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غمماز الممرالوخ مممخ لمميا قيمماز تركيممز  )U238(اليورانيمموم  تركيممز تقممليرتممم  مما اممحا البسممع لراسممة  مليممة ل 
(Rn222 لعينممام ملتلفمممة تمممملم تمممراي وقنممما معلنيمممة ممممخ مواقمما ملتلفمممة ممممخ ملينمممة الفلوجمممة التممما تعر مممم )

لعمليام سربية بالإ ا ة إلى مواقا الرى لم تتعرض لأي قصم  مباتمر بملينمة الفلوجمة   مخ نريمل تسمجيا 
 خ أ لمى تركيمزوجمل بم  (.(CR39آثار جسيمام ألفا المنبعثة مخ غاز الرالوخ باستللام كات  الأثر النووي 

 لمى  )}ppm(0.0393 {  } ) 3Bq/m 86.55( {لليورانيموم ولاماز المرالوخ كماخ  ما سما الجمودخ بسملول
   } ppm(0.0129( {التمموالاو وأقمما تركيممز قيمملر لليورانيمموم ولامماز الممرالوخ كمماخ  مما سمما الجامعممة بسمملول 

}(3Bq/m  28.49{( نيموم ووليلاتمف  ما ملينمة الفلوجمة  لمى التموالاو د يوجمل تلموع اتمعا ا نماتل  مخ اليورا
 ومما يلا  لى  لم تعرض المننقة ل ربام باليورانيوم المن ي
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 المقدمة:
 ا  ًنبيعيا ًاليورانيوم والثوريوم والراليوم معالخ ثقيلة متعة تنتا

 ا قترة الأرض ويميا  ًسيع يمثا اليورانيوم النسبة الأكثر وجولاالتربة 
 سوالا 238-اليورانيوم تكاي ويي و ]1[لى ادنتتار ليا التربةإ ًأي ا
-235 اليورانيوم النبيعا  بينما يمثاي اليورانيوم  ( مخ إجمالا99.27)%

 ولنظائر 0.0055)سوالا )%-234 اليورانيوم ( و0.72%)سوالا  

يبلغ  238-لليورانيوم أ مار نصفية نويلةو  العمر النص اليورانيوم 
 700) سوالا 235-  ولليورانيوم(billion years 4.5) سوالا

million years)  سوالا 234-ولليورانيوم  (240,000 years) و
نتل  خ الإتعاع الصالر ت بانخ الأرض أخ جزءًا كبيرًا مخ سرارة   عتقلي ويي 

اليورانيوم المن ي او المالة المتبقية مخ سلسلة  و]2[اليورانيوم  خ
مخ  %60 مليام تلصيي معلخ اليورانيوم اللام واو يمثا تقريباً 

الإتعا ية المسققة لليورانيوم النبيعاو يستوي اليورانيوم المن ي  لى 
ف م أثناء  مليام ادستنزا  والتا قل لي  U234 و U235نسبة قليلة مخ 

 و]3[أو التن يي
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او غاز متا  ليم اللوخ والنعم والرائسة واو أسل الرالوخ 
 ناصر الجلوا اللوري ويقا  مخ مجمو ة الاازام النبيلة )كالهيليوم 
والنيوخ والزينوخ وغيرام(  واو مخ الاازام اللاملة كيميائياً بسبي 

 ة الكترونام  ا قترتف اللارجيةواستقراريتف ادلكترونية دمتيكف ثماني
   وتبلغ  222العلل الكتلما لنظيره الأكثر استقراراً او و  86 لله الحري 

  ولرجة )–Co)61.8  ولرجة غليانف  mKg 9.7.-3كثا تف 
معظم العناصر المتعة الموجولة  ا النبيعة  .]Co)71–(]4 انجماله

اا  (Decay Series)لى أربا سيسا انسيا رئيسية إ تنتما غالباً 
𝑈92) اليورانيوم

𝐴𝑐92)( وادكتينيوم 238
)( والثوريوم )235 𝑇ℎ90

والنبتونيوم  232
(𝑁𝑝93

ثة  لا السيسا جميعها ب سل نظائر الرالوخ الثي احهُ تمرو ( 237
   :]5[اا النبتونيوم واحه النظائر

لى سلسلة اليورانيوم إ( وينتما Rn222الرالوخ: واو نظير الرالوخ )و 1
𝑈)92

ح إمخ بيخ نظائر الرالوخ ً ( ويعل احا النظير ادنوا  مرا238
واحا العمر يمنسف القابلية  لى ً( يوما 3.825يبلغ  مره النصفا )
لفا بناقة أسلولة  ا الجو واو با ع لجسيمام ادنتتار لمسا ام م

