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 ملخصال
 (Raeq)مكافئ الراديوم و  (D) الجرعة الممتصة المتضمنة يهدف البحث الحالي الى مقارنة بعض مؤشرات التلوث الإشعاعي      

مسمدة غير  أخرىمع  مسمدةالعينات من التربة  خمس في (Iγ ) ودليل كاما (Hex)( والخارجي Hinومستوى التعرض الداخلي )
تم قياس اذ ، الإشعاعيزيادة التلوث  منبخمسة انواع من الأسمدة العراقية المنشأ لغرض بيان تأثير التسميد على مقدار ما يسببه 

226 المشعة تركيز العناصر
Ra   232و

Th  40و
K  مطيافية أشعة كاماباستخدام  تلك العيناتفي NaI(Tl) ، اذ تم التوصل الى ان

 Bq/kg 138.56ومكافئ الراديوم  μSv/h 0.133و  μSv/h 0.0819معدل الجرعة الممتصة بدءاً بالخطورة  ؤشراتقيم م
ر يللتربة غ 0.862و 0.374 والخطر الخارجي1.326 و 0.488الداخلي ر خطوال 2.23و  0.987ودليل كاما  Bq/kg 319.31و

222الرادون تركيز غاز  إيجادتم  كذلكالمسمدة والمسمدة على التوالي. 
Rn  باستخدام كاشف الأثر النوويCR-39  والتوصل الى

 .UNSCEARبه  أوصتالذي  العالمي و وبصورة عامة كان اقل من المعدل معدل الانبعاث السطحي من التربة
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
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ABSTRACT 

        The current research aims to compare some of the indicators of radioactive contamination, 

contained, absorbed dose (D), radium equivalent, (Raeq), index of external and internal radiation 

hazard, (Hex , Hin ), and gamma activity concentration index, (Iγ), in five soil samples unfertilized 

and other five fertilized with Iraqi origin fertilizers, to find the effect of fertilization on how much 

increases the radioactive contamination, the concentration of radioactive elements 
226

Ra,
232

Th and 
40

K in these samples estimated by using gamma ray system NaI (Tl). It has been reached that the 

values of indicators of the fertilized and unfertilized soil that the rate of absorbed dose             

0.0819 μSv / h and 0.133 μSv/h, radium equivalent 138.56 Bq / kg and 319.31 Bq / kg, gamma 

activity concentration index, (Iγ) 0.987 and 2.23, the internal radiation hazard index 0.488 and 

1.326, the external radiation hazard index 0.374 and 0.862 ,respectively. The surface exaltation rate 

of 
222

Rn was estimated after finding the radon concentration by using nuclear track detector CR-39, 

the emission from the soil surface in general was less than the recommended value by UNSCEAR. 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
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 المقدمة

تصبح مصـدر طويـل   بمصادر الغذاء ولأنها وسط ديناميكي فعندما تتلوث الإنسانأحد أهم عناصر البيئة التي تمد التربة  تعد     
الطبيعيــة بشــكل واســع فــي البيئــة وتعتبــر  شــعاعيةالإ. تنتشــر العناصــر والمــاء والهــواء تلــوث الغــذاء إلــىالأمــد للتلــوث البيئــي المــؤدي 
النـات  عـن الأنشـطة الإنسـانية والتـي  الإشـعاعيذلـك التعـرض  إلـىللإشـعاعات المؤينـة ويضـاف  الإنسـانالمصدر الرئيسـي لتعـرض 

قيلـة التـي قـد تـؤدي الفوسفاتية التـي تحتـوي علـى تراكيـز مرتفعـة نسـبيا مـن العناصـر المشـعة والمعـادن الث الأسمدةمن أهمها استخدام 
فـي التربـة علـى النشـاط  الإشـعاعييعتمـد النشـاط و . (Al-Saif, 2009)ارتفاع تراكيز العناصر المشعة بالتربة والبيئة المحيطـة  إلى

ر  .وعلــى الفعاليــات الكليــة التــي حــدثت لتكــوين التربــة هــافــي الصــخور التــي كونت الإشــعاعي تحتــوي الأرض علــى العديــدل مــن المصــادل
 الأرضـيالتي اضمحلت مع مرور الزمن المقدر بعمر الأرض اما ما تبقى الى يومنا هذا من النويدات المشعة ذوات المنشأ  المشعة

238سلاســـل  وهـــي فتمتلـــك عمـــراً اكبـــر مـــن عمـــر الارض
U  235و

U  232و
Th  40البوتاســـيوم  إلـــىبالإضـــافة

K.  يتعـــرضُ الإنســـان
ائــم  مــن مصــدرين رئيســين همــا المصــادر الطبيعيــة والمصــادر التــي صــنعها الإنســان والكائنــات الحيــة جميعهــا الــى الإشــعاع بشــكل  د

 Cosmicلأغـراض  متعـددة ، ويشـكلُ تعـرض الإنسـان إلـى المصـادرل الطبيعيـة النسـبة الأســاسية مـن التعـرض مثـل الأشـعة الكونيـة )

Rays ) بصــورة المحيطــة بنــا كلهــا وليداتــه فالبيئــة ادرة مــن الطبيعيــة وبــالأخص اليورانيــوم الطبيعــي والأشــعة الصــالإشــعاعية الخلفيــة و
يعتمــدُ تلــوثل التربــةل علــى المعلومــاتل . (Guimond and Hardin, 1989) ةبة ضــئيلة مــن المــواد المشــعـعلــى نســ تحتــويعامــة 

يعتمـدُ علـى تفاعـل المـواد  تراكمهـا أو انتقالهـاو  المشـعة حركـة المـواد أن إذ ،المتعلقة بعملياتل الانتقالل والتراكم بعيداً عن موقع التلوث
عــادة حركتهــا. كمــا   أنوالمركبــات مــع الجــزء الصــلر مــن التربــة ويعكــس هــذا التفاعــل قــدرة التربــة علــى الاحتفــار بــالمواد المشــعة وا 

