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 ملخصال
       أشتتتتتتتدملس اللراستتتتتتتة الداليتتتتتتتة التتتتتتت  ددليتتتتتتتل معتتتتتتتلل   دتتتتتتتا  الدتتتتتتترار  

Production Rate (HPR) Heat  ال ادجتتتة اتتتل ا دتتترل الع اصتتتر
,Uالمشتتتتتعة  

232
Th,and

40
k

( بعتتتتتل ددليتتتتتل دراكيزهتتتتتا باستتتتتدعمال د  يتتتتتة 238
. NaI (TI)دجميع طيف أشعة كاما ال طريت  كاشتف أيوليتل الصتوليوم 

 ذ دكمتل أهميتتة ددليتتل معتلل   دتتا  الدتترار  لمتا للتتا دتتطحير بتال  التت  ستتط  
ولاستتيما  تتو  تتروف الدصتتدر التتذم يجدتتاي المعمتتور   تتو  ال شتتر  اضرةتتية

اي تتتة متتتل الميتتتا   30الع تتتليل اضييتتتريل ولدد يتتت  هتتتلف اللراستتتة دتتتم جمتتتع 
ميتا  اضمطتار والستلول والميتا   لمتا بتيالطبيعية ديث د واس دلت  العي تاس 

الجو يتتتة وميتتتا  اإستتتالة  لتتت  ميتتتا  الي تتتابيع الطبيعيتتتة. أ لتتترس ال دتتتا   بتتتطل 
238 يتتوم  دركيتتز اليورا

Uبتتيل  ( دتتراوي متتاppm)0.161-0.006 ودركيتتز )
232الحوريتتتتتوم  

Thبتتتتتيل  ( متتتتتاppm)0.462-0.110 لتتتتت  جا تتتتت  دركيتتتتتز  )
40البوداستتتتتتتيوم  

kال تتتتتتتيم  هتتتتتتتذ أ لتتتتتتترس  (.0.023-0.123بتتتتتتتيل    ( متتتتتتتا
مستدوياس  شتعااية أقتل متل الدتلول اضم تة والمعياريتة الدتو وةتعدلا لج تتة 

UNSCEARمعتتلل   دتتا  الدتترار  قيمتتا  دراودتتس . بي متتا أ لتترس ال دتتا   ل
µW/m  متتتتا بتتتتيل

(، ممتتتتا يشتتتتير  لتتتت  معتتتتلل   دتتتتا  0.0223-0.0091 3-
درار  م يفض ولا يؤحر ال  لرجة درار  ال شر  اضرةية  تو دتلول مواقتع 
العي تتاس الدتتو اشتتدملس هتتذ  اللراستتة اليلتتا. يمكتتل استتدعمال  دتتا   اللراستتة 

الوبا ية المسد بلية وبرام  المراقبة  الدالية لدو ير بيا اس أساسية للدد ي اس
  و الم اط  قيل اللراسة.

كاشتتتتف أيوليتتتتل  ،الميتتتتا  الطبيعيتتتة ،: معتتتلل   دتتتتا  الدتتترار ةدالااااالكلمااااات ال
 ال شاط اإشعااو. ،ال ويلاس المشعة ،NaI(TI)الصوليوم 
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 المقدمة
 محتل اضرض قشتر   تو الموجتول  الطبيعيتة المشتعة الع اصتر وكتذل  الكو يتة واضشتعة الشتم  هتو الطبيعتو اإشتعا  مصتالر        

238 اليورا يتوم 
U والحوريتومTh

40والبوداستيوم 232
k ا درللتا  تواد  اتل الطبيعتة،  ةتر    تو المشتعة ع اصترال أقتلم دمحتل ، والدتو 

 .(Pereira et al., 1986) الطبيعتو الراليتوم لا دترل  ديجتة اضرض متل الترالول غتاز  طتر  يتدم  المحتال ستبيل الت  اإشتعااو
دددوم مكو اس البي ة مل دول ا ال  كمياس مدفاودة مل اإشعا   ديث  جل أل الماء واللواء والصيور وموال الب اء والدربة بجميع 

ل الدتتتتتتتو دددتتتتتتوم التتتتتتت  ال ويتتتتتتلاس المشتتتتتتتعة الدتتتتتتو د تتتتتتتد  اتتتتتتل الع اصتتتتتتتر الدتتتتتتو وجتتتتتتتلس  تتتتتتتو أ واالتتتتتتا وددتتتتتتت  لايتتتتتتل جستتتتتتتم الكتتتتتتا 
ما دصل الموال المشعة  ل  يريا الجستم . يعل الدلوث اإشعااو مل أيطر أ وا  الدلوث البي و  ا ل (Radiation,1972)الطبيعة

ددلث أةرار يارجية ولايلية قل دؤلم  ل  موس اإ سال وأل الدلوث اإشعااو يدتلث متل مصتالر طبيعيتة محتل اضشتعة الم بعحتة 
يتتة متل الفةتتاء اليتتارجو وال تتازاس المشتتعة المدصتتاال  متتل قشتر  اضرض، أو المصتتالر الصتت ااية الدتتو ددتتلث، محتتل المفتتاارس الذر 

