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 *عليه له وما الإشعاع ما

 
 **مجدى عبدالله حامدد. 

 
 : الإشعاع ومصادره

أصبحت الاستخدامات السممية لمطاقة الذرية من سمات العصر الحالى )عصر 
، ولاشك أنو لمجرد سماعنا كممة إشعاع ذرى ينتابنا الخوف والفزع لأن ىذه التكنولوجيا(

لدمار الذى أحدثتو القنبمتان الذريتان المتان ألقاىما الكممة ترتبط فى أذىاننا باليلبك وا
الأمريكان عمى مدينتى ىيروشيما وناجازاكى باليابان، وكذلك حادثة انفجار مفاعل 
تشيرنوبل بالاتحاد السوفييتى سابقا، وتتضمن كممة إشعاع كل من الأشعة المؤينة التى 

لحية وتشمل إشعاع جسيمات ألفا تؤين الوسط الذى تمر فيو مما يحدث خملب فى الخلبيا ا
وبيتا أما أشعة جاما والأشعة السينية فيى موجات كيرومغناطيسية تحمل طاقة عالية؛ 
والأشعة غير المؤينة وىى موجات كيرومغناطيسية أيضا مثل الأشعة فوق البنفسجية 

 وتحت الحمراء، الضوءالمرئى، وموجات الراديو والميكروويف.
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

ىذه مجموعة مقالات عن الإشعاع مالو وما عليو نشرت للدكتور مجدى عبدالله حامد فى  *
 .صحف الأىرام اليومى، الأىرام العربى، والعالم اليوم

 .قابة النووية والإشعاعيةالأستاذ المتفرغ بهيئة الر  **
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الأشعو الكونية والإشعاع يوجد فى كل مكان من حولنا فمصادره الطبيعية كثيرة ك
ومصدرىا المجرات  من الفضاء المحيط بالكرة الأرضيةوىي الأشعة التي تفد إلينا 

تختمف كميتيا باختلبف ارتفاع المكان عن سطح البحر وباختلبف الموقع و والشمس، 
يث يقل مقدارىا في الأماكن القريبة من سطح البحر وتزداد كمما ارتفعنا الجغرافي، ح

عنو، وتجدر الإشاره إلى أن الغلبف الجوي يعتبر حاجزا واقيا من الأشعو الكونية؛ 
الإشعاعات الناتجة من التربة حيث تحتوي القشرة الخارجية لمكره الأرضية عمى و 

والثوريوم، ويختمف تركيز العناصر  كميات ضئيمة من عناصر مشعة مثل اليورانيوم
المشعة بالتربة باختلبف نوعيا فنجد أن تركيزىا يقل في التربة الرممية ويزداد 

مواد مشعة موجودة بالمياه حيث ينتشر كثير منيا في مختمف بالصخور الجرانيتيو؛ و 
أعمى  أنواع المياه ويعتمد ذلك عمى نوع ومصدر المياه، فمياه البحار تحتوى عمى

، أما المياه الجوفية الفوارة فتزداد فييا نسبة الرادون، ويعتبر 04تركيز لمادة البوتاسيوم 
العناصر المشعة التي توجد في المياه الجوفية، كما أن من أكثر  اليورانيوم أكثر

العناصرالمشعة التي تتواجد في المياه الجوفية غاز الرادون وىو غاز عديم المون 
 يوم(. 8.4نصف عمر قصيراً جداً يبمغ حوالي ) والطعم والرائحة ولو

 
توجد بعض  المواد المشعة الموجودة في الطعام وداخل جسم الإنسان حيثوأخيرا 

في طعام الإنسان وداخل  04م والبوتاسيو  40العناصر المشعة الطبيعية مثل الكربون 
رونشيوم والاست 244البولونيوم و  222، ويوجد بجسم الإنسان أيضا الراديوم جسمو
، وتختمف كمية الإشعاع من عضو لآخر بجسم الإنسان فمثلب تزداد كمية 54

