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 التوار�خ �الكر�ون المشع تحدید 13-7

Radiocarbon dating (Carbon Dating)       

الإشــعاعي   تســتند علــى م�ــاد� النشــا�طر�قــة علم�ــة  يهــالتــوار�خ �ــالكر�ون المشــع  إن تحدیــد

، والــذ� Ernest Rutherfordكتشــفت فــي مطلــع القــرن العشــر�ن مــن قبــل إرنســت روثرفــورد التــي اُ 

 . وتعتمـــد هـــذه الطر�قـــة أساســـا علـــى اســـتخدام1908لك�م�ـــاء فـــي الســـنة لحصـــل علـــى جـــائزة نو�ـــل 

 62000 إلى 58000 المواد الكر�ون�ة لغا�ة حوالي أعمار لتقدیر(14C)  14ن للكر�و  النظائر المشعة

ــــن أَنْ تــــدرّج لإعطــــاء التــــوار�خِ التقو�م�ــــة. إن إحــــد� أكثــــر ســــنة.  مثــــل هــــذه الأعمــــار الخــــامِ ُ�مِْ�

لقــد . الاســتعمالات المألوفــة لهــذه الطر�قــة هــي لتقــدیر أعمــار ال�قا�ــا العضــو�ة مِــن المواقــع  الأثر�ــة

مر�ـب ملكـي  اسـتخدامها لتقـدیر عُمـر خشـب مـأخوذ مـنهـو لهـذه الطر�قـة  عملي تطبی� �ان أول

مصر� قد�مِ معروف العمر من الوثائ� التار�خ�ة، و�انـت النتـائج التـي حصـلوا علیهـا متوافقـة مـع 

  الوثائ�.

�عـــود اكتشـــافها فـــي أر�عین�ـــات القـــرن العشـــر�ن إلـــى  التـــوار�خ �ـــالكر�ون المشـــع تقن�ـــة  إن تحدیـــد

 .1960 �ـاء فـي السـنة� حصـل علـى جـائزة نو�ـل �الك�مذوالـ،  W.F. Libbyو�ـلارد لیبـيالك�مـاو� 

فضــلا عــن مــوجز ســیرة  والــذ� �عطــي ملخصــا عــن م�ــاد� النشــا� الإشــعاعي  C1 انظــر الملحــ�

  . إرنست روثرفورد و و�لارد لیبي ح�اة العالمین

  

   
 
 
 
 
 
 
 

  

  

  

  

  

  و�لارد لیبيو  إرنست روثرفورد )12-13( الش�ل



الموجــودة فــي عینــة مــن مــادة  تمثــل عــدد الــذرات N(t)لــو �انــت نــه أعمل�ــا  روثرفــوردلقــد لاحــ� 

الإشــعاعي فــي وحــدة  Disintegrationن عــدد الــذرات التــي تتعــرض للنضــوب (التحلــل) إمشــعة، فــ

هـذه �م�ــن اســتنتاج  روثرفــوردالـزمن تتناســب مـع العــدد الكلــي مـن الــذرات الموجــودة. مـن ملاحظــة 

  نس�ة للزمن:ر عن نس�ة التغیر في عدد الذرات �الالآتي والذ� �عبّ  النموذج الر�اضي

  
 (27-13)            

  

ن حل هذه المعادلة  إو�ما هو معروف ف Constant .Decay  �مثل ثابت الاضمحلال  إذ إن

  :التفاضل�ة هو
  
)13 -28( 
 

التـوار�خ �ـالكر�ون  تحدیـدتقن�ـة و�ـلارد لیبـي   وفـي أر�عین�ـات القـرن العشـر�ن اكتشـف الك�مـاو� 

)()0(/2والـذ� �حقـ� القیـد  tتتلخص بإیجاد الزمن تي وال المشع NN  ،إذ إن   ُ� عـرف

   .العمر النصفي�
  

 :أننجد الأخیرة  ومن المعادلة
   

)13 -29(  

  

                            ؟العمر النصفي� ماذا ُ�عنى

الزمن�ــة التــي تتحلّــل فیهــا نصــف ذرّات عنصــر مشــعّ معــیّن. إن مــدة هــو المــدة  العمــر النصــفي

 خــاص �ــه نصــفي النظــائر المشــعّة، فلكّــل نظیــر مشــعّ عمــرممیــزة لكــلّ  خاصــ�ةٌ  العمــر النصــفي

  �عض المواد الشائعة.لوثابت الاضمحلال  العمر النصفيیبین  الآتيوالجدول .

