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 الإهــــــــــداء
يبقى لنا سوى الدعاء ليا  وستمضي السنين ولا .. مضت سنوات عدة عمى رحيل نور البيت     

فما زلت أتذكر تمك الدعوات والكممات  احولي من أشياء تذكرني بي كل ما .. والرحمة عمييا
 إلى الروح التيوسأتذكر وأتذكر إلى أن يقبض الله روحي ,,, ك الجميمة التي تخرج من لسان
 .سكنت روحي )جدتي الغالية(

إلى من كممو الله بالييبة والوقار .. إلى من عممني العطاء بدون انتظار .. إلى من أحمل     
أرجو من الله أن يمد في عمرك لترى ثماراً قد حان قطافيا بعد طول انتظار أسمو بكل افتخار .. 

لى الأبد   .)والدي العزيز(وستبقى كمماتك نجوم أىتدي بيا اليوم وفي الغد وا 

 إلى بسمة الحياة وسر .. إلى من أرضعتني الحب والحنانإلى ملاكي في الحياة ..     
 امي)الاحباب بمسم جراحي إلى أغمى  سر نجاحي وحنانيا ءُىاإلى من كان دعا .. الوجود 

 .ة(الحبيب

 مإلى من بوجودى ..أعتمد .. إلى شمعة متقدة تنير ظممة حياتي مأكبر وعميي بيمإلى من      
 .تي(وااخاخي و )  معنى الحياة مإلى من عرفت معي ..أكتسب قوة ومحبة لا حدود ليا

أمي .. إلى من تحمو بالإخاء وتميزوا بالوفاء والعطاء إلى  إلى الأخوات المواتي لم تمدىن       
 وبرفقتيم في دروب الحياة الحموة والحزينة سرتُ  ع الصدق الصافي إلى من معيم سعدتينابي

 .(زميلات الدراسة)

الآن تفتح الأشرعة وترفع المرساة لتنطمق السفينة في عرض بحر واسع مظمم ىو بحر      
الظممة لا يضيء إلا قنديل الذكريات ذكريات الأخوة البعيدة إلى الذين أحببتيم الحياة وفي ىذه 

 .(أصدقائي (وأحبوني

 .)اساتذتي(عمم والمعرفة ال لوأخذ بيدي في سبيل تحصي إلى كل من عممني حرفاً     

  .ىذا بحثي المتواضعو إلييم جميعاً أىدي ثمرة جيدي 
 عبد الحسين



 شكر وتقدير

 ومن حق النعمة الذكر وأقل جزاء لممعروف الشكر ...
 فبعد شـــــكر المـــولى عز وجل المتــفضل بجميل النعم وعـظـيم الجزاء  ...  

يجدر بي أن أتــقــدم بـبالغ الامتــنان وجزيـــل العرفان إلى كل من وجيني وعممني وأخذ بيدي      
وأخص بذلك مشرفتي الأستــاذ المساعد ىيام ناجي الخفاجي التي  في سبيل إنجاز ىذا البحث ..

اقترحت عنوان البحث واشرافيا عمى الرسالة وتابعت وصوبت بحسن إرشادىا لي في كل مراحل 
 البحث والذي وجدت في توجيياتيا حرص المعمم التي تــؤتي ثمارىا الطيـــبة بإذن الله.

 أتقـــــدم بجزيـــــل الشـــــكر والتقـــــدير لعمـــــاد  كميـــــة التربيـــــة منـــــي بفضـــــل الكميـــــة والقســـــم  واعترافـــــاً   
بالـذكر الأســتاذ المســاعد لمبنـات   جامعــة الكوفـة وبالخصــوص قسـم الفيزيــاء بكــل أسـاتذتو واخــص 

ستاذ المساعد الـدكتور راشـد عويـد   يمان عبد المالك الحمو عميد كمية التربية لمبنات والأإ الدكتور
 فميم مني خالص الشكر والتقدير.  

 المساعد الدكتور عمي عبد ابو جاسم من كمية العموم للأستاذالجزيل  تقدم بالشكرأكما      
والذي كان لعممو وفضمو وحسن توجيياتو وعونو الأثر الممموس في أن يظير  جامعة الكوفة

   وفقو الله.   البحث بصورتو النيائية فمو مني خالص الشكر والتقدير
رقية منون من قسم عموم  ستاذ المساعد الدكتوروالتقدير إلى الأ كما أتقدم بخالص الشكر    

ستاذ الدكتور ندى فاضل الأموصول الى    كما والشكرجامعة الكوفة الحيا  كمية التربية لمبنات
 توفيق من قسم الفيزياء كمية العموم جامعة النيرين.

ودعمني وىم اصدقائي واخوتي كما أحمل الشكر والعرفان والتقدير إلى كل من أمـدني          
منستر المممكة المتحد  تويسيمين ابراىيم من جامعة إتور  كوالدالكويت والسعودية ولبنان  من دول

 ميزانأشكرىم جميعاً وأتمنى من الله عز وجل أن يجعل ذلك في  وفقيم الله لكل خير ...
 .حسناتيم

 بدوه من مساعد أقسم الفيزياء لما  في طمبة الدراسات العميا زملائين اشكر أ ومن الوفاء      
 .طيمة مد  الدراسة

عائمتي لما منحوه من رعاية جميع افراد عبر عن شكري وامتناني إلى أ أنود أوفي الختام      
وتشجيع طيمة فتر  البحث والدراسة وادعو من الله عز وجل أن يحفظيم ويمدىم بالصحة والعافية  

كل من أمـدني بالعـمم والمعرفـة وأسدى ليَّ النصح والتوجيو والى كل من ساندني بدعواتو  والى
                                                           .رجو المعذر أ... وغفمت عن ذكرهالصادقة وتمنياتو المخمصة 

 



 قرار المشرفإ
 

 اا   ة ختاا    النشاا ا اعشاا  لط الا ي ااط لن اا    قياا   )) أن إعهه    هههلر  لة ههملس  ل   هه  سأشهه   
جم عهس  - لمبنهم  إشة في في كميس  لتةبيسجةى ب (( سواق ال حليةلش ب الا ية ال وجودة فط الأالأ

 . لفيزيمءعم م في  مج تية  ل،  هي جزء  ن  تطمبم  نيل  ةجس  لك فس
 

                                                     : قيعالتو

 هيمم نمجي هم ي : الاسم

 أ تمل   مع :  الدرجة العلمية

  لك فس لمبنم /جم عس  لتةبيسيس كم : العنوان

 2011/  9 / 22     : التاريخ

 

 توصية رئيس القسم

  .م نمقشس لا تمل  ل شةف  ةشح هلر  لة ملس ل ت صيس عمى  بنمء

                                                     : التوقيع

  . ة ش  ع ي  كمظم  : الاسم

 أ تمل   مع  : الدرجة العلمية

 كميس  لتةبيس لمبنم /جم عس  لك فس : العنوان

 2011/  9 / 22     : التاريخ

 
 

 
 

        



 اللغوي المقوم قرارإ

 ا   ةقياس  لنشااسا لعاايسال لنايييال نش استا    اس   )) الموسومةي قد قومت الرسالة أنأشهد 

 .لممناقشة فوجدتها صالحة لغويا((  حليةسولق لن ااسب لنايية لن وجودة فل للأللأ

 

 

 

  

 عبد الرسول عبد الحسن عمي د.  : الاسم

 أستاذ مساعد : الدرجة العلمية

 /جامعة الكوفةلمبنات كمية التربية :ن واالعن

 : ــعــــالتوقيــــ

          1161/  61  / 61   : خــــــــــــالتاري

 

 

 

 

    

 
      

 

 

 



 العلمي المقوم قرارإ      

من  ةقياس النشاط الإشعاعي الطبيعي لنماذج مختار  ))الموسومة الرسالة  ي قد قومتأنأشهد 

 . عمميا (( حليةسواق المعشاب الطبية الموجودة في الأالأ

 

 

 

  

 مير محمد عميامر عبد الأع د.  : الاسم

 أستاذ :  الدرجة العلمية

 كربلاء/جامعة العمومكمية  : العنوان

 : ــعــــالتوقيــــ

          4102/  01/   42   : خــــــــــــالتاري

 

 

 

     

 
 

 

 

 



 
 

 قرار لجنة المناقشةإ
النشاط الإشعاعي  قياس ) الموسومة الرسالةأعضاء لجنة المناقشة اطمعنا عمى أننا بنشهد 

 وقددد ناقشددنا ( حميييمسييةاا الذعشيياا الطبيييم الذة ييةاة  ييي الأالأذيي   ةذختييا   الطبيعييي لنذييا  
جدديرة  تقدد بانهدانعو في محتوياتها وفيما له علاقة بها  (عبا الحسي  عبا الاذي  ك يم  ) الطالب
 .الفيزياء في ماجستيرالشهادة لنيل  بالقبول
 

  
 

  عضواً                  
 التوقيع : 

 د. عمي عبد ابو جاسم الاسم :
 أستاذ مساعد:  المقب العممي

 كمية العموم/جامعة الكوفة : العنوان
     /  1  /2017التاريخ : 

 

 
  (2016/10/31( والمعقودة في )الخامسةجامعة الكوفة في جمسته )-صادق عميها مجمس كمية التربية لمبنات

          
 
 

     أ.م. د. إيمان عبد الممك الحمو                              
 دـــــــــــــــــالعمي                                                               

      / 1 /2017التاريخ :                              

 رئيس اللجنة
 :  التوقيع

 عمي خمف حسن د.الاسم : 
 أستاذ:  المقب العممي

 كمية التربية لمبنات/جامعة الكوفة:  العنوان
  1  /2017     /التاريخ : 

 

 ( )مشرفاً ضواًع
 التوقيع : 
 هيام ناجي هاديالاسم : 

 أستاذ مساعد:  المقب العممي
 كمية التربية لمبنات/جامعة الكوفة:  العنوان

      /  1  /2017 التاريخ :
 

  عضواً                  
 التوقيع : 

 د. محسن كاظم مطمب الاسم :
 تاذ مساعدأسالمقب العممي : 

 كمية العموم/جامعة بابل : العنوان
      /  1  /2017التاريخ :

 
 



 الخلاصة
لقد خمق الله عز وجل لنا النباتات ليكون منها الغذاء وفيها الشفاء والدواء, وقد عاد الانسان الى        

, لذا تعد النباتات الطبية التداوي بالأعشاب والنباتات بعد ظهور الاثار السمبية لبعض الادوية الكيميائية

 الكثيرة في التداوي والطبخ والاستخدامات الطبية.مهمة من حيث الاستهلاك البشري واستخداماتها 

عشاب من الأ مختارة عينة 04قياس مستويات النشاط الإشعاعي الطبيعي في في هذه الدراسة تم     

ومن مناشئ  1/11/2015))الى  20/9/2015))من  سواق العراقيةالأ من التي جمعتالطبية 

 : عمالباست اجراء هذه الدراسة وقد تم  , مختمفةعالمية 

 ,عالية الكفاءة ("3×"3) ذو حجم NaI(Tl) يوديد الصوديوم المطعم بالثاليومأف ـــكاشة ــمنظوم   

        مقدارهوبزمن قياس  04-والبوتاسيوم 838-والثوريوم 832-لقياس الفعالية النوعية لنوى اليورانيوم

( hours80). 

238ميورانيوم ل شعاعيالنشاط الإ وجد أنوقد          
U منتراوح ي (LDالى ) Bq/kg (18..11 و )

232مثوريوم ول ,Bq/kg (4.686)بمعدل 
Th ( منLDالى )  Bq/kg

 Bq/kg وبمعدل ( 33..10) 

40 لبوتاسيوم او ) .8.11)
Kمن  Bq/kg(78.560 الى )Bq/kg (.71.387 ) وبمعدل  Bq/kg 

 Bq/kgالى  Bq/kg (..421)تراوح من  حيثحسب مكافئ الراديوم تم كما  ,( 811.130)

 Bq/kgتراوح من فقد معامل الخطورة الداخمي اما  Bq/kg (84.872) ( وبمعدل42..00)

 .Bq/kg (4.4.4)وبمعدل  Bq/kg (0.135)الى  (.4.41)

لقياس تركيز وفعالية  (CR-39) ثر النووي الصمب النوع منظومة كاشف الأكذلك تم استعمال    

  .الرادون



222 تم قياس تراكيز وفعالية الرادون حيث        
Rn   منظومة وبواسطة  المختارةفي نفس العينات

 تركيز الرادون راوحوت(day 90) وبزمن خزن مقداره (CR-39) ثر النووي الصمب النوع كاشف الأ

222
Rn 10.660 من) Bq/m

Bq/m (53.303( الى 3
Bq/mوبمعدل  (3

فعالية الو  (26.537) 3

 .(Bq/kg (0.283( وبمعدل  Bq/kg (0.779الى (Bq/kg (0.046مرادون تراوحت من النوعية ل

ا ــــا كمــــموح بهـحدود المسـمي والـلاـعدل العـع المــا مــــة ومقارنتهــــدروسـات المــة العينــــدولل وجـيـم تحمـت    

          ةــــالميــــعـلم اـــقيـع الـمج ـــتائـة النـــارنـــلال مقـــن خـــمو  , ةــــدوليـالة ــــمميــعـالالات ــــوكلال ـــن قبـــمها ـــبأوصي 

(Bq/kg 3. = 
238

U  ,Bq/kg 34232
Th =   ,

40
K = 400 Bq/kg ,Bq/m

3 044 =
222

Rn ) 

 توجد ICRP)) شعاعالإ من لمحماية الدولية المجنةو  ((UNSCEARحسب منظمة الطاقة الذرية و 

عشاب الطبية المستخدمة في الاسواق المحمية لأغمب من الأأن مستويات الإشعاع لمنماذج المدروسة 

في  شعاعيةاً من الناحية الإضمن المعدلات الطبيعية لمحدود المسموح بها ولا تشكل خطر تقع  النماذج

 الاستهلاك البشري واستخداماتها لغرض المعالجة الطبية.

 



I 

 

 المحتويات   
 

 

 الصفحة الموضــــــــــــــوع التسمسل

 مقدمة عامة : ولال الفصل 

 1 مقدمة 1-1

 2 الأعشاب الطبية 2-1

 3 لدراسات السابقةا 3-1

 11 اليدف من الدراسة 4-1

 النظري انبالفصل الثاني : الج

 12 مقدمة 1-2

 12 أنواع الاشعاع 2-2

 13      الإشعاع غير المؤين 1-2-2

 13      الإشعاع المؤين 2-2-2

       13جسيمات الفا  1-2-2-2

 β 14جسيمات بيتا   2-2-2-2

 γ    14أشعة كاما    3-2-2-2

 15     النيوترونات  4-2-2-2

 15 شعة كاما مع المادةأتفاعل  3-2

 16      التأثير الكيروضوئي 3-2-1



II 

 

 16      كومبتن تأثير 3-2-2

 17 أنتاج الزوج 3-2-3

 02      الطبيعية للإشعاع المصادر 4-2

 01 شعة الكونية     الأ 4-2-1

 01        الارضية لأشعةا 4-2-0

 01 رضية المنفردة     الأ المصادر 1-2-4-2

a.1-2-4-2  40البوتاسيوم
K 00 

 00 المشعة     السلاسل  2-2-4-2

a.2-2-4-2 01      238-سمسمة اليورانيوم 

b.2-2-4-2 02      235-سمسمة الاكتينيوم 

c.2-2-4-2 02   232-سمسمة الثوريوم 

d.2-2-4-2 25     237-سمسمة النبتونيوم 

 04 المصادر الصناعية للإشعاع 5-2

222الرادون  6-2
Rn      04 

 05 الرادوننظائر  1-6-2

 05   قانون الانحلال الاشعاعي 7-2

 07       شعاعيالتوازن الإ 8-2

 07        بدي )القرني(التوازن الأ 1-8-2

 12       العابرالتوازن  2-8-2



III 

 

 12        حالة اللاتوازن 3-8-2

 11       التأثيرات البايموجية للإشعاع  9-2

 10        الكواشف الوميضية 10-2

 11 كواشف الأثر النووي لمحالة الصمبة 11-2

 13 ر النوويأنواع كواشف الأث 1-11-2

 13    عضوية اللاالكواشف  1-11-2-1

 14    الكواشف العضوية  1-11-2-0

 CR-39 16 الكاشف  12-2

 17 (CR-39)النووي  خصائص كاشف الأثر 1-12-2

 22 القشط الكيميائي   13-2

 21 آلية تكون الأثر     14-2

 الفصل الثالث : الجانب العممي

 21      مقدمة 1-3

 21 جمع النماذج 2-3

 24 الأجيزة المستعممة 3-3

 NaI(Tl) 24كاشف أيوديد الصوديوم  باستعمالالكشف  4-3

 24 تييئة النماذج      1-4-3

 25 الكاشف الوميضي  عمالمنظومة الكشف والتحميل النووي باست 2-4-3



IV 

 

 NaI(TI)      26  بالثاليوم المطعميوديد الصوديوم أكاشف  1-2-4-3

 27       المادة الوميضية 2-2-4-3

 32   انبوب المضاعف الضوئي    3-2-4-3

 31  المضخم الابتدائي      4-2-4-3

 31   المضخم الرئيسي 5-2-4-3

 30    مجيز الفولتية العالية   6-2-4-3

 30 محمل متعدد القنوات 7-2-4-3

 30      التدريع 8-2-4-3

 NaI(Tl)   31معايرة الطاقة في الكاشف  3-4-3

 33 معايرة الكفاءة     4-4-3

 56     قابمية فصل الطاقة الكاشف  5-4-3

 57 شعاعيةقياس الخمفية الإ 6-4-3

 58 حد الكشف       4-3-5

 NaI(TI) 59بتقنية مطيافية كاما  شعاعي النوعي لمنماذج قياس النشاط الإ 8-4-3

 60       قياس معاملات الخطورة 9-4-3

 60       مكافئ الراديوم 1-9-4-3

 61 معامل الخطورة الداخمي 2-9-4-3

 CR-39)) 61الكشف باستعمال كاشف الاثر النووي  5-3
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 General Introduction. ........الفصل الاول : مقدمة عامة...................

 ول : مقدمة عامةالفصل ال   

  Chapter One : General Introduction 

 (      (Introductionمقدمة 11-

النشاط و المصنعة من قبل الانسان ليا خاصية أالعديد من النظائر التي تتكون بصورة طبيعية ان  

نسجة أوفي الياف النباتات و  ،في المعادن الموجودة في باطن الارض ظاىرة وتحدث ىذه ال الإشعاعي

يمكن و  [،1] وكل ما يحتوي عمى مقادير ضئيمة من العناصر المشعة، المـاء، وفي اليواء و  الحيوانات

و نواة أصغر)أ)اضمحلال( نواة النظير تمقائيا الى نواة شعاعي بانو عبارة عن تفكك النشاط الإتعريف 

كذلك  ،[2] أشعة كاماو أو بيتا أجسيمات الفا مثل قل لمطاقة( مع انبعاث جسيمات نووية أذات قيمة 

 ىي  ، ووحدة قياسووحدة الزمنفي  تفككةالم الجسيمات عدد بانوالنشاط الاشعاعي تعريف يمكن 

 .[3البكرل ]

الشحنة تعرف موجبة  دقائق منيانواع أعدة عمى يكون المنبعث من العناصر شعاع ان الإ 

 اسم اطمق عمييا سالبة الشحنة دقائقوالاخرى  ،نواة ذرة الييميوم ( )وىي ( الفا αبجسيمات )

 –) ورمز ليا )الكترونات(
β(  ورمز ليا ونات( ر توز او موجبة الشحنة )الب(+ β

نوع ثالث من كما يوجد  ،( 

( كالفوتونات الضوئية كيرومغناطيسية عبارة عن فوتونات )موجات( وىي 𝛾شعة كاما )أشعة يسمى الأ

وىي ذات طول موجي  اي انيا ذات طاقة عالية مقارنة بالإشعاعات الضوئية ولكن ترددىا عالي جداً 

  .[4] قصير جدا

ترسب لمعناصر المشعة  عن تنجم أن يمكن والتي النباتات تموث في مصادر مساىمة عدة ىناك    

 العناصروىذه  والزىور والبذور والأوراق الساق لىا وتنقل الجذر ويتم امتصاصيا من قبل التربة، في

238 مثل  طبيعة أما التربة في الموجودة المشعة
U

 ، 232
Th

  ، 40
K  137 مصنعة مثل  أو

Cs من  كذلكو
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 General Introduction. ........الفصل الاول : مقدمة عامة...................

