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 كًٛٛبء َٕٔٚخيفشداد يمشس 

 

 :ٔانُٕاح انزسح ػٍ َجزحانفظم الأٔل: 

 جٌُطَ ٝقذز جُزس١، ٝجُؼذد جٌُط٢ِ جُؼذد جلإٌُطشٕٝ، ج٤ُ٘ٞضشٕٝ، جُرشٝضٕٞ، جُ٘ٞجز، جُزسز، ش٣لحشضؼ

 .جُ٘ٞجز جعطوشجس ؽحهس، ئ٠ُ جٌُطِس ضك٣َٞ ُِ٘ٞجز، جُشذؾ ؽحهس جُ٘ظحتش، جُزس٣س، جُطحهس ٝقذز جُزس٣س،

 

  :الإشؼبػٙ انُشبطانفظم انضبَٙ: 

 جُطكَِ جُ٘ٞجز، غرحش دسؾس جلإشؼحػ٢، جُطكَِ ذحلإشؼحع، ش٣قجُطؼ جلإشؼحػ٢، جُ٘شحؽ جٗكلاٍ جًطشحكٚ،

 جُطكَِ – ؾحٓح أشؼس ٝ - جلإٌُطش٢ٗٝ جلأعش ٝ - ٝجُرٞصٝضشٝٗحش -ذ٤طح - أُلح ذؿغ٤ٔحش( جلإشؼحػ٢

 ٝجٌُطِس، جلإشؼحػ٢ جُ٘شحؽ ذ٤ٖ جُؼلاهس جلإشؼحػ٢، جُ٘شحؽ ٝقذز جلإشؼحػ٢، جُطلٌي هحٕٗٞ ،)ذحُط٘ش٤ؾ

 جُظ٘حػ٤س، جُٔشؼس جُؼ٘حطش جُطر٤ؼ٤س، جُٔشؼس جُؼ٘حطش .جُٔشًد ؼحػ٢جلإش جُ٘شحؽ جٗكلاٍ

 

 انزفبػلاد انُٕٔٚخ:: ضبنشانفظم ان

، جٌُٜشٝٓـ٘حؽ٤غ٤س جلأشؼس ضلحػَ جُٔشكٞٗس، ؿ٤ش جُؿغ٤ٔحش ضلحػَ : جُٔحدز ٓغ جلإشؼحع ضلحػَ

 ،)ذشٝضٕٞ-ذشٝضٕٞ( دٝسز :ج١ُٝٞ٘ جلاٗذٓحؼ، سجلاٗشطحس ٗٞجضؽ ج١ُٝٞ٘، جلاٗشطحس جُطلحػلاش ج٣ُٝٞ٘س،

 .جٌُشذٕٞ دٝسز

 

 

 انًفبػلاد ٔانًؼغلاد انُٕٔٚخانفظم انشاثغ: 

 .جُ٘ظحتش ئٗطحؼ ك٢ جُٔؼؿلاش جعطخذجّ أٗٞجػٜح، ، ج٣ُٝٞ٘س جُٔؼؿلاشجُٔلحػلاش ج٣ُٝٞ٘س ٝضش٤ًرٜح، 

 .جُطِوحت٢ جلاٗشطحس ٖٓ ٝ ج٣ُٝٞ٘س جُطلحػلاش ٖٓ ج٤ُ٘طشٝٗحش ٓظحدس

    

 

 : نًشؼخ ٔرطجٛمبرٓبخبيظ انُظبئش اانفظم ان

 . ضطر٤وحش ٝجعطخذجٓحش جُ٘ظحتش جُٔشؼس جُ٘ظحتش، ئٗطحؼ أٗٞجػٜح، ضؼش٣لٜح، جُٔشؼس، جُ٘ظحتش

 

 

 الإشؼبع لٛبط أعٓضحٔانًخزهفخ  الإشؼبع رأصٛشاد: غبدطانفظم ان

 .ُلإشؼحع ػشٞجت٤س جُـ٤ش جُطأغ٤شجش ،ُلإشؼحع جُؼشٞجت٤س جُطأغ٤شجش 

 جُظِرس، جٌُٞجشق ؾ٤ؿش، ػذجد جُطأ٤٣ٖ، ؿشكس جُكغحط، ُلٞضٞؾشجك٢ج جُل٤ِْ : جلإشؼحػ٤س جٌُٞجشق

 .)جُٔٞطلاش أعرحٙ ًٞجشق – ٓلِٞسز طِرس ًٞجشق(

 جُؿ٤ر٢، جُؿشػس ٓو٤حط جلإشؼحػ٢، جُٔغف ؾٜحص ، Badge film  جُل٤ِْ شحسز :جلإشؼحع ه٤حط أؾٜضز

 .جُو٘ٞجش ػذ٣ذ ٓكَِ جُو٘حز، ٝق٤ذ ٓكَِ
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 انًمذيخ

 جُلؼح٤ُس جلإشؼحػ٤س ذذسجعس ٣ٜطْجُز١  ج٤ٔ٤ٌُحءٛٞ أقذ كشٝع Nuclear Chemistry ج٤ٔ٤ٌُحء ج٣ُٝٞ٘س 

radioactivityٝ ،ٝ جُؼ٤ِٔحش ج٣ُٝٞ٘س ٝجُخٞجص ج٣ُٝٞ٘س.  جُطلحػلاش                                      

جُطلحػلاش جُط٢ ضكذظ ٗط٤ؿس ضـ٤ش ك٢ أ٣ٞٗس  ذسجعسج٤ٔ٤ٌُحء ج٣ُٝٞ٘س ذ ٢٘ٝضؼ                             

ذذسجعس ضش٤ًد جُ٘ٞجز ٝؽر٤ؼس جُؿغ٤ٔحش جلأعحع٤س جٌُٔٞٗس  ًزُي جُزسجش. ٣ٜٝطْ ػِْ ج٤ٔ٤ٌُحء ج٣ُٝٞ٘س

ذذسجعس جُظٞجٛش جُط٢ ضإد١ ئ٠ُ ضـ٤ش ضش٤ًد أ٣ؼح ٣ٜطْ  ُٜٝح، ٤ًٝق ٣إغش ٛزج جُطش٤ًد ػ٠ِ غرحضٜح، 

ٝهذ أكحدش أقذظ جُ٘ظش٣حش ك٢  ٞجء ذؼ٤ِٔحش جلإشؼحع جُطر٤ؼ٤س أٝ ذؼ٤ِٔحش جُطـ٤ش جُظ٘حػ٤س.ز عجُ٘ٞج

ٓؿحٍ ج٤ٔ٤ٌُحء ج٣ُٝٞ٘س إٔ ُِ٘ٞجز ضش٤ًد ٌٕٓٞ ٖٓ أؿِلس ؽحهس ذشٌَ ٣شرٚ جُطش٤ًد جلإٌُطش٢ٗٝ ُِزسز، 

 ٝهذ ضْ جلاعطذلاٍ ػ٠ِ ٛزٙ جُكوحتن ٖٓ دسجعس جُظٞجٛش جُٔشضرطس ذحلإشؼحع ج١ُٝٞ٘.

ٝضؼطرش ضـ٤شجش جُطحهس جُط٢ ضظحقد جُطـ٤شجش ج٣ُٝٞ٘س ًر٤شز ؾذج ئرج ٓح هٞسٗص ذطـ٤شجش جُطحهس جُط٢   

ضظحقد جُطلحػلاش ج٤ٔ٤ٌُحت٤س، ٢ٛٝ أًرش ٜٓ٘ح ذٔح ٣وشخ ٖٓ ٓلا٤٣ٖ جُٔشجش، ٝرُي لإٔ جُوٟٞ ج٣ُٝٞ٘س 

ضٌٕٞ جُشٝجذؾ ك٢ جُؿض٣ثحش جُط٢ ضؿٔغ جُؿغ٤ٔحش جٌُٔٞٗس ُِ٘ٞجز أًرش ذٌػ٤ش ٖٓ جُوٟٞ ج٤ٔ٤ٌُحت٤س جُط٢ 

 ٝجُٔٞجد. 

أٓح ػِْ ج٤ٔ٤ٌُحء جلإشؼحػ٤س كٜٞ ٣ؼطرش أقذ أْٛ جُططر٤وحش جُطو٤٘س ُذسجعس جُٔٞجد جُٔشؼس، ٝٓح ٣ٌٖٔ     

 إٔ ضكذغٚ ٖٓ ضـ٤شجش ٤ًٔحت٤س

ٝهذ ؾٔؼص ٛزٙ جُٔحدز جُؼ٤ِٔس ٖٓ ػذز ٓشجؾغ ٓٞؾٞدز ك٢ جُظلكس جُطح٤ُس ٝٓح ػِٔطٚ ًحٕ ضٜز٣رح 

ِٔحدز جُؼ٤ِٔس ذٜزٙ جُٔشجؾغ ٝهذ هٔص ذٜزج جُؼَٔ عش٣ؼح لإٔ ٛزج جُٔوشس ػشع ػ٢ِ ُطذس٣غٚ ٝضشض٤رح ُ

ك٢ ٝهص ٓطأخش ًحٕ هذ ذذأ ك٤ٚ جُطشّ جُذسجع٢ ٝأخش٠ ٝؾٞد أخطحء ك٢ ٛزٙ جُطرؼس ٗط٤ؿس ُغشػس 

 جلاػذجد ٌُٖٝ عطٌٕٞ جُطرؼحش جُوحدٓس أقغٖ ٝأكؼَ جٕ شحء الله.

 

 د. حغٍ يشٚذ٘                                                                                   

 2017ثبعم, انًٍٛ, يبسط                                                                                          

 

 

 

 

 

 

http://www.marefa.org/index.php/%D8%A7%D9%84%D9%83%D9%8A%D9%85%D9%8A%D8%A7%D8%A1
http://www.marefa.org/index.php?title=%D9%81%D8%B9%D8%A7%D9%84%D9%8A%D8%A9_%D8%A5%D8%B4%D8%B9%D8%A7%D8%B9%D9%8A%D8%A9&action=edit&redlink=1
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 انفظم الأٔل: انزسح ٔانُٕاح

 

 :الإطبس انزبسٚخٙ نُشأح انُظشٚخ انزسٚخ  .1.1

قحٍٝ جُؼِٔحء ٝجُللاعلس ٓ٘ز جُوذّ جلإؾحذس ػ٠ِ جُطغحؤلاش جُٔطؼِوس ذحُٔحدز ٝضش٤ًرٜح ٝٓح ئرج ًحٕ ٌٓٔ٘حً 

هغٔس جُٔحدز ئ٠ُ أؾضجء طـ٤شز ك٢ ػ٤ِٔس هغٔس لا ٜٗحت٤س أّ ئرج ً٘ح ع٘ظَ ك٢ ػ٤ِٔس جُوغٔس ٛزٙ ئ٠ُ 

 أؾضجء طـ٤شز ٣غطك٤َ هغٔطٚ ئ٠ُ أؾضجء أطـش .

ٖٓ ؿ٤شْٛ ك٢ دسجعس ٛزج جُٔٞػٞع ، ٝجٗوغٔٞج ئ٠ُ كش٣و٤ٖ : جُلش٣ن جلأٍٝ  ٝهذ شـَ جلإؿش٣ن أًػش

أ٣ذ ٗظش٣س أسعطٞ جُط٢ ضوٍٞ ذوغٔس جُٔحدز ئ٠ُ ٓح ٜٗح٣س ، ٝأٓح جُلش٣ن جُػح٢ٗ أٗظحس جُشأ١ جُوحتَ ذإٔ 

) ٢ٛٝ  Atomجُٔحدز لا ٣ٌٖٔ هغٔطٜح ئ٠ُ ٓح لا ٜٗح٣س، ٝإٔ قؿش جُضج٣ٝس ك٢ ضش٤ًد جُٔحدز ٛٞ جُزسز 

 ِٔس ئؿش٣و٤س ضؼ٢٘ ؿ٤ش هحذَ ُلاٗوغحّ ( .ً

ٌٝٛزج ٗؿذ إٔ كٌشز جُ٘ظش٣س جُزس٣س هذ ظٜشش ك٢ جُٔؿطٔغ جلإؿش٣و٢ ، ٣ٝؿٔغ جُؼِٔحء ػ٠ِ إٔ 

م . ّ ( ٝرُي ػ٠ِ جُشؿْ ٖٓ إٔ ؾ٤ٔغ أػٔحُٚ  470 - 357ٓإعغٜح جُٔلٌش جلإؿش٣و٢ " د٣ٔوش٣ؾ " )

جُ٘ظش١ لأكٌحس أعطحرٙ ٝهحٍ ذإٔ جُٔحدز ضطٌٕٞ ٖٓ هذ جٗذغشش غْ ؾحء ض٤ِٔزٙ " ٤ٌ٤ُد " ٝٝػغ جلإؽحس 

أؾضجء طـ٤شز ؿ٤ش هحذِس ُلاٗوغحّ ضغ٠ٔ رسجش ، ٢ٛٝ ك٢ قحُس قشًس ٓغطٔشز ك٢ جُلشجؽ . ٝهذ عحٗذ 

ٛزٙ جُ٘ظش٣س ػِٔحء ئؿش٣ن أٓػحٍ " جذ٤وٞس " ٝػِٔحء سٝٓح٤ٕٗٞ أٓػحٍ " ًُٞش٣طظ "  .ُٝوذ جعط٘ذش 

 ػ٤حش جُطح٤ُس :جُ٘ظش٣س جُزس٣س جلإؿش٣و٤س ػ٠ِ جُلش

 ضطكشى جُزسجش ذحعطٔشجس ك٢ جُلشجؽ ٝضإغش ػ٠ِ ذؼؼٜح ذحُذكغ ٝجُؼـؾ . –أٝلاً 

 ضطـ٤ش جُٔحدز ٗط٤ؿس جٗلظحٍ جُزسجش أٝ جضظحُٜح . –غح٤ٗحً 

 ٣ٌٖٔ ضلغ٤ش جخطلاف جُٔٞجد ذحخطلاف شٌَ جُزسجش جٌُٔٞٗس ُٜح ٝقؿٜٔح . –غحُػحً 

٢ ئق٤حء جُ٘ظش٣س جُزس٣س جلإؿش٣و٤س ٝضط٣ٞشٛح ئلا أٗٚ ٣ٌٖٔ ٝس جٌُر٤ش جُز١ أدجٙ " ٤ٗٞضٖ  " كذٝسؿْ جُ

( أٍٝ ٖٓ ٝػغ جُ٘ظش٣س جُزس٣س ػ٠ِ  1844 – 1766جػطرحس جُؼحُْ جلإٗؿ٤ِض١ " ؾٕٞ دجُطٕٞ " ) 

أًطٞذش هذّ دجُطٕٞ ضوش٣شجً  20أعظ ػ٤ِٔس قذ٣ػس . ًٝحٕ رُي ك٢ ذذج٣س جُوشٕ جُطحعغ ػشش ؛ كل٢ 

ٔؼ٤س جلأدذ٤س ٝجُلِغل٤س ك٢ ٓحٗشغطش ًٝحٕ ػ٘ٞجٕ ضوش٣شٙ ) قٍٞ شل٤ٜحً ئ٠ُ ضغؼس أػؼحء ٖٓ جُؿ

 جٓطظحص جُـحص ُِٔحء ٝجُغٞجتَ جلأخشٟ ( .

ٝك٢ ٜٗح٣س ضوش٣شٙ ؽشـ عإجلاً قٍٞ جخطلاف ٓوذسز جُـحصجش جُٔخطِلس ػ٠ِ ئرجذس جُٔحء ٝجُغٞجتَ ٝهذّ 

س ضِخ٤ض ُٔح ػشف لاقوحً جلإؾحذس ػ٠ِ جُطغحؤٍ ك٢ جلاؾطٔحع رجضٚ . ًٝحٗص ئؾحذس " دجُطٕٞ " ذٔػحذ

ذ٘ظش٣س " دجُطٕٞ جُزس٣س " ٝقغد دجُطٕٞ كإ ًَ ػ٘ظش ٖٓ ػ٘حطش جُٔحدز ٣طٌٕٞ ٖٓ ٗٞع ٝجقذ ٖٓ 

جُزسجش ٢ٛٝ ؾغ٤ٔحش طِرس ؿح٣س ك٢ جُظـش ٝلا ضورَ جلاٗوغحّ ، ٝضخطِق رسجش جُؼ٘حطش ػٖ 
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ج٤ٖٗ ٝجُظحٛشجش ذؼؼٜح ٖٓ ق٤ع جُٞصٕ ٝجُكؿْ ، ٝجعططحع " دجُطٕٞ " ضلغ٤ش جُؼذ٣ذ ٖٓ جُوٞ

 ج٤ٔ٤ٌُحت٤س ذذلاُس ٛزج جُطظٞس جُزس١ .

ٝك٢ ذذج٣س جُوشٕ جُطحعغ ػشش جٓطذـ جُطر٤د جلإٗؿ٤ِض١ " ٤ُْٝ ذشجٕٝ " كشػ٤س جعط٘رطٜح ٖٓ ٗطحتؽ 

ٓشحٛذجضٚ ٝضؿحسذٚ ، ٝضوٍٞ : ئٕ رسجش ؾ٤ٔغ جُؼ٘حطش ضطشًد ٖٓ رسجش ج٤ُٜذسٝؾ٤ٖ كزسز 

رسز ٤ٛذسٝؾ٤ٖ  16ٓشضرطس ٓؼحً . أٓح رسز جلاًغؿ٤ٖ ك٢ٜ رسز ٤ٛذسٝؾ٤ٖ  14ج٤ُ٘طشٝؾ٤ٖ ٓح ٢ٛ ئلا 

 ..ٌٝٛزج ..

(  1907 – 1834ٝهذ أػط٠ جًطشحف جُؿذٍٝ جُذٝس١ ُِؼ٘حطش ٖٓ هرَِ جُؼحُْ جُشٝع٢ " ٓ٘ذ٤ُق " )

 دكؼس ه٣ٞس ئ٠ُ جُؿٜٞد جُٔشًضز قٍٞ جلأذكحظ جُٔطؼِوس ذحُزسز .

"  ٢جُلشٗغ طشحف جُ٘شحؽ جلإشؼحػ٢ ٖٓ هرَِ جُؼحُْٝذذأش ضططٞس جلأذكحظ جُٔحدز جُٔطؼِوس ذحُزسز ذؼذ جً

(  1897ٖٓ هرَِ جُؼحُْ  " ؽٞٓغٕٞ " ػحّ )  جلإٌُطشٕٝ( ٝجًطشحف  1896ٛ٘ش١ ذٌش٣َ " ك٢ ػحّ ) 

. ئر ضـ٤شش ٗظشز جُؼِٔحء ئ٠ُ جُزسز ذؼذ ٛز٣ٖ جلاًطشحك٤ٖ ، ٝجضؿٜص جلأذكحظ ئ٠ُ ٓكحُٝس ٓؼشكس 

 ٛح .ضش٤ًد جُزسز جُذجخ٢ِ ٝئٌٓح٤ٗس جٗشطحس

 ٞٓغٕٞ جُزس١ :ؽٗٔٞرؼ 

ٞٓغٕٞ " ؽًحٗص أ٠ُٝ جُلشػ٤حش جُٔطؼِوس ذطش٤ًد جُزسز جُ٘ٔٞرؼ جُز١ جهطشقٚ جُؼحُْ جلإٗؿ٤ِض١ " 

( ٝظٜشش ٛزٙ جُلشػ٤س ذشٌَ ٓطرٞع ك٢ ًطحذٚ ) جٌُٜشذحء ٖٓ جُٔحدز ( جُز١ ٗشش 1898)   ك٢ ػحّ

 ّ . 1903ك٢ ػحّ 

ُكِٟٞ ذحُضذ٤د( ٓلحدٙ ئٕ جُزسز ػرحسز ػٖ ًشز )ع٠ٔ ٗٔٞرؼ ج ٕ ٗٔٞرؾح ُِزسزٞٓغٞٝجهطشـ ؽ

ذك٤ع ٣غح١ٝ ٓؿٔٞع جُشك٘حش  ذحلإٌُطشٝٗحشٓشكٞٗس ذٌٜشذحء ٓٞؾرس ٓٞصػس ذحٗطظحّ ٝٓكشٞز 

 جُغحُرس ُؿ٤ٔغ جٌُطشٝٗحش جُزسز ٓوذجس جُشك٘حش جُٔٞؾرس ٌُِشز ًِٜح، أ١ جٕ جُزسز ٓطؼحدُس ًٜشذ٤ح .

ٞجٛش جُل٤ض٣حت٤س ٝج٤ٌُٔحت٤س ٓػَ ضشض٤د جُؼ٘حطش ك٢ ٝجعطخذّ ٛزج جُ٘ٔٞرؼ ُطلغ٤ش جُؼذ٣ذ ٖٓ جُظ

دٝسج ًر٤شج ك٢ ضطٞس  ٝذحُشؿْ ٖٓ ٓكذٝد٣س ٛزج جُ٘ٔٞرؼ كوذ أدٟ  جُؿذٍٝ جُذٝس١ ٝٓٞط٤ِس جُٔؼحدٕ.

 جُ٘ظش٣س جُزس٣س جُكذ٣ػس.

 

 ًَٕرط سارسفٕسد 

ل٤كس سه٤وس ذطٞؾ٤ٚ شؼحع ٖٓ ؾغ٤ٔحش أُلح جُ٘حضؿس ػٖ ٓظذس ٓشغ ) جُشجد٣ّٞ ( ئ٠ُ ط سدسكٞسد هحّ

عْ ، ٓكحؽس ذـلاف  ٓـط٠ ذطروس ٖٓ ًرشض٤ذ جُخحسط٤ٖ جُز١ ٣ؼط٢  0,0004ٖٓ جُزٛد عٌٜٔح 

 -ج٥ض٤س : ذحلاعط٘طحؾحشخشؼ سدسكٞسد ٖٓ ٓشحٛذجضٚ . ٤ٓٝٝؼح ػ٘ذ ٌٓحٕ جططذجّ ؾغ٤ٔحش أُلح ذٚ

 ٗلحر ٓؼظْ ؾغ٤ٔحش أُلح دٕٝ إٔ ضؼح٢ٗ أ١ جٗكشجف ك٢ ٓغحسٛح . .1

 ٔحش أُلح ػٖ ٓغحسٛح أغ٘حء ٗلحرٛح .جٗكشجف ػذد ه٤َِ ٖٓ ؾغ٤ .2



د. حسن مريدي                                                            شعاعيةالكيمياء النووية والإ
  

6                                                                             https://sites.google.com/site/hasanmaridi 

  .جسضذجد ػذد ه٤َِ ٖٓ ؾغ٤ٔحش أُلح .3

 

 (: رغشثخ سرسفٕسد.1-1شكم )                    

 ُِزسز حجُطؿشذس أهطشـ ٗٔٞرؾ ٛزٙذ٘حء ػ٠ِ ٝ

جُزسز ضشرٚ جُٔؿٔٞػس جُشٔغ٤س ) ٗٞجز ٓشًض٣س ٣ذٝس قُٜٞح ػ٠ِ ٓغحكحش شحعؼس جلاٌُطشٝٗحش  -1

 عحُرس جُشك٘س ( 

 زسز ٓؼظٜٔح كشجؽ ) لإٔ جُزسز ٤ُغص ٓظٔطس ٝقؿْ جُ٘ٞجز طـ٤ش ؾذج ذحُ٘غرس ُكؿْ جُزسز ( جُ -2

ضطشًض ًطِس جُزسز ك٢ جُ٘ٞجز ) لإٔ ًطِس جلاٌُطشٝٗحش طـ٤شز ؾذج ٓوحسٗس ذٌطِس ٌٓٞٗحش جُ٘ٞجز  -3

 ٖٓ جُرشٝضٞٗحش ٝج٤ُ٘ٞضشٝٗحش ( 

 حُرس ػ٠ِ جلاٌُطشٝٗحش ٣ٞؾذ ذحُزسز ٗٞػحٕ ٖٓ جُشك٘س ) شك٘س ٓٞؾرس ذحُ٘ٞجز ٝشك٘حش ع -4

 سٞٗحش( ٣غح١ٝ ػذد جُشك٘حش جُغحُرجُزسز ٓطؼحدُس ًٜشذ٤ح لإٔ ػذد جُشك٘حش جُٔٞؾرس ) جُرشٝض -5

 ( ) جلاٌُطشٝٗحش

 ضذٝس جلاٌُطشٝٗحش قٍٞ جُ٘ٞجز ك٢ ٓذجسجش خحطس  -6

٣شؾغ غرحش جُزسز ئ٠ُ ٝهٞع جلاٌُطشٝٗحش ضكص ضأغ٤ش هٞض٤ٖ ٓطؼحدض٤ٖ ك٢ جلاضؿحٙ ٓطغح٣ٝط٤ٖ  -7

ٝهٞز جُطشد جُٔشًض١ جُ٘حشثس ػٖ دٝسجٕ  ُلإٌُطشٝٗحشوذجس ٛٔح هٞز ؾزخ جُ٘ٞجز ك٢ جُٔ

 جلاٌُطشٝٗحش قٍٞ جُ٘ٞجز 

 ػٕٛة ًَٕرط سارسفٕسد 

جُزسز ٤ُغص ٓطضٗس ٤ٌٓح٤ٌ٤ٗح ) ذٔح جلاٌُطشٕٝ ٣ذٝس قٍٞ جُ٘ٞجز ك٢ ٓغحس دجتش١ كحٗٚ قغد ٗظش٣س -1

هطٚ ٝذحُطح٢ُ ٣ذٝس ك٢ ٓغحس قِض٢ٗٝ قط٠ ٓحًغ٣َٞ ٣شغ أٓٞجؾح ًٜشٝٓـ٘حؽ٤غ٤س ٣ٝلوذ ؾضءج ٖٓ ؽح

  لا ٣كذظ٣ِطظن ذحُ٘ٞجز ٝٛزج 

 ُْ ٣غططغ ضلغ٤ش جُط٤ق جُخط٢  -2
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 َظشٚخ ثٕس ٔ رفغٛش ًَٕرط رسح انٓٛذسٔعٍٛ

ذ٘حءً ػ٠ِ ٛزٙ جُٔشحٛذجش ضٌٖٔ ٤ِٗض ذٞس ٖٓ ضلغ٤ش ؽ٤ق ػ٘ظش ج٤ُٜذسٝؾ٤ٖ ٝأػِٖ ػٖ جٗطلام ػِْ 

ّٞ ػ٠ِ جكطشجع إٔ جُؿغ٤ٔحش جُظـ٤شز ك٢ جٌُطِس ٓػَ ؾذ٣ذ ٝٛٞ ػِْ ٤ٌٓح٤ٌٗح جٌُْ جُز١ ٣و

جلاٌُطشٝٗحش لا ضطرغ هٞج٤ٖٗ ٤ٗٞضٖ ػٖ جُكشًس ٝلا ضطرغ أ٣ؼحً ذو٤س جُوٞج٤ٖٗ جُطو٤ِذ٣س ُِذ٣٘ح٤ٌٓح جٌُٜشذ٤س 

ٝأعظ ٝهٞجػذ ٓخطِلس ٖٓ خلاُٜح  ٓرحدبجُط٢ ضظق جُطؼحٓلاش ذ٤ٖ جُشك٘حش جُٔطكشًس ٌُٝ٘ٚ ػِْ ُٚ 

ؾٞد جلاٌُطشٝٗحش ك٢ جُزسز ٖٝٓ غْ ؽشـ ذٞس ٗظش٣طٚ جُش٤ٜشز ٝجٌُٔٞٗس ٖٓ ػذز ٣ٌٖٔ ضلغ٤ش ٤ًل٤س ٝ

كشٝع ٝجُط٢ ضطكذظ ػٖ ٤ًل٤س ٝؾٞد جلاٌُطشٝٗحش ك٢ جُلشجؽ قٍٞ جُ٘ٞجز ٝذحُشؿْ ٖٓ إٔ ذٞس ُْ 

٣٘ؿف ك٢ ضلغ٤ش أؽ٤حف ذو٤س جُؼ٘حطش ؿ٤ش ج٤ُٜذسٝؾ٤ٖ ٗظشجً ُطؼوذ ضش٤ًرٜح ٌُٝ٘ٚ ًحٕ ٝجغوحً ًَ جُػوس 

ضلغ٤شٙ جُز١ جكطشػٚ ٝأذذٟ ضأ٤ًذٙ ذأٗٚ ع٤أض٢ ذحُطأ٤ًذ ٓغطورلاً ٖٓ ٣لغش أؽ٤حف ذو٤س  ٖٓ طكس

  جُؼ٘حطش .

 جلإٌُطشٝٗحش.ٛ٘حى ٓغط٣ٞحش ؽحهس ٓؼ٤٘س ٝ ٓكذدز ضشـِٜح  -1

 ؽحهس.ضٌطغد  ك٢ ٓغط٣ٞحش قٍٞ جُ٘ٞجز ؽحهس ٓـِوس لا ضلوذ ٝ لا شجلإٌُطشٝٗحضكشى  -2

( ٌَُٝ ٓذجس ٓغطٟٞ ؽحهس  nجٌُْ جُشت٤غ٢ ) ًَ ٓغطٟٞ ؽحهس ُٚ سهْ ٤ٔ٣ضٙ ٣غ٠ٔ ذؼذد  -3

 غحذص.

 ضذٝس جلإٌُطشٝٗحش ك٢ ٓغط٣ٞحش جُطحهس . -4

 .nضضدجد ؽحهس جُٔغطٟٞ ذض٣حدز جُرؼذ ػٖ جُ٘ٞجز أ١ ذض٣حدز ه٤ٔس  -5

   أػ٠ِ.ئرج جًطغد جلإٌُطشٕٝ ؽحهس ٓؼ٤٘س ٣٘طوَ ئ٠ُ ٓغطٟٞ ؽحهس  -6

ذطلغ٤ش ذؼغ  كشِصٌُٜٝ٘ح  طش٢ٗٝ .جُ٘ظش٣س ضلغش ضش٤ًد رسز ج٤ُٜذسٝؾ٤ٖ ٝ ٢ٛ أذغؾ ٗظحّ ئٌُٝ

ٝهحّ  شجلإٌُطشٝٗحجُظٞجٛش جُطر٤ؼ٤س ُِؼ٘حطش ٝ ًزُي ضلغ٤ش جُزسجش جُط٢ ضكط١ٞ ػ٠ِ ػذد أًرش ٖٓ 

 . ُ٘ظش٣س ذٞس ٖٝٓ ذؼذٙ عٔلشك٤ِذ ذاطلاـ٤ُٔحٕ 

 

 The Atom and Nucleusانزسح ٔانُٕاح  .3.1

ُس ٓؼشكس ضش٤ًرٜح جُطكذ١ جلأًرش جُز١ جُط٢ ضٌٕٞ جُٔحدز. ٝهذ ظِص ٓكحٝ جلأعحع٤سجُزسز ٢ٛ جُٞقذز 

ٝجؾٚ جُؼذ٣ذ ٖٓ جُؼِٔحء ك٢ جُؼظٞس جُوذ٣ٔس قط٠ أٝجتَ جُوشٕ جُؼشش٣ٖ ق٤ٖ ٝػؼص جُ٘ظش٣س جُزس٣س 

    ًٔح سأ٣٘ح. جُكذ٣ػس

ضطٌٕٞ جُزسز )قغد جُطظٞس جُكذ٣ع( ٖٓ ٓ٘طوط٤ٖ أعحع٤ط٤ٖ ٛٔح: جُٔشًض جُٔط٘ح٢ٛ جُظـش جُز١  

10س، ٝٛزٙ جُٔ٘طوس لا ٣طؿحٝص ٗظق هطشٛح ضطشًض ك٤ٚ جُشك٘حش جُٔٞؾر
-15

ٓطش، ٢ٛٝ ٓح ٣طِن  
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، ٣ٝك٤ؾ ذٜزٙ جُ٘ٞجز كشجؽ ٛحتَ ضغ٤ش ك٤ٚ جلإٌُطشٝٗحش رجش جُشك٘س جُغحُرس ٤ٌُٕٞ ٗظق انُٕاحػ٤ِٜح 

10جُوطش جُزس١ ٓغح٣ٝح 
-10

 ٓطش.

ز ضغ٠ٔ ضطٌٕٞ ٖٓ ؾغ٤ْ طـ٤ش ٣غ٠ٔ جُ٘ٞجز ٣ٝك٤ؾ ذحُ٘ٞجز ؾغ٤ٔحش طـ٤ش The Atom: انزسح ئرج

 جلإٌُطشٝٗحش ضذٝس قُٜٞح ك٢ ٓذجسجش ٓؼ٤٘س.

10: ك٤ٜح ضطٔشًض ًطِس جُزسز ٣ٝرِؾ ٗظق هطشٛح قٞج٢ُ  The Nucleusانُٕاح أٓح 
-15

طش ٓ 

10، ك٢ ق٤ٖ ٣ظَ ٗظق هطش جُزسز قٞج٢ُ )كش٢ٓ(
-10

. ٝجُ٘ٞجز ذذٝسٛح ضطشًد ٖٓ طش )جٗؿغطشّٝ(ٓ 

ٝضٞٗحش ٝج٤ُ٘ٞضشٝٗحش، ٣ٝؼٞد ضؼحدٍ جُزسز ئ٠ُ ٗٞػ٤ٖ ٖٓ جُؿغ٤ٔحش جُٔط٘ح٤ٛس جُظـش ضؼشف ذحُرش

 ك٢ جُشك٘س.  ٝجخطلاكٜٔحضغح١ٝ ػذد جُرشٝضٞٗحش ٓغ ػذد جلإٌُطشٝٗحش 

 Atomic Mass Unit (a.m.u.):ٔحذح انكزهخ انزسٚخ 

 ٖٓ ًطِس رسز جٌُشذٕٞ. 1/12ضغطخذّ ُو٤حط ًطَ جلأ٣ٞٗس ٝضغح١ٝ ًطِس رسز ج٤ُٜذسٝؾ٤ٖ، ٢ٛٝ ضغح١ٝ 

زس١ ٤ُِٜذسٝؾ٤ٖ ٣غح١ٝ ٝجقذ ٝذٔح إٔ جُٞصٕ جُزس١ ُِؼ٘ظش ٣كط١ٞ ػ٠ِ ػذد ذٔح إٔ جُٞصٕ جُ

 أكٞؾحدسٝ ٖٓ جُزسجش ئرج:

1 gram contains  6.203x10
23

   atom 

1/6.203x10   =   ئرج ٝصٕ رسز ج٤ُٜذسٝؾ٤ٖ 
23

 

= 1.661x10
-27

 kg = a.m.u. 

 ١ٝٞ٘:ٖٓ جُٔل٤ذ ضكذ٣ذ جُٔلح٤ْٛ جلأ٤ُٝس ج٥ض٤س ك٢ جُطش٤ًد جُزس١ ٝجُٝ

1.67x10جُرشٝضٕٞ ػرحسز ػٖ ؾغ٤ْ طـ٤ش ضرِؾ ًطِطٚ The Proton: انجشٔرَٕبد 
-27

 ؿًْ 

(1.007277 amu)  ٓشز ٝقَٔ شك٘س ًٜشذحت٤س ٓغح٣ٝس  1839ٝٛٞ أًرش ٖٓ جلإٌُطشٕٝ ذكٞج٢ُ

 ُشك٘س جلإٌُطشٕٝ ٌُٜٝ٘ح ٓٞؾرس.

