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ABSTRACT: 

    The infrared multiphoton dissociation of Boron Trichloride (BCl3) gas molecules by 

transfersly excited atmospheric (TEA) CO2 laser  has been studied. BCl3 molecules irradiated 

with different lines of TEA CO2 laser which coincided with the frequency of the absorption 

spectrum of 10BCl3 and 11BCl3 compounds at a 3  vibrational mode. The mixture of of 10BCl3 

and 11BCl3 has been studied in the presence of oxygen (O2) gas, where O2 gas used as a  

scavenger gas of the dissociation products. The TEA CO2 laser used was tuned to the 10P(20) 

line of the 10.6 µm, which is in resonance with the 3  mode of 11BCl3. The mass spectrometer 

used in isotope ratio analysis of the compounds befor and after irradiation. The enrichment 

coefficient of  10B isotop obtained was about 1.1729.  

Keywords : BCl3, TEA CO2 laser, multiphoton dissociation, isotops enrichment. 

 

  التفكك الاوتقبئي لىظير البىرون
11

B  بستخذام ليزرTEA CO2 

 

  الخلاصت

( ثٛعبؽخ ١ٌضس صبٟٔ اٚوغ١ذ اٌىشثْٛ رٞ اٌز١ٙج اٌّغزؼشع BCl3دسط رفىه جض٠ئبد غبص صبٌش وٍٛس٠ذ اٌجٛسْٚ )

ٛؽ خطثبعزخذاَ  BCl3  د١ش اجشٞ رشؼ١غ ٌجض٠ئبد غبص   .(TEA-CO2 laserػٕذ اٌؼغؾ اٌجٛٞ الاػز١بدٞ )

اٌّشوج١ٓٚاٌزٟ رزطبثك ِغ ؽ١ف اِزظبص TEA CO2 ١ضس ِخزٍفخ ِٓ ٌ
 

,
10

BCl3
   11

BCl3
 

ػٕذ رشدد إٌّؾ 

( اٌّغزخذَ وغبص ِض٠ً O2ثٛجٛد غبص الاٚوغج١ٓ ) BCl3 ب اجشٞ رشؼ١غ خ١ٍؾ ِٓ غبصؼ. ٚا3٠الا٘زضاصٞ 

ِب٠ىشِٚزش ٚاٌزٞ ٠ىْٛ فٟ  10.6 ػٕذ اٌطٛي اٌّٛجٟ 10P(20)ثبعزخذاَ خؾ الأجؼبس ا١ٌٍضسٞ   ٌٕٛارج اٌزفىه، 

ٌٍّشوت  3دبٌخ رطبثك س١ٕٟٔ ِغ ّٔؾ الا٘زضاص
11

BCl3.  ٚاعزخذَ ِذًٍ اٌط١ف اٌىزٍٟ ٌٍىشف ػٓ ٔغت إٌظبئش

فٟ اٌّشوجبد لجً ٚثؼذ اٌزشؼ١غ . ٚرُ اٌذظٛي ػٍٝ ػبًِ رخظ١ت ٌٍٕظ١ش 
10

B
  

   1.1729 .ِغبٚٞ اٌٝ 

 ، اٌزفىه ِزؼذد اٌفٛرٛٔبد، رخظ١ت إٌظبئشTEA CO2، ١ٌضس BCl3 اٌىٍّبد اٌّششذح:

 

 :مقذمتال

ِٓ فٟ اٌّجبلاد اٌجذض١خ ٚاٌظٕبػ١خ رّىٓ ػذد ِٓ اٌجبدض١ٓ  ثؼذ إٌجبح اٌزٞ دممزٗ ١ٌضساد الاشؼخ رذذ اٌذّشاء   

اٌلاصِخ ٌزفىه   ) (power densityٚػغ رذ١ٍلاد ٔظش٠خ ٌزفىه اٌجض٠ئبد صٕبئ١خ اٌزسح ٚٚجذٚا اْ وضبفخ اٌمذسح   

21211اٌجض٠ئخ صٕبئ١خ اٌزسح ثذذٚد   1010 cmW [1]. 
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ِٚٓ خلاي دساعخ إٌشش٠بد اٌخبطخ ثزم١ٕخ اٌزفىه ِزؼذد اٌفٛرٛٔبد ٌٍجض٠ئبد ِزؼذدح اٌزساد ٌٛدع اْ  ١ٌضس     

 صبٟٔ اٚوغ١ذ اٌىشثْٛ إٌبثغ لذ اعزخذَ ثظٛسح ٚاعؼخ لاجشاء ِضً ٘زٖ الاثذبس .

