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 الفلوجة مدينةتربة عينات من  في(CR-39باستخدام كاشف الاثر النووي ) اليورانيومتقدير 
 العراق -في محافظة الانبار 

 
 ***سجى سعدون فارس               **عمر حمد شهاب             *مثنى عبد الجبار شنشل

 قسم الكيمياء –كلية العلوم  –جامعة بغداد *
 قسم الكيمياء  –كلية التربية للبنات  –جامعة الانبار **

 قسم الكيمياء  -كلية التربية للعلوم الصرفة -جامعة الانبار***
 

 الخلاصة
خلال العام  عديدة عسكرية شهدت اعمالالتي مدينة الفلوجة  تربة من عيناتتركيز اليورانيوم في  تقديرالى  تهدف الدراسة الحالية     

( سم , 20-40( و )0-20ولأعماق )( عينة تربة مأخوذة من مدارس مختلفة من مدينة الفلوجة 20وذلك من خلال جمع ),   2005
كطريقة  (CR-39تم استخدام كاشف الاثر النووي ) القياسية النماذج مع المقارنة على المعتمدة بالحسابات تركيز اليورانيوم تحديدول

(سم اعلى 0-20)اليورانيوم عند العمق  تركيزمن النتائج المستحصلة نجد ان .للكشف عن اليورانيوم في نماذج التربة لمناطق الدراسة 
( %90ن المحتو  اإششعاعي في التربة يقع في السط  وذذا يمكن الريا  والأمطار من ازالة )لاوذلك (سم 20-40منه عند العمق )
( وذذا ينطبق مع الواقع حيث 2.158البالغ )  (S16, و سجل اعلى معدل لتركيز اليورانيوم في الموقع ) التربة منمن المواد المشعة 

 شهدت ذذه المنطقة عمليات عسكرية واسعة اكثر من المناطق الاخر  .
  الفلوجة ,تربة  ,(CR-39),اليورانيوم كلمات مفتاحية: 

 المقدمة
 ,متفاوتة بنسب الاشعاع لمصادر الانسان يتعرض 
 فيؤثر عدة لسنوات أثره يبقى قد البيئة في تأثير وللإشعاع

 الى يؤدي مما والحيوان للإنسان الجيني التركيب على بدوره
 لا ان يجب وعليه اللاحقة الاجيال على اثره يظهر وراثي خلل
 ومنه والتربة للماء التلوث اثر وصول وذو مهما   امرا   نهمل
 . سواء حد على والحيوان للإنسان الغذائية السلسلة الى

 اإششعاع مصادر من عدد إلى الكائنات تتعرض 
 في اإششعاع من رئيسان مصدران وذناك البيئة في تتوزع التي
 الصناعية والمصادر للإشعاع الطبيعي المصدر ذما البيئة

 الطبيعية العناصر من الكثير يتمتع و,  للإشعاع
( النووية التفاعلات طريق عن المجهزة) والاصطناعية

 الخاصية ذذه وتنبع اإششعاعي النشاط باسم تعرف بخاصية
 العناصر ذذه تسمى إذ)  العناصر ذذه استقرار عدم من

نها( المشعة بالنظائر  ذرات إلى تلقائي تحول لعملية تخضع وا 
 ذذه التحول عملية تعرف و باإششعاع وذلك استقرارا أكثر

( α) ألفا جسيمات انبعاث ويصاحبها الاضمحلال أو بالتحلل

 . (1) (γ ) كاما أشعة أو( β) بيتا جسيمات أو

 أنها الى المضمار ذذا في التربة أذمية   تعود  
 يكون الأمد بعيد دورذا وان المشعة للمواد النهائي المستقبل
 المواد لهذه كمصدر   نفسه الوقت وفي المشعة للمواد كمستودع

 يتعرض   اذ. اإشنسان وبالتالي والنبات والماء الهواء تلوث في
 دائم   بشكل   اإششعاع الى جميعها الحية والكائنات اإشنسان

 العناصر من الصادرة والأشعة الطبيعي اليورانيوم وبالأخص

 . (2)المشعة
 الطبيعي اليورانيوم-

 الطبيعة في المشعة العناصر اذم من اليورانيوم يعد 
 ومختلفة الذري العدد في متساوية) نظائر ثلاث من يتكون فهو

 ( 3 (وذي  (الكتلي بالعدد
1- 238U ( .% 99.275) الطبيعة في نسبته 
2- 523U ( 0.720نسبته في الطبيعة %. ) 
3- 423U ( .% 0.005) نسبته في الطبيعة 

