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 Radon Clides النظائر المشعة/ العاشرة المحاضرة
تتواجد النظائر المشعة الطبيعية والمصنعة في التربة والعديد من النظاائر المشاعة لياا فتارف نصا  

 عمر طويمة وليا القدرف عمى التجمع الحيوي في الكائنات الحية.
المفااعتت النووياة ومحطاات تشمل النظائر المشعة المصنعة اختبارات الأسامحة النووياةح حاواد  

 الطاقة حواد  نقل الوقود الذري والمخمفات السائمة لممفاعتت النووية.
  )لقد لوحظ تجمع لعنصر ) السيزيومCS

في النباتات النامية في الأراضاي القريباة مان مواقاع  137
تمامااً ساموك اختبارات الأسمحة النووية عمماً بان سموك )السيزيوم( في الأراضاي والنباتاات تشاابو 

ولاااذلك فاااان ناااوع معاااادن الطاااين فاااي الأراضاااي ياااؤحر تااا حيراً كبياااراً عماااى صاااتحية  Kالبوتاسااايوم 
 )السيزيوم( في بيئة النبات.

  )العنصر المشع )السترونشيوم    
سانة ويتسارا الاى البيئاة ويموحياا  88لاو فتارف نصا  عمار    

نتيجااة تختباااارات الأساامحة النووياااة ولحااواد  محطاااات الطاقاااة النوويااة ولاااذلك يمقااى تماااو  الترباااة 
بعنصر )السترونشيوم( كحير من اتىتمام لأن سموكو يشابو سموك الكالسيوم في السمسمة الغذائية 

 تيجة لوجوده في منتجات الألبان والأغذية الأخرى.وبالتالي يمكن أن يترسا في العظام ن

  الاااتخمن مااان النفاياااات النووياااة الناتجاااة مااان مصاااانع الأسااامحة النووياااة ومحطاااات الطاقاااة الناااووي
بإلقائيا في التربة أدى الى تمو  التربة بالنظائر المشعة الناتجة مان تحمال اليورانياوم والبموتونياوم 

Am
241

 , Pu
ه النظااائر المشااعة عمااى سااطو  حبيبااات التربااة حياا  يمكاان أن تاادمن ىااذ 239

 وترتبط بالمادف العضوية في التربة.

   الااارأي العاااام العاااالمي فاااي قمااال تاااام مااان تماااو  الترباااة بالنظاااائر المشاااعة وذلاااك لخطاااورف التعااار
للأشعاعت الذرية عماى الصاحة العاماة ولقاد أدت حادحاة تسارا اتشاعاعات النووياة مان المفاعال 

الى تقوية ىذه المخاو  حي  أن ىذه الحادحة ىاددت البيئاة فاي  6986ام النووي في تشرنوبل ع
نما امتدت آحارىا الى العديد من الدول.  عصرنا الحاضر ليس فقط في أوكرانيا وا 

ولقاد أحارت ىااذه الكارحاة عمااى المنااطل الزراعيااة فاي روسايا وأوكرانيااا وبتروسايا تاا حيراً كبياراً حياا  
تركياز اتشاعاعي فاي ىاذه الأراضاي الحاد المسامو  باو عالميااً تعرضت الى اتشعاعات وتعدى ال

 وأدى ذلك الى خروج ىذه الأراضي من اتنتاج الزراعي كمو.
 :  تعري  اتنحتل اتشعاعي

يعااار  اتنحاااتل اتشاااعاعي ب ناااو عممياااة تمقائياااة يتحاااول فيياااا العنصااار إلاااى عنصااار آخااار نتيجاااة 
 .اإشعاع جسيمات ألفا أو جسيمات بيتا وأشعة كام

 ما الفرل بين اتنحتل اتشعاعي والتحول او التفاعل الكيميائي؟/  س
 -:يختم  اتنحتل اتشعاعي عن التحول او التفاعل الكيميائي في النقاط الآتية

