
 

كاشف   باستعمال حساب تراكیز الیورانیوم المنضب في نماذج رواسب نھر دیالى
 CR-39الاثر النووي 

 
 يـحـبـارق صــدي طـــع

 جامعة بغداد /)ابن الھیثم (للعلوم الصرفة كلیة التربیة قسم الفیزیاء/
 

 2013شباط  25قبل البحث في :  ، 2012ایلول  9 البحث في : استلم
 

 الخلاصة 
من  اً نموذجأ 14مع جُ  إذرواسب نھر دیالى ، ھذه الدراسة تحدید تراكیز الیورانیوم المنضب في نماذج تم في          

ال تقنیة استعمب بعد الملتقى بنھر دجلة ، التویثةبمنطقة  منطقة الرستمیة وانتھاءً من  لرواسب على طول نھر دیالى ابتداءً ا
 . )SSNTDs( لحالة الصلبةلكواشف الاثر النووي 

وبفعالیة نوعیة من منطقة التویثة والماخوذ   A-13نموذجانیوم المنضب كان في الأعلى تركیز للیوروجد ان أ         
من منطقة الزویة والماخوذ  A-7نموذج ) وان اقل تركیز للیورانیوم المنضب كان في الأ Bq/kg 8.5  ±78.1( مقدارھا

 ) . Bq/kg 5.26 ± 61.13وكان المعدل بحدود (   )Bq/kg 8.2  ±46.3وبفعالیة نوعیة مقدارھا ( 
المسموح بھ كونھا اقل من ) وھو ضمن الحد 0.341كان بحدود (بینت النتائج ان معدل دلیل الخطورة لھذه النماذج          

ان معدل الجرعة الخارجیة كان بحدود و) ، EPAو ( )WHOومقاربة لما سجلتھ بعض المنظمات العالمیة مثل ( 1
)0.0325 mSv/y) 0.182) ومعدل الجرعة الداخلیة كان بحدود mSv/y  (.  
 

) ، دلیل SSNTDs( ي في الحالة الصلبةالیورانیوم المنضب ، نھر دیالى ، كواشف الاثر النوو -:الكلمات المفتاحیة
 التویثة .منطقة ،   الخطورة ، الجرعة الممتصة ، الجرعة الفعالة

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

122 | Physics 

@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@ÚÓ‘Ój�n€a@Î@Úœäñ€a@‚Ï‹»‹€@·rÓ:a@Âig@Ú‹©@Ü‹1a26@@ÖÜ»€a@I3@‚b«@H2013 

Ibn Al-Haitham Jour. for Pure & Appl. Sci.                                           Vol. 26 (3) 2013 



 

 المقدمة 
، وتتمثل  ین ھما المصادر الطبیعیة والمصادر الصناعیةلإشعاع بشكل دائم من مصدرین رئیسیتعرض الإنسان إلى ا         

مثل جسیمات ألفا والیورانیوم المنضب الذي یطلق ھذه الجسیمات ھو موضع  النوویة بجسیمات مشحونة ،الإشعاعات 
ات اھتمامنا في ھذه الدراسة وجسیمات غیر مشحونة وأشعة كھرومغناطیسیة التي تعمل على تأیین وإثارة ذرات وجزیئ

الأنسجة والأعضاء بالإشعاع وتختلف في حساسیتھا وتأثرھا لكائنات الحیة تتأثر الخلایا والوسط الذي تمر فیھ، بالنسبة الى ا
 [1]بالأنواع المختلفة من الإشعاعات النوویة . 

ردي نوعیة میاه نھر نھر دیالى مھم لیس لمحافظة دیالى فقط وانما لكونھ من الانھار المغذیة لنھر دجلة . ان ت یعد           
اذ ان عددا كبیرا من المدن الجنوبیة التي تقع بالقرب من النھر قد ، ھ السفلى ھو موشر لمشكلة المستقبل دجلة في اجزائ

الى  ادارة الاحواض المائیة بشكل رئیسمیاھھ لاغراض الشرب ومن ثم اصبح لازما ان تتوجھ  استعمالفقدت الفائدة من 
احد ھذه الاحواض ھا السفلى وان حوض نھر دیالى ھو نھار في اجزائحسین نوعیھ میاه الاالاجزاء العلیا منھا للمساعدة في ت

