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  كركوكالتلوث الإشعاعي في ترب منتخبة في محافظة  دراسة
 

 *سمين فاضل محمد   **شاكر محمود الجبوري   فريد مجيد محمد*
 جامعة تكريت ـالعلوم كلية *

 لخالصيةالمدرسة ا ـ كلية مدينة العلم الجامعة بغداد**
 25/0/2202 تاريخ القبول:،  01/5/2222 ستلام:تاريخ الا

 
 ةصلاخال

 
وحضرت النمااذج لرارا الاساا      كركوك( نموذج للتربة من مواقع منتخبة من محافظة 18تم جمع )      

ذي قابلسة فصال   (HpGe)كاما والمتمثلة بكاشف الجرمانسوم عالي النااوة  أشعةباستخدام منظومة تحلسل طسف 
Coنظسر  إلىالعائد  KeV 1332عند الطاقة  (KeV 2.2)طاقي 

 اذحاسبة شخصسة  إلى  المنظومة ربطت  ، 60
 وكامااا   لأشاعة المتكامل للتحلسلات الطسفساة والكمساة  PCAتم تجمسع الطسف وتحلسله عن طرسق برنامج 

والسورانساوم  238 –النوعاي للنوسادات المشعاة الناتجاة عان سلسلة السورانسوم  الإشعاعيحسب النشاط 
لسلسالة   الإشعاعيخلال الاسا  وجود حالة التوازن  وتبسن من 137 –والسسزسوم  40 –والبوتاسساوم  235 –

)إذ حسبت النسبة  832 -السورانسوم 
234

Th / 
226

Ra)  وكذلك النسبة  (0.828-0.969)تتراوح بسن  إنهاووجدت
(
234

Th / 
234m

Pa)  (0.805-0.954)كانت تتراوح بسن. ( حسبت قسمةR التي تمثل النسبة بسن )(
235

U / 
238

U) 
لنمااذج   (0.0064-0.0071)لنماذج الترب الملوثاة و   (0.00562-0.00602)ة تتراوح بسن وكانت هذه الاسم

فسهاا تسااوي    Rتكون قسماة   (%100)التربة الملوثة بالسورانسوم المنضب بنسبة  إنغسر الملوثة ، إذ  الترب 
 (Bq / Kg 11).تجاوزت 137 –الدراسة الحالسة وجود تراكسز عالسة للسسزسوم  أثبتت .(0.00351)

 
 المقدمة 

وقد  الإنسانمة التي تتعلق بصحة وحساة هالم الإشعاعي من المواضسع  سعتبر موضوع التلوث   
ذا الموضوع وقد نتج عن ذلك تادم هالمسوحات والدراسات حول  بإجراءقام العدسد من الباحثسن 

التربة ستلخص بأخذ عسنات من  معظمهاالاسا  وفكرة الدراسات والبحوث  أسالسبكبسر في 
  ;Mollah et al., 1986).  2002،  ألررابي ( الهواء وأحساناوالمساه 

 إطلاقسعني   Environmental Radiogical Pollutionالبسئي الإشعاعيالتلوث  إن    
 البسئة من مصادر مختلفة مثل الحوادث النووسة، والتجارب النووسة إلىالنوسدات المشعة 
نوعسن رئسسسسن  إلى الإشعاعاتستم تاسسم  (2002،نشوان )وسة النو للأسلحةواستخدام الجسش 

ذرات الوسط التي تمر فسه  إثارةالتي لها الادرة على  الإشعاعاتوهي  مؤسنةال شعاعاتالإهما 
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ذرات الوسط التي  إثارة إحداثالتي لس  لها الادرة على  الإشعاعاتي وه مؤسنةغسر  وإشعاعات
شعاع نفسه وعلى طاقة على التأسن على طبسعة الإ الإشعاعتمر فسه ، وعموماً تتوقف قدرة 

 الإشعاعاتنوعسن من  إلىتناسم بدورها  مؤسنةال الإشعاعات إنكما  .(1984،الخطسب )شعاع الإ
تحدث تأسناً في ذرات  الإشعاعاتوهذه   Electromagneticكهرومرناطسسسة  إشعاعاتوهي 

تتفاوت في طول  إنهاكما  eV 100سها عن زادت طاقة الشعاع ف إذاالوسط الذي تمر فسه 
تشمل على موجات رادسوسة وقصسرة وتحت الحمراء وموجات  إنها إذموجتها تفاوتاً كبسراً 

 γ – rayكاما  وأشعة X – rayالسسنسة  والأشعة UVفوق البنفسجسة  والأشعةالضوء المرئي 
الكونسة  الأشعةثل م جسسمسهذات صفات  إشعاعاتفهي  الإشعاعاتمن  الآخرالنوع  أما وغسرها.

النظائر  أوالناتجة من العناصر  الإشعاعات وأسضاعن طرسق الفضاء الخارجي  التي تصل إلسنا
( β( وبستا )α) ألفا أشعةتكون مشحونة مثل  إن أما الإشعاعاتوان هذه  الإشعاعيذات النشاط 

 . ; United Nations , 1996) 1990 ، الكناني ) Nمتعادلة مثل النسوترونات  أو
مصادر طبسعسة التي تنتج عنها  مصدرسن رئسسسسن وهما إلىتناسم  الإشعاعاتوان مصادر    

 أوالواردة من الشم   الإشعاعاتفي انبعاثها وتشمل  الإنسانالطبسعسة دون تدخل  الإشعاعات
       تي الذا الإشعاعالتي تنتج من ذرات العناصر التي لها خاصسة  والإشعاعاتالكونسة  الأشعة