222 الطبيعية المشعة العناصر
Rn ، 210

Po بالتعرض يتعمق فيما أىمية الأكثر ألفا بواعث تعتبر حيث 

 .[5] للإشعاع الداخمي

 الجيولوجية الظروف عمى أساسا والخارجية الطبيعية البيئة في شعاعات كاما والفاإتعتمد       

 العناصر نشاط تركيزان و  ،العالم في منطقة لكل التربة في مختمفة مستويات في وتظير والجغرافية

يوضح و  [6] الأسمدة تأثير بسبب المزروعة المناطق في يكون أعمى والنباتات لمتربة الطبيعية المشعة

 ومحمول ،(العضوية الجسيمات المعادن،) في التربة المشعة العناصر وىي أجزاء ثلاثة ((1-1 الشكل

كيميائي وان  تفاعل ىو التربة ومحمول في التربة المشعة العناصر بين والنبات والتبادل،  التربة

 ظروف تحتتحدث  مختمفة من التربة أنواع خلال من المختمفة المشعة العناصر انتقال معدلات

 .[7] جيداً  معروفة ليست والرطوبة الحموضة درجة من مختمفة

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 [7] النباتاتالى  التربةمن  المشعة العناصر لنقل التصوري العرض
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 General Introduction. ........الفصل الاول : مقدمة عامة...................

الخلايا عند دخوليا جسم الكائن وبالتالي يؤدي النووية الى تأيين ذرات  شعاعاتن تؤدي الإأيمكن 

الى تحولات جينية خطيرة للإنسان قد تنتقل ايضا الى الاطفال بعد ولادتيم وتعتمد خطورة ىذه الاثار 

شعاعات الممتصة وعمى معدل امتصاصيا ومدى حساسية والفترة الزمنية اللازمة لظيورىا عمى كمية الإ

 إلى طريقو يجد وقديصل إلى الماء والتربة شعاع الإ فان أثرى ىذا المادة الحية للإشعاع اضافة ال

  [.4] الغذائية السمسمة طريق عن الإنسان إلى ومنيما والحيوان النبات

قامت الولايات المتحدة  عندما بيئة الإنسان بِمصادِر الأشعة المؤينة والمواد المشعة تموثبدأ 

( 1986)سنة   وكارثة مفاعل تشرنوبل( 1945)عام  وناكازاكي قصف مدينتي ىيروشيماالامريكية ب

 الطاقة الذريةأصبحت وبيذا ، الارضية الكرةدور كبير في تموثِ مساحات شاسعة من التي كان ليا 

ن و  ،حياتنا اليومية العالم الفيزيائية وكذلك جزءاً من جزءاً من حقائق الإشعاعوأصبح  والشر رمزا لمقوة ا 

 [.8،8]بعض إشعاعات الخمفية الإشعاعية  المسؤولة عن ىي البيئة فيشعاع الطبيعية للإالمصادر 

ظيرت الحاجة لدراسة تأثير الإشعاع والكشف عنو والتعرف عمى مدى تموث عمى ما تقدم  بناءاً  

 عدة تقنيات لحساب ودراسات وقدمت أجريت عدة بحوث  لذلك، امعالجتي طرقو  البيئة

 النباتات وغيرىا ومدى تأثيرو  والمواد الغذائية مواد البناءو اليواء و والماء  المشعة في التربةتراكيز المواد 

 قياسات الطـيـفـيـة لأشـعـة كـاماالة تقني لستعمااومنيا تم  ،[01] في الكائنات الحية المواد ىذه

 (Gamma Rays Spectrometry)  مثل كاشف أيوديد الصوديومNaI(Tl)  وكاشف الجرمانيوم

                 ((SSNTDsو كـواشـف الأثـر الـنـووي لمـحـالـة الصـمبة  ((HpGeعالي النقاوة 

(Solid State Nuclear Track Detectors)  بأنواعو المختمفة ومنظومة عداد كايكر

 ،Fluorescence)Rays -(Xوفـمورة الاشعة السـينية   (system counter Muller-Geiger(ميمر

 [.00 ،01] (Neutron   Activation Analysis)  حمـيل بالـتـنـشــيـط النـيـوتـرونــيـوالت
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 General Introduction. ........الفصل الاول : مقدمة عامة...................

 ((Medicinal Herbs      عشاب الطبيةال 2-1 

 عاد الانسان وقدالشفاء والدواء،  االغذاء وفيي اليكون مني اتلنا النبات الله عز وجل خمق لقد        

 .لبعض الادوية الكيميائية السمبية ظيور الاثارالى التداوي بالأعشاب والنباتات بعد 

ان تاريخ التداوي بالأعشاب الطبية قديم جدا يرجع الى العصور الاولى من التاريخ ولا يعتبر وليد      

حابو وامتو مر اصحابو بالتداوي ونصح اصأاليوم فقد تداوى رسول الله صمى الله عميو والو وسمم  و 

 بكثير من انواع العلاج الذي كان موجودا في زمنو ولا زال.

حيث ان التداوي بالأعشاب لا ينفرد بجزء واحد لو علاقة خاصو بجزء خاص بالجسم دون ان     

ولقد اثرت الوصفات  ،خر في غيره، كما ىو الحال في الادوية الكيميائية المصنعة آيكون لو تأثير 

  ة الادوية الكيميائية حيث فصمت مركبات عشبية وحضرت في اشكال صيدلانية العشبية عمى صناع

 ) كالأقراص والحبوب والكبسولات والحقن وغيرىا (.

للأقبال المتزايد في السنوات الاخيرة عمى التداوي بالأعشاب فقد اصدرت منظمة الصحة  ونظراً    

قرارىا الذي حث فيو الحكومات عمى اعطاء  قدر كافي من الاىمية لطب  ((WHO العالمية

و ما يسمى اليوم أعشاب عمى الصعيد العالمي عشاب ، حيث قامت بجيود كبيرة لإحياء طب الأالأ

و أنواع التداوي بالأعشاب حيث دلت الابحاث عمى ان المادة الفعالة في النبات أبالطب البديل وتتعدد 

جزاء النبات وانما تتمركز في جزء معين منو فأحيانا تكون المادة أما تتوزع في جميع  العشبة نادراً 

 [.13زىار ]و الأأو الثمار أوراق و في الأأو في البراعم الورقية أو في القشور أالفعالة في الجذور 
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 (      (Previous Studiesالدراسات السابقة 3-1

 ستعمالابعي شعامن الدراسات العالمية والعربية والمحمية المتعمقة بدراسة النشاط الإ يوجد عدد    

وكاشف مثل كاشف أيوديد الصوديوم  ومطيافية كاما كواشف الاثر النوويمطيافية الفا مثل تقنيات 

 عشاب الطبية وكانت كالاتي9والأ من النباتاتولنماذج مختمفة الجرمانيوم 

  قام الباحثان(Mukhammedov  و  (Tillaeva ,2005 شعاعي بدراسة النشاط الإ

40 الطبيعي لمنوى )
K,

232
Th ,

238
U)  لنوعين من النباتات الطبيةشعة كاما و أوبواسطة طيف 

شعاعي لميورانيوم والثوريوم والبوتاسيوم في وقد وجد ان مستوى النشاط الإ، في اوزبكستان

 [.Ci/kg ( 3.2×10-9 - 0.6×10-2[ )14تتراوح بين النباتات قيد الدراسة 

  درس الباحثان(Narayana   و(Prakash  ،2007  210 بولونيوملمشعاعي الإالنشاط
Po 

، حيث تم جمع بواسطة مطيافية كاما في اليند (Ayurved) الايورفيدافي النبات الطبي 

           Bq/kgبين  تكيز الرصاص تراوحاان تر  انوع من نبات الايورفيندا ، ووجد (12)

(6.3-56.9[ )15.] 

 الباحث قام (Donatella)  بتحديد النشاط الإشعاعي الطبيعي والاصطناعي  0212 ،خرونآو

النوى المشعة حيث تم تحديد  تات الطبية المستخدمة في إيطالياالنبانوع من  (24)في 

(U
127،210

Po 214) الفا وتم تحديد النوى المشعة مطيافية( بواسطة
Bi-214

Pb ،   Pb
101، 

40
K ,Cs

Uوبينت النتائج ان تركيز  كاما، مطيافية( بواسطة 026
 تراوح بين  127

Bq/kg(6.21 - <1.0،)  210تركيز
Po ن تراوح بيBq/kg 30.3) - <1.0) تركيز ،

214
Bi-

214
Pb  تراوح بينBq/kg  16.6)- <1.2 210(، تركيز

Pb  تراوح بينBq/kg  

http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0265931X10001086
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40(، وتركيز 1.2> -(58.3
K  تراوح بينBq/kg 3582)-66.2 وتركيز )Cs

 تراوح 026

 .Bq/kg 10.7) - <1.2 )[5]بين 

  قامـت( الباحثــةZainab)،2011   عشــاب مــن الأ نمـوذجأ (02)بقيــاس تراكيــز اليورانيـوم فــي

ثر بواسطة كاشف الأفي العراق ذات الاستخدامات الطبية من قبل الانسان   المختمفة ةييعالطب

ــــبي يتـــراوحة عـــعشـــاب الطبيوجـــد ان تركيـــز اليورانيـــوم فـــي نمـــاذج الأو  ( (CR-39النـــووي     نــــــــــــــ

235) ppm 0.552- واتضــح مــن خــلال النتــائج ان التراكيــز المستحصــمة ضــمن الحــدود )

 .[16] المسموح بيا عالميا

  تم من قبل الباحثوفي نفس العام (Milutin و )خرون، تقييم مستويات النشاط الإشعاعي آ

238) الطبيعية والاصطناعية لمنوى
U ،232

Th ، 40
K، (137

C  بواسطة كاشف الجرمانيوم

 عينة مختمفة من الأعشاب الطبية المستخدمة في صربيا، (07)في   ((HPGeعالي النقاوة 

كان تركيز الثوريوم  ( ،8.2-0.6تراوح بين )و تركيز اليورانيوم تم الحصول عمى حيث 

 تراوح بين السيزيوم وتركيز (1243.7-126)تركيز البوتاسيوم  ،(1.7-15.1)

 .Bq/kg [6]بوحدة  (0.3-8.8)

  قام العام نفسو  فيوOlatunde))  الطبيعيشعاعي الإقياس النشاط بخرون، آو         
238

U) ،  232
Th ،40

K عشاب الطبية الشائعة الاستخدام في نيجريا انواع من الأ (2)( في

تراكيز  الحيث بينت النتائج ان  ، NaI(Tl) الصوديوم المطعم بالثاليوميوديد أبواسطة كاشف 

 ((Bq/kg 67.9-70.2و ( (Bq/kg (15.3-16.0)  ،Bq/kg 1.1-1.7 كانت بين

 [17]. عمى التوالي 
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 ( وفي نفس العام قام الباحثDawser)  الطبي ، بقياس تراكيز غاز الرادون في نبات الحناء

جمع نماذج مختمفة حيث تم ( (CR-39ثر النووي نوع كواشف الأ استعمالوبفي العراق 

عمى أالحناء اليندية(، وبينت النتائج ان ، حناء الخميج العربي، مختمفة )الحناء العراقية اكنمولأ

Bq/m (0.640 )  اتفي ىواء العين لتركيز الرادون قيمة
Bq/m قل قيمة أو  3

3 0.117) ، )

Bq/m (28.791 اتعمى قيمة في داخل العينأوكانت 
Bq/m (7.962)قل قيمة أ( و 3

3 

[07.] 

 ومن العام نفسو حمل الباحث (Desideri) ،  خرون أنواع من الشاي والبابونج والشاي آو

المشعة                   لتحديد النشاط الإشعاعي الطبيعي والاصطناعي لمنوى يطاليا إفي الطبي 

( 228
Ac،210

Po ،214
Pb  ، 214

Bi ، 210
Pb،40

K ،137
Cs، بواسطة طيف الفا وطيف كاما ) 

( ، (4.9-0.7 ( ، (36.1-1.90( ، (0.9-0.6بين  تراوحتبينت النتائج ان التراكيز 

( وعمى التوالي > 0.3-(2.6( و 463-(936( ، > 10.0-(58.9( ، 0.7-(4.9

 .Bq/kg  [19]وبوحدات 

 ( درسMohammed و )238كيز النوى المشعة الطبيعية )اتر  2012خرون، آ
U ,

232
Th ,

40
K ،210

Pb ،210
Po ،137

Cs وباستعمال في سوريا النباتات الطبيةنوع من  (27)( في 

وبينت  ،(الفضة قرص تقنية)المعيارية  التقنيةو ( HPGeكاشف الجرمانيوم عالي النقاوة )

137النتائج ان تركيز 
Cs  في كافة العينات منخفض وقريب من حد الكشفBq/kg (0.5 ،)

40في حين تراوح تركيز
K  بينBq/kg (109-853ووصل تركيز ،)232

Th  الى القيمة

Bq/kg 14.3)) 238، وكان تركيز نشاط
U  Bq/kg (4.26 وتراوح تركيز نشاط )210

Po 

https://www.infona.pl/contributor/0@bwmeta1.element.elsevier-cb6e1d7f-905f-305b-ab4e-44e70593f030/tab/publications
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210(، واختمف تركيز3.0-86) Bq/kgبين 
Pb  بشكل كبير اذ تراوح بينBq/kg      

(3.9-181[ )20.] 

  وفي نفس العام قام الباحث(Mamoun)  ، طبيعيا بعض العناصر المشعة تركيز قياسب  

يوديد الصوديوم المنشط أكاشف بواسطة  31-لبوتاسيوموا232 -الثوريوم ،272-اليورانيوم

النتائج  اوضحتو  نوع مختمف من النباتات الطبية في السودان، (21)وفي  NaI(TI) بالثاليوم

لميورانيوم، بين   Bq/kg (41.07-4.09)تراكيز النوى المشعة في العينات تراوحت بين  ان

Bq/kg (5.14-34.72)   2270.21-353.14لمثوريوم ، وبين) Bq/kg لمبوتاسيوم كما )

 .[21]ت المدروسة ي نوى مشعة اصطناعية في العيناأتبين عدم وجود 

  انالباحث درسنفس العام  منو ( KaleelوMohannad ) ، نوى المشعة شعاعي لمالنشاط الإ

Raمثل )
115 ،238

U ،232
Th ، 40

K،Cs
وفي   NaI(TI)شعة كاما أ( بواسطة طيف 026

 قد تراوحت بين تراكيز النوىكانت وبعد النتائج  نوع من النباتات الطبية في فمسطين ، (33)

-( لمثوريوم(48.5-1.8، 127-( لميوانيوم(66.1-7.5، 115-لمراديوم (7.5-157.6)

وبوحدة   026-( لمسيزيوم(4.7 - 0.1>و  31-( لمبوتاسيوم(14.3-1622،  121

Bq/kg [22].  

  قام الباحثOufni)  222) بدراسة مستويات الرادون 2013خرون، آ( و
Rn ) والثورون  

(220
Rn لأغراضجزاء مختمفة من نباتات مختارة الموجودة في المغرب والمستخدمة أ( في 

( وقد توصل LR-115) ( و (CR-39ثر النووي الطبخ والمعالجة الطبية بواسطة كواشف الأ

كثر تركيزا بالجذور مقارنة مع الاجزاء الاخرى أالباحثون الى ان تراكيز الرادون والثورون تكون 
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 mBq/kg (195)ولمثورن في  Bq/kg (6.20)كبر تركيز لمرادون أ، حيث كان من النباتات

 mBq/kg [7.] (30)ولمثورون  Bq/kg (0.87)قل تركيز لمرادون أ،

  وفي نفس العام قامFábio) 238خرون، بتحديد تراكيز )آ( و
U ,

 232
Th,

230
Th ,

 

226
Ra،228

Ra ,
210

Pb الطبي روميابنبات البي( في عينات من Peperomia) ) في البرازيل

-لميورانيوم (38-4.3) كالتالي المشعة ىالتراكيز لمنو  وتراوحتوبواسطة مطياف الفا وبيتا 

-( لمراديوم(37-8.5،  121-( لمثوريوم(38-2.1،  121-لمثوريوم   (1.7-124)، 127

 Bq/kg  [23.]وبوحدة  101-لمرصاص (93-39)و  117-( لمراديوم(3.2-46 ، 115

  وفي نفس العام قام الباحثLordford) بقياس تراكيز النوى المشعة الطبيعية خرونآ( و ، 

 238
U )  ،232

Th ،( 40
K   في بعض النباتات الطبية المستخدمة في غانا وبواسطة مطياف

( (Bq/kg) ،  Bq/kg 56.2±2.3 (2.8±31.8، وكانت النتيجة (HPGe) شعة كاماأ

 [. 24التوالي ]( عمى  Bq/kg (11.9±839.8و

  قام الباحثElisabeta) شعاعي في بعض بتقييم مستوى التموث الإ 2014خرون، آ( و

232 النباتات الطبية المستخدمة في رومانيا، بقياس تراكيز النوى المشعة )
Th,

210
Pb ،210

Po 

238
U ,

137
Cs , (90

Sr،137 كانت قيم حيث  وبواسطة مطيافية الفا ومطيافية بيتا
Cs),  (90

S 

210تركيز  وكانقل من حد الكشف، أ
Po) ،238

U 40-8( بين)mBq/kg وكان ، )

210تركيز
Pb 30) mBq/kg 232( وتركيز

Th 60) mBq/kg ) قل من أالتراكيز جميع وكانت

 [.25الحدود المسموح بيا في الاتحاد الاوربي ]
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 قام الباحث (Laith)  والعشبية الطبية لنباتاتعينات من ا (8)بدراسة  2015خرون، آو 

40 المستخدمة في العراق حيث تم تحديد تراكيز البوتاسيوم 
K مطيافية كامابواسطة (HPGe) 

  .Bq/kg  [15] (883.3 -124.1) والتي تراوحت من 

  أ  وفي العام نفسو( جريت من قبلChandrashekara و )لقياس  مفصمة دراسة ، خرونآ

Ra 115 ،210) النوى المشعةكيز اتر 
Pb ،232

Th ،40
K ،Cs

في الطبية  لنباتاتفي ا  (026

 بين وم ــالراديفتراوح تركيز تراكيز التنوعت  وقد (HPGe)ا ــامــة كـــشعأة ــــــتقني عمالستاب اليند،

LD - 9.59))  الثوريومتركيز ،  (320.34-9.07) الرصاص، تركيز (LD - 6.40) ، 

كان تحت حد الكشف السيزيوم  و Bq/kgوبوحدة  (3410-443.50) تركيز البوتاسيوم 

(LD) [16.] 

 ( ومن العام نفسو قام الباحثPourimani و )ةالطبيعي كيز النوى المشعةاقياس تر ب،  خرونآ 

40) والاصطناعية
K ،232

Th ،226
Ra ،137

Cs في ايران  عشاب الطبيةنواع من الأأ ((8( وفي

40تركيز انظيرت النتائج أ(، و HPGeكاشف الجرمانيوم عالي النقاوة ) باستعمالو 
K  تراوح

232، تركيز ((Bq/kg  LD - 2750 بين
Th كان بين Bq/kg  LD - 7.79) تركيز ، )

226
Ra 2.27-7.43)137  ( وتركيز

Cs تراوح بين  Bq/kg (LD - 1.02[ )28.] 

