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 ممخّص  

                                                                                       
حدة تابعة لسلاسل الإشعاع الطبيعي بو ال  228Ac, 212Bi ,214Bi, 214Pb, 212Pb المشعة لنظائرتركيز اتمّ تحديد 

من خلال  ,Gamma Rays Spectrometryغاما  الطيفي لأشعة تحميلالنظام  باستخدام ,(Bq/kgبيكرل/كغ )
العينات من مناطق انتشار الفوسفات في  حيث جُمعت . NaI (Tl)اليوم كاشف يوديد الصوديوم المطعم بالث استخدام

  .عين التينة( ,الميالبة ,الساحل السوري )عين ليمون
في موقع  Al 2العينة  في (Bq/kg 167.40) 214-لمرصاص الإشعاعيلنشاط قيمة لتركيز ا بيّنت النتائج أنّ أعمى

 .أيضاً  في موقع عين ليمون Al 2في العينة  )Bq/kg1671) 212-لمرصاصو  ,عين ليمون
في موقع  Al 2( في العينة Bq/kg 72.89) 214-لمبزموتقيمة لتركيز النشاط الإشعاعي  أعمى وكذلك الأمر فإنّ 

 .أيضاً  في موقع عين ليمون Al 2( في العينة Bq/kg 1157) 212-لمبزموتو , عين ليمون
 في موقع الميالبة. Mh7( في العينة Bq/kg 1936) 228-للأكتنيومقيمة لتركيز النشاط الإشعاعي  أعمىبمغت  

 .الفوسفاتيةفي التوضعات  تركيز النشاط الاشعاعي ارتفاع إلىوتشير ىذه القيم 
 

نظير البزموت  ,214Pb الرصاص نظير ,النشاط الإشعاعي ,مطيافية غاما ,النظائر المشعةالكممات المفتاحية: 
212Bi212, نظير الرصاصPb 214 , نظير البزموتBi228 الأكتنيوم , نظيرAc. 
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  ABSTRACT    
 

The concentration of  radioisotopes, 
228

Ac, 
212

Bi, 
214

Bi, 
214

Pb, 
212

Pb of the natural radiation 

series was determined by the unit (Bq / kg). By using Gamma Rays Spectrometry, by using 

NaI(Tl) scintillation. The  samples were collected from the areas of phosphate spread in the 

Syrian coast (Ain Lilon, Al-Muhallabah, Ain Al-Tineh). 

These results show that the highest value of the Activity concentration of Lead Pb-214 

reached  (167.40 Bq / kg) in the sample Al 2 in the Ain Lilon section, and  for Lead Pb- 

212 was  (1671 Bq / kg) in the sample Al 2 in Ain Lilon section as well. 

 The highest value of the Activity concentration of Bismuth Bi- 214 was  (72.89 Bq/ kg) in 

the sample Al 2 at the Ain Lilon section, and and for the Bismuth Bi-212 was (1157 Bq / 

kg) in the sample Al 2 in the Ain Lilon section as well. 

 The highest value of the Activity concentration of Actinium Ac- 228 was  (1936 Bq / kg) 

in the Mh7 sample at the Muhallabah section. 

These results show an increase in Activity concentration in the areas of phosphate 
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 مقدمة:
 المترسبة المشعة لممواد الخارجي التعرض يةمعم خلال من مباشرة بطريقة المشعة النظائر إلى الإنسان جسم يتعرض

 للإشعاع لمتعرض المباشرة غير الطريقة الجو. أما في العالقة المشعة المواد استنشاق أو نتيجة الأرض, سطح عمى
 عن والحيوان الإنسان إلى ثم ومن النباتات إلى التربة في المشعة النظائر تدخل حيث والماء, الغذاء طريق عن فتكون
 والامتزاز الجذور طريق عن أنسجة النبات إلى التربة من المشعة النظائر تنتقل كما الغذاء, سمسمة طريق

Adsorption  ( مصادر الجرعات التي 1). ويبين الشكل [1]الأوراق  في تجري التي الأيضية اتمميالع بواسطة
 يتعرض ليا الإنسان.

 
 [.2](: مصادر الجرعات التي يتعرض ليا الإنسان 1الشكل )

 
 بسبب خطورة الأكثر الصمبة 222Rn الرادون غاز ولائد من ىما 214Pb الرصاص ونظير 214Bi البزموث نظير إنّ 

 238U لمـيورانيوم الطبيعية الوفرة أنّ  إذ 228U اليورانيومتفكك  سمسمة نواتج ضمن جداً, وىما الصغيرة النصفية أعمارىا
 (.%99.79ىي )

 ,الرئة سرطان أسباب ىو أحد أنّ استنشاقو إذ ,والحيوان الإنسان حياة عمى كبيراً  خطراً  222Rn الرادون غاز يشكل 
    .لمرئة الداخمي الجدار عمى ولائده تترسب حيث
 النصفي والعمر,  232Th الثوريوم تفكك سمسمة  نواتج من ىما 228Ac الاكتينيوم ونظير 212Pb الرصاص نظير إنّ 

 وذلك 222Rn النظير من خطورة أكثر يعد الذي 220Rn الرادون غاز ولائد من وىما التوالي, عمى 6hr.1, 11hrليما 
 . [3, 4] ثانية 56 والبالغ جداً  الصغير عمره لنصف

