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  ABSTRACT    

 
In this work, Seawater samples from the Blue Beach Resort were concentrated by 

evaporation by direct exposure to sunlight. The initial volume of samples in which, after 

concentration, potassium 
40

K radioactivity was measured, was  (4L) or greater. The energy 

of the gamma spectrometer used was calibrated using point sources, and the efficiency was 

calibrated using standard sources. It has been demonstrated, under certain conditions, that a 

point source can be used to calibrate efficiency. The validity of the gamma spectrometer 

used was also tested by comparing its parameters at the date of measurement with its 

parameters at the date of previous measurements. The potassium 
40

K activity, measured in 

sea waters from the Mediterranean Blue Beach Resort, Syria, is at a low level compared to 

other water areas globally. As for the activity of cesium 
137

Cs, it was, in this study, not 

detected (N.D). 
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40 البوتاسيوم الناتج عن نظيري قياس النشاط الإشعاعي
K  137 السيزيومو

Cs لعينات 
 سورية ،المتوسط البحر مياه من قمن منتجع الشاطئ الأزر بحرية مياه
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 ممخّص  
بالتعريض المباشر لإشعاع  التبخر طريؽ عفتـ في ىذا العمؿ تركيز عينات بحرية مف منتجع الشاطئ الأزرؽ 

40قياس النشاط الإشعاعي لمبوتاسيوـ  ،الشمس. كاف الحجـ الأولي لمعينات التي تـ فييا، بعد التركيز
K، (4L)  أو

أكبر. تمت معايرة الطاقة لمطياؼ جاما المستعمؿ، باستخداـ منابع نقطية، و تمت معايرة الكفاءة باستخداـ منابع 
كما تـ اختبار صلاحية   استخداـ منبعاً نقطياً لمعايرة الكفاءة.شروط معينة، أنو يمكف  وتـ إثبات، ضمف معيارية.

 نشاط البوتاسيوـف بمقارنة معاملاتو عند تاريخ القياس مع معاملاتو عند تاريخ قياسات سابقة. إ مطياؼ جاما المستعمؿ
40

K عند مستوى  ىو ،سورية ،المتوسط البحر مف ؽمف منتجع الشاطئ الأزر  البحرية المياهفي ، الذي تـ قياسو
137أما بالنسبة لنشاط السيزيوـ  منخفض مقارنة بمناطؽ المياه الأخرى عمى مستوى العالـ.

Cs  ،فكاف، في دراستنا ىذه
 .(N.D)غير قابؿ لمكشؼ

 
40: الشاطئ الأزرؽ، البوتاسيوـ الكممات المفتاحية

K .مطياؼ غاما، مياه بحرية، النشاط الإشعاعي ، 
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   :مقدمة
 والمحيطات البحار في الإشعاعي التموث مف متفاوتة درجات في البشرية الأنشطة تسببت الماضية، العقود مدى عمى
 المحيطات، في المنشأ البشرية المشعة النظائر إطلاؽ إلى الأوؿ المقاـ في التموث ىذا ويعود. العالـ أنحاء جميع في

 التي السفف عمى تنطوي التي والحوادث النووية، المنشآت مف الساحمي والتصريؼ المشعة، النفايات إلقاء مف وخاصة
 .وفوكوشيما تشيرنوبيؿ وحادثي النووية، الأسمحة تجارب مف المتساقط لمغبار السطحي والترسب النووية، بالطاقة تعمؿ
 النظائر لمستويات شامؿ فيـالمطموب ومف . البحرية البيئة في الإشعاعي النشاط زيادة إلى الأنشطة ىذه أدت وقد

 الحصوؿ يتـ التي المعمومات ستوفر ذلؾ، عمى علاوة. البيئي النظاـ لصحة موثوؽ تقييـ لإجراء المحيطات في المشعة
 مف النووية النفايات مف والتخمص النووية الطاقة محطات مف للإشعاع العرضي الإطلاؽ لتقييـ حاسماً  أساساً  عمييا
 . [1]النووية المعالجة إعادة مرافؽ
 التموث في المشاركة الخطرة المشعة النظائر أىـ بيف مف ، ( T= 30.17 y)، بعمر نصؼ Cs 731السيزيوـ يعد

Csالػ . والبيئة للإنساف الإشعاعي
235 الػ انشطار عف ناتج  ىو ،نظيراً  30 مف أكثر مف واحداً  باعتباره ،731

U. النظير 
137

Cs  البحرية البيئة في المختمفة الطبقات بيف استبدالو ويمكف الحركة عمى عالية قدرة ولديو الماء، في لمذوباف قابؿ 
 ، وجاما أشعة طيؼ قياس خلاؿ مف كشفو يمكف لأنو نظراً  واسع نطاؽ عمى دراستو تمت فقد ذلؾ، عمى علاوة[. 2]

 (.الطاقة لمحطات التشغيمي والإطلاؽ ،الأسمحة واختبارات النووية الحوادث مثؿ) معروفة حدوث مصادر مع وجوده يتوافؽ
 انبعاثات إلى  Chernobyl Nuclear Power Plant (ChNPP) النووية لمطاقة تشيرنوبيؿ محطة حادث أدى

137الػ مخزونات وصمت العشريف، القرف نياية في. البيئة في كبيرة مشعة
Cs  إلى تشيرنوبيؿ، منطقة داخؿ التربة، في 

37MBq.m مف أكبر مستويات
137ػال نقؿ تـ ذلؾ، إلى بالإضافة[. 2] 2-

Cs  المصب إلى المياه تجمعات مف المشع 
137الػ قؿنُ  ثـ .الأنيار أحواض في تخزينو وتـ معمقة كمواد

Cs  الأسود البحر إلى الأنيار عبر التربة في ترسبو بعد. 
وبالتالي انتقؿ إلى  ،المتوسط الأبيض البحر مف الشرقي الشمالي الجزء يشكؿ الذي إيجو بحرإلى  البحر الأسودومف 

 شواطئ بلاد الشاـ )ومف ىذه الشواطئ منتجع الشاطئ الأزرؽ(.
، يحتوي 39( %93.2581) { طبيعية نظائر ثلاثة عمى الحية، للأنواع الضروري العنصر وىو البوتاسيوـ

K ، 
(0.0117%)40

K 41(%6.7302 .6) و
K { 40 حيث

K الماء شرب طريؽ عف الجسـ يدخؿ أف ويمكف مشع فقط 
40الأسر الإلكتروني لػ  بعممية المرتبط القوي جاما إشعاع إف .اليواء تنفس أو الطعاـ وتناوؿ

K الخارجي التعرض يجعؿ 
 الناجـ الخلايا بتمؼ مرتبطة ،لاحقاً  السرطاف لتحريض العامة القدرة مع ،بالغة صحية مخاطرلو و  ،ميماً  النظير ليذا
  .[3] المؤيف الإشعاع ىذا عف
 المدى عمى وداخمياً  خارجياً  الإنساف أنشطة عمى الطبيعية المشعة النظائر تفكؾ عف الناتج للإشعاع التعرض تأثير إف

