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 الخلاصة:
منااق  فاي   يا ا شلا شيناة ترايياة موةشاة اثنتاا  عششارع  تم في هذا الاحث قياس تراكيز اليو انبيوم 

 لم تتعار  لا  قفاك كفلفياة اعاعاشيةضافة ال  مناق  اخرى مدينة الفلوجة التي تعرضت لعمليات حريية يالا

الناتجة مان قفاك  (PM-355)يمحافظة الانباا  شن قري  تسجيل أثا  عظايا الانبشطا  في كاعك الأثر النوع  

)رعنبي نباوى اليو انبياوم يالنيوترعنباات الحرا ياة مان المفاد  النياوت
241

Am-Be)    5)يفاي  نبياوترعنبي حارا 

×103 n cm
-2

s
-1

). 

، عمن خلال النتائج المستحفلة عجادنبا ا  القياسية العيناتتم تحديد التراكيز يالحسايات المعتمدة شل  المقا نبة م  

عحاي  (2.134ppm -1.344) للمنااق  المقفاوفة فاي حاي العساير  ياينتراكياز اليو انبياوم فاي نبماالت التار  

-1.657)عحااااي نباااازال        (2.476ppm-1.657) الحااااي العسااااير ع(2.614ppm-1.895) علمااااين الم

2.476ppm) 0.736)التاي لام تتعار   للقفاك  حاي الانبادل   ياين عا  معدل التركيز فاي المنااق  الاخارى-

1.588ppm) .  لياات حريياة في المناق  التي عاددت شمأشل  نبساياً اليو انبيوم  من خلال النتائجِ ا َّ تركيزعيتضح

 .من المناق  الاخرى

 
)،المفد  النيوترعنبي PM-355اليو انبيوم ، كاعك الأثر النوع ، مفتاحية:الكلمات ال

241
Am-Be) 

 

 :المقدمة
عددت مدينة الفلوجة في محافظة الانباا  في 

معا ك استفدمت فيدا القوات  2004اعاخر سنة 

الامرييية مفتلك الاسلحة، عفي محاعلة لمعرفة 

غيرات التي حدثت للنشاق الاععاشي الطايعي يدذه الت

المدينة استفدمنا في هذه الد اسة احد كواعك الاثر 

عالذ  ةمن  PM-355لحالة الفلاة عهو لالنوع  

عيعتار نبسفه مطو ة من الياعك   32hrتفلاه 

CR-39  [1 .] اليو انبيوم هو أحد العناصر الييميائية

، عهو معد  الجدعل الدع  المشعة الموجودة في 

ثقيل، أيي  فضي، سام، مشـ ، ينحـل  ياشثاً جسيمات 

1.5x10  يثايـت انبحـلال مقدا ه  αالفا 
-10

  كـل  

12.4x10سـنة ع ينـشاق أععاشي مقدا ه   
3
Bq/g ، 

25) حرا ة  د جة كثافته شند
o
C)  19.05)هي 

g/cm
3
1132)د جة انبفدا ه (

o
C).  اليو انبيوم يوجد

 . هذه 92في الطايعةِ في ثلاثة نبظائر شددها الذ    

 235-اليو انبيومع 234-اليو انبيوم النظائر هي

حوالي  -238 اليو انبيوم . عي شيل  238-اليو انبيومع

الطايعي، يينما اليو انبيوم    من إجمالي99.27 %

   عاليو انبيوم0.72 %حوالي -235 اليو انبيوم ل  يمث

، عي عتقد  أ  جزءًا كايرًا ) 0.0055حوالي  %-234

من حرا ةِ ياقن الأ ضتنتج شن الإععاع الفاد  

 .[1]شناليو انبيوم

يوجد اليو انبيوم ييمياتٍ مفتلفةٍ في الطايعة في 

الففو  عالترية عالماء عالدواء عالنااتات 

. [2]لاشر  عفي أماكن أخرى عالحيوانبات عالجسم ا

أ جريت العديد من الاحوث لحساِ  تراكيز المواد 

، [4]، عالماء[3]المشعة في الترية عالناات 

، عاستفدمت فيدا تقنيات [6]، عمواد الاناء[5]عالدواء

 Gamma)مفتلفة مثل التحلل الطيفي لأععة كاما 

Ray Spectrometry)  عالفلو ة يالاععة السينية(X 

Ray Fluorescence)   عالتحلــيل يالتنشــيط

 (Neutron Activation Analysis) النيوترعنبــي

 لتحميل مجانيا
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عتقنية شد أثا  عظايا الانبشطا  ياستفدام كواعك 