, وقد قام العديد [1]المشعة  توائيا عمى العديد من النظائرعالية الإشعاع بسبب احتعد مناطق تواجد الفوسفات مناطق 
في الساحل السوري عموماً وأماكن التوضعات الفوسفاتية خصوصاً,  النظائر المشعةمن الباحثين بدراسة تركيز بعض 

بقياس التعرضات الإشعاعية  يث قام رياض شويكانيوكان لييئة الطاقة الذرية السورية إنجازات في ىذا المجال: ح
 .[5] الناتجة عن التوضعات الفوسفاتية في المنطقة الساحمية )عين ليمون(

من  210-والبولونيوم 210-والرصاص 226-بإجراء دراسة لتعيين معاملات انتقال الراديوم وآخرون كما قام المصري
 . [6] التربة المموثة بالمواد المشعة الطبيعية إلى شجيرات الرغل
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 -رقعتي الحفة والقرداحة –غدير بدراسة )جيوكيمياء اليورانيوم والثوريوم في فوسفات السمسمة الساحمية  وقامت عفراء
 . [7] وأثرىما البيئي( كرسالة ماجستير قسم الجيولوجيا جامعة تشرين

الساحمية( في رسالة  طنجور بقياس التعرضات الإشعاعية الناتجة عن التوضعات الفوسفاتية في المنطقة وقامت زنان
 . [8] جامعة دمشق –ماجستير في الوقاية الاشعاعية وأمان المنابع المشعة قسم الفيزياء 

 كذلك الأمر تمت دراسة التوضعات الفوسفاتية في مناطق متفرقة من العالم كالعراق ومصر وايران واليند وقبرص
 .الدراسات في عدة دول( التالي يبين نتائج بعض ىذه 1والجدول ) ,البرازيل

 .[9]في الصخور الفوسفاتية والفوسفوجبسوم في عدة دول (Bq/kg)تركيز النشاط الاشعاعي مقارنة (: 1الجدول )
 في الصخور الفوسفاتية و الفوسفوجيبسوم Bq/kg)النشاط الإشعاعي )

 Bq/kg)الفوسفاتية)النشاط الإشعاعي في الصخور  Bq/kg))وجيبسوم الفوسف النشاط الإشعاعي في

40K 232Th 238U 
226R
a  40 الموقع جعالمرK 232Th 238U 226Ra  الموقع جعالمر 

--- 0.01 
0.06

9 0.9 
Olszewsk
a 1995 1.6 1.7 0.01 0.02 فموريدا Guimond 

and Harin 
1989 

 المغرب

0.02 0.1 0.04 0.6 Mazzilh, 
Palmiro, 
Saueia 

and Nisti 
2000 

 Taiba- Togo 1.1 1.3 0.03 0.004 البرازيل

  0.9 0.9 0.007 0.03 البرازيل 0.2 0.04 0.1 0.01
Bu– Craa 
(westem  
sahara) 

--- 0.002 0.03 0.3 Attar et al 
 Attar et al 0.3 1.0 0.002 --- سورية 2011

 سورية 2011

0.5 0.04 -- 0.1 Ahmed 
 Guimond 1.6 1.5 0.02 -- مصر 2005

 دايفمور  1990

--- --- 0.08 0.8 

Jose,Rafa
el,and 

Guillermo 
2009 

 Olszewska 0.8 1.0 0.02 0.03 إسبانيا
 تونس 1995

 اليند  1.29 1.34 0.09 0.01 اليند  0.3 0.03 0.01 0.005

 
 أىمية البحث وأىدافو:

 الموجودة   228Ac ,212Bi ,214Bi ,214Pb ,212Pbلمنظائر المشعة  الإشعاعي النشاط لقياس تركيز البحث ىذا ييدف
 الإشعاع من الوقاية نظر وجية من مناطق التوزعات الفوسفاتية في الساحل السوري. إنّ ليذا العمل أىمية كبيرة في

يسبب اختلال التوازن  )العوامل الجوية(والتعرضات الناتجة عن النظائر المشعة, إذ أنّ تعرض الصخور لمتجوية
 لنظائر, حيث يؤدي ذلك إلى تحرير االسلاسل الإشعاعية خصوصاً عنصري اليورانيوم والثوريوم نظائرالإشعاعي بين 

 المشعة من الصخور لتنتقل إلى التربة, والمياه السطحية والجوفية وىذا يسيم في حدوث التموث الإشعاعي.
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 ده:طرائق البحث وموا
الفوسفاتية في الساحل السوري وىي )عين ليمون, الميالبة, عين  عمى ضوء اليدف أعلاه ذىبنا إلى أماكن التوضعات

(, وىو سيل 2( المبين بالشكل )Berthold- LB1200قياس التموث الإشعاعي ) التينة( مصطحبين معنا جياز
الاستخدام, ومزود بنافذة دخول للإشعاع عمييا شريحة معدنية لمتمييز بين قياس غاما )الشريحة مغمقة( أو قياس 

 .تموث)غاما وبيتا وألفا( )الشريحة مفتوحة(ال

 
 الألمانية الرائدة في تقديم تكنولوجيا القياس. Berthold( وىو من صنع شركة Berthold-LB1200(: جياز قياس التموث)2الشكل)

