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Abstract 
      This work aims to measure the concentrations of radionuclides of natural 
radioactivity of the elements of uranium series (Bi-214 & Ra-226), thorium (Tl-208 
and Pb-212), and Potassium-40 and industrial isotope Cesium-137 using gamma 
spectroscopy. High purity detector Germanium (HPGe) with efficiency (50 %) and 
the ability of the analysis (2.2 keV) for energy 1332 keV belong to 60Co. This 
detector connected to ICS -PCI card as multi- channel analyzer. The results of the 
specific activity Ra-226 ranged between 89.46 - 368.52 Bq/kg while Bi-214 had a 
range of 22.74 -48.65 Bq/kg. However, Tl-208 gave a range of 18.66 - 40.61 Bq/kg 
and Pb-212 values varied from 18.56 to 44.13 Bq/kg. In case of potassium-40, the 
values ranged between 181.59 - 926.58 Bq/kg. For the cesium-137 has ranged from 
7.36 to 12.94 Bq/kg. In general, the results that have been obtained are within the 
allowable range but higher than those of the worldwide average for the concentration 
of uranium and close to worldwide average for other radionuclides, and this is due to 
the nature of the geological composition of the area.  
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النجف الاشرف -قیاس النشاط الاشعاعي الطبیعي لعینات تربة من منطقة ابو صخیر
 (العراق) باستعمال مطیافیة اشعة كاما

 الخلاصة 
یھدف ھذا البحث الى قیاس تراكیز النویدات ذات النشاط الاشعاعي الطبیعي لعناصر من سلسلة     

 40-)  ونظیر البوتاسیومPb-212و  Tl-208 الثوریوم () وسلسلة  Ra-226و  Bi-214 الیورانیوم (
باستعمال تقنیة مطیافیة اشعة كاما المكونة من  137-اضافة الى النشاط الصناعي لنظیر السیزیوم
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كیلو الكترون فولت  2.2 وقدرة تحلیل   ( % 50)) ذو كفاءة  HPGكاشف الجرمانیوم العالي النقاوة (
) كمحلل PCI card-ICS(ـ المتصل ب(60Co) للمصدر  الكترون فولت كیلو   1332بالنسبة للطاقة  (

 89,46-362.52( تراوح ما بین Ra-226متعدد القنوات وكانت نتائج قیاس الفعالیة النوعیة لنویدة  
تراوحت بیـن  Tl-20 ائج نویـدة نت ا) امBq/ kg 22.74-48.65( Bi-214) ولنویدة بكرل/كغم

-K ) كما ان نتائج نویدةبكرل/كغم 44.13-18.56 ( Pb-212ولنویدة ) بكرل/كغم 40.61-18.66(
فقد تراوحت ما بین  Cs-137) اما نتائج نویدة 926.58-181.59 بكرل/كغمتراوحت بین ( 40

وان النتائج التي تم الحصول علیھا اشرت لمستویات اعلى من المعدل  بكرل/كغم) 12.94-7.36(
العالمي بالنسبة للیورانیوم او مقاربة للمعدل بالنسبة للنویدات الاخرى وھذا یرجع لطبیعة التكوین 

 الجیولوجي للمنطقة.
 

 النشاط الاشعاعي الطبیعي، اشعة كاما، العراق الكلمات المرشدة:
 
 مقدمةال

، (Radiation Background)شعاعیة الإیعرف مقدار الإشعاع في بیئة الإنسان الطبیعیة بالخلفیة 
وھي تشمل الأشعة الكونیة والإشعاع الصادر من العناصر الطبیعیة المشعة، أو ھي الإشعاع الناتج عن 

یة مھما جداً المصادر الصناعیة. لذا یعد النشاط الإشعاعي الطبیعي او ما یعرف بالخلفیة الإشعاع
. ویعتمد النشاط الإشعاعي في التربة على [1]بالنسبة لحساب تعرض السكان للإشعاع ومخاطره 
وعلى الفعالیات الكلیة التي حدثت  التربة) أصلالنشاط الإشعاعي في الصخور التي كونت التربة (