 Solid State)[7]الأثر النوع  للحالة الفلاة

Nuclear Track Detectors). 
عيفضل  استفدام التقنية الأخيرة لأنبدا يسيطة علا 

عقدة عغير ميلفة، عهي شاا ة شن تحتات ال  أجدزة م

مواد صلاة شاةلة كدريائياً لدا القايلية شل  خز  

تأثير الإععاشات المؤينة شل  عيلِ تلك  ضر   في 

تركيادا الداخلي عالاحتفاظ يدا لمدة قويلة. إل يمين 

مشاهدة مناق  التلك أما ياستفدام المجدر 

يعد الإليترعنبي مااعرة أع ياستفدام المجدر الضوئي 

 .[9,8]معاملتدا ياع  المحاليل الييميائية القاعطة

لقد أثاتت العديد من الد اسات ا  الياعك العضو  

(PM-355)   هو أكثر اليواعك حساسية عيستطي  ا

يسجل الآثا  الناتجة شن الارعتونبات حت  تلك التي 

لدا قاقة عاقئة عالنيوترعنبات عدقائ  ألفا عالايونبات 

، فضلاً شن ما تمتاة يه هذه [10]الثقيلة عغيرها

اليواعك من إميانبية يقاء الآثا  النوعية شليدا لمدة 

قويلة عرق شدم تعرضدا ال  د جة حرا ة أكثر  

90)من 
o
C)  في أثناء الفز . عكذلك فإنبدا شالية

التجانب  علات حساسية شالية للإععاع فضلاً شن 

شدم تأثرها يالضوءِ عد جات الحرا ة المعتدلة 

استفدامدا، ال إنبدا لا تتطلب منظومة عسدولة 

 .[11]اليترعنبية 

 

 الجانب العملي

 جمع وتحضيرالعينات-1

يعد مضي  2009تم جم  نبمالت التر  في عااق 

اكثر من ا يعة سنوات شل  حدعث المعا ك من 

مناق  الد اسة التي عملت ا يعة احياء من مدينة 

الفلوجة  يالاضافة ال  نبمالت اخرى من منطقة لم 

 15-5) تتعر  للقفك   حي الانبدل    يعم  

cm) 80). تم تجفيك العينات يد جة حرا ة 
o
C) 

لمدة ساشتين ياستفدام فر  حرا   عتم غريلتدا 

الأجسام الغرياة عقحنت قحناً نباشماً للتفلص من 

حت  أصاحت شل  عيل مسحوق دقي  ياستفدام 

قاحونبة يدعية، عهيأت العينات يمواصفات معينة 

 تراكيز اليو انبيوم. لإيجاد

 

 عملية التشعيع-2

ضّرت  قائ  من كاعك الأثر النوع    (PM-355)ح 

)11(يمساحة تقرياية 2cm  م  شينات من مسحوق

 ، تم (0.5gالترية لمناق  الد اسة المفتلفة يوة  

كا  مسحوق الترية يعد خلطدا ينسب معينة من مادة 

 17)عقطر  (mm 1.5)النشا شل  عيل قرص يسمك 

mm)   30)ياستفدام ميا  ل  قوة كا  يفل ال 

bar) عضعت الأقراص يتماس م  كواعك الأثر .