فـأن   آخـرفـار بـالمواد المشـعة ومـن جانـر على الاحت الخصائص الفيزيائية والكيميائية والحيوية للجزء الصلر من التربة تحدد قدرتها
ــ وع ومقــدار حركــة معــدل ســقوط الأمطــار وكميــة ميــاع الــري ونــوع النباتــات المزروعــة وعمليــات إدارة التربــة تحــدد الــى درجــة كبيــرة ن

 .(1994، سلامة ومحمد) الملوثات المشعّة
 الأسمدة

عضــوية تنحــل فــي المــاء تضــاف إلــى التربــة الزراعيــة للحصــول علــى محصــول أوفــر وأجــود وتعــود عبــارة عــن أمــلا  لا هــي       
دي الـى ؤ يـالفسـفور( وكـذلك  النتـروجين، البوتاسـيوم،) بـات مثـلتمد التربة الزراعيـة بعناصـر يحتاجهـا نمـو النا أهمية الأسمدة إلى أنه

تعـــوض التربـــة عمـــا فقدتـــه مـــن عناصـــر نتيجـــة زراعتهـــا المتكـــررة حـــدوث تفـــاعلات كيميائيـــة فـــي التربـــة الزراعيـــة ينـــت  عنهـــا مـــواد 
(Catherin, 1965) ،لنمــو  الممتــازة لوجــود الفســفور فيهــا اذ انــه عنصــر ضــروري وحيــوي الأســمدةالفوســفاتية هــي مــن  والأســمدة

ومنـاجم الصـخور الفوسـفاتية لـذي يتواجـد فـي التربـة تكاثر النبات ويعتبـر اليورانيـوم مـن العناصـر ذات النشـاط الإشـعاعي الطبيعـي او 
 ,Al-Bassam)    وليداتــه ومنــاجم الفوســفات هنــاك اليورانيــوم دائمــاً وحيثمــا وجــدت  تع الفوســفامــ الجيوكيميائيــةلعلاقتــه  وذلــك

 مكــافئمســمدة وكــذلك الالمســمدة وغيــر  التربــةالموجــودة فــي أجريــت العديــد مــن الدراســات لقيــاس تراكيــز العناصــر المشــعة   (2007
)الصـبحة،  بهـا  قـام وهنـاك دراسـات حـول تراكيـز العناصـر المشـعة فـي الأسـمدة ومنهـا دراسـة .يوم والتعرض الخـارجي والـداخليالراد

النباتيــة والمتــوفرة فـي الأســواي المحليــة فــي مدينــة الموصــل  الأســمدةفــي عـدد مــن  تراكيــز العناصــر المشــعةالباحـث درس  إذ (2001
-10.43)و  Bq/kg (15.44-4.533)        يتراو   اليورانيومتركيز  أنالنتائ   وأرهرت (HPGe)ا تقنية مطيافية كام باستخدام

33.95) Bq/kg  137للثوريوم والسيزيوم
Cs  (5.153-1.698)بين تراوحت القيم Bq/kg  40والبوتاسـيوم

K (26.99-83.98) كمـا .
226 المشـعةتراكيـز العناصـر  Chauhan et al).(2013 ,درس 

Ra
Kو   

 232و  40
Th  فـي عـدد مـن الأسـمدة ومنهـا سـماد اليوريـا

226وكانــت نتائجــه لكــل  NPKوسـماد 
Ra

Kو   
 232و  40

Th  علــى التــوالي لسـمادNPK 79 Bq/kg 1024و Bq/kg  28و 

Bq/kg ،37فــي ســماد اليوريــا فقــد كانــت التراكيــز  أمــا Bq/kg 3و Bq/kg  202و Bq/kg  .كمــا قــام الباحــث علــى التــوالي
(Akhtar et al., 2005)  ة النوويـة للبحـوث الزراعيـة أكـم عـن فيصـل آبـاد فـي المنشـ 34بدراسة في باكسـتان )البنجـار( التـي تبعـد

هكتـــار باســـتعمال تقنيـــة  100فـــي التربـــة القاحلـــة والزراعيـــة )المســـمدة( وعلـــى مســـاحة  لقيـــاس تركيـــز العناصـــر المشـــعة يولوجيـــةاوالب
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226 لعناصـرل الجرمانيوم العالي النقاوة 
Ra , 

232
Th ,

 40
K ,

 137
Cs  وقـد وجـد ان تركيـز 

40
K(610.2-500)يتـراو  بـين Bq/kg و 

(560.2-635) Bq/kg   238وتركيــز
U  (31.6-26.23)يتــراو  بــين Bq/kg (38.7-30.3)وBq/kg  37وتركيــز

Cs (3.57-

3.63)Bq/kg (5.15-1.98)وBq/kg 232و
Th (50.6-55.3)Bq/kg  (64.0-50.6)وBq/kg  والتربـة  مسـمدةال بـة غيـرفي التر

تعمال ـاسـ عنهذع الزيادة ناتجة و عاعية العالية مقارنة بالعالم ـالخلفية الاش إلىعلى التوالي. وتشير الدراسة في هذع المنطقة المسمدة 
226لإيجـاد تراكيـز العناصـر المشـعة  et  al., 2006) (Kant  للباحـثدراسـة فـي الهنـد  هنـاكو . فـي الزراعـة الأسـمدة

Ra 232و
Th

  

40و
K  غيـــر عينـــات مـــن التربـــة مختلفـــة مـــن الأســـمدة الفوســـفاتية و  أنـــواعفـــي تـــرر بعـــض المحاصـــيل الغذائيـــة والتـــي يســـتعمل فيهـــا
 Bq/kg (16.2فـي التربـة المسـمدة هـو  هـذع العناصـر تركيـز أنتبـين   LR-115مزروعة باستعمال كاشف الأثر النـووي الصـلر ال
افئ ة مكــوالي وان قيمـعلى الت (668.5و 59.4و 9.1) Bq/kg ة هوـمزروعال غيرعناصر في التربة وتركيز ال  875.0)و 68 1.و

Bq.kg  مدة ـربة المســلتـفـي ا  Raeqالراديـوم 
ومقـدار التعـرض الـداخلي  193.1Bq/kgمسـمدة الغيـر التربـة  وقيمتـه فـي225.9  1-