بتولسدها من  الإنسانومصادر صناعسة التي ساوم  Eisenbud ,1987 ) ; 1990،  الكناني )
 – Xالسسنسة  الأشعة الإشعاعاتسبباً في انبعاثها ومن هذه  الإنسانمصادر مختلفة اوسكون نشاط 

ray وق ف الأشعة أوالمفاعلات النووسة  أوالتي تنتج عن الانفجارات الذرسة  والإشعاعات
بتولسدها بطرق وبمصادر مختلفة  الإنسانالموجات الاصسرة التي ساوم  أشعة أوالبنفسجسة 

(United Nations , 1988) سعتبر السورانسوم المنضب .Depleted uranium    من المصادر
في التلوث البسئي ، حسث انه مادة سامة ومشعة وهي ناتج عرضي سنشأ عن  الأساسسةالصناعسة 
ب السورانسوم وهو نفاسات نووسة تسبب مشاكل بسئسة خطسرة ، ونتسجة لعملسة تخصس عملسة

الطاقة في  لإنتاج أوفي السلاح النووي  U-235التخصسب التي جرت في دول العالم لاستخدام  
هذا السورانسوم ذا عدد  على ملتالمفاعلات تكدست كمسات كبسرة من السورانسوم المنضب التي تش

 إشعاعاتمن  % 60في السورانسوم المنضب  الإشعاعتبلغ نسبة  إذنحلاله ونواتج ا 238كتلي 
 U-238نسبة تواجد  إلىالسورانسوم الطبسعي والفرق بسن السورانسوم الطبسعي والمنضب سعود 

 بالمادار نفسه U-235كحالة ثانسة وتالسل نسبة  0.35،  أولىكحالة  0.5التي تزداد نسبته 
 صناعة انه سدخل في إذالعسكرسة  الأغراارانسوم المنضب في وسستخدم السو .(1989،جاسم)
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 تحبذالذخسرة وفي رؤو  الصوارسخ لزسادة فعالستها وفي البحرسة كما انه ستمسز بمواصفات  
ا زخماً عالساً سساعد على ها الكثافة العالسة مما سعطسهاستخدامه في الاذائف الخارقة للدروع من

ب فتساعد على انفجار الوقود والعتاد داخل الدروع مما سؤدي اختراق الدروع وخاصسة الالتها
للسورانسوم صفة غسر مرغوبة وهي انه سحترق عند  إن. كما (WHO, 1996)اتدمسره إلى

بالرة الصرر تتكون من  مجهرسهشيء صلب فسخلف جزسئات  بأياصطدامه بسرعة كبسرة 
 الإنسانلة لهذا فهي خطرة على صحة اكاسسد السورانسوم التي سمكن استنشاقها وابتلاعها بسهو

 .( Bertell, 1999)في الجو(km 10)تنتال جزسئات السورانسوم مسافة إنسمكن وكحد تارسبي 
فاان جساسمات اوكساسد     (μm 2.5) ي لحجمها الذي سكون حواليسبب الصرر المتناهوب    

 إلاى  الأنفطرسق  عن الإنسانجسم  سمكنها أن تدخلالسورانسوم المنضب والتي تنتشر في الجو 
 إنعن طرسق الجاروح والاباتلاع. كماا     أوالرئة  إلىالمجرى الهوائي للجهاز التنفسي ومنه 
ثم سعااد   الأراجسسمات الربار على  أواق بالرمل تصجزسئات السورانسوم المنضب سمكنها الال

وتدخل  االأرتعلاها في الجو بوساطة الرساح وتاوم بتلوث النباتات مباشرة عند ساوطها على 
التربة حسث ستم امتصاصها من قبل النباتات بعد ذلك تاوم الحسوانات بتناول هاذه النباتاات    إلى

تكاون   إنالخضراوات الملوثة سمكن  إن، كما  الإنسان إلىوتنتال  الحاوسة على هذه الجزسئات 
لمنضب غسر للسورانسوم ا الأمدالآثار الصحسة طوسلة  إن .(Bertell ,1999 )واسطة نال مباشرة 

الجسم فانه سعرضه لمتاعب  إلىدخل  إذامعروفة حتى الآن بشكل كامل لكن السورانسوم المنضب 
تهاسج   إلاى الرئة عن طرسق التنف  سؤدي  إلىدخلت  إذاجزسئاته المشعة  إن إذصحسة كثسرة. 

  (Uranium Radiation Properties 2000 ;فتحادث فسهاا السارطان    والأنساجة الخلاسا 
 إلاى تنتال مع الدم  فإنهاالدقائق الاابلة للذوبان  أما. ) ,1989 حوث في الندوة العلمسةمجموعة ب

تولسد خلاسا سرطانسة. وكذلك فان السورانسوم  أوفشل عمل الكلسة  إلىالكلستسن والعظام وقد تؤدي 
 سةوالإشاعاع ة الحامل ، ونتسجة لتأثسراته الصحسالمنضب سؤثر على الرشاء المبطن للجنسن للام 

 السورانسوم الصحسة استحداث سرطان الدم اللوكسمسا  تأثسرات أهمتشوه الجنسن ومن  إلىسؤدي 

( IAEA , 1996 ) و سورانسوم 238 -ات المشعة لسلسة السورانسومتم تحدسد تراكسز النوسد لاد- 
ط ة وتضمنت منطاة الدراسة ناانتخبفي النماذج الم 137 –تراكسز السسزبوم  إسجادوكذلك  235
 العراق.في الجزء الشمالي الشرقي من  كركوكتاع  إذ. كركوكة من محافظة نتخبم
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 الجانب النظري
 قابلية الفصل للكاشف –أ   
  علاي  ) لآتساة أ( نستخدم المعادلاة  HpGeالناي ) لاسا  قابلسة الفصل لكاشف الجرمانسوم    

 -: ( 1990،  وآخرون
(1...) 

