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 انكٍمٍاء انىٌَُح َالإشعاعٍح

Nuclear and Radiation Chemistry 

 .انمقذمح1.1

 الفعالية الإشعاعيةالذي تتعامل مع  الكيمياءهو أحد فروع Nuclear Chemistry انكٍمٍاء انىٌَُح 

radioactivityلنووية.   ، والعمليات النووية والخواص ا                                                       

رؼشف ا٤ٔ٤ٌُبء ا٣ُٝٞ٘خ ثأٜٗب اُزلبػلاد اُز٢ رؾذس ٗز٤غخ رـ٤ش ك٢ أ٣ٞٗخ اُزساد. ٣ٜٝزْ ػِْ ا٤ٔ٤ٌُبء ا٣ُٝٞ٘خ ٝ  

جبرٜب، ٝثبُزب٢ُ كٜٞ ثذساعخ رش٤ًت اُ٘ٞاح ٝؽج٤ؼخ اُغغ٤ٔبد الأعبع٤خ أٌُٞٗخ ُٜب، ٤ًٝق ٣إصش ٛزا اُزش٤ًت ػ٠ِ ص

٣ٜزْ ثذساعخ اُظٞاٛش اُز٢ رإد١ ئ٠ُ رـ٤ش رش٤ًت اُ٘ٞاح عٞاء ثؼ٤ِٔبد الإشؼبع اُطج٤ؼ٤خ .. أٝ ثؼ٤ِٔبد  اُؼِْ اُز١

اُزـ٤ش اُظ٘بػ٤خ.. ٝهذ أكبدد أؽذس اُ٘ظش٣بد ك٢ ٓغبٍ ا٤ٔ٤ٌُبء ا٣ُٝٞ٘خ إٔ ُِ٘ٞاح رش٤ًت ٌٕٓٞ ٖٓ أؿِلخ ؽبهخ 

٢ ُِزسح، ٝهذ رْ الاعزذلاٍ ػ٠ِ ٛزٙ اُؾوبئن ٖٓ دساعخ اُظٞاٛش أُشرجطخ ثبلإشؼبع ثشٌَ ٣شجٚ اُزش٤ًت الإٌُزشٝٗ

 ا١ُٝٞ٘.

رظبؽت ٝرؼزجش رـ٤شاد اُطبهخ اُز٢ رظبؽت اُزـ٤شاد ا٣ُٝٞ٘خ ًج٤شح عذا ئرا ٓب هٞسٗذ ثزـ٤شاد اُطبهخ اُز٢   

اُوٟٞ ا٣ُٝٞ٘خ اُز٢ رغٔغ  أًجش ٜٓ٘ب ثٔب ٣وشة ٖٓ ٓلا٤٣ٖ أُشاد، ٝرُي لإٔاُزلبػلاد ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ، ٢ٛٝ 

ك٢ اُغض٣ئبد ٝأُٞاد. ٣ٞػؼ  اُغغ٤ٔبد أٌُٞٗخ ُِ٘ٞاح أًجش ثٌض٤ش ٖٓ اُوٟٞ ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ اُز٢ رٌٕٞ اُشٝاثؾ

 ( ثؼغ الأٓضِخ.1اُغذٍٝ )

ٖ أٓب ػِْ ا٤ٔ٤ٌُبء الإشؼبػ٤خ كٜٞ ٣ؼزجش أؽذ أْٛ اُزطج٤وبد اُزو٤٘خ ُذساعخ أُٞاد أُشؼخ، ٝٓب ٣ٌٖٔ إٔ رؾذصٚ ٓ    

رـ٤شاد ٤ًٔبئ٤خ، ٝاُلشم اُغٞٛش١ ث٤ٖ اُؼ٤ِٔبد ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ اُؼبد٣خ ٝرِي اُز٢ رؾذس ثزأص٤ش الإشؼبػبد ا٣ُٝٞ٘خ ٛٞ 

 اٗ٘ب ١ اُؾبُخ الأخ٤شح أٗززجغ أ١ رـ٤ش ٣ؾذس ثبُو٤بعبد اُخبطخ ثؼ٤ِٔبد ه٤بط الإشؼبع.

                             . اكتشاف ظاٌشج الإشعاع انىَُي َانمُاد انمشعح1.1

ثؼذ إٔ هذّ سارسكٞسد رغشثزٚ اُش٤ٜشح ُذساعخ رأص٤ش دهبئن أُلب ػ٠ِ طلبئؼ أُؼبدٕ، ًبٕ ٖٓ أْٛ الاعز٘زبعبد     

اُز٢ ٝػؼٜب ٢ٛ: إٔ اُغغ٤ٔبد ٓٞعجخ اُشؾ٘خ رزغٔغ ك٢ عضء طـ٤ش ٖٓ اُزسح ٝٛٞ اُ٘ٞاح، ٝك٤ٜب أ٣ؼب رزغٔغ 

ٞرط ا١ُٝٞ٘ ُزش٤ًت اُزسح، ؽ٤ش ًبٗذ ٛزٙ اُزغشثخ خطٞح ًزِخ اُزسح أ١ إٔ رغشثزٚ ٝػؼذ اُزظٞس الأٍٝ ُِ٘ٔ

 ٜٓٔخ ك٢ رط٣ٞش ٛزا اُؼِْ.

 (: مقاسوح تٍه كمٍح انطاقح انمتحشسج مه انتفاعلاخ انىٌَُح َانتفاعلاخ انكٍمٍائٍح.1جذَل )

 كمٍح انطاقح انمتحشسج  

(eV/molecule)   
 انتفاعم        انمعادنح            وُعً             

 اؽزشام اٌُشثٕٞ  C(s) + O2(g)          CO2(g)  ٤ٔ٤ًبئ٢       4.1

C7H5(NO2)3                explosion products  TNT ٤ٔ٤ًبئ٢       9.2
(1) 

 اٗلغبس ٓبدح  

2.5x10
6 

       ١ٝٞٗ 
60

Co               Ni + β + energy Co  اٗؾلاٍ ث٤زب ُـ 

200x10
6 

       ١ٝٞٗ 
235

U + 
1
n            fission products+ energy  الإٗشطبس ا١ُٝٞ٘ 

 Trinitro toulweneولوين تثلاثي نيترو (1)

شؼبػبد رإصش ػ٠ِ اّ إٔ أٓلاػ ا٤ُٞسا٤ّٗٞ رجؼش 1985ػبّ  H. Becquerelاًزشق اُؼبُْ اُلشٗغ٢ ٛ٘ش١ ث٤ٌش٣َ     

الأُٞاػ اُلٞرٞؿشاك٤خ أُـِلخ، ٝهذ ظٖ ك٢ اُجذا٣خ أٜٗب ٢ٛ ٗلغٜب الإشؼبػبد اُز٢ اًزشلٜب اُؼبُْ الأُٔب٢ٗ سٝر٘غٖ 

Rotingen  شؼخ اُغ٤٘٤خ الاٝاُز٢ ع٤ٔذx-rays  لاؽع إٔ الإشؼبػبد اُز٢ ر٘طِن ٖٓ أٓلاػ ا٤ُٞسا٤ّٗٞ راد هذسح ٌُٚ٘ٝ

هذسح الأشؼخ اُغ٤٘٤خ( ٝإٔ ٛزٙ اُظبٛشح رؾذس رِوبئ٤ب دٕٝ ٝعٞد ٓض٤ش أٝ ٓغزؾش )ٓإصش( ػب٤ُخ ػ٠ِ الاخزشام ) رلٞم 

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


خبسع٢ ٓضَ: )ػٞء اُشٔظ ٓضلا(، ًٔب أًذ إٔ اشؼبػبد ٓشبثٜخ رظذس ٖٓ ع٤ٔغ آلاػ ا٤ُٞسا٤ّٗٞ ثـغ اُ٘ظش ػٖ 

 اُزش٤ًت ا٤ٔ٤ٌُبئ٢ ُِِٔؼ ٝإٔ ٓشًجبد اُضٞس٣ّٞ رؼط٢ ظبٛشح ٓشبثٜخ.

أثؾبصٜٔب ك٢ ٛزا أُغبٍ،  ٝاُز٢ ٓج٤٘خ  Pierre and Marie Curieّ ثذأ اُضٝعبٕ ث٤٤ش ٝٓبس١ ًٞس١ 1998ٝك٢ ػبّ     

ػ٠ِ أعبط ٓلاؽظخ إٔ ثؼغ اُخبٓبد اُطج٤ؼ٤خ ٤ُِٞسا٤ّٗٞ ) ٓضَ اُجزشجِ٘ذ( ُٜب خٞاص ئشؼبػ٤خ أهٟٞ ٖٓ ا٤ُٞسا٤ّٗٞ اُ٘و٢ 

ز١ٞ ػ٠ِ ػ٘بطش أخشٟ ؿ٤ش ا٤ُٞسا٤ّٗٞ ُٜب خبط٤خ الإشؼبع. ٗلغٚ. ٝهذ اعز٘زغب ٖٓ ٛزٙ اُؾو٤وخ إٔ ٛزٙ اُخبٓبد سثٔب رؾ

ٝاُشاد٣ّٞ  84Poأٌُجبد اُؼئ٤ِخ أُٞعٞدح ك٢ خبّ اُجزشجِ٘ذ ٖٓ ػ٘ظش١ اُج٤ُّٗٞٞٞ  لاعزخلاصؽ٤ش ػٔلا عٜٞد ٓؼ٤٘خ 

Ra99  اُو٣ٞخ  شؼبػ٤خلاٝٛٔب ػ٘ظشإ ر١ٝ هذسح ًج٤شح ػ٠ِ الإشؼبع رلٞم هذسح ا٤ُٞسا٤ّٗٞ، ٖٝٓ ٛ٘ب ًبٗذ اُخبط٤خ ا

 %.55ث٘غجخ  U3O8ُِجزشجِ٘ذ ٢ٛٝ خبٓخ عٞداء إُِٞ رؾز١ٞ ػ٠ِ أًغ٤ذ ا٤ُٞسا٤ّٗٞ 

عشاّ ٖٓ ًِٞس٣ذ اُشاد٣ّٞ ثظٞسح ٗو٤خ ) ؽغت أؽذس ٓب  ٢ِِٓ 111ًٝبٕ ٖٓ أْٛ أػٔبٍ ٓبس١ ًٞس١ كظِٜب ُٔوذاس     

