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 الاسنانابتلاع معجون  ن عندالإنسافي جسم k40 الجرعة المؤثرة المكافئة لمبوتاسيوم
 2منى يوحنا صميوة،  2هناء نافع عزيز،  1هناء إحسان البارودي

 ، الموصؿ ، العراؽ جامعة الموصؿ،  كمية التربية،  قسـ الفيزياء 1
 الموصؿ ، العراؽ،  جامعة الموصؿ،  كمية طب الاسناف،  فرع العموـ الأساسية 2

( 2012/  2/  6 تاريخ القبول: ---- 2011/  10/  2   تاريخ الاستلام:)   
 الممخص
 ثلاثػة مناػا معػاجيف خاصػة بالاطفػاؿ والمطعمػة بػالموز ، الأكثر تداولا في السػوؽ المحميػة الأسنافف معاجيف ة معين 12 البحث في هذا تاستخدم

مػػ  الكاوػػؼ يلومييػػي ايوديػػد   UCS-20باسػػتخداـ منظومػػة و  K40هػػا مػػف عنصػػر البوتاسػػيوـ الموػػ محتوا حسػػابوذلػػؾ ل والبطػي  والوػػوكولاتة،
وجػد يف يعمػ   لقػد . %0.42قدرت كفاءة الكاوؼ م  مراعاة الترتيب الاندسي بقيمػة  قد ،و والمبرمج حاسوبيا NaI(Tl)الصوديوـ المنوط بالثاليوـ 

 K40 يمػا تركيػز البوتاسػيوـ الموػ  G  0.841Bqواقػؿ قيمػة فػي العينػة   16.83Bq هػيAالعينػة  قيمػة لمفعاليػة اعوػعاعية لمبوتاسػيوـ الموػ  فػي 
عامؿ الموازنة بيف الفعالية اعوعاعية ومحتوى البوتاسيوـ في واف في الكيمو غراـ الواحد  ،mgm 0.067   ال  mgm 0.003 فتراوحت قيمته بيف 
م  الاخذ بنظر الاعتبار معدؿ الاستالاؾ   لجمي  العينات فقد حسبت ةمجرعة المؤثرة المكافئل بالنسبةاما  Bq/mgm 0.0311.  جمي  العينات هو

مف خػلاؿ النتػائج التػي تػـ الحصػوؿ عمياػا نلاحػظ  ف قػيـ Sv.y-1 µ  .1.606 و  Sv.y-1 µ 0.073 بيف قيمتاا تراوحتف  لمعجوف الاسناف  اليومي
 .عكما يقرتاا المنظمة الدولية لموقاية مف اعوعا K40 0المو عة السنوية لعنصر البوتاسيوـ الجرعة المؤثرة المكافئة يمف حدود معدؿ الجر 

 .، الجرعة المؤثرة المكافئة الأسناف، معجوف  K40 البوتاسيوـ المو  :الكممات المفتاحية
 (:Introduction)  المقدمة_ 1

فػػي الأسػػواؽ بيػػ  ينػػواع كثيػػرة مػػف مستحيػػرات العنايػػة بصػػحة  انتوػػر
والفػػػػـ وسػػػػلامتاا، وصػػػػاحب ذلػػػػؾ ظاػػػػور بعػػػػض الموػػػػكلات  الأسػػػػناف

قد لكيماوية متنوعة في تأثيراتاا.  الصحية نتيجة احتوائاا عم  مركبات
فياػػا حػػدوث  المركبػػات المكسػػبة لمنكاػػة والمػػواد الممونػػة  يػػافةتسػػبب 

ص، كما الأوخا اغمب المبطف لتجويؼ الفـ والمثة فيتايج في الغواء 
ويػة عمػ  نسػبة مرتفعػة مػف عنصػر احجيف الأسػناف الاستخداـ معػا يدى

 .[2]ؿالأطفاوخاصة لدى سناف الألوف  في وتغير الفمور  ل  ظاور بق 
 % مف كمية الفمورايد التي 81.5 اف وتوير الدراسات والبحوث العممية