  BCl3 ِٓ رغج١ً ؽ١ف رأٌك ِغزّش ػٕذ رشؼ١غ جض٠ئبرٟ غبص[2] رّىٓ ِجّٛػخ ِٓ اٌجبدض١ٓ   1970 ػبَٚفٟ     

[ ٟٚ٘ وْٛ ػ١ٍّخ 3ِٓ اٌجبدض١ٓ ] ِٚٓ إٌزبئج اٌٙبِخ فٟ ٘زا اٌّٛػٛع ٘ٛ ِبرٛطً ا١ٌٗ ػذد .CO2ثبشؼخ ١ٌضس

رّىٓ ِجّٛػخ ِٓ اٌجبدض١ٓ ِٓ دساعخ رخظ١ت  1975اٌزفىه ِزؼذد اٌفٛرٛٔبد ػ١ٍّخ أزمبء ٔظبئشٞ. ٚفٟ ػبَ 

2910ٔظبئش اٌجٛسْٚ ثبعزخذاَ ١ٌضس صبٟٔ اٚوغ١ذ اٌىشثْٛ إٌبثغ رٞ وضبفخ لذسح  cmW  ٚثبعزخذاَ ِذفض ،

[. ٚأزمبئ١خ اٌزفىه 4ٌٍزفبػً اٌؼٛئٟ ٚٚجذ ثبْ وفبءح اٌزخظ١ت رىْٛ دغبعخ ٌٕٛع اٌّبدح اٌّذفضح اٌّغزخذِخ ]

 [.5إٌبثغ اٌّغزخذَ ] CO2رؼزّذ ػٍٝ رشدد اشؼخ ١ٌضس 

ٟ٘ جض٠ئخ ِضٍضخ ِغز٠ٛخ، ٟٚ٘ ِٓ اٌجض٠ئبد اٌّزٕبظشح ساع١ب  BCl3  اْ جض٠ئخ صبٌش وٍٛس٠ذ اٌجٛسْٚ   

134ٌٚٙب اسثؼخ أّبؽ ا٘زضاص٠خ  ،[6] (Symmetric Top Oblate)اٌّؼغٛؽخ  ,,   ٚ ْفؼبٌخ فٟ ؽ١ف ساِب

234 ,,   د١ش ( ٟفؼبٌخ فٟ إٌّطمخ رذذ اٌذّشاء ِٓ اٌط١ف اٌىٙشِٚغٕبؽ١غ  ٚرّزٍه . )٠ّضً ّٔؾ الا٘زضاص

ٔظ١ش٠ٓ ٌٍجٛسْٚ ّ٘ب BCl3جض٠ئبد 
10

B  ٚ 11
B  ٌزٌه ٠ٛجذ ِشوجبْ ِٓ غبص صبٌش وٍٛس٠ذ اٌجٛسْٚ ّٚ٘ب

10
BCl 3 

ٚ 
11

BCl3  ،[ 7ٌٚىً ِشوت دضَ اِزظبص ٌلاشؼخ رذذ اٌذّشاء رخزٍف ػٓ دضَ الاِزظبص ٌٍٕظ١شالاخش .]

ٚاْ ؽ١ف الاِزظبص ٌٍّشوت  
11

BCl3  ٠زطبثك ِغ ؽ١ف أجؼبس اشؼخ ١ٌضسCO2 (  10ػٕذ رشدد اٌخؾ)10P 

(956 cm
-1

ٚؽ١ف الاِزظبص ٌٍّشوت   (
10

BCl 3 ( ٠30زطبثك ِغ رشدد اٌخؾ )10R (995 cm
-1

) . 

