
 

 صباح يوسف حسن         
   

 
1 

 

 تحديد تراكيز اليورانيوم في أنواع من السمنت المستخدم في محافظة نينوى
 CR-39باستعمال كاشف 

 صباح يوسف حسن 
 الموصل ـ قسم الاشعة / المعيد التقني 

 22/12/2013تاريخ قبول البحث:                                11/4/2013تاريخ تقديم البحث:
 

 الخلاصة
 

أجريت ىذه الدراســــــــــة عمى ستة أنواع من السمنت المحمي والمستورد المستعمل في محافظة نينوى لمكشف عن تراكيز  
ووجدت الدراســـة أن اقل تركيز لمرادون واليورانيوم كان في ســــــمنت حمـام  .( في ىذه النماذج U-238( واليورانيوم )  Rn-222الـــــــــــــرادون) 
لميورانيـــــوم وأعمــى تركيـــز كان فـــي عينــة الســمنت التركـــي  ppm 1.291لمـــرادون و Bq.Kg-1 )  ) 17.9kBq.m-3 15.93العميل وىي 

لميورانيوم وىذه القيم جميعيا مسموح بيا عالميا ولا تؤثر عمى  ppm 4.342لمرادون و 60.3kBq.m-3 (  Bq.kg-1 53.6وبمــغت     ) 
  الصحة أو البيئة.
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Abstract 

 
  This study has been carried out on six samples of local and imported cement to determine concentrations 

of Rn-222 and U-238. The study showed that the minimum concentration of both Rn-222 and U-238 was 

in the cement of Hamam- AL Aleel with 17.9kBq.m
-3

( 15.93 Bq.kg
-1

 ) and 1.29 ppm respectively, while the 

maximum concentration was in the Turkish cement with 60.3kBq.m
-3

 ( 53.6 Bq.kg
-1

 ) and  4.342 ppm 

respectively. The obtained results were within the range of the allowed values and have no influence on 

the health and environment. 
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 المقدمة

شعاعات , فبالإضافة إلى أشعة  تتعرض الكائنات الحية إلى كمية من الإشعاع الطبيعي عمى شكل جسيمات وا 
الشمس فان جميع الكائنات الحية تعاني من الأشعة الكونية القادمة من الفضاء وتعاني كذلك من الإشعاعات الخمفية 

بنسبة  ( U-238 )والتي تحتوي عمى نظير اليورانيوم   Y 109 × 4.5الطبيعية لاسيما اليورانيوم الطبيعي عمره النصفي
, تتحول ىذه العناصر عبر سمسمة من الانحلالات تنبعث خلاليا جسيمات  ( %0.71 )بنسبة  U-235 و   99.29%

 ألفا و جسيمات بيتا وأشعة كاما إلى أن تصل إلى عنصر الرصاص المستقر.



 

 صباح يوسف حسن         
   

 
2 

 

لرائحة وغير مرئي أثقل من اليواء بسبع مرات ونصف ناتج من  انحلال سمسمة الرادون غاز عديم المون والطعم وا
( عند استنشاق غاز  ( Mev 5.49وىو باعث لجسيمات ألفا بطاقة  d 3.82وعمر النصف لو  U-238اليورانيوم 

سوف تترسب داخل خلايا الرئة وتزيد من احتمالية الإصابة  Po–214 , po-218الرادون فان وليداتو غير الغازية مثل 
استخدمت كواشف الأثر النووي عمى نطاق واسع في تحديد تراكيز الرادون و اليورانيوم في عديد من  [1] بسرطان الرئة

شعاعي في الأسمدة وتحديد التموث الإ [3] وفي مواد البناء 2] [المجالات , فقد استعمل في تحديد تراكيز الرادون في التربة
وكذلك حساب تراكيز  5] [وتحديد تراكيز الرادون في عدد من المواد المستخدمة في مجال طب الأسنان  4] [النباتية 

 [10] وفي قياس النشاط الإشعاعي في السمنت  [7,8,9]وكذلك تراكيز الرادون في الأماكن المغمقة  [6]الرادون في المياه 
وييدف ىذا البحث إلى حساب تراكيز اليورانيوم والرادون في عينات مختمفة من [11] في السمنت  وقياس تركيز اليورانيوم

 السمنت المحمي والمستورد والمستخدم في البناء في محافظة نينوى .
 