 
( لمحصول عمى عينات mm 1وأحضرنا عينات تربة سطحية وصخرية, طُحنت العينات, ونُخمت بمنخل قطر فتحاتو )

 تؤثر الرطوبة لأنّ  كامل العينات بشكل جفاف لضمان دقيقة 60متجانسة, بعد ذلك جُففت بوساطة فرن تجفيف لمدة 
وحُفظت في أكياس بلاستيكية خاصة محكمة الإغلاق ليتم وضعيا ضمن وعاء  .لمعينة الحقيقي الوزن قيمة عمى

   شير قبل عممية القياس لضمان التوازن الإشعاعيأكثر من مدّة (. وحُفظت ل3)مارنيممي( كما يبين الشكل)
Radiation equilibrium  تفككو قصيرة العمر وكذلك التوازن الإشعاعي بين الراديوم وولائد 226-بين الراديوم-

 أنّو بعد عشرة أدوار من عمر النصف لمنواة البنت  يحصل توازن إشعاعي دائم بين النواة الأم ه, حيثوولائد 228
226Ra 222و النواة البنتRn  , النشاط الإشعاعي لمبنت, و بما أنّ عمر  اً ساويفيصبح النشاط الإشعاعي للأم م

day2.381082.3فيمزم زمن قدره  اً,يوم 3.82يساوي  222Rnالنصف لمرادون    لحصول التوازن الإشعاعي بين
 .[10] 222-و الرادون 226-الراديوم

  
 وعاء مارنيممي بيكر.  b:: نموذج من العينات المحفوظة بكيس بلاستيكي محكم الإغلاق,a(: 3الشكل )

 
, باستخدام نظام تحميل أشعة غاما  228Ac ,212Bi ,214Bi ,214Pb ,212Pbبعد ذلك تمّ قياس تركيز النظائر المشعة 

)الموجود في مخبر  Leyboldمن صنع شركة  NaI (Tl)من خلال استخدام كاشف يوديد الصوديوم المطعم بالتاليوم 
 الفيزياء الإشعاعية, قسم الفيزياء, جامعة تشرين(, ويتضمن ىذا النظام الأجيزة التالية:
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 وأنبوب المضاعف الضوئي, وقاعدة الأنبوب. NaI (Tl)ليوم كاشف وميضي )يوديد الصوديوم المشاب بالثا -1
 مضخم رئيس, مضخم أولي. -2
 .MCAمحمل متعدد الأقنية  -3
 منبع تغذية جيد عالي خاص بالكواشف الوميضية. -4
 لمعالجة القياسات.  Cassyكومبيوتر مجيز ببرنامج  -5

 ( ربط أجزاء منظومة الكاشف  المستخدم.4ويبين الشكل )

 
[.10] (: مخطط صندوقي مبسط لمدارة المستخدمة في القياسات4الشكل)  

Amplifier Preamplifier  -, مضخم High Voltage,  -مضخم أولي  كاشف - Detector,  -جيد عالي
- Low Voltage Multichannel Analyzer (MCA)  -,جيد منخفض   محمل متعدد الأقنية  -

.Personal Computer(PC) حاسوب شخصي 
 

 وقبل القيام بالقياس كان لابدّ من إجراء معايرة لمكاشف المستخدم في القياس.
 (:Detector Calibrationالكاشف ) معايرة
 الخط في القياس وطاقة المستخدم الأقنية المتعدّد المحمل في القناة رقم بين تربط التي العلاقة إيجاد الكاشف ىي معايرة
)في   (MCAالمحمل بشكل رئيس من ذاكرة تخزين مقدارىا يساوي عدد قنوات الـ )المدروس. ويتكون  لممنبع الطيفي

قناة(, حيث يتم تخزين الحوادث )النبضات( في ىذه القنوات حسب طاقة كل حادثة,  512حالتنا عدد القنوات 
 والحوادث التي ليا الطاقة نفسيا تُخزن في القناة نفسيا. 

في معالجة المعطيات  بالتمثيل البياني لعدد الحوادث )النبضات( بتابعية رقم ( Cassylab)البرنامج المستخدم  يسمح
الطريقة يمكننا رسم مستقيم القناة. وىذا بدوره يسمح باستنتاج رقم القناة المرافقة لطاقة المنبع المعموم المستخدم وبيذه 

 ثم استنتاج طاقة المنبع المجيول. معايرة,
نظير (, و 59.54) keVالمصدر لفوتونات غاما بطاقة  241-نظير الأمريسيوماستخدم  الكاشفولغرض معايرة 

المصدر  60-, ونظير الكوبالت)keV (- 1275 -1786 511المصدر لفوتونات غاما بطاقة  22-الصوديوم
المصدر لفوتونات غاما بطاقة  – 137نظير السيزيوم  (, وعينة2505- 1333 -1137)keVلفوتونات غاما بطاقة 

keV (661.6( ويُحاط الكاشف بدرع من الرصاص لتخفيض قيمة الخمفية الإشعاعية, ويبين الجدول  ,)مواصفات 2 )
 المنابع المستخدمة في عممية المعايرة.
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 [.10] مواصفات المنابع المستخدمة في عممية المعايرة :(2)الجدول