مسـمدة الغيـر امـا فـي التربـة   mSv/y (0.15-0.11) ض الخـارجي يتـراو والتعـر  mSv/y (0.59-0.445) للتربـة المسـمدة يتـراو 
 ائ  هـذا البحـث ان تراكيـز العناصـر المشـعة اعـلاعوتوضح نتـ mSv/y 0.11والتعرض الداخلي  mSv/y 0.45 التعرض الخارجيف

تراكيـز  (Al-Saif, 2009)درس  كمـا تختلف باختلاف نوع التربة المزروعة وهذا بدورع يعتمد على كمية ونـوع الأسـمدة المسـتخدمة.
226 العناصـــر المشـــعة 

Ra40 و
K  غيـــر المزروعـــة باســـتخدام تقنيـــة كاشـــف الجرمـــانيوم عـــالي فـــي عينـــات مـــن التربـــة المزروعـــة و

Ra تركيزتبين ان معدل   (HPGe)النقاوة
تركيـز  أمـامزروعة الغير للتربة  Bq/kg26 و Bq/kg 28 في التربة المزروعة هو  226

40
K  571فكــان Bq/kg 596ومزروعــة ال للتربــة غيــر Bq/kg لجرعــة الممتصــة فــي الهــواء علــى للتربــة المزروعــة وان معــدل ا
ومعــدل الجرعـة المكافئــة للتربــة المزروعـة للتربــة  nGy/h 62مزروعـة والغيــر للتربــة  nGy/h 55سـطح التربــة هـو مــن   1mبعـد

تركيـز غـاز الـرادون والتبخـر بدراسـة  (Saad et al., 2010) وقـام .nSv/h 38مزروعـة الغيـر وللتربـة  nSv/h 43هـوالمزروعـة 
فقد تبين تركيز غاز  CR-39وباستخدام كاشف الأثر النووي الصلر  عينة من مواد البناء 45ـ السطحي والجرعة المكافئة السنوية ل

Bq m (0.226-0.066)ومقدار التبخر السطحي يتراو  Bq/kg (298-87)الرادون يتراو  
-2 

h
-7.8)جرعة المكافئة السـنوية وال 1-

24.9) µSv y
222الانبعـاث للـرادون مـن معـدل  نـوعين   (Kadi  and Al-Eryani, 2012) كمـا درس .1-

Rn  سـطحي وكتلـي 
Bq.m ت علـى التـواليكانـ CR-39باسـتخدام تقنيـة كاشـف الأثـر النـووي من السماد الفوسـفاتي في عينات 

-2
h

-1 0.044-0.351)) 
Bq.kg(0.180-0.023)و 

-1
.h

-1
   

 الجزء العملي
 مطيافية أشعة كاماتقنية 
ذي   NaI(Tlلوميضي )االمرتبطة مع الكاشف  SPECTCH UCS-20منرومة قياس أشعة گاما في القياس  استخدم      

كإحدى التقنيات المختبرية وتتكون هذع المنرومة من مضخم ابتدائي ومضخم رئيس ومجهز للفولتية  2.5cm×3.8cm الأبعاد  
تم جمع خمس  إذ، محلل متعدد القنوات وترتبط هذع المنرومة بجهاز حاسور لغرض تشغيلها وقراءة قياساتها وتحليل النتائ و 

زراعية غير مسمدة ومن مواقع مختلفة  أراضيعينات وبواقع كيلو غرام واحد من كل موقع من مساحة تقدر بحوالي دونم واحد من 
اقع مختلفة من المساحة من الأسمدة المختلفة العراقية المنشأ وتسميد مو  أنواعم أخذ خمسة لتغطية مساحة الارض ككل وبعد ذلك ت

90تم تجفيف عينات التربة باستخدام فرن كهربائي بدرجة المذكورة وبعد ذلك
o
C   حنَت وُنلخلَت العينات ولمدة ثمان ساعات وُطل

انس. وضعت عينات التربة المراد قياسها في وعاء ثم خلطت بصورة جيدة للحصول على أفضل تج 2mmبمنخل ناعم قطرع 
cm 250مارنيللي من البلاستك حجمه تقريبا )

يحتوي على اسطوانة في مركزع توضع بلورة الكاشف في الاسطوانة بحيث تحيط  (3
ازن المثالي بين الراديوم العينة بالبلورة بالكامل مما يتيح كفاءة عالية بالقياس وأغلقت بإحكام لمدة أربعة أسابيع للوصول إلى التو 

226
Ra 5مارنيللي بحواجز من الرصاص سمكها اللوميضي ووعاء اأحيطت بلورة الكاشف  ، وقدهوليدات وcm لتقليل الخلفية 

 الإشعاعية.
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22بطاقة ) القياسية المشعة المصادر استخدامب وذلك للطاقة المنرومةة معاير  تم       
Na, 0.511 MeV, 1.622MeV, 

137
Cs, 0.662MeV, 

60
Co, 1.173MeV, 1.332MeV 1( وبفاعلية µCi 1/10/1980 في  للمصادر الثلاثة وقت التصنيع 

214المنبعثة من البزموث  keV 609و  1765keV للطاقات لوميضيا كفاءة الكاشف إيجاد تم
Bi  238احد وليدات اليورانيوم

U و 
2615 keV   208المنبعثة من الثاليوم

Tl  232يوم احد وليدات الثور
Th  1460لوميضي للطاقة اتم ايجاد كفاءة الكاشف و keV 

40المنبعثة من البوتاسيوم المشع
K  كلوريد البوتاسيوم  وذلك باستخدام عينة قياسية منKCl  حيث وضعت هذع العينة في وعاء

40ومن ثم البوتاسيوم المشع Kمارنيللي وحددت نسبة البوتاسيوم الطبيعي 
K  تم و  ،وحسبت الكفاءة لهذع الطاقة ياسيةفي العينة الق

ما حصلنا عليه من كفاءة الحصول على  منحني للكفاءة ومعايرته مع  ومن ثم أعلاعللطاقات المذكورة  شفحسار كفاءة الكا
وبهذا تم تحويل كفاءة الكاشف للمصادر القياسية إلى كفاءة الكاشف باستخدام وعاء  keV 1460لوميضي للطاقة االكاشف 
 .(2013،وآخرون)علي  الحسارفي  اعتمدناهاتي ال الطاقات لكل مارنيللي

