
43 ¿hOGôdG RÉZ

ådÉãdG π°üØdG

√óF’hh ¿hOGôdG RÉZ øY ∞°ûµdG ¥ôW

ó«¡“ 1 - 3

 Iõ¡LCG ≈∏Y OÉªàY’G ÖLh Gòd ,áæjDƒŸG á©°TC’ÉH ¢SÉ°ùME’G ¿É°ùfE’G º°ùL  ™«£à°ùj ’

:É¡æeh ´É©°TEÓd á«FÉ«ª«µdGh á«FÉjõ«ØdG äGÒKCÉàdG ≈∏Y á«æÑŸG ∞°ûµdG

.äGRÉ¨dG øjCÉJ -CG

.áæ«©e áÑ∏°U OGƒe ‘ IQÉKE’Gh øjCÉàdG -Ü

.á«FÉ«ª«µdG áª¶fC’G ‘ äGÒ¨àdG -ê

 222  -  ¿hOGQ  Ò¶ædG  á«YÉ©°TEG  ¢SÉ«b  ≈∏Y  ¿hOGôdG  ¢SÉ«b  ¥ôW  º¶©e  óªà©J

 ,óæ¡dG ‘ ∫É◊G »g Éªc ,232 - ΩƒjQƒã∏d ™ØJôŸG õ«cÎdG OƒLh ≥WÉæe ‘ ’EG ,√óF’hh

 ¿C’  ∂dGPh  .¢SÉÑàd’G  çóëj  ÓÄd  IóM ≈∏Y Ò¶f πc  ¢SÉ«b  »¨Ñæj  ádÉ◊G  √òg ‘h

 »g á«©«ÑW ôFÉ¶f áKÓK ¬dh ,ÉØdCG äÉª«°ùL ≥∏£j …òdG ™°ûŸG ó«MƒdG RÉ¨dG ƒg ¿hOGôdG

 ,á«fÉK 56 ∞°üædG ôªY hP ,220 - ¿hQƒãdGh ,Ωƒj 3‚8 ∞°üædG ôªY hP 222 - ¿hOGôdG

 á∏≤d kGô¶f º¡e ÒZ ådÉãdG Ò¶ædG Gògh ,¿GƒK 5 ∞°üædG ôªY hP ,219 - ¿ƒæ«àcC’Gh

 ôªY ô°ü≤d kGô¶f ∂dòc ájƒfÉK ¬à«ªgCÉa  ¿hQƒãdG ÉeCG ,√ôªY ô°ü≤dh á©«Ñ£dG ‘ ¬Jôah

 õ«cÎd ÜQÉ≤e á«eÉ°ùŸG ÒZ AÉæÑdG OGƒeh Qƒî°üdGh áHÎdG ‘ √õ«côJ ¿CG ™e ,¬Ø°üf

 222 - ¿hOGôdG ¢SÉ«b ¥ôW ºgCG ≈∏Y π°üØdG Gòg ‘ ÉæãjóM ô°üà≤«°S Gò¡d .¿hOGôdG

 .¥ô£dG √òg ´ƒæJh IÌµd kGô¶f √óF’hh

 õcÎJ ¿CG ™bƒàŸG øe ¿Éc √óF’h øe ¢ù«FQ πµ°ûH ™ÑæJ ¿hOGôdG IQƒ£N ¿C’ kGô¶fh

 ,áãjóM iôNCG IóMh …CG hCG (WL) πª©dG ájƒ°S IóMƒH óF’ƒdG √òg ¢SÉ«b ≈∏Y ¥ô£dG

 OÉà©ŸG øe ¬fEÉa  ((1 -  2)  ∫hóL ô¶fG)  óF’ƒdG √òg ∞°üf ôªY ô°ü≤d  kGô¶f øµdh
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 ÚH QGô≤à°SÓd πeÉ©e PÉîJÉH  (7) óF’ƒdG õ«côJ ôjó≤Jh ,¿hOGôdG RÉZ õ«côJ ¢SÉ«b

 á«YÉ©°TEG ∞°üf »g ó«dh πc á«YÉ©°TEG ¿EG …CG ,0,5 ¿ƒµj Ée IOÉY …òdG √óF’hh ¿hOGôdG

 .¿hOGôdG RÉZ

 ¿EÉa É¡«a ¿hOGôdG RÉZ ¢SÉ«b πÑb IóY äÉYÉ°ùd âcôJh AGƒg áæ«Y äòNCG Ée GPEGh

 É¡µµØàd  áé«àf  â°TÓJ  ób  ¿ƒµJ  áæ«©dG  òNCG  óæY  kÓ°UCG  IOƒLƒe  âfÉc  »àdG  √óF’h

 ¿ƒµàdG  ‘  ôªà°ùJ  óF’ƒdG  øµdh  ,§≤a  ¿hOGôdG  RÉZ  õ«côJ  ¢SÉ≤j  Gò¡dh  ,»YÉ©°TE’G

 áé«àf  IódƒàŸG  √óF’hh  ¿hOGôdG  RÉZ  πª°ûj  ¢SÉ«≤dG  ¿EÉa  ∂dòdh  ,RÉ¨dG  ∂µØJ  áé«àf

 …òdG  áæ«©dG  ‘  ¿hOGôdG  RÉZ  óF’h  õ«côJ  ójó–  ÚH  ¥ôa  ∑Éæg  ¿EÉa  Gòd  .¬µµØJ

 √óF’h ≥jôW øY RÉ¨dG õ«côJ ójó–h ,áæ«©dG òNCG ó©H ¢SÉ«≤dG ‘ ôNCÉàdG ΩóY Ö∏£àj

.¬µµØàH IódƒàŸG

 πH áàHÉK ÒZ »g ¬µµØJ øY áŒÉædG √óF’hh ¿hOGôdG RÉZ øe πc õ«côJ ¿C’ kGô¶f

 óªà©j ≈æÑe …CG  hCG  øµ°ùŸG ‘ Ò¨àdG  Gògh ,áæ°ùdG  AÉæKCGh  Ωƒ«dG  AÉæKCG  âbƒdG  ™e Ò¨àJ

 Ióe QÉ«àNG »¨Ñæj Gòd ,ájƒ÷G ±hô¶dG Ò¨J ≈∏Y óªà©j Éªc ,¬«a Úª«≤ŸG ∑ƒ∏°S ≈∏Y

 øe Ò¨àj ¿CG øµÁ âbƒdÉa ,¢SÉ«≤∏d ôaGƒàŸG âbƒ∏dh áHƒ∏£ŸG äÉeƒ∏©ª∏d kÉ©ÑJ ¢SÉ«≤dG

 RÉZ øe πc õ«cÎd ¥OCG  ’ó©e »£©j óeC’G  πjƒ£dG  ¢SÉ«≤dGh  ,áæ°S  ¤EG  IOhó©e ¿GƒK

 ¥ô£dGh .Iô°TÉÑŸG ¥ô£dG ‘ ÊBG ¢SÉ«b ≈∏Y ∫ƒ°ü◊G πHÉ≤e øµ°ùŸG ‘ √óF’hh ¿hOGôdG

.øcÉ°ùŸG ‘ ¿hOGôdG RÉZ õ«côJ ¢SÉ«b ‘ IOÉY Ióªà©ŸG »g óeC’G á∏jƒW

ÈàîŸG ‘ ¿hOGôdG ¢SÉ«b 2 - 3

 õ«côJ ¢SÉ«≤d á«∏ª©dG äÉ≤«Ñ£à∏d Gô¶f √óF’hh ¿hOGôdG RÉZ ¢SÉ«b äÉ«æ≤J Oó©àJ

 ,á«fó©ŸG É¡JÉeÉNh  ájQGô◊G ¢VQC’G ábÉW øe πc ±É°ûµà°SG äÉ«∏ªY ‘ RÉ¨dG Gòg

 ¢SÉ«b ¤EG  áaÉ°VE’ÉH  ,(10  π°üa ô¶fG) á«fÉcÈdG á£°ûfC’Gh  ∫R’õdG  çhóM ™bƒJh

 ¢SÉ«bh ∞°ûµd É¡eGóîà°SG øµÁ  IójóY äÉ«æ≤J ∑Éægh .ºLÉæŸGh øcÉ°ùŸG ‘ ¿hOGôdG

 :(26) »JCÉj Ée √òg øeh ,√óF’hh ¿hOGôdG RÉZ

.ájhƒædG QÉKB’G ∞°TGƒc º

o b e i k a n d l . c o m
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.¢UÉ°üeO’G º

