دراسة التوزيع المكاني ...................................ماجد أبو صيني ومحمد الفرجات وعزمي مصالحة


دراسة التوزيع المكاني للنشاطية الإشعاعية الطبيعية في منطقة المفرق
- دراسة جيوبيئية -
تاريخ تسلم البحث: 4/10/2006م                     تاريخ قبوله للنشر: 21/1/2007م

ماجـد أبـو صيني*     ومحمد الفرجات**     وعزمي مصالحة***
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أستاذ مساعد، قسم الفيزياء، جامعة آل البيت.
أستاذ مساعد في جيولوجيا وجيوفيزياء المياه والبيئة، جامعة آل البيت.
ماجستير فيزياء.
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1- المقدمـة:
      تتوفر في الطبيعة أنواع متعددة من الأشعة النووية ومن مصادر مختلفة، وتحتوي القشرة الأرضية على العديد من المصادر المشعة الطبيعية بأعمار نصف مختلفة، وفي معظم التحللات في السلسلة المشعة تتحول إحدى النوى إلى نواة ثانية و ينتج عن هذا التحلل انطلاق جسيمات دقيقة جدا تدعى جسيمات ألفا (نواة الهيليوم) وجسيمات بيتا (الكترونات، بزوترونات)، بالإضافة الى ذلك يصاحب هذة الجسيمات إنبعاث أشعة جاما (أمواج كهرومغناطيسية عالية التردد) حيث يعزى ذلك لتعويض فرق الطاقة عند الإنتقال من المستويات العليا إلى مستويات طاقة أقل خلال عمليات التفكك، الطبيعي أو المفتعل. ((Beiser,1987.
      توجد الأنوية غير المستقرة (المشعة) في القشرة الأرضية بنسب متقاربة في كثير من المناطق الجغرافية، وبسبب وفرة المعادن غير المستقرة في تربة القشرة الأرضية ذات التنوع الجيولوجي في مناطق المملكة الاردنية الهاشمية المختلفة يؤدي أحيانا إلى تشكل مناطق ذات نشاط إشعاعي أكثر من غيرها حيث إن هذه الفوتونات والجسيمات الصادرة من التحلل الإشعاعي لها آثار بيولوجية ضارة على الإنسان وتسبب تلفاً سرطانياً وتلفاً وراثياً في أنسجة الإنسان وتركيبة الخلايا بفعل طاقتها الممتصة من هذه الأنسجة، بحيث تعمل على تغيير المادة الوراثية في الكائن الحي (قنديل, 2003). لذا نجد أنه من الأهمية دراسة و تحري هذه الجسيمات والأشعة المنطلقة للدلالة على أي نشاط إشعاعي في منطقة جغرافية محددة (منطقة المفرق) وذلك باستخدام أجهزة مسح كشف إشعاعي بسيطة المبدأ عالية الدقة مثل العداد الوميضي (NaI- Scintillation Counter). 
      تتلخص مشكلة وأهمية الدراسة بحاجة المملكة إلى قراءات إشعاعية طبيعية حديثة لمواقع مختارة لتكون مرجع موثق بالموقع يقارن بها القراءات الصادرة عن الوكالة الدولية للحماية من الإشعاع (ICRP, 2000) (International Corporation for Protection from Radioactivity)، وكذلك الحاجة إلى تحديد النشاط الإشعاعي في صخور تحتوي عناصر مشعة مثل الفوسفات في مناطق المفرق. والحاجة إلى تحديد أثر النشاط الإشعاعي الطبيعي على عناصر البيئة كالتربة وبالتالي على المنتجات الزراعية. 
      كما تهدف الدراسة إلى دراسة النشاطية الإشعاعية الطبيعية في مواقع مختارة من المفرق، وتحديد نسب النشاطية الإشعاعية ومقارنتها بالنسب الطبيعية الصادرة عن الهيئات الدولية، ورسم خرائط للنشاط الاشعاعي في مواقع منتقاة منها. والإشارة عند وجود قيم ذات تراكيز عالية الى المصادر المحتملة من الصخور حسب جيولوجية المنطقة وتربتها. ودراسة أثر أي نشاط فوق الحد الطبيعي على تربة المنطقة. ومقارنة نتائج القياسات الميدانية للمناطق ذات التراكيز العالية مع القيم التي تصدرها الوكالة الدولية للحماية من الإشعاع (ICRP, 1991). 
وقامت الدراسة على المنهجية التالية:

· استخدام العداد الوميضي  (NaI- Scintillation Counter) لتحري النشاط الإشعاعي بدلالة أشعة جاما كوسيلة للقياس الميداني مع ربط القيم بالموقع باستخدام جهاز GPS. 
· بناء قاعدة معلومات مكانية رقمية للنتائج التي تم الحصول عليها. 
· تمثيل المعلومات عن طريق برمجيات جاهزة مثل GIS. 
· تحليل المعلومات وتفسيرها نوعا وكما. 
· ربط النتائج بجيولوجية وتراكيب المنطقة وتفسيرها واستخلاص النتائج والتوصيات. 
      تعد الدراسات السابقة في هذا المجال محدودة جدا وتنحصر في غايات اقتصادية في الاستكشاف الجيوكيميائي والجيوفيزيائي، وتعكف سلطة المصادر الطبيعية على إقامة دراسات مماثلة لم تنشر بعد. 
2- موقع وجيولوجية منطقة الدراسة:
      ترَكزت دراسة هذا البحث في شمال المملكة الاردنية الهاشمية في منطقة المفرق الواقعة بين خط طول 36- 36.25 درجة شرقا وخط عرض 32.25 -32.5 درجة شمالا، كما في الشكل (1) الذي يشير لحدود المنطقة وتضاريسها. 
      وشملت الدراسة المناطق والقرى التالية:منطقة جامعة ال البيت, والغدير الأبيض, وسمَيّا, ومغير السرحان, والحرفوشية, وجمرك حدود جابر, وثغرة الجب, والبويضة, وأم النعام, والمنشية, وحمامة العموش, ومنطقة المشاغل, والمعمرية, والزعفرانة, وحيان المشرف, وايدون بني حسن. 
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الشكل (1): خارطة ثلاثية الأبعاد تبين موقع وارتفاعات وتضاريس منطقة الدراسة