اْ فشق  اٌذظٛي ػٍٝ جض٠ئبد ػب١ٌخ اٌز١ٙج ثبعزخذاَ ١ٌضس ادبدٞ اٌطٛي اٌّٛجٟ ثبٌشغُ ١ِٓخ و١ف ٌٚزٛػ١خ      

اٌطبلخ ث١ٓ اٌّغز٠ٛبد الا٘زضاص٠خ ٌٍجض٠ئبد غ١ش ِزغبٚٞ ثغت اٌلارٛافم١خ ٚاْ فشق اٌطبلخ ٘زا ٠مً وٍّب اصدادد 

اٌّغز٠ٛبد الا٘زضاص٠خ اٌّٛجٛدح ػّٓ اٌّغزٜٛ الاٌىزشٟٚٔ (. ٚثزٌه رُ رمغ١ُ vل١ّخ ػذد اٌىُ  الا٘زضاصٞ )

( ٚاٌضب١ٔخ اٌّغز٠ٛبد الا٘زضاص٠خ شجٗ Discreteالاٌٚٝ اٌّغز٠ٛبد الا٘زضاص٠خ اٌّزمطؼخ ) الاسػٟ اٌٝ صلاصخ ِٕبؽك،

level/cm 100ٚاٌزٟ رىْٛ ف١ٙب وضبفخ ػب١ٌخ ِٓ اٌّغز٠ٛبد الا٘زضاص٠خ ) (Quasicontinumاٌّغزّشح )
-1

ب (، اِ

إٌّطمخ اٌضبٌضخ فٟٙ ِٕطمخ اٌّغز٠ٛبد الا٘زضاص٠خ اٌّغزّشح ٚاٌزٟ رىْٛ ف١ٙب اٌّغز٠ٛبد الا٘زضاص٠خ ِزمبسثخ جذاً 

 [ .8ٚوضبفزٙب ػب١ٌخ جذاً ]

ٚوّب روشٔب ِغجمبً ثبٔٗ ثغت اٌلارٛافم١خ لا٠ّىٓ ٌلاشؼخ رذذ اٌذّشاء راد اٌطٛي اٌّٛجٟ الادبدٞ اْ ر١ٙج     

لا٘زضاصٞ الاسػٟ اٌٝ ِغزٜٛ رفىىٙب ٚثظٛسح س١ٕ١ٔخ ٚ٘زا ٠ؤدٞ اٌٝ ػشلٍخ ػ١ٍّخ اٌز١ٙج اٌجض٠ئخ ِٓ اٌّغزٜٛ ا

الارغبع ثغت  اٚلا؛: ٠ٚزُ اٌزخٍض ِٓ اٌلارٛافم١خ ػٓ ؽش٠ك اوضش ِٓ ػبًِ ٚاّ٘ب ٚثبٌزبٌٟ لا٠ذظً رفىه ٌٍجض٠ئخ.

اٌّجبي  د١ش رؼًّ ِشوجخ اٌّجبي اٌىٙشثبئٟ ٌٍّجبي اٌىٙشِٚغٕبؽ١غٟ اٌمٛٞ ٌلاشؼخ رذذ اٌذّشاء ػٍٝ رٛع١غ 

الاعزؼبػخ ػٓ اٌلارٛافم١خ .ٚصب١ٔب ؛اٌّغز٠ٛبد الا٘زضاص٠خ ٌٍجض٠ئخ ٔز١جخ لارذبدٖ ِغ اٌّجبي اٌىٙشثبئٟ ٌٍجض٠ئخ 

 PQR  [9 ، ]اٌّزؼبثمخ ٚاٌزٟ ِٓ ٔٛع  ٚثظٛسح ػبِخ ػٓ ؽش٠ك الأزمبلاد اٌذٚسا١ٔخ 
اْ وضبفخ اٌّغز٠ٛبد الا٘زضاص٠خ رضداد ثض٠بدح اٌطبلخ الا٘زضاص٠خ  ٚاٌزٟ عججٙب اِزلان اٌجض٠ئبد ٌؼذد وج١ش ِٓ  ٚثّب    