 الجزء العممي
لبناء في لقياس تراكيز اليورانيوم في السمنت تم تييئة ست عينات من السمنت المحمي والمستورد والمستخدم في ا

محافظة نينوى , وقد تم تييئة جميع العينات بالطريقة نفسيا وذلك لمحصول عمى توزيع متجانس لممحتويات الموجودة فييا 
بطريقة القياس طويمة الأمد من اجل تسجيل آثار جسيمات ألفا  CR-39تم استخدام تقنية كاشف الأثر النووي الصمب  .

.  U-238دوره من العينات المستخدمة والذي يعد الناتج الطبيعي لأنحلال اليورانيوم المنبعثة من غاز الرادون المنبعث ب
غرام  15, ليتم بعد ذلك تعريضيا إلى العينات المستخدمة بواقع  cm2 ( 1 × 1 )قطعت الكواشف  بأبعاد متساوية تقريبا 

وضعت العينات في حجرات التشعيع والتي ىي عبارة عن أنابيب اختبار  .من كل عينة وزنت باستخدام ميزان حساس 
, أغمقت ا بإحكام بسدادات مطاطية  cm 2.38اسطوانية الشكل ) حجرات الانتشار الاسطوانية ( ذات أقطار متساوية 

يوما وذلك  22لجميع العينات . تركت العينات لمدة  cm 9.5وكانت المسافة بين سطح العينة وسطح السداد السفمي 
لموصول إلى حالة التوازن المثالي بين الراديوم ووليداتو من نظائر الرادون , وبعد انتياء زمن التوازن رفعت السدادات 

وتم إحكام غمقيا باستخدام شريط لاصق تلافيا لمتبادل   CR-39بسرعة واستبدلت بأخرى مثبت بأسفميا قطعة الكاشف 
بعد ذلك تركت  9.5cm [12]ارجي مع مراعاة  بقاء المسافة بين سطح العينة والكاشف الغازي بين الرادون والمحيط الخ
 التقنية المستخدمة . ( 1 )يوضح الشكل  يوما ) فترة التعريض ( . 60الكواشف داخل الحجرات لمدة 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 .الاسطوانية التشعيع انبوبة (1) شكل 
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 70ودرجة حرارة  M 6.25بعيارية  NaoHأما عممية القشط الكيميائي فتمت باستخدام المحمول الكيميائي القاشط 
± 1Cº  واستمرت عممية القشط لمدة أربع ساعات إذ رفعت قطع الكواشف من المحمول وتم غسميا بشكل جيد ثم تجفيفيا

 .400Xلاثار المتكونة فييا باستخدام مجير ضوئي بتكبير بورق ناعم وخفيف لتبدأ عممية المشاىدة المجيرية وحساب ا
 

 الحسابات
إذ أن ثابت  .لممنظومة المستخدمة ( K )لغرض قياس تراكيز الرادون واليورانيوم لابد من تحديد ثابت الانتشار 

 Kتم تحديد ثابت الانتشار  .الانتشار يختمف من منظومة لأخرى اعتمادا عمى الأبعاد اليندسية لحجرة الانتشار ) التشعيع (
   .لمحجرة المستخدمة في ىذه الدراسة وفق العلاقات الآتية

                                                         K.C.T  ………….……… ( 1 ) =    حيث أن       
   

 Tr.cm-2: تمثل كثافة الآثار بوحدة 
K  ثابت الانتشار :Tr.cm-2 d-1/Bq.m-3 
C  تركيز الرادون في الحيز اليوائي بوحدة :Bq.m-3 

T زمن التشعيع بالأيام : 
 

