
1 
 

 بطه الله السحمً السحيه

 

 

 

 

 الفيزياء/ قشه العلوو 

 

 

 : بحح تهنيلي لييل دزجة البهالسيوس بعيواٌ 

 

 

 

 

 :إشساف :                                                                         إعداد الطلاب 

 أحمد محند صالح . بخيت الطيب موصى محند                                                                د  .1

 عبد العشيش عبد الله عنز خاطز  .2

 معاوية الزحمة محند باسىقز  .3

 أحمد جاد الفضيل علي المكي  .4

 

 

 

 و2014/ يوليو 



2 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



3 
 

 

 

 

 

 : قال تعالي 

ِ لََ يَمْلكُِونَ مِثْقَالَ         ﴿ قُلِ ادْعُوا الَّذِينَ زَعَمْتُم مِّن دُونِ اللََّّ

مَاوَاتِ وَلََ فِي الْْرَْضِ وَمَا لهَُمْ فِيهِمَا مِن شِرْكٍ  ةٍ فِي السَّ ذَرَّ

 ﴾   وَمَا لَُ  مِْ هُم مِّن َ هِيرٍ 

 

 

 

 صدم الله العظيه                              

 22                                                              صورة صبأ الآية 

 

 

 

 

 

 

 



4 
 

 

 ..أٍدي إلي نل مً ضاٍه في تعليني 

 ..أٍدي إلي نل مً ناٌ لهه الفطل عليّ 

مً ضعى وشكيّ لأىعه بالساحة والهيا الري لم يبدل بصئ مً أجل دفعي إلي طسيل ..  وإلي 

 ....اليجاح الري ضاعدىي أٌ أزتكي ضله الحياة بحهنة وصبر 

 ..أبي العصيص 

إلي مً ٍي شمعة تروب لتيير دزوب الآخسيً ،، لمً ٍي شٍسة تصيل لتفوح بسائخة الياسمين 

 ..لمً ٍي زمص يجطد الهفاح والخلود .. لمً ٍي العطاء الري يفيض بلا حدود .. 

 ..أمي العصيصة 

وعبازات أسمى وأجلى عبازات في .. ونلنات مً دزز .. إلي مً علنوىي حسوفاً مً ذٍب 

 .. لمً صاغوا ليا علنَه حسوفاً ومً فهسٍه ميازةً تيير ليا مطيرة العله واليجاح .. العله 

                   أضاترتي الأجلاء

 .. إلي الريً أحبَه ومً أجلَه تَوٌ الصعاب وبكسبَه تهتنل الطعادة 

 ..                      إخوتي وأخواتي 

 .. إلي الريً ناىوا معي وضيظلوٌ في ذانستي طوال العنس 

 ..               زفام الدزب 

 ....إليهه جميعاً ىَدي ٍرا الجَد المتواضع 

 

 



5 
 

 

 

 ..                   الصهس أولًا وأخيراً لله زب العالمين 

 ..       والصهس  

         للأضتاذ الكديس أحمد محند صالح لعوىُ ليا في تجنيع ٍرا البخح 

وتستيبُ وتوجيَُ ليا ،،  بكبول شهسىا  لو وتكديسىا  الخاص بإشسافو 

علي ٍرا البخح فأصبخت فييا  نموذجاً  ومجالاًًً  يُكتدى بُ وضيظل 

 .. ىسوي ضيرتو جيلًا بعد جيل 

 ..          والصهس إلي  

 ..      جامعة الطوداٌ أمياء مهتبة نلية العلوو 

 والصهس نرلو إلي مهتبة العلوو جامعة الييلين وأو دزماٌ الإضلامية 

والصهس لهل مً ضاعدىي أثياء دزاضتي مً أٍلي وشملائي 

 .. وأصدقائي 

 ....ولهه جميعاً حبيا وتكديسىا الوافي                             

 

 

 : المكدمة 



6 
 

لإصاٌخ اٌغّٛع اٌزٞ ٠ؾ١ؾ ثّٛػٛع الإشؼبع ٚاٌٛلب٠خ ِٕٗ لاثذ ِٓ اٌزطشق 

إٌٟ اٌّفب١ُ٘ اٌؼبِخ ػٓ إٌشبؽ الإشؼبػٟ ٚأٔٛاػٗ ٚالإٔؾلالاد اٌزٟ رؾذس ٌٍزساد 

ٌٕٛاح ٔظ١ش ِؼ١ٓ ِظؾٛة ثئػطبء أٚ إطذاس عغ١ّبد ٠ٚٛٔخ ِضً عغ١ّبد أٌفب ، 

ث١زب ، ثشٚرْٛ أٚ ١ٔٛرشْٚ ٚػ١ٍّخ اٌزفىه أٚ الإٔؾلاي لا رؼزّذ إؽلالبً ػٍٟ اٌظشٚف 

 .اٌطج١ؼ١خ ِضً اٌؾشاسح ٚؽبٌخ إٌظ١ش ٚغ١ش٘ب 

ٚوزٌه اٌزفىه الإشؼبػٟ لأشؼخ عبِب اٌزٞ ٠زّضً فٟ إطذاس فٛرٛٔبد 

وٙشِٚغٕبؽ١غ١خ راد ؽبلخ ػب١ٌخ ٚػِّٛبً إٌشبؽ الإشؼبػٟ ٘ٛ خبط١خ وً ٔٛاح غ١ش 

ِغزمشح ف١ٕجضك ِٕٙب إشؼبع رٍمبئٟ ٚرزؾٛي اٌٟ ٔٛاح أوضش إعزمشاساً ٠ٚزٛفك إعزمشاس 

 .إٌٛاح ػٍٟ ِغّٛػخ ا٠ٌٕٛبد اٌّزشاثطخ ِٓ اٌجشٚرٛٔبد ٚا١ٌٕٛرشٚٔبد اٌّىٛٔخ ٌٙب 

ٚٔغذ أْ إٌظبئش اٌّشؼخ ثؤٔٛاػٙب ِٕٚٙب إٌظبئش اٌّغزمشح ٚاٌزٟ ٠جٍغ ػذد٘ب 

 ٔظ١ش ِشغ ، ٚرؼزجش 1500أِب اٌغ١ش ِغزمشح ٠ض٠ذ ػذد٘ب ػٓ .  ٔظ١شاً 40ؽٛاٌٟ 

إٌظبئش اٌّشؼخ ٌٙب رطج١مبد ػذ٠ذح فٟ اٌؾ١بح فٟ اٌضساػخ ٚاٌطت ٚاٌظٕبػخ ٚغ١ش٘ب 

ٌٚمذ إعزخذِذ فٟ اٌظٕبػخ فٟ ػذح ِغبلاد ِخزٍفخ ثئعزخذاَ رم١ٕبد ػب١ٌخ ٚؽذ٠ضخ . 

ٚوزٌه إرغغ إعزخذاَ الأشؼخ اٌظبدسح ِٓ اٌّؼغلاد ٚاٌّفبػلاد ا٠ٌٕٚٛخ ٚوزٌه ِٓ 

إٌظبئش اٌّشؼخ وً فشٚع اٌؼٍُ ٚاٌزطج١مبد اٌؼ١ٍّخ ٚا١ٌّذا١ٔخ فٟ ؽمٛي اٌطت ٚفٟ 

ِغبي اٌظٕبػخ رغزخذَ إٌظبئش اٌّشؼخ فٟ ؽً ِشىلاد اٌم١بط ٚفٟ ػجؾ عٛدح 

الإٔزبط اٌظٕبػٟ ثبلإػبفخ اٌٟ الإعزفبدح ِٓ رم١ٕخ إخزفبء الأصش ٌٍٕظبئش فٟ ِغبلاد 

أِب فٟ ِغبي اٌزؼم١ُ ٠زُ رشؼ١غ . اٌطت ٚاٌضساػخ فئْ رطج١مبرٙب فٟ اٌظٕبػخ وض١شح 

الأغز٠خ ثغشػبد ِؾذدح ِٓ أشؼخ عبِب فزمؼٟ ػٍٟ الأشؼخ ػٍٟ ا١ٌّىشٚثبد 

 . اٌؼبسح ٚاٌزٟ رغجت رٍف الأغز٠خ 

 : مصكلة البخث 

 ِب ٘ٛ أصش إٌشبؽ الإشؼبػٟ ػِّٛبً ٚأصشٖ فٟ ؽفع اٌّٛاد اٌغزائ١خ ؟ 

 : أسباب إختيار المصكلة 

ِذٜ اٌؾبعخ اٌٟ اٌزؼشف ػٍٟ إٌشبؽ الإشؼبػٟ ٚاعزخذاِٗ الأِضً فٟ اٌؾ١بح  -

 .ا١ِٛ١ٌخ 

ِذٜ إعزخذاَ إٌشبؽ الإشؼبػٟ فٟ ؽفع اٌّٛاد اٌغزائ١خ ٚإعزجذاٌٙب ثذلاً ػٓ  -

 .اٌّٛاد اٌى١ّبئ١خ 

اٌزؼشف ػٍٟ اٌى١ّبد الإشؼبػ١خ ٚآصبس٘ب الإ٠غبث١خ ٚاٌغٍج١خ ػٍٟ ؽ١بح اٌفشد  -

 .فٟ اٌؾ١بح اٌؼ١ٍّخ 
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 : فزوض البخث 

 : ثؼذ الإٔزٙبء ٚاٌزفشق ِٓ اٌجؾش ٠غت ػٍٟ اٌذاسط ِؼشفخ وً ِٓ 

 .إٌشبؽ الإشؼبػٟ  .1

 .إٌظبئش اٌّشؼخ  .2

 .رطج١مبد إٌظبئش اٌّشؼخ .3

 .ؽفع اٌّٛاد اٌغزائ١خ ثبعزخذاَ أشؼخ عبِب  .4

 : ميهج الدراسة 

 .إٌّٙظ اٌزغش٠جٟ اٌٛطفٟ 

 : أهنية البخث 

٘زا اٌجؾش ٘ٛ دساعخ ٔظش٠خ ٚرطج١م١خ ٌزمذ٠ُ ِؼٍِٛبد وبف١خ ػٓ إٌظبئش اٌّشؼخ 

ٚرطج١مبرٙب فٟ ِغبي اٌظٕبػخ ِٚؼشفخ إٌٜٛ اٌّغزمشح ٚاٌغ١ش ِغزمشح ٚوزٌه ِؼشفخ 

إٌشبؽ الإشؼبػٟ ثظٛسح ػبِخ ٚ ِؼشفخ ِذٜ ؽفع اٌّٛاد اٌغزائ١خ ثؤشؼخ عبِب 

 .ٚاٌؼ١ٍّخ اٌزٟ رطجك ثٙب أشؼخ عبِب ػٍٟ اٌّٛاد اٌغزائ١خ 

 : أهداف البخث 

 : رٙذف ٘زٖ اٌذساعخ اٌٟ 

 .اٌزؼشف ػٍٟ إٌشبؽ الإشؼبػٟ ثظٛسح ػبِخ  -

 . اٌزؼشف ػٍٟ إٌظبئش اٌّشؼخ اٌطج١ؼ١خ فٟ اٌظٕبػخ  -

 .اٌزؼشف ػٍٟ ؽفع اٌّٛاد اٌغزائ١خ ثؤشؼخ عبِب  -

 : محتوى البخث 

٘زا اٌجؾش ٠ؾزٛٞ ػٍٟ خّغخ فظٛي ،فٟ اٌفظً الأٚي ٠زٕبٚي اٌخطخ اٌؼبِخ 

ٌٍجؾش ، ٚاٌفظً اٌضبٟٔ ٠ؾزٛٞ ػٍٟ إٌشبؽ الإشؼبػٟ ٚاٌفظً اٌضبٌش ػجبسح ػٓ 

ِٛػٛع اٌجؾش ٠ٚؼُ إٌظبئش اٌّشؼخ ٚاٌفظً اٌشاثغ رطج١مبد إٌظبئش اٌّشؼخ ٚفٟ 

 .اٌفظً اٌخبِظ ٠زٕبٚي ؽفع اٌّٛاد اٌغزائ١خ ثبعزخذاَ أشؼخ عبِب 

 : حدود البخث 

 رّزذ ؽذٚد اٌذساعخ اٌضِب١ٔخ فٟ اٌفزشح : ؽذٚد صِب١ٔخ  .1



8 
 

 . َ 2014/  ١ٌٛ٠ٛ 2 – ِبسط 10ِٓ 

 :رّزذ اٌذساعخ اٌّىب١ٔخ اثزذاءاً ِٓ : ؽذٚد ِىب١ٔخ  .2

 .عبِؼخ اٌغٛداْ ٌٍؼٍَٛ ٚاٌزىٌٕٛٛع١ب  -

 .ؽبِؼخ ا١ٍ١ٌٕٓ و١ٍخ اٌؼٍَٛ  -

 .عبِؼخ أَ دسِبْ الإعلا١ِخ  -

 

 

 : مشتخلص البخث 

 

٘ذفذ ٘زٖ اٌذساعخ إٌٟ ِؼشفخ إٌشبؽ الإشؼبػٟ ثظٛسح ػبِخ ٚإٌظبئش 

 . اٌّشؼخ ثظٛسح خبطخ ٚرطج١مبرٙب فٟ ِغبي اٌظٕبػخ 

ٚفٟ ٘زا اٌجؾش رُ اٌزؼشف ػٍٟ و١ف١خ اعزخذاَ أشؼخ عبِب فٟ ؽفع اٌّٛاد 

 . اٌغزائ١خ 

 

 

 Abstract:  

This study aims to investigate the radioactivity in General 

and Isotopes in particular، their application in Industry domain.  

In this research knew to how use gamma Rays in 

protecting food stuff.     
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 اليصــــــــــــــــــــــــــاط الإشعــــــــــــــــــــــــاعي

 : المكدمة  (1-1)

َ ػٓ ؽش٠ك اٌؼبٌُ اٌفشٔغٟ 1896إوزشبف إٌشبؽ الإشؼبػٟ وبْ فٟ ػبَ 

ٕ٘شٞ ث١ىش٠ً ثٛػغ ٌٛؽبً فٛرٛغشاف١بً ِغ ِؼذْ ا١ٌٛسا١َٔٛ فٟ خضٔخ ِظٍّخ ٚلاؽع 

ثؼذ رٌه طٛسح ػٍٟ اٌٍٛػ اٌفٛرٛغشافٟ ، ٚاعزٕزظ أْ ا١ٌٛسا١َٔٛ لبَ ثئؽلاق أشؼخ 

غ١ش ِشئ١خ أصشد ػٍٟ اٌٍٛػ اٌفٛرٛغشافٟ ٚع١ّذ ظب٘شح إؽلاق ثؼغ اٌؼٕبطش 

صُ رٛاٌذ دساعخ اٌؼٍّبء ٌٍٕشبؽ الإشؼبػٟ ثؼذ . ٌلأشؼخ ثظب٘شح إٌشبؽ الإشؼبػٟ 

رٌه لبِذ ِذاَ وٛسٞ ػٍٟ ػٛء إوزشبف ظب٘شح إٌشبؽ الإشؼبػٟ ثبٌجؾش ػٓ 

 .ِض٠ذ ِٓ اٌؼٕبطش اٌّشؼخ ٚأوزشفذ ػٕظش٠ٓ عذ٠ذ٠ٓ ّ٘ب اٌجٍٛر١َٔٛٛ ٚاٌشاد٠َٛ 

 ٟ٘ 83ٚوزٌه فئْ ٔظبئش اٌؼٕبطش اٌّشؼخ اٌزٟ ٠ض٠ذ ػذد٘ب اٌزسٞ ػٓ 

ٔظبئش ِشؼخ ٚلذ إرغغ ٔطبق إعزؼّبي إٌظبئش اٌّشؼخ فٟ اٌؼذ٠ذ ِٓ ِغبلاد اٌؾ١بح 

٠ّٚىٓ أْ ٔزوش ِٕٙب ثؼغ ٘زٖ الإعزؼّبلاد ا٢رٟ . اٌطج١ؼ١خ ٚاٌضساػ١خ ٚاٌظٕبػ١خ 

إرغغ ٔطبق إعزؼّبي إٌظبئش اٌّشؼخ فٟ اٌؼذ٠ذ ِٓ ِغبلاد اٌؾ١بح ٌزا إعزخذِذ 

إٌظبئش فٟ ػلاط اٌغشؽبْ ؽ١ش رخزشق أشؼخ عبِب الأٔغغخ اٌؾ١خ ٌٚزٌه ٠غٍؾ ػٍٟ 

 ٚاٌزٞ ٠ؼًّ ػٍٟ 60الأٚساَ اٌغشؽب١ٔخ شؼبع ػبٌٟ اٌزشو١ض ِٓ ِظذس اٌىٛثبٌذ 

لزً اٌخلا٠ب اٌغشؽب١ٔخ فٟ اٌٛسَ وّب اعزخذَ اٌفغفٛس اٌّشغ فٟ ػلاط عشؽبْ اٌذَ ، 

أِب فٟ ِغبي اٌضساػخ رّىٓ اٌؼٍّبء الإ٠طب١ٌْٛ ِٓ إٔؼبط اٌمّؼ فٟ ِذح لا رزغبٚص 

 أشٙش ، ٚوزٌه أعزخذَ اٌىٛثبٌذ اٌّغٍؾ ػٍٟ 7ػٓ  ٠ِٛبً ث١ّٕب ؽج١ؼ١بً ٠ٕؼظ فٟ 64

 .ؽؼبَ اٌّبش١خ ٌض٠بدح اٌغّٕخ ف١ٙب ٚص٠بدح إدساس٘ب اٌٍجٓ 

 :  اليصاط الإشعاعي الطبيعي  (1-2)

إْ الإٌىزشٚٔبد اٌّذاس٠خ ٌٍزسح رغزط١غ أْ رّزض اٌطبلخ ٚرغ١ش فٟ ِغزٛا٘ب 

" ٚفٟ ثؼغ الأؽ١بْ رىْٛ اٌطبلخ اٌّّزظخ وج١شح ٌذسعخ رغّؼ ٌلإٌىزشٚٔبد ثؼًّ 

أٞ أْ اٌزسح رفمذ وً أٚ ِؼظُ اٌىزشٚٔبرٙب ٚرجمٝ ػجبسح ػٓ ٔٛاح ِؼضٌٚخ " لفضح ٔٙبئ١خ

ٌٚزٌه فئْ اٌزساد ١ٌغذ لبثٍخ ٌلإٔمغبَ فّّٙب ٠ىٓ ِٓ أِش فئْ اٌزؤ٠ٓ ١ٌظ ِغشد 

ظب٘شح ػشػ١خ فىً رسح ِزؤ٠ٕخ ِزظٍخ ثبٌّبدح ، ٚٔغذ أْ اٌّظبدس اٌطج١ؼ١خ ٌلإشؼبع 
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اٌزسٞ ِٛعٛدح ِٓ لجً ِؼشفخ الإٔغبْ ٌلأسع لأْ الإشؼبع اٌزسٞ ِٛعٛد لجً 

 : ِؼشفخ الإٔغبْ ٌلأسع ٌٚٗ ِظبدس سئ١غ١خ ٔزوش ِٕٙب 

  : الأشؼت انكىَيت (1-2-1)

اٌّظذس اٌشئ١غٟ ٌٙزٖ الأشؼخ ٔبرظ ِٓ اٌؾٛادس إٌغ١ّخ فٟ اٌفؼبء اٌىٟٛٔ 

اٌجؼ١ذ ِٕٚٙب ِب ٠ظذس ػٓ اٌشّظ خبطخ خلاي اٌزٛ٘غبد اٌشّغ١خ اٌزٟ رؾذس ِشح 

 عٕخ ٌِٛذح عشػخ إشؼبػ١خ وج١شح اٌٟ اٌغلاف اٌغبصٞ ٌلأسع 11أٚ ِشر١ٓ وً 

ِٓ عغ١ّبد أٌفب % 11ِٓ اٌجشٚرٛٔبد ٚ % 87ٚرزىْٛ ٘زٖ الأشؼخ اٌى١ٔٛخ ِٓ 

ِٓ % 1ٚؽٛاٌٟ % 24-4ِٓ إٌٜٛ راد اٌؼذد اٌزسٞ ِب ث١ٓ % 1ٚؽٛاٌٟ 

إٌىزشٚٔبد راد اٌطبلخ اٌؼب١ٌخ ، ثبٌزبٌٟ فئْ ٌٙزٖ الأشؼخ ِمذسح وج١شح ػٍٟ الإخزشاق 

٠ٚؾزٛٞ اٌغلاف اٌغٛٞ ػٍٟ و١ّبد وج١شح ِٓ ٘زٖ الأشؼخ رظً اٌٟ الأسع و١ّبد 

ػئ١ٍخ عذاً لا رغجت ػشساً ػٍٟ الإٔغبْ ٚث١ئزٗ ٌٚٙزا ٠ؼزجش اٌغلاف اٌغٛٞ ٚال١بً ِٓ 

 . ٘زٖ الإشؼبػبد

 

 

 

 : انُشاط الإشؼاػي انطبيؼي في انقششة الأسضيت  (1-2-2)

 –𝑘40اٌجٛربع١َٛ )إْ أُ٘ اٌؼٕبطش اٌّشؼخ فٟ طخٛس الششح الأسػ١خ ٟ٘ 

 – 𝑈238ٚعٍغٍخ اٌؼٕبطش اٌّشؼخ اٌّزٌٛذح ِٓ رؾًٍ ا١ٌٛسا١َٔٛ  (𝑅𝑏37ٚاٌشث١ذ٠َٛ 

 ( . 𝑇ℎ232ٚاٌضٛس٠َٛ 

ٕٚ٘بٌه ػذد وج١ش ِٓ اٌؼٕبطش اٌّشؼخ ٚأػّبس إٌظف ٌٙب ؽ٠ًٛ عذاً فٟ طخٛس 

 .اٌمششح الأسػ١خ 

ٔغذ أْ اٌّٛاد اٌّشؼخ ؽج١ؼ١بً ِٛعٛدح فٟ اٌمششح الأسػ١خ ِٕزششح ػٍٟ ِذٜ 

ٚاعغ ٌٚمذ ٚعذ أْ الأ٠ٛٔخ اٌّشؼخ ؽج١ؼ١بً رزّشوض فٟ ٔٛع اٌظخٛس ِضً طخٛس 

 .اٌغشاف١ذ اِب الأؽغبس اٌغ١ش٠خ ٚاٌش١ٍِخ فٟٙ ل١ٍٍخ الإشؼبع 

 : انُشاط انطبيؼي داخم جسى الإَساٌ  (1-2-3)