ٚثغت اٌىضبفخ اٌؼب١ٌخ ٌٍّغز٠ٛبد الا٘زضاص٠خ شجٗ اٌّغزّشح فبْ الاِزظبص فٟ ٘زٖ إٌّطمخ  .الأّبؽ الا٘زضاص٠خ

ثطج١ؼخ غ١ش س١ٕ١ٔخ وّب رغبػذ ػٍٝ اِزظبص اٞ فٛرْٛ ٌلاشؼخ رذذ اٌذّشاء ٚثبٌزبٌٟ اعزّشاس ػ١ٍّخ اٌز١ٙج  رّزبص

ٚرىّٓ أ١ّ٘خ رخظ١ت ٔظ١ش . [10] اٌٝ رفىه اٌجض٠ئخ اٌٝ ٔٛارج اثغؾٚطٛلا اٌٝ ػزجخ اٌزفىه ِّب ٠ؤدٞ ثبٌزبٌٟ 

اٌجٛسْٚ 
10

B
لاِزلاوٗ ِغبدخ ِمطغ لاِزظٍض ا١ٌٕٛرشٚٔبد ل١ٍٍخ اٌطبلخ أوجش ثىض١ش ِٓ رٍه اٌزٟ رؼٛد اٌٝ ٔظ١ش    

اٌجٛسْٚ 
11

B 
  [11] 

  

 المىاد و طريقت العمل 

ِٛخ اٌّغزخذِخ، د١ش اعزخذاَ ١ٌضس صبٟٔ اٚوغ١ذ اٌىشثْٛ رٞ اٌز١ٙج ظ( اٌٛطف اٌؼبَ 1ٌٍّٕاٌشىً )٠ج١ٓ    

د١ش اػظُ ؽبلخ ٠ّىٓ اٌذظٛي ػ١ٍٙب ِٓ ٘زٖ  920L ِٛد٠ً (TEA CO2اٌّغزؼشع ػٕذ اٌؼغؾ اٌجٛٞ )

( ، ٚػشع ٔجؼخ ا١ٌضس ػٕذ  Repitition rate( )1 Hzثزىشاس٠خ ) ( ٌىً ٔجؼخ 4Jٚإٌّظِٛخ ا١ٌٍضس٠خ ٟ٘ )

 .ns 100ِٕزظف الاسرفبع ٘ٛ  

ِذًٍ ؽ١ف ١ٌضس صبٟٔ اٚوغ١ذ ٚاعزخذاَ  اعزخذَ ٘زا ا١ٌٍضس وّظذس ٌز١ٙج جض٠ئبد غبص صبٌش وٍٛس٠ذاٌجٛسْٚ،   

m3.111.9ٌغشع رذذ٠ذ الاؽٛاي اٌّٛج١خ ِب ث١ٓ ) 16A  اٌىشثْٛ ِٛد٠ً )  ٓٚاعزخذِذ خ١ٍخ ر١٘ٛ

(Attenuation cell( ِبدح اٌذذ٠ذ اٌّمبَٚ ٌٍظذأ ِٓ )Stainless steel ِٓ ْصجذ فٟ ٔٙب٠ز١ٙب ٔبفزربْ ثظش٠زب )

( ٠ٚٛػغ داخً اٌخ١ٍخ غبص ِبص ٌلاشؼخ رذذ اٌذّشاء ِضً cm 5لطش وً ِٕٙب )( KClِبدح وٍٛس٠ذ اٌجٛربع١َٛ )

داخً خ١ٍخ   (SF6)، د١ش ٠زُ اٌزذىُ ثطبلخ الاشؼخ إٌبفزح ثزغ١١ش ػغؾ غبص  (SF6)غبص عبدط فٍٛس٠ذ اٌىجش٠ذ 

