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اأϭلى التجربة

 

                                                             الغاية من التجربة 
  منطقة اأشΒاع لحجΓή التأين                                                         تعيين -1
 قياα مدΩ ϯقيقة الفا في الϬواء في الظϭήف ااعتياΩية .-2

 
 النظرية:

 ϥأ ήكايك Ωا عداϬيحل محل ϥل اΒق ϱϭاأشعاع النو αقيا ΓزϬلى اجϭا ϯالتأين كانت احد Γήحج
مة للعمل حيث انه ا يحتاΝ ئϬا لاشعاعاΕ ضعيفة التأين ϭهو اكثή ماحساسيته أعلى بكثيή من

 الى مضΨماΕ عالية التكΒيή للتيار . 
 ϥما عزا جيدا حيث ااسطوانة المعدنية تكوϬلين عن بعضϭين معزΒالتاين من قط Γήحج ϥتتكو

 نما السلك الوسطي يكوϥ القطب ااخή . ياحد القطΒين ب
في الحيز الموجوΩ بين القطΒين فأنϬا تولد اϭίاجا من اأيوناΕ الموجΒة عند ΩخوΩ ϝقيقة مشحونة 

غط الجوϱ ضϭالسالΒة عند اصطدامϬا بجزيΌاΕ الغاί )في هϩά التجήبة يستعمل الϬواء تحت ال
 .) ϱΩااعتيا 

 ϙήة تتحΒالسالϭ ةΒالموج Εاأيونا ϥالتأين فا Γήي حجΒبائي بين قطήϬك ϝتسليط مجا ϡعند عدϭ
جϭ Γήتتحد مΓή اخϯή منتجة Ϋراϭ ΕجزيىاΕ متعاΩلة ϭعند تسليط مجاϝ كήϬبائي فأΩ ϥاخل الح

اأيوناΕ الموجΒة تتحϙή نحو القطب السالب ϭاأيوناΕ السالΒة تتحϙή نحو القطب الموجب . 
اϥ شدΓ التيار اايوني المتولد من حήكة اايوناΕ يعتمد على شدΓ المجاϝ الكήϬبائي .فعندما 

 ϝالمجا  ϥيكو ϱΩمما يؤ Ωصة ااتحاήا فϬل ϥة تكوΒالسالϭ ةΒالموج Εبعض اايونا ϥضعيف فأ
يف في ΩائΓή حجΓή التأين . ϭعند ίياΓΩ شدΓ المجاϝ الكήϬبائي عمϭήر تيار ايوني ضالى 

تدريجيا فأϥ عدΩ اايوناΕ المتحدΓ يقل ϭبάلك يزΩاΩ التيار المار الى اϥ يصل الى حالة ااشΒاع . 
ة تكوϥ شدΓ المجاϝ كافية لتمنع اتحاΩ اايوناΕ مΨتلفة الشحنة مΓή اخϭ , ϯήلάا ϭعند هϩά الحال

فأϥ جميع اايوناΕ تتجه نحو القطΒين ϭيقاϝ اϥ غήفة التاين تعمل بمنطقة ااشΒاع  ,كما هو 
( . اϱ اϥ عند ίياΓΩ فϕή الجϬد المسلط على قطΒي حجΓή التأين ا تسΒب 1موضح في شكل )

                                                                                            تيار اايوني المار . بزياΓΩ مناΓήυ لل
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                 فϕή الجϬد        
 ة التأين(: يوضح منطقة ااشباع في حجر1شكل )

         
تشغيل حجΓή التأين بمنطقة ااشΒاع فأϥ التيار المار يعتمد على التأين النوعي للدقيقة ϭعلى  عند

فعالية المصدر المشع ϭعلى ρاقة الدقيقة بشρή اϥ الدقيقة تقف نϬائيا ضمن المنطقة الحساسة 
                                                                                                     . من حجΓή التاين 

فاϥ التيار  (ϭ2لάا فعند ϭضع مصدر اشعة الفا Ωاخل حجΓή التأين Ϋاρ Εوϝ متغيή )شكل 
 ϥاϭ تصل قيمة التيارالى قيمته العظمى ϥالى ا Γήالحج ϝوρ ΩاΩعندما  يز ΩاΩاايوني المار يز

لى قيمة عظمى للتيار عندما يكوϥ اί ϱياΓΩ اخϯή بالطوϝ ا تؤϱΩ الى ίياΓΩ التيار, ϭنحصل ع
ϭمسا Γήالحج ϝوρ( قيقة الفاΩ ϯمن مد ήΒاك ϭأ ϱ (Range التأين Γήاخل حجΩ Ωالموجو ίبالغا

                                 . ( 3الحساα للحجΓή .شكل ) ϭفي هϩά الحالة فأϥ الدقيقة تقف كليا ضمن الحجم
                                 

d 
 
 
 
 

 حجرة التاين   (2شكل )                   
 
 
 
 

 منطقة ااشΒاع

ار 
لتي

 ا
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 التيار                                                                                 

 
 
 

Range                                          D cm 
                                                                                    
 (3شكل )

    
عن ااخϯή بكيفية قياα الغاية من التجήبة )تΨتلف كل منϬا توجد ήρيقتاϥ للعمل على تحقيق

 ً  لاجϬزΓ المستΨدمة (.                                                                   التيار اأيوني تΒعا
  ήم للتيار المستمΨمض ϡداΨيمة باستΨبعد تض ΓήاشΒالتيار اايوني الضعيف م αلى قياϭتعتمد اا

Γ حيث بصورΓ غيή مΒاشή أما الثانية فتعتمد استΨداϡ كشاف كήϬبائي خاι لقياα التيار اايوني
يتم حساΏ عدΩ نΒضاϭ Εرقة الكشاف في ϭحدΓ الزمن بدا من التيار ϭيمكن توضيح Ϋلك كما 

 يلي :                                                                                                              
تنجΏά نحو قطب الكشاف المΨالف لϬا عندما تتجمع الشحنة اايونية على ϭرقة الكشاف فأنϬا 

Γήا مع  بالشحنة متنافϬالشحنة المتجمعة علي ύήا تفϬا لقطب الكشاف فأنϬعند مامستϭ اϬماسك
 تمثل ˊ�ϭ تمثل السعة الكήϬبائية بين الورقة ϭقطب الكشاف cحيث    ˊ�c=ˊ�مقدارها ϭالتي 

بين الورقة ϭالقطب يقل الجϬد  ѕافة ϭعندما تقل المس . الورقة القطب تامس ϩالجϬد الϱά عند �ˊ . ίاϬحساسية الج ΩاΩلك تزάبϭ                                                                                                  
ϱϭين لورقة الكشاف مع القطب تساΒالزمنية لتماسين متعاق Γήا كانت الفتΫالتيار  ˊ�فا ϥفأ

 المار خاΩ ϝائΓή الكشاف يعήΒ عنه بالعاقة التالية  :                                                    Iاايوني
I=�ˊ / �ˊ  =c�ˊ / �ˊ = c�ˊ � ˊ 

 بين الورقة ϭالقطب يكوϭѕ                                                                  ϥلمسافة معينة 
I=constant  x  � ˊ 

 ΕضاΒالن ΩΩήت ϥعليه فأϭ � ˊ  ϱϭ( يمثل مقياسا للتيار اايوني  1/ ˊ� )تساI  ϩάا يمكن في هϭ .
الطήيقة قياα قيمة التيار المطلقة ,ϭعليه فا نستطيع حساΏ عدΩ اϭίاΝ اايوناΕ المتولدΓ عن 

                                                 Ωقائق الفا .                                                         
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                                                                                          ااجهزةالمستخدمة :
( 6-0مستمή ) ب , مصدر للقدرΓ بفϕή جϬد,مضΨم للتيار المستمή مع مقياسه المناس ଶ଴9 �� اଶଵ଴ ϭ ��يوϡ ن, اϭ بولو ଶସଵ �� حجم المتغيή , مصدر مشع امήيشيوϡ حجΓή التأين ΫاΕ ال
, فولتميتή ستاتيكي ϭΫ مدϯ  ميكا اϡϭ 10, مقاϭمة  قين ήيغ ϭاخήρ ϭΫ ήيكيلوفولت , مفتاΡ تف

(1.5( ϯمد ϭΫ ήاخϭ كيلو فولت )6 (بائيήϬلف الكϭϭ كيلو فولت ,كشاف )Wulf 
Electroscopeة ضوئيةΒاصة , عدسة امة بعدها  ( ,مسطΨضوئي مع محولته ال ΡاΒمص ,

 ϱؤرΒالcm 10   ϯήاخϭcm 15  . شاشة نصف شفافة,                                                  
                                                                                               خطواΕ العمل :

 الطήيقة ااϭلى : )استΨداϡ المضΨم لقياα التيار (                                                       
 .                                                                          Ωراسة خواι حجΓή التأين  -أ 

                           ( :                              4أربط الدائΓή كمافي الشكل ) -1

 

 

    

 

 

 

 

 

 

 

 

 (4الشكل )
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 ήم للتيار المستمΨبة مضήالتج ϩάفي ه ϡدΨالتيار اايوني الضعيف المتولد نتيجة يست αلقيا
المضΨم  حساسية  Ωقائق الفا  الصاΩرΓ من المصدر المشع الموضوع Ωاخل حجΓή التأين . أجعل

͵ على القيمة  × ͳͲ−9  . مثا ήيΒام 

مفتوحة الطήفين تتكوϥ حجΓή التأين المستعملة في هϩά التجήبة من اسطوانتين احداهما 
مسدΓΩϭ من ήρف ϭاحد فقط . اجعل ρوϝ حجΓή التأين اكήΒ ما يمكن  Γήيϭاسطوانة اخϯή قص

                                            كد من تصفيή مجϬز الجϬد العالي .مسϬا اا بعد تألϭا ت

( كيلو فولت على خطواΕ 3 -0غيή قيمة فϕή الجϬد المسلط على قطΒي حجΓή التأين من ) -2
 ( .1كما في الجدϝϭ ) قήاءاتك تΒا ناΓήυ في كل حالة مϭήسجل قيمة التيار الم

 ماحظة  

يجب ϭضع حساسية المضΨم اعلى ما يمكن لكي تكوϥ اعلى 
 ϱάال Ωالعد ϱϭم تساΨبالمض ρبوήالم ήلاميت Γاءήله ق ήيشي

͵مؤشή حساسية المضΨم ) × ͳͲ−ଵ଴  مثا  كما يجب ήيΒام )
 الΒدء باخά القήاءاΕ ....تصفيή المضΨم قΒل 

                                                                                                         (ϝϭ1جد             ) 
 الحساباϭ Εالنتائج :

ϭمنه نستΝήΨ قيمة شدΓ تيار ااشΒاع ϭϭفϭV  ϕήفϕή الجϬد  Iارسم خطا بيانيا بين قيمة  -1
 الجϬد الاϡί لتشغيل حجΓή التأين في منطقة ااشΒاع . 

احسب عدΩ اϭίاΝ اايوناΕ الكلي في الثانية الواحدΓ الناتج من مϭήر Ωقائق الفا في الϬواء  -2
تجϬا Ωقيقة بقسمة تيار ااشΒاع على شحنة االكتϭ ϥϭήعند معήفة عدΩ اϭίاΝ اايوناΕ التي تن

ϭاحدΓ على ρوϝ مسارها يمكن حساΏ عدΩ Ωقائق الفا المنΒعثة عن المصدر المشع ϭالمسΒΒة الفا 
لتيار ااشΒاع اايوني , قارϥ هάا العدΩ مع قيمة النشاρ ااشعاعي للمصدر )عدΩ Ωقائق الفا 

 المشعة بالثانية الواحدϭ ) Γناقش النتيجة . 

 ماحظة مهمة :

ين عند تسليط فϕή جϬد عليϬا , ϭعندما يήاΩ لمسϬا يجب جعل فϕή الجϬد من ا تلمس حجΓή التأ
) ήبائية ) صفήϬالك Γلك .   مصدر القدرάل ιاΨال Ρالتأين بالمفتا Γήي حجΒيجب توصيل قطϭ , 

    ᴵ(A)     volt V 
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Ώ- : يةΩف ااعتياϭήواء في الظϬقيقة الفا في الΩ ϯمد αقيا 

اϥ تحصل على اضغή حجم ممكن للحجΓή اΩفع الجزء العلوϱ المتحϙή لحجΓή التأين الى  -1
مع ماحظة عدϡ حدΙϭ تماα بين المصدر المشع ϭجدار الحجΓή العلوϱ المتحϙή . ثم قس 

 ( بين المصدر المشع ϭالسطح العلوϱ للحجd . Γήالمسافة )

( 2500سلط فϕή جϬد عالي على قطΒي حجΓή التاين لتشغيل الحجΓή في منطقة ااشΒاع ) -2
 ل قήاءΓ التيار. فولت مثا ,ϭسج

                                                             

 

 

 

( ϝϭ2الجد) 

3-  Ρالمفتا ϡداΨالتأين باست Γήي حجΒصل قطϭϭ ήللصف ϱϭد المسلط مساϬالج ϕήاجعل قيمة ف
 Γήسطح الحجϭ المسافة بين المصدر المشع ήلك ثم غيάل ιاΨبمقدارال ϱسم , ثم اعد  ½ العلو
 فϕή جϬد قطΒي الحجΓή الى القيمة السابقة ϭسجل قيمة شدΓ التيار.

4-   Γالتأين مع تسجيل قيمة شد Γήممكن لحج ϝوρ ήΒتصل الى اك ϥالى ا ϝالطو ΓΩبزيا ήاستم
     (.2قήاءاتك كما في الجدϝϭ رقم ) التيار في كل حالة. رتب

                                                                             
 الحساباϭ Εالنتائج : 

بين سطح  المصدر المشع ϭالسطح العلوϱ  (d)خطا بيانيا بين شدΓ التيار ϭالمسافة ارسم  -1
ϝمنه احسب معدϭ التأين Γήلحج ϯقيقة الفا  مدΩ(R)  ϱΩااعتيا ϱواء تحت الضغط الجوϬفي ال

 ( . 3راجع الشكل )
من  (Mevفولت ) -بصورΓ تقήيΒية بوحداΕ مليوϥ الكتϥϭή  (ΩEقيقة الفا )جد ρاقة  -2

 العاقة:
        (OR)  � = ʹ.ͳ5�ଶ ଷ⁄   � = Ͳ.͵ͳ8�ଷ ଶ⁄ 
 ملي ίئΒق (.  ϭ760تحت ضغط   15ºتقاα بالسنتمتή )في Ωرجة  Rحيث 

 السΒب .مΒينا ايϬما اكثΩ ήقة مع Ϋكή بالطήيقتين  ناقش ϭقارϥ نتائج التجήبة  

    (A)  I      cm  d 
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 اأسΌلة: 

 اϥ عدΩ Ωقائق الفا المحسوبة ا تمثل القيمة المطلقة لفعالية المصدر المشع بيين سΒب Ϋلك ؟ -1

 اϱ نوع من المصاΩر المشعة يفضل استΨدامه في التجήبة ؟ ϭلماΫا ؟ -2

 ما هي فائدΓ المقاϭمة العالية المήبوρة مع مجϬز القدرΓ ؟ -3

 لى القήاءاΕ ؟ ϭضح Ϋلك ؟ هل تؤثή الρήوبة الجوية ع -4

 كيف يعمل تغيρ ήوϝ حجΓή التأين على تغيή التيار ؟ ϭلماΫا ؟  -5
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 التجربة الثانية

دراسة خواص الصمام الوميπي )تعيين ρول الهπبة ϭجهد التشغيل ϭميل 
 الهπبة (

 لغاية من التجربة ا

 ( العداΩ الوميضي ϭايجاρ Ωوϭ ϝميل الϬضΒة .PlateauهضΒة )تعيين  -1
 ( للعداΩ الوميضي Operating Voltageتعيين جϬد تشغيل ) -2

 النظرية 

 تήكيب العداΩ الوميضي ϭعمله موضح في ملزمة الكواشف 

اϥ عدΩ النΒضاΕ في ϭحدΓ الزمن التي يسجله العداΩ تتغيή بتغيή فϕή الجϬد على  
 (1المضاعف الضوئي .كما في الشكل )

 

 
 ( منحني العداΩ الوميضي1الشكل )
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Ωمنطقة تناسب العدا Proportionality Region of the Counter AB 

 Starting Voltage  VS جϬد الΒداية

 Threshold of the Plateau Vଵ عتΒة الϬضΒة

 Breakdown Voltage  Vଶ جϬد اانϬيار

ήة كايكΒهض Geiger Plateau BC 

منطقة التفήيغ الكήϬبائي 

ήالمستم 

Continuous Discharge Region CD 

 Operating Voltage  V଴ جϬد التشغيل
 

  ήتغي ϥة لكي يكوΒضϬفي منتصف ال ΓΩد التشغيل عاϬج άالزمن يؤخ Γحدϭ العد في
଴� قليا جدا عند حدΙϭ تغيή في الجϬد المسلط ϭيمكن حسابه من المعاΩلة التالية : = ͳʹ ሺ �ଵ + �ଶ ሻ … … . . ሺͳሻ 

 

 اما ميل الϬضΒة فيعήف كما يلي 
�݌���  = ͳͲͲሺ�ଶ − �ଵ  ሻ�ଵሺ�ଶ − �ଵ ሻ ���� ��݌   % … . . ሺʹሻ 

 ϥحيث ا 
   Nଶ               دϬالزمن عند الج Γحدϭ تمثل العد في�ଶ 

  Nଵ               دϬالزمن عند الج Γحدϭ تمثل العد في�ଵ 
 

L فيقاα من المعاΩلة التالية : Lما ρوϝ الϬضΒة ا = ሺVଶ − Vଵ ሻ … … . . ሺ͵ሻ 

ϭميلϬا اقل من  (Volt 150)عتήΒالعداΩ جيدا في حالة كوρ ϥوϝ الϬضΒة حوالي ي
 لكل فولت . 0.1%
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 المستخدمة :ااجهزة 

