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 مقدمة

 

1 

 الاشعاعي الطبيعي

 

 لغى فٍضٌبءان نطهبت انًمذيت انذسٔط يٍ انعذٌذ حصٍهت ًْ انذسٔط يزكشة أٔ انبٍذاغٕجٍت  انًطبٕعت ْزِ

طهبت انغُت انثبنثت ًْ يٕجٓت خصٍصب ن . ٔ-حبغت-انخبغً انعشبً انشٍٓذ انشٍخ نجبيعت انًبدة عهٕو

غطً يمشس دسٔط يبدة انفٍضٌبء انحٌٍٕت نهغذاعً ح إر أَٓبنٍغبَظ فٍضٌبء )نـ.و.د( حخصص فٍضٌبء انًٕاد، 

  .انخبيظ

ٔ الأشعت انًؤٌُت انُبحجت يٍ يصبدس يخخهفت فً جًعٓب بٍٍ أعبعٍبث ٔ حكًٍ أًٍْت ْزِ انًطبٕعت 

 يبذأ انخبغٍػ ٔ انخفصٍم.ساعٍُب فٍٓب  ٔلذعهى حٍبة الاَغبٌ اَعكبعبحٓب 

انًطببمت نًمشس انفٍضٌبء انحٌٍٕت انخببع نهٕحذة لغًج ْزِ انًطبٕعت إنى حغعت فصٕل )حبعب نًُٕرج  ٔ

بعط ٍخُبٔل انفصم الأٔل ف .حخصص نٍغبَظ فٍضٌبء انًٕاد( 2012/2012انخعهًٍٍت الاعخكشبفٍت نغُت 

. ٔ ٌخُبٔل انفصم انثبًَ انخعبسٌف ٔانًصطهحبث انخًٍٓذٌت ٔانخً عٍخكشس ركشْب خلال انفصٕل انمبديت

ت ببلإظبفت إنى أبشص خصبئصٓب. فً حٍٍ ٌخعًٍ انفصم انثبنث بعط ٔعبئم إَخبج الأشعت انغٍٍُ

فأشبس ببخخضال إنى بعط ٔعبئم انكشف  شابعٔ أيب انفصم انٔ َٕاحجّ.  انُشبغ الاشعبعًعًٕيٍبث حٕل 

يٕظحب كٍفٍت اعخخذاو الأشعت فً  خبيظحلاِ انفصم ان ٔعٍ الاشعبعبث انًؤٌُت ٔ انًغح الاشعبعً.  

خصص غببع فخطشق نخفبعم الأشعت يع انًبدة. فً حٍٍ أٌ انفصم ان غبدطانًجبل انطبً. ٔ أيب انفصم ان

كًب حطشق نهًخبغش انًحخًهت عُذ انخعشض نلأشعت ٔ حأثٍشاث  نهخأثٍشاث انبٍٕنٕجٍت نلإشعبعبث انًؤٌُت

حعًٍ انفصم انثبيٍ عشدا يبغطب نٕحذاث لٍبط  فً حٍٍ. انخعشض نهجشعبث الاشعبعٍت انًخخهفت

انجشعبث الاشعبعٍت. ٔ لذ ٔسدث غشق انٕلبٌت ٔ انخذابٍش انًخخهفت نهحًبٌت يٍ الأشعت ٔ انٍٓئبث انًغؤٔنت 

عٍ ٔظع يعبٌٍش انخعبيم اَيٍ يعٓب فً انفصم انخبعع. ٔ لذ أخخخى كم فصم يٍ ْزِ انفصٕل بًجًٕعت 

 يٍ انخًبسٌٍ انًمخشحت. 

ًٍ ْى فً يشحهت انذساعت، نلاَطلاق َحٕ نخٍشا أأيم فً أٌ حكٌٕ ْزِ انًطبٕعت، بًثببت َمطت انبذاٌت ٔ أ

 انًضٌذ يٍ انبحث، انزي لذ ٌؤدي إنى انخخصص فً أحذ جٕاَب ْزا انًٕظٕع انشحب. 

    ذاد.       ٔ الله أعأل أٌ ٌعهًُب يب ٌُفعُب، ٔ أٌ ٌُفعُب بًب عهًُب، فعهٍّ انخٕكم، ٔ يُّ انخٕفٍك ٔ انغ
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 مذخم  111

خهك الله انكٌٕ انز٘ َغكٍ عضءا يُّ، يٍ يغًٕػخ يٕاد كبنًبء ٔ انٕٓاء ٔ انشيم ٔ انؾذٚذ ٔ انخشت. ٔ 

أٔ فٙ شكم يخبنٛػ يٍ رٕعذ انًبدح فٙ ْزا انكٌٕ ػهٗ شكم ػُبصش يُفصهخ أٔ يشكجبد نٓزِ انؼُبصش 

ٕٓ انصٕسح الأٔنٛخ نهًبدح ٔ لا ًٚكٍ رؾٕٚهّ إنٗ صٕسح أثغػ ف (element)ػذح يٕاد. أيب انؼُصش 

ػُصشا غجٛؼٛب يضم انٓٛذسٔعٍٛ ٔ  29ثبنطشق انكًٛٛبئٛخ. ٔ رزأنف كم انًٕاد انًٕعٕدح فٙ ْزا انكٌٕ يٍ 

الأٔكغغٍٛ ٔ انؾذٚذ ٔ انزْت ٔ غٛشْب. كًب ًٚكٍ اَزبط ػذح انؼششاد يٍ انؼُبصش الأخشٖ ثطشق 

 ٕٛو ر٘ الأًْٛخ انجبنغخ فٙ الأعهؾخ انُٕٔٚخ ٔ ثؼط انًفبػلاد.صُبػٛخ يضم انجهٕرَٕ

فؼهٗ عجٛم انًضبل  (compound)ٔ ػُذ ارؾبد ػُصشٍٚ أٔ أكضش ارؾبدا كًٛٛبئٛب ٚزكٌٕ يب ٚغًٗ ثبنًشكت 

ٚزكٌٕ انًبء يٍ ػُصش٘ انٓٛذسٔعٍٛ ٔ الأكغغٍٛ. فٙ ؽٍٛ ٚزكٌٕ انغكش يٍ ػُبصش انكشثٌٕ ٔ 

 ثبعزخذاو انطشق انكًٛٛبئٛخ.ٔنٛخ الأ ِكزنك ًٚكٍ أٌ ٚزؾهم انًشكت إنٗ ػُبصش انٓٛذسٔعٍٛ. الأكغغٍٛ ٔ

ٔ نكم يشكت خصبئص ٔ يًٛضاد يخزهفخ فًُٓب انغبئم ٔ انصهت ٔ انُبلم ٔ انؼبصل ٔ كزا انخبيم ٔ انًشغ 

جؼط يٍ انًفٛذ انجذء ث ٔ َٕارغّ ٔ رأصٛشِ هُشبغ الاشؼبػٙنٔ لجم انزطشق ثبنزفصٛم يٕظٕع ْزا انذسط. 

انزؼبسٚف ٔانًصطهؾبد انزًٓٛذٚخ ٔانزٙ عٛزكشس ركشْب خلال انفصٕل انمبديخ، ٔكزنك ثؼط انٕؽذاد 

 انًغزخذيخ فٙ انفٛضٚبء انُٕٔٚخ.

  حعاريف ومصطهحاث حمهيذيت 112

   The atomانذرة  11112

نؼُبصش ٌٕ انؼُصش يٍ ٔؽذاد يزشبثٓخ ٔ يزُبْٛخ فٙ انصغش ٚطهك ػهٛٓب اعى انزساد. ٔ رخزهف اكٚز

 (nucleus)ثبخزلاف رسارٓب. ٔرزكٌٕ رسح كم ػُصش يٍ عغى يشكض٘ ؽغًّ صغٛش عذا ٚؼشف ثبنُٕاح 

10 ٔ ٚجهغ َصف لطشْب ؽٕانٙ 
-13

cm ٚذٔس ؽٕنٓب ػذد يٍ الانكزشَٔبد فٙ يذاساد ٚجهغ َصف لطشْب ٔ

10
-8

cmجشٔرَٕبد . ٔ رزكٌٕ انُٕاح ثذسسْب يٍ عغًٛبد رؼشف ثبن(protons)  ٔ

 . (neutrons)َٔبدانُٕٛرش

( ، ٔرٔ A=1( ٔػذدِ انكزهٙ )Z=0ْٕ أؽذ يكَٕبد انُٕاح يزؼبدل انشؾُخ ) (:neutronانىيىحزون ) -1

1.6749 10 (u 1.0086649)ؽٛش رجهغ  كزهخ انجشٔرٌٕ نكزهخ رغبٔ٘ رمشٚجب 
-27

 Kg  ٔأكجش يٍ كزهخ

 الانكزشٌٔ.
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 ٕسح ػبيخ  عٕٖ أٌ نّ شؾُخ لا ٚخزهف ػٍ انُٕٛرشٌٔ، ثصعغٛى َٕٔ٘  (:Protonانبزوحىن ) -2

 Cرغبٔ٘ شؾُخ الانكزشٌٔ )
19-

10×6.1+.) 

 ٚمصذ ثبنُٕٛكهٌٕٛ إيب انجشٔرٌٕ أ انُٕٛرشٌٔ. (:nucleonانىيىكهيىن ) -3

   يشؾٌٕ ثشؾُخ عبنجخ رغبٔ٘ ،ٚذٔس فٙ لششاد خبسعٛخ نهُٕاح عغٛى (:Electronالانكخزون )   -4

(C 
19-

   ذا ثبنًمبسَخ يغ كزهخ انجشٔرٌٕ ؽٛش  (. ٔ الانكزشٌٔ رٔ كزهخ صغٛشح ع-6.1×10

(mp=1836 me نزا ًٚكٍ اًْبل كزهخ الانكزشٌٔ ػُذ انؾذٚش ػٍ كزهخ انزسح ثصٕسح ػبيخ فٙ يب )

ْكزا رشكم كم يٍ انُٕٛرشَٔبد ٔ ٔ  ػذا انؾبلاد انزٙ رزطهت ادخبل كزهخ الانكزشٌٔ فٙ انؾغبة.

ٕاح ٔ رذٔس ؽٕنٓب الانكزشَٔبد فٙ يذاساد أٔ انجشٔرَٕبد انغغٛى انًشكض٘ نهزسح ٔ انًؼشٔف ثبنُ

ٔ ٚزغغ ألشة يذاس نهُٕاح لإنكزشٍَٔٛ فمػ ٔ ٚؼشف ثبعى انًذاس أٔ  (orbits or shells)لششاد 

نضًبَٛخ انكزشَٔبد ٔ انًذاس  L، فٙ ؽٍٛ ٚزغغ انًذاس انضبَٙ ٔ انًؼشٔف ثبعى K  (K-shell)انمششح

نكزشَٔب. ٔ انزسح يزؼبدنخ كٓشثبئٛب ؽٛش أٌ ػذد انجشٔرَٕبد ا ػشش نضًبَٛخ Mٔ انًؼشٔف ثبعى  انضبنش 

فٙ انُٕاح ٚغبٔ٘ ػذد الانكزشَٔبد انغبنجخ فٙ انًذاساد، ٔ رؼذ رسح انٓٛذسٔعٍٛ أثغػ انزساد انًٕعجخ 

 ػهٗ الاغلاق ٔ ْٙ انزسح انٕؽٛذح انزٙ لا رؾزٕ٘ ػهٗ َٕٛرشَٔبد فٙ َٕارٓب. 

 انعذد انكخهي و انعذد انذري 11212

َبد انًٕعٕدح داخم انُٕاح ٔانز٘ ٕػذد انجشٔرٔ ْٕ  :Z ((Atomic numberعذد انذريان -1

 .شثبئٛبٓب ، نزا فبٌ انزسح يزؼبدنخ كٓٚغبٔ٘ ػذد الانكزشَٔبد خبسع

، َٕاح لأ٘الشة ػذد صؾٛؼ يٍ انٕصٌ انزس٘ انذلٛك  ْٕ ٔ : A ( mass number)انعذد انكخهي -2

Hٛذسٔعٍٛ ٓفًضلا ثبنُغجخ نُظٛش ان
1

زا ٓانزس٘ انذلٛك ن، فٙ ؽٍٛ ٚكٌٕ انٕصٌ A=1ٚكٌٕ 

ٔكزنك atomic mass unit (a.m.u )انزسٚخ  مانكز حيٍ ٔؽذ 4.88709.1انُظٛش يغبٔٚب 

 238.05858941فٙ ؽٍٛ ٚكٌٕ انٕصٌ انزس٘  A=238ؽٛش  ثبنُغجخ انٗ َٕاح انٕٛاسَٕٛو 

(a.m.u) ٔ ْ .كزا 

ٚخ َٕاح، أػذد انُٕٛرشَٔبد انًٕعٕدح فٙ ْٕ ٔ  :N ( Neutron number)انعذد انىيىحزووي  -3

 ٙ عغًٛبد ػذًٚخ انشؾُخ.  ْٔ

 

 ٌ :  أ٘ أ( A)ٙ هؼذد انكزهٚكٌٕ يغبٔٚب ن (N) شَٔٙ رٔانؼذد انُٕٛ (Z)ٌ يغًٕع انؼذد انزس٘ إ  ملاحظت:

 

A=Z+N….. ( .4 1)           

Xَغزخذو انصٛغخ الارٛخ ثصٕسح  فئَُبكزا ػُذيب َشٚذ اٌ َشٛش انٗ َٕاح يؼُٛخ، ْٔ N
A
Z

ًٚضم  X، ؽٛش 

انُٕٛرشَٔٙ، ٔفٙ ثؼط الاؽٛبٌ لا ٚكٌٕ يٍ  دانؼذ Nانؼذد انزس٘ ٔ  Zانشيض انكًٛٛبئٙ نؼُصش ٔ 

  .111 انعلاقتانعشٔس٘ ركش ػذد انُٕٛرشَٔبد انز٘ ًٚكٍ اٚغبدِ يٍ 
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 (Isotopesانىظائز ) 11312

انٕاؽذ ػهٗ انؼذد َفغّ يٍ انجشٔرَٕبد، إلا أَٓب لذ رؾزٕ٘ ػهٗ ػذد يخزهف يٍ رؾزٕ٘ رساد انؼُصش 

انُٕٛرشَٔبد. ٔ ٚؼُٙ ْزا أٌ انؼذد انزس٘ نهؼُصش انٕاؽذ لا ٚزغٛش، فٙ ؽٍٛ ٚزغٛش ػذدِ انكزهٙ رجؼب نؼذد 

ٍٛ صلاس نهٓٛذسٔعانُٕٛرشَٔبد. ٔ ٚمبل فٙ ْزِ انؾبنخ أٌ انؼُصش انٕاؽذ نّ ػذح َظبئش. فًضلا َغذ أٌ 

 َظبئش ْٙ:

Hانهيذروجيه  -1
1

1
 (A=1, Z=1)كٌٕ َٕارّ يٍ ثشٔرٌٕ ٔاؽذ ٔ لا رؾزٕ٘ ػهٗ َٕٛرشٌٔ رز 

H انهيذروجيه -2
2

1
ٔ ٚؼشف ثبعى  (A=2, Z=1) ٔاؽذ كٌٕ َٕارّ يٍ ثشٔرٌٕ ٔاؽذ ٔ َٕٛرشٌٔرز 

 انذٚزٛشٕٚو.

H انهيذروجيه  -3
3

1
ٔ ٚؼشف ثبعى  (A=3, Z=1) ٍٛكٌٕ َٕارّ يٍ ثشٔرٌٕ ٔاؽذ ٔ َٕٛرشَٔرز 

 شٚزٕٛو.زان

ٕعذ نكم ػُصش ػذد يٍ انُظبئش رصم أؽٛبَب إنٗ أكضش يٍ خًغٍٛ َظٛشا نهؼُصش انٕاؽذ. ٔ ركٌٕ ٔ ٚ

فٛصذس إشؼبػبد َٕٔٚخ.  (radioactive)ثؼط انُظبئش يغزمشح فٙ ؽٍٛ ٚكٌٕ ثؼعٓب اٜخش َشػ 

ٕٚعذ انؼُصش فٙ انطجٛؼخ فٙ شكم خهٛػ يٍ ثؼط َظبئشِ، ٔ أيب ثؼعٓب اٜخش فلا ٕٚعذ فٙ ٔػًٕيب 

 انطجٛؼخ ٔ إًَب ًٚكٍ اَزبعّ صُبػٛب ثبعزخذاو انًفبػلاد ٔ انًؼغلاد انُٕٔٚخ.

ٔ رغذس الاشبسح إنٗ أٌ َظبئش انؼُصش انٕاؽذ رزؾذ فٙ عًٛغ خصبئصٓب انكًٛٛبئٛخ، نزنك لا ًٚكٍ فصم 

 طشق انكًٛٛبئٛخ ٔ اًَب ٚزى فصهٓب ػٍ ثؼعٓب ثطشق فٛضٚبئٛخ خبصخ.انُظبئش ثبن

ٔ ثبنُغجخ نهؼُبصش انخفٛفخ )أ٘ راد انؼذد انزس٘ انصغٛش( ًٚكٍ أٌ ٚكٌٕ ػذد انُٕٛرشَٔبد يغبٔٚب أٔ 

أكجش أٔ ألم يٍ ػذد انجشٔرَٕبد. أَب ثبنُغجخ نهؼُبصش راد الأػذاد انزسٚخ انًزٕعطخ ٔ انكجٛشح فٛكٌٕ ػذد 

ٔ  Zٕٛرشَٔبد ػبدح أكجش يٍ ػذد انجشٔرَٕبد. ٔ ٚضداد انفشق ثٍٛ ْبرٍٚ انؼذدٍٚ كهًب صاد انؼذد انزس٘ انُ

فٙ ؽٍٛ ٚزشأػ انؼذد انكزهٙ  29رٕظؼ َظبئش انٕٛسإَٛو ْزِ انؾمٛمخ، ؽٛش ٚجهغ انؼذد انزس٘ نهٕٛسإَٛو 

 .918ٔ 938ثٍٛ ؽٕانٙ 

 انفيشياء انىىويت بعض مصطهحاث 11412

 خ الانكزشٌٔ انغبنت.هَفظ كز ّٕ انكزشٌٔ يشؾٌٕ ثشؾُخ يٕعجخ ٔنْ :(Positron) انبىسحزون -1

ٔ انطبلخ انكٓشٔيغُبغٛغٛخ انزٙ ركٌٕ ػهٗ شكم أشؼخ ْٕ ٔؽذح )كى( الأ (:Photonانفىحىن )  -2

يةشؼخ أظٕء أ  ن ي  .E=hυخ: لالشؼخ عبيب ٔٚغٛش ثغشػخ انعٕء ٔٚؾًم غبلخ رؼطٗ ثبنؼأأ  س
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، ٔانشيض الاكضش Nٔػذد َٕٛرشَٔٙ  Zػُٛخ َٕٔٚخ راد ػذد رس٘ يؼٍٛ  :(nuclideانىىيذة ) -3

 ٕ :  ْشٕٛػب نزًضٛم انُٕٚذح 

  N   ٔأٔ     أٔ     أ  X-A 

 :ؽٛش

Xؼُصشه: ًٚضم انشيض انكًٛٛبئٙ ن 

A ه: انؼذد انكز ٙ 

Z   َٕٙانؼذد انزس٘ أ انجشٔر : 

N َٙٔانؼذد انُٕٛرش : 

 Zًم كزبثخ ٓ، ٔلذ ر(N=A-Zا٘ اٌ )  A ٔ Z ٔفب ٔٚغبٔ٘ انفشق ثٍٛ ثبػزجبسِ يؼش  Nًم كزبثخٓٔلذ ر

 ٗ انؼذد انزس٘. هٚذل ػ Xٌ سيض انؼُصش أثبػزجبس 

ٙ رًضم ٓٔرجؼب نزنك ف Zب انجؼط ثبنؼذد انزس٘ ٓف ػٍ ثؼعهَٕٚذاد رخز :(Isobarsث )االايشوبار -4

  .Aٙ هانؼذد انكز ب َفظٓ، نكٍ نNف أٚعبً ثبنؼذد انُٕٛرشَٔٙ هفخ، كًب ٔرخزهػُبصش يخز

Li5 :يضبل ػهٗ رنك ٔ

8

3
 ،B3

8

5
 

، ٔثبنطجغ رخزهف Nفخ نٓب َفظ انؼذد انُٕٛرشَٔٙ هَٕٚذاد ػُبصش يخز (:Isotonesالايشوحىواث ) -5

 . Aٔرجؼب نزنك فٓٙ رخزهف ػٍ ثؼعٓب ثبنؼذد انكزهٙ Zفٙ انؼذد انزس٘ 

    8 ،  8 ،8 : يضبل ػهٗ رنك ٔ 

ب ػًش يؼٍٛ ٔغٕٚم ٓٛغخ ٔنٓٚذاد ػُصش يؼٍٛ فٙ ؽبنخ يزَٕٔ ْٙ  :(Isomersث )االايشوميز -6

 ب ثبنشيض:  َٓغجٛبً ٔٚشبس ن

خ زهلم يٍ كأخ الانكزشٌٔ ٔهكجش يٍ كزأخ هكزكم يُٓب رؾًم عغًٛبد  (:Mesonsانميشوواث ) -7

ب انًغؤٔنخ ػٍ انزغبرة انُٕٔ٘ ثٍٛ ْض ٔعٕد انًٛضَٔبد ثبػزجبسالذ رى افزشٔ انجشٔرٌٕ. 

رى انكشف ػٍ كًب  ،انجشٔرٌٕ ٔانجشٔرٌٕ أ ثٍٛ انجشٔرٌٕ ٔانُٕٛرشٌٔ أ ثٍٛ انُٕٛرشٌٔ ٔانُٕٛرشٌٔ

 :بٓد ٔيُاب فٙ انًخزجشٓانؼذٚذ يُ

π (Pions) َٕٚبدبانج  
+
 ، π

-
 ، π

0
Kaons) )Kانكَٕٛبدٔ 

+
 , K

-
 , K

o 
 ٔغٛشْب انكضٛش.   

 

 .ٔانغغًٛبد انشبئؼخنُٕٖ ائًخ ثكزم ثؼط لب 111جذولانٚعى ٔ 
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 ٔانغغًٛبد انشبئؼخ ٖلبئًخ ثكزم ثؼط انُٕ :111جذول

 انغغٛى انشيض (u)انكزهخ  انشؾُخ

+e 1.007276 
p

1

1
 ،P 

 ثشٔرٌٕ

0 1.008665 
n

1

0
 ،n 

 َٕٛرشٌٔ

-e 0.0005486 
e

0

1
،


 ،e

  
 إنكزشٌٔ

+e 0.0005486 
e

0

1
،


 ،e

 
 ثٕصرشٌٔ

+Ze 4.0015 
He

4

2
 ،α 

 أنفبعغٛى 

 

 بعض انىحذاث انمسخعمهت في انفيشياء انىىويت 1512.

 mٙ رؼبدل ْٔ :(Fermiفيزمي ) -1
15-

، ٔ يذٖ Fm 7إنٗ  4 ئٍػ افًضلا الاثؼبد انُٕٔٚخ رزش 10

 .Fm-1 2انمٕٖ انُٕٔٚخ ثؾذٔد 

 هزؼجٛش ػٍ انًمبغغ انؼشظٛخ نهزفبػلاد انُٕٔٚخ ثصٕسح ػبيخ ٔنٔرغزخذو ػبدح  (:barnبارن )  -2

mانجبسٌ ٚؼبدل 
2

 
28-

10. 

رغزخذو ٔ  . (u) ٔأ (a.m.uب ثبنشيض )ٓٔٚشيض ن (:atomic mass unitوحذة انكخم انذريت ) -3

10 1.66ٙ رؼبدلْفٙ لٛبط انكزم انزسٚخ ٔانُٕٔٚخ ٔ
-27 

Kg . 

خ انزسٚخ ثذلانخ ههزؼجٛش ػٍ ٔؽذح انكزنغبنجب يب ٚكٌٕ يلائًب  :(MeV)يىن انكخزون فىنج هم -4

خ هكزرطجٛك يؼبدنخ ركبفؤ ان خلال خ رسٚخ ٔاؽذح، ٔيٍهب، فجبنُغجخ نٕؽذح كزٓيكبفئ غبلخ عكَٕ

فمذ أصجذ أُٚشزٍٛ أٌ انطبلخ ٔ انًبدح يزكبفئزٍٛ، ثًؼُٗ أٌ انًبدح  (211انعلاقت ) لأُٚشزٍٛٔانطبلخ 

ٔ لذ اعزُزظ اُٚشزٍٛ انؼلالخ  ًٚكٍ أٌ رزؾٕل إنٗ غبلخ ٔ انطبلخ ثذٔسْب ًٚكٍ أٌ رزؾٕل إنٗ يبدح

ثبعى ػلالخ ركبفؤ انًبدح  انزٙ رشثػ ثٍٛ انًبدح ٔ انطبلخ ػُذ ؽذٔس انزؾٕل ٔ ْٙ انؼلالخ انًؼشٔفخ

   : ٔ انطبلخ

E=moc
2
…..(2.1) 

E = (1.66×10
-27

 kg) (3×10
+8

 m/s)
2

 

E=1.49 × 10
-10

 J 

1eV=1.6 × 10ٌ أٔثًب 
-19

 J  
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 :فئٌ

E  931.5 MeV 

 خ فٙ انفٛضٚبء انُٕٔٚخ ثذلانخ ٔؽذحهٔغبنجب يب ٚؼجش ػٍ انكز
2

 MeV/c أر إ  :ٌ 

1 u=931.5 MeV/c
2

 

 مثال

 kgخ الانكزشٌٔ رؼبدل هٌ كزأى هيغ انؼ MeVنكزشٌٔ ثٕؽذح خ انغكٌٕ نلإهخ كزؽغت غبلأ 
31-

10×9.1.  

Ee=me c
2
=9.1 10

-31 
kg (3 10

8 
m/s)

2 

Ee=8.18 10
-14 

J=0.511 MeV 

 

 ملاحظت

الانكزشٌٔ فٕنػ ْٙ انطبلخ انزٙ ركزغجٓب ٔؽذح انشؾُخ ثبنكٕنٕو ػُذ رؼغٛهٓب خلال فشق عٓذ يمذاسِ فٕنذ 

 ّٛ فبٌ:ٔاؽذ ٔ ػه

1 eV=1.6 10
-19

C  1V=1.6 10
-19 

J 

 

   ىىاةنه  انخىاص انثابخت 6.2.1

ٌ أ إرشؾُخ انُٕاح انٗ شؾُخ ثشٔرَٕبرٓب،  شعغر :Nuclear charge)) QNشحىت انىىاة  -1

يعشٔثب ثشؾُخ انجشٔرٌٕ  Zانُٕٛرشَٔبد ػذًٚخ انشؾُخ، نزا فشؾُخ انُٕاح رغبٔ٘ انؼذد انزس٘ 

qp=+1.6×10
-19

 C ُّي ٔ:  QN= Z qp= +1.6×10
-19

 Z   

 خٛلا يٍ يغًٕع كزههانؾمٛمخ الم لفٙ خ انُٕاح هٌ كزإ :Nuclear mass))MNت انىىاة هكخ -2

 : أٌ٘ أثشٔرَٕبرٓب َٕٔٛرشَٔبرٓب ، 

MN < (Zmp + Nmn) 

خ انجشٔرَٕبد هٌ انفشق ثٍٛ يغًٕع كزأ يغ انؼهىخ انُٕٛرشٌٔ، هكز mn ٔ خ انجشٔرٌٕهكز mpؽٛش 

َٕٛبد يغ ثؼعٓب داخم هغبلخ نشثػ انُٕٛك إنٗلذ رؾٕل يٍ عٓخ أخشٖ خ انُٕاح هٔكز يٍ عٓخ ٔانُٕٛرشَٔبد

 )غبلخ سثػ َٕٔٚخ(.  انُٕاح

   (Nuclear Binding Energy)   طاقت انزبط انىىويت7.2.1 

ٔ ْٙ انطبلخ انلاصيخ نفصم عًٛغ أ، زغًغ انُٕٛكهَٕٛبد نزكٍٕٚ انُٕاحْٙ انطبلخ انزٙ رزؾشس ػُذيب ر

 ٌ يغًٕع كزم أغبلخ انشثػ انُٕٔٚخ ْزِ انٗ  شعغٔرخش. ٕكهَٕٛبد انُٕاح ثؼعٓب ػٍ انجؼط اَٜٛ
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 كجش يٍ كزهخ انُٕاح انُبرغخ يٍ رغًؼٓب، ٔفشق انكزهخ ْزا لذ رؾٕلأانُٕٛكهَٕٛبد ْٔٙ يُفصهخ ػٍ ثؼعٓب 

نُٕاح  B(A,Z)ٕٔٚخ ، ٔػهّٛ فطبلخ انشثػ انُعجت رًبعك انُٕٛكهَٕٛبد يغ ثؼعٓبانٗ غبلخ يجؼضشح يًب 

 ْٙ :    Zٔػذدْب انزس٘  Aػذدْب انكزهٙ 

B(A,Z)=[Zmp+Nmn-MN(A,Z)]C
2
 …..(3.1)     

عشػخ  c ٔ كزهخ انُٕاح MN ٔ انؼذد انُٕٛرشَٔٙ N ٔ كزهخ انُٕٛرشٌٔ mn ٔ كزهخ انجشٔرٌٕ mp :ؽٛش

 انعٕء.   

انٕؽذاد غٛش يلائًخ نزنك رغزؼًم فبٌ انطبلخ عزمذس ثبنغٕل، ٔنكٍ ْزِ  kgكبَذ انكزم يمذسح ثـ  إرا

u = 931.5 MeV/C 1 :ٌأ يغ انؼهى، uٌ كبَذ انكزم يمذسح ثٕؽذح إػهّٛ ٔ ٔؽذح انكزم انزسٚخ، 
2

 

 نزصجؼ كبلارٙ:    3.1 انمعادنتػبدح كزبثخ إًكٍ ٚ فئَّ

B(A,Z)= [Zmp+Nmn-MN(A,Z)].C
2 
× 931.5MeV/C

2
 

 ٔ يُّ: 

B(A,Z)=931.5[Zmp+Nmn-MN(A,Z)] MeV…..(1.4)    

 

 ٔلذ عشد انؼبدح ػهٗ اعزؼًبل انكزم انزسٚخ ثذلا يٍ انكزم انُٕٔٚخ:

    

M(A,Z)=MN+Zme-Be  ..…(..4) 

 

ْٙ غبلخ سثػ الانكزشَٔبد ثبنزسح ٔركٌٕ لًٛزٓب   Be  ٔ = كزهخ انُٕاح MN ٔ: كزهخ انزسح M(A,Z)ؽٛش 

 صغٛشح عذا ًٚكٍ اًْبنٓب.   

 ؾصم ػهٗ: زفُ 411انمعادنتفٙ  511 انمعادنتَؼٕض 

   

B(A,Z)=931.5[Zmp+Nmn-M(A,Z)+Zme] 

B(A,Z)=931.5[ZmH+Nmn-M(A,Z)] ….. (1.4) 

 *معذل طاقت انزبط   

، Bave( َؾصم ػهٗ يؼذل غبلخ انشثػ انُٕٔٚخ Aػهٗ انؼذد انكزهٙ) B(A,Z)ثمغًخ غبلخ انشثػ انُٕٔٚخ 

 . (nٔ )أ( p) ٘ يؼذل سثػ ا٘ يٍ انُٕٛكهَٕٛبد داخم انُٕاحأ



عن الذرة والنواة مفاهيم أولية   

 زواي سهيلة

 

1 

 

9 

  

Bave(A,Z)= B(A,Z)/A  ……. (7.4) 

 

 ، ًٔٚكٍ يلاؽظخ يب ٚهٙ:  Aًٚضم انؼلالخ ثٍٛ يؼذل غبلخ انشثػ ٔانؼذد انكزهٙ 111انشكم ٔ

Hٚكٌٕ انًُؾُٗ صبثذ َغجٛب ثبعزضُبء انُٕٖ انخفٛفخ يضم َٕاح انذٕٚرشٌٔ -1
2

1
  

Feانُٕٔٚخ يضم َٕاح انؾذٚذ)انًزٕعطخ رًزهك أكجش لٛى يؼذل غبلخ انشثػ  ٖانُٕ -2
56
26

 )

يهٌٕٛ  8.8ثؾذٔد  Bave(A,Z) ٔثزنك ركٌٕ انُٕٖ انًزٕعطخ ػبدح ْٙ الاكضش اعزمشاس ٔرجهغ لًٛخ 

 انكزشٌٔ فٕنذ.

ٌ ُٚمهٓب أكضش اعزمشاس إرا ٔعذ رفبػم َٕٔ٘ يؼٍٛ ٚغزطٛغ أٌ رصجؼ أانضمٛهخ رغزطٛغ  ُٖٕان -3

  خ.انٗ يُطمخ انُٕٖ انًزٕعط

يب انزٙ نٓب ػذد أثطب الم رشْٙ الأ 60ػٍ  أ ُٚمص كضٛشأانزٙ نٓب ػذد كزهٙ ٚضٚذ  ُٖٕان -4

 س. افٓٙ انؼُبصش الاكضش اعزمش 60كزهٙ لشٚت يٍ 

ثبنُمصبٌ انزذسٚغٙ ًٔٚكٍ رفغٛش ْزا Bave(A,Z)  رجذأ لًٛخ 60ثؼذ لًٛخ انؼذد انكهٙ  -5

 Zثٍٛ انجشٔرَٕبد انز٘ ٚضداد رأصٛشِ ثضٚبدح  انزُبفش انكٕنٕيٙرفؼٛم انُمصبٌ انٗ كَّٕ َبرظ ػٍ 

  .Aانُبرغخ ػٍ صٚبدح 

   A=4, 8, 12, 16ظٕٓس لًى ػهٗ انًُؾُٙ ػُذ  -6

 

 مثال:

Nعذ غبلخ انشثػ انُٕٔٚخ نُٕاح انُٛزشٔعٍٛ)أٔ
14
7

، إرا ػهًذ اٌ كزهخ رسح انُٛزشٔعٍٛ MeV( ثٕؽذح 

14.003074 u ٍٛ1.007825، ٔكزهخ رسح انٓٛذسٔع u ٘ٔ1.008665، ٔكزهخ انُٕٛرشٌٔ رغب u صى ،

 ذل غبلخ انشثػ انُٕٔٚخ نكم َٕٛكهٌٕٛ؟ يؼاعزُزظ 

  :انحم

 انًؼشفخ نطبلخ انشثػ انُٕٔٚخ:  611انعلاقت نذُٚب 

B(14,7)=931.5[ZmH +Nmn – M(14,7)] 

B(14,7)=931.5[ 7×1.007825 - 7×1.008665 – 14.003074] 

B(14,7)=104.603 MeV 

 Bave(14,7)= 7.472 MeV/nucleon ٔ يُّ يؼذل غبلخ انشثػ :
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 حماريه مقخزحت 311

Hًٚضم رساد انؼُبصش انزبنٛخ  سعًب رخطٛطٛب أسعى -1
3

1
 ،Be

9

4
 ،C

14

6
. 

 ؟انكزشٌٔ فٕنذيب ْٙ كزهخ الانكزشٌٔ ثٕؽذاد انكزم انزسٚخ ٔ ثٕؽذاد انًٛغب  -2

  ؟يبرا رؼُٙ كهًخ َظٛش -3

ٔ غبلخ انزشاثػ نكم َكهٌٕٛ فٙ ْزِ انُٕاح، إرا ػهًذ أٌ كزهخ  1أؽغت غبلخ انزشاثػ نُٕاح انٓٛهٕٛو  -4

 .4.001506u.1ْٙ   1َٕاح انٓهٕٛو

ٔ غبلخ انزشاثػ نكم َكهٌٕٛ فٙ ْزِ انُٕاح، إرا ػهًذ أٌ  41أؽغت غبلخ انزشاثػ نُٕاح الأكغٛغٍٛ  -5

 )أًْم غبلخ رشاثػ الانكزشَٔبد إنٗ انزسح(. 15.994915uْٙ   41سح الاكغغٍٛكزهخ ر

 47يغ انؼهى أٌ كزهخ رسح الأكغغٍٛ  47أٔ الأكغغٍٛ 41أًٚٓب أكضش اعزمشاسا َٕاح الأكغغٍٛ  -6

:ْٙ16.999131u. 

را ثٕؽذاد انكزم انزسٚخ ٔ ثٕؽذاد انًٛغب انكزشٌٔ فٕنذ، إ 49أؽغت غبلخ انزشاثػ نُٕاح انكشثٌٕ   -7

 .12uْٙ  49ػهًذ أٌ كزهخ رسح انكشثٌٕ 

 Aًٚضم انؼلالخ ثٍٛ يؼذل غبلخ انشثػ ٔانؼذد انكزهٙ : 1.1انشكم

 A انؼذد انكزهٙ
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 ال

 فصم الأول: اننشاط الاشعاعي انطبيعي

 مذخم 1.2

. سعثزغبسع ًج٤ش، ٝ رُي ٓغ روذّ ػٔش اُجشش٣خ ػ٠ِ عطؼ الأ رزضا٣ذ اُضشٝح الاٗغب٤ٗخ أُغزٔذح ٖٓ اُؼِْ

ظٞاٛش ٝ  شلذًزاّ، ؽ٤ش 5591-5451ثزشاًْ اُضشٝح اُؼ٤ِٔخ ك٢ اُؼوذ اُلش٣ذ  صدٛبسالاٝ هذ ثذأد ع٘ٞاد 

عٜٔذ ًض٤شا ك٢ رـ٤٤ش ٓلب٤ٛٔ٘ب ؽٍٞ أُبدح ٝ اُطبهخ ٝ إٌُٞ أعغذ ٗظش٣بد ُْ رٌٖ ٓؼشٝكخ ٖٓ هجَ أ

ػِ٘ذ طشاؽخ ػٖ ٤ٔٓضاد اعزخذآٜب ك٢ أُغبٍ اُطج٢ ٝ أشبكبد اُز٢ ٠ُٝ ٛزٙ الاًزأاُز١ ٗؼ٤ش ك٤ٚ. ٝ 

٤ٓبد٣ٖ شز٠، ٝ رؤصش ٓؼظٜٔب ٓجبششح ك٢ ًبٗذ اُجذا٣خ ُغِغِخ ٖٓ اُخذٓبد اُؼظ٤ٔخ أُزضا٣ذح ثبعزٔشاس ك٢ 

      ؽ٤بح الاٗغب6ٕ إٜٗب الأشؼخ اُغ٤٘٤خ. 

   X.rays الأشعت انسينيت 2.2

ّ ثٞاعطخ اُل٤ض٣بئ٢ الأُٔب٢ٗ 5451ع٘خ  اًزشلذٌٜشٝٓـ٘بؽ٤غ٤خ رؼذ ٛزٙ الأشؼخ عضءا ٖٓ الأشؼخ اُ

ُق ٤ًِٞٓزش ك٢ أروزشة ٖٓ صلاس ٓبئخ ك٤ِٜ٤ِْ ًٞٗشاد سٝٗزغٖ. ٝ ر٘طِن الأشؼخ اُغ٤٘٤خ ك٢ اُلشاؽ ثغشػخ 

10 2.99792458)اُضب٤ٗخ ثظشف اُ٘ظش ػٖ ؽبهزٜب 
8 

m/S)شؼخ اُغ٤٘٤خ ثٞؽذح . ٝ روذس ؽبهخ الأ

 الاٌُزشٕٝ كُٞذ.

، ٝ ٖٓ صْ ك٢ٜ رٔزِي رشدداد ك٢ أُذٟ  0.001nmإ٠ُ  59شؼخ اُغ٤٘٤خ ٓب ث٤ٖ ٝ ٣زشاٝػ ؽٍٞ ٓٞعخ الأ

10 3أُزشاٝػ ٓب ث٤ٖ 
16

10 3إ٠ُ   
20 

Hz (Hz.ػ٠ِ ٛزا الأعبط ٝ .)شؼخ اُغ٤٘٤خ كئٕ ؽبهخ الأ ٤ٛشرض

 (.2.2انشكم )eV   ٝ 1.2 MeV 120رزشاٝػ ٓب ث٤ٖ 

شؼخ ٝ ػ٠ِ اُشؿْ ٖٓ إٔ الأشؼخ اُغ٤٘٤خ ٝ اُؼٞء اُؼبد١ ٣٘طجوبٕ ثبُغشػخ ٗلغٜب ك٢ اُلشاؽ، إلا إٔ الأ

ٔٞاد أُخزِلخ أُؼزٔخ ُِؼٞء ٓضَ عغْ اُغ٤٘٤خ ؿ٤ش ٓشئ٤خ، ٝ رز٤ٔض ثوذسح ػب٤ُخ ػ٠ِ أُشٝس ػجش اُ

 أُؼبدٕ ًبلأ٤ُّ٘ٔٞ ٝ اُشطبص. ٖٝ ششائؼ سك٤ؼخ ٗغج٤ب ٓ تالاٗغبٕ ٝ اُخش

ٝ ًَ أُٞعبد اُز٢ رشٌَ ؽ٤ق الأشؼخ اٌُٜشٝٓـ٘بؽ٤غ٤خ راد رشدد أهَ ٖٓ الأشؼخ اُغ٤٘٤خ ٓب ػذا أشؼخ 

خ ٖٓ أعٜضح ٓخظظخ لإٗزبعٜب، ك٢ ؽ٤ٖ شؼخ اُغ٤٘٤خ أُغزخذٓخ ك٢ ؽ٤بر٘ب ا٤ٓٞ٤ُؿبٓب. ٝ ٗزؾظَ ػ٠ِ الأ

ٗزؾظَ ػ٠ِ أشؼخ ؿبٓب ٖٓ أُظبدس أُشؼخ. ٝ ٓؼظْ أشؼخ عبٓب أُ٘طِوخ ٖٓ أُظبدس أُشؼخ أُخزِلخ 

رٔزِي هذسح اًجش ٓٔب رٌِٔٚ الاشؼخ اُغ٤٘٤خ ُِٔشٝس ػجش  كئٜٗب، ُزُي راد ؽبهخ أػ٠ِ ٖٓ الاشؼخ اُغ٤٘٤خ

هذسح اخزشاهٜب أُٞاد أُخزِلخ ػ٠ِ ؽبهز٤ٜٔب ٝ ؽج٤ؼخ أُبدح اُز٢  زٔذرؼؽ٤ش  ،أُٞاد راد اٌُضبكخ اُؼب٤ُخ

 ٣ٔشإ ٖٓ خلاُٜب.
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 انمىجي : عتصنيف نلإشعاما هى 

Aٓضَ اشؼخ  انمؤين: ع: الاشعاγ  ٝاشؼخX. 

B6 الأشؼخ اُلٞم ث٘لغغ٤خ ٝ ٓضَ اُؼٞء اُؼبد١ )أُشئ٢( 6انمؤينغير  عالاشعاU.V. ٝ  الأشؼخ

 .ا٤ُِضس ٝ .I.Rرؾذ اُؾٔشاء 

 

 

ًٔب لا ٣ٌٖٔ رـ٤٤ش  ،ٗغبٕلإر لا ٣ٌٖٔ اعزشؼبسٛب ثٞاعطخ ؽٞاط اإشؼخ ؿبٓب إٔ أٜٗب شأشؼخ اُغ٤٘٤خ شٝ الأ

ؼزبدح ث٤ذ إ ًِز٤ٜٔب ٖٓ أُغزو٤ْ ك٢ اُلشاؽ ثٞاعطخ أُغبلاد اٌُٜشثبئ٤خ اٝ أُـ٘بؽ٤غ٤خ أُ بٔٓغبسٛ

٤ُٝخ أأٌُٖٔ إ رؾ٤ذا ػٖ ٓغبسٛٔب ػٖ اُغطؼ اُلبطَ ث٤ٖ ٓبدر٤ٖ ٓخزِلز٤ٖ اٝ ػ٘ذ اُزظبدّ ٓغ عغ٤ٔبد 

شؼخ اُغ٤٘٤خ ٝ اشؼخ ؿبٓب ٝ اُشش٣ؾخ اُؼ٤ِب ك٢ ؽبهخ الاشؼخ كٞم اُج٘لغغ٤خ لأٓضَ الاٌُزشٝٗبد. ٝ رٔضَ ا

ـ٘بؽ٤غ٤خ )اُوبدس ػ٠ِ ؽشد الاٌُزشٝٗبد ٖٓ رساد كظ٤ِخ اُغضء أُؤ٣ٖ ٖٓ ؽ٤ق أُٞعبد اٌُٜشٝٓ

ٝ أُبدح(. ك٢ ؽ٤ٖ إٔ اُغضء أُزجو٢ ٖٓ اُط٤ق اٌُٜشٝٓـ٘بؽ٤غ٢ ٓض6َ اُؼٞء ٝ الأشؼخ رؾذ اُؾٔشاء 

 ٝ اُزِلض٣ٕٞ ٝ الارظبلاد ٝ أُلاؽخ ٣ٔضَ كظ٤ِخ الأشؼخ ؿ٤ش أُؤ٣٘خ.ٓٞعبد الاراػخ 

اُغ٤٘٤خ ٝأشؼخ ؿبٓب ك٢ خظبئض ًض٤شح كئٕ الاخزلاف ٝ ػ٠ِ اُشؿْ ٖٓ اُزشبثٚ اٌُج٤ش ث٤ٖ الأشؼخ 

اُغٞٛش١ ث٤ٜ٘ٔب ٣زٔضَ ثبُٔ٘شأ، ؽ٤ش إٔ الأشؼخ اُغ٤٘٤خ  ر٘شأ خبسط ٗٞاح اُزسح ُزُي رغ٠ٔ أشؼخ رس٣خ. ٝ 

 أٓب اشؼبػبد عبٓب كز٘شأ داخَ اُ٘ٞاح، ُزُي رغ٠ٔ أشؼخ ٣ٝٞٗخ.

 

 
 

 

 

 

  اُط٤ق اٌُٜشٝٓـ٘بؽ٤غ٢ ٣ٔضَ 6 1.2انشكم
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        مصادر الأشعت انسينيت 2.2

لأشؼخ اُغ٤٘٤خ ٓ٘ز اًزشبكٜب إ٠ُ ٣ٞٓ٘ب ٛزا ك٢ ٓغٔٞػز٤ٖ، ٓظبدس ؽج٤ؼ٤خ ٝ ٓظبدس ر٘ؾظش ٓظبدس ا

 اطط٘بػ٤خ، كأٓب أُظبدس اُطج٤ؼ٤خ كززٔضَ ك٢ اُ٘غّٞ أُِزٜجخ أُٞعٞدح ك٢ أٗؾبء ٓزلشهخ ٖٓ إٌُٞ. ك٢ 

ؿشاع ؽ٤ٖ رزٔضَ أُظبدس اُظ٘بػ٤خ ُلأشؼخ اُغ٤٘٤خ ك٢ اعٜضح خبطخ ط٘ؼٜب الاٗغبٕ ُززٞاكن ٓغ الا

ٝ ؽش١ ثبُزًش أٗٚ ٜٓٔب اخزِق رظ٤ْٔ الأعٜضح كئٕ ٓوٞٓبد اُؾظٍٞ ػ٠ِ الأشؼخ اُؾ٤بر٤خ أُخزِلخ. 

اُغ٤٘٤خ صلاصخ6 ٓظذس الاٌُزشٝٗبد ٝ ٝع٤ِخ ُض٣بدح ؽبهخ ؽشًخ الاٌُزشٝٗبد ثبلإػبكخ ا٠ُ عغْ ٓبد١ 

س رٞعذ ك٢ اثغؾ ٝ ٛزٙ أٌُٞٗبد اُضلا .ٝ ٣غ٠ٔ اُٜذف طِت رظطذّ ثٚ الاٌُزشٝٗبد ثؼذ رؼغ٤ِٜب

ح اٗزبط الاشؼخ اُغ٤٘٤خ طٞسٛب داخَ أٗبث٤ت ٓلشؿخ ٖٓ اُٜٞاء ٝ ٢ٛ رٔضَ اُغضء اُشئ٤غ٢ ك٢ اعٜض

 اُؼبد٣خ.

