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 قياس تركيز البوتاسيوم المشع في أنواع مختمفة من السكائر باستخدام 
 .NaI(TL)تقنية الكاشف الوميض ايوديد الصوديوم 

 
 سناء فتحي محمود النجار.

 جامعة الموصل ، كمية طب الأسنان.
 الخلاصة

قوؼ عمى محتواىا مف عنصر لمو  ،يتناوؿ البحث جمع ثمانية عينات مف تبوغ السكائر الأكثر تداولا في السوؽ المحمية
Kالبوتاسيوـ المشع

 NaI(Tl)مع الكاشؼ ألوميضي ايوديد الصوديوـ المنشط بالثاليوـ  UCS-20وذلؾ باستخداـ منظومة ، 40
مف كموريد البوتاسيوـ كعينة قياسية  50gmوالمبرمج حاسوبيا إذ تـ حساب كفاءة الكاشؼ مع مراعاة الترتيب اليندسي باستخداـ 

 .%0.98فاءة بقيمة وقدرت الك
Kتـ حساب فعالية البوتاسيوـ المشع

Kلمتبوغ إذ وجد إف أعمى قيمة لمفعالية الإشعاعية لمبوتاسيوـ المشع  40
 F   ي العينةػف 40

83.23Bq واقؿ قيمة في العينة G 22.675Bq  أما تركيز البوتاسيوـ المشعK
 لمعينتيف عمى التوالي فقد تـ حسابو بواقع 40

0.32mgm 0.0877 وmgm  0.181وبمعدؿmgm. 
 .0.0302عامؿ الموازنة بيف الفعالية الإشعاعية ومحتوى البوتاسيوـ في جميع العينات ووجد انو يساوي  بكما حس

فقد تـ حسابيا لجميع العينات مع الأخذ بنظر الاعتبار معدؿ الاستيلاؾ  ؽللاستنشا ةأما الجرعة المؤثرة التراكمية المكافئ
مف الإشعاع  ةالقيـ التي أقرتيا المنظمة الدولية لموقاي فووجد انو ضم 15µSv مف تمؾ الأنواع مف التبوغ وكانتاليومي لممدخف 

 القيـ التي نشرت في البحوث العالمية. فوىي ضم
 

 المقدمة
التدخيف ظاىرة معروفة لدى الإنساف المعاصر، وىي مف 

نطاؽ عالمي وفي تزايد  ىالظواىر الواسعة الانتشار عم
مستمر، إذ إف اثأر التدخيف عمى الإنساف والبيئة اخذ 
،ويستعمؿ نبات التبغ في صناعة  بالاتساع يوـ بعد يوـ
السكائر وتختمؼ التبوغ المستعممة حسب نوع التربة ونوع التبغ 
نتاجو  ومنطقة وبيئة زراعتو وكذلؾ طريقة معاممتو وا 

[، لذلؾ سوؼ يختمؼ التركيب الكيميائي مف حيث 1[صناعيا
ينتج دخانا معقد التركيب  (التركيز، فعند حرؽ التبغ )السكائر

غازي  يقارب أربعة ألاؼ مركب منيا ما ىو يحتوي عمى ما
[ ومف المواد الغازية ىو أوؿ ثاني اوكسيد 2وسائؿ وصمب ]

الكاربوف والامونيا وأبخرة ومواد كبريتية، أما المواد الصمبة 
 [،2] فػوالنيكوتيوالسائمة في دخاف التبغ فيي القطراف 

عطرية ذات  ف مواد ىايدروكاربونيةػا مػوف أساسػراف يتكػوالقط
وكذلؾ يحتوي القطراف عمى مواد  [1تركيب متعدد الحمقات ]

 منيا الرصاص، ةمختمفة أخرى مثؿ العناصر الثقيم
 ـالراديو  ؿوالزئبؽ،الحديد، وكذلؾ بعض النظائر المشعة مث

K وتاسيوـ المشعوالبولونيوـ والرصاص المشع الب
، ويتراوح 40

 3.5 - 0.05تركيز القطراف مف دخاف السكائر حوالي )

µgm[.1] ( لمسيكارة الواحدة 
تنتقؿ بعض العناصر السامة والنظائر المشعة مف التربة 
 إلى النباتات بطرائؽ متعددة،ويتضمف الانتقاؿ عمميات عدة،
إلى أوليا عممية انتزاع الايونات مف طور التربة الصمب 

محموؿ التربة ثـ تأتي بعدىا عممية انتشار ىذه الايونات 
عممية  ـخلاؿ الغشاء الفاصؿ بيف التربة وسطح الجذر لتت

