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  الخلاصت:
ػ١ٕبد( ِٓ الاعّٕذ ٚرُ ؽغبة اٌفؼب١ٌخ إٌٛػ١خ ٌٍغلاعً اٌطج١ؼ١خ  )  10اخزجبس)رُ فٟ ٘زٖ اٌذساعخ 

238 
U,

 232
Th ٠ٛٔٚخ

ػٕصش 
40

K  ثبعزخذاَ ِٕظِٛخ ِط١بف أشؼخ وبِب اٌّزعّٕخ وبشف )NaI(Tl)  عبػخ.  15ثخٍف١خ اشؼبػ١خ ٚاغئخ ٌٚٛلذ ل١بط

) ( 0.279Bq/kg,39.522±0.433 Bq/kg  ٚ153.666±3.477Bq/kgًٌ±23.338ِؼذي ل١ُ اٌفؼب١ٌخ إٌٛػ١خ )اْ 
238 

U,
 232

Th ٚ
40

K ). ٌٟػٍٝ اٌزٛا 

(, ِؼذي ل١ُ ِؼبًِ اٌخطٛسح اٌذاخٍٟ  0.0031±0.2504ِؼذي ل١ُ ػبًِ اٌخطٛسح اٌخبسعٟ )  وً ِٓ  وزٌه رُ ؽغبة

ِؼذي ِىبفئ اٌشاد٠َٛ  (, nGy/h 0.535±41.522(, ِؼذي ل١ُ اٌغشػخ اٌّّزصخ ) 0.316±0.003)

(2.62±1.164Bq/kg ِؼذي  اٌغشػخ اٌغ٠ٕٛخ اٌفؼبٌخ اٌذاخ١ٍخ ,)2.625±203.691 μSv/y) ِٚؼذي اٌغشػخ اٌغ٠ٕٛخ )

ع١ّغ ٘زٖ إٌزبئظ وبٔذ ظّٓ اٌؾذ اٌّغّٛػ ثٗ ػب١ٌّب ٚلارشىً خطشا اشؼبػ١ب  ,( 0.655μSv/y±50.923اٌفؼبٌخ اٌخبسع١خ )

 وج١شا .
 

Abstract: 
In the present work the specific radioactivity measurements of radionuclides to 

238 
U,

232
Th 

and 
40

K and some radiological parameters of (10) selected cement samples that available in Iraq 

markets was determined using  NaI (Tl) , The results showed the average specific activity for (
238 

U,
 232

Th and 
40

K ) have been found ( 23.338±0.279Bq/kg , 39.522±0.433 Bq/kg  and 

153.666±3.477Bq/kg) respectively. while the average values of external hazard index 

(0.2504±0.0031) ,internal hazard index(0.316±0.003),  absorbed dose(  41.522±0.535 nGy/h ), 

Radium Equivalent (92.62±1.164Bq/kg), The indoor annual effective dose (203.691±2.625 

μSv/y) and the  outdoor annual effective dose (50.923±0.655 μSv/y). 
 

 (Introductionالوقذهـت : )
رؼزجش ٘زٖ اٌذساعبد دٚس٠خ ثصٛسح ِغزّشح ثّشالجخ إٌشبغ الاشؼبػٟ اٌطج١ؼٟ ٚرؼ١١ٓ ؽبلاد اٌزٍٛس ِٚصبدس ِؼبٌغزٙب اْ 

اٌزٟ  الاشؼبػ١خ  ٌزٌه ٚعت دساعخ اٌزغ١شاد اٌزٟ رطشأ ػٍٝ اٌغشػخ الإشؼبع ُِٙ عذا فٟ صؾخ الإٔغبْ اْ ِغبي ؽ١شٚعذد 

٠زُ اشزمبق ِٛاد  ثّب أٗ [1]أِش ظشٚسٞ ٠ؼذ و١ض ا٠ٌٕٛذاد اٌّشؼخ اٌطج١ؼ١خ فٟ ِٛاد اٌجٕبء اٚثبٌزبٌٟ ِؼشفخ رش ٠زؼشض ٌٙب الإٔغبْ

, اٌشت اٌصخشٞ, اٌفؾُ اٌشِبد phosphogypsum) ِضً اٌجٕبء ِٓ اٌّصبدس اٌطج١ؼ١خ )ِضً اٌصخٛس ٚاٌزشثخ( ِٕٚزغبد إٌفب٠بد

)ِؾطبد ر١ٌٛذ اٌطبلخ, ٚصٕبػخ  ِضً ه ِٓ ِٕزغبد اٌصٕبػخإٌخ( ٚوزٌ ....اٌّزطب٠ش, اٌشِبد اٌض٠زٟ, ٚثؼط اٌّؼبدْ إٌبدسح

ِٛاد اٌجٕبء ِصذس ٌلإشؼبع ٌٍز٠ٓ ٠غىْٕٛ فٟ ِغبوُٕٙ, وّب أْ ٌٙب دٚس دسع ظذ الإشؼبع فٟ اٌٙٛاء  ٌزٌه رؼزجشاٌفٛعفبد(. 

