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 الممخّص  
 

تحوي غالبية المياه الطبيعية قميلًا من اليورانيوم المنحل . وفي  الحالية العامية إ ف نيو مين الجيعء   يرا  
مطييا  غاميا هلييل وهقيلف كم ية إ  تقانيةالتحميل الكيميائ  الروتين  المباشر لمثل الكميات الجغيرة لميورانييوم .  ن 
 ودقيقة عمى حدٍّ لوا  إ بالمقارنة مع العديد من الطرق الأخرى لمتحميل .

: ال عالييييية   Gamma spectrometerلقيييد تييييم  تكيييريل ىييييةا العمييييل لدرالييية مييييي ات مطيييييا  غاميييا
Efficiency  إ وضييييي يل الخم ييييييةBackground  ون يييييري ىنيييييا حلييييياء الحلاليييييية .Sensitivity  إ لقييييييال

رانييوم المو يود في  ميياه منطقية لوديي  و اليورانيوم ف  الما  إ بولاطة مطيا  غاما . ومن ثم إ تم قيال كميية الي
Lodève إ ف ننييا نلييتخمي طريقيية  القريبيية ميين مدينيية مونبيمييية ال رنلييية بعييد  يييادة تركي ىييا خمييل مييرات . وهخيييرا

 الطبيع  .  هلالية لمقيال الكم  لآثار اليورانيوم ف  الما 
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  ABSTRACT    

 

            Natural water contains usually a little amount of dissolved uranium. In 

general, it is difficult to analyze directly such small quantities of uranium in water by 

routine chemical methods. Gamma spectrometer technique is easier, less expensive 

and equally accurate compared to many other methods of analysis. 

              This work is concerned with the gamma spectrometer characteristics: 

efficiency and background. We make here sensitivity calculus, for measuring uranium 

in water with use gamma spectrometer. Then, quantity of uranium had been measured 

in the water in "Lodève" area near Montpellier French city by increasing the 

concentration five times. Quantitatively, there is a substantial method to measure 

uranium in the natural water.  
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 :مقدمة
العناجييير المشيييعة فييي  الميييياه  Activity  لقييد اىيييتم العدييييد مييين البييياحثين بمطييييا  غاميييا لقييييال نشييياط

 Michel الطبيعييية  حيييث تييم  الييتخدام طرائييق مختم يية تبعيياً لمعنجيير المشييع المييراد قيالييو . فقييد الييتخدم ميشييل
ميين هوكليييد المنغنييي   Cartouche Filtersكييارتو  مرشييحات   [4,3,2]وآخييرون Mooreومييور [1]وآخييرون 
MnO2  ترلييبو ميع كبريتيات البياريوم بل يادة تركي  الراديوم . وبالتخلاي الأخيرBaSO4  نيتمكن مين الحجيول

عمى منبع الراديوم حيث يقال بالتخدام مطيا  غاما . وتلمح طريقة القيال ىةه بقيال الراديوم بالتعمال كميية 
لتحدييد  تقانيةىيةه ال [5]وآخرون  Cochranلتراً( . وهيضاً فقد التخدم كوشران  9222 لى  922)كبيرة من الما  

تركييي  العناجيير المشييعة وتو عيييا فيي  المحيييط الأطمليي  إ لكيين بالييتخدام طريقيية ال جييل الكيميييائ   لييتخلاي 
 الراديوم .

ييييال وتعييير  كيييلف لقييييال عناجييير متعيييددة فييي  وقيييت واحيييد   فييييو يليييمح بق تقانيييةيمثيييل مطييييا  غاميييا 
لتحديييد  تقانيية. وليييةا اللييبء إ ف ننييا فيي  ىييةا العمييل إ  ربنييا ىييةه ال [5]العناجيير المشييعة التيي  تجييدر هشييعة غامييا

*1  ف  الما  . وخلال  قامة عممية ف  المرك  القوم  لمبحث العمم  032تراكي  اليورانيوم 
CNRS   ال رنل  ف

م إ فقييد هن  نييا القيالييات العممييية بالييتخدام مطيييا  غامييا  0222إ خييلال الربييع الرابييع ميين العييام  مدينيية مونبيميييو
. وبعييد العيودة  لييى لييوريا فقيد قمنييا بدراليية  CNRSيميي  :مطيييا  غاميا التيابع لممركيي  الليابق إ حيييث نلييميو فيميا
 وتحميل النتائل العممية الت  حجمنا عمييا .