 العداΩ الوميضي  -1
2-  Γز قدرϬمج 
 مصدر اشعة كاما  -3

 خطواΕ العمل :

 سم تقήيΒا من نافΓά العداΩ الوميضي  4ضع مصدر كاما على مسافة  -1
تأكد من كوϥ مؤشή القدرϭΫ Γ الجϬد العالي مشيήا للصفή . ثم شغل مجϬز  -2

 القدرΓ الواΌρة 
3- άبالتسجيل ه ϡحتى يقو Ωفولتية العدا ΓΩداية قم بزياΒالنقطة تسمى فولتية ال ϩ 
ثانية . سجل قήاءΓ العداΩ  10ثانية ثم قم بالعد لمدΓ  10اختή الفتΓή الزمنية  -4

 ثانية ϭاحسب معدϝ العد في الثانية الواحدΓ  10ثاΙ مήاΕ مدΓ كل منϬا 
5-  ΕطواΨد العالي بϬالج ΓΩبزيا ή25استم  Γاءήسجل قϭ Γفولت في كل خطو

 Γήلنفس الفت Ωاحسب مقدار العد في الثانية العداϭ , Εاήم Ιلثاϭ الزمنية
 ΓΩياί حيث تحصل ήبائي المستمήϬيغ الكήتصل الى منطقة التف ϥالى ا Γالواحد
مفاجΌة في قήاءΓ العداΩ )عند الوصوϝ الى هϩά النقطة خفض الجϬد العالي 

 ϭاا يتعνή العداΩ للتلف ( . ଶ�مΒاشΓή الى قيمة اقل من
 في الجدϝϭ التالي : رتب قήاءاتك كما -6

 
T=10 second 

Count / sec Count / 10 sec  Nave Nଷ Nଶ Nଵ V(volt) 
    500 
    550 
    600 
    650 

     
    
    1400 
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 Εالحساباϭ النتائج 

ارسم خطا بيانيا بين العد في الثانية الواحدϭ Γقيم الجϬد العالي المقابلة لϬا احظ  -1

 ( 1الشكل )

 (1من الΨط الΒياني ثم احسب جϬد التشغيل من المعاΩلة ) VଶϭVଵ  عين قيم  -2

3-  Γήميل المنطقة المستق αالوميضي بقيا Ωقيم العداPlateau ( لةΩ2من المعا) 

 

 

 

 ااسΌلة

 قارϥ بين عداΩ كايكϭ ήالعداΩ الوميضي  -1

 يفضل استΨداϡ العداΩ الوميضي بدϝ عداΩ كايكή في قياساΕ اشعة كاما  -2

3-  ϡبالثاليو Ωا العداάالمستعملة في ه ϡيوΩيد الصوΩايو Γا تطعم بلورΫلما 

4-  ϡة محكمة الغلق من االمنيوΒاخل علΩ ϡيوΩيد الصوΩايو Γتحفظ بلور

 لماΫا ؟
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 التجربة الثالثة

 احصائيااΕ العد الاشعاع النوϭي

 الغاية من التجربة 
ΕداΒراسة التΩ  (FluctuationsياΒة نسΌρالوا( في قيم العد Εاήالتغي ϭا ))  في

ϭالتحقق من قوانين ااحصاء التي تتحكم في انΒعاΙ ااشعاع عن  ϭحدΓ الزمن .

 مصدر مشع .

 النظرية 
  ϥمشعة يكو ΓΩالتي تعمل لعينة من ما Εمن القياسا αكل قيا ϥا ϡمن المعلو

) مستقا عن جميع القياساΕ السابقة Ϋϭلك اϥ عملية اانحاϝ ااشعاعي 

Radioactive Decay )يقة عشوائيةήبط Ιتحد (Random Process)  لكنϭ.

 Individual)عند اخά عدΩ اكήΒ من القياساΕ الفΩήية اϭ المستقلة

Measurements  ) ϝالزمن عن قيمة معد Γحدϭ اف قيم العد فيήانح ϥالعد فأ 

يمكن التنΒؤ به.تكوϥ اانحήافاΕ (   Average count Rate) في ϭحدΓ الزمن 

 Γحدϭ العد في ϝمعد ϥا . ΓήيΒالك Εافاήمن اانح ήΒالعد اك ϝعن معد Γήالصغي

 ϝ الزمنn المس ϭية اΩήالف Εلة ااتية :من القياساΩتقلة يحسب من المعا 

 Nave = Nଵ + Nଶ + Nଷ + ⋯ … Nnn … … ሺͳሻ 

 يمثل العد بوحدΓ الزمن للقياα ااϝϭ .....الخ. Nଵحيث 

ϭn  . المستقلة Εالقياسا Ωيمثل عد 
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Nave ( على الشكل التالي :1يمكن كتابة المعاΩلة ) = ∑ N୧୧=n୧=ଵn … … … … . ሺʹሻ 

 ϥا ϝيف المعدήاضح من تعϭϭ 

∑ሺN୧୧=n
୧=ଵ − Naveሻ = Ͳ … … … . . ሺ͵ሻ 

− N୧حيث يمثل الحد ) Nave Γحدϭ اف كل قيمة مستقلة عن قيم العد فيήانح )

. ϝالزمن عن المعد 

 �ℎ   (Theoreticalيمكن حساΏ القيمة النظήية لانحήاف القياسي 

Standard Deviation  )  لةΩمن المعا 

t୦ ≅ √Nave … … ሺͶሻ 

 

 Experimental mean square)  لمتوسط مήبع اانحήافϭالقيمة العملية 

Deviation  )  ���  لةΩا من المعاϬيمكن حساب 

 

 exp = √∑ ሺN୧ − Naveሻଶ୧=n୧=ଵ n − ͳ … … . . ሺ5ሻ 
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 ااجهزة المستخدمة 
صماϡ كايكή , مقياα المعدϝ ,عداΩا, مصدر مشع )ضعيف ( Ωاخل ااسطوانة 

 من الήصاΫ ιاΕ جدراϥ سميكة .

 خطواΕ العمل 

 (1كما مΒين في الشكل ) ااجϬزΓرتب  -1

 

         
 ( يوضح تήتيب ااجϬزΓ في التجήبة1الشكل رقم )

 

2-  ϕήثم اجعل قيمة ف ίاϬشغل الجϭ ήللصف ϱϭد العالي مساϬالج ϕήف ϥتأكد من ا

 الجϬد المسلط على صماϡ كايكή مساϱϭ الى جϬد تشغيلة .

ضع المصدر المشع على بعد مناسب عن نافΓά صماϡ كايكή بحيث تحصل على  -3

 عدΓ في الثانية  20-10حوالي 

4-   άمستقلة كل  100خ Γاءήق Γήا لفتϬ10من  ϭالمصدر ا ϙήتح ϥا ϥϭبد ϥثوا

 ϝϭاءاتك في جدήا قΒتήم ήكايك ϡصما 
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 Εالحساباϭ النتائج 
(. لسϬولة الحساباΕ اضف اϭ 1من المعاΩلة ) Nave  احسب معدϝ العد  -1

اΡήρ اقل عدΩ ممكن من مجموع القήاءاΕ لجعل المعدϝ عدΩا صحيحا 

Ϋϭلك بأضافة ϭاحد الى عدΩ من القήاءاΕ اήρ ϭحه منϬا ϥϭΩ اϥ يغيΫ ήلك 

. Εاءاήالق ϯمن مد 

− ሺN୧ رتب النتائج كما مΒين في الجدϝϭ التالي : -2 Naveሻଶ ሺN୧ − Naveሻ N୧  لةϭمحا 

   1.  

   2.  

   3.  

   4.  

   . 

   . 

   . 

   . 

   . 

   . 

   . 

   . 

   . 

   .100  
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− ሺN୧ ماحظة : اϥ قيم  Naveሻ   άا يجب اخάلϭ اήصف ϭة اΒسال ϭة اΒموج ϥتكو

 ااشارΓ بنظή ااعتΒار .

 (4من المعاΩلة ) �ℎاحسب القيمة النظήية لانحήاف القياسي  -3

( ϭقήاϥ 5من المعاΩلة )��� احسب القيمة العملية لمتوسط  مήبع اانحήاف  -4

 .�ℎالنتيجة مع القيمة النظήية 

( مناسΒة لتقسيم القياساΕ العملية الى  class intervalsخά فواصل صنفية )  -5

 ϭار اήتار اجزاء ثم عين التكΨالم ϯضمن المد αيقع به كل قيا ϱάال ΩΩήالت

 )الفاصلة ( احظ المثاϝ ااتي 

Frequency Selected Range 

2 70-79 

5 80-89 

13 90-99 

25 100-109 

27 110-119 

17 120-129 

8 130-139 

2 140-149 

1 150-159 

= Εالكلي للقياسا Ω10الصنفي هنا =الفاصل           100العد 

6- ( ΕاΩΩήيع التίطط توΨارسم مHistogram  ) مقدارϭ ϯور كل مدϬυ ΩΩήبين ت

 .(2التΩΩή احظ الشكل ) (Polygonالمدϯ المΨتار . ثم ارسم مضلع )  
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 ( مΨطط توίيع التΩΩήا2Εالشكل )

 AالعدΩ الكلي للقياساϭ Εفي المثاϝ التوضيحي x= الفاصل الصنفي  Aالمساحة 

ϱϭتساx10  200 

� ( Gaussian Distribution Lawمستعما قانوϥ التوίيع الكاϭسي )  -7 = �ሺʹ�ଶ  ሻ−ଵ ଶ ⁄ exp ሺ− ቆ� − ����ሻଶʹଶ ቇ … … … . ሺ͸ሻ 

 ϥحيث ا �  ϥاϭ ΩΩήيمثل الت = �ℎ ≅ √���� 
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 ϝ ةΒقيم مناس άخN  احسبϭ ϯالمد Εمنصفا ϱϭتسا ϥيفضل اϭ يانيΒسم الήمن ال

المناΓήυ لϬا ثم ارسم منحني كاαϭ النظϱή لϩάϬ القيم في نفس محاϭر  �قيم 

 (2مΨطط توίيع التΩΩήاΕ التتجήيΒي احظ الشكل )

 

 

 ااسΌلة 

1-  ϥقارϭ افήا القيمة العملية  لمتوسط اانحϬاحسب لϭ لىϭاا  Εاءاήق  ήالعش άخ

ين هϩά النتيجة مع القيمة النظήية لانحήاف القياسي لϬا .هل هنالك اختاف ب

( ΓطوΨالمقارنة السابقة في الϭ لك 4المقارنةΫ بΒالنتائج ؟ بين سϭ Εمن الحسابا ) 

ماهو تأثيί ήياΓΩ عدΩ القήاءاΕ في التجήبة على قيمة المعدϭ ϝالقيمة العملية  -2

 لمتوسط مήبع اانحήاف ؟

 ضعيفا في هϩά التجήبة ؟ لماΫا نفضل استΨداϡ مصدرا مشعا -3
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 التجήبة الήابعة 

         Inverse Square Law  قانوϥ التربيع العكسي 

  -الغاية من التجربة :
 تحقيق قانوϥ التήبيع العكسي بإستΨداϡ مصدر مشع 

 
  -: النظرية

من الدقائق أϭ الفوتوناΕ في الثانية الواحدΫ·S  Γا ϭضع مصدر نقطي مشع يΒعث 

من عداΩ كايكD  ήبأسلوΏ متجانس )متساϱϭ في جميع ااتجاهاΕ( على بعد  

فإϥ عدΩ ااشعاعاΕ الساقطة على   ϭRنصف قطή نافάته  Aمساحة نافάته  

  Γفي الثانية الواحد Γάمساحة النافN   :لة التاليةΩيعطى بالمعا �ௌ =  Ωସ� … … … . . ሺͳሻ                                   

المقابله لنافΓά العداϭ ΩرأسϬا   (Solid Angleتمثل الزاϭية المجسمة ) Ωحيث 

 عند المصدر المشع . 

S ل فعالية المصدر المشع . تمث 

من المصدر )احظ  rعلى شكل حلقة ϭعلى بعد   dAبأخά جزء من المساحة 

 ( يمكن الήΒهنة أϥ  1الشكل

 ݀� =  ሺ�݀�ሻ���ݏ��ʹ

 ϭا 

 ݀� = ʹ��ଶݏ���݀� 

=∫ ݀�/�ଶ � = ∫  ଴��݀���ݏ �ʹ
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=ʹ�[−��ݏ�]଴� 

 =ʹ�ሺͳ −  ሻ�ݏ��

  =ʹ�ሺͳ − ଶܦ√/ܦ + �ଶሻ … … . ሺʹሻ 

 ϥعندما يكوR<<  فأϥ  ܦ

=ሺʹ��ଶ/ܦଶሻሺͳ − ቀଷோ2ସ�2ቁ + ⋯ … ሺ͵ሻ 

 ( ينتج ϭ1بالتعويض في المعاΩلة )

� = ��ଶ/Ͷܦଶሺͳ − ቆ͵�ଶͶܦଶቇ + ⋯ … . ሺͶሻ 

 ϭفي حالة كوϥ بعد المصدر كΒيήا جدا فأϥ الحد ااϝϭ فقط يؤخά بنظή ااعتΒار 

 ϥا ϱا 

� = ��ଶͶܦଶ … … … . ሺ5ሻ 

 ϥبما ا��ଶ  ϥمعينين فأ Ωعداϭ كمية ثابتة لمصدر 

� ∝ ͳܦଶ … … … . . ሺ͸ሻ 

يكوϥ خطا    ଶܦϭN ϭهϩά العاقة تمثل قانوϥ التήبيع العكسي ϭالΨط الΒياني بين 

  ϱϭمستقيما ميله يسا  ଵସ ��ଶ  . من نقطة اأصل ήيمϭ 
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 -ااجهزة المستخدمة :

صماϡ كايكή , عداΩ كايكή مع مجϬز القدرϭ ,  Γساعة التوقيت الΨاصة لة , مصدر 

 مسطΒة ضوئية مع مواسك للحداϭ Ωالمصدر المشع ., ଵଷ7 �� مشع 

 -خطواΕ العمل : 

 (2)رتب ااجϬزΓ كما في الشكل  (1

G.T.               D          Source      

 

 

 

 

 (2شكل رقم )                                              

 اجعل جϬد صماϡ كايكή مساϭيا الى جϬد اشتغاله  (2

د لفتΓή عϭاحسب مقدار السم من نافΓά العداΩ 4ضع المصدر المشع على بعد  (3

د في الثانية عΩقائق( ϭلثاΙ مήاΕ , ثم احسب معدϝ ال 5الى ί2منية  )من 

.  Γالواحد 

4) ( ΓطوΨر الήا مسافة 3كϬتزيد كل من ϯήاخ Εلمسافا )ا ثم جد  2Ϭسم عن سابقت

 د في الثانية الواحدΓ لكل مسافة .عمعدϝ ال

قήاءΓ لاحدΓ لد في الثانية الوعاحجب اϭ ارفع المصدر المشع ثم احسب معدϝ ال (5

 ( 1كما في الجدϝϭ )اءاتك ϭرتب قή((��الΨلفية  

Elapsedd 

Timer 
Scaler 
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R= (      ) cm      ,   Nb =(  )  counts/sec 

� =���-�� 
Counts per Second 

D 
 ��� �ଷ �ଶ �ଵ 

      1 

      2 

( ϝϭ1جد) 

(6  ϡالصما Γάناف ήقس نصف قط(R)    

(7  ϝأبد  ΕطواΨر الήكϭ ή5, 4, 3المصدر المشع بمصدر مشع اخ 

لكل مصدر على نفس  ଶ−ܦ ϭ  � ارسم خطا بيانيا بين  -الحساباϭ Εالنتائج :

لقانوϥ التήبيع العكسي ثم عين الورقة الΒيانية ناقش مدϯ تحديد كل من الΨطين 

 ( 5المعاΩلة من ميل الΨطين الΒيانيين )انظS  ήفعالية كل من المصدرين 

 

  -اأسΌلة :

1- ϡة السمك من االمنيوΒضع قطعة مناسϭ يفضل  άل أخΒالمصدر المشع ق ϡأما

 ؟القήاءاΕ اشΡή سΒب Ϋلك 

 ايϬما تفضل لتحقيق قانوϥ التήبيع العكسي -2

 صماϡ كايكϭΫ ή نافΓά مساحتϬا صغيΓή أϡ كΒيϭ ΓήلماΫا ؟  -أ

Ώ-  ا؟Ϋلماϭ اήصغي ϡا أήيΒك Ωالعدا Γάبعد المصدر المشع عن ناف ϥيكو ϥأ 
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 امسة الخالتجربة 

 معامل امتصاص بعض المواد لإشعاع النوϭي
  Absorption Coefficient 

 الغاية من التجربة
                                                                  ϭالكتلي للήصاι اشعه كاما قياα معامل اامتصاι الΨطي -1

 قياα معامل اامتصاι الΨطي ϭالكتلي المنيوϡ اشعه كاما ϭلدقائق بيتا       -2

 

 -لنظرية:ا
نتيجة تفاعلϬا مع الماΓΩ بواسطه فأنϬا تعاني امتصاصا  ,عندما تمή اشعة كاما خاϝ ماϩΩ ما

توليد ااϭΩίاϭ. Νبάلك ,الظاهΓή الكϭήϬضوئية ,ثاϕήρ Ι رئيسية ϭهي υاهΓή كومΒتن 

تكوϥ شدΓ ااشعة الΨارجة اقل من شدΓ ااشعه الساقطة على الماϭ ΓΩيتوقف مقدار النقص 

من الماΓΩ على هάا السمك ϭعلى  ሺdxሻبعد قطعϬا سمكا صغيήا  dIالحاصل في شدΓ ااشعة 

 ϥا ϱااشعة ,ا Γشد 

= ܫ݀−  µ ݔ݀ ܫ … … … . . ሺͳሻ  

(ϭالϱά يمثل جزء الطاقة النسΒي الϱά يحάف من ااشعة في كل سنتمتή ����������� ����݌��ݏܾ� �ܽ����لثابت التناسب ϭيسمى معامل اامتصاι الΨطي ) µحيث يήمز 

