
 

32 
 

تحميل ارتباط الفعالية الاشعاعية في التهضعات الفهسفاتيّة مع محتهاىا من 
 الفهسفات في أماكن انتذاره في محافظة اللاذقية

 *ىيثم جبيمي د.

 **ىذام أبظميد.                                                      
 إبراهيم***أحلام  د.

 ****اكرم حاتم                                                           
 (2120  / 4/  25قُبل لمشذر .  2120/  2 / 01 )تاريخ الإيجاع

 السمخّص
أجخيت ىحه الجراسة لكياس تأثيخ الفعالية الإشعاعية في التخبة والرخؾر الفؾسفاتية, وتحميل سبب ارتباطيا 
الؾثيق مع تخكيد الفؾسفات, حيث جُسعت العيشات مؽ مشاطق انتذار الفؾسفات في اللاذقية عمى الداحل الدؾري. وتؼّ 

السؾجؾد في مخبخ الفيدياء الاشعاعية في كمية العمؾم جامعة  NaI(Tl)استخجام كاشف يؾديج الرؾديؾم السظعؼ بالتاليؾم 
 تذخيؽ.

 أعُجّت العيّشات لمكياس وذلػ باستخجام سياقات متبّعة في البحؾث السشذؾرة عالسيّاً 
مؾجؾدة   228Ac ,212Bi ,214Bi ,214Pb ,212Pb بشتيجة الكياسات العسميّة تبيؽ أنّ الشغائخ السذعّة التالية: 

 في العيشات السجروسة.
لُؾحع ارتفاع في قيؼ الشذاط الإشعاعي في التؾضعات الفؾسفاتية مقارنةً مع غيخىا مؽ أنؾاع التخب الأخخى, 

Bq/kg(61.04-167.40 )بيؽ  412-حيث تخاوحت قيؼ الشذاط الاشعاعي لمعشاصخ السكتذفة كالآتي :لمخصاص
-(, ولمبدمؾت26.06-78.52)Bq/kgبيؽ  412-ولمبدمؾتBq/kg(48.88-128.06 ,)بيؽ  414-ولمخصاص

 Bq/kg(118.21-1846.14.)بيؽ  441-(, و للأكتشيؾم21.44-111.81)Bq/kgبيؽ  414
في العيشات السجروسة, حيث تخاوحت ندبة وجؾد الفؾسفات  P2O5ثؼّ تؼ تحجيج الشدبة السئؾية لمفؾسفات مقجّرة بـ 

(, حيثُ لُؾحع ارتفاع في قيؼ الشذاط الاشعاعي بذكل متشاسب طخداً مع 14.94-4.50)%في السؾاقع السجروسة بيؽ 
 ندبة وجؾد الفؾسفات في العيّشات.

 الشغائخ السذعة, مظيافية غاما, الشذاط الاشعاعي, الفؾسفاتالكمسات السفتاحية: 
 
 
 .سؾريا –اللاذقية  –جامعة تذخيؽ  –كمية العمؾم  –أستاذ في قدؼ الفيدياء   -أ.د. ىيثؼ جبيمي *

 .سؾريا –اللاذقية  –جامعة تذخيؽ  –كمية العمؾم  –أستاذ في قدؼ الكيسياء  -أ.د.ىذام أبغمي **
 .سؾريا –اللاذقية  –جامعة تذخيؽ  –كمية العمؾم  -أستاذ مداعج في قدؼ الجيؾلؾجيا -د. أحلام ابخاليؼ ***

 .سؾريا –اللاذقية  –جامعة تذخيؽ  –كمية العمؾم  –قدؼ الفيدياء اكخم محمد حاتؼ طالب دراسات عميا )دكتؾراه( في ****
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Abstract 
 

This study was conducted to measure the effect of radioactivity on phosphate 

soils and rocks, and to analyze the reason for its close association with phosphate 

concentration, as samples were collected from phosphate deposit  in Lattakia on the 

Syrian coast.  

The NaI (Tl) sodium iodide detector located in the Radiation Physics 

Laboratory at Tishreen University was used. 

Samples were prepared for measurement using the contexts followed in 

internationally published research. 

With the result of the practical measurements, it was found that the following 

radioactive isotopes: 
228

Ac, 
212

Bi, 
214

Bi, 
214

Pb, 
212

Pb  are present in the studied 

samples. 