ٔغذ اْ عغُ الإٔغبْ ٠شغ ِٓ اٌذاخً ػٓ ؽش٠ك وً ِٓ اٌٙٛاء اٌزٞ ٠غزٕشمٗ 

ٚاٌغزاء ٚاٌّبء اٌزٞ ٠ظً اٌٟ عٛفٗ فبٌٙٛاء ٘ٛ اٌّظذس اٌشئ١غٟ ٌٍغشػخ الإشؼبػ١خ 
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اٌطج١ؼ١خ اٌزٟ رظً اٌٟ داخً عغُ الإٔغبْ ِٚظذس٘ب الأعبعٟ غبص اٌشادْٚ 

 𝑈238اٌّٛعٛد فٟ عٛف الأسع ٚاٌّزٌٛذ ػٓ اٌزؾًٍ اٌزٍمبئٟ ٌٕظ١ش ا١ٌٛسا١َٔٛ 

اٌّٛعٛد ؽج١ؼ١بً فٟ طخٛس لششح الأسع ٚوزٌه فئْ وً ِٓ اٌغزاء ٚاٌّبء فٟٙ 

ِظبدس سئ١غ١خ ٌلإشؼبع اٌزٞ ٠ذخً عغُ الإٔغبْ ػٓ ؽش٠ك إٌجبربد اٚ ٌؾَٛ 

اٌؾ١ٛأبد اٌزٟ رزغزٜ ػٍٟ إٌجبربد ٚرزغ١ش اٌغشػخ الإشؼبػ١خ اٌزٟ ٠زؼشع ٌٙب 

الإٔغبْ ِٓ ٘زا اٌّظذس ثزغ١ش ِٛلؼٗ ػٍٟ اٌىشح الأسػ١خ ، فبلأشؼخ اٌى١ٔٛخ رمً ػٕذ 

 .خؾ الإعزٛاء ٚرضداد ثئرغبٖ اٌمطج١ٓ ٚػٕذ الإسرفبػبد اٌؼب١ٌخ ِٓ عطؼ اٌجؾش

 

 :  الإنحلال الإشعاعي  (1-3)

َ ثٕظش٠خ الإٔؾلاي ٌزفغ١ش ظب٘شح إٌشبؽ الإشؼبػٟ 1905رمذَ سصسخٛس عٕخ 

اٌطج١ؼٟ ، ٚرمؼٟ إٌظش٠خ ثؤْ رساد اٌؼٕبطش اٌّشؼخ رزؾًٍ ػٕذِب رٕجؼش ِٕٙب 

أٞ أْ عضء ِؾذداً ِٓ . عغ١ّبد أٌفب أٚ ث١زب اٌزٟ ٟ٘ فٟ ؽذ رارٙب عغ١ّبد ِبد٠خ 

ٔٛاح اٌزسح ٠ٕطٍك ثغشػخ فبئمخ ربسن ٚساءٖ رساد ػٕظش عذ٠ذ ٠خزٍف رّبِبً فٟ 

خٛاطٗ اٌطج١ؼ١خ ٚاٌى١ّبئ١خ ػٓ اٌؼٕظش الأطٍٟ ، ٠ٚىْٛ ٌٍؼٕظش اٌغذ٠ذ أٚ اٌٌّٛذ 

ِشؼبً أ٠ؼبً فزٕطٍك ِٓ ٜٔٛ رسارٗ عغ١ّبد ِبد٠خ ٠ٕزظ ػٓ إٔطلالٙب أْ رزؾٛي رساد 

 .٘زا اٌؼٕظش اٌغذ٠ذ إٌٟ رساد ػٕظش صبٌش عذ٠ذ

 :  انُىاة غيش انًستقشة وانتحهم الإشؼاػي  (1-4)

رؼزجش الأ٠ٛٔخ راد أغٍج١خ ِغزمشح ؽ١ش رجمٝ وّب ٟ٘ إٌٟ ِب لأٙب٠خ فٟ ؽ١ٓ 

ثغجت ٚعٛد ؽبلخ داخ١ٍخ صائذح ، رمَٛ إٌٛاح ثؼًّ " ِشؼخ"أْ ثؼؼٙب غ١ش ِغزمش 

 . ؽزٝ رظجؼ ٔٛاح ِغزمشح " اٌزؾًٍ الإشؼبػٟ"رغ١شاد رٍمبئ١خ 

رساد اٌّبدح اٌّشؼخ رزؾًٍ ثطش٠مخ ػشٛائ١خ ٌٚىٓ ثّؼذي صِٓ صبثذ ، فزشح 

ٔظف اٌؼّش ٘ٛ اٌٛلذ اٌلاصَ ٌىٟ رزؾًٍ ٔظف رساد اٌّبدح اٌّشؼخ أٚ ٌىٟ ٠ٕخفغ 

إٌشبؽ الإشؼبػٟ اٌٟ إٌظف ثؼذ ِشٚس ػؼفٟ ٔظف اٌؼّش ٠ٕخفغ إٌشبؽ 

الإشؼبػٟ ٌٍشثغ ٚثؼذ ِشٚس صلاس أػؼبف ٔظف اٌؼّش ٠ٕخمغ إٌشبؽ الإشؼبػٟ 

 ... ٌٍضّٓ ٚ٘ىزا 

 

 

 



15 
 

 :  التفكك الإشعاعي  (1-5)

 : قاَىٌ انتفكك الإشؼاػي  (1-5-1)

رؼزجش ظب٘شح اٌزفىه الإشؼبػٟ ظب٘شح إؽظبئ١خ أٞ أٔٗ لا ٠ّىٓ اٌزىٙٓ ثضِٓ رؾًٍ 

ٔٛاح ثؼ١ٕٙب ، ٌٚىٓ ػٕذ ٚعٛد ػذد وج١ش عذاً ِٓ أ٠ٛٔخ إٌظ١ش اٌّشغ فئْ ثّزبثؼخ 

ِؼذي رغ١ش و١ّخ الأشؼخ إٌّجؼضخ ٠ّىٓ ِؼشفخ اٌىض١ش ػٓ أ٠ٛٔخ اٌزؾًٍ ؛ ٕ٘بٌه إؽزّبي 

ِؾذد ٌٍزفىه فٟ ٚؽذح اٌضِٓ لأٞ ٔظ١ش ِشغ ، ٚ٘زا الإؽزّبي ٠ؼشف ثضبثذ ١ِّض 

 .ٌىً ٔظ١ش ِشغ ثغغ إٌظش ػٓ ؽبٌزٗ اٌى١ّبئ١خ أٚ اٌف١ض٠بئ١خ

 : أىواع التفكك الإشعاعي   (1-5-2)

  : Alpha Decayاَحلال أنفا  ( أ)

ثئٔخفبع ل١ّخ ِؼذي ؽبلخ  (الأصمً ِٓ اٌشطبص)رز١ّض ٜٔٛ اٌؼٕبطش اٌضم١ٍخ 

ٌزٌه فئْ ٘زٖ إٌٜٛ غ١ش اٌّغزمشح رزفىه اٌٟ ٜٔٛ أخف . اٌزشاثؾ ٌىً ٠ٛٔخ فٟ إٌٛاح 

ّْ . ٚأوضش اعزمشاساً ِٓ خلاي اسرفبع ِؼذي اٌطبلخ اٌشاثطخ ٌٙب  فؼٍٟ عج١ً اٌّضبي إ

U92)ٔٛاح ا١ٌٛسا١َٔٛ 
 ١ٔٛرشٚٔبً رزفىه إٌٟ ٔٛاح 146 ثشٚرٛٔبً ٚ 92اٌزٟ رزىْٛ ِٓ  (234

Th90)اٌضٛس٠َٛ 
 ٔجٛرشٚٔبً ٠ٕٚجؼش ٔز١غخ ٘زا 144 ثشٚرٛٔبً 90ٚاٌّىٛٔخ ِٓ  (234

 اٌزٟ ٟ٘ ػجبسح ػٓ ٔٛاح رسح ا١ٍ١ٌَٙٛ ٚاٌّىٛٔخ ِٓ ثشٚر١ٔٛٓ  𝔞اٌزفىه عغ١ّخ

 : ٠ّٚىٓ رّض١ً ػ١ٍّخ اٌزفىه ٘زٖ ثبٌّؼبدٌخ ا٢ر١خ . ١ٔٚٛرش١ٔٚٓ 

U92
238  →  Th90

234  + 𝐻𝑒(𝔞)2
4 

𝑃84)ٚوزٌه ٔغذ اْ ٔٛاح اٌج١ٌَٔٛٛٛ 
𝑃𝑏82)رزفىه إٌٟ ٔٛاح اٌشطبص  (218

ِغ  (214

 :  أٞ أْ 𝔞إطذاس عغ١ّخ أٌفب 

𝑃𝑜84
218  →  pb82

214   + 𝐻𝑒(𝔞)2
4  

 .(ٟٚ٘ ؽش٠مخ آخشٞ ٌىزبثخ ِؼبدٌخ اٌزفىه )

ٌٚىٟ رىْٛ إٌٛاح اٌّشوجخ اٌزٟ رؼطٟ عغ١ُ أٌفب لبدسح ػٍٟ أجؼبس ٘زٖ 

اٌغغ١ّخ ٠غت أْ رىْٛ وزٍزٙب أوجش ِٓ ِغّٛع وزٍزٟ إٌٛاح ا١ٌٌٛذح ٚعغ١ُ أٌفب ؽ١ش 

ٚ٘زا اٌششؽ  (parent nucleus)٠طٍك اعُ إٌٛاح الأَ ػٍٟ إٌٛاح اٌّشؼخ الأط١ٍخ 

 : اٌطبلٟ ٌلإٔؾلاي ِٛػؼ فٟ أدٔبٖ 

𝑀p − (𝑀𝑑 +  𝑀𝛼) > 0 



16 
 

 .  وزٍخ عغ١ُ أٌفب 𝑀𝛼 وزٍخ إٌٛاح ا١ٌٌٛذح ٚ 𝑀𝑑 وزٍخ إٌٛاح الأَ ٚ 𝑀pؽ١ش 

أِب .    ٚلا ٠زؾمك ٘زا اٌششؽ إلا ٌٕٛٞ ثؼغ اٌؼٕبطش اٌزٟ رىْٛ أصمً ِٓ اٌشطبص 

ٚرغذس الإشبسح . ٜٔٛ اٌؼٕبطش اٌخف فئٔٙب ِغزمشح ثبٌٕغجخ إٌٟ إطذاس عغ١ّبد أٌفب 

إٌٟ أْ ؽبلخ عغ١ّبد أٌفب اٌظذاسح ػٓ ٔظ١ش ِؼ١ٓ رزخز ل١ّخ ٚاؽذح ، ٌٚىٓ ارا 

رىٛٔذ إٌٛاح ا١ٌٌٛذح فٟ ؽبلاد ِخزٍفخ ِٓ الإصبسح فؼٕذئز رىْٛ ؽبلخ أٌفب ِخزٍفخ 

فّضلاً ٔغذ أْ ؽبلخ عغ١ّبد أٌفب اٌظبدسح ػٓ ٔظ١ش . ٌٚىٕٙب راد ل١ُ ِؾذدح 

أِب .  ١ِغب إٌىزشْٚ فٌٛذ 5.305رزخز ل١ّخ ٚاؽذح ٟ٘ ( 𝑃𝑜210- اٌج١ٌَٔٛٛٛ )

 ٚ Mev 4.196فززخز ل١ّز١ٓ ّ٘ب  (𝑈238- ا١ٌٛسا١َٔٛ )عغ١ّبد أٌفب اٌظبدسح ػٓ 

4.149 Mev . ٚاٌغجت فٟ رٌه أْ ٔٛاح( َٛاٌضٛس٠– 𝑇ℎ234)  ٟا١ٌٌٛذح لذ رزىْٛ ف

اٌؾبٌخ الأسػ١خ فززخز عغ١ّبد أٌفب اٌم١ّخ اٌىجشٜ ٌٍطبلخ ٚلذ رىْٛ ٘زٖ إٌٛاح ا١ٌٌٛذح 

٠ّٚىٓ ؽغبة ؽبلخ . فٟ ؽبٌخ ِضبسح فززخز عغ١ّبد أٌفب اٌم١ّخ اٌظغشٜ ٌٍطبلخ 

عغ١ّبد أٌفب ثبعزخذاَ ػلالخ آ٠ٕشزب٠ٓ ٌزىبفؤ اٌىزٍخ ٚاٌطبلخ ؽ١ش أْ اٌطبلخ إٌبرغخ 

 : ػٓ اٌزفىه ٟ٘ 

E = { 𝑀𝑝 − (𝑀𝑑 +  𝑀𝛼)} 𝐶2 

ٚرزٛصع ٘زٖ اٌطبلخ ث١ٓ عغ١ُ أٌفب ٚإٌٛاح ا١ٌٌٛذح ثٕغت ِؼبوغخ ٌىزٍزٙب ٚرٌه ؽجمبً 

، أٞ أْ عغ١ُ أٌفب ٠ؾًّ اٌغضء الاوجش ِٓ  (ؽفع و١ّخ اٌؾشوخ)ٌمبْٔٛ ثمبء اٌضخُ 

اٌطبلخ إٌبرغخ ػٓ اٌزفىه فٟ ؽ١ٓ رؾًّ إٌٛاح ا١ٌٌٛذح عضءاً طغ١شاً عذاً ِٓ ٘زٖ 

٠ّضً اٌزٛص٠غ اٌطبلٟ ٌغغ١ّبد أٌفب اٌخبسعخ ِٓ  (1-1)اٌطبلخ ٌىجش وزٍزٙب ، ٚاٌشىً 

 .أؾلاي ٔظ١ش ِؼ١ٓ

 

 

 

 

 

 

  : Beta Decayاَحلال بيتا  ( ة)

 طاقة جسيمات ألفا

عدد جسيمات 

 ألفا

 العلاقة بين عدد جسيمات ألفا وطاقتها 
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رظذس ٠ٛٔبد ثؼغ إٌظبئش عغ١ّبد اخشٜ رؼشف ثبعُ عغ١ّبد 

–β ث١زب  𝑝𝑎𝑟𝑡𝑖𝑐𝑙𝑒𝑠))  ٚ٘زٖ اٌغغ١ّبد ػجبسح ػٓ إٌىزشٚٔبد عبٌجخ أٚ ثٛص٠زشٚٔبد

ػجبسح ػٓ عغ١ُ وزٍزٗ ِغب٠ٚخ ٌىزٍخ الإٌىزشْٚ  ( positron)ٚاٌجٛص٠زشرْٛ . ِٛعجخ 

ٌٕٛٞ  (اٌّؼشٚف ثبعُ رفىه ث١زب)ٌٚىٓ شؾٕزٗ ِٛعجخ ٠ٚؾذس ٘زا إٌٛع ِٓ اٌزفىه 

ِٚٓ اٌّؼشٚف أٗ ٌىٟ ٠ىْٛ إٌظ١ش . اٌؼذ٠ذ ِٓ إٌظبئش عٛاء أوبٔذ صم١ٍخ أَ خف١فخ

ِغزمشاً ثبٌٕغجخ إٌٟ إطذاس عغ١ّبد ث١زب ٠غت أْ رىْٛ إٌغجخ ث١ٓ ػذد ا١ٌٕزشٚٔبد 

𝑁)ٚاٌجشٚرٛٔبد 
Z )  ٓثبٌٕغجخ اٌٟ إٌظ١ش 1ٌٙزا إٌظ١ش ٔغجخ ِؼ١ٕخ رزشاٚػ ث١ 

فّضلاً ٠لاؽع .  ثبٌٕغجخ اٌٟ إٌظبئش اٌضم١ٍخ 1.6اٌخف١ف ٚرضداد ؽزٝ رظً اٌٟ ؽٛاٌٟ 

C6)أْ ٔٛاح اٌىشثْٛ 
رىْٛ ِغزمشح ؽ١ش أْ ٘زٖ إٌغجخ رظجؼ  (12

𝑁

Z
 = 

6

6
 ، ٚرؼذ 1 = 

C6)٘زٖ إٌٛاح ِٓ إٌٜٛ اٌخف١فخ أِب ٔٛاح ٔظ١ش اٌىشثْٛ 
فٟٙ ٔٛاح غ١ش ِغزمشح  (14

ؽ١ش أْ ٘زٖ إٌغجخ رظجؼ 
𝑁

Z
 = 

8

6
ِٕؾٕٝ  (2-1) ، ٠ٚٛػؼ اٌشىً 1.33 

ٚ٘زا إٌّؾٕٝ ػجبسح ػٓ اٌؼلالخ ث١ٓ ػذد . الإعزمشاس٠خ ٠بٌٕغجخ إٌٟ رفىه ث١زب 

 ٌٍٕظبئش اٌّغزمشح ، فئرا وبٔذ إٌغجخ ث١ٓ ػذد Z ٚػذد اٌجشٚرٛٔبد Nا١ٌٕزشٚٔبد 

اٌجشٚرٛٔبد ٚا١ٌٕزشٚٔبد اٌٟ اأظ١ش اٌّؼ١ٓ ٚالؼخ ػٍٟ ِٕؾٕٝ الإعزمشاس٠خ وبْ 

أِب إرا خشعزٙزٖ إٌغجخ ػٓ إٌّؾٕٝ فئْ . إٌظ١ش ِغزمشاً ثبٌٕغجخ اٌٟ رفىه ث١زب 

ٚوزٌه ٠ّىٓ أْ ٠ىْٛ إٌظ١ش اٌّؼ١ٓ . إٌظ١ش ٠ىْٛ ٔشطبً ثبٌٕغجخ إٌٟ ٘زا اٌزفىه 

ِغزمشاً ثبٌٕغجخ اٌٟ رفىه أٌفب ٌٚىٕٗ غ١ش ِغزمش ثبٌٕغجخ إٌٟ رفىه ث١زب ٚاٌؼىظ 

 .طؾ١ؼ

 

 

 

 

أٞ لا )ِغزمشح ثبٌٕغجخ اٌٟ رفىه ث١زب  (𝑈238- ا١ٌٛسا١َٔٛ )فّضلاً رؼذ ٔٛاح 

أٞ اٌزٟ رظذس عغ١ُ )، ٌٚىٕٙب غ١ش ِغزمشح ثبٌٕغجخ اٌٟ رفىه أٌفب  (رظذس عغ١ُ ث١زب

( . Th234- اٌضٛس٠َٛ )ٚٔز١غخ لإطذاس٘ب عغ١ّخ أٌفب رزىْٛ ٔٛاح عذ٠ذح ٟ٘ ٔٛاح  (أٌفب

ٚػٕذ ؽغبة 
𝑁

Z
𝑈238 ١ٌٍٛسا١َٔٛ  =  ٔغذ٘ب رغبٚٞ  

146

92
 1.587 اٌزٟ رغبٚٞ ثذٚس٘ب 

 ٔغذ أْ Th238، أِب ثبٌٕغجخ ٌٍضٛس٠َٛ 
𝑁

Z
 = 

144

90
أٞ أْ  . 1.60 اٌزٟ رغبٚٞ ثذٚس٘ب 

N = Z 

N 

Z 

 منحنى الإستقرارية بالنسبة إلي تفكك بيتا



18 
 

ٔغجخ ا١ٌٕزشٚٔبد اٌٟ اٌجشٚرٛٔبد خشعذ ػٓ ِٕؾٕٝ الإعزمشاس ، ٌزا ٔغذ اْ ٔٛاح 

 : ٠ٚؼجش ػٓ ٘زا اٌزفىه ثب٢رٟ . اٌضٛس٠َٛ رظجؼ غ١ش ِغزمشح لإطذاس عغ١ُ ث١زب 

𝑇ℎ90
234  → 𝑃𝑎91

234 +  𝛽− 

ِغ  (234- ثشٚربوز١ٕ١َٛ )رفىىذ إٌٟ ٔٛاح  (𝑇ℎ234 –اٌضٛس٠َٛ )أٞ أْ ٔٛاح 

٠ٚلاؽع أْ ٔز١غخ ٘زا اٌزفىه صاد ػذد اٌجشٚرٛٔبد ثّمذاس ثشٚرْٛ . إطذاس إٌىزشْٚ 

ٚاؽذ فٟ ؽ١ٓ لً ػذد ا١ٌٕٛرشٚٔبد ثّمذاس ٚاؽذ فزظجؼ ٔغجخ 
𝑁

Z
 فٟ اٌجشٚربوز١ٕ١َٛ  

 . ٚ٘زٖ إٌغجخ رؾمك الإعزمشاس ثبٌٕغجخ إٌٟ إطذاس ث١زب 1.571ٟ٘ 

 :  أىواع إنحلال بيتا  (1-6)

  : {الإَحلال الإنكتشوَي} (−𝜷)اَحلال بيتا انسانبت  (1-6-1)

ِٓ إٌٛاح ٔبرظ ػٓ رؾٛي  (عغ١ّخ ث١زب اٌغبٌجخ)٠لاؽع أْ إطذاس إٌىزشْٚ 

١ٔٛرشْٚ ِٓ ١ٔٛرشٚٔبد إٌٛاح إٌٟ ثشٚرْٛ ٚرٌه ٠ؾذس ٌىٟ رظجؼ إٌغجخ ث١ٓ 

 : ا١ٌٕٛرشٚٔبد ٚاٌجشٚرٛٔبد ألشة إٌٟ ٔغجخ الإعزمشاس ، ٠ٚؼجش ػٓ ٘زا اٌزفىه ثب٢رٟ 

𝑛 0
1 → p1

1 +  β− +  v  

 ( .antineutrino) ٠ؼشف ثؼذ٠ذ ا١ٌٕٛرش٠ٕٛ  vؽ١ش أْ 

  :{الإَحلال انبىصيتشوَي}( +𝜷)اَحلال بيتا انًىجبت  (1-6-2)