شك٘س ٓغح١ٝ ضوش٣رح ج٤ُ٘ٞضشٕٝ ػرحسز ػٖ ؾغ٤ْ طـ٤ش ٓطؼحدٍ جُ : The Neutronانُٕٛرشَٔبد 

 ذشٝضٕٞ ٝئٌُطشٕٝ. جضكحدٝؿحُرح ٣ؼطرش ج٤ُ٘ٞضشٕٝ ػرحسز ػٖ  (amu 1.008665)ُِرشٝضٕٞ ك٢ جٌُطِس 

٣طِن ػ٠ِ جُؿغ٤ٔحش ج٣ُٝٞ٘س، أ١ جُرشٝضٞٗحش  جعْٛٞ :  The Nucleons انُٕٛكهَٕٛبد

 ٕ ٝج٤ُ٘ٞضشٕٝٝج٤ُ٘ٞضشٝٗحش ٝٓؿٔٞع ػذدٛح ٛٞ ػذد جٌُطِس ئرٕ كٜٞ ٓغ٠ٔ ٓشطشى ٌَُ ٖٓ جُرشٝضٞ

: ٛٞ ػذد جُرشٝضٞٗحش ٣ٝغح١ٝ ػذد جلإٌُطشٝٗحش  The Atomic Number  (Z)  انؼذد انزس٘

٣ٝؼ٤ٖ جُؼذد جُزس١ جُخظحتض ج٤ٔ٤ٌُحت٤س ُِزسز ٝذحُطح٢ُ ٣كذد  Zُِزسز جُٔطؼحدُس ٣ٝشٓض ُٚ ذحُشٓض 

 جُؼ٘ظش. 
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ضشٝٗحش جٌُٔٞٗس : ٛٞ ٓؿٔٞع أػذجد جُرشٝضٞٗحش ٝجThe Mass Numberٞ٤ُ٘ (A) ػذد انكزهخ

 .Aُ٘ٞجز أ١ ػ٘ظش ٝٛٞ ػذد طك٤ف ٣ٝشٓض ُٚ ذحُشٓض 

: ٢ٛ أشٌحٍ ٓخطِلس ٖٓ رسجش جُؼ٘ظش ٗلغٚ ٣ٌٕٞ ُٜح ٗلظ جُؼذد ٖٓ جُرشٝضٞٗحش Isotopesانُظبئش 

 )جُؼذد جُزس١( ٌُٜٝ٘ح ضخطِق ك٢ ػذد )ػذد ج٤ُ٘ٞضشٝٗحش(. ٖٝٓ أٓػِطٜح:

    : :      ٗظحتش ج٤ُٜذسٝؾ٤ٖ ٢ٛٝ
     

  , 
     

            
  

     ٗظحتش جُظٞد٣ّٞ ٢ٛٝ
  ,     

   ,     
        :  

 

    ٗظحتش جٌُِٞس ٢ٛٝ       :    
       

       
       

  ,  ,     
   

        :  ٗظحتش ج٤ُٞسج٤ّٗٞ ٢ٛٝ 
        

        
         

    

:  ٣وظذ ذٚ ؽش٣وس ًطحذس جُؼ٘حطش ذطش٣وس ضٞػف جُؼذد جُزس١ ٝػذد جٌُطِس ٝجُطش٣وس انزشيٛض انُٕٔ٘ 

ًٔح ٛٞ ٓٞػف أػلاٙ ضطْ ذٌطحذس ػذد جٌُطِس ئ٠ُ أػ٠ِ ٣غحس سٓض جُؼ٘ظش ٣ٌٝطد جُؼذد جُزس١ أعلَ 

 ٣غحس سٓض جُؼ٘ظش ًٔح ٢ِ٣:

                                                                     
 

 

٣ٌٖٝٔ إٔ ٣شَٔ جُطش٤ٓض ج١ُٝٞ٘ ػذد ج٤ُ٘ٞضشٝٗحش ٝٛزٙ ضٌطد أعلَ ٤ٔ٣ٖ سٓض جُؼ٘ظش )أٗظش١ 

 جُٔػحٍ ك٢ قحُس جلأ٣ضٝضشٝٗحش(.

: ٢ٛ ػ٘حطش ٓخطِلس ُٜح ٗلظ ػذد جٌُطِس ٌُٜٝ٘ح ضخطِق ك٢ جُؼذد جُزس١ أ١  Isobarsالأٚضٔثبساد 

 ػذد جُرشٝضٞٗحش. ٖٝٓ أٓػِطٜح:ك٢ 

    
   ,     

    ,ًٝزُي     
        

   

ذٔوذجس جُٞقذز ًٔح ك٢   ٣ٝN  ٝZطِن جعْ أ٣ٞٗس جُٔشآز ػ٠ِ صٝؼ جلأ٣ضٝذحسجش جُط٢ ضخطِق ك٢ ه٤ْ 

 جلأٓػِس ج٥ض٤س:

    
  

12 ,      
  

     ًٝزُي   11
  

6,    
  

7 

 : ٢ٛٝ ػ٘حطش ٓخطِلس ُٜح ٗلظ ػذد ج٤ُ٘طشٝٗحش. ٖٝٓ أٓػِطٜح: Isotonesالأٚضٔرَٕبد 

    
  

12 ,      
  

     , ًٝزُي         12
  

45    45     
   

ُٜح ٗلظ جُؼذد ٖٓ ج٤ُ٘طشٝٗحش ٝ لظ جُؼذد جُزس١ ٝػذد جٌُطِس: ٢ٛٝ أ٣ٞٗس ُٜح Isomersٗالأٚضٔيشاد 

أٜٗح ضشـَ ٓغط٣ٞحش ؽحهس ٓخطِلس.  أ١جُطحهس جُذجخ٤ِس جُط٢ ضكِٜٔح  ٓوذجسأ٣ؼح ٌُٜٝ٘ح ضخطِق ك٢ 

ٓغطٟٞ جُطحهس جلأػ٠ِ ٢ٛ جُ٘ٞجز ؿ٤ش جُٔغطوشز. ٝك٢ ضش٤ٓضٛح ج١ُٝٞ٘  غٝذزُي كإ جُ٘ٞجز جُط٢ ضش

 ذؿحٗد ػذد جٌُطِس ئ٠ُ ؾٜس ج٤ٔ٤ُٖ. ٖٝٓ أٓػِطٜح: ٣mؼحف جُكشف جُظـ٤ش 
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33,      
   

 :رًشٍٚ : اكزت انزشيٛض انُٕٔ٘ انًُبعت نًب ٚأرٙ

 ٤ٗٞضشٕٝ. 13ذشٝضٕٞ ٝ  12ٗٞجز ضكط١ٞ ػ٠ِ  -1

 ٤ٗٞضشٕٝ. 62ذشٝضٕٞ ٝ  44ٗٞجز ضكط١ٞ ػ٠ِ  -2

 ٤ًِٞ٤ٕٗٞ. 27رسز أ٤ُّ٘ٓٞٞ ضكط١ٞ ػ٠ِ  -3

 انُٕاح . اعزمشاس4.1

جُرشٝضٞٗحش ٝج٤ُ٘ٞضشٝٗحش، ئلا أٗٚ ٣ٞؾذ ك٢ أ٣ٞٗس جُؼ٘حطش جُخل٤لس جُػحذطس ػذد ٓطغح١ٝ ضوش٣رح ٖٓ 

( 2ًطِس جُؼ٘ظش ضضدجد ٗغرس ج٤ُ٘ٞضشٝٗحش ئ٠ُ جُرشٝضٞٗحش، ٝضظٜش ٛزٙ جُكوحتن ك٢ جُشٌَ ) ذحصد٣حد

 جُز١ ٣ٞػف جُؼلاهس ذ٤ٖ ػذد ج٤ُ٘ٞضشٝٗحش ٝػذد جُرشٝضٞٗحش ُؼذد ٖٓ جُ٘ظحتش.

 

 ثٍٛ ػذد انُٕٛرشَٔبد ٔانجشٔرَٕبد. (: حضاو انضجبد انز٘ ٕٚضح انؼلالخ2-1شكم )                    
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كأًػش، ٝك٢ ٛزج  25 -٣20ظرف ٝجػكح ػ٘ذ ػذد رس١ ٖٓ  1:1ػٖ ٗغرس  جلاٗكشجفٗلاقع إٔ 

جُشٌَ كإ جُ٘وؾ جُٞجهؼس ػ٠ِ جُٔ٘طوس جُٔطؼشؾس أٝ قضجّ جُػرحش، ضٔػَ ٗظحتش غحذطس، أٓح جُ٘وؾ جُط٢ ضوغ 

ُِ٘ٞجز ػح٤ُس ؾذج ٣وحٍ أٜٗح ؿ٤٘س  N\Zغرس خحسؼ ٛزٙ جُٔ٘طوس كطٔػَ ػ٘حطش ٓشؼس، كارج ًحٗص ٗ

جُ٘شحؽ جلإشؼحػ٢ ذحلأعِٞخ جُز١ ضوَِ ك٤ٚ ٗغرس  ذحٗكلاٍذح٤ُ٘ٞضشٝٗحش، ُزُي ٣ؿد إٔ ضٔش 

ك٢ ٛزٙ  (N/Z = 1) جلاعطوشجسج٤ُ٘ٞضشٝٗحش ئ٠ُ جُرشٝضٞٗحش ُطظَ ئ٠ُ ه٤ٔس هش٣رس ؾذج ٖٓ ه٤ٔس 

، ئر ٣ٌٖٔ ػَٔ رُي ذطك٣َٞ ج٤ُ٘ٞضشٝٗحش  Z ٝضض٣ذ ٖٓ ه٤ٔس Nجُكحُس ٣ؿد ػ٠ِ جُ٘ٞجز إٔ ضوَِ ٖٓ 

قذظ  ُلاعطوشجسه٤ِِس ؾذج  N/Zؾغ٤ٔحش ذ٤طح جُغحُرس. أٓح ئرج ًحٗص  ذحٗرؼحظئ٠ُ ذشٝضٞٗحش ٝرُي 

ذطك٣َٞ جُرشٝضٞٗحش ئ٠ُ  ٣ٝNض٣ذ ٖٓ ه٤ٔس  Zُِ٘شحؽ جلإشؼحػ٢ جُز١ ٣وَِ ٖٓ ه٤ٔس  جٗكلاٍ

Bذٞص٣طشٕٝ  ذحٗرؼحظ٤ٗٞضشٝٗحش ٝرُي 
+

قؿض  (.E.C)٘ٞجز ُلإٌُطشٕٝ جُٔذجس١ جُ جٓطظحصأٝ  

جُ٘شحؽ جلإشؼحػ٢  جٗكلاٍجلإٌُطشٕٝ.  ٝٗلاقع أٗٚ ذؼذ جُرضٓٞظ ضٌٕٞ ؾ٤ٔغ جلأ٣ٞٗس ؿ٤ش ٓغطوشز ضؿحٙ 

 ذ٤طح. جٗكلاٍؾغ٤ٔحش أُلح ك٢ ق٤ٖ إٔ ٣ٌٕٞ ذؼؼٜح ؿ٤ش ٓغطوش أ٣ؼح ضؿحٙ  ذحٗرؼحظ

 أ٘ ًٚكٍ رمغٛى انًُحُٗ إنٗ صلاس يُبطك: 

 . 1.1أٝ  1ُلأ٣ٞٗس جُٔغطوشز ٓغح٣ٝس ُِو٤ٔس  N/Zٛ٘ح ضٌٕٞ جُ٘غرس  Z = 20ٜح جلأ٣ٞٗس جُط٢ ُ -1

أ١ أٗ٘ح ك٢  1.5ُلأ٣ٞٗس جُٔغطوشز ُطظَ ُِو٤ٔس  N/Zضضدجد جُ٘غرس  Z = 20-83جلأ٣ٞٗس جُط٢ ُٜح  -2

ٛزٙ جُكحُس ٗكطحؼ ئ٠ُ ػذد أًرش ٖٓ ج٤ُ٘ٞضشٝٗحش ُض٣حدز جُوٟٞ ج٣ُٝٞ٘س جُؿزذس قط٠ ضطـِد ػ٠ِ هٟٞ 

 ط٘حكش ج٤ٌُُٓٞٞس جُط٢ ض٘شأ ذ٤ٖ جُؼذد جٌُر٤ش ٖٓ جُرشٝضٞٗحش.جُ

ٛ٘ح ضضدجد هٟٞ جُط٘حكش ج٤ٌُُٓٞٞس ذ٤ٖ جُرشٝضٞٗحش ذك٤ع ٣غطك٤َ جُكظٍٞ  Z > 83 جلأ٣ٞٗس جُط٢ ُٜح-3

 . 83ػ٠ِ أ٣ٞٗس غحذطس ُِؼ٘حطش رجش جُؼذد جلأًرش ٖٓ 

 ) الأػذاد انغحشٚخ(: انخٕاص انذٔسٚخ نلإَٔٚخ

، 36، 18، 10، 2إ جُخٞجص ج٤ٔ٤ٌُحت٤س ُِؼ٘حطش ضطٌشس دٝس٣ح ذؼذ جلأػذجد جُزس٣س ًٔح ٛٞ ٓؼشٝف ك

. ٝػ٠ِ ٛزج جلأعحط ضْ ٝػغ جُؿذٍٝ جُذٝس١ ُِؼ٘حطش. ٝذشٌَ ٓشحذٚ كوذ ُٞقع إٔ خٞجص 86، 54

ٖٓ  126، 82، 50، 20، 8، 2جلأ٣ٞٗس ضطٌشس ذظٞسز دٝس٣س ٝض٘ط٢ٜ ًَ دٝسز ػ٘ذ جلأػذجد 

 . Magic Numbersضٞٗحش ٢ٛٝ جلأػذجد جُط٢ ٣طِن ػ٤ِٜح جلأػذجد جُغكش٣س ج٤ُ٘ٞضشٝٗحش أٝ جُرشٝ

ُط٣ٌٖٞ  جلاصدٝجؼٝهذ كغشش ٛزٙ جُٔشحٛذز ػ٠ِ أعحط أٗٚ ًٔح ضؼَٔ جلإٌُطشٝٗحش ك٢ جُزسجش ػ٠ِ 

٤ٗٞضشٕٝ(  –ذشٝضٕٞ أٝ ٤ٗٞضشٕٝ  –رجش ٗلظ جُ٘ٞع )ذشٝضٕٞ  ج٤ًِٞ٤ُ٘ٞٗحشسٝجذؾ ٓغطوشز ًزُي كإ 

 ُطض٣ذ ٖٓ غرحش جُ٘ٞجز، ٝٛ٘حى ٖٓ جُذلاتَ ٓح ٣ذػْ ٛزج جلاكطشجع: ؼجلاصدٝجضؼَٔ ػ٠ِ 

ٗٞجز  201إٔ جلأ٣ٞٗس رجش جلأػذجد جُضٝؾ٤س ٖٓ جُرشٝضٞٗحش ٝج٤ُ٘ٞضشٝٗحش ٢ٛ أًػش غرحضح ٖٓ ؿ٤شٛح  -1

  336ٖٓ أطَ 
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دجتٔح ٓح ض٘ط٢ٜ علاعَ جلإشؼحع ػ٘ذ ػ٘ظش ٣كَٔ سهٔح عكش٣ح ٛٞ ؿحُرح جُشطحص ُِغلاعَ  -2

ك٢ قحُس عِغِس جُ٘رط٤ّٗٞٞ  126أٝ جُرضٓٞظ جُز١ ػذد جٌُطِس ُٚ  82س ق٤ع جُؼذد جُزس١ ُٚ جُطر٤ؼ٤

 ًٝلاٛٔح سهْ عكش١.

ز ٗظحتش ٓغطوش 10ٝٛٞ سهْ عكش١ كإ ٛ٘حى  50ذحُ٘غرس ُؼ٘ظش جُوظذ٣ش جُز١ ػذدٙ جُزس١  -3

 تش ٓغطوشز.ُٚ عطس ٗظح 20، ٝذحُٔػَ ػ٘ظش جٌُحُغ٤ّٞ جُز١ ػذدٙ جُزس١ ٣غح١ٝ ٝٛزج سهْ ًر٤ش

إٔ أًػش جُؼ٘حطش ٝؾٞدج ك٢ جُطر٤ؼس عٞجء ك٢ جُوششز جلأسػ٤س أٝ قط٠ جُٞؾٞد ج٢ٌُٗٞ ٢ٛ   -4 

 جُؼ٘حطش ج٥ض٤س:

16
8O8, 

28
14Si14, 

118
50Sn68, 

88
38Sr50, 

89
39Y50, 

90
40Zr50, 

138
56Ba82, 

139
57La82, 

140
57Ce82,

208
82Pb126 

 ٣س.ٝٛزٙ جُؼ٘حطش ًٔح ٛٞ ٝجػف ضكط١ٞ ػ٠ِ أػذجد عكش

٤ٗٞضشٝٗحش ٖٓ أ٣ٞٗس ضكَٔ سهٔح عكش٣ح ٣ٞػف إٔ ُٜزٙ جلأ٣ٞٗس غرحضح ؿ٤ش ػحد١، كٖٔ  جٗرؼحظ -5 

٤ِٕٓٞ جٌُطشٕٝ كُٞص،  8-7جُٔؼِّٞ إٔ جُطحهس جُلاصٓس ُ٘ضع ٤ٗٞضشٕٝ ضغح١ٝ ك٢ جُٔطٞعؾ ٓح ذ٤ٖ 

ج١ُٝٞ٘ أٗٚ ػ٘ذٓح ضطٌٕٞ أ٣ٞٗس ٓػَ:  جلاٗشطحسٌُٖٝ ٖٓ جُٔلاقع ك٢ ضلحػلاش 
89

Sr51   ٝأ
137

Xe83 

٢ٛٝ أ٣ٞٗس ًٔح ٛٞ ٓلاقع ضكَٔ ػذد ٖٓ ج٤ُ٘ٞضشٝٗحش أًرش ٖٓ جُشهْ جُغكش١  جلاٗشطحسك٢ ٗٞجضؽ 

ذٞقذز ٝجقذز كإ ٓػَ ٛزٙ جلأ٣ٞٗس ضطكَِ ضِوحت٤ح ػٖ ؽش٣ن ئشؼحع ٤ٗٞضشٕٝ ٝذطحهس طـ٤شز لا ضوحسٕ 

 ذحُو٤ٔس جُٔطٞعطس.

ص ُٜح ه٤ْ ضإًذ طكس كشػ٤س غرحش جلأ٣ٞٗس جُطحهس جُلاصٓس ُ٘ضع ٤ٗٞضشٕٝ ٖٓ أ٣ٞٗس ٗظحتش جُشطح -6

٢ٛٝ ُ٘ضع  209( إٔ أهَ ؽحهس ٢ٛ ضِي جُخحطس ذحُ٘ظ٤ش 2جُط٢ ضكَٔ سهٔح عكش٣ح، ٣ٞػف جُؿذٍٝ )

جُز١ ٣ٔطِي سهٔح عكش٣ح  208، ق٤ع إٔ ٛزج جُرشٝضٕٞ ع٤إد١ ئ٠ُ ضٌٕٞ جُ٘ظ٤ش 127ج٤ُ٘ٞضشٕٝ سهْ 

 . 126ٝػذد ج٤ُ٘ٞضشٝٗحش  82ك٢ ػذد جُرشٝضٞٗحش 

 (: انطبلخ انلاصيخ نُضع َٕٛرشٌٔ ٔاحذ يٍ َظبئش انشطبص انًخزهفخ.2عذٔل )    

)يهٌٕٛ إنكزشٌٔ  انطبلخ       N                       انُظٛش                

 فٕنذ(

  
205

82Pb              123                     6.64                    
206

82Pb              124                     8.16                    
207

82Pb              125                     6.73                    
208

82Pb              126                     7.38                    
209

82Pb              127                     3.87                    
210

82Pb              128                     5.23                    
211

82Pb             
 

129                     3.77                    
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 ٢ٛٝ ضغطخذّ ُو٤حط جُطحهس.: Electron Volt (ev)ٔحذح انطبلخ انزسٚخ 

1 ev = 1.6x10
-19 

  Joule 

Kilo ev (Kev) = 10
3
 ev = 1.6x10

-16
  Joule 

Million ev (Mev) = 10
6
 ev = 1.6x10

-13
  Joule 

E = m x Cعشػس جُؼٞء أ١ : xٝق٤ع إٔ جُطحهس = جُٞصٕ 
2     

 

1 a.m.u. = 931 Mev 

 طبلخ انشثظ نهُٕاح .5.2

ضطؼشع جُرشٝضٞٗحش جُٔٞؾرس جُشك٘س دجخَ جُ٘ٞجز ئ٠ُ هٟٞ ض٘حكش ضط٘حعد ػٌغ٤ح ٓغ ٓشذغ جُٔغحكس ذ٤ٖ 

ٛزٙ جُرشٝضٞٗحش. ٝذٔح إٔ جُٔغحكس ذ٤ٖ جُرشٝضٞٗحش طـ٤شز ؾذج كاٗٚ ٖٓ جُٔطٞهغ إٔ ضطكشس ٖٓ جُ٘ٞجز 

إٔ ٛ٘حى هٞز أخشٟ ؾحرذس أهٟٞ ٖٓ هٞز  ٝذحُطح٢ُ ضطلٌي جُ٘ٞجز ٌُٖٝ ٛزج لا ٣كذظ. ٝػذّ قذٝغٚ ٣ؼ٢٘

 (.ج٤ًِٞ٤ُ٘ٞٗحش) جُط٘حكش جُٔزًٞسز ٝضؼشف ذحُوٞز ج٣ُٝٞ٘س جُط٢ ضإغش ػ٠ِ ٌٓٞٗحش جُ٘ٞجز

ٓط٤حف جٌُطِس  ذحعطخذجُّٝوذ ضر٤ٖ ٖٓ دسجعس ضش٤ًد جُ٘ٞجز ٝجُطلحػلاش ج٣ُٝٞ٘س ٝه٤حط جلأٝصجٕ جُزس٣س 

 ٌٓٞٗحش جُ٘ٞجز. إٔ جلأٝصجٕ جُزس٣س ُِؼ٘حطش أهَ ٖٓ ٓؿٔٞع أٝصجٕ

 Mass Deffect  =ΔMجُ٘وض ك٢ جُٞصٕ =                                  

ΔM = Z Proton Mass + (A-Z) Neutron Mass + Z Electron Mass – MA           

      

 ٛٞ جُٞصٕ جُكو٤و٢ ُِزسز. MAق٤ع إٔ 

Z Proton Mass + Z Electron Mass = Z Hydrogen Mass                   

 ٝصٕ جُرشٝضٕٞ + ٝصٕ جلإٌُطشٕٝ = ٝصٕ رسز ج٤ُٜذسٝؾ٤ٖ                        

 ئرج:

ΔM = Z Hydrogen Mass + (A-Z) Neutron Mass – MA                        

، كإ ٛزج جُ٘وض ك٢  انًبدح لا رفُٗ ٔلا رغزحذس يٍ ػذوٝقغد هحٕٗٞ ذوحء جُٔحدز جُز١ ٣٘ض ػ٠ِ : 

، جُطحهس ضغطخذّ ك٢ سذؾ جُؿغ٤ٔحش جُٔٞؾٞدز ك٢ جُ٘ٞجز ذؼؼٜح ذرؼغكٍٞ ئ٠ُ ؽحهس ٝٛزٙ جُٞصٕ ٣ط

، ُٝطل٤ٌي جُ٘ٞجز ئ٠ُ ٌٓٞٗحضٜح ٗكطحؼ ئ٠ُ ٗلظ ٛزج جُوذس ٖٓ جُطحهس ٝٛزٙ ضشرٚ ثطبلخ انشثظٝضؼشف 

 قشجسز جُط٣ٌٖٞ ك٢ ج٤ٔ٤ٌُحء جُكشجس٣س.
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 . انؼلالخ ثٍٛ انكزهخ ٔانطبلخ6.2

، ٝضشضرؾ ٛزٙ  evء ج٣ُٝٞ٘س ٝقذز د٤ُٝس ُو٤حط جُطحهس ٢ٛ ٝقذز جلإٌُطشٕٝ كُٞص ٣غطخذّ ػِْ ج٤ٔ٤ٌُح

 جُٞقذز ذٞقذز جُطحهس جُ٘ظح٤ٓس جُؿٍٞ ذحُؼلاهس ج٥ض٤س:

1 ev = 1.6x10
-19

 Joule                                                       

 ٛزٙ جُٞقذز ٢ٛٝ: ٓوذجس جُطحهس ٛزج طـ٤ش ؾذج ُزُي ؿحُرح ٓح ضغطخذّ ٓؼحػلحش

10=   (Kev)  ٤ًِٞ ئٌُطشٕٝ كُٞص -
3 

 ئٌُطشٕٝ كُٞص.

10=   (Mev)٤ٓؿح )٤ِٕٓٞ( ئٌُطشٕٝ كُٞص  -
6 

 ئٌُطشٕٝ كُٞص.

19=   (Gev)ؾ٤ؿح )ذ٤ِٕٞ( ئٌُطشٕٝ كُٞص  -
9

 ئٌُطشٕٝ كُٞص 

ك٤ٜح إٔ ًطِس  ٝجعط٘طؽئ٠ُ ػلاهس ضشذؾ جُطحهس ٝجٌُطِس  Einsteinّ ضٞطَ أ٣٘شطح٣ٖ 1904ك٢ ػحّ 

ُؿغ٤ْ ك٢ جُٞجهغ ٢ٛ ٓو٤حط ُٔح ٣كط٣ٞٚ ٖٓ ؽحهس. كارج كوذ جُؿغْ ذؼؼح ٖٓ ؽحهطٚ ٗوظص ًطِطٚ ضرؼح ج

 ُِٔؼحدُس:

                                                  E = m C
2
                   

ٗغطط٤غ إٔ  ٛزٙ جُؼلاهس ض٘طرن ػ٠ِ ؾ٤ٔغ أٗٞجع جُطحهس ٤ُٝظ ػ٠ِ ؽحهس جُكشًس كوؾ، ٓٔح ٣ؼ٢٘ أٗ٘ح

ٗغطخذٜٓح ُكغحخ جُطحهس جُٔطُٞذز ك٢ جُطلحػلاش ج٣ُٝٞ٘س، ق٤ع ُٞقع إٔ أ١ ضلحػَ ضكَِ ١ٝٞٗ ٣ٌٕٞ 

ٓظكٞذح ذ٘وض ك٢ ًطِس جلأ٣ٞٗس جلأّ ٓوحسٗس ذٌطَ جلأ٣ٞٗس ج٤ُُٞذز، ٝٛزج ٓح ٣ؿؼَ جُؼلاهس جُغحذوس 

 ًح٥ض٢:

ΔE = Δm₀ C
2
                                                                  

 جُٔ٘طِوس٢ٛ ٤ًٔس جُطحهس  ٢ٛΔE عشػس جُؼٞء ٝ  ٢ٛC جُطـ٤ش ك٢ جٌُطِس جُغحً٘س،  Δm₀ق٤ع إٔ  

3x10ذؼذ قذٝظ جُطكَِ . ُٝٔح ًحٗص عشػس جُؼٞء ًر٤شز ٝضغح١ٝ 
10

عْ/ غح٤ٗس كإ ٓوذجسج ػث٤لا  

 ٖٓ جُٔحدز ٣طكٍٞ ئ٠ُ هذس ٛحتَ ٖٓ جُطحهس.

ظش٣س جُ٘غر٤س إٔ ًطِس جُؿغْ ضطـ٤ش ذطـ٤ش عشػطٚ ٝػ٘ذٓح ضظَ عشػس ق٤ع أٝػف أ٣٘شطح٣ٖ ك٢ جُ٘

٣ٌٖٝٔ قغحخ جُطحهس جُٔظحقرس  جُؿغْ ئ٠ُ عشػس جُؼٞء كإ جٌُطِس ٣ؿد إٔ ضإٍٝ ئ٠ُ جُظلش.

1.66x10ُٞقذز جٌُطِس ك٢ جُزسز ٝجُط٢ ضغح١ٝ 
-27 

 ؿْ ذأٜٗح  ضغح١ٝ =ً

(1.6x10
-12

) / ((3x10
10

) x (1.66x10
-24

 . (Mev)ٕٞ ئٌُطشٕٝ كُٞص ٤ِٓ 931=  ((

ٗلاقع إٔ جُطحهس جُٔ٘طِوس )جٌُٔحكثس( ُطـ٤ش طـ٤ش ك٢ جٌُطِس ضٌٕٞ ًر٤شز ؾذج ٝلا ٣ٌٖٔ ه٤حعٚ ذأ١ 

ٞجص٣ٖ، ُزُي ضَٜٔ ٓؼحدُس آ٣٘شطح٣ٖ ك٢ جُطلحػلاش ج٤ٔ٤ٌُحت٤س ٌُٖٝ ضطؼف أ٤ٔٛطٜح ك٢ ٔٗٞع ٖٓ جُ

 ج٤ٔ٤ٌُحء ج٣ُٝٞ٘س.
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، ق٤ع ضؼطرش ًطِس ٛزج جُ٘ظ٤ش  12ئ٠ُ ٝصٕ ٗظ٤ش جٌُشذٕٞ ٝضوحط أٝصجٕ جُزسجش أٝ جُٟ٘ٞ ٓ٘غٞذس 

1.66x10ٝقذز ًطِس رس٣س، ٢ٛٝ ضٌحكة  12.000ٓغح٣ٝس 
-24

ؾْ. ٖٝٓ جُٔطرغ ك٢ جُطلحػلاش ج٣ُٝٞ٘س  

ًٞقذجش ُو٤حط جُطحهس  (Mev)أٝ ج٤ُِٕٔٞ ئٌُطشٕٝ كُٞص  (ev)ٝقذجش جلإٌُطشٕٝ كُٞص  جعطخذجّ

 ٍ ك٢ جُطلحػلاش ج٤ٔ٤ٌُحت٤س.ٝضكغد جُطحهس ٌَُ رسز ذذلا ٖٓ جُٔٞ

ذأٗٚ ٤ًٔس جُطحهس جُط٢ ٣ٌطغرٜح جلإٌُطشٕٝ ئرج ضكشى ضكص ضأغ٤ش كشم ؾٜذ  ٔٚؼشف الإنكزشٌٔ فٕنذ

4.8029x10كُٞص، ٝق٤ع إٔ شك٘س جلإٌُطشٕٝ =  ٣1غح١ٝ 
-10

ٝقذز ًٜشٝعطحض٤ٌ٤س ٝإٔ جُلُٞص =   

 ٝقذز ًٜشٝعطحض٤ٌ٤س. 1/300

10ئرج جلإٌُطشٕٝ كُٞص = 
6

 ٌُطشٕٝ كُٞص.٤ِٕٓٞ ئ 

ُٔذٟ  ًٔو٤حط ٝجعطخذجٜٓحُٔخطِلس ُٝوذ ضْ قغحخ ٓطٞعؾ ؽحهس جُشذؾ ٌَُ ٤ًِٕٗٞٞ ُِؼ٘حطش ج

 ج١ُٝٞ٘. جلاعطوشجس

  ΔE / A  =يزٕعظ طبلخ انشثظ نكم َٕٛكهٌٕ = طبلخ انشثظ انكهٛخ / انؼذد انٕصَٙ              

 

 .Aهٌٕٛ نلإَٔٚخ انًغزمشح كذانخ نؼذد انكزهخ (: يُحُٗ طبلخ انشثظ نكم َٕٛك3-1شكم )                 
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( جُؼلاهس ذ٤ٖ ؽحهس جُشذؾ ٌَُ ٤ًِٕٗٞٞ ٝجُؼذد جُٞص٢ٗ ُِؼ٘حطش جُٔخطِلس. ق٤ع ٣ٝ3ٞػف جُشٌَ )

٣ٞػف جُٔ٘ك٠٘ إٔ ؽحهس  جُشذؾ ُِ٘ٞجز جُخل٤لس 
2
H  ّٛزٙ  جعطوشجسطـ٤شز ؾذج ٝٛزج ٣ذٍ ػ٠ِ ػذ

٤ِٕٓٞ ئٌُطشٕٝ كُٞص ػ٘ذ ج٣ُٞ٘ذجش  8.8ػح٤ُس قٞج٢ُ  ئ٠ُ إٔ ضظَ ه٤ٔس ΔE/Aجلأ٣ٞٗس. ٝضضدجد ه٤ٔس 

٤ُِٞسج٤ّٗٞ  7.6ٝذؼذٛح ضوَ ه٤ٔس ؽحهس جُشذؾ ًِٔح صجد جُٞصٕ جُزس١ ُطظَ ئ٠ُ  50رجش ٝصٕ رس١ 

 )ٗٞجز ؿ٤ش ٓغطوشز(.

 ٖٝٓ جُٔ٘ك٠٘ ٗؿذ أ٣ؼح إٔ ؽحهس جُشذؾ ُلأ٣ٞٗس جُطح٤ُس: 
16

O, 
12

C, 
4
He  أػ٠ِ ٖٓ جُؼ٘حطش جُط٢

لأٜٗح أ٣ٞٗس ٓغطوشز. ٝػ٠ِ رُي كإ ؽحهس جُشذؾ ٌَُ ٤ًِٕٗٞٞ ضؼط٢ ٓؼِٞٓحش ػٖ ضؿحٝسٛح ٝرُي 

 دسؾس غرحش جُ٘ٞجز.

ئلا أٗٚ ٣لوذ  جعطوشجسج٣ٝغط٘طؽ ٖٓ رُي أٗٚ ُٞ دٓؿص ٗٞجضح رسض٤ٖ خل٤لط٤ٖ كإ جُ٘ٞجز جُ٘حضؿس ضٌٕٞ أًػش 

 ٓوذجس ٖٓ جٌُطِس )ٗط٤ؿس ُؼ٤ِٔس جُذٓؽ ٛزٙ( سؿْ إٔ 

ٓؿٔٞع ٓكط٣ٞحش جُ٘ٞجض٤ٖ، ٣ٝطكٍٞ جُٔوذجس جُٔلوٞد ٖٓ جٌُطِس ئ٠ُ ؽحهس ٓ٘طششز ُ٘ٞجز جُؿذ٣ذز ضشَٔ 

 ٓػَ: Nuclear Fusion ج١ُٝٞ٘  جلاٗذٓحؼٝٛزج ٓح ٣كذظ ك٢ ػ٤ِٔس 

7
3Li + 

1
1H          2 

4
2He + Energy                                                   

2
1H + 

3
1H              

4
2He + P + 18.35 Mev                                      

ج١ُٝٞ٘  ذحلاٗشطحسٗٞجز رجش ًطِس ًر٤شز ئ٠ُ ٗٞجض٤ٖ أٝ أًػش ٝضغ٠ٔ ٛزٙ جُؼ٤ِٔس  جٗشطحسًزُي ٣ظكد 

Nuclear Fission . 

 يغبئم:

ؽحهس جُشذؾ ٤ِ٤ُِّٜٞ  جقغد  -1
4
2He :ٕػِٔح ذأ 

  mu 4.002604ٝصٕ رسز ج٤ِ٤ُّٜٞ = 

  mu 1.007276ٝصٕ جُرشٝضٕٞ = 

  mu 1.008665ٝصٕ ج٤ُ٘ٞضشٕٝ= 

  mu 0.00054858=جلإٌُطشٕٝٝصٕ 

ؽحهس جُشذؾ ُلأ٤ُّ٘ٓٞٞ  جقغد -2
27

13Al  = ّٞ26.981539ػِٔح ذإٔ ٝصٕ ٗظ٤ش جلأ٤ُ٘ٓٞ mu  

ئقغد ؽحهس جُشذؾ ٌَُ ٤ًِٕٗٞٞ ٌَُ ٖٓ -3
82

36K  ٝ
64

30Zn  ػِٔح ذإٔ ٝصٕ ًَ ٜٓ٘ٔح ٣غح١ٝ

81.9384 mu  ٝ63.9488 mu  
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 فظم انضبَٙ: انُشبط الاشؼبػٙان

 

                             اكزشبف ظبْشح الإشؼبع انُٕٔ٘ ٔانًٕاد انًشؼخ .1.2

ذؼذ إٔ هذّ سجرسكٞسد ضؿشذطٚ جُش٤ٜشز ُذسجعس ضأغ٤ش دهحتن أُلح ػ٠ِ طلحتف جُٔؼحدٕ، ًحٕ ٖٓ أْٛ     

ك٢ ؾضء طـ٤ش ٖٓ جُزسز جلاعط٘طحؾحش جُط٢ ٝػؼٜح ٢ٛ: إٔ جُؿغ٤ٔحش ٓٞؾرس جُشك٘س ضطؿٔغ 

ٝٛٞ جُ٘ٞجز، ٝك٤ٜح أ٣ؼح ضطؿٔغ ًطِس جُزسز أ١ إٔ ضؿشذطٚ ٝػؼص جُطظٞس جلأٍٝ ُِ٘ٔٞرؼ 

 ج١ُٝٞ٘ ُطش٤ًد جُزسز، ق٤ع ًحٗص ٛزٙ جُطؿشذس خطٞز ٜٓٔس ك٢ ضط٣ٞش ٛزج جُؼِْ.