ػٖ اُو٤ٔخ أُؼ٤٘خ ك٢  1.2) ثلبسم  226.5رٞطِذ ئ٤ُٚ اُو٤بعبد اُط٤ل٤خ ك٢ رُي اُٞهذ(، ٝػ٤٘ذ اُٞصٕ اُزس١ ُٚ ثو٤ٔخ 

 إٔ رؾؼش أٍٝ ػ٤٘خ ٗو٤خ ٖٓ كِض اُشاد٣ّٞ ٖٓ اُزؾ٤َِ اٌُٜشث٢ ُٔظٜٞس ِٓؾٚ. اعزطبػذاُٞهذ اُؾبػش( ًٔب 

ٓغبٛٔبد ٜٓٔخ ك٢ ٛزا أُغبٍ ؽ٤ٖ اعزخذّ  .Rutherford Eّ، هذّ سارسكٞسد 1818ٝك٢ الأػٞاّ اُز٢ رِذ ػبّ     

ؽج٤ؼخ اُغغ٤ٔبد أُلب ٝأًذ أٜٗب ػجبسح ػٖ أٗجٞثخ ا٤ِ٤ُّٜٞ ٝإٔ عغ٤ٔبد ث٤زب رزظشف ػ٠ِ ٗؾٞ ٓٔبصَ اُطشم اُط٤ل٤خ ُزؼ٤٤ٖ 

ثأٜٗب ػجبسح ػٖ ئٌُزشٝٗبد أٝ عغ٤ٔبد رؾَٔ شؾ٘خ عبُجخ ك٢  Tohmsonُغغ٤ٔبد أشؼخ أُٜجؾ اُز٢ ػشكٜب ؽٞٓغٕٞ 

 اد.ساُزساد، ٝاُز٢ رزشبثٚ ك٢ ؽج٤ؼزٜب ك٢ ع٤ٔغ اُز

أٝساهٜٔب اُجؾض٤خ اُخبطخ  K.Fajan and F. Soodyّ هذّ اُؼِٔبٕ كبعبٕ ٝعٞد١ 1813ّ ٝ 1811ٝث٤ٖ اُؼب٤ٖٓ     

ثذساعخ ػ٤ِٔبد الإٗؾلاٍ الإشؼبػ٢ ُؼ٘ظش١ ا٤ُٞسا٤ّٗٞ ٝاُضٞس٣ّٞ ؽ٤ش أٝػؾب ك٤ٜب إٔ ػ٤ِٔخ الاٗؾلاٍ رزؼٖٔ رؾٞلا ك٢ 

وذ عغ٤ٔبد أُلب ٣إد١ ئ٠ُ ر٘بهض ك٢ اُؼذد اُزس١ اُ٘ٞاح ٣إد١ ئ٠ُ ر٣ٌٖٞ ػ٘ظش عذ٣ذ ٖٓ اُؼ٘ظش أُ٘ؾَ. ٝإٔ الاٗؾلاٍ ثل

 ثٔوذاس ٝؽذر٤ٖ، ث٤٘ٔب ٣إد١ اٗؾلاٍ ث٤زب ئ٠ُ ص٣بدح ك٢ اُؼذد اُزس١ ثٔوذاس ٝؽذح ٝاؽذح.

ُٞعٞد ا٤ُ٘ٞرشٕٝ اُز١ اٗطِن ٖٓ ٗٞاح  J. Chadwickّ ؽذصب ٜٓٔب رٔضَ ك٢ اًزشبف عبد٣ٝي 1832ٝهذ شٜذ اُؼبّ     

 د أُلب راد اُطبهخ اُؼب٤ُخ عذا، ك٢ رلبػَ ٖٓ اُ٘ٞع:اُجش٤ِ٣ّٞ ثؼذ هزكٜب ثغغ٤ٔب

                                                                                         (α,n)
12

C 

ًٝبٕ لاًزشبف ا٤ُ٘زشٕٝ دٝس ٛبّ ك٢ رط٣ٞش آٌب٤ٗبد اعشاء رلبػلاد ٣ٝٞٗخ ػذ٣ذح، لأٗٚ عغ٤ْ ؿ٤ش ٓشؾٕٞ 

ؽبهخ ػب٤ُخ، ٝهذ عبٛٔذ ٛزٙ اُزلبػلاد ا٣ُٝٞ٘خ ك٢ كْٜ اٌُض٤ش  لا ًغبثٚٝٛٞ هبدس ػ٠ِ اخزشام اُ٘ٞاح دٕٝ اُؾبعخ 

 ػٖ ؽج٤ؼخ اُزش٤ًت ا١ُٝٞ٘.

ث٤٤ش ٝٓبس١ ٤ًٞس١( ٖٓ خلاٍ ػِٜٔب أُشزشى ٓغ صٝعٜب  اث٘خ٤ًٞس١ )  ّ أٝػؾذ أ٣ش1834ٖ٣ٝك٢ اُؼبّ     

إٔ هزف اُجٞسٕٝ ٝالأ٤ُّ٘ٓٞٞ ثأشؼخ أُلب عٞف ٣إد١ ئ٠ُ ظٜٞس خٞاص  I. and F. J. Curieكش٣ذس٣ي ٤ًٞس١ 

ئشؼبػ٤خ ُٜٔب. ًٝبٕ ٛزا ًشلب ٛبٓب لإٌٓب٤ٗخ رؾ٣َٞ اُ٘ٞاح ُزظجؼ ٓشؼخ ثشٌَ ط٘بػ٢ ًٔب ٗزظ ػٖ رغبسثٜٔب 

: ٝٛٞ عغ٤ْ ُٚ خظبئض رشجٚ خظبئض الإٌُزشٕٝ ٌُٖٝ ثشؾ٘خ ٓٞعجخ.   positron زشبف عغ٤ْ اُجٞصرشٕٝاً

 ًٝبٕ هذ رْ اًزشبف اُجٞصرشٕٝ هجَ رُي ًأؽذ ٌٓٞٗبد الإشؼبع ا٢ٌُٗٞ.

 الإشؼبع ػجبسح ػٖ ئٗجؼبس ٝئٗزشبس ُِطبهخ خلاٍ اُلؼبء أٝ اُٞعؾ أُؾ٤ؾ. :. الإشعاع1.1

 ٣٘وغْ الإشؼبع ئ٠ُ ٗٞػ٤ٖ ئص٤ٖ٘: أوُاعً:

 ٛٞ ػجبسح ػٖ الإشؼبع اُز١ ر٘زوَ اُطبهخ ك٤ٚ ثٞاعطخ اُغغ٤ٔبد اُزس٣خ.  :الإشعاع انجسٍمً -1

 ٛٞ ػجبسح ػٖ الإشؼبع اُز١ ر٘زوَ اُطبهخ ك٤ٚ ػٖ ؽش٣ن رشدد أُٞعبد اٌُٜشٝٓـ٘بؽ٤غ٤خ.  :الإشعاع انمُجً -1

 . الإشعاع انىَُي1.1

 عغ٢ٔ٤ أٝ ٓٞع٢ ٣٘زظ أص٘بء الإٗؾلاٍ اُزِوبئ٢ ُِ٘ٞاح ؿ٤ش أُغزوشح.ٛٞ ػجبسح ػٖ ئشؼبع 



 )الإشؼبع ا١ُٝٞ٘( ٢ٛ: ثلاثح أوُاع نلإوحلال الإشعاعًٝٛ٘بى 

 α Alpha rayأ.أشعح أنفا 

 مه خظائض أشعح أنفا ما ٌهً:

 2رؾز١ٞ ػ٠ِ ( ٢ٛٝ .a.m.uٝؽذح ًزِخ رس٣خ ) 4ػجبسح ػٖ ٗٞاح رسح ا٤ِ٤ُّٜٞ ًزِزٜب رغب١ٝ * أشعح أنفا 

 . ٤ٗ2ٞرشٕٝ ٝرؾَٔ شؾ٘خ رغب١ٝ + 2ثشٝرٕٞ ٝ 

 ( عشػخ اُؼٞء(.1/11* رغ٤ش ثجؾء )عشػزٜب رغب١ٝ ػشش)

* ُٜب هذسح ًج٤شح ػ٠ِ رأ٤٣ٖ رساد اُٞعؾ اُز١ رغ٤ش ك٤ٚ ) ؽ٤ش ٣ٌٜٔ٘ب ر٣ٌٖٞ ػششاد الأُٞف ٖٓ الأ٣ٞٗبد ك٢ 

 اُغ٘ز٤ٔزش اُٞاؽذ(.

 عْ(. 5-٠ُ3 ثؼغ ع٘ز٤ٔزشاد ) ٖٓ * ٓذٟ أشؼخ أُلب ك٢ اُٜٞاء هظ٤ش ٣ظَ ئ

 ٖٓ اُجٞطخ. 1/1111* ٣ٌٖٔ ئ٣وبف أشؼخ أُلب ثٞاعطخ ٝسهخ أٝ سهبئن ا٤٘٤ُّٓٞٞ عٌٜٔب 

* أص٘بء ٓشٝس دهبئن أُلب ثبُٔبدح كاٜٗب رؾذس رظبدٓبد ؿ٤ش ٓشٗخ ٓغ ئٌُزشٝٗبد عض٣ئبد أُبدح ٓغججخ الإصبسح 

 ٝاُزأ٣ٖ ُزساد رِي أُبدح.

 بسا ٓغزو٤ٔب ٝرلوذ عضء ه٤َِ ٖٓ ؽبهزٜب ثلؼَ رِي اُزظبدٓبد.* رأخز دهبئن أُلب ٓغ

٤ِٕٓٞ ئٌُزشٕٝ كُٞذ ٝرُي لإٔ دهبئن أُلب  8-4* ع٤ٔغ دهبئن أُلب ُٜب ٗلظ أُذٟ ٖٓ اُطبهخ ٝرزشاٝػ ؽبهزٜب ث٤ٖ 

 اُظبدسح ٖٓ اُؼ٘ظش اُٞاؽذ ُٜب ٗلظ اُطبهخ.