  

  الشائعة�عض المواد ل ثابت الاضمحلالو  العمر النصفي )2-13( الجدول
  

  المادة
 العمر النصفي

  
  ثابت الاضمحلال 

  لكل ثان�ة  0.5682  ثان�ة Potassium-37    1.22  البوتاسیوم

  لكل دق�قة 0.0815  دق�قة Iron-53 8.51الحدید 

  لكل دق�قة 0.0963  دق�قة Nitrogen-16 7.2النیتروجین 

  لكل یوم 0.1386  أ�ام Xenon 133  5الز�نون 

 لكل یوم 0.2577  یوم Gold-198 2.69الذهب 

  لكل یوم 0.0533  یوم Barium 140 13ال�ار�وم 
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  لكل سنة 0.0311  سنة Lead 210 22.3الرصاص 

  لكل سنة 0.0240  سنة Strontium 90 28.90السترونتیوم 

  سنة لكل 0.00012  سنة Carbon 14 5730الكر�ون 

  لكل سنة 0.00003  سنة Plutonium-239 24100 البلوتونیوم

  لكل ملیون سنة 0.000155  ملیون سنة Uranium 238 4468الیورانیوم 

  

   �یف ُ�ستخدم الكر�ون المشعّ في تقدیر أعمار �قا�ا الكائنات الحّ�ة؟

 فـــي حالــة تـــوازن طب�ع�ـــة
ّ
ت الن�اتـــات ثـــاني فعنـــدما تثبّـــ. یوجــد الكر�ـــون فـــي جســـم الكـــائن الحـــي

إلى مادّة عضو�ة أثناء عمل�ة التر�یب الضـوئي فإنهـا تـدمج �م�ـة  )CO2(او�سید الكر�ون الجوّ� 

. وَ�عْـد مـوت   14Cمن الكر�ـون المشـع الـذ� �ضـاهي مسـتو� هـذه النظـائر المشـعة تقر��ـاً فـي الجـوِّ

أو الحیــوان) فــان الكر�ــون الن�اتــات أَو اســتهلاكها مــن قبــل الكائنــات الح�ــة الأخــر� (مثــل الإنســان 

الثابتـــة  الأســـي�قـــوم بتحلیـــل هـــذه المـــواد العضـــو�ة المتحللـــة وفـــ� نســـ�ة الاضـــمحلال  14Cالمشـــع 

، هنــاك ذرّات مــن  فمقابــل للكر�ــون المشــع.
ّ
عمل�ــة تخــز�ن الكر�ــون المشــعّ فــي جســم الكــائن الحــي

  ش�ل اللاح�.تتحلّل حسب المعادلة الك�ماو�ة الآت�ة، أنظر أ�ضا ال الكر�ون المشعّ 
  

 
  

قارنة النس�ة المت�ق�ة من الكر�ون المشع والمأخوذة مـن العینـة مـع تلـك المتوقعـة مـن  الكر�ـون و�م

  المشع �م�ن الوصول إلى العمر التقر�بي للعینة.

  



  
 في الطب�عة الكر�ون دورة  )1-213( الش�ل

 المشعّ إلى الكر�ون الطب�عي في جسم الكائن الحي هي: 14نس�ة الكر�ون  إن

 
  

. وحســـــب t عنـــــد الـــــزمن Disintegrationالإشـــــعاعي  تمثـــــل نســـــ�ة النضـــــوب R(t) أنلنفـــــرض 

  ن:إف )27-13(المعادلة 
  

)13 -30(  
  

  نإلذا ف
  
  

  
  :نأنجد  )30- 13(في المعادلة  )28- 13(من المعادلة  N(t)و�التعو�ض عن 
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  :أنو�حل المعادلة الأخیرة نجد 
  
)13 -31(  

 ن أولو فرضنا 
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إلى الكر�ون الطب�عي فـي العینّـة مقارنـة �النسـ�ة الطب�ع�ـة، و�ـالتعو�ض  14تمثل نس�ة الكر�ون 

عن  /)2ln( تص�ح المعادلة ،)على النحو الآتي: )31-13  

  
)13 -33(     

  

�م�ـــن ب�ســـر تقـــدیر  k. لـــذا ف�مجـــرد معرفـــة ق�مـــة 14للكر�ـــون  5730و  ln(2)=0.6931 إذ إن

  .tالعمر 
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