Uهن تو يييييييييييييد فييييييييييييي  الميييييييييييييا  ىييييييييييييي    ن  العناجييييييييييييير المشيييييييييييييعة التييييييييييييي  يمكييييييييييييين
Uو 032

 Th 030و 032
228   . ونظيييييائر الرادييييييوم  [6]كيييييلٍّ منييييييا Descendantsوليييييلالة

Ra( هحيييييد ليييييلالةTh
Ra( و 030

)هحيييييد  002
Uللالة

Ra و (032
U) هحد للالة 003

( ميمة ضمن ىةه الدرالة حيث اعتمياداً عميى تراكيي  النظيائر الليابقة  032
 يمثل غا اً مشعاً يتوا د ف  الما  . يمكن هن نحدد كمية الرادون الةي

هو... لييم معطيييا  ليييمات هل ييا فيي ن  032هو اليورانيييوم  032مثييل اليورانيييوم يت كييع عنجيير ثقيييل اعنييدم 
Uتحدييد نظيير اليورانييوم .ولما لبق في ن  [7]النواة النات ة تجدر هشعة غاما

 ( % 99.28) وفرتيو الطبيعيية  032
ل عنجيير ميين لييلالتو الثوريييوم  يييتم Thاعتميياداً عمييى هو 

المجييدر الييرئيل لأشييعة غامييا . ويييتم تحديييد اليورانيييوم  032
U

Th( اعتماداً عميى نشياطو الخياي هو عميى نشياط هحيد عنجيرين مين ليلالتو  % 0.7)وفرتو الطبيعية  032
002 

 هو
223

 Raهميا الثورييوم . Th
Acبولياطة الأكتنييوم  ( فييتم قياليو% 100) وفرتيو الطبيعيية  030

هو الثورييوم  002
Th

002 . 
يعتمييد كشيي  هشييعة غامييا عمييى التييلثير المتبييادل بييين ىييةه الأشييعة والمييادة . وضييمن م ييال طاقيية هشييعة  

( ف ن التلثير المتبادل اللابق يلبء الم اعييل  2MeV لى  50KeV  غاماإ المشار  لييا هعلاه إ والةي ييمنا )
وئ  إ هو ا متجيياي الكميي  إ م عييول كمبتييون وم عييول توليييد اليي و ين .ويعيير  منبييع التالييية : الم عييول الكيرضيي

ا متجيياي الكميي   Peaksلإشييعاعات غامييا بوالييطة القيييال الييدقيق لطاقيية ىييةه الإشييعاعات إ حيييث تعكييل ةرى 
 xت في  القلييم الأعظييم الم عييول الكيرضيوئ  لإشييعاعات غامييا الييواردة متبوعية بييةرى الم عييول الكيرضييوئ  ل وتونييا

النات ة عن  عادة ترتيء الةرة بعيد عمميية التحيول اليداخم  لإشيعاعات غاميا . ويضيا   ليييا هيضياً اليةرى النات ية 
 Sum Peaksعن م عول كمبتيون  وةرى نات ية عين م عيول الي و ين ضيمن الكاشي  إ وهخييراً اليةرى المضياع ة 

[8]  
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بعيد ميرور فتيرة  منيية مين  CNRSييا  غاميا لمط *لقد قمنا إ ف  ىةا العمل إ بدرالية الميي ات المتغييرة
وضيييعو قييييد ا ليييتثمار ومييين ثيييم قمنيييا بقييييال حلالييييية المطييييا  الليييابق لقييييال  اليورانييييوم فييي  الميييا  . وهخيييييراً 

 التخمجنا طريقة هلالية لقيال آثار اليورانيوم ف  الما  الطبيع  .