 وفي نفس العام قام الباحث )Harb(  ، المستويات الإشعاعية الطبيعية في بمعرفة)نوع  )18

226المشعة الطبيعية مثل ) ىقياس النو حيث تم  في مصر موجودةالنباتات الطبية ال من
Ra  ،

228
Ra ،(40

K  الجرمانيوم عالي  بواسطة مطيافو في عينات النباتات الطبية التي تم جمعيا

( 1.2> - (42.3،  115-( لمراديوم(21.0-0.4 شعاعيالإتراوح تركيز النشاط  ، النقاوة

 .Bq/kg)) [29]وبوحدات  31-( لمبوتاسوم(1538-140و  117-لمراديوم
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  الباحث  قامالعام في نفس وNjinga) شعاعي الطبيعيالنشاط الإخرون، قياس آ( و           

 (40
K ، 226

Ra ، 232
Th  نماذج مختمفة من النباتات الطبية في نيجريا وبواسطة  (7)( في

  بين  تراوحت تراكيز البوتاسيوم النتائج حيث شعة كاما وتم الحصول عمىأمطيافية 

74.59-324.18) Bq/kg ، )42.47-10.79تراكيز الراديوم بين  تراوحت) Bq/kg و )

 .Bq/kg )[30] (41.05-27.76تراكيز الثوريوم بين  تراوحت

  تموفي نفس العام ( من قبلTibor)   ،210 اعيــــــــــــــشعاط  الإــــــــــــــــز النشـــــــاس تركيــــــــــــــقي
Po) 

  ،  210
Pb ، 226

Ra ،  232
Th ،40

K  ،(137
Cs   أنواع من الأعشاب الطبية في  (10)في

بواسطة مطيافية الفا بينما تم قياس بقية العناصر المشعة  البولونيومىنغاريا ، تم قياس 

210تراوح تركيز  النتائجبواسطة مطيافية كاما ، وبعد 
Po  بينBq/kg LD-19) تركيز ، )

210
Pb  كان بينLD-120) Bq/kg 226( ، تركيز

Ra (LD-1.93) Bq/kg  تركيز ،
232

Th LD-4.79) Bq/kg 40( ، تركيز
K (437-848) Bq/kg 137، وتركيز

Cs  تراوح

 .Bq/kg) [31] (20-0.4بين 

 انوفي نفس العام تم من قبل  الباحث (Chandrashekara  وSomashekarappa)  ،

226 والاصطناعية  الطبيعيةتحميل النوى المشعة 
Ra)  ،  210

Pb، 232
Th،40

K ،(137
Cs  

اشف  ـــــــــــة  كـــــــند وبواسطــــــــفي الي (Ficus racemosa) في نبات المبخ العنقودي الطبي

تراوحت تراكيز العناصر المشعة في النبات بينت النتائج (، HPGe) عالي النقاوةالجرمانيوم 

(  LD - 1.28) Bq/kg ، )14.24 - 98.37) Bq/kg، ) LD - 1.34) Bq/kgبين 

 ،384.47-1043.00) Bq/kg، دون حد  026-بينما كان تركيز السيزيوم ( عمى التوالي

 .LD)) [32]الكشف 
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  وفي نفس العام قام الباحثان)Puchkova و Bogdanova(  النوى ، بتحديد تراكيز نشاط

(210
Pb 210) و

Po  نتائج تركيز  وتراوحتعينة من النباتات الطبية في روسيا،  (05)و في

    نــــــــــــــــــــبي  101-ومــــز البولونيـــوتركي  (Bq/kg<1.3 (156 -  ن ــــبي 101-اصـــالرص

571) Bq/kg - <1.3) [33]. 

  قبل من تمGuillermo)(  شعاعي الطبيعي النشاط الإ تقييم محتوى 0212 ، خرونآو

214 من خلال  115-لمراديوم والصناعي
Pb)  214و

Biمن خلال  117-( ، لمثوريوم
208

Tl) ،)228من خلال  117-لراديوما
Ac)026-والسيزيوم 31-( وكذلك لمبوتاسيوم  ،

الطبية في المكسيك ،  عشابالأنوع من  ((30في وبواسطة كاشف الجرمانيوم عالي النقاوة 

كيز النشاط الإشعاعي الطبيعي والاصطناعي في اوأظيرت النتائج انخفاض مستويات تر 

  حيث تراوح تركيز الأعشاب الطبية المدروسة

214
Pb–

226
Ra  تركيز  ، ( (3.87-0.93بين

214
Bi–

226
Ra   208، تركيز (3.81-0.45) كان بين

Tl–
228

Th 3.93-0.31 كان بين)) ،

228تركيز 
Ac–

228
Ra  40، تراوح تركيز  ((4.15-0.35بين

K  (506.86-21.22)بين 

137وتركيز  (Bq/kg) بوحداتو 
Cs الكشف حددون  فكان (LD) [34]. 

  وفي العام نفسو( قام الباحثانChandrashekara  وSomashekarappa )قياس النشاط ب

( وفي (HPGeشعاعي الطبيعي والنوى المشعة الاصطناعية بواسطة كاشف الجرمانيوم الإ

   عشاب الطبية في جنوب اليند ، تم العثور عمى تراكيز تتراوح بين انواع من الأ (8)

( 8.72-2.42، ) 101-لمبولونيوم  (LD - 87.03)، 115-( لمراديوم(2.66-11.27

-السيزيوماما  ، (Bq/kgوبوحدة ) 31-( لمبوتاسيوم6831.40-93.79) ، 121-لمثوريوم

 . [35] لجميع النباتات LD)فكان دون تحسس الكاشف ) 026
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 ( وفي نفس العام قام الباحثSultan و ، )شعاعي بواسطة خرون بقياس مستويات النشاط الإآ

لمستخدمة في تركيا نوع مختمف من النباتات الطبية ا (06)مطيافية الفا ومطيافية بيتا في 

 نتائج باعثاتوتراوحت  (Bq/kg (1.101-0.185الفا بين  باعثاتنتائج ،حيث تراوحت 

 الإشعاعي( وتبين من خلال ىذه الدراسة ان النشاط Bq/kg (6.620-0.640بيتا بين 

 .[36] المدروسةعمى من مطيافية الفا في جميع العينات أبواسطة مطيافية بيتا 

بعد الاطلاع عمى الدراسات السابقة تبين انو لا توجد دراسة شاممة لمنباتات الطبية في العراق    

238تشمل قياس تراكيز اليورانيوم 
U  232، الثوريوم

Th  40، البوتاسيوم
K  222والرادون

Rn  لذلك تم

 اجراء ىذه الدراسة.

  ((The Aim of Study    الهدف من الدراسة  4-1

نماذج مختارة من في الطبيعي شعاعي الإقياس مستويات النشاط  الحالية الىالدراسة  تيدف    

واستخداماتيا عشاب ىمية ىذه الأأبسبب العراقية سواق المحمية بية الموجودة في الأعشاب الطالأ

معناصر المشعة ل الفعالية النوعية والطبخ والاستخدامات الطبية حيث تم تحديد التداويفي الكثيرة 

238مثل اليورانيوم 
U 232، الثوريوم

Th 40، البوتاسيوم
K أيوديد منظومة كاشف  باستعمال، وذلك

222، وكذلك تم قياس تركيز غاز الرادون Nal(Tl) الصوديوم المطعم بالثاليوم 
Rn  بواسطة كاشف

ومعامل الخطورة  مكافئ الراديوموكذلك حساب  ((CR-39نوع لمحالة الصمبة النووي  ثرالأ

 .الداخمية
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 Theoretical Part ........................................الفصل الثاني : الجانب النظري

 الفصل الثاني : الجانب النظري
Chapter Two : Theoretical Part 

 (      (Introductionمقدمة 21-

 الطبيعي مثل الإشعاع أوليم ميمين مصدريين خلالمن  شعاعيتعرض الانسان بشكل مستمر للإ   

 والإشعاع الفضاء الخارجي في والشمس النجوم من الينا ةالقادم( (Cosmic Raysشعة الكونية الأ

 الإشعاع أيضا يشمل والذي الطبيعية الخمفية إشعاع عميو يطمق ما وىو الكون نشأة منذ أصلا المتواجد

 .[37] طبيعي وأجسامنا بشكل والتربة والمياه الصخور في المتواجد

، واليورانيوم 40-البوتاسيوم ىوالخارجية  اماكشعاع لإخر الطبيعي الرئيسي الآ اما بالنسبة لممصدر

  . [8،38]نواتج انحلالاتيا و  432-والاكتينيوم 232 -الثوريوم ، و 238-

 من أو الأشعة توليد أنبوب في ةالمتولد شعة السينيةمثل الأ الصناعي الإشعاع ىو خرالآ والنوع

 وعمميات النووية التفاعلات نتيجة المتولدة وبيتا ألفاشعة أو  اماك وأشعة والبحثية الطبية المعجلات

عممية  وأ المفاعلب للاستخدام الوقودإعداد  وأ تخصيب الوقود وأ تونيو الف أو ترونيو الني التنشيط

  .[37]و الفضلات النووية أمن الوقود  التخمص

  (Types of Radiation)       شعاعنواع الإأ 2-2 

 من مختمفة أشكال تنبعث أن يمكن ،الفضاء عبر الطاقةانتقال  يعني الإشعاع مصطمحان   

شعاعات يمكن والإ استقراراً  أكثر نواة وتتشكل الطاقة تحرير يتم و مستقرة غير مشعة نواة من الإشعاع

شعة والأشعة الخطرة و الأأو الجسميات والامواج أتصنفييا الى الاشعاع المؤين والاشعاع غير المؤين 

 .[39]غير الخطرة 
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 Theoretical Part ........................................الفصل الثاني : الجانب النظري

 Non Ionization Radiation))      الإشعاع غير المؤين 2-2-1

 لإشعاعا  من قل نشاطاً أالكيرومغناطيسي ويكون  لإشعاعا  نواعأىو احد  المؤين غير لإشعاعا  

انتاج فيو غير قادر عمى  المؤين فيو لا يمتمك طاقة كافية لإزالة الالكترونات من الذرات وبيذا

 غير الإشعاع وبالرغم من انخفاض طاقتو فمن الممكن ان يؤثر عمى صحتنا ومن امثمة الايونات

 وضوء الراديو، وموجات شعة فوق البنفسجيةوالأ الحمراء تحت والأشعة المرئي الضوء المؤين

 [.24، 24]الشمس

 (Ionization Radiation)      الإشعاع المؤين 2-2-2

 المؤين لإشعاعإزالة الالكترونات من الذرات وبالتالي انتاج الايونات وا عمى قادر المؤين الإشعاع 

 عدة وىناك شعة السينية،مثل الأ الإنسان شعة التي صنعياوالأ الطبيعة من تأتي التي الأشعة يشمل

والنيوترونات والبروتونات  اماك وأشعة بيتا وجسيمات ألفا جسيماتمثل  المؤينة الإشعاعات من أنواع

[24 ،24]. 
 

   ((Alpha Particles     جسيمات الفا  1-2-2-2

ن تنبعث من بعض العناصر الثقيمة مثل ترو و الييميوم المتكونة من بروتونين وني ةنواة ذر  ىي   

ولكونيا جسيمة مشحونة  اليورانيوم والراديوم، وكذلك من بعض العناصر التي صنعت من قبل الانسان

 أذى تسبب أن الممكن ومنوشحنتيا موجبة فيي لا تخترق المواد لمدى بعيد ويكفي لصدىا ورقة رقيقة 

 جداً  مؤذيو تكونوبالتالي و عند استنشاقيا أو الجروح المكشوفة أالمجروحة  الأنسجة في اً صحي اً وضرر 

  .[22، 23]في الجسم  تراكميمالذلك يجب الحذر من النظائر المشعة لجسيمات الفا ومنع 

 


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 Theoretical Part ........................................الفصل الثاني : الجانب النظري

        β  (Beta Particles)جسيمات بيتا   2-2-2-2

( وبسبب الشحنة التي تحمميا positronو بوزترونات موجبة )أوىي عبارة عن الكترونات سالبة     

ىذه الجسيمات فأنيا سريعة التفاعل مع الوسط المادي المارة خلالو ولا تخترق الاوساط المادية 

طول من جسيمات الفا، معظم مصادر ألمسافات طويمة ولكن بسبب صغر كتمتيا فأنيا تسير مسافات 

ة، ومع ان ىذه الجسيمات تسبب بيتا ىي مصادر صناعية مع وجود عدد قميل من المصادر الطبيعي

 بضعة قبل من يقافياإ يمكنتأين المواد اقل من الفا فأنيا تبقى مصدر شديد الخطورة داخل الجسم و 

 .[22، 23]الألومنيوم  أو الخشب من ممميمترات

  ( (Gamma Ray      أشعة كاما    3-2-2-2

   يتراوح بين  تمتمك طول موجي قصير جداً  عن موجات كيرومغناطسية ةىي عبار           

3×10-8-10-11)cm )وسرعتيا مساوية قل ، وتنبعث خلال العمميات النووية كالتفاعلات النووية أو أ

شعة كاما عمى شكل فوتونات ليا خواص موجية، أتنبعث  ووليس ليا شحنة كيربائية  لسرعة الضوء

ن تخترق جسم الانسان اذا كانت ذات أوتستطيع اختراقا لممواد  لإشعاعا  نواعأأشعة كاما ىي اكثر 

 ، ويمكن أن تنتقل مئات الامتار في اليواء وعدة سنتمترات في الأنسجة.طاقة عالية

قدرة اختراق أشعة كاما ىي أكبر بكثير من جسميات ألفا أو بيتا ، ولا يمكن ان تتوقف ىذه  ان     

وغالبا ما يصاحب  ،ت من الرصاص أو أكثر من متر من الخرسانةعدة سنتيمترا استعمالبشعة إلا الأ

وتنبعث من بعض المصادر الطبيعية ومن جميع المصادر انبعاث أشعة كاما جسيمات ألفا أو بيتا 

 .[22، 23الصناعية المشعة ]
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 Theoretical Part ........................................الفصل الثاني : الجانب النظري

 (  (Neutrons     النيوترونات  4-2-2-2

 النيوترونات عبارة عن سيل من الجسيمات الصادرة عن نوى الذرات خلال عممية الانشطار       

شعة نواع الأأخطر أفيي  النووية والمفاعلات الذرية بالقنابل لعلاقتيا للإشعاع المؤين ميم نوع ووى

( kg(27-10×1.67 مقدراىالو كتمة  والنيوترون ،وبإمكانيا الانتقال في اليواء الى مسافات بعيدة جداً 

جميع  فانو يخترق كيربائياً  متعادل ولأنو كيربائية شحنو أية يحمل لا ولكنو لكتمة البروتون، ومشابية

 [.22، 23](2-1) وكما موضح في الشكل الحية  الأنسجة ضمنيا ومن المواد بعمق
 

 

 

 

 

 

   

 المختلفة النووية الإشعاعات اختراق قابلية  (2-1)شكلال
شعة كاما مع المادةأتفاعل   3-2 

(Interaction of Gamma- rays with Matter) 
رئيسية اعتماداً عمى طاقتيا والعدد الذري  طرقن تتفاعل مع المادة بثلاث أـيمكن لأشعة كاما    

و اختفاء أو استطارة الفوتون أ لممادة المتفاعل معيا، ويكون التصادم اما امتصاص الفوتون كمياً 

 [.45، 33، 4] الزوج أنتاجالكيروضوئي، تأثير كومبتن، تفاعل  التأثير ، وىذه العمميات ىي:الفوتون
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 (Photoelectric Effect)      ير الكهروضوئيالتأث 2-3-1

شــعاعات كامــا مــع المــادة نتيجــة التصــادم المباشــر بــين الفوتــون الســاقط إحــد عمميــات تفاعــل أوىــي     

المرتبطة بالذرة ، تنتقل طاقة الفوتـون بأكمميـا الـى ذلـك الالكتـرون الـذي ينطمـق تاركـاً لكترونات وأحد الإ

لكتـرون المنطمـق الضوئي ويمكن التعبيـر عـن طاقـة الإ بالإلكترونلكترون المنبعث ذرتو ويسمى ىذا الإ

 :[45، 33، 4]طبقا لقانون حفظ الطاقة بالعلاقة الاتية 

                                                                             

 حيث ان :

 : الطاقة الحركية للإلكترون المبعث      

 : طاقة الفوتون الساقط   

 طاقة ربط الإلكترون بالذرة :    

 

       (Compton Effect)كومبتن  تأثير 2-3-2

يجب ان تستطار مع فقدان  فأنيامع الالكترونات ضعيفة الارتباط بالنواة  عند تفاعل أشعة كاما     

عمى الكترون طميق ساكن يكتسب      ي عند سقوط فوتون أشعة كاما الذي طاقتو أمناسب لمطاقة 

بينما يفقد الفوتون       لكترون جزء من طاقة الفوتون فيتحرر الالكترون بطاقة حركية مقدارىاىذا الإ

ومن ثم يتشتت أو يحيد عن مساره ويمكن التعبير عن طاقة      ىذه الطاقة فتصبح طاقة الفوتون 

 :[45، 33، 4]طبقا لقانون حفظ الطاقة والزخم بالعلاقة الاتية  لكترون المنطمقالإ
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 حيث ان :

 لكترون المطمق: طاقة الإ   

 : طاقة الفوتون الساقط   

 : طاقة الفوتون المستطار   

 

 ((Pair  Production      أنتاج الزوج3 -2-3

مـن نـواة الـذرة ويتفاعـل مـع المجـال الكيربـائي  كبيـراً  يحدث ىذا التفاعل عندما يقترب الفوتون اقتراباً     

بـوزترون(  -شعة كاما طاقتـو بالكامـل منتجـاً زوج )الكتـرون أليا وخلال ىذا التفاعل يفقد فوتون الشديد 

ومن ثم يفنى ىذا الفوتون ، ولا يمكن ان يحدث ىذا النوع من التفاعل إلا اذا كان طاقة الفوتون الساقط 

2moc)لطاقــة الســكونية للإلكتــرون كبــر أو مســاوية لضــعف اأ
كبــر مــن أ، فــإذا كانــت طاقــة الفوتــون (2

1.02 MeV)عنيـا بالعلاقـة  ( فأن الطاقـة الفائضـة سـتكون طاقـة حركيـة للإلكتـرون والبـوزترون ويعبـر

 : [45، 33، 4]الاتية 

             
                                                

 حيث ان :

 للإلكترون: الطاقة الحركية    

 : الطاقة الحركية لمبوزترون   

 : طاقة الفوتون الساقط   
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 Theoretical Part ........................................الفصل الثاني : الجانب النظري

 (Natural Sources of Radiation)      الطبيعية للإشعاع المصادر 4-2

شعاع الذي يستممو سكان العالم الى المصادر الطبيعية وتكون ىذه عظم من الإيعود الجزء الأ      

والإشعاع الذي  ،بنوعين ىي الإشعاع الخارجي القادم من الفضاء الخارجي )الأشعة الكونية(المصادر 

مثل غاز الرادون المشع  ،(الاشعة الارضيةالأرض ) باطنتنتجو العناصر المشعة الموجودة في 

و أقتين الاولى تعرض خارجي والثانية تعرض داخمي عن طريق التنفس يطر ب للإشعاعفراد ويتعرض الأ

 .47]، 24[ (2-2)وكما موضح في الشكل الغذاء والماء  تناول

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  
 

 [40] شعاع الطبيعي( مصادر الإ(2-2الشكل  
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 Theoretical Part ........................................الفصل الثاني : الجانب النظري

  (Cosmic Ray) شعة الكونية     الأ 1-4-2

وتصطدم  الفضاء الخارجي منتأتي الأشعة الكونية ىي جسيمات مشحونة عالية الطاقة        

وتقترب سرعتيا من  ، الأخرى والمصدر الرئيسي ليا ىو الشمس والنجوم والمجرات بطبقات الجو العميا

من  بدءاً  ن كل الاتجاىات ومعظم الأشعة الكونية ىي نوى الذراتمسرعة الضوء ، وتضرب الأرض 

الإلكترونات البروتونات و وتشمل الأشعة الكونية أيضا  أخف إلى أثقل العناصر في الجدول الدوري 

فيي تمتاز بقدرتيا الكبيرة  لطاقتيا العالية ونظراً  ، جسيمات ذرية أخرى ، و ، البوزترونات الطاقةعالية 