An increase in the radioactivity values was observed in phosphate deposits, 

compared with other types of soils 

The measurements showed an increase in the rate of radioactivity in the 

phosphate deposits compared with other types of soils , where the values of 

radioactivity of the detected elements ranged as follows: for Pb-214 between Bq/kg 

(61.04-167.40), for Pb-212 between (48.88-128.06) Bq/kg and for Bi-214 between 

(26.06-78.52) Bq/ kg for Bi-212 between (41.23-188.98) Bq/ kg and for Ac-228 

between (719.41-1936.12)Bq/kg. 

Then, the percentage of phosphates , estimated as P2O5 , were determined in the 

studied samples,  the percentage of phosphate presence in studied sites ranged 

between (4.50-14.94%), an increasing in radioactivity values was observed in 

proportion to the percentage of phosphate in the samples. 
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 :مقجّمة
يُؾاجو الاندان خظخاً كبيخاً يتسثل في تعخضو لمشغائخ السذعة وماتدببو ىحه الشغائخ مؽ مخاطخ صحيّة قج تكؾن 
ذات أثخ كبيخ عمى حياتو, ويعتسج الزخر الحي قج يريب جدؼ الاندان مؽ جخّاء تعخّضو لمسؾاد السذعّة عمى عجّة 

ذعّة, ونؾعيا, بالإضافة لمدمؽ الحي يتعخّض لو الجدؼ ليحه عؾامل مشيا: الجخعة التي يتعخّض ليا مؽ ىحه السؾاد الس
 ثابتاً  مدتؾاىا بقي التي الإشعاعات, ليحه تعخضيا رغؼ السحيط ىحا في وتظؾرت الحياة نذأت ولقج ,[1]الاشعاعات

 . [2]سحيقة عرؾر مشح تقخيباً,
لؾجؾد اليؾرانيؾم في الفؾسفات  نتيجةالإشعاعية أي ذكخ ىام لمتأثيخات البيئية و  لدشؾات طؾيمة خمت لؼ يكؽ ىشاك

, وما يشذأ عشيا مؽ التقميجية والسشاجؼ التي تدتغمو كل ما كان التخكيد عميو ىؾ التأثيخات الستعمقة باليؾرانيؾم في خاماتوو 
 مايمي ذلػ مؽ أعسال استرلاح و معالجة بعج, و السياه الجؾفية والتخبة واليؾاء مىمخمفات صمبة وسائمة قج تُؤثخ ع

 .[3] إغلاق السشاجؼ و انتياء الحاجة إلييا
في جسيع أنحاء البيئة  طبيعيالسذعة التي تحجث بذكل  الشغائختعيج تؾزيع الفؾسفاتية لأسسجة اأنّ  حيث

لمشغائخ لمشذاط الإشعاعي. ىحه الغاىخة قج تؤدي إلى مخاطخ إشعاعية محتسمة بدبب اليجخة السحتسمة  تربح مرجراً و 
مميؾن طؽ  43, حيث يتؼ استيلاك أكثخ مؽ مؽ الأسسجة الدراعية إلى التخبة والشباتات, وعبخ الدمدمة الغحائية السذعة

 .[4] الدراعيةالسحاصيل  لديادة إنتاجمؽ الأسسجة الفؾسفاتية سشؾيًا في جسيع أنحاء العالؼ 
خيؽ حيث يديج محتؾى ىحا العشرخ في العذ الفؾسفات مشح مظمع القخن  لعلاقة الؾطيجة بيؽ اليؾرانيؾم و لُؾحغت ا

 حيث يبمغ تخكيد سمدمة ,كحلػ عؽ محتؾاه في القذخة الأرضيةالسخات, و  سفاتية عؽ غيخىا عذخات  التخسبات الفؾ 
وقج تست الكثيخ مؽ الجيؾد لفيؼ عيؾر ووجؾد اليؾرانيؾم في . Bq/kg1033 [5]الشسؾذجي حؾالي  U441اليؾرانيؾم 

وُجج أنّ الشّدبة السئؾية  سابقة   ربظو بالظبيعة والخؾاص الكيسيائية للأباتيت والفؾسفات, وفي دراسات   الفؾسفات, ومحاولة  
فؾسفات غيخ واضح تساماً لا زال سبب ارتباط اليؾرانيؾم في الو , P2O5لميؾرانيؾم السكتذف يتشاسب مع الشدبة السئؾية لـ 