 الفـ، ونخر الدـ، وسرطاف الدـ، وفقر الحاد، البيض الكريات نقص مثؿ مختمفة، صحية مشاكؿ يسبب أف يمكف الطويؿ
عتاـ الأسناف، وكسور  والكمى العظاـ، ، كما يؤثر عمىالكبد وسرطاف والبنكرياس، الكبد، الرئة، وكذلؾ العيف، عدسة وا 

40 الطبيعي منظيرل ،الإشعاعي النشاط تقييـ ىو ليذا البحث الرئيس فاليدؼ لذلؾ [.4]
K 137 لمناتج الانشطاري و

Cs، 
 .سوريةالمتوسط،  البحر منتجع الشاطئ الأزرؽ مف مياه عينات في
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 أىمية البحث وأىدافو:
40 بوتاسيوـالػ المشعيف لمنظيريف ،الإشعاعي النشاط تحديد دراسات في المساىمة ىو البحث ىذه مف اليدؼ

K و 
137 السيزيوـ

Cs  المتوسط البحر مياه منتجع الشاطئ الأزرؽ مف مياه في جاما لأشعة الطيفي التحميؿ طريؽ عف، 
 أجزاء في المنفذة الدراسات في الواردة المتوسطة القيـ مع النتائج ومقارنة تقييـ ىذا العمؿ إلى أيضاً  . وييدؼسورية
 . العالـ مف مختمفة

 طرائق البحث ومواده:
 Study Area and Field Workالعمل الميداني و  الدراسة منطقة ـ1 

الغربي لمحافظة  مدينة اللاذقية، وعمى الشاطئ شماؿ ،سورية، المتوسط الأبيض البحر ؽ مفيقع منتجع الشاطئ الأزر 
بالإضافة  مشروعاً سياحياً منجزاً  ،الناس عامة إليو يتردد، الذي ؽويمثؿ منتجع الشاطئ الأزر . (1اللاذقية، الشكؿ)

 (.2 الشكؿ انظر) لمشاريع أخرى تقع إلى شرقو وغربو، بالإضافة إلى مركز البحوث البحرية
 أيموؿ/سبتمبر 5 في (،3، الشكؿ)سورية ،المتوسط البحر مياه مف ؽمف منتجع الشاطئ الأزر  بحرية مياه عينات أخذ تـ

 32mعمى بعد  ؽلمنتجع الشاطئ الأزر  الساحمية المنطقة في العينات جمع تـ(. وليتراً  42) 42L حوالي بحجـ 2023
،)كما سيتـ  توضيح 6cm حوالي ارتفاعيا، طفيفة أمواج بوجود تقريباً  1m عمؽ عمىو ( 3 الشكؿ) الساحؿ خط مف

 )حيث ليست أعمى كثيراً مف عكارة ماء الشرب(، و يبيف ذلؾ القياساف التالياف. منخفضة  عكارة و  ذلؾ لاحقاً(
 

 
 . سورية، محافظة اللاذقية، المتوسط الأبيض البحر ق منموقع منتجع الشاطئ الأزر (:1الشكل)



 جبيمي، عبود                  من بحرية مياه لعينات 731Cs والسيزيوم 04K البوتاسيوم نظيري عن الناتج الإشعاعي النشاط قياس

 

journal.tishreen.edu.sy                                                     Print ISSN: 2079-3057  , Online ISSN:2663-4252 

747 

 
 موقع منتجع الشاطئ الأزرق بالنسبة لممشاريع السياحية الأخرى. (:2الشكل)

 
35: الصورة عمى الحمراء النقطة) مكان أخذ العينة (:3)الشكل

o 
35

`
 21.4

`` 
N 35

o 
44

` 
45.8

``
E )منتجع الشاطئ في  البحر مياه من

 32m مسافة عمى المأخوذة، العينة أن( اليسار عمى العموية الزاوية)ىذا الشكل  يوضحو . 6cm حوالي ارتفاعيا يبمغ أمواج عند الأزرق
 .من قاع الماء 1mوعمى ارتفاع  خط الساحل من

إف السرعة العالية و الارتفاع العالي للأمواج يؤدياف لاصطداـ مياه المنتجع بقوة مع  الشاطئ الرممي لممنتجع. وىذا 
. إف العكارة العالية تؤثر) بوساطة 1mيؤدي إلى عكارة مرتفعة لمياه المنتجع، وخاصة ما يكوف منيا عمى ارتفاع 

40الامتصاص والتشتت( عمى شدة الإشعاع الصادر عف نظيري البوتاسيوـ 
K  137والسيزيوـ

Cs  الموجوديف في المياه
 البحرية العكرة.

 ،TAYLOR ANEMOMETER تايمور لمعرفة ارتفاع الأمواج قمنا بقياس متوسط سرعة الريح باستخداـ مقياس
ولإجراء القياس نوجو المقياس باتجاه الريح بحيث يدور ريش،  الموجود في المعيد العالي لمبحوث البحرية.(، 4الشكؿ)

وبالتالي مؤشرات، المقياس باتجاه يميف المستخدـ. ولأخذ القياس نضع الجياز في حالة العمؿ بوضع مؤشر العمؿ عمى 
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. نعيد offالقياس بوضع  مؤشر العمؿ عمى الوضع ، ثـ نسجؿ نتيجة القياس بعد مرور دقيقة عمى بدء onالوضع 
نأخذ متوسط مرات القياس فنحصؿ عمى متوسط سرعة الريح مقدرة و القياس عدة مرات، حيث زمف قياس كؿ مرة دقيقة، 

في  ة. كاف متوسط سرعة الريح المقاس1min=60s و 1feet = 0.3048mفإف  m/sولمتحويؿ إلى  ،feet/minبالػ 
 ، يساوي:2023 أيموؿ/سبتمبر 5، حوالي الساعة العاشرة صباحاً مف يوـ ؽزر منتجع الشاطئ الأ

smv /95.0 وىي سرعة ، 

 
 ،feetالمؤشر ضمن الدائرة عمى اليمين يقيس سرعة الريح بالقدم  .تايمور مقياس (:4الشكل)

 يمثل مائة قدم.، بينما كل تدريج في الدائرة عمى اليسار حيث يمثل كل تدريج ألف قدم  
 : [5]بالمعادلة الريحويُعطى ارتفاع الموجة بدلالة سرعة  خفيفة.

