاقة والكفاءة خاصة بالنسبة لكواشف اشعة كاما مثل كاشف الجرمانيوم عالي النقاوة 

(HPGe) وديوم وكاشف يوديد الص(NaI (Tl)). 

ينبغي ان تراعى بعض الخصائص المهمة والتي يجب ان تكون متوفرة في المصادر 
القياسية العالمية منها شكل المصدر القياسي , الترتيب الهندسي , النشاط الاشعاعي 
وغيرها من الخصائص المهمة التي تمثل الجانب الاساسي في اعداد المصادر القياسية , 

دا تحديد الشكل والترتيب الهندسي للمصدر القياسي مع عينات غير من الضروري ج
معروفة بالإضافة إلى حجم ثابت من الحاويات الخاصة , ولذلك تم اعداد مصدر قياسي 

بنفس الشكل و الترتيب الهندسي للحاوية المستخدمة في  petri dishحجم صغير وعاء 
ي لمصدر العينة القياسية يجب ان قياس العينات المجهولة . كما ان النشاط الإشعاع

يكون مساويا أو أعلى قليلا من النشاط الإشعاعي للعينات التي يجب قياسها , وبما أنه 
ليس من السهل تصنيع مثل هذه المصادر بسبب مخاطر الإشعاع وخطر التلوث المرتبط 

إلى التصاريح بالإعداد, فضلا عن تكلفة المعدات والتكنولوجيا العالية التكلفة, بالإضافة 
الأمنية للصناعة والتصدير التي ينبغي أن تكون متاحة لهذا الغرض, بحيث يتم إعداد 
المصادر القياسية العالمية في تراكيز اعلى من نشاط العينات المجهولة التي يتم قياسها 
من أجل الحفاظ على هذه المصادر القياسية صالحة للاستخدام لفترة طويلة , حيث أننا 

ونظرا , بمرور الوقت وفقا لقانون النشاط الإشعاعي ن نشاطها الإشعاعي ينخفض نعلم أ
فقد استبدل عنها   2003لان العراق يفتقر الى مثل هذه المصادر القياسية خاصة بعد 

بعض الباحثين في المختبرات النووية المصادر النقطية والتي تمتلك نشاط اشعاعي مرتفع 
نسبيا مقارنة بالخلفية الاشعاعية وهي ليست متطابقة مع الشكل والترتيب الهندسي للعينات 
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ياسها مما يؤدي الى ظهور نسبة خطأ كبيرة في قياسات الكفاءة المستخدمة في التي يتم ق
 حسابات تراكيز العناصر المشعة للعينات المجهولة .

  طريقة عمل المصدر القياسي(Procedure for Standard Source)  

 من حامض الهدروكلوريك    ml 10الى  152 -اضافة سائل نظير اليريبيوم   -1
 ووضع المحلول في انبوبة .للتخفيف 

 رجت الانبوبة  لغرض التجانس وترك المحلول لمدة ساعة . -2

من نموذج ( (100gمن المحلول واضافته   5µlلسحب   micropipetteاستعمال  -3
 التربة  .

100خلط النموذج جيدا ووضع بعدها في فرن درجة حرارته  -4
0 

C   للتبخر حيث رسبت
 التربة , بعدها خلط مرة اخرى  لمدة ساعتين لغرض التجانس . المادة المشعة في نموذج

بنموذج التربة الحاوي على المادة المشعة  petri dishملئت الحاوية المتمثلة بطبق  -5
بعدها غلقت فوهة  الحاوية  بأحكام بأستعمال شريط البارافين وتمت تهيئته للقياس لحساب 

 الفعالية الاشعاعية .
 

  قياس المصدر القياسي(Measure the Standard Source)  

 بمرحلتين :( Petri dishتم تحضير وقياس المصدر القياسي )    

 قسم القياسات الاشعاعية/ مديرية المختبرات المركزية / وزارة العلوم والتكنولوجيا/) في  -1
( وهو من كواشف HPGe, استعمل كاشف الجرمانيوم عالي النقاوة  شعبة قياسات كاما

( وهو من Canberra( المصنوع من شركة كانبيرا )P-type)   المواد شبه الموصلة نوع 
   ( وتكون ذات قطر7500SL( يحتوي على بلورة تكون من موديل )GC4018موديل )

 (mm62 ( وطول ) mm60( والمسافة من النافذة ) mm4.67.)  يعمل هذا الكاشف
وله قدرة تحليلة مقدارها  (40%≤) (Efficiency)وبكفاءة V 4500)بفولتية تشغيل )

Resolution) (≤1.8 keV ) بالنسبة للطاقة (MeV1.33  )( للمصدرCo 60 اما ,)
( كما كان محلل اطياف 2002CSLالمضخم الابتدائي والرئيسي كان من موديل )

 , Lenovoالمصنوع من شركة  (  PCA)الحاسوب الشخصي المستعمل من نوع 
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في التحليلات النوعية و الكمية لطيف ( version 3.1 / Genie 2000 ( برنامج عملاست
الحصول على الفعالية , حيث تم كاما لإيجاد الفعالية الإشعاعية للمصدر القياسي 

(  مرسوم في Petri dishاستخدام منحني الكفاءة للمصدر القياسي )من الاشعاعية 
 Monte Carlo simulation toolkit-application toبرنامج مونتي كارلو )

HPGe) ( لاستخراج كفاءة الطاقات من خلال المعادلة الاتية3-6حسب الشكل )  : 
ln(𝜀) = −3.509 × 102 + 2.845 × 102 × ln(𝐸) − 92.15 × ln(𝐸)2 + 14.86

× ln⁡(𝐸)3 − 1.196 × ln⁡(𝐸)4 + 3.839 × 10−2 ⁡
× ln⁡(𝐸)5 ⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡… (1 − 3) 

 ( يوضح قيم كفاءة الكاشف  لطاقات المصدر القياسي3-5الجدول )

 
 باستعمال المصدر القياسي  HPGe( منحني معايرة الكفاءة في كاشف 3-6الشكل )
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 القياسي( قيم كفاءة الكاشف لطاقات المصدر 3-3الجدول )

Efficiency Decay mode Iˠ (Abundance) % Energy (keV) 

0.1216 (EC, β
+
) 28.37 121.8 

0.0773 (EC, β
+
) 7.51 244.7 

0.0561 β
- 

26.58 344.3 

0.0471 β
-
 2.23 411.1 

0.0435 (EC, β
+
) 3.12 444.6 

0.0238 β
-
 12.96 778.9 

0.0185 (EC, β
+
) 14.62 964.0 

0.0160 (EC, β
+
) 10.16 1085.8 

0.0155 (EC, β
+
) 13.56 1112.0 

0.0116 (EC, β
+
) 20.58 1408.0 

لمديرية  طيف اشعة كاما في منظومة مطيافية اشعة كامال Net Areaتسجيل من خلال 
لطاقات   الاشعاعيةحساب الفعالية تم  (S 10800خلال زمن مقداره ) المختبرات المركزية

 1103.617)والبالغ  القياسي لجميع طاقات المصدرثم اخذ المعدل  المصدر القياسي

Bq/kg)   ( يوضح طيف اشعة كاما للمصدر القياسي وايضا الشكل3-7الشكل )و    
 ( يوضح بيانات المصدر القياسي:8-3)

 
 مديرية المختبرات المركزيةالقياسي /  لمصدراشعة كاما ل( طيف 3-7الشكل ) 
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 المصدر القياسي( بينات 3-8الشكل )

النووية المتقدم /كلية التربية للعلوم الصرفة/ابن  كما تم قياس المصدر القياسي في مختبر -2
خلال زمن مقداره  Net Areaتم تسجيل حيث في منظومة القياس التابعة للمختبرالهيثم 

(10800 S)  لطاقات المصدر القياسي بعدها تم اخذ   الاشعاعية لحساب الفعالية
الموضح بالشكل  ( و942.834Bq/kgوالبالغ ) لطاقات المصدر القياسي العامالمعدل 

اعتمادها لاستكمال متطلبات حسابات ثم اخذ المعدل للفعاليتين السابقتين  وتم  ( ,9-3)
 [.131]عينات الغبار المجهولة , ويمكن الاطلاع على تفاصيل اكثر في المصدر 
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 في مختبر النووية المتقدم للمصدر القياسي 152-( طيف نظير اليريبيوم 3-9الشكل )

   القياسات العملية (Experimental Measurement         )  

 : منها عمالبعض القياسات لغرض تهيئتها للاستأجراء تهيئة المنظومة و تم    

  Energy Resolution) ) قابلية الفصل الطاقي للكاشف  -1

                  علـى التفريـق بيـن طاقتين متقاربتين ,وهـو مقيـاس لقدرة العـداد         
                                 (F.W.H.M) ويعـد عرض الخـط الكـامي عنـد منتصـف ارتفـاع ذروتـه

(Full Width at Half Maximum)  مقياسا لقدرة الكاشف التحليلية  ولقياس قابلية
 60-الكوبلت  ي فقد استخدم نظير  (HPGe)للكاشف الجرمانيوم النقي  الفصل الطاقي

(
60

Co)  الذي يمتلك طاقتين (1173 keV , 1332 keV) 137 –وم والسيزي (Cs 
137

) 
على بعد مناسب من الكاشف و لمدة  ينوضع النظير , حيث  (keV 661.6)ذي الطاقة 

3600S)) تحسب قدرة  و  ينالنظير  ينيوضح طيف هذ (3-10)لتجميع الطيف والشكل
 :[132] باستخدام المعادلة الاتية  الفصل الطاقي

𝑅𝑒𝑠𝑜𝑙𝑢𝑡𝑖𝑜𝑛 =
∆𝐸

∆𝐶ℎ
× 𝐹.𝑊.𝐻.𝑀⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡ ……………(2 − 3) 

  -ان : اذ
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∆𝐸:- يمثل فرق الطاقة الذي يحسب بين الخطيين الكاميين لل Co
 . (keV)بوحدات  60

∆𝐶ℎ:-  بوحدة  60-لخطي أشعة كاما لنظير الكوبلتالفرق بين موقع قمتي الذروتين
(channel ) 

 137 -ونظير السيزيوم  60–يوضح الطيف الطاقي لنظير الكوبلت  (3-10)والشكل 

 .  keV 1332ومقدار عرض منتصف الذروة للطاقة 

 
 137 –ونظير السيزيوم  60–الطيف الطاقي لنظير الكوبلت  (3-10الشكل )

 وجد ان :وبعد انتهاء فترة القياس 

chkeV
ch

keV

ch

E

chchchch

keVEEE

/517.0
308

3.159

3082259256712

3.1592.11735.133212











 

 ( نحصل على :3-2وبتطبيق المعادلة )

 
 هذه القيمة تمثل القدرة التحليلية الطاقية لكاشف الجرمانيوم النقي . 

keVch
ch

keV
R 3.261.4517.0 



الجزء العملي                                                                                     الثالثالفصل   

 
63 

 

  (Calibration of measurement system) معايرة منظومة القياس  -2

, التعيير الأول هو بيان كفاءة  تم إجراء تعييرين لمنظومة الكشف الطيفي لأشعة كاما    
 -هذه المنظومة والثاني تعييرها طاقياً وكما يأتي :

 (Energy Calibration )معايرة الطاقة  - أ

إن عملية معايرة الطاقة يقصد بها تحديد موقع طاقة الفوتون الساقط لكل قناة ويتم     
وي على قمم معروفة الطاقات بصورة دقيقة يراعي عند تذلك باستخدام مصادر قياسية تح

اختيار هذه المصادر لأغراض المعايرة أن تغطي مدى واسع من طاقات العناصر لطيف 
 152 –نظير اليريبيوم  عماللغرض معايرة الطاقة تم استو  ,النموذج المراد الكشف عنه 

(Eu 
152

 [131]في المصدر من قبلنا والمنشور الذي تم تحظيره  المتعدد الطاقات (
شكلًا بيانياً للعلاقة بين موقع  (3-11)يوضح الشكل كما  (3-9) والطيف موضح بالشكل

 وجد أن العلاقة خطية بين طاقات المصدر وموقع القنوات  حيثمقدار الطاقة و الطاقة 
 حسب المعادلة الاتية : 

𝐸 = ⁡0.4344⁡ ∗ ⁡𝐶ℎ⁡ − ⁡4.1979⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡ …………… . (3 − 3) 

 
 لعلاقة بين موقع الطاقة ومقدار الطاقةا (3-11)الشكل 
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  Efficiency Calibration))معايرة الكفاءة   - ب

تعرف كفاءة الكاشف بأنهّا النسبة بين عدد النبضات المسجلة في الكاشف إلى عدد      
لمعايرة كفاءة منظومة كاشف الجرمانيوم عالي ,  الفوتونات المنبعثة من المصدر المشع

نظير اليوربيوم  عملتم استخدام مصدر قياسي له طاقات معلومة لذا است (HpGe)النقاوة 
والذي يحتوي على عدد من الطاقات  [131] المصدر نا والمنشور فيمن قبل الم عد152 -

موضوع في وعـاء  (3-9)والمشار إليه بالشكل  (keV 121.8-1408.0)تتراوح بين 
(Petri dish)  [13]. 