 .سح يٍ انزفبػلاد انُٕٔٚخ ٔانزفبػلاد انكًٛٛبئٛخش(: يمبسَخ ثٍٛ كًٛخ انطبلخ انًزح1عذٔل )

كًٛخ انطبلخ  

 انًزحشسح 

(eV/molecule)   

        

 َٕػّ     

 انزفبػم        انًؼبدنخ           

4.1       

 ٤ٔ٤ًحت٢

C(s) + O2(g)         CO2(g) ٕٞجقطشجم جٌُشذ 

9.2       

 ٤ٔ٤ًحت٢

C7H5(NO2)3                explosion 

products 

 TNT
(1) 

جٗلؿحس   

 ٓحدز

2.5x10
6 

       

١ٝٞٗ 

60
Co               Ni + β + energy Co  جٗكلاٍ ذ٤طح ُـ 

200x10
6 

       

١ٝٞٗ 

235
U + 

1
n            fission 

products+ energy 

 ج١ُٝٞ٘  جلاٗشطحس

 Trinitro toulweneثلاثي نيترو طولوين (1)

   

أٓلاـ ج٤ُٞسج٤ّٗٞ ضرؼع  ّ أ1895ٕػحّ  H. Becquerelجًطشق جُؼحُْ جُلشٗغ٢ ٛ٘ش١ ذ٤ٌش٣َ     

جُٔـِلس، ٝهذ ظٖ ك٢ جُرذج٣س أٜٗح ٢ٛ ٗلغٜح جلإشؼحػحش جُط٢ ضإغش ػ٠ِ جلأُٞجـ جُلٞضٞؿشجك٤س  ئشؼحػحش

ٌُٝ٘ٚ لاقع إٔ  x-rays شؼس جُغ٤٘٤س ٝجُط٢ ع٤ٔص جلا Rotingen جًطشلٜح جُؼحُْ جلأُٔح٢ٗ سٝض٘ؿٖ 

ػح٤ُس ػ٠ِ جلاخطشجم ) ضلٞم هذسز جلأشؼس جلإشؼحػحش جُط٢ ض٘طِن ٖٓ أٓلاـ ج٤ُٞسج٤ّٗٞ رجش هذسز 

جُغ٤٘٤س( ٝإٔ ٛزٙ جُظحٛشز ضكذظ ضِوحت٤ح دٕٝ ٝؾٞد ٓػ٤ش أٝ ٓغطكع )ٓإغش( خحسؾ٢ ٓػَ: )ػٞء 

ضظذس ٖٓ ؾ٤ٔغ جٓلاـ ج٤ُٞسج٤ّٗٞ ذـغ جُ٘ظش ػٖ جُشٔظ ٓػلا(، ًٔح أًذ إٔ جشؼحػحش ٓشحذٜس 

 شز ٓشحذٜس.جُطش٤ًد ج٤ٔ٤ٌُحت٢ ُِِٔف ٝإٔ ٓشًرحش جُػٞس٣ّٞ ضؼط٢ ظحٛ

أذكحغٜٔح ك٢ ٛزج  Pierre and Marie Curieّ ذذأ جُضٝؾحٕ ذ٤٤ش ٝٓحس١ ًٞس١ 1889ٝك٢ ػحّ     

جُٔؿحٍ،  ٝجُط٢ ٓر٤٘س ػ٠ِ أعحط ٓلاقظس إٔ ذؼغ جُخحٓحش جُطر٤ؼ٤س ٤ُِٞسج٤ّٗٞ ) ٓػَ جُرطشرِ٘ذ( ُٜح 
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٤وس إٔ ٛزٙ جُخحٓحش سذٔح خٞجص ئشؼحػ٤س أهٟٞ ٖٓ ج٤ُٞسج٤ّٗٞ جُ٘و٢ ٗلغٚ. ٝهذ جعط٘طؿح ٖٓ ٛزٙ جُكو

ضكط١ٞ ػ٠ِ ػ٘حطش أخشٟ ؿ٤ش ج٤ُٞسج٤ّٗٞ ُٜح خحط٤س جلإشؼحع. ق٤ع ػٔلا ؾٜٞد ٓؼ٤٘س 

ٝجُشجد٣ّٞ  84Poش جُؼث٤ِس جُٔٞؾٞدز ك٢ خحّ جُرطشرِ٘ذ ٖٓ ػ٘ظش١ جُر٤ُّٗٞٞٞ ٤حجٌُٔ لاعطخلاص

Ra88  ّٞػششز ٤ِٕٓٞ  ذأًػش ٝٛٔح ػ٘ظشجٕ ر١ٝ هذسز ًر٤شز ػ٠ِ جلإشؼحع ضلٞم هذسز ج٤ُٞسج٤ٗ ٖٓ

جُو٣ٞس ُِرطشرِ٘ذ ٢ٛٝ خحٓس عٞدجء جُِٕٞ ضكط١ٞ ػ٠ِ أًغ٤ذ  جلإشؼحػ٤س، ٖٝٓ ٛ٘ح ًحٗص جُخحط٤س ٓشز

 %.75ذ٘غرس  U3O8ج٤ُٞسج٤ّٗٞ 

ٖٓ ًِٞس٣ذ جُشجد٣ّٞ ذظٞسز ٗو٤س )  ٤ِٓؿشجّ 100ًٝحٕ ٖٓ أْٛ أػٔحٍ ٓحس١ ًٞس١ كظِٜح ُٔوذجس     

٤ل٤س ك٢ رُي جُٞهص(، ٝػ٤٘ص جُٞصٕ جُزس١ ُٚ ذو٤ٔس قغد أقذظ ٓح ضٞطِص ئ٤ُٚ جُو٤حعحش جُط

إٔ ضكؼش أٍٝ ػ٤٘س ٗو٤س  جعططحػصػٖ جُو٤ٔس جُٔؼ٤٘س ك٢ جُٞهص جُكحػش( ًٔح  0.2) ذلحسم  226.5

 ٖٓ كِض جُشجد٣ّٞ ٖٓ جُطك٤َِ جٌُٜشذ٢ ُٔظٜٞس ِٓكٚ.

س ك٢ ٛزج ٓغحٛٔحش ٜٓٔ .Rutherford Eّ، هذّ سجرسكٞسد 1909ٝك٢ جلأػٞجّ جُط٢ ضِص ػحّ     

جُٔؿحٍ ق٤ٖ جعطخذّ جُطشم جُط٤ل٤س ُطؼ٤٤ٖ ؽر٤ؼس جُؿغ٤ٔحش أُلح ٝأًذ أٜٗح ػرحسز ػٖ أٗرٞذس ج٤ِ٤ُّٜٞ 

ٝإٔ ؾغ٤ٔحش ذ٤طح ضطظشف ػ٠ِ ٗكٞ ٓٔحغَ ُؿغ٤ٔحش أشؼس جُٜٔرؾ جُط٢ ػشكٜح ؽٞٓغٕٞ 

Thomson حذٚ ك٢ ذأٜٗح ػرحسز ػٖ ئٌُطشٝٗحش أٝ ؾغ٤ٔحش ضكَٔ شك٘س عحُرس ك٢ جُزسجش، ٝجُط٢ ضطش

 سجش. ؽر٤ؼطٜح ك٢ ؾ٤ٔغ جُز

 K.Fajan and F. Soodyّ هذّ جُؼِٔحٕ كحؾحٕ ٝعٞد١ 1913ّ ٝ 1911ٝذ٤ٖ جُؼح٤ٖٓ     

جلإشؼحػ٢ ُؼ٘ظش١ ج٤ُٞسج٤ّٗٞ ٝجُػٞس٣ّٞ ق٤ع  جلاٗكلاٍأٝسجهٜٔح جُركػ٤س جُخحطس ذذسجعس ػ٤ِٔحش 

ٖٓ جُؼ٘ظش  ض٣ٌٖٞ ػ٘ظش ؾذ٣ذأٝػكح ك٤ٜح إٔ ػ٤ِٔس جلاٗكلاٍ ضطؼٖٔ ضكٞلا ك٢ جُ٘ٞجز ٣إد١ ئ٠ُ 

جُٔ٘كَ. ٝإٔ جلاٗكلاٍ ذلوذ ؾغ٤ٔحش أُلح ٣إد١ ئ٠ُ ض٘حهض ك٢ جُؼذد جُزس١ ذٔوذجس ٝقذض٤ٖ، ذ٤٘ٔح 

 ٣إد١ جٗكلاٍ ذ٤طح ئ٠ُ ص٣حدز ك٢ جُؼذد جُزس١ ذٔوذجس ٝقذز ٝجقذز.

شٕٝ ُٞؾٞد ج٤ُ٘ٞض J. Chadwickحد٣ٝي شّ قذغح ٜٓٔح ضٔػَ ك٢ جًطشحف 1932ٝهذ شٜذ جُؼحّ     

 جُز١ جٗطِن ٖٓ ٗٞجز جُرش٤ِ٣ّٞ ذؼذ هزكٜح ذؿغ٤ٔحش أُلح رجش جُطحهس جُؼح٤ُس ؾذج، ك٢ ضلحػَ ٖٓ جُ٘ٞع:

                                                                              
 (α,n)

12
C 

٣ٝٞس ػذ٣ذز، لأٗٚ ؾغ٤ْ ؿ٤ش ج٤ُ٘طشٕٝ دٝس ٛحّ ك٢ ضط٣ٞش جٌٓح٤ٗحش جؾشجء ضلحػلاش ٗ فًٝحٕ لاًطشح

ؽحهس ػح٤ُس، ٝهذ عحٛٔص ٛزٙ جُطلحػلاش  لإًغحذٚٓشكٕٞ ٝٛٞ هحدس ػ٠ِ جخطشجم جُ٘ٞجز دٕٝ جُكحؾس 

 ج٣ُٝٞ٘س ك٢ كْٜ جٌُػ٤ش ػٖ ؽر٤ؼس جُطش٤ًد ج١ُٝٞ٘.

ذ٤٤ش ٝٓحس١ ٤ًٞس١( ٖٓ خلاٍ ػِٜٔح جُٔشطشى  جذ٘سّ أٝػكص أ٣ش٣ٖ ٤ًٞس١ ) 1934ٝك٢ جُؼحّ     

إٔ هزف جُرٞسٕٝ ٝجلأ٤ُّ٘ٓٞٞ ذأشؼس أُلح عٞف  I. and F. J. Curieش٣ذس٣ي ٤ًٞس١ ٓغ صٝؾٜح ك

٣إد١ ئ٠ُ ظٜٞس خٞجص ئشؼحػ٤س ُٜٔح. ًٝحٕ ٛزج ًشلح ٛحٓح لإٌٓح٤ٗس ضك٣َٞ جُ٘ٞجز ُطظرف ٓشؼس 

: ٝٛٞ ؾغ٤ْ ُٚ   positron ذشٌَ ط٘حػ٢ ًٔح ٗطؽ ػٖ ضؿحسذٜٔح جًطشحف ؾغ٤ْ جُرٞصضشٕٝ
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ٌُطشٕٝ ٌُٖٝ ذشك٘س ٓٞؾرس. ًٝحٕ هذ ضْ جًطشحف جُرٞصضشٕٝ هرَ رُي خظحتض ضشرٚ خظحتض جلإ

 ًأقذ ٌٓٞٗحش جلإشؼحع ج٢ٌُٗٞ.

عحػذ ػ٠ِ ضلغ٤ش ظحٛشز جُ٘شحؽ جلاشؼحػ٢ جًطشحف جلاٌُطشٕٝ هرَ رُي ذغ٤ٖ٘ قط٠ ؾحء  

ق٤ع ضٌٖٔ جُؼِٔحء هرَ ع٘ٞجش ٓؼذٝدز ٖٓ ضظ٣ٞش جلاٌُطشٕٝ ذٌح٤ٓشج خحطس )ًِلص  ػظشٗح جُكذ٣ع

ٖٓ ٤ِٓحس دٝلاس( ق٤ع ظٜش جلاٌُطشٕٝ ً٘وطس عٞدجء ضذٝس ك٢ ؿلاكٚ جُخحسؾ٢، ٖٓ ؾٜس جخشٟ جًػش 

Mendeleev ٓحٗذ٤ُقؾحء جلاٗؿحص جُز١ هذٓٚ جُؼحُْ  ّ ك٢ ًشلٚ جُخظحتض جُذٝس٣س 1867ػحّ  

ٝٓؼشكس  ٣ٞٓثزُؼ٘حطش جُؿذٍٝ جُذٝس١ ٝجُط٢ ٌٓ٘ص جُؼِٔحء ٖٓ جُط٘رإ ذحُؼ٘حطش ؿ٤ش جٌُٔطشلس 

ّ جُز١ 2012ل٤ض٣حت٤س ٝج٤ٔ٤ٌُحت٤س ج٠ُ جٕ جًطَٔ جُؿذٍٝ جُذٝس١ ك٢ ٝهط٘ح جُكح٢ُ ػحّ خٞجطٜح جُ

ٓؼحكح  7ٝدٝسجش ذِؾ ػذدٛح  18ػ٘ظشج ٓٞصػس ٝٓشضرس ذٔؿح٤ٓغ جٝ صٓش ذِؾ ػذدٛح  118 ضؼٖٔ

ج٤ُٜح ػ٘حطش جلاًط٤٘حش ٝػ٘حطش جُلاٗػحٗحش، ق٤ع ًحٗص جُؼ٘حطش جلاخ٤شز جٌُٔطشلس جؿِرٜح ٗظحتش 

شز ذطلحػلاش ٣ٝٞٗس.ٓشؼس ٓكؼ  

 

 . الإشؼبع2.2

٣٘وغْ جلإشؼحع ئ٠ُ ٝ ُِطحهس خلاٍ جُلؼحء أٝ جُٞعؾ جُٔك٤ؾ. ٝجٗطشحس جٗرؼحظجلإشؼحع ػرحسز ػٖ 

 :جغ٤ٖ٘ٗٞػ٤ٖ 

 ٛٞ ػرحسز ػٖ جلإشؼحع جُز١ ض٘طوَ جُطحهس ك٤ٚ ذٞجعطس جُؿغ٤ٔحش جُزس٣س.  الإشؼبع انغغًٛٙ -1

جُز١ ض٘طوَ جُطحهس ك٤ٚ ػٖ ؽش٣ن ضشدد جُٔٞؾحش  ٛٞ ػرحسز ػٖ جلإشؼحع الإشؼبع انًٕعٙ -2

 جٌُٜشٝٓـ٘حؽ٤غ٤س. 

 

 . الإشؼبع ان3.2ُٕ٘ٔ

 جُطِوحت٢ ُِ٘ٞجز ؿ٤ش جُٔغطوشز. جلاٗكلاٍٛٞ ػرحسز ػٖ ئشؼحع ؾغ٢ٔ٤ أٝ ٓٞؾ٢ ٣٘طؽ أغ٘حء 

 )جلإشؼحع ج١ُٝٞ٘( ٢ٛ: الإشؼبػٙ نلاَحلالصلاصخ إَٔاع ٝٛ٘حى 

 α Alpha rayأشؼخ أنفب  . أ

 خ أنفب يب ٚهٙ:يٍ خظبئض أشؼ

( ٢ٛٝ ضكط١ٞ .a.m.uٝقذز ًطِس رس٣س ) 4ػرحسز ػٖ ٗٞجز رسز ج٤ِ٤ُّٜٞ ًطِطٜح ضغح١ٝ أشؼخ أنفب  *

 . ٤ٗ2ٞضشٕٝ ٝضكَٔ شك٘س ضغح١ٝ + 2ذشٝضٕٞ ٝ  2ػ٠ِ 

 ( عشػس جُؼٞء(.1/10* ضغ٤ش ذرؾء )عشػطٜح ضغح١ٝ ػشش)
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٣ٌٜٔ٘ح ض٣ٌٖٞ ػششجش جلأُٞف ٖٓ  * ُٜح هذسز ًر٤شز ػ٠ِ ضأ٤٣ٖ رسجش جُٞعؾ جُز١ ضغ٤ش ك٤ٚ ) ق٤ع

 جلأ٣ٞٗحش ك٢ جُغ٘ط٤ٔطش جُٞجقذ(.

 عْ(. 5-3* ٓذٟ أشؼس أُلح ك٢ جُٜٞجء هظ٤ش ٣ظَ ئ٠ُ ذؼغ ع٘ط٤ٔطشجش ) ٖٓ 

 ٖٓ جُرٞطس. 1/1000* ٣ٌٖٔ ئ٣وحف أشؼس أُلح ذٞجعطس ٝسهس أٝ سهحتن ج٤٘٤ُّٓٞٞ عٌٜٔح 

ؿ٤ش ٓشٗس ٓغ ئٌُطشٝٗحش ؾض٣ثحش جُٔحدز ٓغررس  أغ٘حء ٓشٝس دهحتن أُلح ذحُٔحدز كاٜٗح ضكذظ ضظحدٓحش* 

 جلإغحسز ٝجُطأ٣ٖ ُزسجش ضِي جُٔحدز.

 * ضأخز دهحتن أُلح ٓغحسج ٓغطو٤ٔح ٝضلوذ ؾضء ه٤َِ ٖٓ ؽحهطٜح ذلؼَ ضِي جُطظحدٓحش.

٤ِٕٓٞ ئٌُطشٕٝ كُٞص ٝرُي  9-4* ؾ٤ٔغ دهحتن أُلح ُٜح ٗلظ جُٔذٟ ٖٓ جُطحهس ٝضطشجٝـ ؽحهطٜح ذ٤ٖ 

 ح جُظحدسز ٖٓ جُؼ٘ظش جُٞجقذ ُٜح ٗلظ جُطحهس.لإٔ دهحتن أُل

 β Beta rayأشؼخ ثٛزب   ة.

 يٍ خظبئظٓب يب ٚهٙ:

*أشؼس ذ٤طح ػرحسز ػٖ جٌُطشٕٝ رٝ شك٘س عحُرس ٣٘رؼع ٖٓ جُ٘ٞجز ؿ٤ش جُٔغطوشز ٗط٤ؿس ُطكٍٞ 

 ج٤ُ٘ٞضشٝٗحش ئ٠ُ ذشٝضٞٗحش.

 ذغشػس ضغح١ٝ ضوش٣رح عشػس جُؼٞء. * ضغ٤ش

هحش ٓخطِلس ضأخز ه٤ٔح ضطشجٝـ ذ٤ٖ جُظلش ئ٠ُ أػ٠ِ ه٤ٔس ُٜح ٝضؼطرش عشػطٜح * ض٘رؼع دهحتن ذ٤طح ذطح

 طلس خحطس ُِؼ٘ظش جُٔشغ.

ٗط٤ؿس جُطظحدٓحش ؿ٤ش جُٔشٗس ٖٓ * ضلوذ دهحتن ذ٤طح ٓؼظْ ؽحهطٜح ػ٘ذ ٓشٝسٛح ٖٓ خلاٍ جُٔحدز 

دهحتن  جخطشجمس( ئٌُطشٝٗحش ضِي جُٔحدز، ٝٗط٤ؿس ُزُي ٣ٌٕٞ ٓغحس دهحتن ذ٤طح أًرش ذٌػ٤ش ٖٓ ٓذٟ )ٓغح

 أُلح ُٜزٙ جُٔحدز.

 * ٣خطِق ٓذٟ أشؼس ذ٤طح ك٢ جُٜٞجء قغد ؽحهطٜح، ق٤ع ٣رذأ ٖٓ ذؼؼس ع٘ط٤ٔطشجش ئ٠ُ ٓطش ضوش٣رح.

 * ٣ٌٖٔ ئ٣وحف أشؼس ذ٤طح ضٔحٓح ذٞجعطس ٝسم ع٤ٔي أٝ ُٞـ ٖٓ جُضؾحؼ أٝ ٖٓ جُٔؼذٕ.

 أشؼس ذ٤طح ػ٠ِ ؽحهطٜح. جٓطظحص* ٣ؼطٔذ 

ُٜٞجء ٌُٜٝ٘ح أهَ ذٌػ٤ش ٖٓ هذسز أشؼس )ؾغ٤ٔحش( أُلح ػ٠ِ ضأ٤٣ٖ جُٜٞجء ٝرُي * ُٜح هذسز ػ٠ِ ضأ٤٣ٖ ج

 ٖٓ رسز ج٤ُٜذسٝؾ٤ٖ ٝشك٘طٜح ضغح١ٝ جُٞقذز. (.a.m.u 1/1838)ُظـش ٝصٜٗح جُز١ ٣طشجٝـ 
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 γ yGamma raط. أشؼخ عبيب 

 يٍ خظبئظٓب يب ٚهٙ:

ء جُٔشت٢ ٝٓٞؾحش *٢ٛ ػرحسز ػٖ ٓٞؾحش ًٜشٝٓـ٘حؽ٤غ٤س رجش أطَ ١ٝٞٗ ضشرٚ أشؼس جُؼٞ

 جُشجد٣ٞ ٝجلأشؼس جُغ٤٘٤س.

ٗح٤ٓٞٗطش( ٝٛٞ ٣ؼحدٍ ٝقذز جُطحهس )  0.03ئ٠ُ  0.0003* ؽُٜٞح جُٔٞؾ٢ هظ٤ش ؾذج ٣طشجٝـ ) ٖٓ 

 ٖٓ40 Kev  ٤ً4.0ِٞ جٌُطشٕٝ كُٞص ئ٠ُMev .)٤ِٕٓٞ جٌُطشٕٝ كُٞص 

َ ٖٓ ؽحهحش ٓ٘لشدز ٓػَ * ض٘رؼع أشؼس ؾحٓح ٖٓ جُٔحدز جُٔشؼس ذشٌَ ئشؼحع أقحد١ جُطحهس أٝ ػذد ه٤ِ

     ٗظ٤ش 

٤ِٕٓٞ جٌُطشٕٝ  1.173ٝ  ٢ٛٝ1.332 رجش جُطحهس  γق٤ع ٣ؼط٢ ٗٞػ٤ٖ ٖٓ أشؼس )ؽحهس( ؾحٓح 

 كُٞص.

ضلوذ أشؼس ؾحٓح ٓؼظْ ؽحهطٜح خلاٍ ضذجخَ ٝجقذ ٓغ جُٔحدز ػ٠ِ ػٌظ أشؼس أُلح ٝذ٤طح جُِطحٕ ضلوذجٕ  *

 ؽحهطٜٔح ذظٞسز ضذس٣ؿ٤س.

ًحٓلا، أٓح جُؿضء جُؼحذش ؿ٤ش  جٓطظحطحؼس ؾحٓح جُغحهطس ػ٠ِ جُٔحدز جُٔك٤طس * ٣ٔطض ؾضء ٖٓ أش

جُ٘حكزز خلاٍ جُٔحدز  ٣γٔػَ ػذد كٞضٞٗحش  I جُٔٔطض ك٤كطلع ذطحهطٚ جلاذطذجت٤س ًحِٓس، كارج ًحٕ 

ج٢ٌُِ كإ  جلآطظحصٓؼحَٓ  ٣µٔػَ ػذد جُلٞضٞٗحش جُغحهطس ٝ  ₀Iًٝحٕ  xجُٔٔطظس رجش جُغٔي 

ط٢ ٣ٌٖٔ ٖٓ خلاُٜح ٓؼشكس ػذد جُلٞضٞٗحش ؿ٤ش جُٔٔطظس ٖٓ هرَ جُٔحدز ٝجُط٢ ضغح١ٝ جُٔؼحدُس جُ

 (:ُلآطظحص)هحٕٗٞ ذ٤٤ش 

                                                                                                              I = I₀ e
µx 

 كإ: Aشؼحػ٢ ٝذٔح إٔ ػذد جُلٞضٞٗحش ٣ٔػَ جُ٘شحؽ جلإ

                                                                                   A = A₀ e
-µx

 

 بيب :عيمبسَّ ثٍٛ اشؼخ اكظ ٔاشؼخ ( 2عذٔل )

 بيبعاشؼخ  اشؼخ اكظ

ض٘رؼع ػ٘ذٓح ضؼح٢ٗ جلاٌُطشٝٗحش  -1

جُٔذجس٣ٚ ضـ٤شج ك٢ ٓٞهؼٜح ذ٤ٖ 

 جُٔذجسجش 

 طٔشج جٝ جقذ٣حؽ٤لٜح هذ ٣ٌٕٞ ٓغ -2

 ؽ٤لٜح طلٚ ٤ٔٓضٙ ُِزسجش -3

ق٤ع ض٘طؽ ٖٓ  جُزسزٓ٘شثٜح ٖٓ ٗٞجز  -1

 جُطـ٤شجش جُط٢ ضكظَ ك٢ جُ٘ٞجز

 ؽ٤لٜح ٓغطٔش -2

 ؽ٤لٜح طلٚ ٤ٔٓضٙ ُِ٘ٞجز  -3

٣ٌٖٔ جٕ ٣غطخذّ ؽ٤لٜح ُِط٤٤ٔض ذ٤ٖ  -4
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 جُٔخطِلسض٤٤ٔض جُ٘ظحتش  لا ٣ٌٖٔ -4

 ذٞجعطس ؽ٤لٜح

  جُٔخطِلسجُ٘ظحتش 

 Half)ٓؼشٝف ك٢ جُٔحدز جُٔك٤طس، ٝضغطؼَٔ ه٤ٔس جُغٔي جُ٘ظل٢  مجخطشج٤ُٝظ لأشؼس ؾحٓح ٓذٟ 

Thickness Value) .ُِطؼر٤ش ػٖ سذؾ ػذد جُلٞضٞٗحش ٓغ عٔي جُٔحدز جُٔٔطظس 

شذز ؾحٓح )ػذد جُلٞضٞٗحش جُ٘حكزز(  لاخطضجٍذأٗٚ عٔي جُٔحدز جُٔٔطظس جُلاصّ ٔٚؼشف انغًك انُظفٙ: 

 ج٢ٌُِ ًٔح ٢ِ٣: جلآطظحصُغحذوس، ئرج ًحٗص ه٤ٔس ٓؼحَٓ ئ٠ُ جُ٘ظق، ٣ٌٖٝٔ قغحذٚ ٖٓ جُٔؼحدُس ج

                                                                                          ln I/I₀ = -µx 

ln (I₀/2)/I₀ = -µx1/2 = ln (1/2)                                                                 

          X1/2 = ln 2/µ = 0.693/µ         

 

 

 . انؼُبطش انًشؼخ4.2

ؾغ٤ٔحش ٣ٝٞٗس  ذحٗرؼحظ٣ؼشف جُؼ٘ظش جُٔشغ ذأٗٚ ػ٘ظش ٣كط١ٞ ػ٠ِ ٗٞجز ؿ٤ش ٓغطوشز ضؼٔكَ 

، ؽر٤ؼ٤س ٣ٞؾذ ٗٞػحٕ ٖٓ جُؼ٘حطش جُٔشؼسٝ .جلاعطوشجسؾحٓح( ُطظَ ئ٠ُ قحُس  –ذ٤طح  –)أُلح 

 :ٝط٘حػ٤س

٢ٛٝ جُط٢ ضٞؾذ ك٢ جُطر٤ؼس ٝض٘وغْ جُؼ٘حطش جُٔشؼس جُطر٤ؼ٤س ئ٠ُ هغ٤ٖٔ  :ػُبطش يشؼخ طجٛؼٛخ-أ

 ضرؼح ُٔظذسٛٔح ئ٠ُ:

 ػُبطش يشؼخ طجٛؼٛخ كَٕٛخ:-1

ضطٌٕٞ ٛزٙ جُؼ٘حطش ٗط٤ؿس ُطلحػَ جلأشؼس ج٤ٌُٗٞس )جلأشؼس جُ٘حضؿس ٖٓ جٌُٞجًد ٝجُشٔظ( ذحُٔٞجد 

جُٔٞؾٞدز ك٢ جُلؼحء، ٣ٝ٘طؽ ػٖ رُي ٓٞجد ٓشؼس ٓػَ:
3
H, 

14
C, 

7
Be, 

22
Na,

32
P, 

35
S    ٝٓؼظٜٔح

 يٍ الأيضهخ ػهٗ ْزِ انزفبػلاد:ٝ ٖٓ جُؼ٘حطش جُخل٤لس، ٝض٘طشش ٛزٙ جُؼ٘حطش ػ٠ِ عطف جلأسع.

    
 +     

                
     + β+

  + γ                                                                
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     γ +       
       

  +     
  

                                                  
  2 +      

      +          
       

  

 

                                                           +   n      
        

     +        
  

               +   γ        
                        

    +        
     

  γ  +      
            e

-
 +        

        

  

  γ+                 
          3    

    

 γ +   
       

     +       
      

 γ +     
         

     
       +     

 γ +     
       

  +     
   

 γ +     
       

  +     
   

ٖٓ جُطلحػلاش جُغحذوس ٗغط٘طؽ إٔ جُؼ٘حطش جُخل٤لس رجش جُٞصٕ جُزس١ ٣ورَ جُوغٔس ػ٠ِ أسذؼس ضٌٕٞ 

 ٓطٞكشز ك٢ جُطر٤ؼس

 ؼخ طجٛؼٛخ أسضٛخ:ػُبطش يش-2

، 83ٛزٙ جُؼ٘حطش ك٢ جُوششز جلأسػ٤س ٝضشَٔ ًَ جُٔٞجد جُط٢ ضكَٔ ػذد رس١ أًرش ٖٓ ضٞؾذ 

ٝعِغِس  238ٝض٘ط٢ٔ ٛزٙ جُٔٞجد ئ٠ُ جُغلاعَ ؽ٣ِٞس جُؼٔش ٖٝٓ أْٛ ٛزٙ جُغلاعَ عِغِس ج٤ُٞسج٤ّٗٞ 

% ٖٓ 0.0117ذ٘غرس  جُز١ ٣ٞؾذ ك٢ جُوششز جلأسػ٤س 40، ذحلإػحكس ئ٠ُ جُرٞضحع٤ّٞ 232جُػٞس٣ّٞ 

جُرٞضحع٤ّٞ جُٔغطوش 
39

K . 

 :  238عهغهخ انٕٛسإَٛو  - أ

 

                    α                       β                       β                    α   

   
                         

                             
                         

                                 
    

 2.45x10
5
y 6.75h 24.1d 4.468109y   

 

                                                                          α 

             α                         α                            𝛂                        
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                  3.05 m                  2.8235 d  1.6x10
3
 d 1.6x10

3
 y 8x10

4
 y  

  

 

 β α β       β 

    
                          

                            
                              

                                
    

  

 22.3 y 164 Ms 19.7 m 26.8 m 

 

 α β 

     
                                  

                                 
                                                        

 138.38 d 5.01 d 

جُػحذص ٣ٝطخِِٜح ؿحص  206ٝض٘ط٢ٜ ذؼ٘ظش جُشطحص  238ٝضرذأ ٛزٙ جُغِغِس ذؼ٘ظش ج٤ُٞسج٤ّٗٞ 

جُشجدٕٝ 
222

86Rn . 

 

 :232عهغهخ انضٕسٕٚو  - ة

 α β β α 

    
                             

                               
                              

                               
    

 1.931 y 6.13 h 5.76 y 1.41x10
10

 y 

 

 

 β α α α 

    
                                 

                                 
                               

                             
    

 
 10.64 h 0.15 s 55.6 s 3.66 d 

  

                     α       β 

            
                                      

                                   
    

       45s                      25m 

 

٣ٝغ٠ٔ ك٢  220، ٣ٝطخِِٜح ؿحص جُشجدٕٝ  208 ٝض٘ط٢ٜ ذحُشطحص 232ٝضرذأ ٛزٙ جُغِغِس ذحُػٞس٣ّٞ 

 ُِطلشهس ذ٤٘ٚ ٝذ٤ٖ ؿحص جُشجدٕٝ ك٢ عِغِس ج٤ُٞسج٤ّٗٞ. ٕجُػٞس٣ٞٛزٙ جُغِغِس ذـحص 

 

 : 40عهغهخ انجٕربعٕٛو  -ط     

 β β 

    
                                

                                      
                                                       

 1.28x10
9
 y E.C. 
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 ٝق٤ع إٔ ؾغْ جلإٗغحٕ ٣كط١ٞ ػ٠ِ ٗغرس ًر٤شز ٖٓ جُرٞضحع٤ّٞ جُٔغطوش
39

K  ًؿْ  2.5ضغح١ٝ ضوش٣رح

كإ ػ٘ظش 
40

K  ٣ٞؾذ ك٢ ؾغْ جلإٗغحٕ ٝجُك٤ٞجٕ ٝجُ٘رحش، ُٝٚ أ٤ٔٛس ًر٤شز ك٢ ضشـ٤َ ذؼغ أؾٜضز

ٗغحٕ ٓػَ جُوِد، ك٤ؼطرش ؾغْ جلإ
40

K .جُرطحس٣س جُط٢ ضوّٞ ذطشـ٤َ جُوِد 

٢ٛٝ جُط٢ ضظ٘غ ذٞجعطس هزف جُؼ٘حطش جُػحذطس ذٞجعطس أُلح أٝ جُرشٝضٕٞ  ػُبطش يشؼخ طُبػٛخ:-ة

ُوذ ضْ ك٢ جُغ٘ٞجش جُو٤ِِس جُٔحػ٤س ط٘غ ٓثحش جُؼ٘حطش جُٔشؼس ٝرُي ذٞجعطس هزف أٝ ج٤ُ٘ٞضشٕٝ. ٝ

: ج٤ُ٘ٞضشٕٝ أٝ جُرشٝضٕٞ ُططكٍٞ ئ٠ُ ػ٘ظش ٓشغ س هزجتق ٓخطِلس ٓػَػ٘حطش ؿ٤ش ٓشؼس ذٞجعط

ػُبطش  ٔيٍ أيضهخ رنك٣غطخذّ ك٢ أؿشجع ٓخطِلس ٓػَ جُطد ٝجُظ٘حػس ٝجُضسجػس ٝك٢ جُكشٝخ. 

 رغزخذو فٙ انطت يضم:

67
Ga, 

201
Th, 

123
I, 

111
In, 

81
Ru, 

15
N, 

18
F, 

134
Cs, 

95
Te 

،  15-، ج٤ُ٘طشٝؾ٤ٖ 81-، جُشٝذ٤ذ٣ّٞ 111-، جلإٗذ٣ّٞ 123-، ج٤ُٞد 201-، جُػح٤ُّٞ 67-جُؿح٤ُّٞ

 . 134-، جُغ٤ض٣ّٞ 18-جُلِٞس

 ٖٝٓ أٓػِس جُؼ٘حطش جُط٢ ضغطخذّ ك٢ جُظ٘حػس:

 ُٔؼشكس جُٔغطٟٞ
60

Co , 
134

Cs   ٝك٢ جُطظ٣ٞش
124

Sb ٝك٢ أذكحظ جلأد٣ٝس ،
3
H , 

14
C   جخطرحسٝك٢ 

جُلا ئضلاك٤س(  جلاخطرحسجشجُِكحٓحش)
192

Ir . 

  Radioactivityشبط الإشؼبػٙ . ان5.2ُ

عٞجء جُطر٤ؼ٤س أٝ جُظ٘حػ٤س ذخحط٤س جُ٘شحؽ جلإشؼحػ٢، ٢ٛٝ ػرحسز ػٖ   ٣ط٤ٔض جُؼذ٣ذ ٖٓ جُ٘ظحتش

( ٗٞجز جُ٘ظ٤ش ضِوحت٤ح ئ٠ُ ٗٞجز أطـش ذاطذجس ؾغ٤ٔحش ٣ٝٞٗس ٓػَ ؾغ٤ٔحش أُلح أٝ جػٔكلاٍضلٌي ) 

ُٜح ػٖ ضِي جُ٘ظحتش جُٔغطوشز ٝجُط٢ لا ضطؼشع  ذ٤طح أؾحٓح، ٝضؼشف ٛزٙ جُ٘ظحتش ذحُ٘ظحتش جُٔشؼس ض٤ٔضج

ٝلا ضؼطٔذ ػ٤ِٔس جُطلٌي ػ٠ِ أ١ ٖٓ جُظشٝف جُطر٤ؼ٤س ٓػَ: جُكشجسز ٝجُشؽٞذس  Decayُِطلٌي 

ٝجُؼـؾ، ًٔح أٜٗح لا ضؼطٔذ أ٣ؼح ػ٠ِ جُظشٝف ج٤ٔ٤ٌُحت٤س ٓػَ: ٗٞع جُٔشًد ج٤ٔ٤ٌُحت٢ أٝ قحُس 

 جُ٘ظ٤ش طِرس أٝ عحتِس أٝ ؿحص٣س.

