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 الأهــــــــــــــداء
الى من أفنوا أجمل سنين العمر ليوفروا لي الرعاية والاهتمام.  

 )والدي ووالدتي( 

 الى من شاركني هموم الحياة )افراحها واحزانها(

 الى الشموع التي تحترق لتنير لنا الدروب

اساتذتي الكرام واخص بالذكر استاذي )أسامة نوفل( الذي لم يتوانى 

اءة  في تقديم يد العون والمقترحات البن  

الى الصرخة المدوية في سماء الصمت الذليل )شهداء العراق 

 الابرار(

الى الذين لبوا نداء المرجعية وتركوا روعه الحياة وعطرو بدمائهم 

 ارض الوطن 

 )حشد العراق المقدس(

 ))وصولي الى هذه المرتبة بفضلكم جميعا((

ـرا لكــــــــــــــــــــــم.شكــــــــــــ  
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 المقدمة

لاب ابحيلاة واثتوال ار   ا  تم اختيارر  بحثاا ابنئارلر بواافير لاب اب حيهاة واي يت ار 

 ه و رت تشاا  ابحرثاا لاب اببترحاة  ن ار وااف تنروبات حثفاب يا ا لاب خ اس ل او  

ثيا تنروبت لب ابف   الأو  ابنئرلر وانوا  ر وتواافير وابهن ر اثارف  ابنئيار  

الاشاهر  وانوا اا  وتث اا  ابنئاارلر اب شااهة و  اار  لياا ف اا  ابفاارنب لنااف تنروباات ا ار اب

و  ابنئارلرابن ف وايرس   س ابن ف اشهر يرً  وتنروبت لب ابف ا  ابفرباا انتار  

ا ار ابف ا  ابراحا  لبار   ا   راث  الإنتار  ول ا  ابنئارلر واياو بي رلياة ابنئارلر 

ئااارلر   الاساااتخفا رت اب ااانر ية اساااتخفا رت ابنئااارلر )الاساااتخفا رت ابنرا ياااة ب ن

ب نئااارلر   الاساااتخفا رت اب حياااة ب نئااارلر   الاساااتخفا رت ابهسااابرية ب نئااارلر(  ا ااار 

ابف   ابخر س لنف تنروبت لي  افو  ابنئارلر واساتخفا رت اافو  ابنئارلر وابنشار  

الاشهر ب بافو  ابنئرلر وأنوا  ابتث   ب افو  ابنئرلر و اباولرة اب حيهياة  و هاف  

اب    رفر    ية فاينة ور ينة ثيا اثتاو  لب ي ا ابحثا  وستنففنر  ة اب ريةاببت

     اب هرفلات وابرسو رت ابحيرنية والا ف ة ابتب تخص اب وضو .

 والله وبب ابتوليق

 

 

 

 ابحرثا 
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 الفصل لأول                                            

 النظائر                                            

 

 

 ( النظائر 1-1)

 ( أنواع النظائر  وتواجدها2-1)

 ( تجزئة النظائر (3-1

 ( بعض  العناصر ونظائرها4-1)

 ( عنصر أحادي النظير 5-1)
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 ( النظائر :1-1)

    نفس ابهفف    ابحروتونرت وببن ر تخت ف لب  ابنئرلر يب  رات تثتو  أنويت ر

 فف ابنيوترونرت ابتب تثتوي ر . ويهنب  بك أ  ابهفف اب ر  ب هن ر ابواثف لايتغير 

لب ثي  يتغير  ففه اببت ب . ويو ف ابهن ر لب ت ك ابثربة حأ  ب   فة نئرلر . 

حربنسحة و  و رً لإ  بب   ن ر  ففاً    ابنئرلر اف ي   اب  خ سي  نئير 

ب هنر ر ابفني ة . وابنئرلر يب ترا ة بب  ة  شتنة    اب غة ابيونرنية 

 (sitotosi  أ  نفس اب وض    ويف   بك اب هن      أ  ابنئرلر تن  لب نفس )

 اب بر     ابافو  ابفور  ب هنر ر .

وبنئرلر ابهن ر نفس ابخواص اببي يرلية   و رفة  ر تواف ابهنر ر اببي يرلية لب 

ب حيهة     ييلة  خربي     نئرلرير اب تنو ة . وحهض ابنئرلر لا تواف لب ا

 اب حيهة ح فة  ر ة وببن ر تنتج  نر يرً حرستخفام اب فر لات واب هالات ابنووية 

 يهرف ابنو  ابفرنب حربنئرلر غير اب ستنرة أو ابنئرلر اب شهة .

تم الإنتر  اب نر ب ب ر لب ثي  أن  اف  033ويح غ  فف ابنئرلر اب ستنرة ثوابب 

 ن راً  توااف  حيهيرً لب  10نئير  ش  ثت  الآ    وينرك  0533ينيف    

 ورة ننيةأ  حفو  أية نئرلر . وتننسم ابنئرلر اب شهة اب  نئرلر  حيهية  واوفة 

لب اب حيهة  ن  خ ن ر الله سحثرن  وتهرب  وأخر   نر ية ت ب  الإنسر     إنترا ر 

الأغراض اب خت فة  ابفرق لب  فف ابنيوترونرت حي  ابنئرلر     بيستخف  ر لب  

اب خت فة بهن ر يهنب أ  ابنئرلر اب خت فة ب ر ات ر رت   رف ة وبب  ابا ريير 

اب خت فة.  فف  رتف      يسرر تس ية  ن ر يشير إب   فف ابحروتونرت 

وابنيوترونرت لب ابنئرلر.
(1) 
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( نيوترونر H 1أو  Dسحي  اب فر   حي  نئرلر اب يفرواي   ابفيوتيريوم )ب ر تف   

( لب ثي  ابتريتيوم H 0وحروتو  واثف. ي ا يو تنريحر ضهف بت ة ابحروتيوم ) 

 (0 H .وافني     ابنيوترونرت و ر ينرب       فلافة أضهرف بت ة ابحروتيوم )

. و    بك   رة الأبساي  8حروتونرت إببترونرت و 8ا ي  نئرلر الأبساي  ب ر 

 01)  01نيوترونرت أبفر    الأبساي   1( بفي ر O 08)تف   08   بت ة    

O تربيحة ابنئرلر الأ  ية    الأنئ ة اببوبحية يب وئيفة    ابه  يرت ابنووية.)

لب ابناوم.     رور ابوات  تربيحة ابنئرلر لب ابحيلرت الأرضية تتغير حفه  

بتث   الإشهر ب  تفر لات الأشهة اببونية  وي ه الأنش ة ابحشرية  ف     يرت ا

 هرباة ابواوف ابنوو   ثوافا اب فر لات  وتاررب الأس ثة ابنووية. اب شهة )غير 

 ستنرة( ابنئرلر يب نو  أ  تتفبك ح ورة  فوية     رور ابوات بتشبي  ابنئرلر 

 (1)الأخر . خلا  تفبك.

 وتواجدها:( أنواع النظائر 1-2)

 النظائر المشعه : -1

ب  نئير  ش  يت ين حنشر  إشهر ب و  ر ابن ف   ونو  الأشهة ابتب ي فرير 

      خلا  نشر   الإشهر ب   و راة ب  إشهر     ت ك الأشهة.

تنت ب ا ي  ابنئرلر  ات  فف  ر  واثف ) ن ر اب ش  و ن ر غير اب ش ( إب  نفس 

 لر ابهن ر.ابهن ر اببي يرلب   وتس   نئر

( 00P) 00-( وابفسفور01P) 01-وابفسفور 00P 00-ل فلا : تبوّ  ابفسفور

وببن ر خ رل  ر اببي يرلية  Aنئرلر  ن ر ابفسفور   تخت ف بت ت ر اب رية 

 ت رف ة.
(2) 
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 النظائر المشعة  الطبيعيه : 

a- :نئرلر  شهة أسرسية oasitaisro aristidrosisi ف  ابيورانيوم -

ويب تواف لب اب حيهة حنسب  خت فة.  108-وابيورانيوم 105-وابيورانيوم 100

وتأتب  102-وابفوريوم 101-ب بك تواف نئرلر ابفوريوم  حيهير و ن ر ابفوريوم

انء  ن ر    حر   ابناوم ولا    رير  وي  ل ب لا نابت  واوفة.
(1) 

b- نئرلر  شهة فرنوية :isrtiiraa aristidrosisi  تنشق    ابنئرلر

اب شهة الأسرسية ويبو    رير أا ر.
(1) 

c- :نئرلر  شهة بونية rsi aristidrosis  تنشأ حشب   توا   لب اباو

. وب بك تتوبف ابنئرلر ابفني ة 02-اب ثي  حسحب الاشهة اببونية   فر   بك برحو 

لب اب ستهرات ابهئ   وتنتشر لب ابفضرء.
(1) 

e - يو نئير  ش  يثفا  حيهير. وينتج ي ا ابتبو  اب حيهب   ابنرفر ابنئير اب ش

 105-                                      اض ثلا  ابنويرت ابفني ة  ف  ابيورانيوم

. ب ر أ  ابتوااف  اب حيهب ب نئرلر اب شهة ي ب  أ  يثفا    005-إب  ابسينيوم

 الأشهة اببونية.

  يو  سنة أيضر تواف حنسب ضلي ة.  83فر    ابنئرلر ابتب ب ر   ر ن ف أب

.تانلة حفو  الا ت رف 53-  وابفرنفيوم23-وينفر  تثت ي ه اب ا و ة ابحوترسيوم

    اببت ة
(2) 
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 النظائر المشعه المصنعه: 

 حررة    نئير  ش  لا واوف ب  لب اب حيهة  حثيا أن  لا  ابنئير اب ش  اب   ن 

تواف أ     ية أو آبية  حيهية ت بّ     إنترا   أو أن  غير فرحت حثيا أن  يتث   

. إ  021-و ابحرو يفيوم 55-انش رريرً لب وات ا ير افاً. ب فر    ي ر ابتبنيشيوم

ثيرت ر فاخ  ابواوف ابنوو   ابهفيف    ي ه ابنئرلر اب شهة الا  نر ية تنضب فورة

حثيا ان ر تنتج وتواف وتفت  فاخ  
(3) 

 

 النظائر المستقرة : -2

ابنئرلر اب ستنرة يب ابنواة ابتب لا تئ ر ب تسوس إب  نئرلر أخر      ابافاو   

ابن نية ابايوبواية  وبب  ي ب  أ  تنتج أنفس م     ريق اض ثلا  ابنئرلر 

  ويو ابنئير اب ش  ب برحو  لب Cويتم إنتر   02اب شهة.     سحي  اب فر   

.    N 02ابغلاف اباو      ريق تفر   ابنيوترونرت الأشهة اببونية     ستنر 

   انحهرا حيتر  N 02يض ث  إب   C 02سنة   5303ن ف   ر ثوابب 

ابتب تنتا ر ابتث   الإشهر ب يس   "الإشهر ية"  N 02اباسي رت.  ستنرة 

ابنيترواي  
(.3) 
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                                                                                                                                                                                                                         ( تجزئةالنظائر :1-3)

بتانلة ابنئيرية يب و ف ب ه  يرت ابتب تؤفر     ابولرة اب حيهية    ثيا ا

نسحة تون  

ابنئرلر  

وابتب تستخفم 

 رفة لب 

ايوبي يرء 

ابنئرلر.  رفة 

 ر تتم ي ه 

اب رينة     

ابنئرلر 

اب ستنرة ب هن ر نفس . ي ب  أ  تتم  هرلة اب ف  اب   ت   إبي  ابتانلة ابنئيرية 

هية    خلا  ايرس تث ي  ابنئرلر حرستخفام ا رن   يرلية بت ة نسحة لب ابحيلة اب حي

 (4)ابشثنة.-إب -ابنئرلر  واب   يف   ابنئرلر اب خت فة ب هن ر حنرء     نسحة اببت ة
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                       ة(  ا رن   يرف اببت 1-1بشب  )ا

   فر 

 نف ثفوا تثو   ور   يثفا اختلاف لب نسحة  تثفا    ية ابتانلة ابنئيرية

ابنئرلر ابخفيفة إب  ابفني ة لب ابانيلرت ابفاخ ة لب ابه  ية.  نف ر يتبفف حخرر اب رء 

تثفا    ية توان  حي  الأ وار  وخلا  ي ه ابه  ية تنتن  انيلرت اب رء ابثروية 

ب ور ابسرل   لب ( إب  ا1Hوابفوتيريوم  08O 08-    ابنئرلر الأفن  )الأبساي 

 01O 01-ثي  أ  انيلرت اب رء ابثروية     ابنئرلر الأخف )الأبساي 

 ( إب  اب ور ابغرن .0H 0-واب يفرواي 

 

 بربتربب: αيهرف  ر   ابتانلة ابنئيرية 

 

 

 اريحة    ابواثف. αغربحرً  ر تك ايم 

 ابت حينرت:

ير ابحيلية  له   سحي  اب فر   حستخفم أس وب  هرلة ابتانلة ابنئيرية لب ل م ابئوا

تثفا تانلة نئيرية بلأبساي  نتياة ثفوا    يرت بي يرلية ضولية لب  حنرت 

ابغلاف اباو  ابه ير  حثيا أن ر تس م لب تشب  الأونو .ب ر ي ب   هرلة أسحرب 

ونواتج ت وا اب يره اباولية.   الأ ور ابتننية ابتب ت هب لي ر ابتانلة ابنئيرية فوراً 

ب تخ يب ابيورانيوم  ب ر تستخفم حشب  واس  لب   م الأفبة ابانرلية    أا  ي
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 هرلة أ   وننروة اب واف ابغ الية     سحي  اب فر   ب ر تستخفم لب ابرارحة     

اب نش رت ابريرضية
(1) 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 ( بعض العناصر ونظائرها:1-4)

