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تناول بعض المواد الغذائية ن عة مالجرعة السنوية الناجوكاما في تحديد  الفا ةمطيافيكل من استخدام  
210نظائر الرصاص  الحاوية على

Pb 214و
Pb  
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 الملخص
210 نظائر الرصاصالنشاط الاشعاعي لتركيز تهدف  الدراسة الحالية إلى تحديد        

Pb 214و
Pb  في بعض الأغذية التي

المتوفرة و المستوردة منها المنتجة داخل القطر ومنها من بعض المحافظات العراقية عينة  (34) حيث جمعت ألعراقييستهلكها الفرد 
210 رصاصالنشاط الاشعاعي لل . ولإيجاد تركيزوالحليب البطاطا والحنطة والأسماك لأغذيةهذه اشملت  .في الأسواق المحلية

Pb، 
208 وترسيب البولونيوم  ميائيالكيطريقة الفصل  استخدمت

Po 210 و
Poطيف  لإيجاد ألفامطيافية استخدمت و   .على أقراص الفضة

208 البولونيوم  نظائر تلك الجسيمات المنبعثة من
Po 210  و

Poالنشاط  تركيز لإيجادكاما  أشعةضلا عن استخدام مطيافية ف
214لرصاص ل الاشعاعي

Pbعلى نظيريالجرعة السنوية الناتجة من تناول الأغذية التي تحتوي و  التناول اليومي مقدارب احس . تم 
210الرصاص 

Pb  214و
Pb .99.01ة قيد الدراسة هي بحدود السنوية الكلية نتيجة تناول المواد الغذائي الجرعاتبان النتائج  أشارت 

μSv/y  22.49 و nSv/y 210 لنظائر الرصاص
Pb  214و

Pb .على التوالي 
 

210 تركيز النشاط الاشعاعي لنظائر الرصاص، وكاما مطيافيتي الفاالكلمات الدالة: 
Pb 214و

Pb، الجرعة السنوية  ،الغذاء. 
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ABSTRACT 

        The current study aims to determine the radioactivity concentrations of 
210

Pb and 
214

Pb 

isotopes in food used by Iraqi people. Thirty four samples were collected, some are produced inside 

the country and others are imported and available in local markets at some Iraqi governorates, these 

foods are Potatoes, wheat, milk and fishes. To estimate the radioactivity concentration of 
210

Pb, the 

chemical separation method was used and 
210

Pb and 
214

Pb isotopes were deposited on silver disks. 

Alpha spectroscopy was used to find the spectrum of alpha particles emitted from 
210

Pb and 
214

Pb 

isotopes. Gamma ray spectroscopy was used to determine the radioactivity concentration of 
214

Pb. 

The annual intake and radiation dose due to the consumption of foods containing 
210

Pb and 
214

Pb 

isotopes were calculated. The total annual dose from the ingestion of  
210

Pb and 
214

Pb isotopes in 

foods  are 99.01 μSv/y and 22.49 nSv/y, respectively. 

Keywords: Alpha and Gamma spectroscopy, radioactivity concentrations of 
210

Pb and 
214

Pb 

isotopes, food, annual dose. 
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 المقدمة
هذه نشأ تمن مصدرين هامين هما العناصر المشعة الطبيعية والعناصر المشعة الصناعية.  المؤينيتعرض الإنسان للإشعاع       

238سلاسل اليورانيوم  انحلال صورة رئيسية من بالعناصر 
U 235 و

U  232والثوريوم
Th  40 البوتاسيوموكذلك ووليداتها

K  إضافة
توجد العناصر المشعة في الهواء . (2008)المصري وحمو،   لأشعة الكونية والأشعة الموجودة في جسم الإنسان وغيرهاإلى ا

 الكيميائيةوصناعة المعادن ومنتجات الصناعات  وفي منتجات الصناعات النفطيةوالماء والتربة والصخور ومواد البناء والغذاء 
 Saleh et)                  و (UNSCEAR, 2000) و (Peter and Adam, 1996)وكذلك صناعة الاسمدة  توالأسمن

al., 2007).  إن العناصر المشعة المختلفة والمنتشرة في البيئة بغض النظر عن كونها طبيعية أو صناعية تتصرف شانها شان
طريق الماء والهواء والتربة ومن ثم  ة الغذائية اليومية عنلمثيلاتها من العناصر غير المشعة فيمكن وصولها إلى مكونات السلس

حداث أضرار بيولوجيه في الأنسجة والأعضاء المستهدفة جسم الانساندخولها إلى  أن الجرعة الإشعاعية التي  .(2006)حسن،  وا 
لمشعة ا العناصر أعلى بكثير من الجرعات الإشعاعية التي يتلقاها الإنسان من يتلقاها الإنسان من العناصر المشعة الطبيعية

المشعة الصناعية أكثر خطرا لو ارتفع  العناصرالصناعية فيما لو استهلكها الإنسان مع الغذاء وفي الوقت نفسه يمكن إن تكون 
 وغيرها من العوامل من المواد الغذائية  تركيزها عن الحدود العظمى التي يجري تعيينها في كل بلد تبعاً لمعدلات استهلاك الفرد

(WHO,1988). النشاط الاشعاعي تراكيز  بإيجادفي اجراء دراسات تتعلق ت العديد من بلدان العالم والمنظمات الدولية اهتم
226 مثلالعناصر المشعة ل

Ra  222و
Rn  210و

po
    ,214

Po  210و
Pb 214,و

Pb  232و
Th  238و

U    40و
K  في العديد من المواد

 ,.Al-Masri et al) وغيرهاوالفواكه والخضراوات حنطة والرز والحليب وال والأسماكاللحوم الحمراء والدجاج   منها الغذائية

 ,.Hosseini et al)و ( Al-Masri et al., 2004)و (Avadhani et al., 2001)و(UNSCEAR, 2000)و ( 2000

 Al-Masri)الباحثون أعد. (Koizumi et al., 2013) ( وLadygiene, 2008)( و Sugiyama et al., 2007)  و( 2006

et al., 2000)   210لإيجاد تركيز البولونيوم دراسة
Po 210والرصاص

Pb  ألناشئةفي الأسماك البحرية والنهرية السورية والجرعة 
210تم تحليل العينات وكانت تراكيز البولونيوم  .من تناولها