هػػػػو معجػػػػوف  الأسػػػػاس مصػػػػدرها الطفػػػػؿ بوػػػػكؿ يػػػػومي احصػػػػؿ عمياػػػػي
كػػذلؾ يعطػ  كعػػلاج  يػػؼ يسػناناـيثنػاء تنظ تـ ابتلاعاػػايػ الػػذي الأسػناف

وخصوصػػاً فػػي المنػػاطؽ  للأسػػناف الدائميػػة للأطفػػاؿ لمحػػد مػػف التسػػوس
المواد  يهـ  ف . [3] في مياهاا التي ترتف  فياا نسبة وجود هذا العنصر

مناػا المػواد السػاحمة  الأسػناففػي تركيػب معجػوف  التي تػدخؿ الأساسية
المػػػػواد الرابطػػػػة   مػػػػا %50-20لمػػػػواد المرطبػػػػة والمػػػػاء وتتػػػػراوح بػػػػيفوا

يػػػػافة  %30-1فتتػػػػراوح بػػػػيف  والمناكػػػػاتوالمنظفػػػػة  مػػػػواد حافظػػػػػة  وا 
بوجػود  الأبحػاثكمػا توػير  ، [4]  %1-0.05ودوائية تركيزها لايتجػاوز

لقػد  .  [5]الأسػنافبػاس باػا فػي تركيػب معجػوف  لا نسبة مف البوتاسػيوـ
 ثػؿانتوػر بيػ  العديػػد مػف معػاجيف الأسػػناف المحتويػة عمػ  مركبػػات م

البوتاسػيوـ يو  كموريػدمػ   0.25   % بنسبة البوتاسيوـ او نتريت نترات
لػػػػبعض  تسػػػػتعمؿ كمػػػواد حافظػػػةالتػػػي و   ثالػػػث سػػػترات البوتاسػػػػيوـ ،

 ، ويفيد وجودهػا مػ  الاػلاـنواط الجراثيـ ل ةيادميناا  حيثالأغذية، 

المكوػوفة المحتويػة عمػ   بالأنابيػالأساسي لمعػاجيف الأسػناف فػي قفػؿ 
ؿ حساسػية الأسػناف للأغذيػة والسػوائؿ مػعصػبية فػي الأسػناف فتق ناايات

  . [6,5] والحمويات الباردة والمجمدة

 ، K39 ، K40 )عم  هيئػة ثلاثػة نظػائر  البوتاسيوـ في الطبيعية يوجد 
k41( واهما )K40 ) النظػائر  ذ  وهػو النظيػر وػبه المسػتقر مػف بػيف هػذ

  k40البوتاسػػػػػيوـ سػػػػػنة . يتفكػػػػػؾ  1.3O×109  ينصػػػػػفال  يبمػػػػػ  عمػػػػػر 
بيتا يتبعػه تفاعػؿ الأسػر  جسيمات انبعاث م    Ca40ليعطي الكالسيوـ

 مػػػا نسػػػػبته   k40 يوػػػػكؿ البوتاسػػػيوـ ) امػػػا .ك انبعػػػاث يوػػػعةمػػػ  
كغيػر   ينتقؿ البوتاسػيوـ. [10,11] (مف البوتاسيوـ الطبيعي  0.0177%
قػػدرت  حيػثطريػؽ الجاػاز الايػػمي عػػف  اعنسػاف  لػػ  مػف العناصػر

بمػا  kg    70كتمتػهالػذي  البوتاسيوـ الطبيعي فػي جسػـ اعنسػافكمية 
 ، k40مف  Bq  370 فعالية مقدارها يي ما يعادؿ gm 140 يقارب 

العناصر الطبيعية  ساامًا في الجرعة اعوعاعية  يكثر k40 يعد لؾولذا
 وطاقة عم  نوع تعتمد طرؽ الكوؼ والقياس.  [9,8,7]   افللإنس الداخمة

وػػؼ عناػػػا ولغػػرض الك المػػواد.وطريقػػة تفاعمػػه مػػػ   منبعػػثال اعوػػعاع
يو ( HPGeالعػػػالي النقػػػاوة ) الجرمػػػانيوف يهماػػػا اوػػػؼو كتسػػػتخدـ عػػػدة 

[12] (NaI(Tl)ايوديػد الصػوديوـ المنوػط بالثػاليوـ )
اذ قامػت الباحثػة .  