 ى النحو التالي :( علϭ1احد من مسارها ϭيمكن كتابة المعاΩله )

  dI/  I =  −µ dx … … … … . . ሺʹሻ 

Ϭ Iا تتάΨ الشكل التالي :ϭعند تكامل = I଴ e−μdx   … … . . … … . ሺ͵ሻ              
 من الماΓΩ الماصة . Xبعد قطعϬا مسافة ْشدΓ ااشعه   Iتمثل شدΓ ااشعة الساقطه I଴  ϭحيث 

ଵ�للماϩΩ الماصة   (ሻ ���ܽ� �ݑ�ܽݒ ��ܽܪ اΫا رمزنا للسمك المتوسط  ଶ⁄ هو مقدار   

 الشدΓ الساقطة اϱ اϥ : لنصف السمك الاϡί لجعل شدΓ ااشعه النافΓά مساϭية 
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I = I଴/ʹ … … … … ሺͶ ሻ 

ଵ� نجد اϭ3  ϥعند التعويض في المعاΩله  ଶ⁄ = Ͳ.͸ͻ͵/µ µ = Ͳ.͸ͻ͵/Xଵ ଶ⁄           ሺ ��−ଵሻ … … … ሺ 5 ሻ 

 Γشد αيمكن قياϭااشعه  اأشعة Γيا مع شدΩήρ اءته تتناسبήق ϥا ήكايك Ωبواسطة عدا

N على الشكل التالي  ϭ3بάلك يمكن كتابة معاΩلة  =  N଴e−μx … … … … … ሺ͸ ሻ 

الماΓΩ الماصة تمثل قήاءϩ العداΩ بوجوΩ  � تمثل قήاءϩ العداΩ بدϭ ϥϭجوΩ الماΓΩ الماصة .଴ ϭ�حيث 

��ܮ   ϭينتج 6اللوغاريتم الطΒيعي لطήفي معاΩلة  موضوعه بين المصدر ϭالعداϭ. Ωيأخϭ. XάسمكϬا  = ݔ�− + ଴��ܮ … … . ሺ͹ሻ 

  ϱه يساوϠمي ϡيϘخط مست Δوهذه تمثل معادلሺ−μሻ مع محور ΔϬاطϘت ΔطϘܮ ون��   ϱيساو  .଴��ܮ

 (����������� ����݌��ݏܾ� ݏݏܽܯ)  ��اامتصاص الكتϠي عرف معامل وي

 ϱويساو μ� =  ��        ቆ��ଶ݃�   �� ��ଶ�݃  ቇ … … . . ሺ8ሻ 

 هي كثافΔ المادة الماصΔ . �حيث 

 Δااسي ϕالعا ΔريبيϘيتبع بصورة ت ϡان امتصاص دقائق بيتا من قبل مادة مثل االمنيو

( Δالمذكورة في المعادلン( Δالمذكورة في المعادل Δااسي Δاو العاق )ヶ يا وفيϠولكن عم )

ଵସ �مصدر باعث لدقائق بيتا فϘط مثل  حالΔ استعمال و � ଷଶ و �� 9଴ و ܶ� ଶ଴ସ. 

 ايكون خطا مستϘيما حسΏ المعادلX  Δ وسمϙ االمنيوϡ ��ܮوجد ان الخط البياني بين  

(Α )ظانما ي Δر منحنيا في البدايϬϰال  ΔطϘنA ( كما في الشكلヱ  شكل خط ϰϠيستمر ع ϡث)

 ΔطϘن ( حدا معينا ϡاالمنيو ϙغ سمϠان يب ϰريبا الϘت ϡيϘمستB قيمىه Εوعنده تثب.)ܮ�� 
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توقف المفاجيء لدقائق بيتا داخل لϠوهذه الϘيمه الثابته تنتج من ااشعه السينيΔ المتولدة نتيجه 

اما في حالΔ استعمال  (.݃�ݑ�ℎܽ��ݏݏ���ܤ)مادة االمنيوϡ وتسمϰ ب΄شعه التوقف

��مصدر لدقائق بيتا مصحوبا ب΄نبعاث اشعΔ كاما )مثل ف΄ن الخط البياني بين  (ଵଷ7 , 6଴ ݏ� , � �ܮ , AB يكون م΅لفا من جزئين    � BC  ( كما في الشكلヲ). 
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ناتج عن قراءه العداد لكل من دقائق بيتا واشعΔ كاما   ABفي هذا الخط البياني الجزء ااول 
 ϡيϘط. �ܤ والجزء الثاني المستϘناتج عن قراءه العداد أشعه كاما ف  ϡاالمنيو ϙحيث ان سم

 ΔطϘيا ܤ بعد النϠيكون كافيا أمتصاص دقائق بيتا ك , ΔطϘܤ فالن  ϡلالمنيو ϙتمثل اكبر سم
ن هذه النϘطΔ يمكن معرفΔ مدى دقائق بيتا في االمنيوϡ يمكن لدقائق بيتا ان تخترقه. بتعي ሺRሻ  انون التجريبي الب΄ستعمالϘ E = Ͳ.ͳ85 R  +  Ͳ.ʹͶ5  … … … . . ሺͻ  ሻ 

 Δطاق Ώيمكن حسا ΔايϬالنن ΔطϘن E (End Point Energy  )  بيتا  لدقائق  Εبوحدا الوحداΕ ويتϡ الحصول عϰϠ هذه ሺ  mg/��ଶሻمϘاسΔ بوحداR  ΕعϰϠ ان تكون .ݒ�ܯ
Δالتالي Δمن المعادل  

 � = ���………………….ሺଵ଴ሻ 

 . mmالمقاسة  بوحداΕ  ܤ سمك االمنيوϡ عند النقطة  �� ሺmg /mm͵ሻ ,تمثل كثافة االمنيوϡ بوحداΕ �حيث 

بيتا اما عند استعماϝ رقائق من الήصاι كماΓΩ ماصة مع مصدر باعث لدقائق 

يكوϥ خطا مستقيما     ϭXسمك الήصاϭLn N   ιاشعة كاما فأϥ الΨط الΒياني بين   B C  (  3كما في الشكل )  ϥط يكوΨال άهϭ اشعة كاما فقط Ωالعدا Γاءήناتجا عن ق

حيث اϥ سمك رقاقة ϭاحدΓ من الήصاι يكوϥ كافيا امتصاΩ ιقائق بيتا 

 امتصاصا تاما 
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 -ااجهزϩ المستخدمة :
 Γز قدرϬمع مج ήكايك Ωمصدر لمن اا,رقائق عدا, ιصاήرقائق من ال, ϡمنيو

6଴ ,�� لدقائق بيتا ϭاشعة كاما     ଵଷ7 ݏ�

 :خطواΕ العمل

1-  ϩزϬاربط ااجϭ ية لفولطية اشتغالهϭمسا ήكايك Ωاجعل فولتية عدا 

2- . Εاήم Ιلثاϭ قيقتينΩ Γلفية لمدΨال Ωالعدا Γاءήسجل قϭ ابعد المصدر المشع 

سم تقήيΒا من نافΓά العداΩ )يΒقى هάا الموقع  3على بعد  ଵଷ7 ݏ�ضع المصدر  -3

ثابتا ρيلة اجήاء التجήبة ( .ϭسجل قήاءΓ العداΩ بعد فتί Γήمنية مناسΒة )Ωقيقتين 

 مثا ( . خά ثاΙ قήاءاΕ لنفس الفتΓή الزمنية ثم احسب معدϝ العد .

 ماحظه :

لعد بسήعه ϭاهمل هϩά يجϬد العداΩ توقف عن افي حالة كوϥ العد كΒيήا جدا مما 

Γاءήابد القϭمن  ا العدΓطوΨلتاليه. ا ال 

بين المصدر المشع ϭالعداΩ  ضع رقاقه اخϯή من الήصاι بعد قياα سمكϬا -4

 ϭnسجل مقدار العد لنفس الفتΓή الزمنية ϭلثاΙ مήاΕ ثم احسب معدϝ العد 

ϭسجل العد  لأϭلى ماصقةضع رقاقة اخϯή من الήصاι بعد قياα سمكϬا   -5

سمك الήصاι في  .لنفس الفتΓή الزمنية ϭلثاΙ مήاΕ ثم احسب معدϝ العد

 سمك القطعتين معا  هϩά الحالة هو

6-   ήلغ مقدار العد بإضافةاستمΒي ϥالى ا ιصاήمن  % 20 حوالي  رقائق من ال

 العد ااصلي ϭفي كل حالة عين سمك الήصاι الكلي ϭسجل مقدار العد لنفس

 Εاήم Ιلثاϭ الزمنية Γήالعد . أيضاالفت ϝثم احسب معد 

7- ( ΕطواΨر الή7 - 4ك ιصاήبدا من رقائق ال ϡدما رقائق من االمنيوΨمست) 
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8-  ϩήلفية لنفس الفتΨال ϩاءήسجل القϭ Ωقائق عن العداήالϭ ابعد المصدر المشع

المأخوΓΫ لϩάϬ القيمه للقήاءاΕ  ��الزمنية ϭلثاΙ مήاΕ ثم احسب معدϝ العد 

 قΒل نϬاية التجήبة ϭبعدها.

 1كما في الجدϝϭ رقم  قήاءاتك رتب  -9

 t =  ʹ min , ��  = ⋯ … count /ʹ min  �଴ = �଴ − �� = ⋯ … . . ʹݏ��ݑ�� ��� 

 
 (ϭ)ول جد

N � = � − ��  n Counts/ʹminمعدل العدد  
  m� � السمϙ قراءه العداد

ଷ �ଶ �ଵ� المادة   

 الرصاص     

     ϡاالمنيو 

 

 الحساباϭ Εالنتائج :
1- ι صاήفي حالة ال 

من ميله  µثم احسب  ݔϭسمك الήصاLn N  ιارسم خطا بيانيا بين -1

 ( 8 )في المعاΩلة �μاستΨدϡ هϩά القيم لحساΏ  (7مستعينا بالمعاΩلة ) 

.نقطه التقاρع احسب ϭعند   ϭعند� �ܮ مد الجزء المستقيم من الΒياني على استقامته الى اϥ يقطع محور-2 �଴ ثم  عين متوسط السمك�ଵ ଶ⁄   

 على التوالي  ϭ9  8استΨدϡ المعاΩلتين  �ϭµ  ,μاحسب
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.قارϥ بين قيمة -3 �଴  ياني مع القيمة المحسوبة منΒط الΨالمحسوبة من ال

, µقيمتي  قارϥ بين  قήاءϩ العداϭ Ωكάلك μ�  ΓطوΨ1المحسوبتين من الϭ2. 

  حالة االمنيوϡثانيا:في 

فيكوϥ شكلة مشابϬا الى الΨط  � ϭسمك االمنيوϡ  � �ܮ ارسم خطا بيانيا بين -1

 ϡسوήياني المΒ5(في الشكل ال)  

ヲ-  طيΨال ιاحسب معامل اامتصاµ  طΨأشعه كاما من ميل ال ϡلالمنيو

 .�μثم احسب   BCالمستقيم 

, 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
(بوحداሺR  Εمن الΨط الΒياني ثم احسب مدΩ ϯقائق بيتا  ��عين -3

 2mg/mm لهΩ(10)من المعا  

 لحساΏ معامل امتصاι االمنيوϡ لدقائق بيتا اتΒع الΨطواΕ التالية  -3
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كما في   lnNمحور ABالتي يقطع فيϬا المنحني  ϭ�ଶكάلك جد النقطهଵ� مثل  في نقطه ��� على استقامته الى اϥ يقطع محور ܤ�مد الجزء المستقيم -1

 (.5شكل)

 في هϩά الحاله

  �ଵ = ሻ଴ �ଶߛ଴ሺ��ܮ = ,�଴ሺ��ܮ  ሻ଴ߛ

,�ሺ ��ܮ   عين قيم -10 عند سمك  ሻଵߛሺ ��ܮ ,ሻଵߛ

,�ሺ �مساϭيه لنصف ملم مثا ثم احسب ଵ� اجعل ( ଵ�معين   ሻଵߛሻଵ, � ሺߛ

 ϝϭالجدا ϡداΨباست 

ヱヱ- كرر الخطوهヲ  ϙعند سم �ଷ, �ଶ........... الخ
رتΏ  .ثم   ��بخطواΕ كل منϬا تساوϱ مϡϠ الϰ ان تصل قريبا من النϘطه

 ϡ2النتائج كما في الجدول رق)) 
ሺßሻ �ሺßሻ� �ܮ (2)جدول  =  �ሺß, ɣሻ − �ሺɣሻ 

�ሺɣሻ �ሺß, ɣሻ �� � ሺɣ ሻ �� �ሺß, ɣ ሻ � �� 

    �૚ �૛ 0.૙ ૙. � ૚. ૙ ૚. � ૛. ૙ . . 
. 

 

ヴ-ܮ ارسم خطا بيانيا بين��ሺ�ሻ( (ϡسمك االمنيوϭx(رقم ϝϭمن الجد)ثم 2)

 . �μلدقائق بيتا من ميل الΨط الΒياني استΨدϡ هϩά القيمه لحساµ Ώاحسب
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 -اسΌلة :ا
 ϩ ااشعة ؟ كيف ؟ρاقة هάمد معامل امتصاι ماΓΩ ما اشعة كاما على هل يعت -1

2-  ιمن معامل امتصا ήΒاشعة كاما اك ιصاήال ιمعامل امتصا ϥا يكوΫلما

 ϡلنفس ااشعة ؟االمنيو 

اϥ يكوϥ موقع المصدر بالنسΒة للعداΩ في التجήبة ثابتا؟ فسή سΒب Ϋلك يجب  -3

 رباختصا

شΫ Ρήلك استناΩا الى قيم مل اامتصاι الكتلي للمواΩ ؟ امن ايجاΩ معاماالغاية  -4

 معامل اامتصاι لكل من االمنيوϭ ϡالήصاι؟
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 التجربة السادسة

 تعيين ίمن الخمود لعداد كايكر
 Δدف من التجربϬال 

تعيين زمن الخمود لعداد كايكر واستخدامه لتصحيح قراءة العداد وحساΏ المعدل الحϘيϘي 

 لϬذه الϘراءة .

Δالتجرب Δنظري : 
ان عداد كايكر يعتبر جϬازا بطيئا ولذا فعند استخدامه لتحϠيل العداΕ التي تزيد عن حوالي 

(ヵヰヰヰ لزمن الخمود Δبتصحيح العد  لي΄خذ بالنسب ϡياϘال ϱفمن الضرور ΔϘعدة بالدقي )

لϠحصول عϰϠ الϘراءة الحϘيϘيΔ له ان عددا من الدقائق يمر خال العداد اثناء فترة الخمود 

هو الفترة الزمنيΔ تϠي كل حالΔ ت΄ين من جϬϠا العداد . وزمن الخمود لعداد كايكر دون ان يس

الت΄يناΕ التي تحدث داخل العداد نتيجΔ مرور ااشعΔ او الدقائق المشحونΔ المنبعثΔ من 

ويكون العداد خال هذه الفترة غير حساس )خامد , خامل ( . ويمكن ايجاد زمن  المصدر

Ϙي :الخمود لعداد كايكر بطريϠكما ي ϙالمصدر المزدوج او مصدرين مشعين وذل Δ 

الذϱ يسجϠه العداد عند تمثل العد في وحدة الزمن مع الϘراءة الخϠفيଵ�  Δ�اذا فرضنا ان 

تمثل العد في وحدة الزمن مع الϘراءة الخϠفيΔ الذଶ�  ϱ�استعمال المصدر ااول فϘط و

تمثل العد في وحدة الزمن مع  �ଵଶ�يسجϠه العداد عند استعمال المصدر الثاني فϘط , و

تمثل الϘراءة الخϠفيΔ   ��الϘراءة الخϠفيΔ الذϱ يسجΔϠ العداد عند استعمال المصدرين معا و 

ن وجود  اϱ مصدر , فعندئذ يمكن حساΏ زمن العد الذϱ يسجϠه العدادفي وحدة الزمن بدو

 : Δالتالي Δمن المعادل ΔريبيϘعداد المستعمل بصورة تϠيل )زمن الخمود ( لϠالتح T = ሺNଵ + Nଶ − Nଵଶ  ሻ/ʹNଵNଶ…………………….ሺଵሻ  

Nଵ تمثل زمن الخمود وان  Tحيث ان  = Nଵb−Nଵ … … … … … … ሺʹሻ 
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ΔيϘيϘالح ΔيمϘف΄ن ال Δوبصورة عام ΕراءاϘال ΔيϘلب Δوهكذا بالنسب ( (n هϠيسج ϱدار العد الذϘلم