 (CR-39)تقنية كاشف الأثر النووي  
معتمـدين طريقـة القيـاس طويلـة الأمـد مـن اجـل تسـجيل آثـار  CR-39كاشـف الأثـر النـووي الصـلر  في هذع التقنية نااستخدم       

مــن العينــات المســتخدمة والــذي يعــد النــات  الطبيعــي لانحــلال اليورانيــوم بــدورع  والــذي ينبعــث جســيمات ألفــا المنبعثــة مــن غــاز الــرادون
238

U إذ تم استخدام الكاشف .CR-39  750 بسمكµm2تقطيعه إلى قطع بأبعاد متسـاويةوcm (1x1) ليـتم بعـد ذلـك تعريضـها ،
. غرامـات مـن كـل عينـة 5 وتـم اخـذ كـرع فـي التقنيـة الاولـىقيد الدراسـة بعـد ان تـم تجفيفهـا وطحنهـا ونخلهـا وكمـا سـبي ذإلى العينات 

 2.2ل تعـرف بحجـرات الانتشـار ذات قطـروضعت العينات في حجرات التشعيع والتي هي عبارة عن أنابير اختبـار أسـطوانية الشـك

cm   السفلــي المثبـت فيـه  وأغلقت تلك الحجرات بإحكام بسدادات مطاطية مع مراعاة كون المسافـة بين سطح العينة وسطـح السداد
مـن حالـة التـوازن   %98يومـا وذلـك للوصـول إلـى 28لجميع العينـات، ثـم تركـت العينـات لمـدة  cm 9.5الى قطعة الكاشف مساوية 

وبعد انتهـاء زمـن التـوازن رفعـت السـدادات بسـرعة واسـتبدلت بـأخرى مثبـت  المثالي )القرني( بين الراديوم ووليداته من نرائر الرادون،
ــا للتبــادل بــين غــاز الــرادون والمحــيط الخــارجي    CR-39ها قطعــة الكاشــفبأســفل وتــم إحكــام غلقهــا باســتخدام شــريط لاصــي تلافي

. وبعـد ذلـك تركـت الكواشـف cm  9.5)للحفـار علـى التركيـز الـداخلي للـرادون( مـع مراعـاة بقـاء المسـافة بـين سـطح العينـة والكاشـف
الكواشـــف لتبـــدأ عمليــة  القشـــط لإرهـــار افثــار المتكونـــة فيهـــا. لقــد اســـتخدم محلـــول ثـــم رفعــت ومـــن يومــاً  60داخــل الحجـــرات لمـــدة 

1±70 وبدرجـة حـرارة  %98بنقـاوة NaOHهيدروكسـيد الصـوديوم المـائي  C،  6.25وتركيـزN  فـي عمليـة إرهـار افثـار المتكونـة
ة فــي عمليــة إرهــار افثــار فــي الكواشــف البلاســتيكية وبخاصــة فــي قطــع الكواشــف المعرضــة للعينــات إذ يعــد مــن المحاليــل المفضــل

رفعــت قطــع الكواشــف مــن المحلــول بعــد  ثــمســاعات  خمســة. اســتمرت عمليــة القشــط لمــدة CR-39كواشــف البــولي كاربونيــت مثــل 
هريــة وحســار لتبــدأ عمليــة المشــاهدة المج بــوري نــاعم يســتعمل خصيصــاً لهــذا الغــرض تجفيفهــا و غســلها بشــكل جيــد بالمــاء المقطــر

عن جسـيمات ألفـا السـاقطة علـى الكاشـف لوحـدة المسـاحة للوجـه المعـرض  كونةد تم عد افثار المنترمة المتافثار المتكونة فيها. لق
للعينــات المســتخدمة. فضــلا عــن ذلــك فانــه تــم قيــاس الخلفيــة الإشــعاعية للكاشــف، إذ وضــع فــي أنبوبــة اختبــار فارغــة مــن العينــات 

 499لطريقــة نفســها وللمـــدة الزمنيــة التــي حـــددت فــي حالــة وجـــود العينــات. وقــد بلغــت الخلفيــة الإشــعاعية بحــدود بإحكــام با وأغلقــت

Track.Cm
وتم طرحها من كثافة افثار التي حصلنا عليها فـي حالـة وجـود العينـات ولجميـع الحـالات مـن اجـل الحصـول علـى  2-

يمات ألفــا المنبعثــة مــن العينــات قيــد الدراســة. وجــرت عمليـــة المشــاهدة المجهـــرية باستخـــدام مجهـــر الكثافــة الفعليــة ل ثــار التابعــة لجســ
 .x 400بقوة تكبير 205870( موديل Nikon)بصـري نـوع 
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 الحسابات 
  كاما أشعةمطيافية  حسابات تقنية

226تم حسار تراكيز العناصر المشعة 
Ra   و 

 232
Th40و

K التالية م العلاقةفي عينات التربة باستخدا:                     (Al-

Maqtary et al., 2008). 

                          ……………………………………………..(1)              

  والعنصر المشع  وة الضوئية ولطاقةالمساحة الكلية تحت الذر    و (Bq/kgتمثل تركيز العنصر المشع بوحدة )  أن إذ

شدة   وشف الوميضي ولطاقة العنصر المشع كفاءة الكا  الخلفية الإشعاعية تحت الذروة الضوئية ولطاقة العنصر المشع.
 . kgة العينة الجافة بوحدة كتل  .s 18000 زمن تجميع الطيف  ور المشع دة كاما المنبعثة من المصأشع

( باستخدام المعادلة التالية μSv/hتم حسار معدل الجرعة الممتصة في الهواء وعلى ارتفاع متر واحد من سطح الارض بوحدات )
(Mahur et al., 2008. ) 

CO   …………(2) 

 

226المشعةتراكيز العناصر   و و اذ ان 
Ra   232و

Th 40و
K  بوحدةBq.kg

  0.0417و 0.604و  0.462 و 1-
nGy.hr بوحدة بالعناصر أعلاع على التواليمعاملات التحويل الخاصة 

