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لملخصا  
 

 عينات التربة في بعض في NORM استهدفت هذه الدراسة قياس النشاط الإشعاعي الناتج عن سلاسل العناصر المشعة طبيعيًا
  قياس تركيزات العناصر المشعةتم .HPGe بكاشف جرمانيوم عالي النقاوةمناطق وادي الحياة باستخدام جهاز مطياف جاما المتصل 

Ra-226 ،Th-232 ،K-40   ديومادي الحياة. أظهرت النتائج أن تركيز الرافي التربة في مناطق مختلفة من و Ra-226  
تراوحت  لأبيض. كماة ا، حيث سجلت أعلى قيمة في منطقة أوباري وأقل قيمة في منطقBq/kg 18.473 و 11.03تراوح بين 

ت ة أوباري وأقل قيمة في منطقة بن، وسجلت أعلى قيمة في منطقBq/kg 16.13و  7.84بين   Th-232 تركيزات الثوريوم
في منطقة  Bq/kg 238.7بيض و في منطقة الأ Bq/kg 97.77، تراوحت التركيزات بين  K-40 بية. بالنسبة للبوتاسيوم

عالميًا  K-40و  Th-232و  Ra-226التراكيز العالمية المعتادة، حيث يبلغ متوسط تركيزات أوباري. تم مقارنة هذه القيم مع 
35 Bq/kg  30و Bq/kg  400و Bq/kg  يمه قتراوحت  بة، والذيعلى التوالي. كما تم حساب مكافئ تركيز الراديوم في التر
ين ب  Hin لداخليتراوحت قيم المعامل اأما بالنسبة لمعاملات الخطورة، فقد Bq/kg 46.229و  Bq/kg 38.49بين 

في منطقة بنت بية و  0.105فتراوح بين   Hex ، وكانت أعلى قيمة في منطقة أوباري. أما المعامل الخارجي0.327و  0.150
 منضاعية في هذه المناطق تقع ، مما يشير إلى أن المستويات الإشع1في منطقة أوباري. جميع هذه القيم كانت أقل من  0.277

تقع ضمن  ناطق وادي الحياةتربة من مات الالحدود الآمنة عالميًا. وتشير نتائج هذه الدراسة إلى أن مستويات النشاط الإشعاعي في عين
 ه المناطق.حة الإنسان في هذبيئة أو صدد الالحدود المقبولة وفقًا للمعايير الدولية، مما يشير إلى عدم وجود مخاطر إشعاعية كبيرة ته

 
 

Background Radiation (NORM) and Effective Dose  

in Some Areas of Wadi Al-Haya 

 

Somaia Mohamed Almagdoub       Mohamed Ali Elssaidi 
 

This study aimed to measure the radiological activity resulting from the naturally 

occurring radioactive materials in soil samples using a gamma spectrometer 

connected to a high-purity germanium (HPGe) detector. The results revealed that 

the radiological activity of the naturally occurring radioactive materials (Ra-226, 

Th-232, K-40) in the soil samples showed a radium concentration ranging between 

11.03 - 18.473 Bq/kg, with the highest concentration found in the Ubari sample 

and the lowest concentration in the Al-Abyad sample. The thorium concentration 

ranged from 7.84 - 16.13 Bq/kg, with the highest concentration in the Obari sample 

and the lowest in the Bent Beya sample. Meanwhile, the potassium concentration 

ranged from 97.77 Bq/kg in the Al-Abyad region to 238.7 Bq/kg in the Ubari 

region. The global average concentrations are 35 Bq/kg for radium Ra-226, 30 

Bq/kg for thorium Th-232, and 400 Bq/kg for potassium K-40. Additionally, the 

results indicated that the radium equivalent concentration ranged between 38.49 - 

46.229 Bq/kg. The internal hazard index varied between 0.150 and 0.327, with the 

highest value observed in the Ubari region and the lowest in the Bent Beya region. 

For the external hazard index, the highest value was found in the Obari region 

(0.277), while the lowest value was recorded in the Bent Beya region (0.105). 