. يشتتار  لتت  (Kinsey et al., 1996)ومدطتتاس الطاقتتة ال وويتتة وال  تتا ر المشتتعة المستتديلمة  تتو الزرااتتة والطتت  و الصتت ااة 
ال  ا ر المشتاركة  تو معتلل   دتا  الدترار  المشتعة الت  أ لتا ال ويتلاس مشتعة بلا يتة  تو الجيو يزيتاء، ال  تا ر البلا يتة هتو  وكليتلاس 

. متتل العوامتتل الملمتتة  تتو دتتل   دتترار  ستتط  (Hoffman et al., 1971) مدتتو ر  بكحتتر  التت  اضرض ودوجتتل م تتذ دكتتويل اضرض
اضرض كمية الموال المشعة بشكل طبيعو الموجول   و قشر  الكوك . يعل قيا  مصالر الدرار  المشعة هل  ا أساستي ا لاسد صتاءاس 

ار ، ياصتتة بال ستتتبة لل تتترف الصتتيرم لل تتتاراس، والتتتذم يددتتوم التتت  دركيبتتة مع تتتل  م ار تتتة بتتال رف الصتتتيرم المديطتتتو  دتتل   الدتتتر 
(Martin et al., 2018)  الددلل الطبيعو للذراس مل يرل العملية الطبيعية المعرو ة بال شاط اإشعااو هو املية دطل  درار .

ديتث دكتول ال شتر  اتال   أكحتر  ال اريتة،دزيل مل دبليل الطاقة المردبطة بالدبريل البطوء للكوك . دل   الدرار  الستطدية  تو الم تاط  
٪(. 40 سلام ذم صلة  تو دبليتل الدترار  متل اللت  وال طتاء   (،٪60رل اإشعااو  ويمكل أل د د  بشكل ر ي  ال الا د سمك ا،

ودعرف الطاقة الدرارية اضرةية، وهو اسديرا  الدرار  مل باطل اضرض، دسديلم ال   طا  واسع مل قبل البشر لدل  ة الم تاط  
بكحير مل المدوسط العالمو، محل  و الم اط  البركا ية  وا  دا  الكلرباء، اال   و م اط  مل العالم ديث يكول دل   الدرار   أال 

. ومتتع ذلتت ،   تتل دتتم دوستتيع استتديلام الطاقتتة الدراريتتة اضرةتتية ب جتتاي  تتو الع تتول الماةتتية ليشتتمل (Glassley, 2014)ال شتتطة 
اإالالاس الجيولوجية اضيرى ديث لا يكول دل   الدترار  شتليل ا لل ايتة، ولكتل يمكتل   شتاء اليزا تاس الدراريتة اضرةتية  تو أامتا  

الد  يتتاس الل لستتية. هتتذا هتتو الدتتال، التت  ستتبيل المحتتال،  تتو مشتتاريع الطاقتتة الدراريتتة اضرةتتية العمي تتة  تتو ستتولدز أالتت  متتل يتترل 
ة جتل ا تول غ يتتكتم يدميتز كرهمتا بوجتول الكرا يتس، والصتيور اتال   متا دكت 5ولا لاو، ديث دوجل اليزا اس  تو كاليفور يتا  الت  امت  

                         (Lamas et al., 2015)ل معدتتتتتتتتلل متتتتتتتتل المعدتتتتتتتتال تأالتتتتتتتت  بشكتتتتتتتت   الدتتتتتتتترار تة، وقتتتتتتتتيم دل تتتتتتتتتتتتتتتتتتبالع اصتتتتتتتتر المشع
(Abbady and Al-Ghamdi,  2018).   لا ي دصتر اضمتر الت  المددتوى الدترارم لتذرض التذم يتو ر المصتلر التلايلو التر ي

ا الا درل اإشعااو لل  ا ر غير المسد ر  لليورا يتوم.  للدرار   دس ، بل أية 
235

U ، 238
Uوالحوريتوم ، 

232
Th  40، والبوداستيوم

K .
صتتتتاف امتتتتر يمكتتتتل م ار دلتتتتا بعمتتتتر اضرض، ويددتتتتول جتتتتزء كبيتتتتر متتتتل ا بعاحادلتتتتا بالكامتتتتل  لتتتت  دتتتترار  لايتتتتل لل ويتتتتلاس المشتتتتعة أ 

. أكبر مصلر يارجو إشعا  جسم اإ سال هو  شعا  كاما الم بعث متل هتذ  ال ويتلاس (Ali and Orazulike, 2010)الصيور
لف اللراستتة دلتت .(Radiation, 1996)المشتعة، والتتذم يمكتتل اادبتتار  أكبتتر  ستتلام  تتو الجراتتة اليارجيتتة الدتتو يدل اهتا ستتكال العتتالم 

238  الداليتتة التت  الكشتتف اتتل معتتلل   دتتا  ودتتل   الدتترار  ال ادجتتة متتل الا دتترل اإشتتعااو بعتتل قيتتا  دراكيتتز ال ويتتلاس المشتتعة
U ،