ِٓ  اٌّجٙض 20D ( ِٛد٠ً Thermal Detectorاٌز١٘ٛٓ ٚل١غذ ؽبلخ الاشؼخ إٌبفزح ثٛاعطخ وبشف دشاسٞ )

ٚثشفغ اٌىبشف اٌذشاسٞ ِٓ ؽش٠ك الاشؼخ عزغمؾ ػٍٝ ػذعخ ِٓ ِبدح اٌضٔه ع١ٍٕب٠ذ   Lumonicsششوخ 
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(ZnSeٞثؼذ٘ب اٌجؤس ) cm) (10   ًرٛػغ ِجبششح اِبَ خ١ٍخ اٌزفبػً ٚرؼًّ ػٍٝ رج١ّغ الاشؼخ داخً خ١ٍخ اٌزفبػ

ٚاثؼبد ٚاٌزٟ طٕؼذ ِذ١ٍب ً ٟٚ٘ ػٍٝ شىً ِزٛاصٞ اٌّغزط١لاد  ٚاٌّظٕٛػخ ِٓ ِبدح اٌذذ٠ذ اٌّمبَٚ ٌٍظذأ

(6cmx15cmx3.5cm). ِٓ ِبدح  ٚصجزذ فٟ ٔٙب٠زٟ اٌخ١ٍخ ٔبفزربْ ثظش٠زبْ ادذّ٘ب KCl      ثمطش (5 cm)  

(، ٚفشغذ خ١ٍخ اٌزفبػً ِٓ اٌٙٛاء ثبعزخذاَ ِؼخخ رفش٠غ ١ِىب١ٔى١خ ١ٌظً cm 5ٚالاخشٜ ِٓ اٌىٛاسرض ثمطش )

10اٌؼغؾ داخً اٌخ١ٍخ اٌٝ 
-3

mbar  وّب ٔظًت ِم١بط ػغؾ ِطٍك           (Absolute Gauge)  ٌغشع ل١بط

ٚاٌّغزخذَ ( Mass Spectrometer)      ٚاعزخذاَ جٙبص اٌّط١بف اٌىزٍٟ .ػغؾ اٌغبص ثظٛسح دل١مخ داخً اٌخ١ٍخ

 ٌٍىشف ػٓ ِذز٠ٛبد خ١ٍخ اٌزفبػً لجً ٚثؼذ رفبػً اٌغبصاد ف١ٙب ِغ اشؼخ ا١ٌٍضس.

 

 
 مخططب لترتيب الاجهزة المستخذمت. :(1الشكل )

 

  :الىتبئج والمىبقشت 

10ثؼذ اْ فشغذ خ١ٍخ  اٌزفبػً اٌٝ ػغؾ      
-3

mbar  إٌزشٚج١ٓ اٌغبئً ِغ ِظ١ذح ثبعزخذاَ اٌّؼخخ اٌذٚاسح    

(Liquid N2 Trap)   ًصُ ادخmbar 0.4  غبص ِٓBCl3  ُفٟ اٌخ١ٍخ ٚٚطٍذ اٌخ١ٍخ ثجٙبص اٌّط١بف اٌىزٍٟ ص

       اخز١ش ادذ خطٛؽ أجؼبس ١ٌضس .ٌٕجؼٟلجً رؼش٠ؼٗ اٌٝ ١ٌضس صبٟٔ اٚوغ١ذ اٌىشثْٛ ا BCl3دٍٍذ ٔٛارج رفىه غبص 

(TEA CO2( ٚوبْ اٌخؾ )20 )P 10  ٌٝٔجؼخ ١ٌضس٠خ ٚثّؼذي رىشاس٠خ  ٚادذ ١٘شرض  1000ٚرُ رؼش٠غ اٌغبص ا

 ٌىً ٔجؼخ. (1Jٚثطبلخ )

