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مستخلص:

ــق  ــن مناط ــاج م ــوم الدج ــات لح ــي في عين ــعاعي الطبيع ــاط الإش ــاس النش ــم قي ــث، ت ــذا البح في ه
مختلفــة مــن محافظــة ذي قــار باســتخدام كاشــف الجرمانيــوم. وقــد أظهــرت نتائــج القياســات أن متوســط ​​
 9.277 ،Bq/kg 26.696( والتــي بلغــت )Th-232،U-238 ،-40K( النشــاط الإشــعاعي النوعــي للعنــاصر
 ،Dɣ ،Raeq( عــى التــوالي أ، كــا تــم قيــاس المعايــر الأخــرى ذات الصلــة مثــل )Bq/kg 11.045و Bq/kg

​​Hex ، Hin ، Iɣ ، )AED)ou  )AED) in( في عــرة عينــات مــن لحــوم الدجــاج . كــا أظهــرت النتائــج انهــا 

. 2000 UNSCEAR كانــت أقــل مــن القيــم المــوصى بهــا للنشــاط الإشــعاعي النوعــي التــي حددتهــا
الكلمات المفتاحية: كاشف الجرمانيوم، عينات لحوم الدجاج، محافظة ذي قار.
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Abstract :
In this study, natural radioactivity was measured in chicken meat samples from dif-

ferent areas of Dhi-Qar Governorate using a germanium detector. The measurement 
results showed that the average specific radioactivity of the elements (K-40, U-238, 
and Th-232) was (26.696 Bq/kg, 9.277 Bq/kg, and 11.045 Bq/kg), respectively. Other 
relevant standards, such as (Raeq, Dɣ , (AED) in, , (AED)ou, , Iɣ, Hin , Hex), were also 
measured in ten chicken meat samples. As the results showed, these were lower than 
the recommended values ​​for specific radioactivity set by UNSCEAR (2000(.

Keyword: Germanium detector, Chicken meat samples, Dhi-Qar governorate.
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المقدمة 

ــوع  ــة للإشــعاع عــى ن ــرات البيولوجي  تعتمــد التأث
ــؤدي  ــد ت ــالي، ق ــه. وبالت ــعاع ونوع ــة الإش ــة وكمي الخلي
ــة إلى  ــا الحي ــة للإشــعاع عــى الخلاي ــرات البيولوجي التأث
ــة  ــة أو التالف ــا المصاب ــح الخلاي ــا تُصل ــج منه ــاث نتائ ث
ــا، كــا  نفســها دون أن يتبقــى أي ضرر؛ او تمــوت الخلاي
ــتبدل  ــث تُس ــا، حي ــم يوميً ــا الجس ــن خلاي ــدث لملاي يح
مــن خــال العمليــات البيولوجيــة الطبيعيــة ؛ أو تُصلــح 
الخلايــا نفســها بشــكل غــر صحيــح، ممــا يُــؤدي إلى 
تغيــر بيوفيزيائــي. ويمكــن للجرعــات العاليــة أن تقتــل 
عــددًا كبــرًا مــن الخلايــا، ممــا يُلحــق الــرر بالأنســجة 
يُســبب  قــد  بــدوره  وهــذا  الفــور.  عــى  والأعضــاء 
اســتجابة سريعــة لكامــل الجســم، تُســمى غالبًــا متلازمــة 
الإشــعاع الحــادة. كلــا زادت جرعــة الإشــعاع، ظهــرت 
آثــار الإشــعاع مبكــرًا، وارتفــع احتــال الوفــاة. ]1[. 
يتعــرض جميــع النــاس بشــكل مزمــن لمســتويات أساســية 
مــن الإشــعاع في البيئــة. كــا يتعــرض العديــد مــن النــاس 
لتعرضــات مزمنــة إضافيــة أو تعرضــات حــادة صغــرة 
ــذه  ــل ه ــون لمث ــن يتعرض ــكان الذي ــبة للس ــبيًا. بالنس نس
ــعاع  ــي في أن الإش ــاغل الرئي ــل الش ــات، يتمث التعرض
الآثــار  أو  بالسرطــان  يزيــد مــن خطــر الإصابــة  قــد 