فٟ ثؼغ الأؽ١بْ رىْٛ ٔغجخ ا١ٌٕٛرشٚٔبد اٌٟ اٌجشٚرٛٔبد فٟ إٌظ١ش اٌّؼ١ٓ 

فٟ ٘زٖ اٌؾبٌخ ٠زؾٛي أؽذ ثشٚرٛٔبد إٌٛاح اٌٟ . ألً ِٓ إٌغجخ اٌزٟ رؾمك الإعزمشاس 

٠ٚؼشف . ١ٔضرشْٚ ٠ٕٚطٍك ٔز١غخ ٌزٌه ثٛص٠زشْٚ ٠ؾًّ شؾٕخ اٌجشٚرْٛ اٌّٛعجخ

 : أؾلاي ث١زب فٟ ٘زٖ اٌؾبٌخ ثبلإٔؾلاي اٌجٛص٠زشٟٚٔ ٠ٚؼجش ػٕٗ ثب٢رٟ 

𝑃1
1  → 𝑛0

1  + 𝛽− +  𝑣 

ػٍّبً أٔٗ ػٕذ ؽذٚس أٞ ٔٛع ِٓ أٔٛاع رفىه ث١زب رٕطٍك ِٓ إٌٛاح عغ١ّبد 

 ( .𝑣)٠ٚشِض إ١ٌٙب ثبٌشِض  (neutrino)رؼشف ثبعُ ا١ٌٕٛرش٠ٕٛ 

  : Electron captureالأسز الإلكتروىي   (1-7)

٠ٚزُ . ٠ّىٓ أْ ٠ؾذس رؾٛي أؽذ ثشٚرٛٔبد إٌٛاح اٌٟ ١ٔٛرشْٚ ثطش٠مخ آخشٜ 

أٞ ِٓ )رٌه ثؤْ رؤعش إٌٛاح إٌىزشٚٔبً ِٓ الإٌىزشٚٔبد اٌّذاس٠خ اٌمش٠جخ ِٓ إٌٛاح 
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٠ٚزؾذ ٘زا الإٌىزشْٚ اٌّؤعٛس ِغ أؽذ  (L ٚفٟ أؽ١بٔبً ل١ٍٍخ ِٓ اٌّذاس kاٌّذاس 

ٚرغّٝ فٟ ٘زٖ اٌؾبٌخ ثبلأعش الإٌىزشٟٚٔ ٠ٚؼجش ػٕٗ . اٌجشٚرٛٔبد ف١زىْٛ ا١ٌٕزشْٚ 

 : وب٢رٟ 

𝑒−1
0  + 𝑝1

1  →  𝑛0
1 + 𝑣 

 :  تؼشيف انُيىتشيُى  (1-8)

𝑚v)ا١ٌٕٛرش٠ٕٛ ػجبسح ػٓ عغ١ُ ِزؼبدي اٌشؾٕخ ٚوزٍزٗ اٌغى١ٔٛخ طفش  =

 : ٚػٍٟ ٘زا ٠ظجؼ اٌزؼج١ش ػٓ الأٔٛاع اٌضلاصخ ِٓ الإٔؾلالاد آٔفخ اٌزوش ثب٢رٟ  (0

𝑝1
1  → n0

1 +  𝛽+ +  𝑣         (رفىه ثض٠زشٟٚٔ)           

𝑛0         (رفىه إٌىزشٟٚٔ)          
1  →  𝑝1

1 +  𝛽− +  𝑣  

e−1
0 +  𝑝1

1  →  𝑛0
1 (أعش إٌىزشٟٚٔ)                      

ٚعّٝ أ٠ؼبً ثؼذ٠ذ  (antineutrino)ثبعُ ا١ٌٕٛرش٠ٕٛ اٌّؼبد  ( 𝑣)٠ٚؼشف 

 . ا١ٌٕٛرش٠ٕٛ 

٠ّٚىٓ ِؼشفخ ِب ارا وبْ إٌظ١ش اٌّؼ١ٓ ِغزمشاً أٚ غ١ش ِغزمش ثبٌٕغجخ اٌٟ أٞ 

ٔٛع ِٓ أٔٛاع رفىه ث١زب أٚ الأعش الإٌىزشٟٚٔ ؽغت اٌششٚؽ أدٔبٖ ، فئرا رؾمك 

 : اٌششؽ

MZ
A  > ( 𝑀𝑍+1

𝐴 +  𝑚𝑒) 

MZؽ١ش 
A ، 𝑀𝑍+1

𝐴 ، 𝑚𝑒 ْٚوزً إٌٛاح الأَ ، إٌٛاح ا١ٌٌٛذح ، ٚالإٌىزش ٟ٘ 

ػٍٟ اٌزٛاٌٟ ، ؽ١ش عزىْٛ إٌٛاح ٌٙزٖ اٌؾبٌخ ٔشطخ ثبٌٕغجخ اٌٟ اطذاس ث١زب اٌغبٌجخ 

  .(الإٌىزشٚٔبد)

 : ٚإرا رؾمك اٌششؽ 

MZ
A  > ( 𝑀𝑍−1

𝐴 +  𝑚𝑒) 

فئْ إٌٛاح رىْٛ فٟ ٘زٖ اٌؾبٌخ ٔشطخ ثبٌٕغجخ اٌٟ إطذاس عغ١ّبد ث١زب 

𝑀𝑍−1، ؽ١ش  (اٌجٛص٠زشٚٔبد)اٌّٛعجخ 
𝐴 وزٍخ إٌٛاح اٌّشوجخ ا١ٌٌٛذح فٟ ؽبٌخ ٟ٘ 

اٌزفىه اٌجٛص٠زشٟٚٔ ، ٌٚىٟ رىْٛ إٌٛاح ٔشطخ ثبٌٕغجخ اٌٟ الأعش الإٌىزشٟٚٔ ٠غت 

 : اْ ٠زؾمك اٌششؽ 
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 me +  𝑀𝑍
𝐴   >  𝑀𝑍−1

𝐴  

فئرا رؾمك اٌششؽ فٟ اٌّؼبدٌخ اٌغبثمخ ٔغذ أْ اٌششؽ فٟ اٌّؼبدٌخ لذ رؾمك ٘ٛ 

ا٢خش ، ٌزٌه فئْ أ٠خ ٔٛاح ٔشطخ ثبٌٕغجخ اٌٟ إطذاس اٌجٛص٠زشٚٔبد رىْٛ فٟ اٌٛلذ 

ػ١ٍٗ فئْ اٌزفىه اٌجٛص٠زشٟٚٔ ٠ظبؽجٗ . ٔفغٗ ٔشطخ ثبٌٕغجخ اٌٟ الأعش الإٌىزشٟٚٔ 

دائّبً ٔغجخ ِؼ١ٕخ ِٓ الأعش الإٌىزشٟٚٔ ٚاٌؼىظ غ١ش طؾ١ؼ ، ؽ١ش ٔغذ أْ إٌٛاح 

 .إٌشطخ ثبٌٕغجخ اٌٟ الأعش الإٌىزشٟٚٔ غ١ش ٔشطخ ثبٌٕغجخ اٌٟ إطذاس اٌجٛص٠زشٚٔبد

 

 :  طاقت جسيًاث بيتا  (1-9)

إْ ؽبلخ عغ١ّبد أٌفب اٌظبدسح ػٓ ٔظ١ش ِؼ١ٓ رزخز ل١ّخ ٚاؽذح أٚ ل١ّبً 

ِؾذدح ِٓ اٌطبلخ أِب ثبٌٕغجخ اٌٟ عغ١ّبد ث١زب اٌظبدسح ػٓ اٞ ٔظ١ش فئْ ؽبلزٙب 

. ٠ّىٓ أْ رزخز أ٠خ ل١ّخ اثزذاء ِٓ اٌظفش ٚؽزٝ ل١ّخ لظٜٛ ِؼ١ٕخ ٌىً ٔظ١ش 

٠ٚشعغ اٌغجت فٟ رٌه إٌٟ أٔٗ ثبلإػبفخ اٌٟ عغ١ُ ث١زب اٌظبدس ػٓ إٌظ١ش إٌشؾ 

٠ظذس عغ١ُ آخش ٘ٛ ا١ٌٕٛرش٠ٕٛ أٚ ا١ٌٕٛرش٠ٕٛ اٌّؼبد ، فطبلخ اٌزفىه إٌبرغخ إٌبرغخ 

 : رىْٛ صبثزخ ٠ّٚىٓ رؾذ٠ذ٘ب ثبٌؼلالخ 

E = { 𝑀𝑍
𝐴 − ( 𝑀𝑍+1

𝐴 +  𝑚𝑒)} 𝐶2 

 : ٚفٟ ؽبٌخ اٌزفىه اٌجٛص٠زشٟٚٔ رىْٛ اٌطبلخ صبثزخ ا٠ؼبً ٠ّٚىٓ رؾذ٠ذ٘ب ثبٌؼلالخ 

E = { 𝑀𝑍
𝐴 − ( 𝑀𝑍+1

𝐴 +  𝑚𝑒)} 𝐶2 

ٚرزٛصع ؽبلخ اٌزفىه فٟ وٍزب اٌؾبٌز١ٓ ث١ٓ إٌبرغ١ٓ ّٚ٘ب الإٌىزشْٚ 

ٚا١ٌٕٛرش٠ٕٛ اٌّؼبد فٟ ؽبٌخ اٌزفىه الإٌىزشٟٚٔ ، ٚث١ٓ اٌجٛص٠زشْٚ ٚا١ٌٕٛرش٠ٕٛ فٟ 

أِب فٟ ؽبٌخ الأعش الإٌىزشٟٚٔ فئْ اٌطبلخ إٌبرغخ ػٓ . ؽبٌخ اٌزفىه اٌجٛص٠زشٟٚٔ 

 : اٌزفىه رىْٛ 

E =  𝑀𝑍
𝐴 − 𝑚𝑒 − 𝑀𝑍−1

𝐴  𝐶2 

ػٕذ ل١بط ؽبلخ الإٌىزشٚٔبد اٌظبدسح ػٓ ػذد وج١ش عذاً ِٓ ا٠ٌٕٛبد إٌشطخ 

 ٠ّىٓ اٌؾظٛي ػٍٟ ِٕؾٕٝ E ٚث١ٓ ؽبلبرٙب Nٚسعُ اٌؼلالخ ث١ٓ ػذد الإٌىزشٚٔبد 

وّب فٟ اٌشىً اٌزبٌٟ ، ٚ٘زا ٠ج١ٓ أْ اٌزٛص٠غ اٌطبلٟ ٌغغ١ّبد ث١زب ٘ٛ رٛص٠غ ِغزّش 

. 
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٠ٚؼشف ٘زا إٌّؾٕٝ ثبعُ ؽ١ف ث١زب ٚ٘ٛ ٠ٛػؼ اْ ؽبلخ عغ١ّبد ث١زب 

اٌظبدسح ٠ّىٓ اْ رزخز ا٠خ ل١ّخ اثزذاءاً ِٓ اٌظفش ؽزٝ ألظٝ ل١ّخ ٟٚ٘ ل١ّخ ؽبلخ 

ٌزا فئٔٗ ٠مبي أْ ؽ١ف عغ١ّبد ث١زب ػجبسح ػٓ . اٌزفىه أٚ ِب ٠ؼشف ثبعُ ٔمطخ إٌٙب٠خ 

ؽ١ف ِغزّش ػٍٟ ػىظ عغ١ّبد أٌفب اٌزٞ ٠زخز ل١ّخ أٚ ل١ّبً ِؾذدح ٚرجٍغ اٌّزٛعطخ 

ٌطبلخ عغ١ّبد ث١زب ؽٛاٌٟ 
1

3
 . اٌم١ّخ اٌمظٜٛ 

  : Gamma Raysأشعة جاما  (1-10)

اٚ )فٟ أغٍت الأؽ١بْ رىْٛ إٌٛٞ ا١ٌٌٛذح إٌبرغخ ػٓ رفىه أٌفب أٚ رفىه ث١زب 

إٌٜٛ إٌبرغخ ػٓ أ٠خ ػ١ٍّخ ٠ٚٛٔخ وبٌزفبػلاد ا٠ٌٕٚٛخ ِضلاً فٟ ؽبٌخ ِضبسح أٚ ِز١ٙغخ 

excited state)  ِٓ ٍٝٚاٌؾبٌخ اٌّضبسح ٘زٖ رؼٕٟ أْ إٌٛاح رىْٛ ٌٙب ؽبلخ أػ ،

ٌٍٚزخٍض ِٓ ؽبلخ الإصبسح ٘زٖ رظذس  . (اٌّغزمشح)ؽبلزٙب فٟ اٌؾبٌخ الأسػ١خ 

ٚرغذس الإشبسح ٕ٘ب . اٌغغ١ّبد أشؼخ وٙشِٚغٕبؽ١غ١خ رؼشف ثبعُ إشؼبػبد عبِب 

إٌٟ أْ إصاٌخ الإصبسح ِٓ إٌٛاح رزُ ػٓ ؽش٠ك إطذاس إشؼبػبد وٙشِٚغٕبؽ١غ١خ 

٠ّٚىٓ أْ ٠ؾذس رٌه ثبٔزمبي إٌٛاح ِٓ اٌؾبٌخ اٌّضبسح اٌٟ اٌؾبٌخ  (إشؼبػبد عبِب)

أٚ ػٍٟ شىً ِشاؽً ٚػٍٟ عج١ً اٌّضبي  (أٞ ؽفشح ٚاؽذح)الأسػ١خ إِب ثشىً ِجبشش 

Na11 )–ػٕذ ؽذٚس رفىه ث١زب ٌٕٛاح اٌظٛد٠َٛ 
عٛاء ػٓ ؽش٠ك اٌزفىه  (22

اٌجٛص٠زشٟٚٔ أَ ػٓ ؽش٠ك الأعش الإٌىزشٟٚٔ رزىْٛ ٔٛاح ػٕظش عذ٠ذ ٘ٛ ا١ٌْٕٛ 

Ne10
 :  أٞ أْ 22

Na11
22  →  𝑁𝑒∗

10
22 +  𝛽+ 

 : أٚ 

e− +  𝑁𝑎11
22  →  𝑁𝑒∗

10
22  

∗𝑁𝑒)، ٔٛاح ا١ٌْٕٛ  (ِؼٕب٘ب أْ ٔٛاح ا١ٌْٕٛ فٟ ؽبٌخ ِضبسح * ٚاٌؼلاِخ )
10
لارٍجش  (22

 : أْ رؼطٟ أشؼخ عبِب ٌٍٛطٛي اٌٟ ؽبٌخ الإعزمشاس 

 العلاقة بين عدد جسيمات بيتا وطاقتها

N 

E 
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𝑁𝑒∗
10
22  →  Ne10

22 +  𝛾 

 : اليصاط الإشعاعي في التربة  (1-11)

٠ؼزّذ إٌشبؽ الإشؼبػٟ فٟ اٌزشثخ ػٍٟ إٌشبؽ الإشؼبػٟ فٟ اٌظخٛس اٌزٟ 

ٚأػٍٟ رشو١ض . وٛٔذ اٌزشثخ ٚػٍٟ اٌفؼب١ٌبد اٌى١ٍخ اٌزٟ ؽذصذ ٌزى٠ٛٓ اٌزشثخ 

١ٌٍٛسا١َٔٛ ٚاٌضٛس٠َٛ ٚاٌجٛربع١َٛ ٠ىْٛ فٟ رشة ٔبشئخ ِٓ طخٛس ثشوب١ٔخ ؽبِؼ١خ 

 . ٚؽ١ّخ

وُ ِٓ اٌّٛاد اٌّشؼخ ؽج١ؼ١بً رٛعذ فٟ اٌزشثخ ٚأعش٠ذ رغبسة ػذ٠ذح ٌم١بط 

و١ّخ الإشؼبع اٌّٛعٛدح فٟ اٌزشثخ ٚأخزد ِٓ اٌزشثخ ِغبؽخ و١ٍٛ ِزش ٚاؽذ ثؼّك 

50cm 1.58 ٚؽغت ؽغّٙب ِٚٓ صُ أخزد وضبفخ اٌزشثخg/cm .  ٍٟرُ اٌؾظٛي ػ

7.899ؽغُ ِمذاسٖ  ×  .  ِزش 105 

 

 

ِٚٓ خلاي اٌزغشثخ رُ اٌؾظٛي ػٍٟ الأػذاد اٌم١بع١خ اٌّٛػؾخ فٟ اٌغذٚي 

 : اٌزبٌٟ 

انفؼانيت انًستخذيت  انُىاة

 في انحساب

كتهت انُظيش 

انًىجىدة في 

 انًُىرج

انفؼانيت انتي وجذث 

 في انتشبت

 0.7Bq / kg 2200kg Bq 319 ا١ٌٛسا١َٔٛ

 q / kg 12000kg Bq 529 40 اٌضٛس٠َٛ

 Bq / kg 2000kg Bq 500 400 اٌجٛربع١َٛ

 48Bq / kg 1.7 g Bq 639 اٌشاد٠َٛ

 10k Bq / kg 11 𝜇𝑔 Bq 7.49 اٌشادْٚ

 17 ci( 653Bq)انًجًىع انكهي نهفؼانيت في انتشبت هى 

 : الإشعاع الطبيعي  (1-11)

ا١ٌٛسا١َٔٛ ٚاٌضٛس٠َٛ ٚاٌشاد٠َٛ ِؼبدْ صم١ٍخ ِشؼخ رٕشؤ ؽج١ؼ١بً فٟ اٌزشثخ ، 

ؽ١ش ٠ّضً ا١ٌٛسا١َٔٛ إٌغجخ الأوضش ٚعٛداً فٟ لششح الأسع ١ّ٠ًٚ اٌٟ الإٔزشبس 
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خلاي اٌزشثخ لأْ اٌظخٛس اٌّٛعٛدح فٟ اٌمششح اٌخبسع١خ أرذ ِٓ ػ١ٍّبد اٌزغ٠ٛخ 

ٚػٛاًِ اٌزؼش٠خ ١ٌٍّبٖ ، ٘ٛاء ، ٔجبربد ، ؽ١ٛأبد، ٚٔز١غخ ٌٙزٖ اٌؼ١ٍّبد ٚاٌؼٛاًِ 

اٌّخزٍفخ ا٢خشٜ رىٛٔذ اٌزشثخ ٠ٚؼزجش اٌّفَٙٛ الأعبط ٌزٍٛس اٌزشثخ ػٍٟ اٌّؼٍِٛبد 

اٌّزؼٍمخ ثؼ١ٍّبد الإٔزمبي ٚاٌزشاوُ ثؼ١ذاً ػٓ ِٛلغ اٌزٍٛس لأْ رشاوُ اٌّٛاد اٌّشؼخ 

ٚؽشوزٙب ٠ؼزّذ ػٍٟ رفبػً اٌّٛاد ٚاٌّشوجبد ِغ اٌغضء اٌظٍت ِٓ اٌزشثخ ٚاْ ٘زا 

ااٌزفبػً ٠ؼىظ لذسح اٌزشثخ ػٍٟ الإؽزفبظ  ثبٌّٛاد اٌّشؼخ ِٚٓ عٙخ آخشٜ فئْ ِؼذي 

عمٛؽ الأِطبس ٚو١ّخ ١ِبٖ اٌشٞ ٚٔٛع إٌجبربد اٌّضسٚػخ ٚػ١ٍّبد إداسح اٌزشثخ 

رؤٚي اٌٟ ؽشوخ اٌٍّٛصبد اٌّشؼخ اٌٟ ا١ٌّبٖ اٌغٛف١خ أٚ أزمبٌٙب اٌٟ إٌجبربد اٚ 

الأٚعبؽ ا٢خشٜ وبٌّبء ٚاٌٙٛاء ٠ٚزؼّٓ إٌشبؽ الإشؼبػٟ ّٔبرط اٌزشثخ ا٠ٌٕٛذاد 

 وزٌه ٠جٍغ رشو١ضٖ فٟ اٌزشثخ 𝑅𝑎226 أّ٘ٙب U238اٌّشؼخ اٌزٟ رؼٛد اٌٟ عٍغٍخ 

112 Bq(7-6)  ِٓ ٕٚ٘بٌه و١ّبد ل١ٍٍخ𝐶𝑠137 لا رزغبٚص (10 Bq/kg) . 

 : ٕٚ٘بٌه صلاس علاعً ؽج١ؼ١خ رٕشؤ ِٕٙب ِؼظُ إٌظبئش اٌّشؼخ ؽج١ؼ١بً ٟ٘ 

٠𝑈206ٕؾً إٌظ١ش  : (238)علاعً ا١ٌٛسا١َٔٛ  .1
 خلاي عٍغٍخ ِىٛٔخ ِٓ 238

 . اٌّغزمش ٠ٛٔ𝑃𝑏206ذح ِشؼخ رٕزٟٙ اٌٟ ٔظ١ش  (14)

٠𝑇ℎ208ٕؾً إٌظ١ش  : (232)عٍغٍخ اٌضٛس٠َٛ  .2
 15 خلاي عٍغٍخ ِىٛٔخ ِٓ 232

 . اٌّغزمش ٠ٛٔ𝑝𝑏208ذح ِشؼخ اٌٟ ٔظ١ش 

 إٔؾلالاً ِزغٍغلاً خلاي عٍغٍخ ٠𝑈235ٕؾً ٔظ١ش  : (235)عٍغٍخ الأوز١َٕٛ  .3

ٚٔلاؽع أْ .  اٌّغزمش ٠ٛٔ𝑃𝑏207ذح ِشؼخ رٕزٟٙ اٌٟ ٔظ١ش  (11)ِىٛٔخ ِٓ 

ولاً ِٓ ٘زٖ اٌغلاعً رجذأ ثؼٕظش رٞ ػّش ٔظف ؽ٠ًٛ عذاً ٚرؼّؾً فٟ 

ٔٙب٠خ الأِش ٌزظً اٌٟ ٔظ١ش اٌشطبص اٌّغزمش ٠ٚفزشع اْ عٍغٍخ آخشٜ 

لذ ٚعذد ػٍٟ الأسع فٟ ػظٛس عبثمخ ٌىٕٙب إػّؾٍذ ثغشػخ  (اٌجٕز١َٔٛٛ)