 ثنائية اكاسيد بشكل الطبيعة في اليورانيوم ويوجد

)2(UO ( 3او ثلاثيةUO( وفي سيلكية مركبات بشكل او 

تركيزه  يصل بحيث مختلفة بتراكيز والترب الصخور انواع جميع
( اما في الصخور  ppm 120في الصخور الفوسفاتية الى )

 (4)( ppm 11.7 0.3الحامضية والتربة فيتراو  تركيزه بين )
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 منه والتعرض الاقتراب حالة في مدمرة صحية اثارا   ولليورانيوم
 ثقيلة معادن طبيعيا   التربة في تنشأ.  (6,5) طويلة فترة له

 اليورانيوم يمثل اذ( ,  والراديوم الثوريوم اليورانيوم, ) مشعة
 خلال للانتشار ويميل الارض قشرة في وجودا   الاكثر النسبة
 من عانت الخارجية القشرة في الموجودة الصخور كون التربة
 العوامل لهذه ونتيجة الجوية والعمليات التعرية عوامل

 لتلوث الاساسي المفهوم  (7)التربة تكونت المختلفة والعمليات
 والانتقال التراكم بعمليات المتعلقة المعلومات على يعتمد التربة
 وحركتها المشعة المواد تراكم ان حيث التلوث, موقع عن بعيدا  
 من الصلب الجزء مع والمركبات المواد تفاعل على يعتمد
 الاحتفاظ على التربة قدرة يعكس التفاعل ذذا نوع وان التربة
  (9,8)المشعة بالمواد

 (SSNTDs)الصلبة  للحالة النووي الاثر كواشف -
 المواد بانها الصلبة للحالة النووي الاثر كواشف تعرف

 مرور عن الناجم الضرر اثر تكوين على القابلية لها التي
 يمكن المواد ذذه وأثار خلالها ثقيلة مشحونة جسيمات
 . المجهر تحت وملاحظتها الكيميائي القشط بعملية اظهارذا
 الساقط الجسيم ونوع ذوية على تدل آثار التلف مسارات تعتبر

 الصلبة للحالة النووي الاثر كواشف وتصنف وطاقته,
  :( 11,10)الى
  ( Inorganic Detectors ) .اللاعضوية الكواشف -أ
 .  ( Organic Detectors )العضوية الكواشف -ب 
 (CR-39كاشف الاثر النووي ) -

( من قبل الباحثان 1978( عام )CR-39اكتشف الكاشف )
(Cartwright and Shirk  ) وذو ذو تركيب ذيدروكربوني

(C12H18O7)n ( ويعرف تجاريا بكاشفCR-39 )
ويتركب مونمر ذذا الكاشف من اثنين من مجموعات الاليل ) 

CH2=CH-CH2-) : كما في التركيب التالي 
 

 

 
 
 
 

 للإشعاعبحساسيته العالية  (CR-39)يتمتع كاشف 
لذلك دخل في الكثير من المجالات التي تتضمن تسجيل اثار 

ويعود سبب  البروتونات او جسيمات الفا او شظايا الانشطار
حساسيته العالية الى وجود اواصر الكاربون الضعيفة التي 

  (12) للإشعاعتتكسر بسهولة عند تعرضها 
 الجزء العملي

تم تجفيف نماذج التربة التي تم جمعها من المواقع  
 C° 105( بدرجة حرارة 1( والشكل )1المبينة في الجدول )

الخطوات  واجريتوغربلتها للتخلص من الاجسام الغريبة 
 :    (13)التالية لتحديد تركيز اليورانيوم في عينات التربة

 شكل قرصعلى  هاكبسو  من عينات التربة( g 0.5وزن ) -1
يدوي باستخدام مكبس (  cm 1) وقطر mm (1.5)بسمك 

 .ton (15)  صل الىتذي قوة كبس 
ذي السمك  (CR-39)استخدم كاشف الاثر النووي  -2
(200 µm  ) أثار شظايا الانشطار وبواعث جسيمات لتسجيل

 .1X1cm))بمساحة تقريبية (CR-39)الكاشف قطع  , إذألفا
 (CR-39)وضعت الأقراص بتماس مع كواشف الأثر  -3

 ثم وضعت في عينة بعد تثبيت الرمز والرقم الخاص بكل
مادة مهدئة كما في بوصفها  البرافينشمع  حاوية تحتوي على

من المصدر النيوتروني (cm 5) د ( على بع2-2الشكل )
 ذي الفيض النيوتروني )Be)9-Am241بريليوم( -)امريشيوم

)1-/s2-n.cm3 (5x10   للحصول على النيوترونات الحرارية
وكان وجه العينة الذي لا يحتوي على الكاشف أمام المصدر 