 يمكن ايجادها من المعادلΔ ااتيN  : Δالعداد 

 � = �ଵ−�� … … … … … … ሺ͵ሻ 

 Δالتجرب Εادوا 
ヱ-  عداد كايكر 

ヲ-  كاما Δمصدر اشع 

ン-  ز قدرةϬمج 

 خطواΕ العمل 
ヱ- ) عدادϠل Δالمعين ΔيمϘد التشغيل ) الϬعداد كايكر عند ج Δاضبط فولتي 

ヲ-  نافذة العداد ϡيوضع المصدر المشع اما 

ン-  تسجيل قراءة العداد ϡمن الرصاص ويت ΔطعϘالنصف اايمن من المصدر ب ϰيغط

 �ଵ�لمدة عشرة ثواني ولثاث مراΕ وي΅خذ المعدل ويمثل 

ヴ-  تسجيل قراءة العداد ϡمن الرصاص ويت ΔطعϘالنصف اايسر  من المصدر ب ϰيغط

 �ଶ�ي΅خذ المعدل ويمثل لمدة عشرة ثواني ولثاث مراΕ و

ヵ-  يرفع الغطاء عن المصدرϡولثاث ثواني عشرة لمدة العداد قراءة تسجيل ويت Εمرا 

 �ଵଶ�  ويمثل المعدل وي΅خذ

ヶ-  العداد ϡالمصدريرفع المصدر من اما ϡثواني عشرة لمدة العداد قراءة تسجيل ويت 

 وهي الϘراءة الخϠفيΔ ااشعاعيΔ  � �  ويمثل المعدل وي΅خذ مراΕ ولثاث

Α-   النتائج في الجدول ااتي Ώرت 

  ン ヲ ヱ المعدل 

    �ଵ� 

    �ଶ� 

    �ଵଶ� 

    � � 
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 Δالمصدر المشع اثناء اجراء التجرب ϙتحري ϡعد Ώيج : Δماحظ 

 الحساباΕ والنتائج
ヱ-  يϠكما ي ΔفيϠراءة الخϘبطرح ال ΕراءاϘصحح معدل ال �ଵ=�ଵ� − � � �ଶ=�ଶ�−� � �ଵଶ=�ଵଶ� − � � 

ヲ- ( Δعداد من المعادلϠزمن الخمود ل Ώاحسヱ) 

ン-  ΕراءاϘلكل من ال ΔيϘيϘالح ΔيمϘال Ώاحس�ଵ و�ଶ و�ଷ ( Δالمعادل  ϡب΄ستخداヲ) 

 ΔϠااسئ 

 وضح سبΏ ذلଶ . ϙ�و ଵ�اكبر من مجموع  ଵଶ�تكون  
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 التجήبة السابعة

 للكشف عن اشعة كاماكفاءة عداد كايكر 
 :  الهدف من التجربة

 ήكايك Ωالمطلقة لعدا Γتعيين الكفاء 

 : نظرية التجربة

 .%100اΫا تمكن العداΩ من عد جميع ااشعاعاΕ التي تسقط علية يقاϝ بأϥ كفاءته 

ϭبيتا تحدΙ تأيناΕ مΒاشΓή ااشعاعاΫ ΕاΕ الطΒيعة الجسيمية المشحونة مثل جسيماΕ الفا 

في الغاί عند اصطدامϬا بάراته, اما ااشعاعاΕ غيή المشحونة مثل اشعة كاما فأنϬا تتفاعل 

 ϙήتتح Εااشعاعا ϩάه ϥا اήنظϭ , اϬيتم الكشف عن ϥل اΒق Ωاخل العداΩ Εتفاعا Γعد

كوϥ من ϭبصفة عامة ي% 100مسافة اρوΩ ϝاخل الكاشف فأϥ كفاءΓ العداΩ تكوϥ اقل من 

 المفيد التعήف على كفاءΓ العداϭ , Ωيتضح اϥ كفاءته تعتمد على نوع ااشعاع الساقط .

 اϥ قراءة العداد تعتمد على 

 نوع ρϭاقة ااشعاع النوϱϭ الساقط عليه  -1

 الطήيقة التي يمكن بϬا الكشف  -2

3-  Ωا العداάϬل Γάمساحة سطح الناف 

 كثافة الماΓΩ الكاشفة  -4

 بشكل عاϭ ϡهي كفاءΓ مطلقة ϭكفاءΫ Γاتية  عاϥ من الكفاءΓهنالك نو

الكفاءΓ المطلقة : هي نسΒة العد الϱά يسجله العداΩ الى العدΩ الحقيقي الϱά يشعه المصدر  -1

%���������� ϭتسمى هϩά الكفاءΓ بالمطلقة بسΒب انϬا تعتمد على كل العوامل التي ΫكΕή من قΒل  = (�� × �) × ͳͲͲ% … … . . ሺͳሻ 
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 ϥحيث ا � ( Γلكل مسافة بوحد Εاءاήالق ϝصافي معد=count/60 sec) �  ( عامل التحويل=ͳμ�� = ʹ.ʹʹ × ͳͲ6 ௗ�௦6଴ � ϭتحسب من المعاΩلة ااتية : ��μ=فعالية المصدر المشع بعد تصحيح الزمن بوحدΓ � (��ݏ = �଴. �−�� 
 ϥحيث  ا 

  النصف للمصدر المشع هو ήعمሺ5.ʹ͹� ሻ  

  2010-4-1المدر المشع هو تاريخ تصنيع 

 �଴ = ͳμCi 

2-  Εمن جسيما Ωالى ماقديدخل العدا Ωيسجله العدا ϱάة العد الΒاتية : عي نسάال Γالكفاء

) Ωخلت العداΩ ϱάال Εالفعلي للجسيما Ωمشحونة ) العد 

 ادϭاΕ التجربة 

1- Ωمع عدا ήكايك Ωعدا 

2-  ήكايك Ωحامل لعدا 

 مصدر اشعة كاما  -3

4-  Γز قدرϬمج 

 ملم  ι3 اϭ النحاα سمك صفيحة من الήصا -5

 خطواΕ العمل 

  ( فولت 900اضيط مصدر الجϬد العالي  على جϬد التشغيل ) -1

 ثانية  60اضΒط الزمن على  -2

 سجل ثاΙ قήاءاΕ بدϥϭ مصدر مشع )لحساΏ الΨلفية ااشعاعية (  ϭاحسب متوسطϬا  -3
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ملم بين المصدر ϭالعداΩ بحيث يتم  3ضع صفيحة من الήصاι اϭ النحاα سمك  -4

 امتصاι جسيماΕ بيتا المنΒعثة من المصدر المشع 

سم من عداΩ كايكή ثم سجل ثاΙ قήاءاΕ  2ضع مصدر باعث اشعة كاما على بعد  -5

 ϭاحسب متوسطϬا ثم اΡήρ الΨلفية ااشعاعية منϬا 

6- ϭ ήكايك Ωالمسافة بين عدا ήا غيϬاحسب متوسطϭ Εاءاήق Ιالمصدر المشع ثم سجل ثا

 ثم اΡήρ الΨلفية ااشعاعية منϬا 

 (1احسب الكفاءΓ المطلقة لكل مسافة من معاΩلة ) -7

�.�� ϥϭΩ النتائج في الجدϝϭ ااتي  -8 = �ଵ + �ଶ + �ଷ͵  ��ݏ͸Ͳ/ ��ݑ��         

 

T=60 sec ����������% � = ���� − ��.� 

 Count /60sec 

Count /60sec D(cm) ���� �ଷ �ଶ �ଵ  

       

       

       

       

 

 ااسΌلة : 

 هل تΨتلف كفاءΓ عداΩ كايكή بأختاف نوع ااشعاع النوϱϭ ؟ لماΫا ؟ -1

لماΫا تستΨدϡ صفيحة من الήصاι اϭ النحاα امتصاι جسيماΕ بيتا المنΒعثة من  -2

 المصدر المشع ؟هل يمكن اϥ نستΨدϡ مواΩ اخϯή ؟ اΫكήمثاا 



 

 (1)رقم تجربة 

 دراسة خواص حجرة التأين وتعيين مدϯ دقيقة الفا في الϬواء

 دراسة خواص حجرة التأين  -:أواً      
وفرϕ الجϬد  (Is( ( اإشباعستخرΝ قيمة شدة التيار (تيار اوفرϕ الجϬد ومنه  I بين قيم بيانيا   ارسم خطا   -1

  o(V( اإشباعالاϡί لتشغيل حجرة التأين في منطقة 

 

 

 

 

 

 

 

                                                                        

 

 

في الϬواء ومنϬا استنتج  ألفاة قدقيالثلي في الثانية الواحدة الناتج عن مرور  اأيونية اأίواΝاحسب عدد  -2
 -القيم التالية : فعالية المصدر المشع مستخدما  

 
Ι��  = ion pairs                                                           

                                                              ion pairs  510x  1.5 = 1α    

                                                                      dis/sec  1010x  3.7 = 1Ci 

Amp9 -I x 10 V volt 

 100 

 200 

 300 

 . 

 . 

 . 

 1200 

 sV  =oV+  1000فولتية التشغيل  



 
 

       ً  :-في الϬواء ألفاتعيين مدϯ دقيقة  -ثانيا

  -: اأتيكما في الجدول  d دوϥ قراءاΕ التيار لثل مسافة, ثم استخرΝ فولتية التشغيل  اأولمن الرسم البياني 

 

)Amp (9-I x 10 d  (cm) 
 0.5 
 1 

 1.5 

 . 

 . 

 3.5 

 

 ومنه حدد مدϯ دقيقة ألفا في الϬواء  (d( والمسافة (Iارسم مخططا بيانيا بين شدة التيار (      

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

E=2.15ሺ�ሻ2య MeV                                                               



 

( 2 )  رقم تجربة  

 دراسة خواص الصمام الوميπي )تعيين طول الπϬبة وجϬد التشغيل وميل الπϬبة (
 

 -: اآتيرتب نتائجك كما في الجدول  -1
 ����ଵ଴   count / sec count /10 sec 2N count /10 sec 1N V volt 

   500 
   550 
   600 
   . 
   . 
   . 
   1500 

 

ارسم مخططا بيانيا بين معدل العد والفولتية المسلطة ومنه احسب كل من جϬد التشغيل  -2
 وطول الπϬبة وميل الπϬبة:

 

 

V0  =  Vభ+V22      جϬد التشغيل                                           

 L = V2 - V1     طول الπϬبة                                         

  =  Slope     ميل الπϬبة                       
ଵ଴଴ሺ�2−�భሻ �భሺ�2− �భሻ   %           
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لةواحالم  Ni (Ni - Nav) (Ni - Nav)2 

1 

2 

3 

. 

. 

  100 

   

 

 

 

 

 المدϯ المختار
Range 

 التردد
frequency 

70 - 79 
80 -89 
90-99 

. 

. 

. 

 

 

مجموع القراءات    ∑ Ni      
 Εمعدل القراءا Nav = ∑ Nin  

اΕواحعدد الم =  n حيث       

 

 thσ =���√  تساوي القيمة النظرية لانحراف القياسي

 (3) رقم تجربة

 احصائياΕ العد لاشعاع النووي

∑√=σexp    →  القيمة العملية لانحراف القياسي ሺ��−���ሻ�=��=૚ ૛�−૚  

 الفاصل الصنفي = 10

 = Ε100العدد الثلي للقراء  

( لمخطط توίيع التردداА = Εالمساحة (  

Εالعدد الثلي للترددا X الفاصل الصنفي   
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 قانوϥ التوίيع الثاوسي    

          Y=A(2� ��ℎ2 )-1/2  exp [ − ሺ��−���ሻ22σth2  ] 

 

Ni 

ϯمنتصف المد 

 

Y 

 

75 

85 

95 

. 

. 

 

 

 



 

 

حسب الʺعدل مرات وإ ثاثوجود الʺʸدر الʺʷع ( أولا : أوجد القراءة الخلفية ) قراءة عداد كايكر بدون 
 : Ƅʺا يأتي

× 50/ 3   ] 3N + 2N + 1N ( count / sec ) = [b N  القراءة الخلفية  معدل 

 : مبيʧ في الʳدول اآتيب النʱائج كʺا ثانياا : رت

 

2-D 

)2-(cm 

bN - aveN = N 

count/sec) )  

50 /  aveN     

(count /sec) 
avN 

(count/50sec) 

(count / 50 sec) D 

(cm) 3N 2N 1N 

       4 

       5 

       6 

       7 

       8 

       9 

       10 

       11 

       12 

 

 

/ 4 2slope = SR                     / 4 2SR] =  2-N / D [                  2   / 4D 2 N = SR 

 

 ( 4تʱربة رقم ) 

 تʲقيق قانون التربيع العكسي



  : اآتي رسʦ الرسʦ البيانيإ : اا لثثا

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ميل الخط المستقيم فيبعد إيجΎد    dis / secبوحدات ( S) حسΏ فعΎليΔ المصدر المشعإ:  اا رابع

 اآتيΔ :  معΎدلΔتطبيق الالرسم أعاه و

 2lope /  Rs  ×S = 4 

حسب نفس فعالية المصدر المشع إ. ثم   mm 1.05ويساوي  عدادهو نصف قطر نافάة ال  Rيث أϥ ح

 ΕبوحداCi  و  µCi حيث  : ϥأ 

dis / sec   10=  3.7 × 10 Ci1  

 



 

 (  5تجربة رقم ) 

Ώطي حساΨي لألمنيوم أشعة كاماوا معامل اإمتصاص الϠقائق بيتاو د لكت 

 بدوϥ وجود المصدر المشع ( ثاΙ مراΕ وإحسب  رقراءة الخلفية ( قراءة عداد كايث: أوجد ال أولا   

 : يأتي  المعدل كما         

]  / 3 × 10 3+ N 2+ N 1N ( count / sec ) = [b N   معدل القراءة الخلفية 

 : رتب النتائج كما مبين في الجدول اآتي : ثانياا  
 

ln N 
 

 

bN - aveN = N 
count / sec) ) 

 

/ 10ave  N 
(count /sec) 

 

aveN 

(count /10 sec) 

 

(count / 10 sec) 
 

X 
mm)) 
 3N 2N 1N 

       0 

       1 

       2 

       3 

       4 

       6 

       8 
↓ 
14 

 : اآتيرسم الرسم البياني إ : اا ثالث

 

 

 

 

 

 



 

 لحساΏ :أعاϩ الرسم  فيوجد ميل الخط المستقيم أ:  اا رابع

  cm .(.....................    = slope Ȗμ-1 (    : متصاι الخطي أشعة كامامعامل اإ -1

�� ...............    ) m/ g 2cm (  : معامل اإمتصاι الثتلي أشعة كاما -2 �⁄    = m� 

     ϥوتساوهي كثافة ما� و أ ϡ32.733 ي  دة األمنيو gm / cm 

 بتطبيق المعادلتين اآتيتين :  ( βE( وطاقة بيتا (  βR (دقيقة بيتا مدϯ  إحسب : اا خامس

) VMe (...........+ 0.245 β= 0.185 R βE,       ) 2( gm / cm..........βX.  �  = βR 

 :  اآتي: رتب النتائج كما مبين في الجدول  اا سادس

βLn N � N - �,  β= N βN � N �,  βN � Ln N �,  βLn N X (mm) 
 

      0.5 

      1 

      1.5 

      . 

      . 
      βX 

     

 : اآتيرسم الرسم البياني إ : اا سابع

 

 

 

 

 

 

 لحساΏ : أعاϩ الرسم  فيميل الخط المستقيم  أوجد :اا ثامن

  �cm..................slope      =ȕ )-1 (          :  معامل اإمتصاι الخطي لدقائق بيتا -1
 �gm ) 2m. ( c.............. � / ȕ�=  m /    :     معامل اإمتصاι الثتلي لدقائق بيتا -2
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 (6رقم )تجربة 
 مولر -كايكر لعداد  التحϠيلحساί Ώمن 

G-M dead time 
 خطواΕ العمل :

 الدائرة كما في الشكل. صل -1

 فرϕ جϬد العداد عϠى جϬد التشغيل. اضبط -2

3- άفية اإشعععععاعية ) خϠΨϠلمدة دقيقة واحدة  3قراءة العداد ل Εقراءاάالمتوسععععط وبلو بدوو وجود  وخ

 . bgRمصدر مشع( ولتكن 

 سم من نافάة العداد. 2النصف اأيمن لϠمصدر عϠى بعد  ضع -4

5- άو خ )Εقراءا Ιنصف اأيمن )متوسط ثاϠقراءة العداد لΡفيـة اإشعاعيـة ولتكن  اطرϠΨا الϬ1منR . 

قراءة العداد )متوسععط ثاΙ قراءاΕ( مع طرΡ الϠΨفية  لنصععف اأيسععر مع النصععف اأيمن وخάا ضععع -6

 . tR اإشعاعية ولتكن

7- Νالنصععععف اأيمن و اخرάفية  خϠΨال Ρمع طر )Εقراءا Ιنصععععف اأيسععععر فقط )متوسععععط ثاϠالقراءة ل

 . 2Rاإشعاعية ولتكن 

 ( كما هو موضح.1النتائج في جدول ) دوو -8

  لϠعداد . التحϠيللحساί Ώمن  ااتيةالعاقة  طبق -9

1 2 t
r

1 2

(R +R ) - R
T =

2 R R 

 حيث:

rT  ,يلϠمن التحί1R  ,لنصف المصدر المشع اأيمن Ε2العداR  ,سر العداΕ لنصف المصدر المشع اأي

tR .ًنصفين معاϠل Εالعدا 
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 استΨدم قيمة هάا الزمن لتصحيح قراءة العداد باستΨدام العاقة التالية: -10

o

o r

R
R=

1-R T 

 حيث:

R  ,القراءة المصححةoR .يةϠالقراءة اأص 

 ( .2النتائج )جدول  فسرقراءاΕ عϠى اأقل و 10 صحح -11

 النتـائـج :

 أواً: حساΏ الϠΨفية اإشعاعية بدوو مصدر مشع

=                                                                             bgR 

 ثانياً: حساί Ώمن التحϠيل    

 (1جدول )

 1R 1Rمتوسط  tR tRمتوسط  2R 2Rمتوسط 

      

   

   

= 1R 

= tR 

= 2R 

 

= rT 
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 Εاً: تصحيح القراءاΜثال 

 (2جدول )

 oR (R) المصحح 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 

  

 

 



 (7تجربة رقم )
 كفاءة عداد كايكر اشعة كامادراسـة 

 
 

 خطواΕ العمل :

 . (Volt 900) اضبط مصدر الجϬد العالي على جϬد التشغيل .1

 . (sec 60)اضبط الΰمن على  .2

 ثاΙ قراءاΕ بدوϥ مصدر مشع (لحساΏ الخلفية اإشعاعية( واحسب متوسطϬا. سجل .3

 امتصاι يتم بحيث والعداد المصدر بين ملم3 سمك النحاα او الرصاι من صفيحه ضع .4

Εالمصدرالمشع . من بيتا المنبعثة جسيما 

ثداΙ قدراءاΕ  مدن عدداد كدايثر ثدم سدجل ( cm 2(باعث اشعة كاما على بعدد ضع مصدر  .5

 حسب متوسطϬا ثم اطرΡ الخلفية اإشعاعية منϬا.وا

واحسدب متوسدطϬا ثدم  Εوالمصدر المشع ثم سجل ثاΙ قدراءاغير المسافة بين عداد كايثر  .6

 اطرΡ الخلفية اإشعاعية منϬا.