الإشعاعات الطبيعية في الرئة عنيا في نخاع العظام، وتجدر الإشاره إلى أن رئات 
المدخنين تحتوي عمى قدر أكبر من المواد المشعة وذلك بالمقارنة برئات غير 

مشعة في رئة المدخن من أىم أسباب الإصابو المدخنين ويعتبر ارتفاع نسبة المواد ال
بسرطان الرئة. ومن الجدير بالذكر أن بعض الباحثين قد فسروا ظاىرة "لعنة الفراعنة" 
بأنيا تحدث نتيجة لتعرض الأشخاص الذين يفتحون المقابر الفرعونية لأول مرة لجرعة 

 مكثفة من غاز الرادون المشع.
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 الطاقة لجنة بإنشاء 4511 عام يرتيا النوويةمس بدأت قد والجدير بالذكر أن مصر

 مؤسسا عضواً  مصر واشتراك الذرية، الطاقة مؤسسة إنشاء تم 4513 عام وفي الذرية،

 عام الأول إنشاص بمنطقة مفاعمين بتشييد مصر قامت وقد الذرية، لمطاقة الدولية بالوكالة
 ميجاوات 22 قدرةب 4554 عام العممية، والثانى للؤبحاث ميجاوات 2 بقدرة 4524

 والمياه لمطاقة لمصادر والحاجة السكان عدد زيادة وبسبب المشعة، النظائر إنتاج بغرض

 الاستثمارية التكاليف وارتفاع الفحم توافر وعدم المجتمع، وتحديث لمتنمية الضرورية

 وأيضا البترولية، الاحتياطات ومحدودية استخدامو عمي البيئية القيود وكذلك لمحطاتو

 في تزال لا والتى الطاقة احتياجات في ضئيمة بنسبة الرياح وطاقة الشمسية الطاقة اركةمش
 لبناء التنفيذى الاتفاق 2443ديسمبر  فى وروسيا مصر وقعت فقد التطوير مراحل

 الجيل من مفاعلبت أربعة لبناء وذلك ميحاوات 0444 بقوة بالضبعة النووية المحطة

 أمانا الأكثر القوى مفاعلبت أحدث وىو الواحد لممفاعل تميجاوا 4244 بقوة plus الثالث

( كربون صفر) نظيفو طاقة لإنتاج الأول المفاعل فى البناء ليبدأ العالم مستوى عمى
 النووية التقنيات لاستغلبل المؤىمة الدول من مصر تنضب حيث تعتبر لا لمبيئة صديقو

 المواد وىيئة الذرية الطاقة يئةى مثل متخصصة وىيئات نووية عممية قاعدة من ليا لما

 . .الكيرباء لتوليد النووية المحطات وىيئة النووية

 
 : والبيئة التنمية فى ودوره الإشعاع

 الحيوية التنمية مجالات شتى فى متعددة وتطبيقات عديدة استخدامات وللئشعاع

 الإنسان فقد أو استخدامو أسئ إذا يسببيا التى الوخيمة العواقب من بالرغم المجتمع وخدمة

 المشعة النظائر استخدام عمى الطبية التنمية مجال فى الإشعاع دور فيشتمل فيو، التحكم

 علبج فى يستخدم الذى 484 كاليود والعلبج التشخيص فى المشعة والصيدلانيات

 السرطانية الأمراض علبج فى يستخدم الذى 82 والفوسفور الدرقية، الغدة أمراض

 بالإشعاع السرطانية الأورام علبج السينية، بالأشعة التصوير د،والجم العظم وسرطان

 العبوات تعقيم ، الأورام دلالات باستخدام السرطانية الأورام عمى المبكر الكشف الجامى،
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 ومساحيق العيون ومراىم الكمى ومرشحات والغيارات والأربطة الجراحية والأدوات الدوائية

 والسرنجات والقفازات الطبى القطن مثل الاستخدام اديةأح الطبية وكذلك الأدوات التجميل