ــان  ــة بالسرط ــال الإصاب ــط احت ــارة. ويرتب ــة الض الجيني
أو الآثــار الجينيــة الناجمــة عــن الإشــعاع بكميــة الإشــعاع 
الإجماليــة عــن طريــق تنــاول الغــذاء الــذي يحتــوي عــى 
نســب عاليــة مــن العنــاصر المشــعة ومنهــا اللحوم لاســيما 
لحــوم الدجــاج التــي يكثــر تناولهــا عــى المائــدة العراقيــة. 
ــرض  ــإن أي تع ــة، ف ــة الحالي ــة العلمي ــتنادًا إلى الأدل واس
للإشــعاع قــد يكــون ضــارًا )أو قــد يزيــد مــن خطــر 
الإصابــة بالسرطــان(؛ ومــع ذلــك، فــإن الزيــادة المقــدرة 
في الخطــر ضئيلــة للغايــة عنــد التعرضــات المنخفضــة 
ــة  ــد لا تُظهــر معــدلات الإصاب جــدًا. ولهــذا الســبب، ق
بالسرطــان في الســكان الذيــن يتلقون جرعــات منخفضة 
جــدًا مــن الإشــعاع زيــادات مقارنــةً بمعــدلات الســكان 

ــن ]2[. ــر المعرض غ
طريقة العمل 

جُعــت العينــات الُمحــرّة مــن الأســواق والمحــات 
التجاريــة المنتــرة في مناطــق مختلفــة من محافظــة ذي قار، 
ســواءً كانت محلية أو مســتوردة. سُــلقت عينــات الدجاج 
لمــدة 45-30 دقيقــة، ثــم فُصلــت العظــام عــن اللحــم, ثم 
جُففــت عينــات لحــم الدجــاج بجهــاز الميكروويــف، كــا 
هــو موضــح في الاشــكال )2,1(. بعــد ذلــك، طُحنــت 
ــن  ــي لح ــواب ماريني ــت في أك ــم حُفظ ــات، ث ــذه العين ه

فحصهــا باســتخدام مطيافيــة جاما.

الشكل )1( جهاز الميكروويف.
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4- حســاب مؤثــرات الخطــورة الاشــعاعية لأشــعة 
كامــا

  )A(  Specific Activity النوعيــة  الفعاليــة   -1  
:]3[

tMEIE
NkgBqA

⋅⋅⋅
=

()()
(/)

γγγε
     …(1)

إذ إن:N  : العــد لأشــعة كامــا.،   )ε )Eɣ :كفــاءة 
كاشــف أشــعة كامــا.، )Iγ  )Eɣ: الشــدة النســبية لــكل 
طاقــة مــن طاقــات المصــدر المشــع.  .M :كتلــة النمــوذج 

ــة(  ــد )7200 ثاني ــن الع ــدة t , . kg: زم بوح
2. فعالية الراديوم المكافئة

:]4[  Radium Equivalent Activity  )Raeq    
Raeq (Bq/kg) = AU+1.43ATh+ 0.077AK  ... (2)
إذ إن : ARa و ATh و AK هــي الفعاليــة الاشــعاعية 

لــكل مــن )238U و 232Th و 40K ( عــى التــوالي.
3. معدل الجرعة الممتصة في الهواء   

:]5[ Absorbed Dose Rate in Air (D ɣ(              
Dɣ (nGy/h) = 0.462AU + 0.604ATh + 
0.0417AK           …… (3) 

 Annual )AED(   4. الجرعة الفعالة السنوية
:]6[  Effective Dose

(AED) in (mSv/y)= Dɣ (nGy/h)×10-6×8760 h/

y×0.80×0.7Sv/Gy        ………(4)

