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المعدن�ة في    ) لق�اس تراكیز �عض العناصرNAAاستخدام التحلیل �التنش�ط النیوتروني ( 
 عظام الدجاج 

 رو�دة سامي حسن    عبیر علي محمد حسین     انور �امل محمود     نعمة حافظ ثابت

 المفاعلات والمسرعات النوو�ة قسم     -  والنوو�ةالتطب�قات والمختبرات الاشعاع�ة  مدیر�ة    /الطاقة الذر�ةهیئة  

 العراق   –�غداد 

 الخلاصة

لتحدید �عض    Neutron Activation Analyzing  (NAA)  استخدمت طر�قة التحلیل �التنش�ط النیوتروني     
في عمل�ة   )Am241-Be(أستخدم المصدر النیوتروني النظائري  ).  Naو   Caو  P(  أهم مكونات عظام الدجاج

تراكیز العناصر المذ�ورة   ). ق�ستثان�ة   ١٠٠٠) ولمدة (غرام  ٤و�وزن (تشع�ع نماذج عظام دواجن �عمر ستة أساب�ع  
اعلاه وقد وجد ان المحافظة على النس�ة الطب�ع�ة لتر�یز الكالسیوم الى الفسفور بوجود نس�ة محددة للصودیوم ذات  

ز�ادة وزن�ة وان اختلالها خاصة في طور النمو یؤدي الى انخفاض �فاءة التمثیل   أفضلاهم�ة �الغة في اعطاء  
 الغذائي ونقصان الوزن و�ذلك ق�س النشاط الاشعاعي الناتج عن النظائر المكونة للنماذج. 

 دواجن. و ، معادن، عظام،  التحلیل �التنش�ط النیوتروني  الكلمات المفتاح�ة:

The Use of Neutron Activation Analysis (NAA) to Measure the          
Concentration of Some Mineral Elements in the Chicken Bone 
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Abstract 
       Neutron Activation Analysis (NAA) method was used to determine some of the most 
important components in chicken bones (Na, Ca and P) The isotopic neutron source 
(Am241-Be) was used to irradiate samples of poultry bones with six weeks aged and (4 
gm) weight for (1000 sec). When measured the concentration of the above elements find 
that keeping the natural ratio of calcium to phosphorus concentration with a specific 
percentage of sodium is very important in giving the best increase in weight and that its 
disruption specially in the growth stage leads to decrease in the efficiency of metabolism 
and weight loss, as well as measuring the radioactivity resulting from the isotopes that 
make up the models. 
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 المقدمة
للهجن        الوراث�ة  القدرة  في  الكبیر  التطور  یتطلب 

التجار�ة للفروج في العقود الأخیرة وارتفاع سرعة نموها  
العناصر   فیها  �ما  الغذائ�ة  الاحت�اجات  في  ز�ادة 
�استمرار  احت�اجاتها  مراجعة  وضرورة    المعدن�ة 

)Aoyagi  وBaker  ،ومنها النحاس والحدید  )١٩٩٣
في   مهما  دورا  یؤدي  فالنحاس  والفسفور  والكالسیوم 
الى  النحاس  یؤدي نقص  اذ  الدم  تكو�ن ه�موغلو�ین 
تكو�ن  ثم  ومن  الحدید  استقـــــلاب  في  سل�ا  التأثیر 

الكبد في  و�ترسب  الدم    Sharma(  ه�موغلو�ین 
�مكن ان تستخدم مر��ات النحاس )  ٢٠٠٩واخرون،  

الفروج   لنمو  محفزة  عل�قة  الى    Zhang(كإضافة 
. و�ؤدي الحدید دورا مهما في تكو�ن )٢٠٠٥ن،  واخرو 

) وأشار ٢٠٠٨ن،  واخرو   Svetlana( خضــــــاب الدم  
)Zhang   استخدام ٢٠٠٥ن،  واخرو إمكان�ة  الى   (

مر��ات الحدید �إضافات علف�ة محفزة لنمو الفروج.  
والكالسیوم ذو أهم�ة خاصة في تغذ�ة الدجاج ولاس�ما  
الفروج في طور النمو أذ یدخل في تر�یب العظام وله 
العضل�ة  التقلصات  وفي  الدم  تخثر  عمل�ة  في  دور 
القلب  ضر�ات  وتنظ�م  موازنة  على  والمحافظة 