ر ـمـی .[2]مھمة من العراق ولھا تاثیر في نوعیة میاه نھر دجلة حیث یلتقي بالاخیر جنوب مدینة بغداد  التي تغطي اجزاء
 600حوض نھر دیالى الكلي ( ) . تبلغ مساحة -1-ة دیالى التي تقع شمال شرق مدینة بغداد ( شكلـظـافـحـي مـر فـھـنـال

) كیلوا متر مربع وتشمل الاجزاء الشرقیة من العراق والاجزاء الغربیة من ایران . تمثل الاجزاء الشمالیة والشرقیة من 32
عن مستوى سطح  اً ) متر 33ل ارتفاعھا لیصل ( ) متر ویتضاء 3000ا الى اكثر من (الحوض مناطق جبلیة یصل ارتفاعھ

ھنا جنوبا حتى التقاء نھر دیالى مع نھر دجلة جنوب مدینة بغداد . یحد حوض نھر دیالى من الغرب حوض البحر كلما اتج
نھر العظیم ویحده من الجنوب والجنوب الغربي نھر دجلة ومن الشرق یحده خط تقسیم المیاه بین نھري الكارون ودراوي 

 . [3,2]سیروان ومن الشمال الغربي حوض الزاب الصغیر 
، حیث  لغرض حساب مقدار التلوث بالیورانیوم المنضب CR-39استعمل في البحث الحالي كاشف الاثر النووي          

في جامعة كالیفورنیا بالولایات المتحدة الأمریكیة  (Cartwright & Shirk) من (1978)) سنة (CR-39أكُتشف الكاشف 
 ) وھو مختصر من CRویرمزُ لھ ( (C12H18O7)وھو من كواشف الأثر النووي العضوي ، وصیغتھ الجزیئیة 

(Columbia Resin) وتبلغ كثافتھ .(1.32 gm.cm-3)  ولھ جھد تأین مقداره(70.2 eV)  وھو غیر ذائب في المذیبات
من أحسن الكواشف المسجّلة للآثار النوویة وذلك لما یمتاز بھ من مواصفات  (CR-39)یعُد الكاشف  ] . 5,4[الكیمیائیة .

 :      [6,5,4]ھي
 .  ، كما انھ ذو  أستقراریة حراریة عالیة ومترابطة ومتبلورة جزیئیاً  حساسیة عالیة جداً للإشعاع -1
 . (High Resolution)، وكذلك لھ  قدرة تحلیلیة عالیة  ذو شفافیة بصریة عالیة  -2
 عالیین في الخواص . (Isotropy)وتماثلاً   (Homogeneity)یمتلك تجانسا    -3
بالعوامل الجویة من درجة حرارة ورطوبة عند خزنھ لأوقات طویلة تحت الظروف الطبیعیة . ولا یذوب في لا یتأثر   -4

اذ یعمل المحلول القاشط على تكسر  ، المحالیل الكیمیائیة القاشطة التي تعمل على تحللھِ باستعمال محلول القشط المناسب
 لقشط الكیمیائي لذا فھو مقاوم للمذیبات .السلاسل البولیمریة والتقلیل من سمكھِ وذلك بعملیةِ ا

 ومعامل انكساره اقل من معامل انكسار الزجاج . مادة صلدة حراریا -5
 .كما یستعمل لتقدیر الجرع النیوترونیة للأشخاص یمتاز بدرجة عالیة من الوضوحِ للكشفِ عن جسیمات ألفا  -6
 

 الجانب النظري 
ھو المنتوج الثانوي لعملیة معالجة الیورانیوم الطبیعي لجعلھ  )Depleted Uranium ( ان الیورانیوم المنضب         

التي تحتاج الى فھ مكونا في الاسلحة النوویة مناسبا (صالحا) للاستعمال بوصفھ وقودا في محطات الطاقة النوویة او بوص
 فقط ) ( eV 10 وان  ، ) 4.2MeV ( بطاقة ألفا لجسیمات  باعث كما انھ .238U [7]على حساب  235Uنسبة عالیة لتواجد 