 المواد لتعقيم المستخدمة الوحيدة التكنولوجيا الطبية فيى المنتجات وغيرىا من البلبستيكية

 تموثيا. إلى تؤدى ولا البيئة عمى تؤثر لا أنيا عن فضلب بالحرارة تتأثر التى والأدوات

 
 044 من أكثر ىناك أن فنجد لصناعيةا التنمية مجال فى الإشعاع دور عن أما

 التطبيقات من العديد فى تستخدم العالم من ضمنيا مصر مستوى عمى الكترونى معجل

 آبار اكتشاف عممية فى الإشعاع يستخدم الصناعية، وأيضا الألياف كتحسين الصناعية

 فى لأولىا التكرير كفاءة من التحقق وكذلك الأخرى المعدنية والثروات والمناجم البترول

 صناعية أغشية واستنباط تحضير فى التشعيع تكنولوجيا تستخدم وأيضا البترول، صناعة

 مواد وتطوير المتقدمة الصناعية التطبيقات بعض فى لاستخداميا المختمفة البوليمرات من

 المسماة التكنولوجيا وىى العالم مستوى عمى لمصناعات بارزة فوائد تقدم جديدة مطاطية

 سمك قياس فى المشعة المصادر كما تستخدم .الطبيعى لممطاط الإشعاعية بالتقسية

 عن وكذلك الكشف العملبقة الأنابيب عبر المنقولة المواد كثافة وقياس المعدنية الصفائح

 أنابيب من التسرب مواقع مثل الأثر اقتفاء فى أيضا وتستخدم الأنابيب، من السوائل تسرب

 ومدعمة مناسبة ىيدروجيلبت وتحضير استنباط فى الإشعاع استخدام وتم المياه، أو النفط

 المجالات وفى الحيوية التكنولوجيا فى استخداميا تم مختمفة بوليمرية مواد عمى تحتوى

 مجال وفى القمب وصمامات والشرايين الأوردة مثل التعويضية الأجيزة كصناعة الطبية

 .الحيوية الصناعية بالأغشية الكموى الغسيل

 
 بالإشعاع الحشرات تعقيم عمميات فيشمل الزراعية التنمية مجال فى ورهد وعن

 الإنتاج عالية جديدة محصوليو طفرات واستحداث منيا، الضارة الأنواع عمى لمقضاء

 والفطريات الميكروبات عمى القضاء يتم حيث بالتشعيع الأغذية وحفظ للآفات ومقاومة

 استخدام دون العالية الجودة ضمان مع سويقوالت الحفظ فترة يطيل مما لمسموم المفرزة

 ذلك ان عن فضلب التصدير عمى يشجع مما الضارة الكيماوية الحافظة المواد أو المبيدات
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 لا التى النظيفة بالتكنولوجيا يسمى بما تعرف التطبيقات وىذه البيئة عمى إيجابى دور لو
 وبيئتو. للئنسان مخاطر عنيا ينتج

 
 المعالجة المثال سبيل عمى منو نجد البيئة مجال فى لئشعاعل الإيجابى الدور وعن

زالة الكيرباء لتوليد الحرارية المحطات من المنبعثة الغازات لتنقية الإشعاعية  الكبريت وا 

 المستشفيات نفايات وتعقيم تطيير الأنابيب، خطوط عبر نقمو قبل الطبيعى الغاز من

 بالفيروسات العدوى كوارث انتقال لمنع موانىوال المطارات فى الدولية النفايات ومعالجة

 الصحى. الصرف مياه معالجة فى استخدامو وأيضا الوبائية والميكروبات
 

 تمكنت مصر عاما منذ بدأ المسيره النووية الستون تعدت التى الفترة خلبل وفى

 السممية الاستخدامات مجالات في والبحثية العممية الإنجازات من عدد تحقيق من

 الأنواع عمى لمقضاء بالإشعاع بتعقيميا الزراعية الحشرات لمقاومة النووية قةلمطا

للآفات،  ومقاومة الإنتاج عالية جديدة محصوليو طفرات واستحداث منيا، الضارة
 وعمميا عمميا الثابتة الأمور من الآن أصبح الجامى بالتشعيع الأغذية حفظ لأن ونظرا