 .أوجش ِٓ أْ رىزشف فٟ ٚلزٕب ٘زا 

أٚي خطٛاد ٘زٖ  . (206) اٌٟ سطبص 𝑈238عٍغٍخ رؾًٍ ا١ٌٛسا١َٔٛ  .4

( 234)اٌٟ ٔظ١ش اٌضٛس٠َٛ  (238)اٌغٍغٍخ رزؼّٓ رؾٛي ٔظ١ش ا١ٌٛسا١َٔٛ 

٠ٕٚزظ ثفؼً ٘زا الإٔؾلاي ٚإٔطلاق دلبئك أٌفب ، ٠ٕٚزظ ثفؼً ٘زا الإٔؾلاي 

 : ٚإٔطلاق دلبئك أٌفب ، ٠ٚزُ ٘زا اٌزفبػً إٌٛٚٞ ػٍٟ إٌؾٛ اٌزبٌٟ 

U92
238  →  Th90

234 +  𝐻𝑒2
4 

 :ٚوزٌه رؾٛي اٌضٛس٠َٛ إٌٟ ٔظ١ش اٌجٛربوز١ٕ١َٛ ِطٍمبً عغ١ّخ ث١زب 

Pa91
234  →  U92

234 +  𝑒−1
0  
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ٚرّضً اٌخطٛح اٌشاثؼخ رؾٛي ٔظ١ش ا١ٌٛسا١َٔٛ اٌٟ ٔظ١ش اٌضٛس٠َٛ ٚرٕطٍك دلبئك أٌفب 

 :٘زا اٌزؾٛي 

U92
234  →  Th90

230 +  𝐻𝑒2
4 

 :صُ ٠ؼٛد اٌضٛس٠َٛ فٟ اٌخطٛح اٌخبِغخ ٌٍزؾٛي اٌٟ ٔظ١ش اٌشاد٠َٛ ٚرٕطٍك دلبئك أٌفب 

Th90
234  →  Ra88

226 +  𝐻𝑒2
4   

ٚا٢ْ ٠ّىٓ ِلاؽظخ عجت ٚعٛد اٌشاد٠َٚٛ فٟ خبَ ا١ٌٛسا١َٔٛ ٚفٟ اٌخطٛح 

 :اٌغبدعخ ٠زؾٛي اٌشاد٠َٛ اٌٟ ٔظ١ش اٌشادْٚ 

Ra88
226  →  Ru86

222 +  𝐻𝑒2
4 

 : صُ ٠زؾٛي اٌشادْٚ فٟ اٌخطٛح اٌغبثؼخ اٌٟ ٔظ١ش اٌج١ٌَٔٛٛٛ 

Ra88
226  →  Ru86

222 +  𝐻𝑒2
4 

 . ٚ٘ىزا رغزّش عٍغٍخ اٌزؾٛلاد 

 

 

 

 

 

 : اليصاط الإشعاعي في الماء  (1-12)

٠104ىْٛ رشو١ض ا١ٌٛسا١َٔٛ ٚاٌضٛس٠َٛ فٟ اٌّبء   ِشح ألً ِٓ 103 −

رشو١ضّ٘ب فٟ اٌزشثخ ٚاٌظخٛس ، وّب اْ رشو١ض ا١ٌٛسا١َٔٛ غبٌجبً ِب ٠غطٟ ػٍٟ 

رشو١ض اٌضٛس٠َٛ وّب أٗ ٠ٛعذ ِٓ اٌشادْٚ و١ّبد أوجش ثظٛسح ٍِّٛعخ ِٓ اٌشاد٠َٛ 

رىْٛ ٔغجخ ا١ٌٛسا١َٔٛ فٟ ا١ٌّبٖ اٌطج١ؼ١خ ل١ٍٍخ إلا أْ ِبء اٌؾٕف١خ لذ ٠ؾٛٞ . فٟ ا١ٌّبٖ 

فٟ ثؼغ إٌّبؽك رشاو١ض ػب١ٌخ عذاً ؽ١ش ٚعذ أْ ثؼغ أٛاع ا١ٌّبٖ فٟ الإرؾبد 

 ٌىً ِزش ِىؼت ، وّب أْ رشو١ض ١ِبٖ 2.6kBاٌغٛف١زٟ رؾٛٞ رشاو١ض ػب١ٌخ عذاً 

2ا٢ثبس فٟ اٌجٍذاْ ا٢خشٜ فٍٕٕذا ِضلاً لذ٠ظً اٌٟ  ×  ثىش٠ً ٌٍّزش اٌّىؼت ، 105 
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٠ٚؼزمذ اْ اٌغجت فٟ رٌه ٠شعغ اٌٟ ٚعٛد ثؼغ إٌّبؽك اٌّٛػٛػ١خ اٌغ١ٕخ 

 .ثب١ٌٛسا١َٔٛ 

 : اليصاط الإشعاعي في الهواء  (1-13)

٠ؤرٟ إٌشبؽ الإشؼبػٟ فٟ اٌٙٛاء ِٓ ػذح ِظبدس ٟٚ٘ أجؼبس ِٓ اٌغلاعً 

اٌّشجؼخ ٚثظٛسح سئ١غ١خ اٌشادْٚ ٚاٌضٛسْٚ ٚٔٛارظ اػّؾلاٌّٙب ؽ١ش رّش اٌغبصاد 

 .اٌّزؾشسح ػٓ ؽش٠ك الأٚػ١خ اٌشؼش٠خ ٌٍزشثخ

وّب أْ إٌشبؽ الإشؼبػٟ ٌطجمبد اٌغٛ اٌذ١ٔب اٌزٟ ٠زشاٚػ اسرفبػٙب ِٓ طفش 

 وُ ٠ؤرٟ ِٓ اٌشادْٚ ٚاٌضٛسْٚ ِٚٓ ٔٛارظ اػّؾلاٌّٙب ٚثبٌذسعخ 15 اٌٟ 10ٌغب٠خ 

 𝑝𝑏218 ٚاٌشطبص 𝑝𝑜218الأعبط إٌظبئش اٌّشؼخ اٌمظ١شح اٌؼّش ِضً اٌج١ٌَٔٛٛٛ 

 ٚث١ّٕب رظ١ٕف إٌظبئش اٌّشؼخ اٌط٠ٍٛخ اٌؼّش ِضً اٌشطبص 𝐵𝑖214ٚاٌجضِٛس 

𝑃𝑏210 ٚاٌجضِٛس 𝐵𝑖210 أػذاداً ل١ٍٍخ فٟ اٌّبئخ . 

ٚرمً رشاو١ض اٌّٛاد اٌّشؼخ إٌّجؼضخ ٚٔٛارظ اػّؾلاٌّٙب اٌمظ١شح اٌؼّش وٍّب 

صاد الإسرفبع ، وّب اْ رشاو١ض اٌؼٕبطش اٌّشؼخ إٌّجؼضخ فٟ ؽجمخ اٌٙٛاء الأسػ١خ 

 ػؼف فٛق ا١ٌبثغخ ِٓ عطؼ اٌجغش ٚرزغ١ش رشاو١ض اٌؼٕبطش 100رىْٛ أوضش ِٓ 

 . اٌّشؼخ فٟ اٌغٛ ثبخزلاف اٌٛلذ 

ٚأػٍٝ رشو١ض ٌٍشادْٚ ٠زُ ِلاؽظزٗ فٟ عبػبد إٌٙبس ٚألً رشو١ض ٠ىْٛ فٟ 

 .فظً اٌظ١ف ٚأػٍٝ رشو١ض فٟ فظٍٟ اٌخش٠ف ٚاٌشزبء 

٠ٚؤدٞ عمٛؽ الأِطبس ثظٛسح وض١فخ اٌٟ رٕم١خ اٌغٛ ٔز١غخ عؾت اٌغض٠ئبد 

اٌّشؼخ اٌؼبٌمخ ِٓ لجً لطشاد اٌّطش ٚعغ١ّبد اٌضٍظ وّب أْ اٌّظذس اٌشئ١غٟ 

 فٟ اٌغٛ ٘ٛ رطب٠ش رساد اٌغجبس ِٓ الأسع ١ٌٍ226ٛسا١َٔٛ اٌطج١ؼٟ ٚاٌشاد٠َٛ 

ٚإػبدح رؼٍمٙبفٟ اٌغٛ ٠ٚمذس رشو١ض اٌفؼب١ٌخ ١ٌٍٛسا١َٔٛ اٌطج١ؼٟ فٟ اٌٙٛاء اٌّلاِظ 

 .  ٌىً ِزش ِىؼت MBq1.2 ٌغطؼ الأسع ثـ 

 : اليصاط الإشعاعي   (1-14)

 . ثؤٔٗ ِؼذي الأ٠ٛٔخ إٌّؾٍخ فٟ اٌضب١ٔخ " A"٠ؼشف إٌشبؽ الإشؼبػٟ 

A = 
𝑑 𝑁

𝑑 𝑡
 

A = - 𝜆 N° 𝑒−λ t 
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A = - λ N 

 t = 0ٚٔغذ أْ إٌشبؽ ػٕذ اٌٍؾظخ 

A = 𝐴° 𝑒𝜆 𝑡 
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 اليظــــــــــــــــــــــــــــــائز المصعــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــة

 : مقدمة (2-1)

إٌظبئش اٌّشؼخ ٟ٘ رساد رؾزٛٞ ٠ٛٔبرٙب ػٍٟ ٔفظ اٌؼذد ِٓ اٌجشٚرٛٔبد 

"p " ٌٚىٕٙب رخزٍف فٟ ػذد ا١ٌٕزشٚٔبد"n " ٌٍٞؼٕظش اٌٛاؽذ أٞ أْ اٌؼذد اٌزس"Z "

٠جٍغ ػذد اٌؼٕبطش اٌّزٛاعذح " . A"ٌٍؼٕظش اٌٛاؽذ لا ٠زغ١ش ث١ّٕب ٠زغ١ش ػذدٖ اٌىزٍٟ 

أِب ثم١خ اٌؼٕبطش فزؾزٛٞ ػٍٟ ٔظبئش ؽج١ؼ١خ .  ػٕظشاً 21ؽج١ؼ١بً فٟ طٛسح ٔم١خ 

. أٞ ِٛعٛدح فٟ اٌطج١ؼخ ِٕز ثذء اٌخٍك أٚ ٔظبئش ٘ذٜ الله الإٔغبْ ٌظٕؼٙب ٚإٔزبعٙب 

ٚلذ ٠ىْٛ ٌٍؼٕظش ٔظ١ش أٚ ٔظ١ش٠ٓ ٚلذ رضداد إٌظبئش ٌجؼغ اٌؼٕبطش فزظً إٌٟ 

أػذاد وج١شح وّب ٘ٛ اٌؾبي خبطخ فٟ اٌؼٕبطش اٌضم١ٍخ ٔغذ أْ اٌّبدح اٌّىٛٔخ ٌٍطج١ؼخ 

فٟ اٌغذٚي " ِٕذ١ٌف"رؾزٛٞ ػٍٟ إص١ٕٓ ٚرغؼ١ٓ ػٕظشاً ؽج١ؼ١بً ٔظّٙب اٌؼبٌُ 

( 92)إٌٟ ا١ٌٛسا١َٔٛ  (1)اٌذٚسٞ ، ٚسرجٙب ؽغت سلّٙب اٌزسٞ ِٓ ا١ٌٙذسٚع١ٓ 

ٚأػ١ف إ١ٌٙب أوضش ِٓ ػشش٠ٓ ػٕظشاً عشٜ ٠ٚغشٞ رظ١ٕفٙب ٚإوزشبفٙب ٚرؾذ٠ذ 

ٚلذ وبٔذ إٌظش٠خ اٌغبئذح أْ وً رساد . ِىبٔٙب فٟ عذٚي اٌؼٕبطش ثؼذ ا١ٌٛسا١َٔٛ 

اٌؼٕظش اٌٛاؽذ ِزّبصٍخ فٟ اٌخٛاص ، ٚرؼطٟ إٌزبئظ ٔفغٙب فٟ اٌزفبػلاد اٌى١ّبئ١خ 

صُ رج١ٓ ِٓ خلاي دساعخ اٌؼٕبطش ثطش٠مزٟ اٌمطٛع ٚثبٌّؾًٍ اٌط١فٟ ٌٍىزٍخ ، إْ 

أغٍت اٌؼٕبطش رؼطٟ أوضش ِٓ ِمطغ ٚاؽذ ِٚٓ ؽ١ف ٚاؽذ ٚ٘زا ٠زٕبلغ ِغ ٔظش٠خ 

اٌزّبصً ٚاٌزغبٔظ اٌزٟ رغزٛعت ٚعٛد لطغ ٚاؽذ ٚؽ١ف ٚاؽذ ، ٚاعزٕزظ ِٓ 

اٌزغبسة أْ رساد اٌؼٕبطش اٌٛاؽذ غ١ش ِزّبصٍخ فٟ اٌىزٍخ ، ٚثبٌزبٌٟ فٟٙ ِض٠ظ رٚ 

خبط١بد و١ّبئ١خ ٚاؽذح ٚف١ض٠بئ١خ ِخزٍفخ ، ٚثّب أْ اٌزساد ِزٛاصٔخ وٙشث١بً فٟٙ 
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رؼُ فٟ ِذاسارٙب الإٌىزشٚٔبد ، راد اٌشؾٕخ اٌغبٌجخ ، اٌزٟ ٠غبٚٞ ػذد٘ب اٌؼذد ٔفغٗ 

 .ِٓ اٌجشٚرٛٔبد راد اٌشؾٕخ اٌّٛعجخ 

ٚث١ٕذ اٌزغبسة ػٍٟ الأٚوغغ١ٓ اٌطج١ؼٟ أٔٗ ِض٠ظ ِٓ صلاس ٔظبئش ِغزمشح 

𝑂8
𝑂8 ٚالأوغغ١ٓ 16

17 ٚ 𝑂8
اٌخ ٚأؽٍك .. ، ٚأْ اٌضئجك ِض٠ظ ِٓ رغؼخ ٔظبئش 18

،  (ٔفظ) isoِٓ ا١ٌٛٔب١ٔخ ، ٠ٚؼٟ اٌّمطغ  (Isotopic)ػٍٟ ٘زٖ إٌظبئش اعُ 

، ٌٍززو١ش ثؤٔٙب فٟ اٌّىبْ رارٗ ِٓ عذٚي ِٕذ١ٌف ( ِىبْ)رؼٕٟ  (topic)ٚاٌّمطغ 

 .اٌذٚسٞ ٌٍؼٕبطش 

 رفغ١شاً عذ٠ذاً ٌزشو١ت إٌٛاح ، ٚطبس 1932ٚلذ أػطٝ إوزشبف ا١ٌٕزشْٚ ػبَ 

اٌزؼش٠ف اٌغذ٠ذ ٌٍٕظبئش ٘ٛ اٌزساد اٌزٟ رؼُ اٌؼذد ٔفغٗ ِٓ الإٌىزشٚٔبد 

ٚاٌجشٚرٛٔبد ، ٌىٕٙب رخزٍف فٟ ػذد ١ٔٛرشٚٔبرٙب ، ٚوبْ ٌٙزا الإخزلاف فٟ ػذد 

ا١ٌٕٛرشٚٔبد ٔزبئظ ٘بِخ فٟ اٌف١ض٠بء ا٠ٌٕٚٛخ ، إرا رغ١شد ث١ٕخ إٌٛاح ، ٚرزجذي 

خظبئظٙب ٚإعزمشاس٘ب ثئػبفخ ١ٔٛرشٚٔبد ٚاؽذ أٚ ؽضفٗ ِٕٙب فزظجؼ فبلذح 

ٌلإعزمشاس ٚفٟ ؽبٌخ ١٘غبْ رظذس إشؼبػبد رخزٍف ٔٛػ١زٙب ؽغت دسعخ الإصبسح 

ٚرغّٝ ٘زٖ اٌزساد اٌٙبئغخ ثبٌٕظبئش اٌّشؼخ ٚرزىْٛ الإشؼبػبد اٌزٟ رظذس٘ب 

اٌزساد اٌّشؼخ ؽج١ؼ١بً ، أٚ اٌزساد اٌّشؼخ اٌزٟ ؽظً ر١ٙغٙب ٚإصبسرٙب فٟ 

أٚ ِٓ عضئ١بد " عبِب"اٌّفبػلاد أٚ اٌّغشػبد ِٓ إشؼبػبد راد ؽبلخ ِشرفؼخ 

ٚأٌفب ٚوزٌه إشؼبػبد آخشٜ " ث١زب"ِبد٠خ ِشؾٛٔخ ثبٌىٙشثبء اٌغبٌجخ ٚاٌّٛعجخ ِضً 

 .طٕفذ فٟ ِغّٛػبد ٟ٘ اٌفٛرٛٔبد ، اٌٍجزٛٔبد ، ا١ٌّضٚٔبد ٚاٌجبس٠ٛٔبد 

 : تعزيف اليظائز  (2-2)

إٌظبئش ٟ٘ رساد رؾزٛٞ أ٠ٛٔزٙب ػٍٟ ٔفظ اٌؼذد ِٓ اٌجشٚرٛٔبد ٌٚىٕٙب 

٠ٚؼٕٟ رٌه أْ اٌؼذد اٌزسٞ ٌٍؼٕظش . رخزٍف فٟ ػذد ا١ٌٕٛرشٚٔبد اٌزٟ رؾز٠ٛٙب 

٠ٚٛطف اٌؼٕظش فٟ رٍه اٌؾبٌخ ثؤٔٗ ٌٗ . اٌٛاؽذ لا ٠زغ١ش فٟ ؽ١ٓ ٠زغ١ش ػذدٖ اٌىزٍٟ 

ٚػِّٛبً فئْ ٌىً ػٕظش ػذداً ِٓ إٌظبئش لذ ٠ظً إٌٟ خّغ١ٓ ٔظ١ش . ػذح ٔظبئش 

ٌٍٕٚظبئش ٔفظ اٌخٛاص اٌى١ّبئ١خ ٚػبدح ِب رٛعذ اٌؼٕبطش . ثبٌٕغجخ ٌٍؼٕبطش اٌضم١ٍخ 

ٚثؼغ إٌظبئش لا . اٌى١ّبئ١خ فٟ اٌطج١ؼخ ػٍٟ ١٘ئخ ِخب١ٌؾ ِٓ ٔظبئش٘ب اٌّزٕٛػخ 

رٛعذ فٟ اٌطج١ؼخ ثظفخ ػبِخ ٌٚىٕٙب رٕزظ طٕبػ١بً ثبعزخذاَ اٌّفبػلاد ٚاٌّؼغلاد 

 . ا٠ٌٕٚٛخ 

 : أىواع اليظائز  (2-3)
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رٕمغُ إٌظبئش اٌٟ ٔٛػ١ٓ ٠ؼشف إٌٛع الأٚي ثبٌٕظبئش اٌّغزمشح ث١ّٕب ٠ؼشف 

إٌٛع اٌضبٟٔ ثبٌٕظبئش غ١ش اٌّغزمشح أٚ إٌظبئش اٌّشؼخ ، ٠ٚجٍغ ػذد إٌظبئش اٌّغزمشح 

 ٔظ١ش ِشغ ؽزٝ 1500 فٟ ؽ١ٓ أٔٗ لذ رُ الإٔزبط اٌظٕبػٟ ٌّب ٠ض٠ذ ػٓ 300ؽٛاٌٟ 

 .  ػٕظشاً ِزٛاعذ ؽج١ؼ١بً فٟ طٛسح ٔم١خ اٞ ثذْٚ اٞ ٔظبئش21ا٢ْ ، ٕٚ٘بٌه 

ٚرٕمغُ إٌظبئش اٌّشؼخ اٌٟ ٔظبئش ؽج١ؼ١خ ِٛعٛدح فٟ اٌطج١ؼخ ٚآخشٜ 

 . طٕبػ١خ رّىٓ الإٔغبْ ِٓ أزبعٙب ١ٌغزخذِٙب فٟ الأغشاع اٌّخزٍفخ 

  . H1 ، 𝐻2 ، 𝐶12 ، 𝑁14 ، 𝑁15 ، 𝑃31:  ِٚٓ أِضٍخ إٌظبئش اٌّغزمشح 

 . 𝑈238 ، 𝑈235 ، 𝑅𝑎226 ، 𝑃𝑜218 ، 𝑇ℎ238: ِٚٓ أِضٍخ إٌظبئش غ١ش اٌّغزمشح 

 : إىتاج اليظائز المصعة  (2-4)

إٌظبئش " أٞ رشؼ١غ"٠زُ أزبط إٌظبئش اٌّشؼخ اٌّخزٍفخ ػٓ ؽش٠ك رؼش٠غ 

اٌذ٠ٛرشْٚ "اٌّغزمشح ٌغ١ً ِٓ اٌغغ١ّبد ا٠ٌٕٚٛخ وب١ٌٕٛرشٚٔبد أٚ اٌذ٠ٛرشٚٔبد 

ٚرغزخذَ ٌٙزٖ . ػجبسح ػٓ ٔٛاح رزىْٛ ِٓ ثشٚرْٛ ١ٔٚزشْٚ أٚ عغ١ّبد أٌفب ٚغ١ش٘ب 

اٌغشع اٌّفبػلاد ا٠ٌٕٚٛخ أٚ ٌِٛذاد ا١ٌٕٛرشٚٔبد وّظذس ١ٌٍٕٛرشٚٔبد فٟ ؽ١ٓ 

رغزخذَ اٌّؼغلاد ا٠ٌٕٚٛخ وّظذس ٌٍغغ١ّبد اٌّشؾٛٔخ وبٌجشٚرٛٔبد ٚاٌذ٠ٛرشٚٔبد 

 .ٚعغ١بد أٌفب ٚغ١ش٘ب 

 : ٠زُ أزبط إٌظبئش اٌّشؼخ ثٛاعطخ ِب ٠ٍٟ 

 : انًفاػلاث ويىنذاث انُيىتشوَاث 

رزىْٛ إٌظبئش اٌّشؼخ ػٕذ اٌزشؼ١غ ثب١ٌٕٛرشٚٔبد ِٓ خلاي اٌزفبػً اٌّؼشٚف 

ِٓ أؽذ " إٌٛاح اٌٙذف"ثبعُ الأعش الإٌىزشٟٚٔ ؽ١ش رؤصش إٌٛاح اٌّغزمشح 

ِٚٓ أِضٍخ ٘زا اٌزفبػً اعش . ا١ٌٕٛرشٚٔبد اٌغبلطخ ػ١ٍٙب فززىْٛ ٔٛاح إٌظ١ش اٌغذ٠ذ 

  : 24 اٌّغزمش ١ٌٍٕٛرشْٚ ٚرىْٛ اٌظٛد٠َٛ اٌّشغ 23ٔٛاح اٌظٛد٠َٛ 

𝑁𝑎23 +  n → Na24   

  :𝑝32 ِىٛٔخ ٌٕٛاح اٌفغفٛس اٌّشغ  اٌّغزمش ا١ٌٕٛرش𝑝31ْٚ  ٚأعش ٔٛاح اٌفغفٛس 

𝑝31 +  n →  p32 

 : 𝐶𝑜60 ١ٌٍٕٛرشْٚ ٚرىْٛ اٌىٛثبٌذ اٌّشغ  𝐶𝑜59ٚوزٌه اعش ٔٛاح اٌىٛثبٌذ اٌّغزمش 

𝐶𝑜59 +  n →  𝐶𝑜60  
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٠ٚزُ أزبط ػذح ِئبد ِٓ إٌظبئش اٌّشؼخ اٌّخزٍفخ ثبٌزشؼ١غ ا١ٌٕزشٟٚٔ ٌٕظبئش ِغزمشح 