Eu أيضاً لكل طاقة من طاقات مصدر الفعالية الاشعاعيةتم قياس       
ولمدة ثلاث  152

 .[132] الاتية  من خلال المعادلة (ℇ𝑓) ساعات , بعد ذلك تم  حساب الكفاءة 
ℇ𝑓 =

𝐶𝑃𝑆⁡

𝑆. 𝐴.× 𝐼𝛾
× 100%………………………… . (4 − 3) 

 (count per second)العد لكل ثانية  CPS يمثل كفاءة الكاشف, يمثل ℇ𝑓ن إذ إ
للطاقة المختارة على  (Net Area)ونحصل عليه بقسمة صافي المساحة تحت الذروة 

 تمثل الشدة النسبية لكل طاقة من طاقات المصدر المشع ,I , (s 10800)زمن القياس 
S.A. يمثل الفعالية النوعية بوحدة (Bq/kg) للمصدر القياسي المستعمل . 

Eu)تم رسم منحني الكفاءة الذي يمثل طاقات مصدر       
 كدالة لكفاءة الكاشف (152

وهذا المنحني يمكننا  (3-12)والموضح بالشكل  (Igor program 6باستعمال البرنامج )
 الاتية حسب المعادلة  من تعيين كفاءة الكاشف لمختلف الطاقات ولأي مصدر مشع أخر

 : 
𝐸𝑓𝑓(%) = 𝑌0 + 𝐴1 × 𝑒𝑥𝑝(−𝑍1 × 𝐸) + 𝐴2 × 𝑒𝑥𝑝 ⁡(−𝑍2 × 𝐸) . . . . (5 − 3) 

 ان : اذ
⁡𝑌0⁡ = 0.0098116 ± 0.00893             𝐴1 = 0.061498 ± 0.0928 
𝑍1 = 0.0024257 ± 0.00319⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡𝐴2 = 0.30796 ± 0.0594 
𝑍2 = 0.0093145 ± 0.00428 
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152طاقات مصدر ل كدالةمنحني الكفاءة ( 3-12الشكل )

Eu  

 (Background Measurement )  حساب الخلفية الإشعاعية -3

من قياس الخلفية  لا بد لأي أنموذجللفعالية الاشعاعية قبل اجراء أي قياس        
. تم قياس  مصادر مشعة تصبح مصدراً للإشعاع مواد ملوثة او الاشعاعية لاحتمال وجود

وهو الوعاء  [ فارغ petri dishوذلك بوضع وعاء للدراسة الحالية الخلفية الاشعاعية 
للمدة الزمنية نفسها اللازمة  ]للنماذج  الفعالية الاشعاعيةالمستعمل نفسه في قياس 

فضلا عن الكاشف لتجميع طيف أشعة كاما على شاشة الحاسبة  امام فوهةللقياسات 
القراءات المسجلة معرفة المساحة تحت المنحني للذروات لغرض طرح هذا العدد من 

 :[133]المعادلة الاتية  باستخدامويتم حساب الخلفية الاشعاعية . للنماذج وللطاقات نفسها

𝐴𝐵𝐺 =
𝑁𝐵𝐺

𝐼𝛾(𝐸𝛾) × ℇ(𝐸𝛾) × 𝑡 × 𝑀
⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡…………… (6 − 3) 

المساحة  صافي تمثل NBG,  (kg Bq/)تمثل الخلفية الاشعاعية بوحدة  𝐴𝐵𝐺ن إذ إ
يمثل زمن  t تمثل شدة طاقة أشعة كاما ,  𝐼𝛾 , تمثل كفاءة الكاشف ℇ(Eγ)تحت القمة, 
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( 3-3يبين الجدول ) .الفارغ   Petri dishيمثل كتلة Mو  sec 10800القياس وهو 
 .النويدات المشعة المعتمدة في القياس والتي تكافئ النويدات الطبيعية 

 [69]المشعة التي جرى تحسسها لنماذج الغبار ( النويدات3-4الجدول )

Iᵧ (Eᵧ) (%) E (keV) Half – life Equivalent isotope Series 

35.10 351.92 26.80 m Pb 
214

 U 
238

 

44.60 609.32 19.90 m Bi 
214 

U 
238

 

43.50 238.63 10.64 h Pb 
212 

Th 
232 

30.58 583.19 3.07 m Tl 
208 

Th 
232

 

26.60 911.16 6.13 h Ac 
228 

Th 
232

 

10.67 1460.80 y1.2 ×10
9

 K 
40 

…… 

87.50 661.61 30 y Cs 
137 

…... 

 (Specific Activity) لفعالية النوعيةا -4

كاشف الجرمانيوم عالي النقاوة  امامتم حساب الفعالية النوعية بوضع الأنموذج       
                           ويقوم البرنامج (sec 10800) ويسجل طيف أشعة كاما لمدة 

/ ICS-PCI 4K) Version 2.0)  في الحاسوب برسم الطيف وعمل تقرير يتضمن أرقام
 ومن ثم  .مساحة تحت القمة من منحني الطيفالالقنوات والطاقات المقابلة لها وصافي 

 :[134] المعادلة الآتية حسبنموذج إحساب الفعالية النوعية لكل  تم
A =

N

t × Iγ × ℇ × M
⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡…………….⁡⁡⁡(7 − 3) 

 حيث ان :
𝐴 , تمثل الفعالية النوعية  N تحت القمة المساحةتمثل صافي ,⁡𝑡 يمثل زمن القياس

 كتلةتمثل  M  تمثل كفاءة الكاشف,⁡ℇتمثل شدة طاقة أشعة كاما ,𝐼𝛾  , بالثانية
 الأنموذج. 

 (  (Detection Limit حد الكشف -5

يعبر عن حد الكشف على أنه أقل نشاط إشعاعي للنويدات المشعة يمكن الكشف      
 : [135] حسب المعادلة الاتيةحساب حد الكشف  يتمعنها عند وقت القياس , 
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D. L = (2.77 + 3.29√B. G⁡) ×
S. A.

N(A)
⁡⁡⁡⁡⁡……… (8 − 3) 

.𝑆 يمثل حد الكشف , D.Lن إذ إ 𝐴.( يمثل الفعالية النوعيةBq/kg ), N  تمثل صافي
 تمثل الخلفية الإشعاعية. .B.G المساحة تحت القمة ,

⁡⁡⁡𝐵. 𝐺 = 𝐺𝑟𝑜𝑠𝑠⁡(𝐼𝑛𝑡𝑒𝑔𝑟𝑎𝑙) − 𝑁𝑒𝑡𝐴𝑟𝑒𝑎⁡(𝐴)⁡⁡⁡⁡⁡⁡……… . (9 − 3) 
كما يعرف الحد الأدنى لفعالية الكشف بأنه أصغر كمية من النويدات المشعة التي يمكن 

ويمكن حساب الحد الأدنى (. MDAتحديدها بشكل موثوق لقياس معين ويرمز له )
المعادلة  وباستخدام(  (3-7( بالاستفادة من معادلة حد الكشفMDAلفعالية الكشف )

 :[54]الآتية 

MDA =
D. L

ℇf × pγ⁡ × T
⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡… (10 − 3) 

.⁡Dيمثل الحد الأدنى لفعالية الكشف , MDAحيث ان  L حد الكشف , يمثل⁡ℇf يمثل
   , والجدول  تمثل زمن العد⁡Tتمثل احتمالية انبعاث اشعة كاما ,⁡⁡pγكفاءة الكاشف ,

( يوضح معدلات حد الكشف والحد الادنى لفعالية الكشف للنويدات المشعة في 3-3)
 .نماذج الغبار

 في نماذج الغبار للنويدات المشعة MDA)و)D.L) معدلات ) (3-5الجدول )

MDA  

(Bq/kg) 

D.L  

(Bq/kg) 

Energy(keV) Equivalent 

isotope 

0.034 6.240 351.92 Pb
214

 

.0490 6.092 609.31 Bi
214

 

0.235 10.922 911.2 Ac
228

 

0.017 6.215 238.6 Pb
212 

0.805 10.789 1460.8 K
40

   

0.014 3.035 661.61 Cs
137
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  XRF و  XRD جهازي  عمالالتحليل باست( 2-3-3)

(Analysis Using XRD and XRF) 

مؤشر عليها رقم النموذج  حفظها داخل أكياس من النايلون بعد جمع النماذج تم      
شمل العمل حيث  ذج بسلسلة من المراحل لأجل تحليلها جيوكيميائياً امالن تبعدها مر 

 : المختبري ما يلي

الحجمي اجرت عملية التحليل  ( :Grain Size Analysis)  التحليل الحجمي الحبيبي -1
محافظة القادسية  في المختبر  –( نموذج من مناطق مختلفة ومختارة لمدينة الديوانية 12)

تم اختيار هذه النماذج بحيث غطت  اذالخدمي في قسم علوم الارض في جامعة بغداد . 
( wet sievingمعظم المناطق التي شملتها النمذجة , استخدمت طريقة الغربلة الرطبة )

 63طيني عن الجزء الرملي في النموذج باستخدام منخل قياس حجم فتحاته لفصل الجزء ال
غم وغسله على المنخل ,  100بعد اخذ وزنا مماثلا للأنموذج بمقدار  [136]مايكرون 

وبذلك جرى فصل الرمل عن الغرين والطين  , جفف الرمل المتبقي على المنخل ووزن  
لغرض حساب نسبة الرمل في الانموذج , اما الجزء المار من المنخل الذي يمثل الغرين 

لغرض معرفة نسب كل من الغرين والطين  [136]والطين فقد استخدمت طريقة المكثاف 
غم من النموذج بعد التخلص  50لي معرفة نوع النسيج الصخري وذلك بأخذ وزن وبالتا

من الماء الزائد  بواسطة الماصة شرط عدم نزول اي جزء من العينة مع الماء وتجفف 
110باقي العينة الرطبة في فرن تجفيف بدرجة حرارة )

غم  50 ساعة ويؤخذ 24م( لمدة 0
 250( وتوضع في بيكر سعة Agate Mortarمن العينة الجافة وتطحن يدويا بواسطة )

مل وبعد ذلك خلطت بالماء المقطر عدة مرات لغرض التخلص من الاملاح الموجودة في 
العينة ثم اضيفت اليها خمس غرامات من مادة مشتتة هي هكسميتا فوسفيت الصوديوم 

(Sodium Hexameta phosphate ل ) ساعة , خلط  24غرض التشتيت وتركت لمدة
دقيقة ثم فرغ في اسطوانة حجمية سعة  15بعدها العالق بواسطة خلاط مره اخرى لمدة 

مل بالماء المقطر بعدها خلط المحلول في داخل  1000مل واكمل الحجم الى  1000
ء بأخذ وضع المكثاف في الاسطوانة للبدبعدها و   (stirrer)اسطوانة بواسطة خلاط يدوي 

دقيقة ,  5دقيقة ,  2دقيقة , 1ثانية ,  30ثانية ,  15القراءات وتسجيلها حسب الازمان 
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دقيقة ,  120دقيقة ,  100دقيقة ,  80دقيقة ,  60دقيقة ,  40دقيقة ,  20دقيقة ,  10
ساعة ( مع مراعاة اخراج المكثاف بعد كل  72ساعة ,  48ساعة ,  24دقيقة ,  240

قراءة ووضعه في اسطوانة اخرى تحتوي على الماء المقطر عدا القراءات الاربعة الاولى 
 فضلا عن قياس درجة حرارة المحلول بمحرار زئبقي .

مل من عالق الطين بواسطة الماصة عدة مرات بعد تحريك النموذج  20تم سحب     
[ وذلك للحصول على كمية كافية من دقائق الطين , ويتم نقل الطين الى فرن 136]

50بدرجة حرارة لا تزيد عن 
م من اجل تبخر الماء الزائد وتركيز الطين وتحضير شرائح  0 

( وذلك بوضع قطرات من عالق الطين في شريحة زجاجية Oriented Slidesموجهه )
[ وقد اخذ بنظر الاعتبار ان تكون طبقات 137وتركها لتجف في درجة حرارة الغرفة ]

تكون العينة في هذه الحالة ذات توجيه افضل وتزداد درجة حريتها في  اذالطين رقيقة 
[ مع مراعاة تغطيتها لضمان عدم تلوث 138التحرك وتوجيهه نفسها بأفضل شكل ]

 العينات الموجهة بالغبار الجوي واختلاطه مع مكونات العينة . 

