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 ملخص البحث



في ھذا البحث تم التعرف على الإشعاعات والنظائر المشعة واستخداماتھا كما تم 
التعرف على عمر النصف وھو الزمن اللازم لیقل نشاط العنصر المشع إلى نصف 

المشع بإستخدام محلولي كلورید  137وتم إیجاد عمر النصف للباریوم . قیمتھ الأصلیة
الصودیوم  NaCl ید البوتاسیوم وكلور  KCl  137وذلك بإحلالھما مع عنصر السیزیوم  
المشع حیث وجد أنھ عند استخدام كلورید الصودیوم  min03.3 وعند استخدام كلورید  
البوتاسیوم  min61.2 ومن الملاحظ أنھ من الأفضل استخدام كلورید البوتاسیوم .  

كما أنھ یمكن .و عمر نصف أقل وبالتالي یمكن استخدامھ في مجالات أكثرلأنھ ذ
استخدام محالیل أخرى مثل كلورید اللیثیوم وغیره من العناصر بشرط أن تتنتج 

.المشع 137المشع عند إحلالھا مع السیزیوم  137 الباریوم  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Abstract 

This research had identified the radiations and their isotopes uses, 
addition to that it has also identified the half-life time. The 
authors found that the half-life time of the barium 137, is about 

min03.3  for the barium 137 eluted with the cesium 137 by using 
the sodium chloride NaCl and min61.2 for the barium 137 eluted 

with the cesium 137 by using the potassium chloride KCl , it is 
noticeable that it is better to use potassium chloride because it’s a 
half-life time is less, and therefore can be used in more areas. We 
can also use other solvents such as lithium chloride and other 
elements, provided that produces barium 137 irradiation when 
they replaced with radioactive cesium 137 in the elution process.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 قائمة الصور

رقم  اسم الصورة الرقم
 الصورة

رقم 
 الصفحة

 6 2.1 كیفیة إشعاع النظائر المشعة  1

للعناصرفي الجدول الدوري  الباریومتواجد عنصر  2  2.2 14 

 15 2.3 المظھر العام لعنصر الباریوم 3

 16 2.4 العلاقة بین الزمن ومعدل الإشعاع  4

الدالة الأسیھ لمعدل الإشعاع عند استخدام كلورید  5
الصودیوم  NaCl  

3.1 22 

الدالة الأسیھ لمعدل الإشعاع عند استخدام كلورید  6
البوتاسیوم  KCl  

3.2 23 

الدالة الأسیھ لمعدل الإشعاع عند استخدام كلورید  7
الصودیوم NaCl وكلورید البوتاسیوم   KCl معا   

3.3 23 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 قائمة الجداول

رقم  اسم الجدول الرقم
 الجدول

رقم 
 الصفحة

 17 2.1 كمیھ المادة المتبقیة بعد مرور زمن عمر النصف 1

نتائج عمر النصف للباریوم عند استخدام محلول  2
كلورید الصودیوم  NaCl  

3.1 22 

نتائج عمر النصف للباریوم عند استخدام محلول  3
كلورید البوتاسیوم  KCl  

3.2 22 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 المحتویات

رقم  العنوان الرقم
 الصفحة

 I الآیة 1

 II الإھداء 2

 III الشكر 3

 IV ملخص البحث 4

5 Abstract v 

 الفصل الأول

 1 مقدمة 6



 2 مشكلة البحث 7

 2 فرضیات البحث 8

 3 أسئلة البحث 9

 3 أھمیة البحث 10

 3 طریقة البحث 11

البحث تخطیط 12  3 

 الفصل الثاني

 4 مقدمة 13

 5 النظائر 14

 6 أنواع النظائر 15

 7 خصائص النظائر المشعة 16

 7 النشاط الإشعاعي 17

 8 إنتاج النظائر المشعة 18

ومولدات النیوتروناتالمفاعلات  19  8 

 9 المعجلات 20

 10 مراحل إنتاج النظیر 21

 

 



 

 11 تطبیقات واستخدامات النظائر المشعة 22

 11 في مجال البیئة 23

 11 في مجال الطب 24

 11 التشخیص بحقن المواد المشعة 25

 12 قیاس حجم الدم 26

 13 العلاج 27

 13 التعقیم والحفظ 28

 13 في مجال الزراعة والغذاء  29

 14 في مجال المیاه 30

الباریومعنصر  31  14 

الباریوماستخدامات عنصر  32  15 

 16 عمر النصف 33

 18 تحلل نظیر مشع 34

 19 التحلل بطریقتین أو أكثر 35

 20 الدراسات السابقة 36

 الفصل الثالث



 21 مقدمة 37

 21 العینات والطریقة 38

 22 النتائج 39

 24 الحسابات 40

 الفصل الرابع

 25 مقدمة 41

 25 المناقشة 42

 25 التوصیات 43

 26 الخاتمة 44

 27 المراجع 45

 

 
 



  
  
  
  
  
  

  الفصل الأول
  المقدمة

  
  
  
  
  
  



  
    مقدمة 1.0

لقد كان معلوما منذ زمن بعید أن المѧادة عبѧارة عѧن جزیئѧات ممیѧزة تشѧكل الأجسѧام فѧي 

ومن غیر الممكن تجزئتھا وفѧق نظریѧة ) غازیة_سائلة_صلبة(حالاتھا الثلاث المعروفة 

1811افقادرو  غیر أن المحاولات التجریبیة الأولي بینت أن الجزیئات یمكن تجزئتھا . 

).الذرة(أو ما أطلق علیھا فیما بعد ) الجوھر(اإلي دقائق تسمي الواحدة منھ  

1896وفي عام  اكتشف ھنري بیكریل ظاھرة النشاط الإشعاعي عندما لاحظ أن أملاح  

. الیورانیوم تصدر إشعاعا یخترق العدیѧد مѧن المѧواد ویѧؤدي إلѧي اسѧوداد فѧیلم التصѧویر

اخلیة للذرة حیث جاءت تجربة رزرفورد الشھیرة لتخلد اسمھ ولتعطي تصورا للبنیة الد

وجھ حزمة من جسیمات ألفا علي صفیحة رقیقة جدا من الذھب ورصد مسار جسیمات 

وبعѧد ذلѧك سѧرعان مѧا تѧم تحدیѧد ثلاثѧة أنѧواع مѧن . ألفا بعѧد اصѧطدامھا بصѧفیحة الѧذھب

:الأشعة الصادرة عن النشاط الإشعاعي وھم  

ألفا الذي بینھ رذرفورد  إشعاع بیتا الذي بینھ بیكریل وھو عبارة عن إلكترونات وإشعاع

وھو عبارة عن نوى الھلیوم وإشعاع غاما والذي أیضا بینھ رزرفورد وھѧو عبѧارة عѧن 

.إشعاع كھرومغنطیسي  

ویعبر النشاط الإشعاعي عѧن العملیѧة التلقائیѧة التѧي تتحѧول بھѧا النѧوى المثѧارة إلѧي نѧوى 

أو كلاھمѧا حیѧث  أكثر استقرارا و ذلك بإصدار جسیمات طاقھ أو أشعھ كھرومغنطیسѧیة

تسعى النѧوى الغیѧر مسѧتقرة إلѧي تغیѧر بنیتھѧا ذاتیѧا ویحصѧل بنتیجѧة ذلѧك تفكѧك إشѧعاعي 

بإصدار جسیمات ویتغیر أثناء التحول واحد علي الأقل من العدد الكتلي أو العدد الذري 

.لینتج النظیر) عدد البرتونات(  



ھي الإشѧعاع الكѧوني ونتعرض یومیا لإشعاع مصدره البیئة المحیطة ولھ ثلاث مصادر 

والنشѧѧاط الإشѧѧعاعي فѧѧي طعامنѧѧا ) الصѧѧادر عѧѧن صѧѧخور الأرض(والإشѧѧعاع الأرضѧѧي 

.وشرابنا والنشاط الإشعاعي الناتج من صنع الإنسان  

وتسѧѧتخدم النظѧѧائر المشѧѧعة فѧѧي شѧѧتي مجѧѧالات الحیѧѧاة مثѧѧل المجѧѧالات الصѧѧناعیة والعلمیѧѧة 

عن طریق المفاعلات والمعجѧلات  ویتم أیضا إنتاج النظائر المشعة. والطبیة والزراعیة

1000وقد أصبح بالإمكان الیوم تصنیع أكثر من نظیѧر مشѧع وتتѧراوح أعمѧار النصѧف  

.لھذه النظائر بین أجزاء من الثانیة وملیارات السنین  

 مشكلھ البحث1.1 

إن عملیھ الإحلال ھي تفاعل یتم فیھ إحلال عنصر نشط محѧل عنصѧر آخѧر أقѧل نشѧاطا 

أي عند تفاعل عنصѧر السѧیزیوم . في أحد مركباتھ Cs137 المشѧع مѧع محلѧول كلوریѧد  

Cs137الصودیوم ینѧتج نظیѧر السѧیزیوم  الѧذي یختلѧف فѧي عѧدده الѧذري مѧع السѧیزیوم  

Ba137وعرف ھذا العنصر بعنصر الباریوم  في المعادلة أدناهكما .   