 بالسنواتعمر النصف مقدّراً  تاريخ التصنيع الرقم المرجعي اسم المنبع
النشاط الإشعاعي عند تاريخ 

 Bqالتصنيع مقدّراً بالـ 

 الأمريسيوم
Am – 241 

PH 569 
Nds.002/99 20/7/2007 432.0 31074 

 الكوبالت
Co -60 

PU 472 
Nds.002/99 20/7/2007 5.272 31074  

 الصوديوم
Na – 22 

PH 364 
Nds.002/99 20/7/2007 2.602 31074  

 
Mixed 
Nuclide 
Cs-137 

 

PG 529 
PG 530 

Nds.002/99 
20/7/2007 30.17 6107.3   

 .( طاقة كل مصدر من المصادر المشعة المستخدمة وموقع القمة المصاحبة لكل طاقة3ويوضح الجدول )
 المستخدمة مع رقم القناة الموافق.(:  طاقة الخطوط الطيفية لممنابع 3الجدول)

 المنبع المشع nرقم القناة  E(KeV)الطاقة 
60 6 Am-241 
511 46  

Na-22 1275 107 
1786 151 
662 58 Mixed Nuclide Cs-137 
1137 99  

Co-60 1333 112 
2505 208 

nfE)(عند رسم العلاقة  وتعطى بالمعادلة  ,(5الشكل ),بين طاقة الفوتون الوارد وموقع القمة وُجد أنيا علاقة خطية
 التالية:

E=12.146n-31.801      …………….(1) 
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 (: مستقيم المعايرة لطاقة الكاشف.5الشكل )

9997.02والمستقيم أعلاه يعطي معايرة جيدة, حيث معامل الترابط  R  1الــ والقريب من. 
   Radioactivity calculation for samples by)قياس النشاط الإشعاعي لمعينات بالطريقة المطمقة 

absolute method): 
يتم حساب النشاط الإشعاعي لأي عنصر في السلاسل المشعة التي توصف عمى أنيا في حالة توازن إشعاعي, فبعد 

المشعة, و حساب المساحة تحت الذروة لكل  نظائرمواقع الذروة لمقياس الطيف الناتج عن كل العينة, يتم تحديد 
 (2عنصر مشع, بعدئذٍ يُحسب النشاط الإشعاعي بالطريقة المطمقة ليذا العنصر المشع باستخدام المعادلة )

11,12,13]:] 

     (2  ............ )
mEfEt

ENEN

tmBE

ER
A

pg

bp

t ).().(

1)()(

..).(

)(

int 


 












 

  

 إذ أنّ: 
)( . )( int EE pgt            ,   )()()( ENENER bp 

 
 حيث: 

:ΣNp(E) المحتواة ضمن الخط الطيفي( المجموع الكمي لمحوادث تحت الذروة- Peak.لمعينة المقاسة ) 
:ΣNb(E)  الإشعاع الخمفي المجموع الكمي لضجيج الخمفية(– Back groundالمحتواة ضمن الخط الطيفي( )- 

Peak              لمعينة المقاسة ). 
t    :.زمن القياس بالثواني 
 )(Et.الكفاءة الكمية أو المطمقة لمخط الطيفي أو لمذروة : 

g( الكفاءة اليندسية :Geometrical efficiency ,لمكاشف ) m كتمة العينة بوحدة :kg. 
)(int Ep( الكفاءة الذاتية لمخط الطيفي :Peak intrinsic efficiency.) 
)(EfB  نسبة التفرع :(Branching ratio). 

 وفيما يمي نوضح مفيوم الرموز السابقة:

E = 12.146 n - 31.801 

R² = 0.9997 
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ىي معامل يعتمد عمى ظروف التجربة, ويُعرف بمعامل الكشف, أو معامل المعايرة, أو معامل  :Et)(الكفاءة الكمية
 الكفاءة, أو معامل الفعالية, أو معامل المردود. 

قدرة الكاشف عمى تحويل الإشعاعات الصادرة عن المنبع  Detector efficiency – DEيقصد بكفاءة الكاشف 
 وتتعمق كفاءة الكاشف بمجموعة من العوامل ىي:المشع إلى إشارات تخرج من الكاشف 

 امتصاص الأشعة ضمن مادة الكاشف. -1
(: وىي تشير إلى مقدار اعتراض الكاشف للأشعة Geometrical efficiency) الكفاءة اليندسية لمكاشف -2

( 6كما يبين الشكل)الصادرة عن المنبع, وىذا يتعمق بشكل كبير بحجم الكاشف وبالمسافة التي بين الكاشف والمنبع 
[10.] 

 
 

 .[10] (r=a, R=d(: الوضع اليندسي لمنبع نقطي بالنسبة إلى الكاشف )6الشكل)
 

(: وىي تشير إلى مقدرة الكاشف عمى امتصاص الأشعة Peak intrinsic efficiency)الكفاءة الذاتية لمكاشف  -3
مفيدة تخرج من الكاشف. وىي تتعمق بشكل أولي بثخانة الكاشف, وتركيبو,  الواردة عميو, وتحويميا إلى إشارة كمونية

 وبنوع الأشعة المراد كشفيا, وكذلك طاقتيا.
كفاءة تسجيل الإشارة الخارجة من الكاشف بوساطة جممة العد. وىذا عامل ميم في عدّ طاقة محددة, حيث يُستخدم  -4

الخارجة من الكاشف التي ىي ضمن مجال من السعة )الطاقة( محمل ارتفاع النبضة لتحديد العد فقط للإشارات 
 المطموبة.