 .48]، 23[ عمى الاختراق

    (Terrestrial Radiation)      الارضية  الأشعة 2-4-2

 نشربو الذي الماءفي  حولنا مكان كل في صغيرة كميات في ةموجود شعاعات الارضيةالإان          

 المنبعثة اتالإشعاع من صغيرة بكميات مموثة كميا ، نستيمكو الذي والغذاء ، نفسونت الذي واليواء، 

 ممموس ضرر أي سببت لا ولكنيا لمغاية خطرة عام بشكل النظائر ىذهو  المشعة،  النظائر من

 الرئيسي المصدرعمى من التراكيز العادية المسموح بيا و أوجودىا في تراكيز  عند إلا لأجسادنا

 437-اليورانيوم عنصر وكذلك 73-و الروبيديوم 24-في الصخور ىو البوتاسيوم الأرضي للإشعاع

  :]23، 33[ ىما صنفينالمشعة ذات المنشأ الارضي الى  مصادرال صنفوت 434-الثوريوم وعنصر

 (Sources Individual Ground)  رضية المنفردة    المصادر الأ   1-2-4-2

مـــع عناصـــر الطبيعـــة  شـــعة الكونيـــةرضـــية المنفـــردة امـــا ان تنـــتج مـــن تفاعـــل الأان المصـــادر الأ         

و ان أ، 14-اليـواء مكونـة بـذلك الكـاربون نيتـروجينالمستقرة مثل تفاعل نيوترونات الاشعة الكونية مـع 
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تنــتج مـــن مكونـــات قشــرة الارض مـــن العناصـــر التـــي ليــا نظـــائر مشـــعة بعمـــر نصــف يزيـــد عمـــى عمـــر 

،واىم ما يميز ىذه العناصر ىو وجودىا بنسب عالية في تكوين الكائنـات 40 -الارض مثل البوتاسيوم

 .[50]الحية مثل البوتاسيوم والكاربون والتريتيوم 

a.1-2-4-2  40البوتاسيوم
K      Potassium)) 

40 لبوتاسيوما      
k يتواجد في الطبيعة وىو من العناصر المعدنية الاساسية  فضي أبيض عنصر

                 المكونة لصخور القشرة الارضية وىو نظير شبو مستقر اذ يبمغ عمر النصف لو 

year 1.277×10
ن ينتقل بسيولة الى أالبوتاسيوم يمكن  .شعة كاما وجسيمات بيتا أ( ويبعث (9

عنصر ميم لمنبات فيو يعد  لأنو النباتية الخلايا داخل وصاخص عالية تراكيز فيتواجد النباتات وي

,لمبوتاسيوم الطبيعي ثلاث نظائرو لغذاء الانسان والحيوان،  بذلك ميماً 
40

K ,
41

K) 
39

K )  وىو من

 .21]،[20 للإنسانكثر العناصر الطبيعية اسياما في الجرعة الاشعاعية الداخمية أ

 ((Series Radionuclides      المشعةالسلاسل   2-2-4-2

شعاعي، وذلـك بسـبب زيـادة بالنشاط الإ 82تتميز جميع النوى التي تمتمك عدد ذري اكبر من          

، ويـــؤدي ىـــذا التنـــافر الـــى  عـــدد البروتونـــات فـــي النـــواة والـــذي يجعـــل قـــوة التنـــافر الكيروســـتاتيكية كبيـــرة

انحلال ىذه النوى مع انبعاث جسيمات الفا وبسبب انبعاث ىذه الجسيمات تزداد نسبة النيوترونـات الـى 

البروتونات في النـوى الوليـدة ممـا يـؤدي الـى تحمميـا مـع انبعـاث الالكترونـات وىكـذا تسـتمر السمسـة الـى 

 .[4]ىي نواة الرصاص  ان تصل في النياية الى نواة مستقرة غالبا ما تكون
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تتواجـــد فـــي الطبيعـــة اربـــع سلاســـل اشـــعاعية فقـــط، ثـــلاث منيـــا سلاســـل طبيعيـــة ويقصـــد بيـــا )سلاســـل 

ـــوم وسمســـمة الأ ـــوم وسمســـمة الثوريـــوم، لعناصـــر مشـــعة موجـــودة فـــي الطبيعـــة( وىـــي سمســـمة اليوراني كتيني

( وىـــي سمســـمة اً والسمســـمة الرابعـــة ىـــي سمســـمة اصـــطناعية اي )سمســـمة لعنصـــر مشـــع حضـــر اصـــطناعي

 .]14[النبتونيوم 

 a.2-2-4-2238-سمسمة اليورانيوم      Uranium Series)) 

( من (%99.2الباعث لجسيمات الفا حيث تكون وفرتو  238-ىذه السمسمة بنظير اليورانيوم أتبد     

المستقر  -206الى عنصر الرصاص حويميا( وتyear (109×4.5وبعمر نصف اليورانيوم الطبيعي 

وجميع عناصر ىذه السمسمة ىي في حالة صمبة  ،وانبعاثات الفا وبيتا الانحلالاتمن خلال سمسمة من 

تكون من عشرين (  وتday (3.8الذي يميز ىذه السمسمة ويبمغ نصف عمره غاز الرادون  باستثناء

 .[52،53انصاف اعمار النظائر الوليدة ليا بين الثواني ومئات الاف السنين ] تتراوحنظير 

يعد اليورانيوم احد العناصر الكيميائية المشعة الموجودة في الجدول الدوري ، ومن ابرز صفاتو معدن  

10×1.5) مات الفا بثابت انحلال قدرهي، مشع، وينحل باعثا جس ، سام بيض فضيأ ثقيل ،
( كل 10-

Bq/g ((12.4×10وبنشاط اشعاعي قدره  سنة
وىي لميورانيوم ثلاث نظائر في الطبيعة و  3

238
U,235

U,234
U)) والتربة والماء واليواءوالمعادن يوجد اليورانيوم بكميات مختمفة في الصخور ، و 

 [.55،  54، 14] والنباتات والحيوانات وكذلك في الجسم البشري والغذاء
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b.2-2-4-2  235-كتينيومسمسمة الأ      Actinium Series)) 

 (%0.72)الباعث لجسيمات الفا والذي تكون وفرتو  235-ىذه السمسمة بعنصر اليورانيوم أدتب      

من  عدداً ( وتعاني ىذه السمسمة 7.10×109) yearنصف عمره من اليورانيوم الطبيعي ويبمغ 

ىذه السمسمة وتضم  207-النظير المستقر الرصاص شعاعية لتصل في النياية الىالإ تنحلالاالا

  [.52،53يرا ]ظخمسة عشر ن

c.2-2-4-2  232-الثوريومسمسمة  Thorium Series)    ) 

ويوجد الثوريوم  year (1.41×1010)الذي عمر نصو  232-ىذه السمسة بنظير الثوريوم أتبد     

       ىذه السمسمة بالنظير المستقر  تنتييو ولكن بتراكيز قميمة ، ( (%100وفرة بفي الطبيعة 

ذو عمر  220-غاز الثورون ىذه السمسةوتضم بعدد من النويدات المشعة  مروراً  208-لمرصاص

 .[52،53ثلاثة عشر نظيرا ]وتتكون من (، Sec (55.3نصف مقداره 

الذي يطمق عميو وكسيد كما ىو الحال في فمزه أرضية ويكون عمى شكل جد الثوريوم في القشرة الأيتوا 

من النظائر  وتوجد لمثوريوم مجموعة ألفا جسيم إصدار طريق عن ويضمحل( (Monziteالمونزايت 

, المشعة مثل
230

Th,
232

Th,
234

Th) 
227

Th) غالبا ما ينتقل الثوريوم الى جسم الانسان من خلال ، و

، كما لا يمكن لمثوريوم التواجد في المياه الا بتراكيز قميمة  ق اليوائية عن طريق جياز التنفسلالعوا

الوفرة الطبيعية لو اكثر بثلاث  أن إلى التقديرات وتشير،  انحلاليتو في المياه نخفاضلاويعود السبب 

   .21]،[20مرات من الوفرة الطبيعية لميورانيوم في القشرة الارضية 

          



 
 

   01 
 

 Theoretical Part ........................................الفصل الثاني : الجانب النظري

d.2-2-4-2 237-سمسمة النبتونيوم     Neptunium Series) ) 

لا توجد ىذه السمسة و year (2.2×106 )بعنصر النبتونيوم ذو عمر نصف ىذه السمسة  أتبدو        

قصر أعناصرىا  لأطولان عمر النصف الى ويرجع سبب عدم وجودىا في الطبيعة  الطبيعة حالياً  في

تنتيي ىذه السمسمة بعنصر البزموث  و( (year  4.5×109الذي يقدر بحوالي  بكثير من عمر الارض

السلاسل الطبيعية للإشعاع  (2-2)ويوضح الشكل  مروراً بعدد من النويدات المشعة  209-المستقر

 [.52،53]المتواجدة في الطبيعة 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 شعاعي( سلاسل النشاط الإ(2-3الشكل    
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 Theoretical Part ........................................الفصل الثاني : الجانب النظري

 (       (Industrial Sources of Radiationالمصادر الصناعية للإشعاع 5-2

 صناعياً  المشعة النظائر من العديد إنتاج الإنسان استطاعاضافة الى النظائر المشعة الطبيعية        

تجارب  صطناعيةالاتشمل المصادر كذلك و وتمكن من استخداميا في الطب والصناعة والتعميم 

ويمكن السيطرة عمى  ،وشيماىير في تشرنوبل و حدثت الأسمحة النووية والحوادث النووية مثل تمك التي 

يمكن استخدام المصادر  عام كثر من كافة المصادر الطبيعية وبشكلأالمصادر الصناعية بسيولة 

مثل  مقصودةوصفات نتجت وفق مواصفات من تمك الموجودة في الطبيعة لأنيا أ  كثر أالصناعية 

22  الصوديوم
Na 60 والكوبمت

Co  2]،24 ،[47. 

222الرادون  6-2
Rn      Radon)) 

kg/m 9.7تبمــغ كثافتو م والرائحة ــمون والطعــع عديم الــدون ىو غاز مشلــــــــراا      
ودرجــة غميانو  3

-71 Cº   61.8-  انجماده ودرجة Cº و يبمغ عدده ثقل الغازات المعروفة في الطبيعة أويعد من

 غاز والرادون حد عناصر الجدول الدوري ويقع ضمن مجموعة الغازات النبيمة،أوىو  (86) الذري

الذري  عالإشعا مصادر من ويعد الطبيعة في أخر ركبمأو  عنصر أي مع يتحد لا اً يكيمياو  خامل

 ، وىو المعدن الوحيد الذي يوجد في حالة غازية 437 -اليورانيوم تحمل سمسمة في يتولد الذي الطبيعي

حيث  الأوقات جميع وفي الأماكن كل في ويوجد تقريبا ونصف أضعاف بسبعة اليواء من أثقل وىو

استنشاق غاز الرادون سبب رئيسي لسرطان الرئة  ويعتبرومواد البناء يوجد في التربة واليواء والمياه 

            444-ىو النواة الوليدة المباشرة لمراديوم 444-الرادونو  ، [56،57]
 

  
   

  
    

 .]17[( (MeV 5.49حيث ينحل الرادون باعثاً جسيمة الفا )نواة الييميوم( بطاقة حركية مقدارىا 
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 Theoretical Part ........................................الفصل الثاني : الجانب النظري

 (Isotopes of Radon)      الرادوننظائر  6-21-

 :]17[وىي توجد لمرادون ثلاثة نظائر 

 219)الرادون  ىو نظير كتنيونالأ
Rn ) 235) الاكتينيوملى سمسمة اينتمي الذي

Ac يبمغ عمره )

235)اليورانيوم  وذلك بسبب قمة توفرفي الطبيعة قميمة جداً  بنسبةويوجد  ،(4sec)النصفي 
U )

 .النصفي القصيروكذلك بسبب عمره 

 الرادون  الثورون ىو نظير(Rn
232)الثوريوم لى سمسمة اينتمي الذي ( 444

Th يبمغ عمره )

أكثر نظائر الرادون غزارة بسبب وفرة الثوريوم العالية ، ويعتبر الثورون (sec11النصفي )

 مقارنة مع اليورانيوم ولكنو يختفي من الجو بسرعة بسبب قصر عمره النصفي.

   الرادون  ىو نظيرالرادون(Rn
238)اليورانيوم  لى سمسمةا( وينتمي 444

U ويعد ىذا النظير )

( وىذا العمر يمنحو القابمية 3.8dayالأطول عمراً من بين نظائر الرادون إذ يبمغ عمره النصفي )

قل من أرغم من كونو ينبعث من التربة بكميات بالعمى الانتشار لمسافات محدودة في الجو 

  الثورون .

 (Law)      Decay Radioactivity  الاشعاعي نحلالالا قانون  7-2

فأن عدد من الأنوية   ((  مرور فترة زمنية قدرىا  وبعد  لنفترض أنو لدينا عدد من الأنوية 

 :  60]،[59المعادلة  حمل وتنتجنقد ت   

 

 
  

  
                                                                

 يتناقص مع مرور الزمن   الإشارة السالبة تعني ان عدد النوى    
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 Theoretical Part ........................................الفصل الثاني : الجانب النظري

  

  
                                                                  

secووحداتو ىي   decay constant))ثابت الانحلال  يمثل  حيث 
-1

, hr
-1
,…etc)  ) وان النشاط

    لإيجاد( (2-5 مستقرة وبيذا يمكن كتابة المعادلة شعاعي يمثل المعدل الزمني لتحمل النوى الغيرالإ

   عند الزمن

  

 
                                                                     

  ونحصل عمى : (2-6) في معادلةنقوم بأخذ التكامل لمطرفين 

∫
  

 

    

    

  ∫    
 

 

                                               

                                                          

 

                                                                        

 لمتحملحيانا بالقانون الاسي أو يسمى أ شعاعيالإبقانون التحمل  (2-9)عمى المعادلة  يطمق

  .شعاعيالإ

 حيث :

    يمثل عدد نوى الام الموجودة عند الزمن  :   

   يمثل عدد نوى الام المتبقية عند الزمن :   

  λ : يمثل ثابت الانحلال                
     

    
    

 لى وقت القياس(ا    الزمن الذي مر عمى الانحلال من الزمن  ىوالانحلال ) : زمن    



 
 

   01 
 

 Theoretical Part ........................................الفصل الثاني : الجانب النظري

شعاعي بدلالة النشاط بثابت الانحلال نحصل عمى علاقة التحمل الإ (2-9)وعند ضرب المعادلة 
 شعاعيالإ

                                                                       

: حيث  

ي لحظة زمنيةأ وعند ( ) عمى التوالي  [60،59].          شعاعية عند الزمنالفعالية الإ  (   ) 

(Radioactive Equilibrium )       شعاعيالتوازن الإ  8-2 

 حالات ثلاث ناكوىيقصد بو أن تتساوى معدلات انتاج النوى المتولدة مع معدلات انحلاليا و   

 :[60] التالي النحو عمى تظير أن يمكنو  التوازن من عامة

  (Secular Equilibrium)        بدي )القرني(التوازن الأ1-8-2 

دث ىذا التوازن مرة واحدة في عمر النواة ويستمر الى النياية ويحدث في حالة واحدة وىي يح    

اذ يتساوى النشاط  البنتكبر بكثير من عمر النصف لمنواة أم عندما يكون عمر النصف لمنواة الأ

 .[60] ((2-4الإشعاعي لمنواة الأم مع النشاط الاشعاعي لمنواة البنت وكما موضح بالشكل 

. 

 

        

 

 

 [60]التوازن القرني  (2-4)الشكل 
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  (Transient Equilibrium)       العابرالتوازن  2-8-2

من عمر النصف  بقميل ( أكبرparentيحدث ىذا التوازن عندما يكون عمر النصف لمنواة الأم )  

نوية المولودة والوالدة يساوي مقدار ثابت أي أن ( ، والنسبة بين فعاليتي الأDaughter) البنتلمنواة 

 [60].( 2-5الشكل )وكما موضح في نوية الوالدة والمولودة ىي في حالة أتزان موقت كلًا من الأ

 

 

 

 

 

 

 

 

  [60]التوازن العابر  ((2-5الشكل 

 

  (No Equilibrium)        حالة اللاتوازن3-8-2 

لذلك فان عدد  البنتفي ىذه الحالة يكون عمر النصف لمنواة الأم أصغر من عمر النصف لمنواة   

سيكون في حالة تزايد لغاية نفاذ عدد الذرات لمنواة الأم لأن عمر النصف ليا  البنتالذرات لمنواة 

 .[60]( 6-4ولا يحدث توازن ابداً كما موضح في الشكل ) البنتاصغر من النواة 
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  [60] حالة اللاتوازن( (2-6الشكل  

 (Biological Effects of Radiation)        للإشعاع البايموجية اتأثير الت 9-2

تنتقل الطاقة من الاشعاعات المؤينة الى جسم الكائن الحي وتؤدي الى تأيين الخلايا فالجسيمات      

المشحونة الثقيمة وجسيمات بيتا تؤين ذرات الخلايا مباشرة عند المرور فييا وتنتقل طاقة اشعاعات 

لالكترونات بالتأيين، أما و الأشعة السينية الى الالكترونات الموجودة في ذرات الخمية وتقوم ىذه اأكاما 

عن طريق التصادم المرن ثم تقوم ىذه  طاقة النيوترونات فتنتقل الى بروتونات ذرات الييدروجين

البروتونات بتأيين ذرات الخلايا، كذلك يمكن ان تمتص النيوترونات )خاصة الحرارية( فيؤدي ذلك الى 

 من ىذه النظائر الى تأيين ذرات الخلايا تكوين نظائر مشعة داخل الجسم وتؤدي الاشعاعات المنطمقة

[2]. 

وسواء كانت الاشعاعات المؤينة صادرة عن مصدر موجود خارج الجسم أو عن تموث الجسم من   

الداخل بالمواد المشعة، فأن ذلك يؤدي الى تأثيرات بايموجية في الجسم يمكن أن تظير فيما بعد عمى 

وتعتمد خطورة ىذه الاعراض والفترة الزمنية اللازمة ، (Clinical Symptoms)شكل اعراض سريرية 
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لظيورىا عمى كمية الاشعاعات الممتصة وعمى معدل امتصاصيا ، وتنقسم التأثيرات البايموجية 

 :[2]للإشعاعات المؤينة في الكائنات الحية الى نوعين 

تعرض التأثيرات الذاتية : وىي التأثيرات التي تظير أعراضيا في نفس الكائن الذي  .4

 للإشعاعات المؤينة.

التأثيرات الوراثية : ىي التأثيرات التي تظير أعراضيا في ذرية الكائن المتعرض للإشعاعات  .4

 المؤينة نتيجة تمف أعضائو التناسمية .

