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 مقدمة عامة

 



مقـــــدمة عــــــامة 

٠ظٓ اٌىص١ش أْ فىشج اٌف١ض٠اء ا٠ٌٕٚٛح تذأخ ِغ تذا٠ح اٌف١ض٠اء اٌحذ٠صح، ٟٚ٘ فٟ اٌحم١مح تذأخ ِٕز أْ ذُ        

، ٌٚىٕٙا تذأخ ذرضح أوصش ِغ تذا٠ح ظٙٛس ػصش اٌف١ض٠اء 1907َإٌٛاج ِٓ لثً اٌؼاٌُ سٚرسفٛسد اورشاف 

 .(اٌذلائك)ٚ ٘زٖ الأخ١شج وأد سثثا فٟ ظٙٛس ِا ٠ؼشف تف١ض٠اء اٌجس١ّاخ , اٌحذ٠صح

تً , فٟ ِا ٠ف١ذ اٌثشش٠ح ٌرطث١ماخ اٌّؼشٚفح ٌٍف١ض٠اء ا٠ٌٕٚٛح ا        ٚ ٌىٓ ٌلأسف فٟ تادئ الأِش ٌُ ذسرغً

ٚالأسٍحح ا٠ٌٕٚٛح، ٌٚىٓ   اٌطالح ا٠ٌٕٚٛحوأد سثة دِاس ٚ ٘لان ٚ ِؼأاخ اٌّلا١٠ٓ ح١س اسرغٍد فٟ

، ٚاٌرص٠ٛش تاٌش١ٔٓ )اٌطة إٌٛٚٞ(الأتحاز فرحد ِجاي أٚسغ ٌٍرطث١ماخ اٌّخرٍفح، فّٕٙا فٟ اٌّجاي اٌطثٟ 

ذحذ٠ذ اٌؼّش تاسرخذاَ اٌىشتْٛ ٚ ( (Ion implantation صسع الأ٠ٛٔاخ اٌّغٕاط١سٟ، ٚفٟ ِجاي ػٍُ اٌّٛاد

 . اٌّشغ

ف١ض٠اء ا٠ٌٕٚٛح أصثحد فٟ ٘زٖ الأ٠اَ ضشٚسج ٌٍؼاٌُ اٌّرطٛس، فمذ أصثحد إحذٜ الأسس اٌىثشٜ       فاي

.  جثاسج ٚطشق سٍٙح ٌٍرحىُ تاٌطالح اٌىإِحإِىا١ٔاخٌثٕاء اٌّسرمثً، ٔظشاً ٌّا ذٛفشٖ ِٓ 

لأغٍة ٠ٛٔح الأ إٌاذجح ػٓ ػذَ اسرمشاس,  ٘زٖ اٌطالح اٌىإِح إٌٝ ظا٘شج اٌرفىه ا٠ٌٕٚٞٚٛؼٛد سثة    

ٚذؼًّ ػٍٝ اٌرخٍص ِٓ ٘زٖ , غ١ش ِرىافئ ِٓ ا١ٌٕرشٚٔاخ ٚ اٌثشٚذٛٔاخ ذىْٛ ِحٍّح تؼذد زاٌؼٕاصش حٟ

واٌرغ١شاخ ,  ِٓ اٌؼٛاًِ اٌخاسج١ح ػاًِٚ٘زٖ اٌظا٘شج لا ذرأشش تأٞ ,اٌطالح اٌضائذج ػٓ طش٠ك إصذاس الأشؼح

 ٌزٌه فٟٙ ِٓ أوصش اٌظٛا٘ش اٌطث١ؼ١ح, فٟ دسجح اٌحشاسج أٚ اٌضغظ أٚ أٞ ظشٚف ذح١ظ تاٌؼٕصش اٌّشغ

. ِٓ ٔاح١ح ِؼذي حذٚشٙاشثاذاً 

: ٚ ٠رضّٓ تحصٕا فصلاْ,     سٕرطشق فٟ تحصٕا ٘زا إٌٝ دساسح اٌىٛاشف ا٠ٌٕٚٛح ا١ٌِٛض١ح

ذٍمائٟ ٌٍٕٛاج إٌظ١ش ِغ  (أشطاس)٘ٛ ػثاسج ػٓ ذفىه , سٕرطشق إٌٝ ِا ٠ؼشف تاٌرفىه إٌٛٚٞ: اٌفصً الأٚي

وّا سٕرطشق فٟ ٘زا اٌفصً إٌٝ أٔٛاع ٚ أشىاي , صذٚس جس١ّاخ ٠ٚٛٔح ٚ دساسح ِىٛٔاخ اٌزسج ػثاسج

. ٚ طث١ؼرٙا ٚ طالاذٙا (α,β,γ)الأحلالاخ 

ٚ ِثذأ ػٍّٙا ٚ ِىٛٔاذٙا ٚ اسرخذاِاذٙا فٟ , سٕرطشق ف١ٗ إٌٝ دساسح اٌىشافاخ ا١ٌِٛض١ح: اٌفصً اٌصأٟ

ٚ سٕشوض فٟ ٘زا , اٌىشف ػٓ جس١ّاخ أٌفا ٚ ت١را ٚإشؼاػاخ غاِا ٚ ١ِّضاذٙا ٚأٔٛاع اٌّٛاد ا١ٌِٛض١ح

 . ٖاٌفصً إٌٝ اٌرطشق إٌٝ الأٔثٛب اٌّضاػف اٌفٛذٟٛٔ  ٚ ِىٛٔاذٗ ٚ ِثذأ ػًّ
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 : مقدمت1-1

 ٛ٘ش١ ثُلشٗغ٢ ثُؼجُْ ٣ذ ػ٠ِ (ثلإشؼجػ٢ ثُضلٌي)ثلإشؼجػ٢  ثُ٘شجؽ ًضشجفث هظز دذأس 1896ّػجّ      ك٢

 ػ٠ِ ث٤ُ٘ضشٝٗجس دضظ٣ٞخ هجّ ٖٓ أٍٝ ك٤ش٢ٓ إٗش٣ٌٞ كٌجٕ ثُؼ٤ِٔز ثلاًضشجكجس صضٞث٠ُ دذأس عْ. د٤ٌش٣َ

 ٤ُضث ٝص٤ِٓضٚ أٝصٞٛجٕ ثلأُٔج٢ٗ ث٤ٔ٤ٌُجة٢ ثُؼجُْ هجّ ٝ . ثُ٘ضجةؼ صلغ٤ش ك٢ ٣٘ؾـ ُْ ّ 1934ٌُٚ٘ٝػجّ  ث٤ُٞسث٤ّٗٞ

 ُْ ٓلجؽأر ًٝجٗش. ثُضلجػَ ػٖ ثُ٘جصؾز ثُٔٞثد دضق٤َِ هجٓٞث ٝ ثلأدقجط دضِي شضشثعٔجٕ ٝص٤ِٜٓٔج ٓج٣ض٘ش

 ثُضؾشدز أػجدٝث إٔ ًجٕ  ٝ.ثُضلجػَ خلاٍ ٖٓ صٌٞٗش ؽذ٣ذر ػ٘جطش ٝؽذٝث أْٜٗ إر  أٝلاً، صلغ٤شٛج ٣غضط٤ؼٞث

ٕ هذَ ٖٓ ٝؽذٝٙ ٓج ٢ٛ ثُ٘ض٤ؾز كٌجٗش  ثُ٘وجٝر، ػج٢ُ ٣ٞسث٤ّٗٞ دجعضخذثّ ّٞ  ثُزس١ ٝثُؼذد.  ثُذجس٣ّٞ ػ٘ظش ٝصٌ

 أصٞٛجٕ ّ كط1939ٖػجّ  ٓطِغ ٝك٢ . 1938ّ ػجّ رُي ًجٕ.  صوش٣ذجً  ٤ُِٞسث٤ّٗٞ ثُزس١ ثُؼذد ٗظق ُِذجس٣ّٞ

 ٗلظ ٝك٢. ثُذجس٣ّٞ ٝصٌٕٞ ث٤ُٞسث٤ّٗٞ رسر ثٗشطجس ُ٘ٞثر ػ٠ِ أٗٚ فذط ثُز١ صلغ٤ش ثُضلجػَ إ٠ُ ٝشضشثعٔجٕ

 ٝثعضطجع , ثٗشطجس ١ٝٞٗ أٜٗج ػ٠ِ ث٤ُٞسث٤ّٗٞ صؾشدز صلغ٤ش  ك٢كش٣ضش دٔغجػذر ٓج٣ض٘ش ثعضطجػز ٝهشٍث

 ٝصٕ ٝ ث٤ُٞسث٤ّٗٞ ٝصٕ د٤ٖ ثٌُضِز ك٢ كوذ ٣قذط ث٤ُٞسث٤ّٗٞ ٗٞثر ثٗوغجّ خلاٍ ٖٓ دأٗٚ ثُضلغ٤ش إًٔجٍ ثلإع٘جٕ

 ثلأعشثس ٖٓ ثٌُغ٤ش ػٖ ثٌُشق أٌٖٓ خلاُٜج ٖٓ ثلاٗوغجّ، ٝثُض٢ ػٖ ثُ٘جصؾز ثلأخشٟ ثُٔ٘ضؾجس ٝ ثُذجس٣ّٞ

 ث٤ٔ٤ٌُجة٤ز ثُظٞثٛش صلغ٤ش ٝ ُِزسثس ثُذثخ٢ِ ثُضش٤ًخ ػ٠ِ ثُضؼشف ًٝزُي ثُٔخضِلز ُِؼ٘جطش ثُزس١ ٝثُضش٤ًخ

 .[1]ُِزسر  (ثُخجسؽ٢)ثُٔذثس ثلأخ٤ش  ك٢ صذٝس ثُض٢ ثلإٌُضشٝٗجس د٤ٖ صقذط ثُض٢

 : حؼزيف انخفكك انىووي1-2

صقٍٞ دٜزٙ ثُؼ٤ِٔز ٓجدر ٓؼ٤٘ز سٗٞثر رسر ٓج إ٠ُ هغ٤ٖٔ أٝ أًغش ٝ (ثٗشطجس)    ثُضلٌي ث١ُٝٞ٘ ٢ٛ ػ٤ِٔز صلٌي 

إ٠ُ ٓٞثد أخشٟ ٣ٝ٘ضؼ ػٖ ػ٤ِٔز ثُضلٌي ٛزٙ ٤ٗضشٝٗجس ٝكٞصٞٗجس ػج٤ُز ثُطجهز، ٝدهجةن ٣ٝٞٗز ٓغَ ؽغ٤ٔجس 

 ٣ؤد١ ثٗشطجس ثُؼ٘جطش ثُغو٤ِز إ٠ُ صُٞذ ٤ًٔجس ػخٔز ٖٓ ثُطجهز ثُقشثس٣ز ,ثٓجؽ ٝإشؼجػجسأُلج ٝ د٤ضج 

. [2] ٝثلإشؼجػ٤ز

)   صلٌي ث٤ُٞسث٤ّٗٞ:مثال U92
235 Ba56  إ٠ُ (

139ٝKr 36
95  

 

،ػ٣٘ش. ػ٘ذ ثططذثٓٚ د٤٘ضشٕٝ ث٤ُٞسث٤ّٗٞ ثٗشطجس: (1-1)انشكم   

[. 1]  إٌُضشٕٝ كُٞش٣ؾج 200ّػٖ ثلاٗشطجس ؽجهز هذسٛج                             

http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%8A%D9%88%D8%B1%D8%A7%D9%86%D9%8A%D9%88%D9%85-235
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%8A%D9%88%D8%B1%D8%A7%D9%86%D9%8A%D9%88%D9%85-235
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%84%D9%81:Kernspaltung.svg
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            :(The Atom and Nucleus) انذرة وانىواة 1-3

ٝ صضٌٕٞ ٖٓ ؽغ٤ْ طـ٤ش ٣غ٠ٔ ثُ٘ٞثر ٝ ٣ق٤ؾ دجُ٘ٞثر ,      ثُزسر ٢ٛ ثُٞفذر ثلأعجع٤ز ثُض٢ صٌٕٞ ثُٔجدر

 .[3] طـ٤شر صغ٠ٔ ثلإٌُضشٝٗجس صذٝس فُٜٞج ك٢ ٓذثسثس ٓؼ٤٘زؽغ٤ٔجس 

ٝهذ ظِش ٓقجُٝز ٓؼشكز صش٤ًذٜج ثُضقذ١ ثلأًذش ثُز١ ٝثؽٚ ثُؼذ٣ذ ٖٓ ثُؼِٔجء ك٢ ثُؼظٞس ثُوذ٣ٔز فض٠     

 [.3] أٝثةَ ثُوشٕ ثُؼشش٣ٖ ف٤ٖ ٝػؼش ثُ٘ظش٣ز ثُزس٣ز ثُقذ٣غز

(: The Nucleus) انىواة 1-3-1

10 ك٤ٜج صضٔشًض ًضِز ثُزسر ٣ٝذِؾ ٗظق هطشٛج فٞث٢ُ      
-13

cmك٢ ف٤ٖ ٣ظَ ٗظق هطش ثُزسر فٞث٢ُ ،
   

 10−8cmدذٝسٛج صضشًخ ٖٓ ٗٞػ٤ٖ ٖٓ ثُؾغ٤ٔجس ثُٔض٘ج٤ٛز ثُظـش صؼشف دجُذشٝصٞٗجس  ٝثُ٘ٞثر

 ٝث٤ُ٘ضشٝٗجس، ٣ٝؼٞد صؼجدٍ ثُزسر إ٠ُ صغج١ٝ ػذد ثُذشٝصٞٗجس ٓغ ػذد ثلإٌُضشٝٗجس ٝثخضلاكٜٔج ك٢ ثُشق٘ز

[3 .]

 The Proton): )انبزوحوواث  1-3-1-1

1.67x10    ثُذشٝصٕٞ ػذجسر ػٖ ؽغ٤ْ طـ٤ش صذِؾ ًضِضٚ
-27

kg  1839 ٝٛٞ أًذش ٖٓ ثلإٌُضشٕٝ دقٞث٢ُ 

. P [3] ٓشر ٣ٝقَٔ شق٘ز ًٜشدجة٤ز ٓغج٣ٝز ُشق٘ز ثلإٌُضشٕٝ ٌُٜٝ٘ج ٓٞؽذز، ٝ ٣شٓض ُٚ دجُشٓض 

( : (The Neutronانىيخزوواث  3-1-2- 1

 ٣ؼضذش  ٓج    ث٤ُ٘ضشٕٝ ػذجسر ػٖ ؽغ٤ْ طـ٤ش ٓضؼجدٍ ثُشق٘ز ٓغج١ٝ صوش٣ذج ُِذشٝصٕٞ ك٢ ثٌُضِز ٝؿجُذج

[. 3] ث٤ُ٘ضشٕٝ ػذجسر ػٖ إصقجد دشٝصٕٞ ٝإٌُضشٕٝ

: (The Electron) الإنكخزون 1-3-2

، ًٝضِز ثلإٌُضشٕٝ أطـش ٖٓ ًضِز ثُذشٝصٕٞ ٣ز عجُذزثا ٣قَٔ شق٘ز ًٜشح،−e    ؽغ٤ْ ١ٝٞٗ ٣شٓض ُٚ دجُشٓض 

9.11   ًضِضٚ ٓشر ف٤ظ صذِؾ1839دقٞث٢ُ  × 10−31kg  [3.] 