.ó∏°üdG »°†«eƒdG ∞°TÉµdG º

.πFÉ°ùdG »°†«eƒdG ∞°TÉµdG º

.ÉeÉL ±É«£e º

.Éà«H ÖbGôe º

.øjCÉàdG ±ôZ º

.(1)»ë£°ùdG õLÉ◊G ∞°TGƒc º

.á«Fƒ°Vô◊G ∞°TGƒµdG º

.»Ñ°SÉæàdG OGó©dG º

.…hƒædG Ö∏ëà°ùŸG º

 É¡æeh  áeÉ©dG  äÉ«æ≤àdG  ≈∏Y ÈàîŸG  ‘ É¡Jó°T  ¢SÉ«bh  á«YÉ©°TE’G  ójó– óªà©jh

 Éª«a  ¿hOGôdG  ¢SÉ«b  ‘  áeóîà°ùŸG  äÉ«æ≤àdG  πFGhCG  øe  âfÉc  »àdG  ¢†«eƒdG  IôgÉX

 .Ω1957 ΩÉY É¡Ø°ûàµe ¤EG ÉgÉª°ùe Oƒ©j »àdG(¢ùcƒd á«∏îH) ≈ª°ùj

 á«LÉLR ájhÉM ‘ ¿hOGôdG  RÉZ ≈∏Y ájhÉ◊G  AGƒ¡dG  áæ«Y πNóJ á«æ≤àdG  √òg ‘

 π°UƒJh , IóMGh á¡LGh ’EG ``  ̀(ZnS) Ú°UQÉÿG ó«àjÈµH »∏NGódG É¡ë£°S »∏£e IOÉY

 ÉØdCG  äÉª«°ùL  Ωó£°üJ  ÉeóæYh  ,»Fƒ°†dG  ∞YÉ°†à∏d  áHƒÑfCÉH  á«∏£ŸG  ÒZ  á¡LGƒdG

 ∫ƒëjh »Fƒ°†dG ∞YÉ°†àdG  áHƒÑfCÉH  ¢SÉ≤jh ,Aƒ°V Qôëàj Ú°UQÉÿG ó«àjÈc í£°SCÉH

 ,(27) á«∏ÿG ‘ Ió`dƒàŸG ÉØdCG äÉª«°ùL OóY É¡≤jôW øY Ö°ùëj ,á«Hô¡c á°†eh ¤EG

.É¡æªK ¢üNôH RÉà“ ∞°TGƒµdG √òg øe IójóL ´GƒfCG äQƒW óbh

 Qôª«a ¿hOGôdG RÉZ õ«côJ ójó– ‘ (¢†«eƒdG) DƒdCÓàdG πFÉ°S ΩGóîà°SG óæY ÉeCG 

 AGƒ¡dG π∏îàjh ¬«a ¿hOGôdG RÉZ Ühòj å«M OÈŸG DƒdCÓàdG πFÉ°S Öjòe ‘ áæ«©dG AGƒg

.detectors Surface barrier ájõ«∏‚E’ÉH IÉª°ùŸG »ë£°ùdG õLÉ◊G ∞°TGƒc (1)

o b e i k a n d l . c o m



46

 Ωóîà°ùJh .ÜGòŸG ¿hOGôdG RÉZ ¢SÉ≤«a DƒdCÓàdG πFÉ°S ‘ ÖjòŸG §∏îj ºK ,ÉLQÉN

 π¡°S ¿hOGôdG RÉZ ¿CG ™eh .kÉ°†jCG AÉŸG ‘ ÜGòŸG ¿hOGôdG RÉZ ¢SÉ«b ‘ á≤jô£dG √òg

 AÉŸÉH §∏àîj ’ …òdGh ,(1)øjƒdƒàdG  ‘ π°†aCG πµ°ûH Ühòj ¬fCG ’EG ,AÉŸG ‘ ¿ÉHhòdG

 øjƒdƒàdG  π°üa  ºK  ,øjƒdƒàdG  ™e  ¬£∏îH  AÉŸG  øY  ¿hOGôdG  RÉZ  π°üa  π¡°ùj  Gò¡d

 áæ«©e á«ªc áaÉ°VEG hCG ,»°†«eh πFÉ°ùc ¬eGóîà°SGh ,AÉŸG øY ¿hOGôdG RÉ¨H ™Ñ°ûŸG

.ôNBG »°†«eh πFÉ°S øe

 hCG  á«µ«à°SÓH äÉjhÉM ‘ AGƒ¡dG  Öë°ùH  ºàj  É¡à°SGQO OGôŸG  AGƒ¡dG  äÉæ«Y ™ªLh

 É°†Øîæe ¿hOGôdG õ«côJ ¿Éc Éª∏ch ,kGÎd 20h 5 ÚH É¡ªéM ìhGÎj á«LÉLR hCG á«fó©e

.¢SÉ«≤dG ¢Vô¨d ô¨°UCG ºéM ‘ áæ«©dG õcôJ ºK ÈcCG AGƒg áæ«Y ∂dP Ö∏£J

 OGó©dGh øjCÉàdG ±ôZ ¿hOGôdG RÉZ ¢SÉ«b ‘ ™°SGh πµ°ûH áeóîà°ùŸG Iõ¡LC’G øeh

 IQôëàŸG ÉØdCG äÉª«°ùL ∞°ûµJ Iõ¡LC’G √òg ‘h .RÉ¨dG øjCÉJ ≈∏Y óªà©J »àdG »Ñ°SÉæàdG

 ≈∏Y øjCÉàdG ∞°TGƒch .á«Hô¡c á°†eh ódƒàa ∞°TÉµdG ‘ ¬Kó– …òdG øjCÉàdG øe Iô°TÉÑe

 ‘ IódƒàŸG ÉØdCG äÉª«°ù÷ …OôØdG QôëàdG øe á«Hô¡µdG äÉ°†eƒdG ó©j ∞æ°U ,ÚØæ°U

 »∏eÉµàdG QôëàdG øe ódƒàŸG »Hô¡µdG QÉ«àdG ¢ù«≤j ôNB’G ∞æ°üdGh ,»YÉ©°TE’G ∂µØàdG

.øªãdG á«dÉZ É¡fCG ’EG á≤«bO Iõ¡LC’G √ògh ,ÉØdCG äÉª«°ù÷

 ¢SÉ«b ≥jôW øY ∂dPh ¿hOGôdG ¢SÉ«≤d ô°TÉÑe ÒZ πµ°ûH ÉØdCG ±É«£e Ωóîà°ùj

 óF’ƒdG ¬«a Ö°SÎJ í°Tôe ÈY AGƒ¡dG øe Ú©e ºéM QôÁ á≤jô£dG √òg »Øa .óF’ƒdG

 øe Iõ«Lh  Ióe ó©H  í°TôŸG  ≈∏Y áÑ°SÎŸG  á«YÉ©°TE’G  ¢SÉ≤J  ºK  øeh  ,á«dÉY  IAÉØµH

 RhÉéàJ ’ IÒ°üb É¡°SÉ«b OGôŸG ¿hOGôdG óF’h ±É°üfCG QÉªYCG ¿C’ kGô¶f ,áæ«©dG òNCG

.á≤«bO 27

 á©°TCG  ¢SÉ«b  ≥jôW øY ¿hOGôdG  õ«côJ  ójó– ‘ ÉeÉL ±É«£e Ωóîà°ùj  ∂dòc

 …òdG 222 - ¿hOGôdG ÚH õ««ªàdG øµÁ á≤jô£dG √òg ‘h ,óF’ƒdG É¡≤∏£J »àdG ÉeÉL

 ‘ ¥ôØ∏d kGô¶f 232 - ΩƒjQƒãdG ¬≤∏£j …òdG 220 - ¿hQƒãdGh 238 - Ωƒ«fGQƒ«dG ¬≤∏£j

.C6 H5 CH3 C7 H8 »FÉ«ª«c Öcôe tolune øjƒdƒàdG (1)
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 ```` çƒeõÑdG ó«dh á«YÉ©°TEG ¢SÉ≤J  ¿hOGôdG »Øa ,ÚàdÉ◊G ‘ IQôëàŸG ÉeÉL á©°TCG ábÉW

