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 الخلاصة

يهدف البحث الى تحديد مستويات النشاط الاشعاعي الطبيعي لغاز الرادون في عينات منتخبة لبعض عناصر بيئة     

. اذ تم  GISمدينة الموصل )تربة, نبات, ماء( ورسم خريطة لمنشاط الاشعاعي الطبيعي وفق نظام المعمومات الجغرافية 

ثني عشر منطقة منتخبة من مناطق مختمفة لمدينة الموصل  لا  238Uواليورانيوم  222Rnحساب تراكيز كل من الرادون 

 .CR-39حيث اجريت الدراسة باستخدام تقنية كاشف الاثر النووي الصمب نوع 

وتم ربط البيانات التي تم ادخالها وخزنها عن  Digitalبعدها تم ادخال النتائج الى ذاكرة الحاسوب بهيئة رقمية     

 .GISها المكانية باستخدام نظام المعمومات الجغرافية طريق احداثيات جغرافية بمواقع

لاستكمال منهجية البحث لإنتاج الخرائط  Erdas 9.2سطح المكتب،  ArcGIS 10.2.1وتم استخدام برنامج     

تموز وهي  17النهائية من دراسة الموقع, تشير النتائج الى ان اقل تركيز لميورانيوم والرادون كان في حي 

1.590168 ppm)(لميورانيوم و )×103 Bq.m-3 1.213170(لمرادون في الحيز الهوائي لمحجرات و )×105 

Bq.m-3 0.264082) التربة, و) تركيز الرادون في عينات ppm0.393860( لميورانيوم أو )× 103 Bq.m-3 
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حي ل النباتفي عينات لمرادون  (Bq.m-3 0.033357 105 ×و) لمحجرات ( لمرادون في الحيز الهوائي0.153242

لمرادون في الحيز الهوائي ( Bq.m-3 0.0286052 103×و)( لميورانيوم ppm0.0319246تموز, و) 17

 عينات الماء لحي الاخاء.تركيز الرادون في ( Bq.m-3 0.0038917 105×لمحجرات و)

( Bq.m-3 2.073883 103×لميورانيوم و ) (ppm 2.704451)وكان أعمى تركيز في حي المعممين وهي     

 )التربة, و عينات( تركيز الرادون في Bq.m-3 0.451442 105×لمرادون في الحيز الهوائي لمحجرات و)

ppm0.852159( لميورانيوم أو )×103 Bq.m-3 0.337133(لمرادون في الحيز الهوائي لمحجرات و )×105 

Bq.m-3 0.073387) و)لحي المعممين نباتال مرادون في عيناتل , ppm0.0843723( لميورانيوم أو )×103 

Bq.m-3 0.0755996(لمرادون في الحيز الهوائي لمحجرات و )×105 Bq.m-3 0.0102853)  تركيز الرادون في

 عينات الماء لحي الفاروق.

وجميع هذه القيم تقريبا مسموح بها عالميا وتأثيرها محدود عمى الصحة والبيئة لكن المهم اننا استطعنا استخدام     

لرسم خريطة للأشعاع الطبيعي في مدينة الموصل كوسيمة لممراقبة الاشعاعية   GISبرنامج نظام المعمومات الجغرافي 

 وتحديثها دوريا.

 .CR-39المعمومات الجغرافية , الموصل , الرادون ,  خريطة اشعاعية , نظم :كممات دالة
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BSTRACTA 

    The aim of the present study is to determine the natural radioactivity levels for radon gas 

in selected samples of some of the environmental elements in the Mosul city of (soil, plant 

and water) and making map of natural radioactivity for Mosul city using Geographic 

Information System technique. 

    The concentration of (
222

Rn) and (
238

U) at twelve different regions in Mosul have been 

estimated using nuclear track detector (CR-39). 

    The obtained results were entered to the computer in digital form, and it has been 

connected to data entered and stored by geographic coordinates with their spatial location 

using Geographic Information System (GIS). Later on the ArcGIS 10.2.1 Desktop, 

Erdas9.2 to produce the final maps from the study site. 

    The obtained results show that the lowest concentration of uranium and radon were 

found to be: in the Soil sample in Hai 17 tammuz and it is (1.590168 ppm) of uranium and 

(27324281×10
3
 Bq.m

-3
) for radon in the air space of the chambers, and it is (17375193×10

5
 

Bq.m
-3

) for radon concentration in the samples; in the  plant sample in Hai 17 tammuz, and 

(0.393860 ppm) of uranium and (17264353×10
3
 Bq.m

-3
) for radon in the air space of the 

chambers and (17144468×10
5
 Bq.m

-3
) radon concentration in the samples; in the water 

sample in Hai Al Ekhaa, and it is (17142:357 ppm) of uranium and (171397163×10
3
 Bq.m

-3
) 

for radon in the air space of the chambers, and (171149:28×10
5
 Bq.m

-3
) for radon 

concentration in the samples. 

 

    The highest concentrations were found to be: in the soil sample in Hai Al moalmen, 

(2.704451 ppm) of uranium or (37184994 ×10
3 

Bq.m
-3

) for radon in the air space of the 

chambers (17562553×10
5
 Bq.m

-3
) for radon concentration in the samples ; in the plant 

sample in Hai Al moalmen, (1796326: ppm) of uranium or (17448244×10
3
 Bq.m

-3
) for 

radon in the air space of the chambers (17184498×10
5 

Bq.m
-3

) for Radon concentration in 

the samples; in the water sample in Hai Al Faroooq (171954834 ppm) of uranium or 
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(171866::7×10
3
 Bq.m

-3
) for radon in the air space of the chambers ( 17121396 ×10

5 
Bq.m

-3
) 

for radon concentration in the samples. 

    Almost of these values are allowed globally and their impact on health and the 

environment is not significant. But the important thing that were able to use the 

Geographic Information System program to draw the map of natural radiation in Mosul 

city as a mean for radioactivity monitoring periodically updated. 