 أنابيب الأشعت انسينيت -2

أٗبث٤ت الأشؼخ اُغ٤٘٤خ إٓب إٔ رٌٕٞ ٓؾٌٔخ اُـِن، أٝ إٔ رٌٕٞ ٓزظِخ ثٔؼخخ ػ٠ِ ٗؾٞ ٓغزٔش، ُؾلع 

٣ٌٖٔ اُزؼشف ػ٠ِ أٌُٞٗبد الاعبع٤خ لأٗبث٤ت الأشؼخ اُغ٤٘٤خ  اُؼـؾ اُذاخ٢ِ ػ٘ذ ه٤ٔخ ٓؼ٤٘خ. ٝ

ٝ ٣لاؽع إ الأعضاء اُشئ٤غ٤خ رزٔضَ ك٢ ؿلاف صعبع٢ ٓؾٌْ . 2.2انشكم ثبلاؽلاع ػ٠ِ ٓب ٣زؼٔ٘ٚ

، ٝ رُي رؾذ (أُظؼذالأٗٞد )ٝ  )أُٜجؾ( اُـِن، ٣ظ٘غ ػبدح ٖٓ صعبط خبص ٣ؾز١ٞ دائشح اٌُبصٞد

. ٝ دائشح اٌُبصٞد رزؼٖٔ كز٤ِخ ٓـِلخ ثو٘بع اٌُبصٞد (٤ِ٤ٓٔزش صئجن 9.95ػـؾ ٓ٘خلغ عذا )أهَ ٖٓ 

)اُلز٤ِخ ػجبسح ػٖ عِي سك٤غ عذا ٖٓ ٓبدح رزٔزغ ثذسعخ اٗظٜبس ػب٤ُخ ؽز٠ لا رزِق ثغشػخ ٓغ اسرلبع 

دسعخ ؽشاسرٜب(. أٓب أُظؼذ ك٤زؼٖٔ ٓبدح اُٜذف ك٢ ٓٞاعٜخ اٌُبصٞد. ٣ؼبف إ٠ُ رُي ػشٝسح ٝعٞد 

ِطبهخ اٌُٜشثبئ٤خ ٣غجت كشم عٜذ ًٜشثبئ٢ ًج٤ش ث٤ٖ ؽشك٢ الأٗجٞة أص٘بء اُزشـ٤َ، ثششؽ ٓظذس ٓغزٔش ُ

إٔ ٣ٌٕٞ أُظؼذ ٓٞعجب ثبُ٘غجخ ٌُِبصٞد. ٝ كشم اُغٜذ اٌُٜشثبئ٢ ٣ظَ إ٠ُ ػششاد ا٥لاف ٖٓ 

  (KV)اُلُٞذ

) أُظ٘ٞػخ ٖٓ عِي سك٤غ ٖٓ اُز٘غغز٤ٖػ٘ذ رغخ٤ٖ اُلز٤ِخ  W74
شؼخ اُغ٤٘٤خ ٗبث٤ت الأأٓؼظْ  ك٢ (

. ٝ راد ؽبهخ ؽش٤ًخ طـ٤شح ثٔؼذٍ ٣زضا٣ذ ٓغ شذح اُز٤بس اٌُٜشثبئ٣٢٘طِن ٜٓ٘ب ك٤غ ٖٓ الاٌُزشٝٗبد 

أص٘بء اٗطلاهٜب رغبٙ ٓغزٔش رٌزغت ٛزٙ الاٌُزشٝٗبد ؽبهخ ًج٤شح عذا ثغجت رؼشػٜب ُلشم عٜذ ًٜشثبئ٢ 

ف ٖٓ اُلُٞذ ٝ ثزُي رٌزغت ع٤ٔغ الاٌُزشٝٗبد ػ٘ذ ٣زشاٝػ ث٤ٖ ػذح ػششاد ا٥لاف ٝ ٓئبد ا٥لا اُٜذف

اُٞاؽذ ك٢ كشم اٗزوبُٜب ٖٓ أُٜجؾ إ٠ُ أُظؼذ ٗلظ اُطبهخ رغب١ٝ رٔبٓب ؽبطَ ػشة شؾ٘خ الاٌُزشٕٝ 

. ٝ ٣غ٠ٔ ع٤َ الاٌُزشٝٗبد أُؼغِخ ثز٤بس الأٗجٞة، ٝ KeVاُغٜذ ث٤ٖ أُٜجؾ ٝ أُظؼذ ٝ رُي ثٞؽذح 

أٝ  W74الاعزخذاّ ٖٓ اُز٘غغز٤ٖ )اُز٢ رظ٘غ ؽغت غِخ ثٔبدح اُٜذفالاٌُزشٝٗبد أُؼ اططذاّػ٘ذ 

Mo42ا٤ُُٞٔجذ٣ّٞ 
Rh45أٝ اُشٝد٣ّٞ 

Cu29أٝ اُ٘ؾبط 
ز٘زظ الأشؼخ اُغ٤٘٤خ، ؽ٤ش ر٘طِن ٖٓ ك (

ُزو٤٤ذ ارغبٙ الاشؼخ  (Collimators)، ُزُي رغزؼَٔ أُؾضٓبد ٓبدح اُٜذف إ٠ُ ع٤ٔغ الارغبٛبد روش٣جب

    اُغ٤٘٤خ اُ٘برغخ ٗؾٞ ارغبٙ ٓؾذد.

ٝ ٢ٌُ رؼَٔ أٗبث٤ت الأشؼخ اُغ٤٘٤خ ثٌلبءح ػب٤ُخ لا ثذ إٔ ٣ٌٕٞ ػـؾ اُٜٞاء داخَ اُـلاف اُضعبع٢ 

ّ ٝ اُزلبػَ ٓغ رساد ٓ٘خلغ عذا )رلش٣ؾ اُٜٞاء ػبٍ عذا( ٝ رُي ُٔ٘غ الاٌُزشٝٗبد أُؼغِخ ٖٓ اُزظبد

اُٜٞاء ك٢ الاٗجٞة ٝ ٖٓ صْ رلوذ عضء ٖٓ ؽبهزٜب اُز٢ رغزخذّ ُِؾظٍٞ ػ٠ِ الاشؼخ ثبٌُضبكخ أُطِٞثخ. ًٔب 

إٔ رلش٣ؾ اُٜٞاء ٖٓ الاٗجٞة ٣ؾلع اُلز٤ِخ اُغبخ٘خ ٖٓ رـ٤ش ًلبءح  عطؾٜب ثغجت الاًغذح ٝ ٖٓ صْ ر٘وض 

 ًضبكخ ك٤غ الاٌُزشٝٗبد أُ٘جؼضخ.
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 آنياث انبعاث الاشعت انسينيت 2.2

آ٤ُخ اُلشِٓخ  ٝ ر٘زظ ػٜ٘ب أشؼخ الأ٠ُٝ رٞعذ آ٤ُزبٕ ٓخزِلزبٕ لإٗزبط الاشؼخ اُغ٤٘٤خ ٖٓ أُبدح ؽ٤ش رغ٠ٔ 

 ٤ضح.ع٤٘٤خ ٓغزٔشح رغ٠ٔ أ٣ؼب أشؼخ اُلشِٓخ. أٓب ا٤ُ٥خ اُضب٤ٗخ كز٘زظ ػٜ٘ب الاشؼخ اُغ٤٘٤خ أُٔ

 

 (أشعت انفرمهتالاشعت انسينيت انمستمرة ) -2

أُؼغِخ ػب٤ُخ اُطبهخ ٓغ ٟٗٞ رساد ر٘زظ الأشؼخ اُغ٤٘٤خ أُغزٔشح ػ٘ذٓب ٣ؾذس رلبػَ ث٤ٖ الاٌُزشٝٗبد 

ٓبدح اُٜذف. كؼ٘ذٓب ٣ٔش الاٌُزشٕٝ أُؼغَ ثبُوشة ٖٓ اُ٘ٞاح ٣ؾذس رلبػَ ث٤ٖ أُغبٍ اٌُٜشثبئ٢ ٤ٌُِٜٔب، 

لبعئ ُٔغبس الاٌُزشٕٝ، ٝ كوذ عضء ٖٓ ؽبهزٚ ثغجت ر٘بهض رغبسع اُؾشًخ، ٝ ٛٞ ٓب ك٤٘زظ ػ٘ٚ اٗؾشاف ٓ

شاؽ ػ٠ِ شٌَ (. ٝ اُطبهخ اُز٢ ٣لوذٛب الاٌُزشٕٝ ر٘زشش ك٢ اُل2.2انشكم ٣غ٠ٔ ثؼ٤ِٔخ اُلشِٓخ )أٗظش 

 ٓٞعخ ًٜشٝٓـ٘بؽ٤غ٤خ.

اُٜذف، ٝ ًَ رلبػَ ٖٓ ٝ هذ ٣ز٘بهض رغبسع الاٌُزشٕٝ اُٞاؽذ أًضش ٖٓ ٓشح ػ٠ِ ؽٍٞ ٓغبسٙ ك٢ ٓبدح 

ٛزا اُ٘ٞع هذ ٣٘زظ ػ٘ٚ كوذإ عضء ٖٓ ؽبهخ الاٌُزشٕٝ أٝ ًِٜب. ٝ ٖٓ صْ كئٕ اُلٞرٞٗبد اُ٘برغخ هذ رٔزِي أ١ 

أُؼغَ، أ١ إٔ ؽبهخ الأشؼخ اُغ٤٘٤خ  ُلإٌُزشٕٝٓوذاس ٖٓ اُطبهخ ؽز٠ ه٤ٔخ ػظ٠ٔ رغب١ٝ اُطبهخ الأط٤ِخ 

 ، ُزُي ع٤ٔذ ثبلأشؼخ اُغ٤٘٤خ أُغزٔشح.اُ٘برغخ رٌٕٞ ٓزظِخ ٝ ٓؾظٞسح ك٢ ٓذٟ ٓؼ٤ٖ

ٝ ٣ؼزٔذ ارغبٙ اٗجؼبس اُلٞرٕٞ ػ٠ِ ؽبهخ الاٌُزشٕٝ أ٣ؼب، كٌِٔب صادد ؽبهخ الاٌُزشٕٝ ٣ظجؼ ارغبٙ  

أهشة إ٠ُ أرغبٙ الاٌُزشٕٝ أُؼغَ هجَ اُزأصش ثبُٔغبٍ اٌُٜشثبئ٢ ُجشٝرٞٗبد اُ٘ٞاح. ُزُي  اُلٞرٕٞٗجؼبس ا

لا٤٣ٖ ٖٓ الاٌُزشٕٝ كُٞذ، ًٔب ٣ؾذس ك٢ ٓؼغلاد اُغغ٤ٔبد، أ٣ٖ روظق ػ٘ذٓب رجِؾ ؽبهخ الاٌُزشٕٝ ٓ

الاٌُزشٝٗبد ٓبدح اُٜذف ٖٓ عبٗت ٝاؽذ كز٘جؼش الأشؼخ اُغ٤٘٤خ ػ٠ِ اُغبٗت ا٥خش. ث٤٘ٔب ك٢ أٗبث٤ت 

أُ٘خلؼخ اُغٜذ اٌُٜشثبئ٢ ٗغج٤ب، رٌٕٞ ػبدح الأشؼخ اُغ٤٘٤خ ػٔٞد٣خ ػ٠ِ ارغبٙ الاٌُزشٕٝ  الأشؼخ اُغ٤٘٤خ

 (.2.2انشكم ٔؼغَ )أٗظش اُ

 

 

 سعْ رٞػ٤ؾ٢ ٓجغؾ لأٗجٞة الأشؼخ اُغ٤٘٤خ ٣ٔضَ  22.6انشكم
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ٝ كشم اُغٜذ اٌُٜشثبئ٢ ث٤ٖ أُظؼذ ٝ اُغ٤٘٤خ ػ٠ِ اُؼذد اُزس١ ُٔبدح ٝ رؼزٔذ ًلبءح اٗزبط الاشؼخ اُٜذف، 

 أُٜجؾ ػ٠ِ اُ٘ؾٞ اُزب6٢ُ

VZP 


910%
10

 

 

 ملاحظت

كئٕ اٌُلبءح  KeV 100شثبئ٢ ؽٞا٢ُ ٝ كشم اُغٜذ اٌُٜ (Z=74)إرا ًبٗذ ٓبدح اُٜذف ٢ٛ اُز٘غغز٤ٖ 

ُزُي ٣غت إٔ  99%اُطبهخ أُزؾُٞخ إ٠ُ ؽشاسح ك٢ أٗجٞة الأشؼخ اُغ٤٘٤خ ٝ ٖٓ صْ رٌٕٞ ٗغجخ  1%رٌٕٞ 

خز٤بس ٓبدح ٛذف راد دسعخ ؽشاسح لارزغْ ٝع٤ِخ اُزخِض ٖٓ اُؾشاسح أُشرلؼخ ثبٌُلبءح اُؼب٤ُخ، ثبلإػبكخ 

 اٗظٜبس ٓشرلؼخ.

 

 يزة نهعنصرشعت انسينيت انمملأا -2

لا رؼب٢ٗ ًَ الاٌُزشٝٗبد أُؼغِخ اُز٢ روظق ٓبدح اُٜذف ٖٓ ر٘بهض رغبسع اُؾشًخ، ٗز٤غخ اهزشاثٜب ٖٓ 

ٟٗٞ اُزساد، ٌُٖٝ عضء ٖٓ ٛزٙ الاٌُزشٝٗبد ٣ظطذّ ثبلإٌُزشٝٗبد ك٢ أُذاساد اُوش٣جخ ٖٓ اُ٘ٞاح. ٝ 

٠ خبسط اُزسح ٖٝٓ صْ رزأ٣ٖ اُزساد. ٣زشرت ػ٠ِ ٛزا الاططذاّ اخشاط ثؼغ الإٌُزشٝٗبد ػٖ ٓذاسارٜب إُ

ك٢ ؽ٤ٖ ر٘وض ؽبهخ ًَ اٌُزشٕٝ ٖٓ الاٌُزشٝٗبد الأط٤ِخ أُؼغِخ ثٔوذاس ٓب رلوذٙ ك٢ اُزظبدّ ٝ ٛٞ 

أُخشط ك٢ ٣غب١ٝ ٓب اًزغجٚ الاٌُزشٕٝ أُخشط ٖٓ اُطبهخ، ٝ عضء ٖٓ ٛزٙ اُطبهخ ٣٘لوٚ الاٌُزشٕٝ 

بُغضء أُزجو٢ ٖٓ اُطبهخ ثؼ٤ذا ػٖ اُزسح، ربسًب كغٞح ك٢ اُزـِت ػ٠ِ اسرجبؽٚ ث٘ٞاح اُزسح، ٝ ٣زؾشى ث

أُذاس اُز١ ًبٕ ٣شـِٚ. ٝ ثٔغشد رٌٕٞ كغٞح ك٢ أُذاس، ٣زٜبٟٝ أؽذ الاٌُزشٝٗبد ٖٓ أُذاساد اُخبسع٤خ 

 (.2.2انشكم اُجؼ٤ذح ػٖ اُ٘ٞاح، ٤ُٔلأ أٌُبٕ اُشبؿش)أٗظش 

 

اٗطلام الأشؼخ اُغ٤٘٤خ أُغزٔشح ػ٘ذ اٗؾشاف ٣ٔضَ رخط٤ط٢  سعْ 6 3.2انشكم

 الاٌُزشٕٝ أُؼغَ ػٖ ٓغبسٙ
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٘بعت ٓب ٣ٌِٔٚ ٖٓ ؽبهخ أُٞػغ اُغذ٣ذ، ك٢ ؽ٤ٖ إٔ اُطبهخ ٝ ٣لوذ الاٌُزشٕٝ أُزٜب١ٝ عضءا ٖٓ ؽبهزٚ ٤ُ

رخزِق ؽبهزٚ ٖٓ ػ٘ظش إ٠ُ )كٞرٕٞ أشؼخ ع٤٘٤خ( اُز٢ كوذٛب ر٘زشش ػ٠ِ شٌَ اشؼبع ًٜشٝٓـ٘بؽ٤غ٢ 

آخش، ُزُي رذػ٠ الأشؼخ ا٤ُٔٔضح، أ١ ٤ٔٓضح ُِزساد أٌُٞٗخ ُٔبدح اُٜذف، ٝ أُذاساد اُز٢ اٗزوِذ 

  الاٌُزشٝٗبد ث٤ٜ٘ب. 

ٜب الاٌُزشٕٝ، ٤رٞعْ الاشؼخ اُغ٤٘٤خ ا٤ُٔٔضح ُِؼ٘ظش ثٔ٘ؾٜب ٗلظ اُشٓض اُخبص ثبُوششح اُز٢ ٣٘زوَ اُ ٝ

 بٓا.  Kرٞعْ ٛزٙ الاشؼخ ثبُؾشف Kا٠ُ اُوششح  Lٗٚ ػ٘ذ اٗزوبٍ الاٌُزشٕٝ ٖٓ اُوششح ئكؼ٠ِ عج٤َ أُضبٍ ك

. ٝلا ٣وزظش اُزٞع٤ْ  ٤Lخ ثبُؾشف كزٞعْ الاشؼخ اُغ٤٘ Lا٠ُ اُوششح  Mػ٘ذ اٗزوبٍ الاٌُزشٕٝ ٖٓ اُوششح 

ٗٔب ٣ؤخز ك٢ اُؾغجبٕ، ًزُي أُغز٣ٞبد اُلشػ٤خ ُ٘لظ إػ٠ِ رًش سٓض اُوششح اُز٢ ٣٘زوَ ا٤ُٜب الاٌُزشٕٝ، ٝ

اُوششح اُز٢ ٣زْ الاٗزوبٍ ٜٓ٘ب ًٝزُي أُغز٣ٞبد اُلشػ٤خ اُز٢ ٣زْ الاٗزوبٍ ا٤ُٜب، كؼ٘ذ الاٗزوبٍ ا٠ُ اُوششح 

٤ضح ٔشؼخ أُ، ٝالأ Kα1رٞعْ ثبُشٓض  Kا٠ُ اُوششح  L3ػ٠ِ ؽبهخ( ٢ٛٝ اُوششح ثؼذ )ا١ الأاُلشػ٤خ الأ

ِوششاد ُٓخططب  2.5شكم انج٤ٖ ٣ ٝ،  Kα2رٞعْ ثبُشٓض  Kا٠ُ اُوششح  L2ُلاٗزوبٍ ٖٓ اُوششح اُلشػ٤خ 

ث٤ٖ ٛزٙ ( ُٝزٞع٤ْ الاشؼخ اُغ٤٘٤خ اُ٘برغخ ػٖ اٗزوبٍ الاٌُزشٝٗبد ُلإٌُزشٝٗبداُلشػ٤خ )أُذساساد اُلشػ٤خ 

 اُوششاد. 

 

 مثال: 

ارا ػِٔذ إ ؽبهخ رشاثؾ الاٌُزشٝٗبد ك٢ ٓذاس رسح اُشطبص ٢ٛ ًبُٔج٤٘خ ك٢ اُغذٍٝ اُزب٢ُ، كٔب ٢ٛ 

 ؽبهخ اْٛ اُخطٞؽ اُط٤ل٤خ ُلأشؼخ اُغ٤٘٤خ ا٤ُٔٔضح ُِشطبص.

 

 K انقشرة

1S1/2 

L1 

2S1/2 

L2 

2P1/2 

L3 

2P3/2 

M1 

3S1/2 

M2 

3P1/2 

M3 

3P3/2 

طاقت 

انترابط 

KeV 

-88.005 -15.861 -15.200 -13.035 -3.0851 -3.0554 -3.066 

 اٗزوبٍػ٘ذ ٤ٔضح ُِؼ٘ظش، ُٔاٗطلام الأشؼخ اُغ٤٘٤خ ا٣ٔضَ رخط٤ط٢  سعْ 6 4.2انشكم

 ٤ُٔلأ اُلغٞح اُز٢ رشًٜب الاٌُزشٕٝ أُطشٝدٖٓ أُذاساد اُجؼ٤ذح ػٖ اُ٘ٞاح، الاٌُزشٕٝ 



لخصائصالأشعة السينية، الانتاج و ا   

 زواي سهيلة

 

2 

17 

 

 

 

اُخؾ  K   . ٝKβا٠ُ اُوششح  L3ر٘زظ ػٖ اٗزوبٍ الاٌُزشٕٝ ٖٓ اُوششح اُلشػ٤خ  kα1ٖٓ أُؼشٝف إ 

ثزُي رٌٕٞ ؽبهخ الاشؼخ اُغ٤٘٤خ ٖٓ . Kإ٠ُ أُغزٟٞ  Mا٤ُٔٔض اُ٘برظ ػٖ اٗزوبٍ الاٌُزشٕٝ ٖٓ أُغزٟٞ 

 82Pb   6٢ٛاُشطبص 

 

Kα1 (L3 –> K ) = 88.005 – 13.035 = 74.970 KeV 

Kα2 ( L2 –> K ) = 88.005 – 15.200 = 72.805 KeV 

Kβ1 ( M3 –> K ) = 88.005 – 3.066 = 84.939 KeV 

Kβ2 ( M2 –> K ) = 88.005 – 3.554 = 84.451 KeV 

 

 

 
 

 

 

 

 

ؽ الاشؼخ اُغ٤٘٤خ ٞاُوششاد اُلشػ٤خ الاٌُزش٤ٗٝخ ك٢ اُزسح ٝخط اُوششاد ٝ  .25شكم ان

 أُ٘جؼضخ ػ٘ذ اٗزوبٍ الاٌُزش٤ٗٝبد ٖٓ اُوششاد الاػ٠ِ ُلأد٠ٗ.  
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بهخ الأشؼخ اُغ٤٘٤خ أُغزٔشح، ًٔب ٛٞ ٓٞػؼ ك٢ ٝ ؽبهخ الأشؼخ اُغ٤٘٤خ ا٤ُٔٔضح رٌٕٞ دائٔب ك٢ ٓذٟ ؽ

أُؼغِخ رٔزِي راد اُطبهخ ٝ هذ رلبػِذ  إٔ الاٌُزشٝٗبد الأ٤ُٝخ إ٠ُ ٝ ٣شعغ اُغجت ك٢ رُي 2.2انشكم 

ثطش٣وز٤ٖ ٓخزِلز٤ٖ ٓغ رساد ٓبدح اُٜذف، لإٗزبط ٗٞػ٢ الأشؼخ. ُزُي رضداد ًضبكخ الأشؼخ ػ٘ذ ؽبهبد 

ٗبد أُ٘جؼضخ. رِي اُطبهبد رٌبكئ اُلشم ث٤ٖ ؽبهخ أُذاساد اُذاخ٤ِخ اُوش٣جخ )أؽٞاٍ ٓٞع٤خ( ٓؾذدح ُِلٞرٞ

 ٖٓ ٟٗٞ رساد ٓبدح اُٜذف، ٝ اُز٢ رخزِق ٖٓ ػ٘ظش ٥خش.

ٕ ًَ اُلٞرٞٗبد لا رزٔزغ ثبُوذسح ئ١ ٓظذس، كأٝ ٗظشا لارغبع ٓذٟ ؽبهخ الاشؼخ اُغ٤٘٤خ أُ٘جؼضخ ٖٓ 

ٗذ ٓبدح طِجخ أٝ سخٞح، ًبُغغْ اُجشش١ ٝ ًِٔب صادد ؽبهخ ٗلغٜب ػ٠ِ اُ٘لبر خلاٍ أ١ ٓبدح، عٞاء أًب

 2.2انشكم اُلٞرٞٗبد ًبٗذ هذسرٜب ػ٠ِ اُ٘لبر أًجش، ٝ ٖٓ صْ ػ٘ذ رٞع٤ٚ شؼبع ثبُٔٞاطلبد اُٞاسدح ك٢ 

إ٠ُ اُغغْ اُجشش١ كئٗ٘ب ٗغذ اسرذاد ثؼغ اُلٞرٞٗبد راد اُطبهخ أُ٘خلؼخ ٗؾٞ اُخِق )ر٘ؼٌظ(، ث٤٘ٔب 

٢ ثبُوشة ٖٓ عطؼ اُغغْ. ك٢ ؽ٤ٖ إٔ الأشؼخ اُغ٤٘٤خ راد اُطبهخ أُزٞعطخ رٔزض ك٢ ٣ٔزض اُغضء اُجبه

اُغضء اُذاخ٢ِ، أٓب راد اُطبهخ اُؼب٤ُخ كزغزط٤غ أُشٝس ػجش ًَ اُغغْ إ٠ُ اُغبٗت ا٥خش. كئرا ًبٕ 

ؾض كئٕ ١ ٓبدح ٝاهؼخ رؾذ اُلأشؼخ اُغ٤٘٤خ رظ٣ٞش أٌُٞٗبد اُذاخ٤ِخ ُِغغْ، أٝ الأ عزخذاّااُـشع ٖٓ 

الأشؼخ اُ٘بكزح ٢ٛ أُ٘بعجخ، ٝ ٖٓ صْ رظجؼ الأعضاء أُٔزظخ ك٢ اُغغْ ٖٓ الأشؼخ اُغبهطخ ٓؼذٝٓخ 

اُلبئذح، ٝ سثٔب رظجؼ ػشسا ٣زٔضَ ثؼشهِزٜب اعزخذاّ ٛزٙ الأشؼخ ثطش٣وخ ٓضب٤ُخ. ٝ أٓب ارا ًبٕ اُـشع ٛٞ 

ٓٔب ٣خلٞٗٚ رؾذ ٓلاثغْٜ، كؾض ٝ رلز٤ش الأشخبص أُشزجٚ ك٢ ؽِْٜٔ أعِؾخ ٗبس٣خ أٝ ؿ٤ش رُي 

كزغزخذّ الأشؼخ ٓ٘خلؼخ اُطبهخ ثٌلبءح. ُزُي رغزخذّ أُششؾبد أُخزِلخ لاٗزوبء عضء ٓؾذد ٖٓ ؽبهخ 

 الأشؼخ اُغ٤٘٤خ اُ٘برغخ ػٖ أُظذس ُزلائْ اُزطج٤ن أُ٘شٞد.     

 

 
 

 

 

اُغ٤٘٤خ )أُغزٔشح ٝ ا٤ُٔٔضح( أُ٘جؼضخ ٖٓ  ُلأشؼخاػزٔبد اٌُضبكخ اُ٘غج٤خ ٣ج٤ٖ  6 6.2انشكم

 ػ٠ِ اُطٍٞ أُٞع٢. (Cr) ٝ اٌُشّٝ  (Mo)ٝ أُُٞج٤ذ٣ّٞ   (W)اُز٘غغز٤ٖ
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  ملاحظت:
 

   Augger electronsوجر  أ إنكتروناث

ٗٚ  ئك M أٝ Lٝ أ ١K كشاؽ اٌُزش٢ٗٝ( ك٢ اؽذ اُوششاد أٚ ػ٘ذ ؽذٝس كغٞح )ك٢ اُلوشح  اُغبثوخ ٝسد اٗ

ػ٠ِ ٤ُشـَ ؽذ الاٌُزشٝٗبد ٖٓ أُذاس الأأ٠ُ ؽبُزٜب ؿ٤ش أُضبسح ثٜجٞؽ إٜٗب رؼٞد إٔ اُزسح ٓضبسح ٝأ٣وبٍ 

د٠ٗ ُشـَ ع٤ٔغ أُذاساد أػ٠ِ ا٠ُ ٓذاساد أؽ ػذد ٖٓ الاٌُزشٝٗبد ٖٓ ٓذاساد ٝ ثٜجٞأٛزٙ اُلغٞح 

شؼخ ع٤٘٤خ ٤ٔٓضح رٌٕٞ أٗطلام إ رُي ٣زشرت ػ٤ِٚ أٝسد  د٠ٗ ثبُؼذد أُوٖ٘ ُٜب ٖٓ الاٌُزشٝٗبد. ٝالأ

 ؽبهخ اُلٞرٕٞ ٌَُ ٜٓ٘ب ٓغب٣ٝخ رٔبٓب ُلشم ؽبهز٢ اُوششر٤ٖ.

ؽ٤بٕ اٗطلام ُِلٞرٕٞ. كؼ٠ِ عج٤َ أُضبٍ ُٞؽع اٗٚ ػ٘ذ ٝعٞد كغٞح ك٢ ٗٚ لا ٣ؾذس ك٢ ثؼغ الأألا إ

، ػ٘ذئز رزٌٕٞ kؽ أُٞعٞد ك٢ اُوششح ا٤ُشـَ اُلش ٣Lٜجؾ الاٌُزشٕٝ ٖٓ اُوششح  ٣ٌٖٔ إ kاُوششح 

ٗٚ هذ لا ٣ؾذس ثؼذ رُي ٛجٞؽ اٌُزشٕٝ ألا إشؼخ ع٤٘٤خ ٤ٔٓضح . أٓغ اٗطلام كٞرٕٞ   Lاُلغٞح ك٢ اُوششح 

ثذلا  Mٌُزشٕٝ اخش ٖٓ اُوششح اُزب٤ُخ إ ٗطلاماٗٔب ٣لاؽع إLٝ ػ٠ِ ُشـَ اُلغٞح ك٢ اُوششح أٖٓ هششح 

. ٣ٝطِن ػ٠ِ الاٌُزشٕٝ أُ٘طِن ٖٓ Mٌٕٞ كغٞح صب٤ٗخ ك٢ اُوششح زشؼخ اُغ٤٘٤خ. ٝثٜزا رٖٓ كٞرٕٞ الأ

  رغبEe 6١ٝاٌُزشٕٝ اٝعش، ٣ٝؾَٔ ٛزا الاٌُزشٕٝ ؽبهخ   Mاُوششح 

Ee=hυ-EM 

Ee =EK-EL-EM  

 .kا٠ُ اُوششح  Lالاٗزوبٍ ٖٓ اُوششح  ٕ ٣٘طِن ػ٘ذأؽبهخ اُلٞرٕٞ اُز١ ٣٘جـ٢ hυ  6طبهخ اُؽ٤ش 

اٗطلام اٌُزشٝٗبد  ٜب٢ ٣زٔخغ ػ٘زاُؼ٤ِٔخ رشجٚ رٔبٓب ػ٤ِٔخ اُزؾٍٞ اُذاخ٢ِ اُ ٕٙ ٛزأٝعذ٣ش ثبُزًش 

شؼخ الاٍ كٞرٕٞ ٞٝعش ٣ؼ٢٘ رؾإٔ اٌُزشٕٝ ألا إٓذاس٣خ ثذلا ٖٓ كٞرٞٗبد عبٓب أُ٘جؼضخ ٖٓ اُ٘ٞاح. 

رٕٞ ٝاٗطلام اٌُزشٕٝ ثذلا ٓ٘ٚ. ٣ٝطِن ػ٠ِ اٌُزشٕٝ اٝعش غ٤٘٤خ ا٠ُ اٌُزشٕٝ ٝػذّ اٗطلام اُلٞاُ

ٝاٗزٜذ اُؼ٤ِٔخ ا٠ُ اٗطلام  K، لأٗٚ ثذأ ثٞعٞد كغٞح ك٢ اُوششح KLMك٢ ٛزٙ اُؾبُخ اٌُزشٕٝ 

 L.ا٠ُ اُوششح  Mثذلا ٖٓ اُلٞرٕٞ اُ٘برظ ػٖ اٗزوبٍ الاٌُزشٕٝ ٖٓ اُوششح   Mاٌُزشٕٝ ٖٓ اُوششح

 انمرشحاث 5.2

ٓبدح ٓبطخ ُلأشؼخ اُغ٤٘٤خ ٝ رٞػغ ك٢ ٓغبسٛب، ٢ٌُ رخلغ ًضبكخ الأشؼخ ؽ٣ِٞخ ُٔششؼ شش٣ؾخ ٖٓ ا

 أُٞعخ )ٓ٘خلؼخ اُطبهخ(. ٝ أُششؼ أُ٘بعت لاثذ إٔ رزٞكش ك٤ٚ صلاس ششٝؽ أعبع٤خ ٝ 6٢ٛ

 إٔ ٣زلبػَ ٓغ الأشؼخ6 ٓب ٣غ٠ٔ ثبُزأص٤ش اٌُٜشٝػٞئ٢. -

  .إٔ ٣ٌٕٞ عٔي ٓبدح أُششؼ ٓ٘زظْ ٝ خب٤ُب ٖٓ اُلغٞاد -

 رٌٕٞ ؽبكخ الآزظبص )أٝ ٓغزٟٞ اُطبهخ الأهشة ُ٘ٞاح اُزسح( هش٣جخ ٖٓ ؽبهخ اُلٞرٞٗبد ألا -

ؽٞاف الآزظبص رخزِق ٖٓ ػ٘ظش إ٠ُ آخش، ًٔب إٔ ٌَُ ؿشع ؽبهخ  لإٔ 6أُشؿٞة ك٤ٜب

ثؼغ أٗٞاع  1.2انجذولٓ٘بعجخ، ٝ ٛزا ٣ؼ٢٘ إٌٓب٤ٗخ اعزخذاّ أًضش ٖٓ ٓبدح ًٔششؼ ٝ ٣ٞػؼ 

  .أُششؾبد
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 الامتصاص رشحانم دفهال

 

 

 

 

  أُُٞج٤ذ٣ّٞ

 الأشؼخ أُغزٔشح اُضس٤ًّٗٞٞ

Kβ   

 ًَ الأشؼخ اُغ٤٘٤خ اُ٘برغخ اُؾذ٣ذ

 الأشؼخ أُغزٔشح أُُٞج٤ذ٣ّٞ

 

 الأ٤ُّ٘ٔٞ

 رو٤َِ رأص٤ش الأشؼخ أُغزٔشح

آزظبص اُؤْ اُ٘برغخ ػٖ 

 Mاٗزوبٍ الاٌُزشٝٗبد إ٠ُ 

 

 اُلؼخ

الأشؼخ  رو٤َِ ًج٤ش ُزأص٤ش

 أُغزٔشح

آزظبص اُؤْ اُ٘برغخ ػٖ 

 Mاٗزوبٍ الاٌُزشٝٗبد إ٠ُ 

 

 انمرشحاث نلأجهزة انتشخيصيت و انعلاجيت 1.5.2

إٕ ػذّ اعزخذاّ أُششؾبد أُلائٔخ ك٢ أعٜضح الأشؼخ اُغ٤٘٤خ اُزشخ٤ظ٤خ هذ ٣ؤد١ إ٠ُ ص٣بدح أُخبؽش 

أُلائٔخ اُلاصٓخ لآزظبص اُلٞرٞٗبد ٓ٘خلؼخ  ػ٠ِ أُش٣غ ص٣بدح ًج٤شح. ُزا ٣غت اعزخذاّ أُششؾبد

اُٜذف إٗٔب رٔزض ك٢ اُطجوخ اُغطؾ٤خ )أ١ ك٢ اُغِذ(. ٝ ػٔٞٓب  بهخ اُز٢ لا رظَ ػٔٞٓب إ٠ُ اُؼؼٞاُط

 2.2انشكم اُطبهخ ثٔششؼ صلاص٢ ٓ٘بعت. ٝ ٣ج٤ٖ أُ٘ؾ٠٘ ط ٖٓ  ٔ٘خلؼخا٣ٌُٖٔ اُزخِض ٖٓ اُلٞرٞٗبد 

ٖٓ  1mmٖٓ ؽجوز٤ٖ ٓززب٤ُز٤ٖ الأ٠ُٝ ػجبسح ػٖ شش٣ؾخ ٣جِؾ عٌٜٔب  اُ٘برظ ػٖ أُششؼ أُضدٝط إٌُٔٞ

اٗخلبع ع٤ُٞخ ؽبهخ اُلٞرٞٗبد ك٢ أُ٘طوخ  0.25mmٝ اُضب٤ٗخ ٖٓ اُوظذ٣ش ثغٔي   Alالأ٤ُّ٘ٔٞ

إ٠ُ ٓب ٣وشة ٖٓ اُظلش، إلا أٗٚ رظٜش شش٣ؾخ ٖٓ اُلٞرٞٗبد  (40KeVإ٠ُ  09أُ٘خلؼخ )ٖٓ ؽٞا٢ُ 

، ٝ رؼٞد ٛزٙ اُض٣بدح إ٠ُ رلبػَ الأشؼخ اُغ٤٘٤خ ٓغ رساد اُوظذ٣ش ٝ  29.2KeVأهَ ٖٓ   ٓ٘خلؼخ اُطبهخ

ؽذٝس اُظبٛشح اٌُٜشٝػٞئ٤خ ػ٤ِٚ ٝ ثبُزب٢ُ ظٜٞس الأشؼخ اُغ٤٘٤خ ا٤ُٔٔضح ُِوظذ٣ش ك٢ طٞسح ٗزٞءاد 

. ٝ ٣ٌٖٔ اُزخِض ٖٓ ٛزٙ اُ٘زٞءاد ػ٠ِ أُ٘ؾ٠٘ ط ٝ ٖٓ ٓشًجبد الأشؼخ 29.2KeVػب٤ُخ ك٢ ؽذٝد 

رٞػغ ث٤ٖ الأ٤ُّ٘ٔٞ ٝ  ٣0.25mmجِؾ عٌٜٔب  Cuأُ٘خلؼخ اُطبهخ ثبعزخذاّ ؽجوخ ٖٓ اُ٘ؾبطاُغ٤٘٤خ 

رخزل٢ اُلٞرٞٗبد ٓ٘خلؼخ اُطبهخ رٔبٓب  1mm)أُ٘ؾ٠٘ د(. ٝ ثض٣بدح عٔي ؽجوخ اُوظذ٣ش إ٠ُ  اُوظذ٣ش

 Thoraeusصٞسا٣ٞط)أُ٘ؾ٠٘ ٙ(. ٝ ٣طِن ػ٠ِ أُششؼ أُشًت ٖٓ ٛزٙ اُطجوبد اُضلاصخ اعْ ٓششؼ 

filters ٖٓ ٕؽ٤ش ٣زـ٤ش كوؾ عٔي ؽجوخ اُوظذ٣ش )إ٠ُ  صٞسا٣ٞطٓششؼ . ًٔب ٣ٞعذ ٗٞػبٕ آخشا

0.8mm   ٝ1.2أmm). 

 

 .ثؼغ أٗٞاع أُششؾبد  :2.2انجذول
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 تمارين مقترحت 6.2

ك٢ اُوششاد أُخزِلخ ُزسح اُ٘ؾبط ٢ٛ ًبُٔج٤٘خ ك٢ اُغذٍٝ  KeVػِٔذ إٔ ؽبهخ اُشثؾ ثٞؽذح  إرا -2

 اُزب6٢ُ

 K L2 انقشرة

 

L3 

 

M2 

 

M3 

طاقت 

ط انتراب

KeV 

-8.980 -0.953 -0.933 -0.077 -0.075 

 

  أؽغت ؽبهخ خطٞؽ الأشؼخ اُغ٤٘٤خ ا٤ُٔٔضح ُِ٘ؾبط.  -

 .ٓب ٢ٛ ٓجشساد رشش٤ؼ ؽضٓخ الأشؼخ اُغ٤٘٤خ -2

 . 533ٝ اُغ٤ض٣ّٞ 29ُٔبرا لا رغزخذّ ٓششؾبد ُِؾضّ الاشؼبػ٤خ اُظبدسح ٖٓ ٓظبدس اٌُٞثبُذ -2

 ٣ج٤ٖ رأص٤ش اُزشش٤ؼ ػ٠ِ الأشؼخ اُغ٤٘٤خ 6 7.2انشكم



 صٝا١ ع٤ِٜخ
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 انفصم الأول: انىشاط الاشؼاػي انطبيؼي

 مذخم  1.3

)أ١ أُغٜضح ثبعزخذاّ أُلبػلاد أٝ   طج٤ؼ٤خ أٝ الاطط٘بػ٤خرز٤ٔض اُؼذ٣ذ ٖٓ اُ٘ظبئش عٞاء ٜٓ٘ب اُ

 .(radioactivity)أُؼغلاد ا٣ُٝٞ٘خ( ثخبط٤خ رؼشف ثبُ٘شبؽ الاشؼبػ٢ 

ُ٘ٞاح اُ٘ظ٤ش ٓغ اطذاس  disintegrationأٝ اػٔؾلاٍ  decayح ػٖ رلٌي ػجبس ٝ اُ٘شبؽ الاشؼبػ٢

عغ٤ٔبد ٣ٝٞٗخ ٓضَ أُلب أٝ ث٤زب ٝ هذ ٣زجؼٜب اٗطلام اشؼبػبد عبٓب. ٝ رؼشف اُ٘ظبئش اُز٢ ٣ؾذس ك٤ٜب ٛزا 

ء . ٝ رغذس الاشبسح ٛ٘ب ئ٠ُ إٔ ػ٤ِٔخ اُزلٌي رؾذس ك٢ اُ٘ظبئش عٞااُزلٌي أٝ الاػٔؾلاٍ ثبُ٘ظبئش أُشؼخ

ًبٗذ ٗو٤خ أٝ رذخَ ػٖٔ ٓشًجبد ٤ٔ٤ًبئ٤خ أٝ ث٤ُٞٞع٤خ أٝ ؿ٤شٛب. ًٔب إٔ ػ٤ِٔخ اُزلٌي لا رؼزٔذ ئؽلاهب 

  ػ٠ِ اُظشٝف اُطج٤ؼ٤خ ٓضَ اُؾشاسح ٝ ؽبُخ اُ٘ظ٤ش ...اُخ.

 

  (Radioactivity and radiation)الاشؼاػاث انىشاط الاشؼاػي و  2.3

 انطبيؼي  انىشاط الاشؼاػي 1.2.3

رِوبئ٢ ؿ٤ش  ،رؾٍٞ ١ٝٞٗ )٣ؾذس ػ٠ِ ٓغزٟٞ اُ٘ٞاح(ٛٞ اُ٘شبؽ الإشؼبػ٢ اُطج٤ؼ٢  تؼريف:  -1

ُززؾٍٞ ئ٠ُ  ،(Parent nuvleus) ّ٘ٞاح الأآُشروت ك٢ اُضٖٓ ٣ؾذس ُ٘ٞاح ٓشؼخ )ؿ٤ش ٓغزوشح( رغ٠ٔ 

( ٣ٌٕٝٞ ٛزا اُزؾٍٞ ٓظؾٞثب ٤ُٞdaughter nucleusذح ٗٞاح أًضش اعزوشاسا رغ٠ٔ ٗٞاح الاثٖ )اُ٘ٞاح اُ

 .γٝ هذ ٣زجؼٜب اشؼبع β أٝ  α ٣ٝٞٗخعغ٤ٔبد  ثاطذاس

 Types of radioactiveأوواع انتفكك الإشؼاػي  -2

a) تفكك أنفا  :α – decay ٕاُؼ٘بطش اُضو٤ِخ )الأصوَ ٖٓ اُشطبص(  ٟٗٞٗؼِْ ٖٓ خلاٍ ٓب روذّ أ

رزلٌي ئ٠ُ ٟٗٞ رز٤ٔض ثبٗخلبع ؽبهخ اُزشاثؾ ٌَُ ٤ٌِٕٗٞ ك٢ اُ٘ٞاح، ُزا كإ ٛزٙ اُٟ٘ٞ ؿ٤ش ٓغزوشح، ٝ 

Uٔضبٍ ٗغذ إٔ ٗٞاح ا٤ُٞسا٤ُّٗٞأخق ٝ أًضش اعزوشاسا. ٝ ػ٠ِ عج٤َ ا
238

92
ثشٝرٞٗب  99اُز٢ رزٌٕٞ ٖٓ 

٤ٗThٞرشٝٗب رزلٌي ئ٠ُ ٗٞاح اُضٞس٣ّٞ 646ٝ 
234

90
٤ٗٞرشٝٗب، ٝ  644ثشٝرٞٗب ٝ  99اُز٢ رزٌٕٞ ٖٓ  

، اُز١ ٛٞ ػجبسح ػٖ ٗٞاح ا٤ُِّٜٞ ٝ إٌُٔٞ ٖٓ ثشٝر٤ٖٗٞ ٝ ٤ٗٞرش٤ٖٗٝ. ٝ αعغ٤ْ ٣٘جؼش ٗز٤غخ ٛزا اُزلٌي 

 رٔضَ ػ٤ِٔخ اُزلٌي ثبُٔؼبدُخ اُزب٤ُخ:

    

 
و خصائص  انتحولاث انمشؼت

 الاشؼاػاث
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 HeThU
4

2

234

90

238

92
 

 

Poًزُي ٗغذ إٔ ٗٞاح اُج٤ُّٗٞٞٞ
218

84
Pbرزلٌي ئ٠ُ ٗٞاح اُشطبص 

214

82
 αٓغ ئطذاس عغ٤ْ  

 خ: ٝكن أُؼبدُ

 HePbPo
4

2

214

82

218

84
 

 

  أًجش ٖٓ ٓغٔٞع ًزِز٢ اُ٘ٞاح ا٤ُُٞذح(Mp) ٣غت إٔ رٌٕٞ ًزِزٜب  αٝ ٢ٌُ رٌٕٞ اُ٘ٞاح ٓشؼخ ُغغ٤ْ 

(Md) ْاُغغ٤ ٝα (Mα) :أ١ أٗٚ ُزلٌي اُ٘ٞاح الأّ ٣غت إٔ ٣زؾون اُششؽ اُزب٢ُ 

MMM dp  

ش الأصوَ ٖٓ اُشطبص ٝ ػذد ٓؾذٝد عذا ٖٓ اُؼ٘بطش ُٟ٘ٞ ثؼغ اُؼ٘بطٝ لا ٣زؾون ٛزا اُششؽ ئلا 

 .αالأخق ٖٓ اُشطبص، أٓب الأخق كاٜٗب رٌٕٞ ٓغزوشح ثبُ٘غجخ لإطذاس عغ٤ٔبد 

 1.3انؼلاقت )اُظبدسح ٖٓ ٗظ٤ش ٓؼ٤ٖ ٝ رُي ثبعزخذاّ ػلاهخ ا٣٘شزب٣ٖ  αعغ٤ٔبد ٝ ٣ٌٖٔ ؽغبة ؽبهخ 

 ٝ ٌٗزت: شثؾ ا٣ُٝٞ٘خ(اُأُغزخذٓخ ُؾغبة ؽبهخ 

 

E=[Mp-( Md+Mα)]C
2
…..(1.3)  

   E= 931.5[Mp-( Md+Mα)] MeV…..(2.3) 

 

٤ًٔخ  عؾلبٗاٝ ٛزا ٝكوب ُوبٕٗٞ ٝ اُ٘ٞاح ا٤ُُٞذح ث٘غت ٓؼبًغخ ٌُزِز٤ٜٔب  αٝ رزٞصع ٛزٙ اُطبهخ ث٤ٖ عغ٤ْ 

ع٤ؾَٔ اُغضء الأًجش ٖٓ اُطبهخ اُ٘برغخ ػٖ  αاُؾشًخ )هبٕٗٞ ثوبء اُضخْ ٝ اُطبهخ اُؾش٤ًخ(، أ١ إٔ عغ٤ْ 

 :Eثذلاُخ ؽبهخ اُزلٌي  α (Eα)اُزلٌي ٝ ٌٗزت ؽبهخ اُغغ٤ْ 

Eα=(Md/Mp) E…..(3.3) 

 ملاحظاث

اُظبدسح ػٖ  αهخ اُزلٌي صبثزخ ثبُ٘غجخ ٌَُ ٗٞاح، رٌٕٞ ؽبهخ عغ٤ٔبد ثٔب إٔ ًزِخ اُ٘ٞاح صبثزخ ٝ ؽب -

 ٗظ٤ش ٓؼ٤ٖ ٝاؽذح ػ٘ذٓب رزلٌي اُ٘ٞاح الاّ ا٠ُ ٗٞاح ٤ُٝذح ك٢ اُؾبُخ الاسػ٤خ.

ه٤ْ ٓزؼذدح ٌُٜ٘ب ٓؾذدح ػ٘ذٓب رزٌٕٞ اُ٘ٞاح ا٤ُُٞذح ك٢ ؽبلاد ٓضبسح  αخز ؽبهخ اُغغ٤ٔبد هذ رز -

ٛٞ ؽ٤ق ٓؾذد اُطبهبد ٝ ٣خزِق ٖٓ ٗظ٤ش ئ٠ُ آخش ٝ  αٓخزِلخ. ُزُي ٣وبٍ إٔ ؽ٤ق عغ٤ٔبد 

   . αٓخطؾ ُط٤ق  1.3انشكمٛزا اُ٘ظ٤ش دٕٝ ؿ٤شٙ ٝ ٣ج٤ٖ ٣ؼزجش ثظٔخ ٖٓ اُجظٔبد اُز٢ ر٤ٔض 
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 ؟αجسيماث  هيما 

٢ٛٝ ػجبسٙ  832 –الى الثوريوم  832 –ان المصدر الطبيعي لدقائق الفا هو انحلال اليورانيوم 

٘ٚ ٓٞعجٚ ص٘بئ٤ٚ ًٝزِزٜب ػٖ ٗٞاح رسح ا٤ِ٤ُّٜٞ ) ثشٝر٤ٖٗٞ ٤ٗٝٞرش٤ٖٗٝ ( رؾَٔ دهبئن اُلب شؾ

4.002603 u ُٜب كاٜٗب رؾزبط ا٠ُ ؽبهٚ ًج٤شٙ عذا ٢ٌُ رزؾشى ثغشػٚ روبسة  حٝٗظشا ٌُِزِخ اٌُج٤ش

 E= hυعشػخ اُؼٞء ٝػ٘ذ ٛزٙ اُغشع رؼزجش اشؼبع ٓٞع٢ ٣ٌٖٝٔ رطج٤ن ٓؼبدُخ ثلاٗي ػ٤ِٜب 

ُوٞا٤ٖٗ اٌُلاع٤ٌ٤خ ُؾشًخ ٝػ٘ذٓب رٌٕٞ عشػزٜب ه٤ِِٚ كاٜٗب رؼذ عغ٤ٔب ؿ٤ش ٗغج٢ ٝرطجن ػ٤ِٜب ا

E=mC اُغغ٤ْ 
2 

 

   مثال

    5.305MeVرزخز ه٤ٔخ ٝاؽذح  969ٖ ٗظ٤ش اُج٤ُّٗٞٞٞ اُلب اُظبدسح ػ ٗغذ إٔ ؽبهخ عغ٤ٔبد

ٝ  4.198MeVكززخز ه٤ٔز٤ٖ ٛٔب  938 ، أٓب عغ٤ٔبد أُلب اُظبدسح ػٖ ا٤ُٞسا٤ّٗٞ(a-1.3انشكم)

4.149MeV(انشكمb-1.3) بُخ ا٤ُُٞذح هذ رزٌٕٞ ك٢ اُؾ ٠ُ934 ٗٞاح اُضٞس٣ّٞ ئ. ٝ ٣ؼٞد اُغجت ك٢ رُي

ٝ هذ رزٌٕٞ ٛزٙ اُ٘ٞاح ا٤ُُٞذح ك٢ ؽبُخ ٓضبسح كززخز  اُو٤ٔخ الاًجش ُِطبهخ. αالاسػ٤خ كززخز عغ٤ٔبد 

    اُو٤ٔخ الاطـش ُِطبهخ. αعغ٤ٔبد 

  

 

 
 

 

 

 

b) بيتا  تفكك:β – decay اُ٘ظبئش أُشؼخ عغ٤ٔبد أخشٟ رؼشف ثبعْ عغ٤ٔبد  رظذس ٟٗٞ ثؼغ

β ٖئٌُزشٝٗبد ، ٝ ٛزٙ اُغغ٤ٔبد ػجبسح ػ
-

β أٝ ثٞص٣زشٝٗبد
+

β ٕٝاُجٞص٣زش ٝ .(positron)ٖػجبسح ػ  

عغ٤ْ ًزِزٚ ٓغب٣ٝخ رٔبٓب ٌُزِخ الاٌُزشٕٝ ٝ ٌُٖ شؾ٘زٚ ٓٞعجخ. ٝ ٣ؾذس ٛزا اُ٘ٞع ٖٓ اُزؾٍٞ ك٢ اٌُض٤ش 

 . ٖٓ اُ٘ظبئش عٞاء أًبٗذ صو٤ِخ أّ خل٤لخ

ٕٞ اُ٘غجخ ث٤ٖ ػذد ا٤ُ٘ٞرشٝٗبد ٝ ٣غت إٔ رٌ βلإطذاس عغ٤ٔبد  ٝ ٢ٌُ ٣ٌٕٞ اُ٘ظ٤ش ٓغزوشا ثبُ٘غجخ

ثبُ٘غجخ ُِ٘ظبئش اُخل٤لخ ٝ رضداد ؽز٠ رظَ ئ٠ُ ؽٞا٢ُ  6ك٢ ٗٞاح اُ٘ظ٤ش رزشاٝػ ث٤ٖ  N/Zاُجشٝرٞٗبد أ١ 

 ، ٝ ٛزا أُ٘ؾ٠٘ βٓ٘ؾ٠٘ الاعزوشاس ثبُ٘غجخ ُِزلٌي   2.3انشكمٝ ٣ٞػؼ  ثبُ٘غجخ ُِ٘ظبئش اُضو٤ِخ. 6.6

 969ُِج٤ُّٗٞٞٞ  ٣α (a)ٞػؼ ؽ٤ق عغ٤ٔبد   1.3:انشكم

(b) ُ ّٞ٤ِ938ٞسا٤ٗ 

(a)  

 

(b)  

 

  α (KeV)طاقت جسيماث 

ػذد
 

ث 
سيما

ج
طاقت مؼيىت

ث 
را

 

 

  α (KeV)طاقت جسيماث 

ػذد
 

ث 
سيما

ج
طاقت مؼيىت

ث 
را
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 ُِ٘ظبئش أُغزوشح. كارا ًبٗذ اُ٘غجخ ث٤ٖ Zٝ ػذد اُجشٝرٞٗبد  Nٝٗبد ػذد ا٤ُ٘ٞرشػجبسح ػٖ اُؼلاهخ ث٤ٖ 

ٝاهؼخ ػ٠ِ ٓ٘ؾ٠٘ الاعزوشاس ًبٕ اُ٘ظ٤ش ٓغزوشا ثبُ٘غجخ ُِزلٌي ث٤زب، ٝ ئرا  ػذد ا٤ُ٘ٞرشٝٗبد ٝ اُجشٝرٞٗبد

 خشعذ ٛزٙ اُ٘غجخ ػٖ أُ٘ؾ٠٘ كإ اُ٘ظ٤ش ٣ٌٕٞ ٗشطب ثبُ٘غجخ ُٜزا اُزلٌي.