Po  27.48-0.27تتراوح بين Bq/kg  210وتركيز الرصاص
Pb  بين -

0.38 Bq/kg0.05 210البحرية ،أما في الأسماك النهرية فكانت التراكيز منخفضة حيث تراوحت للبولونيوم  في الأسماك
Po  بين

0.61-3.8 Bq/kg  210وللرصاص
Pb  0.04-1.0 Bq/kg.  دراسة كما أجريت ( من قبل الباحثينAvadhani et al., 2001 )

210لحساب تركيز البولونيوم 
Po 210 والرصاص

Pb  والروبيان الأسماك اومنهالهندية،  الغذائيةد ثلاثين نوعا من الموافي 
210تراكيز البولونيوم  الرز فكانتوالخضراوات و 

Po   210والرصاص
Pb تراكيزها من  الروبيان أعلىوفي  الأسماكعينات من  في

210وكذلك تم ملاحظة وجود تراكيز عاليه من البولونيوم  عينات الخضراوات والرزفي 
Po 210 والرصاص

Pb ضراوات في الخ
214تم ايجاد تركيز الرصاص  الورقية.مقارنه بالخضراوات غير  الورقية

Pb  من قبل الباحثون(Koizumi et al., 2013) في 
وكانت قيمها في الاسماك اعلى من تلك في  والأسماكالحليب والحنطة  اليابان ومنهاالعديد من المواد الغذائية المستهلكة في 

 الحليب والحنطة.
ونتيجة لتعرض ، وأثارهالمؤين  الإشعاعالعلمية المعنية بشأن مصادر  الامم المتحدة  لجنةب التقرير الصادر عن بموج     

من انحلال سلاسل اليورانيوم والثوريوم  ةعن طريق تناوله المواد الغذائية الحاوية على العناصر المشعة الناتج للإشعاع الانسان 
40ووليداتها وكذلك  

K 0.29من الغذاء بحدود  المستلمة  العالمية  الجرعةمعدل  نأ تبين  فقد mSv/y :0.8 – 0.2) المدى 

mSv/y .)  الغذائية ومياه الشرب للعناصر المشعة الطبيعية في المواد يوفر هذا التقرير معلومات عن مستوى النشاط الإشعاعي
مستوى نشاطها لا يشير التقرير إلى  ذلكومع . (UNSCEAR, 2000) فضلا عن معدل الاستهلاك السنوي لهذه العناصر

لعناصر ل النشاط الإشعاعي تراكيز بإيجادتتعلق  ريت دراسات محليةفي الاغذية المستهلكة من قبل الفرد العراقي. اج الاشعاعي
 Hasan and)و ( 2005، وآخرون) النعيمي و ( 2004)عكلة،  ومن بين هذه الدراسات المشعة الطبيعية في المواد الغذائية

Mheemeed, 2008) ( 2012، الإمامو.)  
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210   للرصاص لنظيرين المشعينل  النشاط الإشعاعي تحديد تركيز تهدف الدراسة الحالية إلى    
Pb 214و

Pb 
في بعض المواد  ,

غاز من انحلال  النظائر تنشأ هذه . التي تستهلك بكثرة من قبل الفرد العراقي والحنطة والحليب الاسماك وهي البطاطا الغذائية 
222الرادون المشع 

Rn يتم تحديد تركيز . والماء وتدخل الى جسم الانسان عن طريق استنشاق غاز الرادون وتناول المواد الغذائية
210رصاص النشاط الاشعاعي لل

Pb  210تعيين البولونيوم من خلال
Po   بينما يتم تحديد  جسيمات ألفا قياس منظومةباستخدام

214رصاص شعاعي للالنشاط الاتركيز 
Pb .حساب معدل  الجزء الاخر من البحث هو أما باستخدام منظومة قياس اشعة كاما

210 النظيرين المشعيننتيجة تناول المواد الغذائية التي تحتوي على  التناول والجرعة الاشعاعية السنوية
Pb   214و

Pb .  
 

 الجزء العملي

 جمع العينات والمعالجة الفيزياوية 
قسم منها ينتج محليا والقسم الاخر مستورد من انحاء مختلفة من العراق عينة من المواد الغذائية  34تم جمع  في هذه ألدراسة      

غُسلت البطاطا  بصورة جيدة وتم تقشيرها وقياس كتلتها وهي رطبة وبعدها الحليب. و والأسماك  الحنطةو هذه المواد هي البطاطا و 
90يل تجفيفها وُعٌرَضت للهواء لمدة ثلاثة أيام، ثم وضعت في فرن بدرجةقطٌعَت إلى قطع صغيرة لتسه

o
C   ولمدة ثمان ساعات

فقد   عينات الاسماكاما  .نظِفَت الحنطة من الشوائب وغسلت بصورة جيدة وجففت في الهواءكما للحصول على المادة الجافة. 
رفع العظام والقشور والحصول على الأنسجة فقط التي تكون  غسِلَت بصورة جيدة ثم وضعت في ماء مغلي لمدة قصيرة بعدها تم

. وبعدها غلفت العينات بورق من السيلوفين ووضعت في فرن بدرجة وتم قياس كتلها للحصول على ألكتله الرطبة جاهزة للأكل
80-85°C  نخِلَت بمنخل وُ حنت طثم  والأسماكمن البطاطا والحنطة  تم قياس كتل العينات الجافة .لساعات عدة لحين جفافها
وبذلك تصبح العينات  ثم خلطت بصورة جيدة للحصول على أفضل تجانس للحصول على مسحوق ناعم  mm 2ناعم قطره 

 مباشرة الأسواق المحلية واستخدامها الجاف المتوفر في الحليب من عينات تم جمع وأخيرا  .القياسات العملية لإجراءالغذائية جاهزة 
 .ياويةدون أي معالجة فيز 

 

 منظومات القياس والمعالجة الكيميائية 
  مطيافية الفا منظومة
210المنبعثة من الرصاص  اماگ أشعةطاقة  إن     

Pb   46.5هي keV  باستخدام منظومة الكاشف  ولايمكن الكشف عنها
210طريقة غير مباشره للحصول على الرصاص  أتباع إلىلذلك نحتاج  الوميضي