Keywords: Radiation map , GIS , Mosul , Radon , CR- 39. 

 

 (Introduction(المقدمة 1.

في كل من  في المجالات المختمفة لمحياة العصريةمع التزايد المطرد في استخدام النظائر المشعة والأشعة المؤينة     

وعميو تتزايد الحاجو الى معرفة , تتزايد فرص التموث البيئي بالإشعاع خارجيا وداخميا السممية او غير السمميةالاغراض 

موث الاشعاعي . ومن المعموم ان التمدى التموث الذي اصاب ىذه البيئة مشعة المتواجدة في البيئة لتحديدوتقدير العناصر ال

لعناصر تربو وماء وىواء(, وان تموث اي من ىذه اىي )لمبيئة يمكن ان يتم من تموث العناصر الأساسية المكونة لمبيئة و 

. ان [1], وقد يجد طريقو الى النبات والحيوان ومنيما الى الانسان عن طريق السمسمة الغذائية ينتقل الى العناصر الاخرى

ظيورىا عمى , وتعتمد ىذه التغييرات في ةاو تغيرات جيني ةالانسان يظير عمى شكل امراض جسديتأثير الاشعاع عمى 

, والفترة الزمنية الكامنة التي تمتد من ساعات الى عدة سنوات وىي الفترة منذ التعرض الاول جرعة الاشعاع المستمم

 .[2] للإشعاع حتى بداية ظيور اثار اعراضو

الذي يوجد في  226Raلعنصر الراديوم  (Spontaneous Decay)نتيجة التحمل التمقائي  222Rn يتولد غاز الرادون    

 ppm 3الذي يقدر الجيولوجيون وجوده في القشرة الارضية بنسبة  238Uالقشرة الارضية والذي يعتمد عمى وجود اليورانيوم 

والتربة والماء واليواء والنباتات والحيوانات والجسم , حيث  يوجد اليورانيوم بكميات مختمفة في الطبيعة في الصخور [3]

, [6], والماء [5], والنبات [4]العديد من البحوث لحساب تراكيز المواد المشعة في التربة  ت, اجريىالبشري وفي اماكن اخر 

ة مثل فييا تقنيات مختمف, واستخدمت [11], والاسمدة [10]والسمنت  ,[9], ونماذج بايولوجية [8], ومواد البناء [7]واليواء 

 (X Ray Fluorescence)والفمورة بالأشعة السينية  (Gamma Ray Spectrometry)التحميل الطيفي لأشعة كاما 
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ثار باستخدام كواش  الاثر النووي الأوتقنية عد  Activation Analysis) (Neutronوالتحميل بالتنشيط النيوتروني  

 .   (Solid State Nuclear Track Detectors)   لمحالة الصمبة

 من CR-39 الاثر كاش  يعدويفضل استخدام التقنية الأخيرة لأنيا بسيطة ولا تحتاج الى اجيزه معقدة وغير مكمفة,     

 ىيدع الاشعاع لضرر ضيق مسار توليد عمى تعمل والتي الفا جسيمات باعثات تراكيز لقياس الحساسة البوليمرية الكواش 

 ملائم قاعدي محمول في وضعو عند لمكاش  العام السطح بقية من اكثر القشط عمى القابمية لو يكون والذي المستتر الاثر

 التي المناطق تياجم القاشطة المواد إن أذ الاثار، لإظيار البوتاسيوم ىيدروكسيد او الصوديوم ىيدروكيسد كمحمول لمقشط

 لم التي المناطق من ىشاشة أكثر المناطق ىذه لان السميمة المناطق من اكبر   معدل  التالفة ب لمناطقااع للإشع تعرضت

 .[12]عمييا  ةالمشحون الجسيمات سقوط بسبب السميمة المناطق من اكبر حرة طاقة لأمتلاكيا للإشعاع تتعرض  

مع تطور تقنية الحاسب الآلي وقواعد المعمومات وتوفرىا خاصة الرقمية منيا بدأ الاىتمام باستخدام تقنية نظم     

. طموبة في معظم التطبيقات البيئيةلتخزين ومعالجة ورسم المعمومات البيانية والخرائطية الم GISالمعمومات الجغرافية 

الآلي في تخزين ومعالجة ورسم المعمومات  الحاسبوتتميز تقنية نظم المعمومات الجغرافية عن غيرىا من نظم وبرمجيات 

، ىذا بالإضافة إلى استخدام جغرافي يحملان رقم التعري  نفسو بشقييا البياني والجغرافي حيث ان كل معمومة بيانية وموقع

ر الجغرافية الممثمة بالنقطة والخط والشكل و تتميز كذلك نظم المعمومات الجغرافية الإحداثيات الأرضية كإحداثيات لمعناص

مع المحافظة عمى المعمومات  ئط وغيرىا من العمميات الجغرافيةباحتوائيا عمى برامج خاصة لدوران وتصحيح واسقاط الخرا

، أما في إطار تعريفو الذي سيكون فيو نوع [13]البيانية لجميع العناصر الجغرافية التي تم دورانيا وتصحيحيا واسقاطيا 

 من ىائمة كميات لحفظ الحاسوب أجيزة باستخدام متبعة تقنية احدثمن الإسياب لتعدد استخدامات النظام فيشار لو: 

البيانات الجدولية )وىي التي تترتب في جداول وتسمى أيضاً البيانات الوصفية( مع مساحات كبيرة من الخرائط التي لا 

كن حفظيا بصورة أمينة عمى الورق، ويتم حفظ البيانات مع الخرائط بطريقة مترابطة بحيث يسيل عمى المستخدم عرض يم

البيانات الجدولية مع الخرائط وبعدة أساليب، وكذلك إجراء عمميات معالجة حسابية عمييا لاستخراج النتائج بوقت وجيد 