 الكربون

حرلإضرلة إب  نئير  ش  ويو  00Cو  01Cب برحو  نئيري   ستنري  ي ر 

تنرس نئرلر اببرحو  حربنسحة بتون  ابنسب لب  ينة     02C 02-برحو 

انوب بربفورنير و واوة لب ليينر   Pss Dssابس  يرت  فر   ي ر لب حب ف  

 Bssiir Pss Dss Vsosiisos.V1Vاخت رراً بـ  BPDVير ن ب ر 

 ية ابتربيب ابضولب لإ  اب تهضيرت ابتب تسته   ت في  ضولب فلافب خلا    

اببرحو  تئ ر تخ يحرً  خت فرً    ابتب تستخفم ت في  ضولب رحر ب اببرحو     ر 

ي نح حرلإضرلة إب  إ برنية ابت يين حي  اب رفة ابهضوية    برحو  اب بونرت 

اب   تستخف   اب رفة  ابلاأثيرلية إ برنية  هرلة نو   ريق ابت في  ابضولب

ابهضوية.
(5) 



 

13 
 

 

 النيتروجين

. تنرس ابنسحة حين  ر حربنسحة إب  05Nو  02Nب نيترواي  نئيري   ستنري  وي ر 

ابنيترواي  لب غلاف الأرض اباو . تستخفم نئرلر ابنيترواي  بنيرس ب ية 

حرسته ر  ابحيرنرت    غرن ابفليلة أبسيف  ابتحرف  حي  ابستراتوسفير وابتروحوسفير

ابنيتروس.
(2) 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 الأكسجين

. تنرس نسحة الأبساي  08Oو  03Oو  01Oبلأبساي  فلافة نئرلر  ستنرة ويب 

 Bssiir Ooriirai(  هيرر ليينر ب يره اب ثي  BOMOVحربنسحة إب  )

Msri Orsri Vrosa ابتفروت لب نسحة  أو  ينة حب ف  لب ليينر.يستخفم

نئرلر الأبساي  بتتح  ثربة اب يره ولب   م اب نرخ ابنفيم وبتتح  غرنات ابغلاف 

اباو   ف  الأونو  وفنرلب أبسيف اببرحو .
(6) 

 الكبريت

. تنرس نئرلر 01Oو  02Oو  00Oو  01Oب بحريت أرحهة نئرلر  ستنرة ويب 

برنيو   Criati Dsrootاببحريت حربنسحة إب  اب واوفة لب ابثار ابنينبب 
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فيرح و. تستخفم نئرلر اببحريت ب هرلة أ   اببحريت لب خر رت  وب هرلة 

ثرارةابتشب  ب  هرف  ابثروية     اببحريت
(.2) 

 ( عنصر أحادي النظير:1-5)

 ن ر بي يرلب بفي ر نئير  ستنر واثف.  11يو واثف      ن ر أثرف  ابنئير

يخت ف ابهن ر أثرف  ابنئير     ن ر أثرف  ابنويفة  وابتب تواف لب اب حيهة 

V أ  ابهن ر أثرف  ابنئير تهريف أش   حثيا يتض   0    شب  نويفة واثفة ]

  لب ابهنر ر ابتب ب ر نئير  ستنر واثف حرلإضرلة إب  واوف نئرلر  شهة أخر

اب حيهة.
(3) 

 

                       

 ( يحي  ابهنر ر أثرفية ابنئير 1-2ابشب  )           

  نر ر أثرفية ابنئير وأثرفية ابنويفة لب نفس ابوات.   

  نر ر أثرفية ابنئير  ات نويفات  شهة.   
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تت ين ابهنر ر أثرفية ابنئير أن ر حرستفنرء ثربة واثفة ب ر  فف لرف     

( و فف نواب    ابنيوترونرت. حسحب اب راة اب بتسحة    أفر Zابحروتونرت )

ابتناو  ابنوو  لإ  ابهفف ابفرف     ابحروتونرت يؤف  إب  واوف ثربة     فم 

واوف  فف    ابنيوترونرت  الاستنرار بواوف  فف بحير    ابنئرلر  ثيا يت  ب

بتهفي  ي ه الأ ر. الاستفنرء ابوثيف يو  ن ر ابحيري يوم اب   بفي  أرحهة حروتونرت 

وخ سة نيوترونرت. ابتفسير اب نترح بهفم واوف نئير حيري يوم حأرحهة حروتونرت 

وأرحهة نيوترونرت يهوف إب   فم استنرارية ابنواة لب ي ه ابثربة تاره اض ثلا  

 ضر ف  واب   يبو   فضلاً لب ي ه ابثربة حسحب الارتحر  ابوفيق بنواة أبفر 

.2-يي يوم
(7) 

 قائمة بالعناصر أحادية النظير:

 ن ر أثرف  ابنئير  ا يه ر أثرفيو ابنويفة  ر  فا ابفرنرفيوم  11ينرك 

وابروحيفيوم والإنفيوم وابلانفرنوم وابيوروحيوم وابرينيوم واب وتيشيوم.
(7) 

  رتحة ثسب ابهفف اب ر :ابنرل ة 

 5-حيري يوم-1

 05-ل ور-2

 10- وفيوم-3

 13-أبو نيوم-4

 00-لسفور-5

 25-سبرنفيوم-6

 53-% ابنئير اب ش  لرنرفيوم3215* يتوالر  ه  لب اب حيهة حنسحة 50-لرنرفيوم-7

 55- نغنين-8
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 55-بوحربت-9

 35-نرنيخ-10

% ابنئير اب ش  132805* يتوالر  ه  لب اب حيهة حنسحة 85-روحيفيوم-11

 83-روحيفيوم

 85-إتريوم-12

 50-نيوحيوم-13

 030-روفيوم-14

-%( ابنئير اب ش  إنفيوم5523* يتوالر  ه  لب اب حيهة حنسحة )000-إنفيوم-15

005 

 013-يوف-16

 000-سينيوم-17

-% ابنئير اب ش  لانفرنوم3235* يتوالر  ه  لب اب حيهة حنسحة 005-لانفرنوم-18

008 .
(1)

 

 020-حراسوفي يوم-19

% ابنئير اب شهر            2328* يتوالر  ه  لب اب حيهة حنسحة 050-يوروحيوم -20

 050-يوروحيوم-21

 055-ترحيوم -22

 015-يوب يوم -23

 015-فوبيوم -24
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% ابنئير اب ش                         1255* يتوالر  ه  لب اب حيهة حنسحة 035-بوتيشيوم  -25

 031-بوتيشيوم

-%( ابنئير اب ش  رينيوم1121* يتوالر  ه  لب اب حيهة حنسحة )085-رينيوم-26

083 

 

 

 

 

 

 

 الفصل الثاني

 الإشعاع

 

 (الإشعاع 1-2)

 ( أنواع الإشعاع 2-2)

 ( تحلل النظائر المشعة 3-2)

 ( عمر النصف 4-2)

(a 4-2 معادلة عمر النصف ) 

 (b 4-2 قياس عمر النصف اشعاعيا ) 
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 الاشعاع :1)- (2

بم تب   -م ابتشف حبري  ا  أثف أ لاح ابيورانيوم ي فر إشهر   1896لي   رم 

  حيهي  

واضث  لب  بك ابوات وأفحت حبري  ا  الإشهر  اب   ابتشف  ي فر    ا ي  

  ربحرت 

ابيورانيوم ح ر يهنب أ    فر الإشهر  يو  رة ابيورانيوم واتضح ب  أ  ي ا 

الإشهر  يثفا ح ورة ت نرلية  ست رة لاتؤفر   ي  اب ؤفرات ابخرراية    ضغ  

م ارم 1898وفراة ثراره وب  ا س   إشهر  ابيورانيوم إشهر  نش  .ولب  رم 

 ب ب فوريوم وايضر حييربور  ونواتة  فام بور  حربتشرف ابنشر  الإشهر

ابتشرف لب نفس ابسن   ن ري  افيفي  يوافا  لب خر رت ابيورانيوم ابهن ر 

الأو  أ  ق   ي  ابرافيوم ويو  ن ر ااو  لب نشر   الإشهر ب    ابيورانيوم 

سنوات ابتشف  10ح  يو   رة حين ر ابهن ر ابفرنب أ  ق   ي  اسم حوبونيوم وحهف 

ابرافو . -رن ابنش  شهر يآ م ابغ 1908ر رلورف لب  رم 
(8) 

 ( أنواع الإشعاع 2-2)
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 الاشعاع الطبيعي : 1-

الإشهر  اب حيهب أو ابخ فية الإشهر ية يواف الإشهر  اب حيهب لب ب   بر  ثوبنر   

و  فره اب خور وابترحة الأرضية ب ر يأتب إبينر انء  ن ر    ابش س و ابناوم 

اببونية ح فة خر ة اب يررو  و  وي ه تس   أشهة بونية . يتهرض بلأشهة

اب ضيفرت لب اب رلرات وب بك    يستخفم اب يرا  لب سفره ثيا ينفاف  هفب ر 

حرلارتفر     س ح الأرض . لب ابن ف ابفرنب    ابنر  ابهشري  حفأ استخفام 

اب فر لات ابنووية وتننية الإشهر    ر ناف      رفر الإشهر  ثوبنر.
(9) 

 

 يقسم الاشعاع الطبيعي إلى عدة أقسام :

a- :بالإنجليزية( الأشعة الكونيةyar ci soC اب  فر ابرليسب ب  ه الأشهة )

نرتج    ابثوافا ابنا ية لب ابفضرء اببونب ابحهيف و ن ر  ر ي فر    ابش س 

سنة    وبفة  00خر ة خلا  ابتويارت ابش سية ابتب تثفا  رة أو  رتي  ب  

ية بحيرة إب  ابغلاف ابغرن  بلأرض . وتتبو  ي ه الأشهة اببونية    ار ة إشهر 

%    ابنو   ات 0%    اسي رت أبفر   وثوابب 00%    ابحروتونرت و 83

%    الإببترونرت  ات  راة  ربية افاً 0وثوابب  11و  2ابهفف اب ر   ر حي  

    الاختراق . ب ر أن ر  وي ا  ر ت ترن ح  الأشهة اببونية   ب بك لإ  ب ر افرة بحيرة

تتفر      نو   رات ابغلاف اباو   وبفة ح بك إببترونرت سريهة وأشهة غر ر 

ونيوترونرت و ينونرت .ولا يست ي  أثف تانب الأشهة اببونية وبب  شفت ر     

 س ح الأرض تتحري      بر  لأخر .

b- :الاشعة الارضية: )بالإنجليزيةhornso sovcaoircdcrC cu aN  

 osrN hN ee إ     أيم ابهنر ر اب شهة لب  خور ابنشرة الأرضية يب )

وس س تر ابهنر ر اب شهة اب توبفة    تث    83و ابروحيفوم  23ابحوترسيوم 

. وينرك  ر ينررب الأرحهي     ابنئرلر اب شهة .  101وابفوريوم  108ابيورانيوم 
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بنشرة الأرضية  وي ة افاً وأ  رر ابن ف ب هنر ر اب شهة الأسرسية لب  خور ا

ينيف  23-  ب  ا حنيت لب الأرض إب  الآ   ن  خ ن ر   له ر ابن ف ب حوترسيوم 

ينيف     أرحهي  أبف   يو   83    أبف   يو  سنة و  ر ابن ف ابروحيفوم 

سنة وي ه ابنئرلر اب شهة تحها أنوا رً  خت فة    الإشهر  اب ر  باسي رت حيتر 

 . وأبفر وأشهة غر ر

و ستو  ابنشر  الإشهر ب اب حيهب لب ابنشرة الأرضية  تنررب افاً لب  هئم 

الأ رب    ثيا لا يواف اختلاف ي بر     بر  وآخر ح فة  ر ة . إلا أ  ينرك 

أ رب      الأرض ينفاف لي ر الإشهر  اب حيهب حشب  بحير نتياة واوف تربينات 

 بنشرة الأرضية . ربية    ابهنر ر اب شهة  حيهيرً لب  خور ا

c-يش  اسم الإنسر     ابفاخ      ريق  النشاط الطبيعي داخل جسم الإنسان  

ب     اب واء اب   يتنفس  وابغ اء واب رء اب   ي   إب  اول    لرب واء يو 

اب  فر ابرليسب ب ار ة الإشهر ية اب حيهية ابتب ت   إب  فاخ  اسم الإنسر  

اب واوف لب او الأرض واب توبف    ابتث   و  فرير الأسرسب غرن ابرافو  

اب واوف  حيهيرً لب  خور اشرة الأرض. وب بك  108-ابت نرلب بنئير ابيورانيوم 

لإ  بلا    ابغ اء اب   يتنروب  الإنسر  واب رء ابرليسب بت ك اب واف اب شهة لب 

اف اب حيهية ابنحرت يو ابترحة ابتب ت تص  ن ر ابنحرترت ت ك اب واف    غيرير    اب و

لتفخ  لب حنرل ر . ب ر أ  حهض ابغحرر اب   يتسرا      ابنحرت يثو  آفرراً    ت ك 

اب واف اب شهة   وت   اب واف اب شهة إب  فاخ  اسم الإنسر      ريق تنروب  

ابنحرترت أو بثوم ابثيوانرت ابتب تتغ       ابنحرترت وتفخ  اب واف اب شهة أيضرً    

  ثيا تثتو  اب يره     آفرر ا ي ة افاً  ن ر . اضرلة إب   بك لأ  اب رء اب   نشرح

ا ي  ااسرم اببرلنرت ابثية وب بك اسم الإنسر  يثتو      نئير اببررحو  اب ش  

r-02 ب بك تبو  أاسر نر  شهة ا يلاً    ابفاخ  نئراً بواوف حهض ابهنر ر

اب شهة لي ر .
(10) 

 الاشعاع الصناعي: 2-
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اب  ن  : نتات حهف ابتشرف الإشهر  اب ر  وابنشر  الإشهر ب اب حيهب   الإشهر  

 نئير  ش  . 0033واف أست ر  ابه  رء إنتر  ثوابب 

أيم اب  رفر اب شهة اب  نهة يب اب فر ـلات ابنوويــة و   ـرفر ابنيوترونـرت و 

   رفر أشهة غر ر و  سر رت الإببترونيرت

 

 

 تحلل النظائر المشعة : 3)- (2

(تتث   أنوية ابنئرلر اب شهة حإشهر  اسي رت أو إشهر  ب رو غنر يسب. 3)

اباسي رت اف تبو  اسيم أبفر أو اسيم حيتر )إببترو (     ريق تث   أبفر 

وتث   حيتر. وابتث   حإ فار أشهة ب رو غنر يسية يبو  إ ر حإشهر  أشهة سينية 

ث   حيتر يبو    رثحر لب أو أشهة أشف  ن ر ويب أشهة غر ر. ابتث   حواس ة ت

 ابهرفة       لأشهة غر ر.