الى انه    والبوتاسیوم �الإضافةلاشتراك مع الصودیوم  �ا
قشرة   تكو�ن  في  مهما  دورا    Ellis( الب�ض  یلعب 

احت�اج  ٢٠٠٦،  واخرون  ان  الى  ال�حوث  وتشیر   (
) لإعطاء أفضل  ١%(   هو   Caم  الفروج من الكالسیو 

من الفسفور    )٠.٧٢(%ز�ادة وزن�ة في فروج اللحم و
)Filby   وهناك عدة عوامل تؤثر  ١٩٧٧،  واخرون .(

قابل�ة الجسم للاحتفاظ   في امتصاص الكالسیوم وفي 
 �ه ومن أهمها:

نس�ة الكالسیوم الى الفسفور: إذ إن أي اختلال في    -١
نمو  في  اختلاف  إلى  تؤدي  العل�قة  في  النس�ة  هذه 
الطیر وانخفاض �فاءة الاستفادة من العل�قة، علماً �أن 

اللحم  فروج  لعلائق  والمناسب  المتاح  الكالسیوم  نس�ة 
 ).١٩٩٠،  واخرون   AL-Jobori) (١:٢هي (

نس�ة الطاقة في العل�قة: ان ز�ادة نس�ة الطاقة في   -٢
من  الاستفادة  على  الجسم  قابل�ة  من  تقلل  العل�قة 

 الكالسیوم.
٣-  ) عن  الدهن  نس�ة  من   )%٥ز�ادة  قابل�ة      �قلل 

والاحتفاظ الكالسیوم  (  امتصاص      Thabit�ه 
 ).٢٠٠٩، واخرون 

واخرون) �عمــــل    Gautier(قــــام    ٢٠١٧عــــام  في      
ــ�ة   ــیوم وق�اس نســــــــــ تجر�تین عن تأثیر تراكیز الكالســــــــــ

یوم    )2-23(  الكالسـیوم الى الفسـفور للدجاج من �عمر
من  ووجد ان تراكیز الكالســـــــیوم ونســـــــ�ة الفســـــــفور اقل 

وجــد    ٢٠١٤خلال فترة النمو. وفي عــام    تزداد   ٠.٠١
)Olukosi  وFru-Nji(    ان العظام الصـــــــــــغیرة تعتمد

على تراكیز الفســـــفور والكالســـــیوم لكي تكبر ومقارنتها  
ــة بین   ــا النســــــــــــــ�ـ مع ز�ـــادة وزن الـــدجـــاج �ـــإخراج. امـ

من تراكیز    أكبرالكالســــــــــیوم والفســــــــــفور ف�كون تأثیرها  
العناصــــــــر الفرد�ة عند صــــــــ�اغة نظام غذائي للدجاج 

  .)٢٠١٤،  واخرون   Bradbury(وضــــــــــــــحـه  وهـذا مـا  
)Browning    ،على ان قلـــة    وابرهن)  ٢٠١٢واخرون

ــ�ة ال ــیوم نســــــــ ــیوم یرت�ط مع ز�ادة �فاءة الكالســــــــ كالســــــــ
المقارن مع المعطى والذي یتضـــــــمن تراكیز عال�ة من  
ــیولوج�ة   ــتجا�ة فســـــــ ــیر الى اســـــــ ــیوم والتي تشـــــــ الكالســـــــ

 .للدجاج
 )٢٠١٣  ،واخرون   Amorosolفضلا عن ذلك درس (

للدجاج   الكالسیوم  ومستو�ات  العظام  معادن  كثافة 
تقن�ة   ) ٤٥و  ٢١و  ١٤(  �أعمار �استخدام    یوم 

)Optical Densitometry Radiograph 

Technique(    ان العظام  ووجد  في  المعادن  �ثافة 
واخرون  (دقدوقة  واما  العمر.  بز�ادة   ) ٢٠١٤  ،تزداد 

فوجد ان ز�ادة تراكیز الأملاح المعدن�ة في العلف یؤدي 



 ٤٢٠٢، ١٣)٣و٢(  المجلة العراق�ة للعلوم والتكنولوج�ا 

3 
 

الى ز�ادة تراكیزها في الكبد وعظمة الساق وهذا أمن 
ومن الطرق الاخرى    یوم.  ٤٢في حالة اعمار الفروج  

الدجاج   عظام  في  والفسفور  الكالسیوم  نس�ة  لق�اس 
النیوتروني �التنش�ط  التحلیل  ) NAA(  طر�قة 
Neutron    Activation   Analysis . 