 .[14]سرعة المناسبة قميمين والاستفادة منيا في اتخاذ القرارات بال
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وفق نظام لبعض مكونات البيئة الخاصة بمدينة الموصل  لمنشاط الاشعاعي الطبيعيييد  البحث الى عمل خريطة     

, لنكون استخدام تقنية عد الاثار النوويةوتحديد مستويات الخمفية الاشعاعية ليذه النماذج ب GISالمعمومات الجغرافية 

  . ان تحديد مستويات الاشعاع في منطقة ما يمكننا تربة ونبات وماء مدينة الموصلقادرين عمى تحديد مستويات التموث في 

من تحديد التموث الاشعاعي المضا  لمبيئة ومدى توزيعو في البيئة بعيدا او قريبا من مصادر التموث الاشعاعي في 

 [.15]المناطق المدروسة 

 

 (Study area)منطقة الدراسة 2 .

  .( شرقا°44  25 – °41  25, وخطي طول )( شمالا °37 03 –  °34 55تقع مدينة الموصل بين دائرتي عرض )    

 مدينة الموصل سطح يمتاز العراق من الغربي والشمالي الشمالي الجزء الجغرافي الموقع حيث من مدينة الموصل تحتل

 تحديد في عالية جبمية وسلاسل مرتفعات من بيا يحيط ما يؤثر إذ أخرى، منطقة إلى من الطبوغرافية صفاتو في بالتباين

 الجنوب إلى الغربي الشمال من متعرج بشكل دجمة المدينة نير ويخترق ومسالكيا الجوية والمنخفضات الرياح اتجاه

 يمتد غربي وقسم العالية الجبمية المنطقة   ضمن لامتداده ارتفاعاً  أكثر بكونو يتص  شرقي قسمين إلى ليقسميا الشرقي،

ىما  منطقتين وجود ىو الطبوغرافية السطح معالم من المدينة بو تتميز ما وأىم المتموجة المنطقة في منو الأكبر الجزء

 .[16] المتموجة المنطقةة و الجبمي المنطقة

  174، وعدد العينات ىيىي التربة والنبات والماء مكوناتلثلاثة  الإشعاعي النشاط لدراسة الموصل محافظة واختيرت    

 الموصل. دينةم من مختمفة لمناطق ةعين 58 مكونلكل  ةعين

 

  )preparationollection and Samples c( جمع النماذج وتهيئتها لمقياس .3

 .(1الشكل )( قطاع بشكل شبكة من مربعات كما في 12الى ) مدينة الموصلقسمت     
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في كل قطاع حيث اخذ نموذج عند كل ركن من اركان المربع الخاص تقريبا ثم جمعت النماذج من خمسة مواقع     

. ثم استخدمت لغرض حساب معدل القياسات الناتجة عند النماذج الخمسة نموذج خامس عند مركز المربع نفسوبالقطاع و 

 .دىا نتيجة تص  مستوى الاشعاع فيوفي كل قطاع واعتما

 

 

 قطاع 12طة مدينة الموصل مقسمة الى خري (1الشكل )
 

 ةعين 174 العينات ىي ىي التربة والنبات والماء ، وعدداخذت من المكونات البيئية :نماذج  الدراسةفي ىذه اعتمدت     

 .عينة لكل مكون 58بمعدل 

حيث من المحتمل أن تكون الطبقة السطحية قد تكونت  cm 15 – 5عمى عمق يتراوح بين  ةترابي ةعين  58جمعت    

ثم  طحنتثم  ، وبعد الحصول عمى العينات يتم تصفيتيا من الشوائبرو  الجوية من أمطار وسيول ورياحبسبب الظ

لحفظيا لحين   وتوضع النماذج في حاويات بلاستيكيةلمحصول عمى مسحوق ناعم   2mmتسريبو قطرناعم بمنخل  تنخم

 تحميميا.

لتر(  (1في قناني سعة نفسيا حيث وضعت عينات الماء  التربةمناطق جمع  من جمعتفقد الماء والنبات  عيناتاما     

 نباتاو  [17] (Nerium odorum اودريم نيريوم :العممي الاسم) ةنبات الدفم عينات تجمعمن الشبكة العامة لممياه و 



Kirkuk University Journal /Scientific Studies (KUJSS) 
Volume 11, Issue 4, December 2016 , p.p(243-268) 

ISSN 1992 – 0849 

 

 

 
, kirkukjoursci@yahoo.comEmail:    www.kujss.comWeb Site:  

 kirkukjoursci@gmail.com   

 
361 

, لوجودىا في موقع الدراسة لمدة طويمة نسبيانظرا  [18]( Eucalyptus camaldelulensisاليوكالبتوس )الاسم العممي :

ة ولمد مئوية درجة 80 حرار بدرجة تجفي  فرن في ويتم تجفيفيا بصوره تامة ةغرام لكل عين 100اكثر من بوزن تم جمعيا

بعدىا تصبح و  2mm تسريبو بمنخل قطر جسام الغريبة العالقة بيا وتطحن ميكانيكيا وتنعم وتنخلالأ ثم تزال ,ساعة 48

 .جاىزة لمفحص المختبري

 (Experimental Part) الجزء العممي4.

تقنية كاش  الاثر النووي الصمب وذلك لأنو حساس جدا للأيونات الثقيمة مثل البروتون وجسيم الفا ونواتج  استخدمت    

 222Rnافضل الكواش  المستخدمة في تسجيل اثار جسيمات الفا المنبعثة من الرادون احد الانشطار ويعد ىذا الكاش  

( ومساحة 0.5mm, والكاش  المستخدم ذو صناعو امريكية ذو سمك )اليورانيوم لانحلال الطبيعي الناتج عد والذي[ 19]

(1cm2لكل عينة ). 