   ية ابتث   الإشهر ب تتم حسر ة  هينة تخص ب  نئير   وتس     ر 

يحن  ن ف  فف اب رات ابتب بم تتث   حهف   ر ابن ف .  : ): ابن ف )

(  فف اب رات ابتب بم تتث     وحهف  رور فلافة 0/2وحهف   ر  ن ف يتحن  )

     فف اب رات الأ  ية بم تتث     ويب ا. 0/8 ن ف   ر يتحن 

   ر ابن ف بحهض ابنئرلر اب شهة اب ستخف ة لب اب ب

   ر ابن ف  ابنئير

-اوبساي 

15 

2min 

 20min-بررحو 
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11 

 110min 18-ل ور

-تبنسيوم

99m 

6h 

 13h 123-يوف

 4d 124-يوف

 8d 131-يوف

-انفيوم

111 

2,80d 

-انفيوم

113m 

99,49min 

-لوسفور

32 

14,26d 

 5,27a 60-بوح ت

 28d 51-بروم

 12h 64-نثرس

 2,7d 197-نلحق

 127d 75-ني ي 
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. و   ابوا ة ابهر ة لا تخت ف ابنئرلر اب شهة سواء برنت  حيهية أم أ  نر ية

لي ب  تخ يق ا ي  أنوا  ابنئرلر حرب رق اب نر ية ابنووية. و ن  حفاية   ر 

-استخفا رت اب راة ابنووية نافت أ فاف ابنئرلر اب شهة. لنافت  فلا ب يرت برحو 

02 (02C(  و نئير اب يفرواي  ابفني )0H ويس   تريتيوم   ب ر نشأت نئرلر )

واف لب اب حيهة  حيهير وإن ر ي ن  لب اب فلا لات ابنووية.ابح وتونيوم ويو لا ي
(11) 

 

 

 

 
 

 

 عمر النصف :4)- (2

  ر ابن ف يو ابوات ابلانم ببب يتث   ن ف اب رفة اشهر ير. وب  نئير    

نئرلر ابهنر ر اب خت فة ب  ن ف ابه ر فرحت  حيهب  هروف.  هئم ابنئرلر 

اب شهة يتث   لب  فة خ وات )س س ة  تترحهة    ابتث  ( إب   نر ر  ستنرة 

   حهنر ر الأم. أ  تس   حهن ر ابحنت حين ر ابنئرلر الأ  ية اح  ابتث   تس

نئير يُستخفم لب تثفيف ابه ر الاشهر ب ياب أ  يتراوح ن ف ابه ر ب     

حضهة آلاف سنة إب  حضهة   يررات    ابسني .
(10) 

(2-a 4:معادلة حساب العمر)  

 نف ر تتث    نر ر الأم غير اب ستنرة إب   نر ر ابحنت اب ستنرة لأ   هرفبة 

 ابتث   الاشهر ب حربن   ابايوبواب:ثسرب ابه ر يرح  

 ولي ر
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oر اب رفة   = 

Dتربين نئرلر ابحنت = 

Pتربين نئرلر الام = 

λ فرحت ابتث   بنئير الأم = 

oiاب وغرريفم اب حيهب = 

 

يو  بك ابانء     رات  ن ر الأم ابتب تتث   لب وثفة ابن    λفرحت ابتث   

 ويتنرسب  بسير      ر ابن ف

 

 

2) -4 (b: قياس عمر النصف اشعاعيا 

يو  رينة بتنفير   ر اب واف و) ن ر اب ستثرفرت أيضر( وتس   حرلإنب ينية ب  

gristisoasr irosiR  وتهنب تثفيف ابه ر          حرب رينة ابرافيو ترية

)الاشهر ية(  ي ه اب رينة تهت ف     ابنشر  الاشهر ب ب نئرلر اب حيهية. ينربك 

 خت فة ب نيرم ح بك وب   رينة تسته   نئرم نئرلر   خت ف     رق  فيفة 

الأخر  وب   رينة تخت ف    الأخر  لب  ستو  ابفاة واتبربيف واب فة ابن نية 

 ابتب ياب أ  نرا  إب  ابوراء ب هرلة   ر اب رفة.

 ابنئرية ابتب تستنف   ي ر:¤

تونرت   فف ي ه ابنئرلر  رات ابهن ر اببي يرو  يثتو  لب نوات ر     حرو

ابحروتونرت يس   حربهفف اب ر   وتثتو  نواة اب رة أيضر     ابنيوترونرت 

ابتب تثفف اببت ة اب رية ب هن ر وأ فافير تخت ف     رة لأخر  بنفس ابهن ر 

اببي يرو  وتس   ي ه اب رات حربنئرلر اببي يروية بنفس ابهن ر وأ   ب  ة 
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  ابنئرلر اب خت فة بهن ر  هي  تشغ  نفس نئير يهنب نفس اب بر  بنرية إب  أ

اب بر  لب ابافو  ابفور .أ  أ   فف ابحروتونرت  تسروية ب نئرلر اب خت فة 

بهن ر  هي  وتخت ف ابهنر ر لن  لب  فف ابنيوترونرت
(.12) 

 

 

 

 

 

 
 
 
 

 شروط ينبغي توفرها للحصول على تحديد عمر جيد:

بيس لب ب  ابثرلات تست ي  اب رفة  نف تبوين ر أ  تأخ   نر ر الأم بوثفير 

لهرفة تأخ  أيضر حهض  نر ر ابحنت ولب ي ه ابثربة ياب   ينر أ  نفرض 

 سحنر اي ة نسحة تربين  نر ر ابحنت إب  تربين  نر ر الأم  نف ر تبوّنت 

   اب رفة  اب رفة. ياب أ  تبو   نر ر ابحنت غير غرنية لأن ر تتسرب

حس وبة  و نر ر ابحنت ياب أ  تبو   ستنرة حشب  يبفب بنر أ  ننيس ترابين 

 ربية  ن ر لب اب رفة. حرلإضرلة إب   بك ياب      نر ر ابحنت والأم أ  لا 

تبوّنر  واف لهّآبة بي روية وابتب تتفر   حشب  نش  افا فاخ  اب رفة. وب بك ياب 

حيرة     نر ر حنت أخر  نشأت    ابتث   أ  لا تثتو  اب رفة     ب ية ب

الاشهر ب بهنر ر أم أخر . وأخيرا ياب أ  تبو   رينة  ن  ولثص 

وتث ي  ابترابين واضثة و وفواة ح ر.  نف استه ر   رينة ابت رف  ابن نب 

nitrcati  ويب    أحس  اب رق بتثفيف ابه ر اشهر ير( لرننر بسنر حثراة(
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 ر ابحنت إب  تربين  نر ر الأم  ن ر تبوّنت اب رفة إب   هرلة نسحة تربين  نر

اب راف ايرس   رير الآ .
(11) 

 نسبة الخطأ أو الدقة في تحديد العمر اشعاعيا:

    ابرغم    أ   رينة تثفيف ابه ر اشهر ير يب  رينة فاينة إلا أ  ي ه ابفاة 

 تهت ف أسرسرً     ابتبنوبواير واب رينة اب سته  ة لب ابنيرس.

اب  ب  ا  تؤفر ابننر  أفنره     فاة ابنترلج اب ث  ة:   
(1) 

 ترابين  نر ر الأم وابحنت  نف ر برنت اب رفة لب  رث ة ابتبوّ ؛-1

ب ية  نر ر الأم أو ابحنت ابتب تسرحت    اب رفة  أو ثت  ابتب أضيفت إب  

 اب رفة خلا    رير.

 

ت ب  سرو  ب هفف اببت ب واوف نئرلر  هينة لب ابن و   وابتب ب ر  فف ابب-2

بنئرلر الأم وابحنت يؤفر     فاة ابنيرسرت لب ا رن ايرس اب يف اببت و  

الآنف اب بر. لب ي ه ابثربة ياب أ  تُ ثَح ابنيرسرت اب أخو ة بتن ي  تأفير 

 ابهنر ر الأخر  ابتب ب ر نفس ابون  ) فف اببت ة(.

 بفير    ابتأفيرات ب بك ي ب  أ  يتهرض ا رن ايرس اب يف اببت ب ب-3

أ  اوفة  mrrddiابهرضية. ي ا ابا رن ياب أ  يبو   فرغر    اب واء 

ونو ية ابتفريغ    أيم ابهوا   ابتب تؤفر     ابنيرسرت. إ ا بر  ابفراغ 

mrrddi   لب ابا رن غير بر   )واوف غرنات( لأ  اب رات اب تأينة تُستنح

ستنح  لب بؤوس لررافا     اح  انيلرت ي ه ابغرنات حفلا    أ  ت

بنيرس ر.ب بك اوفة نو ية اب ستنحلات  ات تأفير بحير     فاة ابنيرسرت بب  

الأا نة ابثربية ابفرلنة ابتننية ب ر  ستنحلات  ات نو ية   ترنة ي ب  أ  نرل  

فاة ايرس ابه ر حرلاشهر      ريق أخ   ينرت    أ رب   خت فة    ابن و   
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)ُ ْ ره( لأن  إ ا لرضنر أ  ا ي  أاناء ابهينة ب  نفس ابه ر  اب راف تنفير اِفَ  

. ي ب  sitrcatiلياب  ن نير ته ب برلة ابنيرسرت نفس ابن   )ابه ر( 

 نررنة نترلج لثص نئر ي  نئرلريي     حهض  ر لب ثربة تواافي ر  هر لب 

  ر  نفس ابهينة و بك ب تأبف    فاة ابنيرسرت.فاة ابنيرسرت تهت ف أيضر    

ب ر   ر ن ف أا      02Cابن ف بهن ر الأم. ل فلا نئير بررحو  اب ش  

لب تثفيف   ر شبء يرا   02Cسنة ل يس    اب هنو  أ  نسته    1333

أبف سنة  فلا. ب بك لب ي ه ابثربة ياب است ر  أنئ ة نئرلرية  133اِف   إب  

  إب  لترة    أخر . أ  استه ر  نئرلر اببرحو  بتثفيف أ  رر أشيرء ترا

أبف سنة اح  الآ  ي ب  أ  يه ب نترلج فاينة نسحير.  53سنة إب   0333
(13) 

 

 
 
 
 
 

 لطرق المستعملة في تحديد العمر إشعاعياً:ا 

ر رص بتثفيف ابه ر   -   أافم اب رق اب سته  ة يب  رينة يورانيوم 

ابنربونيوم( اب    يُسته   ي ه اب رينة بتثفيف   ر  هف  ابنربو  )س يبرت

 نف تبوّن  يستحهف أخ  ابر رص حين ر يأخ  ترابين بحيرة    ابيورانيوم. 

 1استه ر  ي ه اب رينة الآ  يه ب نترلج لي ر  فم فاة ت   إب  نالف نراص 

  يررات    ابسني   ي ه اب رينة تسته   حبفرة لب  0  يو  سنة بشبء   ره 

 133Poتتث لا إشهر ير إب   105Uر أ  ابفاسرت وابفثو رت ابايوبواية. ح 

لأ  ي ه اب رينة ب ر  ينة ايفة  131Poتتث   إب   108Uولب نفس ابوات 

افا حرننر نث       نتياتي  ي بننر  نررنت  ر    حهض ب هرلة  ف  فاة 

أرغو  بتثفيف ابه ر تسته    رينة تث ّ   -ابنيرسرت اب أخو ة. رينة حوترسيم 

23K   23إبAa23ر حوترسيم اب ش  أرحهي  . لنئيK  ب    ر ن ف بحير افا

وتتوااف حبفرة لب اب ريبرت ولي فسحررات ولب يورنح ينفات بب     أيم 
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فراة ثرارة برحثة  نخفضة افاً. رينة  23K سرو ء ي ه اب رينة يب أ    

 83Oaإب   83goسترونتيوم بتثفيف ابه ر اشهر ير تسته   تث ّ   -روحيفيوم 

 ر ن ف بحير افا وفراة ثرارة اببرحثة ب  ه اب رينة يب بحيرة اب   ب   

نسحيرً  بب  لأّ    ر ابن ف ب  بحير افا لأ  ابنيرسرت تبو  غير فاينة. رينة 

اشهر ير اب   ب   02Cتثفيف ابه ر حواس ة اببرحو  اشهر ير تسته   تث   

لب تثفيف ن ف   ر ا ي  نسحير ب بك نر  حأ  ي ه اب رينة    أش ر اب رق 

. رينة أخر  ب ر أيضر   ر AarcrstotRa  ر اب واف لب   م الآفرر 

فوريوم بتثفيف ابه ر اشهر ير ولي ر  -ن ف ا ي  نسحير يب  رينة يورانيوم 

 100Prإب   105Uوب بك  c 103إب   108Uتسته   تث ّ  

(Patorrosisdi.)
(14) 

 

 
 
 
 

 اشعاعياً:طرق أخرى لتحديد عمر )قِدَم( المواد 

 نيوفي يوم؛ -سر رريوم ¤ 

 يرلنيوم؛ -بوتيتيوم ¤ 

 أرغو ؛ -أرغو  ¤ 

 يي يوم؛¤ 

 يورانيوم؛ -يورانيوم ¤ 

 ر رص؛ -ر رص ¤ 

 أوس يوم؛ -رينيوم ¤ 

 حرريوم. -لانفرنوم ¤ 
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استخفام أ  نئرم    أنئ ة ابنئرلر أ لاه بتثفيف   ر )اِفَم( اب واف تتواف     

اب راف لث   أو حرلأثر  تثفيف   ره.  رينة اببررحو   ابه ر اب توا  ب شبء

اب ش  تسته   بتثفيف   ر أشيرء تنفر   رير ح ر لا ينيف    حض  سنوات. أ ر 

  يررات سنة(  2إب   0ب  واف ابتب تنفر   رير حنثو حض    يررات سنة ) فلا 

 ر رص ابتب ت حق      هف  ابنربو . -لنسته   غربحر  رينة يورانيوم 

لب  حنة الأت وسفير ب برة الأرضية نتياة ابتاررب         01Coتسرحت اببفير    

ب    ر ن ف  01Coالأس ثة ابنووية لب خ سينيرت ابنر  اب ن رم ولأ  

ا ير افاً لأن ر تسته   ب هرلة اب سرلرت ابتب تن ه ر تبتلات اب يره اباولية 

ر اشهر ير. بب  ي ه اب رينة لا تفخ  ض    ف وم تثفيف ابه 
(1) 