 التجارة منظمة مثل وسلبمتو الغذاء عن المسئولة العالمية المنظمات أجازتو أن بعد

 مصر أجازت والزراعة فقد الأغذية ومنظمة العالمية الصحة ومنظمة العالمية

 وأيضا المجفف والثوم المجفف والبصل الطبية والأعشاب التوابل أنواع جميع تشعيع

 تشعيع كذلك التزريع، منع أجل من الطازجة والثوم والبصل البطاطس محاصيل

 فى مصر أفتتحت وقد تصيبيا، التى والآفات الحشرات عمى القضاء أجل من الحبوب

 نصر، بمدينة الذرية الطاقة ىيئة بموقع الأولى الجامى التشعيع صالة 4541 عام
 نظراً  الاسكندرية فى الثانية الجامى التشعيع وحدة افتتاح تم الماضى العام قبل وفى

 الإسكندرية منطقة من الجامى التشعيع ةخدم عمي والمتزايد المستمر لمطمب

 العائد زيادة في الدولة أىداف وتحقيق التصدير زيادة بغرض المجاورة والمناطق

 .الصعبة العملبت من الإقتصادي
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 : الكهرباء توليد فى ودوره الإشعاع
من الركائز الأساسية في تنمية العديد من  أى دولة يعتبر فى الكيرباء إن قطاع

 تزداد مصر فيالمجالات الحيوية، فالكيرباء أحد مقايس تقدم ورفاىية الشعوب، و 

 توليد محطات من مجموعة تمتمك حيث التنمية بمتطمبات لموفاء الكيربية لمطاقة الحاجة

 بمصادر ضروريا الاىتمام أصبح وقد الرياح، مزارع وبعض والحرارية المائية الكيرباء

 توليد في النووية لمطاقة الاتجاه أن إلا الرياح، وطاقة الشمسية كالطاقة النظيفة الطاقة

 حيث الكيرباء لتوليد المتقدمة التكنولوجيات أحد فيي حتمية، ضرورة أصبح الكيرباء

 بضربات اليورانيوم ذرات انشطار نتيجة الحرارة توليد فى النووية المفاعلبت تستخدم

 وتحويميا المراجل في المياه غميان في اليائمة الحرارية الطاقة ىذه وتستغل النيوترونات

 التوربينات في ذلك عدب تستخدم والتي عالية حرارة ودرجة عال ضغط ذات بخار إلى
 .الكيرباء لإنتاج والمولدات البخارية

 
 دول وتمد الكيربائية، الطاقة % من42 من بأكثر العالم دول تزود النووية والطاقة

% 24 % و84 بنسبة وأمريكا واليابان احتياجاتو، % من81 بنسبة الاتحاد الأوروبي
 المحطات من احتياجاتيا % من81 عمى تحصل فرنسا نجد بينما احتياجاتيما، من

 .النووية
 

 طاقة ينتج اليورانيوم من كجم  4 فكل الوقود من صغيرة لكمية تحتاج النووية والطاقة

 كيربائية طاقة بتوليد يقوم اليورانيوم من واحد فطن الفحم، من طن 0144 ينتجيا كالتي

 ضارة غازات تطمق ولا الفحم، من الأطنان ملبيين أو البترول براميل من ملبيين من أكبر

 التي الكبريت أكسيد ثاني أو النتروجين أكسيد أو الكربون أكسيد ثانى كغازات اليواء في