ان تم تجفيفيا بواسطة فرن كيربائي وتنظيفيا من  الى العينات قيد الدراسة بعد( CR-39حيث تم تعريض الكاش  )    

 10و) لمتربة( تقريبا  (gm 20ةومن ثم تم وزن من كل عين  2mmتسريبو ب وطحنيا ونخميا بمنخل ناعم قطرالشوائ

gm) (15تقريبا لمنبات و mlلمماء ),  التربة والنبات  عيناتووزنت( 0.001بميزان حساس حساسيتوgm). 

تقنية  دطريقة قياس طويمة الامد حيث تع التي ىي باستخدام تقنية انابيب الاختبار   CR-39كواش  الاثر تم تشعيع    

( من التقنيات المفضمة في تحديد تراكيز الراديوم (2) الشكلكما في حجرات الانتشار الأسطوانية انابيب الاختبار )

 واليورانيوم.
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 في البحث. والمستخدم منظومة القياسيوضح  (2شكل )
 

تم اغلاق ىذه الحجرات بسدادات محكمة الغمق مع  .(cm 2.2ذات قطر ) )انابيب الاختبار( تكون حجرات الانتشار    

 16) عن مسافةالذي ثبت فيو قطعة الكاش  من الداخل مراعات كون المسافة بين سطح العينة وسطح السداد السفمي 

cm)  عن(10عينات التربة والنبات و cm عن )وتم احكام غمق حجرات الانتشار وذلك باستخدام شريط  ,عينات الماء

مساوية الى , مع مراعات بقاء المسافة بين سطح العينة والكاش  بين غاز الرادون والمحيط الخارجيلاصق تلافيا لمتبادل 

(16 cm(لعينات التربة والنبات و )10 cmلعينات الماء ) ,يوم 30تركت حجرات الانتشار وبداخميا الكواش  لمدة  حيث ,

عممية القشط الكيميائي باستخدام محمول ىيدروكسيد الصوديوم  عميياوبعد انتياء فترة التشعيع اخذت الكواش  واجريت 

NaOH 6.25عياريتو N   70 درجة حرارة عند C°±1C°تم غسل الكواش  المقشوطة بعدىا و . ولمدة خمس ساعات

عممية المشاىدة المجيرية وحساب الاثار المتكونة فييا بواسطة المجير الضوئي عن اء المقطر جيدا ثم تجفيفيا لتبدأ بالم

ذلك وك, لموجو المعرض لمعينات المستخدمة جسيمات الفا الساقط عمى الكاش  لوحدة المساحةلطريق عد الاثار المنتظمة 

اختبار فارغو من العينات واغمقت بأحكام بالطريقة  بأنبوبةبوضع الكاش   تم حساب الخمفية الإشعاعية لمكاش  اذ تم ذلك

وتم طرحيا  Track.cm-2 100, ولقد بمغت الخمفية الشعاعية التي حددت في حالة وجود العينات نفسيا وبالمدة الزمنية

. وجرت عممية المشاىدة المجيرية باستخدام مجير سةمن كثافة الاثار التابعة لجسيمات الفا المنبعثة من العينات قيد الدرا

 .400Xضوئي بقوة تكبر 
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, كما تعطي امكانية تعديل وحذ  تشكيل قاعدة بيانات كبيرة الحجم تقدم نظم المعمومات الجغرافية تسييلات كثيرة في    

 .مثلأيانات بيد  استثمار عمى نحو وتحميل ليذه الب

. ومن ثم (Digital)الى ذاكرة الحاسوب وفقا لطبيعة البيانات وبييئة رقمية  Input dataحيث تم ادخال المعطيات     

 .اثيات جغرافية بمواقعيا المكانيةربط البيانات التي تم ادخاليا وخزنيا عن طريق احد

برنامج نظم  لبناء قواعد المعمومات المكانية ضمن ةيتم الحصول عمى البيانات التي يتم اعتمادىا بصورة مباشر     

, عن طريق صور البيانات الفضائية وبيانات نظام تحديد كونيا ذات تعري  احداثي لكل منيا, وذلك لالمعمومات الجغرافية

في ىذه  (Vector Formats). وخزنت البيانات في نظم المعمومات الجغرافية بالصيغة النقطية (GPS)المواقع العالمي 

 .(X,Y)ية عمى شكل يتم خزن البيانات النقط ةالطريق

 

 (Calculations) الحسابات5.

 

 :[20] يمكن حساب تركيز الرادون في الحيز اليوائي المحصور بين العينة والكاش  وذلك باستعمال العلاقة الآتية    

CRna= 
ρ  

     
      ………. (1) 

 إذ أن :

𝜌  كثافة الآثارTrack /cm2 . 

K  .ثابت الانتشار 

CRna  تركيز الرادون في الحيز اليوائيBq/m3 . 

T  زمن التشعيع . 

 



Kirkuk University Journal /Scientific Studies (KUJSS) 
Volume 11, Issue 4, December 2016 , p.p(243-268) 

ISSN 1992 – 0849 

 

 

 
, kirkukjoursci@yahoo.comEmail:    www.kujss.comWeb Site:  

 kirkukjoursci@gmail.com   

 
364 

 العلاقة وفق (2حسب شكل مقياس الجرع ) الدراسة في ىذه المستخدمةلحجرة الانتشار  Kتم حساب ثابت الانتشار     

 :[21] الآتية

(2)                77777777777            )/cos2(
4

1


 RrcrK    

 إذ أن:

r     ( 1.1نص  قطر الأنبوبة المستعممة كحجرة انتشار ويساوي cm.) 

c ( 35الزاوية الحرجة لمكاش  التي تساوي˚.) 