 

 

     مثال  

) ٤69ش اٌُشثٕٞٗٞاح ٗظ - C
12

6
رؼزجش ٝ 6ٝٗبد ئ٠ُ اُجشٝرٞٗبد ك٤ٜب ٢ٛ ٓغزوشح ك٘غجخ ا٤ُ٘ٞرش (

) 64. أٓب ٗٞاح ٗظ٤ش اٌُشثٕٞٛزٙ اُ٘ٞاح ٖٓ اُٟ٘ٞ اُخل٤لخ C
14

6
ك٢ٜ ٗٞاح ؿ٤ش ٓغزوشح لإٔ ٗغجخ  (

 .6.33ا٤ُ٘ٞرشٝٗبد ئ٠ُ اُجشٝرٞٗبد ك٤ٜب ٢ٛ 

) 633ُغ٤ض٣ّٞ ٗٞاح ٗظ٤ش ا - Cs
133

55
. ك٢ ؽ٤ٖ ٗٞاح ٗظ٤ش 6.49لإٔ اُ٘غجخ ُٜب  ٓغزوشح  (

) 637اُغ٤ض٣ّٞ  Cs
137

55
 .6.49ؿ٤ش ٓغزوشح لإٔ ٗغجخ ا٤ُ٘ٞرشٝٗبد ئ٠ُ اُجشٝرٞٗبد ك٤ٜب ٢ٛ (

 βُ٘غجخ ُِزلٌي : ٣ٞػؼ ٓ٘ؾ٠٘ الاعزوشاس ثب 2.3انشكم
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 تملاحظ

ب ٝ اُؼٌظ ٘غجخ ُِزلٌي ث٤ز٣ٌٖٔ إٔ ٣ٌٕٞ اُ٘ظ٤ش ٓغزوش ثبُ٘غجخ ُِزلٌي أُلب ٌُٖٝ ؿ٤ش ٓغزوش ثبُ -

، ٝ ٌُٜ٘ب ؿ٤ش (N/Z=1.587)ٓغزوشح ثبُ٘غجخ ُِزلٌي ث٤زب  938ا٤ُٞسا٤ّٗٞ  ٔضلا رؼزجش ٗٞاحك .طؾ٤ؼ

 934رزٌٕٞ ٗٞاح عذ٣ذح ٢ٛ اُضٞس٣ّٞ αخ لإطذاسٛب عغ٤ْ غٓغزوشح ُِزلٌي أُلب. ٝ ٗز٤

(N/Z=1.6)ػ٤ِٚ رظجؼ ٗٞاح وشاسرخشط ك٤ٜب ٗغجخ ا٤ُ٘ٞرشٝٗبد ئ٠ُ اُجشٝرٞٗبد ػٖ ٓ٘ؾ٠٘ الاعز ٝ .

ٓغ ئطذاس عغ٤ْ  934كززلٌي ئ٠ُ ٗٞاح اُجشٝرٌز٤٘٤ّٞ  βؿ٤ش ٓغزوشح ثبُ٘غجخ ُِزلٌي   934اُضٞس٣ّٞ

 ث٤زب عبُت ٝ ٣ؼجش ػٖ ٛزا اُزلٌي ًبُزب٢ُ:


 PaTh

234

91

234

90
 

 

b.)1   أوواع انتفككβ decay) β   (Types of  

 The electron decayانتفكك الانكترووي  

د ئ٠ُ ب٣غت إٔ ٣ٌٕٞ ٗبرظ ػٖ رؾٍٞ ٤ٗٞرشٕٝ ٖٓ ا٤ُ٘ٞرشٝٗ ح٣لاؽظ إٔ ئطذاس ئٌُزشٕٝ ٖٓ اُ٘ٞا

ٓغ ٝعٞة رؾون ثشٝرٕٞ، ٝرُي ٢ً رظجؼ اُ٘غجخ ث٤ٖ ا٤ُ٘ٞرشٝٗبد ٝ اُجشٝرٞٗبد ٢ٛ ٗغجخ الاعزوشاس. 

 :اُششؽ

)1.11.....(
1 mMM e

A

Z

A

Z



 

 ٝ ٣ؼجش ػٖ ٛزا اُزلٌي ًبُزب٢ُ:


 pn

1

1

1

0
 

     أمثهت 

Co) 69رلٌي اٌُٞثبُذ  -
60

27
Ni) 69ئ٠ُ ا٤ٌَُ٘ ( 

60

28
 ٝ ٌٗزت: (


 NiCo

60

28

60

27
 

Cs) 637رلٌي اُغ٤ض٣ّٞ  -
137

55
Ba137) 137ئ٠ُ اُجبس٣ّٞ ( 

56
). 

 

 (The positron decayانتفكك انبوزترووي ) 

ثؼغ الأؽ٤بٕ رٌٕٞ ٗغجخ ا٤ُ٘ٞرشٝٗبد ئ٠ُ اُجشٝرٞٗبد ك٢ ٗظ٤ش ٓؼ٤ٖ أهَ ٖٓ اُ٘غجخ اُز٢ رؾون  ك٢

 الاعزوشاس. ٝ ك٢ ٛزٙ اُؾبُخ ٣زؾٍٞ أؽذ ثشٝرٞٗبد اُ٘ٞاح ئ٠ُ ٤ٗٞرشٕٝ، ٝ ٣٘طِن ٗز٤غخ ُزُي ثٞص٣زشٕٝ 
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٣زش٢ٗٝ ٓغ ٝعٞة رؾون ك٢ ٛزٙ اُؾبُخ ثبُزلٌي اُجٞص ٣βؾَٔ شؾ٘خ اُجشٝرٕٞ أُٞعجخ. ٝ ٣ؼشف رلٌي 

 :اُششؽ

 3.4......
1 mMM e

A

Z

A

Z



 

 ٝ ٣ؼجش ػٖ ٛزا اُزلٌي ًبُزب٢ُ:


 np

1

0

1

1
 

      مثال

Na) 99رلٌي اُظٞد٣ّٞ 
22

11
Ne) 99ئ٠ُ ا٤ُٕ٘ٞ ( 

22

10
 ( ٝ ٌٗزت:


 NeNa

22

10

22

11
 

 

 اثملاحظ

أؽذ ثشٝرٞٗبد اُ٘ٞاح ئ٠ُ ٤ٗٞرشٝٗبد ثطش٣وخ  أخشٟ ثخلاف أُزًٞسح ك٢  ٣ٌٖٔ إٔ ٣ؾذس رؾٍٞ -

اُزؾٍٞ اُجٞص٣زش٢ٗٝ. ٝ ٣زْ رُي ثإٔ رأعش اُ٘ٞاح ئٌُزشٝٗب ٖٓ الاٌُزشٝٗبد أُذاس٣خ اُوش٣جخ ٖٓ 

( ٤ُزؾذ ٛزا الاٌُزشٕٝ أُأعٞس ٓغ أؽذ Lأُذاسٝ ك٢ ؽبلاد ٗبدسح ٖٓ  Kاُ٘ٞاح )أ١ ٖٓ أُذاس

  . ٝ رؼشف ٛزٙ اُؾبُخ ثبلأعش الاٌُزشβ٢ٗٝك٤زٌٕٞ ا٤ُ٘ٞرشٕٝ دٕٝ اطذاس عغ٤ْ ح ثشٝرٞٗبد اُ٘ٞا

  (The electron capture) :ٓغ ٝعٞة رؾون اُششؽ 

 3.5.....
1MmM

A

Ze
A

Z   

 ًبُزب٢ُ: الأعش الاٌُزش٢ٗٝ  ٝ ٣ؼجش ػٖ

nPe
1

0
1
1

0

1


 

( ٗغذ إٔ ششؽ الأعش الاٌُزش٢ٗٝ 4.3انؼلاقت ٗلاؽظ أٗٚ ئرا رؾون ششؽ اُزلٌي اُجٞصرش٢ٗٝ ) -

( ٣زؾون أ٣ؼب. ُزُي كإ ًَ ٗٞاح ٗشطخ ثبُ٘غجخ لإطذاس اُجٞص٣زشٕٝ رٌٕٞ ك٢ ٗلظ 5.3انؼلاقت)

ٝ اُؼٌظ ؿ٤ش طؾ٤ؼ. لأٗٚ ٣ٌٖٔ إٔ ٣زؾون اُششؽ  اُٞهذ ٗشطخ ثبُ٘غجخ ُلأعش الاٌُزش٢ٗٝ

٘ٞاح ٗشطخ ثبُ٘غجخ ُلأعش (، ػ٘ذئز ٗغذ إٔ ا4.3ُانؼلاقت( دٕٝ إٔ ٣زؾون اُششؽ )5.3انؼلاقت)

 الاٌُزش٢ٗٝ ٝ ٌُٜ٘ب ؿ٤ش ٗشطخ ثبُ٘غجخ لإطذاس اُجٞص٣زشٝٗبد. 
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b.)2  طاقت جسيماث بيتا 

ػٖ ٗظ٤ش ٓؼ٤ٖ رزخز ه٤ٔخ ٝاؽذح أٝ ه٤ْ ٓؾذد ُِطبهخ. ٝ أٓب ثبُ٘غجخ اُظبدسح  αرًشٗب إٔ ؽبهخ عغ٤ٔبد 

ُِطبهخ، اػزجبسا ٖٓ اُظلش ٝ  ٓخزِلخ ز ه٤ْاُظبدسح ػٖ ٗلظ اُ٘ظ٤ش كإ ؽبهزٜب ٣ٌٖٔ إٔ رزخ βُغغ٤ٔبد 

اُظبدس ػٖ  β ُِغغ٤ْ ثبلإػبكخؽز٠ ه٤ٔخ هظٟٞ ٓؼ٤٘خ ٌَُ ٗظ٤ش. ٝ ٣شعغ اُغجت ك٢ رُي ئ٠ُ أٗٚ 

، ٝ ا٤ُ٘ٞرش٣٘ٞ  υ – (neutrino) اُ٘ظ٤ش أُشغ ٣ظذس عغ٤ْ آخش ٛٞ ا٤ُ٘ٞرش٣٘ٞ أُؼبد أٝ ا٤ُ٘ٞرش٣٘ٞ

ٝ ػ٠ِ ٛزا الأعبط  (mυ=0ٌٕٞ ُٚ ٓغب٣ٝخ ُِظلش )أ١ إٔ ػجبسح ػٖ عغ٤ْ ٓزؼبدٍ اُشؾ٘خ ٝ ًزِخ اُغ

 ًبُزب٢ُ: ٣ٌٖٔ اُزؼج٤ش ػٖ الأٗٞاع اُضلاصخ ُِزلٌي

 '1

1

1

0
 

pn 

  
np

1

0

1

1
 

 

ٝػٔٞٓب ٣ؼشف اُغغ٤ْ أُؼبد ػ٠ِ أٗٚ ٛٞ  (anti - neutrino).ثبعْ ا٤ُ٘ٞرش٣٘ٞ أُؼبد  υٝ ٣ؼشف '

ٝ ٣٘زظ ٠ ٓغ عغ٤ٔٚ ػ٘ذ رؾشًٜٔب ثغشػخ ٓؾذٝدح ٗغج٤ب كاٜٗٔب ٣ل٤٘بٕ ٓؼب ًٌزِخ ٓبد٣خ اُغغ٤ْ اُز١ ئرا رلاه

 ػٖ ٛزا اُل٘بء ؽبهخ ك٢ شٌَ ئشؼبػبد ًٜشٝٓـ٘بؽ٤غ٤خ )ئشؼبػبد ؿبٓب أٝ أشؼخ ع٤٘٤خ(.

 إٔ ؽبهخ اُزلٌي الاٌُزش٢ٗٝ رٌٕٞ صبثزخ، ٣ٌٖٝٔ رؾذ٣ذٛب ٖٓ اُؼلاهخ: ٓغ اُؼِْ

E=[ M
A

Z
-( M

A

Z 1
 +me )]C

2
…..(6.3) 

   E= 931.5[ M
A

Z
-( M

A

Z 1
+me )] MeV…..(7.3) 

 

 ٝ ك٢ ؽبُخ اُزلٌي اُجٞص٣زش٢ٗٝ رٌٕٞ اُطبهخ اُ٘برغخ ػٖ اُزلٌي صبثزخ ًزُي ٢ٛٝ:

E=[ M
A

Z
-( M

A

Z 1
 +me )]C

2
…..(8.3) 

   E= 931.5[ M
A

Z
-( M

A

Z 1
+me )] MeV…..(9.3) 

 

٘ٞ أُؼبد ك٢ ٝ رزٞصع ؽبهخ اُزلٌي ك٢ ًِزب اُؾبُز٤ٖ ث٤ٖ اُغغ٤ٔ٤ٖ اُ٘برغ٤ٖ ٝ ٛٔب الاٌُزشٕٝ ٝ ا٤ُ٘ٞرش٣

ؽبُخ اُزلٌي الاٌُزش٢ٗٝ، أٝ ث٤ٖ اُجٞص٣زشٕٝ ٝ ا٤ُ٘ٞرش٣٘ٞ ك٢ ؽبُخ اُزلٌي اُجٞص٣زش٢ٗٝ. ٝ ك٢ ؽبُخ الأعش 

 ٝ ٢ٛ:الاٌُزش٢ٗٝ رٌٕٞ اُطبهخ اُ٘برغخ ػٖ اُزلٌي صبثزخ أ٣ؼب ُ٘ظ٤ش ٓؼ٤ٖ 
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E=[(me + M
A

Z
) - M

A

Z 1
]C

2
…..(10.3) 

E= 931.5 [(me + M
A

Z
) - M

A

Z 1
] MeV…..(11.3) 

ٝ رغذس الاشبسح ٛ٘ب ئ٠ُ إٔ رٞص٣غ اُطبهخ ث٤ٖ اُغغ٤ٔ٤ٖ اُ٘برغ٤ٖ ػٖ ًَ رلٌي ؿ٤ش ٓؼ٤ٖ ث٘غجخ ٓؾذدح. 

 (ك٢ اُزلٌي الاٌُزش٢ٗٝظلش ٝ ثزُي ٣ؾَٔ الاٌُزشٕٝ )كوذ رٌٕٞ ؽبهخ ا٤ُ٘ٞرش٣٘ٞ أُؼبد هش٣جخ عذا ٖٓ اُ

         ًَ ؽبهخ اُزلٌي ٝ رؼشف ؽبهخ الاٌُزشٕٝ ػ٘ذئز ثبُطبهخ اُوظٟٞ ُِزلٌي أٝ ؽبهخ ٗوطخ اُٜ٘ب٣خ

(end point).  هذ ٣ؾَٔ ا٤ُ٘ٞرش٣٘ٞ أُؼبد اُغضء الأًجش ٖٓ ؽبهخ اُزلٌي كزٌٕٞ ؽبهخ الاٌُزشٕٝ هش٣جخ ٝ

٤بط ؽبهخ الاٌُزشٝٗبد اُظبدسح ػٖ ػذد ًج٤ش عذا ٖٓ اُٟ٘ٞ أُشؼخ ٝ سعْ اُؼلاهخ ٖٓ اُظلش. ٝ ػ٘ذ ه

ث٤ٖ ػذد الاٌُزشٝٗبد راد اُطبهخ أُؼ٤٘خ ٝث٤ٖ ؽبهزٜب ٣ٌٖٔ إٔ ٗزؾظَ ػ٠ِ ؽ٤ق عغ٤ٔبد ث٤زب ٓضلا 

 : 3.3انشكمأُٔضَ ك٢ 

 

 

 

  

  

 

 

اُظبدسح ػٖ ٗظ٤ش ٓؼ٤ٖ  βعغ٤ٔبد  ٛزا أُ٘ؾ٠٘ ثبعْ ؽ٤ق أشؼخ ث٤زب ٝ ٛٞ ٣ٞػؼ إٔ ؽبهخٝ ٣ؼشف 

خز أ١ ه٤ٔخ، اثزذاء ٖٓ اُظلش ٝ ؽز٠ أهظ٠ ه٤ٔخ ٢ٛٝ ؽبهخ اُزلٌي أٝ ٓب ٣ؼشف ثبعْ ٗوطخ أ٣ٌٖٔ إٔ ر

ػجبسح ػٖ ؽ٤ق ٓغزٔش ػ٠ِ ػٌظ ؽ٤ق عغ٤ٔبد  β. ُزا كاٗٚ ٣وبٍ إٔ ؽ٤ق عغ٤ٔبد (3.3انشكم) اُٜ٘ب٣خ

α ( 1.3انشكم) اُز١ ٣زخز ه٤ٔخ ٝاؽذح أٝ ه٤ْ ٓؾذدح.   

 ُِزلٌي  ٣βٞػؼ ؽ٤ق عغ٤ٔبد  : 3.3انشكم

  
CuNi

63

29

63

28
 

  β (MeV)طاقت جسيماث 

طاقت مؼيىت
ث 

ث را
سيما

ج
ػذد 

  

جسيماث انقصوى نطاقت ان
+

β 

(0.65MeV)  
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c)  إشؼاػاث غاما   Gamma radiation 

)أٝ اُٟ٘ٞ اُ٘برغخ ػٖ أ٣خ ػ٤ِٔخ  βأٝ رلٌي  αك٢ أؿِت الأؽ٤بٕ رٌٕٞ اُٟ٘ٞ ا٤ُُٞذح اُ٘برغخ ػٖ رلٌي 

. ٝ ٣ؼ٢٘ ٛزا إٔ ؽبهخ (excited state)ك٢ ؽبُخ ٓضبسح أٝ ٓز٤ٜغخ  (أخشٟ ًبُزلبػلاد ا٣ُٝٞ٘خ٣ٝٞٗخ 

ك٢ اُؾبُخ الأسػ٤خ )أُغزوشح(، أ١ إٔ ًزِخ اُ٘ٞاح ك٢ اُؾبُخ أُضبسح  ٌٓٞٗبد اُ٘ٞاح رٌٕٞ أػ٠ِ ٖٓ ؽبهزٜب

اُؾبُخ الأسػ٤خ  ئ٠ُػ٘ذئز ر٘زوَ اُ٘ٞاح  (ground state).رٌٕٞ أًجش ٖٓ ًزِزٜب ك٢ اُؾبُخ الأسػ٤خ 

ُزخِض ٖٓ ؽبهخ الاصبسح، ٝ رُي ثاطذاس ئشؼبػبد ًٜشٝٓـ٘بؽ٤غ٤خ رؼشف ثبعْ ئشؼبػبد ؿبٓب. ًٔب ثب

زخِض اُ٘ٞاح ٖٓ ؽبهخ الاصبسح ثزغ٤ٔغ ٛزٙ اُطبهخ اُضائذح ٝ رش٤ًضٛب ػ٠ِ أؽذ الاٌُزشٝٗبد ٣ٌٖٔ إٔ ر

ك٤٘طِن ٛزا الاٌُزشٕٝ ربسًب اُزسح ٝؽبٓلا ٓؼٚ ه٤ٔخ ٓؾذدح  (ُوشثٚ ٖٓ اُ٘ٞاح Kخبطخ أُذاس أُذاس٣خ )

 .(internal conversion)ٖٓ اُطبهخ. ٝرؼشف ثبعْ اُزؾٍٞ اُذاخ٢ِ 

٠ُ إٔ ئصاُخ الاصبسح ػٖ ؽش٣ن ئطذاس ئشؼبػبد ًٜشٝٓـ٘بؽ٤غ٤خ )ئشؼبػبد ؿبٓب( ٣ٌٖٔ ٝ رغذس الاشبسح ئ

 إٔ رؾذس ثطش٣وز٤ٖ:

 الأ٠ُٝ ثبٗزوبٍ اُ٘ٞاح ٖٓ اُؾبُخ أُضبسح ٓجبششح ئ٠ُ اُؾبُخ الأسػ٤خ. -

ثؾذٝس الاٗزوبٍ ػ٠ِ ٓشاؽَ ًإٔ ر٘زوَ اُ٘ٞاح ٖٓ اُؾبُخ أُضبسح ئ٠ُ ؽبُخ أهَ ... ٝ ٌٛزا، صب٤ٗب ٝ  -

  ٠ إٔ رظَ اُ٘ٞاح ئ٠ُ اُؾبُخ الأسػ٤خ.ئُ

 

      مثال

 اُزب٢ُ:ٝكوب ُِزلٌي الاٌُزش٢ٗٝ  637ئ٠ُ اُجبس٣ّٞ  637غ٤ض٣ّٞ ُ٘ٞاح اُ βػ٘ذ ؽذٝس رلٌي 

 '
81

137

5682
137

55
 

BaCs 

 ٣ٌٖٔ ٓلاؽظخ ؽبُز٤ٖ:

Ba رٞعذ ك٢ اُؾبُخ أُضبسح  %94.6 :اُؾبُخ الأ٠ُٝ -
*
81

137

56
  الاٌُزش٢ٗٝ اُزب٢ُ:ٝكوب ُِزلٌي  

 '*
81

137

5682
137

55
 

BaCs 

 

ٝ اُؼلآخ * رؼ٢٘ إٔ ٗٞاح اُجبس٣ّٞ ك٢ ؽبُخ ٓضبسح، ٝرشعغ ٛزٙ اُطبهخ ئ٠ُ إٔ ؽبهخ اُزلٌي ا٤ٌُِخ أُلزشػخ 

E= 1.1737 MeV  ؽبهخ عغ٤ٔبد ٌُٖ


Eβاُ٘برغخ ك٢ اُؾبُخ اُوظٟٞ  
-
= 0.512 MeV ٛزا ٝ .

Eβُطبهخ اُ٘برغخ )٣ؼ٢٘ إٔ ا
-
= 0.512 MeV   عٞف رزٞصع ػ٠ِ الاٌُزشٕٝ ٝ ا٤ُ٘ٞرش٣٘ٞ، ٝ اُلشم ك٢ )

اُوظٟٞ ُغغ٤ٔبد اُطبهخ ث٤ٖ ؽبهخ اُزلٌي ا٤ٌُِخ ٝ اُطبهخ


ٛٞ اُز١  ،(E= 0.6617 MeVاُ٘برغخ )

)ئؽلام  γئغ ك٢ اُطبهخ ثاشؼبع عٞف ٣إد١ ئ٠ُ إٔ اُ٘ٞاح اُ٘برغخ ٓضبسح ٝ أٜٗب عٞف رزخِض ٖٓ ٛزا اُلب

 . 4.3انشكمًٔب ٛٞ ٓٞػؼ ك٢  كٞرٕٞ ؿبٓب(
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 ٖٓ اُؾبلاد اُ٘برغخ رٞعذ ك٢ ؽبُخ ٓغزوشح )اُؾبُخ الأسػ٤خ( ٌٝٗزت:  %5.4 :اُؾبُخ اُضب٤ٗخ -

 '
81

137

5682
137

55
 

BaCs 

ٝ ؽبهخ عغ٤ٔبد  E= 1.174 MeVٓغ اُؼِْ إٔ ؽبهخ اُزلٌي ا٤ٌُِخ 


اُ٘برغخ ك٢ اُؾبُخ اُوظٟٞ ُٜزٙ 

Eβ ٢ٛاُؾبُخ 
-
(max)= 1.1737  MeV. 

 

 

 

 

c.)1   انتحول انذاخهي(the internal conversion) 

 Lاٝ Kاؽذ اٌُزشٝٗبد اُوششاد  عجن الاشبسح ا٠ُ اٗٚ ك٢ ثؼغ الاؽ٤بٕ ٣٘زظ ػٖ اػٔؾلاٍ عبٓب اٗطلام

اُ٘ٞاح خبسط اُزسح، ك٢ ٛزٙ اُؾبُخ لا ٣غغَ كٞرٕٞ اُزس٣خ دٕٝ إ ٣خشط كٞرٕٞ عبٓب أُ٘جؼش ٖٓ  Mاٝ 

عبٓب ً٘برظ لاػٔؾلاٍ عبٓب ٝاٗٔب ٣غغَ اٌُزشٕٝ ثطبهخ ٓؾذدح رغب١ٝ ؽبهخ كٞرٕٞ عبٓب ٓطشٝؽب ٜٓ٘ب 

 ك٢ اُوششح أُؾذدح. الإٌُزشٕٝؽبهخ رشاثؾ 

اُزؾٍٞ  ثاٌُزشٝٗبدٗز٤غخ لاػٔؾلاٍ عبٓب  Mاٝ  Lاٝ Kٝرؼشف الاٌُزشٝٗبد أُ٘طِوخ ٖٓ اُوششح 

كٞم ؽ٤ق  ُلإٌُزشٝٗبداُذاخ٢ِ ٝرظٜش ٛزٙ الاٌُزشٝٗبد ك٢ طٞسح خؾ ؽ٤ل٢ سك٤غ ٓؾذد اُطبهخ 

  .زلٌي ث٤زباُالاٌُزشٝٗبد اُ٘برغخ ػٖ 

      مثال

ك٢ ؽبُزٚ أُضبسح الا٠ُٝ، ثظلخ اعبع٤خ،  698اُغبُت ا٠ُ اُضئجن  βرلٌي ٖٓ خلاٍ  ٣698زلٌي اُزٛت 

كشم ا٠ُ اُؾبُخ الاسػ٤خ ٣٘طِن كٞرٕٞ عبٓب ؽبٓلا  698ؾلاٍ اُضئجن ٝػ٘ذ اػٔ KeV469 ثطبهخ اصبسح 

ٓضَ اُلٞرٕٞ ٓغ أؽذ الاٌُزشٝٗبد أُذاس٣خ اُوش٣جخ ٣ٌٖٔ إ ٣زلبػَ ٛزا  ٝ KeV469 اُطبهخ ٝٛٞ 

ك٤غزِٜي الاٌُزشٕٝ عضءا ٖٓ ٛزٙ اُطبهخ ػ٠ِ كي   زٚك٤ٔ٘ؾٚ ًَ ؽبه Mاٝ  Lاٝ Kاٌُزشٝٗبد اُوششح 

اٌُٜشٝػٞئ٢ اُذاخ٢ِ  ثبلأصش٘طِن ؽبٓلا اُغضء اُجبه٢ ٖٓ اُطبهخ ٝ رؼشف اُؼ٤ِٔخ ػ٘ذئز رشاثطٚ ثبُ٘ٞاح ٣ٝ

 ٝ ٌٗزت: اٗطِن ٜٓ٘ب اُلٞرٕٞ اُز٢ا١ ك٢ ٗلظ اُزسح 

 ٓخطؾ ٓغز٣ٞبد اُطبهخ ُ٘ٞاح اُجبس٣ّٞ : 4.3نشكما
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Ee= Eγ - Be  

 :ؽ٤ش

 Ee  أُ٘طِن الإٌُزشٕٝؽبهخ.  

Eγ ٕٞؿبٓب ؽبهخ كٞر. 

 Be  ُلإٌُزشٕٝؽبهخ اُشثؾ. 

 حزٌٕٞ ؽبهخ اٌُزشٝٗبد اُزؾٍٞ ٖٓ ٛزٙ اُ٘ٞاك ٢ٛ83 KeV  Kُوششح ك٢ ٛزٙ اُؾبُخ ؽبهخ سثؾ ئٌُزشٕٝ ا 

:٢ٛ 

Ee=412-83=329 KeV 

)ٝٛٞ  Lٝآب ػ٘ذ اٗطلام اٌُزشٝٗبد ٖٓ اُوششح     Kأُ٘طِوخ ٖٓ اُوششح  ُلإٌُزشٝٗبدٝرُي ثبُ٘غجخ 

ٌٕٞ ؽبهخ ، رKeV 8.9، ٝؽ٤ش إ ؽبهخ رشاثؾ الاٌُزشٕٝ ك٢ ٛزٙ اُوششح رجِؾ ؽٞا٢ُ الاؽزٔبٍ الاطـش(

   ٢ٛ: Lاٌُزشٝٗبد اُزؾٍٞ اُذاخ٢ِ ٖٓ اُوششح 

Ee= 412- 8.9= 403.1 KeV 

ٝػ٘ذ  اُطبهخ ٣ظٜشإ ػبدح كٞم اُط٤ق أُغزٔش ُغغ٤ٔبد ث٤زب. حٝٛزإ اُخطبٕ ٖٓ الاٌُزشٝٗبد ٝؽ٤ذ

ؽ ٣ٝوبٍ كبٗٚ ٣زشى ٌٓبٗٚ كبس L)اٝ ا١ ٖٓ الاٌُزشٝٗبد اُضٔب٤ٗخ ُِوششح    kاٗطلام اؽذ اٌُزش٢ٗٝ اُوششح 

ٝثبُزب٢ُ رجذأ الاٌُزشٝٗبد أُٞعٞدح ك٢ أُذاساد الاثؼذ ٖٓ  Mاٝ ؽز٠  Lٝأ Kػ٘ذئز كغٞح ك٢ اُوششح  

اُ٘ٞاح ثشـَ ٛزٙ اُلغٞح ٣ٝؾذس ٗز٤غخ ُزُي اٗطلام اشؼخ ع٤٘٤خ رؾَٔ كشم اُطبهخ ث٤ٖ أُغز٤٣ٖٞ ًٔب ع٤شد 

 لاؽوب.

ػ٠ِ اٗٚ ٗغجخ ػذد الاٌُزشٝٗبد  kα ثـ Kشح٣ٝؼشف الاؽزٔبٍ اُ٘غج٢ ُؾذٝس اُزؾٍٞ اُذاخ٢ِ ٖٓ اُوش

ا٠ُ ػذد كٞرٞٗبد عبٓب أُ٘جؼضخ ٖٓ ٗلظ اُؼ٤٘خ ٖٓ ٛزٙ اُٟ٘ٞ، ٝػٔٞٓب رزـ٤ش ه٤ٔخ  kأُ٘طِوخ ٖٓ اُوششح 

ُِ٘ٞاح، ٝرؾذد ٓؼبٓلاد  Zٝ رض٣ذ ه٤ٔزٚ ػٔٞٓب ثض٣بدح اُؼذد اُزس١  6 ٝ 0ث٤ٖ   Kαٓؼبَٓ اُزؾٍٞ اُذاخ٢ِ 

ث٘لظ الاعِٞة الا إ ٛزٙ أُؼبٓلاد روَ ًض٤شا ثبُ٘غجخ  M  ٝ  Lُِوششاد اُزؾٍٞ اُذاخ٢ِ ثبُ٘غجخ 

 . kُٔؼبٓلاد اُوششح 

ش ٓظذسح آب رز٤ٔض ث٘شبؽ اشؼبػ٢ ؽج٤ؼ٢، ٝرزلٌي ٛزٙ اُ٘ظبئ اُز٢ٗغذ إ ٛ٘بى اُؼذ٣ذ ٖٓ اُ٘ظبئش  ٌٝٛزا

اشؼبػبد عبٓب ٗز٤غخ  ، ٝهذ ٣زجغ رُي ٓجبششح اٝ خلاٍ كزشح ص٤٘ٓخ ٓؼ٤٘خ اٗطلامعغ٤ٔبد اُلب اٝ ث٤زب

 هَ اصبسح اٝ ا٠ُ اُؾبُخ الاسػ٤خ.اػٔؾلاٍ ا٣ُٞ٘بد ا٤ُُٞذح ٖٓ اُؾبلاد أُضبسح ا٠ُ ؽبلاد ا

 ملاحظت 

اٗطلام كٞرٕٞ عبٓب ثششؽ إ ٣ٌٕٞ  ٣ٌٕٖٔ إ ر٘طِن ؽبهخ الاصبسح ٖٓ اُ٘ٞاح لاؽذ الاٌُزشٝٗبد ٓجبششح دٝ

ٝاؽ٤بٗب   L، ٝاؽ٤بٗب ُِوششح اعبعب K اُز٠ ر٘ز٢ٔ ُِوششحٛزا الاٌُزشٕٝ هش٣جب ٖٓ اُ٘ٞاح ا١ ٖٓ اٌُزشٝٗبد 

M ٣ٝؼشف اػٔؾلاٍ اُ٘ٞاح ػ٘ذئز ثبٗٚ اػٔؾلاٍ عبٓب ٖٓ خلاٍ اٌُزشٝٗبد اُزؾٍٞ اُذاخ٢ِ، ٝلا ،

ٝػٞئ٢ رخزِق ؽبهخ ٛزٙ الاٌُزشٝٗبد اُ٘برغخ ػٖ اُزؾٍٞ اُذاخ٢ِ ػٖ ؽبهخ اٌُزشٝٗبد الاصش اٌُٜش

٣غغَ كظَ اٌُزشٝٗبد اُزؾٍٞ اُذاخ٢ِ ػٖ اٌُزشٝٗبد الاصش لا ُي ، ُزُِلٞرٕٞ أُ٘طِن ٖٓ اُ٘ٞاح

 .اٌُٜشٝػٞئ٢ اُذاخ٢ِ
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 Radioactive decay lawقاوون انتفكك الإشؼاػي   -3

اًزشـق اُؼبُـْ سصسكـٞسد إٔ ٓؼـذٍ ئطـذاس اُغغـ٤ٔبد ٓـٖ ٓـبدح ٓشـؼخ ؿ٤ـش صبثـذ ٓـغ  1900 ع٘خكـ٢ 

 .(5.3انشكم)أٗظـش اُضٓـٖ ٌُٝ٘ـٚ ٣ز٘بهـض أعـ٤بً 

 

 

 

 

 

ٝرشـ٤ش خبط٤ـخ الاسرجـبؽ الأعـ٢ ثبُضٓـٖ ٝا٤ُٔٔـضح ُـٌَ اُ٘شـبؽبد الإشـؼبػ٤خ ئُـ٠ إٔ اُزلـٌي 

ٝؽـذح  ٍلاالإشـؼبػ٢ ٓـٖ أعـَ ًَ ٗـٞاح خـ الإشـؼبػ٢ ٛـٞ ػ٤ِٔـخ ئؽظبئ٤ـخ، ٝإٔ اؽزٔـبٍ اُزلـٌي

بئ٤ـخ ٝا٤ٔ٤ٌُبئ٤ـخ ُِؼ٘ظـش أُؼزجـش، ٣ٝزؾـذد اُضٓـٖ ػجـبسح ػـٖ ٓوـذاس صبثـذ لا ٣زؼِـن ثبُشـشٝؽ اُل٤ض٣

ؽـذاد اُزب٤ُـخ: ٣ٝوـذس ثاؽـذٟ اُٞ λرُـي ثٔؼبٓـَ ٣غـ٠ٔ صبثـذ اُزلـٌي ٣ٝشٓـض ُـٚ ثــبُشٓض 

ٖٓ ػ٘ظش  ٣خزِق λرغذس الإشبسح ئ٠ُ إٔ صبثذ اُزلٌي ٝ  

لأ٣ٞٗخ ئٗطلاهب ٖٓ ٝ ٣ٌٖٔ ئ٣غبد اُوبٕٗٞ اُز١ رزلٌي ثٔٞعجٚ ا اُزلٌي.ٓشغ ٥خش ٝٛٞ ٣ؾذد عشػخ 

 اُ٘ظش٣خ الاؽظبئ٤خ.

 

a)  قاوون انتفكك الاشؼاػي إثباثThe radioactive decay law 

ٛٞ ػجبسح ػٖ اؽزٔبٍ رلٌي ٗٞاح ٓؼ٤٘خ ك٢ صب٤ٗخ ٝاؽذح، ٝ إٔ ٛزا الاؽزٔبٍ طـ٤ش عذا، أ١  λٗلشع إٔ 

 إٔ:

10  

. كارا ًبٕ ػذد اُٟ٘ٞ اُ٘شطخ اُز٢  dt  ٞٛλdtسٙ رلٌي اُ٘ٞاح خلاٍ صٖٓ هظ٤ش ٓوذا ٓؼ٠٘ ٛزا إ اؽزٔبٍ

. dt   ٞٛN λ dtكٜزا ٣ؼ٢٘ إٔ اؽزٔبٍ اُزلٌي ٌَُ ٛزا اُؼذد ٖٓ اُٟ٘ٞ خلاٍ اُضٖٓ  Nُْ رزلٌي ثؼذ ٛٞ 

 أ١ إٔ ػذد اُٟ٘ٞ اُز٢ ٣ٌٖٔ إٔ رزلٌي خلاٍ ٛزا اُضٖٓ ٛٞ:

 

dN = -N λ dt…..(12.3) 

 

ُضٓـٖ ا٤ُٔٔـضح ُـٌَ خبط٤ـخ الاسرجـبؽ الأعـ٢ ثب٣ٞػؼ   5.3:انشكم

 اُ٘شـبؽبد الإشـؼبػ٤خ
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. ٝ (5.3انشكم)لاؽظ  أُزجو٢ دٕٝ رلٌي ٣وَ ًِٔب صاد اُضٖٓ ٢N الاشبسح اُغبُجخ إٔ ػذد اُٟ٘ٞ ٝ رؼ٘

ٝ أٌُبِٓخ ٓغ اػزجبس إٔ ػذد اُٟ٘ٞ اُ٘شطخ ػ٘ذ اُضٖٓ  Nثوغٔخ ؽشك٢ ٛزٙ أُؼبدُخ الأخ٤شح ػ٠ِ اُؼذد 

t=0  ٞٛN0 :ٕٗغذ أ 

  eNtN t
0

…..(13.3) 

صبثذ اُزلٌي أٝ الاػٔؾلاٍ.  t  ٝλأُزجو٤خ دٕٝ رلٌي ػ٘ذ اُِؾظخ اُ٘شطخ ػذد اُٟ٘ٞ ٛٞ  N(t)ؽ٤ش 

 ٝرؼشف ٛزٙ اُؼلاهخ ثوبٕٗٞ اُزلٌي الاشؼبػ٢.

  

 The half-life and mean-lifeػمر انىصف و انمتوسط انؼمري  -4

ػٔش اُ٘ظق أٝ اُ٘ظق اُؼٔش١ ٛٞ ػجبسح ػٖ اُلزشح اُض٤٘ٓخ اُز٢ ر٘خلغ خلاُٜب اُشذح الاشؼبػ٤خ 

ؼ٤٘خ )اُ٘ظ٤ش( ئ٠ُ اُ٘ظق. ٝ ثؼجبسح أخشٟ ػٔش اُ٘ظق ٛٞ اُضٖٓ اُلاصّ ُزلٌي ٗظق ػذد ٟٗٞ ُِ

ٝ ٓ٘ٚ ٣ٌٖٔ إٔ ٌٗزت: ( T)أٝ  t1/2اُؼ٤٘خ. ٝ ٣شٓض ُِؼٔش اُ٘ظل٢ ػٔٞٓب ثبُشٓض 

 
2

0

2

1
N

tNtt   ٗغذ: (13.3انؼلاقت )ٝ ثبُزؼ٣ٞغ ك٢ ػلاهخ ػذد اُٟ٘ٞ اُ٘شطخ أُزجو٤خ 

eN
N t 2

1

0

0

2
 

 ٚ٘ٓٝ 


693.02ln

2

1 t …..(64.3) 

 

 . yrأٝ  Dأٝ  hrأٝ  minأٝ  sٝ ٣وذس ػٔش اُ٘ظق )اُذٝس( ثاؽذٟ اُٞؽذاد اُزب٤ُخ: 

ٝ ٛٞ ػجبسح ػٖ ٓغٔٞع أػٔبس ع٤ٔغ الأ٣ٞٗخ ٓوغٞٓب ػ٠ِ  τأٓب ٓزٞعؾ ػٔش اُؼ٤٘خ أُشؼخ ك٤شٓض ُٚ ثـ 

 خ:ػذدٛب ٝ ٣ٌٖٔ رؾذ٣ذٙ ٖٓ خلاٍ اُؼلاه

 

 3.15
693.0

1
......

1

2
1

0
0

0

t

et
N

dttNt
t



 
 







 

 

 ٓشرجطخ ثجؼؼٜب ثؼلاهبد ثغ٤طخ ٝ ثٔؼشكخ اؽذاٛب ٣ٌٖٔ رؾذ٣ذ اُجبه٢. λ  ٝτ  ٝt1/2ٝ ٌٛزا ٗغذ إٔ ًَ ٖٓ 
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 The sample activityالاشؼاػيت نهؼيىت )انفؼانيت( انشذة  -5

ٝ ٤ُظ ػذد اُٟ٘ٞ ، A(t)ك٢ ٓؼظْ الأؽ٤بٕ ٣ٌٕٞ أُطِٞة ٛٞ ٓؼشكخ ػذد اُٟ٘ٞ اُز٢ رزلٌي ك٢ اُضب٤ٗخ 

 A(t) ػذد اُٟ٘ٞ اُز٢ رزلٌي ك٢ اُضب٤ٗخ اُٞاؽذح . ٝ ٣ؼشف13.3 بانؼلاقتٔزجو٤خ دٕٝ رلٌي ٝ أُؾذد اُ

ٕٞ رُي ثزلبػَ ٝ ٣ٌ . (Activity of a Sample)ثبُشذح الاشؼبػ٤خ ُِؼ٤٘خ أٝ ٗشبؽٜب الاشؼبػ٢ 

 ثبُ٘غجخ ُِضٖٓ، أ١ إٔ:  13.3انؼلاقت)اشزوبم( 

 

     3.16.....

0

tNtA

eN
dt
dN

tA
t



 





 

 

 ، ُزا ٌٗزت:t = 0ثبُشذح الاشؼبػ٤خ ػ٘ذ اُِؾظخ اُض٤٘ٓخ  A0 = λ N0ٝ رؼشف 

   3.17.....
0eAtA

t 

 

روـذس اُلؼب٤ُـخ الإشـؼبػ٤خ ثاؽـذٟ اُٞؽذر٤ـٖ اُزب٤ُز٤ـٖ: ٝ 
1−

decay×s  أٝ ثبُج٤ٌش٣ـَ ٣ٝشٓـض ُٜـب ثبُشٓـض

Bq  ؽ٤ـش
1−

Bq  = 1 decay×s 6 ٌُـٞس١ ٣ٝشٓـض ُٜـب ثبُشٓـض ًٔب ٣ٌٖٔ إٔ روـذس ثبCi  

Ci = 3.7 × 10 1ؽ٤ـش: 
10

 Bq. 

 

 The successive radioactive decayانتفكك الاشؼاػي انمتتابغ  -6

ػ٘ذ رلٌي اُ٘ٞاح الأّ ئ٠ُ ٗٞاح ٤ُٝذح كاٗٚ هذ رٌٕٞ اُ٘ٞاح ا٤ُُٞذح ٗشطخ ئشؼبػ٤ب. ػ٘ذئز رزلٌي اُ٘ٞاح ا٤ُُٞذح 

. ٝ ٌٛزا رغزٔش اُؼ٤ِٔخ ئ٠ُ إٔ رظَ ك٢ اُٜ٘ب٣خ ئ٠ُ ٗٞاح (grand-daghter)ئ٠ُ ٗٞاح رؼشف ثبعْ اُؾل٤ذح 

 .ٓغزوشح، ٝرؼشف ٛزٙ اُؼ٤ِٔخ ثبُزلٌي الاشؼبػ٢ أُززبثغ

 

   مثال

t1/2=1.6 10)ػٔشٛب اُ٘ظل٢  996رزلٌي ٗٞاح اُشاد٣ّٞ 
3
 yr

-1
، ٝ رزلٌي ٛزٙ الأخ٤شح 999ئ٠ُ اُشادٕٝ  ( 

t1/2=3.28 Dٝ اُز٢ ػٔشٛب اُ٘ظل٢ 
-1

، اُز٢ رؼزجش ٢ٛ الأخشٟ ٓشؼخ ٝ ػٔشٛب 968ٞاح اُج٤ُّٗٞٞٞئ٠ُ ٗ 

t1/2=3.05 minاُ٘ظل٢ 
-1

 996ٝ ٌٛزا رغزٔش اُؼ٤ِٔخ ئ٠ُ إٔ رظَ ك٢ اُٜ٘ب٣خ ئ٠ُ ٗٞاح اُشطبص  

 .(6.3شكم انأُغزوشح )لاؽظ 
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شؼبػ٤خ ٌَُ ػؼٞ ٖٓ أػؼبء اُغِغِخ الااُـشع ٖٓ دساعخ اُزلٌي أُززبثغ ٛٞ ٓؼشكخ ػذد اُٟ٘ٞ  ئٕ

 أُؼشكخ ٓضلا ٖٓ اُشٌَ:

BBB
TT

321

22.1 1    
  

 

ٝ صبثذ اُزلٌي ُٜب ػ٠ِ اُزٞا٢ُ. ٝ سٓضٗب ثـ  tُؼذد اُٟ٘ٞ الأّ أُزجو٤خ ػ٘ذ اُضٖٓ  N1  ٝλ1كارا سٓضٗب ثـ 

N2  ٝλ2  ُٖٓؼذد اُٟ٘ٞ ا٤ُُٞذح أُزجو٤خ ٝ اُ٘شطخ ثذٝسٛب ػ٘ذ اُضt  ٝ .صبثذ اُزلٌي ُٜب ػ٠ِ اُزٞا٢ُ ٝ

 اػزجشٗبٛب ٓغزوشح.  ٝ tُؼذد اُٟ٘ٞ اُؾل٤ذح ػ٘ذ اُضٖٓ  N3ٗب ثـ سٓض

أ١ أٗٚ ػ٘ذ رؾؼ٤ش  .N1=N1.0   ٝN2=0  ٝN3=0ٛٞ: ًبٕ ػذد ٟٗٞ ًَ ع٤َ t=0 ا كشػ٘ب أٗٚ ػ٘ذ ٝ ئر

 .الأّا٣ُٞ٘ذح  داُؼ٤٘خ ًبٗذ ًِٜب ٖٓ رسا

BBB
TT

321

22.1 1    
  

000.1N 

NNN 321
 

  

 ًٔب ٢ِ٣:كاٗٚ ٣ٌٖٔ اُزؼج٤ش ػٖ اُؼ٤ِٔخ ًٌَ  16.3انؼلاقت ٝ ٖٓ خلاٍ ٓب روذّ ٖٓ دساعخ ٝ ثبعزخذاّ 

 

 ٛٞ: dtخلاٍ ٝؽذح اُضٖٓ  B2أُزلٌٌخ ئ٠ُ  B1ٓؼذٍ رـ٤ش ػذد الأ٣ٞٗخ   -

 3.18.......1
111 N

dt
Nd

A  

 ٣996ٞػؼ عِغِخ اُزلٌي الاشؼبػ٢ ُِشاد٣ّٞ   6.3:انشكم

t=0 

t 
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 ٛٞ: dtخلاٍ ٝؽذح اُضٖٓ  B3أُزلٌٌخ ئ٠ُ  B2ٓؼذٍ رـ٤ش ػذد الأ٣ٞٗخ  -

 3.19.....22112

2
NN

dt
Nd

A   

ٝ اُضب٢ٗ ٣ٔضَ الاػٔؾلاٍ  ٣إصش ك٤ٜب ػبٓلإ الأٍٝ خبص ثبُز٣ٌٖٞ )اُزضا٣ذ(  B2لإٔ اُؼ٤٘خ 

 .)اُز٘بهض(

 ٛٞ: dtخلاٍ ٝؽذح اُضٖٓ  B2ٗز٤غخ رلٌي  B3ٓؼذٍ رٌٕٞ الأ٣ٞٗخ ا٤ُُٞذح  -

 3.20.....223

3
N

dt
Nd

A  

ٚ ٣ٌٖٔ رؾذ٣ذ ػذد رساد ًَ ٗٞع ٖٓ الأػؼبء كاٗ 20.3و  19.3و  18.3 انمؼادلاثٝ ثؾَ ٓغٔٞػخ  

عِٔخ ٓؼبدلاد رؼجش ػٖ  زٜب ػ٠ِ شًٌَزبث اُضلاصخ ُِغِغِخ الاشؼبػ٤خ ًذاُخ ٓغ اُضٖٓ. ٝ ٢ٛ اُز٢ ٣ٌٖٔ 

 اُغِغِخ الاشؼبػ٤خ ًٔب ٢ِ٣:

 

N
dt
Nd

A 111

1
 

NN
dt
Nd

A 22112

2
  

N
dt
Nd

A 223

3
 

ٖٓ أُؼبدلاد اُغبثوخ ٣ٌٖٔ رؾذ٣ذ ػذد ًَ ػؼٞ ٖٓ الأػؼبء اُضلاصخ ُِغِغِخ ٝ ثٌٔبِٓخ ًَ ٓؼبدُخ 

 الاشؼبػ٤خ ًذاُخ ك٢ اُضٖٓ: 

   

tN

N
dt

N
dN

dt
N
Nd

0

1
1

1

1

1

1

1

0.1

3.18  

 

 3.21.....

ln

0.11

1

0.1

1

eNN

t
N
N

t





 
 

 .tًذاُخ ك٢ اُضٖٓ  B1ٝ ٛٞ ػذد رساد اُ٘ٞع 
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  NN
dt
Nd

2211

2
3.19   

 3.22.....1122

2
NN

dt
Nd

  

 ثطشف صبٕ ؽِٜب ٖٓ اُشٌَ:ٖٓ اُذسعخ الأ٠ُٝ ٝ ٢ٛ ٓؼبدُخ رلبػ٤ِخ 

     3.23.....22

2 etcetcN
tdt   

 ثبلاشزوبم ٗغذ:

     3.24.....22

2

''

2
tceetcN tt    

 ( ٗغذ:22.3ثبُزؼ٣ٞغ ك٢ ) 

   3.25.....2

11

'

eNtc t  

:ٚ٘ٓ ٝ 

  dteeNtc t t 
  

  1
2

0.11
     dteNtc t 2

11
 

   
dteNtc t




  12

0.11
 

     3.26.....12

0.1

12

1

CeNtc t 






 

 ٗغذ: 25.3ؼبارة انك٢  26.3نؼبارة ثبثبُزؼ٣ٞغ 

 
eCeNN tt 


 





212 )(
0.1

12

1

2
 

   3.27.....21

0.1

12

1

2 eCeNN tt 


 





 

 ٗغذ: t=0 ،N1=N1.0 ،N2=0: ثبعزخذاّ اُششٝؽ الاثزذائ٤خ

 3.28......1

12

1

NC





 

 ٗغذ: 27.3انؼبارة ثبُزؼ٣ٞغ ك٢ 
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 3.29.....)( 21

0.1

12

1

2 eeNN tt 


 


 

ػ٘ذ ُؾظخ اُظلش، أٓب ئرا اخزِق ػٖ اُظلش ك٤ظجؼ ػذد اُزساد  N2.0=0ٛزٙ اُؼلاهخ طؾ٤ؾخ ئرا ًبٕ 

  : N2ا٤ُُٞذح 

 3.30.....221

0.20.1

12

1

2
)( eNeeNN ttt 


 


 

 ٖٓ اُشٌَ: N3ث٘لظ اُطش٣وخ ٣ٌٖٔ ًزبثخ ػذد اُزساد اُؾل٤ذح 

   3.31.....11 122

12

2

0.1

12

1

0.10.20.33
)( eNeNeNNN ttt 





 







 

 َ:زساد اُؾل٤ذح ٖٓ خلاٍ ٓلاؽظخ ٓخطؾ عِغِخ اُزلٌي ٝ ًزبثزٚ ٖٓ اُشٌػذد اُ اعز٘زبط ٣ٌٖٔ

   3.32.....210.13 NNNN  

  مثال

، 695ًذاُخ ُضٖٓ اُزلٌي أُززبثغ ُ٘ظ٤ش اُشٝص٤٘٤ّٞ  ٤ًN1  ٝN2  ٝN3ل٤خ رـ٤ش ًَ ٖٓ   7.3انشكم٣ٞػؼ 

 أُغزوش.  695، ٝ ٛزا الأخ٤ش ٣زلٌي ثذٝسٙ ئ٠ُ اُجلاد٣ّٞ 695ؽ٤ش ٣زلٌي ئ٠ُ اُشٝد٣ّٞ 

PdRhRu
hh tt 105

46

35105

45

5.4105

44

2
1

2
1

  






















 

 

ٖ ػذد اُٟ٘ٞ الأّ ٝ ا٤ُُٞذح ٝاُؾل٤ذح ػ٘ذٓب ٣ٌٕٞ ػذد اُٟ٘ٞ الاثزذائ٤خ ػ ٝ ٣ؼجش أُؾٞس اُؼٔٞد١

N1.0=100  ٝN2.0=N3.0=0:ٕك٢ ؽ٤ٖ ٣ؼجش أُؾٞس الأكو٢ ػٖ اُضٖٓ ثبُغبػخ، ٝ ٣لاؽظ أ ، 

- N1 .٣ز٘بهض أع٤ب ؽجوب ُوبٕٗٞ اُزلٌي الاشؼبػ٢ 

- N2  ٣ٌٕٞ طلشا ػ٘ذٓبt=0  ٠ُ أهظ٠ ه٤ٔخ ػ٘ذ صٖٓ ئ٠ُ إٔ ٣ظَ ئ 30.3نهؼلاقت صْ ٣زضا٣ذا ٝكوب

 ٣غب١ٝ روش٣جب صلاس أػؼبف اُؼٔش اُ٘ظل٢ صْ ٣٘خلغ ٖٓ عذ٣ذ.