 يساوي   Tr.cm-2.h-1إن معدل كثافة الآثار بوحدة 
          D =         = K.C ………………………( 2 )                                                         

 [12] . لحجرة الانتشار من العلاقة الآتية Kوتم حساب ثابت الانتشار 
 

K =       r (2 Cos ϴC   –             ) …………………. ( 3 )                       
                              

  حيث أن 
 : R1.19 ويساوي انبوبة التشعيع نصف قطر cm 
ϴc الزاوية الحرجة لمكاشف :CR-39  35والتي تساوي° . 
R∝ مدى جسيمات ألفا في اليواء الناتجة عن :Rn-222  4.15والذي يساوي cm  13].] 

 أو   K = 0.402 cm نجد أن قيمة ثابت الانتشار بوحدات الطول تساوي     ( 3 )وعند تعويض ىذه القيم في المعادلة 
K = 2.084 Tr.cm-2.h-1/Bq.m-3   0.0348 وكذلك Tr.cm-2.d-1/Bq.m-3  K = تبعا لوحدات القياس في كل

أنابيب اختبار ( لابد من إيجاد تركيز  (حالة. ومن اجل تحديد تراكيز الرادون واليورانيوم باستعمال منظومة كشف اسطوانية 
 [12]باستخدام العلاقات النظرية   Bq.m-3الرادون في الحيز اليوائي المحصور بين سطح العينة وسطح الكاشف بوحدات 

. 
 DRn =      r   ( 2Cos ϴC –         )  ………………... ( 4 )                                                

 [6] .       يمكن إيجاد تركيز الرادون في العينات باستخدام العلاقة الآتية 
Cs = λRn Ca ht / L   ………………….. ( 5 )                                                                
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 حيث أن: 
Cs  تمثل تركيز الرادون داخل العينات بوحدة : Bq.m-3  
Ca  تمثل تركيز الرادون في الحيز اليوائي بوحدة :Bq.m-3 
λRn  0.1814: ثابت انحلال الرادون ويساوي d-1 

h :  9.5ارتفاع الحيز اليوائي ويساوي cm 
L  3: سمك العينة وىو بحدود cm تقريبا 
t  يوما  60: زمن التشعيع بالأيام ويساوي 

 وذلك باستخدام العلاقة الآتية : Bqلمرادون الناتج من العينات المستخدمة بوحدات  ARnيمكن إيجاد الفعالية الإشعاعية 
 ARn = CsV  .................(6)                                                                                     
V = 𝜋 r2 L   ……………. ( 7 )                                                                       

 حيث أن 
V حجم العينة بوحدة :m3 
r 1.19: نصف قطر حجرة التشعيع cm 
h 9.5: ارتفاع الحيز اليوائي cm 

 :من العلاقة  NRnولأجل حساب تركيز اليورانيوم لابد من حساب عدد ذرات الرادون 
ARn = λRn NRn  ……………………… ( 8 )                                                                 

  :رات اليورانيوم في العينات المستخدمة من المعادلةوباستخدام قانون التوازن الإشعاعي المثالي يتم إيجاد عدد ذ
λu Nu = λRn NRn  …………………… ( 9 )                                                                  

 حيث أن 
λu 18-10 × 4.9 : ثابت انحلال اليورانيوم ويساوي Sec-1 
λRn 6-10 × 2.1: ثابت انحلال الرادون ويساوي Sec-1 
 

 فيمكن إيجاده من المعادلة  Wu ( gm )أما وزن اليورانيوم في العينات 
 

Wu =           ………………….. ( 10 )  
 حيث أن

Au  العدد الكتمي لميورانيوم :U-238 

Nav  1023 × 6.02: عدد افوكادرو ويساوي moL-1 
 نستخدم العلاقة الآتية : ( ppm )ولإيجاد تركيز اليورانيوم في العينات بوحدة 

 
C (ppm) =       ………………… ( 11 )  
 