 (Scintillation Detectors)        الكواشف الوميضية 10-2

 المتاحة الطرق إحدى منىي  الوميضية الكواشف خدامباست الإشعاع كشفالو  قياسال عممية ان      

 عند ضوئيا تطمق وميضا التي المواد عن عبارة ىي الوميضية والكواشف الإشعاعبكشف  والفعالة

الاشعاع.  شدة  معرفة يمكننا الوميضي الضوء ىذا ومقدار شدة قياس خلال ومن عمييا الإشعاع سقوط

المؤينة ويعتمد  الأشعةمن أىم أنواع الكواشف المستخدمة في الكشف عن  تعتبر الكواشف الوميضية

عمميا عمى حقيقة إن بعض المواد عندما يمر خلاليا إشعاع مؤين تبعث ومضات من الضوء الذي 

بدوره يسقط عمى الكاثود الضوئي الذي يبعث الكترون وان كمية الالكترونات المتولدة تكون عادة قميمة 

الالكترونات  ة عددىا أو تضخيميا قبل ان تسجل كنبضة، والتكبير او التضاعف ليذهلذلك يجب زياد

، وعندما يرتبط  (Photomultiplier Tube)يتم باستخدام جياز يسمى انبوب المضاعف الضوئي 

مضخم مثل المضخم الضوئي يمكن تحويل ىذه الومضات إلى نبضة الكترونية  ىذا الكاشف بجياز

 .    الخاصة بالإشعاع الساقطلإعطاء المعمومات 
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 NaIبالثاليوم  المطعمة الصوديوم يوديدأ بمورة ىي الوميضية الكواشف في شيوعا البمورات اكثر نا    

(Tl) الأشعة )وذلك بسبب  ىذه عن الكشف في بسبب كفاءتو العالية اماك أشعة عن الكشف لغايات

شعة كاما أعمى من كفاءة بقية العدادات لمكشف عن أكبر العدد الذري لمثاليوم واليود( والتي تعتبر 

  .[2،37،44] شعاعات والمواد المستخدمة في الكواشف الوميضيةنواع الإأ ((2-1الجدول ويوضح

 شعاعات والمواد الوميضية المستخدمة في الكواشف الوميضيةنواع الإأ( (2-1جدول رقم       

 شعاعنوع الإ المادة الوميضية الحالة

 اــــــــــــالف ZnS(Ag) باودر

 اــــــــــــــــبيت Anthrancene صمب

 اــــــــــــــــكام NaI(T1) صمب

 تـاــــــــنـترويو ن LiI(Eu) صمب

  NaI(T1) صمب

 ةــــــــــــــة السينيـــــــــــــــــشعالأ
 Plastic صمب

 

 كواشف الأثر النووي لمحالة الصمبة 11-2
(Solid State Nuclear Track Detectors) 

القرن  من نياية الخمسينات فيالاخيرة  لفترةافي  (SSNTDs)كواشف الاثر النووي  ظيرت     

من المجالات  في الكثيرو واسع  نطاقحتى أصبحت تستعمل عمى  كثيراً  وبعدىا طورت العشرين

 .المختمفة العممية
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الذي يعمل في مؤسسة  (Young)انتبو  عندما (1958) عام في كواشف الأثر النووي قصة دأتب    

الموضوعة   (LiF)فموريد الميثيوم ان بمورة انكمتراالموجودة في  (Harwell)الطاقة الذرية في  بحوث

عددا من وتعريضيا بالنيوترونات الحرارية فانو يظير عمييا المشع مع رقائق من اليورانيوم  سبتما

 .63]،[62 بعد معالجتيا بمادة كيميائية مثل حامض الخميك او الييدروفموريكوذلك (Pits) الحفر 

المذان  (Barnes and Silk)توالت الدراسات في ىذا المجال من قبل الباحثان  (1959)في عام      

المجير الالكتروني النافذ  حيث استخدما انكمتراالطاقة الذرية في  بحوث في مؤسسة ايضا كانا يعملان

 Fission)شظايا الانشطار لتي قصفت بواسطة ا رقيقة من المايكاأضراراً خطية في صفائح 

Fragments) ( 238التمقائي الناتجة عن اليورانيوم
U). 

( leischer, Price and Walkerمن العمماء ) قفريجاء بعدىما  (1960)وائل الستينيات أوفي     

وبنطاق واسع  قاموانيويورك حيث الموجودة في  العامة الكيربائية البحوث مختبراتالذين يعممون في 

لمحالة  من كواشف الأثر النووي بتقديم نوع جديد (Barnes and Silk)إليو  ما توصلا بتطوير

 .بدلا من المايكا المختمفة المعادن وبمورات والبلاستيك الزجاجبواسطة  (SSNTDs) الصمبة

تمتمك عددا من الخصائص  ةعام بصورةثر النووي لقد بينت العديد من الدراسات ان كواشف الأ      

مثل سيولة استخداميا وتوافرىا وانخفاض كمفتيا وعدم حاجتيا الى مصدر طاقة كيربائية وعممية قشط 

الاثار واظيارىا تكون عممية سيمة نسبياً وليا القابمية عمى الاحتفاظ بالأثار عند خزنيا لفترة طويمة من 

ائص قد جعمتيا تستخدم  بشكل كبير في كثير من الزمن عند درجات الحرارة الاعتيادية وىذه الخص

 .63]،[62 المختبرات ومن قبل عدد كبير من الباحثين وفي مجلات تطبيقية مختمفة
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استخداميا في تحديد حيث تم  عديدةلات اوفي مجلكواشف الاثر النووي كثير من التطبيقات توجد ال   

ومواد البناء  [67]والمواد الغذائية  [66] ةوالترب [65]والمياه [64] في اليواء واليورانيوم تراكيز الرادون 

[68]. 

 ثر النووي لمحالة الصمبة نواع كواشف الأ أ 1-11-2
Detectors)                               (Types of Solid State Nuclear Track  

 ثر النووي الصمبة الى صنفين رئيسين ىما :تصنف كواشف الأ

 (Inorganic Detectors)    عضوية اللاالكواشف  1-1-11-2

عنصري الكاربون والييدروجين  ةالكيميائيفي تركيب مادتيا  ىي تمك الكواشف التي لا يدخل       

في مجال المستخدمة  العضوية غيز الكواشف من العديد وهناك،  أيونية أواصربذرات جزيئاتيا ترتبط و 

( وتعتبر من الكواشف (Glass( وكاشف الزجاج (Micaكاشف المايكا  ىاالفيزياء النووية ومن ابرز 

في المفاعلات النووية  اصةوخ اللاعضوية الجيدة في الكشف عن النيوترونات وشظايا الانشطار

نواع أبعض   (2-2)ويوضح الجدول C° 400 بسبب قدرتيا عمى تحمل درجات حرارة تصل الى

 .70]، 69 ، [10التركيبية لياالكواشف غير العضوية والصيغ 
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 70],[69عضوية والصيغ التركيبية لها اللا( بعض أنواع الكواشف 2-2الجدول )

 

 (Organic Detectors)    الكواشف العضوية  1-11-22-

 الكيميائي ياىي تمك الكواشف التي تدخل عناصر الكاربون والييدروجين والاوكسجين في تركيب       

والبوليمرات عبارة عن جزيئات كبيرة متكونة من وحدات صغيرة ومرتبطة مع  ، مريةيمثل المواد البول

ييدروجين ذرات الكاربون وال بالإضافة الىالبوليمرات العضوية ،و ((Monomerبعضيا تدعى المونمر 

وترتبط الذرات بعضيا بالبعض الاخر  عمى الكبريت واليالوجينات،تحتوي  روجينيتوالنوكسجين والأ

وايضا تمتمك عضوية اللامن الكواشف  لدييا حساسية اكبرالكواشف العضوية و ، تساىمية  بأواصر

تنكسر  الذراتغمب الاواصر التي تربط ىذه أو عمى من الكواشف غير العضوية أقدرة تحميمية لمكشف 

 ت

 

 )الاسم التجاري( الكاشف

 

 

Detector 

 

 

 

 

 

 الصيغة التركيبية

Composition Chemical 

 Zircon ZrSiO4 زركون 1

 Quartz SiO2 كوارتز 2

 Mica (Biotite) مايكا 3

Mica (Muscovite) 

K(Mg.Fe)3AlSi3O10(OH)2 

KaI3Si3O10(OH)2 

 Fluorite CaF2 فمورايت 4

 Soda Lime Glass 23SiO2:5Na2O:5CaO:Al2O3 الزجاج العادي 5

 Olivine MgFeSiO4 الزبرجد الزيتوني 6

 Calcite CaCO3 كالسايت 7
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 مثل   يةموز مالسينواع الكواشف العضوية ىي الكواشف أ ومن ابرز للإشعاعتعرضيا  بعد بسيولة

CN-85)( و )LR-115كاشف  ايضا ( بمختمف انواعو، ومن الكواشف العضويةCR-39) وكاشف )

PM-355) )كاشف الماكروفل  وكذلكMacrofol) الميكسان ( وكاشفLexan))  ويوضح

 .    70]، 69 ،  [10نواع  الكواشـــف العضويـــــة والصيـــغ التركيبيـــــة لــيـــــــاأبعض   (2-3)الجدول

 70],[69( بعض أنواع الكواشف العضوية والصيغ التركيبية لها 2-3الجدول )

 ت

 

 الكاشف )الاسم التجاري(
Detector 

 الصيغة التركيبية

Chemical Composition 

 Polyester (HBPaIT) C17H9O2 البولستر 1

 Polyimide C11H4O4N2 البوليمايد 2

 Celluose Nitrate C6H8O9N2 (CN)   نترات السيمموز 3

 Celluose Triacetate C3H4O2 (CT) تراسيتايت السيمموز 4

 Plexiglass C5H8O2 بمكسكلاس 5

 Polyllyldiglycol Carbonate C12H18O7 (CR-39) البوليمري 6

7 
 Polycarbonate متعدد الكربونات

(Lexan, Makrofol) 
C16H14O3 (PC) 
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 CR-39      ((CR-39 Detector الكاشف12-2  

 من قبل الباحثان  (1978)تم اكتشافو عام  ،ىو من كواشف الأثر النووي العضوية واىميا      

(Cartwright and Shirk) الجزيئية  صيغتو الترتيب عشوائي ربونياىيدروك تركيب ذو وىو

(C12H18O7)  كما موضح في الشكل ويتركب مونمر ىذا الكاشف من اثنين من مجموعات الاليل 

 (Polyallyl altelea diglyol carbonate) الى اختصاراً (PADC) العممي لو  والاسم (7-2)

من  اختصاراً  ( وىوCRويرمز لو ) بوليمرية مادة عن عبارة وىو (CR-39)والاسم التجـاري 

(Columbia Resin)  1.32)تبمغ كثافتو  gm.cm
-3). 

 

 

 

 

 

 CR-39)) [16]ثر النووي التركيب الكيميائي لكاشف الأ  (2-7)الشكل 

وجسيمات عمى نطاق واسع في الكشف عن الجسيمات المشحونة  عمليست (CR-39)كاشف ان      

 (2-8)  والشكل وقدرة تحميل عاليتين حساسية للإشعاعوشظايا الانشطار النووي بسبب امتلاكو الفا 

 .72]،34، 44 [يوضح صورة ىذا الكاشف
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 ((CR-39( صورة كاشف (2-8الشكل      

 (CR-39)النووي  خصائص كاشف الأثر 1-12-2

  (Properties of the Nuclear Track Detector(CR-39))  

بالمقارنة مع غيرىا من أجيزة  المسجّلة للآثار النووية فضل الكواشفأمن ( CR-39)الكاشف  يعد      

 [: 70،73] مواصفات ىيعدد من ال امتلاكيا بسببالكشف وذلك 

  فيو يتحسس لجسيمات الفا والبروتونات والنيوترونات وشظايا  للإشعاعيمتمك حساسية عالية

 الانشطار النووي 

  لو تجانس(Homogenity)   وتماثل(Isotropy) عاليين 

  لا يتأثر بالعوامل الجوية من درجة حرارة ورطوبة عند خزنو لفترات طويمة تحت الظروف

الطبيعية ، ولا يذوب في المحاليل القاشطة حيث تعمل ىذه المحاليل عمى ازالة طبقات من 

 سطح الكاشف 
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 تينشفافية بصرية وقدرة تحميمية عالي ذو (High Resolution) 

 ويمتمك اقل عتبة كشف   درجة عالية من الحساسية والانتظام لو(     )  

      : النسبة بين سرعة الجسيم الى سرعة الضوء    : شحنة الجسيم الساقط ،  حيث 

  ويمتاز بدرجة عالية من الوضوح  ،الاشعة السينية  وأشعة كاما أ وألا يتأثر بجسيمات بيتا

 .[70،73] لمكشفِ عن جسيمات ألفا

 (Chemical Etching)     القشط الكيميائي  13-2

ويكون ليا  ياً الجسيمات المشحونة الثقيمة نشطة كيميائالتي تضررت بسبب المناطق تكون       

والذوبان عند وضعيا في محمول ملائم لمقشط وفي نفس الوقت فان المناطق  نحلالالاالقابمية عمى 

ىذه العممية  يطمق عمىقل من المناطق المتضررة و أمع محمولِ القشطِ وبسرعة  لتتفاع التي لم تتضرر

 (.Chemical Etchingالقشط الكيميائي ) بعممية

وتعتمد  (Etchantsالقواشط ) تسمى محاليل كيميائية مختمفة باستعمالعممية القشط الكيميائي تتم     

ففي الكواشف العضوية  ،عضوي لامن حيث كونو عضوي او شف االمادة المتكون منيا الك عمى نوع

 ىيدروكسيد ىيدروكسيدات فمزات المعادن القموية لعممية قشط الأثار النووية مثل تستعملما غالبا 

 الكواشفبينما  ،(KOH)وىيدروكسيد البوتاسيوم  (LiOH)وىيدروكسيد الميثيوم  (NaOH)الصوديوم 

باستعمال محاليل حامضية وخاصة حامض  مثل المايكا والزجاج فيتم قشطيا اللاعضوية

الآثار في كواشف الأثر  لإظيار التقنيات المفضمةالقشط الكيميائي من  وعممية (HFالييدروفموريك )

رؤيتيا بوساطة  ويمكنالأصمي  اكبر من حجمياالآثار الى حجوم  ا في تكبيربسبب فعاليتيالنووي 

 .75]،32،[62المجير الضوئي 
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 :75]،32،[62 عممية القشط الكيميائي بعدد من العوامل اىمياوتتاثر 

 نـوع وتركيب المحمـول 

  تركيـز المحمول القاشـط 

 درجـة حـرارة المحمـول 

 زمـن القشــط   

 ((Formation Mechanism of Track     الأثرون كآلية ت 14-2

   عازلة ال الموادجسيمات ألفا في  الجسيمات المشحونة الثقيمة مثل البروتونات أو تمر ماعند       

ت اوفجو  ةبالعيوب الذري لفييا مسارات ضيقة من التمف الإشعاعي تتمث دتتول حيث تولد اثاراً  ياً كيربائ

 Latent)ثار نحيفة تسمى بالآثار المستترة االسلاسل الجزيئية ، وتكون عمى شكلِ  الشبيكة وتكسرات

Tracks) المجير  تخدامأو باس ةالمجير الالكتروني مباشر  باستخدامالمناطق التالفة كن ان نلاحظ ويم

 . [70]ةمناطق التمف المتكون واظيار حفرالضوئي بعد معاممتيا بمادة كيميائية تعمل  عمى 

صفاتيا الفيزيائية  ختلافلاعضوية واللانماذج تكون الآثار تختمف بين الكواشف العضوية       

ولذلك وضعت نماذج ونظريات متعددة من  بسبب اختلاف التركيب الكيميائي ليذه الكواشفوالكيميائية 

ثار في تمك المواد وان النظرية السائدة لتفسيرِ تكون الأثر في الآ نقبل العديد من الباحثين لتفسيرِ تكو 

التي وضعيا العالم  (Ion Explosion Spike) عضوية ىي نظرية وخزة الانفجار الايـونـيللاالمواد ا

(Fliecher ) من  كبيراً  الجسيمات المشحونة الثقيمة تنتج عدداً )، والتي نصت عمى ان 1965في عام

 (2-9)كما في الشكل  (الابتدائية عمى طول مسارىا وبالتالي توليد ايونات موجبة الشحنة يناتأالت

63]،[76. 
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 ا

 

 [76]ثر في المواد اللاعضوية  يوني لتكون الأ الانفجار الأ ة( وخز (2-9لشكل ا

و تشابك أللأشعة عمى البوليمرات ىو تقسميا  يبينما في حالة المواد العضوية فان التأثير الرئيس    

ة لخواص البوليمرات وان يثيران يمثلان التغيرات الرئيسأجزيئاتيا بعضيا مع البعض وان ىذان الت

وحدوث تمف في مادة البوليمر  وتأينيادي الى تييج ىذه الجزيئات ؤ شعاع عمى البوليمرات يسقوط الإ

 .76]،[63 (2-10)كما مبين في الشكل 

   
 

 

 

 

 

 

   
 

 [76] مريةيشعاع عمى السلاسل البولالإ تأثير( (2-10الشكل 
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 العممي انبالج : الفصل الثالث
Chapter Three : Experimental Part 

 (      (Introductionمقدمة 31-

منظومػة ييػاس اشػ ة  عشاب الطبيػة باععتمػاد عمػ عينة مختارة مف الأ 00تـ في ىذا البحث دراسة   

م ناصر ل الف الية النوعيةفي تحديد  NaI(TI)يوديد الصوديوـ المط ـ بالثاليوـ أكاشؼ   ماؿباست كاما

238  المشػػػػػ ة الطبي يػػػػػة
U  ,232

Th ,  40
Kالنػػػػػوعتقنيػػػػػة كاشػػػػػؼ الأثػػػػػر النػػػػػووي   ممتوكػػػػػذلؾ اسػػػػػت       

(CR-39)  222 الرادوف  وف اليةفي تحديد تركيز
Rnلنفس ال ينات المختارة. 

 

 (Collection Samples)      النماذججمع  2-3

التي جم ت مف اعسواؽ ال رايية مف  عشاب الطبيةنموذج مف الأأ40 ىذه الدراسة جمع تـ في       

وتـ جدولتيا في  ال راؽومف مناشئ مختمفة داخؿ وخارج 1/11/2015) )ال   20/9/2015))تاريخ 

 منشأىاوال ممي ليا وكذلؾ الجزء المستخدـ منيا و ( مع ذكر اعسـ ال ربي والإنكميزي (3-1الجدوؿ 

 .اعلاهتقنيتيف ال  ماؿويد تـ الكشؼ باست
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 Devices Used))      جهزة المستعممةالأ 3-3

  .(3-2)  الجدوؿ المبينة فيجيزة والم دات ال ديد مف الأ ست ماؿابلقد تـ ال مؿ 

 في البحث المستعممة المعداتالأجهزة و ( 3-2) جدول

 المستعممة المعداتالأجهزة و  ت

-.NaI(Tl) Detector, alpha spectra,Inc يوديد الصوديومأكاشف  1

12I12/3,USA 

 Digital balance ,China ميزان رقمي 2

 Grinder طاحونة 3

 Sieving ممي متر( 2منخل ) 4

 Marinelli beaker وعاء مارنيمي 5

 Detector CR-39 كاشف الاثر النووي 6

 Optical microscope, China المجهر الضوئي 7

  Small marinelli صغيروعاء  8

 NaOH المادة الكيميائية القاشطة 9

 Water bath HH-420 الحمام المائي 01

 Pyrex بايركس حراري 00

 Distilled water ماء مقطر 01

  

 NaI(Tl) يوديد الصوديومأكاشف  ستعمالابالكشف 4-3 

 ((Samples Preparation  تهيئة النماذج     4-3-1

منشأىا ومف ثـ  ة( وتـ ترييميا وكتاب(1kgحيث تـ وضع ىذه النماذج في اكياس بلاستيكية س ة     

سطة مشبؾ ذو ثقوب اغربمت بو  ثـالنماذج  نتطحنقميا ال  مكاف ال مؿ والقياس , وب د جم يا 

, وب دىا وتحديد وزنيا بواسطة ميزاف ريمي لكي نحصؿ عم  نماذج متجانسةتقريبا ( (2mmيطرىا 

تـ غسؿ وعاء المارنيمي  , واخيراً حالة التوازف اعش اعيتركت النماذج لمدة شير تقريبا لمحصوؿ عم  
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بيكر جيدا بواسطة حامض الييدروكموريؾ المخفؼ ثـ بالماء المقطر وب دىا وض ت النماذج المدروسة 

في وعاء المارنيمي بحجـ واحد لتر وتـ تغميفو بشريط عصؽ وكتابة الم مومات عميو كما موضح في 

 .والبوتاسيوـ لنوى اليورانيوـ والثوريوـ قياس النشاط اعش اعي الطبي يتييئتيا لوتـ ( (3-1الشكؿ 

 

 

 

 

 

 
 

 ( العينات داخل وعاء المارنيمي(3-1الشكل 

 NaI(TI)الكاشف الوميضي  عمالمنظومة الكشف والتحميل النووي باست2-4-3 
(Nuclear Detection and Analysis System by Using NaI(TI)) 

-و الثوريوـ 238-مثؿ اليورانيوـ كاما لأش ةالباعثة  ىش اعي النوعي لمنو تـ يياس النشاط الإ    