نویدات المشعة الموجودة لتكوین التربة ویمكن معرفة الخلفیة الإشعاعیة من خلال تحدید تراكیز اھم ال
في التربة المدروسة وان من اھم ھذه النویدات والتي تعتبر مصدر طبیعي للإشعاع ھي سلاسل 

الذي یوجد بالطبیعة  40-الى البوتاسیوم بالإضافة) 235-والیورانیوم ،232-الثوریوم ،238-(الیورانیوم
 .[2] 137-وم المصادر الصناعیة ھو السیزی وأخطربصورة منفردة اما من اھم 

كم  2كم وبحدود  18تقع منطقة ابو صخیر جنوب غرب مدینة النجف الاشرف وتبعد عنھا حوالي 
غرب ناحیة الحیرة ضمن قضاء المشخاب في موقع محصور بین قریتي الزجري والصنین یدعى ھور 

الدراسات وضح خریطة العراق وتحدید منطقة الدراسة ان وخضعت  لكثیر من ی 1 الجبسة والشكل رقم
اصل وظروف  2005والعملیات الاستكشافیة لتنقیب عن الیورانیوم فقد درس العطیة واخرون عام 

ونشوء ترسبات الیورانیوم في منطقة ابو صخیر وتوصل الباحثون الى ان مصدر الیورانیوم في تلك 
مایوسین الترسبات مشتق من وجوده في طبقة من الصخور الجیریة ضمن تشكیلھ تكوین الفرات (ال

الاسفل) تحتوي على تراكیز غیر اعتیادیة للیورانیوم یبلغ معدلھا حوالي جزء بالملیون، لقد تعرضت 
الصخور الى الأكسدة بفعل انحسار میاه بحر المایوسین مما ادى الى خلب جزء من محتواھا من عنصر 

منطقة ابو صخیر من . وتعد  [3]الیورانیوم الذي انتقل ذائبا الى میاه ضحلة تغطي تلك الصخور
محافظة النجف الاشرف وعلیھ كان لابد من ان تجري عدة  الشلب فيالمناطق المھمة في زراعة 

عن ھذه المنطقة وحساب النشاط الإشعاعي في تربتھا التي حالیا  أكثردراسات لمعرفة تفاصیل 
ت المشعة الى سلسلة الغذاء مستثمرة في الزراعة والبقیة یمكن ان تستثمر مستقبلا حیث ان انتقال النویدا

 تسبب مشاكل بیئیة خطیرة في المنطقة.
 

 الجانب العملي
 یبین 1جمعت عشرة نماذج من الترب لمواقع مختلفة من منطقة ابو صخیر والجدول  :جمع العینات

ثم اخذ مقدار من التربة  سم  10-5مواقع النماذج المأخوذة بعد ان تم قشط التربة السطحیة بعمق 
 نموذج.ووضعت في اكیاس بلاستیكیة مؤشر علیھا رمز ورقم كل 

للتخلص من الرطوبة یوم  5-4الشمس مدة  لأشعةتم تجفیف النماذج بتعریضھا تحضیر العینات: 
للتخلص من الحصى وجذور النباتات، ثم أخذت كمیة من  مایكرو م 200وطحنت وغربلت بمنخل حجم 

 جففة وضعت في وعاء مارنیلي لغرض القیاس.التربة الم
 ھي منظومة خاصة بقیاسات أشعة كاما وتتكون من:  منظومة القیاس:
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 66وقطره  3سم  209ھو من كواشف المواد شبھ الموصلة حجم بلورتھ  :(HpGe)كاشف الجرمانیوم 
كیلو  Resolution  2,2وقدرة تحلیل ( %  50و كفاءة  فولت  2500تشغیل یعمل بفولتیة  3سم

الإجراءات  اتخذت. وقد 60Co للمصدر كیلو الكترون فولت   1332بالنسبة للطاقة الكترون فولت 
الخلفیة الإشعاعیة حول الكاشف بالإضافة  لتقلیل سم 10اللازمة لإحاطتھ بجدار من الرصاص بسمك 