( د١ش ٌٛدع اْ رشو١ض وً ِٓ 2ٚٔز١جخ ٘زٖ اٌذساعخ ِج١ٕخ ثبٌشىً )    
10

BCl3  ،
11

BCl3  ًثؼذ اٌزشؼ١غ اطجخ ال

ِّب٘ٛ ػ١ٍٗ لجً اٌزشؼ١غ ٚٔمظبْ ل١ًٍ فٟ رشو١ض 
10

BCl2  ٚ 
11

BCl2  ( ِغ ثمبء رشو١ض ٔظبئش اٌىٍٛسCl)  ٚٔظبئش

  BCl3ثؼذ رؼشع جض٠ئبد    BCl2  ٚBCl3(  صبثذ رمش٠جب. ٚاْ  ٔمظبْ رشو١ض ِشوجبد جض٠ئبد  Bاٌجٛسْٚ )

خطٛؽ ث  BCl3 غ غبص١شؼر ػٕذٚ .BCl3لاشؼخ ا١ٌٍضس ٠ش١ش اٌٝ دذٚس ػ١ٍّخ اٌزفىه ِزؼذد اٌفٛرٛٔبد ٌجض٠ئخ 

 1Jٔجؼخ ٚثطبلخ   1000ِٓ اٌغبص  ٚ   mbar 0.4 ِخزٍفخ وً ػٍٝ دذح ٚرذذ ٔفظ اٌششٚؽ اٌّزوٛسح عبثمب اٞ 

أفخ اٌزوش ثبْ ٕ٘بن رغ١شا ؽف١فب فٟ  ٌٚٛدع ِٓ اٌشى١ٍٓ الاخ١ش٠ٓ .(3) اٌشىً ٌىً ٔجؼخ ٚوبٔذ إٌزبئج وّب فٟ

رشو١ض ٔٛارج اٌزفىه اٞ فٟ ٔغت اٌّشوجبد ٚٔظبئش٘ب ثبٌشغُ  ِٓ دظٛي ػ١ٍّخ اٌزفىه الأزمبئٟ. ٚاٌغجت فٟ اٌزغ١ش 

اٞ رفبػً  ،ٞ ِٓ اٌّفشٚع اْ ٠ىْٛ ٚاػذب ٘ٛ دذٚس ظب٘شح اٌزفبػلاد اٌؼىغ١خ ث١ٓ ٔٛارج اٌزفىهاٌطف١ف ٚاٌز

 ٔٛارج اٌزفىه ِغ ثؼؼٙب لاػبدح رى٠ٛٓ اٌجض٠ئخ الاط١ٍخ .

( ٚاٌزٞ ٠ؼًّ ػٍٝ فظً Scavenger Gasٌٚذً ِشىٍخ اػبدح الارذبد ٘زٖ رُ اػبفخ ِب٠غّٝ ثبٌغبص اٌّض٠ً )    

ي ارذبد ٘زا اٌغبص ِغ ادذ ٔٛارج اٌزفىه ٚاٌغبص اٌزٞ اعزخذَ ٕ٘ب وغبص ِض٠ً ٘ٛ غبص ٔٛارج اٌزفىه ِٓ خلا

. ثبلاػبفخ اٌٝ اْ اٌؼذ٠ذ ِٓ اٌذساعبد اصجزذ رذغٓ اِىب١ٔخ ل١بط ٚفشح إٌظبئش ثبعزخذاَ ؽ١ف (O2الاٚوغج١ٓ )

الأجؼبس اٌجض٠ئٟ إٌّجؼش ِٓ اٌجزٚس اٌذشح ثبٌّمبسٔخ ِغ اٌم١بعبد اٌّغزٕزجخ ثبعزخذاَ ؽ١ف الأجؼبس اٌزسٞ 

ٓ ػشع ٔجؼخ ا١ٌٍضس ٚ صِٓ الاعزشخبء وج١شا ث١رؼض٠ض ػ١ٍّخ الأزمبء إٌظبئشٞ ارا وبْ اٌفشق  ٚثبلاِىبْ .[12]