vvH 0275.020016.0  
فإف متوسط سرعة الريح  وبالتالي ،1knot = 0.51 m/s[5]و ، knot بالعقدة الريحسرعة  تُقدر حيث

knotsmv 86.1/95.0 قيمة تبديؿ. وبv  :في المعادلة السابقة نجدcmH 6. 
الموجود  ،MI415 Turbidity  Meterوقمنا بقياس عكارة مياه منتجع الشاطئ الأزرؽ باستخداـ مقياس العكارة  

، ، فحصمنا عمى النتيجةوقارنا مع نتيجة القياس لعكارة الماء المقطر وماء الشرب ،في المعيد العالي لمبحوث البحرية
وىكذا يمكف القوؿ  .(1المبينة في الجدوؿ)و  ،Formazin Nephelometric Unit (FNU) مقدرة بوحدة العكارة 

 إف تأثير عكارة مياه المنتج عمى نشاط النظائر المدروسة ميمؿ.
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 .(: مقارنة عكارة مياه منتجع الشاطئ الأزرق مع عكارة الماء المقطر وماء الشرب1الجدول)
 مياه المنتجع ماء الشرب المقطرالماء  نوع الماء

 0 0.65 1.17 (FNU)العكارة 

  Sample Pretreatment لمعينة المسبق الإعدادـ 2
 .الأملاح الذائبة مف  35gف كؿ كيموغراـ مف ماء البحر )ما يقرب مف لتر واحد مف حيث الحجـ( يحتوي عمى إ
 1kg/Lوالماء النقي  الماء العذب مف كثافة قميلاً  وىي كثافة أعمى ،في المتوسط 1.025kg/L ماء البحر كثافة تبمغو 

 عف بدلاً  يُعبر يمكف أف ولذلؾ الماء دوف أف تُحدِث تغير ذو شأف في حجمو. كتمة وذلؾ لأف الأملاح الذائبة تزيد مف
لأف إف قياس المموحة، في ىذا البحث ليس مطموباً،  .Bq/kg [3]بػ  Bq/Lالنشاط الإشعاعي لمياه البحر  وحدة قياس

 تُستخدـ(؛ حيث 2kmقياس المموحة ودرجة الحرارة يتـ عند أخذ عينات بعيدة عف الشاطئ وأعماؽ تصؿ إلى )
 .[2]المموحة مقابؿ المحتممة الحرارة درجة رسـ طريؽ عف المائية الكتؿ لتحديد( T/S مخططات) والمموحة الحرارة درجة مخططات
 المشعة النظائر محتوى تحديد أجؿ مف لمعينة المسبؽ التركيز ،جاما مطياؼ باستخداـ ،المياه عينات تحميؿ يتطمب

. البحر مياه عينات في ،جاما لأشعة الطيفي التحميؿباستخداـ  الكيميائي التركيز ويُستخدـ . [6]المستوى منخفضة
137الػ نشاط ولقياس

Cs ، يستخدـ التركيز بالتبخر، كما  .[2]المختبر في مناسب كيميائي مسبؽ تركيز إجراء تطبيؽ تـ
 minimum الحد الأدنى لمنشاط القابؿ لمكشؼ كافو  التبخر، طريؽ عف مباشرة البحر مياه عينات تركيز تـ حيث

detectable activity (MDA) [1]الإشعاعية الكيميائية الطريقة باستخداـ المحدد ذلؾ مف نسبياً  أعمى . 
 مياه مف عينة تقسيـ فتـ .التبخر طريؽ عف مباشرة منتجع الشاطئ الأزرؽ مياه عينات تركيز للأسباب أعلاه، اعتمدنا
في حصمنا عمى العينات المبينة ف 1L ،2L،... ،6L أصغر، حجوـ إلى  21L حجـ منتجع الشاطئ الأزرؽ

في كؿ وعاء مف  1Lحيث تـ وضع  2Lفي وعائيف بلاستيكييف سعة كؿٍّ منيما  S2. وقد تـ توزيع العينة (2الجدوؿ)
في ثلاثة أوعية بلاستكية، وىكذا بالنسبة  S3(. وبالمثؿ وزعت العينة 5الوعائيف السابقيف كما ىو مبيف في الشكؿ)

 لمعينات الأخرى. 
   عينات بأحجام متزايدة. 6إلى  21L حجم منتجع الشاطئ الأزرق مياه(: يبين توزيع 2الجدول)

 S1 S2 S3 S4 S5 S6 العينة

 1L 2L 3L 4L 5L 6L العينةحجـ 

 

 
 معرَّضة لمتبخر بوساطة إشعاع الشمس. S2(: يبين العينة 5الشكل)

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%84%D8%AD_%D8%A7%D9%84%D8%A8%D8%AD%D8%B1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%84%D8%AD_%D8%A7%D9%84%D8%A8%D8%AD%D8%B1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D8%AB%D8%A7%D9%81%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D8%AB%D8%A7%D9%81%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%A7%D8%A1_%D8%B9%D8%B0%D8%A8
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%A7%D8%A1_%D8%B9%D8%B0%D8%A8
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D8%AA%D9%84%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D8%AA%D9%84%D8%A9
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 1L، الذي يتسع لحجـ [8,7](6ممي، الشكؿ)يمباشرة في وعاء مارين ، إنما وضِعتلمتركيز بالتبخر S1ض العينة لـ تُعر  
(، لمتحميؿ 6مكانو مف مطياؼ جاما، كما في الشكؿ)في S1 ثـ وضِع وعاء مارينيممي الذي يحوي العينة  .مف السائؿ

 .2023 أيموؿ/سبتمبر 5بتاريخ جمع العينات 

 
 . من اليسار، يبين ترتيب الكاشف الومضاني [7](: من اليمين، وعاء مارينيممي6الشكل)

 الكاشف (c)وعاء مارينيممي مع عينة،  (b)، درع من الرصاص(a) مع وعاء مارينيممي: 
 .2mm. ونشير إلى أن البعد العامودي بين الكاشف ووعاء مارينيممي  [8]الومضاني

 
( فقد عُرِّضت لمتركيز بالتبخر بوساطة إشعاع الشمس بوضعيا عمى سطح بناءٍ، ذي S6حتى  S2أما بقية العينات )

وذلؾ بتاريخ جمع العينات  الإشعاعية في كمية العموـ بجامعة تشريف ءفسحة سماوية مناسبة، يقع جانبَ مخبر الفيزيا
بالطريقة  )حتى منتصؼ كؿ وعاء( وننوه إلى أننا وزعنا العينات المعرضة لمتبخر، في أوعية بلاستيكة. المذكور سابقاً 

 المنوه عنيا، لمتقميؿ مف تأثير جزيئات اليواء عمى العينات ولتسريع التبخر.
وىو  ،لتبخر بوساطة إشعاع الشمس، لأنو نياية فصؿ الصيؼ، لمتركيز با2023 أيموؿ/سبتمبر 5وقد تـ اختيار تاريخ 