ملم  1والحدید بسمك إلى عمل حاویة تحیط بالبلورة مكونة من ثلاث طبقات من الألمنیوم والكادمیوم 
 كلفن باستعمال النتروجین السائل. 77. یبرد الكاشف الى درجة حرارة [4] لكل طبقة

وھو بطاقة حاسبة شخصیة مصنع من قبل  ):ICS-PCI cardبطاقة مطیاف الحاسبة التكاملي (
صممت ھذه البطاقة للتطبیقات الطیفیة وذلك للعمل أساسا مع    Spectrum techniquesشركة 

الكواشف الومیضیة. حیث تحتوي ھذه البطاقة على مضخم ابتدائي ومضخم رئیس ومجھز فولتیة عالیة 
) قناة مع ذاكرة بیانات یسیطر علیھا مباشرة من 1024- 4096ذي ( MCAومحلل متعدد القنوات 

 . [5] الشخصیةالحاسبة 
 لعملطریقة ا

 662للطاقات الثلاث   60Coو  173Csجرت معایرة منظومة القیاس باستعمال مصدرین لأشعة كاما ھما  . أ
) یوضح 2والشكل رقم ( كیلو الكترون فولت  1332 و  كیلو الكترون فولت   1173و   كیلو الكترون فولت 

 طیف المصادر القیاسیة.
حساب الخلفیة الاشعاعیة للطیف في منطقة عمل المنظومة. حیث وضع وعاء مارنیلي فارغ  تم . ب

وتسجیل طیف اشعة كاما حیث سجلت المساحة تحت المنحني بین الذروات لغرض طرح ھذا العدد من 
 القراءات المسجلة للنماذج. 

ومن ثم  )(152Euيالقیاسالمصدر  باستعمال طیفمعایرة المنظومة بالنسبة الى الكفاءة جرت  . ت
حساب المساحة تحت الذروة من طیف الاشعة لكل طاقة بعد طرح الخلفیة الاشعاعیة وحساب الكفاءة 

 : [5]من المعادلة الآتیة
 

         Cps(yield) 
ɛ =                                  × 100 %                                                                     (1)     
                     (S.A × I) 

 
cps ثا 1000: یمثل العد لكل ثانیة للطاقة المختارة على زمن القیاس ،(I) تمثل الشدة النسبیة لكل :

: یمثل النشاط الاشعاعي للمصدر القیاسي عند القیاس بعد أن تم S.Aطاقة من طاقات المصدر المشع، 
 یوضح  طیف للمصدر القیاسي . 4) العلاقة بین الطاقة والكفاءة النسبیة، والشكل 3تصحیحھا والشكل (

یتم تثبیتھ حول كاشف  مار نیليللنماذج: بعد وضع النموذج في وعاء  (S.A)د. حساب الفعالیة النوعیة 
وعیة من خلال ، وتحسب الفعالیة الن ثا 10000الجرمانیوم. ویسجل طیف اشعة كاما لمدة قیاس 

 .[6]تطبیق المعادلة الآتیة 

                  Cps 
S.A =                                                                                                              (2)     
                         (ɛ × ω × Iγ) 

 

: (Iγ)): كفاءة الكاشف للطاقة المختارة، ε: صافي مساحة الذروة للطاقة المختارة، ((cps)حیث أن 
 : وزن النموذج. (w) ،)2الجدول(كاما  لأشعةالشدة النسبیة 

 
 

 النتائج والمناقشة 
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 نتائج التحلیل النوعیة  -1
الى نظیر  إضافة 232-والثوریوم 238-تم اختیار نظیرین تعود الى كل من سلسلتي الیورانیوم

المشعة ودلالتھا مع طاقاتھا  یوضح النظائر 2والجدول  173-والسیزیوم   40-البوتاسیوم المشع 
 .[7]الى حد كشف منظومة القیاس لھا باستعمال المعادلة الآتیة  وشدتھا، إضافة