ِٛاد اٌجٕبء اٌخبَ ٚإٌّزغبد اٌّشزمخ ِٓ اٌصخٛس ٚاٌزشثخ رؾزٛٞ ػٍٝ و١ّبد ِخزٍفخ ِٓ ا٠ٌٕٛذاد  زٌه فبْ ِؼظُو , [2]اٌطٍك

بٌجٛربع١َٛ)اٌّزّضٍخ ثرأرٟ ِٓ ِصبدس اٌزؼشض اٌطج١ؼٟ اٌّشؼخ اٌزٟ 
40

K( ْٛٚاٌىبسث )
14

C:ٟ٘ ٚصلاس علاعً غج١ؼ١خ ِّٙخ ) 

ا١ٌٛسا١َٔٛ )
238 

U(َٛٚاٌضٛس٠ )
232

Th(َٛٚالأوز١ٕ١ )
235 

U) [3]  ِٓ ٟؽ١ش أْ ا٠ٌٕٛذاد اٌّشؼخ فٟ الاعّٕذ رأر( , 
226

Ra   
232

Th ,
40

K
 

 ِٓ %80ِؼظُ إٌبط ٠معْٛ ؽٛاٌٟ اْ وّب  ِٓ ِؼظُ اٌّجبٟٔوج١شا  ءاِٚٓ اٌّؼشٚف أْ الاعّٕذ ٠شىً عض (

ٌزمذ٠ش اٌّخبغش  الاعّٕذ ٚخبصخ ِبدحٚثبٌزبٌٟ ِٓ اٌُّٙ ِؼشفخ إٌشبغ الإشؼبػٟ فٟ ِٛاد اٌجٕبء ؽ١برُٙ داخً إٌّبصي ٚاٌّىبرت

 [5].. ٌٚٙزٖ اٌّؼشفخ أِش أعبعٟ ٌٛظغ ِؼب١٠ش ِٚجبدئ رٛع١ٙ١خ لاعزخذاَ ٘زٖ اٌّٛاد [4]الإشؼبػ١خ ػٍٝ اٌصؾخ اٌجشش٠خ 

أعش٠ذ فٟ اٌغٕٛاد اٌّبظ١خ ػذح دساعبد ا٘زّذ ثؾغبة ِغزٜٛ رشو١ض اٌفؼب١ٌخ ٌٍٕٜٛ اٌّشؼخ اٌطج١ؼ١خ فٟ الاعّٕذ )إٌشبغ 

( artificial radioactivity( ٚإٌٜٛ إٌّزغخ صٕبػ١ب )إٌشبغ الإشؼبػٟ اٌصٕبػٟ ١natural radioactivityؼٟ الإشؼبػٟ اٌطج

 ِٚٓ ظّٕٙب فٟ اٌؼشاق  بد دساعػذح فٟ ّٔبرط ِخزٍفخ, ٚؽغبة ِؼبِلاد اٌخطٛسح اٌّصبؽجخ إٌٝ ٘زٖ اٌزشاو١ض.ؽ١ش أعش٠ذ 

 ؽ١ش فٟ ِٕطمخ اٌفشاد الأٚعػ,  (اعّٕذ, ثٍٛن, عص, غبثٛق)رُ ف١ٙب دساعخ إٌشبغ الإشؼبػٟ اٌطج١ؼٟ فٟ ِٛاد اٌجٕبء  ؽ١ش[6]

 .NaI(Tl)اعزؼًّ وبشف ٠ٛد٠ذ اٌصٛد٠َٛ إٌّشػ ثبٌضب١ٌَٛ 
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(Experimental part) :الجزء العولي
 

ٌّذح  ٚػبء ِبس١ٌٕٟٚخضٔذ فٟ  خاٌّؾ١ٍٗ ٌّؾبفظٗ وشثلاء اٌّمذع رُ عّغ ػششح ػ١ٕبد ِٓ الأعّٕذ اٌّزٛفشح فٟ الاعٛاق

(  15hٌّٚذح ) NaI(Tlاسثؼخ اعبث١غ ٌٍٛصٛي اٌٝ ؽبٌخ اٌزٛاصْ الاشؼبػٟ ِٚٓ صُ عشٜ رؼش٠ط اٌؼ١ٕبد اٌٝ اٌىبشف ا١ٌِٛعٟ )

 ٠ج١ٓ اٌؼ١ٕبد اٌزٟ رُ عّؼٙب. (1ٚاٌغذٚي ) الاشؼبػٟ  ط١فاٌٌٍؾصٛي ػٍٝ 
 

 

 