 إنحسث 
          ch كاما بوحدة) قناة (  أشعةالفرق بسن قسمتي الذروتسن لخطي 
          E  فارق الطاقة بسن الخطسن بوحداتKeV  

F.W.H.M                عرا الخط الكامي عند منتصف ارتفاع ذروته 

 كفاءة الكاشف  -ب       
 -:( Knoll , 1979 )الكاشف   تستخدم العلاقة الآتسة لحساب كفاءة

(2...)                                                                                            
IA
TcN





/                       

   حسث إن   
           N:- امة  تحت المجموع الاسا  
             Tc :-   زمن الاسا 

             Iγ :-  الشدة النسبسة لكل طاقة من طاقات المصدر المشع 
              A :-  نشاط المصدر المشع عند إجراء الاسا 

 

 

 

 
 
 
 

 
 
 

 (HpGe)منحني الكفاءة لكاشف الجرمانسوم عالي النااوة :  (1)شكل           
 لخلفية الإشعاعية ا قياس - ج 
 -:(IAEA , 1989 )من خلال العلاقة الآتسة  ستم للمنظومة الإشعاعسةقسا  الخلفسة  

200      400      600      800      1000      1200      1400      1600  

04.1 
 
 

04.1 
 
 

0411 
 
 

14.1 
 
 

14.1 
 
 

14.1 
 
 

14.1 
 
 

1 
 

ENERGY KeV 

E
F

F
E

C
IE

N
T

 

F.W.H.MResolution 




ch
E

 



 2202 )2 (العدد -)5(المجلدالدراسات العلمية  -مجلة جامعة كركوك 
 

 05 

(3                 ...) 

 

  countالمساحة الصافسة تحت الذروة بوحدة  -:  Area:  إنحسث 
            Iγ % :-  كاما  أشعةالنسبة المئوسة لشدة 
            EFF :-  المئوسة للكفاءة النسبة  

              Tc :- زمن العد بوحدات الثانسة 
 

الإشعاعي النوعي للنماذجقياس النشاط  –د   
  -من خلال المعادلة التالسة: -:( IAEA , 1990 )ستم حساب النشاط الإشعاعي 

                                      
(4...) 

 

النسبة المئوسة لشدة    Iγ %  ،( countsحت الذروة )مساحة الصافسة ت    Net Areaحسث إن
 ، secزمن العد بوحدة  Tc   ،النسبة المئوسة لكفاءة الطاقة المطلوبة  % EFFالطاقة المطلوبة  

 . Bqالخلفسة الإشعاعسة للنوسدات المااسة بوحدة  B.G ،كتلة النموذج بوحدة )كرم(  

235إيجاد النسبة بين   -هـ 
U/

238
U 

 .  (UNEP , 2000 )سكون  238 –من السورانسوم  1mgاط الإشعاعي لكل إن النش
(5                                                                         ...)NcA                                                                                      
ن: حسث إ   

cA النشاط الإشعاعي :Bq، = )ثابت الانحلال( :ln2/t1/2 ، N )عدد الذرات(: =N0 

W/A  
AWNotLncA /2/1/2                                                                     … (6) 

 حسث إن: 
t1/2مشع : نصف العمر لنظسر ال[U-238]   ، No   123: عدد افوكاادور

10023.6


 mole،  
W كتلة النظسر بوحدة :gm  . 
A :على:نحصل  (6)كتلي للنظسر المشع .بتعوسا قسم الثوابت بالمعادلة العدد ال- 

MEFFI

GBTcArea
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Bq
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A

35.12

19
10377.3/

20
10175.4
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
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


 

ساتم   (mg/kg)لررا تحوسل النشاط الإشااعاعي النوعي إلى كمسة المادة من الكتلة الكلساة  
بكرل. ومان قساساات الخلفساة     (12.35)تاسسم النشاط الإشعاعي النوعي لنماذج التربة على 

234في تربة تلك المنطاة التي تساوي تركسز  238 –الإشعاعسة للسورانسوم 
Th     وطرحهاا مان

الموجاودة   [DU]في أنموذج التربة نحصل على كمسة من السورانسوم المنضب  U-238تركسز 
تساتخدم المعادلاة    [%X]ج التربة وللحصول على النسبة المئوسة للسورانسوم المنضب في نماذ
   . ( 2000،  نشوان )الآتسة 

 (7...)                                                                                                         100)/(238/)/(%  kgmgUCskgmgDUX 
   سبة المئوسة للسورانسوم المنضب : الن %X  حسث إن:
            DU  كمسة السورانسوم المنضب الموجودة في نماذج التربة :mg/kg . 
      Cs U-238 في أنموذج التربة  238 –: تركسز السورانسومmg/kg  . 

238ولإسجاد النسبة بسن       
U  /235

U  ن لتربة تحتوي على السورانسوم الطبسعي التي تتكون ما
U-238  و  %99.2745بنساابةU-235  و  %0.72بنساابةU-234  0.0054بنساابة%  

الكمسة  U-235وتالسل نسبة  %0.35بمادار  U-238والسورانسوم المنضب المتكون بزسادة نسبة 
 (mg)مااسة باا   (M)فرا أن كمسة السورانسوم في كتلة ن نفسها سمكن إسجادها بالشكل الآتي.

لذلك فإن الكمسة الناتجة عن السورانسوم الطبسعي  [X]رانسوم المنضب والناتجة عن نسبة من السو
238، والنسبة بسن  X-1تكون 

U  /235
U  في كتلةm  عندما تكون نسبةU-235    تاال بماادار

 . ( 2000،  نشوان )من السورانسوم المنضب تعطى بالعلاقة الآتسة  0.35%
(2...) 