R
α

 (.4.015cm( الذي يساوي )Rn222مدى جسيمات ألفا في اليواء الناتجة عن انحلال )  

 K=0.3776( بوحدات الطول تساوي )Kنجد أن قيمة ثابت الانتشار ) (2) المعادلةوعند التعويض عن ىذه القيم في     

cm(أو )m-3 K=0.0326 Tr. cm-2.d -1/Bq. لإيجاد تركيز الرادون في العينات(, وCRns   تستعمل العلاقة الآتية 

[22]: 

T/Lh  C λC
RnaRnRns


 …………          

(3)    

 إذ أن :

CRns   تركيز الرادون داخل العيناتBq/m3 . 

CRna    تركيز الرادون داخل الحيز اليوائي Bq/m3. 

Rn
  0.1814ثابت انحلال الرادون ويساوي d-1 . 

h   ارتفاع الحيز اليوائي. 

L  السمك( ارتفاع العينة(. 

T  .زمن التشعيع بالأيام 
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 :[23] لآتيةاوذلك باستعمال العلاقات  Bqلمرادون الناتج من العينات بوحدات  Aويمكن إيجاد النشاط الإشعاعي     

 

 sRnsRns
VCA             ………....                (4) 

  Lr πV
2

s
               ………….                (5)   

 . m3: حجم العينة  Vsإذ     

وبالتالي تركيز اليورانيوم  Nuولأجل حساب تركيز اليورانيوم في العينات المدروسة فانو يمكن تحديد عدد ذرات اليورانيوم     

 :[24] من العلاقة NRnفي ىذه العينات من خلال تحديد عدد ذرات غاز الرادون 

ARn = λRn   NRn  ………………..(8) 

 :المعادلة من المستخدمة العينات في ليورانيومد ذرات اعد إيجاد يتم المثالي الإشعاعي التوازن قانون وباستخدام    

 

λu Nu ≈ λRn NRn …………….(9) 

: λu 18-10 × 4.9 ويساوي اليورانيوم انحلال ثابت  Sec-1 

: λRn 6-10 × 2.1 ويساوي الرادون انحلال ثابت  Sec-1 

 المعادلة : من إيجاده فيمكن Wu ( gm ) العينات في كتمتو( (اليورانيوم وزن أما

 

Wu = Nu Au /  Nav ……………..(10)  

: Au   الكتمي لميورانيوم  العدد  U238 

: Nav 1023 × 6.02 ويساوي افوكادرو عدد moL-1.gm-1 

 

 : الآتية العلاقة نستخدم (ppm) بوحدة العينات في اليورانيوم تركيز ولإيجاد

 

C (ppm) = Wu /  Ws ………..……….(11) 

    :  Wsكتمتيا( العينة وزن(  ( gm ). 
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 )Results and Discussion(النتائج والمناقشة 6.

, اعتمد تركيز الرادون في الحيز التربة والنبات والماء(لغرض تحديد مستوى التموث الاشعاعي في العينات المدروسة )    

وبالتالي  (, (Bq( لمعينات بوحدة)الفاعمية الإشعاعيةيز الرادون ( وكذلك تركBq.m-3اليوائي وتركيزه داخل العينات بوحدة )

 .(  كمقياس ليذا التموثppmتركيز اليورانيوم في ىذه العينات بوحدة )

 

 عينات التربة: 1.6

ويبين ايضا تراكيز  (Tr.cm-2وكثافة الاثار) ةيبين العينات المستخدمة في الدراسة واوزانيا وسمك كل عين( 1الجدول )    

 و( وعدد ذرات اليورانيوم وكتمتBq. و الفاعمية الاشعاعية لمرادون )ليوائي وتركيزه داخل العيناتالرادون لمعينات في الحيز ا

 1.590168, ومن الجدير بالذكر والملاحظة ان تركيز اليورانيوم قد تراوح بين اقل قيمة (ppmوتركيزه في العينات )

ppm) واعمى قيمةوزتم 17( لحي , (2.704451 ppm)  ,2.2557747)وان معدل التركيز كان تقريبا  لحي المعممين 

ppm ) . 

 Bq.m-3 103×) إن تركيز الرادون في الحيز اليوائي لمحجرات تتراوح بين اقل قيمة( 1الجدول )من ايضا ويلاحظ     

, وان معدل التركيز كان لحي المعممين (Bq.m-3 2.173883 103×), واعمى قيمة تموز 17لحي    (1.213171

 . (Bq.m-3 1.713891 103×) تقريبا

 Bq.m-3 105×)حيث بمغ تموز  17نفسو ان اقل قيمة كانت لحي اما تركيز الرادون في العينات فيلاحظ من الجدول     

وان معدل التركيز كان  (Bq.m-3 1.451442 105×)حيث بمغ  لحي المعممين, وان اعمى قيمة كانت (1.264182

 .(Bq.m-3 1.373179 105×)تقريبا 
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اسماء عينات التربة ووزنيا وسمكيا وكثافة الاثاروكثافة فعالية الرادون في الحيز اليوائي وداخل العينات  (1جدول )
 رات اليورانيوم وكتمتو وتركيزه .والفاعمية الإشعاعية لمرادون وعدد ذ

 
 

 

 

 ت

العي

 نة

 

 

 

المنطق

 ة

 

 

 

وزن 

 العينة

kg × 

10
-3

 

 

 

سمك 

العين

 ة

L 

(cm

) 

 

 

كثافة 

 الاثار

Tr.c

m
-2

 

 

 

كثافة 

فعالية 

الرادون 

في الحيس 

 الهىائي

Ca(Bq.

m
-3

) 

×10
3

 

 

 

كثافة 

فعالية 

الرادون 

داخل 

 العينات

Cs(Bq.

m
-3

) 

×10
5

 

 

 

الفاعلية 

الإشعاعية 

للرادون
 

ARn(Bq

) 

 

 

عدد ذرات 

اليىرانيىم 

في 

 العينات

Nu×10
1

7
 

 

 

كتلة 

اليىرانيىم 

 في العينات

Wu(gm) 

×10
-6

 

 

 

تركيس 

اليىرانيىم 

في 

 العينات

Cu(pp

m) 

20.631 الميثاق 1

0 

4 1724 72117.1

8 

92.8..0

. 