      تشتمل منطقة المفرق عدة تكوينات وتراكيب جيولوجية كما في الشكل (2). وبالنظر أولاً إلى الصخور الرسوبية حيث يوجد تكوين الحمر وهو من مجموعة عجلون, وتتراوح سماكتة من 40-50 متر ويتألف التكوين من حجر جيري دولومايتي ودولومايت مختلف السماكات. 
      يعلو هذا التكوين تكوين الشعيب وتتراوح سماكته بين 50-60 متر ويتوزع في المناطق جنوب غرب ومناطق وسط غرب وهذا التكوين عبارة عن عدة تتابعات من الحجر الجيري المارلي والمارل والحجر الجيري. 
الشكل (2) يمثل خارطة جيولوجية لمنطقة الدراسة، (NRA, 2005)
      تكوين وادي السير وتتراوح سماكته بين 110-90متر ويتكون من خمسة وحدات الوحدة الأولى مكونة من حجرجيري كتلي، أما الوحدة الثانية فهي عبارة عن دورات من الكوكينا مكونه من حجر جيري مليء بالمستحاثات وتصل سماكة كل دورة متراً واحداً. الوحدة الثالثة عبارة عن مارل وحجر مارلي. الوحدة الرابعة عبارة عن تتابع حجر جيري مع عقد صوان أو طبقات صوانية رقيقة. أما الوحدة الخامسة والأخيرة فهي عبارة عن حجر جيري بسماكات متوسطة إلى عالية ذات قيمة اقتصادية ممتازة لاستخدام حجر البناء. 

      تكوين أم غدران وسماكته لا تتجاوز 15 متر بشكل متقطع وهو عباره عن طباشير كتلي بالإضافة إلى وجود حجر جيري طباشيري وبعض المارل. تكوين عمان السليسي والحسا الفوسفاتي تتوزع هذه الوحدة على أجزاء كبيرة من منطقة المفرق وهي عبارة عن عدة تتابعات من الحجر الجيري الميكريتي مع الصوان وسماكة هذه الوحدة 95 متراً وتتواجد في أعلى الوحدة فوسفات صواني كذلك تتابعات من الصوان مع الفوسفات والفوسفات الصواني والحجر الجيري الفوسفاتي. 
      تكوين الموقر الطباشيري الماري وسماكته تصل إلى 80-90 متر ويتوزع في مناطق وسط وشمال غرب وشمال شرق المنطقة وهو عبارة عن طباشير ومارل كتلي ويتواجد في هذا التكوين بعض الطبقات الرقيقة من الصوان كذلك الحجر الجيري المتبلور في الأجزاء العلوية من التكوين أيضاً عقد من الحجر الجيري على الحد الفاصل العلوي. وما يميز هذا التكوين في مناطق محدودة هو الفوسفات والحجر الجيري الفوسفاتي كذلك الجلوكونايت وعروق الجبص على الحد العلوي الذي يفصل تكوين أم رجام عن هذا التكوين. 
      تكوين أم رجام ويتواجد هذا التكوين في مناطق شمال شرق وشمال وسط منطقة المفرق وهو عبارة عن تتابعات من الحجر الجيري والمارل والطباشير مع الصوان مختلف السماكات. تبلغ سماكة هذا التكوين 90 متراً، يبدأ هذا التكوين من 5-15 متر من الحجر الجيري والمارل والطباشير ثم تظهر أول طبقة صوان بعد ذلك. 
      من أهم الصخور المكونة لمنطقة الدراسة الصخور النارية، والتي من أشهرها تكوين العبد الاوليفيني البازلتي وهو بشكل غير متوافق مع تكوين أم رجام وهو من العصر البليوسين وسماكته لا تتجاوز 20 متراً وينحصر هذا التكوين في مناطق شمال شرق وشرق المنطقة ويعتبر هذا التكوين من مجموعة الصفاوي وهو جزء من الحرة (حرة الشام)، (NRA, 2005).
      تتميز المنطقة تركيبياً بوجود نظامين من الصدوع تنحصر فيهما معظم التراكيب الجيولوجية هما:

1- شمال شرق حيث يقطع المنطقة كاملاً. 
2- شرق  غرب يمر في معظم أجزاء المنطقة. 
      كذلك يوجد في المنطقة بعض امتدادات السرحان في جنوب شرق مدينة المفرق يمتد خلال التربة إلا أنه يظهر في بعض المناطق المغطاة بالصخور. 
سادت عدة ترسيبات حديثة في منطقة الدراسة وهذه الترسيبات:

الكاليشة: قليلة السماكه وتنحصر في الزاوية الشماليه الشرقية محاذيه لجامعة العلوم والتكنولوجيا الأردنية. 
حصى الهضاب: بلايستوسين حديث وهو عبارة عن خليط غير متجانس الأحجام من الحصى من 1سم- 1متر ويعثر عليه في معظم أرضيات وأطراف الوديان خصوصاً في المناطق الشمالية والوسطى. 
التربـة: وهي نوعان رئيسيان تربة البحر المتوسط (الحمراء) تتواجد في مناطق جنوب ووسط غرب المنطقة خصوصاً في مناطق ارحاب وحمامه. أما النوع الثاني فهو التربة الصحراوية الصفراء التي تغطي معظم مناطق شمال شرق المنطقة وكذلك جنوب شرق مدينة المفرق. 
      أما المياه فيوجد في منطقة المفرق بعض السدود البسيطة لحصر كميات ليست بالكثيرة من المياه لاستخدامات الري كسد الغدير الأبيض. 
      أهم الطبقات الحاملة للماء في المنطقة هي البازلت وتكوين وادي السير وتكوين عمان السليسي، وتحتوي المنطقة على عدد كبير جداً من آبار المياه حول المزارع خصوصاً في مناطق شمال شرق المنطقة. 
3- القياسات الميدانية وتمثيل النتائج:
      تستعمل الكواشف لتحديد نوعية نواتج التفاعلات النووية وقياس الفيض النيوتروني وتحديد كمية النظائر المشعة في الهواء أو التربة أو في الماء. ويعتمد نوع الكاشف المستخدم على نوع الجسيمات المطلوب قياسها كالإلكترونات أو النيوترونات أو أشعة جاما أو جسيمات آلفا وعلى طاقة هذه الجسيمات، وعلى الوسط الذي يستعمل فيه الكاشف (ريموندال، 1987) ويبنى عمل معظم الكواشف على أساس عملية التأين الناتجة من مادة الكاشف بوساطة الإشعاع وتظهر التيارات الناتجة على شكل نبضات كهربائية يمكن عد الجسيمات المشحونة الساقطة في وحدة الزمن بوساطة أجهزة تسمى العدادات. أما النيوترونات فهي لا تؤين المادة مباشرة عند مرورها فيها ولكنها قد تسبب انطلاق جسيم مشحون (بروتون أو جسيم ألفا) واللذين بدورهما يحملان جزءاً كبيراً من طاقة النيوترون الساقط، فيؤدي إلى تأين المادة وانتاج الأزواج الأيونية. وفي حالة أشعة جاما تقوم الإلكترونات الثانوية الناتجة عن التأثيرات الكهروضوئية أو تأثير كومتون أو إنتاج الأزواج بعملية تأيين المادة وإنتاج الأزواج الأيونية. أما الكواشف التي تعتمد في عملها على التغيرات الكيميائية في المادة فتمتاز بحساسية ضعيفة، ولذلك لا تستخدم إلا في المجالات الإشعاعية شديدة الكثافة. 

      تأتي دراسة منطقة المفرق لكونها تشتمل على عدة تكوينات جيولوجية، حيث تنتشر فيها صخور رسوبية ونارية وفوسفاتية، كما أن تنوع تربة المنطقة ومنها الفوسفاتية وانتشار الصدوع (الفوالق) كل ذلك أدى إلى أهمية الدراسة في تحديد مستوى النشاطية الاشعاعية في تلك التراكيب، ورسم خرائط إشعاعية للمنطقة، وتحديد قراءات اشعاعية حديثة للمنطقة تعتبر مرجعية للدراسات اللاحقة. 
      استخدم العداد الوميضي Scintillation Counter والتابع لسلطة المصادر الطبيعية في الفترة الواقعة في صيف عام 2004 لدراسة النشاطية الإشعاعية للتربة السطحية في مناطق مختلفة من محافظة المفرق، وذلك نظراً لدقة إعطاء القراءات وصغر حجم الجهاز وسهولة حمله ومعايرته في ميدان العمل، حيث إنه يتكون من المادة الصلبة الوميضية (Scintillation) ومضاعف ضوئي (PhotoMultiplier PM) ومجموعة مجزئ التوتر العالي (High Voltage Divider) (أحمد، 1994). 
      وتم تحديد مواقع الدراسة بوساطة جهاز نظام الموقع الجغرافي(GPS) Global position System. وهذه المواقع ممثلة بالشكل (3) الذي يبين مواقع اخذ القراءات. 
الشكل (3): يوضح مواقع أخذ القراءات وتظهر بالنقاط الحمراء
      فالنقاط الصغيرة الحمراء تمثل سبعمائة واثنين وستين (762) موقعاً أخذت فيها قيم النشاطية الإشعاعية باستخدام العداد الوميضي (انظر الملحق في النهاية) حيث تم استخدام برنامج Golden (software, 2002) Surfer. وبرمجيات (GIS) Geographic Information System. 
      يوضح الشكل (4) خارطة إشعاعية للمنطقة تحت الدراسة حيث إن النقاط الكروية الصغيرة تمثل مواقع أخذ القراءات باستخدام العداد الوميضي، وكل لون من ألوان الخارطة يمثل مدى النشاطية الإشعاعية (Activity) بوحدة البيكريل (Bq) فمثلاً اللون الأحمر يمثل المناطق التي لها نفس النشاطية التي تتراوح بين (440-380) بيكريل, واللون الأخضر يمثل المناطق التي لها نفس النشاطية التي تتراوح بين (200-280) بيكريل , واللون الأزرق يمثل المناطق التي لها نفس النشاطية التي تتراوح بين 
(100-180) بيكريل. 
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الشكل (4): يوضح نتائج القياسات باستخدام العداد الوميضي بوحدة (بيكريل\Bq). 

      يلاحظ هنا اختلاف قراءة العداد الوميضي (Scintillation Counter) من منطقة إلى أخرى، وهذا راجع إلى اختلاف نوع الصخور في المنطقة والخارطة في شكل رقم (5) توضح أماكن أخذ القراءات ونوع الصخور لمنطقة الدراسة. 
الشكل (5): مقارنة مكانية لنتائج قياسات العداد الوميضي (الخارطة العلوية) مع نوع صخور المنطقة (الخارطة السفلية).

      نلاحظ أن المنطقة ذات التراكيز العالية نسبياً في الخارطة العلوية والممثلة باللون الاحمر تقع فوق الصخر الفوسفاتي (Phosphate) والحجر الجيري (Limestone) الممثلين باللونين الاخضر الفاتح والقاتم في الخارطة السفلية. 
      أيضاً أحد الأسباب في اختلاف القراءات في منطقة الدراسة يرجع ربما الى الصدوع (الفوالق) بحيث إن المناطق ذات الصدوع تتميز بارتفاع نسبي لنواتج التفكك الإشعاعي وهذا يعود إلى صلتها مع باطن الأرض. 
      يرتبط الإشعاع الطبيعي ارتباطا" وثيقا" بمكونات الصخور بحيث إن كل تركيب صخري له مقدار معين من المحتوى الإشعاعي، والجدول (1) يوضح تراكيز اليورانيوم والثوريوم بوحدة جزء من المليون حسب نوع الصخر. 
جدول (1)
يمثل أنواع الصخور وتراكيز اليورانيوم والثوريوم في كل منها بوحدة (PPm)
	نوع الصخر
	تركيز اليورانيوم ppm
	تركيز الثوريوم ppm
	تركيز البوتاسيوم ppm 40K