في مشاطق متفخقة مؽ العالؼ كالعخاق ومرخ وايخان واليشج تست دراسة التؾضعات الفؾسفاتية و .  [6,3]حتى الآن
 .( التالي نتائج بعض ىحه الجراسات في عجّة دول1ويبيؽ الججول ) ,البخازيل وقبخص

 .[7] في الرخهر الفهسفاتية والفهسفهجبدهم في عجّة دول (Bq/kg)تركيز الشذاط الاشعاعي مقارنة (: 1الججول )
 في الرخؾر الفؾسفاتية و الفؾسفؾجيبدؾم Bq/kg)الشذاط الإشعاعي )

 Bq/kg)الشذاط الإشعاعي في الرخؾر الفؾسفاتية) Bq/kg))ؾجيبدؾم الفؾسف الشذاط الإشعاعي في
40K 232Th 238U 226Ra 40 السؾقع السخجعK 232Th 238U 226Ra السؾقع السخجع 

--- 0.01 0.069 0.9 
Olszewska 

1995 
 فمؾريجا

0.0
2 

0.01 1.7 1.6 
Guimond and 
Harin 1989 

 السغخب

--- 0.002 0.03 0.3 Attar et al 2011 0.3 1.0 0.002 --- سؾريا Attar et al 2011 سؾريا 
3.0 0.04 -- 0.1 Ahmed 2005 1.6 1.5 0.02 -- مرخ Guimond 1990  جايفمؾر 

 اليشج  0.3 0.03 0.01 3.330
0.0
1 

0.09 
1.3
4 

 اليشج  1.29
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 وأىجافو:أىسية البحث 

في P2O5 مع ندبة خامذ أوكديج الفؾسفات إلى دراسة ارتباط الفعّالية الاشعاعية  البحث ىحا ييجف
إذ أنّ تعخض  وتقييؼ خظخ ىحه الفعالية الاشعاعية عمى الرحة العامّة. ,التؾضعات الفؾسفاتية في اللاذقية

يدبب اختلال التؾازن الإشعاعي بيؽ نغائخ الدلاسل الإشعاعية خرؾصاً  )العؾامل الجؾية(الرخؾر لمتجؾية
السذعة مؽ الرخؾر لتشتقل إلى التخبة, والسياه  لشغائخعشرخي اليؾرانيؾم والثؾريؾم, حيث يؤدي ذلػ إلى تحخيخ ا
 .الدظحية والجؾفية وىحا يديؼ في حجوث التمؾث الإشعاعي

 
 طرائق البحث ومهادّه:

وىي )عيؽ ليمؾن, السيالبة, عيؽ  اللاذقيةجُسعت عيّشات الجّراسة مؽ أماكؽ التؾضعات الفؾسفاتية في 
( مكان ىحه السؾاقع في محافغة اللاذقية عمى ساحل 1حيث تُغيخ الخخيظة التالية السؾضحة بالذكل )التيشة( 

 البحخ الأبيض الستؾسط.
 

 
 

 السيالبة( في الداحل الدهري  )عين التيشة, عين ليمهن, السجروسة الفهسفاتية العيشات( : خريطة تظير مهاقع جسع 0الذكل)
( لكياس الجخعة 4( السبيؽ بالذكل )Digilert-100) قياس التمؾث الإشعاعي وتؼّ اصظحاب جياز

 السكافئة في مشظقة الجّراسة.
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 (.Digilert-100(: جياز قياس التمهث)2الذكل)

( لمحرؾل عمى mm 1سظحية وصخخية, طُحشت العيشات, ونُخمت بسشخل قظخ فتحاتو )وأحزخنا عيشات تخبة 
 الخطؾبة لأنّ  كامل العيشات بذكل جفاف لزسان دقيقة 63عيشات متجاندة, بعج ذلػ جُففت بؾساطة فخن تجفيف لسجة 

. لكل عيشة 1kg, بهزن (4) وحُفغت في وعاء )مارنيممي( كسا يبيؽ الذكل .لمعيشة الحكيقي الؾزن  قيسة عمى تؤثخ
-بيؽ الخاديؾم  Radiation equilibrium وحُفغت لسجّة أكثخ مؽ شيخ قبل عسمية الكياس لزسان التؾازن الإشعاعي  

