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 بعض في السطحية المياه أبار أعماق على الطبيعية المشعة المواد تقدير 

 طرابلس الليبية العاصمة غرب وجنوب غرب ضواحي

 

  () 2الشامس الهادي  ,1أحميدة عزالدين
 مستقل باحث 1

 تاجوراء – النووية البحوث مركز 2

 :ممخــص البحـث

يهدف هذا البحث إلى تقددير الودداد الوةدال الطبيايدل عدا  اودار البدار التدطحيل دتقددير 
جرادل الددراددن التددا يتمقاهدا الادداومدن عددا حمددر  بدار الويدداا التددطحيل عدا  ددداحا  ددر  د ج ددد  

 20mون  اوار  بار تطحيل ترادحدت بدين  طي يل اي ات  8 جوع اددتم   ر  طرابمس. حيث
وددن باددض ال ددداحا دالقيدداس لموقار ددل   اي ددل تربددل تددطحيل 2دكددذلت تددم جوددع ادددد  80mإلددى 

دقددددد تددددم إاددددداد دتجهيددددز الاي ددددات لماددددد  ,الج دبيددددل الغربيددددل لماابددددول الميبيددددل طددددرابمس د الغربيددددل
                                           
)) Email: naser_o_72@eng.misuratau.edu.ly   

mailto:naser_o_72@eng.misuratau.edu.ly
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د حت ال تداج   ن وتدتد  االا ال قادة. دقد   (HPGe)الإةاااا باتتخدام كاةف الجروا يدم 
) 40-ال ةدددددددداط الإةدددددددداااا لمبدتاتدددددددديدم

40
K)  1.67±168.23يتددددددددرادح بددددددددين Bq/kg  د

413.81±3.19 Bq/kg 238-بي وددددا يتددددرادح الوتددددتد  الإةدددداااا لميدرا يدددددم (
238

U)   بددددين
12.18±0.07Bq/kg  0.51±50.57دBq/kg 232-دبال تدددبل لميدريددددم (

232
Th)  عقدددد تدددرادح

ال ةداط الوكداعل لمراديددم . عيوا ترادحت قيم  0.41Bq/kg±37.79د  0.01Bk/kg±8.36بين 
(Raeq ) 1.34±119.49بدددين Bq/kg 0.23±41.14د Bq/kg  وؤةدددر الخطدددر الدددداخماد 

Hint  220 تركيددز  دداز الددراددن   د  0.15د  0.43بددين
Rn  222د اليدددردن

Rn  عددا التربددل بددين
32.54±0.44 kBq/kg 0.15±12.22د kBq/kg 2.34±239.59د Bq/kg  0د Bq/kg 

لا  80m -20mتةير كل القيم د الوؤةرات وبدجيا إلدى  ن اعاودار التدطحيل ودن امى التدالا. 
 تحدي  ةداط إةداااا جددير بالاهتودام  د وختمدف ادن واددلات ال ةداط الطبيادا لمتربدل التدطحيل

 .لو طقل الدراتل
دهذا راجع إلى  S2لا  تبيا لماي ل د تةير  تاج  الاي تين التطحيتين إلى دجدد  ةاط اا

  ن الاي ل جوات ون و طقل ذات  بل زرااا وةبال باعتودة المدتماتيل.
 .الوداد الوةال الطبيايل, الراددن, البار التطحيل, كاةف الجروا يدم الكممات الدالة:

 مقدمة -1
عا عترة و تبف اليوا ي يات ون القرن الوا ا اا ت ودن التاحل الميبا ون  قص عدا 
الويدداا الاذبددل البددالحل لمةددر , عالتجددل التددكان إلددى حمددر البددار ذات اعاوددار التددطحيل بطريقددل 
اةداجيل دبددن تباريح حكدويدل دخابدل تد دات التتداي ات. دودع دبددل ويداا ال هدر البد ااا 
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حترت هذا الظاهرة دلك ها لم تختما, كوا   ها اداددت لمظهددر بةدكل دا دح إلى ودن التاحل ا 
 عا الت دات اعخيرة  تيجل للأد اع التياتيل داعو يل الحاليل. 