تم تسجيل  U (n,f) , ومن خلال التفاعل النووي النيوتروني
النووي في الكاشف كما في المعادلة  أثر شظايا الانشطار

  : الآتية
 

            
 Fission)تمثل شظايا الانشطار  2Fو  1Fن إإذ 

Fragments) ,A  وZ  يمثلان العدد الكتلي والذري لكل
عدد النيوترونات المصاحبة لكل عملية انشطار,  vn,  شظية

Q الطاقة المتحررة من الانشطار. 
لمدة سبعة أيام لاستكمال عملية  ةعينات الترب تترك -4

سيل من  إلىتعرضت  دالعينات قوبذلك تكون  التشعيع
n.cm 93.024 x 10- 2)النيوترونات الحرارية 

وذي أفضل (  
 . مدة زمنية للحصول على أفضل النتائج

استعدادا لتهيئة فصِلت أقراص التربة عن الكواشف  -5
 . الكواشف لعملية القشط الكيميائي

 
 
 
 

( اسماء المدارس التي جمعت منها عينات الترب 1جدول )
 من مدينة الفلوجة .

  1  ......... 
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 مواقعخارطة مدينة الفلوجة موض  عليها (1) شكل
 ( تمثل المدارس S)حيث ةالنمذج           

 القشط الكيميائي -
أ جريت عملية القشط الكيميائي للكواشف بعد        

محلول ذيدروكسيد الصوديوم  عمالمرحلة التشعيع باست
NaOH )) بتركيز  ( 6.25 N ) الذي يمكن الحصول عليه

 من حبيبات ذيدروكسيد الصوديوم في  g 62.5) ( ةمن إذاب
 (250 ml )  وإشجراء عملية القشط ,  من الماء المقطر

الكيميائي وضع وعاء محلول القشط في حمام مائي لتسخينه 
داخل  CR)-(39وعلق الكاشف  60 C)o(إلى درجة حرارة 

وبعد , ( 2كما في الشكل ) عات( سا( 5 محلول القشط لمدة 

مدة القشط رفع الكاشف من محلول القشط وغسل انتهاء 
 . (13)بالماء المقطر وجفف

 

 

 

 
 
 
 
 
 

                

 (CR-39)طريقة تعليق الكاشف(  2الشكل )
 في محلول القشط                                

 المعاينة المجهرية     -
تمثل ذذه المرحلة الخطوة النهائية لعملية الكشف عن 
الآثار , إذ تمت المشاذدة باستخدام المجهر الضوئي وذلك 

ومن ثم عد الآثار لوحدة المساحة  ((400Xباختيار التكبير 
باستعمال عدسة خاصة مقسمة الى عدة مربعات وحساب 
معدل عدد الآثار المأخوذة لكل عينة , وحسبت مساحة المربع 
بوضع تدريج خاص موجود على شريحة زجاجية أمام العدسة 
الشيئية ومنه حسب طول ضلع المربع الكبير او الصغير ومن 

 )aveN(قسم معدل عدد الآثار ثم حسبت المساحة, ثم 
لنحصل على  (A)( على المساحة المحسوبة (Xللأنموذج 
 )x (كثافة الآثار

(174 ). 
 

 
 إذ أن :

   . Track/mm)2(: كثافة أثار 
   aveN :  معدل الآثار الكلية ضمن المساحة(A) . 

   A :  2(المساحة(mm . 
جرت : تركيز اليورانيوممعايرة الكاشف وتحديد  -

عينات قياسية تحتوي على تراكيز بالمقارنة مع المعايرة 
معتمدة عالميا مصنعة في   (SC) معلومة من اليورانيوم

 رمز ت

 الموقع 
 رمز ت اسم المدرسة 

 الموقع

 اسم المدرسة

1 S1 11 مدرسة الحرية للبنات S11 
 مدرسة ابو جعفر 

 المنصور للبنين

2 S2 12 للبنات مدرسة السلوى S12 مدرسة الشهداء للبنين 

3 S3 
 مدرسة الجمهورية

 للبنين 
13 S13 اعدادية التجارة للبنين 

4 S4 
 مدرسة الخليل

 الابتدائية 
14 S14 مدرسة الخليج العربي 

 الابتدائية 

5     S5 
مدرسة التراث 

 العربي
15 S15 مدرسة الفاروق للبنين 

6 S6 16 مدرسة الزيتونة للبنات S16 مدرسة البهجة الابتدائية 

7 S7 17 مدرسة الفلوجة للبنات S17 مدرسة الفاو الابتدائية 

8 S8 18 مدرسة السؤدد للبنات S18 مدرسة تبارك للبنين 

9 S9  مدرسة ابن خلدون 

 الابتدائية
19 S19 مدرسة الحريري للبنات 

10 S10 20 مدرسة المفاخر للبنين S20 مدرسة النهضة للبنات 

2  ......... 
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مع العينات المراد  (IAEA) الوكالة الدولية للطاقة الذرية
 )Be)9-Am241بالمصدر النيوتروني بعد تشعيعهما دراستها 
عملية القشط الكيميائي  جرتوبعد مدة التشعيع نفسه 