 ربس٠خ اٌزص١ٕغ إٌٛع اٌذٌٚخ اٌّصٕؼخ الاعُ اٌؼ١ٕخ ِضس

SEM1 10\7\2016 اػز١بدٞ ا٠شاْ اعّٕذ اٌجٛس رلأذ 

SEM2 21\7\2016 ِمبَٚ ٌلاِلاػ ا٠شاْ)ِصٕغ د١ٌغبْ( اعّٕذ اٌجٛس رلأذ 

SEM3 13\6\2016 ٌلاِلاػِمبَٚ  ا٠شاْ)ششوخ اوجبربْ( اعّٕذ ثٛسرلأذ اث١ط 

4 SEM 15\9\2016 ِمبَٚ ٌلاِلاػ وشثلاء\اٌؼشاق اعّٕذ اٌغغش 

5 SEM 10\9\2016 ِمبَٚ ٌلاِلاػ اٌغ١ٍّب١ٔخ\اٌؼشاق اعّٕذ اٌغغش 

6 SEM ْ23\12\2016 ِمبَٚ ٌلاِلاػ ا٠شاْ اعّٕذ عبِب 

7 SEM ْ25\7\2016 ِمبَٚ ٌلاِلاػ ا٠شاْ اعّٕذ ٘ىّزب 

8 SEM 13\9\2016 ِمبَٚ ٌلاِلاػ اٌغ١ٍّب١ٔخ\اٌؼشاق اعّٕذ وشعزخ 

9 SEM َ5\10\2016 ِمبَٚ ٌلاِلاػ ا٠شاْ اعّٕذ ا٠لا 

10 SEM 15\7\2016 ػبدٞ غٙشاْ\ا٠شاْ اعّٕذ ٔٙبٚٔذ 

 

 NaI(Tl)وبشف ٠ٛد٠ذ اٌصٛد٠َٛ إٌّشػ ثبٌضب١ٌَٛ ( ٌزغغ١ً غ١ف اشؼخ وبِب ػٓ غش٠ك  CASSY Labثشٔبِظ )اعزخذَ 

لٕبح وّب ِٛظؼ فٟ شىً  2048ِٚضٚد ثمبػذح سل١ّخ ِزؼذدد اٌمٕٛاد ٚ ٠ؾزٛٞ ػٍٝ  ( 2x1.5 inchٚاٌزٞ اثؼبد ؽغُ ثٍٛسرٗ )

ؽ١ش سُثػ اٌىبشف ثّغٙض اٌفٌٛز١خ اٌؼب١ٌخ ِٚٓ اٌىبشف اٌٝ اٌّعبػف الاثزذائٟ ِٚٓ صُ اٌٝ ِؾًٍ ِزؼذد اٌمٕٛاد اٌزٞ (  , 1سلُ )

 . ىّج١ٛرشاٌزٞ ثذٚسٖ ِزصً ثبٌ  CASSY Sensorسُثػ فٟ ِزؾغظ ٔٛع وبعٟ 
 

 
 

 [7]  اٌىبشف ا١ٌِٛعِٟٕظِٛخ ( رشو١ت 1شىً )

 ِؼٍِٛبد اٌؼ١ٕبد اٌزٟ رُ عّؼٙب( ٠ج١ٓ 1عذٚي )
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 -خىاص هنظىهت الكشف والخحليل :
 (Energy Calibration) -هعايرة الطاقت:

ثٍٛسرٗ ٠ٚغزخذَ ٠مصذ ثبٌّؼب٠شح ا٠غبد اٌؼلالخ اٌخط١خ ث١ٓ عؼخ إٌجعخ اٌخبسعخ ِٓ اٌىبشف ٚغبلخ اشؼخ وبِب اٌغبلطخ ػٍٝ 

Csِؼٍِٛخ اٌطبلخ ٟ٘ )ِصبدس ل١بع١خ  ذٌّؼب٠شح غ١ف اشؼخ وبِب ِصبدس ل١بع١خ ِؼشٚفخ اٌطبلخ , ٚلذ اعزخذِ
137

,Co
60

,Na
22

  )

ّخ اٌطبلخ ثؼذ ( ِؼشفخ ل1١( ٠ج١ٓ اٌؼلالخ ث١ٓ اٌطبلخ ٚسلُ اٌمٕبٖ ٠ّٚىٓ ِٓ خلاي اٌّؼبدٌخ )2اٌشىً )( ,2) سلُ وّب فٟ عذٚي

 .[8]ٕبح رؼ٠ٛط سلُ اٌم
 

  E (KeV) = 2.0411Channel Number - 44.606                                                           (1) 
 

 -ؽ١ش اْ:

Channel Number:- سلُ اٌمٕبح فٟ اٌط١ف 

 ٔغجخ اٌخطأ فٟ اٌّؼبدٌخ -: 44.606

E(keV):- ( ِمذاس اٌطبلخ ثٛؽذادkeV) 
 

 اٌّصبدس اٌضلاصخ .( ٠ٛظؼ رفبص١ً 2عذٚي )

Isotope  Activity  

(kBq)  

E γ  

(keV)  

I γ 
(24)

  Serial 

number  

Production  

date  

22Na  74  511  1.81  RE402  March 2009  

 1274 0.9995  

60Co  74  1173.24  0.999  RB647  March 2009  

 1332.5 0.9988    

137Cs  185  661.66  0.8521  IRS480  September 2012  

 

 
 ( ٠ج١ٓ اٌؼلالخ ث١ٓ اٌطبلخ ٚػذد اٌمٕٛاد2اٌشىً )
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 (Detector Efficiency ) -:كفاءة الكاشف
( ٟ٘ إٌغجخ ث١ٓ ػذد إٌجعبد اٌخبسعخ ِٕٗ إٌٝ ػذد فٛرٛٔبد أشؼخ وبِب اٌغبلطخ ػ١ٍٗ  ٚرؾغت ِٓ   Eff  وفبءح اٌىبشف )