وولائجه, حيث أنّو بعج عذخة أدوار مؽ  441-تفككو قريخة العسخ وكحلػ التؾازن الإشعاعي بيؽ الخاديؾم وولائج 446
, فيربح 222Rn  [8]و الشؾاة البشت 226Ra بيؽ الشؾاة الأم إشعاعي دائؼُ  يحرل تؾازن   ,عسخ الشرف لمشؾاة البشت

يؾماً,  4.14يداوي  222Rnالشذاط الإشعاعي للأم مداوياً الشذاط الإشعاعي لمبشت, و بسا أنّ عسخ الشرف لمخادون 
day2.381082.3فيمدم زمؽ قجره    [9]  444 -و الخادون  446-ملحرؾل التؾازن الإشعاعي بيؽ الخاديؾ. 

 
 (: وعاء مارنيممي بيكر.3الذكل )

باستخجام نغام تحميل أشعة   228Ac ,212Bi ,214Bi ,214Pb ,212Pbبعج ذلػ قياس تخكيد الشغائخ السذعة تؼّ 
, حيث تؼّ  Leyboldمؽ صشع شخكة  NaI (Tl)غاما, مؽ خلال استخجام كاشف يؾديج الرؾديؾم السظعؼ بالتاليؾم 

 .(ثانية 3611قياس كل عيّشة لسجّة ساعة )
 keVالسرجر لفؾتؾنات غاما بظاقة  421-نغيخ الأمخيديؾمباستخجم مشابع عياريّة: معايخة الكاشف  تستو 
-, ونغيخ الكؾبالت)keV (- 1275 -1786 011السرجر لفؾتؾنات غاما بظاقة  44-نغيخ الرؾديؾم, و 08.02

السرجر  – 137نغيخ الديديؾم  (, وعيشة2505- 1333 -1137) keVالسرجر لفؾتؾنات غاما بظاقة  63
كسا  (,  ويُحاط الكاشف بجرع مؽ الخصاص لتخفيض قيسة الخمفية الإشعاعية661.6) keVلفؾتؾنات غاما بظاقة 

 . (2يؾضح الذكل )
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 تجريع الكاشف(: 4الذكل)

a , درع من الرصاص :b , السارنيممي بيكر :c.كاشف ومزاني : 
( طاقة كل مرجر مؽ السرادر السذعة السدتخجمة ومؾقع القسة السراحبة لكل 4ويؾضح الججول )

 .طاقة
 (:  طاقة الخظؾط الظيفية لمسشابع السدتخجمة مع رقؼ القشاة السؾافق.4الججول)

 السشبع السذع nرقؼ القشاة  E(KeV)الظاقة 
60 6 Am-241 
511 46  

Na-22 1275 107 
1786 151 
662 58 Mixed Nuclide Cs-137 
1137 99  

Co-60 1333 112 
2505 208 

 
nfE)(عشج رسؼ العلاقة  (0الذكل ),بيؽ طاقة الفؾتؾن الؾارد ومؾقع القسة وُجج أنيا علاقة خظية, 
 وتعظى بالسعادلة التالية:

E=12.146n-31.801      …………….(1) 

 
 (: مدتقيم السعايرة لطاقة الكاشف.5الذكل )

9997.02السدتكيؼ أعلاه معايخة جيجة, حيث معامل التخابط ويعظي  r  1والقخيب مؽ الــ. 

E = 12.146 n - 31.801 

r² = 0.9997 
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( تؼّ التعخف عمى الحرى الزؾئية 1السعظى بالسعادلة ) ,(0اعتساداً عمى مدتكيؼ السعايخة السؾضح بالذكل )
,   [10](4وطاقاتيا كسا يؾضح الججول )  228Ac ,212Bi ,214Bi ,214Pb ,212Pbالآتية  العائجة لمشغائخ السذعة

غاما , حيث تؼّ تدجيل طيف أشعة ةالسخجعي كيؼ السعايخة مع الظاقات  وذلػ بعج مقارنة طاقات الحرى السحدؾبة مؽ مدت
 لمعيشة السجروسة وطخح طيف الخمفية الإشعاعية مشو.