 β Beta rayب. أشعح تٍتا 

 مه خظائظٍا ما ٌهً:

ػجبسح ػٖ اٌُزشٕٝ رٝ شؾ٘خ عبُجخ ٣٘جؼش ٖٓ اُ٘ٞاح ؿ٤ش أُغزوشح ٗز٤غخ ُزؾٍٞ ا٤ُ٘ٞرشٝٗبد ئ٠ُ *أشؼخ ث٤زب 

 ثشٝرٞٗبد.

 ثغشػخ رغب١ٝ روش٣جب عشػخ اُؼٞء. * رغ٤ش

* ر٘جؼش دهبئن ث٤زب ثطبهبد ٓخزِلخ رأخز ه٤ٔب رزشاٝػ ث٤ٖ اُظلش ئ٠ُ أػ٠ِ ه٤ٔخ ُٜب ٝرؼزجش عشػزٜب طلخ خبطخ 

 ُِؼ٘ظش أُشغ.

ذ دهبئن ث٤زب ٓؼظْ ؽبهزٜب ػ٘ذ ٓشٝسٛب ٖٓ خلاٍ أُبدح ٗز٤غخ اُزظبدٓبد ؿ٤ش أُشٗخ ٖٓ ئٌُزشٝٗبد رِي * رلو

 أُبدح، ٝٗز٤غخ ُزُي ٣ٌٕٞ ٓغبس دهبئن ث٤زب أًجش ثٌض٤ش ٖٓ ٓذٟ )ٓغبس( ئخزشام دهبئن أُلب ُٜزٙ أُبدح.

 ٤ٔزشاد ئ٠ُ ٓزش روش٣جب.* ٣خزِق ٓذٟ أشؼخ ث٤زب ك٢ اُٜٞاء ؽغت ؽبهزٜب، ؽ٤ش ٣جذأ ٖٓ ثؼؼخ ع٘ز

 * ٣ٌٖٔ ئ٣وبف أشؼخ ث٤زب رٔبٓب ثٞاعطخ ٝسم ع٤ٔي أٝ ُٞػ ٖٓ اُضعبط أٝ ٖٓ أُؼذٕ.

 * ٣ؼزٔذ ئٓزظبص أشؼخ ث٤زب ػ٠ِ ؽبهزٜب.

* ُٜب هذسح ػ٠ِ رأ٤٣ٖ اُٜٞاء ٌُٜٝ٘ب أهَ ثٌض٤ش ٖٓ هذسح أشؼخ )عغ٤ٔبد( أُلب ػ٠ِ رأ٤٣ٖ اُٜٞاء ٝرُي ُظـش 

 ٖٓ رسح ا٤ُٜذسٝع٤ٖ ٝشؾ٘زٜب رغب١ٝ اُٞؽذح. (.a.m.u 1/1838)ٝصٜٗب اُز١ ٣زشاٝػ 

 γ Gamma rayج. أشعح جاما 



 مه خظائظٍا ما ٌهً:

*٢ٛ ػجبسح ػٖ ٓٞعبد ًٜشٝٓـ٘بؽ٤غ٤خ راد أطَ ١ٝٞٗ رشجٚ أشؼخ اُؼٞء أُشئ٢ ٝٓٞعبد اُشاد٣ٞ ٝالأشؼخ 

 اُغ٤٘٤خ.

 40ٗب٤ٓٞٗزش( ٝٛٞ ٣ؼبدٍ ٝؽذح اُطبهخ ) ٖٓ  1.13ئ٠ُ  1.1113* ؽُٜٞب أُٞع٢ هظ٤ش عذا ٣زشاٝػ ) ٖٓ 

Kev  ٤ً4.0ِٞ اٌُزشٕٝ كُٞذ ئ٠ُMev .)٤ِٕٓٞ اٌُزشٕٝ كُٞذ 

* ر٘جؼش أشؼخ عبٓب ٖٓ أُبدح أُشؼخ ثشٌَ ئشؼبع أؽبد١ اُطبهخ أٝ ػذد ه٤َِ ٖٓ ؽبهبد ٓ٘لشدح ٓضَ ٗظ٤ش 

     

 ٤ِٕٓٞ اٌُزشٕٝ كُٞذ. 1.153ٝ  ٢ٛٝ1.332 راد اُطبهخ  ٢γ ٗٞػ٤ٖ ٖٓ أشؼخ )ؽبهخ( عبٓب ؽ٤ش ٣ؼط

* رلوذ أشؼخ عبٓب ٓؼظْ ؽبهزٜب خلاٍ رذاخَ ٝاؽذ ٓغ أُبدح ػ٠ِ ػٌظ أشؼخ أُلب ٝث٤زب اُِزبٕ رلوذإ ؽبهزٜٔب 

 ثظٞسح رذس٣غ٤خ.

ٓلا، أٓب اُغضء اُؼبثش ؿ٤ش أُٔزض * ٣ٔزض عضء ٖٓ أشؼخ عبٓب اُغبهطخ ػ٠ِ أُبدح أُؾ٤طخ ئٓزظبطب ًب

ًٝبٕ  xاُ٘بكزح خلاٍ أُبدح أُٔزظخ راد اُغٔي  ٣γٔضَ ػذد كٞرٞٗبد  I ك٤ؾزلع ثطبهزٚ الاثزذائ٤خ ًبِٓخ، كارا ًبٕ 

₀I  ٝ ٣ٔضَ ػذد اُلٞرٞٗبد اُغبهطخµ ا٢ٌُِ كإ أُؼبدُخ اُز٢ ٣ٌٖٔ ٖٓ خلاُٜب ٓؼشكخ ػذد  ٓؼبَٓ الإٓزظبص

 اُلٞرٞٗبد ؿ٤ش أُٔزظخ ٖٓ هجَ أُبدح ٝاُز٢ رغب١ٝ )هبٕٗٞ ث٤٤ش ُلإٓزظبص(:

                                                                                                                         I = I₀ e
µx 

 كإ: Aٝثٔب إٔ ػذد اُلٞرٞٗبد ٣ٔضَ اُ٘شبؽ الإشؼبػ٢ 

                                                                                            A = A₀ e
-µx

 

 Half Thickness)٤ُٝظ لأشؼخ عبٓب ٓذٟ ئخزشام ٓؼشٝف ك٢ أُبدح أُؾ٤طخ، ٝرغزؼَٔ ه٤ٔخ اُغٔي اُ٘ظل٢ 

Value) .ُِزؼج٤ش ػٖ سثؾ ػذد اُلٞرٞٗبد ٓغ عٔي أُبدح أُٔزظخ 

ثأٗٚ عٔي أُبدح أُٔزظخ اُلاصّ لإخزضاٍ شذح عبٓب )ػذد اُلٞرٞٗبد اُ٘بكزح( ئ٠ُ ٌَعشف انسمك انىظفً: 

 اُ٘ظق، ٣ٌٖٝٔ ؽغبثٚ ٖٓ أُؼبدُخ اُغبثوخ، ئرا ًبٗذ ه٤ٔخ ٓؼبَٓ الإٓزظبص ا٢ٌُِ ًٔب ٢ِ٣:

                                                                                          ln I/I₀ = -µx 

 . انعىاطش انمشعح1.1

 تعشٌف انعىظش انمشع:

 –ث٤زب  –٣ؼشف اُؼ٘ظش أُشغ ثأٗٚ ػ٘ظش ٣ؾز١ٞ ػ٠ِ ٗٞاح ؿ٤ش ٓغزوشح رؼٔؾَ ثاٗجؼبس عغ٤ٔبد ٣ٝٞٗخ )أُلب 

 عبٓب( ُزظَ ئ٠ُ ؽبُخ الإعزوشاس.

 ٗٞػبٕ ٖٓ اُؼ٘بطش أُشؼخ:٣ٞعذ 

 ٢ٛٝ اُز٢ رٞعذ ك٢ اُطج٤ؼخ.عىاطش مشعح طثٍعٍح: -أ

٢ٛٝ اُز٢ رظ٘غ ثٞاعطخ هزف اُؼ٘بطش اُضبثزخ ثٞاعطخ ئؽذٟ اُوٞارف أُلب أٝ  عىاطش مشعح طىاعٍح:-ب

 اُجشٝرٕٞ أٝ ا٤ُ٘ٞرشٕٝ.

 ٝر٘وغْ اُؼ٘بطش أُشؼخ اُطج٤ؼ٤خ ئ٠ُ هغ٤ٖٔ رجؼب ُٔظذسٛٔب ئ٠ُ:



 ح طثٍعٍح كُوٍح:عىاطش مشع-1

رزٌٕٞ ٛزٙ اُؼ٘بطش ٗز٤غخ ُزلبػَ الأشؼخ ا٤ٌُٗٞخ )الأشؼخ اُ٘برغخ ٖٓ اٌُٞاًت ٝاُشٔظ( ثبُٔٞاد أُٞعٞدح ك٢ 

اُلؼبء، ٣ٝ٘زظ ػٖ رُي ٓٞاد ٓشؼخ ٓضَ:
3
H, 

14
C, 

7
Be, 

22
Na,

32
P, 

35
S    ،ٝٓؼظٜٔب ٖٓ اُؼ٘بطش اُخل٤لخ

 عهى ٌزي انتفاعلاخ:مه الأمثهح ٝر٘زشش ٛزٙ اُؼ٘بطش ػ٠ِ عطؼ الأسع. ٝ
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اُزلبػلاد اُغبثوخ ٗغز٘زظ إٔ اُؼ٘بطش اُخل٤لخ راد اُٞصٕ اُزس١ ٣وجَ اُوغٔخ ػ٠ِ أسثؼخ رٌٕٞ ٓزٞكشح ك٢ ٖٓ 

 اُطج٤ؼخ

 عىاطش مشعح طثٍعٍح أسضٍح:-1

، ٝر٘ز٢ٔ ٛزٙ أُٞاد 93رٞعذ ٛزٙ اُؼ٘بطش ك٢ اُوششح الأسػ٤خ ٝرشَٔ ًَ أُٞاد اُز٢ رؾَٔ ػذد رس١ أًجش ٖٓ 

، ثبلإػبكخ ئ٠ُ 232ٝعِغِخ اُضٞس٣ّٞ  239ٖٓ أْٛ ٛزٙ اُغلاعَ عِغِخ ا٤ُٞسا٤ّٗٞ ئ٠ُ اُغلاعَ ؽ٣ِٞخ اُؼٔش ٝ

% ٖٓ اُجٞربع٤ّٞ أُغزوش 1.1115ث٘غجخ  اُز١ ٣ٞعذ ك٢ اُوششح الأسػ٤خ 41اُجٞربع٤ّٞ 
39

K . 