 المدتخدم CNRSمطياف غاما 
ال رنليي  والييةي قمنييا بالييتخدامو إ  CNRSيتييلل  مطيييا  غامييا التييابع لممركيي  القييوم  لمبحييث العمميي  

 : [9] ( إ من9شكل )

 
 . CNRS(:مطياف غاما 1الشكل)

 
   Detectorالكاشف  -1

بييالميثيوم إ  إ عالييية النقيياوة إ ومشييابة Nيتييلل  الكاشيي  ميين بمييورة  رمييانييوم متحييدة المحييور ميين النييوع  
 . وتحدد مي ات الكاش  التالية شروط القيال : Ge(Li)نرم  لو بالرم  

ال عالية : وتمثل عدد ال وتونات المل ل بولياطة الكاشي  عميى عيدد ال وتونيات اليواردة مين المنبيع بالنليبة  -9.9
د الجيييوديوم المشييياء بالمقارنييية ميييع فعاليييية كاشييي  ييييو  Ge(Li)لطاقييية محيييددة . وتقيييدر فعاليييية كاشييي  ال رميييانيوم 

Coاليييواردة مييين المنبيييع  1.33MeVمييين ه يييل الطاقييية  NaI(Tl)بالثييياليوم 
مييين  25cmوالموضيييوع عميييى بعيييد  22

 الكاش  .
 NaI(Tl)وتييييرتبط ب عالييييية الكاشيييي   %22الملييييتخدم تليييياوي  Ge(Li) ن ال عالييييية النظرييييية لمكاشيييي  

 Ge(Li) = 0.88 Na I(Tl)        بالعلاقة :
.  FWHM: وتمثيييل عييرر اليييةروة الكيرضيييوئية عنييد منتجييي  هعميييى قيمييية  Resolutionمقييدرة ال جيييل -2.1

 إ تلاوي : %22ةي ال عالية النظرية  Ge(Li)إ من ه ل الكاش   Rوقيمة مقدرة ال جل 
R=0.80KeV  من ه ل الطاقةE=122KeV 

                                                 

*
 ن هثل كوية اليىرانيىم فً الواء إى إعادة دراسة هيزات الوطياف ، بعد وضعه قيد الاستثوار ، هفيدة خصىصاً عند إجزاء قياس هه 
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R=1.82KeV  من ه ل الطاقةE=1332KeV  
تنخ ر با ديياد طاقية  شيعاعات غاميا  Ge(Li)ن مقدرة ال جل لمكاش  ونتبين من القيمتين اللابقتين ه

 . [10]ي داد با دياد الطاقة  FWHM  ويؤيد ىةا كون المل مة 
 

 Cryostatوحدة التبريد  -2
تلمح وحدة التبريد بتكيف  مطيا  غاما مع الشروط المحيطة ومع ىندلة القييال . وتتكيون مين عجياة  

 Ge(Li)لتييراً ميين الآ وت اللييائل . وتك ييل وحييدة التبريييد عمييل الكاشيي   32 ليييفيي  خيي ان يتلييع  مغموليية شيياقولياً 
 . 77Kبدر ة حرارة ثابتة ى  در ة حرارة الآ وت اللائل 

 
   Preamplifierمضخم أولي  -3

 يلمح المضخم الأول  بمكاممة وتشكيل نبضات الشحنة الخار ة من الكاش  . 
 
  Amplifierالمضخم  -4

ل  .يكب   ر المضخم خطياً الإشارة القادمة من المضخم الأوف
 
  Coderالمرمز  -5

ل المرمِّ  الإشارة المتماثمة     لى  شارة رقمية مرم  ة ةات عنوان . Analogicalيحوِّ
 
   Analyzerالمحمل  -6

يلييتقبل معمومييات طي ييية ويرتبيييا فيي  ةاكييرة  Data acquisitionيمثييل المحمييل نظييام  حييرا  معطيييات  
ليا  لى الحالء الةي يحمميا بالتخدام برنامل متوافق مع مطيا  غاما .  داخمية إ ثم يحوِّ

 

 ذروط القياس
.  Detection thresholdلقيد هن  نيا القيالييات الت ريبيية ضييمن نطياق هعمييى قمييلًا ميين عتبية الكشيي   

مليبقاً فيي  شييروط   Quantitative analysisفيي  حالية التحميييل الكمي ومين ه ييل ىيةا إ ي ييء معيايرة المطيييا  
 ( .9متماثمة من ح م وىندلة وموضع وكثافة ) لائل كثافتو 