 . 6و  5 و 3ثم كرر الخطواΕ  (sec 300)غير الΰمن الى  .7

 -من القانوϥ ااتي : لثل مسافةاحسب الثفاءة النسبية  .8

Efficiency (%) = 
NA∗K  X ͳͲͲ  

 .  (count / 60 sec)بوحدة مسافة = صافي معدل القراءاΕ لثل  Nحيث 

       K ) عامل التحويل =dis/60sec 61ηCi = 2.22 ×10)  . 

       A  من بوحدةΰفعالية المصدر المشع بعد تصحيح ال =Ciη  ويحسب من المعادلة ااتية:  

 

  ζ* t –e  . oA = A                    

 ϥا علمت اΫا 

  عمر النصف للمصدر المشع هو(5.27 y)  . 

 ) 2010 - 40 -00تاريخ تصنيع المصدر المشع هو. ) 

 = 1ηCi    ) oA(   

 



 

 دوϥ النتائج في الجدول ااتي .  -9

 

NB.G = ( N1 + N2 + N3 ) / 3      (count / 60 sec) 

Time = 60 sec 

D 

(cm) 

Count / 60 sec N = Nave - NB.G 

Count / 60 sec 

Efficiency 

(%) N1 N2 N3 Nave 

2       

4       

6       

8       

10       

 

 

NB.G = ( N1 + N2 + N3 ) / 3      (count / 300 sec) 

Time = 300 sec 

D 

(cm) 

Count / 300 sec N = Nave - NB.G 

(Count / 300 sec) 

N 

(count/60 s) 

Efficiency 

(%) N1 N2 N3 Nave 

2        

4        

6        

8        

10        

 



  
 

 للدراساΕ ااϭلية  النوϭية الفيزياء مختبر

 

شف انواع ااشعاعاΕ النوϭية ϭالكوا

 في الكشف عنϬا المستعملة

 

 

 2019 - 2020 

 جامعة بغداد

 يثم/ ابن الهكلية التربية للعلوم الصرفة

 قسم الفيزياء



ȓالنووي Ȕقسم الفيقياء    /    انواع ااشعاعا  /      ȓمختبف الفيقياء النووي    /    ȓااولي Ȕالدراسا    /     ȓالرابع ȓامرحل 
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Εية أنواع اإشعاعاϭالنو 

تقسيم اإشعاع ·لى قسمين  أϥ اإشعاع النوϱϭ له عدΓ أنواع، ϭبصفة عامة فإنه يمكن

 :رئيسين

  :اإشعاع المؤين

الάراΕ التـي يمή خالϬا Ϋϭلك  سمي بάلك أϥ هάا النوع من اإشعاع له القدرΓ على تأيين    

المتعاΩلة الشحنة ϭتΒقى بقية الάرΓ الάرΓ بإخήاΝ جسيم )أϭ عدΓ جسيماϭΫ )Ε شحنة معينة من 

Εالجسيما ϭأ( ا الجسيمάϬتحمل شحنة معاكسة ل )Γرάالمنطلق من ال. 

 :اإشعاع الغير مؤين

Εراάعلى تأيين ال Γليس لديه المقدر. 

1-  ϭأشعة ألفاجسيم ألفا أ 

     Γήاهυ يق اكتشافήρ ألفا عن Εجسيما ϭفت أشعة ألفا أήاإشعاعيع ρالنشا  ήللعناص

 ϕالثقيلة فوϡاليورانيو ϡولونيوΒالϭ. 

 بϭήتونينϭتتكوϥ من  الϬليوϡ نواΫ ΓرΓعلى الήغم من تسميتϬا أشعة ·ا أنϬا عΒارΓ عن       

نوايا العناصή  ، تتحد في Ωاخل النواΓ بقوΓ نوϭية كΒيΓή، بحيث تعتήΒ أشدϭنيوتϭήنين

 :نيوتϥϭή 2بϭήتوΫ2  ϭ ϥلك لتكونϬا من  قήارا ϭتماسكا,است

      α =2n+2p   ----(1) 

 

هؤاء اأربعة يتميزϥϭ بأكήΒ فقد في الكتلة عند اندماجϬم لتكوين نواΓ الϬيليوϭ .ϡلάϬا     

  فجسيم ألفا ينتج كثيήا في التفاعاΕ النوϭية حيث ليس من السϬل تحلل˵˴ه أϭ تفككه. 

     ϭΫ هوϭ ة مقدارهاΒبائية موجήϬاحتوائه على  2شحنة ك Γحدϭ2  ϥا ϱا ،ΕتوناϭήΒمن ال 

ϭكتلتϬا أربعة أمثاϝ كتلة  اإلكتϭϥϭήبالتالي ضعف شحنة  الϭήΒتوϥضعف شحنة  شحنتϬا

 300.000التي تصل ·لى  سήعة الضوء 1/10تقήيΒاً. تتحϙή بسήعة كΒيΓή  الϬيدرϭجين

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D8%B4%D8%A7%D8%B7_%D8%A5%D8%B4%D8%B9%D8%A7%D8%B9%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%8A%D9%88%D8%B1%D8%A7%D9%86%D9%8A%D9%88%D9%85
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D9%88%D9%84%D9%88%D9%86%D9%8A%D9%88%D9%85
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D9%88%D8%A7%D8%A9_%D8%B0%D8%B1%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%87%D9%8A%D9%84%D9%8A%D9%88%D9%85
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%B1%D9%88%D8%AA%D9%88%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D9%8A%D9%88%D8%AA%D8%B1%D9%88%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D8%AD%D9%86%D8%A9_%D9%83%D9%87%D8%B1%D8%A8%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%A8%D8%B1%D9%88%D8%AA%D9%88%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%A5%D9%84%D9%83%D8%AA%D8%B1%D9%88%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%87%D9%8A%D8%AF%D8%B1%D9%88%D8%AC%D9%8A%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D8%B1%D8%B9%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%B6%D9%88%D8%A1
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ήثانية/كيلومت ϩάاً لثقل هήنظϭ .Εا  الجسمياϬا فإنϬعتήس νفاΨانϭ ضعيفة ϕاήاخت Γقو ΕاΫ

افϬا بقطعة من ϭيمكن ·يق ا تنفά بسϬولة خاϝ اأجساϡ،مع قدرΓ ضعيفة على النفاΫ،اϱ انϬا 

.ϯالمقو ϕالور  ϝمعد ϥحيث أ Ωعلى تأيين الموا ΓήيΒك Γايضا بقدرίتمتاϭالتأين  Ωفي الموا

على ϭعندما تسقط التي تتΨللϬا جسيماΕ ألفا تتناسب تناسΒا Ωήρيا مع مήبع شحنة الجسيم. 

 لوΡ مغطى بطΒقة من كήΒيتيد الΨارصين يحدϭ Ιميض يمكن ماحظته.

، حيث ϭالنجوϡ الشمستتكوϥ بكمياΕ هائلة في  4-الϬيليوΫ ϡرΓ نواϭΓجسيماΕ ألفا ϭهي     

ϡيليوϬال ΓرΫ Γجين مكونين نواϭيدرϬال ΕراΫ 4-تندمج أربعة من ϝلك التفاعل يتحوΫ ϝخاϭ ،

ϭيتولد جسيم ألفا. هάا التفاعل الϱά يتم في الشمس  نيوتϭήنينΒحا ليص الϭήΒتوناΕمن  2

 Γار الحياήائلة التي تسمح استمϬيعطي الشـمس تلك الطاقة ال ϱάبالغ العظمة هو ال ϝبمعد

الϬائلة  الطاقةما ϭج˵دΕ تلك  الشمسفي  الϬيدرϭجين. فΒدϥϭ تولد الϬيليوϡ من اأرνعلى 

.Γالتي تجعلنا علي قيد الحيا 

اصή الثقيلة )ااثقل من الήصاι ( بشρή اϥ تكوϥ غيή يحدΙ انحاϝ الفا انوية العن

مستقϭ ، Γήتتميز انوية تلك العناصή بانΨفاν مقدار ρاقة الήبط النوϭية ϭلάلك يحدΙ لϬا 

 :اضمحاΫ ϝاتي بدϥϭ مؤثήاΕ خارجية , مثاϝ على Ϋلك

)2(------+5.63MeV  4He2+  237Np93→  241Am95 

      ΓΩبعيدا في ما ϕήتΨالفا ا ت Εعلى  جسيما  ΓرΩا قاϬلكنϭ .ولة تامةϬا بسϬقفϭ يمكنϭ

أϥ تسΒب الضήر اϭ  الΒيولوجية عندما ضήبه احد  كسή الϭήابط الكيميائيه التي يمكن

معظمم الضήر لΒواعث الفا اΫا ما  هما المسؤϭاϥ على Ϋلك. لجزϱء ما ϭحجمϬا ϭكتلتϬا

 ϥا اانساϬلϭخلت الىتناΩϭ اϬاستنشاق ϭئتين. اήال 

تتفاعل جسيماΕ الفا بصورΓ رئيسية من خاϝ القوϯ الكولومية مع االكتϭήناΕ المدارية     

.ΓΩالما Εراάلل 

 

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D9%8A%D9%84%D9%88%D9%85%D8%AA%D8%B1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AB%D8%A7%D9%86%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D8%B3%D9%8A%D9%85_%D8%A3%D9%88%D9%84%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%A3%D9%8A%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D9%88%D8%A7%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B0%D8%B1%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%87%D9%8A%D9%84%D9%8A%D9%88%D9%85
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%B4%D9%85%D8%B3
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D8%AC%D9%85
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%B1%D9%88%D8%AA%D9%88%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D9%8A%D9%88%D8%AA%D8%B1%D9%88%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%A3%D8%B1%D8%B6
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%87%D9%8A%D8%AF%D8%B1%D9%88%D8%AC%D9%8A%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%B4%D9%85%D8%B3
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B7%D8%A7%D9%82%D8%A9
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 النواةجسيم الفا

 

 (:انبعاΙ جسيم الفا من النواة1الشكل )

المصاΩر المشعة يمكن تمتص جسيماΕ ألفا بسϬولة من قΒل المواΩ فجسيماΕ الفا المنΒعثة من 

( اϭ بضع سنتمتήاΕ من mm 4اϥ تمتص من قΒل ϭرقة اϭ صفيحة من االمنيوϡ سمكϬا )

 الϬواء .

اϥ الطήيقة الήئيسية التي تفقد بواسطتϬا الجسيماΕ المشحونة شحنتϬا هي تفاعلϬا مع 

تستطيع الكتϭήناΕ الماΓΩ عن ήρيق قوϯ كولوϡ مسΒΒة التϬيج ϭالتأين لάراΕ الماΓΩ، لάلك 

جسيمة ألفا انتاΝ اϭίاΝ ايونية بϩάϬ العملية ، ϭيعήΒ عن شدΓ التأين الϱά تسΒΒه جسيماΕ ألفا 

. ϭيعήف التأين النوعي بانه عدΩ اϭίاΝ اايوناSpecific ionization  Εبالتأين النوعي 

ة Ωاخل لكل ϭحدΓ مسار . ϭالشكل اΩناϩ يمثل التأين النوعي كدالة للمسافة التي تقطعϬا الجسيم

.ΓΩالما 

اϥ ما تفقدϩ الجسيمة من ρاقة لكل ϭحدΓ مسار في بداية ΩخولϬا الماΓΩ يكوϥ قليا ϭالتأين 

النوعي الϱά تسΒΒه يكوϥ ثابت المقدار تقήيΒا ، بينما في نϬاية المسار حيث تصΒح سήعة 

، لكنه سήعاϥ الجسيمة قليلة ستزΩاΩ احتمالية التصاϡΩ فيزΩاΩ التأين النوعي عن قيمته الثابتة 

 ما ينΨفض ϭبشكل سήيع للصفή بعد فقداϥ جسيمة ألفا لكل ρاقتϬا.

 

 

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%84%D9%81:Alpha_Decay.svg
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  جسيم بيتا-2

ΫاΕ  نوϭΫϯ سήعة ρϭاقة عاليتين ϭينΒعث من  بوίيتϥϭήأϭ  ·لكتϥϭήعΒارΓ عن ϭهي     

ρمثل  ·شعاعي نشاϡوتاسيوΒعثة هي شكل من 40-الΒبيتا المن Εجسيماϭ .المتأينة Εاإشعاعا 

. ϭي˵ήمز لجسيم بيتا بتحلل بيتابيتا . ϭتسمى عملية ·نتاΝ جسيماΕ أشعة بيتاϭتعήف أيضاً باسم 

 (. β) بيتا بالحήف اإغήيقي

أϥ نفاΫيتϬا  ·ا المواΩ الموجوΓΩ في مسارها تأيينا بقدرΓ ضعيفه على تمتاί جسيماΕ بيت

ملم. كما يمكن تسήيع  3بسمك  األمنيوϡبحيث أنϬا تΨتϕή صفيحة من  للمواΩ ضعيفة نسΒيا

 .سήعة الضوءما يقΏή من فتزيد سήعتϬا ·لى  معجل جسيماΕاإكتϭήناΕ في 

 : تحلاΕ بيتا الرئيسية

 انبعاΙ اإلكترϥϭ وβتحلل  -أ

حيث  لتحلل بيتاقد يعήضϬا  النيوتϭήناΕعند ϭجوΩ نواΫ Γرية غيή مستقΓή مع فائض من     

( للنيوتήينو الجسيم المضاϭΩهو ) ضديد نيوتήينوϭ ϭ·لكتϥϭή بϭήتوϥيتحوϝ النيوتϥϭή ·لى 

 اΩلة:كما في المع

          1n→ 1p + -1β + ν  ------(3) 

     ϥاΓنوا Γرάال  ήالنيالالغيϭ Γήمستقϭήوت Ιϭلى حد· ϱΩتؤ Γالزائد Εبيتانا ϝاضمحا β- 

ϭينتج اإلكتϭ ϥϭήاأنتي  بϭήتوϥ·لى  النيتϥϭήحيث يتحوϝ  )يسمى ااضمحاϝ اإلكتϭήني(

ήينو(ينونوتήضديد النيوت(. 

 

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A5%D9%84%D9%83%D8%AA%D8%B1%D9%88%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D9%88%D8%B2%D9%8A%D8%AA%D8%B1%D9%88%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D9%88%D8%A7%D8%A9_%D8%B0%D8%B1%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D8%B4%D8%A7%D8%B7_%D8%A5%D8%B4%D8%B9%D8%A7%D8%B9%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D9%88%D8%AA%D8%A7%D8%B3%D9%8A%D9%88%D9%85-40
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A5%D8%B4%D8%B9%D8%A7%D8%B9_%D9%85%D8%A4%D9%8A%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D8%B4%D8%B9%D8%A9_%D8%A8%D9%8A%D8%AA%D8%A7
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%AD%D9%84%D9%84_%D8%A8%D9%8A%D8%AA%D8%A7
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D8%A8%D8%AC%D8%AF%D9%8A%D8%A9_%D8%A5%D8%BA%D8%B1%D9%8A%D9%82%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D9%8A%D8%AA%D8%A7
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%A3%D9%8A%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%A3%D9%84%D9%85%D9%86%D9%8A%D9%88%D9%85
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B9%D8%AC%D9%84_%D8%AC%D8%B3%D9%8A%D9%85%D8%A7%D8%AA
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D8%B1%D8%B9%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%B6%D9%88%D8%A1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%86%D9%8A%D9%88%D8%AA%D8%B1%D9%88%D9%86%D8%A7%D8%AA
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%AD%D9%84%D9%84_%D8%A8%D9%8A%D8%AA%D8%A7
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%B1%D9%88%D8%AA%D9%88%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A5%D9%84%D9%83%D8%AA%D8%B1%D9%88%D9%86
https://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A7%D9%84%D9%83%D8%AA%D8%B1%D9%88%D9%86_%D8%B6%D8%AF%D9%8A%D8%AF_%D9%86%D9%8A%D9%88%D8%AA%D8%B1%D9%8A%D9%86%D9%88&action=edit&redlink=1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D8%B3%D9%8A%D9%85_%D9%85%D8%B6%D8%A7%D8%AF
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D9%8A%D8%AA%D8%B1%D9%8A%D9%86%D9%88
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D9%88%D8%A7%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%B0%D8%B1%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B6%D9%85%D8%AD%D9%84%D8%A7%D9%84_%D8%A8%D9%8A%D8%AA%D8%A7
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D9%8A%D8%AA%D8%B1%D9%88%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%B1%D9%88%D8%AA%D9%88%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D9%8A%D8%AA%D8%B1%D9%8A%D9%86%D9%88
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 -β1 (:انبعاΙ بيتا السالبة2الشكل )

Ώ- تحلل βϥϭترίالبو Ιانبعا( +) 

     ϥا ήغي Γرάال Γالنوا Γالزائد ΕتوناϭήΒالϭ Γήهي التي مستق Ιϭلى حد· ϱΩتؤ

 نيتϥϭή·لى  الϭήΒتوϭ +ϥيسمى بااضمحاϝ الΒوίتϭήني، تحوβ ϝاضمحاϝ بيتا 

ϭϭ ϥϭήتίوΒينوال ينتج الήنيوت: 

          1p→ 1n + +1β + ν  ------(4) 

العملياΕ التي اϥ فقداϥ الطاقة بالنسΒة لجسيماΕ بيتا خاϝ مϭήرها بالمواΩ تسϬΒΒا نفس     

 ϕϭήا من الفΩعد ϥفي الكتل فا ήيΒاختاف ك ϙهنا ϥلكن بما اϭ  ، الفا Εعلى جسيما ήتؤث

 -المϬمة يمكن ماحظتϬا ϭكما يلي:

االكتϭήناϭ ، Εخاصة تلك التي تنΒعث من انحاϝ بيتا ، تسيή بسήع عالية بسΒب  -1

 صغή كتلتϬا.