 -: [8] اٌّؼبدٌخ الأر١خ

𝜀  
  

   
                                                                                                              

 -ؽ١ش إْ :

CP :- صبفٟ اٌّغبؽخ ٌىً ٚؽذح ص١ِٕخ رؾذ لّخ ( ْٛاٌفٛرN/T) 

 اٌشذح إٌغج١خ ٌىً غبلخ ِٓ غبلبد اٌّصذس اٌّشغ -:    

A :-  [9] (3ٚرؾغت ِٓ اٌّؼبدٌخ )ٔشبغ اٌّصذس اٌّشغ ػٕذ إعشاء اٌم١بط اٌزٞ ٠ؾغت ِٓ ثذا٠خ اٌزص١ٕغ اٌٝ اٌٛلذ اٌؾبظش  
 

     
                                                                                                              

λ  
   

    
                                                                                                                 

ؽ١ش إْ
 

:- 

:  Ao- . ٔشبغ اٌّصذس اٌّشغ ػٕذ صِٓ اٌزص١ٕغ 

λ : -  صبثذ الأؾلاي 

t  :- ١بعٟ ٚربس٠خ اٌم١بط(صِٓ اٌزأخش )ٟ٘ اٌفزشح اٌض١ِٕخ اٌّؾصٛسح ث١ٓ رأس٠خ صٕغ اٌّصذس اٌم 

1/2 T :– [10]( ٠ٚ4ؾغت ِٓ اٌّؼبدٌخ )اٌّشغ  ػّش إٌصف ٌٍّصذس. 

 ٚاٌشىً  ادٔبٖ ٠ّضً اٌؼلالخ ث١ٓ وفبءح اٌىشف ٌٍؼذاد ِغ غبلبد اٌّصبدس اٌّشؼخ  اٌّغزخذِخ فٟ ِؼب٠شح اٌىبشف .
 

 
 

 ( ٠ّضً اٌؼلالخ ث١ٓ وفبءح اٌىبشف ِغ غبلبد اٌّصبدس اٌّشؼخ3شىً )
 

 -ِٚؼبدٌخ سعُ وفبءح اٌىبشف ِغ اٌطبلبد ٟ٘ :
 

                                                                                          
 -ؽ١ش اْ :

Eff.:- ِمذاس اٌىفبءح 

X:- ِمذاس اٌطبلخ 

 ٔغجخ اٌخطأ فٟ اٌّؼبدٌخ -:0.00353
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 (Results and Discussion) والوناقشت جالنخائ
 

 (Specific Activity (A)) -الفعاليت النىعيت : -1
 

Bq kgاٌفؼب١ٌخ إٌٛػ١خ ٟ٘ إٌشبغ الأشؼبػٟ إٌٛػٟ ٌىً ٚؽذح وزٍخ )
–1

 or Ci g
–1

٠زُ ؽغبة اٌفؼب١ٌخ إٌٛػ١خ ٌىً  ,[11]  (

 -: [12] اٌزب١ٌخاٌّؼبدٌخ ػ١ٕخ ثبعزخذاَ 
 

 

       A (BqKg
-1

) =   ( N – B ) / ( t × ε × I γ × m )   ....................     (6)  
 

 

 ؽ١ش اْ :

 A-اٌفؼب١ٌخ إٌٛػ١خ.

 B-ػذ الاشؼخ اٌخٍف١خ.

 N-اٌؼذ الاعّبٌٟ)اٌؼ١ٕخ +الاشؼخ اٌخٍف١خ(.

 t– صِٓ اٌم١بط.

 Iγ-  اؽزّب١ٌخ أجؼبس أشؼخ وبِب.

.اٌىفبءح اٌّطٍمخ ٌٍىشف   -ε 

  .(kg)  ٚصْ اٌؼ١ٕخ -m 
 

 External Hazard Index :الخارجيهعاهل الخطىرة  -2
 

 [13] : اٌزب١ٌخ اْ د١ًٌ اٌخطٛسح اٌخبسعٟ ٘ٛ رم١١ُ ٌخطش إشؼبع وبِب اٌطج١ؼٟ , ٠ٚؾغت ِٓ اٌّؼبدٌخ 
 

 

1
4810259370

 KThRa
ex

AAA
H    …………  (7) 

 

 .[14]  خطش اشؼبػٟؽ١ش ٠غت اْ ٠ىْٛ ٘زا اٌّؼبًِ الً ِٓ ٚاؽذ, فبرا وبْ ِغب٠ٚب اٌٝ اٌٛاؽذ اٚ اوجش ِٕٗ ٠ذي ػٍٝ ٚعٛد 
 

 Internal Hazard Index :الخطىرة الذاخلي هعاهل -3
 

اْ اٌزؼشض اٌذاخٍٟ ٠ىْٛ ٔبرظ ػٓ اعزٕشبق غبص اٌشادْٚ ١ٌٚٚذارٗ ٚاٌزٞ ٠ّىٓ اٌزؼج١ش ػٕٗ ثذلاٌخ ِؼبًِ اٌخطٛسح  