ٌجض٠ئبد غبص صبٌش وٍٛس٠ذ اٌجٛسْٚ ػٕذ  ns 250ث١ٓ اٌّغز٠ٛبد الا٘زضاص٠خ ٌٍجض٠ئخ اٌّشاد رفىىٙب ٚاٌّغبٚٞ اٌٝ 

 . ns 100، ِمبسٔخ ثؼشع ٔجؼخ ا١ٌٍضس اٌّغزخذَ فٟ ٘زٖ اٌزجشثخ ٚاٌجبٌغخ [5]رمش٠جب   mbar 2ػغؾ  
ٚػغؾ  ) mbar) 0.3ػغؾ غبص الاٚوغج١ٓ  د١ش وبْ، BCl3 ٚ  O2 خ١ٍؾ ِٓ غبصٞاعزخذَ  فٟ ٘زٖ اٌذساعخ   

  .( ٚلذ فذض اٌّض٠ج اٌغبصٞ لجً رؼش٠ؼٗ اٌٝ اشؼخ ا١ٌٍضس ثٛعبؽخ اٌّط١بف اٌىزٍٟ  0.4 mbar) BCl3غبص

ٔجؼخ   1000ا١ٌٍضس  ٚثؼذ رؼش٠ؼٗ اٌٝ  اشؼخ ( ٠ج١ٓ ٔزبئج رذ١ًٍ اٌخ١ٍؾ اٌغبصٞ لجً رؼش٠غ اٌخ١ٍؾ ا4ٌٝٚاٌشىً )

اْ اػبفخ غبص الاٚوغج١ٓ اٌٝ غبص صبٌش وٍٛس٠ذ اٌجٛسْٚ ادد  اٌٝ  .P 10( 20ثبعزخذاَ خؾ أجؼبس ا١ٌٍضس  )

ٔمظبْ فٟ ٔغت ِشوجبد   : اٌّٚٙب ؛دذٚس رغ١شاد ٍِذٛظخ 
10

BCl3  ،
11

BCl3    ٚص٠بدح ٍِذٛظخ فٟ ِشوجبد
10

BCl2   ،
11

BCl2  ص٠بدح فٟ رشو١ض اٚي اٚوغ١ذ اٌجٛسْٚ. صب١ّٔٙب ؛ اٌٍزاْ ٠ّضلاْ ٔٛارج رفىه BO  ثؼذ اٌزشؼ١غ

رىْٛ جض٠ئبد   . ٚصبٌضّٙب؛ٚثشىً ٍِذٛظ
11

B 
16

O 
35

Cl  . اٌّذزضخ  ٠ّٚىٓ رفغ١ش إٌمبؽ اٌضلاصخ اػلاٖ ثّٛجت الا١ٌخ

 .[13]لار١خ اثب١ٌٍضس 
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 طذ١ذخ ِخزٍفخ ِٓ ٔجؼبد ا١ٌٍضس رّضً اػذاد  n1, n2 and n3د١ش   