محتوى التربػة والنبػات والحميػب مػف البوتاسػيوـ الموػ  البارودي بدراسة 
كمػا قػاـ  ، ) HPGe  [13]مػانيوـ العػالي النقػاوة)كاوػؼ الجر  باسػتخداـ
 باسػػتخداـالبوتاسػػيوـ الموػػ   تركيػػزبقيػػاس   [1] (Martinezالباحػث )

كاوؼ ايوديد الصوديوـ فػي عينػات مػف التبػوغ المكسػيكية وكػاف معػدؿ 
الكاوػؼ  وباسػتخداـ (Bg.gm-1 0.18±1.29البوتاسيوـ المو ) تركيز
المو  لمتبوغ المستخدمة في محافظة تـ حساب تراكيز البوتاسيوـ نفسه 
الاػدؼ مػف و   [15]( mgm  0.32 – 0.0877)قيمتاػا وتراوحت  نينوى

الدراسػػة الحاليػػة هػػو تحديػػد مسػػتوى الخطػػورة لعنصػػر البوتاسػػيوـ الموػػ  
k40  المختمفػػػة النوعيػػػة والمنوػػػأ \الأسػػػنافمػػػف خػػػلاؿ اسػػػتعماؿ معػػػاجيف

يد الجرعة المؤثرة المكافئة ومقارنتاا م  نتائج الدراسات المختمفة ثـ تحد
 في حاؿ ابتلاع معجوف الاسناف نسبة لممسموح به عالميا.
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 :(Experiment of part) الجانب العممي _2
مف معجوف الأسػناف الأكثػر تػداولا فػي السػوؽ  امختمف انوع 12تـ جم  
فعاليػػة   قيػػاس لمعينػػة الواحػػدة،ولغرض  100gm وبكتمػػة ، المحميػػة

kالبوتاسػػػػيوـ الموػػػػ  
فياػػػػا تػػػػـ ويػػػػعاا فػػػػي وعػػػػاء خػػػػاص وبصػػػػورة  40

 مناا،وباسػػػػتخداـ منظومػػػػة  3cmمواجاػػػػة لبمػػػػورة الكاوػػػػؼ وعمػػػػ  بعػػػػد 
(Specteeh UCS- 20) . مػف المسػتخدمة  ةالػدائرة الالكترونيػتتكػوف

  2.5cm×3.8cm الكاوؼ يلومييي الذي يتكوف مف البمورة ذو  بعاد
مػػػ  لتيػػػة العاليػػػة الفو  ومجاػػػزوالميػػاعؼ اليػػػوئي الابتػػػدائي والثػػػانوي 

بط المنظومػػة بجاػػاز الحاسػػػبة تػػػرت حيػػث محمػػؿ يطيػػاؼ متعػػػدد القنػػوات
تػػػـ عمػػػؿ معػػػايرة  (.1لغػػرض توػػػغيماا وكمػػػا مويػػػر فػػػي الوػػػكؿ رقػػػـ )

(حيػػث تػػـ اختيػػار Cs137,Co60الطاقػػة باسػػتخداـ المصػػدريف الموػػعيف )
دخػػ اليقػػيـ  تػػـ تثبيػػتاؿ كػػؿ مػػف الطاقػػة ويرقػػاـ  القنػػوات. ثػلاث ذروات وا 

،  volt 560  فولتيػة التوػغيؿ  عدة محاولات تجريبية الػ  اسية بعدالقي
 2ميػػػػػز السػػػػػفميمال،  1024عػػػػػدد القنػػػػػوات ، 1 الكسػػػػػب ،  4 التكبيػػػػػر 

 . 106العمويالمميز و 

 
 الخاصة لمنظومة الكشف لأشعة كاما ة( الدائرة الالكتروني1شكل رقم )

 

