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Ëó≤J

 OóY ‘ ∂dòch ,áaô©ŸG ÖfGƒL ≈à°T ‘ ´QÉ°ùàŸGh πFÉ¡dG »ª∏©dG Ωó≤àdÉH ô°ü©dG Gòg õ«ªàj
 IQÉ°†◊G ¬Jó¡°T Ée çóMCG óbh .äÉ≤«Ñ£àdGh ÖfGƒ÷G ∞∏àfl ‘ äÉYÎîŸGh äÉaÉ°ûàc’G

 .ájô°ûÑdG IÉ«◊G »MGƒf º¶©e πª°T ÉvjQòL G kÒ«¨J á«ª∏Y äGôØWh äGõØb øe á«fÉ°ùfE’G
 á«ªæJ  ±ó¡à°ùj  ¥É«°ùHh  ,É¡JÉ≤«Ñ£Jh  Ωƒ∏©dG  øe  ÒÑμdG  ºcGÎdG  Gò¡H  ≥∏©àJ  ÜÉÑ°SC’h
 ôjƒæàdGh  ,»ª∏©dG  »YƒdG  :πãe  ,º«gÉØe  äòNCG  ,á«JGòdG  ¬à«ªæJ  πLCG  øe  Év«ª∏Y  ¿É°ùfE’G
 ±QÉ©ŸGh ,É¡JÉéàæeh Ωƒ∏©dÉH »YƒdG IOÉjR ‘ º¡°ùàd ;É¡≤jôW ≥°ûJ »ª∏©dG ∞«≤ãàdGh ,»ª∏©dG

 .áÄjOôdG É¡JÉeGóîà°SGh ,ÉgQÉKBGh Ωƒ∏©dG ¢†©H ‘ Qƒ£àdG œGƒf â∏ª°T πH ,É¡JGQƒ£Jh
 Gòg ô¡X å«M ,á«ª∏©dG áaÉ≤ãdÉH ±ô©j ÉÃ ΩÉªàg’G á«ªgCG äRôH ÉgÒZh ÜÉÑ°SC’G √ò¡dh 
 øWGƒŸG øjƒμàd ;áë∏e IQhô°†c ¬°ùØf ¢VôØj íÑ°UCGh ,áeÉ©dG á«aÉ≤ãdG áMÉ°ùdG ≈∏Y í∏£°üŸG
 qÒZ  …òdG  πFÉ¡dG  ‘ô©ŸG  ôéØàdG  ó©H  á°UÉNh  ,¬dƒM  øe  »àdG  á«ª∏©dG  äÉjôéŸÉH  »YGƒdG

 Ió qcDƒe ájOƒ©°ùdG á«Hô©dG áμ∏ªŸG ‘ QÉμàH’Gh á«æ≤àdGh Ωƒ∏©∏d á«æWƒdG á°SÉ«°ùdG äAÉL óbh
 ¢†jô©dG ™ªàéŸG §Hôd ;…Oƒ©°ùdG ™ªàéŸG ‘ á«ª∏©dG áaÉ≤ãdGh ,»ª∏©dG »YƒdG ô°ûf á«ªgCG ≈∏Y
 äÉ¡Lƒà∏d Ö«éà°ùJ á«ª∏Y áaÉ≤K AÉæH qºK øeh ,á«°SÉ°SC’G É¡ª«gÉØe ô°ûfh ,Ωƒ∏©dG äGQƒ£àH

  .áμ∏ªŸG ‘ »æ≤àdG ôjƒ£àdGh ,»ª∏©dG åëÑdG ƒëf áã«ã◊G
 á«YƒàdÉH ΩÉªàg’G ≈∏Y É¡FÉ°ûfEG òæe á«æ≤àdGh Ωƒ∏©∏d õjõ©dGóÑY ∂∏ŸG áæjóe â°UôM óbh

 øe øjó«Øà°ùŸGh AG qô≤dG ΩƒªY ≈dEG  á¡LƒŸG äGQGó°UE’G øe ÉgÒZh ,á«ª∏Y Öàch ,äÉÑq«àch
 ,äGô°VÉëŸGh  ,á«æ≤àdGh  Ωƒ∏©dG  ´ƒÑ°SCÉc  :iôNC’G  É¡JÉWÉ°ûf  ∂dòch  ,IOó©àŸG  ô°ûædG  á«YhCG
 ,á«ª∏©dG  º¡aQÉ©e á«ªæJh ,™ªàéŸG OGôaCG  ∞«≤ãJ  ‘ ΩÉ¡°SEÓd ∂dPh ;äGô“DƒŸGh  ,äGhóædGh
 qº©àd  ;áãjó◊G  äÉeƒ∏©ŸG  á«YhCG  ‘  »Hô©dG  iƒàëŸGh  ,á«Hô©dG  áÑàμŸG  AGôKEG  ≈dEG  áaÉ°VE’ÉH

  .ÉgQÉKBG ™°ùàJh ,IóFÉØdG
 -¬©Ñàà°Sh .ΩGôμdG AG qô≤dG ΩƒªY ≈dEG á¡LƒŸG á«ª∏©dG äGQGó°UE’G óMCÉc QGó°UE’G Gòg »JCÉjh
 á«ª∏©dG äÉ≤«Ñ£àdGh Ωƒ∏©dGh ±QÉ©ŸG øe Ióà‡ á∏°ù∏°S π qμ°ûJ IóY äGQGó°UEG -≈dÉ©J ˆG ¿PEÉH

 á«ª∏Y äGQGó°UEÉH  á«Hô©dG  áÑàμŸG  AGôKEG  ≈dEG  Éæ«©°S  ‘ É keób  »°†ª∏d  ;≥«aƒàdG  ˆG ∫CÉ°SCG

  .Qƒ£àdGh Ωó≤àdG Üƒ°U

á«æ≤àdGh Ωƒ∏©∏d õjõ©dGóÑY ∂∏ŸG áæjóe ¢ù«FQ                                          
Oƒ©°S ∫BG óªfi øH Oƒ©°S øH »côJ .O                                                    
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áeó≤e

 ÉfôeCGh ,º∏©j ⁄ Ée ¿É```°ùfE’G ºs∏Y ,º∏≤dÉH ºs∏Yh ,ÜÉàμdG ∫õfCG …òdG ÚŸÉ©dG ÜQ ˆ óª◊G

 áªMQ å p© oH rø ne ≈∏Y ΩÓ°ùdGh IÓ°üdGh ,ºeC’G ≈∏Y kIógÉ°T É k£°Sh káeCG Éæ∏©Lh ,ôtH nó nàdGh IAGô≤dÉH

:ó©H ÉeCG ,ÚŸÉ©∏d

 ¬à©°TCG øY ¿ÓYE’G Iôcòe ¬àHÉàc AÉæKCG øéàfhQ OGôfƒc º∏«¡∏«a øgP ≈∏Y ô£îj øμj º∏a

 ó≤d) IQÉÑ©H ∂dP øY ÒÑ©àdGh ,Ω1895 Èªaƒf øe øeÉãdG ‘ (á«æ«```°ùdG á©```°TC’G) á°†eÉ¨dG

 ¿CG ,(I have discovered something very interesting  G vóL G kÒãe É kÄ«```°T âØ```°ûàcG

 áFÉeh Iô°ûY á©°ùJ Qhôe ó©H É¡fCÉ°T ƒg Éªc ô°ûÑdG IÉ«M ‘ É¡JÉ≤«Ñ£Jh É¡JÉeGóîà°SG πNGóàJ

 IQƒ°ûæŸGh ,É¡eGóîà```°SG øe á©bƒàŸG óFGƒØdG ∫ƒM á«eÓYE’G äÉ¨dÉÑŸG øe ºZôdG »∏Yh .ΩÉY

 ‘h .á∏«∏L äÉeóN øe á©°TC’G √òg ¬eó≤J É‡ Ò```°ù«dG QòædG iƒ```°S ΩÉjC’G √òg πã“ ó©J ⁄

 Iƒb â¨∏H Éª¡e á¨dÉH QGô°VCG É¡ÑMÉ```°üJ ób óFGƒØdG √òg ¿CG ∑GòfBG ™bƒàj óMCG øμj ⁄ πHÉ≤ŸG

.Ió«©ÑdG ΩÉjC’G ∂∏J ‘ Ú«ª∏©dG ÜÉsà oμdG ∫É«N

 øª°V á«æ«°ùdG á©°TCÓd ájó«∏≤àdG ÒZ äÉfÉμeE’G áaÉ°VEÉH øjó«Øà°ùŸG ∫hCG ¿Éc »Ñ£dG ∫ÉéŸGh

 ⁄ Ée ájDhQ ≈∏Y Ú÷É©ŸGh AÉÑWC’G äóYÉ°S å«M ,ô°ûÑdG ¿GóHCG ¢üëa ‘ áeóîà°ùŸG ¬JGhOCG

 ’ kAÉØ°T ≈°VôŸG ó°üë«d ;AÉeO ádÉ°SEG hCG áMGôL ¿hO á«∏NGódG º°ù÷G π«°UÉØJ øe iôoj øμj

 .-ˆG ¿PEÉH- kÉª≤°S QOÉ¨j

 áªFÉb ¢SCGQ ≈∏Y »JCÉjh ,á«æ«°ùdG á©°TC’G øe IOÉØà°S’G áLQO ‘ iôNC’G ä’ÉéŸG âJhÉØJh

 ,á«FÉjõ«aƒ«÷G çƒëÑdG ºK ,AÉ°†ØdG çƒëH ºK ,»ª∏©dG åëÑdG ºK ,»YÉæ°üdG ∫ÉéŸG Ú°ùaÉæŸG

 º∏Yh ,á«FÉ°†≤dG ádGó©dGh ,»Yô°ûdG Ö£dG ∂dòch ,∫hÎÑdGh øjó©àdÉc :QOÉ°üŸG ±É°ûμà°SG ºK

.âbƒdG QhôÃ ójGõàJ âdGRÉe áªFÉ≤dGh  .äBÉ°ûæŸGh äGQÉ£ŸG øeCGh ,áÄ«ÑdGh áYGQõdGh ,QÉKB’G

 ;ó«©H øeR òæe kÉMƒ°Vh ÌcCG äQÉ```°U á«æ«°ùdG á©°TC’G ≈∏Y ∫ƒ```°üë∏d á«FÉjõ«ØdG IôμØdGh
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 Ö°SÉæàd ;IQó≤dG ‘ ∞∏àîJ á«æ«°ùdG á©°TC’G êÉàfE’ ;IójóY Iõ¡LCG º«ª°üJ ≈dEG ∂dP iOCG óbh

 ¿EÉa kGóMGh kÉ```°üî°T á«æ«°ùdG á©```°TC’G øY ¿ÓYE’G ÖMÉ```°U ¿Éc GPEGh  .Üƒ∏£ŸG ΩGóîà```°S’G

 ±óg ∫ƒM ∞àdG πμdG å«M ,±’B’ÉH GhQÉ°U É¡eGóîà°SGh á©°TC’G √òg êÉàfEG ôjƒ£J ‘ ÚªgÉ°ùŸG

 AôŸG ¢Vô©J øY áŒÉædG QGô°VC’G π«∏≤Jh ,á©°TC’G √òg øe IOÉØà°S’G IOÉjR á«Ø«c ƒgh ,óMGh

 ;â n°ü u°ü oN »àdG ÖàμdG äÉÄeh ,á«ª∏©dG ¥GQhC’G ±’BG ‘ â n≤ uK oh ób äÉªgÉ°ùŸG ∂∏J º¶©eh .É¡d

 êÉàædG πμH ΩÉŸE’G áª¡e ∂dP nÖ s© n°U óbh .á«æ«°ùdG á©°TC’ÉH ≥∏©àJ IOófi äÉYƒ°Vƒe í«°Vƒàd

 âfÉc GPEG á°UÉNh ,AGô≤dG íFGô°T ¢†©Ñd kÓ«ëà°ùe øμj ⁄ ¿EG á«æ«°ùdG á©°TC’ÉH ¢UÉÿG »ª∏©dG

 ÖfGƒ÷G …P ´ƒ°VƒŸG Gòg ‘ »ª∏©dG êÉàædG ≈∏Y ±ô©à∏d ;Ió«MƒdG º¡à∏«°Sh »g á«Hô©dG á¨∏dG

.IOó©àŸG

 Ωƒª©d á n≤ sK nƒ oe á«ª∏Y IOÉe Ëó≤àd ádhÉfi ‘ ∂dPh ;∫ƒ°üa á©°ùJ ≈dEG  ÜÉàμdG Gòg oâª s°ù nbh

 ÚÑZGôdG Ú°üàîŸGh »©eÉ÷G º«∏©àdG ÜÓW á°UÉNh ,áaÉc äÉjƒà°ùŸG øe á«Hô©dG á¨∏dG AG sô ob

 ä’ÉéŸG ‘ É¡JÉ≤«Ñ£Jh á«æ«°ùdG á©```°TC’G êÉàfEG QOÉ°üe ≈∏Y á∏«∏b äÉ©jƒ°S ∫ÓN ±tô©àdG ‘

 áæjDƒŸG á©°TC’Gh ,¢Uƒ°üÿG ¬Lh ≈∏Y É¡d ¢Vô©àdG øY áŒÉædG ôWÉîŸG …OÉØJ á«Ø«ch ,áØ∏àîŸG

 ,á«æ«°ùdG á©°TC’G ¢SÉ«bh ó```°UQh êÉàfEG πFÉ°Sh ¢†©H ∫hC’G π```°üØdG ∫hÉæàjh .Ωƒª©dG ¬Lh ≈∏Y

 ∫ƒM IÒãc ≥FÉ≤Mh äÉeƒ∏©e ÊÉãdG π°üØdG øª°†àj ÚM ‘ .É¡°üFÉ°üN RôHCG ≈dEG áaÉ°VE’ÉH

 äÉ≤«Ñ£àd ¥ô£àa ådÉãdG π°üØdG ÉeCGh .»Ñ£dG ∫ÉéŸG ‘ á«æ«°ùdG á©°TCÓd IOó©àŸG äÉeGóîà°S’G

 øe IOÉØà°S’G á«Ø«c kÉë```°Vƒe ™HGôdG π°üØdG √ÓJ ºK ,»YÉæ```°üdG ∫ÉéŸG ‘ á«æ«°ùdG á©°TC’G

 ÚM ‘ .»ª∏©dG åëÑ∏d á«°SÉ°SC’G äGhOC’G øª°V Ò°üàd ;Ée IOÉe ™e á«æ«```°ùdG á©°TC’G πYÉØJ

 á£jôN º°SQh ,¿ƒμdG ±É°ûμà°SG ‘ á«æ«°ùdG á©°TC’G ΩÉ¡°SEG ióŸ  n¢ü u°ü oN ¢ùeÉÿG π°üØdG ¿CG

 iôNCG äÉ≤«Ñ£J ≈dEG ójó°T ∫GõàNÉH QÉ°TCÉa ¢SOÉ°ùdG π°üØdG  ÉeCGh .¬«a IOÉŸG ™jRƒàd Iô¨°üe

 πFÉ°Sh ¢†©H ≈dEG IQÉ°TE’G ™e ,á«YÉ©°TE’G äÉYô÷G ¢SÉ«b äGóMƒd kÉ£°ùÑe kGOô°S ™HÉ°ùdG π°üØdG

 á∏ªàëŸG ôWÉîŸG ∫hÉæàa øeÉãdG π°üØdG ÉeCGh .»YÉ©°TE’G í°ùŸGh á«YÉ©```°TE’G äÉYô÷G ¢SÉ«b
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 ¢Vô©àdG äGÒKCÉJh á«YÉ©°TE’G á«°SÉ°ù◊G ‘ IôKDƒŸG πeGƒ©dGh ,á«æ«°ùdG á©°TCÓd ¢Vô©àdG óæY

 áØ∏àîŸG ÒHGóàdGh ájÉbƒdG ¥ôW äOQh óbh .∫óé∏d IÒãŸG ;á```°†ØîæŸG á«YÉ©```°TE’G äÉYôé∏d

 π°üØdG ‘ É¡©e øeB’G πeÉ©àdG ÒjÉ©e ™°Vh øY ádƒÄ°ùŸG äÉÄ«¡dGh á«æ«°ùdG á©°TC’G øe ájÉªë∏d

 .ÜÉàμ∏d ¬à©dÉ£e AÉæKCG ÇQÉ≤dG OhGôJ ób IóY á∏Ä°SCÉH nº pà kàNoCG …òdG ™°SÉàdG

 ºé◊G Gò¡H ÜÉàc Ïe øª°V á«æ«°ùdG á©°TC’G äÉ≤«Ñ£àd á«ª∏©dG π«°UÉØàdG áaÉc AGƒàMG ¿EG

 ¥GQhC’Gh ÖàμdG øe ÉgQOÉ```°üÃ á≤sK nƒ oeh Iô```°üàfl äÉeƒ∏©ŸG äOQh Gòdh áHƒ©```°üdG ≠dÉH ôeCG

 ™LGôŸGh QOÉ°üŸG ¢†©H á©dÉ£eh ,ÜÉàμdG Gòg IAGôb ¿ƒμJ ¿CG ‘ πeCGCG ,kGÒNCGh .áãjó◊G á«ª∏©dG

 ójõe ƒëf ¥Ó£fÓd ;ÜÉÑ°ûdG á∏Môe ‘ ºg øe ká°UÉNh ¢†©Ñ∏d ájGóÑdG á£≤f áHÉãÃ ,IQƒcòŸG

 .ÖMôdG ´ƒ°VƒŸG Gòg ÖfGƒL óMCG ‘ ¢ü```°üîàdG ≈dEG …ODƒJ ób »àdG á```°SGQódG hCG åëÑdG øe

 .OGó°ùdGh ≥«aƒàdG ¬æeh ,πcƒàdG ¬«∏©a ,Éæª∏Y ÉÃ Éæ©Øæj ¿CGh ,Éæ©Øæj Ée Éæªu∏ n© oj ¿CG ∫CÉ°SCG ˆGh

 ∞dDƒŸG                                                                                                  





17

∫hC’G π°üØdG

 ¢üFÉ°üÿGh êÉàfE’G :á«æ«°ùdG á©°TC’G

 ájô°ûÑdG ôªY Ωó≤J ™e ∂dPh ,ÒÑc ´QÉ```°ùàH º∏©dG øe Ióªà°ùŸG á«fÉ```°ùfE’G IhÌdG ójGõàJ

-1895 ójôØdG ó≤©dG ‘ á«ª∏©dG IhÌdG ºcGÎH QÉgOR’G äGƒæ°S äCGóH óbh .¢VQC’G í£°S ≈∏Y

 ‘ G kÒãc âª¡°SCG ,πÑb øe áahô©e øμJ ⁄ äÉjô¶f râ n°ù u°SooCGh ,ôgGƒX â nØ p°ûoàcG å«M ,Ω1905

 »àdG äÉaÉ```°ûàc’G √òg ≈dhCGh .¬«a ¢û«©f …ò```dG ¿ƒμdGh ábÉ£dGh IOÉŸG ∫ƒ```M Éæª«gÉØe Ò«¨J

 äÉeóÿG øe á∏°ù∏°ùd ájGóÑdG âfÉch ,»Ñ£dG ∫ÉéŸG ‘ É¡eGóîà°SG äGõ«e øY áMGô°U âæ∏YCG

 É¡fEG :¿É°ùfE’G IÉ«M ‘ Iô°TÉÑe É¡ª¶©e ôKDƒJh ,≈à°T øjOÉ«e ‘ QGôªà```°SÉH IójGõàŸG áª«¶©dG

.á«æ«°ùdG á©°TC’G

á«æ«°ùdG á©°TC’G 1 :1

 á£°SGƒH Ω1895 ΩÉY ‘ nâ pØ``` o°ûà rcoG á«°ù«WÉæ¨ehô¡μdG á©°TC’G øe G kAõL á©```°TC’G √òg tó n© oJ

 ≥∏£æJh .(Ω1923 ôjGÈa 10-1845 ¢SQÉe 27) øéàfhQ OGô```fƒc º∏«¡∏«a ÊÉŸC’G »FÉjõ«ØdG

 ±ô°üH á«fÉãdG ‘ Îeƒ∏«c ∞dCG áFÉªKÓK øe G kÒãc ÜÎ≤J áYô°ùH ÆGôØdG ‘ á«æ«°ùdG á©°TC’G

 äGóMƒH á«æ«°ùdG á©°TC’G ábÉW Q só≤oJh .(á«fÉK/Îe810×2^99792458) É¡àbÉW øY ô¶ædG

 .[1 ]z1âdƒa ¿hÎμdEG{ ≈ª°ùJ

 ,2 ÎeƒfÉf 0^001 ≈dEG 10 ÚH Ée kÉeGóîà```°SG ÌcC’G á«æ«°ùdG á©```°TC’G áLƒe ∫ƒW ìhGÎjh

 ≈∏Yh .õJÒg 2010×3 ≈```dEG 1610×3 ÚH Ée ìhGÎŸG ió```ŸG ‘ äGO qOôJ ∂∏à“ »¡a qº```K øeh

 ¿ƒ«∏e 1^2 ≈dEG âdƒa ¿hÎμdEG 120 ÚH Ée ìhGÎJ á«æ«```°ùdG á©°TC’G ábÉW ¿EÉa ,¢SÉ```°SC’G Gòg

 .[2 ]âdƒa ¿hÎμdEG

 ,ÆGôØdG ‘ É¡°ùØf áYô°ùdÉH ¿É≤∏£æj …OÉ©dG Aƒ°†dGh á«æ«°ùdG á©°TC’G ¿CG øe ºZôdG ≈∏Yh

 õ«ªàJh ,á«Fôe ÒZ á«æ«°ùdG á©°TC’G q¿CG s’EG ,(ôjƒ°üàdG ΩÓaCG) á«aGôZƒJƒØdG ìGƒdC’G ‘ ¿GôKDƒjh

 Úà£≤f ÚH ¬dÉ≤àfG óæY ¿hÎμdE’G á£°SGƒH áÑ°ùàμŸG ábÉ£dG QGó≤e øY âdƒa ¿hÎμdE’G uÈ n© ojh .»Hô¡μdG ó¡÷G ¥ôa ¢SÉ«≤d ;á«°SÉ°SC’G IóMƒdG ƒg âdƒØdG - 1

.G kóMGh Ékàdƒa …hÉ°ùj Éª¡æ«H »Hô¡μdG ó¡÷G ¥ôa

.ÎŸG øe AõL ¿ƒ«∏e ∞dCG øe G kAõL :…CG ,Îe 9-10 …hÉ°ùJ ∫ƒ£dG ¢SÉ«≤d IóMh ÎeƒfÉædG - 2
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 ,Ö°ûÿGh ,¿É°ùfE’G º```°ùL :πãe ,Aƒ```°†∏d áªà©ŸG áØ∏àîŸG OGƒŸG ÈY QhôŸG ≈∏Y á«dÉY IQó≤H

 .[1] ¢UÉ°UôdGh ,Ωƒ«æeƒdC’Éc :¿OÉ©ŸG øe É s«Ñ°ùf á©«aQ íFGô°Th

 á«æ«°ùdG á©°TC’G øe πbCG OOôJ äGP á«°ù«WÉæ¨ehô¡μdG á©°TC’G ∞«W π uμ°ûoJ »àdG äÉLƒŸG πch

 Iõ¡LCG øe á«eƒ«dG ÉæJÉ«M ‘ áeóîà```°ùŸG á«æ«°ùdG á©°TC’G ≈∏Y π°üëfh .ÉeÉL á©°TCG GóY Ée

 ÉeÉL á©°TCG º¶©eh .á©°ûŸG QOÉ°üŸG øe ÉeÉL á©°TCG ≈∏Y π°üëf ÚM ‘ ,É¡LÉàfE’ á°ü°üfl

 ∂∏à“ É¡fEÉa ∂dòd ;á«æ«°ùdG á©°TC’G øe ≈∏YCG ábÉW äGP áØ∏àîŸG á©°ûŸG QOÉ°üŸG øe á≤∏£æŸG

 óªà©J å«M ,á«dÉ©dG áaÉãμdG äGP OGƒŸG ÈY Qhôª∏d ;á«æ«```°ùdG á©```°TC’G ¬μ∏“ É‡ ÈcCG IQób

 .[4 ,3] É¡dÓN øe ¿GôÁ »àdG IOÉŸG á©«ÑWh Éª¡«àbÉW ≈∏Y áØ∏àîŸG OGƒŸG Éª¡bGÎNG IQób

 ¿É°ùfE’G ¢SGƒM á£°SGƒH ÉªgQÉ©°ûà°SG øμÁ ’ PEG ;ÉeÉL á©°TCG ¿CÉ°T É¡fCÉ°T á«æ«°ùdG á©°TC’Gh

 Ò«¨J øμÁ ’ É```ªc ,(Éª¡YÉª```°S hCG ,Éª¡bhòJ hCG ,Éª¡ sª```°T hCG ,Éª¡```°ùŸ hCG ,Éª¡àjDhQ øμÁ ’)

 ¿CG ó«H ,IOÉà©ŸG á«```°ù«WÉæ¨ŸG hCG ,á«Hô¡μdG ä’ÉéŸG á£```°SGƒH ÆGôØdG ‘ º«≤à°ùŸG ÉªgQÉ```°ùe

 ÉeÉL á©°TCGh á«æ«```°ùdG á©```°TC’G πã“h .äÉfhÎμdE’G :πãe ,á«dhCG äÉª«```°ùL ™e ΩOÉ```°üàdG óæY

 äÉLƒŸG ∞«W øe øjDƒŸG Aõ÷G á∏«```°üa á«é°ùØæÑdG ¥ƒa á©```°TC’G ábÉW ‘ É«∏©dG áëjô```°ûdGh

 »≤ÑàŸG Aõ÷G s¿CG ÚM ‘ .(IOÉŸG äGQP øe äÉfhÎμdEG OôW ≈∏Y QOÉ≤dG) á«°ù«WÉæ¨ehô¡μdG

 .áæjDƒŸG ÒZ á©°TC’G á∏«°üa πãÁ ,áMÓŸGh ä’É°üJ’Gh ¿ƒjõØ∏«àdGh

 Éª¡≤HÉ£Jh ,IÒãc ¢üFÉ°üN ‘ ÉeÉL á©°TCGh á«æ«°ùdG á©°TC’G ÚH ¬HÉ°ûàdG øe ºZôdG ≈∏Yh

 ,CÉ°ûæŸÉH πãªàj Éª¡æ«H (…Qò÷G) …ôgƒ÷G ±ÓàN’G q¿EÉa ,ábÉ£dGh OOÎdG øe Ohófi ióe ‘

 CÉ°ûæàa ÉeÉL á©°TCG ÉeCGh .ájQP á©°TCG ≈ª°ùJ ∂dòdh ;IQòdG IGƒf êQÉN CÉ°ûæJ á«æ«°ùdG á©°TC’G ¿CG å«M

.IQòdG øe AõL IGƒædG ¿CG QÉÑàYÉH ájQP á©°TCG hCG ,ájhƒf á©°TCG ≈ª°ùJ ∂dòdh ;IQòdG IGƒf πNGO
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á«æ«°ùdG á©°TC’G QOÉ°üe  2:1

 ‘ IOƒLƒŸG áÑ¡à∏ŸG ΩƒéædG ‘ πãªààa á«©«Ñ£dG QOÉ```°üŸG ÉeCÉa ,á«YÉæ```°U QOÉ°üeh ,á«©«ÑW

 ™bGƒdG ,(Scorpius X-1) Üô≤©dG êôH ‘ IOƒLƒŸG ΩƒéædG :πãe ,¿ƒμdG øe ábôØàe AÉëfCG

 ‘  .[5]Ω1962 ΩÉY É¡aÉ°ûàcG ” »àdG ,»Hƒæ÷G IôμdG ∞```°üf ‘ áfÉ qÑàdG ÜQO õcôe √ÉŒÉH

 ™e ≥aGƒààd ;¿É°ùfE’G É¡©æ°U á°UÉN Iõ¡LCG ‘ á«æ«°ùdG á©°TCÓd á«YÉæ°üdG QOÉ°üŸG πãªàJ ÚM

 äÉeƒ≤e ¿EÉa Iõ¡LC’G º«ª```°üJ ∞∏àNG Éª¡e ¬fCG ôcòdÉH n…ôMh .áØ∏àîŸG á«JÉ«◊G ¢VGôZC’G

 ∂∏J ácôM ábÉW IOÉjõd á∏«°Shh ,äÉfhÎμdEÓd Qó```°üe :áKÓK á«æ«°ùdG á©°TC’G ≈∏Y ∫ƒ°ü◊G

 ≈ª°ùjh ,É¡∏«é©J ó©H äÉfhÎμdE’G ¬H Ωó£°üJ Ö∏°U …OÉe º°ùL ≈dEG áaÉ°VE’ÉH ,äÉfhÎμdE’G

 ≈dEG AGƒ¡dG øe áZôØe Ö«HÉfCG πNGO ÉgQƒ°U §°ùHCG ‘ óLƒJ çÓãdG äÉfƒμŸG √ògh .z±ó¡dG{

 á©```°TC’G êÉàfEG Iõ¡LCG ‘ ¢ù«FôdG Aõ÷G πã“ Ö```«HÉfC’G √òg ¿EÉa ∂dòdh ;øμ‡ óM ≈```°übCG

 á«∏NGódG π«°UÉØàdG ‘ ÉÃQh ,πμ°ûdG ‘ á©°TC’G  èàæoJ »àdG Ö«HÉfC’G ∞∏àîJh .ájOÉ©dG á«æ«°ùdG

.[6] πª©dG ¢SÉ°SCG ‘ ≥ØàJ É¡æμdh ,≥«Ñ£àdG ´ƒæd É k≤ÑW

 á«æ«°ùdG á©°TC’G Ö«HÉfCG 3:1

 ƒëf ≈∏Y áî°†Ã á∏°üàe  ¿ƒμJ ¿CG ÉeEGh ,≥∏¨dG áªμfi ¿ƒμJ ¿CG ÉeEG á«æ«°ùdG á©°TC’G Ö«HÉfCG

 á«°SÉ°SC’G äÉfƒμŸG ≈∏Y ±ô©àdG øμÁh .áæ«©e áª«b óæY »∏NGódG §¨```°†dG ßØ◊ ;ôªà```°ùe

 AGõLC’G n¿CG ßë∏ojh .(1-1) ºbQ πμ```°ûdG ¬æª°†àj Ée ≈∏Y ´ÓW’ÉH á«æ«```°ùdG á©°TC’G Ö«HÉfC’

 IôFGO …ƒàëj ¢UÉN êÉLR øe IOÉY ´ƒæ```°üe ,≥∏¨dG ºμfi »LÉLR ±Ó¨H πãªàJ á«```°ù«FôdG

 º∏©dG ™e ,≥ÑFR Îª«∏∏«e 0^01

 áØ∏¨e á∏«àa øª°†àJ OƒKÉμdG IôFGOh .[6](≥ÑFR Îª«∏∏«e 760 ÅaÉμj …OÉ©dG …ƒ÷G §¨°†dG ¿CG

 ≈àM á«dÉY QÉ¡°üfG áLQóH ™àªàJ IOÉe øe G vóL ™«aQ ∂∏```°S øY IQÉÑY á∏«àØdG) OƒKÉμdG ´Éæ≤H

 á¡LGƒe ‘ ±ó¡dG IOÉe øª°†à«a ó©```°üŸG É neCGh .(É¡JQGôM áLQO ´ÉØJQG ™e áYô°ùH ∞∏àJ ’
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 »Hô¡c ó¡L ¥ôa ÖÑ°ùj á«Hô¡μdG ábÉ£∏d ôªà°ùe Qó°üe OƒLh IQhô°V ∂dP ≈dEG ±É°†oj .OƒKÉμdG

.“âdƒa ƒ∏«c” ≈ª°ùj âdƒa ∞dCG πc .âdƒØdG øe ±’B’G äGô°ûY ≈dEG π°üj »Hô¡μdG ó¡÷G

 ,âHÉãdG ó©°üŸG äGP á«æ«°ùdG á©°TC’G ÜƒÑfC’ §°ùÑe »ë«°VƒJ º°SQ (1-1) ºbQ πμ°T

.[7] áæNÉ°ùdG á∏«àØdGh

 Ö°ùàμJh .IÒ¨°U ácôM ábÉW äGP äÉfhÎμdE’G øe ¢†«a É¡æe ≥∏£æj á∏«àØdG Úî°ùJ óæY

 .±ó¡dG √ÉŒ É¡bÓ£fG AÉæKCG »Hô¡c ó¡L ¥ôØd É¡°Vô©J ÖÑ°ùH G sóL IÒÑc ábÉW äÉfhÎμdE’G √òg

 IOÉÃ á∏é©ŸG äÉfhÎμdE’G ΩGó£°UG óæYh .zÜƒÑfC’G QÉ«J{ `H á∏é©ŸG äÉfhÎμdE’G π«°S ≈ª°ùjh

 ;É kÑjô≤J äÉgÉŒ’G ™«ªL ≈dEG ±ó¡dG IOÉe øe ≥∏£æJ å«M ,zá«æ«°ùdG á©°TC’G{ ènà ræ oJ z±ó¡dG{

 √ÉŒG ƒëf áŒÉædG á«æ«°ùdG á©°TC’G äÉgÉŒG ó««≤àd ;Collimators äÉe uõ nëoŸG πª©à°ùJ ∂dòd

.áØ∏àfl Ió«Øe äÉ≤«Ñ£J ‘ É¡eGóîà°SG øμÁ ájRGƒàe á©°TCG øe áeõM π«μ°ûJ ºK øeh ,Oófi

 ±Ó¨dG πNGO AGƒ¡dG §¨°V ¿ƒμj ¿CG óH’ á«dÉY IAÉØμH á«æ«°ùdG á©°TC’G Ö«HÉfCG πª©J »μdh

 ΩOÉ°üàdG øe á∏é©ŸG äÉfhÎμdE’G ™æŸ ∂dPh ;(G vóL m∫ÉY AGƒ¡dG ≠jôØJ) G vóL ¢†Øîæe »LÉLõdG

 ∫ƒ°üë∏d ;Ωóîà°ùJ »àdG É¡àbÉW øe G kAõL ó≤ØJ ºK øeh ,ÜƒÑfC’ÉH AGƒ¡dG äGQP ™e πYÉØàdGh

 øe áæNÉ°ùdG á∏«àØdG ßØëj ÜƒÑfC’G øe AGƒ¡dG ≠jôØJ ¿CG Éªc .áHƒ∏£ŸG áaÉãμdÉH á©```°TC’G ≈∏Y

 øe áã©ÑæŸG äÉfhÎμdE’G ¢†«a áaÉãc ¢ü≤æJ qºK øeh ,Ió```°ùcC’G ÖÑ```°ùH É¡ë£```°S IAÉØc Ò¨J
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.á∏«àØdG í£°S

 äGQhO á£°SGƒH ™«æ°üàdG AÉæKCG á«æ«°ùdG á©```°TC’G ÜƒÑfCG äÉf qƒμe ‘ ¢SƒÑëŸG AGƒ¡dG ≈∏îojh

 ,∂dP øe ºZôdG ≈∏Yh .ÜƒÑfC’G πNGO áàHÉK AGƒ¡dG ≠jôØJ áLQO AÉ≤H ¿Éª°†d ;á«dÉààe Úî°ùJ

 ÉeEGh ,á∏jƒW á«æeR äGÎØd É¡dÉª©à°SG ôKEG ≈∏Y É qeEG ,AGƒ¡dG øe π«∏b Ö«HÉfC’G ¢†©H ‘ ºcGÎj

 ô¶ædG ±ô°üHh .Év«dÉãe »LÉLõdG ±Ó¨dG ÈY á«aô£dG äÓ°UƒdG ™e ÜƒÑfC’G ΩÉ◊ ¿ƒ nc Ωó©d

 á«æ«°ùdG á©°TC’G Ö«HÉfCG ÌcCG âæª°†Jh .IóFÉØdG Ωhó©e ÜƒÑfC’G íÑ°üj ºK øeh , kÓ«∏b ¿Éc ¿EGh

 ô¶ædG ±ô°üH Ö«HÉfC’G ‘ ô¡¶J »àdG  AGƒ¡dG  äÉÄjõLh äGQP ádGRE’  ;“á£°ûf  äÉfƒjCG  Ió«°üe”
.[8,6] á∏μ°ûŸG √òg ≈∏Y Ö∏¨àdG ºK øeh ,ÉgQó°üe øY

 á«æ«°ùdG á©```°TC’G ¢†©H ¢UÉ```°üàeG ™«£à```°ùj á«æ«```°ùdG á©```°TC’G ÜƒÑfC’ »LÉLõdG ±Ó¨dG

 Ωƒ«∏jÈdG ô°üæY øe IòaÉf râ© pæ o°U óbh .¿ƒμ«∏«°ùdG ô°üæY ≈∏Y ¬FGƒàM’ ;ábÉ£dG á°†Øîæe

-1) πμ°ûdG ‘ í```°Vƒe ƒg Éªc á∏μ```°ûŸG √òg ≈∏Y Ö∏¨à∏d ;á«æ«```°ùdG á©```°TC’G Ö«HÉfCG ¢†©H ‘

 á°†Øîæe á«æ«°ùdG á©```°TC’G øe áÑ°ùf ÈcC’ ìÉª```°ùdG ƒg IòaÉædG √òg ™æ```°U øe ¢Vô¨dGh .(2

 ¢†Øîæe »Hô¡c ó¡L ¥ôa óæY πª©j …òdG ÜƒÑfC’G êQÉ```N ≈dEG ±Ó¨dG ∫ÓN QhôŸÉH ábÉ£dG

                                                                 Ωƒ«∏jÈdG øe á```aÉãc ≈∏YCG ¿ƒμ«∏«```°ùdG ¿ƒc ≈dEG ™Lôj Ωƒ«∏jÈdG QÉ«àNG ‘ ÖÑ```°ùdGh .Év«Ñ```°ùf

 áaÉ°VE’ÉH ,(3º°S/ºL 1^85=Ωƒ«∏jÈdG áaÉãc Éªæ«H , 3º°S/ΩGôL 2^33 = ¿ƒμ«∏«°ùdG áaÉãc)

 øe ¿ƒμ«∏«°ùdG ¬°üàÁ É‡ ÒãμH πbCG G kQGó≤e Ωƒ«∏jÈdG ¢üàÁ ∂dòd ;§≤a äÉfhÎμdEG á©HQCG

.[9,8] ábÉ£dG á°†Øîæe á«æ«°ùdG á©°TC’G

±õÿGh ¿ó©ŸG / êÉLõdGh ¿ó©ŸG Ö«HÉfCG 4:1

 ¿ uƒ nμ oJh ,ÜƒÑfCÓd »LÉLõdG ±Ó¨dG ≈∏Y Ö°SÎJ IôîÑàŸG äGQòdGh .á∏jƒW äGÎØd π«¨```°ûàdGh
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 IÎØdG ‘ É kÑ∏°S ô uKDƒJ qºK øeh ,êÉLõ∏d »Hô¡μdG ∫õ©dG á«°UÉN áª«b øe π∏≤J á©«aQ á«fó©e á≤ÑW

 r™ næ r°üoj ,Ö«HÉfC’G ôªY ádÉWEGh ÒKCÉàdG Gòg Öæéàdh .áHƒ∏£ŸG IAÉØμdÉH ÜƒÑfC’G π«¨°ûàd á«æeõdG

 »Hô¡c ó¡L AÉ```°ûfE’ ;á«fó©e IOÉe øe Ö«HÉfC’G ¢†©H ‘ »LÉLõdG ±Ó¨∏d §```°ShC’G Aõ÷G

 ±ÓZ ‘ Êó©ŸG Aõ÷G πª©jh .ó©°üŸGh OƒKÉμdG ÚH »Hô¡μdG ó¡÷G øe πbCG ¬àª«b ,Oófi

 øe AõL ádGREG É k°†jCG øμÁ ,∂dP ≈dEG áaÉ°VE’ÉH .IOQÉ°ûdG IôîÑàŸG äGQòdG ™«ªŒ ≈∏Y ÜƒÑfC’G

 ΩÉeCG ÆGôØdG ‘ ájƒfÉãdG äÉfhÎμdE’ÉH É¡eGó£°UG áé«àf ;á«æ«°ùdG á©°TC’G âà°ûJ π«∏≤J qºK øeh

 .[10] ±ó¡dG IOÉe

 ¢SÉëædG á©æbCG ßë∏ojh .á«LÓY á«æ«°S á©°TCG ÜƒÑfC’ »£«£îJ º°SQ (2-1) ºbQ πμ°T

.[11] ±ó¡dG â«ÑãJ ™°Vƒe óæY ó©°üŸG IOÉÃ á£«ëŸG Úà°ùéæàdGh

 ¿ó©ŸG ÜƒÑfCG Qƒ¡X ≈dEG á«æ«°ùdG á©°TC’G ÜƒÑfCG Ö«côJ ôjƒ£J ∫ƒM IÒãc çÉëHCG äOCG óbh

 ΩÉμMEÉH áeƒë∏eh áàÑãe P’ƒØdG øe áfGƒ£°SCÉH πãªàj ÜƒÑfC’G Gògh .(∂«eGÒ```°ùdG) ±õÿGh

 ô¨°üH á«aõÿG á«fó©ŸG Ö«HÉfC’G õ«ªàJh .ôNB’G ±ô£dG ‘ âÑãe (ó©°üŸG) ÖLƒŸG Ö£≤dGh
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 Ö«HÉfC’G √òg í«àJ Éªc .AGOC’G ‘ áÄaÉμŸG á«LÉLõdG Ö«HÉfC’ÉH áfQÉ≤e áfÉàŸG rº n¶ pYh ,ºé◊G

.[10]

á«æ«°ùdG á©°TC’G ÜƒÑfC’ á«°ù«FôdG äÉfƒμŸG 5:1

äÉfhÎμdE’G Qó°üe :á∏«àØdG 1: 5 :1

 QÉ¡°üfG áLQóH ™àªàJ »àdG äGõ∏ØdG ÚH øe á«æ«°ùdG á©°TC’G Ö«HÉfCG ‘ á∏«àØdG IOÉe QÉàîoJ

 á©°TC’G Ö«HÉfCG º¶©e ‘ Úà```°ùéæàdG øe ™«aQ ∂∏°S øe áYƒæ```°üe á∏«àa Ωóîà°ùJh .á©ØJôe

 ≈∏Y πª©j ™«aôdG ∂∏°ùdGh .[6] ájƒÄe áLQO 3422 √QÉ¡°üfG IQGôM áLQO ≠∏ÑJ å«M ,á«æ«°ùdG

 QÉ«àdG Ió°T IOÉjR ™e ∂∏°ùdG IQGôM áLQO ™ØJôJ ∂dòdh ;¬dÓN »Hô¡μdG QÉ«àdG Qhôe áehÉ≤e

 .(»Hô¡μdG QÉ«àdG Ió°T ¢SÉ«≤d IóMh :ÒÑeC’G) IóY äGÒÑeCG ≈dEG π°üJ óbh ,¬«a QÉŸG »Hô¡μdG

 .»Hô¡μdG QÉ«àdG Ió°T IOÉjR ™e ójGõàj ∫ó©Ã áæNÉ°ùdG á∏«àØdG í£```°S øe äÉfhÎμdE’G QôëàJ

 áMÉ°ùŸG »gh ,(ájQDƒÑdG á©≤ÑdG hCG) ™«ªéàdG á©≤H ≈ª```°ù oJ »àdG ±ó¡dG IOÉe ‘  IÒ¨°U á©≤ÑH

.á«æ«°ùdG á©°TC’G É¡æe ≥∏£æJh ,á∏é©ŸG äÉfhÎμdE’G É¡«∏Y §≤°ùJ »àdG

 á©°TC’G AGOCG ¿Éc ,±ó¡dG øe IÒ¨°U á©≤H ‘ á∏é©ŸG äÉfhÎμdE’G ΩGó£°UG ô°üëfG Éª∏ch

 ∂dòdh .É kMƒ°Vh ÌcCG á«YÉ©```°TEG Qƒ°U ≈∏Y ∫ƒ°ü◊G :πãe ,ΩGóîà°S’G óæY π```°†aCG IQOÉ°üdG

 πμ°T ≈∏Y á∏«àØdG øe äÉfhÎμdE’G ¥Ó£fG IQhô°V ÜƒÑfC’G º«ª```°üJ AÉæKCG ¿ÉÑ°ù◊G ‘ òNDƒj

 Gògh .±ó¡dG Gòg ΩÉ“E’ ;áæë°ûdG ÖdÉ°S Êó©e ±ÓZ πNGO á∏«àØdG âqÑãJh .G vóL á©«aQ áeõM

 á«μ«JÉà°Shô¡μdG ôaÉæàdG Iƒb á£°SGƒH ´É©°T πμ°T ‘ äÉfhÎμdE’G ácôM º«¶æJ ≈∏Y πª©j ±Ó¨dG

 É k©e Êó©ŸG ±Ó¨dGh á∏«àØdG ≈∏Y ≥∏£jh .áæë```°ûdG áÑdÉ```°S äÉfhÎμdE’Gh Êó©ŸG ±Ó¨dG ÚH

 .[6](ÖdÉ°ùdG Ö£≤dG hCG) OƒKÉμdG IôFGO

äÉfhÎμdE’G ™ª› :ó©°üŸG 2:5:1
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 É s«Ñ°ùf IÒ¨°U á©≤H ‘ ±ó¡dG IOÉÃ á∏é©ŸG äÉfhÎμdE’G ΩGó£°UGh .±ó¡dG IOÉe áëjô°T ≈∏Y

 äÉÑ∏£àŸG óMCG IQGô◊G √òg øe ¢ü∏îàdG ó©oj ∂dòdh ;±ó¡dG IQGôM áLQO ´ÉØJQG ≈dEG …ODƒj

 .±ó¡dG IOÉe º«ª°üJ óæY áª¡ŸG

 ¢Vô¨dGh ,º«ª°üàdG Ö°ùM á≤jôW øe ÌcCÉH π«¨°ûàdG AÉæKCG áŒÉædG IQGô◊G øe ¢ü∏îàojh

 Ö«°†b ÈY …QGô◊G π«°UƒàdG á£°SGƒH IQGô◊G øe ¢ü∏îàdG øμÁh .ÜƒÑfC’G ΩGóîà°SG øe

 ∞fÉYR :πãe ,iôNCG á∏«```°Sh …CG hCG ,âjõdÉH ójÈàdG á```«∏ªY ºààd ;ÜƒÑfC’G êQÉN ≈dEG ó©```°üŸG

 Ö«HÉfC’G áëjô°T ÉeCG .(2-1 ºbQ πμ°ûdG :ô¶fG) âHÉãdG ó©```°üŸG Ö«HÉfCG ‘ á°UÉNh ,ójÈàdG

 ¿õfl ≈dEG IQGô◊G √òg π°SôJh .(3-1 ºbQ πμ°ûdG :ô¶fG) ±ó¡dG IOÉe øe áæμ‡ áMÉ°ùe

 IQGô◊G ójóÑJ :≈dhC’G á```Ø«XƒdG ,ÚàØ«Xh …ODƒj ¿õîŸG Gò```gh .ÜƒÑfC’ÉH §«fi âjõdG øe

.‹É©dG »Hô¡μdG ó¡÷G Qó°üe øY ÜƒÑfC’G ∫õY :á«fÉãdG áØ«XƒdGh ,±ó¡dG IOÉe ‘ IódƒàŸG

.[12] QG shódG ó©°üŸG OƒLƒH õ«ªàj á«æ«°ùdG á©°TCÓd åjóM ÜƒÑfCG (3-1) ºbQ πμ°T

 πμ°T ‘ á∏NGóàe äÉ≤Ñ£H áWÉfi á«æ«°ùdG á©°TC’G Ö«HÉfCG ¢†©H iód áàHÉãdG óYÉ°üŸG ¿ƒμJ

 hCG ,»LÉLõdG ±Ó¨dÉH ΩGó£°U’G øe IOQÉ°ûdG äÉfhÎμdE’G ™æŸ ;Úà°ùéæàdGh ¢SÉëædG øe á©æbCG

 âéàf »àdG ájƒfÉãdG äÉfhÎμdE’G :»g IOQÉ°ûdG äÉfhÎμdE’Gh .ÜƒÑfC’ÉH iôNCG äÉfƒμe …CG
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 äÉfhÎμdE’G) á∏«àØdG øe áeOÉ≤dG á©jô°ùdG äÉfhÎμdE’G ΩGó£°UG óæY ±ó¡dG IOÉe øY

 Ö£≤dG √ÉŒ ∞∏ÿG ≈dEG äÉfhÎμdE’G OGóJQG á°Uôa øe π∏≤J ¬°ùØf âbƒdG ‘h ,É¡H (á°ù«FôdG

 ¢SÉëædÉH §«ëŸG Úà°ùéæàdG ´Éæb q¿CG ÚM ‘ .G vóL káæNÉ°S ±ó¡dG IOÉe íÑ°üJ ÉeóæY ÖdÉ°ùdG

 á«æ«°ùdG á©°TC’G ´É©°T áaÉãc ¢† sØîoJ iôMC’ÉH hCG ,¢SÉëædG ´Éæb ‘ IódƒàŸG á«æ«°ùdG á©°TC’G ¢üàÁ

 IOƒLƒŸG äÉëàØdGh .(2-1 ºbQ πμ°ûdG :ô¶fG) É¡«a ÜƒZôe ÒZ »gh ,iôNC’G äÉgÉ qŒ’G ‘

 É k°†jCG íª°ùJ Éªc ,±ó¡dG ≈dEG ∫ƒ°UƒdÉH á∏é©ŸG äÉfhÎμdEÓd íª°ùJ É¡fƒμd ;ájQhô°V ´Éæ≤dG ‘

.Üƒ∏£ŸG √ÉŒ’G ‘ å©ÑæJ ¿CG á«æ«°ùdG á©°TCÓd

 ±ó¡dG 3:5:1

 øe áeOÉ≤dG á∏é©ŸG äÉfhÎμdE’G QÉ```°ùe ‘ ó©°üŸG øª°V ™°VƒJ á«fó©e áëjô°T ±ó¡dG 

 á«æ«°ùdG á©°TC’G Ö«HÉfCG ‘ Êó©e ±ó¡c Úà°ùéæàdG øe áëjô°T IOÉ©dG ‘ Ωóîà°ùJh .OƒKÉμdG

 IQGô◊G äÉLQO πªëàj ¬fC’ ;á«Ñ£dG äÉ≤«Ñ£àdG á°UÉNh ,áØ∏àîŸG äÉ≤«Ñ£àdG ‘ áeóîà°ùŸG

 ±ó¡dG IOÉe IQGôM ´ÉØJQG ¿EÉa ∂dP øe ºZôdG ≈∏Yh .√QÉ¡°üfG áLQO ´ÉØJQ’ G kô¶f ;á«dÉ©dG

 êÉàfEG IAÉØc π«∏≤J ≈∏Y πª©J äÉ≤≤°ûJh äGAƒàf çhóM ‘ ÖÑ°ùàj ób π«¨°ûàdG AÉæKCG IÒÑc áLQóH

 Öq∏£J π∏ÿG Gògh .π«¨°ûàdG ájGóH ïjQÉJ øe ô°ü≤J hCG ∫ƒ£J ób á«æeR IÎa ó©H á«æ«°ùdG á©°TC’G

 Ωƒ«æjôdG π uμ°ûjh ,Úà°ùéæàdGh , rhenium Ωƒ«æjôdG øe áμ«Ñ°ùH »≤ædG Úà°ùéæàdG ∫GóÑà°SG

 ∂dPh ,äÉ≤≤°ûJ çhóM ó°V á«dÉY áehÉ≤Ã áμ«Ñ°ùdG √òg õ«ªàJh .[9] (%10-5) áÑ```°ùf É¡«a

 .3(á«°SÉ≤dG á«æ«°ùdG á©°TC’G) á«dÉY ábÉW äGP á«æ«°S á©°TCG ≈∏Y ∫ƒ°ü◊G ‘ áÑZôdG óæY

 ±óg IOÉªc (Rh, Z=45) ΩƒjOhôdG hCG 4(Mo, Z=42) ΩƒfóÑ«dƒŸG øe íFGô°T Ωóîà°ùJh

 ,(áªYÉædG-áæ«∏dG á«æ«°ùdG á©°TC’G) ábÉW á°†Øîæe á«æ«°ùdG á©°TCÓd á°UÉÿG äÉ≤«Ñ£àdG ¢†©H ‘

 á«æ«°ùdG á©°TC’G ΩGóîà°SG óæY ÚM ‘ .[9] mammography …óã∏d »YÉ©°TE’G ¢üëØdG :πãe

 áYƒæ°üe ÖdÉ¨dG ‘ ¿ƒμJ ÜƒÑfC’G ‘ ±ó¡dG IOÉe ¿EÉa crystallography
 á«°SÉ≤dG á«æ«°ùdG á©°TC’G ÉeCG záªYÉf{ á«æ«°S á©°TCG É¡fCG ≈∏Y ∞sæ°üoJ âdƒa ¿hÎμdEG 120000 ≈dEG âdƒa ¿hÎμdEG 120 ÚH ìhGÎJ ábÉW äGP á«æ«°ùdG á©°TC’G -3

.∂dP øe ≈∏YCG ábÉW äGP ≈¡a

.“iQòdG Oó©dG” `H ≈ª°ùj Gòdh IGƒædG πNGO äÉfƒJhÈdG OóY ihÉ°ùj ƒgh IQòdG ‘ äÉfhÎμdE’G OóY ≈dEG Ò°ûj Z õeôdG- 4
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 á©°TCG iƒà°ùe ¿ƒμj ÉeóæY ∂dPh ,(Z=27) âdÉHƒμdG ΩGóîà```°SG ™e ,(Z=29) ¢SÉëædG øe

.á∏μ°ûe ÖÑ°ùj ób É‡ ;É k«dÉY áæ«©dG ‘ OƒLƒŸG ójó◊G øY IQOÉ°üdG ájQƒ∏ØdG IôgÉX

 ¥ôa óæY áŒÉædG á©°TC’G á«ªc hCG áaÉãc ‘ á«æ«```°ùdG á©°TC’G ÜƒÑfCG ‘ ±ó¡dG IOÉe ôKDƒJh