(AED)out (mSv/y)= Dɣ (nGy/h)×10-6×8760 h/

y×0.20×0.7Sv/Gy       …….…(5)

 Gamma )ɣI( 5. دليل الخطورة لأشعة كاما
:]7[ Index

3000200300
KThU

ã
AAAI ++= ….…(6) 

:]8[ Hazard Index  )H( 6. دليل الخطورة 

4810259185
KThU

in
AAAH ++=           ….…(7)                                                         

4810259370
KThU

ex
AAAH ++=          ….…(8)

الشكل )2( تحضير عينة من لحم الدجاج
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النتائج والمناقشة

تــم جمــع عــرة نــاذج مــن لحــوم الدجــاج  مــن 
الاســواق المحليــة  في محافظــة ذي قــار  ولمناشــئ مختلفــة، 
المشــعة  للنويــدات  النوعيــة  الفعاليــة  حســاب  وتــم 
الطبيعيــة المتمثلــة )238U  و 232Th  و 40K(  باســتخدام 
النوعيــة  الفعاليــة  اعتمــدت  الجرمانيــوم،  كاشــف 
الفعاليــة  باختيــار    )1460  keV( الطاقــة  عنــد   40K

لنظــر  النوعيــة  الفعاليــة  واعتمــدت  قيمــة،  الأكثــر 
الأكتينيوم-228عنــد الطاقــة)keV 911(  كمكافــئ 
للفعاليــة النوعيــة 232Th واعتمــدت الفعاليــة النوعيــة 
لنظــر البزمــوث-214 عنــد الطاقــة )keV 609( و 
ــئ  ــة )keV 351( كمكاف ــد الطاق ــاص-214 عن الرص
للفعاليــة النوعيــة 238U، وكــا تــم  حســاب مؤثــرات 
الخطــورة الإشــعاعية  لنــاذج لحــوم الدجــاج  كــا في 

الجــدول )1(، مــن الجــدول  نســتنتج ان :
1( اقــل قيمــة للفعاليــة النوعيــة 238U في نــاذج لحوم 
الدجــاج   كانــت تســاوي ) Bq/kg  3.650( في نمــوذج 
دجــاج برازيــي المنشــئ، وأعــى قيمــة للفعاليــة النوعيــة 
238U في نــاذج لحــوم الدجــاج  كانت تســاوي)14.330 

Bq/kg(  في نمــوذج لحــوم الدجــاج إيــراني المنشــئ، كــا 

 238U في الشــكل )3(، والمعــدل العــام للفعاليــة النوعيــة
ان معــدل  تبــن  الحاليــة  النتائــج    ،)Bq/kg  9.277(
الدجــاج  لحــوم  نــاذج  في  في   238U النوعيــة  الفعاليــة 
كانــت اقــل مــن قيــم المعــدل العالمــي للفعاليــة النوعيــة 

. ]9[ )35Bq/kg( 238U

2( اقــل قيمــة للفعاليــة النوعيــة 232Th في نــاذج 
لحــوم الدجــاج كانــت تســاوي )Bq/kg 4.320( في 
ــاء المنشــئ، وأعــى قيمــة  نمــوذج لحــوم عراقــي -كرب
للفعاليــة النوعيــة 232Th في نــاذج لحــوم الدجــاج كانــت 
تســاوي )Bq/kg 38.620( في نمــوذج لحــوم الدجــاج 

إيــراني المنشــئ، ,كــا في الشــكل )3(، والمعــدل العــام 
للفعاليــة النوعيــة Bq/kg 26.696( 232Th(، النتائــج 
الحاليــة تبــن ان معــدل الفعاليــة النوعيــة 232Th في نــاذج 
ــي  ــدل العالم ــم المع ــن قي ــل م ــت اق ــاج كان ــوم الدج لح