	جرانيت
	5
	18
	3.8

	بازلت
	0.6
	3
	0.8

	الغضار
	5
	12
	2.7

	الحجر الرملي
	1
	2
	0.6

	الحجر الجيري
	1.8
	1.6
	0.3

	رمال الشواطئ
	3
	6
	0.3


(Reynolds, 2000)
      يوضح الشكل (6) انتشار الصدوع (اللون الأسود) في منطقة الدراسة، ونسبة لثباتية هذه الصدوع وعدم ارتباطها بحركات نشطة فلم يلاحظ ترابط مكاني بينها وبين أي قيم إشعاعية عالية نسبة لمواقع أخرى في نفس الخارطة، مما يشير إلى عدم تأثير الوضع التركيبي للمنطقة على التوزيع الإشعاعي. 
الشكل (6): مقارنة أماكن تواجد الصدوع في منطقة الدراسة مع قراءات العداد الوميضي 
4. النتائج والتوصيات:
تبين من خلال الدراسة الآتي:
·  لم يظهر آثار اشعاعية عالية في منطقة الدراسة، وكانت القياسات ضمن الحدود المسموح بها حسب النشرات الصادرة عن الوكالة الدولية للحماية من الإشعاع (ICRP,2000) وبالتالي لا يوجد تأثير خطير على الكائنات الحية في المنطقة. 
· الصخور الفوسفاتية هي السبب الرئيسي للارتفاع النسبي للمحتوى الاشعاعي في المنطقة في جميع العينات وخاصة في العينات 24-20. 
· المناطق ذات الصدوع لم تتميز بارتفاع نسبي لنواتج التفكك الاشعاعي، وهذا راجع لحقيقة عدم ارتباطها بحركات نشطة حديثة لبعدها نسبيا عن حفرة الانهدام والصدع التحويلي التابع للبحر الميت. 
· يوصى بدراسة المحتوى الاشعاعي الطبيعي لمنطقة المفرق وعلى أعماق مختلفة لدراسة اثر ذلك على المياه الجوفية في المنطقة. 
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ملحق القياسات الميدانية بالعداد الوميضي
	Concentration
	N
	E
	Concentration
	N
	E
	Concentration
	N
	E