التددا تخددرج  ي ددا   )ال دددرم( عددا هددذا الدرقددل وحادلددل لربددد الوددداد الوةددال طبيايددل الو ةددل
وددن  دتقدددير جراددل الددراددن ار التددطحيل,د التغييددر عددا تركيزهددا  تيجددل تغييددر اعاودد اوميددل الحمددر

 ن هدذا الاوميدات د التا يوكن  ن يتمقاها الااومدن امى الحمارات خابدل  حيث الزيادة وع الاور
كوددا يدددتم إلقددا  جويددع وخممددات اوميدددل الحمددر عددا وكبدددات  . اتخدداذ  ي  ددددابط لمتدد ول نتددتم بدددد 

 اةداجيل  د تركها  حيا ا امى قارال الطرير.
يل اي ات ون و اطر  داحا الاابدول طدرابمس الغربيدل د الج دبيدل الغريبدل  تم جوع يوا 

داي تددين تددطحيتين وددن  مددس  وتددر دكا ددت ابددارة اددن طددين 80د 20دامددى  اوددار ترادحددت بددين 
 .ال داحا لمقياس دالوقار ل

و طقدل الدراتدل و طقدل تداحميل ت اريتدها و بتدطل دتركيبهدا الجيدلددجا وتطدابر,  كا ددت 
 إلى دقت قري  )تباي ات القرن الوا ا( و طقل زراايل بالكاول قبل  ن يجتاحها الاوران. 

   :المنهجيةالجانب العممي و  -2
اةف دهد باد التح ير الردتي ا لماي ات ون ت ظيف دتجميف دتبميل دكذلت واايرة الك

% بد دددددددايل اودديدددددددل دقددددددددرة عبدددددددل 40ادددددددالا ال قدددددددادة بكمدددددددا ة  (HPGe)كاةدددددددف جرودددددددا يدم 
ودجدد بوب ى الدقايل بوركز البحدث ال دديل تاجدرا   تم الكةف امى الاي ات.  1.89kevوقدارها
يبدين  1يد ح جغراعيل  واكن  خذ الاي ات بال تدبل لوركدز الاابدول طدرابمس, دالجدددل  1الةكل 
 ت اعدليل ان الاي ات.الوامدوا
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 مناطق جمع العينات 1شكل 

 المعمومات اللازمة عن العينات – 1الجدول 
الاودددددددددددددر  ال احيل روز الاي ل

(m) 

 الكةف عترة تاريخ الكةف تاريخ الجوع

S1 تاال 18 2018وارس  2018ي اير  0 الوةيرقا 
S2  تاال 18 2018وارس  2017ي اير  0 ج زدر 
D3 تاال 18 2018عبراير  2017ديتوبر  30 التياحيل الودي ل 
D4 تاال 18 2018عبراير  2018ي اير  20 الدريبا 
D5 تاال 18 2018عبراير  2017ديتوبر  33 الغيران 
D6 تاال 18 2018عبراير  2017ديتوبر  30 ج زدر 
D7  تاال 18 2018عبراير  2018ي اير  27 1الدادة الإت ويل 
D8 تاال 18 2018عبراير  2018ي اير  34 2الإت ويل  الدادة 
D9  تاال 18 2018عبراير  2018ي اير  30 التراج 

D10 تاال 18 2018عبراير  2017ديتوبر  80 التدا ا 
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 تقييم المخاطر الإشعاعية  - 1.2
)لكدل  A: تم حتا  ال ةاط الإةاااا ال داا  (A)حساب النشاط الإشعاعي  -1.1.2

    [1] 1كيمدجرام( باتتخدام الواادلل 

  
               

        
                   

كمددا ة الكاةددف  Effوادددل الاددد البدداعا لكددل يا يددل,    Net CPS samplesحيددث  
 .kgدزن الاي ل  بدحدة  W تبل ةدة إبدار جاوا لهذا الطاقل  د  Iγا د الطاقل الوحددة , 

( بدحددددة Raeq: ال ةددداط الوكددداعل لمراديددددم ) (Raeqالنشـــاط المكـــااد لمراديـــوم )2.1.2- 
Bq/kg   وؤةدددر خطددددر إةددداااا داتددددع الا تةدددار د يتددددتخدم لتقيددديم الوخدددداطر الورتبطدددل بددددالوداد