-1
/Bq .kg

معامل التحويل بين الجرعة  Sv/Gy 0.7و  1-
 والذي تم حسابه من برنام  العيناتعة الممتصة في هو حد الأشعة الكونية المساهمة في الجر  CO الممتصة والجرعة المؤثرة. و

. اما  Sv/hµ 0.0314 وكان على موقع الدراسة وخطوط الطول والعرض والارتفاع عن مستوى سطح البحر بالاعتمادخاص 
226للعناصر  مؤشرات التلوث الإشعاعي

Ra  232و
Th 40و

K  فقد تم حسابها بالاعتماد على علاقات خاصة  نشرت من قبل
(UNSCEAR., 2000.) مكافئ الراديوم وشملت Raeq  ومستوى  مستوى الخطورة الخارجي و  خطورة كاما  مؤشرو

 :وكما موضح في العلاقات التالية الخطورة الداخلي 
 

                      ……………………….(3) 

 

                 ………………………(4) 

 

                ………………………(5) 

 
                                      ……………………….(6) 

 

 (CR-39)كاشف الأثر النووي  حسابات تقنية
Rn الرادون لغرض قياس مستوى تراكيز 

Raم والراديو  222
لابد من  CR-39ر باستخدام تقنية كاشف الأثر النووي الصل 226

إذ إن ثابت الانتشار يختلف من منرومة لأخرى إذ يعتمد على الأبعاد الهندسية  ،للمنرومة المستخدمة  Kتحديد ثابت الانتشار
العلاقة افتية تخدمت في هذع الدراسة وفي لحجرة الانتشار التي اس  Kلقد تم تحديد ثابت الانتشارو لحجرة الانتشار)التشعيع(. 

 .(Barillon et al., 1991)إلى الأبعاد الهندسية لحجرة الانتشار استناداً 

(7)…………………………………                 )/cos2(
4

1
 RrcrK         
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  CR-39الزاوية الحرجة لكاشف cو cm 1.1نصف قطر الأنبوبة المستخدمة كحجرة انتشار ومقدارع  rإذ يمثل
35 (Durrani and Bull, 1987)ومقدارها

o
222مدى جسيمات ألفا في الهواء الناتجة والمنبعثة من Rو  

Rn
 4.15   ويساوي  

cm. 0.3776تساوي الطول بوحدات  فان قيمة ثابت الانتشار( 7) وعند تعويض هذع القيم في المعادلة cm  0.0326 و 

Tr.cm
-2

.d
-1

/Bq.m
-3

 . 
ـــــين  حســـــاريمكـــــن         ـــــز الهـــــوائي المحصـــــور ب ـــــرادون فـــــي الحي ـــــز ال ـــــةتركي ـــــة العين ـــــك باســـــتخدام العلاقـــــة افتي             :والكاشـــــف وذل
(Azam et al, 1995.) 

      
T Ck  ρ Rna                    …………………………………………….(8)             

Track /cm افثاركثافة    ρ       أن:  إذ
2 . 

  (Al- Bataina et al., 1997):ة يمكن إيجاد تركيز الرادون في العينات باستخدام العلاقة افتيو 
                     ………………………………………….. (9) T/Lh  C λC RnaRnRns  

Bq/m بوحدة تركيز الرادون داخل العينات CRns إذ أن
 Bq.m ادون في الحيــز الهـوائي بوحـدة تركيز الر   CRna و 3

ثابـت  Rnو 3-
تقريبـاً  cm 1.1ود سـمك العينـة وهـو بحـد L و cm 9.5ويساوي ارتفاع الحيز الهوائي  h ، وday 0.1814انحلال الرادون ويساوي 

 يوماً. 60زمن التشعيع  Tو
على وحدة الزمن ويمكن  عدد ذرات الرادون المغادرة من سطح المادة على وحدة المساحة السطحية إن معدل التبخر السطحي هو

Bq .m)بوحدات   (Rehman, 2005افتية )حسابه من المعادلة 
-2  

hr
-1). 

                 …………………………(10)              

m.s)ع حد التصحيح للانتشار الراج إذ أن:  
-1 

 تركيز الرادون في الهواء . و (
                                                                                                                    

                                                            …………..………………………(11)               
a  المساحة السطحية للعينة(m

2). 
L  سمك العينة(m) و Va    حجم الحيز الهوائيm

3.         
                                                           ……………………………………(12) 

                                                                                                     
(Nain et al., 2006)أخرى لحسار معدل التبخر السطحي ةمعادلوهناك 

 

 
 

                 ……………(13) 

 
ن محتوى الراديوم الفعال و  رادون ويحسـر الذي ينحل إلـى في العينة هو مقدار ما تحتويه العينة فعليا من عنصر الراديوم الـ RaCا 

  (:Rehman, 2005) افتيـة ةمـن العلاقـ 1Bq.kgبوحـدات 
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L  Eλ ρ

E
C

.Rn s

R
RaR                     ………………………………………(14) 

  ρs = Ws /Vs إذ أن 
ρs   كثافة العينةkg/m

3 .E     0.3معامل انبعاث الرادون  (Rehman, 2005.) 
 كتلة العينة. sWسمك العينة و L ومعدل التبخر السطحي  

 
 النتائج والمناقشة

226 تراكيــز العناصــر المشــعةالعينــات وكتلهــا و  أرقــام( 1الجــدول )يبــين   
Ra  40 و

K 232و
Th  فــي عينــات التربــة والتــي تــم

تركيـز  أنوجـد . NaI(Tl) الوميضيالمرتبطة مع الكاشف  SPECTCH UCS-20تحديدها باستخدام  منرومة قياس أشعة گاما 
226الراديـوم المسمدة لكـل مـنغير في التربة  العناصر المشعة الثلاثة 

Ra  (60.44-42.22)يتـراو  بـين Bq/kg  وبمعـدل Bq/kg  
40البوتاســيوم  أمــا 50.196

K يتــراو  بــينBq/kg  475.29) (179.98-  وبمعــدلBq/kg 297.15  232م والثوريــو
Th (43.06-