Since these values are all below 1, in accordance with Radiation Protection Report 

No. 112, it can be concluded that all results fall within the globally accepted limits. 
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 المقدمة
 

 
 

د الإشعاع من سان معلإناتعايش  ولقدالاشعاع أحد المكونات الطبيعية الموجودة في البيئة ,
مرار من ع باستويش بدء الخليقة والاشعاع الطبيعي يصل الي الأرض من الفضاء الخارجي

نشاط  ية لهاصناعمكونات الأرض و الصخور والتربة والماء وهناك عدة مواد طبيعية و 
 يجات لكو مو أإشعاعي وهذه المواد تتركب من ذرات تنطلق منها جسيمات لها طاقة 

رغم إن هذه  ويلة ,ة طتنحل لتصل إلى حالة الاستقرار .درس العلماء هذه الظاهرة مند فتر 
في اصة .و خهزة الاشعة غير مرئية ولكن يمكن الكشف عنها والتحكم فيها بواسطة أج
تعددة مالات مجفي  بداية القرن العشرين استطاع الانسان أن يسخر هذه الاشعة لخدمته

 لونستطيع القو قة .في العلاج والتشخيص وكذلك في انتاج الطا ,كما أستطاع ان يوظفها
%( 82حوالي)إن معظم الاشعاع الذي يتعرض له الانسان هو من الاشعاع الطبيعي 

لأرضية ,أما شرة ابالق دالموجو .وأكبر مصدر للإشعاع هو الرادون والذي ينتج من الراديوم 
والمنتجات طبية ,ت الا من الاستخداماالأشعة الصناعية التي يتعرض لها الأنسان فمعظمه

 ي مسؤولة على% من التعرض الكلي لصناعات النووية فه18الاستهلاكية وهي حوالي 
لتي ومن أهم العناصر المشعة الطبيعية ا (UNSCER1982)% 1نسبة أقل من

الذي  40 -ومتاسيالأنسان البو تساهم بشكل كبير في الجرعة الإشعاعية التي يتلقاها 
عنصرا  13ويتولد عنه  الذي يصدر اشعة ألفا 238-عة بيتا وجاما واليورانيوميصدر اش

كذلك ( و 1مشعا أخر، تطلق اشعاعات ألفا وبيتا وجاما كما هو موضح بالشكل )
عات عناصر مشعة تصدر اشعا 10ر اشعة ألفا وتتولد عنه الذي يصد 232-الثوريوم

 (. 2018، وآخرون( )المز وغي 2الفا وبيتا وجاما كما هو مبين في الشكل )
( النشاط الإشعاعي للنويدات المشعة 2021) Mohsan and Aeneas درس

موقع من مدينة الجميل )ليبيا( بأ  25في  (U238, Th232, k40)الطبيعية 
كاشف جرمانيوم عالي النقاوة وجد أن تركيز النويدات للراديوم تتراوح ما بين   ماستخدا

Bq/kg (5.01-23.35  (والثوريوم تتراوح )Bq/kg 0.90-12.63،)  بينما
( وكما حسب معدل الجرعة  Bq/kg  61.42-251.4البوتاسيوم يتراوح ما بين ) 

الممتصة لأشعة جاما ومكافئ الراديوم ومعدل الخطورة الداخلي والخارجي جميع النتائج 
 .المتحصل عليها تقع ضمن الحدود المسموح بها عالميا 

الطبيعي وتقييم المخاطر ( بقياس النشاط الإشعاعي 2022قام الزواوي وأبو عرقوب )
عينات من التربة  10في  U238,Th232,k40)  (الإشعاعية للنويدات المشعة

السطحية موزعة على الخارطة الإدارية في منطقة أسبيعة جنوب طرابلس ذلك باستخدام 
منظومة أشعة جاما المعتمدة على كاشف الجرمانيوم عالي النقاوة بينت النتائج أن الفعالية 

( (0.47Bq/kg-(29.41بين)تتراوح ما  238  -ية لسلسلة اليورانيومالإشعاع
-11.22( ونظير البوتاسيوم )0.02Bq/kg-8.69 ) ما بين حوسلسلة الثوريوم تتراو 