 الجسم في ینتج الذي الضرر حجم یتبین الجسم ، وبھذا في خرالاُ  الحیویة والجزیئات الوراثیة  DNAلكسر جزیئة   تكفي
  .  [8]الناتجة الاضرار مقدمة في السرطان ویأتي الاشعاع بھذا  الداخل في لتلوثل نتیجة

 
 المنضب حساب تراكیز الیورانیوم 

  -:[9]ب تراكیز الیورانیوم في النماذج من خلال استعمال المعادلة الاتیةتحس
                  Cx=

𝜌𝑥
𝑠𝑙𝑜𝑝𝑒

 x �Is
Ix
� x �𝑅S

Rx
�   ..............................................(2) 

 ) . 2للنماذج القیاسیة والموضح بالشكل (  Cs  مع  𝜌s   من الخط البیاني لقیم   میلیحسب ال        
 ان  إذ      
Cx یمثل تركیز الیورانیوم للنماذج المجھولة        ،Cs  القیاسیة تركیز الیورانیوم للنماذجیمثل 
𝜌x تمثل كثافة الاثار للنماذج المجھولة                ،𝜌s تمثل كثافة الاثار للنماذج القیاسیة 

Rs , Rx   . تمثل معدل مدى شظایا الانشطار في كل من النماذج المجھولة و القیاسیة على التوالي،وھي متساویة تقریبا
≈ Rs / Rx)) یكون correction factor( ولھذا فان عامل التصحیح 1) 
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Ix )238یمثل الوفرة النظائریة للنظیرینU,235U المجھولة) وھي ) في النماذج الحاویة على الیورانیوم المنضب(النماذج
 تساوي

                 Ix= 238𝑈
235𝑈

= 99.79
0.201

= 495.25   
Is 238الوفرة النظائریة للنظیرین( یمثلU,235Uفي النماذج الحاویة على الیورانیوم الطبیعي(النماذج القیاسیة) وھي تساوي ( 
  Is = 238𝑈

235𝑈
= 99.27

0.72
= 137.87                                                                                                      

Is�  اذن  النسبة  
Ix
 ) وبذلك تكون العلاقة النھائیة ھي0.278تساوي (�

  Cx= 𝜌𝑥
𝑠𝑙𝑜𝑝𝑒

 x 0.278   ………………………………………..….(3)                    

  (H)دلیل الخطورة
الاخر مضر إلى الحد الذي یجعل الانسان  ة للكائن الحي، بعضھا قاتل وبعضھاإن الاشعاعات تسبب اضراراً كثیر          

 (Specific Activity)یعاني من اثارھا لازمان طویلة جداً . جمعت معدلات جرعات التعرض الاشعاعي النوعي 
خارج الحدود المسموح  نلنظائره المؤشرة. وعندما تكون قیمة ھذا الدلیل واحداً أو اكثر فھذا یعني أن ھناك خطراً ویكو

 . [10]بھا

)4(1
4810

.).(
259
.).(

185
U(S.A) 

40232238

−−−−−−−−−−−≤++=
KASThASH  

 الجرعة الممتصة والفعالة للنماذجایجاد 
 [11]باستعمال المعادلة الاتیة  في النماذجتم ایجاد الجرعة الممتصة ی

D = 0.429A
U
+ 0.666A

Th 
+ 0.042A

K
.........................................(5) 

A  ان إذ   
U

A و 
Th

A و
K

Bq)ب الفعالیة النوعیة=  
Kg

 . للنویدات المشعة في الانسجة  (
 ppm ≡ 12.35 Bq . kg-1 1 [11] باستعمال الصیغة (A)الى فعالیة نوعیة ppmتم تحویل التركیز  **
 ]حساب الجرعة الفعالة الخارجیة والداخلیة وذلك باستعمال العلاقات الاتیة :یمكن ومن خلال حساب الجرعة الممتصة    