 

 
 
 

 تثفيف الأ  رر لب ابت حينرت ابف بية حواس ة ابنئرلر اب فنوفة )اب تث ّ ة(:

 نف ر بر  بوننر يرلهر بر    يلر حنئرلر  شهة  ات   ر ا ير افا  ف  ابنئرلر 

11Ao 13وes 50وMi 015وn  ي ه ابنئرلر اب ننرضة رح ر تم إنترا ر خلا  

ابهئيم  ي ه ابنئرلر اب تث  ة ي ب  بثف الآ  ايرس ر    خلا      ية الأنفارر

ابنيرنك ابتب تسن      الأرض و   خلا  ي ه ابنيرسرت يتم  هرلة تس س         

الأثفاا خلا     ية تبوي  اب ارات.
 (5) 
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 إنتاج النظائر :1)- (3

يتم إنتر  ابئرلر اب شهة اب خت فة     ريق تهريض ) أ  تشهي  ( ابنئرلر 

 اب ستنرة

ابفيوترونرت ) ابفيوترو   حررة    نواة تتبو     حروتو  ونيوترو  ( أو أو 

اسي رت أبفر أو غيرير . وتستخفم ب  ا ابغرض اب فر لات ابنووية أو  وبفات 

ابنيوترونرت ب  فر ب نيوترونرت لب ثي  تستخفم اب هالات ابنووية ب  فر 

أبفرب اسي رت اب شثونة بربحروتونرت وابفيوترونرت واسي رت 
 (15)

 

 يتم إنتاج النظائر المشعة بواسطة مايلي :

 المفاعلات ومولدات النيوترونات -1
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تتبو  ابنئرلر اب شهة  نف ابتشهي  حربنيوترونرت    خلا  ابتفر   اب هروف حرسم 

ثيا تأسر ابنواة اب ستنرة ) ابنواة اب فف ( أثف  تفر   الأسر ابنيوترونب

ابنيوترونرت ابسرا ة   ي ر لتتبو  نواة ابنئير ابافيف .و   ا ف ة ي ا ابتفر   أسر 

اب ش    وأسر نواة  12اب ستنر ب نيوترو  وتبو  اب وفيوم  10نواة اب وفيوم 

وب بك أسر نواة اب ش     01اب ستنر ب نيوترو   بونة نواة ابفسفور  00ابفسفور 

اب ش  .ويتم إنتر   فة  لرت  13اب ستنرة ب نيوترو  وتبو  اببوح ت  55اببوح ت 

   ابنئرلر اب شهة اب خت فة حربتشهي  ابنيوترونب بنئرلر  ستنرة . و   أ ف ة 

   50  اببروم  01  ابفسفور  12ابنئرلر اب نتاة ح  ا الأس وب ) اب وفيوم 

 053  ابنلحق  000  ابيوف  015  ابيوف  000ابفضة    81  ابحروم  13اببوح ت 

 ( 058اب يب 

وغيرير 
 (12) 

 
 
 

ب بك تستخفم ابتفر لات ابنووية اب ستثفة حربنيوترونرت وابتب تن  ق  ن ر اسي رت 

 شثونة  ف  ابحروتونرت أو اسي رت أبفر أو غيرير لب ابث و      ابهفيف    

اب ش  نتياة  12بك تا ين نئير اب وفيوم ابنئرلر اب شهة . و   الأ ف ة      

حربنيوترونرت وأسرير وان لاق ابحروتو   حنرً ب تفر    12ا ف اب غنيسيوم 

 الآتب :

 + حروتو  12<  وفيوم -----------+ نيوترو   12 غنيسيوم 

حربنيوترونرت  وتنتج  شرات ابنئرلر اب شهة حرستخفام ابتفر لات ابنووية اب ستثفة

وابتب تنتج  ن ر ان لاق اسي رت  شثونة .ولضلا     بك يستخفم ابتفر   

الإنش رر  ب ث و       فف    ابنئرلر اب شهة . لهنف تهرض اب واف 

الإنش ررية أو ابنرح ة بلإنش رر ب نيوترونرت تنش ر اب رفة الإنش ررية أو ابنرح ة 

فيفتي   توس تب اببت ة . ويتم إنتر   فف بلإنش رر تثت ئروف  هينة اب  نواتي  ا
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   ابنئرلر اب شهة نتياة لانش رر نو  ابيورانيوم وابفوريوم حربنيوترونرت . و   

(  000  ابفضة  55أ ف ة ابنئرلر اب نتاة ح  ا الأس وب ) اب وبحيحفينيوم 

وغيرير 
(.16) 

ترونب لي ر حي  وتهف  فر لات الأحثرا  توس ة ابنفرة وابتب يتراوح ابفيض ابنيو

. فرنية(    أنسب 1نيوترو / سم 033333333333333و  033333333333)

اب فر لات لإنتر   هئم ابنئرلر اب شهة    خلا  ابتشهي  ابنيوترونب .وتهف 

 ( OrsiisiR Ptto gsrrotaiاب فر لات    نو  ابحربة ابسرحثة ) 

ابنئرلر ثيا تت ين ت ك       واب فر لات اب شرح ة    أبفر اب فر لات  لاء ة لإنتر 

اب فر لات حس وبة    يرت إفخر  وإخرا  ابهينرت ابخرضهة ب تشهي  وحربتربب 

 س وبة ابتثبم لب 

 

ن   ابتشهي  اب   يهف    ابهنر ر اب ر ة لب    ية إنتر  ابنئرلر . إلا أن  لب ثربة 

رت ابتهنيم وابهلا  انتر  ابنئرلر اب شهة  ات ابنشر  ابنو ب اب رتف  ابلان ة به  ي

وحهض الأغراض اب نر ية الأخر  لإ  الأ ر يت  ب واوف  فر لات ي   لي ر 

. فرنية( ح  1نيوترو / سم 0333333333333333ابفيض ابنيوترونب اب  )

وأبفر     بك .ولب حهض الأثير  تستخفم  وبفات ابنيوترونرت حفلاً    اب فر لات 

ات  ففاً    ابنيوترونرت ي   اب  ثوابب ب  فر ب نيوترونرت   وته ب اب وبف

نيوترو / فرتية ( ب ا لإن  ي ب  استخفام 033333333333 – 03333333333) 

ي ه اب وبفات لب تشهي  ابنئرلر اب ستنرة ابتب تت ين ح ن    رضب بحير ب تفر   . 

و هن  اب ن   ابهرضب ب تفر   يو اثت ر  ثفوا ي ا ابتفر    نف سنو  اسيم 

   نواة يفف واثفة  واوفة لب وثفة اب سرثة واثف  
(.16)

 

 المعجلات -2
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تنتج ابهفيف    ابنئرلر اب شهة حن ف ابنئرلر اب ستنرة حثن ة    اباسي رت 

م.أ.ف  23اب   03اب شثونة اب سر ة لب اب هالات ابنووية ب راة تتراوح  ر حي  

 تحهرً بنو  ابنئير وب  ن   ابهرضب ب تفر   اب هي  .

ويهف  ها  ابسيب وترو   تغير اب راة    أنسب اب هالات لإنتر  أبحر  فف    

ابنئرلر اب شهة حرستخفام    ية ا ف ابنئرلر اب ستنرة حرباسي رت اب شثونة . 

وبنيرفة  هف  الإنتر  ينحغب أ  يت ين اب ها  حتيرر بحير    اباسي رت اب شثونة 

وينيف و بك لإ برنية ابث و       يبرو أ حير ح   033حثيا ي   اب  ثوابب 

ابنئرلر ابتب تت ين اب نر   ابهرضية اب ؤفية ب ر حنيم  غيرة 
(.2) 

 

 

 

وتافر الإشررة اب  أن  ي ب  إنتر   لرت ابهينرت    نفس ابنئير أو    ابنئرلر 

اب خت فة لب آ  واثف فاخ  اب فر   و بك حوض  ا ي  ابهينرت اب راف تشهيه ر 

ب نفس ابوات . إلا أن  حربنسحة ب  هالات لا يواف سو  ثن ة فاخ  اب فر   ل

واثفة    اباسي رت اب ها ة يتم تواي  ر ب نئير اب ستنر اب   وب تثضير نئير 

  ش   ن  . 

ينفر استخفام ابنئرلر اب شهة اب نتاة     اب هالات إلا لب ثرلات ابضرورة بهفم      

لب اب فر   ب فراسة أو فم إ برنية أنتر   لاء ة ابخ رلص ابنووية ب نئير اب نتج 

ابنئير اب   وب لب اب فر   أو حُهف اب فر      اب بر  اب   سوف يستخفم لي  

ابنئير اب ش  خر ة إ ا بر  ابنئير    ابنو     ابه ر ابن فب ابن ير .و   

  اببوح ت  51  اب نانين  11ابنئرلر ابتب تنتج حرستخفام اب هالات ) اب وفيوم 

. 13  اباربيوم  15  ابننك  53
(17) 
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 مراحل الانتاج:2)-(3

ت ر     ية إنتر  ابنئرلر ح راث   فيفة . وتهنب اب رث ة الاوب  حإ فاف ابنئير 

ويهحأ ابنئير  ابننروة.اب ستنر اب   وب تشهيه  حثيا يبو      فراة  ربية    

ابتشهي  اب   سواء بر  لب شب   نفرف أو لب شب   ربب بي يرلب فاخ  و رء 

ينحغب أ  يستولب حهض اب ت  حرت   ويولر و و  اباسي رت لي  اب سري ة لب 

ابتفر   اب  ابنئير اب ستنر اب واوف فاخ   .وتتم حهف  بك    ية ابتشهي  سواء لب 

اب فر   أو     اب ها  وتست ر بفترات  تفروتة تفروترً بحيراً تحهرً بنو  ابنئير 

  وب نشر  الإشهر ب     ابلانم . واف تست ر    ية ابتشهي  وب  ن   ابهرضب ب تفر 

بفارلق  ثفوفة ب ر اف ت تف بهفة أيرم ح  حهشرات لأيرم . 
(18)

 

 

 

 

وحهف ابتشهي  فاخ  اب فر   أو     اب ها  تحفأ  رث ة اب هربارت اب خت فة ب نئير 

وتتض   ي ه اب رث ة    يرت ل   ابنئير اب ش     ابنئير اب ستنر  اب ش  .

اب   تحن  حهف ابتشهي  أو    ابنئرلر الأخر  ابتب تتبو  به  يرت ارنحية . ويتم 

لب ن رية ي ه اب رث ة ابث و      ابنئير اب ش  اب   وب لب اب ورة اببي يرلية 

ة اب   وحة . واف يت  ب الأ ر إاراء اب نرسحة     بلإستخفام ب غرض اب هي  وحربننرو

حهض    يرت ابتهنيم ب نئير اب ش  لب ابثرلات ابتب يستخفم لي ر ابنئير فاخ يرً 

بلأغراض اب حية . ولب ن رية اب رث ة تار  ابه  يرت ابخر ة حرختيرر اوفة 

 اب نتج وتثفيف  ف   لاثيت  بلإستخفام وتثفيف ابشفة الإشهر ية ابنو ية ب  وتهحلت 

لب ابهحوات اب لال ة ووضه  فاخ  ابفرو  الإشهر ية ابوااية وغير  بك    

 الأ  ر  الأخر  .

ويب ا لإن  بتنفي  حرنر ج  تبر   لإنتر  ابنئرلر اب شهة يت  ب الأ ر تولر ار فة 

تننية تنوم      فر   أحثرا  توس  ابنفره و ها   تغير اب راة ب اسي رت 
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م .إ.ف ( وي   تيرر ثن ة  23 – 03ابب ) اب شثونة ت    رات  اب  ثو

  يبرو أ حير . 033اباسي رت لي  اب  ثوابب 

ولضلاً     بك يت  ب الأ ر تولر حهض ابوثفات ابرليسة الأخر  ابتب تهنب 

حإ فاف اب رفة اب   وب تشهيه ر وتنفي     يرت ابف   واب هربارت اببي يرلية وابتننية 

ثية وإاراء ابنيرسرت الإشهر ية وتنفي  ابفرو  وإاراء اختحررات اباوفة واب لا

وغير  بك    الأ  ر  اب رتح ة حرلإنتر . 
(8) 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 فصل النظائر :3)- (3

 

يب ابه  ية ابتب يتم لي ر نيرفة تربين نئير بهن ر بي يرلب     ريق انابة حراب  

  ب سحي  اب فر  : ل   ابيورانيوم اب خ ب    ابيورانيوم  ابنئرلر الأخر   

اب نضب )ابهرفم( و ي ه ابه  ية تستخفم ب نر ة ابواوف ب  ث رت ابنووية و أيضر 

 ب ن  ابيورانيوم اب ستخفم لب الأ س ثة ابنووية

  رق )تننيرت( ابف  

 يوجد ثلاثة طرق لفصل النظائر:

 ابون  اب ر  اب رينة اب هت فة  حرشرا   ب ¤

اب رينة اب هت فة   ب الاختلالرت اب فيفة لب  هف  ابتفر   اببي يرلب نتياة        ¤

 اختلاف ابون  اب ر 



 

37 
 

اب رينة اب هت فة   ب ابخ رلص ابغير  رتح ة   ب ابون  اب ر   ف  ابرني   ¤

 ابنوو 

نة  ر   ب ابنو  ابفربا لا ينا  تاريحير   لب ابواا   هئم  رق ابف   تهت ف ح ري

ابون  اب ر  . حشب   رم    الأس   ل   ابنئرلر  ات ابفروق ابنسحية اببحيرة لب 

اببت ة . ل فلا ابفيوتيريوم بفي  ضهف بت ة اب يفرواي  ابهرف  ب بك    الأس   

.     108-   يورانيوم 105-ل       نئيره اب يفرواي     ل   يورانيوم

 123-اب   ينش ر    ابح وتونيوم 105-ونيومنرثية أخر  لأن  ي هب ل   ابح وت

 
 
 
 
 
 
 

 جيوكيمياء النظائر 4)- (3

 

حربنسحة ب بفير    ابنئرلر اب ستنرة لإ  اب نفار ابنرام    ابتانلة حي  ابن   

ابثربب وابن   اب توان   غير افاً  ب بك لإ  ابتخ يب  رفة  ر ينرس حربانء    

( ويو ي ف  نسحة ابنئرلر ابفني ة إب  δب نفار ابتخ يب حربر ن ) الأبف.ير ن

ابنئرلر ابخفيفة لب ابهينة و بك ابنيرس إب  ابنسحة ابنيرسية. إ ا أخ نر اببرحو      

 ( تثسب بربتربب:δسحي  اب فر  لإ  )
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ا يلا حسحب ابنئرلر اب خت فة بهن ر ب ر خ رلص بي يرلية ولينيرلية  خت فة 

ابخلالرت ابا ر ية ابخر ة ح م. بهنر ر    الأرارم اب رية اب نخفضة  ي ه 

الاختلالرت ا ر ية بحيرة ح ر يبفب ب بفير    ابفينيرلية واببي يرلية  وابه  يرت 

ابحيوبواية أو رفوف ابفه      "يانئ" أو تغيير ابنسب ابنسحية ب خت ف ابنئرلر. 