 .  [10](: الشظائر السكتذفة وطاقاتيا3الججول)
 228Ac 212Bi 214Bi 214Pb 212Pb الشغيخ

 438.4 727.3 609.3 351.9 238.6 (KeV)السخجعية الظاقة
 181.8 168.1 611.8 468.3 408.1 (KeVالظاقة مؽ مدتكيؼ السعايخة )

 43.5 35.1 44.6 6.74 3.89 %ندبة التفخع 

            
 :قياس الشذاط الإشعاعي لمعيشات بالطريقة السطمقة 

يتؼ حداب الشذاط الإشعاعي لأي عشرخ في الدلاسل السذعة التي تؾصف عمى أنيا في حالة تؾازن إشعاعي, 
لمشغائخ السذعة, و حداب السداحة تحت الحروة لكل فبعج قياس الظيف الشاتج عؽ كل العيشة, يتؼ تحجيج مؾاقع الحروة 

  [11]: (4عشرخ مذع, بعجئح  يُحدب الشذاط الإشعاعي بالظخيقة السظمقة ليحا العشرخ السذع باستخجام السعادلة )
     (4 ............ )

mEfEt

ENEN

tmBE

ER
A

pg

bp

t ).().(

1)()(

..).(

)(

int 


 












 

  

)( . )(                         إذ أنّ:  int EE pgt            ,   )()()( ENENER bp
 

 حيث: 
:ΣNp(E) السحتؾاة ضسؽ الخط الظيفي( السجسؾع الكمي لمحؾادث تحت الحروة- Peak.لمعيشة السقاسة ) 
:ΣNb(E)  الإشعاع الخمفي السجسؾع الكمي لزجيج الخمفية(– Back ground السحتؾاة ضسؽ الخط( )

 .السقاسة( لمعيشة               Peak -الظيفي
t   زمؽ الكياس بالثؾاني :. 

   )(EfB  ندبة التفخع :(Branching ratio)( 4, السعظاة في الججول). 
 )(Et.الكفاءة الكمية أو السظمقة لمخط الظيفي أو لمحروة : 

g( الكفاءة اليشجسية :Geometrical efficiency) لمكاشف 
  m كتمة العيشة بؾحجة :kg. 
)(int Ep( الكفاءة الحاتية لمخط الظيفي :Peak intrinsic efficiency.) 

 في الفهسفات:  P2O5  تعيين ندبة
مؽ  0.5gبظخيقة التخسيب باستخجام محمؾل مؾليبجات الأمؾنيؾم, حيث تؼّ تخطيب  P2O5تؼّ تعييؽ ندبة 

إلى الظّؾر   P2O5الفؾسفات, وتيزيسيا بحسض الكبخيت السخكد ثؼ التسجيج بالساء السقظخ والتدخيؽ لتحؾيل كامل 
 الدّائل ومؽ ثؼّ تخشيح السحمؾل.

( كل عمى حجا, 5g/60ml( ومحمؾل نتخات الأمؾنيؾم بتخكيد )5g/60mlحُزّخ محمؾل مؾليبجات الأمؾنيؾم)
مؽ حسض  35ml, وأضيف إلى ىحا الحجؼ بزع قظخات مؽ محمؾل نتخات الأمؾنيؾم ومؽ محمؾل العيّشة 50mlأُخح  
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الآزوت السخكد وسخّؽ الشاتج حتى الغميان ثؼّ أضيف إلى ىحا السحمؾل كامل محمؾل السؾليبجات السحزّخ 
ب ساعة حتى التبمؾر بذكل كامل ومؽ ثؼّ تخشيح السحمؾل وغدل الخّاس 42فتذكّل راسب أصفخ, وتخك لسجّة 

  P2O5بسحمؾل نتخات الأمؾنيؾم ثؼّ بالأسيتؾن, وتُخك حتى الجّفاف وبعجىا تؼّ تعييؽ وزن الخّاسب ومؽ ثؼّ ندبة
 . [12]في العيّشة

 

 الشتائج والسشاقذة:
. (Digilert-100باستخجام جياز ), )sv/hµتؼّ قياس قيسة الجخعة في مكان إحزار العيشة بؾحجة )

 مكان الكياس, ونتائج قياس الجخعة.( إحجاثيات 2ويعخض الججول)
 (: إحجاثيات مكان القياس والجرعة السسترة.4ججول )

 
( كسثال عؽ الظيؾف الشاتجة مؽ At6( الظيف الشاتج عؽ إحجى العيشات )العيشة 6ويغيخ الذكل )

 nبتابعية رقؼ القشاة  Nوالحي يسثل معجل العج قياس كل عيشة 

 
 كسثال . At6(: الطيف الشاتج عن العيشة 6الذكل )