 حسث إن: 
  Ru  النسبة بسن :U-238  وU-235   

    X ورانسوم المنضب في نماذج التربة : نسبة من الس 
 

 الجانب العملي
 ( والتي تتألف من 2كما في الشكل ) الإشعاعيالنشاط  منظومة قياس -أ 

X

X
Ru

3755.02745.99

37.072.0





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 منظومة كاشف الجرمانيوم عالي النقاوة (2):شكل 
 

 
 
 
 
 
 
 

      
 
 

 
 
  HpGeنيوم عالي النقاوة كاشف الجرما -0

 هحجم بلورتا ( GC-2520من نوع )   Canberraشركة إنتاجالكاشف المستخدم هو من      
96cm

 1332keVعند الطاقاة   2.2keVمادارها   Energy Resolutionقدرة تحلسلسة  هول 3
موجبة ماادارا    operation voltageز الكاشف بفولتسة تشرسل هسج. 60كوبلتالالعائدة لنظسر 

4000V ( من مجهز فولتسة نوعTENNELEC ) إلاى سحتاج كاشف الجرمانسوم عالي النااوة 
77حرارة  تبرسد بدرجة

o
 k  الضوضااء   نبضاتالتشرسل لتالسل  أثناءبواسطة النستروجسن السائل

 .(Knoll , 1979)  الناتجة من تسار التسرب الذي ستولد في درجة حرارة الررفة
  (Preamplifier)  المضخم الابتدائي  - 2
 ( (Main amplifierم الرئيسيضخالم - 3
  ( High Voltage Power Supply)مجهز القدرة العالية  - 4
 (Personal Computer Analyzer) محلل الحاسبة الشخصية - 5

 جمع النماذج   -ب 
تعدادها  كركوكجمعت النماذج بوساطة مجرفة صرسرة من مناطق منتخبة من محافظة     

وبعد الجمع تم   cm 5وبعمق  cm x 90 cm 90مساحة كل نموذج  التربة،أنموذجا من  (18)
  سأتي:ذج كما تحضسر النما

80Cتم تجفسف النماذج باستخدام فرن تجفسف حراري بدرجة   
o  ساعة للحصول على  84لمدة

تنخل التربة  mm 2ذي ثاوب قطرها   Men flexباستخدام مشبك   نماذج خالي من الرطوبة 

 الكاشف مع المضخم الابتدائي

  H.Vمجهز الفولتسة 

محلل متعدد  مضخم خطي

 CAالقنوات

 عةطاب

 الشاشة
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كبار  للعسنة مشتملًا على الاة بها ، ولجعل النشاط الإشعاعي الحصى وجذور النباتات العا لإزالة
بعد غساله   يمار نسلكرم من التربة المجففة ووضعت في وعاء  (1)تم اخذ  و عدد من ذراتها

 جسداً بحاما الهسدروكلورسك المخفف بالماء وبعدها خزنت النماذج لررا الاسا .
 قابلية الفصل الطاقي للكشف  -ج 
 كما موضحه (keV, 1332 keV 1173)الذي سمتلك خطسن   60 – كوبلتتم استخدام نظسر    

لحساب قدرة الفصل الطاقي لكاشف الجرمانسوم وبعد انتهااء   (1)واستخدم المعادلة  (3)بالشكل 
 إنفترة الاسا  وجد 

 ∆E = E2-E1 = 1332.5-1173.2 = 159.3 keV  
    ∆ch = ch2-ch1 = 6195 – 5435 = 760 ch 

            chkev
ch

kev

ch

E
/399.0

760

3.159





  

 

 -نحصل على: (1)وبتطبسق معادلة 
      R = 0.399 kev/ch x 5.5 ch = 2.2 keV 

 هذه الاسمة تمثل الادرة التحلسلسة الطاقسة لكاشف الجرمانسوم الناي

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

 ومقدار عرض منتصف الذروة - 60 كوبلتاليوضح طيف الطاقي : (3)شكل 
 keV 1332 للطاقة

 تحديد النويدات المشعة في نماذج التربة   -د 
  -( خلال: 238 –النوسدات المشعة الناتجة من متسلسلة انحلال )السورانسوم تم تحدسد  – 1

 keV 92.6عن طرسق الانبعاث الضوئي         Th – 234نوسدة     

Channel Number 

C
o

u
n

t 
R

a
te
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 keV 1001عن طرسق الانبعاث الضوئي         Pa – 234mنوسدة    

 keV 186.2عن طرسق الانبعاث الضوئي         Ra – 226نوسدة     
 351.9keVعن طرسق الانبعاث الضوئي         Pb – 214نوسدة     
 keV 609.3عن طرسق الانبعاث الضوئي         Bi – 214نوسدة     

 نوسدة  -خلال:  235 –الناتجة من متسلسلة انحلال السورانسوم تم تحدسد النوسدات المشعة  – 2

U-235  عن طرسق قسم الانبعاث الضوئي(185.7 keV – 205.3 keV). 
 .keV 1461.57من خلال قمة الانبعاث الضوئي   (k-40)تم تحدسد نوسدة – 3
 . keV 661.66من خلال قمة الانبعاث الضوئي   (Cs-137)تم تحدسد نوسدة – 4

 النوعي للنماذج الإشعاعيقياس النشاط  -هـ 
الجرمانسوم عالي النااوة لاسا  الطسف الكامي ، وكاان هاذا الكاشاف    تم استخدام كاشف      

معزولًا عن كل ما سحسط به بحسث لا ستعامل إلا مع الشعاع الكامي المراد قساسه والخارج مان  
لتر وضع كل واحد منهم علاى   (1) يمار نسل وعاءالعسنة تحت الدراسة فبعد وضع العسنة في 

وبوساطة استخدام البرامج الرساضسة في الحاسوب  .(see 7200)الكاشف ولفترة زمنسة مادارها 
(GDR. PCA)   تم تعسن النوسدات المطلوبة من خلال طاقتها ومن ثم حساب المساحة الصاافسة

(Net Area)  تحاات المنحنااي لكاال نوساادة المااراد حساااب النشاااط الإشااعاعي لهااا                     
( Lin  et al.,  1990) (4)نشاط الإشعاعي من خلال المعادلة حسث تم حساب ال. 