مع طوؿ  الميؿ أيموؿ/سبتمبر مف كؿ عاـ( حيث يتساوى تقريباً طوؿ 21) الذي يبدأ في  قريب مف الاعتداؿ الخريفي
 النيار و تكوف أشعة الشمس شبو عمودية عمى سطح الأرض.
 مكاف تركيز العينات، حيث أعطت طقساً مناسباً وحركةَ  وباستخداـ الجواؿ المحموؿ حصمنا عمى توقعات الطقس في

 S2، فتمت خلالو تغطية كؿ عينة )اً واحد ما عدا ليلاً  ،بالنسبة للأمطار)خلاؿ فترة التركيز( اً،صحو  اً وجو خفيفة  رياحٍ 
  ( بغطاء مف النايموف النظيؼ والشفاؼ، وتـ نزعو في صباح اليوـ التالي.  S6حتى 

، تـ لكؿ وعاء بلاستيكي( 1L/2 نصف ليتر والمحدد مسبقاً ) أي (1L)إلى الحجـ المطموب S2مما وصمت العينة ف
وضعيا في وعاء مارينيممي لتوضع مباشرة في مطياؼ جاما لمتحميؿ. ووضوحاً، فإف العينات الأخرى تحتاج لزمف أطوؿ 

ولما وصمت كؿ عينة،  (.2في الجدوؿ)والمبيف عينة  لكؿ مع ازدياد الحجـ الأولي (1L)لموصوؿ إلى الحجـ المطموب 
 مف العينات الأخرى، لمحجـ المطموب تـ تحميميا مباشرة بوساطة مطياؼ جاما.

في الأوعية  ممحٍ  لاحظنا ترسبَ  ،ونوضح أنو عند الوصوؿ لمحجـ المطموب لكؿ عينة  ونقؿ العينة إلى وعاء مارينيممي
قمنا بتحميؿ  .S7، نرمز ليا بػ 15gالبلاستكية. جمعنا ىذا الممح مف كؿ الأوعية فحصمنا عمى عينة مف الممح كتمتيا 

القطعة يلامس سطح  مركزعيا عمى قطعة نايموف شفاؼ، مثبتة عمى فتحة وعاء مارينيممي، بحيث ىذه العينة بوض
 زة.ؤثر عمى قيمة النشاط الإشعاعي لمعينات المركّ فإف ىذه العينة لف ت ،كما سنبيفو  (.6الوعاء المقابؿ لمكاشؼ )انظر الشكؿ 
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لأنيا في النياية ستوضع في وعاء  ،لف يكوف مفيداً  1L/2بالتبخر ليصبح حجميا  S1ونبيف أف تركيز العينة  
ستملأ الوعاء السابؽ إلى النصؼ مما يقمؿ احتماؿ التأثير المتبادؿ بيف  . فعند تحميميا1Lمارينيممي الذي يتسع لحجـ 

 .إشعاع النظائر والكاشؼ، ىذا بالإضافة إلى أف  عدد النظائر المشعة في ىذه العينة لف يزداد
مما يزيد  ةالبلاستيكيالأوعية سيزيد زمف بقاء العينة في  S6كما نبيف أف تركيز عينات بحجـ أكبر مف حجـ العينة 

. ولذلؾ أوقفنا ، حيث تميؿ النظائر المشعة للالتصاؽ بجدراف الوعاء[9,2]ااحتماؿ انتقاؿ النظائر المشعة  إلى جدراني
 . S6التركيز عند الحجـ الأولي لمعينة 

  gamma-ray spectrometerجاما أشعة مطياف 3.
الفيزياء الإشعاعية في  خبرم( مخططاً مبسطاً لمطياؼ أشعة جاما المستخدـ في القياس، والموجود في 7يبيف الشكؿ)

الذي  جاما فيي موضوعة في وعاء مارينيممي قسـ الفيزياء مف كمية العموـ بجامعة تشريف. أما العينة التي تصدر أشعة

 (.6يحيط بالكاشؼ كما ىو موضح في الشكؿ)
 

 .القياس في المستخدم لممطياف مبسط مخطط (:7الشكل)
 ، Preamplifierأولي مضخم،  High Voltageعالي جيد، Detector كاشف

 متعدد محمل، Amplifier مضخم، Low Voltage منخفض جيد
 .(PC) شخصي حاسوب ، Multichannel Analyzer (MCA) الأقنية 

 
 :بشكؿ رئيسي مف ،Leyboldيتألؼ ىذا المطياؼ، الذي ىو مف صنع شركة 

ويتميز الكاشؼ  .5.1cm وسماكتيا 3.81cm البمورة قطر ، NaI(Tl)بالتاليوـكاشؼ يوديد الصوديوـ المُنشط  ػػػ
 ، بأنو يعمؿ في درجة حرارة الغرفة.(HPGe)عالية النقاوة  عف كواشؼ الجرمانيوـ ،السابؽ

ػػػ محمؿ متعدد الأقنية، يتكوف بشكؿ رئيسي مف ذاكرة ذات مواقع تخزيف مقدارىا يساوي عدد قنوات المحمؿ )في حالتنا 
 ،(512-0)قناة(، حيث ىذه القنوات مُرقّمة مف  512عدد القنوات 

 ويتـ تخزيف الحوادث )النبضات( في ىذه القنوات بحسب طاقة كؿ حادثة. 
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الذي يسمح بالتمثيؿ البياني لعدد الحوادث )النبضات( بتابعيّة رقـ القناة. وىذا  (Cassylab)برنامج ػػػ حاسب مزود ب
يسمح باستنتاج رقـ القناة المرافقة لطاقة المنبع المعموـ المستخدـ، وبيذه الطريقة يمكننا رسـ مستقيـ المعايرة، ثـ استنتاج 

 طاقة المنبع المجيوؿ.
40 بوتاسيوـنظير الػ لدراسة نشاط لأنو الأفضؿ 600V، الجيد  NaI(Tl)اشؼ ، عمى الكفي عممنا ىذا قناطب   

K [10]. 
   Gamma spectrometer calibration جاما مطياف معايرة .4 

بتسجيؿ  لمطاقة جاما مطياؼ معايرة تمتتتألؼ معايرة مطياؼ جاما مف معايرتيف: معايرة لمطاقة ومعايرة لمكفاءة. 
60المنابع النقطية:  أطياؼ

Co, 
22

Na, 
137

Cs, 
241

Am   1خلاؿ زمف لكؿٍ منيا يساويhr = 3600s، لإضافةبا 
باستخداـ طيؼ المنبع النقطي الػ  حساب مقدرة الفصؿ لمكاشؼ تـ. وبالإضافة لمعايرة الطاقة لمشروط المشار إلييا سابقاً 