 áÑ°ùædÉH ÉeCG ,âdƒa ¿hÎµdEG ¿ƒ«∏e 1,120h 0,609 ábÉ£H ÉeÉL á©°TCG ≥∏£j …òdG 214

 0,288 ábÉ£H ÉeÉL á©°TCG ≥∏£j …òdG 212 - çƒeõÑdG ó«dh á«YÉ©°TEG ¢SÉ≤àa ,¿hQƒã∏d

.âdƒa ¿hÎµdEG ¿ƒ«∏e 0,328h

øcÉ°ùŸG ‘ ¿hOGôdG RÉZ ¢SÉ«b 3 - 3

 ™bƒŸG ‘ ∞°TÉµdG ™°Vh ¤EG êQÉÿG ‘ hCG øcÉ°ùŸG ‘ ¿hOGôdG RÉZ ¢SÉ«b Ö∏£àj

 hCG  kGôªà°ùe  ¿ƒµj  ¿CG  ÉeEG  ¢SÉ«≤dG  Gògh  ,á≤HÉ°S  ÜQÉŒ ≈∏Y kAÉæH  IOófi  á«æeR  IóŸ

 øY) kGô°TÉÑe ¿ƒµj ¿CG  ÉeEG  ¢SÉ«≤dG ¿CG  Éªc ,AGƒ¡dG øe áæ«Y òNCG  ≥jôW øY kGOôØæe

 ÒZ ¿ƒµj ¿CG hCG ,(¬«a AGƒ¡dG ï°V hCG ∞°ûµdG RÉ¡L ‘ AGƒ¡∏d »©«Ñ£dG π∏îàdG ≥jôW

 RÉZ øe IQôëàŸG ÉØdCG äÉª«°ùL ∑Îàa ∞°TÉµdG ¤EG É«©«ÑW AGƒ¡dG π∏îàj å«M ô°TÉÑe

 ¿hOGôdG RÉZ õ«côJ ≈∏Y ±ô©àdG øµÁ ¬à÷É©e ó©Hh ,¬«∏Y Ée GôKCG √óF’hh ¿hOGôdG

 ¥ô£dG  ¢†©Ñd  »JCÉj  Éª«a  ¥ô£àæ°Sh  .É¡«a  ™°Vh  »àdG  á«æeõdG  IóŸG  ∫ÓN  AGƒ¡dG  ‘

.∫ÉéŸG Gòg ‘ kÉeGóîà°SG ÌcC’G Iô°TÉÑŸG ÒZh Iô°TÉÑŸG

Iô°TÉÑŸG ÒZ ∞°TGƒµdG 1 - 3 - 3

 ºàj  ’  …CG  ,á«fBG  IAGôb  »£©J  ’  »àdG  »g  Iô°TÉÑŸG  ÒZ  ∞°TGƒµdÉH  Oƒ°ü≤ŸG  ¿EG

 πµ°ûH á÷É©ŸG ¤EG êÉà– πH ,´É©°TEÓd ¢Vô©àdG ó©H Iô°TÉÑe É¡JAGôb ≈∏Y ∫ƒ°ü◊G

 mOóŸ õ«cÎdG ä’ó©e ¢ù«≤J »àdG Iõ¡LC’G øe IOÉY »gh ,É¡JAGôb øµÁ ≈àM ôNBG hCG

 ,√óF’hh ¿hOGôdG RÉZ ¢SÉ«b ‘ Iõ«e ó©J √ògh ,ô¡°TC’Gh ΩÉjC’G ÚH ìhGÎJ á∏jƒW á«æeR

 óªà©J Éªc ,(64) áæ°ùdG ∫ƒ°üa ‘h Ωƒ«dG AÉæKCG óMGƒdG øµ°ùŸG ‘ Ò¨àj Égõ«côJ ¿C’

:πª°ûJ ∞°TGƒµdG √ògh .øµ°ùŸG ájƒ¡J ‘ ÚæcÉ°ùdG ∑ƒ∏°S ≈∏Y

.ájhƒædG QÉKB’G ∞°TGƒc (1)

.á«Fƒ°Vô◊G ∞°TGƒµdG (2)

o b e i k a n d l . c o m
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.zäÎµdC’G{ ∞°TGƒc (3)

.¢UÉ°üeO’G á«æ≤J (4)

 ájhƒædG QÉKB’G ∞°TGƒc 1 - 1 - 3 - 3 

 äÉ«æ≤àdG øe áæjDƒŸG ájhƒædG äÉª«°ù÷G á°SGQód ájhƒædG QÉKB’G ∞°TGƒc ΩGóîà°SG ¿EG

 Égõ«“ ∞°TGƒµdG √òg âàÑKCG ó≤a .É¡æe IOÉØà°SÓd á°SGQódGh ΩÉªàg’G ≥ëà°ùJ »àdG

 ô“ Éeóæ©a .∞«dÉµàdG  á∏bh ΩGóîà°S’G ádƒ¡°ùH iôNC’G ájhƒædG  ∞°ûµdG  áª¶fCG  ≈∏Y

 hCG  êÉLõdG  hCG  ∂à°SÓÑdG  πãe  ádRÉ©dG  OGƒŸG  ´GƒfCG  ¢†©H  ‘  áfƒë°ûe  ájhƒf  äÉª«°ùL

 ™°†H  √QGó≤e  ióeh  ,Î«eƒfÉf  IóY  √Qób  ô£≤H  GÒ¨°U  GôKCG  ∑ÎJ  É¡fEÉa  äGQƒ∏ÑdG

 QÉKBG QÉ¡XE’h . á«µ«à°SÓÑdG IOÉª∏d áfƒµŸG π°SÓ°ùdG ™£≤J áé«àf ,É kÑjô≤J Î«ehôµjÉe

 πãe »°†eÉM hCG  …ƒ∏b ∫ƒ∏fi  ‘ É¡©°Vh Öéj ∞°TÉµdG  ‘ IQÉŸG ájhƒædG  äÉª«°ù÷G

 ìhGÎJ øeõdG øe IóŸ ∂dPh ,∞°TÉµdG ´ƒæd É©ÑJ É«fƒeC’G hCG Ωƒ«°SÉJƒÑdG ó«°ùchQó«g

 πcBÉàdG ¤EG ∂dP …ODƒj å«M ,áæ«©e IQGôM áLQO ‘ äÉYÉ°S IóY ¤EG ≥FÉbO IóY ÚH

 ,´ô°SCG ¬∏cBÉJ ¿ƒµj …òdG …hƒædG º«°ù÷G QÉ°ùe É¡æª°V øeh ,IOÉŸG í£°ùd »FÉ«ª«µdG

 º«°ù÷G  ´ƒf  ™e  Ö°SÉæàJ  ∫Éµ°TCÉH  ájhƒædG  äÉª«°ù÷G  QÉKBG  Qƒ¡X  Gòg  ≈∏Y  ÖJÎjh

.((1 - 3)πµ°T ô¶fG) …hƒædG ∞°TÉµdG ≈∏Y ¬Wƒ≤°S ájhGRh ¬àbÉWh

 ô¨°U  »gh  ,ájhƒædG  äÉª«°ù÷G  ∞°TGƒc  ÚH  Iójôa  Iõ«e  ∞°TGƒµdG  √ò¡dh

 äÉª«°ù÷G  äÉ°SGQO  º¶©e  ‘  »Øµj  ·  0‚5  ∂ª°ùH  É¡æe  2º°S1  ¿EÉa  ,É¡ªéM

 á∏«∏b á«æ≤àdG √òg ‘ áeóîà°ùŸG Iõ¡LC’G ¿CG Éªc ,á°†ØîæŸG ábÉ£dG äGP ájhƒædG

.(29)øªãdG á°ü«NQh

 ∞°TGƒµdG âfÉc Égôjƒ£àd ¤hC’G πMGôŸG ‘h .Ω1959 ΩÉY á«æ≤àdG √òg âØ°ûàcG

 ∫ÉéŸG Gòg ‘ ™jô°ùdG Qƒ£àdG ™eh ,äGQƒ∏ÑdGh ¿OÉ©ŸG πãe á«©«ÑW OGƒe øe áeóîà°ùe

 …òdG CN - 85h  LR - 115 ∂«à°SÓH πãe äÉ«æ«à°ùdG ájÉ¡f ‘ IójóL OGƒe äóLh

.IOhófi ∞°ûµdG ≈∏Y ¬JQób âfÉch ∑GOƒc ácô°T ¬©æ°üJ

o b e i k a n d l . c o m
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 á«µ«à°SÓÑdG ∞°TGƒµdG ≈∏Y hóÑJ Éªc (IÈµe) ÉØdCG äÉª«°ùL QÉKBG (1 - 3) πµ°T
.(3) É¡d á«FÉ«ª«µdG á÷É©ŸG ó©H