أىـ  فالامتصاص خلاؿ رؤوس الجذور مع ماء التربة وم
العوامؿ المؤثرة عمى الانتقاؿ ىو ذوباف العنصر ذو الطور 

سب ىذه الصمب والفعالية الديناميكية للأيونات وكذلؾ تر 
العناصر الثقيمة والمشعة مف اليواء عمى سطح أوراؽ النباتات 

عممية  دالعريضة منيا مثؿ نبات التبغ ولا تعتم ةوخاص
الامتصاص عمى كوف العنصر ساما أو مشعا إذ غالبا لا 
يستطيع النبات التمييز بيف العناصر المختمفة التي تعود إلى 

 [.3المجموعة نفسيا في الجدوؿ الدوري ]
إف العناصر المعدنية تنتشر انتشارا واسعا في الطبيعة 

ة والأنسجة النباتية والحيوانية، ػاه والأغذيػة والميػد في التربػفتوج
وتتبايف عناصر البيئة تباينا واضحا لمحتواىا مف العناصر 
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المعدنية.فضلا عف ذلؾ فاف ىنالؾ حالة تنافس بيف العناصر 
زيادة بعض تقمؿ مف  كما إف المعدنية حوؿ امتصاصيا،
 [.4] امتصاص العناصر الأخرى

ويعد البوتاسيوـ مف العناصر المعدنية الرئيسية، وىو 
، %2.59 نسبتو منتشر انتشارا كبيرا في القشرة الأرضية ما

Kو البوتاسيوـ ػع ىػره المشػونظي
ي ػره النصفػعم 40

(1.28×10
9 

yearف ػم (%0.012ي )ػوف حوالػ( ويك
Kي والبوتاسيوـ البوتاسيوـ الكم

Caينحؿ إلى الكالسيوـ  40
40 

وبعممية القنص  MeV 1.311باعثا جسيمات بيتا بطاقة 
Arالالكتروني وانحلاؿ بيتا الموجب ينتج الاركوف

مع  40
 %0.11، وبشدة نسبية 1.46MeVانبعاث أشعة كاما بطاقة 
Kولو نظيريف مستقريف 

kو %93.1بوفرة نسبية  39
بوفرة  41

Arوتعد نسبة الاركوف  [.5] %6.88نسبية 
إلى البوتاسيوـ  40

K
طريقة مناسبة لقياس عمر الصخور الجيولوجيا مف  40

 [.6] الحبيس داخؿ الصخور خلاؿ قياس غاز الاركوف
يحتوي تقريبا عمى  (70Kgوجسـ الإنساف البالغ )

(140gmبوتاسيوـ مستقر )K
( بوتاسيوـ 0.0165gmو) 39

Kمشع 
لجسـ مما يؤدى إلى منيا داخؿ ا %50ويمتص  40

( كما يعد البوتاسيوـ 0.02mSvجرعة مكافئة سنوية قدرىا )
بصورة عامة مف العناصر المعدنية الأساسية الموجودة في 
 الجسـ وىو احد الايونات الموجبة بشكؿ رئيسي داخؿ الخمية

K[ يتوزع البوتاسيوـ المشع 7]
في البيئة بنسب ثابتة تقريبا  40

التربة ويتسبب التبادؿ البيئي الثابت دائـ في  ؿويستقر بشك
دخوؿ البوتاسيوـ المشع إلى  يواستيلاؾ المياه واليواء ف

 جميع المواد النباتية والحيوانية ومنيا إلى جسـ الإنساف،
ولأتبقى نسبة البوتاسيوـ في جسـ الإنساف ثابتة طواؿ فترة 
حياتو حيث تبيف إف نسبة البوتاسيوـ تقؿ مع التقدـ العمر، 

ف نسبة البوتاسيوـ بالنسبة للإناث ىي اقؿ مف نسبتو عند وا
 .[5] الذكور

تعتمد طرؽ الكشؼ والقياس لنوع وكمية الإشعاع في 
العينات البيئية المختمفة عمى تأثير ىذه الأشعة عمى بعض 
المواد، فينالؾ العديد مف الدراسات حوؿ محتوى المواد 

الجرمانيوـ بالعناصر المشعة ولمكشؼ عنيا يستخدـ كاشؼ 
أو ايوديد الصوديوـ المنشط بالثاليوـ  (HPGeالعالي النقاوة )