باستعمال  x))للكواشف بالظروف نفسها وحسبت كثافة الأثر
رسمت العلاقة البيانية بين تراكيز اليورانيوم  المجهر الضوئي.

)s(C وكثافة الأثر(s )  للعينات القياسية وكانت العلاقة

( .  وحسبت تراكيز اليورانيوم في   3) خطية كما في الشكل
 : (14)عينات الترب باستخدام العلاقة الاتية

 
  
 إذ أن :

xC وx  كثافة الاثار وتراكيز اليورانيوم للنماذج المدروسة :
على  ppm و  2Track/mm  المجهولة التركيز بوحدة

 التوالي .
s  وsC كثافة الاثار وتراكيز اليورانيوم للنماذج القياسية :

التوالي ومن ثم حسبت  على ppmو  2Track/mmبوحدة 
 تراكيز اليورانيوم للنماذج المجهولة بحسب العلاقة الاخيرة .

 

 في( علاقة كثافة الأثر مع تراكيز اليورانيوم 3الشكل)
 عينات الترب القياسية                     

 النتائج المناقشة -
التربة من بعض مدارس تم في ذذه الدراسة جمع نماذج   

لمعرفة مد  تلوث ذذه المناطق باليورانيوم وقد مدينة الفلوجة 
تم حساب كثافة الاثر ومن ثم حساب تراكيز اليورانيوم لهذه 

وتم حساب تراكيز   (2المواقع كما مبين في الجدول )
باستخدام  وبأعماق مختلفة المختارة اليورانيوم في التربة للمواقع

تقنية عد شظايا الانشطار النووي الناتجة من انشطار نواة 
238U . 

اعلى معدل تبين من النتائج التي تم الحصول عليها ان 
 (ppm 2.27والبالغ )( S16وقع )ملتركيز اليورانيوم في ال

حيث شهدت ذذه المنطقة عمليات عسكرية واسعة اكثر من 
ان معدل تركيز اليورانيوم في مناطق الدراسة  المناطق .باقي 

وذذه القيم ذي ضمن ( ppm 1.035 – 2.27تراو  بين )
( وفقا لـ ppm 11.7الحد المسمو  به البالغ )

(UNSCEAR)(15)  اكيز يبين العلاقة بين تر  (3)والشكل
 اليورانيوم ومناطق الدراسة في مدينة الفلوجة .

 اليورانيوم في ترب مناطقل تركيز معد( 3)شكل   
 الدراسة لمدينة الفلوجة                           

 المصادر
 د مصطفى,.محمد راغب, كامل, د.محمو  عيسى, -1

 أساسيات.  ( 1994), يوسف بهجتألبرادعي, د.      
 دار الكتب القطرية , الطبعة الأولى,.  الفيزياء      
 .522-521ص      

2- Khan, A. J., (1989) . Nuclear Track & 

        Radiation Measurement . Vol. 16, pp. 23 

        –27 . 

3- L. Colmenero Sujo, M. E. Montero 

      Cabrera,  (2004) . Uranium-238 and 

      thorium-232 series concentrations in soil .  

     Journal of Environmental Radioactivity, 

     Issue 2, Vol. 77,  pp. 205-219. 

4- M. Eisenbud, ( 1997 ) . Environmental 

      Radioactivity . 4th Edition Academic 

     Press, London . 

5- B. Hursh and NL. Spoor, (1973) . Uranium, 

     Plutonium and Transplutionic Elements . 

    Stannard GN and Hursh JB, New York, 

    , pp. 197-240. 

6- M. Rudell and Berlin, (1989)  . Uranium in 

     fribrg . Handbook on the Toxicology of 

     Metals, 2nd Edition, New York, , pp. 617- 

    637. 
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      of Radium Technical Reports . Vol.1, No. 
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       pp. 456–464 . 

