
 

 التلوث الإشعاعي باليورانيوم المستهفذ في بهاية بزج التحزيز 

 

 حيدر احمد حسن, محمود محمد حسين, احمد شوقي محمد , اسعد جميل زغير

 وزارة العموم والتكنولوجيا/ دائرة بحوث وتكنولوجيا البيئة والمياه

 الخلاصة
إن خطة البحث شممت توصيف النشاط الإشعاعي لبناية برج التحرير) المطعم التركي سابقا ( من خلال        

إجراء مسح إشعاعي لأربعة طوابق من البناية ىي )الأول, الثاني, الثالث, الرابع( والمتكونة من أربعة عشرا 
مولة لغرض معرفة الزيادة الحاصمة في طابقا إضافة إلى السرداب وباستخدام أجيزة الكشف الإشعاعي المح

مستويات التعرض والتموث الإشعاعي الناتجة من قصف بناية برج التحرير بإطلاقات اليورانيوم المستنفذ 
وجود  CABالتي أجريت باستخدام جياز قياس معدل التموث الإشعاعي   أظيرت نتائج المسوحات الإشعاعية,

بالإضافة إلى وجود شظايا من إطلاقات اليورانيوم المستنفذ   60c/secتربة مموثة يصل مستوى التموث إلى 
ََ بمعدل الخمفية الإشعاعية ) c/sec 90ذات مستويات تموث عالية جدا تصل إلى     (,أماc/sec 0.5مقارنةَ

عند وضع   µR/hr 60فكانت   Ludlum المموثة باستخدام جياز لممناطق الإشعاعي التعرض قراءات
والتي ىي  الإشعاعية الخمفية ضمن فكانت القراءات m1  تقريباً أما عمى مسافة cm5.0 سافة م الكاشف عمى

9 µR/hr . 
قياسات النشاط المعايير والمواصفات المعتمدة عالميا ليذا النوع من  وفق التربةنماذج  وأخذت كما      

عالي النقاوة ذو  الجرمانيوممن عداد  تتألفكاما والتي  أطيافباستخدام منظومة تحميل  قياسيا وتم ,الإشعاعي
 التربة لنماذج المختبرية الفحوصات نتائج ,أظيرتMev 1.33 لمطاقة keV 2  فصل وقدرة% 05كفاءة 

 Th-234وجود نظير إشعاعيةتعتبر خمفية بناية برج التحرير والتي  من قريبة مناطق من المأخوذة

أخوذة نتائج نماذج التربة الم أشارت بينما Pa-234mوعدم وجود تراكيز محسوسة لنظير   41Bq/kgبتركيز
 Bq/Kg 1194إلى تصل  Pa-234mو  Th-234 لنظيري جدا عالية تراكيزوجود  من طوابق البناية إلى

 832 -اليورانيوم لنظيريعتبر مؤشر واضح عمى وجود تراكيز عالية  عمى التوالي والذي Bq/Kg 1660و 
 إشعاعي. توازنمن المفروض أن يكونا في حالة  لأنيما

ن  الناتجة من قصف بناية  الإشعاعيةالمموثات  معالجةتقييم و  ىومن ىذا البحث  الأساسياليدف  وا 
 . الآثار الضارة للأشعة المؤينة  منالسكان والبيئة  لحمايةبرج التحرير بإطلاقات اليورانيوم المستنفذ 

 

 



  المقدمة -
 التعرض إن عمميا المعروف من
 وأنسجة بخلايا ضارة أثار لو المؤينة للإشعاعات

وىنالك العديد من العوامل  المختمفة, الجسم وأعضاء
البايولوجية وكذلك الفيزيائية التي تتحكم في نوع 

 الإشعاعيالتعرض  وانوشدة ىذه الآثار الضارة . 
يكون داخميا أو خارجيا أو كمييما .  أنالناتج ممكن 

يحدث التعرض الخارجي عندما يكون مصدر 
خارج الجسم ,أما التعرض الداخمي فيحدث  الإشعاع

 ,داخل الجسم إلىعند دخول المادة المشعة 
تأثيرات  إلى للإشعاعالتأثيرات الفسيولوجية  وتصنف
تتعمق بحالة الجسم وحالتو  somaticجسدية 