ثؼذ اٌزشؼ١غ ٘ٛ   BCl2 ٚص٠بدح رشو١ض BCl3اِب عجت ٔمظبْ رشو١ض     

ب لاػبدح ٚػذَ ارذبد ٔٛارج اٌزفىه ِغ ثؼؼٙ BCl3رفىه جش٠ئبد غبص 

ِٚٓ اٌّلادع اْ ٔغجخ  رى٠ٛٓ اٌجض٠ئخ الاط١ٍخ.
10

BCl3:
 11

BCl3   ٟ٘1 : 3.714  ِٚمذاس إٌغجخ  ، لجً اٌزشؼ١غ

ٚ٘زا ٠ؼٕٟ دظٛي ٔمظبْ فٟ ٔغجخ   3.166 : 1ثؼذ اٌزشؼ١غ اطجذذ  
11

BCl3 ٚ   ص٠بدح فٟ ٔغجخ
10

BCl3  ِّب

د١ش اْ ٔغجخ جض٠ئبد   ٠ذي ػٍٝ دظٛي رفىه أزمبئٟ،
11

BCl3  اٌّزفىىخ ل١بعب ٌؼذد٘ب اٌىٍٟ لجً اٌزشؼ١غ اوضش ِّب  

فٟ دبٌخ ٘ٛ 
10

BCl3  944)لاْ رشدد خؾ ا١ٌٍضس cm
-1

) 10P(20)  ٟاوضش رطبثمب ِغ رشدد الاِزظبص الاعبع

ٌٍّشوت 
11

BCl3 ػ١ٍٗ ثبٌٕغجخ ٌٍٕظ١ش   ِّب ٛ٘
10

BCl3 .ب ِٓ اٌشىً  اْ إٌغجخ ث١ٓ   ؼٚٔلادع ا٠
10

BO : 
11

BO    

( اِب ثؼذ اٌزشؼ١غ  1:4.5ثؼذ اٌزشؼ١غ اطجذذ  اػٍٝ ِٕٙب لجً اٌزشؼ١غ د١ش ِمذاس إٌغجخ لجً اٌزشؼ١غ ِغبٚٞ )

ٚاْ ر١ٙج  . ب ػٍٝ دذٚس ػ١ٍّخ اٌزفىه ثشىً أزمبئٟؼ( ٚ٘زا ٠ذي ا٠ 1:6فّمذاس إٌغجخ ِغبٚٞ اٌٝ )
11

BCl3  

٠ؤدٞ اٌٝ رخظ١ت إٌظ١ش 
10

B   [14(  ٚػبًِ اٌزخظ١ت . ]Enrichment Factor ٌٍٕظ١ش )
10

B   ٗ٠ّىٓ دغبث

 [ 15ِٓ اٌؼلالخ ادٔبٖ ]

 
   
   

1729.1
3

10

13

11

3

11

13

10

11

10














BClBCl

BClBCl

B

B
K

 
 

   د١ش  
3BCl ٚ 

13BCl    ٠ّضلاْ رشو١ض جض٠ئبدBCl3  ٌٟلجً ٚثؼذ اٌزشؼ١غ ػٍٝ اٌزٛا.  

 
 

 CO2 لليزر 10P (20)(: الىسب المئىيت لبعض المركببث ووظبئرهب قبل وبعذ التشعيع ببلخط 2الشكل )
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ClBClhnBCl
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الىسب المئىيت لىظبئر البىرون  :(3الشكل )
10

B
و   

11
B

 قبل وبعذ التشعيع ببستخذام خطىط اوبعبث   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 10Pبعذ التشعيع بخط الاوبعبث  قبل و O2و  BCl3الىسب المئىيت لبعض الىظبئر في خليط مه  (:4الشكل )

 CO2 لليزر (20)

 

 الاستىتبجبث

ٔغجخ ٔظبئش اٌجٛسْٚ لارزغ١ش ثشىً فبْ  TEA CO2  ثبٞ خؾ ِٓ خطٛؽ أجؼبس ١ٌضس  BCl3 ػٕذ رشؼ١غ غبص    

. اِب ثبػبفخ غبص الاٚوغج١ٓ ٚاٌزٞ ػًّ وغبص ِض٠ً، ٍِذٛظ ثغجت اػبدح ارذبد ٔٛارج اٌزفىه ٌزى٠ٛٓ اٌجض٠ئخ الاَ

ٌٛدع اْ ٔغت إٌظبئش رغ١شد ٚثشىً ٚاػخ ٚرُ رخظ١ت د١ش ٠زفبػً ِغ ٔٛارج اٌزفىه لجً ارذبد٘ب ثجؼؼؼٙب 

ٔظ١ش اٌجٛسْٚ 
10

B ٌٕظ١ش ػٍٝ دغبة ا
11

B
  

 اْ اٌزفىه ثٛجٛد الاٚوغج١ٓ ٘ٛ ػ١ٍّخ أزمبئ١خ .BO، ٚرىْٛ اٌجزس 

ِٓ خلاي رفىه ٔظ١ش اٌجٛسْٚ 
11

B 10 ٚ رخظ١ت إٌظ١ش
B  . 
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