 التحليل بجهاز حيود الاشعة السينية  -2
)X-Ray Diffraction Analysis (XRD))  

( الماني Bruker - 2010( نوع )XRDاستخدام جهاز حيود الاشعة السينية )تم       
قسم علم الارض في المختبر الالماني العراقي  –كلية العلوم  –المنشأ في جامعة بغداد 

, للتعرف على المعادن الاساسية غير الطينية  XRDيوضح جهاز  (3-10)والشكل 
 نموذج لهذا الغرض . 12قيد الدراسة لقد تم اختيار  نماذجللوالطينية المؤلفة 

( نموذج من منطقة الدراسة 12تم تحضير مسحوق ) ( :Bulk Samplesالعينات الكلية ) - أ
از حيود الاشعة مايكرون وفحصت بجه 63بواسطة طحن العينة بهاون خزفي وامراره من منخل 

( لغرض تشخيص المعادن غير 40020-ما بين ) Ɵ2السينية دون اي معاملة في مدى الزاوية 
 الطينية .

ان فقرة  اذجرى تهيئة هذا النوع من الشرائح  ( :Oriented Samplesالعينات الموجهة  ) - ب
التحليل الحجمي للحبيبات توضح طريقة فصل المعادن الطينية وتحضير الشرائح الموجهة , ثم 
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تم  اذ( لغرض تشخيص المعادن الطينية 40020-ما بين ) 2Ɵفحصت في مدى الزاوية 
الحصول على انعكاسات قاعدية وذروات حيود واضحة لتسهيل عملية التشخيص 

[99138,136 ,]. 

 
 XRDجهاز  صورة (3-13)الشكل 

 دراسة تركيز المعادن الثقيلة -3

(Study the concentration of heavy metals) 

محافظة القادسية   –أنموذج مختار من مدينة الديوانية  (12)تضمنت الدراسة تحليل       
في المختبر العراقي الالماني في  (Fe, Ni , Cu , Zn , Cd , pb, Co)للمعادن الثقيلة 

        نوع  XRFقسم علوم الارض /كلية العلوم / جامعة بغداد  باستخدام جهاز 
(Spectro - 2010( الماني المنشأ , كما موضح بالشكل )وقد تم اختيار هذه 3-11 , )

 .العناصر لما لها من تأثير على البيئة وعلى الانسان والحيوان والنبات 
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 XRFجهاز  صورة( 3-14) الشكل
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رابعالالفصل   
عمال المستقبليةلأاو  والاستنتاجات النتائج والمناقشة  

 (Prefaceتمهيد )  (1-4)

الغبةا  المتصةاعن نتي ةة ة  ةة يتضمن هذا الفصل نتائج الفعالية الاشعاعية النوعيةة  لنمةا    
 (HPGe)باسةةةتمناا  اشةةةم ال   ةةةانيوا عةةةال  الن ةةةاس   (Bq/kg)بوةةةةن   الع ةةةوا سالرةةةيا اا

,  مةةا  XRD , XRFسنتةةائج ا ازيةةم المعةةاين الوينيةةة سالعنالةة  الخ يمةةة باسةةتمناا   ةةا   
 يتضمن هذا الفصل الاستنتا اا سالتولياا سالاعمال المرت بمية .

  تقنية مطيافية كاما( 2-4) 

) Gamma Spectroscopy Technique)  

اةةا التيميةةل  ثةةوس سةةاعاا لمةةن  (HPGe )  اشةةم ال   ةةانيوا عةةال  الن ةةاس عمال باسةةت      
المتمخمةة الوبيعيةة منويةناا المعةعة الفعالية النوعية لساا ةراب  الكم  سالنوع  لنما   الغبا ,

 137  -الرةةةةيميوا الصةةةةناعية المتمخمةةةةة بس  40-سالبوااسةةةةيوا  232-سالخو يةةةةوا  238-بةةةةاليو انيوا 
 ةن لاةول المعايلةة الاايةة  النيوانيةة الت   معت  ن  واقع  متمفة ف   نينةة  انمو  أ لترعون 

[139:] 
𝐴 =

(𝑐𝑝𝑠)𝑛𝑒𝑡

𝐼𝛾 × 𝐸𝑓𝑓 × 𝑚
±

𝐸𝑟𝑟𝑜𝑟

𝐼𝛾 × 𝐸𝑓𝑓 × 𝑚
  

 

=
𝐴𝑟𝑒𝑎 𝑢𝑛𝑑𝑒𝑟 𝑝𝑒𝑎𝑘

𝐼𝛾 × 𝐸𝑓𝑓 × 𝑚 × 𝑡
±

√𝐴𝑟𝑒𝑎 𝑢𝑛𝑑𝑒𝑟 𝑝𝑒𝑎𝑘

𝐼𝛾 × 𝐸𝑓𝑓 × 𝑚 × 𝑡
                … … (1 − 4) 

 
   ة عنن الواق 214-سال لاص 214-عتمنا الفعالية النوعية لنظي  البم وسا        

(351.92 , 609.32) keV بالاتيا  الفعالية الأزخ   238- مكافئ لمفعالية النوعية لميو انيوا
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 212 –سال لاص  208 –سالتاليوا  228 -النوعية لنظي  الأزتينيوااعتمنا الفعالية س قيمة , 
 232 - مكافئ لمفعالية النوعية لمخو يوا  keV (911.16 , 583.19 , 238.63)عنن الواقة

ساعتمنا ,  keV (1460.80)عنن الواقة  40-ساعتمنا الفعالية النوعية لمبوااسيوا ,
  . keV (661.61) عنن الواقة  137-الفعالية النوعية لمريميوا

 الغبارالفعالية النوعية لنماذج قياس ( (1-2-4

  (Measurment of  Specific Activity  for dust Sample) 

 
النوعية لمنظائ الممتمفة  النتائج المرتيصمة لمرتوياا الفعالية (4-1)يوضح ال نسل       

 نمو  ا فكانت :أ 90سالبالغة  الغبا ف  نما   
  Bq/kg ) بأقل قيمة نما   الغبا ف   238-ميو انيوال رتوياا الفعالية النوعية  -أ

 سبأعمى قيمة ,(ة  لوب العا ية /الموقع الخان )ف   (62S)نمو   الأف   (2.94±0.521
)  (37.70±1.375 Bq/kg   نمو  الأف (28S)   سالمعنل ,(سل/الموقع الأالع اق ة  )ف 

النتائج اليالية ابين ان  عنل  .((Bq/kg 1.003±14.22 لميو انيوا لمفعالية النوعيةالعاا 
يكون  ال ايسيةف   يافظة  النيوانيةمنينة ل الغبا نما    ف  238-الفعالية النوعية لميو انيوا 

( Bq/kg 35)سالبالغ  238 -اقل  ن قيا المعنل العالم  لمفعالية النوعية لميو انيوا

[140,124] . 

 Bq/kg) بأقل قيمة الغبا  نما  ف   232 - رتوياا الفعالية النوعية لمخو يوا -ب

سبأعمى قيمة  ,(الاسل/الموقع ة  الفاضمية )ف  (90S)نمو   الأف   (20.94±2.335
(40.81±3.121 Bq/kg)   نمو  الأف (33S)   سالمعنل  ,(الخان /الموقع الع طة ة  )ف

النتائج اليالية ابين ان  عنل  . (Bq/kg 24.59±2.371) خو يواالعاا لمفعالية النوعية لم
يكون  ال ايسيةف   يافظة  النيوانيةمنينة ل نما   الغبا ف   232-الفعالية النوعية لمخو يوا 

      ( Bq/kg 30)سالبالغ  232-اقل  ن قيا المعنل العالم  لمفعالية النوعية لمخو يوا 

[140, 124]. 

 Bq/kg) أقل قيمةب نما   الغبا ف   40-الفعالية النوعية لمبوااسيوا رتوياا  أش ا - 

سأعمى  ,(الخان /الموقع الع سبة الاسلى ة  )ف   (83S)نمو   الأف   (112.74±12.932
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/الموقع ة  الصايق الاسل)ف   (S 50)نمو  الأف   (Bq/kg 19.555±400.94)  قيمة
النتائج  .(Bq/kg 227.88±15.388)سالمعنل العاا لمفعالية النوعية لمبوااسيوا  ,(الخان 

ف   النيوانيةمنينة ل نما   الغبا ف   40-اليالية ابين ان  عنل الفعالية النوعية لمبوااسيوا 
سالبالغ  40-يكون اقل  ن قيا المعنل العالم  لمفعالية النوعية لمبوااسيوا  ال ايسية يافظة 

(400 Bq/kg) [140, 124]    . 

 Bq/kg)باقل قيمة  نما   الغبا ف   137- رتوياا الفعالية النوعية لمريميوازانت  -ي

 سأعمى قيمة ,ف  )ة  الم اعيين /الموقع الاسل( (S16)ف  الانمو   ف   (0.42±0.560
(18.78±1.090 Bq/kg)   نمو   الأف(70S)   سالمعنل  /الموقع الخان (,الصناع ف  )ة

النتائج اليالية ابين ان  عنل )   Bq/kg 9.73±0.833)العاا لمفعالية النوعية لمريميوا 
يكون  ال ايسيةف   يافظة  النيوانيةمنينة ل نما   الغبا ف   137 –الفعالية النوعية لمريميوا 

 .     (Bq/kg 14.8 ) سالبالغ 137-اقل  ن قيا المعنل العالم  لمفعالية النوعية لمريميوا 

[140, 124]  

 238- رتوياا الفعالية النوعية لميو انيوا (4-4)الى  (1-4)شكال  ن اوضح الأ      
 -النيوانية ف   نينة الغبا  ف  نما    137-سالريميوا 40-سالبوااسيوا 232-سالخو يوا
المر ل  أطياف أشعة  ا ا اوضح (8-4)الى  (5-4) نشكال الأس  .ال ايسية  يافظة 
  .النيوانية ف   نينة  لنما   الغبا  ياس البمنظو ة 
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 ( مستويات الفعالية النوعية للنويدات المختلفة في نماذج الغبار4-1لجدول )ا
رمز 

 الأنموذج
  U-238 اسم المنطقة

(Bq/kg) 

 Th-232  

(Bq/kg) 

K-40  

(Bq/kg) 

CS-137 

(Bq/kg) 

S1 0.665±4.76 16.338±296.63 2.382±25.29 0.925±15.59 ة  ال ا عة / الموقع الاسل 

S2  0.573±2.10 16.640±311.43 2.573±30.15 1.083±22.04 ة  ال ا عة / الموقع الخان 

S3  0.714±5.70 17.290±324.47 2.692±31.88 1.1763±25.21 ة  الخ اف  / الموقع الاسل 

S4 0.662±5.50 14.354±227.81 2.377±26.94 0.839±13.35 ة  اليكيا / الموقع الاسل 

S5   0.675±6.06 12.905±168.94 1.910±16.28 1.064±11.56 ة  اليكيا / الموقع الخان 

S6   0.651±3.64 15.655±243.00 2.037±16.29 1.028±18.60 ة  الاسااذ  / الموقع الاسل 

S7  0.807±7.90 16.514±263.51 2.309±20.95 1.256±14.18 ة  اليضا   / الموقع الاسل 

S8  0.812±7.67 15.679±218.01 2.697±29.36 0.925±13.65 ة  اليضا   / الموقع الخان 

S9  0.698±6.57 14.406±226.56 2.218±22.71 0.698±8.617 ة  الف اا / الموقع الاسل 

S10   0.776±6.48 15.714±219.50 2.564±26.12 1.312±15.44 ة  الف اا / الموقع الخان 

S11 0.741±5.38 16.811±267.29 2.471±23.96 1.078±19.28 ة  الصن  الاسل / الموقع الاسل 

S12   0.721±4.76 17.074±279.24 2.071±15.54 0.839±10.86 ة  الصن  الاسل / الموقع الخان 

S13  0.677±4.40 15.655±243.00 2.107±17.72 0.665±6.69 ة  الروا / الموقع الاسل 

S14  0.698±4.72 15.547±229.73 2.508±26.16 0.989±16.70 ة  الصن  الخان  / الموقع الاسل 

S15  0.500±1.83 12.785±190.47 1.953±19.04 0.562±5.76 ة  الصن  الخان  / الموقع الخان 

S16  0.560±0.42 15.518±211.29 2.244±19.00 0.972±15.29 ة  الم اعيين / الموقع الاسل 

S17  0.629±2.14 16.611±258.33 2.688±29.15 1.061±18.62 ة  ال معية / الموقع الاسل 

S18  0.766±6.71 15.513±223.98 2.158±18.03 0.793±9.91 ة  ال م و   الع ق  / الموقع الاسل 

S19   0.623±5.15 12.885±186.05 2.030±20.20 1.227±18.32 ة  ال م و   الع ق  / الموقع الخان 