تتعمق  Genetic(جينيةالصحية , وتأثيرات وراثية)
بالجينات وكل مالو صمة بنقل الصفات الوراثية 

وقد يأخذ التغير الذي  ,واحتمالية حدوث طفرة وراثية
لمخلايا ساعات أو  البايولوجييحدث في الدور 

 التدمير ويحدث ,سنوات لكي يكون واضح لمعيان 
 تعرضيا نتيجة الحية والأنسجة الخلايا بيصي الذي

 المباشرة لمتأثيرات نتيجة المختمفة النووية للإشعاعات
 حيث الحية الخلايا عمى للإشعاع المباشرة وغير
 الحية الخمية وجزيئات ذرات بتايين الإشعاع يقوم
 .] 1 [ لو تتعرض التي

مؤينة  أشعة المستنفذاليورانيوم  يبعث
ومعظم ىذه  Carcinogenicمسرطنة 
بيتا وكلاىما  أقلوبشكل  ألفاجسيمات  الإشعاعات

 فأن ولذلك النسيج في طويمة مسافة يمضيانلا 
 الجسم دخول طريق عن يحدث الميم التأثير

 الجروح المفتوحة (  . لتموث أو ,الأكل التنفس)
 
 
 

 المستنفذ  اليورانيوم 1-1
ىو أحد العناصر الكيميائية  اليورانيوم

المشعة الموجودة في الجدول الدوري, ويرمز لو 
, ومن أبرز صفاتو: 28. عدده الذري ىو Uبحرف 

ثقيل, أبيض فضي, سام, فمزي وقطعة من معدن 
اليورانيوم الصافي تبدو قريبة من معدن الفضة أو 
الفولاذ ولكنيا ثقيمة جداً نسبة إلى حجميا. تبمغ 

من 3م 1, أي أن 3م/س غم 12كثافتو نحو 
فيو أثقل المعادن  ,طن 85اليورانيوم يزن نحو 

نظائر ىي  ثلاثة الموجودة في الطبيعة و لو 
  832-ويورانيوم 830-ويورانيوم 830-يورانيوم

وتوجد ىذه النظائر متلازمة في الطبيعة, ,أغمبيا 
  ] .0 [ ] 8 [% 22من  أكثربنسبة  832-يورانيوم

 الوقود لتحضير اليورانيوم تخصيب يتم
 اليدف معقدة بعمميات النووية بالمفاعلات الخاص

بقية نظائر  (عنU-235)النظير تركيز زيادة منيا
التخصيب  عنصر اليورانيوم, يتخمف من عمميات

(مخمفات نووية Uranium Enrichment)ىذه 
تحتوي عمى  تدعى باليورانيوم المستنفذ) المنضب (

U-238  و %22.9 بنسبة     U-235  بنسبة
% ( وىو السبب في تسميتيا بالمستنفذ  5.8-5.3)

منو واختلال النسبة  U-235)بعد استخلاص )
 الوزنية لمنظائر المكونة لممعدن طبيعيا .

 المستنفذ اليورانيوم يدخل التي الأسمحة إن
 سبيكة شكل عمى تكون حيث متعددة صناعتيا في

 مستنفذ يورانيوم%( 22.89) من مكونة
(, والأنواع TI-TI9V) تيتانيوم%(  5.90)و

%(   يورانيوم المستنفذ و) 22الأخرى تتكون من ) 
. وتختمف أحجام وأبعاد  Mo%( مولبيديوم 8

 ,الإطلاقات اعتمادا عمى استخداماتيا ونوع السلاح 
% تقريبا من 65اليورانيوم المستنفذ  إشعاعية تبمغ



مغ فعالية جسيمات اليورانيوم الطبيعي وتب إشعاعية
في اليورانيوم المنضب اقل من الطبيعي بحوالي  ألفا
03 %] 3 [  ] 0 [ . 