(NaI(TL) وطريقة التنشيط النيتروني ويمكف أيضا )
استخداـ تقنية قشط الأثر إذ تعمؿ نواتج الانشطار عمى 

إحداث تمؼ في الكاشؼ يتـ إظياره بواسطة المواد الكيميائية 
 [.8مف خلاؿ القشط الكيروكيميائي ]

مف ىذه الدراسات إيجاد تراكيز النويات المشعة في و 
[، أما في 9] بعض أنواع مف التبوغ العراقية والأجنبية

أوزبكستاف فقد استخدمت طريقة المتابعة المنتظمة لدراسة 
Kالتغير في النشاط الإشعاعي لمبوتاسيوـ 

والمرتبط  40
ة ػـ عاليػاعي لقيػاط الإشعػبحدوث النشاط الزلزالي ووصؿ النش

10×2.3 [10] افػزاؿ وكػزلػؿ الػة قبػساع 45لاؿ ػخ
-10

CL
-

، في محافظة نينوى كاف ىناؾ دراسة شاممة لمحتوى التربة 1
والنبات والحميب مف البوتاسيوـ المشع باستخداـ كاشؼ 

 كما قاـ الباحث [.4(]HPGeالجرمانيوـ العالي النقاوة )
(Martinezبقياس تراكيز البوتاسيوـ والبوتاسي ) وـ المشع

Kحيث استخدـ كاشؼ ايوديد الصوديوـ لقياس 
في عينات  40

 المشع مف التبوغ المكسيكية وكاف معدؿ تراكيز البوتاسيوـ
 كاشؼ ايوديد الصوديوـ ثوقدا ستخدـ الباح ±1.29 8.18

)عبد المجيد( كاشؼ  كما استخدـ الباحث السعودي [،11]
تراكيز في إيجاد  (HPGeالجرمانيوـ العالي النقاوة )

البوتاسيوـ المشع في عينات تبوغ السكائر الأجنبية وكاف 
وفي دراسة مصرية  ،Bq/Kgm876[12] التركيز معدؿ

أجريت لأنواع مختمفة مف التبوغ تراوحت التراكيز بيف 
Bq/kgm  (437-1844) أما المعدؿ فكاف 

719Bq/kgm [13]. 
ىدؼ الدراسة الحالية ىو تسميط الضوء عمى تركيز 

Kسيوـ المشع البوتا
لثماف أنواع مختمفة مف التبوغ الشائعة  40

الجرعة المؤثرة والجرعة  بالاستخداـ في السوؽ المحمية وحسا
المؤثرة المكافئة للاستنشاؽ مع الأخذ بنظر الاعتبار معدؿ 
الاستيلاؾ اليومي لممدخف مف تمؾ الأنواع مف التبوغ ومقارنة 

تتجاوز الجرعة  أف لا إذ يجب الجرعة مع المسموح بيا عالمياً 
لكؿ سنة  1mSvوالجرعة المؤثرة المكافئة  50mSv ةالمكافئ

 .ؽمف جراء الاستنشا
 

 العمل
 تـ جمع عينات التبوغ مف أنواع مختمفة مف السكائر

لمعينة  50gmالاكثر تداولا في السوؽ المحمية، وبكتمة 
الواحدة، وبعد تجفيفيا وطحنيا جيدا وضعت في أكياس 

لوقايتيا مف التموث والرطوبة ولأجؿ قياس  خاصةبلاستيكية 
K فعالية البوتاسيوـ المشع

فييا تـ وضعيا في بيكر خاص  40
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 إحاطة بمورة الكاشؼ تماماً  لأجؿ 250mlسعتو لأتقؿ عف 
داـ ػباستخ ؿ،ػولإعداد الترتيب اليندسي الخاص بالعم بالعينة.
 specteeh) ؼ ألوميضي ايوديد الصوديوـػة الكاشػمنظوم

UCS-20المستخدمة مف  ة(. إذ تتكوف الدائرة الالكتروني
 2.5cm×3.8cmالكاشؼ ألوميضي بمورتو ذات أبعاد 

والمضاعؼ الضوئي الابتدائي والثانوي ومجيز الفولتية 
العالية ومحمؿ أطياؼ متعدد القنوات، تربط المنظومة بجياز 

 [.1الحاسبة لغرض تشغيميا وكما موضح في الشكؿ رقـ ]
K معايرة الطاقة لتحديد موقع ذروة البوتاسيوـ تـ عمؿ