منظومة  باست ماؿكاما في المواد  لأش ةباععتماد عم  يوة اعختراؽ ال الية  40-و البوتاسيوـ 232

ش ة النووية المتكونة مف منظومة كاشؼ يوديد ال د والتحميؿ اعلكترونية المستخدمة في الكشؼ عف الأ

-Alpha Spectra,Inc( والمجهز مه شركت ''3''×3)  NaI(TI) بالثاليوـ ط ـالصوديوـ الم
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12I12/3))    والمزود بمحلل متعذد القنىاثMCA) )(ORTEC –Digi Base)     الذي يحتوي

  (Analog to Digital Convertor) (  ADC)    م ػػػػػػػػػػػػػػػػػػيناة يربط بوحدة تس  (4096)عم  

واف القياسات النووية وتحميميا يتـ  اعداد ريمية , تساعد المحمؿ عم  تحويؿ النبضة القادمة ال 

يبف شكؿ (3-2) والشكؿ ( في داخؿ المختبر (MAESTRO-32بواسطة برنامج حاسوبي يسم  

 . [78]مةو ربط اجزاء المنظوطريقة  المنظومة

 

 

 

 

 

 

 

 

  NaI(TI)يوديد الصوديوم المطعم بالثاليوم أ(  منظومة كاشف 2-3لشكل )ا  

 منظومة الكشف من الاجزاء التالية:وتتكون 

 ((NaI(Tl) Detector      بالثاليوم المطعميوديد الصوديوم أكاشف 1-2-4-3 

ش اعات كاما  إفي الكشؼ عف  واسع نطاؽ عم كاشؼ أيوديد الصوديوـ المط ـ بالثاليوـ  يست مؿ    

, اعمتصاص الذاتي  ال اليالإنتاج أو الإخراج الضوئي  ومف مواصفات ىذا الكاشؼ الرئيسية ىي

 تكمفة وانخفاض الجيد ,  الطيفي والتحميؿ الجيد والأداء ,الض يؼ لمضوء الوميضي , متاح بسيولة 
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مكانيتو عم  انتاج بمورات كبيرة , الإنتاج , صوره ىذا الكاشؼ وتركيبو الداخمي  ( يبيف3-3) الشكؿ وا 

79] , 00[. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 وتركيبو NaI(TI)  ( صوره الكاشف3-3لشكل )ا    

 (Scintillation Material)       المادة الوميضية 2-2-4-3

ش اعات كاما إىي أكثر المواد است ماعً في الكشؼ عف  NaI(TI)يوديد الصوديوـ أبمورة اف     

3.67x103 kg/m)وىي ذات كثػافة عاليػة 
عم  انيا عبارة عف  لمادة الوميضيةت ريؼ ايمكف و  (3

لمنيوـ المماع حيث يكوف الوجو يغطييا مف الخارج ورؽ مف الأ NaIبمورة منفردة مف يوديد الصوديوـ 

باستثناء جانبا واحدا حيث يتـ الصاؽ البمورة سربو المماع ال  الداخؿ ليقوـ ب كس الضوء ويمنع ت

بالمضخـ الضوئي والذي يقوـ بتحويميا ال   نبضة كيربائية عندما تمر الجسيمة المشحونة في البمورة 

نقية وشفافة  NaIواف بمورة  ,ويحدث تأيف واستثارة لذرات البمورة وبالتالي يؤدي ال  ب ث ضوء مرئي 
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بصورة جيدة عند سقوط الضوء عم  الميبط المضاعؼ وبيذا تولد  كوف انتقاؿ الضوء منيايوبذلؾ 

 .81],[50انب اث حسب الظاىرة الكيروضوئية 

 ((Photohmultiplier Tupe   انبوب المضاعف الضوئي   3-2-4-3 

 إشارات )نبضات إل  لومضيةا المادة عف الصادرة الضوئية الفوتونات يحوؿ الذي الجزء ىو      

 ه  ءجز  يطم  اليواء مف مفرغ زجاجي أنبوب عف عبارة عاـ بشكؿ الضوئي المضاعؼو  (كيربائية

 الفوتونات ىذه تحويؿب حيث يقوـ الضوئية لمفوتونات حساسة بمادة لومضيةا لممادة الأعم  المواجو

 .أولية إل  إلكترونات

 :[82] ويمكف اجماؿ ال مميات التي تجري داخؿ انبوب المضاعؼ الضوئي بما يمي 

 الكاثود الضوئي  فوتوف الضوء اصطداـ عند( بطبقة حساسة لمضوءphotocathode )

 .يؤدي ال  انب اث الكتروف ضوئي فسوؼ

 الإلكتروف الضوئي عم  الداينود  ز يسمط جيد عالي ليمرك(dynode)  الأوؿ مف سمسمة

 .التي ت تبر سمسمة مضاعفة اعلكتروف  الداينودات

  الداينود الأوؿ عم  الداينود الثاني ومرة اخرى عم  الداينود الثالث تتضاعؼ اعلكترونات مف

 إل  جميع السمسمة.

 ثـ تمر إل  دائرة القياس  للإشارةب د التضخيـ الكافي  نودلأا في المضخمة الإشارة تجميع يتـ

(measurement circuit)  يوضح رسـ تخطيطي لأنبوب المضاعؼ الضوئي (3-4,الشكؿ ) 
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 ا

 

 

 

 

 

 [82]( انبوب المضاعف الضوئي 4-3لشكل )ا  

     (Preamplifier)     المضخم الابتذائي   4-2-4-3

تشكيؿ النبضة لتمييزىا عف الضوضاء اعلكترونية إذ  ساسي ىوالأالمضخـ اعبتدائي يكوف عمؿ      

إف التشكيؿ الصحيح يؤدي إل  تقميؿ الضوضاء وتحسيف شكؿ النبضة مما ينتج عنو ارتفاع نسبة 

النبضة إل  الضوضاء ومف ثـ تحسيف يابمية تحميؿ الطاية , ويقوـ فضلا عف ذلؾ بتكبير أولي 

انتقاليا في أسلاؾ التوصيؿ بسبب ذلؾ وضع المضخـ لمنبضة لأنيا سوؼ ت اني مف التوىيف خلاؿ 

                       .   80], [50اعبتدائي أيرب ما يمكف مف الكاشؼ

      (Main Amplifier)   المضخم الرئيسي 5-2-4-3

وب د  تكبير النبضات الإلكترونية الخارجة مف المضخـ اعبتدائيعم  المضخـ الرئيسي  ي مؿ        

 ي دحيث   Multichannel Analyzer(MCA)محمؿ مت دد القنوات  ذلؾ يتـ تحميميا بواسطة
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ي مؿ التكبير عم  و  , والمضخـ الرئيسي جزءاً مف أجزاء محمؿ مت دد القنوات الذي يقع في داخم

( النبضة مف خلاؿ زمف Shapingتحسيف نسبة النبضة إل  الضوضاء , فضلًا عف تشكيؿ )

يوفر المضخـ الرئيسي علاية خطية بيف  ,( Decay Time( وزمف انحلاليا )Rise Timeنموىا)

   .80], [50س ة النبضة الخارجة إل  س ة النبضة الداخمة

 ((High Voltage Power Supply    مجهز الفولتية العالية  6-2-4-3 

ل مؿ المضاعؼ الضوئي  المطموبةية تبالفول الكاشؼ عم  تجييز مجيز الفولتية ال اليةي مؿ      

وىي ضمف فولت ( 750) يدرىا يةتفول استخداـ تـ ( فولت , وفي البحث الحالي2000-0بمدى )

 .منطقة اعستقرار النسبي لمكاشؼ

 (    (Multichannel Analyzer  محمل متعدد القنوات7-2-4-3 

 الخارجة النبضات بتحليل في الدراسة الحالية  مؿتػػػػالمس (MCA) القنوات المت دد المحمؿ قوـػػػػػي      

حيث يقوـ بتسجيؿ وم الجة  للطيف صورة مرئية هيئة في وعرضها وتسجيلها الرئيسي المضخم من

تناسب مع تة ػػػػػة النبضػػػػواف س  (Channel)ات حسب س تيا واف كؿ وحدة تخزيف تدع  يناة ػػػػالنبض

ف  كؿ نبضة مف ىذه النبضات تخزف في يناة م ينة وحسب طاية الفوتوف السايط عم  الكاشؼ, وا 

 (MCA)وع ػػػػػػػػػػنوات نػػػػػػػػمؿ مت دد القػػػػػػػػػػمح ىذه الدراسػػػػػػػةفي سػػػػػػػػػت مؿ ا, و  80],[80 طايتيا

(ORTEC –Digi Base)   

 (  (Shielding     التدريع8-2-4-3 

في تدريع  أست مؿ يؿ ما يمكفأال  الكاشؼ ال  الواصمة  شعاعيتجل تقليل الخلفيت الإأمه  

مف  يتكوفالمستخدـ  والنحاس, الدرع مف الرصاص مصنوعة ORTEC)) حجرة اسطوانيةالمنظومة 
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 5وسمكو  cm 22يطره  غطاء)و ( يحيط بالبمورة cm 20وطولو  cm 5)سمكو , الجزء ال موي جزأيف

cm[82]ياعدة الكاشؼ بحيث تـ تغطية الكاشؼ وحامؿ الكاشؼ بالدرع  يمثؿ( أما الجزء السفمي ف ,

 .(5-3ويتـ عرض صورة التدريع بالشكؿ )

 

 

 

 

 

 

  
 

 التدريع وموقع الكاشف داخل الدرع ( حجرة5-3الشكل )  
 

   NaI(Tl)معايرة الطاقة في الكاشف   3-4-3

Energy Calibration for Nal(TI) Detector)) 
شعت كاما أيجاد العلاقت الخطيت بيه سعت النبضت الخارجت مه الكاشف وطاقت إيقصذ بالمعايرة       

ويست مؿ لم ايرة  ,83] ,[79 يياس طيفي التي نقوـ بيا لأي الأول  الخطوة وىوالساقطت على بلىرته 

مصادر يياسية م روفة الطاية والشدة والغرض مف ت دد المصادر ىو الحصوؿ عم   ش ة كاماأطيؼ 

22ست ممنا في بحثنا ىذا مصادر يياسية ىي أطيؼ لطايات تستخدـ في مجاؿ البحث, ويد 
Na)  
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,137
Cs , 54

Mn , 60
Co)  ال لاية بيف طاية  3-6)ويمثؿ الشكؿ )(3-3) كما موضحة في الجدوؿ

                                          . المصادر القياسية وريـ القناة
  خصائص المصادر القياسية المستعممة(3-3) الجدول 

 Iγالشذة  (keV) الطاقة  (t1/2)عمر النصف  المصادر ت

0 22
Na 2.6 years 511 and 1274 1.18 and 0.9995  

1 137
Cs 30 years 661.66 0.8521 

2 54
Mn 312.5 years 834 1 

3 60
Co 5.26 years 1137.24 and 1332.5  0.999 and 0.9988 

 

 

 

 

 

 

 العلاقة بين الطاقة ورقم القناة (3-6)الشكل 

 :83] ,97[ ( وجد أف ال لاية بيف الطاية وريـ القناة ىي3-6ومف الشكؿ )

                                                           

    تمثؿ الطاية 9  :      حيث إن

 ريـ لمقناة            :        
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 ((Efficiency Calibrationمعايرة الكفاءة       4-4-3

السايطة عميو إل  عدد  أنيا النسبة بيف عدد فوتونات أش ة كاماب( 𝜀كفاءة الكاشؼ ) ت رؼ    

  : بالم ادلة ت ط  و  83] ,[79 ,%100 وغالبا ما تكوف الكفاءة ايؿ مف النبضات الخارجة منو

  𝜀  
 

      
                                                         

 :حيث إف 

  الخمفية الإش اعية(: صافي م دؿ ال د )المساحة تحت القمة الضوئية ب د طرح           

 : زمف القياس بالثانية     

 ش ة كاما المنب ثة لكؿ طاية مف طايات المصدر المشعأالنسبة المئوية لشدة :    

الذي (  ( لممصدر المشع عند الزمف )Bq: النشاط الإش اعي )الف الية(  النيائي بوحدة )  

 .(2-10يحسب مف خلاؿ الم ادلة )

است ماؿ  يتطمب NaI(Tl)بالثاليوـ  المط ـيوديد الصوديوـ ألم ايرة كفاءة منظومة كاشؼ     

( لقياس النشاط الإش اعي 2-10استخدمت م ادلة اعنحلاؿ )كما مصادر يياسية ليا طايات م مومة 

ية مف يبؿ الكاشؼ لكؿ طا االنيائي لممصادر المش ة , كما تـ يياس النشاط الإش اعي المسجؿ أيض

مف خلاؿ  (( يمي ذلؾ حساب الكفاءة )%Sec 2700) مف طايات المصادر المش ة ولمدة

 ( يوضح ال لاية بيف الكفاءة والطاية لممصادر القياسية المست ممة.3-7, والشكؿ )(3-2) الم ادلة

 

 

 



 
 

45 
 

 Experimental Part............................ العممي انبالج : لفصل الثالثا

 

 

 

 

 

 

 بين الكفاءة والطاقة العلاقة (3-7) شكلال   

 ( وجد أف ال لاية بيف الكفاءة والطاية ىي :7-3ومف الشكؿ )

 𝜀                                                                                                           
 

 حيث إف  :

          𝜀  9تمثؿ الكفاءة   

  (keV) تمثؿ الطاية9             

 (Detector  of  Energy  Resolution)     الكاشفقابمية فصل الطاقة 5-4-3 

وىػو مقيػاس لقدرة ال ػداد عمػ  التفريػؽ بيػف طايتيف متقاربتيف , وي ػد عرض الخػط الكػامي عنػد        

لقدرة الكاشؼ  مقياساً  F.W.H.M) )(Maximum Full Width at Half)منتصػؼ ارتفاع ذروتػو 

 :[45]لقياس يدرة الفصؿ لمكاشؼ (3-4) الم ادلة  خدمتواستالتحميمية 
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 حيث ان 9 

 طاية الفصؿ لمكاشؼ :             

 بوحدة )يناة( فرؽ بيف مركزي القمتيف الضوئيتيفال :               

             
 (keV) الخطيف بوحدات فرؽ الطاية بيف:        

 عرض منتصؼ الذروة لمقمة الضوئية:  .                  

( بالنسبة لطاية % 7.9المست مؿ في القياس ىي ) NaI(Tl)إف يابمية فصؿ الطاية لمكاشؼ      

Csعنصر السيزيوـ 
139. 

 (Radiation Background Measurement)شعاعيةقياس الخمفية الإ 6-4-3

لمنماذج ش اعي الإش اعي لمخمفية يبؿ بدء يياس النشاط مف الضروري يياس النشاط الإ        

ش ة الكونية والمواد التركيبية الطبي ي في مواد اعرض والأش اعي الإبسبب وجود النشاط المدروسة 

ي النشاط الإش اع لقياس, وجدراف المختبر نفسو وىذه الخمفية تختمؼ مف مكاف ال  اخرفي المنظومة 

وطرحو مف طيؼ النماذج لخمفية الإش اعية االصافي لم ينات المدروسة في البحث يجب تسجيؿ طيؼ 

س ة واحد لتر فارغ يياس الخمفية الإش اعية داخؿ المختبر بوضع وعاء مارنيمي  حيث تـالمدروسة 

 مقدارىا داخؿ الكاشؼ وىو الوعاء المست مؿ نفسو في يياس النشاط الإش اعي لمنماذج لفترة زمنية

(86400Sec لتجميع الطيؼ عم  شاشة الحاسبة وىي نفس الفترة الزمنية المستخدمة في ال د )

حيث تـ يياس الخمفية  ,(5cm)درع مف الرصاص سمكو مؿ ولتقميؿ الخمفية اعش اعية يستلمنماذج 

    جام ة الكوفةش اعية اربع مرات داخؿ المختبر البحثي بقسـ الفيزياء/ كمية التربية لمبنات/ الإ
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ويمثؿ 6/12/2015 بتاريخ ش اعية اعول  طيؼ الخمفية الإ (3-8)الشكؿ يمثؿ , و )مويع القياس(

 . 9/1/2016بتاريخ ش اعية الراب ة طيؼ الخمفية الإ (3-9)الشكؿ 

 

 

 

 

 شعاعية الاولىيمثل طيف الخمفية الإ (3-8)الشكل 

                                             

 

 

 

 لرابعةشعاعية ايمثل طيف الخمفية الإ (3-9)الشكل 

   (Detection) Limit       حد الكشف 4-3-7

ف أالمختبر التحميمية  لأجيزةدن  الذي يمكف بانو التركيز الأ (  )ف ن رؼ حد الكشؼ أيمكف    

دن  لمكشؼ باععتماد عم  طيؼ الخمفية ويمكف حساب الحد الأتقيسو في ال ينة المراد يياسيا 

 : [05, 00ش اعية الخاصة بالكاشؼ ويمكف حساب حد الكشؼ مف خلاؿ الم ادلة اعتية ]الإ
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    √   

        
                                                                 

 حيث:

 232-والثوريوـ 238-ش اعية تحت الجذر التربي ي لميورانيوـ: طيؼ الخمفية الإ    √
  -40والبوتاسيوـ

 gm (185): كتمة وعاء المارنيمي بيكر البالغة    

  -40والبوتاسيوـ 232-و الثوريوـ 238-( يوضح الحد اعدن  لمكشؼ لميورانيوـ(3-4والجدوؿ 

    -40والبوتاسيوم 232-والثوريوم 238-( الحد الادنى لمكشف لميورانيوم(3-4الجدول 

 LD SD   العناصر

238
U 0.8 0.11 

232
Th 0.6 0.05 

40
K 13 1.0 

 

  : NaI(TI)بتقنية مطيافية كاما  النوعي لمنماذج  شعاعيالإقياس النشاط  8-4-3

Measurement of Specific Radioactivity of Samples by Using NaI(TI)) ) 

238تـ يياس الف الية النوعية لسمسمة اليورانيوـ      
U  مف خلاؿ يياس الف الية النوعية لنويدة البزموث

214
Bi  1764بطاية مقدارىا keV 232, وكذلؾ في سمسمة الثوريوـ

Th  فقد تـ يياس الف الية النوعية

208لنويدة الثاليوـ 
Tl  2614المش ة بطاية keV 232مثوريوـ  ل والذي يمثؿ الف الية النوعية

Th,  ومف

40نويدة البوتاسيوـ ل ثـ يياس الف الية النوعية
K 1460 المش ة بطاية keV,  حيث يمكف حساب

لأي عنصر في السلاسؿ المش ة التي توصؼ عم  انيا في حالة توازف متأخر ش اعي الإالنشاط 

منظومة ال د والتحميؿ اعلكترونية المست ممة في   ماؿباست ,ل نصر آخر ش اعي الإبدعلة النشاط 
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تـ يياس  NaI(TI)يوديد الصوديوـ المط ـ بالثاليوـ أش ة النووية المكونة مف كاشؼ الكشؼ عف الأ

عم  يوة اعختراؽ ال الية لأش ة  ستنادبالإكاما  لأش ةالباعثة  الطبي ي النوعي لمنوىش اعي الإالنشاط 

تحت  (Net Area)ثـ حسبت المساحة الصافية  (Sec 86400)في المواد وكاف ويت القياس  كاما

النوعي ليذه النوى ومف خلاؿ ش اعي الإالمنحني لكؿ نوية مش ة وب دىا جرى حساب النشاط 

 9 ]00 ,09,[86الم ادلة اعتية 

  
    

𝜀        
 

√    

𝜀        
  [     ]                   

 حيث إف :
 المساحة تحت منحني القمة الضوئية صافي :             

 : الكفاءة المحسوبة لمخط الكامي عند طاية م ينة 

  (kg): كتمة النموذج بوحدة    , النسبة المئوية لشدة أش ة كاما:     

  (sec: زمف القياس بوحدة )    

 Indices (Measurement of Hazard)       قياس معاملات الخطورة 9-4-3 

فقد تـ   40-والبوتاسيوـ 232-و الثوريوـ 238-عم  الف الية النوعية لكؿ مف اليورانيوـ اعتماداً     