 البناية  وصف  1-8
 البابفي منطقة  التحرير برجتقع بناية 

مركز بغداد,  -التحرير ساحة نصب مقابل الشرقي
منيا  وبالقربويمتد بالقرب منيا نير دجمة غربا ً 

تجاري. تتألف البناية   نشاط ذات وعمارات محلات
 تقدر, السردابمن أربعة عشر طابق إضافة إلى 

, يتم الصعود إلى    m2 640طابق كل مساحة
طوابق البناية عن طريق السلالم التي تكون عمى 
جية اليمين واليسار, ويحتوي كل طابق عمى بناية 

 تعرضت 8553المصاعد والحمامات. في عام 
مما  صف الصاروخيإلى الق البنايةمعظم طوابق 

 ومن , البنايةجسيمة ب أضرار حدوث إلى أدى
لمبناية والكشف الإشعاعي الميدانية  الزيارة خلال

تبين تعرض  باستخدام الأجيزة المحمولةالأولي 
عشر (  الرابع,الثامن,والثانيالبناية )  طوابق بعض
اليورانيوم  وشظايا باطلاقاتمباشرة  ضرباتإلى 

انتشار التموث الإشعاعي في  إلى أدى مما المستنفذ
 .   أرضية وجدران وسقوف بعض طوابق  البناية

 العمل وطرائق المواد -8

  الإشعاعيةالخمفية  تعيين 2-1
 برج لبناية الإشعاعية الخمفية تعيين لغرض

والتموث  التعرض معدلات قياس جرى التحرير
 أجيزة باستخدام البناية, من قريبة مناطقالإشعاعي ل

قراءة  05, تم تسجيل الكشف الإشعاعي المحمولة 
لكل موقع يمثل معدليا التعرض والتموث في ذلك 
الموقع , وتم انتخاب نماذج تربة من نفس المناطق 

لأجراء التحاليل المختبرية ومعرفة تراكيز النظائر 
 المشعة الطبيعية .

 المسوحات الإشعاعية   8-8
 قلمطواب الإشعاعيةالمسوحات  أجريت

من البناية  )الاول, الثاني, الثالث, الرابع( الأربعة
الوكالة  أوصتمربعات كما  إلىبتقسيم الطابق 

 الأماميالدولية لمطاقة الذرية وذلك بتحديد الجدار 
 بقية وتحديد( W1بـ ) وتسميتولنقطة الدخول 

( W4,W3,W2) الساعة عقارب بعكس الجدران
     والسقوف  )  G)الأرضيةفي  الأسموبنفس  واتبع

( C  ), الطابق  في القياس مربعات كانت حيث
, x1.5 m2 5)لمجدران ) والثالث  والثاني الأول

باستثناء منطقة 3x1m2) والأرضية           )
المصاعد )في الطابق الأول ( والحمامات في 

,أما الطابق  1x1 m2)الطوابق الثلاثة حيث كانت)
لمجدران الخارجية الرابع فكانت مربعات القياس 

والجدران الخارجية لبناية  ,x1.5 m2 5)لمطابق )
. 1x1m2)الحمامات, وأرضية الطابق والسقف )

الاختلاف في مربعات القياس ناتج من تعرض 
بعض المناطق في الطوابق إلى ضربات مباشرة 

 باطلاقات اليورانيوم المنضب وانتشار الشظايا. 
 

 الأجهزة المستخدمة:  2-3
 استخدام جياز الكشف الإشعاعيتم 

 NaI(Ti)( ذو كاشف بمورة Ludlum)المحمول
( لقياس معدل التعرض 2.5x2.5 cm2بأبعاد)

 µR/hrالإشعاعي لباعثات بيتا وكاما بوحدات 
)حيث تم إجراء القياس بوضع الكاشف عمى مسافة 

cm 5.0  تقريبا وعمى مسافة متر واحد عن
المناطق المموثة( , واستخدام الجياز المحمول 

CAB)ذو بمورة   (  لقياس معدل التموث الإشعاعي



ZnS(Ag)  30والمساحة الحساسة لمكاشف cm2 
حيث وضع  cpsبوحدات لقياس باعثات ألفا وبيتا 

 [عند إجراء القياس  cm 5.0الكاشف عمى مسافة 
[ 4 . 