. ]9[ )Bq/kg 30( 232Th للفعاليــة النوعيــة
3( اقــل قيمــة للفعاليــة النوعيــة 40K في نــاذج لحــوم 
الدجــاج كانــت تســاوي )Bq/k 16.560( في نمــوذج 
لحــوم عراقــي -واســط المنشــئ، وأعــى قيمــة للفعاليــة 
ــاوي  ــت تس ــاج كان ــوم الدج ــاذج لح ــة 40K في ن النوعي
ــراني  ــاج إي ــوم الدج ــوذج لح )Bq/kg 038.62( في نم
ــة  المنشــئ، كــا في الشــكل )3(، والمعــدل العــام للفعالي
الحاليــة  النتائــج   ،)Bq/kg  626.69(  40K النوعيــة  
ــوم  ــاذج لح ــة 40K في ن ــة النوعي ــدل الفعالي ــن ان مع تب
الدجــاج كانــت اقــل مــن قيــم المعــدل العالمــي للفعاليــة 

.. ]9[ )Bq/kg 400( 40K النوعيــة
 )Raeq( اقــل قيمــة لفعاليــة الراديــوم المكافئــة )4
في نــاذج لحــوم الدجــاج كانــت تســاوي )13.222 
Bq/kg( في نمــوذج لحــوم عراقــي -كربــاء المنشــئ، 

وأعــى قيمــة )Raeq( في نــاذج لحــوم الدجــاج كانــت 
تســاوي )Bq/kg 41.113( في نمــوذج لحــوم الدجــاج 
إيــراني المنشــئ، كــا في الشــكل )4(، والمعــدل العــام  
)Bq/kg 27.127(، النتائــج الحاليــة تبــن ان معــدل 
ــم  ــن قي ــل م ــت اق ــاج كان ــوم الدج ــاذج لح )Raeq( في ن

.]9[  )370Bq/kg(  )Raeq( العالمــي  المعــدل 
5( اقــل قيمــة للجرعــة الممتصــة في الهــواء )Dɣ( في 
 )nGy/h 5.973( نــاذج لحــوم الدجــاج كانــت تســاوي
لنمــوذج لحــوم عراقــي -كربــاء المنشــئ، وأعــى قيمــة 
 nGy/h( في نــاذج لحــوم الدجــاج كانــت تســاوي )Dɣ(
ــئ   ــي المنش ــاج برازي ــوم الدج ــوذج لح 18.288( في نم
,كــا في الشــكل )4(،  والمعــدل العــام للجرعــة الممتصــة 
في الهــواء )nGy/h 12.070(، النتائــج الحاليــة تبــن ان 
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)Dɣ( في نــاذج لحــوم الدجــاج كانــت اقــل مــن قيــم 
.]9[ )55 nGy/h( ــي ــدل العالم المع

6( اقــل قيمــة للجرعــة الفعالــة الســنوية للتعــرض 
AED( in( في نــاذج لحــوم الدجــاج كانــت  الداخــي 
تســاوي )mSv/y 0.029( في نمــوذج لحــوم عراقــي 
-كربــاء المنشــئ، وأعــى قيمــة in(AED) in في نــاذج 
 )0.090  mSv/y( تســاوي  كانــت  الدجــاج  لحــوم 
في  كــا  المنشــئ،  برازيــي  الدجــاج  لحــوم  لنمــوذج 
 0.059(  )AED(  in العــام  والمعــدل    ،)5( الشــكل 
ــدل )in(AED في  ــن ان مع ــة تب ــج الحالي mSv/y(، النتائ

نــاذج لحــوم الدجــاج كانــت اقــل مــن المعــدل العالمــي 
.]9[  )1  mSv/y(

7( اقــل قيمــة للجرعــة الفعالــة الســنوية للتعــرض 
الخارجــي AED)out( في نــاذج لحــوم الدجــاج كانــت 
عراقــي  لحــوم  لنمــوذج   )0.007  mSv/y( تســاوي 
في نــاذج   )AED)out -كربــاء المنشــئ، وأعــى قيمــة 
 )0.022  mSv/y( تســاوي  كانــت  الدجــاج  لحــوم 
لنمــوذج لحــوم الدجــاج برازيــي و ســوري المنشــئ، كــا 
 mSv/y  ( )AED)out في الشــكل )5(، والمعــدل العــام 
0.015( النتائــج الحاليــة تبــن ان معــدل AED)out( في 