 ±ó¡dG IOÉe ∞∏àîJ ∂dòdh ;QÉ```«àdG Ió```°T äÉÑK ¢VôØH ÜƒÑfC’G ‘ôW ÚH Ú©e »Hô¡c ó¡L

 .á©°TCÓd ≥«Ñ£àdG ´ƒf ≈∏Y kAÉæH ∂∏J

 IOÉŸG øe á«æ«°ùdG á©°TC’G çÉ©ÑfG äÉ«dBG 6:1  

 á∏eôØdG á«dBG :≈dhC’G ≈ª°ùJ å«M ,IOÉŸG øe á«æ«°ùdG á©°TC’G êÉàfE’ ;¿ÉàØ∏àfl ¿Éà«dBG óLƒJ

 É k°†jCG ≈ª°ùJ Iôªà°ùe á«æ«°S á©°TCG É¡æY èàæJh ,bremsstrahlung á«fÉŸC’G áª∏μdG ≈dEG áÑ°ùf

 .Iõ«ªŸG á«æ«°ùdG á©°TC’G É¡æY èàæàa á«fÉãdG á«dB’G ÉeCG .á∏eôØdG á©°TCG

Iôªà°ùŸG á«æ«°ùdG á©°TC’G 1:6:1

 ábÉ£dG á«dÉY á∏é©ŸG äÉfhÎμdE’G ÚH πYÉØJ çóëj ÉeóæY Iôªà°ùŸG á«æ«°ùdG á©°TC’G ènà ræ oJ

 ÚH πYÉØJ çóëj IGƒædG øe Üô≤dÉH πé©ŸG ¿hÎμdE’G ôÁ ÉeóæYh .±ó¡dG IOÉe äGQP ájƒfCG ™e

 ¬àbÉW øe AõL ó≤ah ,¿hÎμdE’G QÉ°ùŸ ÅLÉØe ±GôëfG ¬æY èàæ«a ,Éª¡«∏μd »Hô¡μdG ∫ÉéŸG

 .(4-1 ºbQ πμ°ûdG :ô¶fG) zá∏eôØdG{ á«∏ª©H ≈ª```°ùj Ée ƒgh  ,ácô◊G ´QÉ°ùJ ¢übÉæJ ÖÑ°ùH

 ‘ :…CG ,á«°ù«WÉæ¨ehô¡μdG ä’ÉéŸG á£°SGƒH ÆGôØdG ‘ ô°ûàæJ ¿hÎμdE’G Égó≤Øj »àdG ábÉ£dGh

.[9] »°ù«WÉæ¨ehô¡μdG ´É©°TEÓd áeÉ©dG πjƒ°ùcÉe ájô¶æd É k≤ÑW á«°ù«WÉæ¨ehô¡c äÉLƒe πμ°T

 πch .±ó¡dG IOÉe ‘ √QÉ°ùe ∫ƒW ≈∏Y Iôe øe ÌcCG óMGƒdG ¿hÎμdE’G ´QÉ°ùJ ¢übÉæàj óbh

 äÉfƒJƒØdG ¿EÉa qºK øeh ,É¡∏ oc hCG ¿hÎμdE’G ábÉW øe AõL ¿Gó≤a ¬æY èàæj ób ´ƒædG Gòg øe πYÉØJ

 ¿hÎμdEÓd á«∏°UC’G ábÉ£dG …hÉ°ùJ ≈ª¶Y áª«b ≈àM ábÉ£dG øe QGó≤e …CG ∂∏à“ ób áŒÉædG

 ∂dòdh ;Ú©e ióe ‘ IQƒ°üfih á∏°üàe ¿ƒμJ áŒÉædG á«æ«°ùdG á©°TC’G ábÉW ¿CG :…CG , rπ sé©oŸG

 .É k°†jCG ¿hÎμdE’G ábÉW ≈∏Y ¿ƒJƒØdG çÉ©ÑfG √ÉŒG óªà©jh  .zIôªà°ùŸG á«æ«°ùdG á©°TC’G{  `H â«ª o°S



27

 rπ sé©oŸG ¿hÎμdE’G √ÉŒG ≈dEG ÜôbCG ¿ƒJƒØdG çÉ©ÑfG √ÉŒG íÑ°üj ,¿hÎμdE’G ábÉW äOGR Éª∏ch

 IóY ÚjÓe ¿hÎμdE’G ábÉW ≠∏ÑJ ÉeóæY ∂dòd .IGƒædG äÉfƒJhÈd »Hô¡μdG ∫ÉéŸÉH ôKCÉàdG πÑb

 IOÉe á∏é©ŸG äÉfhÎμdE’G ∞°ü≤J ,äÉª«```°ù÷G äÓé©e ‘ çóëj Éªc ,âdƒa ¿hÎμdE’G øe

 á©°TC’G Ö«HÉfCG ‘ ÉeCG .ôNB’G ÖfÉ÷G ≈∏Y á«æ«```°ùdG á©°TC’G å©Ñæàa ,óMGh ÖfÉL øe ±ó¡dG

 ±ó¡dG ÖfÉL ‘ áŒÉædG á«æ«°ùdG á©°TC’G ≥∏£æàa ,É s«Ñ```°ùf »Hô¡μdG ó¡÷G á°†Øîæe á«æ«°ùdG

 :ô¶fG) OƒKÉμdG øe áeOÉ≤dG á∏é©ŸG äÉfhÎμdE’G ´É©°T √É qŒG ≈∏Y ájOƒªY kIOÉY ¿ƒμJh ,¬°ùØf

.(2-1 ºbQ πμ°ûdG

 ±GôëfG óæY Iôªà°ùŸG á«æ«°ùdG á©°TC’G ¥Ó£fG πãÁ »£«£îJ º°SQ (4-1) ºbQ πμ°T

.[13] √QÉ°ùe øY π sén©oŸG ¿hÎμdE’G

 »Hô¡μdG ó¡÷G ¥ôah ,±ó¡dG IOÉŸ …QòdG Oó©dG ≈∏Y á«æ«°ùdG á©°TC’G êÉàfEG IAÉØc óªà©Jh

 ¥ôa * …QòdG Oó©dG*  10-9*10= IAÉØμdG) :‹ÉàdG ƒëædG ≈∏Y (OƒKÉμdG) §Ñ¡ŸGh ó©°üŸG ÚH

 ¥ôah ,(Z=74) Úà°ùéæàdG »g ±ó¡dG IOÉe âfÉc GPEG :∫ÉãŸG π«Ñ°S ≈∏Yh .(»Hô¡μdG ó¡÷G

 áÑ```°ùf ¿ƒμJ qºK øeh , %1 øe πbCG ¿ƒμJ IAÉØμdG ¿EÉa âdƒa ƒ∏«c 100 ‹Gƒ```M »Hô¡μdG ó¡÷G
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 º°ùàJ ¿CG »¨Ñæj ∂dòd ;%99 øe ÌcCG á«æ«```°ùdG á©```°TC’G ÜƒÑfCG ‘ IQGôM ≈dEG ádƒëàŸG ábÉ£dG

 ±ó¡dG IOÉe QÉ«àNG ‹EG áaÉ°VE’ÉH ,á«dÉ©dG IAÉØμdÉH á©ØJôŸG IQGô◊G √òg øe ¢ü∏îàdG á∏«°Sh

 Öéj »àdG iôNC’G ¢üFÉ°üÿG IÉYGôe ™e ¿ÉμeE’G Qó≤H á©ØJôe QÉ¡°üfG IQGôM áLQO äGP

.[6] É¡H ™àªàJ ¿CG

Iõp« nªoŸG á«æ«°ùdG á©°TC’G 2:6:1

 ;ácô◊G ´QÉ```°ùJ ¢übÉæJ øe ±ó¡dG IOÉe ∞```°ü≤J »àdG á∏é©ŸG äÉfhÎμdE’G πc ÊÉ©J ’

 ‘ äÉfhÎμdEÉH Ωó£°üj äÉfhÎμdE’G √òg øe G kAõL øμdh ,äGQòdG ájƒfCG øe É¡HGÎb’ áé«àf

 É¡JGQGóe øY äÉfhÎμdE’G ¢†©H êGôNEG ΩGó£°U’G Gòg ≈∏Y ÖJÎjh .IGƒædG øe áÑjô≤dG äGQGóŸG

 äÉfhÎμdE’G øe ¿hÎμdEG πc á```bÉW ¢ü≤æJ ÚM ‘ .äGQòdG øjCÉàJ qºK øeh ,IQòdG êQÉN ≈dEG

 øe rê nô rîoŸG ¿hÎμdE’G ¬Ñ```°ùàcG Ée …hÉ°ùj ƒgh ΩOÉ°üàdG ‘ √ó≤a Ée QGó≤Ã á∏é©ŸG á«∏```°UC’G

 ,IQòdG IGƒæH ¬WÉÑJQG ≈∏Y Ö∏¨àdG ‘ rê nô rîoŸG ¿hÎμdE’G ¬≤Øæj ábÉ£dG √òg øe AõLh .ábÉ£dG

 .¬∏¨°ûj ¿Éc …òdG QGóŸG ‘ Iƒéa É kcQÉJ ,IQòdG øY G kó«©H ábÉ£dG øe »≤ÑàŸG Aõ÷ÉH ∑ôëàjh

 øY Ió«©ÑdG á«LQÉÿG äGQGóŸG øe äÉfhÎμdE’G óMCG ihÉ¡àj ,QGóŸG ‘ Iƒéa øjƒμJ OôéÃh

 .(5-1 ºbQ πμ°ûdG :ô¶fG) ôZÉ°ûdG ¿ÉμŸG CÓª«d ;IGƒædG

 Ió«©ÑdG äGQGóŸG øe ¿hÎμdEG ∫É≤àfG óæY Iõ«ªŸG á«æ«°ùdG á©°TC’G ènà ræ oJ (5-1) ºbQ πμ°T

.[13] Ohô£ŸG ¿hÎμdE’G É¡côJ »àdG IƒéØdG CÓª«d ;IGƒædG øY
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 ™°VƒŸG ábÉW øe ¬μ∏Á Ée Ö°SÉæ«d ;¬àbÉW øe G kAõL ¬dÉ≤àfG AÉæKCG …hÉ¡àŸG ¿hÎμdE’G ó≤Øjh

 ¬àbÉW ∞∏àîJ »°ù«WÉæ¨ehô¡c ´É©°TEG πμ°T ‘ ô°ûàæJ Égó≤a »àdG ábÉ£dG q¿CG ÚM ‘ ,ójó÷G

 ,±ó¡dG IOÉe áf uƒ nμoŸG äG qQò```∏d Iõ«‡ :…CG ,zIõ« nªoŸG á©```°TC’G{ ≈ nY róoJ ∂dòd ;ôNB’ ô```°üæY øe

 πãe ÒÑc q…QP OóY äGP ±ó¡dG IOÉe ¿ƒμJ ÉeóæYh .É¡æ«H äÉfhÎμdE’G â∏≤àfG »àdG äGQGóŸGh

 ¥É£f ‘ ábÉW ∂∏à“ Iõ« nªoŸG á©°TC’G ¿EÉa ,á«∏NGódG äGQGóŸG ÚH ä’É≤àf’G ºàJh ,Úà°ùéæàdG

.[4 ] zIõ«ªŸG á«æ«°ùdG á©°TC’G{ ≈ª°ùJ ∂dòdh ;»°ù«WÉæ¨ehô¡μdG ∞«£dG øe á«æ«°ùdG á©°TC’G

 Éªc ,Iôªà°ùŸG á«æ«°ùdG á©```°TC’G ábÉW ióe ‘ É kªFGO ¿ƒμJ Iõ«ªŸG á«æ«°ùdG á©```°TC’G ábÉWh

 á∏é©ŸG á«dhC’G äÉfhÎμdE’G ¿CG ∂dP ‘ ÖÑ```°ùdG ™Lôjh .(6-1) ºbQ  πμ```°ûdG ‘ í```°Vƒe ƒg

 »Yƒf êÉàfE’ ;±ó```¡dG IOÉe äGQP ™e ÚàØ∏àfl Ú```à≤jô£H â∏YÉØJ óbh ábÉ£dG äGP ∂```∏à“

 .áã©ÑæŸG äÉfƒJƒØ∏d IOófi (á«Lƒe ∫GƒWCG) äÉbÉW óæY á©°TC’G áaÉãc OGOõJ ∂dòd .á©```°TC’G

 ,±ó¡dG IOÉe äGQP ájƒfCG øe áÑjô≤dG á«∏NGódG äGQGóŸG ábÉW ÚH ¥ôØdG ÅaÉμJ äÉbÉ£dG ∂∏J

 .ôNB’ ô°üæY øe ∞∏àîJ »àdGh

 áã©ÑæŸG (Iõ«ªŸG + Iôªà°ùŸG) á«æ«°ùdG á©°TCÓd á«Ñ°ùædG áaÉãμdG óªà©J (6-1) ºbQ πμ°T

.[14] »LƒŸG ∫ƒ£dG ≈∏Y ,(Cr) ΩhôμdGh ,(Mo) Ωƒjó«ÑdƒŸGh ,(W) Úà°ùéæàdG  øe
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 ’ äÉfƒJƒØdG πc ¿EÉa ,Qó```°üe …CG øe áã©ÑæŸG á«æ«```°ùdG á©°TC’G ábÉW ióe ´É```°ùJ’ G kô¶fh

 º°ù÷Éc :IƒNQ hCG áÑ∏°U IOÉe âfÉcCG AGƒ°S ,IOÉe …CG ∫ÓN PÉØædG ≈∏Y É¡°ùØf IQó≤dÉH ™àªàJ

 ´É©°T ¬«LƒJ óæY qºK øeh ,ÈcCG PÉØædG ≈∏Y É¡JQób âfÉc äÉfƒJƒØdG ábÉW äOGR Éª∏ch .…ô°ûÑdG

 ¢†©H OGóJQG ó‚ ÉæfEÉa , kÓãe …ô°ûÑdG º°ù÷G ≈dEG (6-1) ºbQ πμ°ûdG ‘ IOQGƒdG äÉØ°UGƒŸÉH

 øe Üô≤dÉH »bÉÑdG Aõ÷G ¢üà oÁ ºK ,(¢ùμ©æJ) ∞∏ÿG ƒëf á°†ØîæŸG ábÉ£dG äGP äÉfƒJƒØdG

 ,»∏NGódG Aõ÷G ‘ ¢üà o“ á£°SƒàŸG ábÉ£dG äGP á«æ«°ùdG á©°TC’G q¿CG ÚM ‘ .º°ù÷G í£°S

 ¢Vô¨dG ¿Éc GPEÉa .ôNC’G ÖfÉ÷G ≈dEG º°ù÷G πc ÈY QhôŸG ™«£à°ùàa á«dÉ©dG ábÉ£dG äGP É qeCGh

 øe º°ù÷G ‘ á°üàªŸG AGõLC’G íÑ°üJ qºK øeh ,áÑ°SÉæŸG »g IòaÉædG á©```°TC’G ¿EÉa ,¢üëØdG

 á©°TC’G √òg ΩGóîà°SG É¡à∏bô©H πãªàj G kQô°V ÖÑ°ùJ ÉÃQh ,IóFÉØdG áehó©e á£bÉ```°ùdG á©°TC’G

 ¢UÉî°TC’G ¢û«àØJh ¢üëa ,á«æ«°ùdG á©°TC’G ΩGóîà°SG øe ¢Vô¨dG ¿Éc GPEG ÉeCG .á«dÉãe á≤jô£H

 .¢SOÉ°ùdG π°üØdG ‘ ∂dP í°†à«°S Éªc ;IAÉØμH ábÉ£dG á°†Øîæe

 É kÑdÉZ ¿ƒμJ áã©ÑæŸG á©°TC’G øμdh ,ábÉ£dG IOófi á«æ«°S á©°TCG äÉ≤«Ñ£àdG º¶©e Ö∏£àJh

 AÉ≤àf’ ;áØ∏àîŸG äÉë°TôŸG Ωóîà```°ùJ ∂dòd ;á°†ØîæŸG á«Ñ°ùædG áaÉãμdG óæY ™```°SGh ióe ‘

 ∂dPh ,Oƒ°ûæŸG ≥«Ñ£àdG ΩAÓàd ;Qó```°üŸG øY áŒÉædG á«æ«°ùdG á©°TC’G ábÉW øe Oófi AõL

.É¡eGóîà°SG πÑb á©°TC’G øe ábÉ£dG á°†Øîæe äÉfƒJƒØdG øe ¢ü∏îàdÉH

äÉë°TôŸG 7:1

 áaÉãc ¢† qØîJ »μd ;ÉgQÉ°ùe ‘ ™°VƒJh ,á«æ«°ùdG á©°TCÓd á q°UÉe I qOÉe øe áëjô°T í°TôŸG

 ¿CG πÑb IójóY ájOÉe É kWÉ°ShCG È©J á«æ«°ùdG á©°TC’Gh .(ábÉ£dG á°†Øîæe) áLƒŸG á∏jƒW á©°TC’G

 §«ëj …òdG âjõdGh ,á«æ«°ùdG á©°TC’G ÜƒÑfC’ »LÉLõdG ±Ó¨dG :πãe ,≥«Ñ£àdG õ«M ≈dEG π°üJ

 »gh ,áŒÉædG á«æ«°ùdG á©°TC’G ¢†©H ¢üà“ äÉ°† qØîŸG √ògh .á©°TC’G êhôN IòaÉfh ,ÜƒÑfC’ÉH
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 √òg ≈∏Y ≥∏£oj ∂dòdh ;á©ØJôŸG ábÉ£dG ƒëf É¡àbÉW ióe ≥«```°†oJ :…CG :á«```°SÉb á©°TC’G π©Œ

 Òãc ‘ »JGòdG í«°TÎdG á«∏ªY »ØμJ ’ ÉÃQh .zá«æ«°ùdG á©°TC’G ÜƒÑfC’ »JGòdG í«°TÎdG{ á«∏ª©dG

 QÉ°ùe ‘ ™°VƒJ å«ëH ,áØ∏àfl äÉÑcôe øe äòNoCG äÉë```°Tôe Ωóîà°ùJ Gòd ;äÉ≤«Ñ£àdG øe

.[6 ]
 ÒKCÉJ πbCGh ,IAÉØc π°†aCÉH ábÉ£dG á°†Øîæe äÉfƒJƒØdG ádGREG ‘ í°TôŸG IOÉe áØ«Xh øªμJh

 Oó©dG ¢übÉæJ ≈∏Y óYÉ°ùj äÉë°TôŸG áaÉ```°VEG ¿EÉa ∂dòd ;ábÉ£dG á«dÉY äÉfƒJƒØdG ‘ øμ‡

 ,á©°TC’G áeõM áaÉãc ¢ü≤æoJ :…CG ,ábÉ£dG á°†Øîæe äÉfƒJƒØdG ¢üà“ É¡fC’ ;äÉfƒJƒØ∏d »∏μdG

 iƒà°ùe) ¢UÉ°üàe’G áaÉM ¿ƒμJ ’CGh ,»Fƒ°Vhô¡μdG ÒKCÉàdG ≈ª°ùj Ée ,á©°TC’G ™e πYÉØàj ¿CG :»g

 IOÉe ∂ rª o°S ¿ƒμj ¿CGh ,É¡«a ÜƒZôŸG äÉfƒJƒØdG ábÉW øe áÑjôb (IQòdG IGƒæd ÜôbC’G ábÉ£dG

.¬àØ«Xh ‘ ôKDƒJ ¿CG øμªŸG øe Üƒ«Y ájCG q¿CG º∏©dG ™e ,äGƒéØdG øe É k«dÉNh É kª¶àæe í°TôŸG

 ,¬Ñ```°SÉæJ ábÉW ¢VôZ πμd ¿CG Éªc ,ô```NBG ≈dEG ô```°üæY øe ∞∏àîJ ¢UÉ```°üàe’G ±GƒM ¿EG

 ,ΩƒjófE’Gh ,á°†ØdGh ,Ωƒ«fƒcQõdG :πãe ,í°Tôªc IOÉe øe ÌcCG ΩGóîà°SG á«fÉμeEG »æ©j Gògh

 π«Ñ°S ≈∏©a .[15 ] Ωƒ«fƒŸC’Gh ,¢SÉëædGh ,ôjó```°ü≤dGh ,¢UÉ```°UôdGh ,ójó◊Gh ,Ωƒjó«ÑdƒŸGh

 ΩGóîà°SG øμÁ ¬fEÉa ,á«æ«°ùdG á©°TC’G ÜƒÑfCG ‘ ±óg IOÉªc Ωƒjó«ÑdƒŸG Ωóîà°SG GPEG :∫ÉãŸG

 ∫É≤àfG øY œÉædG õ«ªŸG §ÿGh ,á∏eôØdG á©```°TCG ¢UÉ°üàe’ ;Ωƒ«fƒcQõdG :á«dÉàdG äÉë```°TôŸG

¢UÉ°üàe’ ;ójó◊G í°Tôe Ωóîà°ùjh ,       ≈ª°ùŸGh ,K iƒà°ùŸG ≈dEG M iƒà°ùŸG øe ¿hÎμdE’G

 á∏eôØdG á©°TCG ¢UÉ°üàe’ ;Ωƒjó«ÑdƒŸG í°Tôe Ωóîà```°ùj ÚM ‘ .áŒÉædG á«æ«°ùdG á©°TC’G πc

 á©```°TCG ÒKCÉJ π«∏≤àd ;Ωóîà```°ù«a Ωƒ«fƒŸC’G í```°Tôe ÉeCGh .        h          øjõ«ªŸG Ú£ÿG É kcQÉJ

 í°Tôe Ωóîà°ùj ÚM ‘ .(M iƒà°ùŸG ≈dEG É«∏©dG äGQGóŸG øe äÉfhÎμdE’G ∫É≤àfG øY áŒÉædG

¢SÉëædG í°Tôe Ωóîà°ùj ∂dòch .¬æe ÈcCG ÒKCÉJ áLQóH øμdh ,Ωƒ«fƒŸC’G ΩGóîà°SÉc á°†ØdG

.(K iƒà°ùŸG ≈dEG

,       

....       h           
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 :πãe ,Oó```fi Ö«JÎH Ió```Y OGƒe ø```e áfƒμe äÉë```°Tôe äÉ```≤«Ñ£àdG ¢†©H Ö```∏£àJ É```ªc

 ºe 0^4) øe ¿ƒ```μàjh ,»Ñ£dG ∫É```éŸG ‘ Ωóîà```°ùŸG ,Thoraeus filter ¢SƒjGQƒK í```°Tôe

 ¢SƒjGQƒK í°Tôe øe øjôNBG ÚYƒf óLƒj Éªc  .(Ωƒ«æeƒdCG ºe 1^0+ ¢SÉëf ºe0,25+ôjó°üb

 ôNB’G í°TôŸG ‘ Éªæ«H ºe 0^8 ≈dEG ÉªgóMCG ‘ ôjó```°ü≤dG áëjô```°T ∂ª o°S §≤a Ò¨àj å«M

.[16] ºe 1^2 íÑ°üj

 á«æ«°ùdG á©°TCÓd iôNCG QOÉ°üe 8:1

 ∂dPh ,á«Ñ£dG ÒZh á«Ñ£dG äÉ≤«Ñ£àdG øe Oó©d ô°VÉ◊G âbƒdG ‘ á«æ«°ùdG á©°TC’G èàæoJ

 á©°TC’G ÜƒÑfCG ≈∏Y óªà©J »àdG) áàHÉãdG ΩCG á∏≤æàŸG âfÉcCG AGƒ°S ,ájó«∏≤àdG êÉàfE’G Iõ¡LCG á£°SGƒH

 Linear á«£ÿG äÓé©ŸG :πãe ,áfƒë```°ûŸG äÉª«°ù÷G äÓé©e ≈dEG áaÉ```°VE’ÉH ,(á«æ«°ùdG

 ¿hôJhôμæ«°ùdGh ,Cyclotron ¿hôJƒ∏μ«°ùdGh  ,Betatron ¿hôJÉà«ÑdG äÓé©eh ,accelerators

 ´É©°T π qé©oj .äÉfƒμŸGh º«ª°üàdG å«M øe Ió≤©ŸG áªî°†dG äGõ«¡éàdG äGP ,Synchrotron

 äÉfhÎμdEÓd íª°ùj IQhô°†dG óæYh ;áØ∏àfl ¢VGôZC’ ;G vóL á«dÉY äÉbÉW ≈dEG äÉfhÎμdE’G øe

 ™àªàJ ,(±ó¡dG IOÉe) á«fó©e áëjô°ûH ΩGó£°U’ÉH ,[17] ≈dhC’G áKÓãdG ´GƒfC’G ‘ ,á∏é©ŸG

 º¶©e äÉfhÎμdE’G √òg ó≤ØJ ºK øeh ,Úà°ùéæàdÉc :á«dÉY QÉ¡°üfG áLQOh ,ÒÑc …QP Oó©H

 É¡éàæJ »àdG ∂∏J øe ≈∏YCG ábÉWh ,™°ShCG ióe äGP Iôªà°ùe á«æ«°S á©°TCG πμ°T ‘ ô¡¶àd ;É¡àbÉW

  .Ió«ØŸG äÉ≤«Ñ£àdG øe á°†jôY áëjô°T äÉÑ∏£àe »Ñ∏àd ;ájó«∏≤àdG Iõ¡LC’G

 ,á«YÉæ£°U’G á«æ«°ùdG á©°TCÓd ábÓª©dG QOÉ°üŸG ∂∏J øe ÚæKG øY á£°ùÑe Iôμa Éæg Ωó≤fh

»£ÿG π ué n©oŸG 1:8:1

 π«é©àd πFÉ°SƒdG ΩóbCG øe (linear accelerator - linac ) äÉª«°ùé∏d »£ÿG πé©ŸG

 ¬YGÎNG ” å«M ,Aƒ°†dG áYô°S øe ÜÎ≤J G vóL á«dÉY äÉYô°S ≈dEG ,ájQòdG ¿hO äÉª«°ù÷G
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 .(1996 ôHƒàcCG 11 – 1920 ƒ«dƒj 11) Rolf Widerøe …hQó«a ∞dhQ á£°SGƒH 1928 ΩÉY ‘

 IóY ≈àM ,áahô©ŸG OƒKÉμdG á©°TCG ÜƒÑfCG øe CGóÑJ å«M ;∫ƒ£dG ‘ G kÒãc ∞∏àîJ á«£ÿG äÓé©ŸG

 ¢VGôZCÓd ,á«æ«°ùdG á©°TC’G êÉàfEG :πãe ,IóY äÉ≤«Ñ£J ‘ äÓé©ŸG ∂∏J Ωóîà°ùoJ .äGÎeƒ∏«c

 äÉª«°ù÷G ´ƒf ≈∏Y óªà©j »£ÿG πé©ŸG º«ª°üJ .ºgÒZ hCG ,á«ª∏©dGh ,á«YÉæ°üdGh ,á«Ñ£dG

 .[18] äÉfƒjC’G hCG ,äÉfƒJhÈdGh ,äÉfhÎμdE’G :πãe ,É¡∏«é©J ºà«°S »àdG

π«¨°ûàdGh äÉfƒμŸG

:(7-1) ºbQ πμ°ûdG øe í°†àj Éªc :á«dÉàdG AGõLC’G øe ,äÉª«°ùé∏d »£ÿG πé©ŸG ¿ƒμàj

 Üƒ∏£ŸG äÉª«```°ù÷G ¢üFÉ```°üN ≈∏Y óªà©j Qó```°üŸG º«ª```°üJ :äÉª«°ù÷G Qó°üe
 hCG ,øNÉ```°ùdG OƒKÉμdG hCG ,OQÉÑdG OƒKÉμdG á£```°SGƒH äÉfhÎμdE’G ó«dƒJ ºàj : kÓãªa .É```¡∏«é©J

 .iôNCG ¥ô£H Égõ«¡Œ ºàj áÑLƒŸG äÉª«°ù÷G ÉeCGh ,»Fƒ°†dG OƒKÉμdG

.É¡∏«é©J Üƒ∏£ŸG äÉª«°ùé∏d ‹hC’G ø≤◊G ¢Vô¨H ∂dPh :‹É©dG »Hô¡μdG ó¡é∏d Qó°üe

 Ö«HÉfC’G ∫GƒWCG IOÉjR √ÉŒG í°Vƒj »£ÿG πé©ª∏d »£«£îJ º°SQ (7-1) ºbQ πμ°T

.[18] á«Hô¡μdG ÜÉ£bC’G Ö«JôJh áZôØŸG

 ´ƒæd É k≤ÑW ÜƒÑfC’Gh áaô¨dG ∫ƒW ∞∏àîj :±ƒ› ÜƒÑfCG áÄ«g ≈∏Y áZôØe áaôZ
 ,êÓ©dG hCG ,¢üëØ∏d á«æ«```°ùdG á©```°TC’G êÉàfE’ Ωóîà```°ù«°S RÉ¡÷G ¿Éc GPEG ;å«M ,≥«Ñ£àdG
 .(8-1 ºbQ πμ°ûdG :ô¶fG) ,∞°üfh Îe ≈dEG Îe ∞°üf ÚH ¬dƒW ìhGÎj ób ÜƒÑfC’G ¿EÉa
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 :πãe ,É«∏©dG á```bÉ£dG äGP äÓ```é©ª∏d …ò¨e øbÉëc RÉ```¡÷G Ωóîà```°SG GPEG ,¬fCG Ú```M ‘
 øe ¢Vô¨dG ¿Éc GPEG ÉeEG .QÉàeCG IóY ≈dEG ¬dƒW π°üj ó≤a , synchrotron ¿hôJhôμæ«°ùdG
 ∫ƒW ¿EÉa ,ájhƒædG äÉª«°ùé∏d ¢Uƒëa AGôLEG ±ó¡H äÉª«°ùé∏d ≈dhC’G π«é©àdG ƒg RÉ¡÷G

 .QÉàeC’G øe IóY ±’BG ≈dEG π°üj ób πé©ŸG

 á©°TC’G êÉàfEG ‘ Ωóîà°ùŸG »£ÿG ÊhÎμdE’G πé©ª∏d »£«£îJ º°SQ:(8-1) ºbQ πμ°T

[20 - 19] á«Ñ£dG äÉ≤«Ñ£à∏d á«æ«°ùdG

.“Permission of Fayne Muldoon - Varian Medical Systems, Inc“.

 ∫ƒW ∞∏àîj  :áZôØŸG á```aô¨dG πNGO ,πμ```°ûdG á«fGƒ£```°SG ,ádhõ©e á«Hô¡c ÜÉ£bCG 
 ≈∏Y »Hô¡c Ö£b πc ∫ƒ```W óªà©j å«M .Üƒ```ÑfC’G ∫ƒW ≈∏Y É¡©bƒe Ö```°ùM ÜÉ```£bC’G
 É kªFGOh .¬∏«é©J Üƒ∏£ŸG º«°ù÷G á©«ÑW ∂dòch ,»Hô¡μdG ó¡÷G Qó°üe IQóbh OOÎdG
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 Ωó£°üà°S …òdG ±ó¡dG ≈dEG ∫ƒ°UƒdG ≈àM Qó°üŸG øe ™HÉààdÉH ÜÉ£bC’G ∫GƒWCG ójGõàJ

 áÑ°ùæH äÉfƒJhÈdG øe á∏àμdG ‘ ô¨°UCG äÉfhÎμdE’G  : kÓãªa ,á«fGƒ£°S’G ÜÉ£bC’G ∫ƒW
 å«M ;á«fGƒ£°S’G ÜÉ£bC’G øe G kÒãc ô°übCG ™WÉ≤e Ö∏£àJ É¡fEÉa ∂dòdh ,1836 ≈dEG 1
 G kÒãc πbCG ¿ƒμJ É¡àcôM ábÉW ¿CG øe ºZôdG ≈∏Y ,πbCG øeR ‘ ≈∏YCG áYô°S Ö°ùàμJ É¡fCG

.áYô°ùdG ¢ùØf ∂∏à“ »àdG äÉfƒJhÈdG øe

 ‘ :á«fGƒ£°S’G ÜÉ£bC’ÉH ∫É```°üJÓd …ƒjOGQ OOôJ hP ,ÌcCG hCG ,óMGh ábÉW Qó°üe  
 .√óM ≈∏Y Ö£b πμd π```°üØæe óMGh Qó```°üe Ωóîà```°ùj ,ábÉ£dG á«dÉY äÓé©ŸG ádÉM
 ™bƒe π°ù∏°ùJ Ö°ùM ≈∏Y á≤aGƒàe Qƒ£dG ádÉMh ,√OOôJh ,Qó°üŸG IQób ¿ƒμJ ¿CG »¨Ñæjh

.QÉ°ùŸG ájÉ¡f óæY ábÉ£dG øe áª«b ≈∏YCG

  Üƒ∏£ŸG ¿Éc GPEG ,AÉŸÉH OÈŸG Úà°ùéæàdG øe ±óg Ωóîà°ùj  :áÑ°SÉæe ±óg IOÉe
 IOÉªc ,IóY iôNCG OGƒe Ωóîà```°ùj Éªc .á∏é©e äÉª«°ùL á£°SGƒH á«æ«```°S á©```°TCG êÉàfEG
 ´ƒf ≈∏Y G kOÉªàYG ;iôNCG äÉfƒjCG hCG ,¿ƒJhÈdG ƒg πé©ŸG º«°ù÷G ¿ƒμj ÉeóæY ,±ó¡∏d

  .áHƒ∏£ŸG äÉ°UƒëØdG

äÉª«°ùé∏d »£ÿG πé©ŸG πªY Iôμa

 Qó```°üe øe kAGóàHG ,É¡«∏J »àdG øe áª«≤dG ‘ πbCG ,Oófi »Hô¡c ó¡L äGP áfGƒ£```°SG πc

 ’ ºK øeh ,ó¡÷G ‘ …hÉ°ùàe áfGƒ£°SG πc í£°S ¿CG »æ©j Gògh .±ó¡dG IOÉe ≈àM äÉª«°ù÷G

 äÉª«°ùé∏d π«é©J çóëj ’) äÉfGƒ£°S’G óMCG √QƒÑY AÉæKCG ábÉW …CG ¿ƒë°ûŸG º«°ù÷G Ö°ùàμj

 G kójõe º«°ù÷G Ö°ùàμj ,(Ú«dÉààe ÚÑ£b ÚH IƒéØdG ‘ …CG) Úà«dÉààe ÚàfGƒ£°SG ÚH º«°ù÷G

 ‹ÉàdÉHh ,5

 √Qhôe óæY πbCG øeR ¥ô¨à°ùj ±ƒ°S á«dÉàdG áfGƒ£°S’G ‘ ¬fCG »æ©j É‡ ,ÈcCG ¬àYô```°S Ò°üJ

 ó¡÷G ¥ôa Ò¨àd »æeõdG ≥aGƒà∏d G kô¶fh .É¡à≤HÉ```°S ™e ∫ƒ£dG ‘ ájhÉ```°ùàe âfÉc GPEG É¡dÓN

 GPEG ;å«ëH ,∫ƒ£dG ‘ Ió```jGõàe á«dÉààŸG äÉfGƒ£```°S’G ¿ƒμJ ¿CG »Yóà```°ùj Gòg ¿EÉa ,»Hô¡μdG

 Iƒ≤dG ôKDƒJ ,¿hÎμdE’G πãe áÑdÉ°S áæë°ûdG ¿ƒμJ ÉeóæY .F=qE å«M E ∫ÉéŸG Ió°T ™e Ö°SÉæàJ F ÉgQGó≤e Iƒ≤H  áÑLƒe q áæë°T ≈∏Y ôKDƒj »Hô¡μdG ∫ÉéŸG- 5

.(±ó¡dG ≈dEG Qó°üŸG øe :…CG) äÉfhÎμdE’G ácôM √ÉŒG ¢ùμY ™jô°ùàdG äGƒéa ‘ »Hô¡μdG ∫ÉéŸG √ÉŒG ¿ƒμj ∂dòdh ,∫ÉéŸG √ÉŒG ¢ùμY ‘
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 Ò°ü«d »Hô¡μdG ó¡÷G √ÉŒG ‘ Ò¨J çóëj ,áfGƒ£°S’G ájÉ¡f óæY ¿ƒë°ûŸG º«°ù÷G π°Uh

 ,äÉª«°ù÷G áYô°S OGOõJ ÉeóæYh .áæë```°ûdG ácôM √ÉŒG ‘ É kªFGO »Hô¡μdG ∫ÉéŸG Iƒb √ÉŒG

 πàc ‘ IOÉjõ∏d G kô¶f ;G kÒ¨°U ¿ƒμ«°S áÑ°ùàμŸG áYô°ùdG QGó≤e ¿EÉa ,Aƒ°†dG áYô°S øe ÜÎ≤àd

 áHQÉ≤àe ±Gô‚’G Ö«HÉfCG ¿ƒμJ ¿CG Ö∏£àj Gògh 6á°UÉÿG á«Ñ°ùædG ájô¶æ∏d É k≤ÑW äÉª«°ù÷G

.á∏é©ŸG äÉª«°ù÷G QÉ°ùe ájÉ¡f Üôb ∫ƒ£dG ‘

 äÉª«°ù÷G ´É©°T AÉ≤H ÚeCÉàd , 7á«°ù«WÉæ¨e hCG á«μ«JÉà°Shô¡c äÉ°Só©c ô°UÉæY ±É°†oJ
á«Hô¡μdG ÜÉ£bC’G ∂dòch áZôØŸG áHƒÑfC’G Qƒfi ≈∏Y

.Qõ«∏dG øe ´É©°T á£°SGƒH á¡ qLƒe ¿ƒμJ »àdG ,IQRGDƒŸG á«dBG áª¶fCG ∫Éª©à°SG

á«£ÿG äÓé©ŸG äGõ«‡

1 . á∏«≤ãdG äÉfƒjC’G π«é©J ≈∏Y IQOÉb ¿ƒμJ Ö°SÉæŸG º«ª°üàdG äGP á«£ÿG äÓé©ŸG
 ¿hôJƒ∏μ«°ùdG πãe …ôFGódG ´ƒædG øe äÓé©ŸG ‘ áMÉàŸG ∂∏J ≈£îàJ äÉbÉW ≈dEG
 AÉ≤Ñd  áHƒ∏£ŸG  á«°ù«WÉæ¨ŸG  ä’ÉéŸÉH  Ió°ûH  Ió«≤e  ¿ƒμJ  »àdGh  ,cyclotron

.…ôFGO QÉ°ùe ‘ äÉfƒjC’G

2 . äÉfhÎμdEG  êÉàfE’  Égôjƒ£J  É k°†jCG  øμÁ  ,á«dÉ©dG  IQó≤dG  äGP  á«£ÿG  äÓé©ŸG
 ¿CG å«M ,Üƒ∏£e äÓé©ŸG øe ´ƒædG Gòg .Aƒ°†dG áYô°S øe áÑjôb äÉYô°S ∂∏à“
 ∫ÓN É¡àbÉW øe AõL ó≤ØJ ±ƒ°S ,¢Sƒb πμ°T ‘ ácôëàŸG á©jô°ùdG äÉfhÎμdE’G
 »àdG ábÉ£∏d ≈ª¶©dG áª«≤dG øe óëj ±ƒ°S ,™Ñ£dÉH Gògh .¿hôJhôμæ«°ùdG  á©°TCG

.¿hôJhôμæ«°ùdG ‘ äÉfhÎμdE’G É¡μ∏à“ ¿CG øμÁ

3 . äÉª«°ù÷G øe π°üàe ¬Ñ°T ÜQÉ≤àe π«°S êÉàfEG ≈∏Y É k°†jCG IQOÉb á«£ÿG äÓé©ŸG
 ¿ƒμJ áŒÉædG á«æ«°ùdG á©°TC’G äÉ°†Ñf ÚH á«æeõdG äGÎØdG ¿EÉa qºK øeh ,á∏é©ŸG

.äÉ≤«Ñ£àdG øe ójó©∏d G vóL ó«Øe Gògh áHÉ¨∏d IÒ°üb

4 . ΩGóîà°SÉH  äÉfhÎμdE’G  πé©J  ,»Ñ£dG  ∫ÉéŸG  ‘  áeóîà°ùŸG  á«£ÿG  äÓé©ŸG

.Aƒ°†dG áYô°S πã“ c ¿CG ÚM ‘                                         å«M      ¬à∏àc Ò°üJ     á«dÉY áYô°ùH ∑ôëàj Éeóæ©a        ¿ƒμ°ùdG ádÉM ‘ º°ù÷G á∏àc âfÉc GPEG- 6

7

.ÉgÈY √Qhôe AÉæKCG Aƒ°†dG ¬«Lƒàd á«Fƒ°†dG äÉ°Só©dG ‘ çóëj Éª∏ãe
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 ájƒjOGôdG äÉLƒŸG Qó°üe ¿CG å«M ,wave guide áLƒe ¬ uL nƒ oªc ºZÉæàe ∞jƒŒ
RF

 ≈dEG  π«“  ≈∏YC’G  äÉ°†ÑædG  äGP  Iõ¡LC’G  Éªæ«H  ,É vjOƒªY  áÑcôeh  IÒ°üb  áLƒe
 πμ°ûH ´É©°ûdG IQGOE’ AÉæëfG ¢ù«WÉæ¨eh ,á«≤aCGh ,á∏jƒW áLƒe äÉ¡Lƒe ΩGóîà°SG

.(8-1 ºbQ πμ°ûdG :ô¶fG) ¢†jôŸG ƒëf …OƒªY

5 . ÚH Éª«a ábÉ£dG Ió«Mh äÉfhÎμdE’G øe á©°TCG Ωóîà°ùJ á«Ñ£dG á«£ÿG äÓé©ŸG
 äÉbÉ£dG øe ∞«£d ,Iôªà°ùe á«æ«°S á©°TCG káéàæe ,âdƒa ¿hÎμdEG ¿ƒ«∏e 25 ≈àM 4
 :πãe áaÉãμdG ‹ÉY ±óg ≈dEG ¿hÎμdE’G ¬«LƒJ ºàj ÉeóæY ,¿hÎμdE’G ábÉW ≈àM
 øe  πc  êÓY  ‘  Éeóîà°ùj  ¿CG  øμÁ  á«æ«°ùdG  á©°TC’Gh  äÉfhÎμdE’G  .Úà°ùéæàdG

 .[21] áã«ÑÿGh Ió«ª◊G ΩGQhC’G

6 . ábódGh áfhôŸG øe á«dÉY áLQóH ,á«Ñ£dG á«£ÿG äÓé©ŸG øY œÉædG ´É©°ûdG õ«ªàj
 êÓ©dG  øe  k’óH  Ωóîà°ùJ  ¿CG  øμÁ  Gòdh  ,ΩGQhCÓd  IRÉà‡  á«LÓY  IGOCG  ¬à∏©L
 ’h ,¬eGóîà°SG ΩóY óæY RÉ¡÷G ±É≤jEG øμÁ ,∂dP ≈dEG áaÉ°VEG .™°ûŸG âdÉHƒμdÉH
 ΩGóîà°S’G ¿CG øe ºZôdG ≈∏Y-áØãμe á«YÉ©°TEG ájÉªM Ö∏£àj ™°ûe Qó°üe óLƒj
 ¿CG  øμÁ  (âdƒa  ¿hÎμdEG  ¿ƒ«∏e  18  øe  ≈∏YCG)  ábÉ£dG  á«dÉY  Iõ¡LCÓd  ∫ƒ£ŸG
 ó©H ,RÉ¡÷G ¢SCGQ ‘ ,á«fó©ŸG AGõLC’G πNGO á©°TC’G øe Év«Ñ°ùf IÒÑc á«ªc ÖÑ°ùJ
 ∂dòdh ,á©°TCÓd É k£°ûf G kQó°üe äQÉ°U á«fó©ŸG AGõLC’G ¿CG …CG) ¬æY QÉ«àdG π°üa

.(ájQhô°†dG äÉWÉ«àM’G òNCG Öéj

á«£ÿG äÓé©ŸG Üƒ«Y

.¬«a ™°Vƒ«°S …òdG ¿Éμª∏d É k≤ÑW ;»£ÿG πé©ŸG ∫ƒW ájOhófi

 á«Hô¡μdG IQó≤dG QOÉ```°üeh ,IOhõŸG Iõ¡LC’G øe G kÒ```Ñc G kOóY »£ÿG π```é©ŸG Ö```∏£àj
.Iõ¡LC’G øe ´ƒædG Gò¡d áfÉ«°üdGh Ö«cÎdG äÉ≤Øf øe G kójõe »æ©j É‡ ,É¡d áÑMÉ°üŸG

 á∏é©ŸG ä’ÉéŸG âfÉch ,ájOÉY π«```°UƒJ OGƒe øe á∏é©ŸG äGƒéØdG ¿GQóL â©æ```°U GPEG

 áaÉ°VEG , kIOó©àe G kOƒ«b ∂∏à“ π«°UƒàdG á≤FÉa OGƒŸG ¿EÉa ,ôNB’G ÖfÉ÷G ≈∏Yh .áYô```°ùH
.G vóL IÒÑμdG á«£ÿG äÓé©ŸG AÉæH óæY á°UÉN áØ∏μàdG á¶gÉH É¡fƒc ≈dEG

¿hôJhôμæ«°ùdG 2:8:1

 kIOÉY äÉfhôJhôμæ«°ùdG ¿ƒμJh .á«æ≤àdG á«dÉYh ,ó«≤©àdG á¨dÉH áªî°V Iõ¡LCG äÉfhôJhôμæ«°ùdG
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 ;É¡∏«¨```°ûJ áØ∏μJ ´ÉØJQGh ,Égó«≤©J áLQOh ,É¡ªéM Èμpd ∂dPh ;á«ª«∏bEG hCG ,á«eƒb  õcGôe ‘

.[22] IójôØdG É¡JÉ«fÉμeEG øe IOÉØà°SÓd ;É¡«dEG ôØ°ùdG ÚãMÉÑdG ≈∏Y Öéj ºK øeh

 ∫ÉéŸG øeGõàj å```«M ,äÉª«```°ùé∏d ájôFGódG äÓ``` ué©ŸG øe ¢```UÉN ´ƒf ¿hôJhôμæ«```°ùdGh

 π«é©J ÖÑ°ùj …òdG »Hô¡μdG ∫ÉéŸGh ,…ôFGO QÉ°ùe ‘ äÉª«°ù÷G ¿GQhO ÖÑ°ùj …òdG »°ù«WÉæ¨ŸG

 äÉª«°ù÷G ¿CG (9-1) ºbQ πμ°ûdG í°Vƒjh .ácôëàŸG äÉª«°ù÷G ´É©°T ™e ábóH ,äÉª«°ù÷G

 .»∏∏«°TQƒJ 9-10 ‹GƒM ≈dEG π°üJ ób ,G vóL á«dÉY áLQód AGƒ¡dG øe áZôØe πμ°ûdG á«≤∏M IôéM

 áa sƒéŸG áaô¨dG IQGóà°SGh .(óMGh ≥ÑFR Îª«∏«e …hÉ```°ùJ §¨°†dG ¢SÉ«≤d ;IóMh »∏∏«°TQƒàdG)

.áª«≤à°ùe ΩÉ°ùbCG á£°SGƒH É¡æ«H Éª«a á∏°üàe ¢SGƒbCG á∏°ù∏°S øe ¿ƒμàJ øμdh ,á∏eÉc ÒZ

 á©°TCÓd Qó°üªc Ωóîà°ùj äÉfhôJhôμæ«°ùdG óMC’ »£«£îJ º°SQ  (9-1) ºbQ πμ°T

 .[22] á«æ«°ùdG
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 áYô°ùH á≤∏◊G ∫ƒM ∑ôëàJ qºK ,ø≤◊G ¢ù«WÉæ¨e ≥jôW øY á≤∏◊G äÉª«```°ù÷G πNóJh

 äÉª«°ù÷G QÉ°ùe ¢Sƒ≤J ≈∏Y πª©J »àdG §fÉ¨ŸG øe á∏°ù∏°S É¡«a ôKDƒjh ,Aƒ°†dG áYô°S øe ÜÎ≤J

 »°ù«WÉæ¨e ∫ÉéÃ ¬«∏Y ÒKCÉàdG óæY …ôFGO QÉ°ùe ‘ ¿ƒë°ûŸG º«°ù÷G ∑ôëàj å«M ,áfƒë°ûŸG

 ,¬∏«μ°ûJh äÉª«°ù÷G ´É©°T  õ«côJ ‘ Ωóîà°ùJh ,(9-1) πμ°ûdG ‘ á°Vhô©e ÒZ »gh ,ÜÉ£bC’G

 ¢Vsƒ n© oJh .É¡àbÉW øe G kAõL äÉª«°ù÷G ∂∏J ó≤ØJ ∂dP AÉæKCGh ,á≤∏◊G ∫ƒM â∏≤àfG Éª∏c ∂dPh

 ∫ƒ≤◊G íæ n“ å«M ,OOÎdG ájƒjOGQ ∞jhÉŒ ∫ÓN É¡dÉ≤àfG óæY äÉª«°ù÷G É¡Jó≤a »àdG ábÉ£dG

 áYô°ùH á≤∏◊G ∫ƒM ¿GQhO ádÉM ‘ É¡FÉ≤HE’ ;äÉª«```°ùé∏d ábÉW áæeGõàŸG á«°ù«WÉæ¨ehô¡μdG

.Aƒ°†dG áYô°S øe ÜÎ≤J

 hCG AÉæëf’G §fÉ¨e ÈY áfƒë°ûŸG äÉª«°ù÷G ô“ ÉeóæY ,á«æ«°ùdG á©°TC’Gh ,á«é°ùØæÑdG ¥ƒah

 ,ÜQÉéàdG AGôLEG äÉ£fi ≈dEG ∫ƒNódÉH á©°TCÓd ∫ÉNOE’G Iõ¡LCG íª°ùJh .8∫ÉNOE’G Iõ¡LCG ∫ÓN

 á©bGh É¡°ùØf á≤∏◊Gh .áæq«©e ÜQÉŒ äGõ«¡Œ ™°Vƒd ;Ωóîà°ùJ ájÉªM ´hQO äGP äGôéM »gh

 ∂dòch ,É kYÉ©°TEG π°SôoJ »àdG Ö«HÉfC’G qπch ,ájÉªM ´Qóc Ωóîà°ùj ∞«ãc ÊÉ°SôN QGóL ∞∏N

.Ékà«‡ ¿ƒμj ób …òdG ´É©°TE’G IQƒ£N øe Ú∏eÉ©dGh øjó«Øà°ùŸG ájÉª◊ ;Év«dBG É kbÓZEG

 ‘ á«≤ÑàŸG RÉ¨dG äÉÄjõéH Ωó£°üJ É¡fEÉa ,øjõîàdG á≤∏M ∫ƒM äÉª«```°ù÷G QhóJ ÉeóæYh

 á©°TC’G áaÉãc ¢†ØîæJ ∂dòd ;Év«éjQóJ äÉª«°ù÷G ´É©°T QÉ«J ó≤a ¬æY èà ræ nj É‡ ;áZôØŸG áaô¨dG

 á«bÉÑdG äÉª«°ù÷G øe ¢üq∏ nînà ojh .≈fOC’G qó◊G ≈dEG π°üJ ≈àM âbƒdG QhôÃ áŒÉædG á«æ«°ùdG

 Aπe IOÉYEG á«∏ªY ¥ô¨à°ùJh .IQhódG QGôμJh ,iôNCG Iôe á≤∏◊G Aπe OÉ©oj ºK ,á£≤ædG √òg óæY

 .∂dP øe πbCG hCG IóMGh áYÉ q°S øe ÜÎ≤J á«æeR IÎa äÉª«°ù÷ÉH á≤∏◊G

 ∫ƒWCG ôªY IÎØH ÖdÉ¨dG ‘ positrons äÉfhÎjRƒH Q uh nó oJ »àdG äÉfhôJhôμæ«```°ùdG õ«ªàJh

 äÉfhÎjRƒÑdG êÉàfE’ ;á«aÉ°VEG äGó«≤©J ≈dhC’G øª°†àJh .äÉfhÎμdE’G Q uh nóoJ »àdG ∂∏J øY ´É©°û∏d

.á≤∏◊ÉH áª«≤à°ùŸG ΩÉ°ùbC’G ‘ IOƒLƒe ,äÉLƒªàŸG hCG äÉHòHòàŸG ≈ª°ùJ á«aÉ°VEG á«°ù«WÉæ¨e Iõ¡LCG ≈g :∫ÉNOE’G Iõ¡LCG-  8
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 ,ájhƒædG äÓYÉØàdG ¢†©Ñd œGƒæc äÉfhÎjRƒÑdG ≈∏Y ∫ƒ°ü◊G ºàj ÚM ‘ .¬bGÎMG hCG ¬Jó°ùcCG

 º¡d ìÉª°ùdGh ,(âdƒa ¿hÎμdE’G øe IóY ÚjÓe) á«dÉY äÉbÉW ≈dEG äÉfƒJhÈdG π rsé n© oJ å«M

 ∂∏J Ò°üJ ºK øeh ,äÉfƒJhÈdÉH ás«æZ É¡àjƒfCG íÑ°üoJ å«M ô°UÉæ©dG ôFÉ¶f ¢†©ÑH ΩGó£°U’ÉH

.¿hÎjRƒÑdG äÉª«°ùL ¥Ó£fG ºK øeh

 π«L πch ,áÑbÉ©àe ∫É«LCÉH äôe á«æ«°ùdG á©°TC’G èàæJ »àdG äÉfhôJhôμæ«°ùdG ¿CG ôcòdÉH ôjóLh

 .ä’ÉéŸG øe ójó©dG ‘ äÉeóN øe äGõ«¡éàdG √òg ¬eó≤J Ée É¡jRGƒj ,IÒãc äGQƒ£J nó p¡ n°T

 …P G vóL ™«aQ ´É©°T πμ°T ‘ É¡fƒμH ¿hôJhôμæ«°ùdG á£°SGƒH áénà ræoŸG á«æ«°ùdG á©°TC’G õ«ªàJh

 ¥É£fh á«dÉY áaÉãc äGPh ,ájRGƒàe á©°TC’G ¿ƒμJ qºK øeh ,IÒ¨°U ¬°SCGQ ájhGRh ,»Whôfl πμ°T