 : [14]اٌزب١ٌخ , ٠ٚؾغت ثبٌّؼبدٌخ  [15]اٌذاخٍٟ
 

 

1
4810259185

 KThRa

in

AAA
H    ...............  (8) 

 

 . اٌٛاؽذ ١ٌىْٛ ظّٓ اٌؾذٚد اٌّغّٛػ ثٙب ػب١ٌّب اٚ ِغب٠ٚب ا٠ٌٚٝغت اْ ٠ىْٛ ٘زا اٌّؼبًِ الً 

رج١ٓ إٌزبئظ اٌّٛعٛدح فٟ  ٘زا اٌغذٚي ؽ١ش ( ٠ج١ٓ  ل١ُ  اٌفؼب١ٌخ إٌٛػ١خ ٚ ػبًِ اٌخطٛسح اٌذاخٍٟ ٚ اٌخبسعٟ ,3عذٚي سلُ )

ا٠عبً  ا١ٌٛسا١َٔٛ ٚاٌضٛس٠َٛ ٠ّٚزٍه ْ ٠ّزٍه اوضش فؼب١ٌخ ٔٛػ١خ ٌغلاعًالاػز١بدٞ اٌّصٕغ فٟ ا٠شا اٌجٛس رلأذِٓ ٔٛع عّٕذ اْ الا

 ٠ّزٍه الً فؼب١ٌخ ٔٛػ١خ وشثلاء  اٌّمبَٚ ٌلاِلاػ–خبسعٟ ث١ّٕب اعّٕذ اٌغغش اٌّصٕغ فٟ اٌؼشاق اػٍٝ ِؼبًِ خطٛسح داخٍٟ ٚ

 . (خبسعٟداخٍٟ ٚ ) خطٛسحالً ػبًِ ٚ ا١ٌٛسا١َٔٛ ٚاٌضٛس٠َٛ  ٌغلاعً
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Hin Hex 
Specific Activity (Bq/kg) Sample 

Code 

Sample 

No. 40
K 

232
Th 

238 
U 

0.467±0.005 0.373±0.004 159.49±3.53 63.95±0.55 34.53±0.33 SEM1 1 

0.388±0.004 0.307±0.003 190.01±3.72 48.02±0.48 30.23±0.31 SEM2 2 

0.303±0.004 0.236±0.003 95.87±3.07 38.47±0.43 24.85±0.28 SEM3 3 

0.2±0.003 0.16±0.003 133.91±3.35 23.88±0.34 14.74±0.22 SEM4 4 

0.227±0.003 0.171±0.003 91.51±3.04 24.75±0.35 20.84±0.26 SEM5 5 

0.238±0.003 0.191±0.003 128.55±3.31 30.61±0.39 17.23±0.24 SEM6 6 

0.334±0.004 0.264±0.003 189.64±3.72 40±0.44 25.87±0.29 SEM7 7 

0.293±0.004 0.238±0.003 174.8±3.63 37.74±0.43 20.6±0.26 SEM8 8 

0.363±0.004 0.284±0.003 166.02±3.57 44.1±0.46 29.24±0.31 SEM9 9 

0.348±0.004 0.28±0.003 206.68±3.83 43.7±0.46 25.25±0.29 SEM10 10 

0.2±0.003 0.16±0.003 91.51±3.04 23.88±0.34 14.74±0.22 Min 

0.467±0.005 0.373±0.004 206.68±3.83 63.95±0.55 34.53±0.33 Max 

0.316±0.003 0.2504±0.003 153.666±3.4 39.522±0.4 24.338±0.28 Average 
 

اٌفؼب١ٌخ إٌٛػ١خ ٚػبًِ اٌخطٛسح اٌذاخٍٟ ٚاٌخبسعٟ ٌؼششح ّٔبرط ِٓ فمذ رُ ِمبسٔخ ِؼذي رشاو١ض ادٔبٖ ٚوّب ِج١ٓ فٟ اٌغذٚي

 ٍفؼب١ٌخ إٌٛػ١خ ثبٌٕغجخ ٌغٍغٍخٌ رشو١ض اػٍٝ اْ فمذ ث١ٕذ إٌزبئظ الاعّٕذ ِغ ثؼط ِؼذلاد اٌم١بط فٟ ثٍذاْ ِؼ١ٕخ
238

 U  فٟ وبٔذ

فٟ دساعزٕب اٌؾب١ٌخ ٚاِب ثبٌٕغجخ ٌغٍغٍخ وبٔذ  ٚالً رشو١ض دٌٚخ ا١ٌٛٔبْ
232

Th 
 

٠ٛٔٚخ 
40

K   فبػٍٝ ٔغجخ وبٔذ فٟ دٌٚخ ثٕغلادػ

وبٔذ فٟ دٌٚخ ؼبًِ اٌخطٛسح اٌذاخٍٟ ٚاٌخبسعٟ ٌاػٍٝ ِؼذي فٟ ؽ١ٓ اْ ٚالً ٔغجخ وبٔذ فٟ دٌٚزٟ إٌّغب ِٚصشػٍٝ اٌزٛاٌٟ ,

 ٔذ فٟ ٌٕ٘ٛذا.بو ثٕغلادػ ٚالً ِؼذي
 

 