Pb  210 بولونيومال تعيينمن خلال
Po   باستخدام

mm 300 حة سطحيةاالمرتبطة بكاشف الحاجز السطحي ذو مس جسيمات ألفا قياس منظومة
عند  keV  17        وقدرة فصل 2

من العنصر المشع عياري  مصدر الكاشف باستخدام حددت كفاءة . (Flynn, 1968) )تقنية قرص الفضة( keV 5486الطاقة 
241

Am 27.الكاشف بحدود فكانت كفاءة  لطليلأقراص المستخدمة في ال لإبعاد نفسهاأعلى هيئة قرص له%   
210لبولونيوم  ل النشاط الاشعاعي لإيجاد تركيز     

Po   210 تحليلها كيميائيا لفصل البولونيووم  ويجب أولا معالجه العينات
Po  مون

الجافوووة عينوووات الغراموووات مووون  5و ات السووومك  والحليوووبراموووات مووون المسوووحوق الجووواف لعينوووغ 10كتلوووة  تخوووذأُ ئيوووة حيوووث العينوووة الغذا
مون   ml 0.2و مون المواء المقطور ml 25وأضويف إليهوا  ml 250  زجواجي سوعتهوعواء فوي  كل عينوة ضعتو و لبطاطا والحنطة. ل

208البولونيوووم 
Po 25 بإضووافة   هضوومت العينووة، وموون ثووم فووي أثوورتكمق ml  8  بتركيووز النتريووكمض احووموونM وقلوويلًا موون الموواء 
سووخنت  وبعوود ذلوك  .للمسوواعدة فوي أكسوودة المركبوات العضووية خورحوين آالووذي أضويف علوى شووكل قطورات موون  H2O2 الأكسوجيني
الانتهواء مون عمليوة  مع التحريوك اليودوي مون حوين إلوى آخور. وبعود عدة وتركت على السخان لساعات بهدوء هضم العينةالعينة ليتم 

مون حوامض الهيودروكلوريك بتركيوز ml 10 فوي . حُلوّت العينوة الجافوة الجفواف قريبوا مون وبخر الراشحرشحت العينة  الهضم والتبريد،
6M   100بالماء المقطر ليصبح الحجموأكمل  الراشح  ورشِحَت  ml . 80إلوى درجوة  الراشح ثمُ سخن المحلول°C، جول طولاء ولأ

210البولونيوووم 
Po وضووع القوورص و  للووتخلص موون المووواد العالقووة بهووا،بالموواء ثووم بالأسووتون  غسوولتو  صووول تووم أخووذ اقووراص الفضووةفالم
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  بدرجة حورارة المختبور جففبعدَها رفع قرص الفضة من المحلول و  َ ،تلقائياً لطليه  لمدة ثلاث ساعات ونصف في المحلول المجفف
(Flynn,1968)  ،( و 2002و )البيش(Johansson, 2008).  مون كول الناجموة عون انحولال جسويمات ألفواشدة طاقاتي تم قياس 

208
Po (5115 keV  و  ) 210

Po  (keV 5305 ي قراءة المساحة الصافية تحوت القموة( )أ  )جسويمات  قيواس منظوموةوسواطة ب
210بعد انتهاء عمليوة الطلوي الاول يبقوى الرصواص المشوع  .ألفا

Pb وكتوب عليوة   وضوع المحلوول فوي علبوة بلاسوتيكية .فوي المحلوول
يلتصوق البولونيووم  حتوى لا HNO3حوامض النتريوك المركوز  مون ml 0.5إليوه ف يضوأو الاول  وتواري  الطلوي  ئيوةالموادة الغذا نوعيوة

210رصواص الالمحلوول يحتووي علوى  إن، سوتة أشوهر  وتحفوظ لمودةورة جيودة صوتغطى العلبة ب ،على حافات العلبة
Pb يتفكوك   الوذي

210  البزموووث إلووى
Bi  210البزموووث  يتفكووك و

Bi 210البولونيوووم  إلووى
Po وحسووب  كيميائيوواالمحلووول يعووالج  ،سووتة اشووهري مضووبعوود ، و

210البولونيوم الطريقة المذكورة اعلاه ثم يطلى 
Po  210الناجم من انحلال الرصاص

Pb  خلال تحديد تركيوز  الفضة ومنعلى قرص
210النشاط الاشعاعي للبولونيوم 

Po  210يحسب تركيز النشاط الاشعاعي للرصاص
Pb  ت.وكما موضح ذلك في فقرة الحسابا  

     مطيافية كامامنظومة  
 بعادالأ ذي NaI(Tl)))لوميضياالمرتبطة مع الكاشف  SPECTCH UCS-20استخدمت منظومة قياس أشعة گاما      

2.5cm×3.8cm  214رصاصللالنشاط الاشعاعي لإيجاد تركيز
Pb   وتتكون هذه المنظومة من مضخم ابتدائي ومضخم رئيس

 .قنوات وترتبط هذه المنظومة بجهاز حاسوب لغرض تشغيلها وقراءة قياساتها وتحليل النتائجومجهز للفولتية ومحلل متعدد ال
181cm)المراد قياسها في وعاء مارنيللي وهو وعاء من الزجاج حجمه تقريبا الجافة العينة الغذائية  وضعت

يحتوي على  ( 3
ة بالبلورة بالكامل مما يتيح كفاءة عالية بالقياس. تحاط اسطوانة في مركزه توضع بلورة الكاشف في الاسطوانة بحيث تحيط العين

 keV 352 طاقةاللتقليل الخلفية الإشعاعية. ولتحديد  5cmبلورة الكاشف ألوميضي ووعاء مارنيللي بحواجز من الرصاص سمكها 
214لرصاص ا المنبعثة من

Pb 60 يجب عمل معايرة للطاقة وذلك باستخدام المصادر المشعة القياسية
Co

137و  
Cs  152 و

Eu. تم 
   .0.0766بحدود  وكانت( 2012 ،)الإمام في الطريقة المشار إليهااستخدام ب keV 352للطاقة  لوميضياكفاءة الكاشف  تحديد

 الحسابات

210 لرصاصالنشاط الاشعاعي لتركيز    
Pb  الغذائيةفي العينات 

210 للبولونيوم الإشعاعي النشاطتركيز ب احستم  
Po  لمدة الزمنية بين الطلي عند الاخذ بنظر الاعتبار ا هح نشاطيحصُ ت تم و

 (. 2002،البيش) باستخدام  العلاقة التالية    الأول والقياس

11exp
208

208210

1
210 t

Pw

CP
C

Pos

PoPo

Po
         ………………………………… (1) 

 أن: إذ
 

       1
210Po

C : 210الاشعاعي ل نشاطالتركيز
Po الاول  عند تاري  الطلي(Bq/kg). 