 واستخدمت منظومة تحميل أطياف كاما كما
في نماذج التربة  الإشعاعيالنشاط  لقياس المختبرية

من عداد جرمانيوم عالي النقاوة ذو  تتألف والتي
 2(  Resolution % ومقدرة فصل ) 05كفاءة 

keV  1.33لمطاقة Mev   والكاشف محاط بحاجز
وقائي عالي الكفاءة مصنوع من قبل شركة كانبيرا 

 8555البرنامج التحميمي جيني  الأمريكية ويستخدم
المتطور, تمت معايرة الطاقة والكفاءة لمنظومة 
القياس باستخدام مصدر قياسي متعدد الطاقات 

 الأمريكيةمصنوع من قبل شركة كانبيرا 

MGS5.1045  .الإشعاعيقياس النشاط  ويتم 
 مرنيممي أوعية إلىلنماذج التربة بعد نقل محتوياتيا 

Mernelli Beaker   وىو جزء المنظومة المعد
 .[ 2 ]ثانية   3655النموذج  قياسلمفحص ومدة 

 والمناقشة النتائج -3
 التموث معدل لقياس دقيق مسح إجراء تم
(  CAB)نوع باستخدام الجياز المحمول  الإشعاعي

و بالاعتماد عمى  ,لمناطق المموثة تحديد ا لغرض
تقسيم الطابق إلى مربعات مساحتيا تعتمد عمى عدد 
المناطق المموثة في الطابق التي يتم  ملاحظتيا من 
 خلال الأضرار الناتجة من القصف أو الشظايا في

 والنتائجالجدران والسقوف , الأرضيات, الحمامات
 ( .0,3,8,1)رقم الأشكال في موضحة

 
 

 
 قبل الإزالة للأرضية معدلات التموث الإشعاعي قياسات نتائج (1) شكل رقم
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 قبل الإزالةمحمامات  لمعدلات التموث الإشعاعي  قياسات نتائج(  (8) 

 

 
 قبل الإزالةمجدران ل معدلات التموث الإشعاعي قياسات نتائج(  (3) شكل رقم
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 ( نتائج قياسات معدلات التموث الإشعاعي لمسقوف قبل الإزالة (0) رقم شكل
        

 إلى ذلك يعزى أن ويمكن وبمعدلات تموث عالية ( وجود مناطق مموثة كثيرة0,3,8,1) تبين الأشكال 
 التموث اليورانيوم المستنفذ والكشف عن وجود إطلاقاتطول الفترة الزمنية بين تعرض البناية إلى القصف ب

قبل أجراء  ومواد من البناية بالإضافة إلى نقل أنقاض ,مكشوفة لحركة الرياح  حيث ان البنايةالإشعاعي 
 الطوابق التي لم تتعرض لضربات مباشرة . في  المموثات انتشارعمى  ساعد ىذا القياسات الإشعاعية كل
 )نـــوع  المحمـــول اعيالإشـــع الكشـــف جيـــاز باســـتخدام عـــدلات التعـــرض الإشـــعاعيم كمـــا تـــم قيـــاس

(Ludlum عند قياس الجدران والسـقوف عمـى النقـاط التـي تحسسـيا جيـاز قيـاس معـدل التمـوث  التركيزتم  حيث
 , المســتنفذ اليورانيــوم وشــظايا اطلاقــات نتيجــة التــي مــن المحتمــل ان تكــون متضــررة المنــاطق ىو عمــ الإشــعاعي
بحـوالي سـتة أضـعاف  الإشـعاعية الخمفيـة مـن أعمى تعرض مستويات ذات مناطق وجود القياسات نتائج وأظيرت

 .  (2,9,6,0والنتائج موضحة في الأشكال )

 

 ( نتائج قياسات معدلات التعرض الإشعاعي للأرضيات  قبل الإزالة (0) شكل رقم
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 نتائج قياسات معدلات التعرض الإشعاعي لمحمامات قبل الإزالة (6شكل رقم )

 

 
 ( نتائج قياسات معدلات التعرض الإشعاعي لمجدران قبل الإزالة (9) شكل رقم
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 ( نتائج قياسات معدلات التعرض الإشعاعي لمسقوف قبل الإزالة (2) شكل رقم
 