11- Gulzar,S. , ( 2000)  . Studies on the sources 
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 ( كثافة الاثار وتراكيز اليورانيوم لترب مناطق الدراسة ولأعماق مختلفة . 2) جدول

 رمز

 الموقع

العمق 

 )سم(

 كثافة الآثار

( 2track/mm ) 
تركيز اليورانيوم 

(ppm) 
 رمز

 الموقع

العمق 

 )سم(

 كثافة الآثار

( 2track/mm ) 

تركيز اليورانيوم 

(ppm) 

 

S1 
a 

b 

3111.1 ± 511.58 

3015.1 ± 518.11 

5.558 ±0.015 

0.112 ± 0.013 
S11 

a 

b 

1511.23 ± 303.15 

1182.11 ± 280.11 

5.121  ± 0.014 

5.111  ± 0.081 

 1.85 المعدل 1.035 المعدل

S2 
a 

b 

4108.1 ± 233.41 

4503.12 ± 225.8 

5.433 ± 0.013 

5.211 ± 0.011 
S12 

a 

b 

1111.34 ± 351.11 

1145.43 ± 280.52 

2.554 ± 0.018 

2.034 ± 0.085 

 2.07 المعدل 1.35 المعدل

S3 

a 

b 
4412.81 ± 248.1 

3101.15 ±  202 

5.315 ± 0.011 

5.254 ± 0.013 S13 

a 

b 
1511.54 ± 215.18 

4124.21 ± 233.11 

5.155 ± 0.085 

5.418 ± 0.013 

 1.54 المعدل 1.303 المعدل

S4 
a 

b 
4023.22 ± 255.23 

3310.31 ± 511.18 

5.215 ± 0.011 

5.048 ± 0.012 
S14 

a 

b 
4215.54 ± 230.41 

4024.3 ± 204.28 

5.321 ± 0.012 

5.215 ± 0.014 

 1.28 المعدل 1.15 المعدل

S5 

a 

b 
4031.1 ± 251.41 

    3114.3  ±  580   

5.21 ± 0.011 

5.51 ± 0.011 S15 

a 

b 
1828.1 ± 314.52 

1218.11 ± 351.11 

2.523 ± 0.553 

5.141 ± 0.018 

 2.03 المعدل 1.21 المعدل

S6 

a 

b 

4134.3 ± 240.13 

4215.11 ± 202.1  

5.412 ± 0.011 

5.322 ± 0.013 S16 

a 

b 

1104.32 ± 314.15 

1181.54 ± 332.12 

2.311 ±  0.551 

2.513 ± 0.503 

 2.27 المعدل 1.40 المعدل

S7 

a 

b 

1150.15 ± 212.11 

1021.54  ± 215.88 

5.153 ± 0.081 

5.113 ± 0.018 S17 

a 

b 

4842.81 ± 234.25 

4528.1 ± 511.15 

5.101 ± 0.013 

5.284 ± 0.015 

 1.40 المعدل 1.64 المعدل

S8 

a 

b 

1104.15 ± 285.11 

4118.31 ± 210.42 

5.152 ± 0.088 

5.148 ± 0.018 S18 

a 

b 

4454.28 ± 251.11 

3158.1 ± 580.14 

5.313 ± 0.018 

5.511 ± 0.011 

 1.26 المعدل 1.63 المعدل

S9 

a 

b 

1115.15 ± 215.11 

1314.41 ± 211.85 

5.188 ± 0.015 

5.118 ± 0.083 S19 

a 

b 

1351.22 ± 211.14 

1120.11 ± 211.45 

5.114 ± 0.012 

5.845 ±  0.083 

 1.90 المعدل 1.73 المعدل

S10 

a 

b 

1405.42 ± 215.8 

4815.44 ± 233.2 

5.118 ± 0.081 

5.125 ± 0.013 S20 

a 

b 

1824.58 ± 284.31 

1014.35 ± 234.15 

5.855 ± 0.088 

5.184 ± 0.013 

 1.70 المعدل 1.60 المعدل
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Abstract: 

    The aim of this study is to determination the uranium concentration in soil samples of Al-Fallujah 

city because these sites were a field of military operations during the war in 2005 , through the 

collection of 20 soil samples taken from different schools of Al-Fallujah and the depths ( 20-0 ( , ( 40-

20 ( cm for Determine the concentration of uranium accounts based on comparison with standard 

models were used detector nuclear impact (CR-39) as a method for the detection of uranium in soil 

samples for study areas .From the results we can found that the concentration of uranium at the depth 

(0-20) cm were higher at than the depth at (20-40) because of the radioactive content in the soil is 

located in the surface and this can wind and rain from the removal (90%) of radioactive material from 

the soil and record the highest rate of uranium concentration in situ (S16) of (2.158) This is compatible 

with the reality of this region where military operations have seen more than other regions and wide . 
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