9288.0

19 

7270.8

81 

5127188

78 

.2.811

.. 

20.091 الحاوي 2

3 

4 1570 1.60393

9 

92.5075

8 

928.98

81 

72981.

7. 

5.20175

15 

.27.8.

91 

وادي  3

 حجر

.92.11

8 

4 1666 7219.97

5 

92.1950

5 

9281..

58 

7278.1

0. 

5828885

91 

.2.58.

.8 

المعلم 4

 يه

.928.0

8 

4 2030 .291.88

. 

9258755

. 

921815

.. 

725981

19 

8828588

00 

.21955

87 

7021.8 الاخاء 5

0 

4 1626 7211775

0 

92.1780

0 

928508

.. 

727.80

0. 

55250.8

51 

.2.855

88 

الجسائ 6

 ر

.925..

7 

4 1720 7218178

7 

92.8.89

. 

928871

98 

727079

81 

5129119

1. 

.2.9.5

78 

الفارو 7

 ق

.92.10

0 

4 1530 7281.91

5 

92.59.8

9 

92871.

19 

729808

75 

5728110

95 

.29155

58 

الاصلا 8

 ح

.92.88

. 

4 1448 72510.9

. 

92...97

5 

925801

.. 

7299.1

.0 

.021..9

81 

720518

11 

927.8. السهور 9

5 

4 1732 7211055

7 

92.8871

7 

928881

18 

72700.

01 

512.011

.9 

.2.8.1

10 

البلديا 10

 ت

.92115

9 

4 1904 7205878

0 

925..5.

. 

9215.8

.1 

72.788

91 

8.27979

.1 

.28.7.

5. 

..928. الغابات 11

8 

4 1994 .29.179

8 

9255.5.

1 

92115.

80 

72.898

.9 

85281.1

01 

.2181.

07 

12 71 

 تموز

.925.5

1 

4 1187.

5 

72.7.71

9 

92.1598

. 

925978

51 

928...

.8 

..25051

.8 

728097

18 

 

وقد يكون السبب في التقارب ىو وقوع ىذه العينات عمى نفس الخط بالنسبة لمتكوين الجيولوجي  ةوباقي التراكيز متقارب    

 The United Nations) (UNSCEAR)( وفقا لـ ppm 11.7)وبالمقارنة مع الحد المسموح لميورانيوم , مكوناتيا وولتشاب

Scientific Committee on the Effects of Atomic  Radiation) [25]  نجد ان ما حصمنا عمية من نتائج ىي

في بعض وعند مقارنة ىذه النتائج مع نتائج دراسات اخرى . طبيعية لاتضر بالصحة ولا بالبيئةضمن الحدود المسموح بيا و 
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 (2رقم )الجدول الدول مثل )الصين وكوبا وفنمندا واليابان والسويد والمممكة المتحده( اجريت عمى نماذج من التربة كما في 

 بان جميع التراكيز تعتبر طبيعية اذا قورنت بتركيز اليورانيوم  في التربة في اغمب دول العالم.
 

 .[26] تراكيز اليورانيوم في ترب بعض الدول (2جدول رقم )

 

Notes 

 

 

Range 

of 

Values 

 

Standard 

Deviation 

 

 

Average 

(mg/kg) 

 

Country 

 

 0.15–42 2.77 3.19 CHINA 

 [0.73–

9.6] 

----- 4.3 

 
Western 

Region 

 

 

 

CUBA 

 [1.40–

9.70] 

----- 3.51 

 
Central 

Region 

 [0.93–

15.9] 

----- 0.91 

 
Eastern 

Region 

 <0.3–48 2.04 3.42 FINLAND 

 0.258–

5.51 

----- 1.3 JAPAN 

 0.00–

50.0 

1.48 1.79 SWEDEN 

 0.5–17.2 

 

----- 3 UK 

(NE England) 

*Plant(1.2494)(0.2511) ( 

0.7404-1.6568) 

Water(0.0524) (1.557) ( 

0.0319-0.0844) 

1.5232-

3.2949 

0.5110 2.41709 Present work 

 *ىذه القيم حصمنا عمييا في البحث الحالي ولم تتوفر بيانات عالمية لممقارنة.    

ومن الجدير بالذكر ان الترب بمفيوميا الصحيح ىي عبارة عن رواسب طبيعية تدخل في تكوينيا المعادن والمواد     

العوامل منيا الظرو  الجوية والتضاريس العضوية ويعتمد تركيبيا الكيميائي ومدى احتوائيا من العناصر عمى عدد من 

 التي تمعب دورا كبيرا واساسيا ونوع الصخور الأم التي تكونت منيا الترب وكذلك عمى الغطاء النباتي والفعاليات الحياتية

 .(ppm)يبين العلاقة بين تركيز اليورانيوم و مناطق الدراسة الاثنى عشر بوحدة ( 3الشكل )[ 26] لمكائنات الحية
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 نيوم في عينات التربة.علاقة تركيز اليورا (3الشكل )

 عينات النبات : 2.6

( ويبين ايضا Tr.cm-2يبين عينات النبات المستخدمة في الدراسة واوزانيا وسمك كل عينو وكثافة الاثار)( 3)الجدول     

( وعدد ذرات Bqوالفاعمية الاشعاعية لمرادون )تراكيز الرادون لمعينات في الحيز اليوائي وتركيزه داخل العينات النباتية. 

(, ومن الجدير بالذكر والملاحظة ان تركيز اليورانيوم قد تراوح بين اقل قيمة ppmاليورانيوم وكتمتو وتركيزه في العينات بالـ)

(ppm1.393861 ) تموز  17لحي( واعمى قيمة ppm1.852159 )وان معدل التركيز كان تقريبا لحي المعممين ,

(0.588389 ppm ) . 