á«æ«°ùdG á©°TC’G ¢SÉ«bh ó°UQ 9:1

 ,§≤a øeõdG øe IÎa ≥«Ñ£àdG ™°Vƒe ≈dEG É¡¡«LƒJ »Øμj ’ ,á«æ«°ùdG á©°TC’G ΩGóîà°SG óæY

 »àdG OGƒŸG πNGO á©°TC’G ∂∏J øe ¬```°UÉ°üàeG ” Ée QGó≤e áaô©e ,¿ÉμÃ á«ªgC’G øe ,øμdh

 áHƒ∏£ŸG äÉeƒ∏©ŸG øe á«ªc πªëj ∂dP ¿C’ ;™FÉ°†H ájhÉM hCG ¿É°ùfE’G º°ùL πãe É¡«dEG â¡ uL oh

 ´GÎNG ” ,1895 ΩÉY á«æ«```°ùdG á©```°TC’G ±É```°ûàcG òæªa .OGƒŸG ∂∏àd »∏NGódG Ö«cÎdG ∫ƒM

 ôjƒ°üàdG ΩÓaCG âfÉc ó≤dh .á«æ«°ùdG á©°TC’G ó°UQh øY ∞°ûμ∏d äÉ«æ≤àdG øe ójó©dG ôjƒ£Jh

 ΩÉ°ùLC’G øe IòaÉædG á©```°TC’G áaÉãc øY ∞```°ûμdG áª¡Ã ΩÉ«≤∏d ;∑GòfBG áMÉàŸG á∏«```°SƒdG »g

 »YÉ©°TE’G ôjƒ°üàdG :πãe ,IOó©àŸG äÉeGóîà°S’G ‘ É¡àª«b É¡d âdGRÉeh ,É¡©jRƒJh ,áØ«ãμdG

 á∏«°Sh âdGRÉe É¡fCG s’EG ,ôjƒ°üàdG ΩÓaCG ≈∏Y äCGôW »àdG äÉæ«°ùëàdG øe ºZôdÉHh .√ÒZh »Ñ£dG

 á÷É©e ó©H IQƒ°üdG π«°UÉØJ ±ô©oJh ,IóMGh Iôe iƒ```°S º∏«ØdG Ωóîà°ùoj ’ å«M ;á«μ«JÉà°SG
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 âdGRÉeh ând pò oH ,∂dòdh .IQƒ°üdG IOƒL ≈∏Y ôKDƒJ óbh øeõdG øe IÎa ¥ô¨à```°ùJ »àdG ,º∏«ØdG

  .[30 -23 ] á«æ«°ùdG á©°TC’G øY ∞°ûμ∏d ábOh áYô°S ÌcCG πFÉ°Sh øY åëÑ∏d ;IÒãc Oƒ¡L ∫òÑoJ

 á©°TC’G ¢UÉ°üàeG ≈∏Y IQOÉb IOÉe ≈dEG AôŸG êÉàëj ,Égó°UQh á«æ«°ùdG á©°TC’G øY ∞°ûμ∏dh

 OGƒe Iô°TÉÑŸG ÒZ á≤jô£dG ‘ Ωóîà°ùJh .Iô°TÉÑe ÒZ iôNCGh Iô°TÉÑe á≤jôW ;±ó¡dG Gòg

scintillators “äÉ«°†«eƒdG” ≈ª°ùJ

 ájô°üÑdG ∞°TGƒμdG ΩGóîà```°SÉH á«∏ª©dG √òg øY Å°TÉædG Aƒ°†dG øY ∞°ûμojh .»FôŸG Aƒ```°†dG

 É¡jód »àdG äÓ```°UƒŸG √ÉÑ°TCG øe ∞°TGƒc É¡«a Ωóîà```°ùàa Iô```°TÉÑŸG á≤jô£dG ÉeCG .ájó«∏≤àdG

.[30 – 29 , 23]

 Ωƒjõ«°ùdG ójOƒj äGQƒ∏H hCG ,NaI (Tl)Ωƒ«dÉãdG IOÉÃ áª©£ŸG ΩƒjOƒ°üdG ójOƒj äGQƒ∏H  É¡«a

 Ωƒ«dÉãdG IOÉÃ áª©£ŸG äGQƒ∏ÑdG tó n© oJ å«M ,á«```°†«eh IOÉªc Csl (Tl)Ωƒ«dÉãdG IOÉÃ áª©£ŸG

 ,»FôŸG Aƒ°†dG ≈dEG ∫ƒëàdG OôéÃh .[32 - 31] 9¢†«eƒàdG äÉ«∏ª©d áahô©ŸG OGƒŸG π°†aCG ióMEG

 ‘ Aƒ°†dG å©Ñæj πH ,IQƒ∏ÑdG ≈∏Y §bÉ```°ùdG ¿ƒJƒØdG √ÉŒG ≈dEG π≤àæJ ’ á«Fƒ°†dG IQÉ°TE’G ¿EÉa

 ≈dEG IódƒàŸG á«Fƒ```°†dG äÉfƒJƒØdG øe G vóL π«∏b OóY ∫ƒ```°Uh ∂dP øY ºéæjh .äÉgÉŒ’G πc

 í£°SCG π n≤ r°üoJ ∞°TÉμdG ≈dEG ódƒàŸG Aƒ```°†dG áÑ°ùf ∫ƒ°Uh IOÉjõdh .Aƒ```°†∏d ¢SÉ°ù◊G ∞°TÉμdG

 øe k’óH IQƒ∏ÑdG πNGO ≈dEG É v«∏c É``` k°SÉμ©fG Aƒ°†dG äÉ°†Ñf ¢ùμ©æJ å«ëH ,áeóîà°ùŸG äGQƒ∏ÑdG

.∞°TÉμdG ≈dEG É¡dƒ°Uh ∫ÉªàMG IOÉjR ºK øeh ,êQÉÿG ƒëf É¡Hô°ùJ

 Iô°TÉÑŸG ÒZ ∞°ûμdG á≤jôW Ö∏£àJh .G vóL á°†ØîæŸG á«Fƒ°†dG IQÉ°TE’G áª«b øY ¢†jƒ©à∏dh 

 »àdG photomultiplier ÊƒJƒØdG ( r∞ pYÉ n°†oŸG) ºî°†ŸG Ö«HÉfCG ≈ª°ùJ Iõ¡LCG ΩGóîà°SG É k°†jCG

.Iôe ¿ƒ«∏e ≈dEG π°üJ å«ëH ,á«Fƒ°†dG IQÉ°TEÓd G vóL á«dÉY ÒÑμJ á«dBG í«àJ

 ÒZ Ωƒ«æ«∏«°ùdG  :É¡«a Ωóîà°ù«a ,äÓ°UƒŸG √ÉÑ°TCG ∞°TGƒc ™e ô°TÉÑŸG πjƒëàdG á«æ≤J ÉeCGh

 ¿ƒμ«∏«°ùdG Ωóîà°ùj ÚM ‘ .[33] Ωƒ«eOÉμdGh ∂fõdG ójQƒ∏Jh ,Qƒ∏ÑàŸG ÒZ ¿ƒμ«∏«°ùdGh ,Qƒ∏ÑàŸG

9
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 ,ó«÷G ¬°ùfÉŒ ÖÑ°ùH ∂dPh ;ábÉ£dG á```°†Øîæe á«æ«°ùdG á©```°TC’G øY ∞°ûμ∏d kIOÉY …QÉ«©dG

  .IQGô◊G áLQO ‘ ∞«Ø£dG ´ÉØJQ’G øe ºZôdG ≈∏Y ,ÒÑc xóM ≈dEG √QGô≤à°SGh

 á«dÉY ±É≤jEG IQó≤H ™àªàJ ,á«æ«°ùdG á©°TCÓd ô```°TÉÑŸG ó°Uô∏d …ôNCG ∞°TGƒc óLƒJ ∂dòch

 :∞°TGƒμdG ∂∏J á∏ãeCG øeh .É¡d á«dÉ©dG ájQòdG OGóYC’G ÖÑ°ùH ∂dPh ;¿ƒμ«∏«°ùdÉH áfQÉ≤e á©°TCÓd

 Ωƒ«dÉ÷G ó«î«fQR :πãe ,äÓ```°UƒŸG √ÉÑ°TCG äÉÑcôeh ,(HPGe) IhÉ≤ædG ‹ÉY Ωƒ«fÉeô÷G

 ,(CdZnTe) Ωƒ«eOÉμdGh ∂fõdG ójQƒ∏Jh ,[35] (CdTe) Ωƒ«eOÉμdG ójQƒ∏Jh ,[34] (GaAs)

.[30] (HgI) ≥ÑFõdG ójOƒjh

*  *  *  *  *
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ÊÉãdG π°üØdG

á«æ«°ùdG á©°TCÓd á«Ñ£dG äÉ≤«Ñ£àdG

 ∫hCG »Ñ£dG ∫ÉéŸG ¿Éch .Iô```°TÉÑe É¡aÉ```°ûàcG ó©H ≥«Ñ£àdG õ«M á«æ«```°ùdG á©```°TC’G â∏NO 

 øe Éææμ“ »àdG IOÉà©ŸG ÒZ É¡°üFÉ°üÿ G kô¶f ;á«æ«°ùdG á©°TC’G øe äOÉØà°SG »àdG äÉ≤«Ñ£àdG

 ¥ô¨à°ùj ’h .ôjóîJ ≈àM hCG ,AÉeO ádÉ°SEG hCG ,áMGôL ¿hóH πNGódG øe º```°ù÷G äÉfƒμe ájDhQ

 ¿Éc ¢ü«î°ûàdG ‘ Ωóîà°ùŸG á«æ«°ùdG á©°TC’ÉH »Ñ£dG ôjƒ```°üàdGh .IOhó©e ≥FÉbO iƒ°S ôeC’G

 á«æÑdG ≈∏Y äCGôW »àdG äGÒ¨àdG á°SGQód ∂dPh ;Gòg Éæeƒj ≈àM √ÒZ øe G kQÉ°ûàfG ™°ShCG ∫GRÉeh

 ,¿Éæ°SC’ÉH ¢Stƒ°ùJ hCG ,ΩÉ¶©dG ‘ Qƒ°ùc hCG ñhô°T OƒLhh ,(áã«ÑÿGh Ió«ª◊G :É¡«YƒæH ΩGQhC’G)

 ¢VGôeC’G êÓY ‘ Ωóîà r°ù oJ ,á«æ«°S á©°TCG êÉàfEG Iõ¡LCG á≤M’ πMGôe ‘ ä nQ uƒ oW óbh .Gòμgh

.á«fÉWô°ùdG

»Ñ£dG ∫ÉéŸG ‘ á«æ«°ùdG á©°TC’ÉH ôjƒ°üàdG ´GƒfCG 1:2

 áé°ùfCG ¢üëØd ;Ö«Ñ£dG ≈∏Y É¡∏¡```°SCGh ¥ô£dG ´ô°SCG øe á«æ«°ùdG á©°TC’ÉH ôjƒ```°üàdG qó© oj

 ¿Éæ°SC’Gh ΩÉ¶©dG ádÉM º««≤J ≈∏Y óYÉ°ùJ IRÉà‡ IGOCG πã oÁ ¬fC’ ;á«∏NGódG º```°ù÷G AÉ°†YCGh

 ,Ö∏≤dGh ,¿ÉàFôdG ∂dP ‘ ÉÃ …Qó```°üdG ∞jƒéàdG á≤£æe ¢üëa ‘ Ωóîà```°ù oj Éªc .ÚμØdGh

 Qƒ°U ≈∏Y ∫ƒ°ü◊G ∫ÓN øe ∂dPh ,ÚÑdÉ◊Gh ,≈∏μdGh ,á«ª```°†¡dG IÉæ≤dGh ,…óãdG ¢üëah

 á÷É©eh ,ájÒÑéàdG áMGô÷Gh ,ΩÉ¶©dG áaÉãc ¢SÉ«b ‘ É k°†jCG Ωóîà°ùjh .á«dÉY É¡Mƒ°Vh áLQO

 ∞°ûμdG ‘ Év«°SÉ°SCG É kæcQ á«æ«°ùdG á©°TC’ÉH ôjƒ°üàdG qó©oj Éªc .áØ∏àîŸG á«°VÉjôdG ÜÉ©dC’G äÉHÉ°UEG

 á«æ«°ùdG á q©°TC’ÉH »°ü«î°ûàdG ôjƒ°üàdG ∫GR Éeh .¬LÓY qºK øeh ,¬```°ü«î°ûJh ¿ÉWô°ùdG øY

 »©£≤ŸG í°ùŸG :πãe ,⁄É©dG iƒà°ùe ≈∏Y Évjƒæ°S É keGóîà°SG á«°ü«î°ûàdG äGAGôLE’G ÌcCG πã oÁ

 ôjƒ°üàdGh  ,á«∏NGóàdG á©°TC’Gh ,(Computed Tomography »©£≤ŸG ôjƒ°üàdG) Üƒ°ùëŸG
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.[1] …hƒædG Ö£dGh ,»°ù«WÉæ¨ŸG ÚfôdÉH ôjƒ°üàdGh ,á«Jƒ°üdG ¥ƒa äÉLƒŸÉH

:Úà«°ù«FQ Úà∏«°üa ≈dEG ¬ª«°ù≤J øμÁ ¬fEÉa ∂dP øe ºZôdG ≈∏Yh

 záàHÉK IQƒ```°U{ ≈∏Y π```°üëf å«M ,»©£≤ŸG ôjƒ```°üàdGh ,…OÉ©dG »YÉ©```°TE’G ôjƒ```°üàdG
 .Üƒ°SÉM á°TÉ°T ≈∏Y hCG ,º∏«a ≈∏Y ¢Vô©Jh IQ sƒ°üŸG á≤£æª∏d

 (ájQƒa) áq«fBG ácôëàe Qƒ°U ≈∏Y π°üëf å«M ,fluoroscopy »Hƒμ°ShQƒ∏ØdG ôjƒ°üàdG
 ‘ á«∏NGódG ∞FÉXƒdG ¢üëØd ∂dPh ;Üƒ°SÉM hCG ,áÑbGôe á```°TÉ°T ≈∏Y Iô°TÉÑe ƒ```°†©∏d

.º°ù÷G

á«æ«°ùdG á©°TC’G IQƒ°U á«ªgCG 2:2

 äÉÑKEG á∏«°Sh :…CG ,¢†jôŸG ádÉM º««≤J ≈∏Y IóYÉ```°ùª∏d IGOCG :»g á«æ«```°ùdG á©°TC’G IQƒ°U

 ôjó≤J ≈dEG ÉgôKCG óàÁ ø```μdh ,¢ü«î```°ûàdG ‘ §≤a ôKDƒJ ’ »¡a ∂dP øe ºZôdG ≈∏Yh .ádÉM

 á«∏ªY ºàJ ¿CG Öéjh .êÓ©∏d πãeC’G Üƒ∏°SC’G QÉ«àNG qºK øeh ,¢†jôŸG iód áæμªŸG ä’ÉªàM’G

 á©°TC’G IQƒ°U …ODƒJ »μd ;¢†jôŸG ádÉM Qƒ£J πMGôe øe Ö°SÉæŸG âbƒdG ‘ á©°TC’ÉH ôjƒ°üàdG

 ájQhô°†dG á«æ≤àdG äÉØ°UGƒŸG á©°TC’G IQƒ°U ≥HÉ£J ¿CG É k°†jCG Öéj Éªc .Oƒ°ûæŸG ÉgQhO á«æ«°ùdG

 Ö∏£àj íLÉædG ¢ü«î°ûàdGh .…ôjô°ùdG ¢üëØdG á£°SGƒH á©ªéàŸG äÉeƒ∏©ŸG ˆG ¿PEÉH ø u°ù nëoj

.[3, 2] G kó«L Éqjôjô°S É k°üëah ,áÑ°SÉæe á«YÉ©°TEG IQƒ°U

 ójõŸG ¿C’ ;Ohó◊G ≥«°VCG ‘ á«æ«°ùdG á©°TC’ÉH »°ü«î°ûàdG ôjƒ°üàdG á«∏ªY ºàJ ¿CG »¨Ñæjh

 áæjDƒŸG á©°TCÓd Qó°üe øe á≤ãÑæŸG á«YÉ©°TE’G äÉYô÷G øe ójõŸG »æ©j á«YÉ©°TE’G Qƒ°üdG øe

.(á«æ«°ùdG á©°TCÓd ¢Vô©àdG ôWÉfl :øeÉãdG π°üØdG ™LGQ) IQÉ°†dG

 á«æ«°ùdG á©°TC’ÉH ôjƒ°üàdG πMGôe 1:2:2

 IQOÉ°üdG á«æ«°ùdG á©°TC’G õ«¡Œ ≈∏Y »Ñ£dG ∫ÉéŸG ‘ á«æ«°ùdG á©°TC’ÉH ôjƒ°üàdG º∏Y õμJôj
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 ∫ÉÑ≤à°SG ºK ,º°ù÷G øe Égôjƒ°üJ Üƒ∏£ŸG á≤£æŸG ≈∏Y É¡WÉ≤```°SEG ºK ,Ö°SÉæe Qó°üe øY

 ;G kRÉ¡L hCG É kª∏«a ¿ƒμJ ób áÑ°SÉæe á∏«°Sh á£°SGƒH É¡∏«é°ùJ ºK ,º°ù÷G øe ä nò oØ nf »àdG á©°TC’G

 ≈∏Y ájÉ¡ædG ‘ ∫ƒ```°üë∏d ;á«FÉjõ«a hCG á«FÉ«ª«c πFÉ```°SƒH º∏«ØdG á÷É©e ºK ,äÉ```fƒJƒØdG ó©d

 å«M ,á«æ«°ùdG á©°TC’ÉH ôjƒ```°üàdG ΩÉ¶f ‘ á«°ù«FQ πMGôe ™HQCG ∑Éægh .á«YÉ©°TE’G IQƒ```°üdG

 ºbQ πμ°ûdG :ô¶fG) ,[4] á©°TCÓd ¢†jôŸG ¢V qô©J ¢†ØNh ,IQƒ```°üdG IOƒL Ú°ùëàd ;â nª qª o°U

:‹ÉàdG ƒëædG ≈∏Y É¡fÉ«Hh (1-2

 á©°TC’G ´É©°T  êÉàfEG á∏Môe (1)
 .¬≤«°ùæJh á«æ«°ùdG

 äÉfƒJƒa πYÉØJ á∏Môe (2)
 äÉeƒ∏©e øjƒμJh ,á©°TC’G

 .IQƒ°üdG

 á©°TC’G IQƒ°U ô°SCG á∏Môe (3)
 .á«æ«°ùdG

        IQƒ°üdG á÷É©e á∏Môe (4)
 .á«Fôe É¡∏©Lh IQƒ°SCÉŸG

 »°ü«î°ûàdG ôjƒ°üà∏d á«°ù«FôdG á©HQC’G πMGôŸG í°Vƒj »£«£îJ º°SQ (1-2) ºbQ πμ°T

.[4] á«æ«°ùdG á©°TC’ÉH
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1 . ,á«æ«°ùdG  á©°TC’G  ÜƒÑfCG  øª°†àJh  :¬≤«°ùæJh  á«æ«°ùdG  á©°TC’G  ´É©°T  êÉàfEG  á∏Môe

 ¬«Lƒàd  ;âª puª o°U  »àdG  (collimators  á©°TC’G  äÉ¡ uLƒe)  äÉ ne uõ nëoŸGh  ,äÉë°TôŸGh

 ôjƒ°üàd ;¢†jôŸG ≈dEG Úà«aÉμdG á«ªμdGh á«YƒædG äGP á«æ«°ùdG á©°TC’G äÉfƒJƒa ´É©°T

.á°SGQó∏d ™°VÉÿG º°ù÷G AõL

2 .

.ôjƒ°üàdG º∏«a ≈∏Y á«FôŸG äÉeƒ∏©ŸG ¿Éépà ræ o«°S øjò∏dG ÚgƒàdGh ¢UÉ°üàe’G

3 .

.á«°ü«î°ûàdG IQƒ°üdG êÉàfE’ ;¢†jôŸG º°ùL ∫ÓN äôe »àdG äÉfƒJƒØdG

4 . äÉeƒ∏©ŸG  π©÷  ;IQƒ°SCÉŸG  äÉfƒJƒØdG  øY  âéàf  »àdG  äÓYÉØàdG  á÷É©e  á∏Môe

.º∏«ØdG

 ,á«æ«°ùdG á©°TC’G äÉfƒJƒa ábÉW ≈∏Y áØ∏àîŸG OGƒŸG ÈY PÉØæ∏d á«æ«°ùdG á©°TC’G IQób óªà©J

 IOÉŸG ∂ª°S hCG áaÉãc âfÉc Éª∏μa .¬μª o°Sh º°ù÷G áaÉãc :πãe ,IOÉª∏d á«FÉjõ«ØdG ¢üFÉ°üÿGh

.É¡°ùØf ábÉ£dG óæY ≈∏YCG PÉØædG ≈∏Y IQó≤dG äQÉ°U ,πbCG

 ÚgƒàdG πeÉ© oe áª«b ∞∏àîJh ,áaÉãμdGh ºé◊Gh πμ°ûdG ‘ º°ù÷G AÉ°†YCGh áé°ùfCG ∞∏àîJ

 .(2-2) ºbQ πμ°ûdG ‘ í°†àj Éªc ,ábÉ£dG øe Oófi ¥É£f øª```°V áé°ùfC’G ∂∏J ‘ á©°TCÓd

 ‘ øjÉÑJ ÈcCG ÅaÉμJ á«dÉãe ábÉW óæY »Ñ£dG »YÉ©```°TE’G ôjƒ```°üà∏d á«æ«```°ùdG á©```°TC’G QÉ nà rîoJ

 Qƒ°U ≈∏Y π°üëf ºK øeh ,á©```°TC’G QÉ```°ùe ‘ IOƒLƒŸG º```°ù÷G äÉfƒμŸ ÚgƒàdG πeÉ© oe º«b

 ÚgƒàdG πeÉ© oe .[5 ] íLÉædG ¢ü«î°ûàdG ‘ ºgÉ°ùJ π«```°UÉØàdG ìƒ°VƒH º°ùàJ Ió«L á«YÉ©°TEG

 (1-º°S) »£N :Úà≤jô£H ¬æY È©ojh ,ÉgQÉ°ùe ‘ á«æ«°ùdG á©°TC’G Ió°T ¢übÉæàd ¢SÉ«≤e πãÁ

 IóMh ≈∏Y á£bÉ°ùdG á«æ«°ùdG á©°TC’G äÉfƒJƒa OóY πã“ á©°TC’G Ió°T .(ΩGôL/2º°S) »∏à oc hCG

 ∫hC’G ∞jô©àdG ‘ .á©°TC’G ¢†«a áaÉãc `H kÉ°†jCG É¡æY qÈ n© ojh ,á«fÉãdG ‘ (2º```°S/2Ω) äÉMÉ°ùŸG

 Èà©j ∂dòd .¢SÉ«≤dG ™```°Vƒeh á©°TC’G Qó°üe ÚH á∏°UÉØdG áaÉ```°ùŸG ≈∏Y á©°TC’G Ió°T óªà©J

 ±ô°üH Ió°ûdG áàHÉK ájRGƒàe á«æ«```°S á©°TCG≈∏Y ∫ƒ°üë∏d á sª∏ oe IQhô```°V äÉe qõëŸG ΩGóîà°SG

.¬Yƒfh ≥«Ñ£àdG ™°Vƒe øY ô¶ædG
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 ábÉ£d É k≤ÑW áØ∏àîŸG áé°ùfC’G ‘ »∏àμdG ÚgƒàdG π peÉ n© oe áª«b Ò¨J (2-2) ºbQ πμ°T

 .[6] á«æ«°ùdG á©°TC’G

á«æ«°ùdG á©°TC’ÉH Qó°üdG ¢üëa 3:2

 ‘ »YÉ©°TE’G ôjƒ°üàdÉH áªªnàoŸG äÉ```°UƒëØdG ÌcCG á«æ«°ùdG á©```°TC’ÉH Qó°üdG ¢üëa πãÁ

 ‘ áeóîà°ùŸG äÉ```°UƒëØdG πμd ‹ÉªLE’G Oó©dG øe % 45 ‹GƒëH Qó≤J å«M ,»Ñ£dG ∫ÉéŸG

 ΩÉ«≤dG ¿CG ó≤nà r© oj ób ∂dòdh ;äGOhó©e m¿GƒK iƒ°S ôjƒ°üàdG á«∏ªY ¥ô¨à°ùJ ’h .[7] ∫ÉéŸG Gòg

 Ö∏£àj á©°TC’ÉH Qó°üdG ôjƒ°üJ ¿CG å«M ,∂dP ¢†«≤f ≈∏Y ôeC’G ¿CG ó«H .Ò°ùj ôeCG áª¡ŸG √ò¡H

 Qó°üdG ¿C’ ;É¡æe ¢Vô¨dG »Ñ∏J »àdG äÉØ°UGƒŸÉH IQƒ°U ≈∏Y π°üëf »μd ;AGOC’G ‘ ábOh IÈN

 .áμ«ª°S áÑ∏°U ΩÉ¶Yh ,áªYÉf áé°ùfCG ÖfÉéH ,ÚàFôdG :πãe ,øjƒμàdG áØ∏àfl áé°ùfCG ≈∏Y …ƒàëj

 É kÑjô≤J IAƒ∏‡ ,G kóL á©«aQ ¿GQóL äGP á«FGƒ¡dG äÓ```°üjƒ◊G ÚjÓe øe ¿ÉØqdCÉàJ ¿ÉàFôdGh

 ‘ IOƒLƒŸG Ö«cGÎdG qπμd á≤«bódG π«```°UÉØàdG áaÉμH ÉfO qhõJ IQƒ```°U êÉàfEG ¿EÉa ∂dòd ;AGƒ¡dÉH

 .(3-2) ºbQ πμ°ûdG ‘ í°Vƒe ƒg Éªc [9,8] IÈNh á«æ≤J Öq∏£àj Qó°üdG
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 G kOGƒ°S ÌcCG ¿ÉàFôdG É¡«a ô¡¶Jh ,Qó°üdG á≤£æŸ á≤«bO á«YÉ©°TEG IQƒ°U  (3-2) ºbQ πμ°T

.[10] ΩÉ¶©dG ≥WÉæe øe

.á©°TC’ÉH Qó°üdG ôjƒ°üJ óæY çóëj GPÉe

 . Üƒ∏£ŸG Aõ÷G hCG ,º°ù÷G »ÑfÉL óMCG ≈∏Y á«æ«°ùdG á©°TC’G Qó°üe ¿ƒμj ¿CG óH’

 :ô¶fG)  ôNB’G  ÖfÉ÷G  ≈∏Y  ´É©°TE’G  ∞°TÉc  hCG  º∏«ØdG  ™°Vƒj  ÚM  ‘  ,√ôjƒ°üJ

.(4-2 ºbQ πμ°ûdG

 ÚH ¢üî°ûdG ∞≤j á«æ«°ùdG á©°TC’ÉH Qó°ü∏d …ó«∏≤àdG ôjƒ°üàdG AÉæKCG (4-2) ºbQ πμ°T

.[11] (´É©°TE’G ∞°TÉc hCG) º∏«ØdG ™°Vƒeh á©°TC’G Qó°üe
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.º°ù÷G øe äòØf »àdG äÉfƒJƒØdG º∏«ØdG hCG ∞°TÉμdG q¢üàÁ      .2

       ≥WÉæŸGh  .™°UÉædG ¢VÉ«ÑdGh ∂dÉ◊G OGƒ°ùdG ÚH ¬≤WÉæe êQóàJ ,º∏«ØdG á÷É©e ó©H     .3

 áFôdG  :πãe  ,á°†Øîæe  áaÉãc  äGP  áé°ùfCG  πqã“  á«æ«°ùdG  á©°TC’G  IQƒ°U  ‘  áæcGódG

.ΩÉ¶©dG :πãe ,á«dÉY áaÉãc äGP áé°ùfCG πãªàa áaÉØ°ûdG ≥WÉæŸG ÉeCGh .…óãdGh

4

á«æ«°ùdG á©°TC’ÉH ±GôWC’G ¢üëa 4:2

 QGô°VC’G ≈∏Y ±ƒbƒ∏d ;çOGƒ◊G »HÉ°ü oe ¢üëa óæY É kÑdÉZ á«YÉ©°TE’G IQƒ°üdG Ωóîà°ùJ

 ó©H hCG ,±GôWC’G ≈∏Y ájÒÑéàdG äÉ«∏ª©dG AGôLEG πÑb ∂dòch ,»ª¶©dG πμ«¡dG ‘ âKóM ≈àdG

 πμ°ûdG :ô¶fG)[12] í«ë```°üdG É¡©°Vƒe øe ócCÉà∏d ;É k°†jCG áªYGódG ÒeÉ```°ùŸG â«ÑãJ äÉ«∏ªY

.(5-2 ºbQ

 ™°Vƒe í°VƒJ IQƒ°Uh .(ÚÁ) çOÉM ‘ IQƒ°ùμe ó°†©dG áª¶Y IQƒ°U (5-2) ºbQ πμ°T

.[13] (∫Éª°T) Ωó≤dG π°üØe óæY â«ÑãàdG ÒeÉ°ùe ∫ƒWh
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á«æ«°ùdG á©°TC’ÉH ôjƒ°üàdG ´É°VhCG 5:2

 ∑ƒμ°ûŸG Aõé∏d »ëjô°ûàdG ™bƒŸG ≈∏Y á«æ«°ùdG á©°TC’ÉH ôjƒ°üàdG óæY º°ù÷G ™°VGƒe óªà©J

 º°ù÷G AGõLCG ¢†©H ¿CG ÉÃh .É kØ«ëf ΩCG É kæjóH ¿ÉcCG AGƒ```°S ,¢†jôŸG ádÉM ∂dòch ,¬```°Vôe ‘

 QÉ«àNG ¿EÉa ,ájhGR ájCG øe á©°TCÓd §≤°ùe AGôLEG óæY iôNCG AGõLC’ á«∏NGódG Ö«cGÎdG »£¨j

 í°VhCG ≈∏Y ∫ƒ°ü◊G ≈dEG ±ó¡J á«æ«```°ùdG á©°TC’G QOÉ°üŸ á«Ñ°ùædG ™```°VGƒŸGh º°ù÷G á«©°Vh

 øe ≈fOCG G vóM á«æ«```°ùdG á©°TC’G ¢Uƒëa Öq∏£àJ Éªc .√ôjƒ```°üJ Üƒ∏£ŸG Aõé∏d áæμ‡ IQƒ```°U

 ,Égôjƒ°üJ Üƒ∏£ŸG á≤£æª∏d ¿ÉJQƒ°U IOÉY òNDƒJ ∂dòdh ;¢†jôŸG ájÉª◊ ;á©°TCÓd ¢V qô©àdG

 :πãe ,á°UÉÿG ä’É◊G ¢†©H ‘h .áLQO 90 `H iôNC’G ≈∏Y IQƒ```°U πc §≤```°ùe π«Á å«ëH

 ´É°VhC’G í°Vƒj (6-2) ºbQ πμ°ûdGh .¬°ùØf ™°Vƒª∏d Ö∏£oJ É kKÓK G kQƒ°U ¿EÉa ,π°UÉØŸG ôjƒ°üJ

.[14] »YÉ©°TE’G ôjƒ°üà∏d áØ∏àîŸG á«°SÉ«≤dG

 πbCG ¿Éª°†d ,á«æ«°ùdG á©°TC’ÉH ôjƒ°üàdG AÉæKCG Ióªà©ŸG áØ∏àîŸG ´É°VhC’G (6-2) ºbQ πμ°T

.[15] á©°TCÓd ¢V tô©J
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á«æ«°ùdG á©°TC’ÉH Qó°üdG ôjƒ°üàd iôNCG óFGƒa 6:2

 øμÁ πH ,Ö°ùëa Qó°üdG ¢VGôeCG øY ∞°ûμdG ‘ »YÉ©°TE’G ôjƒ°üàdG ΩGóîà°SG ô°üà≤j ’

 á«MGôL äGAGôLEÉH ≥∏©àJ ób »àdG Ió«ØŸG äÉaÉ°ûμà°S’G øe ójõe ≈dEG ∫ƒ°Uƒ∏d ;¬eGóîà°SG É k°†jCG

.(7-2) ºbQ πμ°ûdG ‘ í°†àj Éªc ,[16] ¬à«ÑãJh RÉ¡L hCG ÜƒÑfCG hCG §«N ™°Vh hCG ,á≤HÉ°S

 .[16] Ö∏≤∏d ºFGódG º q¶æª∏d á«FÉæãdG áaô¨dG ™°Vƒe äÉÑK øe ócCÉàdG (7-2) ºbQ πμ°T

 Qó°üdG ôjƒ°üàd á«æ«°ùdG á©°TC’G ΩGóîà°SG OhóM

 ó n≤ rØ oJ ∂dòdh ;OÉ©HC’G »KÓK º°ù÷G äÉfƒμŸ π«ã“ OÉ©HC’G á«FÉæK á«æ«°ùdG á©°TC’G IQƒ```°U
.≥ª©dG äÉeƒ∏©e π«°UÉØJ

 Gògh ,äÉjƒà°ùŸG äÉjƒàfi §≤°ùe πãÁ óMGh iƒà```°ùe ≈∏Y áØ∏àîŸG äÉjƒà```°ùŸG ≥HÉ£J
 ÉgOÉ©HCG âfÉc GPEG á```°UÉNh ,G vóL áÑ©```°U Phò°ûdG ä’ÉM ∞```°ûc hCG ó```°UQ á«∏ªY π©éj

.IÒ¨°U

 GPEG áé°ùfC’G øe áØ∏àfl ´GƒfCG ÚH ≥jôØàdG ≈∏Y óYÉ°ùJ ’ ájOÉ©dG á«æ«°ùdG á q©°TC’G Q qƒ°U
.áaÉãμdG ‘ á∏KÉªàe âfÉc
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¿Éæ°SC’G ÖWh á«æ«°ùdG á©°TC’G 7:2

 øeh ,É¡H á£«ëŸG áé°ùfC’Gh ,¿Éæ°SC’G ôjƒ°üJ ≈∏Y ¿Éæ°SC’G Ö«ÑW á«æ«°ùdG á©°TC’G óYÉ°ùJ

 ,¿Éæ°SC’G äÓμ°ûe ≈∏Y Qƒã©dGh ,§«°ùH …ô°üH ¢üëØH É¡àjDhQ øμÁ ’ »àdG π∏ p©dG ±É°ûàcG qºK

 ≥Ø ræ oJ »àdG ÉædGƒeCG ôaƒJ ’ á«æ≤àdG √òg ¿EG .CGƒ°SC’G ≈dEG É¡àdÉM Qƒ£àJ ¿CG πÑb G kôμÑe É¡à÷É©eh

 ÉæªLÉ¡J ób áMÈe Ω’BGh äÉ≤jÉ°†e É k°†jCG ÉæÑæŒ πH ,Ö°ùëa É¡ÑæŒ øμÁ QÉ°†e á÷É©e ‘

 ∞°ûμdG πLCG øe ôμÑŸG ¢üëØdÉH ÉæeõàdG GPEG ∂dPh ,áMGôdG hCG πª©dG ≈dEG ¬«a êÉàëf âbh ‘

 .¬KhóM AóH óæY ¿Éæ°SC’G ‘ π∏ÿG øY

 É k°VGôZCG Ωóîj É¡æe πch .(8-2 ºbQ πμ°ûdG :ô¶fG) ¿Éæ°SCÓd á«eGQƒfÉH IQƒ°U òNCG hCG ,¬∏ªcCÉH

.[17]

 ‘ I qOÉ◊G É«ª«cƒ∏dG ä’ÉM øe ÚàdÉ◊ á«eGQƒfÉÑdG á«YÉ©°TE’G Qƒ°üdG (8-2) ºbQ πμ°T

 ¿Éæ°SC’G ∫ƒM äÉeÉYódG ‘ G kÒ£N É kØ∏J áÑÑ°ùe ;(≈∏YCG) »eÉædG qø°ùdG áMGREG :∫ÉØWC’G

 .[17] (πØ°SCG) Iô qKCÉàŸG
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.[18] ¿Éæ°SC’G ÖW ‘ á«æ«°ùdG á q©°TC’ÉH Égó°UQ øμÁ äÓμ°ûe 1:7:2

:‘ ∫ÉØWC’G ¿Éæ°SCG øe IPƒNCÉŸG á«æ«°ùdG á©°TC’G Qƒ°U Ωóîà°ùJ

.G kôμÑe ¿Éæ°SC’G ¢S qƒ n°ù nJ ±É°ûàcG

:‘ á«æ«°ùdG á©°TC’G Qƒ°U πª©à°ùJ ¿CG øμª«a ,Ú¨dÉÑdG ádÉM ‘ ÉeCG

.ÉgÒZh ¢Shô°†dÉc ¿Éæ°SC’G ÚH á©bGh IÒ¨°U ≥WÉæe ‘ ä nó pL oh GPEG É k°Uƒ°üNh ,É¡æY

.áã∏dG ¢Vôe ≥aGôJ »àdG ÚμØ∏d á«ª¶©dG äÓμ°ûŸG ±É°ûàcG

.∂dP ÒZh ,¿Éæ°SCG º≤WCGh ,äÉeÉYOh , qø°S áYGQõd ,Ò°†ëàdG ≈∏Y óYÉ°ùJ

.( qø°ùdGh áã∏dG ÚH hCG , qø°ùdG QòL ‘ ihóY) πeÉeódG ±É°ûàcG

.ΩGQhC’G ´GƒfCG ¢†©Hh ,äÉLG sô oÿG :πãe ,iôNC’G IPÉ°ûdG Qƒ£àdG ä’ÉM ±É°ûàcG

 Mammography  …óã∏d »YÉ©°TE’G ôjƒ°üàdG 8:2

 πªàëoj »àdG äGÒ¨àdG ¢üëa ‘ πª©à°ùjh ,á«æ«°ùdG á©°TC’ÉH …óãdG IQƒ°U πãÁ ΩGôLƒeÉŸG

 ∫ƒ°ü◊G øμÁh .∂dP ±É°ûàcG ≈∏Y óYÉ°ùjh ,…óãdG ¿ÉWô°S :πãe ,…óãdG áé°ùfCG ‘ É¡KhóM

 ºbQ πμ°ûdG :ô¶fG) Év«YÉ©°TEG …óãdG ¢üëØd ;¢UÉN RÉ¡L ‘ ÚjóãdG óMCG ™°VƒH Qƒ°üdG ≈∏Y

 ÚÑ sc nô oe IQƒ°ü∏d πÑ≤à°ùeh ,QG qhO ÖLƒe Ö£b hP á«æ«°S á©°TCG ÜƒÑfCG ≈∏Y RÉ¡÷G iƒàëj .(9-2

 …óãdG ôjƒ°üJ ¿Éª°†d ;gantry ácôë∏d á∏HÉb á«μ«fÉμ«e AGõLCG áYƒªéŸ á∏HÉ≤àŸG ÖfGƒ÷G ≈∏Y

 ∫GƒWCG ™e ≥aGƒà«d ;§¨°†dG ìƒdh ,…óãdG óæ°ùe ´ÉØJQG Ò«¨J á«fÉμeEG ™e ,áØ∏àfl äÉgÉŒG øe
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 øjƒμJh ,¢UƒëØŸG …óãdG á«æ«°ùdG á©°TC’G ´É©°T QƒÑ©H íª°ùj RÉ¡÷G Gòg º«ª°üJ ¿EG .≈°VôŸG

 .[19] á«æ«°S á©°TC’ÉH ôjƒ°üàdG º∏«a :πãe ,IQƒ°üdG πÑ≤à°ùe ≈∏Y IQƒ°U

.[20] (ΩGôLƒeÉŸG)  á«æ«°ùdG á©°TC’ÉH …óãdG ôjƒ°üJ Iõ¡LCG óMCG (9-2) ºbQ πμ°T

 ±ÓàN’G ¿Éc ¿EGh ,ôNB’ πLQ øeh ,iôNC’ ICGôeG øe πμ°ûdGh ºé◊G ‘ ÚjóãdG ∞∏àîj

 »∏°†Y è«°ùf ≈dEG áaÉ°VE’ÉH … uó oZ è«°ùf øe É k°SÉ°SCG …óãdG ¿ƒμàjh .∫ÉLôdG ádÉM ‘ G kÒÑc ¢ù«d

 ‘ áeóîà°ùŸG á©°TC’G ábÉW ¿EÉa qºK øeh ,IÒÑc â°ù«d …óãdG IOÉe áaÉãc ¿EÉa ∂dòdh ,¿ƒgOh

 ƒ∏«c 28 ≈dEG 25 øe ióŸG ‘ á«æ«```°ùdG á©°TC’G ÜƒÑfCG πª©J å«M ,á«dÉY â°ù«d …óãdG ôjƒ°üJ

.ΩƒjOhôdG ô°üæY øe ±ó¡dG IOÉe Éªæ«H ,Ωƒjó«ÑdƒŸG øe OƒfC’G IOÉe ¿ƒμJh ,âdƒa

 äÉ≤jÉ°†e ÖÑ°ùj É‡ ôjƒ°üàdG AÉæKCG ¬«∏Y §¨°†dG …óã∏d »YÉ©°TE’G ôjƒ°üàdG á«æ≤J Ö∏£àJ 

 IRÉà‡ Qƒ°U ≈∏Y ∫ƒ°üë∏d …Qhô°V …óãdG ≈∏Y §¨°†dG ¿EG .∫hõJ Ée ¿ÉYô°S ,äGó«°ùdG ¢†©Ñd
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 ôjƒ°üàdG AÉæKCG áÑ°ùàμŸG á©°TC’G áYôL ¢†«ØîJ ≈dEG áaÉ°VE’ÉH ,ó«÷G ¢ü«î°ûàdG ≈∏Y óYÉ°ùJ

.[22 ,21]
 hCG ,≥«MÉ```°ùe hCG ,íFGhQ hCG ,¥ô```Y πjõe …óãdG ôjƒ```°üJ Ωƒj ‘ ICGôŸG ™```°†J ¿CG »¨Ñæj ’h

 AÉ«°TC’G √òg πX Qƒ¡X á«fÉμeE’ G kô¶f ∂dPh ,á«ÑW hCG ,á«∏«ªŒ ¢VGôZC’ ;á∏FÉ°S äGô°†ëà°ùe

.á«æ«°ùdG á©°TC’G º∏«a ≈∏Y

 ¢†©H á°†jôŸG ≈dEG ¬ qLƒoJ ¿CG øμÁh .ôNBG ¢ü°üîàe hCG ,á©°TCG IQ uƒ°üe ΩGôLƒeÉŸG ò uØæ o«°S

 âfÉc GPEÉa ,øjóeÉ©àe ÚgÉŒG ‘ ,…óK πμd ¿ÉJQƒ```°U òNDƒ oJh .¢üëØdÉH ábÓY É¡d á∏Ä°SC’G

 .(10-2 ºbQ πμ°ûdG :ô¶fG) ÖfÉ÷G øe á«fÉãdG IQƒ°üdG ¿ƒμJ ,πØ°SC’ ≈∏YCG øe ÉªgGóMEG

10-2) ºbQ πμ°T

.[23] …óãdG áeÉYOh

 πμ°ûdG :ô¶fG) iôNC’ á°†jôe øe áHƒ∏£ŸG á«YÉ©°TE’G Qƒ°üdG §bÉ°ùe äÉgÉŒG ∞∏àîJh

 .ΩQh OƒLh ‘ ∂°ûdG ™°Vƒeh ,…óãdG πμ°Th ºéM ,á°†jôŸG ádÉM ≈∏Y óªà©J å«M (11-2 ºbQ
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 Ö∏£j ób …òdG á q©°TCG »°UÉ°üàNG ≈∏Y ÉgOGóYEG øe AÉ¡àf’G ó©H ôjƒ°üàdG ΩÓaCG ¢Vô©oJh

 ,(12-2 ºbQ πμ°ûdG :ô¶fG) [24]ó«cCÉàdG IOÉjõd ;Újóã∏d »Jƒ°U ¥ƒa É kë°ùe hCG ,iôNCG É keÓaCG

 ,(∫Éª°T) É keÉY 69 ôª©dG øe ≠∏ÑJ ICGôe’ á«dÉY áaÉãc äGP á∏àc ΩGôLƒeÉŸG IQƒ°U ‘ ô¡¶J å«M

 ICGôª∏d ultrasonography á«Jƒ```°üdG ¥ƒa äÉLƒŸG á£°SGƒH πμ°ûdG …hÉ```°†«H ΩQƒdG ô¡¶jh

.(ÚÁ) É¡°ùØf

11-2) ºbQ πμ°T

.[23] …óãdG
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.[24] 12-2) ºbQ πμ°T

É¡àjOhófih á«æ«°ùdG á©°TC’ÉH ôjƒ°üàdG Oƒ«b 9:2

1 . á«∏NGódG  π«°UÉØàdG  ¿CG  »æ©j OÉ©HC’G  »KÓK º°ù÷ §≤a øjó©H ‘ IQƒ°U ≈∏Y ∫ƒ°ü◊G

 É¡LÉàæà°SG øμÁ äÉeƒ∏©e óLƒJ Óa ºK øeh ,É k°†©H É¡°†©H ¥ƒa áªcGÎe ô¡¶à°S º°ùé∏d

.¬JÉfƒμŸ »ZGôØdG ™jRƒàdGh ,º°ù÷G ≥ªY π«°UÉØJ ∫ƒM IQƒ°üdG øe

2 . soft  áªYÉædG  áé°ùfC’G  ÚH  ≥jôØàdG  ≈∏Y  QOÉb  ÒZ  á«æ«°ùdG  á©°TC’ÉH  …OÉ©dG  ôjƒ°üàdG

 .™°VƒŸGh áaÉãμdG ‘ áHQÉ≤àe ¿ƒμJ ÉeóæY á°UÉNh  ,tissues

3 ..»Ñ°ùf ƒëf ≈∏Y ºàJ πH ,ΩÓaC’G OGOƒ°SGh á«aÉØ°T áLQO ∫ƒM á≤∏£e äÉ°SÉ«b óLƒJ ’

 π∏ pY øY ∞°ûμdG ≈∏Y óYÉ°ùJ IójóL πFGóH øY åëÑdG ≈∏Y â©é```°T ÉgÒZh Oƒ«≤dG √ògh

 äÉfÉ«ÑdG á÷É©e ‘ ´Gô°S’G ™e ,É k°†jCG á«æ«°ùdG á©°TC’ÉH ôjƒ°üàdG ΩGóîà°SÉH á«∏NGódG º°ù÷G

 .»©£≤ŸG ôjƒ°üàdG Qƒ¡X øY ájÉ¡ædG ‘ åëÑdG ôªKCGh .Üƒ°SÉ◊G ΩGóîà°SÉH
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CT-Computed Tomography  »©£≤ŸG ôjƒ°üàdG 10:2

 …CG hCG  ¿É°ùfE’G º°ùL øe á°Vô©à°ùe íFGô°ûd Qƒ°U ≈∏Y ∫ƒ°ü◊G »æ©j »©£≤ŸG ôjƒ°üàdG

 ôjƒ°üàdG Iõ¡LCG øe IóY ∫É«LCG äô¡X å«M ,ó©H Éª«a á«æ≤àdG √òg äQƒ£J óbh .º∏«ØdG ≈∏Y

.[25] »©£≤ŸG

 Qƒ°U ‘ ‹É©dG øjÉÑàdG ≈dEG ™Lôj á«æ«°ùdG á©°TC’ÉH »©£≤ŸG ôjƒ°üàdG á«æ≤àd πFÉ¡dG ìÉéædGh

 .º°ù÷G AGõLCG »bÉH ÚHh Üƒ∏£ŸG iƒà°ùŸG IQƒ°U ÚH πNGóàdG Ωó©d ∂dPh ;IƒNôdG áé°ùfC’G

 ¬æμÁ Éªc ,»©£≤ŸG ôjƒ°üàdG á«∏ªY øY œÉf ⁄CG …CG øe ¢†jôŸG IÉfÉ©e ΩóY ≈dEG áaÉ```°VE’ÉH

.[27 ,26] ¢üàîŸG Ö«Ñ£dG á°ûbÉæe óæY ¢üëØdG áé«àf áaô©e

 ∫Éª©à°SG ≈dEG Qƒ£J ,Ω1973 ΩÉY »≤«Ñ£àdG »Ñ£dG ∫ÉéŸG ‘ »©£≤ŸG ôjƒ°üàdG ∫ƒNO ó©Hh

 á÷É©ŸGh ,ΩGQhC’G º∏Y :πãe ,∫Éª©à°S’G O qó©àe á«KÓãdG OÉ©HC’G …P ôjƒ°üàdG ‘ á«æ«°ùdG á©°TC’G

 á«YÉ©°TE’G á÷É©ŸG ‘ ≈àMh ,äÉeó```°üdGh ìhô÷G º∏Yh ,Ö∏≤dG qÖWh ,á«FÉYƒdG á«YÉ©```°TE’G

.[28] É¡°üëah ô£ÿG πeGƒY á©HÉàe äÉ°SGQO ≈dEG áaÉ°VE’ÉH ,á«∏NGóàdG

á«©£≤ŸG Qƒ°üdG ≈∏Y ∫ƒ°ü◊G πMGôe 1:10:2

 - (äÉ¡Lƒe)  äÉe uõ n ofi  á£°SGƒH  É¡≤«°ùæJh  áHƒ∏£ŸG  äÉØ°UGƒŸÉH  á«æ«°ùdG  á©°TC’G  ó«dƒJ
.ájRGƒàe ΩõM áÄ«g ≈∏Y Ò°üJ ≈àM ,á©°TC’G

 -
 -.∞°TGƒμdG á£°SGƒH ¢†jôŸG º°ùL øe IQÉŸG á©°TC’G ™«ªŒ

 - á°TÉ°T  ≈∏Y  É¡°VôY  ºK  IQƒ°üdG  Ö«côJ  IOÉYE’  ;Üƒ°SÉ◊G  á£°SGƒH  äÉfÉ«ÑdG  á÷É©e

 .(13-2 ºbQ πμ°ûdG :ô¶fG) áÑ°SÉæe ¢VôY
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.[29] á«©£≤ŸG á©°TC’G IQƒ°U êÉàfE’ áØ∏àîŸG πMGôŸG (13-2) ºbQ πμ°T

»©£≤ŸG ôjƒ°üà∏d Ò°†ëàdG 2:10:2

 ∞°üàæe øe ¢†jôŸG Ωƒ```°üj ¿CG Öé«a ,ìÉÑ```°üdG ‘ »©£≤ŸG ôjƒ```°üàdG óYƒe ¿Éc GPEG
.π«∏dG

 qºK É kØ«ØN G kQƒ```£a ¢†jôŸG ∫hÉæàj ó≤a ,ô¡¶dG ó```©H »©£≤ŸG ôjƒ```°üàdG ó```Yƒe ¿Éc GPEG
.É kMÉÑ°U á©°SÉàdG øe ΩÉ©£dG ∫hÉæJ ∞bƒj

 ≈£©oj ób hCG ,»FÉe ∫ƒ∏fi øe É kÑjô≤J Îd Üô°T ä’É◊G ¢†©H ‘ ¢†jôŸG øe Ön∏£o«°S
 º```°ù÷G äÉfƒμe OhóM ô¡¶J ≈àM øjÉÑàdG IOÉjõd ;¢üëØdG πÑb á¨Ñ```°U áæ≤M ¢†jôŸG

. É kë°VGh G kQƒ¡X

á«©£≤ŸG Qƒ°üdG ¢üFÉ°üN 3:10:2

.¢†jôŸG º°ùL øe ¢Vô©à°ùe AõéH πãªàJ á«©£≤ŸG IQƒ°üdG

 ‘ OÉ©HC’G á«KÓK áëjô```°T πHÉ≤J »©£≤ŸG ôjƒ```°üàdG ‘ á«FÉæãdG OÉ```©HC’G äGP IQƒ```°üdG
.¢†jôŸG
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.äGÎª«∏e 10 ≈dEG 1 ÚH Ée É¡μª o°S ìhGÎj å«M ,G vóL á≤«bQ »©£≤ŸG ôjƒ°üàdG áëjô°T

 πHÉ≤j »©£≤ŸG ôjƒ°üàdG IQƒ°U ‘ (pixels
 :ô¶fG) [26] ¢†jôŸG ‘ (voxels) ºé◊G ô°UÉæY  øe OÉ©HC’G q»KÓK É kjhÉ```°ùe G kOóY
 ºéM IóMh §≤```°ùe áHÉãÃ “π```°ùμ«H” áMÉ```°ùe IóMh πc å«M ,(14-2 ºbQ πμ```°ûdG

 “voxel{

.[26] á°TÉ°ûdG ≈∏Y OÉ©HC’G á«FÉæK ô°UÉæY áaƒØ°üªc á«©£≤ŸG IQƒ°üdG ô¡¶J (14-2) ºbQ πμ°T

 ÚgƒàdG ¢üFÉ°üN §```°Sƒàe »©£≤ŸG ôjƒ```°üàdG IQƒ```°U ≈∏Y á```°TÉ°T á£≤f qπc ¢Vô©J 
 äÉLQóH IQƒ°üdG ô¡¶J ∂dòdh .á∏HÉ≤ŸG ºé◊G IóMh ‘ è«°ùædG øe á«æ«°ùdG á©°TCÓd
 ¢UÉ°üàeG πeÉ©e OGR Éª∏c å«M ,á©°TC’G ¢UÉ°üàeG πeÉ©e ≈∏Y óªà©J áØ∏àfl ájOÉeQ
 »àdG á©```°TC’G á«ªc ¢übÉæàd ;á«aÉØ```°T ÌcCG IQƒ```°üdG ‘ äô¡X ,Ée á≤£æe ‘ á©```°TC’G