5.32Bq/kgالمخاطر الإشعاعية ومكافئ  م( كما أظهرت نتائج للكميات المرتبطة بتقيي
الة السنوية ومعاملات الخطورة تقع الراديوم ومعدل الجرعة الممتصة ومكافئ الجرعة الفع

 ) (UNSCEAR 2000جلها ضمن الحدود الموصي بهه من فبل 
شعة ( النشاط الإشعاعي الطبيعي للعناصر الم2022) درس المزيني وآخرون

(Ra226,Th232,k40في رواسب شواطئ الساحل الشمالي الشرقي لليبي ) ا
م ومعدل لراديو كيز اوحساب مكافئ تر باستعمال كاشف يوديد الصوديوم المطعم بالثاليوم 

أن جميعها  لنتائجاظهر أالجرعة الممتصة والجرعة الفعالة السنوية ومعاملات الخطورة حيث 
 تقع ضمن الحدود المسموح به عالميا

،  226-م قياس مستويات العناصر المشعة )الراديو  (2024) تضمنت دراسة شهوب
 كاشف الجرمانيوم عالي النقاوة وحساب  ( باستخدام40-،البوتاسيوم  232 –الثوريوم 

ز ئج ان تراكيالنتا ظهرتأمعاملات الخطورة والجرعة الممتصة والجرعة الفعالة السنوية حيث 
لى ع ( 776.63(،)40.63(،)27.25العناصر المشعة في منطقة الشاطئ كان )

ى التوالي واما ( عل196.50(،)5.50،)(26.50التوالي واما في منطقة الزاوية كان )
( واما الجرعة 47( وفي الزاوية كان )191مكافئ الراديوم في منطقة الشاطئ كان )

الخطورة  في  ( بينما معامل22.52( وفي الزاوية )90.9في الشاطئ كانت) الممتصة
عة لجر د باستثناء ا(. ان جميع النتائج تقع ضمن الحدو 1.410منطقة وادي الشاطئ كان )

ادي و نطقة مالخطورة تجاوزت الحد المسموح به مرتين ونصف في  الممتصة ومعامل
 الشاطئ.

-U( بتحديااااااد مسااااااتوع النشاااااااط الإشااااااعاعي للنوياااااادات المشااااااعة )2024قااااااام إبااااااراهيم وأخاااااارون )

238,Th-232,K-40)   في ستة عشار عيناة ترباة في منطقاة سايدي الصايد ةترهوناة باساتعمال )
اوة ،وقد تبين من خالال النتاائج المتحصال عليهاا ان تركياز البوتاسايوم كاان كاشف جرمانيوم عالي النق

( ومكاافئ 62.57-11.49( والثورياوم )125.9-65.39( واليورانيوم )164.2-1009.3)
اوح ماااا باااين تاااتر ( أماااا بالنسااابة لجرعاااة الفعالاااة السااانوية كاااان 237.6-124.4تركياااز الرادياااوم كاااان )

 1الخطورة في كل العينات أقل من ( وفي حين كان معامل0.072-0.138)

 

 المواد والطرق
 

افية كبيرة عة جغر ت رقتعتبر منطقة فزان منطقة تاريخية في الجنوب الغربي من ليبيا ذا 
افة ار الجالانهومعظم مساحة صحراوية لكن تكثر بها الجبال الصخرية. المرتفعات و 

 2كم  551,170حة والوديان المصدر الرئيس للمياه هي المياه جوفية حيت يبلغ المسا
 نسمة تقريبا 442090ويبلغ عدد سكانها حوالي 

 

 
 موقع الدراسة( تبين 1صورة )

 
 ( (GPSجدول يبين إحداثيات مواقع جمع العينات

 

 
عت عينات  عينات من  (4د )الدراسة )تربة( من مناطق مختلفة من وادي الحياة عدجمم

لمطحنة ومررت اطحنت العينات باستخدام .مناطق )اوباري، الأبيض، جرمه، بنت بيه(
نسة للحصول على عينة متجا (m 600) خلال منخل كهربائي ذو تقوب قطرها