 :  112سهسهح انٍُساوٍُو  - أ
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 2.45x105y 6.75h 24.1d 4.468109y 

  

اُضبثذ ٣ٝزخِِٜب ؿبص اُشادٕٝ  216ٝر٘ز٢ٜ ثؼ٘ظش اُشطبص  239ٝرجذأ ٛزٙ اُغِغِخ ثؼ٘ظش ا٤ُٞسا٤ّٗٞ 
222

86Rn . 

 

 :111انثُسٌُو سهسهح  - ب

 α β β α 

    
                             

                               
                              

                               
    

 1.931 y 6.13 h 5.76 y 1.41x1010 y 
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 10.64 h 0.15 s 55.6 s 3.66 d 
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٣ٝغ٠ٔ ك٢ ٛزٙ  221، ٣ٝزخِِٜب ؿبص اُشادٕٝ  219ٝر٘ز٢ٜ ثبُشطبص  232ٝرجذأ ٛزٙ اُغِغِخ ثبُضٞس٣ّٞ 

 ُِزلشهخ ث٤٘ٚ ٝث٤ٖ ؿبص اُشادٕٝ ك٢ عِغِخ ا٤ُٞسا٤ّٗٞ. اُغِغِخ ثـبص اُضٞسٕٝ

 

 : 14سهسهح انثُتاسٍُو  -ج     

 β β 

    
                                

                                      
                                                       

 1.28x109 y E.C. 

 

ٝؽ٤ش إٔ عغْ الإٗغبٕ ٣ؾز١ٞ ػ٠ِ ٗغجخ ًج٤شح ٖٓ اُجٞربع٤ّٞ أُغزوش 
39

K  ًغْ كإ ػ٘ظش  2.5رغب١ٝ روش٣جب
40

K  ،٣ٞعذ ك٢ عغْ الإٗغبٕ ٝاُؾ٤ٞإ ٝاُ٘جبد، ُٝٚ أ٤ٔٛخ ًج٤شح ك٢ رشـ٤َ ثؼغ أعٜضح عغْ الإٗغبٕ ٓضَ اُوِت

ك٤ؼزجش 
40

K .اُجطبس٣خ اُز٢ روّٞ ثزشـ٤َ اُوِت 

 

 انمظىعح: انعىاطش انمشعح

ُوذ رْ ك٢ اُغ٘ٞاد اُو٤ِِخ أُبػ٤خ ط٘غ ٓئبد اُؼ٘بطش أُشؼخ ٝرُي ثٞاعطخ هزف ػ٘بطش ؿ٤ش ٓشؼخ ثٞاعطخ 

هزائق ٓخزِلخ ٓضَ: ا٤ُ٘ٞرشٕٝ أٝ اُجشٝرٕٞ ُززؾٍٞ ئ٠ُ ػ٘ظش ٓشغ ٣غزخذّ ك٢ أؿشاع ٓخزِلخ ٓضَ اُطت 

 فً انطة مثم:عىاطش تستخذو  َمه أمثهح رنكٝاُظ٘بػخ ٝاُضساػخ ٝك٢ اُؾشٝة. 
67

Ga, 
201

Th, 
123

I, 
111

In, 
81

Ru, 
15

N, 
18

F, 
134

Cs, 
95

Te 

،  19-، اُلِٞس 15-، ا٤ُ٘زشٝع٤ٖ 91-، اُشٝث٤ذ٣ّٞ 111-، الإٗذ٣ّٞ 123-، ا٤ُٞد 211-، اُضب٤ُّٞ 65-اُغب٤ُّٞ

 . 134-اُغ٤ض٣ّٞ

 ٖٝٓ أٓضِخ اُؼ٘بطش اُز٢ رغزخذّ ك٢ اُظ٘بػخ:

 ُٔؼشكخ أُغزٟٞ
60

Co , 
134

Cs  اُزظ٣ٞش  ٝك٢
124

Sb ٝك٢ أثؾبس الأد٣ٝخ ،
3
H , 

14
C   ٝك٢ ئخزجبس

اُِؾبٓبد)الإخزجبساد اُلا ئرلاك٤خ( 
192

Ir . 

 

 . خُاص انعىاطش انمشعح1.1

 ٢ٌُ ٗذسط خٞاص اُؼ٘بطش أُشؼخ ٣غت إٔ ٗؼشف أٝلا رش٤ًت اُزسح ٝاُ٘ٞاح.

 

 The Atom and Nucleusانزسج َانىُاج 

رٌٕٞ أُبدح. ٝهذ ظِذ ٓؾبُٝخ ٓؼشكخ رش٤ًجٜب اُزؾذ١ الأًجش اُز١ ٝاعٚ اُؼذ٣ذ عبع٤خ اُز٢ لااُزسح ٢ٛ اُٞؽذح ا

ٖٓ اُؼِٔبء ك٢ اُؼظٞس اُوذ٣ٔخ ؽز٠ أٝائَ اُوشٕ اُؼشش٣ٖ ؽ٤ٖ ٝػؼذ اُ٘ظش٣خ اُزس٣خ اُؾذ٣ضخ، ٝلا شي أٗي 

 ػ٠ِ دسا٣خ ٓغزل٤ؼخ ثٜب ٖٓ خلاٍ دساعزي ك٢ اُغ٤ٖ٘ أُبػ٤خ.

ؾذ٣ش( ٖٓ ٓ٘طوز٤ٖ أعبع٤ز٤ٖ ٛٔب: أُشًض أُز٘ب٢ٛ اُظـش اُز١ رزشًض ك٤ٚ رزٌٕٞ اُزسح )ؽغت اُزظٞس اُ    

10اُشؾ٘بد أُٞعجخ، ٝٛزٙ أُ٘طوخ لا ٣زغبٝص ٗظق هطشٛب 
-15

، ٣ٝؾ٤ؾ ثٜزٙ انىُاجٓزش، ٢ٛٝ ٓب ٣طِن ػ٤ِٜب  

10اُ٘ٞاح كشاؽ ٛبئَ رغ٤ش ك٤ٚ الإٌُزشٝٗبد راد اُشؾ٘خ اُغبُجخ ٤ٌُٕٞ ٗظق اُوطش اُزس١ ٓغب٣ٝب 
-10

 ٓزش.

رزٌٕٞ ٖٓ عغ٤ْ طـ٤ش ٣غ٠ٔ اُ٘ٞاح ٣ٝؾ٤ؾ ثبُ٘ٞاح عغ٤ٔبد طـ٤شح رغ٠ٔ الإٌُزشٝٗبد  The Atom: انزسج ئرا

 رذٝس ؽُٜٞب ك٢ ٓذاساد ٓؼ٤٘خ.



10: ك٤ٜب رزٔشًض ًزِخ اُزسح ٣ٝجِؾ ٗظق هطشٛب ؽٞا٢ُ  The Nucleusانىُاج أٓب 
-13

عْ، ك٢ ؽ٤ٖ ٣ظَ  

10ٗظق هطش اُزسح ؽٞا٢ُ 
-8

عْ. ٝاُ٘ٞاح ثذٝسٛب رزشًت ٖٓ ٗٞػ٤ٖ ٖٓ اُغغ٤ٔبد أُز٘ب٤ٛخ اُظـش رؼشف  

ثبُجشٝرٞٗبد ٝا٤ُ٘ٞرشٝٗبد، ٣ٝؼٞد رؼبدٍ اُزسح ئ٠ُ رغب١ٝ ػذد اُجشٝرٞٗبد ٓغ ػذد الإٌُزشٝٗبد ٝئخزلاكٜٔب ك٢ 

 اُشؾ٘خ. 

 ٖٓ أُل٤ذ رؾذ٣ذ أُلب٤ْٛ الأ٤ُٝخ ا٥ر٤خ ك٢ اُزش٤ًت اُزس١ ٝا١ُٝٞ٘:

 The Proton: انثشَتُواخ 

1.67x10اُجشٝرٕٞ ػجبسح ػٖ عغ٤ْ طـ٤ش رجِؾ ًزِزٚ 
-24

ٓشح  1938عْ ٝٛٞ أًجش ٖٓ الإٌُزشٕٝ ثؾٞا٢ُ  

 ٝؽَٔ شؾ٘خ ًٜشثبئ٤خ ٓغب٣ٝخ ُشؾ٘خ الإٌُزشٕٝ ٌُٜٝ٘ب ٓٞعجخ.

 : The Neutronانىٍُتشَواخ 

ٌزِخ ٝؿبُجب ٣ؼزجش ا٤ُ٘ٞرشٕٝ ا٤ُ٘ٞرشٕٝ ػجبسح ػٖ عغ٤ْ طـ٤ش ٓزؼبدٍ اُشؾ٘خ ٓغب١ٝ روش٣جب ُِجشٝرٕٞ ك٢ اُ

 ػجبسح ػٖ ئرؾبد ثشٝرٕٞ ٝئٌُزشٕٝ.