S20  0.618±3.10 14.834±219.19 2.458±26.54 0.857±12.82 ة  الوةن  / الموقع الاسل 

S21  0.702±4.99 16.026±255.27 2.585±28.38 0.976±16.38 ة  الوةن  / الموقع الخان 

S22  0.774±6.61 16.413±254.29 2.565±26.51 0.922±13.73 ة  الن ضة / الموقع الاسل 

S23   0.717±6.90 14.877±240.36 1.875±14.77 0.728±9.29 ة  الن ضة / الموقع الخان 

S24 0.783±7.82 14.724±202.85 2.592±28.92 1.364±18.81 ة  الن ضة / الموقع الخالث 
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S25 0.787±7.03 15.716±223.98 2.272±19.88 0.924±13.79 ة  الاب ا  / الموقع الاسل 

S26 0.744±5.48 16.203±240.41 2.600±26.99 1.117±9.64 ة  الانصا  / الموقع الاسل 

S27  0.904±11.45 16.236±251.07 2.395±22.86 0.884±12.63 ة  الانصا  / الموقع الخان 

S28 0.702±6.40 13.196±168.31 1.865±14.58 1.375±37.70 ة  الع اق / الموقع الاسل 

S29  0.835±10.69 15.485±256.27 2.624±31.51 0.845±12.69 ة  العنالة / الموقع الاسل 

S30   0.817±7.86 13.293±125.43 2.609±27.20 1.078±8.58 ة  العنالة / الموقع الخان 

S31 0.834±8.44 17.107±280.73 2.462±23.75 0.917±13.38 ة  العص   / الموقع الاسل 

S32  / الموقع الاسلة  الع طة  28.23±1.285 24.61±2.499 206.81±15.410 12.82±0.951 

S33   1.050±16.97 15.136±195.61 3.121±40.81 0.812±10.05 ة  الع طة / الموقع الخان 

S34  0.746±5.53 15.83±224.73 2.170±17.49 1.370±17.32 ة  ال نوب / الموقع الاسل 

S35  1.012±15.35 16.927±272.52 0.745±17.69 1.276±27.80 ة  ال نوب / الموقع الخان 

S36  0.773±6.39 17.058±278.49 2.509±24.83 1.365±17.16 ة  الخ مين / الموقع الاسل 

S37 0.848±9.35 17.0728±289.13 2.299±20.74 0.794±9.79 ة  المه اء / الموقع الاسل 

S38  0.743±5.43 14.146±156.79 2.823±32.60 1.008±16.60 ة  المه اء / الموقع الخان 

S39  0.911±11.25 16.459±251.61 3.023±38.00 0.892±12.56 ة  الغني  / الموقع الاسل 

S40  0.809±8.95 15.095±222.59 2.752±33.50 0.919±5.80 ة  الموظفين / الموقع الاسل 

S41  0.828±8.24 15.73±220.25 2.905±34.76 0.861±11.58 ة  الموظفين / الموقع الخان 

S42  0.721±4.76 16.861±269.53 2.705±29.58 1.089±19.71 ة  الا ي  / الموقع الاسل 

S43 0.839±10.66 15.611±257.92 2.589±30.23 1.008±8.54 ة  الوفاء / الموقع الاسل 

S44 0.984±14.16 17.091±279.98 2.782±31.52 0.909±13.10 ة  الاسكان / الموقع الاسل 

S45  0.888±10.62 16.363±252.08 2.159±17.53 0.855±11.51 ة  الاسكان /  الموقع الخان 

S46 1.042±16.64 15.154±196.36 2.481±24.18 0.900±12.83 ة  الاسكان / الموقع الخالث 

S47 1.062±17.50 15.978±230.70 2.984±36.92 0.939±14.14 ة  الصايق الخان  / الموقع الاسل 

S48   0.944±12.54 16.048±233.69 2.423±22.89 1.074±19.11 ة  الصايق الخان  / الموقع الخان 

S49 0.940±12.39 15.518±211.29 2.921±35.19 1.811±34.49 ة  الصايق الاسل / الموقع الاسل 

S50  0.757±5.86 19.555±400.94 2.202±18.13 0.949±14.47 ة  الصايق الاسل / الموقع الخان 
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S51 0.917±11.49 18.150±330.01 2.688±29.15 0.884±12.29 ة  الصايق الاسل / الموقع الخالث 

S52 0.812±10.00 15.901±279.98 2.231±21.97 0.861±13.41 ة  التضا ن / الموقع الاسل 

S53  0.993±14.54 14.988±189.64 2.644±28.07 0.772±8.90 ة  التضا ن / الموقع الخان 

S54 0.945±16.21 13.985±204.51 2.560±31.17 0.843±13.20 ة  المعيا / الموقع الاسل 

S55  0.817±10.38 13.701±185.66 2.075±18.72 1.190±14.61 ة  المعيا / الموقع الخان 

S56  0.599±5.06 11.313±137.26 1.661±13.28 0.661±8.86 ة  ال نين  / الموقع الاسل 

S57  0.966±15.45 16.519±291.73 1.928±14.59 0.817±11.32 ة  ال نين  / الموقع الخان 

S58 0.570±4.33 12.170±177.60 1.635±13.08 0.683±9.76 ة  الاست ا ة / الموقع الاسل 

S59  0.683±6.34 12.088±136.67 1.802±14.09 0.887±6.58 ة  الاست ا ة / الموقع الخان 

S60 0.894±12.87 15.537±254.53 1.992±16.29 0.888±14.05 ة  الك ا ة / الموقع الاسل 

S61  0.669±3.99 12.580±116.61 2.353±22.82 0.822±11.08 ة  لوب العا ية / الموقع الاسل 

S62   0.768±6.24 15.873±226.22 2.059±15.33 0.521±2.94 ة  لوب العا ية / الموقع الخان 

S63  0.639±2.43 13.124±119.46 2.180±17.70 1.004±6.70 ة  الك ا  / الموقع الاسل 

S64  1.039±16.49 18.135±329.26 3.099±40.16 0.817±10.21 ة  الك ا  / الموقع الخان 

S65 0.911±11.25 16.100±235.93 0.738±17.31 0.860±11.52 ة  الك ا  / الموقع الخالث 

S66   المض اء/الموقع الاسلة  17.86±0.984 29.76±2.558 199.77±14.205 17.91±1.003 

S67  0.771±9.16 14.859±247.16 2.31±24.94 0.909±15.82 ة  المض اء / الموقع الخان 

S68 1.066±17.98 18.584±357.05 2.601±27.36 1.222±12.86 ة  المض اء / الموقع الخالث 

S69  /  الموقع الاسلة  الصناع  9.39±0.789 16.84±2.137 206.07±15.392 18.64±1.087 

S70  1.090±18.78 15.554±212.78 2.345±21.16 0.800±9.72 ة  الصناع  / الموقع الخان 

S71 1.071±17.93 15.099±194.12 3.069±39.30 1.420±19.04 ة    ضان / الموقع الاسل 

S72  1.019±15.64 15.500±210.55 3.091±39.94 1.422±19.12 ة    ضان / الموقع الخان 

S73 0.874±9.87 16.203±240.41 2.573±26.34 0.970±15.23 ة  ال مائ  / الموقع الاسل 

S74  1.071±17.93 16.795±266.54 2.999±37.35 1.182±23.59 ة  ال مائ  / الموقع الخان 

S75 0.993±15.10 14.061±161.03 2.677±29.63 1.193±24.63 ة  المعممين / الموقع الاسل 

S76  0.968±16.28 14.598±216.59 2.260±22.37 1.141±24.65 ة  المعممين / الموقع الخان 
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S77   0.990±14.40 14.185±158.28 2.564±26.12 0.598±4.53 ة  الت اس / الموقع الاسل 

S78  1.020±15.95 13.078±121.23 2.738±30.78 1.127±10.11 ة  الت اس / الموقع الخان 

S79 0.977±17.44 12.023±123.12 2.56±31.06 0.840±12.98 ة  الت اس / الموقع الخالث 

S80 0.809±7.58 14.763±180.68 2.305±20.29 0.897±12.72 ة  العذا ية / الموقع الاسل 

S81 0.874±9.87 16.065±234.44 2.798±31.95 0.639±5.46 ة  الع سبة الاسلى /الموقع الاسل 

S82 0.776±6.48 12.932±112.74 2.790±31.74 1.516±22.47 ة  الع سبة الخانية / الموقع الاسل 

S83 0.838±8.58 16.357±247.13 2.527±25.26 0.977±6.04 ة  الع سبة الخالخة / الموقع الاسل 

S84 0.839±10.66 15.313±244.35 2.058±17.66 1.071±10.32 ة  الر ا  / الموقع الاسل 

S85 0.992±17.89 14.354±213.41 2.067±18.53 0.783±10.92 ة  الضباط / الموقع الاسل 

S86  0.840±8.67 17.237±286.70 2.285±19.86 1.345±16.51 ة  الضباط / الموقع الخان 

S87 0.816±8.42 16.735±278.35 2.218±19.28 1.306±16.03 ة  المت اعنين / الموقع الاسل 

S88 1.049±18.11 15.924±246.24 2.284±20.97 1.105±10.13 ة  ال م و   الغ ب  / الموقع الاسل 

S89   1.073±18.02 14.400±166.49 0.631±11.97 0.947±14.42 ة  ال م و   الغ ب  / الموقع الخان 

S90 0.806±7.48 15.500±210.55 2.335±20.94 0.981±15.62 ة  الفاضمية/ الموقع الاسل 

 0.833±9.73 15.388±227.88 2.371±24.59 1.003±14.22 المعنل المو سن  

 [140, 124] المعنل العالم    35 30 400 14.8 

 
 . اعمى قيمة لمفعالية الاشعاعية لمنما              

    .اقل قيمة لمفعالية الاشعاعية لمنما                
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 الديوانيةفي مدينة  الغبارفي نماذج  238 -لليورانيومة مستويات الفعالية النوعي (4-1)الشكل 

 الديوانيةفي مدينة  الغبارفي نماذج  232 -مستويات الفعالية النوعية للثوريوم (4-2)كل الش
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 .الديوانيةفي مدينة  الغبارفي نماذج  40-مستويات الفعالية النوعية للبوتاسيوم (4-3)الشكل 

 
 .الديوانيةفي مدينة  الغبارفي نماذج  137 -مستويات الفعالية النوعية للسيزيوم (4-4)الشكل 
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  ( S15) الغبارنموذج  ( طيف أشعة كاما المسجل لأ 4-5الشكل )

 
 ( S28) الغبارنموذج ( طيف أشعة كاما المسجل لأ 4-6الشكل )
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  (S33) الغبارنموذج ( طيف أشعة كاما المسجل لأ 4-7الشكل )

 
   (S88) الغبارنموذج ( طيف أشعة كاما المسجل لأ 4-8الشكل )
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 الغبارالخطورة الاشعاعية لنماذج  معاملات تقييم(2-2-4)  

(Evaluation of Radiological Hazard Indices for dust Samples) 

  
 (Raeq)يمكن  وةظة أن اقل قيمة لفعالية ال اييوا المكافئة  (2-4) ن لاول ال نسل      

 /الموقع الخان (,ة  الاست ا ة ) (59S)نمو   للأ (Bq/kg37.255) الغبا ف  نما   
 , (الاسل/الموقع الصايق الاسل )ة   (49S)نمو   للأ (Bq/kg 101.099)سأعمى قيمة 

النتائج اليالية ابين ان  عنل  . (Bq/kg 66.938)سالمعنل العاا لفعالية ال اييوا المكافئة 
يكون اقل  ن المعنل العالم   ال ايسية يافظة  -النيوانية فعالية ال اييوا المكافئة ف   نينة 
 .[140, 124]      (Bq/kg 370)لفعالية ال اييوا المكافئة سالبالغة 

      الغبا ف  نما    (Dɣ) أن اقل قيمة لمعنل ال  عة الممتصة ف  ال واءس       
(nGy/h 17.250) نمو  للأ (59S)  ) سأعمى قيمة  ,)ة  الاست ا ة /الموقع الخان
(46.007 nGy/h) نمو  للأ (49S)  )سالمعنل العاا ,)ة  الصايق الاسل /الموقع الاسل                

( nGy/h30.928).  النتائج اليالية ابين ان  عنل  ال  عة الممتصة ف  ال واء ف   نينة
      (nGy/h 55)يكون اقل  ن المعنل العالم  سالبالغة  ال ايسية يافظة  - النيوانية 

[140, 124].  
  الما   لمتع ض الرنوية المكافئة أن اقل قيمة لمعنل ال  عة الفعالة زما     

(AEDE out   ف  نما )  الغبا(mSv/y 0.0211) نمو  للأ (59S)  ة  الاست ا ة(
)ة  الصايق الاسل  (49S) نمو  للأ (mSv/y 0.0564)سأعمى قيمة  ,/الموقع الخان (
النتائج اليالية ابين ان  عنل ال  عة  (.mSv/y 0.0379)سالمعنل العاا  ,/الموقع الاسل(

يكون اقل  ن المعنل  ال ايسية يافظة  - النيوانية الفعالة الرنوية الما    ف   نينة 
 .[140, 124]( mSv/y 1)العالم  سالبالغة 

( ف  AEDE in) النالام لمتع ض  أن اقل قيمة لمعنل ال  عة الفعالة الرنوية زما     
سأعمى  ,)ة  الاست ا ة /الموقع الخان (  (59S) نمو  للأ (mSv/y 0.084) الغبا نما   
سالمعنل العاا  ,)ة  الصايق الاسل /الموقع الاسل( (49S) نمو  للأ (mSv/y 0.225)قيمة 
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(mSv/y 0.151) النتائج اليالية ابين ان  عنل ال  عة الفعالة الرنوية النالام  ف   نينة.
        (mSv/y 1)يكون اقل  ن المعنل العالم  سالبالغة  ال ايسية يافظة  - النيوانية

[140, 124]. 