68.90) Bq/kg  وبمعـــدلBq/kg 55.63. ( اســـتخدمت هـــذع التراكيـــز فـــي حســـار معـــدل الجرعـــة الممتصـــةD.فـــي الهـــواء )اذ ، 
معــدل التراكيــز للعناصــر المشــعة فــي التربــة غيــر  إن μSv/h 0.0819  وبمعــدل  μSv/h (0.0923 -0.0748)بــين  تتراوحــ

وكمـا موضـحة  UNSCEAR, 2000))  تقع ضـمن القـيم المسـمو  بهـا عالميـاة لأنها لا تشكل خطور و الجرعة الممتصة  مسمدة ال
 فـي باكسـتان حيـث وجـد ان  تركيـز  (Akhtar et al., 2005)تراكيـز مـع مـا أوجـدع الباحـث ال وبمقارنة هذع .(1) في الجدول

40
K 

238وتركيـز   Bq/kg (635-560.2) و  Bq/kg (610.2-500)يتـراو  بـين
U  (31.6-26.23)يتـراو  بـين Bq/kg  30.3)و-

38.7) Bq/kg  137وتركيــز
Cs (3.57-3.63) Bq/kg (5.15-1.98)وBq/kg 232و

Th (50.6-55.3) Bq/kg  50.6)و-

64.0) Bq/kg انكمــــا وجــــد الباحثــــ والي.ـمدة علــــى التـــــة المســـــمدة والتربـــــة غيــــر المســـــفــــي التربــــ Boucenna, 2011) and 
(Boukhenfouf  226ديـوم االر جزائر تراكيـز العناصـر المشـعة في الدراسة من خلال

Ra  40 البوتاسـيومو
K  232و الثوريـوم

Th  فـي
 131.8و Bq/kg 1164 و Bq/kg 134.7في التربة المسـمدة   التراكيز كانتفوالتربة غير المسمدة  NPKالتربة المسمدة بسماد 

Bq/kg ،47.01امــا فــي التربــة غيــر المســمدة كانــت  علــى التــوالي Bq/kg  329    و  Bq/kg  43و Bq/kg  .علــى التــوالي
226لراديوم ان تركيز او وكانت 

Ra بسـماد السـوبر فوسـفات الثلاثـي  في التربـة المسـمدة T.S.P 212.21كـان Bq/kg   يبـدو حـوالي و
فوسـفات سـماد السـوبر  إنوهـذا يـدل علـى %76 ان نسـبة الفـري بـين التركيـز حـوال أضـعاف تركيـزع فـي التربـة غيـر المسـمدة و  أربعة

238يحتوي على مقدار لا يستهان به من اليورانيوم 
U

226وبما ان الراديوم  
Ra  هو أحد وليداتـه وبمـا أنـه قابـل للـذوبان فـي المـاء فمـن

40لبوتاسـيوم تركيـز ا أما. (Ritcey,1990)مسمدة الهو عليه في التربة غير  الواضح ان تركيزع في التربة المسمدة يبدو أكبر مما
k 

 ذلك لاحتواء السماد على نسبة من البوتاسيومو   NPK في التربة المسمدة بسمادقد أرتفع بشكل واضح و  Bq/kg 620.33كان فقد 
232 لثوريـومتركيـز ا أعلـى أمـا. %23تقـدر 

Th   83.54كـانفقـدBq/kg  التربـة المسـمدة بسـماد  فـيNP+ ربمـا يعـود الارتفـاع نفـط .
 .(IAEA, 2001) عروف ان النفط يحتوي على نسر غير قليلة من العناصر المشـعةعلى نسبة من النفط ومن الم لاحتواء السماد

 كمـا مبـين فـي الجـدول رقـم µSv/h (0.133) وبمعـدل µSv/h (0.1385-0.1128) يتـراو  بـين Dمعـدل الجرعـة الممتصـة وكـان 
دة والتربة المسمدة في العينـات المدروسـة يبين علاقة تراكيز العناصر المشعة قيد الدراسة للتربة غير المسم (2)و (1)والشكل  .(1)

 على التوالي.
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226 ديــومالر  تراكيــز كــل مــنوكتلهــا و وأســماء العينــات  أرقــام :1 الجــدول
Ra 40 البوتاســيوم و

K 232الثوريــوم  و
Th  والجرعــة  

 .NaI(Tl)  بتقنية كاشف والمقاسةوالمسمدة مسمدة الة غير الممتصة في عينات الترب

 الجرعة الممتصة

D µSv/h 

  تراكيز العناصر المشعة 
Bg/kg  

 
 كتلةال

g 
 أسماء العينات

أرقام 
 العينات

 232
Th 

40
K 

226
Ra

 

 مسمدةالالتربة غير 

 1 1تربة غير مسمدة موقع  250.0 47.22 475.29 68.90 0.09237

 2  2تربة غير مسمدة موقع  250.0 50.27 248.57 68.90 0.08674

 3 3تربة غير مسمدة موقع  250.0 50.81 272.16 43.06 0.07668

 4 4تربة غير مسمدة موقع  250.0 42.22 309.73 49.09 0.07485

 5 5تربة غير مسمدة موقع  250.0 60.444 179.98 48.23 0.07929

0.0819±0.007 55.63±12.32 297.15±11.02 50.196±6.66 Average ± STD 

0.1314 11-64 140-850 17-60 (UNSCEAR, 2000) 

 التربة المسمدة

0.12259 72.35 620.33 131.41 250.0 
 NPKتربة مسمدة بسماد 

 *عراقي
6 

عراقي MAPتربة مسمدة بسماد 250.0 111.10 479.23 68.04 0.1128
* 

7 

 TSPتربة مسمدة بسماد  250.0 212.21 345.55 60.28 0.1383
 *عراقي

8 

 سمدة بسمادتربة م 250.0 190.63 350.35 83.54 0.1385
  (NP عراقي )نفط+* 

9 

 NPتربة مسمدة بسماد  250.0 173.98 364.33 63.73 0.1279
 *عراقي

10 

0.133±0.02 80.0±31.6 412.7±83.0 163.9±41.8 Average ± STD 

    *NPK بوتاسيوم ، فسفور، نيتروجين(  سماد(  

      *TSP سماد سوبر فوسفات الثلاثي 

      *MAP   ةت الأمونيوم الأحاديسماد فوسفا 

      *  NP  )سماد )فسفور ، نيتروجين 



 .............دراسة تأثير التسميد على التربة
 

176 

 
 تراكيز العناصر المشعة في التربة غير المسمدة ولمواقع مختلفة :1شكل ال

 