نــاذج لحــوم الدجــاج كانــت اقــل مــن المعــدل العالمــي 
 .]9[  )1  mSv/y(

8( اقــل قيمــة لدليــل الخطورة لأشــعة كامــا )ɣI(  في 
نــاذج لحــوم الدجــاج كانــت )0.046( لنمــوذج لحــوم 
  )ɣI( ــة ــى قيم ــئ، وأع ــاء المنش ــي -كرب ــاج عراق الدج
ــوذج  ــت )0.144( في نم ــاج كان ــوم الدج ــاذج لح في ن
ــكل )6(،  ــا في الش ــئ، ك ــي المنش ــاج برازي ــوم الدج لح
والمعــدل العــام )ɣI( كان )0.095(، النتائــج الحاليــة  
ــي  ــدل العالم ــن المع ــل م ــت اق ــدل )ɣI( كان ــن ان مع تب

.]9[  )1(
  )Hin( الداخــي  الخطــورة  لدليــل  قيمــة  اقــل   )9

في نــاذج لحــوم الدجــاج كانــت تســاوي )0.051( 
وأعــى  المنشــئ،  -كربــاء  عراقــي  لحــوم  لنمــوذج 
ــاوي  ــت تس ــاج كان ــوم الدج ــاذج لح ــة )Hin(  في ن قيم
ــي المنشــئ،  )0.150( في نمــوذج لحــوم الدجــاج برازي
كان   )Hin( العــام  والمعــدل   ،)6( الشــكل  في  كــا 
 )Hin( معــدل  ان  تبــن  الحاليــة   النتائــج   ،)0.098(

كانــت اقــل مــن المعــدل العالمــي )1( ]9[.
  )Hex( ــي ــورة الخارج ــل الخط ــة لدلي ــل قيم 10( اق
في نــاذج لحــوم الدجــاج كانــت تســاوي )0.036( 
وأعــى  المنشــئ،  -كربــاء  عراقــي  لحــوم  لنمــوذج 
ــاوي  ــت تس ــاج كان ــوم الدج ــاذج لح ــة )Hex(  في ن قيم
ــي المنشــئ،  )0.111( في نمــوذج لحــوم الدجــاج برازي
كان   )Hex( العــام  والمعــدل   ،)6( الشــكل  في  كــا 
 )Hex( معــدل  ان  تبــن  الحاليــة   النتائــج   ،)0.073(

كانــت اقــل مــن المعــدل العالمــي )1( ]9[.
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الاستنتاجات

ــذه  ــاج في ه ــوم الدج ــات لح ــع عين ــتنتج ان جمي نس

لــذا    , العالميــة  الحــدود  كانــت ضمــن  الدراســة هــي 
فهــي امنــة للاســتهلاك و لا تشــكل  خطــرا عــى صحــة 

النــاس مــن الناحيــة الاشــعاعية .

الشكل )3( مستويات الفعالية النوعية )238U  و 232Th  و 40K( في نماذج لحوم الدجاج.

 )Raeq( مستويات فعالية الراديوم المكافئة )الشكل )4
و الجرعة الممتصة لأشعة كاما في الهواء  )DƔ( في نماذج لحوم الدجاج.
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الشكل )5( مستويات الجرعة الفعالة السنوية 
للتعرض الداخلي AED)in( والخارجي AED)out( في نماذج لحوم الدجاج.

 )ɣI( مستويات الجرعة لدليل الخطورة لأشعة كاما )الشكل )6
ودليل الخطورة الداخلي )Hin( والخارجي )Hex(  في نماذج لحوم الدجاج.
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