٣ٝخ ُِظلش صْ رضداد ثجؾء ًج٤ش ٝ لا روزشة ٖٓ ٜٗب٣زٜب أ١ برٌٕٞ أٝلا ٓغ N3اُٟ٘ٞ اُؾل٤ذح  -

ئلا ثؼذ اٗوؼبء صٖٓ ؽ٣َٞ )ؽٞا٢ُ خٔظ أػؼبف اُؼٔش اُ٘ظل٢ ُِ٘ظ٤ش  100%اُٞطٍٞ ئ٠ُ 

 .ا٤ُُٞذ(
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  ملاحظت

ثأٜٗب ع٤ٔؼب ؿ٤ش ٓغزوشح ئشؼبػ٤ب، ٝ رُي ثغجت  89رز٤ٔض ٟٗٞ ع٤ٔغ اُ٘ظبئش راد اُؼذد اُزس١ الأًجش ٖٓ 

ص٣بدح ػذد اُجشٝرٞٗبد ك٢ اُ٘ٞاح ٓٔب ٣غؼَ هٟٞ اُز٘بكش اٌُٜشٝعزبر٤ٌ٤خ ًج٤شح. ٝ ٣إد١ ٛزا ئ٠ُ رلٌي 

ٝ ٗز٤غخ لإطذاس ٛزٙ اُغغ٤ٔبد رضداد ٗغجخ  ثؼغ رِي اُ٘ظبئش ٖٓ خلاٍ رلٌي أُلب ٝ ئطذاس عغ٤ٔبد أُلب.

ا٤ُ٘ٞرشٝٗبد ئ٠ُ اُجشٝرٞٗبد ك٢ اُ٘ٞاح ٓٔب ٣إد١ ئ٠ُ اعز٤لبء ششٝؽ رلٌي ث٤زب ك٢ ثؼغ ٛزٙ اُٟ٘ٞ ا٤ُُٞذح 

 ٝ ؽذٝس ٛزا اُزلٌي ٓغ ئطذاس الاٌُزشٝٗبد )عغ٤ٔبد ث٤زب(.

٢ عِغِخ اُضٞس٣ّٞ  اُطج٤ؼ٤خ ٝ ٛ لاس ٓغٔٞػبد رؼشف ثغلاعَ الاشؼبعٝ رٞعذ ك٢ اُطج٤ؼخ ص 

Th
232

ساد٣ّٞ، ٝعِغِخ الأًز٤٘٤ّٞ. ٝ ًبٗذ ٛ٘بى ٓغٔٞػخ ساثؼخ ٢ٛ عِغِخ -ٝ عِغِخ ا٤ُٞسا٤ّٗٞ 

      اُ٘جز٤ّٗٞٞ، ٝ ٢ٛ ُْ رؼذ رٞعذ ك٢ اُطج٤ؼخ ا٥ٕ ٗظشا لإٔ اُؼٔش اُ٘ظل٢ لأؽٍٞ ػ٘بطشٛب ػٔشا ٛٞ

yr  2.2 10
6

10 3)   لأسعكزشاػ٢ ُلاا  ؼٔشاُ، ٝ ٛٞ أهَ ثٌض٤ش ٖٓ 
9
 yr) ٖٛزٙ  8.3انشكم. ٝ ٣ج٤

 ِؼ٘بطش اُضو٤ِخ. اُغلاعَ ٝ أُؼشٝكخ أؽ٤بٗب ثبعْ علاعَ اُزلٌي ُ

 

 

 ُ٘ظ٤ش tرـ٤ش ػذد اُٟ٘ٞ الأّ ٝ ا٤ُُٞذح ٝ اُؾل٤ذح ٓغ اُضٖٓ    7.3انشكم

  695اُشٝص٤٘٤ّٞ 

N1 N2 

N3 

 (hr)انسمه 

ػذد 
د 

سا
اُز

N
1

 
 ٝ

N
2

 
 ٝ

N
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 The induced radioactivityانمستحث   انىشاط الاشؼاػي 2.2.3

ٗظ٤ش ٓشغ  ٣ض٣ذ ػٖ أُق ٝ صلاس ٓبئخ ُِ٘ظبئش أُشؼخ اُطج٤ؼ٤خ رٌٖٔ اُؼِٔبء ٖٓ اٗزبط ٓب ثبلإػبكخ

 α. ٝ ٛزا ػٖ ؽش٣ن هزف اُ٘ظبئش أُغزوشح ثأٗٞاع ٓخزِلخ ٖٓ اُغغ٤ٔبد ا٣ُٝٞ٘خ ٓضَ عغ٤ٔبد اطط٘بػ٢

. ٝ رغزخذّ ُٜزا اُـشع أُلبػلاد ا٣ُٝٞ٘خ ًٔظذس γٝ اُجشٝرٞٗبد ٝ ا٤ُ٘ٞرشٝٗبد ٝ ئشؼبػبد 

ٝ ؽز٠ ُجشٝرٞٗبد ٝ ا ٤ُِ٘αٞرشٝٗبد أٝ ٓؼغلاد الأ٣ٞٗبد ًٔظذس ُِغغ٤ٔبد أُشؾٞٗخ ٓضَ عغ٤ٔبد 

 .γاشؼبػبد ـاُـأ٣ٞٗبد اُضو٤ِخ، ٝ ًزُي ًٔظذس ُ

 َ اُزلٌي ُِؼ٘بطش اُضو٤ِخعلاع٣ٞػؼ   8.3:انشكم
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 انتشؼيغ انىيوترووي -1

  أمثهت

ٝ ٛٞ ٗظ٤ش ٗشؾ ُٚ اعزخذآبد ػذ٣ذح ك٢ ٓغبلاد ٓخزِلخ. رؾؼش ػ٤٘خ  69أٝلا: لإٗزبط اٌُٞثِذ  -

٣ظذس أُغزوشح، ٝ ٣زْ رشؼ٤غ ٛزٙ اُؼ٤٘خ ثب٤ُ٘ٞرشٝٗبد داخَ أُلبػَ ا١ُٝٞ٘، ٝ  59ٖٓ اٌُٞثِذ 

 ٝ ٛزا ٝكن اُزلبػَ: γٛزا اُزلبػَ كٞرٕٞ 

 ConCo
60

27

59

27
 

 (neutron radioactive capture)ٝ ٣ؼشف ٛزا اُزلبػَ ثزلبػَ الأعش ا٤ُ٘ٞرش٢ٗٝ الاشؼبػ٢ 

ؽ٤ش ٣زْ أعش ا٤ُ٘ٞرشٕٝ ٝ رزٌٕٞ ثزُي ٗٞاح ٗظ٤ش عذ٣ذ ٓغ طذٝس كٞرٕٞ عبٓب ػٖ ٛزا الأعش ك٢ 

 69، ٝ ٣زلٌي ئ٠ُ ا٤ٌَُ٘  yr 5.27ُٔزٌٕٞ ٗظ٤ش ٓشغ، ٝػٔشٙ اُ٘ظل٢ ا 69اُؾبٍ. ٝ اٌُٞثِذ 

 ٓظذسا عغ٤ْ ث٤زب عبُت أ١:

 '60

28

59

27
 

NiCo 

 ٖٓ اُ٘ظبئش أُشؼخ الاطط٘بػ٤خ ثٜزا الأعِٞة.  أُئبدٝ ٣ٌٖٔ ك٢ اُٞهذ اُؾب٢ُ ئٗزبط 

 ّٞ، ٝ ٢ٛ أُؼشٝكخصب٤ٗب: ٣غزخذّ ٗلظ الأعِٞة ُِؾظٍٞ ػ٠ِ ػ٘بطش عذ٣ذح أصوَ ٖٓ ا٤ُٞسا٤ٗ -

ٝ ٛزٙ اُؼ٘بطش ؿ٤ش  (Trans- uranium elements).ثبعْ ػ٘بطش ٓب ٝساء ا٤ُٞسا٤ّٗٞ 

 ٓٞعٞدح ك٢ اُطج٤ؼخ ٗظشا لإٔ ػٔشٛب اُ٘ظل٢ طـ٤ش.

ٗٞاح ا٤ُٞسا٤ّٗٞ ٤ٗٞرشٝٗب  رأعشداخَ أُلبػَ ا١ُٝٞ٘ ٣ٌٖٔ إ  938كؼ٘ذ ٝعٞد ٗظ٤ش ا٤ُٞسا٤ّٗٞ 

ٌٓٞٗب ػ٘ظش عذ٣ذ ٝ  βٛٞ ٗظ٤ش ٓشغ ٣زلٌي ٓغ ئطذاس عغ٤ْ ٝ  939ك٤زٌٕٞ ثزُي ا٤ُٞسا٤ّٗٞ 

 ، ٝ رُي ًب٥ر939:٢ٛٞ اُ٘جز٤ّٗٞٞ

 UnU
239

92

1

0

238

92
 

 '239

93

239

92
 

NpU 

 ٝ ٌٓٞٗب ثزُي ػ٘ظشا عذ٣ذا ٛٞ اُجِٞر٤ّٗٞٞ:  βٝ اُ٘جز٤ّٗٞٞ ثذٝسٙ ٗظ٤ش ٓشغ ٣زلٌي ٓظذسا عغ٤ْ 

 '239

94

239

93
 

PuNp 

ٝ ك٢  ٤ش اُجِٞر٤ّٗٞٞ داخَ أُلبػلاد ث٤ٌٔبد ًج٤شح ٝ ٣غزخذّ ٛزا اُ٘ظ٤ش ك٢ اٗزبط اُطبهخُزا ٣٘زظ ٗظ

 الأعِؾخ ا٣ُٝٞ٘خ.



شعاعاتالتحولات المشعة و خصائص الا   

 زواي سهيلة

 

3 

 

43 

 

 اثملاحظ

٣Am95زْ ئٗزبط اُؼذ٣ذ ٖٓ اُؼ٘بطش اُضو٤ِخ الأ٤ٓش٣ش٤ّٞ -
ٗغجخ ئ٠ُ أ٤ٓشًب ٝ اٌُٞس٣ّٞ 

Cm96
Bk97ٝ اُجش٤ِ٤ًّٞ ٗغجخ ئ٠ُ اُغ٤ذح ٓبس١ ًٞس١ 

ٗغجخ ئ٠ُ ٓخزجش ث٤ش٢ًِ ٝ 

Cf98اٌُبُلٞس٤ّٗٞ 
Es99ٝ الأ٣٘شز٤٘٤ّٞ

ٝ اُل٤ش٤ّٓٞ ٗغجخ ُِؼبُْ ك٤ش٢ٓ ٝ ؿ٤شٛب ثٜزا 

 الاعِٞة ٗلغٚ.

لٌي ٓظذسح الاٌُزشٝٗبد ُ٘ظبئش أُظ٘ؼخ ثبعزخذاّ اُزشؼ٤غ ا٤ُ٘ٞرش٢ٗٝ رزرغذس الاشبسح ئ٠ُ إٔ ا -

 ٝ رُي ُض٣بدح ٗغجخ ا٤ُ٘ٞرشٝٗبد ػ٠ِ اُجشٝرٞٗبد. 

 انتشؼيغ باستخذاو انجسيماث انمشحووت  -2

ٖٓ اُ٘ظبئش ٝ ثبلإػبكخ لاعزخذاّ اُزشؼ٤غ ا٤ُ٘ٞرش٢ٗٝ ك٢ ئٗزبط اُ٘ظبئش أُشؼخ كاٗٚ ٣ٌٖٔ ئٗزبط اُؼذ٣ذ  

ٝ الأ٣ٞٗبد اُضو٤ِخ. ٝ ُٜزا اُـشع رؼغَ  αد أُشؼخ ثبعزخذاّ اُغغ٤ٔبد أُشؾٞٗخ ًبُجشٝرٞٗبد ٝ عغ٤ٔب

 ٛزٙ اُغغ٤ٔبد أُشؾٞٗخ ثٞاعطخ أُؼغلاد ا٣ُٝٞ٘خ ؽز٠ ؽبهبد ٓ٘بعجخ صْ روزف ثٜب اُ٘ظبئش.

 أمثهت

أُشغ ٝ  39أُغزوش ثبُذ٣ٞرشٕٝ )ٗظ٤ش ا٤ُٜذسٝع٤ٖ( ٣زٌٕٞ اُلغلٞس  36ػ٘ذ هزف اُلغلٞس  -

 ًبُزب٣:٢ُ٘طِن اُجشٝرٕٞ 

pPdP
1

1

32

15

2

1

31

15
 

 أُشغ ٝ ٣٘طِن ٤ٗٞرشٕٝ ًبُزب٢ُ: ٣67زٌٕٞ اُلِٞس  αأُغزوش ثغغ٤ٔبد  64ػ٘ذ هزف ا٤ُ٘زشٝع٤ٖ  -

nFHeN
1

0

17

9

4

2

14

7
 

ٝ رخشط  959اُلش٤ّٓٞ   صو٤َ ٓضَ أ٣ٕٞ الأًغ٤غ٤ٖ ٣زٌٕٞ ٗظ٤ش ثأ٣ٕٞ  938ػ٘ذ هزف ا٤ُٞسا٤ّٗٞ  -

 أسثؼخ ٤ٗٞرشٝٗبد ًبُزب٢ُ:

nFmOU 4
1
0

250

100

16

8

238

92
 

 ٓب رغزخذّ رلبػلاد الأ٣ٞٗبد اُضو٤ِخ ثٌضشح ُِزؾظَ ػ٠ِ ػ٘بطش ٓب ٝساء ا٤ُٞسا٤ّٗٞ.ٝ ػٔٞ
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 (cross-section)انمقطغ انؼرضي  -3

رغذس الاشبسح ئ٠ُ إٔ ئٗزبط اُ٘ظبئش أُشؼخ ثوزكٜب ثب٤ُ٘ٞرشٝٗبد أٝ اُغغ٤ٔبد أُشؾٞٗخ ٣زطِت 

ُزُي  ،َ ٣ٌٕٞ ػبدح طـ٤ش عذاٝعٞد ر٤بس ػبٍ ٖٓ ٛزٙ اُغغ٤ٔبد ٗظشا لإٔ اؽزٔبٍ ؽذٝس اُزلبػ

٣10غت إٔ رٌٕٞ ًضبكخ اُزذكن ا٤ُ٘ٞرش٢ٗٝ ك٢ ؽذٝد 
12

10ئ٠ُ  
16

٤ٗٞرشٕٝ ٌَُ عْ 
9

اُضب٤ٗخ،  ك٢ 

أٓب أُؼغلاد كٌضبكخ اُزذكن رٌٕٞ ُٜب أهَ. ٝ ٣ؼشف اؽزٔبٍ ؽذٝس اُزلبػَ ثبُٔوطغ اُؼشػ٢ ٝ 

ٝاؽذح ٓٞعٞدح ك٢ ٓغبؽخ ٛٞ ػجبسح ػٖ اؽزٔبٍ ؽذٝس اُزلبػَ أٝ هزف عغ٤ْ ٝاؽذ ػ٠ِ ٗٞاح 

1cmٓوذاسٛب 
2

، ٝ ٢ٛ ٝؽذح طـ٤شح رؼبدٍ ٓغبؽخ (barn) ٝ ٝؽذح أُوطغ اُؼشػ٢ ٢ٛ اُجبسٕ .

10ٓوذاسٛب 
-24

cm
2
barn=10 1ٝ ٌٗزت:   

-24
cm

2 

 حساب ػذد انىوى انمشؼت انمستحثت بانتشؼيغ -4

ؼبػ٤خ ُِؼ٤٘خ ثؼذ ػ٘ذ ئٗزبط اُ٘ظبئش أُشؼخ ثبُزشؼ٤غ ك٢ ٓلبػَ ٓب كاٗٚ ٣غت ٓؼشكخ اُشذح الاش

اُزشؼ٤غ، كجؼذ ثذء اُزشؼ٤غ ٣زشاًْ ػذد اُٟ٘ٞ أُغزؾضخ ٝ رجذأ ثذٝسٛب ك٢ اُزلٌي. ٝ ٣ٌٕٞ ٛ٘بى 

 ٓؼذلإ، الأٍٝ ػجبسح ػٖ ٓؼذٍ ر٣ٌٖٞ اُٟ٘ٞ أُشؼخ ٝ ا٥خش ٛٞ ٓؼذٍ رلٌٌٜب.

BBB
TT

321

22.1 1    
  

0010 22.1

10
   

 TT
t N

 

NNN TT
tt

321

22.1 1    
  

 كإ رـ٤ش اُٟ٘ٞ أُغزؾضخ ٛٞ: 13.3نهمؼادنتٝ ؽجوب 

NN
dt
Nd

2211

2
  

 :ؽ٤ش

 N11ٓؼذٍ اُز٣ٌٖٞ ػٖ ؽش٣ن اُزشؼ٤غ ٞٛ 

  ٝN 22  .ٓؼذٍ اُزلٌي ٞٛ 

ح كاٗٚ ٔغزوشاُزساد اُالاّ ٝ ٌُٖ ٗزظ ػٖ رشؼ٤غ اُزسح ٕ ر٣ٌٖٞ اُزساد أُشؼخ ُْ ٣٘زظ ػٖ رلٌي ٝ لأ

اُز٢ رزٌٕٞ ك٢  Nثأعِٞة آخش. ٝ ٖٓ أُؼشٝف إٔ ػذد اُزساد اُ٘شطخ  ٣N11غت اُزؼج٤ش ػٖ 

 nٝ ٓغ ػذد ا٤ُ٘ٞرشٝٗبد   N1.0عٞف رز٘بعت ر٘بعجب ؽشد٣ب ٓغ ػذد اُزساد أُغزوشح ك٢ اُؼ٤٘خ  اُضب٤ٗخ

ُلأعش ا٤ُ٘ٞرش٢ٗٝ ٝ ًزُي ٓغ عشػخ  σٝٓوذاس أُوطغ اُؼشػ٢  )ػذد ا٤ُ٘ٞرشٝٗبد ك٢ ٝؽذح اُؾغْ(

 أ١ إٔ: ،Vnا٤ُ٘ٞرشٝٗبد 
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 3.33.....0.111 NVnN n    

 ٗغذ إٔ: 19.3انؼلاقت ك٢ N11ٝ ثبُزؼ٣ٞغ ػٖ 

 3.34.....220.1

2
NNVn

dt
Nd

n   

 ٗغذ إٔ: N2ٝ ثؾَ ٛزٙ أُؼبدُخ اُزلبػ٤ِخ ثبُ٘غجخ ُِؼذد 

 3.35.....1
2

0.1

2

2


 NVn

eN
nt








 
  

 ملاحظت

شف اُؾذ ٣ؼ






  e t 2

 ثبعْ ٓؼبَٓ ٗٔٞ اُؼ٤٘خ.1

tكارا ًبٕ صٖٓ اُزشؼ٤غ أطـش ٖٓ اُؼٔش اُ٘ظل٢ -
2

te ٗغذ إٔ: 1 t



2

2

1 






  

 :ػذد اُٟ٘ٞ أُشؼخ ٝٓ٘ٚ

 3.36......0.12 tNVnN n 

كاٗ٘ب ٗغذ إٔ: ش( ئرا اعزٔش اُزشؼ٤غ ُٔذح ؽ٣ِٞخ )صلاس أػؼبف اُؼٔش اُ٘ظل٢ كأًض -

11
2








  e t 

:ٚ٘ٓ ٝ 

 3.37.....
2

0.1

2 
 NVn

N
n

 

أ١ إٔ ػذد اُٟ٘ٞ أُشؼخ ك٢ اُؼ٤٘خ ٣ظجؼ صبثزب ٝ لا ٣ضداد اُؼذد ٜٓٔب صاد اُزشؼ٤غ ٝ ٣وبٍ ػ٘ذئز إٔ 

اُؼ٤٘خ هذ ٝطِذ ئ٠ُ ؽبُخ اُزشجغ. ٝ ثٔؼ٠٘ آخش لا عذٟٝ ثؼذ رُي ٖٓ اعزٔشاس اُزشؼ٤غ لإٔ ػذد 

ٟٞ أُغزؾضخ ٣ٌٕٞ ٓغب٣ٝب رٔبٓب ُؼذد اُٟ٘ٞ أُزلٌٌخ. ٝ ُض٣بدح اُشذح الاشؼبػ٤خ ُِؼ٤٘خ ٣غت ص٣بدح اُ٘

  . nأٝ ص٣بدح ػذد ا٤ُ٘ٞرشٝٗبدN1.0 ػذد اُزساد أُغزوشح أٝ
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 Units of radioactivity وحذاث قياش انىشاط الاشؼاػي  -5

ٝ أعضاؤٙ ٝ ٢ٛ ا٢ُِٔ  Courie (Ci)ُو٤بط اُشذح الاشؼبػ٤خ ٢ٛ اٌُٞس١  ًبٗذ اُٞؽذح الأعبع٤خ

ٝ هذ ػشف اٌُٞس١ ربس٣خ٤ب ثأٗٚ اُشذح الاشؼبػ٤خ )ػذد  (µCi)ٝ ا٤ٌُٔشًٝٞس١  (mCi)ًٞس١ 

. ٝ ثؼذ ٓؼب٣شح اُشذح الاشؼبػ٤خ  ُـشاّ 996اُزلٌٌبد ك٢ اُضب٤ٗخ اُٞاؽذح( ُـشاّ ٝاؽذ ٖٓ اُشاد٣ّٞ

10 3.7  ٝعذ أٜٗب ٓغب٣ٝخ ُـ  996ٖٓ اُشاد٣ّٞ
10

٢ اُضب٤ٗخ. ثزُي أطجؼ رؼش٣ق اٌُٞس١ ٝ رلٌي ك 

 ٚ ٖٓ اُشٌَ:ئأعضا

3.7 10
10

 = 1 Ci رلٌي ك٢ اُضب٤ٗخ 

3.7 10
7
 = 1 mCi رلٌي ك٢ اُضب٤ٗخ 

3.7 10
4
 = 1 µCi رلٌي ك٢ اُضب٤ٗخ 

. ٝ اُجٌشٍ ػجبسح ػٖ رلٌي (Becquerel)ٝ اُٞؽذح أُؼ٤بس٣خ اُذ٤ُٝخ ا٥ٕ ُِشذح الاشؼبػ٤خ ٢ٛ اُجٌشٍ 

٤خ. ٝ ثٔوبسٗخ اُجٌشٍ ثبٌُٞس١ ٗغذ أٗٚ ٝؽذح طـ٤شح عذا ُزا رغزخذّ ٓؼبػلبد اُجٌشٍ ٝ ٝاؽذ ك٢ اُضبٗ

 ه٤ٜٔب ًب٥ر٢:

= 1 Bq  1رلٌي ك٢ اُضب٤ٗخ 

= 1 K Bq  10
3

 رلٌي ك٢ اُضب٤ٗخ

= 1 M Bq  10
6

 رلٌي ك٢ اُضب٤ٗخ

= 1 G Bq  10
9

 رلٌي ك٢ اُضب٤ٗخ

= 1 T Bq  10
12

 رلٌي ك٢ اُضب٤ٗخ

ٝ   Rutherford (rd)ٝ ٢ٛ سارسكٞسد  الاعزخذاّٝ ٌُٜ٘ب ٗبدسح  الإشؼبػ٢٘شبؽ ٝ ٛ٘بى ٝؽذح صبُضخ ُِ

٢ٛ69 ػجبسح ػٖ 
6

  رلٌي ك٢ اُضب٤ٗخ. 
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 تماريه مقترحت  3.3

 

1-  

Poئرا ػِٔذ إٔ اُج٤ُّٗٞٞٞ
210

84
٣زلٌي ٝ إٔ ػذد رسارٚ )رساد اُج٤ُّٗٞٞٞ أُشؼخ( ػ٘ذ رؾؼ٤ش اُؼ٤٘خ     

(t=0) ٛ  ٞN 0
اُٟ٘ٞ أُزجو٤خ ٝ إٔ ٛزٙ اُو٤بعبد   ٤ًNل٤خ ٗؼشف ػذد اُٟ٘ٞ tٝ أٗٚ ػ٘ذ ُؾظخ ص٤٘ٓخ   .

 غِخ ك٢ اُغذٍٝ اُزب٢ُ:ٓغ

  

 tانسمه 

 )انيوو(

0  40 80 120 160 200 240 

N

N

0

 
1 0.82 0.67 0.55 0.45 0.37 0.30 

 

T (tصبثذ الاػٔؾلاٍ ٝ  λثبلاعزؼبٗخ ثشعْ ث٤ب٢ٗ أؽغت  -
2

 ( اُؼٔش اُ٘ظل٢ ُؼ٤٘خ اُج٤ُّٗٞٞٞ.1

 ًزِخ اُؼ٤٘خ أُزجو٤خ رظجؼ ػشش اٌُزِخ الاثزذائ٤خ. tخلاٍ أ١ صٖٓ  -

 

 

2-  

I- ٖٓ اُغ٤ض٣ّٞ  ُذ٣٘ب ػ٤٘خCs
134

 . T=2 yrػٔشٛب اُ٘ظل٢ 

 .λػ٤ٖ ٓؼبَٓ اُزلٌي  -6

Csٖٓ 99%ؽز٠ ٣خزل٢  (t)ًْ ٣زطِت ٖٓ اُٞهذ  -9
134

. 

Csأػذ الإعبثخ ػٖ اُغإاٍ اُغبثن ثبُ٘غجخ ُـ  -3
137

   T=30 yr.اُز١ ُٚ ػٔش ٗظل٢  

II-    ئرا ػِٔذ إٔ الأعزبدAt
211

85
 ٝكن أُؼبدُخ اُزب٤ُخ: ٣αزلٌي ٓغ ئطذاس عغ٤ٔبد  

 BiAt
207

83

211

85
 

10 2.7أؽغت اُؼٔش اُ٘ظل٢ ُِؼ٤٘خ ئرا ػِٔذ إٔ  -6
15 

ٗزغذ خلاٍ اُغبػخ الأ٠ُٝ  αعغ٤ٔخ  

m=10ُزؾؼ٤شٛب ثٌزِخ 
-5

 g.  

III- ٣غزخذّ اُلغلٞسP
32

ًؼ٘ظش رول٢ ئشؼبػ٢ لاعزٌشبف ٝ رؾذ٣ذ الأٝساّ ٝ ٛٞ ٗظ٤ش ٓشغ  

ٖٓ اُ٘ٞع  


ٝ إٔ اُشذح الاشؼبػ٤خ   T=14.2 dayػِٔذ إٔ اُؼٔش اُ٘ظل٢ ُٚ ٛٞ  . ئرا

 .1.6mCiالاثزذائ٤خ ُِلغلٞس ك٢ اُخلا٣ب أُؾؼشح ٢ٛ 

أؽغت ػٔش )صٖٓ( اعزخذاّ ٛزا اُ٘ظ٤ش ئرا ًبٗذ اُشذح الاشؼبػ٤خ ُٚ ثبٗزٜبء ٓذح ثوبئٚ ك٢  -6

    .10µCiاُؼؼ٣ٞخ ٢ٛ 
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 : النشاط الاشعاعي الطبيعيالفصل الأول
 مدخم 1.4

ا٠ٌٕٚٛخ أٚ اٌم١بعبد اٌخبطخ ثبٌٛلب٠خ ِٓ  اٌّؾطبدرزطٍت ع١ّغ اٌم١بعبد ا٠ٌٕٚٛخ فٟ ِخزجشاد اٌجؾٛس أٚ 

شؼبػبد أخطبس الاشؼبػبد اٌّؤ٠ٕخ ٚغ١ش٘ب رٛفش الأعٙضح اٌخبطخ ثبٌىشف ػٓ الأٔٛاع اٌّخزٍفخ ِٓ الا

 ا٠ٌٕٚٛخ ٚ رغغ١ٍٙب.

  مبدأ انكشف عه الاشعاعاث 2.4

 ٠زٛلف ٔٛع اٌىبشف اٌّغزخذَ ػٍٝ ػذح ػٛاًِ أّ٘ٙب:

 .ٔٛع اٌغغ١ّبد أٚ الاشؼبػبد اٌّطٍٛة اٌىشف ػٕٙب -

 ٚ شذح الاشؼبػبد أٚ وضبفخ رذفمٙب. ؽبلخ  -

 ؽج١ؼخ اٌّىبْ اٌزٞ ع١ٛػغ ف١ٗ اٌىبشف. -

ٍٝ اعزخذاَ ظب٘شح رؤ٠ٓ أٚ إصبسح الاشؼبػبد ٌزساد أٚ عض٠ئبد ٚ ٠مَٛ ِجذأ اٌىشف ػٓ الاشؼبػبد ػ

الأ١ٔٛ٠خ  -اٌّبدح ػٕذ اٌّشٚس ف١ٙب. فؼٕذ ِشٚس الاشؼبػبد فٟ ِبدح ِب ٠ّىٓ إ٠غبد ػذد الأصٚاط الاٌىزش١ٔٚخ

لا رؼزّذ   Wٌٍطبلخ اٌلاصِخ ٌزى٠ٛٓ صٚط ٚاؽذ   اٌّزىٛٔخ ٔز١غخ ٌٍزؤ١٠ٓ. ٚ لذ ٌٛؽع أْ اٌم١ّخ اٌّزٛعطخ

ثبٌٕغجخ  35eVػٍٝ ٔٛع الاشؼبػبد أٚ ؽبلزٙب ٚ إّٔب رؼزّذ ػٍٝ ٔٛع اٌّبدح، ٚ أْ ٘زٖ اٌم١ّخ ٟ٘ ؽٛاٌٟ 

فٟ اٌٙٛاء فئٔٗ ٠ٕزظ فٟ ٘زا  1MeVثطبلخ  خ ِشؾٛٔخ ػٕذ ِشٚس عغ١ّ ٌٍٙٛاء فٟ اٌظشٚف اٌّؼ١بس٠خ. ٌزا

 اٌٙٛاء ػذدا ِٓ الأصٚاط ِمذاسٖ:

pairsionelectroneVMeV 10486.2351061  

    ٚ رٌه ػٍٝ ؽٛي ِذٜ ٘زا اٌغغ١ُ. ٚ ٌّب وبٔذ شؾٕخ الاٌىزشْٚ )أٚ الأ٠ْٛ إٌبرظ( ٟ٘

1.6 10
-19

c  :ٟ٘ 10 2.86     فئْ اٌشؾٕخ إٌبرغخ ػٓ ٘زا اٌغغ١ُ فٟ اٌٙٛاء
4
 1.6 10

-19    

10 4.62أٞ   
-15

 c  ثغٌٙٛخ.إٌبرظ ػٕٙب  أٚ اٌز١بس اٌىٙشثبئٟٚ ٠ّىٓ ل١بط ٘زٖ اٌشؾٕخ 
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  ملاحظت

ٟٙ لا رؤ٠ٓ اٌّبدح ػٕذ اٌّشٚس ف١ٙب ثبٌٕغجخ ٌلأشؼخ اٌغ١ٕ١خ ٚ إشؼبػبد غبِب ٚ اٌغغ١ّبد اٌّزؼبدٌخ ف

ثطش٠مخ ِجبششح ٚ إّٔب رؤ٠ٕٙب ثطش٠مخ غ١ش ِجبششح. أ٠ٓ رمَٛ الاٌىزشٚٔبد اٌضب٠ٛٔخ إٌبرغخ ػٓ اٌزؤص١ش 

ثؼ١ٍّخ رؤ٠ٓ اٌّبدح ٚ إٔزبط الأصٚاط الاٌىزش١ٔٚخ الأ١ٔٛ٠خ الأصٚاط  اٌىٙشٚػٛئٟ أٚ رؤص١ش وِٛجزْٛ أٚ أزبط

    ف١ٙب. 

 أوىاع انكىاشف عه الاشعاعاث 3.4

 انكىاشف انغازٌت 1.3.4

ػٍٝ رغ١ّغ اٌشؾٕبد اٌىٙشثبئ١خ إٌبرغخ ػٓ رؤ٠ٓ رساد اٌغبص، ػٕذ ِشٚس  بص٠خغػًّ اٌىٛاشف اٌ ٠مَٛ ِجذأ

ٌشؾٕخ اٌىٙشثبئ١خ إٌبرغخ أٚ اٌز١بس إٌبرظ ػٕٙب ٠ّىٓ اٌىشف ػٓ ِشٚس الاشؼبػبد اٌّؤ٠ٕخ ف١ٗ. ٚ ثم١بط ا

ٚ ٟ٘ اعٙضح عذ دل١مخ ؽ١ش ٠ّىٕٙب اٌىشف ػٓ اٌزٍٛس اٌؼؼ١ف اٌزٞ لا ٠ض٠ذ ٔشبؽٗ  الاشؼبػبد فٟ اٌغبص

 . ٚ رٕمغُ اٌىٛاشف اٌغبص٠خ إٌٝ صلاصخ أٔٛاع:ػٓ عغ١ُ ٚاؽذ فٟ اٌذل١مخ

  Chamber Ionizationغرفت انتأٌه -1

رزىْٛ غشفخ اٌزؤ٠ٓ ػِّٛب ِٓ لطج١ٓ ِؼذ١١ٔٓ ػٍٝ شىً سعُ رخط١طٟ ٌغشفخ اٌزؤ٠ٓ، إر  1.4انشكمج١ٓ ٠

ثبٌغبص اٌّطٍٛة ؽزٝ ػغؾ ِؼ١ٓ  أٌٛاػ ِغز٠ٛخ، ِٛػٛػبْ داخً إٔبء ٠فشؽ ِٓ اٌٙٛاء اٌغٛٞ ٚ ٠ّلأ

 ؽزٝ رزٕبعت ِغ ِخزٍف الاشؼبػبد:

ل١خ ٌغغ١ّبد أٌفب ٚ اٌغغ١ّبد اٌّشؾٛٔخ اٌضم١ٍخ غشفخ اٌزؤ٠ٓ ٌغغ١ّبد أٌفب: ؽ١ش أْ اٌمذسح الاخزشا -

الاخشٜ طغ١شح )رّزض فٟ اٌغذاس( رٛعت ػًّ ٔبفزح سل١مخ ػٍٝ شىً غشبء سل١ك عذا ِٓ ِبدح 

  .خف١فخ وبٌجش١ٍ٠َٛ رغّؼ ثذخٛي ٘زٖ اٌغغ١ّبد ِٓ خلاٌٙب

   مثال

را ػٍّذ أْ ٔبفزرٙب عغ١ُ فٟ اٌذل١مخ. فئ055غشفخ رؤ٠ٓ غبص٠خ رذس٠غٙب الأطغش ٠زشاٚػ ث١ٓ طفش ٚ 

. أؽغت ِمذاس اٌز١بس 5MeVِٓ ؽبلبد عغ١ّبد أٌفب ٚ إرا وبٔذ ؽبلخ ٘زٖ اٌغغ١ّبد  20%رّزض 

 إٌبرظ ػٕٙب ػٕذِب ٠ىْٛ اٌّؤشش فٟ ِٕزظف اٌزذس٠ظ.

  انحم

 عغ١ُ فٟ اٌذل١مخ. 005 ٘ٛ: اٌّؤشش ػٕذ إٌّزظف ٚ ِٕٗ ػذد عغ١ّبد أٌفب

MeVE ىً عغ١ُ أٌفب ٘ٛ:ٌ فٟ إٌبفزحِمذاس اٌطبلخ اٌّفمٛدح  1100/205  

MeVEٌىً عغ١ُ:   ِمذاس اٌطبلخ اٌّؤ٠ٕخ ٌٍغبص 415  
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 ِمذاس شذح اٌز١بس إٌبرظ ٘ٛ:

   

Amperepico

AmperedtdQI

106.7
2

106.7
14

6035/106.1
19

104250
6

/










 

 

غشفخ اٌزؤ٠ٓ ٌغغ١ّبد ث١زب: ِٓ اٌّؼشٚف أْ لذسح عغ١ّبد ث١زب ػٍٝ الاخزشاق وج١شح ؽ١ش ٠ظً  -

أِزبس( ػٕذِب ٠غطٟ ؽ١فٙب ِذٜ ؽبلٟ ٠جذأ ِٓ  0ٛاء اٌغٛٞ إٌٝ ػذح أِزبس )ؽٛاٌٟ ِذا٘ب فٟ اٌٙ

. ٌزٌه فئْ ػغؾ اٌغبص داخً اٌغشفخ ٠غت أْ ٠ىْٛ وج١شا ؽزٝ رزٛلف ٘زٖ 1MeVاٌظفش ؽزٝ 

اٌغغ١ّبد ثبٌىبًِ داخً اٌغشفخ، ٚ ٌٍغجت ٔفغٗ رغزخذَ ٔٛافز راد عّه أوجش ٌزؾًّ فشق 

 اٌؼغؾ.

ٔظشا ٌٍمذسح الاخزشال١خ اٌفبئمخ لإشؼبػبد غبِب فئٔٗ لا ٠ٍضَ ٚعٛد  ػبد غبِب:غشفخ اٌزؤ٠ٓ لإشؼب -

ٔبفزح ٌغشف اٌزؤ٠ٓ اٌخبطخ ثبٌىشف ػٓ ٘زٖ الاشؼبػبد. ٚ ٔظشا ٌظغش اؽزّبي ؽذٚس وً ِٓ 

اٌزؤص١ش اٌىٙشٚػٛئٟ ٚ رؤص١ش وِٛجزْٛ ٚ إٔزبط الأصٚاط داخً اٌغبص فئْ اٌغطؼ اٌذاخٍٟ ٌٍغشفخ 

ِٓ اٌشطبص )ٌىجش ػذدٖ اٌزسٞ(، ٚ رٌه ١ٌض٠ذ ِٓ اؽزّبي ؽذٚس ٘زٖ  ٠جطٓ ثطجمخ سل١مخ

اٌؼ١ٍّبد اٌضلاصخ فٟ اٌشطبص ٚ أطلاق الإٌىزشْٚ إٌٝ داخً اٌغبص ٌٍم١بَ ثبٌزؤ١٠ٓ. إلا أْ عّه 

اٌؼ١ٍّبد اٌضلاصخ ف١ٗ. ٚ ِزظذ الاٌىزشٚٔبد إٌّجؼضخ ِٓ ا٘زٖ اٌطجمخ ٠غت أْ ٠ىْٛ طغ١شا ٚ إلا 

ءا ل١ٍلا ِٓ إشؼبػبد غبِب ٘ٛ اٌزٞ ٠ؤدٞ إٌٝ أطلاق ٘زٖ الاٌىزشٚٔبد. أِب عذ٠ش ثبٌزوش أْ عض

اٌغضء ا٢خش ف١ّش فٟ اٌغشفخ دْٚ أْ ٠زشن أٞ أصش. ٌزٌه رز١ّض ع١ّغ أٔٛاع وٛاشف إشؼبػبد 

 غبِب ثّؼبًِ ُِٙ ٠ؼشف ثّؼبًِ اٌىفبءح اٌزار١خ. 

 
 سعُ رخط١طٟ ٌغشفخ رؤ٠ٓ ِغز٠ٛخ: 1.4شكمان
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  Counte Proportional انعداداث انتىاسبٍت -1

زجش اٌؼذاد اٌزٕبعجٟ ِٓ أؽذ اٌىٛاشف اٌٍّّٛءح ثبٌغبص ٚ٘ٛ ػجبسح ػٓ غشفخ اٌزؤ٠ٓ اٌغبثك ششؽٙب، ٌٚىٓ ٠ؼ

٠خزٍف ػٕٙب فٟ ص٠بدح فشق اٌغٙذ اٌّغٍؾ ث١ٓ اٌٍجٛع١ٓ. ٘زٖ اٌض٠بدح فٟ فشق اٌغٙذ رؤدٞ إٌٝ إؽذاس 

ٌىزشٚٔبد إٌبرغخ ػٓ الأِش اٌزٞ ٠غبػذ ػٍٝ رغش٠غ الإ .Gas Multiplication ظب٘شح اٌزؼبػف ٌٍغبص

اٌزؤ٠ٓ إٌٝ ؽبلخ ػب١ٌخ رّىٕٙب ِٓ اٌم١بَ ثزؤ٠ٕبد أخشٜ لجً أْ رظً إٌٝ اٌّظؼذ ف١ٕزظ ػٓ رٌه ػذح ِشاؽً 

ً ِؼشفخ ؽشوخ اٌفٛرْٛ أٚ اٌغغ١ُ  .Secondary Ionization ِٓ اٌزؤ٠ٓ اٌضبٔٛٞ ِّٙ ٘زٖ اٌؼ١ٍّبد رغَُ

اٌزٟ رىْٛ وج١شح ٌذسعخ أٔٗ ِٓ اٌغًٙ  Electrical Pulses اٌّزؤ٠ٓ ػٓ ؽش٠ك إٌجؼبد اٌىٙشثبئ١خ

ً ِغ  Pulse ِٓ فشق اٌغٙذ ٠ظجؼ ؽغُ إٌجؼخ وشفٙب. ٚثؼذ فزشح ص١ِٕخ ػٕذ رغبٚص ِذٜ ِؼ١ٓ ِزٕبعجب

 .و١ّخ اٌطبلخ اٌّزشعجخ ثٛاعطخ اٌغغ١ّبد الأط١ٍخ أٚ اٌفٛرٛٔبد ٌزا عّٟ ثبٌؼذاد اٌزٕبعجٟ

خ اٌزؤ٠ٓ اٌّزوٛسح فٟ اٌجٕذ اٌغبثك ٘ٛ اٌؼؼف إٌغجٟ ِٓ أؽذ ػ١ٛة اٌؼذاداد اٌزٟ رؼًّ فٟ ِٕطمخ غشف

 Scaler ٌٕجؼزٗ اٌخبسعخ ٚاٌزٟ رزطٍت إِب رىج١شاً ػب١ٌبً أٚ دسعخ ػب١ٌخ ِٓ اٌؾغبع١خ لأعٙضح اٌؼذ اٌشل١ّخ

اٌّشافمخ. ٌٍزغٍت ػٍٝ ٘زٖ اٌظؼٛثخ ٚالاعزفبدح ِٓ اػزّبد ؽغُ إٌجؼخ ػٍٝ اٌزؤ٠ٓ ٌغشع اٌزفش٠ك ث١ٓ 

ؼذاد ٠ّىٓ أْ ٠ؼًّ وؼذاد رٕبعجٟ. فجض٠بدح اٌغٙذ ػٍٝ اٌؼذاد إٌٝ ِب ثؼذ ِٕطمخ غشفخ اٌزؤ٠ٓ، الإشؼبع فئْ اٌ

  ٠زُ اٌزٛطً إٌٝ ٔمطخ ٠زُ ف١ٙب إٔزبط إٌىزشٚٔبد صب٠ٛٔخ ف١ٙب ثبٌزظبدَ، ٟٚ٘ ثذا٠خ ٔمطخ اٌزٕبعت.

  Counter Mueller-Geigerمىنر-غاٌغر عداد -2

ً -٘زا إٌٛع ِٓ وٛاشف الإشؼبعٚ Geiger Tube أٚ أٔجٛة غب٠غش G-M ٚلذ اشزٙش ثبعُ ػذاد ِب -أ٠ؼب

ػجبسح ػٓ اٌؼذاد اٌزٕبعجٟ، ٌٚىٓ ٠خزٍف ػٕٗ فٟ ص٠بدح فشق اٌغٙذ اٌّغٍؾ ث١ٓ اٌٍجٛع١ٓ ِّب ٠ؤدٞ  ٘ٛ إلا

إٌٝ إؽذاس ظب٘شح اٌزؼبػف ٌٍغبص ثظٛسح أوجش ِٓ اٌؼذاد اٌزٕبعجٟ. ؽ١ش ٠غجت الأ٠ْٛ اٌٛاؽذ رؤ٠ٕبً ٘بئلاً 

 بد وج١شح عذاً ِٓ اٌز١بس. ٚ٘زا إٌٛع ِٓ اٌىٛاشف رٚ وفبءح ِٕخفؼخ فٟ اٌىشف ػٓ أشؼخ٠ؤدٞ إٌٝ ٔجؼ

 .ؽ١ش ٠ّىٓ ٌٍجؼغ ِٓ اٌفٛرٛٔبد إٌفبر ِٓ الأٔجٛثخ ثذْٚ إؽذاس أٞ رؤ٠ٓ ٌٍغبص غبِب

Ionization and Excitation انصهبت انمىاد فً وانتأٌه الإثارة عهى تعتمد انتً انكىاشف 4.1.3

Detectors ateSt Solid in 

فٟ وض١ش ِٓ اٌؾبلاد رىْٛ وٛاشف اٌؾبٌخ اٌظٍجخ أفؼً ِٓ اٌىٛاشف اٌٍّّٛءح ثبٌغبص ٚرٌه ساعغ 

فمؾ )فٟ ؽبٌخ  eV 5.0اٌزٟ رزطٍت فٟ اٌّزٛعؾ  Ionization Events ٌؾغبع١زٙب لإٔزبط ؽٛادس اٌزؤ٠ٓ

( ً اشف اٌٍّّٛءح ثبٌغبص ٚوزٌه فٟ اٌىٛ) eV 50 – 55اٌغ١ٍ١ىْٛ( ِمبسٔخ ثّزٛعؾ اٌطبلخ اٌؼبٌٟ ٔغج١ب

ٌظغش ؽغّٙب ؽ١ش ٠ّىٓ اٌؾظٛي ػٍٝ وٛاشف طغ١شح عذاً ِمبسٔخ ثبٌىٛاشف اٌٍّّٛءح ثبٌغبص ٚرٌه 

ىِجشَْ وضبفخ اٌؾبٌخ اٌظٍجخ ثؾٛاٌٟ  ٌِ ِشح ِٓ اٌغبص. وفبءح وٛاشف أشجبٖ اٌّٛطلاد رظً إٌٝ  ٠0555ؼٛد 

أٚائً اٌىٛاشف ِٓ ٘زا إٌٛع وبٔذ ٚ  .صاٌٍّّٛءح ثبٌغب ٟ ػششح أػؼبف وفبءح وٛاشف اٌّٛطًؽٛاٌ

، ٌٚىٓ اٌىٛاشف اٌؾذ٠ضخ ع١ّذ وٛاشف أٔظبف Crystal Counter  رذػٝ ػذاداد اٌجٍٛسح

 Solid-state أٚ ثجغبؽخ وٛاشف اٌؾبٌخ اٌظٍجخ Semiconductor Diode Detectors ٕٛالًاٌ

Detectors. 
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 ،ٓ عٙخ ثّبٔؾبد ٚ ِٓ عٙخ أخشٜ ثآخزادرزىْٛ ٘زٖ اٌىٛاشف ِٓ ٚطٍخ ثٍٛسح شجٗ ِٛطٍخ ِطؼّخ ِ ٚ

ْ ِب ٠ؼشف ثٛطٍخ ِ ّٛ فؼٕذ اٌزٛط١ً رٕزمً  P-N Junction اٌمطؼزبْ ِزظٍزبْ ِغ ثؼؼّٙب اٌجؼغ ٌزى

اٌؼىظ ثبٌٕغجخ ٌٍفغٛاد ِّب ٠ؤدٞ إٌٝ رىْٛ ِٕطمخ  الإٌىزشٚٔبد ِٓ اٌمطؼخ اٌغبٌجخ إٌٝ اٌمطؼخ اٌّٛعجخ

 :ٔٛاع وٛاشف اٌؾبٌخ اٌظٍجخ اعزؼّبلاً ِب ٠ٍِٟٚٓ أوضش أ Depletion Layer ّٙبٕٔؼٛة ث١

   Siliconانسٍهٍكىن كاشف -1

ؽزٝ   ω، ٠ٍٚضَ الإٌىزشْٚ ؽبلخeV 0.01ث١ٓ إٌبل١ٍٓ ٟ٘  GEnergy Gab E ؽ١ش أْ فغٛح اٌطبلخ

 ω=3.5 eV ٚرغبٚٞ Hole ٠زؾشن ٠ٚمطغ اٌّغبفخ ٠ٚظً اٌٝ اٌفشاؽ

  Detector Germaniumانجرماوٍىو كاشف -2

، ٟٚ٘ رؼزجش أفؼً ِٓ وبشف eV 5..0ث١ٓ إٌبل١ٍٓ ٟ٘  GE )(Energy Gab اٌطبلخؽ١ش أْ فغٛح 

ؽزٝ  ω ٠ٚؾزبط الإٌىزشْٚ إٌٝ ؽبلخ . Conductor ٠ؼزجش لش٠ت ِٓ ؽبٌخ إٌبلً Gab اٌغ١ٍ١ىْٛ لأْ

 ω=3 eV  ٚرغبٚٞ Hole ٠زؾشن ٠ٚمطغ اٌّغبفخ ٠ٚظً إٌٝ اٌفشاؽ

 

 تمارٌه مقترحت 5.4

صٚط إٌىزشٟٚٔ أ٠ٟٛٔ. أٚعذ اٌشؾٕخ اٌى١ٍخ  00555ٗ فٟ غشفخ اٌزؤ٠ٓ ِٕزغب أٌفب ٠فمذ وً ؽبلزعغ١ُ  -1

  إٌبرغخ ػٓ رغ١ّغ أٞ ِٓ الإٌىزشٚٔبد أٚ الأ٠ٛٔبد.