سحب ابنئرلر  -ابتوان  وثربة ابنئرلر الآفرر  -ت نو ي   خت في     ابه  ير

تانلة. ونتياة به  يرت ابتانلة  واب يره واب واف اب  احة وغربحر  ر تض  تربيحة 

لريفة ابنئرلر )نسب ابفني ة إب  نئرلر ابخفيفة( ابتب اف تبو   ؤشرا       فرير 

أو    ابه  يرت ابتب شب ت ب م.
 (19) 

وتش   ابتوان  رفوف ابفه  ابنئرلر تحرف  إ رفة توني  ابنئرلر اب شهة بهن ر حي  

الأنوا  أو  ربحرت  خت فة. لب ابتوان   و هفلات ابتفر   إب  الأ رم وابخ ف    

أ  نئرلر  هينة  ت رحنة. ي ا لا يهنب أ  تربيحة ابنئرلر     ا هي      ابتوان  

نئرلر اب خت فة لب ب   ا   فرحتة. خلا  رفوف ابفه   ت رحنة  ببن ر تؤبف أ  نسب اب

ابتوان   وابنئير الأفن    و ر ي حح اب خ ب )يترابم حشب  تفضي ب( لب 

 02الأنوا  أو  ربب    ابفوبة  راة أ   .     سحي  اب فر   وأفر  بحريترت لب 

O  02حربنسحة ب بحريتيف. وحربتربب  يتم و ف بحريتيف اب ستنفف لب O نسحة حرب

ب بحريترت. خلا  ابتغييرات اب رث ة  لإ  نسحة ابفني ة إب  نئرلر ابخفيفة لب 

ابانيلرت لب  راث  ابتغييرات افني .     سحي  اب فر   ويتبفف حخرر اب رء )   ية 

( ت حح اب خ ب لب اب ور H 1و  O 08ابتوان (  وابنئرلر ب  يره ابفني ة ) 

( ت ي  نثو  رث ة H 0و  O 01 ابسرل  لب ثي  أ  ابنئرلر الأخف )

ابنئرلر ابثربية لب نئم    ابتوان  ابنئرلر  sarrostirostiiابحخرر.تثفا 

ثيا اف ر و هفلات ابتفر   اب تخ فة بيست  ت رحنة. اف رفوف ابفه   لب ابواا   أ  

يبو  أثرف  الاتاره إ ا برنت اب نتارت رف له  أ حثت  هنوبة  رفير    اب واف 

. تهت ف  هفلات رف له      نسب ابا ريير    ابنئرلر و رارت م اب تفر  ة

اب ح حرت. بنر فة  ر ة  يتم تنسيم ابسنفات حي  ابنئرلر الأخف حس وبة أبفر    

رواح  أاو  حي  ابنئرلر ابفني ة. وحربتربب  لإ  ابنئرلر الأخف تتفر   حس وبة أبحر 
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 حح أفر  لب ابنئرلر وت حح  ربنة لب اب نتارت  واببواشف اب تحنية ت

ابفني ة.ابه  يرت ابحيوبواية يب  رفة أثرف  الاتاره وأ ف ة   ترنة    "ابثربية" 

رفوف له  ابنئير. اببرلنرت تفضي ب استخفام أنوا  ابنئرلر أخف وننر حسحب 

بحيرة حي  ابربينة  sarrostirostiiانخفرض "ابتبربيف" اب راة    ر أف  إب  

 ة حيوبواير )أخف(. ثام تانلة يهت ف      سرر ابتفر   )أفن ( واب نتج حوسر

استخفا  ر واب رارت ابنسحية ب سنفات ابتب ا هت وشب ت    رف ابفه .
  (4) 

حشب   رم  تئ ر تحر ؤ خ وات ابتفر   أبحر تانلة ابنئرلر    خ وات أسر  

ية يؤف  إب  لأ  اببرل  بفي  ابوات بتبو  أبفر انتنرلية. ي ب  أ  رفوف ابفه  ابثرب

sarrostirostii .خت فة افا     و رفة أبحر    أ  رف له  ابتوان   ر يهرفب ر  

ي ب  أ  ابهفيف    رفوف ابفه  تتم إ ر تثت ئروف توان  حثتة أو تتأفر     

تانلة إضرلية نئير ابثربية.     سحي  اب فر       ابرغم    تحخر ي ب  أ  تتم 

٪ ابر وحة  نف ر يبو  اب واء لا ينا (  033  لب ئ  ئروف ابتوان  حثتة )أ

أبفر  رفة اب نتارت ت حح  هنوبة انلير    اب واف اب تفر  ة )    سحي  اب فر   

يو لب   ب حخرر ابنرتج اتاره ابريح(. لب ئ  ي ه ابئروف  تتأفر تربيحة ابنئرلر 

 غير.   اب رء وابحخرر     ريق تانلة ابنئرلر ابثربية إضرلية    ثام  ت

وي ب  ابتهحير    تنسيم ابنئرلر اب ستنرة حي  افني     اب واف أبف وحرء    

 استخفام  ر   تانلة ابنئرلر )أبفر(:

 

AV = g  / وg V 

 

 08ه أو  H / 0 1" يو نسحة ابفني ة إب  نئرلر خفيف )    سحي  اب فر   gثيا "

O / 01 O  تانلة ابثربية و رفة . ابهوا 0(. ت ي  ايم أبفر بتبو  اريحة افا إب  
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 ر يتم و ف ر    ثيا ابهوا   تخ يب أو ابت يين؛ وتهرف ي ه ح رق  خت فة    

اح  ابحرثفي   خت فة. 
(7) 

يتم تثفيف تربيحة ابنئرلر لب  ختحرات  تخ  ة حرستخفام نسحة ابنئرلر   يرف 

تثفا لب اببت ة. الايضرثرت تث ي ية  غيرة حربنسحة إب  ن رارت لب ف ابنيم ابتب 

نئم الأرض اب حيهية. ن و اية انثراف  هيرر  واثف توضيثرت تث ي ية 

‰  3235لالأبساي  واببرحو  وابنيترواي  واببحريت ابنئرلر يب لب ثفوف 

  ‰ 3 1-1 3توضيثرت ن و اية بنئرلر اب يفرواي  يب الأبفر لنرا  ‰.  321

 .Hنسحة  H: 0 1حسحب انخفرض 
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(ولب واتنر ابثربب تستخفم ابنئرلر اب شهة لب  فة  ارلات نرا ية تست فف 4) 

نيرفة ابفخ  ابنرا ب وتن ية اب ثر ي  وثفئ ر   ونيرفة إنتراية الأرض 

ابنرا ية واستنحر  أنوا  افيفة    اب ثر ي  ابنرا ية اب ثتوية     نسب 

وتسريم تننيرت ابتشهي  حرستخفام ابنئرلر اب شهة لب إنتر  أبحر    ابحروتينرت . 

 ثر ي  ب ر ابنفرة      نرو ة الآلرت ابنرا ية وتث   ابتن حرت اباوية . ب ر 

تستخفم ت ك ابتننيرت لب نيرفة إنتراية اب ثوم والأبحر  لب اب يور وابثيوانرت 

  .ابفاانة   ولب  ن  وتن ي  ابت ف ابنرتج    تخني  اب ثر ي
 (1) 

وتفيف ابتننيرت الإشهر ية ب بك لب تثفيف   رفر اب يره اب ربثة ب ر  واستخفا  ر 

ولب تثفيف بيفية ا ت رص ابنحرترت بلأس فة     ر يسر ف      حبفرءة  ربية  

ابتو   اب  ألض  ابئروف اب لال ة ب تن ية ابنرا ية . وتضرف حهض ابنئرلر 

اب شهة ابنرح ة ب  وحر  لب اب رء اب  ابس رف فم يتتح  ابنشر  الإشهر ب بت ك ابنئرلر 

ابلان ة ب نحرت حرلإضرلة اب   حهف أ  ي ت  ر ابنحرت وح بك ي ب  تثفيف ب ية ابس رف

ألض  اب واض  ابتب يوض  لي ر تثنينرً لأبحر افر    الإ ت رص وتن يلاً بتب فة 

 الإنتر  ابنرا ب .

واف فحت أ  تشهي  اب واف ابغ الية ابنرا ية يسريم لب ثفئ ر    ابت ف   لإ ا 

  ابحنرء تهرضت ت ك اب نتارت اب  ار رت إشهر ية  هينة لإن ر ت حح ارفرة   

 ربثة ب فة أ و  فو  أ  تتسحب لب أية أضرار  ثية ب حشر أو ابثيوانرت حهف 

تنرو  ت ك             الاغ ية .ويسر ف ابتشهي  لب ثفئ وإ ربة  فة تخني  ابح   

وابح ر س وابحنوبيرت  ابفرب ة والأس رك واب ثوم وابفواا  .  إستخفام ابتشهي  

 ب ن  تنري  ابح   

شهر رت اب ؤينة وابنئرلر اب شهة لب واتنر ابثربب استخفا رً واسهرً ولب تستخفم الإ

 فة  ارلات نرا ية حغرض نيرفة ابفخ  ابنرا ب   ولب    يرت ثفئ اب ثر ي  

 (1ابنرا ية. )
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 و   أيم  ارلات استخفام الإشهر رت اب ؤينة لب ابنرا ة  ر ي ب :

 نيرفة إنتراية الأرض.-1

 افيفة    اب ثر ي  ابغ الية  ات نسحة  ربية    ابحروتي .استنحر  أنوا  -2

 تثفيف أ رب    رفر اب يره واستخفا رت ر حبفرءة  ربية.-3

 أنتر   ثر ي   ات  نرو ة  ربية بلأ راض وب تن حرت اباوية.-4

 تثفيف بيفية ا ت رص ابنحرترت بلأس فة واببي رويرت اب خ حة.-5

 تهنيم ابح ور.-6

 الاستخدامات الصناعية لنظائر :2)- (4

وتت ف     ية استخفام ابنئرلر اب شهة بتتح  الأفر لب إضرلة افر ضلي     نئير 

 ش  فم  ترحهة  رينة إنتشرره وتون   حتتح  أفره .وتستخفم ت ك ابه  ية لب ابهفيف 

   اب ارلات اب نر ية بربت وية وفراسة  هف  ابتفلق واببشف    تسرب ابسوال  

غرنات    خ و  ر وخنانرت ر   ولب تثفيف نو ية اب ثرم واببشف    واوف أية واب

لنر رت غرنية ح ر .تستخفم الإشهر رت اب نحهفة    ابنئرلر اب شهة لب ابت وير 

الإشهر ب حإشهر رت ار ر   ابتب ث ت  ث  الأشهة ابسينية ثيا ي ب        فر 

بفرءة أ    بفيراً    بفرءة الأشهة    اببوح ت أو ابسينيوم اب ش    واستخفا   ح

ابسينية لاختحرر الأنرحيب اب وي ة ثيا أ حثت ت ك اب رينة يب اب هت فة لاختحرر 

أنرحيب خ و  ابغرن وابنيت . وحتهرض اب  ر  لأشهة ار ر لإن  يبتسب خ رلص 

افيفة وي حح ألض   رونة وأبفر س وبة لب    يرت ابتشب  .
(1) 
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 ر ثربيرً لب  نر ة اببرحلات اب هنوبة حرب  ر  ولب بثرم وتستخفم إشهر رت ار 

شرالح اب  ر     حهض ر . ويت ين اب  ر  اب هرض لأشهة ار ر ح نرو ة أبحر 

ب ب رحرء   ر أف  اب   غر س ك  رنلات الأسلاك . واف فحت أ  إشهر رت ار ر 

نتر  اب لاءات تسر ف     إت رم حهض ابتفر لات اببي يرلية اب نر ية  ف  تفر لات إ

اب هفنية و لاءات ابسيررات ولب إنتر  ابحلاستيك ولب اب وا فرت ابخر ة 

حرلأس نت اب س ح لإنتر   واف شفيفة اب لاحة . تستخفم ابنئرلر اب شهة ايضرً لب 

ابتأبف      ء ابهحوات واب ه حرت ب ه حرت اب شروحرت وابسوال  . وتستخفم أشهة 

خشرب وإبسرح ر اسروة أبحر وافرة أ ئم لب ار ر ب بك لب تثسي  خواص الأ

 نرو ة ابخفش والإثتراق . وتستخفم الإشهر رت لب ابوات ابثربب أيضرً لب 

   يرت ابتشرف آحرر ابحترو  و نرام ابثفيف وابنثرس وابنيب  وابر رص وابننك 

وابفثم . ب ر تستخفم ابنئرلر اب شهة ثربيرً لب ت ني  ابح رريرت ابب رحية  ربية 

ابنفرة و وي ة ابه ر اب   اف ي   اب   شرات ابسني  فو  ابثراة لأية    يرت 

 يرنة . وأسرس     ت ك ابح رريرت يو تثوي  اب راة ابثرارية ابنرتاة    تفبك 

ابنئير اب ش  اب   راة ب رحية . وب  ا ابغرض تستخفم ابنئرلر اب شهة  ات ابه ر 

( . وتستخفم ت ك ابح رريرت  13واببوح ت  108ابن فب اب وي   ف  ) ابح وتونيوم 

لب الأا رر اب نر ية و ث رت الأر رف اباوية . ولب ابوات ابثربب تستخفم 

 ام لب ابون  ب  فر تغ ية با رن تنئيم ضرحرت ابن ب .  03ح ررية لاتنيف    

 ( الاستخدامات الطبية لنظائر :4-3)