Po
C 208ل الاشعاعي نشاطالتركيز : 208

Po إلى العينة  المضاف(Bq). 

Po
P210 :210المساحة الصافية تحت القمة ل

Po. 

Po
P208 :208المساحة الصافية تحت القمة ل

Po. 
ws  : كتلة العينة الجافة بوحدة  kg                                                                 
t1        المدة الزمنية بين الطلي الأول والقياس :(day). 
λ 1210 انحلال : ثابت

Po (day
210للو   العمر النصفي( علماً أن  1-

Po  =138  ًيوما. 
210ل الاشعاعي  نشاطالتركيز وحسب 

Pb ( 2في العينة الأصلية حسب العلاقة) (Gjelsvik et al., 2009).      
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     …………………………….(2) 

 أن: إذ
Pb

C 210لالنشاط الاشعاعي  تركيز  :210
Pb   (Bq/kg.)                                                     

2
210Po

C: 210ل  الإشعاعيالنشاط  تركيز
Po  عند تاري  الطلي( الثانيBq/kg.) 

t2     حضيرتوال: المدة الزمنية بين الطلي الثاني (day.) 
t3    ( المدة الزمنية بين الطلي الأول والطلي الثاني :day .) 
λ 2 210 انحلال: ثابت

Pb   (day
210للو  العمر النصفيعلماً أن  (1-

Pb =22.3 .سنة 
 

214 رصاصلل الإشعاعيالنشاط تركيز  
Pb لغذائيةفي العينات ا 

214 لرصاصل النشاط الاشعاعي  تركيز أما 
Pb  لمعادلة اآتيةاباستخدام  هحسابفي العينات الغذائية تم:                             

 (:1990، وآخرونالله  )عبد

sc
Pb   wT  I   ε

B-N
C 214

 
    ……………………………………….(3) 

 :إذ أن
N∑   352) )المساحة الصافية تحت الذروة الضوئية وللطاقة keV                      
B∑   352))الخلفية الإشعاعية تحت الذروة الضوئية وللطاقة keV 
I   214 الرصاص المنبعثة من گاماشدة أشعة

Pb  0.37وتساوي  
Tc  زمن تجميع الطيف بوحدة(s )                                                       

 0.0766  بحدودوهي   الوميضيءة الكاشف  كفا 
Pb

C 214 لرصاصالنشاط الاشعاعي ل تركيز  214
Pb بوحدة (Bq/kg) 

 السنوية الجرعة  
النشاط أن يكون تركيز  المشعة من الضروري ية التي تحتوي على النظائر نتيجة تناول المواد الغذائ السنوية الجرعة لإيجاد
النشاط الاشعاعي للنظير  تركيز المشع الداخل في الحسابات هو تركيزه في العينة الرطبة لذا يجب أن يحول  نظيرالاشعاعي لل

 : (2005)النعيمي وآخرون،  ةمن العينة الجافة إلى العينة الرطبة وذلك باستخدام المعادلة اآتيالمشع 

 
f

d

df
W

W
xCC        ………………………………………………(4) 

 ن:أإذ 
Cf لنظير في العينة الرطبةالنشاط الاشعاعي ل ركيزت (Bq/kg)                                                             
Cd                   في العينة الجافة لنظيرالنشاط الاشعاعي لتركيز (Bq/kg) 

Wd  كتلة العينة الجافة (kg)   
Wf   كتلة العينة الرطبة(kg) 
  ( Butkus et al., 2006) : وذلك باستخدام العلاقة اآتية  H(Sv/y)رعة السنوية الج تم حساب

H=Cf x F x CF     ……………………………………………….(5)  

 أن: إذ
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F    معدل الاستهلاك السنوي للمادة الغذائية   (kg/y ).  
CF   عامل التحويلم ( Sv/Bq للنظير المشع في المادة الغذائية ):  

210للرصاص 
Pb هو  Sv/Bq 6.9x10

-7 (Johansson, 2008) 

Sv/Bqوللرصاص 
   214

Pb 1.4x10
-10 (Sugiyama et al., 2007) 

 

 النتائج والمناقشة

 210لرصاص النشاط الاشعاعي لتركيز 
Pb  الناتجة عن تناول المواد الغذائيةوالجرعة السنوية 

210رصوواص لالنشوواط الاشووعاعي لتركيووز  (1الجوودول ) يبووين       
Pb هووي البطاطووا و  والرطبووة الجافووةالمووواد الغذائيووة عينووة  34 يفوو

210رصوواص لالنشوواط الاشووعاعي ل السوونوية. نلاحووظ إن تركيووز والجرعووةالتنوواول اليووومي  قووداروم والحليووب والأسووماكلحنطووة وا
Pb فووي 

النشواط  ان تركيوز. و Bq/kg 1.467 ± 0.434وبمعودل   Bq/kg - 0.567 5.235العينوات الجافوة مون البطاطوا تتوراوح قيموه بوين 
210  رصواصلالاشوعاعي ل

Pb لعينوات الرطبوة تتوراوح قيموه بوين فوي اBq/kg   0.0907  - 0.8114 وبمعودلBq/kg 0.2575 ± 

 1.3 الرطبة لبطاطالعينات ا المحسوبة في اسبانيا القيمةوهو اقل من  Bq/d  0.0033 ± 0.0127ومعدل التناول اليومي  0.066

± 0.3 Bq/d (Heranandez et al., 2004)فكوان  السونوية  ، أموا معودل الجرعوةµSv/y  .3.19 ± 0.82    النشواط تركيوز  أموا
210 رصوواصلالاشووعاعي ل