كانػػػت الخطػػػػوة الأولػػػ  قبػػػػؿ البػػػػدء بدراسػػػة العينػػػػات هػػػي  يجػػػػاد كفػػػػاءة 
الكاوػؼ لمػا لاػا مػػف يهميػة فػي حسػاب الفعاليػػة حيػث اسػتخدمت عينػػة 

نسػبة البوتاسػيوـ  gm 100( كتمتاػا Kcl) البوتاسيوـ قياسية مف كموريد
 وحددت باستخداـ تقنية مطياؼ الماب في قسـ الكيميػاء  %52.3 فياا

وهػػي تقنيػػة تعتمػػد عمػػ  وػػدة الماػػب المنبعػػث لعنصػػر معػػيف مػػ  طولػػه 
وقػػػد يمكننػػػا   المػػػوجي ويمكػػػف بواسػػػطتاا تحديػػػد نػػػوع العنصػػػر وتركيػػػز .

هػػػػي  فػػػػي الطبيعػػػػة  ذ  ف نسػػػػبته K40تحديػػػػد نسػػػػبة البوتاسػػػػيوـ الموػػػػ  
لأجػػػؿ  يجػػػاد فعاليتػػػه فػػػي العينػػػة  المسػػػتقر مػػػف البوتاسػػػيوـ 0.0117%

وبالتػػالي  يجػػاد كفػػاءة الكاوػػؼ وتثبيتاػػا باػػدؼ  يجػػاد فعاليػػة البوتاسػػيوـ 
وكػذلؾ تػـ حسػاب نسبةالبوتاسػيوـ في العينات قيد الدراسة.  K40المو  

  %52.45 وهػػػي بالاعتمػػػاد عمػػػ  الاعػػػداد الذريػػػة لنظػػػائر  العينػػػة  فػػػي
 وكما يمي:والتي تتفؽ م  نتيجة تقنيةمطياؼ الماب 

 :في العينة   K40 كتمة البوتاسيوـ  اما
K40=52.3%×0.0117%× (mass of sample )  = 0.006119 gm 

يمػػاـ الكاوػػؼ وتػػـ حسػػاب   (Kcl )  ويػػ  العينػػة القياسػػية فقػػد تػػـ
ومػػف ثػػـ حسػػاب  K40المسػػاحة تحػػت القمػػة لمحتواهػػا مػػف البوتاسػػيوـ  

  :(1)فعاليته مف المعادلة 

  Na
KW

A
40

)( 40

 …….(1) 

  ذ تمثؿ    
 Na عدد افوكادروatom\mol       6.023×1023     

 K40      s-1ثابػػػػػػػػػػػػػػػت الانحػػػػػػػػػػػػػػػلاؿ لمبوتاسػػػػػػػػػػػػػػػيوـ الموػػػػػػػػػػػػػػػ     و
1.717×10-17     
   يجاد كفاءة الكاوؼ يمكف 2)مف المعادلة)

                  




 

It

BN
A                 ….(2)    

   %0.042 وكانت وقيمتاا 
 حيث اف:  

 A الفعالية اعوعاعية وتقاس بوحدةBq  
N .المساحة تحت المنحني 

B  . الخمفية اعوعاعية 
 . كفاءة الكاوؼ 

I     0.11الودة النسبية وتساوي . 
  t    18000  ويساوي  لتجمي زمف ا sec. 
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 وػػعة كامػػا النػػاتجا طيػػؼاف  اذ (2الوػػكؿ رقػػـ )كمػػا هػػو مويػػر فػػي و 
 والمسػػػجؿيويػػػر قمػػػة البوتاسػػػيوـ الموػػػ  مفصػػػولة فػػػي ناايػػػة الطيػػػؼ 

 . لاحدى عينات معجوف الاسناف قيد الدراسة

   

                 
 ( يوضح طيف اشعة كاما لاحدى عينات معجون الاسنان2شكل رقم )

 

 :(Resultes and Discution)   النتائج والمناقشة _3 

فػػػي العينػػػات  K40 الموػػػ  ( يويػػػر فعاليػػػة البوتاسػػػيوـ1الجػػػدوؿ رقػػػـ )
 Bq.Kg -1والفعاليػة النوعيػة بوحػدة Bq) المدروسػة بوحػدة البيكػرؿ ) 