 :الخطورة التاليةم املات  يياس

 (Radium Equivalent)      مكافئ الراديوم1-9-4-3 

 238-و الت رض لو الناتج مف اليورانيوـأش اعي الإمكافئ الراديوـ يست مؿ لتقدير خطر النشاط      

( ويمكف حسابو (Bq/kgووحذاته هي  (    )ويرمز لو بالرمز   40-والبوتاسيوـ 232-والثوريوـ

 : ]77,[87مف خلاؿ الم ادلة اعتية 
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    (
  

  
)                                           

ف أعم  ييمة التواليلميورانيوـ ولمثوريوـ والبوتاسيوـ عم   النوعية الف الية    ,     ,   حيث :  , وا 

 [86].  ( Bq/kg 370يجب أف يكوف أيؿ مف الحد المسموح بو عالميا )       لػ

     (     (Internal Hazard Index معامل الخطورة الداخمي 2-9-4-3

والثوروف والراديوـ استنشاؽ جسيمات الفا المنب ثة مف النظائر القصيرة ال مر مثؿ الرادوف  ي د      

الخطر  مؤشر يبؿ مف الخطر يذاب التحكـ يمكفو  بطايات مختمفةالتي تكوف مصاحبة بأش ة كاما 

يكوف ضمف الحدود المسموح يؿ مف واحد لكي أومف الضروري اف يكوف ىذا الم امؿ  (   ) الداخمي

 9  88],[87ويحسب بالم ادلة الأتية  بيا عالميا

 

    (
  

   
)  (

   

   
)  (

  

    
)                                  

 ((CR-39الاثر النووي كاشف  ستعمالابالكشف 5-3 

 ((Samples Preparation  تهيئة النماذج     5-3-1

ركيز وف الية الرادوف وذلؾ لتحديد ت ((CR-39كواشؼ اعثر النووي   ماؿباستتـ تييئة ال ينات لمفحص    

ثـ  (      )ذو دية طحنيا وغربمتيا بواسطة المشبؾ وتحديد وزنيا بواسطة ميزاف ريمي  عف طريؽ

كتابة اسـ ال ينة وريميا  وتـ (130mL) وحجـ (7cm) بارتفاع وض يا في عمب بلاستيكية محكمة الغمؽ 

ش اعي الإيوـ يبؿ وضع الكاشؼ لإعادة التوازف  30وتاريخ الخزف عم  كؿ عينة ثـ تركت لمدة  ووزنيا
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ال مب  يوضح عممية تييئة وخزف ال ينات في( 10-3) والشكؿئده )الرادوف( لنظير اليورانيوـ و وع

 . البلاستيكية

 

 

 

 

 

 

  
 

 

 

 

 

 العمب البلاستيكية عممية تهيئة وخزن العينات في( 11-3) لشكلا

 Irradiation Process))    التشعيع  عممية  2-5-3

يوما وب د الوصوؿ إل  حالة التوازف تـ رفع غطاء ال مب البلاستيكية وبسرعة لتلافي  30ب د مرور     

 (1mm)بسمؾ  CR-39 لصؽ كاشؼ اعثر النوويداخؿ ال مب وتـ ش اعي الإخلاؿ بحالة التوازف الإ

بواسطة  (cm2 1×1) وبإب اد (.Pershore Moulding LTD Co. U. K)تـ الحصوؿ عميو مف الذي 

حكاـ اغلاؽ الغطاء وتغميفو بشريط عصؽ ل دـ إمع  لغطاء ال مبة الجزء السفمي وسطفي  شريط عصؽ

وكانت المسافة  جسيمات الفا الناتجة مف انحلاؿ غاز الرادوفآثار وتسجيؿ  تسرب غاز الرادوف ال  الخارج
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المنظومة  تركت, و (11-3وكما موضح في الشكؿ )2cm وارتفاع ال ينة  cm5بيف الكاشؼ وسطح ال ينة 

الطويمة  حيث اعتمدت الطريقة ,( 8/3/2016(ال   )8/12/2015(يوما مف  70زمنيو مقدارىا لمدة 

لتييئتيا لإجراء عممية القشط  الكواشؼ ترف  المدة الزمنية لمت ريض انتياءالأمد في التش يع, وب د 

    .الكيميائي

 

 

 

 

 

 

 

 وزراعة الكاشف يع ععممية التش (3-11)الشكل 

 Preparation  of Etching Solution))       المحمول القاشط تحضير 3-5-3

 NaOHباست ماؿ محموؿ ىيدروكسيد الصوديوـ  جريت عممية القشط الكيميائي لمكاشؼأ  

 ىيدروكسيد( مف حبيبات 100gm( والتي نحصؿ عمييا مف إذابة )6.25Nالقاشط ب يارية )

 :[89] ( مف الماء المقطر كما في الم ادلة اعتية 400mlالصوديوـ في )
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 اف :حيث 

  (NaOH)وزف حبيبات ىيدروكسيد الصوديوـ  :     

             ((6.25Nال يارية المطموبة :        

  حجـ الماء المقطر:        

 . 40))يساوي   والذي(NaOH) الجزيئي ؿالوزف :             

حيث وض ت الكواشؼ داخؿ المحموؿ في البايركس الحراري عف طريؽ ربطيا بسمؾ ثـ وضع 

o 70)داخؿ الحماـ المائي وعند وصوؿ درجة حرارة الحماـ المائي ال   البايركس
C)   تـ حساب زمف

ساعات بوصفيا أفضؿ ظروؼ ملائمة وب دىا تـ اخراج الكواشؼ مف المحموؿ بوساطة ممقط  (7) يدره

بلاستكية لمحفاظ عمييا وتجييزىا ل مميو  عمبةفي  حفظياوغسمت بالماء المقطر ومف ثـ جففت وتـ 

 .عممية القشط الكيميائيو  صوره الحماـ المائي( يوضح (3-12والشكؿ  الم اينة المجيرية ,

 

 

 
 

 

 ( الحمام المائي وعممية القشط الكيميائي(3-12الشكل 
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 وعد الاثار المجهريةالمعاينة  4-5-3

Microscopic Viewing and Track Detecting)                )         

  ماؿباست (CR-39)تـ حساب آثار جسيمات ألفا المتولدة عم  سطح كاشؼ الأثر النووي 

ومف ثـ  مناطؽ لمرؤيا 5تـ تقسيـ الكاشؼ ال   , (400x)قوة تكبيرية بو  novel)) نوع مجير ضوئي

برنامج الي لم د   ماؿوالثانية باستبطريقتيف اعول  ال د اليدوي  نموذجلموايع مختمفة مف الأعد الآثار 

وتـ ربط كاميرا مع المجير لتصوير وعد اعثار والكاميرا موصولة مع الحاسوب ( (Image Jيدع  

محاوعت لكؿ أنموذج , وتحسب مساحة  5عم  شاشة الحاسوب , حيث تـ اخذ ثار الآصور  لإظيار

والموضحة في الشكؿ المربع بوضع تدريج خاص موجود عم  شريحة زجاجية أماـ عدسة المجير 

(3-13 ) 

 

 

 

 

 

 

 

 لقياس مساحة الرؤيا عممةالشريحة المدرجة المست(3-13) الشكل 
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يتـ حساب نصؼ يطر ال دسة ومف ثـ حساب مساحة الرؤيا باععتماد عم  م ادلة حيث 

المأخوذة لكؿ عينة وب دىا حسبت ثار الآم دؿ عدد  ,  ب د ذلؾ يتـ حسابحساب مساحة الدائرة 

 :[89]  (7-3) باستخداـ الم ادلة    كثافة الأثر

     
    

 
                                                               

 حيث اف :

Track .cm)ثار الآ:  كثافة      
-2) 

 (Track): م دؿ الآثار المقشوطة الكمية     

 : مساحة مجاؿ الرؤيا     

 .ثارالآلمكشؼ عف   مؿالمجير الضوئي المست و ثار جسيمات الفاآيوضح  (14-3) والشكؿ

 

 

 

 

 

 

 

 والمجهر الضوئي ثار جسيمات الفاآ( (3-14الشكل 
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 ((Measurement of Radon Concentrations تراكيز الرادون قياس 5-5-3

 :91] ,[90يمكف حساب تراكيز غاز الرادوف  في ال ينات ييد الدراسة باستخداـ الم ادلة التالية     

    
 

   
                                                             

Bq.m) تركيز غاز الرادوف بوحدة :    
-3

) 

track .cmعامؿ الم ايرة بوحدة :   
-2

 per Bq.m
-3

.d)) 

Track .cm) كثافة اعثار بوحدة :  
-2) 

 ((day : زمف التش يع بوحدة   

 الفعالية النوعية لمرادون قياس  6-5-3

Measurement of Radon Quality Effectiveness)) 

مف ال لايات  (Bq/kg)لغاز الرادوف في ال ينات بوحدات  ARnتـ حساب الف الية اعش اعية    

 : 92] ,[18اعتية 

                                                                          

 

      
     

 
                                                             

 حيث اف :

   (Bq) ف الية الرادوف بوحدات:     

  (Bq/kg) بوحداتالنوعية : ف الية الرادوف       

 (m3 130×10-6: حجـ ال مبة البلاستيكية وىو)   

 ((kg وزف ال ينات بوحدة:   



 [77,[13هاأوالجزء المستخدم منها ومنش والانكميزية العربية بالمغتين المدروسة الطبية عشابالأ أسماء( (3-1الجدول 

أالمنش العممي الاسم الجزء المستخدم  الانكميزي الاسم  العربي الاسم  نموذجرمز الأ    ت 
وراقالأ السعودية  Cassai senna L. Senna السنا مكي H1 1 
زهارالأ ايران  Carthamus tinctorius  Safflower العصفر H2 2 
وراقالأ العراق  Ziziphus spina-Christi L. Ziziphus السدر H3 3 
زهارساق الأ ايران  Humulus Lubulus L. Hops حشيشة الدينار H4 4 
وراقالأ العراق  Mentha piperita L. Pepper mint النعناع H5 5 
 H6 6 الهميمج Balanites aegyptiaca (L.) Del. Balanitea الثمار مصر
وراقالأ العراق  Anabasis Aelchenan الشنان H7 7 
وراقالأ الصين  Camellia sinensis Green tea خضرالشاي الأ  H8 8 
 H9 9 الحمبة Trigonella foenum-graecum L. Fenugreek البذور الهند

جزاء الهوائية فقطالأ الشرق الاوسط  Origanum majvrana Sweet marjoram البردقوش البستاني H10 10 
 H11 11 الزنجبيل Zingiber officinale Roscoe. Ginger الجذر الهند
 H12 12 لسان الحمل Plantago major L. Grea plantain قشرة الثمار والبذور الهند
وراقالأ امريكا  Crataegus spp. Hawthorn الزعرور H13 13 

 H14 14 المحمب Prunus vinginiana Mahleb البذور أذربيجان
وراقالأ العراق  Myrtus Communis L. Myrtle سالآ  H15 15 
 H16 16 العفص Thuja occidentalis L. Arbor-Vitae الثمار سوريا

جزاء الهوائية فقطالأ البحر الابيض المتوسط  Rosmarinus officinalis L. Rosemary  الجبلاكميل  H17 17 
وراقالجذر والساق والأ العراق  Cichorium intybus L. Chicory الهندباء البرية H18 18 
زهارالأ سوريا  Matricaria chamomilla L. Chamomile البابنج H19 19 



وراقالأ الهند  Salvia Officinalis  Sage الميرامية H20 20 
وراق والسيقانالأ امريكا  Abiantum capillus-Veneris L. Maidenhair  كزبرة البئر H21 21 
 H22 22 الخردل الاسود Brasica nigra (L.) Koch Leaf mustard البذور الصين
 H23 23 حب العزيز Cyperus esculentus Cyperus البذور مصر
زهارالأ الهند  Althaea rosea L. Rose-Mallow ورد الختمي H24 24 
 H25 25 البمنكو Ocimumba silicum Blinko البذور ايران
وراقالأ سوريا  Laurus nobilis Bay leaves ورق الغار H26 26 
جزاء الهوائية فقطالأ الهند  Mentha hapolcaltt Corn Mint الزعتر الصعتري H27 27 
 H28 28 الحبة السوداء Nigella sativa L. Black cumin البذور الهند
زهارالأ العراق  Hibiscuc sabddariffa L. Roselle الكركديه H29 29 
جزاء الهوائية فقطالأ مصر  Equisetium arvense L. Horse tail ذنب الخيل H30 30 

جزاء الهوائية الأ السعودية  Ruta chalepensis L. African Rue الشذاب H31 31 
 H32 32 الكتان Linum Usitatissimum L. Flax البذور ايران
 H33 33 حشيشة الملاك  Angelica archangelica L. Stout bien كل العشبة الصين
جزاء الهوائية فقطالأ ايران  Achillea nillefolium (Forssk)Sh-Bip Yarrow لف ورقةخيمية ذات الأالأ  H34 34 

وراقالجذر والأ السعودية  Cyperus rotundus L. Nutgrass السعد H35 35 
 H36 36 الحنظل الشري Citrullus colocynthis (L.) Shradc Colocynth الثمار العراق

زهارالأ غرب اسيا  Primula vulgris L. Primrose زهرة الربيع H37 37 
زهارالأ ايران  Borago officinalis Alkanet ورد ماوي H38 38 

زهاروراق والأالأ شمال اسيا  Tassilago Farfar Coltsfoot حشيشة السعال H39 39 
فرع السيقانأ فمسطين  Anastatica Hierochuntica L. Rose of jericho كف مريم H40 40 
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 المناقشة والاستنتاجاتالنتائج , :  الفصل الرابع
Chapter Four : Results , Discussion and Conclusions  

 ((Introduction      مقدمة 41-

من خلال  ستنتاجاتوأىم الال إلييا صيتضمن ىذا الفصل عرض ومناقشة لمنتائج التي تم التو        

تم و ،  NaI(Tl)منظومة أيوديد الصوديوم المنشط بالثاليوم  ستعمالابشعة كاما أقياس فعالية طيف 

، وكذلك تحديد تركيز غاز الأعشاب الطبيةساعات لكل عينة من عينات  42تجميع الطيف لمدة 

 .((CR-39 النووي ثركاشف الأ ستعمالاب يوم 90بعد تشعيعيا لمدة  لنفس العيناتالرادون 

 (Results)     النتائج  2-4

238حساب الفعالية النوعية لمنوى المشعة  بعد     
U  ،232

Th  ،40
K  مكافئ الراديوم ومعامل و

222وكذلك حساب التراكيز والفعالية النوعية لمرادونالداخمي  الخطورة
Rn    تحديد أقل وأعمى قيمة تم

في العراق،  خدمةعشاب الطبية المستأنموذج من الأ 40في  الموضحةوالمعدل ولجميع النتائج 

 -40والبوتاسيوم -232والثوريوم -238لكل من اليورانيوم بين الفعالية النوعية( 1-2)ول الجدف

 يـــالداخم طورةــعامل الخــيوم ومـــمكافئ الراديبن  (4-2)والـــجدول  (3-5)المعادلة  وباستخدام

 وباستخداميبين تركيز غاز الرادون وفعاليتو (4-3) والجدول  (3-7)و   (3-6) لاتالمعاد وباستخدام

 .(3-12)و(3-10) المعادلات 
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  ( قيم الفعالية النوعية لكل من اليورانيوم والثوريوم والبوتاسيوم لمنماذج المدروسة4-1جدول )

 Bq/kg بوحدة الفعالية النوعية نموذجرمز ال 

238
U 

232
Th 

40
K 

H1 3.583 0.25 LD 139.900 1.63 

H2 LD LD 274.518 2.925 

H3 4.099 0.26 LD 261.735 2.19 

H4 2.961 0.23 LD 108.799 1.49 

H5 2.616 0.23 LD 234.575 2.33 

H6 1.986 0.13 LD 133.967 1.18 

H7 4.429 0.23 LD 289.035 1.94 

H8 7.111 0.34 1.860 0.10 167.496 1.72 

H9 2.457 0.17 LD 144.600 1.40 

H10 LD LD 186.026 2.02 

H11 3.133 0.23 3.171 0.14 213.776 2.00 

H12 12.591 0.43 2.247 0.12 187.050 1.75 

H13 LD LD 119.031 1.84 

H14 LD LD 84.108 1.28 

H15 1.086 0.14 LD 154.746 1.80 

H16 LD LD 87.466 1.08 

H17 LD LD 116.194 1.79 

H18 LD LD 579.327 5.21 

H19 LD LD 338.944 3.57 

H20 LD LD 208.828 3.03 

H21 11.470 0.62 2.106 0.16 237.860 2.95 

H22 1.175 0.14 LD 106.059 1.40 

H23 LD 1.433 0.09 78.560 1.15 

H24 LD 1.298 0.10 308.447 2.78 

H25 LD 1.463 0.08 136.353 1.43 

H26 LD LD 135.561 1.61 

H27 LD 1.355 0.10 297.128 2.74 

H28 LD LD 130.363 1.53 

H29 2.381 0.16 3.020 0.11 283.657 1.91 

H30 LD 1.624 0.13 449.231 3.96 

H31 LD LD 108.943 1.39 

H32 LD LD 78.987 1.17 

H33 LD 1.490 0.11 370.102 3.18 

H34 LD LD 296.575 3.21 
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H35 8.890 0.31 14.633 0.24 150.241 1.34 

H36 LD LD 440.431 3.12 

H37 LD 2.739 0.23 211.113 3.48 

H38 LD LD 409.266 4.02 

H39 4.953 0.37 2.390 0.15 185.682 2.40 

H40 2.757 0.22 LD 320.995 4.09 

 2.24 219.134 0.12 2.916 0.26 4.686 المعدل

 5.21 579.327 0.24 14.633 0.62 12.591 عمى قيمةأ

 1.08 78.560 0.08 1.298 0.13 1.086 قل قيمةأ

 

 قيم مكافئ الراديوم ومعامل الخطورة الداخمي لمنماذج المدروسة (4-2)جدول 

 مكافئ الراديوم نموذجرمز ال 
Bq/kg 

 معامل الخطورة الداخمي
 (Hin 1)  

H1 14.355 0.37 0.048 0.0016 

H2 21.137 0.31 0.057 0.0008 

H3 24.252 0.43 0.076 0.0018 

H4 11.393 0.43 0.038 0.0018 

H5 20.678 0.49 0.062 0.0019 

H6 12.301 0.22 0.038 0.0009 

H7 26.685 0.47 0.084 0.0019 

H8 22.668 0.62 0.080 0.0026 

H9 13.682 0.28 0.043 0.0012 

H10 14.324 0.36 0.038 0.0012 

H11 24.129 0.59 0.073 0.0022 

H12 30.207 0.73 0.115 0.0031 

H13 9.165 0.25 0.024 0.0006 

H14 6.476 0.09 0.017 0.0002 

H15 13.001 0.28 0.038 0.0011 

H16 6.734 0.08 0.018 0.0002 

H17 8.946 0.13 0.024 0.0003 

H18 44.608 0.46 0.120 0.0010 

H19 26.098 0.27 0.070 0.0007 

H20 16.079 0.23 0.043 0.0006 

H21 32.797 1.08 0.119 0.0046 

H22 9.341 0.25 0.028 0.0010 
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H23 8.089 0.21 0.021 0.0005 

H24 25.607 0.36 0.069 0.0009 

H25 12.592 0.23 0.033 0.0006 

H26 10.438 0.19 0.028 0.0005 

H27 24.817 0.36 0.067 0.0009 

H28 10.038 0.22 0.027 0.0006 

H29 28.542 0.47 0.083 0.0017 

H30 36.914 0.50 0.099 0.0013 

H31 8.388 0.15 0.022 0.0005 

H32 6.081 0.09 0.016 0.0002 

H33 30.629 0.41 0.082 0.0011 

H34 22.836 0.38 0.061 0.0010 

H35 41.427 0.76 0.135 0.0029 

H36 33.913 0.34 0.091 0.0009 

H37 20.137 0.59 0.054 0.0016 

H38 31.513 0.44 0.085 0.0011 

H39 22.668 0.78 0.074 0.0031 

H40 27.450 0.51 0.081 0.0019 

 0.0013 0.060 0.38 20.278 المعدل

 0.0046 0.135 1.08 44.608 على قيمةأ

 0.0002 0.016 0.09 6.081 قل قيمةأ

 

 لمنماذج المدروسة وفعاليته الرادون غاز تركيز (4-3) رقم جدول

 تراكيز الرادون نموذجرمز ال 
Bq/m

3
 

 فعالية الرادون
Bq/kg 

H1 50.638 4.52 7.470 0.042 

H2 39.977 4.01 7.649 0.085 

H3 31.982 3.59  0.03177200 

H4 21.321 2.93  0.02977270 

H5 15.991 2.54  0.03077766 

H6 10.660 2.07  0.008777.8 

H7 29.316 3.44  0.02377277 

H8 18.656 2.74  0.02377787 

H9 23.986 3.11  0.02277700 

H10 13.325 2.32  0.027777.0 
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H11 11.726 2.17  0.0177776. 