  α-Decayٕاعطخ أنفب انزفكك ث-1

ئٕ جُٟ٘ٞ جُػو٤ِس )أغوَ ٖٓ جُشطحص( ضٌٕٞ ه٤ٔس جُطشجذؾ ٤ًُِِٕ٘ٞٞ ك٤ٜح ػؼ٤لس، ُزُي كاٜٗح ضؼطرش 

 .جعطوشجسجؿ٤ش ٓغطوشز كطِؿأ ئ٠ُ إٔ ضطلٌي ئ٠ُ أ٣ٞٗس أخق ٝأًػش 

كٔػلا: ضطلٌي ٗٞجز ج٤ُٞسج٤ّٗٞ 
238

92U  ّٞئ٠ُ ٗٞجز جُػٞس٣
234

90Th ٤ْ ؾغ جلأخق ٣ٝ٘طِن ٗط٤ؿس ُزُي

 (.2-3أُلح، ًٔح ٛٞ ٝجػف ك٢ جُشٌَ )

238
92U                         

234
90

Th
   +   

4
2H                                           
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 238-نهٕٛسإَٛو الاَحلال(: يخطظ 3-2شكم )                                          

ضط٤ٔض ذطحهحش ٓكذدز ٝهذ ٝؾذ إٔ ؾغ٤ٔحش أُلح جُظحدسز ٖٝٓ جُخٞجص ج٤ُٔٔضز ُؿغ٤ٔحش أُلح ٛٞ أٜٗح 

ئ٠ُ  Exited Stateٖٓ ٗظ٤ش ٓؼ٤ٖ ُٜح ضوش٣رح ٗلظ جُطحهس ئرج ًحٕ جُ٘ظ٤ش ٣٘طوَ ٖٓ جُكحُس جُٔػحسز 

ٓرحششز أٝ ضٌٕٞ ؾغ٤ٔحش أُلح جُظحدسز ٖٓ ٗظ٤ش ٓؼ٤ٖ ُٜح أًػش ٖٓ  Ground Stateجُكحُس جُٔغطوشز 

ٖ جُكحُس جُٔغطوشز ئ٠ُ قحُس ؿ٤ش ٓغطوشز أخشٟ هرَ جُٞطٍٞ ُكحُس جُ٘ظ٤ش ٓ لاٗطوحٍؽحهس ٝرُي 

 .جلاعطوشجسق٤ع ٣٘رؼع كشم جُطحهس ك٢ طٞسز أشؼس ؾحٓح ٢ٌُ ضظَ جُ٘ٞجز ئ٠ُ قحُس  جلاعطوشجس

، ٣ٌٖٝٔ قغحخ جغ٤ٖ٘ؾغ٤ٔحش أُلح ٣وَ جُؼذد جُٞص٢ٗ ُِؼ٘ظش ذأسذؼس ٣ٝوَ جُؼذد جُزس١  جٗرؼحظٝػ٘ذ 

 ًحُطح٢ُ: ؼػسجُٔ٘رؽحهس ؾغ٤ٔحش أُلح 

[Mp - Md – Mα] x C
2
 x 931 = Er                                                   

ٝصٕ   Daughter  ٝ ،Mα جُٞصٕ جُزس١ ُلإذ٘س Parent  ٝ ،Mdجُٞصٕ جُزس١ جُلأّ  Mpق٤ع إٔ 

ؽحهس ؾغ٤ٔحش  )جُطلٌي( ٝضغح١ٝ ُلاٗكلاٍجُطحهس ج٤ٌُِس جُٔ٘رؼػس ٗط٤ؿس  Er   ؾغ٤ْ أُلح جُٔ٘رؼع ، ٝ

 . (Mev 0.1 ≈) جلاذ٘سأُلح + جُطحهس جُٔشضذز ُِزسز 
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  β-Decayانزفكك ثٕاعطخ ثٛزب -2

ٗغرس ٓؼ٤٘س ضطشجٝـ ٛزٙ جُ٘غرس ٓح ذ٤ٖ  N/2ٓغطوشز ٣ؿد إٔ ضٌٕٞ جُ٘غرس ٢ٌُ ضٌٕٞ ٗٞجز ٗظ٤ش ٓؼ٤ٖ 

حٗص جُ٘غرس ذ٤ٖ ػذد ٝجقذ ُِ٘ظحتش جُخل٤لس ٝضضدجد قط٠ ضظَ ئ٠ُ ٝجقذ ٝٗظق ُِ٘ظحتش جُػو٤ِس.  كارج ً

 ًحٕ جُ٘ظ٤ش ٓغطوشج.  جلاعطوشجسج٤ُ٘ٞضشٝٗحش ٝجُرشٝضٞٗحش ضوغ ػ٠ِ ٓ٘ك٠٘ 

ُطلٌي ذ٤طح ئرج ًحٗص جُ٘غرس ؿ٤ش رُي كإ جُ٘ظ٤ش ٣ٌٕٞ ٗشؾ ذحُ٘غرس ُطلٌي ذ٤طح. ٣ٝ٘وغْ ضلٌي  ٝذحُ٘غرس

 ذ٤طح ئ٠ُ غلاغس أٗٞجع.

-βانزفكك الإنكزشَٔٙ ) انُٛغبرشٌٔ(  . أ
 Decay : 

جُرشٝضٞٗحش ػٖ ػذد ج٤ُ٘ٞضشٝٗحش كإ ٛزج ٣ؼ٢٘ إٔ جُ٘ٞجز ضكحٍٝ إٔ ضظَ ئ٠ُ قحُس  ذدئرج هَ ػ

 ٝرُي ػٖ ؽش٣ن ضكٍٞ ج٤ُٞضشٕٝ ئ٠ُ ذشٝضٕٞ ًحُطح٢ُ: جلاعطوشجس

1
0n                  

1
1P   +   

0
-1e                                                   

ك٘س خحسؼ جُ٘ٞجز ذغشػس ضغح١ٝ عشػس جُؼٞء ٝؽِن ػ٤ِٚ ٝٗط٤ؿس ُزُي ٣٘طِن ئٌُطشٕٝ عحُد جُش

ذٔوذجس ٝجقذ ػٖ جُ٘ٞجز  Zأٝ ج٤ُ٘ؿحضشٕٝ، ٝػ٠ِ رُي كإ جُ٘ٞجز ج٤ُُٞذز ٣ضدجد ػذدٛح جُزس١  βؾغ٤ْ 

 . Aجلأّ أٓح جُؼذد جٌُط٢ِ كلا ٣طـ٤ش ذطـ٤ش 

ٝٛٞ جُطحهس  ٝضخشؼ ؾغ٤ٔحش ذ٤طح ٖٓ جُٔحدز جُٔشؼس ذطحهحش ٓخطِلس ٌُٜٝ٘ح ٤ٔٓضز ذٔوذجس ٓؼ٤ٖ

جُؼظ٠ٔ ٣ٝغ٠ٔ ذطحهس جئٗكلاٍ ٝٛٞ ٤ٔٓض ٌَُ ػ٘ظش. كٔػلا ك٢ قحُس 
116

In  كإ ؽحهس ذ٤طح جُؼظ٠ٔ

ٝك٢ ٓؼظْ جُطلٌي ٣ظكد ؾغ٤ٔحش ذ٤طح أشؼس ؾحٓح ٌُٖٝ ك٢  Beta Emax  =  2.95 Mevضغح١ٝ 

 قحلاش ه٤ِِس ٣ٌٕٞ جُطلٌي ذٞجعطس ؾغ٤ٔحش ذ٤طح كوؾ ٓػَ:

60
Co       

45
Ca       

35
S        

32
P         

14
C

           3
H        Isotpe     

0.316     0. 258     0.167      1.710     0.155     0.019     Emax         

  

ٝسؿْ إٔ ؽحهحش ذ٤طح ُِؼ٘حطش جُٔخطِلس جُط٢ ضغطخذّ أهَ ٖٓ ؽحهحش أُلح ك٘ؿذ إٔ ؾغ٤ٔحش ذ٤طح ُٜح 

( ُٝزُي αٖٓ  1/1758غ٤ٔحش أُلح ٝرُي ٣شؾغ ُظـش ٝصٜٗح )ٓذٟ أًرش ُطخطشم جُٔٞجد أًػش ٖٓ ؾ

 ضغطخذّ جُ٘ظحتش جُط٢ ضشغ ذ٤طح ك٢ ئهطلحء جلأغش ج٤ٔ٤ٌُحت٢.

 : Positron Decay انزفكك انجٕصٚزشَٔٙ . ة

ئرج هَ ػذد ج٤ُ٘طشٝٗحش ػٖ ػذد جُرشٝضٞٗحش كإ جُ٘ٞجز ضكحٍٝ إٔ ضغطوش ػٖ ؽش٣ن ضكٍٞ أقذ 

 ٗط٤ؿس ُٜزج جُطكٍٞ ؾغ٤ْ ٓٞؾد جُشك٘س ٣ؼشف ذاعْ جُرٞص٣طشٕٝ. جُرشٝضٞٗحش ئ٠ُ ٤ٗٞضشٕٝ ٣ٝ٘طِن

1
1P                   

1
0n  +  

0
+1β+                                                                          
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ٝػذد خشٝؼ جُرٞص٣طشٕٝ ٖٓ جُ٘ٞجز ٣لوذ ؽحهطٚ ٝرُي ذاططذجٓٚ ذحُزسجش جلأخشٟ ٝق٤٘ثز ض٤كذ ٓغ 

كٞضٕٞ ٓطغح٤٣ٖٝ ك٢ جُطحهس ٝؽحهس  2قذ جلإٌُطشٝٗحش خحسؼ جُ٘ٞجز ٣ٝطكٍٞ جُػ٘حٕ ئ٠ُ أشؼس ؾحٓح ) أ

 (. ٣ٌٖٝٔ قغحذٜح ًحُطح٢ُ: 0.511Mevًَ ٜٓ٘ٔح ضغح١ٝ 

E =mC
2                                                                                                                   

 

x 10 9.1095ٝصٕ جلإٌُطشٕٝ = 
-31

 Kg  

 x 10 2.998عشػس جُؼٞء =  
8
 m/sec  

9.1095x10ئرج ضٌٕٞ جُطحهس جُٔ٘طِوس = 
-31

 x (2.998x10
8
)

2
 x 2 =  1.6375x10

-13
 J 

= (1.6375x10
-13

)/(1.6022x10
-19

)    =1.022x10
6 

ev  =1.022 Mev 

٢ٛٝ أشؼس خحسهس ٣ٌٖٔ ه٤حعٜح  Mev 0.511 كٞضٕٞ، ًَٝ كٞضٕٞ ٣كَٔ ؽحهس هذسٛح 2ٝٛزٙ ؽحهس 

 جُ٘ظحتش جُط٢ ضشغ ذٞص٣طشٕٝ ك٢ ج٤ٔ٤ٌُحء لإهطلحء جلأغش.  جعطخذجّذغُٜٞس ُزُي ٣ٌٖٔ 

 : Electron Capture(EC) الإنكزشَٔٙالأعش ط.

ػ٘ذٓح ٣ٌٕٞ جُ٘ظ٤ش ؿ٢٘ ذحُرشٝضٞٗحش ٌُٖٝ جُطحهس جُ٘حضؿس ػٖ ضك٣َٞ ذشٝضٕٞ ئ٠ُ ٤ٗٞضشٕٝ أهَ ٖٓ 

1.022 Mev  كلا ٣ٌٖٔ قذٝظ ضلٌي ذٞص٣طش٢ٗٝ ٌُٖٝ ضأعش جُ٘ٞجز أقذ جلإٌُطشٝٗحش جُزس٣س ك٢

جُٔذجس جلأٍٝ غْ ٣طكذ ٓغ أقذ جُرشٝضٞٗحش دجخَ جُ٘ٞجز ك٤طكٍٞ ٛزج جُرشٝضٕٞ ئ٠ُ ٤ٗٞضشٕٝ دٕٝ 

 أ١ ؾغ٤ٔحش ذ٤طح خحسؼ جُ٘ٞجز جٗطلام

1
1P    +   

0
-1e                 

1
0n                                                            

 (K-K Capture)ُٜٝزج ٣طِن ػ٤ِٚ جلأعش  Kٝأهشخ ئٌُطشٕٝ ُِ٘ٞجز ٛٞ جلإٌُطشٕٝ جُز١ ك٢ جُٔذجس 

، ٣ٝ٘ضٍ جلإٌُطشٕٝ ك٢ جُٔذجس جلأػ٠ِ ٤ُٔلأ كشجؽ ٛزج جلإٌُطشٕٝ. ٌٝٛزج قط٠ ضظَ ئ٠ُ جُٔذجس 

. ٣ٌٖٝٔ  (x-ray)ُٔذجسجش ٢ٛ أشؼس ئًظ جلأخ٤ش. ٝضخشؼ أشؼس ٗط٤ؿس ُطشض٤د جلإٌُطشٝٗحش ك٢ ج

 ػ٠ِ جلأعش جلإٌُطش٢ٗٝ ك٢ جُ٘ظحتش ذٞجعطس أشؼس ئًظ جُ٘حضؿس. جلاعطذلاٍ

 . انزفكك ثٕاعطخ أشؼخ عبيب:3

ٓغطوشز ٝػ٠ِ ٛزج كإ  شك٢ قحُس ؿ٤ جلاذ٘سؾغ٤ٔحش أُلح أٝ ذ٤طح ٣ؼط٢ ٗٞجز  جٗرؼحظسأ٣٘ح ك٤ٔح عرن إٔ 

طحهس ذ٤ٖ جُكحُس جُٔغطوشز ٝجُكِس ؿ٤ش جُٔغطوشز. ٝٛزٙ جُطحهس ضلوذ ػ٠ِ جُ٘ٞجز ضلوذ ؽحهس ٓغح٣ٝس ُلشم جُ

 ٤ٛثس أشؼس رجش ؽٍٞ ٓٞؾ٢ هظ٤ش ضغ٠ٔ أشؼس ؾحٓح.

 ٣ٝٞؾذ ٗٞػحٕ ٖٓ جُطكَِ ) جُطلٌي(:

لأشؼس ؾحٓح رجش  جٗرؼحظٝك٤ٚ ضشغ ؾغ٤ٔحش أُلح أٝ ذ٤طح رجش ؽحهس ٝجقذز ٣ٝظحقرٜح .انزفكك انجغٛظ: 1

 .(4-2جُٔٞػف ك٢ جُشٌَ ) 198-ضلٌي جُزٛد ؽحهس ٝجقذز أ٣ؼح. ٓػَ
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 . 198)رفكك( انزْت  اَحلال(: يخطظ 4-2شكم )

 

أُلح رجش ؽحهحش ٓخطِلس ٝٛزج ٣إد١ ئ٠ُ  غ٤ْ ذ٤طح أٝؾٝك٤ٚ ٣شغ جُؼ٘ظش أًػش ٖٓ .انزفكك انًشكت: 2

ذطحهحش ٓخطِلس أًػش ٖٓ أشؼس ؾحٓح  جٗرؼحظٝٛزج ٣كطحؼ ئ٠ُ  جلاذ٘سُِ٘ٞجز  جلاعطوشجسأًػش ٖٓ قحُس ُؼذّ 

  130-ٓػَ ضلٌي ج٤ُٞد جلاعطوشجس٢ٌُ ضظَ ئ٠ُ قحُس 

 

 :ثبنزُشٛظانزفكك 

)أُلح أٝ ذ٤طح أٝ ؾحٓح(،  جٗرؼحظًَ جُ٘ظحتش جُٔٞؾٞدز ك٢ جُطر٤ؼس لا ضطلٌي ضِوحت٤ح ئلا ذحُطشم جُغحذوس 

ئ٠ُ  ض٘وغْٞجز ٝؾذ أٜٗح ض٘شطش ضِوحت٤ح )أ١ إٔ جُ٘ جلاٗطوح٤ُسٌُٖ ذؼغ جُ٘ظحتش جُٔظ٘ؼس ٖٓ جُؼ٘حطش 

 ؾض٣ث٤ٖ(، ٓػحٍ رُي:

 ق٤ع ٣طكَِ ٣ٝ٘رؼع ٓ٘ٚ ٤ٗٞضشٝٗحش ُٝزُي ٣غطخذّ ًٔظذس ٤ُِ٘ٞضشٝٗحش 252-ضكَِ جٌُح٤ٌُِلٞس٤ّٗٞ

 : 9ًٝزُي جُرش٤ِ٣ّٞ  235ُٝزُي ٣غطخذّ ًٔظذس ٤ُِ٘ٞضشٝٗحش ٝأ٣ؼح ج٤ُٞسج٤ّٗٞ 

252
98Cf                           

140
54Xe +  

108
44Ru  +  4n  + Energy                            

235
92U  + 

1
0n                         Fission Products + 25 

1
0n  +  Energy                  

9
4Be  + 

4
2α                        

12
6C  +  

1
0n                                                             
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 لبٌَٕ انزفكك .6.2

 

ي ك٢ ٝقذز جُضٖٓ ٣ط٘حعد ٓغ ِؼ٘حطش جُٔشؼس ٝؾذ إٔ ٓؼذٍ جُطلٌػ٘ذ ٓلاقظس جُطلٌي جلإشؼحػ٢ ُ

 Δtػذد جُزسجش جُط٢ ضطلٌي ك٢ صٖٓ هذسٙ  ΔNجُؼذد ج٢ٌُِ ُِزسجش جُٔشؼس جُٔٞؾٞدز. ٝػ٠ِ رُي كإ 

 أ١ إٔ: tجُٔٞؾٞدز ػ٘ؽ جُضٖٓ  ٣Nط٘حعد ٓغ ػذد جُزسجش جُٔشؼس 

-ΔN/ Δt α N                                                                     

-ΔN/ Δt  =  Const. x N                                                     

-ΔN/ Δt  =  λ N                                                                

ظش ٘حص ذٌَ ػ٘ظش ٝضخطِق ه٤ٔطٚ ٖٓ ػغحذص جُط٘حعد ٣ٝغ٠ٔ غحذص جُطلٌي ٝٛٞ خ λق٤ع إٔ 

 ٥خش. ٝذاػحدز ضشض٤د جُٔؼحدُس ٗؿذ إٔ:

ΔN/N  =  -λ Δt                                                                

 ٣٘طؽ: ٝذحُطٌحَٓ

ln N + Const. =  -λt                                                        

 ٣٘طؽ:  t=0  ٝN=N0ذـ حدُس طؼ٣ٞغ ك٢ جُٔؼُذح

ln N0  +  Const.  =  0                                                     

Const. = -ln N0                                                                                             

  جُٔؼحدُس:ذحُطؼ٣ٞغ ك٢ 

ln N  -  ln N0  =  -λt                                                      

ln (N/N0)  =  -λt                                                            

N/N0  =  e
-λt

                                                                    

N  =  N0 e
-λt    

                                                                  

ٝػذد جُزسجش  t0 = 0 جلاذطذجت٢ٖٝٓ جُ٘حق٤س جُؼ٤ِٔس لا ٣ٌٖٔ ه٤حط ػذد جُزسجش جُٔٞؾٞدز ػ٘ذ جُضٖٓ 

ٝٛٞ ٣ط٘حعد ٓغ  A، ٌُٖٝ ػ٤ِٔح ٣ٌٖٔ ه٤حط جُ٘شحؽ جلإشؼحػ٢ ُِؼ٘ظش tٓؼ٤ٖ جُٔٞؾٞدز ذؼذ صٖٓ 

 ٔؼحدُس جُغحذوس ػ٠ِ جُظٞسز:. ٝضظرف جُ Nػذد جُزسجش )جلأ٣ٞٗس( جُٔٞؾٞدز 
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A  =  A0 e
-λt

                                                                     

٢ٛ جُ٘شحؽ جلإشؼحػ٢ ُِؼ٘ظش ٝٛٞ ػرحسز ػٖ ػذد جُطلٌي ك٢ جُػح٤ٗس. ٝٛ٘حى ؽشم ػذ٣ذز  Aق٤ع إٔ 

 جلإشؼحػ٢ ٝجُضٖٓ ٜٓ٘ح: جلاٗكلاٍُشعْ جُؼلاهس ذ٤ٖ 

 (.5-2س ذ٤ٖ ٗغرس جُ٘شحؽ جلإشؼحػ٢ ٓغ جُضٖٓ ًٔح ٛٞ ٓٞػف ذحُشٌَ )سعْ جُؼلاه-1

 

 (: انؼلالخ ثٍٛ َغجخ انُشبط الإشؼبػٙ ٔانضيٍ.5-2شكم )

(  log or lnأٝ جُِٞؿحس٣طْ جُطر٤ؼ٢  10)ُلأعحط  A.سعْ جُؼلاهس ذ٤ٖ ُٞؿحس٣طْ جُ٘شحؽ جلإشؼحػ٢ 2

 ٝجُضٖٓ.

ln A  =  ln A0 – λt                                                         

2.303 log A  =  2.303 logA0 – λt                                    

log A  = log A0  -  λ/ 2.303 t                                         

 ٗلاقع إٔ جُٔؼحدُط٤ٖ ٓؼحدُس خؾ ٓغطو٤ْ ٢ٛٝ ضٔػَ ًحُطح٢ُ:

 Y  =  mx  -  C                                             
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 (: انؼلالخ ثٍٛ انُشبط الإشؼبػٙ  ٔانضي6ٍ-2شكم )

λ = 1/t  = sec  ق٤ع ٝؾذ إٔ ٝقذجش
-1

 or min
-1

 or h
-1

  

ٝك٢ جُشٌَ جُػح٢ٗ  λ–ج٤َُٔ ك٢ جُشٌَ جلأٍٝ ٣غح١ٝ ٢ٛٝ ػلاهس خؾ ٓغطو٤ْ ك٢ جُٔ٘ك٤٤ٖ ٣ٌٕٝٞ 

 . log A0ٝك٢ جُشٌَ جُػح٢ٗ  ln A0ٌَ جلأٍٝ ٣غح١ٝ ٝجُؿضء جُٔوطٞع ك٢ جُش  λ/2.303–٣غح١ٝ 

ٝذو٤حط جُ٘شحؽ جلإشؼحػ٢ لأ١ ػ٘ظش ك٢ أ١ أصٓ٘س ٝسعْ جُؼلاهس ذ٤ٖ ُٞؿحس٣ػْ جُ٘شحؽ جلإشؼحػ٢ 

 ٝجُضٖٓ ٣ٌٖٔ قغحخ غحذص جُطلٌي ُٜزج جُؼ٘ظش جُز١ ٛٞ ٤ٔٓض ٝٓ٘ٚ ٣ٌٖٔ جُطؼشف ػ٠ِ جُؼ٘ظش.

  T1/2. ػًش انُظف 7.2

جُضٖٓ جُلاصّ ُطلٌي ٗظق جُزسجش جُٔشؼس جُٔٞؾٞدز أ١ ػ٘ذٓح ٣ٌٕٞ جُضٖٓ  ٣ؼشف ػٔش جُ٘ظق ذأٗٚ

t = T1/2  ٕكا: 

                                                                 A =1/2A0  

A = A0e
λt
                                                                  

 A0/2 = A0 e
-Λt

1/2                                                                                  

½  = e-
λT

1/2                                                                                                

2  =  e
Λt

1/2                                                                                                 

ln 2  = λt1/2                                                                                              
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T1/2  = ln 2/λ  =  0.693/λ                                           

 ٘ظش ٝضغطؼَٔ ُِطؼشف ػ٠ِ جُ٘ظحتش جُٔشؼس.كطشز ػٔش جُ٘ظق ٢ٛ ػرحسز ػٖ ه٤ٔس غحذطس ٌَُ ػ

 يغبئم ٔرًبسٍٚ:

 جُضٖٓ،ضلٌي ك٢ جُػح٤ٗس ػ٘ذ ه٤حعٚ ك٢ ذذج٣س  5000جُ٘شحؽ جلإشؼحػ٢ ُ٘ظ٤ش ٓشغ ٣غح١ٝ  -1

 ؟جلاٗكلاٍغحذص  جقغدضلٌي ك٢ جُػح٤ٗس.  1500ؼحػ٢ غح٤ٗس ًحٕ جُ٘شحؽ جلإش 90ٝذؼذ 

ضلٌي ك٢ جُذه٤وس ػ٘ذ جُغحػس  ١16000 ٣غحٝٝؾذ إٔ ٓؼذٍ جُطلٌي )جُ٘شحؽ جلإشؼحػ٢( ُؼ٤٘س  -2

ٖٓ ج٤ُّٞ جُطح٢ُ،  21جُطحعؼس ك٢ ٣ّٞ ٓؼ٤ٖ. ٓح ٛٞ جُ٘شحؽ جلإشؼحػ٢ ُٜزٙ جُؼ٤٘س ك٢ جُغحػس 

 عحػس؟ 15ػِٔح ذإٔ ػٔش جُ٘ظق ُٜزٙ جُؼ٤٘س ٛٞ 

 جُ٘شحؽ جلإشؼحػ٢ ذؼذ ٓشٝس ػشش أػؼحف ػٔش جُ٘ظق؟ أٝؾذ -3

ذ٤ٌش٣َ ئرج ػِٔص  10ذ٤ٌش٣َ ئ٠ُ  160ٖٓ  ٓح ٛٞ عٔي جُشطحص جُلاصّ ُطو٤َِ شذز جلإشؼحع -4

 عْ؟ 125إٔ جُغٔي جُ٘ظل٢ ُِشطحص ٣غح١ٝ 

 

 ٔحذاد انُشبط الإشؼبػٙ. 8.2

ذأٜٗح ػذد جُطلٌي ك٢ جُػح٤ٗس ُؿشجّ ٝجقذ ٖٓ ج٤ُٞسج٤ّٗٞ  Curi Unit (Ci)ضؼشف ٝقذز جٌُٞس١ 

ٝجقذ ٖٓ ؾشجّ  جٗكلاٍع٘س ٣ٌٕٞ ٓؼذٍ  1580، ٝجعط٘حدج ئ٠ُ ػٔش جُ٘ظق جُٔغح١ٝ  226

 . 226جُشجد٣ّٞ 

A  = A0 e
-λt

   = A0 e
-0.693/T

1/2 t                                               

 ٓلاقظس: جُٞصٕ جُزس١ ٣كط١ٞ ػ٠ِ ػذد أكٞؾحدسٝج ٖٓ جُزسجش.

٢ٛ6.02x10 ػذد جُزسجش جُٔٞؾٞدز ك٢ ؾشجّ ٝجقذ ٖٓ جُشجد٣ّٞ =  A0ق٤ع 
23

/ 226.1 

T = 1 sec.       

T1/2 = 1580x365x24x60x60      

 ئرج جُ٘شحؽ جلإشؼحػ٢ ُٞجقذ ؾشجّ سجد٣ّٞ ًٞس١

 A= (6.02x10
23

 x0.693x1)/(226.1x1580x365x24x60x60) = 3.7x10
10

 dps 

dps    ضلٌي ٌَُ غح٤ٗس =disintegration per second    

ٌش٣َ ٝٛٞ ػرحسز ػٖ جُر٤ SIٝقذز جلإشؼحع ك٢ ٗظحّ  جعطخذجّٝهذ ٝؾذ إٔ ٛزٙ جُٞقذز ًر٤شز كوذ ضْ 

1/3.7x10ضلٌي ٝجقذ ك٢ جُػح٤ٗس ٣ٝغح١ٝ 
10

 ٖٓ جٌُٞس١.  
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1 Bq = 1 dps = 1/3.7x10
10 

  Ci 

1 Bq = 2.7x10
-11

  Ci 

1 KBq = 2.7x10
-8 

Ci 

1 MBq = 2.7x10
-5

 Ci 

1 Ci = 3.7x10
10

 Bq 

1 mCi = 3.7x10
7
 Bq 

1 µCi = 3.7x10
4
 Bq 

 .(: انزحٕٚلاد انشٚبضٛخ2عذٔل )

 جُو٤ٔس                 جلاخطظحس             جُٔظطِف                

Femto                      F     10جُل٤ٔطٞ           
-15                           

Pico                      P 10جُر٤ٌٞ            
-12                            

Nano                       N 10جُ٘حٗٞ           
-9                              

Micro                       µ 10ج٤ٌُٔشٝ           
-6                              

Milli                      m  10ج٢ُِِٔ            
-3                              

Kilo                      K 10ج٤ٌُِٞ           
3                               

Mega                      M 10ج٤ُٔؿح           
6                               

Giga                       G 10جُؿ٤ؿح            
9                                

Tetra                        T 10طشج جُ           
12                              

 

 شؼبػٙ ٔانكزهخلإ. انؼلالخ ثٍٛ انُشبط ا9.2

 ٣ؼط٠ جُ٘شحؽ جلإشؼحػ٢ ذحُؼلاهس جُطح٤ُس: انُشبط الإشؼبػٙ:

dN/dt = A= -λN                                                              

 ٖٓ جُؼلاهس: ٣λٌٖٔ قغحخ  T1/2 ٝذٔؼشكس

 = 0.693/ T1/2                                                                                              λ   

 ػذد جُزسجش جُٔشؼس ًٔح ٢ِ٣: قغحخٝذو٤حط جُ٘شحؽ جلإشؼحػ٢ ُِٔحدز ٣ٌٖٔ  

N = (A/0.693) x T1/2                                                       
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 ػذد أكٞؾحدسٝج = ػذد جلأٝصجٕ جٌُٔحكثس /Nػذد جُٔٞلاش = 

 جٌُٔحكةجُٞصٕ  Xجُٞصٕ = ػذد جلأٝصجٕ جٌُٔحكثس 

 يضبل:

 ٣ّٞ. 24.3جُ٘و٢، ػِٔح ذإٔ ػٔش جُ٘ظق =  32جُ٘شحؽ جلإشؼحػ٢ ُؿشجّ ٝجقذ ٖٓ جُلغلٞس  جقغد

 انحم:

 32ٍٓٞ ٖٓ جُلغلٞس  32/ 1ؾشجّ =  1
32

15P 

1x6.022x10ؾْ =  1ػذد جُزسجش ك٢ 
23

 = رسز ٖٓ جُلغلٞس 32 /

T1/2 = 14.3 x 24 x 60 x60 

dN/dt = -λN =(1x6.022x10
23

 x0.693)/(32x24.3x24x60x60) 

= 1.0555X10
16 

 dps 

= 1.0555x10
16

 Bq 

= 2.853x101
0
 Ci 

 Carrier and Speceific Activityانحبيم )انُبلم( ٔانُشبط الإشؼبػٙ انخبص 

( ٣ٌٕٞ ُٚ ٗشحؽح  Carrier Free) جُؼ٘ظش جُٔشغ ًِٚ  ٕ ٝصٕ ه٤َِ ٖٓ جُٔحدز جُٔشؼسكآٔح عرن 

ٛزج جُؼ٘ظش ك٢ ج٤ٔ٤ٌُحء ػ٤ِٔح ٣ؿد ضو٤َِ ٛزج جُ٘شحؽ جلإشؼحػ٢ )ُطو٤َِ  جعطؼٔحٍئشؼحػ٤ح ػح٤ُح. ٝػ٘ذ 

( ُٝزُي ٣خلق ٛزج جُؼ٘ظش جُٔشغ ذٞجعطس ٤ًٔس ٖٓ ٗلظ جُؼ٘ظش ؿ٤ش جُٔشغ. جُطؼشع ُلإشؼحع

جُز١ ٣كَٔ ٓؼٚ جُؼ٘ظش جُٔشغ. ُِٝطؼر٤ش ػٖ  Carrierحَٓ ٣ٝغ٠ٔ ٛزج جُؼ٘ظش ؿ٤ش جُٔشغ ذحُك

ٝٛٞ  Specific Activity ٗشحؽ ئشؼحػ٢ خحص  جعطخذجّضش٤ًض جُٔحدز جُٔشؼس ك٢ ٛزٙ جُكحُس ٣ؿد 

ػرحسز ػٖ جُ٘شحؽ جلإشؼحػ٢ ذحُ٘غرس ئ٠ُ ضش٤ًض جُٔحدز ج٤ٔ٤ٌُحت٤س )جُٔشؼس أٝ جُخحِٓس( ٝقغد ٝقذجش 

SI :٣ٌٕٞ جُطش٤ًض ًحُطح٢ُ 

 Bq/mol٘شحؽ جلإشؼحػ٢ ٌَُ ٍٓٞ ٖٓ جُٔحدز جُظِرس جُ

 Bq/gجُ٘شحؽ جلإشؼحػ٢ ٌَُ ؾشجّ ٖٓ جُٔحدز جُظِرس 

Bq/dmجُ٘شحؽ جلإشؼحػ٢ ٌَُ ُطش ٖٓ جُٔحدز جُغحتِس 
3

 

 

 انًخزهظ(: الاَحلالانُشبط الإشؼبػٙ انًشكت ) الاَحلال أٔ 
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ٝسجغ٢  جسضرحؽٓشغ ٤ُظ ُٜح  ٝٛٞ ػرحسز ػٖ جُ٘شحؽ جلإشؼحػ٢ ُؼ٤٘س ضكط١ٞ ػ٠ِ أًػش ٖٓ ػ٘ظش

 ٣ٝؼَٔ جٌُحشق ػ٠ِ ه٤حط ٤ًٔس ٖٓ جُ٘شحؽ جلإشؼحػ٢ ٌَُ ٗٞع قغد جُٔؼحدُس جُطح٤ُس: 

A = A0
1
 e

-λt   
 + A0

2
 e

-λt
                                                      

ٗٞجض٤ٖ جُٔشًد ُٔض٣ؽ ٖٓ جلاٗكلاٍ( ٓ٘ك٠٘ 7-٣2ر٤ٖ جُشٌَ )
  

ُ٘ظق ٣ُِٞ٘ذجش ك٢ كارج ًحٗص أػٔحس ج

 جلاٗكلاٍئ٠ُ ٌٓٞٗحضٚ جُلشد٣س ٝرُي ذٔذ خؾ  جلاٗكلاٍجُٔض٣ؽ ٓخطِلس ذذسؾس ًحك٤س أٌٖٓ ضك٤َِ ٓ٘ك٠٘ 

ج٢ٌُِ. ئرج ًحٕ جُٔ٘ك٠٘  جلاٗكلاٍٝؽشقٚ ٖٓ ٓ٘ك٠٘  ٣ُِٞ٘t=0ذز رجش جُؼٔش جُط٣َٞ ذحُشؾٞع ئ٠ُ 

جُ٘حضؽ ٓ٘ك٠٘ كاٗٚ ٣ٔػَ أًػش ٖٓ ٣ٞٗذز ، أٓح ئرج ًحٕ جُٔ٘ك٠٘ جُ٘حضؽ خط٢ كاٗٚ ٣ٔػَ ٓحدز ٓشؼس ٝجقذز

 ٣ٝؿد ضك٤ِِٚ ٓشز أخشٟ.

 

 (: يخطظ انُشبط الإشؼبػٙ انًشكت7-2شكم )                                        

 Successive Radioactive decayأٔ انًززبثغ  انًزؼبلت الاَحلال

)جلأّ( ئ٠ُ جُ٘ٞجز ج٤ُُٞذز جُط٢ ض٘كَ ذذٝسٛح ئ٠ُ ٗٞع  ض٘كَ جُ٘ٞجز جلأطَ جلاٗكلاٍك٢ ٛزج جُ٘ٞع ٖٓ 

، ٣ٌٕٝٞ ٓؼذٍ ض٣ٌٖٞ جُزسز ج٤ُُٞذز ٣غح١ٝ ٓكظِس  (Grand Daughter)غحُع ٢ٛٝ جُ٘ٞجز جُكل٤ذز 

 ، أ١ إٔ:جٗكلاُٜحجُلشم ذ٤ٖ ض٣ٌٜٞ٘ح ٝٓؼذٍ 

dN/dt = λ1N1 – λ2N2                                                   
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ػ٠ِ جُطٞج٢ُ ٣ٌٕٝٞ  جٗكلأُٜحغٞجذص  ٢ٛλ1  ٝλ2 ػذد رسجش جلأطَ ٝج٤ُُٞذز ٝ  N1  ٝN2ق٤ع إٔ 

 قَ جُٔؼحدُس ًحُطح٢ُ:

N2 = λ1/(λ2 – λ1) N
0
1 (e

-λ
 1

t
 – e

-λ
 2

t
) + N

0
2 e

-λ
 2

t
                             

 . t = 0صٖٓ ٢ٛ ٤ًٔس جُ٘ٞجز جلأطَ ٝج٤ُُٞذز ػ٠ِ جُطٞج٢ُ ػ٘ذ  N1  ٝN2ق٤ع إٔ 

 ٝجٗكلاُٜح٤ٖ جُكذ جلأٍٝ ٖٓ ٛزٙ جُٔؼحدُس ٤ًل٤س ضـ٤ش ػذد جُٟ٘ٞ ج٤ُُٞذز ٓغ جُضٖٓ ٗط٤ؿس ُط٣ٌٜٞ٘ح ٣ر

 . t = 0ضِي جُٟ٘ٞ ج٤ُُٞذز جُٔٞؾٞدزػ٘ذ  جٗكلاٍجُلاقن. ك٢ ق٤ٖ إٔ جُكذ جُػح٢ٗ ٣ر٤ٖ 

Nٝػ٘ذٓح ضٌٕٞ جُ٘ٞجز جلأطَ ٗو٤س كإ 
0
Nٝضظرف  t=0ػ٘ذ  2

0
2 e

-λ2t
 ُطح٢ُ:ٝضظرف جُٔؼحدُس ًح 0 = 

N2 = λ1/(λ2 - λ1) N
0
1 (e

-λ
 1

t
 – e

-λ
 2

t
)                                                

N2  ٖٓػذد رسجش ج٤ُُٞذز ػ٘ذ صt :ٝذططر٤ن ٛزٙ جُٔؼحدُس ضؼط٢ غلاظ قحلاش ٢ٛٝ 

 Transient Equilibriumانؼبثش  الارضاٌانحبنخ الأٔنٗ: 

 َ ٖٓ ػٔش جُ٘ظق ُِ٘ٞجز جلأّ أ١ إٔ:ػ٘ذٓح ٣ٌٕٞ ػٔش جُ٘ظق ُِ٘ٞجز ج٤ُُٞذز أه

T1/2 Parent > T1/2 Daughter                                                           

T1/2 (1) > T1/2 (2)                                                                          

λ1 <  λ2        or       λ2 > λ1                                                           

eضظرف  t2ذؼذ ٓشٝس صٖٓ ًحف 
-λ2t

eطـ٤شز ذحُ٘غرس  
-λ1t 

 ٣ٌٖٝٔ ئٛٔحُٜح ٝضظرف جُٔؼحدُس ذحُظٞسز: 

N2 = N
0
1 e

-λ
 1

t
 λ1/(λ2 – λ1)                                                           

N2/N1 = λ1/(λ2 – λ1)                                                                     

 Nλٝذٔح إٔ جُ٘شحؽ جلإشؼحػ٢ . ئرج ٗغرس ػذد جُزسجش ج٤ُُٞذز ئ٠ُ ػذد جُزسجش جلأّ = ٓوذجس غحذص

 ٣غح١ٝ

N2λ2/N1λ1 = λ2/λ1 x λ1/(λ2 – λ1)                                                    

A2/A1 = λ2/(λ2 – λ1)                                                                     

ذ٤ٖ  جضضجٕجُ٘ٞجز ج٤ُُٞذز ٓوذجس غحذص أ١ إٔ ٛ٘حى  جٗكلاٍجُ٘ٞجز جلأطَ ئ٠ُ ٓؼذٍ  جٗكلاٍئرج ٓؼذٍ 

 جُ٘شحؽ جلإشؼحػ٢ ٤ُُِٞذ ٝجلأطَ.