2-  ϥفا Εراάال Εناϭήمع الكت ϡΩعند التصا Εافاήالساقطة تعاني من انح Εناϭήاالكت

كΒيϭ ΓήلάϬا فانϬا ستسيή بمسار متعϭ Νήليس بΨط مستقيم كما هو الحاϝ بالنسΒة 

 للجسيماΕ الفا .

مϭήرجسيمة بيتا بالقΏή من النوΩ ϯاخل الماΓΩ يمكن اϥ يتعνή الى تعجياΕ  ءاثنا -3

ته ϭبسΒب Ϋلك سήيعة ϭمفاجΌة مما يؤϱΩ الى احداΙ تغيήاΕ في اتجاهه ϭسήع

 Εة على شكل اشعاعاΒلص من الطاقة المكتسΨالت ϥϭήيتوجب على االكت

 (.BremsstrahungكϭήϬمغناρيسية تسمى باشعة الكΒح )

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%B1%D9%88%D8%AA%D9%88%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D9%8A%D8%AA%D8%B1%D9%88%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A5%D9%84%D9%83%D8%AA%D8%B1%D9%88%D9%86_%D9%86%D9%8A%D9%88%D8%AA%D8%B1%D9%8A%D9%86%D9%88
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  اماأشعة ك-3

ائي متعامدين، أحدهما كήϬب ϭهي تحمل أثناء انتشارها مجالين هي أشعة كϭήϬمغناρيسية    

من الطاقة ليس لϬا  )ϭهي عΒارΓ عن كماΕتنΒعث على شكل فوتوناϭ Εاآخή مغناρيسي 

 )ϱΩالضوء العا ιه خواΒتش ιا خواϬلϭ كتلة . 

اϥ التحلل بانΒعاΙ اشعة كاما هو عملية انΒعاΙ اشعة كϭήϬمغناρيسية من النواΓ عند انتقالϬا 

  من حالة متϬيجة الى حالة اخϯή اقل تϬيجا اϭ الى الحالة اارضية .

ϭ هي تنتشή في . النظائή المشعةتنتج أيضا من العناصή المشعة مثل اليورانيوϭ ϡباقي 

نفاΫ من الفήاϭ ύالϬواء، بسήعة تساϱϭ سήعة الضوء، ϭلϬا ρاقة أعلى، ϭقدرΓ أكήΒ على ال

ما ΫاΕ تأثيή ضار كاϭأشعة  .ϭاأشعة السينية ϭموجاتϬا قصيΓή جداً  اأشعة فوϕ الΒنفسجية

لΨايا الحية، ϭلوا ϭجوΩ الغاف الϬوائي حوϝ اأرν الϱά يمتص ϭيشتت هϩά جداً على ا

ϭالطاقة الكΒيΓή، أنعدمت الحياΓ  )الطوϝ الموجي القصيή( اأشعة ΫاΕ التΩΩή الموجي العالي

اما لϬا قدرΓ فائقة على النفاϭ Ϋاختήاϕ اأجساϭ .ϡتήجع سطح اأرν. أϥ أشعة كعلى 

، أϱ أنϬا تسΒب التأين في الماϭ ،ΓΩتأين أشعة مؤينةيا الحية أنϬا قدرتϬا على تدميή الΨا

 الماΓΩ الحية يعني ·ضήار قد يؤϱΩ ·لى موΕ الΨلية.

 أشعة ك ήΒتعتϭاإ ήفي اما من أخط ΕيسيشعاعاρمغناϭήϬالك ϝا تمتلك المجاϬأن Ϋ· ،

 الطاقة اأعلى بسΒب ارتفاع تΩΩήها.

  Γήصغي Εلكن بكمياϭ ،الصناعيϭ يΒالط ϥفي المجاا ϡدΨي تستϬا، فϬداماتΨأما عن است

جداً، حيث جήعاΕ اأشعة التي تعطى للمήيض محسوبة بدقة كΒيΓή بحيث تدمή الΨايا 

خايا الجسم السليمة فϬي تستعيد صحتϬا بعد فتΓή نقاهة ϭتستطيع متابعة  ، ϭأماالسρήانية

 سيή العملياΕ الحيوية في الجسم.

، ϭأما في المجاϝ الصناعي فϬي الΨايا السρήانيةϭفي العاΝ الطΒي فتستΨدϡ غالΒا لقتل 

تستΨدϡ لتصويή أنابيب الΒتϝϭή لمعήفة جوΓΩ اأنابيب ϭسامة اللحاϡ، ·ضافة ·لى قتل 

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D8%B8%D9%8A%D8%B1_%D9%85%D8%B4%D8%B9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D8%B4%D8%B9%D8%A9_%D9%81%D9%88%D9%82_%D8%A8%D9%86%D9%81%D8%B3%D8%AC%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A5%D8%B4%D8%B9%D8%A7%D8%B9_%D9%85%D8%A4%D9%8A%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%88%D8%AC%D8%A9_%D9%83%D9%87%D8%B1%D9%88%D9%85%D8%BA%D9%86%D8%A7%D8%B7%D9%8A%D8%B3%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D8%B1%D8%B7%D8%A7%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AE%D9%84%D9%8A%D8%A9_%D8%B3%D8%B1%D8%B7%D8%A7%D9%86%D9%8A%D8%A9
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الجήاثيم في المواΩ الغάائية المعلΒة ϭتعقيم الحΒوϭ ،Ώبما أنϬا نتاΝ للتفاعاΕ النوϭية، فإنϬا 

 نابل النوϭية.ϥϭΩ شك تستΨدϡ في المفاعل ϭالق

  الكثيف أشعة الشمس التي νήالتعϭ ،الشيء تكمن في قوته Γخطور ϥكما نعلم فإϭ

 νήالتع Γخطورϭ ،ا في أشعة الشمس قليل جداϬتΒنس ϥبالتالي تنتج أشعة غاما ·ا أ

ΫاΕ التΩΩήاΕ العالية، ϭالتي قد يؤΒ  ϱΩنفسجيةالاأشعة فوϕ إشعاع الشمس يكمن في 

 لإصابة المΒاشΓή بسρήاϥ الجلد.

 أشعة ييعتني الفيزيا ϡداΨاست Εفي مجاا ϥالعاملوϭ ϥوΌك νήم من التعϬاما، بوقاية أنفس

اأشعة. فϬم يستΨدموϥ تلك اأشعة ϭالمواΩ التي تصدرها من ϭراء حائل من لتلك 

 سم. 1الήصاι بسمك 

 Γاستطارϭ ضوئيةϭήϬالك Γήتتمثل بالظاه ϡالتي تستقطب ااهتما Ιئيسة الثاήال Εااليا

Νϭالز Νانتاϭ ϥتوΒكوم. 

 -(:Photoelectric effectالتأثير الكهرϭضوئي )-1

ρاقة الفوتوϥ ) اشعة كاما( الساقط كليا من قΒل الكتϥϭή مήتΒط في هϩά الظاهΓή تمتص 

بالمداراΕ الداخلية للάرϭ ، ΓبάϬا سوف يΨتفي الفوتوϭ ϥينفصل االكتϥϭή عن الάرΓ تاركا 

: ϩناΩكما موضح بالشكل اϭ اΒاياها ايونا موج 

 

 

 

 
L 
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x-ray �� �� = �� − �. � 
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 Ωيا مع العدΩήρϭ الساقط ϥاقة الفوتوρ تتناسب عكسيا مع Γήالظاه ϩάϬاحتمالية التفاعل ب ϥا

 ϱΫ Ωللمواϭ ةΌρالوا ϥالفوتو Εاقاρ ضمن Ωتسو Γήالظاه ϩάه ϥالماصة حيث ا ΓΩللما ϱرάال

 (.n=3-5حيث ) ZnااعداΩ الάرية الكΒيΓή. )التناسب يكوϥ مع 

2- ϥاستطارة كومبتوCompton scattering :- 

 ϥتكو Ϋا Εراάارجية للΨال Εالمدارا Εناϭήالكتϭ الساقط ϥبين الفوتو Ιتحد Γهي استطارϭ

تلك االكتϭήناΕ ضعيفة اارتΒاρ بالنواΓ مما يسΒب فقداϥ جزء من ρاقة الفوتوϥ حيث تعطى 

 .ϭeTبطاقة حήكية  �الى االكتϥϭή مسΒΒا انΒعاثه خارΝ حيز الάرΓ بزاϭية 

 

 

 

 

 

 

 

 (:pair productionانتاج الزϭج )-3

 ϥϭήالكت Νϭί على شكل ΓΩالى ما ϝيتحو ϥا ϥا التفاعل  سيمكن للفوتوάمثل ه ϥا . ϥϭήتίبو

 Γالنوا Γا بمساعدυطي محفوΨالزخم ال ϥلك لكي يكوΫϭ Γالكولومي للنوا ϝبجوار المجا Ιيحد

لكل من  2Comالتي تأخά جزءا من ίخم الفوتوϥ في عملية التحويل . اϥ الطاقة السكونية 

 ϱϭتسا ϥϭήتίوΒالϭ ϥϭή0.511االكت MeV  ϥϭήالكت Νϭί Νانتا ϥلك فاάس، ل  ϥϭήتίبو

 ϱϭاقته تساρ 1.022=0.511×2يتطلب في ااقل فوتونا MeV اقةρ في ΓΩياί ϱاϭ .

+��+̅�� -الفوتوϥ عن هάا المقدار تظήϬ بشكل ρاقة حήكية لالكتϭ ϥϭήالΒوίتϥϭή حيث : = �� − ૚. ૙૛૛  ���  

 

Te 

� , ��=�� 

��૚ = ��̀ , �̀ 

� �  
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ϕأشعة كاما على ااختراϭ بيتاϭ مقارنة بين قدرة أجسام ألفا 
 

 

 مقارنة بين قدرة أجسام ألفا ϭبيتا ϭأشعة كاما على ااختراϕ (:3الشكل )

 

4- ϥϭالنيوتر 
     ϡيك عاϭΩل العالم شاΒتم اكتشافه من ق ϱϭجسيم نو ϥϭήف1932النيوتάعندما ق ϡ 

Εبجسيما ϡيليوήيΒأل ال.ϡولونيوΒفا الناتجة عن تحلل ال Γجديد Εالناتج جسيما ϥلة  فكاΩمتعا

 كما في المعاΩلة التالية: النيوتϭήناΕ تكن معϭήفة من قΒل أρلق عليϬا  الشحنة لم

     4Be9 + 2He4 → 6C12 + 1n +Q --------(5) 

 

متعاΩلة الشحنة ·Ϋ  تكوϥ النيوتϭήناΕ .كتلة الϭήΒتوϥ الىتقارΏ لحد كΒيή كتلة النيوتϥϭή  اما

يتحلل منتجا بϭήتوϥ  هأنبلنيوتϥϭή )الحή( يمتاίا .المΒاشή ا قدرΓ لϬا على ·حداΙ التأيين

 كما في المعاΩلة التالية:ϭجسيماΕ بيتا السالΒة ϭضديد النيوتήينو

             1n→ 1p + -1β + ν  ------(6) 

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%84%D9%81:Alfa_beta_gamma_radiation.svg
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  ϥϭήالنصف للنيوت ήعم ϥعلى أ Ώلت التجارΩ قدϭ Ώ قيقة 12تقدرΩ. ϭ Εناϭήتصنف النيوت

 .حسب ρاقتϬا

 ϱرάال Ωبع العدήتتناسب مع م Γήالظاه ϩάϬاحتمالية التفاعل ب ϥ2اZ  ϩάه Ωحيث تسو ،

. ΓήيΒرية الكάال Ωااعدا ϱΫ Ωللمواϭ العالية ϥالفوتو Εاقاρ ضمن Γήالظاه 

ϭήالنيوت Είا فقد امتاάا عديمة الشحنة لϬبكون Εناϭήالنيوت ίا ا تعاني من تمتاϬبان Εنا

 Εالجسيما Ϋل من نفوϬاس Γها في النواΫمما يعني نفو Γا من النواϬابήالكولومي عند اقت ήالتناف

:Εناϭήالنيوت Εمن تفاعاϭ .المشحونة- 

27Al)n,α(24Na , 14N(n,p)14C , 27Al(n,�)28Al  

Ν-: مثل ) Γية الضوئية : )تفاعل اشعة كاما مع النواϭالنو Εالتفاعا 

27Al(�,n)26Al , 25Mg(�,p)24Na 

 ،Εالمعجا ϡداΨية باستϭالنو Εعالية اشعة كاما من التفاعا Εاقاρ على ϝيمكن الحصوϭ

: ϥϭήيتم به تجزئة الديوت ϱάلك الΫ كاما Εمن اامثلة على تفاعاϭ �૚૚૛ + � → [ �∗૚૚ ] → �૚૚ + �૚૙૚  

άكية للقήالطاقة الح ϱا : ϡΩاقة التصاρ : ية الى:ثانياϭالنو Εيفة ، حيث تصنف التفاعا 

 E=0.025 eV  ( thermalتفاعاΕ حήارية ) -1

 E=1 eV   ( EpithermalتفاعاΕ فوϕ الحήارية ) -2

 ���E~૚  ( Slow- neutronتفاعاΕ نيوتϭήناΕ بطيΌة ) -3

.E~૙  (Fast- neutronتفاعاΕ نيوتϭήناΕ سήيعة ) -4 ૚ − ૚૙ ��� 

5-  Εالجسيما Εتفاعا( ةΌطيΒالمشحونة الlow-energy charged )E~૙. ૚ − ૚૙ ��� 

 E>10 MeV(  energy reactions س highتفاعاΫ Εاρ Εاقة عالية ) -6
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 كواشف ااشعاع  النوϭية
 ήΒتعت Εية اإشعاعاϭأنوية من تصدر التي النو Εراάمن ال ήالفيزيائية الظواه ΕاΫ 

ΕيقاΒحياتنا في الواسعة التط Γήرغم المعاصϭ ϥأ Γάه Εاأشعاعا Γا مفيد· ϥا أϬمضار ل 

 شعاعية .اا الكواشف باستΨداϡ كمياتϬا ϭتحديد قياسϬا يجب لάلك صحية

 العوامل التي يتوقف عليها نوع الكاشف المستخدم 

يلة , جسيماΕ نوع الجسيماΕ اϭ ااشعاعاΕ المطلوΏ الكشف عنϬا )جسيماΕ مشحونة  ثق  -1

) Εناϭήمشحونة خفيفة  , اشعة سينية , اشعة كاما , نيوت. 

2-   Εااشعاعا ϩάاقة هρ 

 شدΓ ااشعاعاΕ اϭكثافة تدفقϬا   -3

 مبدأ الكشف عن ااشعاع 

ااتي يوضح  المΨططتفاعل ااشعاع مع الماΓΩ .يعتمد مΒدأ الكشف عن ااشعاع على Βρيعة 
 ي الكواشف النوϭية مΒدأ الكشف ف

 

 ( مΒدأ الكشف عن ااشعاع في الكواشف النوϭية1) المΨطط

(مادة يعتمد على ρبيعة تفاعل ااشعة مع ال)مبدأ الكشف عن ااشعاع 

تϔاعل ااشعΔ مع المادة بطريقΔ غير 
مباشرة 

( Δالسيني Δكاما ,ااشع Δاشع)
تي تϔاعل ااشعΔ ال: مبدأ الكشف 

اتحمل شحنΔ مع المادة بثاث 
طرϕ هي اانبعاث الكϬروضوئي

اج واستطارة كومبتن وتولد اازو
وجميعϬا ت΅دϱ الϰ تولد 
΄ين الكتروناΕ ثانويΔ ت΅دϱ الϰ ت

ذراΕ المادة اواثارتϬا وبالتالي 
 Δتوليد اازواج اايوني.