. 

 p32 اٌفغفٛس 𝑁𝑎24ِٚٓ أِضٍخ إٌظبئش إٌّزغخ ثٙزا الأعٍٛة اٌظٛد٠َٛ 

  .I131 ٚا١ٌٛد I125 ٚا١ٌٛد Ag111 ٚ اٌفؼخ Br82 ، اٌجشَٚ co60ٚاٌىٛثبٌذ 

وزٌه رغزخذَ اٌّزفبػلاد ا٠ٌٕٚٛخ اٌّغزؾضخ ثب١ٌٕٛرشٚٔبد ٚاٌزٟ رٕطٍك ِٕٙب 

عغ١ّبد ِشؾٛٔخ ِضً اٌجشٚرٛٔبد أٚ عغ١ّبد أٌفب ٚغ١ش٘ب فٟ اٌؾظٛي ػٍٟ اٌؼذ٠ذ 

 𝑁𝑎24ِٓ إٌظبئش اٌّشؼخ ِٚٓ الأِضٍخ ػٍٟ رٌه رغ١ٙض ٔظ١ش اٌظٛد٠َٛ اٌّشغ 

اٌجشٚرْٛ ؽجمبً ٌٍزفبػً  ثب١ٌٕزشْٚ ٚآعش٘ب ٚأطلاق Mg23ٔز١غخ لظف اٌّغٕض٠َٛ 

 : ا٢رٟ 

Mg +  𝑛 →  𝑁𝑎24 +  𝑝 

 ٚرٕزظ ػششاد إٌظبئش اٌّشؼخ ثبعزخذاَ اٌّزفبػلاد ا٠ٌٕٚٛخ اٌّغزؾضخ  

ٚفؼلاً ػٓ رٌه     . ثب١ٌٕٛرشٚٔبد ، ٚاٌزٟ رٕزظ ػٕٙب أطلاق عغ١ّبد ِشؾٛٔخ 

٠غزخذَ اٌزفبػً الإٔشطبسٞ ٌٍؾظٛي ػٍٟ ػذد ِٓ إٌظبئش اٌّشؼخ ، فؼٕذ رؼشع 

اٌّٛاد الإٔشطبس٠خ أٚ لبثٍخ ٌلإٔشطبس ١ٌٍٕٛرشٚٔبد رٕشطش اٌّبدح الإٔشطبس٠خ أٚ اٌمبثٍخ 

٠ٚزُ إٔزبط ػذد . ٌلإٔشطبس رؾذ ظشٚف ِؼ١ٕخ اٌٟ ٔٛار١ٓ عذ٠ذر١ٓ ِزٛعطزٟ اٌطبلخ 

ِٓ إٌظبئش اٌّشؼخ ٔز١غخ لإٔشطبس ٔٛٞ ا١ٌٛسا١َٔٛ ٚاٌضٛس٠َٛ ػٓ اططذاِٙب 

 اٌفؼخ 𝑀𝑜99اٌٌّٛج١ذ٠َٚٛ )ِٚٓ أِضٍخ إٌظبئش إٌّزغخ ثٙزا الأعٍٛة . ثب١ٌٕٛرشٚٔبد 

Ag111 ٚغ١ش٘ب  . 

𝑈92
235 +  𝑛 →  𝑈29

236 + 𝑋𝑒54
140  + 𝑠𝑟38

93  + 3n + ؽبلخ 

ٚرؼذ ِفبػلاد الأثؾبس ِزٛعطخ اٌمذسح ٚاٌزٟ ٠زشاٚػ اٌف١غ ا١ٌٕزشٟٚٔ ف١ٙب 

ِٚٓ  . (د .2عُ/ ١ٔزشْٚ 100000000000000 – 100000000000)ث١ٓ 

أٔغت اٌّفبػلاد ِٓ ٔٛع اٌجشوخ اٌغبثؾخ ٚاٌّفبػلاد اٌّشبثٙخ ِٓ أوضش اٌّفبػلاد 

اٌّلائّخ لإٔزبط إٌظبئش ؽ١ش رز١ّض رٍه اٌّفبػلاد ثغٌٙٛخ ػ١ٍّبد إدخبي ٚإخشاط 

اٌؼ١ٕبد اٌخبػؼخ ٌٍزشؼ١غ ٚثبٌزبٌٟ عٌٙٛخ اٌزؾىُ فٟ صِٓ اٌزشؼ١غ اٌزٞ ٠ؼذ ِٓ 

إلا أٔٗ فٟ ؽبٌخ إٔزبط إٌظبئش اٌّشؼخ راد . اٌؼٕبطش اٌٙبِخ فٟ ػ١ٍّخ إٔزبط إٌظبئش 

إٌشبؽ إٌٛػٟ اٌّشرفغ اٌلاصِخ ٌؼ١ٍّبد اٌزؼم١ُ ٚاٌؼلاط ٚثؼغ الأغشاع اٌظٕبػ١خ 

ا٢خشٜ فئْ الأِش ٠زطٍت ٚعٛد ِفبػلاد ٠ظً اٌف١غ ا١ٌٕزشٟٚٔ إٌٟ 

 .س ثً ٚأوضش ِٓ رٌه .2عُ/ ١ٔزشْٚ(1000000000000000)



31 
 

ٚفٟ ثؼغ الأؽ١بْ رغزخذَ ٌِٛذاد ا١ٌٕزشٚٔبد ثذلاً ِٓ اٌّفبػلاد وّظذس 

١ٌٍٕزشْٚ ٚرؼطٟ اٌٌّٛذاد ػذداً ِٓ ا١ٌٕزشٚٔبد ٠ظً إٌٟ ؽٛاٌٟ 

ٌزا فئٔٗ ٠ّىٓ اعزخذاَ  (س .2عُ/  ١ٔزشْٚ 1000000000 – 100000000000)

. اٌزٟ رز١ّض ثّمطغ ػشع وج١ش ٌٍزفبػً . ٘زٖ اٌٌّٛذاد فٟ رشؼ١غ إٌظبئش اٌّغزمشح 

ِٚؼٕٝ اٌّمطغ اٌؼشػٟ ٌٍزفبػً ٘ٛ إؽزّبي ؽذٚس ٘زا اٌزفبػً ػٕذ عمٛؽ عغ١ُ 

 .ٚاؽذ ػٍٟ ٔٛاح ٘ذف ٚاؽذح ِٛعٛدح فٟ ٚؽذح اٌّغبؽخ

 : المعجلات  (2-5)

رٕزظ اٌؼذ٠ذ ِٓ إٌظبئش اٌّشؼخ ثمظف إٌظبئش اٌّغزمشح ثؾضِخ ِٓ اٌغغ١ّبد 

 40 إٌٟ 10اٌّشؾٛٔخ اٌّغشػخ فٟ اٌّؼغلاد ا٠ٌٕٚٛخ ٌطبلخ رزشاٚػ ِب ث١ٓ 

mev ٓ٠ٚؼذ ِؼغً اٌغ١ىٍزشْٚ . رجؼبً ٌٕٛع إٌظ١ش ٌٍّٚمطغ اٌؼشػٟ ٌٍزفبػً اٌّؼ١

ِزغ١ش اٌطبلخ ِٓ أٔغت اٌّؼغٕبد لإٔزبط أوجش ػذد ِٓ إٌظبئش اٌّشؼخ ثئعزخذاَ 

ٌٚض٠بدح ِؼذي الإٔزبط ٠ٕجغٟ . ػ١ٍّخ لظف إٌظبئش اٌّغزمشح ثبٌغغ١ّبد اٌّشؾٛٔخ 

 100أْ ٠ز١ّض اٌّؼغً ثز١بس وج١ش ِٓ اٌغغ١ّبد اٌّشؾٛٔخ ثؾ١ش رظً اٌٟ ؽٛاٌٟ 

ٚرٌه لإِىب١ٔخ اٌؾظٛي ػٍٟ إٌظبئش اٌزٟ رز١ّض اٌّمبؽغ . ١ِىشٚ أِج١ش ثً ٠ٚض٠ذ 

ٚرغذس الإشبسح اٌٟ أٔٗ ٠ّىٓ أزبط ِئبد اٌؼ١ٕبد . اٌؼشػ١خ اٌّؤد٠خ ٌٙب ثم١ُ طغ١شح 

ِٓ ٔفظ إٌظ١ش أٚ ِٓ إٌظبئش اٌّخزٍفخ فٟ آْ ٚاؽذ داخً اٌّفبػً ٚرٌه ثٛػغ 

إلا أٔٗ ثبٌٕغجخ . ع١ّغ اٌؼ١ٕبد اٌّشاد رشؼ١ؼٙب داخً اٌّفبػً فٟ ٔفظ اٌٛلذ 

ٌٍّؼغلاد لا ٠ٛعذ عٜٛ ؽضِخ ٚاؽذح ِٓ اٌغغ١ّبد اٌّؼغٍخ ٠زُ رٛع١ٙٙب ٌٍٕظ١ش 

 . اٌّغزمش اٌّطٍٛة رؾؼ١ش ٔظ١ش ِشغ ِٕٗ 

٠ٕذس اعزخذاَ إٌظبئش اٌّشؼخ إٌّزغخ ػٍٟ اٌّؼغلاد إلا فٟ ؽبلاد اٌؼشٚسح 

وؼذَ ِلائّخ اٌخظبئض ا٠ٌٕٚٛخ ٌٍٕظ١ش إٌّزظ فٟ اٌّفبػً ٌٍذساعخ ، أٚ ػذَ إِىب١ٔخ 

إٔزبط اٌّطٍٛة فٟ اٌّفبػً أٚ ثؼذ اٌّفبػً ػٓ اٌّىبْ اٌزٞ عٛف ٠غزخذَ ف١ٗ إٌظ١ش 

ِٚٓ إٌظبئش اٌزٟ . اٌّشغ خبطخ ارا وبْ إٌظ١ش ِٓ ٔٛع رٞ اٌؼّش إٌظفٟ اٌمظ١ش 

 ( . Co57اٌىٛثبٌذ 𝑀𝑛52 إٌّغ١ٕض 𝑁𝑎24اٌظٛد٠َٛ )رٕزظ ثبعزخذاَ اٌّؼغلاد 
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 تطبيكات اليظائــــــــــــــــــــز المصعــــــــــة

:  ِمذِخ اي (3-1)

رغزخذَ إٌظبئش اٌّشؼخ فٟ اٌّغبي اٌظٕبػ١خ ٚاٌؼ١ٍّخ ٚاٌطج١ؼ١خ ٚاٌضساػ١خ ، 

فٟٙ رغزخذَ فٟ ؽً ِشىلاد اٌم١بط ٚفٟ ػجؾ عٛدح الإٔزبط اٌظٕبػٟ ٚرؾ٠ًٛ 

اٌّٛاد فٟ دساعخ اٌزفبػلاد اٌى١ّبئ١خ وّب رشًّ ِغبلاد الإشؼبػبد ا٠ٌٕٚٛخ ٚإٌظبئش 

اٌّشؼخ فٟ ٔٛاؽٟ آخشٜ ِضً اٌىشف ػٓ اٌغش٠ّخ ٚدساعخ اٌج١ئخ ٚغ١ش٘ب ِٓ 

ٚفٟ اٌٛلذ اٌؾبٌٟ رغزخذَ إٌظبئش اٌّشؼخ فٟ ػذح ِغبلاد صساػ١خ . الإعزخذاِبد 
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رغزٙذف ص٠بدح اٌذخً اٌضساػٟ ٚر١ّٕخ اٌّؾبط١ً ٚؽفظٙب ، ٚص٠بدح أزبع١خ الأسع 

اٌضساػ١خ ٚاعزٕجبؽ أٔٛاع عذ٠ذح ِٓ اٌّؾبط١ً اٌضساػ١خ اٌغ٠ٕٛخ ػٍٟ ٔغت ػب١ٌخ ِٓ 

اٌجشٚر١ٕبد ٚرغبُ٘ رم١ٕبد اٌزشؼ١غ ثبعزخذاَ إٌظبئش اٌّشؼخ فٟ أزبط ِؾبط١ً ٌٙب 

 وّب رغزخذَ رٍه –اٌمذسح ػٍٟ ِمبِٚخ ا٢فبد اٌضساػ١خ ٚرزؾًّ اٌزمٍجبد اٌغ٠ٛخ 

اٌزم١ٕبد فٟ ص٠بدح إٔزبع١خ اٌٍؾَٛ ٚالأٌجبْ ، ٚفٟ ِٕغ ٚرم١ًٍ اٌزٍف إٌبرظ ِٓ رخض٠ٓ 

 . اٌّؾبط١ً

ٚرف١ذ اٌزم١ٕبد الإشؼبػ١خ وزٌه فٟ رؾذ٠ذ ِظبدس ا١ٌّبٖ اٌظبٌؾخ ٌٍشٞ 

ٚاعزخذاِٙب ثىفبءح ػب١ٌخ ، ِّب ٠غبػذ ػٍٟ اٌزٛطً اٌٟ أفؼً اٌظشٚف اٌّلائّخ 

 . ٌٍز١ّٕخ اٌضساػ١خ 

ٚرؼبف ثؼغ إٌظبئش اٌّشؼخ اٌمبثٍخ ٌٍزٚثبْ فٟ اٌّبء اٌٟ اٌغّبد صُ ٠زجغ 

إٌشبؽ الإشؼبػٟ ٌزٍه إٌظبئش ثؼذ أْ ٠ّزظٙب إٌجبد ٚثزٌه ٠ّىٓ رؾذ٠ذ و١ّخ اٌغّبد 

اٌلاصِخ ٌٍٕجبد ثبلإػبفخ اٌٟ أفؼً اٌّٛاػغ اٌزٟ ٠ٛػغ ف١ٙب رؾم١ك لأوجش لذس ِٓ 

الإِزظبص ٚرم١ٍلاً ٌزىٍفخ الإٔزبط اٌضساػٟ ، لذ رج١ٓ أْ رشؼ١غ اٌّٛاد اٌضساػ١خ 

٠غبُ٘ فٟ ؽفظٙب ِٓ اٌزٍف ، فئرا رؼشػذ رٍه إٌّزغبد اٌٟ عشػبد إشؼبػ١خ 

ِؼ١ٕخ فئٔٙب رظجؼ لبدسح ػٍٟ اٌجمبء ٌّذح أؽٛي دْٚ أْ رزغجت فٟ أٞ ػشس طؾٟ 

 . ٌٍجشش أٚ اٌؾ١ٛأبد ثؼذ رٕبٌٚٙب 

 : إستخداو اليظائز المصعة في الأغزاض الصياعية  (3-2)

  :الإشعاع الذري في الصياعة  (3-2-1)

ٕ٘بٌه اٌؼذ٠ذ ِٓ اٌزطج١مبد اٌّف١ذح ٌلإشؼبع ٚإٌظبئش اٌّشؼخ فٟ اٌظٕبػخ ، 

فٟٙ رغزخذَ ا١ٌَٛ فٟ وً اٌظٕبػبد رمش٠جبً ، فبٌٕظبئش رغزؼًّ ػٍٟ ٔطبق ٚاعغ فٟ 

ِشالجخ اٌؼ١ٍّبد ِضً اٌز٠ٛٙخ ٚاٌّضط ٚاٌغش٠بْ ٚاٌزغشة ، ٕٚ٘بٌه اٌؼذ٠ذ ِٓ 

الأعٙضح اٌزٟ رغزخذَ الإشؼبع فٟ ل١بط عّه ٚوضبفخ ٚأؽٛاي إٌّزغبد خلاي 

ػ١ٍّبد اٌزظ١ٕغ ، وّب رغزخذَ إٌظبئش اٌّشؼخ وّظذس ٌٍطبلخ وّب فٟ إٌّبفغ 

ٚرغزخذَ وزٌه . اٌؼٛئ١خ اٌّغزخذِخ فٟ ثؼغ اٌغبػبد ، ٚوزٌه اٌجطبس٠بد اٌزس٠خ 

فٟ أعٙضح اٌىشف ػٓ اٌذخبْ فٟ اٌّظبٔغ ٚاٌّؾبي اٌزغبس٠خ ٚاٌّغبوٓ ، ٠ٚغزخذَ 

 .الإشؼبع فٟ رؾغ١ٓ خظبئض اٌىض١ش ِٓ اٌّٛاد ثّغشد رؼش٠ؼٙب ٌٗ 

 : يتابؼت انؼًهياث باستخذاو انُظائش انًشؼت  (3-2-2)
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رؼزّذ ٘زٖ اٌطش٠مخ ػٍٟ إػبفخ و١ّبد طغ١شح ِٓ إٌظبئش اٌّشؼخ اٌٟ اٌّٛاد 

صُ ٠ززجغ ع١ش إشؼبع ٘زٖ إٌظبئش ػٓ ثؼذ ثٛاعطخ الأعٙضح . اٌخبػؼخ ٌؼ١ٍّخ ِب 

 .إٌّبعجخ 

ٕٚ٘بٌه شش٠ؾخ ػش٠ؼخ ِٓ اٌظٕبػبد اٌّخزٍفخ اٌزٟ رغزخذَ رم١ٕخ إٌظبئش 

ِٚٓ ٘زٖ طٕبػبد اٌٛسق ٚاٌؾذ٠ذ ٚإٌفؾ ، ٚاٌغبص اٌطج١ؼٟ ، ٚاٌفؾُ . الإلزفبئ١خ 

اٌؾغشٞ ، ٚاٌجزشٚو١ّب٠ٚبد ، ٚالأعّٕذ ٚاٌضعبط ِٚٛاد اٌجٕبء ، ِٚؼبٌغخ اٌخبِبد 

 . ٚغ١ش٘ب 

فبلإشؼبع ٠غزخذَ فٟ ِشالجخ ثؼغ اٌؼ١ٍّبد ٌّؼشفخ ِؼذي اٌغش٠بْ ٚعشػزٗ 

، ٚػ١ٍّبد ِضط وً ِٓ اٌغٛائً ٚاٌغبصاد ٚاٌّٛاد اٌظٍجخ ٌّزبثؼخ ػ١ٍّخ اٌّضط 

 . ِٚؼشفخ ِذرٙب ، ٚو١ف١خ اٌؾظٛي ػٍٟ اٌّضط الأِضً 

 ػٍٟ رطج١مبد – ػٓ لشة –ٌٚمذ رّذ ص٠بسح ثؼغ ِظبٔغ اٌغج١ً ٌٍزؼشف 

اٌزمبٔخ ا٠ٌٕٚٛخ ف١ٙب ، ٚلأخز ثؼغ اٌظٛس ٌٙب ، فٛعذ اْ اعزخذاِٙب ٕ٘بن ٚاعغ عذاً 

ففٟ ِظٕغ اٌؾذ٠ذ ِضلاً رغزخذَ إٌظبئش اٌّشؼخ فٟ ل١بط ِؼذي عش٠بْ اٌؾذ٠ذ 

أِب فٟ ششوخ و١ّب . اٌخبَ ، ٚاٌّخزضي ٚاٌظٍت فٟ الأٔبث١ت :  ثؤٔٛاػٗ –إٌّظٙش 

فزغزخذَ إٌظبئش اٌّشؼخ فٟ ل١بط ِغزٜٛ اٌّٛاد فٟ اٌخضأبد ، ٚفٟ اعزشؼبس 

ٚفٟ ششوخ طذف ٠غزخذَ اٌؼذ٠ذ ِٓ إٌظبئش اٌّشؼخ فٟ . رظٍت اٌّبدح فٟ اٌّفبػً 

ِغبلاد ِخزٍفخ فٟٙ رغزخذَ فٟ ِظٕغ اٌٍّؼ ٌم١بط رشو١ضٖ فٟ اٌّبء ، ٚفٟ ل١بط 

اٌىضبفخ ٚاٌٛصْ خلاي الإٔزبط وّب رغزخذَ فٟ ل١بط ٔغجخ اٌّؼبدْ فٟ اٌّؼذاد اٌزٟ 

رظً اٌّظٕغ ٌٍزؤوذ ِٓ عٛدرٙب ، ٚفٟ ِظٕغ اٌظٛدا اٌىب٠ٚخ رغزخذَ إٌظبئش 

أِب فٟ ِظٕغ اٌج١ٛر١ٕٟ فٟ . اٌّشؼخ ٌم١بط دسعخ اٌؾّٛػخ ٚاٌزؾىُ ا٢ٌٟ ف١ٙب 

 . ششوخ ثزشٚو١ّ١ب فزغزخذَ إٌظبئش اٌّشؼخ فٟ ل١بط ِغزٜٛ اٌّٛاد فٟ اٌخضأبد 

ٚأ٠ؼبً رغزؼًّ إٌظبئش اٌّشؼخ فٟ ِغبلاد اٌظ١بٔخ ٌٍىشف ػٓ رغشة 

اٌغبصاد ٚاٌغٛائً ، ٚفٟ اٌجؾش ػٓ ِٛاؽٓ اٌؼطً ، ٚفٟ دساعخ ظب٘شح اٌزآوً اٚ 

رؾم١ك )، ٚفٟ دساعبد اٌزض١ٌك  (وّب فٟ رآوً اٌّىبئٓ ٚغ١ش٘ب ِٓ اٌّؼذاد)اٌجٍٟ 

 فٟ دساعخ –ٌٚمذ أِىٓ رٛف١ش اٌىض١ش ِٓ اٌّبي ٚاٌٛلذ ػٍٟ عج١ً اٌّضبي  (الإؽزىبن

رآوً أعضاء اٌّىبئٓ ٚرٌه ثزؼش٠ؼٙب ٌٍٕزشٚٔبد ٌزظجؼ ِشؼخ ثزارٙب ِٚٓ صُ ِؼشفخ 

ِب ٠زآوً ِٓ عطٛؽٙب ػٓ ؽش٠ك ل١بط شذح إٌشبؽ الإشؼبػٟ فٟ اٌض٠ٛد اٌّغزخذِخ 

 . ف١ٙب 

ٚػِّٛبً ٠ّىٓ اٌمٛي ثؤْ رم١ٕخ إٌظبئش اٌّشؼخ رغزخذَ ا١ٌَٛ فٟ ِخزٍف 

اٌظٕبػبد ، ٚفٟ ِغبلاد ِزٕٛػخ ٌشفغ وفبءح اٌؼ١ٍّبد ، ٌٚزٛف١ش وً ِٓ اٌٛلذ 
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ٚاٌغٙذ ٚاٌّٛاد الأ١ٌٚخ ، ٌٚزم١ًٍ اٌضِٓ اٌؼبئغ فٟ إطلاػ ػطً اٌّؼذاد ، ٌٍٚزّى١ٓ 