 ,CR – 39 ≈ª°ùj  ójóL »µ«à°SÓH ∞°TÉc øY åëH ∫hCG  ô°ûf  Ω1978  ΩÉY ‘h

 äGõ«‡ ¬dh ,á«Ñ£dG äGQÉ¶ædG äÉ°SóY ´GƒfCG  ¢†©H ™æ°U ‘ áeóîà°ùŸG IOÉŸG »gh

 ÉgÈcCG ¤EG ``` äÉfƒJhÈdG ``` Égô¨°UCG øe kAGóàHG ájhƒædG äÉª«°ù÷G øY ∞°ûµ∏d á©FGQ

 çƒëÑd ¬«YGô°üe ≈∏Y ÜÉÑdG íàa É‡ ,äÉbÉ£dG ∞∏àîÃ Ωƒ«fGQƒ«dG äGQP iƒf »gh

.(30) Ú◊G ∂dP òæe ™£≤æJ ⁄ Iôªà°ùe

 :»JCÉj Ée ájhƒædG QÉKB’G ∞°TGƒc äGõ«‡ ºgCG øeh

 á©«Ñ£dG ‘ IOƒLƒe ájhƒædG QÉKB’G ∞°TGƒc ¢†©H ¿EG å«M á©«Ñ£dG ‘ ÉgôaGƒJ º
 á«Lƒdƒ«÷G ôgGƒ¶dG øe ójó©dG á°SGQO ‘ É¡eGóîà°SG øµÁ Gòd ,¿OÉ©ŸG πãe

.á«fƒµdGh
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 ‘ ∫É◊G »g Éªc ,G kóL á∏jƒW IóŸ ¿õîJ ∞°TGƒµdG √òg ≈∏Y á∏é°ùŸG äÉeƒ∏©ŸG º
.Úæ°ùdG ÚjÓH ≈àM ÉgQÉªYCG ìhGÎJ »àdG ∑RÉ«ædG ‘ á«fƒµdG á©°TC’G πé°S

 ¬cÎJ ÉŸ ,É¡H äôKCÉJ »àdG á«cô◊Gh ájQGô◊G äÉeƒ∏©ŸG πé°ùJ ∞°TGƒµdG √òg º
.á«≤ÑàŸG QÉKB’G áaÉãch √ô£bh πé°ùŸG ôKC’G ∫ƒW øe É¡«a

 äÉæë°T  øe  áæë°T  πc  ™e  É¡JOÉe  øjÉÑàH  áæjÉÑàe  GQÉKBG  »£©J  ∞°TGƒµdG  √òg º
 …QòdG ´É©°TE’G ´GƒfCG ÚH õ««ªàdG øµÁ ∂dòHh ,¬àbÉWh πé°ùŸG …QòdG ´É©°TE’G

.∞°TGƒµdG ≈∏Y πé°ùŸG

 Gò¡dh  ,É¡«∏Y  §bÉ°ùdG  …Qò`̀dG  ´É©°TEÓd  É«ªcGôJ  Óé°S  »£©J  ∞°TGƒµdG  √òg  º
 ´GƒfCG  ¢†©H  ‘  Éªc  çhó◊G  IQOÉædG  ôgGƒ¶dG  π«é°ùJ  ‘  Iójôa  Iõ«e  ôeC’G

.QOÉædG »YÉ©°TE’G π∏ëàdG

 øe  ø qµÁ  …òdG  ô`̀eC’G  ,á«fhÎµdEG  ºµ–  Iõ¡LCG  ¤EG  êÉà–  ’  ∞°TGƒµdG  √òg  º
.»LQÉÿG AÉ°†ØdG ‘h á«FÉædG ≥WÉæŸG ‘ É¡eGóîà°SG

 ádƒ¡°Sh  É¡æªK  ¢üNQ  ™`̀e  É¡àHÓ°Uh  É¡ªéM  ô¨°üH  RÉà“  ∞°TGƒµdG  √ò`̀g  º
 Éªc ,πbCG hCG ÎehôµjÉŸG øe AGõLCG ∞°TÉµdG ô£b ¿ƒµj ¿CG øµª«a ,É¡eGóîà°SG

.ôª≤dG øe âÑ∏L »àdG ÜGÎdG äÉÑ«ÑM ‘ ∫É◊G »g

 ∞°TGƒc Ωóîà°ùJh ,ÉØdCG äÉª«°ùL ≥∏£J AGƒ¡dG ‘ IOƒLƒŸG √óF’hh ™°ûŸG ¿hOGôdG RÉZ

 ÉØdCG äÉª«°ùL ∑ÎJ å«M ,áØ∏àîŸG øcÉeC’G ‘ RÉ¨dG Gòg õ«côJ ¢SÉ«b ‘ ájhƒædG QÉKB’G

 É«FÉ«ª«c hCG É«FÉ«ª«c ∞°TGƒµdG √òg á÷É©Ãh .É¡H É¡eGó£°UG óæY É¡ë£°S ≈∏Y GQÉKBG

 √ò¡d ¢Vô©àdG QGó≤e ™e É¡àaÉãc Ö°SÉæàJ »àdG  ÉØdCG äÉª«°ùL QÉKBG ô¡¶J É«FÉHô¡c -

 ‘ ájhƒædG QÉKB’G ∞°TGƒc ™°VƒJ  RÉ¨dG Gòg ¢SÉ«≤dh .((1 - 3) πµ°T  ô¶fG) äÉª«°ù÷G

 πµ°T ô¶fG) ájQÉÑ¨dG äGAÉÑ¡dGh QÉÑ¨dG ∫ƒNO ™æÁ AGƒ¡∏d í°TôÃ ≈£¨e Ò¨°U AÉYh

 OóY ÜÉ°ùëHh ,É«FÉ«ª«c èdÉ©j ºK øeh ,áæ°S ¤EG ô¡°TCG Ió©d â«ÑdG ‘ ∑Îjh ((2 - 3)

 »àdG IóŸG áaô©eh ,Éjhój hCG É«dBG ∞°TÉµdG øe IOófi áMÉ°ùe ≈∏Y â∏é°S »àdG QÉKB’G
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 Gòg ∞dDƒe ΩÉb óbh .≈æÑŸG πNGO ¿hOGôdG RÉZ õ«côJ ôjó≤J øµÁ ∞°TÉµdG É¡«a »≤H

  ¿óe ‘ á°SQóeh øµ°ùe 1000 øe ÌcCG ‘ ¿hOGôdG RÉZ õ«côJ ¢SÉ«≤H ¬bÉaQh ÜÉàµdG

 √òg ΩGóîà°SÉH  iôNCG  äÉ°SGQO GhôLCGh  (1  ،3  ،9)  ájOƒ©°ùdG  á«Hô©dG  áµ∏ªŸG øe IóY

.(33 ،32) ∞°TGƒµdG

:(1)äÎµdC’G ∞°TGƒc 2 - 1 - 3 - 3

 áæë°T πª– »àdG IOÉŸG √òg øe á©£b ΩGóîà°SG ≈∏Y á«æÑe äÎµdC’G á«æ≤J ¿EG

 É«FÉHô¡c  ’É› ódƒJ  áæë°ûdG  √ògh ,ÜGô£°VG  É¡d  çóëj ⁄  GPEG  áªFGO  á«Hô¡c

 »àdG  áæë°ûdG  ¢†ØîæJ  Gò¡Hh  áÑdÉ°ùdGh  áÑLƒŸG  äÉæë°ûdG  ™«ªŒ  ™«£à°ùj  Éjƒb

 á«Yƒf ™«æ°üJ ™e Iôµa âfÉc ¿CG  ó©H á«æ≤àdG √òg ôjƒ£J ” óbh .äÎµdC’G ≈∏Y

 IQGôë`dG á`LQO óæ`Y ≈à`M Ióªà©`e á«fhô`àµdEG ™£`b äÎ`µdC’G π©Œ É¡`æe IójóL

.Úà©ØJôŸG áHƒWô`dGh

.(3) ¢SÉ«≤dG ‘ Ωóîà°ùŸG ¬FÉYh ‘ ¿hOGôdG RÉZ ∞°TÉµd »£«£îJ º°SQ :(2 - 3) πµ°T

7 سم

أسفنجة
6 سم

دخول الهواء 
مع الرادون

4.8 سم

كاشف 
الرادون

 É¡∏ãe ,âHÉK »FÉHô¡c ∫É› É¡∏a ,kÉ«FÉHô¡c áÑ£≤à°ùŸGh ádRÉ©dG OGƒŸG øe ´GƒfCG :electret :äÎµdC’G (1)