ولت نييييء القيالييييات المغموطيييية ف نييييو ي ييييء ضييييبط الطاقيييية ومراقبيييية منحنيييي  ال عالييييية . ولت نييييء الأخطييييا   
 9222شيياط الضييعي  يييتم خييلال فقيييال الن الإحجييائية ي ييء هيضيياً هن تن يي  القيالييات خييلال  ميين طويييل   ولييةا

  دقيقة 
 

 النتائج والمناقذة
  Efficiency calibrationمعايرة الفعالية  -1

ليندلية   ن معايرة ال عالية ميمة لإن ا  قيالات كمية لنظائر مشعة تجدر هشعة غاميا . وتتبيع المعيايرة 
القياليات قيد  همثيل في ن Yield. ولمحجيول عميى ميردود  [11]القيال وكثافة الليائل وبعيد القيارورة عين الكاشي  
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 . 50mlتمت بالتخدام قوارير موحدة بح م 
هو  Radionuclidsتحييوي عييدة نيوكميييدات مشييعة  Specimenيمكيين لممعييايرة هن تييتم بالييتخدام عينيية 

 ليى  50KeVالم يال :  بالتخدام عدة عينات تحوي كل منيا نيوكميداً مشعاً بحيث يغط  تو ع طاقة النيوكميدات
2MeV  ولقد اليتخدمنا الطريقية الأخييرة لمعيايرة مطييا  غاميا .CNRS  هي باليتخدام عيدة عينيات تحيوي كيلف  

منيا نيوكميداً مشعاً بحيث يغط  تو ع طاقة النيوكميدات م ال الطاقة الليابق . ونبيين في  ال يدول التيال  ال عاليية 
 . المقيلة 

 . CNRSلمطياف غاما  مقيسة ( : الفعالية ال1الجدول )
 النيوكميد

241
Am 

109
Cd 

57
Co 

139
Ce 

113
Sn 

85
Sr 

137
Cs 

88
Y Co

22 88
Y 

E(KeV) 22 22 900 932 922 310 292 220 212 9923 9330 9232 

(%) 7.40 8.06 7.84 6.86 3.99 2.29 2.27 0.71 0.43 0.36 0.31 0.19 

 
( إ هن ال عاليية تتنياقي ميع ا ديياد الطاقية . 0نلتنتل من ال دول اللابق إ وكما ىيو مبيين في  الشيكل )

تلي يمو  ويعود اللبء ف  ةلع  لى هن    اً كبيراً من فوتونات غاما عالية الطاقة ي تا  كاش  ال رمانيوم و  ييتم 
 لى نافةة دخول الكاش  الت  تمتي  ي  اً  ( فيعود60KeV هما انخ ار ال عالية من ه ل الطاقات المنخ ضة )

 من ال وتونات الواردة وبالتال    يُل لُ ىةا ال    من قبل الكاش  .
 

 
 
  Background studyدراسة ضجيج الخمفية  -2

 ن درالة ض يل الخم ية م يدة  داً من ه ل قيال النشاط الإشعاع  الضعي  لمعناجير المشيعة . فقيد  
لقيال ض يل الخم ية إ ومن ثم   NaI(Tl)والثان   Ge(Li)كاش ين : الأول  Gonzalez [12]التخدم كون ال  

ب عاليييات  Ge(Li)وكواشيي   بلييماكات مختم يية Shieldsقييارن بييين حلالييية الكاشيي ين . والييتخدم هيضيياً دروعيياً 
ميين الرجيياي ( إ  25cmوتييدريع لييميع )  %30ةي فعالييية  Ge(Li)مختم ية . وقييد الييتنتل إ ميين ه ييل كاشي  

 هن ض يل الخم ية منخ ر  داً .
وفيي  الواقييع إ فيي ن عديييداً ميين العوامييل يمكيين هن تليياىم فيي  ضيي يل الخم ييية نييدرل منيييا تمييع المتعمقيية  
 عرر بعر النتائل المن  ة خلال فترة القيال .   ومن ثم  ن CNRSبالمطيا  
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 النشاط الإشعاعي المحيط  -1.2
 يمكن هن يع ى النشاط الإشعاع  المحيط لثلاثة مجادر : 