137
Cs.  137المنبع النقطي الػ  استخدمنا الكفاءةلمعايرة  و

Cs بالإضافة لمنبعيف لا نقطييف: منبع لا نقطي معياري 
 137

Cs LO  1 كتمتياعبارة عف عينةkg 40لا نقطي معياري في وعاء مارينيممي، ومنبع موضوعة
K( KCl)  عبارة عف

 النووية الخصائص مراعاة في وعاء مارينيممي. وأثناء المعايرة تمت اً موضوع ،1kg، بكتمة KClكموريد البوتاسيوـ 
شعاع اليندسة تأثيرات تحديد خلاؿ مف المستخدمة المشعة لممنابع  .الخمفية وا 

 .  Leyboldالمنابع المستخدمة في ىذا العمؿ مصنعة مف قبؿ شركة  جميع ونوضح أف
 Energy calibration  ـــ معايرة الطاقة 1.4

 النقطي عف المنبع صادرة  ذرى مؤلؼ مف ثلاثمة لمعايرة الطاقة، ، مثالًا لأحد الأطياؼ المستخد(8يبيف الشكؿ)
22 المشع

Na:  ذروة فناء جسيـβ
 والذروة الضوئية، ((511keVبطاقة  جامافوتونات  عف الإفناءيصدر حيث ، +

1274 keV 22لمنظير  المثارة الحالة الناتجة عف تفكؾ
Ne

22 الذي ينتج عف تفكؾ *
Na بإصدار جسيـ β

وتنتج  .+
 خلاؿذروة المجموع )الذروة المضاعفة( عف وصوؿ متزامف لفوتونيف )أحدىما مف الإفناء والآخر مف الحالة المثارة(، 

 المستخدمة، مع أرقاـ المشعة ( طاقات الذرى الضوئية، لممنابع3، إلى الكاشؼ. ويبيف الجدوؿ)الكاشؼ زمف فصؿ
 القنوات الموافقة.

 
22 المنبع المشع(: يبين طيف 8الشكل)

Na .المستخدم لمعايرة الطاقة 
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 الذرى الضوئية لممنابع المشعة المستخدمة مع أرقام القنوات الموافقة.  (: يبين طاقات3الجدول)
 nرقـ القناة  E(keV) المنبع المشع

241
Am 59.5 4 
 

22
Na 

511 38 
1274 86 

511+1274=1785 121 
137

Cs 662 48 
 

60
Co 

1173 80 
1332 90 

1173+1332=2505 169 
 

 بالمعادلة: ، حيث حصمنا عمى مستقيـ معايرة الطاقة المعطى E = f(n)( تغيرات التابع 9يبيف الشكؿ)
(1) E = 15.00n – 30.14 

Rمع معامؿ ترابط  
2
. وبمقارنة معامؿ الترابط السابؽ مع معامؿ الترابط المحسوب لنفس المطياؼ، عاـ 0.999 = 

 .(تاـ)والتطابؽ  ، نجد أنيما متساوياف[11] 2014
137بيف المنبع النقطي المشع  (d = 2cm)مف أجؿ المسافة R وتـ قياس مقدرة الفصؿ 

Cs 

 
R(: يبين مستقيم معايرة الطاقة لممطياف مع عامل ترابط 9الشكل)

2
 = 0.999. 

      (:nوالكاشؼ والتي تُعطى بالعلاقة الآتية )بتابعية رقـ القناة 

100100 12 



n

nn

n

FWHM
R 

137عرض الذروة عند منتصؼ أعظـ قيمة. مف أجؿ المنبع المشع الػ  FWHMحيث 
Cs  ومف أجؿ المسافة(d = 

2cm) ، وجدنا: 



   Sciences Series .Tishreen University Journal. Bas 0206( 3) العدد( 64) العموـ الأساسية المجمد.  مجمة جامعة تشريف
 

 

journal.tishreen.edu.sy                                                     Print ISSN: 2079-3057  , Online ISSN:2663-4252 

741 

%33.8100
48

4650
10012 







n

nn
R 

137، لممنبع المشع الػ n = 48ورقـ القناة  keV 662وذلؾ عند الطاقة 
Cs، (. وبمقارنة مقدرة 3في الجدوؿ) والمبينتاف

)مف أجؿ  R = 6.61%، والتي تساوي [11] 2014الفصؿ السابقة مع مقدرة الفصؿ المحسوبة لنفس المطياؼ، عاـ 
137المنبع المشع الػ 

Cs  و المسافة 
d = 2cm)،  وذلؾ بالنظر  ،2014القيمة المحسوبة في ىذا العمؿ قريبة مف تمؾ المحسوبة في عاـ يمكف أف نقوؿ إف

 .عمى الطيؼ n,n1,n2لمخطأ المرتكب في تحديد كؿ مف 
 Efficiency calibration معايرة الكفاءة  ـ2.4

137منبعاً نقطياً ىو الػ  كما أشرنا، فقد استخدمنا لمعايرة الكفاءة
Cs(  مع مسافة عف الكاشؼ تساويd = 0.2cm  والتي

137 يف ىما:معياري نقطييفلا  يفمنبعو   (6تساوي البعد العمودي لممنبع اللا نقطي عف الكاشؼ، انظر الشكؿ
Cs LO 

40 و البوتاسيوـ في وعاء مارينيممي، وضوعةً م 1kgعبارة عف عينة كتمتيا 
K( KCl)  عبارة عف كموريد البوتاسيوـ

KCl 1، بكتمةkg المشعة ليذه المنابع النووية الخصائص( 4في الجدوؿ)، موضوعاً في وعاء مارينيممي. ونبيف. 
،  الوارد مف المنبع المشع. ونبيف أننا، E الطاقة عند ،جاما إشعاع إصدار احتماؿتمثؿ   fونوضح أف نسبة التفرع 

 لحساب النشاط الإشعاعي عند تاريخ القياس، استخدمنا المعادلة التالية:

T

t

e
o

AA






693.0

 
النشاط الإشعاعي عند تاريخ القياس،  Aحيث 

o
A ،و النشاط الإشعاعي عند تاريخ الصنعt  الفترة الزمنية الفاصمة

T =1.277×10  بيف تاريخ القياس وتاريخ الصنع. وبما أف عمر النصؼ
9
 y  40لمبوتاسيوـ

K  :فإف ،
0

693.0




T

t أي أف ،
o

AA  40لمبوتاسيوـ  بالنسبة
K. 