11] 
معدل الجرعة الفعالة الخارجیة  (mSv.y

-1
) = D (nGy h

−1
) × 24 h × 365.25 d × 0.2 (عامل الانشغال) × 0.7 

Sv.Gy
−1 

10 × (عامل التحویل)
−6 

…….....…………………………………………………(6) 
mSv y) معدل الجرعة الفعالة الداخلیة

-1
) = D (nGy h

−1
) × 24 h × 365.25 d × 0.8 (عامل الانشغال)× 0.7 

SvGy
−1 

10 ×(الخارج/الداخل) 1.4 ×(عامل التحویل)
−6

……………………………………..……(7) 
 

 الجانب العملي 
 -:جمع النماذج -1

 ابتداءً من منطقة الرستمیة وانتھاءً  من مناطق مختلفة وعلى مسافات مختلفة من نھر دیالى نماذج الرواسب تجمع     
 . )1رقم ( في الجدول وكما مبین بمنطقة التویثة

 -تحضیر النماذج: -2
ومن ثم غربلت للتخلص من ، طاحونة یدویة مصنوعة من الخزف  نماذج و طحنت طحنا اولیا باستخدامجففت ال     

الاجسام الغریبة ثم بعد ذلك تم طحنھا طحنا جیدا للحصول على دقائق متناھیة الصغر ومن ثم غربلت مرة اخرى للحصول 
  pellet نموذج من النماذج المدروسة وكبس على شكل اقراصألكل  (g 0.4)وزن ذَ خِ ، وبعد ذلك أُ على دقائق متجانسة 

 . )mm 1) وسمك (cm 2بقطر (
 تحضیر النماذج القیاسیة -3
) وذلك بأخذ  S-7 قیاسیة مختلفة من الیورانیوم الطبیعي باستعمال الصنف القیاسي العالمي ( تراكیز) 5( ترحُض         

نموذج الرواسب المطحونة أنموذج القیاسي الذي یحتوي على تركیز معلوم من الیورانیوم وإضافتھ إلى وزن معین من الأ
       -لتحضیر التراكیز  المطلوبة وحسب العلاقة الآتیة :والمحضرة 

                                )8.(......................................................................2211 WCWC = 
 تركیز الیورانیوم لنماذج رواسب نھر دیالى القیاسیة والمجھولة على التوالي C2  , C1   ان  إذ       

                 W1   W2  نماذج رواسب نھر دیالى القیاسیة والمجھولة على التوالي . وزن 
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 التشعیع-4
. إذ تم تقطیع  راد ایجاد تركیز الیورانیوم فیھا في آن واحدمن النماذج القیاسیة والنماذج التي یأجري تشعیع كل         

على النماذج المجھولة التركیز ) ،  ووضعت الكواشف 2cm2×1بمساحة تقریبیة (  CR-39كاشف الاثر العضوي النووي 
النماذج والكاشف في داخل نظام من درع الكادمیوم ( لغرض  توضعسیة بصورة متلاصقة مع الكاشف ووالنماذج القیا

)على ھیئة 241Am - 9Beالحصول على النیوترونات السریعة ) ورتبت حول المصدرالنیوتروني امریشیوم.بریلیوم (
 105)ج الـذي لایـحـتـوي عـلـى الـكـاشـف امـام الـمـصـدر الـنـیـوتـروني بـفـیـض مـقـداره نـمـوذوكان وجھ الأ . دائریة

n.cm-2.s-1)  6.048) (    فـتـكون قــد تـعـرضت الى سیـل نـیـوتـروني مقداره  . مـدة سـبعـة ایـامx1010 n.cm-2 

 :ينووي وحسب التفاعل الآتللحصول على اثار شظایا الانشطار ال
𝑼𝟗𝟐

𝟐𝟑𝟖 + 𝒏𝟎𝟏 (𝑭𝒂𝒔𝒕 ) →    𝑼𝟗𝟐
𝟐𝟑𝟗 *  Fragments Fission + Q 

 تمثل الطاقة المتحررة. Qان  إذ
 

 القشط الكیمیائي   - 5
) وبدرجة حرارة N 6.25بعیاریة ( NaOHعملیة القشط الكیمیائي بعد عملیة التشعیع باستعمال محلول أجُریت         

)600C(  ) لتنتقل وجُففت النماذج  تالآثار في النماذج القیاسیة والنماذج الأخرى ، من ثم غسل ) ساعات لإظھار 5مدة
 لعملیة القیاس .