: تتكييييييييون الإشييييييييعاعات الكونييييييييية إ التيييييييي  طاقتيييييييييا ضييييييييمن الم ييييييييال  [13] الإشييييييييعاعات الكونييييييييية -1.1.2
التيي  تُمييتي   (Z<30>10)ا والأيونييات الثقيميية و ليييمات هل يي (%90-85)إ ميين البروتونييات 1014MeV) لييى9(

نية مين النيوترونيات والإلكترونيات  لريعاً لحظة دخوليا  لى الغلا  ال وي . فيتوليد عين ةليع  شيعاعات ثانويية مكو 
.  ن نشاط الإشعاعات الثانوية اللابقة من رتبة  ليمة في  الدقيقية وفي   100MeVوالمي ونات طاقاتيا هقل من 

cm
 ال  يُوجى بوضع مطيا  غاما ف  مخبر تحت الأرر .. وبالت 2

تمييوث اليييوا  المحيييط : يحييوي اليييوا  المحيييط بالمطيييا  الييرادون الطبيعيي  والييةي يتييراكم فيي  الأميياكن  - 0.9.0
موضييوع تحييت الأرر ولييةا فيييو معييرر لمييرادون  CNRSالمغمقيية تحييت الأرر.ومطيييا  هشييعة غامييا الملييتخدم 

 بشدة .
Rn ن نظييييري اليييرادون  

Rnو 002
 يُلييي لان بولييياطة مطييييا  غاميييا وةليييع لضيييع  شيييدة  شيييعاعات  000

Pbغاما النات ة عنيما . وبالعكل ف ن ىناع نظائر متولدة عنيما مثل 
Pbو 092

Biو 090
تؤثر عمى القيالات  092

. وتلييييبء النظييييائر الليييابقة اضييييطراباً لمقييييال النييييوع  والكميييي  مييين ه ييييل الشييييدات  [14]بولييياطة مطيييييا  غاميييا 
 لمتولدة عن النيوكميدات المشعة .المنخ ضة ا

يمكيين هن تعيي ى  شييعاعات غامييا إ الجييادرة عيين مييواد البنييا  إ وبشييكل رئيييل لممييادتين  : تمييوث مييواد  البنييا -3.1.2
 التاليتين:

A  الخرلانة )Concrete  رميل    %28 ليمنت و %18ما  و %8والت    يمكن ا لتغنا  عنيا والمكونة من
كييل المييواد ميين هجييل  يولييو   عناجيير مشييعة هثرييية وبشييكل خيياي اليورانيييوم  . وتحييوي [15]حجييى  %46و

40والبوتاليوم 
K  النات ة عن مواد الخرلانة. [17,16]. ونبين ف  ال دول التال  رتبة الإشعاعات 

 
 ( : نشاط مواد الخرسانة .2الجدول)

 ( Bq / gالنشاط )  الوفرة ف  الخرلانة)%( المادة
 0.5 02 الرمل

 0.5 92 الإلمنت 

 0.4 22 الحجى

  
وف  الواقع إ ف ن مواد البنا  الملتخدمة مموثة غالباً بالنيوكمييدات الجينعية نات ية عين الت  ييرات النوويية المختم ية 

. 
B  تحييوي ح ييرة التشييعيع إ التيي  تمثييل خميطييا ميين الرجيياي والنحييال )( Pb-Cu) القييادم ميين  الإشييعاع يمييتي

Pbمثيييل    المحييييط إ شيييوائء نشيييطة  شيييعاعياً 
و الميييلا م لمرجييياي المليييتقر و المليييتخدم فييي   [16]المشيييع  092

 . جناعة ح رة التشعيع
 

 قياس ضجيج الخمفية  -2.2
 تلييييمح لملييييمة ميييين قيالييييات ضيييي يل الخم ييييية بييييالتحكم بتمييييوث ح ييييرة القيييييال وبتمييييوث الكاشيييي  وكييييةلع 