 .ِٓ رط٠ٛش اٌؼًّ 

 : أجهزة الكياس اليووية  (3-3)

رغزؼًّ ِمب١٠ظ اٌضخبٔخ ٚاٌىضبفخ ، ٚاٌّغزٜٛ ٚالأؽٛاي راد إٌظبئش اٌّشؼخ 

فٟ طٕبػبد اٌٛسق ٚاٌجلاعز١ه ٚاٌّؼبدْ ، ؽ١ش ٠زُ فؾض ٘زٖ اٌّٛاد ػٓ ثؼذ 

ثبعزخذاَ الإشؼبع دْٚ اْ ٠ىْٛ ٕ٘بن رّبط ِؼٙب ٚ٘زٖ ِٓ ١ِّضاد اٌطش٠مخ 

ٚخظٛطبً ػٕذ اسرفبع دسعخ ؽشاسح اٌّٛاد أٚ اٌؼغؾ اٌزٞ ػ١ٍٙب ، أٚ ػٕذ ٚعٛد 

٠غزخذَ ِم١بط اٌشؽٛثخ ا١ٌٕزشٟٚٔ فٟ أزبط وً ِٓ اٌضعبط . ِٛاد رغجت اٌزآوً 

ٚاٌخشعبٔخ ٚرٌه ٌم١بط ٔغت اٌشؽٛثخ فٟ اٌشًِ ، وّب ؽٛس ِظذس ٌٍٕزشٚٔبد 

ٌٍىشف ػٓ اٌّزفغشاد ٌٚٛ وبٔذ طغ١شح ، ٚرٌه ثم١بط الأشؼخ إٌّجؼضخ ِٓ رساد 

إٌزشٚع١ٓ ػٕذ آعش٘ب ١ٌٍٕٛرشٚٔبد ، ثغجت ٚعٛد إٌزشٚع١ٓ فٟ ع١ّغ اٌّزفغشاد 

 .ِٚٓ اٌّضِغ اعزخذاَ ٘زا اٌغٙبص فٟ فؾض ؽمبئت اٌّغبفش٠ٓ فٟ اٌّطبساد 

ٚاٌّغزخذِخ فٟ ٔطبق ٚاعغ فٟ )إْ الأعٙضح اٌؾذ٠ضخ ٌٍىشف ػٓ اٌذخبْ 

ِج١ٕخ أعبعبً ػٍٟ الإشؼبع إٌّجؼش  (اٌّظبٔغ ٚاٌّؾلاد ٚاٌّىبرت ٚاٌفٕبدق ٚاٌّغبوٓ

ؽ١ش رٌٛذ عغ١ّبد أٌفب إٌّجؼضخ ِٓ ٘زا . ِٓ ٔظ١ش ِشغ طغ١شح ِضً اٌضٛس٠َٛ 

اٌّظذس ر١بساً وٙشثبئ١بً ِغزّشاً فٟ ؽغشح رؤ٠ٓ طغ١شح ، فزّغه رساد اٌذخبْ ػٕذ 

ٚعٛد٘ب ثبلإٌىزشٚٔبد اٌّزٌٛذح فٟ ؽغشح اٌزؤ٠ٓ ٔز١غخ عغ١ّبد أٌفب ِّب ٠مًٍ اٌز١بس 

ٚرّزبص ٘زٖ . اٌىٙشثبئٟ ، ٚ٘زا اٌزغ١١ش فٟ اٌز١بس ٘ٛ اٌزٞ ٠مشع إٔزاس ٚعٛد اٌذخبْ 

الأعٙضح ثؾغبع١زٙب اٌؼب١ٌخ فٟٙ رغزط١غ اٌىشف ػٓ و١ّبد طغ١شح عذاً ِٓ اٌذخبْ ، 

 اٌّشغ فٟ ٘زٖ الأعٙضح ٌىٛٔٗ غبص ٠ضٚي 𝑘𝑟85ٚلذ ثذأ ؽذ٠ضبً اعزخذاَ غبص اٌىشثزْٛ 

 .ثغشػخ فٟ ؽبٌخ رٍف اٌغٙبص ٚلا ٠ؼش ثبٌظؾخ 

ثؼغ أٔٛاع ِٓ اٌغبػبد ِؼ١ئخ ِٚظذس ٘زٖ " ١ِٕب"ِٚٓ اٌّؼشٚف أْ 

𝑅𝑎226وبٌشاد٠َٛ)الإػبءح و١ّخ ػ١ئٍخ ِٓ ٔظ١ش ِشغ  اٌزٞ ٠خٍؾ ِغ ِبدح  (  

١ِٚؼخ ، ٚلذ اعزجذي ٘زا اٌّظذس اٌطج١ؼٟ اٌّشغ ثّظبدس ِظٕؼخ ِضً اٌزش٠ز١َٛ 

وّب رغزخذَ ِضً ٘زٖ اٌّظبدس فٟ . ؽ١ش رمً اٌّخبؽش الإشؼبػ١خ اٌٟ اٌظفش رمش٠جبً 

 . أعٙضح اٌّلاؽخ ٚفٟ إشبساد ِخبسط إٌغبح ِٓ اٌؾش٠ك ، ٚفٟ لبػبد الإعزّبػبد

ٚرغزؼًّ ِظبدس ِشؼخ أوضش شذح ٌظٕغ ثطش٠بد رس٠خ رذَٚ ؽ٠ٛلاً ؽ١ش 

ٚرؼًّ  (رض٠ذ ػٍٟ ِئبد اٌٛاؽبد)أِىٓ اٌؾظٛي ػٍٟ ثطبس٠بد راد لذساد فبئمخ 

ػٍٟ ِذٜ ع١ٕٓ ػذ٠ذح دْٚ اٌؾبعخ لأ٠خ ط١بٔخ ، ٚعذد ٌٙب رطج١مبد وض١شح فٟٙ 

رشوت ِضلاً فٟ الألّبس اٌظٕبػ١خ ، ٚرمَٛ ِؾطبد الإسطبد اٌغ٠ٛخ فٟ إٌّبؽك 
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إٌبئ١خ ثجش اٌّؼٍِٛبد اٌزٟ رغّؼٙب آخزح اٌطبلخ اٌلاصِخ ٌؼٍّٙب ِٓ رٍه اٌجطبس٠بد 

ِٓ ٘زا إٌٛع فٟ  (عشا100َ- 30)اٌزس٠خ ، ٚوزٌه رغزخذَ ثطبس٠بد خف١فخ اٌٛصْ 

رغز٠خ ِٕظُ ٔجؼبد اٌمٍت اٌزٞ ٠ضسع فٟ اٌغغُ ٠ٚجمٝ ِذٜ اٌؾ١بح فٟ عغُ اٌّش٠غ 

 . 

 : ويٍ يضايا هزِ انتقُيت 

إِىب١ٔخ إعشاء اٌم١بط دْٚ رّبط ِجبشش ِغ اٌّبدح اٌّم١غخ ، لأْ الإشؼبع ٌٗ  .1

 .اٌمذسح ػٍٟ إخزشاق اٌّٛاد 

إِىب١ٔخ إعشاء اٌم١بط أصٕبء اٌزشغ١ً ٚؽشوخ اٌّٛاد وّب أْ اٌم١بط غ١ش ِزٍف  .2

 .ٌٍّٛاد 

 .صجبد ِظبدس الأشؼخ ، ٚػذَ اٌؾبعخ إلا اٌٟ اٌم١ًٍ ِٓ اٌظ١بٔخ  .3

 .إٔخفبع ٔغجخ رىٍفخ أعٙضح الإشؼبع ِمبسٔخ ثفٛائذ اعزخذاِٙب  .4

 : إستخداو الإشعاع الذري في الطب  (3-4)

 : ػلاج الأوساو بانُظائش انًشؼت  (3-4-1)

ٕ٘بٌه ؽش٠مزبْ ٌٍؼلاط ثبلأشؼخ ، ٚرغّٝ الأٌٚٝ اٌطت إٌٛٚٞ اٌؼلاعٟ ؽ١ش 

٠ؼطٝ اٌّش٠غ اٌّبدح اٌّشؼخ إٌّبعجخ اٌزٟ رزغّغ فٟ اٌؼؼٛ اٌّظبة ٌٍؼلاط 

ٚرمَٛ اٌطش٠مخ اٌضب١ٔخ ػٍٟ رؼش٠غ . ثبلإشؼبع ، وّب فٟ ثؼغ عشؽبْ اٌغذح اٌذسل١خ 

اٌؼؼٛ اٌّشاد ػلاعٗ ثبٌزشؼ١غ اٌّجبشش ٚرٌه ثئدخبي اٌّظذس اٌّشغ داخً أٔجٛثخ 

ؽبفظخ إٌٟ ِىبْ اٌزشؼ١غ داخً اٌغغُ ، أٚ رٛػغ اٌّظبدس اٌّشؼخ اٌّغٍمخ ػٍٟ 

 . اٌغطؼ اٌّشاد ػلاعٗ وّب ٘ٛ اٌؾبي فٟ ػلاط عشؽبْ ػٕك اٌشؽُ 

 : انؼلاج بانُظائش انًشؼت نلأيشاض الآخشي  (3-4-2)

ٕ٘بن أِشاع آخشٜ غ١ش الأٚساَ ٠ّىٓ ػلاعٙب ثبعزخذاَ إٌظبئش اٌّشؼخ 

ِٚٓ أّ٘ٙب ٚأوضش٘ب ش١ٛػبً ِشع فشؽ ػًّ اٌغذح اٌذسل١خ ؽ١ش ٠ؼطٝ اٌّش٠غ 

عشػخ ِٕبعجخ ِٓ ا١ٌٛد اٌّشغ رجؼبً ٌشذح اٌّشع ، ٌزم١ًٍ ػًّ اٌغذح اٌذسل١خ إٌٟ اٌؾذ 

ٕٚ٘بن اٌفغفٛس اٌّشغ اٌزٞ ٠غزخذَ فٟ . اٌطج١ؼٟ اٌّطٍٛة ، وّب عجك أْ أٚػؾٕب 

ِؼبٌغخ اٌض٠بدح اٌّفشؽخ ٌىش٠بد اٌذَ اٌؾّشاء ، وّب أٔٗ ٠ٛعذ ػذد ِٓ اٌّٛاد اٌّشؼخ 

اٌّغزخذِخ فٟ ِؼبٌغخ أِشاع اٌّفبطً ، ٚثخبطخ أِشاع اٌّفبطً اٌشِٚبر١ض١ِخ 

 .، ٌٚىٓ ٘زٖ اٌطش٠مخ ١ٌغذ شبئؼخ الإعزؼّبي
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 : التصويز الإشعاعي  (3-5)

إْ ؽش٠مخ اٌزظ٠ٛش ثبلأشؼخ اٌغ١ٕ١خ أٚ أشؼخ عبِب ِٓ اٌطشق اٌّغزخذِخ 

ثشىً سر١ت فٟ اٌفؾٛطبد غ١ش اٌّزٍفخ ِضً فؾض وً ِٓ اٌٍؾبَ ٚاٌغجبئه ٚاٌّىبئٓ 

، ٚرّزبص اٌّظبدس اٌّشؼخ اٌّغزخذِخ فٟ  (ِؾشوبد اٌطبئشاد)اٌّشوجخ ِضً 

اٌزظ٠ٛش ثؼذَ ؽبعزٙب ٌّظذس وٙشثبئٟ ، وّب أْ طغش ؽغّٙب ٠ّىٓ ِٓ إعزخذاِٙب 

فٟ الأعضاء اٚ اٌّىبئٓ اٌزٟ لا ٠ّىٓ فؾظٙب ثبعزخذاَ أٔبث١ت الأشؼخ اٌغ١ٕ١خ ِٚٓ 

اٌزطٛساد اٌؾذ٠ضخ فٟ ٘زا اٌّغبي إعزخذاَ آلاد رظ٠ٛش رغزط١غ ػًّ طٛسح ِجبششح 

ثبلأشؼخ اٌغ١ٕ١خ ، أٚ أشؼخ عبِب دْٚ اٌؾبعخ اٌٟ اعزخذاَ اٌف١ٍُ اٌفٛرٛغشافٟ ، 

١ِٚضح ٘زٖ اٌطش٠مخ أٔٙب رؼطٟ ، ٚرغزخذَ اٌؾبعت ا٢ٌٟ ٌزى٠ٛٓ اٌظٛسح اٌّزىبٍِخ 

 . اٌظٛسح ثشىً ِجبشش دْٚ اٌؾبعخ اٌٟ اٌّؼبٌغخ اٌى١ّبئ١خ 

إْ اٌزظ٠ٛش ثبلأشؼخ اٌغ١ٕ١خ أٚ أشؼخ عبِب ٠ؼزّذ ػٍٟ ر١٘ٛٓ ٘زٖ الأشؼخ ػٕذ 

فىٍّب وبٔذ اٌّبدح أوضش وضبفخ ٚعّىبً وبٔذ أوضش ر١ٕ٘ٛبً ٌلأشؼخ ، . ِشٚس٘ب فٟ اٌّبدح 

أِب اٌزظ٠ٛش ا١ٌٕزشٟٚٔ ف١ؼزّذ ػٍٟ ِجذأ ِخزٍف فب١ٌٕزشٚٔبد رزفبػً ِغ ٜٔٛ اٌزساد 

ِٓ  (عٛاء ثبلأعش أٚ ثبلإعزطبسح اٌّشٔخ اٚ غ١ش اٌّشٔخ)ٚرزفبٚد دسعخ رفبػٍٙب 

ػٕظش ٢خش ، فجؼغ ٘زٖ اٌؼٕبطش رزفبػً ِغ ا١ٌٕٛرشٚٔبد اٌجط١ئخ ثشذح ِّب ٠ّىٓ 

اٌىشف ػٕٙب ثغٌٙٛخ ، ثٛاعؾ اٌزظ٠ٛش ثب١ٌٕزشٚٔبد اٌجط١ئخ ؽ١ش ٠ّىٓ اٌؾظٛي 

ػٍٟ ِظبدس ا١ٌٕٛرشٚٔبد ٌٍزظذ٠ش ِٓ اٌزفبػلاد اٌزس٠خ ِٚٓ اٌّغشػبد ، ِٚٓ 

  . 252ِظبدس إٌزشٚٔبد ِؾىُ الإغلاق ِضً اٌىبٌفٛس١َٔٛ 

 

 

 

  : الإشعاع الذري في الزراعة  (3-6)

      رغبػذ إٌظبئش اٌّشؼخ ٚالإشؼبع فٟ ؽً وض١ش ِٓ اٌّشبوً اٌضساػ١خ 

 : ٚرط٠ٛش اٌىض١ش ِٓ اٌمؼب٠ب ِضً 

 رؾذ٠ذ اٌششٚؽ اٌلاصِخ ٌشفغ وفبءح اعزخذاَ وً ِٓ الأعّذح ٚاٌّبء ٚرضج١ذ  -1

 . إٌزشٚع١ٓ فٟ اٌزشثخ
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 إٔزبط أطٕبف ِٓ اٌّؾبط١ً اٌضساػ١خ رّزبص ثئٔزبع١خ ػب١ٌخ ، رمبَٚ الأِشاع  -2

 .ٚاٌظشٚف اٌج١ئ١خ 

 ِىبفؾخ اٌؾششاد أٚ اٌؾذ ِٕٙب ثبعزخذاَ اٌؾششاد اٌؼم١ّخ عٕغ١بً أٚ اٌزٟ  -3

 .غ١شد ؽبِلاد اٌٛساصخ ف١ٙب ثبعزخذاَ الإشؼبع

 رؾغ١ٓ إٔزبط ٚرغز٠خ اٌؾ١ٛأبد ٚرؾغ١ٓ طؾزٙب ثبعزخذاَ اٌفؾٛطبد  -4

 .الإشؼبػ١خ ٌغٙبص إٌّبػخ ٚاٌزم١ٕخ اٌّزؼٍمخ ثٗ ثبلإػبفخ اٌٟ إٌظبئش اٌززجؼ١خ

 رم١ًٍ اٌخغبسح فٟ اٌّؾبط١ً أصٕبء اٌزخض٠ٓ ثئ٠مبف اٌزجشػُ ٚاٌزٍٛس ٚرٌه  -5

 .ثبعزخذاَ اٌّؼبٌغخ الإشؼبػ١خ 

 رم١ًٍ الأِشاع اٌزٟ رٍٛس اٌغزاء ؽج١ؼ١بً ٚإؽبٌخ ػّش طلاؽ١زٗ ثبعزخذاَ  -6

 .الإشؼبع 

 دساعخ ؽشق رم١ًٍ اٌزٍٛس ِٓ اٌّج١ذاد اٌؾشش٠خ ٚاٌّٛاد اٌى١ّبئ١خ اٌّغزخذِخ  -7

 .فٟ اٌضساػخ

٠ّىٓ اْ رؼطٟ ثشٚر١ٕبد ػب١ٌخ " الأصٚد"إْ اٌجم١ٌٛبد اٌزٟ رضجذ إٌزشٚع١ٓ 

ٚإٌظبئش . لاعزٙلان وً ِٓ الإٔغبْ ٚاٌؾ١ٛاْ ، ٚرض٠ذ ٔغجخ الأصٚد فٟ اٌزشثخ

اٌّشؼخ ٠ّىٓ اْ رغزخذَ ٌّؼشفخ و١ّخ إٌزشٚع١ٓ اٌزٟ ٠غزط١غ إٌجبد رضج١زٙب ٚو١ف١خ 

رؾغ١ٓ رٌه ، ٚاٌزم١ٕخ ا٠ٌٕٚٛخ ِٓ الأدٚاد اٌّضب١ٌخ ٌٍز١١ّض ث١ٓ إٌزشٚع١ٓ اٌّؤخٛر ِٓ 

 . اٌغٛ ٚرٌه اٌزٞ ِٓ اٌزشثخ أٚ ِٓ اٌغّبد اٌّغزخذَ 

وزٌه فئْ اٌّبء ِٓ اٌؼٛاًِ اٌّّٙخ اٌزٟ رؾذد ٚرم١ذ إٔزبط اٌّؾبط١ً فٟ 

اٌؼذ٠ذ ِٓ الأِبوٓ فٟ اٌؼبٌُ ، خظٛطبً فٟ إٌّطمخ اٌظؾشا٠ٚخ ِضً اٌٍّّىخ اٌؼشث١خ 

اٌغؼٛد٠خ ٚثبلٟ دٚي اٌخ١ٍظ ِٚؼظُ ِٕبؽك شّبي افش٠م١ب وّب أٔٗ ػشٚسٞ ٌؾ١بح 

ِٓ ٕ٘ب وبْ رشش١ذ اعزخذاَ اٌّبء فٟ . الإٔغبْ ٚرطٛسٖ ٚوزٌه ٌلإؽز١بعبد اٌظٕبػ١خ 

اٌضساػخ ٠زطٍت ِشالجخ ِغزّشح ٔغجخ سؽٛثخ اٌزشثخ ، ٠ٚؼذ ِم١بط اٌشؽٛثخ إٌزشٟٚٔ 

ِٓ الأعٙضح اٌّضب١ٌخ ٌٙزا اٌغشع ٠ٚغبػذ ػٍٟ الإعزغلاي الأِضً ٌّظبدس ا١ٌّبٖ 

 . اٌّؾذٚدح 

وّب ٠ّىٓ اعزؼّبي إٌظبئش اٌّشؼخ فٟ دساعبد وً ِٓ ا١ٌّبٖ اٌغطؾ١خ ٚاٌغٛف١خ 

ِضً ل١بط عش٠بْ اٌغذاٚي ٚالأٔٙبس ، ٚرؾذ٠ذ إرغبٖ ا١ٌّبٖ رؾذ اٌغطؾ١خ ، ٚرغشة 

اٌّبء ِٓ اٌخضأبد ٚاٌغذٚد ٚاٌجؾ١شاد ، ٚوزٌه ِؼشفخ ؽشوخ ا١ٌّبٖ فٟ وً ِٓ 

 .اٌجؾ١شاد ٚاٌخضأبد ٚغ١ش رٌه ثطشق ١ِغٛسح ٚعش٠ؼخ 

 : تحسيٍ انبزوس 
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. إْ ِٓ إٌّطٍك أْ ٠ؼزّذ الإٔغبْ اٌٟ رؾغ١ٓ ِؾبط١ٍٗ اٌضساػ١خ وّبً ٚٔٛػبً 