نشير ىنا إلى أنّ الفوتونات ذات الطاقة المنخفضة تُمتص من قبل الكاشف بسبب المفعول الكيرضوئي, إذ أنّ المفعول 
كبر من (. ومن أجل طاقة أ0-100)keVالكيرضوئي ىو المسيطر من أجل فوتونات غاما بطاقة تقع في المجال 

100 keV   2 يبدأ مفعول كومبتون بالظيور, ثم يصبح أكثر أىمية مع ازدياد الطاقة, ومن أجل طاقة أكبر منMeV 
 [10,14] .يبدأ ظيور مفعول توليد الأزواج

 [:11,10( ]3من العلاقة ) g( Geometrical efficiencyوتُحسب الكفاءة اليندسية )

   (3       ..............)
















22
1

2

1

ad

d
g 

 نصف قطر الكاشف. a=r=1.905cm بعد المنبع عن الكاشف,   d=0.001cm حيث:
  4997.0gوبالتعويض في علاقة الكفاءة اليندسية نجد: 
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بقيم محسوبة من أجل كاشف مماثل لمكاشف الذي استخدمناه في  ولحساب قيمة الكفاءة الذاتية لمخط الطيفي فقد استعنا
35.0int( تكون قيمتيا: 0.001cmىذا العمل من أجل المسافة بين المنبع والكاشف ) p[11,12.] 

ىي معامل يربط بين معدّل إصدار الجسيمات )أو الكمات بالنسبة إلى  :Ef)(   (Branching ratio)نسبة التفرع
. ويبين [12]أشعة غاما, أي فوتونات غاما( لنوع معين من الإشعاع, ومعدل التفكك لمنوع نفسو من المنبع المشع نفسو

 لمعناصر التي تم تحسسيا في العينات التي تم فحصيا بالكاشف.          Ef)(( نسبة التفرع 4الجدول )
 .[14]ناصر المكتشفة (: نسب التفرع لمع4الجدول )

 العنصر المشع kevE)( Ef)(نسبة التفرع 

0.0389 209 228Ac 

0.0328 300 212Pb 

0.0743 242 214Pb 
0.376 351 

10.011 785 212Bi 
0.46 609 

214Bi 0.151 1120 
0.154 1764 

. 
 : [11]( 4يتم حساب الخطأ المُرتكب في حساب النشاط الإشعاعي بالطريقة المطمقة الموضحة بالعلاقة ) 

(4      ...........)
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 النتائج والمناقشة:

 -Bertholdقياس التموث الإشعاعي ) , باستخدام جياز)sv/hµالعينة بوحدة )تمّ قياس قيمة الجرعة في مكان إحضار 
LB1200(الموضح بالشكل ,)الجياز يقيس بوحدة  ,(2(sv/hµ )حيث تمّ القياس عمى ارتفاع متر واحد من , مباشرة

مكان  ( إحداثيات5ويعرض الجدول). عمى قيمة ثبت عمييا مؤشر المقياسأُخذت أو ,  5minالأرض, وبزمن قياس
 القياس, ونتائج قياس الجرعة.
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 (: إحداثيات مكان القياس والجرعة الممتصة.5جدول )
 )h/svµالجرعة ) احداثيات موقع العينة من ريف اللاذقية نوع العينة موقع ورقم العينة

:5.122335 ,  :4.296036 حجر كمسي Al 1عين ليمون    EN 2.00 
:5.122335 , :4.296036 تربة فوسفاتية Al 2عين ليمون    EN 2.30 
:5.123335 , :4.245036 حجر كمسي فوسفاتي غموكوني Al 3عين ليمون    EN 2.10 
:5.112335 , :1.286036 حجر كمسي فوسفاتي AL 4عين ليمون    EN 1.30 
:8.112335 , :1.276036 حجر كمسي فوسفاتي Al 5عين ليمون    EN 1.10 
:7.182335 , :326036 حجر كمسي مارلي غضاري Al 6عين ليمون    EN 1.00 
:000034 , :229036 حجر فوسفاتي Mh1الميالبة    EN 0.50 
:000335 , :655036 نبات زيتون )ثمار+أوراق +أغصان( Mh 2الميالبة    EN 0.55 
:000335 , :655036 حجر فوسفاتي Mh3الميالبة    EN 0.30 
:559235 , :745036 حجر فوسفاتي Mh4الميالبة    EN 0.30 
:559235 , :845036 حجر فوسفاتي Mh5الميالبة    EN 0.35 
:659235 , :055036 حجر فوسفاتي Mh6الميالبة    EN 0.45 
:000034 , :229036 تربة فوسفاتية Mh7الميالبة    EN 0.60 

:8.64335 , :645036 حجر كمسي نموليتي At1عين التينة    EN 0.10 
مارلي غضاري حجر كمسي At2عين التينة   236036: , 9.014335:   EN 0.10 
:2.353335 , :9.465036 حجر كمسي قميل الغضار At3عين التينة    EN