 

 

Hin Hex 
Specific Activity (Bq/kg) 

Country 
40

K 
232

Th 
238

 U 

0.48956 0.34956 114.7 48.1 51.8 Australia[16] 

0.431999 0.265242 210 14.2 26.7 Austria[17] 

0.874161 0.709296 1133 80 61 Bangladesh[18] 

0.783124 0.563124 564 58.5 61.7 Brazil[19] 

0.311057 0.238895 207.7 32 51.7 China[20] 

0.372153 0.232424 93 19 35 Egypt[21] 

0.318206 0.223612 251 19.9 40.2 Finland[22] 

0.401437 0.292789 310 31 92 Greece[23] 

0.725156 0.476507 316 42 46 Italy[24] 

0.358628 0.234304 139 21 36 Japan[25] 

0.486264 0.388966 303.5 59.2 81.4 Malaysia[26] 

0.267122 0.194149 230 19 27 Netherlands[27] 

0.285275 0.205275 259 18.5 29.6 Norway[28] 

0.308628 0.238087 272.9 28.7 26.1 Pakistan[29] 

0.377517 0.266706 267 26 41 Turkey[30] 

0.316 0.2504 153.666 39.522 24.338 Current study 

0.267 0.194 93 14.2 24.338 Min 

0.874 0.709 1133 80 92 Max 

0.444 0.321 301.5 34.79 45.721125 Average 

 

 

 ( ٠ج١ٓ ل١ُ اٌفؼب١ٌخ إٌٛػ١خ ٚ ػبًِ اٌخطٛسح اٌذاخٍٟ ٚ اٌخبسع3ٟعذٚي سلُ)

( ٠ج١ٓ ِمبسٔخ اٌفؼب١ٌخ إٌٛػ١خ ٚ ػبًِ اٌخطٛسح اٌذاخٍٟ ٚ اٌخبسعٟ ٌجؼط 4عذٚي سلُ )

 اٌجٍذاْ ٚاٌذساعخ اٌؾب١ٌخ
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   (Absorbed Dose Rate in Air (AD))  : الجرعت الووخصت في الهىاء -4

ِؼذي اٌغشػخ اٌّّزصخ فٟ اٌٙٛاء ِزش ٚاؽذ فٛق عطؼ الأسض رؼجش ػٓ عشػخ رٍمٝ فٟ اٌٙٛاء اٌطٍك ِٓ الإشؼبع             

ٍزم١١ُ ػٕذ إٌظش فٟ ِخبغش الإشؼبع. ٠زُ ٌإٌّجؼش ِٓ رشو١ضاد ا٠ٌٕٛذاد اٌّشؼخ فٟ اٌّٛاد اٌج١ئ١خ. ٘زا اٌؼبًِ ٘ٛ و١ّخ ٘بِخ 

AD (nGy h , ِؼذي اٌغشػخ اٌّّزصخؽغبة 
-1

 [31] :-  اٌزب١ٌخ ِٓ خلاي اٌّؼبدٌخ  (
 

                                     ………           (9)   
  

nGy h)  ؽ١ش
-1

/ Bq kg
-1

ٟ٘ ػٛاًِ اٌزؾ٠ًٛ ٌٟ ( 0.042,  0.666,   0.4299   
238

U  ,
232

Th  , 
40

K ٌٟ[32] ػٍٝ اٌزٛا . 

 .ٓ ؽغبة اٌغشػخ اٌّّزصخ فٟ اٌٙٛاء( ٠ّى9)ِٓ خلاي اٌّؼبدٌخ 
 

 Radium Equivalent) (: هكافئ الراديىم -5
 :اٌزب١ٌخ   ٠ّىٓ ؽغبة ِىبفئ اٌشاد٠َٛ ِٓ اٌّؼبدٌخ             

 

KThRaeq AAARa 077.043.1) Bq/Kg(     .......... ...... (10) 
 

 .[33رشو١ض اٌفؼب١ٌخ ٌغٍغٍخ اٌشاد٠َٛ ٚعٍغٍخ اٌضٛس٠َٛ ٚاٌجٛربع١َٛ ػٍٝ اٌزٛاٌٟ ]  Ak, ATh, ARaؽ١ش اْ 
 

  :(The Annual Effective Dose)الجرعت الفعالت السنىيت  -6
 : ِٓ اعً ؽغبة اٌغشػخ اٌفؼبٌخ اٌغ٠ٕٛخ ٠غت اْ ٔأخز ثٕظش الاػزجبس ِب ٠أرٟ

 .ِؼبًِ اٌزؾ٠ًٛ ِٓ اٌغشػخ اٌّّزصخ اٌٝ اٌغشػخ اٌفؼبٌخ 

 ٍٟػبًِ الاؽزلاي اٌذاخ. 