(4...) 

 
 

 النتائج والمناقشة 
تم  إذكاما وجعل زمن التحلسل ساعتسن  أطسافحللت النماذج البسئسة باستخدام منظومة تحلسل      

النوعي للنماذج بالاعتماد على شدة وطاقات بعا النوسدات المشاعة   الإشعاعيحساب النشاط 
والنوسادة   235 –والنوسدات المشعة المتسلسلة السورانساوم   238 –انسوم نحلال متسلسلة السورلا

لاسجااد النشااط    (4)اساتخدمت المعادلاة    40 –وكذلك البوتاسسوم  137 –سوم المشعة لسسز
بسبب تداخل طاقاتهاا   226 –النوعي لجمسع النوسدات المشعة ما عدا نوسدة الرادسوم  الإشعاعي
فرق الطاقاة   إن إذ. % 2.5ذو الشدة  235 –وسدة السورانسوم العائدة لن keV 185.7مع طاقة 

سفصل باسن هااتسن    إنعداد الجرمانسوم عالي النااوة لاسمكن  إنحسث  keV 0.5بسن الذروتسن 
 kev 0.5للكاشاف اكبار مان     Energy Resolutionالذروتسن لان قدرته التحلسلسة الطاقسة 

MEFFI

GBTcArea
BqActivitySpecific

%%

./
)(





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 الإشاعاعي الصافي تم طرح النشاط  226 –م لنوسدة الرادسو الإشعاعيولررا حساب النشاط 
 –الكلي للرادسوم  الإشعاعيمن النشاط   kev 205.3من خلال الذروة  235 -لنوسدة السورانسوم 

226 (( Leung et al., 1990 ( 4) موضاحة فاي الشاكل    . وتم اختسار عدد من المواقع ال
الحسابات  بسن من هذه الجداول نتائج بعاتس إذ (1 – 10في الجداول من )تفاصسلها والمدرجة 

234على النماذج التي تمت دراستها منها النسبة 
Th/ 

226
Ra     0.969)التاي تتاراوح باسن – 

234والنسبة  (0.828
Th/

234m
Pa  فهي قسم جسدة تمثال حالاة    (0.805 – 0.954)تتراوح بسن

بالنسبة لنظسر البروتكتسنساوم   أما. 238-التوازن الإشعاعي بسن بداسة نظائر متسلسلة السورانسوم
(Pa-234m)  لعمر نصفه الاصسر. وسمكن اعتبار  أخرىفسظهر في بعا النماذج ولا سظهر في

ضمن الحدود الطبسعسة كما نلاحظ مان خالال    K-40العام لنوسدة البوتاسسوم  الإشعاعيالنشاط 
-Bq/kg 11.802)التراكساز محصاورة باسن     إن إذ 137 -الجداول التركسز العالي للسسزسوم

23.131 Bq/kg)  فإن معدل هذه التراكسز هو(15.180 Bq/kg)    الإشاعاعسة بسنماا الخلفساة 
. إن هذه الزسادة فاي معادل    ( Leung et al. , 1990 ) (Bq/kg 10)هي  137 –لسسزسوم 

 باتجااه نظاائر   انتشاار  احتمالسةسببه هو  الإشعاعسةمن الخلفسة  أكثر 137 –تركسز السسزسوم 
، إذ أن توزسع تراكسز  1986عام  لجسر نوبألدراسة من المساحة الملوثة المحسطة بحادثة منطاة 

ألرسااح   كاتجاهاعتمدت على العوامل المناخسة الرئسسة  لجسر نوبنتسجة حادثة  137 –السسزسوم 
النسابة المئوساة للسورانساوم     (11). وسوضح الجادول   ( 8222،  نشوان (وهطول الأمطار 

235من نماذج التربة وكذلك النسبة بسن  أنموذج في كل المنضب
U/

238
U  كان  إنوهي التي تحدد

تحددها  238 –والسورانسوم  235 –سورانسوم منضب إذ أنّ نسبة السورانسوم  أوالسورانسوم طبسعي 
كانت هذه  وإذا، (0.0072)إذ نلحظ بأن النسبة الطبسعسة تبلغ  UNEP, 2000 )) (12)الجدول 

فان تركسز السورانسوم المنضاب فاي الأنماوذج     0.00538إلى  0.00351من  النسبة تتراوح
فان ذلك سعني أن تراكساز   0.0072-0.00501كانت النسبة  إذاأما  %50-%100تتراوح بسن 

لنتائج أن هذه النسبة تتاراوح باسن   اإذ أظهرت  . %0-%40السورانسوم المنضب تتراوح من 
والتي تتاراوح    (S18, S15, S13, S12, S11, S10)ة أي أن نماذج الترب (0.00720-0.00562)

235النسبة 
U/

238
U  غسر ملوثة بالسورانسوم المنضب والسورانسوم  فإنها (0.0064-0.0071)فسها

والتي تتراوح هذه النسبة فسهاا   (S8, S7, S2, S1)، أما النماذج  الإشعاعسةالماا  بمثل الخلفسة 
لى نسبة قلسلة من السورانسوم المنضب سببها احتمالسة فإنها تحتوي ع (0.00562-0.00602)من 
 المدمرة من مناطق ثبت تلوثها. الآلساتنال 

 الكتلة)كغم( الموقع                  رمز النموذج 
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يبين مواقع   أدناهالجدول 
اعتمدت في  النماذج التي 