(5.4MeVو) 
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لى سلسلة الثوريوم إوينتما  (Rn220و الثوروخ: واو نظير الرالوخ )2
(𝑇ℎ90

ثانية( واو أكثر نظائر الرالوخ  55)( يبلغ  مره النصفا 232
لفا أباليورانيوم واو با ع لجسيمة ً ةغزارة بسبي و رة الثوريوم مقارن

 (و6.2MeVبناقة )
يوم لى سلسلة ادكتينإ( وينتما Rn219الأكتينوخ: واو نظير الرالوخ ) و3

(𝐴𝑐92
ثانية( ويوجل احا النظير بصورة  3.92(  مره النصفا )235
وكحلك بسبي  مره النصفا  (U235بسبي قلة تو ر )ً قليلة جلا
 القصيرو

الألرى  إح إخ سلوك حرام الرالوخ يتبف سلوك حرام الاازام 
  ]6[والنفوح مخ الفتسام والتقول الصايرة ادنتتارلها القابلية  لى  

لى الجسم للا إالرالوخ   نف يستنتال ا  نل تتكا لنورة كبيرة فوليلاتو 
تانا القصبة  الأغتية الملانية التاوتترسي ما حرام الابار  لى 

ويمكخ أخ تنتقا ما اللم  لى الرئتيخ وتبلأ بادنسياالهوائية وقل تللا إ
لقل ظهرم الساجة للراسة   و]7[ها ي  ا الجسم وتترسيي  مهمةإلى أ  اء 

النبيعا والصنا ا لمعر ة ملى ت ثير الإتعاع والكت    خ النتان  
   لحا أيجريم العليل مخ البسوع لسساي   تلوع البيئة وكيفية معالجتها

وموال البناء  والهواء  والماء  والنبام   تراكيز الموال المتعة  ا التربة
لحلك  .]8[الموال المتعة  ا الكائنام السيةوغيراا وملى ت ثير احه 

أيستعملم تقنيام ملتلفة للكت    خ المموال المتعة كالقياسام النميمفميمة 
و ملورة ادتعة  (Gamma Rays Spectrometry)لأتمعمة كماما 

 سلميا بالمتمنمتمميمن النميموتمرونمماموالت  (X-Rays Fluorescence)السمينية 
(Neutron Activation Analysis)  المنمووي للمسمالمة ثمر كمواتم  الأو

 ف ايي  .]Solid State Nuclear Track Detectors(]9( الصملبة
لى أجهزة معقلة وغير إالأليرة لأنها بسينة ود تستاج  التقنية استعماا

كوات  ادثر  وة للكت    خ التراكيز الوانئةمكلفة كما اخَّ كفاءتها  الي
القابلية  لى لزخ ت ثير  بارة  خ موال صلبة  ازلة كهربائياً لها 

الإتعا ام الجسيمية المؤينة  لى تكا  تل  ) رر(  ا تركيبها 
يمكخ متاالة منانل التل  أما  ووادستفاظ بف لملة نويلة اللاللا

باستعماا المجهر الإلكترونا مباترة أو باستعماا المجهر ال وئا بعل 
 الموال القاتنةتهاجم المساليا الكيميائية القاتنةو معاملتها ببعض 

كبرَ مخ أ للإتعاع )المنانل التالفة( بمعلاالمنانل التا تعر م 
احه المنانل أكثر اتاتة مخ المنانل التا لم  دخالمنانل السليمة 

ي كبر مخ المنانل السليمة بسبأرضْ للإتعاع دمتيكها ناقة سرة تتع
الكت  الموال الكاتفة احه تستنيا  سقون الجسيمام المتسونة  ليهاو

كترونام كبر مخ كتلة الإلأم المتسونة الثقيلة التا كتلتها  خ الجسيما
لفا وتظايا ادنتنار وكحلك لها القابلية  لى أمثا البروتونام وجسيمام 

الكت   خ النيوترونام ليا الآثار التا تسلثها البروتونام المرتلة 
التقنيام   نل سقون النيوترونام  لى تلك الكوات   واا تعل مخ

قتها و لم ساجتها  المهمة  ا تسليل تراكيز الموال المتعة وحلكَ بسبي ل 
لكثرة الأمراض الاريبة التا انتترم  ا  ًونظرا و]10[ةلى منظومام معقلإ