 

D.L. = 
)(

)(.)..29.377.2(
ANetArea

ionconcentratASxGB+                                         (3) 

 
 نتائج التحلیل الكمیة 

 232-والثوریوم 238-وجود نواتج انحلال لسلسلة الیورانیوم 3 ظھرت النتائج المسجلة في الجدولأ
ونلاحظ من خلال متابعتنا للجدول ان قیمة النشاط  137-المشع ونظیر السیزیوم 40-ونظیر البوتاسیوم

 368,52الى  89,46 بینتراوحت ما  238-العائد الى سلسلة الیورانیوم 226-الإشعاعي للرادیوم
 . بكرل/كغم 46,85الى  22,74 قیمة النشاط الإشعاعي للبزموث تتراوح ما بین إما   بكرل/كغم

ونلاحظ ان النشاط الاشعاعي یتفاوت نسبیا ویعزى سبب ذلك الى طبیعة الصخور التي كونت المنطقة 
 80ر اعتیادیة للیورانیوم بلغ معدلھا حیث ان ھذا الصخور ھي صخور جیریة تحتوي على تراكیز غی

جزء بالملیون وقد تعرضت ھذه الصخور المصدریة الى الاكسدة بفعل انحسار میاه بحر المایوسین مما 
ادى الى تجرید جزء من محتواھا من عنصر الیورانیوم الذي انتقل ذائبا الى میاه ضحلة تغطي تلك 

  [3]الصخور
 40,61الى  18,66 ما بینللنماذج تراوح  232-سلسلة الثوریوماما النشاط الاشعاعي لنظائر 

كما ان نتائج  .212-للرصاص بكرل/كغم  44,13و  18,56 مابین ،208-لنظیر الثالیوم و بكرل/كغم
ارتفاع في النتائج  ، نلاحظبكرل/كغم  926,58و  181,59 نظیر البوتاسیوم المشع تراوحت بین

غنیة بعنصر وسبب الى ان تربة المنطقة من الترب الطینیة الزى وتفاوتھا من منطقة الى اخرى ویع
 .[8]البوتاسیوم 

وان النتائج التي تم  كرل/كغمب12,94و  6,36 بین تراوحت ما المشع فقداما نتائج نظیر السیزیوم     
 الحصول علیھا ضمن المدى المقبول بھ.

 
 الاستنتاجات

 238-وجد ان التراكیز العائدة الى سلسلة الیورانیوم بعد مقارنة النتائج التي تم الحصول علیھا  .1
اما نتائج التراكیز العائدة لسلسلة  [13,12,8]و محلیا   [9-11]  بكرل/كغم35اعلى مما نشر عالمیا 

 30 بكرل/كغموالبوتاسیوم والسیزیوم فقد كانت كمعدل مقاربة للدراسات العالمیة ( 232-الثوریوم
 .[11]للسیزیوم) على التوالي   14.8 بكرل/كغمللبوتاسیوم) و ( 400  بكرل/كغمللثوریوم) (

أوضحت    40Kو  226Raوجود تفاوت كبیر بین النتائج المسجلة للمواقع المختلفة بالأخص نظائر  .2
 النتائج ان التراكیز تختلف باختلاف موقعھا ویعزى ذلك الى نوع التربة.

ونظائر  232-نسبة الى سلسلة الثوریوم 238–ارتفاع نسبة تراكیز نظائر سلسلة الیورانیوم .3
السلاسل الاخرى كل ما تقدم نعتقد بان ھذه الاختلافات تعود الى التكوین الطبیعي الجیولوجي للمنطقة 

 UO2)اضافة كونھ یحوي على تراكیز غیر اعتیادیة للیورانیوم وعلى شكل معدن الیورانینایت (
الى ما تعرض لھ ھذا التكوین من عملیات تفتت ونقل وذوبان  [3] المصدر أكدهالحبیبي الشكل وكما 