د. حسن مريدي                                                            شعاعيةالكيمياء النووية والإ
  

38                                                                             
https://sites.google.com/site/hasanmaridi 

 

 انؼبثش. ضاٌالار(: انؼلالخ ثٍٛ نٕغبسٚزى انُشبط الإشؼبػٙ ٔانضيٍ فٙ 8-2شكم)

جُؼحذش، ق٤ع ٣طؼف  جلاضضجٕ( جُؼلاهس ذ٤ٖ ُٞؿحس٣طْ جُ٘شحؽ جلإشؼحػ٢ ٝجُضٖٓ ك٢ 8-٣2ٞػف جُشٌَ )

ق٤ع إٔ جُ٘شحؽ  انؼبثش ثبلارضاٌ جلاضضج٣ٕٝغ٠ٔ ٛزج . إٔ جُ٘شحؽ جلإشؼحػ٢ ٣ضدجد ذض٣حدز جُضٖٓ

ٓؼذٍ جُ٘شحؽ جلإشؼحػ٢  جلإشؼحػ٢ ٤ُُِٞذز ٣٘ٔٞ قط٠ ٣لٞم جُ٘شحؽ جلإشؼحػ٢ ُِٞجُذز ٝذؼذ رُي ٣ظرف

٤ُُِٞذز ئ٠ُ ٓؼذٍ جُ٘شحؽ جلإشؼحػ٢ ُلأطَ ٣غح١ٝ ٓوذجس غحذص. ٣ٌٖٝٔ قغحخ جُضٖٓ جُلاصّ ٤ُُِٞذز 

 ٖٓ جُٔؼحدُس: ٤ُλmaxٌٕٞ ٗشحؽٜح جلإشؼحػ٢ أػ٠ِ ه٤ٔس 

Tmax = 1/(λ2 –λ1) ln λ2/λ1                                                           

 
β- -

β 

      
                                 

                                
             

T1/2(1)   =   12.8 day            T1/2(2)  =  40 hours          

 β       β 

95
Zr                       

95
Nb                        

95
Mo (stable)   

      515d                                                  64d 

 β-
     β- 

88
Kr                        

88
Rb                           

88
Sr  (Stable) 

 20min 2h              

 Seculer Equilibriumانًذٚذ  الارضاٌانحبنخ انضبَٛخ: حبنخ 

 ٔش جُ٘ظق ُِٞجُذز )جُ٘ٞجز جلأطَ( أًرش ذٌػ٤ش ٖٓ ػٔش جُ٘ظق ٤ُُِٞذز أ١ إٔ:ػ٘ذٓح ٣ٌٕٞ ػ

T1/2 (1)  >>>  T1(2)                                                  

i.e.      λ2   >>>   λ1                                                                                         
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 λ1   0  ≈ج ًحٗص                                                      كار

 ئرج: 

e
-λ

 1
t
  =  1                                                                

and     λ2  -  λ1   ≈    λ2                                                                                  

 ٝذحُطح٢ُ:

N2  =  λ1/(λ2 – λ1) N
0
1 (e

-λ
 1

t
 – e

-λ
 2

t
)                              

                        (λ2 – λ1)  λ2          ,           e
-λ

 2
t
  =  0                                 

N2  =  λ1/λ2  N
0
1 e

-λ
1

t                                                                                    

N2  =  λ1/λ2 N1                                                                   

N2λ2  =  N1λ1                                                                 

A1  =  A2                                                                       

ٝٛزج ٣ؼ٢٘ إٔ ج٤ُُٞذز ضطكَِ ذ٘لظ  ُلاذ٘سأ١ أ، جُ٘شحؽ جلإشؼحػ٢ ُِٞجُذز ٣غح١ٝ جُ٘شحؽ جلإشؼحػ٢ 

 (9-2ٓؼذٍ ض٣ٌٜٞ٘ح. ًٔح ٛٞ ٝجػف ك٢ جُشٌَ )

 

 انًذٚذ. الارضاٌ(: انؼلالخ ثٍٛ نٕغبسٚزى انُشبط الإشؼبػٙ ٔانضيٍ فٙ 9-2شكم)

 (:ضضجٕجلاٖٝٓ أٓػِس ٛزج جُ٘ظحّ )

 γ 
-

β
 

137
Cs                             

137
Ba                              

137
Ba (Stable)                             

 26min 30 y 
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 β           β-
    

90
38Sr                            

90
39Y                                

90
40Zr                                          

 64 h 28.1 y 

 Non Equilibrium انحبنخ انضبنضخ: انلاإرضاٌ

ػ٘ذٓح ٣ٌٕٞ ػٔش جُ٘ظق ٤ُُِٞذز أًرش ٖٓ ػٔش جُ٘ظق ُِٞجُذز )جلأطَ( ك٢ ٛزٙ جُكحُس ٣ضدجد ٗشحؽ   

ذؼذ  خحص ذٜح، أٓح جُٞجُذز كططلٌي ذغشػس ٝض٘ط٢ٜ جٗكلاٍج٤ُُٞذز ئ٠ُ ه٤ٔس أػ٠ِ ٝض٘كَ ذؼذٛح ذػحذص 

 صٖٓ ٓؼ٤ٖ ٝضرو٠ ج٤ُُٞذز.

T1/2 (1)  <  T1/2 (2)                                                          

Ie    λ1  >  λ2                                                                  

 ٓػحٍ رُي:

218
84Po                            

214
92Pb +                                              

T1/2 (1)  =  3 min   ,      T1/2 (2)  =  26.8 min                             

 يغبئم:

جُ٘حضؽ ػٖ ضكَِ ٝجقذ ٤ًٞس١ سجد٣ّٞ، ػِٔح ذإٔ ػٔش  214جُٞصٕ ذحُؿشجّ ُِشطحص  ئقغد-1

 ده٤وس. 26.8ٛٞ  214جُ٘ظق ُِشطحص 

 طح٢ُجُٔطغِغَ جُ جلاٗكلاٍك٢ -2

 -β 
-

β
 

144
Ce                             

144
Pr                             

144
Nd                               

 17.5 min 282 d 

ٓح ٛٞ ٝصٕ 
144

Pr  ٖٓ ّؾشج ٌَُ
144

Ce  جُٔذ٣ذ؟ جلاضضجٕق٤٘ٔح ٣ظَ ئ٠ُ قحُس 
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 انفظم انضبنش: انزفبػلاد انُٕٔٚخ

 ٕٔٚخ. انزفبػلاد ان1.3ُ

٣طْ جُطلحػَ ج١ُٝٞ٘ ذ٤ٖ ٗٞجز جُؼ٘ظش، ٝضغ٠ٔ جُٜذف ٝؾغ٤ْ ُٚ ؽحهس قشًس ٣غ٠ٔ جُوز٣لس ٛزج جُؿغ٤ْ 

. أٝ إٔ ٣ٌٕٞ ٓطؼحدٍ  α، ؾغ٤ْ أُلح  d، جُذ٣ٞضشٕٝ  pئٓح إٔ ٣ٌٕٞ رجش شك٘س ًر٤شز ٓػَ جُرشٝضٕٞ 

ُطؼط٢ ٗٞجضؽ جُطلحػَ جُط٢ ٜذف ٤ٌُٞٗح جُ٘ٞجز جُٔشًرس جُط٢ ضطلٌي ُٝضطكذ جُوز٣لس ذح nٓػَ ج٤ُ٘ٞضشٕٝ 

 ضؼطٔذ ػ٠ِ ؽحهس جُوز٣لس.

 انزفبػم انكًٛٛبٔ٘ انزفبػم انُٕٔ٘

رسجش ػ٘ظش ٝجقذ ٓؼ٤ٖ ضطكٍٞ ج٠ُ  -1

 رسجش ػ٘ظش آخش

جُرشٝضٞٗحش ٝج٤ُ٘ٞضشٝٗحش ٝدهحتن  -2

جخشٟ ضشحسى ك٢ جُطلحػَ ، ك٢ ق٤ٖ 

ٓح ٗحدسج  جُٔذجس٣سجٕ جلاٌُطشٝٗحش 

 ك٢ جُطلحػَ ضشطشى

 جُطحهس٤ش ًر٤ش ك٢ جُطلحػَ ٣ظحقرٚ ضـ -3

 جٌُطِسٝضـ٤شجش ٌٖٓٔ قغحذٜح ك٢ 

ذؼذد جُٟ٘ٞ  ضطأغشعشػس جُطلحػَ  -4

جٝ جُؼٞجَٓ  جُكشجسزٝلاضطحغشذذسؾس 

جٝ ٗٞع جُٔشًد جُٔطٞجؾذ ك٤ٚ  جُٔغحػذز

 جُؼ٘ظش جُٔشغ

ٓحدٙ ٝجقذٙ ضطكٍٞ ج٠ُ ٓحدٙ أخشٟ  -1

 ٣ٞٛس جُزسجش لا ضطـ٤شٌُٖٝ 

٢ٛ جُط٢ ضشطشى  جُٔذجس٣سجلاٌُطشٝٗحش  -2

ُطلحػَ ق٤ع ضطٌغش جٝجطش ك٢ ج

ٝضطٌٕٞ جٝجطش ؿ٤شٛح ٝجٕ جُذهحتن 

 ك٢ جُطلحػَ لا ضشطشى ج٣ُٝٞ٘س

جُطلحػَ ٣ظحقرٚ ضـ٤ش ؽل٤ق ك٢  -3

 جٌُطِسذذٕٝ ضـ٤ش ك٢  جُطحهس

 جُكشجسزعشػس جُطلحػَ ضطأغش ذذسؾس  -4

ٝٗٞع  جُٔغحػذزٝجُطش٤ًض ٝجُؼٞجَٓ 

 جُٔشًد جُٔطٞجؾذ ك٤ٚ جُؼ٘ظش

 

 انُٕاح انًشكجخ:

خَ جُ٘ٞجز، إٔ جُوز٣لس ضلوذ ؾضءج ٖٓ جُطحهس جُكش٤ًس أغ٘حء جُطظحدّ جلأٍٝ ٓغ ج٤ًِٞ٤ُ٘ٞٗحش دجرًش ذٞٛش 

جُ٘ٞجز جُٔشًرس ٝضؼَٔ ؽحهس جُكشًس ُِوز٣لس ٓغ ٤ًٔس جُطحهس جُ٘حضؿس ُشذؾ ٛزٙ ٝضِطظن ذحُ٘ٞجز ٝضٌٕٞ 

10قٞج٢ُ لٌي ذؼذ ٝهص هظ٤ش ٣رِؾ جُوز٣لس دجخَ جُ٘ٞجز ػ٠ِ ئغحسز جُ٘ٞجز جُٔشًرس جُط٢ ضط
-14

ٖٓ جُػح٤ٗس.  

٣ٌطغد أقذ ٛزٙ ج٤ًِٞ٤ُ٘ٞٗحش ؽحهس ًحك٤س  ج٤ًِٞ٤ُ٘ٞٗحشكؼ٘ذٓح ذكذظ ػذد ًر٤ش ٖٓ جُطظحدٓحش ذ٤ٖ 

ُِغٔحـ ذحُٜشٝخ ٖٓ ؽحهس جلإغحسز ُِ٘ٞجز جُٔشًرس ذ٤ٌٔس ٓغح٣ٝس ُطحهس جُشذؾ ُٜزج ج٤ًِٞ٤ُٕ٘ٞ. كارج 

رش ٖٓ ؽحهس جُشذؾ ٤ًِٞ٤ُِٕ٘ٞ( كإ ٤ًِٞ٤ٕٗٞ آخش ٓح صجُص ػح٤ُس )أًًحٗص ؽحهس جلإغحسز ُِ٘ٞجز جُٔشًرس 

٣وزف ٖٓ جُ٘ٞجز، أٓح ئرج ًحٗص ؽحهس جلإغحسز أطـش ٖٓ ؽحهس جُشذؾ ٤ًِٞ٤ُِٕ٘ٞ كإ جُطحهس جُضجتذز 

 ضخشؼ ك٢ طٞسز أشؼس ؾحٓح.
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 (: انزفبػم انُٕٔ٘.1-3شكم )                                                      

 نزفبػلاد انُٕٔٚخ. إَٔاع ا2.3

جُوز٣لس كآح ضٌٕٞ جُوز٣لس ٤ٗٞضشٕٝ أٝ ذشٝضٕٞ أٝ د٣ٞضشٕٝ أٝ  ذحخطلافضخطِق جُطلحػلاش ج٣ُٝٞ٘س 

 ؾغ٤ْ أُلح.

 أٔلا: انزفبػلاد انُٕٔٚخ ثبنُٕٛرشَٔبد:

ُطحهس  جخطلافٗحضؽ ػٖ  جلاخطلافٛ٘حى ٗٞجضؽ ضلحػَ ٓخطِلس ُِطلحػَ ج١ُٝٞ٘ ذح٤ُ٘ٞضشٝٗحش ٝٛزج 

 ٢ ذذأ ذٜح جُطلحػَ.ج٤ُ٘ٞضشٕٝ جُط

 ٌٔعبيب  -رفبػم َٕٛرش(n,γ) Reaction 

 ٣طْ ٛزج جُطلحػَ ػ٘ذٓح ضٌٕٞ عشػس ج٤ُ٘ٞضشٝٗحش ٓ٘خلؼس ٓػَ جُطلحػَ جُطح٢ُ:

27
Al13  +  

1
0n              [

28
13Al  +   γ]                                                    

 ؼ٘ظش جُٔطلحػَ.ٝك٢ ٛزج جُطلحػَ ٣ٌٕٞ جُ٘حضؽ ٗظ٤ش ُِ

 ٌٔثشٔرٌٕ  -رفبػم َٕٛرش(n,p) Reaction 

ٖٓ جُٞعؾ جُٔك٤ؾ ذحُ٘ٞجز ٣ٝطكٍٞ جُرشٝضٕٞ ئ٠ُ رسز  ذاٌُطشٕٝك٢ ٛزج جُطلحػَ ٣طكذ جُرشٝضٕٞ 

 ٤ٛذسٝؾ٤ٖ ٓػَ جُطلحػَ جُطح٢ُ:

14
7N  +  

1
0n                [

15
7N]                

14
6C   +    

1
1H                                   

  ٌٔأنفب  –رفبػم َٕٛرش(n,α) Reaction 

 ٣ؿد إٔ ضٌٕٞ عشػس ج٤ُ٘ٞضشٕٝ ػح٤ُس. ٓػَ: ك٢ ٛزج جُطلحػَ

27
13Al   +  

1
0n                       [

27
13Al]

+
                      

24
11Na   +   

4
2He             

 ٌَٕٔٛرشٌٔ  -رفبػم َٕٛرش(n,n) Reaction 
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٤ًِٞ ئٌُطشٕٝ كُٞص ئ٠ُ ذؼؼس ٤ٓؿح  100َ ػ٘ذٓح ضٌٕٞ ؽحهس ج٤ُ٘ٞضشٕٝ ٓح ذ٤ٖ ٣طْ ٛزج جُطلحػ

ٝك٢ ٛزج جُطلحػَ ضٌٕٞ ؽحهس ج٤ُ٘ٞضشٕٝ جُخحسؼ أهَ ٖٓ   (Kev – few Mev 100)ئٌُطشٕٝ كُٞص 

 ذحٗرؼحظ جلاعطوشجسؽحهس ج٤ُ٘ٞضشٕٝ جُذجخَ )جُوز٣لس( ٝضطشى جُ٘ٞجز ك٢ قحُس ئغحسز ضظَ ذؼذٛح ئ٠ُ قحُس 

 ؾحٓح، ٝجُ٘ٞجز جُ٘حضؿس ٢ٛ ػرحسز ػٖ جُ٘ٞجز جُٔطلحػِس.أشؼس 

  ٌَٕٔٛرشٌٔ  2 –رفبػم َٕٛرش(n,2n) Reaction 

٣كطحؼ ٛزج جُطلحػَ ٤ٗٞضشٕٝ رٝ ؽحهس ػح٤ُس ضٌل٢ ُِطـِد ػ٠ِ ؽحهس جُشذؾ ٤ُِ٘ٞضش٤ٖٗٝ ٣ٌٕٝٞ جُ٘حضؽ 

ٞصٕ جُزس١ ُِٔحدز ك٢ ٛزج جُطلحػَ ٛٞ ػرحسز ػٖ ٗظ٤ش ُِ٘ٞجز جُٔطلحػِس رجش ٝصٕ رس١ أهَ ٖٓ جُ

 جُٔطلحػِس ذٞجقذ ٓػَ جُطلحػَ جُطح٢ُ:

27
13Al  +  

1
0n (fast)                            

26
13Al   +  2 

1
0n                               

  ٗانُٕٔ٘  الاَشطبسرفبػم انُٕٛرشٌٔ انز٘ ٚؤد٘ إنFission Reaction 

٣ٝ٘طؽ ػْ ٛزج جُطلحػَ ػذد ٖٓ  Z > 92لأ٣ٞٗس جُػو٤ِس ٛٞ ضلحػَ ذ٤ٖ ٤ٗٞضشٝٗحش عش٣ؼس أٝ ذط٤ثس ٓغ ج

ٝعٞف ٣طْ جُطؼشف ػ٤ِٚ ك٤ٔح  جٗشطحسٌَُ  Mev 200ج٤ُ٘ٞضشٝٗحش ٝٗٞجض٤ٖ ٓطٞعطط٤ٖ ٝؽحهس ٛحتِس 

 ذؼذ.

 

 P- Reactions: انزفبػلاد انُٕٔٚخ ثبنجشٔرَٕبد صبَٛب

ُِوز٣لس )جُرشٝضٕٞ(، ٝجُرشٝضٕٞ خطلاف جُطحهس جُكش٤ًس لاضخطِق جُطلحػلاش ج٣ُٝٞ٘س ذحُرشٝضٞٗحش ضرؼح 

 . ٖٝٓ ضلحػلاش جُرشٝضٕٞ ٓح ٢ِ٣:ج٤ُٜذسٝؾ٤ٖػرحسز ػٖ ٗٞجز رسز 

  ٌٕأنفب –رفبػم ثشٔر) Reaction  (p-α  

 ٣٘طؽ ػٖ ٛزج جُطلحػَ ٗٞجز ٓخطِلس ٝٗٞجز ج٤ِ٤ُّٜٞ ٓػَ:  

27
13Al  +  

1
1H                       [ 

28
14Si]

*
                      

24
12Mg   +  

4
2He                  

       

19
9F  +  11H                        [ 

20
10Ne]

*
                          

16
8O   +  

4
2He                  

       

  ٌَٕٕٛرشٌٔ  –رفبػم ثشٔر(P,n) Reaction 

ٝصجٕ جُٔٞجد ٣ٝشؾغ رُي ئ٠ُ إٔ ٓؿٔٞع أ Endoergicز دجتٔح سجش٣ٌٕٞ ٛزج جُطلحػَ ٓحص ُِك

لإٔ ٝصٕ ج٤ُ٘ٞضشٕٝ أًرش ٖٓ ٝصٕ جُرشٝضٕٞ ٓػحٍ جُ٘حضؿس أًرش ٖٓ ٓؿٔٞع أٝصجٕ جُٔٞجد جُٔطلحػِس 

 رُي:
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18

8O   +  
1
1H                     [

19
9F]                        

18
9F   +  

1
0n                             

     

  ٌٕعبيب  –رفبػم ثشٔر(P,γ) Reaction 

 ك٢ ٛزج جُطلحػَ ضخشؼ أشؼس ؾحٓح ذطحهس ػح٤ُس ًأقذ ٗٞجضؽ جُطلحػَ ٓػَ:

   
27

13Al  +  
1
1H                        [

10
5B]

*
                     

28
14Si  +  γ                           

     

  ٌٕدٕٚرشٌٔ  –رفبػم ثشٔر(P, d) Reaction 

 ٗظ٤ش ُِ٘ٞجز جُٔطلحػِس ٓػَ: ك٢ ٛزج جُطلحػَ ٣ٌٕٞ جُ٘حضؽ ػرحسز ػٖ

9
4Be  +  

11
H                    [

10
5Be]

*
                       

 8
4Be  +  

2
1H                              

 ٝجُذ٣ٞضشٕٝ ٛٞ ػرحسز ػٖ ج٤ُٜذسٝؾ٤ٖ جُػو٤َ جُز١ ٣كط١ٞ ػ٠ِ ذشٝضٕٞ ٤ٗٝٞضشٕٝ.

 

 d- Reactionصبنضب: انزفبػلاد انُٕٔٚخ ثبنذٕٚرشَٔبد 

غلاغس أٗٞجع ٖٓ جُطلحػلاش ج٣ُٝٞ٘س ذحُذ٣ٞضشٝٗحش، ٣ٝطْ ئٗطحؼ جُذ٣ٞضشٕٝ ذٞجعطس جُغ٤ٌِطشٕٝ ٣ٞؾذ 

 ذطحهس ػح٤ُس ضظَ ئ٠ُ ػذز ٤ٓؿح ئٌُطشٕٝ كُٞص ٖٝٓ ٛزٙ جُطلحػلاش ٓح ٢ِ٣:

  ٌٔأنفب  –رفبػم دٕٚرش(d,α) Reaction 

 ٠ ٛزج جُطلحػَ ٓح ٢ِ٣:ٖٝٓ جلأٓػِس ػِ ٣ٝExothermicؼطرش ٛزج جُطلحػَ ؽحسد ُِكشجسز 

27
13Al  +  

2
1H                         [

29
14Si]

*   
                       

25
12Mg  +  

4
2He                

   

16
8O  +  

2
1H                           [

18
8F]

* 
                        

14
7N  +  

4
2He                       

  

 ٌٔثشٔرٌٕ  – رفبػم دٕٚرش(d,P) Reaction 

٣ؼطرش ٛزج جُ٘ٞع ٖٓ جُطلحػَ ؽحسد ُِكشجسز ٝجُ٘ٞجز جُ٘حضؿس ٖٓ جُطلحػَ ػرحسز ػٖ ٗظ٤ش ُِ٘ٞجز 

 ٓػَ: جُٔطلحػِس

23
11Na  +  

2
1H                           [

25
12Mg]

*                                    
  

24
11Na  +  

1
1H             
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31
15P  +  

2
1H                            [

33
16S]

*
                              

32
15P  +  

1
1H               

    

  ٌَٕٔٛرشٌٔ  –رفبػم دٕٚرش(d,n) Reaction 

 ٖٓ أٓػِس ٛزج جُ٘ٞع ٖٓ جُطلحػَ ٓح ٢ِ٣:

12
6C  +

 
 
2

1H                          [
14

7N]
*                                        13

7N  +   
1
0n                        

  

9
4Be  +  

2
1H                          [

11
9B]

* 
                          

10
5B  +  

1
0n                        

 
 

 

 α- Reactionساثؼب: رفبػلاد أنفب 

 ٕ أٝ ذشٝضٕٞ ٝٛٔح:٣ٞؾذ ٗٞػ٤ٖ كوؾ ٖٓ ضلحػَ أُلح ٣ٌٕٞ جُ٘حضؽ ك٤ٜٔح ئٓح ٤ٗٞضشٝ

  َٕٛرشٌٔ  –رفبػم أنفب(α,n) Reaction 

 ٖٓ أٓػِس ٛزج جُ٘ٞع ٖٓ جُطلحػَ ٓح ٢ِ٣:

27
13Al  +  

4
2He                           [

31
15P]

*                                       30
15P  +  

1
0n                

23
11Na  +

 
 
4
2He                          [

27
13Al]

*                                     26
13Al  +  

1
0n              

  ثشٔرٌٕ  –رفبػم أنفب(α, P) Reaction 

 ٓػحٍ ٛزج جُطلحػَ ٓح ٢ِ٣:

17
13Al  +   

4
2He                         [

31
15P]

*                                       30
14Si  +  

1
1H               

 

 γ- Reactionيغب: رفبػلاد ثأشؼخ عبيب خب

 ٖٝٓ أٓػِس ٛزج جُطلحػَ: Reaction (γ,n)٤ٗٞضشٕٝ  –ٖٓ ضلحػلاش أشؼس ؾحٓح ج٣ُٝٞ٘س ضلحػَ ؾحٓح 

9
4Be  +  γ                          [

9
4Be]

*                                    8
4Be  +  10n                    

31
15P  +  γ                           [

31
15P]

*                                       30
15P  +  

1
0n                    
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 . Reaction (γ,P)ذشٝضٕٞ  –ٝػ٘ذٓح ضٌٕٞ ؽحهس أشؼس ؾحٓح ػح٤ُس ٣ٌٖٔ قذٝظ ضلحػَ ؾحٓح 

 

 انُٕٔ٘ الاَشطبس. 3.3

 ّ ئ٠ُ ٗٞجض٤ٖ ٓطوحسذط٤ٖ ك٢ جٌُطِس.ٗٞجز غو٤ِس ٓػَ ٗٞجز ج٤ُٞسج٤ٗٞ جٗشطحسٛٞ ػ٤ِٔس ضلطص أٝ 

ٝرُي ذٞجعطس  92ج١ُٝٞ٘ ٗط٤ؿس ُٔكحُٝس ػَٔ ػ٘ظش ُٚ ػذد رس١ أًرش ٖٓ  جلاٗشطحس جًطشحفًحٕ ٝ

ؾحٓح ُ٘ٞجز ج٤ُٞسج٤ّٗٞ ، ٣ٝظكرٜح ضلٌي جُ٘ٞجز ذٞجعطس  –ضلحػَ ج٤ُ٘طشٕٝ 
–

β  ّ1391. ٝك٢ ػح  ّ

شٕٝ لإٗطحؼ ػ٘ظش ػذدٙ جُزس١ أًرش ٖٓ هزف ٗٞجز ج٤ُٞسج٤ّٗٞ ذٞجعطس ٤ٗٞض Fermiك٤ش٢ٓ  جهطشـ

. ٝخلاٍ ٛزٙ جُٔكحُٝس ضْ جُكظٍٞ ػ٠ِ ًَ ٖٓ 39
140

57La  ٝ 
139

56Ba  ْك٢ ٗٞجضؽ جُطلحػَ. ٝهذ ض

 ئ٠ُ ؾضت٤ٖ ٝٛٔح رسض٤ٖ ُؼ٘حطش ٓطٞعطس جُٞصٕ. جٗشطششضلغ٤ش رُي ذإٔ رسز ج٤ُٞسج٤ّٗٞ 

 .35ٝػذد رس١ ك٢ قذٝد  100ئ٠ُ  90ٝئرج قذظ ٛزج كؼلا ٖٓ ٝؾٞد أ٣ٞٗس أٝصجٜٗح جُزس٣س ك٢ قذٝد 

ٝٗظ٤ش  Z= 38عططحع ٛحٗض ٝجعطش جعٔحٕ إٔ ٣ؿذج ػ٘حطش ٓشؼس ٢ٛٝ ٗظ٤ش جلإعطشجٗش٤ّٞ أٝ

 =Z. ًٔح ٝؾذ ٗظ٤ش جٌُش٣رطٕٞ جلاٗشطحسٝٛزج جُز١ ٣كون جُٔطِٞخ ُطكو٤ن ٗظش٣س  Z= 39جُط٤ش٣ّٞ 

 . Z= 54ٝٗظ٤ش جُض٣ٕ٘ٞ  36

ٗٞجز ًَ ٖٓ  جٗشطحسُٝوذ ضْ 
232

Th, 
238

U, 
235

U  ٕٝٝرُي ذٞجعطس ج٤ُ٘ٞضشٕٝ ٝجُرشٝضٕٞ ٝجُذ٣ٞضش

ك٢ جلأ٣ٞٗس جلأخق  جلاٗشطحسٝأُلح ٝأشؼس ؾحٓح ٝأشؼس ئًظ رجش جُطحهحش جُٔطٞعطس. ٝهذ أٌٖٓ قذٝظ 

٤ِٕٓٞ  450ئ٠ُ  50ٓػَ : جُرضٓٞظ ٝجُشطحص ٝجُزٛد ٝرُي ذوز٣لس رجش ؽحهس ػح٤ُس ؾذج ضظَ ذ٤ٖ 

جُؼ٘حطش جُطح٤ُس:  ئٌُطشٕٝ كُٞص. ٝهذ ٝؾذ إٔ أ٣ٞٗس
232

U, 
233

U, 
235

U, 
239

Pu, 
241

Am, 
242

Am 

ذٞجعطس ٤ٗٞضشٝٗحش ذط٤ثس أٝ عش٣ؼس. أٓح جُؼ٘حطش  جٗشطحسٛح٣ٌٖٔ 
232

Th, 
231

Pa, 
238

U  كطكطحؼ ئ٠ُ

٤ِٕٓٞ  ٤ًٔ200س ٛحتِس ٖٓ جُطحهس قٞج٢ُ  جلاٗشطحس٣ٝخشؼ ٓغ  لاٗشطحسٛح٤ٗٞضشٝٗحش عش٣ؼس 

ػرحسز ػٖ أ٣ٞٗس ٓطٞعطس جُٞصٕ ُٜح هٞز ضشجذؾ  جلاٗشطحسٕ ٗٞجضؽ ٝرُي لأ جٗشطحسٌَُ ئٌُطشٕٝ كُٞص 

ج١ُٝٞ٘ ئ٠ُ ٤ًٔس جُطحهس جُٜحتِس ًٔح إٔ ػذد  جلاٗشطحسػح٤ُس أًػش ٖٓ جُ٘ٞجز جلأّ جُػو٤ِس. ٝضشؾغ أ٤ٔٛس 

ٝهذ ٝؾذ إٔ ػذد  جلاٗشطحسجشأًػش ٖٓ ٤ٗٞضشٕٝ ضغرد عِغِس ٖٓ  جلاٗشطحسج٤ُ٘ٞضشٝٗحش جُ٘حضؿس ٖٓ 

ٝ  238-٤ُِٞسج٤ّٗٞ  1، 3ٝ  235 -٤ُِٞسج٤ّٗٞ 2، 1ش جُ٘حضؿس ٌَُ ٤ٗٞضشٕٝ أٓطض ٢ٛ ج٤ُ٘ٞضشٝٗح

 .239-ُِرِٞض٤ّٗٞٞ 1،2

 )ًَٕرط لطشح انغبئم( الاَشطبس. َظشٚخ 4.3

ٝرُي ذططر٤ن  Bohr and Wheelerذٞجعطس جُؼحُْ ذٞٛش ٝ ٣ِٝش  جلاٗشطحسضْ ضلغ٤ش ٗظش٣س      

، ٛزج  Aإٔ جُ٘ٞجز ٓػَ هطشز جُغحتَ أ١ إٔ ُٜح شٌَ ًش١ٝ  ٝجكحػطرشٗٔٞرؼ هطشز جُغحتَ ػ٠ِ جُ٘ٞجز 

) هٞز جُطشجذؾ ُِ٘ٞجز( ٝذ٤ٖ هٞز  جُشٌَ جٌُش١ٝ ٣ؼطٔذ ػ٠ِ جُطٞجصٕ جُز١ ٣كذظ ذ٤ٖ هٞز جُشذ جُغطك٢

كارج أػل٘ح ٤ًٔس ؽحهس ئ٠ُ جُوطشز ك٢ طٞسز ؽحهس ئغحسز ٗحضؿس  Coulomic Forceجُط٘حكش ج٤ٌُُٓٞٞس 

) ٓغي ج٤ُ٘ٞضشٕٝ ذحُ٘ٞجز( كغٞف ٣كذظ رذزذس ك٢ جُ٘ٞجز ضكحٍٝ ضش٣ٞٚ جُشٌَ  ٤ٗٞضشٕٝ جعطورحٍػٖ 
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هٞز جُشذ جُغطك٢ ضكحٍٝ إٔ ضؼ٤ذ جُ٘ٞجز ئ٠ُ شٌِٜح Cٝ غْ   Bجٌُش١ٝ ٝض٤َٔ ُطظرف ك٢ جُشٌَ 

)جُذٓرَ( ٝضؼَٔ هٞز جُط٘حكش ػ٠ِ  Dجلأط٢ِ . كارج ًحٗص هٞز جلإغحسز أًرش ذوذس ًحف ضأخز جٌُشز جُشٌَ 

 .Fئ٠ُ إٔ ض٘وغْ جُذٗرَ ئ٠ُ ًشض٤ٖ ٓطشحذٜط٤ٖ  Eُ٘حهٞط ػٖ ج٥خش ئذؼحد ج

 

 

 انُٕٔ٘. لاَشطبسنًَٕرط ثْٕش ٔٚهش (: 2-3شكم ) 

  

٣ٌٖٔ إٔ ٣شؾغ ئ٠ُ جُشٌَ جٌُش١ٝ ٓشز أخشٟ  Dأٓح ئرج ًحٗص ؽحهس جلإغحسز ؿ٤ش ًحك٤س كإ جُشٌَ 

 ٝضخشؼ ٤ًٔس جُطحهس )ؽحهس جلإغحسز( ك٢ طٞسز أشؼس ؾحٓح.