 
 الحسابات

تراكیز الیورانیوم المنضب في نماذج رواسب نھر دیالى السطحیة باستعمال تقنیة عد اثار شظایا الانشطار  حُسبت     
منحني المعایرة والمتمثل بالعلاقة بین كثافة اثار  إذ حُدد ، )CR-39لبة (النووي باستعمال كاشف الاثر النووي للحالة الص

) ومن میل  2شظایا الانشطار مع تراكیز معلومة للیورانیوم في العینات القیاسیة وكانت العلاقة خطیة كما في الشكل ( 
 ).3تراكیز الیورانیوم للعینات المجھولة من العلاقة ( سبَ الخط المستقیم حُ 

) صیني الصنع novelتمت عملیة حساب عدد الاثار للنماذج القیاسیة والنماذج الاخرى باستعمال المجھر الضوئي نوع (    
ف نموذج ومن ثم حساب قیمة المعدل وقیمة الانحرامن خلال حساب عدد الاثار لمواقع مختلفة من الأ (40x10)وبتكبیر

) لحساب التراكیز بالاعتماد على المقارنة مع النماذج القیاسیة ، ثم 3دلة رقم (المعا تلالقیاسي للقراءات .بعد ذلك تم أسُتعم
تم  ومن ثم) ، 4بعد ذلك تم ایجاد الفعالیة النوعیة للتراكیز المستخرجة ومن ثم حساب دلیل الخطورة باستعمال المعادلة رقم (

الجرعة  خلال حساب الجرعة الممتصة حُسبتمن و،  )5ایجاد الجرعة الممتصة من ھذه الرواسب باستعمال المعادلة رقم (
 ).7) و(6الفعالة الخارجیة والداخلیة وذلك باستعمال المعادلتین (

  
  المناقشة 

) وتشیر ھذه النتائج الى ان تراكیز الیورانیوم تتراوح بین  2دونت نتائج ھذه الدراسة  في الجدول رقم (         
)46.3±8.2 Bq/kg) و (8.5±78.1 Bq/kg) 5.26  ± 61.13 ) وبمعدل موزون مقداره Bq/kg (. 

الذي ماخوذ من منطقة التویثة ، وھذا دلیل على تركز ) A-13نموذج (حیث كان اعلى تركیز للیورانیوم في الأ        
العناصر المشعة في الرواسب في ھذه المنطقة اكثر من غیرھا من المناطق المدروسة وذلك بسبب تواجد منشأت نوویة 

) الذي ماخوذ من منطقة الزویة على ضفة نھر A-7نموذج (سابقا في ھذه المنطقة ، وان اقل تركیز للیورانیوم كان في الأ
دیالى ، وفي دراسة سابقة قام بھا الباحث العبیدي بقیاس وتوصیف النویدات المشعة في رواسب نھر دجلة في العراق في 

الطارمیة وانتھى بمنطقة سلمان باك وكانت النتائج المستحصلة تتراوح بین مناطق متعددة ابتدأ العمل فیھا من منطقة 
)44.3±1.71 Bq/kg) 2.2±64.7) و Bq/kg(  ) 0.584±53.002وبمعدل Bq/kg ([10]  ، ھذا في مایـخـص

میاه  بدراسة رواسب ) .ISINKAYE M.O. , FARAI I.Pلیة اما في الدراسات العالمیة فقد قام الباحثان (الدراسة المح
  )Bq/kg 3.6 ± 17.1 ن (ـیـراوح بـتـوم تـیـورانـیـز الـیـراكـج تـائـتـت نــانـا وكـریـیـجـیـرب نـوب غـنـي جـة فـیـحـطـس

، وھذا دلیل على تقارب نتائج الدراسة الحالیة مع الدراسات السابقة المحلیة والعالمیة  Bq/kg  ([12] 8.7 ± 51.9و (
) عرض لبعض النتائج العالمیة لتراكیز الیورانیوم في رواسب المیاه السطحیة لبلدان مختلفة من 4ویوضح الجدول رقم (