ثل الجسيماΕ المتعادلΔ الشحنΔ م
 Εالنيوترونا

تϔاعل : مبدأ الكشف 
Δ  النيوتروناΕ المتعادلΔ الشحن

 ΔيϠمع المادة  فيتحرر من عم
التϔاعل جسيماΕ مشحونΔ مثل
 ϰا  تسمϔاو ال Εالبروتونا
الجسيماΕ الثانويΔ وهذه 
ين الجسيماΕ سوف تعمل عϰϠ ت΄

ذراΕ المادة وبالتالي تولد ازواج
 Δالكتروني- Δايوني

 Δمع المادة بطريق Δاعل ااشعϔت
(مباشرة

(Δالمشحون Εالجسيما )
Δ مبدأ الكشف يعتمد عϰϠ عمϠي

الت΄ين او ااثارة لذراΕ المادة 
التي يسقط عϠيϬا ااشعاع  

 Δاي-فتتولد ازواج  الكتروني Δوني
.
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 Εاίفي الغا Εاايوناϭ Εناϭحركة االكتر 

ايوناΕ حήكتϬا عشوائية -ااشعة المؤينة في الغاί سوف تتكوϥ اϭίاΝ الكتϭήناΕ عند مϭήر 

  عند عدϡ تسليط مجاϝ كήϬبائي

   كة اانسياقيةήسوف الح Εناϭήاالكتϭ ةΒالموج Εاايونا ϥبائي فاήϬك ϝعند تسليط مجا:

ثيή تتحϙή حήكة انسياقية )اϱ اϥ اايوناΕ الموجΒة ϭاالكتϭήناΕ سوف تتسارع تحت تا

المجاϝ الكήϬبائي ϭعندما تصطدϡ بάراΕ الماΓΩ سوف تفقد كل ρاقتϬا اϭ جزء منϬا ثم 

 ( تتسارع من جديد

  ϕاالتصا ΕراΫ من ΓرΫ مع ίكته في الغاήاثناء ح ήالح ϥϭήاالكت ϕهي عملية التصا :

 .  الغاί مكوϥ جزϱء سالب

   ϡاالتحا ΓΩاعا ΓرΫ موجب لتكوين ϥكة مع ايوήالح ήالح ϥϭήاالكت Ωهي عملية اتحا :

  متعاΩلة 

  يةϭانواع الكواشف النو: 

 الكواشف الغاίية  -1

 الكواشف الصلΒة   -2

 الكواشف شΒة الموصلة  -3

 ( يوضح انواع الكواشف النوϭية 2) المΨطط

 

 ( انواع الكواشف النوϭية2) المΨطط

كواشف 
ااشعاع 

الكواشف شبه 
  ΔϠالموص

ϡكاشف  الجرمانيو
عالي النقاوة 

كاشف 
 ϡليثي-الجرمانيو ϡو

كاشف 
السϠيكون 

الكواشف 
الموصΔϠ مثل 

الكواشف 
 Δالوميضي

Δ الكواشف الغازي

عداد 
كايكر 

العداد 
التناسبي

حجرة 
الت΄ين 
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 :الكواشف الغاίية  -1

 يةίدأ عمل الكواشف الغاΒم:  ΕاΌالى تأين جزي ϱΩيؤ ίر ااشعة المؤينة  في الغاϭήعند م

 ϥϭήالكت Νاϭίا ϥتكو ϱا ίتعني سالغا Εالشحناϭ Εشحنا ϥا يعني تكوάموجب ه ϥايو

 تيار ϭبάلك نستطيع الكشف عن ااشعاع بقياα مقدار الشحنة اϭ التيار . 

 : ئيسيةήية الίمن انواع الكواش انواع الكواشف الغا ήلكن هنالك  يوجد الكثيϭ يةίف الغا

 ثاΙ انواع رئيسية منϬا هي : 

 حجΓή التأين  - 1

 العداΩاΕ التناسΒية - 2

3 -    ήكايك ΕاΩسعدا ήمول 

 

  ية ميكانيكية الكشف عن ااشعاعίفي الكواشف الغا 

ଶ�) المنطقة ااϭلى  -1 − �ଵሻ  تنتجϭ ئيسيةήالتأين ال Εالمنطقة عمليا ϩάفي ه Ιتحد:

 ϡاالتحا ΓΩعملية اعا Ιϭالمنطقة كافي فقط لمنع حد ϩάد في هϬالج ϥيكوϭ. ابتدائية Εناϭήالكت 

ଶ�)المنطقة الثانية  -2 − �ଷሻ: 

 يكوϥ فϕή الجϬد اعلى من جϬد حجΓή التأين  -أ

Ώ-  في ϯήاخ ΕراΫ مع ϡΩا فتتصاϬعتήس ΩاΩتزϭ اقةρ اابتدائية Εناϭήتكتسب االكت

ايونية ( تسمى عملية التأين بϩάϬ الحالة بعملية سالغاί مما يؤϱΩ  تأينϬا ) اϭίاΝ الكتϭήنية 

التأين الثانوϭ ϱتسمى االكتϭήناΕ الناتجة باالكتϭήناΕ الثانوية .ϭيزΩاΩ اتساع هϩά المنطقة 

ΩياΩίالثانوية  بأ Εناϭήاالت ΓΩياί الى ϱΩا تؤϬئيسية ( انήاابتدائية ) ال Εناϭήاقة االكتρ

 ϥا يعني اάهϭ ا بشكل خطيϬاتساع ϥيكوϭ ضة الناتجة عن ااشعاعΒسعة الن ΓΩياί بالتاليϭ

 Ωالحالة يسمى العدا ϩάϬبϭ اقة الشعاع الساقطρ المنطقة ينتاسب مع ϩάضة ضمن هΒسعة الن

  ناسΒي بالعداΩ الت
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ଷ�المنطقة الثالثة   -3 − �ସሻ) د عنϬالج ϕήف ΩياΩίعند ا:�ଷ  ίالغا ήيΒتك ΩاΩسوف يز

نتيجة لتضاعف عدΩ االكتϭήناϭ Εلكن العاقة بين فϕή الجϬد ϭسعة النΒضة ايكوϥ خطي 

 تسمى هϩά المنطقة بمنطقة التضاعف .

ସ�المنطقة الήابعة  -4 − �ହሻ) د عنϬالج ϕήف ΩاΩίعند ا:�ସ سوف ي ίالغا ήيΒتك ΩاΩز

الى اقصى قيمة له ϭيصΒح التأين شامل لجميع ΫراΕ الغاϭ ίتصΒح سعة النΒضة ثابتة مϬما 

 ήكايك Ωالمنطقة بعدا ϩάاقة الشعاع الساقط تسمى هρ سكانت. ήمول 

:عند اΩίياΩ فϕή الجϬد بشكل كΒيή يحدΙ تفήيغ كήϬبائي لجميع  المنطقة الΨامس -5

 اتاف العداΩ تسمى هϩά المنطقة بمنطقة التفήيغ المستمή .جزيΌاΕ الغاί مما يؤϱΩ الى 

 ( ميكانيكية الكشف عن ااشعاع في الكواشف الغاίية1الشكل )

 : حجرة التأين 

  دأ العملΒة مΒموج Εايونا ϥسوف تتكو Γήااشعة المؤينة الى الحج ϝخوΩ عند:

 Εاايوناϭ ة تتجة نحو القطب السالبΒالموج Εة فاايوناΒسالϭ ة تتجة نحوΒالسال

 القطب الموجب ϭسوف يتكوϥ تيار التأين يتم قياسه للكشف عن ااشعاع .

  التأين Γήكيب حجήفلزيين موصلين ت ) ϯήاخ ϝاشكاϭين مستويين )اΒمن قط ϥتتكو :

 ίيملئ بالغاϭ واءϬمن ال ύήفي اناء مف ϥاΒد عالي يوضع القطϬفي مصدر جήبط

وجوΩ في الحجΓή هواء. القطب الϱά يتصل بجϬاϭ ίلكن اكثή ااحياϥ يكوϥ الغاί الم
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قياα التيار )ااميتή ( يسمى المجمع اϭ اانوϭ Ωالقطب ااخή يقع تحت تأثيή جϬد 

عالي يسمى قطب الجϬد العالي .ϭيثΒت القطΒاϥ باستΨداϡ مواΩ عاίلة كήϬبائيا في 

 ااناء الΨارجي للغήفة  .

 
 ( حجΓή التأين2الشكل )

  المختلفةاستخدام غرفة Εالتأين للكشف عن ااشعاعا 
 1-  المشحونة الثقيلة Εالجسيماϭ الفا Εجسيما Γήاقية الصغيήااخت Γب القدرΒبس :

لجسيماΕ الفا لάلك فاϥ الفا تمتص من قΒل جدار الغήفة ϭاتصل الى الداخل لάلك يجب 

 ίفة تمتاήالغ ϩάا . هϬفة تسمح بدخولήرقيقة في جدار الغ Γάضع نافϭ ΓήيΒا الكϬبحساسيت

 للكشف عن التلوΙ ااشعاعي الضعيف الϱά ايزيد نشاρه عن جسيم ϭاحد بالدقيقة .

 2- بيتا Εجسيما( امتار Γتصل عد ΓήيΒبيتا ك Εاقية لجسيماήااخت Γ5: القدر  ) امتار

 Εالجسيما ϩάحتى تتوقف ه ήيΒفة كήاخل الغΩ ίضغط الغا ϡيكو ϥلك يجب اάواء .لϬفي ال

 ήفة ϭيجب اϥ تصنع نوافΫ άاΕ سمك كΒيΩ ήاخل الغ

 3-  في اشعة كاما Γάاعي لوضع نافΩلك اάاقية اشعة كاما عالية لήااخت Γالقدر :

 Γاستطارϭ ضوئيϭήϬالك ήالتأثي( ΓΩتفاعل اشعة كاما مع الما Εفة . لكن عملياήجدار الغ

طح الداخلي للغήفة كومΒتن ϭتولد ااϭίاΝ ( تكوϥ احتمالية حدϭثϬا صغيΓή لάلك يΒطن الس

بعنصή عدϩΩ الάرϱ كΒيή مثل الήصاι ليزيد من احتمالية التفاعل ϭحدΙϭ عملية التأين 

االكتϭήناΕ الناتجة ,ϭلكن يجب اϥ يكوϥ سمك الطΒقة الداخلية صغيΫϭ ήلك لكي اتمتص 

ήاقي يمΒالϭ Εناϭήيولد االكت ϱάالجزء القليل من كاما هو ال ϥالثاثة .ا Εمن العمليا  ϥا ϥϭΩ
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يسجل اϱ اثή لάلك تتميز جميع كواشف اشعة كاما بمعامل يسمى الكفاءΓ الάاتية للكاشف . 

 Εالكلي لاشعاعا Ωالمسجلة في الكاشف الى العد Εااشعاعا Ωة بين عدΒالتي تمثل النس

 الساقطة عليه. تعتمد الكفاءΓ الάاتية للكاشف على عدΓ عوامل :

 تناسب تناسب عكسي مع كفاءΓ الكاشفρاقة ااشعة الساقطة حيث ت - 1

 حجم الغήفة -2

3- ίنوع الغا 

4- ίضغط الغا 

 نوع الماΓΩ المΒطنة للغήفة . -5

 4-  Εناϭήيقة النيوتήتأين بط ϱا Ιا اتحدϬفان ΓΩفي الما  Εناϭήر النيوتϭήعند م  :

مΒاشΓή . لάلك ϭجب ϭضع ماΩ ΓΩاخل الكاشف يمكنϬا اϥ تطلق احدϯ الجسيماΕ) الفا , 

بϭήتوناΕ ( اΫا سقطت عليϬا النيوتϭήناΕ  مثل غاί فلوريد الΒوريوϡ الϱά ينتج جسيماΕ الفا 

Γάايوضع نافϭ . ب التأينΒالعالية   التي تس ϥϭήالنيوت Γب قدرΒللكاشف بس 

 

   التناسبية Εالعدادا 

تكوϥ العداΩاΕ التناسΒية على شكل اسطوانة التي توصل باارν ) القطب السالب  للجϬد 

ϭتتجمع عليه اايوناΕ الموجΒة . في Ωاخل ااسطوانة يوجد سلك رفيع يمثل القطب  العالي (

. Εناϭήتتجمع عليه االكت Ωحالة في اانو ΓΩياί دϬبشكل الج ήΒع منطقة بعد اكΒالتش ϥفا 

Εاقة ستكتسب المتكونة اأيوناρ كيةήتحت عالية ح ήتأثي ϕήد فϬح العالي الجΒتصϭ ϩάه 

Εناϭήاإلكت ΓرΩتأين على قا ΕراΫ ϯήمنتجة أخ Νاϭίثانوية ايونية أ Γجديد ϩάهϭ رهاϭبد 

 خالϬا ϭتكوϥ معلمجا الى ϭصوله لغاية ϭهكάا جديدا تأينا ϭتسΒب حήكية ρاقة ستكتسب

ϝنا من شاϭήاإلكتΕ  تسمىϭ ϩάالتناسب بمنطقة المنطقة ه  ϩάهϭ المنطقة ϥمنطقة تكو 

 .  Βيالتناس العداΩ عمل
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  عداد كايكر 

 ϥأسطوانة من يتكو Γمملوء ίبغا ϥضغط 40 ضغط تحت اآرجو ϱجو Ωآنوϭ سلك بشكل 

 أϭ للصدأ المقاϡϭ الحديد من عاϭ ΓΩيصنع الΨارجية اأسطوانة ϭهو ϭالكاثوΩ التنجستن من

ϡيطلي األمونيوϭ الداخل من ϥبوήح بالكΒباء موصا ليصήϬبائي القطب . للكήϬالموجب الك 

ΓارΒرفيع سلك عن ع ήيم ήΒكز عήالقطب اأسطوانة مϭ بائيήϬجدار هو السالب الك 

 فولتية مجϬز ήρيق فولتيةعن تطΒق . اأنΒوΏ نϬايتي ϭتغلق خامل بغاϭ ίيمأ اأسطوانة

 .خارجية بمقاϭمة يتصل

  دأ العملΒي الى مابعد منطقة التناسب  :مΒالتناس Ωي العداΒد بين قطϬالج ϕήف ΓΩياί عند

يؤϱΩ الى اΩίياΩ معامل التضاعف ίياΓΩ هائلة ϭبάلك يزΩاΩ التيار ίياρ ΓΩارئة اϥ السΒب 

فوتوناϭ Εتنتشή  حالة التاين الثانوϱ الى جميع الήئيسي  في توليد االكتϭήناΕ الثانوية هي ال

انحاء العداΩ فيحصل التفήيغ الكήϬبائي .فينتج تيار عالي جداهάا يعني اϥ جϬد النΒضة 

 Νϭί ϥيكفي تكوΫا. ϱϭلية الناتجة عن الجسيم النوϭاا Εناϭήاالكت Ωايعتمد على عد

يعتمد على ρاقة الجسيم النوϱϭ ايوني لΒدء عملية التفήيغ اϱ اϥ جϬد النΒضة اسالكتϭήني 

 Ωانما فقط لتسجيل عدϭ يةϭالنو Εاقة الجسيماρ لتحديد ήكايك Ωعدا ϡدΨلك ايستάا لϬب لΒالمس

 Ωاخل العداΩ ر التيارϭήيغ ايتوقف مήتف Ιيحدϭ التأين Ιϭحد Ωήبمج : .. Εالجسيما ϩάه

άل Γية جديدϭنو Εجسيما ϝصوϭ ϡحتى في حالة  عد ήاما يستمϭ اتياΫ لك يجب ايقاف عملية

 التفήيغ الكήϬبائي Ωاخل العداΩ حتى يكوϥ قاΩرا على استقΒاϝ جسيمة نوϭية جديدϭ ΓتسجيلϬا

   
 ( عداΩ كايكή مول3ήالشكل )
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ήكايك Ωجاع لعداήمن ااستίϭ الثانوية    :الزمن الميتϭ ئيسيةήال Εناϭήعند تجمع االكت

 ϝدأ باانتقاΒتϭ, سحابة ايونية حوله ϥتتكو ) Ωاخل ااسطوانة ) اانوΩ ϱالسلك المحور ϝحو

الى الكاثوΩ) جدار ااسطوانة ( فينΨفض لάلك المجاϝ الكήϬبائي بين القطΒين اقل من جϬد 

ήكايك-ϱا ϝاΒاستق αحسا ήغي Ωالعدا ϥلك يكوάبϭήمول  ϝصوϭ Ωήبمجϭ جديد ϱϭجسيم نو

 ϝالمجا Γشد Ωتعوϭ عةήبس ϩدϬج Ωجع العداήسوف ست Ωالسحابة اايونية الى الكاثو ϩάه

الكήϬبائي الى قيمتϬا ااصلية .اϥ ىالفتΓή الزمنية  بين لحظة Ωخوϝ الجسيم النوϱϭ الجديد 

بالزمن الميت .   ϭϭصوϝ الجϬد الى عتΒة كايكή )اقل جϬد اϡί لتشغيل عداΩ كايكή ( تسمى

 اما الفتΓή الزمنية بين ϭصوϝ الجϬد الى عتΒة كايكϭ ήالقيمة القصوϯ بزمن ااستήجاع .

 

 الوميπي (  الكاشف الكواشف الصلبة )  -2

 يπالكاشف الومي Εمكونا :   
 ةالماΓΩ الوميضي  -1

 انΒوΏ توصيل الضوء  -2

  العاكس الضوئي  -3

  انΒوΏ المضاعف الضوئي  -4

  يةمبدأ الكشف بأستخدامπالكواشف الومي : 
امتصاρ ιاقة الجسيم النوΩ ϱϭاخل الماΓΩ الوميضية مما يؤϱΩ الى اثارΓ اϭ تأين   -1

ΓΩالما ΕراΫ  

  تحوϝ الطاقة الممتصة في الماΓΩ الى ضوء خاϝ العملية الوميضية  -2

  انتقاϝ الفوتوناΕ الضوئية الى المΒϬط الضوئي انΒوΏ المضاعف  -3

  ناΕ الضوئية ϭانΒعاΙ الكتϭήناΕ منهامتصاι المΒϬط لطاقة الفوتو  -4

  تضاعف عدΩ االكتϭήناΩ Εاخل انΒوΏ التضاعف الفوتوني  -5

6-   ΓήيΒبائية كήϬشحنة ك ϥتكوϭ الضوئي ΏوΒعند المصعد لان Εناϭήاالكت ϩάتجميع ه

. 
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  يπالكاشف الومي Εمكونا 
يتكوϥ انΒوΏ المضاعف الضوئي من انΒوبة ίجاجية مفήغة من الϬواء تفήيغا جيدا 

 ϭيتكوϥ من اربع مكوناΕ اساسية هي : 

 1-  ) Ωط ) الكاثوΒϬالم 

 2-  نيةϭήكيز الحزمة االكتήقطب ت 

 3-  ) ΕاΩالثانوية ) الداينو Ώااقطا 

 4-  ) Ωالمجمع ) اانو 

  يπالية عمل الكاشف الومي 

تسقط ااشعة على الماΓΩ الوميضية فتقوϡ الماΓΩ بأمتصاρ ιاقة الجسيم النوϱϭ فتثار  

ΫراΕ الماΓΩ فتحήر فوتوناΕ ضوئية تمή هϩά الفوتوناΕ عن ήρيق النافΓά الزجاجية الى 

 ϩάضوئي  تسقط هϭήϬالك ήبعملية التاثي Εناϭήر الكتήط فلز سوف يحΒϬالم ϥاϭ طΒϬالم

تήكيز حزمة الكتϭήناΕ التي تعمل كعدسة لزياΓΩ تήكيزها فتسقط االكتϭήناΕ على قطب 

هϩά االكتϭήناΕ على الداينوΩ ااϝϭ فعندما تكوρ ϥاقتϬا عالية سوف تحدΙ عملية التأين 

الثانوϭ ϱيتضاعف عدΩ االكتϭήناΕ ثم تسقط على الداينوΩ الثاني ϭتحدΙ نفس العملية 

لى عدΩ هائل من االكتϭήناΕ تسقط على اانوϭ Ωتستمή الى اخΩ ήاينوΩ نكوϥ قد حصلنا ع

 فتظήϬ نΒضة كήϬبائية سالΒة . 