	110
	32. 47869
	36. 05006
	125
	32. 46944
	36. 05231
	145
	32. 46231
	36. 04783

	110
	32. 46511
	36. 06022
	110
	32. 46894
	36. 05183
	160
	32. 46236
	36. 04714

	120
	32. 46389
	36. 06033
	120
	32. 46847
	36. 05181
	150
	32. 46211
	36. 04708

	90
	32. 464
	36. 06089
	100
	32. 46817
	36. 05192
	160
	32. 46192
	36. 04719

	80
	32. 46814
	36. 06039
	110
	32. 46814
	36. 05286
	105
	32. 46431
	36. 06008

	130
	32. 38653
	36. 06461
	140
	32. 46828
	36. 0535
	110
	32. 46464
	36. 05986

	95
	32. 46939
	36. 06947
	130
	32. 46783
	36. 05408
	95
	32. 46475
	36. 05956

	110
	32. 38814
	36. 06547
	95
	32. 46836
	36. 05469
	75
	32. 46469
	36. 05631

	100
	32. 47233
	36. 06381
	110
	32. 46853
	36. 05503
	90
	32. 46453
	36. 05917

	90
	32. 47272
	36. 06222
	125
	32. 46858
	36. 05536
	85
	32. 4645
	36. 05842

	70
	32. 47267
	36. 05892
	140
	32. 46836
	36. 05617
	70
	32. 46436
	36. 05794

	65
	32. 47403
	36. 05744
	110
	32. 46869
	36. 05694
	110
	32. 46408
	36. 05944

	95
	32. 47539
	36. 05511
	150
	32. 469
	36. 05764
	105
	32. 4635
	36. 06003

	65
	32. 47656
	36. 05647
	130
	32. 46936
	36. 05711
	120
	32. 46339
	36. 06053

	100
	32. 47661
	36. 05775
	140
	32. 46936
	36. 05661
	100
	32. 46372
	36. 06069

	80
	32. 47583
	36. 05883
	140
	32. 46939
	36. 05622
	150
	32. 47678
	36. 05272

	85
	32. 47486
	36. 05717
	150
	32. 46925
	36. 05564
	145
	32. 47681
	36. 05336

	130
	32. 475
	36. 05411
	120
	32. 46536
	36. 05003
	150
	32. 47608
	36. 05369

	80
	32. 47289
	36. 05525
	125
	32. 46558
	36. 05092
	160
	32. 47586
	36. 05414

	125
	32. 47289
	36. 05331
	120
	32. 46658
	36. 05178
	145
	32. 47586
	36. 05464

	140
	32. 47289
	36. 05231
	90
	32. 46717
	36. 05175
	140
	32. 47661
	36. 05444

	130
	32. 47286
	36. 0515
	115
	32. 46742
	36. 05097
	125
	32. 47719
	36. 05403

	150
	32. 47233
	36. 05097
	130
	32. 4675
	36. 05044
	140
	32. 47767
	36. 05375

	145
	32. 47225
	36. 05003
	145
	32. 46786
	36. 05006
	145
	32. 47758
	36. 05292

	140
	32. 47289
	36. 05008
	170
	32. 46764
	36. 04981
	130
	32. 47761
	36. 05183

	150
	32. 47331
	36. 05025
	95
	32. 46717
	36. 04958
	150
	32. 47756
	36. 05117

	140
	32. 47336
	36. 05089
	145
	32. 46678
	36. 04964
	120
	32. 4775
	36. 05061

	135
	32. 47317
	36. 05183
	105
	32. 46656
	36. 04933
	100
	32. 47725
	36. 05017

	120
	32. 47342
	36. 05231
	120
	32. 46594
	36. 04925
	110
	32. 47703
	36. 04989

	140
	32. 47317
	36. 05253
	125
	32. 46542
	36. 04933
	130
	32. 47403
	36. 04961

	145
	32. 47167
	36. 0535
	120
	32. 46503
	36. 04947
	115
	32. 47664
	36. 04981

	140
	32. 47139
	36. 05333
	120
	32. 46239
	36. 04758
	100
	32. 47631
	36. 05042

	145
	32. 47106
	36. 05314
	145
	32. 46292
	36. 04786
	130
	32. 47619
	36. 05108

	110
	32. 471
	36. 05239
	150
	32. 46314
	36. 04794
	150
	32. 47697
	36. 05075

	150
	32. 47097
	36. 05158
	140
	32. 46336
	36. 04806
	145
	32. 47686
	36. 05133

	140
	32. 47131
	36. 05169
	155
	32. 464
	36. 04778
	140
	32. 47628
	36. 0515

	130
	32. 47142
	36. 05258
	140
	32. 46442
	36. 04717
	130
	32. 47583
	36. 05142

	140
	32. 47181
	36. 05297
	125
	32. 46397
	36. 04597
	160
	32. 47578
	36. 05269

	140
	32. 47175
	36. 05325
	140
	32. 46342
	36. 04536
	155
	32. 47628
	36. 05275

	120
	32. 47194
	36. 05425
	165
	32. 46294
	36. 04506
	90
	32. 48192
	36. 04811

	115
	32. 47158
	36. 05472
	170
	32. 46267
	36. 04478
	100
	32. 48169
	36. 04831

	130
	32. 47156
	36. 05511
	180
	32. 46236
	36. 04478
	130
	32. 48158
	36. 04789

	135
	32. 47158
	36. 05547
	160
	32. 46172
	36. 04453
	100
	32. 48175
	36. 04772

	120
	32. 47181
	36. 05492
	160
	32. 46122
	36. 04414
	145
	32. 45486
	36. 06947

	125
	32. 47142
	36. 0535
	150
	32. 45939
	36. 04481
	120
	32. 45536
	36. 06911

	130
	32. 47117
	36. 05347
	175
	32. 46094
	36. 04558
	100
	32. 45525
	36. 06861

	115
	32. 47111
	36. 05372
	155
	32. 46078
	36. 04644
	160
	32. 45483
	36. 0685

	135
	32. 47089
	36. 0535
	150
	32. 46064
	36. 04678
	130
	32. 45439
	36. 06822

	140
	32. 47072
	36. 05286
	165
	32. 46042
	36. 04719
	135
	32. 45433
	36. 06781

	140
	32. 46931
	36. 05372
	170
	32. 46036
	36. 04781
	150
	32. 45436
	36. 06717

	135
	32. 4695
	36. 05442
	160
	32. 46028
	36. 04931
	165
	32. 45389
	36. 06683

	90
	32. 46953
	36. 05364
	155
	32. 46094
	36. 04922
	160
	32. 45361
	36. 06672

	110
	32. 46942
	36. 05297
	150
	32. 46219
	36. 04872
	150
	32. 45319
	36. 0665

	165
	32. 45308
	36. 06594
	150
	32. 44364
	36. 05456
	165
	32. 46436
	36. 05356

	160
	32. 45303
	36. 06533
	160
	32. 44372
	36. 05422
	165
	32. 46431
	36. 05328

	170
	32. 45261
	36. 06513
	120
	32. 44417
	36. 05433
	180
	32. 46406
	36. 05325

	170