 ( نتائج الكياس لتخكيد الشذاط الاشعاعي لمعيشات السجروسة0ويبيؽ الجّجول )
 
 
 

 )h/svµالجخعة ) احجاثيات مؾقع العيشة مؽ ريف اللاذقية نؾع العيشة مؾقع ورقؼ العيشة
:5.122335 , :4.296036 تخبة فؾسفاتية Al 2عيؽ ليمؾن    EN 0.810 
:63.112335 , :72.296036 غمؾكؾنيحجخ كمدي فؾسفاتي  Al 3عيؽ ليمؾن    EN 0.737 
:79.152335 , :79.296036 حجخ كمدي فؾسفاتي AL 4عيؽ ليمؾن    EN 0.602 
:5.000335 , :1.565036 حجخ فؾسفاتي Mh1السيالبة    EN 0.197 
:559235 , :745036 حجخ فؾسفاتي Mh4السيالبة    EN 0.218 
:20.599235 , :04.535036 تخبة فؾسفاتية Mh7السيالبة    EN 0.446 

:2.373335 , :345036 حجخ فؾسفاتي At6عيؽ التيشة    EN 0.124 
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 لشذاط الإشعاعي لمعيشات السجروسة(: تركيز ا5الججول )
 (Bq/kg) C 

 (Bq/kgتخكيد الشذاط الإشعاعي )
 228Ac 212Pb 214Pb 214Bi 212Bi رقؼ العيشة مكان العيشة
Al 2 ±1114.24 عيؽ ليمؾن  38.62 128.06±2.91 167.40±3.822 1.71±14.18 188.98±5.78 

Al 3 ±1434.41 31.98 98.51±2.59 116.75±2.889 1.16±28.84 108.87±4.67 
Al 4 ±124.41 18.22 50.77±1.48 61.04±1.46 0.66±41.41 41.23±2.36 

mean 1305.98 92.45 115.06 50.37 113.03 
 

 السيالبة
 

Mh1 25.98±1314.11 64.50±1.54 2.09±83.68 33.56±0.81 N.D 
Mh4 1097.90±26.35 66.92±1.61 2.12±92.93 36.73±0.93 N.D 
Mh7 1936.12±47.53 127.51±2.90 3.76±156.67 78.52±1.90 144.45±5.83 

mean 1372.26 86.31 111.09 49.60 …… 
 At6 719.41±17.19 48.88±1.31 2.02±70.54 26.06±0.69 61.50±1.65 عيؽ التيشة

 Not detected (N.D ) غير مكتذف 
تجاوزت مقارنةً مع غيخىا مؽ التّخب و الرخؾر الأخخى, و   تغيخ ىحه الشتائج ارتفاع في قيؼ الشذاط الإشعاعي

-6والبالغ متؾسظيا ) السشتذخة في عسؾم الداحل, السؾجؾدة في التخب الدؾرية 441ة اليؾرانيؾم مالحجود الظبيعية لدمد
69 Bq/kg444ة الثؾريؾم م(, والحجود الظبيعية لدمد ( 50-3والبالغ متؾسظيا Bq/kg) [7]. 

( في السؾاقع الثلاثة 2( مع نتائج قياس الجخعة في الججول )0وبسقارنة قيؼ الشذاط الاشعاعي في الججول )
متؾسط الشذاط الإشعاعي لمشغائخ نجج أنّ معجل الجخعة الاشعاعية يتشاسب مع )عيؽ ليمؾن والسيالبة وعيؽ التيشة(, 

مشظقة عيؽ ليمؾن يميو مؾقع السيالبة ثؼ عيؽ التيشة, وكحلػ الأمخ بالشدبة  لمجخعة فيالسذعّة, حيث بمغ أعمى معجّل 
 لمشذاط الاشعاعي. 