235
92U  +  

1
0n             [

236
92U]

*                     141
56Ba  +  

92
36Kr  +  3 

1
0n  +  Q              

   

٢ٛ جُطحهس جُٔ٘طِوس ك٢ جُطلحػَ ٝٓظذسٛح جُ٘وض ك٢ جٌُطِس ذ٤ٖ جُؿغ٤ٔحش جُٔطلحػِس  Qق٤ع إٔ 

ٝقذز ًطِس رس٣س.  2154ٝجُؿغ٤ٔحش جُ٘حضؿس ٖٓ جُطلحػَ. ُٝوذ ٝؾذ إٔ جُ٘وض ك٢ جٌُطِس ٣غح١ٝ 

ٝٛزٙ جُو٤ٔس  x 931 = 200 Mev ٣ٝ0.2154وحذَ ٛزج جُ٘وض ك٢ جٌُطِس ضكٍٞ ئ٠ُ ؽحهس ضغح١ٝ 

 ذٔلا٤٣ٖ جُٔشجش. جلاقطشجمضلٞم ٤ًٔس جُطحهس جُٔ٘طِوس ٖٓ 
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  الاَشطبس. َٕارظ 5.3

( جلاٗشطحسؿس ٣٘طؽ ػذد ًر٤ش ٖٓ جُ٘ظحتش جُٔشؼس )ج٤ُُٞذز ٗط٤ 235-ٗٞجز ج٤ُٞسج٤ّٗٞ لاٗشطحسٗط٤ؿس 

ٝٛزٙ جُؼ٘حطش ضٞؾذ دجتٔح ك٢ ٝعؾ جُؿذٍٝ جُذٝس١ ُِؼ٘حطش أ١ إٔ ٓذٟ جُؼذد جُزس١ ُ٘ٞجضؽ 

ُِطشذ٤ّٞ. أٓح جلأٝصجٕ جُزس٣س ذ٤ٖ جُٞصٕ جُزس١ ٝٗغرس  Z=65ُِضٗي ئ٠ُ  ٣Z= 30رذأ ٖٓ  جلاٗشطحس

 .جلاٗشطحسٝؾٞد جُؼ٘حطش ك٢ ٗٞجضؽ 

ٝأهَ ٗحضؽ  A= 95  ٝA= 138قٍٞ جُٞصٕ جُزس١  ٣طؼف ٖٓ جُشٌَ إٔ ٛ٘حى هٔط٤ٖ ٝجعؼط٢ جُٔذٟ

أ١ ػ٘ذٓح ض٘شطش جُ٘ٞجز ئ٠ُ ػ٘ظش٣ٖ ٓطٔحغ٤ِٖ ك٢ جٌُطِس. ٝهذ  235/2ُِٔٞجد جُٔشؼس ػ٘ذ ٝصٕ رس١ 

 % ضوش٣رح.100ٝؾذ إٔ ٓؿٔٞع أٝصجٕ جُ٘ٞجضؽ ٌَُ هٔس ٣غح١ٝ 

ٜح ٣طلٌي ذٞجعطس ضكط١ٞ ػ٠ِ ػذد ًر٤ش ٖٓ ج٤ُ٘ٞضشٝٗحش ُٝزُي كإ ٓؼظٔ جلاٗشطحسٝٝؾذ إٔ ٗٞجضؽ 

β-
جُٔططح٢ُ ُؿغ٤ٔحش ذ٤طح ك٤طِن ػ٤ِٚ عِغِس جُطلٌي  ذحلاٗرؼحظ جلاٗشطحسٝػ٘ذٓح ٣طلٌي  ٗحضؽ  

 ٓػَ: جلأهًََٝ عِغِس ضكط١ٞ ػ٠ِ غلاغس ػ٘حطش ػ٠ِ  Fission decay chain جلاٗشطحس١

 
-

β        
-

β
 

147
66Nd                               

147
61Pm                                   

147
62Sm                      

  

 4y 11d 

 

 .الاَشطبس(: انؼلالخ ثٍٛ انٕصٌ انزس٘ َٔغجخ ٔعٕد انؼُظش فٙ َٕارظ 3-3شكم )
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 انُٕٔ٘ الاَذيبط. 6.3

ُط٣ٌٖٞ ٗٞجز رجش ٝصٕ رس١ أًرش  A≤ 8خل٤لط٤ٖ  ٗٞجض٤ٖ جٗذٓحؼأٝ  جضكحدج١ُٝٞ٘ ػرحسز ػٖ  جلاٗذٓحؼ

ٌُٖٝ ٛ٘حى  جلاٗشطحس٢ٛ ػٌظ ػ٤ِٔس  جلاٗذٓحؼُٔ٘ذٓؿس ٓغ خشٝؼ ؽحهس ٛحتِس. ٝػ٤ِٔس ٖٓ جُ٘ٞجز ج

ٗؿذ إٔ ؽحهس جُشذؾ ذحُ٘غرس ُِ٘ٞجز جٌُر٤شز ) أ١ جُ٘ٞجز  جلاٗذٓحؼػحَٓ ٓشطشى ٝٛٞ ئٗطحؼ جُطحهس، كل٢ 

٠ جُطحهس( ( أًرش ذٌػ٤ش ٖٓ ؽحهس جُشذؾ ُلأ٣ٞٗس جُخل٤لس جُٔ٘ذٓؿس ) ًٔح ٛٞ ٓر٤ٖ ك٢ ٓ٘ك٘جلاٗذٓحؼذؼذ 

ًٔح إٔ جُ٘ٞجز جُ٘حضؿس ك٢ ػ٤ِٔس جُذٓؽ أهَ ٖٓ  جلاٗذٓحؼٝٛزج جُلشم ك٢ جُطحهس ٣خشؼ ك٢ طٞسز ؽحهس 

 ٓؿٔٞع ًطَ جلأ٣ٞٗس جُخل٤لس جُٔ٘ذٓؿس )جُٔطلحػِس( ٝٛزج جُ٘وض ك٢ جُٞصٕ ٣طكٍٞ ئ٠ُ ؽحهس.

كشم جُٞصٕ جُز١  ؽحهس ٛحتِس ٢ٛٝ ػرحسز ػٖ كشم ؽحهس جُشذؾ + جلاٗذٓحؼٓٔح عرن ٣طر٤ٖ إٔ ؽحهس 

 ٣طكٍٞ ئ٠ُ ؽحهس. 

 ك٢ ئٗطحؼ جُوٟٞ جٌُٜشذحت٤س؟ جلاٗذٓحؼؽحهس  جعطخذجَّٛ ٣ٌٖٔ 

ج١ُٝٞ٘ جُز١  جلاٗذٓحؼئٕ جُطحهس جُظحدسز ٖٓ جُشٔظ ٝجُ٘ؿّٞ جُٔخطِلس ٢ٛ ػرحسز ػٖ ؽحهس ٗحضؿس ٖٓ 

٣10كذظ دجخَ ٛزٙ جٌُٞجًد ُزُي ٗؿذ إٔ دسؾس جُكشجسز دجخَ جُشٔظ ضظَ ئ٠ُ 
8

٤ٕٞ دسؾس أٝ ِٓ 

ٛزٙ جُكشجسز ضغحػذ ػ٠ِ ضأ٣ٖ جُؼ٘حطش كططكشى جُ٘ٞجز ك٢ ٛزٙ جُرلاصٓح ) جُرلاصٓح ػرحسز ػٖ  ًِلٖ.

ئٌُطشٝٗحش( كططكشى جُ٘ٞجز ك٢ ٛزٙ جُرلاصٓح ذغشػس ػح٤ُس ٝػ٘ذ جُطظحدّ ٣ٌٕٞ ُٜح ٤َٓ  + ٗٞجز ػحد٣س

حسد ُِكشجسز(. ٣ٝغ٠ٔ ٛزج ٤ًٔس ٛحتِس ٖٓ جُطحهس )ضلحػَ ؽٓغ ذؼؼٜح. ٝق٤٘ثز ضخشؼ  ُلاضكحدشذ٣ذ 

 Thermo Nuclearج١ُٝٞ٘ جُكشجس١  جُطلحػَ جُز١ ٣كذظ ك٢ دسؾس قشجسز ػح٤ُس ذحُطلحػَ

Reactionذشٝضٕٞ  –جُطلحػلاش ج٣ُٝٞ٘س جُكشجس٣س ش٤ٞػح ك٢ جُ٘ؿّٞ ٢ٛ دٝسز ذشٝضٕٞ  . ٝأًػش

 .Proton- Proton Cycle & Carbon Cycleٝدٝسز جٌُشذٕٞ 

 :ٌثشٔرٕ –دٔسح انجشٔرٌٕ 

1
1H  +  

1
1H                   

2
1H  +  β-

  +  γ  +  0.42 Mev                                  

2
1H  +  

1
1H                   

3
2H  +  γ  +   5.49 Mev                                           

3
2H  +  

3
2H                    

4
2He  +  2 

1
1H  +  12.86 Mev                                

 دٔسح انكشثٌٕ:

12
6C  +  

1
1H                          

13
7N  +  γ  +   1.95 Mev                                

 

13
7N  +  

1
1H                         

13
6C  +  β+

  +  γ  +  1.26 Mev                         

13
6C  +  

1
1H                         

14
7N  +  γ  +  7.55 Mev                                   

14
7N  +  

1
1H                          

15
8O  +  γ  +  7.34 Mev                                  
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15
8O  +  

1
1H                          

15
7N  +  β-

  +  γ  +  1.68 Mev                         

15
7N  +  

1
1H                           

12
6C  +  

4
2He  +  4.96 Mev                             

 .Mev 24.68جُطحهس ج٤ٌُِس ُِطلحػَ ضغح١ٝ 

ج٤ُٜذسٝؾ٤ٖ ) جُذ٣ٞض٤ش٣ّٞ ٣ٝٞٗس قشجس٣س ك٢ جُٔؼَٔ شِٔص ٗظحتش  ضلحػلاشُٝوذ ضٔص دسجعس 
2
H 

ٝجُطش٣ط٤ّٞ 
3
H .) 

2
1H  +  

3
1H                        

4
2He  +  n  + 17.6 Mev                                      

2
1H  +  

2
1H                          

3
2He  +  n  +  3.2 Mev                                     

2
1H  +  

2
1H                         

3
1H  +  

1
1H  +  4.0 Mev                                    

ك٢ جلأؿشجع جُغ٤ِٔس  جعطخذجٜٓحٖٓ أؾَ  ٤س ٓط٘حُٝس ك٢ ٓك٤طحش جُؼحُْ ُٝزج٣ٝٞؾذ جُذ٣ٞض٤ش٣ّٞ ذٌٔ

 ٣ؿد جُطـِد ػ٠ِ ٓشحًَ ٓخطِلس ٜٓ٘ح:

10جُرلاصٓح ػ٘ذ دسؾس قشجسز ػح٤ُس ضغح١ٝ ضوش٣رح  جقطٞجء
8
K  ٝئ٠ُ ج٥ٕ ُْ ضٌطشق ٓحدز ضطكَٔ دسؾس

10قشجسز 
6
K ٓحدز ضغطخذّ ًكح٣ٝس ُِرلاصٓح. ٙ جُذسؾس ضطرخش أ١لأٗٚ ػ٘ذ ٛز 

 . انمُجهخ انٓٛذسٔعُٛٛخ7.3

خ٤ِؾ ٖٓ جُذ٣ٞض٤ش٣ّٞ جٗذٓحؼ٢ٛ ػرحسز ػٖ ؽحهس ٗحضؿس ٖٓ 
2
1H  ّٞٝجُطش٣ط٤

3
1H   ٝرُي ذٞجعطس

 ١ٝٞٗ. جٗشطحسػـطٜٔح ٓغ ذؼؼٜٔح ك٢ ٝؾٞد قشجسز ٗحضؿس ػٖ 

  جُوزجتق أٗٞجع أكؼَ ج٤ُ٘طشٕٝ ٣ؼطرش : ػَِ

 جلإٌُطشٝٗحش ٓغ أٝ جُ٘ٞجز ٓغ ض٘حكش أٝ ضؿحرخ ذوٞز ٣طأغش لا . ًٜشذ٤ح ٓطؼحدٍ ج٤ُ٘طشٕٝ لإٔ جٗظش -

 .ٓ٘حعرس ًطِطس ٝ جُغشػحش ذؿ٤ٔغ هزكٚ ٣ٌٖٔ ذزُي جُ٘ٞجز ٓشًض ئ٠ُ ٓرحششز ٣ظَ -

  . ًوز٣لس جلإٌُطشٕٝ ٣غطخذّ لا: ػَِ

 . ذٜح ٣وزف جُط٢ جُ٘ٞجز ك٢ ٣إغش كلا ؾذج طـ٤شز ًطِطٚ لإٔ -

 ضؿحرخ هٞز أٝ جُطحهس ٓغط٣ٞحش ك٢ جُٔٞؾٞدز جلإٌُطشٝٗحش ٓغ ض٘حكش ذوٞز ٣طأغش ذزُي جُشك٘س عحُد -

 . جُ٘ٞجز دجخَ جُٔٞؾٞدز جُرشٝضٞٗحش ٓغ
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 انًفبػلاد ٔانًؼغلاد انُٕٔٚخانفظم انشاثغ: 

 

  Nuclear Reactors. انًفبػلاد انُٕٔٚخ 1.4

( ضكص 1-١ٝٞٗ4 ٓطغِغَ ًٔح ك٢ جُشٌَ ) طحسجٗشجُٔلحػَ ج١ُٝٞ٘ ػرحسز ػٖ ٓ٘شأز ٣طْ ك٤ٜح 

 جُغ٤طشز ًٝٔح رًش عحذوح ٣٘طؽ ػ٘ٚ ٤ًٔس ٖٓ جُطحهس ذحلإػحكس ئ٠ُ ج٤ُ٘ٞضشٝٗحش.

 

 يزغهغم. اَشطبس٘(: رفبػم 1-4شكم )

٣طْ ئٗشحء جُٔلحػلاش ج٣ُٝٞ٘س لإٗطحؼ جُطحهس ٓػَ جُطحهس جُكشجس٣س أٝ جُطِوس ج٤ٌُٔح٤ٌ٤ٗس أٝ جُطحهس 

حؼ جُٔٞجد جُٔشؼس ٝجُٔٞجد جُط٢ ضغطخذّ ك٢ جلأعِكس ج٣ُٝٞ٘س، ًٔح أٗٚ ٣غطخذّ ك٢ خذٓس جٌُٜشذحت٤س ٝئٗط

 ك٢ جُل٤ض٣حء ٝج٤ٔ٤ٌُحء. سجُركٞظ ج٣ُٝٞ٘

 

 . رشكٛت انًفبػم ان2.4ُٕ٘ٔ

ػحٓس ٣طٌٕٞ ًٔح ٛٞ ٣طٞهق ضش٤ًد جُٔلحػَ ج١ُٝٞ٘ ػ٠ِ جُـشع جُز١ ٣غطخذّ ك٤ٚ ٌُٝ٘ٚ ذظلس 

 (:2-4ٓٞػف ك٢ جُشٌَ )
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 (: رشكٛت انًفبػم انُٕٔ٘.2-4شكم)                                             

 لهت انًفبػم:-1

ٝدسؾس قشجسز ػح٤ُس ، ٣ٝؿد إٔ  atmosphere 15ٛٞ ػرحسز ػٖ ٝػحء ٣طكَٔ جُؼـؾ جُؼح٢ُ 

ع ضٌٕٞ ٓحدضٚ ٖٓ جُ٘ٞع جُػحذص جُز١ لا ٣طكٍٞ ذحلإشؼحع ئ٠ُ ٓحدز ٗشطس ئشؼحػ٤ح، ٣ٝكحؽ جُٞػحء ذذس

ٖٓ جلإعٔ٘ص جُٔغِف جُػو٤َ ًكحؾض ٝجه٢ ٖٓ جلإشؼحع ُكٔح٣س جُؼح٤ِٖٓ، ٣ٝطْ ضش٤ًد أػٔذز جُٞهٞد 

 ًٝزُي أػٔذز جُطكٌْ ػ٠ِ هحػذز ٓػرطس ك٢ أعلَ ٝػحء جُٔلحػَ.
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 انٕلٕد:-2

 ٣طٌٕٞ جُٞهٞد ئٓح ٖٓ:

  ٣ٞسج٤ّٗٞ ؽر٤ؼ٢
238

U  235-ٖٓ ج٤ُٞسج٤ّٗٞ %0.72جُز١ ٣كط١ٞ ػ٠ِ   
235

U . 

  ّٞ235-ٖٓ ج٤ُٞسج٤ّٗٞ %0.72ٓخظد جُز١ ٣كط١ٞ ػ٠ِ ٗغرس أًرش ٖٓ ٣ٞسج٤ٗ. 

 ّٞ233-٣ٞسج٤ٗ 
233

U . 

 ّٞ239-ذِٞض٤ٗٞ 
239

Pu . 

  Moderator  ئانًٓذ-3

 جُٜٔذبٝٛٞ ػرحسز ػٖ ؾشجك٤ص )ًشذٕٞ( أٝ ٓحء أٝ ٓحء غو٤َ أٝ ذش٤ِ٣ّٞ أٝ أًغ٤ذ جُرش٤ِ٣ّٞ. ٣ٝك٤ؾ 

ٝجُط٢ ضؼطرش  Mev 1/40ئ٠ُ  ٤Mevَ ؽحهطٜح ٖٓ ذحُٞهٞد ٝرُي ُطٜذتس ج٤ُ٘ٞضشٝٗحش جُغش٣ؼس ٝضوِ

 ٓغ ٗٞجز ج٤ُٞسج٤ّٗٞ. جلاٗشطحس١ؽحهس ج٤ُ٘ٞضشٝٗحش جُكشجس٣س جُوحدسز ػ٠ِ جُطلحػَ 

 أػًذح انزحكى:-4

ج٤ُ٘ٞضشٝٗحش جُكشجس٣س. ٝٛزٙ  لآطظحصٛزٙ جلأػٔذز ٓظ٘ٞػس ٖٓ جٌُحد٤ّٓٞ جُز١ ُٚ هحذ٤ِس ػح٤ُس 

هق جُطلحػَ. ق٤٘ٔح ضشضلغ ئ٠ُ أػ٠ِ ٣رذأ جُطلحػَ ذحُؼَٔ ٝػ٘ذٓح جلأػٔذز ضطكٌْ ك٢ هٞز جُطلحػَ ٝك٢ ٝ

ٝذحُطح٢ُ ٣طٞهق جُٔلحػَ ك٢ ٛزٙ  جُطلحػَض٘ضٍ ئ٠ُ جلأعلَ أ١ ضٔطض ؾ٤ٔغ ج٤ُ٘ٞضشٝٗحش ٣طٞهق 

 جُكحُس.

 انًجشد:-5

ضطكٍٞ ئ٠ُ ؽحهس قشجس٣س دجخَ هِد جُٔلحػَ ٝضغكد ٛزٙ جُطحهس ذٞجعطس  جلاٗشطحسجُطحهس جُ٘حضؿس ٖٓ 

رشد ٝٛٞ ئٓح إٔ ٣ٌٕٞ ؿحص ٓػَ جُٜٞجء أٝ غح٢ٗ أًغ٤ذ جٌُشذٕٞ أٝ ج٤ِ٤ُّٜٞ أٝ هذ ٣ٌٕٞ عحتَ ٓػَ جُٔ

 جُٔحء أٝ جُظٞد٣ّٞ جُغحتَ، ٣ٝطٞهق ٗٞع جُٔرشد ػ٠ِ دسؾس جُكشجسز دجخَ هِد جُٔلحػَ.

 . انًؼغلاد انُٕٔٚخ3.4

أُلح ضؼطٔذ ػ٠ِ ؽحهس جُوز٣لس إٔ جُطلحػلاش ج٣ُٝٞ٘س ذحُرشٝضٞٗحش ٝجُذ٣ٞضشٝٗحش ٝؾغ٤ٔحش  حذوعحرًشٗح 

٣ٌٖٔ قذٝظ ضلحػَ ١ٝٞٗ ذٜزٙ جُؿغ٤ٔحش جُغحذوس دٕٝ ؽحهس قش٤ًس ًحك٤س ُِطـِد ػ٠ِ هٞز جُط٘حكش  ٝلا

ذ٤ٖ ٛزٙ جُؿغ٤ٔحش جُٔٞؾرس جُشك٘س ٝٗٞجز جُٜذف جُط٢ ضكَٔ شك٘س ٓٞؾرس أ٣ؼح ٝٛزج جُط٘حكش ٣غ٠ٔ 

 ذكحؾض ًُٞٞٓد ج١ُٝٞ٘.

 حبعض كٕنٕيت انُٕٔ٘:

 ػٖ هٞز جُط٘حكش ذ٤ٖ ٗٞجز جُٜذف ٝجُوز٣لس جُِطحٕ ضكٔلإ شك٘س ٓٞؾرس ٣ٝغح١ٝ: ٛٞ ػرحسز

V = (Z1 e x Z2 e) / D                                                                   
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x 10 4.8شك٘س جُرشٝضٕٞ ٢ٛٝ ضغح١ٝ  eٛٔح جُؼذد جُزس١ ُِ٘ٞجز ٝجُوز٣لس،  Z1  ٝZ2ق٤ع إٔ 
-10

 

e.s.u ذز ئٌُطشٝعطحض٤ٌ٤س(، )ٝقD  .٢ٛ جُٔغحكس ذ٤ٖ جُؿغ٤ٔ٤ٖ )جُوز٣لس ٝجُٜذف( ذحُغ٘ط٤ٔ٤طش 

ًِٔح هِص جُٔغحكس ذ٤ٖ جُ٘ٞجض٤ٖ ئ٠ُ إٔ ضظَ ئ٠ُ أهظ٠ ه٤ٔس ُٜح )قحؾض ًُٞٞٓد(  Vضضدجد هٞز جُط٘حكش 

 ضغح١ٝ ٓؿٔٞع أٗظحف أهطحس جُ٘ٞجض٤ٖ ٝذؼذٛح ٣خطل٢ جُط٘حكش لإٔ جُوز٣لس Dػ٘ذٓح ضٌٕٞ جُٔغحكس 

 ضٌٕٞ هذ ٝهؼص ك٢ ؾٜذ جُ٘ٞجز )ؽحهس جُشذؾ(.

 

 

 (: حبعض كٕنٕيت انُٕٔ٘.3-4شكم )

 

ذٞقذز جلإٌُطشٝعطحض٤ي، ٝضٌٕٞ جُٔغحكس ذحُغ٘ط٤ٔ٤طش. ٣ٌٖٝٔ  eذحلإسؼ ػ٘ذٓح ضٌٕٞ  Vٝضٌٕٞ ٝقذز 

 ذحُوحٕٗٞ: Mev ضك٣َٞ ٝقذز قحؾض ًُٞٞٓد )هٞز جُط٘حكش( ئ٠ُ 

1 Mev = 1.6 x 10
-6 

 Erg
                                                                                             

Erg = 6.25 x 10
5
 Mev                                                                 1 

                                       

 Nuclear Radius. َظف لطش انُٕٖ 4.4

٣ط٘حعد ؽشد٣ح ٓغ جُؼذد ج٢ٌُِ ٤ًُِِ٘ٞٞٗحش جُٔٞؾٞدز ك٢  Vقؿْ جُ٘ٞجز  ٤ِس ٝؾذ إٖٔٓ جُطؿحسخ جُؼٔ

 VαAجُ٘ٞجز أ١ إٔ 
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V = 4/3πRلإٔ   uαRٝذٔح إٔ 
3

  

A α R
3
                                                                         

R
3
 α A                                                                         

R = Const. x A
1/3

                                                         

x 10 1.4ٝهذ ٝؾذ إٔ ٛزج جُػحذص ٣غح١ٝ 
-13

 cm  =1.4 fermi 

R = 1.4 X 10     ئرج
-13

 A
1/3

  cm  

 

 يغأنخ:

 ؟ 238-٤ّٞؽحهس جُوز٣لس )ؾغ٤ْ أُلح( جُلاصٓس ُِطلحػَ ٓغ ٗٞجز ج٤ُٞسجٗ جقغد

 

 انًؼغلاد انُٕٔٚخإَٔاع ٔاعزخذايبد . 5.4

ضغطخذّ جُٔؼؿلاش ج٣ُٝٞ٘س )جُٔغشػحش ج٣ُٝٞ٘س( ُطغش٣غ جُؿغ٤ٔحش ج٣ُٝٞ٘س جُٔشكٞٗس لإًغحذٜح ؽحهس 

ًحك٤س لإؾشجء جُطلحػلاش ج٣ُٝٞ٘س، ٣ٝطْ ئٗطحؼ جُؿغ٤ٔحش جُٔشكٞٗس )أ٣ٞٗحش( ذٞجعطس هزف رسز جُـحص 

(H
2
, 

2
H2, 

4
He) ٌُطشٝٗحش عش٣ؼس ك٤٘طؽ أ٣ٞٗحش ُِـحص ٓٞؾرس جُشك٘س ذٞجعطس ئ(H

+
,
2
H

+
, He

+
) 

 جُط٢ ٢ٛ )جُرشٝضٕٞ، جُذ٣ٞضشٕٝ ٝؾغ٤ْ أُلح(.

جُٔؿحٍ جٌُٜشذ٢ ك٢ ضؼؿ٤َ  جعطخذجّٝٛ٘حى أٗٞجع ٓخطِلس ٖٓ جُٔؼؿلاش ٌُٜٝ٘ح ضشطشى ؾ٤ٔؼح ك٢ 

 جُؿغ٤ٔحش ٌُٜٝ٘ح ضخطِق ك٢ جُطش٣وس جُط٢ ٣طرن ك٤ٜح ٛزج جُٔؿحٍ جٌُٜشذ٢.

، ضٌطغد جلأ٣ٞٗحش ؽحهس قش٤ًس ضغح١ٝ  V٘ذ ٝػغ جلأ٣ٞٗحش ك٢ ٓؿحٍ ًٜشذ٢ رٝ كشم ك٢ جُؿٜذ ٝػ

K-E = Ve  ق٤عV ٝ كشم جُؿٜذ جٌُٜشذ٢ e.ِٚشك٘س جلأ٣ٕٞ جُٔطِٞخ ضؼؿ٤ 

  Van de Graaff Accetratorيؼغم فبَذعشاف -1

ز ٛزج جُٔؼؿَ ػ٠ِ ّ ذٞجعطس جُؼحُْ كحٕ د١ ؾشجف ، ٝضوّٞ كٌش1931ٛزج جُٔؼؿَ ػحّ  جخطشجعضْ 

ض٤ُٞذ ؾٜذ ٓشضلغ ػ٠ِ عطف ؾغْ ًش١ٝ ذٞجعطس جُ٘وَ جُٔغطٔش ُشك٘حش ئعطحض٤ٌ٤س ذٞجعطس ع٤ش 

ٓطكشى ئ٠ُ عطف جُؿغْ جٌُش١ٝ )ًٔح ٛٞ ٓٞػف ك٢ جُشٌَ( ٣ٝغطٔش شكٖ جُغطف جٌُش١ٝ ٣ٝضدجد 

ٕ ٓؼذٍ كوذ ٤ًِٞكُٞص( ػ٘ذٓح ٣ٌٞ 750جُؿٜذ ػ٠ِ جُغطف جٌُش١ٝ قط٠ ٣ظَ ئ٠ُ ه٤ٔس غحذطس )قٞج٢ُ 

 جُشك٘س ٖٓ جُغ٤ش. جٗطوحٍجُشك٘س ذٞجعطس جُغطف جٌُش١ٝ ٣غح١ٝ ٓؼذٍ 
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ٞجعطس جُغ٤ش ٝٛٞ ٓٞؾد ذ٣ٝطٌٕٞ جُلحٗذؾشجف ٖٓ هطر٤ٖ أقذٛٔح جُغطف جٌُش١ٝ جُز١ ٣طْ شك٘ٚ 

، ُٝزُي ٣ٌٕٞ طلش =ٝٛٞ هطد عحُد ٣ٌٕٝٞ جُؿٜذ ػ٘ذٙ جُشك٘س، ٝجُوطد جُػح٢ٗ ػرحسز ػٖ جُٜذف 

 ٤ًِٞكُٞص. 750طلش =  – 750ُوطر٤ٖ ٣غح١ٝ كشم جُؿٜذ ذ٤ٖ ج

٣ٝٞؾذ ٛز٣ٖ جُوطر٤ٖ ك٢ أٗرٞذس ٓؼذ٤ٗس ًر٤شز ضكط١ٞ ػ٠ِ ؿحص ػحصٍ ٓػَ ج٤ُ٘طشٝؾ٤ٖ أٝ عذجع٢ 

 كِٞس٣ذ جٌُرش٣ص.

ٝك٤غ ٖٓ  20Mevٖٝٓ جُلحٗذؾشجف ٣ٌٖٔ جُكظٍٞ ػ٠ِ ك٤غ ٖٓ جُرشٝضٞٗحش ذطحهس ضظَ ئ٠ُ 

ػ٠ِ ؽحهس أًرش ٖٓ رُي ٝؾذ ذؼغ جُظؼٞذحش  ُِٝكظٍٞ 30Mevؾغ٤ٔحش أُلح ذطحهس ضظَ ئ٠ُ 

 جُؼِٔحء جُغ٤ٌِٞضشٕٝ. جخطشعك٢ ئٗشحء أٗرٞذس كحٗذؾشجف أؽٍٞ ٝؾٜذ أػ٠ِ ُٝطلحد١ ٛزٙ جُظؼٞذحش 

 

 (: رشكٛت انفبَذعشاف.1-5شكم )

 انًؼغلاد انخطٛخ:-2

٢ ٓغحسٛح ٝك٤ٜح ضغ٤ش جُؿغ٤ٔحش ك٢ ٓغحسجش ٓغطو٤ٔس ٝضطِو٠ جُٔض٣ذ ٖٓ جُطحهس ػ٘ذ ٓٞجػغ ٓؼ٤٘س ك

 ٝهذ طٔٔص جُٔؼؿلاش جُخط٤س ُطؼَٔ ػ٠ِ ضؼؿ٤َ جلإٌُطشٝٗحش ٝجُرشٝضٞٗحش.

 

 (: رشكٛت انًؼغم انخطٙ.2-5شكم)
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٣طٌٕٞ جُٔؼؿَ جُخط٢ ًٔح ٣طؼف ٖٓ جُشٌَ جُغحذن ٖٓ أٗرٞذس ٓظ٘ٞػس ٖٓ جُظِد ٓلشؿس ٖٓ 

جُطشدد ضكوٖ  جُٜٞجء، ضكط١ٞ ػ٠ِ لأٗرٞذس ٗكحع٤س )أٗرٞذس جُطؼؿ٤َ( ضطظَ ذٔظذس ض٤حس ػح٢ُ

ٓكٞس جلأٗرٞذس كطوطغ جُؿغ٤ٔحش  جضؿح٤ِٕٓٙٞ ئٌُطشٕٝ كُٞص ك٢  4جُرشٝضٞٗحش رجش ؽحهس قٞج٢ُ 

عشػس  ٝذحصد٣حدجلأٓح٢ٓ.  جلاضؿحٙٓؿٔٞػس أٗحذ٤د جُطؼؿ٤َ )أٗحذ٤د جُغكد( كططؼؿَ جُؿغ٤ٔحش ك٢ 

غ جُٔؿحٍ جٌُٜشذ٢ جُرشٝضٕٞ لاذذ إٔ ضض٣ذ قٍٞ أٗرٞذس جُغكد قط٠ ٣رو٠ جُرشٝضٕٞ ك٢ ٗلظ جُطٞس ٓ

 ٝلا ٣كذظ ضؼؿ٤َ ػٌغ٢.

٤ِٕٓٞ ئٌُطشٕٝ كُٞص ٖٓ ٛزج جُٔؼؿَ،  22ٝهذ أٌٖٓ جُكظٍٞ ػ٠ِ ذشٝضٞٗحش رجش ؽحهس ضظَ ئ٠ُ 

ذ٤ِٕٞ ئٌُطشٕٝ كُٞص ٖٓ ٓؼؿَ خط٢ ؽُٞٚ ًٔح أٌٖٓ جُكظٍٞ ػ٠ِ ئٌُطشٝٗحش ٝطِص ؽحهطٜح ئ٠ُ 

 ٓطشج. 66

 ٜٗح ضغ٤ش ك٢ خطٞؽ.أ ٓ٘ٚ ئرٖٝٓ ٤ٔٓضجش جُٔؼؿَ جُخط٢ عُٜٞس خشٝؼ جُؿغ٤ٔحش 

 Cyclotron acceleratorانغٛكهٕرشٌٔ -3

ػ٠ِ  E. O .Lawrence and M. S. Livingstonُوذ ضـِد جُؼحُٔحٕ لاٝسٗظ ٝ ُل٤٘ؿغطٕٞ  

جُظؼٞذحش جُط٢ هحذِطْٜ ػ٘ذ جُكظٍٞ ػ٠ِ ؽحهس ػح٤ُس ٖٓ ٓؼؿَ جُلحٗذؾشجف جُٔؼؿَ جُخط٢ ٝرُي 

ؾٜذ ٓ٘خلغ ٗغر٤ح ٣ٝطٌشس ٛزج  ذحعطخذجّسع ك٤ٚ جُؿغ٤ٔحش جُغ٤ٌِٞضشٕٝ جُز١ ضطغح ذحخطشجػْٜ

 جُطغحسع ػذز ٓشجش ئ٠ُ إٔ ٣طْ جُٞطٍٞ ُِطحهس جُٔطِٞذس.

ٓلِطكس ٓؼذ٤ٗس ػ٠ِ شٌَ ٗظل٢ دجتشز ًٔح ٛٞ ٓٞػف ك٢ جُشٌَ  أعطٞجٗس٣ٝطٌٕٞ جُغ٤ٌِٞضشٕٝ ٖٓ 

ز كشم ؾٜذ ٣ٝطِن ػ٠ِ ؽشك٢ ٗظل٢ جُذجتش. Dد٣ض ٣ٝشرٚ ًَ ٜٓ٘ٔح قشف  جع٣ْطِن ػ٤ِٜٔح 

ك٢ ط٘ذٝم ٓلشؽ ٖٓ جُٜٞجء ٣ٝٞػغ ٛزج  جلأعطٞجٗس٤ًِٞكُٞص( ٝضٞػغ  100ٓطزذزخ )قٞج٢ُ 

 جلأعطٞجٗسُٞذ ٓؿحٍ ٓـ٘حؽ٤غ٢ ػٔٞد١ ػ٠ِ ٓغطٟٞ ذٝم ذ٤ٖ هطر٢ ٓـ٘حؽ٤ظ ه١ٞ ذك٤ع ٣طجُظ٘

 ٤ُرو٠ ٓغحس جلأ٣ٞٗحش ك٢ ٓغطٟٞ أكو٢.

تشز ٝضطغحسع جلأ٣ٞٗحش ق٤٘ٔح ضٔش ذ٤ٖ ٣ٝ٘شأ ٓظذس جلأ٣ٞٗحش ك٢ ٓشًض جُغ٤ٌِٞضشٕٝ ذ٤ٖ ٗظل٢ جُذج

ٗظل٢ جُذجتشز )ٗط٤ؿس ُلشم جُؿٜذ ذ٤ٜ٘ٔح( ٓطؿٜٚ ئ٠ُ جُ٘ظق جُغحُد ٝذذجخِٚ ضطكشى جلأ٣ٞٗحش ذشٌَ 

دجتش١ ٗط٤ؿس ُطأغ٤ش جُٔؿحٍ جُٔـ٘حؽ٤غ٢ جُؼٔٞد١ ػ٤ِٚ ٓطؿٜٚ ئ٠ُ جُ٘ظق جُػح٢ٗ جُز١ ضطـ٤ش شك٘طٚ 

ؿزخ جلأ٣ٞٗحش ئ٤ُٜح ٝضطغحسع ٓشز أخشٟ ٗط٤ؿس ُلشم ٝضظرف عحُرس ٗط٤ؿس ُِط٤حس جُٔطشدد ٝذزُي ض٘

جُؿٜذ ذ٤ٖ ٗظل٢ جُذجتشز ٝضذخَ جلأ٣ٞٗحش جُ٘ظق جُٔوحذَ ذغشػس أًرش ٝذحُطح٢ُ ضذٝس ٗظق دجتشز 

رجش هطش ٗظل٢ أًرش. ٝضطٌشس ٛزٙ جُؼ٤ِٔس ٝضضدجد عشػس جلأ٣ٕٞ ئ٠ُ إٔ ضظَ ئ٠ُ جُغشػس جُٔطِٞذس 

٣ض ذُطخشؼ ٖٓ جُ جلاٗكشجفٓغحس جلأ٣ٞٗحش ذٞجعطس ئٌُطشٕٝ  شجفجٗك)جُطحهس جُٔطِٞذس( ٝذؼذ رُي ٣طْ 

 ٝضوحذَ جُٜذف ٣ٝطْ جُطلحػَ ج١ُٝٞ٘ جُٔطِٞخ.

٣ٝؼطرش  ٤ِٕٓٞ ئٌُطشٕٝ كُٞص. 50ٖٝٓ جٌُٖٔٔ ضغش٣غ ذشٝضٞٗحش ذحُغ٤ٌِٞضشٕٝ ئ٠ُ ؽحهس ضظَ ئ٠ُ 

 جُغ٤ٌِٞضشٕٝ ٓظذس ٓ٘خلغ جُؿٜذ ٗغر٤ح ُِؿغ٤ٔحش ػح٤ُس جُطحهس.



د. حسن مريدي                                                            شعاعيةالكيمياء النووية والإ
  

58                                                                             
https://sites.google.com/site/hasanmaridi 

 

 

  ٕٛرشَٔبدانُ . يظبدس6.4

لا ضٞؾذ ٓظحدس ؽر٤ؼ٤س ٤ُِ٘ٞضشٝٗحش ٌُٖٝ ٣ٌٖٔ جُكظٍٞ ػ٤ِٜح ػٖ ؽش٣ن جُطلحػلاش ج٣ُٝٞ٘س 

 ج١ُٝٞ٘. ٝجلاٗشطحس

 يظبدس انُٕٛرشَٔبد انُبرغخ يٍ انزفبػم انُٕٔ٘:-1

ك٢ ٝعؾ جُطلحػَ ُزُي ٣طْ خِؾ  جٓطظحطٜحٔحش أُلح هظ٤شز جُٔذٟ ٣ٌٖٝٔ ٤ضطكذ جُؼ٘حطش جُٔشؼس ُؿغ

 أُلح ٓغ جُؼ٘حطش جُخل٤لس )جُرش٤ِ٣ّٞ( ك٤طْ جُكظٍٞ ػ٠ِ ٓظذس ٤ُِ٘ٞضشٝٗحش. جُٔشؼس ُؿغ٤ٔحشجُٔحدز 

 ٖٝٓ جلأٓػِس ػ٠ِ ٓظحدس ج٤ُ٘ٞضشٝٗحش:

(Ra  +  Be)                               
9
Be (α, n)  

12
C                                   

(Ra  +  B)                              
11

B (α, n)  
14

N                                    

(
24

Na + Be)                               
9
Be (γ,n)  

8
Be                                    

 انُٕٔ٘ انزهمبئٙ: الاَشطبسيظبدس انُٕٛرشَٔبد انُبرغخ يٍ -2

شٝٗحش، كطؼطرش جُؼ٘حطش جُط٢ ٣كذظ ٤ٗٞض جٗرؼحظ٣ظكرٚ  جٗشطحسج١ُٝٞ٘ جُطِوحت٢ ٓػَ لأ١  جلاٗشطحس

١ٝٞٗ ضِوحت٢ ٖٓ ٓظحدس ج٤ُ٘ٞضشٝٗحش. ٖٝٓ ٛزٙ جُؼ٘حطش ػ٘ظش جٌُح٤ُلٞس٤ّٗٞ  جٗشطحسُٜح 
252

Cf 

ضِوحت٤ح ٝجُرحه٢ ٣طلٌي ذحٗرؼحظ أُلح. ٣ٝلؼَ ػ٘ظش جٌُح٤ُلٞس٤ّٗٞ ًٔظذس  %3.1ق٤ع ٣٘شطش ٓ٘ٚ 

 ٤ّٞ( لا ٣كط١ٞ ػ٠ِ أشؼس ؾحٓح.٤ُِ٘ٞضشٝٗحش أًػش ٖٓ جُؼ٘حطش جلأخشٟ، لأٗٚ )جٌُح٤ُلٞسٗ

 ٓػحٍ: 

252
98Cf                       

140
54Xe  +  

108
44Ru  +  4n  + Energy                              
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 انُظبئش انًشؼخ ٔاَزبعٓبانفظم انخبيظ: 

 

 Isotopes. انُظبئش 1.5

ٜح ضخطِق ك٢ ػذد ج٤ُ٘ٞضشٝٗحش جُ٘ظحتش ٢ٛ رسجش ضكط١ٞ أ٣ٞٗطٜح ػ٠ِ ٗلظ جُؼذد ٖٓ جُرشٝضٞٗحش ٌُٝ٘

 جُط٢ ضكط٣ٜٞح. ٣ٝؼ٢٘ رُي إٔ جُؼذد جُزس١ ُِؼ٘ظش جُٞجقذ لا ٣طـ٤ش ك٢ ق٤ٖ ٣طـ٤ش ػذدٙ جٌُط٢ِ.