٠ٚؾذس ٌٍٕجبد ٌٚغ١شٖ ِٓ الأؽ١بء ؽفشاد ٠فؼً ثؼؼٙب ثؼغ فٟ ػذد ِٓ اٌظفبد 

ٚرّىٓ ص٠بدح ِؼذي اٌطفشاد فٟ ٔجبد ثبٌّؼبٌغخ الإشؼبػ١خ ، ٚثزٌه ٠ّىٓ اخز١بس 

أفؼً اٌطفشاد ٚفٟ اٌخّغ١ٓ عٕخ اٌّبػ١خ أعُش٠ذ ػششاد ا٢٢ف ِٓ اٌزغبسة 

اٌزٟ اعزؼًّ ثمظذ إؽذاس ؽفشاد فٟ اٌجزٚس ٌزىغجٙب طفبد ِشغٛثخ ، ٚرغزخذَ 

ٌٙزٖ اٌغشع الأشؼخ اٌغ١ٕ١خ أٚ أشؼخ عبِب أٚ ا١ٌٕزشٚٔبد ِٚٓ أُ٘ اٌظفبد اٌّشغٛثخ 

 . اٌزٟ ٠ّىٓ اٌؾظٛي ػ١ٍٙب ثبٌزشؼ١غ ٟ٘ رؾغ١ٓ ِمبِٚخ إٌجبد ٌلأِشاع 

 

 : تطبيل الإشعاعات في الطبيعة   (3-7)

 : إقتفاء الأثش  (3-7-1)

رزؼّٓ ٘زٖ اٌطش٠مخ إعزؼّبي إٌظبئش اٌّشؼخ وّمزؼ١بد إشؼبػ١خ رؼبف 

ٌٍٛعؾ رؾذ اٌذساعخ ِٚٓ ث١ٓ اٌزطج١مبد ِٛالغ اٌزغشة ِٓ أٔبث١ت إٌفؾ أٚ ا١ٌّبٖ أٚ 

غ١ش٘ب ِٓ اٌٛعبئً ٚاٌغبصاد ٚوزٌه دساعخ الإؽزىبن فٟ اٌّؾشوبد ٚغ١ش٘ب ِٓ 

 .اٌّغبلاد ا٢خشٜ 

 :انتطبيقاث انصُاػيت  (3-7-2)

 ِٚٓ أُ٘ Cs137 ٚاٌغ١ض٠َٛ Co60رؼزجش ِظبدس إشؼبػبد عبِب وبٌىٛثبٌذ 

اٌّظبدس اٌشبئؼخ الإعزؼّبي فٟ اٌزطج١مبد اٌظٕبػ١خ ؽ١ش رغزؼًّ ٌم١بط عّه 

اٌظفبئؼ اٌّؼذ١ٔخ ، ٚل١بط ِٕبع١ت اٌّٛاد فٟ اٌخضأبد ٚوزٌه ل١بط وضبفخ اٌّٛاد 

 . داخً الأٔبث١ت ، ٚل١بط رشو١ض ثؼغ اٌؼٕبطش 

ٚرغزخذَ إشؼبػبد ث١زب فٟ ل١بط عّه اٌظفبئؼ اٌٛسل١خ ٚاٌجلاعز١ه ٚوزٌه 

رؾذ٠ذ ٔغجخ ا١ٌٙذسٚع١ٓ ٚاٌىشثْٛ فٟ اٌّشوجبد ا١ٌٙذسٚوشث١ٔٛخ ٚأّ٘ٙب اٌّٛاد 

 أِب ِظبدس الإشؼبػبد ا١ٌٕٛرش١ٔٚخ 𝑆𝑟90اٌجزش١ٌٚخ ِٚٓ ِظبدس٘ب الإعزشأش١َٛ 

 اٌجش١ٍ٠َٛ فزغزؼًّ فٟ رؾذ٠ذ ٔغجخ اٌجٛسْٚ فٟ اٌضعبط –ِضً خ١ٍؾ اٌج١ٌَٔٛٛٛ 

 .    ٚرؾذ٠ذ ٔغجخ اٌشؽٛثخ فٟ اٌزشثخ 

 : تحسيٍ خىاص الأنياف انصُاػيت  (3-7-3)

رزغ١ش ثؼغ خٛاص الأ١ٌبف اٌّخزٍفخ و١ّبئ١بً ِضً اٌٌٟٛ ا٠ض١ٍٓ ارا ِب رُ 

رظ١ٕؼٙب ثبلإٌىزشٚٔبد أٚ ثئشؼبػبد عبِب ، ِّب ٠غؼٍٙب رىزغت طفبد افؼً ِٓ 

ٚرغزخذَ ، ؽ١ش اٌّزبٔخ ، ِٚمبِٚخ اٌؾشاسح ٚص٠بدح لذسرٙب ػٍٟ اٌؼضي اٌىٙشثٟ 
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اشؼبػبد عبِب فٟ أزبط ٔٛع عذ٠ذ ِٓ الأٌٛاػ اٌخشج١خ اٌّغطبح ثبٌجلاعز١ه ِّب ٠غؼً 

ٕٚ٘بٌه اٌؼذ٠ذ ِٓ الإعزخذاِبد ا٢خشٜ . اٌغطؼ غ١ش لبثً ٌٍخذػ أٚ اٌطشق 

ٌلإشؼبػبد وبٌجؾش ػٓ ِظبدس ا١ٌّبٖ اٌغٛف١خ ٚرؾذ٠ذ و١ّبرٙب ٚإرغبٖ عش٠بٔٙب 

ٚوزٌه رؾذ٠ذ أػّبس ا٢صش٠بد اٌّىزشفخ ٚرٌه ٌم١بط إٌشبؽ الإشؼبػٟ . ِٚمذاسٖ 

 اٌزٞ ٠زىْٛ أصٕبء اٌؾ١بح ، ٚلذ ظٙشد ػٍٟ ٘زٖ ا٢صش٠بد أٔٛاع ِٓ 140ٌٍىشثْٛ 

اٌجىزش٠ب ٚاٌفطش٠بد رؤدٞ اٌٟ رؾًٍ ٚرٍف ٘زٖ ا٢صبس ٚلذ رظذٜ اٌذاسعْٛ ٌٙزٖ 

اٌّشىٍخ ٌذساعخ إِىب١ٔخ اعزخذاَ أشؼخ عبِب فٟ رؼم١ُ ٘زٖ ا٢صبس ٚاٌّؾبفظخ ػٍٟ 

اٌزشاس اٌمذ٠ُ ، ٚلذ أِىٓ ػضي ثؼغ ا١ٌّىشٚثبد اٌّغججخ ٌٍزٍف ٚاٌزؾًٍ ٚدساعخ 

رؤص١ش الإشؼبع ػ١ٍٙب ؽزٝ ٠ّىٓ رؾذ٠ذ اٌغشػبد الإشؼبػ١خ إٌّبعجخ اٌزٟ ٠ّىٓ أْ 

 .    رؼبًِ ثٙب ثٙذف اٌّؾبفظخ ػٍٟ ا٢صبس 

 : ويًكٍ إيجاص إستخذاياث انُظائش انًشؼت 

 .رم١ٕخ اٌزؾ١ًٍ ثبٌزٕش١ؾ ا١ٌٕٛرشٟٚٔ  -

 .رم١ٕخ اٌزظ٠ٛش الإشؼبػٟ  -

 .رم١ٕخ رؾغ١ٓ طفبد اٌّٛاد ثبٌزشؼ١غ -

 .رم١ٕخ إعزخذاَ الأشؼخ فٟ اٌزؼم١ُ  -

 .رم١ٕخ رمذ٠ش ػّش ا٢صبس ٚاٌظخٛس ٚا١ٌّبٖ اٌغٛف١خ -

 .     رم١ٕخ إلزفبء الأصش -
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 التعكيه بواسطـــــــة أشعـــــــــــــة جاما

 : مكدمة  (4-1)

 ٚ٘ٛ إؽذٜ إٌظبئش رٚ Co60إشؼبع عبِب اٌىٙشِٚغٕبؽ١غٟ ٠زٌٛذ ِٓ وٛثبٌذ 

 ١ٍِْٛ 2.5إٌشبؽ الإشؼبػٟ ٚػٕذِب ٠زفزذ ٠ؼطٟ إٔجؼبس وٍٟ ٌىً رفزذ ِمذاسٖ 

 ػٍٟ ١٘ئخ ِغّٛػبد رس٠خ Co60إٌىزشْٚ فٌٛذ ، ٚرٕجؼش الإشؼبػبد ِٓ وٛثبٌذ

ٚ٘ٛ اٌضِٓ اٌزٞ ٠ٙجؾ ف١ٗ إٌشبؽ . ػّش٘ب إٌظفٟ ؽٛاٌٟ خّظ عٕٛاد رمش٠جبً 



44 
 

الإشؼبػٟ ١ٌظً اٌٟ ٔظف ل١ّزٗ الأط١ٍخ ، ٚرزؤصش فٟ ٘زٖ اٌّذح لٛح اٌزشدد ٚوزٌه 

 ثٕظ١ش آخش Co60رؾزبط اٌٟ رغذ٠ذ أٚ رض٠ذ اٌّظذس اٌّشغ ٠ّٚىٓ اعزجذاي وٛثبٌذ 

رٚ ٔشبؽ إشؼبػٟ أ٠ؼبً ٘ٛ ع١ض٠َٛ ٌفٍض ٠شجٗ اٌجٛربع١َٛ ٠ٕٚزظ ِٓ رؾًٍ ا١ٌٛسا١َٔٛ 

٠ٚؼزجش الأخ١ش اٌغٛ٘ش الأعبعٟ ٌمؼجبْ اٌٛلٛد ِٓ اٌّفبػلاد ا٠ٌٕٚٛخ ، ٚأشؼخ عبِب 

 فٟ رؼم١ُ cm25ٔبفزح عذاً ، ٌٚٙزا رؼمُ ثٙب اٌّٛاد راد اٌىضبفخ اٌّٛؽذح ثغّه ِمذاسٖ 

 .اٌؾمٓ اٌجلاعز١ه ػٓ اٌزؼشع ٌٍؾضَ الإٌىزش١ٔٚخ 

ٚاٌزؼم١ُ ثؤشؼخ عبِب ٠ؼزّذ ػٍٟ اٌغشػخ اٌى١ٍخ ٌٍزشؼ١غ اٌزٟ رخزٍف ؽغت 

وضبفخ الإشؼبع ِٚذح رؼش٠غ اٌّبدح ٌلإشؼبع ٚاٌغشػخ اٌىبف١خ ِٓ الإشؼبع لإثبدح 

 104×2.5) ١ٍِْٛ ساد 2.5ع١ّغ اٌىبئٕبد اٌؾ١خ اٌذل١مخ ٚاٌخلا٠ب اٌغشص١ِٛخ ٟ٘ 

 .وغُ/  عٛي 1ؽ١ش اٌغشاٞ ٠غبٚٞ  (عشاٞ

ِٚٓ اٌضبثذ ػ١ٍّبً اٌزؼم١ُ ثبلإشؼبع ٠ؤدٞ اٌٟ ٔزبئظ أفؼً ِٓ اٌزؼم١ُ ثبٌطشق 

 : ا٢خشٜ فّضلاً 

اٌخ١ٛؽ اٌغشاؽ١خ اٌزٟ رؼمُ ثبلإشؼبع رىْٛ راد لٛح أوضش ٚرىْٛ لبثٍخ ٌٍضٕٟ  .1

 .ٚوزٌه رمً دسعخ ؽشاسرٙب 

ٚرغزؼًّ ؽش٠مخ اٌزؼم١ُ ثبلإشؼبع ٌٍّٛاد اٌزٟ رزؤصش ثبٌؾشاسح ِضً الأعٙضح  .2

 .ٚالأدٚاد اٌّظٕٛػخ ِٓ اٌجلاعز١ه ٚغ١ش٘ب 

٠ٚفؼً أْ رىْٛ اٌّٛاد اٌّشاد رؼم١ّٙب فٟ اٌؾبٌخ اٌغبفخ لأْ اٌّٛاد فٟ اٌؾبٌخ  .3

اٌغبئٍخ رىْٛ ِؼشػخ ٌٍزٍف ٚرٌه ٌزؤصش الإشؼبع ػٍٟ اٌغٛائً اٌؾبفظخ ، 

ٚفٟ ؽبٌخ إعزؼّبي اٌزؼم١ُ ثبلإشؼبع ٌٍّٛاد اٌغبئٍخ . ٚوزٌه ػٍٟ اٌّبدح ٔفغٙب 

 .٠غت إعشاء اخزجبساد ٌمٛح اٌّغزؾؼش ٚخٛاطٗ اٌطج١ؼ١خ ٚاٌغ١ّخ 

ٚعذ أْ إشؼبػبد عبِب ٠ّىٕٙب اٌمؼبء ػٍٟ ِغججبد الأِشاع ِضً اٌجىزش٠ب  .4

ٚاٌف١شٚعبد ٚاٌطف١ٍ١بد اٌؼبسح ، ٌزٌه رغزخذَ إشؼبػبد عبِب فٟ اٌؼجٛاد 

 . اٌذٚائ١خ ٚاٌغزائ١خ ٚالأدٚاد اٌغشاؽ١خ ٚالأثش ٚاٌغشٔغبد ٚ اٌجلاعز١ه 

 :التعكيه بالإشعاع   (4-2)

: الإشؼبع ػجبسح ػٓ ِٛعبد وٙشِٚغٕبؽ١غ١خ ٚرشًّ ػذح أٔٛاع ِٕٙب 

، رؾذ اٌؾّشاء ، ِشئ١خ ، فٛق اٌجٕفغغ١خ ، إوظ ، عبِب ، رىْٛ ػٍٟ ١٘ئخ " ساد٠ٛ"

 .ِٛعبد ، أِب أشؼخ أٌفب ٚث١زب رىْٛ ػٍٟ ١٘ئخ عغ١ّبد 

رؼزجش الأشؼخ رؾذ اٌؾّشاء ِٓ ؽشق اٌزؼم١ُ ثبٌؾشاسح اٌغبفخ لأٔٙب رشفغ 

دسعخ ؽشاسح اٌٛعؾ اٌّشاد رؼم١ّٗ ، أِب ثبلٟ الإشؼبػبد رؼزجش ِؼمّبد إٌىزش١ٔٚخ أٚ 
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اِب أشؼخ . ِؼمّبد ثبسدح ، ٚ٘زٖ رؼًّ ػٍٟ سفغ ِغزٜٛ اٌطبلخ ٌلإٌىزشٚٔبد ثبٌٛعؾ 

أٌفب ٚث١زب ٚعبِب ٚأشؼخ إوظ رغّٝ إشؼبػبد ِؤ٠ٕخ ، ٟٚ٘ اٌزٟ رغزؼًّ فٟ اٌزؼم١ُ 

_ ػٓ ؽش٠ك اٌطبلخ إٌّجؼضخ ِٓ الأشؼخ اٌزٟ رطٍك ٚرمبط اٌطبلخ ثّلا١٠ٓ اٌشاداد 

 أسط ِٓ اٌطبلخ ٌىً عشاَ ِٓ اٌّبدح 100ٚرؼش٠ف اٌشاد ٘ٛ و١ّخ الأشؼخ اٌزٟ رطٍك )

 . ١ٍِْٛ ساد 2.5، ٚاٌغشػخ اٌىبف١خ ٌٍزؼم١ُ رمذس ثـ  (اٌّؼشػخ ٌلأشؼخ

ٚرخزٍف لٛح إخزشاق الإشؼبػبد فّضلاً أشؼخ عبِب ٌٙب لٛح إخزشاق وج١شح 

ٌٚزٌه فئْ اٌى١ّخ اٌّّزظخ ِٕٙب رىْٛ ػؼ١فخ ف١غت رؼش٠غ اٌّبدح ٌٙب أوضش ِٓ ِشح 

ثؼىظ الإشؼبػبد اٌزٟ رخزشق ثغ١ؾ ٠ّٚىٓ اٌزؼم١ُ ثٙب ثزؼش٠غ اٌّبدح ِشح ٚاؽذح 

 .فمؾ 

أِب الأشؼخ فٛق اٌجٕفغغ١خ لا رغزؼًّ ػبدح فٟ اٌزؼم١ُ إلا فٟ ؽبلاد ل١ٍٍخ ٔظشاً 

لأْ لٛح إخزشالٙب ػؼ١فخ عذاً ، ٚرغزؼًّ ٌزؼم١ُ ثؼغ اٌطؼَٛ أٚ رؼم١ُ اٌٙٛاء فٟ 

غشفخ اٌؼ١ٍّبد ٚغشفخ اٌزؼم١ُ ٌٍّغزؾؼشاد اٌظ١ذ١ٌخ ِضً اٌؾمٓ ؽ١ش اْ اٌٙٛاء 

٠ىْٛ رمش٠جبً خب١ٌبً ِٓ اٌغض٠ئبد اٌّؼٍمخ ، ٚاٌزؼم١ُ ثبلإشؼبع ٠زُ فٟ دسعخ ؽشاسح 

ػبد٠خ ٠ّٚىٓ إعشائٗ ؽزٝ فٟ دسعخ ؽشاسح طفش ٌٚىٓ فٟ ثؼغ اٌؾبلاد ٠ؾذس 

رغ١١ش فٟ أٚطبف اٌّبدح ِٓ ؽ١ش اٌٍْٛ ٚاٌشائؾخ ٚدسعخ اٌزٚثبْ ٚفٟ ثؼغ 

اٌؾبلاد ٠ىْٛ ٌٗ رؤص١ش ػٍٟ وفبءح اٌّغزؾؼش ، ٌٚزٌه ٠غت إعشاء إخزجبس ٌىً 

 .ِغزؾؼش لجً رؼم١ّٗ ِٓ ؽ١ش دسعخ صجبد أٚ إعزمشاس اٌّبدح 

 : إستخدامات أشعة جاما في حفظ المواد الػذائية  (4-3)

 : يفهىو حفظ الأغزيت بانتشؼيغ 

ػ١ٍّخ اٌزشؼ١غ ثبٌزؼش٠ف ٟ٘ رؼش٠غ إٌّزغبد اٌضساػ١خ ٚاٌغزائ١خ اٌٟ 

الأشؼخ اٌّؤ٠ٕخ ػذ٠ّخ اٌّزٍخ ٚػذ٠ّخ الأصش ، راد اٌطبلخ اٌؼب١ٌخ فٟ طٛسح عشػخ 

ِمٕٕٗ ِشخض ثٙب ٌٚفزشح ص١ِٕخ ِؼ١ٕخ داخً ٚؽذح رشؼ١غ ِؾىّخ ػٓ ؽش٠ك إدخبي 

اٌغزاء اٌّغٍف ثٛاعطخ ع١ش اٌٟ داخً غشفخ راد عذساْ أعّٕز١خ ع١ّىخ ؽ١ش ٠زُ 

رؼش٠غ اٌّبدح اٌغزائ١خ ٚرٌه ؽغت ٔٛػٙب ؽ١ش رؼشع أشؼخ عبِب ٌفزشح رزشاٚػ ِب 

 . دل١مخ أٚ لأشؼخ اٌؾضَ الإٌىزش١ٔٚخ ٌجؼغ صٛأٟ 45- 15ث١ٓ 

ٚخلاي ػ١ٍّخ اٌزشؼ١غ فئٔٗ ٠غت أْ ٠ىْٛ اٌغزاء أٚ ِظذس الأشؼخ ِزؾشو١ٓ 

ٚرٌه ٌؼّبْ اْ الأشؼخ اخزشلذ اٌغزاء ثشىً وبف ، ٚثؼذ أْ رٕزٟٙ ػ١ٍّخ اٌزشؼ١غ 

ثٛاعطخ أشؼخ عبِب ٠زُ غّش اٌمؼجبْ اٌّشؼخ فٟ ِغجؼ ِبئٟ رؾذ الأسع ، أِب ارا 
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وبٔذ ػ١ٍّخ اٌزشؼ١غ ثٛاعطخ أشؼخ اٌؾضَ الإٌىزش١ٔٚخ فئٔٗ ٠زُ لفً اٌّظذس 

 .الإٌىزشٟٚٔ ِٓ اٌىٙشثبء

 : انًصادس الإشؼاػيت واَىاع الأشؼت انًستخذيت في انتطبيقاث انسهًيت  (4-4)

رٛعذ صلاس أٔٛاع ِٓ الأشؼخ اٌّغزخذِخ ػٍٟ ٔطبق ٚاعغ فٟ اٌزطج١مبد اٌزٟ 

 : رخذَ اٌّغزّغ ٚ اٌج١ئخ ٟ٘ 

 ٚاٌزٟ رٕزظ ؽبلخ Co60اٌىٛثبٌذ" ِشؼؼبد"أشؼخ عبِب اٌظبدسح ِٓ ٚؽذاد  .1

ػب١ٌخ ِٓ أشؼخ عبِب ثشىً ِغزّش وّب أْ ٌٙب اٌمذسح ػٍٟ اخزشاق اٌّٛاد اٌغزائ١خ اٌٟ 

 .ِذٜ أػّك 

أشؼخ ث١زب اٌظبدسح ِٓ اٌّؼغلاد الإٌىزش١ٔٚخ اٌزٟ لا رض٠ذ ؽبلزٙب اٌى١ٍخ ػٓ  .2

 . ثٛطخ 2-1 ١ٍِْٛ إٌىزشْٚ فٌٛذ ، ٌٚٙب اٌمذسح ػٍٟ اخزشاق إٌٟ ِغبفخ 0.1

 0.5أشؼخ إوظ اٌظبدسح ِٓ ِبو١ٕبد ر١ٌٛذ أشؼخ إوظ ٚاٌزٟ رض٠ذ ؽبلزٙب ػٓ  .3

١ٍِْٛ اٌىزشْٚ فٌٛذ ، ٚػٕذ اٌزشؼ١غ فئْ ٌٙب لذسح اٌزشو١ض ػٍٟ ِٕبؽك 

 . طغ١شح ِٓ اٌّبدح اٌغزائ١خ 

 

 

 

 : انهذف يٍ ػًهيت تشؼيغ الأغزيت  (4-5)