Th
232 ،k

(  و أ وا  ميدلفتة متل الميتا  الطبيعيتة  تو مدا  تة  ي توى، العترا . اتل طريت  الددليتل الطيفتو بطشتعة كامتا باستديلام 40
 .NaI (TI)ليوم الم شط بالحاليوم كاشف أيوليل الصو 
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 المواد والأساليب 

 وصف منطقة الدراسة

 465دتتم ايديتتار مدا  تتة  ي تتوى كموقتتع لراستتة للتتذا العمتتل. د تتع  تتو شتتمال غتتر  العتترا  ومركزهتتا ملي تتة الموصتتل التت  بعتتل 
هتو حتتا و أكبتتر مدا  تتة بعتتل ب تتلال د تتع كيلتومدر ا متتل ب تتلال ااصتتمة التتبرل ويبلتت  اتتلل ستكال  ي تتوى متتا ي تتار  حرحتتة مريتتيل  ستتمة و 

 الم اطعة بيل يطو طول 
36

º  لرجة ويط ارض º
لرجة يمتر  لتر لجلتة ابتر المدا  تة وي ستم الموصتل  لت  ستادليل ، يستار ا  43

ويمي  تا ، متتع متلل وقتترى ر يستة التت  كتتر الجتا بيل.  يمكتتل اادبتار لراستتة ال شتاط اإشتتعااو  تتو هتذ  الملي تتة ملمتة بستتب  اإهمتتال 
 ديجة ال صف واللمار اللتذيل دعرةتس للمتا الملي تة يترل الدتر  الدتو  الموصل،ملي ة  ومركزها،البي و الذم دعا و م ه المدا  ة 

اا تس م لتتا. ولتته دتتطحير كبيتتر التت  دكتويل البي تتة وياصتتة الميتتا ، ويعدبتتر  لتتر لجلتتة التذم يمتتر ابتتر الملي تتة المصتتلر الر يستتو لميتتا  
 وكذل  لرسديلام الزرااو والرم. ،الةرورياسالشر  وغيرها مل 

 تقنيات جمع وتحضير العينات
. وشملس العي اس  الميا  الطبيعية( مع م مشاريع د  ية الميا   و 2021جمعس العي اس  و مدا  ة  ي وى  و آ  مل س ة          

لطبيعيتتتة لتتتحرث مواقتتتع متتتل ستتتل ملي تتتة الموصتتتل والم تتتاط  المديطتتتة بلتتتا، محتتتل ستتتل الموصتتتل التتت   لتتتر لجلتتتة  اي تتتاس متتتل الميتتتا  ا
الموصل(، والآبار الجو ية الدو دزول مع م الم اط  البعيل  بالميا ، و لر لجلتة، واتلل متل الي تابيع المعل يتة، وكتذل  ميتا  اضمطتار 

اي اس مل ( الليكل اإلارم لمدا  ة  ي وى واضماكل الدو دم  يلا جمع اي اس الميا . دم  دةار حرث 1بالملي ة. يوة  الشكل  
لدتر. واشتدملس العي تاس الت  ميتا  يتام طبيعيتة لمشتروااس د  يتة الميتا   5كل موقع ويلطلا مع ا وأيذ اي ة وادل  مل اليليط بسعة 

( 1الجتلول(( مدترا. يمحتل 180-30مدر ددس سط  ال لتر  يمتا دراودتس اامتا  الابتار متل   4-3ومشرو  سل الموصل مل أاما  
لدر بعل غسللا جيل ا بدمض الليلروكلوري  الميفف لدفت   5اس م لا. دم اسديلام ابواس برسديكية سعة المواقع الدو دم أيذ العي 

اي اس الميا  يدميتز الدمتض بد ليتل امدصتان ال ويتلاس المشتعة الت  جتلرال الداويتة. متع م تع دكتويل الطدالت . يتدم درشتي  الميتا  
 28لداويتاس. يتدم  غتر   ددتة الداويتاس ب دكتام بشتريط بتارا يل وددتر  لمتل  إزالة أم جزي اس اال ة  و العي تاس قبتل دعب دلتا  تو ا

تتا التت  اضقتتل للدصتتول التت  الدتتوازل الاشتتعااو لل ويتتلاس المشتتعة ووليتتلادلا. بعتتل ذلتت ،  وادتتل متتل المتتاء  تتو واتتاء  يوةتتع لدتتريوم 
و العي تتاس. دتتم د تتلير دراكيتتز ال  تتا ر متتاري يللو ل تترض الددليتتل وجمتتع طيتتف أشتتعة كامتتا الم بعحتتة متتل مددتتوى ال ويتتلاس المشتتعة  تت

238المشتعة بمتا  تو ذلت  
U  232و

Th 40و
k  باستديلام لراستة طيفيتتة للتذ  اضشتعة باستديلام كاشتفNaI(Tl)  مدصتل بمدلتل مدعتتلل

 ال  واس.
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 .خريطة جيولوجية توضح المواقع التي أخذت منها عينات المياه من مناطق مختلفة في محافظة نينوى :1ل الشك
 فية أشعة كاما مطيا