ٛٞ ئعْ ٣طِن ػ٠ِ اُغغ٤ٔبد ا٣ُٝٞ٘خ، أ١ اُجشٝرٞٗبد ٝا٤ُ٘ٞرشٝٗبد ٝٓغٔٞع :  The Nucleun انىٍُكهٍُواخ

 ػذدٛب ٛٞ ػذد اٌُزِخ ئرٕ كٜٞ ٓغ٠ٔ ٓشزشى ٌَُ ٖٓ اُجشٝرٕٞ ٝا٤ُ٘ٞرشٕٝ

ٛٞ ػذد اُجشٝرٞٗبد ٣ٝغب١ٝ ػذد الإٌُزشٝٗبد ُِزسح أُزؼبدُخ  : The Atomic Number  (Z) انعذدانزسي

 ٣ٝؼ٤ٖ اُؼذد اُزس١ اُخظبئض ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ ُِزسح ٝثبُزب٢ُ ٣ؾذد اُؼ٘ظش.  ٣ٝZشٓض ُٚ ثبُشٓض 

: ٛٞ ٓغٔٞع أػذاد اُجشٝرٞٗبد ٝا٤ُ٘ٞرشٝٗبد أٌُٞٗخ ُ٘ٞاح أ١ ػ٘ظش The Mass Number (A) عذد انكتهح

 .Aٝٛٞ ػذد طؾ٤ؼ ٣ٝشٓض ُٚ ثبُشٓض 

:  ٣وظذ ثٚ ؽش٣وخ ًزبثخ اُؼ٘بطش ثطش٣وخ رٞػؼ اُؼذد اُزس١ ٝػذد اٌُزِخ ٝاُطش٣وخ ًٔب ٛٞ انتشمٍض انىَُي 

اُؼذد اُزس١ أعلَ ٣غبس سٓض اُؼ٘ظش  ٓٞػؼ أػلاٙ رزْ ثٌزبثخ ػذد اٌُزِخ ئ٠ُ أػ٠ِ ٣غبس سٓض اُؼ٘ظش ٣ٌٝزت

 ًٔب ٢ِ٣:

 

 

٣ٌٖٝٔ إٔ ٣شَٔ اُزش٤ٓض ا١ُٝٞ٘ ػذد ا٤ُ٘ٞرشٝٗبد ٝٛزٙ رٌزت أعلَ ٤ٔ٣ٖ سٓض اُؼ٘ظش )أٗظش١ أُضبٍ ك٢ ؽبُخ 

 الأ٣ضٝرشٝٗبد(.



 

 

 

: ٢ٛ ػ٘بطش ٓخزِلخ ُٜب ٗلظ ػذد اٌُزِخ ٌُٜٝ٘ب رخزِق ك٢ اُؼذد اُزس١ أ١ ك٢ ػذد  Isobarsالأٌضَتاساخ  -1

 اُجشٝرٞٗبد. ٖٝٓ أٓضِزٜب:

    
   ,     

    ,ًٝزُي     
        

   

 ثٔوذاس اُٞؽذح ًٔب ك٢ الأٓضِخ ا٥ر٤خ:  ٣ٝN  ٝZطِن اعْ أ٣ٞٗخ أُشآح ػ٠ِ صٝط الأ٣ضٝثبساد اُز٢ رخزِق ك٢ ه٤ْ 



    
  

12 ,      
  

     ًٝزُي   11
  

6,    
  

7 

 : ٢ٛٝ ػ٘بطش ٓخزِلخ ُٜب ٗلظ ػذد ا٤ُ٘زشٝٗبد. ٖٝٓ أٓضِزٜب: Isotonesالأٌضَتُواخ  -1

    
  

12 ,      
  

     , ًٝزُي         12
  

45    45     
   

ُٜب ٗلظ اُؼذد اُزس١ ٝػذد اٌُزِخ ) أ١ إٔ ُٜب ٗلظ اُؼذد ٖٓ ا٤ُ٘زشٝٗبد  : ٢ٛٝ أ٣ٞٗخ Isomersالأٌضَمشاخ  -1

أ٣ؼب( ٌُٜٝ٘ب رخزِق ك٢ ٓلذاس اُطبهخ اُذاخ٤ِخ اُز٢ رؾِٜٔب أٝ ثؼجبسح أخشٟ أٜٗب رشـَ ٓغز٣ٞبد ؽبهخ ٓخزِلخ. 

١ٝٞ ٣ؼبف اُؾشف ٝثزُي كإ اُ٘ٞاح اُز٢ رشؾ ٓغزٟٞ اُطبهخ الأػ٠ِ ٢ٛ اُ٘ٞاح ؿ٤ش أُغزوشح. ٝك٢ رش٤ٓضٛب اُ٘

 ثغبٗت ػذد اٌُزِخ ئ٠ُ عٜخ ا٤ٔ٤ُٖ. ٖٝٓ أٓضِزٜب: mاُظـ٤ش 

    
   

33,      
   

 

 

 Atomic Mass Unit (a.m.u.):َحذج انكتهح انزسٌح 

 ٖٓ ًزِخ رسح اٌُشثٕٞ. 1/12رغزخذّ ُو٤بط ًزَ الأ٣ٞٗخ ٝرغب١ٝ ًزِخ رسح ا٤ُٜذسٝع٤ٖ، ٢ٛٝ رغب١ٝ 

٤ُِٜذسٝع٤ٖ ٣غب١ٝ ٝاؽذ ٝثٔب إٔ اُٞصٕ اُزس١ ُِؼ٘ظش ٣ؾز١ٞ ػ٠ِ ػذد أكٞعبدسٝ ٖٓ ثٔب إٔ اُٞصٕ اُزس١ 

 اُزساد ئرا:

1 gram  contain  6.203x10
23

   atom 

1/6.203x10   =   ئرا ٝصٕ رسح ا٤ُٜذسٝع٤ٖ 
23

 

= 1.661x10
-24

 g = a.m.u. 



 ٢ٛٝ رغزخذّ ُو٤بط اُطبهخ.: Electron Volt (ev)َحذج انطاقح انزسٌح 

1 ev = 1.6x10
-19 

  Joul 

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

-16
  Joul 

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

-13
  Joul 

E = m x Cعشػخ اُؼٞء أ١ : xٝؽ٤ش إٔ اُطبهخ = اُٞصٕ 
2     

 

1 a.m.u. = 931 Mev 

Ev = 1.6x10
-19

  Joul = 1.6x10
-12

  erg. 

E = m (1.6x10
-21

 kg.) x (3x10
8
)
2
  m/sec. = 15.03x10

5
  erg. 

 

 . إستقشاس انىُاج1.1

٣ٞعذ ك٢ أ٣ٞٗخ اُؼ٘بطش اُخل٤لخ اُضبثزخ ػذد ٓزغب١ٝ روش٣جب ٖٓ اُجشٝرٞٗبد ٝا٤ُ٘ٞرشٝٗبد، ئلا أٗٚ ثاصد٣بد ًزِخ 

( اُز١ ٣ٞػؼ اُؼلاهخ ث٤ٖ 2اُؼ٘ظش رضداد ٗغجخ ا٤ُ٘ٞرشٝٗبد ئ٠ُ اُجشٝرٞٗبد، ٝرظٜش ٛزٙ اُؾوبئن ك٢ اُشٌَ )

 ا٤ُ٘ٞرشٝٗبد ٝػذد اُجشٝرٞٗبد ُؼذد ٖٓ اُ٘ظبئش.ػذد 

 

 الإوحلال أَ انىشاط الإشعاعً انمشكة:

ٝك٤ٚ ٣ٞعذ أًضش ٖٓ ٣ٞٗذح ٓشؼخ ؽ٤ش ٣ؼَٔ اٌُبشق ػ٠ِ ه٤بط اُ٘شبؽ الإشؼبػ٢ ا٢ٌُِ اُظبدس ٖٓ ا٣ُٞ٘ذاد 

 أُشؼخ.

 انىشاط الإشعاعً انمشكة ) الإوحلال انمختهط(:

٢ ُؼ٤٘خ رؾز١ٞ ػ٠ِ أًضش ٖٓ ػ٘ظش ٓشغ ٤ُظ ُٜب ئسرجبؽ ٝساص٢ ٣ٝؼَٔ اٌُبشق ٝٛٞ ػجبسح ػٖ اُ٘شبؽ الإشؼبػ

 ػ٠ِ ه٤بط ٤ًٔخ ٖٓ اُ٘شبؽ الإشؼبػ٢ ٌَُ ٗٞع ؽغت أُؼبدُخ اُزب٤ُخ: 

A = A0
1
 e

-λt   
 + A0

2
 e

-λt
                                                      

 الإوحلال انمتعاقة

ر٘ؾَ اُ٘ٞاح الأطَ )الأّ( ئ٠ُ اُ٘ٞاح ا٤ُُٞذح اُز٢ ر٘ؾَ ثذٝسٛب ئ٠ُ ٗٞع صبُش ٢ٛٝ  ك٢ ٛزا اُ٘ٞع ٖٓ الإٗؾلاٍ

، ٣ٌٕٝٞ ٓؼذٍ ر٣ٌٖٞ اُزسح ا٤ُُٞذح ٣غب١ٝ ٓؾظِخ اُلشم ث٤ٖ ر٣ٌٜٞ٘ب  (Grand Daughter)اُ٘ٞاح اُؾل٤ذح 

 ٝٓؼذٍ ئٗؾلاُٜب، أ١ إٔ:

dN/dt = λ1N1 – λ2N2                                                   

صٞاثذ ئٗؾلأُٜب ػ٠ِ اُزٞا٢ُ ٣ٌٕٝٞ ؽَ أُؼبدُخ  ٢ٛλ1  ٝλ2 ػذد رساد الأطَ ٝا٤ُُٞذح ٝ  N1  ٝN2ؽ٤ش إٔ 

 ًبُزب٢ُ:

N2 = λ1/(λ2 – λ1) N
0

1 (e
-λ

 1
t
 – e

-λ
 2

t
) + N

0
2 e

-λ
 2

t
                             

N2  ٖٓػذد رساد ا٤ُُٞذح ػ٘ذ صt :ٝثزطج٤ن ٛزٙ أُؼبدُخ رؼط٢ صلاس ؽبلاد ٢ٛٝ 



 Transient Equilibriumانحانح الأَنى: الإتضان انعاتش 

 ػ٘ذٓب ٣ٌٕٞ ػٔش اُ٘ظق ُِ٘ٞاح ا٤ُُٞذح أهَ ٖٓ ػٔش اُ٘ظق ُِ٘ٞاح الأّ أ١ إٔ:

T1/2 Parent > T1/2 Daughter                                                           

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

ئرا ٓؼذٍ ئٗؾلاٍ اُ٘ٞاح الأطَ ئ٠ُ ٓؼذٍ ئٗؾلاٍ اُ٘ٞاح ا٤ُُٞذح ٓوذاس صبثذ أ١ إٔ ٛ٘بى ئرضإ ث٤ٖ اُ٘شبؽ 

 الإشؼبػ٢ ٤ُُِٞذ ٝالأطَ.