 

 

 ( الكاشف الوميضي4الشكل )
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 ( الية عمل الكاشف الوميضي5الشكل )

 

 

 ية للكشفπاستخدام الكواشف الومي Εعن ااشعاعا 
 : جسيماΕ الفا ϭالجسيماΕ المشحونة الثقيلة   -1

 ϡدΨالمشحونة الثقيلة نست Εالجسيماϭ الفا Εميضية من للكشف عن جسيماϭ Γبلور

انϬا ΫاΕ كفاءΓ عالية لتحويل ρاقة  )ZnS)AgكήΒيتيد الΨارصين المنشط بالفضة 

 ϩάه Ώلكن من اهم عيوϭ. اقة ضوئيةρ المشحونة الثقيلة الى Εالجسيماϭ الفا Εجسيما

 ϡدΨالمشحونة الثقيلة نست Εالجسيما ϯمد ήب صغΒبسϭ اϬهو ضعف شفافيت ΓلورΒال

 جعل ضعف الشفافية غيϱΫ ή اهميةملم مما ي 1هϩά الماΓΩ بسمك صغيή حوالي 

نستΨدϡ بلورΓ ايوΩيد الصوΩيوϡ المطعمة بالثاليوΕ ϡ كاما ϭااشعة السينية : اشعاعا -2

NaI)TI( . Ωاليوϭ ϡللثاليو ϱرάال Ωالعد ήΒكϭ اϬكثافت ήΒب كΒميضية بسϭ ΓΩكما 

ماجظة :الكواشف الوميضية افضل في الكشف عن اشعة كاما من الكواشف الغاίية 

. Εاήالم ΕاΌم ϭا Εاήبحوالي عش 
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 جسيماΕ بيتا :  -3

 يفضل استΨداϡ المواΩ الوميضية العضوية للكشف عن جسيماΕ بيتا لاسΒاΏ ااتية : 

الوϥί الάرϱ الكΒيή لΒلورΓ يوΩيد الصوΩيوϡ يؤϱΩ الى تشتت كΒيή لجسيماΕ بيتا للΨلف  -أ

 . ΓلورΒال ΓΩفي ما 

Ώ- للكشف ع ϡالمطعم بالثاليو ϡيوΩيد الصوΩيو Γبلور ϡداΨلك صعوبة استΫϭ Εناϭήن االكت

انه يجب اϥ نحيط هϩά الΒلورΓ بحافظة محكمة القفل لعزلϬا عن الϬواء حتى اتتميع 

 Γάبالتالي صعوبة عمل النافϭ 

4- Εناϭήالكاشف الكشف عن النيوت ϡداΨبأست Εناϭήص عملية الكشف عن النيوتΨتتل

 الوميضي بالمΨطط ااتي 

 
 يوضح استΨداϡ الكاشف الوميضي في الكشف عن النيوتϭήناΕ ( 3مΨطط) 

Δ الكشف عن النيوتروناΕ باستخداϡ الكواشف الوميضي

Εالنيوترونا
 Δالسريع

استخداϡ التϔاعل  
(ሺ�,� مقاطع Εلمواد ذا

 Ώمثل الذه Δعالي Δعرضي
ϡواانديو

Ώوالذه ϡا تنتج اانديوϬان
اΕ ايضا والتي تشع  جسيم
بيتا وبقياس النشاط 
ااشعاعي نكشف عن 

  Εالنيوترونا

ي استخداϡ  بϠورة ف
شكل خϠيط من 
د حبيباΕ كبريتي

الخارصين مع 
الشمع احتوائϬا 
عϰϠ نسبΔ عاليه 
من الϬيدروجين 

Εالنيوترونا
 Δالحراري

د بϠورة يودي
 ϡيثيوϠال
 Δالمطعم
 ϡبالثاليو

 ϡيثيوϠورة الϠب
حيث تتϔاعل 

Ϭمع Εا النيوترونا
فتنتج الϔا 
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 الكواشف شبه الموصلة -3

حدΙ في السنواΕ ااخيΓή تحوϝ كΒيή من الكواشف الغاίية ϭالوميضية الى      

الكواشف المجϬزΓ من اشΒاΓ الموصاΕ خاصة في مجاϝ الΒحوΙ النوϭية عند 

بϬا الكواشف شΒه  الطاقاΕ المنΨفضة . ϭيήجع السΒب في Ϋلك الى المزايا التي تتمتع

 الموصلة , ϭهناϙ تشابة كΒيή بين عمل الكواشف شΒه الموصلة ϭغήفة التأين .

 ϥالكواشفا Βا  الموصلة هشϬالحساسة في ΓΩا الماΒة موصلة غالΒة شΒصل ΓΩهي ما

تكوϥ من ماΓΩ السليكوϥ اϭ الجήمانيوϡ . تشتغل هϩά الكاشفاΕ مثل الكاشفاΕ الغاίية , 

 ϙالشحنة في اختاف لكن هنا Εحاما ϥه الموصلة هو اΒشϭ يةίبين الكواشف الغا

الكواشف الغاίية هي االكتϭήناϭ ΕاايوناΕ اما حاماΕ الشحنة في الكواشف شΒه 

Εالفجواϭ Εناϭήي االكتϬالموصلة ف .  

الكتϥϭή فولت حوالي عشΓή  35الطاقة الاίمة لتوليد اϭΩίاΝ ايوني في الغاίاΕ هي 

  . اίمة لتوليد Νϭί الكتϭήني ثقΒيمήاΕ الطاقة ال

تجميع هϩά ااϭίاΝ في كلتا الحالتين يؤϱΩ الى تكوين نΒضة كήϬبائية متناسΒة مع 

 . كمية ρϭاقة ااشعاعاΕ الساقطة

خصائص الكاشفاΕ شΒة الموصلة تعتمد على نوع الماΓΩ المستعملة ϭعلى ήρيقة 

  التصنيع ϭالمعالجة ϭعلى حجم  الكاشف . 

 خصائص المادة شبة الموصلة 

 ϝίا ) العاϬبائي الى ثاثة انواع منήϬمن حيث التوصيل الك ϡبشكل عا ΓΩتنقسم الما

 ϭشΒة الموصل ϭالموصل الكήϬبائي ( 

التيار الكήϬبائي الϱά هو عΒارΓ عن سήياϥ االكتϭήناΩ Εاخل الماΓΩ يكوϥ معدϭما 

 ما يصΒح الجϬد عالي جدا .في الماΓΩ العاίلة تحت اϱ جϬد كήϬبائي اا عند

تتحϙή االكتϭήناΕ الحΓή بسϬولة Ωاخل الموصل مكونة بάلك تيار كήϬبائي تحت 

. ήتلف عن الصفΨد يϬج Εاήتأثي 
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ند رفع Ωرجة حήارΓ أشΒاϩ الموصاΕ تزΩاΩ كمية حاماΕ الشحنة ع ماحظة :

العالي ϭالعكس  المتحήكة ϭتقل المقاϭمة بشكل كΒيϭ ήلكنϬا ا تتصف بقابلية التوصيل

 Ωمة المواϭة من مقاΒيήح قΒتصϭ Γارήرجة الحΩ فضΨمة بϭالمقا ΩاΩصحيح حيث تز

الماΓΩ شΒة الموصلة اتسمح لالكتϭήناΕ بالتحϙή عندما , ϭهάا يعني اϥ  العاίلة

 تكوΩ ϥرجة حήارتϬا منΨفضة ϭقήيΒة من الصفή المطلق.

 انواع الكواشف شبه الموصلة 
1-   ϥالمشحونة الثقيلة مثل الفا كاشف السليكو Εللكشف عن الجسيما ϡدΨيست :

ΕتوناϭήΒالϭ . 

  :ϭهوعΒارΓ عن ثنائي ملتقى  يتميز بااتي

νήع N-Type    Εحتى اتفقد ااشعاعا ήمتϭήمن اقل من مايك ήيΒالساقطة جزء ك

ΓΩالما νήع ήماسية عاليا لصغΨكيز الشوائب الήت ϥيكو ϥيجب اϭ. ا فيهϬاقتρ . ήΒتعت

الثقΒية سمنطقة ااستنزاف هي المنطقة الحساسة للكاشف . حيث اϥ عدΩ ااϭίاΝ االكتϭήنية 

قدها الجسيم , الناتج عن الجسيم النوϱϭ الساقط في هϩά المنطقة تناسΒا Ωήρيا مع الطاقة التي ف

 ϭ N-Typeيتم تسليط مجاϝ كήϬبائي فتتحϙή االكتϭήناΕ باتجاϩ المنطقة االكتϭήنية

Ώنحو منطقة الثقو Ώالثقو ϙήتتحϭ P-Type  ورϬυϭ بائيήϬر تيار كϭήالى م ϱΩممايؤ

 . نΒضة كήϬبائية على مΝήΨ الكاشف

 

 ( مΒدأ عمل كاشف السليكو6ϥالشكل )
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في الكاشف صغيϭ Γήجعل منطقة ااستنزاف كافية بحيث  N-Type  سΒب جعل منطقة 

انه عند اجتياί الجسيم النوϱϭ منطقة يتوقف الجسيم النوϱϭ قΒل الوصوϝ الى نϬايتϬا 

الثقΒية ϭلكن في سسوف تتولد ااϭίاΝ االكتϭήنية P-Typeااستنزاف Ωϭخوله المنطقة 

Ωيعني عد Ώالشحنة هي الثقو Εية حاماΒالمنطقة غال ϩάه  Ωعدϭ  جداήيΒك Ώالثقو

االكتϭήناΕ قليل جدا  فتتحϙή الثقوϭ ΏيحدΙ اتحاΩ بين الثقوϭ ΏاالكتϭήناΕ  فيضيع 

جزء كΒيή من التيار ϭهάا يعني عدϡ تناسب ρاقة الجسيم الساقط مع كمية الشحنة 

فعند اجتياί الجسيم الساقط  N-Typeالمتجمعة في هϩά المنطقة . ϭكάلك عند المنطقة 

سوف تتولد ااϭίاN-Type    Νااستنزاف Ωϭخوله الى منطقة االكتϭήناΕ  منطقة

الثقΒية ϭبما اϥ عدΩ االكتϭήناΕ كΒيή جدا ϭعدΩ الثقوΏ قليل جدا تتحϙή ساالكتϭήنية 

 νήلك يجب جعل عάبالتالي ضياع جزء من التيار .لϭ Ώا الثقوϬفتتحد مع Εناϭήاالكت

ى التناسب بين ρاقة الجسيم النوϱϭ الساقط ϭبين منطقة ااستنزاف كافي للمحافظة عل

الثقΒية المتكونة ϭبالتالي المحافظة على التيار ϭالنΒضة الناتجة سعدΩ ااϭίاΝ االكتϭήنية 

 من الكاشف

2-  ϡمانيوήكاشف الج-  ϡليثيو ϡدΨاشعة كاما هو كاشف يستϭ بيتا Εللكشف عن جسيما

. ήيΒالك ϱرάال ϩΩعدϭ ب  كثافته العاليةΒبس ϡمانيوήفيه الج ϡدΨيست. 

 هو عΒارΓ عن ثنائي ملتقى يتميز بااتي : 

 ήيΒمنطقة ااستنزاف ك νή3-1ع  Εناϭήاالكت ϭبيتا ا Εملم حتى تتوقف جسيما

الناتجة عن اشعة كاما في عملية التأثيή الكϭήϬضوئي .يتم غΫ αήراΕ الليثيوϡ في 

الجήمانيوϡ  لزياΓΩ مقاϭمة الماΓΩ شΒه الموصلة عند غΫ αήراΕ الليثيوϡ في 

 ϡمانيوήالجP-Type   Βالغال Ώالثقو Ωة من يقل عدΒيήا قϬح توصيليتΒا فتصϬية في

 ΩوϬمنطقة ااستنزاف حتى عند الج νήالى ع ϱΩالنقية ممايؤ ΓΩتوصيلية الما

. Γήالعكسية الصغي 
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  فضة جداΨمن Γارήح ΕرجاΩ ب حفظ الكاشف عندΒتحت  196س ( ήوية  تحت الصفΌم

 تأثيή حήارΓ النتϭήجين السائل (

انه عندما تكوϥ منطقة ااستنزاف عήيضة فاϥ التيار العكسي يزΩاϭ Ωهάا التيار 

يعتمد على Ωرجة حήارΓ الماΓΩ شΒه الموصلة لάلك يجب خفض Ωرجة الحήارΓ الى 

الصفϭ . ήعند تϙή الجήمانيوΩ  ϡرجة مΌوية  تحت Ω196رجة حήارΓ اقل من 

المغαϭή بالليثيوϡ  في Ωرجة حήارΓ الغήفة فانه حتى في حالة توصيل الجϬد العكسي 

 Εراάال ϩάه ϡمانيوήنحو السطح فيفقد الج ϙήتتحϭ ϡالليثيو ΕراΫ ϕتنسا ϥاليه يمكن ا

 . ϝيتلف الكاشف في الحاϭ 

3- : Γϭعالي النقا ϡمانيوήكاشف الج 

 كاشف Ώب عيوΒبس  ϡمانيوήسالج  ϡاحجا ήتمكن العلماء من تحضي ϥبعد اϭ ϡليثيو

مΨتلفة من بلوراΕ الجήمانيوϡ عالي النقاϭ Γϭبالتالي ίياΓΩ مقاϭمة الجήمانيوϡ المحيز 

عكسيا لΨفض التيار العكسي حلت كواشف الجήمانيوϡ عالية النقاΓϭ محلϬا . ϭلم تعد 

ين ( مطلوبة اا قΒل عدΓ ساعاΕ من Ωرجة الحήارΓ المنΨفضة ) حήارΓ سائل النتϭήج

 تشغيل الكاشف 

 

 ( كواشف الجήمانيوϡ عالي النقا7Γϭالشكل )
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 مزايا الكواشف شبه الموصلة 

لحجΓή التأين ϭالعداΩاΕ الوميضية قدرΓ تحليلية  فائقة للطاقة افضل  بكثيή من القدرΓ التحليلية  -1

الثقΒية اكثή بعشή مήاΕ من ااϭίاΝ االكتϭήنية اايونية في  ساϥ عدΩ ااϭίاΝ االكتϭήنية 

 حجΓή التأين .

 يوجد عاقة خطية بين ρاقة الجسيم النوϭ ϱϭبين النΒضة الكήϬبائية الناتجة . -2

قصί ήمن النΒضة الكήϬبائية الناتجة عن الجسيم النوϱϭ الساقط بسΒب صغή حجم منطقة   -3

 جسيم /الثانية  1000000ااستنزاف ϭهάا يؤϱΩ الى امكانية عد ϭتحليل عاϝ للجسيماΕ يصل 

 امكانية التحكم بعνή منطقة ااستنزاف عن ήρيق التحكم بالجϬد العكسي  -4

ع المΨتلفة من الجسيماΕ المشحونة الثقيلة عن بعضϬا . مثا اΫا كانت له القدرΓ على فصل اانوا -5

 ήبتغيي ϡما نقوϬما عن بعضϬنفصل ϥنا اΩارϭ الفا Εجسيماϭ Εتوناϭήعن ب ΓارΒالساقطة ع Εالجسيما

 Γد العكسي عدϬالج ήيق تغييήρ جسيمة الفا عن ϯمنطقة ااستنزاف بحيث ايزيد عن مد νήع

وناΕ من هάا العϥϭΩ νή اϥ تفقد جزء ملموα من ρاقتϬا فيتم تسجيل فولتاΕ فسوف تمή الϭήΒت

. ΕتوناϭήΒال ϥϭΩ الفا Εجسيما 

 صغή حجم الكاشف ϭسϬولة التعامل معه  -6

 عدϡ حساسيته لتغيή المجاϝ المغناρيسي  -7

يمكن اعداϩΩ على اشكاϝ هندسية مΨتلفة مثل الكواشف ΫاΕ الثقب المحورϱ اجήاء القياساΕ عند -8

 Ωرجة 180الزϭايا القήيΒة من 

 الكواشف شبه الموصلة Ώعيو 

 1-   العالية Εا للكشف عند الطاقاϬدامΨعلى است Γالقدر ϡعد 

 2-   بΒالتلف بسϭعند السطح ا ΓΩكيب الماήفي ت Εاήتغي Ιϭيا اما حدΒالكاشف نس ήعم ήقص

 Εناϭήكثيفة مثل النيوت Εاشعاعا νήالتع 

 3-  تفعةήالم Γارήالح ΕرجاΩ فايمكن تشغيله عند ίاϬيد الجήΒت Γرϭήض 

 4- ا ϡعلى العد عند ااحجا Γتقل القدر ϱضة اΒمن النί ΓΩياί الى ϱΩا سوف يؤϬل ΓήيΒلك

 ϭالتحليل .
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