.á≤£æŸG √òg ∫ÓN äôe

 ≈∏Y á£bÉ```°ùdG á©```°TCÓd ÚgƒàdG äÉfÉ«H á÷É©e ó©H á«©£≤ŸG IQƒ```°üdG ≈∏Y π``` n°ü rëoj
 óæY çóëj Ée π«îJ øμÁh .IóY äÉgÉŒG øe Égôjƒ```°üJ Üƒ∏£ŸG º```°ù÷G áëjô```°T
 á©HQCG øe ¿ƒμàj º```°ù÷G ™£≤e ¿CG ¢VÎØoj å«M ,(15-2) ºbQ πμ```°ûdG ‘ õ¨∏dG πM

 :πMGôe áKÓK øe ¿ƒμàj õ¨∏dG πM .§≤a äÉ©Hôe

 . problem á∏μ°ûŸG
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 ..ä’OÉ©e πμ°T ‘ äGóMƒdG ≈∏Y á©°TC’G äGQÉ°ùe áZÉ«°U :method á≤jô£dG

 .solution π◊G

 ™£≤ŸG øe ™HôŸG Îª«àæ°ùdG ‘ äÉ©HôŸG OóY IOÉjR ™e á«©£≤ŸG á©°TC’G IQƒ°U ábO OGOõJh

 ,∫ƒWCG âbh ‘ á«°VÉjôdG á÷É©ŸG AGôLEG ;äÉ©HôŸG OóY IOÉjR ≈∏Y ÖJÎjh .º°ùé∏d »°Vô©dG

 .áYô°ùdG á≤FÉa Ö«°SGƒM ΩGóîà°SG hCG

 á«æ«°ùdG á©°TC’G (ÚgƒJ) ¢UÉ°üàeG πeÉ©e ójóëàd ;§ s°ùnÑ oe êPƒ‰CG (15-2) ºbQ πμ°T

.[26] º°ùé∏d »°Vô©dG ™£≤ŸG øe IóMh πc ‘

Helical CT   Êhõ∏◊G »©£≤ŸG ôjƒ°üàdG 4:10:2

 Ö°ùnà rμ oJ ¬«ah ,»©£≤ŸG ôjƒ°üàdG ôjƒ£J øe ¢SOÉ°ùdG π«÷G ôjƒ°üàdG øe ´ƒædG Gòg πãÁ

scanners ôjƒ°üàdG í°SGƒe á£°SGƒH äÉfÉ«ÑdG

 :ô¶fG)[ 26] ájôFGO ácôM á©°TC’G Qó°üe ∑ôëàj ÚM ‘ áàHÉK áYô```°ùH ΩÉeC’G ≈dEG ¢†jôŸG

 πbCG áLQO ™e ,IOƒ÷G á«dÉY Qƒ°üH Êhõ∏◊G »©£≤ŸG ôjƒ°üàdG õ«ªàjh  .(16-2 ºbQ πμ°ûdG

 á«∏ªY ò«ØæJ áYô°Sh  .[30] …OÉ©dG »©£≤ŸG ôjƒ```°üàdG ‘ áÑ```°ùàμŸG á«YÉ©°TE’G áYô÷G øe

 áLQód …OÉ©dG »```©£≤ŸG ôjƒ```°üàdG øe ´ô```°SCG »gh ,äGôe 10 ≈dEG 8 ÚH Ée ìhGÎJ ¢üëØdG

 ¬Lh ≈∏Y ≈°VôŸG πμd Ió«Øe áYô°ùdG √ògh .§≤a óMGh ¢ùØf ¢ùÑM AÉæKCG Égò«ØæJ øμÁ ¬fCG
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 ±ƒÿGh ™∏¡dÉH ÚHÉ°üŸG ≈°VôŸGh ,áLô◊G ä’É◊G ≈°Vôeh ,∫ÉØWC’Gh ,Úæ°ùŸGh ,Ωƒª©dG

 .¢Uƒ°üÿG ¬Lh ≈∏Y ¢üëØdG IÎa ∫ƒ£J ÉeóæY ÜGô£°V’G hCG

 á©°TC’G ÜƒÑfCG ∂jô– á£°SGƒH ºàj Êhõ∏◊G »©£≤ŸG ôjƒ°üàdG (16-2) ºbQ πμ°T

 Qƒfi ∫ƒW ≈∏Y ¢†jôŸG ádhÉW π≤àæJ ÚM ‘ ,¢†jôŸG ∫ƒM ÉkjôFGO É kμjô– á«æ«°ùdG

 .[26] ΩÉeCÓd ¿GQhódG

(Angiogram  ΩGôLƒ«‚C’G) ájƒeódG á«YhC’G ôjƒ°üJ 11:2

 ‘ ¿ÉHhò∏d πHÉb ≠Ñ°U πª©à°ùjh ,Ö∏≤dG ≈dEG ¿ôe ÜƒÑfCG ∫ÉNOEG ø qª°†àj AGôLEG ΩGôLƒ«‚C’G

 á©°TC’ÉH ôjƒ°üàdG AGôLEG óæY ,É kMƒ°Vh ÌcCG hCG ,á«Fôe ájƒeódG á«YhC’G π©÷ ,Oƒ«dG :πãe ,AÉŸG

 á«æ≤àdG √òg Ωóîà°ùJh .[31] Qó°üdG ôjƒ```°üJ ádÉM ‘ É¡æe ≈∏YCG ábÉ£H ™àªàJ »àdG á«æ«°ùdG

 á«YhC’G π«°UÉØJ  ìƒ```°VƒH ΩGôLƒ«‚C’G Qƒ```°U õ«ªàJh .(Iô£æ≤dG) »ÑfÉ÷G iô rénŸG áMGôL

.(17-2 ºbQ πμ°ûdG :ô¶fG) ájƒeódG

 ,óMGh AGôLEG ‘ á÷É©ŸGh ¢ü«î```°ûàdG ÚH èeódG øμªŸG øe π©éj Iô£°ù≤dG ∫Éª©à°SGh

 AÉYƒdG πNGO Ω qódG §¨°V ¢SÉ«b ∂dòch .¿Éjô°ûdG ‘ ≥««°†J nó pL oh GPEG ™«°SƒJ á≤∏M ∫ÉNOEG :πãe

.Iô£°ù≤dG ¢SCGQ ‘ ´ƒ°Vƒe sensor ¢SÉ°ùM á£°SGƒH Iô°TÉÑe …ƒeódG
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 AÉæKCG .(ÚÁ) ¿Éjô°ûdG ‘ OGó°ùf’G á≤£æe ≈dEG º¡°ùdG Ò°ûj (17-2) ºbQ πμ°T

.[32] (∫Éª°T) ¢†jôª∏d ΩGôLƒ«‚CG ≈∏Y ∫ƒ°üë∏d ;ôjƒ°üàdG

áªYÉædG áé°ùfC’G ôjƒ°üJ 12:2

 ¢†jôŸG ∫hÉæàj ,AÉ©eC’Gh ,ô°ûY ≈æK’Gh ,Ió©ŸGh ,A…ôŸG :πãe ,IƒNôdG áé°ùfC’G ôjƒ°üJ óæY

 á©°TC’G ¢üàÁ ΩƒjQÉÑdG ô°üæYh .[34 ,33] ¬æe É kÄ«°T ™∏àÑj hCG ,ΩƒjQÉÑdG á¨Ñ°U ∫ƒ∏fi øe áÑLh

 (Z=56) ΩƒjQÉÑ∏d …QòdG Oó©dG ÚH ÒÑμdG ±ÓàN’G ÖÑ°ùH ,á£«ëŸG áé°ùfC’G øe ÌcCG á«æ«°ùdG

 øjÉÑàdG IOÉjR ≈dEG …ODƒj É‡ ,1(Zeff =7.42) IƒNôdG áé```°ùfC’Gh AÉª∏d ∫É s© nØdG …QòdG Oó©dGh

 .(18-2 ºbQ πμ°ûdG :ô¶fG) AÉ©eC’Gh A…ôŸG ôjƒ°üJ ádÉM ‘ Éªc ,áé°ùfC’G Qƒ°U ‘ ìƒ°VƒdGh

 ¿ƒμj ød å«M ,G vóL ΩÉg AGôLE’G Gògh .ôjƒ°üàdG øe AÉ¡àf’G ≈àM ∂dP ó©H É kHGô°T hCG É keÉ©W

 Öé«a ,É kÄ«°T ¢†jôŸG ∫hÉæJh çóM ¿EÉa  ,Úà«dÉN AÉ©eC’G hCG Ió©ŸG øμJ ⁄ ¿EG É k©æ≤e ¢üëØdG

 ôjƒ°üàdG Gòg ≈∏Y Úeó≤ŸG ôμ q°ùdÉH ¿ƒHÉ°üŸG í°üæojh  .ôNBG âbh ≈dEG ¢üëØdG π qLDƒj ¿CG pòFóæY

.á∏Ñ≤ŸG Ωƒ°üdG IÎa ™e ≥aGƒàj ºFÓe πμ°ûH É¡fƒdhÉæàj »àdG Údƒ°ùfC’G á«ªc πjó©àH

 §°Sƒàe áª«b” h “IQò∏d ádÉ©ØdG ájhƒædG áæë°ûdG” Éªg ÚØ∏àfl Ú«æ©e πªëj »ª∏Y í∏£°üe Effective atomic number ∫É©ØdG …QòdG Oó©dG-   1

 øe ójõŸh . Zeff  `H ¬d õeôjh “
.  http://www.wikipedia.org Iô◊G áYƒ°SƒŸG ™bƒe á©LGôe øμÁ ,π«°UÉØàdG
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 ∞jƒéàdG á≤£æe ¢üëa AÉæKCG äòNCG AÉ©eCÓd á«ªbQ á«YÉ©°TEG IQƒ°U (18-2) ºbQ πμ°T

.[35] á«æ«°ùdG á©°TC’G ΩGóîà°SÉH (ájƒ©ŸG á≤£æŸG) »æ£ÑdG

 ´ÓàHG ôjƒ°üàdG IôéM πNGO ¢†jôŸG øe á©°TC’G »FÉ°üNCG Ö∏£«°S ,Iô°TÉÑe ôjƒ°üàdG πÑb

 ∫ƒ∏fi ≈£©ojh ,á©°TC’G áæ«cÉe ∞∏N Égó©H ∞≤jh .Ió©ŸG ‘ RÉZ øjƒμàd QGƒa πFÉ°S øe Üƒc

 π≤àæj ÚM ‘ ,A…ôŸG QGóL ≈∏Y ∫ƒ∏ëŸG Gòg øe AõL Ö°SÎ«°S .¬Hô°û«d (ΩƒjQÉÑdG) ¢†«HCG

 .áÑbGôŸG á°TÉ°T ≈∏Y »FÉ°üNC’G ∂dP ógÉ°û«°Sh ,AÉ©eC’Gh ,Ió©ŸG ≈dEG ÈcC’G Aõ÷G

 ¢ùÑM ºK ,…QhO πμ°ûH kÓ«∏b ¬à«©°Vh Ò«¨J ¢†jôŸG øe »FÉ°üNC’G Ö∏£j ,ôjƒ°üàdG AÉæKCG

 .¢ûjƒ°ûJ ¿hóH áë°VGh IQƒ°üdG ¿ƒμJ ≈àM ;á¶ë∏d (¢ùØæàdG ∞bh) ¢ùØædG

 øe ÒãμdG πcCÉj ¿CG ¬«∏Y Öéjh ,AÉ°ûj Ée πcCÉj ¿CG ¢†jôª∏d øμÁ ,Iô```°TÉÑe ôjƒ°üàdG ó©H

.AÉ©eC’G ‘ OƒLƒŸG ΩƒjQÉÑ∏d ôKCG q…CG ádGREG ¢Vô¨H ;á«aÉ°VEG πFGƒ°S Üô°ûjh ,äGhô°†ÿGh ,á¡cÉØdG

:»∏j Ée É¡æe ôcòfh ,á«æ«°ùdG á©°TC’ÉH IƒNôdG áé°ùfC’G ôjƒ°üàd IóY ¥ôW óLƒJ

 ôjƒ°üàd ;ΩƒjQÉÑdG á¨Ñ°Uh á«æ«```°ùdG á©°TC’G Ωóîà```°ùJ :Proctogram ΩGôLƒàchÈdG 
 ∂dP ‘ É```Ã á∏eÉμdG ¢```üëØdG IÎa ¥ô¨à```°ùJh ,É``` k°†jCG É¡```°üëah 2º«≤à```°ùŸG á```Ø«Xh
 ™HQ øe ÌcCG ¥ô¨à```°ùJ ’ É¡JGP ¢üëØdG á«∏ªY ¿CG ÚM ‘ ,ÚàYÉ```°ùdG ‹GƒM ,OGóYE’G
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 áæ≤ëc ΩƒjQÉÑdG ∫ƒ∏fi ≈£©oj ¿CG πÑb á«dÉN º«≤à°ùŸG á≤£æe ¿ƒμJ ¿CG Öéjh .áYÉ```°ùdG
 ÖÑ°ùH ;èYõ oe hCG ⁄Dƒe ¬fƒc øe ÌcCG ,¢†©Ñ∏d É kLGôMEG ÖÑ°ùj ób AGôLE’G Gòg  .á«Lô°T

  .[36] äÉéæ°ûàdG ¢†©H

 á«æ«°ùdG á©```°TC’ÉH q¢UÉN ¢üëa :Intravenous pyelogram  …ójQƒdG ΩGôLƒ∏«ÑdG 
 øe ¿GóàÁ ¿ÉHƒÑfCG É```ªgh ,ÚÑdÉ◊Éc :‹ƒ```ÑdG RÉ¡÷G øe iôNC’G AGõ```LC’Gh ,≈```∏μ∏d
 AÉæãà°SÉH É v°UÉN G kOGóYEG ¢†jôŸG OGóYEG ≈dEG ¢üëØdG Gòg êÉàëj ’h .áfÉãŸG ≈àM ≈∏μdG
 ÚÑdÉ◊Gh ≈```∏μdG π«```°UÉØJ Qƒ¡X ≈∏Y óYÉ```°ùJ å«M ,¬YGQP ‘ á¨Ñ```°U áæ≤ëH ¬``` oæ r≤ nM

.(19-2 ºbQ πμ°ûdG :ô¶fG) [37] á«æ«°ùdG á©°TC’G Qƒ°U ‘ ìƒ°VƒH áfÉãŸGh

 ,ájhOC’G hCG ,AGò¨∏d äÉ«°SÉ°ùM q…CG hCG , q¢û≤dG ≈ qªM hCG ,ƒHôdG øe ÊÉ©j ¢†jôŸG ¿Éc GPEÉa      
 pÈîoj ¿CG óHÓa ,»```°VÉŸG ‘ á¨Ñ°üdG á q©```°TCÉH ôjƒ```°üà∏d ≥HÉ```°S π©a qOQ ¬jód ¿Éc GPEG hCG

.∂dòH á q©°TC’G »FÉ q°üNCG hCG »YÉ©°TE’G Qƒ q°üŸG

 Ò¨àdG ¢†©ÑH ø≤◊G AÉ```æKCG ¢†jôŸG ô©```°ûj ób ∂dP ™eh ,ô```°†e ÒZ AGôLE’G Gò```g ¿EG      
 ôgÉ¶ŸG √ògh .ºØdG ‘  ÆÉ°ùà°ùe ÒZ Êó©e º©W ≈dEG áaÉ°VE’ÉH ,´GQòdG ‘ …QGô◊G
 áé«àf áMGôdG ΩóY hCG ,¢ùØæàdG ‘ ≥«```°V hCG ,¿É«ã¨dÉH ¢†jôŸG ô©```°T GPEG øμdh ,á«©«ÑW

 ‘h äÉ```«jóãdG ™```«ªL ‘ Oƒ```Lƒe ƒ```gh .êô```°ûdG áëàa »```àM ó```àÁ ƒ```gh ,É```¡àjÉ¡f π```Ñb á```¶«∏¨dG AÉ```©eC’G ø```e Aõ```L ô```NBG ƒ```g rectum º«≤à```°ùŸG - 2

                                                                           Iô◊G áYƒ```°SƒŸG .êô```°ûdG áëàa ≥jôW ø```Y º```°ù÷G øe êôîJ ≈àM äÓ```°†ØdÉH ®ÉØàME’G ¬```àØ«Xhh .º```°S 12 ≈dGƒM º«≤à```°ùŸG ∫ƒ```W ¿ƒμj ¿É```°ùfE’G

.(www.wikipedia.org//:http)
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 á©°TC’G á£°SGƒH áfÉãŸGh ,ÚÑdÉ◊Gh ,≈∏ oμdGh ,¢Vƒ◊G á≤£æe ¢üëa (19-2) ºbQ πμ°T

.[38] á«æ«°ùdG

 .á«æ«°ùdG á©°TC’G Qƒ°U äÉjƒàfi ô°ùØj rø ne 13:2

 ,Qó°üdG ôjƒ°üàH É k°ü u°üîà oe á©```°TC’ÉH ôjƒ°üàdG ΩÓaCG äÉjƒàfi ô``` u°ùØ oe ¿ƒμj ¿CG ÖLƒàj

 ΩÓaCG Ò°ùØJ AÉÑWC’G »bÉÑd øμÁh .øjóªà©ŸGh Ú∏ qgDƒŸG á q©```°TC’G » q°UÉ°üàNG øe ¿ƒμj ¿CG hCG

 ‘ÉμdG ÖjQóàdG ≈dEG ¿hô≤àØj º¡fCG nó« pH ,AÉ°†YC’G ∞FÉXhh ,íjô°ûàdG » nª∏Y º¡à°SGQód ;á©°TC’G
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 G kòNCG º¡jCGQ òNCG Ωó©H í n°ü ræ oj ∂dòdh ;[39] kÓãe Qó°üdG Qƒ°U Ò°ùØJ óæY ¿ƒ°üàîŸG É¡≤Ñ£j

.[9] ¿CÉ°ûdG Gòg ‘ Évj qó pL

á« qLÓ©dG á«æ«°ùdG á©°TC’G 14:2

 ôKEG ≈∏Y »Lƒdƒ«ÑdG ÉgÒKCÉJ á¶MÓe ó©H êÓ©dG ‘ á«æ«°ùdG á©°TC’G ΩGóîà°SÉH ΩÉªàg’G CÉ°ûf

 å«M É¡©e Ú∏eÉ©àŸG Ú«æØ∏d ó°üb ÒZ øY hCG ,á©°TC’ÉH ôjƒ°üàdG :πãe ,ó°üb øY É¡d ¢Vô©àdG

 rø pe ºZôdG ≈∏Yh ,¢ùª°ûdG á©°TC’ ¢Vô©àdG øY áªLÉædG ¥hô◊Éc hóÑj ó∏÷G ‘ ÉgÒKCÉJ  ¿Éc

 êÓ©dÉH ±Î©oj ⁄ ¬fEÉa , páã«ÑÿG pΩGQhC’G ‘ pá«æ«°ùdG á©°TCÓd pIó«ØŸG päGÒKCÉà∏d pô qμÑŸG pôjó≤àdG

 .[40] Ω1922 ΩÉY ≈àM ,á«fÉWô°ùdG

 πªàμe É kªr∏ pY É¡fƒc øe ÌcCG xø nØc pIQhô°†dG óæY ¢SQÉ o“ É¡àjGóH ‘ á©°TC’ÉH á÷É©ŸG râfÉ nch

 áeóîà°ùŸG á«LÓ©dG πFÉ°SƒdG ÌcCG ¿ÓãÁ á©°TC’ÉH êÓ©dGh áMGô÷G ¿EÉa Ωƒ«dG ÉeCGh .óYGƒ≤dG

 ºZôdG ≈∏Y …hÉª«μdG êÓ©dÉc :Ió«ØŸG ájhOC’G ¢† r© nH óLƒJ ∂dòch , p¿ÉWô°ùdG ≈°Vôe êÓY ‘

 oQhO o¬ nd á©°TC’ÉH êÓ©dGh .¬eGóîà°SG ≈∏Y ÖJÎJh ,≈°VôŸG …Î©J »àdG á«ÑfÉ÷G äGÒKCÉàdG øe

 á«ÑfÉ÷G äGÒKCÉàdG äQÉ°Uh ,πÑb …P øY IÉ«◊G Qƒ£J ™e »YÉ©°TE’G êÓ©dG º∏Y Ωó≤J Éªc

 QƒgóàH äGÒKCÉàdG √òg ¢†©H πãªàJh .G kÒãc ≥Ñ°S É‡ πbCG á©°TC’ÉH êÓ©dG ó©H É¡«a ÜƒZôŸG ÒZ

 Óa êÓ©dG πfi ƒg ¬```°ùØf ó∏÷G ¿Éc ¿EG øμdh .¬H ≥ë∏j …òdG Qô```°†dG ôKEG ≈∏Y ó∏÷G ádÉM

:[41] Éªg Úà«æ≤J ≥«Ñ£J øY ∂dP èàfh .ÉgOƒLh øe ¢UÉæe

 IôFÉ¨dG ä’É◊G »Øa .ádÉ◊G ™°Vƒe Ö°ùM áØ∏àfl äÉbÉW äGP á«æ«°S á©°TCG ΩGóîà°SG 
.á«ë£°ùdG ä’É◊G ‘ ∂dP ¢†«≤f ≈∏Yh ábÉW ÌcC’G á©°TC’G Ωóîà°ùJ º°ù÷ÉH

 .á n n÷É n©oŸG ¢Vô¨d ;¬°ùØf p¿ÉμŸG ‘ pá«æ«°ùdG pá q©°TC’G øe á«dÉààe IÒ¨°U äÉYôL ΩGóîà°SG 
 á«YÉ©```°TE’G páYô÷G øe ≈```°übC’G qó◊G ∞bƒàjh .Ée móM ≈dEG á«dÉãe á≤jô£dG √òg tó©Jh

.ÊÉWô°ùdG ΩQƒdG
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 øe áÑ°ùf ¿EÉa ∂dòd ; páã«ÑÿG ÉjÓî∏d Év«FÉ≤àfG n¢ù« nd pá«æ«```°ùdG á©```°TC’G øY œÉædG oQô°†dGh

 AÉæHh øjƒμJ OhÉ©J á«©«Ñ£dG áé°ùfC’G øμdh ,™«©°ûàdG ôKEG ≈∏Y oπà r≤ oJ áã«ÑÿGh á«©«Ñ£dG ÉjÓÿG

 »àdG áª«∏°ùdG á«WÉ«àM’G ÉjÓÿG äÉ©ªéàd º¶àæŸG ΩÉ°ù≤f’G á£°SGƒH á©°TC’ÉH èdÉ©oŸG Aõ÷G

 π n°ü rëoj ≈àMh .âb nƒdG Qhôe ™e Év«éjQóJ É¡àdÉM oAƒ o°ù nJ »àdG ájƒeódG á«YhC’G ‘ AÉØ°û∏d πHÉ≤dG

 ,¿ÉWô°ùdG êÓY ‘ »°SÉ°SC’G √QhóH oßØàën« n°S á©°TC’ÉH êÓ©dG ¿EÉa ,IQƒ£àe páæ s°ù ofi ájhOCG ≈∏Y

 ∫É«LC’G ‘ ≈àM hCG Úæ°ùdG äGô°ûY ó©H s’EG ô¡¶J ’ ób »àdG ôWÉîŸG ¢†©H OƒLh øe ºZôdG ≈∏Y

 øeÉãdG π°üØdG ‘ í°†à«°S Éªc á«æ«°ùdG á©°TC’G É¡æeh áæjDƒŸG á©°TCÓd ¢Vô©àdG ôKEG ≈∏Y ,á«dÉàdG

.zá«æ«°ùdG á©°TCÓd ¢Vô©àdG ôWÉfl{

*  *  *  *  *
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ådÉãdG π°üØdG

á«æ«°ùdG á©°TCÓd á«YÉæ°üdG äÉ≤«Ñ£àdG

 ,èàæŸG IOƒL ¿Éª°†d ;IóYÉ°ùe á∏«°Sƒc áaÉãμH »YÉæ°üdG ∫ÉéŸG ‘ á«æ«°ùdG á©°TC’G Ωóîà°ùJ

 ôéM äÉYÉæ°üdG øe Òãc ‘ á«æ«```°ùdG á©°TC’ÉH ôjƒ```°üàdG tó© oj å«M ,É kª≤©e ¬«∏Y ®ÉØ◊G hCG

 ;É¡à°SGQO qºK øeh ,…ô°üÑdG ¢üëØdÉc ,ájó«∏≤àdG πFÉ°SƒdÉH á«FôŸG ÒZ π«°UÉØàdG ájDhôd ;¢SÉ°SCG

 .¬æe áæ«Y òNCG hCG ,¬Ø∏J ¿hO »FÉ¡ædG èàæŸG ‘ hCG ,êÉàfE’G πMGôe AÉæKCG Üƒ«©dG øcÉeCG ójóëàd

á«YÉ©°TE’G Qƒ°üdG 1:3

 ¬°Vô©J ó©H â«ÑãàdGh ¢†«ªëàdG »à«∏ª©H è pdƒ oY ¢UÉN ôjƒ°üJ º∏«ØH πãªàJ á«YÉ©°TE’G IQƒ°üdG

 ≈∏Y á«YÉ©°TE’G Qƒ°üdG ¢VôY øμÁh .ôjƒ°üàdG á«∏ªY AÉæKCG ÉeÉL á©```°TCG hCG ,á«æ«°ùdG á©°TCÓd

.[2, 1] É¡°† qØîoJ hCG ,á«YÉ©°TE’G Qƒ°üdG

 á«aÉØ```°ûdG áLQO ‘ êQóàe hCG q»FÉéa Ò¨J áÄ«g ≈∏Y ô¡¶J »YÉ©```°TE’G º∏«ØdG äÉjƒàfih

 øe áYƒªéÃ êQóàdG Gòg ôKCÉàjh .±ÉØ```°ûdGh ”É≤dG OGƒ```°ùdG ÚH ìhGÎJh .º∏«ØdG í£°S ≈∏Y

:πãe ,πeGƒ©dG

,º∏«ØdGh áæ«©dG ÚH áaÉ°ùŸG ∂dòch ,áæ«©dGh á«æ«°ùdG á©°TC’G Qó°üe ÚH áaÉ°ùŸG

,ôjƒ°üàdG AÉæKCG º∏«ØdGh áæ«©dGh Qó°üª∏d á«Ñ°ùædG ácô◊G

 ,º∏«ØdGh áæ«©dGh Qó°üŸG ÚH ájhGõdG

 ,á©°TC’ÉH äôKCÉJ »àdG á≤£æŸG áMÉ°ùe

,Égôjƒ°üJ Üƒ∏£ŸG áæ«©dG ‘ áØ∏àîŸG ≥WÉæŸG áaÉãc hCG áæ«©dG ∂ª o°S ‘ ÅLÉØŸG Ò«¨àdG

.º∏«ØdG á«Yƒf ∂dP ‘ ÉÃ áeóîà°ùŸG äGó©ŸG
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 Qƒ¡X ≈dEG … qODƒ«```°S ∂dP q¿EÉa ,IóYÉ```°ùŸG πeGƒ©dG πc â```à uÑ oKh ,º∏«Ø∏d ó«L ´ƒ```f Òà rNCG GPEG

 á«aÉØ```°ûdG áLQO ™jRƒJ ‘ Ò¨J OƒLh óæY π∏ÿG ≥WÉæe ±É```°ûàcG øμÁh .»éjQóàdG Ò«¨àdG

 IOQGƒdG á∏ãeC’G ÈY ∂dP í°†à«°Sh ,á©bƒàŸG á«dÉãŸG IQƒ```°üdG øY º∏«ØdG í£°S ≈∏Y OGƒ°ùdGh

 .É k≤M’ ôcòà°S »àdG

[3] IOƒ÷G ¿Éª°Vh á«æ«°ùdG á©°TC’G 2:3

 ∞°ûμ∏d ∂dPh ;áØ∏àfl OGƒe øe á© sæ```°üŸG äÉéàæŸG ¢üëa ‘ á«æ«°ùdG á©```°TC’G Ωóîà°ùJ

 »àdG Üƒ«©dG øe ÉgÒZh ,∫É°üJ’G ΩóY ™°VGƒeh ,¥ƒ≤°ûdGh ,ñhô°ûdÉc :á«∏NGódG Üƒ«©dG  øY

 :πãe ,áªî°V äÉ«ªμH ™ sæ°üoJh ,á≤«bO âfÉc GPEG á```°UÉNh ,äÉénà ræoŸG í£°SCG ≈∏Y G kôKCG oô p¡ r¶oJ ’

 .á≤«bódG á«fhÎμdE’G äÉfƒμŸG

á«æ«°ùdG á©°TC’ÉH ôjƒ°üàdG GÒeÉc ábO QÉÑàNG 1:2:3

 Iƒb øe ócCÉàdG Öéj ,á«æ«```°ùdG á©°TC’ÉH »YÉæ°üdG ôjƒ```°üàdG IóMh ΩGóîà°SÉH AóÑdG πÑb

 á«©ª÷G{ πÑb øe ônjÉ© oe êhOõe ∂∏°S áæ«Y ¢üëØH ∂dPh ,áeóîà°ùŸG GÒeÉμ∏d ÊÉμŸG π«∏ëàdG

 :ô¶fG) ,(EN462-5 / ASTM E 2002) ¬ª°SG øe í°†àj Éªc ,OGƒŸGh äGQÉÑàN’ á«μjôeC’G

 (1-3 ºbQ πμ°ûdG

 ô¡ r¶nJ å«M ,êhOõŸG ∂∏°ù∏d ÒÑμJ ¿hóH á«æ«°ùdG á©°TC’G IQƒ°U (1-3) ºbQ πμ°T

.[4] ôjƒ°üàdG GÒeÉμd ‹É©dG π«∏ëàdG ≈∏Y π«dóc ábO πμH á«∏NGódG π«°UÉØàdG
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á«æ«°ùdG á©°TC’ÉH ¿OÉ©ŸG ΩÉ n◊ QÉÑàNG 2:2:3

 ΩÉë∏dG ´ƒf ‘ ø oªμnJ »YÉæ°üdG êÉàfE’G äÉ«∏ªY ÌcCG ‘ IOƒ÷G ÚeCÉàd á«```°ù«FôdG á£≤ædG

 å«M ,á«æ«°ùdG á©°TC’ÉH ôjƒ°üàdG á«æ≤J ∫Éª©à°SÉH É¡«∏Y ó nªnà r© oj ábOh áYô°ùH É¡eÉ“EG øμÁ πH

.(2-3 ºbQ πμ°ûdG :ô¶fG)

 É¡àjDhQ øμÁ ’ »àdG Üƒ«©dG ô p¡ r¶oj ¿OÉ©ŸG ‘ ΩÉë∏dG øcÉeCG ôjƒ°üJ (2-3) ºbQ πμ°T

.[4] IOôéŸG Ú©dÉH

 ∂dòdh ;Ée uóM ≈dEG á```∏jƒW ábÓª©dG øØ```°ùdGh äGôFÉ£dG πcÉ«g ‘ ΩÉë∏dG ≥WÉæe ¿ƒμJh

 äÉØd πμ°T ≈∏Y ΩÓaC’G √ògh .á«æ«```°ùdG á©°TC’ÉH ôjƒ°üàdG á«∏ªY ‘ á°UÉN É keÓaCG Ωóîà```°ùJ

 Iõ«e ΩÓaC’G √òg Ω uó≤oJh .Üƒ∏£ŸG ∫ƒ£dG óæY º∏«ØdG ™£≤j ¿CG »YÉ©°TE’G Qƒ q°üª∏d íª°ùJ áØs∏ n̈ oe

 π«Ñ°S ≈∏©a ,IóMGh ôjƒ°üJ á«∏ªY AÉæKCG IÒÑc á≤£æe ¢üëØH íª°ùJ å«M ,áª«¶Y ájOÉ°üàbG

 ,∞∏àdG øe ¬æ«eCÉJ äGAGôLEG áaÉc PÉîJG ™e ,êQÉÿG øe IôFÉ£dG º°ùL ∫ƒM º∏«ØdG ∞∏j :∫ÉãŸG

.É¡°üëa Üƒ∏£ŸG ΩÉë∏dG ™°VGƒe á¡LGƒe ‘ ádƒ¡°S πμH á©°TC’G Qó°üe

É¡Wƒ£Nh Ö«HÉfC’G ¢üëa 3:2:3

 ΩÉ¶àfG AÉæKCGh ,Ö«cÎdG ó©H É k°†jCG øμdh ,Ö°ùëa êÉàfE’G AÉæKCG ¢ù«d Ö«HÉfC’G ÈàîoJ ¿CG »¨Ñæj

 ,äÉjhÉª«chÎÑdGh ∫hÎÑdG áYÉæ°Uh ,ájhÉª«μdG äÉYÉæ°üdG ‘ áeÓ°ùdGh øeC’G ¿Éª°†d ;πª©dG
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 øe ¿É«MC’G Ö∏ZCG ‘ á«æ«°ùdG á©°TC’ÉH »ªbôdG ôjƒ°üàdG tó©jh .ájhƒædG ábÉ£dG äÉ£fi ‘ ∂dòch

 äGQÉÑàN’G √òg ‘ ≥«Ñ£à∏d πHÉ≤dG ó«MƒdG ôjƒ°üàdG øe ´ƒædG Gòg ¿ƒμj ÉÃQh ,¥ô£dG ¢üNQCG

 í«à oj Éªc .á«LQÉÿG áÄ«ÑdG øY ádhõ©e hCG IÉ£¨e Ö«HÉfC’G ¿ƒμJ ÉeóæY á°UÉNh ,áeG só¡dG ÒZ

 πcBÉJ hCG ,äÉeÉ°ùŸG ‘ IOÉjR hCG ,äGƒéah ¥ƒ≤°T OƒLh øe ócCÉàdG Ö«HÉfC’G ¿GQóL ∂ª°S ¢SÉ«b

.á¶◊ …CG ‘ á«KQÉc ÖbGƒY π uμ n°û oj ób É‡ ;(3-3 ºbQ πμ°ûdG :ô¶fG) ¿GQó÷G ‘

 á£°SGƒH Ö«HÉfC’G ΩGóîà°SG øY áŒÉædG hCG á«YÉæ°üdG Üƒ«©dG ∞°ûc (3-3) ºbQ πμ°T

.[4] á«æ«°ùdG á©°TC’ÉH ôjƒ°üàdG

ï«∏éàdG h ™£≤dG ¢UGôbCG ¢üëa 4:2:3

 É¡eóîà°ùJ »àdG á°UÉNh ,äG só p©oŸG π«¨°ûJ áeÓ°S ¿Éª°†d ;á uë∏ oe IQhô```°V ènà ræoŸG ÚeCÉJ tó© oj

 ¢üëØdÉH Üƒ«©dG øe É k«dÉN ¢Uô≤dG hóÑj óbh .ï«∏éàdG hCG ™£≤dG ¢UGôbCG :πãe ,Iô°TÉÑe ádÉª©dG

 ‘ ∞©°V áÄ«g ≈∏Y G kÒ£N É kÑ«Y É kë°VGh G kQÉ¡XEG ô p¡ r¶oJ á«æ«°ùdG á©°TC’G Qƒ°U øμdh ;…ô°üÑdG

 ;á¶◊ …CG ‘ π«¨°ûàdG AÉæKCG ™WÉ≤dG ¢Uô≤dG ô°ùc ≈dEG … qODƒj ób qºK øeh ,»LÉLõdG ∞«∏dG áeÉY oO

.(4-3 ºbQ πμ°ûdG :ô¶fG) πeÉ©dG  ≈∏Y G kójó°T G kô£N ÖÑ°ùj ób É‡

 É¡ª t£– ô£N ∫ÉªàMG πjõj á«æ«°ùdG á©°TC’ÉH ™£≤dG ¢UGôbCG ¢üëa (4-3) ºbQ πμ°T

.[4] π«¨°ûàdG AÉæKCG
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äGQÉWE’G ¢üëah IOƒ÷G ÚeCÉJ 5:2:3

 ∂dP ≥«≤ëàdh ,øjôaÉ°ùŸGh äÉÑ nc rônŸG áeÓ°S ¿Éª°†d ;á«dÉ©dG ¿ÉeC’G ÒjÉ©Ÿ äGQÉWE’G ™°†îJ

 πμ°ûdG :ô¶fG) á«æ«°ùdG á©°TC’G Qƒ```°U ÈY É¡°üëØH êÉàfE’G á«∏ªY ó©Hh AÉæKCG É¡JOƒL ÈàîoJ

 ‘ á∏eÉμàe áeƒ¶æe äGOôØe óMCG á«æ«°ùdG á©°TC’ÉH á«ªbôdG Qƒ°üdG ¢üëa πãÁh .(5-3 ºbQ

 .É¡àbOh É¡àYô°S ÖÑ°ùH ;êÉàfE’G á«∏ªY

 ±ô©à∏d ;äGQÉWE’G ¢üëØd É k°ü«°üN U ±ôM πμ°T ≈∏Y (GÒeÉc) ôjƒ°üJ ádBG ä nQ uƒ oW ó≤dh

 ÒZ OGƒe hCG ;á«FGƒg äGƒ```éa OƒLhh ;É¡gÉŒGh ∑Ó```°SC’G ádÉMh ΩGõ◊Gh πμ«¡dG ™bƒe ≈∏Y

 á©°TC’ÉH øFGó∏dG øe áæ«©e É kYGƒfCG ´Éæ°üdG è pdÉ© oj Éªc .»WÉ£ŸG §jô```°ûdG øª°V É¡«a ÜƒZôe

[7-5]
.(5-3 ºbQ πμ°ûdG :ô¶fG)

.[8] á«∏NGódG ¬JÉfƒμeh ,¬àdÉM ô p¡ r¶oJ á«æ«°ùdG á©°TC’ÉH QÉWE’G IQƒ°U (5-3) ºbQ πμ°T

á«Hô¡μdG ôFGhódG QÉÑàNG 6:2:3

 ôjƒ°üàdG Ωóîà°ùj Gòdh ;πMGôŸG πc ‘ á«dÉ©dG IOƒ÷G ¿Éª```°V äGQÉ«°ùdG áYÉæ°U Ö∏£àJ

 øe ócCÉàdG QÉÑàNG :∂dP á∏ãeCG øeh .êÉàfE’Gh ôjƒ£àdGh åëÑdG ‘ á«æ«```°ùdG á©```°TC’ÉH  »ªbôdG
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 ìÉàØŸG IQƒ°U ádÉ◊G √òg ‘ ¢üëØoJ PEG ,IQÉ«°ùdG ìÉàØe äÉfƒμe ∫ÉªàcGh ,í«ë°üdG ™«ªéàdG

 äÉf qƒμŸGh ,áÑ«©nŸG ∫É°üJ’G øcÉeCGh ,∂∏°ùdG ‘ ¥õ“ OƒLh ióe øY  …ôëà∏d ;á«æ«°ùdG á©°TC’ÉH

 :ô¶fG) π°UÉØŸG ΩÉ◊ Üƒ«Y ∂dòch ,∑ÈfõdG AGõLCG ‘ ¥õªàdGh ,™«ªéàdG Üƒ«Yh ,IOƒ≤ØŸG

.(6-3 ºbQ πμ°ûdG

 äÉfƒμŸG QÉÑàN’ ;IQÉ«°ùdG ìÉàØe äÉfƒμŸ á«æ«°ùdG á©°TC’ÉH á«ªbQ IQƒ°U (6-3) ºbQ πμ°T

.[9] á«∏NGódG

¢üëØdG Ö«dÉ°SCG ≥«Ñ£J øμÁh .»YÉ©°TE’G ôjƒ°üàdÉH hCG ,Év«∏ªY √QÉÑàNÉH q’EG èàæŸG ∫ÉªàcG ó©H

 á«fÉμeEÉH á«æ«°ùdG á©°TC’ÉH »ªbôdG ôjƒ°üàdG á≤jôW õ«ªàJh .ábÉ£dG ÒaƒJ ìÉÑ°üe ™e É¡°ùØf

 ∫Éªμà°SG ≈∏Y áÑJÎŸG ájOÉŸG ôFÉ°ùÿG π∏≤J qºK øeh ,êÉàfEÓd áØ∏àîŸG πMGôŸG AÉæKCG É¡≤«Ñ£J

 âbƒdG ‘ ¬aÉ```°ûàcG øe ø sμªnà oj ’ å«ëH ,ÉgGóMEG ‘ π∏N çhóM øe ºZôdG ≈∏Y πMGôŸG ∂∏J

 .(7-3 ºbQ πμ°ûdG :ô¶fG) Ö°SÉæŸG
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 (»μ«JÉeƒJhC’G) ‹B’G AÉHô¡μdG ™WÉ≤d »FÉ¡ædG èàæª∏d á«YÉ©°TEG Qƒ°U (7-3) ºbQ πμ°T

.[11] (∫Éª°T) ábÉ£dG ÒaƒJ ìÉÑ°üeh [10] ,(ÚÁ)

á«fhÎμdE’G ôFGhódG íFGô°T QÉÑàNG 7:2:3

 IOƒ÷G ,»JGòdG º««≤àdG èeGÈH á£ÑJôŸG á«æ«°ùdG á©°TC’ÉH á«ªbôdG Qƒ°üdG É«LƒdƒæμJ øª°†J

 äÉbÉ£ÑdG íFGô```°ûH á```°UÉÿG á«fhÎμdE’G ôFGhódG äÉMƒ∏d »μ«JÉeƒJhC’G ™```«ªéàdG óæY á«dB’G

 :ô¶fG) á£«°ùH âfÉcCG AGƒ°S ,áYƒÑ£ŸG á«fhÎμdE’G ôFGhódGh ,(8-3 ºbQ πμ°ûdG :ô¶fG) ájó≤ædG

 áeóîà°ùŸG ΩÓaC’G õ«ªàJ .(10-3 ºbQ πμ°ûdG :ô¶fG) äÉ≤Ñ£dG IOó©àe ΩCG ,(9-3 ºbQ πμ°ûdG

 Ωóîà°ùjh .Îehôμ«ŸÉH ¢SÉ≤Jh G vóL á©«aQ á«∏NGódG äÓ«°UƒàdG ¿C’ ;á«dÉ©dG IOƒ÷Gh á«°SÉ°ù◊ÉH

 ΩóYh ,π«°UƒàdG äGQÉ°ùe ‘ ™£≤dG ™°VGƒeh ,áÑ«©ŸG ΩÉë∏dG π```°UGƒa øY åëÑdG ‘ ¢üëØdG

.áMƒ∏dG ≈∏Y É kë«ë°U k’ÉªàcG äÉfƒμŸG Ö«côJ ∫ÉªàcG

 á«fhÎμdE’G ájó≤ædG ábÉ£ÑdG áëjô°ûd IÈμe á«æ«°ùdG á©°TC’G IQƒ°U (8-3) ºbQ πμ°T

.[12] á≤«bódG äÓ«°UƒàdG ‘ π∏ÿG ™°VGƒe í«°VƒJ πLCG øe
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 π«°UÉØJ ô¡¶oJ á«æ«°ùdG á©°TC’ÉH É¡JQƒ°Uh á£«°ùH á«fhÎμdEG IôFGO (9-3) ºbQ πμ°T

 .[12] á«∏NGódG äÓ«°UƒàdG

 Üƒ°SÉë∏d äÉ≤Ñ£dG IOó©àe ΩC’G áMƒ∏d á«æ«°ùdG á©°TC’G IQƒ°U (10-3) ºbQ πμ°T

.[12] π«°UÉØàdG ¥OCG »£©J »°üî°ûdG

á«æ«°ùdG á©°TC’ÉH ôjƒ°üàdG äGóéà°ùe 8:2:3

 Qƒ°üdG ∂∏J ô¡¶J ’h á«aGôZƒJƒØdG ΩÓaC’G ≈∏Y ¿ sõîoJ á«æ«°ùdG á©°TCÓd ájó«∏≤àdG Qƒ°üdG

 .≥HÉ°ùdG π°üØdG ‘ ∂dòd IQÉ°TE’G ” Éªc ,IQƒ°üdG â«ÑãJh Ò¡¶àd ;á«FÉ«ª«μdG á÷É©ŸG ó©H s’EG

 iOCG É‡ ,[13] á«æ«°ùdG á©°TC’ÉH ôjƒ°üàdG ìGƒdCG ±É°ûàcG ” ,øjô°û©dG ¿ô≤dG äÉ«æ«fÉªK ‘h
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 ô°üæY ≈∏Y √òg ôjƒ°üàdG ìGƒdCG óªà©Jh .á«ªbôdG á«æ«°ùdG á©°TC’ÉH ôjƒ°üàdG øe ójóL ó¡Y ≈dEG

 ¿ sõ nîoJ å«M ,[15 ,14] IQƒ°üdG øjõîàd ;QƒØ```°SƒØdG IOÉÃ º s© n£oŸG europium Ωƒ«HhQƒjC’G

 äGƒéØdG-äÉfhÎμdE’G øe IQƒ```°üfi êGhRC’ ähÉØàe »ZGôa õ«cÎc á«æ«°ùdG á©°TC’G IQƒ°U

trapped electron-hole pairs

 Photostimulated

 .ìƒ∏dG AGõLCG ≈∏Y â£≤°S »àdG á«æ«°ùdG á©°TC’G á«ªc ™e ¿ÉÑ°SÉæàj(Luminescence PSL

.1»Fƒ°†dG ºî°†ŸG ≈dEG åëà°ùŸG DƒdCÓàdG Gòg iOCG óbh

 ,™°SGh »μ«eÉæjO ióe :πãe ,…ó«∏≤àdG º∏«ØdG ≈∏Y ÉjGõŸG øe áYƒªéÃ ôjƒ°üàdG ìGƒdCG ™àªàJ

 ìGƒdCG äÉeGóîà°SG .»ªbôdG ôjƒ```°üàdGh ΩGóîà```°S’G IOÉYEGh ,á«```°SÉ°ù◊Gh øjÉÑàdG ‘ IOÉjRh

 ‘ É k°†jCG øμdh ¿Éæ°SC’G ÖW äÉeóNh á«Ñ£dG äÉ≤«Ñ£àdG ‘ §≤a IQƒ```°üfi â°ù«d ôjƒ°üàdG

 ,IOÉª∏d IôeóŸG ÒZ äGQÉÑàN’G AGôLEG óæYh á```«ª∏©dG Iõ¡LC’G ∫ÓN øe á«ª∏©dG äÉ≤«Ñ£àdG

 .äÉéàæŸG IOƒL áÑbGôe Iõ¡LCGh ™FÉ°†ÑdG äÉjhÉMh á©àeC’G ¢üëa Iõ¡LCG ≈dEG áaÉ°VE’ÉH

 ôKDƒJ ’ á£«°ùH Iõ¡LCG É¡fCG ≈dEG ôjƒ°üàdG ìGƒdCG ΩGóîà°S’ ™°SGƒdG QÉ°ûàf’G ‘ ÖÑ°ùdG Oƒ©j

 äÉ«LƒdƒæμàdG ‘ áeóîà```°ùŸG Iõ¡LC’G ø```e ¢†«≤ædG ≈∏Y á```°UƒëØŸG OGƒŸG ¢üFÉ```°üN ≈∏Y

 Medipix Iõ¡LCG hCG [16] Qƒ∏ÑàŸG ÒZ Ωƒ«æ«∏«°ùdG ≈∏Y Ióªà©ŸG ∂∏J :πãe ,á«dÉ◊G á°ùaÉæŸG

 É¡fC’ G kô¶f Év«Ñ```°ùf øªãdG á«dÉZ ôjƒ```°üàdG ìGƒdCÉH §ÑJôŸG IAGô≤dG ΩÉ¶f ¿EÉa ∂dP ™eh ,[17]
 πbCG ΩÉ¶ædG π©éj É k°†jCG Gògh ,á°SÉ°ùMh Ió≤©eh á≤«bO á«μ«fÉμ«ehô¡c í°ùe äÉ«∏ªY øª°†àJ

 øe Iôªà°ùe ä’hÉëŸG ¿EÉa ∂dòd .§«°ùÑdG º∏«ØdG á«æ≤àH áfQÉ≤e á«fGó«ŸG äÉ≤«Ñ£à∏d áeAÓe

 ájQƒØ```°SƒØdG ôjƒ```°üàdG ìGƒdCG IAGô≤d áØ∏μJ πbCGh π¡```°SCG ¥ôW ôjƒ£àd á«ª∏©dG çÉëHC’G ∫ÓN

 »¡«cGÎdG ∑Éª°SCG ióMEG (a) å«M ,(11-3 ºbQ πμ°ûdG :ô¶fG) É kMƒ°Vh ÌcCG Qƒ°üdG π©Lh

 (d) h ,á«fhÎμdE’G Ö«÷G áYÉ°S (c) ,√É«e áî°†e (b) h (áÑcôe IQƒ°U) Tarakihi fish

. á∏eÉμàŸG IôFGódG ábÉbQ

 ΩƒjOƒ°üdG ójOƒj :πãe ,á«```°†«eh IQƒ∏H øY œÉædG »FÉHô¡μdG QÉ«àdG ÒÑμàd Ωóîà```°ùj RÉ¡L photomultiplier detector »Fƒ```°†dG ºî°†ŸG - 1

.ÉeÉL á©°TG hCG á«æ«°ùdG á©°TC’G äÉfƒJƒa óMCG É¡«∏Y §≤°ùj ÉeóæY ,NaI(Tl) Ωƒ«dÉãdG IOÉÃ áª©£ŸG
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 ºK õØfi ôªMCG Aƒ°†H ôjƒ```°üàdG ìƒd ôªZ ‘ ,ôjƒ```°üàdG ìGƒdCG IAGôb ¥ôW ióMEG πãªàJ 

 ∂∏J ¿CG øe ºZôdG ≈```∏Yh .áÑ```°SÉæŸG ájô```°üÑdG ±É«dC’G óMCG ∫ÓN øe »ªbôdG ‘GôZƒJƒØdG

 á«ªbôdG äGÒeÉμdG ‘ ájQò÷G äÉæ«```°ùëàdG ¿CG q’EG á«∏ª©dG á«MÉædG øe á```∏ª¡e âfÉc á«æ≤àdG

 øe ÊÉãdG π«÷G OƒLh ™e ,Aƒ°†∏d á«°SÉ°ù◊G ΩóYh , resolution ìƒ```°VƒdG Iƒb ¢Uƒ°üîH

 á≤jô£dG ∂∏J â∏©L ;Ωƒjõ«°ùdG ó«ehôH IOÉÃ º©£ŸG Ωƒ«HhQƒjC’G ≈∏Y óªà©J »àdG ôjƒ°üàdG ìGƒdCG

.[18] ¢Vô¨dG Gò¡d É keÉ“ áÑ°SÉæe

.[18] ÉkãjóM Q sƒ£ oe ôjƒ°üJ ΩÉ¶f á£°SGƒH äòîJG á«æ«°ùdG á©°TC’G Qƒ°U (11-3) ºbQ πμ°T

á«æ«°ùdG á©°TC’ÉH á≤«bódG OÉ©HC’G ¢SÉ«b 9:2:3

 äÉ°SÉ≤ŸG Ö°ùM ìGƒdC’G ´ƒæàJh .äÉYÉæ```°üdG øe ™°SGh ∞«W ‘ á«fó©ŸG ìGƒdC’G Ωóîà°ùJ

 äÉYÉæ°U ‘ ∂ª o°ùdG á≤«bO ø nØ∏éŸG êÉ°üdG hCG ójó◊G ìGƒdCG Ωóîà°ùoJ : kÓãªa ,¬μª°Sh ,Êó©ŸG
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 ÒÑμdG ∂ª o°ùdG äGP ìGƒdC’G É qeCGh .∂dP ¬HÉ```°T Éeh ,äGQÉ«°ùdGh ,äÉLÓã∏d á«LQÉÿG πcÉ«¡dG

 .ábÓª©dG øë°ûdG ø oØ o°S πcÉ«g áYÉæ°U ‘ Ωóîà°ùàa

 á∏Môe ‘ ∫ƒNódG πÑb á«æ«°ùdG á©°TC’G á£°SGƒH É¡JOÉe ¢ùfÉŒ ióeh ìGƒdC’G ∂ª o°S Èàîojh

 ìƒ∏dG ≈∏Y ÉvjOƒªY É kWƒ≤°S á«æ«°ùdG á©°TC’G §≤°ùJh .É¡JOƒL ¿Éª°†d ∂dPh ;ô°TÉÑŸG ΩGóîà°S’G

 ∫ƒW ≈∏Y ìƒ∏dG ∂ª o°S ÜÉ°ùMh ,(ôéjÉL OGóY πãe) Ö°SÉæe OGóY á£°SGƒH ôNB’G ÖfÉ÷G øe

 ,[19] SART áª¶fCG :πãe ,äÉeƒ∏©ª∏d á«°ùμ©dG ájò¨àdG ΩÉ¶æH IOhõŸG äÉæ«cÉŸG ‘h .√QÉ°ùe

 . Év«FÉ≤∏J ¬£Ñ°†d áeRÓdG äGAGôLE’G áHƒ∏£ŸG áª«≤dG øY ∂ª o°ùdG ±ÓàNG óæY òîàoJ

 πeÉ©e”
 ,                     á£«°ùH ádOÉ©Ã ( ) äÉæ«©dG ∂ rª o°S ÜÉ°ùM øμÁh .(μ ) “á©°TCÓd »£ÿG ÚgƒàdG

 á«æ«°ùdG á©°TC’G Ió°T πuã o“      ¿CG ÚM ‘ ,ìƒ∏dG ≈∏Y á£bÉ°ùdG á«æ«°ùdG á©°TC’G Ió°T      πã“ å«M

 ¿EÉa ,É¡°ùØf áμ«Ñ°ùdG hCG ¬°ùØf ¿ó©ŸG øe ´ƒæ°üe Êó©ŸG ìƒ∏dG ¿CG ¢VôØH .ìƒ∏dG øe IòaÉædG

 …òdG OGƒ°ùdG áaÉãc ¢übÉæJ qºK øeh IòaÉædG á©°TC’G Ió°T ¢übÉæJ ≈dEG …ODƒj ìƒ∏dG ∂ª o°S IOÉjR

  .(12-3 ºbQ πμ°ûdG :ô¶fG) »YÉ©°TE’G º∏«ØdG …Î©j

¢UÉ°üàeG áª«b ±ÓàNG ≈dEG …ODƒj Êó©ŸG ìƒ∏dG ∂ª o°S ±ÓàNG (12-3) ºbQ πμ°T

.[20]á«æ«°ùdG á©°TC’G
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 ,¥GQhC’ÉH á∏```°üdG äGP äÉYƒæ```°üŸG :πãe ,á«YÉæ```°üdG äÉ≤«Ñ£àdG øe ójó©∏d ¿ÉμÃ á«ªgC’G