:  انخزميش انىووي نهىواة انذريت1-4

 ٝثُطش٣وز ًٔج ٛٞ ٓٞػـ أػلاٙ ١ ثٌُض٣َٙوظذ دٚ ؽش٣وز ًضجدز ثُؼ٘جطش دطش٣وز صٞػـ ثُؼذد ثُزس١ ٝػذد    

 :[4]صضْ دٌضجدز ػذد ثٌُضِز إ٠ُ أػ٠ِ ٣غجس سٓض ثُؼ٘ظش ٣ٌٝضخ ثُؼذد ثُزس١ أعلَ ٣غجس سٓض ثُؼ٘ظش ًٔج ٢ِ٣ 

     XZ
A
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: (Z)  (The Atomic Number)انؼدد انذري 1-4-1

 ٣ٝؼ٤ٖ ثُؼذد ثُزس١ Z   ٛٞ ػذد ثُذشٝصٞٗجس ٣ٝغج١ٝ ػذد ثلإٌُضشٝٗجس ُِزسر ثُٔضؼجدُز ٣ٝشٓض ُٚ دجُشٓض 

 [.3] ثُخظجةض ث٤ٔ٤ٌُجة٤ز ُِزسر ٝدجُضج٢ُ ٣قذد ثُؼ٘ظش

                                                                                                                                                                                           (A) (The Mass Number): يػدد انكخمال 1-4-2

 A ػ٘ظش ٝٛٞ ػذد طق٤ـ ٣ٝشٓض ُٚ دجُشٓض أ١  ٛٞ ٓؾٔٞع  أػذثد ثُذشٝصٞٗجس ٝ ث٤ُ٘ضشٝٗجس ثٌُٔٞٗز ُ٘ٞثر 

[3.]                                                                                                                      

: (a.m.u) (Atomic Mass Unit) وحدة انكخهت انذريت 1-5

دٔج ,  ٖٓ ًضِز رسر ثٌُشد12/1ٕٞصغج١ٝ ًضِز رسر ث٤ُٜذسٝؽ٤ٖ، ٢ٛٝ صغج١ٝ  صغضخذّ ُو٤جط ًضَ ثلأ٣ٞٗز ٝ   

ثدسٝ ٖٓ ؽإٔ ثُٞصٕ ثُزس١ ٤ُِٜذسٝؽ٤ٖ ٣غج١ٝ ٝثفذ ٝدٔج إٔ ثُٞصٕ ثُزس١ ُِؼ٘ظش ٣قض١ٞ ػ٠ِ ػذد أكٞ

 :[4]ثُزسثس إرث 

 1 gram  contain  6.203x10
23

   atom 

1/6.023x10 =إرث ٝصٕ رسر ث٤ُٜذسٝؽ٤ٖ 
23

 

= 1.661x10
-24

 g = 1 a.m.u. 

: طاقت انزبط نهىواة  1-6

    صقض١ٞ ثُ٘ٞثر ػ٠ِ ػذد ٓؼ٤ٖ ٖٓ ثُذشٝصٞٗجس ٓٞؽذز ثُشق٘ز ٓٔج صضُٞذ د٤ٖ ٛزٙ ثُذشٝصٞٗجس هٟٞ 

 ثُٔغجكز د٤ٖ ثُذشٝصٞٗجس ك٢ ثُ٘ٞثر طـ٤شر ُِـج٣ز إًٜٔشٝعضجص٤ٌ٤ز صض٘جعخ ٓغ ٓشدغ ثُٔغجكز د٤ٜ٘ج، ٝ ف٤ظ 

  صٌٞٗش كئٜٗج عشػجٕ ٓج صضلٌي ٝ ٌُٖ دوجء ثُ٘ٞثر ٝإرث ثُض٘جكش ًذ٤شر ُِـج٣ز، ر صٌٕٞ ه٤ٔز هٞإٔكجٗٚ ٖٓ ثُٔضٞهغ 

ٝ ٛزٙ ثُوٟٞ صؼشف دجُوٟٞ ث٣ُٝٞ٘ز ٝ ٢ٛ .   ٖٓ هٟٞ ثُض٘جكشأهٟٞ ُِؾزح أخشٟ ٛ٘جى هٟٞ إٕٓضٔجعٌز ٣ؼ٢٘ 

ٙ ر ٝؽذس ٙإرثٝ ًزُي د٤ٖ ثُذشٝصٕٞ ٝ ث٤ُ٘ضشٕٝ ,   ٤ٗضشٕٝ ٝ ٤ٗضشٕٝأٝصؤعش د٤ٖ ًَ ٖٓ دشٝصٕٞ ٝ دشٝصٕٞ 

 ثُوٟٞ د٤ٖ ًَ ٛزٙ ثُؾغ٤ٔجس ٜٓٔج  ٣ٌٕٞ ٗٞػٜج ٓضٌجكتز، ٝ إٔٝ هذ عذش ك٤ٔج دؼذ , ثُؾغ٤ٔجس دؾٞثس دؼؼٜج

. ُزُي كجٗٚ ٖٓ ثُ٘جف٤ز ث٣ُٝٞ٘ز ٣ٌٖٔ ثػضذجس ًَ ٖٓ ثُذشٝصٕٞ ٝ ث٤ُ٘ضشٕٝ ؽغ٤ٔج ٝثفذث ٣طِن ػ٤ِٚ ثعْ ٤ًِٕٗٞٞ

( 13cm−10 ) ٌٖٓٝٛزث صؾزح ث٤ٌُِ٘ٞٗجس دؼؼٜج ثُذؼغ ٓجدثٓش ثُٔغجكز د٤ٖ ث٤ٌُِ٘ٞٗجس طـ٤شر ثهَ     

 إ٠ُٝ ٢ٌُ صضلٌي ثُ٘ٞثر ,  ثُٔؼشٝف دجعْ ثُ٘ٞثرثُٔشصذؾًٕٞ ثُذ٘جء ١ك٤ؤد١ رُي ث٠ُ صشثدؾ ٛزٙ ث٤ٌُِ٘ٞٗجس ٝ 

ٗوَ ًضِز ٍٗٚ ٗض٤ؾز ُٞؽٞد ؽجهز ثُضشثدؾ أ إر. ث٤ٌُِ٘ٞٗجس ثٌُٔٞٗز ُٜج كجٗٚ ٣ؾخ ٓ٘قٜج ٤ًٔز ٓؼ٤٘ز ٖٓ ثُطجهز

: ثُ٘ٞثر ػٖ ٓؾٔٞع ًضَ ث٤ٌُِ٘ٞٗجس ثٌُٔٞٗز ُٜج ٝ ٣ٌٖٔ فغجح ؽجهز ثُشدؾ فغخ ثُؼلاهز ثُضج٤ُز

B =  NMn + ZMp − M C2                                          (1-1) 

: إٕف٤ظ 

B :                        ؽجهز ثُشدؾ ث٣ُٝٞ٘زM : ًضِز ثُ٘ٞثر
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Mn :ُٖصشٕٝ                         ١ًضِز ثMP : ًٕٞضِز ثُذشٝص

N :                           ػذد ث٤ُ٘ضشٝٗجسZ : ػذد ثُذشٝصٞٗجس

 ٝصؼضذش ه٤ٔز ؽجهز ثُضشثدؾ ٤ٌُِِٕ٘ٞ ثُٞثفذ دٔغجدز ٓو٤جط ُٔذٟ صٔجعي ٝ ثعضوشثس ثُ٘ٞثر، كٌِٔج صثدس ٛزٙ     

 صلٌٌج ٝ ؿ٤ش ٓغضوشر أًغش ثُ٘ٞثر إٔ ٓضٔجعٌز ٝ ٓغضوشر،  ًِٝٔج هِش ٛزٙ ثُو٤ٔز كجٕ ٛزث ٣ؼ٢٘  كجٕ ثُ٘ٞثرثُو٤ٔز

[5.]                                                                                                      

(: (Isotopes انىظائز 1-7

ٌُٜٝ٘ج  (ثُؼذد ثُزس١) ٢ٛ أشٌجٍ ٓخضِلز ٖٓ رسثس ثُؼ٘ظش ٗلغٚ ٣ٌٕٞ ُٜج ٗلظ ثُؼذد ٖٓ ثُذشٝصٞٗجس    

[: 3] ٖٝٓ أٓغِضٜج ,صخضِق ك٢ ػذد ث٤ُ٘ضشٝٗجس

H,1            :ٗظجةش ث٤ُٜذسٝؽ٤ٖ ٢ٛٝ
3 H,1

2 H1
1 

Na11ٗظجةش ثُظٞد٣ّٞ ٢ٛٝ
22 , Na11

23 , Na11
24       :

 

: إ٠ًُٔج ص٘وغْ ثُ٘ظجةش 

 (: (Isobarsسوباراثي الأ1-7-1

 ٖٝٓ ,    ٢ٛ ػ٘جطش ٓخضِلز ُٜج ٗلظ ػذد ثٌُضِز ٌُٜٝ٘ج صخضِق ك٢ ثُؼذد ثُزس١ أ١ ك٢ ػذد ثُذشٝصٞٗجس

Ca 20  :أٓغِضٜج
40  ,  K19

N7  ًٝزُي40
14  , C6

14 

  دٔوذثس ثُٞفذر ًٔج ك٢ ثلأٓغِز ٣ٝN ٝ Zطِن ثعْ أ٣ٞٗز ثُٔشآر ػ٠ِ صٝػ ثلأ٣ضٝدجسثس ثُض٢ صخضِق ك٢ ه٤ْ    

[: 3] ث٥ص٤ز

Na11
23

12 , Mg12
23

N7  ًٝزُي 11
13

6,  C6
13

7  

: ((Isotones  الأيشوحوواث1-7-2

[: 3]  ٖٝٓ أٓغِضٜج, AٝZ  ٝ صخضِق ك٢ ثُؼذد ٢ٛٝ ػ٘جطش ٓخضِلز ُٜج ٗلظ ػذد ث٤ُ٘ضشٝٗجس     

Na11
23

12 , Mg12
24

Zr40 ,     ًٝزُي12
85

4545 Sr38
83 

: ((Isomers الأيشومزاث1-7-3

ٌُٜٝ٘ج صخضِق  (أ١ إٔ ُٜج ٗلظ ثُؼذد ٖٓ ث٤ُ٘ضشٝٗجس أ٣ؼج )    ٢ٛٝ أ٣ٞٗز ُٜج ٗلظ ثُؼذد ثُزس١ ٝػذد ثٌُضِز 

ٝدزُي كئٕ ثُ٘ٞثر . ك٢ ٓوذثس ثُطجهز ثُذثخ٤ِز ثُض٢ صقِٜٔج أٝ دؼذجسر أخشٟ أٜٗج صشـَ ٓغض٣ٞجس ؽجهز ٓخضِلز

 mٝك٢ صش٤ٓضٛج ث١ُٝٞ٘ ٣ؼجف ثُقشف ثُظـ٤ش .  ثُض٢ صشغ ٓغضٟٞ ثُطجهز ثلأػ٠ِ ٢ٛ ثُ٘ٞثر ؿ٤ش ثُٔغضوشر

 .[3] دؾجٗخ ػذد ثٌُضِز إ٠ُ ؽٜز ث٤ٔ٤ُٖ
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 [.5]سعْ صٞػ٤ق٢ ٣ٔغَ ٓخضِق ٗظجةش ث٤ُٜذسٝؽ٤ٖ  : (2-1)انشكم

:  حؼزيف انؼىصز انمشغ1-8

– أُلج )   ٣ؼشف ثُؼ٘ظش ثُٔشغ دأٗٚ ػ٘ظش ٣قض١ٞ ػ٠ِ ٗٞثر ؿ٤ش ٓغضوشر صؼٔقَ دئٗذؼجط ؽغ٤ٔجس ٣ٝٞٗز  

 [.3] ُضظَ إ٠ُ فجُز ثلاعضوشثس (ثٓجؽ– د٤ضج 

: ٣ٞؽذ ٗٞػجٕ ٖٓ ثُؼ٘جطش ثُٔشؼز

: ػىاصز مشؼت طبيؼيت 1-8-1

، ٝص٘ض٢ٔ 83 صٞؽذ ٛزٙ ثُؼ٘جطش ك٢ ثُوششر ثلأسػ٤ز ٝصشَٔ ًَ ثُٔٞثد ثُض٢ صقَٔ ػذد رس١ أًذش ٖٓ     

ٛزٙ ثُٔٞثد إ٠ُ ثُغلاعَ ؽ٣ِٞز ثُؼٔش ٖٝٓ أْٛ ٛزٙ ثُغلاعَ عِغِز ث٤ُٞسث٤ّٗٞ 
238

92U ّٞٝعِغِز ثُغٞس٣ 
234

90Thّٞدجلإػجكز إ٠ُ ثُذٞصجع٤ ،  
40

K ثُذٞصجع٤ّٞ % 0.0117 ثُز١ ٣ٞؽذ ك٢ ثُوششر ثلأسػ٤ز د٘غذز ٖٓ

ثُٔغضوش 
 39

K [1 .]

: انؼىاصز انمشؼت انمصىؼت 1-8-2

 ُوذ صْ ك٢ ثُغ٘ٞثس ثُو٤ِِز ثُٔجػ٤ز ط٘غ ٓتجس ثُؼ٘جطش ثُٔشؼز ٝرُي دٞثعطز هزف ػ٘جطش ؿ٤ش ٓشؼز    

دٞثعطز هزثةق ٓخضِلز ٓغَ ث٤ُ٘ضشٕٝ أٝ ثُذشٝصٕٞ ُضضقٍٞ إ٠ُ ػ٘ظش ٓشغ ٣غضخذّ ك٢ أؿشثع ٓخضِلز ٓغَ 

 :[5] ٖٝٓ أٓغِضٜج. ثُطخ ٝثُظ٘جػز ٝثُضسثػز ٝك٢ ثُقشٝح

Ga (ّٞثُؾج٤ُ)67 ,   Th (ّٞثُغج٤ُ)201 , I (123 111ثلإٗذ٣ّٞ) In ,(ث٤ُٞد ), Ru (ّٞثُشٝد٤ذ٣)81  

N 15 F18         ,(ث٤ُ٘ضشٝؽ٤ٖ) Cs 134       ,(ثُلِٞس)    (ثُغ٤ض٣ّٞ)
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: سلاسم انخفككاث انىوويت  1-9

 إ٠ُٝ ٣شؽغ ثُغذخ ك٢ رُي  . ثلإشؼجػ٢دجُ٘شجؽ  (82) ٖٓ ثلأًذش صض٤ٔض ؽ٤ٔغ ثُٟ٘ٞ رثس ثُؼذد ثُزس١     

 صلٌي إ٠ُٝ ٣ؤد١ ٛزث ثُض٘جكش .  ًذ٤شررص٣جدر ػذد ثُذشٝصٞٗجس ك٢ ثُ٘ٞثر، ٓٔج ٣ؾؼَ هٟٞ ثُض٘جكش ثٌُٜشٝعجًٖ

 ثُذشٝصٞٗجس إ٠ُ، ٝ ٗض٤ؾز لإطذثس ٛزٙ ثُؾغ٤ٔجس صضدثد ٗغذز ث٤ُ٘ضشٝٗجس أُلج ؽغ٤ٔجس إطذثسدؼغ ثُٟ٘ٞ ٓغ 

 ٗغذز ثلاعضوشثس، ٝ ٌُٜ٘ج إ٠ُ ؽغ٤ٔجس د٤ضج، كضظَ ثُ٘غذز إطذثس صلٌٌٜج ٓغ إ٠ُك٢ ثُٟ٘ٞ ث٤ُُٞذر، ٓٔج ٣ؤد١ 

 ٗٞثر إ٠ُ صظَ ك٢ ثُٜ٘ج٣ز إٔ إ٠ُر ٍ ٝ ٌٛزث، صغضٔش ثُغِظأُلجصٌٕٞ ؿ٤ش ٓغضوشر دجُ٘غذز لإطذثس ؽغ٤ٔجس 

ؿجُذج ٓج صٌٕٞ ٢ٛ ٗٞثر ثُشطجص ٝ صٞؽذ ك٢ ثُطذ٤ؼز علاط ٓؾٔٞػجس صؼشف دجُغلاعَ ث٣ُٝٞ٘ز ثُطذ٤ؼ٤ز 

ٝ  ٢ٛٝ عِغِز ثُغٞس٣ّٞ، ٝ عِغِز ث٤ُٞسث٤ّٗٞ، ٝ عِغِز ثلاًض٤٘٤ّٞ، ٝٛ٘جى عِغِز سثدؼز ٢ٛ عِغِز ثُ٘ذض٤ّٗٞٞ

2.2   ثُؼٔش ثُ٘ظل٢ لأؽٍٞ ػ٘جطشٛج ٛٞإٌُٕٜ٘ج لا صٞؽذ ك٢ ثُطذ٤ؼز فج٤ُج، ف٤ظ  × 106yers [a]. 

4) )ٝ ٛزث ثطـش دٌغ٤ش ٖٓ ػٔش ثٌُٕٞ ثُز١ ٣وذس دقٞث٢ُ      − 5 × 109yers ٟٞٗ ث١ ثٜٗج صقُٞش ث٠ُ ،

 [.1] ٓغضوشر ٢ٛ ٟٗٞ ثُذغٔٞس ٓ٘ز ٓتجس ثُٔلا٤٣ٖ ٖٓ ثُغ٤ٖ٘

 

ثُ٘ٞثر ثُٜ٘جة٤ز ثُٔغضوشر ثعْ ثُغِغِز 

ُِٔؾٔٞػز 

 ثلأؽٍٞٗظق ػٔش ثُ٘ٞثر 

ػٔشث ك٢ ثُغِغِز 

Years) )

ثُغٞس٣ّٞ 

ث٤ُٞسث٤ّٗٞ سثد٣ّٞ 

ثلاًض٤ّ٘ٞ 

ثُ٘ذض٤ّٗٞٞ 

 208- ثُشطجص

 206-ثُشطجص

 207- ثُشطجص

 .................