	32. 45214
	36. 06486
	150
	32. 44442
	36. 05464
	200
	32. 46367
	36. 05347

	150
	32. 45175
	36. 06458
	155
	32. 44442
	36. 05528
	200
	32. 46344
	36. 05336

	165
	32. 45167
	36. 06408
	160
	32. 44461
	36. 05572
	170
	32. 46342
	36. 05289

	170
	32. 45158
	36. 0635
	150
	32. 44489
	36. 05636
	160
	32. 46353
	36. 0525

	150
	32. 45094
	36. 06319
	145
	32. 445
	36. 056
	160
	32. 46347
	36. 05217

	180
	32. 4505
	36. 06306
	120
	32. 44506
	36. 056
	160
	32. 46333
	36. 05219

	170
	32. 45044
	36. 06267
	150
	32. 44575
	36. 057
	155
	32. 46314
	36. 05228

	170
	32. 45056
	36. 06208
	155
	32. 44594
	36. 05761
	150
	32. 46308
	36. 05208

	180
	32. 45033
	36. 06219
	160
	32. 44644
	36. 05775
	160
	32. 46303
	36. 05186

	170
	32. 44983
	36. 06203
	150
	32. 44664
	36. 05825
	140
	32. 46267
	36. 05144

	180
	32. 44956
	36. 06156
	160
	32. 44686
	36. 05883
	160
	32. 46289
	36. 05233

	160
	32. 44947
	36. 06078
	150
	32. 44714
	36. 05886
	135
	32. 46286
	36. 05267

	155
	32. 44917
	36. 06039
	150
	32. 44739
	36. 05922
	160
	32. 46275
	36. 05328

	90
	32. 44917
	36. 06069
	145
	32. 44794
	36. 05978
	140
	32. 46206
	36. 05267

	95
	32. 44936
	36. 06044
	150
	32. 44806
	36. 06039
	130
	32. 46197
	36. 05222

	155
	32. 44903
	36. 06028
	145
	32. 44839
	36. 06067
	150
	32. 45783
	36. 04356

	150
	32. 44864
	36. 06031
	155
	32. 44856
	36. 06128
	100
	32. 44458
	36. 018

	170
	32. 44872
	36. 05975
	120
	32. 44864
	36. 06158
	150
	32. 44422
	36. 01747

	150
	32. 44856
	36. 05931
	140
	32. 44861
	36. 06117
	160
	32. 44436
	36. 01714

	155
	32. 44814
	36. 05922
	150
	32. 44922
	36. 06153
	160
	32. 44453
	36. 01744

	160
	32. 44806
	36. 05908
	160
	32. 44914
	36. 06181
	150
	32. 44506
	36. 01753

	155
	32. 44814
	36. 0585
	180
	32. 44911
	36. 06214
	145
	32. 44547
	36. 01756

	160
	32. 44769
	36. 05742
	160
	32. 44911
	36. 06244
	145
	32. 44583
	36. 01764

	160
	32. 44753
	36. 05678
	150
	32. 44919
	36. 06297
	140
	32. 44622
	36. 01769

	155
	32. 44717
	36. 05692
	170
	32. 4495
	36. 06339
	150
	32. 44675
	36. 01769

	160
	32. 44669
	36. 05706
	160
	32. 45017
	36. 06375
	145
	32. 44697
	36. 01767

	145
	32. 44619
	36. 057
	160
	32. 45089
	36. 06392
	140
	32. 44706
	36. 01764

	150
	32. 44617
	36. 05661
	155
	32. 45114
	36. 06439
	135
	32. 44753
	36. 01772

	140
	32. 44583
	36. 05603
	155
	32. 45114
	36. 06478
	160
	32. 44758
	36. 01772

	165
	32. 44372
	36. 05247
	160
	32. 45144
	36. 06517
	155
	32. 44803
	36. 01783

	130
	32. 44386
	36. 05158
	160
	32. 45172
	36. 06533
	145
	32. 44839
	36. 01797

	135
	32. 44381
	36. 05103
	155
	32. 45219
	36. 06575
	140
	32. 44872
	36. 01844

	135
	32. 44358
	36. 05094
	160
	32. 45239
	36. 06639
	145
	32. 44931
	36. 01928

	150
	32. 44325
	36. 05111
	155
	32. 4525
	36. 06711
	130
	32. 44928
	36. 01833

	140
	32. 44314
	36. 05208
	150
	32. 45308
	36. 06681
	130
	32. 44942
	36. 01761

	150
	32. 44319
	36. 05253
	155
	32. 45322
	36. 0675
	145
	32. 44919
	36. 01747

	155
	32. 44319
	36. 05283
	145
	32. 45372
	36. 0675
	150
	32. 44867
	36. 01694

	140
	32. 44311
	36. 05317
	150
	32. 45344
	36. 06814
	145
	32. 44839
	36. 01692

	160
	32. 44575
	36. 05558
	155
	32. 4535
	36. 06867
	160
	32. 44822
	36. 01728

	145
	32. 44531
	36. 05575
	140
	32. 45419
	36. 06867
	160
	32. 44797
	36. 01686

	140
	32. 44519
	36. 05514
	155
	32. 4545
	36. 06769
	150
	32. 4475
	36. 01678

	130
	32. 44519
	36. 05472
	150
	32. 45475
	36. 06925
	150
	32. 44714
	36. 01722

	150
	32. 44506
	36. 05419
	150
	32. 45492
	36. 0695
	160
	32. 44694
	36. 017

	160
	32. 44511
	36. 05364
	150
	32. 455
	36. 06978
	155
	32. 44669
	36. 01703

	120
	32. 44464
	36. 05447
	160
	32. 45533
	36. 07014
	145
	32. 44642
	36. 01689

	120
	32. 44422
	36. 05408
	120
	32. 46608
	36. 05736
	160
	32. 44614
	36. 01686

	150
	32. 44378
	36. 05325
	140
	32. 46569
	36. 05447
	155
	32. 44578
	36. 01703

	150
	32. 44306
	36. 05383
	155
	32. 46542
	36. 05428
	160
	32. 4455
	36. 03303

	145
	32. 443
	36. 05428
	165
	32. 46522
	36. 05442
	150
	32. 44522
	36. 01711

	165
	32. 44303
	36. 05469
	170
	32. 46467
	36. 05431
	160
	32. 44494
	36. 01683

	160
	32. 44325
	36. 05503
	165
	32. 46442
	36. 05403
	150
	32. 44464
	36. 01692

	110
	32. 39319
	36. 10786
	115
	32. 32819
	36. 0735
	120
	32. 33611
	36. 07522

	110
	32. 39372
	36. 10828
	140
	32. 32942
	36. 09264
	95
	32. 33708
	36. 10489

	100
	32. 39392
	36. 10861
	125
	32. 33592
	36. 09736
	110
	32. 33283
	36. 155

	120
	32. 39694
	36. 09653
	115
	32. 33572
	36. 11328
	90
	32. 34253
	36. 17003

	150
	32. 45728
	36. 11189
	110
	32. 33
	36. 12806
	135
	32. 35361
	36. 12478

	165
	32. 45733