Pb  1.825  قيمووه بووين تراوحووتللحنطووة فووي العينووات الجافووة Bq/kg -0.635    وبمعوودل Bq/kg 
 ,.Al-Masri et al)           راوحت بينت حيث  لحنطة عينات من ال في سوريا المحسوبةالقيمة  قاربيوهو  0.109 0.9466±

2004) 0.7- 2.6 Bq/kg التنواول اليوومي فكوان  ، أموا معودلBq/d 0.3625±0.042  اليوومي فوي لتنواول ا معودلمون  وهوو اقول
فوي كولا المسوتهلكة مون قبول الفورد  كميوة الحنطوةيعتمود علوى  التناولمعدل  أن اذ (2001 ،وآخرون)المصري Bq/d  1.209  سوريا

 رصواصلالنشاط الاشوعاعي لتركيز  مدى إن (1الجدول )من نلاحظ  µSv/y .91.39±10.54 فكانتالسنوية الجرعة أما  ،بلدينال
210

Pb 1.731 هوووللحليووب  فووي العينووات الجافووةBq/kg- 0.297 0.216±0.6647.وبمعوودل Bq/kg  النشوواط معوودل تركيووز  إن
210رصاص لالاشعاعي ل

Pb في سوريا لحليب لمادة اBq/kg 0.1 ± 1.3  ان تركيوز .تركيوزه فوي العوراقمعودل اعلى قليلا مون وهو 
210 رصوووواصلالنشوووواط الاشووووعاعي ل

Pb 0.2493-0.0428 ،تتووووراوح قيمووووه بووووين موووون الحليووووب  الرطبووووة للعينووووات Bq/kg  وبمعوووودل
0.0957±0.0 31 Bq/kg ، 0.28-0.005 في المانيا فكانت القيم تتراوح بوين أماBq/kg  0.088-0.035 المملكوة المتحودة وفوي 

Bq/kg  ((Ladygiene, 2008 قريبوة  فوي الحليوب الرطوب  رصواصلالنشواط الاشوعاعي ل. ان النتائج الحالية لتركيوز لمادة الحليب
النشوواط إن تركيووز  (1الجوودول )موون . نلاحووظ µSv/y  3.963±1.287 عوودل الجرعووة فكووانأمووا م موون تركيووزه فووي هوواتين الوودولتين.

210 رصووووووواصلالاشوووووووعاعي ل
Pb 13.607بوووووووين  هقيمووووووو تراوحوووووووت مووووووون السووووووومكلعينوووووووات الجافوووووووة فوووووووي اBq/kg-  0.219  وبمعووووووودل
2.9387±2.148 Bq/kg210  رصاصلالنشاط الاشعاعي ل . وان تركيز

Pb تراوح قيمه بينفي العينات الرطبة يBq/kg 0.0244-

 رصوواص للاشووعاعي لالنشوواط ا تركيووزقوويم ( يوضووح 2) الجوودول .µSv/y 0.4655±0.354  ، أمووا معوودل الجرعووة فكووان1.2927

210
Pb  ويتبوين ان القويم الحاليوة تتفوق موع القويم العالميوة وبوالأخص موع القويم  دول مختلفوة مون العوالمفي السمك عينات رطبة من في

  .في سوريا
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210النشـاط الاشـعاعي للرصـاص : يبـين تركيـز 1الجدول 
Pb  خدام كاشـف الحـاجز السـطحي باسـت المقـاسو  مـن المـواد الغذائيـةفـي العينـات الجافـة والرطبـة

SBD  والجرعة السنوية التناول اليومي مقدارو 

 (Chapt, 2003)و  Nsiah-Akoto et al., 2011)الانحراف المعياري ) ،  =N / S.E* الخطأ القياسي  
  a إن مقووودار التنووواول اليوووومي للفووورد العراقوووي مووون البطاطوووا والحنطوووة والحليوووب والسووومك بحووودود   kg 0.0493 (USAID/IRAQ, 2006)  0.3836و kg  (UNSCEAR, 2000)  0.1644و kg USAID/IRAQ, 2006) )0.00685  وkg 

USAID/IRAQ, 2006) ).على التوالي 

 العيناتموقع  رقم العينات
 ) أو المنشأ(

 النشاط الاشعاعي للرصاص تركيز 

210Pb  العينات الجافة فيBq/kg 

 النشاط الاشعاعي للرصاص تركيز 

210Pb  لرطبةالعينات ا فيBq/kg 

a   مقدار التناول اليومي
Bq/d 

 الجرعة السنوية

µSv/y 
 االبطاط

 1.8 0.0072 0.1456 0.888 عقرة 1

 1.32 0.0052 0.1064 0.575 المحاويل 2
 4.12 0.0164 0.3319 1.766 السلامية 3

 3.64 0.0145 0.2938 1.130 ربيعة 4

 2.23 0.0089 0.1796 1.260 القائم 5
 1.12 0.0045 0.0907 0.567 المركز−الموصل 6

 2.13 0.0085 0.1720 0.983 المركز−ديالى 7

 2.48 0.0099 0.2004 0.907 الشلالات 8
 10.07 0.040 0.8114 5.235 اليوسفية 9

 3.02 0.012 0.243 1.360 المركز−كركوك 10

 0.82 ± 3.19 0.003 ± 0.0127 0.066 ± 0.2575 0.434 ± 1.467 *القياسيالخطأ  ±المعدل
 الحنطة