ؾسفات, بالإضافة لسحتؾاىا مؽ الكالديؾم ( نتائج قياس محتؾى العيشات مؽ خامذ اوكديج الف6ويبيؽ الججول )
 ., ومذعخ آيخوكخوم الأسؾد(  0.01mol/Lتخكيده  EDTA)والتي تؼّ قياسيا باستخجام محمؾل 

 (: ندبة الفهسفات و الكالديهم في العيّشات السجروسة.6الججول)

Sample name 
% CaR 

ندبة 
 Ca%الكالديؾم

2Ca
n 

عجد مؾلات 
 Ca+2الكالديؾم 

% 
52OPR 
 P2O5%ندبة الـ 

34PO
n 

عجد مؾلات الـ 
Po4

-3 
AL2 7.92 3.1813 14.94 3.3116 
AL3 5.23 3.1323 11.08 3.3014 
AL4 9.34 3.4440 4.50 3.3441 
Mh1 12.28 3.4313 7.42 3.3481 
Mh4 6.80 3.1133 8.38 3.3221 
Mh7 2.60 3.360 12.31 3.3621 
AT6 4.17 3.1431 5.65 3.3431 
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 ارتباط تركيز الشذاط الإشعاعي مع السحتهى الفهسفاتي:
نجج أنّ ىشاك ترابط وثيق ما بين تركيز  (0( مع الشتائج في الججول )2) بسقارنة الشتائج في الججول

 يؽ:دببل, وذلػ  P2O5تركيز الـ شعاعي لجسيع الشّظائر السكتذفة و الشّذاط الإ
( محل الكالديؾم ثشائي التكافؤ  °A 0.97إمكانية إحلال اليؾرانيؾم الخباعي ) نرف قظخه الأيؾني   -1

[, السكؾن الأساسي لمفؾسفات Ca10(PO4 )46F2( بديؾلة في بمؾرة الأباتيت ]A 0.99°)نرف قظخه الأيؾني 
, وىحا يؤدي بالزخورة إلى زيادة  [13,3]أقظارىسا الأيؾنيةالخسؾبي وذلػ نغخاً لمتقارب الكبيخ في أنراف 

 .تخكيد نؾاتج تفككو في التخسّبات الفؾسفاتيّة
وتذسل آلية التّفاعل   عمى سظح فمد الأباتيت, Pb+2مثل الخصاصامتداز كاتيؾنات ثشائية التكافؤ  -4

مؾاقع ارتباط الأيؾنات الفمديّة ثشائيّة التّكافؤ ( 1)ضسؽ الظّؾر الرّمب, ويؾضح الذّكل الانتذارثؼّ  الامتدازعمى 
 . [14] عمى سظح الفمؾر أباتيت

 
 .(: يهضّح مهاقع الارتباط ضسن الخميّة البجائيّة لفمز الأباتيت7الذّكل)

b .بشية بمّهريّة قبل الاستبجال :aة بمّهريّة بعج الاستبجال مع أيهنات ثشائيّة التّكافؤ : بشيM+2 

)/()(%بخسؼ العلاقة 
52OPRfkgbqC  (, 13(,)8(,)1نحرل عمى الأشكال ), لمشغائخ السكتذفة

 السحتؾى الفؾسفاتي.و  تخكيد الشذاط الإشعاعي والتي تؤكج ىحا التخابط  بيؽ 

 
 بتابعيّة ندبة الفهسفات في العيّشات السجروسة. لمرصاص (: الخط البياني لتحهلات تركيز الشذاط الاشعاعي8الذكل)

 

C = 10.84R + 7.459 
r² = 0.9574 

C = 8.7975R + 2.8063 
r² = 0.9292 

0
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 (: الخط البياني لتحهلات تركيز الشذاط الاشعاعي لمبزمهت بتابعيّة ندبة الفهسفات في العيّشات السجروسة.9الذكل)

 
 بتابعيّة ندبة الفهسفات في العيّشات السجروسة. 228-(: الخط البياني لتحهلات تركيز الشذاط الاشعاعي للأكتشيهم01الذكل)

لجسيع الشّغائخ قيؼ الشذاط الاشعاعي أنّ ىشاك تشاسب طخدي مابيؽ  ,ةالدّابق نلاحع مؽ الخظؾط البيانية الثلاث
PbPb, ولكؽ في حالة الخصاص في العيّشات السجروسة P2O5الـ وتخكيد  214212 نجج أنّ معامل التخابط ىؾ الأفزل   ,

95.02حيث  r   [16,15]بــذلػ ويسكؽ تفديخ : 
3الألفة بيؽ الخّصاص و أيؾنات الفؾسفات  -1