 øe ójó©dG ä nô pμoà rH oG ,±ó¡dG Gòg ≥«≤ëàdh .∂dP ≈dEG Éeh ,á≤```°UÓdG §FGô°ûdGh ,äÉLƒ°ùæŸGh

 óªà©J »àdG ¢SÉ«≤dG äÉ«æ≤J :π```ãe ,áØ∏àfl á«FÉjõ«a ôgGƒX ≈∏Y óªà©J »àdG ¢SÉ«≤dG äÉ«æ≤J

 á«Jƒ°üdG ¥ƒa äÉLƒŸGh ,(ájô¡éŸG ájô°üÑdG äÉ°SÉ«≤dGh Qõ«∏dG ≈∏Y óªà©J) ájô°üH äÉ°SÉ«bh

 (13-3 ºbQ πμ°ûdG ô¶fG) á«æ«°ùdG á©°TC’G ≈dEG áaÉ°VE’ÉH ,ÉeÉL á©°TCGh ,Éà«H á©°TCGh ,äÉfhôJƒ«ædGh

 ,äÉfhôJƒ«ædGh Éà«H äÉª«°ùL ΩGóîà```°SG ≈∏Y ÖJÎJ ób »àdG äÉ«YGóà∏d G kô¶fh  .[28 – 21]
 áeQÉ°U äÉª«¶æàd ™°†îJ É¡fEÉa ;∂dP ™eh ,á«°SÉ≤dG á«YÉæ°üdG ±hô¶dG ‘ áeÉY Ωóîà°ùoJ »¡a

 áHGòL ¿ƒμJ á«æ«°ùdG á©°TC’G ÜƒÑfC’ áe póînà r°ùoŸG ¢SÉ«≤dG Iõ¡LCG ¿EÉa ,∂dòdh .áeÓ°ùdGh øeCÓd

 .[29] ójôf Éªàbh ÜƒÑfC’G π«¨°ûJ ±É≤jEG ≈∏Y ÉæJQó≤d G kô¶f øeC’G ÖfÉL í«àJ É¡fC’

 ,[33 ,32] ∞∏î∏d IÌ©ÑdGh ,[31] á«æ«°ùdG á©°TC’G ájPÉØfh ,[30] á«æ«```°ùdG á©°TC’G á«°SÉμ©fG

 á©°TC’G ÒKCÉàH áã©ÑæŸG á«Fƒ°†dG äÉfhÎμdEÓd »Ø«£dG π«∏ëàdGh ,[34] á«æ«°ùdG á©°TC’G ájQƒ∏ah

 ÉŸ ¬«a Ωóîà°ùoJ ¿CG øμÁ …òdG ióŸG É¡d äÉ«æ≤àdG ∂∏J øe á«æ≤J πc q¿CG å«M .[35] á«æ«°ùdG

  .[36] ΩGóîà°S’G óæY Oƒ«b øe IôgÉ¶dG ¬°VôØJ

 á«æ«°ùdG á©°TC’G ∞«W π«∏– ΩÉ¶f ‘ á«°SÉ°SC’G äÉfƒμª∏d »£«£îJ º°SQ (13-3) ºbQ πμ°T

. [36] ájƒ°†©dG äGôª«dƒÑdG øe G vóL á≤«bQ íFGô°T ∂ª o°S ¢SÉ«≤d
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 OGƒŸG ‘ á≤«bódG ΩÉ°ùŸGh äÉÑ«Ñ◊G ºéM º««≤àd É k°†jCG á«æ«```°ùdG á©°TC’G ΩGóîà°SG øμÁh

 IÉcÉëŸG èeGôHh ,á«æ«°ùdG á©°TC’ÉH …ô¡éŸG »©£≤ŸG ôjƒ°üàdG ÚH ™ª÷G ó©H ,áØ∏àîŸG á«eÉ°ùŸG

 ‘ óYÉ°ù oj …òdG ,á«eÉ°ùŸG OGƒŸG ∂∏àd OÉ©HC’G »KÓK ôjƒ°üJ ≈∏Y ∫ƒ°ü◊G qºK øeh ,áÑ°SÉæŸG

[37] OGƒŸG ∂∏J ¢üFÉ```°üN øe Òãc ≈∏Y ±ô©àdG

 ,¢SÉædG øe Òãc iód áÑ sÑ nëoŸG ájòZC’G ¢†©H ‘ ™«æ°üàdG ó©H ÉgQƒ£J ióeh É¡©jRƒJh äÉYÉ≤ØdG

 ∂dPh ,áHGò÷G É¡°üFÉ°üÿ G kô¶f ; Aerated chocolate ájRÉ¨dG áJ’ƒcƒ°ûdG ™HÉ°UCG :πãe

 μCT) …ô¡éŸG »©£≤ŸG ôjƒ°üàdG ∂dòch ,á«æ«°ùdG á©°TC’ÉH ájOÉ©dG á«YÉ©°TE’G Qƒ°üdG π«∏ëàH

.(14-3 ºbQ πμ°ûdG :ô¶fG) [38] X-ray microtomography

 .2 ,í£°ùdG ∞°Uh .1 : ájRÉ¨dG áJ’ƒcƒ°ûdG ™HÉ°UCG øe ÚYƒæd Qƒ°U  (14-3) ºbQ πμ°T

 .[38]  ‹ÉY ÒÑμJ óæY »°Vô©dG ™£≤ŸG .3 ,π«∏b ÒÑμJ óæY »°Vô©dG ™£≤ŸG

 õ```eôoj ,á```jRÉ¨dG áJ’ƒcƒ```°ûdG ™HÉ```°UCG ø```e Ú```Yƒf Ú```H á```fQÉ≤e (14-3) º```bQ πμ```°ûdG ¢```Vô©j

                                                    π```«∏b Ò```ÑμJ ó```æY »```°Vô©dG ™```£≤ŸGh ,í£```°ùdG ∞```°Uh á```fQÉ≤ŸG πª```°ûJ .B  h A  É```ª¡d

(
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 ‹ÉY ÒÑμJ óæY »```°Vô©dG ™£≤ŸGh ,(Îehôμ«e 18^2 = π«```°ùμ«H 1 ,2ºe 16^4×11^2)

 ºé◊ ájƒÄŸG áÑ°ùædG ±ÓàNG í°VGƒdG øeh .(Îehôμ«e 6^8 = π«°ùμ«H 1 ,2ºe 5^9×4^9)

 á≤ÑW ∂ª o°S §°Sƒàeh ,(ºe 1^6 ,ºe 0^6) áYÉ≤ØdG ô£b §°Sƒàeh ,(%54 ,%39) äÉYÉ≤ØdG

 ≈dEG ∫ƒ°Uƒ∏d äÉ°SGQódG ∂∏J á«ªgCG ócDƒj É‡ ,‹GƒàdG ≈∏Y (ºe1^9 , ºe1^3) áJ’ƒcƒ```°ûdG

 .ájOÉ°üàbG äÉ«ªμH ¬©«æ°üJ πÑb èàæª∏d áHƒ∏£ŸG äÉØ°UGƒŸG

ájòZC’G ™«©°ûJ 3:3

 iôNC’ á≤£æe øe èàæŸG ´ƒfh ,á«ªc ∞∏àîJh ,á«fGƒ«Mh á«JÉÑf øe ájò¨àdG QOÉ°üe Oó©àJ

 ≥WÉæe º¶©e ‘ ô°TÉÑŸG ΩGóîà```°S’G áLÉM øY É kÑdÉZ èàæŸG á«ªc ójõJ .¢VQ’G í£```°S ≈∏Y

 ,¢†FÉØdG øe IOÉØà```°SÓd ÚéàæŸG áÑZQ IOÉjR ≈```dEG iOCG É‡ ;OÉ```°ü◊G äÉbhCG AÉæKCG êÉàfE’G

 CÉ÷ ó≤d .OÉ°ü◊G äÉbhCG ÒZ ‘ hCG ,Ió«©H ¿ƒμJ ób á«aÉ```°VEG ∑Ó¡à°SG øcÉeCG ≈dEG ¬∏≤æH ÉeEG

 ,ájòZC’G ßØM ¥ôW Oó```©àJh .±ó¡dG Gòg ≥«≤ëàd ;ájòZC’G ßØM ≈dEG Ωó≤dG òæe ¿É```°ùfE’G

 .á«FÉ«ª«c OGƒe áaÉ°VEG hCG ,IQGô◊ÉH º«≤©àdGh ,í«∏ªàdGh ,∞«ØéàdGh ,ó«ªéàdGh ,ójÈàdG :πãe

 É kaƒdCÉe ¿ƒμj ’ óbh .á∏jƒW á«æeR IÎa ΩGóîà°SÓd É k◊É°U AGò¨dG AÉ≤H ≈∏Y ¥ô£dG √òg óYÉ°ùJh

 ≈∏Y ,AGò¨dG ßØM äÉ«æ≤J óMCG πãÁ AGò¨dG ™«©°ûàd áæjDƒŸG á©°TC’G ΩGóîà°SG ¿CG øjÒãμdG iód

 .[40 ,39] øjô°û©dG ¿ô≤dG øe ≈dhC’G Oƒ≤©dG òæe √ôjƒ£J øe ºZôdG

 ¢†jô©J øª°†àJ á«∏ªY ,IAEA ájQòdG ábÉ£∏d á«dhódG ádÉcƒdG ∞jô©àd É k≤ÑW AGò¨dG ™«©°ûJh

 äÉfhÎμdE’G ´É©°T hCG ,á«æ«°ùdG á©```°TC’G hCG ,ÉeÉL á©°TC’ ∂dP ó©H hCG ,¬Ñ«∏©J πÑb AGƒ°S AGò¨dG

 πμ°ûH ™«©°ûàdG ≥«Ñ£J ” GPEGh .[41 ]IOófi á«æeR IÎØdh ,∂dòd á°ü°üfl IôéM ‘ á∏é©ŸG

 ,AGò¨dG ÒaƒJ πcÉ°ûe øe á©```°SGh á∏«μ°ûJ á÷É©Ÿ ádÉ s©a á∏«°Sh AGò¨dG ™«©°ûJ Ò```°üj ,í«ë°U

 ,Ωƒë∏dGh ,¬cGƒØ∏d ™jô```°ùdG ∞∏àdGh ,ºYÈàdGh ,»eƒKô÷G ƒªædGh ,ÜƒÑ◊G Iô```°ûM hõZ πãe

 .[47-42] á«FGò¨dG äÉéàæŸG øe ∂dP ÒZh ∑Éª°SC’Gh

 OOôJ ∑Éæg ¿CG ’EG ,á```jòZC’G ¢†©H ™e AGò¨dG ™«©```°ûJ ¬≤≤M …òdG ìÉéædG øe ºZôdG ≈∏Y
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 ájòZC’G áeÓ°S ‘ ∂°ûdG ÖÑ```°ùH ;á«æ≤àdG ∫ƒÑb ‘ Úμ∏¡à°ùŸG Qƒ¡ªL øe ÒãμdG iód í```°VGh

 QGôªà°SÉH Úμ∏¡à°ùŸG äÉÑZQ ó°UQ ºàj ∂dòdh .á©°TC’G IQƒ£N ‘ ï°SGôdG ºgOÉ≤àY’ á©©°ûŸG

 øe ójó©dG ∫ÓN ø```e ájòZC’G ™«©```°ûJ á«æ≤J ∂∏à“ »àdG á```°UÉNh ,⁄É©dG ∫hO øe ÒãμdG ‘

 ,FAO áYGQõdGh ájòZC’G áª¶æe :πãe ,á°üàîŸG á«dhódG äÉÄ«¡dG ≈dEG áaÉ°VE’ÉH çƒëÑdG õcGôe

.[58- 48] IAEA ájQòdG ábÉ£∏d á«dhódG ádÉcƒdGh

™©°ûŸG AGò¨dG πcÉ°ûe º««≤J 1:3:3

 √ÒKCÉJ rç póëoj ™«©°ûàdG ¿C’ ∂dPh ,zOQÉÑdG ≈∏Y ßØ◊G{ á«∏ªY É kfÉ«MCG ≈ª°ùj AGò¨dG ™«©°ûJ

 ,iôNC’G ßØ◊G ¥ôW qπc ™e ∫É◊G ƒg Éªch .AGò¨dG IQGôM áLQO ‘ ôc ròoj ´ÉØJQG ¿hóH º u≤©oŸG

 .[63-59] ™«©°ûàdG πÑb á«∏°UC’G ¬àdÉM ≈∏Y AGò¨dG AÉ≤H øe ºZôdG

 πëædG π```°ùY :πãe ,á«©«Ñ£dG á«FGò¨dG OGƒŸÉH á≤∏©àŸG çƒëÑdGh ,äÉ```°SGQódG ò«ØæJ CGóÑjh 

 ºbQ πμ°ûdG :ô¶fG) É¡æe áLôîà°ùŸG äÉ°ü∏°üdGh ,ºWÉª£dGh ,(15-3 ºbQ πμ```°ûdG :ô¶fG)

 ¢üFÉ°üÿG ‘ äGÒ¨àdG º««≤àd ™«©```°ûàdG á«∏ªY ó©H ,á«FGò¨dG OGƒŸG øe ∂dP ÒZh ,(16-3

 πeÉ©e) »HÉ«°ùf’G ∑ƒ∏°ùdG ≈dEG áaÉ°VE’ÉH ¥GòŸGh ,»FGò¨dG iƒàëŸGh ,á«FÉ«ª«μdGh á«FÉjõ«ØdG

 ≈dEG áaÉ°VE’ÉH ,äGÈàîŸÉH á«ª∏©dG äÉ°SÉ«≤dG ∫ÓN øe º««≤àdG á«∏ªY ºàJh .[64] (áLhõ∏dG

 Öjƒ°üJ ∫ÓN øeh .ô°TÉÑŸG ≥«Ñ£à∏d á«≤«≤M áÄ«Ñc ÚH sQóŸG ÒZ ÚYƒ£àŸG øe …ô°ûÑdG ô°üæ©dG

 øμÁh ,á«FGò¨dG OGƒª∏d á«©«Ñ£dG ádÉ◊ÉH É¡àfQÉ≤eh ,äÉ°SÉ«≤dG QGôªà°SG ™e á∏YÉØdG äGÒ¨àŸG

 IóY ∫ÓN øe É¡æe ócCÉàdG ºàj »àdGh ™«©```°ûàdG á«∏ªY øe áHƒ∏£ŸG ≈∏ãŸG ádÉ◊G ≈dEG ∫ƒ°UƒdG

:∫ÉãŸG π«Ñ°S ≈∏Y ,QOÉ°üe

 πëædG π```°ù©d (HMF -HydroxyMethylFurfuraldehyde)π peÉ n© oe  Ωóîà```°ùj
 ,iôNCG äÓeÉ©e ≈```dEG áaÉ```°VE’ÉH ,øjõîàdG h IQGô◊G øY áŒÉædG äGÒ¨à∏d ô```°TDƒªc

 .á«°SÉ«≤dG Ohó◊G øª°V É¡FÉ≤H ¿Éª°Vh

 ÌcCG øe ≥```≤ëàdG ºàj ,É¡æe áLôîà```°ùŸG äÉ```°ü∏°üdGh ,á©©```°ûŸG ºWÉª£∏d áÑ```°ùædÉH
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 ΩóY ¿Éª```°†d ;Licopene ƒgh á«FGò¨dG á```«MÉædG øe ºWÉª£dG ‘ á```«ªgCG äÉ```fƒμŸG
.™«©°ûàdG á«∏ªY ó©H èàæŸG ‘ ¬àÑ°ùf QƒgóJ

15-3) ºbQ πμ°T

 áé«àf ¢ù«dh ,π°ù©dG QOÉ°üe áé«àf á«©«ÑW äÉaÓàNG »g ¿ƒ∏dG ‘ äÉaÓàN’G .áæjDƒŸG

.[64] ™«©°ûàdG á«∏ªY

 ≈∏Y ,™«©°ûàdG á«∏ªY ó©H á«FÉ«ª«μdGh á«FÉjõ«ØdG ¢üFÉ°üÿG á°SGQO ºàJ (16-3) ºbQ πμ°T

.[64] èàæŸG IOƒL ¿Éª°†d ;É¡æe áLôîà°ùŸG äÉ°ü∏°üdGh ºWÉª£dG
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 :πãe ,[70-65,63] ádƒ£ŸG äÉ°SGQódG øe ójó©dG ó©H ,áeÉY äÉLÉàæà°SG ≈dEG π°UƒàdG ” ó≤dh

 áYô÷G ¿ƒ```μJ ÉeóæY á```°UÉNh ,áj qò n̈ oŸG OGƒ```ŸG º```¶©e á```«dÉ q©a ∞©```°†j ’ ´É©```°TE’G ¿CG
 .2óMGh …GôL ƒ∏«c øe πbCG á«YÉ©°TE’G

 .iôNC’G ßØ◊G ¥ô£d á¡HÉ°ûe á© q©°ûŸG ájòZC’G ‘ äÉj qò¨ŸÉH ®ÉØàM’G ≈∏Y IQó≤dG ¿CG

 (thiamine ÚeÉ«K) B1 h  A Ú```eÉà«a  »g ™«©```°ûàdG á«∏ª©H G kôKCÉJ äÉæ«eÉà«ØdG Ì```cCG
 G kô≤à°ùe hóÑj K ÚeÉà«a q¿CG ÚM ‘ ,“∫hôaƒcƒJ ” ≈ª```°ùJh E ÚeÉà«Ød ádÉ q©ØdG IOÉŸGh

 .C ÚeÉà«a ∂dòch Év«Ñ°ùf

 AGôLEG óæY ¥Gò```ŸGh ,äÉæ«eÉà«ØdG ≈∏Y ™«©```°ûà∏d á```°†bÉæàŸG äGÒKCÉàdG ¢†«ØîJ ø```μÁ
 áLQO óæY AGò```¨dÉH ®ÉØàM’G ™```e ,3Aƒ```°†dGh ,Úé```°ùcC’G øe á«dÉN áÄ«H ‘ ™«©```°ûàdG

.[71] 4AGò¨dG á÷É©Ÿ »ØμJ á©°TC’G øe áYôL πbCG ΩGóîà°SGh ,á°†Øîæe IQGôM

AGò¨dG ™«©°ûJ óFGƒa 2:3:3

 ¢Vôeh ,AGò¨dG ∞∏J ÖqÑ°ùJ »àdG á≤«bódG á«◊G äÉæFÉμdG ≈∏Y »°†≤j ¿CG øμª«a ,É kë«ë°U É k≤«Ñ£J

:»∏j Ée [74 ,72,73] AGò¨dG ™«©°ûJ ™aÉæe øeh .ÉgQÉKBG øe ∞Øîj hCG ,¿É°ùfE’G

1 . ®ÉØ◊ÉH ∂dPh ,OÉ°ü◊G ó©H á«YGQõdG äÉéàæŸG ∞∏J øY áªLÉædG ôFÉ°ùÿG ∞«ØîJ

 ≈dEG áaÉ°VE’ÉH .∂dP ÒZh ,¢ùWÉ£ÑdG ºYÈJ :πãe ,∞∏J ¿hóH ∫ƒWCG äGÎØd É¡«∏Y

 .áLRÉW ¬Ñ°T ádÉM ‘ ájôëÑdG ä’ƒcCÉŸGh øLGhódGh ºë∏dG AÉ≤HEG ‘ ¬JóYÉ°ùe

2 . I qQÉ°†dG  á≤«bódG  á«◊G  äÉæFÉμdGh  ÉjÒàμÑdG  É¡Ñ qÑ°ùJ  »àdG  ¢VGôeC’G  ≈∏Y  AÉ°†≤dG

.5iôNC’G

 .óMGh ∫ƒL ihÉ°ùj á©°TC’G ábÉW øe QGó≤Ÿ IOÉŸG øe ΩGôLƒ∏«c πc ¢UÉ```°üàeG ÅaÉμj iGô÷G .ziGôL ƒ∏«c{ ≈ª°ùJ IóMƒH AGò¨dG ™«©```°ûJ äÉYôL ¢SÉ≤oJ -  3

.™HÉ°ùdG π°üØdÉH á«YÉ©°TE’G äÉYô÷G ¢SÉ«b ∫ƒM π«°UÉØàdG øe ójõe

 IQƒ£N OGOõJh .á©©°ûŸG IOÉŸG ‘ AÉŸG äÉÄjõL ≈∏Y á©```°TC’G ÒKCÉJ ôKEG ≈∏Y free radicals Iô◊G OQGƒ```°ûdG ¢†©H QôëàJ ™«©```°ûàdG á«∏ªY AGôLEG óæY-  4

.ΩÉ°S ÒKCÉJ äGP IOÉe »gh H2 O2 ÚLhQó«¡dG ó«°ùcCG ¥ƒa  IOÉe ¿ƒμàj å«M ,Úé°ùcC’G øe Iôah OƒLh ‘ Iô◊G OQGƒ°ûdG

 äGô°û◊G πà≤J ;óMGh iGôL ƒ∏«c ≈àM á```°†Øîæe áYôL (1 5

 Ωóîà°ùJ øLGhódG ádÉM ‘h .ΩÉ©£dG ‘ ¢VGôeCÓd áÑÑ°ùŸG ÉjÎμÑdG º¶©e πà≤J ;iGôLƒ∏«c 10 ≈àM 1 øe á£°SƒàŸG áYô÷G (2) .ÜƒÑ◊Gh á¡cÉØdG ≈∏Y

 ÜÉ°ûYC’G ô u¡£Jh ,iôNC’G áª©WC’Gh Ωƒë∏dG º«≤©J ‘ Ωóîà°ùJh ,iGôL ƒ∏«c 10 øe ≈∏YCG ≈gh á«dÉ©dG áYô÷G (3) .iGôL ƒ∏«c 3 h 1^5 ÚH ìhGÎJ áYôL

US-FDA á«μjôeC’G ájhOC’Gh ájòZC’G IQGOEG ‘ á©ÑàŸG AGò¨dG ™«©°ûJ äÉ©jô°ûJ ∫ƒM ójõŸG áaô©Ÿh .πHGƒàdGh

.[77-75] á©LGôe øμÁ ,Ú°üdGh

 IQGRh äGQÉÑàN’ É k≤ÑW ;øLGhódG Ωƒ◊ ‘ hCG ≈∏Y IOƒLƒŸG Ó«fƒŸÉ```°ùdG äÉæFÉc øe %99 øY ójõj Ée ≈∏Y …GôL ƒ∏«c 3^0 áYôL ≈àM ™«©```°ûàdG »```°†≤j-  6
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3 . ádGREG  ‘  áeóîà°ùŸG  (ájô°û◊G  äGó«ÑŸG  :πãe)  á«FÉ«ª«μdG  OGƒŸG  øY  AÉæ¨à°S’G

 É¡eGóîà°SG óæY ∂dPh ,Év«FÉ¡f É k°ü∏îJ É¡æe ¢ü∏îàdG π«ëà°ùj »àdG IQÉ°†dG äGô°û◊G

 ,É¡YGƒfCÉH  πHGƒàdGh  á«dƒ≤ÑdG  äÉJÉÑæ∏d  áaÉ÷G  QÉªãdGh  áØ qØéŸG  ÜƒÑ◊G  º«≤©J  ‘

  .∑Ó¡à°S’G ¥Gƒ°SCG ≈dEG É¡∏≤f hCG É¡æjõîJ πÑb ,ïdG ... áØ qØéŸG á¡cÉØdG ∂dòch

4 . .äGhô°†ÿGh áLRÉ£dG ¬cGƒØdG ‘ á«dhódG IQÉéà∏d »ë°üdG ôé◊G äÉÑ∏£àe ‘ƒà°ùj

5 . á«∏ªY ™«©°ûàdG ¿C’ ;(1-3) ∫hóL ,áª©WCÓd É kHòL ÌcCG zIójóL{ ¢üFÉ°üN Ωó≤j

 :ô¶fG) áLRÉ£dG É¡àdÉM ‘ É¡JÓ«ãŸ á¡HÉ°ûe  á©©°ûŸG á«FGò¨dG OGƒŸG  π©Œ zIOQÉH{

.(21-17 ºbQ ∫Éμ°TC’G

60 q¿CG ≈dEG Ò```°ûJ áYGQõdG IQGRh äGôjó≤J ¿CG Éæª∏Y GPEG É v«∏L á«ªgC’G hó```ÑJh .á«μjôeC’G IóëàŸG äÉj’ƒdÉH á```YGQõdG

 ÜÉÑ°SCG á°ùªN øe %90 ≈∏Y ≈°†≤«a ;ô≤ÑdG ºë∏d iGôL ƒ∏«c 0^8

 E. coli O157:H7, Campylobacter jejuni, Listeria monocytogenes, Salmonella and≈g á©FÉ```°T á°Vô‡

.[79 ,78],. Staphylococcus aureus
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.[63]  á«FGò¨dG OGƒŸG ≈∏Y áØ∏àîŸG äÉYô÷G ôKCGh AGò¨dG ™«©°ûJ äÉ≤«Ñ£J (1-3) ∫hóL

™«©°ûàdG IóFÉa
 á«YÉ©°TE’G áYô÷G

(…GôL ƒ∏«c)
É¡©«©°ûJ Üƒ∏£ŸG äÉéàæŸG

…GôL ƒ∏«c 1 ≈àM á°†Øîæe áYôL (1)

 ..ºYÈàdG ™æe0^15  – 0^05 ,ΩƒãdGh ,π°üÑdGh ,¢ùWÉ£ÑdG

 ÉWÉ£ÑdGh ,Qò÷Gh ,π«Ñ‚õdGh

.ïdG . . . .Iƒ∏◊G

 . äGô°û◊G øe Ò¡£àdG

.äÉ«∏«Ø£dGh

0^50 - 0^15 »£©J áàÑf) ÊÉ£≤dGh ,ÜƒÑ◊G

 áLRÉ£dG  ¬cGƒØdGh ,(ÜƒÑM

 ,∞ØéoŸG ºë∏dGh  ,∂ª°ùdGh ,áØ qØéŸGh

.ïdG , . . .

 . äÉ«∏ª©dG ÒNCÉJ

 πãe) á«Lƒdƒ«°ùØdG

.(êƒ°†ædG

1^0 – 0^25.áLRÉ£dG äGhô°†ÿGh ,¬cGƒØdG

…GôL ƒ∏«c 10 ≈àM 1 øe á£°Sƒàe áYôL (2)

 . á◊É°U É¡FÉ≤H IÎa IOÉjR

.πcCÓd

3^0 – 1^0 ádhGôØdGh ,êRÉ£dG ∂ª°ùdG

 (ÜGô¨dG ¢û«Y) ô r£ oØdGh ,(∂«∏°ûdG)

.ïdG
 . ∫hGóàdG AÉæKCG ∞∏àdG ™æe

 áq«◊G äÉæFÉμdG ádGREGh

 áÑ qÑ°ùŸG ájô¡éŸG

.¢VGôeCÓd

7^0 – 1^0  ,Ió qªéŸGh áLRÉ£dG ájôëÑdG ä’ƒcCÉŸG

 ,ºë∏dGh ,Ió qªéŸG hCG ΩÉÿG øLGhódGh

.ïdG

 .
.AGò¨∏d á«æ≤àdG

7^0 – 2^0 ,(Ò°ü©dG ∫ƒ°üfi IOÉjR) Öæ©dG

 âbh ¢† qØN) áØ qØéŸG äGhGô°†ÿGh

.ïdG ,(ïÑ£dG
…GôL ƒ∏«c 50 ≈àM 10 øe á«dÉY áYôL (3)

1 . »YÉæ°üdG º«≤©àdG

 IQGô◊G ™e êRÉªàdÉH)

.(ádóà©ŸG

50^0 – 30^0 ä’ƒcCÉŸGh ,øLGhódGh ,ºë∏dG

 º«≤©Jh ,IõgÉ÷G áª©WC’Gh ,ájôëÑdG

.äÉ«Ø°ûà°ùŸG äÉÑLh
2 . äÉaÉ°VEG ¢†©H çqƒ∏J ádGREG

.AGò¨dG äÉfƒμeh

50^0 – 10^0

ïdG ,»©«Ñ£dG
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.[80] á«ªgCG äGP áLQóH AGò¨∏d á«FGò¨dG áª«≤dG qÒ¨j ’ ™«©°ûàdG (17-3) ºbQ πμ°T

 ájòZC’G ‘ »Hhôμ«ŸG ¿ÉeC’G ¿Éª°†d ;Ió«MƒdG á≤jô£dG πãÁ ™«©°ûàdG (18-3) ºbQ πμ°T

.[81] ¬cGƒØdGh ,∑Éª°SC’Gh ,Ωƒë∏dG  :πãe ,áLRÉ£dG ΩÉÿG
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 ôFÉ°ùÿG ™æÁ ;øjõîàdG á«∏ªY πÑb ,áÑ°SÉæe äÉYôéH ¢ùWÉ£ÑdG ™«©°ûJ (19-3) ºbQ πμ°T

.[83 ,82] ºYÈàdG øY áªLÉædG

 øeBG πjóHh ,πHGƒàdG øe »Hhôμ«ŸG ç qƒ∏àdG ádGRE’ ;ádÉ q©a á≤jôW ™«©°ûàdG (20-3) ºbQ πμ°T

.[84] ájô°û◊G äGó«Ñª∏d
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 ¿CÉ°T ∂dP ‘ ¬fCÉ°Th ,á«FGò¨dG OGƒŸG ‘ Év«YÉ©°TEG É kWÉ°ûf ÖqÑ°ùj ’ ™«©°ûàdG (21-3) ºbQ πμ°T

.[85] É¡«∏Y §bÉ°ùdG Aƒ°†dG ™°ûoJ ’ PEG ;¢ùª°ûdG á©°TCG ábÉ£d á°V sô©oŸG á¡cÉØdG

á«FGò¨dG OGƒŸG ™«©°ûJ á«Ø«c 3:3:3

 ,¢Vô¨dG Gò¡d á°ü°üfl áaôZ ∫ÓN Q qô“ ºK ,É¡Yƒf Ö°ùM á«FGò¨dG OGƒŸG ∞s∏¨ oJ hCG CÉ qÑ© oJ

 ¢†©H í«àoJh .[86 ](ÉeÉL á©°TCG hCG ábÉ£dG á«dÉY á«æ«°ùdG á©°TC’G) áæjDƒŸG á©°TCÓd ¢V sô n© oJ å«M

 πμ°ûdG :ô¶fG) á«æ«°ùdG á©°TC’G hCG Iô°TÉÑe á∏é©ŸG äÉfhÎμdE’G á£°SGƒH ájòZC’G ™«©°ûJ äBÉ°ûæŸG

 ≈°übC’G ó◊G äÉ©jô°ûàdG äOóM ,á©©°ûŸG áª©WC’G äGQP ájƒfCG §«°ûæJ Öæéàdh .(22-3 ºbQ

 ™«©```°ûàdG ádÉM ‘ âdƒa ¿hÎμdEG ¿ƒ«∏e Iô```°û©`H πé©ŸG ‘ áŒÉædG äÉfhÎμdE’G ácôM ábÉ£d

 ÒZ ™«©°ûàdG ádÉM ‘ âdƒa ¿hÎμdEG ¿ƒ«∏e 7^5- 5 ÚH ióŸG ìhGÎjh ,äÉfhÎμd’ÉH ô°TÉÑŸG

 Ohó◊G øe Üô≤dÉH πé©ŸG ΩÉ¶f π«¨```°ûJ π s°†Øoj ºK øeh ,á«æ«```°ùdG á©°TC’G á£°SGƒH ô```°TÉÑŸG

.É¡H ìƒª°ùŸG iƒ°ü≤dG
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 ”) .»£N π uén© qe á£°SGƒH á«FGòZ OGƒe ™«©°ûJ ICÉ°ûæŸ »£«£îJ º°SQ (22-3) ºbQ πμ°T

([86] øe º°SôdG IOÉYEG

 G kÒ¨°U äÉfhÎμdE’G ´É©°T ô£b ∞```°üf ¿ƒμj ,á∏é©ŸG äÉfhÎμdE’ÉH ô°TÉÑŸG ™«©°ûàdG óæY

 ¬«LƒJ ΩÉ¶f ∂dòd Ωóîà°ùjh ,É¡©«©°ûJ Üƒ∏£ŸG OGƒŸG º¶©Ÿ á«```°Sóæ¡dG OÉ©HC’ÉH áfQÉ≤e G vóL

.É k°ùfÉéàe IOÉŸG

 í°SÉŸGh πé©ŸG áª¶fCG ¢ùØf Ωóîà°ùoJ ,á«æ«°ùdG á©```°TC’G á£°SGƒH ™«©°ûàdG ‘ áÑZôdG óæYh

 Iô°TÉÑe πYÉØàj ’ á∏é©ŸG äÉfhÎμdE’G ´É©°T ¿CG ‘ äÓjó©àdG πãªàJh .äÓjó©àdG ¢†©H ™e øμdh

 hP ¿ó©e øe ´ƒæ°üe á«æ«°S á©°TCG ∫ uƒ nëoŸ ´É©```°ûdG í°ùe ºàj øμdh ,¬©«©°ûJ Üƒ∏£ŸG ènà ræoŸG ™e

 .(tungsten, Z=74) Úà°ùéæàdG hCG ,(tantalium, Z=73) Ωƒ«dÉàfÉàdG πãe ÒÑc …QP OóY
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 ±GôëfG AÉæKCG Iôªà°ùe á«æ«°S á©```°TCG èàæJ ,∫ƒëŸG äGQòH äÉfhÎμdE’G ´É©°T ΩGó£°UG óæYh

.á∏eôØdG á«∏ªY ‘ äÉfhÎμdE’G

 ΩÉ¶fh linac »£ÿG πé©ŸG π«¨°ûJ π s°†Øojh .(22-3 ºbQ πμ```°ûdG :ô¶fG) OGƒŸG ∫hÉæJ ΩÉ¶f

.ábóH ™«©°ûàdG äÉYôL ÜÉ°ù◊ áHQÉ≤àe á«æeR äGÎa

 á«◊G äÉæFÉμdG ≈∏Y Év«FÉ¡f AÉ°†≤dGh AGò¨dG ∫ÓN QhôŸG ≈∏Y IQOÉb ábÉ£dG á«dÉY á©°TC’Gh

 ’h ,¬àëFGQ πjõJ hCG AGò¨dG ¿ƒd Ò¨J ’ á«dÉãŸG ™«©°ûàdG á«∏ªYh .[88 -87] I qQÉ°†dGh á≤«bódG

 q™```°ûe AGò¨dG π©Œ ’h ,AGò¨dG ‘ á©```°TCG ÉjÉ≤H É¡Ø∏N ∑ÎJ ’h ,áXƒë∏e áLQóH ¬bGòe qÒ¨J

 äGƒÑY ≈∏Y ™ nÑ r£oj hCG ≥°ü∏oj ,™«©```°ûàdG á«∏ªY øe AÉ¡àf’G ó©Hh .[63] kCÉ£N ¢†©ÑdG ó≤à©j Éªc

  ‘ í```°†àj Éªch ,(23-3 ºbQ πμ```°ûdG :ô¶fG) á©©```°ûŸG á«FGò¨dG OGƒª∏d ‹hódG õeôdG AGò¨dG

.(24-3) ºbQ πμ°ûdG

 óªàYoCG …òdG ,(Radura) GQhOGQ ,á©©°ûŸG á«FGò¨dG OGƒª∏d ‹hódG õeôdG (23-3) ºbQ πμ°T

 á«μjôeC’G ájhOC’Gh ájòZC’G IQGOEG iód Ióªà©ŸG áî°ùædGh ,(ÚÁ) Ω1986 ΩÉY òæe Év«ŸÉY

.[90 ,89] (∫Éª°T)
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  IOƒ÷ ¿Éª°†c á©©°ûŸG ájòZC’G äGƒÑY ≈∏Y GQhOGQ ≥°ü∏e ™°Vƒj (24-3) ºbQ πμ°T

.[91] …QÉéàdG πeÉ©àdG AÉæKCG AGò¨dG áeÓ°Sh

ájòZC’G ™«©°ûJ πÑ≤à°ùe 4:3:3

 ≈∏Y ⁄É©dG ∫ƒM á```«eƒμ◊G ÒZ äÉÄ«¡dGh äÉ«©ª÷G ø```e Òãc ¢VGÎYG øe ºZôdG ≈∏Y

 ájòZC’G áª¶æeh ,WHO á«ŸÉ©dG áë```°üdG áª¶æe øe áeó≤ŸG äÉfÉª```°†dG ¿CG s’EG .AÉŸG øe

 2014- `g1435) ¿B’G ≈àM âHòL ,IAEA ájQòdG ábÉ£∏d á«dhódG ádÉcƒdGh ,FAO áYGQõdGh

 ,63] èàæe 50 ‹Gƒ◊ ´É©°TE’ÉH èdÉ©ŸG AGò¨dG IQÉŒ ≈∏Y ≥jó°üà∏d kádhO Ú©HQCG øe ÌcCG (Ω

 ÉjQƒch ,ÉjQƒ°Sh ,ófÓ«Jh ∂«°ùμŸGh ,»∏«°Th ,πjRGÈdGh ,á«μjôeC’G IóëàŸG äÉj’ƒdG tó©oJh .[92

 ,Éμ«é∏Hh ,É°ùfôah ,ÉjQÉ¨ægh ,ÚàæLQC’Gh ,Ú°üdGh ,¢ûjOÓéæHh ,É«≤jôaCG ÜƒæLh ,á«Hƒæ÷G

.á©©°ûŸG äÉéàæŸG øe OóY ÈcCG IQÉŒ ≈∏Y âbó°U »àdG ∫hódG øe ,É«dÉ£jEGh ,É«°ù«fhófEGh ,Góæch
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 ,π°üÑdGh ,πHGƒàdG πª```°ûJ k’hGóJ ÌcC’G á©©```°ûŸG äÉéàæŸG áªFÉb q¿EÉa ôNB’G ÖfÉ÷G ≈∏Yh

 ºë∏dGh , qRQC’Gh ,(∂«∏°ûdG) ádhGôØdGh ,íª≤dGh ,á£æ◊Gh ,ájô£©dGh á«Ñ£dG ÜÉ°ûYC’Gh ,ΩƒãdGh

 äÓ≤Hh ,ƒ‚ÉŸGh ,ô£ oØdGh ,ÉjÉÑÑdG QÉªKh ,¢ùWÉ£ÑdGh ,∂ª°ùdGh ,IóªéŸG øLGhódGh ,ôªMC’G

 øe ójõŸG ≈∏Y iô oŒ çÉ```ëHC’Gh äÉ```°SGQódG âdGR Éeh .[93] hOÉcƒaC’Gh ,ÜƒÑ◊Gh ,hÉcÉμdG

 ìÉàj Ée πμd áªFGO á©HÉàe ™e ,áæeB’G á©©°ûŸG äÉéàæŸG áªFÉb øª°V É¡LGQOE’ á«JÉÑædG äÉéàæŸG

 .[101- 93 ,60 ,59 ] É vjƒæ°S ájòZC’G ∂∏J øe ∑Ó¡à°SÓd

 ájQòdG ábÉ£∏d á```«dhódG ádÉcƒdG Ωó≤J ,™«©```°ûàdG á«æ≤J OÉªàY’ ∫hó```dG øe ójõŸG Üò÷h

 á«æWƒdG (äÉ©jô°ûàdG) äÉª«¶æàdG ≥«°ùæJ ‘ IóYÉ°ùŸG áYGQõdGh ájòZC’G áª¶æe ™e ¿hÉ©àdÉH

 É kLÉ«àMG ÌcC’G ≥WÉæª∏d á°UÉNh ,á©©```°ûŸG ájòZCÓd á«dhódG É¡JQÉŒ ≥jƒ°ùJh AGò¨dG ™«©°ûàd

 É¡«∏Y ≥ØàŸG IOóëŸG äÉYô÷ÉH ™«©°ûàdG ¿Éª```°†dh ,iôNCG á«MÉf øe .[102 ,63 ] ⁄É©dG ‘

 øμÁ »àdG á«ÑjôéàdG äÉ«æ≤àdG øe ójó©dG óLƒj ;áØ∏àîŸG äÉéàæª∏d á«dhódG äÉ©jô```°ûàdG ‘

 ∂∏àd áμ∏¡à°ùŸG ∫hódG ‘ øeõdG øe IÎa ó©H hCG ,CÉ°ûæŸG ¿Gó∏H ‘ Iô°TÉÑe ¢Vô©àdG á«∏ªY ó©H

 .[110- 103] äÉéàæŸG

á«YGQõdG äÉéàæŸGh  äGhô°†î∏d ‹B’G ¢üëØdG 4:3

 ’h .IOƒ÷G º««≤àd ;á«YGQõdG äÉYÉæ°üdG ‘ áaÉãμH …hó«dG ¢üëØdG ≈∏Y óªà©j ¿Éc ó≤d

 ,∂dP ≈dEG áaÉ°VE’ÉH .áØ∏μàdG á©ØJôeh ,âbƒ∏d áμ∏¡à```°ùeh ,ábÉ```°T á«∏ªY É¡fCG óMCG ≈∏Y »Øîj

 ≈∏Y ôKDƒj É‡ ;á«Lƒdƒ«```°ùØdG πeGƒ©dG øe áYƒªéÃ ,ádƒ¡```°ùH ôKCÉàj ób …hó«dG ¢```üëØdG ¿CG

 IQhô°V ≈dEG,ΩÉªàg’G …hP øe ÒãμdG ∂dP »YO óbh .º««≤àdG èFÉàf ≥HÉ£J ΩóYh ,á«Yƒ°VƒŸG

 ≥«Ñ£J ôKEG ≈∏Y ,äÉéàæŸG ‘ ôFÉ°ùÿG øe ójõe ¿hóH ,IójóL ¥Gƒ```°SCG íàah ,Úμ∏¡à°ùŸG øe

 âdÉf IOƒ÷G º««≤àd áeóîà```°ùŸG áØ∏àe Ò¨dG äGQÉÑàN’G ¿EÉ```a ∂dòdh .‹B’G ¢üëØdG á«∏ªY
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 ≈ª°ùj Ée hCG πNGódG øe èàæŸG IOƒL ≈dEG áÑjô¨dG OGƒŸGh ∞dÉàdG OÉ©Ñà°SGh …ôgÉ¶dG ¢üëØdG

 πμ°ûdG ‘ Úà«aGôZƒJƒØdG ÚJQƒ```°ü∏d …ôgÉ¶dG ¢üëØdG øe hóÑj : kÓãªa .á«∏NGódG IOƒ÷G

 Qô°V ¿CG ô p¡ r¶oj á«æ«°ùdG á©```°TC’ÉH ôjƒ°üàdG øμdh ,¿ÉàHÉ```°üe ¿ƒàjõdG »àÑM ¿CG (25-3) ºbQ

 áÑë∏d á«æ«°ùdG á©°TC’G IQƒ°U ¿CG ÚM ‘ .É kjôgÉX hóÑj É‡ G kÒãc ÈcCG É«∏©dG áÑ◊ÉH áHÉ°UE’G

 .Iô°û◊ÉH ábÓY ¬d ¢ù«d »LQÉÿG Qô°†dG ¿CG í°VƒJ ,≈∏Ø°ùdG

 ,á«æ«°ùdG á©°TC’ÉH ôjƒ°üàdG :πãe ,iôNCG äÉ≤«Ñ£J ‘ áahô©e äÉ«æ≤J ±É°ûμà°SG ≈dEG áaÉ°VE’ÉH

 ;á«Jƒ°üdG ¥ƒa äÉLƒŸGh ,(MRI) »°ù«WÉæ¨ŸG ÚfôdÉH ôjƒ°üàdGh ,(CT) »©£≤ŸG ôjƒ°üàdGh

 á«YGQõdG äÉéàæŸG øe ójó©∏d í£°ùdG ≈∏Y á«Fôe Ò¨dG AÉ«°TC’G øY åëÑ∏d ∞∏àe Ò¨dG º««≤à∏d

  .[122-111]

 áHÉ°üe ¿ƒàjR áÑ◊ á«æ«°ùdG á©°TC’ÉH ôjƒ°üJh ,»ªbQ ‘GôZƒJƒa ôjƒ°üJ (25-3) ºbQ πμ°T

.[123 ] (πØ°SCG) áHÉ°UEG ¿hóH iôNCGh (≈∏YCG) á¡cÉØdG áHÉHòH
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á«Ñ£dG äÉeõ∏à°ùŸG º«≤©Jh ¢üëa 5:3

 »àdG á«Ñ£dG äGó©ŸGh äGhOC’G º«≤©Jh ¢üëa ‘  Év«°SÉ°SCGh É k©°Sƒe É keGóîà°SG á©°TC’G Ωóîà°ùJ

 OGƒŸG hCG äGRÉ¨dÉH É¡ª«≤©J áé«àf ôKCÉàJ ¿CG øμÁ »àdG hCG ,IQGô◊G hCG ,QÉîÑdÉH É¡ª«≤©J Ö©°üj

 º«≤©àdG á«∏ªY ÚeCÉàd ;âdÉHƒc Qó°üe hCG ,á«æ«°ùdG á©°TC’G ΩGóîà°SG øμÁh .[63 ]ájhÉª«μdG

 ±ÓàN’ G kô¶f Ú≤aôŸG Óc º«ª°üJ ‘ »Ñ```°ùædG ±ÓàN’G ≈∏Y ó«cCÉàdG ™e ,[64 ] áHƒ∏£ŸG

 (22-3) πμ°T ,á«YGQõdG äÉéàæŸG º«≤©J ICÉ°ûæe ΩGóîà°SG øμÁh .[124] øjQó°üŸG á©«ÑW

.(26-3 ºbQ πμ°ûdG :ô¶fG) ∂dòH á°UÉN IóMh ΩGóîà°SG hCG á«Ñ£dG äÉeõ∏à°ùŸG º«≤©J ‘

[125] á«Ñ£dG Iõ¡LC’G º«≤©àd á«æ«°ùdG á©°TC’G ≥aôŸ ójóL Ωƒ¡Øe (26-3) ºbQ πμ°T

 å«ëH ;≥∏¨dG áªμfi áØ∏ZCÉH á«Ñ£dG äGó©ŸGh äÉeõ∏à°ùŸG ∞s∏ n̈ oJ ¿CG º«≤©àdG á«∏ªY πÑb Öéjh

 äÉØ∏¨ŸG ¢†jô©J ≥jôW øY äGó©ŸGh äÉeõ∏à°ùŸG º s≤ n© oJh .äÉHhôμ«ŸG hCG ,AGƒ¡dG É¡«dEG Üô°ùàj ’

 ‘ áª≤©ŸG äGhOC’ÉH ®ÉØàM’G …ODƒjh .[127 ,126] É¡Yƒæd É k≤ÑW á©°TC’G øe IOófi áYô÷

 .º«≤©àdG á«∏ªY øe á∏jƒW á«æeR IÎa Qhôe ó©H ≈àM ,øeB’G ΩGóîà°S’G ≈dEG áØ∏¨ŸG É¡JQƒ°U
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 ,ájOÉ°üàb’G äGõ«ªŸG øe ójó©dÉH iôNC’G ájó«∏≤àdG ¥ô£dG øY á©°TC’ÉH º«≤©àdG õ«ªàjh

 :É¡æe ôcòf ,[124 ,64] IAÉØμdGh

1 ..QÉîÑdGh IQGô◊Éc :iôNC’G º«≤©àdG ¥ôW ™e áfQÉ≤ŸÉH ,IóMGƒdG á©£≤dG º«≤©J áØ∏μJ á∏b

2 . IÎa  âfÉc  Éª¡e  äGhOC’G  hCG  ,äGó©ŸG  IQGôM  áLQO  ™aQ  ≈dEG  á©°TC’ÉH  º«≤©àdG  …ODƒj  ’

 äÉeõ∏à°ùŸG πμd º«≤©àd ¬æe IOÉØà°S’G øμÁh  .“OQÉÑdG ≈∏Y º«≤©J” ,á©°TCÓd ¢Vô©àdG

 :πãe  ,IQGôë∏d  á°SÉ s°ù◊G  äÉeõ∏à°ùª∏d  ¥ÓWE’G  ≈∏Y  π°†aC’G  ¬æμdh  ,É kÑjô≤J  á«Ñ£dG

.ájƒ°†©dG OGƒŸG º«≤©àd Ió«MƒdG á≤jô£dG ƒg á©°TC’ÉH º«≤©àdG Èà©jh .∂«à°SÓÑdG

3 . ¿CG  å«M á£«°ùH á«dBG  ¥ô£H ºàJ πH á«°Sóæg äGó«≤©J á©°TC’ÉH º«≤©àdG á«∏ªY Ö∏£àJ ’

 πbCG º«≤©àdG á«∏ªY IÎa ¿ƒμJ É kÑdÉZh ,πbCG ¢Vô©àdG øeR ¿Éc ,≈∏YCG á©°TC’G ábÉW âfÉc

.iôNC’G ájó«∏≤àdG ¥ô£dÉH É¡JÓ«ãe øe

4 . ÉŸ ∂dPh ¬ª«ª°üJ ‘ á«°Sóæ¡dG äGó«≤©àdG â¨∏H Éª¡e èàæŸG øe AõL πc º«≤©J ¿Éª°V

.áØ∏àîŸG äÉéàæŸG ÈY QhôŸG ≈∏Y IQó≤dG øe á©°TC’G ¬H ™àªàJ

[128 ] »YÉæ°üdG ∫ÉéŸG ‘ á«æ«°ùdG á©°TCÓd iôNCG äÉeGóîà°SG 6:3

 á©°TC’ÉH âfÉcCG AGƒ°S ™«©°ûàdG äÉ«∏ªY Ωóîà°ùJ 1

 áÁôμdG QÉéMC’G ¢†©Hh ,¿ƒ∏dG ËóY õJQGƒμdG ¢üFÉ°üN Ú°ùëàd ;ÉeÉL á©°TCÉH ΩCG á«æ«°ùdG

 Úμ∏¡à°ùŸG äÉÑZQ Ö°SÉæJ áHGòL É kfGƒdCG É¡HÉ°ùcEG ó©H ájOÉ°üàb’G É¡àª«b IOÉjõd ;iôNC’G

.(27-3 ºbQ πμ°ûdG :ô¶fG)

.¬aÓNh ,¿OÉ©ŸG ôjôμJh ,Ö∏°üdG ™fÉ°üe ‘ êÉàfE’G §N äÉ«∏ªY ≈∏Y Iô£«°ùdG .2

3

.IOófi äÉYÉæ°U ‘ áeóîà°ùŸG ;∂ª t°ùdG á≤«bO á«fó©ŸG ìGƒdC’G ∂ rª o°S IôjÉ©e .4

5
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 ,¢UÉ```°UôdG πãe) äGQÉ«```°ùdG áYÉæ```°U ‘ ¥GÎM’G á«∏ªY ó```©H IõØëŸG IOÉ```ŸG ¢üëa .6

.(âjÈμdGh

 õ«¡éàdG ó©H hCG Å«ædG AGò¨dG ƒ∏N øe ócCÉàdG :∫ÉãŸG π«Ñ°S ≈∏Y ,AGò¨dG AÉ«ª«c äÉ°Uƒëa .7

 .[129] É¡«a ÜƒZôe ÒZ hCG ÜƒZôe AGƒ°S äÉaÉ°VEG OƒLhh ,áeÉ°ùdG hCG á∏«≤ãdG ô°UÉæ©dG øe

27-3) ºbQ πμ°T

.[64]

*******
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™HGôdG π°üØdG

á«æ«°ùdG á©°TCÓd á«ª∏©dG äÉ≤«Ñ£àdG

 ∂dòch ,áØ∏àfl OGƒe øe äÉæ«©d »∏NGódG Ö«cÎdG ≈∏Y ±ô©àdÉH ÚãMÉÑdG øe Òãc ºà¡j

 åëÑdG äÉ```°SGQO øe G kÒÑc É kÑfÉL ¿ƒ```°ü°üîjh ,OGƒŸG ∂∏J πNGO äGQò```∏d »ZGôØdG ™```jRƒàdG

 ΩGóîà°SÉH í£°ùdG ádÉM á```°SGQO :πãe ,Ée IOÉŸ »LQÉÿG ∞«°UƒàdG ‘ Ωóîà```°ùj É¡æe É k°†©H

 Üƒμ°Shôμ«ŸGh ,AFM ájQòdG Iƒ≤dG Üƒμ°Shôμ«eh ,SEM í°SÉŸG ÊhÎμdE’G Üƒμ°Shôμ«ŸG

 ¢üFÉ°üÿG :πãe ,OGƒª∏d áeÉ©dG ¢üFÉ°üÿG á°SGQO ≈dEG áaÉ°VE’ÉH TEM òaÉædG ÊhÎμdE’G

 Ée IOÉŸ á«∏NGódG äÉ°SGQódG ÉeCGh .á«μ«fÉμ«ŸGh á«°ù«WÉæ¨ŸGh á«Hô¡μdGh ájQGô◊Gh ájô```°üÑdG

 ≈∏Y ∂dP ¿ÉcCG AGƒ°S ,áæq«©dG ‘ IOƒLƒŸG á«FÉ«ª«μdG äÉÑ qcôŸG hCG ,ô°UÉæ©dG ∞«°UƒJ øª°†ààa

 ¿ƒjC’G πàμd »Ø«£dG π«∏ëàdGh ,EMA ≥«bódG ÊhÎμdE’G QÉÑ°ùŸG ΩGóîà°SÉH ≥ª©dG ‘ hCG í£°ùdG

 á©°TC’G ábÉWh ,XRF á«æ«°ùdG á©°TC’G ájQƒ∏ah ,XRD á«æ«°ùdG á©°TC’G Oƒ«Mh ,SIMS …ƒfÉãdG

.XRPS á«æ«°ùdG á©°TC’ÉH å©ÑæŸG »Fƒ°†dG ¿hÎμdEÓd »Ø«£dG π«∏ëàdGh ,EDX áàà°ûŸG á«æ«°ùdG