 حيث أن 
Ws  وزن العينة :( gm )  
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  النتائج والمناقشة
 .بعد طرح الخمفية الإشعاعية وتراكيز الرادون في الحيز اليوائي وداخل العينات Tr.cm-2عدد الآثار  ( 1 )يبين الجدول  

لعينة  k Bq.m-3 0.520إن تركيز الرادون في الحيز اليوائي لمحجرات تراوح بين اقل قيمة  ( 1 )يلاحظ من الجدول 
 k Bq.m-3 0.874لعينةالسمنت التركي وان معدل التركيز كان تقريبا k Bq.m-3 1.749سمنت حمام العميل وأعمى قيمة

  .ائي يعتمد عمى كتمة العيناتضمن الكتل المستخدمة , وتجدر الإشارة إلى أن تركيز الرادون في الحيز اليو 
 

 : يوضح عدد الآثار وتركيز الرادون في الحيز اليوائي وداخل العينات( 1 )جدول   

 نوع ت
 السمنت 

 عدد الآثار
Tr.Cm-2 

 تركيز الرادون
 في الحيز اليوائي
Ca ( kBq.m-3) 

 تركيز الرادون
 في العينات

Cs ( kBq.m-3) 

 تركيز الرادون
 في العينات

Cs (Bq.Kg-1) 

 53.6 60.3 1.749 60.43 ± 3652 تركي 1
 18.63 20.9 0.608 35.65 ± 1271 سنجار 2
 30.93 34.8 1.009 45.91 ± 2108 سعودي 3
 25.1 28.2 0.819 41.37 ± 1712 سميمانية 4
 16.47 18.5 0.536 33.46 ± 1120 بادوش 5
 15.93 17.9 0.520 32.95 ± 1086 حمام العميل 6
 

تركيز الرادون في العينات  فيلاحظ من الجدول  نفسو إن أعمى  قيمة كانت في عينة  السمنت  التركي  حيث   أما
واقل  قيمـــــــــــــــــــــــة  كانت  في عينــــــــــة  ســــــــــــــــــمنت حمام العميل  حيث  بمــــــــغ    60.3k Bq.m-3 ( Bq.Kg-1 53.6 )بمغ

( 15.93 Bq.Kg-1 ) 17.9k Bq.m-3 ـغ  وىذا التركـــــــــــــــــــــيز قريب من تركيــــــــــــز عينة ســــــــــــــــــــــــــــــــــمنت بادوش حيث بمـــــــــ
( 16.47 Bq.Kg-1 ) 18.5k Bq.m-3  وقد يكون السبب في تقارب التركيزين ىو وقوعيما عمى نفس الخط بالنسبة

حل الســــــــــــمنت السعودي ثانيا من ناحية تركيز الرادون فيو حيث و.  [11]لمتكوين الجيولوجي ولتشابو مكوناتيما
اسموجة فــــــي الســــميمانية أما العينتان المأخوذتان من معممي سمنت سنجار وط  34.8k Bq.m-3 (Bq.Kg-1 30.93)بمغ

عمى التوالي ,  ان  28.2k Bq.m-3 ( Bq.Kg-1 25.1 )و  20.9k Bq.m-3 (18.63 Bq.Kg-1)فكانـــــت التراكيــــــز 
 50-4 ىذه التراكيز تعتبر طبيعية اذا قورنت بتركيز غاز الرادون في التربة في اغمب دول العالم والذي يقع ضمن المدى

)kBq.m-3 )  [14,15,16] وعند مقارنة ىذه النتائج مع نتائج دراسات اخرى اجريت عمى نماذج من التربة في العراق .
 k Bq.m-3(24.1-17.8)عمى تراكيز لمرادون في عينات من تربة محافظة صلاح الدين تراوحت بين [17] فقد حصل

في تربة محافظة البصره كما حصمت  Bq.m-3 k( (1.72-25.14[ فقد وجدوا ان تراكيز الرادون تراوحت بين 14اما ]
( وان نتائج دراستنا الحالية  kBq.m(19.508-8.241 3-[ عمى تراكيز لمرادون في تربة مدينة الموصل تراوحت بين 18]