226  ديدددات الوحتديددل امددى
Ra  د 

232
Th  د 

40
K  دقددد تددم تحديدددا امددى  تدداس اعتددراض  ن

370Bq/kg  ودن 
226

Ra  260دBq/kg   ودن  
232

Th  4810دBq/kg    ودن 
40

K  ت دت
  [3] 2. تم حتابه امى ال حد الود ح عا الواادلل .[2]  مس وادل الجرال

Raeq = Au + (ATh x 1.43) + (AK x 0.077) →  (2) 

  , AU   ATh دAk  238هددا قدديم ال ةدداط الإةدداااا لددل
U  ,232

Th  40د
K   امددى

 .Bq/kgالتدالا بدحدة 
 بدحددةلماي دات (D)  الووتبدل تحديدد واددلات الجرادل:  (D) الجرعـة الممتةـة 3.1.2-

nGy/ h بالإ داعل إلدى الوخداطر الإةدااايل الوبداحبل  ال دداا الإةداااا ودن تركيدز ال ةداط ,
  [3] 3ود ح عا الواادلل  وتر عدر تطح اعرض 1ون الجرال الووتبل ا د 

D = (0.462 x AU ) + (0.604 x ATh ) + (0.0417 x AK ) → (3) 
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  وكداعل الجرادل الماالدل التد ديل (AEDE) : مكـااد الجرعـة الاعالـة السـنوية 4.1.2-
(AEDE)  يوكن قياتده بقيداس تركيدز ال ديددات الوةدال عدا البيجدل بتدب  إةدااع  جاودا اعر دا
238 ال ددات   وددن

U, 
232

Th  
40

K  [4] وتدتددط  الوكدداعل التدد دي المامددا لمجراددلالخدد ل وددن 

AEDE    :حيث 

AEDE = D x 1.23x10
-3

 mSv/y → (4)  
 (nGy/ hوادل الجرال الووتبل ) Dحيث 

يةددددير إلددددى التاددددرض الددددداخما بتددددب  وقيدددداس  : Hint مؤشــــر الخطــــر الــــداخمي 5.1.2-
 الراددن 

222
Rn5, الواادلدل  ديج   ن يكدن الوؤةر  قل ون الداحد ليكدن  ون اتبدل التد ول 

[5] 

     (
  

   
 

   

   
 

  

    
)                 

تقيديم التادرض لعةدااع ل Hext وؤةدريتدتاول :  Hextمؤشر الخطـر الخـارجي  6.1.2 -
القيوددل القبددد  الوتددودح بهددا  Hext=1 الخددارجا وددن الوددداد الوحتديددل امددى الراديدددم. تويددل قيوددل

 [5] 6الواادلل Bq / kg 370 الوكاعجل ل ةاط وكاعل الراديدم وقدارا 

     (
  

   
 

   

   
 

  

    
)              

ةااع  اوا الورتبطدل لإخطدرة التم تقدير وتتديات  :Iγمؤشر مخاطر الإشعاع  7.1.2-
الود ددح عددا  Iγ اي ددات اتددت اداى إلددى وؤةددر وخدداطر الإةددااعالبال ديدددات الوةددال الطبيايددل عددا 

  [6] 7الواادلل 

   (
  

   
 

   

   
 

  

    
)       
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 يدددر ذي  اخطدددر الإةددداااال يكددددن قدددل ودددن الدحددددة ل ا الوؤةدددريجددد   ن تكددددن قيودددل هدددذ
 . هويل

لحتدا    [4] 8:  تتدتاول الواادلدل اي التربـةCRn حساب تركيز غاز الرادون  8.1.2-
)تركيددز  دداز الددراددن 

220
Rn, 

222
Rn)  عددا التربددل ال ددات  وباةددرة وددن تمكددت الراديدددم(

224
Ra, 

226
Ra)   

    
   

 
   

     

  [    ]    
          

الا بادداث ااوددل ياددرف بو ƒ, د Bq/kgبدحدددة هددد تركيددز الراديدددم عددا التربددل  CRaحيدث 
((emanation factor,    1600-2700)كياعدددل التربدددل  وتدتدددط هدددد kg/m