 الوقود كمية لصغر ونظراً  الدخاني، والضباب الحمضي والمطر الحرارى الاحتباس تسبب

 من المنتج ساعة الكيمووات تكمفة أن فنجد جدا، صغيره أيضا والنقل التشغيل تكمفة فإن

 والبترول الطبيعى والغاز الفحم محطات من نجده بينما سنت 4.24 النووية لمحطاتا
 ونجد التوالى، عمى سنت 4.24، 2.44، 0.54، 2.44، 4.44 والرياح والشمس

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D9%87%D8%B1%D8%A8%D8%A7%D8%A1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D9%87%D8%B1%D8%A8%D8%A7%D8%A1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B5%D8%B1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B5%D8%B1
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 الطاقة كمية الى المولدة الكيربية الطاقة كمية بين لنسبة)االنووية  لممحطة السعة معامل

% 14-40 الفحم، % لمحطات34 نجده ا%( بينم54السنة  فى ليا التصميمية
 النووية المحطات وتشغل والرياح، المائية % لممحطات21 و الطبيعى، الغاز لمحطات

 فالفوائد لذا الرياح طاقة أو الشمسية الطاقة بمحطات مقارنة الأرض من صغيرة مساحات

 حيث من الاخرى التقنيات فوائد صافي بكثير تفوق النووية الطاقة لمحطات الصافية

 النووية الطاقة إلى العمماء وينظر الكربون، منخفضة الطاقة تكنولوجيا مع التكمفة،

 ينضب. ولا لمبيئة صديق نظيف لمطاقة حقيقي كمصدر
 

 : المياه تحمية فى ودورة الإشعاع

 لتمبية المحلبة المياه عمى حاليا العالم سكان من %4 من يقرب ما يعتمد        

 المياه ندرة العالم سكان من %40 يواجو أن تتوقع المتحدة الأمم أن إلا اليومية الاحتياجات

 شرق وجنوب الأوسط والشرق وأفريقيا اللبتينية أمريكا في خاصة 2421 عام بحمول

 وصل المياه لتحمية العالمية الأسواق حجم فإن الذرية لمطاقة الدولية لموكالة ووفقا ،آسيا

 الترشيح أو الغشائية: وىما لمتحمية التقنيات من اننوع يوجد حيث دولار مميار 42 إلى
 الوقود فييا ويستخدم (التقطير) والحرارية بالكيرباء، تعمل وىي (العكسي التناضح)

 المياه من حجم أكبر عمى بالحصول الطريقة ىذه وتسمح النووية أوالمفاعلبت الأحفورى

 مستوى عمى محطة ألف 44 من أكثر وينتشر الوقت، من قياسية وحدة خلبل العذبة

 الوقود يستخدم ومعظميا أفريقيا وشمال الأوسط الشرق منطقة في معظميا العالم

 .الدفيئة غازات انبعاثات زيادة في يسيم مما الأحفوري

 
 وذلك البحرية والغواصات السفن من العديد عمى المياه تحمية فى دور وللئشعاع

 نووى ومرفق بالكيرباء والغواصات لسفنا تمك لتزويد صغيرة نووية مفاعلبت باستخدام

 فى النووية الطاقة وتستخدم العذبة، المياه من بإحتياجاتيم عمييا العاممة الأطقم لتزويد

 النووية محطاتيا بعض تجييز تم حيث اليابان فى واسع نطاق عمى البحر مياه تحمية
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 وكذلك المراجل ةتغذي لمياه الجودة عالية المياه لتوفير البحر مياه تحمية بمحطات

 في البحر مياه لتحمية محطة واليند باكستان في أقيمت وبالمثل الأخرى، للبستخدامات
 توفير إلى بالإضافة لممحطة، العادية التشغيمية الاحتياجات لتمبية النووية المحطات

 .البخار لمولد الطوارئ تغذية لمياه مستقل مصدر

 
 الجنوبية وكوريا والصين الأرجنتين وضعت قدف الذرية لمطاقة الدولية لموكالة ووفقا

 ،السواء عمى العذبة والمياه الكيرباء لتوليد خصيصا صغيرة نووية مفاعلبت تصاميم وكندا
 تحمية نطاق توسيع مفتاح تكون قد الصغيرة المفاعلبت تكنولوجيا ان الوكالة واضافت