 اتنحتل اتشعاعي عممية تمقائية مستمرف. .6
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 يعتمد عمى نوع العنصر المشع وت يرتبط بالمركا الكيميائي. .8

 .( الضغطح درجة الحرارف)    الفيزيائيةت يتوق  عمى الظرو  .3

 تنطمل منو طاقة ىائمة. .4

 -:النواف غير المستقرف والتحمل اتشعاعي
تعتبر اغما العناصر ىي عناصر مستقرف وتبقى كما ىي إلى ما ت نياية في حين أن بعضيا 

 . بسبا وجود طاقة داخمية زائدف( مشعة) غير مستقرف
 .حتى تصبح نواف مستقرف( التحمل اتشعاعي) تمقائيةتقوم النواف بعمل تغيرات 

وذرات المااادف المشااعة تنحاال بطريقااة عشااوائية ولكاان بمعاادل زمنااي حابااتح وفتاارف نصاا  العماار ىااو 
الوقااات الاااتزم لكاااي تنحااال نصااا  ذرات الماااادف المشاااعة أو لكاااي يااانخف  النشااااط اتشاااعاعي إلاااى 

لمرباع وبعاد مارور حتحاة أضاعا  النص  وبعد مارور ضاعفي فتارف نصا  العمار يانخف  النشااط 
 .…فترف نص  العمر ينخف  النشاط اتشعاعي لمحمن وىكذا

 -: قانون اتنحتل اتشعاعي
أي ماااادف تتمتاااع بالنشااااط اتشاااعاعي ساااوا  كاااان طبيعياااا او بسااابا تااادخل اتنساااان ف نياااا تضااامحل                   

 -ذاتيا وتتحول الى:(  تنحل -تتفكك) 
βبانطتل جسيمات ألفا)  عنصر جديد .6

^+
^β ح   

 او......  بروتوناتح  -

 او......................   نظير جديد لمعنصر المشعا انطتل نيوترونات .8

 . نفس نظير العنصر ولكن من حالة استقرار بانطتل أشعة كاما .3
وحيا  إنناا ت نساتطيع  N0(  عيناة نقياة)  بفر  ان لدينا عدد مان اتنوياة المشاعة لانفس النظيار

من ختل القاوانين اتشاعاعية او غيرىاا المتاحاة حالياا توقاع أي مان اتنوياة ساينحل ومتاى يحاد  
ف ننااا نمقااي بالظاااىرف الااى قااوانين اتحتماااتت وماان حاام فااان احتمااال انحااتل ح  ذلااك بالتحديااد القاااطع

لنظيااار المشاااع ونرماااز لاااو ناااواف معيناااة مااان الحانياااة الواحااادف ي خاااذ قيماااة محاااددف تختمااا  بااااختت  ا
 . λبالرمز

   فترف عمر النص 

باات شااك انااو بماارور الاازمن يتناااقن عاادد اتنويااة المشااعة المتاحااة ماان العينااة وماان حاام فانااو بعااد 
انقضااا  فتاارف زمنيااة ) طالاات ام قصاارت طبقااا لمعاادل التحماال فااي الحانيااة الواحاادف ( سنصاال الااى ان 

دد الأصاااامي . ىااااذه الفتاااارف الزمنيااااة تساااامى                عاااادد اتنويااااة التااااي مازالاااات مشااااعة يساااااوي نصاااا  العاااا
 " زمن عمر النص  "

زمااان عمااار النصااا : ىاااو الااازمن الاااذي ختلاااو يتفكاااك نصااا  العااادد الأصااامي مااان اتنوياااة المشاااعة  
  ويرمااز لااو 

 

  او    

 

 . وىااو احااد المعااامتت الميمااة لوصاا  المااادف المشااعة وىااو يعتمااد مباشاارف
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نما عماى " حابات اتنحاتل " ليس عمى عدد اتنوية  ) احتماال انحاتل ناواف معيناة فاي  λالمشعة وا 
  الحانية الواحدف(ح ويتم حسابو كالآتي :                                       