ملينة الفلوجة بعل السروي التا جرم  يها   قل بلأم الساجة للراسة 
أسبابها وتملم  لة التصاصام  لميةو و مخ مجاا التصاص 
الفيزياء تم الكت   خ الإتعاع الناتل مخ استماا تعرض الملينة 

 يورانيوم والرالوخو  ل ربة قنابا يورانيوم من ي مخ ليا الكت   خ ال
 

 المواد وطرائق العمل:
   :العينات. جمع وتحضير 1

مخ منانل اللراسة  بقايا قنا معلنيةو  ةتربمخ ال تم جما  ينام
التا تملم مواقا ملتلفة مخ ملينة الفلوجة وجميعها منانل مكتو ة و 
سا المعلميخ   الترنةسا   المعتصمسا تمثلم بالأسياء التالية ) 

سا   الأنللزسا   رصا اال سا  سا المعلميخ الثانية  الأولى
سا   الثرثار  سيمسا ال  سا الجايفا الثانية  الجايفا الأولى

لور   لور السكك  سا الرسالة الثانية  سا الرسالة الأولى  الجودخ
سا   نيساخ 7سا   سا ال بان الثانية  الأولىسا ال بان   السمنم
سا   سا جبيا )الل راء(  السا الصنا ا  سا الجمهورية  الوسلة

  سا الت ميم  سا نزاا  (اليرموكسا التهلاء الثانية )  التهلاء الأولى
سا الجامعة وسا الأميخ   سا المهنلسيخ  )القالسية( السا العسكري

زالة الأجسام الاريبة والتوائي منها و تس ير العينام و تم  (و  منسنا 
وبعلاا تم  ًثم أ يل نسنها ثانية يلوية ينام التري باستللام ناسونة 

للسصوا  لى مسسول نا م ومتجانز مخ  mm 2نللها بمنلا قنره 
 لى تم تقنيعها إ العينام المعلنيةأما   سيع توزيا المالة المتعة  يف

للكت   خ الإتعاع  بمواصفام معينة عينامواي م ال  قنا صايرة
تا اللحاخ اما أسل نواتل انسيا سلسلالناتل مخ غازي الرالوخ والثوروخ 

 اليورانيوم والثوريومو
 والرادونم عملية التعرض الطبيعي لحساب تراكيز اليورانيو . 2

 (gm 100)بوزخ  اي والقنا المعلنيةو عم  ينام مخ التر 
العينام وتركم   ( 2cm9×9 ( ب بعال بيستيكية مسكمة الالل  ا  لي

سالة التوازخ المثالا بيخ الراليوم  لىإوحلك للوصوا  (ًيوما (22لملة 
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غناء بعل انتهاء الملة المسللة استبلا  ومخ نظائر الرالوخ ووليلاتف
 سمك حو  (CR-39)العلبة باناء ألر مثبم  ليف كات  ادثر النووي 

)µm 200(2) مساسة تقريبيةوبcm1×2( سا ظام ورقية  وتم و ا
 )4CaSO(كبريتام الكالسيوم مسسول تسوي  صايرة السجمتفا ة 

وحلك  نوبة لالا العلي البيستيكية وأيسكم غلل الاناءالماصة للر 
لى اللارج وتسجيا إ والثوروخ الرالوخ ي لم تسري غاز  ماخ ل

كما  ا ) ترة التعرض النبيعا(  ًلملة لمسة وثيثيخ يوماجسيمام ألفا 
 احه الملةوما تجني تسريك العلي البيستيكية ليا (1) التكا 

 

عملية تعرض الكاشف للرادون لنماذج التربة والقطع  (1)الشكل 
 المعدنية

 القشط الكيميائي والمشاهدة المجهرية 3.
 للكوات  بعل مرسلة التعرضجريم  ملية القتن الكيميائا ُأ

باستللام مسلوا ايلروكسيل  لسساي تراكيز اليورانيوم والرالوخ
ولرجة سرارة  (6.25N)بعيارية  (NaOH)الصوليوم المائا 

(70±1°C)  الكات   حلك بتعليلو(CR-39)  لالا مسلوا القتن
 و(2)التكا  لملة ثيع سا ام كما  ا

 
 (CR-39)عملية القشط الكيميائي لكاشف الأثر النووي  (2)الشكل 

وبعل انتهاء ملة القتن يؤلح الكات  لياسا بالماء المقنر 
باستللام مجهر  وئا بتكبير  لآثارومخ ثم يتم الكت   خ ا ويجف و
400X) )ثار لنسصا  لى كثا ة الآ لوسلة المساسةثار و ل الآ( 𝜌)  
-CR)لفا  ا كات  ادثر النووي ثار جسيمام أآيو ح  (3)والتكا 

 و(39

)1(........................................)(
A

Nave 

 خ:أ حإ

𝜌  2(ثار لآ: كثا ة اmc/srackno. of t(و 
aveN : ثار الكلية  مخ المساسةلآمعلا ا )A(و 
A  : 2(مساسة مجاا الرؤياmc(.  
 