 النووية المحطة إنشاء تكاليف زيادة من وبالرغم النووية، الطاقة باستخدام النظيفة المياه

   .الأحفورى الوقود باستخدام منيا أرخص الناتجة المياه سعر فإن

 
 الوفاء يتعين النووية، بالطاقة المياه تحمية نطاق توسيع أجل من انو الوكالة وذكرت

 وجو عمى صرامة الأكثر السلبمة متطمبات تمبية التقنية المسائل تشمل اضافية بمتطمبات

 اليامة العوامل ومن المتكاممة، النظم أداء النووية وتحسين التحمية لمحطات دالتحدي

 التنافسية القدرة أوسع نطاق عمى المياه تحمية نشر في مراعاتيا يجب التي الأخرى

 تعمل التي المشتركة الطاقة توليد محطات مثل الأخرى بالخيارات مقارنة الاقتصادية

 الصغيرة النووية الطاقة محطات من جديدا جيلب ان كالةالو  قالت كما الأحفورى، بالوقود

 باسعار لمشرب الصالحة والمياه الكيرباء توليد عمى يعمل ان يمكن الابتكارية والمتوسطة

 .تنافسية وبأسعار آمنة
 

 مرفق مع النووية لمطاقة محطات تصميم تطوير فى بدأت روسيا فإن ولذلك        

 مع كبيرة قدرة ذات نووية طاقة محطة فى المياه تحمية طةمح ان ويعتقد المياه، لتحمية

 يصل ما انتاج عمى قادره ستكون روسيا توفرىا التى( VVERالمضغوط ) الماء مفاعلبت

 وفق وىذا واحدة نووية طاقة وحدة من يوميا العذبة المياه من مكعب متر الف 434 الى

 آتوم. روس شركة تصريح
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 : الإشعاع ودوره فى التأريخ
رجاعيا إلى تاريخيا الصحيح كان من أىم المتطمبات إ ن معرفة عمر الأشياء وا 

لعموم كثيرة فلب غنى عنو في الجيولوجيا ولا في عموم الآثار أو المناخ والطقس أو 
حتى في عموم الفضاء، وأيضا لمعرفة البيئة التى تكونت أو عاشت فييا ىذه الأشياء؛ 

رق المستخدمو فى تحديد الأعمار )التأريخ( وأدقيا وتعتبر النظائر المشعّة من أىم الط
 وىو ما يعرف بالطريقة الاشعاعية.

 
وتعتمد ىذه الطريقة عمى ظاىرة طبيعية معروفة ىي ظاىرة التفكك أو الانحلبل 
التمقائي لبعض العناصر الطبيعية، حيث أن التفكك التمقائي ليذه العناصر يحدث 

بة عمى الأرض أو في الكون دون أن تتأثر بمعزل عن أي مؤثر خارجي بنفس النس
سرعة حدوث التفكك بدرجات الحرارة المرتفعة أو المنخفضة، الحت، التعرية أو أي 

 شكل من الظواىر المعروفة.
 

ويوجد طرق عديدة لمقيام بذلك اعتمادا عمى نظام نظائري مختمف من طريقة 
ت وىى متساوية لنفس ذرات لأخرى، فنواة ذرات العنصر الواحد تحتوى عمى البروتونا

العنصر الواحد، وتحتوي أيضا عمى النيوترونات وأعدادىا تختمف من ذرة لأخرى 
لنفس العنصر، وتسمى ىذه الذرات بالنظائر المشعة لنفس العنصر، ويتحول جزء من 

الابن عن طريق  العنصر المشع إلى عنصر أو أكثر جديد يعرف بالعنصر
العنصر الناتج ىو الآخر مشعا فيبدأ في التحمل لإنتاج  الإضمحلبل النووي، وقد يكون

جيل ثالث من المواد لتتكون سمسمة من العناصر المتحممة إشعاعيا، أو قد يكون 
 عنصر ثابت ولا يحدث لو مزيد من التحمل. 