	36. 11219
	120
	32. 33056
	36. 14767
	155
	32. 35386
	36. 12486

	155
	32. 45717
	36. 11261
	125
	32. 33503
	36. 16258
	95
	32. 3685
	36. 09406

	165
	32. 45722
	36. 11308
	105
	32. 33978
	36. 17767
	80
	32. 37047
	36. 05847

	150
	32. 45708
	36. 11342
	105
	32. 33978
	36. 17767
	80
	32. 39383
	36. 04392

	160
	32. 45725
	36. 11389
	110
	32. 34256
	36. 19217
	140
	32. 41697
	36. 06264

	150
	32. 45708
	36. 11417
	120
	32. 34869
	36. 22658
	125
	32. 42497
	36. 08644

	150
	32. 45722
	36. 11478
	130
	32. 32922
	36. 22786
	145
	32. 41406
	36. 15811

	145
	32. 45719
	36. 11539
	90
	32. 31728
	36. 23133
	130
	32. 41689
	36. 12458

	150
	32. 45742
	36. 11517
	85
	32. 30522
	36. 23131
	140
	32. 39317
	36. 10689

	140
	32. 45706
	36. 11564
	115
	32. 29528
	36. 23206
	150
	32. 373
	36. 08092

	150
	32. 45686
	36. 11597
	120
	32. 28167
	36. 23322
	145
	32. 41397
	36. 02728

	140
	32. 45708
	36. 11644
	100
	32. 27222
	36. 23428
	135
	32. 40561
	36. 04403

	150
	32. 45722
	36. 11686
	100
	32. 35864
	36. 22828
	115
	32. 4055
	36. 07161

	145
	32. 45722
	36. 11731
	100
	32. 38022
	36. 23025
	140
	32. 40786
	36. 09681

	145
	32. 45736
	36. 11764
	105
	32. 39511
	36. 23053
	155
	32. 40269
	36. 14392

	145
	32. 45742
	36. 11814
	110
	32. 40881
	36. 22628
	115
	32. 39478
	36. 02439

	140
	32. 45747
	36. 1185
	90
	32. 42042
	36. 22258
	110
	32. 3955
	36. 07564

	145
	32. 45733
	36. 11889
	115
	32. 43303
	36. 21878
	125
	32. 38992
	36. 05758

	140
	32. 45714
	36. 11925
	95
	32. 444
	36. 21603
	130
	32. 38303
	36. 15206

	130
	32. 45703
	36. 11958
	100
	32. 47194
	36. 20733
	145
	32. 38647
	36. 10592

	120
	32. 45736
	36. 11983
	80
	32. 48456
	36. 19931
	150
	32. 37606
	36. 04475

	115
	32. 45753
	36. 11944
	100
	32. 50525
	36. 19006
	110
	32. 37464
	36. 01942

	120
	32. 45775
	36. 11875
	115
	32. 356
	36. 22567
	130
	32. 37386
	36. 13025

	140
	32. 45808
	36. 11819
	105
	32. 36422
	36. 21881
	100
	32. 36772
	36. 08092

	130
	32. 45828
	36. 11794
	100
	32. 37503
	36. 21231
	140
	32. 36044
	36. 15786

	130
	32. 45858
	36. 11761
	120
	32. 38608
	36. 20764
	155
	32. 35869
	36. 05053

	130
	32. 45894
	36. 11725
	130
	32. 403
	36. 19244
	135
	32. 3565
	36. 06153

	130
	32. 45833
	36. 117
	120
	32. 41153
	36. 17358
	145
	32. 35972
	36. 07981

	130
	32. 45819
	36. 11669
	135
	32. 41503
	36. 15586
	150
	32. 35481
	36. 15661

	120
	32. 45753
	36. 11611
	135
	32. 41675
	36. 13886
	125
	32. 33831
	36. 02331

	160
	32. 458
	36. 10908
	100
	32. 42058
	36. 12089
	115
	32. 34447
	36. 05931

	160
	32. 45825
	36. 10894
	135
	32. 42656
	36. 1035
	130
	32. 34169
	36. 11517

	155
	32. 461
	36. 10489
	140
	32. 43792
	36. 08833
	140
	32. 34383
	36. 1305

	160
	32. 4615
	36. 10475
	140
	32. 45108
	36. 07464
	135
	32. 33989
	36. 08831

	150
	32. 462
	36. 10458
	145
	32. 48817
	36. 04325
	145
	32. 36106
	36. 11147

	155
	32. 4625
	36. 10444
	90
	32. 49339
	36. 02708
	320
	32. 31756
	36. 10694

	160
	32. 463
	36. 10433
	120
	32. 50214
	36. 01625
	340
	32. 31517
	36. 12158

	165
	32. 46353
	36. 10417
	120
	32. 50864
	36. 00192
	360
	32. 31108
	36. 13739

	150
	32. 46403
	36. 10403
	100
	32. 34786
	36. 00283
	380
	32. 31192
	36. 16014

	155
	32. 46453
	36. 10389
	105
	32. 33522
	36. 05056
	310
	32. 29825
	36. 16678

	155
	32. 4605
	36. 10503
	320
	32. 33058
	36. 15764
	340
	32. 28889
	36. 16081

	155
	32. 46
	36. 10517
	310
	32. 32664
	36. 09642
	340
	32. 27139
	36. 14956

	150
	32. 4595
	36. 10531
	325
	32. 31419
	36. 08831
	320
	32. 27681
	36. 14106

	160
	32. 459
	36. 10544
	320
	32. 30536
	36. 10994
	380
	32. 287
	36. 13106

	125
	32. 41694
	35. 97178
	345
	32. 30758
	36. 14453
	390
	32. 28319
	36. 11611

	170
	32. 38008
	36. 011
	340
	32. 27308
	36. 10258
	380
	32. 28453
	36. 09286

	90
	32. 36867
	36. 01922
	360
	32. 26981
	36. 12772
	340
	32. 31547
	36. 07194

	110
	32. 362
	36. 02183
	365
	32. 26328
	36. 16425
	330
	32. 31911
	36. 03786

	120
	32. 35367
	36. 02575
	370
	32. 25036
	36. 10825
	380
	32. 31219
	36. 02019

	120
	32. 34564
	36. 03431
	310
	32. 29733
	36. 08658
	220
	32. 30319
	36. 00997

	120
	32. 33586
	36. 04683
	360
	32. 25825
	36. 08925
	360
	32. 30747
	35. 95331

	120
	32. 33039
	36. 05975
	330
	32. 32553
	36. 06244
	340
	32. 32761
	36. 13592

	320
	32. 33058
	36. 15764
	340
	32. 48169
	36. 19731
	120
	32. 27769
	36. 22469

	310
	32. 32664
	36. 09642
	440
	32. 45219
	36. 19317
	160
	32. 28064
	36. 20139

	325
	32. 31419
	36. 08831
	480
	32. 42756
	36. 18553
	300
	32. 27508
	36. 18908

	320
	32. 30536
	36. 10994
	440
	32. 39178
	36. 20211
	320
	32. 2605
	36. 17786

	345
	32. 30758
	36. 14453