لقد تطورت في المنطقة بیئة  مركبات الیورانیوم في المیاه التي انتشرت في تلك المنطقة وانتقلت معھا.
 .[3]مستنقعیة وفرت ظروف اختزالیة أدت إلى ترسیب الیورانیوم المنقول من الصخور المصدریة

نتائج حول المنطقة  من [14]ھذا البحث على توافق مع ما قدمھ المصدران النتائج المسجلة في  .4
 الیورانیوم.بالنسبة لمستویات  CR-39باستعمال كاشف 
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 بین مواقع النماذج المختارة من تربة منطقة ابو صخیر). 1( جدول

 الموقع رمز النموذج
S1  عن الطریق العام نصف كیلو المناذرة) نزالالمحجرة (خلف سیطرة مرور 
S2  نزال عن الطریق العام نصف كیلو الخورنق)الصحوة (صحوة 
S3 نزلة الحصینات نزال عن الطریق العام نصف كیلو 
S4 مقابل مقبرة سید حمزة نزال عن الطریق العام ثلاث ارباع كیلو 
S5 طار البركات نزال عن الطریق العام نصف كیلو 
S6  القوات الحدود بساتین ابو صخیر نزال عن الطریق العام نصف كیلوخلف قیادة 
S7 المنطقة الواقعة بین مفرق غماس ومرقد ابن الحمزة (ع) قرب الشارع العام 
S8 المحاجیر الغربیة الطریق السیاحي 
S9 المحاجیر الشرقیة 
S10 مركز المدینة مقابل المحكمة 

 
 

 [7]النظائر المشعة ودلالتھا مع طاقاتھا التي تم تحسسھا في نماذج التربة  ).2(الجدول    
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 النجف الاشرف –تراكیز النظائر المشعة في نماذج من تربة منطقة ابو صخیر  ).3( جدول

 رمز العینة
 بكرل/كغمالفعالیة النوعیة 

 Th-232 K-40 Cs -137 Bi -214 Ra -226 Tl-208 Pb -212سلسلة  U-238سلسلة 
S1 44.81 244.36 40.61 44.13 473.71 7.36 
S2 48.65 368.52 36.78 40.82 293.06 B.D.L 
S3 36.64 157.94 23.06 31.56 697.38 9.64 
S4 29.80 124.75 34.10 39.66 434.07 B.D.L 
S5 40.82 218.91 28.92 31.08 461.50 10.40 
S6 37.88 130.76 35.74 38.62 779.51 11.35 
S7 40.37 223.78 40.12 41.38 405.61 12.94 
S8 36.55 146.52 20.35 34.75 786.98 10.07 
S9 34.62 135.39 18.66 26.31 926.58 9.68 

كیلو الطاقة  النظیر ودلالتھ
 الكترون فولت 

 الشدة %

)238U (214Bi 609 46.1,15 
)238U( 226Ra 186 3.2 

208Tl (232Th) 583 86 
212Pb (232Th) 238 43.6,3.34 

40K 1463 10.6 
137Cs 661 85 
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S10 22.74 89.46 B.D.L 18.56 181.59 8.96 
معدل ± المعدل 

 الانحراف النسبي
37.288± 

7.33 
184.038± 

81.801 
30.926± 

8.473 
34.687± 

7.92 
543.999± 

240.76 
10.053± 

1.641 
 14.8 400  30 370 35 المعدل العالمي 

B.D.L: Blow Detection Limit                                                                             

 

 نطقة ابو صخیر والمواقع المختارةخریطة م ).1(الشكل 

 

 

 

 

 

 

 

 

طیف المصادر القیاسیة المستعملة في معایرة منظومة قیاس أشعة كاما  ).2(الشكل رقم 
  60Co و  137Csلنظیري
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 العلاقة بین الطاقة والكفاءة النسبیة ).3(الشكل   

 

المقاس باستعمال كاشف  152-یمثل طیف اشعة كاما للمصدر القیاسي الیوربیوم ).4(الشكل 
 الجرمانیوم عالي النقاوة
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