.âHÉK »°ù«WÉæ¨e ∫É› É¡d »àdG §fÉ¨ŸG πãe
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 âÑãe  ,Ö∏°üdG  ójó◊G  øe áÑ∏Y øe kÉ°SÉ°SCG  äÎµdC’G  (∞°TÉc)ÜÉbôe ¿ƒµàjh

 IÒ¨°U áëàa »∏Ø°ùdG í£°ùdG ≈∏Yh ,äÎµdC’G ¢SÉ«≤e …ƒ∏©dG »∏NGódG É¡ë£°S ≈∏Y

 √óF’hh ¿hOGô∏d »YÉ©°TE’G ∂µØàdÉHh ,í°Tôe ≥jôW øY ¿hOGôdG RÉZ ∫ƒNóH íª°ùJ

 ≈∏Y  ™ªéàJ  äÉfƒjC’G  √ògh  ,áÑ∏©dG  πNGO  äÉfƒjC’G  ódƒààa  øjCÉJ  çóëj  áÑ∏©dG  πNGO

 ≈∏Y ó¡÷G ¥ôa  ¢SÉ≤j  á«æeR  Ióe Qhôe ó©Hh  .á«°SÉ°SC’G  É¡àæë°T  π∏≤àa  äÎµdC’G

 ¢SÉ«≤e ƒgh ,áÑ∏©dG ‘ ¿hOGôdG RÉZ øe πNO ÉŸ É°SÉ«≤e πãÁ …òdG äÎµdC’G í£°S

 ™°Vh »àdG IóŸG ¿ÉÑ°ù◊G ‘ òNC’G ó©H ,ÜÉbôŸG ¬«a ™°Vh …òdG ™bƒŸG ‘ RÉ¨dG õ«cÎd

 ÜÉbôŸG  ΩGóîà°SG  øµÁ  å«M  á«aÓJEG  ÒZ  á≤jô£dG  √ògh  .¢SÉ«≤∏d  ∞°TÉµdG  É¡«a

 Gò¡d áØ∏àfl  ∫Éµ°TCG  ∑Éægh ,äÎµdC’G áæë°T ≈∏Y ®ƒë∏e Ò¨J ¿hO IójóY äGôe

 ΩóYh ,kÉ«Ñ°ùf á∏jƒW á«æeR OóŸ ¬JÉ°SÉ«≤H ®ÉØàM’G ≈∏Y ¬JQób ,√ÉjGõe øeh ,ÜÉbôŸG

  øe ÉjCG »£¨J ’ ¬JÉ°SÉ«b ¿CG ¬FhÉ°ùe øeh ,IAGô≤dG π¡°S ¬fCG Éªc ,ƒ÷G áHƒWôH √ôKCÉJ

 øe áeOÉ≤dG ÉeÉL á©°TC’ ¢SÉ°ùM ¬fCG Éªc ,ábóH kGóL á©ØJôŸGh GóL á°†ØîæŸG ´ô÷G

 .¬JGAGôb ‘ kÉXƒë∏e CÉ£N ÉfÉ«MCG ódƒJ ób »àdG AÉæÑdG OGƒeh áHÎ∏d »©«Ñ£dG ´É©°TE’G

 ÚàÑ∏Y πNGO É¡æe ¿ÉæKG ,äÎµdC’G øe ∞°TGƒc áKÓK ™°VƒH â÷ƒY á∏µ°ûŸG √ògh

.AÉ£Z ¿hO ådÉãdGh

(1)¢UÉ°üeO’G á«æ≤J 3 - 1 - 3 - 3

 »°UÉ°üeOG §°Sh ‘ RÉ¨dG  ¢UÉ°üeOG ≈∏Y ¿hOGôdG  ¢SÉ«b ‘ á«æ≤àdG  √òg óªà©J

 ¢UÉ°UôdG :¿hOGôdG …ó«dh øe IQôëàŸG ÉeÉL á«YÉ©°TEG ¢SÉ«b ºK øeh »JÉÑædG ºëØdG πãe

 IóY …ƒ– ∂«à°SÓÑdG øe áÑ∏Y øe ¢UÉ°üeO’G RÉ¡L ¿ƒµàjh .214 ``  ̀çƒeõÑdGh 214 ```

 ™°VƒJh áÑ∏©dG íàØJ ¢SÉ«≤dG óæYh ,≥°UÓH âÑãŸG §°ûæŸG »JÉÑædG ºëØdG øe äÉeGôL

 øeh kÉeƒj12 ¤EG 4 øe ìhGÎj ΩÉjC’G øe Oó©d ∑ÎJh πØ°SC’G ¤EG É¡àëàah ¢VQC’G ≈∏Y

 çƒeõÑdG  É¡≤∏£j »àdG  ÉeÉL á«YÉ©°TEG  ¢SÉ≤Jh  ,É¡àëàa  á«£¨J  ó©H  Ö∏©dG  ™LÎ°ùJ  ºK

 å«M ,»°†«eƒdG (NaI)  ΩƒjOƒ°üdG ójOƒj ∞°TÉc ΩGóîà°SÉH ÈàîŸG ‘ ¿hOGôdG ó«dh

 á≤ÑW ¢üàªŸG  ¬«a ¿ƒµj h  ,  §≤a í£°ùdG  ‘ çóëj …òdG  ¢UÉ°üàe’G øe ´ƒf  ƒg :¢UÉ°üeO’G  (1)

.¢UÉŸG í£°ùdG ≈∏Y GóL á≤«bQ
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 øµÁ Ö∏©dG √òg IôjÉ©Ãh ,áÑ∏©dG ‘ Qƒ°SCÉŸG ¿hOGôdG QGó≤e ≈∏Y á«YÉ©°TE’G Ió°T óªà©J

 ¿hOGôdG ÚHh ¬æ«H õ««ªàdG øµÁ ¿hQƒãdG OƒLh óæYh .™bƒŸG ‘ ¿hOGôdG õ«côJ áaô©e

 øe  IOÉØà°S’ÉH  hCG  ,øjÒ¶ædG  óF’h  øe  πc  É¡≤∏£j  »àdG  áØ∏àîŸG  ÉeÉL  á©°TCG  ábÉ£H

 5 ¤EG 3 Ióe áÑ∏©dG ∑ÎÑa ,¿hQƒãdGh ¿hOGôdG :øjÒ¶ædG ∞°üf ôªY ÚH ÒÑµdG ¥ôØdG

.§≤a ¿hOGôdG óF’ƒd »g á°SÉ≤ŸG ÉeÉL á©°TCG ¿ƒµJh ,√óF’hh ¿hQƒãdG πëª°†j ΩÉjCG

  IQƒ∏ØdG ´É©°TEG ∞°ûc ≈∏Y óªà©J ¢†«eƒdG äÉØ°TÉc ¿CG ¤EG Éæg IQÉ°TE’G ó«ØŸG øeh

 3 - 4) ÜÉH ô¶fG)  DƒaÉµàdG §HGQ ¤EG IQÉKE’G ádÉM øe ¿hÎµdE’G Oƒ©j ÉeóæY å©ÑæŸG

 áYô°ùH  Gòg  É¡«a  π°üëj  »àdG  ∂∏J  »g  äÉØ°TÉµdG  √ò¡d  ≈≤àæJ  »àdG  OGƒŸGh  ,((4  -

 âdƒa ¿hÎµdEG ¿ƒ«∏ŸG …P ÉeÉL ¿ƒJƒa ¢UÉ°üàeG ¿EG .(á«fÉK hôµjÉe 1 ƒëf) IÒÑc

 øY ∞°ûµdG  ºàjh ,Aƒ°†dG äÉfƒJƒa øe IQÉKEG  10,000  ¢†«eƒdG  ∞°TÉc ‘ ¬æY èàæj

 äÉ°†Ñf  ¤EG  Aƒ°†dG  ∫ƒëj …òdG  ÊƒJƒØdG  ∞YÉ°†àdG  ÜƒÑfCG  á£°SGƒH  äÉ°†eƒdG  √òg

.ó©H Éª«a ÈµJ á«FÉHô¡c

 áfƒë°ûŸG äÉª«°ù÷G á£°SGƒH IQƒ∏ÑdG ‘ ábÉ£dG Ö°SôJ ™e á°†ÑædG ºéM Ö°SÉæàj h

 ójOƒj »g kGQÉ°ûàfG ÌcC’G á«°†eƒdG IOÉŸG ¿EÉa ÉeÉL á©°TCG äÉ°SÉ«b ‘h ,äÉfƒJƒØdG hCG