 . Kتركيز باعيافة  ل  كتمة البوتاسيوـ الو  وكذلؾ الكتمة 
بػيف يعمػ   تفي العينات تراوح K40مف الملاحظ  ف فعالية البوتاسيوـ 

، ما G  Bq  0.84 واقؿ قيمة في النوعD    17.45Bqقيمة في النوع 

  Bq 14.177 فػي جميػ  العينػات فكػاف  K40معػدؿ فعاليػة البوتاسػيوـ 
و  mg/kg 0.003  بػػيف قيمػػهفتراوحت K40 البوتاسػػيوـ يمػػا تركيػػز 

0.067 mg/kg  بالنسػػػبة لقػػػيـ الفعاليػػػة النوعيػػػة لمبوتاسػػػيوـ امػػػاK40 
وبمعػدؿ  Bq.kg-1 41 .8 و  Bq.kg 174.5  فتراوحػت قيماػا بػيف 

4.283Bq.kg-1  ( 3وكما موير بالوكؿ .) 

 

K والبوتاسيوم المشع  kيبين تراكيز البوتاسيوم (1)جدول رقم 
 في عينات  معاجين الأسنان المختمفة باستخدام كاشف ايوديد الصوديوم. 40

 رمز العينة

 

 
 

 نوع العينة

Nالمساحة 
 تحت القمة

A(K
40

 الفعالية(
Bq 

 

S.A(K
40

) 
Bq / Kg الفعالية النوعية 

 

W(K
40

) 

mg/kg  بوتاسيومالتركيز K
40

 

W(K) 

mg/kg  البوتاسيومتركيز 
K 

A Brush-up 528 16.83 168.3 0.065 555.5 

B Formula 318 N.D N.D N.D N.D 

C Sanino 466 9.38 93.8 0.036 307.6 

D Golget 533 17.45 174.5 0.067 572.6 

E Close-up 467 9.49 94.9 0.036 307.6 

F Sinan 432 5.29 52.9 0.020 170.9 

G Tooth-paste 395 0.84 8.41 0.003 25.6 

H Sinsodyn 474 10.34 103.4 0.040 341.8 

I Anber 311 N.D N.D N.D N.D 

J 

 

Biofresh 

 بالشوكولاته
(for children) 

526 16.59 165.9 0.064 547.0 

K 

 
Sanino بالبطيخ 

(for children) 
489 12.15 

121.5 

 
0.047 401.7 

L 

 

Sanino الموزب 
(for children) 

508 14.43 144.3 0.055 470.0 
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شكل)  3 ( يوضح الفعالية النوعية للعينات
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بوحػػػدة  K40فعاليػػة البوتاسػػيوـ الموػػ   حسػػاب عامػػؿ الموازنػػة بػػيف تػػـ 
فػي جميػ  العينػات  mgmبوحػدة K  ( وكتمػة البوتاسػيوـ Bqالبيكػرؿ )

فػػي  وهػػي قيمػػة مقاربػػة لمػػا وجػػد، Bq.mgm 0.0311-1 وكػػاف بقيمػػة
،وكػػػذلؾ  Bq.mgm-1  0.0302 [15]عينػػػات التبػػػوغ اذ بمغػػػت قيمتػػػه 

 ، Bq.mgm-1 0.032 [12] الغذائيػػػػة اذ سػػػػجمت قيمتػػػػه لانػػػػواع المػػػػواد
  الجرعة المؤثرة المكافئة لابد مف حساب معػدؿ الابػتلاع اليػومي  لايجاد

يف الطفؿ يبتمػ   اذ  وخاصة مف قبؿ الاطفاؿ مف مادة معجوف الأسناف
وبمػا يف الفػرد يقػوـ بتفػريش  ، [6] مف معجوف الأسػناف  %25مايقارب 

تقريبػػا مػػف المعجػػوف فػػي كػػؿ  2gmيسػػنانه مػػرتيف يوميػػا وانػػه يسػػتامؾ 
يوميػػػػا مػػػػف معجػػػػوف   عمميػػػػة تفػػػػريش لػػػػذا فػػػػأف معػػػػدؿ مايتناولػػػػه الطفػػػػؿ