4


Po  إذ يدعى لتذكيل فمد البيخومؾرفيت الفؾسفاتي ضؽ

الأوساط الفؾسفاتيّة حدب الرّيغة الكيسيائية الآتية:  )()( 345 ClOHFPoPb يستد الخصاص عمى  . حيث
FCaPCaبالقخب مؽ الخوابط  الأسظح البمؾريّة  بيؽ  أيؾني عمى استبجال الكالديؾم بتفاعلات تبادل   فيعسل ,  

 ججّاً: اً أيؾنات الخّصاص وأيؾنات الكالديؾم في الذبكة البمؾريّة لجديئات الأباتيت و يكؾن التفاعل سخيع
26410

22

26410 )()(Ca  )()( FOHPOPbCaXPbXFOHPOCa xx  

 
مؽ السسكؽ انحلال فمدات الأباتيت في وسط حامزي حاو  عمى كاتيؾنات الخّصاص, مسا يدسح بإعادة  -4

ا ىؾ الحال في )كس خاص ضسؽ التّخب الآلية بذكل  تحجث ىحه تخسيب ىيجروكدي بيخومؾرفيت أو فمؾروبيخمؾرفيت  و 
 : [16] حاوية عميو حدب السعادلات الآتيةمخبخيّاً لاستخلاص العشاصخ الثقيمة مؽ السياه الأو  (تخب مشظقة الجراسة

OHPOHCaHOHPOCa 242

2

26410 261014)()( 
 

            HOHPOPbOHPOHPb 14)()(2610 26410242

2 
 

 :والتهصيات الإستشتاجات
  412-لمخصاص لمشغائخ السجروسة كسا يمي : تخكيد الشذاط الاشعاعي بمغت أعمى قيؼ -1
Bq/kg(167.40) 

 Bq/kg(78.52)  412-, ولمبدمؾت    Bq/kg(128.06 )  414-ولمخصاص 

C= 5.496R - 3.9523 
r² = 0.9265 

C = 11.524R - 2.896 
r² = 0.724 
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 Bq/kg(1846.14 .)  441-, وللأكتشيؾم       Bq/kg(111.81)  414-ولمبدمؾت
 Bq/kg [17] 1000 التي تبمغ  الحجود السدسؾح بيا عالسياً  ضسؽ )عجا الأكتشيؾم(وتعج ىحه الكيؼ

 ,فيؾ أعمى مؽ الحج السدسؾح بو للأكتشيؾمشعاعي باستثشاء الشذاط الإ لعشاصخ سمدمتي اليؾرانيؾم و الثؾريؾم,
 %3.89التي ندبة تفخّعيا  keV 209.3بدبب أنّو تؼّ تحدذ الشذاط الإشعاعي لو عشج طاقة التفكػ وذلػ 

والتي تبمغ  keV 01.10عشج الظاقة  تفككو الأكبخ احتسال لؼ يتؼ تحددو عشج بيشسا (تفكػ ضعيف )احتسال
 .[10] وضجيج الخمفية العالي ندبياً بدبب الظاقة الزعيفة  %14.0

, وفي مؾقع السيالبة  13.11%متؾسط ندبة تؾاجج الفؾسفات في مؾقع عيؽ ليمؾن   تخاوح -4
 %.2.0%,  وفي عيؽ التيشة 8.41

تخكيد الشذاط الاشعاعي في السؾاقع الثلاث في مؾقع عيؽ ليمؾن, يميو مؾقع ل ةقيستقع أعمى  -4
 ., وىي تختفع بذكل مظّخد مع زيادة تخكيد الفؾسفات في العيّشات السجروسةعيؽ التّيشةالسيالبة, وأخيخاً مؾقع 

تخكيد الشغائخ السذعة في التخبة الدراعية في أماكؽ التؾضعات الفؾسفاتية, أعمى مشو في الرخؾر  -2
-تفكػ الخاديؾمافة إلى , بالإضبدبب قجرة التخبة عمى الاحتفاظ  بالسؾاد السذعة وإعادة حخكتيا     الفؾسفاتية,  

 انبثاق غاز الخادون وتفككو في اليؾاء, ثؼ سقؾط الخصاص الستذكل عمى التخبة.   وفي التخبة  446
 مؽ السياه كالخصاص الفمدية الثقيمة الأيؾنات الفؾسفاتي لإزالة الرخخاستخجام ب :وتهصي الجراسة

 .التبادل الأيؾني في الذّبكة البمؾرية لبمؾرة الأباتيت بالاستفادة مؽ خاصيّة
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