 

= 
   

 
 

: ىو عبارف عن مجموع أعمار جميع النويات لمعنصر المشع (τ)  متوسط عمر العينة المشعة
   τ =1.443                            : عددىاح ويمكن تحديده  كالأتيمقسوما عمى 

 

 
من ختل المعالجة الرياضية السابقة يتضح ان لدينا حت  معامتت حابتة وىي بمحابة خصاائن 

 -تميز مادف مشعة من غيرىا وىي:
  حابت اتنحتل   .6

  فترف عمر النص   .8

 

 

 τمتوسط عمر العينة   .3

ىاااذه المعاااامتت حابتاااة لمعيناااة الواحااادف فااايمكن معرفاااة احااادىما ياااؤدي الاااى معرفاااة بااااقي وحيااا  ان 
المعاااامتت. والعمااار النصااافي ت يعتماااد عماااى العااادد الأصااامي لماااذرات وت عماااى النشااااط اتشاااعاعي 
اتبتااادائي وكااال نظيااار مشاااع يمتماااك عمااار نصااافي معاااين. أن الأعماااار النصااافية لمعناصااار المشاااعة 

10تتراو  اقل من )
-6

 sec( إلى أكحر من )سنة ( كما ىو واضح في الجدول الأتي :  109- 
 عمر النص       العنصر

Uranium 835 777777777 سنة 

Carbon 64 5737 سنة 
Radium 886 6688 سنة 

Cobalt 67 5 سنة 
Iodine 636 8 أيام 

Sodium 24 65 ساعة 

Polonium 868 6/6777777 حانية 

     محال/ أذا كان لديك غرام واحد من النظير المشع  
( الذي ينحل بعمر نصفي                 

 سنة( بانبعا  جسيمات بيتا ح احسا  حابت تحمل نشاطو اتشعاعي. 28) 
 -الحل /ان قانون حابت اتنحتل ىو:

  

 

     
     


     

     

  
 

       
     

                 

  

               

                                 
 . أعتهفي حل المحال (         ) جا  الرقم أينواجا بيتي / من 
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 حساا عدد ذرات كيمو غرام واحد من أي نظير مشع
        -من أي نظير مشع من العتقة الآتية:ويمكن حساا عدد ذرات كيمو غرام واحد 

  

 
 

 العدد الكتمي لمنظير المشع.   /عدد افوكادرو   ح       / -عندما:
  

  

 
 

         

  
                      

 -ومنو نجد عدد الذرات في غرام واحد ويساوي :
                                        

 -أذن النشاط اتشعاعي  اتبتدائي ىو :
      
                        
                   

( اذا عمماات ان نصااا       محااال / واجااا بيتاااي /احسااا فعالياااة او نشاااط غااارام واحااد مااان ) 
 ( .yr 1620العمر لو )

 حساب عمر النصف لمغازات       
 لحساا عمر النص  لحاني أوكسيد النتروجين تحت ضو  الشمس الشديد نطبل القانون الأتي

  
 ⁄          

10×5.6= حابت المعدل لمتفاعل الكيميائي الضوئي وىي تقع بين    اذ ان 
-3

 S
تحت ضو   1-

 الشمس الشديد والصفر في الميل.
 س/ جد عمر النص  لحاني أوكسيد النتروجين تحت ضو  الشمس الشديد.