وعلى  لدراسة ا
 ( سم      5عمق)

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                         

                   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1        S1    0 عرفة –مركز محافظة كركوك 
.        S2    140.0 ةمطارالحري –مركز محافظة كركوك 
3        S3 0 القادسية -فظة كركوك مركز محا 
.        S4   0 الشورجة -مركز محافظة كركوك 
5        S5  0 مركز قضاء الحويجة 
.        S6 14050 قرية قرة سالم 
7        S7  0 المطار –ناحية الرياض 
.        S8 0 جنوب ناحية داقوق 
9        S9 0 مركز ناحية تازة 
10        S10 0 حية الرشادشمال نا 
11        S11 0 شرق ناحية الربيع 
12        S12 0 جنوب ليلان 
13        S13 0 قرية سركران 
14        S14 04030 شمال ناحية الدبس 
15        S15 0 مركز ناحية شوان 
16        S16 0 قرية كنعان 
17        S17 0 قرية ملاعبدالله 
18        S18 0 احية العباسيغرب ن 
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 خريطة المنطقة والمواقع التي جلب النماذج منه (4) :شكل                      
 

 S1للتربة  الإشعاعيالنشاط :  (1)جدول رقم 

 Bq/kgالنشاط الإشعاعي بوحدات  KeVالطاقة  النظير
 S1لأنموذج 

 النسبة
234

Th  /226
Ra 

 النسبة
234

Th  /234m
Pa 

234Th
 92.6 101.369 0.903 0.805 
226

Ra 186.2 112.258   
235

U 205.3 39.69   
214

Pb 351.39 19.169   
214

Bi 609.3 22.960   
137

Cs 661.66 15.001   
234m

Pa 1001 125.881   
40

K 1461.57 396.243   
 

  S2النشاط الإشعاعي للتربة :  (2)جدول رقم 

 
 S7النشاط الإشعاعي للتربة :  (3)جدول رقم 

ي بوحدات النشاط الإشعاع KeVالطاقة  النظير
Bq/kg  لأنموذجS2 

 النسبة
234

Th  /226
Ra 

 النسبة
234

Th  /234m
Pa 

234Th 92.6 120.392 0.9699 0.9547 
226

Ra 186.2 124.122   
235

U 205.3 9.406   
214

Pb 351.9 29.102   
214

Bi 609.3 31.982   
137

Cs 661.66 13.601   
234m

Pa 1001 126.102   
40

K 1461.57 442.001   

 KeVالطاقة  النظير
النشاط الإشعاعي بوحدات 

Bq/kg  لأنموذجS7 

 النسبة
234

Th  /
226

Ra 

 النسبة
234

Th  /
234m

Pa 

234Th
 92.6 97.147 0.965 0.851 
226

Ra 186.2 100.636   
235

U 205.3 42.999   
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 S8النشاط الإشعاعي للتربة :  (4)جدول رقم 

 

  S10النشاط الإشعاعي للتربة :  (5)جدول رقم 

 

 S11النشاط الإشعاعي للتربة :  (6)جدول رقم 

214
Pb 351.9 15.319   

214
Bi 609.3 14.353   

137
Cs 661.66 18.301   

234m
Pa 1001 114.136   

40
K 1461.57 381.172   

النشاط الإشعاعي بوحدات  KeVالطاقة  النظير
Bq/kg  لأنموذجS8 

 النسبة
234Th  /226Ra 

 النسبة
234Th  /234mPa 

234Th 92.6 96.04 0.828 0.931 

226Ra 186.2 115.852   
235U 205.3 57.283   
214Pb 351.9 15.003   
214Bi 609.3 /   
137Cs 661.66 11.802   

234mPa 1001 103.118   
40K 1461.57 383.722   

 KeVالطاقة  النظير
 Bq/kgالنشاط الإشعاعي بوحدات 

 S10لأنموذج 

 بةالنس
234

Th  /
226

Ra 

 النسبة
234

Th  /
234m

Pa 

234Th
 92.6 73.514 0.891 / 
226

Ra 186.2 82.505   

235
U 205.3 /   

214
Pb 351.9 10.308   

214
Bi 609.3 /   

137
Cs 661.66 17.502   

234m
Pa 1001 /   

40
K 1461.57 530.405   

 KeVالطاقة  النظير
 Bq/kgالنشاط الإشعاعي بوحدات 

 S11لأنموذج 

 النسبة
234

Th  /
226

Ra 

 النسبة
234

Th  /
234m

Pa 

234Th
 92.6 87.781 0.833 / 

226
Ra 186.2 105.333   

235
U 205.3 /   

214
Pb 351.9 11.832   
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 S12النشاط الإشعاعي للتربة :  (7)جدول رقم 

 

  S13النشاط الإشعاعي للتربة :  (8)جدول رقم 

 

 S15النشاط الإشعاعي للتربة :  (9)جدول رقم 

214
Bi 609.3 /   

137
Cs 661.66 19.912   

234m
Pa 1001 /   

40
K 1461.57 263.009   

 KeVالطاقة  النظير
 Bq/kgالنشاط الإشعاعي بوحدات 

 S12لأنموذج 

 النسبة
234

Th  /
226

Ra 

 النسبة
234

Th  /
234m

Pa 

234Th
 92.6 69.221 0.935 / 
226

Ra 186.2 74.001   

235
U 205.3 /   

214
Pb 351.9 29.64   

214
Bi 609.3 23.031   

137
Cs 661.66 /   

234m
Pa 1001 /   

40
K 1461.57 498.117   

 KeVالطاقة  النظير
النشاط الإشعاعي بوحدات 

Bq/kg  لأنموذجS13 

 النسبة
234

Th  /
226

Ra 

 النسبة
234

Th  /
234m

Pa 

234Th
 92.6 / / / 
226

Ra 186.2 /   

235
U 205.3 /   

214
Pb 351.9 18.021   

214
Bi 609.3 11.513   

137
Cs 661.66 20.410   

234m
Pa 1001 /   

40
K 1461.57 223.081   

النشاط الإشعاعي بوحدات  KeVالطاقة  النظير
Bq/kg  لأنموذجS15 

 النسبة
234

Th  /226
Ra 

 النسبة
234

Th  /234m
Pa 

234Th 92.6 69.555 0.890 / 
226

Ra 186.2 78.091   
235

U 205.3 /   
214

Pb 351.9 /   
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 S15للتربة  الإشعاعيالنشاط :  (9)جدول رقم 