�التنش�ط    التحلیل  لعمل�ة  العلمي  الأساس  ان 
النیوتروني �ستند الى مبدأ أحداث تفاعلات نوو�ة داخل 
نوى نظائر العناصر المكونة للنموذج بواسطة قصفها  
�ف�ض من النیوترونات التي �مكن الحصول علیها من  
النوى   هذه  �جعل  مما  المتوفرة  النیوترون�ة  المصادر 

 . نشطة إشعاع�ا
النیوتروني �التنش�ط  التحلیل  تقن�ة   (NAA) تمتاز 

  :�أنها
 Non destructive  إتلاف�ة  طر�قة لا1- 
طر�قة حساسة جدا للتراكیز المنخفضة �المقارنة     -٢

وقد  الك�م�ائ�ة)  (الطرق  الأخرى  التحلیل�ة  الطرق  مع 
 . ppmالملیون  تصل الى جزء من  

 .طر�قة رخ�صة - ٣
 .وسر�عةسهلة     -٤

ان الهدف من هذا ال�حث هو ق�اس تراكیز عناصر  
الفسفور والكالسیوم والصودیوم �استخدام تقن�ة التحلیل 

 �التنش�ط النیوتروني في عظام الدجاج. 

 المواد وطرائق العمل
    ) عدد  نماذج  (٣هیئت  �عمر  لأفراخ  أساب�ع  ٦)   (

حیث یتكون �ل نموذج من ثلاثة افراخ وذلك �استخدام 
آلة قطع بلاست�ك�ة لمنع حدوث تلوث �النماذج حیث  
تم فصل اللحم عن العظم، وطحنت العظام �استخدام 

 ٨٠مطحنة �هر�ائ�ة وجففت �استخدام فرن �هر�ائي (
  ). ثان�ة  ٢(  ) و�قطرغرام  ٤(  النماذج بوزن ) و��ست  م°

أساب�ع لأن نس�ة احت�اج الدجاج    )٦(  هذا العمر  واختیر
عنصر   لبناءالى  بدا�ة   الكالسیوم  في  تزداد  العظام 

دراسة  تشیر  و�ما  العمر.  تقدم  مع  وتنخفض  العمر 
)Amoroso   ٢٠١٣  ،واخرون(. 

 الق�اسات 
النیوتروني      المصدر   )Be-241Am(  استخدم 

Neutron Source Isotopic   توضحه والذي 
 ) ١٩٧٤واخرون،    Sperrالمعادلة التال�ة ( 

𝐴𝐴𝐴𝐴241 𝛼𝛼
→ 𝐵𝐵𝐵𝐵4 

Be4+2He4 →6C12+0n1+5.7Mev 

 Total(  ) وناتج �لي ci  ١٠=    Activity( وفعال�ة
Yield(    یبلغ)٢.٧  x  ٧١٠) نصف  وعمر   (٤٥٨ 
 سنة).

وقد سبق ان أجر�ت دراسة متكاملة وموثقة بتوز�ع     
السر�ع النیوتروني   𝑡𝑡ℎ∅والحراري     𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓∅  الف�ض 

  Farahan(  على ا�عاد مختلفة من المصدر النیوتروني
عینت  ).  ١في الجدول (  ) والموضحة٢٠٠٣  ،واخرون 

العناصر المكونة للنماذج بواسطة تحلیل ط�ف أشعة 
المتأخرة عن Delayed Gamma(   كاما  الصادر   (

النظائر المشعة الناتجة و�قاس النشاط الإشعاعي لهذه 
مثل  �اما  النوو�ة لأشعة  الكواشف  �استخدام  النظائر 

الذي یتمیز    )HpGeة ( كاشف الجرمانیوم عالي النقاو 
الكواشف  �استخدام  او  عال�ة  طاقي  فصل  �قدرة 
المطعم   الصودیوم  أیودید  �اشف  مثل  الوم�ض�ة 

العال�ة   T1(NaI(  �الثالیوم الق�اس    ذوالكفاءة   في 
)AL-Jobori   تراكیز  ١٩٨٩،واخرون ولتحدید   .(

النشاط الإشعاعي استخدم  للنماذج  المكونة    العناصر 
من العناصر  نظائر  المن�عث  النشاط   هذه  مع 