 نمو  للأ (0.100)الغبا ف  نما     (Hex)ما    الالموو    نليللأن اقل قيمة  زما     
(59S) ) نمو   للأ (0.273)سأعمى قيمة  ,)ة  الاست ا ة /الموقع الخان(49S)   ة(

 يليل .النتائج اليالية ابين ان  عنل(0.180)سالمعنل العاا  ,الصايق الاسل /الموقع الاسل( 
يكون اقل  ن المعنل العالم   ال ايسية يافظة  - النيوانيةف   نينة ما     الالموو   
 .[124 ,140]( 1)سالبالغة 

 للأنمو   (0.118) الغبا ف  نما     (Hin)الموو   النالام   نليلاقل قيمة لان س       
(59S) ) للأنمو    (0.366)سأعمى قيمة  ,)ة  الاست ا ة /الموقع الخان(49S)   ة(

. النتائج اليالية ابين ان  عنل (0.219)سالمعنل العاا  , الصايق الاسل /الموقع الاسل( 
يكون اقل  ن المعنل العالم   ال ايسية يافظة  - النيوانيةف   نينة الموو   النالام  يليل 

 .[124 ,140]( 1)سالبالغة 

 نمو  للأ( 0.275) الغبا ف  نما    ( (Iγالموو   لأشعة  ا ايليل أن اقل قيمة  زما      
(59S) ) نمو  للأ (0.722)سأعمى قيمة  ,)ة  الاست ا ة /الموقع الخان (49S)   ة(

الموو   يليل .النتائج اليالية ابين ان (0.492)سالمعنل العاا  ,الصايق الاسل /الموقع الاسل(
يكون اقل  ن المعنل العالم  سالبالغة  ال ايسية يافظة  - النيوانيةف   نينة  لأشعة  ا ا

(1 )[140, 124]. 

اوضح  رتوياا  ؤش اا الموو   الاشعاعية  ف  نما    (15-4)الى  (9-4) ن شكال الأ
 .النيوانية ف   نينة  الغبا 
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معدل الجرعة الممتصة في و الخطورة الاشعاعية )فعالية الراديوم المكافئة , معاملات( 4-2) جدولال
 دليلو الخطورة الخارجي والداخلي, دليلو جي والداخلي ,ر الخا للتعرض الجرعة الفعالة السنويةو الهواء,

 .الديوانية مدينة ل الغبارشعة كاما( في نماذج لا ةر و خطال
رمز 
الأنموذ

 ج

  Raeq اسم المنطقة

(Bq/Kg) 

 

Dɣ  

(nGy/h) 

AEDE (mSv/y) 

 

Hazard 

Index 

 

Iɣ 

Out In Hex 

 

Hin 

 

S1 0.554 0.243 0.201 0.170 0.0427 34.852 74.606 ة  ال ا عة / الموقع الاسل 

S2  0.656 0.300 0.240 0.203 0.0507 41.385 89.146 ة  ال ا عة / الموقع الخان 

S3 0.703 0.326 0.258 0.218 0.0545 44.441 95.801 ة  الخ اف  / الموقع الاسل 

S4 0.510 0.223 0.187 0.156 0.0391 31.944 69.428 ة  اليكيا / الموقع الاسل 

S5  0.352 0.160 0.129 0.109 0.0272 22.227 47.867 ة  اليكيا / الموقع الخان 

S6 0.448 0.214 0.163 0.140 0.0350 28.571 60.619 ة  الاسااذ  / الموقع الاسل 

S7 0.479 0.212 0.174 0.148 0.0370 30.201 64.447 ة  اليضا   / الموقع الاسل 

S8  0.530 0.232 0.195 0.162 0.0406 33.138 72.439 ة  اليضا   / الموقع الخان 

S9 0.435 0.181 0.158 0.133 0.0332 27.146 58.539 ة  الف اا / الموقع الاسل 

S10  0.510 0.230 0.188 0.157 0.0393 32.073 69.716 ة  الف اا / الموقع الخان 

S11   0.546 0.252 0.200 0.169 0.0423 34.532 74.140 الصن  الاسل / الموقع الاسلة 

S12  0.414 0.176 0.147 0.127 0.0319 26.057 54.604 ة  الصن  الاسل / الموقع الخان 

S13 0.383 0.155 0.137 0.117 0.0293 23.933 50.755 ة  الروا / الموقع الاسل 

S14  /  0.526 0.239 0.193 0.162 0.0405 33.098 71.803 الموقع الاسلة  الصن  الخان 

S15  0.355 0.144 0.128 0.108 0.0271 22.108 47.662 ة  الصن  الخان  / الموقع الخان 

S16 0.432 0.199 0.158 0.134 0.0335 27.354 58.738 ة  الم اعيين / الموقع الاسل 

S17 0.587 0.266 0.216 0.181 0.0453 36.985 80.206 ة  ال معية / الموقع الاسل 

S18 0.395 0.169 0.142 0.121 0.0304 24.812 52.947 ة  ال م و   الع ق  / الموقع الاسل 

S19  0.448 0.215 0.166 0.139 0.0348 28.426 61.540 ة  ال م و   الع ق  / الموقع الخان 

S20 0.497 0.217 0.182 0.152 0.0381 31.101 67.669 ة  الوةن  / الموقع الاسل 
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S21  0.563 0.251 0.206 0.173 0.0433 35.357 76.628 ة  الوةن  / الموقع الخان 

S22 0.526 0.229 0.192 0.161 0.0404 32.963 71.229 ة  الن ضة / الموقع الاسل 

S23  0.369 0.157 0.132 0.114 0.0285 23.241 48.931 ة  الن ضة / الموقع الخان 

S24 0.549 0.255 0.204 0.169 0.0424 34.624 75.803 ة  الن ضة / الموقع الخالث 

S25 0.440 0.197 0.160 0.135 0.0330 27.721 59.472 ة  الاب ا  / الموقع الاسل 

S26 0.494 0.206 0.180 0.151 0.0377 30.785 66.757 ة  الانصا  / الموقع الاسل 

S27  0.480 0.208 0.174 0.147 0.0369 30.118 64.667 الخان ة  الانصا  / الموقع 

S28 0.509 0.295 0.193 0.163 0.0407 33.250 71.526 ة  الع اق / الموقع الاسل 

S29 0.570 0.243 0.209 0.174 0.0436 35.588 77.497 ة  العنالة / الموقع الاسل 

S30  0.412 0.177 0.154 0.125 0.0314 25.630 57.150 ة  العنالة / الموقع الخان 

S31 0.513 0.222 0.186 0.158 0.0395 32.236 68.966 ة  العص   / الموقع الاسل 

S32 0.572 0.290 0.214 0.179 0.0448 36.540 79.367 ة  الع طة / الموقع الاسل 

S33  0.605 0.252 0.225 0.183 0.0459 37.451 83.476 ة  الع طة / الموقع الخان 

S34 0.440 0.207 0.161 0.137 0.0342 27.942 59.646 ة  ال نوب / الموقع الاسل 

S35  0.543 0.275 0.200 0.171 0.0428 34.896 74.090 ة  ال نوب / الموقع الخان 

S36 0.548 0.246 0.200 0.169 0.0423 34.543 74.121 ة  الخ مين / الموقع الاسل 

S37 0.465 0.193 0.166 0.142 0.0357 29.116 61.732 ة  المه اء / الموقع الاسل 

S38  0.541 0.248 0.203 0.166 0.0415 33.904 75.307 ة  المه اء / الموقع الخان 

S39 0.631 0.266 0.233 0.192 0.0481 39.252 86.286 ة  الغني  / الموقع الاسل 

S40 0.522 0.207 0.191 0.157 0.0394 32.199 70.852 ة  الموظفين / الموقع الاسل 

S41  0.571 0.242 0.211 0.174 0.0435 35.533 78.256 ة  الموظفين / الموقع الخان 

S42 0.606 0.276 0.223 0.187 0.0468 38.218 82.778 ة  الا ي  / الموقع الاسل 

S43 0.531 0.216 0.193 0.161 0.0404 32.963 71.638 ة  الوفاء / الموقع الاسل 

S44   0.589 0.250 0.215 0.180 0.0451 36.774 79.753 الاسكان / الموقع الاسلة 

S45  0.420 0.182 0.151 0.129 0.0324 26.423 56.000 ة  الاسكان /  الموقع الخان 

S46 0.458 0.203 0.168 0.140 0.0352 28.726 62.541 ة  الاسكان / الموقع الخالث 
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S47  0.617 0.267 0.228 0.188 0.0471 38.460 84.716 الاسلة  الصايق الخان  / الموقع 

S48  0.512 0.240 0.188 0.158 0.0397 32.403 69.845 ة  الصايق الخان  / الموقع الخان 

S49 0.722 0.366 0.273 0.225 0.0564 46.007 101.099 ة  الصايق الاسل / الموقع الاسل 

S50  0.545 0.231 0.192 0.168 0.0421 34.362 71.286 ة  الصايق الاسل / الموقع الخان 

S51 0.593 0.247 0.214 0.181 0.0454 37.047 79.388 ة  الصايق الاسل / الموقع الخالث 

S52 0.495 0.215 0.179 0.152 0.0382 31.147 66.402 ة  التضا ن / الموقع الاسل 

S53  0.466 0.195 0.171 0.142 0.0355 28.977 63.650 ة  التضا ن / الموقع الخان 

S54 0.536 0.234 0.198 0.164 0.0410 33.455 73.526 ة  المعيا / الموقع الاسل 

S55  0.408 0.189 0.150 0.126 0.0316 25.804 55.689 ة  المعيا / الموقع الخان 

S56 0.283 0.127 0.103 0.087 0.0218 17.846 38.438 ة  ال نين  / الموقع الاسل 

S57  0.415 0.178 0.147 0.128 0.0321 26.215 54.665 ة  ال نين  / الموقع الخان 

S58 0.314 0.140 0.113 0.097 0.0243 19.822 42.156 ة  الاست ا ة / الموقع الاسل 

S59  0.275 0.118 0.100 0.084 0.0211 17.250 37.255 ة  الاست ا ة / الموقع الخان 

S60  0.426 0.191 0.153 0.132 0.0330 26.948 56.952 الاسلة  الك ا ة / الموقع 

S61 0.379 0.172 0.142 0.116 0.0291 23.770 52.704 ة  لوب العا ية / الموقع الاسل 

S62  0.323 0.122 0.114 0.098 0.0246 20.057 42.294 ة  لوب العا ية / الموقع الخان 

S63 0.301 0.129 0.111 0.092 0.0230 18.773 41.222 ة  الك ا  / الموقع الاسل 

S64  0.689 0.278 0.251 0.209 0.0523 42.709 93.004 ة  الك ا  / الموقع الخان 

S65 0.407 0.178 0.147 0.125 0.0314 25.619 54.448 ة  الك ا  / الموقع الخالث 

S66 0.549 0.253 0.204 0.169 0.0423 34.561 75.809 ة  المض اء/  وقع الاسل 

S67  0.519 0.233 0.190 0.160 0.0400 32.683 70.524 ة  المض اء / الموقع الخان 

S68 0.597 0.249 0.214 0.183 0.0458 37.364 79.496 ة  المض اء / الموقع الخالث 

S69 0.368 0.158 0.133 0.113 0.0283 23.107 49.348 ة  الصناع  / الموقع الاسل 

S70  0.418 0.178 0.152 0.128 0.0320 26.147 56.370 الخان ة  الصناع  / الموقع 

S71 0.649 0.295 0.243 0.199 0.0498 40.632 90.195 ة    ضان / الموقع الاسل 

S72  0.667 0.301 0.249 0.204 0.0512 41.746 92.467 ة    ضان / الموقع الخان 
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S73 0.525 0.234 0.192 0.161 0.0404 32.978 71.425 ة  ال مائ  / الموقع الاسل 