 ،Spectrum Techniques LLC( الم تلم متل  SPECTCH USC-20دم اسديلام   ام الددليل الطيفو ضشعة جاما  
ستتم(. يدكتتول هتتذا ال  تتام متتل مةتتيم،  3.8× ستتم  2.5بطبعتتال   NaI (Tl)الولايتتاس المددتتل  اضمريكيتتة( المتتردبط بكاشتتف وميةتتو 

وهتو ةتمل حبتاس جلتل الدشت يل للكاشتتف   ولتس، 600كتتال الجلتل المستديلم  اللراستة، ومةتيم ر تي ، ومتزول ب تلر  االيتة   تو هتذ 
( والتتذم بتتتلور  SPECTECH UCS-20كاشتتتف التتوميض مدصتتل ب  تتتام يستتم    (.MCAالوميةتتو( ومدلتتل مدعتتتلل ال  تتواس  

أهتتم العوامتل الدتو ي ب تتو متردبط بجلتاز كومبيتودر متتع بر تام  ل ترض دشت يله وجمتتع الطيتف وددليتل ال دتتا  . أل معتاير   الطاقتة متل 
مرااادلا قبل الشرو   و املية الددليل وذل  مل أجل  الدصول ال   دا   لقي ة يعول ذل  ال  د ي ة أل دفسير طيف أشعة كامتا 

. وللذا السب  قم ا بمعتاير  الطاقتة (Wais and Najam, 2021)يعدمل ال  ال ويلاس المشعة والطاقة بللا مل الجلل و رقم ال  ا  
133بشتتتكل دجريبتتتو والدد تتت  م لتتتا باستتتديلام المصتتتالر ال ياستتتية 

Ba  137و
Cs  وCo

 ، والدتتتو دددتتتوم التتت  يطتتتوط كامتتتا ا تتتل 60

keV356  ،keV 661.6 و ، keV  1332.5  ،1173.2  180( الت  الدتتوالو، متتل يتترل جمتتع طيتف كامتتا للتتذ  ال  تتا ر لمتتل 
( ارو  ال  ذل ، قم ا بمعاير  كفاء  الكاشف باسديلام مصتلر قياستو متل  (keV/channelالطاقة لكل ق ا   حا ية و دسا  قيمة

152اليوروبيتتوم 
Eu   بمجمواتتة متتل الطاقتتاس المعرو تتة ددتتراوي متتلkeV 121.8   دتتم  جتتراء المعتتاير   تتو  فتت  ال تتروف 1408 لتت .)

 الزم يتتة،والد تتاط طيتتف كامتتا اليتتان بتته لتت ف  الفدتتر   Marinelliمحتتل قياستتاس اي تتة المتتاء اتتل طريتت  وةتتع المصتتلر  تتو واتتاء 
 .(1  حا ية، واسديلام ارقة ال شاط اإشعااو المذكور   و المعاللة 18000

 
 حساب تراكيز النشاط الاشعاعي

م يدم  دن اي اس الميا  الدو دم  دةارها مل م اط  ميدلفة مل مدا  ة  ي وى ال طري  وةع لدر وادل مل الماء التذ
دتم  يةتااه للدتوازل متا قبتل اإشتعااو،  تو واتاء يشتبه واتاء متاري يللو، ومتل حتم يتدم  ليتال بلتور  الكاشتف بلتلوء  تو  فت  الواتتاء 

ستتم وذلتت  لد ليتتل اليلفيتتة اإشتتعااية ولم تتع  5هتتذا مدتتاط بصتتفا   متتل الرصتتان بستتم   وكتتلبديتتث دواجتته العي تتة المتترال  دصتتلا. 
حا يتتة. وذلتت   18000كاشتتف. حتتم يتتدم جمتتع طيتتف أشتتعة كامتتا الم بعحتتة متتل اي تتة الميتتا  لمتتل  اإشتتعا  اليتتارجو متتل الوصتتول  لتت  ال

238بدسا  الم ط ة الواقعة ددس م د   طيف كاما، يدم دسا  دراكيز مددتوى ال ويتلاس المشتعة 
U  وTh

Kو  232
 تو العي تاس  40

 ل  أ ه دم قيا  اليلفية اإشتعااية لت ف  الفدتر  الزم يتة  دجلر اإشار و  .اإشعااو كما  و الصي ة الدالية باسديلام ارقة ال شاط
 .(Taher and Mohammad, 2020   وطري قيمدلا للدصول ال  ال شاط اإشعااو الفعلو ال اد  ال العي اس

 
                                   …….. )1                                        

  
دمحل كتل الم ط تة الواقعتة ددتس التذرو  الةتو ية لطاقتة ال  تا ر   Bq/L) ،)Nو المعاللة  ل  ال شاط اإشعااو بودل     Cودشير 

هتو شتل  ال ستبة  Iγهو كفتاء  الكاشتف ا تل طاقتة معي تة ليتط كامتا لل ويتلاس الم استة،    εγهو  شعا  اليلفية للميدبر، Bالمشعة ،
. بعتل زمل الدجميتع بتالحوا و t(، وKg1هو  و الواقع كدلة العي ة المسديلمة   Mر المشع ،الم وية ضشعة كاما الم بعحة مل الع ص