 ä’ÉéŸG øe Òãc ‘ »ª∏©dG åëÑdG äGhOCG øe IóYÉ°ùe IGOCÉc á«æ«```°ùdG á©°TC’G Ωóîà°ùJh

 .ÉgÒZh ,ádó«```°üdGh ,Ö£dGh ,á```YGQõdGh ,AÉ«MC’G Ωƒ```∏Yh ,AÉ«ª«μdGh ,AÉ```jõ«ØdÉc :á«ª∏©dG

 äGóMƒdG q¿CG ÉÃh .Ée IOÉe ™e á«æ«```°ùdG á©```°TC’G πYÉØJ á≤jôW ≈∏Y π«∏ëàdG Ö«dÉ```°SCG óªà©Jh

 äÉfhÎμdE’G øe áØ∏ZCÉH áWÉfi õcôŸG ‘ IGƒf øe ¿ƒμàJ É¡fEÉa ,äGQòdG »g Ée IOÉŸ á«°SÉ°SC’G

 ™e É¡°SÉ°SCG ‘ á«æ«°ùdG á©°TC’G πYÉØàJh .(ábÉ£∏d äÉjƒà°ùe) äGQGóe ‘ Év«ZGôa É kÑ«JôJ áÑJôe

 á©°TC’G πYÉØàd áØ∏àîŸG ¥ô£dG (1-4) ºbQ πμ°ûdG í°Vƒjh .äGQòdG ájƒfCG ™e ’ äÉfhÎμdE’G

.[1] IOÉŸG ™e á«æ«°ùdG
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 IOÉYEG) IOÉŸG ÈY á«æ«°ùdG á©°TC’G Qhôe øY áŒÉædG áØ∏àîŸG äGÒKCÉàdG (1-4) ºbQ πμ°T

 .([1] øe º°SQ

á«æ«°ùdG á©°TC’ÉH π«∏ëàdG áª¶fCG 1:4

:Éªgh ,á«æ«°ùdG á©°TC’ÉH áØ∏àîŸG OGƒŸG π«∏ëàd ;¿Éq«°ù«FQ ¿ÉYƒf óLƒj

1 . á©°TC’G  Ì©ÑàJ  :(x-ray diffraction)  XRD  á«æ«°ùdG  á©°TC’G  Oƒ«ëH  π«∏ëàdG

 áª°üH”  ≈∏Y  π°üëf  ∂dP ôKEG  ≈∏Yh  ,ájQƒq∏ÑdG  OGƒŸG  ∫ÓN ÉgQhôe AÉæKCG  á«æ«°ùdG

 “™Ñ°UEG

 ≈∏Y óªà©j …Qƒ∏ÑdG π«∏ëàdG ¿EG .á«°SÉ«≤dG äÉæ«©dG áÑàμe ‘ ±hô©e ƒg ÉÃ á°SGQódG

 ±É°ûàcG  ‘  (á«ª«°ù÷G  /  á«LƒŸG  á«°UÉÿG)  á«æ«°ùdG  á©°TCÓd  áLhOõŸG  á©«Ñ£dG

.ájQƒ∏ÑdG OGƒª∏d »∏μ«¡dG Ö«cÎdG ∫ƒM äÉeƒ∏©e

2 .x-ray Fluorescence) XRF á«æ«°ùdG á©°TC’G ájQƒ∏a

 á©°TC’G ájQƒ∏Ød »Ø«£dG π«∏ëàdG q¿EG .IOÉŸG Ö«côJ  ‘ πNóJ »àdG á«FÉ«ª«μdG  ô°UÉæ©dG

 äÉfƒJƒØH É¡JQÉKEG óæY OGƒŸG øe áã©ÑæŸG ájƒfÉãdG á©°TC’G ¢üFÉ°üN ≈∏Y óªà©j á«æ«°ùdG

 IOófi ô°UÉæY äÉ«ªc ójóëàd ¢SÉ°SC’G ‘ Ωóîà°ùjh ,ábÉ£dG á«dÉY á«æ«°ùdG á©°TC’G

.á°UƒëØŸG äÉæ«©dG IOÉe ‘
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 á©°TCÓd G vóL IÒ°ü≤dG á«LƒŸG ∫GƒWC’G ¿ƒμJ ∂dòdh ;¥OCGh ô¨```°UCG AÉ«```°TCG ájDhQ øμeCG ô°übCG

 ƒg Éªc Qƒ¶æŸG Aƒ°†dÉH É¡àjDhQ øμÁ ’ »àdG IÒ¨```°üdG Ö«cGÎdG ôjƒ```°üJ ‘ Ió«Øe á«æ«°ùdG

 …Qƒ∏ÑdG Ö«cÎdG á```°SGQO” `H çÉëHC’G øe ´ƒædG Gòg ≈ uª``` o°S ó≤d .IOôØŸG äÉÄjõ÷G ‘ ∫É◊G

.“á«æ«°ùdG á©°TC’ÉH

 ;ájOÉ©dG πFGƒ°ùdGh äGRÉ¨dG øY äGQƒ∏ÑdG ∞∏àîJ ¢SÉ```°SC’G Gòg ≈∏Yh .OÉ©HC’G »KÓK  …QGôμJ

 áÑ∏°üdG OGƒŸG ¢†©H ¿ƒμJh .ájQhó∏d …Qhô```°†dG Ö∏£àŸG ∂∏à“ ’ Éª¡«a áj qQòdG äÉÑ«JÎdG ¿C’

 äGQƒ∏ÑdG ÉeCGh .êÉLõdÉc äG qQò∏d º¶àæe »∏NGO Ö«JôJ q…CG ∂∏àÁ ’ É¡°†©H ¿CG ÚM ‘ ,ájQƒq∏H

  ,øjô°ù«∏÷Gh ,âjõdÉc ájOÉ©dG πFGƒ°ùdG ÚH ¢üFÉ°üN ∂∏à“ ,IOÉŸG øe ádÉM πãªàa á∏FÉ°ùdG

 :ô¶fG) (»≤ædG ΩƒjOƒ```°üdG ójQƒ∏c) ΩÉ©£dG í∏eh ¢SÉŸC’Éc ,áÑ∏```°üdG äGQƒ∏ÑdG ¢üFÉ```°üNh

 äGQƒ∏ÑdG øª°V äGQò∏d »ZGôØdG ™jRƒàdG í°Vƒj (3-4) πμ°ûdG ¿CG ÚM ‘ ,(2-4 ºbQ πμ°ûdG

 QôμàJ IóMGƒdG IQƒ∏ÑdG äÉfƒjCG ¿CG ßMÓfh .(…OÉeQ) Qƒ∏ch (ô°†NCG) ΩƒjOƒ°U ,IOÉª∏d áfƒμŸG

.É¡FÉ≤f óæY É¡∏c IOÉŸG øª°V ¬°ùØf »ZGôØdG Ö«JÎdÉH

á«æ«°ùdG á©°TC’Gh äGQƒ∏ÑdG º∏Y 2:4

 ∫hCG ¿Éch .áØ∏àîŸG OGƒª∏d ≥«bódG Ö«cÎdG ¢üëØd ;IGOCÉc á«æ«°ùdG á©°TC’G Oƒ«M Ωóîà°ùj

 ΩÉY ‘ ∂dPh ,Max Von Laue   h’ ¿ƒa ¢ùcÉe ÊÉŸC’G »FÉjõ«ØdG á«æ≤àdG √òg ∞°ûàcG øe

1912

.äGQòdG ’ äGQƒ∏ÑdG øe ôeC’G Gòg ™≤j GPÉŸ øμdh  .[1] IQƒ∏ÑdG Ö«côJ øY ∞°ûμJ



102

 äÉfƒjC’ »ZGôØdG ™jRƒàdG (2-4) ºbQ πμ°T

 IQƒ∏H ‘ (¥QRCG) ΩƒjOƒ°üdGh (ôªMCG) Qƒ∏μdG

.[2] IóMGh

 äGQò∏d »ZGôØdG π«μ°ûàdG (3-4) ºbQ πμ°T

.[3] IQhÉéàe á«≤f äGQƒ∏H øª°V

 á£bÉ°ùdG á«æ«°ùdG á©°TC’G (âà°ûJ) IQÉ£à°SG ‘ IóMGƒdG IQòdG ÖÑ°ùJ ≈dEG ôeC’G Gòg ™Lôj

 áaƒØ°üe ‘ áÑJôŸG äGQòdG øe ÒÑc OóY ™ªŒ óæY øμdh ,ÆGôØdÉH äÉgÉŒ’G ™«ªL ‘ É¡«∏Y

 ‘ á«æ«°ùdG á©°TC’G Oƒ«M ≈∏Y πª©J IQƒ∏H øjƒμJ ≈dEG …ODƒj ∂dP ¿EÉa ;OÉ©HCG áKÓK ‘ áeÉJ ájQhO

.(4-4) ºbQ πμ°ûdG ‘ í°Vƒe ƒg Éªc ,á«Ñ°ùædG äÉgÉŒ’G øe Oófi OóY

 IóMGh IQƒ∏Hh (ÚÁ) IóMGh IQP á£°SGƒH á«æ«°ùdG á©°TC’G IQÉ£à°SG (4-4) ºbQ πμ°T

.[1] (∫Éª°T)
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 ¿CG º∏©dG ™e .(2-4 ºbQ πμ```°ûdG :ô¶fG) äGQƒ∏Ñ∏d á«FÉæÑdG IóMƒdG á```dõæÃ »gh ,unit cell

 áYRƒe äGQòdG øe Oófi Oó©H õ«ªàJ Ió rM ph á«∏N πch .ájQƒ∏ÑdG OGƒŸG πc ‘ áYRƒe  ¿B’G ≈àM

 QhÉfi ÚH ÉjGhõdGh  c, b, a á«æ«ÑdG äÉaÉ```°ùŸG å«M øe É¡æe πμd á```°UÉN á≤jô£H ÆGôØdG ‘

 ÉjÓN øe ÒÑc Oó```Y øe äGQƒ∏ÑdG ¿ƒμàJh .(5-4 º```bQ πμ```°ûdG :ô¶fG) g, b, a äÉ«KGóM’G

.(3-4) ºbQ πμ°ûdG ‘ í°†àj Éªc IQƒ∏ÑdG ºéM ≈∏Y óªà©j ,Ió rM pƒdG

 ÉjÓN øe áØ∏àîŸG ´GƒfC’G ‘ äGQò∏d »ZGôØdG ™jRƒàdGh á«°Sóæ¡dG ∫Éμ°TC’G (5-4) ºbQ πμ°T
.[4] ¿B’G ≈àM áaô©ŸG äGQƒ∏Ñ∏d áfƒμŸG Ió rM pƒdG
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  äÉgÉŒ’G πc ‘ äGQòdG á£°SGƒH á«æ«°ùdG á©°TC’G Ì©ÑàJ GPÉŸ 3:4

 ¬J qó°T Ò¨àJ »FÉHô¡c ∫ÉéÃ ∞°üàJ á«°ù«WÉæ¨ehô¡c áLƒe πãÁ á«æ«```°ùdG á©°TC’G ´É©°T 

 ≈∏Y Iƒb ô¡¶j »FÉHô¡μdG ∫ÉéŸG ¿CG å«M .´É©°ûdG ‘ á£≤f …CG óæY âbƒdG ™e »Ñ«L ƒëf ≈∏Y

 á©°TC’G ´É©°T ≈∏Y ÜòHòàŸG »FÉHô¡μdG ∫ÉéŸG ¿EÉa qºK øeh ,¿hÎμdE’G :πãe ,¿ƒë°ûe º«°ùL …CG

.[5] ¬©bƒe §°Sƒàe ∫ƒM á«HòHòJ ácôM ‘ ¬aOÉ°üj ¿hÎμdEG q…CG ™°†«°S á«æ«°ùdG

 ≈∏Y CÉ s£ nÑ ojh π sé n© o«°S á«æ«°ùdG á©°TC’G ´É©°T á£```°SGƒH ÜòHòJ ádÉM ‘ n™ p°V oh …òdG ¿hÎμdE’G

 ¿EG :∫É≤j mòFóæY .√ÉŒG …CG ‘ á«°ù«WÉæ¨ehô¡c áLƒe å©Ñj ∂dòd ;¬àcôM AÉæKCG ôªà```°ùe ƒëf

 »LƒŸG ∫ƒ£dG øe πc ‘ §bÉ```°ùdG ´É©°ûdGh nÌ r© nÑoŸG ´É©```°ûdG ihÉ°ùàjh .§bÉ°ùdG ´É©```°ûdG ÒKCÉJ

 ∫É≤j Gòμgh .(6-4 ºbQ πμ°ûdG :ô¶fG) Qƒ n£dG ‘ É k°†jCG ¿É≤Øàjh (               ) OOÎdGh (              )

 .(coherent radiation á≤aGƒàe á©°TCG) §bÉ°ùdG ´É©°ûdG ™e É k≤aGƒàe sπ nX nÌ r© nÑoŸG ´É©°ûdG ¿CG

 ÚH ΩOÉ°üàdG  ÉeCGh  .“Rayleigh scattering ¬«∏jGQ Ì©ÑJ” ≈ª```°ùj Ì©ÑàdG øe ´ƒædG Gògh

 .[5, 1] z¿ôŸG ΩOÉ°üàdG{ ≈ª°ùj IOÉŸG äÉfhÎμdEG óMCG ÚHh á«æ«°ùdG á©°TC’G ´É©°T

 øe AõL …CG §bÉ°ùdG ¿ƒJƒØdG ó≤Øj ’ å«M ¬«∏jGQ Ì©Ñàd »£«£îJ º°SQ (6-4) ºbQ πμ°T

.[6] ¬àbÉW
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 ,á«æ«°ùdG á©°TC’G âà°ûj ¿CG ¿hÎμdE’G ™«£à°ùj å«ëH ,É keÉ“ áØ∏àfl iôNCG á≤jôW óLƒJ Éªc

 òæe IôgÉ¶dG ±ô©Jh ,Ω1923 ΩÉY ‘ A. H. Compton ¿ƒàÑeƒc ôKQBG É¡æY ø∏YCG Ée »gh

 á«æ«°ùdG á©°TC’G ´É©°T ΩOÉ°üàj ÉeóæY ¿ƒàÑeƒc ÒKCÉJ çóëjh  .“¿ƒàÑeƒc ÒKCÉJ” `H âbƒdG ∂dP

 ìƒ°VƒH IôgÉ¶dG √òg Ò°ùØJ øμÁh  .ôM ¬Ñ°T hCG IQòdG ™e É kØ«©°V É kWÉÑJQG §ÑJôe ¿hÎμdEG ™e

 äGP É¡∏ch ,äÉfƒJƒØdG hCG á«æ«°ùdG á©°TC’G äÉ sª nc øe kÓ«°S ádõæÃ §bÉ°ùdG ´É©°ûdG ¿CG ÉæjCGQ GPEG

 móM ≈dEG É kfôe ¿ƒμj ΩOÉ°üàdG ¿EÉa ôM ¬Ñ°T ¿hÎμdEÉH ¿ƒJƒa πc Ωó£°üj ÉeóæYh .IOófi ábÉW

 ,»∏°UC’G ¬©°Vƒe øY É kÑfÉL ¿hÎμdE’G ±ôëæj  å«M ,hOQÉ«∏ÑdG øe ÚJôc ÚH çóëj Éª∏ãe Ée

.(7-4 ºbQ πμ°ûdG :ô¶fG) »∏°UC’G √QÉ°ùe øY ájhGR ÈY ¿ƒJƒØdG ±ôëæj ÚM ‘

 ¿hÎμdEÓd ácô◊G ábÉW øe ójõe OGóeEG ‘ Ωóînà r°ù oJ §bÉ°ùdG ¿ƒJƒØdG ábÉW ¢†©H q¿CG ÉÃh

 ¢übÉæàJ ÚM ‘ ,ΩOÉ°üàdG πÑb ¬«∏Y âfÉc É‡ ÈcCG Ò°üJ ¿hÎμdE’G ábÉW  ¿EÉa ,±ôëæŸG

 øe π«∏≤H ÈcCG     IÌ©ÑŸG á©°TCÓd »LƒŸG ∫ƒ£dG Ò```°üj Gòμgh .ΩOÉ°üàdG ó©H ¿ƒJƒØdG ábÉW

 ájhGR ≈∏Y     »```LƒŸG ∫ƒ£dG ‘ IOÉjõdG QGó≤e óªà©jh .    á£bÉ```°ùdG á©```°TCÓd »LƒŸG ∫ƒ£dG

                                                 :á«dÉàdG ádOÉ©ŸG øe ∂dP í°†àj Éªc ,§≤a    IQÉ£à°S’G

 ¬àbÉ£H ¿ƒJƒØdG ßØàëj å«M ;                »eÉeC’G √ÉŒ’G ‘ ôØ°U øe    ájhGõdG Ò¨àJ å«M

 Qób ÈcCG ¿ƒJƒØdG ó≤Øj å«M ;                   »```Ø∏ÿG √ÉŒ’G ≈àM ,(                 ¿ôe ΩOÉ```°üJ)

 áª«b ‘ Ò¨J ≈°übCG ¿C’ ,¬àbÉW πc ó≤Ø«°S ¬fCG »æ©j ’ Gògh óMGƒdG ΩOÉ```°üàdG ‘ ¬àbÉW øe

 ‘Éμj ÉÃ ΩhÎ°ù‚CG           0.0486 ±ó¡dG ¿hÎμdE’G ≈∏Y §bÉ°ùdG ¿ƒJƒØ∏d »LƒŸG ∫ƒ£dG

 á«∏°UC’G ¿ƒàÑeƒc áHôŒ ‘ á«æ«°ùdG á©°TC’G ¿ƒJƒa ábÉW ¿EG ÚM ‘ .âdƒa ¿hÎμdEG ƒ∏«c 1,565

 …hÉ°ùj á©```°TC’G ∂∏àd »LƒŸG ∫ƒ£dG ¿CG »æ©j Gògh âdƒa ¿hÎμdEG ƒ∏«c øjô```°ûY ‹GƒM âfÉc

.ΩhÎ°ù‚CG 0,621
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 §bÉ°ùdG ¿ƒJƒØdG √ÉŒG Ò¨àj å«M ¿ƒàÑeƒc Ì©Ñàd »£«£îJ º°SQ (7-4) ºbQ πμ°T

.[6] ¬àbÉW ¢ü≤æJh

 øY k»LƒŸG ∫ƒ£dG IOÉjõH Égõ«“ ÖÑ°ùHh ,ád só n©oŸG ¿ƒàÑeƒc á©°TCG IôjÉ£àŸG á©°TC’G ≈ª°ùJh

 ábÓY ¬d ¢ù«d É¡H ¢UÉÿG 1Qƒ£dG ¿CG  :á«dÉàdG áª¡ŸG á«°UÉÿÉH OôØæJ É¡fEÉa á£bÉ°ùdG á©°TC’G

 .OOÎdG ∂dòch q»LƒŸG ∫ƒ£dG ‘ Éª¡aÓàN’ G kô¶f ;á£bÉ°ùdG á©°TC’ÉH ¢UÉÿG Qƒ£dÉH IOófi

 ¿ƒàÑeƒc á©°TCGh .incoherent radiation á≤aGƒàe ÒZ á©```°TCG É¡fCÉH ±ô©J ÖÑ```°ùdG Gò¡dh

 §≤a Év«FGƒ°ûY É kWÉÑJQG É k£ÑJôe ¿ƒμj É¡d õ u« nªoŸG Qƒ£dG ¿CG ÖÑ```°ùH Oƒ«◊G ‘ ∑QÉ°ûJ ’ ád só n©oŸG

 º∏«ØdG á«Ø∏N OGOƒ°SÉH πãªàj ,¬«a ÜƒZôe ÒZ ÒKCÉJ É¡d á©°TC’G √ògh .§bÉ°ùdG ´É©°ûdG Qƒ£H

  .óMGh áLƒe ∫ƒW äGP äÉLƒŸG ≥aGƒJ ΩóY hCG ≥aGƒJ ô¶f á¡Lh øe ¬à«ªgCG ¬d ,áLƒŸG ∫ƒW øe AõL ƒgh Oófi øeR óæY áLƒŸG ádÉM πãÁ áLƒŸG Qƒ```W    -1

 óæY kÉ«∏L ∂dP ô¡¶jh ÚàLƒª∏d øeõdG ÜÉ°ùM ájGóH óæY á«FGóàH’G áMGRE’G QGó≤e  øY È©j Qƒ£dG ‘ ¥ôØdG ¿EÉa ,OOÎdG ¢ùØf Éª¡d ¿ÉàLƒe ∑Éæg ¿Éc GPEÉa

.äÉLƒŸG Öàc óMCG  hCG  Éjó«Ñ«μjh  áYƒ°Sƒe  ≈dEG  ´ƒLôdG  øμÁ ,äÉeƒ∏©ŸG  øe ójõŸ   .(y Qƒfi) áLƒŸG á©°Sh  (x Qƒfi) Qƒ£dG ájhGR ÚH ábÓ©dG º°SQ
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 º¡°†©H É¡«ª°ùj Ió«©ÑdG äÉfhÎμdE’G ¿CG ÚM ‘ ,IGƒædG øe áÑjô≤dG äÉfhÎμdE’G »gh ,G kÒÑc

 ,¬```°ùØf âbƒdG ‘ ¿ÉKóëj Ú∏YÉØàdG øjòg ¿EÉa ,IOôØe IóMGh IQòH ábÉ£dG ó nMƒe á«æ«```°ùdG

 á©°TCGh á≤aGƒàe á©°TCG èàæoJ qºK øeh ,¿ƒàÑeƒc ÒKCÉJh ,á£bÉ```°ùdG á«æ«°ùdG á©°TC’G IÌ©H :Éªgh

.äÉgÉŒ’G πc ‘ á£bÉ°ùdG á©°TC’G ™e á≤aGƒàe ÒZ

 ‘ ≈¨∏oJ hCG »°TÓàJ ÚM ‘ ,(AÉ sæH πNGóJ) IOófi äÉgÉŒG ‘  äGQòdG πc øe (á≤aGƒàŸG)

 IOófi äÉgÉŒG ‘ IóFÉM á£bÉ°ùdG á©°TC’G hóÑJ ∂dòd ;(ΩG sóg πNGóJ) iôNC’G äÉgÉŒ’G

 á≤aGƒàŸG IÌ©ÑŸG á©°TC’G ájƒ≤J IOÉYEG øY É kŒÉf ∫hC’G ΩÉ≤ŸG ‘ ¿ƒμj Oƒ«◊G ¿CG øe ºZôdG ≈∏Y

 .Qƒ£dG ‘

 »ZGôØdG Ö«JÎdG ±ÓàNG qºK øeh ,áæjÉÑàe á«FÉæH ÉjÓN äGP áØ∏àîŸG äGQƒ∏ÑdG q¿CG å«M

.[7,1] ôeC’G Gò¡H ≥∏©àJ äÉfÉ«H IóYÉb ≈dEG ´ƒLôdGh ,É k≤Ñ°ùe áahô©e äGQƒ∏Ñd

IQƒ∏Ñàe Ò¨dG áÑ∏°üdG OGƒŸGh πFGƒ°ùdG ‘ á«æ«°ùdG á©°TC’G Oƒ«M 4:4

 ¢†«≤ædG ≈∏Y ∂dPh ,ióŸG Ò°üb …QP Ö«JôJ äGP IQƒ∏ÑàŸG ÒZ áÑ∏```°üdGh á∏FÉ°ùdG OGƒŸG

 IQhÉéàŸG äGQòdG òNCG ≈∏Y Gòg ∫ójh .ióŸG πjƒW º¶àæŸG q…Qƒ∏ÑdG ≥°ùædG äGP äGQƒ∏ÑdG øe

 Ò¨àj πH ,åÑ∏j ’ Ö«JÎdG Gòg øμdh ,äGQƒ∏ÑdG õ«Á …òdG ∂dP É kÑjô≤J ¬Ñ°ûj É kæ«©e É k≤°ùf G vóL

.[8 ,1] IOÉŸG ‘ äGQòdG √òg ™°Vƒ ne øY kÓ«∏b Éfó©àHG GPEG ôNBG πμ°T ≈dEG
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 .ábódG øe á«dÉY áLQóHh ,IójóY äGôe QôμàJ IQƒ∏Ñ∏d »ZGôØdG ≥°ùædG ‘ äGQòdG ÚH äÉaÉ°ùŸG

 äÉaÉ°ùŸG ¿EÉa IQƒ∏ÑàŸG ÒZ OGƒŸG ‘ É qeCGh .(8-4) ºbQ πμ°ûdG øe …ƒ∏©dG Aõ÷G ‘ í s°Vƒe ƒg

 áHQÉ≤àŸG äGQòdG ÚH IOƒLƒŸG ∂∏J øμdh ,Év«FGƒ°ûY G k tÒ¨J Ò¨àJ IóYÉÑàŸG äGQòdG ÚH IOƒLƒŸG

 .‘GôZƒJƒØdG º∏«ØdG ≈∏Y ⁄É©ŸG á«HÉÑ°V ádÉg AÉ£YEG ‘ É kÑÑ°S ¿ƒμjh ,Ée xóM ≈dEG ΩÉ¶àfÉH Ò¨àJ

 G kQÉ°ûàfG äGQòdG QÉ°ûàfG ¿C’ ∂dPh ;ájQƒ∏ÑdG äÉ°SÉμ©f’G ádÉM øe ÒãμH ¢VôYCG ádÉ¡dG √òg ¿ƒμJh

 áªb iƒ°S ô¡¶j ’h ,IóFÉ◊G á«æ«°ùdG á©°TC’G Ió°ûd ;≈ª¶©dG º«≤dG äÉgÉŒG ÚH óYÉÑj É k©°SGh

.(8-4) ºbQ πμ°ûdG øe »∏Ø°ùdGh §°ShC’G øjCGõ÷G ‘ í s°Vƒe ƒg Éªc ,É¡æe AõL hCG IóMGh

 ÒZ ,(≈∏YCG) ájQƒ∏H áÑ∏°U IOÉe øe á«æ«°ùdG á©°TC’G Oƒ«M ÚH áfQÉ≤e (8-4) ºbQ πμ°T

 .[1] (πØ°SCG) äGQòdG ájOÉMCG äGRÉZh πFÉ°S ,(§°Sh) ájQƒ∏H
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äGôª«dƒÑdG ‘ á«æ«°ùdG á©°TC’G Oƒ«M 5:4

 ójóëàd ;á°SÉ°ù◊Gh áª¡ŸG ¥ô£dG øe ô°VÉ◊G âbƒdG ‘ á«æ«°ùdG á©°TC’G Oƒ«M á≤jôW tó©J

 .É¡à«æHh ,É¡eÉéMCGh ,É¡JÉgÉŒGh ,IOÉŸG ‘ äÉÄjõ÷G π«μ°ûJ øY IÒÑc

 I nQ nƒr∏ nH áHƒ©°üd G kô¶f ∂dPh ;IÒÑc ΩÉé rMCG äGP ájôª«dƒH äGQƒ∏H ≈∏Y ∫ƒ°ü◊G ÉææμÁ ’h

 ‘ á«æ«```°ùdG á©```°TCÓd Oƒ«M äÉ££fl ¿ƒμJ ¿CG ≈dEG ∂dP …ODƒ```j Éªc ,áq«∏c IQ nƒ```∏ nH äGôª«dƒÑdG

.[9] ⁄É©ŸG áë°VGh IOÉ◊G Oƒ«◊G äÉ°SÉμ©fG øe k’óH ä’Ég πμ°T ≈∏Y IQƒ∏ÑàŸG äGôª«dƒÑdG

 äGP OGƒŸG øª°V IQƒ∏ÑàŸG äGôª«dƒÑdG ‘ á«æ«```°ùdG á©```°TC’G Oƒ«M äÉ££fl áfQÉ≤e óæY

 ÒãμH πbCG (Qƒ∏ÑàdG á«dÉY äGôª«dƒÑdG ‘ ≈àM) äÉ°SÉμ©f’G OóY ¿CG ó‚ ,IÒ¨°üdG äÉÄjõ÷G

.IÒ¨°üdG äÉÄjõ÷G

 ¿ƒfÉb” º°SÉH ±ô©J á«æ«°ùdG á©°TC’G Oƒ«M ô°ùØJ »àdG á«°VÉjôdG ábÓ©dG ¿CG ôcòdÉH ôjóLh

 á∏°UÉØdG áaÉ°ùŸG ÚHh  á«æ«°ùdG á©°TCÓd q»LƒŸG ∫ƒ£dG ÚH §HôJ á£«```°ùH ádOÉ©e »gh “êGôH

d IOÉª∏d áfƒμŸG á«dÉààŸG ájQòdG äÉ≤Ñ£dG ÚH

:»gh ,   áæ«Y ‘ ájQòdG äÉ≤Ñ£dG

 

 ¬°ùØf Qó°üŸG ÉæeGóîà°SG øe ºZôdG ≈∏Yh  .Oƒ«◊G áÑJQ Oóëj ÖLƒe í«ë°U OóY n å«M

 .[1] áØ∏àfl á«æ«H äÉaÉ°ùe äGP ájQòdG

 ‘ äGQòdÉH ôÁ »°VGÎaG iƒà°ùe :ƒg lattice plane á nμ r« nÑ o°ûdG iƒà°ùe hCG ájQòdG á≤Ñ£dG
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 áμ«Ñ°û∏d äÉjƒà°ùŸG √òg øe ójó©dG óLƒj ∂dòd ;OÉ©HC’G á«KÓK ájQƒ∏H áμ r« nÑ o°T ÈY IóMƒdG á«∏N

 áaÉ°ùŸG ∂dòch ,á«dÉààŸG äGQòdG ÚH áaÉ°ùŸGh ,É¡H ô“ »àdG äGQòdG OóY ‘ ∞∏àîJ IóMGƒdG

 .[10] “ájQòdG äÉ≤Ñ£dG ÚH á∏°UÉØdG áaÉ°ùŸG” :≈ª°ùj Ée hCG ,ÚjRGƒàe Újƒà°ùe πc ÚH ájOƒª©dG

 äÉ≤Ñ£dG ÚH á«æ«```°ùdG á©°TC’G Oƒ«M á«∏ª©d »£«£îJ º```°SQ (9-4) ºbQ πμ```°ûdG ¢Vô©j

 ,[3]

[1](ÚÁ ≈∏YCG) ÆGôØdG ‘ äGQòdG ™jRƒàd í°VGƒdG

.[9](πØ°SCG) á«æ«°ùdG

á«æ«°ùdG á©°TC’G Oƒ«M RÉ¡÷ »°Sóæ¡dG ∞«°UƒàdG 6:4

 ,áéàæŸG äÉcô°û∏d É k≤ÑW ;á«æ«```°ùdG á©°TC’G Oƒ«M RÉ¡÷ I sóY á«```°Sóæg äÉª«ª```°üJ óLƒj

 ,á«°SÉ°SCG ô°UÉæY áKÓK πª°ûj ¿CG óH’ É¡æe ÉvjCG øμdh ,2Iõ¡LC’G ∂∏J É¡«a äô¡X »àdG IÎØdGh

 ,IóFÉ◊G á©°TC’G ó©d (OG sóY) ∞°TÉch ,(äÉfhÎμdE’G á«bóæH) á«æ«°ùdG á©°TCÓd Qó°üe :»g

 ∞∏àNG ¿EGh ≈àM .(10-4 ºbQ πμ```°ûdG :ô¶fG) É¡°üëa Üƒ∏£ŸG áæ«©dG πeÉM ≈dEG áaÉ```°VE’ÉH

 Iõ¡LCG øe áÑbÉ©àŸG ∫É«LC’G ‘ πª©dG á≤jôWh º«ª°üàdG ‘ ∞°TÉμdGh á©°TC’G Qó°üe øe kÓc

 .™°SÉàdG π°üØdG ‘ (5) h (3) h (1) ∫Éμ°TC’G ≈dEG áaÉ°VE’ÉH π°üØdG Gòg ‘ (10-4) πμ°T ∫ÓN øe ∂dP í°†àj-2
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 áfƒμŸG ájQòdG äÉ≤Ñ£dG ÚH á«æ«°ùdG á©°TC’G Oƒ«◊ »£«£îJ º°SQ ( 9-4 ) ºbQ πμ°T

 .[10 ,1] á«æ«°ùdG

.[10] ¥ƒë°ùe áÄ«g ≈∏Y áÑ∏°üdG äÉæ«©dG ‘ á«æ«°ùdG á©°TC’G Oƒ«M RÉ¡L (10-4) ºbQ πμ°T

:á«æ«°ùdG á©°TC’G Oƒ«M RÉ¡÷ »°Sóæ¡dG ∞«°Uƒà∏d áÑ°ùædÉH

 á©°TCÓd OGóYh (IOófi ábÉW hP) q»LƒŸG ∫ƒ£dG q…OÉMCG á«æ«°S á©°TCG Qó°üe ™°Vƒj
 πfi áæ«©dG ¥ƒ```ë°ùe É```gõcôe ó```æY ™°Vƒj ,á```LsQ nó oe Iô```FGO §```«fi ≈```∏Y á```«æ«°ùdG
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.(11-4 ºbQ πμ°ûdG :ô¶fG) á«æ«°ùdG á©°TC’ÉH π«∏ëàdGh á°SGQódG

 ‘ (OGó©dG)  ∞°TÉμdGh áæ«©dGh á©°TC’G Qó°üe ´É°VhC’ »ë«°VƒJ º°SQ (11-4) ºbQ πμ°T

.[11] á«æ«°ùdG á©°TC’G Oƒ«M RÉ¡L

 á©°TCÓd ∫ÉÑ≤à°SG äÉëàa É k°†jCG ó```LƒJh .áæ«©dG ≈∏Y É¡Wƒ≤°S πÑb á```jRGƒàe á```«æ«°ùdG
 á©°TC’G ø```e ó◊G ‘ äÉ```ëàØdG √ò```g Ωó```îà°ùJ å```«M ,OGó```©dGh á```æ«©dG Ú```H á```«æ«°ùdG
 ,á£«ëŸG áÄ«ÑdG øe á«YÉ©°TE’G á«Ø∏ÿG ¢†«ØîJ sºK øeh ,(IóFÉ◊G Ò```Z) IÌ```©ÑŸG

.É¡jRGƒJ  ≈dEG »©°ùdGh ,á©°TC’G ¬«LƒJ ≈∏Y πª©dG ºK

 OGó©∏d ¿GQhO ájhGR πé°ùj å«M ,Év«μ«fÉμ«e ¿É≤aGƒàe OGó©dGh áæ«©dG (∂°SÉe) πeÉM
.    ÉgQGó≤e áæ«©∏d ¿GQhO ájhGR πc ™e 2    …hÉ°ùJ

 ¿Éª°V ‘ Ωóîà°ùJh ,â«aGô÷G ø```e IQƒ∏H ≈∏Y …ƒà– ¿ƒ∏dG ájOÉMCG á```«æëæe IQƒ```∏H
 á©°TC’G í«°TôJ ≈```∏Y πª©J :…CG ,á```bÉ£dG ájOÉMCG OGó©dÉH IOƒ```°UôŸG á```©°TC’G ¿ƒ```μJ ¿CG

.(12-4 ºbQ πμ°ûdG :ô¶fG)

 ,OGó©dG áeó≤e ‘ É kë«ë°U G qójó– IOófi ájhGR óæY IóFÉ◊G á©°TC’G ™°VƒJ ÉeóæY
.iôNC’G á©°TC’G OÉ©Ñà°SG ™e OGó©∏d Üƒ∏£ŸG ´É©°ûdG ¬ sLƒj

pulse- á°†ÑædG ´ÉØJQG π«∏ëàd{ ;ô``` njÉ© oe RÉ¡L á£°SGƒH OGó©dG øe äGQÉ```°TE’G í``` s°TôJ
 π°S rôoJ sºK ,(äGQÉ°TE’G) äÉ°†ÑædG ´ÉØJQG ÚH Ö°ùædG ¢SÉ«b sºK øeh ,height analysis

.ôªà°ùe »Hô¡c QÉ«J ≈dEG äGQÉ°TE’G πjƒëàd ;“»£ÿG ∫ són©oŸG ¢SÉ«≤e” RÉ¡L ≈dEG
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.[11] ¢ùÑ«∏«a ácô°T øe á«æ«°ùdG á©°TC’G Oƒ«M RÉ¡÷ …ô°üÑdG Ö«JÎdG (12-4) ºbQ πμ°T

 äÉaÉ°ùŸG ÜÉ°ùM ‘ ájQƒq∏ÑdG äÉæ«©dG πNGO á«æ«°ùdG á©°TC’G Oƒ«M ΩGóîà°SG ádƒ¡°ùH øμÁ

 .lattice spacing z»μr« nÑ``` o°ûdG óYÉÑàdG{ ≈ª```°ùj Ée hCG ,IQƒ```∏Ñ∏d áf uƒμŸG ájQòdG äÉ```≤Ñ£dG ÚH

polycrystalline powder

 .(15-4 h 14-4 h 13-4 )

 .[11] áÑ°SÉæŸG èeGÈdGh äÉHÉ°ù◊G ΩGóîà°SÉH

.[11]  ájQƒ∏ÑdG OGƒŸG ióMEG áæ«Y ‘ á«æ«°ùdG á©°TC’G Oƒ«M §‰ (13-4) ºbQ πμ°T
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14-4) ºbQ πμ°T

.[11]

.[11]  Ωƒ«fƒŸC’G øe áëjô°T ‘ á«æ«°ùdG á©°TC’G Oƒ«M §‰ (15-4) ºbQ πμ°T

:»∏j Éª«a ≥«MÉ°ùŸG ‘ á«æ«°ùdG á©°TC’G Oƒ«◊ áØ∏àîŸG äÉeGóîà°S’G RÉéjEG øμÁ

.iôNC’G á«°Sóæ¡dG OGƒŸG hCG ,á«μ«eGÒ°ùdG OGƒŸGh
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.Qƒî°üdG :πãe , q…Qƒ∏ÑdG Ö«cÎdG á≤«bO §FÓÿG ‘ QGƒWC’G IOó©àe OGƒŸG ∞jô©J

.clay minerals á«æ«£dG ¿OÉ©ª∏d »∏μ«¡dG π«∏ëàdGh ∞jô©àdG

.É k«FõL IQƒ∏ÑàŸG §FÓÿG ‘  amorphous materials á«∏μ°T ’ OGƒe ≈∏Y ±ô©àdG

.IQƒ∏ÑàŸG OGƒª∏d IóMƒdG á«∏N äÉHÉ°ùMh q…Qƒ∏ÑdG »∏μ«¡dG π«∏ëàdG

 ΩGóîà```°SÉH ,QGƒWC’G IOó©àe §```FÓî∏d áØ∏àîŸG QGƒ```WC’G äÉ```«ªμd »``` uª nμdG ó```jóëàdG
.peak-ratio calculations áª≤dG áÑ°ùf äÉHÉ°ùM

 whole-pattern  .π```eÉμdG  §```ªædG  ≥```«bóJ IOÉ```YEÉH  QGƒ```WCÓd »``` uª nμdG  ó```jóëàdG
.refinement

.peak broadening

.peak symmetry

 ‘ áÄaóàdG á∏Môe Iõ```¡LCG ΩGóîà```°SÉH ,IQƒ∏ÑdG Ö«cGôJ ‘ …QGô◊G Oó```ªàdG á```°SGQO
.in-situ heating stage equipment »∏°UC’G É¡©bƒe

(XRF) á«æ«°ùdG á©°TC’G ájQƒ∏a 7:4 

 á«æ«°ùdG á©°TC’G ájQƒ∏Ød á«°SÉ°SC’G ÇOÉÑŸG 1:7:4

Fluorescence ájQƒ∏ØdG

 »¡àæJh .¬æe IôgÉ¶dG º°SG â≤à°TG ∂dòdh ;Qƒ∏ØdG ô°üæY ™e çóëj Éªc ,É¡«∏Y É«∏Y ábÉW …P

 .É¡Ø∏àJ hCG IOÉŸG ¢üFÉ°üN

 IóY äÉ«æ≤J ÚH ácÎ°ûe á«°SÉ°SCG ÇOÉÑe ≈∏Y óªà©J XRF á«æ«```°ùdG á©°TC’G ájQƒ∏a á«æ≤J

 óªà©J Éªc .äÉæ«©dG ™e á«æ«°ùdG á©°TC’G ÚHh á«fhÎμdE’G Ωõ◊G ÚH πYÉØàdG øª°†àJ ,Ió«Øe

 äGP ΩCG (á«°ù«FôdG ô°UÉæ©dG) ‹ÉY õ«côJ äGP âfÉcCG AGƒ°S ,áæ«©∏d áfƒμŸG á«FÉ«ª«μdG ô°UÉæ©dG

.[12] (IQOÉædG ô°UÉæ©dG) ¢†Øîæe õ«côJ
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 ≈∏Y âdƒa ¿hÎμdEG ƒ∏«c 60 ≈dEG 50

 á«aÉc ´É©°TE’G ábÉW âfÉc GPEÉa .É¡JÉfhÎμdEG ¢†©H Oô£H ∂dPh ;äGQòdG ¢†©H øjCÉJ ≈dEG ,IOÉŸG

 ÒZ íÑ```°üJ IQòdG ¿EÉa ,ájQòdG IGƒædG ™e IQòdG πNGO ΩÉμMEÉH §ÑJôe »∏NGO ¿hÎ```μdEG Oô£d

 ¿hÎμdE’G πfi πë«d ;IGƒædG √ÉŒ ájQòdG IGƒædG øY Ió«©ÑdG äÉfhÎμdE’G óMCG §Ñ¡j ºK ,Iô≤à°ùe

 ójó÷G QGóŸG ‘ ¿hÎμdE’G Gòg ábÉW øY IóFGõdG ábÉ£dG QôëàJ ∂dP AÉæKCGh .Oƒ≤ØŸG »∏NGódG

 ábÉW äGP á«°ù«WÉæ¨ehô¡c äÉLƒÃ πãªàJ áã©ÑæŸG á©°TC’Gh .á©°TCG πμ°T ‘ IGƒædG øe Öjô≤dG

 á©°TC’G” ≈ª°ùJh ,IOÉŸG ≈∏Y á£bÉ°ùdG á«FGóàH’G á«æ«°ùdG á©°TC’G ábÉW øe πbCG »gh ,á°†Øîæe

 ôKEG ≈∏Y ô°üæY πμd Iõ«‡ IOófi º«b äGP áã©ÑæŸG á©°TC’G äÉfƒJƒa ábÉW ¿ƒμJh .“ájQƒ∏ØdG

 á©°TC’G ájQƒ∏a ΩGóîà°SG øμÁ sºK øeh ,ô°üæ©dG ‘ ¿hÎμdEÓd IOófi äGQGóe ÚH ∫É≤àf’G

.áæ«©dG ‘ IOƒLƒŸG ô°UÉæ©dG Iôah áÑ°ùf øY ∞°ûμdG ‘ áŒÉædG á«æ«°ùdG

 á©```°TC’G ájQƒ∏a ±É«£e”
 äÓ«∏ëàdG ‘ á«æ«```°ùdG á©°TC’G Ωóîà```°ùj RÉ¡L ƒgh ,(16-4 ºbQ πμ```°ûdG :ô¶fG) á«æ«```°ùdG

 ,äÉ«Hƒ```°SôdGh ,¿OÉ©ŸGh ,Qƒî```°üdG øe  äÉæ«©d áØ∏àŸG ÒZ á«£ªædG (á«æ«JhôdG) á«FÉ«ª«μdG

 øe áã©ÑæŸG äÉfƒJƒØ∏d á«LƒŸG ∫GƒWC’G ÚH ≥jôØàdG CGóÑÃ πª©j RÉ¡÷G ¿EG .á«Lƒdƒ«ÑdG OGƒŸGh

 QÉÑ°ùŸG äÉæ«Y ™e áfQÉ≤e Év«Ñ°ùf IÒÑc ¿ƒμJ É¡æμdh ,G vó≤©e G kOGóYEG äÉæ«©dG Ö∏£àJ ’h .äÉæ«©dG

 .(äGÎehôμ«e 5-2) ÚH Ée ìhGÎJ äÉæ«Y Ωóîà°ùj …òdG (EPMA) ÊhÎμdE’G …ô¡éŸG

 ¢ù«jÉ≤e ΩGóîà°SG ádƒ¡°Sh äÉÑãdGh ,áæ«©dG OGóYEG áØ∏μJ ¢VÉØîfGh ,á«Ñ°ùædG ádƒ¡°ùdG â∏©L óbh

 ‘ ™°SGh ¥É£f ≈∏Y áeóîà°ùŸG äÉ«æ≤àdG ÌcCG øe IóMGh á«æ≤àdG √òg á«æ«°ùdG á©°TC’ÉH ∞«£dG

 ΩGóîà°SG óæY .[13,12 ]
 ™°VƒJ ÚM ‘ ,RÉ¡é∏d …ƒ∏©dG í£°ùdÉH áëàa ‘ á«°SÉ«≤dG áæ«©dG ™°VƒJ ,πμ°ûdÉH í°VƒŸG RÉ¡÷G
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.[13] á«æ«°ùdG á©°TC’G ájQƒ∏a ∞«W π«∏– Iõ¡LCG óMCG (16-4) ºbQ πμ°T

[14 ,13 ,12] á«æ«°ùdG á©°TC’G ájQƒ∏a á«æ≤J äÉ≤«Ñ£J 2:7:4

:∂dP ‘ ÉÃ ,äÉ≤«Ñ£àdG øe á©°SGh áØFÉW ‘ á«æ«°ùdG á©°TC’G ájQƒ∏a Ωóîà°ùJ

.ád uƒ nënàoŸGh á«Hƒ°SôdGh ájQÉædG Qƒî°üdG º∏Y ‘ åëÑdG

.É¡fƒμoJ »àdG á«FÉ«ª«μdG ô°UÉæ©dG ≈∏Y ±ô©à∏d  ;»°VGQC’G áHôJ í r°ù ne äÉ«∏ªY

.ΩÉÿG IOÉŸG äÉæ«Y ‘ áæ«©e ô°UÉæY OƒLh áÑ°ùf ¢SÉ«b :πãe ,ºLÉæŸGh øjó©àdG

.¬JÉfƒμe ÚH Ö°ùædG øe ócCÉàdG :πãe ,âæª°SC’G êÉàfEG

.êÉLõdGh ±õÿG áYÉæ°U

.∂dP ÒZh ,IOƒ÷G áÑbGôe :πãe ,¿OÉ©ŸG º∏Y

 ,á«£ØædG äÉéàæŸGh ΩÉ```ÿG §ØædG ‘ âjÈμdG áÑ```°ùf áaô©e :πãe ,∫hÎ```ÑdG áYÉæ```°U
.∂dP ƒëfh

 »Ø«£dG π«∏ëàdG Iõ¡LCG ΩGóîà°SÉH á«Ä«ÑdGh á«Lƒdƒ«÷G äÉ°SGQódG ‘ ÊGó«ŸG π«∏ëàdG
.ó«dÉH ádƒªëŸG XRF

 ‘ IQOÉædGh á«```°ù«FôdG ô```°UÉæ©dG Ö```°ùf ≈∏Y ±ô©à∏d ;á«Ñ£dGh á«Lƒdƒ«ÑdG äÉ```°SGQódG
.∂dP ƒëfh ,áã«ÑÿGh Ió«ª◊G ΩGQhC’G áé°ùfCG :πãe ,á«Lƒdƒ«ÑdG äÉæ«©dG
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:á«dÉàdG äÉ°UƒëØ∏d É veÉ“ áÑ°SÉæe á«æ«°ùdG á©°TC’G ájQƒ∏a

 ,Ωƒ«fƒeƒdC’Gh ,Ωƒ«fÉà«àdGh ,¿ƒμ«∏«°ùdG :πãe ,á«°ù«FôdG ô°UÉæ©∏d á«FÉ«ª«μdG äÓ«∏ëàdG
.QƒØ°SƒØdGh ,Ωƒ«°SÉJƒÑdGh ,ΩƒjOƒ°üdGh ,Ωƒ«°ùdÉμdGh ,Ωƒ«°ù«æ¨ŸGh ,õ«æéæŸGh ,ójó◊Gh

 óMGh AõL ≈dEG π```°üJ »àdG äGõ«cÎdG äGP IQOÉ```ædG ô```°UÉæ©∏d á«FÉ«ª«μdG äÓ```«∏ëàdG
 ,Ωƒ«dÉ÷Gh ,¢SÉëædGh ,Ωhô```μdGh ,âdÉHƒμdGh ,ΩƒjÒ```°ùdGh ,ΩƒjQÉÑdG :πãe ,¿ƒ```«∏ŸG ‘
 ,Ωƒ«```°ûfhÎ°ùdGh ,ΩƒjófÉμ```°ùdGh ,Ωƒ```jó«HhôdGh ,πμ```«ædGh ,Ωƒ```«Hƒ«ædGh ,Ωƒ```«fÉãæ∏dGh

.∂fõdGh ,Ωƒ«fƒcQõdGh ,ΩƒjÒJƒ«dGh ,ΩƒjOÉfÉØdGh ,Ωƒ«fGQƒ«dGh ,ΩƒjOhôdGh

:π«∏– ≈∏Y á«æ«°ùdG á©°TC’G ájQƒ∏a á«æ≤J ô°üà≤J

.ΩGôL ∞°üf øY IOÉY ójõJ »àdG IÒÑμdG äÉæ«©dG

 Ωóîà```°ùJh ,Ió«L ÒjÉ©Ã õ«ªàJ áMÉàe OGƒ```e Ö«cÎdG å«M øe É¡¡Ñ```°ûJ »àdG OGƒ```ŸG
 å«M ,õ«cÎdG áahô©e IOófi ô°UÉæY øe ¥ƒë°ùe áÄ«g ≈∏Y ¿ƒμJh ,á«°SÉ«b äÉæ«©c

.á°SGQódG πfi äÉæ«©dG ±É«WCÉH É¡æY QOÉ°üdG ∞«£dG áfQÉ≤e ‘ Ωóîà°ùJ

3:7:4 

 AGƒ°S ,ô°UÉæ©dG øe G vóL mÒÑc mOóY øY ∞°ûμdG ‘ á«æ«°ùdG á©°TC’G ájQƒ∏a á«æ≤J Iƒb í°†àJ

 â°ù«∏a ∂dP øe ºZôdG ≈∏Yh .É k≤HÉ°S nô pc oP Éªc ,IQOÉædG ô°UÉæ©dG ΩCG IÒÑμdG IôaƒdG äGP âfÉcCG

 :å«M ,ä’É◊G πμd á«dÉãe

 πc õ«côJ ¢```SÉ«b ,á«∏ª©dG á```«MÉædG øe ,É kjQÉŒ á```MÉàŸG Iõ```¡LC’G º```¶©e ™«£à```°ùJ ’
 πbCG …QòdG Oó```©dG äGP) ΩƒjOƒ```°üdG ô```°üæY πÑb …QhódG ∫hó÷ÉH IOQGƒdG ô```°UÉæ©dG
 ≈∏©a .á«◊G äÉæFÉμdGh ¢```VQC’G ‘ á«©«Ñ£dG OGƒ```ŸG º¶©e ¿ uƒ nμ oJ »àdG »```gh .(11 ø```e
 …ô°ûÑdG º°ù÷G ‘ äGQòdG Oó©d ájƒÄŸG áÑ```°ùædG §°Sƒàe ≠∏Ñj :ô°ü◊G ’ ∫ÉãŸG π«Ñ```°S
 ÚLhÎ«ædG h ,(%12) ¿ƒ```HôμdG ,(%24) Úé```°ùcC’Gh ,(%63) ÚLhQó«¡dG :»```JB’Éc
 äGQòd »∏μdG Oó©dG øe %99 øe ÌcCG πã“ á```©HQC’G ô```°UÉæ©dG √òg ¿CG :…CG ,(%0^58)

.[15] ¬à∏àc øe %96 πã“h ,º°ù÷G
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 ,3

.äÉfƒjC’G hCG ôFÉ¶ædG ∂∏J ÚH õ««ªàdGh ≈∏Y ±ô©à∏d 4QhÉH

IÒ¨°U ájhGR óæY á«æ«°ùdG á©°TC’G âà°ûJ  8:4

 á«æ«°ùdG á©°TC’G ÊÉ©J å«M ,(SAXS) IÒ¨°U ájhGR óæY á«æ«°ùdG á©°TC’G âà°ûJ á«æ≤J »g

 ™àªàJ ’ »àdG áæ«©dÉH ¿ôe ΩOÉ°üJ øe (ÎeƒfÉf 0^2 ≈dEG 0^1 ÚH Ée ìhGÎj q»Lƒe ∫ƒW äGP)

 áLQO 0,1 ÚH IOÉ©dG ‘ ìhGÎJ) IÒ¨```°U ÉjGhR óæY π sé```°ù oJh ,ÎeƒfÉædG ¥É£f ‘ ¢ùfÉéàdÉH

 IÒÑμdG äÉÄjõ÷G πμ```°T ∫ƒM äÉeƒ∏©e ≈∏Y …ƒàëj q…hGõdG ¥É£ædG Gògh .(äÉ```LQO 10 ≈dEG

 ,ΩÉ°ùŸG ΩÉéMCGh ,Év«FõL É kÑ«JôJ áÑJôŸG OGƒª∏d Iõ«ªŸG äÉaÉ°ùŸGh ,É¡ªéMh macromolecules

 IÒÑμdG äÉÄjõé∏d á«∏μ«¡dG äÉeƒ∏©ŸG Ëó≤J ≈∏Y IQOÉb SAXS á«æ≤Jh .äÉfÉ«ÑdG øe ÉgÒZh

 áÑJôŸG áª¶fC’G ‘ IQôμàŸG äÉaÉ°ùŸG ádÉM ‘ ÉeCGh .ÎeƒfÉf 25 h 5 ÚH Ée É¡dƒW ìhGÎj »àdG

 øe ô¨°UCG ÉjGhR óæY âà°ûàdG ¿ƒμj Éªc .ÎeƒfÉf 150 ≈dEG áaÉ```°ùŸG π```°üJ ó≤a ,Év«FõL É kÑ«JôJ

 ¿CG øμÁh ,(G vóL IÒ¨°U ájhGR óæY á«æ«°ùdG á©°TC’G âà°ûJ) USAXS ¬«∏Y ≥∏£j Ée hCG ,∂dP