 ال من . وقد قمنا إ خلال فترة هخة النتائل إ بقيال ض يل الخم ية لمطي  وةلع بالتغيرات الطارئة عميو خلال
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 لتحديد الض يل الموافق لكل نظير مشع وتحول ىةا الض يل خلال ال من . 
والثيييان   9113( نميييوة ين لطيييي  الضييي يل إ حييييث تيييم  تلييي يل الأول عيييام 2( و )3ويبيييين الشيييكلان ) 

( هن معظم الخطوط الطي ية غير ظاىرة إ بينما 3م( . ونلاحظ ف  الشكل )0222 حديثاً )خلال الربع الرابع لمعام
Th لييي( عييدة خطييوط طي ييية تعييود 2تظييير عمييى الطييي  الثييان ) شييكل 

Kولييلالتو ولمعنجيير  032
.  ن الخطييوط  22

 الطي ية اللابقة معيقة لمقيالات الت  ت رى عمى العينة حتى من ه ل نشاط مرت ع .

 
 

بوليياطة  (  لييى و ييود منييابع مشييعة حيييث تُ ييرى عمييييا قياليياتٌ 2وتعيي ى الخطييوط الطي ييية فيي  الشييكل )
 .  CNRSمطيا  متعدد الكواش  إ لقيال هل ا وبيتا إ مو ود ف  ن ل المخبر مع مطيا  غاما 
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حلاليييية مطييييا  غاميييا    را  قياليييات كميييية لحلييياءبييي المنيييابع المشيييعة الأخيييرى   ثيييم قمنيييا لقيييد هبعيييدنا 
CNRS   وقد التخدمنا من ه ل ةلع نيترات اليورانيلUranyl nitrate . 

 قياسات كمية -3
   CNRSحساب حساسية مطياف غاماكمية ل قياسات-1.3

لعينيييات متماثمييية  UO2(NO3)26H2O لقيييد هن  نيييا قياليييات كميييية عميييى محالييييل مييين نيتيييرات اليورانييييل 
( . وحرجيينا هيضيياً هن تكييون العينيية مت انليية وكثافتيييا  50mlىندلييياً وح مييياً ) قييوارير متماثميية إ لييعة كييل منيييا 

U. واعتماداً عمى كيل طيي  إ قمنيا بتلي يمو إ قلينا النشياط الإشيعاع  لميورانييوم  9قريبة من 
باعتبيار توا نيو  032

Thمع هول عنجر من للالتو 
Uلحلاء التراكي  الدنيا لميورانيوم ) حلالية المطييا  لقييال   وةلع   032

032  )
 . CNRSوالتى يمكن قياليا ضمن عينات الما  الطبيع  بالتخدام المطيا  

  و 92.4KeVإ  63.3KeVيجيييدر فوتونيييات غاميييا بالطاقيييات التاليييية :  032 ن عنجييير الثورييييوم  
92.8KeV [9] .[18]وحلء حلينHUSEIN   وريوم الليابق يجيدر فوتونيات  اميا بالطاقيات ف ن عنجر الث

فقد بين هن عنجر الثوريوم آني  الةكريجيدر  JOHN[7].  هما  وىن 92KeV,  63KeV ,  29KeV  التالية
ويعيود ال يرق البلييط لطاقيات الخطيوط الطي يية ل وتونيات  . 93KeV , 63KeVبالطاقيات التاليية  فوتونيات غاميا

( ن ييد هن المطيييا  0وبييالعودة لمشييكل )خييتلا  مقييدرة فجييل هداوات القيييال . غامييا إ حلييء المرا ييع اللييابقة إ  
CNRS  يتمتيييع ب عاليييية  ييييدة إ بالنليييبة لمطاقيييات الليييابقة إ تيييوفر شيييرطاً ملائمييياً لقييييال تراكيييي  عنجييير الثورييييوم

Th
 ف  الما  . 032

  ( At) انظيير الممحييق ميين ه ييل حليياء  Atوالنشيياط النظييري  Am ( النشيياط المقيييل3ويبييين ال ييدول ) 
Thلمعنجر 

إ النات ين عن عينات محمول نيترات اليورانيل المشار  ليو هعلاه . كما نبين في  ال يدول الليابق  032
 . Atو Amبين القيمتين  (%)Dا نحرا  