 
 

 S18للتربة النشاط الإشعاعي :  (10)جدول رقم 

النشاط الإشعاعي بوحدات  KeVالطاقة  النظير
Bq/kg  لأنموذجS18 

 النسبة
234

Th  /226
Ra 

 النسبة
234

Th  /234m
Pa 

234Th
 92.6 77.734 0.873 / 
226

Ra 186.2 89.009   
235

U 205.3 /   
214

Pb 351.9 13.572   
214

Bi 609.3 /   
137

Cs 661.66 12.141   
234m

Pa 1001 /   
40

K 1461.57 296.03   
 

 
 

214
Bi 609.3 /   

137
Cs 661.66 23.131   

234m
Pa 1001 /   

40
K 1461.57 511.836   

 KeVالطاقة  النظير
النشاط الإشعاعي 

 بوحدات 
Bq/kg  لأنموذجS18 

 النسبة
234

Th  /
226

Ra 

 النسبة
234

Th  /234m
Pa 

234Th 92.6 77.734 0.873 / 
226

Ra 186.2 89.009   
235

U 205.3 /   
214

Pb 351.9 13.572   
214

Bi 609.3 /   
137

Cs 661.66 12.141   
234m

Pa 1001 /   
40

K 1461.57 296.03   
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238نتائج حسابات النسبة المئوية لليورانيوم والنسبة بين :  (11)جدول 
U/

235
U  معدل الخلفية

KgBqkgmg = كركوكفي تربة  238 –لليورانيوم  الإشعاعية /68/506.5  

 
يبين العلاقة بين نسبة اليورانيوم المنضب واليورانيوم الطبيعي في :  (12)جدول 

=Rنماذج التربة 
235

U / 
238

U 

رمز 
 الأنموذج

 تركيز
 –اليورانيوم 

238 
mg/kg 

نسبة 
اليورانيو

م 
المنضب 

(Du) 
mg/kg 

النسبة 
المؤية 

لليورانيوم 
 المنضب
X% 

كمية اليورانيوم 
 X-1الطبيعي 

Ru=
235

U/
238

U 
1/Ru 

SS1 8.208 2.702 32.919 0.6708 0.00602 165.939 
SS2 9.748 4.242 43.516 0.5648 0.00562 177.935 
SS7 7.86 2.360 30.004 0.6999 0.00612 163.398 
SS8 7.773 2.267 29.172 0.7088 0.00615 162.601 

SS10 5.952 0.446 7.493 0.9250 0.00679 143.472 
SS11 7.107 1.601 22.537 0.7746 0.00640 156.252 
SS12 5.604 0.0989 1.765 0.8923 0.00659 151.174 
SS13 / / / / / / 
SS15 5.631 0.125 2.219 0.9480 0.00716 139.664 
SS18 6.294 0.788 12.519 0.8748 0.00678 147.492 

1/R 
R=U-235/U-238 

In the sample 
1-X X 

139 0.00720 1.0 0.0 
145 0.00688 0.9 0.1 
154 0.00650 0.8 0.2 
163 0.00613 0.7 0.3 
174 0.00575 0.6 0.4 
186 0.00538 0.5 0.5 
200 0.00501 0.4 0.6 
216 0.00463 0.3 0.7 
235 0.00426 0.2 0.8 
257 0.00389 0.1 0.9 
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 الاستنتاجات 
238وجد ان نسبة  1-

U  /235
U  في قساساتنا لنماذج التربة(S8, S7, S2, S1)  بحدود

دل على وجود نسبة متفاوتة من التلوث بالسورانسوم المنضب اما التي ت 0.00602-0.00562
 فهي غسر ملوثة بالسورانسوم المنضب .  (S18, S15, S13, S12, S11, S10)النماذج من 

234وجاد أن نسباة  2-
Th / 

226
Ra  234و النسبة  0.828-0.969تكون بحدود

Th / 
234m

Pa 
ولكن لم سلحظ هذا التوازن ما  لإشعاعياالتي تدل على التوازن  (0.805-0.954)بحدود 

222بعد الرادسوم بسبب نفوذ الرادون 
Rn  . )من الوعاء البلاستسكي )المارنسللي 

إذ وجد بأن معدل هذه التراكسز بحدود  137 –أكدت النتائج زسادة في تراكسز السسزسوم  3-
15.180 Bq/Kg  10 للمنطاة التي هي بحدود الإشعاعسةوهي أعلى من الخلفسة Bq/Kg  ،

 .  1986هذه الزسادة تبرهن أن منطاة الدراسة أصبحت ملوثة من حادثة جسرنوبل 

                              سظهر في بعا نماذج ولا سظهر في نماذج أخرى لعمر  (Pa-234m)وجد أن البروتكتسنسوم  4-
 نصفه الاصسر .    

 

sReference 
 Eisenbud, M., (1987): Environmental Radioactivity, 3

rd
, Academic 

Press Inc, 110p. 

285 0.00351 0.0 1.0 



 2202 )2 (العدد -)5(المجلدالدراسات العلمية  -مجلة جامعة كركوك 
 

 50 

 IAEA, (1996): International Atomic Energy Agency, Safety Series; 

vol.1, 135p. 