 0858ر ابرافيوم لب  رم  ن  أ  ابتشفت ابهرب ة  رر  بور  ونوا ر  ن (5)

بر  الأ حرء أو     ايت وا حرلاستفرفة    اب واف اب شهة واستخفا  ر لب 

ابتشخيص وابهلا . وحهف ابتشرف اب فر لات اب رية أ ب  ابث و      أ فاف 

بحيرة    ابنئرلر اب شهة وابتوس  لب استخفا  ر . واف سر ف استخفام ابنئرلر 

  واببشف ابفايق وابتهرف      وا   الأ راض اب شهة الأ حرء     ابتث ي

و سرر ابارافيم لب اباسم. إ  استخفام ابنئرلر اب شهة لب اب ار  اب حب يهتحر 
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   أثفا ابت ورات لب اب ب ابثفيا. واب ب ابنوو  يو ابفر  اب حب اب   

تستخفم لي  ابنئرلر اب شهة بتشخيص حهض الأ راض و لا  ابحهض الآخر   

بنوو  نسحة إب  نواة اب رة ويب   فر الإشهر  اب نحها    ي ه واف س ب حر

اب واف اب شهة ويهتحر اب ب ابنوو     أثفا ت حينرت ابتبنوبواير لب اب ار  

اب حب. وتت ين اب واف اب شهة حنشر  إشهر ب)ابنفرة     ابتث   اب اتب بنواة  رة 

نو يرت  خت فة     اب رفة اب ش ( وي ا ابتث   يخت ف     رفة لأخر  بيه ب

الإشهر رت .
 (3) 

 استعانة الأطباء بالنظائر:

 التشخيص : -1

 ابتشخيص حثن  اب واف اب شهة

يتم تشخيص ابهفيف    الأ راض وابن ور لب وئرلف الأ ضرء     ريق ثن  

نئرلر  شهة  هينة اب  فاخ  اباسم ابحشر  أو بهضو  هي    ويتم حهف  بك  ترحهة 

س وك وانتشرر اب رفة اب شهة لب اباسم وتربينير لب الأ ضرء اب خت فة   و رفة  ر 

تب ت فر إشهر رت ار ر ابتب تت ين تبو  ابنئرلر اب شهة اب ستخف ة ب ثن  يب اب

حنفرة بحيرة     اختراق اب واف وحربتربب اختراق الأنساة والأ ضرء ابحشرية   ويتم 

 ترحهة س وك ابنئير اب ش  اب ثنو  وانتشرره لب اباسم ابحشر    و رً ولب 

الأ ضرء اب خت فة     ريق ر ف الإشهر رت اب رفرة    ابنئير لب الأ ضرء 

ابحشرية اب خت فة و بك حرستخفام  اس أو برشف  خ ص ب بشف    والأنساة 

ي ه الإشهر رت ي بنتواي   اب  ننر  اباسم اب خت فة وت وير الإشهر رت اب رفرة 

 لب بثئرت  هينة .

يس   ابا رن اب ستخفم ب بشف    الإشهر رت اب رفرة    ابنئرلر اب شهة لب 

أ ضرء اباسم اب خت فة حآبة ت وير ار ر .
 (2) 
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 العلاج: -2

تستخفم الإشهر رت وابنئرلر اب شهة استخفا رً واسهرً لب  لا  حهض الأ راض 

ل   اب ه وم أ  الإشهر  يت ف ابخلاير ابثية   ف   لا  ابسر ر  والأورام الأخر   

وينت  ر   ر يسر ف     استخفا   بنت  ابخلاير ابسر رنية وواف ن وير   غير أ  

ابار رت الإشهر ية ابتب تؤف  اب  ات  ابخلاير ابسر رنية ي بن ر أ  تؤف  لب نفس 

ر تشف  حهف  بك ابوات اب  ات  ابخلاير ابس ي ة لتتأفر حرلإشهر  إلا أ  ي ه ابخلاي
(.5) 

 

 قياس حجم الدم: -3

 

تستخفم ابنئرلر اب شهة لب ايرس أثارم ابسوال  ابتب لا ي ب  ايرس أثار  ر 

حرب رق ابهرفية   ل فلاً ي ب  ايرس ثام ابحلان ر أو ابخلاير ابث راء اب  ي  ي فلا  

   نلا  أي ية ب  حيب ثسب ابثربة اب رضية   وبنيرس ثام ابحلان ر تسته    ينة 

اب ش    أ ر لب ثربة ايرس ابخلاير ابث راء لتسته    ينة  000آف ب  وسوم حربيوف 

اب ش    وتوض  اب رفة اب وسو ة لب ابهينة  50   ي ه ابخلاير  ضرلرً ابي ر اببروم 

ويستخفم برشف  نرسب بتنفير ب ية الإشهر  اب ثتواة   وحهف  بك يتم ثن  ابهينة 

ب وسو ة لب أثف الأورفة   فم ينتئر حهض ابوات ثت  يتم ح ر لي ر    اب رفة ا

الإتنا  حرختلا  ابهينة ابتب ثننت اختلا رً ايفاً    سرلر ابفم  حهفير تؤخ   ينة    

ابفم   ويتم  نررنة ب ية الإشهر  لب  ينة ابفم اب   تم أخ ير حهف لترة الإتنا     

ابثام ابب ب ب فم   ا ر خلاير ابفم  ب ية الإشهر  اب ضرلة اولاً   وح بك ي ب  ثسرب

ابث راء أو     ابحلان ر لتواف أا نة آبية  حر اة تنوم حنيرس الإشهر  وإاراء 

ابثسرحرت و رض ابنترلج   ويت ين ي ا ابنو     الأا نة حس وبة استه رب    ر 

ياه    فيفاً لب ثربة اب وارئ وابه  يرت 
( .2) 
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 البزتروني:  التصوير بالانبعاث -4

تهت ف نئرية ي ا ابنو     ابت وير     استه ر  ئريرة لنرء ابحونيترو   نف 

تفر       الإببترو  حهف ر يفنف  رات    ر يؤف  اب  إنحهرا لوتوني  ين  نر  لب 

بي و اببترو  لوبت   ويوض  ثو   500اتاريي   خت في    وتح غ  راة ب  لوتو  

ررة    برشف و ضب   و نف ثفوا تثو  نوو  اب ريض برشف بلإشهر رت  ح

 نف نن ة  ر فاخ  اب ريض ينحها لوتونر  يسالا  لب نفس ابوات   وبنتياة 

بتساي  اباسي رت اب خت فة يتم إ رة رسم  ورة بتوني  ابنشر  الإشهر ب فاخ  

اب ريض   وتت  ب آبة ابت وير ابحونيترونية ) حونيترو  بر يرا ( تولير ابنئرلر 

شهة اب  فرة ب حونيترونرت ابتب  رفة  ر يتم إنترا ر حرستخفام  ها  اب 

ابسب يترو  .وب ر بر    ر ابن ف ب هئم ي ه ابنئرلر اب ستخف ة لب ابت وير 

ابحونيترونب ا ير لإ  ي ا يت  ب واوف ابسيب يترو  فاخ  اب ستشف 
 (.6) 

 التعقيم والحفظ : -5

أ حح تهنيم الأفوات اب حية واب يفبية وابهنراير حرلإشهر رت أ راً واس  الإنتشرر   

واف تفوات اب رق ابنووية ب تهنيم     نئرلرير ابتن يفية ب ر ب  ه اب رق     ناير 

 فيفة لضلاً    أن ر اب رينة ابوثيفة حربنسحة لأنوا   هينة    ابهنراير والأفوات 

ق ابتهنيم ابتن يفية ب ر . يار  ابتهنيم لب ابوات ابثربب اب حية بهفم  لاء ة  ر

( وتح غ ابشفة  13و اببوح ت  003حرستخفام   رفر  شهة  ربية ابشفة ) بربسينيوم 

الإشهر ية ب   رفر اب ستخف ة  فة آلاف    اببيور 
 (1) 

 استخفا  ر لب تهنيم اب هفات اب حية  ويت ين ابتهنيم حرلإشهر  حربتربب: ¤

    ية حإرافة غير   ثوحة حررتفر  فراة ابثرارة .-1

 ي ب  إاراء ابتهنيم ح ورة أوتو رتيبية حسي ة .-2

 أا  تب فة وأبفر تأفيراً    ابتهنيم حربحخرر .-3
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 نئرلر استه  ت لب اب ب

 بيفي  استه رب ر ابنئرلر 

إ  رء اب ريض ار   لب بوب  رء فم يثسب اب حيب نسح   131-ابيوف

 سر   24حهف  ابيوف

 يسته   لب  لا  ابسر ر   ابرافيوم

استخفام لب  لا  الأ راض اب ن نة وبب  اف يؤف  إب  ابولرء  اببروم

 %40حنسح  

 

 الاستخدامات العسكرية لنظائر :4)- (4

م  الأس ثة الإشهر ية أو الأس ثة اب شهة أو الأس ثة ابرايوبواية يب أ  سلاح ُ   َّ

ر )ُ شهة( حنية ويفف وا ف ابنت  وتسحب ت نيق أو تفاير  بنشر  رفة نش ة إشهر يًّ

 فينة أو فوبة. وتُهرف ح فة أسرسية حرسم ابننح ة ابن رة لأن ر بيست انح ة نووية 

ثنينية أو له ية ولا ت  ك اوة تف يرية   رف ة. ويب تستخفم  تفارات بنشر اب رفة 

 وتبو  غربحًر واوفًا    اب فر لات ابنووية أو ابنفريرت واب خ فرت اب شهة.اب شهة  

(: ويو  gristotRsrro Vsroti)  ويُ ب  تهريف  أيضر حأن  سلاح إشهر ب

ا رن يتم    خلاب  نشر  رفة إشهر ية لب  ن نة اب فف لإبثرق أضرار أو إ رحرت 

إلا أ      انفارر لإثفاا ت ك الآفرروتحهًر بتهريف  الأ  ب لا ي نم ثفوا   . حرلألراف

ابت ويرات ابثفيفة ب تهريف الأ  ب  رثت إ برنية ثفو  انفارر حرستخفام  واف 

ولا تستخفم لب ت ك الأس ثة   . تب إ  تب ابتن يفية بتوسي  ن رق الآفرر الإشهر ية

أو   105 حربضرورة اب واف اب شهة الانش ررية اب هرولة بربيورانيوم 

ل   اب  ب  استخفام نئرلر أخر        130أو ابحوبونيوم  105 يوم ابح وتون
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وي ف     .13 أو اببوحربت   003   أو ثت   واف بربسينيوم  ابح وتونيوم وابيورانيوم

ا تلاك ي ا ابسلاح اب   ا   ح     تس يت  "ابننح ة ابن رة" أثف ابخيررات 

يرت نووية.أ  أن ر انح ة  رفية الأسرسية با ر رت الإريرب إ ا  ر تثربت لب اتار

بب  ابننرح      إلا أن ر تثتو      رفت ر ابتفايرية      رفة  شهة خ رةوي ب  

است فاف اب فر لات ابنووية ح  ا ابنو     ابننرح   ولنًر ب ر أ  نت   ي  ابهفيف    

 (. ويُهف ش  يا رت تن يفية gristotRsrro Vra اببترحرت "ابثرب الإشهر ية" )

ويو  ر تنتج  ن  آفرر تخت ف   ضف اب نشآت ابنووية أثف أيم أسربيب ت ك ابثرب 

بفيرًا    ابتسرحرت الإشهر ية     غرار ثرففة "فر   ري ن آيلانف" حربولايرت 

ل  ا ابوض  يرتح  حثربة     غرار انفارر  فر   تشرنوحي  لب     اب تثفة

ابسرحق و اف اُ تُحرت الأس ثة الإشهر ية لب أوبرانير حرلاتثرف ابسوليتب   0581  رم 

أس ثة إريرحيةً بخ ق اب  ر وابفن  واببوارا واب  رلب لب اب نر ق اب نفث ة 

حربسبر . وي ا  ر يثي  اببفير    اب  ت برت ب واف لا ت  ح بلاسته ر  ابحشر  إلا 

شهة إ ا ُ وباَت  هرباةً  ب فةً وحريئة ابف   ويتثبم اب  فر )نو  اب رفة اب 

اب ستخف ة( الإشهر ب وابب ية  ن  لب  ف  تأفير ي ا ابنو     الأس ثة و وا   

 ف : اب راة ونو  الإشهر  ولترة   ر ابن ف وثام الانفارر وابتوالر وابتث ي  

وابنرح ية ب ث   وابنن  وفور ابحيلة ب  ي ه ابهوا   تنرر  ف  تأفير ابسلاح 

 003  أا   خ ورة أ نية تتض  : ابسينيوم الإشهر ب. وابنئرلر اب شهة ابتب ت ف

  والأ ريبيوم 13ويسته   لب الأا نة اب حية ابتب ته   حرلإشهر   واببوحربت 

  وابسترونتيوم 108  وابح وتونيوم 051  والآيريفيوم 151  واببربيفورنيوم 120

ة.و . ب  ت ك ابنئرلر  ر  فا الأخير ت ن  لب اب فر لات ابنووي111  وابرافيوم 53

ح ر أ  ابب ية اب شتتة    الإشهر  لب  بك ابثفا ستبو  ابثف الأفن  وأا   ر ي ب  

لثنينة واوف أ  إشهر  برلية بخ ق وحا ابر ب وابفن  وابفوض  لب ابفوبة أو 

 .اب فينة اب  رحة 

 قنبلة الكوبالت :
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يب نو     ابننرح  اب   ثة  وي   ورة     ور الأس ثة ابنووية اف  ر 