238دسا  دراكيز ال شاط البال ة 
U  وTh

Kو  232
 و العي اس، يدم ددويل مستدوياس دراكيتز ال شتاط لل ويتلاس المشتعة المدستوبة  40

  .باسديلام معامرس الددويل الموةدة أل ا  ( لل ويلاس المشعة%ppm  ،percentage ل  الدركيز   (  (Bq/Lمل 
  ppm1 238( مل اليورا يوم

U  12.35يعتاللBq/l)  ،)ppm1 232( متل الحوريتوم
Th  4.06يعتاللBq/l)   ،)1 متل البوداستيوم )

40
k  313يعاللBq/l).)(Sedara and Adelowo, 2015) 
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 ها في مناطق مختلفة من محافظة نينوى يوضح مختلف أنواع ومواقع عينات المياه التي تم جمع: 1الجدول 

Sample ID sample type Location (X-Y) coordinates 
W1 43) مشرو  ماء ال يار  الميا  اليام

 º
.32

 '
 21 80

 "
 , 35

 º
.81

'
 89 29

 "
) 

W2 43) مشرو  ماء ال يار  ميا  الص بور ال  ية
 º
.28

'
 75 49

 "
 , 35

 º
.82

'
 64 12

 "
) 

W3 43) بعشي ة -رأ  العيل  لبارل ميا  الابار ا
 º
.33 

'
72 52

 "
 , 36

 º
.50

'
 18 17

 "
) 

W4  43) بعشي ة -أبو جربواة ميا  الابار البارل
 º
.37

'
 96 49

 "
 , 36

 º
.49

'
 32 44

 "
) 

W5  42) ربيعة ميا  الابار البارل
 º
.25

'
 60 19

 "
 , 36

 º
.70

'
 12 38

 "
) 

W6 42) ربيعة ميا  الص بور ال  ية
 º
.08

'
 01 36

 "
 , 36

 º
.74

'
 69 60

 "
) 

W7 43) موصل -ايل كبريس ميا  الي ابيع المعل ية
 º
.13

'
  79 70

 "
 , 36

 º
.34

'
 74 06

"
) 

W8 42) مشرو  سل الموصل الميا  اليام
 º
.82

'
 75 55

 "
 , 36

 º
.61

'
 88 97

 "
) 

W9 42) مشرو  سل الموصل ميا  الص بور ال  ية
 º
.80

'
 01 55

 "
 , 36

 º
.59

'
 37 18

 "
) 

W10  43) موصل –ال وسياس  ميا  الابار البارل
 º
.13

'
 36 51

 "
 , 36

 º
.44

'
 21 14

 "
) 

W11 43) مشرو  الايمل المودل الميا  اليام
 º
.07

'
 00 72

 "
 , 36

 º
.37

'
 66 00

 "
) 

W12 43) مشرو  الايمل المودل ميا  الص بور ال  ية
 º
.07

'
 62 31

 "
 , 36

 º
.36

'
 95 43

 "
) 

W13 42) دميلاس -بالوش ل  يةميا  الص بور ا
 º
.78

'
 74 29

 "
 , 36

 º
.56

'
 79 99

 "
) 

W14  42) مشرو  سل الموصل المص  /الميا  اليام
 º
.84

'
 26 47

 "
 , 36

 º
.62

'
 92 48

 "
) 

W15  42) مشرو  سل الموصل مليل الطاقة /الميا  اليام
 º
.83

'
 62 20

 "
 , 36

 º
.63

'
 07 06

 "
) 

W16  42) مشرو  سل الموصل ةارسبوابة الد /الميا  اليام
 º
.83

'
 79 87

 "
 , 36

 º
.62

'
 65 49

 "
) 

W17 43) كرملي  ميا  الص بور ال  ية
 º
.50

'
 36 08

 "
 , 36

 º
.29

'
 69 14

 "
) 

W18 43) ألبوسيف ميا  الص بور ال  ية
 º
.17

'
 04 03

 "
 , 36

 º
.28 

'
63 22

 "
) 

W19 43) دمام العليل ميا  الي ابيع المعل ية
 º
.21

'
 57 51

 "
 , 36

 º
.20

'
 36 71

 "
) 

W20 43) ملي ة الموصل ال ليمة ميا  الص بور ال  ية
 º
.10

'
 98 37

 "
 , 36

 º
.34

'
 90 97

 "
) 

W21 42) الكس  ميا  الص بور ال  ية
 º
.74

'
 38 40

 "
 , 36

 º
.44

'
 66 27

 "
) 

W22 43) ب ليلا –قرقوش  ميا  الص بور ال  ية
 º
.46

'
 99 22

 "
 , 36

 º
.27

'
 58 40

 "
) 

W23 43) برطلة يا  الص بور ال  يةم
 º
.46

'
 27 91

 "
 , 36

 º
.36

'
 05 83

 "
) 