 IAEA, (1990): The Environmental Behavior of Radium, vol.2, 147p. 

 IAEA, (1989): International Atomic Energy, Measurement of 

Radionuclides in food and Environment, Vienna, vol.3, 180p. 

 Knoll, G., (1979): Radiation Detection and Measurement, John Wiley, 

U.S.A, 92p.  

 Leung, K.C., Lau, S.Y., Poon, C.B., (1990): Gamma Radiation Dose 

From Radionuclides in Hong Kong Soil, J. Environ Radioactivity, 

vol.11, PP. 279-285; Elsevier Science Publishers Ltd.   

 Lin, Y., Lin, P., Chen C., Huang, C., (1990): Measuremnts of terrestrial 

& radiation in taiwan, republicof china, Health Physices, Vol.52,         

pp.805-811, Health Physics Society, (JUNE). 

 Mollah, A.S., Rahman, M.M., Husain, S.R., June, (1986):  Distribution 

of γ – emitting Radio nuclides in Soil at the Atomic Energy Research 

Establishment, Saver, Bangladesh, Health Physics, Vol.50, pp.235-238.  

Health Physics Society.   

 R.Bertell, (1999): Gulf war Veterans and Depleted Uranium, Hagne 

peace conference, May, 71p. 

 UNEP, (2000): Scientfic Mission to Kosovo Depleted Uranium in 

Kosovo, vol.32, pp.139–142, Post – Conflict Environment Assessment . 

 United Nations Scientific Committee on the Effects of Atomic 

Radiation, (1996): Sources and Effects of Ionizing Radiation, vol.22,  

     90p., New York . 

 United Nation Scientific Committee on the Effects of Atomic  

Radiation, (1988): Sources Risks and Effects of Ionizing Radiation, 

vol.15, 155p, United Nations. 

 Uranium Radiation Properties, (2000): Last Updated , 1 Sep. [From 

Internet], vol.18, 160 p. 

 WHO., (1996): (World Health Organization), Health Consequences of 

the Chernobyl Accident, Scientific Report , Geneva . 45p. 

 المصادر
 التلوث الناتج عن استخدام دول ألعدوان للسورانسوم ألمنضب  :(2002)، سعاد جاسم ألررابي

في جنوب العراق بعد عشر سنوات ، ماررات ألمؤتمر ألعلمي عن تأثسر استعمال السورانسوم 
 .   ص 96 ،المنضب في الانسان والبسئة في العراق ، ألجزء الأول ، أذار

  ب في تربة مواقع مختلفة من التحري عن السورانسوم المنض (2001):الكناني، عذاب طاهر
 .  19الفسزساء ، المجلد محافظة البصرة ( ، مجلة الرساضسات و



 2202 )2 (العدد -)5(المجلدالدراسات العلمية  -مجلة جامعة كركوك 
 

 55 

 ألكشف عن الإشعاعات المؤسنة، وزارة التعلسام العالااي   : (1990)عذاب طاهر ،الكناني
 .  ص 152والبحث العلمي ، هسئة المعاهد الفنسة  

 الطبعاة الثانساة ،    ،داماتها السلمسةالطاقة الذرسة واستخ (: 1984 ) ،الخطسب، غسان هاشم
 . ص 57 ،منظمة الطاقة الذرسة

 ار ،  عا السورانسوم المنضب معدن ال :(1989)الحارثي، رشسد أبو غسدا  ،جاسم، جاسم زبون 
 .  ص 68

 الفسزساء النووسة التجرسبسة،  :(1990)عطسة عبد الله ، شذى الدركزي ، مازن عمانؤسل،علي
 ص. 27 ،لبحث العلمي ، جامعة بردادوزارة التعلسم العالي وا

   مجموعة بحوث في الندوة العلمسة حول استخدام الاسلحة الحربسة للسورانسوم المنضب فاي
 (.1998عام ) ة من العراقالمنطاة الجنوبس

 التلوث الإشعاعي البسئي ومصادره في محافظاة نسناوى ،    : (2000)علي  شوكت ،نشوان
  . ص 182  ،جامعة بردادهندسة البسئة /  –رسالة ماجستسر 

 

Study The Radiatory Pollution in Selected Soils of 

Kirkuk Governorate 
 

 
 
Farid M. Mohammed*  

 
Shaker M. AL-Jobori**

 
 

Sameen F. Mohammed* 

*College of education – University of Tikrit 
 

** 
College of the Madinat Al-Elim Al-Jameaa / Baghdad / Al-Khalisa 

school  

Received: 17/5/2009, Accepted: 25/1/2010  

 
Abstract 

 
        18 samples of soil were collected from selected places in Al-Tamim governorate 

and these samples were measured by using Gamma ray spectrum system represented by 

Germanium high purity (HPGe) with energy resolution 2.2 KeV at the energy 1332 

KeV of Co
60

. The system was attached to the computer where the spectrum was 

collected and analyzed by the PCA program which is a comprehensive program for 

spectral and quantity analysis of Gamma ray. The radiatary activity of radiating nuclides 

resulting from the chain of U
238

,U
235

, K
40

 and Cs
137

 were calculated .  

         The ratios Th
234 

/Ra
226

, was found (0.828 – 0.969), Th
234 

/Pa
234m

, was found to be 

(0.805 – 0.954).The value of R which represents U
235

/ U
238 

was counted and it ranged 

between (0.00562-0.00602) for the samples of polluted soils and (0.0064-0.0071) for 
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the unpolluted soil. The value of R in the soil 100% polluted with the depleted Uranium 

Equals 0.00351.The present study proves the existence of high concentrations of Cs
-137

 

exceeding (11 Bq/Kg). 
 