يرل  بيو سنيلارف اب   رأ  أن ر ارفرة     تف ير ب   ور ابثيرة     ابفين

الأرض ويأتب حن رية ابهربم ويوم ابنير ة.و غلاف أو اشرة ابننح ة ي ن      هف  

.و يتثو  ي ا 105اببوحربت اب هترف حفلا     رفة انش ررية فرنية  ف  ابيورانيوم 

  حرلاشهر  ابنيوترون . يب   ابخ ر حن ل  وافررت 13ابف ن إب  نئيره اببوحربت 

ابثنينب ب  ه ابننح ة لب خ ر ابت وا الإشهر ب. ابننح ة اببوحربتية : ي ه ابننح ة ب ر 

اوة تف يرية خرراة اف تؤف  إب  إحرفة ابانس ابحشر  حأب    وب بك ب  اببرلنرت 

تتبو  ابثية و بك لب  ن نة الانفارر و رثوب ر ب فة اف ت   إب   شر سنوات. و

   فلافة أاناء وي  : انح ة انش ررية ته   بننرف ب ننح ة اب يفرواينية انح ة 

ييفرواينية تثتو      ابفيتريوم    اب يفيوم ب ية بحيرة    اببوحربت تواف 

بغلاف ب  ا و تي  أ ر نئرية ي ه ابننح ة ابخ يرة لتت خص لب أ  ابنيوترونرت 

وتثوب  إب   55اينية تؤفر      رات اببوحربت ابنرتاة    انفارر ابننح ة اب يفرو

اب ش  ويو  ن ر شفيف الاشهر  واف اختير ي ا ابهن ر لا  ن    13اببوحربت 

سنة أ  ا   رات  اب شهة ابتب تنفار لب اباو ي ب  ا  يست ر  1 5ن ف ابه ر ب  

وم اشهر  ر  ر ينرب     شر سنوات. إ ا استخفم لب ي ه ابننح ة ب ية    ابفيتري

آلاف       اببوحربت لاست ر ت ي ه ابننح ة إحرفة  03آلاف    و    03وونن ر 

أي  الأرض حرب   م لب خلا   رم واثف لن  ب بك أثام ابه  رء    تنفي  ي ه 

ابننح ة ابحشهة شفيفة ابخ ورة.
 (9) 
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 جدول النظائر :1)- (5

 

 oroos tsافو  ابنئرلر أو افو  ابنوب يفات لب ابفينيرء )حرلإنا ينية: 

idrosisi أوrcrao ts idrosisi) 
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يو افو   و حهفي  ويثتو       رحهرت ب نئرلر. يرتب اب ثور ابرأسب 

ثور الألنب  فف ابنيوترونرت اب واوفة لب نواة  رة ابنئير  ويه ب اب 

 فف ابحروتونرت لي ر. يهرّف ب   رح  لب ابافو  نئير  هي   ويه ب 

 فف  بونرت نوات     حروتونرت ونيوترونرت  ب ر يحي  بو  اب رح  نو  

ابنشر       الإشهر ب. ويت ين ي ا ابافو  حإ  رل   ه و رت  ته نة    

افو  ابفور  اب   ابخواص ابنئرلر    الإشهر ية ب فينيرلب  ويو ح فرحة اب

يستخف   اببي يرلب ب هرلة ترتيب ابهنر ر وخوا  ر. افو  ابنئرلر 

يه ب  ه و رت    خواص نواة اب رة  أ ر ابافو  ابفور  ليه ب 

 ه و رت    ابغلاف الإببترونب ب  رة وابتبرلؤ. 
(20) 

 

 استخدامات جدول النظائر :2)- (5

" نواة اب رة وتأتب ي ه ابتس ية     بونرت ابنواة ويب تهنب ب  ة " نوب يف

ابحروتونرت وابنيوترونرت  ويُ  ق     ب   ن  ر اسم نوب يو . ويحي  ابافو  

ابتربب انءا  غيرا    ابافو  اببر    ويتثتو      ابخ سة  شر  ن ر 

 الأوبي     ابافو  اببر    حغرض ابتوضيح.

بنووية با ي  نئرلر ابهنر ر ح هن  أن  يه ب ي ف افو  ابنوب يفات ابخ رلص ا

خ رلص لينيرلية بنواة اب رة  ف  ابنشر  الإشهر ب ونو  . ويتبو  ب   ن ر 

بي يرلب     فة نئرلر  يتسرو  لي ر  فف ابحروتونرت ويخت ف  فف ابنيوترونرت 

ر( أو لي ر. وابنئرلر اب رية ب ر تس   أثيرنر اف تبو   ستنرة )أ  لا تتغير    نفس 

ي ب  أ  تبو  نئرلر  شهة وي ه غير  ستنرة  ح  تتث   إ ر ب تث   أبفر أو تث   

حيتر أو ت فر أشهة غر ر. وينررب افو  ابنوب يفات ابافو  ابفور     وا ة 

يحي  فوا  ابنئرلر اب ن و ة ينر اب  فلاا ااسرم    اا  ابهرض اب نرسب ويو يحفا  0 – 5ابشب  

 حربانء ابهو  يسرر اسوف وينت ب حربانء ابسف ب ي نرً ا فر
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ترتيب ابهنر ر  ليه ب ابافو  ابفور  ترتيب ابهنر ر حثسب خ رل  م 

ئرلر اب خت فة بهن ر  هي . ويرتب اببي يرلية ثيا لا تخت ف ابخواص اببي يرلية ب ن

افو  ابنئرلر ابنئرلر     اب ثور 

ابرأسب حثيا ناف نئرلر  ن ر 

 هي  تثت حهض ر   ف  ر لب ابشب  

 5-(  و حورV-8) 8-حربنسحة ب حور

. 01-وحور 00-وحور 03-وحور
(19)

 

 

  ب ابترتيب الألنب  فف ابحروتونرت 

لب ابنواة  ويح غ  ففيم لب  ن ر 

. ب  ا ناف نئرلر ابحور لب 5ابحور 

. ويأتب حهف ابحور 5 ر وف رام 

  1 ن ر اببرحو  و فف حروتونرت  

نئرلر  1وينر ناف لب ابه وف رام 

 00-اببرحو  تثت حهض ر برحو 

وبرحو   00-وبرحو  01-وبرحو 

 وغيرير. 02

رات  نف ر نتتح  الأ  فة لب اتاره ابي ي  ثيا تن  أ فاف ابحروتونرت لب أنوية اب 

اب ي يوم و      وف ب   ن ر  ر ينت ب  1اب يفيوم و  0ابحيري يوم و  2اب خت فة إب  

إبي     نئرلر. ح بك ن   إب  أحس  ابهنر ر اب واوفة لب اببو  واب   تثتو  

حروتو  ويو اب يفرواي . ويو ترتيح  "الأو ". و   ابافو  يتحي  بنر أ   0نوات  

 0حروتو  و  0خري  : فيوتيريوم ويو يثتو      ب  يفرواي  اب ستنر نئيري  آ

 نيوترو . 1حروتو  و  0نيوترو   وتريتيوم ويو يثتو      

 اب رحهرت  ات اب و  الأث ر ت ف  ابنئرلر اب ستنرة. وتشب  اب رحهرت           

 

(  أ ر ابنئرلر ابتب تشغ  -تثت ر )أحيض( نئرلر  شهة تتث    حنر بتث   حيتر)

اب رحهرت ابحيضرء لوق ابس سة ابث راء ل ب أيضر نئرلر  شهة وببن ر تتث    حنر 

   تث   حيتر)+(

يحي  ابخواص اببي يرلية ب نئرلر 1-5ابشب    
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. ولب ب تر ابثربتي  يثرو  ابنئير اب ش  ابو و  إب  الاستنرار  أ  ابو و  إب  

ب  الاستنرار. رح  أث ر اريب يبف  
 (18) 

( ثيا يتثو  أثف -( حتث   حيتر)C-02) 02-له   سحي  اب فر  : يتث   اببرحو 

نيوترونرت  إب  حروتو  

وإ فار إببترو  لي حح 

 (.N-02) 02-نيترواي 

ب ر يه ب بو  اب رح  

حربتنريب   ر ابن ف ويو 

 02-حربنسحة ب برحو 

سنة  وب ر ا ل و   2303

-ي يوم رحه  حنب لرتح.ابحر

)حنفساب( يو نئير غير  3

 ستنر وب و و  إب  ثربة 

الاستنرار ل و يؤف   ر 

يس   ا تيرف إببترو     

غلالة الإببترونب ليتثو  

أثف ابحروتونرت لب نوات  

إب  نيوترو  وح بك يتثو  

]أث ر( وي حح  ستنرا. 3-إب  بيفيوم 3-ابحري يوم
 (19) 

 : النشاط الإشعاعي لجدول النظائر3)- (5
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 ارم حرحتبرر ي ه اب رينة ابحيرنية ب نشر  الإشهر ب ابهربم ابفينيرلب إ ي يو سيغر :

)لاثئ أ  اب ثور الألنب لب ي ا ابشب  يه ب  فف ابنيوترونرت  حين ر يه ب 

 اب ثور ابرأسب  فف ابحروتونرت(.

 1حروتو  و  1 نف ر تتث   ابنواة     ريق تث   أبفر يث   اسيم أبفر  ه  ¤ 

نيوترو   ن  نر خرر  ابنواة. و     بك تنتن  ابنواة ابافيفة   وفي  إب  ابيسرر    

 ابنواة الأم و في  تثت ر.

( يتثو  أثف نيوترونرت ابنواة الأم إب  حروتو . وناف أ  ابنواة -لب تث   حيتر)¤ 

 يفة تنتن  خ وة إب  ابيسرر وإب  أ   اباف

لب تث   حيتر)+( يتثو  أثف ابحروتونرت إب  نيوترو . وتنتن  ابنواة بافيفة ¤ 

خ وة إب  ابي ي  وإب  أسف . )ب ر يثفا  بك أيضر  نف ر ت تص ابنواة الأم 

 إببترونر خرراير(.

  نفا تش  ابنواة شهر  غر ر للا يتغير وضه ر     ابافو .¤ 

بنسحة إب  تفر   نوو  ل هئم ابتفر لات تبو    ثوحة حرنتنر   هي  ب نواة حر¤ 

-)ipoابفاخ ة لب ابتفر  . و    سحي  اب فر : تنتن  نواة فاخ ة لب تفر      نو  

gsrrosti نيوترو   0( خ وة إب  ابي ي  )ثيا ت تصi  حروتو   0وت رفo 

تفر لات نووية ت تص خلاب ر خلا  ابتفر  ( وت حح نئيرا بهن ر آخر. ب ر تواف 

-)ip1i]وير ن ب  ا ابتفر    -نيوترونرت  1نيوترو  وتُ فر  0ابنواة 

gsrrosti V)-  و ن لف تنتن  ابنواة خ وة إب  ابيسرر  أ  تئ  نفس ابهن ر ثيا

بم يتغير  فف ابحروتونرت لي ر  ويب ا
(.11) 
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-(4

5) 

أنوا

ع 

 التحلل الإشعاعي لجدول النظائر :

  Nيحي  ابشب  توني  نئرلر ابهنر ر ثيا يه ب اب ثور الألنب  فف ابنيوترونرت 

 .Zويه ب اب ثور ابرأسب  فف ابحروتونرت 
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لر اب ستنرة  ( يحي  توني  ابنئرلر حثسب  فف ابنيوترونرت وابحروتونرت لي ر. وتحي  اب رحهرت ابسوفاء ابنئر5-4ابشب  )

ويحي  اب رحهرت ابحرتنربية ابنئرلر اب شهة وابتب تتث    حنر تث   حيتر)+( واب رحهرت ابنرارء ابنئرلر اب شهة ابتب تتث   

 (- حنر حيتر)

وب ر يحي  ابافو  تشغ  ابنئرلر اب ستنرة اب رحهرت ابسوفاء. أ ر اب رحهرت 

 ستنرة  وت   إب  ثربة الاستنررا ابحرتنربية اب و  وابنرارء ل ب نئرلر  شهة غير 

    ريق ابتث  . تحي  اب رحهرت ابحرتنربية ابنئرلر اب شهة ابتب تتث    حنر تث   

(  وأ ر -حيتر)+( واب رحهرت ابنرارء ابنئرلر اب شهة ابتب تتث    حنر تث   حيتر)

 اب رحهرت اب فراء لتشغ  ر نئرلر تتث   حتث   أبفر. ويلاثئ أ  تث   أبفر   

خواص ابهنر ر ابفني ة  ف  ابيورانيوم وغيره. 
(14) 

 

 

 
 

 ويلاحظ ما يلي:

 

ي ف  ابخ  ابنئر   وا  ابنئرلر اب ستنرة ثيت يتسرو   فف ابحروتونرت و فف  ¤

 13ابنيوترونرت لب نواة اب رة. ويو يحي  أ  ابنئرلر ابتب تثتو      أبفر    

 حروتو  تثتر  إب   فف أبحر    ابنيوترونرت ببب تبو   ستنرة.

  إب   فف أبحر    حروتو 13تثتر  ابنئرلر  ات  فف    ابحروتونرت أبفر     ¤

ابنيوترونرت حسحب نيرفة ابتنرلر حي  أ فاف  تنايفة    ابحروتونرت  ويب  واحة 

ابشثنة. لته   ابنيوترونرت اب واوفة لب ابنواة     تخفيف ثفة  بك ابتنرلر. وابنوة 

 ابتب تتثبم لب رح  ابنيوب يونرت لب ابنواة تس   تآفر او .

 51هف   ن ر ابيورانيوم ويثتو  ابيورانيوم     لا تواف لب اب حيهة نئرلر تت ¤

 108-حروتو . وض ك حسحب ابتنرلر ابشفيف حي  ابحروتونرت. وببب يبو  ابيورانيوم

 51  يرر سنة( ل و يثتو  إب  ارنب  2و 5 ستنرا نو ر  ر )  ر ابن ف نثو 

    نيوترونرت. ويو يتث    حنر   تث   أبفر. 021حروتو      
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لر ابتب تتهف  ابيورانيوم لب افو  ابنئرلر تثضر  نر ير حواس ة   ا ي  ابنئر ¤

 اب فر لات ابنووية أو  هالات اباسي رت  ويب ا يه ر تتث   حربنشر  الإشهر ب.