التراكیز   المعلومة  العناصر  نفس  لنظائر  الإشعاعي 
النموذج   مع  �شعع  ق�اس  نموذج  في  والموجودة 

) الظروف  نفس  تحت   Underwoodالمجهول 
التي   𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓∅ ) یوضح١(  والجدول  ).١٩٧٧،  واخرون 
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النیوتروني السر�ع  تمثل الف�ض    𝑡𝑡ℎ∅و   تمثل الف�ض 
) هي �عد النماذج عن قاعدة Dالنیوتروني الحراري و(

للف�ض   ق�مة  أعلى  ان  وجد  النیوتروني  المصدر 

من قاعدة )  سم  ٧.٥(  النیوتروني السر�ع هي على �عد
النیوتروني الحراري    المصدر. اما أعلى ق�مة للف�ض 

 ).سم  ١٠.٥(   فهي على �عد 
 

 ). ٢٠٠٣ ،واخرون  Farahan(النیوتروني السر�ع والحراري على ا�عاد مختلفة من المصدر النیوتروني ) توز�ع الف�ض ١( جدول

 
 ان عمل�ة التشع�ع تعتمد على عدة عوامل منها:

 . t  (Irradiation time(  فترة التشع�ع  -١
 . Neutron Flux)  ∅(  الف�ض النیوتروني  -٢
 .  dt  (timeDelay(  فترة التأخیر  -٣
 . Sample weight وزن العینة  -٤

ان �ل من فترة التشع�ع والتأخیر تعتمدان على عمر     
في   المقاسة  النظائر  تقس�م  و�مكن  للنظیر  النصف 

 ):٢٠٠٣ ،واخرون   Farahanالنماذج الى قسمین (
قصیر  -١ نصف  عمر  ذات  -Short half  نظائر 

life  قصیرة تشع�ع  فترة  الى   ٢٠  –  ١٠(  وتحتاج 
 ).دق�قة

  Long half-life  نظائر ذات عمر نصف طو�ل  -٢
) او h  ٤  –   ٢(  وتحتاج الى فترة تشع�ع طو�لة نسب�ا

 حتى أ�ام. 
 تتكون منظومة الق�اس من: 

المنشط     -١ الصودیوم  أیودید  �اشف  منظومة 
 T1 (NaI(   �الثالیوم

استخدمت منظومة �اشف أیودید الصودیوم المنشط    
لق�اس )  ٥*"٥"(  well typeنوع    NaI)T1(  �الثالیوم

النظائري  للمصدر  النیوتروني  𝐴𝐴𝐴𝐴241  الف�ض  −
𝐵𝐵𝐵𝐵  ) ٤و�طاقةMev.(   حیث �ستخدم هذا النوع من

و�متاز   �اما  لأشعة  الطب�عي  التحلیل  في  الكواشف 
) لذا �مكن استخدامه في الكثیر  %٢٠�كفاءة عال�ة (

تتضمن   التي  الدراسات  �اما من  أشعة  سلوك    دراسة 
)ITAWI   لهذا ١٩٩٠  ،واخرون الفصل  قابل�ة  ان   (

) وهي واطئة نسب�ا لذا لا �ستخدم هذا ٪ ٨.٥الكاشف (
التي  الق�اسات  في  طاقات    الكاشف  تحلیل  تحتاج 

 متقار�ة. 
 HpGeمنظومة �اشف الجرمانیوم عالي النقاوة    -٢

أش�اه الموصلات �متاز �قدرة فصل  هو من �واشف      
) الطاقة  Kev  ٢عال�ة  الى  نس�ة  لنظیر  )  الثان�ة 
�فاءته  )  Kev  ١٣٣٢(  Co- ٦٠  الكو�لت  وتعتبر 

واطئة لذلك فهو �ستخدم في التحلیلات الطب�ع�ة التي 
متقار�ة طاقات  واخرون،   Rothenberg(  تتضمن 

٢٠٠٠.( 

 النتائج والمناقشة
النشاط الإشعاعي الطب�عي للنماذج �استخدام ق�س     

النقاوة لفترة زمن�ة   (HPGe) كاشف الجرمانیوم عالي 
) والذي ٢(  كما موضح في جدول )ساعة  ٢(مقدارها  

والأغراض   الطب�عي  النوعي  النشاط  معدل  یبین 
   والیورانیوم (Th-232) المع�ار�ة لسلسلة الثور�وم