 ≈∏Y √òg πª©à°ùJh ,2· 50 × 50 ÉgOÉ©HCG IQƒ∏H ‘ IOÉY ¿ƒµJh ,(NaI) ΩƒjOƒ°üdG

 ‘ ∂fõdG ó«àjÈc äGQƒ∏H πª©à°ùàa ÉØdCG äÉØ°TÉc ‘ ÉeCG ,ÉeÉL ±É«£e ‘ ™°SGh ¥É£f

.kGóL á≤«bQ äÉ≤ÑW

á«Fƒ°Vô◊G ∞°TGƒµdG 4 - 1 - 3 - 3

 øe áæ«©e ±Éæ°UCG »gh ,áÑ∏°üdG OGƒŸG ∞°TGƒc øe »g á«Fƒ°Vô◊G ∞°TGƒµdG ¿EG

 πãe »Øa ,áæjDƒe äÉYÉ©°TE’ É¡°Vô©J óæY ¢SÉ«≤∏d á∏HÉb GQÉKBG ô¡¶J »àdG ájQƒ∏ÑdG OGƒŸG

 á£°SGƒH  É¡°†©H  øY π°üØæJ  áæ«©e  ábÉW áWô°TCG  ‘ äÉfhÎµdE’G  óLƒJ  OGƒŸG  √òg

 ¬«a óLGƒàJ …òdG ,ábÉW §jô°T ≈∏YCG ≈ª°ùjh .((3 - 3) πµ°ûdG ô¶fG) ô¶◊G áWô°TCG

 ¿ƒë°ûŸG º«°ù÷G hCG ¿ƒJƒØdG øe ábÉ£dG ∫É≤àfG ¿EG .DƒaÉµàdG §jô°T ,IOÉY äÉfhÎµdE’G

 ¤EG ô¶◊G §jô°T ÈY DƒaÉµàdG §jô°T øe ¬©aôj ÉÃQ DƒaÉµàdG äÉfhÎµdEG  óMCG ¤EG
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 ¿hÎµdE’G  ∑ô– ¬Ø∏îj …òdG  ÆGôØdGh  ,π«°UƒàdG  §jô°T ≈ª°ùj  Ée hCG  ,IQÉKEG  §jô°T

.ájRÉ¨dG ∞°TGƒµdG ‘ ÖLƒŸG ¿ƒjCÓd ¬HÉ°ûe ƒgh ,Ö≤K ≈ª°ùj

 Ö≤K - ¿hÎµdE’G êhR ¿EGh ,øjCÉàdÉH π«°UƒàdG §jô°T ¤EG ¿hÎµdE’G è«¡J ±ô©j

 ∑ôëàj Ö≤ãdGh ¿hÎµdE’G øe πch .äGRÉ¨dG ‘ ¿ƒµàŸG ÊƒjC’G êhõdÉH ¬àfQÉ≤e øµÁ

 Ú°ùcÉ©àe ÚgÉŒG ‘ ¿ÉYQÉ°ùàj Éª¡fCG ’EG ,É«FÉHô¡c GQÉ«J ∂dP øY èàæj ’h É«FGƒ°ûY

 sº nK øeh ,Üƒ≤ãdG QÉ«Jh äÉfhÎµdE’G QÉ«J ƒg GQÉ«J ¿Ééàæ«a ,»FÉHô¡c ∫É› OƒLh óæY

.OGƒŸG ‘ »FÉHô¡µdG π«°UƒàdG ‘ ¿Éª¡°ùj Éª¡fEÉa

 ‘ - ¿hÎµdE’G π¶jh IQÉKE’G ≈ª°ùàa IQÉKE’G §jô°T ¤EG ¿hÎµdE’G è«¡J á«∏ªY ÉeCG

.π«°UƒàdG ‘ º¡°ùj ’ ¬æµdh ,á«FÉHô¡µdG iƒ≤dG á£°SGƒH Ö≤ãdÉH kÉ£«fi ``` ádÉ◊G √òg

.(2) ¿hÎµdE’G ó«°Uh IQÉKE’Gh øjCÉàdG  :(3 - 3) πµ°T

 IQÉÑY ’EG ó«°üdG ñÉîa Éeh ,¿hÎµdE’G ó«°U »g ™≤J ¿CG É¡æµÁ »àdG áãdÉãdG á«∏ª©dGh

 ‘ äÉfhÎµdE’G ô°SCG ¤EG ∂dP …ODƒj å«M …Qƒ∏ÑdG Ö«cÎdG ‘ IhÉ≤f ΩóY hCG √ƒ°ûJ øY

.(3 - 3) πµ°ûdG ‘ çÓãdG äÉ«∏ª©dG ô¡¶Jh .ô¶◊G §jô°T

 IóŸ ≈≤ÑJ ób É¡fCG hCG π©ØdÉH áªFGO ¿ƒµJ ÉÃQ »àdG - áKÓãdG ä’É◊G OƒLh óªà©j

 ¤EG ´ƒ`LôdÉHh .ÒÑc óM ¤EG IQGô◊G áLQO ≈∏Y hCG ,IOÉŸG á©«ÑW ≈∏Y ``  ̀IÒ°üb óL

 IQÉ`ÑY ƒgh »æ«°ù`jQƒ∏a ´É©`°TEG πµ°T ≈∏Y å©Ñæj ábÉ£`dG ¥ô`a ¿EÉ`a ,DƒaÉ`µàdG §jô`°T

 ™«£à`°ùJ ’ É¡fEÉa IOÉ£°üŸG äÉfhÎµdE’G ádÉM ‘ ÉeCG .»FôŸG Aƒ`°†dG äÉfƒJƒ`a øY

0                   0                  0

æ
æ

æزوجا

إلكترون مثار

الإلكترون المأسور

شريط التوصيل

شريط الإثارة

شريط الحظر

شريط التكافؤ

مستوى الطاقة

الإلكترون - ثقب
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 ’hCG IQÉKE’G §jô°T ¤EG ∫É≤`àf’G É¡æµÁ øµdh Iô°TÉÑe DƒaÉµàdG §jô°T ¤EG ∫É≤`àf’G

 ¤EG  ∫É≤àf’G ºK øeh ,∞`°TÉµdG  Úî°ùJ ≥jôW øY ∂dòd á«aÉc ábÉW ôaGƒJ ó`æY

.á«Fƒ°Vô◊G IôgÉX ≈Yój Gò¡d áé«àæc ≥∏£æŸG Aƒ°†dGh ,DƒaÉµàdG §jô`°T

 å«ëH OGƒŸG QÉàîJh ,äÉfhÎµdE’G OÉ«£°UG á«∏ªY á«Fƒ°Vô◊G äÉØ°TÉµdG ‘ π¨à°ùJ

 ‘  Iô≤à°ùe  ¿ƒµJ  áæjDƒŸG  äÉYÉ©°TEÓd  ¢Vô©à∏d  áé«àf  OÉ£°üJ  »àdG  É¡JÉfhÎµdEG  ¿EG

 ájQGôM áLQO ¤EG  -™«©°ûàdG ó©H- IOÉŸG âæuî°S Ée GPEÉa .ájOÉ«àY’G IQGô◊G äÉLQO

 §jô°T  ¤EG  Oƒ©Jh  QôëàJ  ±ƒ°S  IOÉ£°üŸG  äÉfhÎµdE’G  ¿EÉa  (Ωْ  250  ƒëf)  áÑ°SÉæe

 øµdh - ΩÓ¶dG ‘ RÉ¡÷G øî°S Ée GPEÉa ,Gò¡dh .Aƒ°†dG äÉfƒJƒa çÉ©ÑfG ™e DƒaÉµàdG

 ™e Ö°SÉæàj å«M ¬°SÉ«b øµÁ œÉædG Aƒ°†dG ¿EÉa - ÊƒJƒØdG ∞YÉ°†à∏d ÜƒÑfCG â–

 ,(LiF)  Ωƒ«ã«∏dG  ójQƒ∏a  kÉYƒ«°T  OGƒŸG  ÌcCGh  .∞°TÉµdG  É¡∏Ñ≤à°SG  »àdG  ´É©°TE’G  áYôL

 ójQƒ∏a  É¡æª°V  øeh  á°UÉN  äÉ≤«Ñ£J  É¡d  »àdG  OGƒŸG  øe  iôNCG  kÉYGƒfCG  ∑Éæg  øµdh