اُ٘شبؽ الإشؼبػ٢ ٤ُُِٞذح ٣٘ٔٞ ؽز٠ ٣لٞم اُ٘شبؽ الإشؼبػ٢ ُِٞاُذح ؽ٤ش إٔ  تالإتضان انعاتش٣ٝغ٠ٔ ٛزا الإرضإ 

ٝثؼذ رُي ٣ظجؼ ٓؼذٍ اُ٘شبؽ الإشؼبػ٢ ٤ُُِٞذح ئ٠ُ ٓؼذٍ اُ٘شبؽ الإشؼبػ٢ ُلأطَ ٣غب١ٝ ٓوذاس صبثذ. ٣ٌٖٝٔ 

 ٖٓ أُؼبدُخ: λmaxؽغبة اُضٖٓ اُلاصّ ٤ُُِٞذح ٤ٌُٕٞ ٗشبؽٜب الإشؼبػ٢ أػ٠ِ ه٤ٔخ 

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 Equilibriumانمذٌذ  انحانح انثاوٍح: حانح الإتضان

 ػ٘ذٓب ٣ٌٕٞ ػٔش اُ٘ظق ُِٞاُذح )اُ٘ٞاح الأطَ( أًجش ثٌض٤ش ٖٓ ػٔش اُ٘ظق ٤ُُِٞذح أ١ إٔ:

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

 ٝٛزا ٣ؼ٢٘ إٔ ا٤ُُٞذح رزؾَِ ث٘لظ ٓؼذٍ ر٣ٌٜٞ٘ب.  اُ٘شبؽ الإشؼبػ٢ ُِٞاُذح ٣غب١ٝ اُ٘شبؽ الإشؼبػ٢ ُلإث٘خ ٕأ١ أ

 ٖٝٓ أٓضِخ ٛزا اُ٘ظبّ )الإرضإ(:

 γ 
-

β
 

137
Cs                             

137
Ba                              

137
Ba (Stable)                             

 26min 30 y 



 β           β-
    

90
38Sr                            

90
39Y                                

90
40Zr                                          

 64 h 28.1 y 

 

 Non Equilibrium تضاناانحانح انثانثح: انلا

ػ٘ذٓب ٣ٌٕٞ ػٔش اُ٘ظق ٤ُُِٞذح أًجش ٖٓ ػٔش اُ٘ظق ُِٞاُذح )الأطَ( ك٢ ٛزٙ اُؾبُخ ٣ضداد ٗشبؽ ا٤ُُٞذح ئ٠ُ   

 ه٤ٔخ أػ٠ِ ٝر٘ؾَ ثؼذٛب ثضبثذ ئٗؾلاٍ خبص ثٜب، أٓب اُٞاُذح كززلٌي ثغشػخ ٝر٘ز٢ٜ ثؼذ صٖٓ ٓؼ٤ٖ ٝرجو٠ ا٤ُُٞذح.

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

Ie    λ1  >  λ2                                                                  

 ٓضبٍ رُي:

α 

218
84Po                            

214
92Pb                                              

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

 . انتفاعلاخ انىٌَُح1.1

٣زْ اُزلبػَ ا١ُٝٞ٘ ث٤ٖ ٗٞاح اُؼ٘ظش، ٝرغ٠ٔ اُٜذف ٝعغ٤ْ ُٚ ؽبهخ ؽشًخ ٣غ٠ٔ اُوز٣لخ ٛزا اُغغ٤ْ ئٓب إٔ ٣ٌٕٞ 

ٝرزؾذ  n. أٝ إٔ ٣ٌٕٞ ٓزؼبدٍ ٓضَ ا٤ُ٘ٞرشٕٝ  α، عغ٤ْ أُلب  d، اُذ٣ٞرشٕٝ  pراد شؾ٘خ ًج٤شح ٓضَ اُجشٝرٕٞ 

 اُوز٣لخ ثبٛذف ٤ٌُٞٗب اُ٘ٞاح أُشًجخ اُز٢ رزلٌي ُزؼط٢ ٗٞارظ اُزلبػَ اُز٢ رؼزٔذ ػ٠ِ ؽبهخ اُوز٣لخ.

 انىُاج انمشكثح:

ظن رًش ثٞٛش إٔ اُوز٣لخ رلوذ عضءا ٖٓ اُطبهخ اُؾش٤ًخ أص٘بء اُزظبدّ الأٍٝ ٓغ ا٤ًِٞ٤ُ٘ٞٗبد داخَ اُ٘ٞاح، ٝرِز

ثبُ٘ٞاح ٝرٌٞٗىبُ٘ٞاح أُشًجخ ٝرؼَٔ ؽبهخ اُؾشًخ ُِوز٣لخ ٓغ ٤ًٔخ اُطبهخ اُ٘برغخ ُشثؾ ٛزٙ اُوز٣لخ داخَ اُ٘ٞاح ػ٠ِ 

10ئصبسح اُ٘ٞاح أُشًجخ اُز٢ رزلٌي ثؼذ ٝهذ هظ٤ش ٣جِؾ ؽٞا٢ُ 
-14

ؾذس ػذد ًج٤ش ٖٓ ٣ٖٓ اُضب٤ٗخ. كؼ٘ذٓب  

٤ًِٞٞٗبد ؽبهخ ًبك٤خ ُِغٔبػ ثبُٜشٝة ٖٓ ؽبهخ الإصبسح ُِ٘ٞاح اُزظبدٓبد ث٤ٖ ا٤ٌِ٤ُ٘ٞٗبد ٣ٌزغت أؽذ ٛزٙ ا٤ُ٘

أُشًجخ ث٤ٌٔخ ٓغب٣ٝخ ُطبهخ اُشثؾ ُٜزا ا٤ًِٞ٤ُٕ٘ٞ. كارا ًبٗذ ؽبهخ الإصبسح ُِ٘ٞاح أُشًجخ ٓب صاُذ ػب٤ُخ )أًجش 

ٖٓ ؽبهخ اُشثؾ ٖٓ ؽبهخ اُشثؾ ٤ًِٞ٤ُِٕ٘ٞ( كإ ٤ًِٞ٤ٕٗٞ آخش ٣وزف ٖٓ اُ٘ٞاح، أٓب ئرا ًبٗذ ؽبهخ الإصبسح أطـش 

 ٤ًِٞ٤ُِٕ٘ٞ كإ اُطبهخ اُضائذح رخشط ك٢ طٞسح أشؼخ عبٓب.

 

 . أوُاع انتفاعلاخ انىٌَُح1.1

 رخزِق اُزلبػلاد ا٣ُٝٞ٘خ ثاخزلاف اُوز٣لخ كآب رٌٕٞ اُوز٣لخ ٤ٗٞرشٕٝ أٝ ثشٝرٕٞ أٝ د٣ٞرشٕٝ أٝ عغ٤ْ أُلب.

 أَلا: انتفاعلاخ انىٌَُح تانىٍُتشَواخ:

زِلخ ُِزلبػَ ا١ُٝٞ٘ ثب٤ُ٘ٞرشٝٗبد ٝٛزا الإخزلاف ٗبرظ ػٖ ئخزلاف ُطبهخ ا٤ُ٘ٞرشٕٝ اُز٢ ٛ٘بى ٗٞارظ رلبػَ ٓخ

 ثذأ ثٜب اُزلبػَ.



 جاما  -تفاعم وٍُتشَن(n,γ) Reaction 

 ٣زْ ٛزا اُزلبػَ ػ٘ذٓب رٌٕٞ عشػخ ا٤ُ٘ٞرشٝٗبد ٓ٘خلؼخ ٓضَ اُزلبػَ اُزب٢ُ:

27
Al13  +  

1
0n              [

28
13Al  +   γ]                                                    

 ٝك٢ ٛزا اُزلبػَ ٣ٌٕٞ اُ٘برظ ٗظ٤ش ُِؼ٘ظش أُزلبػَ.

 تشَتُن  -تفاعم وٍُتشَن(n,p) Reaction 

ك٢ ٛزا اُزلبػَ ٣زؾذ اُجشٝرٕٞ ثبٌُزشٕٝ ٖٓ اُٞعؾ أُؾ٤ؾ ثبُ٘ٞاح ٣ٝزؾٍٞ اُجشٝرٕٞ ئ٠ُ رسح ٤ٛذسٝع٤ٖ ٓضَ 

 اُزلبػَ اُزب٢ُ:

14
7N  +  

1
0n                [

15
7N]                

14
6C   +    

1
1H                                   

  أنفا  –تفاعم وٍُتشَن(n,α) Reaction 

 ك٢ ٛزا اُزلبػَ ٣غت إٔ رٌٕٞ عشػخ ا٤ُ٘ٞرشٕٝ ػب٤ُخ. ٓضَ:

27
13Al   +  

1
0n                       [

27
13Al]

+
                      

24
11Na   +   

4
2He             

 وٍُتشَن  -تفاعم وٍُتشَن(n,n) Reaction 

 ب ئٌُزشٕٝ كُٞذ٤ًٌِٞ ئٌُزشٕٝ كُٞذ ئ٠ُ ثؼؼخ ٤ٓ ٣111زْ ٛزا اُزلبػَ ػ٘ذٓب رٌٕٞ ؽبهخ ا٤ُ٘ٞرشٕٝ ٓب ث٤ٖ 

(100 Kev – few Mev)   َٝك٢ ٛزا اُزلبػَ رٌٕٞ ؽبهخ ا٤ُ٘ٞرشٕٝ اُخبسط أهَ ٖٓ ؽبهخ ا٤ُ٘ٞرشٕٝ اُذاخ

)اُوز٣لخ( ٝرزشى اُ٘ٞاح ك٢ ؽبُخ ئصبسح رظَ ثؼذٛب ئ٠ُ ؽبُخ الإعزوشاس ثاٗجؼبس أشؼخ عبٓب، ٝاُ٘ٞاح اُ٘برغخ ٢ٛ 

 ػجبسح ػٖ اُ٘ٞاح أُزلبػِخ.