S74  0.708 0.327 0.263 0.218 0.0546 44.581 97.543 ة  ال مائ  / الموقع الخان 

S75 0.567 0.281 0.214 0.176 0.0441 35.998 79.417 ة  المعممين / الموقع الاسل 

S76  0.532 0.264 0.198 0.166 0.0416 33.935 73.324 ة  المعممين / الموقع الخان 

S77 0.397 0.158 0.146 0.120 0.0300 24.477 54.086 ة  الت اس / الموقع الاسل 

S78  0.456 0.198 0.171 0.138 0.0347 28.325 63.478 ة  الت اس / الموقع الخان 

S79 0.479 0.215 0.180 0.146 0.0366 29.897 66.889 ة  الت اس / الموقع الخالث 

S80 0.408 0.184 0.150 0.125 0.0314 25.674 55.666 / الموقع الاسل ة  العذا ية 

S81 0.512 0.201 0.186 0.155 0.0387 31.603 69.216 ة  الع سبة الاسلى /الموقع الاسل 

S82 0.542 0.267 0.206 0.168 0.0420 34.259 76.553 ة  الع سبة الخانية / الموقع الاسل 

S83  / 0.457 0.181 0.165 0.139 0.0347 28.360 61.207 الموقع الاسلة  الع سبة الخالخة 

S84 0.408 0.174 0.146 0.125 0.0314 25.633 54.409 ة  الر ا  / الموقع الاسل 

S85 0.400 0.174 0.145 0.123 0.0308 25.142 53.865 ة  الظباط / الموقع الاسل 

S86  0.499 0.225 0.180 0.154 0.0387 31.583 66.997 ة  الظباط / الموقع الخان 

S87 0.485 0.218 0.175 0.150 0.0376 30.663 65.046 ة  المت اعنين / الموقع الاسل 

S88 0.441 0.186 0.159 0.135 0.0338 27.619 59.089 ة  ال م و   الغ ب  / الموقع الاسل 

S89  0.326 0.158 0.119 0.102 0.0255 20.840 44.370 ة  ال م و   الغ ب  / الموقع الخان 

S90 0.453 0.209 0.166 0.140 0.0351 28.649 61.788 ة  الفاضمية/ الموقع الاسل 

 0.492 0.219 0.180 0.151 0.0379 30.928 66.938 المعنل 

 1 1 1 1 1 55 370 ]  140,124   [المعنل العالم   

    . اا الموو   الاشعاعية لمنما    شاعمى قيمة لمؤ             
    . اا الموو   الاشعاعية لمنما    شاقل قيمة لمؤ             
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 .الديوانيةفي مدينة  الغبار( في نماذج Raeq) مستويات فعالية الراديوم المكافئة (4-9الشكل)

 
في مدينة  الغبار( في نماذج Dɣ( مستويات معدل الجرعة الممتصة في الهواء )10-4الشكل )

 .الديوانية
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( في نماذج 𝐀𝐄𝐃𝐄 𝐨𝐮𝐭)للتعرض الخارجيالجرعة الفعالة السنوية معدل   ( مستويات11-4الشكل )

 .الديوانيةفي مدينة  الغبار

الغبار ( في نماذج 𝐀𝐄𝐃𝐄 𝐈𝐍) للتعرض الداخلي الجرعة الفعالة السنويةمعدل   ( مستويات12-4الشكل )
 .الديوانيةفي مدينة 
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 .الديوانيةفي مدينة  الغبارفي نماذج  (Hex)الخطورة الخارجي دليل   مستويات (13-4)الشكل 

 
 .الديوانيةفي مدينة  الغبارفي نماذج  (Hin)مستويات  دليل الخطورة الداخلي  (14-4)الشكل 
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 الديوانية في مدينة  الغبار( في نماذج 𝐈𝛄لأشعة كاما ) ةر و الخط دليل مستويات (15-4)الشكل 

  حساب تراكيز المعادن الطينية والعناصر الثقيلة (3-4) 

(Calculation of concentrations of clay minerals and heavy 

metals) 

 نماذج الغبارنسبة المعادن الطينية وغير الطينية في  حساب (1-3-4)
(Calculation of the percentage of clay and non-clay minerals in 

dust Samples) 

ان النتائج الت  اا اليصول عمي ا  ن التيميل الي م  اليبيب  لبعض نما    نو ة الن اسة      
ه  الا ماء ال ئيرية ف  ا  يب النما   بينما  (Silt)( سالغ ين Sandاوضح ان ا ماء ال  ل )

( سبمعنل %72 - %30يكون اوا نه قميل ةيث ات اسح نربة ا ماء ال  ل ) (Clay)ا ماء الوين 
( , ا ا نربة الوين فتت اسح %37( سبمعنل )%56- %24( , بينما ات اسح نربة الغ ين )55.41%)
         ان  عظا النما   الممتا    انت ضمن الصنم (%8.25)سبمعنل  (14% - 2%)
(Silty Sand سقمة  ن ا  انت ضمن ) الصنم(Sandy Silt)  سيبين  (4-16) ما ف  العكل
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ان , [141]نتائج التيميل الي م  اليبيب  لبعض نما    نو ة الن اسة ةرب  (4-3)ال نسل 
النتائج الت  ةصمنا عمي ا  ن التيميل الي م  اليبيب  اعتمن طاقة سس عة ال ياح لمعوالم 

ف  المواسا ال افة ساعمل ال  ال سالغ ين سالوين  الت ابية سالت  ايمل المميج  ن اليبيباا الممتمفة
. 

 
 [141]تصنيف نماذج الغبار  (4-16الشكل )
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 نتائج التحليل الحجمي وتصنيفها  (4-3)الجدول 

Classification Clay% Silt% Sand% Sample 

Sandy Silt 5 50 45 S1 

Silty Sand 2 34 64 S2 

Silty Sand 14 32 54 S3 

Silty Sand 8 35 56 S4 

Sandy Silt 14 56 30 S5 

Silty Sand 4 29 68 S6 

Silty Sand 6 28 64 S7 

Silty Sand 4 24 72 S8 

Sandy Silt 14 56 30 S9 

Silty Sand 8 36 56 S10 

Silty Sand 12 32 66 S11 

Silty Sand 8 32 60 S12 

 2 24 30 Min 

 14 56 72 Mix 

 8.25 37.0 55.41 Average 

 

اسضيت نتائج التيميل بو ي ة ةيوي ةيث زما اا امييم ساعميص المعاين غي  الوينية      
أنمو    متا   ن  ناطق قين الن اسة  12الأشعة الرينية ان المعاين غي  الوينية المكونة ل

2)بين  Ɵ2  ى فيص ا ف   نى 
0

- 
0

ه  ال برا سالكوا ام س الكالرايت س الفمنسبا  س   (50
لبعض النما   الممتا    (4-18)س  (4-17)النسلو ايت عمى التوال   ما  بين ف  العكل 

لمنو ة الن اسة . ا    ى اعميص المعاين غي  الوينية  سس ن ان  عنن الكوا ام الاعمى شن  
21), سظ   عنن  سايا الانعكاس 

0  
 ,

0
66  ,

0
26  ,29.5

0
يميه  ن ةيث العن  ال برا  ( 

) اسية انعكاس  سالذ  ظ  عنن
0

    فضو عن ظ و   عنن الفمنسبا  بمسايا الانعكاس (11.8
(

0
, 27.5

0
           سظ و   ل  ن  عنن الكالرايت سالنسلو ايت عنن  سايا الانعكاس (28.0

( 
0

23.0 ,
0
 [.142]عمى التوال    (31.5 
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 ( في منطقة الدراسة 1منحني الاشعة السينية )نموذج رقم  (4-17)الشكل 

 
 ( في منطقة الدراسة 8منحني الاشعة السينية )نموذج رقم  (4-18)الشكل 
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بالاعتماي عمى  الغبا  لممناطق الممتا  زما اا امييم ساعميص المعاين الوينية ف  نما   
يوضح  (4-20)س  (4-19)سالعكل  [99,98 ,100]الانعكاساا ال اعنية المميم  لكل  عنن 

 المعاين الااية : 

اا امييم هذا المعنن ف   :  minerals (Palygorskiteاولا : معدن البالغورسكايت   )
2Ө( )10.5 A)الانعكاس ال اعن  الاسل عنن الماسية 

0
سيظ   ف  الانعكاس ال اعن   (

A)الخان  
0

, لا اتأث  انعكاساا هذا المعنن عنن  عا مة النمو   ببما  الاثيمين  (6.4 
)سلكن عنن ارمينه  الى ي  ة ة ا    زويكول

0
A 10)يني ف الانعكاس الى م(  550

0
) 
ساصبح فيه الانعكاساا لافيفة سع يضة نتي ة ف نان الماء  ع عنا ةصول ا  اغيي  ف  

 ا  يب هذا المعنن . 

 يم هذا المعنن ف  الانعكاس  :( Kaolinite Mineralsثانيا : معدن الكاؤولينايت  )
Ө2( )12.4 A)ال اعن  الاسل عنن  اسية 

0
d-7.1A)سبمرافة  (

0
, لا اتأث  انعكاساا هذا  (

     المعنن عنن  عا مة النمو   ببما  الاثيمين  ويكول سلكن عنن ارمينه الى ي  ة ة ا   
 (

0
ان ال يئة البمو ية اتيوا سامتف  الانعكاساا المميم  ل ذا المعنن س لك لف نم(  550

سهذه الميم  اميمه عن  عنن الكمو ايت سالذ  ييصل فيه ف نان  مئ  لمماء سيب ى  [143,99]
  كانه  ميما . 

 هذا المعنن ا كن امييم:  ( Montmorillonite Mineral)ثالثا : معدن المونتموريللونايت  
A 8.5)عمى اساس الانعكاس ال اعن  الخان  

0
5.5A)سالانعكاس ال اعن  الخالث ( 

0
.يمتا   (

المرتوى ال اعن  الاسل  ونه غي  ةاي س لك لالاتوط ا غي  المنتظا  ع  عنن الكمو ايت سلكن 
عنن المعا مة بالاثيمين  ويكول يمتن الانعكاس ال اعن  الاسل المونتمو يممونايت ليصل الى 

(16.3 A
0

A 14)مى ةاله ف  ف  ةين يب ى انعكاس  عنن الكمو ايت ع (
0

سعنن ارمين  ( 
النمو   يف ن المونتمو يممونايت  ميئاا الماء المو وي  بين طب ااه فتمياي شن  الانعكاس لتصل 

A 10)الى 
0

 سهو انعكاس  عنن الالايت  .  (
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شمص هذا المعنن ف  المرتوى ال اعن   : ( Chlorite Mineral)رابعا : معدن الكلورايت 
A 12.3)الاسل عنن 

0
6.1A)س  (

0
سلا اتأث  هذه الانعكاساا  , ف  المرتوى ال اعن  الخان  (

عنن  عا مة النمو   بالاثيمين  ويكول بينما يؤي  عممية الترمين الى  ياي  شن  الانعكاس 
 ال اعن  الاسل . 

ا كن اعميص الالايت ف  الانعكاس ال اعن  :  (Illite Mineralخامسا : معدن الالايت  )
10A)الاسل 

0
5A) ما يظ   ف  الانعكاس ال اعن  الخان   (

0
سلا اتأث  هذه الانعكاساا  (

 ببما  الاثيمين  ويكول سلا بالترمين.

 – Chloritsالمونتمور يللونايت ) –سادسا : الطبقات الطينية المختلطة غير المنتظمة كلورايت 
Montmorllonite Mixed Layers: ) يم هذه المعاين ف  المرتوى ال اعن  الاسل يماا ا

12.3A)عنن 
0

. ) 

 
 ( في منطقة الدراسة1منحني الاشعة السينية للنموذج الكلي )نموذج رقم  (19-4)الشكل 
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 ( في منطقة الدراسة 8منحني الاشعة السينية للنموذج الكلي )نموذج رقم  (4-20)الشكل 

الن اسة لممعاين الوينية سالمعمصة ف  بعض نما    نو ة  ابين النتائج المرتيصمة     
ه   عاين الباليغوسكايت سالالايت سالكمو ايت سالمونتمو يممونايت سالمكاؤسلينايت س عاين 

س وي هذه المعاين سب ذا التنوع يليل عمى  .  مو ايت –الوب اا الممتموة  ونتمو يممونايت 
النا ية سينل عمى س ويها  عاين الكاؤسلينايت ,  ان ا اشت ت  ن  صاي  عنه  ن ا الصمو 

 –زما ان س وي  عاين الباليغوسكايت سالكمو ايت سالمعاين الممتموة المونتمو  يممونايت 
زمو ايت يعن يليو ايضا عمى ان الصمو  النا ية ال اعنية سفوق ال اعنية ساهمت بت  يم 

هذه المعاين ف  الصمو  المتيولة  هذه المعاين , فضو عن س وي ا كانية ان يكون  صن 
  ن لاول س وي  عاين الالايت .