 العالم .
ائج موضحة في الجدول الفعالة الخارجیة والداخلیة والنتب كل من دلیل الخطورة والجرعة الممتصة والجرعة كذلك حُس    

التي حددتھا منظمة ) وھو ضمن الحدود المسموحة 0.341یوضح الجدول ان معدل دلیل الخطورة ھو ( )  ، إذ3رقم (
والجرعة الفعالة ، ) nGy/h 26.54كما یوضح الجدول ان معدل الجرعة الممتصة ھو (  )WHOالصحة العالمیة (

والـمـجـمـوع الـكـلـي ، ) mSv/y 0.182والـجـرعـة الـفـعـالـة الـداخـلـیـة ھـي (، ) mSv/y 0.0325ھي ( الخارجیة
) mSv/y 1) وھذه القیم ھي ضمن الحدود المسموح بھا للتعرض وھي (mSv/y 0.2145لـمـعـدل الجرعة الفعالة ھو (

 ).IAEAلطاقة الذریة(والوكالة الدولیة ل )WHOالتي حددتھا منظمة الصحة العالمیة (
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 یبین نماذج رواسب نھر دیالى التي تم الحصول علیھا :)1(رقم جدول 
 النموذجمكان جمع  نموذجرقم ال ت
1 A -1 الرستمیة 
2 A -2 الرستمیة 
3 A -3 جسر دیالى الجدید 
4 A -4 جسر دیالى الجدید 
5 A -5 جسر دیالى الجدید 
6 A -6 الزویة 
7 A -7 الزویة 
8 A -8 العریفیة 
9 A -9 العریفیة 
10 A -10 جسر دیالى القدیم 
11 A -11 جسر دیالى القدیم 
12 A -12 التویثة 
13 A -13 التویثة 
14 A -14 التویثة 

 
 النماذج المدروسةفي وكثافة الاثار تراكیز الیورانیوم والفعالیة النوعیة  :)2( رقم  جدول

 xكثافة الاثار  الموقع نموذجرقم ال
)Track / mm2( 

 Cxتركیز الیورانیوم
)ppm( 

 الفعالیة النوعیة
(Bq/kg)S.A 

A -1 4.8   56 0.39  4.54 44.32  510.3 الرستمیة 
A -2 6.5   60.4 0.53  4.89 59.7±550.3 الرستمیة 
A -3 6.6   61.3 0.54  4.97 60.2  559.1 جسر دیالى الجدید 
A -4 8.5   75.3 0.69  6.1 77.6  684.9 جسر دیالى الجدید 
A -5 7.9   69 0.64  5.59 72.4  628.6 جسر دیالى الجدید 
A -6 5.1   56.8 0.42  4.6 47.3  517.7 الزویة 
A -7 8.2   46.3 0.67   3.75 76.3 ± 421.5 الزویة 
A -8 6.9   62.7 0.56  ±  5.08 63.6 ± 571 العریفیة 
A -9 10.1   61.2 0.82  4.96 92.75  557.6 العریفیة 
A -10 8.15   60.1 0.66   4.87 75  547.3 جسر دیالى القدیم 
A -11 4.56   58 0.37    4.7 42.3  528.1 جسر دیالى القدیم 
A -12 9.88   75.9 0.8   6.15 90.5  690.8 التویثة 
A -13 8.5   78.1 0.69  ± 6.33 78.4  711.5 التویثة 
A -14 9.5   63.9 0.77   5.18 87.2  582.8 التویثة 

 5.26  ± 61.13 0.426  ± 4.95   المعدل الموزون
 المعدل الموزون یحسب من العلاقة التالیة :  *

 = المعدل الموزون
∑

∑

∆

∆

2

2

)(
1

)(

Xi

Xi
Xi

 , ΔW=� 1
∑(∆𝑋𝑖)2

  

 )= نسبة الزیادة والنقصان في المعدل الموزون(ΔWان  إذ 
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 ة الخارجیة والداخلیة والجرعة الممتصة ودلیل الخطورة للنماذج المدروسةالجرعة الفعالمعدل  :)3( رقم  جدول

 الجرعة الممتصة الموقع رقم النموذج
(nGy/h) 