  وٍُتشَن  1 –تفاعم وٍُتشَن(n,2n) Reaction 

اُزلبػَ ٤ٗٞرشٕٝ رٝ ؽبهخ ػب٤ُخ رٌل٢ ُِزـِت ػ٠ِ ؽبهخ اُشثؾ ٤ُِ٘ٞرش٤ٖٗٝ ٣ٌٕٝٞ اُ٘برظ ك٢ ٛزا ٣ؾزبط ٛزا 

اُزلبػَ ٛٞ ػجبسح ػٖ ٗظ٤ش ُِ٘ٞاح أُزلبػِخ راد ٝصٕ رس١ أهَ ٖٓ اُٞصٕ اُزس١ ُِٔبدح أُزلبػِخ ثٞاؽذ ٓضَ 

 اُزلبػَ اُزب٢ُ:

27
13Al  +  

1
0n (fast)                            

26
13Al   +  2 

1
0n                               

  تفاعم انىٍُتشَن انزي ٌؤدي إنى الإوطاس انىَُيFission Reaction 

٣ٝ٘زظ ػْ ٛزا اُزلبػَ ػذد ٖٓ ا٤ُ٘ٞرشٝٗبد  Z > 92ٛٞ رلبػَ ث٤ٖ ٤ٗٞرشٝٗبد عش٣ؼخ أٝ ثط٤ئخ ٓغ الأ٣ٞٗخ اُضو٤ِخ 

 ٗشطبس ٝعٞف ٣زْ اُزؼشف ػ٤ِٚ ك٤ٔب ثؼذ.ٌَُ ئ Mev 200ٝٗٞار٤ٖ ٓزٞعطز٤ٖ ٝؽبهخ ٛبئِخ 

 

 P- Reactionsا: انتفاعلاخ انىٌَُح تانثشَتُواخ ٍثاو

خزلاف اُطبهخ اُؾش٤ًخ ُِوز٣لخ )اُجشٝرٕٞ(، ٝاُجشٝرٕٞ ػجبسح ػٖ لارخزِق اُزلبػلاد ا٣ُٝٞ٘خ ثبُجشٝرٞٗبد رجؼب 

 ٗٞاح رسح ا٤ُٜذسٝعجٖ. ٖٝٓ رلبػلاد اُجشٝرٕٞ ٓب ٢ِ٣:

  أنفا –تفاعم تشَتُن) Reaction  (p-α  

 ٣٘زظ ػٖ ٛزا اُزلبػَ ٗٞاح ٓخزِلخ ٝٗٞاح ا٤ِ٤ُّٜٞ ٓضَ:  

27
13Al  +  

1
1H                       [ 

28
14Si]

*
                      

24
12Mg   +  

4
2He                         

19
9F  +  11H                        [ 

20
10Ne]

*
                          

16
8O   +  

4
2He                         



  وٍُتشَن  –تفاعم تشَتُن(P,n) Reaction 

٣ٝشعغ رُي ئ٠ُ إٔ ٓغٔٞع أٝصإ أُٞاد اُ٘برغخ أًجش ٖٓ  ٣Endoergicٌٕٞ ٛزا اُزلبػَ ٓبص ُِؾإاؤح دائٔب 

 ٓغٔٞع أٝصإ أُٞاد أُزلبػِخ لإٔ ٝصٕ ا٤ُ٘ٞرشٕٝ أًجش ٖٓ ٝصٕ اُجشٝرٕٞ ٓضبٍ رُي:

   
18

8O   +  
1
1H                     [

19
9F]                        

18
9F   +  

1
0n                                  

 َجاما  –تُن تفاعم تش(P,γ) Reaction 

 ك٢ ٛزا اُزلبػَ رخشط أشؼخ عبٓب ثطبهخ ػب٤ُخ ًأؽذ ٗٞارظ اُزلبػَ ٓضَ:

   
27

13Al  +  
1
1H                        [

10
5B]

*
                     

28
14Si  +  γ                                

  دٌُتشَن  –تفاعم تشَتُن(P, d) Reactin 

 اُزلبػَ ٣ٌٕٞ اُ٘برظ ػجبسح ػٖ ٗظ٤ش ُِ٘ٞاح أُزلبػِخ ٓضَ:ك٢ ٛزا 

9
4Be  +  

11
H                    [

10
5Be]

*
                       

 8
4Be  +  

2
1H                              

 ٝاُذ٣ٞرشٕٝ ٛٞ ػجبسح ػٖ ا٤ُٜذسٝع٤ٖ اُضو٤َ اُز١ ٣ؾز١ٞ ػ٠ِ ثشٝرٕٞ ٤ٗٝٞرشٕٝ.

 

 d- Reactionثانثا: انتفاعلاخ انىٌَُح تانذٌُتشَواخ 

٣ٞعذ صلاصخ أٗٞاع ٖٓ اُزلبػلاد ا٣ُٝٞ٘خ ثبُذ٣ٞرشٝٗبد، ٣ٝزْ ئٗزبط اُذ٣ٞرشٕٝ ثٞاعطخ اُغ٤ٌِزشٕٝ ثطبهخ ػب٤ُخ 

 رظَ ئ٠ُ ػذح ٤ٓغب ئٌُزشٕٝ كُٞذ ٖٝٓ ٛزٙ اُزلبػلاد ٓب ٢ِ٣:

  أنفا  –تفاعم دٌُتشَن(d,α) Reaction 

 ٖٝٓ الأٓضِخ ػ٠ِ ٛزا اُزلبػَ ٓب ٢ِ٣: Exothermicاُزلبػَ ؽبسد ُِؾشاسح ٣ٝؼزجش ٛزا 

27
13Al  +  

2
1H                         [

29
14Si]

*   
                       

25
12Mg  +  

4
2He                   

16
8O  +  

2
1H                           [

18
8F]

* 
                        

14
7N  +  

4
2He                         

  تشَتُن  –تفاعم دٌُتشَن(d,P) Reaction 

 ٣ؼزجش ٛزا اُ٘ٞع ٖٓ اُزلبػَ ؽبسد ُِؾشاسح ٝاُ٘ٞاح اُ٘برغخ ٖٓ اُزلبػَ ػجبسح ػٖ ٗظ٤ش ُِ٘ٞاح اُ٘زلبػِخ ٓضَ:

23
11Na  +  

2
1H                           [

25
12Mg]

*                                    
  

24
11Na  +  

1
1H                  

31
15P  +  

2
1H                            [

33
16S]

*
                              

32
15P  +  

1
1H                   

  وٍُتشَن  –تفاعم دٌُتشَن(d,n) Reaction 

 ٢ِ٣:ٖٓ أٓضِخ ٛزا اُ٘ٞع ٖٓ اُزلبػَ ٓب 

12
6C  +

 
 
2
1H                          [

14
7N]

*                                        13
7N  +   

1
0n                          

9
4Be  +  

2
1H                          [

11
9B]

* 
                          

10
5B  +  

1
0n                         

 

 

 α- Reactionساتعا: تفاعلاخ أنفا 

 ٣ٞعذ ٗٞػ٤ٖ كوؾ ٖٓ رلبػَ أُلب ٣ٌٕٞ اُ٘برظ ك٤ٜٔب ئٓب ٤ٗٞرشٕٝ أٝ ثشٝرٕٞ ٝٛٔب:



  وٍُتشَن  –تفاعم أنفا(α,n) Reaction 

 ٖٓ أٓضِخ ٛزا اُ٘ٞع ٖٓ اُزلبػَ ٓب ٢ِ٣:

27
13Al  +  

4
2He                           [

31
15P]

*                                       30
15P  +  

1
0n                

23
11Na  +

 
 
4
2He                          [

27
13Al]

*                                     26
13Al  +  

1
0n              

  تشَتُن  –تفاعم أنفا(α, P) Reaction 

 ٓضبٍ ٛزا اُزلبػَ ٓب ٢ِ٣:

17
13Al  +   

4
2He                         [

31
15P]

*                                       30
14Si  +  

1
1H               

 

 γ- Reactionاما كخامسا: تفاعلاخ تأشعح 

 ٖٝٓ أٓضِخ ٛزا اُزلبػَ: Reaction (γ,n)٤ٗٞرشٕٝ  –ٖٓ رلبػلاد أشؼخ عبٓب ا٣ُٝٞ٘خ رلبػَ عبٓب 

9
4Be  +  γ                          [

9
4Be]

*                                    8
4Be  +  10n                    

31
15P  +  γ                           [

31
15P]

*                                       30
15P  +  

1
0n                    

 . Reaction (γ,P)ثشٝرٕٞ  –ٝػ٘ذٓب رٌٕٞ ؽبهخ أشؼخ عبٓب ػب٤ُخ ٣ٌٖٔ ؽذٝس رلبػَ عبٓب 

 

 . تفاعم الإشعاع مع انمادج1.1

٣ؼزٔذ كٜٔ٘ب ُطج٤ؼخ الأشؼخ ا٣ُٝٞ٘خ ػ٠ِ ٓؼشكخ ٤ًل٤خ رلبػَ ٛزٙ الأشؼخ ٓغ أُبدح. ٝرؼزجش ٛزٙ أُؼشكخ ػشٝس٣خ 

ٞػخ ُلأشؼخ ك٢ اُؼِّٞ ٝاُطت ز٘ك٢ ئٗشبء ٝئعزخذاّ اٌُٞاشق الإشؼبػ٤خ ٝأعٜضح اُو٤بط ٝك٢ اُزطج٤وبد أُ

 ٝاُضساػخ. ٝر٘وغْ الأشؼخ ئ٠ُ أسثؼخ أٗٞاع ٢ٛ:ٝاُظ٘بػخ 

عغ٤ٔبد ٓشؾٞٗخ صو٤ِخ ٓضَ: عغ٤ٔبد أُلب ٝاُذ٣ٞرشٝٗبد  -1
2
1H .ٝاُجشٝرٞٗبد ٟٝٗٞ اُزساد اُخل٤لخ 

eعغ٤ٔبد ٓشؾٞٗخ خل٤لخ ٢ٛٝ الإٌُزشٝٗبد  -2
-

eٝاُجٞص٣زشٝٗبد  
+

 . 