  :الاستجابة وزمن القشطلتحديد  (CR-39)معايرة الكاشف 
لكا نسسي تراكيز اليورانيوم والرالوخ د بل مخ  سص استجابة 

تم و )Ra226(وحلك باستللام المصلر القياسا للراليوم  تعاعالكات  للإ
الكات  لأوقام ملتلفة ما زمخ قتن ثابم )سا ة واسلة( سيع  تتعيا

ثار باستللام المصلر القياسا للراليوم تم تسجيا سساسية الكات  للآ
)Ra226(   لنية كما مبيخ  ا التكا للإتعاع وكانم استجابة الكات
 (و4)
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 (CR-39)ثر  لفا في كاشف الأ أآثار جسيمات  (3)الشكل 

 

 يوملرادمصدر اثار وزمن التشعيع لالعلاقة بين كثافة الآ (4الشكل )

 
 ومثار وزمن القشط لمصدر الرادي( العلاقة بين كثافة الآ5الشكل )

 
( حام CR-39زمخ قتن للكات  ) ولكا نسصا  لى أ  ا

ثار العظمى للكات   مخ ال روري سساي كثا ة الآ µm 200سمك 
الكات  لأوقام  تم قتن ).Ra226(باستللام المصلر القياسا للراليوم 

زمخ  لقيقة ( ومنها تم تسليل أ  ا 15ملتلفة ما زمخ تتعيا ثابم )
 (و5كما مبيخ  ا التكا ) ثيثة سا ام وكانم للكات قتن 

لتسليل تراكيز الرالوخ  (CR-39)تمم المعايرة للكات  
 الإتعا ا النتان حو )Ra226( المصلر القياسا للراليومنفز باستللام 

)Bq 47.4 × 10 = iCµ= 2 A( يبعع غاز الرالوخ  والحي)Rn222( 
وحلك بو ا الكات  ما المصلر القياسا للراليوم  ا  لي بيستيكية 

لى العلي البيستيكية المستللمة لقياز تركيز الرالوخ  ا متابهة إ
ة التعرض  تر ) ًلملة لمسة وثيثيخ يوماو  والقنا المعلنيةالتراي 
 صا تم و مخ ليا كثا ة الآثار المسجلة  لى الكات  (النبيعا

(  خ تلك الناتجة  خ الثوروخ Rn222الآثار الناتجة  خ الرالوخ )
(Rn220وبنفز الأسلوي المستللم  ا البسع )]سساي تم  و]11,12

والحي يعنى  )3Bq/m(بوسلام  والثوروخ الرالوخ يلااز  التركيز
 :]13[تيةبالمعاللة الآ

CS (Bq/m3) = K (𝜌S/TS)………….(2) 

 إح أخ:
SC  :3( والثوروخ تركيز الرالوخBq/m(و 

K اما المعايرةو  : 
S𝜌 : 2(ثار كثا ة الآtracks/cmno. of ( للكات  المعرض للعينامو 
ST  : وللعينام زمخ تعرض الكات 

 للمصلر القياسا للراليوم  )K( اما المعايرة  سسايوقل تم 
Ra226 )0.060  ±0.005 ويساوي )مصلر الرالوخ

) h).3-Bq.m)/(2track/cm( =RadonK )  أما بالنسبة لااز الثوروخ
)K( (= 0.0044±0.0002  ThoronK(المعايرة  قل استللم  اما 

 h).3-Bq.m)/(2track/cm(  والحي يعنى مخ ليا المعاللة
 :]13[تيةالآ

K = CRTR/𝜌R …………………(3) 

 إح أخ:
RC :  التعرض الكلا للراليومRa226  مصلر الرالوخ( والثوريوم(Th232 

 و(3Bq/m()مصلر الثوروخ( بوسلة 

RT  : زمخ تعرض الكات  للراليومRa226  والثوريومTh232 و 
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Rρ  :2( كثا ة الآثارno. of tracks/cm(  للكات  المعرض للراليوم
 والثوريومو

 
 النتائج والمناقشة:

 النووي ات  الأثرو تقنية ك استللاملراسة ال احه  ا تم
(SSNTDs)  الرالوخ غاز  ا اللراسام البيئية لقياز تراكيز اليورانيوم و