3
هدددا  εد (

ا دد ها جز   الوتداويل  m, بوا عا ذلت الوا  دوراحل الهدا  ,   (porosity) الوتاويل الكميل
بددين الوددا  د وراحددل الهدددا . بال تددبل   Rnا تقددال ال تقتدديم هددد وااوددل KT .بالوددا  تةددبع التربددل 
,  KT = 0.23 ودي  ) 25C حدرارة  درجدلا دد  الرطبدل الداعجدل التربدل عدا.   m=0 لمتربل الجاعدل
m= 0.95 ) 0.25. عدددا ةدددردط التربدددل ال ودذجيدددل كددذلت =ε  دf=0.2  هدددذا القددديم هدددا التدددا ,

 عا اي ات هذا البحث.  Rnتدف تلخذ عا الااتبار عا حتا  تركيز 

   Rn ((CRneqمكااد تركيز الاتزان لل 9.1.2-
(Equilibrium Equivalent Radon Concentration) تركيدز  يوكدن تقددير

دالمتدان تاطيدان 11 د 10بتطبيدر الوادادلاتين  CRneq د اليددردن الاتزان الوكداعل لمدراددن ةاط 
 كاعتا:

                                                    [ ] 
    

                                 (    
          )              [ ]    
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 لدل (Bq/kg) الا دوح لتةدير إلدى تركيدزات  ةداط       د    د   حيدث 
218

Po  

  د 
214

Pb  د 
214

Bi لامدى التددالا , بال تدبل إلدى تمتدم  
222

Rn تةدير إلدى     د     د
212تركيددزات  ةدداط  ا ددوح ل 

Pb 212د
Bi  (Bq/kg)   لتمتددمل 

220
Rn  )امددى  )اليدددردن

كل ا وح ل و ت  إلى إجوالا الطاقل الوحتومل   اليدابت تويل  ال تبل الذي يتاهم بها  .التدالا
 . [4]الغاز ونون تحمل  ةاط دحدة داحدة 

 النتائج و المناقشة -3
يد دح تركيدز ال ةداط الإةداااا لمت تدل  2الةدكل  النشاط الإشـعاعي لمعينـات : 1.3-

238
U  ,234

Th   40د
K د لمراديددددم Ra  عدددا الاي دددات, ودددن الدا دددح   ددده لا تدجدددد عددددارر جدددديرة

 (30m))ج دزدر 9D,6D)ج دزدر التدطحيل( دبدرجدل  قدل الاي تدين  S2بالاهتوام وا اادا الاي دل 
( , دهدذا راجدع لكددن الو طقدل الووتددة ودن التدراج حتدى ج دزدر  ربدا حتدى دقدت (30m)د التراج

واظوهددا وددزارع اتددتاومت عيهددا اعتددودة المدتددماتيل دهددذا  قريدد  )تتدداي ات القددرن الوا ددا( كا ددت
التمتدددير الو طقدددا لهدددذا ال ةددداط الورتمدددع  تدددبيا لم ددددرم , د ودددع  ن  ددداحيتا الددددادة الإتددد ويل د 
التددا ا كدذلت  را دا زراايدل إلددى دقدت  قدر  دلك هدا لدم تتددجل هدذا الوتدتد . د هدذا يزيدد كددذلت 

ادن تتدر   ددرم المدتدمات إلدى اعاودار التدطحيل   دات  9D,6Dون احتودال  ن  ةداط الاي تدين 
دلدددديس عي تركيدددد  جيدلدددددجا خدددداص بالو طقددددل, وددددا يدددددام هددددذا الاحتوددددال هددددد وتدتددددط ال ةدددداط 

دالتا لم تتدجل  [7] (1997)الإةاااا الطبياا الوتجل عا دراتل تابقل لاودم و طقل طرابمس
اي ددات واظددم التدزيددع يبدددد عيهددا  ي وتددتديات  يددر طبيايددل . عددا اودددم ال ةدداط الوتددجل لكددل ال

40 وطيدددا حيدددث 
K  ودددن التركيبددددل  %2.1اعكيدددر  ةددداطا دهدددذا الوتدقدددع بودددا   ددده يويدددل  كيدددر ودددن
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226د بالتددددالا  Thد  U, دتدزيدددع ت تدددل ال  [8]الجيدلدجيدددل لطبقدددات  لدددلأرض
Ra  224د

Ra 
 كذلت لا تخرج ان ال وط الوتدقع لو طقل تاحميل روميل.