 

 الأسمدةتراكيز العناصر المشعة في التربة المسمدة وبأنواع مختلفة من  :2 شكلال                     
 

 ومستوى الخطورة الداخلي  Hexومستوى الخطورة الخارجي  Iγودليل كاما  Raeqقيم مكافئ الراديوم مقارنة بين ( 2)الجدول يبين 

Hin  غير قيمة مكافئ الراديوم للتربة  أنتبين عالمياً، و مع الحدود المسمو  بها لأشعة كاما بين التربة غير المسمدة والتربة المسمدة
بالنسبة للتربة المسمدة فقد كان معدل القيم  أما الحد المسمو  به عالمياوهو أقل من  Bq/kg 138.56مسمدة كان بمعدل ال

319.31Bq /kg  ما أوصت بهل مقارروهو UNSCEAR, 2000))  370والبالغةBq/kg  اما دليل كاما والخطر الخارجي
وربما يعود السبر الى  1.32اما فقد كان دليل ك 1والداخلي فان قيمهم في التربة غير المسمدة أقل من واحد ماعدا في العينة رقم 

40من البوتاسيوم  قليلاً  محتواها المرتفع
K ،دليل كاما أنفي التربة المسمدة فيبدو  أما Iγ  ًوذلك بسبر احتواء الأسمدة مرتفع نسبيا

226مرتفعة من الراديوم  تعد على نسرالمختلفة 
Ra

فان  Hexر الخارجي اما الخط .Iγوالتي توثر على النتيجة النهائية لدليل كاما   
فان   Hinوبالنسبة للخطر الداخلي  (10)قيمه بصورة عامة في التربة غير المسمدة والمسمدة أقل من واحد ماعدا في العينة رقم 

 1.326قيمه في عينات التربة غير المسمدة أقل من واحد ومن الواضح ان قيمه في التربة المسمدة تجاوزت الواحد وكانت بمعدل 
 من العناصر المشعة وخاصة اليورانيوم و وليداته وكذلك البوتاسيوم ي ان الأسمدة قد أضافت نسبة غير قليلةوهذا يعن

40
K . 
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 Hinالـداخلي ومستوى الخطـر  Hexالخارجي  ومستوى الخطر Iγودليل كاما  Raeqقيم مكافئ الراديوم   مقارنة بين :2الجدول 
 لمسمدةمسمدة واالكاما في عينات التربة غير  لأشعة

 الخطر الداخلي

 

 الخطر الخارجي

 

 دليل كاما

 

 مكافئ الراديوم
  (Bq/kg) 

 أرقام العينات

 مسمدة الالتربة غير 

0.6200 0.9246 1.3207 182.35 1 

0.5894 0.4535 1.1899 167.94 2 

0.4975 0.3601 0.9528 133.35 3 

0.4821 0.3680 0.9788 136.27 4 

0.55038 0.3870 1.0053 143.28 5 

0.488±0.112 0.374±0.0891 0.987±0.242 138.56±0.331 Average ± STD 

     

 التربة المسمدة

1.118 0.7634 2.0131 282.63 6 

1.172 0.7659 2.004 283.52 7 

1.452 0.8782 2.248 325.03 8 

1.2623 0.7921 2.040 293.18 9 

1.6287 1.1135 2.8652 412.20 10 

1.326±0.211 0.862±0.147 2.23±0.366 319.31±54.70 Average ± STD 

≤1 ≤1 ≤1 370 
Worldwide 

Limited 

 
 هواء العينةالة تراكيز غاز الرادون في ومن الواضح قيم -39CRالنووي  الأثريوضح نتائ  تقنية كاشف  (3) الجدول
10(2.263 -1.568)تراوحت بين 

3
Bq.m

 -3.027)             تراوحت بينمسمدة، اما في التربة المسمدة الغير  في التربة 3-

4.420)10
3
 Bq.m

مسمدة. ومن خلال اللتربة المسمدة حوالي ضعف قيمته في التربة غير بدو ان تركيز الرادون في الهواء اوي 3-
222لرادون معرفتنا لتركيز الرادون في هواء العينة يمكن التوصل الى معدل الانبعاث السطحي ل

Rn
وقد تم حسابه من خلال  

(Nain et al., 2006)، (Rehman, 2005) معادلتين للباحثين

 

تبدو قيم التبخر السطحي بصورة ،  13و  10من العلاقتين  
اذ انه يعتمد على  ، 57.6 (UNSCEAR , 2000) عالمي للتبخر السطحي والبالغلعامة أقل من المعدل ا

وفي التربة  1.005في التربة الغير مسمدة هو  ENو  ERحيث ان معدل النسر بين و  خر من سطح العينة فقطمقدار ما يتب
CRas (Bq.kg بوحدةتراكيز الراديوم في العينات  أما .متقاربتين جداً  المعادلتيننتائ  وهذا يعني ان  1.037 كان المسمدة

-1
فقد  (

بينما  5عينة التعود الى عينات التربة غير المسمدة تراكيز الراديوم في على قيمة لكانت ا( و 8،10)تم حسابه باستخدام المعادلات 
وبمقارنة نتائ  تركيز الراديوم  .(TSP)تربة مسمدة بسماد  8عينة ال إلىتعود عينات التربة المسمدة الراديوم في لتركيز  قيمة  أعلى

226
Ra ( النووي  الأثروكاشف  كاما أشعةمطيافية في العينات وباستخدام التقنيتين     CR-39 تبين )النسبة المئوية في التربة  أن
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( و Req و D) و)  Reqو Iγ)توضح العلاقة بين    (5( و)4( و)3)الأشكال و (.3.5%-32%الغير مسمدة والمسمدة تراوحت بين )
(Hin و Req)  وتبين ان العلاقة بينهما طردية وان درجة الملائمة مسمدة الللتربة غيرR