 1.39×1010، 232-ثُغٞس٣ّٞ

 1.47×238،1010ث٤ُٞسث٤ّٗٞ

 8.12×235،1010ث٤ُٞسث٤ّٗٞ

 .......................

 [.2]  دغلاعَ  ثُضلٌي ُِؼ٘جطش ثُغو٤ِزأف٤جٗج خظجةض ٛزٙ ثُغلاعَ، ٝ ثُٔؼشٝكز أْٛدؼغ  (:1-1)انجدول

:  اسخقزار انىواة 1-10

   ٣ٞؽذ ك٢ أ٣ٞٗز ثُؼ٘جطش ثُخل٤لز ثُغجدضز ػذد ٓضغج١ٝ صوش٣ذج ٖٓ ثُذشٝصٞٗجس ٝث٤ُ٘ضشٝٗجس، إلا أٗٚ دئصد٣جد 

[. 7( ]3-1)ًضِز ثُؼ٘ظش صضدثد ٗغذز ث٤ُ٘ضشٝٗجس إ٠ُ ثُذشٝصٞٗجس، ٝصظٜش ٛزٙ ثُقوجةن ك٢ ثُشٌَ 
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 .[5] فضثّ ثُغذجس ثُز١ ٣ٞػـ ثُؼلاهز د٤ٖ ػذد ث٤ُ٘ٞصشٝٗجس ٝثُذشٝصٞٗجس(:3-1)شكم 

ٗلافع ك٢ ٛزث ثُشٌَ إٔ ثُ٘وؾ ثُٞثهؼز ػ٠ِ ثُٔ٘طوز ثُٔضؼشؽز أٝ فضثّ ثُغذجس صٔغَ ٗظجةش عجدضز، أٓج ثُ٘وؾ      

 ُِ٘ٞثر ػج٤ُز ؽذث ٣وجٍ أٜٗج ؿ٤٘ز N/Zثُض٢ صوغ خجسػ ٛزٙ ثُٔ٘طوز كضٔغَ ػ٘جطش ٓشؼز، كئرث ًجٗش ٗغذز 

ثلإشؼجػ٢ دجلأعِٞح ثُز١ صوَِ ك٤ٚ ٗغذز ث٤ُ٘ضشٝٗجس إ٠ُ  (صلٌي)دج٤ُ٘ضشٝٗجس، ُزُي ٣ؾخ إٔ صٔش دجٗقلاٍ 

ك٢ ٛزٙ ثُقجُز ٣ؾخ ػ٠ِ ثُ٘ٞثر إٔ  (N/Z = 1)ثُذشٝصٞٗجس ُضظَ إ٠ُ ه٤ٔز هش٣ذز ؽذث ٖٓ ه٤ٔز ثلاعضوشثس 

 ، إر ٣ٌٖٔ ػَٔ رُي دضق٣َٞ ث٤ُ٘ضشٝٗجس إ٠ُ دشٝصٞٗجس ٝرُي دجٗذؼجط Z ٝصض٣ذ ٖٓ ه٤ٔز N  ه٤ٔزصوَِ ٖٓ

βؽغ٤ٔجس 
−

 ؽذث ُلاعضوشثس فذط ثٗقلاٍ ُِ٘شجؽ ثلإشؼجػ٢ ثُز١ ٣وَِ ٖٓ ه٤ٔز طـ٤شر N/Zأٓج إرث ًجٗش . 

Z ٣ٝض٣ذ ٖٓ ه٤ٔز Nٕٝدضق٣َٞ ثُذشٝصٞٗجس إ٠ُ ٤ٗضشٝٗجس ٝرُي دجٗذؼجط دٞص٣ضش β+أٝ ثٓضظجص ثُ٘ٞثر  

ؿ٤ش ٓغضوشر صؾجٙ ثٗقلاٍ ثُ٘شجؽ ثلإشؼجػ٢ دجٗذؼجط صٌٕٞ ٝٗلافع إٔ ؽ٤ٔغ ثلأ٣ٞٗز . ُلإٌُضشٕٝ ثُٔذثس١

[. 2]ؽغ٤ٔجس أُلج ك٢ ف٤ٖ إٔ ٣ٌٕٞ دؼؼٜج ؿ٤ش ٓغضوش أ٣ؼج صؾجٙ ثٗقلاٍ د٤ضج 

: أ١ ٣ٌٖٔ صوغ٤ْ ثُٔ٘ق٠٘ إ٠ُ علاط ٓ٘جؽن

 . 1.1 أٝ 1ُلأ٣ٞٗز ثُٔغضوشر ٓغج٣ٝز ُِو٤ٔز N/Z  ٛ٘ج صٌٕٞ ثُ٘غذز Z = 20ثلأ٣ٞٗز ثُض٢ ُٜج - 1

 أ١ أٗ٘ج ك٢ ٛزٙ ثُقجُز 1.5ُلأ٣ٞٗز ثُٔغضوشر ُضظَ ُِو٤ٔز  N/Z صضدثد ثُ٘غذز Z = 20-83ثلأ٣ٞٗز ثُض٢ ُٜج - 2

ٗقضجػ إ٠ُ ػذد أًذش ٖٓ ث٤ُ٘ضشٝٗجس ُض٣جدر ثُوٟٞ ث٣ُٝٞ٘ز ثُؾزح فض٠ صضـِخ ػ٠ِ هٟٞ ثُض٘جكش ث٤ٌُُٓٞٞز ثُض٢ 

[. 3] ُؼذد ثٌُذ٤ش ٖٓ ثُذشٝصٞٗجسٍ  ٗض٤ؾزص٘شأ

 ٛ٘ج صضدثد هٟٞ ثُض٘جكش ث٤ٌُُٓٞٞز د٤ٖ ثُذشٝصٞٗجس دق٤ظ ٣غضق٤َ ثُقظٍٞ ػ٠ِ Z > 83ثلأ٣ٞٗز ثُض٢ ُٜج -3

[. 3 ]83أ٣ٞٗز عجدضز ُِؼ٘جطش رثس ثُؼذد ثلأًذش ٖٓ 

: الإشؼاػي قاوون انخفكك 1-11

ػ٘ذ ٓلافظز ثُضلٌي ثلإشؼجػ٢ ُِؼ٘جطش ثُٔشؼز ٝؽذ إٔ ٓؼذٍ ثُضلٌي ك٢ ٝفذر ثُضٖٓ ٣ض٘جعخ ٓغ ثُؼذد     

 ٣ض٘جعخ ٓغ  Δt ػذد ثُزسثس ثُض٢ صضلٌي ك٢ صٖٓ هذسٙ ΔNٝػ٠ِ رُي كئٕ . ث٢ٌُِ ُِزسثس ثُٔشؼز ثُٔٞؽٞدر
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:  أ١ أtٕ ثُضٖٓ د ثُٔٞؽٞدر ػNٖػذد ثُزسثس ثُٔشؼز 

-ΔN/ Δt α N 

-ΔN/ Δt  =  Const. x N 

-ΔN/ Δt  =  λ N                                             (2-1)   

 ,ٝٛٞ خجص دٌَ ػ٘ظش ٝصخضِق ه٤ٔضٚ ٖٓ ػٔش ٥خشثلإشؼجػ٢  عجدش ثُض٘جعخ ٣ٝغ٠ٔ عجدش ثُضلٌي λ :ف٤ظ 

: ٝدئػجدر صشص٤خ ثُٔؼجدُز ٗؾذ إٔ

ΔN/N  =  -λ Δt 

 :                                             ٝ دجُضٌجَٓ
dN

N
=  −λ dt

t

0

N

N0
 

: ٗؾذ

lnNN0
N = −λt0

t  

: دجُضؼ٣ٞغ ٗؾذ

ln N  -  ln N0  =  -λt 

ln (N/N0)  =  -λt 

N/N 0 =  e−λt 

N  = N0e−λt                                                 (3-1)           

 ٝصؼشف ٛزٙ ثُؼلاهز دوجٕٗٞ ثُضلٌي ,t ٛٞ ػذ ثُٟ٘ٞ ثُ٘شطز ثُٔضذو٤ز دٕٝ صلٌي فض٠ ثُِقظز N(t) :ف٤ظ

[. 1]  دغجدش ثُضلٌيλ، ٝصؼشف ث٤ٌُٔز ثلإشؼجػ٢

: ػمهياλو حؼييه ثابج انخفكك 𝐓𝟏/𝟐  ػمز انىصف 12- 1

 : T1/2ػمز انىصف انخفكك  1-12-1

٣ؼشف ػٔش ثُ٘ظق دأٗٚ ثُضٖٓ ثُلاصّ ُضلٌي ٗظق ثُزسثس ثُٔشؼز ثُٔٞؽٞدر أ١ ػ٘ذٓج ٣ٌٕٞ ثُضٖٓ      

t = T1/2كئٕ كضشر ػٔش ثُ٘ظق ٢ٛ ػذجسر ػٖ ه٤ٔز عجدضز ٌَُ ػ٘ظش ٝصغضؼَٔ ُِضؼشف ػ٠ِ ثُ٘ظجةش ثُٔشؼز  

[8 .]

N =1/2N0 

N = N0e-
λt 

N0/2 = N0 e
-λT

1/2 

1/2 = e-
λT

1/2 

1/2  =  e
-λT

1/2 

ln 2  = λT1/2 

(4-1)                   T1/2  =ln 2/λ  =  0.693/λ                         
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:  ثابج انخفكك الإشؼاػي 1-12-2

 دغجدش ثُضلٌي ثلإشؼجػ٢ ٝ ٛٞ ػذجسر ػٖ ثفضٔجٍ صلٌي ٗٞثر ٝثفذر ٓؼ٤٘ز ك٢ عج٤ٗز ٣λؼشف ثُٔؼجَٓ        

 صؼذش ػٖ ثفضٔجٍ صلٌي ثُ٘ٞثر ك٢ إٜٗج ف٤ظ ( S−1 )ر فذر ه٤جط ٛزث ثُٔؼجَٓ ٢ٛ ٓوِٞح ثُغج٢ٗ ٝ ٝ,ٝثفذر

 [.8]  ًذ٤شر ًِٔج ًجٕ ٓؼذٍ ثُضلٌي ثًذشλثُغج٤ٗز ًِٔج ًجٗش 

: انخأريخ بانكزبون انمشغ 1-13

٢ٛ ػ٤ِٔز صغضخذّ ُضقذ٣ذ ػٔش ثُش٢ء ثُوذ٣ْ ػٖ ؽش٣ن ه٤جط ٓقضٞثٙ ٖٓ ثٌُشدٕٞ ثُٔشغ، ٝ هذ ؽٞس ٛزث      

 ثعضخذّ ػِٔجء ث٥عجس ٝثُؾ٤ُٞٞؽ٤ج  ٝهذثلأعِٞح ث٤ٔ٤ٌُجة٢ ٣ٝلا٣شد ٤ُذ٢ ك٢ أٝثخش أسدؼ٤٘٤جس ثُوشٕ ثُؼشش٣ٖ،

. ع٘ز 50000ؽش٣وز ٤ُذ٢ ٤ُؼشكٞث ًغ٤شث ػٖ ثُق٤جر ثلإٗغجٕ ٓج هذَ ثُضجس٣خ ٝ ف٤ٞثٗجصٚ ٝ ٗذجصجصٚ ٓ٘ز 

دٔؼذٍ ده٤ن ٝ ٓ٘ضظْ ٝ  (صضلٌي دئؽلام ؽغ٤ٔجس) ٝ رسثس ثٌُشدٕٞ ٓغَ ؽ٤ٔغ ثٌُجة٘جس ثُٔشؼز ص٘قَ    

ع٘ز ٝ ٓؼ٠٘ ٛزث إٕ ثٌُشدٕٞ ثُٔشغ ُٚ ٗظق ػٔش ٣ؼجدٍ  5700ف ٗظق ٤ًٔز ثٌُشدٕٞ ثُٔشغ دؼذ ٗقٞ ٍصخش

 ػجّ أخشٟ ٣ذو٠ 5700 ع٘ز، ٝ دؼذ 11400دٕٞ ثُٔشغ دؼذ سصِي ثُلضشر  ٣ٝذو٠ سدغ ث٤ٌُٔز ثلأط٤ِز ٖٓ ثُي

 ٣ؼ٤ش ٝ دؼذ إٔ ٣ٔٞس ثٌُجةٖ،  ٓجدثّ ثٌُجةٖ ػٔقَ ثٌُشدٕٞ ثُٔشغ ك٢ أٗغؾز ثٌُجةٖ  دجعضٔشثس١عٖٔ، ٌٝٛزث 

ٝ ٣غضٔش ثٌُشدٕٞ ثُٔشغ ثُٔٞؽٞد كؼلا ك٢ . لا ٣ض٘جٍٝ ثُـزثء أٝ ثُٜٞثء ٝ دجُضج٢ُ لا ٣ٔضض ثٌُشدٕٞ ثُٔشغ

ٗظق ػٔش  )ثُؾغْ ك٢ ثُ٘وظجٕ دٔؼذٍ عجدش، ٝ ٣غجػذ ٛزث ثلاٗقلاٍ ثُغجدش، ثُز١ ٣غ٤ش دٔؼذٍ ٓؼشٝف 

.  ثُؼِٔجء ػ٠ِ صقذ٣ذ ػٔش ثُش٢ء,( ع٘ز5700

ٝ ك٢ إفذٟ ؽشم صقذ٣ذ ثُؼٔش دجٌُشدٕٞ ثُٔشغ، ٣قشم ثُؼِٔجء هطؼز ٖٓ ثُؾغْ ه٤ذ ثُذسثعز ٝ ٣قُٜٞٞٗج    

  ٝ ٣٘و٠ ؿجص عج٢ٗ أًغ٤ذ ثٌُشدٕٞ، ٝ صوجط ٤ًٔز ثٌُشدٕٞ ثُٔشغ ك٢ عج٢ٗ أًغ٤ذ .  ؿجص عج٢ٗ أًغ٤ذ ثٌُشدٕٞإ٠ُ

ٝ  ثٌُشدٕٞ ثُ٘و٢ دؼذثدثس ثلإشؼجع، ٝ صٌضشق ٛزٙ ثلأؽٜضر ثلاٌُضشٝٗجس ثُض٢ صطِوٜج رسثس ثٌُشدٕٞ ثُٔشغ،

 [.8] ٓقضٟٞ ثٌُشدٕٞ ثُٔشغ إ٠ُٝ ٣ش٤ش ػذد ثلاٌُضشٝٗجس ثُٔ٘ذؼغز . صضقٍٞ عج٤ٗز إ٠ُ رسثس ٤ٗضشٝؽ٤ٖ

(: Radioactivity)انىشاط الإشؼاػي  1-14

٣ض٤ٔض ثُؼذ٣ذ ٖٓ ثُ٘ظجةش  عٞثء ثُطذ٤ؼ٤ز أٝ ثُظ٘جػ٤ز دخجط٤ز ثُ٘شجؽ ثلإشؼجػ٢، ٢ٛٝ ػذجسر ػٖ صلٌي        

  إشؼجػجسٗٞثر ثُ٘ظ٤ش صِوجة٤ج إ٠ُ ٗٞثر أطـش دئطذثس ؽغ٤ٔجس ٣ٝٞٗز ٓغَ ؽغ٤ٔجس أُلج أٝ د٤ضج أٝ (ثػٔقلاٍ )

ثٓج، ٝصؼشف ٛزٙ ثُ٘ظجةش دجُ٘ظجةش ثُٔشؼز ص٤ٔضث ُٜج ػٖ صِي ثُ٘ظجةش ثُٔغضوشر ٝثُض٢ لا صضؼشع ُِضلٌي ؽ

Decay))َثُقشثسر ٝثُشؽٞدز ٝثُؼـؾ، ًٔج أٜٗج :  ٝلا صؼضٔذ ػ٤ِٔز ثُضلٌي ػ٠ِ أ١ ٖٓ ثُظشٝف ثُطذ٤ؼ٤ز ٓغ

 ٗٞع ثُٔشًخ ث٤ٔ٤ٌُجة٢ أٝ فجُز ثُ٘ظ٤ش طِذز أٝ عجةِز أٝ ؿجص٣ز: لا صؼضٔذ أ٣ؼج ػ٠ِ ثُظشٝف ث٤ٔ٤ٌُجة٤ز ٓغَ

[1 .]