-CRوقل تم استللام الكات  نوع ) و والقنا المعلنية ة ا  ينام الترب
( وحلك بسبي ما يتميز بف احا الكات  مخ مميزام وتسملف للظرو  39

 والثوروخ الرالوخ يتم سساي تراكيز اليورانيوم وغاز  المنالية القاسيةو
مخ ليا المعاللة  (K)تسليل  اما المعايرة خ تم أبعل لمنانل اللراسة 

أ لى تركيز لليورانيوم وجلَ إخ و وقل معلوموثوروخ ( لتركيز رالوخ 3)
وأقا  (ppm 0.0393)كاخ  ا سا الجودخ بسلول ( ppmبوسلة )

بسلول  كاخ  ا سا الجامعة (ppmبوسلة ) لليورانيومقيلر ركيز ت
(0.0129 ppm)  ليورانيوم  ا ملينة الفلوجة بينما وجلَ معلا تركيز ا

واو أقا بكثير مخ قيمة المعلا العالما  (ppm 0.0231بسلول ) ًتقريبا
ليورانيوم  ا تراكيز ايبيخ  )6(التكا  .]41[)ppm 2.8-2 (المسموح بف
أ لى تركيز وجلَ إخ كما و لملينة الفلوجة والقنا المعلنية ة ينام الترب

و  )3Bq/m 86.55(كاخ  ا سا الجودخ بسلول والثوروخ لرالوخ ل
(3Bq/m 551.70 ) والثوروخ لرالوخ اازي اتركيز لوأقا  لى التوالاو

( 3Bq/m 181.74و ) )3Bq/m 28.49(بسلول  كاخ  ا سا الجامعة
 ا ملينة الرالوخ والثوروخ غازي كيز معلا تر بينما وجلَ  لى التوالا  

   لى التوالا (3Bq/m 324.47و ) )3Bq/m 50.90الفلوجة بسلول )
واو أقا مخ معلا التعرض المسموح بف التا سللتف منظمة الصسة 

الرالوخ  يز يبيخ تراكيز غا )7(التكا  و]15[)3Bq/m 800(اللولية 
ظَهر وجول  وملينة الفلوجةل والقنا المعلنية ة ا  ينام التربوالثوروخ 

بيعلاا لى إوحلك يعول  التراكيز للمنانل الملروسة قيمتفاوم كبير  ا 
أخ    خ حلك ظرو  منالية كالأمنار والرياح  ً خ موقا التلوع   ي
 لكونف با  نصر متا  سسي كونف  ا يكميخ ملانر غاز الرالوخ د

 الرالوخ تسوا لىإ بالإ ا ةواسعة  لمساسام ينتتر خأ يستنيا غاز
 لفا نصر البولونيوم البا ع لجسيمام ألى يوم إ (3.83)  ترة بعل

 يترسي البولونيوم  لى النباتام و ا البيوم مما يتكا لنورة  لى 
تنتل أخ ليها  ا البسع نسمخ ليا النتائل التا تم التوصا إ السكاخو

مخ الممكخ  باليورانيوم المن يولى القص  ملينة الفلوجة لم تتعرض إ
الكت   خ الإتعاع بنرل ألرى والتا تتما مجادم كبيرة مخ 

الإتعاع مثا بيتا وكاما لمعر ة أخ كانم انالك  ناصر متعة ألرى 
 غير اليورانيوم ووليلاتفو

 
 لمدينة قطع المعدنيةوال ةكيز اليورانيوم في عينات التربتر  (6)الشكل 

 الفلوجة
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Studying the Radiation Contamination in the Soil and War Waste in the 

Falluja City Using the Solid State Nuclear Track Detectors (SSNTDs) CR-

39. 

Nabeil Ibrahim Fawaz                Ahmed Mudhafar Ahmed 

Abstract: 

In this paper practical study have been made to estimate the uranium (238U) concentration through the 

measurement of the radon gas (222Rn) concentration for different samples include soils and pieces of metals from 

different locations at AL-Falluja City which it was became one of the military operations, via detecting alpha particles 

that emits from radon gas using (SSNTDs) (CR-39). The maximum for the uranium and radon gas concentration has 

been found to be nearly { (0.0393 ppm) } and { (86.55 Bq/m3) } respectively, in al golan quarter. Minimum has been 

found in Al gameia quarter and estimate to be nearly { (0.0129 ppm) } and { ( 28.49 Bq/m3) } respectively. There is 

no radiation Contamination caused by uranium and its daughters in the Falluja City, so we may conclude that this city 

does not attacked with depleted Uranium bombs. 