 
 عي لمعيناتالنشاط الإشعا -2الشكل 

يتويل  حد اعهدداف الرجيتديل لقيداس ال ةداط الإةداااا : تقييم المخاطر الإشعاعية 2.3-
عدا  تقددير جرادل التادرض لعةدااع دتقيديم اليدار البيدلدجيدل امدى البةدر. هددالبيجيدل  اتعا الاي د

الوخددداطر الإةدددااايل  تقيددديمب وباةدددرة  ذات بدددمل واردعدددل  ربدددع كويدددات تاوالتدددم اتددد هدددذا البحدددث
عدا الهددا   (D) وادل الجرال الووتبل,   (Raeqوكاعل الراديدم ) ةاط  دها ,وختممل بااتبارات

د وؤةدرات الخطدر)  (AEDE) لوكداعل الجرادل الماالدل التد دي , عدر تطح اعرض  1m  ا د 
يبين هذا القيم وقار ل  2(. الجددل     د ال ةاط الإةاااا   Hextدالخارجا   Hintالداخما 

ودع وتدتدط الواددل الادالوا لمقديم التدطحيل, كددل هدذا القديم بطبيادل الحدال  تدتكدن  تيجدل لم ةدداط 
238الإةاااا الطبياا لل 

U  ,232
Th  40د

K  لذلت عدلن تداعدر  د زيدادة  هدذا القديم ادن الواددل
 .1.4الطبياا الاادي يخ ع ل مس التمتير الدارد عا المقرة 
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 النشاط الاشعاعي للعينات مقارنة مع المعدل العالمي ودراسة سابقة

U

Th

K

Ra226

Ra224

 المتوسط العالمي

 سابقة دراسة

العالمي المتوسط mW.w 
سابقة  دراسة P.S 



 _____________________تقدير المواد المشعة الطبيعية على أعماق أبار المياه السطحية 

University Bulletin – ISSUE No.23- Vol. (3) – September- 2021. 

 عدد خاص بالمؤتمر العلمي الأول لكلية هندسة النفط والغاز

 (دور علوم الأرض والبيئة في تنمية الاقتصاد الليبي)
380 

 

 المتوسط العالمي( mW.wيم تقييم المخاطر الاشعاعية لمعينات)ق -2جدول 
روز 
 الاي ل

 ال احيل دالاور
Raeq 

(Bq/kg) 

D 

(nGy/h) 

AEDE 

(µSv/y) 
Iγ Hint Hext 

S1 0m0.16 0.18 0.3 0.22±33.45 0.73±27.2 0.76±58.23 الوةيرقا 

S2 0m0.67 1.03 1.19 1.65±141.32 1.74±114.9 2.03±246.34 ج زدر 

D3 30m0.15 0.19 0.35 0.12±17.55 0.02±14.27 1.06±54.38 التياحيل 

D4 20الدريباm 41.14±0.23 19.58±0.18 24.09±0.12 0.25 0.15 0.11 

D5 33m0.21 0.24 0.34 0.21±42.61 0.76±34.64 0.75±76.82 الغيران 

D6 30m0.32 0.43 0.68 0.32±60.88 0.64±49.5 1.34±119.49 ج زدر 

D7 27m0.12 0.2 0.32 0.32±34.15 0.08±27.77 0.63±59.64 د.الات ويل 

D8 34m0.21 0.27 0.43 0.54±45.65 0.77±37.11 0.76±79.4 د.الات ويل 

D9 30m0.32 0.45 0.61 0.71±63.07 0.34±51.28 1.74±119.24 التراج 

D10 80m0.21 0.27 0.37 0.24±42.57 0.25±34.61 0.98±73.57 التدا ا 

 mW.w [5] 370 57 70 ˃1 ˃1 ˃1 

220و الثـورون  222Rnتقدير جرعات الـرادون  3.3-
Rn :  تركيدزات الدراددن عدا التربدل