     :((α-Decayانخفكك بواسطت أنفا  1-15

كئٜٗج صؼضذش ؿ٤ش  ٕٝ ك٤ٜج ػؼ٤لز، ُزُي١صٌٕٞ ه٤ٔز ثُضشثدؾ ٤ٌَُِ٘ (أعوَ ٖٓ ثُشطجص)إٕ ثُٟ٘ٞ ثُغو٤ِز       

. ٓغضوشر كضِؾأ إ٠ُ إٔ صضلٌي إ٠ُ أ٣ٞٗز أخق ٝأًغش ثعضوشثسث
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صضلٌي ٗٞثر ث٤ُٞسث٤ّٗٞ : كٔغلا
238

92U ّٞإ٠ُ ٗٞثر ثُغٞس٣ 
234

90Th ثلأخق ٣ٝ٘طِن ٗض٤ؾز ُزُي ؽغ٤ْ أُلج، ًٔج 

[. 2]، ٣ٔغَ ٛزث ثُضلٌي دجُٔؼجدُز (4-1)ػـ ك٢ ثُشٌَ ٓٞٛٞ 

X → YZ−2
A−4 + He2

4
Z
A                                          (5-1)   

 

[. 9] أُلج سعْ صٞػ٤ق٢ ٣ٞػـ ثلإشؼجع (:4-1)انشكم

                           238
92U              

234
90 Th  +   

4
2H ) )

ٝهذ ٝؽذ إٔ ؽغ٤ٔجس أُلج ثُظجدسر ٖٓ ٗظ٤ش ٓؼ٤ٖ ُٜج صوش٣ذج ٗلظ ثُطجهز إرث ًجٕ ثُ٘ظ٤ش ٣٘ضوَ ٖٓ ثُقجُز     

 ٓذجششر أٝ صٌٕٞ ؽغ٤ٔجس أُلج ثُظجدسر ٖٓ ((Ground State إ٠ُ ثُقجُز ثُٔغضوشر (Exited State)ثُٔغجسر 

ٗظ٤ش ٓؼ٤ٖ ُٜج أًغش ٖٓ ؽجهز ٝرُي لاٗضوجٍ ثُ٘ظ٤ش ٖٓ ثُقجُز ثُٔغضوشر إ٠ُ فجُز ؿ٤ش ٓغضوشر أخشٟ هذَ  

ثٓج ٢ٌُ صظَ ثُ٘ٞثر إ٠ُ فجُز ثلاعضوشثس ؽثُٞطٍٞ ُقجُز ثلاعضوشثس ف٤ظ ٣٘ذؼظ كشم ثُطجهز ك٢ طٞسر أشؼز 

إع٤ٖ٘، ٣ٌٖٝٔ فغجح ؽجهز ح ُِؼ٘ظش دأسدؼز ٣ٝوَ ثُؼذد ثُزس١ ًض٢ِٝػ٘ذ ثٗذؼجط ؽغ٤ٔجس أُلج ٣وَ ثُؼذد ثٍ

[. 1] ًجُضج٢ُ ؽغ٤ٔجس أُلج ثُٔ٘ذؼغز

[Mp - Md – Mα] x𝐶
2                                           (6-1) = 𝐸α 

 :ف٤ظ إٔ

 :Mp ًّضِز ثُ٘ٞثر ثلأ. 

:Md ًضِز ثُ٘ٞثر ث٤ُُٞذر. 

:Mαًضِز ؽغ٤ْ أُلج . 

 :Cعشػز ثُؼٞء. 

 :طيف طاقت أنفا 1-15-1

  ك٢ٝثفذر دثةٔج كؼ٘ذ صق٤َِ ؽغ٤ٔجس أُلجأُلج دٔج إٔ ثُ٘جصؼ ػٖ ثٗقلاٍ أُلج ٛٞ ٗٞثر ؽغ٤ْ ٝثفذر ٝ ؽجهز ؽغ٤ْ   
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أُلج ؽجهجس  ٓو٤جط أُلج ثُط٤ل٢ ك٘لافع ٓؾٔٞػز ثُطجهز ثلأعجع٤ز ثُض٢ صضٔضغ دأًغش شذر ٝ أخشٟ ٖٓ ثُؾغ٤ٔجس

أهَ، ٝ ًَ ٜٓ٘ج ص٘ض٢ٔ ُو٤ٔز ثُطجهز خجطز دٜج، ٝ إٕ ؽ٤ق أُلج ثُطجه٢ ٛٞ ؽ٤ق خط٢ ٝ ٣٘ضؼ ٗض٤ؾز ُضقٍٞ 

رثس ثُطجهز ثلأهَ ٓذٟ ُِٔؾٔٞػز ثلأعجع٤ز ك٢ ثُٔجدر ٝ صغ٢ٔ دؾغ٤ٔجس ثُوظ٤شر أُلج ثُذثخ٢ِ ُٝؾغ٤ٔجس 

 [.1]ثُٔذٟ ثُض٢ ص٘ذؼظ ف٤ٖ صٌٕٞ ثُ٘ٞثر ثُ٘جصؾز ك٢ ثُقجُز ثُٔغجسر 

 

 .[5 ]أُلج ػذجسر ػٖ ه٤ْ ٓقذدر ُِطجهز ؽ٤ق ثُطجهز ُؾغ٤ٔجس(: 5-1)انشكم 

:  خصائص أشؼت أنفا1-15-2

. ( عشػز ثُؼٞء ٖٓ(10/1)عشػضٜج صغج١ٝ ػشش)صغ٤ش دذؾء * 

ف ٖٓ ثلأ٣ٞٗجس ٝف٤ظ ٣ٌٜٔ٘ج ص٣ٌٖٞ ػششثس ثلأٍ )ُٜج هذسر ًذ٤شر ػ٠ِ صأ٣ٖ رسثس ثُٞعؾ ثُز١ صغ٤ش ك٤ٚ * 

. (ك٢ ثُغ٘ض٤ٔضش ثُٞثفذ

(. cm 5 إcm3٠ُٖٓ  )ٓذٟ أشؼز أُلج ك٢ ثُٜٞثء هظ٤ش ٣ظَ إ٠ُ دؼغ ع٘ض٤ٔضشثس * 

.  ٖٓ ثُذٞطز٤٘٤ٓ1000/1ّٞ عٌٜٔج ٣ٌٍٖٔ إ٣وجف أشؼز أُلج دٞثعطز ٝسهز أٝ سهجةن ثلا* 

أع٘جء ٓشٝس دهجةن أُلج دجُٔجدر كئٜٗج صقذط صظجدٓجس ؿ٤ش ٓشٗز ٓغ إٌُضشٝٗجس ؽض٣تجس ثُٔجدر ٓغذذز ثلإعجسر * 

. ٝثُضأ٣ٖ ُزسثس صِي ثُٔجدر

. صأخز دهجةن أُلج ٓغجسث ٓغضو٤ٔج ٝصلوذ ؽضء ه٤َِ ٖٓ ؽجهضٜج دلؼَ صِي ثُضظجدٓجس* 

 ٝرُي لإٔ ( إٌُضشٕٝ كُٞش٣ؾج 9ّ 4ٝ)٣ٖ ؽ٤ٔغ دهجةن أُلج ُٜج ٗلظ ثُٔذٟ ٖٓ ثُطجهز ٝصضشثٝؿ ؽجهضٜج ح* 

 [.6] دهجةن أُلج ثُظجدسر ٖٓ ثُؼ٘ظش ثُٞثفذ ُٜج ٗلظ ثُطجهز

: β-Decay))انخفكك بواسطت بيخا  1-16

 صضشثٝؿ د٤ٖ ٝثفذ ُِ٘ظجةش ثُخل٤لز ٝصضدثد ٢ٌُN/2 صٌٕٞ ٗٞثر ٗظ٤ش ٓؼ٤ٖ ٓغضوشر ٣ؾخ إٔ صٌٕٞ ثُ٘غذز      

كئرث ًجٗش ثُ٘غذز د٤ٖ ػذد ث٤ُ٘ضشٝٗجس ٝثُذشٝصٞٗجس صوغ ػ٠ِ .  فض٠ صظَ إ٠ُ ٝثفذ ٝٗظق ُِ٘ظجةش ثُغو٤ِز

ٝدجُ٘غذز ُضلٌي د٤ضج إرث ًجٗش ثُ٘غذز ؿ٤ش رُي كئٕ ثُ٘ظ٤ش ٣ٌٕٞ ٗشؾ  .ٓ٘ق٠٘ ثلاعضوشثس ًجٕ ثُ٘ظ٤ش ٓغضوشث

 .[1 ]٣ٝ٘وغْ صلٌي د٤ضج إ٠ُ علاعز أٗٞثع. دجُ٘غذز ُضلٌي د٤ضج
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β (انىيجاحزون )انخفكك الإنكخزووي  1-16-1
-
 Decay) :)

إرث هَ ػذد ثُذشٝصٞٗجس ػٖ ػذد ث٤ُ٘ضشٝٗجس كئٕ ٛزث ٣ؼ٢٘ إٔ ثُ٘ٞثر صقجٍٝ إٔ صظَ إ٠ُ فجُز ثلإعضوشثس      

: ٣ضشٕٝ إ٠ُ دشٝصٕٞ ًجُضج٢ُٕٝرُي ػٖ ؽش٣ن صقٍٞ ثٍ

1
0n              

1
1P   +   

0
-1e−+ ν                                   (7-1) 

 ٓؼٚؽِن ٣ٖٝٗض٤ؾز ُزُي ٣٘طِن إٌُضشٕٝ عجُخ ثُشق٘ز خجسػ ثُ٘ٞثر دغشػز صغج١ٝ عشػز ثُؼٞء ٝ       

β ؽغ٤ْ 
 دٔوذثس ٝثفذ ػٖ ثُ٘ٞثر ثلأّ أٓج Zأٝ ث٤ُ٘ؾجصشٕٝ، ٝػ٠ِ رُي كئٕ ثُ٘ٞثر ث٤ُُٞذر ٣ضدثد ػذدٛج ثُزس١  -

ٝصخشػ ؽغ٤ٔجس د٤ضج ٖٓ ثُٔجدر ثُٔشؼز دطجهجس ٓخضِلز ٌُٜٝ٘ج ٤ٔٓضر دٔوذثس ٓؼ٤ٖ ٝٛٞ  .ثُؼذد ثٌُض٢ِ كلا ٣ضـ٤ش

 .[1 ] ٝ ٣قذط ثُضلٌي ثلاٌُضش٢ٗٝ ٝكن ثُؼجدُز ثُضج٤ُزثُطجهز ثُؼظ٠ٔ

(1-8                                       )XZ
A → YZ+1

A + e−
−1

0 + ν  

 :ف٤ظ إٔ ثُطجهز ثُٔقشسر ٖٓ ثُضلجػَ ٢ٛ

(1-9                                        )    𝐸β− =  MX + MY 𝐶
2 

 

[. 5] صقَِ ثُ٘ظ٤ش ٝصُٞذ ؽغ٤ٔجس د٤ضج ثُغجُخ(: 6-1)انشكم 

β) )انخفكك انبوسيخزووي 1-16-2
+
 ) (Positron Decay : 

إرث هَ ػذد ث٤ُ٘ضشٝٗجس ػٖ ػذد ثُذشٝصٞٗجس كئٕ ثُ٘ٞثر صقجٍٝ إٔ صغضوش ػٖ ؽش٣ن صقٍٞ أفذ ثُذشٝصٞٗجس     

. ثُذٞص٣ضشٕٝ ٣ؼشف دجعْ إ٠ُ ٤ٗضشٕٝ ٣ٝ٘طِن ٗض٤ؾز ُٜزث ثُضقٍٞ ؽغ٤ْ ٓٞؽخ ثُشق٘ز

  (10-1)                          ν +  
1

1P                   
1

0n  + +
0

1e
+
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د خشٝػ ثُذٞص٣ضشٕٝ ٖٓ ثُ٘ٞثر ٣لوذ ؽجهضٚ ٝرُي دجططذثٓٚ دجُزسثس ثلأخشٟ ٝف٤٘تز ٣ضقذ ٓغ أفذ ٕٝع    

 ٓضغج٤٣ٖٝ ك٢ ثُطجهز ٝؽجهز ًَ ٜٓ٘ٔج ٣ٖكٞصٕٞ)ثٓج ؽثلإٌُضشٝٗجس خجسػ ثُ٘ٞثر ٣ٝضقٍٞ ثلاع٘جٕ إ٠ُ أشؼز 

 .0.511Mev ) [1]صغج١ٝ 

 :٣ٝقذط ثُضلٌي ثُذٞص٣ضش٢ٗٝ ٝكن ثُٔؼجدُز ثُضج٤ُز

 (1-11                                     )ν XZ
A → YZ−1

A + e+
+1

0 + 

 : ٣ٌٖٝٔ فغجح ثُطجهز ثُٔقشسر ُٜزث ثُضلجػَ دجُؼلاهز ثُضج٤ُز

( 1-12                                  )          𝐸β+  = (𝑀𝑋 − 𝑀𝑌 − 2𝑚𝑒)𝐶2   

 

[. 5] صقَِ ثُ٘ظ٤ش ٝصُٞذ ؽغ٤ٔجس د٤ضج ثُٔٞؽخ (:7-1)انشكم 

  :( Electron Capture) (EC) الأسزالإنكخزووي1-16-3

ػ٘ذٓج ٣ٌٕٞ ثُ٘ظ٤ش ؿ٢٘ دجُذشٝصٞٗجس ٌُٖٝ ثُطجهز ثُ٘جصؾز ػٖ صق٣َٞ دشٝصٕٞ إ٠ُ ٤ٗضشٕٝ أهَ ٖٓ        

(1.022 Mev) ٍٝكلا ٣ٌٖٔ فذٝط صلٌي دٞص٣ضش٢ٗٝ ٌُٖٝ صأعش ٗٞثر أفذ ثلإٌُضشٝٗجس ثُزس٣ز ك٢ ثُٔذثس ثلأ 

عْ ٣ضقذ ٓغ أفذ ثُذشٝصٞٗجس دثخَ ثُ٘ٞثر ك٤ضقٍٞ ٛزث ثُذشٝصٕٞ إ٠ُ ٤ٗضشٕٝ دٕٝ إٗطلام أ١ ؽغ٤ٔجس د٤ضج 

. خجسػ ثُ٘ٞثر

(1-13                                           )ν +  
1

1P    +   
0

-1e                 
1

0n 

 :ف٤ظ إٔ ثُطجهز ثُٔقشسر ٖٓ ثُضلجػَ ٢ٛ

(1-14                                                   ) 𝐸𝐶 =  MX + MY 𝐶
2 

 ، (K-K Capture) ُٜٝزث ٣طِن ػ٤ِٚ ثلأعش Kٝأهشح إٌُضشٕٝ ُِ٘ٞثر ٛٞ ثلإٌُضشٕٝ ثُز١ ك٢ ثُٔذثس     

ٝصخشػ . ٌٝٛزث فض٠ صظَ إ٠ُ ثُٔذثس ثلأخ٤ش. ٣ٝ٘ضٍ ثلإٌُضشٕٝ ك٢ ثُٔذثس ثلأػ٠ِ ٤ُٔلأ كشثؽ ٛزث ثلإٌُضشٕٝ

 ٣ٌٖٝٔ ثلإعضذلاٍ ػ٠ِ ثلأعش (x-ray)أشؼز ٗض٤ؾز ُضشص٤خ ثلإٌُضشٝٗجس ك٢ ثُٔذثسثس ٢ٛ أشؼز إًظ 

 .[1 ]ثلإٌُضش٢ٗٝ ك٢ ثُ٘ظجةش دٞثعطز أشؼز إًظ ثُ٘جصؾز
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:  β-Decay)) بيخا خصائص الإشؼاع 1-16-4

أشؼز د٤ضج ػذجسر ػٖ إٌُضشٕٝ رٝ شق٘ز عجُذز ٣٘ذؼظ ٖٓ ثُ٘ٞثر ؿ٤ش ثُٔغضوشر ٗض٤ؾز ُضقٍٞ ث٤ُ٘ضشٝٗجس إ٠ُ *

. دشٝصٞٗجس

. صغ٤ش دغشػز صغج١ٝ صوش٣ذج عشػز ثُؼٞء* 

ص٘ذؼظ دهجةن د٤ضج دطجهجس ٓخضِلز صأخز ه٤ٔج صضشثٝؿ د٤ٖ ثُظلش إ٠ُ أػ٠ِ ه٤ٔز ُٜج ٝصؼضذش عشػضٜج طلز * 

. خجطز ُِؼ٘ظش ثُٔشغ

 صلوذ دهجةن د٤ضج ٓؼظْ ؽجهضٜج ػ٘ذ ٓشٝسٛج ٖٓ خلاٍ ثُٔجدر ٗض٤ؾز ثُضظجدٓجس ؿ٤ش ثُٔشٗز ٖٓ إٌُضشٝٗجس* 

. ثخضشثم دهجةن أُلج ُٜزٙ ثُٔجدر (ٓغجس)صِي ثُٔجدر، ٝٗض٤ؾز ُزُي ٣ٌٕٞ ٓغجس دهجةن د٤ضج أًذش دٌغ٤ش ٖٓ ٓذٟ 