١ٓ ثّؼذي  4.25MeVعغ١ّبد أٌفب ؽبلزٙب  -2 ِِ عغ١ُ فٟ اٌضب١ٔخ، فّب ٘ٛ اٌز١بس 555رذخً غشفخ 

اخً اٌغشفخ ٚ اٌطبلخ اٌلاصِخ إٌبرظ ػٓ ٘زٖ اٌغغ١ّبد إرا وبٔذ اٌغغ١ّبد رفمذ وً ؽبلزٙب د

   35eVٌزى٠ٛٓ صٚط اٌىزشٟٚٔ أ٠ٟٛٔ ٟ٘ 
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 انفصم الأول: انُشاط الاشعاعي انطثيعي

 يذخم  1.5

ؽذس ك٢ اُؼوٞد الأخ٤شح رطٞس ٛبئَ ك٢ رطج٤وبد الاشؼبػبد أُؤ٣٘خ ٝ أُٞاد أُشؼخ ك٢ ػذد ٖٓ 

أُغبلاد اُظ٘بػ٤خ ٝ اُضساػ٤خ ٝ اُظ٤ذلا٤ٗخ ٝ اُطج٤خ ٝ ؿ٤شٛب. ٝ سٞف ٣سزؼشع ٛزا اُلظَ ثؼغ أْٛ 

 رطج٤وبد الاشؼبػبد ٝ أُٞاد أُشؼخ ك٢ اُطت ك٢ ػذح ٓغبلاد ٓز٘ٞػخ.

 انُظائر انًشعح و استخذايها في انطة 2.5

٣زْ ك٢ ٓؼظْ الأؽ٤بٕ ؽوٖ أُبدح أُشؼخ إ٠ُ أُش٣غ صْ ٓزبثؼخ اٗزشبس ٛزٙ  ثبُ٘سجخ ُلؾٞص اُطت ا١ُٝٞ٘

. ٝ in vivo٘ذئز ثبُلؾٞص داخَ اُغسْ الأٗسغخ أُخزِلخ، ٝ رؼشف ٛزٙ اُلؾٞص ػ ٝأُبدح ك٢ الأػؼبء 

ٛ٘بٍ ٗٞع آخش ٖٓ اُلؾٞص ٣زْ خلاُٚ أخز ػ٤٘خ ٖٓ سبئَ ٓؼ٤ٖ أٝ دّ أُش٣غ ٝ رؼبف إ٤ُٚ أُبدح 

  .in vitroأُشؼخ خبسط اُغسْ 

 Radioactive tracersعُاصر انتقفي الإشعاعيح  1.2.5

الإشـؼبػ٤خ ػِـ٠ اُ٘ـٟٞ أُشـؼخ اُزـ٢  سزشلبءالا( الإشـؼبػ٤خ أٝ الاهزلبءرطِـن رسـ٤ٔخ ػ٘بطـش اُزولـ٢ )

ُْ عض٣ئـ ٝاُزـ٢ ٣سـزذٍ ػِـ٠ رٞصػٜـب كـ٢ ػؼـٞ ٓـب أٝ ٗسـ٤ظ ثـذءً ٓـٖ الإشـؼبػبد اُزـ٢  بٗٞػ٤ـ برسَِـ

ضاد ؾـ٢ ٣غـت إٔ ٣زٔزـغ ثجؼـغ ا٤ُٔٔـُزُـي كؼ٘ظـش اُزولـ٢ الإشـؼبػ٢ كـ٢ اُغسـْ اُ رظـذس ػٜ٘ـب.

 الأسبسـ٤خ ٝٛـ٢: 

   ثشـٌَ اططلبئـ٢ أٝ ٣زضجـذ ػِـ٠ ث٤٘ـخ بخ٣ِٞـ ب، أ١ ٣سـْ ٗٞػاُلس٤ُٞٞع٤خٓـٖ ٝعٜـخ اُ٘ظـش  بؾـطبُ -

اُـز١ ٣سـزخذّ كـ٢  ًٍ شاد إظٜبسٛـب أٝ ٣زـٞصع كـ٢ ٓٞاطلـخ ك٤ض٣ُٞٞع٤ـخ ٣طِـت ه٤بسـٜب ًب٤ُـٞد ٓضـب٣ـ

 ط اُـذح اُذسه٤خ .لاكؾـض ٝػـ

ؼـٞ اُـز١ ٣طِـت إظٜـبسٙ أٝ ُِظٞاٛـش أُشػ٤ـخ اُزـ٢ ٣جؾـش ٗٞػـ٢  ُِؼ ثغض١ءػِـ٠ الاهزـشإ  ساهـبد -

  دٕٝ إٔ ٣ـ٤ـش ٓـٖ طلـبد رُـي اُغـض١ء.لاً ػٜ٘ـب ًبُ٘وبئـَ ٓضـ

 ُلٞرٞٗبد ؿبٓب لأٜٗب اُٞؽ٤ذح اُز٢ رسٔؼ ثبسزٌشبف اُغسْ اُجشش١ ثذء ٖٓ اُخبسط. سآظذإٔ ٣ٌٕٞ  -

كـ٢ اُغسـْ اُؾـ٢ ٝهبثِـخ  KeV 400 − 100ػ ث٤ـٖ اٝشـخ اُلٞرٞٗـبد اُزـ٢ ٣ظذسٛـب رزـإٔ رٌـٕٞ ؽبه -

 ، كـئرا ًبٗـذ (Anger or Gamma Camera)أٝ ٓظٞسح آٗـش  ا ؿبٓب٣ٝـخشٌُِشـق ثبسـزخذاّ ًب٤ٓـ

    

 
 نلإشعاعاخ انتطثيقاخ انطثيح 

 انًؤيُح

 

 
 

5 
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،  ٝارا ًبٗـذ ػب٤ُـخ عـذاً كـ٢ ٝ اُغِذأظ اُشخـٞ ٤ؽبهـخ اُلٞرٞٗـبد ػؼ٤لـخ عـذاً ٣ٔزـض أؿِجٜـب كـ٢ اُ٘سـ

ِجٜـب اٌُبشـق دٕٝ اُزٌٔـٖ ٓـٖ ًشـلٚ. ٓـٖ أعـَ اٌُشـق اُغ٤ـذ ػـٖ إشـؼبػبد ؿبٓـب ٛـزٙ اُؾبُـخ ٣ؼجـش أؿ

. KeV 150اُظـبدسح ػـٖ ػ٘ظـش الاسزشـلبء ٣غـت إٔ رٔزِـي كٞرٞٗـبد ؿبٓـب ؽبهـخ ٝسـط٤خ هذسٛـب 

ً كـ٢ ٓغـبٍ اُطـت اُ٘ـ١ٝٞ ٛـٞ اُز ـ٤ّٞ ش٤ٌ٘رغـذس الإشـبسح إُـ٠ إٔ اُؼ٘ظـش أُشـغ الأًضـش اسـزخذآب
99m

Tc  ٝاُـز١ ٣ظـذس ػ٘ـٚ إشـؼبع ؿبٓـب ثطبهـخ هذسٛـبKeV 140  

اد اُزـ٢ ٣سـغِٜب اٌُبشـق س، كٌِٔـب هظـش ًبٕ ػـذد الإطـذا شاإٔ ٣ٌـٕٞ دٝس اُؼ٘ظـش أُشـغ هظ٤ـ  -

ً ثبُؾظـٍٞ ػِـ٠ طـٞس أكؼـَ ٝلاأًجـش خـ ُسـشػخ  شاثزشـؼ٤غ أهـَ ٗظـ ٍ ٓـذح اُلؾـض ٣ٝسـٔؼ أ٣ؼـب

اء اُلؾـض ٓضـَ اُز٤ٌ٘سـ٤ّٞ  شخزلـبء اُـز اسد أُشـؼخ ثؼـذ إعـا
99m

Tc  ُـٚ ثسـذ  ٢ؼٔـش اُ٘ظـلا٣ُٝوـذس

 سـبػبد ٝاُـز١ ٣زـْ اُؾظـٍٞ ػ٤ِـٚ ػ٘ذٓـب ٣زلـٌي ا٤ُُٞٔجـذٕ  

ػِـ٠  شإٔ ٣ٌـٕٞ ؿ٤ـش خط٤ـش، أ١ ٣غـت إٔ لا رشـٌَ اُغشػـخ أُسـزخذٓخ كـ٢ اُغسـْ اُؾـ٢ خطـ  -

 آخز٣ـٖ ثؼ٤ـٖ الاػزجـبس اُـذٝس اُل٤ض٣بئـ٢ ُؼ٘ظـش اُزولـ٢ ٝٓـذح ثوـبءٙ كـ٢ اُؼؼ٣ٞـخ. ٓسـزوجِٚ

 حساب انجرعح انُاتجح عٍ حقٍ يادج يشعح في انجسى 2.2.5

. ٝ ٣غت ٓؼشكخ ع٤ٔغ اُج٤بٗبد اُل٤ض٣بئ٤خ ُٜزٙ ا٣ُٞ٘خ ؾسبة اُغشػخ اُ٘برغخ ػٖ ؽوٖ ٓبدح ٓشؼخ ك٢ اُغسُْ

غ٘خ ٖٓ اُل٤ض٣بئ٤٤ٖ ٝ اُج٤ُٞٞع٤٤ٖ أؽِن ػ٤ِٜب اسْ                            ُوذ رشٌِذ ُٜزا اُـشع ُ

Medical Radiation Internal Doses MIRD  ٍهبٓذ ٛزٙ اُِغ٘خ ثغذُٝخ ٛزٙ اُؾسبثبد )ٓضب ٝ

 (.1.5انجذول

 

النظير المشع و 
 عمره النصفي

انعضى انًتراكى 

 فيه انُشاط

 جرعح الأعضاء

 ريراد/ييكروكى انعضى

 ساعح

غراي/تيكرل 

 ثاَيح

 99ّاُز٤ٌ٘ش٤ّٞ 

 سبػبد6

 

 

 

 اٌُجذ

10 4.6 اٌُجذ
-5

 3.45 10
-15

 

اُ٘خبع 

 الأؽٔش

1.6 10
-6

 1.2 10
-16

 

 اُـذح اُذسه٤خ

 

10 2.5 اُـذح اُذسه٤خ
-3

 1.73 10
-13

 

اُـذد 

 الأخشٟ

2.1 10
-9

 1.58 10
-19

 

 31اليود

 ساعة 391

10 2.2 اُـذح اُذسه٤خ اُـذح اُذسه٤خ
-2

 1.65 10
-12

 

 

 يثال 

ّ ك٢ أُش٣غ إرا ًبٕ ٛزا 99ٖٓ اُز٤ٌ٘ش٤ّٞ 1mCiاُ٘برغخ ك٢ اٌُجذ ػٖ ؽوٖ  ٔزظخأؽست اُغشػخ أُ

اُ٘ظ٤ش ٓؾوٕٞ ك٢ طٞسح ٓشًت ٣زشًض ثبٌُبَٓ ك٢ اٌُجذ رش٤ًضا ٓزغبٗسب ٝ ثبػزجبس إٔ اُؼٔش اُج٤ُٞٞع٢ 

   .سبػخ 6..6ِؾ اُ٘ظل٢ أًجش ثٌض٤ش ٖٓ اُؼٔش اُ٘ظل٢ اُل٤ض٣بئ٢ اُز١ ٣ج

اُغشػخ أُٔزظخ ُٞؽذح ٣ٞػؼ  MRIDعذٍٝ ٓسزذٍ ٖٓ عذاٍٝ  :1.5جذولان

 اُ٘شبؽ الاشؼبػ٢ أُزشاًْ ك٢ ثؼغ الأػؼبء اُجشش٣خ
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 انحم 

)أٗظش اُلظَ  ln2اُؼٔش ُ٘ظ٤ش ٓشغ ٣سب١ٝ إ٠ُ اُؼٔش اُ٘ظل٢ ٓوسٞٓب ػ٠ِ ٖٓ أُؼِّٞ إٔ ٓزٞسؾ 

 ٤ٌُِٔخ أُؾوٞٗخ اُز٢ رزشًض ك٢ اٌُجذ ٛٞ: τاُضبُش(. ثزُي ٣ٌٕٞ ٓزٞسؾ اُؼٔش 

=6.02/ ln2= 8.685hour τ 

ػٖ ا٤ٌُٔخ أُؾوٞٗخ ؽٞاٍ اُؼٔش أُزٞسؾ  Aذ ٝ ثزُي ٣ٌٖٔ ؽسبة اُ٘شبؽ الاشؼبػ٢ أُزشاًْ ك٢ اٌُج

 ٖٓ اُؼلاهخ:)رلٌي أٝ اػٔؾلاٍ ك٢ اُضب٤ٗخ( ثٞؽذح اُج٤ٌشٍ صب٤ٗخ 

A= f(ا٤ٌُٔخ أُؾوٞٗخ) τ =3.7 10
7
 8.685 3600  

:ٚ٘ٓ ٝ 

A=1.1568 10
12

dis (or Bq.sec) 

 ٢ٛ: ا٤ٌُٔخ أُؾوٞٗخ ك٢ اٌُجذ ٝ اُ٘برغخ ػٖ)أُٔزظخ( رٌٕٞ اُغشػخ أُٞدػخ  1.5انجذولٝ ثبسزخذاّ 

D= A 3.45 10
-15 

 :ٚ٘ٓ ٝ 

D=3.99 Gray 

 

 انُىوي انطة في انتصىير 3.2.5

ٝ  اُوِت ٓضَ اُذاخ٤ِخ الأػؼبء بٝخظٞط الإٗسبٕ ُغسْ طٞس ػ٠ِ ُِؾظٍٞ اُشئ٤س٤خ أُشبًَ ٖٓ

 الأٓش ِترط ئٕك .ٝأُبء اُضعبط ٓضَ اُؼٞء ػجشٙ ٣ٔش لا الإٗسبٕ عسْ إٔ ٢ٛ، ٝاٌُجذ ا٤ٌُِخ ٝ اُذٓبؽ

 ٌُٖٝ رُي، ُٔؼشكخ اؽ٤خشع ػ٤ِٔخ اءشإع غت٣ ًبٕ الأػؼبء رِي ٣ظ٤ت هذ عُٔش ده٤ن رشخ٤ض

 أُشؼخ اُ٘ظبئش ثبسزخذاّ ٝرُي الإٗسبٕ عسْ داخَ اُ٘ظش ٖٓ الأؽجبء رٌٖٔ ا١ُٝٞ٘ اُزظ٣ٞش ٝثلؼَ

 الأسثؼخ و٤٘بداُز ػ٠ِ ا١ُٝٞ٘ اُزظ٣ٞش ٣ؼزٔذٝ  .أُزطٞسح اٌُٞٓج٤ٞرش ٝأعٜضح ُٜب اُخبطخ ٝاٌُٞاشق

 :اُزب٤ُخ

 :انتشخيصي انىيضاَي انتصىير -1

 اُؾبلاد أْٛ ٖٝٓ أُش٣غ، عسْ ٖٓ أُظٞس ُِغضء اُجؼذ ص٘بئ٤خ طٞس ػ٠ِ اُٞٓؼب٢ٗ ثبُزظ٣ٞش ٗؾظَ

 أٝ اُؾٞادس ػٖ اُ٘بعٔخ ًبٌُسٞس أُخزِلخ ثؤٗٞاػٜب اُؼظبّ أٓشاع اُزو٤٘خ ٛزٙ إ٠ُ اُطج٤ت ك٤ٜب ٣ِغؤ اُز٢

 أُشػ٤خ اُؾبلاد ػٖ ٌُِشق ٣سزخذّ ًٔب .اُؼظْ سشؽبٕ إ٠ُ ٝطٞلاً  اُؼظ٤ٔخ ٝالاُزٜبثبد الإعٜبد

 دٝائ٤خ ٓبدح ك٤ٚ رسزخذّ ػبّ، ثشٌَ اُوِج٤خ ُِؼؼِخ اُٞظ٤ل٤خ اُؾبُخ ثزو٤٤ْ ٣ٝسٔؼ الإ٤ِ٤ًِخ ُِششا٤٣ٖ

  .٤ّٞشاُزٌ٘ ًتشثٔ ٓٞسٞٓخ
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 أيثهح

 Bone and Bone Marrow Scan  انعظًي وانُخاع نهعظاو انشعاعي انًسح -

 methyldiphosphate ثبسْ رؼشف خبطخ ثٔبدح أُش٣غ ؽوٖ ٣زْ اُلؾٞطبد ثؼغ ك٢

technetium-pp الإٗسبٕ عسْ ك٢ اُؼظبّ إ٠ُ رزغٚ ؽ٤ش اُلٞسلبد ػ٠ِ رؾز١ٞ ٝاُز٢  ً   خظٞطب

 رٌضش اُز٢ ُلأٓبًٖ ٓؼ٤ئخ ثوغ رؼط٢ اُ٘برغخ ٝاُظٞس ؽج٤ؼ٢ ؿ٤ش اُ٘شبؽ ك٤ٜب ٣ٌٕٞ اُز٢ أُ٘بؽن رِي

 شبَٓ ٓسؼ ٣ٌٖٔ ٝثٜزا .ػبد١ ٗشبؽ   ػ٠ِ رؾز١ٞ اُز٢ ُِٔ٘بؽن داً٘خ ثوغ ٝرؼط٢ أُ٘بؽن ِير ك٤ٜب

 .سشؽب٢ٗ ُٞسّ أصش أ١ ٝروظ٢ اُغسْ ك٢ اُؼظ٢ٔ ٤ٌَُِٜ

 نهًخ انشعاعي انًسح -

 DTPA رس٢ٔ أخشٟ ٓبدح ثئػبكخ أٝ إػبكبد ثذٕٝ ٤ّٞشاُز٤ٌ٘ ُِٔخ اُشؼبػ٢ أُسؼ ك٢ ٣سزخذّ

 نهكثذ انشعاعي انًسح -

ً  ٤ّٞشاُز٤ٌ٘ ٌُِجذ اُشؼبػ٢ أُسؼ ك٢ ذ٣ّسزخ  .اٌُجذ خلا٣ب رِزوطٜب ؿش٣ٝخ ٓبدح إ٤ُٚ ٓؼبكب

 

  Positron emission tomography (PET) انًقطعي انثىزيتروٌ  )صذارالإ(  شعاعالإ -2

 ٍلاخ ٖٓٝ ٛزا  ،الإٗسبٕ ُغسْ طٞسح ػ٠ِ ُؾظٍٞا ٣ٌٖٔ أُوطؼ٢ اُجٞص٣زشٕٝ شؼبعالإ رو٤٘خ بسزخذاّث

Cإٓب رٌٕٞ ٝاُز٢ أُش٣غ عسْ ثٜب ٣ؾوٖ اُز٢ أُشؼخ اُ٘ظبئش ػٖ ٣ظذس اُز١ لإشؼبعا اُزوبؽ
11

أٝ 

F
18

Oأٝ 
15

Nأٝ  
13

 اُؾظٍٞ ٣زْ ٝ  .عذاً  هظ٤ش ٢ٗظل ػٔش ُٜب أُشؼخ اُؼ٘بطش ٛزٙ ًَٝ

 ٝ ٓشؼخ ُزظجؼ اُؼ٘بطش رِي رساد ػ٠ِ ٓسشػخ ٤ٗٞرشٝٗبد رس٤ِؾ ٍلاخ ٖٓ شؼخأُ اُ٘ظبئش ٛزٙ ػ٠ِ

 رس٠ٔ عس٤ٔبد رطِن كئٜٗب أُشؼخ اُ٘ظبئش ثزِي الإٗسبٕ عسْ ؽوٖ ػ٘ذٝ .هظ٤شح ص٤٘ٓخ ُلزشح

  ؿبٓب أشؼخ كٞرٞٗب رُي ػٖ ٣ٝظذس الإٗسبٕ عسْ ك٢ الإٌُزشٕٝ ٓغ اُجٞص٣زشٕٝ ٣زؾذ  ،اُجٞص٣زشٝٗبد

 خبطخ ا ش٤ًبٓ ٍلاخ ٖٓ ششؽٚ س٤زْ ًٔب اُظٞسح ػ٠ِ ُِؾظٍٞ رسزخذّ اُز٢ٛ٢ ٝ 1.5) انشكم أٗظش(

 (Gamma Camera) ٓبؿب ًب٤ٓشا رس٠ٔ

 

 

 
 

 
 ٣ٞػؼ ٓشاؽَ اطذاس كٞرٞٗب ؿبٓب    1.5:انشكم
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 غايا؟ أشعح فىتىَاخ يٍ انصىرج تتكىٌ كيف

 ك٢ ٤َُذخ ٓزؾشى خبص سش٣ش ػ٠ِ ٝػؼٚ ٣ٝزْ ٓشغ ث٘ظ٤ش أُش٣غ ؽوٖ ٣زْ PETاُزظ٣ٞش  رو٤٘خ ك٢

 (2.5 انشكم أٗظش(  ؿبٓب ثٌب٤ٓشا رؼشف ٝاُز٢ ؿبٓب أشؼخ ًٞاشق ٣ٞعذ ِوخاُؾ ٛزٙ داخَ ٝك٢ ؽِوخ

 photomultiblier اُزؤُن د ا سثِٞ ثبسْ رؼشف خبطخ د ا سثِٞ ٖٓ سِسِخ ٖٓ اٌُٞاشق ٛزٙ ٝرزٌٕٞ

tube ًَ ػ٠ِ د اساُجِٞ ٝرؼَٔ اُلٞر٢ٗٞ أُؼخْ أٗجٞة ثبسْ ٣ؼشف كٞر٢ٗٞ ٓؼخْ ٓغ ٓزظِخ ثِٞسح 

 ػ٘ذٓب إٌُزشٝٗبد إ٠ُ رؾ٣ِٜٞب ٣زْ ػٞئ٤خ كٞرٞٗبد إ٠ُ الإٗسبٕ عسْ ٖٓ أُ٘طِوخ ؿبٓب أشؼخ رؾ٣َٞ

     رؼبُظ ًٜشثبئ٤خ إشبسح ُزشٌَ د اشأُ فلا٥ رٌج٤شٛب ػ٠ِ ٣ؼَٔ ٝاُز١ اُلٞر٢ٗٞ أُؼخْ ثٞاسطخ رسُزوجَ

 ٌَُ طٞس خزؤٝر ده٤وخ اشبساد اُزوبؽ ٤ُزْ ثجؾء اُسش٣ش ٣زؾشى ٝ  .اُظٞسح ُز٣ٌٖٞ اٌُٞٓج٤ٞرش ثٞاسطخ

 ُِٔ٘طوخ ًبَٓ ٓسؼ ػ٠ِ اُطج٤ت ٣ؾظَ اُطش٣وخ ٝثٜزٙ اُؾِوخ داخَ اُسش٣ش ؽشًخ ؽست اُغسْ ٖٓ عضء

 اٌُٞٓج٤ٞرش راًشح ك٢ أُوطؼ٤خ اُظٞس ٛزٙ رغ٤ٔغ ٣ٝزْ اٌُجذ أٝ اُذٓبؽ ٓضَ الإٗسبٕ عسْ ٖٓ أُؾذدح

  .(2.5 انشكم أٗظش(  الأثؼبد صلاص٤خ ُظٞس ٝرؾ٣ِٜٞب ثٔؼبُغزٜب ٣وّٞ ٝاُز١

 

 
 

 

 

 

 

 رو٤٘خ ؿبٓب ك٢ أشؼخ كٞرٞٗبد ٖٓ اُظٞسح رٌٕٞ ٤خ٤ًل٣ٞػؼ   2.5:انشكم

 PETاُزظ٣ٞش 
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ٓؼِٞٓـبد كـ٢ ؿب٣ـخ الأ٤ٔٛـخ ػـٖ رذكـن اُـذّ كـ٢ الاٝػ٤ـخ  PETرٞكـش اُظـٞس أُؤخـٞرح ثزو٤٘ـخ اُـ 

اُزـ٢ رؾـذس كـ٢ اُغسـْ.  اُج٤ٞ ٤ٔ٤ًبئ٤خاُذ٣ٞٓـخ ثبلإػبكـخ إُـ٠ ٓؼِٞٓـبد ػـٖ اُؼذ٣ـذ ٓـٖ اُٞظبئـق 

اُ٘ظ٤ـش أُشـغ  اخز٤بسٍ لاثذهـخ ٓـٖ خـ  اُج٤ًٞ٤ٔب٣ٝخ٤ِٔـخ اد رظ٣ٞشٛـب أٝ اُؼش٣ٌٝٔـٖ رؾذ٣ـذ أُ٘طوـخ أُـ

اُؾظـٍٞ ػِـ٠ طـٞس  PETاُـز١ ٣ؾوـٖ ثـٚ أُش٣ـغ. كؼِـ٠ سـج٤َ أُضـبٍ ٣ٌٔـٖ ثٞاسـطخ رو٤٘ـخ اُـ 

ٍ الأٗشـطخ أُخزِلـخ اُزـ٢ روـّٞ لااد سـش٣ؼخ رؾـذس خـ شكـ٢ اُذٓـبؽ أٝ أ١ رـ٤ـ اُـًِٞٞص اؽزشامُؼ٤ِٔـخ 

 PETٝػِـ٠ ًَ ؽـبٍ كـئٕ أٓبًـٖ رٞاعـذ أعٜـضح اُزظ٣ٞـش اُزـ٢ رؼٔـَ ثزو٤٘ـخ اُـ  أػؼـبء اُغسـْ ثٜـب 

اًـض خبطـخ ُٜـب ثبُوـشة  شه٤َِ كـ٢ اٌُض٤ـش ٓـٖ اُـذٍٝ لأٗـٚ ٣زطِـت ث٘ـبء ٓ اٗزشبسٛبٓؾـذٝدح ٝٗطـبم 

 .ـق طـ٤ـشٓـٖ أُسـشػبد ا٣ُٝٞ٘ـخ ُزٞك٤ـش اُ٘ظبئـش أُشـؼخ اُزـ٢ ُٜـب ػٔـش ٗظ

 

 Single photon emission ةىتىَـي انًفـرد انًقطعـي انًحىسانف (الإصـذار)ـعاع شالإ -3

computed tomography (SPECT) 

شـؼبع اُجٞص٣زـشٕٝ الإرو٤٘ـخ  SPECTرشـجٚ رو٤٘ـخ الاشـؼبع اُلٞرٞٗـ٢ أُلـشد أُوطؼـ٢ أُؾٞسـت 

Xeٗظبئـش ٓشـؼخ ٓخزِلـخ ٓضـَ ٌُٝـٖ رسـزخذّ كـ٢ ػ٤ِٔـخ اُزظ٣ٞـش  PETأُوطؼـ٢ 
133

ٝTc
99

 

 ٝI
123

. ًٔـب أٜٗـب رطِـن PETٝاُزـ٢ ُٜـب أػٔـبس ٗظـق أؽـٍٞ ٓـٖ رِـي أُسـزخذٓخ كـ٢ رو٤٘ـخ اُـ 

د ؽـٍٞ رذكـن اُـذّ ٓـٖ ؼِٞٓـبٓ SPECTكٞرـٕٞ ؿبٓـب ٝاؽـذ ثـذلاً ٓـٖ كٞر٤ٗٞـٖ. رٞكـش رو٤٘ـخ اُـ 

ٔؼِٞٓـبد أهـَ ٌُٝـٖ رٌِلزٜـب أهَ ثٌض٤ـش اُكـ٢ اُـبُـت رٌـٕٞ  اُظـٞس أُؤخـٞرح ثٜـزٙ اُزو٤٘ـخ، ٝ ٍلاخـ

ٝأٓبًـٖ رٞاعـذ الأعٜضح اُزـ٢ رؼٔـَ ثزِـي اُزو٤٘ـخ ٓزٞكـشح  PETٓـٖ رِـي أُؤخـٞرح ثٞاسـطخ رو٤٘ـخ اُـ 

 رٌـٕٞ ثبُوـشة ٖٓ أُسـشػبد ا٣ُٝٞ٘خ. أًضـش لأٗـٚ ٝعٞدٛـب لا ٣زطِـت إٔ

  Cardiovascular imagingانتصىير انقهثي انىعائي -4

    رسـزخذّ رو٤٘ـخ اُزظ٣ٞـش اُوِجـ٢ اُٞػبئـ٢ ُِؾظـٍٞ ػِـ٠ ٓ٘ؾ٤٘ـبد رج٤ـٖ رذكـن اُـذّ ث٤ـٖ اُوِـت ٝ

ت أُخزـض ثؾوـٖ ا٤٣ٖ ٝالأٝسدح كـ٢ داخـَ عسـْ الإٗسـبٕ. ٝكـن ٛـزٙ اُزو٤٘ـخ ٣وـّٞ اُطج٤ـشاُشـ

Tlب٤ُـّٞ أُشـغ ضأُش٣ـغ ثؼ٘ظـش اُ
204

ث٤٘ٔـب ٣ٔـبسط أُش٣ـغ اُغـش١ ػِـ٠ عٜـبص س٣بػـ٢ 

كٞرٞٗـبد ؿبٓـب اُظـبدسح ػـٖ  لاُزوبؽا ؿبٓـب اُزـ٢ رؼٔـذ ش٣ٝزـْ خـبٍ رُـي رظ٣ٞـشٙ ثٞاسـطخ ًب٤ٓـ

اسـخ ٓؼـذٍ اُ٘جـغ ثـذٕٝ أ١ ساؽـخ ُذ سش٣ـغ كزـشح ب٤ُـّٞ. ٝثؼـذ رُـي ٣ؤخـز أُضإٗؾـبٍ ػ٘ظـش اُ

ٓـٖ اُظـٞس اُزـ٢ رـْ اُؾظـٍٞ ػ٤ِٜـب هجـَ اُزٔش٣ـٖ ٝثؼـذٙ ٣ٌٔـٖ ٓؼشكـخ  ٝ  إعٜـبد ػِـ٠ اُوِـت.

ثٜـزا اُلؾـض ٣سـزط٤غ اُطج٤ـت ٓؼشكـخ اُؼٞائـن اُزـ٢ هـذ رٌـٕٞ  ٝ اُزـ٤ـش كـ٢ رذكـن اُـذّ كـ٢ اُؾبُز٤ـٖ،

 ا٤٣ٖ ٝالأٝػ٤ـخ أٝ ؽزـ٠ كـ٢ ػؼِـخ اُوِـت ٗلسـٚ.شُشـٓٞعـٞدح كـ٢ ا

 

 يلاحظح

رسـزخذّ ثشـٌَ  PET-MRI scannerأعٜـضح ٓزؼـذدح اُٞظبئـق ٣طِـن ػ٤ِٜـب اسـْ  برزٞكـش ؽب٤ُـ

إٌٓب٤ٗـخ ٓؼبُغـخ طـٞس اُـ  برزٞاكـش أ٣ؼـ . ٝبأسبسـ٢ ُزظ٣ٞـش اُذٓـبؽ اُٞظ٤لـ٢ اُزشـش٣ؾ٢ ثـإٓ ٓؼـ

CT  ٝطـٞس اُـPET  ٝطـٞس اُـMRI  أُؤخـٞرح ٓـٖ أعٜـضح رظ٣ٞـش ٓ٘لظِـخ ثشـٌَ ٓشـزشى

 .N-localizerلإعـشاء رشـخ٤ض ٓزٌبٓـَ ثبسـزخذاّ عٜـبص ٣ؼـشف ثبسـْ 
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 شعاعيح في انطة انُىوينًعانجح الاا 3.5

ٜٗبئ٤ـبً، أٝ ٣ـب اُسـشؽب٤ٗخ ٝثبُزبُـ٢ اُوؼـبء ػ٤ِٜـب لارٜـذف أُؼبُغـخ اُشـؼبػ٤خ إُـ٠ ٛـذّ ث٤ُ٘ـخ اُخ

رو٤ِـض ًزِـخ اُـٞسّ ُزخل٤ـق رؤص٤ش ارـٚ ػِـ٠ أهـَ روذ٣ـش، ٝرُـي ثبسـزخذاّ اُ٘ظبئـش أُشـؼخ، أٝ ثز٤ُٞـذ 

ً ٣زـْ اسـزخذاّ لاؽـضّ ٓـٖ الأشـؼخ ػب٤ُـخ اُطبهـخ، ٝرسـ٤ِطٜب ػِـ٠ الأٗسـغخ ٝاُخ ٣ـب اُٞس٤ٓـخ. رو٤ِذ٣ـب

ػب٤ُـخ روـذس ثؤػؼـبف اُغشػـخ أُسـزخذٓخ كـ٢ أعٜـضح الأشـؼخ اُسـ٤٘٤خ ًٔظـذس ُلأشـؼخ ثغشػـبد 

اُزظ٣ٞـش اُشـؼبػ٢، إػبكـخ إُـ٠ اسـزخذاّ ٓظـبدس أخـشٟ، ٓضـَ أشـؼخ ؿبٓـب أٝ ؽـضّ ٓـٖ 

اُٞاسـغ ُلأشـؼخ  الاسزخذاّا٤ُ٘ٞرشٝٗـبد أٝ ؽـضّ اُجشٝرٞٗـبد، أٝ ؽـضّ ٓـٖ الإٌُزشٝٗـبد ،ٝ هـذ سـبْٛ 

ػٔـش أُشػـ٠، ٝرؼـذ ٛـزٙ  ٝإؽبُخٗسـت اُشـلبء ثشـٌَ ًج٤ـش  اسرلبعـ٠ كـ٢ ٓؼبُغـخ اُسـشؽبٕ، إُ

 اء ٓخزِلـخ ٓـٖ اُغسـْ. ضاُ٘بشـئخ كـ٢ أعـ الأٝساّاُلؼبُـخ ُِؼذ٣ـذ ٓـٖ  اُؼلاعبدأُؼبُغـخ ٓـٖ أٛـْ 

ـب ٣لاأُؼبُغـخ كـ٢ ٓوـذسح الأشـؼخ ػِـ٠ رذ٤ٓـش ٝرلز٤ـذ اُؾٔـغ اُ٘ـ١ٝٞ ثبُخ ٙٝرٌٔـٖ كبػ٤ِـخ ٛـز

٣ـب اُسـشؽب٤ٗخ، لا٣ـب اُزـ٢ ر٘ٔـٞ ٝرزٌبصـش ثٞر٤ـشح سـش٣ؼخ، شـؤٕ اُخلااُسـشؽب٤ٗخ، ٝثظلـخ  ػبٓـخ كبُخ

ٛـ٢ أًضـش ؽسبسـ٤خ رغـبٙ رؤص٤ـش الأشـؼخ، ٝثطج٤ؼـخ اُؾـبٍ، رزخـز رذاث٤ـش ٝهبئ٤ـخ أص٘ـبء أُؼبُغـخ 

ً ُزؼش٣ـغ ٓسـبؽخ أًجـش ٓـٖ الأٗسـغخ ٝالأدبلاُشـؼبػ٤خ، ر ػؼـبء اُسـ٤ِٔخ ُلأشـؼخ، ٝرزـْ ؽٔب٣زٜـب ٣ـب

ػـبدحً ثبسـزخذاّ دسٝع ٝاه٤ـخ ٝثؤٗٔـبؽ ٓخزِلـخ. إلا أٗـٚ ٝثبُشؿـْ ٓـٖ ٛـزٙ اُزذاث٤ـش، رزؤصـش ثؼـغ 

ً هـبدسح ػِـ٠ اُ٘غـبح، ٗظـلااُخ ػ لااً ُٔوذسرٜـب ػِـ٠ الإطـشً ٣ـب اُسـ٤ِٔخ ثبلأشـؼخ إٝإ ًبٗـذ ػٔٞٓـب

 ؼـخ ػِـ٠ اُؾٔـغ اُ٘ـ١ٝٞ.اس اُٞاهشٝرش٤ٓـْ الأػ

، ؽ٤ـش ٣ظـذس الإشـؼبع ٓـٖ عٜـبص externalروسـْ أُؼبُغـخ اُشـؼبػ٤خ إُـ٠ ٗٞػ٤ـٖ، خبسعـ٢ ٝ 
، ؽ٤ـش ٣ظـذس الإشـؼبع ٓـٖ ٓـبدح ٓشـؼخّ ٣زـْ  ٣internalٞعـٚ ػِـ٠ أٓبًـٖ ٓؾـذدح ثبُغسـْ، ٝداخِـ٢ 

 ً َ  ٓؤهـذ أٝ ثظلـخ  دائٔـخ، ٝهـذ ٣زـْ رضج٤زٜـب ٓجبشـشح داخـَ أٗسـغخ اُـٞسّ أٝ هش٣جـب ٜٓ٘ـب، سـٞاءً ثشـٌ
 اسـزخذاّ اُ٘ٞػ٤ـٖ ٓؼـبً كـ٢ ثؼـغ اُؾـبلاد.

 رصذ الأشعح انسيُيح انتشخيصيح 4.5

ثبُ٘سجخ ُِزشخ٤ض ثبلأشؼخ اُس٤٘٤خ ٣٘ظت الاٛزٔبّ ػ٠ِ ٤ًٔخ الأشؼخ اُز٢ رخزشم أػؼبء ٝ أٗسغخ اُغسْ 

خ رٔزض ٗسجب ٓخزِلخ ٖٓ الأشؼخ اُس٤٘٤خ. ٝ ثو٤بط ٤ًٔخ الأشؼخ أُخزشهخ اُجشش١. كبلأٗسغخ اُجشش٣خ أُخزِل

 ٣Shadow Pictureؼشف ثظٞسح اُظَ  ُِ٘س٤ظ ٣ٌٖٔ ٓؼشكخ اُزش٤ًت اُذاخ٢ِ ُٜزا اُ٘س٤ظ ٖٓ خلاٍ ٓب

. ٝ رؼ٠٘ ك٤ض٣بء الأشؼخ اُس٤٘٤خ اُزشخ٤ظ٤خ ك٢ ٢ رزٔضَ ك٢ ًضبكخ الاشؼبػبد أُخزشهخ ُٚاُ٘س٤ظ ٝ اُزُٜزا 

ٞهذ اُؾبػش ػ٠ِ ٤ًل٤خ اُزؾظَ ػ٠ِ طٞسح ٝاػؾخ ُِ٘س٤ظ أٝ اُؼؼٞ ٓغ إ٣ذاع أهَ ٤ًٔخ ٌٓٔ٘خ ٖٓ اُ

الأشؼخ ك٢ رُي اُؼؼٞ أٝ اُ٘س٤ظ ٗظشا ُِٔخبؽش اُز٢ هذ رزشرت ػ٠ِ إ٣ذاع ٛزٙ اُطبهخ ثٚ. ٝ رزٌٕٞ طٞسح 

الأٗسغخ )ٗس٤ظ  ُلأعضاء أُخزِلخ ُغسْ أُش٣غ، ٖٓ خلاٍ اخزلاف ٤ًٔخ الاشؼخ اُس٤٘٤خ اُز٢ رخزشم

 ُؾ٢ٔ أٝ دٖٛ أٝ كغٞاد ٛٞائ٤خ أٝ ػظبّ( ٝ رظَ إ٠ُ ٝس٤ِخ اُزسغ٤َ ٝ ٢ٛ ٝاؽذح ٖٓ اُٞسبئَ اُزب٤ُخ: 

طٞس صبثزخ: ٣سزخذّ ك٤ٜب ك٤ِْ ؽسبط ػجبسح ػٖ ٓبدح ثلاسز٤ٌ٤خ شلبكخ ٝسه٤وخ ٝ ٌٓسٞح ثطجوخ ٖٓ  -

٤ٖ اُسٞاد اُؾبُي ٝ اُج٤بع ٓبدح ؽسبسخ ُلأشؼخ اُس٤٘٤خ. ٝ ثؼذ ٓؼبُغخ اُل٤ِْ رزذسط ٓ٘بؽوٚ ث

اُ٘بطغ، ٝ أُ٘بؽن اُذاً٘خ ك٢ طٞسح الأشؼخ اُس٤٘٤خ رٔضَ الأٗسغخ راد اٌُضبكخ أُ٘خلؼخ ٓضَ 

 اُشئخ، ٝ أٓب أُ٘بؽن اُشلبكخ كزٔضَ الأٗسغخ راد اٌُضبكخ اُؼب٤ُخ ٓضَ اُؼظبّ.
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ٝ ٣ؼزٔذ ػ٠ِ رؾش٣ي  3991اُزظ٣ٞش أُوطؼ٢ )صلاص٢ الأثؼبد(: اُز١ دخَ ك٢ أُغبٍ اُطج٢ س٘خ  -

أٗجٞة الأشؼخ اُس٤٘٤خ ك٢ ارغبٛبد ػذح ٝ رغ٤ٔغ اُج٤بٗبد ٖٓ اٌُٞاشق ثٞاسطخ اُؾبسٞة صْ 

 ػشػٜب ػ٠ِ شبشخ ػشع ٓ٘بسجخ.

رظ٣ٞش الأٗسغخ اُشخٞح: ػ٘ذ رظ٣ٞش الأٗسغخ اُشخٞح ٓضَ أُش١ء ٝ أُؼذح ٣ز٘بٍٝ أُش٣غ  -

 (Z=7.42ش ٖٓ الأٗسغخ )اُؼذد اُزس١ ُِٔبء اُز١ ٣ٔزض الأشؼخ اُس٤٘٤خ أًض ٤ًٔ66خ ٖٓ اُجبس٣ّٞ 

 ٓٔب ٣ؤد١ إ٠ُ ص٣بدح اُزجب٣ٖ ٝ اُٞػٞػ ك٢ اُظٞس. 

 

 تًاريٍ يقترحح 5.5

 .ٓب أُوظٞد ثٔظطِؼ اُطت ا١ُٝٞ٘ -1

أرًش ٣ٞٗذربٕ ٖٓ ا٣ُٞ٘ذاد أُسزخذٓخ ك٢ ٓغبٍ اُطت ا١ُٝٞ٘ ٝ اششػ ثبُزلظ٤َ ٤ًل٤خ اٗزبط  -2

 .ُخ اُزلبػَ ٌَُ ٜٓ٘ٔبا٣ُٞ٘ذح الأّ ٌَُ ٜٓ٘ٔب ٓغ ًزبثخ ٓؼبد

 .أسسْ ٓخططب ُِٔظٞسح اُـب٤ٓخ ٣ج٤ٖ ٌٓٞٗبرٜب اُشئ٤س٤خ ٝ ارًش ٝػ٤لخ ًَ ٜٓ٘ب -3

 أرًش ٓضا٣ب ٝ ػ٤ٞة ٓسزوجلاد اُظٞسح ثؤٗٞاػٜب. -4

ّ ك٢ أُش٣غ 99ٖٓ اُز٤ٌ٘ش٤ّٞ 600MBq اُ٘برغخ ك٢ اٌُجذ ػٖ ؽوٖ ٔزظخأؽست اُغشػخ أُ -5

شًض ثبٌُبَٓ ك٢ اٌُجذ رش٤ًضا ٓزغبٗسب ٝ ثبػزجبس إرا ًبٕ ٛزا اُ٘ظ٤ش ٓؾوٕٞ ك٢ طٞسح ٓشًت ٣ز

 سبػخ.   6..6إٔ اُؼٔش اُج٤ُٞٞع٢ اُ٘ظل٢ أًجش ثٌض٤ش ٖٓ اُؼٔش اُ٘ظل٢ اُل٤ض٣بئ٢ اُز١ ٣جِؾ 
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 ؟ههم الاشؼاع انجسيمي  كهه مؤي

 و هى وىػان وؼم 
A : ٓضَ : جسيماث مشحىوهp , β ,α 

B:  ٓضَ غير مشحىوه :جسيماثn 

 ًٝزُي ػ٠ِ شؾ٘زٚ. hυرؼزٔذ هبث٤ِخ الاشؼبع ػ٠ِ اُزأ٣ٖ ػ٠ِ ٓوذاس ؽبهزٚ ٝاُز٢ رؾذد ثبُٔوذاس 

 

 الفصل الأول: النشاط الاشعاعي الطبيعي

 مدخم 1.6

٣زؼشع ٛزا اُلظَ ُِزلبػَ أُزجبدٍ ث٤ٖ الاشؼبػبد ٝ أُبدح. ٝ أُوظٞد ثٌِٔخ الاشؼبػبد ٛ٘ب ٛٞ ع٤ٔغ 

شؾٞٗخ اُخل٤لخ عغ٤ٔبد أُلب(، ٝ اُغغ٤ٔبد أُٓضَ ًبُغغ٤ٔبد أُشؾٞٗخ اُضو٤ِخ ) أُؤ٣٘خ أٗٞاع الاشؼبػبد

ُِزلبػلاد )الاٌُزشٝٗبد ٝ اُجٞص٣زشٝٗبد(، ٝ الاشؼبػبد ؿبٓب ٝ الأشؼخ اُغ٤٘٤خ. ٝ لا ٣زؼشع ٛزا اُلظَ 

 ا٣ُٝٞ٘خ اُز٢ هذ رؾذصٜب الاشؼبػبد ك٢ أُبدح ٝ ٌُ٘ٚ ٣وزظش ػ٠ِ دساعخ اُزأص٤ش اُغٜش١ )أُب٣ٌشٝعٌٞث٢(

ػبد ك٢ أُبدح أٝ اخزشاهٜب ُٜب. ٝ ٗظشا لاخزلاف أُزجبدٍ ث٤ٖ الاشؼبػبد ٝ أُبدح ٓضَ آزظبص الاشؼب

 ٛزا اُزأص٤ش ثبخزلاف ٗٞع الاشؼبع ٝ اخزلاف ؽبهزٜب كغ٤ذسط رأص٤ش ًَ ٗٞع ػ٠ِ ؽذٟ.

  حفاػم الاشؼاػاث مغ انمادة 2.6

 

 Interaction of heavy charged دةبيه انجسيماث انثقيهت و انما انخفاػم انمخبادل 1.2.6

particles with matter 

 The energy transfer  اوخقال انطاقت بيه انجسيماث انثقيهت و انمادة -1

ػ٘ذ عوٞؽ اُغغ٤ٔبد أُشؾٞٗخ اُضو٤ِخ، ًغغ٤ٔبد أُلب ٝ اُذ٣ٞرشٝٗبد ٝ اُجشٝرٞٗبد ٝؿ٤شٛب، ػ٠ِ أُبدح 

ٗزوبٍ أعبعب ر٘زوَ اُطبهخ ٛزٙ اُغغ٤ٔبد إ٠ُ أُبدح ثبُزذس٣ظ إ٠ُ إٔ رزٞهق اُغغ٤ٔبد اُغبهطخ. ٝ ٣زْ ٛزا الا

ٓغ إٌُزشٝٗبد رساد أُبدح اُز٢ رٔش خلاُٜب  collision) (inelastic ؽش٣ن اُزظبدٓبد ؿ٤ش أُشٗخ ػٖ

اُغغ٤ٔبد. ٝ ٣٘زظ ػٖ ٛزٙ اُزظبدٓبد ث٤ٖ اُغغ٤ٔبد أُشؾٞٗخ اُغبهطخ ٝالاٌُزشٝٗبد إصبسح ُٜزٙ اُزساد 

 أ١ اٗلظبٍ الاٌُزشٕٝ  (أٝ رأ٣ٜ٘ب) ؽبهخ أػ٠ِر١ )أ١ اٗزوبٍ أؽذ اٌُزشٝٗبد اُزسح ٖٓ ٓذاسٙ إ٠ُ ٓذاس آخش 
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اُغغ٤ٔبد اُضو٤ِخ ػٖ ػٖ رسرٚ رٔبٓب(. ٝ ٌٛزا ٣ؾذس رأ٣ٖ اثزذائ٢ ُزساد أُبدح ٝ ٛٞ رُي اُزأ٣ٖ اُ٘برظ 

ٖٓ اعٔب٢ُ اُزأ٣ٖ اُ٘برظ ػٖ رٞهق اُغغ٤ْ أُشؾٕٞ ك٢  30%رارٜب. ٝ ٣ٔضَ ٛزا اُزأ٣ٖ الاثزذائ٢ ؽٞا٢ُ 

ٖٓ إعٔب٢ُ اُزأ٣ٖ كزؼشف ثبُزأ٣ٖ اُضب١ٞٗ، ٝ ٛٞ ٗبرظ ػٖ  70%اُجبه٤خ ٝ ٢ٛ ؽٞا٢ُ  أُبدح، ٝ إٓب اُ٘غجخ

إٌُزشٝٗبد اُزأ٣ٖ الاثزذائ٢ اُز٢ ر٘طِن ثغشػبد ػب٤ُخ ٗغج٤ب، كزؤد١ ثذٝسٛب إ٠ُ رأ٣ٖ أُبدح. ٝ رغ٠ٔ 

زذس٣ظ ٓغ رـِـِٜب ٝ ٌٛزا رلوذ اُغغ٤ٔبد أُشؾٞٗخ اُضو٤ِخ ؽبهزٜب ثبُ .(δ- electrons)الاٌُزشٝٗبد اُضب٣ٞٗخ

 داخَ أُبدح ٝ روَ ثبُزب٢ُ عشػزٜب رذس٣غ٤ب.