.[17 ,16 ] ∂dP øe ÈcCG G kOÉ©HCG π∏ëj

 øe á∏FÉY ≈dEG G vóL IÒ¨```°Uh IÒ¨```°U ájhGR óæY á«æ«```°ùdG á©```°TC’G âà```°ûJ Éà«æ≤J »ªàæJ 

 äÉÄjõ÷G ádÉM ‘ É qeCGh .OGƒŸG ∞«```°UƒJ ‘ Ωóîà```°ùJ »àdG á«æ«```°ùdG á©```°TC’G âà```°ûJ äÉ«æ≤J

 …Qƒ∏ÑdG ôjƒ```°üàdG øY SAXS á«æ≤J ¬H õ«ªàJ Ée ¿EÉa ,äÉæ«JhÈdG :πãe ,IÒÑμdG á«Lƒdƒ«ÑdG

 ºZôdG ≈∏Yh .áfQÉ≤ª∏d áHƒ∏£e ÒZ á«°SÉ«≤dG IQƒ∏ÑàŸG áæ«©dG ¿ƒc ‘ øªμj crystallography

 ≈dEG …ODƒj »ZGôØdG   §°SƒàŸG ¿EÉa ,áHGòŸG äÉÄjõé∏d »Fõ÷G Ö«JÎdG hCG »FGƒ°û©dG Ö«JÎdG øe

.[17] á«æ«°ùdG á©°TC’ÉH …Qƒ∏ÑdG ôjƒ°üàdÉH káfQÉ≤e SAXS á«æ≤J ‘ äÉeƒ∏©ŸG ¿Gó≤a

.§≤a äÉfhôJƒ«ædG OóY ‘ É¡àjƒfCG ∞∏àîJ å«M ô°üæ©dG äGQP »g ô°üæ©dG ôFÉ¶f-3

 AÉjõ«ØdG :πãe º∏©dG ´ôaCG äÉ°SGQO øe ójó©dG ‘ Ió«Øe ≈gh ∫Éª©à°S’G IO qó©àe á«æ≤J Mössbauer Spectroscopy 4

 äÉeƒ∏©ŸG øe ójõŸ .I qOÉª∏d á«FÉ«ª«μdGh á«∏μ«¡dGh á«°ù«WÉæ¨ŸG ¢üFÉ°üÿG ∫ƒM G vóL á≤«bO äÉeƒ∏©e á«æ≤àdG √òg ≈£©J .¿OÉ©e º∏Yh AÉ«MCG º∏Yh AÉ«ª«μdGh

.π°üØdG Gòg ™LGôeh QOÉ°üe áªFÉb øª°V 12 ™LôŸG øe ™HGôdG π°üØdG á©LGôe øμÁ ,´ƒ°VƒŸG Gòg ∫ƒM
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 ] SAXS IÒ¨°U ájhGR óæY á«æ«°ùdG á©°TC’G â``à°ûJ á«æ≤J äGõ«¡Œ 1:8:4

[17, 16]
 å«M ,SAXS RÉ¡L ΩGóîà°SÉH áæ«©dG ≈∏Y á«æ«°ùdG á©°TC’G øe ábÉ£dG …OÉMCG ´É©°T §∏°ùoj

 áWÉ°ùÑH ôÁ ´É©°ûdG º¶©e ¿CG ÚM ‘ ,áæ«©dÉH É¡eGó£°UG óæY á«æ«°ùdG á©°TC’G ¢†©H Ì©ÑàJ

 ∞°ûμdG ™«£à°ùj OÉ©HC’G »FÉæK í£°ùe ∞```°TÉμH IOÉY πãªàŸG ∞°TÉμdG RÉ¡L ‘ ∂dP ó©H ¬æY

 …òdG ¢ù«FôdG ´É©°ûdG √ÉŒG ≈∏Y …OƒªY √ÉŒG ‘ áæ«©dG ∞∏N ™°Vƒj å«M á«æ«°ùdG á©°TC’G øY

 á©°TC’G π```°üa ‘ SAXS Iõ¡LCG ‘ É¡«∏Y Ö∏¨àdG Ö∏£àJ »àdG á«```°ù«FôdG á∏μ```°ûŸG øªμJh

 ájhGõdG äô¨°U Éª∏c á∏μ°ûŸG √òg I só pM OGOõJh .…ƒ≤dG »°ù«FôdG ´É©°ûdG øY áØ«©°†dG IôKÉæàŸG

 πKÉ“ á∏μ°ûŸG √ògh .…ƒ≤dG »```°ù«FôdG ´É©°ûdGh IÌ©ÑŸG á©```°TC’G ÚH πNGóà∏d G kô¶f ;áHƒ∏£ŸG

 íÑ°üJ å«M ,¢ùª°ûdG øe áÑjô≤dG ´É©```°TE’G áØ«©°V ΩÉ```°ùLC’G áÑbGôe ádhÉfi óæY çóëj Ée

 IôgÉX ‘ çóëj Éªc ,¢ù«FôdG Aƒ°†dG Qó°üe ôª≤dG Öéëj ÉeóæY §≤a á«Fôe ¢ùª°ûdG ádÉg

 áæ«©dG ÈY QÉŸG ¢ù«FôdG ´É©°ûdG ÖéM Öéj å«M SAXS ™e ∫É◊G ∂dòch .¢ùª°ûdG ±ƒ°ùc

.≈dhC’G áLQódÉH á s« pæ n≤ pJ á∏μ°ûe ∂∏J tó©oJh .IÌ©ÑŸG á©°TC’G ábÉYEG ¿hO

 :πãe áLôØæe) ájRGƒàe ÒZ á©```°TCG ΩõM èàæJ á«æ«```°ùdG á©°TCÓd áMÉàŸG QOÉ```°üŸG º¶©e

 á©°TC’G ™e πeÉ©àdG óæY π¡°ùdG øe ¢ù«d Gòg øμdh ,á©°TC’G õ«côJ ≥jôW øY á∏μ°ûŸG ≈∏Y Ö∏¨àdG

 synchrotrons äÉfhôJhôμæ«°ùdG øe IQOÉ°üdG á©°TC’G ≈∏Y ’EG ºàj ’ É k≤HÉ°S ¿Éch ,á«æ«°ùdG

 äGÈàfl Iõ¡LCG º¶©e ¿CG ‘ ÖÑ```°ùdG ƒg Gògh .IÒÑc AÉæëfG ÉjGôe ΩGóîà```°SG øμÁ å«M

 äÉ ne uõ nëoŸG √ògh .∂dP øe k’óH (á©°TC’G äÉ¡Lƒe hCG) äÉ ne uõ nëoŸG ≈∏Y óªà©J IÒ¨°üdG ájhGõdG

 ájôFGO á©≤H áÄ«g ≈∏Y §≤°ùj ´É©°ûdG πμ°T π©Œh (IÒ¨°U ájôFGO áëàa) á«£≤f ¿ƒμJ ¿CG ÉeEG

 áÄ«g ≈∏Y ¬∏©Œh óMGh ó©H ‘ ´É©°ûdG √ÉŒG óMƒJ hCG áæ«©dÉH ¬eGó£```°UG óæY ájôFGO ¬Ñ°T hCG

.G vóL ™«aQ §N
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SAXS á«æ≤J äÉ≤«Ñ£J 2:8:4 

SAXS á«æ≤J Ωóîà°ùJ

 í£°ùdG ∫Éμ°TCGh ,äÉª«°ù÷G ΩÉéMCG   §°Sƒàe :πãe ,äÓeÉ©e ád’óH ájƒfÉædG äÉª«°ù÷G º¶f

 øμÁ Éªc ,á∏FÉ°S hCG áÑ∏°U OGƒe ΩGóîà°SG øμÁh .äÉª«°ù÷G ‘ ºé◊G ≈dEG ¬àÑ°ùfh ¬©jRƒJh

 .QôμàŸG »°Sóæ¡dG §ªædG äGP OGƒŸGh ,íFGô°ûdG :πãe ,áÑJôŸG º¶ædG á«æH

 øe ≈fOC’G ó◊G ÒZ IOÉ©dG ‘ Ö∏£àJ ’ É```¡fCG Éªc ,áæq«©dG ô qeóJ ’h ,á≤«bO á«æ≤àdG √ògh

 ,OGƒŸG øe G vóL á©```°SGh á∏«```°üa ≈∏Y IOó©àe äÉ≤«Ñ£àdGh .¢üëØdG á«∏ªY πÑb áæ«©dG OGóYEG

 OGƒŸGh ,∂«à°SÓÑdGh ,äGôª«dƒÑdGh ,§ØædGh ,âæª°S’Gh ,¿OÉ©ŸGh ,äÉjhô¨dG ´GƒfCG ™«ªL :πãe

 ‘ ∂dòch ,çƒëÑdG ‘ É¡eGóîà°SG É k°†jCG øμÁh .á«f’ó«°üdG OGƒŸGh ,äÉæ«JhÈdGh ,á«FGò¨dG

 ‘ É kÑ°SÉæe ¿ƒμj ¿CG øμÁ Üƒ∏£ŸG á«æ«°ùdG á©°TC’G Qó°üe q¿CG Éªc .äÉéàæª∏d IOƒ÷G áÑbGôe

.[16] ábÉ£dG IóMƒe á«æ«°ùdG á©°TCÓd ≥aóJ ≈∏YCG ôaƒj ¿ôJhôμæ«°S ≈àM hCG ,Èàfl

[19 ,18 ]  X-ray microscope á«æ«°ùdG á©°TC’G Üƒμ°Shôμ«e 9:4 

 ¢†«≤f ≈∏Yh  .G vóL  IÒ¨°üdG  AÉ«°TC’G  Qƒ°U  êÉàfE’  ;soft x-rays áæ«∏dG á«æ«°ùdG á©°TC’G

 §°Sh øe É¡dÉ≤àfG óæY ádƒ¡°ùH ô°ùμæJ hCG ¢ùμ©æJ ’ á«æ«°ùdG á©```°TC’G q¿CG ßë∏j , q»FôŸG Aƒ°†dG

 á«æ«°ùdG á©°TC’G ô¡éŸ á«```°SÉ°SC’G á«∏ª©dG ¿EÉa Gòd ;IOôéŸG Ú©dÉH á«Fôe ÒZ É¡fCGh ,ôNBG ≈dEG

 ô“ »àdG á«æ«°ùdG á©°TC’G øY ∞°ûμdG ‘ ∞°TÉc ΩGóîà°SG hCG ,º∏«a ÈY Qƒ°üdG QÉ¡XEG ‘ øªμJ

 á«æ«°ùdG á©°TC’G ¢UÉ°üàeG ‘ ¥ôØdG hCG ,øjÉÑàdG ≈∏Y √òg ôjƒ°üàdG á«æ≤J óªà©Jh .áæ«©dG ÈY

 »°ù«WÉæ¨ehô¡μdG ∞«£dG ábÉW øe Ú©e ióe ‘ Úé°ùcC’G IQPh ,¿ƒHôμdG IQP á£°SGƒH áæ«∏dG

 ≈dEG π°üJ ≈àM ÎeƒfÉf 2,3   q»LƒŸG ∫ƒ£dG øe á≤£æŸG √òg CGóÑJh .zAÉŸG IòaÉf{ á≤£æe ≈ª°ùj
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 âdƒa ¿hÎμdEG ƒ∏«c 0,543 ≈dEG 0,284 ÚH áMhGÎŸG ¿ƒJƒØdG ábÉW πKÉ“ »gh ,ÎeƒfÉf 4,4

 äÉæFÉμdG ‘ G kQÉ°ûàfG ÌcC’G ¢ù«FôdG ô```°üæ©dG É¡∏«ãªàd ;¿ƒHôμdG IQP äÒàNG óbh .[21-19]
 .AÉŸG  ¿ qqƒ nμJ ‘ ¢ù«FôdG ô°üæ©dG É¡∏«ãªàd ;Úé°ùcC’G IQP äÒàNG ÚM ‘ ,á«◊G

 âbh ‘ É¡eGóîà°SG òæe áØ∏àfl Qƒ£J πMGôÃ á«æ«°ùdG á©°TC’G äÉHƒμ°Shôμ«e äôe ó≤d

Albert  õjÉH äÈ```dGh Paul Kirkpatrick  ∂```jôJÉÑcÒc ∫ƒ```H á£```°SGƒH (Ω1948) ôμÑe

 ≈∏Y OÉªàY’G øe äQƒ£J ∂dòd ;øjQ qƒ£ŸG ΩÉªàgG á«æ«°ùdG á©°TC’G õ«côJ á«Ø«c â∏¨°Th .Baez

 πμ«ædG hCG ÖgòdG øe õcôŸG Ióëàe äÉ≤∏M øe π«æjôa áMƒd ¿ƒμàJ .(17-4 ºbQ πμ°ûdG :ô¶fG)

 …hÉ°ùàH áMƒ∏dG õ«ªàJh .á«æ«°ùdG á©°TC’G õ«côJ ¢Vô¨H ¿ƒμ«∏«°ùdG ó«°ùcCG ÊÉK øe áeÉYO ≈∏Y

 AÉ«°TC’Gh Aƒ°†dG ™«ªŒ ‘ Ωóîà```°ùJh .(¢†«HC’Gh Oƒ°SC’G øe) Úà«dÉààe Úà≤∏M πc áMÉ°ùe

 ∂dPh ,Oƒ«◊G IôgÉX ≈∏Y É¡∏ªY ‘ π«æjôa áMƒd óªà©Jh .á«Lƒe á«°UÉN ô¡ r¶oJ »àdG iôNC’G

 .QÉ°ùμf’Gh ¢SÉμ©f’G »JôgÉX ≈∏Y Éª¡∏ªY óªà©j å«M á«æëæŸG ÉjGôŸGh äÉ°Só©dG ¢†«≤f ≈∏Y

  .É¡«∏Y ∫ƒ°ü◊G øμÁ »àdG Qƒ°üdG

[22] (∫Éª°T) áª°ùéŸG,Fresnel zones  π«æjôa ≥WÉæe áMƒd (17-4) ºbQ πμ°T

.[23] (ÚÁ) §≤°ùŸGh
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 á«Lƒdƒ«ÑdG äÉæ«©dG ¢üëa á«fÉμeEG ‘ …ó«∏≤àdG ÊhÎμdE’G ô¡éŸG øY õ«ªàj Éªc .ÊhÎμd’G

.»Ñ£dG ∫ÉéŸG ‘ Ωƒ«dG ≈àM Ωóîà°ùj ∫GRÉe ∂dòdh ;á«©«Ñ£dG É¡àdÉM ≈∏Y

 iƒà°ùe ≈dEG π°üJ á≤«bO Qƒ°U ≈∏Y ∫ƒ°üë∏d ;™°SGh ¥É£f ≈∏Y á«fhÎμdE’G ôgÉéŸG Ωóîà°ùJ

 óæY á«©«Ñ£dG É¡àdÉM ‘ á```«Lƒdƒ«ÑdG äÉæ«©dG áÑbGôÃ ÊhÎμdE’G ô¡éŸG íª```°ùjh .ÎeƒfÉædG

 ,áμ«ª°ùdG á«◊G á«∏ÿG IógÉ°ûe øμÁ Óa ∂dP øe ºZôdG ≈∏Yh .á°†ØîæŸG IQGô◊G äÉLQO

 íFGô```°T áÄ«g ‘ òFóæY É¡fƒμd ;èæJGôdG ‘ â```°ù qªZ hCG ,âØ uØ oL hCG ,Év«FÉ«ª«c áæ«©dG â```à uÑ oK GPEG

 .G vóL á≤«bQ

 ≥WÉæe áMƒd á°SóY ΩGóîà°SÉH ÎeƒfÉf 30

 CGóHh .¿hôJhôμæ«°ùdG øe áã©ÑæŸG áæ«∏dG á«æ«°ùdG á©°TC’G ΩGóîà°SÉH IQƒ°üdG πμ°ûJ »àdG π«æjôa

 øe k’óH Qõ«∏dÉH áãëà°ùŸG ÉeRÓÑdG øe áã©ÑæŸG áæ«∏dG á«æ«°ùdG á©°TC’G ΩGóîà°SÉH oÌ oc ¿ƒãMÉH

.¿hôJhôμæ«°ùdG ´É©°TEG

[26-24] (XAS) á«æ«°ùdG á©°TC’G ¢UÉ°üàeG ∞«W π«∏– 10:4

 X-ray absorption

 .IOÉª∏d ÊhÎμdE’G hCG »∏ëŸG »°Sóæ¡dG Ö«cÎdG ójóëàd ;™```°SGh ¥É£f ≈∏Y spectroscopy

 áØãμe É keõM ôaƒJ »àdG ¿hôJhôμæ«```°ùdG ´É©```°TEG QOÉ```°üe óæY ´ƒædG Gòg øe ÜQÉéàdG ≥Ñ£oJh

.ájRÉZ hCG ,á∏FÉ°S hCG ,áÑ∏°U áeóîà°ùŸG äÉæ«©dG ¿ƒμJ óbh .á«æ«°ùdG á©°TC’G øe á≤°SÉæàeh

 ΩGóîà°SÉH ¿ƒJƒØdG ábÉW §Ñ```°†H á«æ«°ùdG á©°TC’G ¢UÉ°üàeG ∞«W äÉfÉ«H ≈∏Y π```°ü rëojh

 á©°TC’G äÉfƒJƒa ábÉ£d âdƒa ¿hÎμdEG ƒ∏«c 100 ≈dEG 0,1 ÚH Ée ióŸG ‘ q…Qƒ∏H ábÉ£∏d óMƒe

 .äGQòdG ‘ á«∏NGódG äÉfhÎμd’G IQÉKEG øμÁ qºK øeh ,á«æ«°ùdG

 óMC’ áÑMÉ°üŸG ábÉ£dG QGó≤e ™e ¿ƒJƒØdG ábÉW ihÉ```°ùàJ ÉeóæY á```°üàªŸG á©```°TC’G áaÉãc ‘
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 çóëjh  .“áaÉM” ≈ª°ùj ÅLÉØŸG Ò¨àdG Gògh .IQòdG πNGO ábÉ£dG äÉjƒà°ùe ‘ äÉfhÎμdE’G

 ‘ ,á«°ù«FôdG ábÉ£dG äÉjƒà°ùe óæY IOÉŸG ‘ á«æ«°ùdG á©°TC’G ¢UÉ°üàeG QGó≤e ‘ ÒÑc Ò¨J

 ô°UÉæ©∏d XAS á«æ«°ùdG á©°TC’G ¢UÉ°üàeG ±É«WCG äÉfÉ«H ≈∏Y Iõ«‡ á«```°ù«FQ ≥WÉæe á©HQCG

¢UÉ°üàeG) XANES õeôdÉH É kfÉ«MCG É¡«dEG QÉ°ûjh ,“´ÉØJQG áaÉM” º°SG É¡«∏Y ≥∏£jh .á∏«≤ãdG

¢UÉ°üàe’ ≥«bódG Ö«cÎdG) NEXAFS hCG ,(Ö«cÎdG áaÉM øe áÑjô≤dG á«æ«```°ùdG á©```°TC’G

 ,´ÉØJQG áaÉM øe πbCG äÉbÉW óæY áaÉ◊G πÑb á≤£æŸG ¿ƒμJh .(áaÉ◊G Üôb á«æ«°ùdG á©°TC’G

 óæY (á«æ«°ùdG á©°TC’G ¢UÉ°üàe’ á©``` s°SƒŸG á≤«bódG á«æÑdG) EXAFS á≤£æe ¿ƒμJ ÚM ‘h

.(18-4 ºbQ πμ°ûdG :ô¶fG) ´ÉØJQG áaÉM øe ≈∏YCG äÉbÉW

 »°SCGôdG QƒëŸGh .á«æ«°ùdG á©°TC’G ¢UÉ°üàeG ∞«W ≈∏Y á«°ù«FôdG ≥WÉæŸG (18-4) ºbQ πμ°T

.[27 ] (ájQÉ«àNG äGóMh ) á«æ«°ùdG á©°TC’G ¢UÉ°üàeG QGó≤e øY qÈ©j

á«æ«°ùdG á©°TC’G ¢UÉ°üàeG ∞«W π«∏– äÉ≤«Ñ£J 1:10:4
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 ¢VQC’G º∏Yh ,AÉ«ª«μdGh OGƒŸG á°Sóæg º∏Yh ,áØãμŸG IOÉŸG AÉjõ«ah ,á«Äjõ÷G AÉjõ«ØdG ∂dP

:»∏j Ée äÉ°UƒëØdGh äÉ°SGQódG ∂∏J øª°†àJh .AÉ«MC’G º∏Yh ,(É«Lƒdƒ«÷G)

  Amorphous solids and liquid   IQƒ```∏ÑàŸG Ò```Z á∏FÉ```°ùdGh áÑ∏```°üdG OGƒŸG áª¶fCG

. systems

 .[31-28] Solid solutions .áÑ∏°üdG π«dÉëŸG

  áYÉæ°üd á°ü°üîŸGh ,äÉfƒjCG É¡«dEG áaÉ°†ŸG OGƒŸGh ,áØ∏àfl ô°UÉæY á£°SGƒH á£ s°û næoŸG OGƒŸG

.Doping and ion implantation materials for electronics  äÉ«fhÎμd’G

  Local distortions of crystal IQƒ∏ÑàŸG OGƒª∏d ájQƒ∏ÑdG á nμ r« nÑ o°ûdG ‘ á«∏ëŸG äÉgƒ°ûàdG

.[32] lattices

 .[36 -33] Organometallic compounds ájõ∏ØdG-ájƒ°†©dG äÉÑcôŸG

 .[41-37] Metalloproteins äGõ∏a ≈∏Y ájƒàëŸG äÉæ«JhÈdG

 .[43 ,42] Metal clusters á«fó©ŸG ó«bÉæ©dG

 . [45 ,44] catalysis »FÉ«ª«μdG õØ◊G

 .Vibrational dynamics äÉHòHòdG á«μ«eÉæjO

 .Ions in solutions π«dÉëŸG ‘ äÉfƒjC’G

 

.[47 ,46] Speciation of elements

 .Liquid water and aqueous solutions á«FÉŸG π«dÉëŸGh πFÉ°ùdG AÉŸG

[48] »ª∏©dG ∫ÉéŸG ‘ á«æ«°ùdG á©°TCÓd iôNCG äÉ≤«Ñ£J 11:4 

  ô°üæ©dG :πãe ,ÖdÉ¨dG ‘ ôª©dG IÒ°üb »gh ,Ωƒ«fGQƒ«dG øe π≤KC’G ô°UÉæ©dG ó°UQ

.[49] á«æ«°ùdG á©°TCÓd »Ø«£dG π«∏ëàdG ≥jôW øY 104



126

 ≥jôW øY á©ØJôŸG IQGô◊G áLQO äGP ÉeRÓÑdG øjƒμJ hCG ,áaÉãμdGh ,IQGô◊G áLQO

.á«æ«°ùdG á©°TCÓd »Ø«£dG π«∏ëàdG

 ábÉ£dG  äÉjƒà°ùe  ‘  ôZGƒ°ûdG  QÉªYCG  ¿CG  á∏«≤ãdG  äGQòdG  ‘  nó pL oh  ¬fC’  ;…hƒædG

 hCG) Éà«H ∫Óëª°VG AÉæKCG áã©ÑæŸG á«æ«°ùdG á©°TCÓd »Ø«£dG π«∏ëàdG ΩGóîà°SÉH IQÉãŸG

.(ÊhÎμdE’G ô°SC’G

 IQÉKEG á«∏ªY ∫ƒM äÉeƒ∏©e ≈∏Y ∫ƒ°ü◊ÉH á«æ«°ùdG á©°TCÓd »Ø«£dG π«∏ëàdG íª°ùj

.¿hÎμdE’G ô°SCG øY áŒÉædG

 á«∏ªY AÉæKCG á«fÉK 16-10

.…hƒædG ∫Óëª°V’G

.[52,50] DNA …hƒædG ¢†ª◊Gh ,Údƒ°ùfC’Gh

.»ª∏©dG Ωó≤àdG ™e äÉ≤«Ñ£àdG ∂∏J ójGõàJ ¿CG ™bƒàŸG øeh ;kÓeÉ°T Gkô°üM ¢ù«dh

*  *  *  *  *
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¢ùeÉÿG π°üØdG

¿ƒμdG ±É°ûμà°SGh á«æ«°ùdG á©°TC’G

 ™«ªL ™e ÖæL ≈dEG É kÑæL ,ÉgÈcCG ≈dEG äÉª«°ù÷G ô¨°UCÉH ájGóH OƒLƒe A»°T πc ƒg ¿ƒμdG

 »àdG1áª∏¶ŸG IOÉŸÉc á«Fôe ÒZ iôNCGh á«Fôe AÉ«```°TCG ¿ƒμdG ≈ª°ùe øª°†àjh .ábÉ£dGh OGƒŸG

.¿ƒμdG Gòg ‘ ÒÑμdG õ¨∏dG πã“

 ÉÃ áØ∏àîŸG äGQÉ°†◊G ÈY á«°VQC’G IôμdG ¥É£f êQÉN ¿ƒμdG äÉfƒμe ¢†©H â na pô oY ó≤d

 ∂dPh ,É¡æY QOÉ°üdG »FôŸG Aƒ°†dG ÈY äÉfƒμŸG √òg áÑbGôe á£°SGƒH á«eÓ°SE’G IQÉ°†◊G É¡«a

 ±É°ûμà°S’G äÉ«∏ªY øμdh .á≤«bO á«LÉLR äÉ°SóY øe áYƒæ°üe ájô°üH ÖbGôe ΩGóîà°SÉH

 ’EG ¬à©HÉàe øμÁ ’h ,ÉkàaÉN ¿Éc äÉfƒμŸG ∂∏J øe å©ÑæŸG Aƒ```°†dG º¶©e ¿C’ ;IOhófi âfÉc

 IQób ‘ G kÒÑc G kÒKCÉJ ôKDƒJ ájƒ÷G äGÒ¨àdG âfÉc ,∂dP ≈∏Y AÉæHh  .á«aÉ°U AÉª°ùdGh AÉ°ùŸG ‘

 iƒ°S »FôŸG Aƒ°†dG á«£¨J ΩóY ≈dEG áaÉ```°VE’ÉH .Ió«©ÑdG ΩÉ°ùLC’G  øY ∞°ûμdG ≈∏Y Ú«μ∏ØdG

 ó°UQ äÉ«∏ªYh áãjó◊G Iõ¡LC’G âæ sμe óbh .»°ù«WÉæ¨ehô¡μdG ∞«£dG øe G vóL Ò¨°U AõL

 ádƒ¡éŸG π«°UÉØàdG øe ÒãμdG  ÒaƒJ øe Ú«μ∏ØdG ,»FôŸG Aƒ°†dG ¥É£f ÒZ iôNC’G äÉbÉ£dG

 ,øjô°û©dG ¿ô≤dG äÉ«æ«KÓK øe áFóàÑŸG áãjó◊G á«ª∏©dG IôØ£dG òæe ∂dP çóMh .¿ƒμdG øY

 .øjô°û©dG ¿ô≤dG äGõéæe óMCG ,A»°T πc πÑbh k’hCG ,¿ƒμdG ±É°ûμà°SG ¿EG :π«b ≈àM

 ¿ƒμdG ‘ á©°TC’G QOÉ°üe 1:5

 »àdG á∏«≤ãdG ô°UÉæ©dG ¢†©Hh ,äGRÉZ øe ΩƒéædG ¿ƒμàJh .É kfÉ©Ÿ ¿ƒμdG äÉfƒμe ÌcCG ΩƒéædG

 äÉfhÎμdE’G ∑ôëàJ å«M ,IQÉKEG ádÉM ‘ ájRÉ¨dG äGQòdG ∂∏J ™«ªL q¿EG πH ,ó◊G Gòg óæY ôeC’G

 øY èàæJh ,è¡ædG Gòg ≈∏Y ôªà```°ùJh ,iôNCG Iôe §Ñ¡J ºK ,É«∏©dG ábÉ£dG äÉjƒà```°ùe ≈dEG É¡«a

dark matter áª∏¶ŸG IOÉŸG   - 1

 ;ájÉØμdG ¬«a ÉÃ á©æ≤e IóMGh ájô¶f É¡æ«H øe ¢ù«dh ,áª∏¶ŸG IOÉŸG á«gÉe ∫ƒM IóY äÉjô¶f óLƒJ ,∂dP ¢†«≤f ≈∏Yh .Gòg Éæeƒj ≈dEG É¡æY ≈∏ª©dG ∞°ûμdG

.(NASA, Imagine the Universe! Dictionary.htm) õ¨∏dG QƒW ‘ ´ƒ°VƒŸG ∫GR Ée ∂dòdh
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 ,ájƒjOGôdG äÉLƒŸG :πãe ,»°ù«WÉæ¨ehô¡μdG ∞«£dG øe ™```°SGh ióe ‘ äÉLƒe á«∏ª©dG √òg

 IQÉãŸG äGQòdG ájƒfCG πNGO ä’ƒëàdG ôKEG ≈∏Y ≥∏£æJ »àdG ÉeÉL á©°TCG ≈dEG áaÉ°VE’ÉH ,á«æ«°ùdG

 .[1] ΩƒéædG ∂∏J ‘

 ,»°ù«WÉæ¨ehô¡μdG ∞«£dG øe áØ∏àîŸG ≥WÉæŸG ΩGóîà°SÉH ±É°ûμà°S’G äÉ«∏ªY âdGƒJ óbh

 ¿ô≤dG äÉ«æ«KÓK ø```e ôμÑe â```bh »Øa .ó```°UôdG Iõ¡LCG ‘ »ª∏©dG Ωó```≤àdG ióÃ â```£ÑJQGh

 äÉLƒe ÈY “áfÉÑàdG ÜQO” Karl Jansky »μ```°ùfÉL ∫QÉc ∞°ûàcG øjô°û©dG

20^5 √Qób OOôJ h Ω 14^6 √Qób »Lƒe ∫ƒW äGP ƒjOGôdG

 .[1] äGôéŸG ÚjÓe

 ΩÉY ‘ ∞°ûàcCG á«°ùª°ûdG áYƒªéŸG êQÉN á«æ«```°ùdG á©°TCÓd Qó°üe ∫hCG ¿CG ôcòdÉH iôMh

 :πãe ,äÉHƒμ°ù«∏àdG Ω uó n≤ oJh .sounding rockets È°ùdG ïjQGƒ°U ΩGóîà°SÉH ∂dPh ,Ω1962

 ≈∏Y áë°VGhh á°SÉ°ùM á«æ«°ùdG á©°TC’ÉH G kQƒ°U ÉªgÒZh ,(Ω1991) ƒcƒjh ,(Ω1990) øéàfhQ

.[2, 1] π«ãe ¬d ≥Ñ°ùj ⁄ ƒëf

 .Ω1967 ΩÉY á«YÉæ°üdG QÉªbC’G áWÉ°SƒH á«fƒc ™HÉæe øY IQOÉ°üdG ÉeÉL á©°TCG øY ∞ p°û oc Éªc

.[2] AÉª°ùdG ‘ ÉeÉL á©°TCG QOÉ°üŸ á∏°üØe á£jôN ∫hCG ÉeÉL á©°TC’ ¿ƒàÑeƒc ó°Uôe º°SQh

 óbh .äG qôéŸG øe å©ÑæŸG »```°ù«WÉæ¨ehô¡μdG ∞«£dG ≥WÉæe ™«ªL øe ´É©```°TE’G ó n°U rô ojh

 É kÑdÉZ ™≤J »àdG á«°VQC’G ó°UGôŸÉH á°UÉÿG äÉHƒμ°ù∏àdG äGógÉ°ûŸG √òg ÒaƒJ ‘ âeóîà°SG

 ójõj  ´ÉØJQG ≈∏Y) äGôFÉ£dG ‘ áeóîà°ùŸG äÉHƒμ°ù∏àdGh ,∫ÉY ´ÉØJQG ≈∏Y á«∏Ñ÷G ™bGƒŸG ‘

 ±Ó¨dG ≈dEG äÓMôH Ωƒ≤J »àdG ó«WÉæŸGh äÉfƒdÉÑdG ≈∏Y áYƒ°VƒŸG ∞°TGƒμdGh ,(ºc 10 øY

 ‘ Ió```°UGôdG á«YÉæ```°üdG QÉªbC’Gh ,(ºc 40- 30 ÚH Ée ìhGÎj ´ÉØJQG ≈∏Y) …ƒ∏©dG …ƒ```÷G

 .ÖcGƒμdG ÚH á«aÉ°ûμà°S’G äÉã©ÑdG Ïe ≈∏Y áYƒ°VƒŸG Iõ¡LC’G ≈dEG áaÉ°VE’ÉH ,¢VQC’G QGóe

.[1] ¢VQC’G í£°S ≈∏Y »μ∏ØdG ó°UôdG á«∏ªY äÓμ°ûe ≈∏Y Ö∏¨àdG É¡∏c πFÉ°SƒdG √òg ¢VôZh
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»μ∏ØdG ó°UôdG á«∏ªY äÓμ°ûe 2:5

 .á«°VQC’G äÉHƒμ°ù∏àdG á£°SGƒH á«μ∏ØdG ΩÉ```°ùLC’G øe áã©ÑæŸG äÉfƒJƒØdG πc øY ∞°ûμoj ’

 AÉLQCG ‘ ΩƒéædG ∞```∏àfl øe å©ÑæŸG »```°ù«WÉæ¨ehô¡μdG ∞«£dG ábÉW ióe ´É```°ùJ’ G kô¶fh

 äÉLQóH ¢VQC’G ≈dEG π°üJ ≈àM ™ÑæŸG øe ÉgQÉ°ùe ∫ƒW ≈∏Y á©°TC’G √ò¡d ÚgƒJ çóëj ,¿ƒμdG

:∫ÉãŸG π«Ñ°S ≈∏Y ,É¡æe πc ábÉ£d É k≤ÑW áæjÉÑàe §FÉ°Shh

  ,ájQòdG ájƒfC’G á£°SGƒH ÉeÉL á©°TCG ¢ünà r o“

  ,ájOôØdG äGQòdG á£°SGƒH á«æ«°ùdG á©°TC’G ¢ünà r o“

   ,äÉÄjõ÷G á£°SGƒH á«é°ùØæÑdG ¥ƒa á©°TC’G ¢ünà r o“

 

 QÉîH äÉÄjõL Éª¡«dEG ±É°†jh ,¿ƒHôμdG ó«°ùcCG ÊÉKh ,¿ƒHôμdG ó«°ùcCG ∫hCG :πãe ,IÒ¨°üdG

 .¢VQCÓd …ƒ÷G ±Ó¨dG ‘ IôaƒàŸG AÉŸG

 …ƒ÷G ±Ó¨dGh ,ÒØ°SƒfƒjC’G á≤Ñ£H äÉfƒJƒØdG QÉ°ùŸ á«°ù«FôdG ≥FGƒ©dG óMCG πãÁ Gòg ¿EG

 äÉLƒŸG ≥WÉæe AÉæãà```°SÉH IOQGƒ```dG á©```°TC’G º¶©e âà```°ûàJ hCG ¢üà o“ å«M ,¢VQCÓd …ƒ∏©dG

 äÉLƒeh ,(Îehôμ«e 7-0^8

 äÉLƒŸG ô°übCG ‘ G kÒÑc G kÒKCÉJ á©°TC’G ¢UÉ°üàeG á«∏ªY ôKDƒJh .(óMGh Îª«∏e øe ÈcCG)ƒjOGôdG

 Iõ¡LCG É¡«∏Y âÑãe ,¢VQC’G í£```°S øe á≤gÉ°T äÉYÉØJQG ≈dEG ó«WÉæŸG π```°SôoJ ∂dòdh .k’ƒW

 ºªb ≈∏Y äÉHƒμ°ù«∏àdG ó««°ûJ ∂dòch ,Kuiper Observatory Èjƒc ó°Uôe :πãe ,ó°UôdG

 ≈∏Y äÉHƒμ°ù∏àdG Ö«côJ hCG ,…GhÉg QõL ‘ Mauna Kea É«c Éfƒe áªb :πãe ,á«dÉ©dG ∫ÉÑ÷G

.[3 ,1] á©°TC’G ∂∏J ó°UQ

á«æ«°ùdG á©°TC’G Ωƒ‚ 3:5

 äÉLƒŸG äÉbÉW πc IQÉãŸG äGQòdG ¥ÓWEG ≈dEG ΩƒéædG IQGôM áLQO ‘ ójó°ûdG ´ÉØJQ’G …ODƒj
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 áã©ÑæŸG ábÉ£dG áaÉãc ±ÓàNÉH É``` k°†©H É¡°†©H øY ΩƒéædG õ«ªàJ  øμdh ,á«```°ù«WÉæ¨ehô¡μdG

 ¢üFÉ°üN Éªa .á©°TC’G ∂∏J Qó°üe ΩƒéædG ¢üFÉ°üN ±ÓàNG ≈∏Y ∂dP ∫ójh .ÉgGóeh ,É¡æe

.[5 ,4] á«æ«°ùdG á©°TC’G Ωƒ‚ øe ºéæc ¢ùª°ûdG ∞«æ°üJ øμÁ πgh .á«æ«°ùdG á©°TC’G Ωƒ‚

 ¬Lh ≈∏Y ô°†NC’Gh ôØ```°UC’G Úfƒ∏dGh ,Ωƒª©dG ¬Lh ≈∏Y á«Fƒ```°†dG á©```°TC’G Éæ°ùª°T ≥∏£J

 øμdh ,»```°ù«WÉæ¨ehô¡μdG ∞«£dG øe iô```NC’G á«LƒŸG ∫GƒWC’G ≈dEG áaÉ```°VE’ÉH .¢Uƒ```°üÿG

 QOÉ°üe øe äGô°ûY OƒLh IóY äÉ°SGQO âæ«H óbh .(1-5 ºbQ πμ°ûdG :ô¶fG) áJhÉØàe äÉLQóH

 ≥∏£J ’ OÉμJ QOÉ°üŸG ∂∏J ‘ ΩƒéædG q¿EG å«M ,á«°ùª°ûdG áYƒªéŸG OhóM AGQh á«æ«°ùdG á©°TC’G

 á«Fƒ°†dG á©°TC’G ¢SÉ°SCG ≈∏Y ájhÉª°ùdG áÑ≤dG ‘ Égõ««“ Ö©°üj qºK øeh ,á«æ«°ùdG á©°TC’G ’EG

 (a 2-5) ºbQ πμ°ûdG í°Vƒjh .É¡æY IQOÉ°üdG

 ¥É£ædG ‘ á«æ«°ùdG á©°TC’G( b) (near IR

 π«°UÉØàdG øe ójõŸ  .[6] á©°TCÓd Qó°üe ∞dCG øe ÌcCG áë°Vƒe ,âdƒa ¿hÎμdEG ƒ∏«c 8 – 0^2

.[7] ≈dEG ´ƒLôdG øμÁ ,áÑcôŸG Qƒ°üdG √òg øjƒμJ á«Ø«c ∫ƒM

(ƒjOGôdGh ∞jhhôμ«ŸG äÉLƒe) º°S 1^7 óæY 10820
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(Qƒ¶æŸG Aƒ°†dG á≤£æe) ΩhÎ°ù‚CG 5500  ¥ƒa á©°TC’G á≤£æe) ΩhÎ°ù‚CG195 

(á«é°ùØæÑdG

(á«æ«°ùdG á©°TC’G á≤£æe) ΩhÎ°ù‚CG 10 (ÉeÉL á©°TCG á≤£æe) ΩhÎ°ù‚CG 0^1 øe πbCG

1-5) ºbQ πμ°T

 á«°ùª°ûdG äÉégƒàdG ‘ s’EG èàræ oJ ’ É¡fCG å«M ÉeÉL á©°TCG Éæ°ùª°T ≥∏£J ¿CG QOÉædG øe .[8]
.áØ«æ©dG
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2-5) πμ°T

.[6] near IR á«æ«°ùdG á©°TC’Gh áÑjô≤dG AGôª◊G

 á©°TC’G QOÉ°üe ±É°ûàcG óàeG óbh .(3-5) ºbQ πμ°ûdG ‘ í q°Vƒe ƒg Éªc ,áfÉÑàdG ÜQO IôéŸ

 G kó«©H ∂dPh ,IôéŸÉH á£«ëŸG IÒÑμdG ádÉ¡dG øª°V ™≤J »àdG ájhôμdG ΩƒéædG Oƒ°ûM ≈dEG á«æ«°ùdG

 Ωƒ‚ ™jRƒJ Ò°ùØJ ‘ »Ñ°ùf øjÉÑJ OƒLh ≈dEG äÉaÉ```°ûàc’G √òg äOCGh .¢ù«FôdG ÉgGƒà°ùe øY

 iƒà°ùe ‘ á«æ«°ùdG á©°TC’G QOÉ°üe ¿CG Ú«μ∏ØdG ¢†©H ó≤à©j å«M .IôéŸG ‘ á«æ«°ùdG á©°TC’G

 .ájhôμdG Oƒ°û◊G ‘ IôXÉæŸG QOÉ°üŸG øY áØ∏àfl IôgÉX πã“ IôéŸG
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 [9] 3-5) πμ°T

 ,IAÉ°VE’G áàaÉN IÒ¨°U á```°UGÎe Ωƒ‚ QOÉ°üŸG √òg º¶©e ¿CG ,IôéŸG ‘ á«æ«```°ùdG á©°TC’G

 Ée ¿ÉªéædG πμ°ûj å«M ,IAÉ```°VE’G ójó```°T º‚ ™e ∑Î```°ûe π≤K õcôe ∫ƒM É¡æe πc Qhójh

 Ωƒ‚ :»g ΩƒéædG Ωó```bCG ¿CG ≈∏Y Ωƒ«dG AÉ```ª∏©dG ≥Øàj Éªc .É``` kLhOõe É kª‚ ¿ƒ«μ∏ØdG ¬«ª```°ùj

 ºéæd á«FÉjõ«ØdG á«æÑdG ∞∏àîJ π¡a .√ô```°SCÉH ¿ƒμdG ‘ ΩóbC’G ¿ƒμJ ÉÃQh ,ájhôμdG Oƒ```°û◊G

.Úà≤£æŸG ‘ á«æ«°ùdG á©°TC’G

[5 ,4] á«æ«°ùdG á©°TC’G Ωƒ‚ äÉØ°UGƒe 1:3:5

 ÚãMÉÑdG ÚH ¢TÉ≤f ™°Vƒeh ,ás«d nó nL á«°†b á«æ«°ùdG á©°TC’G Ωƒéæd á«∏©ØdG á©«Ñ£dG âdGR Ée

 .¿CÉ°ûdG Gòg ‘ IOó©àe äÉjô¶f Qƒ¡X qºK øeh ,áaô©e øe ∂∏ØdG AÉª∏Y ¬≤≤M É‡ ºZôdG ≈∏Y

 ¢UGÎdG ≠dÉH Qƒ£àdG ≥FÉa º‚ :¬fCÉH á«æ«°ùdG á©°TC’G º‚ ∞°Uh ≈dEG IÒãc äÉjô¶f ÖgòJh

 øe ¬æμ“ Iójó°T á«HPÉL Iƒb á«æ«°ùdG á©°TC’G º‚ ∑ÓàeG ¢V nÎ rØ oj qºK øeh ,¢†«ÑdG ΩGõbC’Éc

 á©°TC’G º‚ Üƒ°U IOÉŸG √òg ´QÉ°ùàJh ,A»°†ŸG ôNB’G ºéædG QGƒL øe ájRÉ¨dG IOÉŸG ÜÉ£≤à°SG

 í£°S óæY ∞bƒàJ ¿CG πÑb IÒÑc G kOhóM ≠∏ÑJh ,G kÒÑc É kYÉØJQG É¡JQGôM áLQO ™ØJôJh ,á«æ«°ùdG
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 É k°†«a áæNÉ°ùdG ájRÉ¨dG IOÉŸG ¥ÓWEG ∂dP øY ºéæjh .¬æe Üô≤dÉH hCG ,á«æ«```°ùdG á©°TC’G º‚

 ádBG ádõæÃ á«æ«°ùdG á©°TC’G º‚ ¿CG ∂dP »æ©jh .á«fÉãdG øe G kAõL ¥ô¨à°ùj á«æ«°ùdG á©°TC’G øe

 ó°UôdG Iõ¡LCG íª°ùJ ’ øμdh ,áæjÉÑàŸG É¡```°üFÉ°üN ‘ á«æ«°ùdG á©```°TC’G Ωƒ‚ Oó©àJ ób

 ´GƒfC’ ájô¶ædG πàμdÉH IQó≤ŸG á∏àμdG ¿QÉ≤oJ ºK ,≥aGôŸG “A»°†ŸG” ºéædG ≈∏Y É¡°VôØj »àdG

 .É¡aÓàNÉH ΩƒéædG

 á°ûbÉæŸG øe í°†àjh  .Éæ°ùª°T Gòμgh ,É¡JÉ«M AÉæKCG Qƒ£àdG øe áØ∏àfl πMGôÃ ΩƒéædG ô“

 ≈∏Yh .á«æ«°ùdG á©°TC’G Ωƒ‚ øe Ée É kª‚ π©Œ »àdG πeGƒ©dG óMCG πã“ ºéædG á∏àc ¿CG á≤HÉ°ùdG

 ºéM ¿EÉa ¢ùª```°ûdG á∏àc (1,2) ¢SÉªNCG áà```°S øY ¢†«HC’G Ωõ≤dG á∏àc IOÉjR ΩóY øe ºZôdG

 ºéM ∞©°V 1300 ÅaÉμj ¢ùª°ûdG ºéM) É kÑjô≤J ¢VQC’G Öcƒc ºéM …hÉ```°ùj ¢†«HC’G Ωõ≤dG

 Aƒ°†dG ¿ uƒ nμ oj å«M ¢ùª°ûdG øe áã©ÑæŸG ábÉ£dG áaÉãc ™jRƒJ ∂dP ócDƒjh .2ºé◊G hCG á∏àμdG å«M

 äÉYÉ©°TE’G øe π«∏≤dGh ,É¡æY Qó°üJ »àdG 3á«°ù«WÉæ¨ehô¡μdG äÉLƒŸG øe ÈcC’G º°ù≤dG »FôŸG

 áã©ÑæŸG á©°TC’G ábÉW ´RƒàJh .(4-5 ºbQ πμ°ûdG :ô¶fG) á«æ«°ùdG á©°TC’G ∂dP ‘ ÉÃ ,iôNC’G

 :[10] »JB’Éc Iõ«‡ äÉbÉ£f çÓK ‘ ¢ùª°ûdG øe

 (610*6,4) ¢VQC’G ô£b ∞°üf §°Sƒàeh .ΩGôL ƒ∏«c (2410*6,0) ≈dGƒM ¢VQC’G á∏àc ≠∏ÑJ ÚM ‘ ,ΩGôL ƒ∏«c (3010*1,989) ≈dGƒM ¢ùª°ûdG á∏àc ≠∏ÑJ   -2

 ,Ö©μe Îe /ΩGôLƒ∏«c (510*1,622) `H Qó≤J Égõcôe óæY ¢ùª°ûdG IOÉe áaÉãch .Îe (810*6,96) ≈dGƒM ¢ùª°ûdG ô£b ∞°üf §°Sƒàe ¿CG ÚM ‘ ,Îe

 É¡H ™àªàj »àdG áÑ«gôdG á«HPÉ÷G ≈∏Y ∫ój É‡ ,¢ùª°ûdG áaÉãc ∞©°V 17879 ≈dGƒM iCG Ö©μe Îe/ΩGôLƒ∏«c (910*2,90) ¢†«HC’G Ωõ≤dG áaÉãc §°Sƒàeh

 áaÉ°VE’ÉH .á«°ù«WÉæ¨ehô¡c äÉLƒe πμ°T ‘ ábÉ£∏d äÉKÉ©ÑfG øe É¡©Ñàj Éeh á£«ëŸG áÄ«ÑdG ‘ äGRÉ¨dG äÉÄjõL ácôM ´QÉ°ùJ ≈∏Y ∂dP ôKCGh ¢†«HC’G Ωõ≤dG

.ÉeÉL á©°TCGh ,á«æ«°ùdG á©°TC’G ¥É£f ‘ ábÉ£dG á«dÉY äÉfƒJƒa çÉ©ÑfG É¡©Ñàj ,∞æ©dÉH áØãμŸG IOÉŸG ‘ ä’ƒëàdG º°ùàJ ,∂dP ≈dEG

 ¿CG í°†àj (¬æe ô°übC’G á«LƒŸG ∫GƒWC’Gh ,¬æe ÈcC’G á«LƒŸG ∫GƒWC’Gh ,»FôŸG Aƒ°†dG) çÓãdG äÉbÉ£ædG ‘ ≈Lƒe ∫ƒW πμd ábÉ£dG áaÉãc ÜÉ```°ùM óæY  - 3

.»FôŸG Aƒ°†dG á≤£æe ‘ ™≤J á«°ù«WÉæ¨ehô¡μdG ¢ùª°ûdG äÉKÉ©ÑfG øe ÈcC’G º°ù≤dG
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 í£°S óæYh ,…ƒ÷G ±Ó¨dG ¥ƒa »°ùª°ûdG ´É©°TE’G ∞«W ábÉW ™jRƒJ (4-5) ºbQ πμ°T

.[11] IOófi á«Lƒe ∫GƒWCG ¢UÉ°üàeG ‘ …ƒ÷G ±Ó¨dG äÉfƒμe ôKCGh ,¢VQC’G

  ≈àM ÎeƒfÉf 780 53

 .ájhôμ«ŸG äÉLƒŸGh ƒjOGôdG äÉLƒe :πãe ,πbC’G äGOOÎdG äGP äÉLƒŸGh ,ÎeƒfÉf 2500

 .Qƒ¶æŸG Aƒ°†dG á≤£æe ‘ %44

 .ÉeÉL á©°TCGh ,á«æ«°ùdG á©°TCGh ,á«é°ùØæÑdG ¥ƒa á©°TCG %3

á«æ«°ùdG á©°TC’G äÉHƒμ°ù∏J 4:5

 :Éªg ,ôjƒ°üàdG AGôLE’ ¿Éà«FÉjõ«a ¿ÉJôgÉX ájó«∏≤àdG á«Fƒ```°†dG äÉjô°üÑdG ‘ Ωóînà r°ù oJ

 á«æ«°ùdG á©°TC’G äÉjô°üH ‘ IAÉØμH Éeóîà```°ùj ¿CG øμÁ ÚJôgÉ¶dG Óc .¢SÉμ©f’Gh Oƒ«◊G

:á«dÉàdG ÜÉÑ°SCÓd á«ªà◊G äÓjó©àdG ¢†©H ™e øμdh ,[12]
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   ∂dòdh ,»FôŸG Aƒ°†dG äÉfƒJƒa ábÉ£H áfQÉ≤e G vóL á«dÉY á«æ«°ùdG á©°TC’G äÉfƒJƒa ábÉW ¿CG

 QGó≤e ≈∏Y óªà©J IQó≤dG √ògh .áØ∏àîŸG OGƒŸG ¥GÎNG ≈∏Y IQó≤dÉH á«æ«°ùdG á©°TC’G ™àªàJ

 .É¡≤jôW ¢VÎ©J »àdG IOÉŸG ¢üFÉ°üNh ,äÉfƒJƒØdG ábÉW

  PÉØædG ≈∏Y á«æ«°ùdG á©°TC’G IQób  ™e Év«°ùμY Ö°SÉæàj ábÉW øe á©°TC’G √ó≤ØJ Ée QGó≤e ¿CG

 ôgGƒ¶dGh ,áeóîà°ùŸG ∞```°TGƒμdG á«Yƒf ≈∏Y G kÒãc ôKDƒj √QhóH Gògh ,áØ∏àîŸG OGƒŸG øe

 øe ójõe Ëó≤àH É kÑ∏```°S ôKDƒj É‡ ,É¡∏ªY ‘ ∞```°TGƒμdG ∂∏J É¡«∏Y óªà©J »àdG á«FÉjõ«ØdG

.∞°TGƒμdGh äÉjô°üÑdG ôjƒ£J ‘ äÉb uƒ n©oŸG

  ¿EÉa ∂dòdh ,á°UÉN äÉ«æ≤J Ö∏£àj á«æ«```°ùdG á©°TC’ÉH øjó©H ‘ IQƒ°U ≈∏Y ∫ƒ°ü◊G ¿CG

 ≈∏Y “»∏μdG ¢SÉμ©f’G” :πãe ,äÉjô°üÑdG º∏Y Qƒ¶æe  øe áMÉàŸG äÉ«æ≤àdG IAÉØc ΩóY

 .[12] ó°UôdGh ∞°ûμdG äÉ«∏ªY ≈∏Y É kÑ∏°S ôKDƒj.IOƒ÷G á«dÉY á°ùcÉY í£°SCG

 á«æ«°ùdG á©°TC’G Oƒ«M ájOhófi πLCG øe ÉkãjóM äÉ≤Ñ£dG IOó©àe äGQƒ∏ÑdG ä nQ uƒ oW qºK øeh 

 á©°TC’G ∞°TGƒc ôjƒ£J π¶jh .á«æ«°ùdG á©°TC’G ∂∏a º∏Y  ‘ áeóîà°ùŸG ájô°üÑdG Iõ¡LC’G øª°V

 á©°TCÓd ∞°TGƒc ≈dEG ∫ƒ°Uƒ∏d ôjƒ£àdG äÉ«∏ªY á«μ∏ØdG AÉjõ«ØdG äÉÑ∏£àe äOÉb å«M ,É``` k°†jCG

 ≈dEG âdƒa ¿hÎμdEG 100 øe ióŸG ‘ ìƒ```°VƒdGh π«∏ëàdG Iƒb øe á«dÉY áLQóH ™àªàJ á«æ«```°ùdG