Thلمعنصر  Am , At( : القيم 3الجدول )
 الناتجة عن عينات محمول نيترات اليورانيل . 234

C( mg / l ) Am (kBq / l ) At(kB / l )  D(%) 

92222 119.9 122.6 0 

9222 12.79 12.26 2 

500 5.87 6.13 2 

922 1.49 1.23 17 

50 0.523 0.613 92 

02 0.248 0.245 9 

92 0.124 0.123 9 

2 0.052 0.061 15 

0 0.024 0.024 2 

BG 0.023 - - 

  
 (  2في  الشيكل) BGوالمبينة ف  ال يدول الليابق توافيق ضي يل الخم يية Am=0.023kBq/l ن القيمة 
( 2( . ونبيييين فييي  الشيييكل )2والمبيييين فييي  الشيييكل ) 032نشييياط الثورييييوم  Am=0.024kBq/lبينميييا تمثيييل القيمييية 

تبيين إ وقيم نشاطو النظرية حيث   ن 032المقيل إ باعتباره متوا ناً مع الثوريوم  032مقارنة بين نشاط اليورانيوم 
إ  يخييتمط مييع ضيي يل الخم ييية   2mg/l اليورانيييومإ ميين ه ييل تركييي   032ميين الشييكل اللييابق هن نشيياط الثوريييوم 

BG . 
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Thميييين اليورانيييييوم فيييي نف نشيييياط الثوريييييوم  2mg/l ةاً إ ميييين ه ييييل  
 BGيخييييتمط مييييع ضيييي يل الخم ييييية  032

 032ف نف نشاط الثوريوم  032من اليورانيوم µg/l 2000. هو يمكن هن نقول :  نف من ه ل CNRSلممطيا  
U) المتوا ن مع  

 نليتنتل إ مين ةليع إ ه ن . وبالتيال  CNRSلممطييا   BG( يختمط ميع ضي يل الخم يية  032
المنحيل في  الميا  العيادي عنيدما يكيون  032عين اليورانييوم  لنشياط غاميا الجيادر يتحليل CNRSمطيا  غاما 

 ( . 2والشكل  3) هنظر ال دول µg/l 2000  ف  الما  هعمى قميلًا من 032تركي  اليورانيوم 
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ف  الما  الطبيع  هخ ر من القيمة اللابقة حيث يبمغ عدة ميكرو غرامات  032 نف تركي  اليورانيوم 
ة مطيا  غاما . وبالتال  ف ن القيال المباشر لميورانيوم ف  الما  العادي غير ممكن بولاط [19]ف  المتر 

CNRS  بولاطة المطيا  اللابق . 032إ و  بدف من   را  يتخة قبل قيال تركي  اليورانيوم 
 كمية لمنشاط الإشعاعي في الماء الطبيعي قياسات -2.3

لإ ييرا  القيالييات الكمييية فيي  المييا  الطبيعيي  فقييد تييم عيي ل المطيييا   يييدا ب بعيياد المنييابع المشييعة الأخييرى  
( حيث كان قريبا 3التموث . وبعد ةلع فقد تم قيال ض يل الخم ية وتمت مقارنتو مع الشكل) وحماية الكاش  من

 منو .
فقييييد تييييم  CNRSميييين ه ييييل القيالييييات الكمييييية لميورانيييييوم فيييي  المييييا  الطبيعيييي  بالييييتخدام مطيييييا  غامييييا 

.وبالييييتخدام مرشييييح ميييين مدينييية مونبيمييييية ال رنلييييية والغنييييية باليورانيوم القريبيييية Lodèveاختيارميييياه منطقيييية لودييييي  
ويمنييع عبيييور العناجيير الأخيييرى( فقييد تميييت  يييادة تركيييي   H2O)الييةي يليييمح بمييرور ال  يئيييات  MnO2كييارتو  

( طي ييا لعينيية ميين المييا  هعييلاه بعييد  يييادة 2اليورانيييوم فيي  مييا  المنطقيية اللييابقة خمييل مييرات . ونبييين فيي  الشييكل)
( واضييحة وقابميية لمتحديييد . 032متييوا ن مييع اليورانيييوم )ال 032التركييي  . ويظييير الشييكل اللييابق هن ةرى الثوريييوم 