 24لمدة  )Co 105 (وجففت العينات باستخدام )الفرن الكهربائي( عند درجه حرارة
من   Kg 1د  أخساعة للحصول على عينة خالية من الرطوبة ،وتركت العينات لتبرد ثم

ق ولصق خاص محكم الأغلا Minerlli beakerكل عينة حفظت العينات في وعاء 
زين وخزنت ة التخنهايو على كل عينة نموذج مكتوب عليه أسم العينة ووزنها وتاريخ بداية 

 ي بين النويدات( يوم حتى يحدث الاتزان الإشعاع90مناسب لمدة )العينات في مكان 
ذرية ( بعد اقة الة لطالمشعة ،حضرت العينات حسب الطريقة المعتمدة من )الوكالة الدولي
باستخدام  لعيناتاذه هذه المرحلة ثم أجراء القياسات ،وقد تم قياس النشاط الإشعاعي له

 .(HGPeجهاز مطياف جاما عالي النقاوة )
  

 أولا تم حساب النشاط الإشعاعي لكل عينة حسب المعادلة الأتية 
 

A=N/(t×I×ε×M)  
 حيث

 : A يمتل النشاط الإشعاعي 
 : N صافي معدل العد ة ثانية  
 : T زمن القياس بالثانية  
 : I لمشعشدة أشعة جاما المنبعثة لكل طاقة من طاقات المصدر ا  
 : Eكفاءة الكاشف  
:M  كتلة العينة 
 

 

  ):Ra eq(اب مكافئ الراديومحس -تانيا 
 

Raeq (Bq/kg) =A_Ra+1.43A_Th+0.077A k  
 

 

 اسم المنطقة
 الإحداثيات

E N 
 31.2 45 26 76.5 59 13 الأبيض

 58.9 38 26 49.4 39 13 بنت بية
 51.1 31 26 18.7 04 13 جرمة
 00.1 35 26 53.6 46 12 أوباري
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  )Absorbed Dose rate (رعة الممتصةمعدل الج –ثالتا 
 

 226اديوم ية للر شعاعالجرعة الممتصة لأشعة جاما ويمكن حسابها باستخدام الفعالية الإ
  .المعادلة التاليةمن خلال  40والبوتاسيوم  232والثوريوم 

 

D(nGy/h) =0.43A_Ra+0.666A_th+0.042A_k  
 

 ( fective DoseThe Annual Ef السنوية الداخلية )لجرعة المؤثرة ا -رابعا
 

𝑨𝑬𝑫𝑬 (
𝝁𝑺𝒗

𝒚
)

𝒐𝒖𝒕

= 𝑫 (
𝒏𝑮𝒚

𝒉
) 𝒙𝟖𝟕𝟔𝟎 (

𝒉

𝒚
) 𝒙 𝟎. 𝟐 𝒙 𝟎. 𝟕 (

𝑺𝒗

𝑮𝒚
) 𝒙 𝟏𝟎−𝟑 … . (𝟒. 𝟏) 

 

𝑨𝑬𝑫𝑬 (
𝝁𝑺𝒗

𝒚
)

𝒊𝒏

= 𝑫 (
𝒏𝑮𝒚

𝒉
) 𝒙𝟖𝟕𝟔𝟎 (

𝒉

𝒚
) 𝒙 𝟎. 𝟖 𝒙 𝟎. 𝟕 (

𝑺𝒗

𝑮𝒚
) 𝒙 𝟏𝟎−𝟑 … … (𝟒. 𝟐) 

 
  ):azard IndexExternal H(معامل الخطورة الخارجي -خامسا

 .حسابه من المعادلة التالية
 

Hex=(A_Ra/370) +(A_Th/259) +(A_k/4810) ≤1 

 

  )Index Hazard Internal(طورة الداخليمعامل الخ - سادسا

 .المعادلة التاليةيحسب من 
 

Hin=(A_Ra/185) +(A_Th/259) +(A_k/4810) ≤1 
 

 (2015لجليحاوي )ا
 
 