 
 .(: الخصائص النووية لممنابع المشعة المستخدمة في معايرة الكفاءة4الجدول)

المنبع 
 المشع

النشاط 
الإشعاعي 

 kBqمقدراً بالـ 
عند تاريخ 

 الصنع
 

 
 تاريخ الصنع

 عمر النصف
(year) 

النشاط الإشعاعي 
 kBqمقدراً بالـ 

 عند تاريخ القياس
2/10/2023 

نسبة 
 التفرع

f 

 

 [3] 

137
Cs 333 19/12/2006 30.17 225 0.851 

137
Cs LO 4.94 1/4/2007 30.17 3.384 0.851 
40

K 

(KCl) 
16.7 11/9/2007 1.277×109 

16.7 0.110 

 : [12,3]تُعطى كفاءة المطياؼ بالمعادلة
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(2)        
)()(N)( p

tfA

ENE

tfA

EN b







 

 ، Eالعد الناتج عف الذّروة الموافقة لمطاقة : E ، Np(E)العد الصافي الناتج عف الذّروة الموافقة لمطاقة EN)(حيث:  

Nb(E) الخمفيّة الموافؽ لمطاقة  إشعاع: العد الناتج عفE و .A: عند تاريخ القياس المعياري المشع المنبع نشاط يمثؿ 
 : زمف القياس بالثواني.t، و E الطاقة عند ،جاما إشعاع إصدار احتماؿ  :f، و Bqعمى أف يُقدر بالبيكرؿ 

137قمنا بقياس إشعاع الخمفية لممنبعيف المعيارييف ونشير إلى أننا 
Cs LO ،40

K KCl مارينيممي فارغ  باستخداـ وعاء
بتطبيؽ  .إشعاع الخمفية لممنبع النقطي بدوف وعاء مارينيممي وبدوف الدرع الرصاصي ضمف الدرع الرصاصي. كما قسنا

 (.5ونبيف النتائج التي حصمنا عمييا في الجدوؿ) ( حسبنا 4( ومعطيات الجدوؿ)2العلاقة)
137 يالمطياؼ بالنسبة لممنبع النقط ونستنتج مف الجدوؿ السابؽ أف كفاءة

Cs  137واللا نقطي
Cs LO  متقاربتاف. مما

 المطياؼ لمعايرة كفاءة يسمح بالقوؿ: إنو مف الممكف استخداـ منبعٍ نقطيٍ 
والكاشؼ، حيث أف الكفاءة التي  وذلؾ بمراعاة أف يكوف بعد المنبع عف الكاشؼ مماثلًا لمبعد العامودي بيف وعاء مارينيممي

 (.10تحسب باستخداـ منبعٍ نقطيٍ تتناقص بتابعية البعد عف الكاشؼ وكما ىو مبيف في الشكؿ)
  

137(: كفاءة المطياف لممنابع: 5الجدول)
Cs ،137

Cs LO ،40
K KCl. 

 EN )( (s)زمف القياس المنبع
137

Cs 3600 4831990 0.0070 
137

Cs LO 3600 79872 0.0077 
 

l
 40

K KC 3600 18256 0.0028 

 
137المنبع النقطي (: كفاءة المطياف بتابعية البعد عن الكاشف باستخدام 10الشكل)

Cs. 
 

 ،(4في الجدوؿ) المعطاة fبالإضافة لقيمة  [8] 2012المحسوبة عاـ  EN ،A ،t)(ولممقارنة، وباستخداـ قيـ 
 (.6، كما ىو مبيف في الجدوؿ)حسبنا كفاءة مطياؼ جاما لمعاـ السابؽ
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 . 2012عام  المستخدم : كفاءة مطياف جاما(6الجدول)

 
( يبيف، ما يمكف أف نسميو، صلاحية مطياؼ جاما المستخدـ بيف 7واعتماداً عمى القيـ المحسوبة أعلاه، فإف الجدوؿ)

أف المطياؼ المستخدـ في ىذا العمؿ، لا زالت لو صلاحية ممتازة  (7)ونستنتج مف الجدوؿ  .2023و  2012العاميف 
Rمف ناحية معامؿ الترابط 

 .Rومقدرة الفصؿ  ، وجيدة جداً مف ناحية الكفاءة 2
 . 2023و 2012(: يبين صلاحية المطياف المستخدم بين العامين 7الجدول)

R العاـ
2 R(%) المنبع  

2012   137
Cs LO 0.0086 

  40
K KCl 0.0032 

2014 0.999 6.61   
2023 0.999 8.33 137

Cs LO 0.0077 
40

K KCl 0.0028 
  قياس النشاط الإشعاعي لمعينةــ .5

Measure the radioactivity of the sample 

 كؿ بيف الفرؽ كاف إذا .إجراؤىا يمكننا التي الممكنة القياسات مف لو حصر لا عدد ىو لمنشاط الإشعاعي قياس كؿ
 .[13]غاوسياً  سيكوف التوزيع أف إلى تشير كثيرة أدلة فيناؾ البحتة، الصدفة إلى يرجع المتوقعة والقيمة مقاسة قيمة

يتّـ حساب النّشاط  (.8لذلؾ تظير ذرى في طيؼ العينة المدروسة بدلًا مف الخطوط الطيفية، كما ىو مبيف في الشكؿ)
 :[14] المعادلة ـالعينة باستخدا الإشعاعي لأي نظير مشع في

 
(3)        

)()(N)(
)(

p

tf

ENE

tf

EN
Bq

bA









 

 يقدر A، والنشاط )2(تـ تعريفيا بعد المعادلة  EN ،Np(E) ،Nb(E) ،f ،t)(حيث: الرموز 
معمومة  باعتبار قيمة الكفاءة  )2(. وننوه إلى أف المعادلة السابقة يمكف الحصوؿ عمييا مف المعادلة Bqبالبيكرؿ 
 2، بعامؿ تغطية يساوي E، العد الناتج عف الذّروة الموافقة لمطاقة  Np(E) ونحسب ىو المجيوؿ. Aوالنشاط 

 .(11% كما ىو مبيف في الشكؿ)95.4ضمف حد الثقة 
 يختمؼ نشاط مستوى أدنى أنو عمى ،شائع بشكؿ ،الحساسية أو  Limit of detection (LD) الكشؼ حد تعريؼ يتـ

 معيف بتحميؿ الخاص LD يكوف ما نادراً  العممية، الناحية مف. الثقة مف محدد مستوى عند الخمفية إشعاع عف إحصائياً 
 :[17,16]بالمعادلة التالية  LDويُعطى  .[15]قيمة إشعاع الخمفية وتنوع بمستوى محكوـ ولكنو التحميمية، التقنية بحساسية محدوداً 

 EN )( kBqA)( st)( المنبع
137

Cs LO 3600 4.42 116515 0.0086 
 

l
 40

K KC 3600 16.7 21400 0.0032 
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 .[13]المتوسط عن المعيارية الانحرافات لعدد كتابع الغوسي التوزيع(: 11الشكل)

        )(65.471.2 ENL bD  
 الحد الأدنى لمنشاط القابؿوبالتالي يمكننا حساب  .E: العد الناتج عف إشعاع الخمفيّة الموافؽ لمطاقة Nb(E)حيث: 
 :[17,16]، والذي يُعطى بالمعادلة MDA لمكشؼ

tf
DL

MDA
..