 113.05 0.4489 1.172 1.172 الشرقاط 11

 62.50 0.2482 0.648 0.648 عقرة 12

 70.60 0.2804 0.732 0.732 تل طيبة 13

 64.82 0.2574 0.672 0.672 حميدات 14

 103.79 0.4121 1.076 1.076 المحلبية 15

 69.48 0.2719 0.710 0.710 الشيخان 16

 61.25 0.2432 0.635 0.635 السلامية 17

 65.30 0.2593 0.677 0.677 الكوير 18

 101.96 0.4048 1.057 1.057 ربيعة 19

 138.61 0.5504 1.437 1.437 المصنع 20

 176.04 0.6990 1.825 1.825 العداية 21

 69.25 0.2750 0.718 0.718 البوير 22

 10.54±91.39 0.042±0.3625 0.109 ± 0.9466 0.109 ± 0.9466 *قياسيالخطأ ال ±المعدل

 الحليب
 0.0122 0.0744 0.517 أردني –نجوي ا 23

 
3.08 

 10.3 0.0410 0.2493 1.731 الإمارات –نيدو  24

 2.65 0.0105 0.0641 0.445 أوربا–سميد س  25

 1.77 0.007 0.0428 0.297 نيوزيلندا –ملتي  26

 3.02 0.012 0.0730 0.507 نيوزيلندا –ديالاك  27

 2.92 0.0116 0.0707 0.491 اندونيسيا –ميلغرو  28

 1.287±3.963 0.005±0.0157 0.031±0.0957 0.216±0.6647 *القياسي الخطأ ±المعدل

 السمك
 2.22 0.0088 1.2927 13.607 لموصل –مغمغيج  29

 0.138 0.000548 0.0803 0.963 حديثه –جري  30

 77 0.0 0.000309 0.0452 0.565 حديثه –شخاطه  31

 0623 .0 0.000247 0.0362 0.362 سامراء –فضي  32

 0420 .0 0.000167 0.0244 0.219 بغداد –سمتي  33

 0.242 0.000961 0.1405 1.916 فيتنام –فيليه  34

 0.354±0.4655 0.0014±0.0018 0.205±0.2699 2.148±2.9387 *قياسيالخطأ ال ±المعدل
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210لرصاص النشاط الاشعاعي لتركيز قيم : يوضح 2 الجدول 
Pb  دول مختلفة من العالمفي السمك عينات رطبة من في  

 
 
    
 
 
 
 
 

التي تحتوي على   والأسماك والبطاطا  والحليب  والحنطة نتيجة تناول  المئوية تها( الجرعة السنوية ونسب1) الشكل يوضح  
210لرصاص ا

Pb  ناتجة عن تناول الحنطة لان استهلاكها عال من قبل الفرد العراقي وان  ان أعلى قيمة للجرعة السنويةويتبين
وية الكلية نتيجة جرعة السنالمن الجرعة السنوية الكلية ويليها الحليب والبطاطا وأخيرا الاسماك. ان  %92.3تها تصل الى بنس

 .μSv/y 99.0085تناول المواد الغذائية قيد الدراسة هي بحدود 
 

 
التــي تحتــوى علــى   والأســماكالحليــب  والحنطــة و البطاطــا  نتيجــة تنــاول المئويــة تهاالجرعــة الســنوية ونســب:  يوضــح 1  الشــكل

210لرصاص  ا
Pb  

 

 214لرصاص النشاط الاشعاعي لتركيز    
Pb الناتجة عن تناول المواد الغذائيةة والجرعة السنوي 

214لرصوواص النشوواط الاشووعاعي ل( تركيووز 3الجوودول )يبووين        
Pb  عينووة المووواد الغذائيووة الجافووة والرطبووة وهووي البطاطووا  34فووي

214لرصاص النشاط الاشعاعي لوجد ان تركيز  والحليب والأسماك ومقدار التناول اليومي والجرعة السنوية حنطةوال
Pb  لعينوات افي

العينووات  ه فووي ، وكووان معوودل تركيووز  Bq/kg 0.512±0.164 وبمعوودل .Bq/kg 1.151- N.D  تتووراوح بووين موون البطاطووا  الجافووة
أموا Bq/kg 0.066   (Sugiyama et al., 2007 ، )  اقول مون هتركيوز وفوي اليابوان كوان معودل  Bq/kg 0.109±0.041الرطبوة 
 ( يبوووين تركيوووز3الجووودول ) .nSv/y 0.2751±0.102 و Bq/d 0.0054±0.002  مووواالسووونوية فه والجرعوووة التنووواول اليوووومي مقووودار

 214لرصوواص ل النشوواط الاشووعاعي 
Pb حيووث كانووت القوويم تتووراوح بووين  موون الحنطووة  فووي العينووات الجافووةBq/kg 1.960- N.D. 

 ,.Bq/kg ±  2.07 (Koizumi et al 0.721ن لمحسووبة فوي اليابوااوهوي اقول مون القيموة  Bq/kg 0.935±0.175  وبمعودل

214 لرصواصلالنشواط الاشوعاعي  قويم تركيوز  تراوحوت .nSv/y 18.344 ± 3.427   الجرعوة السونوية فكوانمعودل اما  (2013
Pb  

 لرصاصالنشاط الإشعاعي لتركيز 

210
Pb لرطبة  العينات ا فيBq/kg 

 المراجع الدول

 العمل الحالي العراق 0.0244-1.2927
 ((Samad et al., 2010 لبنان 1.3-45

 ((Al-Masri et al., 2000 سوريا 0.05-3.8
 (Yu  et al., 1997) هونك كونك 0.047

 (Yamamoto et al., 1994) اليابان 0.04-0.54
 ((Noshkin et al.,  1994 امريكا 0.1-7
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 Koizumi etفوي اليابوان )و  ، Bq/kg 0.826 ±3.093وبمعدل   Bq/kg  6.011-1.072  بين العينات الجافة من الحليب في

al., 2013 تراوحت القيم بين )Bq/kg .1.24-3.72 فوي العينوات الرطبوة  أموا ،يمة الحالية يقع ضمن القويم فوي اليابوانقان معدل ال
 0.069وفي اليابان كوان معودل التركيوز اقول مون  Bq/kg 0.445±0.119وبمعدل  Bq/kg 0.865-0.154   فتراوحت القيم بين

Bq/kg (Sugiyama et al., 2007) . القويم الوى اخوتلاف الموقوع الجغرافوي بوين الودولتين ربموا يعوود سوبب الاخوتلاف الكبيور فوي
 214ونوعية مصادر انتاج الحليب  ومعامل انتقال نظير الرصاص 

Pb  .معدل انمن التربة الى النبات ومن ثم الى الحيوان وغيرها 
 214 لرصواصل النشواط الاشوعاعي ( يبين تركيوز 3) الجدول .nSv/y 3.74±0.99 هو السنوية الجرعة