  

 

       
 ⁄                          

     

(           )

                          
 ⁄    

 

  

 

حانياة تقريبااً وىاذا  687تحات ضاو  الشامس يسااوي أي ان عمر النص  بحاني أوكسيد النتروجين 
أفضاال ضااو  الشاامس ماان بااين ان  يتبااينمااا ياادل عمااى أن تفكااك الضااوئي سااريع وماان جيااة حانيااة 

 مة.يمن الفمزات الحق وغيرىا المبيداتالغازات المموحة و عوامل تحطيم او تفكيك 
 مسائل بيئية متعمقة بالغت  الجوي

 :ينةح من ختل القانون اتتيحالة مع يمكن حساا مدف مكو  الما  في
 ات الواردف او الصادرفيالعمم ÷الحالة المستقرف  يالجو ف يمدف مكو  = المقدار الموجود ف

10×1.3الحالة المستقرف=   يالجو ف ياذ ان المقدار الموجود ف
16

 kg  
10×4.96ات الواردف أو الصادرف= يالعمم

17
kg.y

 ات عدف.يناتجة من عمم يوى 1-
 ؟يالغت  الجو  ياحسا مدف مكو  الما  ف س/
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 الثابت النظير بطريقة النيتروجيني السماد استعمال كفاءة حساب طريقة
 لمنباااات المتيسااار النيتاااروجين قماااة مااان تعااااني الجافاااة وشااابة الجافاااة المنااااطل تااارا أن المعماااوم مااان

 وارتفااع PH الترباة تفاعال درجاة و الحرارف درجات وارتفاع العضوية المادف قمة إلي السبا ويرجع
 فااي النيتااروجين إضااافة خااتل ماان الاانقن تعااوي  إلااي المجااو  يااتم لااذا الكالساايومح كربونااات نساابة
 .نيتروجينية أسمدف صورف
 لاذا المازارعين أغماا قبال مان ياإضاافت يجاا التاي الأسامدف مان المحماي الكميات معرفة لعدم ونظرا
 المحصاول وناوع الساماد ناوع حساا للإضاافة المتئام المعادل لمعرفة والتدقيل البح  الواجا فمن
 إنتاجيااة إلااي الوصااول يتساانى حتااى ح ياااب المحيطااة المناخيااة والظاارو  التربااة ونااوع زراعتااو المااراد
 النيتروجينياة وخاصاة الأسامدف مان المفارط اتساتخدام أن وحيا  والنوعياةح الكمياة حيا  مان عالية
 زيااادف وكااذلك الزراعااي اتنتاااج تكااالي  بزيااادف المتعمقااة تمااك أىميااا ساامبيات عاادف إلااي يااؤدي حمنيااا

 فاي وخاصاة ح الجوفية المياه تمو  في مھتسا التي نترات أيونات إلي تحوليا نتيجة البيئي التمو 
 .المستمر الري نظام وتحت السطح من قريا الأرضي الما  مستوى فييا يكون التي المناطل

 الناتجة السمبيات وتفادي يااستخدام لتقنيين الأسمدف ىذه استخدام كفا ف معرفة عمينا لزاما كان لذا
 .ياإضافت في اتفراط عن

 ىاااذا تيسااار عماااي تاااؤحر التاااي العوامااال معرفاااة النيتروجيناااي الساااماد اساااتخدام كفاااا ف دراساااة وتتطماااا
 التاي الكميات معرفة فييا عمي اتعتماد يمكن دقيقة نتائج إلي الوصول لنا يتسنى بحي  العنصر
 .المطموا بالمعدل النبات حاجة تسد كي الأسمدف ىذه منيا إضافت يمكن
 الرأسي التوسع زيادف يتطما الأمر ف ن الغذا  عمي الطما وازدياد العالم سكان عدد لزيادف ونظرا

 صااورف فاي النيتاروجين إضااافة خاتل مان حياااإنتاجيت زياادف خاتل ماان لمزراعاة الصاالحة لممسااحات
 العضوية المادف من ىامحتوا في فقيرف الجافة وشبة الجافة المناطل الترا وتعتبر. كيميائية أسمدف
 درجاااة وارتفااااع الكالسااايوم كربوناااات وجاااود إلاااي باتضاااافة لمنيتاااروجينح ميااام مصااادر تعتبااار التاااي