W24 42)  ا ل  ميا  الص بور ال  ية
 º
.88

'
 48 99

 "
 , 36

 º
.74

'
 94 59

 "
) 

W25  43) كرملي  –الدملا ية  ميا  الابار البارل
 º
.33

'
 26 61

 "
 , 36

 º
.27

'
 29 66

 "
) 

W26  43) ال يار  ةفة ال لر/الميا  اليام
 º
.35

'
 48 07

 "
 , 35

 º
.87

'
 66 50

 "
) 

W27 42) مشرو  وا ة ميا  اليامال
 º
.75

'
 90 14

 "
 , 36

 º
.53

'
 55 08

 "
) 

W28 42) مشرو  وا ة ميا  الص بور ال  ية
 º
.78

'
 00 56

 "
 , 36

 º
.53

'
 55 20

 "
) 

W29 43) ال مرول ميا  الي ابيع المعل ية
 º
.35

'
 40 53 

"
, 36

 º
.02

'
 25 03

 "
) 

W30  43) ملي ة الموصل المطرماء
 º
.18

'
 64 88

 "
 , 36

 º
.35

'
 62 76

 "
) 

 

 معدل إنتاج الحرارة   
 و هذا العمل، دم  جراء مداولة لددليل درار  ال شاط اإشعااو ال ادجة ال ال ويلاس المشعة الدو ددلث بشكل طبيعو  تو 

 ويتلاس المشتعة، المصتلر الر يستو للدترار  اللايليتة لتذرض. دتم الميا  الطبيعيتة  تو جميتع المواقتع الميدلفتة للمواقتع الم طتا . د تلر ال
الدركيز ال  العليل مل اضبداث ال  ملار الع ول ال ليلة الماةية   ر ا ضهميدلا  و  مذجتة الد يتيم الدترارم للميتا  الطبيعيتة. دستاهم 

Uال  تتتتتتا ر المشتتتتتتعة 
Thو  238

40و 232
K لاس ةتتتتتترورية لفلتتتتتتم قشتتتتتتر  اضرض تتتتتتو غالبيتتتتتتة الدتتتتتتل   الدتتتتتترارم اضرةتتتتتتو هتتتتتتذ  ال ويتتتتتت     

(Abbady and Al-Ghamdi, 2018).     1000د تتلر الكحا تتة)Kg/m
ودعتتل هتتذ  ال يمتتة حابدتتة لجميتتع العي تتاس الملروستتة  3-
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ل الملودتتة. باإةتتا ة  لتت   مكا تتاس دوليتتل الدتترار ، متتل وللمواقتتع الميدلفتتة ويعتتزى الستتب   تتو ذلتت   لتت  كو لتتا ميتتا  طبيعيتتة وياليتتة متت
238يرل ال  ر  و حابتس دوليتل الدترار   كميتة الدترار  الم بعحتة لكتل غترام لكتل ودتل  زم يتة ( 

U  ،Th
232  ،40

K   متل الممكتل قيتا
 . (Abbady, 2010)معلل   دا  الدرار  باسديلام ال يم الوارل   و المعاللة الدالية

 
)……. (2)  

 

µWm ل  معلل   دا  الدرار  بودل   Aديث يشير 
Kg/mهو كحا ة العي ة د ا  بودل   ،  3-

 ل  دراكيز  CThو  CUو  3-
U

232و  238
Th   بودلppm  ودشير ،CK .  ل   جمالو دركيز البوداسيوم بال سبة الم وية  

 

 النتائج والمناقشة
238( يعترض  دتتا   قيتا  دراكيتتز ال شتاط الاشتعااو لل ويتتلاس المشتعة الطبيعيتتة  2الجتلول  

U ،232
Th  ،K

(   تو  متتاذ  40
238دركيز لليورا يوم الميا  الطبيعية الدو دم ددليللا، ديث أ لرس ال دا   أل أال  

U   كا س  و العي ةW3 0.161( د لر دتوالو 

ppm 0.006، وأقل قيمة كا س ppm   و العي ة W7 0.060قيمة ( بمدوسط ppm  232. أمتا بال ستبة لتت
Th   تل دراودتس دراكيتز  

، ppm 0.231قيمتة  ( بمدوستط W8 تو العي تة   ppm 0.110(، وأقتل قيمتة كا تس W23 تو العي تة   ppm 0.462ال شاط بتيل  
Kكمتا أ لترس ال دتا   أل أالت  دركيتز  شتاط للبوداستيوم 

K، وأقتل دركيتز  %0.123( ي تلر بدتوالو W5كتتال  تو العي تة   40
 تتو  40

قيمتتتة مدوستتتط دركيتتتز ال شتتتاط الاشتتتعااو التتت  التتترغم متتتل أل  . %0.080قيمتتتة وبمدوستتتط  %0.023( كتتتال دتتتوالو W30العي تتتة  
232للحوريتتوم 

Th قتتيم دركيتتز ال شتتاط لتتت  تتو جميتتع العي تتاس الدتتو دمتتس لراستتدلا أالتت  متتل مدوستتط   البال تتةU
40و  238