. ٣خضِق ٓذٟ أشؼز د٤ضج ك٢ ثُٜٞثء فغخ ؽجهضٜج، ف٤ظ ٣ذذأ ٖٓ دؼؼز ع٘ض٤ٔضشثس إ٠ُ ٓضش صوش٣ذج* 

. ٣ٌٖٔ إ٣وجف أشؼز د٤ضج صٔجٓج دٞثعطز ٝسم ع٤ٔي أٝ ُٞؿ ٖٓ ثُضؽجػ أٝ ٖٓ ثُٔؼذٕ* 

. ٣ؼضٔذ ثٓضظجص أشؼز د٤ضج ػ٠ِ ؽجهضٜج* 

أُلج ػ٠ِ صأ٤٣ٖ ثُٜٞثء ٝرُي ُظـش  (ؽغ٤ٔجس)ُٜج هذسر ػ٠ِ صأ٤٣ٖ ثُٜٞثء ٌُٜٝ٘ج أهَ دٌغ٤ش ٖٓ هذسر أشؼز * 

 .[1]  ٖٓ رسر ث٤ُٜذسٝؽ٤ٖ ٝشق٘ضٜج صغج١ٝ ثُٞفذر(a.m.u 1/1838)ٝصٜٗج ثُز١ ٣ضشثٝؿ 

𝜸)اماؽ انخفكك بواسطت أشؼت 1-17 −  𝒅𝒆𝒄𝒂𝒚)  :

 ٓغضوشر ٝػ٠ِ ٛزث كئٕ سسأ٣٘ج ك٤ٔج عذن إٔ إٗذؼجط ؽغ٤ٔجس أُلج أٝ د٤ضج ٣ؼط٢ ٗٞثر ثلإد٘ز ك٢ فجُز ؿ٢     

ٝٛزٙ ثُطجهز صلوذ ػ٠ِ ٤ٛتز . ؿ٤ش ثُٔغضوشرثٍُز ثثُ٘ٞثر صلوذ ؽجهز ٓغج٣ٝز ُلشم ثُطجهز د٤ٖ ثُقجُز ثُٔغضوشر ٝثُـ

 .[2 ]ثٓجؽأشؼز رثس ؽٍٞ ٓٞؽ٢ هظ٤ش صغ٠ٔ أشؼز 

: (ثُضلٌي )٣ٝٞؽذ ٗٞػجٕ ٖٓ ثُضقَِ 

 : انخفكك انبسيط1-17-1

 ,ثٓج رثس ؽجهز ٝثفذر أ٣ؼجؽٝك٤ٚ صشغ ؽغ٤ٔجس أُلج أٝ د٤ضج رثس ؽجهز ٝثفذر ٣ٝظجفذٜج إٗذؼجط لأشؼز      

 .[2 ]ٓغَ صلٌي ثُزٛخ

:  انخفكك انمزكب1-17-2

 أُلج رثس ؽجهجس ٓخضِلز ٝٛزث ٣ؤد١ إ٠ُ أًغش ٖٓ فجُز ُؼذّ  د٤ضج أٝثسع٤ْػٝك٤ٚ ٣شغ ثُؼ٘ظش أًغش ٖٓ      

ثٓج دطجهجس ٓخضِلز ٢ٌُ صظَ إ٠ُ فجُز ؽُ٘ٞثر ثلإد٘ز ٝٛزث ٣قضجػ إ٠ُ إٗذؼجط أًغش ٖٓ أشؼز ثإعضوشثس 

 .[2 ] ٓغَ صلٌي ث٤ُٞد,ثلإعضوشثس

 :طي انخفكك بانخىش1-17-3

، ٌُٖ (ثٓجؽأُلج أٝ د٤ضج أٝ )ًَ ثُ٘ظجةش ثُٔٞؽٞدر ك٢ ثُطذ٤ؼز لا صضلٌي صِوجة٤ج إلا دجُطشم ثُغجدوز إٗذؼجط      
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ٓغجٍ  ( إ٠ُ ؽض٣ت٤ٖص٘وغْأ١ إٔ ثُ٘ٞثر )دؼغ ثُ٘ظجةش ثُٔظ٘ؼز ٖٓ ثُؼ٘جطش ثلإٗضوج٤ُز ٝؽذ أٜٗج ص٘شطش صِوجة٤ج 

 .[2 ]رُي

  صقَِ ث٤ٌُِلٞس٤ّٗٞ    
252

98Cf ف٤ظ ٣ضقَِ ٣ٝ٘ذؼظ ٓ٘ٚ ٤ٗضشٝٗجس ُٝزُي ٣غضخذّ ًٔظذس ٤ُِ٘ضشٝٗجس ٝأ٣ؼج 

ث٤ُٞسث٤ّٗٞ 
  235
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 : خصائص أشؼت غاما1-17-4

 ثٓج ٖٓ ثُٟ٘ٞ ثُٔشؼز ػ٠ِ شٌَ فضٓجس ٖٓ ثُطجهز صذػ٠ ثُلٞصٞٗجسؽًٔج رًشٗج عجدوج ص٘ذؼظ أشؼز       

 . ثُٔغضٟٞ ٝصٌٕٞ ُٜج ؽجهجس ك٢ ٗلظ ثُٔؾجٍ ٝػجدر ٣ظجفخ إؽلام ؽغ٤ٔجس د٤ضج ك٢ ٗلظ

ثٓج صذِؾ ػذر آلاف ٖٓ ثلإٌُضشٕٝ كُٞش إ٠ُ دؼؼز ٓلا٣ٖ، ٌُٜٝ٘ج ٓخجُلز ُؾغ٤ٔجس د٤ضج ثُض٢ صذطب ؽإٔ أشؼز 

ثٓج دٌجكز ؽجهضٜج دغشػز ثُؼٞء إٔ أشؼز ؽػ٘ذ كوذٛج ثُطجهز ٣ٝ٘ض٢ٜ ثلأٓش دجسصذجؽٜٔج دجُزسر د٤٘ٔج صغ٤ش أشؼز 

ثٓج صلوذ ثُطجهز خلاٍ ثلاُضوجء ثُضظجدك٢ ثُز١ ٣٘ضؼ ػٖ هزف ثلإٌُضشٝٗجس ٖٓ ثُ٘ٞثر ٢ٛٝ هذ صلوذ ؽ٤ٔغ ؽجهضٜج ؽ

أٝ ؽضء ٜٓ٘ج خلاٍ ثلإُضوجء ٝإرث ٓج صْ كوذ ؽضء ٖٓ ثُطجهز كئٕ ثُذجه٢ ٣غضٔش ك٢ ثُغ٤ش خلاٍ ثُلؼجء دغشػز 

ثُؼٞء دظلز كٞصٞٗجس رثس ؽجهز أهَ ًِٝٔج صثدس ؽجهز كٞصٞٗجس ؿجٓج صثدس ؽجهز ثلإٌُضشٝٗجس ثُٔضقشًز 

دٞثعطز صأ٣ٖ )ٝثلإٌُضشٝٗجس ثُض٢ صْ إٗضوجٍ ثُطجهز ُٜج ٖٓ هذَ كٞصٞٗجس أشؼز ؿجٓج صُٞذ ثُضِق ك٢ ثُٞعؾ 

٣ؼضٔذ كوؾ ػ٠ِ خٞثص  ٝٓض٠ ٓج صقشس ثلإٌُضشٕٝ دٞثعطز ثُلٞصٕٞ كئٕ ثُقذط ثُز١ ٢ِ٣ رُي (ٝص٤ٜؼ ثُزسثس

كئٕ ثٗذؼجعٜج لا  ٝأشؼز ؿجٓج لا صِٔي ًضِز لأٜٗج كٞصٞٗجس، ُزُي. ثلإٌُضشٕٝ ٤ُٝظ ػ٠ِ كٞصٕٞ ؿجٓج ثُز١ فشسٙ

 .[1] ٣ؤعش ػ٠ِ ثُؼذد ثٌُض٢ِ أٝ ثُؼذد ثُزس١
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:  مقذمت 1-2

عٛاء فٟ ِخزجشاد اٌجؾٛس أٚ اٌّؾطبد ا٠ٌٕٚٛخ أٚ اٌم١بعبد اٌخبفخ )      رزطٍت ع١ّغ اٌم١بعبد ا٠ٌٕٚٛخ 

رٛفش الأعٙضح اٌخبفخ ثبٌىؾف ػٓ الأٔٛاع اٌّخزٍفخ ِٓ  (ثبٌٛلب٠خ ِٓ أخطبس الإؽؼبػبد اٌّؤ٠ٕخ أٚ غ١ش٘ب

, ٚرغزخذَ ٘زٖ اٌىٛاؽف ػِّٛب. الإؽؼبػبد ا٠ٌٕٚٛخ ٚرغغ١ٍٙب، ٚرؼشف ٘زٖ الأعٙضح ثىٛاؽف الإؽؼبػبد

ِؼٗ  ٠ّىٓ ثؾىً ثبلإؽؼبع رزأصش اٌزٟ اٌّٛاد ٚرغّٝ. ٌزؾذ٠ذ ٔٛع الإؽؼبػبد ٚل١بط و١ّبرٙب ٚرؾذ٠ذ هبلزٙب

  وبٔذ اْعٛاء أٔٛاػٙب إخزلاف ػٍٝ الأؽؼخ فؼٕذِب رزفبػً. (الإؽؼبػ١خ وٛاؽف)إٌبرظ  الأصش ِٓ الإعزفبدح

 ,اٌىبؽف ِغ اٌىٙشِٚغٕبه١غ١خ أٚ ؽزٝ الأؽؼخ ا١ٌٕزشٚٔبد ، ِضً ِؾؾٛٔخ غ١ش عغ١ّبد أَ ِؾؾٛٔخ عغ١ّبد

 اٌىٙشثبئ١خ اٌؾؾٕبد ِٓ و١ّخ رؾىً ٟ٘ أٔٛاع اٌىٛاؽف لأغٍت ثبٌٕغجخ اٌزأص١ش ٌزجبدي إٌٙبئ١خ اٌؾق١ٍخ فئْ

  . [11] ِؼبوظ لطت ػٕذ اٌزٟ رزغّغ اٌىؾف ِبدح مّٓ

.  ٕٚ٘بن أٔٛاع أخشٜ ِٓ اٌىٛاؽف رؼزّذ فٟ ػٍّٙب ػٍٝ ؽذٚس ثؼل اٌزغ١شاد اٌى١ّ١بئ١خ فٟ ِبدرٙب    

ٚرز١ّض ِضً ٘زٖ الأٔٛاع ِٓ اٌىٛاؽف . ٚثم١بط ٘زٖ اٌزغ١شاد إٌبرغخ ٠ّىٓ اٌىؾف ػٓ و١ّخ الإؽؼبػبد

ٌزٌه، فئٔٙب رغزخذَ إلا فٟ اٌّغبلاد الإؽؼبػ١خ ؽذ٠ذح اٌىضبفخ ِضً وٛاؽف ل١بط عشػبد . ثؾغبع١خ مؼ١فخ

: [v]٠زٛلف ٔٛع اٌىبؽف اٌّغزخذَ ػٍٝ ػذح ػٛاًِ أّ٘ٙب. الإؽؼبػ١خ ٌٍّٕزغبد اٌّؼبٌغخ ثبلإؽؼبع ٚالأغز٠خ

عغ١ّبد ِؾؾٛٔخ صم١ٍخ أٚ الإٌىزشٚٔبد أٚ )ٔٛع اٌغغ١ّبد أٚ الإؽؼبػبد اٌّطٍٛة اٌىؾف ػٕٙب  -

. (اِب أٚ ١ٔزشٚٔبدطأؽؼخ ع١ٕ١خ أٚ إؽؼبػبد 

 .هبلخ ٘زٖ الإؽؼبػبد -

 .ؽذح الإؽؼبػبد أٚ وضبفخ رذفمٙب -

 .هج١ؼخ اٌّىبْ اٌزٞ ع١ٛمغ ف١ٗ اٌىبؽف اٌّؼ١ٓ -

    ٠ٚمَٛ ِجذأ اٌىؾف ػٓ الإؽؼبػبد فٟ وض١ش ِٓ اٌىٛاؽف ػٍٝ إعزخذاَ ظب٘شح رأ٠ٓ أٚ إصبسح الإؽؼبػبد 

ٚلا رؼزّذ ٘زٖ اٌظب٘شح ػٍٝ ٔٛع الإؽؼبػبد أٚ هبلزٙب فمو . ٌزساد أٚ عض٠ئبد ِبدح اٌىبؽف ػٕذ اٌّشٚس ف١ٙب

. [11] ٚإّٔب رؼزّذ ػٍٝ ٔٛع اٌّبدح

:  مبذأ انكشف2-2

 اٌطشائك اٌّغغٍخ، ٚ ألذَعزؼّبي ِٚنبْ اٌنٛء إٌبرظ ػٓ ِٛاد ِؼ١ٕخ ِٓ إ اٌّؤ٠ٕخ ةالأؽؼخ ٠ؼذ وؾف      

. [10]  فؼب١ٌخ فٟ اٌىؾف ٚ اٌّط١بف١خ ٌؾش٠ؾخ ٚاعؼخ ِٓ الأؽؼخالأوضش اٌطشائك إؽذٜ أ٠نبٟ٘ 

 ع٠ٛبد اٌٛعو إٌٝ رساد رض١ش اٌىبؽف الأؽؼخ رؼجش فؼٕذِب الإصبسح، ِجذأ ػٍٝ ٠خكٞاٌَٛ اٌىٛاؽف     رؼًّ

 اٌنٛء ِغبي فٟ أهٛاٌٙب اٌّٛع١خ رمغ فٛرٛٔبد رقذس الأعبع١خ اٌطبل١خ ؽبٌزٙب إٌٝ ٚثؼٛدرٙب أػٍٝ، هبل١خ

 رٍه رؾ٠ًٛ ٠ّىٓ. اٌىبؽف اٌّٛدػخ فٟ الإؽؼبع هبلخ ِغ اٌنٛئ١خ اٌفٛرٛٔبد ػذد ٠ٚزٕبعت اٌّشئٟ،

 اٌفٛرٟٛٔ اٌّنبػف ٚأٔجٛة اٌنٛئٟ ٠غّٝ اٌّٙجو ِب ثٛعبهخ وٙشثبئ١خ ٔجنبد إٌٝ اٌنٛئ١خ الإفذاساد

فٟ  اٌّٛدػخ الأؽؼخ هبلخ ِغ هشدااً  اٌخشط ٔجنخ ٚرزٕبعت عؼخ. اٌىٙشثبئ١خ الإؽبسح رنخ١ُ ػٍٝ ٠ؼًّ اٌزٞ

 ث١ٓ ٌٍز١١ّض الإؽؼبع هبلخ ل١بط رطج١مبد فٟ اٌىٛاؽف إٌٛع ِٓ ٘زا إعزخذاَ ٠ّىٓ ٚثزٌه اٌىبؽف؛

 . [13] اٌّخزٍفخ الإؽؼبػبد

   



  اٌىؾبفبد ا١ٌِٛن١خ ا٠ٌٕٚٛخ                                                                      اٌفقً اٌضبٟٔ              

20 
 

 

 ٚ ٠ٛد٠ذاي ِٓ اٌّقٕٛع اٌٛاِل ٠غزخذَ ؽ١ش الأؽؼخ أٔٛاع ع١ّغ ٌىؾف اٌلاػن٠ٛخ    رغزخذَ اٌِٛنبد 

 الأٔزشاع١ٓ غبِب ٚٚاِل أؽؼخ ػٓ اٌىؾف فٟ ٚاٌقٛد٠َٛ أٌفب ٌٍىؾف ػٓ عغ١ّبد اٌزٛر١بء وجش٠ذ اِْٚل

 ٚ وج١شح ثؾغَٛ ٚ ِخزٍفخ ٕ٘ذع١خ ثأؽىبي اٌىٛاؽف اٌِٛنب١ٔخ فٕغ عٌٙٛخ ِىٕذ ث١زب ٚلذ عغ١ّبد ٌىؾف

 فٟ اعزخذاِبرٙب إٌٝ إمبفخ ٚل١بعٗ، اٌزٍٛس وؾف فٟ رطج١مبد الأزؾبس ٚاعؼخ عؼٍٙب ِّب ِٕخفنخ ثىٍفخ

.  [13] اٌطج١خ اٌزطج١مبد

:  مكوناث انكاشف انوميضي3-2

 رٛف١ً اٌنٛء ٚ أٔجٛةاٌّبدح ا١ٌِٛن١خ ٚ :  ٟ٘ أعبع١خ أعضاء      ٠زىْٛ اٌىبؽف ا١ٌِٛنٟ ِٓ ػذح 

 اٌغغ١ّبد ا٠ٌٕٚٛخ ػٍٝ اٌّبدح أٚ الإؽؼبػبد اٌزنبػف اٌفٛرٟٛٔ ٚ ػٕذ عمٛه أٔجٛةاٌؼبوظ اٌنٛئٟ ٚ 