 أو بالغساايل إمااا الفقااد عمميااات فااي يساااعد والااذي الرممااي قواميااا وكااذلك التفاعاال ودرجااة الحاارارفح
 .الأسمدف ىذه استعمال كفا ف انخفا  إلي يؤدي مما التطايرح

 نتاااائج خاااتل مااان المضاااا  النيتاااروجين مااان النباتاااات اساااتفادف قماااة عديااادف سااانوات مناااذ لاااوحظ قاااد
 الدراسات
 النيتروجينية الأسمدف من أقل أو% 77 – 57 من أنو وجد فقد الأخرى الخاصة والظرو  الحقمية
 غسايل وكاذلك الأمونياا تطااير إلاي ح النيتاروجين كفاا ف انخفاا  سابا ويرجاع النباات منيا استفاد
 .أمونيا إلييا واختزال النترات
 التسااااميد فااااي اتفااااراط عنااااد خاصااااة المشاااااكل أخطاااار ماااان النتاااارات أيونااااات غساااايل مشااااكمة وتعااااد

 الميااه مساتوي يكاون عنادما وخاصاة الجوفية لممياه كبير ممو  أنو إلي السبا ويرجع النيتروجيني
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 الأسامدف اساتعمال في التقنين إلي تيد  التي الدراسات كإحدى الدراسةىذه  وت تي. قريا الجوفية
 المساتقرف النظاائر تقنياة اساتعمال منياا والتي الحديحة الطرل استعمال ختل من وذلك النيتروجينية

 الااادقيل التحدياااد ياااتم بحيااا  Labeled  النيتروجينياااة الأسااامدف عماااي والمحمااال N15 محااال الحابتاااة
 إشاااارف يعطاااي مماااا الساااماد طريااال عااان المضاااا  النيتاااروجين مااان النباااات إلاااي تصااال التاااي لمكمياااة

 للأسااااامدف المفرطااااة اتضااااافة عاااان الناجمااااة المشاااااكل مااااان تقماااال التااااي اتضااااافة لمعاااادل واضااااحة
 .أخرى جية من اتقتصادي واتستعمال جية من النيتروجينية

 عمي التربة إلي المضا  النيتروجين أحر لتتبع كتقنية N15 النيتروجين نظير استخدام فكرف وتكمن
 البحو  في باستخداميا يسمح زمني وعمر حابتة معينة بنسبة الطبيعة في N14/N15 تواجد أساس

 رقميااا ويتااراو  معروفااة النشااطة وغياار النشااطة النيتااروجين نظااائر ماان العديااد إن حياا  ح الزراعيااة
 مااان يحاااد مماااا فقاااط دقيقاااة 67.75الزمناااي وعماااره أنشاااطيا مااان N13ويعتبااار 68 – 67 مااان الكتماااي

 .طويمة زمنية فترف إلي تحتاج التي والبحو  الزراعية التجارا في استخدامو
 البحاااو  فاااي اساااتخداميما سااايل N14/N15 مااان لكااال محااادد زمناااي عمااار وجاااود عااادم فااا ن ياااذاول

 وقاد ح والبيئة الصحة وعمي البحو  في مااستخدامي أمن حذرياً  طينينش غير وكونيما والدراساتح
 السمادية بالكفا ف المتعمقة الدراسات في وخاصة الزراعية التطبيقات في بنجا  N14/N15 استخدم

 المناساااابة الطااارل دراساااة كاااذلك و المضاااافةح النيتااااروجين كمياااات حسااااا فاااي المتناىياااة بالدقاااة و
 7.366% الطبيعااة فااي N15  نساابة وتمحاال .المضااا  العنصاار مصااادر وكفااا ف الأساامدف تضااافة
 . الجوي اليوا  في الكمي النيتروجين منN14 99.634 %  نسبة تمحل بينما