K  ديتتث كا تتس
232الاستتتلاماس  تتتو معتتتلل   دتتتا  الدتتترار  المشتتتعة لعي تتتاس الميتتتا  الطبيعيتتتة هتتتو  تتتو ال التتت  الحوريتتتوم 

Th  238، يليتتته اليورا يتتتوم
U  حتتتم

Kالبوداستتيوم 
( ويعتتول ذلتت  التت  أل ا صتتر الحوريتتوم 3 ، الشتتكل (2لدتتوالو  الجتتلول ٪ التت  ا19٪ و 40٪ و 41، ب ستتبة استتلام 40

232
Th  100قليل الذوبال بالماء وهو يدفاال مع الماء بلرجةC

o 0.0145الد ليرم لمعلل   دا  الدترار   . كال المدوسط µW/m
-3 

µW/m 0.0223( كتال دتتوالو  W3ويدتراوي بتتطال  قيمتتة  تتو العي تتة  
 0.0091( كتتال دتوالو W23ة  ، وأقتتل قيمتتة  تتو  العي تت3-

µW/m
( يوة  دوزيع معللاس أ دا  الدرار  لل ويلاس المشعة مل اي اس الميا  الطبيعية، لذل  أ لترس اي تاس الميتا  4الشكل   3-

،  تت ل المعتتلل اإجمتتالو المدستتو  إ دتتا  الدتترار    µw/m(  تتو المواقتتع أقتتل متتلHPRالطبيعيتتة معتتلل   دتتا  دتترار  متت يفض 
-3 1 

(Faweya et al., 2018)،  238مما يشير  ل  أل دراكيز
U  232و

Th  40و
K  د ع ةمل الدلول المسموي بلا. الت  الترغم متل أل

الدراكيز اإشعااية العالية لل ويلاس المشعة  و مكال معيل قل لا دع و لا م ا اسلاما االيا  و معلل   دا  الدرار . كمتا هتو موةت  
الدركيتتز العتتالمو لل ويتتلاس المشتتعة الطبيعيتتة الدصتتول اليلتتا كا تتس أقتتل بكحيتتر متتل مدوستتط  (،  تت ل ال دتتا   الدتتو دتتم2الجتتلول   تتو 

(UNSCEAR, 2000)عدبر هذ  اض وا  مل اللراساس دول كمية ودوزيع   دتا  الدترار  المشتعة  تو الميتا  الطبيعيتة ذاس أهميتة . د
عتو  تو أم قصوى لفلم كامل الدالة الدرارية ودطور ال رف الصيرم وقل دل و الةوء ال  أم   ام درارم مردفع بشكل غير طبي

بواستطة اليورا يتوم  AK و ATh و AU  لعي اس  الميا  الطبيعية( هو مجمو  الاسلاماس الفرليتة A مل الم اط .  جمالو دوليل الدرار 
 والحوريوم والبوداسيوم.
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U: يوضااح تراكيااز النوياادات المشااعة فااي عينااات المياااه الطبيعيااة لااا 2الجاادول 
232و  238

Th  بوحااداتppm يوم بوحاادة والبوتاساا
 (.HPR)%(، وكذلك معدل إنتاج الحرارة )