ُلأصٝاط   nأ٢ٗٞ٣ ٝ ٣ٌٖٔ ه٤بط اُؼذد ا٢ٌُِ –ٝ ٣زٌٕٞ ٗز٤غخ ُزأ٣ٖ اُزسح اُٞاؽذح صٝط إٌُزش٢ٗٝ 

اُؼذ٣ذ ٖٓ اُطشم اُزغش٣ج٤خ. ٝ  ثبعزخذاّالأ٢ٗٞ٣ ػٖ ًَ ٖٓ اُزأ٣ٖ الاثزذائ٢ ٝ اُضب١ٞٗ ٝ رُي –ٌُزش٢ٗٝ الإ

كئٗٚ ٣ٌٖٔ ؽغبة اُو٤ٔخ أُزٞعطخ  nٝ ػذد الأصٝاط  Eَ ٖٓ ؽبهخ اُغغ٤ٔبد أُشؾٞٗخ اُغبهطخ ثٔؼشكخ ً

 أ٢ٗٞ٣ ٝاؽذ ٖٓ اُؼلاهخ:-ُِطبهخ اُلاصٓخ ُز٣ٌٖٞ صٝط إٌُزش٢ٗٝ

 6.1....
n

E
W  

ٗٞع أُبدح ٝ ٌُٜ٘ب لا رؼزٔذ اُلاصٓخ ُز٣ٌٖٞ صٝط ٝاؽذ رؼزٔذ اػزٔبدا ٝاػؾب ػ٠ِ  Wٝ ُوذ ٝعذ إٔ ه٤ٔخ

رٌٕٞ طـ٤شح عذا ك٢ٜ  Wػ٠ِ ؽبهخ اُغغ٤ٔبد اُغبهطخ أٝ ػ٠ِ ؽج٤ؼخ ٛزٙ اُغغ٤ٔبد. ًٔب ٝعذ إٔ ه٤ٔخ

ؼ٤بس٣خ ٖٓ اُؼـؾ ٝ دسعخ اُؾشاسح، ٝ ٛزا ٣ؼ٢٘ إٔ ثبُ٘غجخ ُِٜٞاء ك٢ اُظشٝف أُ 35eVرغب١ٝ 

ٖٓ اُزظبدٓبد هجَ إٔ رزٞهق. ٝ ػ٘ذ كوذ ٛزٙ ا٤ٌُٔخ اُظـ٤شح ٖٓ  اُغغ٤ٔبد اُغبهطخ رزؼشع ُؼذد ًج٤ش

اُغغ٤ٔبد اُغبهطخ لا رـ٤ش ٓغبسٛب ٝ ٛٞ ٓغزو٤ْ. ٝ رغذس الاشبسح إ٠ُ إٔ اُطبهخ ك٢ ًَ رظبدّ كئٕ 

 اؽزٔبٍ رظبدّ اُغغ٤ٔبد أُشؾٞٗخ ٓغ اُٟ٘ٞ طـ٤ش عذا.

 

 The specific ionization Sانخأيه انىىػي  -2

الأ٤ٗٞ٣خ أٌُٞٗخ خلاٍ ٤ِِٓٔزش ٝاؽذ ٖٓ –ػ٠ِ أٗٚ ػذد الأصٝاط الاٌُزش٤ٗٝخ  Sٞػ٢ ٣ؼشف اُزأ٣ٖ اُ٘

ثبُ٘غجخ   Sْٓ صئجن ٝ رظَ ه٤ٔخ  767 ١غب٣ٝٝ ػـؾ  C°15اُٜٞاء  اُغ١ٞ ػ٘ذ دسعخ اُؾشاسح 

ػذح آلاف صٝط ٌَُ ٤ِِٓٔزش ٖٓ الأصش ٝ رُي ػ٘ذٓب رٌٕٞ ؽبهخ عغ٤ٔبد أُلب ك٢ ؽذٝد إ٠ُ ُغغ٤ٔبد أُلب 

٤ٓـب إٌُزشٕٝ كُٞذ. ٝ اُزأ٣ٖ اُ٘ٞػ٢ ٣ٌٕٞ طـ٤شا ػ٘ذٓب ٣ٌٕٞ عغ٤ْ أُلب ك٢ ثذا٣خ الأصش أ١ ػ٘ذٓب ػذح 

رٌٕٞ ؽبهزٚ ٓب رضاٍ ًج٤شح، ٝ ٣ضداد اُزأ٣ٖ اُ٘ٞػ٢ ثبُزذس٣ظ إ٠ُ إٔ ٣ظَ إ٠ُ أهظ٠ ه٤ٔخ ُٚ ػ٘ذٓب ٣ظجؼ 

ك٢ رُي إ٠ُ إٔ صٖٓ رؼشع عذا. ٝ ٣شعغ اُغجت  عغ٤ْ أُلب ك٢ ٜٗب٣خ الأصش أ١ ػ٘ذٓب رظجؼ ؽبهزٚ طـ٤شح

إٌُزشٝٗبد رساد أُبدح ُِٔغبٍ اٌُٜشثبئ٢ ُِغغ٤ْ ٣ظجؼ ؽ٣ٞلا ٗغج٤ب ػ٘ذٓب ر٘خلغ عشػخ ٛزا اُغغ٤ْ، 

 أ١ ػ٘ذٓب روَ ؽبهزٚ. ٝ ص٣بدح صٖٓ اُزؼشع رؤد١ ثبُزب٢ُ إ٠ُ ص٣بدح اؽزٔبٍ اُزأ٣ٖ.

 

 The stopping power قدرة الايقاف -3

ٓؼذٍ كوذ اُغغ٤ْ أُؼ٤ٖ ر١ اُطبهخ أُؼ٤٘خ ُطبهزٚ داخَ أُبدح أٝ ب ٣ٌٖٔ رؼش٣ق هذسح الا٣وبف ػ٠ِ أٜٗ

 .لوذٛب اُغغ٤ْ ك٢ ٤ِِٓٔزش ٝاؽذ ٖٓ الأصش٣ ٤ًٔخ اُطبهخ اُز٢

 

 6.2....
dx

dE
SW  
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 (H.Bethe)ٔب صادد ٓغبكخ اُزـِـَ ك٢ أُبدح. ٝ ُوذ رٌٖٔ ٛبٗض ث٤ز٢ ٝ الاشبسح اُغبُجخ رؼ٢٘ كوذ اُطبهخ ًِ

 ٖٓ أُبدح ٢ٛٝ: 1cmزوبم اُؼلاهخ اُ٘ظش٣خ ُوذسح الا٣وبف أُزٞعطخ ٌَُ  ٖٓ اش

 

        6.3....2/22/21ln/02ln2
0/244 cVcVIVmZNVmze

dx

dE
  

 

ػذد رساد أُبدح  Nًزِخ الاٌُزشٕٝ ػ٘ذ اُغٌٕٞ ٝ  m0غغ٤ْ اُغبهؾ ٝ ٛٔب شؾ٘خ ٝ عشػخ اُ z  ٝVؽ٤ش 

 ٌَُcm
3

 ٝZ  ٝ اُؼذد اُزس١ ُِٔبدح ٞٛI دح ٝ ٛٞ ٓزٞعؾ عٜذ اُزأ٣ٖ ُزساد ٛزٙ أُبc  ٢ٛ عشػخ اُؼٞء

  ك٢ اُلشاؽ.

 

 ٝ إرا ًبٗذ ؽبهخ اُغغ٤ٔبد اُضو٤ِخ اُغبهطخ طـ٤شح رٌٕٞ عشػزٜب طـ٤ش ثبُ٘غجخ ُغشػخ اُؼٞء ٝ ٓ٘ٚ:

      6.4..../02ln2
0/244 IVmZNVmze

dx

dE
 

 

 

 (Relative Stopping Power RSP)ٝ ك٢ الأؿشاع اُؼ٤ِٔخ ٣لؼَ اعزخذاّ هذسح الا٣وبف اُ٘غج٤خ 

 : ث٤ٖ اُٜٞاء ٝ أُبدح

     6.5..../ abs
dx

dE
air

dx

dE
RSP  

 

ٝ ٣ٌٖٔ إصجبد إٔ هذسح الا٣وبف ُغغ٤ٔبد أُلب أًجش أسثغ ٓشاد ٖٓ هذسح الا٣وبف ُِجشٝرٞٗبد ك٢ أُبدح 

ؽبهخ عغ٤ٔبد أُلب، ٝ رُي ػ٘ذ اعزخذاّ أُبدح ٗلغٜب. كٖٔ أُؼشٝف إٔ ٓذٟ ¼ ٗلغٜب اُز٢ ؽبهزٜب 

. ٝ ثزُي ٣ٌٕٞ ٓذٟ اُجشٝرٕٞ 5MeVزٜب ؽٞا٢ُ إرا ًبٗذ ؽبه 3.5cmعغ٤ٔبد أُلب ك٢ اُٜٞاء ٣غب١ٝ 

ٝ ٣ٞػؼ ٛزا أُضبٍ إٔ هذسح الا٣وبف ُغغ٤ٔبد أُلب ًج٤شح )أ١ إٔ  1.25MeV  ٞٛ14cmاُز١ رجِؾ ؽبهزٚ 

  ٓذاٛب هظ٤ش(. ٝ روَ ٛزٙ اُوذسح ًِٔب طـشد ًزِخ اُغغ٤ْ ٝشؾ٘زٚ.

 

           Range of heavy charged particles انجسيماث انمشحىوت انثقيهتمدي   -4

 اتجاههو عبارة عن طول المسافة المستقيمة التي يقطعها الجسيم، في ما مدى الجسيم المشحون في مادة 

ولما كان أثر الجسيم الثقيل عبارة عن خط مستقيم فإن مدى  في اتجاه سقوطه في هذه المادةسقوطه. 

ن طول الأثر للجسيمات يكون واحدا ابقا أالجسيم الثقيل هو نفسه أثر هذا الجسيم في المادة. و قد ذكرنا س

تقريبا طالما كانت طاقتها الابتدائية واحدة. و يمكن قياس مدى جسيمات ألفا مثلا في الهواء بقياس عدد 

جسيمات ألفا التي تسجل بتثبيت الكاشف عند مسافات مختلفة من مصدر هذه الجسيمات. كما تجدر 

 لة قدرة الايقاف و ذلك طبقا للعلاقة التالية:الاشارة إلى أنه يمكن تحديد المدى بدلا

 6.6....

0 0

/
dx

dER E
dEdxR   
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  ملاحظت

 إ اْٛ رلبػلاد اشؼخ اُلب ٝ MeV9 -4رزشاٝػ ث٤ٖ  ا٣ُٝٞ٘خٖٓ اُزلبػلاد  اُ٘برغخٕ ٓوذاس ؽبهخ اُلب إ

:٢ٛ 

 الأ٤ٗٞ٣خ.ا١ ر٣ٌٖٞ الاصٝاط  اُزأ٣ٖ -1

 .ا١ ر٣ٌٖٞ رساد ٓضبسٙ الإصبسح  -2

 

 Interaction of electrons with matter دةانما الانكخروواث ومخبادل بيه انخفاػم ان 2.2.6

ٖٓ خلاٍ رلبػِٜب ٓغ الاٌُزشٝٗبد  أُبدحٝرزلبػَ ٓغ  اُطبهخاشؼخ ث٤زب ػجبسٙ ػٖ ؽضّ اٌُزش٤ٗٝٚ ػب٤ُخ 

زُي رؾذس ًٝ الأ٤ٗٞ٣خًٝزُي رلبػِٜب ٓغ أُغبٍ اٌُٜشثبئ٢ ُِ٘ٞاح . ر٘زظ اشؼخ ث٤زب الاصٝاط  ُِزسح أُذاس٣خ

اًجش ٖٓ اخزشام اُلب  ُِٔبدحٛٞ إ اخزشام ث٤زب  أُبدحاصبسٙ ٝاُلشم اُغٞٛش١ ث٤ٖ رلبػَ اُلب ٝث٤زب ٓغ  ُِٔبدح

ٝاُٞطٍٞ ا٠ُ أُغبٍ اٌُٜشثبئ٢ ُِ٘ٞاح  اُزس٣خُزُي ٣ٌٜٔ٘ب اخزشام أُذاساد  اُؼب٤ُخُٜب ٝرُي ُغشػزٜب 

ْٛ إٔ إٝ ،ذصٚ ث٤زب اهَ ٖٓ اُزأ٣ٖ اُ٘ٞػ٢ اُز١ رؾذصٚ اُلبٝإ اُزأ٣ٖ اُ٘ٞػ٢ اُز١ رؾ اُغ٤٘٤خ الأشؼخٝاٗزبط 

      اُؼ٤ِٔبد اُز٢ هذ رؾظَ ػ٘ذ آزظبص عغ٤ٔبد ث٤زب ٢ٛ:

 (  الأيىويتانخأيه ) اوخاج الازواج بالإثارة و فقد انطاقت   -1

زٜب ػٖ ؽبه ٤ٓـب اٌُزشٕٝ كُٞذ( رلوذ ٛزٙ الاٌُزشٝٗبد½ ػ٘ذٓب رٌٕٞ ؽبهخ الاٌُزشٝٗبد اُغبهطخ )أهَ ٖٓ 

ؽش٣ن اصبسح الاٌُزشٝٗبد أُذاس٣خ ُزساد أُبدح أٝ رأ٤٣ٖ ٛزٙ اُزساد ث٘لظ أعِٞة اٗزوبٍ اُطبهخ ٖٓ 

ٝ اُجبه٢ ٗبرظ ػٖ  20%اُغغ٤ْ اُضو٤َ إ٠ُ أُبدح. ٝرجِؾ ٗغجخ اُزأ٣ٖ الاثزذائ٢ ك٢ ؽبُخ الاٌُزشٝٗبد ؽٞا٢ُ 

ثبُ٘غجخ ٌُزِخ اُغغ٤ْ اُضو٤َ رٌٕٞ عشػخ ٗظشا لإٔ ًزِخ الاٌُزشٕٝ طـ٤شح ُِـب٣خ اُزأ٣ٖ اُضب١ٞٗ. ٝ 

الاٌُزشٝٗبد ًج٤شح ُِـب٣خ ثبُٔوبسٗخ ثغشػخ اُغغ٤ْ اُضو٤َ اُز١ ٣ٌٕٞ ُٚ ٗلظ اُطبهخ. ٝ ٛزا ٣ؼ٢٘ إٔ صٖٓ 

اثوبء الاٌُزشٕٝ ثبُوشة ٖٓ رسح ٓؼ٤٘خ ٖٓ رساد أُبدح ٣ٌٕٞ طـ٤شا ُِـب٣خ، ٓٔب ٣ؤد١ إ٠ُ اٗخلبع اُزأ٣ٖ 

آلاف ك٢ ثذا٣خ الأصش ٝ ٣زؼبػق ػ٘ذ ٜٗب٣زٚ، ٣ٖ اُ٘ٞػ٢ ُغغ٤ٔبد أُلب ٣جِؾ ػذح . كئرا ًبٕ اُزأSاُ٘ٞػ٢ 

      ك٢ ثذا٣خ الأصش ٝ ٣ظَ إ٠ُ ؽٞا٢ُ أُبئخ ػ٘ذ اُٜ٘ب٣خ. 17ك٤لاؽظ إٔ اُزأ٣ٖ اُ٘ٞػ٢ ُلإٌُزشٝٗبد لا ٣زؼذٟ 

  :ا٣ٕٞ ٓٞعت ٝاٌُزشٕٝ)ٓضبٍ اُظٞد٣ّٞ(  اُؾبُخ٘زظ ك٢ ٛزٙ ٝ ٣

21 E

ionization

E eNaNa    

 

 :حٓز٤ٜغٚ ؿ٤ش ٓغزوش ادرس ٝ

21

*

E

excitation

E NaNa    
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لا رخزِق ٗظش٣بد اٗزوبٍ اُطبهخ ك٢ ؽبُخ الاٌُزشٝٗبد ػٖ ؽش٣ن اُزظبدٓبد ؿ٤ش أُشٗخ )الاصبسح ٝ 

اُزب٣ٖ( ػٖ ٓض٤لارٜب ثبُ٘غجخ ُِغغ٤ٔبد أُشؾٞٗخ اُضو٤ِخ. ٝ ٣ٌٖٔ اُؾظٍٞ اُو٤ٔخ اُ٘ظش٣خ ُوذسح الا٣وبف 

 ٖ اُلاهخ اُزب٤ُخ:ُلاٌُزشٝٗبد ٓ

      6.10....15.02/2
0ln2

0/44  IVmZNVme
dx

dE
 

ٝ ؽجوب ُوٞا٤ٖٗ ؽلظ اُطبهخ كئٗٚ ػ٘ذ رظبدّ اُغغ٤ْ اُضو٤َ ٓغ إٌُزشٕٝ أُبدح ر٘زوَ ٗغجخ ػئ٤ِخ عذا ٖٓ 

ًزِخ اُغغ٤ْ اُضو٤َ. أٓب ػ٘ذ رظبدّ  M، ؽ٤ش 4m0/Mؽبهخ اُغغ٤ْ إ٠ُ اٌُزشٕٝ أُبدح لا رزغبٝص 

إ٠ُ ٌُزشٕٝ اُغبهؾ الاٌُزشٕٝ اُغبهؾ ٓغ إٌُزشٕٝ أُبدح ك٤ٌٖٔ إٔ رظَ ه٤ٔخ اُطبهخ أُ٘زوِخ ٖٓ الإ

٘ظق ؽبهخ الاٌُزشٕٝ اُغبهؾ ك٢ اُزظبدّ اُٞاؽذ. أ١ أٗٚ ك٢ ؽبُخ الاٌُزشٝٗبد ٛ٘بى ُإٌُزشٕٝ أُبدح 

لاٌُزشٕٝ اُغبهؾ ك٢ اُزظبدّ اُٞاؽذ إ٠ُ أؽذ الاٌُزشٝٗبد أُذاس٣خ. اؽزٔبٍ لاٗزوبٍ ٤ًٔخ ًج٤شح ٖٓ ؽبهخ ا

، ثؾ٤ش ٣ٌٕٞ ػبدح أًجش ثٌض٤ش ٖٓ اُزجؼضش ك٢ ؽبُخ ٝ ٣ؤد١ ٛزا إ٠ُ ص٣بدح اُزجؼضش ك٢ ؽبُخ الاٌُزشٝٗبد

 ؾاُغغ٤ٔبد اُضو٤ِخ. ٝ ثبلإػبكخ إ٠ُ رُي كئٗٚ ُظـش ًزِخ الاٌُزشٝٗبد كئٕ اُزظبدٓبد ث٤ٖ الاٌُزشٕٝ اُغبه

 . ُزا ٣ٌٕٞ أصش الاٌُزشٕٝ اُغبهؾ ك٢ٝ اٌُزشٝٗبد ٝ ٟٗٞ أُبدح هذ رؤد١ ا٠ُ اٌٗغبس ٓغبس الاٌُزشٕٝ

 أُبدح ػبدح ػجبسح ػٖ خؾ ٌٓ٘غش. 

  (ظاهرة انكبح او الابطاءفقد انطاقت بالإشؼاع )  -2

أُشٗخ )اصبسح  ػ٘ذ ص٣بدح ؽبهخ الاٌُزشٝٗبد اُغبهطخ كئٗٚ ثبلإػبكخ ُلوذ اُطبهخ ػٖ ؽش٣ن اُزظبدٓبد ؿ٤ش

رؼشف ثبعْ اشؼبػبد  ٝرأ٣ٖ رساد أُبدح( ٣ٌٖٔ إٔ رلوذ الاٌُزشٝٗبد اُغبهطخ ؽبهزٜب ك٢ طٞسح اشؼبػبد

ٝ روّٞ اُؼ٤ِٔخ الاخ٤شح )أ١ كوذ ٝٛزا ثئطذاس الأشؼخ ع٤٘٤خ.  ،(bremsstrahlung radiation) الاٌٗجبػ

ٝ  د اُغبهطخ ًِٔب صادد ؽبهخ ٛزٙ الاٌُزشٝٗبد.( ثبُذٝس الأعبع٢ ك٢ كوذ ؽبهخ الاٌُزشٝٗبثبلإشؼبعاُطبهخ 

 :ر٘زظ اشؼٚ ع٤٘٤ٚ راد ؽ٤ق ٓغزٔش رغ٠ٔ اشؼخ اُزجبؽؤ

RayXNaNa E

lungbremsstrah

E  
21

 

ٝ ُؾغبة اُطبهخ اُز٢ ٣لوذٛب اٌُزشٕٝ ك٢ شٌَ اٌٗجبػ ػ٠ِ ٝؽذح اُطٍٞ ٖٓ أُغبس داخَ أُبدح رغزخذّ 

 اُؼلاهخ اُزب٤ُخ:

       6.11....125.02
1

183ln22
0

137/414  ZcmNEeZZ
raddx

dE
 

 ا كئٕ هذسح الا٣وبف ا٤ٌُِخ ُلإٌُزش٤ٗٝبد ٢ٛ:ٝ ٌٛز       6.12....
ineldx

dE

raddx

dE

totdx

dE
 
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 ؟ومداها بيخاما انؼلاقه بيه طاقت 

اًجش ثٌض٤ش ٖٓ دهبئن اُلب ثغجت  أُبدحإ ٓذٟ دهبئن ث٤زب ك٢ اُٜٞاء ًج٤ش عذا ٝإ ٓذاٛب ك٢ 

ػٌغ٤ٚ ث٤ٖ ٓذٟ اشؼخ ث٤زب  اُؼلاهخسٗٚ ٓغ عغ٤ٔبد اُلب رٌٕٞ ك٢ اُظـش ٓوب أُز٘ب٤ٛخًزِزٜب 

 ٝاُٞصٕ اُزس١ ُٔبدح اُٞعؾ اُز١  رٔش ك٤ٚ ٝإ ٓذٟ اشؼخ ث٤زب ك٢ اُٜٞاء ٣ٌٕٞ:

 Rß(air)= 0.542 x Eß….(13.4) 

 

 

 ظاهرة فىاء انبىزحرون  -3

إلا أٗٚ ٣ٞعذ كشم عٞٛش١ ث٤ٖ اُجٞص٣زشٝٗبد ٝ  ،ُلإٌُزشٝٗبد رلوذ اُجٞص٣زشٝٗبد ؽبهزٜب ثبلأعِٞة ٗلغٚ

ططذآٚ ثبلإٌُزشٕٝ ٣ل٤٘بٕ ٓؼب الاٌُزشٝٗبد. كؼ٘ذٓب ٣لوذ اُجٞص٣زشٕٝ  ؽبهزٚ ػ٘ذ ٜٗب٣خ الأصش كئٗٚ ػ٘ذ ا

ثبرغب٤ٖٛ ٓزؼبًغ٤ٖ ٝٓزغب٤٣ٖٝ ٝؽبهخ  )الاٌُزشٕٝ ٝ اُجٞص٣زشٕٝ( ٤ٌٖٗٞٓ ثزُي كٞر٤ٖٗٞ ٖٓ كٞرٞٗبد ؿبٓب

 ، ٝ ٢ٛ اُظبٛشح أُؼشٝكخ ثزلاش٢ أُبدح ٝ أُبدح أُؼبدح ػ٘ذ رلاه٤ٜٔبMev 0.511ًَ ٜٓ٘ٔب 

(annihilation).                 

 2
......

   NaNa
onannihilatipositron

 

 

  انمادة و  انمخبادل بيه إشؼاػاث غاماخفاػم ان 3.2.5

    ٝؽبهزٜب 137اُغ٤ض٣ّٞ ٝ Mev 1.25ٝؽبهزٜب  67بٓب ٢ٛ اٌُٞثبُذ ؿ لأشؼخ اُشئ٤غ٤خٕ أُظبدس إ

0.66 Mev ِحًج٤ش ثأشٞاؽٝٓذاٛب ٣ض٣ذ ه٤َِ  أُبدحكبٕ رلبػِٜب ٓغ رساد  خٌُٜٝٞٗب ٤ُظ ُٜب شؾ٘ٚ ٝلا ًز 

% ٖٓ اُزأ٣ٖ اُز١ رؾذصٚ ث٤زب( 1ه٤َِ عذا ) أُبدحب ٝاُلب ُزُي كبٕ اُزأ٣ٖ اُ٘ٞػ٢ اُز١ رؾذصٚ ك٢ ػٖ ٓذٟ ث٤ز

ػٖ اٗزوبٍ  اُ٘برغخالاعبع٤خ اُ٘برغخ ػٖ اٗزوبٍ اُطبهخ ٖٓ اشؼخ ؿبٓب ا٠ُ أُبدح ٓغ رِي  اُزأص٤شادرشزشى ٝ

 ًٔب ٢ِ٣: أُبدحرزِخض رلبػلارٜب ٓغ ٝ  .اُطبهخ ٖٓ الاشؼخ اُغ٤٘٤خ ا٠ُ أُبدح

  انخشخج انمخرابط ) حشخج براك ورايهي (  -1

)رظبدّ ٓشٕ ٓغ  ٌُٖٝ ثبرغبٙ ٓخزِق اُطبهخث٘لظ  اُزسحبٓب ٣ٝؼبد اٗجؼبصٜب ٓجبششح ٖٓ ؿؽ٤ش رٔزض اشؼخ 

 .سعٔب رٞػ٤ؾ٤ب ُٜزٙ اُؼ٤ِٔخ 1.6انشكمٝ ٣ج٤ٖ  .الاٌُزشٝٗبد(

21

........

E

scatteringcoherent

E NaNa    
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 The photoelectric effectانخأثير انكهروضىئي   -2

ؽبهزٚ ثبٌُبَٓ، ٝ ٣ٔ٘ؾٜب لأؽذ الاٌُزشٝٗبد شذ٣ذح  أٝ الأشؼخ اُغ٤٘٤خ( بٓباُلٞرٕٞ )ؿ ٝ خلاُٚ ٣لوذ 

الاسرجبؽ ث٘ٞاح رسح ٖٓ رساد أُبدح ، أ١ لأؽذ اٌُزشٝٗبد أُذاساد اُذاخ٤ِخ، ٝ ثبُزب٢ُ ٣ل٠٘ ٛزا اُلٞرٕٞ.  

ؽبهخ  اُزسحرٔزض ؾ ٝ اؽذ الاٌُزشٝٗبد أُشرجطخ ثبُزسح ك٘ز٤غخ ُلاططذاّ أُجبشش ث٤ٖ اُلٞرٕٞ اُغبه

ا٠ُ ؽبهخ اػ٠ِ ٖٓ ؽبهخ اُشثؾ لاؽذ  اُزسح٣ٝ٘زظ ػٖ ٛزا الآزظبص ر٤ٜظ  خثظٞسٙ ٤ًِ اُلٞرٞٗبد

 ثبلإٌُزش٣ٕٝٝغ٠ٔ ٛزا الاٌُزشٕٝ  اُزسحٓٔب ٣ؤد١ ا٠ُ هزف اٌُزشٕٝ ٓذاس١ خبسط  أُذاس٣خاٌُزشٝٗبرٜب 

 ثبُؼلاهخ  ٝ ٣ٌٖٔ اُزؼج٤ش ػٖ ؽبهخ الإٌُزشٕٝ أُ٘طِن (the photoelectric electron) ػٞئ٢ٌٜشٝاُ

  اُزب٤ُخ:

 6.14....BhBEEe   

رشدد الاشؼبع، أٓب  υصبثذ ثلاٗي ٝ  hؽبهخ اُلٞرٕٞ اُغبهؾ ؽ٤ش  Eγؽبهخ الاٌُزشٕٝ أُ٘طِن،  Eeؽ٤ش 

Be  ؽبهخ  شلا إرا ًبٗذ ؽبهخ اُلٞرٕٞ أًجإكزٔضَ ؽبهخ رشاثؾ الاٌُزشٕٝ ثبُزسح، ُزا لا ٣ؾذس ٛزا الأصش ٖٓ

Bhشاثؾ الاٌُزشٕٝ ثبُزسح أ١ إٔ  ر     ٛزا اٗطلاهب ٖٓ الاٌُزشٝٗبد اُخبسع٤خ ٝطٞلا إ٠ُ ٝ

 . Kاٌُزشٝٗبد أُذاس 

eNaNa
effectricphotoelect

  ......... 

 

 

 سعْ رخط٤ط٢ ُزجؼضش سا٤ِ٣ٚ ؽ٤ش لا ٣لوذ اُلٞرٕٞ اُغبهؾ أ١ عضء ٖٓ ؽبهزٚ : 1.6انشكم
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 Compton effect حأثير كىمبخىن  -3

ػ٠ِ الاٌُزشٝٗبد أُشرجطخ ثبُزسح اسرجبؽب شذ٣ذا، كئٗٚ ٣ٌٖٔ إٔ  الاث٤٘ٔب لا ٣ؾذس اُزأص٤ش اٌُٜشٝػٞئ٢  

خ الاسرجبؽ ثبُزسح. ٝ ٣زِخض ٛزا ٣ؾذس رأص٤ش ًٞٓجزٕٞ ػ٠ِ الاٌُزشٝٗبد اُؾشح أٝ الاٌُزشٝٗبد ػؼ٤ل

ٙ ػ٠ِ اٌُزشٕٝ ؽش ٣ٌزغت ٛزا الاٌُزشٕٝ عضءا ٖٓ ٛز hاُزأص٤ش ك٢ أٗٚ ػ٘ذ عوٞؽ كٞرٕٞ ؽبهزٚ

hاُطبهخ ك٤٘طِن ثغشػخ ٓؼ٤٘خ ث٤٘ٔب ٣لوذ اُلٞرٕٞ ٛزٙ اُطبهخ ٝ رظجؼ ؽبهزٚ 
ٝ ٣زشزذ ثبُزب٢ُ ػٖ  '

 .سعٔب رٞػ٤ؾ٤ب ُٜزٙ اُؼ٤ِٔخ 2.6انشكمٝ ٣ج٤ٖ  ٓغبسٙ.

21

...........

E

effectcompton

E eNaNa    
 

 

 

 

 The pair productionج ازواوخاج الأ -4

MeVcmأُؼشٝف إٔ ؽبهخ اُغٌٕٞ ُلإٌُزشٕٝ ٢ٛ ٖٓ 511.02
0   ػ٘ذٓب رٌٕٞ ؽبهخ اُلٞرٕٞ اُغبهؾ ٝ

ٝ أُغبٍ (، كئٗٚ ٣ؾذس رلبػَ ث٤ٖ اُلٞرٕٞ اُغبهؾ 1.022MeVأًجش ٖٓ ػؼق ٛزٙ اُو٤ٔخ )أ١ أًجش ٖٓ 

٣زشٕٝ ٓٞعت ٣٘طِوبٕ اٌُٜشثبئ٢ ُِ٘ٞاح ٣٘زظ ػ٘ٚ ك٘بء اُلٞرٕٞ ٝ ر٤ُٞذ )اٗزبط( اٌُزشٕٝ عبُت ٝ ثٞص

Tثطبهز٢ ؽشًخ  
  ٝT 

 سعٔب رٞػ٤ؾ٤ب ُٜزٙ اُؼ٤ِٔخ.  3.6انشكمػ٠ِ اُزشر٤ت. ٝ ٣ج٤ٖ  

 

 ؽ٤ش ٣زـ٤ش ارغبٙ اُلٞرٕٞ اُغبهؾ ٝ ر٘وض ؽبهزٚ ًٞٓجزٕٞط٤ط٢ ُزجؼضشسعْ رخ : 2.6انشكم
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)02.1(2

.......

)02.1(

Mevh

NaNa

onannihilati

productionpair

MevE





 

 





 

 ؽ٤ش: ٝ ثبعزخذاّ هبٕٗٞ ثوبء اُطبهخ ٣غَٜ ا٣غبد ؽبهز٢ اُؾشًخ ٌَُ ٖٓ الاٌُزشٕٝ ٝ اُجٞص٣زشٕٝ

 5.15....2 2
0 TTcmh 

 

 

 

 مثال

ك٢ اٗزبط  1.022MeVكئٗٚ ٣غزـَ ٖٓ ٛزٙ اُطبهخ ٓب ٓوذاسٙ  10MeVؽبهخ اُلٞرٕٞ اُغبهؾ  إرا ًبٗذ

 ٢ٛ:اُطبهخ ٝ ًزِز٢ الاٌُزشٕٝ ٝ اُجٞص٣زشٕٝ، ٝ رزٞصع اُو٤ٔخ اُجبه٤خ ٖٓ 

10022.1978.8 MeV 

ٌَُ ٖٓ الاٌُزشٕٝ ٝ اُجٞص٣زشٕٝ. ٝ ٖٓ ؽ٤ش أُجذأ ٣ٌٖٔ إٔ رزٞصع اُطبهخ اُجبه٤خ ك٢ شٌَ ؽبهخ ؽش٤ًخ 

ث٤ٖ الاٌُزشٕٝ ٝ اُجٞص٣زشٕٝ ث٘غت ٓخزِلخ. ٝ ٌُٖ ٝعذ اؽظبئ٤ب إٔ ؽبهخ اُجٞص٣زشٕٝ رٌٕٞ أًجش ثو٤َِ ٖٓ 

 ؽبهخ الاٌُزشٕٝ لإٔ اُجٞص٣زشٕٝ ٣ز٘بكش ٓغ اُ٘ٞاح ك٢ ؽ٤ٖ ٣زغبرة الاٌُزشٕٝ ٓؼٜب. 

 اططذآٜٔب ٝ ك٘بء الاٌُزشٕٝ ٝ اُجٞص٣زشٕٝ ػ٘ذ ؼ٤ِٔخ اٗزبط الأصٝاطسعْ رخط٤ط٢ ُ : 3.6انشكم
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 انمادة فيإشؼاػاث غاما   حىهيه 4.2.6

ػ٘ذ عوٞؽ ؽضٓخ ٓزٞاص٣خ ٖٓ اشؼبػبد ؿبٓب ٝ الأشؼخ اُغ٤٘٤خ ػ٠ِ أُبدح أُٔزظخ ٣خشط اُلٞرٕٞ اُز١ 

٣زلبػَ ٓغ رساد أُبدح ثأ١ ٖٓ اُؼ٤ِٔبد اُضلاس الأخ٤شح اُغبُلخ اُزًش ٖٓ اُؾضٓخ ٝرُي ثغجت آزظبص 

ص٤ش اٌُٜشٝػٞئ٢ ٝ إٗزبط الاصٝاط( أٝ ثغجت رشززٚ أٝ إٗؾشاكٚ ؽبهزٚ ثبٌُبَٓ ٝ ك٘بئٚ )خلاٍ ػ٤ِٔز٢ اُزأ

 :٣ٌٖٔ ًزبثخ اُؼلاهخ أُؼشٝكخػٖ ٓغبسٙ )رأص٤ش ًٞٓجزٕٞ(. ثزُي 

 6.15....0 e xII  

٢ٛ شذح الاشؼبػبد اُز٢ اخزشهذ عٌٔب ٖٓ أُبدح  Iشذح الاشؼبػبد اُغبهطخ ػ٠ِ أُبدح، ٝ  I0 ؽ٤ش:

 ٖ اُخط٢ ٝ ٣زؼِن ث٘ٞع أُبدح ٝ ؽبهخ الاشؼبػبد.ٓؼبَٓ اُز٤ٛٞ x ٝ ،λٓوذاسٙ

 

 حماريه مقخرحت 3.6

اُطبهخ ٖٓ الاٌُزشٕٝ  اٗزوبٍاششػ ٤ًق ر٘زوَ اُطبهخ ٖٓ عغ٤ْ أُلب إ٠ُ أُبدح، ٝ هبسٕ ث٤ٜ٘ب ٝ ث٤ٖ  -1

 إ٠ُ أُبدح.

ػ٘ذ هظلٜب ُٞػ ٖٓ الا٤ُّ٘ٔٞ ًضبكزٚ   Mev 8.78أؽغت عٔي اخزشام عغ٤ٔبد اُلب ؽبهزٜب  -2

5.9g/cm
3

 ؟26.98154ٝ ٝصٗٚ اُزس١  

را ػِٔذ إ اٌُزَ إ 212أؽغت ٓذٟ عغ٤ٔبد اُلب ك٢ اُٜٞاء ػ٘ذ اٗجؼبصٜب ٖٓ اٗؾلاٍ اُج٤ُّٗٞٞٞ  -3

 ؟4.772673ٝلأُلب   ٤ُُِٞٝ277.97665ذح   211.98886اُزس٣خ ُِج٤ُّٗٞٞٞ 

 ٤ًق رلوذ اشؼبػبد ؿبٓب ٝ الاشؼخ اُغ٤٘٤خ ؽبهزٜب ك٢ أُبدح. -4

؟. ٝ ٓب ٢ٛ اُو٤ْ اُزوش٣ج٤خ ُِزأ٣ٖ اُ٘ٞػ٢ ٌَُ ٖٓ ٝ ٤ًق ٣شرجؾ ثوذسح الا٣وبفٓب ٛٞ اُزأ٣ٖ اُ٘ٞػ٢،  -5

 إشؼبػبد ؿبٓب.اُغغ٤ٔبد اُضو٤ِخ ٝ الاٌُزشٝٗبد ٝ 

 أسعْ ٓغبس عغ٤ْ ث٤زب ك٢ أُبدح ٝ ػَِ ٓب سعٔذ. -6

 ؟٤ًق رلوذ إشؼبػبد ؿبٓب ٝ الأشؼخ اُغ٤٘٤خ ؽبهزٜب ك٢ أُبدح -7

  ؟جزٕٞ ٝ ٓب ٓؼ٠٘ اٗزبط الاصٝاطػشف اُزأص٤ش اٌُٜشٝػٞئ٢ ٝ رأص٤ش ًٞٓ -8
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 ؟ما هى الاشؼاع

الاشؼبع ِٓ ٚعٙخ إٌظش اٌٍف١ض٠بئ١خ ٘ٛ ؽبٌخ ف١ض٠بئ١خ رزٛاعذ ف١ٙب |أِٛاط وٙشِٚغٕبؽ١غ١خ أٚ  

٠ٕٚزٟٙ الاشؼبع  عغ١ّبد رٍّه طفخ ِٛع١خ ٌٙب ؽبلخ ِؼ١ٕخ فٟ ثذا٠خ ٚ ؽبلخ أخشٜ فٟ ٔٙب٠خ رىٛٔٗ

 ػٕذِب رظجؼ ؽبلزٗ طفش.

 ؟انتأٌنما هى    

١ٍخ إصاؽخ أؽذ اٌىزشٚٔبد اٌزسح ٠ٕٚزظ ػٕٙب ِب ٠ؼشف ثبٌضٚط الأ٠ٟٛٔ، ٚ ٘ٛ ٔٛػبْ الأٚي ٚ ٘ٛ ػّ

ِجبشش )ػٕذ اٌمزف اٌزسح ثذل١مخ ِشؾٛٔخ أٚ ثفٛرٛٔبد راد ؽبلخ ػب١ٌخ( ٚ اٌضبٟٔ غ١ش ِجبشش )٠ؾذس 

١خ ػٕذ لزف اٌزسح ثغغ١ّبد غ١ش ِشؾٛٔخ ِضً ا١ٌٕٛرشٚٔبد ٌززٌٛذ ثزٌه عغ١ّبد ِشؾٛٔخ رمَٛ ثؼٍّ

 رؼذ ِؤ٠ٕخ. 1000eV-100اٌزأ٠ٓ (. ِغ اٌؼٍُ أْ الأشؼخ اٌزٟ ؽبلزٙب رزشاٚػ ِٓ 

 

 انفصم الأول: اننشاط الاشؼاػً انطبٍؼً

 مدخم 1.7

اعُ الاشؼبػبد اٌّؤ٠ٕخ ػٍٝ ع١ّغ الاشؼبػبد ا٠ٌٕٚٛخ وبٌغغ١ّبد اٌّشؾٛٔخ اٌضم١ٍخ ٚ عغ١ّبد ث١زب،  ٠طٍك

، ٚ ٚ الاشؼبػبد اٌىٙشِٚغٕبؽ١غ١خ )الأشؼخ اٌغ١ٕ١خ ٚ أشؼخ غبِب( اٌظبدسح ػٓ اٌزسح أٚ إٌٛاح

ا١ٌٕٛرشٚٔبد ٚ غ١ش٘ب. فبٌغغ١ّبد اٌّشؾٛٔخ اٌضم١ٍخ ٚ عغ١ّبد ث١زب )الاٌىزشٚٔبد ٚ اٌجٛصرشٚٔبد( رمَٛ 

ثزأ١٠ٓ اٌّبدح ِجبششح ػٕذ اٌّشٚس ف١ٙب. أِب ثبٌٕغجخ ٌلإشؼبػبد غبِب ٚ الأشؼخ اٌغ١ٕ١خ، فزٕزمً ؽبلزٙب أٚلا 

ٚ إٔزبط   اٌىٙشٚػٛئٟ ٚ رأص١ش وِٛجزْٛإٌٝ اٌىزشٚٔبد اٌّبدح ػٓ ؽش٠ك اٌؼ١ٍّبد اٌضلاصخ )اٌزأص١ش 

الأصٚاط( صُ رمَٛ ٘زٖ الاٌىزشٚٔبد اٌضب٠ٛٔخ ثبٌزأ١٠ٓ ٚ ثبٌزبٌٟ رٕزّٟ ٘زٖ الاشؼبػبد إٌٝ اٌّؤ٠ٕخ ٚ إْ وبْ 

ٚ عٛاء وبٔذ الاشؼبػبد ِؤ٠ٕخ طبدسح ػٓ ِظذس خبسعٟ أَ ػٓ اٌزٍٛس  ٠زُ ثطش٠مخ غ١ش ِجبششحاٌزأ١٠ٓ 

ثبٌّٛاد اٌّشؼخ فئٔٙب رؤدٞ إٌٝ رأص١شاد ث١ٌٛٛع١خ فٟ عغُ  (internal contamination) اٌذاخٍٟ ٌٍغغُ 

ٚ رؼزّذ  (clinical symptoms)اٌىبئٓ اٌؾٟ ٠ّىٓ أْ رظٙش فٟ ثؼذ ػٍٝ شىً أػشاع إو١ٕ١ٍى١خ 

٘ب ػٍٝ و١ّخ الاشؼبػبد اٌّّزظخ ٚ ػٍٝ ِؼذي خطٛسح ٘زٖ الأػشاع ٚ اٌفزشح اٌض١ِٕخ اٌلاصِخ ٌؼٙٛس

 الاِزظبص.

الأػشاس اٌزٟ ٠ّىٓ أْ رٕزظ ػٓ الاعزؼّبي اٌّٛعغ ٌلإشؼبػبد اٌّؤ٠ٕخ، ٚ ً٘ ِغشد اعزؼّبٌٙب ٚ فّب 

اٌزؼشع ٌٙب ِّٙب طغشد اٌغشػخ اٌّىزغجخ. لاعزٕزبط الاعبثخ ػٓ ٘بر٠ٓ اٌغؤا١ٌٓ ٠ٕجغٟ أٚلا اٌزؼشف 

 ػٍٝ و١ف١خ رفبػً الأشؼخ ِغ ِىٛٔبد عغُ الإٔغبْ.

    

 
انتأثٍساث انبٍىنىجٍت 

 نلإشؼاػاث انمؤٌنت
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 فسيولوجية الانسان  2.7

ٚ ٠شزشن اٌغ١ّغ فٟ رىْٛ أعغبُِٙ ِٓ ِغّٛػخ  ً عغُ الأغبْ ٚ ؽغّٗ ِٓ شخض إٌٝ آخش٠خزٍف شى

 The respiratory)  ٚ اٌغٙبص اٌزٕفغٟ (The digestive system) ٟ٘: اٌغٙبص اٌٙؼّٟأعٙضح 

system) ٞاٌغٙبص اٌذٚس ٚ  (The circulatory system) ٚإٌخ. ؽ١ش ٠ؼُ وً عٙبص ػؼٛ أ...

 ِٓ اٌٛؽذاد اٌجٕبئ١خ ٌٍىبئٓ اٌؾٟ ٚ ٟ٘ اٌخلا٠ب ؼٛ ِٓ أٔغغخ، ٚ رزىْٛ الأٔغغخ أوضش، ٚ ٠زىْٛ اٌؼ

(The cell)َاٌزٟ رزىْٛ ِٓ ٔٛاح ٠ؾ١ؾ ثٙب ع١زٛثلاص(cytoplasm) ِىٛٔبد أخشٜ داخً غشبء ٚ ،

راد الأ١ّ٘خ اٌٛساص١خ. ٚ  (chromosomes)اٌخ١ٍخ. ٚ رؾزٛٞ ٔٛاح اٌخ١ٍخ اٌؾ١خ ػٍٝ اٌىشِٚٛعِٛبد

الأغبْ  ٚ رؾزٛٞ خ١ٍخ (genes)اٌزٟ رؼزجش رشاو١ت عغ١ٍخ ؽ٠ٍٛخ ِٓ اٌغ١ٕبد شِٚٛعِٛبد رزىْٛ اٌى

                  اٌؾّغ إٌٛٚٞ  وشِٚٛعِٛب. ٚ رزىْٛ اٌغ١ٕبد ِٓ ؽبِغ د٠ٛوغٟ س٠ج١ٔٛى١ٍه  64ػٍٝ 

( DRA ) d-oxyribonucleic acid  ّٝعض٠ئ وج١ش ٠زىْٛ ِٓ آلاف اٌٛؽذاد اٌظغشٜ اٌزٟ رغ ٛ٘ ٚ

اٌمٛاػذ، ٚرزىْٛ اٌمٛاػذ ِٓ سٚاثؾ و١ّ١بئ١خ ث١ٓ عض٠ئبد طغ١شح ٚ رّضً ٘زٖ اٌغض٠ئبد رساد ِشرجطخ 

 . ثجؼؼٙب اٌجؼغ

. ٚ ؽجمب لأؽذس اٌذساعبد فئْ إذا انجسم انبشسي هى مجمىػت هائهت من انرزاث انمتسابطت بطسق مختهفت

10 6.7 ٠ؾزٛٞ ػٍٝ ؽٛاٌٟ 70Kgعغُ الأغبْ اٌزٞ ٠ضْ 
27

ػٕظشا و١ّ١بئ١ب. ٚ  46رٕزّٟ إٌٝ رسح،   

فٟ وزٍخ اٌغغُ. ٚ أِب اٌزشو١ت اٌغض٠ئٟ ٌىزٍخ اٌغغُ  ِزٛعؾ ٔغت رٍه اٌؼٕبطش 1.7انجدول ٠ٛػؼ 

 .2.7انجدول  ١ٛػؾٗف

 

  (%) انمتىسط العنصر

 65 (O)أوغغ١ٓ 

 18 (C) وشثْٛ

 10  (H)١٘ذسٚع١ٓ

 3 (N) ١ٔزشٚع١ٓ

 1.4 (Caاٌىبٌغ١َٛ )

 1.1 (Pالفسفور)

 0.25 (K)     البوتاسيوم

 0.25 (S)  لكبريتا

 0.15 (Na)  الصوديوم

 Sr, Pb, Zn Cu, Fe 0.7:أثرِ عناصر

 

  (%) انمتىسط الجزيئ

 06 اٌّبء

 51 اٌجشٚر١ٕبد 

 2 اٌذْ٘ٛ

 5 وشث١٘ٛذساد

 5 ؽّغ ٔٛٚٞ

 5 أٔٛاع أخشٜ

 رساد اٌغغُ ٚعض٠ئبرٗ.ٚ ِٓ صُ فئْ رفبػً الأشؼخ ِغ اٌغغُ ٠ؼٕٟ رفبػً الأشؼخ ِغ   

 ٠ٛػؼ ِزٛعؾ ٔغت اٌؼٕبطش اٌى١ّ١بئ١خ فٟ وزٍخ عغُ الأغبْ  :1.7جدولان

 ٠ٛػؼ ِزٛعؾ اٌزشو١ت اٌغض٠ئٟ ٌىزٍخ عغُ الأغبْ  :2.7جدولان
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  جسمتفاػم الاشؼاػاث انمؤٌنت مغ ان 3.7

  خهٍت تفاػم الاشؼاػاث انمؤٌنت مغ ان .3.71

ػٕذ عمٛؽ الاشؼبػبد اٌّؤ٠ٕخ ػٍٝ اٌخ١ٍخ فئٔٙب رؤدٞ إٌٝ رأ٠ٓ ثؼغ ِىٛٔبرٙب ٚ خظٛطب عض٠ئبد اٌّبء، 

لذ رؤدٞ ؽذٚس ػذح رغ١شاد و١ّ١بئ١خ  اٌزٞ ٠ّضً اٌغضء الأوجش فٟ أ٠خ خ١ٍخ ؽ١خ. ٚ ٠ؤدٞ رأ٠ٓ اٌّبء إٌٝ

ثذسس٘ب إٌٝ إؽذاس رغ١شاد فٟ ٚظ١فخ اٌخ١ٍخ. ٚ ٠ّىٓ أْ رظٙش ٔزبئظ ٘زٖ اٌزغ١شاد فٟ الأغبْ فٟ شىً 

أٚ  (cataract) أٚ اػزبَ ػذعخ اٌؼ١ٓ ،(radiation sickness) أػشاع او١ٕ١ٍى١خ وبٌّشع الاشؼبػٟ

 أسثغرؤدٞ الاشؼبػبد اٌّؤ٠ٕخ إٌٝ ارلاف اٌخ١ٍخ ِٓ خلاي  ػٍٝ اٌّذٜ اٌط٠ًٛ. ٚ ٘ىزا الاطبثخ ثبٌغشؽبْ

 ِشاؽً ِخزٍفخ ٚ ِؼمذح ٚ ٔٛعض٘ب فٟ ِب ٠ٍٟ:

   The physical stageانمسحهت انفٍصٌائٍت -1

10٘زٖ اٌّشؽٍخ خلاي صِٓ لظ١ش عذا )ؽٛاٌٟ  رزُ
-16

s)   .ٌؾظخ دخٛي الاشؼبع أٚ اٌغغ١ُ إٌٝ اٌخ١ٍخ ِٓ

ٚ ٟ٘ اٌغض٠ئبد ِٓ إٌٛع اٌّؼ١ٓ ِٓ الاشؼبػبد إٌٝ عض٠ئبد اٌّبء  ٚ فٟ ٘زٖ اٌّشؽٍخ رٕزمً اٌطبلخ

 ثبٌخ١ٍخ ٚ ٠ؾذس اٌزأ٠ٓ ؽجمب ٌٍزفبػً اٌزبٌٟ:اٌغبئذح 

eOHOHparticleorphoton



22

 

OHؽ١ش 


2
e٘ٛ أ٠ْٛ اٌّبء اٌّٛعت ٚ 


 ٘ٛ الاٌىزشْٚ اٌغبٌت. 