 Bq.m-3 103×إن تركيز الرادون في الحيز اليوائي لمحجرات تتراوح بين اقل قيمة )( 3الجدول )يلاحظ من     

, وان معدل التركيز كان تقريبا لحي المعممين( Bq.m-3 1.337133 103×, واعمى قيمة )تموز 17لحي  (1.153242

(×103 Bq.m-3 1.225616.) 

 105×, حيث بمغ )لحي المعمميناما تركيز الرادون في العينات فيلاحظ من الجدول نفسو ان اعمى قيمة كانت في     

Bq.m-3 1.173387 تموز 17لحي ( واقل قيمة كانت( 105×, حيث بمغ Bq.m-3 1.133357).  وان معدل التركيز

 .(Bq.m-3 1.149119 105×كان تقريبا )
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اسماء عينات النبات ووزنيا وسمكيا وكثافة الاثاروكثافة فعالية الرادون في الحيز اليوائي وداخل العينات و  (3جدول )
 الفاعمية الإشعاعية لمرادون وعدد ذرات اليورانيوم ووزنو وتركيزه .
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في 
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792.91 الميثاق 1

. 

4 216 92..911

0 

929589.

8 

9291.9.

0 

9275081

8 

820791.

7 

9281077

. 

792.11 الحاوي 2

9 

4 218 92...17

. 

9295858

9 

9291.17

8 

9278981

. 

82018.5

0 

9281507

. 

وادي  3

 حجر

792108

5 

4 228 92...0.

8 

9298919

. 

9291190

1 

9278188

8 

12..808

0 

9281111

8 

المعلمي 4

 ن

792801

1 

4 330 92..17.

. 

9291..8

1 

7277881

1 

92..88.

. 

029.977

1 

9288.78

0 

792817 الاخاء 5

. 

4 196 92.99..

1 

9295.88

1 

92911.1

1 

927.81.

8 

82.1..5

. 

92891.5

0 

911..92 216 4 025108 الجسائر 6

0 

929589.

8 

9291.9.

0 

9275081

8 

820791.

7 

921..50

. 

الفارو 7

 ق

792788

8 

4 204 92.9859

0 

92958.1

1 

9291808

7 

92757.1

8 

8288...

8 

9285050

8 
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028557 4 198 92.9..8

9 

929559.

. 

9291108

. 
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. 

8257891

9 

9281118

5 

792599 السهور 9

. 

4 200 92.95..

. 

9295551

1 

929111.

8 

927.850

8 

8251.10

8 

928.1.7

7 

792.01 البلديات 10

7 

4 254 92.8050

9 

9298158

8 

9298888

8 

9271880

. 

1208958

. 

9211898

8 

.792.1 الغابات 11

8 

4 240 92.5878

8 

9298..1

. 

9298778

5 

9271170

8 

12811.8

1 

921..81

8 

12 71 

 تموز

7925.7

5 

4 150 9278..5

. 

929...8

1 

929891.

7 

9279.81

. 

5279580

8 

92.0.81

9 

 

يكون اعمى او اقل من  . ويمكن ان(ppm 2)ان معدل تراكيز اليورانيوم الطبيعي في انسجة الكائنات الحية ىو بحدود     

من المعموم ان جزءا صغيرا من كمية العنصر الكمي  وبذلك جميع تراكيز الدراسة الحالية تعتبر طبيعية [27]ىذه القيمة 

, وىذا الجزء القابل للاستفادة قد يتعرض لتغيرات كثيرة تتوق  عمى بالنباتيكون صالحا للامتصاص الموجود في التربة 

. ولقد استخدمت النظائر او جفا  حموضة( وأكسدة أو اختزال ورطوبةظرو  التربو من الأس الييدروجيني )قموية أو 
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ليا وحركتيا وقابميتيا تبادالمشعة بشكل مكث  لدراسة وقياس الكميات القابمة لمتبادل من العناصر في التربة ومعدلات 

 .[28], وكذلك دراسة الميكانيكية التي يمتص بيا العنصر بواسطة النبات للاستفادة

 
 في عينات النبات. 238Uعلاقة تركيز اليورانيوم  (4الشكل )

 عينات الماء : 3.6

في حي الى ان اقل تركيز لميورانيوم والرادون في عينات الماء تحت الدراسة  كان  (4)الجدول رقم تشير النتائج في     

 103×)ادون في الحيز اليوائي لمحجرات و( لمر Bq.m-31.1286152 103×)( لميورانيوم وppm1.1319246)الاخاء 

Bq.m-3 1.1138917 )حي الفاروق واعمى تركيز كان في, تركيز الرادون في العينات ( ppm1.1843723 لميورانيوم )

( تركيز الرادون Bq.m-31.1112853 105×( لمرادون في الحيز اليوائي لمحجرات و)103Bq.m-31.1755996×)و

لمرادون في الحيز ( Bq.m-31.147164 103×)لميورانيوم و (ppm1.152637 ), اما معدل التركيز كانت في العينات

 لمرادون في العينات.( Bq.m-31.116416 105×)اليوائي لمحجرات و

 

اسماء عينات الماء ووزنيا وسمكيا وكثافة الاثاروكثافة فعالية الرادون في الحيز اليوائي وداخل العينات و  (4جدول )
 الفاعمية الإشعاعية لمرادون وعدد ذرات اليورانيوم ووزنو وتركيزه.
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0.04290 42 4 15 الميثاق 1

79 

0.00583

76 

0.08876

28 

0.01817

79 

0.71830

47 

0.04788

69 

0.06742 11 4 15 الحاوي 2

67 

0.00917

34 

0.01394

84 

0.02856

53 

1.12876

46 

0.07525

09 

وادي  3

 حجر

15 4 50 0.05108

08 

0.00694

95 

0.01056

70 

0.02164

04 

0.85512

46 

0.05700

83 

المعلم 4

 يه

15 4 50 0.05108

08 

0.00694

95 

0.01056

70 
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04 
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46 
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83 
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0.00591
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46 
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 ر