 

وبالنتيجة يكوف لدينا  .Bqبالبيكرؿ  MDA ويُقدر ،مقدراً بالثانية زمف القياس t ،الكفاءة  نسبة التفرع،  f  حيث:
Np)()(  0ثلاث حالات: الحالة الأولى   ENE b وبالتالي نشاط النظير المدروس غير قابؿ لمكشؼ ونعبر عف 

Db . الحالة الثانية not detected (N.D)ذلؾ بػ  LENE    )()(N  0 p  وبالتالي نشاط النظير المدروس أقؿ
Dbوالحالة الثالثة . MDAونعبر عف ذلؾ بػ  الحد الأدنى لمنشاط القابؿ لمكشؼمف  LENE     )()(Np   وبالتالي

 (.3نحسب نشاط النظير المعني بتطبيؽ العلاقة)
ى، اعتماداً العينة يُعطَ  فيونشير إلى أف الخطأ الإحصائي المرتكب عند حساب النّشاط الإشعاعي لأي نظير مشع 

 (، بالمعادلة:3عمى العلاقة)

(4)         
)(

)()(
AA













 


EN

ENEN bp 

  :النتائج والمناقشة
بنفس شروط تسجيؿ أطياؼ العينات المعيارية ما عدا زمف القياس، حيث تـ  S7حتى  S1تـ تسجيؿ أطياؼ العينات 

تـ تسجيؿ طيؼ إشعاع الخمفية  . كما24hr = 8600sالسابقة بزمف قياس يساوي  جيولةمال أطياؼ العينات تسجيؿ
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، وذلؾ بوضع وعاء مارينيممي فارغاً ضمف الدرع الرصاصي. ونبيف في الزمف السابؽ بزمف قياس يساويأيضاً 
  .(1( مع طيؼ إشعاع الخمفية) المنحني الأحمر ومشار إليو بػ 0) المنحني الأسود ومشار إليه بـ  S1( طيؼ العينة 12الشكؿ)

 

 
 .( مع طيف إشعاع الخمفية) المنحني الأحمر() المنحني الأسود S1طيف العينة يبين  :(12الشكل)

 
137( تـ التعرؼ عمى ذروتي السيزيوـ 1معادلة مستقيـ المعايرة )واعتماداً عمى 

Cs   40والبوتاسيوـ
K ونلاحظ مف .

، بما في ذلؾ ذروتي n = 37، بدءاً مف القناة S1الشكؿ السابؽ أف نشاط إشعاع الخمفية أعمى مف نشاط العينة 
137السيزيوـ 

Cs   40والبوتاسيوـ
K .واعتماداً عمى طيؼ العينة S1  و عمى طيؼ إشعاع الخمفية حسبناNp(E) ،

Nb(E)، N (E)، LD و MDA  137لذروتي السيزيوـ
Cs   40والبوتاسيوـ

K (8كما ىو مبيف في الجدوؿ.) 
 

137لذروتي السيزيوم  MDAو  Np(E) ،Nb(E) ،N (E) ،LD (: يبين قيم 8الجدول)
Cs   40والبوتاسيوم

K. 
 Np(E) Nb(E) N (E) LD MDA(Bq) الذروة

137
Cs 32584 34152 -1568 862 1.68 

40
K 8370 8918 -548 442 16.60 

 
137ونستنتج مف الجدوؿ السابؽ أف نشاط كؿٍ مف السيزيوـ 

Cs   40والبوتاسيوـ
K  في العينةS1، فقط أقؿ مف الحد  ليس

نما ىو غير قابؿ لمكشؼ MDAالأدنى القابؿ لمكشؼ  ، Nb(E) ،LD ،MDA. ونوضح أف قيـ كؿ مف (N.D)، وا 
عمى قطعة نايموف شفاؼ، مثبتة عمى فتحة وعاء فقد وضِعت  S7أما العينة  .S6حتى  S1 ثابتة مف أجؿ العينات

( والذي يخص 12، ولذلؾ فإف طيفيا وطيؼ إشعاع الخمفية الموافؽ يختمفاف قميلًا عف ما ىو مبيف في الشكؿ)مارينيممي
، Np(E) ،Nb(E) ،N (E)و عمى طيؼ إشعاع الخمفية الخاص بيا حسبنا  S7. واعتماداً عمى طيؼ العينة S1العينة 

LD  وMDA  137لذروتي السيزيوـ
Cs   40والبوتاسيوـ

K (9كما ىو مبيف في الجدوؿ.) 
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137لذروتي السيزيوم  MDAو  Np(E) ،Nb(E) ،N (E) ،LD يبين قيم  (:9الجدول)
Cs   40والبوتاسيوم

Kمن أجل ، S7. 
 Np(E) Nb(E) N (E) LD MDA(Bq) الذروة

137
Cs 33944 34530 -586 850 1.50 

40
K 9179 9156 23 448 16.84 

 
137( أف نشاط السيزيوـ 9ونستنتج مف الجدوؿ)

Cs  غير قابؿ لمكشؼ(N.D) 0، لأف  N(E)  ونشاط البوتاسيوـ ،
40

K  لأف الحد الأدنى لمنشاط القابؿ لمكشؼأقؿ مف ،DLE   )(N وبالتالي فإف نشاط العينة .S7،  والتي تمثؿ
 ، لف يؤثر عمى النشاط المقاس لمعينات السابقة. S6حتى  S2بالتبخر لمعينات  الممح المترسب عف التركيز

( مع طيؼ إشعاع الخمفية) المنحني الأحمر 0) المنحني الأسود ومشار إليه بـ  S6( طيؼ العينة 13يبيف الشكؿ)
40بالنشاط العائد لمبوتاسيوـ  S1العينة يختمؼ عف طيؼ  S6طيؼ العينة ونلاحظ أف  .(1ومشار إليو بػ 

K إذ أصبح ،
137نشاط النظير السابؽ أعمى مف نشاط إشعاع الخمفية الموافؽ. أما نشاط السيزيوـ 

Cs   فلا زاؿ أقؿ مف نشاط إشعاع
( حسبنا النشاط الإشعاعي 3وباستخداـ المعادلة ) ،S6مماثمة لطيؼ العينة  S5 حتى  S2إف أطياؼ العينات  الخمفية.