1 NaBaClNaClCs  

ویكمن ھنѧا السѧؤال ھѧل یمكѧن إنتѧاج نظیѧر البѧاریوم مѧن السѧیزیوم إذا اسѧتخدمنا كلوریѧد 

.البوتاسیوم وھل سیكون لھ نفس عمر النصف  

 فرضیات البحث 1.2 

 یفترض في ھذا البحث أن یحقق الأتي 

 -1 یسبقھ في الجѧدول الѧدوري مѧثلا  أنعملیة الإحلال تتم بین أي عنصر والعنصر الذي

Naو Csإذا تم تفاعل بین یجب أن یكون نفس الناتج بین   Cs و  K. 



2 أنھ یمكن إنتѧاج نظѧائر ذات عمѧر نصѧف صѧغیر جѧدا مѧن نظѧائر ذات عمѧر نصѧف  -

.طویل  

 

 

 أسئلة البحث1.3

Ba137إمكانیة إنتاج عنصر الباریوم المشع  مѧن عنصѧر السѧیزیوم   Cs137 باسѧتخدام  

محالیل كلورید الصودیوم وكلورید البوتاسیوم وإمكانیة حساب عمر النصف لھ ومعرفة 

.ھل سیزید عمر النصف أو العكس أم سیبقي كما ھو  

1.4 أھمیة البحث   

تستخدم النظائر المشعة في شتي مجالات الحیاة مثل الصناعة الزراعѧة والطѧب وإذا تѧم 

.ر فیمكن بالتالي الاستفادة من ھذه العناصرإنتاج نظائر مشعة ذات عمر نصف قصی  

 طریقة البحث1.5 

 Ba-137في ھذا البحث تم استخدام الطریقة العملیة بإجراء تجربة لصنع نظیر الباریوم 

من عنصر السیزیوم باستخدام أولا كلورید الصودیوم وباسѧتخدام عѧداد جѧایجر لحسѧاب 

ثѧѧم تѧѧم تغیѧѧر المحلѧѧول بكلوریѧѧد  ومѧѧن. معѧѧدل الإشѧѧعاع وبالتѧѧالي معرفѧѧة عمѧѧر النصѧѧف لѧѧھ

.البوتاسیوم وتم أیضا حساب عمر النصف لعنصر الباریوم الناتج  

1.6 البحث تخطیط   

فرضѧѧیات , مشѧѧكلة البحѧѧث, یتكѧѧون ھѧѧذا البحѧѧث مѧѧن أربعѧѧة فصѧѧول الأول یھѧѧتم بالمقدمѧѧة

طریقѧة البحѧث وترتیѧب فصѧول البحѧث ثѧم الفصѧل , أھمیѧة البحѧث, أسئلة البحث, البحث



یحتѧѧوي علѧѧي الإطѧѧار النظѧѧري والدراسѧѧات السѧѧابقة والفصѧѧل الثالѧѧث والѧѧذي  الثѧѧاني الѧѧذي

یحتوي علي العملي والنتائج أما الفصѧل الرابѧع والأخیѧر فخصѧص للمناقشѧة والخلاصѧة 

.والتوصیات  

 

 
 
 
 

  
  



  
  
  
  

  الفصل الثاني
  الإطار النظري والدراسات السابقة

  
  
  
  
  
  

 



 

 مقدمة2.0

ومن أھم ما حققھ الفكѧر , تعد النظائر المشعة من أبرز اكتشافات العلم الحدیث وأعظمھا

المكونة للطبیعة علي للإجابة عن المادة , الإنساني في الغوص إلي عالم الصغائر 110 

نظمھا العالم مندلیف في جدولھ الدوري ورتبھا في بیوت حسب رقمھا الѧذري , عنصرا

فقѧد تمѧت الإجابѧة عѧن , حѧول المѧادة وسѧر تكوینھѧا, لاحقѧةمن تساؤلات الحضارات المت

وأعطѧѧت النظѧѧائر المشѧѧعة بعѧѧض الإجابѧѧات الوافیѧѧة والشѧѧافیة عѧѧن , كثیѧѧر مѧѧن التسѧѧاؤلات

تكѧوین الѧѧذرة والغѧѧرض فѧѧي عمѧѧق النѧѧواة ومازالѧت تسѧѧاؤلات أخѧѧري قائمѧѧة یطمѧѧح العقѧѧل 

التѧي , ین الطبیعیѧةالبشري إلي الإجابة عنھا كي یتعرف تعرفا موثقا ومؤكدا علѧي القѧوان

وبضѧمنة مѧا فیѧھ ) الكѧون(إلي أكبر الكبѧائر ) الذرة(تتحكم في الكون من أصغر الصغائر

.ومن فیھ  

ѧѧѧجین الطبیعѧѧي الأوكسѧѧѧارب علѧѧѧت التجѧѧѧد بینѧѧتقرهقѧѧѧائر مسѧѧѧلاث نظѧѧѧن ثѧѧزیج مѧѧѧھ مѧѧѧي أن 

17والأوكسѧѧѧѧѧجین 16الأوكسѧѧѧѧѧجین والأوكسѧѧѧѧѧجین   18 و الزئبѧѧѧѧѧق مѧѧѧѧѧزیج مѧѧѧѧѧن تسѧѧѧѧѧعھ ,

ھѧذه النظѧائر اسѧم  وأطلѧق علѧي, إلѧخ....عناصر isotopes مѧن الیونانیѧة ,  iso وتعنѧي   

و) نفس( topes للتذكیر بأنھا تحتل المكان نفسھ في جدول مندلیف الدوري , )مكان(تعني

وقد أعطي اكتشاف النترون عام. للعناصر وأصبح , تفسیرا جدیدا لتركیب النواة 1932

نفسѧѧھ مѧѧن الإلكترونѧѧات  التعریѧѧف الجدیѧѧد للنظѧѧائر علѧѧي أنھѧѧا الѧѧذرات التѧѧي تضѧѧم العѧѧدد

وكѧѧان لھѧѧذا الاخѧѧتلاف نѧѧاتج ھامѧѧا فѧѧي , والبرتونѧѧات ولكنھѧѧا تختلѧѧف فѧѧي عѧѧدد نیتروناتھѧѧا

إذ تتغیر بة بنیھ النواة وتتبѧدل خصائصѧھا واسѧتقرارھا بإضѧافة نتѧرون , الفیزیاء النوویة

وتصѧѧدر إشѧѧعاعات , فتصѧѧبح فاقѧѧده للاسѧѧتقرار وفѧѧي حالѧѧھ ھیجѧѧان, واحѧѧد أو بحذفѧѧھ منھѧѧا

.وتسمي ھذه الذرات الھائجة بالنظائر المشعة, وعیتھا حسب درجھ الإثارةتختلف ن  



أو الذرات المستقرة التي وقع , وتتكون الإشعاعات التي تصدرھا الذرات المشعة طبیعیا

ات طاقѧѧѧѧѧھ تھیجھѧѧѧѧا وإثارتھѧѧѧѧا فѧѧѧѧѧي المفѧѧѧѧاعلات أو فѧѧѧѧي المسѧѧѧѧѧرعات مѧѧѧѧن إشѧѧѧѧعاعات ذ