 اٌّٙجو اٌنٛئٟ إٌٝ رٛف١ً اٌنٛء أٔجٛةٚرٕزمً اٌِٛنخ اٌنٛئ١خ ػجش . رقذس ٘زٖ اٌّبدح ِٚنخ مٛئ١خ 

. [1]لأٔجٛة اٌزنبػف اٌفٛرٟٛٔ  (اٌىبصٛد)

 اٌّٙجو اٌنٛئٟ ٌلأٔجٛة ؽزٝ إٌٝ إػبدرٗ دٚس اٌؼبوظ اٌنٛئٟ فٙٛ ٠مَٛ ثؼىظ اٌنٛء اٌٛالغ ػ١ٍٗ ٚ أِب     

لا ٠ن١غ عضا ِٓ اٌنٛء إٌبرظ ػٓ اٌغغ١ُ ٚ ػٕذ عمٛه اٌنٛء ػٍٝ اٌّٙجو رٕطٍك ِٕٗ إٌىزشٚٔبد رجؼب 

مبػف َ ايالأٔجٛةصُ ٠زنبػف ػذد الإٌىزشٚٔبد رنبػفب فبئمب داخً , ٌظب٘شح الإٔجؼبس اٌىٙشٚمٛئٟ

 اٌزنبػف ِٕزغزب ثزاٌه ٔجنخ وٙشثبئ١خ أٔجٛة( أٔٛد) ِغّغ إٌٝ ٚ رقً الإٌىزشٚٔبد فٟ إٌٙب٠خ .اٌفٛرٟٛٔ

ٚ ٘ىزا ٠ّىٓ رٍخ١ـ ػ١ٍّخ اٌىؾف ثئعزخذاَ اٌىٛاؽف ا١ٌِٛن١خ فٟ عزخ ِشاؽً . الأٔجٛةػٍٝ ِخشط 

: [1]وب٢رٟ 

 . رأ٠ٓ ٘زٖ اٌّبدح أٚ إصبسح إٌٝإِزقبؿ هبلخ اٌغغ١ُ إٌٛٚٞ داخً اٌّبدح ا١ٌِٛن١خ ِّب ٠ؤدٞ  -

 . مٛء خلاي اٌؼ١ٍّخ ا١ٌِٛن١خ إٌٝرؾٛي اٌطبلخ اٌّّزقخ فٟ اٌّبدح  -

 . اٌّٙجو اٌنٛئٟ لأٔجٛة اٌزنبػف إٌٝإٔزمبي اٌفٛرٛٔبد اٌنٛئ١خ  -

 .إِزقبؿ اٌّٙجو ٌطبلخ اٌفٛرٛٔبد اٌنٛئ١خ ٚ إٔجؼبس الإٌىزشٚٔبد ِٕٗ -

 . اٌزنبػف اٌفٛرٟٛٔ أٔجٛةرنبػف ػذد الإٌىزشٚٔبد داخً  -

 . ٚرىْٛ ؽؾٕخ وٙشثبئ١خ وج١شحالأٔجٛةرغ١ّغ ٘زٖ الإٌىزشٚٔبد ػٕذ ِقؼذ  -

 

  
 .[1] اٌىبؽف ا١ٌِٛنٟ: (1-2)انشكم 

  اٌزنبػفأٔجٛة: PMT               رٛف١ً اٌنٛءأٔجٛة- 2      اٌّبدح ا١ٌِٛن١خ  1-

اٌّقذس اٌّؾغ : S                      اٌؼبوظ اٌنٛئٟ-   4اٌغلاف اٌخبسعٟ     3-
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[: 1]  ثبٌؼلالخ اٌزب١ٌخE ثطبلخ اٌغغ١ُ اٌغبلو  الأٔجٛة أٔٛد اٌّزغٙخ ػٍٝ Qٚ رشرجو اٌؾؾٕخ اٌىٙشثبئ١خ   

(1-2) Q=eMnph = e MC T F S E                       

 ػذد الإٌىزشٚٔبد اٌقبدسح ِٓ اٌّٙجو nph , الأٔجٛة ِؼبًِ اٌزنبػف فٟ M , الإٌىزشْٚؽؾٕخ e  ؽ١ش    

 اٌفٛرٛٔبد إٌٝ ٔغجخ اٌفٛرٛٔبد اٌنٛئ١خ اٌزٟ رخشط ِٕٙب أٞ) ٟ٘ وفبءح اٌّبدح ا١ٌِٛن١خ C, اٌنٛئٟ

 ػذد الاٌىزشٚٔبد اٌقبدسح أٞ) ؽغبع١خ اٌّٙجو اٌنٛئٟ S  , اٌزٛف١ًأٔجٛة ٟ٘ ٔغجخ ؽفبف١خ F, (اٌّزىٛٔخ

ٚ رؼزجش ع١ّغ اٌّؼبِلاد صبثزخ ٌٍىبؽف اٌٛاؽذ ػٕذ . ( فٌٛذ ِٓ هبلخ اٌفٛرٛٔبد اٌغبلطخإٌىزشِْٕٚٗ ٌىً 

 اٌزنبػف رزٕبعت هشد٠ب ِغ هبلخ أٔجٛة اٌؾؾٕخ اٌىٙشث١خ اٌّزىٛٔخ ػٍٝ ِخشط أٌْزٌه ٠زنؼ . اٌغٙذ اٌٛاؽذ

[. 1]اٌغغ١ُ اٌغبلو 

:  انمواد انوميضيت أنواع 4-2

ٚ . خزلافب وج١شاإٚرخزٍف خقبئـ ٘زٖ اٌّٛاد .       ٠غزخذَ فٟ اٌٛلذ اٌؾبٌٟ اٌؼذ٠ذ ِٓ اٌّٛاد ا١ٌِٛن١خ

:  رزٛفش فٟ اٌّٛاد ا١ٌِٛن١خ اٌغ١ذح اٌخقبئـ اٌزب١ٌخ أ٠ْغت 

 . هبلخ مٛئ١خ إٌٝوفبءح ػب١ٌخ فٟ رؾ٠ًٛ هبلخ اٌغغ١ُ إٌٛٚٞ  -

 .ؽفبف١خ ربِخ ٌٍّبدح ثبٌٕغجخ ٌلإؽؼبػبد اٌقبدسح ِٕٙب  -

 .فغش صِٓ اٌزفىه -

 

 .[1] خقبئـ ثؼل اٌّٛاد ا١ٌِٛن١خ: (1-2)انجذول 

. فذاس اٌفٛرٛٔبد اٌنٛئ١خ إ اٌّبدح ا١ٌِٛن١خ رضبس اٌّبدح ٚ رجذأ فٟ إٌٝ ا٠ٌٕٚٛخ الإؽؼبػبدٚ ثّغشد دخٛي     

: رٛٔبد ِٓ اٌضِٓ هجمب ٌٍؼلالخ اٌزب١ٌخ ٚٚ ٠زغ١ش ػذد اٌف

(2-2                                              )         𝑛 = 𝑛0 1 − 𝑒−t  

                                   . ا٠ٌٕٚٛخالإؽؼبػبد ِٓ دخٛي tرٛٔبد اٌقبدسح ثؼذ صِٓ ِمذاسٖ ٚ ػذد اٌفn: ؽ١ش

 𝑛0 :رٛٔبد اٌقبدسح ٚاٌؼذد اٌىٍٟ ٌٍف .

:τٛٙ1  ػجبسح ػٓ اٌضِٓ اٌلاصَ لإفذاس ف − 𝑒−t  ٠ؼشف ٘زا اٌضِٓ ,  ِٕٙب %63 أٞرٛٔبد ٚ ِٓ اٌف ٚ

. ثئعُ صِٓ اٌزفىه 
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 ٚ اٌؾىً ٚ اٌؾغُ ٚ ؽبٌخ اٌّبدح رخزٍف ثئخزلاف اٌغشك وبٌىضبفخ ٌٍّبدح ا١ٌِٛن١خ الأخشٜ اٌخقبئـ أِب    

. ِٓ اٌىبؽف ٚ اٌغغ١ّبد ا٠ٌٕٚٛخ ٚ هبلزٙب 

 ٚ ِٕؼٙب إ١ٌٙبٚ رٌه ٌؾّب٠زٙب ِٓ اٌقذِبد ٚ ِٕغ اٌنٛء ,    ٚ رٛمغ اٌّبدح ػبدح داخً ؽبفظخ ِؾىّخ اٌمفً

 اٌّزقًِٓ ع١ّغ اٌغٛأت ػذا اٌغبٔت )ٚ رغطٝ اٌّبدح ا١ٌِٛن١خ . ِٓ اٌز١ّغ ثٛاعطخ اٌشهٛثخ اٌغ٠ٛخ

 اٌغٛأت اٌّزقً أِب.  رؼًّ وؼبوظ ٌٍنٛء(MgO)  اٌّغٕض٠َٛأوغ١ذثطجمخ سل١مخ ِٓ  ( اٌنٛئٟثبلأٔجٛة

 اٌّٙجو إٌٝٚ رٌه ٌٛفٛي اٌنٛء ,  ثطجمخ ِزغبٔغخ اٌغّه ِٓ اٌضعبط إٌمٟٜثبلأٔجٛة اٌنٛئٟ ف١غو

 اٌغغ١ّبد ث١زب ٠غت  أٚعزخذاَ اٌّبدح ا١ٌِٛن١خ ٌٍىؾف ػٓ اٌغغ١ّبد اٌّؾؾٛٔخ اٌضم١ٍخ إٚ ػٕذ . اٌنٛئٟ

ٚفٟ اٌٛلذ , ٚ رٌه ٌّٕغ ٚفٛي اٌنٛء ِٓ اٌخبسط , الأ١ٌَّٕٛػًّ ٔبفزح فٟ اٌؾبفظخ ِٓ ٚسلخ سل١مخ ِٓ 

[. 1] ٔفغٗ ٌٍغّبػ ثّشٚس ٘زٖ اٌغغ١ّبد

:  نهطاقت انزمن نهكواشف انوميضيتانتحهيهيتانقذرة 5-2 

 أْٚ ػٕذئز ٠غت .  اٌزنبػف ػٕذ ل١ّخ ِؼ١ٕخ رىْٛ ل١ّخ ِؼبًِ اٌزنبػف  صبثزخأٔجٛة  ػٕذ صجٛد اٌغٙذ فٟ 

ٚ ِغ رٌه فئٔٗ , ِغ هبلخ اٌغغ١ُ إٌٛٚٞ رٕبعجب هشد٠ب ( اٌم١ّخ اٌمقٜٛ ٌٍز١بسأٞ)رغبع  ٔجنخ اٌز١بس إ٠زٕبعت 

ٚ . خزلافب هف١فب ٌٍغغ١ّبد ٔفغٙب راد اٌطبلخ اٌٛاؽذحإرغبع ٔجنخ اٌز١بس إٌبرغخ ػٓ الأٔٛد رخزٍف إ أ٠ْلاؽع 

:  ا٢رٟ إ٠ٌٝشعغ ٘زا الاخزلاف اٌطف١ف فٟ اٌم١ّخ اٌمقٜٛ ٌٍز١بس ٚ ثبٌزبٌٟ فٟ اٌم١ّخ اٌمقٜٛ ٌغٙذ إٌجنخ 

. اٌّبدح ِزقبفٙب فٟإخزلاف ػذد اٌفٛرٛٔبد اٌزٟ رقً ٌٍّٙجو اٌنٛئٟ ِٓ اٌّبدح ا١ٌِٛن١خ ثغجت إ- 1     

 ٚ رٌه  لأْ ِؼبًِ الأٚي اخزلافب هف١فب ٚ خبفخ ػٍٝ اٌذ٠ٕٛد الأٔجٛةخزلاف اٌزنبػف داخً إ- 2

 ػ١ٍّخ الإٔجؼبس اٌضبٔٛٞ أْ ػٍٝ اٌذ٠ٕٛد فنلا ػٓ الإٌىزشْٚ اٌضبٔٛٞ ٠ؼزّذ ػٍٝ صا٠ٚخ عمٛه الإٔجؼبس

 [.1]  ثؾزخإؽقبئ١خرؼزجش ػ١ٍّخ 

ٚ ٠ّىٓ , E Δ ٠ؾذس رٛص٠غ فٟ هبلزٙب ِمذاسEٖ ٌزٌه فأٔٗ ػٕذ اٌىؾف ػٓ عغ١ّبد راد هبلخ ٚاؽذح    

: ٚ ٟ٘, الأخشٜ ٌٍىبؽف ا١ٌِٛنٟ ثبلأعٍٛة ٔفغٗ اٌّزجغ ٌٍىٛاؽف r اٌمذسح اٌزؾ١ٍ١ٍخ إ٠غبد

(2-3                                              )E /E)×100%)Δr= 

 إْ ف١مبي r=0.25% وبٔذ إرا, فّضلاr.  ٔخفبك ل١ّخإ ص٠بدح اٌمذسح اٌزؾ١ٍ١ٍخ ٠ؼٕٟ أْ إٌٝ الإؽبسح ٚ رغذس    

ٚ ٠ّىٓ . لًأ اٌغٙبص رٚ لذسح رؾ١ٍ١ٍخ إْ ف١مبي r=2.5% وبٔذ إرا إِبٚ , ٘زا اٌغٙبص رٚ لذسح رؾ١ٍ١ٍخ ػب١ٌخ

ٚ رٛعذ ػٕب٠خ خبفخ , عزخذاَ ِبدح ١ِٚن١خ ػب١ٌخ اٌؾفبف١خ إص٠بدح اٌمذسح اٌزؾ١ٍ١ٍخ ٌٍىٛاؽف ا١ٌِٛن١خ ٚ رٌه ة

 اٌزٛف١ً اٌنٛئٟ أٔجٛة فمبػبد ٘ٛائ١خ ث١ٓ اٌّبدح ا١ٌِٛن١خ ٚ أٞٚ ػذَ رشن ,  رٛف١ً اٌنٛءأٔجٛة إٌٝ

 ؽذٚس إٌِّٝب ٠ؤدٞ , ؽزٝ لا ٠زؾزذ اٌنٛء ػٍٝ ٘زٖ اٌفمبػبد,  اٌزنبػف أٔجٛة ٚ الأٔجٛة ث١ٓ ٘زا أٚ

 ػٓ الأٔجٛة اٌّنبػف فئٔٗ ٌزم١ًٍ اٌزٛصع إٌبرظ, وزٌه. رٛصع وج١ش فٟ ػذد اٌفٛرٛٔبد اٌزٟ رقً اٌّٙجو

 ؽغبع١خ اٌّٙجو اٌنٛئٟ ٚ ص٠بدح ِؼبًِ اٌزنبػف ٌىً  ٚ ثزبٌٟ ٌشفغ رشو١ض الإٌىزشٚٔبد ٚ ص٠بدح,اٌفٛرٟٛٔ

.  اٌزٛصع وج١شإِىب١ٔخؽ١ش ٠ىْٛ ػذد الإٌىزشٚٔبد ِبصاي ل١ٍلا ٚ , الأٚيٚ خبفخ اٌذ٠ٕٛد ,  د٠ٕٛد ػٍٝ ؽذح

ثؾشه ألا ٠زغبٚص اٌغٙذ اٌّطجك , عزخذاَ اٌغٙٛد اٌؼب١ٌخ اٌزٟ رؾمك ِؼبًِ رنبػف وج١ش إفئٔٗ ٠فنً , ٌزٌه

ٚ  , ٠خ ث١ٓ اٌذ٠ٕٛداداا اٌّؼ١ٓ ٌزلاؽٟ ؽذٚس ؽشاسح وٙشةالأٔجٛة ٌٍغٙذ اٌّغّٛػ ثٗ ػٍٝ الألقٝاٌؾذ 
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 ثؼذح ِشاد أػٍٝلجٍٗ   ٚ ِبالأٚي ٠ىْٛ فشق اٌغٙذ ث١ٓ اٌذ٠ٕٛد أْفئٔٗ ٠فنً , وزٌه.  وٍٗالأٔجٛةثبٌزبٌٟ رٍف 

[. 1]  د٠ٕٛد٠ٓ رب١١ٌٓأِٞٓ فشق اٌغٙذ ث١ٓ 

,  ٚرٌه رجؼب ٌؾغُ اٌّبدح ا١ٌِٛن١خ20, %2%ٌٍىٛاؽف ا١ٌِٛن١خ ث١ٓ , ػِّٛب,      ٚ رزشاٚػ اٌمذسح اٌزؾ١ٍ١ٍخ