 النتائج والمناقشة
 

 ت التربة فيلعينا يعيةأجريت هذه الدراسة بهدف التعرف على تراكيز العناصر المشعة الطب
في هذه  قاطنينان الالحياة ومدع أثر ذلك على الانسان والصحة العامة لسك واديمنطقة 

 يمكن مناقشة سنوية،ة الالمناطق من خلال الجرعة الممتصة ومعامل الخطورة والجرعة الفعال
 النتائج هذه الدراسة على النحو التالي:

 
  :(226Ra.النشاط الإشعاعي للراديوم )1

ا بين اوح معليها تركيز الراديوم في العينات حيت تر  المتحصلأظهرت النتائج 
يض نة الأبأعلى تركيز في عينة أوباري وأقل تركيز في عي ( وكان18.473- 32ن11.0)

 عالمياود المسموح به تقع ضمن الحدنجد انها  Bq/kg 35 وعند مقارنتها بالمعدل العالمي
ميل  في منطقة الج Aoneas and Mohsan)) هتتوافق هده النتائج مع ما وجد
في الشكل  مبينكما هو Bq/Kg (5.01-23.35  ) كان تركيز الراديوم يتراوح ما بين

(1 .) 
 

 
 في تربة مناطق وادي الحياة 226 -(: النشاط الإشعاعي للراديوم 1) شكل

 (:Th232. النشاط الإشعاعي للثوريوم )2
-7.84عليها تركيز الثوريوم في العينات حيت يتراوح ما بين ) المتحصلبينت النتائج 

( وكان أعلى تركيز في عينة أوباري واقل تركيز في عينة بنت بية وهي تفع ضمن 16.13
الزواوي وأبوعرقوب في  هتتوافق هده النتائج مع ما وجد Kg Bq/30المعدل المسموح به

بكرل ةكيلوجرام تتوافق 8.69وم منطقة إسبيعة جنوب طرابلس حيث كان تركيز الثوري

-11.49إبراهيم وآخرون في منطقة سيدي الصيد كان تركيز الثوريوم  ةأيضاً مع ما وجد
 (2) شكلكما هو مبين في الةكيلو جرام   لبكري 26.57

 

 
 الحياةالتربة مناطق وادي  في عينات 232-(: النشاط الإشعاعي للثوريوم 2شكل )

  :للبوتاسيومالإشعاعي لنشاط . ا3

من خلال النتائج المتحصل عليها نلاحظ ان تركيز عنصر البوتاسيوم يتراوح ما بين 
Bq/Kg (238.7-97.77 وكان اعلى تركبز في منطقة الأبيض وقل تركيز في منطقة )

تتوافق هده  Bq/Kg 400أوباري كلاهما تقع ضمن الحدود المسموح بها عالمباً وهو 
في منطقة الجميل كان تركيز  Aoneas and Mohsan)) هالنتائج مع ما وجد
 شكلكما هو مبين في الBq/Kg (61.42-251.42  )بين  البوتاسيوم يتراوح ما

(3) 
 

 
 

  اةالحيي اطق وادفي عينات التربة من للبوتاسيوم(: النشاط الإشعاعي 3) شكل  

 : (Raeq) تركيز الراديوم. مكافئ 4
-38.49 )ا بينمتبين النتائج المتحصل عليها مكافئ تركيز الراديوم حيث يتراوح 

 ( في منطقة بنت بية ومنطقة أوباري على التوالي 46.229
 

 
 لحياةامناطق وادي عينات التربة  في مكافئ تركيز الراديوم(: 4) شكل

  .( (OCED ( التي اعتمدتها370) Bq/kgوكانت أقل من الحدود المسموح بها 
تتوافق هده النتائج مع ما وجده كاظم وأخرون في رواسب الأرضي الرطبة في بحر النجف 

(بينما لم 30.18-44.017) Bq/Kgالعراق حيث كان تركيز الراديوم يتراوح ما بين 
إبراهيم وأخرون كان مكافئ تركيز الراديوم في منطقة  هيتوافق هده النتائج مع ما وجد