 
0.10 

:7.353335 , :1.475036 عينة تربة At4عين التينة    EN

 
0.10 

:7.353335 , :1.475036 نبات زيتون )ثمار+أوراق +أغصان( At5عين التينة    EN

 
0.10 

فوسفاتيحجر  At6عين التينة   345036: , 2.373335:   EN 0.30 
 

( في المواقع الثلاثة )عين ليمون والميالبة وعين التينة(, نجد أن ىناك نشاط إشعاعي 5بمقارنة قيم الجرعة في الجدول )
الفوسفاتية, مقارنةً مع غيرىا من التشكيلات الجيولوجية, ويتضح ىذا عند مقارنة قيمة الجرعة  ممحوظ في التوضعات

, وبمغت أكبر قيم لمجرعة في  Al 1مع عينات الحجارة الفوسفاتية مثل العينة At1في عينات الحجر الكمسي مثل العينة 
الكيميائي بين  الاستبدالود اليورانيوم نتيجة عممية موقع عين ليمون. وىذا يؤكد الترابط بين التوضعات الفوسفاتية ووج

( °A 0.97شوارد اليورانيوم والكالسيوم في فمزات الأباتيت, حيث يتم إحلال اليورانيوم الرباعي ) نصف قطره الأيوني 
المكون [, Ca10(PO4 )46F2( بسيولة في بمورة الأباتيت ]0.99A°محل الكالسيوم ثنائي التكافؤ )نصف قطره الأيوني 

 .[7] الأساسي لمفوسفات الرسوبي وذلك نظراً لمتقارب الكبير في أنصاف أقطارىما الأيونية
الذرى الضوئية العائدة  ( تمّ التعرف عمى1( المعطى بالمعادلة )4اعتماداً عمى مستقيم المعايرة الموضح بالشكل )

ذرى المحسوبة من مستقيم المعايرة مع الطاقات ( وذلك بعد مقارنة طاقات ال6المشعة, والموضحة بالجدول ) لمنظائر
 المرجعية,  حيث تمّ تسجيل طيف أشعة غاما لمعينة المدروسة وطرح طيف الخمفية الإشعاعية منو.
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 التالي النظائر المشعة الموجودة في العينات وسلاسل الإشعاع الطبيعي التي تنتمي إليو. :(6الجدول )
سمسمة الإشعاع 

ينتمي الطبيعي التي 
 إلييا

  Er طاقة النظير المرجعية
 keV) ) مقدرة بالـ

[14] 

 مستقيم المعايرة  طاقة النظير من
Em  ( مقدرة بالـ  (keV 

 
 رقم القناة النظير

232Th 209 198.9 228Ac 19 
238U 242 259.7 214Pb 24 
232Th 300 308.2 212Pb 28 
238U 351 369.0 214Pb 33 
238U 609 611.9 214Bi 53 
232Th 785 781.9 212Bi 67 
238U 1120 1122.1 214Bi 95 
238U 1764 1753.6 214Bi 147 

 
عناصر دة لبعض الذرى العائ , تظير عميوطيف الطاقات المرجعية لسلاسل الإشعاع الطبيعي (7الشكل )يبين و 

    .[15]السمسمة و طاقاتيا

 
 238U, 232Thطيف الطاقات المرجعية لبعض عناصر السمسمتين  :(7الشكل)
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, حيث كان زمن القياس  MeV (0.662-1.332)(% لقيم الطاقة 568.-6.5تصل قدرة فصل الكاشف إلى )
(3600 s( وكتمة العينة )kg 1 و ,) الناتج من أجل العينة ( التاليان الطيف9( و )8) نالشكلايبينAl2  أعمى قيم( 

   و عين التينة عمى التوالي.عين ليمون  يمن موقع لمنشاط الإشعاعي( )أدنى قيم AT6 العينةو   ( لمنشاط الإشعاعي
  . اطاقاتيالذرى المسجمة و  ما, والذي أوضحنا عمييnبتابعية رقم القناة  Nمعدل العد  انيبينو 

 
 من موقع عين ليمون. )أعمى قيمة لمنشاط الإشعاعي(  Al 2الطيف الناتج عن العينة  :(8الشكل )

 
 .من موقع عين التينة)أدنى قيمة لمنشاط الإشعاعي(  AT6الطيف الناتج عن العينة  :(9الشكل )

 
 أجل جميع النظائر من Al 2    ,AT6العينتين  بين N معدل العد ظ الفرق الكبير فينلاح (9)( و8لشكمين )و بمقارنة ا

بدءأ  ة( سلاسل الإشعاع الطبيعي10يبين الشكل)و  .بينيما , و بالتالي فرق في النشاط الإشعاعيالمكتشفة المشعة
 م وانتياء بالوليدة المستقرة.بالنظير الأ
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 . [2]سلاسل الإشعاع الطبيعي :(10الشكل)

 
لمعنصر نفسو, يتمّ حساب النشاط بما أنّ عممية التفكك الإشعاعي ىي عممية إحصائية, فإنّو عند وجود أكثر من ذروة 