H12 19.988 2.84  0.02877766 

H13 22.653 3.02  0.04977086 

H14 20.521 2.87  0.02477700 

H15 17.323 2.64  0.02677700 

H16 23.320 3.06  0.021777.6 

H17 16.790 2.60  0.03377276 

H18 19.455 2.80  0.06077.27 

H19 25.319 3.19  0.05977.07 

H20 21.987 2.98  0.0003777726 

H21 22.920 3.04  0.04977002 

H22 23.720 3.09  0.0267727. 

H23 34.647 3.74  0.0287728. 

H24 45.307 4.27  0.04677.67 

H25 27.984 3.36  0.031772.6 

H26 35.979 3.81  0.03077262 

H27 21.054 2.91  0.034772.6 

H28 17.989 2.69  0.02077700 

H29 12.792 2.27  0.0137770. 

H30 47.973 4.40  0.07177006 

H31 18.389 2.72  0.03577206 

H32 31.315 3.55  0.02777206 

H33 22.120 2.98  0.03577287 

H34 28.650 3.40  0.05577.8. 

H35 53.303 4.64  0.02477200 

H36 25.985 3.24  0.0287722. 

H37 23.453 3.07  0.10077082 

H38 17.590 2.66  0.0437726. 

H39 27.717 3.34  0.06277.7. 

H40 19.722 2.82  0.020777.2 

 0.035 0.283 3.21 26.537 المعدل

 0.085 0.779 4.64 53.303 عمى قيمةأ

 0.0003777726  2.07 10.660 قل قيمةأ
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ومكافئ الراديوم ومعامل الخطورة الداخمي ولبيان حالة التفاوت الحاصمة في قيم الفعالية النوعية   

تم رسم العلاقة بين قيم الفعالية فقد عشاب الطبية لمنماذج المأخوذة ، لمنوى المشعة قيد الدراسة في الأ

، وكذلك  24-والبوتاسيوم 434-والثوريوم 432-العينة لميورانيوم مع رقم( (Bq/kgالنوعية بوحدة 

Bq/mرسم العلاقة بين قيم التراكيز بوحدة )
مع رقم العينة ( (Bq/kg( والفعالية النوعية بوحدة 3

 : (4-7)( الى  (4-1منشكال موضحة في الأوكما  444-بالنسبة لمرادون

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

238( الفعالية النوعية لميورانيوم (4-1الشكل    
U المدروسة عشاب الطبيةفي نماذج ال 
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232( الفعالية النوعية لمثوريوم (4-2لشكل ا
Th المدروسة عشاب الطبيةفي نماذج ال 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

40( الفعالية النوعية لمبوتاسيوم (4-3الشكل 
K المدروسة عشاب الطبيةفي نماذج ال 
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 المدروسة عشاب الطبيةفي نماذج ال (Raeq)مكافئ الراديوم قيم ( (4-4الشكل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 المدروسة عشاب الطبيةفي نماذج ال( (Hin( معامل الخطورة الداخمي (4-5لشكل ا
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222 الرادون( تركيز 4-6الشكل )
Rn المدروسة عشاب الطبيةفي نماذج ال 

 

 

 

  

 

222( الفعالية النوعية لمرادون (4-7لشكل ا
Rn المدروسة عشاب الطبيةفي نماذج ال 
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والحصول عمى نتائج الفعالية النوعية لمنوى المشعة (4-3) و  (4-2)( و (4-1بعد دراسة الجداول   

عشاب الطبية المدروسة  الداخمية وكذلك تراكيز الرادون لنماذج الأ مكافئ الراديوم ومعامل الخطورةو 

 = Bq/kg 35)ا يـــعالم بيا سموحـــــقيم المــع الــا مـــــوبعد مقارنتي
238

U  ،232
Th = 30Bq/kg   ,

 

40
K = 400 Bq/kg ،400 Bq/m

3
 =

 222
Rn ) 93]، [94وجد ان: 

 238 لميورانيومعمى قيمة لمفعالية النوعية أ
U  كانتBq/kg (12.591±0.62في الأ ) نموذج

(H12) المستوردة من دولة  عشبة لسان الحمل المكونة من قشرة الثمار والبذور الذي يمثل

عشبة الذي يمثل  (H15)نموذج ( في الأBq/kg (0.13±1.086قل قيمة كانت أ، و  اليند

 Bq/kgوكان معدل ىذه القيم  وموطن زراعتيا دولة العراق وراقالمكون من الأ سالآ

(4.686±0.26). 

 232 بالنسبة لميورانيوم
Th  عمى قيمة لمفعالية النوعية كانت أفانBq/kg (14.633±0.24 )

المستوردة من دولة  وراقعشبة السعد المكون من الجذر والأ الذي يمثل (H35)نموذج في الأ

الذي يمثل  (H24)نموذج ( في الأBq/kg (0.08±1.289قل قيمة كانت أ، و  السعودية

وكان معدل ىذه القيم  المستوردة من دولة اليند زىارعشبة ورد الختمي المكون من الأ

Bq/kg (2.916±0.12). 

  40اما البوتاسيوم
K  عمى قيمة لمفعالية النوعية كانت أفانBq/kg (579.327±5.21 في )

 وراق عشبة اليندباء البرية المكونة من الجذر والساق والأ الذي يمثل (H18)نموذج الأ

نموذج ( في الأBq/kg (1.08±78.560قل قيمة كانت أ، و  موطن زراعتيا دولة العراقو 

(H23)  وكان  المستوردة من دولة مصر عشبة حب العزيز المكون من البذورالذي يمثل

 .Bq/kg (219.134±2.24)معدل ىذه القيم 
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 لمكافئ الراديوم عمى قيمة أ بينماRaeq  كانتBq/kg (44.608±1.08في الأ ) نموذج

(H18) موطن زراعتيا و  وراق عشبة اليندباء البرية المكونة من الجذر والساق والأ الذي يمثل

الذي يمثل  (H32)نموذج ( في الأBq/kg (0.09±6.081قل قيمة كانت أ، و  دولة العراق

 Bq/kgوكان معدل ىذه القيم  المستوردة من دولة ايران عشبة الكتان المكون من البذور

(20.278±0.38). 

  بالنسبة لمعامل الخطورة الداخميHin  عمى قيمة ىي أفقد وجد ان Bq/kg (0.135 في )

المستوردة من دولة  وراقعشبة السعد المكون من الجذر والأ الذي يمثل (H35)نموذج الأ

عشبة الكتان الذي يمثل  (H32)نموذج ( في الأBq/kg (0.016قل قيمة كانت أ، و  السعودية

 .Bq/kg (0.060)وكان معدل ىذه القيم  المستوردة من دولة ايران المكون من البذور

  222 لتركيز الرادونعمى قيمة أكانت
Rn  في العينات ىيBq/m

3
( في 53.303±4.64) 

المستوردة من دولة  وراقعشبة السعد المكون من الجذر والأ الذي يمثل (H35)نموذج الأ

Bq/m (2.07±10.660قل قيمة كانت أ، و السعودية
الذي يمثل  (H6)نموذج ( في الأ3

Bq/mوكان معدل ىذه القيم  عشبة اليميمج المكون من الثمار المستوردة من دولة مصر
3 

(26.537±3.21). 

 222 لمرادونعمى قيمة لمفعالية النوعية أ
Rn  كانت في داخل العيناتBq/kg 

جزاء عشبة ذنب الخيل المكون من الأ الذي يمثل (H30)نموذج ( في الأ0.779±0.085)

( في Bq/kg (0.008±0.046قل قيمة كانت أ، و  المستوردة من دولة مصر اليوائية فقط

وكان  المستوردة من دولة مصر عشبة اليميمج المكون من الثمارالذي يمثل  (H6)نموذج الأ

 .Bq/kg (0.283±0.035)معدل ىذه القيم 
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 (Discussion)      Result النتائج مناقشة 4-3

 النبات في أو آخر لىا نبات من كبير بشكل الطبية النباتات في ةالمشعالعناصر  نشاط يختمف 

 عمى منيا نذكر كثيرة عوامل لىا اتبع وذلك كبير، بشكلو  مختمفة أماكن من ذاتو الذي جمع

 توزعو ودرجة الكيميائي شكمو وعمى تربة النباتات في لمدروسلعنصر اا تركيز المثال سبيل

 .التربة في والكيميائية الفيزيائية والمعاملات

  238وجد إن قيم الفعالية النوعية لميورانيوم
U 232والثوريوم

Th  خذت نسب متفاوتة ومتقاربة أ

يعود السبب في ذلك إلى الطبيعة الجيولوجية المكونة لتربة و بالنسبة لجميع النماذج المقاسة 

و أخذ بنظر الاعتبار الجزء المستخدم من العشبة سواء كان الجذر مع الأ الطبية ، النباتات

 وراق الخ.و الأأالساق 

  40وجد إن الفعالية النوعية لمبوتاسيوم
K  ، توزعت عمى قيم  متفاوتة ومختمفة بين عشبة واخرى

لقد لوحظ إن ىناك ارتفاعاً في تركيز نويدة البوتاسيوم اكثر من اليورانيوم والثوريوم في بعض 

النباتات بسبب وجود الأسمدة الفوسفاتية في تربة النباتات الطبية التي يزداد فييا تركيز نظير 

40البوتاسيوم )
Kاكثر من بقية والساق ود النوى المشعة وتركزىا في الجذور ( ،اضافة الى وج

المسموح بو عالميا في الحد رتفاع تركيز البوتاسيوم اكثر من احيث لوحظ  ،اجزاء النبات الاخرى

 H387و  H18 ,H30 ,H36 اربع عينات وىي

 ارتفاعا وانخفاضا يرجع الى اختلاف بينيا شعاعية لمنماذج المدروسة فيما ان تباين الفعالية الإ

من دولة الى اخرى ،  والطين المواد العضوية من ومحتواىا حموضتيا ودرجة التربة نوع
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)الجذر ،  النباتزاء أج وباختلاف وعمره النبات لنوع وتبعاً  المعدنية الحيوية النبات ومتطمبات

 .المناخية الظروفوكذلك  زىار، البذور(وراق ، الثمار ، الأالساق ، الأ

 مقارنة النتائج مع دراسات سابقة 4-4

(Comparing the Results with Previous Studies)  

جريت في دول عدة تم فييا قياس أ  تمت مقارنة نتائج الدراسة الحالية مع دراسات سابقة مشابية        

238تراكيز 
U  ،232

Th  ، 40
K، 222

Rn  و  (4-4)وبتقنيات مختمفة وكما موضح في الجدول

 .(4-5)الجدول و 

  (Bq/kg)بوحدات  -40لبوتاسيوماو  -232لمثوريوم, -238 ( معدل الفعالية النوعية لميورانيوم4-4الجدول )

  لبعض الدراسات السابقة

 
 ت

 
 الدولة

  ((Bq/kg معدل الفاعمية النوعية

 المصدر
U

832
 

232
Th 

40
K 

 [5] 654.7 - 0.4 ايطاليا 1

 [24] 839.8 56.2 31.8 غانا 2

 [95] 976.3 21.7 - البرازيل 3

 [30] 171.7 35.1 - نيجريا 4

 [6] 589.6 7.4 2.6 صربيا 5

 [96] 162.0 16.4 10.5 اليند 6

 [97] 134.95 3.66 - بنغلادش 7

 [31] 642.3 3.58 - ىنغاريا 8

 [34] 120.4 - 2.4 المكسيك 9

 [35] 1895.2 5.0 - جنوب اليند 11

 [28] 1185.2 6.1 - ايران 11
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 [98] 1588.1 36.5 66.2 فمسطين 12

 [8] 159.55 19.8 15.0 مصر 13

 [21] 1071.4 17.2 17.3 السودان 14

 الدراسة الحالية 219.1 2.91 4.86 العراق 15

16 UNECER 35 30 244 [93] 

 

Bq/m) بوحدات 222-الرادونتركيز  ( معدل4-5الجدول )
3
 لبعض الدراسات السابقة (

 
 ت

 

 الدولة
 

 

222
Rn (Bq/m

3
) 

 

 

 المصدر

 [7] 10.2 المغرب 1
 [18]  19.2 العراق )بغداد( 2
 الدراسة الحالية 26.5 العراق )النجف( 3
4 ICRP 400 [94] 

 

جريت في بعض الدول العربية والعالمية أ  بعد مقارنة الدراسة الحالية مع الدراسات المشابية والتي    

عمى أ( في دولة ايطاليا ، (0.4قل تركيز أفي دولة فمسطين و  (66.2)عمى تركيز لميورانيوم أوجد ان 

( في دولة العراق )الدراسة الحالية( ، (2.91قل تركيز أ( في دولة غانا و (56.2تركيز لمثوريوم كان 

في المكسيك ، بينما  (120.4)قل تركيز أي جنوب اليند و ( ف(1895.2عمى تركيز لمبوتاسيوم كان أو 

( في المغرب (10.2قل تركيز كان أفي العراق )الدراسة الحالية( و  (26.5)عمى تركيز لمرادون أ

توضح المقارنة بين الدراسة الحالية  (4-11)، (4-10) ، (4-9) ،  (4-8)شكالالعربي والأ

 والدراسات السابقة.
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238 والدراسات السابقة بالنسبة لنظيرالمقارنة بين الدراسة الحالية  (4-8) الشكل
U 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

232 والدراسات السابقة بالنسبة لنظيرالمقارنة بين الدراسة الحالية  (4-9الشكل ) 
Th 
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 غ
 

40والدراسات السابقة بالنسبة لنظيرالمقارنة بين الدراسة الحالية  (4-10الشكل )
K 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

222الرادون  لنظير والدراسات السابقة بالنسبةالمقارنة بين الدراسة الحالية  (4-11الشكل )
Rn 
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    ((Conclusions      الاستنتاجات 4-5  

 عشاب الطبية المستخدمة في العراق الأفي شعاعي نستنتج من ذلك ان معدلات النشاط الإ

حسب منظمة الطاقة الذرية  بيا عالمياً كانت ضمن الحدود المسموح  )الدراسة الحالية(

UNSCEAR))  شعاعالإ من لمحماية الدولية المجنةو (ICRP)  منة للاستيلاك آوبذلك فيي

بما فييا  الطبية عمى الانسان عند استخداميا لغرض المعالجةإشعاعياً لا تشكل خطراً و البشري 

 .H38و  H18 ,H30 ,H36العينات 

  ومعامل الخطورة الداخمي لمنباتات الطبية كانت ضمن الحدود إن جميع قيم مكافئ الراديوم

 المسموح بيا عالمياً.

 222تراكيز الرادون  وجد ان
Rn  ولا  ضمن الحدود المسموح بيا عالمياً  عشاب الطبيةالأفي

  .تمثل اي خطر وامينة للاستيلاك البشري

 (Recommendations)    التوصيات  6-4

النتائج المستخمصة وبعد الاطلاع عمى الدراسات السابقة الانتياء من ىذه الدراسة ومن خلال بعد   

 نوصي بما يمي:

  مع المنظمات الصحية العراقية ربطياو قاعدة بيانات كالاستفادة من الدراسة الحالية. 

  إجراء المزيد من البحوث من خلال توسيع ىذه الدراسة لتشمل أعدادا أكثر من النباتات الطبية

من النباتات الطبية المستخدمة في الاخرى والدراسات عمى التموث الإشعاعي لباقي الانواع 

 العراق لمتأكد من خموىا من النشاط الاشعاعي.
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  يجب تزويد المؤسسات العممية والبحثية بمنظومات حديثة وكافية لإجراء الدراسات البيئية

 الخاصة بالنشاط الإشعاعي.

 (Future Studies)    الدراسات المستقبمية  7-4 

 238 )النوى المشعة تقنيات مختمفة لقياس عمالاست
U، 232

Th ،(40
K  مثل منظومة كاشف

 الجرمانيوم عالي النقاوة ولنفس النماذج المدروسة ومقارنتيا بالدراسة الحالية. 

 222ز الرادون ـركيـاس تـووي لقيـر النـثواشف الأـن كـر مــنوع اخ عمالتــــــاس
Rn اشف ـثل كـم

LR-115) )أ( وCN-85 )و أPM-355) ولنفس النماذج المدروسة ومقارنتيا بالدراسة )

 الحالية.

  دراسة تركيز غاز الرادون في النباتات الطبية باستخدام كاشفRAD-7  الطريقة القصيرة(

 المدى واجراء مقارنة معيا(.

  حساب غاز الثورونRn
بواسطة عشاب الطبية في كل عينة تمت دراستيا المنبعث من الأ 444

 .ثر النووي بأنواعو المختمفةكواشف الأ
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Abstract 

Allah The Almighty has created plants for humans for the purpose of 

food, healing and medicine, and for He has returned to the use of herbals and 

plants as a result of the emergence of negative side effects to some chemical 

drugs, For that reason, medicinal plants are considered an important source in 

terms of human consumption and uses many in medication and cooking and 

medicinal uses. 

 In this study, measurement of natural radioactivity levels in 40 have selected 

sample of medicinal herbs collected from the Iraqi markets (20.9.2015 to 

01.11.2015) and various global origins, this study is conducted by using : 

Detector system sodium iodide restaurant thallium NaI(Tl) Size (3"× 3") 

high efficiency, to measure the effectiveness of the quality of the nuclei of 

uranium-238, thorium-232, potassium-40 and in a period of  time (24 hours). 

It has been found that the radioactivity of uranium 
238

U has ranged from 

(LD) to (12.591) Bq/kg at a rate of (4.686) Bq/kg, thorium 
232

Th from(LD) to 

(14.633) Bq/kg at a rate of (2.916) Bq/kg, potassium 
40

K from (78.560) Bq/kg 

to (579.327) Bq/kg at a rate of (219.134) Bq/kg, it has also been as equivalent 

radium ranging from (6.081) Bq/kg to (44.608) Bq/kg at a rate of (20.278) 

Bq/kg however, internal risk coefficient has ranged from (0.016) Bq/kg to 

(0.135) Bq/kg and in an average of (0.060) Bq/kg. 

Also the Solid state nuclear track detectors (CR-39) has been used to 

measure the concentration and effectiveness of radon. 

Measurement of concentrations and the effectiveness of radon 
222

Rn are 

in the same selected samples and by system detector nuclear impact steel type 

(CR-39) and a time of amount of storage (day 90) concentration of radon 

222
Rn has ranged from (10.660) Bq/m

3
 to (53.303) Bq/m

3
 at a rate of  (26.537) 

Bq/m
3
 and specific activity of radon has ranged from (0.046) Bq/kg to (0.779) 

Bq/kg at a rate of (0.283) Bq/kg. 



Analysis and scheduling of samples has been studied and compared with 

the global average and the permissible limits as recommended by the 

international scientific agencies, By comparing the results with universal 

values (
238

U=53 Bq/kg , 
232

Th=30 Bq/kg , 
40

K=400 Bq/kg , 
222

Rn=400 Bq/m
3
), 

it is found that radiation levels have studied from the models of the medicinal 

herbs used in local markets for most models fall within natural rates of 

permissible limits and don't cause any danger out of the radioactive aspect in 

terms of human consumption and use of medical treatment. 
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