Pb ينوات الجافوة مون فوي الع
مقاربووه للقوويم وهووذه النتووائج   Bq/kg 1.735 ± 3.940وبمعوودل   N.D.-  8.682 Bq/kg  الاسووماك حيووث تراوحووت القوويم بووين

 Bq/kg 0.534±1.23 وBq/kg   10.5± 2.48 وBq/kg 2.36±8.60  حيوث كانوت  يابانيوة  ثولاث مودن   المحسووبة فوي
(Koizumi et al., 2013) ، 214لرصاص  ظير انمعدل تركيز  إن

Pb   العينوات الرطبوةفوي Bq/kg  0.375±0.17  اعلوى وهوو
ربموا يعوود سوبب الاخوتلاف الكبيور فوي القويم الوى اخوتلاف  Bq/kg  0.083 (Sugiyama et al., 2007.)فوي اليابوانمون تركيوزه 

 nSv/y  فكوووانالجرعوووة السووونوية معووودل  مووواا غيرهوووا.عيوووة الميووواه و و ونالموقوووع الجغرافوووي بوووين الووودولتين ونوعيوووة الاسوووماك المدروسوووة 
0.131±0.06. 

التي تحتوي على   والأسماكالحليب  والحنطة  وا  البطاط نتيجة تناول المئوية تها( الجرعة السنوية ونسب2) الشكل يوضح     
214لرصاص  ا

Pb   العراقي وان  ان أعلى قيمة للجرعة السنوية ناتجة عن تناول الحنطة لان استهلاكها عال من قبل الفردويتبين
السنوية الكلية نتيجة لجرعات من الجرعة السنوية الكلية ويليها الحليب والبطاطا وأخيرا الاسماك. ان ا %81.5تها تصل الى بنس

لنظيري التناول اليومي  مقدار( يوضح المقارنة بين 3) الشكل .nSv/y 22.49تناول المواد الغذائية قيد الدراسة هي بحدود 
 210  الرصاص

Pb   214  و 
Pb اليومي  التناول مقدار القليل بين الاختلاففي المواد الغذائية قيد الدراسة ويلاحظ من الشكل 

 210 التناول اليومي للرصاص  مقداربينما يكون  والأسماكفي الحنطة  للنظيرين المشعين
Pb قيمة مقدار التناول اليومي هو ضعف

 214للرصاص 
Pb  ان الاختلاف في قيم مقدار التناول اليومي لنظائر الرصاص  .والحليب على التواليوخمسها تقريبا  في البطاطا

اختلاف تركيز هذه النظائر في المواد الغذائية قيد الدراسة ويعتمد تركيزها في الغذاء على نوع المادة اسباب عديدة منها يعود الى 
 .(Saleh et al.,2007)و   (Bettencourt et al., 1988 ظروف التسميد وغيرهاالغذائية ونوع التربة ونوع العنصر المشع و 

210  الرصاص نظائر إن كذلك
Pb  214و

Pb 226تنتج من انحلال نظير الراديوم
Ra  238سلسلة اليورانيوم  احد وليدات

U  والذي
222يذوب في الماء وينتقل الى الغذاء. أو تنتج هذه النظائر من انحلال غاز الرادون المشع 

Rn  لى الاجزاء المختلفة من وتسقط ع
والمعامل وغيرها والتي تصل الدور السكنية يمكن ان يوجد الرصاص في الفضلات السائلة المطروحة في مياه مجاري  النباتات.

 الى الانهار بدون معالجة.
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 214: يبين تركيـز الرصـاص 3 الجدول 
Pb  باسـتخدام الكاشـف ألوميضـي  اسوالمقـ المـواد الغذائيـةمـن فـي العينـات الجافـة والرطبـةNaI(Tl)  ومعـدل التنـاول

 والجرعة السنوية  اليومي
رقم 
 العينات

 النشاط الاشعاعي تركيز  أو المنشأ()العينات موقع 
العينات  في  214Pb لرصاصل

 Bq/kg الجافة

 النشاط الاشعاعي تركيز 
العينات  في  214Pb لرصاصل

 Bq/kg الرطبة

a   مقدار التناول اليومي
Bq/d 

 Sv/y الجرعة السنوية

X10-9 
 

 البطاطا
 0.0539 0.0011 0.0214 0.131 عقرة 1

 0.335 0.0065 0.133 0.718 المحاويل 2

 .N.D. N.D N.D. N.D السلامية 3
 0.648 0.0126 0.257 0.989 ربيعة 4
 .N.D. N.D. N.D. N.D القائم 5
 0.0568 0.0011 0225 .0 0.141 المركز−الموصل 6
 .N.D. N.D. N.D. N.D المركز−ديالى 7

 0.641 0.0125 0.254 1.151 الشلالات 8

 0.0892 0.0074 0.0354 0.2305 اليوسفية 9
 0.102 002 .0 0.0404 0.2255 المركز−كركوك 10

 0.102±0.2751 0.002±0.0054 0.041±0.109 0.164±0.512 *القياسي الخطأ  ±المعدل
 الحنطة

 15.18 0.297 0.774 0.774 الشرقاط 1

 29.510 578 .0 1.508 1.508 عقرة 2

 18.725 0.366 0.957 0.957 تل طيبة 3

 .N.D. N.D. N.D. N.D حميدات 4

 16.680 0.326 0.852 0.852 المحلبية 5

 8.221 0.161 0.420 0.420 الشيخان 6

 .N.D. N.D. N.D. N.D السلامية 7

 7.858 0.154 0.402 0.402 الكوير 8

 38.363 0.752 1.960 1.960 ربيعة 9

 26.946 0.527 1.377 1.377 المصنع 10

 3.216 0.063 0.164 0.164 العداية 11

 18.448 0.362 0.945 0.945 البوير 12

 3.427 ± 18.344 0.067±0.359 0.175±0.935 0.175±0.935 *القياسي الخطأ ± المعدل

 الحليب
 2.944 0.0576 0.3507 2.435 اردني –انجوي  1

 3.159 0.0618 0.376 2.613 الامارات –نيدو  2

 6.176 0.121 0.736 5.108 اوربا–سميد س  3

 7.27 0.142 0.865 6.011 نيوزيلندا –ملتي  4

 1.592 0.0312 0.1897 1.318 نيوزيلندا –ديالاك  5
 1.296 0.0254 0.154 1.072 اندونيسيا –ميلغرو  6