137لمسيزيوـ 
Cs  40و البوتاسيوـ

K  ًبالبيكرؿ مقدراBq. (نتائج قياس النشاط الإشعاعي10ونبيف في الجدوؿ )  لكؿ
N(E)  0، مع الأخذ بعيف الاعتبار أف العينات المدروسة   137لمسيزيوـ

Cs  مف أجؿ كؿ العينات، وبالتالي نشاط
137ولمحصوؿ عمى نشاط السيزيوـ  . (N.D)النظير السابؽ غير قابؿ لمكشؼ

Cs  40و البوتاسيوـ
K  مقدراً بالػ

LBq 40لمبوتاسيوـ النشاط الإشعاعي  فييا أخذنا العينات التي /
K  الحد الأدنى القابؿ لمكشؼ أعمى مفMDA ،

(. وتمثؿ 4( النتائج التي حصمنا عمييا، بعد حساب الخطأ الإحصائي المرتكب باستخداـ المعادلة)11ونبيف في الجدوؿ)
137ىذه النتائج النشاط الإشعاعي  لمسيزيوـ 

Cs  40و لمبوتاسيوـ
K   مف ؽمف منتجع الشاطئ الأزر  بحرية مياهلعينات 

 ف( أ11. ونجد مف الجدوؿ)سورية ،المتوسط البحر

 
 .( مع طيف إشعاع الخمفية) المنحني الأحمر() المنحني الأسود S6(: يبين طيف العينة 13الشكل)

 
40نشاط البوتاسيوـ 

K  8.71إلى  5.88يتراوح مف Bq/L  بمتوسط(7.631.17) Bq/L. 
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137لمسيزيوم  A  : النشاط الإشعاعي(10الجدول)
Cs  40و البوتاسيوم

K  مقدراً بالبيكرلBq. 
 N(E)   العينة

DL   A (Bq) 
40

K
 137

Cs
 

S1 -548  
 
 

442 

N.D N.D 
S2 48 MDA N.D 
S3 389 MDA N.D 
S4 626 23.52 N.D 
S5 1105 41.52 N.D 
S6 1391 52.27 N.D 
S7 23 448 MDA N.D 

 
K مف نشاط الػإف النشاط السابؽ، أقؿ 

 إلى 9.9بالصيف والذي يتراوح مف  دايا خميج مف البحر مياه في 62
[1]10.4Bq/L40 لػ شعاعيالإ النشاط متوسطعميو لمبوتاسيوـ أقؿ مف  حصمنا . وأيضاً متوسط النشاط الذي

K والذي ،
كما أف المتوسط الذي . [3](تركيا) إيجو ببحر  سيرمساكمي شاطئ مف البحر مياه في ،(14.083.50)Bq/L يساوي

، وىو أيضاً أقؿ [18] (Bq/L 19.1 – 18.6)العربي  في شماؿ الخميج المحسوب ذلؾقؿ مف حصمنا عميو لمبوتاسيوـ أ
 أقؿ مف ذلؾ فيو علاوة عمى ذلؾ، .[19] (Bq/L 17.56 – 13.8) المصرية الساحمية المياهمف ذلؾ المقاس في 

، (Bq/L 11.5)والبحر الأيرلندي  ،(Bq/L 11.5)، وبحر البمطيؽ (Bq/L 12) الموجود في المحيط اليادئ المفتوح
40 نشاط. لذلؾ، يمكف أف نستنتج أف [20] (Bq/L 11.5) وبحر الشماؿ

K  مف منتجع الشاطئ  البحرية مياهالفي
 عند مستوى منخفض مقارنة بمناطؽ المياه الأخرى عمى مستوى العالـ. ىو سورية، ،المتوسط البحر مف ؽالأزر 

 
137لمسيزيوم النشاط الإشعاعي   (:11الجدول)

Cs  40و لمبوتاسيوم
K  قمن منتجع الشاطئ الأزر بحرية مياه لعينات . 

 A(Bq/L (  العينة
40

K 137
Cs 

S4 5.88  1.80 N.D 
S5 8.30   1.50 N.D 
S6 8.71  1.26 N.D 

 N.D [8.71 – 5.88] المجاؿ
 

137أما بالنسبة لنشاط السيزيوـ 
Cs ،غير قابؿ ، النظير الصنعي المرتبط بنشاط البشر، فكاف، في دراستنا ىذه

، مف MDA مف أقؿ كانت بالصيف حيث دايا خميج فيقارف ىذه النتيجة مع نتيجة قياسو . ويمكف أف تُ  (N.D)لمكشؼ
137أي لـ يتـ قياس النشاط الإشعاعي لمسيزيوـ  . [1]أجؿ جميع العينات

Cs النشاط السابؽ،حيث كاف :في الحالتيف ، 
137كاف نشاط السيزيوـ بالصيف  دايا خميج فيو  ،(N.D)غير قابؿ لمكشؼفي حالتنا 

Cs الحد الأدنى لمنشاط  مف أقؿ
 .MDA القابؿ لمكشؼ
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 :التوصياتو  الاستنتاجات
 لتحديد جاما مطياؼ باستخداـ منتجع الشاطئ الأزرؽ مياه مف عينات 6 عاعي لػالإش النشاط قياس تـ الدراسة، ىذه في

40 البوتاسيوـ نشاط
K، 137السيزيوـ  و

Cs .:ونستنتج مف الدراسة السابقة ما يمي  
وكاف  .لإشعاع الشمس بالتعريض التبخر طريؽ عف مباشرة منتجع الشاطئ الأزرؽ مياه مف عينات تركيز تـ (1

40 لمبوتاسيوـ النشاط الإشعاعي
K الحد الأدنى لمنشاط القابؿ لمكشؼ مف أعمى MDA  مف أجؿ العينات التي  حجميا

137السيزيوـ أو أكبر. أما بالنسبة لنشاط  4Lالأولي 
Cs  غير قابؿ لمكشؼفظؿ(N.D) . 

40 ( نشاط البوتاسيوـ2
K  عند مستوى  ىو ،سورية ،المتوسط البحر مف ؽمف منتجع الشاطئ الأزر  البحرية المياهفي

 منخفض مقارنة بمناطؽ المياه الأخرى عمى مستوى العالـ.
 ىندسة مع العينة ىندسة تتطابؽ لا حيث النشاط، حسابات في تجريبياً  ةالمحدد كفاءة المطياؼ استخداـ يمكف( 3

137السيزيوـ المنبع النقطي  المنبع، كما في حالة
Cs. 

معاملاتو عند تاريخ القياس مع معاملاتو عند تاريخ قياسات سابقة، ( يمكف اختبار صلاحية مطياؼ جاما بمقارنة 4
 رة الفصؿ، والكفاءة.دكما فعمنا بالنسبة لمعامؿ الترابط، ومق

في مياه المواقع المحيطة بمنتجع  المشعة النظائر جميع لتحديد الدراسة توسيعيمكف أف يُوصى ب ،ومف خلاؿ ىذا العمؿ
 مؤشرات تقييـ في ستساىـ ، والتيمثؿ مشروع شرؽ المنتجع السياحي و مشروع غرب المنتجع السياحي ؽالشاطئ الأزر 

  .الساحمية المنطقة ىذه في الإشعاعي النشاط خرائط رسـ أعماؿ وفي الطبيعي الإشعاعي النشاط
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