ُٝ٘ظحتش جُؼ٘ظش جُٞجقذ ٗلظ جُخٞجص ج٤ٔ٤ٌُحت٤س ق٤ع إٔ جُخٞجص ج٤ٔ٤ٌُحت٤س ُِؼ٘ظش ٣كذدٛح ػذدٙ 

لظ جُخٞجص ٝجُطلحػلاش ج٤ٔ٤ٌُحت٤س ذحُشؿْ جُزس١، ٝػ٤ِٚ كإ جُ٘ظحتش جُٔخطِلس ُِؼ٘ظش ُٜح ؾ٤ٔؼح ٗ

 ٖٓ جخطلاف أٝصجٜٗح جُزس٣س.

ج٤ُٜذسٝؾ٤ٖ ٓػلا هذ ٣ٞؾذ ػ٠ِ غلاظ طٞس ضكط١ٞ ٗٞجز ًَ ٜٓ٘ح ػ٠ِ ذشٝضٕٞ ٝجقذ أ١ إٔ جُؼذد 

جُزس١ ُٜح ؾ٤ٔؼح ٣غح١ٝ ٝجقذ ٣ٝذٝس قُٜٞح ئٌُطشٕٝ ٝجقذ أ٣ؼح، ذ٤٘ٔح ك٤ٔح ذ٤ٜ٘ح ك٢ ػذد 

ذدٛح جٌُط٢ِ، كح٤ُٜذسٝؾ٤ٖ جُؼحد١ لا ٣كط١ٞ ػ٠ِ أ١ ٤ٗٞضشٕٝ ج٤ُ٘ٞضشٝٗحش ٝذحُطح٢ُ ك٢ ػ

ٝج٤ُٜذسٝؾ٤ٖ جُؼحد١ أٝ جُػو٤َ )جُذ٣ٞض٤ش٣ّٞ( ٣كط١ٞ ػ٠ِ ٤ٗٞضشٕٝ ٝجقذ ، أٓح ج٤ُٜذسٝؾ٤ٖ جُػلاغ٢ 

 )جُطش٣ط٤ّٞ( ك٤كط١ٞ ػ٠ِ ٤ٗٞضش٤ٖٗٝ ذؿحٗد جُرشٝضٕٞ.

جُطر٤ؼس ػ٠ِ شٌَ خ٤ِؾ ٖٓ ٌٝٛزج ضٞؾذ ٗظحتش ٓطؼذدز ُٔخطِق جُؼ٘حطش، ًٔح ٣ٞؾذ ًَ ػ٘ظش ك٢ 

 ٗظحتشٙ جُٔخطِلس ذ٘غرس ٓث٣ٞس ٓؼ٤٘س.

٣ٝٞؾذ ذ٘غرس  34.98كٔػلا ٣ٞؾذ ٗظ٤ش٣ٖ ٌُِِٞس ك٢ جُطر٤ؼس ٛٔح: جلأٍٝ ٝصٗٚ جُزس١ ٣غح١ٝ 

، ئرج جُٞصٕ جُزس١ ٌُِِٞس جُٔٞؾٞد ك٢  %٣ٝ24.6ٞؾذ ذ٘غرس  36.98ٝجُػح٢ٗ ٝصٗٚ جُزس١  75.4%

 ٣ٌٖٝٔ قغحذٚ ًحُطح٢ُ: 46 ٣35غح١ٝ  جُطر٤ؼس ٝخ٤ِؾ ٖٓ ٛز٣ٖ جُ٘ظ٤ش٣ٖ

(24.6/100 x 36.98) + ( 75.4/100 x 34 98)  =  35.46                            

ضؼُذ جُ٘ظحتش جُٔشؼس ٖٓ أذشص جًطشحكحش جُؼِْ جُكذ٣ع ٝأػظٜٔح، ٖٝٓ أْٛ ٓح قووٚ جُلٌش جلإٗغح٢ٗ ك٢ ٝ

ش جُٔطلاقوس، قٍٞ جُٔحدز ٝعش ض٣ٌٜٞ٘ح، جُـٞص ئ٠ُ ػحُْ جُظـحتش، ُلإؾحذس ػٖ ضغحؤلاش جُكؼحسج

كوذ ضٔص جلإؾحذس ػٖ جٌُػ٤ش ٖٓ جُطغحؤلاش، ٝأػطص جُ٘ظحتش جُٔشؼس ذؼغ جلإؾحذحش جُٞجك٤س ٝجُشحك٤س 

ػٖ ض٣ٌٖٞ جُزسز ٝجُـٞص ك٢ ػٔن جُ٘ٞجز، ٝٓح صجُص ضغحؤلاش أخشٟ هحتٔس ٣طٔف جُؼوَ جُرشش١ ئ٠ُ 

ً ٝٓإً ً ٓٞغٞهح ذجً ػ٠ِ جُوٞج٤ٖٗ جُطر٤ؼ٤س، جُط٢ ضطكٌْ ك٢ جٌُٕٞ ٖٓ جلإؾحذس ػٜ٘ح ٢ً ٣طؼشف ضؼشكح

 .(أطـش جُظـحتش )جُزسز( ئ٠ُ أًرش جٌُرحتش )جٌُٕٞ ٝذؼٔ٘ٚ ٓح ك٤ٚ ٖٝٓ ك٤ٚ

( ك٢ ؾذٍٝ دٝس١ ٓحٗذ٤ُقضكط١ٞ جُٔحدز جٌُٔٞٗس ُِطر٤ؼس ػ٠ِ جغ٤ٖ٘ ٝضغؼ٤ٖ ػ٘ظشجً، ٗظٜٔح جُؼحُْ )

(، ٝأػ٤ق ئ٤ُٜح خٔغس 92( ئ٠ُ ج٤ُٞسج٤ّٗٞ )1ٝسضرٜح ك٢ ذ٤ٞش قغد سهٜٔح جُزس١ ٖٓ ج٤ُٜذسٝؾ٤ٖ )

ػشش ػ٘ظشجً، ضْ ضظ٤٘ؼٜح ٝجًطشحكٜح ٝضكذ٣ذ ٌٓحٜٗح ك٢ ؾذٍٝ جُؼ٘حطش )ذؼذ ذ٤ص ج٤ُٞسج٤ّٗٞ(، ٝهذ 

ًحٗص جُ٘ظش٣س جُغحتذز إٔ ًَ رسجش جُؼ٘ظش جُٞجقذ ٓطٔحغِس ك٢ جُخحط٤حش، ٝضؼط٢ جُ٘طحتؽ ٗلغٜح ك٢ 
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خلاٍ دسجعس جُؼ٘حطش ذطش٣وط٢ جُوطٞع ٝجُٔكَِ جُط٤ل٢ جُطلحػلاش ج٤ٔ٤ٌُحت٤س، ئ٠ُ إٔ ضر٤ٖ ٖٓ 

ٌُِطِس، إٔ أؿِد جُؼ٘حطش ضؼط٢ أًػش ٖٓ هطغ ٝجقذ ٖٝٓ ؽ٤ق ٝجقذ، ٝٛزج ٣ط٘حهغ ٓغ ٗظش٣س 

جُطٔحغَ ٝجُطؿحٗظ، جُط٢ ضغطٞؾد ٝؾٞد هطغ ٝجقذ ٝؽ٤ق ٝجقذ، ٝجعط٘طؿص جُطؿشذس إٔ رسجش 

ك٢ٜ ٓض٣ؽ رٝ خحط٤حش ٤ٔ٤ًحت٤س ٝجقذز، ٝك٤ض٣حت٤س جُؼ٘ظش جُٞجقذ ؿ٤ش ٓطٔحغِس ك٢ جٌُطِس، ٝذحُطح٢ُ 

ٓخطِلس، ٝذٔح إٔ رسجضٚ ٓطٞجصٗس ًٜشذحت٤حً، ك٢ٜ ضؼْ ك٢ ٓذجسجضٜح جُؼذد ٗلغٚ ٖٓ جلإٌُطشٝٗحش جُغحُرس، 

 .جُط٢ ضٞجصٜٗح جُشك٘س جُٔٞؾرس ٗلغٜح ك٢ جُ٘ٞجز

 16جلأًٝغؿ٤ٖ ٝهذ ذ٤٘ص جُطؿحسخ ػ٠ِ جلأًٝغؿ٤ٖ جُطر٤ؼ٢ أٗٚ ٓض٣ؽ ٖٓ غلاظ ٗظحتش ٓغطوشز: 
16

8O  ٖ17ٝجلأًٝغؿ٤
 17

8O ٖ18ٝجلأًٝغؿ٤ 
18

8O ئُخ، ٝأؽِن ، ٝجُضترن ٓض٣ؽ ٖٓ ضغؼس ٗظحتش .

ٝضؼ٢٘ )ٌٓحٕ(، ُِطز٤ًش  topesٝضؼ٢٘ )ٗلظ(، ٝ iso ، ٖٓ ج٤ُٞٗح٤ٗسisotopes ػ٠ِ ٛزٙ جُ٘ظحتش جعْ

 1932جُ٘طشٕٝ ػحّ جُذٝس١ ُِؼ٘حطش. ٝهذ أػط٠ جًطشحف  ٓحٗذ٤ُقذأٜٗح ضكطَ جٌُٔحٕ ٗلغٚ ك٢ ؾذٍٝ 

ضلغ٤شجً ؾذ٣ذجً ُطش٤ًد جُ٘ٞجز، ٝأطرف جُطؼش٣ق جُؿذ٣ذ ُِ٘ظحتش ػ٠ِ أٜٗح جُزسجش جُط٢ ضؼْ جُؼذد ٗلغٚ 

ٖٓ جلإٌُطشٝٗحش ٝجُرشٝضٞٗحش، ٌُٜ٘ح ضخطِق ك٢ ػذد ٗطشٝٗحضٜح، ًٝحٕ ُٜزج جلاخطلاف ك٢ ػذد 

ُ٘ٞجز، ٝضطرذٍ خظحتظٜح ٝجعطوشجسٛح جُ٘طشٝٗحش ٗطحتؽ ٛحٓس ك٢ جُل٤ض٣حء ج٣ُٝٞ٘س، ئر ضطـ٤ش ذٚ ذ٤٘س ج

ذاػحكس ٗطشٕٝ ٝجقذ أٝ ذكزكٚ ٜٓ٘ح، كطظرف كحهذز ُلاعطوشجس ٝك٢ قحُس ٤ٛؿحٕ، ٝضظذس ئشؼحػحش 

ضخطِق ٗٞػ٤طٜح قغد دسؾس جلإغحسز، ٝضغ٠ٔ ٛزٙ جُزسجش جُٜحتؿس ذحُ٘ظحتش جُٔشؼس. ٝضطٌٕٞ 

ٔغطوشز جُط٢ ٝهغ ض٤ٜؿٜح ٝئغحسضٜح ك٢ جلإشؼحػحش جُط٢ ضظذسٛح جُزسجش جُٔشؼس ؽر٤ؼ٤حً، أٝ جُزسجش جُ

جُٔلحػلاش أٝ ك٢ جُٔغشػحش، ٖٓ ئشؼحػحش رجش ؽحهس ٓشضلؼس )ؿحٓح(، أٝ ٖٓ ؾض٣ثحش ٓحد٣س ٓشكٞٗس 

ذحٌُٜشذحء )جُغحُرس ٝجُٔٞؾرس( ٓػَ ؾض٣ثحش ذ٤طح )جُغحُرس( ٝذ٤طح )جُٔٞؾرس( ٝأُلح )جُٔٞؾرس(، ًٝزُي 

جُلٞضٞٗحش، ٝجُِرطٞٗحش، ٝج٤ُٔضٝٗحش، ئشؼحػحش أخشٟ ط٘لص ؾ٤ٔؼٜح ك٢ ٓؿٔٞػحش ٢ٛ: 

  .ٝجُرحس٣ٞٗحش

ك٢ جُرذج٣س ؾشٟ جٌُشق ػٖ جُ٘ظحتش جُٔشؼس ذٞعحؽس ؾٜحص ذغ٤ؾ ٓطٌٕٞ ٖٓ ٝس٣وحش رٛد، ٝأٍٝ ٖٓ 

كٌش ك٢ جعطؼٔحٍ ٛزج جٌُٔشحف ك٢ جهطلحء أغش جُٔحدز جُٔشؼس ٛٞ )٤ٛلض١( جُكحطَ ػ٠ِ ؾحتضز ٗٞذَ 

، كوذ ًحٕ ٣ط٘حٍٝ ؽؼحٓحً ٓطرٞخحً ٓ٘ز أ٣حّ 1911ك٢ ٓحٗشغطش ػحّ ػ٘ذٓح ًحٕ ؽحُرحً ٝٓؼ٤ذجً  1943ػحّ 

ٝأعحذ٤غ، ضوذٓٚ ُٚ سذس جُٔ٘ضٍ جُٔطٞجػغ جُز١ ًحٕ ٣غٌ٘ٚ ُط٘حعرٚ ٓغ قحُطٚ جُٔحد٣س، كطشٌي ك٤ٚ، 

ٝضٌذس ٓ٘ٚ، ُْٝ ٣ٌٖ ُذ٣ٚ د٤َُ ػ٠ِ ئغرحش هذٓٚ، كٔح ًحٕ ٓ٘ٚ ئلا إٔ ٝػغ ٓحدز ٓشؼس ك٢ جُطؼحّ 

خ ٓ٘ٚ ٌٓشحف جلإشؼحع جُرغ٤ؾ،  جُٔطرو٢ ٖٓ جُؼشحء، ص ُٚ جُؿحسز جُطؼحّ ٗلغٚ، كوشَّ ٝذؼذ أ٣حّ هذَّٓ

كشحٛذ قحلاً جٗلشجؼ ٝس٣وحش جُزٛد، ُْٝ ضذسى سذس جُٔ٘ضٍ ٓشٓحٙ ٖٓ ٛزٙ جُطؿشذس، ٝػذَّش أػٔحُٚ 

ً ٖٓ جُغكش، ٝؽِرص ٓ٘ٚ ٓـحدسز ٓ٘ضُٜح. ٝجًطشُلص ذؼغ جُ٘ظحتش جُٔشؼس ك٢ جُطر٤ؼس ٓػَ  ػشذح

ٌُٖ أًػش جُزسجش جُٔشؼس ض٘طؽ ك٢ جُٔلحػلاش ج٣ُٝٞ٘س، أٝ ك٢ جُٔغشػحش، ٝهذ ضٌٖٔ جُؼِٔحء  جُشجد٣ّٞ،

 .ٖٓ ضكؼ٤ش ٗظحتش ٓشؼس لأؿِد جُؼ٘حطش جُطر٤ؼ٤س ٖٝٓ كظِٜح ػٖ ٓض٣ؿٜح

 . إَٔاع انُظبئش 2.5

 ض٘وغْ جُ٘ظحتش ئ٠ُ ٗٞػ٤ٖ:

 .جُ٘ظحتش جُٔغطوشز 
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 .جُ٘ظحتش ؿ٤ش جُٔغطوشز أٝ جُ٘ظحتش جُٔشؼس 

٢ٛٝ ضٞؾذ ك٢ جُطر٤ؼس ٖٓ خِن الله عركحٗٚ  َظبئش يشؼخ طجٛؼٛخ:ْ جُ٘ظحتش جُٔشؼس ئ٠ُ هغ٤ٖٔ: ٝض٘وغ

٢ٛ ٖٓ ط٘غ جلإٗغحٕ كوذ ضٌٖٔ ٖٓ كؼَ الله ضؼح٠ُ ٖٓ ئٗطحؾٜح  َٔظبئش يشؼخ طُبػٛخ:ٝضؼح٠ُ. 

 ط٘حػ٤ح ٣ٝغطخذٜٓح ك٢ جلأؿشجع جُٔخطِلس.

 ٗظحتش  حػ٘ظش ٤ُظ ُذ٣ٜ ٣21ٞؾذ 

 ٗظ٤ش 300 شزجُٔغطوػذد جُ٘ظحتش 

 ٗظ٤ش ٓشغ ٣1500ض٣ذ ػ٠ِ  ضْ قؼش ٓح

 

 . إَزبط انُظبئش انًشؼخ3.5

٣طْ ئٗطحؼ جُ٘ظحتش جُٔشؼس جُٔخطِلس ػ٘ذ ضؼش٣غ جُ٘ظحتش جُٔغطوشز ُغ٤َ ٖٓ جُؿغ٤ٔحش ج٣ُٝٞ٘س 

ًح٤ُ٘ٞضشٝٗحش أٝ جُرشٝضٞٗحش أٝ جُذ٣ٞضشٝٗحش ًٝزُي ػ٘ذ ضؼش٣ظٜح ُؿغ٤ٔحش أُلح. ٣ٝغطخذّ ُٜزج 

ػلاش ج٣ُٝٞ٘س ُٝٓٞذجش ج٤ُ٘ٞضشٝٗحش ًٔظذس ٤ُِ٘ٞضشٝٗحش، ًزُي ضغطخذّ جُٔؼؿلاش جُـشع جُٔلح

 ج٣ُٝٞ٘س ًٔظذس ُِؿغ٤ٔحش جُٔشكٞٗس ًحُرشٝضٞٗحش ٝجُذ٣ٞضشٝٗحش ٝؾغ٤ٔحش أُلح.

 ػًهٛخ رحضٛش انُظبئش

 ٛ٘حى ؽش٣وط٤ٖ ُطكؼ٤ش جُ٘ظحتش 

ج٣ُٞ٘ذجش ذ٤٘ٞضشٝٗحش ضطُٞذ  ٣ٝطْ ك٤ٜح هظق : انُٕٔٚخْٙ اعزخذاو انًفبػلاد  الأٔنٗ انطشٚمخ – 1

 : جلأض٤س طشمجُ ذاقذٟضطْ  ٖٓ جُٔلحػَ ج١ُٝٞ٘ ق٤ع

A  :ػ٤ِٜح ٣ٝغطوش ك٤ٜح  جُغحهطسجقذ ج٤ُ٘ٞضشٝٗحش  جُٔغطوشزق٤ع ضأعش جُ٘ٞجز  انُٕٛرشَٔٙ : الأعش

 ك٤طٌٕٞ جُ٘ظ٤ش جُؿذ٣ذ ُ٘لظ جُ٘ٞجز

 

B: ذرشٝضٕٞ  ٝجططذجٓٚضشٕٝ ٗٞجز ٣كذظ ػ٘ذ هظق ٤ٗٞ : انزفبػم انُٕٔ٘ انًغزحش ثبنُٕٛرشَٔبد

 ٓشؼٚ  أخشٟٗٞجز  ئ٠ُ ٓطكُٞسخحسؾٜح  ئ٣حٙدجخِٜح  هحركح 

 

 ٗظ٤ش٣ٖ ُ٘ٞجض٤ٖ ؾذ٣ذض٤ٖ ئ٠ُجُ٘ٞجز ٝ

NanNa 2423 

pNanMg  24

11

24

12
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ٝجُط٢ ٣طشجٝـ جُل٤غ ج٤ُ٘ٞضش٢ٗٝ  جُغحذكس جُرشًسٝٓلحػلاش  جُوذسزٓطٞعطس  جلأذكحظٝضؼذ ٓلحػلاش  

10   ٓح ذ٤ٖك٤ٜح 
15

10 ئ٠ُ 
11 

٤ٗٞضشٕٝ / عْ 
2 

جُ٘ظحتش ق٤ع  لإٗطحؼ ٓلاتٔسجُٔلحػلاش  أًػشٖ غح ٓ

جُؼ٤٘حش ٝذحُطح٢ُ عُٜٞس جُطكٌْ ذضٖٓ جُطشؼ٤غ جُز١ ٣ؼذ ٖٓ  ٝئخشجؼ ئدخحٍضط٤ٔض ذغُٜٞس ػ٤ِٔحش 

 . جُؼ٤ِٔسك٢ ٛزٙ  جُٜحٓسجُؼ٘حطش 

 انُٕٔٚخْٙ اعزخذاو انًؼغلاد  انضبَٛخ انطشٚمخ – 2
 

ٝضطْ ذوظق جُ٘ظ٤ش جُٔغطوش ذكضٓٚ ٖٓ جقذ  :

 10 ئ٠ُ 40 ٓح ذ٤ٖك٢ ٓؼؿَ ١ٝٞٗ ٝجُط٢ عٞف ضٔطِي ؽحهٚ ٓوذجسٛح  جُٔؼؿِس جُٔشكٞٗس٤ٔحش جُؿغ

 كُٞص ػ٘ذ جططذجٜٓح ذحُٜذف  ئٌُطش٤ٌٕٓٝح 

  

 انُظبئش ثبنًفبػلاد  إَزبطيضاٚب 

ك٢ إٓ ٝجقذ دجخَ جُٔلحػَ ٝرُي  جُٔخطِلسٖٓ جُ٘ظحتش  أٝٓثحش جُؼ٤٘حش ٖٓ ٗلظ جُ٘ظ٤ش  ئٗطحؼ٣ٌٖٔ 

 لظ جُٞهص ٝضؼش٣ؼٜح ُِطشؼ٤غ ع٣ٞس ، ك٢ ق٤ٖ ٣٘طؽ جُٔؼؿَ ٗظ٤ش ٝجقذ كوؾ ذٞػؼٜح ك٢ ٗ

 انُظبئش ثبنًؼغلاد  إَزبطيضاٚب 

جُز١ ضرؼػٚ ٝرُي  جلإشؼحع٣ٌٖٔ دسجعطٜح ٝجُطؼشف ػ٠ِ ٗٞع  ك٢ جُٔلحػَ لا جُٔ٘طؿسذؼغ جُ٘ظحتش 

 ُٔؼؿَ .ُٚ ك٢ جُٔلحػَ ُزُي ٣كؼش ٓػَ ٛزج جُ٘ظ٤ش ك٢ ج ج٣ُٝٞ٘سُؼذّ ٓلاتٔس جُخظحتض 

ُزُي  لإٗطحؾٜح٣غطخذّ جُٔلحػَ  ٣ٞٗذجش ؿ٤ش ج٤ُ٘ٞضشٝٗحش ُزُي لا لإٗطحؾٜحذؼغ جُ٘ظحتش ضكطحؼ  ئٕ

 .لإٗطحؾٜح٣غطخذّ جُغح٣ٌِٞضشٕٝ 

٣ٌٕٞ ٌٓحٕ  ئٕضط٤ٔض ذؼٔش ٗظق هظ٤ش ُزُي ٣ؿد  جلإشؼحػ٢جؿِد جُ٘ظحتش جُط٢ ضغطخذّ ُِؼلاؼ  ئٕ

ػ٘ذ جعطخذجّ جُٔلحػَ ُرؼذٙ ػٖ ٌٓحٕ  ضأ٤ٓ٘ٚ لا ٣ٌٖٔهش٣د ٖٓ ٌٓحٕ جعطخذجٜٓح ٝٛزج جُششؽ  ئٗطحؾٜح

جُ٘ظحتش دجخَ جُٔغطشل٠ ٝػ٠ِ ؾحٗد  لإٗطحؼجعطخذجّ جُ٘ظحتش ُِؼلاؼ )جُٔغطشل٤حش( ُزُي ضر٠٘ ٝقذٙ 

 . أػلاٜٙٓ٘ح ُطكو٤ن جُششؽ 

 :انُظبئش إَزبطيشاحم 

ٜ٘ح جُ٘ظ٤ش جُٔشغ ، ُزُي جُط٢ ٣٘طؽ ٓ جلأ٤ُٝس جُٔحدزجُ٘ظ٤ش جُٔغطوش ٛٞ انُظٛش انًغزمش:  إػذاد – 1

٣كلع ك٢  جُط٘و٤سعٞجء ًحٕ ػ٘ظش جّ ٓشًد ٝذؼذ ػ٤ِٔس  جُ٘وحٝزٖٓ  ػح٤ُس٣ٌٕٞ ػ٠ِ دسؾٚ  ئ٣ٕؿد 

 ٝػحء جُطشؼ٤غ.

ٓؼ٤ٖ ، ٝضغطٔش ُلطشجش ضطلحٝش ضرؼح  ذاشؼحع٢ٛٝ ػ٤ِٔس هظق جُ٘ظ٤ش جُٔغطوش  ػًهٛخ انزشؼٛغ: – 2

 .أعحذ٤غ أٝ أ٣حّ أٝٝهذ ضغطٔش دهحتن  جُٔطِٞخ ُِ٘ظ٤ش جلإشؼحػ٢ُ٘ٞع جُ٘ظ٤ش ٝجُ٘شحؽ 

nKrBanU 391

36

142

56

235

92 

nBepLi  7

4

7

3
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ٝضطؼٖٔ كظَ جُ٘ظ٤ش جُؿذ٣ذ جُٔشغ ػٖ جُ٘ظ٤ش جُٔغطوش  نهُظٛش انًشغ: انًخزهفخانًؼبنغبد  – 3

جُز١ ضٌٞٗص ٓؼٚ، ٝجػط٤حد٣ح ٣ٌٕٞ جُ٘ظ٤ش جُٔ٘طؽ  جلأخشٟجُز١ ضرو٠ ذؼذ ػ٤ِٔس جُطشؼ٤غ ٝػٖ جُ٘ظحتش 

 ٤ٖ.ُلاعطخذجّ ُِـشع جُٔؼ ٓ٘حعرس ٤ٔ٤ًح٣ٝسذظ٤ـٚ 

ؾذج ذك٤ع  ػح٤ُس ٗوحٝزجُكظٍٞ ػ٠ِ ٗظ٤ش رجش  جُٔشقِسق٤ع ٣طْ  ك٢ ٛزٙ  رؼمٛى انُظٛش انًشغ: – 4

 .جُطر٤س ُلأؿشجع٣ٌٖٔ جعطخذجٓٚ 

 جلإشؼحػ٤س جُشذزق٤ع ٣طْ ضؼ٤٤ٖ كطشز طلاق٤طٚ ٝضكذ٣ذ  رضجٛذ طفبد ٔخظبئض انُظٛش : – 5

ٞصٕ جُٔطِٞخ ُلاعطخذجّ ٤ًٔٝس جُؿشع جُط٢ جُط٢ ضطؼِن ذؿٞدز جُٔ٘طٞؼ ٝجُ جلأٓٞسُٚ ًٝحكس  جُ٘ٞػ٤س

 ٣ٞكشٛح .

٣ٝكلع ك٢  جلإشؼحعٓؿٜضٙ ذذسٝع ٝجه٤ٚ ٖٓ  خحطسق٤ع ٣ؼرح ذؼِد  رٓٛئخ انُظٛش نلاعزخذاو : – 6

  جلإشؼحعقح٣ٝحش ٓؼذٙ ُٜزج جُـشع ٝٓؼِٔٚ ذؼلآحش جُخطش ٖٓ 

 :انُظبئش إَزبطيزطهجبد ثشَبيظ 

ٝٓؼؿَ ٓطـ٤ش  جُوذسزٓطٞعؾ  أذكحظضٞك٤ش ٓلحػَ  أعحط٠ ضوّٞ ػِ سٝضو٤٘ سػ٤ِٔ هحػذزضٞك٤ش  – 1

 كُٞص ئٌُطش٤ٌٕٓٝح  40 ئ٠ُضظَ ؽحهطٜح  جُٔشكٞٗسُِؿغ٤ٔحش  جُطحهس

جُٔطِٞخ ضشؼ٤ؼٜح ٝٝقذجش جُلظَ ج٤ٔ٤ٌُح١ٝ  جُٔحدز ذاػذجدضٞك٤ش جُٞقذجش جُط٢ ضؼ٢٘  – 2

 ج٤ٔ٤ٌُح٣ٝسٝجُٔؼحُؿحش 

  ُظلاق٤سٝج جُؿٞدزجخطرحسجش  ئؾشجءضٞك٤ش ٓخطرشجش  – 3

 جلإشؼحػ٤سُِ٘ظ٤ش ٝٓوذجس جُؿشع  جلإشؼحػ٢، جُ٘شحؽ  جلإشؼحػ٤سجُو٤حعحش  ئؾشجءضٞك٤ش ٓخطرشجش  – 4

 ُِ٘ظ٤ش

ُٜزج  جُٔلاتٔسٝٝقذجش جُ٘وَ  جُٔلاتٔس جلإشؼحػ٤سٝجُٔخحصٕ  جلإشؼحػ٤سٝقذجش ض٘ل٤ز جُذسٝع  – 5

 جُـشع 

ٓخطرشجش جُطشخ٤ض جُؼح٤ُس  ئ٠ُ كسذحلإػح ذحلإشؼحع ُِٔؼحُؿس جُطخظظ٤سضٞك٤ش جُٔغطشل٤حش  – 6

ُْ ٣غطخذّ ذظٞسٙ  ئٕعلاـ رٝ قذ٣ٖ  جلإشؼحعٝضٞك٤ش جٌُحدس جُٔطخظض ٝجُٔطذسخ ؾ٤ذج لإ  جُذهس

 كحٗٚ هحضَ  طك٤كس

 

 اعزخذايبد انُظبئش انًشؼخ. 5.4

أْٛ ضطر٤وحش جُ٘ظحتش جُٔشؼس ٛٞ جهطلحء جلأغش ٝضؼود قشًس ذؼغ جُزسجش ٝٓغحسٛح ك٢ جُـحصجش 

َ ٝك٢ جٌُحت٘حش جُك٤س جُك٤ٞج٤ٗس ٝجُ٘رحض٤س، ٝضشطَٔ ٛزٙ جُكحلاش ٓؿحلاش ػذ٣ذز ٝٓخطِلس ضٔظ ٝجُغٞجت

ٓرحششز ق٤حز جلإٗغحٕ ٝضكغ٤ٖ ػ٤شٚ ك٢ ذ٤ثس ع٤ِٔس ٖٓ جُطِٞظ، ٝضٞك٤ش جُٔحء ٝجُـزجء ٝك٢ جُٔؼحُؿس 
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  :جعطخذجٓحضٜحجُظك٤س جُ٘حؾؼس، ٝك٤ٔح ٢ِ٣ ذؼغ 

شؼس ٌُِشق ػٖ ِٓٞغحش جُر٤ثس ٝضك٤ِِٜح ٝٓشجهرطٜح جُٔغطٔشز جعطؼِٔص جُ٘ظحتش جُٔ فٙ يغبل انجٛئخ:

قط٠ لا ضطأغش ٤ٓحٙ جُششخ ذ٤ٌٔس ؿ٤ش ٓغٔٞـ ذٜح ٖٓ جُ٘طشجش جُٔطغشذس ٖٓ جلأعٔذز أٝ ٖٓ ٓر٤ذجش 

جُكششجش أٝ ٖٓ جُلؼلاش جُغحتِس، ئػحكس ئ٠ُ جعطؼٔحٍ جلأشؼس ك٢ ضط٤ٜش ٤ٓحٙ جُٔؿحس١ ٝك٢ ٓؼحُؿس 

 .كؼلاش جُظ٘حػس

جعطؼِٔص جُ٘ظحتش جُٔشؼس ك٢ ٓخطِق جخطظحطحش جُطد ٓػَ جُطشخ٤ض،  نطت:فٙ يغبل ا

ٝجُطظ٣ٞش، ٝجُٔؼحُؿس، ٝجُطٌٜٖ ذططٞس جُٔشع، ٝك٢ ضؼو٤ْ جلأدٝجش ٝجُؼٔحدجش، ٝك٢ ضط٣ٞش جُِوحـ 

ُكٔح٣س جُك٤ٞجٗحش ٖٓ جلأٓشجع، ذحلإػحكس ئ٠ُ جُٔؼحُؿس جُذه٤وس ُٔشع جُغشؽحٕ ذأشؼس ج٤ُٞد ٝأشؼس 

 .ٌحٕ جُٞسّجٌُٞذحُص قغد ٓ

جعطؼِٔص جُ٘ظحتش جُٔشؼس ُطكغ٤ٖ جلإٗطحؼ جُضسجػ٢ ٖٓ خلاٍ ضكذ٣ذ ٤ًٔس  فٙ يغبل انغزاء ٔانضساػخ:

جلأعٔذز جُلاصٓس، ٝلإٗطحؼ أط٘حف ضؼط٢ ٓكظ٤ُٖٞ أٝ غلاغس ك٢ جُؼحّ، ٝك٢ ٌٓحككس جُكششجش 

ٌحغش جُك٤ٞجٗحش جُؼحسز ٝجُ٘حهِس ُِؼذٟٝ، ًٝزُي جعطؼِٔص ك٢ ٓشجهرس جُٜشٓٞٗحش جُط٢ ضطكٌْ ك٢ ض

ذطوظ٤ش جُٔذز ذ٤ٖ جُٞلادجش، ٝجُض٣حدز ك٢ ػذدٛح ٝضكغ٤ٖ ٗٞػ٤طٜح، ئػحكس ئ٠ُ جعطؼٔحُٜح ك٢ ضؼو٤ْ 

جلأؿز٣س )قرٞخ، كٞجًٚ، ُكّٞ، عٔي( ٝقلظٜح ٖٓ جُطلٌي ٝجُطؼلٖ ٝجُطِق ُٔذز ؽ٣ِٞس. أٓح ك٢ ٌٓحككس 

ضغ٢، ٝجُرؼٞع، كوذ أٌٖٓ  -ضغ٢  جُكششجش جُؼحسز ذحلإٗطحؼ جُضسجػ٢، ٝجُط٢ ض٘وَ جُؼذٟٝ ٓػَ رذحذس

ُِ٘ظحتش جُٔشؼس إٔ ضؼط٢ ٗطحتؽ ٛحٓس ك٢ ٛزٙ جٌُٔحككس أقغٖ ٖٓ جُٔر٤ذجش ج٤ٔ٤ٌُحت٤س، جُط٢ أطركص لا 

ضإغش ػ٠ِ ذؼغ جُكششجش جٌُٔطغرس ُِٔوحٝٓس، ئػحكس ئ٠ُ أٜٗح ضطشى أغحسجً عحٓس ٝخط٤شز ػ٠ِ ؾغْ 

 .ٔحٍ ذؼغ ٛزٙ جُٔٞجد ج٤ٔ٤ٌُحت٤سجلإٗغحٕ، ٝضكذظ ضِٞغحً ُِر٤ثس ئ٠ُ دسؾس ٓ٘غ جعطؼ

جعطؼِٔص جُ٘ظحتش جُٔشؼس ك٢ ه٤حط جُغ٤لإ جُغطك٢ ٤ُٔحٙ جلأٓطحس ٝجُػِٞؼ، ٝك٢  فٙ يغبل انًٛبِ:

ٓؼشكس ؾش٣حٕ جلأٝد٣س ٝجلأٜٗحس، ٝك٢ ه٤حط ضغشخ جُٔحء ٖٓ جُغذٝد ٝجُرك٤شجش، ًٝزُي ك٢ دسجعس 

ٝجضؿحٜٛح، ٝك٢ ٓؼشكس جلاضظحٍ ذ٤ٖ ج٤ُٔحٙ جُؿٞك٤س ذطكذ٣ذ ٓظذسٛح ٝػٔشٛح ٝعشػس ؾش٣حٜٗح 