مثѧل جزیئѧات ) سالبة أو موجبة(باءأو من جزیئات مادیة مشحونة بالكھر, )اماغ(مرتفعھ

وكѧذلك إشѧعاعات أخѧري صѧنفت جمیعھѧا فѧي , بیتا السالبة وبیتѧا الموجبѧة وألفѧا الموجبѧة

. و الباریونات, و المیزونات, اللبتونات, الفوتونات: مجموعات ھي  

في البدایة جري الكشف عن النظائر المشѧعة بواسѧطة جھѧاز رقیѧق یتكѧون مѧن وریقѧات 

فكѧѧر فѧѧي اسѧѧتعمال ھѧѧذا المكشѧѧاف فѧѧي إقتفѧѧاء أثѧѧر المѧѧادة المشѧѧعة ھѧѧو وأول مѧѧن , ذھѧѧب

الحاصل علي جائزة نوبل عام) ھیفري( 1943 عندما كѧان طالبѧا ومعیѧدا فѧي مانشسѧتر  

1911عѧѧام تقدمѧѧة لѧѧھ ربѧѧھ المنѧѧزل , فقѧѧد كѧѧان یتنѧѧاول طعامѧѧا مخبѧѧوزا مѧѧن أیѧѧام وأسѧѧابیع, 

ولѧم یكѧن لدیѧھ , وتكدر منѧھ, فیھفتشكك , المتواضع الذي یسكنھ لتناسبھ مع حالتھ المادیة

فما كان منھ إلا أن وضع ماده مشعة فѧي الطعѧام المتبقѧي مѧن , أي دلیل علي إثبات قدمھ

فقرب منھ مكشاف الإشعاع البسیط , وبعد عدة أیام قدمت لھ الجارة الطعام نفسھ, العشاء

بѧة وعѧده فشاھد حالا انفراج وریقات الذھب ولم تدرك ربھ المنزل مرماه من ھذه التجر

.أعمالة ضربا من السحر وطلبت منھ مغادره منزلھا  

ولكѧن أكثѧر الѧذرات المشѧعة تنѧتج فѧي , واكتشفت بعѧض العناصѧر المشѧعة مثѧل الرادیѧوم

وقد تمكن العلماء من تحضي نظائر مشعة لأغلب , المفاعلات النوویة أو في المسرعات

.العناصر الطبیعیة ومن فصلھا عن مزیجھا  

  النظائر2.1

تحتوي أنویتھѧا علѧى نفѧس العѧدد مѧن البروتونѧات ولكنھѧا تختلѧف فѧي  ذراتظائر ھي الن

ویعني ذلك أن العدد الذري للعنصر الواحد لایتغیر في . عدد النیوترونات التي تحتویھا 

ً . ویوصف العنصر في تلك الحالة بأن لھ عدة نظائر . حین یتغیر عدده الكتلي  وعمومѧا

ً من النظ . لى خمسین نظیر بالنسѧبة للعناصѧر الثقیلѧة إائر قد یصل فإن لكل عنصر عددا



, أي نفس الموضع  ( isotopes ) والنظائر ھي ترجمة لكلمة مشتقة من اللغة الیونانیة

.ویدل ذلك المعنى على أن النظائر تقع في نفس المكان من الجدول الدوري للعناصر  

 ً والنظѧѧائر المشѧѧعّة ھѧѧي أشѧѧكال . یطلѧѧق مصѧѧطلح نظیѧѧر مشѧѧعّ علѧѧى نظیѧѧر نشѧѧط إشѧѧعاعیا

ѧبعض  ھلعنصر ما، حیث تكون ذرّاتѧھا الѧن بعضѧة عѧات ومختلفѧدد البروتونѧاویة بعѧمتس

فѧѧذرّات  .بعѧѧدد النترونѧѧات الموجѧѧودة فѧѧي نویاتھѧѧا، وبالتѧѧالي مختلفѧѧة فѧѧي كتلھѧѧا الذرّیѧѧة

ففي ذرّة . جمیعھا نظائر لبعضھا البعض )3(والھدروجین  )2(والھدروجین  )1(الھدروجین

ً للعѧѧدد الѧѧذرّي، وتكѧѧون الكتلѧѧة ب حالѧѧة تعѧѧادل كھربѧѧائي، یكѧѧون عѧѧدد الإلكترونѧѧات مسѧѧاویا

 .الذرّیة مساویة لمجموع عدد النترونات والبروتونات

وعѧѧادة مѧѧا توجѧѧد العناصѧѧر الكیمیائیѧѧة فѧѧي , ولنظѧѧائر العنصѧѧر نفѧѧس الخѧѧواص الكیمیائیѧѧة 

ئر لا توجد فѧي الطبیعѧة وبعض النظا. الطبیعة على ھیئة مخالیط من نظائرھا المتنوعة 

ً باستخدام المفاعلات والمعجلات النوویة .بصفة عامة ولكنھا تنتج صناعیا  

 أنواع النظائر2.2

النѧوع  بینمѧا یعѧرف, یعѧرف النѧوع الأول بالنظѧائر المسѧتقرة , لى نوعین إنقسم النظائر 

 . الثاني بالنظائر غیر المستقرة أو النظائر المشعة

اشعاع النظائر المشعة یبین كیفیة) 2.1(الشكل  



 

في حین أنھ قد تѧم الإنتѧاج الصѧناعي لمѧا یزیѧد  300ویبلغ عدد النظائر المستقرة حوالي 

ً فѧѧي صѧѧورة  21وھنѧѧاك , نظیѧѧر مشѧѧع حتѧѧى الآن  1500عѧѧن  ً متواجѧѧد طبیعیѧѧا عنصѧѧرا

لى نظائر طبیعیة موجودة في الطبیعة إوتنقسم النظائر المشعة  . نقیةأي بدون أیة نظائر

لقھا الله سبحانھ وتعالى وأخرى صناعیة تمكن الإنسان من إنتاجھا لیسѧتخدمھا فѧي منذ خ

 . الأغراض المختلفة

 خصائص النظائر المشعة2.3

تتشѧѧابھ نظѧѧائر العنصѧѧر الواحѧѧد فیمѧѧا بینھѧѧا فѧѧي السѧѧلوك الكیمیѧѧائي ، أي أنھѧѧا تتفاعѧѧل مѧѧع 

عѧدد الѧذري والѧذي غیرھا بنفس الطریقة والآلیة والسѧرعة ، ویعѧود ذلѧك لتشѧابھھا فѧي ال

یمثل عدد الإلكترونات كما ھو یمثل عدد البروتونات ، وأنت تعلم أن التفاعѧل الكیمیѧائي 

. ةتشارك فیھ الإلكترونات ولیس للنواة علاقة ب  

ً مختلفѧѧѧة كѧѧѧدرجات الغلیѧѧѧان  أمѧѧѧا السѧѧѧلوك الفیزیѧѧѧائي لنظѧѧѧائر العنصѧѧѧر الواحѧѧѧد فھѧѧѧو حتمѧѧѧا

ѧѧك إلѧѧود ذلѧѧا ، ویعѧѧة وغیرھѧѧھار والكثافѧѧائر والانصѧѧرمن نظѧѧل نظیѧѧا ، فكѧѧل أنویتھѧѧى كت

العنصѧѧر الواحѧѧد یختلѧѧف عѧѧن سѧѧواه فѧѧي عѧѧدد النیوترونѧѧات ممѧѧا یѧѧؤدي إلѧѧى اختلافھѧѧا فѧѧي 

.الكتلة  



2.4 النشاط الإشعاعي   

النظѧائر غیѧر بعѧض . كل نظیر من نظائر العنصر الواحد لدیھ كتلھ و استقراریة مختلفین

یمكѧن أن تتحلѧل عѧن طریѧق السѧقوط المستقرة أي أنھا في حالة مضطربة وفي أي لحظة 

والنشاط الإشعاعي للعناصر یكون غالبا متكونا من دقѧائق ). تحریر الإشعاعي(الإشعاعي

(ألفا 2 برتون مع    2 تتكون المادة من عѧدد ھائѧل جѧدا . وكذلك من دقائق بیتا) نیترون معا