 
A 

 µW/m
3 

Heat Production Rate (µW/m
3
) Activity Concentrations Sample 

ID  40
K 238

Th 238
U 40

K 
% 

232
Th 

ppm 

238
U 

ppm 

0.0216 0.393 0.934 0.837 0.113 0.365 0.088 W1 

0.0174 0.400 0.632 0.704 0.115 0.247 0.074 W2 

0.0223 0.316 0.384 1.532 0.091 0.150 0.161 W3 

0.0123 0.348 0.568 0.314 0.100 0.222 0.033 W4 

0.018 0.428 0.696 0.685 0.123 0.272 0.072 W5 

0.0173 0.302 0.709 0.723 0.087 0.277 0.076 W6 

0.0117 0.323 0.793 0.057 0.093 0.310 0.006 W7 

0.0119 0.316 0.281 0.599 0.091 0.110 0.063 W8 

0.0109 0.243 0.540 0.314 0.070 0.211 0.033 W9 

0.0163 0.389 0.678 0.571 0.112 0.265 0.060 W10 

0.0148 0.292 0.581 0.609 0.084 0.227 0.064 W11 

0.0126 0.313 0.448 0.504 0.090 0.175 0.053 W12 

0.0165 0.354 0.652 0.647 0.102 0.255 0.068 W13 

0.0137 0.368 0.529 0.476 0.106 0.207 0.050 W14 

0.0128 0.337 0.465 0.485 0.097 0.182 0.051 W15 

0.0146 0.361 0.683 0.418 0.104 0.267 0.044 W16 

0.0154 0.254 0.780 0.514 0.073 0.305 0.054 W17 

0.0124 0.208 0.488 0.552 0.060 0.191 0.058 W18 

0.0182 0.201 0.785 0.837 0.058 0.307 0.088 W19 

0.0137 0.198 0.409 0.771 0.057 0.160 0.081 W20 

0.0104 0.194 0.401 0.447 0.056 0.157 0.047 W21 

0.0178 0.386 0.473 0.923 0.111 0.185 0.097 W22 

0.0200 0.274 1.182 0.552 0.079 0.462 0.058 W23 

0.0125 0.194 0.537 0.523 0.056 0.210 0.055 W24 

0.0127 0.320 0.396 0.561 0.092 0.155 0.059 W25 

0.0091 0.180 0.384 0.342 0.052 0.150 0.036 W26 

0.0126 0.208 0.512 0.542 0.060 0.200 0.057 W27 

0.0114 0.167 0.652 0.323 0.048 0.255 0.034 W28 

0.0109 0.160 0.435 0.495 0.046 0.170 0.052 W29 

0.0147 0.080 0.872 0.523 0.023 0.341 0.055 W30 

0.0091 0.080 0.281 0.057 0.023 0.110 0.006 MIN. 

0.0223 0.428 1.182 1.532 0.123 0.462 0.161 MAX. 

0.0145 0.281 0.592 0.579 0.080 0.231 0.060 AV. 
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238لا  (ppmيوضح تراكيز النشاط الاشعاعي بوحدة ) 2:الشكل 
U  232و

Th  )%( وK
في نماذج المياه الطبيعية لمحافظة  40

 نينوى.

 
,Uنسبة مساهمة النويدات المشعة ): 3الشكل 

232
Th,and 

40
k

 ( في معدل أنتاج الحرارة )٪(.238

 
 ( للنويدات المشعة من عينات المياه الطبيعية. HPR) توزيع معدلات أنتاج الحرارة: 4الشكل 

 
 الاستنتاجات

238ى قيا  ال شاط اإشعااو لل ويلاس الطبيعية المشعة   جر 
U ،232

Th ،40
k و  ماذ  الميا  ديث كا س جميع ال يم  )

ا  معلل   دا  الدرار  ديث ، مدبواة بدس(Organization, 2016)ةمل الدلول المسموي بلا دس  م  مة الصدة العالمية 
µW/mبيل دراودس ال دا    ما

-3
µW/m 0.0145). ، وبمدوسط قيمة   (0.0091 ل   0.0223  (

ال دا   الدو دم الدصول 3-
، لذل  أ لرس  ماذ  الميا  الطبيعية UNSCEARاليلا مل  ماذ  الميا  أقل مل الدلول الآم ة والمعيارية الدو وةعدلا لج ة 

232رار  م يفةا ، واكدشفس اللراسة أل معلل   دا  د
Th   قليل الذوبال  و  ض ههو المسلم اضسا   و  جمالو معلل   دا  الدرار

 . دسلم ال ويلاس المشعة الملروسة  و اإ دا  ال ير الم د م للدرار  المشعة  و 100الماء ويدفاال مع الماء بلرجة درار  
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لياصة بلراساس معلل   دا  الدرار   و هذ  الم ط ة و و العرا  بشكل اام، لا يمك  ا  جراء اي اس الميا ،   ر ا ل لر  البيا اس ا
م ار ة لراسة العمل الدالو الذم دم  جراؤ  ال  اي اس الميا  الطبيعية مع اضبداث الساب ة، و ديجة لذل ، دعدبر سماس معلل 

لراسة بيا اس أساسية وأساس ا للبدوث المسد بلية دول دطحير الدرار   و هذا   دا  الدرار  اإشعااية لمدا  ة  ي وى الوارل   و هذ  ال
 المكال.

 شكر وتقدير
 وإكمالل سم الفيزياء  و كلية العلوم  و جامعة الموصل،   ل  لوا لااميل أح اء ددليل العي اس  امد ا لميعبر المؤلفول ال       

 .سم الفيزياء اللكدور مازل أدمل ابل واللكدور ليث أدمل  جمهذا البدث. كما  د لم بالشكر والد لير لر ي  ق
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ABSTRACT 
The current study included the determination of the Heat Production Rate (HPR) resulting 

from the decay of radioactive elements (
238

U, 
232

Th, and 
40

k) after determining their concentrations 

using the technique of collecting gamma ray’s spectrum by means of the sodium iodide detector 

NaI (TI). The importance of determining the heat production rate, because it has a profound effect 

on the surface of the earth’s crust, especially in the conditions of desertification that have swept the 

globe in the last two decades. To achieve the objective of the study, 30 samples of natural water 

were collected. These samples varied between rainwater, dams, groundwater and pure tap water to 

natural spring water. The results showed that the concentrations of uranium (
238

U) ranged between 

0.161-0.006 ppm and thorium (
232

Th) concentrations between (0.462-0.110 ppm), in addition to the 

potassium (
40

k) concentration between (0.23-0.023%). These values showed radioactivity levels 

below the safe and standard limits set by the UNSCEAR Committee. While the results showed for 

the heat production rate values ranged between (0.0223-0.0091), which indicates a low heat 

production rate that does not affect the temperature of the earth's crust within the limits of the 

sample sites that this study included. The results of the current study can be used to provide basic 

data for future epidemiological investigations and monitoring programs. In the areas under study. 
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