 Cفيي  المييا  الطبيعيي  لمنطقيية لودييي   032( مقارنيية بييين نتي تيي  قيييال تركييي  اليورانيييوم 2ونبييين فيي  ال ييدول )

(mg / l)  بالتخدام مطيا  غامياCNRS وCα(mg/ l)  باليتخدام مطييا  هل يا . كميا نبيين في  ال يدول الليابق
)Dا نحرا  

 0
 .  Cαو Cبين القيمتين  (0/

 
 بعد زيادة التركيز.Lodève (:طيف عينة من ماء لوديف 7الشكل)

 
 الناتجة عن عينة من ماء لوديف . Cαو  C(: القيم 4الجدول)

 
C(mg / l) Cα(mg / l) D( 

0
/0) 

0.467 0.453 3 
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 :الخلاصة
 ن  مطيييا  غامييا ملائييم  ييداً لقيييال نشيياط العناجيير المشييعة فيي  مييواد البيئيية مثييل الجييخور والرلييوبيات 
نمييا يمكيين هن يمثييل وليييمة  والنباتييات والطييين . وليييل مطيييا  غامييا ملائييم لقيييال نشيياط المييواد اللييابقة وحلييء إ واة

ا  الطبيعييي  مييينخ ر وضييي يل الخم يييية لقييييال تركيييي  اليورانييييوم فييي  الميييا  . فيييرغم هن  تركيييي  اليورانييييوم فييي  المييي
 .  ممكن ومتاح المباشر لنشاط اليورانيوم ف  الما  غير ميمٌّ فالقيال  CNRSلممطيا  
لُ عمييييى مطييييا  غامييييا   وبيئتيييو إ مثيييل الييييتعمال تيييدريع لييييميع يح يييء  ميييييع  CNRS ن  تحلييييناً يُيييدخى

 CNRSإ يخ ر ض يل الخم ية لممطييا  الإشعاعات الواردة وع ل المطيا   يداً وحماية الكاش  من التموث 
( . ويمكييين هن ت عييل إ  يييادة تركيييي  اليورانيييوم فيي  الميييا  3ويعيييده  لييى وضييع مماثيييل لمييا ىييو مبيييين فيي  الشييكل )

ممكنييياً لقيييال اليورانييييوم فييييو . وميين ه يييل ةلييع إ يمكييين  عييداد نظيييام فييي   CNRSالطبيعيي  إ اليييتخدام المطيييا  
( : ميثلًا باليتخدام لتيراً  922)  ال قيير بياليورانيوم ثيي  كميية مين الميا لتك CNRSالمخبر الةي يحيوي المطييا  

 . MnO2 ر مة من المرشحات

 :ملحق
 ( 3المبينة في الجدول ) Atحساب القيم النظرية لمنشاط 

  Bqنعتمد عمى تعري  النشاط لحلاء النشاط النظري مقدراً بالبيكريل 
At( Bq ) = N =1Bq = 1 disintegration / second  

 وبالتال  ف ن :
N = 1 /  ( s

-1
) 

 
 عيدد هفوكيادرو  إ فالكتمية المقابمية لنشياط قيدره   Naالكتمية الموليية و  Mحييث   M / Naوبميا هن كتمية اليةرة  

1Bq : تلاوي 
m(1Bq) = NM / Na = M / Na(s

-1
) 

 
 ( إ فن د :3الوارد ف  ال دول ) mg / l = 10 g / l 10000ولنلخة إ مثلًا إ تركي  اليورانيوم 

 
M / Na(s

-1
)         ( g )    ----------------   1Bq 

 

10 g                          ---------------     At 

            
 ومنو إ نكتء : 

At = 10 Na(s
-1

) / M                ( Bq ) 

 
Na = 6.0210وبتبيديل القييم التاليية : 

23
atoms / mol  و = Ln2 / T  حييثT   عمير النجيHalf  

Time   والةي يلاوي  032لميورانيومT = 1.4210
17

 s 238 = و g  M  : ف  العلاقة اللابقة إ ن د 
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At = 122.6 kBq 

 
 ( .3المبينة ف  ال دول )  Atوىكةا تم حلاء بقية قيم 
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