ذلѧك  من الذرات وھناك أعداد معینة مѧن أنویѧھ الѧذرات تتحلѧل إشѧعاعیا وتوقیѧت حصѧول

الذرات النشطة الموجودة في المادة تكون بعد مرور زمن . یمكن أن یحدث في أي لحظھ

. وھذا یعتمѧد علѧي مѧدي عѧدم اسѧتقراریة تلѧك الѧذرات. معین قد أصابھا التحلل الإشعاعي

. وھѧѧذه الإسѧѧتقرایة یمكѧѧن تعریفھѧѧا وقیاسѧѧھا تحѧѧت مفھѧѧوم نصѧѧف العمѧѧر لنظѧѧائر العناصѧѧر

وكل نظیѧر مѧن نظѧائر . م لكي یتحلل نصف المادة اشعاعیاونصف العمر ھو الوقت اللاز

معظѧم النظѧائر المشѧعة یتحلѧل . العناصر المختلفة لھ نصف العمر ثابѧت طبیعѧي معѧروف

إلѧي عناصѧر مسѧتقرة تسѧمي بعنصѧر البنѧت ) سلسѧة متتابعѧة مѧن التحلѧل(في عدة خطوات

تخدم في تحدیѧد العمѧر أي نظیر یس. بینما النظائر الأصلیة قبل التحلل تسمي بعناصر الأم

الإشعاعي یجب أن یتراوح نصف العمر لھ من بضعة آلاف سنھ إلي بضعة ملیارات من 

.السنین  

 إنتاج النظائر المشعة2.5

النظѧѧائر المسѧѧتقرة ) أي تشѧѧعیع(یѧتم إنتѧѧاج النظѧѧائر المشѧѧعة المختلفѧѧة عѧѧن طریѧѧق تعѧѧریض 

الѧѧدیوترون (لѧѧدیوترونات لسѧѧیل مѧѧن الجسѧѧیمات النوویѧѧة كالنیوترونѧѧات أو البرتونѧѧات أو ا

وتسѧتخدم لھѧذا . أو جسیمات ألفا أو غیرھا) عبارة عن نواة تتكون من بروتون ونیوترون

الغѧѧرض المفѧѧاعلات النوویѧѧة أو مولѧѧدات النیوترونѧѧات كمصѧѧدر للنیوترونѧѧات فѧѧي حѧѧین 

تسѧѧتخدم المعجѧѧلات النوویѧѧة كمصѧѧدر للجسѧѧیمات المشѧѧحونة كالبروتونѧѧات والѧѧدیوترونات 

.ویتم إنتاج النظائر المشغة بواسطة المفاعلات والمعجلات. وغیرھا وجسیمات الفا  



2.5.1 المفاعلات ومولدات النیوترونات   

تتكون النظائر المشعة عند التشعیع بالنیوترونات من خلال التفاعل المعروف باسم تفاعل 

لنظیѧر الأسر النیوتروني حیث تأسر النواة أحد النیوترونات الساقطة علیھا فتتكѧون نѧواة ا

.النواة الھدف) المستقرة(الجدید   

23ومن أمثلة ھذا التفاعل أسر نواة الصودیوم  المستقر للنیوترون وتكون الصودیوم   24 

31المشع وأسر نواة الفسفور  المستقر للنیوترون مكونة نواة فسفور   32 وكѧذلك , المشع 

59أسر نواة الكوبلت  المستقرة للنیوترون وتكون الكوبلت   60 .المشع   

. ویتم إنتاج عدة مئات من النظائر المشعة المختلفة بالتشعیع النیوتروني لنظѧائر المسѧتقرة

197ومن أمثلة النظائر المنتجة بھذا الأسلوب الزئبق  الیود,   131 الكوبلت, الفسفور ,  60

32 الذھب ,  198 .وغیرھا   

كѧѧذلك تسѧѧتخدم التفѧѧاعلات النوویѧѧة المسѧѧتحثة بالنیوترونѧѧات والتѧѧي تنطلѧѧق عنھѧѧا جسѧѧیمات 

مشحونة مثل البروتونات أو جسیمات ألفا أو غیرھا في الحصول علي العدید من النظائر 

ومѧѧѧن الأمثلѧѧѧة علѧѧѧي ذلѧѧѧك تجھیѧѧѧز نظیѧѧѧر الصѧѧѧودیوم . المشѧѧѧعة 24 المشѧѧѧع نتیجѧѧѧة قصѧѧѧف  

24المغنیسیوم  .انطلاق البرتونبالنیوترونات وأسرھا و   

 المعجلات2.5.2

تنѧѧѧتج العدیѧѧѧد مѧѧѧن النظѧѧѧائر المشѧѧѧعة بقصѧѧѧف النظѧѧѧائر المسѧѧѧتقرة بحزمѧѧѧة مѧѧѧن الجسѧѧѧیمات 

 ف.أ.م 40لѧى إ 10النوویѧة لطاقѧة تتѧراوح مѧا بѧین المشحونة المسѧرعة فѧي المعجѧلات 

.تبعا لنوع النظیر وللمقطع العرضي للتفاعل المعین  

ویعѧѧد معجѧѧل السѧѧیكلوترون متغیѧѧر الطاقѧѧة مѧѧن أنسѧѧب المعجѧѧلات لإنتѧѧاج أكبѧѧر عѧѧدد مѧѧن 

ولزیادة . النظائر المشعة باستخدام عملیة قصف النظائر المستقرة بالجسیمات المشحونة 

یصѧل معدل الإنتاج ینبغي أن یتمیز المعجل بتیار كبیر من الجسѧیمات المشѧحونة بحیѧث 



ویزیѧد وذلѧك لإمكانیѧة الحصѧول علѧى النظѧائر التѧي میكѧرو أمبیѧر بѧل  100لى حѧوالي إ

 . تتمیѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧز المقѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧاطع العرضѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧیة المؤدیѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧة لھѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧا بقѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧیم صѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧغیرة

لѧѧى أنѧѧھ یمكѧѧن إنتѧѧاج مئѧѧات العینѧѧات مѧѧن نفѧѧس النظیѧѧر أو مѧѧن النظѧѧائر إوتجѧѧدر الإشѧѧارة 

المختلفة في آن واحد داخل المفاعل وذلك بوضѧع جمیѧع العینѧات المѧراد تشѧعیعھا داخѧل 

إلا أنѧھ بالنسѧبة للمعجѧلات لا یوجѧد سѧوى حزمѧة واحѧدة مѧن . الوقѧت المفاعل فѧي نفѧس 

.مشع منھمستقر المطلوب تحضیر نظیر الجسیمات المعجلة یتم توجیھھا للنظیر ال  

یندر استخدام النظѧائر المشѧعة المنتجѧة علѧى المعجѧلات إلا فѧي حѧالات الضѧرورة كعѧدم 

عѧدم إمكانیѧة أنتѧѧاج أو دراسѧѧة نظیѧѧر المنѧتج فѧي المفاعѧل للملاءمѧة الخصѧائص النوویѧة لل

النظیر المطلوب في المفاعل أو بُعد المفاعل عن المكان الذي سوف یستخدم فیھ النظیر 

.                       القصѧѧѧѧѧѧیرالمشѧѧѧѧѧѧع خاصѧѧѧѧѧѧة إذا كѧѧѧѧѧѧان النظیѧѧѧѧѧѧر مѧѧѧѧѧѧن النѧѧѧѧѧѧوع ذي العمѧѧѧѧѧѧر النصѧѧѧѧѧѧفي 

                                                        . 