 
فكل عنصر لو معدل ثابت يتحمل بو يعرف باسم فترة نصف العمر، وىي الفترة 

ف عدد الذرات أو نصف الكمية الموجودة من العنصر الزمنية اللبزمة لتحول نص
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الأصمي إلى العنصر الابن، ويتسم كل نظير مشع بنصف عمر مميز لو، ونجد أنواع 
نظائر مشعة يبمغ نصف العمر ليا ثوانٍ أو أقل وأخرى يبمغ عمر النصف ليا آلاف 

 السنين وأخرى قد تصل لملبيين السنين.
 

ر أمكن استخدام النظائر المشعة كساعات دقيقة وبالاعتماد عمى فترة نصف العم
لقياس الفترات الزمنية المختمفة، ومن أدقيا وأشيرىا التأريخ باستخدام الكربون المشع 
والتى تستخدم لتحديد تأريخ بقايا النباتات القديمة أو الحيوانات أو الكائنات البشرية 

فاعل الأشعة الكونية في طبقات الجو نتيجة لت C14حيث يتشكل الكربون المشع 
الحاوية عمى النترونات مع نيتروجين الجو لينتج الكربون المشع، ونتيجة لتفاعلبت 

كربون  –مشع  التبادل التي تقوم بيا ذرة الكربون المشعة مع ذرة كربون عادية )غير
( ضمن جزيء ثاني أكسيد الكربون تتشكل جزيئات ثاني أكسيد كربون مشعّة 42

جسام الكائنات الحيّة كميا ابتداءً بالنباتات التي تستخدمو في عممية والتى تدخل في أ
التمثيل الضوئي وانتياءً بالحيوانات فالبشر، وتستخدم ىذه الطريقة لحساب أعمار 

سنة، أما جياز معجل الجسيمات فيستخدم لحساب  14444الكائنات التي تعود إلى 
 .سنة  24444أعمار الكائنات التي يصل عمرىا إلى 

 
وفيما يتعمق بتحديد الأعمار التي تعود الى أزمنة سحيقة فتستخدم ساعات نووية 

وىى واحدة من أقدم وأشير  328رصاص – 346اليورانيوم أخرى مثل ساعات : 
طرق التأريخ الإشعاعي، وتعتمد ىذه  الطريقة عمى سمسمتى تحمل منفصمتين، سمسمة 

مميار سنة؛ وسمسمة  0.03يبمغ  ، مع عمر نصف242Pbإلى  284Uاليورانيوم من 
ويمكن   مميون سنة، 344مع عمر نصف يبمغ   243Pbإلى  281Uالأكتينيوم من 

استخداميا لتأريخ الصخور التي تشكمت وتبمورت من حوالي مميون سنة إلى ما يزيد 
 %. 4 -  4.4مميار سنة مضت مع الدقة الروتينية في نطاق  0.1عن 
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وىذه الطريقة تستخدم في عمم التأريخ الجيولوجي  52أرجون  – 52البوتاسيوم 
( إلى Kوىى تستند إلى قياس ناتج التحمل الإشعاعي لنظير البوتاسيوم ) وعمم الآثار،
(، وكان ليا دور أساسي في تطوير المقياس الزمني لمقطبية المغناطيسية Arالأرجون )

 الأرضية فقد تم معايرتو باستخداميا.
 

ويتم استخداميا عمى نطاق واسع في تأريخ  98نشيوم استر  – 98الروبديوم 
الصخور الأرضية والقمرية والنيازك وبيا أمكن قياس البصمة الجيولوجية لمكائنات أو 

 اليياكل العظمية.
 

وقد استخدمت جميع ىذه الطرق في تحديد عمرالأرض والصخور القديمة وحتى 
 القمر والمذنبات والمجموعة الشمسية.