نجد أنّ لو طاقتي  214فمثلًا: في حالة الرصاص  (ليذا العنصر عند طاقة التفكك الأكثر نسبة احتمالية.  الإشعاعي
ونسبة تفرع   37باحتمالية تفكك % keV 351و  0.0743ونسبة تفرع   7باحتمالية تفكك  %  keV 242تفكك ىما: 

ذات الاحتمالية الأعمى)نسبة التفرع   keV 351ساب النشاط الاشعاعي لو عند الطاقة [, ولذلك تمّ ح13] 0.376
 الأكبر(.
من طيف العينة, وتمّ حساب المساحة تحت الأرضية , قمنا بطرح طيف الخمفية صافي المساحة تحت الذروةولحساب 

صافي   (7يبين الجدول )و  , n2و  n1 رقمي قناتينحيث تكون المساحة محصورة بين  ,(11الذروة  كما يبين الشكل )
  . لكل قمة في كل عينة R(E) المساحة تحت الذروة
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 (: صافي المساحة تحت الذروة كما تمّ حسابيا.11الشكل )

 
 .R(E) (: صافي المساحة تحت الذروة 7الجدول )

مكان 
 العينة

رقم 
 النظير العينة

صافي 
المساحة 
 تحت الذروة

R(E) 

مجال 
 الذروة
n1-n2 

 
 مكان
 العينة

رقم 
 النظير العينة

صافي 
المساحة 
 تحت الذروة

R(E) 

مجال 
 الذروة
n1-n2 

 
 

عين 
 ليمون
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

عين 

Al 1 
212Pb 2385 27-31  

 

 الميالبة
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 الميالبة
 

Mh1 

228Ac 26520 17-22 
214Pb 2850 37-31 212Pb 16480 27-31 

Al 2 

228Ac 45860 17-21 214Pb 19810 37-31  
214Pb 39630 31-37 214Bi 9720 50-59 
212Pb 34510 26-30 Mh2 ........  
214Bi 21110 49-58 

Mh3 

228Ac 29410 17-22 
212Bi 8020 59-70 212Pb 18400 27-31 

Al 3 

228Ac 31920 17-21 214Pb 22510 31-37 
212Pb 23370 26-30 214Bi 11670 49-59 
214Pb 27640 31-38 

Mh4 

228Ac 26890 17-22 
214Bi 14460 49-58 212Pb 17440 27-31 
212Bi 4620 61-70 214Pb 22000 31-38 

Al 4 

228Ac 18180 17-21 214Bi 10640 50-60 
212Pb 15160 26-31 

Mh5 

228Ac 32480 17-22 
214Pb 14450 31-36 212Pb 23780 26-31 
214Bi 8200 48-59 214Pb 24820 31-37 
212Bi 1750 63-68 214Bi 12200 50-58 

Al 5 
228Ac 23850 17-21 212Bi 5280 64-69 
212Pb 17280 26-30 Mh6 228Ac 33540 17-22 
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 ليمون
 

214Pb 18920 31-36 212Pb 20970 27-31 
214Bi 12820 48-59 214Pb 25740 31-37 
212Bi 3670 61-69 214Bi 13470 49-59 

Al 6 
212Pb 2159 26-31 212Bi 6140 60-73 
214Pb 2072 31-36     

 Mh7 الميالبة

228Ac 47420 17-22 

عين 
 التينة

At3 ------- -------  
212Pb 29090 27-31 At4 

228Ac 3240 17-22 
214Pb 37090 31-37 214Pb 1853 31-37 

214Bi 22740 
49-62 At5 ...........

... 
 

   
212Bi 6130 62-71 

At6 

228Ac 17620 17-21 

عين 
 التينة

At1 ...........
...   212Pb 12570 26-31 

At2 
228Ac 1585 18-22 214Pb 16700 31-40 
214Pb 877 32-37 214Bi 7570 48-58 

    212Bi 2610 61-71 
( وقيمة الكفاءتين الذاتية واليندسية ونسبة التفرع  في  7وبعد تعويض قيم صافي المساحة تحت الذروة المبينة بالجدول )

(, حيث أظيرت النتائج ارتفاع في  Bq/kg(, تمّ حساب تركيز النشاط الإشعاعي لكل نظير مشع بواحدة )2المعادلة )
الموجودة في الترب السورية والبالغ  238تركيز النشاط الاشعاعي, وتجاوزت الحدود الطبيعية لسمسة اليورانيوم 

[ كما 7( ]Bq/kg 50-3والبالغ متوسطيا ) 232(, والحدود الطبيعية لسمسة الثوريوم Bq/kg 69-6متوسطيا )
 (.8يوضح الجدول )

 تركيز النشاط الإشعاعي لمعينات المدروسة. (:8الجدول )
 (Bq/kgتركيز النشاط الإشعاعي ) 
 228Ac 212Pb 214Pb 214Bi 212Bi رقم العينة مكان العينة

 عين ليمون

Al 1 ------- ±115.49 4.35 12.04±0.407 ----- ----- 
Al 2 ±1872.42 38.62 41.32±1671.05 167.40±3.822 1.71±72.89 1157.98±46.32 
Al 3 ±1303.27 31.98 32.38±1131.63 116.75±2.889 1.16±49.93 30.02±667.07 
Al 4 ±742.27 18.22 20.55±734.08 61.04±1.46 0.66±28.31 11.37±252.67 
Al 5 23.37±973.78 23.43±836.74 1.92±79.92 1.07±44.26 ±529.90 21.19 
Al 6 ----- ±104.54 2.51 ±8.75 0.21   