 .(4)شكلهو موضح في الكما بكريل ةكيلو جرام  237.67-142.49سيدي الصيد 
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 ( تبين النشاط الإشعاعي في مناطق الدراسة2صورة رقم )

 الجرعة الممتصة 
لى تقرير اللجنة ( وبناءً ع3تم حساب معدل الجرعة الممتصة باستخدام المعادلة )

فإن  (UNSCEAR)العلمية للأمم المتحدة المسؤولة عن أثار الاشعاع الذري 
من  nGy/h (93 – 18)ما بين  القيمة المتوسطة العالمية للجرعة الممتصة تتراوح

 nGy/h( نلاحظ أن معدل الجرعة الممتصة يتراوح ما بين 5) شكلخلال ال
قة أقل قيمة في منطفي منطقة أوباري و  قيمةكان أعلى (   -18.571 52.188)

 .(UNSCEAR) قبلبنت بية وهي تقع في ضمن المعدل العالمي الموصي به من 
 

 
 (: معدل الجرعة الممتصة5) شكلال

 
 

 معامل الخطورة الداخلي والخارجي
 

-0.150) ( قيم معامل الخطورة الداخلي حيث يتراوح ما بين6) شكلال يوضح
وضح ية وينت ب( وكان أعلى قيمة في منطقة أوباري وأقل قيمة في منطقة ب0.327

في  ه كانتليمة وجد أن أعلى ق الخارجيأيضاً في نفس الشكل قيم معامل الخطورة 
بية، بما أن  منطقة بنت( في 0.105( وأقل قيمة له كانت )0.277منطقة أوباري )

ربة هذه فأن ت 112م ، عليه وفقا لتقرير الحماية من الإشعاع رق1هذه القيم أقل من 
 المناطق أمنة.

 

 

 (: قيم معامل الخطورة الداخلي والخارجي6) شكلال

 ( AEDEالجرعة الفعالة السنوية الداخلية والخارجية )
 

( بحد الجرعة الفعالة السنوية ICRPللحماية من الاشعاع ) الدوليةقد اوصت اللجنة 
ملي  20( لعامة الناس و1mSv/yearملي سيفرت لكل سنة ) 1وهو  المكافئة

تبين النتائج ( للعاملين في مجال الاشعاع. mSv/year 20سيفرت لكل سنة )
المتحصل عليها قيم الجرعة الفعالية السنوية الداخلية والخارجية في مناطق وادي الحياة 

- mSv/year (0.091رعة الفعالة السنوية الداخلية ما بين تراوحت الج
( وكانت أعلى قيمة في منطقة أوباري وأقل قيمة في منطقة بنت بية وبمتوسط 0.255
 mSv/yearوقيم الجرعة الفعالة السنوية الخارجية تراوحت ما بين  0.189

منطقة ( وكانت أعلى قيمة في منطقة أوباري وأقل قيمة في 0.0227-0.06408)
بناء على ما اوصت به اللجنة الدولية للحماية من  0.047بنت بية وبمتوسط 

الاشعاع فأن معدل الجرعة الفعالة السنوية الداخلي والخارجي في منطقة وادي الحياة لم 
 (.7) شكل( كما هو موضح في الmSv/year 1) أوصتيتجاوز الحدود الذي 

 

 الداخلية والخارجية(: قيم الجرعة الفعالة السنوية 7) شكل
 

 الخلاصة
 

باااة ماااان أن مساااتويات النشاااااط الإشاااعاعي في عيناااات التر خلصااات هاااذه الدراساااة 
دود تقاااااع ضااااامن الحااااا (40K-232Th-226Ra) الحيااااااة للعناصااااارمنااااااطق وادي 

ة عاعية كبااير اطر إشااممااا يشااير إلى عاادم وجااود مخاا المقبولااة وفقًااا للمعااايير الدوليااة،
 هذه المناطق.تهدد البيئة أو صحة الإنسان في 
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