 0.999±3.740  0.0190± 0.073 0.119±0.445 0.826±.3.093 *سيالقيا الخطأ ± المعدل
 السمك

 0.282 0.0055 0.807 8.682 الموصل –مغمغيج  1

 .N.D. N.D. N.D. N.D حديثه –جري  2

 0.028 0.00057 0.0815 1.018 حديثه –شخاطه  3
 .N.D. N.D. N.D. N.D سامراء –فضي  4

 0.169 0.0033 0.485 4.35 بغداد –سمتي  5
 0.0438 0.00086 0.126 1.712 فيتنام –فيليه  6

 0.06±0.131 0.0012±0.0026 0.17±0.375 735. 1±3.940 الخطأ القياسي* ± المعدل

N.D.    لم يتم الكشف عنه 

 (Chapt, 2003)و  Nsiah-Akoto et al., 2011)الانحراف المعياري ) ،  =N / S.E* الخطأ القياسي 
  a إن مقووودار التنووواول اليوووومي للفووورد العراقوووي مووون البطاطوووا والحنطوووة والحليوووب والسووومك بحووودودkg  0.0493  (USAID/IRAQ, 2006)  0.3836و kg  (UNSCEAR, 2000)    0.1644و kg USAID/IRAQ, 2006) )0.00685  وkg 

USAID/IRAQ, 2006) ).على التوالي 
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التــي تحتــوى علــى   والأســماك الحليــب والحنطــة و  البطاطــا نتيجــة تنــاول المئويــة تهايوضــح الجرعــة الســنوية ونســب:  2 الشــكل

214لرصاص  ا
Pb  

 

 
 

 214التناول اليومي للرصاص   مقدار: يوضح المقارنة بين 3 الشكل
Pb ,

  210 
Pb   الحليـب  والحنطـة البطاطـا و للعينات الغذائية

 والأسماك
 الاستنتاجات

210الرصاص  لنظير للنشاط الاشعاعي تركيزواقل من خلال نتائج الدراسة الحالية ان اعلى تبين 1-  
Pb    وجد في العينات الجافة

لنظيور للنشواط الاشوعاعي   تركيوز علوىأموا أ 0.219Bq/kg وفوي سومك السومتي بقيموة ، 13.607Bq/kgسمك المغمغيج وكوان  في
214الرصاص 

Pb   8.682سومك المغمغويج وكوان فوي فوي العينوات الجافوة وجودBq/kg  بينموا لوم يوتم الكشوف عنوه فوي بعوض عينوات
 .الحليبو البطاطا والحنطة 

210كان للنظير للرصاص جرعة سنوية ناتجة عن تناول الاغذية التي تحتوي على النظائر المشعة  أعلى أنوجد 2-  
Pb  ويليه

214النظير 
Pb. 
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هووي والتووي تحتوووي علووى النظووائر المشووعة للرصوواص الغذائيووة قيوود الدراسووة  تنوواول الموووادة ان مجموووع الجرعووة السوونوية الكليووة نتيجوو3-  
 ).  mSv/y 0.8 –0.2المدى:) mSv/y 0.29من الغذاء  المستلمة العالمية الجرعةوهي اقل من معدل μSv/y 99.03 بحدود  

في المواد الغذائية التي تستهلك من قبل الفرد  يمكن استخدام نتائج البحث الحالي كمرجع في تحديد مستوى التلوث الاشعاعي4-  
 العراقي.

 العربية المصادر
40(. قيواس تراكيوز 2012عاصمة محمود مصطفى )، الإمام

K  226و
Ra  222و

Rn  38و
U    210و

Po الغذائيوة   فوي بعوض الموواد
 جامعة الموصل. ،ألتربيةكلية  ،دكتوراه أطروحة .لعراقالبعض محافظات 

 ، 467عوودد ال ،، تقريوورالذريووة السوورية الطاقوةهيئووة . فووي البيئوة وطرائووق تحليلوه Po-210))  البولونيووم2002). )دة حموا ؤادفوو ،البويش
 .37ص

نشووواتي،  ؛سووري ،أمووين؛ حموود؛ حسوون، محموودا ؛ الحموووي،دى؛ عسوواف، هووحسووام ،خليلووي ؛ يوواممخللاتووي، ه ؛محموود سووعيدالمصووري، 
 الطاقوووةهيئوووة  تقريووور .هادمشوووق وضوووواحي  مدينوووة الغوووذاء السووووري فوووي ةالطبيعيووو ةالمشوووع تعيوووين النكليووودات .(2001)عوووامر

  السورية.
، قسوم الوقايوة والأموان ،ةالسووري ةالذريو ةالطاق هيئة .المؤينةالإشعاعات  مصادر .(2008) محمدحمو ليلا،  ؛عيدسحمد المصري، م

 .154 ص
تراكيز اليورانيوم فوي محصوولي الطماطوا والكموا  يدتحد .( 2005) محمود؛ محمود، سناء فتحي ، سعيد حسن؛ يوسف، رشيدألنعيمي

 .12-1 (،2)14عمادة البحث العلمي والدراسات العليا.  اليرموك. منشورات جامعة .في جنوب العراق
مركووز الإعوولام  ،وزارة البيئووة العراقيووة ،مجلووة البيئووة والحيوواة. تعوورض الإنسووان للإشووعاع  مخوواطر (.2006حسوون، انتصووار صوواحب )

 .5 لبيئية.والتوعية ا
دار الكتوووب للطباعوووة  .التجريبيوووة الفيزيووواء النوويوووة .(1990اليووواس، موووازن مانوئيووول ) ؛الووودركزلي، شوووذى سووولمان ؛عبووودالله، عطيوووة علوووي

 .256 صوالنشر، جامعة بغداد، 
الطبيعية في  في أنواع مختلفة من المياه تراكيز الرادون واليورانيوم ونظائر مشعة أخرى (. تحديد2004، صباح يوسف حسن )كلةع

 جامعة الموصل، العراق. رسالة ماجستير، كلية التربية، محافظة نينوى.
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