 
 

 الميالبة

Mh1 25.98±1082.78 798.00±19.15 2.09±83.68 33.56±0.81 ----- 
Mh2 ----- ----- ----- ----- ----- 
Mh3 1200.78±24.90 890.97±20.84 2.30±95.08 40.29±0.98 ----- 
Mh4 1097.90±26.35 844.49±19.75 2.12±92.93 36.73±0.93 ----- 
Mh5 1326.13±32.41 1151.48±29.94 2.49±104.84 42.12±1.02 43.45±762.36 
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Mh6 1369.41±29.66 1015.42±26.39 2.61±108.73 46.51±1.17 44.32±886.53 
Mh7 1936.12±47.53 1408.61±36.63 3.76±156.67 78.52±1.90 41.82±885.09 

 عين التينة

At1 ----- ----- ------ ----- ----- 
At2 64.71±1.58 ----- 0.09±3.70 ----- ----- 
At3 ----- ----- ----- ----- ----- 
At4 132.29±3.16 ----- 0.19±7.83 ----- ----- 
At5 ----- ----- ----- ----- ----- 
At6 719.41±17.19 608.67±14.74 1.59±70.54 26.06±0.69 16.80±373.45 

 قيم مرجعية لدراسة إيطالية
[4] 
 

 40 1230- 1260 1090- 1170 40 

 
قيمة  الجدولين, عمى سبيل المثال: أعمىنجد اتفاقاً بين نتائج (, 5( السابق مع نتائج الجدول )8) بمقارنة نتائج الجدول

 تتفق مع أعمى قيمة لتركيز النشاط الإشعاعي لنفس العينة. Al 2لمعدل الجرعة في عين ليمون 
قمنا بيا مع نتائج دراسات أخرى, مثلًا تمت دراسة لصخور فوسفاتية مماثمة في بإجراء مقارنة لنتائج ىذه الدراسة التي 

(, نلاحظ ارتفاع في النشاط الإشعاعي 8)جدول السابقال حة بالسطر الأخير من, نتائجيا موضItaly (Gelaإيطاليا )
حيث ,  238-العكس بالنسبة لسمسمة اليورانيوم منو مقارنةَ مع ىذه الدراسة, و  في عيناتنا أكبر  232-لسمسمة الثوريوم

 .نفس الدراسة مقارنةَ مع  النشاط الإشعاعي في عيناتنا أقل منو أنّ 
بمغ تركيز )التي تمت فييا دراسة لنفس التوضعات الفوسفاتية المدروسة في عممنا ىذا(,  [7]في الدراسة  وكذلك الأمر 

النواة الحفيدة  ىوو  Bq/kg(0.5- 1520)القيم  238-العائد لسمسمة اليورانيومو  ,210-النشاط الإشعاعي لمرصاص
النشاط الإشعاعي في التوضعات قيم في  ممحوظ و ىذا يتفق مع نتائجنا من حيث تأكيد وجود ارتفاع .214 -لمبزموت

 الفوسفاتية.
 

 الاستنتاجات والتوصيات:
 :بأنّ تُظير النتائج التي حصمنا عمييا لتركيز النشاط الاشعاعي في التوضعات الفوسفاتية 

لثوريوم  العائد 228-للأكتنيوم Bq/kg 1936عظم قيمة لتركيز النشاط الاشعاعي أ – 1 لسمسمة تفكك ا
232Th         .وذلك في موقع الميالبة 

    238Uلسمسمة تفكك اليورانيوم  العائد 214-لمرصاص Bq/kg167.40 أعظم قيمة لتركيز النشاط الاشعاعي  - 2
 عين ليمون.في موقع    
  المشعة في التربة الزراعية في أماكن التوضعات الفوسفاتية, أعمى منو في الصخور الفوسفاتية,   نظائرتركيز ال - 3

عادة حركتيا. حيث أن حركة المواد المشعة وتراكميا أو           بسبب قدرة التربة عمى الاحتفاظ  بالمواد المشعة وا 
 .انتقاليا يعتمد عمى تفاعل المواد والمركبات مع الجزء الصمب من التربة
والثاني ناتج عن انبثاق غاز في التربة,   226-ويعزى ارتفاع قيم النشاط الإشعاعي لمرصاص إلى تفكك الراديوم
 الرادون وتفككو في اليواء, ثم سقوط الرصاص المتشكل عمى التربة.
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 وتوصي الدراسة بالآتي:
التربة المحيطة بالإضافة لمنباتات  من مختمفة مناطق القياس لتركيز النشاط الإشعاعي في ضرورة أن يتكرر -1

   .ىذه المزروعات لمعرفة خطرىا عمى المستيمكينالمزروعة لمعرفة مدى انتقال النظائر المشعة إلى 
 تحديد نسبة تركيز الفوسفات في التوضعات الفوسفاتية ودراسة العلاقة بينيا وبين تركيز النشاط الاشعاعي. -2
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