[. 1] (اٌّبدح ا١ٌِٛن١خ)ؽ١ش رٕخفل اٌمذسح اٌزؾ١ٍ١ٍخ ٌٍطبلخ ثض٠بدح ؽغُ اٌجٍٛسح 

: ستخذاو انكواشف انوميضيت إ6-2

 اٌّؤ٠ٕخ ٚ رغغ١ٍٙب ثبلأعٍٛة إٌجنٟ ٚ الإؽؼبػبد أٔٛاعرغزخذَ اٌىٛاؽف ا١ٌِٛن١خ ٌٍىؾف ػٓ ع١ّغ      

ٚ ٌٙزا اٌغشك ٠غزخذَ وبؽف ١ِٚنٟ ِىْٛ ِٓ ِبدح ١ِٚن١خ ِٕبعجخ ٌٍٕٛع اٌّؼ١ٓ ِٓ . رؾذ٠ذ هبلبرٙب

 الأخ١ش اٌذ٠ٕٛد أٚ, (الأٔٛد) ٚ ٘ٛ اٌّغّغ الأٔجٛةٚ ٠ٛفً ِخشط . ٚرٟٛٔف رنبػف ايأٔجٛة ٚ الإؽؼبػبد

 ٠ٚغت . (preamplifier) الأٌٟٚ اٌّىجش أٚعُ اٌزبثغ اٌجبػضٟ إٌىزش١ٔٚخ رؼشف ةإاٌغبثك ِجبؽشح ٌّغّغ ثذاسح 

٠زُ رغ١ّغ . فبد ثؼ١ذحاسح ٌّٕغ فمذ ٔغجخ ِٓ اٌز١بس ػٕذ عؾجٗ ٌّظػ ِجبالأٔجٛةرغ١ّغ ٘زٖ اٌذاسح ػٍٝ لبػذح 

اٌلاصَ ٌزٛص٠غ اٌغٙذ ػٍٝ اٌذ٠ٕٛداد اٌّخزٍفخ ػٍٝ ٘زٖ اٌمبػذح , (potential-divider)داسح ِمغّخ اٌغٙذ 

 إعزمشاس٠خاػف ٠ّٕغ عٙذ ػبٌٟ رٞ ك اٌذأٔجٛة أٚٚ رؤخز ٔجنبد اٌغٙذ اٌخبسعخ ِٓ اٌزبثغ اٌجبػضٟ . ٔفغٙب

. ػب١ٌخ

ٚ ٠ىْٛ , (الأٔٛد) ِٓ اٌّغّغ الأٚي,  اٌزنبػفأٔجٛة ِخشعبْ ِٓ أؽ١بٔبٔٗ ٠ؤخز أ إٌٝ الإؽبسح ٚ رغذس     

ؽذ اٌذ٠ٕٛداد  أ ِٓ ا٢خشٚ ٠ؤخز اٌّخشط . ر١بسٖ عبٌجب ٔظشا لأٔٗ ٔبرظ ػٓ ٚفٛي الإٌىزشٚٔبد اٌغبٌجخ ٌٍّغّغ

ٚ ٠ىْٛ ػبدح عٙذ إٌجنخ اٌّٛعجخ .  ٚ ٠ىْٛ ر١بسٖ ِٛعجب ٔظشا لأٔٗ ٔبرظ ػٓ خشٚط اٌذ٠ٕٛد اٌغبثك ٌٗالأخ١شح

[. 1]ع فغش ِٓ عٙذ إٌجنخ اٌغبٌجخ ِٓ اٌّغُأِٓ اٌذ٠ٕٛد 

 و انجسيماث انمشحونت أنفاستخذاو انكواشف انوميضيت نهكشف عن انجسيماث إ 1-6-2

: انثقيهت

عزخذاَ ثٍٛسح إ ٚ اٌغغ١ّبد اٌّؾؾٛٔخ اٌضم١ٍخ ثٛاعطخ اٌىٛاؽف ا١ٌِٛن١خ ٠فنً أٌفب ٌٍىؾف ػٓ عغ١ّبد     

ٚ رز١ّض ٘زٖ اٌجٍٛسح ثىفبءح ػب١ٌخ ٌزؾ٠ًٛ هبلخ . ZnS(Ag) ١ِٚن١خ ِٓ وجش٠ز١ذ اٌخبسف١ٓ إٌّؾو ثبٌفنخ 

 ػ١ٛة أُ٘ٚ ِٓ اٌغبٔت ا٢خش فئْ .  هبلخ مٛئ١خإٌٝ الأخشٜ ٚ اٌغغ١ّبد اٌّؾؾٛٔخ اٌضم١ٍخ أٌفبعغ١ّبد 

 ٔٗ ٠غزخذَ عّهإٔٗ ٔظشا ٌقغش ِذٜ اٌغغ١ّبد اٌّؾؾٛٔخ اٌضم١ٍخ فإلاأ. ٘زٖ اٌجٍٛسح ٘ٛ مؼف ؽفبف١زٙب

ٚ ٠ّىٓ رشع١ت ِبدح وجش٠ز١ذ . أ١ّ٘خغ١ش رٞ ِّب ٠غؼً مؼف اٌؾفبف١خ  (mm1ؽٛاٌٟ )فغ١ش ِٓ ٘زٖ اٌّبدح 

[. 1] دْٚ اٌؾبعخ لأٔجٛة رٛف١ً اٌنٛء,  اٌزنبػف اٌفٛرٟٛٔأٔجٛةاٌخبسف١ٓ ِجبؽشح ػٍٝ صعبط 

:  انسينيت الإشعاعاث جاما و إشعاعاثميضيت نهكشف عن وستخذاو انكواشف الإ 2-6-2

عزخذاَ اٌىٛاؽف ا١ٌِٛن١خ رغزخذَ ثٍٛسح ٠ٛد٠ذ إ اٌغ١ٕ١خ ةالأؽؼخ أٚ عبِب إؽؼبػبد ٌٍىؾف ػٓ       

 الأؽؼخعزخذاَ ٘زا إٌٛع ِٓ اٌجٍٛساد ِغ إٚ ٠فنً .  وّبدح ١ِٚن١خNal(Tl)اٌقٛد٠َٛ  إٌّؾطخ ثبٌضب١ٌَٛ 

ٚ رؼزّذ .  عبِب ثغجت وفبءرٙب اٌؼب١ٌخ ٔظشا ٌىجش وضبفزٙب ٚ وجش اٌؼذد اٌزسٞ ٌٍضب١ٌَٛ ٚ ا١ٌٛدإؽؼبػبداٌغ١ٕ١خ ٚ 

فؼٕذ اٌطبلخ اٌّؼ١ٕخ رضداد اٌىفبءح وٍّب صاد عّه  . الإؽؼبػبداؽف ػٍٝ وً ِٓ عّه اٌجٍٛسح ٚ هبلخ نوفبء اي
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صش وِٛجزْٛ ثض٠بدح أ اٌىٙشٚمٛئٟ ٚ الأصش ثبٌٕغجخ ٌٍغّه اٌّؼ١ٓ فزمً اٌىفبءح ثبٌٕغجخ ٌىً ِٓ أِبٚ . اٌجٍٛسح   

فأْ وفبءح اٌىٛاؽف ا١ٌِٛن١خ ثبٌٕغجخ , اٌطبلخ ٚ رضداد اٌىفبءح ثبٌٕغجخ لإٔزبط الأصٚاط وٍّب صادد اٌطبلخ

 أٚ ثؾٛاٌٟ ػذح ػؾشاد الإؽؼبػبد ِٓ وفبءح اٌؼذاداد اٌغبص٠خ ٌٙزا إٌٛع ِٓ أػٍٝ عبِب رؼزجش لإؽؼبػبد

[. 1] ؽزٝ ػذح ِئبد ِٓ اٌّشاد

: ستخذاو انكواشف انوميضيت نهكشف عن جسيماث بيتا إ  3-6-2

 إلا,  اٌّٛاد ا١ٌِٛن١خ رؼزجش ؽغبعخ ثبٌٕغجخ ٌغغ١ّبد ث١زب ثذسعبد ِزفبٚرخأٔٛاع ع١ّغ أْػٍٝ اٌشغُ ِٓ      

 إٌٝٚ ٠شعغ اٌغجت فٟ رٌه . عزخذاَ اٌّٛاد ا١ٌِٛن١خ اٌؼن٠ٛخ ٌىؾف ػٓ ٘زٖ اٌغغ١ّبدإٔٗ ٠فنً دائّب أ

: الأرٟ

 ٌٍىؾف  ػٓ الاٌىزشٚٔبد ٔظشا Nal(Tl)عزخذاَ ثٍٛسح ٠ٛد٠ذ اٌقٛد٠َٛ إٌّؾطخ ثبٌضب١ٌَٛ إفؼٛثخ  -1

ٚ ثبٌزبٌٟ , ٌنشٚسح  ػضي ٘زٖ اٌجٍٛسح ػٓ اٌٙٛاء اٌغٛٞ ثٛاعطخ ؽبفظخ ِؾىّخ اٌمفً ؽزٝ لا رز١ّغ

 .فؼٛثخ ػًّ إٌبفزح

 ػ١ٛثٙب ثبٌٕغجخ ٌٍىؾف ػٓ عغ١ّبد ث١زب أُ٘ ٠ؼزجش اٌٛصْ اٌزسٞ اٌىج١ش ٌجٍٛسح ٠ٛد٠ذ اٌقٛد٠َٛ ِٓ  -2

[. 1] فٟ ِبدح اٌجٍٛسح ؽ١ش ٠ٕزظ ػٕٗ ٔغجخ ػب١ٌخ ِٓ رؾزذ ٘زٖ اٌغغ١ّبد ٌٍخٍف 

: ستخذاو انكواشف انوميضيت نهكشف عن اننيوتروناثإ 2-6-4

ٚ ٠زُ اٌىؾف ػٕٙب خلاي اٌغغ١ّبد , ٠ٛعذ فٟ اٌٛلذ اٌؾبٌٟ ػذح ِٛاد ١ِٚن١خ ٌٍىؾف ػٓ ا١ٌٕٛرشٚٔبد      

ؽ١ش رزفبػً ا١ٌٕٛرشٚٔبد  , Bأٚ اٌجٛس  Li اٌّؾؾٛٔخ إٌبرغخ ػٓ رفبػً ا١ٌٕٛر١ٛٔبد ِغ ِبدرٟ ا١ٌٍض١َٛ 

هغ اٌؼشمٟ ٌٙزٖ ق اٌُإْوّب .  ثطبلخ وج١شحأٌفبٔجؼبس عغ١ّبد إ ِٓ ٘بر١ٓ اٌّبدر١ٓ ِغ أٞاٌؾشاس٠خ ِغ 

.  ص٠بدح وفبءح اٌىبؽفإٌِّٝب ٠ؤدٞ , اٌزفبػلاد ٠ؼزجش وج١شا

ٚ .  ٌٍىؾف ػٓ ا١ٌٕزشٚٔبد اٌؾشاس٠خLi(Tl)ٌزٌه رغزخذَ ػبدح ثٍٛسح ٠ٛد٠ذ ا١ٌٍض١َٛ إٌّؾطخ ثبٌضب١ٌَٛ      

ٚ فٟ ثؼل اٌىٛاؽف ا١ٌٕٛرش١ٔٚخ . رز١ّض ٘زٖ اٌجٍٛسح ثخٛاؿ ِؾبثٙخ ٌخٛاؿ ثٍٛسح ٠ٛد٠ذ اٌقٛد٠َٛ 

.  اٌجٛس ِغ وجش٠ز١ذ اٌخبسف١ٓأٚ رغزخذَ ثٍٛسح ِىٛٔخ ِٓ خ١ٍو ِٓ ِشوجبد ا١ٌٍض١َٛ الأخشٜ

عزخذاَ اٌجشٚرٛٔبد اٌّشرذح ػٕذ رؾزذ ٘زٖ إٔٗ ٠فنً اٌىؾف ػٕٙب ةإرشٚٔبد اٌغش٠ؼخ فٚ ثبٌٕغجخ ٌٍٕٟ     أِب

ٚ ٌٙزا اٌغشك رغٙض اٌجٍٛسح فٟ ؽىً خ١ٍو ِٓ ؽج١جبد وجش٠ز١ذ اٌخبسف١ٓ . ا١ٌٕٛرشٚٔبد  ػٍٝ ا١ٌٙذسٚع١ٓ

ٔغت اٌجٍٛساد ٌٍىؾف ػٓ أٚ رؼزجش ٘زٖ اٌجٍٛسح ِٓ . ٚ اٌؾّغ لإؽزٛائٗ ػٍٝ ٔغجخ ػب١ٌخ ِٓ ا١ٌٙذسٚع١ٓ

. رشٚٔبد اٌغش٠ؼخٚإٌٟ

.  (n ,  𝛾) فٟ ػٍّٙب ػٍٝ اٌزفبػً أعبعب ِٓ وٛاؽف ا١ٌٕٛرشٚٔبد اٌغش٠ؼخ اٌزٟ رؼزّذ أٔٛاعٚرٛعذ ػذح     

٠ٚغزخذَ ٌٙزا اٌغشك ػذح ِٛاد راد ِمبهغ ػشم١خ ػب١ٌخ ٌٙزا إٌٛع ِٓ اٌزفبػً ِضً الإٔذ٠َٛ ٚ اٌز٘ت 

: ؽ١ش رؾذس ث١ٕٙب ٚ ث١ٓ ا١ٌٕٛرشٚٔبد اٌغش٠ؼخ اٌزفبػلاد اٌزب١ٌخ

𝐼49
115 𝑛 + 𝑛                        𝐼49

116 𝑛 + 𝛾 

𝐴𝑢79
197 + 𝑛                        𝐴𝑢79

198 + γ 
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𝐼49  ٚرؼزجش اٌّٛاد إٌبرغخ ػٓ اٌزفبػً ٚ ٟ٘ الإٔذ٠َٛ   
𝐴𝑢79ٌز٘ت  ٚ ا116

ٚ . ِقبدس ِؾؼخ ٌغغ١ّبد ث١زب198

[. 1] ثم١بط إٌؾبه الإؽؼبػٟ ٌٙزٖ اٌّقبدس ٠ّىٓ اٌىؾف ػٓ ا١ٌٕٛرشٚٔبد اٌغش٠ؼخ ٚ رؾذ٠ذ ػذد٘ب

 : مميزاث انكواشف انوميضيت7-2

 .أٔٗ ِبدح فٍجخ ٚ ثبٌزبٌٟ أوضش وفبءح ِٓ وٛاؽف غشفخ اٌزأ٠ٓ -1

ٚ وٛٔٗ فغ١ش اٌؾغُ ٠ّىٕٗ لشاءح , ِىبفئخ ٌلأٔغغخ اٌجؾش٠خ ػٍٝ خلاف وٛاؽف ٠ٛد٠ذ اٌقٛد٠َٛ -2

ٚ فغ١ش ؽغّٗ ٠ّىٕٗ أ٠نب ِٓ أْ ٠قً إٌٝ أِبوٓ لا ٠ّىٓ ٌىٛاؽف , إؽؼبػبد ِزّشوضح ثذلخ أوضش

 .وبٌؾب٠ٚبد راد اٌفزؾبد اٌقغ١شح, ٠ٛد٠ذ  اٌقٛد٠َٛ  ٚ غشفخ اٌزأ٠ٓ أْ رقً ٌٙب

 اٌىبؽف ِفقٛي ػٓ اٌّنبػف اٌفٛرٟٛٔ ثأٔجٛة مٛئٟ ٚ رٌه ٠غبػذ ػٍٝ اٌزخٍـ ِٓ إعزغبثخ  -3

ثبلأمبفخ أْ اٌّنبػف اٌفٛرٟٛٔ ٘ؼ ٚ ؽذ٠ذ اٌؾغبع١خ ٌٍّغبي اٌّغٕبه١غٟ ٚ , اٌّنبػف اٌفٛرٟٛٔ

 .لا ٠ؼًّ ػٍٝ دسعبد اٌؾشاسح اٌّشرفؼخ ػٍٝ ػىظ اٌغٙبص اٌزٞ رُ إعزؾذاصٗ

ٚ ِٓ الأ٘ذاف ,  أوضش أِبٔب لأٔٗ ٠غبػذ ػٍٝ رشن ِغبفخ وج١شح ث١ٓ اٌّغزخذَ ٚ ِقذس الإؽؼبع -4

الأخشٜ دساعخ أداء اٌىبؽف ا١ٌِٛنٟ ػٕذ هبلبد ِخزٍفخ ِٓ أؽؼخ عبِب ٚ أؽؼخ إوظ ٚ ِمبسٔخ 

 . [12]الإعزغبثخ ِغ ٔزبئظ غشفخ اٌزأ٠ٓ ٚوبٔذ إعزغبثخ اٌىبؽف ا١ٌِٛنٟ خط١خ ِغ ٔزبئظ غشفخ اٌزأ٠ٓ 