جلأقٞجع جُٔحت٤س ٝهحذ٤ِس ضششكٜح. عٞف ٗؼٞد ك٢ ٓوحلاش هحدٓس ئ٠ُ ًَ قحُس ٖٓ جُكحلاش جُغحذوس 

 .ذحُطلظ٤َ ٝجُطك٤َِ

 -:انظُبػخ فٙ-

 :انزظٕٚش الإشؼبػٙ -1

ٓذٟ  هذسضٚ جُلحتوس ػ٠ِ جخطشجم جلأؾغحّ جُٔخطِلس، ٣ٝطٞهق ج١ُٖٝٞ٘ٓ جُخٞجص ج٤ُٔٔضز ُلإشؼحع 

جخطشجهٚ ُؿغْ ٓؼ٤ٖ ػ٠ِ ٓؼحَٓ جٓطظحص ٛزٙ جُٔحدز ُٜزج جلإشؼحع، ُزج كإ ٌَُ ٓحدز ذظٔس ٓؼ٤٘س 

لاخطشجهٜح ذحلأشؼس، كٔػلاً ئرج ًحٕ ُذ٣٘ح ؾغْ ٓؼ٤ٖ ؿ٤ش شلحف ضغطط٤غ جلأشؼس ج٣ُٝٞ٘س ذٌَ عُٜٞس 

جُطظ٣ٞش  ضظ٣ٞش ٓح ذذجخَ ٛزج جُؿغْ ئرج جقطٟٞ ػ٠ِ ٓٞجد أخشٟ أٝ كشجؿحش دجخِٚ، ٖٝٓ ؽشم

خطٞؽ جلأٗحذ٤د  ك٢جلإشؼحػ٢ جُطظ٣ٞش ذأشؼس ؾحٓح ق٤ع ضغطط٤غ جٌُشق ػٖ ػ٤ٞخ ػ٤ِٔس جُِكحّ 

ط٘حػس جُظٞجس٣خ ٝك٠ جُطحتشجش ٝجُـٞجطحش  ك٢ٝػ٤ٞخ ضظ٤٘غ جُٔغرًٞحش ٝخحطس جُٔغطخذٓس 

س حٓح ػ٠ِ جُؼ٤٘س جُٔلكٞطس ٝضغطورَ جلأشؼؾٝعلٖ جُلؼحء، ٝضؼطٔذ ٛزٙ جُطش٣وس ػ٠ِ ضغ٤ِؾ أشؼس 

حٓح ٣ضدجد ذض٣حدز ًػحكس جُؼ٤٘س جُٔلكٞطس ؾذؼذ جخطشجهٜح ُِؼ٤٘س ػ٠ِ ك٤ِْ، ٝق٤ع إٔ جٓطظحص أشؼس 

جُؼ٤٘س جُٔلكٞطس ق٤ع ضظٜش ٛزٙ  ك٢كاٗ٘ح ٗغطط٤غ ٝذغُٜٞس جٌُشق ػٖ أ١ كشجؿحش أٝ سٝجعد 
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ز ذأشؼس جُؼ٤ٞخ ٝجُلشجؿحش ػ٠ِ جُل٤ِْ ًٔٞجػغ دجً٘س دجخَ جُؼ٤٘س ٣ٝشرٚ جُل٤ِْ ٛ٘ح جُظٞس جُٔأخٞر

، 252 –جًظ، ٝٛ٘حى ؽش٣وس أخشٟ ضؼطٔذ ػ٠ِ جٓطظحص ج٤ُ٘ٞضشٝٗحش جُظحدسز ػٖ جٌُح٤ُلٞس٤ّٗٞ 

ٝػ٠ِ جُؼٌظ كإ ج٤ُ٘ٞضشٝٗحش ٣ضدجد جٓطظحطٜح ذحٗخلحع ًػحكس جُٔٞجد جُٔخطشهس ُٜح ٓػَ جُٔشًرحش 

حش ضٜذف ئ٠ُ جُؼؼ٣ٞس ٝجُؼ٘حطش جُخل٤لس ٝ جُرلاعط٤ي ٝجُٔحء ُزج كإ ؽش٣وس جُطظ٣ٞش ذح٤ُ٘ٞضشٝٗ

 .ًشق جُٔٞجد جُخل٤لس دجخَ جُؼ٘حطش جُػو٤ِس ٝك٠ ككض جُذٝجتش جلإٌُطش٤ٗٝس جُٔطرٞػس

 

  :انًؼبنغخ الإشؼبػٛخ نهًطبط2-

ضغ٠ٔ جُٔؼحُؿس جلإشؼحػ٤س ُِٔطحؽ جُطر٤ؼ٢ ذحُلٌِ٘س جلإشؼحػ٤س ُِٔطحؽ ٝجُط٢ ضٌغد جُٔ٘طؽ ٓشٝٗس 

ٝصٝج٤ٖٓ جُٔغشؽ٘س ٝأًحع٤ذ جٌُرش٣ص ٝ جُضٗي ٝ ٝشلحك٤س ػح٤ُس ذحلإػحكس ئ٠ُ خِٞٙ ٖٓ ٓحدز ج٤ُ٘طش

جٗخلحع ٗغرس جُغ٤ٔس ك٤ٚ، ٝضؼطرش ٛزٙ جُخٞجص ٛحٓس ؾذجً ُلاعطخذجٓحش جُطر٤س، ٝػ٤ِٔس جُلٌِ٘س 

جلإشؼحػ٤س ذذ٣َ ػٖ ػ٤ِٔس جُلٌِ٘س جُطو٤ِذ٣س ذحٌُرش٣ص ٝجُط٢ ٣٘طؽ ػٜ٘ح ذوح٣ح ُٔحدز دجٟ غحٟ أًش٣ح٤ٓص 

 .ٓغشؽ٘س شذ٣ذز جُغ٤ٔس ٝجُط٢ ُٜح ضأغ٤شجش

 

 - :رضٚٛف انًغْٕشاد -3

هذسضٚ جُلحتوس ػ٠ِ ضض٤٣ق جُٔؿٞٛشجش ٝجلأقؿحس جٌُش٣ٔس  ج١ُٖٝٞ٘ٓ جُِٔغحش جُغكش٣س ُلإشؼحع 

جُظ٘حػ٤س ذك٤ع لا ٣ٌٖٔ ٓؼٜح جُطلش٣ن ذ٤ٜ٘ح ٝذ٤ٖ جلأقؿحس جٌُش٣ٔس جُطر٤ؼ٤س، ٝك٠ ٛزٙ جُطو٤٘س ٣طْ 

جُظحدس ػٖ جُ٘ظحتش جُٔشؼس أٝ  ١ٝٞ٘جُضؼش٣غ ٛزٙ جلأقؿحس ئ٠ُ ؾشػحش ٓكذدز ٖٓ جلإشؼحع 

جُٔلحػلاش ج٣ُٝٞ٘س ق٤ع ضظٜش ذأُٞجٕ ؽر٤ؼ٤س ذشجهس لا ضطأغش ذحُؼٞجَٓ جُطر٤ؼ٤س ػ٠ِ ٓذٟ ؽ٣َٞ ٖٓ 

ٛزٙ جُؼ٤ِٔس ٛٞ جخطظحس ُضٖٓ ضؼشع ٛزٙ جلأقؿحس ُلإشؼحع جُطر٤ؼ٢، كٔػلاً  ك٢جُغ٤ٖ٘، ٝٓح ٣كذظ 

حٓح جُظحدسز ػٖ ؾذوزكٚ ذح٤ُ٘ٞضشٝٗحش أٝ ذأشؼس  ٣ٌٖٔ ضك٣َٞ ج٤ُحهٞش جلأطلش ئ٠ُ أصسم أًػش ؾٔحلاً 

 .60 –جٌُٞذِص 
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 ٔطشق لٛبط الاشؼبع رأصٛش الاشؼبػبد انًؤُٚخ ػهٗ انًبدحانفظم انغبدط: 

 

 . رفبػم الإشؼبع يغ انًبدح1.6

٣ؼطٔذ كٜٔ٘ح ُطر٤ؼس جلأشؼس ج٣ُٝٞ٘س ػ٠ِ ٓؼشكس ٤ًل٤س ضلحػَ ٛزٙ جلأشؼس ٓغ جُٔحدز. ٝضؼطرش ٛزٙ 

 جُٔط٘ٞػسجٌُٞجشق جلإشؼحػ٤س ٝأؾٜضز جُو٤حط ٝك٢ جُططر٤وحش  ٝجعطخذجُّٔؼشكس ػشٝس٣س ك٢ ئٗشحء ج

 ُلأشؼس ك٢ جُؼِّٞ ٝجُطد ٝجُظ٘حػس ٝجُضسجػس. ٝض٘وغْ جلأشؼس ئ٠ُ أسذؼس أٗٞجع ٢ٛ:

ؾغ٤ٔحش ٓشكٞٗس غو٤ِس ٓػَ: ؾغ٤ٔحش أُلح ٝجُذ٣ٞضشٝٗحش  -1
2
1H  ٝجُرشٝضٞٗحش ٟٝٗٞ جُزسجش

 جُخل٤لس.

eٓشكٞٗس خل٤لس ٢ٛٝ جلإٌُطشٝٗحش  ؾغ٤ٔحش -2
-

eٝجُرٞص٣طشٝٗحش  
+

 . 

 أؾغحّ ؿ٤ش ٓشكٞٗس ٓػَ ج٤ُ٘ٞضشٝٗحش. -3

 أشؼس ئًظ.ٝأشؼس ًٜشٝٓـ٘حؽ٤غ٤س ٓػَ أشؼس ؾحٓح  -4

ُٜح جُوذسز ػ٠ِ ئقذجظ ضأ٣ٖ ُزسجش جُٔحدز جُط٢ ضٔش خلاُٜح ُٝزُي ضغ٠ٔ ذلأشؼس  جلأشؼسٝؾ٤ٔغ ٛزٙ 

 جُٔإ٣٘س.

 انضمٛهخ يغ انًبدح: َخانًشحٕأٔلا: رفبػم انغغًٛبد 

٣طْ جُطظحدّ ذ٤ٖ ؾغ٤ْ غو٤َ ٓشكٕٞ ذزسز جُٔحدز، كاٗٚ ٣ٌغرٜح ؾضء ٖٓ ؽحهطٚ ضٌل٢ لإغحسضٜح أٝ  ػ٘ذٓح

كإ جلإٌُطشٕٝ جُٔطكشس ٣٘طِن ذطحهس  جُطأ٣ٖضأ٣ٜ٘ح، ٝئرج ًحٗص ٤ًٔس جُطحهس جٌُٔطغرس أًرش ٖٓ ؽحهس 

 قش٤ًس ضغح١ٝ جُلشم ذ٤ٖ جُطحهط٤ٖ.

 طبلخ انزأٍٚ –طبلخ حشكخ الإنكزشٌٔ = انطبلخ انًكزغجخ                              

   صبَٛب: رفبػم انغغًٛبد انخفٛفخ يغ انًبدح:

ػ٘ذٓح ضٌٕٞ ؽحهس جلإٌُطشٝٗحش أٝ جُرٞص٣طشٝٗحش طـ٤شز ضلوذ ٛزٙ فمذ انطبلخ ثبنزظبدو: -أ

لإٌُطشٕٝ ضٌٕٞ عشػطٚ ػح٤ُس ضأ٣ٖ رسجش جُٔحدز. ٝٗظشج ُظـش ًطِس ج جلإٌُطشٝٗحش ؽحهطٜح ك٢ ئغحسز أٝ

جُطأ٣ٖ لإٔ صٖٓ  جقطٔحٍ جٗخلحع٠ُ ئٗغر٤ح ُغشػس ؾغ٤ٔحش أُلح جُط٢ ُٜح ٗلظ جُطِوس. ٝٛزج ٣إد١ 

 ضٞجؾذ جلإٌُطشٕٝ ذحُوشخ ٖٓ جُزسز طـ٤ش ؾذج

ػ٘ذٓح ضٌٕٞ ؽحهس جلإٌُطشٕٝ ػح٤ُس كؼ٘ذ عوٞؽٚ ػ٠ِ جُٔحدز ٣طؼشع فمذ انطبلخ ثبلإشؼبع: -ة

ٌُٜشذ٢ ُشك٘س جُ٘ٞجز أٝ جلإٌُطشٝٗحش ك٤٘طؽ ضـ٤ش قحد ك٢ عشػس جلإٌُطشٕٝ أغ٘حء جلإٌُطشٕٝ ُِٔؿحٍ ج

ع٤شٙ ك٢ جُٔحدز، أ١ أٗٚ ٣لوذ ؾضء ٖٓ ؽحهطٚ جُكش٤ًس جُط٢ ضطكٍٞ ئ٠ُ أشؼس ًٜشٝٓـ٘حؽ٤غ٤س. ٣ٝطْ 

ٕٝ ئلا أٗٚ ػ٘ذٓح ٣لوذ جُرٞص٣طشُطلحػَ جلإٌُطشٕٝ ٓغ جُٔحدز ضلحػَ جُرٞص٣طشٕٝ ٓغ جُٔحدز ٗلظ جُطش٣وس 

ٞجعطس أقذ جلإٌُطشٝٗحش ك٢ جُٞعؾ ٖٝٓ غْ ك٘حتٜٔح ذلأعش جُرٞص٣طشٕٝ  جقطٔحٍؽحهطٚ ٣ٌٕٞ ٛ٘حى 
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٢ٛٝ ػرحسز ػٖ أشؼس ًٜشٝٓـ٘حؽ٤غ٤س ضغ٠ٔ  Mev 0.511كٞض٤ٖٗٞ ؽحهس ًَ ٜٓ٘ٔح ضغح١ٝ  ٝجٗرؼحظ

 .Annihilation Radiationأشؼس جُل٘حء 

 صبنضب: رفبػم انغغًٛبد غٛش انًشحَٕخ يغ انًبدح:

٣كذظ جُطلحػَ ٓغ جلإٌُطشٝٗحش ك٢ ٛزج جُطلحػَ ضلوذ جُؿغ٤ٔحش ؿ٤ش جُٔشكٞٗس )ج٤ُ٘ٞضشٝٗحش(  لا

 ؽحهطٜح ذٞجعطس:

  :)انزظبدو انًشٌ( انزظبدو يغ الإَٔٚخ انخفٛفخ-1

ضط٘حعد ٤ًٔس كوذ جُطحهس ػٌغ٤ح ٓغ ًطِس جُ٘ٞجز، كٌِٔح صجدش ًطِس جُ٘ٞجز هِص جُطحهس جُٔ٘طوِس، ُزُي ٣ؼطرش 

ٖ أٗغد جُٔٞجد جُط٢ ضلوذ ػ٤ِٜح ج٤ُ٘ٞضشٝٗحش ؽحهطٜح، ُٝزُي ٣غطخذّ ج٤ُٜذسٝؾ٤ٖ أٝ جُٔٞجد ج٤ُٜذسٝؾ٤

 جُـ٤٘س ذٚ ٓػَ جُرحسجك٤ٖ )جُشٔغ( ك٢ ضٜذتس ج٤ُ٘ٞضشٝٗحش ك٢ جُٔلحػلاش ج٣ُٝٞ٘س.

 الأعش انُٕٛرشَٔٙ:-2

جُٔحدز،  ق٤ع ٣طْ أعش ج٤ُ٘ٞضشٕٝ ذٞجعطس ٗٞجزضشٝٗحش رجش جُطحهس جُٔ٘خلؼس ٝٛٞ ٣كذظ ٓغ ج٤ُ٘ٞ

 ((.n,γٝضطٌٕٞ ٗٞجز ؾذ٣ذز )ٗظ٤ش( ٝض٘رؼع أشؼس ؾحٓح )ضلحػَ)

 ساثؼب: رفبػم الأشؼخ انكٓشٔيغُبطٛغٛخ يغ انًبدح )أشؼخ عبيب(:

 ضطلحػَ أشؼس ؾحٓح ٓغ جُٔحدز ذاقذٟ جُطشم جُػلاظ ج٥ض٤س:

ٝضغ٠ٔ جُظحٛشز جلإٌُطشٝػٞت٤س، ٝك٢ ٛزج  Photoelectric Effectإنكزشٔضٕئٙ رفبػم -أ

ُطلحػَ ٣طلحػَ جُلٞضٕٞ )أشؼس ؾحٓح( ٓغ أقذ جلإٌُطشٝٗحش جُٔشضرطس ذحُزسز أ١ ٓغ أقذ جلإٌُطشٝٗحش ج

جُذجخ٤ِس ُِزسز ك٤خطل٢ جُلٞضٕٞ ضٔحٓح ٣ٝظٜش جلإٌُطشٕٝ جُزس١ ٓ٘طِن ٣ٝغ٠ٔ  جُٔغط٣ٞحشك٢ 

ٕ جلإٌُطشٕٝ جُؼٞت٢ ٣ٝكَٔ ؽحهس ضغح١ٝ جُلشم ذ٤ٖ ؽحهس جُلٞضٕٞ جُغحهؾ ٝؽحهس سذؾ جلإٌُطشٝ

 ذحُزسز.

Ee (Energy of electron)  =  Eγ  -  B Ee                                                               

 ٢ٛ ؽحهس أشؼس ؾحٓح.  ٢ٛEγ ؽحهس سذؾ جلإٌُطشٕٝ ذحُزسز ٝ   BEeق٤ع إٔ 

زسز ٣ٝطرغ جُٔ٘رؼع ذٞجعطس ئٌُطشٝٗحش ٖٓ جُٔذجسجش جُخحسؾ٤س ُِ ٣ٝٔلأ جٌُٔحٕ جُشحؿش ُلإٌُطشٕٝ

 أشؼس ئًظ ج٤ُٔٔضز ُِؼ٘ظش. جٗرؼحظرُي 
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 الإنكزشَٔبد انذاخهٛخ نهزسح. يغ (: رفبػم أشؼخ عبيب1-6شكم )

 Compton effectأصش كٕيجزٌٕ -ة

ٝٛٞ ضلحػَ أشؼس ؾحٓح ٓغ جلإٌُطشٝٗحش جُكشز ُِزسز )ئٌُطشٝٗحش جُٔذجس جلأخ٤ش(. ٝك٢ ٛزج جُطلحػَ 

، ٝضوَ ؽحهطٚ ذٔوذجس ٓح ٣ؼط٠ ُلإٌُطشٕٝ ٖٓ ؽحهس ؿحٛٚجض٣طشطص جُشؼحع جُغحهؾ أ١ ٣طـ٤ش 

 .٣ٝE٘طِن ٛزج جلإٌُطشٕٝ ذطحهس 

E =  Eγ  -  Eγ
-                                                                                       

 

Eγؽحهس أشؼس ؾحٓح جُغحهطس ٝ    Eγق٤ع 
- 

 (.كشجفجلا٢ٛٗ ؽحهس أشؼس ؾحٓح ذؼذ جُطشطص ) 

 

 (: رفبػم أشؼخ عبيب يغ إنكزشَٔبد انًذاس الأخٛش.2-6شكم )

 Pair Productionإَزبط الأصٔاط -ط
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ػ٘ذٓح ٣طلحػَ جُلٞضٕٞ )أشؼس ؾحٓح( ٓغ جُ٘ٞجز ٣خطل٢ ضٔحٓح ٛزج جُلٞضٕٞ ٣ٝظٜش ذذلا ػ٘ٚ ئٌُطشٕٝ 

eٝذٞص٣طشٕٝ 
-
, e

+
 1.022ٖٓ  ، ٝضكذظ ٛزٙ جُظحٛشز ػ٘ذٓح ضٌٕٞ ؽحهس ؾحٓح جُغحهطس أًرش 

Mev رُي ٣لوذ ًَ ٖٓ جلإٌُطشٕٝ ٝجُرٞص٣طشٕٝ ؽحهطٜٔح جُكش٤ًس ٗط٤ؿس ُِطظحدٓحش 1، ٝذؼذ

جُٔططحذؼس ٓغ جُزسجش قط٠ ٣ظلا ئ٠ُ جُغٌٕٞ. ٣ٝطلحػَ جلإٌُطشٕٝ ٓغ جُرٞص٣طشٕٝ ٣ٌٝٞٗح كٞض٤ٖٗٞ 

 )أشؼس جُل٘حء(. 0.511Mevؽحهس ًَ ٜٓ٘ٔح 

 

 (: إَزبط الأصٔاط.3-6شكم )                              

 

 انكٕاشف انظهجخ:-4

 :٣ٞؾذ ٗٞػحٕ ٖٓ جٌُٞجشق جُظِرس ٢ٛ

 كٕاشف طهجخ يظُٕػخ يٍ يٕاد يفهٕسح: - أ

ضشغ ٛزٙ جُٔٞجدجُٔلِٞسز ٤ٓٝغ ػٞت٢ ػ٘ذٓح ضظطذّ ذٜح جلأشؼس جُٔإ٣٘س، ٣ٝغطخذّ ٛزج ج٤ُٓٞغ 

طْ ضٌر٤ش ٛزج جُؼٞت٢ ك٢ ئٗطحؼ ض٤حس ًٜشذ٢ ػٖ ؽش٣ن عوٞؽ ٛزٙ جُٞٓؼس ػ٠ِ ٜٓرؾ قغحط. ٣ٝ

جُط٤حس ذٞجعطس أٗرٞذس ضٌر٤ش ٣ٝ٘طؽ ض٤حس ٖٓ جلإٌُطشٝٗحش ٣ٌٖٔ جلإقغحط ذٚ ٝه٤حعٚ ذٞجعطس 

 جلأؾٜضز جٌُٜشذحت٤س.

ٖٝٓ ٛزٙ جُٔٞجد ًرش٣ط٤ذ جُضٗي جُز١ ٣غطخذّ ًٌحشق ُؿغ٤ٔحش أُلح، ٝجلأٗػشجع٤ٖ جُز١ ٣غطخذّ 

شق ػٖ ؾغ٤ٔحش أُلح ٝذ٤طح، ذ٤طح، ٝكِٞس٣ذ جٌُحُغ٤ّٞ جُز١ ٣غطخذّ ٌُِ ٌُِشق ػٖ ؾغ٤ٔحش

٣ٝٞد٣ذ جُظٞد٣ّٞ جُٔغطخذّ ٌُِشق ػٖ أشؼس ؾحٓح، ٣ٝغطخذّ ٌُِشق ػٖ ج٤ُ٘ٞضشٝٗحش جُرط٤ثس 

ٓحدز ج٤ُِػ٤ّٞ أٝ جُرٞسٕٝ ٓغ ًرش٣ط٤ذ جُخحسط٤ٖ ق٤ع ضطلحػَ ج٤ُ٘ٞضشٝٗحش ٓغ ػ٘ظش ج٤ُِػ٤ّٞ أٝ 

 جُخحسط٤ٖ.جُرٞسٕٝ ٣ٝ٘طؽ ٖٓ جُطلحػَ ؾغ٤ْ أُلح جُز١ ٣كذظ ٤ٓٝغ ك٢ ًرش٣ط٤ذ 

6
3Li  +  n                             [

7
3Li]                            

3
1H  +  

4
2He               

10
5B  +  n                             [

11
5B]                            

7
3Li  +  

4
2He              

4
2He  +  ZnS                         flourecence                                                    
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أٓح ج٤ُ٘ٞضشٝٗحش جُغش٣ؼس ك٤غطخذّ ٌُِشق ػٜ٘ح جُرحسجك٤ٖ )جُشٔغ( ٓغ ًرش٣ط٤ذ جُخحسط٤ٖ، ٝذٔح إٔ 

جُرحسجك٤ٖ ٣كط١ٞ ػ٠ِ ٤ًٔس ًر٤شز ٖٓ ج٤ُٜذسٝؾ٤ٖ جُز١ ٣طلحػَ ٓغ ج٤ُ٘ٞضشٝٗحش جُغش٣ؼس ٓؼط٤ح 

 ّٞ.جُذ٣ٞضشٕٝ ٝجُطش٣ط٤

1
1H  +  n                          

2
1H                                              

2
1H  +  n                          

3
1H                                              

ج٤ُٓٞغ جُؼٞت٢ ئ٠ُ ض٤حس  جُِزجٕ ٣طلحػلإ ٓغ ًرش٣ط٤ذ جُخحسط٤ٖ ٓغررح ٤ٓٝغ ػٞت٢ ٣ٝطكٍٞ

 جعطس جُٜٔرؾ جُكغحط ٝذو٤حط ٤ًٔس ٛزج جُط٤حس ٝشذضٚ ٣ٌٖٔ ٓؼشكس ٤ًٔس جلأشؼس ٝؽحهطٜح.ذ٢ ذًٜٞش

 :Semi Conductorsأشجبِ انًٕطلاد -ة

10ػ٘ذٓح ضٌٕٞ جُٔحدز ٗو٤س ٓغ ٗغرس ٖٓ جُشٞجتد ضظَ ئ٠ُ 
10

/cm
3

ضؼشف جُٔحدز ذأشرحٙ جُٔٞطلاش.  

٣٘طؽ ػ٘ٚ ٤ًٔس ًر٤شز ٖٓ جلإٌُطشٝٗحش ًحك٤س ٝضطأغش أشرحٙ جُٔٞطلاش ذحلأشؼس ق٤ع ٣كذظ ك٤ٜح ضأ٣ٖ 

لإقذجظ ض٤حس ًٜشذ٢ ك٢ جُذجتشز جٌُٜشذحت٤س، ٝضط٘حعد ٤ًٔس ٛزج جُط٤حس ٓغ جُطحهس جلإشؼحػ٤س جُغحهطس 

 Hyperػح٢ُ جُ٘وحء  جُؿشٓح٤ّٗٞػ٠ِ شرٚ جُٔٞطَ. ٖٝٓ جلأٓػِس ػ٠ِ ٛزج جُ٘ٞع ٖٓ جٌُٞجشق ًحشق 

Pure Germanium (HPG)  ػٖ أشؼس ؾحٓح.٣ٝغطخذّ ٌُِشق 

  Radiation Instruments. أعٓضح لٛبط الأشؼخ 2.6

 ٛ٘حى ٓؿٔٞػس ٖٓ جلأؾٜضز جُط٢ ضغطخذّ ٌُِشق ػٖ جلأشؼس ٖٝٓ أْٛ ٛزٙ جلأؾٜضز ٓح ٢ِ٣:

  Badge Filmفٛهى ثبدط -1

ٓـط٠ ذطروس ٖٓ  )٣شرٚ ك٤ِْ جلأع٘حٕ( 2x3cmٝٛٞ ػرحسز ػٖ ك٤ِْ قغحط طـ٤ش ٓغحقطٚ قٞج٢ُ 

ٔؼطْ ُكٔح٣طٚ ٖٓ جُؼٞء ٓٞػٞع دجخَ قو٤رس ٖٓ جُرلاعط٤ي ذٜح ٗحكزز ُذخٍٞ أشؼس ذ٤طح، جُرلاعط٤ي جُ

ٜٗح ضخطشم جُكو٤رس جُرلاعط٤ٌ٤س ٝضظَ ئ٠ُ جُل٤ِْ، ٣ٝٞؾذ دجخَ جُكو٤رس قحؾض ٖٓ أٓح أشؼس ؾحٓح كا

أشؼس ذ٤طح ٖٓ هرَ ؾضء ٖٓ جُل٤ِْ ٝٗلحر أشؼس ؾحٓح كوؾ. ٝػٖ ؽش٣ن ضك٤ٔغ  لآطظحصجُشطحص 

ْ ٣ٌٖٔ ٓؼشكس ٗٞع جلأشؼس ٤ًٔٝطٜح جُط٢ ضطٞهق ػ٠ِ دسؾس ػطحٓس جُل٤ِْ ٣ٝغطخذّ، ٣ٝغطخذّ ٛزج جُل٤ِ

جُل٤ِْ ٌُِشق ػٖ جلأشؼس جُط٢ ٣طؼشع ُٜح جُؼح٤ِٖٓ عٞجء ك٢ ٓظحٗغ أٝ ك٢ ٓشجًض جُركٞظ أٝ 

 جُٔغطشل٤حش.

  Survey Meterعٓبص انًغح الإشؼبػٙ -2

ُطٌر٤ش جُط٤حس ٝه٤حط شذضٚ  ئٌُطش٤ٗٝسئشؼحػ٢ ٝدجتشز  ٣طٌٕٞ ؾٜحص جُٔغف جلإشؼحػ٢ ػٔٞٓح ٖٓ ًحشق

أٝ ػذ جُ٘رؼحش جٌُٜشذحت٤س جُ٘حضؿس ػٖ جُط٤حس جٌُٜشذحت٢ ك٢ ٝقذز جُضٖٓ، ٝضضٝد ٛزٙ جلأؾٜضز ذؿٜحص 

طٞض٢ ٣ظذس طٞضح ًِٔح ضْ ضغؿ٤َ ٗرؼس ك٤ٚ ٝذحُطح٢ُ ٣ٌٖٔ جُط٘رٚ ئ٠ُ ٝؾٞد ص٣حدز ك٢ ٓغطٟٞ 

 جع ٓخطِلس ُو٤حط أٗٞجع جلأشؼس جُٔخطِلس.جلأشؼس ك٢ جُر٤ثس، ٣ٝٞؾذ ٓ٘ٚ أٗٞ
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  Pocket Dosimeterيمٛبط انغشػخ انغٛجٙ -3

ٝٛٞ ػرحسز ػٖ ؾٜحص طـ٤ش ٣شرٚ هِْ جُكرش ٖٓ ق٤ع جُشٌَ ٝجُكؿْ، ٣ٝطٌٕٞ جُؿٜحص ٖٓ ؿشكس ضأ٣ٖ 

ضكط١ٞ ػ٠ِ هطر٤ٖ أقذٛٔح غحذص ٝج٥خش ٓطكشى ٝٛٞ جُز١ ٣ؼط٢ جُوشجءز ػ٘ذ جُطؼشع  أعطٞج٤ٗس

 ٣غطخذّ جُؿٜحص ُو٤حط ٤ًٔس جلأشؼس جُط٢ ٣طؼشع ُٜح جلإٗغحٕ جُز١ ٣ؼَٔ ذحُٔٞجد جُٔشؼس.ُلأشؼس ٝ

  SINGLE Channel Analyzerيحهم ٔحٛذ انمُبح -4

 ٖٓ:ٝٛٞ ٣طٌٕٞ 

 جُٔشجد ه٤حعٜح ًٔح ك٢ جلأٗٞجع جُغحذوس جُزًش. جلأشؼس٣طٞهق ٗٞػٚ ػ٠ِ ٗٞع  كبشف إشؼبػٙ:-أ

ٌٜشذحت٤س جُ٘حضؿس ٖٓ جُٞٓؼس جُؼٞت٤س جُٔ٘رؼػس ٖٓ جٌُحشق جُ ُطٌر٤ش جلإشحسز٣غطخذّ  يكجش:-ة

 جلإشؼحػ٢ ٗط٤ؿس ُغوٞؽ جلأشؼس ػ٠ِ جٌُحشق.

ضخطِق شذز جلإشحسجش جٌُٜشذحت٤س قغد ؽحهس جلأشؼس جُغحهطس ٣ٝوّٞ جُٔكَِ جُط٤ل٢  يحهم طٛفٙ:-ط

 ذطك٤َِ ٛزٙ جلإشحسجش ٤ُؼط٢ ؽ٤ق ٓخطِق جُطحهس.

شحسجش جٌُٜشذحت٤س جُط٢ ُٜح ٗلظ جُطحهس ٝذطـ٤٤ش ٓلطحـ جُطحهس ٣ٌٖٔ ٣وّٞ جُؼذجد ذؼذ ًَ جلإ انؼذاد:-د

أخز هشجءز ػذ جلإشحسجش جٌُٜشذحت٤س ُِطحهحش جُٔخطِلس جُط٢ ضؼرش ػٖ ػذد جلإشؼحػحش جُغحهطس ػ٠ِ 

 جٌُحشق ذطحهحش ٓخطِلس.

 Multi Channel Analyzerيحهم ػذٚذ انمُٕاد -5

جش جُٔٞؾٞدز ك٢ جُٔكَِ ٝق٤ذ جُو٘حز ئلا أٗٚ ٣ٌٖٔ ػذ ٣طٌٕٞ جُٔكَِ ػذ٣ذ جُو٘ٞجش ٖٓ ٗلظ جُٞقذ

جلإشحسجش جُؼٞت٤س جُٔخطِلس جُطحهس ك٢ ٝهص ٝجقذ ذؼذ ضك٤ِِٜح ئ٠ُ ؽحهحش ٓخطِلس ٓؼط٤ح ؽ٤ق ٓطٌحَٓ 

 ُؿ٤ٔغ جلأ٣ٞٗس جُٔٞؾٞدز ك٢ جُؼ٤٘س جُٔشجد ه٤حعٜح ًٔح ٣ؼط٢ جُ٘شحؽ جلإشؼحػ٢ ٌَُ ؽحهس ك٢ إٓ ٝجقذ.

 

 خزهفخ:. رأصٛش الأشؼخ ان3.6ً

ًٔح ٗؼِْ إٔ جلأشؼس ضذٓش جلأٗغؿس جُك٤س كٖٔ جٌُٖٔٔ إٔ ضٔضم جلأشؼس جُخ٤ِس جُك٤س كطٔٞش ٣ٝظؼد 

ذٞجعطس جُؿغْ، ًٔح أٗٚ ٖٓ جُٔكطَٔ إٔ ضذٓش جُخلا٣ح جُٞسجغ٤س جُط٢ لا ٣ٌٖٔ ضؼ٣ٞؼٜح  ئطلاقٜح

 رس ُلأؾ٤حٍ.ذٞجعطس جُؿغْ ٝٛزج ٣إد١ ئ٠ُ أٓشجع جُغشؽحٕ أٝ خَِ ك٢ جُؼٞجَٓ جُٞسجغ٤س ذحُ٘غ

ٝضطٞهق ضأغ٤شجش جلأشؼس ػ٠ِ ج٤ٌُٔس جُط٢ ٣طؼشع ُٜح جُؿغْ ٝضإغش ك٤ٚ، ٝضغ٠ٔ ٤ًٔس جلأشؼس 

 جُٔٔطظس ذٞجعطس ٤ًِٞؾشجّ ٖٓ جُؿغْ ذحُؿشػس جٌُٔحكثس ٝضوحط ذحُغ٤لشش.

ػرحسز ػٖ ٤ًٔس جُطحهس )ٝجقذ ؾٍٞ( جُٔ٘طوِس ئ٠ُ ٤ًِٞؾشجّ ٝجقذ ٖٓ  Sievert (Sv)ٝجُغ٤لشش 

 جُؿغْ.
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 اعغانًش

 

ج٤ٔ٤ٌُحء ج٣ُٝٞ٘س ٝجلاشؼحػ٤س ك٢ خذٓس جُرشش٣س ضأ٤ُق جُذًطٞس ٓكٔٞد ذشًحش كإجد ذشًحش، دجس  -1

 جُلٌش جُؼشذ٢

 جُغش٣غ أقٔذ /د ٝ جقٔذ كحسٝم محمد /د.أ جلإشؼحػ٤س جُل٤ض٣حء أعظ -2

 .دجخَ محمد ذغحّ ُِذًطٞس ٝضو٤٘حضٜح ج٣ُٝٞ٘س جُل٤ض٣حء ٓرحدب -3

غطح٢ٗ )أعطحر ج٤ٔ٤ٌُحء جُل٤ض٣حت٤س جُٔشحسى ذؿحٓؼس ػحتشس ٓكٔٞد جُطشً ٓكحػشجش جُذًطٞسز -4

   ُٔوشس ٤ٔ٤ًحء ٣ٝٞٗس ٝجشؼحػ٤س  جُِٔي ػرذجُؼض٣ض(

http://aalturkestani.kau.edu.sa/Content.aspx?Site_ID=0009212&Lng=AR&

CID=37436 

ُٔوشس ٤ٔ٤ًحء ٣ٝٞٗس  ػلاء خؼ٤ش ٛحشْ جُشذ٤ؼ٢ )جلاعطحر ذؿحٓؼس ذحذَ( ٓكحػشجش جُذًطٞس -5

   ٝجشؼحػ٤س 

http://www.uobabylon.edu.iq/uobColeges/pdf_lecturer.aspx?uid=1408  

)أعطحر جُل٤ض٣حء ج٣ُٝٞ٘س  ر٤ش جُكشذ٢ ٝجُذًطٞسز ؾ٤ِٔس جُضٛشج٢ٗ ػ ٓكحػشجش جُذًطٞسز -6

   ُٔوشس ٤ٔ٤ًحء ٣ٝٞٗس ٝجشؼحػ٤س  حػ٤س جُٔغحػذ(ٝجلإشؼ

https://4212chem.wikispaces.com/home++%D8%A7%D9%84%D8%B5%D

9%81%D8%AD%D8%A9+%D8%A7%D9%84%D8%B1%D8%A6%D9%

8A%D8%B3%D9%8A%D8%A9?responseToken=d3b89711e9a1779457ec8

cb882fc0a09 
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