الوتتدربل ودن وتدام التربدل  واددلات الدراددن وهودل بةدكل دا دح عدا تحديدد اعاوار التطحيل عا
ياتوددد تركيددز الددراددن بةددكل وباةددر امددى التدزيددع الجيدلدددجا الغدد ف الجدددي.  دلاحقددا عددا لمهدددا  

لمراديدم دامى  ماذيل التربل , وع   ه ون البا  ااتواد تاويودات واي دل لتدزيدع تركيدزات الدراددن  
دلكددن ودددن الوادددردف  ن وتدددتد  تداجدددد الراديددددم عدددا حجدددر الغرا يدددت ادددالا  تدددبيا , دوتدتدددط عدددا 

. و طقل طدرابمس د دداحيها [4]عا وحتديات الحجر الجيري البخدر الرتدبيل دلا يويل لمتداجد 
ها و طقدل وحاذيدل لمبحدر دروميدل عدا   مبهدا,  ي  ن تدزيدع الراديددم تديكدن وتجدا س إلدى حدد ودا 

222لحتدا  تركيدز الدراددن  8بالر م ون بدادبل التاوديم. الواادلدل 
Rn   220)اليددردن

Rn  )كدذلت
kBq/mبدحدة 

10kBq/m) ةاط عا الوحيط الوةبع بالوا   3
222ون  3

Rn  عا الوا  ي ت  و هدا
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1Bq/mحدددددددالا 
(  تلخددددددذ عددددددا الااتبددددددار ال ةدددددداط الإةدددددداااا لمراديدددددددم [9]عقددددددط إلددددددى الهدددددددا   3

(
224

Ra,
226

Ra)  وع خباجص التربل )الوتداويل ,الكياعدل , الرطدبدل د درجدل الحدرارة( دخبداجص
ى التاويودات , حيدث ودي  ا دددوا الغداز )ال ماذيدل( دهدذا الخبداجص كمهددا تاتودد إلدى حدد كبيدر امدد

25Cتتغيددر درجددل الحددرارة وددن 
o
-0C

o عددلن تركيددز الRn 78 يتغيددر وددنkBq/m
3
-21kBq/m

3 
2700kg/mدكددذلت كياعددل التربددل يوكددن  ن تتغيددر وددن 

3
-1600kg/m

وددن وكددان إلددى  خددر دوددن  3
تلخدددددذ عدددددا الااتبدددددار ال ةددددداط الإةددددداااا لدليددددددات  11د 10. الوادددددادلتين  [4]اودددددر إلدددددى  خدددددر 

222لا
Rn  220د

Rn   حيدددث  ن  ةددداط هدددذا الدليددددات عدددا حالدددل الاتدددزان يةدددير بةدددكل  وباةدددر إلدددى
222ال ةاط كل ون 

Rn  220د
Rn  . 

, الجرادددل الماالدددل ال اتجدددل  د تركيدددز وكددداعل  CRnيد دددح تركيدددز الدددراددن  (3)الجدددددل 
222الاتزان لل

Rn ((CRneq222 220د ال
Rn ((CRneq220   بدحدةBq/kg . 

 المتوسط العالمي( mW.wاي العينات) Rnو تركيز مكااد الاتزان لل  Rnتركيز -3جدول 

 الاي ل

CRn 

(kBq/m
3
) 

 وا 

CRn 

(Bq/m
3
) 

 هدا 

الجراددددددددددددددددددددددددددددل 
 الماالل
µSv 

CRneq 222 

(kBq/kg) 

 

CRneq 220 

(Bq/kg) 

 

3D - - - 
12.22±0.15 0.72±0.00 

4D - - - 
18.22±0.18 1.18±0.01 

5D - - - 
13.99±0.17 110.95±1.46 

6D 45.42±0.56 4.54±0.03 9.84±0.05 29.33±0.23 0.61±0.01 

7D - - - 
13.79±0.11 151.61±1.98 

8D - - - 
7.92±0.06 90.76±0.98 

9D 43.8±0.27 4.38±0.02 8.76±0.07 32.54±0.44 0 

10D 11.05±0.07 1.1±0.01 3.3±0.02 25.36±0.27 239.59±2.34 

mW.w [5] 78 [5]  5 [5] 15-10 - - 
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222تددددم حتددددا  تركيددددزات ال 
Rn  220د