 : انفوتونيفاعمض الالأنبوب8-2 

 صعبعٟ ِفشؽ ِٓ اٌٙٛاء رفش٠غب ع١ذا ٚ ٠ؾزٛٞ ػٍٝ أٔجٛةمبػف اٌفٛرٟٛٔ ػجبسح ػٓ َ اي     الأٔجٛة

 الألطبة، ٚ لطت رشو١ض اٌؾضِخ الإٌىزش١ٔٚخ، ٚ ِغّٛػخ ِٓ (اٌّٙجو اٌنٛئٟ)ػٕبفش سئ١غ١خ ٟ٘ اٌىبصٛد 

 [.1] (الأٔٛد) ٚ اٌمطت اٌّغّغ (dynodes) ثبٌذ٠ٕٛداد رؼشف

 

 .[1] مبػف اٌفٛرَٟٛٔ ايالأٔجٛةسعُ رخط١طٟ ٠ٛمؼ ِىٛٔبد : (2-2)انشكم 

 سثئفذااٌّٙجو اٌنٛئٟ  ٠مَٛ ؽ١ش. سعّب رخط١ط١ب ٌلأٔجٛة اٌّنبػف اٌفٛرٟٛٔ (2-2)     ٠ج١ٓ اٌؾىً 

 ٌهٌز . (ظب٘شح الإٔجؼبس اٌىٙشٚمٛئٟ)ٌىزشٚٔبد ػٕذِب ٠غمو ػ١ٍٗ اٌنٛء إٌّجؼش ِٓ اٌّبدح ا١ٌِٛن١خ إ

 ِٓ ِبدح ؽجٗ ؽفبفخ ِغطبح ِٓ اٌذاخً ثطجمخ سل١مخ ِٓ ِبدح وٙشٚمٛئ١خ، ٚ ػٕذ اٌّٙجو اٌنٛئ٠ٟقٕغ 

 ٠زُ رٛع١ٙٙب ٚ رشو١ض٘ب ثٛاعطخ لطت رشو١ض ؽضِخ الإٌىزشٚٔبد اٌزٞ ٠ؼًّ اٌّٙجؤطلاق الإٌىزشٚٔبد ِٓ إ

  ٚرمَٛ اٌذ٠ٕٛداد ثّنبػفخ ػذد . ِٓ اٌّٙجو إٌٝ اٌذ٠ٕٛد الأٚيوؼذعخ ِغّؼخ ثؾ١ش رقً الإٌىزشٚٔبد
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ٔجؼبس صبٔٛٞ إ ؽذٚس إ٠ٌٝؤدٞ  ( فٌٛذإٌىزشْٚػذح ػؾشاد ) ثطبلخ وج١شح إٌىزشْٚ فؼٕذ عمٛه .الإٌىزشٚٔبد

 اٌذ٠ٕٛد إٌٝ ٚ ٠زغٗ ٘زا اٌؼذد اٌّنبػف الأٚيٚثزٌه ٠زنبػف ػذد الإٌىزشٚٔبد ػٍٝ اٌذ٠ٕٛد . ِٓ اٌذ٠ٕٛد

ٔجؼبس صبٔٛٞ ػ١ٍٗ ٚ ٠زنبػف إ وبٔذ هبلخ الإٌىزشٚٔبد ػٕذ ٚفٌٛٙب ٌٍذ٠ٕٛد اٌضبٟٔ وج١شح ٠ؾذس فئرااٌضبٟٔ، 

ٚفٟ إٌٙب٠خ ٠زُ رغ١ّغ ٘زا اٌؼذد اٌٙبئً ِٓ . ٚ ٘ىزا رغزّش ػ١ٍّخ اٌزنبػف ػٍٝ وً اٌذ٠ٕٛد. ػذد٘ب ِٓ عذ٠ذ

 .  عبٌجخفزظٙش ػ١ٍٗ ٔجنخ وٙشث١خ (الأٔٛد)الإٌىزشٚٔبد ثؼذ اٌزنبػف ػٍٝ اٌّغّغ 

اٌّغّغ ، ف.... ،  فضبٌش، فبٌضبٟٔ،الأٚي اٌذ٠ٕٛد إٌٌٝٚىٟ رزؾشن الإٌىزشٚٔبد اٌقبدسح ِٓ اٌىبصٛد اٌنٛئٟ      

٠ٚزُ رؾم١ك رٌه ثبعزخذاَ ِٕجغ عٙذ ػبي .  ثبٌززبثغالألطبة ٠زضا٠ذ اٌغٙذ اٌّٛعت ٌٙزٖ أْ ٠غت فبٔٗ (الأٔٛد)

V ِمغُ  ٌٍغٙذ ِىْٛ ِٓ ػذح ِمبِٚبد ٚ ( ِٓ𝑅1 ٝؽز 𝑅11 ) ًثؾ١ش ( 2-2)وّب ٘ٛ ِٛمؼ فٟ اٌؾى

اٌّٙجو  ٠قجؼ ِغب٠ٚب ٌٍقفش ػٍٝ أْ إٌٝ صُ ٠زٕبلـ اٌغٙذ ثبٌزذس٠ظ V ِغب٠ٚب ٌم١ّخ اٌّغّغ٠ىْٛ عٙذ 

 وبْ عٙذ الأٔٛد ِغب٠ٚب ٌٍقفش صُ ٠زٕبلـ إرا أٗ ٠ّىٓ رؾم١ك إٌز١غخ ٔفغٙب إٌٝ الإؽبسح رغذس (.اٌىبصٛد)

 أٗ ٠زُ رغز٠خ اٌىبصٛد ثّٕغ عٙذ عبٌت ثذلا ِٓ رغز٠خ الأٔٛد أٞ .  ػٍٝ اٌىبصٛد(V-)اٌغٙذ ؽزٝ ٠قجؼ ِغب٠ٚب 

 .[1] ثّٕجغ عٙذ ِٛعت

 وبْ ِؼبًِ فئرا. ٚ٘ىزا ٠ٕزظ رنبػف ػذد الاٌىزشٚٔبد ػٍٝ اٌذ٠ٕٛداد ثغجت ظب٘شح الأجؼبس اٌضبٔٛٞ     

، فئْ ِؼبًِ اٌزنبػف اٌىٍٟ لأٔجٛة 𝛿3 ٚػٍٝ الاخ١ش 𝛿2 ٚ ػٍٝ اٌضبٟٔ 𝛿1 الأٚي ٘ٛالأجؼبس ٌٍذ٠ٕٛد 

: اٌزنبػف ع١ىْٛ

(2-4          )          M= 𝛿1𝛿2 ……𝛿𝑛 

 فئرا.  الاٌىزشٚٔبد اٌغبلطخ ػ١ٍٗإٌٝٔغجخ ػذد الاٌىزشٚٔبد اٌقبدسح ِٕٗ  ِؼبًِ أجؼبس اٌضبٔٛٞ ٌٍذ٠ٕٛد ٚ     

 ف١غت أْ ٠ىْٛ ِؼبًِ 106 ػؾشح ٚ وبْ ِؼبًِ اٌزنبػف اٌّطٍٛة ٘ٛ الأٔجٛةوبْ ػذد اٌذ٠ٕٛداد فٟ 

: ٞ أْ أ 3.95الأجؼبس اٌضبٔٛٞ ػٍٝ وً د٠ٕٛد فٟ ؽذٚد 

(2-5) 𝛿1 = 𝛿2 = ⋯ = 𝛿𝑛 = 3.95                                         

 ٌىً د٠ٕٛد ػٍٝ هبلخ الاٌىزشٚٔبد اٌغبلطخ ػ١ٍٗ ؽ١ش ٠ضداد ثض٠بدح ٠ٚ𝛿ؼزّذ ِؼبًِ الأجؼبس اٌضبٔٛٞ     

ٚ ٌّب وبٔذ اٌطبلخ اٌزٟ اوزغجزٙب الإٌىزشٚٔبد ػٕذ اٌزؾشن ِٓ د٠ٕٛد اٌٝ اخش رزٕبعت هشد٠ب ِغ فشق . اٌطبلخ

ٌزا فئْ ِؼبًِ الأجؼبس . اٌغٙذ ث١ٓ اٌذ٠ٕٛد٠ٓ فبْ ِؼبًِ الأجؼبس ٠زٕبعت ثبٌزبٌٟ هشد٠ب ِغ فشق اٌغٙذ

 أٗ ٠ّىٓ اٌزؼج١ش ػٓ ِؼبًِ اٌزنبػف س٠بم١ب ثبٌؼلالخ أٞ ,Vاٌفٛرٟٛٔ ٠ؼزّذ اػزّبدا وج١شا ػٍٝ ل١ّخ اٌغٙذ 

[. 1]اٌزب١ٌخ ػٕذ صجٛد ػذد اٌذ٠ٕٛداد 

(2-6            )                             M=K𝐸I 

 :ؽ١ش أْ

:Kصبثذ ٠ؼزّذ ػٍٝ ٔٛع الأٔجٛة . 

 :Eٓؽذح اٌّغبي اٌىٙشثبئٟ ث١ٓ وً د٠ٕٛد٠. 

 :I  ٞٚرمش٠جب5ػذد ٠غب . 
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 .[1]الأٔجٛة اٌّنبػف اٌفٛرٟٛٔ اًِ اٌزنبػف وذاٌخ ِٓ فشق اٌغٙذ فٟ عرغ١ش َ: (3-2)انشكم 

 رىج١ش إٌجنخ اٌىٙشث١خ إٌبرغخ ػٓ اٌغغ١ُ إٌٝمبػف اٌفٛرٟٛٔ ٠ؤدٞ َ ايالأٔجٛة أْ ٠لاؽع ,ٚ٘ىزا     

ِشح رجؼب ٌٍغٙذ اٌّغزخذَ ٌزغز٠خ الأٔجٛة، ٚ رؼزجش ٘زٖ 107ٚ103)  ؽٛاٌٟ)  ث١ٓإٌٛٚٞ فٟ ؽذٚد رزشاٚػ

 ث١ٓ اٌىٛاؽف اٌغبص٠خ ؽ١ش ِمبسٔخُ٘ ِضا٠ب اٌىٛاؽف ا١ٌِٛن١خ ثبيأِٓ  (اٌزنبػف)اٌم١ّخ اٌؼب١ٌخ اٌزىج١ش 

 أٚٞ ة الاٌىزش١ٔٚخ اٌّغزخذِخ ِغ غشف  اٌزأ٠ٓ ٚ اٌؼذاد اٌزٕبط(اٌّنخّبد) الاعزغٕبء ػٓ اٌّىجشاد ٠ّىٓ

[. 1] ٌٍزىج١ش اعزخذاَ ِىجشاد راد ِؼبًِ ِٕخفل

 

 

 

 



 :خلاصة عامة

درسُب فً انفصم الأٔل انتفككبد انٌُٕٔخ ٔ انتً تعزف عهى أَٓب عذد الإٌَٔخ انتً تتفكك فً انخبٍَخ        

إٌ انتفكك ,  يٕججخ أٔ سبنجخ ٔ إشعبعبد كٓزٔيغُبطٍسٍخ جسًٍبدإَجعبثانٕاحذح نٍُتج يٍ ْذا انتفكك 

ٔانتفكك  (إَجعبث َٕاح انٍٓهٍٕو) انتفكك أنفب :الإشعبعً نهعُبصز انًشعخ ٌُتج عُّ حلاث إَٔاع يٍ انتفككبد 

  .حى تفكك غبيب ْٕٔ عجبرح عٍ إشعبعبد كٓزٔيغُبطٍسٍخ (ثٍتب انسبنت ٔثٍتب انًٕجت ٔالأسز الانكتزًَٔ)ثٍتب 

      أيب انفصم انخبًَ فقذ تطزقُب إنى دراسخ انكشبفبد انٕيٍضٍخ انٌُٕٔخ ٌٔقٕو يجذأ انكشف ثإحبرح 

الإشعبعبد نذراد أٔ جشٌئبد يبدح انكبشف حٍج تقٕو ثتحٌٕم انطبقخ انًًتصخ إنى ضٕء حٍج تُتقم 

انفٕتَٕبد انضٕئٍخ إنى انًٓجظ انضٕئً نلأَجٕة انًضبعف انفٕتًَٕ فٍتضبعف عذد الانكتزَٔبد ٔ تتجًع 

 .ْذِ الانكتزَٔبد عُذ انًصعذ ٌُٔتج عُّ شحُخ كٓزثبئٍخ كجٍزح

       َٔجذ أٌ انكٕاشف انٕيٍضٍخ نٓب عذح استخذايبد كإستخذايٓب فً انكشف عٍ جسًٍبد أنفب ٔ جسًٍبد 

 :ثٍتب ٔالأشعخ انسٍٍُخ ٔ انكشف عٍ انٍُتزَٔبد كًب َجذ أٌ انكٕاشف انٕيٍضٍخ تتكٌٕ يٍ عذح عُبصز ًْ 

 .انًبدح انٕيٍضٍخ ٔأَجٕة تٕصٍم انضٕء ٔ انعبكس انضٕئً ٔ أَجٕة انًضبعف انفٕتًَٕ

     كًب درسُب الأَجٕة انًضبعف انفٕتًَٕ ٔ ْٕ عجبرح عٍ أَجٕة سجبجً يفزغ يٍ انٕٓاء ٌٔحتٕي عهى 

حٍج , عُبصز رئٍسٍخ ًْ انًٓجظ انضٕئً ٔ قطت تزكٍش انحشيخ الانكتزٍَٔخ ٔانذٌُٕداد ٔ انقطت انًجًع 

 .كٓزثبئٍخ (َجضبد)ٌقٕو ثتحٌٕم انفٕتَٕبد انضٕئٍخ انصبدرح عٍ انًبدح انٕيٍضٍخ إنى إشبراد 
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هذٌزٌت , اطتخذاهبث الأشعت فً البذْث ّ الطب ّ الصٌبعت ّ الذٍبة العبهت, الوٌِذص أساد خظز ّ غفْر[ 9]

 .العزاق, التمٍٍض ّ الظٍطزة

 . ٍُئت الطبلت الذرٌت الظْرٌت–ّ هْفك تمى الذٌي , رٌبض شْوبًً. د[ 10]

 :المذكزات

, (الوظخ الإشعبعً ببطتعوبي هطٍبفٍت غبهب الوذوْلت جْا)هطٍبفٍت أشعت غبهب ,  هٌصْر الِبشوً[11]
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 :ملخص

         تىجذ عذج طشق فً اىنشف عن الأشعح اىنىوٌح و من تٍنها اىنىاشف اىىمٍضٍح  اىتً تعتمذ عيى مثذأ 

الإثاسج حٍث عنذما ٌتفاعو الإشعاع مع اىمادج اىىمٍضٍح تتعشض ىعميٍح إثاسج وتتأىف اىنىاشف اىىمٍضٍح من 

عذج أجضاء من تٍنها اىمادج اىىمٍضٍح وتصنف إىى مىاد ومٍضٍح عضىٌح ولا عضىٌح مما تتأىف من أنثىب 

تىصٍو اىضىء و اىعامس اىضىئً حٍث ٌمنن إستخذاً اىنىاشف اىىمٍضٍح ىينشف عن جمٍع أنىاع 

 .الإشعاعاخ ورىل حسة اىمادج اىىمٍضٍح اىتً ٌصنع منها

       وهناك الأنثىب اىمضاعف اىفىتىنً وهى اىجضء اىزي ٌحىه اىفىتىناخ اىضىئٍح اىصادسج عن اىمادج 

و هى عثاسج عن أنثىب صجاجً مفشغ من اىهىاء وٌحتىي عيى , مهشتائٍح (نثضاخ)اىىمٍضٍح إىى إشاساخ 

 .عناصش سئٍسٍح هً اىمهثظ اىضىئً و قطة تشمٍض اىحضمح الإىنتشونٍح واىذٌنىداخ و اىقطة اىمجمع

Résumé : 

  Il ya plusieurs façons de détecter les radiations nucléaires et y compris les réactifs 

scintillateurs qui reposent sur le principe d'excitation que lors de l'interaction 

rayonnement à l'article scintillateurs exposée au processus d'excitation les réactifs 

scintillateurs  consiste  de plusieurs parties, y compris l'article scintillateurs qui est 

classéaux  matériaux de Flash ROM ni adhésion comme étant constitué d'un tube 

relié de lumière et du réflecteur de lumière , où il peut être utilisé scintillateurs 

réactifs pour la détection de tous les types de rayonnement , en fonction de l' article 

qui le rend.                                                                                                                    

   Un tube multiplicateur de photons , la partie qui convertit les photons de signaux            

article scintillateurs (impulsions ) , électriques , et un tube de verre vide qui iontient          

des éléments clés sont le pôle de lumière cathodique et la concentration de faisceaux 

d'électrons et dynodes et le pôle composé.                                               
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