وؼبًِ ٌٍزؾ٠ًٛ ِٓ اٌغشػخ اٌّّزصخ فٟ اٌٙٛاء إٌٝ اٌغشػخ اٌفؼبٌخ اٌغ٠ٕٛخ اٌّغزٍّخ ِٓ لجً اٌجبٌغ١ٓ  Sv 0.7اعزخذَ اٌّؼبًِ  

٘ٛ ٔغجخ اٌٛلذ اٌزٞ ٠معٝ فٟ اٌخبسط,  0.2وؼبًِ الاؽزلاي اٌذاخٍٟ )ٚ٘ٛ ٔغجخ اٌٛلذ اٌزٞ ٠معٝ فٟ اٌذاخً( ٚ  0.8ٚاعزخذَ 

 ِٚٓ ٘زٖ اٌج١بٔبد ٚعذ اْ اٌغشػخ اٌفؼبٌخ اٌغ٠ٕٛخ رؾغت وب٢رٟ:
 

        (
   

 
)                 (

   

 
)              

         (
   

 
)                  (

   

 
)               

 

 . mSv [34] ٠0.48ش١ش اٌٝ ػذد عبػبد اٌغٕخ. اْ اٌّؼذي اٌؼبٌّٟ ٌٍغشػخ اٌفؼبٌخ اٌغ٠ٕٛخ ٘ٛ  8760ؽ١ش اْ 

رُ ل١بط اٌغشػخ اٌّّزصخ ٚاٌغشػخ اٌّىبفئخ اٌغ٠ٕٛخ اٌذاخ١ٍخ ٚاٌخبسع١خ ِٚىبفئ اٌشاد٠َٛ ٌّٕبرط الاعّٕذ اٌّخزبسح فأظٙش 

الاػز١بدٞ  اٌجٛسرلأذ( , ٔلاؽع ِٓ اٌغذٚي اْ الاعّٕذ ِٓ ٔٛع  5ٚعٛد ٔغت ِزفبٚرخ ٌٍٕزبئظ وّب ِج١ٓ فٟ اٌغذٚي سلُ )اٌم١بط 

 الً ٔغجخ ل١بط . ٠أخز SEM4  ٚSEM 5اٌغغش اٌّصٕغ فٟ اٌؼشاق ث١ّٕب الاعّٕذ ِٓ ٔٛع  ,( ٠أخز اػٍٝ ٔغجخSEM1)( )ا٠شاْ

 

 

Radium 

Equivalent 

Activity (Bq/kg) 

Indoor out door 
Absorbed Dose 

Rate in Air (AD) 

nGy/h)) 

Sample 

Code 

Sample 

No. 
Annual Effective 

Doses Equivalent 

(AEDE)(μSv/y) 

Annual Effective 

Doses Equivalent 

(AEDE)(μSv/y) 

138.26±1.39 300.37±3.09 75.09±0.77 61.23±0.63 SEM1 1 

±1.28 113.53 249.65±2.89 62.41±0.72 50.89±0.59 SEM2 2 

±1.13 87.24 189.9±2.55 47.47±0.64 38.71±0.52 SEM3 3 

59.2±0.96 131.57±2.21 32.89±0.55 26.82±0.45 SEM4 4 

63.28±0.99 139.27±2.26 34.82±0.56 28.39±0.46 SEM 5 5 

70.9±1.05 156.05±2.35 39.01±0.59 31.81±0.48 SEM 6 6 

97.67±1.21 215.94±2.7 53.99±0.67 44.02±0.55 SEM 7 7 

88.03±1.15 194.26±2.6 48.57±0.65 39.6±0.53 SEM 8 8 

105.09±1.24 230.91±2.8 57.73±0.7 47.07±0.57 SEM 9 9 

103±1.24 228.99±2.8 57.25±0.7 46.68±0.57 SEM10 10 

59.2±0.96 131.57±2.21 32.89±0.55 28.39±0.46 Min 

138.26±1.39 300.37±3.09 75.09±0.77 61.23±0.63 Max 

92.62±1.164 203.691±2.625 50.923±0.655 41.522±0.535 Average 

 

 ( ٠ج١ٓ اٌغشػخ اٌّّزصخ ٚ اٌغشػخ اٌّىبفئخ اٌغ٠ٕٛخ اٌذاخ١ٍخ ٚاٌخبسع١خ ٚ ِىبفئ اٌشاد٠َٛ ٌٍؼ١ٕبد . 5عذٚي سلُ)
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R(aeq) 

(Bq/Kg) 

AD 

(nGy h
-1

) 

AEDE(out) 

(μSv/y) 

AEDE(in) 

(μSv/y) 
Country 

129.4 59.12 72.5 290 Australia[16] 

98.2 44.8 54.9 219.8 Austria[17] 

262.6 127.09 155.9 623.5 Bangladesh[18] 

208.5 97.64 119.7 479 Brazil[19] 

88.5 41.51 50.9 203.6 China[20] 

86 38.79 47.6 190.3 Egypt[21] 

82.8 38.84 47.6 190.5 Finland[22] 

108.4 50.95 62.5 249.9 Greece[23] 

176.4 80.79 99.1 396.3 Italy[24] 

86.7 39.6 48.6 194.3 Japan[25] 

144 67.65 83 331.9 Malaysia[26] 

71.9 33.92 41.6 166.4 Netherlands[27] 

76 35.92 44.1 176.2 Norway[28] 

88.2 41.8 51.3 205 Pakistan[29] 

98.7 46.16 56.6 226.4 Turkey[30] 