الكوبلت ,  52المنجنیز ,  22الصودیوم ( التي تنتج باستخدام المعجلات  ومن النظائر

).67الجالیوم ,  65الزنك ,  57  

2.6 انتاج النظیرمراحل   

ولى بإعداد النظیر المستقر وتعني المرحلة الأ. بمراحل عدیدة تمر عملیة إنتاج النظائر 

ویعبأ النظیر سواء كان في . المطلوب تشعیعھ بحیث یكون على درجة عالیة من النقاوة 

شكل منفرد أو فѧي شѧكل مركѧب كیمیѧائي داخѧل وعѧاء التشѧعیع الѧذي ینبغѧي أن یسѧتوفي 

لѧѧى النظیѧѧر إالتفاعѧѧل ویѧѧوفر وصѧѧول الجسѧѧیمات فیѧѧھ المسѧѧاھمة فѧѧي , بعѧѧض المتطلبѧѧات 

لموجود داخلھالمستقر ا وتتم بعد ذلك عملیة التشعیع سواء في المفاعل أو على المعجل . 

ً لنѧѧوع النظیѧѧر وللمقطѧѧع العرضѧѧي للتفاعѧѧل  ً تبعѧѧا ً كبیѧѧرا وتسѧѧتمر لفتѧѧرات متفاوتѧѧة تفاوتѧѧا

وقد تستمر عملیة التشعیع لدقائق محدودة كما قد تمتد لعѧدة  . وللنشاط الإشعاعي اللازم



. أیѧѧام بѧѧل لعشѧѧرات الأیѧѧام ѧѧة وبعѧѧدأ مرحلѧѧل تبѧѧى المعجѧѧل أو علѧѧل المفاعѧѧعیع داخѧѧد التش

وتتضمن ھذه المرحلة عملیات فصل النظیѧر المشѧع . المعالجات المختلفة للنظیر المشع 

عن النظیر المستقر الذي تبقى بعد التشعیع أو عن النظائر الأخرى التي تتكون كعملیات 

ي الصورة ر المشع المطلوب فویتم في نھایة ھذه المرحلة الحصول على النظی. جانبیة 

وقѧѧد یتطلѧѧب الأمѧѧر . سѧѧتخدام للغѧѧرض المعѧѧین وبالنقѧѧاوة المطلوبѧѧة الكیمیائیѧѧة المناسѧѧبة للا

 ً إجراء بعض عملیات التعقیم للنظیر المشع في الحالات التي یستخدم فیھا النظیѧر داخلیѧا

المنѧتج وفي نھایة المرحلة تجѧرى العملیѧات الخاصѧة باختیѧار جѧودة . للأغراض الطبیة 

سѧѧتخدام وتحدیѧѧد الشѧѧدة الإشѧѧعاعیة النوعیѧѧة لѧѧھ وتعبئتѧѧھ فѧѧي للاوتحدیѧѧد مѧѧدى صѧѧلاحیتھ 

العبѧѧوات الملائمѧѧة ووضѧѧعھ داخѧѧل الѧѧدروع الإشѧѧعاعیة الواقیѧѧة وغیѧѧر ذلѧѧك مѧѧن الأعمѧѧال 

وھكذا فإنھ لتنفیذ برنامج متكامѧل لإنتѧاج النظѧائر المشѧعة یتطلѧب الأمѧر تѧوفر . الأخرى

ومعجѧل متغیѧر الطاقѧة للجسѧیمات  ةاث متوسѧط القѧدراعѧل أبحѧقاعدة تقنیѧة تقѧوم علѧى مف

الجسیمات ویصل تیار حزمة ) ف.إ. م 40 – 30( لى حوالي إالمشحونة تصل طاقتھ 

ً عن ذلك یتطلب الأمر تѧوفر بعѧض الوحѧدات .میكرو امبیر 100فیھ الي حوالي  وفضلا

عملیѧѧات الفصѧѧل  الرئیسѧѧة الأخѧѧرى التѧѧي تعنѧѧي بإعѧѧداد المѧѧادة المطلѧѧوب تشѧѧعیعھا وتنفیѧѧذ

والمعالجات الكیمیائیة والتقنیة وإجراء اختبارات الجѧودة والصѧلاحیة وإجѧراء القیاسѧات 

 . الإشعاعیة وتنفیذ الدروع وغیر ذلك من الأعمال المرتبطة بالإنتاج

2.7 تطبیقات واستخدامات النظائر المشعة   

حركѧѧة بعѧѧض الѧѧذرات أھѧѧم تطبیقѧѧات اسѧѧتخدام النظѧѧائر المشѧѧعة ھѧѧو اقتفѧѧاء الأثѧѧر وتعقѧѧب 

ومسارھا في الغѧازات والسѧوائل وفѧي الكائنѧات الحیѧة الحیوانیѧة والنباتیѧة، وتشѧتمل ھѧذه 

الحѧالات مجѧالات عدیѧدة ومختلفѧة تمѧس مباشѧرة حیѧاة الإنسѧان وتحسѧین عیشѧھ فѧي بیئѧѧة 



سѧѧلیمة مѧѧن التلѧѧوث، وتѧѧوفیر المѧѧاء والغѧѧذاء وفѧѧي المعالجѧѧة الصѧѧحیة الناجعѧѧة، وفیمѧѧا یلѧѧي 

اتھابعض استخدام : 

 في مجال البیئة2.7.1 

استعملت النظائر المشعة للكشف عن ملوثات البیئة وتحلیلھا ومراقبتھѧا المسѧتمرة حتѧى  

لا تتأثر میاه الشرب بكمیة غیر مسموح بھѧا مѧن النتѧرات المتسѧربة مѧن الأسѧمدة أو مѧن 

مبیدات الحشرات أو من الفضلات السائلة، إضافة إلى استعمال الأشعة في تطھیѧر میѧاه 

ت الصناعةالمجاري وفي معالجة فضلا . 

 في مجال الطب2.7.2

2.7.2.1 التشخیص بحقن المواد المشعة   

یѧѧتم تشѧѧخیص العدیѧѧد مѧѧن الأمѧѧراض والقصѧѧور فѧѧي وظѧѧائف الأعضѧѧاء عѧѧن طریѧѧق حقѧѧن 

ویѧتم بعѧد ذلѧك متابعѧة , لѧى داخѧل الجسѧم البشѧري أو لعضѧو معѧین إنظائر مشѧعة معینѧة 

وعѧادة مѧا , الأعضѧاء المختلفѧة سلوك وانتشار المادة المشѧعة فѧي الجسѧم وتركیزھѧا فѧي 

تكѧѧون النظѧѧائر المشѧѧعة المسѧѧتخدمة للحقѧѧن ھѧѧي التѧѧي تصѧѧدر إشѧѧعاعات جامѧѧا التѧѧي تتمیѧѧز 

ویѧѧتم .بقѧѧدرة كبیѧѧرة علѧѧى اختѧѧراق المѧѧواد وبالتѧѧالي اختѧѧراق الأنسѧѧجة والأعضѧѧاء البشѧѧریة

ً وفي الأعضاء  متابعة سلوك النظیر المشع المحقون وانتشاره في الجسم البشري عموما

مختلفѧѧة عѧѧن طریѧѧق رصѧѧد الإشѧѧعاعات الصѧѧادرة عѧѧن النظیѧѧر فѧѧي الأعضѧѧاء والأنسѧѧجة ال

البشریة المختلفة وذلك باستخدام مجس أو كاشف مخصص للكشف عن ھذه الإشعاعات 

لѧѧى نقѧѧاط الجسѧѧم المختلفѧѧة وتصѧѧویر الإشѧѧعاعات الصѧѧادرة فѧѧي لحظѧѧات إیمكѧѧن توجیھѧѧھ 

صادرة عن النظائر المشعة فѧي یسمى الجھاز المستخدم للكشف عن الإشعاعات ال.معینة

ً مѧا یقѧرب مѧن ثلاثمائѧة مѧن المѧواد غعضاء الجسم المختلفة بآلة تصѧویر أ امایوجѧد حالیѧا

وھѧѧي فѧѧي معظمھѧѧا , الصѧѧیدلیة المشѧѧعة التѧѧي تسѧѧتخدم فѧѧي تشѧѧخیص مختلѧѧف الأمѧѧراض 



ولتقلیل الجرعѧة , مركبات عضویة وتتوفر في الأسواق ویمكن الحصول علیھا بسھولة 

المسѧѧتخدمة فѧѧي التشѧѧخیص تسѧѧتخدم نظѧѧائر مشѧѧعة ذات عمѧѧر نصѧѧفي قصѧѧیر الإشѧѧعاعیة 

, لى عناصر مستقرة خلال دقائق أو سѧاعات محѧددة كإبحیث تكون لھا القدرة على التفك

غ والرئѧة ویستخدم ھذا النوع من المركبѧات فѧي تشѧخیص وتحلیѧل وظѧائف الكبѧد والѧدما

ً والقلب والكلى وغیرھا لكشѧف عѧن عیѧوب الغѧدة الدرقیѧة   یستخدم الیود المشѧع فѧي افمثلا

                                                                         .  