.Ωƒ«ã«∏dG âjQƒHh Ωƒ«°ùdÉµdG

 ¢ù«FQ  πµ°ûH  á«Fƒ°Vô◊G  ∞°TGƒµdG  ΩGóîà°SÉH  ¿hOGôdG  RÉZ  øY ∞°ûµdG  óªà©jh

 ∫ƒNóH ¿hOGô∏d íª°ùj á«æ≤àdG √òg ‘ .¿hOGôdG óF’h É¡≤∏£J »àdG ÉØdCG äÉª«°ùL ≈∏Y

 kÉ«FÉHô¡c áfƒë°ûe ¿ƒµJ ¿CG ÉeEG ,á«fó©e á©£b ¬Hô≤H »Fƒ°VôM ∞°TÉc ≈∏Y πªà°ûj mhÉM

 .áfƒë°ûe  ¿ƒµJ  ’  hCG  ,É¡«∏Y  áÑ°SÎŸG  ¿hOGôdG  óF’h  ™ªL  ‘  É¡JAÉØc  IOÉjR  ¢Vô¨d

 ‘ É¡àbÉW Ö°SôJ »àdG ÉØdCG  á©°TCG  á≤∏£e ∂µØàJ á©£≤dG ≈∏Y áÑ°SÎŸG óF’ƒdG √ògh

 §°SƒdG ‘ ¿hOGôdG øe Ö°SÉæe Qó≤d É¡°Vô©J ó©Hh ,ÉæØ∏°SCG Éªc »Fƒ°Vô◊G ∞°TÉµdG

 øe kÉ°SÉ°SCG  ¿ƒµàj  ,É¡H  ¢UÉN RÉ¡éH CGô≤Jh  ∞°TGƒµdG  √òg OÉ©à°ùJ  ¬«a  â©°Vh …òdG

 ,ÚLhÎ«ædG  øe §°Sh  ‘ º¶àæe πµ°ûH  ∞°TÉµdG  IQGôM áLQO ™aôj  Ò¨°U øî°ùe

 ÜƒÑfCG  ≈∏Y  »Fƒ°Vô◊G  ∞°TÉµdG  øe  Úî°ùàdÉH  IQôëàŸG  á«Fƒ°†dG  á©°TC’G  §≤°ùJh

 ¢SÉ≤j Éªc ¢SÉ≤J á«Hô¡c á°†Ñf ¤EG á«Fƒ°†dG IQÉ°TE’G ∫ƒëj …òdG ÊƒJƒØdG ∞YÉ°†à∏d

 kÉ«dBG  IOÉY  É¡∏«∏–  qºàjh  èFÉàædG  πé°ùJh  ,Úî°ùàdÉH  IQôëàŸG  á«Fƒ°†dG  á©°TC’G  ∞«W

 ´ô÷G  ¢SÉ«b  ‘  á©°SGh  äÉeGóîà°SG  á«Fƒ°Vô◊G  ∞°TGƒµ∏dh  .ájQÉéàdG  Iõ¡LC’G  ‘

.(2) áæjDƒŸG á©°TC’G øe ÉgÒZh äÉfhôJƒ«æ∏dh ÉeÉL á©°TC’ á«°üî°ûdG á«YÉ©°TE’G

o b e i k a n d l . c o m
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Iô°TÉÑŸG ∞°TGƒµdG 2 - 3 - 3

 ,áYƒæàeh  IójóY  ∞°TGƒµdG  √ògh  ,á«fBG  IAGôb  Iô°TÉÑŸG  ¿hOGôdG  ∞°TGƒc  »£©J

.»°SÉæàdG OGó©dGh øjCÉàdG áaôZ Éªg É¡æe ÚYƒf øY Éæg çóëàæ°Sh

øjCÉàdG áaôZ 1 - 2 - 3 - 3

 ¿ƒµàJ á«fƒjCG êGhRCG êÉàfEG ¤EG …ODƒj RÉ¨dG ‘ ´É©°TE’G ¢UÉ°üàeG ¿CG ÉfôcP ¿CG ≥Ñ°S

 ÚMƒd ÚH §°Sƒàe ó¡L ¥ôa §«∏°ùJ óæYh ,ÖLƒe ¿ƒjCGh (¿hÎµdE’G) ÖdÉ°S ¿ƒjCG øe

 äÉfƒjC’Gh ,(OƒfC’G) ÖLƒŸG Ö£≤dG ƒëf áÑdÉ°ùdG äÉfƒjC’G ÜòéæJ ÚHQÉ≤àe (ÚÑ£b)

 kÉ«FÉHô¡c kGQÉ«J πµ°ûj äÉfƒjC’G øe π«°ùdG Gògh .(OƒKÉµdG) ÖdÉ°ùdG Ö£≤dG ƒëf áÑLƒŸG

 ƒëf) ÒÑc óM ¤EG ¢†Øîæe QÉ«àdG ¿CG ÉÃh ,RÉ¨dG õ«M ‘ ´É©°TE’G áaÉãµd kÉ°SÉ«≤e ó©j

 Èµe)  É¡«∏Y  ≥∏£j  ¬°SÉ«≤d  á°SÉ°ùM  á«fhÎµdEG  IôFGO  πª©à°ùàa  ( kIOÉY  ÒÑeCG  -12 10

 ∫ó©e ’EG  ¢SÉ≤ŸG  QÉ«àdG  Éeh ,zøjCÉàdG  áaôZ{ ¬∏ªcCÉH  RÉ¡÷G ≈ª°ùjh .(ôªà°ùŸG  QÉ«àdG

 ‘  πª©à°ùŸG  RÉ¨dG  äÉÄjõL  ™e  äÉfƒJƒa  hCG  áfƒë°ûe  äÉª«°ùL  IóY  äÓYÉØJ  áª«b

.((4 - 3) πµ°T) ∞°TÉµdG

 ,∫Éª©à°S’G  ¢VôZ ≈∏Y ÉgDƒ∏Á …òdG  RÉ¨dG  á«gÉeh øjCÉàdG  áaôZ º«ª°üJ óªà©jh

 ¢†Øîæe …QP OóY äGP IOÉe øe áaô¨dG ¿GQóL ≈æÑJ á«ë°üdG AÉjõ«ØdG Iõ¡LCG »Øa

 ¿CG  Öé«a ,Éà«H  ´É©°TEG  ¢SÉ«b  ¢Vô¨d  Gó©e RÉ¡÷G ¿Éc  GPEG  ÉeCG  .AGƒ¡dÉH  IOÉY CÓ“h

.(2) á≤«bQ IòaÉf hCG ¿GQóL ≈∏Y áaô¨dG …ƒà–
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.(2) øjCÉàdG áaôZ RÉ¡L:(4 - 3) πµ°T

»Ñ°SÉæàdG OGó©dG 2 - 2 - 3 - 3

 ±ƒ°ùa -øjCÉJ  áaôZ RÉ¡L ‘- Ée á£≤f Üôb §∏°ùŸG ó¡÷G ¥ôa OGORG Ée GPEG

 ¿CG  ÖÑ°ùH  Gòg  π°üëjh  ,RÉ¨dG  øjCÉJ  ∞YÉ°†J  º°SG  É¡«∏Y  ≥∏£j  IôgÉX  π°ü–

 á«dÉY  ábÉW  ¤EG  §∏°ùŸG  ó¡÷G  á£°SGƒH  ´QÉ°ùàJ  øjCÉàdG  øY  áŒÉædG  äÉfhÎµdE’G

 É¡æY  èàæj  É‡  OƒfC’G  ¤EG  É¡dƒ°Uh  πÑb  É¡°ùØæH  iôNCG  äÉæjCÉJ  çGóMEG  øe  É¡æµ“

 hCG óMGƒdG øjCÉàŸG º«°ù÷G øe kÓc ¿EÉa Gò¡dh ,((5 - 3) πµ°T) øjCÉàdG øe IóY πMGôe

 ,É¡Ø°ûc øe øµÁ óM ¤EG IÒÑc ¿ƒµJ á«FÉHô¡c á°†Ñf ¤EG …ODƒj ¿CG øµÁ ,¿ƒJƒØdG

 ábÉ£dG á«ªc ™e ÉÑ°SÉæàe á°†ÑædG ºéM íÑ°üj ó¡÷G ¥ôa øe Ú©e ióe RhÉŒ óæYh

 º°SG  RÉ¡÷G  Gòg  ≈∏Y ≥∏£jh  ,äÉfƒJƒØdG  hCG  á«∏°UC’G  äÉª«°ù÷G  á£°SGƒH  áÑ°SÎŸG