Rn  )عددددا التربددددل الوةددددبال بالوددددا  )ةددددكل الاي ددددل
kBq/m بدحددة  8لماي ات الاويقل عقط دليس لماي ات التطحيل باتدتخدام الواادلدل 

يدم تدم إيجداد 3
وا ي تقل و ه لمهدا  , دتم حتا  الجرال الماالل عا الهدا   ي جرال الغاز التا يوكن  ن يتمقاهدا 

10Bq/mالااومدن امى الحمارة. حيث 
222لل (outdoor)عا الهدا  الطمر  3

Rn  ياطا جرال
220د عددددددددا الهدددددددددا  الطمددددددددر كددددددددذلت ال 3µSvعاالددددددددل 

Rn  2ياطددددددددا جراددددددددل عاالددددددددلµSv  لكددددددددل
10Bq/m

3
[5]  ( ,= 0.003 mSv  10 Bq m

_3
 × 1,760 h × 0.17 nSv (Bq h 

m
_3

)
222 لدل  1_

Rn    0.002 =د mSv 10 Bq m
_3

 × 1,760 h × 0.11 nSv (Bq h 

m
_3

)
220لدددل  1_

Rn  1760, حيدددثh  هدددد واددددل التدددااات الوق ددديل تددد ديا عدددا الهددددا  الطمدددر
(outdoor) لبحث  مدس التدااات التدا يق ديها بال تبل لع تان الاادي دالتا ااتبرت عا هذا ا

 الااول امى الحمارة(. 
ي حددظ  ن جويددع القدديم عددا  طددار الوادددل الطبياددا, د كيددر الاي ددات تتددجي  ل ةدداط  دداز 

220اليدددددددددردن 
Rn  224ال ددددددددات  وددددددددن  ةدددددددداط لددددددددل

Ra  164.67قدددددددددراBq/kg  9هددددددددا الاي ددددددددلD 
 ط لل (  ات  ون  ةا 30m)ج زدر 6D( عا حين كان  ةاط الاي ل  30m)التراج

224
Ra قدرا 

142.2Bq/kg226د ةاط لل
Ra  28.55قدراBq/kg  دها الاي دل الدحيددة التدا تدجل بهدا  ةداط

 لكددل وددن  
226

Ra 224د
Ra  10واددا , اوددا الاي ددلD التدددا ا(80m  ع ةدداطها  ددات  وددن  ةدداط )

226لل
Ra  41.54قدراBq/kg 3. الاي اتD,4D,5D,7D8دD  لم يتجل عيها  ةاط وباةر لل

222
Rn  220د

Rn عن  ةاط الRa  كان  قل ون تحتس الو ظدودل(B.D.L)  حتدى عدا حالدل ,
222يوكددن تقدددير  ةداط ال  Raاددم تتددجيل  ةداط وباةددر لدل

Rn  220د
Rn  وددن خد ل وددا ياددرف

218, حيدث يتداهم  [4] (CRneq222, CRneq220)ب ةاط الاتزان الوكاعل لمراددن د اليدردن 
Po 
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214د  %10.5ب ةددداط يكددداعل 
Pb 214د  %51.5يكددداعل  ب ةددداط

Bi  ودددن  %38ب ةددداط يكددداعل
212 ةدداط دحدددة داحدددة وددن ا ددوح ل  دداز الددراددن. د بالويددل بال تددبل لميدددردن حيددث يتدداهم 

Pb 
212د  %91.3ب ةدداط يكدداعل 

Bi  ودددن  ةدداط ا ددوح ل دحدددة داحدددة ودددن  %8.7ب ةدداط يكدداعل
  از اليدردن. 