2.7.2.2 :: قیѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧاس حجѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧم الѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧدم  

تستخدم النظائر المشعة في قیاس أحجام السوائل التѧي لا یمكѧن قیѧاس أحجامھѧا بѧالطرق 

ً یمكن قیاس حجم البلازما أو الخلایا , العادیة  الحمراء اللذین یمثلان أھمیة للطبیب فمثلا

ولقیѧاس حجѧم البلازمѧا تسѧتعمل عینѧة مѧن زلال آدمѧي موسѧوم , حسب الحالة المرضѧیة 

أما في حالة قیاس الخلایا الحمراء فتستعمل عینѧة مѧن ھѧذه الخلایѧا , المشع  131بالیود 

ً إلیھا الكروم  م كاشѧف وتوضع المѧادة الموسѧومة فѧي العینѧة ویسѧتخد, المشع  51مضافا

وبعѧد ذلѧك یѧتم حقѧن العینѧة بمѧا فیھѧا مѧن المѧادة  , مناسب لتقدیر كمیة الإشعاع المحتѧواة

ثѧم ینتظѧر بعѧض الوقѧت حتѧى یѧتم الاتѧزان بѧاختلاط العینѧة , الموسومة في أحѧد الأوردة 

ً مع سائر الدم  ً جیدا ویѧتم مقارنѧة كمیѧة , بعدھا تؤخذ عینة مѧن الѧدم ,التي حقنت اختلاطا

عینة الدم الذي تم أخذھا بعد فترة الاتزان مع كمیة الإشعاع المضافة أولاً الإشعاع في   , 

أما خلایا الدم الحمراء أو البلازما فتوجد أجھزة , وبذلك یمكن حساب الحجم الكلي للدم 

ویتمیز ھذا النوع  , آلیة مبرمجة تقوم بقیاس الإشعاع وإجراء الحسابات وعرض النتائج

ً فѧѧѧي حالѧѧѧة الطѧѧѧوارئ والعملیѧѧѧاتمѧѧѧن الأجھѧѧѧزة بسѧѧѧھولة اسѧѧѧتع .مالھ ممѧѧѧا یجعلѧѧѧھ مفیѧѧѧدا  

2.7.2.3 :.  .العѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧلاج  

ً فѧي عѧلاج بعѧض الأمѧراض مثѧل  ً واسѧعا تستخدم الإشعاعات والنظائر المشعة اسѧتخداما

فمن المعلوم أن الإشعاع یتلف الخلایا الحیѧة ویقتلھѧا , علاج السرطان والأورام الأخرى

ѧѧل الخلایѧѧتخدامھ لقتѧѧى اسѧѧاعد علѧѧا یسѧѧاممѧѧف نموھѧѧرطانیة ووقѧѧات , ا السѧѧر أن الجرعѧѧغی



الإشعاعیة التي تؤدي إلى قتل الخلایا السѧرطانیة یمكنھѧا أن تѧؤدي فѧي نفѧس الوقѧت إلѧى 

.                    قتѧѧѧѧѧل الخلایѧѧѧѧѧا السѧѧѧѧѧلیمة فتتѧѧѧѧѧأثر بالإشѧѧѧѧѧعاع إلا أن ھѧѧѧѧѧذه الخلایѧѧѧѧѧا تشѧѧѧѧѧفى بعѧѧѧѧѧد ذلѧѧѧѧѧك

                                                               ..  

2.7.2.4 .التعقѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧیم والحفѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧظ  

ً واسѧع الانتشѧار وقѧد  أصبح تعقیم الأدوات الطبیة والصیدلیة والعقاقیر بالإشعاعات أمѧرا

تفوقت الطرق النوویة للتعقیم على نظائرھѧا التقلیدیѧة لمѧا لھѧذه الطѧرق مѧن مزایѧا عدیѧدة 

ً عن أنھا الطریقة الوحیدة بالنسبة لأنواع معینة من الع قاقیر والأدوات الطبیة لعѧدم فضلا

.ملاءمѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧة طѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧرق التعقѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧیم التقلیدیѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧة لھѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧا  

 137كالسیزیوم ( یجرى التعقیم في الوقت الحالي باستخدام مصادر مشعة عالیة الشدة 

.وتبلغ الشدة الإشعاعیة للمصادر المستخدمة عدة آلاف من الكیوري)  60و الكوبلت   

 في مجال الغذاء والزراعة2.7.3

النظѧѧائر المشѧѧعة لتحسѧѧین الإنتѧѧاج الزراعѧѧي مѧѧن خѧѧلال تحدیѧѧد كمیѧѧة الأسѧѧمدة اسѧѧتعملت 

الحشѧرات ن أو ثلاثѧة فѧي العѧام، وفѧي مكافحةاللازمة، ولإنتاج أصناف تعطѧي محصѧولی

الضارة والناقلة للعدوى، وكذلك استعملت في مراقبة الھرمونات التѧي تѧتحكم فѧي تكѧاثر 

 زیѧادة فѧي عѧددھا وتحسѧین نوعیتھѧا، إضѧافةالحیوانات بتقصیر المѧدة بѧین الѧولادات، وال

وحفظھѧѧا مѧѧن التفكѧѧك ) حبѧѧوب، فواكѧѧھ، لحѧѧوم، سѧѧمك(إلѧѧى اسѧѧتعمالھا فѧѧي تعقѧѧیم الأغذیѧѧة

أما في مكافحة الحشرات الضارة بالإنتاج الزراعي، والتي . والتعفن والتلف لمدة طویلة

تعطي نتائج تسي، والبعوض، فقد أمكن للنظائر المشعة أن  يتنقل العدوى مثل ذبابة تس

ھامة في ھذه المكافحة أحسن من المبیدات الكیمیائیة، التي أصبحت لا تؤثر على بعض 

ً سѧѧامة وخطیѧѧرة علѧѧى ع  لѧѧيالحشѧѧرات المكتسѧѧبة للمقاومѧѧة، إضѧѧافة إلѧѧى أنھѧѧا تتѧѧرك أثѧѧارا

ً سامة وخطیرة على جسم ,بعض الحشرات المكتسبة للمقاومة إضافة إلى أنھا تترك أثارا

ً للبیئحدث تلالإنسان، وت   .ھ إلي درجة منع استعمال بعض المواد الكیمیائیةوثا

 في مجال المیاه2.7.4



اسѧѧتعملت النظѧѧائر المشѧѧعة فѧѧي قیѧѧاس السѧѧیلان السѧѧطحي لمیѧѧاه الأمطѧѧار والثلѧѧوج، وفѧѧي 

معرفة جریان الأودیة والأنھار، وفي قیاس تسرب الماء من السدود والبحیرات، وكذلك 

مصѧدرھا وعمرھѧا وسѧرعة جریانھѧا واتجاھھѧا، وفѧي  في دراسѧة المیѧاه الجوفیѧة بتحدیѧد

تطھیѧѧر میѧѧاه معرفѧѧة الاتصѧѧال بѧѧین الأحѧѧواض المائیѧѧة وقابلیѧѧة ترشѧѧحھا بالإضѧѧافة إلѧѧى 

  .الصرف الصحي

  عنصر الباریوم2.8

. فیالجدولالѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧدوري 56 ولھالعددالѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧذريBaعنصѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧركیمیائیرمزهالبѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧاریوم 

فیصنعالزجاجوالدھاناتوالألعابالنوھوفلزأبیضفضیطریمنالفلزاتالقلویةالترابیة،تدخلأملاحھ

