Résumé

Les ressources en systémes hydrothermaux en Algérie sont abondantes, avec plus de 200 sources réparties a travers le nord du pays. Dans ce travail,
ce sont 16 sources thermo-minérales du Nord-Ouest de 1'Algérie, qui ont fait 1’objet de notre étude. La circulation de ces eaux se fait principalement &
travers des failles et des fractures. Cette étude est la premiére enquéte sur I'occurrence naturelle des isotopes du Radium et du Radon dans les eaux
thermales algériennes. Elle vise a mieux comprendre les contrdles géologiques et hydrogéochimiques des isotopes a vie courte et longue du radium
(Ra) et du radon (Rn).

La température de I'eau varie de 29,4 & 69,1°C, tandis que le pH est globalement neutre & faiblement acide pour quelques échantillons. L'analyse
hydrochimique a révélé trois types d'eau principaux : Cl-— Na*, SO4% — Na* — Ca?*, et HCOs — Ca** — Mg?*. La chimie des eaux est principalement
contrdlée par la dissolution des carbonates et des évaporites, en particulier I’halite.

Les concentrations d'activité de Ra et Rn ont été mesurées pour 16 sources thermales a I'aide de techniques de mesure trés sensibles (RadeCC et Rad7).
Les échantillons ont montré des activités élevées pour le 222Rn, le ?*Ra et le 25Ra, avec des valeurs allant jusqu'a 377 x 10° Bg/m?, 730 Bg/m? et 4367
Bg/m®, respectivement. Les activités de radionucléides dans les sources thermales du nord-ouest de I'Algérie se sont avérées plus élevées que dans
d'autres pays. Le rapport d'activité %°Ra/?®Ra indique une origine carbonatée de la radioactivité de I'eau. Le rapport 222Rn/?®Ra suggére que les eaux
peuvent &tre mélangées avec des eaux proches de la surface.

Les résultats indiquent que I'excés de SO42" limite la concentration aqueuse de Ba et, par conséquent, les activités élevées de radium dans les systéemes
hydrothermaux du nord-ouest de I'Algérie ne sont pas principalement contrblées par la co-précipitation avec BaSO4. Cependant, le SrSO4 peut
partiellement limiter les concentrations du radium dans les eaux. L'abondance minimale de contenu minéral argileux dans I'aquifere, en plus des activités
thermiques, améliore considérablement la mobilisation de Ra en solution. Etant donné que ces eaux sont parfois utilisées pour la boisson, 50% des
sources étudiées présentent des activités de Ra combiné a longue durée de vie (*Ra + ??°Ra) dépassant le niveau maximal de contaminant (MCL) de
I'OMS et de I'EPA pour I'eau potable.
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Abstract

The resources of Algeria hydrothermal systems are numerous. More than 200 natural hydrothermal springs are widespread throughout the northern
Algerian territory. Hydrothermal resources in Algeria are abundant, with over 200 sources distributed in the north of the country. This study focuses
on those located in the northwest of Algeria, which are characterized by a great diversity of geothermal manifestations. The circulation of these waters
is mainly through faults and fractures. This study differs from previous hydrogeological studies of thermal waters in Algeria, as it presents the first
geochemical investigation into the natural occurrence of radium and radon isotopes in Algerian hydrothermal waters. It aims to understand the
geological and hydrogeochemical controls of short- and long-lived radium isotopes.

The water temperature varies from 29.4 to 69.1°C, while the pH is almost neutral to slightly acidic for some samples. Hydrochemical analysis revealed
three main types of water: ClI'— Na*, SO — Na*— Ca?*, et HCOs — Ca® — Mg?* . The chemistry of the waters is mainly controlled by the dissolution of
carbonates and evaporites, particularly halites.

Activity concentrations of Ra and Rn were measured for 16 hydrothermal sources using highly sensitive measurement techniques (RadeCC and Rad7).
The samples showed high activities for 22Rn, ?*Ra, and ??Ra, with values up to 377 x 10° Bg/m?, 730 Bqg/m3, and 4367 Bg/m?, respectively.
Radionuclide activities in hydrothermal sources in northwest Algeria were found to be higher than in other countries. The 228Ra/226Ra activity ratio
indicates a carbonate origin of water radioactivity. The 222Rn/226Ra ratio suggests that the waters may be mixed with shallow groundwater.

The results indicate that excess SO4? limits the aqueous concentration of Ba and, therefore, the high radium activities in hydrothermal systems in
northwest Algeria are not primarily controlled by co-precipitation with BaSO4. However, SrSO4 may partially limit radium concentrations in the waters.
The minimal abundance of clay mineral content in the aquifer, in addition to thermal activities, significantly enhances Ra mobilization into solution.
As these waters are sometimes used for drinking, 50% of the studied sources exhibit combined long-lived Ra (*?°Ra + ?®Ra) activities exceeding the
maximum contaminant level (MCL) of WHO and EPA for drinking water.
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