 á∏°ù∏°S øY IQÉÑY RÉ¡÷G øe êQÉÿG ¿CG ≈æ©j (OGóY) í∏£°üŸGh .»Ñ°SÉæàdG OGó©dG

زوج أيوني

جهد عال

مكبر التيار 

المستمر
الخارج

الداخل
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 ºàj …òdG QÉ«àdG ∫ó©e øe π°†aCG »g »àdG ,Ée á≤jô£H ÉgóY øµÁ »àdG äÉ°†ÑædG øe

.(2) øjCÉàdG áaôZ ‘ ¬«∏Y ∫ƒ°ü◊G

AÉŸG ‘ ™°ûŸG ¿hOGôdG RÉZ ¢SÉ«b 4 - 3

 QÉKB’G  ∞°TGƒc  πª°ûJ  AÉŸG  ‘  ¿hOGôdG  RÉZ  õ«côJ  ¢SÉ«≤d  IójóY  ¥ôW  ∑Éæg

 ¥ô£dG ióMEÉH ¬°SÉ«b ºK ¿hOGôdG π°üah ,»°†«eƒdG πFÉ°ùdGh ,ÉeÉL ±É«£eh ,ájhƒædG

 á∏jƒW  áHƒÑfCG  ‘  AÉŸG  áæ«Y  ™°VƒJ  ájhƒædG  QÉKB’G  ∞°TGƒc  á«æ≤J  ‘h  .ôcòdG  áØdÉ°ùdG

 »∏NGódG  í£°ùdG  ‘  QÉKB’G  ∞°TÉc  ≥°ü∏jh  IAƒ∏‡  ÒZh  á≤∏¨e  (Égô£≤H  áfQÉ≤e)

 äÉª«°ùL kÉ≤∏£e √óF’hh ƒg ∂µØàj AÉŸG øe ¿hOGôdG RÉZ Qô– óæYh ,áHƒÑfCÓd …ƒ∏©dG

 á÷É©ŸG  ó©H  ÉgóY  øµÁh  ,¬H  É¡eGó£°UG  óæY  ∞°TÉµdG  ≈∏Y  kGQÉKBG  ∑ÎJ  »àdG  ÉØdCG

 .á«FÉHô¡µdG ``` á«FÉ«ª«µdG hCG á«FÉ«ª«µdG

 ∞«W á«æ≤J ΩGóîà°SÉH ¬°SÉ«b øµÁ AÉŸG ‘ É©ØJôe ¿hOGôdG õ«côJ ¿ƒµj ÉeóæYh

 ¢ù«≤J »àdG Ge (Li)  Ωƒ«fÉeô÷G ∞°TÉc hCG NaI »°†«eƒdG ∞°TÉµdG ΩGóîà°SÉH ÉeÉL

 RÉZ ÚH õ««ªàdG  ```  ôeC’G  Ωõd  GPEG  ```  øµÁh ,¿hOGôdG  óF’h  øe IQôëàŸG  ÉeÉL á©°TCG

 , kÉeƒj  ÚKÓK ó©H ¢SÉ«≤dG  IOÉYEÉH  ∂dPh AÉŸG  ‘ kÓ°UCG  ¿GOƒLƒŸG ΩƒjOGôdGh ¿hOGôdG

 ,»YÉ©°TE’G  ∂µØàdÉH  ≈°TÓJ  ób  kÓ°UCG  OƒLƒŸG  ¿hOGôdG  RÉZ  ¿ƒµj  âbƒdG  Gòg  óæYh

.226 ``` ΩƒjOGôdG øY ódƒàŸG ¿hOGôdG ≈≤Ñjh

.(2) »Ñ°SÉæàdG OGó©dG πªY ¢SÉ°SCG »g »àdG RÉ¨dG øjCÉJ ∞YÉ°†J IôgÉX :(5 - 3) πµ°T
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59 ¿hOGôdG RÉZ

 ºK »°†«eƒdG πFÉ°ùdG Öjòe ‘ AÉŸG øe áæ«Y §∏îàa »°†«eƒdG πFÉ°ùdG ¬æ«≤J ‘ ÉeCG

 ÉgôKCG  ≈∏Y  Qôëàj  ,»°†«eƒdG  πFÉ°ùdG  ™e  ´É©°TE’G  πYÉØJ  áé«àf  áfƒµàŸG  äÉ°†eƒdG  ó©J

.((2 - 3) ÜÉH ô¶fG) OGó©dG É¡Ø°ûµj Aƒ°V á°†eh

 ¿ƒµj ÉeóæY á°UÉN- AÉŸG ‘ ¿hOGôdG RÉZ õ«côJ ¢SÉ«b ‘ á≤«bódG äÉ«æ≤àdG øeh

 óMCG  ΩGóîà°SÉH  ¬à«YÉ©°TEG  ¢SÉ«bh  ,AÉŸG  øY  RÉ¨dG  π°üa  á≤jôW  -É°†Øîæe  √õ«côJ

 ôjôªàH AÉŸG øY ¿hOGôdG π°üa øµÁh .»°†«eƒdG Ú°UQÉÿG ó«àjÈc πãe ∞°TGƒµdG

 ¿hOGôdG RÉ¨d Ió«°üÃ (¿hOGôdGh Ωƒ«∏¡dG) øjRÉ¨dG §«∏N QôÁ ºK ,¬H Ωƒ«∏¡dG RÉZ

 ¢ùcƒd á«∏N ‘ RÉ¨dG Qôëàj ¬æ«î°ùàHh ,¿hOGôdÉH ∂°ùÁ …òdG OÈŸG Ö°ûÿG ºëa πãe

.((2 - 3) ÜÉH ô¶fG) kÉØfBG ôcP Éªc á«YÉ©°TE’G ¢SÉ≤àa ±É°ûµdG ≈∏Y ájhÉ◊G

¿hOGôdG RÉZ ¢ù«jÉ≤Ÿ á«dhódG IôjÉ©ŸGh áfQÉ≤ŸG 5 - 3 - 3

 RÉ¨d Iô°TÉÑŸG ÒZ ∞`°TGƒµdG äÉ°SÉ«b áfQÉ≤e …QhO πµ`°ûH ∫hódG ¢†©H ‘ iôŒ

 øe  ócCÉàdG  ¢Vô¨H  ,⁄É©dG  ∫hO  äGÈàfl  øe  Òãc  ‘  áeóîà°ùŸG  √óF’hh  ¿hOGôdG

 ¬Ø°TGƒc øe áYƒªéŸ õcôeh Èàfl πc ∫É°SQEÉH ∂dP ºàjh ,äÉ°SÉ«≤dG √òg ‘ ≥HÉ£àdG

 ∂dPh  ,¿hOGôdG  RÉZ øe áJhÉØàeh  áeƒ∏©e äÉYô÷ ¢Vô©J  å«M IôjÉ©ŸG  õcôe ¤EG

 ∂dPh ,É¡«a ¿hOGôdG RÉZ õ«cÎH ºµëàdG øµÁ ,™«©°ûà∏d á°ü°üfl IôéM ‘ É¡©°VƒH

 ‘ √õ«côJ Ò«¨àH hCG  ,IôjÉ©ŸG IôéM ‘ RÉ¨dG øe âHÉK õ«cÎd ¢Vô©àdG Ióe Ò«¨àH

 ,∞°TGƒµdG √òg  øe áYƒª› πc ∫É°SQEG  OÉ©j ºK ,¬d ¢Vô©àdG øeR â«ÑãJh Iôé◊G

 ±ô©J ¿CG ¿hO É¡Ø°TGƒc ≈∏Y πé°ùŸG ¿hOGôdG õ«côJ ¢SÉ«≤H Ωƒ≤j …òdG ÉgÈàfl ¤EG

 áfQÉ≤Ã Ωƒ≤j …òdG IôjÉ©ŸG õcôe ¤EG É¡JÉ°SÉ«b èFÉàf π°SôJ ºK ,¬d â°VôY Ée QGó≤e

 ‘ Ió«Øe äÉfQÉ≤ŸG √ògh .ácQÉ°ûŸG õcGôŸG AÉª°SCG ôcP ¿hO ,Égô°ûf ºàj »àdG èFÉàædG

 IôjÉ©ŸG õcGôe Ωó≤Jh .á«≤«≤◊G äÉ°Vô©àdG ™e Iõ¡LC’G äGAGôb ≥HÉ£J ióe áaô©e

 .IOófi Ωƒ°SQ πHÉ≤e áeóÿG √òg
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