  The physico-chemical stage سحهت انفٍصٌىكٍمٍائٍتمان -2

10)ؽٛاٌٟ ٚ رزُ ٘زٖ اٌّشؽٍخ خلاي صِٓ لظ١ش 
-6

s ثؼذ ؽذٚس اٌزأ٠ٓ، ٚ ٠ؾذس خلاٌٙب رفبػً الأ٠ٛٔبد )

ػٍٝ عج١ً ٚ  اٌّٛعجخ ٚ اٌغبٌجخ ِغ عض٠ئبد اٌّبء الأخشٜ ف١ٕزظ ػٓ ٘زا اٌزفبػً ػذح ِشوجبد عذ٠ذح.

٠Hْٛ ١٘ذسٚع١ٓ ِٛعت ٠ّىٓ أْ ٠زؾًٍ أ٠ْٛ اٌّبء اٌّٛعت ِىٛٔب أاٌّضبي 


ٚ أ٠ْٛ 

  ؽجمب ٌٍّؼبدٌخ اٌزب١ٌخ:١٘OHذسٚع١ذ

HOHOH



2

 

eأِب الاٌىزشْٚ اٌغبٌت 


  ِغ عضٞء ِبء ِزؼبدي ِىٛٔب ثزٌه أ٠ْٛ ِبء عبٌت، أٞ أْ: ف١ّىٓ أْ ٠زؾذ

OHOHe



22

 

 صُ ٠زؾًٍ ٘زا الأ٠ْٛ الأخ١ش ِىٛٔب ا١ٌٙذسٚوغ١ذ اٌغبٌت أٞ:

OHHOH



2
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Hٚ ٘ىزا رؤدٞ ٘زٖ اٌزفبػلاد إٌٝ رى٠ٛٓ وً ِٓ أ٠ْٛ ا١ٌٙذسٚع١ٓ اٌّٛعت


ٚ أ٠ْٛ  

OHا١ٌٙذسٚوغ١ذ اٌغبٌت


ٚ عضٞء ا١ٌٙذسٚوغ١ذ  Hٚ رسح ا١ٌٙذسٚع١ٓ اٌّزؼبدٌخ  

Hأ٠ٛٔبد ا١ٌٙذسٚع١ٓ اٌّٛعجخِغ اٌؼٍُ أْ . (1.7انشكم أٔظش)OHاٌّزؼبدي


ٚ أ٠ٛٔبد  

OHا١ٌٙذسٚوغ١ذ اٌغبٌت


١ٌخ. أِب ِٛعٛدح دائّب فٟ اٌّبء ٚ لا رشزشن ػِّٛب فٟ اؽذاس رفبػلاد رب 

Hثبٌٕغجخ ٌٍٕٛارظ الأخشٜ ا١ٌٙذسٚع١ٓ اٌّزؼبدي 


OHٚ ا١ٌٙذسٚوغ١ذ اٌّزؼبدي 


اٌزٟ رؼشف  ٚ 

 .)ٔشطخ و١ّ١بئ١ب( ٟٙ ِؼشٚفخ ثٕشبؽٙب اٌى١ّ١بئٟ اٌشذ٠ذف ثبٌغزٚس اٌؾشح

 ٚ ٟ٘: ٜخشأارظ ٛزىْٛ ٔر٠ّىٓ أْ  ٚ ػٕذئز 

 اٌزٞ ٠ؼزجش ػبِلا ِؤوغذا ل٠ٛب ٚ رٌه ؽجمب ٌٍزفبػً اٌزبٌٟ:اٌغبَ سٚع١ٓ فٛق أوغ١ذ ا١ٌٙذ -

OHOHOH 22



(Peroxide dimer) 

 ٚ رٌه ؽجمب ٌٍزفبػً اٌزبٌٟ: رى٠ٛٓ عضٞء ا١ٌٙذسٚع١ٓ -

HHH 2



(Dimer) 

 ٚ رٌه ؽجمب ٌٍزفبػً اٌزبٌٟ: ّبءعضٞء اٌرى٠ٛٓ إػبدح  -

HOHOHH 


(Recombination) 

 
   (radiolysis) ٠ٛػؼ الأؾلاي الاشؼبػٟ ٌٍّبء : 1.7انشكم

() 
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 The chemical stageانمسحهت انكٍمٍائٍت  -3

٘زٖ اٌّشؽٍخ ػذح صٛاْ ثؼذ اٌّشؽٍخ اٌغبثمخ، ٚ ٠زُ خلاٌٙب رفبػً ٔٛارظ اٌّشؽٍخ اٌغبثمخ ٚ ٟ٘ رسح  رغزغشق

Hا١ٌٙذسٚع١ٓ


OHٚ عضٞء ا١ٌٙذسٚوغ١ذ


OHين  الهيدروج ديكسأو فوق  22
ِغ اٌغض٠ئبد   

 ٌّخزٍفخ ٌٍخ١ٍخ.ا  (organic molecule) اٌؼؼ٠ٛخ

HOHRRHOH 


(transfer of free radicals) 

ٚ ٠ٕزظ ػٓ رٌه رؼط١لا ٚظ١ف١ب رّضً أؽذ اٌغض٠ئبد اٌج١ٌٛٛع١خ، ٚ ِٓ صُ ٠ؾذس اٌزأص١ش اٌج١ٌٛٛعٟ  Rؽ١ش 

 ٌٍغضٞء أٚ رؼذ٠لا ٌٙب.

٠ّىٓ أْ ٠ؼذي الأوغغ١ٓ اٌّزاة فٟ اٌٛعؾ، اٌزفبػلاد اٌى١ّ١بئ١خ، ثئٔشبء أٔٛاع أخشٜ ِٓ اٌغزٚس ٚ  -

ٚ رٌه ؽجمب  اٌؾشح رز١ّض ثمذس وج١ش ِٓ الاعزمشاس ٚ اٌجمبء فزشح أؽٛي ِٓ اٌٛلذ ثؼذ اٌزى٠ٛٓ

 ٌٍزفبػلاد اٌزب١ٌخ:

 

HOOH



22
(hydroperoxy free radical) 

ROOR



22
 (organic peroxy free radical) 

 ملاحظت 

H إْ فزشح ؽ١بح اٌغزٚس اٌؾشح اٌجغ١طخ


ٚOH


ٚ ؽ١ش أٔٙب رز١ّش  0.1nsرىْٛ لظ١شح عذا ؽٛاٌٟ  

صُ لا رظً إٌٝ ٔٛاح ثبٌمذسح اٌؼب١ٌخ ػٍٝ اٌزفبػً اٌى١ّ١بئٟ فئٔٙب لا رزؾشن ثؼ١ذا ػٓ ِٛػغ رىٛٔٙب ٚ ِٓ 

HOاٌخ١ٍخ. ٌىٓ الأٔٛاع اٌّشزمخ ثٛاعطخ ثٛاعطخ الأوغغ١ٓ ِضً عزس 


2
لا ٠ؼبد ارؾبد٘ب ثغٌٙٛخ إٌٝ  

ثفزشح ؽ١بح أؽٛي رىْٛ وبف١خ ٌٛطٌٛٙب إٌٝ ٔٛاح  اعزمشاساأشىبي ِؾب٠ذح، ٚ رز١ّض ٘زٖ الأشىبي الأوضش 

عٟ ٛث١ٌٛ عضٞءعغ١ّخ. ٠ّٚىٓ أْ ٠ىْٛ أزمبي اٌغزس اٌؾش إٌٝ اٌخ١ٍخ، ؽ١ش ٠ّىٓ أْ  رؾذس أػشاسا 

ِذِشا ثّب ف١ٗ اٌىفب٠خ، ؽ١ش ٠ٕزظ ػٓ رٌه وغش اٌشٚاثؾ اٌى١ّ١بئ١خ أٚ رؼط١ً ٚظبئف أعبع١خ . ٚ ٠ّىٓ أْ 

٠ROٕزمً اٌغزس اٌؾش اٌؼؼٛٞ 


2
 ِٓ عضٞء إٌٝ آخش ِغججب رذ١ِشا فٟ وً ؽبٌخ.

 The biological stage ٍتانمسحهت انبٍىنىج -4

فٟ ٘زٖ اٌّشؽٍخ ظٙٛس رأص١شاد  ٠زشاٚػ صِٓ ٘زٖ اٌّشؽٍخ ث١ٓ ػذح دلبئك ٚ ػششاد اٌغٕٛاد، ٚ ٠جذأ

ِٕغ أٚ رأخش أٚ   ِٛد اٌخ١ٍخ ٔز١غخٚ ثؼغ ٘زٖ اٌزأص١شاد ٟ٘: اٌزغ١شاد اٌى١ّ١بئ١خ اٌزٟ ؽذصذ فٟ اٌخ١ٍخ. 

 ؽذٚس رغ١شاد ِغزذ٠ّخ فٟ اٌخ١ٍخ رٕزمً ٚساص١ب إٌٝ اٌخلا٠ب ا١ٌٌٛذحأٚ  أمغبَ اٌخ١ٍخ أٚ ص٠بدح ِؼذي أمغبِٙب

 ٚ رزشاٚػ ٘زٖ اٌزأص١شاد ث١ٓ: 
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a) انتأثٍساث انحتمٍت : 

 اؽزّبئز١غخ اعزٕضاف ػذد وج١ش ِٓ خلا٠ب الأػؼبء أٚ الأٔغغخ. ٠ٚىْٛ  ٌلإشؼبعرٕزظ اٌزأص١شاد اٌؾز١ّخ 

عشػخ اٌزؼشع إلا أٔٙب رؾذس ؽزّب ػٕذِب رظً  ؽذٚس ٘زٖ اٌزأص١شاد ِؼذِٚب ػٕذ اٌغشػبد إٌّخفؼخ،

إٌٝ ؽذ ِؼ١ٓ )اٌؼزجخ(. ٚ ٠ّىٓ اٌمٛي أْ اٌزأص١شاد اٌؾز١ّخ لا رؾذس إلا ػٕذ اٌزؼشع ٌغشػبد ػب١ٌخ عذا. 

أٚ رٍف اٌغٙبص اٌؼظجٟ )اٌؼزجخ فٟ إٌزبئظ اٌزغش٠ج١خ ٚ ِٓ أِضٍخ اٌزأص١شاد اٌؾز١ّخ اٌّشع الاشؼبػٟ 

30Gy  ٞإػزبَ ػذعخ اٌؼ١ٓ )اٌىزشاوذ( ٚ الإس٠ض١ّب أٚ اؽّشاس ( الأشؼخ اٌغ١ٕ١خِٓ  غشاٞصلاصْٛ أ ٚ

 .ٚ غ١ش٘ب (ِٓ الأشؼخ اٌغ١ٕ١خ 3Gy)اٌؼزجخ فٟ إٌزبئظ اٌزغش٠ج١خ اٌغٍذ

b) :)انتأثٍساث انؼشىائٍت )انمتأخسة  

أطجؼ ا٢ْ ِؼٍِٛب أْ اٌّشػٝ اٌز٠ٓ رُ ػلاعُٙ أٚ رشخ١ض أِشاػُٙ ثغشػبد اشؼبػ١خ ػب١ٌخ ٔغج١ب 

اٌغشؽبْ، أوضش ِٓ غ١شُ٘ ِّٓ ٌُ ٠زؼشع ٌلإشؼبػبد. ٚ ٌمذ دٌذ شػْٛ ٌلإطبثخ ثجؼغ أٔٛاع ِؼ

اٌذساعبد ػٍٝ اٌّغّٛػبد اٌجشش٠خ اٌزٟ رؼشػذ ٌلإشؼبػبد إٌبرغخ ػٓ اٌمٕبثً اٌزس٠خ أٚ ػٓ اٌؾٛادس 

شؼبػبد ػٍٝ رى٠ٛٓ ا٠ٌٕٚٛخ  أٚ ػّبي ِٕبعُ ا١ٌٛسا١َٔٛ أٚ اٌؼب١ٍِٓ ثبلإشؼبػبد اٌّؤ٠ٕخ إٌٝ رأو١ذ لذسح الا

        عٕخ ِٓ ٚلذ اٌزؼشع ِّٚٙب لٍذ اٌغشػخ.     06ٚ  1اٌغشؽبٔبد اٌّزٕٛػخ خلاي ِذح رزشاٚػ ث١ٓ 

 b.)1  مؼامم انمخاطسThe risk factor   

ٌزم١١ُ اؽزّبي الاطبثخ ثبٌزأص١شاد اٌؼشٛائ١خ اعزخذَ اٌؼٍّبء ِظطٍؼ ِؼبًِ اٌّخبؽش. ٠ٚمظذ ثٙزا اٌّؼبًِ 

طبثخ ثبٌّشع اٌؼشٛائٟ ػٕذ اٌزؼشع ٌغشػخ اشؼبػ١خ ِؾذدح. ٚ ثبٌٕغجخ ٌلأِشاع اٌغشؽب١ٔخ اؽزّبي الا

ِضلا فئْ ِؼبًِ اٌّخبؽش ٘ٛ اؽزّبي اطبثخ اٌفشد ثبٌغشؽبْ ػٕذ رؼشػٗ ٌغشػخ ِمذاس٘ب 

1Sv(100rem) ٌزٌه ٠مبط ِؼبًِ اٌّخبؽش . (p) 1ثٛؽذح/Sv.  ِٓؼبًِ اٌّخبؽش  3.7انجدول ٚ ٠ج١

ع١فشد ؽجمب ٌّٕٛرع١ٓ ِٓ ّٔبرط  5ّخزٍفخ  ػٕذ اٌزؼشع ٌغشػخ اشؼبػ١خ فؼبٌخ ِمذاس٘ب اٌغشؽب١ٔخ اٌ

،  (NIH)اٌزم٠ُٛ، ٚ ّ٘ب إٌّٛرط اٌؼشثٟ ٚ ّٔٛرط اٌّؼٙذ اٌمِٟٛ ٌٍظؾخ ثبٌٛلا٠بد اٌّزؾذح الاِش٠ى١خ

 ؽ١ش رزمبسة ٔٛارظ ِؼبًِ اٌّخبؽش ٌٍّٕٛرع١ٓ.

 

 

 
 الدولة

 ع١فشد 5اؽزّبي الاطبثخ ٌىً 
ّٔٛرط اٌّؼٙذ اٌٛؽٕٟ  ّٛرط اٌؼش٠جٟإٌ

 ٌٍظؾخ

 6.6.0 6.562 ا١ٌبثبْ

 6.600 6.552 اٌٛلا٠بد اٌّزؾذح

 6.562 6.6.1 ثشرش٠ىٛ

 6.6.0 .6.52 اٌٍّّىخ اٌّزؾذح

 6.646 6.640 اٌظ١ٓ

 6.600 6.566 ِزٛعؾ الاؽزّبي

إٌّٛرط اٌؼشثٟ ٚ ّٔٛرط ٠ٛػؼ رم٠ُٛ  ِخبؽش الاطبثخ اٌغشؽب١ٔخ ؽجمب   :3.7جدولان

 (NIH)اٌّؼٙذ اٌمِٟٛ ٌٍظؾخ ثبٌٛلا٠بد اٌّزؾذح الاِش٠ى١خ
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 ملاحظت 

٠ّىٓ رؼش٠ف   ٌىً فشد، Enِمذاس٘ب ٌغشػخ فؼبٌخ ِزغب٠ٚخ  nػٕذِب رزؼشع ِغّٛػخ ثشش٠خ ػذد افشاد٘ب 

EE ٟ٘ ٔفغٙب اٌغشػخ اٌفشد٠خ ٚ ٔىزت:  Ecل١ّخ اٌغشػخ اٌغّبػ١خ  nc
 

(  Nٚ لإ٠غبد اؽزّبي الاطبثخ ثبٌغشؽبْ ث١ٓ ٘زٖ اٌّغّٛػخ )اٞ ػذد الاطبثبد اٌغشؽب١ٔخ ث١ٓ اٌّغّٛػخ

 اٌؼلالخ اٌزب١ٌخ:رغزخذَ 

 6.1....pnN  

 المث

. أؽغت ػذد اٌؾبلاد 20m Svػبًِ فٟ ِخزجش اشؼبػٟ ٌغشػخ فؼبٌخ ع٠ٕٛخ ٚلذاس٘ب ٠5666زؼشع 

اٌؼشثٟ، ػٍّب أْ وً فشد ِٓ ٘ؤلاء اٌزٟ رظبة ثبٌغشؽبْ ا١ٌّّذ ث١ٓ ٘زٖ اٌّغّٛػخ ؽجمب ٌٍّٕٛرط 

 ػبِب فٟ ٔفظ اٌظشٚف الاشؼبػ١خ. 66اٌؼّبي ٠ؼًّ ٌّذح 

   اٌؾً

 ػبِب: 66زٟ ٠زؼشع ٌٙب اٌشخض اٌٛاؽذ ؽٛاي اٌغشػخ اٌ اعّبٌٟأٚلا ٔؾغت  -

   yearyearmSvEn 40/20  

   SvmSvEn 8.0800  

pصب١ٔب ٔؾغت اؽزّبي اطبثخ اٌؼبًِ اٌٛاؽذ -
1

 ؽجمب ٌٍّٕٛرط اٌؼشثٟ: 

 

%808.01

1.08.01





p

Svp
 

N1ٚ ِٕٗ ػذد اٌؼب١ٍِٓ 
 غّٛػخ ٘ٛ:اٌز٠ٓ ٠ظبثْٛ ث١ٓ اٌّ

 sworN

N

ker801

100008.01




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  انمستحثت بالإشؼاع أضساز انغشاء انخهىي .3.72

فٟ  بٌزغ١شاد اٌزٟ رؾذسفاٌغشبء اٌج١ٌٛٛعٟ وٛع١ؾ ٔٛػٟ ػبٌٟ اٌىفبءح ث١ٓ اٌخ١ٍخ ٚ اٌج١ئخ اٌّؾ١طخ.  ٠ؼًّ

٠ئبد اٌّخزٍفخ ِّب اٌجشٚر١ٕبد اٌزٟ رشىً عضءا ِٓ ١٘ىً اٌغشبء ٠ّىٓ اْ رغجت رغ١شاد فٟ ٔفبر٠زٗ ٌٍغض

٠زشرت ػ١ٍٗ اٌىض١ش ِٓ اٌّخبؽش. فّضلا فٟ ؽبٌخ اٌخلا٠ب اٌؼظج١خ، رؤصش ٘زٖ اٌزغ١شاد ػٍٝ لذسح اٌخ١ٍخ فٟ 

غشبء اٌجلاصِب ٚ اٌزٞ لذ ٠ىْٛ رٛط١ً إٌجؼبد اٌىٙشثبئ١خ، وّب أْ الاشؼبع اٌّؤ٠ٓ ٠ٍؼت دٚسا فٟ ارلاف 

    ػبِلا ِّٙب فٟ ِٛد اٌخلا٠ب.

  انمستحثت بالإشؼاع ىماثكسومىسانأضساز  .3.73

 عض٠ئٟرىْٛ اٌىشِٚٛعِٛبد )اٌظجغ١بد( ٚ ٘ٛ ٘ٛ اٌّبدح الأوضش أ١ّ٘خ اٌزٟ  (DNA)اٌؾّغ إٌٛٚٞ 

 doubleشىً عٍُ ٍِزٛٞ أٚ ؽٍضٟٚٔ ِضدٚط  DNAج١ش ٠ؾزٛٞ ػٍٝ اٌّؼٍِٛبد اٌغ١ٕ١خ. ٚ ٠أخز عض٠ئ و

helix  ًعبٔجٟ اٌغٍُ ثّضبثخ عذائstrands ٚثخ ِٓ اٌغىش ٚ اٌفٛعفبد، ٚرزفشع ِٓ وً ٌّغّٛػخ ِزٕب

 ٚ اٌغٛا١ٔٓ thymine ( T) ٚ اٌضب١ّ٠ٓ cytosine (C)أسثغ لٛاػذ ١ٔزشٚع١ٕ١خ: اٌغ١زٛص٠ٓ ِغّٛػخ عىش 

(G) guanine  (2.7انشكم)أٔظش. 

 

 
٠ٛػؼ سعُ  (b)٠ٛػؼ اٌشىً اٌؼبَ ٌٍىشِٚٛعَٛ ثؼذ اٌزىج١ش. (a)  : 2.7انشكم

 DNAاٌؼبَ إٌٝ اٌؾٍضْٚ اٌّضدٚط ٌـ رخط١طٟ ٌّىٛٔب د اٌىشِٚٛعَٛ ِٓ اٌشىً 

 

() 

 

 

(a) 

 

 

(b) 
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ػٕذ  ٘ٛ اٌّغؤٚي اٌشئ١غٟ ػٍٝ رٍف اٌخلا٠ب DNAٚ رٛعذ أدٌخ وض١شح رش١ش إٌٝ اٌؾّغ إٌٛٚٞ 

)ِضً لزً اٌخ١ٍخ ٚ اٌطفشاد ٚ اٌزؾٛي  لأشؼخ اٌّؤ٠ٕخ ٔظشا ٌّب ٠ز١ّض ثٗ ِٓ ؽغبع١خ رغب٘ٙباٌزؼشع ٌ

 ، ٚ ِٓ أُ٘ الأػشاس اٌزٟ رٍؾك ثٗ ٟ٘:اٌغشؽبٟٔ (

  main-chain scissionانكسومىسىماث إنى أجصاء أصغستكسس  -1

ِٚٓ صُ  ،ظ١فخ فٟ اٌخ١ٍخِّب ٠مًٍ ِٓ ٌضٚعخ ٔٛاح اٌخ١ٍخ، ٚ ٠ؤدٞ إٌٝ ٚعٛد عض٠ئبد عذ٠ذح غ١ش ِؾذدح اٌٛ

فئْ الأشؼخ اٌّؤ٠ٕخ رغجت رشٛ٘بد ١٘ى١ٍخ ِغ لطغ ِٓ ٔٛارظ وغش اٌىشِٚٛعِٛبد ٚ رى٠ٛٓ أشىبي شبرح 

ا١ٌٌٛذح ٠ؤدٞ إٌٝ إٔزبط أ٠ٛٔخ  غ١ش ِؼشٚفخ. ٚ اٌزمغ١ُ غ١ش اٌّزغبٚٞ ٌّٛاد اٌظجغ١بد ا٠ٌٕٚٛخ ث١ٓ اٌخلا٠ب

   س الأشؼخ ثبٌؼٙٛس فٟ اٌغ١ً اٌضبٟٔ أٚ اٌضبٌش ٌخلا٠ب إٌغ١ظ.غ١ش ؽج١ؼ١خ لا رغزط١غ اٌؾ١بح. ٚ ٘ىزا رجذأ آصب

 cross-linking استحداث تشابك )مد جسىز نهسبط( بٍن مناطك بؼٍدة -2

 ِّب ٠مًٍ أ٠ؼب ِٓ ٌضٚعخ ٔٛاح اٌخ١ٍخ، ٚ ٠ّٕغ ٔغخ اٌّؼٍِٛبد اٌٛساص١خ.

 point lesionsأضساز أو إصاباث نقطٍت -3

ط١خ ِجىشا، ٚ ٌىٕٙب ٠ّىٓ أْ رغجت رؼذ٠لاد ؽف١فخ ػٍٝ اٌغضٞء، اٌىشف ػٓ ٘زٖ الاطبثبد إٌم لا ٠ّىٓ

٠ٕزظ ػٕٙب اٌخًٍ فٟ ٚظ١فخ اٌخ١ٍخ. ٚ ٌزٌه ػٕذ اٌغشػبد الاشؼبػ١خ إٌّخفؼخ، رؼزجش ٘زٖ الاطبثبد 

 ػٍٝ ِغزٜٛ اٌغغُ وٍٗ.  ٌلإشؼبعالأوضش اؽزّبلا ػٍٝ ِغزٜٛ اٌخ١ٍخ ٚ ِٓ صُ رؤدٞ إٌٝ اٌزأص١شاد اٌّزأخشح 

  ػ١ٍّخ الاطلاػ ػ١ٍّخ ِؼمذح ٚ رشرجؾ ثخطٛسح اٌخًٍ اٌزٞ ؽذس. زذ اٌزغبسة أٌْمذ أصجٚ 

 تمازٌن مقتسحت 4.7

 بء اٌغغُ اٌّخزٍفخ.اٌّٛاد اٌّشؼخ لأػؼ ٚعبئً دخٛي اششػ -5

 اششػ اٌّشاؽً الأسثؼخ ٌؾذٚس اٌزٍف الاشؼبػٟ ٌٍخ١ٍخ. -2

 ِب ٟ٘ اٌزأص١شاد اٌّجىشح ٌلإشؼبػبد ػٍٝ الأغبْ. -0

 عشاٞ ػٍٝ الأغبْ. 56إٌٝ  5ٌغشػبد اٌّخزٍفخ ِٓ ٔبلش ِذٜ خطٛسح ا -6

 ثٙزٖ اٌزأص١شاد.ِب ٟ٘ اٌزأص١شاد اٌّزأخشح ٌلإشؼبػبد. ٚ و١ف ٠ّىٓ رمذ٠ش اؽزّبي الاطبثخ  -1

 ِب ٘ٛ ِؼبًِ اٌخطٛسح ٌلإطبثخ اٌغشؽب١ٔخ. ٚ ِب ٘ٛ ِمذاسٖ ٌٍّٕبرط اٌّخزٍفخ. -4

فشد  466666دٜ إٌٝ رؼشع أؽغت ػذد اٌّٙذد٠ٓ ثبلإطبثخ ثبٌغشؽبْ ٔز١غخ ؽبدس ٔٛٚٞ، أ -0

10 6ٍٍِٟ ع١فشد ٌىً ُِٕٙ إرا وبْ ِؼبًِ اٌّخبؽش ٘ٛ  56ثٛالغ 
-2

 046ٌىً ع١فشد. )اٌؾً  

 .إطبثخ عشؽب١ٔخ ١ِّزخ(
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 : النشاط الاشعاعي الطبيعيلفصل الأول

 يذخم 1.8

ػٕذ عمٛؽ و١ّخ ِٓ الاشؼبػبد اٌؼٛئ١خ اٚ اٌؾشاس٠خ ػٍٝ ِبدح ِب رٕزمً ؽبلخ ٘زٖ الاشؼبػبد إٌٝ اٌّبدح 

رٙب ٔظشا ٌم١بَ فزضداد دسعخ ؽشاسرٙب. أِب ثبٌٕغجخ ٌٍىبئٕبد اٌؾ١خ )ثّب ف١ٙب الأغبْ( فلا رشرفغ دسعخ ؽشاس

عغُ اٌىبئٓ اٌؾٟ ثفمذ ٘زٖ اٌطبلخ اٌّّزظخ فٟ رجخ١ش اٌّبء ِٓ اٌغغُ، فزجمٝ ؽشاسرٗ صبثزخ. ٚ ِغ رٌه 

٠ؾظ الأغبْ ثبلإشؼبػبد اٌؼٛئ١خ ٚ اٌؾشاس٠خ، ٚ ثزٌه ٠غزط١غ رفبد٠ٙب ثبلاثزؼبد ػٓ ِظبدس٘ب. أِب 

الاؽلاق، ٚ رٌه ٔظشا ٌمذسرٙب اٌؼب١ٌخ ػٍٝ  ثبٌٕغجخ ٌلإشؼبػبد اٌّؤ٠ٕخ فلا رؾظ ثٙب اٌىبئٕبد اٌؾ١خ ػٍٝ

اخزشاق عغُ اٌىبئٓ اٌؾٟ ٚ فمذ٘ب ؽبلزٙب ػٓ ؽش٠ك رأ١٠ٓ عض٠ئبد اٌّبء اٌّٛعٛدح فٟ اٌغغُ. فؼٕذ 

ِٓ الاشؼبػبد اٌغ١ٕ١خ اٚ اشؼبػبد غبِب اٚ اٌغغ١ّبد ا٠ٌٕٚٛخ فبٔٗ لا ٠ؾظ ثٙب رؼشع عغُ اٌىبئٓ اٌؾٟ 

 فٟ ؽ١ٕٗ ِّٙب صادد و١ّزٙب.

ٕخ ٠غت اٌىشف ػٓ ٠ئٔٗ ٌٛلب٠خ اٌىبئٕبد اٌؾ١خ ػِّٛب ثّب ف١ٙب الأغبْ ِٓ اٌزؼشع ٌلإشؼبػبد اٌّؤٌزٌه ف

ٚعٛد٘ب ٚ رؾذ٠ذ و١ّبرٙب ٚ ِغز٠ٛبرٙب الاشؼبػ١خ فٟ ع١ّغ الاِبوٓ اٌزٟ ٠ّىٓ اْ رٛعذ ف١ٙب. ٚ ٠خزض ٘زا 

          .لاشؼبػ١خ(اٌفظً ثبٌزؼشف ػٍٝ اٌٛؽذاد اٌّغزخذِخ ٌم١بط و١ّبد الاشؼبػبد )اٌّغز٠ٛبد ا

 وحذات قيبش انجرعبت الاشعبعية 2.8

اْ أغت ؽش٠مخ ٌم١بط و١ّخ الاشؼبػبد اٌزٟ ٠زؼشع ٌٙب عغُ اٌىبئٓ اٌؾٟ )اٞ اٌزؼشع( ٟ٘ ل١بط 

اٌشؾٕخ اٌىٙشثبئ١خ إٌبرغخ ػٓ رأ٠ٓ اٌٙٛاء فٟ ٘زٖ اٌظشٚف. ٌزٌه فمذ ارفك ػٍٝ اػزجبس اٌزؼشع ٘ٛ ػجبسح 

1cmغخ ػٓ الاشؼبػبد اٌغ١ٕ١خ اٚ اشؼبػبد غبِب فٟ ٚؽذح اٌؾغَٛ )اٞ و١ّخ اٌزأ٠ٓ إٌبرػٓ 
3

 ِٓ )

 760اٌٙٛاء اٌغبف ػٕذ اٌظشٚف اٌغ٠ٛخ اٌّؼ١بس٠خ )اٞ ػٕذ دسعخ ؽشاسح اٌظفش اٌّطٍك ٚ ػغؾ ِمذاسٖ 

  ١ٍٍِّزش صئجمٟ(.

  انحعرضوحذة قيبش   Roentgen (R)انريُحجٍ  1.2.8

ثٛؽذح رؼشف خ اٌزٟ ٠زىجذ٘ب ػؼٛ أٚ ٔغ١ظ أٚ اٌغغُ وىً( ٠مبط اٌزؼشع )و١ّخ الاشؼبػبد اٌّؤ٠ٕ

اوزشف الأشؼخ اٌغ١ٕ١خ. ٚ لذ رُ رؼش٠ف اٌش٠ٕزغٓ رخ١ٍذا ٌزوشٜ اٌؼبٌُ اٌزٞ  Roentgen (R)ثبٌش٠ٕزغٓ 

(R)  فٟ أٚي الأِش ػٍٝ أٔٗ و١ّخ ؽبلخ الاشؼبػبد اٌغ١ٕ١خ )أٞ اٌزؼشع( اٌزٟ رؤدٞ إٌٝ أزبط شؾٕخ 

    

 
 وحذات قيبش انجرعبت الإشعبعية

  و جحذيذهب
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 ؟د و انغراديب انعلاقة ثيٍ انريُحجٍ و انرا

GyradR في انهىاء: 00876.0876.01  

GyradR في جسى الاَسبٌ: 0096.096.01  

ٌىٓ ٠غت أْ ٠ؤخز فٟ اٌؾغجبْ أْ اٌش٠ٕزغٓ لذ ؽذد أعبعب ثبٌٕغجخ ٌلإشؼبػبد اٌغ١ٕ١خ ٚ 

 .إشؼبػبد غبِب أَ اٌشاد ٚ اٌغشاٞ فزشًّ ع١ّغ الاشؼبػبد

 

1cmِٛعجخ( ِمذاس٘ب عضء ٚاؽذ ِٓ اٌىٌَٛٛ ٚ وٙشثبئ١خ )عبٌجخ أٚ 
3

ِٓ اٌٙٛاء اٌغبف ػٕذ اٌظشٚف  

 اٌغ٠ٛخ اٌّؼ١بس٠خ ٚ ٔىزت:

 

اٌش٠ٕزغٓ ِب صاٌذ ِغزخذِخ فٟ ثؼغ الأؽ١بْ، إلا أْ ٘زٖ اٌٛؽذح ١ٌغذ وبف١خ  ٚ ػٍٝ اٌشغُ ِٓ أْ ٚؽذح 

بلخ ػٕذ ِشٚس٘ب فٟ اٌٙٛاء لأٔٙب لا رٕطجك عٜٛ ػٍٝ الاشؼبػبد اٌغ١ٕ١خ ٚ اشؼبػبد غبِب ِٕخفؼخ اٌط

ٚ اٌىبئٕبد اٌؾ١خ الأخشٜ ِٓ الاشؼبػبد اٌغبف. ٚ ٌّب وبْ اٌٙذف اٌشئ١غٟ ٘ٛ ٚلب٠خ عغُ الأغبْ 

اٌّؤ٠ٕخ، ٚ ٔظشا لاخزلاف اِزظبص اٌطبلخ فٟ أٔغغخ اٌغغُ ػٕٗ فٟ اٌٙٛاء، فئٔٗ ٠غت ا٠غبد اٌؼلالخ اٌزٟ 

لأٔغغخ اٌجشش٠خ. ٚ لذ ٚعذ أْ اٌطبلخ اٌّّزظخ فٟ رؾٛي رؼشع اٌٙٛاء اٌغبف إٌٝ ِب ٠ىبفئٗ ِٓ رؼشع ا

   .j/Kg 0.0096س٠ٕزغٓ ٟ٘  1اٌغغُ اٌجششٞ ػٓ رؼشع ِمذاسٖ 

  انجرعة انًًحصةحسبة وحذات  (The gray)و انغراي  (The rad)انراد  2.2.8

إ١ٌٗ ٔظشا لأْ اٌزؼشع ٠مزظش ػٍٝ الأشؼخ اٌغ١ٕ١خ ٚ اشؼبػبد غبِب ٚ ػٍٝ اٌٙٛاء اٌغبف وٛعؾ رٕزمً 

ؽبلخ الاشؼبػبد، ٚ سغُ ٚعٛد ِؼبًِ رؾ٠ًٛ ِٓ ؽبلخ ِٕمٌٛخ ٌٍٙٛاء إٌٝ ؽبلخ ِٕمٌٛخ ٌٍغغُ اٌجششٞ، فمذ 

رُ اعزخذاَ و١ّخ ف١ض٠بئ١خ عذ٠ذح رؼجش ػٓ أزمبي اٌطبلخ ِٓ ع١ّغ أٔٛاع الاشؼبػبد ٚ ػٕذ ع١ّغ ؽبلبرٙب ٚ 

 ٌغذ٠ذح ثبعُ اٌغشػخ الاشؼبػ١خ اٌّّزظخ.ٌغ١ّغ أٔٛاع اٌّٛاد اٌّزؼشػخ ٌٙزٖ الاشؼبػبد ٚ رؼشف اٌى١ّخ ا

 انىحذة انقذيًة نحسبة انجرعة انًًحصة(rad)  انراد -1

10ػٍٝ أٔٗ ػجبسح ػٓ أزمبي و١ّخ ِٓ اٌطبلخ ِمذاس٘ب  اٌشاد ٠ؼشف
-5

( ٌىً 100ergإسؽ أٚ 100عٛي ) 

 غشاَ ِٓ اٌّبدح ػٕذ ِشٚس الاشؼبػبد ف١ٙب ٚ ٔىزت:

Kgjoulerad /01.01  

 في انُظبو انًعيبري (D)وحذة انجرعة انًًحصة  (Gy)انغراي  -2

فمذ اعزخذِذ ٚؽذح عذ٠ذح ٌم١بط اٌغشػخ اٌّّزظخ ٟ٘  (SI)ٌٕظبَ اٌٛؽذاد اٌّؼ١بس٠خ اٌذ١ٌٚخ ؽجمب 

إٌٝ اٌؼبٌُ اٌف١ض٠بئٟ غشاٞ اٌزٞ وبْ أٚي ِٓ أٚعذ اٌطشق اٌؼ١ٍّخ اٌذل١مخ   ٔغجخ(Gray-Gy)  اٌغشاٞ

اٞ ٘ٛ عشػخ ِٓ اٌطبلخ اٌّّزظخ ِمذاس٘ب ٚاؽذ عٛي ٌىً و١ٍٛغشاَ ِٓ ٌم١بط اٌغشػخ اٌّّزظخ. ٚ اٌغش

radKgjouleGy اٌّبدح أٞ أْ: 100/11  

KgjoulesR /00876.01 
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  TH انجرعبت انًكبفئةوحذات قيبش  (The sievert)و انسيفرت  (The rem)انرو   8.2.4

ّزظخ ٠خزٍف اخزلافب ٌمذ رج١ٓ أْ اٌزأص١ش اٌج١ٌٛٛعٟ ػٍٝ عغُ الأغبْ، إٌبرظ ػٓ ٔفظ ِمذاس اٌغشػخ اٌّ

غشاٞ  1شذ٠ذا ثبخزلاف ٔٛع الاشؼبػبد. فّضلا ٠لاؽظ أْ اٌزأص١ش اٌج١ٌٛٛعٟ إٌبرظ ػٓ عشػخ ِمذاس٘ب 

ساد( ِٓ ا١ٌٕٛرشٚٔبد اٌغش٠ؼخ أوجش ثّمذاس ػشش٠ٓ ِشح ِٓ اٌزأص١ش إٌبرظ ػٓ اٌغشػخ ٔفغٙب ِٓ  100)

 The radiation weighting) ٌلإشؼبعل١ُ اٌؼبًِ ٌٍّشعؼ  1.8انجذول. ؽ١ش ٠ج١ٓ الأشؼخ اٌغ١ٕ١خ

factor) WR  اٌّىبفئخ ػٕذ ؽبلبد ِخزٍفخ، ٚ رؾذد اٌغشػخٌجؼغ الاشؼبػبد (Dose equivalent 

man) (HT) :اٌؼلالخ اٌزب١ٌخ ِٓ 

 8.1....DR
R

W RHT  

 

 WR ٌلإشؼبعٌّشعؼ ال١ُ اٌؼبًِ  نوع الاشعاعات و طاقاتها

 1 ١ّغ اٌطبلبد(الأشؼخ اٌغ١ٕ١خ ٚ أشؼخ غبِب )ع

 1 الاٌىزشٚٔبد ع١ّغ اٌطبلبد

 5 (10KeVا١ٌٕٛرشٚٔبد )ؽبلخ ألً ِٓ 

 10 (100KeVإٌٝ  10KeVا١ٌٕٛرشٚٔبد )ؽبلخ ِٓ 

 20 (2000KeVإٌٝ  100KeVا١ٌٕٛرشٚٔبد )ؽبلخ ِٓ 

 10 (20MeVإٌٝ  2MeVا١ٌٕٛرشٚٔبد )ؽبلخ ِٓ 

 5 (20MeV أوجش ِٓا١ٌٕٛرشٚٔبد )ؽبلخ 

 10 البروتونات

 20 جسيمات ألفا و شظايا الانشطار و النوى الثقيلة

 

 (HT)  انجرعبت انًكبفئة انىحذة انقذيًة نحسبة (rem)انرو   -1

ٟ٘ اٌٛؽذح اٌمذ٠ّخ ٌم١بط اٌغشػخ اٌّىبفئخ ٌٍٕغ١ظ ػٕذِب ٠ؼجش ػٓ اٌغشػخ اٌّّزظخ ثٛؽذح اٌشاد ٚ ٘زا 

  .1.8 انعلاقةٚفك 

 في انُظبو انًعيبري (HT)وحذة انجرعة انًكبفئة  (Sv)انسيفرت  -2

ٟ٘ ٚؽذح ل١بط اٌغشػخ اٌّىبفئخ فٟ إٌظبَ اٌّؼ١بسٞ اٌذٌٟٚ ٌٍٛؽذاد، ؽ١ش رىْٛ اٌغشػخ اٌّىبفئخ ثٛؽذح 

  . 1.8 انعلاقةٚ ٘زا ٚفك  ٞشاغش ػٓ اٌغشػخ اٌّّزظخ ثٛؽذح ا١ٌؼج٠زُ اٌزاٌغ١فشد ػٕذِب 

 :يثبل

 0.02Gy (2rad)ٛٚٞ ٌٍغشػبد اٌزب١ٌخ: إؽذٜ اٌغٕٛاد رؼشػذ سئزب أؽذ اٌؼب١ٍِٓ فٟ ِخزجش ٔفٟ 

 (،١ٔ14MeVٛرشٚٔبد ثطبلخ  0.05Gy (5rad)(، ١ٔ10KeVٛرشٚٔبد ؽشاس٠خ )أٞ ثطبلخ ألً ِٓ 

0.8Gy (8rad) إشؼبػبد غبِب، 

 ٌلإشؼبػبد ٚ اٌطبلبد اٌّخزٍفخ RWٌلإشؼبع  اٌّؼبًِ اٌّشعؼل١ُ ٠ٛػؼ  : 8.1جذولان
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 أؽغت اٌغشػخ اٌّىبفئخ فٟ سئزٟ ٘زا اٌؼبًِ ػٓ رٍه اٌغٕخ  -

 انحم

ٚ اٌزؼج١ش ػٓ اٌغشػخ اٌّّزظخ ثبٌغشاٞ  1.8انجذول ٚ رؾذ٠ذ اٌؼبًِ اٌّشعؼ ِٓ  1.8انعلاقة ثزطج١ك 

 ٔزؾظً ػٍٝ اٌغشػخ اٌّىبفئخ ثبٌغ١فشد وبٌزبٌٟ:

SvHT

DR
R

W RHT

4.1



 

 وبٌزبٌٟ: شَٔزؾظً ػٍٝ اٌغشػخ اٌّىبفئخ ثبٌ شادٚ ػٕذ اٌزؼج١ش ػٓ اٌغشػخ اٌّّزظخ ثبٌ

remHT

DR
R

W RHT

140



 

 Eانجرعة انفعبنة قيبش نوحذات يضب أ (The sievert)و انسيفرت  (The rem)انرو   8.2.5

)وبٌغشؽبْ ٚ اٌزأص١شاد اٌٛساص١خ( ػٍٝ ٔٛع اٌؼؼٛ  ٌلإشؼبع٠ؼزّذ اؽزّبي الاطبثخ ثبٌزأص١شاد اٌؼشٛائ١خ 

فجؼغ الأػؼبء ٚ الأغغخ اٌجشش٠خ رزؼشع ٌلإطبثخ إٌبرغخ ػٓ الاشؼبع  ٌلإشؼبعأٚ إٌغ١ظ اٌّزؼشع 

اٌّىبفئخ. ٚ ٌؾغبة اؽزّبي اطبثخ اٌغغُ اٌجششٞ ثٙزٖ ػٕذ رغبٚٞ ِمذاس اٌغشػخ أوضش ِٓ غ١ش٘ب 

اٌزأص١شاد فئٔٗ ٠غت رؾذ٠ذ ِذٜ اعٙبَ وً ػؼٛ ِٓ أػؼبء ٚ أٔغغخ اٌغغُ فٟ ٘زا الاؽزّبي ػٕذ رغبٚٞ 

اٌغشػبد فٟ ٘زٖ الأػؼبء. ٌزٌه ٚعت ٚصْ اٌغشػبد اٌّىبفئخ ٌلأٔغغخ ٚ الأػؼبء اٌجشش٠خ ثّؼبًِ 

ؽ١ش ٠ج١ٓ  WT (The tissue weighting factor)اٌؼؼٛ ٍٕغ١ظ أٚ خبص ٠طٍك ػ١ٍٗ اٌؼبًِ اٌّشعؼ ٌ

ل١ُ اٌؼٛاًِ اٌّشعؾخ  ٌٍٕغ١ظ أٚ اٌؼؼٛ. أٚطذ اٌٍغٕخ اٌذ١ٌٚخ ٌٍٛلب٠خ الاشؼبػ١خ ثبعزخذاَ  2.8انجذول

ٚ    (HT)ثذي اٌغشػخ اٌّىبفئخ E ٚ اٌزٟ ٠شِض ٌٙب  (The effective dose)ِظطٍؼ اٌغشػخ اٌفؼبٌخ

 ِٓ اٌؼلالخ اٌزب١ٌخ: بٌخفؼاٌ رؾذد اٌغشػخ

 8.2....HT
T

WTE  

 يلاحظة

ثٕفظ اٌٛؽذاد اٌّغزخذِخ ٌم١بط اٌغشػخ اٌّىبفئخ ، ٚ ٟ٘ اٌغ١فشد  فٟ  Eرمبط اٌغشػخ اٌفؼبٌخ  -

 إٌظبَ اٌّؼ١بسٞ  اٌذٌٟٚ ٚ اٌشَ فٟ ٔظبَ اٌٛؽذاد اٌمذ٠ّخ.

ِغّٛع اٌغشػبد اٌفؼبٌخ اٌزٟ  ٚ ٟ٘ ػجبسح ػٓ  ثبٌغشػخ اٌفؼبٌخ اٌغّبػ١خٕ٘بن و١ّخ أخشٜ رؼشف  -

رٛدع فٟ ِغّٛػخ ثشش٠خ ِؾذدح، ٚ ػٕذ رغبٚٞ ِزٛعؾ اٌغشػخ اٌفؼبٌخ اٌزٟ رٛدع فٟ وً فشد ِٓ 

 ( رىْٛ اٌغشػخ اٌفؼبٌخ اٌغّبػ١خ ٟ٘:nاٌّغّٛػخ )ػذد٘ب 
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 ؟انروو  سيفرتيب انعلاقة ثيٍ ان

remSv 1001  

 

 8.3....nEEC  

 

 WTل١ُ اٌؼبًِ اٌّشعؼ  العضو أو النسيج

 0.2 اٌغذد

 0.12 إٌخبع اٌؼظّٟ

 0.12 اٌشئز١ٓ

 0.12 اٌّؼذح

 0.05 اٌىجذ

 0.05 الارٕٟ ػشش 

 0.01 اٌغٍذ

 0.01 سطح العظام

 0.05 باقي الجسم

 

 

D يعذل انجرعةوحذات نقيبش  ىحذة انسيٍنو انسيفرت ىحذة انسيٍ ن انرو 6.2.8
*

 

ٚ اٌغشػخ  ّزظخاٌّرؼجش ٚؽذاد اٌغشاٞ ٚ اٌغ١فشد أٚ اٌشاد ٚ اٌشَ  ثبٌزشر١ت، ػٓ ِمذاس اٌغشػخ 

ٚ ٌزمذ٠ش ل١ّخ اٌغشػخ  t.خلاي ِذح ص١ِٕخ ِؼ١ٕخ اٌّىبفئخ أٚ اٌفؼبٌخ اٌزٟ ؽظً ػ١ٍٙب ػؼٛ أٚ شخض ِب 

 اٌزٟ ٠زؼشع ا١ٌٙب اٌشخض خلاي صِٓ ِؼ١ٓ فئٔٗ ٠غت ِؼشفخ ِب ٠غّٝ ثّؼذي اٌغشػخ. ٚ ِؼذي اٌغشػخ

D
*

فٟ ٚؽذح اٌضِٓ، ػٕذ ٚعٛدٖ فٟ  بْٚ الأغاٌؼؼٛ أفٟ ِىبْ ِب ٘ٛ ل١ّخ اٌغشػخ اٌزٟ ٠ؾظً ػ١ٍٙب   

 ٘زا اٌّىبْ، أٞ أْ:

)8.4.....(* tDD  

 :يثبل

. فبؽغت اٌضِٓ اٌزٞ ٠غّؼ خلاٌٗ 0.4mSvٟ٘  وبٔذ اٌغشػخ اٌفؼبٌخ اٌّغّٛػ ثٙب فٟ الأعجٛعإرا 

٘ٛ  ٌشخض ِب ثبٌٛعٛد داخً ِخزجش فٟ الاعجٛع إرا وبْ ِؼذي اٌغشػخ اٌفؼبٌخ داخً ٘زا اٌّخزجش

100µSv/h. 