 10D ,9D,6Dكا دت  امدى قديم ل ةداط الاتدزان الوكداعل لمدراددن لماي دات  3ودن الجدددل 
CRn ( Bq/mامى التدالا دهذا و تجم وع قيم تركيز 

 ( دوتداعر وع وؤةدر الخطدر الدداخما3

Hint  وؤةددددددددر الددددددددراددن(.  امددددددددى القدددددددديم ل ةدددددددداط الاتددددددددزان الوكدددددددداعل لميدددددددددردن كا ددددددددت لماي ددددددددات(
8D,7D,5D,10D  ن  ةاط الرباص امى التدالا دهذا  ات  ون (

212
Pb)  91الذي يويدل% 

ون  ةاط الاتزان الوكاعل لميدردن كان االا  تبيا عا هذا الاي دات حيدث دبدل ودي  عدا الاي دل 
10D التدددا ا(80m  إلددى )261.74Bq/kg  بال تددبل إلددى تداعددر هددذا القدديم وددع تركيددز ,CRn 
 (Bq/m

3
بودا ودا ادادا  ن الاي دات لدم ع  يدجد رابط دا ح يوكن  ن يمتر ادم الا تدجام,  ر  (

تبل إلى حالل الاتزان بالةكل الوطمد   ي ا  عترة  التخزين قبل اوميل الكةف. عا الاودم كا ت 
212ه ات زيادة بتيطل عا  ةاط الاتزان الوكاعل لميدردن )زيادة عا  ةداط 

Pb ودع الاودر دالدذي )
232بددرا يتبع تزايد  ةاط تمتمل 

Th  . 

 الخاتمة والتـوةيـات -4
كا ت الغايل ون هذا البحث هد وحادلل دراتل تليير اعاوار التطحيل اما تدزيع الوداد 

التا يوكن  ن يتارض  Rnالوةال طبيايل الو ةل )ال درم( د ةاطها الإةاااا د تقدير جرال ال
يوكددن القدددل  ن اعاوددار التددطحيل لا تحوددل  ي زيددادة عددا  , وبددديجالهددا الادداومدن امددى الحمددارات

تدزيع هذا الوداد دبالتالا لا يدجد  ي  ةاط إةاااا يويدز هدذا اعاودار ادن التدطح, دهدذا ربودا 
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عن هددددذا اعاوددددار تاتبددددر تددددطح التربددددل بالوقدددداييس الجيدلدجيددددل . وددددا ظهددددر وددددن خدددد ل ال ةدددداط 
( هدددد 30m)التدددراج  D9( د 30m)ج دددزدر D6)ج دددزدر التدددطحيل( ,  S2الإةددداااا لماي دددات 

احتواليل تتر  ال درم الوباح  للأتودة المدتماتيل لمطبقات التطحيل عا الو اطر ذات اعبل 
الزرااددا عن ال ةدداط الإةدداااا لهددذا الاي ددات ورتمددع  تددبيا ب تددبل لو طقددل لا يدجددد بهددا  ي  ةدداط 

قدل طدرابمس الكبدر . دبالتدالا عدلن  ب ااا د جيدلدجيل طبقاتها التطحيل لا تختمف ان بقيل و ط
كويددددل الددددراددن د اليدددددردن الو باددددث  تيجددددل اوميددددات حمددددر البددددار عددددا  طددددار وادددددلات التركيددددزات 
التددطحيل. وددا يوكددن قدلدده  خيددرا هددد  ن  تدداج  هددذا البحددث تاطددا لوحددل وبدجيددل امددى اتددت تاجات 

د ( د كذلت ادم دجددد وهول بالر م ون قمل ادد الاي ات)لبادبل الحبدل اميها بالةكل الوطم
  بحاث وحميل  د االويل و ةدرة ووايمل لموقار ل, دها :

تدزيددع ال دددرم عددا اعاوددار التددطحيل ووايددل لمتدزيددع التددطحا د لا دجدددد لزيددادة دا ددحل عددا  -
  ةاط  از الراددن د اليدردن ا د هذا اعاوار.

تتخدم عدا اع ةدطل الزراايدل الاحتوال الكبير لتتر  ال درم ال ات  ان اعتودة المدتماتيل الو -
 لمطبقات د الوياا التطحيل.

يج  الاتدتورار عدا اوميدات البحدث د الدراتدل عدا هدذا الود ددع خابدل عدا الو داطر ذات   -
اعبل الزرااا د ذلت لربد تليير  درم اعتودة المدتماتيل امدى الويداا التدطحيل الوتدتاومل 

الوداد الوةال الطبيايل بال تبل لجيدلدجيدا  د كذلت لدراتل تدزيعون قبل التكان بةكل كبير, 
 الو طقل.
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