إن عـــدد النقـــاط التـــي أعـــلاه  بينـــت الإشـــكال
تحسسيا جياز قياس معدل التعرض الإشـعاعي ىـي 
اقل من النقاط التي تم كشفيا باسـتخدام جيـاز قيـاس 

ــــوث الإشــــعاعي  ــــكمعــــدل التم ــــة لمحساســــية وذل  الفائق
 قياس بأجيزة مقارنة الإشعاعي التموث كشف لأجيزة

 .الإشعاعي التعرض
 تطمب الأمر إجراء عمميات معالجة لذلك

المناطق المموثة في الطوابق الأربعة والتي تم  وأزالة
كشفيا بالأجيزة المحمولة وذلك عن طريق رفع 

معدات ميكانيكية  واستخدمت كماالتربة المموثة, 
متنوعة لقطع ومعالجة التموث الحاصل في أجزاء 

اتخاذ كافة  مراعاة معمن حديد التسميح لمبناية 
بة المموثة الإجراءات الوقائية المطموبة, جمعت التر 
 أخذت ثمفي براميل خاصة أعدت ليذا الغرض, 

نماذج تربة وفق السياقات المعتمدة عالميا لغرض 
 .إجراء الفحوصات المختبرية

 وجود المختبرية الفحوصات نتائج أظيرت 
 فالنص عمر) Th-234ي تراكيز عالية جدا لنظير 

 1.19)عمر النصف  Pa-234mو يوم( 80.1
نماذج التربة المأخوذة من طوابق البناية  في دقيقة (

 , Bq/Kg 1664تركيز ليما  أعمىحيث بمغ 

1194 Bq/Kg   تركيزىما بمغبينما عمى التوالي 
 Bq/Kg   41بحدود الإشعاعيةفي نموذج الخمفية 

 عالية تراكيز وجود عمى واضحا يعتبر مؤشر والذي
 لاطلاقةالمكون الأساسي  832-اليورانيوم لنظير
 .]8[رانيوم المستنفذاليو 

 الفحص إعادة الضروري من أصبح لذلك
 سم 5.0 مسافة عمى الكاشف بتثبيت الإشعاعي

 15 تتعدى لا وبسرعة ببطء وتحريكو التربة فوق
. تم  ]0 [/ ثا وذلك لمحصول عمى نتائج مؤكدة سم

تييئة المستمزمات المطموبة لعزل ورفع التربة المموثة 
التربة المموثة في براميل  وجمعت الطوابقمن 

الانتياء من  وبعدخاصة تم تييئتيا ليذا الغرض 
  تربة نماذج أخذت, الإشعاعيالتموث  إزالةعمميات 
المختبرية, حيث تم الاعتماد  الفحوصات لأجراء

 Th-234  ,Pa-234mعمى تراكيز نظيري   
 والنتائجكمؤشر عمى وجود اليورانيوم المستنفذ 

 .( 2,15)  موضحة في الشكمين
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 الإزالةوبعد  قبل المنتخبة التربة نماذج في  Th-234نظير تركيز ( 2) شكل رقم

 
 

 
 الإزالةوبعد  قبل المنتخبة التربة نماذج في  Pa-234 mنظير تركيز ( 15)شكل رقم 
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والبروتكتنيوم  830-( تبين وجود تراكيز واطئة نسبياً لنظيري الثوريوم 2,15الشكمين )
m-830  بعد الازالة ويمكن اعتبارىا ضمن المحددات البيئية. مما يعطي مؤشر ميماً عمى

 كفاءة عمميات معالجة وازالة المناطق المموثة التي اجريت في الطوابق الاربعة.