2
توضح  (8( و)7( و)6)والأشكال  . 1 ≈ 

Rطردية ودرجة ملائمتها  أنها أيضاومن الملاحر  للتربة المسمدة (Req و Hin)( و Req و D)و  ) Reqو Iγ)العلاقة بين 
2
 ≈ 1 

رة يعطي فك أنكن تراكيز العناصر المشعة ضمن العلاقات وان أي منها مم أساسهاوهذا يعني ان مؤشرات التلوث بصورة عامة 
 .ما زادت قيمتها عن القيم المسمو  بها إذ الإشعاعيواضحة عن التلوث 

 
(Tr/cmارقام العينات وكثافة الاثار :3الجدول 

2
Rnوتركيز الرادون  (

CRna (Bq.m  في الهواء 222
-3

التبخر  ومعدل (
 CRas(Bq/kg)     وتركيز الراديوم في العينات  Eالسطحي

CRas 

(Eq. 10) ER /EN 

Radon Surface Exhalation Rate E 

 . 
تركيز الرادون 

222
Rn  في الهواء

CRna 
Bq.m

-3 

x10
3

 

 (Tr/cm
2
)  

Sample 

No. 
ER 

(Eq. 10) 

EN 

(Eq. 13) 

 مسمدةال غير التربة

41.702 1.003 1.244 1.239 1.568 3067 1 

50.269 1.003 1.500 1.494 1.890 3697 2 

49.004 1.003 1.462 1.456 1.842 3604 3 

43.636 1.003 1.302 1.297 1.640 3399 4 

60.771 1.015 1.813 1.786 2.263 4501 5 

 التربة المسمدة

95.041 1.061 2.836 2.672 3.380 6612 6 

81.275 1.013 2.425 2.393 3.027 5921 7 

124.29 1.061 3.708 3.495 4.420 8647 8 

117.57 1.070 3.508 3.276 4.144 8106 9 

119.55 1.051 3.567 3.392 4.290 8393 10 

World Average Exhalation Rate = 57.6  (UNSCEAR ,2000) 

 

 الاستنتاجات
في حال تناوله  الإنسانورة على صحة وقد تمثل خطالتلوث الإشعاعي البيئي  أسبارتكون احد  إنالأسمدة من الممكن  إن -1

 وخاصة الفوسفاتية منها.الأغذية المزروعة في التربة المسمدة بأنواع من الأسمدة العالية التركيز بالنرائر المشعة 

 µSv/hلا تتعدى قيمتها  أنهي احد المؤشرات على التلوث البيئي ويجر  1mجرعة التعرض في الهواء وعلى ارتفاع  إن -2
 µSv/h 0.133اً ان ما استنتجناع في التربة المسمدة  كان بمعدل علم 0.1314

معدل مكافئ الراديوم في التربة المسمدة يعادل تقريباً ضعف ما أوجدناع في التربة غير المسمدة وهذع  أن إلىتم التوصل  -3
 .Bq/kg 370القيمة قريبة من أقصى حد مسمو  به عالمياً وهو 

ربة غير المسمدة وضعفه في التربة المسمدة علماً ان القيمة المسمو  بها عالمياً يجر ان لا للت 1ان دليل كاما كان بحدود   -4
 تتعدى الواحد.
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ربة المسمدة تان الخطر الخارجي والداخلي في التربة غير المسمدة بصورة عامة اقل من واحد وان الخطر الداخلي في ال  -5
 واحد. أكبر من

لأنها تحتوي على  .T.S.Pمدة الفوسفاتية وخاصة العالية التركيز بالفوسفات مثل ينصح بتوخي الحذر عند استخدام الأس  -6
 كمية لا يستهان بها من اليورانيوم ووليداته.

226في حسار تركيز الراديوم (  CR-39وكاشف الاثر النووي  مطيافية اشعة كاماباستخدام التقنيتين )  -7
Ra في العينات 

 (.3.5%-32%النسبة المئوية تراوحت بين )تبين ان  التقنيتين نتائ وبمقارنة 

 ,UNSCEAR).     به أوصتان معدل الانبعاث السطحي من التربة وبصورة عامة كان اقل من المعدل العالمي والذي   -8

2000)   

 
S = 0.01496577

r = 0.99668741

128.4 138.3 148.1 157.9 167.7 177.5 187.3
0.92

0.99

1.06

1.14

1.21

1.28

1.36

 
 علاقة مكافئ الراديوم مع دليل كاما للتربة غير المسمدة :3شكل ال

 
 

 

Raeq Vs D

Raeg

D
M

S
v

/h

128.4 138.2 148.0 157.8 167.6 177.4 187.3
0.07

0.08

0.08

0.08

0.09

0.09

0.09

 
 

 للتربة غير المسمدة م مع جرعة التعرضعلاقة مكافئ الراديو :  4 شكلال

Bq/kg)) Raeq  

 

D
 (

µ
S

v
/h

)
 

 

Iγ 

Raeq ( Bq/kg) 
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S = 0.02072494

r = 0.95215672

Raeq (Bq/kg)

H
in

130.0 140.0 150.0 160.0 170.0 180.0
0.49

0.52

0.55

0.57

0.60

0.63

 
 للتربة غير المسمدة علاقة مكافئ الراديوم مع التعرض الداخلي :5 شكلال

 
S = 0.02403106

r = 0.99838780

Raeq(Bq/kg)

Ig

269.7 295.6 321.5 347.4 373.3 399.2 425.2
1.92

2.09

2.26

2.43

2.61

2.78

2.95

 
 للتربة المسمدة علاقة مكافئ الراديوم مع دليل كاما :6 شكلال

 
S = 0.00082129

r = 0.97066916

Raeq (Bq/kg)

D
M

S
v

/h

270.0 295.9 321.9 347.8 373.8 399.7 425.7
0.12

0.12

0.13

0.13

0.13

0.13

 
 للتربة المسمدة ة مكافئ الراديوم مع جرعة التعرضعلاق :7 شكلال
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S = 0.00043526

r = 0.99999675

Raeq (Bq/kg)

H
in

269.7 295.6 321.5 347.4 373.3 399.2 425.2
0.73

0.80

0.87

0.94

1.01

1.08

1.15

 
 للتربة المسمدة ة مكافئ الراديوم مع التعرض الداخليعلاق :8 شكلال
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