(PM-355)  في عم  الاا افين كمادة مددئة

Moderator  شل  يعد(5cm)   من المفد

)يريليوم  -النيوترعنبي  امريشيوم
241

Am-Be)  لع

)105..(الفي  النيوترعنبي  123  scmn   لغر

، عكا   ]12[لحفول شل  النيوترعنبات الحرا ية ا

عجه العينة الذ  لا يحتو  شل  الياعك أمام المفد  

),(النيوترعنبي، عمن خلال التفاشل النوع  fnU 

تم تسجيل أثا  عظايا الانبشطا  النوع  في الياعك 

 :]13[كما في المعادلة الآتية  

QnFFUnU
A

Z

A

ZThermal  21

*236

92

1235

92
2

2

1

1
)( 

 Fission)تمثل عظايا الانبشطا   F2ع  F1ال ا  

Fragments)،A  عZ    يمثلا  العدد اليتلي عالذ

شدد النيوترعنبات المفاحاة ليل شملية ليل عظية، 

 الطاقة المتحر ة من الانبشطا . -Qانبشطا ، 

عكانبت مدة التشعي  ساعة أيام عيذلك تيو  العينات قد 

يوترعنبات الحرا ية تعرضت ال  سيل من الن

).10024.3( 29  cmn   عهي أفضل مدة ةمنية

 .[14] للحفول شل  أفضل النتائج

 

 القشط الكيميائي والمشاهدة المجهرية-3

أ جريت شملية القشط الييميائي لليواعك يعد مرحلة 

التشعي  ياستفدام محلول هيد عكسيد الفوديوم 

ا ة عد جة حر (6.25N)يعيا ية  (NaOH)المائي 

(60
o
C)   عيعل  الياعك(PM-355)  ليوض  داخل

محلول القشط لمدة ست ساشات عيعد انبتداء مدة 

القشط يؤخذ الياعك ليغسل يالماء المقطر 

. عمن ثم يتم اليشك شن الآثا  ياستفدام [15]عيجفك

مجدر ضوئي عللك ياختيا  التياير المناسب عشد 

ثا  الآثا  لوحدة المساحة، ثم يقسم معدل شدد الآ

(Nave)  للأنبمولتX) شل  المساحة المحسوية  (A) 

)(لنحفل شل  كثافة الآثا  x يوضح  (1)، الشيل

-PMاثا  عظايا الانبشطا  في كاعك الاثر النوع  

355. 

)1.....()(
A

Nave

x   

Track/mm): كثافة أثا  xال ا :  
2
). 

: Nave  معدل الآثا  اليلية ضمن المساحة(A). 

: A  المساحة(mm
2
). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(يوضح اثار شظايا الانشطار النووي في  1شكل) 

 (PM-355)كاشف الاثر النووي 
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 معايرة الكاشف لتحديد تركيز اليورانيوم.-

تمت المعايرة لتحديد تراكيز اليو انبيوم يتشعي  

شينات قياسية تحتو  شل  تراكيز معلومة من 

)(اليو انبيوم  sC  م  العينات المراد د استدا

)يالمفد  النيوترعنبي 
241

Am-Be)  عيعد مدة

التشعي  تمت شملية القشط الييميائي لليواعك 

)(يالظرعف نبفسدا عحسات كثافة الآثا   s  

 ياستعمال المجدر الضوئي.

 (Cs) سمت العلاقة الايانبية يين تراكيز اليو انبيوم 

)(عكثافة الآثا  s  للعينات القياسية عكانبت العلاقة

  .3ا في الشيل خطية كم

عحسات تراكيز اليو انبيوم في شينات التر  

 ياستفدام العلاقة الاتية.

 
( يوضح علاقة كثافة الآثار مع تراكيز 3شكل)

 اليورانيوم لعينات الترب القياسية
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( مخطط يوضح تراكيز اليورانيوم في عينات 4شكل)

 الترب لمناطق الدراسة المختلفة

 

 :النتائج والاستنتاجات
الجدعل الآتي ياين القياسات التي تم الحفول شليدا 

ال تضمن كثافة الآثا  عتراكيز اليو انبيوم عمعدلاتدا 

 لمناق  ضمن مناق  الد اسة.