 

 

 لأػؼبء اٌغغُ اٌجششٞ WT اٌّؼبًِ اٌّشعؼ٠ٛػؼ ل١ُ   :2.8جذولان
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   انحم:

tDDٌذ٠ٕب:  
*

 ، الزمن المسموح به لوجود الشخص داخل المخبر خلال الأسبوع كله هو:  

hDDt 410100 6/104.0 3/ *    

 

 حسبة يعذل جرعة انحعرض انخبرجي يٍ يصبدر يشعة 3.8

 حسبة يعذل جرعة انحعرض انخبرجي يٍ يصبدر ثيحب  1.3.8

خ رذفك فؽزٝ ٠ًّٙ الاِزظبص اٌزارٟ ٌٍّظذس. ٚ أْ وضب سل١مب ِٓ عغ١ّبد ث١زب ٔفشع أْ ٌذ٠ٕب ِظذسا

cm/1)عغ١ّبد ث١زب فٟ إٌمطخ اٌّطٍٛة رؾذ٠ذ ِؼذي اٌغشػخ ػٕذ٘ب ٟ٘ 
2
s)Φ ُعغ١ُ/ع(

2
( ٚ أْ صب١ٔخ 

ٌٛ رظٛسٔب و EΦػٕذئز ٠ىْٛ رذفك اٌطبلخ ٘ٛ  )١ِغب إٌىزشْٚ فٌٛؾ(E (MeV)ؽبلخ ٘زٖ اٌغغ١ّبد ٟ٘ 

ٚ وبْ   EΦٌىبْ رذفك اٌطبلخ ػجش اٌٛعٗ الأٚي ٘ٛ  1cmاٌّبء إٌغ١ظ اٌّىبفئ ؽٛي ػٍؼٗ  ِىؼجب ِٓ

طفشا ػجش اٌٛعٗ اٌّمبثً )اٌغغ١ّبد رفمذ وً ؽبلزٙب ػجش اٌّىؼت( ٚ ِٕٗ ٠ؼشف ِؼذي أزمبي اٌطبلخ ِٓ 

g/cm)1اٌغغ١ّبد إٌٝ اٌّىؼت ِٓ اٌّبء اٌزٞ وضبفزٗ 
3
ٚ  EΦ(MeV/gs))اٌغشػخ اٌّّزظخ( ػٍٝ أٔٗ  (

1mrad=6.25 10ِغ اٌؼٍُ أْ 
4
MeV/g :٠ىْٛ ِؼذي اٌغشػخ اٌّّزظخ 

     8.5...../1025.6 4./* mradgmMeVsgmMeVED   

   8.6..../106.1 5* smradED
  

Dٚ ثبلأزمبي ِٓ اٌضب١ٔخ |إٌٝ اٌغبػخ ٠ىْٛ اٌّؼذي 
*

ٛ٘: 3600106.1 5* 
 ED  

   8.7..../0576.0* hourmradED  

1Wعؼ ٌغغ١ّبد ث١زب ٚ ؽ١ش أْ اٌّؼبًِ اٌّش  R وبٌزبٌٟاٌّىبفئخ فئٔٗ ٠ّىٓ رؾذ٠ذ ِؼذي اٌغشػخ: 

 hourmremEH /10576.0*   

 أٞ أْ:

   8.8..../576.0* hourSvEH  
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 يثبل

أؽغت ِؼذي اٌغشػخ اٌّّزظخ إٌبرغخ ػٓ ِظذس ث١زب، إرا ػٍّذ أٔٗ ػٕذ رغغ١ً عغ١ّبد ث١زب ثٛاعطخ 

عغ١ُ فٟ اٌذل١مخ، ٚ أْ لطش إٌبفزح اٌذائش٠خ ٘ٛ  40000ٌٕبفزح وبْ ِؼذي اٌؼذ ٘ٛ ػذاد غب٠غش ١ٌِٛش رٚ ا

3cm   1ٚ أٔٗ ٠ّىٓ إػزجبس ِزٛعؾ ؽبلخ ٘زٖ اٌغغ١ّبدMeV  . 

 :Sٔؾغت أٚلا ِغبؽخ إٌبفزح  انحم:

cmRS 07.7 22  

 بٌزبٌٟ:ػٕذ إٌبفزح و Φٚ ثئّ٘بي الاِزظبص فٟ إٌبفزح ٠ّىٓ إ٠غبد وضبفخ اٌزذفك 

 Mincmparticles
S

A 2/5658
07.7

40000
 

 sec2/3.9460/5658 cmparticles 

Dٚ ثبٌزبٌٟ ٠زُ ؽغبة ِؼذي اٌغشػخ اٌّّزظخ
*

: 

 hmradED /0576.0*  

 hmradD /46.50576.013.94*  

 حسبة يعذل جرعة انحعرض انخبرجي يٍ يصبدر غبيب 2.3.8

ٓ ِظبدس ث١زب ٚ غبِب ٘ٛ أٔٗ ػٕذ اعز١بص اٌطبلخ ٌٛؽذح إْ اٌفشق اٌغٛ٘شٞ ث١ٓ ِؼذي عشػخ اٌزؼشع ِ

اٌّغبفخ ِٓ اٌٛعؾ اٌّبدٞ ٠ٕزمً عضء فمؾ ِٓ ٘زٖ اٌطبلخ إٌٝ ٘زا اٌٛعؾ اٌّبدٞ )ث١ّٕب وبْ الأزمبي و١ٍب 

فٟ ؽبٌخ ِظبدس ث١زب(. ٚ رؼزّذ و١ّخ اٌطبلخ إٌّزمٍخ ٌٍٛعؾ ػٍٝ ؽبلخ اشؼبػبد غبِب اٌغبلطخ ٚ ػٍٝ ٔٛع 

 3.8نجذولٚ ٌزؾذ٠ذ و١ّخ اٌطبلخ إٌّزمٍخ إٌٝ ٚؽذح اٌؾغُ ٠ّىٓ اعزخذاَ اٌج١بٔبد اٌٛاسدح فٟ ا٘زا اٌٛعؾ. 

، ٠ىْٛ ِؼبًِ الاِزظبص اٌىزٍٟ فٟ إٌغ١ظ اٌؼؼٍٟ 1MeV ؽبلخ اشؼبػبد غبِب ِغب٠ٚخ فئرا وبٔذ

g/cm)٠1ىبفئ اٌّبء رمش٠جب ٚ أْ وضبفخ اٌّبء 
3
عغُ الأغبْ  ٠ىْٛ ِؼذي أزمبي اٌطبلخ ٌٛؽذح اٌؾغُ ِٓ (

EΦ(MeV/gs)0.031   ْ1ٚ ِغ اٌؼٍُ أmrad=6.25 10
4
MeV/g :٠ىْٛ ِؼذي اٌغشػخ اٌّّزظخ 

     8.9...../1025.6 4./031.0* mradgmMeVsgmMeVED   

   8.10..../1096.4 7* smradED
  
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Dٚ ثبلأزمبي ِٓ اٌضب١ٔخ |إٌٝ اٌغبػخ ٠ىْٛ اٌّؼذي 
*

ٛ٘: 

3600106.1 5* 
 ED  

   8.11..../00179.0* hourmradED  

1Wٚ ؽ١ش أْ اٌّؼبًِ اٌّشعؼ لإشؼبػبد غبِب   R وبٌزبٌٟاٌّىبفئخ فئٔٗ ٠ّىٓ رؾذ٠ذ ِؼذي اٌغشػخ: 

 hourmremEH /100179.0*   

 أٞ أْ:

   8.12..../0179.0* hourSvEH  

 ِٓ اٌؼلالخ: Φؽبٌخ اٌّظبدس إٌمط١خ ٠ؾغت اٌزذفك ٚ فٟ 
R

A




4 2
  (12.8انعلاقة )فٟ ٚ ثبٌزؼ٠ٛغ   

 ٔغذ:

   8.13..../2/142.0* hourSvRAEH  

  

   

 انطبقة

MeV 

 

 ِؼبًِ الاِزظبص اٌىزٍٟ اٌغّه إٌظفٟ

 ٔغ١ظ ػؼٍٟ

cm 

 ػظبَ

cm 

 ٔغ١ظ ػؼٍٟ 

cm
2
/g 

 ػظبَ

cm
2
/g 

0.01 0.13 0.019 4.87 19.20 

0.02 0.95 0.14 0.533 2.46 

0.03 2.02 0.41 0.154 0.72 

0.04 2.98 0.78 0.070 0.304 

0.05 3.19 1.15 0.043 0.161 

0.06 3.54 1.45 0.033 0.100 

0.08 3.84 1.88 0.026 0.054 

0.1 4.06 2.14 0.026 0.039 

1.0 9.9 5.58 0.031 0.030 

10.0 31.3 16.3 0.016 0.016 

 

ل١ُ ِؼبًِ الاِزظبص ٚ اٌغّه إٌظفٟ ، ٌلأٔغغخ ٚ اٌؼظبَ : 3.8جذولان

 اٌجشش٠خ ػٕذ ثؼغ اٌطبلبد 
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ٛٔبد ثطبلخ طؾ١ؾزبْ ػٕذِب ٠ظذس إٌظ١ش اٌّشغ فٛر( 13-8ٚ  12-8)اٌؼلالخ ٘بربْ اٌؼلالزبْ الأخ١شربْ 

ٚاؽذح، إلا أٔٗ ِٓ اٌّؼٍَٛ أْ إٌظبئش اٌّشؼخ ٠ّىٓ أْ رظذس فٛرٛٔبد غبِب ثأوضش ِٓ ل١ّخ ٚاؽذح ٌٍطبلخ. 

رفىه  100ٌٍخؾ ٚ ٘ٛ ػجبسح ػٓ ٔغجخ ػذد فٛرٛٔبد غبِب إٌّطٍمخ ثطبلخ ِؼ١ٕخ ٌىً  fٌزا ٠ؼشف اٌّؼبًِ 

 ِٓ رفىىبد إٌظ١ش. 

 يثبل

٠ٕجؼش ِٓ ٘زا اٌؼذد ِٓ  137ِٓ خلاي اٌزفىه ث١زب اٌٝ اٌجبس٠َٛ  137ٔٛاح ع١ض٠َٛ  1000 ػٕذِب رزفىه

 . 85.2%أٞ  0.852ٌٙزا اٌخؾ ٟ٘  f. ٌزٌه ٠مبي أْ اٌم١ّخ 662KeVفٛرٛٔب ثطبلخ  852ٜٔٛ اٌجبس٠َٛ 

   8.14..../2/142.0* hourSv

i

Ef iRAH 







 

 ( ؽ١ش:4.8انجذولِؼبًِ غبِب إٌٛػٟ ٌٍٕظ١ش ) ٔؼشف 

 8.15....142.0 

i

Ef i 

 :ِؼذي اٌغشػخ اٌّىبفئخ ٚ ِٕٗ

   8.16..../2/* hourSvRAH  

 

 

 ِؼبًِ غبِب إٌٛػٟ انُظير  ِؼبًِ غبِب إٌٛػٟ انُظير 

 0.034 171ثبنيىو 0.324 22صىديىو 

 0.013 192إيريذيىو 0.356 61كىثهث

 0.063 198رهت 0.022 99جكُيشيىو

 0.224 226راديىو 0.059 131يىد

 

 1يثبل

ٔشبؽٗ  137ِٓ ِظذس ع١ض٠َٛ 150cmأؽغت ِؼذي اٌغشػخ اٌّىبفئخ إٌبرظ ػٍٝ ِغبفخ لذس٘ب 

 .662KeV، إرا ػٍّذ أْ ؽبلخ إشؼبػبد غبِب ٌٍّظذس ٟ٘ 20Ciالاشؼبػٟ 

 انحم

 ؽبلخ إشؼبػبد غبِب ثب١ٌّغب إٌىزشْٚ فٌٛذ ٟ٘:

 ِؼبًِ غبِب إٌٛػٟ ٌجؼغ إٌظبئش اٌّشؼخ: 4.8جذولان



  و تحديدها وحدات قياس الجرعات الاشعاعية 

 زواي سهيلة

 

8 

 

89 

 

 MeVE 662.010662 3 

 ٘ٛ: MBqإٌشبؽ الاشؼبػٟ ٌٍّظذس ثـ 

 MBqA 104.7 4
106/107.3 1020  

فٟ ؽبٌخ اٌّظبدس إٌمط١خ:  ٚ
R

A




4 2
 ٗ13.8نعلاقةٔغزخذَ اٌؾغبة ِؼذي اٌغشػخ اٌّىبفئخ ، ٚ ػ١ٍ: 

 hourSvRAEH /309175.1/142.0662.0 2104.7 42/142.0*  

 2يثبل

، 1Ciٔشبؽٗ الاشؼبػٟ  60ِٓ ِظذس وٛثٍذ 2mأؽغت ِؼذي اٌغشػخ اٌّىبفئخ إٌبرظ ػٍٝ ِغبفخ لذس٘ب 

ٚ  ٠1.173MeVظذس فٛر١ٔٛٓ أؽذّ٘ب ثطبلخ إشؼبػبد غبِب  60ً رفىه ٌٕٛاح وٛثٍذإرا ػٍّذ أْ و

 .1.332MeVا٢خش ثطبلخ 

 انحم

 ٘ٛ: MBqإٌشبؽ الاشؼبػٟ ٌٍّظذس ثـ 

 MBqA 107.3 4
106/107.3 101  

 :13.8نعلاقةثبعزخذاَ ا

  1.173MeVٌٍطبلخ  ِؼذي اٌغشػخ اٌّىبفئخ -

 hourSvH /15412/142.0173.1 2107.3 4*  

 1.332MeVٌٍطبلخ  بفئخِؼذي اٌغشػخ اٌّى -

 hourSvH /17502/142.0332.1 2107.3 4*  

 ٚ ِٕٗ ِؼذي اٌغشػخ اٌىٍٟ:

   hourmSvhourSvH t /29.3/329117501541*   
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 16.8انعلاقةِؼبًِ غبِب إٌٛػٟ ِجبششح ثبعزخذاَ  ثبعزخذاَٚ ٠ّىٓ ؽغبة ٔفظ اٌّؼذي 

 hourSvRAH /32932/356.0 2107.3 42/*   

 3يثبل

)إٌٛاح ا١ٌٌٛذح ٌٍىٛثٍذ( ٠ظذس فٛرٛٔبد  60إرا ػٍّذ أْ ا١ٌٕىً 60أؽغت ِؼبًِ غبِب إٌٛػٟ ٌٍىٛثٍذ

   ثبٌزشر١ت: 99.9%ٚ  100%ٚ ثٕغجخ رفشع  1332KeV، 1173غبِب ثطش٠مز١ٓ ّ٘ب 

 

 

  MBqmhourSv

i

Ef i

/2/356.0

332.1999.0173.11142.0

142.0











 

 

 جًبريٍ يقحرحة 8-3

 فٟ أؽذ اٌّخزجشاد ا٠ٌٕٚٛخ ٚػغ ف١ٕٛ اٌٛلب٠خ اٌّؼذلاد اٌزب١ٌخ ٌٍزؼشع: -1

 .2mrad/hثٛالغ  2MeV-١ٔ1ٛرشٚٔبد ثطبلخ  -

 .١ٔ50µrad/hٛرشٚٔبد ثط١ئخ ثٛالغ  -

 .4mR/hاشؼبػبد غبِب ثٛالغ  -

 ٌٙب أٔغغخ ػبًِ ِىش فٟ اٌّخجش عجغ عبػبد. ضأؽغت اٌغشػخ اٌّىبفئخ ثبٌغ١فشد اٌزٟ رزؼش

 فٟ أؽذ اٌّخزجشاد اٌٍّٛصخ ثّبدح اٌشاد٠َٛ اٌّشغ وبٔذ لشاءاد أعٙضح ل١بط اٌغشػبد وبٌزبٌٟ: -2

 0.5mrad/hعغ١ّبد ث١زب  -

 0.16µR/minغبِب  اشؼبػبد -

 .عبػبد صلاس اٌّخجش فٟ ِىش ػبًِ سئزٟ ٌٙب رزؼشع اٌزٟ ثبٌغ١فشد اٌّىبفئخ اٌغشػخ أؽغت

إرا ػٍّذ  32ِٓ ِظذس فغفٛس 60cmأؽغت ِؼذي اٌغشػخ اٌّىبفئخ إٌبرظ ػٍٝ ِغبفخ لذس٘ب  -3

ِٓ اٌّظذس ثٛاعطخ ػذاد غب٠غش لطش ٔبفزرٗ  30cmأٔٗ ػٕذ رغغ١ً ٘زٖ اٌغغ١ّبد ػٍٝ ثؼذ 

2cm  عغ١ّخ فٟ اٌذل١مخ.3000وبْ ِؼذي اٌؼذ 
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)ِظذس ث١زب(  90ِٓ ِظذس عزشٚٔش١َٛ 40cmأؽغت ِؼذي اٌغشػخ إٌبرغخ ػٍٝ ِغبفخ لذس٘ب  -4

 .662KeV، إرا ػٍّذ أْ ؽبلخ إشؼبػبد غبِب ٌٍّظذس ٟ٘ 3mCiٔشبؽٗ الاشؼبػٟ 

بِب ثطبلخ اٌزٞ ٠ظذس فٛرٛٔبد غ ٠137زفىه إٌٝ اٌجبس٠َٛ  137إرا ػٍّذ أْ اٌغ١ض٠َٛ  -5

662KeV َٛ137. أؽغت ِؼبًِ غبِب إٌٛػٟ ٌٍغ١ض٠ . 



 زواي سهيهة
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 : النشاط الاشعاعي الطبيعيالفصل الأول
 يذخم 1.9

ػششاد انغٍُٛ ظٓشد ػذح يظبدس إشؼبػٛخ يظُؼخ عبًْذ فٙ سفغ انغشػخ انفؼبنخ انغًبػٛخ نؼًٕو  يُز

 َزٛغخ ثؼغ انًظبدس الاشؼبػٛخ5 خانغشػخ انًكبفئخ انغُٕٚيزٕعؾ  1.9انجذولانجشش ٔ ٚجٍٛ 

 

 

 يزٕعؾ انغشػخ انًكبفئخ انغُٕ٘ ذس انًظ 
 7.2 الأشؼخ انزشخٛظٛخ 1

 7.0 أشؼخ انؼلاط 2

 7.70 اعزخذاو انُظبئش انًشؼخ فٙ انطت 3

 7.70  انُفبٚبد انًشؼخ  4

 7.72 رغبلؾ انغجبس انزس٘ 5

 7.70 انغكٍ ثبنمشة يٍ يؾطخ َٕٔٚخ 6

 7.70 يظبدس أخشٖ  7

 

غخ ػٍ عًٛغ الاشؼبػبد ٔ انغغًٛبد انًؤُٚخ، ثبعزضُبء عغًٛبد أنفب، الأيش انز٘ سفغ يٍ الأخطبس انُبر

. (يٍ انٕٓاء 4cm)رًزض فٙ  فمذسح ْزِ انغغًٛبد ػهٗ اخزشاق انٕٓاء ٔ انطجمخ انخبسعٛخ نهغهذ يؾذٔدح

أيب عغًٛبد ثٛزب ٔ الأشؼخ انغُٛٛخ ٔ اشؼبػبد غبيب ٔ انُٕٛرشَٔبد فززًٛض ثمذسح ػبنٛخ ػهٗ الاخزشاق 

ب انٕطٕل إنٗ أ٘ ػؼٕ أٔ َغٛظ فٙ انغغى ػذا عغًٛبد ثٛزب انزٙ ٚظم ػًمٓب فٙ انغغى إنٗ فًٛكُٓ

. نزنك رؼزجش عًٛغ انًظبدس انًشؼخ 1.5cmٔ ؽزٗ ؽٕانٙ  7.0يغبفبد رؼزًذ ػهٗ ؽبلزٓب ٔ رزشأػ ثٍٛ 

 .)ثبعزضُبء ثٕاػش أنفب( ثًضبثخ يظبدس نلأخطبس انخبسعٛخ

      ارجيةػىايم انتحكى في انجرػات انخ 2.9

أٔ يب  ايتذاد انفترة انسينية نهتؼرض الأٔلٚخؼغ انزؾكى فٙ الأخطبس انخبسعٛخ نضلاس ػٕايم أعبعٛخ 

وجىد دروع أو  انضبنشٔ  انًسافة بين انًصذر انًشغ و اننقطة انًؼنية انضبَٙ، ٔ  بًؼايم انسينٚؼشف 

 .  ثزششٚؼبد انؾًبٚخ يٍ الاشؼبع( )رى رؾذٚذْبثٍٛ انًظذس ٔ انُمطخ انًؼُٛخ ثبنؾًبٚخ  حىاجس واقية

    

 

و تشريؼات  ية ين الاشؼاعانحًا

 انحًاية

 

 
 

9 
 
 

انغشػخ انًكبفئخ انغُٕٚخ َزٛغخ ثؼغ انًظبدس 5 ٕٚػؼ يزٕعؾ 1.9جذولان

 الاشؼبػٛخ  
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 ػايم انسين 1.2.9 

إٌ الأعهٕة الأثغؾ نهٕلبٚخ يٍ الأخطبس انخبسعٛخ نلإشؼبػبد ْٕ لؼبء ألم فزشح صيُٛخ يًكُخ فٙ  

كًب ْٕ الأيبكٍ انزٙ رٕعذ ثٓب، إر أٌ انغشػخ الاشؼبػٛخ انًزشاكًخ رزُبعت ؽشدٚب يغ صيٍ انزؼشع 

 انفظم انضبيٍ( )أَظش 4.8انؼلاقة يٕػؼ فٙ 

 يثال

فكى عبػخ ٚغزطٛغ فُٙ انًخجش انجمبء ثّ  50µSv/hourإرا كبٌ يؼذل انغشػخ انفؼبنخ فٙ أؽذ انًخزجشاد   

 فٙ انغُخ  20mSvْٕ  فٙ الأعجٕع، يغ انؼهى أٌ انؾذ انغُٕ٘ نهغشػخ انفؼبنخ نهؼبيهٍٛ

   انحم

 أعجٕػب 07خ رؼزجش الاعجٕػٙ يغ انؼهى أٌ انغُ (D.L)ٚزى أٔلا ؽغبة ؽذ انغشػخ 

  weekmSv
week

mSv
LD 4.0

50

20
.  

 َغذ أٌ انضيٍ انًغًٕػ ثّ نهجمبء داخم انًخجش خلال الأعجٕع 5ْٕ  0.3ثبعزخذاو انؼلالخ  و

weekhour
E

E
t 8

1050 6

104.0 3

*





 

 ػايم انًسافة 2.2.9 

Dيؼذل انغشػخ الاشؼبػٛخ ) َؼهى أٌ
*

Hأٔ
*

Eأٔ 
*

( ٚزُبعت ػكغٛب يغ يشثغ انًغبفخ ثٍٛ انًظذس ٔ  

Dيٍ انفظم انغبثك. ٔ ػهّٛ ٚشرجؾ يؼذل انغشػخ  61انُمطخ انًؼُٛخ ٔ ْزا ٔفك انؼلالخ 
*

1
Hأٔ

*

1
Eأٔ 

*

1
 

D غ يؼذل انغشػخػٍ انًظذس ي R1فٙ َمطخ يؼُٛخ رجؼذ يغبفخ 
*

2
Hأٔ

*

2
Eأٔ 

*

2
ػُذ َمطخ أخشٖ    

ػٍ َفظ انًظذس ثؼلالخ رؼشف ثمبٌَٕ انزشثٛغ انؼكغٙ ثٍٛ يؼذل انغشػخ ٔانًغبفخ  R2رجؼذ يغبفخ 

 (.1.9انؼلاقة )

 9.1
2

2

*

2

2

1

*

1
RERE  

 يثال

، 1m  ْٕ6mSv/hourفٙ َمطخ رجؼذ ػُّ  17انًكبفئخ انُبرغخ ػٍ يظذس كٕثبنذ إرا كبٌ يؼذل انغشػخ 

 يٍ انًظذس. 3mفًب ْٕ يؼذل انغشػخ ػهٗ يغبفخ 
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 انحم

 ٚكٌٕ انًؼذل ػُذ انُمطخ انضبَٛخ 5ْٕ  6.4ثزطجٛك انؼلالخ 
















R

R
HH 2

2

2
12

1
*
2 

hmSvH /67.0
32

12

6*
2 

















 

  The shields  (انذروع )انحىاجس انىاقية 3.2.9

يٍ أْى ٔعبئم انٕلبٚخ نزنك رٕػغ انًظبدس انًشؼخ راد انُشبؽ الاشؼبػٙ انًشرفغ َغجٛب  رؼزجش انذسٔع

داخم دسٔع أٔ للاع ٔالٛخ. ٔ ٚزٕلف َٕع يبدح انذسع ٔ عًكّ ػهٗ َٕع الاشؼبػبد ٔ ؽبلزٓب. ٔ كزنك 

 ػهٗ يؼذل انغشػخ انًؾذدح خبسط ْزا انذسع.

 دروع يصادر بيتا -1

ًْب انزأٍٚٛ ٔ الاصبسح ٔ ْٕ ًَؾ يٍ خلال انفظٕل انغبثمخ أٌ عغًٛبد ثٛزب رزفبػم يغ انًبدح ثأعهٕثٍٛ  َؼهى

انزفبػم انغبئذ ػُذ انطبلبد انًُخفؼخ ٔ إطذاس الأشؼخ انغُٛٛخ الاَكجبؽٛخ ػُذ انطبلبد انًشرفؼخ ٔ رضداد 

ٓزا انغجت رؼذ انًٕاد راد انؼذد انزس٘ نهًبدح انًزفبػهخ، ن  Zكًٛخ الأشؼخ انغُٛٛخ ثضٚبدح انؼذد انزس٘ 

انظغٛش )يضم الأنًُٕٛو( ْٙ الأَغت. ٔ فٙ أغهت الأؽٛبٌ ٚغت ٔعٕد دسع صبَٙ نهؾًبٚخ يٍ الأشؼخ 

انزٙ رٕػؼ َغجخ انطبلخ انًزؾٕنخ يٍ عغًٛبد ثٛزب إنٗ  2.9 انؼلاقةانغُٛٛخ انُبرغخ يٍ انذسع الأٔل ٔفك 

 5أشؼخ عُٛٛخ

F=0.00035 Z Emax%....(2.9) 

ػذد عغًٛبد ثٛزب انًُجؼضخ فٙ انضبَٛخ ٔ ْزا Nβؽٛش  Nxٔ يُّ ًٚكٍ ؽغبة ػذد فٕرَٕبد الأشؼخ انغُٛٛخ 

 5 3.9 انؼلاقةٔفك 

Nx=F Nβ/3....(3.9) 

 درع يصادر بيتا سًكحساب  -

 ٔعذ أٌ انًذٖ انكزهٙ 2.5MeV 5ْٕ ثبنُغجخ نغغًٛبد ثٛزب انزٙ لا رضٚذ ؽبلزٓب ػٍ -

  

R=0.412 Emax (1.265-0.0954 ln Emax)….(4.9) 
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 ٔعذ أٌ انًذٖ انكزهٙ 2.5MeV 5ْٕ ثبنُغجخ نغغًٛبد ثٛزب انزٙ رضٚذ ؽبلزٓب ػٍ -

  

R=0.53 Emax-0.106….(5.9) 

إنٗ ْزا انًذٖ كٓبيش أيبٌ. ٔ نؾغبة عًك انذسع  10-%15ٔ ثؼذ ؽغبة انًذٖ انكزهٙ ٚزى إػبفخ 

 ػهٗ كضبفخ انًبدح. ثبنٕؽذح انؼبدٚخ ٚزى لغًخ انغًك )انًذٖ( انكزهٙ 

 يثال

ثؾٛش رًزض عًٛغ عغًٛبد ثٛزب انًُجؼضخ يٍ  47عزشَٔشٕٛونهذسع انلاصو نًظذس  أؽغت انغًك انكزهٙ

2.7g/cmرنك انًظذس داخم انذسع، صى أؽغت انغًك انطٕنٙ ػُذ اعزخذاو الأنًُٕٛو )كضبفزّ 
3

)  ٔ

1.18g/cm)كضبفزّ  انجهكغغلاط
3

). 

 انحم

صى ٚزؾٕل  Emax=0.546MeVانًشغ نغغًٛبد ثٛزب ؽبلزٓب انمظٕٖ  47ٕٛوغزشَٔشانيٍ انًؼشٔف أٌ 

. نزنك Emax=2.284MeVانًشغ ثذٔسِ نغغًٛبد ثٛزب ؽبلزٓب انمظٕٖ  47ثؼذ رنك إنٗ َظٛش الإٚزشٕٚو

 . ٔ ي5ُّلأَٓب الأكجش 47ُظٛش الإٚزشٕٚوٚغت اعزخذاو انطبلخ انمظٕٖ ن

R=0.412 Emax (1.265-0.0954 ln Emax) 

R=1.116g/cm
2

 

 كٓبيش أيبٌ ٔي5ُّ  %15ٔ ثؼذ ؽغبة انًذٖ انكزهٙ ٚزى إػبفخ 

R*=1.116+(1.116 15/100)g/cm
2

 

R*=1.2834 g/cm
2

 

 ٔ نؾغبة عًك انذسع ثبنٕؽذح انؼبدٚخ ٚزى لغًخ انغًك )انًذٖ( انكزهٙ ػهٗ كضبفخ انًبدح.

 XAl=1.2834/2.7=0.475 cm انغًك انطٕنٙ يٍ الأنًُٕٛو5 -

 Xplex=1.2834/1.18=1.087 cmانجهكغغلاط5  نٙ يٍانغًك انطٕ -

 دروع الأشؼة انسينية و إشؼاػات غايا -2

َؼهى أَّ ػُذ يشٔس الأشؼخ انكٓشٔيغُبؽٛغٛخ )الأشؼخ انغُٛٛخ ٔ أشؼخ غبيب( خلال يبدح يب فئَّ ٚؾذس 

 رٍْٕٛ نؼذد انفٕرَٕبد انزٙ رغزبص عًكب يٍ ْزِ انًبدح ٔفك انمب5ٌَٕ

I=I0 e
-λx

 ….(6.9) 
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 ؽٛش5

I0 ٔ 5 ػذد انفٕرَٕبد انغبلطخ ػهٗ انًبدحI  ِػذد انفٕرَٕبد انزٙ رغزبص عًكب يٍ انًبدح يمذاسx  ٌٔد

 .زٍْٕٛيؼبيم ان λرفبػم ٔ 

ٔ ثًب أٌ يؼذل انغشػخ انًًزظخ أٔ انفؼبنخ أٔ انًكبفئخ ٚزُبعت ؽشدٚب يغ ػذد انفٕرَٕبد، فئَّ ًٚكٍ 

 7.95نؼلاقة بِ الاشؼبػبد ثؼذ اخزشالٓب نهذسع ثانزؼجٛش ػٍ يؼذل انغشػخ انُبرغخ ػٍ ْز

  E=E0 e
-λx

 ….(7.9) 

يؼذل انغشػخ انفؼبنخ انزٙ رغزبص عًكب يٍ  5E يؼذل انغشػخ انفؼبنخ فٙ ؽبنخ ػذو ٔعٕد انذسع ٔ I0 ؽٛش5

 يؼبيم ايزظبص انطبلخ. λدٌٔ رفبػم ٔ  xيمذاسِ انًبدح 

 

 يلاحظة

 5انطبلخ ٚمم ثُغجخ طغٛشح ػٍ يؼبيم انزٍْٕٛ ثغجت أَّرغذس الاشبسح ُْب إنٗ أٌ يؼبيم ايزظبص 

ًٚكٍ أٌ ٚفُٗ َزٛغخ انؼًهٛخ انكٓشٔػٕئٛخ أٔ إَزبط الأصٔاط، ففٙ انؼًهٛخ ػُذ يشٔس انفٕرٌٕ فٙ انًبدح  -

الأٔنٗ ٚفمذ انفٕرٌٕ كم ؽبلزّ فٙ انًبدح. أيب فٙ انؾبنخ انضبَٛخ فشغى أٌ انفٕرٌٕ ٚفُٗ ٔ رُزمم ؽبلزّ إنٗ 

ٙ انفُبء )أَظش انفظم انخبيظ(. نزنك إلا أٌ عضءا يٍ ْزِ انطبلخ لذ ٚؼٕد يٍ عذٚذ فٙ طٕسح فٕرَٕانًبدح 

 ٚمبل أٌ ؽبلخ انفٕرٌٕ لذ لا رُزمم.

كزنك فٙ ؽبنخ رفبػم انفٕرٌٕ يغ انًبدح يٍ خلال رشزذ كًجزٌٕ فئٌ ؽبلخ انفٕرٌٕ لا رُزمم ثبنكبيم إنٗ  -

 .يُٓب ٔ ٚزشزذ انفٕرٌٕ ؽبيلا انغضء انجبلٙ يٍ انطبلخالانكزشٌٔ انًزؾشس ٔ إًَب ُٚزمم عضء 

 ٔ ػهٗ انؼًٕو رغذٔل ْزِ انًؼبيلاد ػبدح فٙ انًشاعغ نهًٕاد. 

 يصادر الأشؼة انسينية و إشؼاػات غايادرع  سًكحساب  -

( 6.9 انؼلاقة)نلأشؼخ انغُٛٛخ ٔ إشؼبػبد غبيب الاعٙ  ًٚكٍ اعزخذاو ػلالخ الايزظبص  يٍ ؽٛش انًجذأ 

انغشػخ انفؼبنخ أٔ انًكبفئخ خبسط انذسع نهؾذ انًطهٕة. إلا أَّ ٚغت ة عًك انذسع انلاصو نخفغ نؾغب

ٚكٌٕ غٛش كبفٙ فٙ انغبنجٛخ انؼظًٗ يٍ انؾبلاد، ٔ الاشبسح إنٗ عًك انذسع انًؾغٕة ٔفك ْزِ انؼلالخ 

 لا رظؼ ْزِ انؼلالخ إنٗ فٙ انظشٔف انًضبنٛخ ٔ انزٙ رزًضم فٙ يب ٚه5ٙ

 شؼخ ػٛمخ عذا ٔ يزٕاصٚخؽضيخ الأ -

 عًك انذسع طغٛش نهغبٚخ  -

 . X1/10أٔ عًك انؼشش  X1/2نؾغبة عًك انُظف  6.9انؼلاقةنزنك رى اػزًبد 
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ًك انُظفٙ ػهٗ أَّ عًك انًبدح انز٘ ٚخفغ انغشػخ الاشؼبػٙ إنٗ َظف يمذاسْب ٔ يُّ غٔ ٚؼشف ان

 6.95نؼلاقةا يٍ َكزت

X1/2= ln2/λ….(8.9) 

يشح  00ك انذسع يضلا خًغخ أػؼبف انغًك انُظفٙ فئٌ ْزا انذسع ٚخفغ انغشػخ ثٕالغ ٔ إرا كبٌ عً

(1/2)إر أٌ 
5
ٔ ْكزا ػُذيب ٚكٌٕ عًك انذسع يغبٔٚب ػششح أػؼبف انغًك انُظفٙ فئٌ ْزا  1/32=

 يشح. 6700انذسع ٚخفغ انغشػخ ثٕالغ 

cmلٛى يؼبيم الايزظبص ثٕؽذح  2.9انجذولٔ ٚجٍٛ 
-1

، نجؼغ انًٕاد cmٔ لٛى انغًك انُظفٙ ثٕؽذح  

 ٔاشؼبػبد غبيب ػُذ ؽبلبد يخزهفخ.انًغزخذيخ نظُغ دسٔع ٔالٛخ يٍ الأشؼخ انغُٛٛخ 

 

 

 انطاقة

MeV 

 

 خشعبَخ سطبص ؽذٚذ يبء

λ 

cm
-1

 

X1/2 

cm 

λ 

cm
-1

 

X1/2 

cm 

λ 

cm
-1

 

X1/2 

cm 

λ 

cm
-1

 

X1/2 

cm 

0.01 4.48 0.155 1330 0.0005 1340 0.0005 57.8 0.012 

0.1 0.65 4.2 2.60 0.27 58.2 0.012 0.397 1.75 

0.5 0.069 15.0 1.32 0.53 1.65 0.42 0.224 3.09 

1.0 0.07 19.0 0.47 1.47 0.77 0.90 0.150 4.62 

1.5 0.034 20.0 0.38 1.82 0.48 1.45 0.107 6.48 

2.0 0.031 22.5 0.33 2.10 0.39 1.80 0.087 7.97 

5.0 0.025 27.5 0.28 2.48 0.50 1.40 0.072 9.62 

10.0 0.022 32.5 0.23 3.01 0.54 1.28 0.054 12.8 

 

ٔ ٚؼشف انغًك انؼشش٘ ػهٗ أَّ رنك انغًك يٍ انًبدح انز٘ ٚخفغ انغشػخ الاشؼبػٛخ إنٗ عضء يٍ 

 ػششح أعضاء يٍ لًٛزٓب دٌٔ ٔعٕد انذسع ٔ يُّ َكزت5

X1/10= ln10/λ….(9.9) 

 ػؼفب. 0.00انغًك انُظفٙ ثًمذاس  ٌ انغًك انؼشش٘ أكجش ئٍ ًٚكٍ يلاؽظخ أ

 :1 لايث

ػُذ َمطخ يؼُٛخ يٍ انًظذس،  320µSv/hٚؤد٘ إنٗ يؼذل عشػخ فؼبنخ يمذاسْب  17 كٕثبنذ يظذس

أؽغت عًك دسع انشطبص انلاصو ٔػؼّ ثٍٛ انًظذس ٔ انُمطخ انًؼُٛخ نخفغ يؼذل انغشػخ إنٗ 

.10µSv/h ُ1.332ظفٙ نهشطبص ػُذ ؽبلخ انكٕثبنذ يغ انؼهى أٌ انغًك انKeV  ْٕ1.25cm.  

لٛى يؼبيم الايزظبص ٔ انغًك انُظفٙ ، نجؼغ انًٕاد ػُذ ثؼغ 5 2.9جذولان

 انطبلبد 
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 انحم:

2=32ٔ ؽٛش أٌ  32=320/10َلاؽع أٌ ػذد يشاد انخفغ انًطهٕثخ فٙ يؼذل انغشػخ 5ْٙ 
5

ٚكٌٕ  

 .0ػذد يشاد انغًك انُظفٙ انًطهٕثخ ْٙ

، ٚكٌٕ عًك 1.332KeV  ْٕ1.25cmٔ ثًب أٌ انغًك انُظفٙ نهشطبص ػُذ ؽبلخ انكٕثبنذ 

 X=5 X1/2=5 1.25 = 6.25cmص انًطهٕة 5ْٕانشطب

 2يثال

يٕػٕع داخم لهؼخ كشٔٚخ، أؽغت عًك انغذاس  5000Ciٚجهغ َشبؽّ الاشؼبػٙ  17كٕثبنذ يظذس

يٍ   0.5mعبػخ أعجٕػٛب ػهٗ يغبفخ  00انلاصو نهمهؼخ ثؾٛش لا رزغبٔص انغشػخ انفؼبنخ نؼبيم ًٚكش 

 يؼبيم غبيب انُٕػٙ ػهًب أٌ انًظذس. 

  انحم:  

يٍ انًظذس ػهٗ ٔ انًكبفئخ  فؼبنخيؼذل انغشػخ ان َؾغت أٔلا يؼذل انغشػخ انًًزظخ ٔ يٍ صى اعزُزبط

Eلجم انذسع  0.5mثؼذ 
*

0
 16.85نؼلاقة اثبعزخذاو  

     hourSvhourSvRAE  10863.2
5.0 2

356.0107.35000 4
/2/0

*8.16  

 

فٙ انغُخ  20mSvؼبػٛخ ْٕ نهٕلبٚخ الاشٔفك انهغُخ انذٔنٛخ  ؽذ انغشػخ انًغًٕػ نهؼبيهٍٛ يغ انؼهى أٌٔ 

فٙ  0.4mSv   ْٕٔ400µSv=20/50ؽذ انغشػخ انًغًٕػ نهؼبيهٍٛ فٙ الأعجٕع ْٕ  ٔ يُّ ٚكٌٕ

Eعبػخ أعجٕػٛب  00ٛكٌٕ انًؼذل انًمبثم نهغشػخ ػُذ انؼًم فالأعجٕع، 
*

ْٕ 5 

400/35=11.43µSv/hour 

 ٔ n 5ْٙ ثزنك ًٚكٍ ؽغبة ػذد يشاد انزخفٛغ انًطهٕثخ

103.2 7
43.11

1063.2 8

*

*
0


E

E
n 

2 أ٘ أ5ٌ 00.00يشفٕػخ إنٗ الأط  0ؼذد يٍ انشكم ْزا انًٚكٍ كزبثخ  َّلاؽع أَ 45.24103.2 7
n 

cmX ٚكٌٕ عًك انذسع انًطهٕة 5ْٕ 56.3025.145.24  
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 تشريؼات انحًاية ين الاشؼاع 3.9

 International Commission on Radiologicalالاشؼاػيةانهجنة انذونية نهىقاية  1.3.9

Protection (ICRP) 

و. ٔ يُز رنك انزبسٚخ كبَذ ْزِ انهغُخ انٓٛئخ 6403عُخ  (ICRP)انهغُخ انذٔنٛخ نهٕلبٚخ الاشؼبػٛخ  رأعغذ

انذٔنٛخ انًغؤٔنخ ػٍ ٔػغ انؾذٔد انمظٕٖ يٍ انغشػبد الاشؼبػٛخ انزٙ ٚغًؼ ثبنزؼشع نٓب، ٔ ػٍ 

ثكٛفٛخ رذأل ٔ َمم ٔ رخضٍٚ انًٕاد ٔ طخ ثٓزِ انؾذٔد ٔ كزنك انزٕطٛبد انخبطخ إطذاس انزٕطٛبد انخب

انًظبدس انًشؼخ ٔ غٛشِ. ٔرغذس الاشبسح إنٗ أٌ يؼظى انمٕاٍَٛ ٔ انزششٚؼبد انخبطخ ثبنزؼشع 

ٛبد الأنٛخ نلإشؼبػبد انًؤُٚخ ٔ انزٙ رغُٓب يؼظى انذٔل رُجضك رٕطٛبد ْزِ انهغُخ. ٔ كبَذ اْى انزٕط

 زِ انهغُخ يب ٚه5ٙنٓ

ٚغت اٌ لا رضٚذ عبػبد انؼًم فٙ انًخزجشاد أٔ الأيبكٍ انزٙ رؾٕ٘ الاشؼبػبد أٔ انًظبدس  -6

 عبػبد فٙ انٕٛو. 2انًشؼخ ػهٗ 

 ٚغت ألا رضٚذ أٚبو انؼًم ػهٗ خًغخ أٚبو فٙ الأعجٕع. -0

 الاعبصح انغُٕٚخ ػٍ انشٓش.ٚغت ألا رمم  -0

ػٍ رهك انًخزجشاد أٔ الأيبكٍ انزٙ رزؼًٍ إشؼبػبد ٚغت لؼبء أٚبو انؼطلاد ٔ الاعبصاد ثؼٛذا  -0

 يؤُٚخ.

 ٔ لذ رى رخفٛغ انؾذ الألظٗ نهغشػبد انًظشػ ثٓب ثظٕسح ٔاػؾخ خلال انغُٕاد انمهٛهخ انًبػٛخ. ٔ 

 

 انؾذٔد انمظٕٖ نهزؼشع الاشؼبػٙ. ٚجٍٛ انغذٔل كٛفٛخ رطٕس

 

   

 ربسٚخ طذٔسِ يؼذل انغشػخ  
1 0.2R  ٔ1فٙ انٕٛو أR  ٙو6400 الأعجٕعف 

2 150mSv   ٘أ(15rem فٙ انغُخ، أ٘ يب ٚؼبدل )3mSv   ٘أ(0.3rem ٙف )

 الأعجٕع.

 و6407

3 50mSv   ٘أ(5rem فٙ انغُخ، أ٘ يب ٚؼبدل )1mSv  .و6401 فٙ الأعجٕع 

ٚغت اٌ ٚكٌٕ يؼذل انزؼشع ػُذ الم ؽذ يؼمٕل، ثؾٛش لا رزغبٔص انغشػخ  4

  فٙ انغُخ   50mSvانًكبفئخ 

 و6422

فٙ انغُخ، ٔ ٚغت  20mSv ٚغت اٌ لا رزغبٔص انغشػخ انفؼبنخ انغُٕٚخ نهؼبيهٍٛ 5

   1mSv.انغُٕٚخ نؼًٕو انغًٕٓس ألا رزغبٔص انغشػخ انفؼبنخ

 و6446

 

ظبدسح ػٍ انهغُخ نهٕلبٚخ انؾذٔد انمظٕٖ نزؼشع انؼبيهٍٛ انًٍُٓٛٛ ان  :3.9جذولان

 الاشؼبػٛخ ٔ رٕاسٚخ طذٔسْب
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  (UNSCEAR)انهجنة انؼهًية نلأيى انًتحذة 2.3.9

زأعٛظ نغُخ ػهًٛخ ثانًزؾذح  ثؼذ أٌ اعزشؼش انؼبنى يخبؽش الاشؼبػبد انًؤُٚخ رجُذ انغًؼٛخ انؼبيخ نلأيى

 United Nationعًٛذ ثبعى انهغُخ انؼهًٛخ نلأيى انًزؾذح ؽٕل رأصٛشاد الأشؼخ انزسٚخ   6400عُخ 

Scientific Committee on Effects of Atomic Radiationطٕل إنٗ ٕ. ٔ رٓذف انهغُخ نه

ٔ رمذو انهغُخ رمشٚشا ػهًٛب عُٕٚب  انخلاطخ انؼهًٛخ  ؽٕل الاشؼبػبد ٔ رأصٛشْب دٌٔ أ٘ رٕعٓبد عٛبعٛخ.

نهغًؼٛخ انؼبيخ رؼًُّ أؽذس يب رٕطهذ إنّٛ يٍ خلال انجؾٕس انؼهًٛخ انًزٕاطهخ، ٔ رغزُذ انهغُخ انذٔنٛخ 

انهغُخ  نهٕلبٚخ الاشؼبػٛخ فٙ انزٕطٛبد انزٙ رظذسْب ػهٗ خلاطخ انُزبئظ انؼهًٛخ انزٙ رزٕطم إنٛٓب

  .انؼهًٛخ نلأيى انًزؾذح

 الاشعاعيةيات انهجنة انذونية نهىقاية تىص 3.3.9

 و1977نؼاو  26اننشرة رقى  -1

َششٚزٓب انغبدعخ ٔ انؼششٌٔ رى رمغٛى انزأصٛشاد انُبعًخ ػٍ الاشؼبػبد انًؤُٚخ إنٗ َٕػٍٛ سئٛغٍٛٛ  فٙ

 ًْب5

انزأصٛشاد انؼشٕائٛخ5 ٔ ْٙ انزأصٛشاد انزٙ لذ رمغ ػهٗ انًزؼشع أٔ لا رمغ، ٔ انزٙ ًٚكٍ أٌ رؾذس  -

 يٍ عشػبد طغٛشح أٔ كجٛشح. إنٗ أٌ اؽزًبل ؽذٔصٓب ٚزُبعت يغ يمذاس انغشػخ.

انزأصٛشاد انؾزًٛخ5  ٔ ْٙ انزأصٛشاد انزٙ رؾذس إلا إرا صادد عشػخ انزؼشع ػهٗ عشػخ انؼزجخ. ٔ  -

 رمغ الإطبثخ ثبنزأكٛذ ػُذ رغبٔص ْزِ انؼزجخ، ٔ رضٚذ ؽذح الاطبثخ ثضٚبدح انغشػخ.

 رزًضم أْى أْذاف انٕلبٚخ الاشؼبػٛخ فٙ يب ٚه5ٙ  6422نغُخ  01ح سلى ٔ ؽجمب نزٕطٛبد انُشش

 ٔ رنك ثزؾذٚذ لًٛخ ػزجخ انغشػخ ٔ خفغ ؽذٔد انغشػبد.يُغ ؽذٔس انزأصٛشاد انؾزًٛخ  -

يؼذل انزؼشع إنٗ ألم ؽذ يؼمٕل ؽزٗ رجمٗ  خفغ اؽزًبل ؽذٔس انزأصٛشاد انؼشٕائٛخ ثخفغ -

ٔد يمجٕنخ يغ أخز انؼٕايم الالزظبدٚخ ٔ الاعزًبػٛخ فٙ اؽزًبنٛخ الاطبثخ ثٓزِ الايشاع فٙ ؽذ

 انؾغجبٌ.

 و1996نؼاو  66اننشرة رقى  -2

فٙ ػٕء انًغزغذاد انزٙ رٕطهذ إنٛٓب كم يٍ انهغُخ انؼهًٛخ نلأيى انًزؾذح، ٔ نغُخ انزأصٛشاد انجٕٛنٕعٛخ 

ْٕ ؽٕانٙ بَٛخ ٔ انٕساصٛخ نلإشؼبػبد انًؤُٚخ، رجٍٛ أٌ ػبيم انًخبؽش انخبص ثبلإطبثخ ثبلأيشاع انغشؽ

 7.760أػهٗ ثكضٛش يٍ انؼبيم انًغزخذو عبثمب ٔ ْٕ ؽٕانٙ ٔ ْٕ 1Svنكم فشد فٙ انًزٕعؾ نكم  7.71

 ثؾذٔد ألم5 17، نزا أٔطذ انهغُخ انذٔنٛخ فٙ َششٚزٓب سلى 1Svنكم فشد فٙ انًزٕعؾ نكم 

أ٘  20mSvإنٗ  07٘ يٍ ثبنُغجخ نهؼبيهٍٛ يُٓٛب ثبلإشؼبػبد5 خفغ انؾذ انغُٕؽذٔد انغشػخ  -

 ثٕالغ يشرٍٛ ٔ َظف ػًب كبٌ ػهّٛ عبثمب.

    فٙ انغُخ. 1mSvؽذ انغشػخ انفؼبنخ ؽذٔد انغشػخ ثبنُغجخ نؼًٕو انغًٕٓس5  -
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 يقترحة تًارين 4.9

يؾبؽ  1Ciيغزخذو فٙ انطت ػهٗ شكم ششٚؾخ سلٛمخ َشبؽّ الاشؼبػٙ 47يظذس عزشَٔشٕٛو  -1

يزظبص عغًٛبد ثٛزب انظبدسح يٍ انًظذس، يب ْٙ َغجخ ؽبلخ ثذسع يٍ الأنًُٕٛو ثبنكبد ٚكفٙ لا

عغًٛبد ثٛزب انًزؾٕنخ لأشؼخ عُٛٛخ. ٔ يب ْٕ ػذد فٕرَٕبد الأشؼخ انغُٛٛخ انظبدسح ػٍ انذسع، ػهًب 

  .60ثأٌ انؼذد انزس٘ نلأنًُٕٛو ْٕ 

 1m أؽغت انغشػخ انفؼبنخ ػهٗ يغبفخ ،3000µBqٚجهغ َشبؽّ الاشؼبػٙ  602يظذس انغٛضٕٚو  -2

فمؾ يٍ رفككبرّ،   85%فٙ  662KeVإرا ػهًذ أٌ انغٛضٕٚو ٚظذس فٕرَٕبد غبيب ثطبلخ  يُّ.

 يٍ انًظذس. 50cmػهٗ ثؼذ  25µSv/hأؽغت عًك انذسع انلاصو ؽزٗ رظجؼ انغشػخ انفؼبنخ 
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