معدل الجرعة 
 الفعالة الداخلیة

)mSv/y( 

معدل الجرعة الفعالة 
 الخارجیة

)mSv/y( 

دلیل 
 الخطورة

 )Hex( 

A -1  
 0.302 0.029 0.162 23.52 الرستمیة

A -2 0.326 0.0311 0.174 25.36 الرستمیة 
A -3 0.331 0.0315 0.177 25.74 جسر دیالى الجدید 
A -4 0.407 0.039 0.217 31.62 جسر دیالى الجدید 
A -5 0.372 0.0355 0.199 28.98 جسر دیالى الجدید 
A -6 0.307 0.0292 0.164 23.856 الزویة 
A -7 0.250 0.024 0.133 19.446 الزویة 
A -8 0.338 0.0323 0.181 26.334 العریفیة 
A -9 0.330 0.0315 0.176 25.7 العریفیة 
A -10 0.324 0.031 0.173 25.24 جسر دیالى القدیم 
A -11 0.313 0.03 0.167 24.36 جسر دیالى القدیم 
A -12 0.410 0.039 0.219 31.878 التویثة 
A -13 0.422 0.04 0.225 32.8 التویثة 
A -14 0.343 0.033 0.184 26.84 التویثة 
 0.341 0.0325 0.182 26.549  المعدل

 
مقارنة ومعدل الفعالیة النوعیة للیورانیوم المنضب في نماذج رواسب الانھار لمختلف بلدان العالم  مدى:) 4( رقم  دولج

 الدراسة الحالیةبنتائج 

 النوعیةمدى الفعالیة  الدولة التسلسل
(Bq/kg) 

معدل الفعالیة النوعیة 
)Bq/kg( المصدر 

 [10] 53 64←   44 العراق 1
 [12] 28 51←  17 نیجیریا 2
 [13] 38 90←    20 بنغلادش 3
 [14] 62 119←  26 الصین 4
 [15] 75 224←    15 تركیا 5
 [16] 37 120←    8 أیرلندا جمھوریة 6
 [17] 37 62 ←     9 فرنسا 7
 [18] 18 35←    0.87 تایوان 8
 [19] 17 64←    5 مصر 9
 [20] 36 115←    5 الكویت 10
 الدراسة الحالیة 61 78←    46 العراق 11
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 خریطة توضح مواقع النماذج على نھر دیالى:) 1( رقم  شكل

 
 القیاسیةعلاقة كثافة الاثار مع تراكیز الیورانیوم للنماذج :) 2( رقم  شكل

Tra
ck 

de
nsi

ty(
no

.of
 tra

ck/
mm

2 )
 

Uranium concentration (ppm) 



 

 
مقارنة بین معدلات الفعالیة النوعیة للیورانیوم المنضب في نماذج رواسب الانھار لمختلف بلدان العالم :) 3( رقم  شكل

 مع الدراسة الحالیة
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Abstract 
        In this study,  depleted uranium concentrations were calculated  in  sediments  Diyala 
River samples , where 14 samples of sediment along the Diyala River were collected , starting 
from the Rustumiya area and ending with the Tuwaitha area after its confluence with the 
River Tigris , using the solid - state nuclear track detectors technique (SSNTDs). 
       We found that the highest concentration of depleted uranium was in the sample (A-13), 
and was taken from the Tuwaitha area with the specific activity of the amount (78.1 ± 8.5 
Bq/kg ) and the lowest concentration of the depleted uranium was in the sample  (A-7), and 
was taken from the Azwaip area with  the specific activity of the amount (46.3 ± 8.2 Bq/kg ) 
and the average up to (61.13 ± 5.26 Bq/kg ). 
     The results showed that the average hazard index of these samples was up to (0.341) which 
is the limit being less than 1 and converged with what is recorded in some international 
organizations such as the (WHO) and (EPA). The results also show that external effective 
dose average was around (0.0325 mSv/y) and the internal effective dose average was around 
(0.182 mSv/y) . 
  
 
Key Words:- depleted uranium  , Diyala River , solid-state nuclear track detectors (SSNTDs) 
, hazard index , absorbed dose , effective dose , Tuwaitha area . 
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