ا  الاستنتاجات التي تم الوصول اليدا من خلال 

عظايا الانبشطا   الد اسة الحالية هي ا  تقنية شد أثا 

لحسا  تراكيز اليو انبيوم في نبمالت التر  ياستفدام 

  من التقنيات الجيدة (PM-355كاعك الأثر النوع  

عالمناساة لد اسة النشاق الإععاشي ال أنبدا سدلة 

 الاستفدام علا تحتات ال  منظومة اليترعنبية.

من خلال الد اسة تاين ا  معدلات تراكيز اليو انبيوم 

التر  للمناق  المد عسة يين في نبمالت 

(1.800±2.216ppm) عهي اقل من الحد ،

  4. الشيل  (ppm 2.8)[16]لمسموح يه شالمياً ا

ياين تراكيز اليو انبيوم لمناق  الد اسة حيث ظدَر 

عجود فرق ملحوظ في التركيز يين ترية المناق  

المد عسة عهذا يعود ال  الاختلاف في تركياة التريه 

 المعاد  عالفامات في التر   .من حيث عفرة 

 

كثافة الآثار وتراكيز اليورانيوم جدول يوضح 

 ومعدلاتها لمناطق ضمن مناطق الدراسة

ز
كي
ر
الت
ل 
عد
م

 

(p
p

m
)

 

وم
نبي
 ا
يو
 ال
ز
كي
ر
ت

 

(p
p

m
)

  
ثا
لا
 ا
فة
ثا
ك

 (T
ra

ck
/m

m
2
)

 

ت
ال
نم
ال

 

ق 
مو
ال

 

سة
 ا
لد
 ا
قة
ط
من

 

1.8412 

±0.356 

1.736 72137.95±1272.18 A1 

 
ر
سي
لع
 ا
ي
ح

 

 

ة 
ج
لو
لف
 ا
نة
دي
م

– 
 
اا
لانب
 ا
ظة
اف
ح
م

 

2.016 69637.95±7443.02 B1 

1.344 57633.43 ±5810 C1 

2.134 71724.14± 3816 D1 

1.976 59155.7  ±2571 E1 

2.125 

±0.329 

2.614 75603.45±2757 A2 

  
ر
سي
لع
 ا
ي
ح

يد
جد
ال

 

2.0006 57844.85±5810 B2 

1.911 57486.21±2397 C2 

1.895 53927.59±1090 D2 

2.027±0.337 

2.476 70837.93±7443 A3 

 
سو
 ال
 
يا
ي 
ح

 

 

2.003 57931.03±5815 B3 

1.973 53068.97±2780 C3 

1.657 4793.03±3556 D3 

1.800± 

0.103 

1.895 54825.59±1090 A4 

جة
ح
 ال
ي 
ح

 

1.837 52783.1±5127 B4 

1.711 49234.14±6047 C4 

1.630 47155.17±5861 D4 

   

1.074±0.367 

1.588 45948.28±1525 A5 

ي
ش
نا
ف
 ال
ي
ح
ال

 

1.067 30862.07±3220 B5 

0.912 26379.3±3331 C5 

0.736 21293.1±2539 D5 
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Abstract: 

In this study a concentration of uranium was measured for twenty two samples 

of soil distributed in  many regions (algolan, almoalmeen, alaskary and nasal streets)  

from Falluja Cityin AL-Anbar Governorate in addition to other region (alandlos 

street) as a back ground  on the Falluja City that there is no military operations 

happened on it. The uranium concentrations in soil samples measured by using fission 

tracks registration in (PM-355) track detector that caused by the bombardment of (U) 

with thermal neutrons from (
241

Am-Be) neutron source that has flux of (5×10
3
n cm

-2    

s
-1

). 

The concentrations values were calculated by a comparison with standard samples. 

The results shows that the uranium concentrations algolan street varies from(1.976- 

2.736ppm), almoalmeen street varies from (1.895-2.614ppm), and alaskary street 

varies from (1.657-2.476ppm), and nasal street (1.657-2.476ppm) the average uranium 

concentration in other region (alandolos) (0.736-1.588ppm). As a conclusion from the 

study uranium concentration in the four region above that have military operations is 

relatively higher than back ground. 

 

Key words: uranium, track detector, PM-355, (
241

Am-Be) neutron source 

 

 

 

 

 