.وقد يدخؿ جوؼ البالغيف اييا كميػة مقاربػة 1gm.d-1الأسناف يقارب 

روري تقدير الجرعة المؤثرة المكافئة جراء او اقؿ مف ذلؾ فأنه مف الي
   ابتلاع معجوف الاسناف وكما في العلاقة التالية:

 EDE=Ca×Q×DCF 
  K40 البوتاسػيوـ الموػ  المػؤثرة المكافئػة مػف الجرعػة   EDEحيػث  ف
 ( .Sv/yrبوحدات )

DCF ( معامػػؿ تحويػػؿ التراكيػػز مػػف وحػػداتBq لػػ  وحػػدات الجرعػػة )
 .Sv/Bq [14] 7-10×0.262( ويساوي Svالموثرة )

Q بوحدةمف معجوف الاسناف  اليومي ستالاؾلامعدؿ ا gm.d-1   . 
C   بوحدة   الفعالية النوعية لمبوتاسيوـ الموBg/gm. 

 بوحػدة K40لمبوتاسػيوـ  النوعيػة العينػات والفعاليػة ( 3يوير الجدوؿ )

Bq.gm-1  والجرعػػة المػػػؤثرة المكافئػػػة بوحػػػدةµSv.d-1  والتػػػي تراوحػػػت
  (. 4 وكما مويحة بالوكؿ)µSv.d-1   ( 0.0002-0.045يماا بيف)ق

K البوتاسيوم المشع ةفعالي يوضح( 2جدول رقم )
 في العينات والجرعة الموثرة المكافئة. 40

Bg.gmفعاليةالبوتاسيوم  نوع العينة رمز العينة
-1 EDE 

µSv.d
-1 

EDE 

µSv.y
-1 

A Brush-up 0.168 0.0044 1.606 

B Formula ND ND ND 

C Sanino 0.093 0.0024 0.876 
D Golget 0.174 0.045 1.460 

E Close-up 0.094 0.0024 0.876 

F Sinan 0.052 0.0013 0.474 
G Tooth-paste 0.008 0.0002 0.073 

H Sinsodyn 0.103 0.0026 0.949 
I Anber ND ND ND 
J 
 

Biofresh 

(for children) 

0.165 0.0043 1.569 

K 

 
 

Sanino بالبطيخ 
(for children) 

0.121 0.0031 1.131 

L 

 
Sanino بالموز 

(for children) 

0.144 0.0037 1.350 
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نجػد  ( 2مػف ملاحظتنػا لقػيـ الجرعػة المػؤثرة المكافئػة فػي الجػدوؿ رقػـ )
لمجػرع الاوػعاعية التػي يقرتاػا  لاػا يمف قػيـ الحػدود المسػموح تق  يناا

 .   1mSv/y) )[9]ة مف اعوعاع وهي المجنة العالمية لموقاي

 

الشكل) 4( يوضح الجرعة المؤثرة المكافئة للبوتلسيوم 

المشع في العينات
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Abstract 
In this research we used 12 tooth past samples which it more used from the local market, three of them 

specialized for babies with banana flavor, chocolate and melon , by using UCS-20 system computerize with 

scintillation detector sodium iodide activated with thallium NaI (Tl), to calculate it is content from radioactive 

potassium K40. The estimated value for the efficiency was 0.42% taking in account the geometry arrangement 

the maximum value of the activity of radiation potassium K40 was in sample A,16.83 Bq and the maximum value 

was 0.841Bq in sample G, the constriction of the radioactive potassium was in between 0.003mgm up to 

0.067mgm. The equilibrium factor between the activity and the sample content of potassium in all samples was 

0.0311Bq / mgm. The effective equivalent dose calculated taking in account the average daily intake and it is 

value was averaged between 0.073µSv/y and 1.606 µSv/y from all these results we can obvious that the effective 

equivalent dose values within the limit average annuli dose for radioactive potassium K40 as it decided from the 
national commotion of radiation protection.   

  

  

                                                          

  