 الحسابات
 -:التالية البيانات معرفة الأمر يتطما الطريقة يذهب الكفا ف لحساا

 كاناات اليوريااا فااي فمااحت التخصاايا نساابة(  المسااتعمل السااماد فااي النظياار النيتااروجين نساابة .6
 8.67%  النظير النيتروجين نسبة

 .الجياز قرا ف عمييا من ونتحصل النظير النيتروجين نسبة .8

  متر/  جم  با عنيا معبرا الجافة النباتية المادف إنتاجية .3
 . مئوية كنسبة النبات أجزا  في الكمي النيتروجين نسبة .4
 . النيتروجيني السماد إضافة معدل .5
 الكفا ف حساا في التالية الخطوات إتباع تم المعمومات ىذه عمي الحصول بعد
 السماد مصدره الذي النيتروجين كمية حساا / أوت

Ndff  =    
                    

                          
 

 : التالية المعادلة باستعمال وذلك
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 التااي والنساابة. النباتيااة العينااة فاي النظياار النيتااروجين كميااة ىااي المبساط فااي التااي النساابة ان حيا 
  المضا السماد في النظير النيتروجين نسبة ىي المقام في
 يساوي حي  النباتية العينة في الكمي النيتروجين كمية انحس /حانياً 

 العينااة فااي الكمااي النيتااروجين نساابة فااي×  (الجافااة المااادف إنتاجيااة ) اتنتاجيااة=  الكمااي النيتااروجين
 كمداىل بطريقةف ر المقد
 الأتية: التالية المعادلة باستعمال:  الكفا ف حساا /حالحا

Nfue  =    
               

                 
 

 ح النبااات فااي الكمااي النيتااروجين كميااة ىااي N yield السااابقةح بالمعادلااة حسااابيا تاام Ndff  حياا 
 . النيتروجيني السماد إضافة معدلىو  والمقام

 قياس الأوزون في الغلاف الجوي 
فاااي الغااات  الجاااوي ميماااة سااايمة أناااو لااايس ك خاااذ عيناااة مااان الماااا  أو  ليس قياس مقدار الأوزون 

التربة ونقميا بسيولة الى المختبر لتحميميا. في بعا  الحااتت يمكان أخاذ كمياة مان الغااز إت ان 
لممكاان جمااا عينااة منااو ماان الأوزون يتماا  بساارعة بتفاعمااو مااع مااادف الوعااا  وحتااى لااو كااان ماان ا

مكاااان مرتفاااع فاااي الغااات  الجاااوي فاناااو ساااو  يكاااون مااان الصاااعا قياسااايا بسااابا تركياااز الأوزون 
المااانخف  ىنااااك لاااذا وعوضااااً عااان جماااا عيناااة مناااو ترسااال تجييااازات القيااااس الاااى الجاااو وتجااارى 
القياساااات فاااي مكاااان وجاااود الأوزون حماااة الياااوم عااادد مااان المحطاااات )الحقمياااة( التاااي تقاااوم بقيااااس 

وزون عمااى نحااو مسااتمر بعضاايا موجااود فااي مواقااع رصااد أرضااية وبعضاايا الآخاار محمااول جااواً الأ
عمااى مناطيااد أو طااائرات أو أقمااار صااناعية والصاافة المشااتركة بااين جميااع ىااذه المنظومااات ىااي 
تجييااازات القيااااس المساااتعممة فيياااا والتاااي تعمااال عماااى قيااااس امتصاااان الضاااو  فاااي المجاااال فاااول 

تقااااااع أطااااااوال موجاتااااااو                    يالأوزون اتشااااااعاع الااااااذماااااان قباااااال يمااااااتن  البنفسااااااجي فوفقااااااا لمااااااا رأيناااااااه
ناااانو متاااراً ان ىاااذه  855اً باااالقرا مااان ياااكاااون اتمتصاااان أعظميناااانو متااار و  365و  877ن يبااا