40 
Co)) تباستخداـ المصدريف المشعيف الكوبال

 والسيزيوـ 60
(Cs

دخاؿ كؿ مف الطاقة  (137 حيث تـ اختيار ثلاث ذروات وا 
 volt 560 ورقـ القناة، بعدىا ثبتت فولتية التشغيؿ عمى

 والميز 1024 وعدد القنوات 1 والكسب عمى 4 ىوالتكبير عم
 106.والعموي   2السفمي

 

 الحسابات والنتائج والمناقشة
مف  50gmتضمنت الدراسة جمع ثماف عينات بواقع 

وتـ وضعيا في  التبوغ الشائعة الاستخداـ في السوؽ العراقي،
أكياس بلاستيكية خاصة ووضعت بترتيب خاص حوؿ بمورة 

المنشط بالثاليوـ  ألوميضي ايوديد الصوديوـ ؼالكاش
(NaI(Tl))  والمبرمج حاسوبيا لحساب المساحة تحت القمة

Kلعنصر البوتاسيوـ المشع 
وكانت  ،MeV 1460بطاقة  40

الخطوة الأولى قبؿ البدء بدراسة العينات ىي إيجاد كفاءة 
الكاشؼ لما ليا مف أىمية في حساب الفعالية حيث استخدمت 

 50gm( كتمتيا Kcl) عينة قياسية مف كموريد البوتاسيوـ
 .(%52.3فييا كانت ) بوتاسيوـنسبة ال
 

 

 الخاصة لمنظومة  ة( الدائرة الالكتروني4شكل رقم )
 الكشف لأشعة كاما.

وحددت باستخداـ تقنية مطياؼ الميب في قسـ الكيمياء 
في العينة المستخدمة  W(stable)وتـ إيجاد كتمة البوتاسيوـ 

Kوقد أمكننا تحديد نسبة البوتاسيوـ المشع 
 إذ إف نسبتو 40

مف البوتاسيوـ لأجؿ إيجاد فعاليتو في العينة  %0.0117ىي 
وبالتالي إيجاد كفاءة الكاشؼ وتثبيتيا بيدؼ إيجاد فعالية 

Kالبوتاسيوـ المشع 
وكذلؾ تـ  في العينات قيد الدراسة، 40

البوتاسيوـ في العينة كما موضح وكانت القيـ  حساب نسبة
 متقاربة جدا .

k=39×93.258%+40×0.0117%+41×6.73% 

k=39.13472 

Cl=35×75.77%+37×24.32 

Cl=35.488 

Kcl=74.6193 

 في العينة ىو kوعميو فنسبة البوتاسيوـ 
k%=39.1347/74.6193=52.45% 

 .%52.45 في العينة كانت kوعميو فكتمة البوتاسيوـ 
K أما كتمة البوتاسيوـ

 في العينة  40
K

40
=52.3×0.0117%=0.006547 gm 

 50gmولأجؿ حساب كفاءة الكاشؼ فقد تـ اخذ مقدار 
ووضع أماـ الكاشؼ مع الأخذ بالاعتبار إحاطة  Kcl مف

بمورة الكاشؼ تماما بالعينة وتـ حساب المساحة تحت القمة 
K لمحتواىا مف البوتاسيوـ

ومف ثـ حساب فعاليتو مف  40
 خلاؿ العلاقة:

 Nav
KW

Activity
40

)( 40

 

10×6.023ادرو عدد افوك Naإذ تمثؿ 
23  

 ع ػوـ المشػلاؿ لمبوتاسيػت الانحػؿ ثابػتمث و
K

40
 1.717×10 

-17. 
 ومف خلاؿ العلاقة يمكف إيجاد كفاءة الكاشؼ.

 
 
 

ActivitytI

BN





 

  

 إذ تمثؿ 
Activity  الفعالية الإشعاعية وتقاس بوحدةBq  
N تحت المنحني. المساحة 





 

It

BN
Activiy
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B  .الخمفية الإشعاعية 
 . كفاءة الكاشؼ 

I  0.11الشدة النسبية وتساوي%. 
t 3600ويساوي  زمف التجميع sec. 