  (Detrital)ا ا بالنربة للألل الخان  لممعاين الوينية ف و يتمخل بالألل الفتاا        
 مو ايت بالن  ة  –ساليه اعوي  عظا المعاين الوينية سالمتمخمة بمعاين المونتمو  يممونايت 

كاؤسلينايت سان ا قن ن مت  ن  ناطق اكوين ا الى اليوض الاساسية فضو عن  عاين ال
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الت سيب  ان س وي هذه المعاين الوينية الممتمفة ف  غبا  العوا ع ف  بعض نما    نو ة 
البيث ينل عمى ان هذه المعاين الم ا  ن ول  ن  ناطق  متمفة  ع الغبا  لان هذا الغبا  

ية الممتمفة الميكانيكية سالكيمياسية لمصمو  عبا   عن ا ب  متمفة اكونت  ن عممياا الت و 
الممتمفة سعنن اكون الت بة فأن ا انت ل  ع ال ياح اثناء هبوب ا الى ا ازن بعين  عن  نو ة 

صن  سات سب عنن سكون ال ياح سل ذا فان غبا  العوا ع هو عبا   عن  ميج  ن ا ب مال
سية  الصي اء الغ بية الت   ن ولة  ن  صاي  عنين  قرا  ن ا الم ا  ن  ناطق لي ا

ا ب  ن ا العوالم الت ابية سالت  اوث  عمى  يافظاا سسط الع اق س ن ا  يافظة النيوانية. 
 ن المع سف ان هذه الصي اء اتكون  ن عنه اكويناا  يولو ية  متمفة س ناطق الرباخ  ا 
(sabkha)  س ناطق   اعية سل ذا فان الت بة المن ولة  ن ا اكون  اا  عاين طينية  متمفة

س ن  صاي  عنين  سان ل  ع العوالم الت ابية سات سب ف  ا ازن عنين  . سايضا هناك 
عوالم غبا ية اقميمية  صن ها يسل ال وا  الت  ا ب عمى الع اق  ن اا اه شمال غ ب  

هناك  صن  ما ان ز ,امسين المنن بالغبا  عنن ا سب ا ساراها ف   [144]س نوب ش ق  
الا    ا هو  ا اراها به ع وا الريا اا الممتمفة الاة اا بتمسين غبا  العوا ع بالأطيان 
الممتمفة اثناء   س ها بالمنينة سالت  يكون  صن  هذه الاطيان  متمم س ن ول  ن عنه 

غبا  العوا ع هو س وي الا اض  الم اعية  المصن  الالا  لتمسين , ناطق سبمرافاا  متمفة 
ف  الميافظة سعنن هبوب ال ياح ان ل قرا  ن الت ب الم اعية سا سبه عمى العوا ع سا لفة 

 المنينة.  

  حساب تراكيز العناصر الثقيلة (2-3-4)
(Calculation the concentrations of heavy metals) 

ف  عيناا  (Fe, Ni , Cu , Zn , Cd , pb, Co)اا ةراب ا ازيم العنال الخ يمة      
 (4-4)سال نسل   (Spectro - 2010)نوع  XRFباستمناا   ا   الغبا  لمناطق الن اسة

 .طق الن اسةامنل ع وايوضح ا ازيم هذه العنال  ف  غبا  الع
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 الدراسة موضحا فيه تراكيز بعض العناصر الثقيلة لمناطق الغبار نماذجل( نتائج التحليل الكيميائي 4-4الجدول )

 (ppm)بوحدة 

Cd Zn Cu Ni Co Fe Pb Samples 

2 84.782 16.111 49.000 2.448 7924.0 41.864 S1 

2 53.804 15.917 65.227 2.448 9992.5 29.425 S2 

2 70.304 17.915 3.627 2.448 8746.5 18.843 S3 

2 51.195 14.306 45.945 2.448 7563.5 20.421 S4 

2 104.347 28.935 135.036 11.176 18413.5 27.476 S5 

2 58.500 15.080 54.472 2.448 9145.5 32.767 S6 

2 57.260 16.368 98.572 9.983 17125.5 15.780 S7 

2 75.978 23.973 59.500 2.448 9772.0 37.037 S8 

2 74.021 24.553 64.527 2.448 10412.5 64.884 S9 

2 119.739 51.813 67.645 2.448 11952.5 98.116 S10 

2 57.000 17.722 56.063 2.448 9877.0 50.496 S11 

2 85.630 122.444 82.281 2.448 12687.5 37.594 S12 

2 74.380 

 

30.428 

 

65.158 

 

3.804 

 

11134.4 

 

39.558 

 

Average 

.060 50 30 40 8 38000 10 World average  

 

 انت اقل قيمة لت  يم عنص  ال لاص  ا  نتائج التيميل الكيميائ  ظ  ا بت ازيم  متمفة ,      
( , ا ا اعمى قيمة ف ن ف  ة  الع طة ) (S7)ف  الانمو     (ppm 15.780)نما   الغبا  ه  ل

بمغ  ( , بينماة  المض اء –العا ع ال ئير  ف  ) (S10)ف  الانمو    (ppm 98.116)بمغت 
بيرب نتائج   نينة النيوانية ناطق غبا  العوا ع لبعض ال لاص ف  عنص   المعنل العاا لت  يم

 قن أن ا  يم ال لاصف ن س ن  سعنن   ا نت ا بالمعنل العالم  (ppm 39.558)الن اسة اليالية 
  .[145( ]ppm10 )ال لاص ف  ا بة غي   موثة سالبالغ  عنص  لت  يم المرتوى الوبيع  ا اس 

ا ا اقل قيمة لت  يم عنص  الينين ف  نما   غبا  العوا ع لبعض  ناطق  نينة النيوانية  ف ن     
)ف  ة  الوةن ( ,  ما بمغت اعمى قيمة لت  يم  (S4)ف  الانمو    (ppm 7563.5)بمغت 

)ف  ة  ال نوب( , ا ا المعنل العاا لت  يم  (S5)ف  الانمو    (ppm 18413.5)عنص  الينين 
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سقن ظ   انه اقل  ن الين الم بول به عالميا سالبالغ  (ppm11134.4 )عنص  الينين ف ن بمغ 
(38000 ppm )[145] . 

ف  عن  نما      (2.448ppm)ان اقل قيمة لت  يم عنص  الكوبمت لنما   الغبا  بمغت      
(S1 , S2 , S3 , S4 , S6 , S8 , S9 , S10 , S11 ,S12)    ا ا اعمى قيمة ف ن ظ  ا ف  الانمو ,
(S5) (سقن  انت ف  ة  ال نوب )(11.176 ppm)  عنص   بمغ المعنل العاا لت  يم, بينما

                بيرب نتائج الن اسة اليالية   نينة النيوانية ناطق غبا  العوا ع لبعض ف   الكوبمت

( ppm3.804)  عنص  الكوبمت ضمن المرتوى أن ا  يم ف ن س ن  سعنن   ا نت ا بالمعنل العالم
 [ .145( ]ppm8 )ف  ا بة غي   موثة سالبالغ  عنص  الكوبمتلت  يم  الوبيع 

ف  الانمو    (ppm 3.627)زما بمغت اقل قيمة لت  يم عنص  النيكل ف  نما   الغبا       
(S3)  ف  ة  الصن  الاسل( , بينما  انت اعمى قيمة((135.036 ppm)    ف  الانمو(S5) 

 نينة  ناطق غبا  العوا ع لبعض ف   )ف  ة  ال نوب( , ا ا المعنل العاا لت  يم عنص  النيكل
عنص  أن ا  يم ف ن س ن  سعنن   ا نت ا بالمعنل العالم  (ppm 65.158)النيوانية ف ن  ان 

( ppm40 )ف  ا بة غي   موثة سالبالغ  النيكل عنص  لت  يم المرتوى الوبيع  ا اس  النيكل قن

[145. ] 

ف   (ppm 14.306)س ن ان اقل قيمة لت  يم عنص  النياس ف  نما   الغبا  قن بمغ     
 (S12)ف  الانمو    (ppm 122.444))ف  ة  الوةن ( , بينما  انت اعمى قيمة  (S4)الانمو   

غبا  العوا ع لبعض )ف  ة  ال م و   الع ق ( , ا ا المعنل العاا لت  يم عنص  النياس ف  
أن ا  يم ف ن س ن  سعنن   ا نت ا بالمعنل العالم  (ppm 30.428) نينة النيوانية ف ن  ان  ناطق 
 . [145( ]ppm30 )ف  ا بة غي   موثة سالبالغ  الوبيع   رتواه زان ا  يبا ضمن  النياسعنص  

 (S4)ف  الانمو    (ppm 51.195)زما س ن ان ان اقل قيمة لت  يم عنص  المنك قن بمغ      
)ف  ة  ( S10)ف  الانمو    (ppm 119.739))ف  ة  الوةن ( بينما  انت اعمى قيمة 

 نينة  ناطق المض اء( , ا ا المعنل العاا لت  يم عنص  المنك ف  نما   غبا  العوا ع لبعض 
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عنص  المنك أن ا  يم ف ن س ن  سعنن   ا نت ا بالمعنل العالم  (ppm 74.380)النيوانية ف ن  ان 
 [ .145( ]ppm50 )ف  ا بة غي   موثة سالبالغ   رتواه الوبيع  ا اس  قن

لمنما   الغبا   ميع ا سعنن   ا نت ا  بالمعنل  (ppm 2)بمغ ا ا ا  يم عنص  الكاي يوا ف ن      
 [ .145( ]ppm 0.06)العالم  ف ن س ن ان ا اعمى  ن المرتوى الوبيع  لت بة غي   موثة سالبالغ 

س ن ان  (3-4)سعنن   ا نة نتائج الن اسة اليالية  ع نتائج الن اساا الالا ى  ما ف  ال نسل      
 (2014) اب اهيا الرممان رتوى ا  يم المعاين الخ يمة ف  الن اسة اليالية  انت اعمى  ن ي اسة 

سالا سن  Saeediسي اسة  [65] بغنايف   (2008)سي اسة الرممان سالا سن  [61]ف    بوء 
ساكون نتائج  [147]ف  بنغويش  (2014)سالا سن   Zakirسي اسة [146]ف  ط  ان  (2012)

  Rasmussenس [148]ف  ني ي يا  (2014)سالا سن   shinggu تفاساة  ن نتائج  ل  ن
, سي  ع الربب الاساس  ف   ياي  ا ازيم المعاين الخ يمة ف   [149]ف   ننا  (2001)سالالا سن 

ت  ا  يت ف  غبا  العا ع الى  ياي  الكخافة الم س ية سهذا الاستنتا  ازناه العنين  ن الن اساا سال
, سالت  بينت ان المعاين الخ يمة ف  غبا  العا ع [62 ,152,151,150]بمنان  متمفة  ن العالا 

يمياي ا  يمها بمياي  الكخافة الم س ية لمم  باا .  ما يمعب النعاط الصناع  لممعنن سس وي الو ش 
س ذلك  [ 154,153,147]الععوائية عمى  انب  الو ق يس ا با  ا ف  اباين ا ازيم المعاين الخ يمة 

يمة ف  غبا  شوا ع  نو ة الن اسة سبت ازيم  متمفة الى ان اميل هذه يعوي سبب اوا ن المعاين الخ 
الوينية عمى ا تما  العنال  لمتم  م ف  الا ماء الناعمة )الاطيان لاالة ( ل ابمية المعاين 

( اوضح  عنل  رتوى ا  يم 4-27( الى )4-21, الاشكال  ن ) الخ يمة بن  اا  متمفةالمعاين 
س  ا نت ا بالمعنل العالم  سالن اساا ( Pb , Fe , Co , Ni , Cu , Zn , Cd)العنال  الخ يمة 

 .الراب ة 
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( في غبار الشوارع لمنطقة الدراسة ومقارنتها مع معدل ppmمعدل تراكيز المعادن الثقيلة ) (4-5)الجدول 
 الدراسات الاخرى 

 Pb الدراسات

 (ppm) 

Fe 

(ppm) 

Co 

(ppm) 

Ni 

 (ppm) 

Cu 

(ppm) 

Zn 

(ppm) 

Cd 

(ppm) 

 39.558 (2017الن اسة اليالية )

 

11134.4 

 

3.804 65.158 

 

30.428 

 

74.380 

 

2 

[61] 1.44 205.95 0.655 - 1.02 1.99 0.04 

 [65] 128.43 805.81 11.437 - 60.71 235.25 2.05 

 [146] 275.4 47935.7 - - 225.3 837.2 10.7 

[147] - - - - 42.34 163.28 0.38 

 [148] 47.50 3460 ND - 28.97 125.74 0.48 

 [149] - - 8.31 15.2 65.84 112.5 0.37 

 0.06 50 30 40 8 38000 10 [145] المعنل العالم 

ND : لا يتا الكعم عنه 

 