 أعغبّ ؿ٤ش ٓشؾٞٗخ ٓضَ ا٤ُ٘ٞرشٝٗبد. -3

 أشؼخ ئًظ.ٝأشؼخ ًٜشٝٓـ٘بؽ٤غ٤خ ٓضَ أشؼخ عبٓب  -4

 لأشؼخ أُإ٣٘خ.بشؼخ ُٜب اُوذسح ػ٠ِ ئؽذاس رأ٣ٖ ُزساد أُبدح اُز٢ رٔش خلاُٜب ُٝزُي رغ٠ٔ ثلاٝع٤ٔغ ٛزٙ ا

 ح انثقٍهح مع انمادج:وأَلا: تفاعم انجسٍماخ انمشحُ

ػ٘ذٓب ٣زْ اُزظبدّ ث٤ٖ عغ٤ْ صو٤َ ٓشؾٕٞ ثزسح أُبدح، كاٗٚ ٣ٌغجٜب عضء ٖٓ ؽبهزٚ رٌل٢ لإصبسرٜب أٝ رأ٣ٜ٘ب، ٝئرا 

كإ الإٌُزشٕٝ أُزؾشس ٣٘طِن ثطبهخ ؽش٤ًخ رغب١ٝ اُلشم ث٤ٖ  اُزأ٣ًٖبٗذ ٤ًٔخ اُطبهخ أٌُزغجخ أًجش ٖٓ ؽبهخ 

 اُطبهز٤ٖ.

 طاقح انتأٌه –الإنكتشَن = انطاقح انمكتسثح  طاقح حشكح                             

 ثاوٍا: تفاعم انجسٍماخ انخفٍفح مع انمادج:  



ػ٘ذٓب رٌٕٞ ؽبهخ الإٌُزشٝٗبد أٝ اُجٞص٣زشٝٗبد طـ٤شح رلوذ ٛزٙ الإٌُزشٝٗبد ؽبهزٜب ك٢ فقذ انطاقح تانتظادو: -أ

رأ٣ٖ رساد أُبدح. ٝٗظشا ُظـش ًزِخ الإٌُزشٕٝ رٌٕٞ عشػزٚ ػب٤ُخ ٗغج٤ب ُغشػخ عغ٤ٔبد أُلب اُز٢ ُٜب  ئصبسح أٝ

 ٗلظ اُطِوخ. ٝٛزا ٣إد١ أ٠ُ ئٗخلبع ئؽزٔبٍ اُزأ٣ٖ لإٔ صٖٓ رٞاعذ الإٌُزشٕٝ ثبُوشة ٖٓ اُزسح طـ٤ش عذا

ػ٠ِ أُبدح ٣زؼشع الإٌُزشٕٝ ُِٔغبٍ ػ٘ذٓب رٌٕٞ ؽبهخ الإٌُزشٕٝ ػب٤ُخ كؼ٘ذ عوٞؽٚ فقذ انطاقح تالإشعاع: -ب

اٌُٜشث٢ ُشؾ٘خ اُ٘ٞاح أٝ الإٌُزشٝٗبد ك٤٘زظ رـ٤ش ؽبد ك٢ عشػخ الإٌُزشٕٝ أص٘بء ع٤شٙ ك٢ أُبدح، أ١ أٗٚ ٣لوذ عضء 

ٖٓ ؽبهزٚ اُؾش٤ًخ اُز٢ رزؾٍٞ ئ٠ُ أشؼخ ًٜشٝٓـ٘بؽ٤غ٤خ. ٣ٝزْ رلبػَ اُجٞص٣زشٕٝ ٓغ أُبدح ٗلظ اُطش٣وخ ُزلبػَ 

ٞاعطخ أؽذ ثأُبدح ئلا أٗٚ ػ٘ذٓب ٣لوذ اُجٞص٣زشٕٝ ؽبهزٚ ٣ٌٕٞ ٛ٘بى ئؽزٔبٍ لأعش اُجٞص٣زشٕٝ  الإٌُزشٕٝ ٓغ

٢ٛٝ ػجبسح ػٖ  Mev 0.511الإٌُزشٝٗبد ك٢ اُٞعؾ ٖٝٓ صْ ك٘بئٜٔب ٝئٗجؼبس كٞر٤ٖٗٞ ؽبهخ ًَ ٜٓ٘ٔب رغب١ٝ 

 .Annihilation Radiationأشؼخ ًٜشٝٓـ٘بؽ٤غ٤خ رغ٠ٔ أشؼخ اُل٘بء 

 انجسٍماخ غٍش انمشحُوح مع انمادج:ثانثا: تفاعم 

 لا ٣ؾذس اُزلبػَ ٓغ الإٌُزشٝٗبد ك٢ ٛزا اُزلبػَ رلوذ اُغغ٤ٔبد ؿ٤ش أُشؾٞٗخ )ا٤ُ٘ٞرشٝٗبد( ؽبهزٜب ثٞاعطخ:

  انتظادو مع الأوٌُح انخفٍفح )انتظادو انمشن(:-1

طبهخ أُ٘زوِخ، ُزُي ٣ؼزجش رز٘بعت ٤ًٔخ كوذ اُطبهخ ػٌغ٤ب ٓغ ًزِخ اُ٘ٞاح، كٌِٔب صادد ًزِخ اُ٘ٞاح هِذ اُ

ا٤ُٜذسٝع٤ٖ أٗغت أُٞاد اُز٢ رلوذ ػ٤ِٜب ا٤ُ٘ٞرشٝٗبد ؽبهزٜب، ُٝزُي ٣غزخذّ ا٤ُٜذسٝع٤ٖ أٝ أُٞاد اُـ٤٘خ ثٚ ٓضَ 

 اُجبساك٤ٖ )اُشٔغ( ك٢ رٜذئخ ا٤ُ٘ٞرشٝٗبد ك٢ أُلبػلاد ا٣ُٝٞ٘خ.

 الأسش انىٍُتشَوً:-1

خ  ؽ٤ش ٣زْ أعش ا٤ُ٘ٞرشٕٝ ثٞاعطخ ٗٞاح أُبدح، ٝرزٌٕٞ ٗٞاح ٝٛٞ ٣ؾذس ٓغ ا٤ُ٘ٞرشٝٗبد راد اُطبهخ أُ٘خلؼ

 ((.n,γعذ٣ذح )ٗظ٤ش( ٝر٘جؼش أشؼخ عبٓب )رلبػَ)

 اما(:كساتعا: تفاعم الأشعح انكٍشَمغىاطٍسٍح مع انمادج )أشعح 

 بٓب ٓغ أُبدح ثاؽذٟ اُطشم اُضلاس ا٥ر٤خ:ًرزلبػَ أشؼخ 

  Photoelectric Effectتفاعم إنكتشَضُئً -أ

ٝرغ٠ٔ اُظبٛشح الإٌُزشٝػٞئ٤خ، ٝك٢ ٛزا اُزلبػَ ٣زلبػَ اُلٞرٕٞ )أشؼخ عبٓب( ٓغ أؽذ الإٌُزشٝٗبد أُشرجطخ 

د اُذاخ٤ِخ ُِزسح ك٤خزل٢ اُلٞرٕٞ رٔبٓب ٣ٝظٜش الإٌُزشٕٝ اُزس١ بثبُزسح أ١ ٓغ أؽذ الإٌُزشٝٗبد ك٢ أُغز٣ٞ

ؽبهخ اُلٞرٕٞ اُغبهؾ ٝؽبهخ سثؾ الإٌُزشٕٝ ٓ٘طِن ٣ٝغ٠ٔ الإٌُزشٕٝ اُؼٞئ٢ ٣ٝؾَٔ ؽبهخ رغب١ٝ اُلشم ث٤ٖ 

 ثبُزسح.

Ee (Energy of electron)  =  Eγ  -  B Ee                                                               

 بٓب. ٢ًٛ ؽبهخ أشؼخ  ٢ٛEγ ؽبهخ سثؾ الإٌُزشٕٝ ثبُزسح ٝ   BEeؽ٤ش إٔ 

٣ٝٔلأ أٌُبٕ اُشبؿش ُلإٌُزشٕٝ أُ٘جؼش ثٞاعطخ ئٌُزشٝٗبد ٖٓ أُذاساد اُخبسع٤خ ُِزسح ٣ٝزجغ رُي ئٗجؼبس 

 أشؼخ ئًظ ا٤ُٔٔضح ُِؼ٘ظش.

 Compton effectأثش كُمثتُن -ب

ٝٛٞ رلبػَ أشؼخ عبٓب ٓغ الإٌُزشٝٗبد اُؾشح ُِزسح )ئٌُزشٝٗبد أُذاس الأخ٤ش(. ٝك٢ ٛزا اُزلبػَ ٣زشزذ اُشؼبع 

 .Eاُغبهؾ أ١ ٣زـ٤ش ئرغبٛٚ، ٝروَ ؽبهزٚ ثٔوذاس ٓب ٣ؼط٠ ُلإٌُزشٕٝ ٖٓ ؽبهخ ٣ٝ٘طِن ٛزا الإٌُزشٕٝ ثطبهخ 

E =  Eγ  -  Eγ
-                                                                                       

 



Eγؽبهخ أشؼخ عبٓب اُغبهطخ ٝ    Eγؽ٤ش 
- 

 ٢ٛ ؽبهخ أشؼخ عبٓب ثؼذ اُزشزذ ) الإٗؾشاف(.

 Pair Productionإوتاج الأصَاج -ج

eٝثٞص٣زشٕٝ ػ٘ذٓب ٣زلبػَ اُلٞرٕٞ )أشؼخ عبٓب( ٓغ اُ٘ٞاح ٣خزل٢ رٔبٓب ٛزا اُلٞرٕٞ ٣ٝظٜش ثذلا ػ٘ٚ ئٌُزشٕٝ 
-
, 

e
+

رُي ٣لوذ ًَ ٖٓ 1، ٝثؼذ Mev 1.022، ٝرؾذس ٛزٙ اُظبٛشح ػ٘ذٓب رٌٕٞ ؽبهخ عبٓب اُغبهطخ أًجش ٖٓ  

الإٌُزشٕٝ ٝاُجٞص٣زشٕٝ ؽبهزٜٔب اُؾش٤ًخ ٗز٤غخ ُِزظبدٓبد أُززبثؼخ ٓغ اُزساد ؽز٠ ٣ظلا ئ٠ُ اُغٌٕٞ. 

 )أشؼخ اُل٘بء(. 0.511Mevٜٓ٘ٔب ٣ٝزلبػَ الإٌُزشٕٝ ٓغ اُجٞص٣زشٕٝ ٣ٌٝٞٗب كٞر٤ٖٗٞ ؽبهخ ًَ 

 