وىذه القيـ مقاربة لما  % 0.98وقد تـ حسابيا وقدرت 
الية نشر في تقرير المنظمة النووية الكندية التي حسبت فع

 [.14[ %0.7 البوتاسيوـ لعدد مف الأغذية وكانت
K( يوضح فعالية البوتاسيوـ 1الجدوؿ رقـ )

في  40
  Bq)العينات المدروسة بوحدة البيكرؿ )

 .Kوكذلؾ كتمتو وتركيزه بالإضافة إلى كتمة البوتاسيوـ 
Kمف الملاحظ إف فعالية البوتاسيوـ 

في العينات تراوح  40
 واقؿ قيمة في النوع F 83.23 Bqوع بيف أعمى قيمة في الن

G Bq 22.675،  إما معدؿ فعالية البوتاسيوـK
في  40

 .اما كتمة البوتاسيوـ .Bq 6 .46جميع العينات فكاف 
 (4جدول رقم )

يبين تراكيز البوتاسيوم والبوتاسيوم المشع في عينات التبغ 
 المختمفة باستخدام كاشف ايوديد الصوديوم.

نوع 
 التبغ

N

 

A(K
40

B)

q 

W(K
40) 

mgm 

W
(K40)

 

p.p.m 

W(K) 

mgm 

A 814 84.47 .2880 288 2461 

B 616 84.447 0.0907 90.7 775.2 

C 705 46.47 0.179 179 1529.9 

D 691 42.887 0.165 165 1410 

E 623 85.58 0.0976 97.6 834.18 

F 848 74.84 0.32 320 2735 

G 613 88.685 0.0877 87.7 749.57 

H 744 56.44 0.218 218 1863.2 

 2548 181 0.181 46.6  المعدل

K
دؿ ػ.وبمع87.7µgm-320 فػت بيػتراوحػف 40

181µgm. وـ ػة البوتاسيػوكتمK 2735ف ػت بيػتراوح-

749.59mgm  1547.وبمعدؿmgm 
ولأجؿ حساب عامؿ الموازنة بيف الفعالية نسبة إلى 

يوـ فقد تـ رسـ العلاقة بيف فعالية محتوى العينات مف البوتاس
Kالبوتاسيوـ المشع 

( وكتمة البوتاسيوـ Bqبوحدة البيكرؿ ) 40
K  بوحدةmgm  في جميع العينات كما موضح في الشكؿ
 (، واف ميؿ الخط المستقيـ ىو عامؿ الموازنة وكاف بقيمة2)

Bq/mgm 0.302  وىي قيمة مقاربة لما وجد في المصدر
لأنواع المواد الغذائية  Bq/mgm 0.32[ اذ سجمت 13]

نيا  في كموريد البوتاسيوـ مقارنة  Bq/gm 1.8المدروسة، وا 
 [.41في احد أنواع الأسمدة ] Bq/gm 17مع 

K( يوضح فعالية البوتاسيوـ المشع 3جدوؿ رقـ )
40 

 بوحدات البيكوكيوري لكؿ غراـ إذ تراوحت قيـ الفعالية بيف
44.86-12.24pci/gm في العينات. 

شكل رقم )1( يمثل عامل الموازنة للبوتاسيوم في عينات 

التبغ

y = 0.0302x

R2 = 0.9994
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 يمثل عامل الموازنة لمبوتاسيوم في عينات التبغ. (4شكل )

 

 Bq/kg ( بوحداتS.A) وكذلؾ الفعالية النوعية
1660Bqkgوتراوحت القيـ بيف

-1
453Bqkgو 

-1
وبمعدؿ   

935Bqkg
لجميع العينات وىذه القيـ مقاربة لما نشر في  1-

 واع المتداولةػة الأنػت بدراسػي قامػوالت [11،12،13المصادر ]
تراوحت المعدلات ليذه الدراسات  ثفي أسواقيا المحمية حي

Bq/kg (1298،867،719)  عمى التوالي وكما موضح في
( حيث 3(، وكما موضح في الشكؿ رقـ )4جدوؿ رقـ )

 يلاحظ التبايف بيف قيـ الفعالية النوعية لأنواع التبوغ.
 
 
 
 
 

 (3جدول رقم )
Kيوم يوضح الفعالية والفعالية النوعية لمبوتاس

40. 

A(K نوع التبغ
40

) 

Bg/gm 
S.A 

Bq/Kg A pci/ gm 

A 1.49 1489.6 40.25 

B 0.469 468.9 12.67 
C 0.927 927.6 25.87 
D 0.855 824.5 22.8 
E 0.505 510 13.78 
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F 1.66 1668 44.86 
G 0.45 453 12.24 
H 1.128 1130.6 38.5 

 25.27 935 0.9355 المعدؿ
 

شكل رقم )3(يوضح الفعالية النوعية للبوتاسيوم 

المشع لعينلت التبغ المختلفة

1489.6

468.9

927.9

824.5

510

1660

453

1130.9

935

A

B

C

D

E

F

G

H

Avereg

غ
تب
ال
ع 

و
ن

Bq/kgm الفعالية النوعية للتبغ 
( يوضح الفعالية النوعية لمبوتاسيوم المشع 3شكل رقم )