 

 الوفرة الطبيعيه :5)- (5

ابولرة اب حيهية     ح يشير لانتشرر نئرلر ابهنر ر اببي يرلية لب اب حيهة. 

ب حيهب( اببت ة ب  ه ابنئرلر يو ابون  اب ر   توس  ون  )ثسب ابتوااف ا

اب واوف لب ابافو  ابفور . ونسحة توااف ابهنر ر تخت ف    بوبب لآخر. 

وترا  ابنسحة اب لوية ب ولرة اب حيهية إب  نسب ابتوااف  هحرا  ن ر بنسحة  لوية  

 وابتب تواف ح ر نئرلر ابهن ر لب اب  رفر اب حيهية

. ب   ن ر 102Uو 105Uرانيوم    فلافة نئرلر  حيهية: وب فر       بك  وابيو 

-3353 3٪  3131 -3058 3٪  1351 55-1305 55ولرة ابخ ف انء يب 

 رات ابيورانيوم  يتوا   033333٪.     سحي  اب فر   إ ا تم تث ي  ر 3355 

. 102Uاب رات   فف ا ي  افا     رات  105U 313اب رء أ  ياف  ر ينرب    

نئرلر ابيورانيوم اب خت فة بفي ر  خت فة ن ف ابه ر   نف ر برنت  حربضح  لأ 

الأرض أ غر سنر  وتبوي  ابنئرلر    ابيورانيوم  خت ف. و   اب هروف الآ  

   فراسة ابنيرنك ابحفالية أ  ابنئرم ابش سب بر  لب ابحفاية  تارنسة تنريحر لب 

رة الأا     انفارر اريب تربيحة ابنئرلر. وينرك أيضر أفبة ب ثن  ابنئرلر ا ي

ابتب اف تسحب ان يرر ابسفيم ابش سب. وحربتربب غربحر  ر يتم ايرس الانثرالرت    

ولرة اب حيهية     الأرض لب أاناء لب الأبف لأن ر أا     واثف لب اب لة. 

استفنرء واثف ب  ا تن       رتق ثحيحرت اح  ش سية  واوفة لب ابنيرنك ابحفالية. 

 ر تث   تواي  ابنوو        يرت الا  نر  ابنوو  اب ثففة ابتب اف ت ي ه غربحر 

 نر رير. لب ي ه اب واف والانثرالرت    "ولرة اب حيهية" يتم ايرس أثيرنر لب 

. ولرة ابهنر ر اببي يرلية حيرب ب ابنئرلر  شرو  ابتفر  ية ابافو  033ابهوا   
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ة وابهربية ابفاة توني  ابه  ب اب ك خف رت أفوات ارل ة بثسرب اب نخفض

ابنئرلر
(21) 

 

 

 معدل الكتلة الذرية )الكتلة الذرية المتوسطة(:6)- (5

   بت ة  ره  0/01يب ابنسح  حي  بت    رة ابهن ر اب الكتله ذرية المتوسطه : 

 -01اببررحو  

بنئرلر ابهن ر ثسب نسح   يو  هف  اببتلاب رية معدل الكتلة الذرية المتوسطه :

 واوفير لب اب حيه  

 نسح  واوفه(+ .....×1نسح  واوفه(+)بت   ابنئير× 0)بت   ابنئير هف  اببت ة اب رية =

  ا و  نسحة ابواوف                                                              

 

نظائر  العنصر  فئة العنصر  ت

 العنصر 

 نسبة الوجود الكتلة الذرية 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Tiثاليوم 

 

 

Ti46 45.95amu 8% 

Ti47 46.95amu 7.3% 

Ti48 47.95amu 73.8% 

Ti49 48.95amu 5.5% 

Ti50 49.94amu 5.4% 

 Ag Ag107 106.905amu 51.8%الفضة

Ag109 108.905amu 48.2% 

 Ni20 19.992amu 90.48% 

Ni21 20.994amu 0.27% 
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1 

 

 العناصر الثقيلة

 Ni Ni22 21.991amu 9.25%النيكل  

 

  Crالكروم

Cr50 49.95amu 4.3% 

Cr52 51.94amu 83.8% 

Cr53 52.95amu 9.6% 

Cr54 53.95amu 2.3% 

 

 

 

 

 

 

2 

 

 

 

 

 

 

 العناصر المتوسطة

 

  Mgالمغنسيوم

Mg24 23.98amu 78.99% 

Mg25 24.98amu 10% 

Mg26 25.98amu 11% 

 

 Sالكبريت 

S32 31.97amu 95.02% 

S33 32.96amu 0.75% 

S34 33.96amu 4.21% 

S36 35.96amu 0.02% 

 

 Siالسليكون 

Si28 27.97amu 92.23% 

Si29 28.97amu 4.67% 

Si30 29.97amu 3.1% 

 

 

 Znالزنك 

Zn64 63.92amu 48.2% 

Zn66 65.92amu 27.9% 

Zn67 66.92amu 2.1% 

Zn68 67.92amu 19% 

 Zn  Zn70 69.92amu 3%الزنك العناصر المتوسطة  2

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 K K39 38.96amu 93.6%البوتاسيوم

K41 40.96amu 6.4% 

 Ca Ca40 39.96amu 96.94%الكالسيوم 

Ca42 41.95amu 0.67% 

Ca43 42.95amu 0.13% 

Ca44 43.95amu 2.08% 
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3 

 

 العناصر الخفيفة

Ca48 47.95amu 0.18% 

 

 Cالكاربون

C12 12.01amu 98.9% 

C13 13.0035amu 1.1% 

C14 14.0032amu ضئيل جدآ 

 

 Clالكلور 

Cl35 34.92amu 75.77% 

Cl36 35.92amu ضئيل جدا 

Cl37 36.92amu 24.23% 

 

 

 

 

 

 

 

 

 نستفد من الجدول السابق في يجاد معدل الكتل لمجموعة من العناصر الثقيلة والمتوسطة والخفيفة .

 الحسابات :

 

 و ac-64وac-64خمس نظائر في الطبيعة هي على التوالي acبالنسبة لعنصر الثاليوم -(1)

64-ac64و-ac05و-ac 60.40من الجدول السابق كتل الذرية لنظائر على التواليo nm 64.40o nm 

64.40o nm 64.40o nm 64.40o n ونسب وجودها على التوالي هي 

 % احسب معدل الكتلة؟%47.4،%0.0،%0.6، %4.7، 4

 

 الحل/

 نسبة وجودة(+.......×نسبة وجودة(+)كتلة الثاني ×معدل الكتلة =)كتلةالاول 

               (=5.54×60.40(+)5.547×64.40(+)5.474×64.40+) 
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               (5.500×64.40(+)5.506×64.40) 

              =6.444+6.446+70.74+7.66+7.444 

               =64.44 

 

 

 154.450o nmوكتل على التوالي هي 154gAوgA-154بالنسبة لعنصر الفضة نظيرين في الطبيعة هما -(6)

154.450o n احسب معدل الكتلة؟64.6% و01.4ونسب وجود النظيرين هي % 

 

 الحل /

 نسبة وجودة(×نسبة وجودة(+)كتلة الثاني ×معدل الكتلة =)كتلة الاول 

             (=5.014×154.450(+)5.646×154.450) 

            =06.64+00.74 

            =154.44 

 

 

 

 

 

 

 hcm61-hcm65-hc-66بالنسبة لعنصر النيكل ثلاث نظائر في الطبيعة هي-(7)

% 45.64%،5.64%،4.60ونسب وجودها هي 61.44o nm65.44o nm14.44o nوكتل الذرية هي 

 احسب معدل الكتلة؟

 الحل/

 

 نسبة وجودة(+......×نسبة وجودة(+)كتلة الثاني×معدل الكتلة =)كتلة الاول

             (=5.4564×14.44(+)5.5564×65.44(+)5.5460×61.44) 

            =6.57+5.5044+14.544 

           =65.14 
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وكتلها على التوالي هي ysm07-ysm06-ysm05-ys-06بالنسبة لعنصر الكروم اربع نظائر هي -(6)

07.40o nm06.40o nm01.40o nm64.40o n 6.7%،47.4%،4.4%،6.7ونسب الوجود هي %

 احسب معدل الكتلة؟

 

 الحل /

 .........نسبةوجودة(+....×نسبة وجودة(+)كتلةالثاني×معدل الكتلة =)كتلة الاول 

              (=5.567×64.40(+)5.474×01.40(+)5.544×06.40+ ) 

             (5.567×07.40) 

          =1.66+0.54+67.07+6.16 

        =01.44 

 

 

 

 

 

 

 

وكتلها على التوالي هي Am60-,Am66-,A,-64بالنسبة لعنصر المغنسيوم ثلاث نظائر في الطبيعة هي -(0)

60.44o nm66.44o nm67.44o n احسب معدل الكتلة؟44%،15%،11و نسب وجوها % 

 

 الحل/

 نسبةوجودة(+................×نسبةوجودة(+)كتلةالثاني×معدل الكتلة =)كتلة الاول 

                (=5.44×67.44(+)5.1×66.44(+)5.11×60.44) 

                =6.40+6.64+14.46 

                =66.6 
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وكتلها على التوالي hm76-hm77-hm76-h-74بالنسبة لعنصر الكبريت اربع نظائر هي -(4)

70.44o nm77.44o nm76.44o nm71.44o n ونسب الوجود هي على التوالى

 %احسب معدل الكتلة؟%40.56،%5.40،%6.61،5.56

 

 الحل/

 +.................نسبةوجودة(×نسبةوجودة(+)كتلةالثاني×معدل الكتلة =)كتلة الاول 

              (=5.4056×71.44(+)5.5540×76.44(+)5.5661×77.44) 

             (+5.5556×70.44) 

            =5.5541+1.66+5.664+75.74 

            =76.56 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

التوالي وكتلها على hcm64-hcm64-hc-75بالنسبة لعنصر السليكون ثلاث نظائر في الطبيعة هي -(4)

% احسب معدل 46.67%،6.44%،7.1ونسب وجودها على التوالي64.44o nm64.44o nm64.44o nهي

 الكتلة؟

 

 الحل/

 نسبةوجودة(+..... ×نسبة جودة(+)كتلةالثاني×معدل الكتلة =)كتلةالاول

             (=0.9223×27.97(+)0.0467×28.97(+)0.031×29.97) 

               =5.464+1.70+60.44 

               =64.54 
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وكتلها على التوالي هي  um44-,um44-,um44,um46-,u,-45بالنسبة لعنصر الزنك خمس نظائر هي -(4)

44.46o nm44.46o nm44.46o nm40.46o nm47.46o n ونسب الوجود هي

 % احسب معدل الكتلة؟%64.6،%64.4،%7.1،%14،7

 

 الحل/

 نسبةوجودة(+............×وجودة(+)كتلة الثاني  نسبة×معدل الكتلة =)كتلة الاول

              (=0.482×63.92(+)0.279×65.92(+)0.021×66.92) 

             (+0.19×67.92(+)0.03×69.92) 

              =16.4+1.6+14.74+75.4 

              =47.0 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

وكتلتهما على التوالي ,-m74,-61هما بالنسبة لعنصر البوتاسيوم نظيران في الطبية -(4)

65.44o nm74.44o n احسب معدل الكتلة ؟47.4%،4.6ونسب وجودهما% 

 

 الحل/

 نسبة وجودة(×نسبةوجودة(+)كتلة الثاني ×معدل الكتلة =)كتلة الاول

               (=0.939×38.96(+)0.064×40.96) 

               =74.54 
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 yom66-yom67-yom66-yo-64سيوم خمس نظائر هيبالنسبة لعنصر الكال-(15)

65-yo  64.40وكتلها على التوالىo nm67.40o nm66.40o nm61.40o nm74.40o n 

 %احسب معدل الكتلة ؟44.46%،5.44%،5.17%،6.54%،5.14ونسب الوجود لها 

 

 الحل/ 

 ...نسبة وجودة(+........×نسبة وجوده(+)كتلة الثاني ×معدل الكتفة =)كتلة الاول 

              (=0.9694×39.96(+)0.0067×41.95(+)0.0013×42.95) 

               (+0.0208×43.95(+)0.0018×47.95) 

          =5.544+5.416+5.500+5.641+74.47 

         =65.54 

 

 

 

 

 

 

 

 وكتلها على التواليym17-ym16-y-16بالنسبة لعنصر الكاربون ثلاث نظائر في الطبيعة -(11)

16.5576o nm17.5570o n16.51o n16اما النظير   44.4%،1.1ونسب وجودها  على التوالي-

yفيوجد بنسبة ضئيلة جدا تهمل نسبة وجودة .احسب معدل الكتلة ؟ 

 

 الحل/

 نسبةجودة(+.......×نسبةجودة(+)كتلةالثاني×معدل الكتفة =)كتلة الاول

                (=0.989×12.01(+)0.0011×13.0035) 

              (+0×14.0032) 

           =0+0.143+11.76 

           =11.9 

 



 

68 
 

وكتلها على التوالي  Cl,36-Cl,35-Cl-37بالنسبة لعنصر الكلور ثلاث نظائر في الطبيعة -(12)

36.92amu,35.92amu,4.92amu 36واما االنظير %75.77،%24.23ونسب الوجود على التوالي-Cl نسبة وجودة

 جدا. احسب معدل الكتلة؟ضئيلة 

 

 الحل/

 نسبةوجوده(+.......×نسبة وجودة(+)كتلةالثاني×معدل الكتلة =)كتلةالاول 

             (=0.7577×34.92(+)0×35.92(+)0.2423×36.92) 

            =8.94+26.45 

             =35.3 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 خلاصة:

   خلا  ي ا ابحثا است هنر ا  نهرف  خر ر ابنئرلر وبيف ابوارية     خر رير 

وبيفية الاستفرفة  ن ر لب ابثيره ابيو ية لب شت   ارلات ابثيرة اب خت فة  وب بك 

وافنر بب   ن ر ا فاف  خت فة    ابنئرلر  وب  نئير   ر ن ف خرص ح  

ة واب ستنرة واب شهة   وت رانر اب  وتهرلنر ابب انوا  ابنئرلر اب حيهية واب نر ي

 بيفية ثسرب اببت ة اب رية اب توس ة .
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