  اٌمؼبء ػٍٟ الأؽٛاس اٌؾشش٠خ اٌّخزٍفخ فٟ اٌؾجٛة اٌّخضٚٔخ ٚاٌجم١ٌٛبد

 .ٚاٌزٛاثً 

  خفغ اٌؾٌّٛخ ا١ٌّىشٚث١خ ٚاٌمؼبء ػٍٟ ا١ٌّىشٚثبد اٌّّشػخ فٟ الأغز٠خ

راد اٌّظذس اٌؾ١ٛأٟ ، ٚرخ١ٍض اٌجٙبساد ٚإٌجبربد اٌطج١خ ِٓ ؽٌّٛزٙب 

 .ا١ٌّىشٚث١خ 

  ، ِٕٗغ الإٔجبد أٚ اٌزضس٠غ فٟ اٌجطبؽظ ٚاٌجظً ٚاٌضَٛ ٚإؽبٌخ فزشح طلاؽ١ز

ٚفٟ رؼم١ُ ثؼغ اٌٛعجبد اٌغزائ١خ ٌّشػٝ . ٚرؤخ١ش إٌؼظ ٌجؼغ اٌفبوٙخ 

ٔمض إٌّبػخ اٌج١ٌٛٛع١خ فٟ اٌّغزشف١بد ٚؽزٝ ِؼبٌغخ اٌٛعجبد اٌغزائ١خ 

 .ٌشٚاد اٌفؼبء 

    ٌمذ عبُ٘ اٌزط٠ٛش اٌىج١ش فٟ رطج١مبد رم١ٕخ رشؼ١غ الأغز٠خ فٟ رم١ًٍ ٔغجخ 

اٌفٛالذ ٚرم١ًٍ الإػزّبد ػٍٟ اٌّٛاد اٌى١ّبئ١خ اٌّغزخذِخ فٟ ؽفع إٌّزغبد اٌغزائ١خ 
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ٚاٌضساػ١خ ، وّب اْ ٌٗ دٚس فٟ اٌؾذ ِٓ أِشاع اٌزغُّ اٌغزائٟ إٌبرغخ ػٓ 

 .ا١ٌّىشٚثبد اٌّّشػخ 

  : إػذاد انًىاد نهتشؼيغ في يحطت انتشؼيغ (4-6)

 وّٕجغ ٌشؼخ عبِب ، ٠ٚغت رؼجئخ ٠Co60غزخذَ فٟ اٌّؾطخ ٔظ١ش اٌىٛثبٌذ 

ِظٕؼخ ِٓ ؽجمز١ٓ  (cm30×49×39)اٌّٛاد اٌّشاد ِؼبٌغزٙب فٟ طٕبد٠ك أثؼبد٘ب 

 20 ُِ ، ػٍٟ اْ لا ٠ض٠ذ ٚصْ اٌظٕذٚق اٌٛاؽذ ػٓ 6ِٓ اٌىشرْٛ اٌّمٛٞ ٚثغّبوخ 

 .  طٕذٚلبً فٟ دفؼخ ٚاؽذح 220و١ٍٛعشاَ ، ٠ّٚىٓ ِؼبٌغخ 

 150     ٠ٚفؼً ِٓ عٙخ ٔظش إلزظبد٠خ اْ لا ٠مً ػذد اٌظٕبد٠ك فٟ وً دفؼخ ػٓ 

 . طٕذٚلبً 

 : شزوط الكبول والزفض   (4-7)

٠غشٜ رٕف١ز اٌّؼبٌغخ الإشؼبػ١خ ٌٍّٛاد اٌّزوٛسح عبثمبً ثٕبءاً ػٍٟ اٌزغبسة 

ٚالأثؾبس اٌؼ١ٍّخ اٌّؾ١ٍخ ٚاٌؼب١ٌّخ ، ٠ٚفزشع أْ ٠ىْٛ إٌّزظ اٌّشاد ِؼبٌغزٗ 

ثبلأشؼخ را خظبئض ِٚٛاطفبد ع١ذح ٠ٚغشٞ سفغ اٌزشؼ١غ اٌٟ اٌّبدح فٟ اٌؾبلاد 

 : اٌزب١ٌخ 

  ٟارا رطٍت إٌّزظ عشػخ إشؼبػ١خ رض٠ذ ػٓ اٌؾذ الأػٍٟ اٌّزوٛس ف

 .اٌّٛاطفبد اٌّؼزّذح 

  إرا وبْ ٌٍغشػخ الإشؼبػ١خ اٌّغزؼٍّخ رؤص١ش عٍجٟ فٟ اٌخظبئض إٌٛػ١خ

 .ٌٍّٕزظ اٌّشاد رشؼ١ؼٗ 

  ػٕذِب رىْٛ اٌؾٌّٛخ ا١ٌّىشٚث١خ فٟ ػ١ٕبد إٌّزظ اٌّشاد رشؼ١ؼٗ غ١ش

 .ِزغبٔغخ ، ثؾ١ش ٠ظؼت رؾذ٠ذ اٌغشػخ اٌّطٍٛثخ ٌٍّؼبٌغخ 

ٚرز١ّض ؽش٠مخ اٌؾفع ثبلإشؼبع ثىٛٔٙب عش٠ؼخ ٚل١ٍٍخ إٌفمبد ٚلا رغجت اٞ أصش ػبس 

ثبٌزؼم١ُ "ٌلإٔغبْ وً رٌه ثذْٚ سفغ دسعخ ؽشاسح اٌغزاء ٌٚٙزا اٌغجت ٠طٍك ػ١ٍٗ 

 " .اٌجبسد

 : وتتأنف ػًهيت حفظ الأغزيت بانتشؼيغ يٍ يشحهتيٍ أساسيتيٍ 

 ٚرغشٜ ثبعزخذاَ اٌغشػبد إٌّخفؼخ انبستشة بالإشؼاعرؼشف الأٌٚٝ ثبعُ  -

ِٓ الإشؼبع اٌزسٞ ٌزؤخ١ش اٌفبعذ فٟ ثؼغ الاغز٠خ اٌطبصعخ اٌغش٠ؼخ اٌزٍف 

ِضً الأعّبن ٚاٌمشش٠بد ٚاٌذٚاعٓ ٚرخف١غ اػذاد الأؽ١بء اٌذل١مخ فٟ 
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اٌجٙبساد ٚاٌمؼبء ػٍٟ ثؼغ اٌجىز١ش٠ب ٚاٌطف١ٍ١بد ٚإؽبٌخ فزشح طلاؽ١خ 

 .اٌفٛاوٗ ِضً اٌفشاٌٚخ ثزؤخ١ش ّٔٛ اٌفطش٠بد 

، ٚ٘زٖ اٌّشؽٍخ رزطٍت إعزخذاَ عشػبد انتؼقيى رؼشف اٌّشؽٍخ اٌضب١ٔخ ثبعُ  -

ِشرفؼخ ٌٍمؼبء ػٍٟ وبفخ الأؽ١بء اٌذل١مخ اٌّٛعٛدح فٟ اٌغزاء ٚ٘زٖ اٌؼ١ٍّخ 

شج١ٙخ ثبٌزؼ١ٍت اٌزٞ ٠غزخذَ ف١ٗ ِؼبِلاد ؽشاس٠خ ٌؾفع اٌغزاء وّب رشًّ 

رطج١مبد اٌؾذ ِٓ الإطبثبد اٌؾشش٠خ ثبعزخذاَ عشػبد ِٕخفؼخ ِٓ اٌزشؼ١غ 

 .ٌمزً اٌؾششاد فٟ اٌؾجٛة ٚالاغز٠خ اٌّخضٔخ ا٢خشٜ ِضً اٌزّٛس ٚغ١ش٘ب 

 : يلاحظاث ػهي انتؼقيى بالإشؼاع  (4-8)

  ، ٠ّىٓ اْ رىْٛ اٌّٛاد اٌّشاد رؼم١ّٙب ِٛعٛدح ػّٓ ػجٛاد ِؾىّخ اٌغذ

ٌّٕغ دخٛي اٌىبئٕبد اٌذل١مخ ، فزخزشق أشؼخ عبِب اٌؼجٛاد ٌزجٍغ وً أعضاء 

اٌغغُ اٌّشاد رؼم١ّٗ ، ٚرجؼبً ٌزٌه ٠جمٝ ِفؼٛي اٌزؼم١ُ لبئّبً لأِش غ١ش ِؾذٚد 

 . ػ١ٍّبً ارا ٌُ رفزؼ ػجٛح اٌّبدح اٌّؼمّخ 

  أ٠خ ص٠بدح " فٟ ؽذٚد اٌغشػبد اٌّغزؼٍّخ ػبدح ٌٍزؼم١ُ"لا ٠ؾذس الإشؼبع

ِؾغٛعخ فٟ دسعخ اٌؾشاسح ، الأِش اٌزٞ ٠غّؼ ثزؼم١ُ اٌّٛاد اٌؾغبعخ 

 .ٌٍؾشاسح وبٌلاعز١ه

  إْ اٌزؼم١ُ ثبلأشؼخ ٠ّىٓ أْ ٠غشٞ ثبعزّشاس ٚ آ١ٌبً ، ٚلا ٠ٛعذ عٜٛ ٚع١ؾ

 .ٚاؽذ ٠ٕجغٟ ػجطٗ ألا ٚ٘ٛ صِٓ اٌزؼش٠غ 

 

 

 

 

 . اٌزؼم١ُ ٘ٛ ِظطٍؼ ٠ؼٕٟ ػذَ ٚعٛد الأؽ١بء اٌّغٙش٠خ 

٠زؤٌف ٔظبَ ػ١ٍّبد اٌزؼم١ُ ِٓ ِؼخخ رٛل١ذ ٚٚعؾ ٌزغخ١ٓ إٌّزغبد  -

 . ٚأٔجٛة ؽبًِ ٚعؾ ٌزجش٠ذ إٌّزٛط 

رٕشؤ ٚرذاس ِٕطمخ اٌزؼم١ُ ثٛاعطخ ِبو١ٕبد اٌزغ١ٍف اٌّؼمّخ ٚاٌزٟ ٠زُ ف١ٙب  -

 .رؼجئخ اٌؼٍت اٌّؼمّخ ٚإغلالٙب ثئؽىبَ 
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رؼم١ُ الأغٍفخ أٚ عطٛػ الأعٙضح ثٛاعطخ ٚعبئً رؼم١ُ ِضً اٌؾشاسح أٚ اٌّٛاد  -

ٚوزٌه اٌزؼم١ُ ٘ٛ ػ١ٍّخ " أشؼخ عبِب"اٌى١ّبئ١خ ، ٚالأشؼخ راد اٌطبلخ اٌؼب١ٌخ 

رؼم١ُ وبٍِخ ٌٍّبدح اٌغزائ١خ ثٛاعطخ الإشؼبع ٚرؾزبط عشػبد إشؼبػ١خ ِشرفؼخ 

ٌزؾط١ُ ع١ّغ اٌىبئٕبد اٌذل١مخ اٌّفغذح ٌٍغزاء  ( و١ٍٛ عشا50ٞ – 45)

 .ٚاٌؼبسح ثظؾخ الإٔغبْ 

أٚػؾذ اٌذساعبد ٚاٌجؾٛس أْ اٌزشؼ١غ لا ٠ؤصش ػٍٟ اٌم١ّخ اٌغزائ١خ ثؤوضش ِّب رؾذصٗ 

 .ؽشق اٌزظ١ٕغ ٚاٌؾفع ا٢خشٜ 

 : مميزات التعكيه بالإشعاع 

 .ِٓ اٌّّىٓ أْ ٠ؼجؤ إٌّزظ فٟ ؽبٌخ عبفخ  .1

اٌزشؼ١غ ِٓ اٌّّىٓ أْ ٠غزؼًّ ٌؾفع أٔٛاع ِخزٍفخ ِٓ الأغز٠خ فٟ ِذٜ ِٓ  .2

 . الأؽغبَ ٚالأشىبي اٌّخزٍفخ ِّب ٠ؼط١ٗ طفخ اٌّشٚٔخ 

 ٠ّىٓ أْ ٠غزخذَ ٌزغ١ٙض ِٕزغبد راد دسعخ ؽفع صبثزخ ِضً اٌٍؾَٛ اٌٍّّؾخ  .3

اٌّؾبفظخ ػٍٟ اٌخظبئض اٌؾغ١خ ٚاٌم١ّخ اٌغزائ١خ ٌٍؼظبئش اٌطج١ؼ١خ أصٕبء  .4

 .ػ١ٍّبد اٌزشؼ١غ ثذسعخ ػب١ٌخ 

 .٠ؤدٞ إٌٟ ص٠بدح الإٔزبط ٚرم١ًٍ اٌزبٌف ِٓ الأغز٠خ  .5

فٟ ؽبٌخ رؼش٠غ اٌّبدح اٌغزائ١خ ٌى١ّخ وج١شح ِٓ الإشؼبع لذ رؼش ثظؾخ  .1

 . الإٔغبْ 

 .٠ؾزبط إٌٟ رىٍفخ ٚرغ١ٙض ع١ذ عذاً  .2

 .٠ؾزبط إٌٟ ػب١ٍِٓ ِذسث١ٓ رذس٠ت ع١ذ  .3

فٟ ؽبٌخ خشٚط إشؼبع ػٍٟ عغُ الإٔغبْ أصٕبء اٌزشؼ١غ داخً غشفخ اٌزشؼ١غ  .4

 .لذ ٠غجت ػشس ٌلإٔغبْ 

٠ٚؼزجش اٌزشؼ١غ اٌغبِٟ ٌٗ اٌمذسح ػٍٟ إثبدح ا١ٌّىشٚثبد ٠ٚغبػذ لذسح الإشؼبع 

ٚلذ وبْ ؽفع الأغز٠خ . ٌٍٕفبر إٌٟ أِبوٓ ّٔٛ ا١ٌّىشٚثبد ث١ٓ أٔغغخ اٌّبدح اٌغزائ١خ 

ثبلإشؼبع رؾذ اٌذساعخ ٚاٌجؾش اٌّىضف لأوضش ِٓ أسثؼ١ٓ عٕخ ٚرٛاطٍذ ٘زٖ 

لا ٠ٕزظ ػٕٗ رى٠ٛٓ ِٛاد " رؾذ ظشٚف ِؾىّخ"اٌذساعبد إٌٟ أْ ػ١ٍّخ اٌزشؼ١غ 

راد فبػ١ٍخ أٚ ٔشبؽ إشؼبػٟ فٟ الأغز٠خ رؤدٞ إٌٟ رى٠ٛٓ ِشوجبد عبِخ أٚ ٌٙب رؤص١ش 

وّب صجذ خٍٛ ٘زٖ الأغز٠خ اٌّؼبٌغخ ثبلإشؼبع ِٓ ا١ٌّىشٚثبد .عشؽبٟٔ ٌلأغز٠خ 

 .اٌّشػ١خ ٚاٌغَّٛ ا١ٌّىشٚث١خ اٌؼبسح ثظؾخ الإٔغبْ 
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ٚاٌظؾخ اٌؼب١ٌّخ  (FAO)ٚلذ أٌٚذ ِٕظّخ الأُِ اٌّزؾذح ٌٍلأغز٠خ ٚاٌضساػخ 

(WHO)  ٛ٘ الإ٘زّبَ ثٕزبئظ ٘زٖ اٌجؾٛس ٚأشبسد إٌٟ أْ اٌغزاء اٌّؼبٌظ ثبلإشؼبع

ثبلإػبفخ أْ اٌم١ّخ اٌغزائ١خ ٌزٍه الأغز٠خ ٚعذ أٔٙب ع١ذح ِمبسٔخ " آِٓ طؾ١بً "غزاء 

 . ثبٌطشق ا٢خشٜ

رؾذ  (JECFI)ٚلذ لشس ِغٍظ اٌخجشح اٌّشزشوخ فٟ ِغبي رشؼ١غ الأغز٠خ 

إششاف ِٕظّخ الأغز٠خ ٚاٌضساػخ ِٕٚظّخ اٌظؾخ اٌؼب١ٌّخ ٚاٌٛوبٌخ اٌذ١ٌٚخ ٌٍطبلخ 

َ أْ اٌّؼٍِٛبد اٌؼ١ٍّخ ٚاٌج١بٔبد اٌّزبؽخ ٌذ٠ٗ رضجذ 1980اٌزس٠خ إٌّؼمذ فٟ ػبَ 

لا ٠زشرت ػ١ٍٙب  ( و١ٍٛ عشا15ٞ)ٚرؤوذ أْ الأغز٠خ اٌّشؼخ ؽزٝ عشػخ ِزٛعطخ 

 .ِشبوً أٚ آصبس عبِخ

 دٌٚخ إػبفخ إٌٟ عّٙٛس٠خ ِظش 41ٌٚمذ ٔغذ أْ اٌذٚي اٌزٟ رغزخذَ اٌزشؼ١غ ٟ٘ 

 . اٌزٟ إٔؼّذ ؽذ٠ضبً 
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 : التوصيات 

 

  ٟ٠غت ِؼشفخ ٔٛع الإشؼبع ً٘ ٘ٛ عغ١ّبد أٚ ِٛعبد وٙشِٚغٕبؽ١غ١خ اٌز

 .رغزخذَ فٟ اٌزؼم١ُ 

  ٠غت ِؼشفخ اٌغشػخ اٌى١ٍخ ٌلإشؼبع اٌزٟ رغٍؾ ػٍٟ اٌّبدح اٌغزائ١خ. 

  اٌزؾىُ فٟ و١ّخ الإشؼبع اٌظبدسح ِٓ اٌّظذس اٌّشغ ٚػجؾ اٌضِٓ إٌّبعت

 .ٌٙب 

  َ٠غت الإ٘زّبَ ثزشؼ١غ اٌغزاء فٟ اٌغٛداْ ٚالإٔؼّبَ إٌٟ اٌذٚي اٌزٟ رغزخذ

 .اٌزشؼ١غ 

  َ٠غت ِشالجخ وً اٌغزاء اٌّغزٛسد ِٓ اٌخبسط خبطخ اٌذٚي اٌزٟ رغزخذ

 .رشؼ١غ اٌغزاء 

  رط٠ٛش اٌّظبٔغ اٌّؾ١ٍخ ٚرذس٠جٙب ػٍٟ رشؼ١غ الأغز٠خ ِٚشالجزٙب. 

 

 

 

 

 

 

 

 : المكترحات 

 

  ٠غت ِشالجخ وً اٌّظبٔغ ِٓ لجً دائشح ؽّب٠خ اٌّغزٍٙه ٚرؾذ٠ذ اٌغشػخ

 .اٌٍلاصِخ ٌٍزشؼ١غ 

  ٗفؾض وً الأغز٠خ اٌّشؼخ ٚرؾذ٠ذ و١ّخ الإشؼبع ف١ٙب ٚٔٛػ. 

  إٔشبء عبٔت ِزخظض فٟ ِغبي رشؼ١غ الأغز٠خ. 
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  إثزؼبس وٛادس إٌٟ اٌخبسط ٌّٛاوجخ ػ١ٍّبد اٌزشؼ١غ ثظٛسح ػبِخ ٚؽفع

 .الأغز٠خ ثظٛسح خبطخ 

  ِْشالجخ وً اٌششوبد اٌذ١ٌٚخ اٌزٟ رؼًّ فٟ طٕغ الأغز٠خ فٟ اٌغٛدا. 

  ًفؾض اٌغزاء اٌٛاسد ِٓ اٌخبسط ع١ذا. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 : المصادر  و المزاجع 

/ ِؾّذ لبعُ ِؾّذ اٌفخبس ٚآخشْٚ اٌف١ض٠بء ا٠ٌٕٚٛخ ٚالإشؼبػ١خ ، ١ٌج١ب  .1

 . ، عبِؼخ ػّش اٌّخزبس 1 ؽ 2006ثٕغبصٞ ، 

ِؾّٛد ؽبِذ ػط١خ ٚآخشْٚ اٌّخبؽش الإشؼبػ١خ ث١ٓ اٌج١ئخ ٚاٌزشش٠ؼبد  .2

 . ، داس اٌفىش اٌؼشثٟ ٌٍٕشش1 ، ِظش ، اٌمب٘شح ، ؽ2005اٌمب١ٔٛٔخ ، 

 ، 2004ِؾّذ ػجذ اٌشؽّٓ اي اٌش١خ ٚآخشْٚ ، ٕ٘ذعخ الإشؼبع إٌٛٚٞ ،  .3

 . اٌغؼٛد٠خ ، اٌش٠بع ، عبِؼخ اٌٍّه عؼٛد ، اٌّىزجخ اٌٛؽ١ٕخ1ؽ

اٌؼشاق ،  (1989َ)ثٙبء اٌذ٠ٓ ؽغ١ٓ ِؼشٚف اٌٛلب٠خ ِٓ الإشؼبػبد اٌّؤ٠ٕخ  .4

 . ، ِٕظّخ اٌطبلخ اٌزس٠خ 1ؽ
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 1ػزاة ؽب٘ش اٌىٕبٟٔ ، اٌف١ض٠بء الإشؼبػ١خ ، ثغذاد ، اٌؼشاق ، داس اٌفغش ، ؽ .5

 ،2008 َ. 

عؾش ِظطفٝ ؽبفع ٚآخشْٚ ، اٌّخبؽش الإشؼبػ١خ ث١ٓ اٌج١ئخ ٚاٌزشش٠ؼبد  .6

 .َ ، داس اٌفىش اٌؼشثٟ ، ِظش اٌمب٘شح2005 ، 1اٌمب١ٔٛٔخ ، ؽ

َ ، اٌغؼٛد٠خ ، 2003ِمذِخ فٟ اٌف١ض٠بء اٌؾذ٠ش ، فخشٞ إعّبػ١ً ؽغٓ ،  .7

  .1ؽ/ اٌش٠بع ، داس اٌّش٠ؼ ٌٍٕشش 

 . ِغٍخ اٌؼبد الإٌىزش١ٔٚخ  .8

 . ِٕشٛساد ٌٍف١ض٠بء ا٠ٌٕٚٛخ –٠ٚىج١ذ٠ب اٌّٛعٛػخ اٌؾشح  .9

 