92.62 41.52 50.92 203.69 Current study      

71.9 33.92 41.6 166.4 Min 

262.6 127.09 155.9 623.5 Max 

118.68 55.381 67.926 271.67 Average 
 

رج١ٓ ثأْ  اػٍٝ ٔغجخ ٌٍغشػخ اٌّّزصخ ٚ اٌغشػخ اٌّىبفئخ اٌغ٠ٕٛخ اٌذاخ١ٍخ ٚاٌخبسع١خ ٚ  فٟ اٌغذٚي اػلاٖ اْ إٌزبئظ اٌّٛظؾخ

 ٌٕ٘ٛذاِىبفئ اٌشاد٠َٛ  وبٔذ فٟ دٌٚخ ثٕغلادػ ث١ّٕب وبٔذ الً ٔغجخ فٟ دٌٚخ 
  

    (Conclusion):  الاسخنخاجاث
رُ ل١بط اٌّخبغش الاشؼبػ١خ ٌؼششح ّٔبرط ِٓ الاعّٕذ  NaI (Tl)ثبعزخذاَ ِٕظِٛخ وبشف ٠ٛد٠ذ اٌصٛد٠َٛ إٌّشػ ثبٌضب١ٌَٛ 

(,  0.33±34.53( اٌٝ ) 0.28±14.74)  ْ ل١ُ اٌفؼب١ٌخ إٌٛػ١خ رشاٚؽذ ث١ٓ( ا3فٟ اٌغذٚي ) .لذ ٚظؾذ إٌزبئظ

ًٌ   Bq/kg 0.34±23.88)( اٌٝ )0.55±63.95)ٚ   (3.83±206.68اٌٝ) 91.51±3.04))
238 

U   ,
232

Th ٚ
40

K  ٍٝػ

, ل١ُ ِؼبًِ  (UNSCEAR)اٌزٛاٌٟ ٚاٌزٟ  ثذٚس٘ب الً ِٓ اٌم١ُ اٌؼب١ٌّخ ٌٍغٕخ الاُِ اٌّزؾذح اٌّؼ١ٕخ ثبصبس الاشؼبع إٌٛٚٞ 

 0.003±0.2) رزشاٚػ ث١ٓ ( ٚل١ُ ِؼبًِ اٌخطٛسح اٌذاخ0.004ٍٟ±0.373اٌٝ  0.003±0.16رشاٚؽذ ث١ٓ ) اٌخطٛسح اٌخبسعٟ

إْ ع١ّغ ٔزبئظ اٌغشع  ٌغ١ّغ اٌؼ١ٕبد ٚ٘زا ٠ش١ش اٌٝ ػذَ ٚعٛد خطش اشؼبػٟ وج١ش.ٟٚ٘ الً ِٓ ٚاؽذ  (0.005±0.467اٌٝ 

وبٔذ ظّٓ اٌؾذ اٌّغّٛػ ثٗ nGy/h 0.63 ±61.23) ٌٝ ا (nGy/h 0.46±28.39اٌّّزصخ  ٌّٕبرط الاعّٕذ اٌزٟ رزشاٚػ ث١ٓ 

ٞ ٠ىْٛ الً ِٓ اٌؾذ اٌز  Bq/kg  2.62±1.164 ِؼذي ل١ّزٗػب١ٌّب , ٠ٚؼزجش ٔشبغ ِىبفئ اٌشاد٠َٛ ِؤششا ع١ذ آخش ؽ١ش وبْ 

 μSv/y, 203.691±2.625 , ِٚزٛعػ اٌم١ّخ ٌٍغشػخ اٌفؼبٌخ اٌغ٠ٕٛخ اٌذاخ١ٍخ ٚاٌخبسع١خ وبٔذ   Bq/kg) (370اٌّغّٛػ ثٗ 

μSv/y 50.923±0.655   ػٍٝ اٌزٛاٌٟ ٚاٌزٟ رىْٛ الً ِٓ ِؼذي اٌم١ّخ ي(UNSCEAR 2008)  ػلاٚح ػٍٝ رٌه رُ ِمبسٔخ,

ٚ٘زا فٟ اْ ٕ٘بن ٔغت ِزفبٚرخ فٟ اٌم١ُ  ( فمذ ٌٛؽع 6, 4وّب فٟ اٌغذاٚي ) ٔزبئظ ثؼط اٌجٍذاْ اٌؼب١ٌّخ اٌؾب١ٌخ ِغ ٔزبئظ اٌذساعخ

 اٌؾم١مخ ثغجت غج١ؼخ اٌصخٛس اٌّىٛٔخ ٌٍّٛاد الاعبع١خ اٌّغزخذِخ فٟ صٕبػخ الاعّٕذ .

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

( ٠ج١ٓ ِمبسٔخ ٌٍغشػخ اٌّّزصخ ٚ اٌغشػخ اٌّىبفئخ اٌغ٠ٕٛخ اٌذاخ١ٍخ ٚاٌخبسع١خ ٚ ِىبفئ اٌشاد٠َٛ 6عذٚي سلُ)

 ٌجؼط اٌجٍذاْ ٚ ٘زٖ اٌذساعخ . 
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