َھُالكیمیائیالبریطاني   م 1808 دایفیعامھمفري  اریةعَزَل
 للعناصر یبین تواجد عنصر البار یوم في الجدول الدوري) 2.2(الشكل 

 
 سیزیوم ←باریوم → لانثانوم
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الباریومیبین المظھر العام لعنصر ) 2.3(الشكل   

 



  

 عنصر الباریوم استخدامات2.8.1

أخѧري استخدامات الباریوم خارج المعمѧل قلیلѧة ولكنѧة یتحѧد بسѧھولة مѧع مѧواد كیمیائیѧة 

  .لیكون مركبات ذات استخدامات عدیدة في مجال الصناعة

تستخدم كربونات الصودیوم في صناعة الخزف والزجاج كما تستخدم في تنقیة محالیѧل 

  .كیمیائیة معینة وتدخل أیضا في تركیب الطفلة السائلة التي تستخدم في حفر آبار النفط

بѧاریوم فѧي صѧناعة مركبѧات البѧاریوم وكثیرا ما تستخدم المصانع الكیمیائیѧة كربونѧات ال

وكربونѧات البѧاریوم مѧادة سѧامة مثѧل جمیѧع مركبѧات البѧاریوم التѧي تѧذوب فѧي . الآخري

  .الماء وتستخدم تیتانات البار یوم في كشاف السونار وغیره من الأجھزة الكھربائیة

م وتجعل نترات الباریوم أضواء الاشارة تشتغل بلون أخضر ویستخدم حدیѧدیت البѧاریو

فѧѧѧي صѧѧѧناعة المغنطѧѧѧیس وكبریتѧѧѧات البѧѧѧاریوم مركѧѧѧب غیѧѧѧر سѧѧѧام ولا یѧѧѧذوب فѧѧѧي المѧѧѧاء 

ویستخدمة الأطباء في فحص الجھاز الھضѧمي للمرضѧي بالأشѧعة السѧینیة حیѧث تمѧتص 

  .كبریتات الباریوم الأشعة فتظھر صورة الأمعاء علي الفیلم بعد تحمیضھ

صѧѧبغة بیضѧѧاء تسѧѧتخدم فѧѧي وتكѧѧون كبریتѧѧات البѧѧاریوم مѧѧع الزنѧѧك مѧѧادة اللیتوبѧѧون وھѧѧي 

  .الطلاء

ولا یوجد الباریوم في حالѧة نقیѧة أبѧدا اذ أنѧھ یتحѧد بسѧھولة مѧع عناصѧر الآخѧري ویمكѧن 

) سѧائل(الحصول علي الباریوم النقѧي بѧامرار تیѧار كھربѧي فѧي مركѧب بѧاریوم منصѧھر 

مثل كلورید الباریوم وتتفاعل قطعة من الباریوم بسرعة مع الاكسجین وبخار المѧاء فѧي 

 .   الھواء مكونة أكسید الباریوم ویجب تخزینھا مغطاة بالبرافین لكي تحتفظ بنقاءھا

 عمر النصف 2.9

فتره عمر النصف لماده نشѧطھ اشѧعاعیا ھѧو الѧزمن الѧلازم لنصѧف العینѧھ المѧأخوذه مѧن 

ونجد انواع , یتسم كل نظیر مشع بنصف عمر ممیز لھ. الماده یحدث لھ تحلل اشعاعي 



ѧѧعھ یبلѧѧائر مشѧѧلنظѧѧوان أو أقѧѧا ثѧѧر لھѧѧف العمѧѧنین ,غ نصѧѧا الاف السѧѧغ عمرھѧѧرى یبلѧѧواخ

 .واخرى یبلغ عمر النصف لھا مئات الاف السنین 

وتكون فتره عمر النصف ھو الزمن اللازم . تتبع معادلھ التحلل الاشعاعي التحلل الاسي

, جرام 1000جرام او 1وذلك بصرف النظر عن كون العینھ , لتحلل نصف كمیھ الماده

  .زمن ثابت یمیز النظیر المشع مھما كانت كمیتھ  فھو
الزمن ومعدل الاشعاع بین یبین العلاقة ) 2.4(الشكل   

 

 

أي عند الزمن , في الشكل یتبین انھ بعد انقضاء نصف العمر
2
1t نجد ان الجزء الباقي من  

واذا انتظرنا مده تالیھ قدرھا. الماده ولم یتحلل قد بلغ النصف
2
1t نجد ان كمیھ الماده التي  

واذا . أي ربع الكمیھ الاصلیھ, لم تتحلل بعد مقدارھا نصف النصف  



انتظرنا مده ثالثھ قدرھا 
2
1t لѧم تتحلѧل اصѧبحت  نجد ان الكمیѧھ التѧي  8

1 الكمیѧھ الاصѧلیھ  

.وھكذا  

الجدول الموجود علي الیسار یعطي نسبھ الباقي من الماده علي اساس فترات متتالیھ مѧن 

.عمر النصف لتتحلل المادة  

یبین كمیة المادة المتبقیة بعد مرور زمن عمر النصف) 2.1(الجدول  

 

nبعد  من   

 عمر النصف

الكمیةنسبة   

 المتبقیة

0 100% 

1 50 

2 25 

3 12.5 

4 6.25 

5 3.125 

6 1.5625 

7 0.78125% 

 

 



 تحلل نظیر مشع2.10

نفترض أن كمیة نظیر مشع 0N نالѧزمعنѧد  0t ، فیمكننѧا حسѧاب الكمیѧة  tN التѧي بقѧت 

نتحلل خلال الزم دون t المعادلةمن : 

 

)1(  

 

 حیث

 0N لھي القیمة الأصلیةN عند 0t 

 ثابت التحلل( ثابت موجب.( 

عندما تكون ot  ، وتكѧون 1تكѧون الدالѧة الأسѧیة  , tN مسѧاویة لѧـ 0N عنѧدما . t تقتѧرب مѧن 

عنѧد تحلѧل نصѧف الكمیѧة فإنѧھ یوجѧد وقѧت . اللانھایة، تقترب الدالة الأسیة من الصѧفر
2
1t

 :تصبح

(2) 2
1

0

2
1

NN
t









  

لىنحصل عة المعادلة السابقویض في وبالتع  

)3(  

 

(4) 
22 

 
 eNN t 0

2
1

00 2
1 

 eNN

2
1

2
1




e



(5)  

 

 

 

(6)  

متوسط عمر النصف نم% 69.3فإن فترة عمر النصف تكون  وعلى ھذا . 

 2.11 ن أو أكثریالتحلل بطریقت  

وھѧذه الطѧرق لھѧا إمكنیѧات . العنصر النشیط إشعاعیا یمكѧن أن یتحلѧل بطѧریقتین أو أكثѧر 

نصف خاصة بھامختلفة لحدوثھا ، ولذا فإن لكل منھا فترة عمر   . 

یتم حسابھا من tفمثلا لنظامین من أنظمة التحلل ، فإن كمیة المادة المتبقیة بعد زمن قدره 

 : المعادلة

(7)  

 

وبنفس النظام المتبѧع فѧي القسѧم السѧابق ، یمكѧن حسѧاب عمѧر النصѧف النھѧائي الجدیѧد 
2
1T

يكالتال  : 

(8)  

 

أو بѧѧالتعبیر عنѧѧѧھ بواسѧѧطة فترتѧѧѧي عمѧѧѧر 

 : النصف

(9)  

 

 
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حیث  1t فترة عمر النصف بالطریقة الأولى  2t .فترة عمر النصف بالطریقة الثانیة  

 

 

 

 

2.12 الدراسات السابقة   

كبیرا في توصل الأستاذ ممدوح فتحي عبد الصبور الي أن النظائر المشعة تلعب دورا  -

الحیاة الیومیة كالطب والصناعة والبیئة واسѧتخدام ھѧذه النظѧائر فѧي التطبیقѧات الزراعیѧة 

حیث أنھا تلعب دور فعال كمقتنیات أثر في دراسة التفاعلات الكیمیائیة ومركباتھѧا سѧواء 