15 4 38 0.03882

14 

0.00528

16 

0.00803

09 

0.01644

67 

0.64989

47 

0.04332

63 

الفارو 7

 ق

15 4 74 0.07559

96 

0.01028

53 

0.01563

91 

0.03202

77 

1.26558

45 

0.08437

23 

الاصلا 8

 ح

15 4 44 0.04495

11 

0.00611

56 

0.00929

89 

0.01904

35 

0.75250

97 

0.05016

73 

0.03473 34 4 15 السهور 9

49 

0.00472

56 

0.00718
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0.01471

54 

0.58148

47 

0.03876

56 

البلديا 10

 ت

15 4 40 0.04086

46 

0.00555

96 

0.00845

36 

0.01721

23 

0.68409

97 

0.04560

66 

0.05925 58 4 15 الغابات 11

38 

0.00806

14 

0.01225

77 

0.02510

28 
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46 
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96 

12 71 

 تموز

15 4 30  0.03064

85 

0.00416

97 

0.00634

02 

0.01298

42 

0.51307

48 

0.03420

49 

 

لقد كانت جميع تراكيز الرادون في عينات الماء التي تمت دراستيا اعمى من الحد المسموح بو لتركيز الرادون في مياه     

حسب منظمة  (Bq\m3 0.1)و EPA [29] حسب وكالة حماية البيئة الامريكية  (Bq\m3 0.0111)الشرب البالغ 

: رئيسيين من الماء عند استعمالو بشكل عام عمى عاممينكمية الرادون المتحرر   تعتمد . WHO [30] الصحة العالمية

  والعامل الثاني يعتمد عمى استخدام  ات الجوفية حيث يوجد مخزون الماءالمواصفات الجيولوجية لمطبقالعامل الاول يتعمق ب

الماء مباشرة من الابار الجوفية او بعد تخزينو لغرض التنقية والمعالجة قبل استخدامو كما ىو الحال في الشبكات العامة 

 .[31]لممياه 
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 في عينات الماء. 238Uعلاقة تركيز اليورانيوم  (5الشكل )
 

بالنسبة لتربة والنبات وفي حي الاخاء عينات اتموز ل 17في حي كانت ان اقل قيمة لتركيز اليورانيوم ( 6الشكل )يبين     

 عينات الماء.ل في حي الفاروقلتربة والنبات و عينات الالمعممين واعمى قيمة في حي  لعينات الماء

 

 

 .في عينات )التربة والنبات والماء( U238علاقة تركيز اليورانيوم  (6الشكل )
 

الجغرافي اصبح من السيل الوصول الى الكم اليائل من البيانات الجغرافية بعد ان تم  حوسبة مكونات نظام المعمومات     

, وسيولة البحث عن المعمومو في قواعد بيانات نظم المعمومات ب الوصول الييا بالطرق التقميديةوالتي احيانا يصع

. واستعادة البيانات ي ظاىره مربوطة بقواعد البياناتالجغرافية وسيولة الوصول الى الخصائص الخاصة والدقيقة لا

معمومات عن اي , وتقديم دول المعمومات الوصفية او بالعكس, كالبحث عن معمومات مكانية اعتمادا عمى جوتحميميا

يعمل البرنامج عمى توفير الوقت وزيادة الكفاءة والدقة والانتاجية وادارة الموارد وبناء قاعدة , حيث منطقة يتم تحديدىا

ة حفظ البيانات مع الخرائط الضخمة داخل الحاسوب بحيث يمكن الوصول الييا بسيولة واجراء معمومات , وتسييل عممي

   (8)الشكل  عينات التربة, ويوضح ل (5)بيانات الموقع رقم  (7)الشكل يوضح كما ىم فوائد النظام .أالتعديلات ولعل ىذه 

حيث تم اختيار المواقع  ,عينات الماءل (11)بيانات الموقع رقم  (9)الشكل يوضح  عينات النبات, ول (3)بيانات الموقع رقم 

 .بصورة عشوائية كمثال لمعرض
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 .(5)يوضح بيانات عينة التربة التي تم ادخاليا وخزنيا وربطيا باحداثيات خاصة بموقعيا المكاني رقم  (7)الشكل 
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 .(3)يوضح بيانات عينة النبات التي تم ادخاليا وخزنيا وربطيا باحداثيات خاصة بموقعيا المكاني رقم  (8)الشكل 
 

 

 .(11)يوضح بيانات عينة الماء التي تم ادخاليا وخزنيا وربطيا باحداثيات خاصة بموقعيا المكاني رقم  (9)الشكل 
 

 (Conclusions)الاستنتاجات  .7

لمتربة في المواقع التي شممتيا الدراسة في مدينة الموصل ضمن  اليورانيوممعدل تركيز نستنتج من ىذه الدراسة ان     

 The United Nations Scientific Committee on the Effects) (UNSCEAR) من قبلالمستوى المسموح بو 

of Atomic  Radiation)  ( 11.7والذي يبمغ ppm) [25]  تراكيز متباينة من المواد ان الترب والنباتات تحتوي عمى و

ونبات عينة حي المعممين وماء عينة حي ان تربة و  .تحتوييا, وان ىذه التراكيز تعتمد عمى تركيبيا والمواد التي المشعة

ائط الموضوعية وجميع الخر  .نة مع المناطق الاخرى من المدينةتحتوي عمى تراكيز عالية من اليورانيوم مقار الفاروق 

تتبع التغيرات وتحديد نطاق تغيرىا عمى المناطق المجاورة عن طريق مقارنة مجموعة من المنتجة أدوات مفيدة لغرض 

 .ور والخرائط لفترات زمنية مختمفةالص
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