 ومقارنته بالمعدل العالمي والدراسات السابقة( Pb)( معدل تركيز عنصر الرصاص 4-21الشكل )
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 ومقارنته بالمعدل العالمي والدراسات السابقة (Fe) الحديد( معدل تركيز عنصر 4-22الشكل )

 
 ومقارنته بالمعدل العالمي والدراسات السابقة (Coالكوبلت )( معدل تركيز عنصر 4-23الشكل )
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 ومقارنته بالمعدل العالمي والدراسات السابقة (Niالنيكل )( معدل تركيز عنصر 4-24الشكل )

 

 ومقارنته بالمعدل العالمي والدراسات السابقة (Cuالنحاس )( معدل تركيز عنصر 4-25الشكل )
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 ومقارنته بالمعدل العالمي والدراسات السابقة (Zn) الزنك( معدل تركيز عنصر 4-26الشكل )

 

 ومقارنته بالمعدل العالمي والدراسات السابقة (Cdالكادميوم )( معدل تركيز عنصر 4-27الشكل )
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 Conclusions (The)   الاستنتاجات (4-4)

 ن التيميل الي م  اليبيب  لنما   الغبا  المتصاعن نتي ة ة  ة  ان النتائج المرتيصمة -1
 يافظة ال ايسية   -الريا اا سالع وا سالت   معت  ن  واقع  متمفة ف   نينة النيوانية 

غ ينيه  –اعي  الى ان  عظا الت  يب لغبا  العا ع لبعض نما    نو ة الن اسة ه    مية 
سهذه المكوناا لمغبا  اعتمن عمى طاقة سس عة ال ياح  (Sandy Silt)  ع قميل  ن الوين

 . الناقمة سالممسي  لغبا  العا ع ب ذه اليبيباا الي مية
الرينية  شعةلاا ةيويزما اا اليصول عمى انواع المعاين الوينية الممتمفة عن ط يق  -2

(XRD) , ن ولة  ن  صاي ها بعن اكون  ا ا  , ان  صن  هذه المعاين اكون  متمفة 
مية الت وية لصمو  المصن  ف  التكويناا ال يولو ية بالصي اء الغ بية اس  صاي ها عم

ةيث  ن ولة  ن ا ازن بعين   ع ع وا الم  باا الت  امسي هذه المواي اثناء   س ها 
ات سب عمى اط اف العا ع اس اةتمال  ن ولة  ن يسل ال وا  عن ط يق العوالم الغبا ية 

 . الع اق سات سب عمى  انب  العوا ع عمىالت  ا ب الاقميمية 
ان س وي العنال  ال ئيرية سالخ يمة ف  نما    نو ة الن اسة اعتمن ط ي ة اوا نها ةيث ان  -3

الل هذه العنال  الممتمفة ا ا  ن  صاي  طبيعية  ن التكويناا ال يولو ية الممتمفة عن 
 ن  نو ة المصن  الى  نو ة  ن م ا لمرافاا بعين ا  تط يق عوا ل الت وية  ن ا ال ياح ال

هناك  صن  الا  لناع  بفعل الانران  ما ان الت سيب اثناء اوقم ال ياح ةيث ا سب ا س 
 خل  ممفاا المصانع سل   المعاين ساةت اق الوقوي س بيناا الآفاا الم اعية سالصناعاا 

, سهناك  ال ياحالنفوية  م ا اراها ف  امسين هذه العنال  عنن انت ال ا سا سب ا عن ط يق 
ط ي ة الا ى لن ل العنال  الممتمفة لاصولا المعاين الخ يمة المموثة لمبيئة عن ط يق ا تما  

انت ل  ع هذه المعاين الى  ناطق , ةيث  هذه العنال  عمى سووح المعاين الوينية
الت  امت  اميل هذه العنال  بالا تما  بن  اا  متمفة عمى المعاين الوينية , سالت سيب 

 . الاشا   الي ا ف  اعوه 
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 (Pb  ,Ni   ,Zn   ,Cd)اظ  ا النتائج ان قيا ا ازيم ال لاص سالنيكل سالمنك سالكاي يوا   -4
 عمل اعبئة الغا  س عا ل زانت اعمى  ن الين الم بول به عالميا سيعمى الربب الى س وي 

فضوا ا الخمج س عا ل الكاش  س يوا اليناي  سس ش اصميح الريا اا الت  او ح 
  فضوً عن ا يةاا العوا ع بالم  باا الت  اعن المموس ال ئير الصناعية  باش   إلى الت بة

بعنص  ال لاص لاةتواء البنمين الممسي لمم  باا عمى المضافاا  خل ) ابع اثيل ال لاص 
س ابع  خيل ال لاص( , فضو عن ط ح  ياه الص ف الصي  الياس  عمى ا ازيم عالية 

 باش   إلى الت بة سعممية     النفاياا المنملية  باش   الى الت بة الت  عنن   ن العنال 
, بينما اظ  ا النتائج ان ا  يم عنص  ف  الت بة   ياي  ا ازيم العنال ايمم ا اعمل عمى 

زان ا  يبا ضمن الين الم بول به عالميا , ا ا ا  يم عنص   الينين  (Cuالنياس )
  ( فكان اقل  ن الين الم بول به عالميا . Fe  ,Coسالكوبمت )

ف  نما    ةسالصناعي ةوبيعياللمنظائ   ةالاشعاعي الفعاليةاا ف  هذه الن اسة قياس زما  -5
انه اا ار يل اعمى قيا  سقن بينت نتائج الن اسة اليالية .  ويافية أشعة  ا ا عمالبأستالغبا  

)لمفعالية النوعية لكل  ن 
238

U
 

 ,
232

Th  ,K 
40

  ,Cs 
137

ف  العنين  ن المناطق لمنينة  (
به عالميا سي  ع الربب الى ان بعض هذه المواقع  الم بولالنيوانية س انت اعمى  ن الين 
زما ان  لين الان سبعض ا يتوا ن في ا  واقع عرك ية 2003زانت امخل قاعن  عرك ية عاا 

بعض ا يمخل ا ازن لناعية لتصميح الريا اا سالاسمية , فضو عن ان اغمب هذه المناطق 
هو  من ولالمكن ان يكون الغبا  سي , ه  ق يبة  ن العا ع ال ئير  لمنينة الن م الاش ف

 رتوياا ان  نو ة ابو لمي  ايتو  عمى  ةيث [155]بينته ي اسة المصن    ماس  الربب
 . لميو انيوا لمفعالية النوعية اعمى  ن المعنل العالم  بالنربة

س ن ا اسح ف  النتائج لمموقع الواةن سهذا يؤ ن بان هذه الت  بة  تغي   الت  يم س ن ولة  ن  -6
  ناطق  متمفة بربب ال ياح الرائن  سنوع الت بة المن ولة بفعم ا .

س عنل ( Raeq) عنلاا  ؤث اا الموو   الاشعاعية المتمخمة بفعالية ال اييوا المكافئة ن أ -7
 (AEDE out)سال  عة الفعالة الرنوية لمتع ض الما     (Dɣ) ال  عة الممتصة ف  ال واء

 (Hex)( سيليل الموو   الما    AEDE inسال  عة الفعالة الرنوية لمتع ض النالام  )
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ف   نينة  الغبا ( ف  نما    (Iγسيليل الموو   لأشعة  ا ا  (Hin)سيليل الموو   النالام  
سلكن بال غا  ن  ون  عنلاا ا اقل  ن المعنل اقل  ن الين الم بول به عالميا  انت  النيوانية
 الا اننا نعت ن ان ا ازم ا  مكن ان يكون له اث  سمب  عمى الصية العا ة . العالم 
 (   (The Future Works عمال المستقبليةالأ (5-4)

أشعة   نظو ة  ويافية لاعمبأست ال ايسية ي اسة الممفية الاشعاعية لاقضية سنواة   يافظة -1
 .النيوانيةس  ا نة النتائج الت  يتا اليصول عمي ا  ع نتائج الممفية الاشعاعية لمنينة زا ا 

 النيوانيةف   يافظة  ن   النيوانية  سهو  الن مجقياس الممفية الاشعاعية ف   ياه س ساسب  -2
 .بأستعمال  نظو ة  ويافية أشعة  ا ا

 .النيوانية قياس النعاط الاشعاع  ف  النباااا المم سعة ف   نينة  -3
 سالاسمن  . سال واء ي اسة النعاط الاشعاع  ف  بيئة  صاي  الغذاء سالمتمخمة بالت بة سالماء -4

 Recommendations ))التوصيات  (6-4)

سسضع ب نا ج لمم اقبة المرت بمية ا  اء ي اساا سنوية يس ية لم اقبة التموس الاشعاع  البيئ   -1
لمع فة س وي أ  اموس اشعاع  اس  يميائ   رت بم  لغ ض لمرتوياا قيا الممفية الاشعاعية 

 الريو   عميه .
نع  الوع  البيئ  بين اف اي الم تمع س لك عن ط يق سسائل الاعوا سالننساا العممية  -2

 سالخ افية.
سضع ةمول س يعة ليالاا الالاتناقاا الم س ية الت  ألبيت  عكمة  بي   نتي ة اماين أعناي  -3

لن ل ف  الرنواا الألاي   سقياس نربة الانبعاثاا الصاي    ن عوايا هذه الم  باا سسسائط ا
 (un Leaded Gasoline)الم  باا سإ  اء ي اسة لاستمناا البنمين المال   ن ال لاص 

 سالاستعاضة عن ال لاص المضاف الى البنمين بمواي اقل سمية سض   عمى البيئة .
س تابعة ط ق س يفية الصناعية لمين  ن ةالة التموس الصناع   ممنعأال سضع ب نا ج  قاب  -4

 .  عا مة نفاياا ا 
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العمل عمى امسين المؤسراا العممية سالبيخية بمنظو اا ةنيخة س افية لا  اء الن اساا  -5
 البيئية المالة بالنعاط الاشعاع  .

ض ا ها البيئية  ع ن ت ح بإ  اء عممية أزراء العوا ع اس عمى الأقل  ش ا بالماء لت ميل أ -6
أ  اء الم اقبة النس ية لمموثاا هباء ال واء سيعا هذه الن اسة بالمروةاا ال يولو ية 

 سالن اساا ال يو يميائية لممنو ة .  
الاستم ا  بم اعة الأش ا  الكبي   ةول الميافظة   نا  أسل  ضن ال ياح سلما ايممه  ن  -7

 عوالق أياً  انت .
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      The study includes two parts, the first part is to assessment level of natural 

and artificial radioactivity of environmental samples of street dust  collected 

from various locations in AL- Diwaniyah city- AL- Qadisiyah government 

using gamma-ray spectroscopy technique with High purity Germanium 

detector (HPGe) which has a photo peak relative efficiency of (40 %) and an 

energy resolution of (2.3 keV) for the (1.33 MeV) gamma transition of 
60 

Co 

to measure Specific activity concentration of 
238

U, 
232

Th, 
40

K and 
137

Cs, Also 

Evaluation of radiological hazard effects for Gamma ray (Radium Equivalent 

Activity (Raeq), Absorbed Dose Rate in Air (Dɣ), Annual effective dose 

outdoor (AEDEOut ) and Annual effective dose indoor   (AEDEin ), Hazard 

index outdoor (Hex) and Hazard index indoor ( Hin ) and gamma Index ( Iˠ) 

for dust samples listed above. 

   Gamma ray spectroscopy measurements for natural radionuclides (
238

U, 
232

Th, and 
40

K) and artificial radionuclide (
137

Cs) showed, the average of 

specific activity in soil samples is (14.22±1.003 Bq/kg ), (24.59±2.371 Bq/kg) 

(227.88±15.388 Bq/kg), and (Bq/kg ) respectively, As for radiological hazard 

effects Rate for Gamma ray in dust  samples were all lower than the value of 

the global limit . 

   The second part of this study has been measuring the concentrations of clay 

minerals and heavy elements of dust samples collected from different areas of 

the city of Diwaniyah . The results showed that most of the installation of 

street dust for some models of the study area is sandy - green with a little 

clay, The concentrations of  Lead, Nickel, Zinc and Cadmium (Pb, Ni, Zn, 

Cd) were higher than the universally acceptable limit, indicating that the main 

factor in the increase in concentrations of lead, nickel, zinc and cadmium in 

the City of  Diwaniyah. 

    The vessels is the pollution caused by human activities, while the results 

showed that the concentration of copper (Cu) was almost universally accepted 

within the limit, while the concentration of elemental iron and cobalt (Fe, Co) 

was less than the acceptable limit globally. 

 

Abstract 



     We have prepared standard source for Soil using 
152

Eu element with (petri 

dish size)for the purpose of energy and efficiency calibrations for the gamma 

spectroscopy system. 

The results obtained for the natural radioactivity and concentration of uranium 

are in good close compared with a large number of Iraqi  and international 

researches. 
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