	360
	32. 36572
	36. 21461
	320
	32. 2615
	36. 19733

	340
	32. 27308
	36. 10258
	380
	32. 34283
	36. 19436
	200
	32. 26544
	36. 21475

	360
	32. 26981
	36. 12772
	410
	32. 49481
	36. 17769
	140
	32. 25847
	36. 23586

	365
	32. 26328
	36. 16425
	160
	32. 49219
	36. 21189
	180
	32. 25231
	36. 20858

	370
	32. 25036
	36. 10825
	150
	32. 48814
	36. 09447
	150
	32. 49292
	36. 23058

	310
	32. 29733
	36. 08658
	155
	32. 48044
	36. 10314
	140
	32. 47164
	36. 23717

	360
	32. 25825
	36. 08925
	145
	32. 49372
	36. 11814
	155
	32. 43953
	36. 24158

	330
	32. 32553
	36. 06244
	140
	32. 47317
	36. 11392
	140
	32. 40494
	36. 23992

	305
	32. 32828
	36. 00997
	135
	32. 45272
	36. 11447
	130
	32. 38078
	36. 24042

	300
	32. 30653
	36. 05764
	130
	32. 43386
	36. 10856
	120
	32. 36136
	36. 24131

	320
	32. 29564
	36. 03058
	155
	32. 44742
	36. 09425
	140
	32. 26992
	36. 25836

	320
	32. 28864
	36. 06928
	380
	32. 49731
	36. 13342
	150
	32. 30822
	36. 24114

	340
	32. 27561
	36. 05197
	160
	32. 48217
	36. 13814
	130
	32. 31397
	36. 24697

	330
	32. 27781
	36. 01981
	150
	32. 48644
	36. 11131
	140
	32. 29125
	36. 24808

	310
	32. 26383
	36. 06092
	145
	32. 46342
	36. 13586
	150
	32. 26983
	36. 24772

	350
	32. 27253
	36. 02503
	150
	32. 44878
	36. 14131
	440
	32. 49808
	36. 15442

	300
	32. 26397
	36. 01197
	155
	32. 43647
	36. 13553
	400
	32. 48425
	36. 15511

	340
	32. 25767
	36. 05322
	400
	32. 47453
	36. 14642
	480
	32. 47228
	36. 17344

	345
	32. 25619
	36. 02769
	380
	32. 46106
	36. 16422
	480
	32. 46808
	36. 19397

	365
	32. 27514
	36. 07608
	300
	32. 48536
	36. 175
	300
	32. 30794
	36. 19178

	340
	32. 25494
	36. 07317
	200
	32. 45314
	36. 17519
	155
	32. 29181
	36. 21206

	320
	32. 28644
	36. 04464
	120
	32. 42494
	36. 20758
	310
	32. 29647
	36. 18828

	300
	32. 28894
	36. 00517
	140
	32. 44175
	36. 20753
	320
	32. 27803
	36. 17203

	310
	32. 29169
	36. 05761
	360
	32. 40331
	36. 18092
	140
	32. 43953
	36. 16106

	345
	32. 30558
	36. 12508
	320
	32. 39092
	36. 17469
	145
	32. 42872
	36. 14431

	360
	32. 26103
	36. 11125
	340
	32. 39447
	36. 19114
	130
	32. 41981
	36. 10658

	340
	32. 25906
	36. 14158
	380
	32. 40675
	36. 20489
	340
	32. 50094
	36. 09481

	145
	32. 45258
	36. 00803
	400
	32. 37994
	36. 19453
	140
	32. 32819
	36. 19378

	150
	32. 43064
	36. 01492
	360
	32. 37492
	36. 18058
	130
	32. 31992
	36. 21397

	155
	32. 42522
	36. 03808
	340
	32. 36764
	36. 19372
	160
	32. 31081
	36. 21114

	160
	32. 42347
	36. 06164
	320
	32. 37356
	36. 20558
	180
	32. 31917
	36. 19119

	140
	32. 43706
	36. 07503
	315
	32. 36292
	36. 20828
	135
	32. 44467
	36. 04203

	130
	32. 43619
	36. 05208
	160
	32. 36089
	36. 17328
	160
	32. 45658
	36. 0815

	135
	32. 43878
	36. 02603
	260
	32. 35525
	36. 18914
	150
	32. 46692
	36. 07211

	140
	32. 44964
	36. 06425
	160
	32. 40231
	36. 22214
	200
	32. 33978
	36. 22164

	145
	32. 45836
	36. 03081
	140
	32. 38558
	36. 22506
	160
	32. 32503
	36. 1805

	150
	32. 32231
	36. 21072
	
	
	
	
	
	


ملخص


      تم استخدام العداد الوميضي لقياس النشاط الاشعاعي الناتج عن تفكك الأنوية المشعة (كاليورانيوم والثوريوم والبوتاسيوم 40) والمحتواة في معادن بعض الصخور بكميات متفاوتة، كصخور الفوسفات والمارل والجير والتابعة للعصر الكريتاسي الأعلى والثلاثي في مناطق مختارة من محافظة المفرق، وتم مقارنة النتائج للنماذج الإشعاعية الخرائطية الناتجة مع جيولوجية المنطقة وتراكيبها وتبين وجود علاقة مكانية بين تلك النشاطية مع تكشف صخور الفوسفات والمارل، ولم يتضح دور مباشر للصدوع الأرضية التركيبية على تركيز النسب الإشعاعية العالية. وتؤكد القياسات الميدانية للمحتوى الإشعاعي في تلك الصخور على أن النشاطية الإشعاعية في المنطقة لم تتجاوز ما أوصت به الهيئة الدولية للحماية من الإشعاع. 


Abstract


      NaI-Scintillation counter was used to measure natural radio activity produced from the decay of the radio active materials (like Uranium, Thorium and Potassium 40) which are available in some sorts of rocks in different quantities like phosphate, marl and limestone which refer to the Upper Cretaceous and Tertiary in selected places in Mafraq Governorate. Produced maps of radio activity were compared with the geology of the study area and its structures. Spatial relationships were found especially with marl and phosphate rock units. Structural faults showed no correlation with abnormal activities which indicate that they are inactive tectonically in the area. Field �








measurements ensure that radioactivity content in the named rocks didn’t exceed the recommendations of the International Corporation for Protection from Radioactivity (ICRP).
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