 توالتوصيا الاستنتاجات -0

  الاستنتاجات4-1 
 إن الاستنتاجات التي تم التوصل إلييا من خلال ىذه الدراسة الحالية ىي :

في الطابق  وبالأخصعالية  وبتراكيز التحريرواضح في بناية برج  إشعاعي تموث ىنالك -1
 . المستنفذاليورانيوم  بإطلاقات مباشرةضربات  إلى تعرضو من ناجمالرابع 

أسباب كثيرة  إلىيعود ذلك  أن وممكنتم قياسيا  التي الطوابقالتموث في معظم  انتشار -8
عادةلغرض تييئة البناية  الأنقاض والموادومنيا نقل  قبل الكشف عن معرفة  أعمارىا وا 

 طوابق البناية مكشوفة لحركة الرياح . إن إلى بالإضافةوجود تموث إشعاعي في البناية  
وليدات سمسمة  إحدى m830-بروتكتنيوم 830-الثوريوم  اتزيادة في تراكيز نويد ىنالك -3

 832-نماذج التربة مما يدل عمى زيادة تراكيز اليورانيوم  في 832-انحلال اليورانيوم 
 لإطلاقات اليورانيوم المستنفذ . الأساسيالمكون 

أنيا  مؤكدخارج بناية برج التحرير ومن ال الأنقاض والموادنقل كميات كبيرة من رفع و  – 0        
 مموثة  .

 التوصيات    2-4

 البنايات لجميع التحرير برج بناية في انجازه تم ما غرارشامل عمى  إشعاعيمسح  إجراء -1
 والمناطق التي تعرضت لضربات بالسلاح الثقيل .

التي تم  الأنقاضمن كافة الجيات الرسمية والغير رسمية التعاون من اجل معرفة مكان  الطمب -8
 في البناية . إشعاعيرفعيا من البناية قبل الكشف عن وجود تموث 

 معالجةفي  والفني العممي الدعمالدولية لمطاقة الذرية  والوكالة العالمية المنظماتمن  الطمب -3
 اليورانيوم المستنفذ .  استخدام اطلاقات من الناتجة وخاصة الإشعاعية المموثات

 

 

 

 



 

Abstract 

              The research plan included assessment of the radioactivity of the 

AL-Tahreer Tower Building (the Turkish restaurant recent ) through 

direct measurements and sampling of soil for the four  floors 

(1
th

,2
th
,3

th
,4

th
) of the building, which contains  fourteen floor in addition 

to the basement, by using portable radiation detection equipments to 

know the increasing in the levels of exposure and contamination resulting 

from the bombing a AL-Tahreer Tower building by depleted uranium 

bullets, the results of  radiological surveys by using the portable  

contamination radiation detection (CAB) indicated  readings of  

contaminated soil  reached to 60 c/sec, and parts of shells of depleted 

uranium reached to 90 c/ sec , while the natural contamination rate in the 

area is  ( 0.5 c/sec), the  natural exposure rate in the area  is 9 µR / hr  but 

the higher exposure rate  reached to 60 µR / hr  when the device ( 

Ludlum) putting on the contaminated regions(distance about 0.5 cm). 

            The radiological analyses of the collected soil samples were done 

in the laboratory of the center of Radiological Researches in the Ministry 

of sciences and Technology by using gamma spectrometry( which 

contains  High- purity  Germanium Detector) with a efficiency of 40% 

and  resolution 2 keV for Energy, 1.33Mev,collection,preparations and 

tests of soil samples were all done according to IAEA.The normal 

concentration for Th-234 and Pa-234m in the soil samples taken from 

areas near to the building (can consider as background  radiation  region) 

is in range 41 Bq /Kg for Th-234,and nil for pa-234m ,while higher 

concentration of Th-234 in contaminated soil is 1194 Bq/Kg,and 

1664Bq/kg for pa-234m which is a clear indication of the presence of 

high concentrations an isotope of uranium-238         as they are supposed 

to be in  equilibrium  radiation. 

           The major aim of this study include removal the contaminated 

regions in the building, to protect the population and the environment 

from the effect of  radiological contamination  which resulted  from using  

Depleted Uranium bullets in this building. 
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العممية لإزالة التموث الإشعاعي  الطرق"محمد ,عثمان محمد  وبن محمد  احمد. السريع, د -0
لمسطوح والأفراد وأجيزة المختبرات " سمسمة من النشرات المتخصصة تصدرىا المجنة الدائمة 

 , الرياض , السعودية . 1222لموقاية من الإشعاعات ,جامعة الممك سعود 

0- IAEA ذ , ,الأوضاع الإشعاعية في مناطق الكويت التي يوجد بيا مخمفات يورانيوم مستنف
 .8553تقرير أعده فريق خبراء دوليون 

 

 