ویمكن الحصول علي النظائر المشعة بوسائل عدة منھا تعریض . في التربة أو في النبات

.ناسبة لقذف جسیمات مختلفة كالنیتروناتأھداف م  

أوضح الدكتور  - James E. Parks عند دراستھ لمعدل الإشعاع للنواة و معرفة نشاط  

137الانویة كیفیة حساب عمر النصف واستخدم عنصر الباریوم لإیجاد عمر النصف لھ  

 باستخدام القانون 

 

یساوي  عمر النصف لعنصر الباریوم  ووجد أن  

min55.2  
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  الفصل الثالث
  العملي والنتائج

  
  
  
  
  



  
 

 

3.0 مقدمة   

فѧѧي ھѧѧذا الفصѧѧل سѧѧوف نتحѧѧدث عѧѧن العملѧѧي أو التجربѧѧة العملیѧѧة لمعرفѧѧة عمѧѧر النصѧѧف 

137لعنصر الباریوم وذلك عن طریق استخدام عینتین من محلولین لاثنین من الأملاح  

137وإجراء عملیة الإحѧلال لھمѧا مѧع نظیѧر السѧیزیوم المشѧع  لإنتѧاج عنصѧر البѧاریوم  

137 .ومعرفة عمر النصف لھ مع كل محلول    

3.1 العینات والطریقة   

فѧѧѧي ھѧѧѧذه التجربѧѧѧة سѧѧѧوف نسѧѧѧتخدم عینتѧѧѧان ھمѧѧѧا كلوریѧѧѧد الصѧѧѧودیوم  NaCl وكلوریѧѧѧد  

البوتاسیوم  KCl بتركیز واحد مولاري لكل منھما ویوجد أیضا عنصر السیزیوم المشع  

137 .من المصدر المخصص لایجاد نظائر عنصر السیزیوم   

CASSY Labبعد توصیل جھاز الكمبیوتر مع ال  تم توصѧیل عѧداد جѧایجر ببعѧد معѧین  

6cm) لѧك تѧم فѧتح جھѧاز الكمبیѧوتر و أدخلѧت القѧیم الآتیѧة فѧي الѧـ عن الأنبوب وبعѧد ذ) 

CASSY Lab   , Rate RA = 50 1sec   , Gate time = 12sec   , Means time = 

700 sec . 

(3mlوبعد ذلك تم سحب من )  NaCl بالماصة وتم تمریره من خلال مصѧدر السѧیزیوم  

وبدا جھاز الكمبیوتر في , المشع إلي الأنبوب ومع آخر نقطھ من المحلول تم فتح الزمن

. رسم العلاقة بین معدل الإشعاع والزمن  



وبعد انتھاء الرسم أخذت ثلاث قیم معینة من معدل الإشعاع ومعرفة الزمن الذي یقابلھا 

كلورید الصودیوم وكلورید البوتاسیوم وسѧجلت النتѧائج فѧي الجѧدول من الرسم لمحلولي 

.ادناه  

 

 

 

3.2 النتائج   

یبین محلول كلورید الصودیوم  )3.1(جدول  NaCl  

4.1 8.3 16.6 1sec/ R  

547.5 369.1 183.1 sec/t  

 

یبین محلول كلورید البوتاسیوم  )3.2(جدول  KCl  

5.3 10.6 21.2 1sec/ R  

471.3 317.9 158 sec/t  

 



یوضح الدالة الأسیھ لمعدل الإشعاع مع الزمن عند استخدام كلورید الصودیوم  )3.1(شكل  NaCl  

 

یوضح الدالة الأسیھ لمعدل الإشعاع مع الزمن عند استخدام كلورید البوتاسیوم  )3.2(شكل  KCl  

یوضѧѧح الدالѧѧھ الأسѧѧیھ لمعѧѧدل الإشѧѧعاع مѧѧع الѧѧزمن عنѧѧد إسѧѧتخدام كلوریѧѧد الصѧѧودیوم  )3.3(شѧѧكل  NaCl وكلوریѧѧد 

البوتاسیوم KCl معا   



 

 

3.3 الحسابات   

عینة كلورید الصودیوم  NaCl  

min1.3
60

186
1 t  

min97.2
60

4.178
2 t  

min03.3
2

97.21.3 t  



عینة كلورید البوتاسیوم  KCl  

min665.2
60

9.159
1 t  

min556.2
60

4.153
2 t  

min61.2
2

556.2665.2 t  

 

 

 

 

 

 

 

 

 
  



  
  
  
  
  

  الفصل الرابع
 المناقشة 
 التوصیات 
 الخاتمة 

 
 
 



 مقدمة4.0

في ھذا الفصل سیتم مناقشة النتائج التي تم الحصول علیھا من كلا المحلولین والمقارنѧة 

بینھما والخلاصھ التي تم الحصول علیھا وبنѧاء علیھمѧا تقѧدیم التوصѧیات والخاتمѧھ لھѧذا 

.البحث  

4.1 المناقشة   

المشع عن طریѧق إسѧتخدام  137النصف لعنصر الباریوم  في ھذا البحث تم إیجاد عمر

محلولي كلورید الصودیوم وكلوریѧد البوتاسѧیوم باحلالھمѧا مѧع عنصѧر السѧیزیوم المشѧع 

:كما في المعادلات التالیة 137  

NaBaClCNaCl s   

KBaClCKCl s   

عند استخدام كلورید البوتاسیوم وجد انھ و min61.2  

وعند إستخدام كلورید الصودیوم  min03.3  

 137وفي ھذا البحث عند إستخدامنا كلورید الصودیوم وجد أن عمر النصف للبѧاریوم  

.المشع  أكبر من عمر النصف للباریوم عند إستخدامنا كلورید البوتاسیوم   

النصѧѧف للبѧѧاریوم وإذا وبالتѧѧالي مѧѧن الأفضѧѧل إسѧѧتخدام كلوریѧѧد البوتاسѧѧیوم لإیجѧѧاد عمѧѧر 

أردنا إستخدام عنصر الباریوم المشع بعمر نصف طویل فمن الأفضل إسѧتخدام كلوریѧد 

.الصودیوم لإیجاده  

4.2 التوصیات    



وإذا تم إنتاج عناصر ,من المعروف أن النظائر المشعة تستخدم في شتى مجالات الحیاة 

مѧن العناصѧر ذات عمѧر ذات عمر نصف كبیر یمكن الإسѧتفاده منھѧا فѧي مجѧالات أكثѧر 

.النصف القصیر  

كما یمكننا أیضا إستخدام محالیل أخرى في ھذا البحث بشرط ان تنѧتج عنصѧر البѧاریوم 

.المشع عند إحلالھا مع السیزیوم المشع مثل كلورید اللیثیوم وعناصر أخرى 137  

4.3 الخاتمة   

ѧي عѧثلا فѧاة مѧن الحیѧده مѧالات عدیѧي مجѧرطانات یتم إستخدام النظائر المشعھ فѧلاج الس

وفѧѧي الزراعѧѧة ومجѧѧالات أخѧѧرى كثیѧѧره وذلѧѧك مѧѧن خѧѧلال النظѧѧائر ذات عمѧѧر النصѧѧف 

.الصغیر  

وفѧѧي ھѧѧذا البحѧѧث .وبالتѧالي یجѧѧب معرفѧѧة عمѧѧر النصѧف لھѧѧذه العناصѧѧر لكѧѧي یسѧتفاد منھѧѧا

المشѧع وذلѧك عѧن طریѧق إسѧتخدام محلѧولین  137درسنا عمر النصف لعنصر البѧاریوم 

ھما كلورید الصودیوم  NaCl وكلورید البوتاسیوم  KCl بإحلالھما مع عنصѧر السѧیزیوم  

المشع ووجد أن عمر النصف عند إستخدام كلورید الصودیوم  137 NaCl min03.3

وعند إستخدام كلورید البوتاسیوم  KCl min61.2 . 

المشѧع لأن  137فمن الأفضل إستخدام محلول كلورید البتاسیوم لإنتاج عنصر البѧاریوم 

.عمر النصف لھ أقل وبالتالي یمكن إستخدامھ في مجالات عدیده  
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