 ( تركيز اليورانيوم داخل2قريبو من النتائج اعلاه باستثناء السمنت التركي الذي تجاوز قميلا عن بقية القيم. يوضح الشكل )
 . ppmالعينات بوحدة 
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وعدد ذرات اليورانيوم ووزنو وتركيزه في العينات بوحدة  Bqالفعالية الإشعاعية لمرادون بوحدة البيكرل  ( 2 )يبين الجدول 

ppm  4.342, فقد تراوح تركيز اليورانيوم بين أعمى قيمة ppm  1.291لمسمنت التركي واقل قيمة ppm  لسمنت حمام
 دراستو في[ 11] نتائج مع نتائجنا وبمقارنة.  ppm 1.334العميل وىذا قريب من تركيز اليورانيوم في عينة سمنت بادوش

 1.25ppmعمى حصل فقد بالموصل السمنت صناعة في المستخدمو الاحجار من انواع ثلاثة في اليورانيوم لتراكيز
 اليورانيوم تركيز ان وجد كما, 1.5ppm سنجار لسمنت بالنسبو الدراسو ىذه نتائج من قريبو القيمو ىذه وان سنجار لسمنت
 العينات ىذه في الرادون تراكيز من حسبت قد النعيمي ونتائج 0.26ppm  العميل حمام وسمنت 0.32ppm بادوش لسمنت
 سمنت في اليورانيوم تركيز كان حيث اكبر الموقعين ليذين بالنسبو نتائجنا وكانت ) kBq.m-3( 20-11بين تراوحت والتي

11ppm [19 ] التربو في بيا المسموح الحدود من اقل التراكيز وىذه 1.29ppmالعميل حمام وسمنت 1.33ppmبادوش
 تربة في[ 19]عمييا حصل التي النتائج من اقل نتائجنا كانت التربو عمى اجريت اخرى دراسات نتائج مع المقارنو وعند

 في[ 20] نتائج من قريبو نتائجنا وكانت  ppm(16.38-16.1)بين تراوحت فقد العراق من والجنوبيو الوسطى المنطقو
 .  ppm(2.8-1.72)بين تراوحت التراكيز ىذه ان وجدوا فقد ميسان محافظة تربة في اليورانيوم تراكيز لقياس دراستيم

 
 ppm(: الفعالية الإشعاعية لمرادون وعدد ذرات اليورانيوم ووزنو وتركيزه في العينات بوحدة 2جدول )

 ت
 نوع

 السمنت 
 الفعالية الإشعاعية

 ARn(Bq)لمرادون 

 عدد ذرات اليورانيوم
 في العينات

 Nu×1017 

 وزن اليورانيوم
 في العينات 

Wu (gm)×10-6 

 تركيز اليورانيوم
 في العينات 
 Cu (ppm) 

 0.072 ± 4.342 65.133 1.6475 0.804 تركي 1
 0.042 ± 1.502 22.523 0.5697 0.278 سنجار 2
 0.054 ± 2.506 37.586 0.9507 0.464 سعودي 3
 0.049 ± 2.031 30.462 0.7705 0.376 سميمانية 4
 0.0398 ± 1.334 20.008 0.5061 0.247 بادوش 5
 0.0391 ± 1.291 19.360 0.4897 0.239 حمام العميل 6
 
 

  ppm(: تركيز اليورانيوم داخل العينات بوحدة 2شكل)
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 الاستنتاجات 
 من خلال النتائج التي حصمنا عمييا نستنتج ما يمي :

في السمنت التركي واقل قيمة في عينة السمنت المأخوذة من  ppm 4.342ترواح تركيز اليورانيوم بين اعمى قيمة  -1
 . ppm 1.2.1معمل سمنت حمام العميل 

عمى تراكيز متبيانة وان ىذه التراكيز تعتمد عمى المواد الداخمة في تركيب ىذه ان عينات السمنت المستخدمة تحتوي  -2
 العينات.
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