 يماايمااا يوف يالغاات  الجااو  يز الأوزون فاايااد تركيااتسااتغل لتحد يالتاا يالمقاادرف عمااى اتمتصااان ىاا
 -اس الأوزون:يق ياً فيبضعة أمحمة ووص  بسط لبع  المنظومات المستعممة حال

 -ة:ياس الأوزون الأرضيمنظومات ق
ر لمرصااد وماان أمحمتيااا منظومااة ياازر ومقااراا كبيااة عااادف عمااى ضااو  الميتعتمااد المنظومااات الأرضاا

نااذ العامماة م Stratospheric Ozone Lidar Systemر يدار أوزون الستراتوسافياتجرباة ل
 Light Detection An Rangingو اس مساافة بالضايدار )كش  وقيانيا منظومة ل 6988

Lidar ة يائاة العموديع ىذه المنظومة رسم الييقدم تستط 45( متنقمة محمولة عمى شاحنة طوليا
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ن ارسال ضاو  بطاول موجاة يضاً. فحيمات المعمقة أيز الجسيز الأوزون ودرجة الحرارف وتراكيلتراك
ده ياااً بواسااطة الأوزون وتكااون درجااة تخمياامااتن جزئياً عباار الجااو ياا( نااانومتر عمود378)متئمااة 

عمااود  ية الموجااودف فاايميعمااود اليااوا . لكاان المااادف الجساا يلاالأوزون فاا يمتناساابة مااع المقاادار الكماا
 يجاار ية تجاااوز ىااذه المشااكمة يااضاااً ت بامتصاصااو باال ببعحرتااو وبغياليااوا  تمنااع ماارور اتشااعاع ا

كاااون يمتصاااو الأوزون. و ي( ناااانو متااار ت 356طاااول موجاااة آخااار ) ياساااطة ضاااو  ذاس حاااان بو ياااق
ز ياد تراكيقة تحدين تسمى طر ياتمتصان المرصودت يمتين قيمقدار الأوزون متناسباً مع الفرل ب

 Differential  Absorption Lidarيدار اتمتصااان التفاضامياقااة ليالأوزون ىاذه بطر 

(Dial). 
عتمااد عمااى مباادأ ي Dobson Ozone Spectrometerزون ا  دوبسااون لاالأو يااسااتعمل مطيو 

ات القااارن ينيعشااار  ياس فاااياااعماااود مااان الياااوا  ابتكااار ىاااذا المق يفااا يمشاااابو لدراساااة الأوزون الكمااا
 اساً تقارن بو المنظومات الأخرىينح وأصبح مقيالعشر 

ماااتن ية ياااة عناااد أربعاااة أطاااوال موجية الشمسااايس جيااااز دوبساااون شااادف الأشاااعة فاااول البنفساااجيقاااي
م الموافقاة للأمتصاان ين القاين الآخارين وباساتعمال الفارل بايماتن الأحناين منياا وت يالأوزون احن

عماااود الياااوا  باساااتعمال وحااادف دوبساااون  يلااالأوزون فااا يحساااا المقااادار الكمااايوعااادم اتمتصاااان 
Dobson Unit  

  عماود مان الياوا يحتاو ي. يبدتلاة ساماكة مكافئاة مان الأوزون الصااف DUتعر  وحادف دوبساون 
الغاات   يبااة ماان المتوسااط العااام لاالأوزون فاايمااة قر يق ي)وىاا 377تصاال الااى DU مااة دوبسااون يق

 8.315كااون حمااة مااا مقااداره ي DU 377ة لااااايمااة الأوزون مقاسااة مساااو يحمااا تكااون قيح ي( أيالجاو 
متاراً مربعااً واحاداً. لكان  يتسااو  يعماود مان الياوا  مسااحة مقطعاو العرضا يئااً مان الأوزون فايجز 

 85وكحافتياااا العظماااى تقاااع عماااى ارتفااااع  يئاااات ت تتاااوزع متجانسااااً ضااامن العماااود الجاااو يىاااذه الجز 
 باً.يمومترا تقر يك
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