 لعينات التبغ المختمفة.
 (1جدول رقم )

 .مقارنة لقيم الفعالية النوعية لعدد من الدراسات
 الفعالية النوعية

Bq/kg رقـ المصدر  

 دراسة مكسيسية 11 1298
 دراسة سعودية 12 867
 دراسة مصرية 13 719
 راسة الحاليةالد  935

 

ولأجؿ حساب جرعة الاستنشاؽ مف جراء التدخيف اليومي 
لأنواع مختمفة مف السكائر يجب معرفة حجـ الدخاف السائد 

 مف تمؾ السكائر وتركيز البوتاسيوـ المشع في ذلؾ الدخاف.
  38.5ml حجـ النفس الواحد مف السكارة

[ فإذا كاف 15] 12عدد الأنفاس في السكارة الواحدة 
 462ml/cigدة يساوي ػارة الواحػف السكػد مػاف السائػـ الدخػجح
.[16]. 

 ثنسبة الدخاف المتبقي في الرئتيف بعد أقصى زفير حي
مف حجـ النفس الواحد يتبقى داخؿ الرئتيف  %38إف 

[17،16.] ml/cig 138.6 =0.3×462ml/cig 

تـ حساب تركيز البوتاسيوـ المشع في السيكارة الواحدة 
 فػارة الواحدة بيػغ في السيكػراوح وزف التبػث يتػحي

gm8.8- 8.5  0.65كمعدؿgm [ ،17.] 
 تـ حساب جرعة الاستنشاؽ مف العلاقة التالية: 

DEDIn=Ca×Q×DCF 

الجرعة المستممة نتيجة استنشاؽ  DEDInحيث إف 
K عػوـ المشػالبوتاسي

40
بوحدات  رػاف السكائػف دخػم 

(Sv/yr[)18.] 
DCF معامؿ تحويؿ ال( تراكيز مف وحداتBq)  إلى

10×0.262( ويساويSvوحدات الجرعة الموثرة )
-7

 Sv/Bq. 
Q :رػف السكائػد مػاف السائػلاؾ الدخػدؿ استيػمع 

138.5ml/cig. 
C:  تركيز البوتاسيوـ المشع في الدخاف السائد مف السكائر

 (.5وكما موضح في جدوؿ رقـ )
دود معدؿ ومف الملاحظ إف قيـ الجرعة المكافئة ضمف ح

الجرعة السنوية لعنصر البوتاسيوـ المشع كما أقرتيا المنظمة 
 .[11الدولية لموقاية مف الإشعاع ]

 (5جدول رقم )
الإشعاعية لمسكارة الواحدة وفعالية البوتاسيوم  ةيوضح الفعالي

 والجرعة الموثرة المكافئة التراكمية. المشع في دخانها
نوع 
 التبغ

A 

Bq/cig 
C 

Bq/cig 

×10
-
6 

EDEIn 

µSv / 

1y 

EDEIn 

µSv / 

50y 

A 0.968 12.12 8.481 24.1 
B 8.384 3.8 8.15 7.5 
C 8.683 7.5 8.298 14.9 
D 8.549 6.9 8.274 13.7 
E 8.331 4.1 8.162 8.1 
F 1.879 13.5 8.536 26.8 
G 8.29 3.6 8.143 7.15 
H 8.734 9.3 8.369 18.45 

 15 8.3 7.6 8.686 المعدؿ

ؽ يمكننا القوؿ إف معدؿ الجرعة المؤثرة والجرعة مما سب
المؤثرة المكافئة ىي ضمف القيـ المسموح بيا عالميا مف 

والتي تعد ضمف  استنشاؽ دخاف التبوغ التي تـ دراستيا
الخمفية الإشعاعية الطبيعية، وىي ضمف حدود الجرع المؤثرة 
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 تالمكافئة والتي نشرت في البحوث العالمية وكان
16µSv/yr[11. ] 

 

 رشكر وتقدي
في إتماـ  ساىـ إلى كؿ مف فأتقدـ بجزيؿ الشكر والامتنا

الدكتورة ىناء إحساف والدكتور ليث  ىذا البحث واخص بالذكر
الصبحة والزميمة الست إيناس الفرحة لما أبدوه لي مف 

 مساعدة في إتماـ ىذا البحث.
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