∅𝒕𝒕𝒕𝒕 (n/cm2.sec) ∅𝒇𝒇𝒇𝒇𝒇𝒇𝒇𝒇 (n/cm2.sec) Distance (cm) 
0.85±0.06* 104 4.63±0.33* 106 1.5 
1.55±0.13* 104 6.68±0.56* 106 4.5 
2.55±0.21* 104 14.34±1.12*106 7.5 
4.62±0.35* 104 2.781±1.74*106 10.5 
2.01±0.17* 104 14.14±0.99*106 13.5 
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  )U-232) السیز�وم  ونظیر   (Cs-137  ونظیر  (
لكل K-40(البوتاسیوم   المعتمدة  الطاقة  من خلال   (

وذلك  الق�اسات  في  الخطأ  نس�ة  �ذلك حسبت  نظیر 
�إعادة ق�اس النماذج لعدة مرات و�انت نس�ة الخطأ

) ٣() و٢و�ما موضح في الجدولین (  %   ١٠اقل من    
) یوضح التوز�ع الط�في للعناصر الموجودة ١(  والشكل

 في نموذج من عظام الدجاج.
 

 S.D :Standard Deviation) معدل النشاط الاشعاعي النوعي في نماذج من عظام الدجاج ٢جدول (

 
    .العناصر المقاسة لنموذج من عظام الدجاج )٣( جدول

Concentration   
100 % 

Gamma Ray 
Energy 
(Kev) 

 

Halftime 
(min) 

Cross   
Section 

(mb) 
Nuclear   
Reaction Elements 

0.35 1779 
1273 

2.24 
6.52 

118 
120 

P31 (n,α) AL28 
Si29 (n,p) 

AL29 
AL 

0.1067 1014 
814 9.45 25 Mg26 

𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠
�⎯�Mg27 Mg 

0.16 1368 15 530 Na23(n,ɤ)Na24 Na 
0.0610 1778 2.3 422.7 P31(n,α)Al26 P 
0.1007 1297 4.89 257 Ca46(n,α)Ca47 Ca 

 
 . تراكیز العناصر لنموذج من عظام الدجاج )١( شكل

Mean±S.D Energy  (KeV) Isotopes 
0.76±0.31 583 TL-208 

Th-232 

3.30±0.28 609 Bi-214 
U-232 

0.21±0.25 661 Cs-137 
5.21±0.16 1460 K-40 
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  الاستنتاجات
لبناء       وذلك  الكالسیوم  الى  الدجاج  اله�كل  �حتاج 

العظمي وتزداد هذه النس�ة في بدا�ة العمر ثم تنخفض  
�صورة طف�فة عند التقدم �العمر فتكون نس�ة الكالسیوم  

للكالسیوم �النس�ة  النامي   % )  ١.٠  –   ٠.٩(  للفروج 
الكلي  الصودیوم   %)  ٠.٧٥  –  ٠.٧(  والفسفور  اما 

 . % )٠.١٥(  فنجده بنس�ة
أن المحافظة على النس�ة الطب�ع�ة لتر�یز الكالسیوم     

) تعطي  ١.٥:١(نس�ة الى الفسفور في عل�قة الدجاج  
) في  ١.٢:١أفضل ز�ادة وزن�ة وان النس�ة المثلى هي (

كتاكیت الدجاج. أن اختلال هذه النس�ة وخاصة في  
التمثیل   الى مضاعفات في طر�قة  النمو یؤدي  طور 
الغذائي ونقصان الوزن وانخفاض �فاءة الاستفادة من 

 العل�قة.

 التوص�ات 
نس�ة       ودراسة  مختلفة  �اعمار  دواجن  نماذج  اخذ 

للدجاج   المعطاة  العل�قة  في  الفسفور  الى  الكالسیوم 
نسب  على  �حتوي  متوازن  غذائي  نظام  وص�اغة 

 .محسو�ة من الكالسیوم والفسفور
نیوتروني   مصدر  لضمان    ذا استعمال  عال�ة  فعال�ة 

 دقة.  أكثرالحصول على نتائج  

 المصادر 

وعماد   عرستة،  امیر  دقدوقة،  فراس عبود  موسى 
تأثیر اضافة مستو�ات من الحدید   ).٢٠١٤(  معفماني

 جامعة دمشق،  والنحاس في مواصفات ذب�حة الفروج.
 . ١٢٦  -   ١١٣ )،١(  ٣٠مجلة العلوم الزراع�ة.  
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