 .[13] øjô°û©dG ¿ô≤dG øe ÒNC’G ó≤©dG ‘ âdƒa ¿hÎμdEG ƒ∏«c 10

 IOófi äÉ«æ≤J ΩGóîà°SG ,á«æ«°ùdG á©°TC’G äÉjô°üÑd ™°SGƒdG …OOÎdG ¥É£ædG ¢VôY ºsàM

 äÉfƒJƒa ¢UÉ°üàeG ƒg Üƒ∏£ŸG ¿C’ ;…ô°üÑdG ΩÉ¶ædG äÉfƒμe ‘ äÉfƒJƒØdG ¢UÉ°üàeG ÖæéàJ

 ΩÉ¶ædG ‘ ΩÉªàg’G ájƒdhCG ¿CÉH É kª∏Y .ôjƒ°üàdG ∞°TÉc ≈dEG É¡dƒ°Uh óæY §≤a á«æ«°ùdG á©°TC’G

 øeRh ,™°Vƒeh ,ábÉW øe πμd ábO πμH äÉ°SÉ«≤dG AGôLEG ≈∏Y Ωƒª©dG ¬Lh ≈∏Y õ uc nô oJ …ô°üÑdG

 äÉfƒμeh ¢üFÉ°üN á°SGQód á°UÉN äÉHƒμ°ù«∏J ¿ƒ«μ∏ØdG Ωóîà°ùj Gòdh .§bÉ°ùdG ¿ƒJƒØdG ∫ƒ°Uh

 IQƒ£àe äÉHƒμ°ù∏Jh ÉjGôe ≥jôW øY á«°ù«WÉæ¨ehô¡c á©°TCG øe ¬∏°SôJ Ée ∫ÓN øe ΩƒéædG
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.(5-5) ºbQ πμ°ûdG :ô¶fG) 4á«°SÉ≤dGh áæ«∏dG á«æ«°ùdG á©°TC’G äÉbÉW øe ™°SGh ióŸ á«dÉY

  ≈°TÓàJ á«ªgC’G √òg ¿CG s’EG á«æ«°ùdG á©°TC’G äÉHƒμ°ù«∏J ‘ ∞°TGƒμdG á«ªgCG øe ºZôdG ≈∏Yh

 á«∏ª©H Ωƒ≤Jh .á«dÉY IAÉØμH É¡«∏Y á«æ«°ùdG á©°TC’G ™«ªŒ ºàj ⁄ Ée ∞°TGƒμdG IAÉØc â¨∏H Éª¡e

 É k°ü«°üN áªª°üe ÉjGôe ,äGÒeÉc øe ¬jƒàëj Éeh ,…QDƒÑdG í£°ùdG ƒëf á«æ«°ùdG á©°TC’G ™«ªŒ

 äÉ«æ≤J IóY óLƒj . grazing incidence

 ,7-5 ,6-5) ∫Éμ°TC’G :ô¶fG) Gòg Éæeƒj ‘ ÉjGôŸG á£°SGƒH á«æ«°ùdG á©°TC’G ™«ªéàd áØ∏àfl

 ¿ƒμJ ÉeóæY øμdh ,¢ùμ©æJ ¿CG ¿hO IBGôŸG ∫ÓN IOÉ©dG ‘ á«æ«```°ùdG á©°TC’G ô“ .(9-5h 8-5

 ≈∏Y É k«∏c á«æ«°ùdG á©°TC’G ¢ùμ©æJ ,G kóL IÒ¨°U IBGôŸG í£°Sh á«æ«°ùdG á©°TC’G √ÉŒG ÚH ájhGõdG

.5í£°ùdG

 ‘ É¡Ñ«côJ Ö«JôJ Ö°ùM áeÉ©dG äÉfƒμŸGh ,(≈∏YCG)  »LQÉÿG πμ°ûdG (5-5) ºbQ πμ°T

.[14] (πØ°SCG) Yohkoh ƒcƒj á«æ«°ùdG á©°TC’G Üƒμ°ù«∏J

 á«æ«°ùdG á©°TC’G q¿CG ÚM ‘ ,âdƒa ¿hÎμdEG ƒ∏«c 3 ≈dEG 0,1 ÚH Ée ìhGÎJ kÉÑdÉZ á°†Øîæe ábÉW hP á«æ«°ùdG á©°TC’G øe ¥É£f øY IQÉÑY áæ«∏dG á«æ«°ùdG á©°TC’G  - 4

 .]1]
 .áLQO 90 5

 ¿ƒμj á«æ«°ùdG á©°TC’G ióe ‘ á«°ù«WÉæ¨ehô¡μdG äÉLƒª∏d n
 ≈∏Y ∫ƒ```°ü◊G á«fÉμeEG ≈æ©j É‡ ,≈dGƒàdG ≈∏Y á«LƒŸG ∫GƒWC’Gh OGƒŸG ¢üFÉ```°üN ≈∏Y óªà©J äÓeÉ©e b h d å«M n=1-d-ib óMGh øe kÓ«∏b πbCG

.]3] ÉjGhõdG √ò¡H §≤°ùJ ÉeóæY OGƒŸG ∂∏J í£°SCG ≈∏Y á«æ«°ùdG  á©°TCÓd “≈LQÉN  ≈∏c  ¢SÉμ©fG”
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6-5) ºbQ πμ```°ûdG í°Vƒjh

  á«°Sóæ¡dG áMÉ°ùŸGh º°S 2700 …QDƒÑdG ó©ÑdGh º°S 35 …hÉ°ùj IBGôª∏d »∏NGódG ô£≤dG .Yohkoh

 á©°TC’G Üƒμ°ù∏J IBGôe º«ª°üJ (8-5) ºbQ πμ°ûdG ¢Vô©j ÚM ‘ .2º°S 5 Geometric Area

 ìhGÎj ô£≤dG ¿CG ÚM ‘ Îª«àæ°S ÚfÉªK  ÉjGôŸG ô°UÉæY ∫ƒW  . Chandra GQófÉ°T á«æ«°ùdG

 áeOÉb É¡fC’ ájRGƒàe ¿ƒμJ á£bÉ°ùdG á«æ«°ùdG á©°TC’G . Îª«àæ°S øjô°ûYh áFÉe ≈dEG Úà°S ÚH Ée

 .G kóL ó«©H Qó°üe øe

.[14] Yohkoh 6-5) ºbQ πμ°ûdG

 ÉeóæY §≤a IAÉØμH IBGôŸG πª©J .á«æ«°ùdG á©°TC’G ™«ªŒ IBGôŸ »£«£îJ º°SQ (7-5) ºbQ πμ°ûdG

.[15] G kóL IÒ¨°U IBGôŸG í£°Sh á©°TC’G √ÉŒG ÚH ájhGõdG ¿ƒμJ
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.[16] Chandra GQófÉ°T á«æ«°ùdG á©°TC’G Üƒμ°ù∏J IBGôe º«ª°üJ (8-5) ºbQ πμ°T

 (Wolter-type 1 telescope) 1 ´ƒf Îdƒa Üƒμ°ù«∏J ∫ÓN ΩƒéædG ôjƒ°üJ (9-5) ºbQ πμ°T

.[13]
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 øe §≤a óMGh ´ƒf ΩGóîà°SÉH ≈Øàμoj ’ (9-5) h (8-5) ºbQ πμ°ûdG π«°UÉØJ á©HÉàe øe

 πª©J ÅaÉμe ™£b ´ƒf øe í£```°SC’G ¿CG å«M ,É k«°Sóæg ÚØ∏àfl ÚYƒf πH á```°ùcÉ©dG í£°SC’G

 Iôe á©°TC’G √òg ¢ùμ©æJ  ºK ,Üƒμ°ù«∏àdG ≈∏Y á£bÉ°ùdG ájRGƒàŸG á«æ«```°ùdG á©°TC’G ™«ªŒ ≈∏Y

 º°SôdG øe í°†àj Éªc ,IBGôª∏d …QDƒÑdG ó©ÑdG ¢übÉæà«a óFGõdG ™£≤dG ´ƒf øe í£°SCG ≈∏Y iôNCG

.(9-5) ºbQ πμ°ûdG ‘ »∏NGódG QÉWE’ÉH

á«æ«°ùdG á©°TC’G äÉjô°üH ‘ äGRÉ‚EG 5:5

 á«æ«°ùdG á©°TC’G ¥É£f ‘ ,»μ∏ØdG ó°UôdGh ,áÑbGôª∏d ;á«∏©ØdG á«MÉædG øe Úà£fi ÈcCG qó©oJ

 ,[17] NASA É°SÉf AÉ°†ØdG ádÉcƒd á©HÉàdG Chandra X-Ray Observatory GQófÉ°T :Éªg

 X-ray Multi Mirror Mission (XMM-Newton) á«æ«°ùdG á©°TCÓd IOó©àŸG ÉjGôŸG áã©Hh

 áªª°üe äGÒeÉμH ¿Éà∏ªfi ¿Éà£ëŸG Éªμ∏J .[18] (ESA) á«HhQhC’G AÉ°†ØdG ádÉcƒd á©HÉàdG ,

 .[21-19] á«æ«°ùdG á©°TCÓd É k°ü«°üN

 á«μjôeC’G AÉ°†ØdG ádÉch É¡à≤∏WCG »àdG á«μ∏ØdG ó```°UGôŸG º¶YCG ådÉK GQófÉ```°T á£fi tó©J

 Úà°ûæjCGh ,(Rontgen Observatory Satellite - ROSAT )øéàfhQ :…ó°Uôe ó©H NASA

 hP (…hÉ```°†«H-¢übÉf ™£b) »é∏«∏gEG QGóe ‘ Qhóàd Ω1999 ƒ«dƒj 23 ‘ ∂dPh ,Einstein

 áeõMCG ≈∏YCG ÉgQGóe øe %85 ≈dGƒM ∂dòH ™°Vƒ«d ºc 16000 ≈àM 133000 ÚH ìhGÎj ô£b

Van Allen ÚdCG ¿Éa

 ;(ábÉ£dG á«dÉYh á```°†Øîæe) transmission gratings

 øe ôjƒ°üà∏d Ωó≤àe »Ø«W π∏fih ,[5 ,1] ôjƒ°üà∏d ÚØ°TÉc ≈dEG áaÉ°VE’ÉH ,»Ø«£dG π«∏ëà∏d

 ìƒ```°Vh áLQO äGP GÒeÉch,(Advanced CCD Imaging Spectrometer) CCD´ƒf

.(High Resolution Camera) á«dÉY

:á«æ«°ùdG á©°TCÓd GQófÉ°T ó°Uôe äGõ«‡ ºgCG

 . ,ROSAT …ó°Uôe øe ≈∏YCG íÑ°üàd ; q…hGõdG π«∏ëàdG Iƒb ‘ Ú°ùëàdG QGó≤e IOÉjR

.á«°Sƒb á«fÉK ∞°üf øe πbCG Ò°üJh ,Úà°ûæjCGh
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 ..âdƒa ¿hÎμdEG ƒ∏«c 10 ≈àM 0^1 øe ióŸG ‘ Ió«L á«°SÉ°ùM

 .

 Ω1999 ∫hC’G ¿ƒfÉc/Èª°ùjO øe ô°TÉ©dG ‘ XMM-Newton ó°UôdG á£fi â≤∏WCG ó≤d

 .[1] áYÉ```°S 48 ¿GQhO IÎØH ,ºc 7000 h 114000 Ú```H ìhGÎ```j ô£b hP …hÉ```°†«H QGóe ‘

 12^0 ≈dEG 0^1 ÚH Éª«a ìhGÎj …òdG »Ø«£dG ióŸG ‘ ó```°UôdG ≈∏Y IQó≤dÉH ó°UôŸG ™àªàjh

 äGÒeÉc ƒg ¢ù«FôdG Q uƒ°üŸGh ,(óMGh ΩhÎ°ù‚CG ≈àM ΩhÎ°ù‚CG 120) âdƒa ¿hÎμdEG ƒ∏«c

.European Photon Imaging Cameras (EPIC)á«HhQhC’G ¿ƒJƒØdG ôjƒ°üJ

 á°ùªN í£°ùdG áfƒ°ûN RhÉéàJ ’ å«ëH ,ÖgòdÉH á«æ«°ùdG á©°TC’G ÉjGôe í£°SCG â«∏ oW ó≤d

 í£°SC’G óæY ÚJôe Év«∏c ÉjGôŸG QƒëŸ ájRGƒŸG (ájRGƒàŸG) á«æ«°ùdG á©°TC’G ¢ùμ©æJh .ΩhÎ°ù‚CG

 ,IBGôª∏d óFGR ™£b í£°S  ≈∏Y É k«fÉK â°ùμ©fG ºK k’hCG ÅaÉμe ™£b í£°S äGP IBGôe ≈∏Y á©°TC’G

 πμ°ûdG :ô¶fG) q…QDƒÑdG í£°ùdG ≈∏Y IóMGh ájQDƒH á£≤f ‘ ™ªéàJ ±ƒ```°S á«æ«°ùdG á©°TC’G ¿EÉa

9-5) ºbQ πμ°ûdG hCG (8-5 ºbQ

 .ray tracing programs

 πNGóJ ≥jôW øY É¡JOÉjR ºàj á«æ«°ùdG á©°TC’G äÉjô°üH øe ´ƒædG Gòg πãe ‘ ádÉ s©ØdG áMÉ°ùŸG

 á∏eÉμàe á≤jô£H IBGôe á≤ÑW Ú°ùªNh á«fÉªK Ωóîà°ùJ : kÓãªa ,ájOôØdG ÉjGôŸG äÉ≤ÑW øe ójó©dG

  XMM ÉjGôŸ óMGh ΩÉ¶f ‘ ™«ªéàdG á≤£æeh .XMM ‘ á«æ«°ùdG á©°TC’G IBGôe ΩÉ¶f øjƒμàd

 150 …hÉ°ùJ É¡fCG ÚM ‘ ,âdƒa ¿hÎμdEG ƒ∏«c óMGh …hÉ°ùJ ábÉ£d ™Hôe Îª«àæ°S 1200 …hÉ°ùJ

pn- ´ƒf øe GÒeÉμH Ohõe äÉHƒμ°ù«∏àdG óMCGh .âdƒa ¿hÎμdEG ƒ∏«c 10 ábÉW óæY ™Hôe Îª«àæ°S

 IAÉ°†e áeó≤e Éª¡jód øjôNB’G ÚHƒμ°ù«∏àdG ¿CG ÚM ‘ ,(10-5 ºbQ πμ°ûdG :ô¶fG) CCD

 30 6∞°TÉμc MOS-CCD ´ƒf øe

 (diodes) äÉ«FÉæK  øe  G vóL áHQÉ≤àe   áaƒØ°üŸ  Charge-Coupled Device, (CCD ) áæë```°ûdG êhOõe RÉ¡L :MOS-CCD   -6

 í«ë°üdG π°ù∏°ùàdG ≥«Ñ£J .á«FÉHô¡μdG äÉæë```°ûdG øe ΩõM ΩGóîà°SÉH äÉeƒ∏©ŸG π≤fh øjõîJ ™«£à```°ùJ ,(MOS)  π°Uƒe ¬Ñ°T – ó«```°ùcC’G – ¿ó©ŸG

MOS äÉ«FÉæK áaƒØ°üe ™aój CCD ‘ ≈Hô¡μdG ó¡÷G äÉ°†Ñæd
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 ,(13arcsec ) 7á«°Sƒb á«fÉK 13 ‹GƒM áqjhGõdG ìƒ°VƒdG áLQO .(30arcmin)á«°Sƒb á≤«bO

 á«fÉK 7 …hÉ°ùj FWHM IOƒ°UôŸG ábÉ£dG ∞«W §ÿ ≈ª¶©dG áª«≤dG ∞°üàæŸ q»∏μdG ¢Vô©dG

 øe ójõŸh[13]åëÑdG ‹EG ´ƒLôdG øμÁ á«∏«°üØàdG äÉeƒ∏©ŸG øe ójõŸh .(7arcsec) á«°Sƒb

 í«°TÎdG äÉëàa äÉjô°üH äÉ«æ≤Jh á«μ∏ØdG äÉHƒμ```°ù∏àdG ÉjGôe áYÉæ°U ¥ôW ∫ƒM π«°UÉØàdG

.[22] åëÑdG á©LGôe øμÁ ,á«FÉ°†ØdG äÉHƒμ°ù∏àdG ‘ É¡≤«Ñ£Jh á«æ«°ùdG á©°TCÓd

 8pn-CCD ´ƒf øe GÒeÉμH XMM-Newton »FÉ°†ØdG Üƒμ°ù«∏àdG nO uh oR (10-5) ºbQ πμ°T

.[23]
 XMM-Newton h ,“GQófÉ°T” :äÉHƒμ°ù«∏à∏d ±É°ûμà°S’G äÉã©Ñd íLÉædG ¥Ó£f’G ó©H

 á≤aGôŸG Iõ¡LC’G ¬H õ«ªàJ ÉŸ G kô¶fh .ΩƒéædG ìÉjQh ¿Éé«J AÉjõ«a ∫ƒM Iójó÷G èFÉàædG âdGƒJ

.MOS äÉØãμe CCD’s MOS äÉ«FÉæK ≈∏Y ≥∏£j ¢†©ÑdG  .π°UƒŸG √ÉÑ°TCG øe áeÉYO ÈY É¡«a

 arcminute á«°Sƒ≤dG áLQódG ÚM ‘ .áLQódG øe (3600/1) ihÉ```°ùJ ≈gh äÉ«fƒμdG º∏Y ‘ ÉjGhõdG ¢SÉ«≤d IóMh arcsecond á«°Sƒb á«fÉK  -  7

.áLQódG øe (60/1) ihÉ°ùJ

 ,ÊÉŸC’G AÉ°†ØdG Ωƒ∏©d ∂fÓH ¢ùcÉe ó¡©e á£°SGƒH XMM-Newton »FÉ°†ØdG Üƒμ°ù«∏àdG áª¡e πLCG øe É k°ü«°üN pn-CCD GÒeÉc ä nQ uƒ oW    -8

 áMÉ°ùe ÈcCÉH  á«æ«```°ùdG  á©°TCÓd  ∞°TÉμdG  Gòg õ«ªàj  .äÓ```°UƒŸG  √ÉÑ°TCG  πª©e  ‘ pn á«FÉæK á∏```°Uh ´ƒf øe äGô©```°ûà°ùª∏d πª©dG ¥ôa ™e ∑GÎ```°T’ÉH

.Üƒ«Y ¿hóH (2º°S 6×6) á°SÉ°ùM
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 á«μ«eÉæjOh πμ«g ∫ƒM IójóL òaGƒf âëàa ób É¡fEÉa ,á«æ«°ùdG á©°TCÓd »Ø«£dG π«∏ëàdG Iƒb øe

 ô¶f äÉ¡Lh Ωó≤Jh ,ΩƒéædG øjƒμJ á«Ø«μd ¢Vô©àJ èFÉàædG ∂∏J ¢†©H  .ΩƒéædG AGƒLCG Ö«côJh

 á u«æ oÑdG ΩGõbC’G ∫ƒM äGógÉ°ûeh ,ΩƒéædG ¿Éé«J ‘ IQôëàŸG ábÉ£dGh …QGô◊G πμ«¡∏d IójóL

 áeOÉ°üàe á«FÉæãdG áª¶fC’G AÉjõ«ah ,áæNÉ°ùdG ΩƒéædG ‘ ìÉjôdG πμ«gh ,É k«°ù«WÉæ¨e á£°ûædG

[35- 24 ,6] á£°ûædG ΩƒéædG øe ÉgÒZh á«dhC’G ΩƒéædG øe á«æ«°ùdG á©°TC’Gh ,ìÉjôdG

 á£°SGƒH äÓYÉØJ øe ¿ƒμdG ‘ Qhój ÉŸ ≥ªYCG mº¡Ød áã«ãM ä’hÉfi ∫òÑoJ,iôNCG á«MÉf øeh

 .IOƒ°UôŸG äGógÉ°ûŸG ™e äÉHÉ°ù◊G äÉ©bƒJ áfQÉ≤e ºK ,ájô¶ædG äÉHÉ°ù◊Gh IÉcÉëŸG èeGôH

 ,áeOÉ°üàŸG á©jô°ùdG ìÉjôdG øe á«æ«°ùdG á©°TC’G äÉKÉ©ÑfG ÜÉ°ùM :äÉ°SGQódG ∂∏àd á∏ãeCÉc ôcòf

 planetary) á«ÑcƒμdG Ωó°ù∏d ájõcôŸG ΩƒéædG  øe Ö¡J »àdG ,øeõdG ™e IQƒ£àŸGh ,áàHÉãdGh

 á«ÑcƒμdG Ωó```°ùdG ‘ áKÉØædG  ìÉjôdG πYÉØJ øe á«æ«```°ùdG á©```°TC’G çÉ©ÑfGh ,[36] (nebulae

 çóëj Ée ≥HÉ£J ióeh ,[38] á«μ«eÉæjódG á«ÑcƒμdG Ωó°ùdG øe á«æ«°ùdG á©°TC’G QÉ°ûàfG h ,[37]
 á«ª∏©dG çÉëHC’G ÜGƒHCG âdGR Éeh .ïdEG .  . . . , [39] á©WÉ```°ùdG Éæ°ùª°Th á«ÑcƒμdG Ωó```°ùdG ‘

 á÷É©ŸG ≈∏Y IQó≤dG ∂∏àÁ øe hCG »μ∏ØdG ó°UôdG É«LƒdƒæμJ ∂∏àÁ øe AGƒ°S ™«ªé∏d áMƒàØe

 ¢SÉ«≤e qó©j Éª¡æ«H ≥aGƒàdG ióe ¿CGh ,IóMGh á∏ª©d ¿É¡Lh ÚYôØdG øjòg ¿CG å«M ;ájô¶ædG

.¬«a ¢û«©f …òdG ¿ƒμdG äGOôØŸ Éæª¡a ≥ªY ióŸ

á«μ∏ØdG á«æ«°ùdG á©°TC’G ó°UQ èFÉàf ¢†©H 6:5

 áÑ°ùædG ¿CG s’EG á«æ«°ùdG á©```°TC’G Ωƒ‚ øe É kª‚ â°ù«d ¢ùª```°ûdG ¿CG á≤«≤M øe ºZôdG ≈∏Y

 äÉHƒμ°ù«∏J ¢†©H á£```°SGƒH áYÉ°ùdG QGóe ≈∏Yh ájÉæ©H räó``` p°U oQ ób É¡æe å©ÑæJ »àdG á∏«Ä°†dG

 øe áã©ÑæŸG á«æ«°ùdG á©°TC’G Ió°T ¢SÉ«b á©HÉàe AÉæKCGh .(11-5 ºbQ πμ°ûdG :ô¶fG) ‹ÉY »°ùª°T

 á«°ùª°ûdG ábÉ£dG øe ≈ª¶©dG áª«≤dG çÉ©ÑfG AÉæKCG ∞©°†dG ≈dEG π°üàd Ò¨àJ É¡fCG nó pL oh ,¢ùª°ûdG

 11 ≠∏ÑJ »àdG á«°ùª°ûdG IQhódG AÉæKCG ¢ùª°ûdG ábÉW øe iô¨°üdG áª«≤dG çÉ©ÑfG ádÉëH áfQÉ≤e
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 AÉæKCG ¢ùª°ûdG øe áã©ÑæŸG á«æ«°ùdG á©°TC’G Ió°T Ò¨àJ å«M ,(12-5 ºbQ πμ°ûdG :ô¶fG) É keÉY

 ÚH ¿hÉ©àdÉH Ω1991 ΩÉY ≥∏WCG …òdG Yohkoh ƒcƒj Üƒμ°ù«∏àdG É¡∏é°S Éªc á«°ùª°ûdG IQhódG

 Ì©ÑàJ á©°TC’G √òg ¿CG ÚM ‘ .[41,5] (ÚÁ) É«fÉ£jôHh á«μjôeC’G IóëàŸG äÉj’ƒdGh ¿ÉHÉ«dG

 øéàfhQ »YÉæ°üdG ôª≤dÉH á£≤à∏ŸG IQƒ```°üdG ‘ hóÑJ Éªc ¢ùª```°û∏d ¬LGƒŸG ôª≤dG í£°S ≈∏Y

.[42 ,5] (∫Éª°T) ROSAT

11-5) ºbQ πμ°ûdG

.[40 ,9] Yohkoh ƒcƒj á«æ«°ùdG á©°TC’G Üƒμ°ù«∏J á£°SGƒH
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 (ÚÁ) á«°ùª°ûdG IQhódG AÉæKCG ¢ùª°ûdG øe áã©ÑæŸG á«æ«°ùdG á©°TC’G Ió°T Ò¨J (12-5) ºbQ πμ°T

.[42 ,5] (∫Éª°T) ¢ùª°û∏d ¬LGƒŸG ôª≤dG í£°S IQƒ°U º°SôJ IÌ©ÑŸG á«æ«°ùdG á©°TC’Gh [ 41,5]

 á©°TC’ÉH »μ∏ØdG ó°UôdG èFÉàf ¢†©H í``` u°VƒJ (21-5 )≈àM (13 -5)øe kAGóàHG ∫Éμ```°TC’G

.Qƒ¶æŸG Aƒ°†dG á≤£æe ¥É£f êQÉN Éª¡fC’

13-5) ºbQ πμ°ûdG í°Vƒj

 á«æ«°ùdG á©°TC’G á≤£æe) Chandra GQófÉ°T »gh »°ù«WÉæ¨ehô¡μdG ∞«£∏d áØ∏àfl ≥WÉæe ‘

 á≤£æŸG) Hubble Space Telescope  »FÉ°†ØdG πHƒg Üƒμ°ù«∏Jh ,(¿GƒLQC’Gh ¥QRC’G ¿ƒ∏dG –
Spitzer Space Telescope »FÉ```°†ØdG ôjõ«Ñ```°S Üƒμ°ù∏Jh ,(ôØ°UC’G ¿ƒ∏dG – ájô```°üÑdG

o32 øe) 9∂°SQÉH 60

.[1] Iôéª∏d πjƒ£dG QƒëŸG ≈∏Y (o16 ≈dEG

.á«Fƒ°V áæ°S 3^262 hCG Îª«àæ°S 1810* 3^086 ihÉ°ùJ ∂∏ØdG º∏Y ‘ äÉaÉ°ùŸG ¢SÉ«≤d IóMh parsec ∂°SQÉÑdG- 9
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.[1] 13-5) ºbQ πμ°T
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 GQófÉ°T á«æ«°ùdG á©°TC’G ó°Uôe á£°SGƒH ïjôŸG Öcƒμd IQƒ°U ∫hCG (14-5) ºbQ πμ°ûdG í°Vƒj

 øe ¢SÉ°SC’G ‘ á«æ«°ùdG á©```°TC’G rènà ræ oJ å«M ,[43] Ω2001 ΩÉY ƒ«dƒj øe ™HGôdG ‘  ACIS-I

 Úé°ùcC’Gh ¿ƒHôμdG á£°SGƒH äÌ©ÑJ »àdGh , ¢ùª°ûdG øe áeOÉ≤dG á«æ«°ùdG á©°TCÓd …Qƒ∏ØdG ÌÑ©àdG

 á«æ«°ùdG á©°TC’G ègƒJ ¿EG .ºc 130 ≈àM 110 äÉYÉØJQG óæY ïjôª∏d …ƒ∏©dG …ƒ÷G ±Ó¨dG ‘

.[5] IQƒ°üdG √òg ‘ Iô°TÉÑŸG ájDhô∏d G kóL ∞«©°V ,ïjôª∏d »LQÉÿG ±Ó¨dG ‘

.[43]GQófÉ°T á«æ«°ùdG á©°TC’G ó°Uôe á£°SGƒH ïjôŸG Öcƒμd IQƒ°U ∫hCG (14-5) ºbQ πμ°T

 hóÑj å«M .[44] GQófÉ°T ó°UôŸG á£°SGƒH …Î°ûŸG Öcƒc IQƒ°U (15-5) ºbQ πμ°ûdG í°Vƒj

 Ö sc nô oe ƒgh ,Ú«°ù«WÉæ¨ŸG ÚÑ£≤dG »à≤£æe óæY É kë°VGh (»Ñ£≤dG ≥Ø°ûdG) »≤Ø°ûdG çÉ©Ñf’G

 óæY »≤Ø°ûdG çÉ©Ñf’G ∂dP ô``` s°ùØ oj ,áMÉàŸG äÉeƒ∏©ª∏d É k≤ÑWh .´ƒ£```°ù∏d ¢ùfÉéàe ™jRƒJ ≈∏Y
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 ô¡¶J iôNC’G ≥WÉæŸG q¿CG ÚM ‘ ,øjCÉàdG ‹ÉY âjÈμdGh Úé°ùcC’G Ö«°SôJ ôKEG ≈∏Y ÚÑ£≤dG

.[5] ábÉ£dG á«dÉY äÉfƒjC’G  ™e ¢ùª°ûdG øe áeOÉ≤dG á«æ«°ùdG á©°TCÓd ¿ôŸG ΩOÉ°üàdG ôKEG ≈∏Y

 É°SÉf ádÉch øe Ió nªnà r© oe …Î°ûŸG Öcƒμd ájOQƒdG áfƒ∏ŸG IQƒ```°üdG √òg ¿CG øe ºZôdG ≈∏Yh

 ô¡¶J É¡fCG ’EG ([44] ∂∏ØdG º∏Y ‘ á«æ«°ùdG á©°TC’G çƒëÑH á°üàîŸG áã©ÑdG) AÉ°†Ø∏d NASA

 πμ°ûdG øe í```°†àj Éªc ,[45] Nature

 á©°TC’G ≈∏Y G kOÉªàYG äGôéŸGh ΩƒéædGh ÖcGƒμ∏d áfƒ∏ŸG Qƒ```°üdG ¿CG ócDƒj É‡ ,(16-5) ºbQ

 .áeóîà°ùŸG Üƒ°SÉ◊G

 

.[44,5] GQófÉ°T á«æ«°ùdG á©°TC’G ó°Uôe á£°SGƒH …Î°ûŸG Öcƒc IQƒ°U (15-5) ºbQ πμ°T
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.[45] GQófÉ°T á«æ«°ùdG á©°TC’G ó°Uôe á£°SGƒH …Î°ûŸG Öcƒc IQƒ°U (16-5) ºbQ πμ°T

 á£°SGƒH äógƒ°T Éªc áfÉÑàdG ÜQO I qôéŸ ájõcôŸG á≤£æŸG (17-5) ºbQ πμ```°ûdG í```°Vƒj

 ‘ .Iõu« nªoŸG á«æ«°ùdG á©°TCÓd áØ∏àfl äÉbÉW óæY XMM-Newton á«æ«°ùdG á©°TC’G ó°Uôe

 ¿ƒ∏dGh .± EG ∑ 2^5 øe πbCG äÉfƒJƒØdG ábÉW ôªMC’G ¿ƒ∏dG πãÁ πμ```°ûdG øe (∫Éª°T) Aõ÷G

 øe ≈∏YCG ábÉ£∏d øcGódG ¥QRC’G ¿ƒ∏dGh .± EG ∑ 6 ≈àM 2^5 øe á£°SƒàŸG äÉbÉ£∏d ô°†NC’G

  .IQƒ°üdG õcôe óæY ô¡¶J supernova  ô qéØàŸG ºéæ∏d á©eÓdG á«≤ÑdG ¿CG ÚM ‘ .± EG ∑ 6^0

 øe äGÒ©°Th »bô°ûdG ∫Éª```°ûdG  √ÉŒ’G ‘ … qôéŸG …ƒà°ùŸG ∫ƒW ≈∏Y ô```°ûàæe ´É©°TEG ô¡¶jh

 ô p¡ r¶oJ .(—ÉØdG ¥QRC’G ¿ƒ∏dG :∫OÉ©àŸG ójóë∏d       §ÿG) ± EG ∑ 6^4 ábÉW hP ´É©°TEG çÉ©ÑfG

 ¥É£f ™e ôªMC’G ¿ƒ∏dÉH á∏ã‡ Iô°ûàæŸG á«æ«°ùdG á©°TC’G çÉ©ÑfG øe Ö«cGôJ (ÚÁ) IQƒ°üdG

∏d         §
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 Ò°ûJ IQƒ°üdÉH á«ë«°VƒàdG ΩÉbQC’G .ÊGƒLQC’G ¿ƒ∏dÉH ± EG ∑ 6^4 ábÉW hP π```°üØæe ≥ u«```°V

 Ú«μ∏ØdG iód ±ô©j É‡ (á«Fƒ```°†dG Úæ°ùdÉH IQó≤e) áØ∏àfl äÉaÉ```°ùe ≈∏Y äGÒ©```°T ≈dEG

supermassive black hole á∏àμdG ≥FÉa Oƒ°SCG Ö≤K ƒgh  Sgr A *º°SÉH

 …hÉ°ùJ  3f  h 3e=115 h 3d=110  h  3c=95 h 3b=50 h 3a=40 å«M áfÉÑàdG ÜQO

.[46] ájô£b IÒ n© o°T

  

XMM- ó°UôŸG á£°SGƒH äógƒ°T Éªc áfÉÑàdG ÜQO I qôéŸ ájõcôŸG á≤£æŸG (17-5) ºbQ πμ°T

. [46] (ÚÁ) h [5] (∫Éª°T) : Newton

18-5) ºbQ πμ°ûdG í°Vƒj

 ,…ôéŸG iƒà°ùŸG ÈY ógÉ°ûjh  .ó```°UôŸG É¡H ™àªàj »àdG á«dÉ©dG ìƒ```°VƒdG áLQO ≈∏Y ∂dP ‘

.[47] õcôŸG óæY áÁób äÉjQÉéØfG ÉjÉ≤H ¿ƒμJ ¿CG πªàëŸG øe øNÉ°S RÉZ øe IOó©àe ¢Uƒ°üa
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18-5) ºbQ πμ°T

.[47]

 Oó©àJh .Sgr A East h Sgr A * ≈dEG áaÉ°VE’ÉH ,áªu«≤dG ¢üFÉ°üÿG øe GOóY ,GQófÉ°T á«æ«°ùdG

 §N ∫ƒW ≈∏Y á¡LƒŸG á©°TCÓd áãYÉÑdG äÓàμàdG øe OóY Éª¡fƒμj Ú«Ñ£≤dG Ú°üØdG ¿CG í°†JG
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 ‘ äÉahò≤ŸG øe á∏°ù∏°S çhóM É k°VÎØe ,(19-5) ºbQ πμ°ûdG ,IôéŸG iƒà°ùe ≈∏Y …OƒªY

 ¢üØdG áaÉM ™e á∏NGóàe äÓ```àμàdG √òg ¿CGh .Úæ```°ùdG ±’BG ≈dEG äÉÄe øe óà“ á«æeR IÎa

 ¢üFÉ°üN OƒLh .[48] ¢†«ØdG áÑ°ùf á£jôN ‘ Év«∏L ô¡¶J »àdGh ,Ió°ûdG á°†Øîæe ,á©eÓdG

 ábÉ£dG á«dÉY äÉfhÎμdE’G ΩOÉ°üJ ¢VÎØJ ,¢üØdG ∫ƒW ≈∏Y Ú©°Vƒe ‘ ájQGôM ÒZ á«£N

 ¥É£ædG ‘ á«æ«°ùdG á©°TC’G Ió°T áÑ°ùf øe ¿ƒμàJ ,Ú«Ñ£b Ú°üØd á£jôN (19-5) ºbQ πμ°T

 á≤«bO (17^5*10) áë°VƒŸG á≤£æŸG ióe  .± EG ∑ 8-4^7 ¥É£ædG ‘ É¡Jó°T ≈dEG .± EG ∑ 4^7-2

.[48] á«°Sƒb

20-5) ºbQ πμ°ûdG í°Vƒj

 (á£°Sƒàe ábÉW) ô°†NC’G ¿ƒ∏dGh ,(á```°†Øîæe ábÉW) ≈∏Y  ôªMC’G ¿ƒ∏dG ∫ój å«M áã©ÑæŸG
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 ,AGOƒ°ùdG Üƒ≤ãdGh ,á«fhôJƒ«ædG ΩƒéædG  øY áÄ°TÉædG á«æ«```°ùdG á©°TCÓd IÒ¨°üdG QOÉ°üŸG øe

 á«æ«°ùdG á©```°TCÓd ègƒJ ƒg ≈≤ÑJ Ée .á«Ø∏ÿG äGôéŸGh ,á«eÉeC’G ΩƒéædGh AÉ```°†«ÑdG ΩGõbC’G

.[49] IôéŸG ¢Uôb √ÉŒG ∫ƒW ≈∏Y ,Úª«dG πØ°SCG ≈dEG QÉ°ù«dG ≈∏YCG øe óà‡h ô°ûàæe

 âjôLCG GQófÉ°T ó°UôŸG äGógÉ°ûe øe äGô°û©dG èeO øY âéàf IQƒ°üdG √òg (20-5) ºbQ πμ°T

 .[49] 130 `H Qó≤J á≤£æe ≈∏Y

 .É¡°üFÉ°üN ¢†©H ≈∏Y ±ô©àdGh äGôéŸG øe ójó©dG ±É°ûàcG ≈dEG äOCGh IôéŸG êQÉN QOÉ°üe

 ,radio galaxy NGC 5128/ Centaurus ¢ShQƒàæ«°S ájƒjOGôdG IôéŸG :∂dP øe ôcòf

 á≤ãÑæŸG äÉª«°ù÷G äÉKÉØf øY ÌcCG π«°UÉØJ IQƒ°üdG ô p¡ r¶oJ .[50] (21-5) ºbQ πμ°ûdG ô¶fCG

4^2 øe πbCG á°Vô©à°ùe á≤£æŸ Iójó÷G IQƒ```°üdG ô¡ r¶nJh .IôéŸG õcôe ‘ Oƒ```°SCG Ö≤K øY

 ¢üFÉ°üN (ó°UQ) ájDhQ øμÁh .ΩƒéædG ÜôbCGh Éæ°ùª°T ÚH áaÉ°ùŸG øe πbCG …CG á«Fƒ°V áæ°S

 ìƒ°Vh ábO ≈∏YCG ájDhôdG √òg π©éj É‡ ,É s«Fƒ```°V É keƒj 15 øe πbCG ≥WÉæŸ ájƒjOGôdG çÉ©Ñf’G

 .Ωƒ«dG ≈àM ä nó p°U oQ ≈àdG ájôéŸG äÉKÉØæ∏d
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 h  NGC 224/M 31 äGôéŸG â nØ p°ûoà rcoG ó≤a ¢ShQƒàæ«°S ájƒjOGôdG IôéŸG ≈dEG áaÉ°VE’ÉH   

 NGC  h  NGC 5236/M 83  h  NGC 3034/M 82h  NGC 598/M 33  h  NGC 253

 ó```°Uôe á£```°SGƒH NGC 4038/9 1068/M 77

 :πãe ,πMGôe ≈∏Y ºàJ ±É```°ûàc’G äÉ«∏ªY ¿CG ôcòdÉH ôjó÷G .[1] GQófÉ```°T á«æ«°ùdG á©°TC’G

 óYGƒ≤dG ≥«Ñ£Jh á«°ù«WÉæ¨ehô¡μdG äÉLƒª∏d iôNCG äÉbÉ£fh á«æ«°ùdG á©°TC’G QOÉ°üe ó°UQ

 hCG ó°†©J »àdG á«ªà◊G äÉfQÉ≤ŸG AGôLEGh äÉfÉ«Ñ∏d ¢†«Øà```°ùŸG ¢üëØdG AÉæKCG áªμëŸG á«ª∏©dG

.[50] radio galaxy NGC 5128/ Centaurus 21-5) ºbQ πμ°T
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 ,äGôéŸG OƒLh ≈∏Y π«dóc »LQÉÿG AÉ°†ØdG øe áeOÉ≤dG á«æ«°ùdG á©°TC’G âeóîà°SG ó≤d

 ájhÉª°ùdG á£jôÿG ô p¡ r¶oJ å«M ,(22-5 ºbQ πμ°ûdG :ô¶fG) 10É¡©jRƒJ ™°VGƒeh ,á£°ûædG ΩƒéædGh

 .á«æ«°ùdG á©°TCÓd ™Ñæe  50000áHGôb ROSAT øéàfhQ »YÉæ```°üdG ôª≤dG É¡«∏Y π°üM »àdG

 ¿ƒ∏dG Ò°ûjh .™Ñæe πc øY IQOÉ°üdG á«æ«°ùdG á©°TC’G ábÉ£d »Ñ°ùædG ≥aóàdG ≈∏Y ¿GƒdC’G ∫óJh

.ÉgGƒbCG ≈dEG ¥QRC’Gh ,á£°SƒàŸG ™HÉæŸG ≈dEG ôØ°UC’Gh ,™HÉæŸG ∞©°VCG ≈dEG ôªMC’G

 áfƒμŸG á«°SÉ°SC’G ô```°UÉæ©dG ≈∏Y ±ô©àdG ≈dEG ,Oƒ```°UôŸG ∞«£dG øª```°V áØ∏àîŸG ΩƒéædG øY

 transmission grating PÉØædG Rhõfi ∞«W (23-5) ºbQ πμ°ûdG í°Vƒjh  .ΩƒéædG √ò¡d

 (a) πFÉg QÉéØfG øª°V WZ Sage ‹É©dG π«ŸG ΩÉ¶æd GQófÉ°T ó°Uôe ‘ ábÉ£dG ¢†Øîæe

 èFÉàædGh ,Oƒ```°SC’G ¿ƒ∏dÉH á«ÑjôéàdG èFÉàædG ô¡¶Jh .SS Cyg ( b )¢```†ØîæŸG π«ŸG ΩÉ```¶ædh

 ,ôéØæŸG ºéædG IOÉŸ áfƒμŸG ô°UÉæ©dG AÉª°SCG .[5]
.ô°UÉæ©dG ∂∏J áÑ°ùf øY uÈ n© oj É¡æe πμd πãªŸG ¢†«ØdG áaÉãch

.[2] ROSAT øéàfhQ »YÉæ°üdG ôª≤dG á£°SGƒH ájhÉª°ùdG á£jôÿG (22-5) ºbQ πμ°T

 ¢Sƒ°SÒH Oƒ≤æY nó p°U oQ ÚM ‘ .Virgo cluster AGQò©dG Oƒ≤æY ‘ M87 ≈ª```°ùŸGh IôéŸG êQÉN øe á«æ«```°ùdG á©```°TCÓd Qó°üe ∫hCG ±É```°ûàcG ” - 10

.[43]  ‘  IOQGƒdG  ™LGôŸGh  QOÉ°üª∏d  kÉ≤ÑW  ó©H  Éª«a  ,Coma cluster  áHƒÑ«¨dG  Oƒ≤æYh  ,Perseus cluster
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 Ωóîà°ùJ É¡fEÉa ,¿ƒμdG ±É°ûμà°SG ‘ á«æ«°ùdG á©°TC’G ΩGóîà°SG øe ≥Ñ°S Ée ≈dEG áaÉ°VE’ÉH

 á«fƒμdG ΩÉ°ùLC’G √òg Aƒ°ûf á«Ø«ch á«æH ≈∏Y ÌcCG π«°UÉØàH ±ô©àdG ºK øeh  ,ôª≤dG áHôJ øe

.[54-51]

*  *  *  *  *
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¢SOÉ°ùdG π°üØdG

á«æ«°ùdG á©°TCÓd áYƒæàe äÉ≤«Ñ£J

 ≈∏Y á«HÉgQE’Gh á«eGôLE’G çGóMC’G ä’ó©e ‘ IOÉjR á«°VÉŸG ¿ƒ°ùªÿG äGƒæ°ùdG äó¡°T

 â°UôM ,äGójó¡àdG ójGõJ ™eh .IÒÑc áLQóH áaó¡à°ùe ájƒ÷G äÓMôdG âfÉch ,⁄É©dG iƒà°ùe

 óë∏d ÚeCÉJ πFÉ°Sh ΩGóîà°SGh ,äÉ«bÉØJ’G ∫ÓN øe IOÉ°†e á«FÉbh äGAGôLEG PÉîJG ≈∏Y ∫hódG

 óªà©J áYƒæàe äÉ«æ≤J ôjƒ£J ∂dP ≈∏Y ÖJôJh .ΩÉY πμ°ûH áÁô÷Gh ,á«HÉgQE’G äÉ«∏ª©dG øe

 AGôLEÉch .áæeBGh á©jô°S ¥ô£H ,äÉjhÉ◊Gh ,á©àeC’G äÉjƒàfi ¢üëØd á«æ«```°ùdG á©```°T’G ≈∏Y

 ájôëÑdGh ájÈdG ÅfGƒŸGh äGQÉ£ŸG ‘ ÖFÉ≤◊Gh Ohô£dG äÉjƒàfi ≈∏Y ±ô©àdG QÉ```°U »FÉbh

 ,∫hódG πNGO á«é«JGÎ°SE’G øcÉeC’G …OÉJôe hCG ,É¡«dEG ÚeOÉ≤∏d É kfÉ«MCGh ∫hódG ÚH øjôaÉ°ùª∏d

 ,Iô£ÿG hCG ,IôéØàŸG OGƒŸGh ,áë∏°SC’G Üô°ùJ ™æŸ áÑLGh IQhô°V ,äÉ«∏°üæ≤dGh ,äGQGRƒdG :πãe

 .äBÉ°ûæŸGh OGôaC’G áeÓ°Sh øeC’ ójó¡àdG øe É kYƒf πμ°ûJ ób »àdG

äBÉ°ûæŸGh äGQÉ£ŸG ÚeCÉJh á«æ«°ùdG á©°TC’G 1:6

 .áeÓ°ùdGh øeC’G áeƒ¶æe øª```°V á«°SÉ°SCG πFÉ°Sh á«æ«```°ùdG á©```°TC’ÉH ¢üëØdG áª¶fCG tó©J

 πNGóeh ,äGQÉ£ª∏d IQOÉ¨ŸGh ,∫ƒNódG ä’É```°U πNGóe óæY ¢SÉ°SC’G ‘ áª¶fC’G ∂∏J ™°VƒJ

  ∂dP ÒZh ,ºcÉëŸGh ,á«eƒμ◊G äÉ©ªéŸÉc ,áeÉ¡dG øcÉeC’Gh ,äGQGRƒdGh ,äÉ«∏°üæ≤dG º¶©e

 ¿ƒÑbGôŸG ô°TÉÑjh ,∫hCG iƒà°ùªc Év«FÉ≤∏J ¢üëØdG á«∏ªY ºàJ å«M ,(1-6 ºbQ πμ°ûdG :ô¶fG)

 ÊÉK iƒà°ùªc  §≤a É¡«a ¬Ñà°ûŸG Ohô£dGh á©àeC’G äÉjƒàëŸ …ó«∏≤àdG …ô°ûÑdG ¢üëØdG á«∏ªY

 .ÚeCÉàdG øe
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 .[2 ,1] IQƒ¶ëŸGh Iô£ÿG OGƒŸG øY åëÑ∏d :ÖFÉ≤◊Gh Ohô£dG äÉjƒàfi ¢üëa RÉ¡L (1-6) πμ°T

.π¨°ûŸG á£°SGƒH πbÉædG ΩGõ◊G ≈∏Y É¡©°Vh óæY RÉ¡÷G ≥Øf ≈dEG ÖFÉ≤◊Éc á©àeC’G π≤æoJ

 ΩÉ¶fh ,á«æ«°ùdG á©°TC’G ódƒŸ π«¨°ûJ IQÉ°TEG »£©Jh ,¢üëØdG RÉ¡L ≥Øf É¡dƒNO óæY ÖFÉ≤◊G

 IOƒLƒŸG IOÉŸG áaÉãch ´ƒf ≈∏Y G kOÉªàYG IQƒ°U êÉàfE’ á£≤à∏ŸG äGQÉ°TE’G èdÉ©oJ .á«Hô¡c äGQÉ°TEG

 .(2-6 ºbQ πμ°ûdG :ô¶fG) [3] áÑbGôŸG á°TÉ°T ≈dEG IQƒ°üdG π n°S rô oJh ,Oô£dG hCG ,áÑ«≤◊ÉH

 óMGh Qó°üe ≈∏Y …ƒàëj Ohô£dGh ÖFÉ≤◊G ¢üëa RÉ¡÷ »£«£îJ º°SQ (2-6) ºbQ πμ°T

.[3]á«æ«°ùdG á©°TCÓd
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 Qƒ```°üdG âfÉc å«M ,äÉcô```°ûdG øe ójó©dG ¢ùaÉæJ ™e âbƒdG QhôÃ á«æ≤àdG √ò```g äQƒ£J

 á©```°TCÓd ÚgƒàdG πeÉ©e §```°Sƒàe ≈∏Y óªà©J É¡fC’ ;OÉ©HC’G á«FÉæK Iõ¡LC’G √òg ø```e áŒÉædG

 ¿EÉa ∂dòdh .∞°TÉμdG ≈àM Qó°üŸG øe Oófi √ÉŒG ‘ ÉgQÉ```°ùe ∫ƒW ≈∏Y á£bÉ°ùdG á«æ«°ùdG

 ó°UQ øμeCG Ω1991 ΩÉY ‘h .áHPÉc ó°UQ IQÉ°TEG RÉ¡÷G »£©j ‹ÉàdÉHh  ;≈∏YCG ÚgƒJ πeÉ©e

 äGƒÑY øY ∞°ûμdG øμeCG Ω1996 ΩÉY ‘h .Év«μ«JÉeƒJhCG IÒ¨°üdG á«fó©ŸG ™£≤dGh ,äGQóîŸG

 øe IÎØdG ‘h .áHPÉμdG ‹B’G ∞°ûμdG ä’ÉM OóY ¢übÉæJ ™e á©àeC’G øª°V IOƒLƒŸG ájhOC’G

 ,(MVT -multi-view tomography) ÉvjQÉŒ  ≈ª```°ùj ΩÉ¶f nQ uƒ oW Ω1998 ≈àM Ω1996

 ábÉ£dGh êhOõŸG QƒëŸG á«æ≤J ≈∏Y óªà©J âfÉc »àdG á≤HÉ°ùdG áª¶fC’G øe ÈcCG äÉ«fÉμeEÉH ™àªàj

 øY èàæJ OÉ©HC’G á«KÓK G kQƒ°U ΩÉ¶ædG Gòg »£©j å«M ,dual axis- dual energy 1áLhOõŸG

 iƒà°ùe ‘ áYƒ°Vƒe á∏≤à°ùe QOÉ°üe áKÓK øY IQOÉ°üdG á«æ«°ùdG á©```°TC’G ÚgƒJ äÉfÉ«H èeO

 .(3-6  ºbQ πμ°ûdG :ô¶fG)[ 1] á°UƒëØŸG äÉæ«©∏d áÑ°ùædÉH áØ∏àfl §bÉ°ùe ≈∏Y óMGh

 á©°TCÓd á∏≤à°ùe QOÉ°üe çÓK øe áŒÉædG Qƒ°üdG èeój MVT ¢üëØdG ΩÉ¶f (3-6) ºbQ πμ°T

.[1] á°UƒëØŸG á©àeC’G äÉjƒàëŸ OÉ©HC’G á«KÓK IQƒ°U »£©«d á«æ«°ùdG

 ábÉW hP ÊÉãdGh ,âdƒa ¿hÎμdEG ƒ∏«c 50 ábÉW hP ÉªgóMCG á«æ«```°ùdG á©°TC’G øe ÚYÉ©°T ¬Lƒj å«M ábÉ£dG êhOõe á«æ«°ùdG á©°TC’G ΩÉ¶f kÉ°†jCG ≈ª```°ùjh   - 1

 ójó◊G ô°üæY ≈àM …QòdG Oó©dG IOÉjR ™e ΩÉ¶àfÉH ¢übÉæàJh á°SÉ°ùM ábÓ©dG √ògh ,Éª¡æ«H »Ñ```°ùædG ÚgƒàdG πeÉ©e Ö°ùëojh ,âdƒa ¿hÎμdEG ƒ∏«c áFÉe

.97 áëØ°U [1] (Z=26)
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ÖFÉ≤◊G äÉjƒàfi ¿GƒdCG ∞«æ°üJ 1:1:6

 â°ù«d É¡æμdh áÑbGôŸG á°TÉ°T ≈∏Y áfƒ∏e ô¡¶J ÖFÉ≤◊G äÉjƒàfi IQƒ```°U q¿CG É kfÉ«MCG ó‚

 ájƒ°†©dG ÒZh ájƒ°†©dG OGƒŸG ÚH õs« n oÁ .∂dP ‘ ô```°ùdG Éªa ,áfƒ∏ŸG á«Fƒ```°†dG Qƒ°ü∏d á∏KÉ‡

 ,É¡àaÉãch IOÉŸG ´ƒf ≈∏Y óªà©j á°Vhô©ŸG IQƒ°üdG ¿ƒd å«M .áLhOõŸG ábÉ£dG á«æ≤J ΩGóîà°SÉH

:‹ÉàdG ƒëædG ≈∏Y ∂dP ¿É«Hh

 .‹É≤JôH ¿ƒ∏H äGôéØàŸG º¶©eh ,äÉLƒ°ùæŸGh ¢ùHÓŸG ,¥QƒdG :πãe ,ájƒ°†©dG OGƒŸG ô¡¶J

  .ô°†NCG ¿ƒ∏H áaÉãμdG ‘ á¡«Ñ°ûdG äGõ∏ØdGh Ωƒ«fƒŸC’G øe áYƒæ°üŸG OGƒŸG ô¡¶J

  .¥QRCG ¿ƒ∏H ¢SÉëædG :πãe ,ájƒ°†©dG ÒZ OGƒŸG ô¡¶J

  ÚM ‘ ,Oƒ°SCG ¿ƒ∏H ô¡¶J Gòdh ,á©°TC’G øe G kÒÑc G kQób á«dÉ©dG áaÉãμdG äGP OGƒŸG ¢üà“

 áLQO óªà©Jh .ôªMCG ¿ƒ∏H hCG ,QGôØ```°U’G ≈dEG π«Á ô```°†NCG ¿ƒ∏H Iõ¡LC’G ¢†©H ‘ ô¡¶J

 äÉfÉ«ÑdG á÷É©e ‘ Ωóîà°ùŸG èeÉfÈdGh ,É¡μª°Sh IOÉŸG áaÉãc ≈∏Y —ÉØdG hCG ≥eÉ¨dG ¿ƒ∏dG

 .(4-6 ºbQ πμ°ûdG :ô¶fG) [5 ,4] IQƒ°üdG QÉ¡XEGh

 .[4] ô¡¶dG áÑ«≤◊ áfƒ∏ŸG á«æ«°ùdG á©°TC’G IQƒ°U (4-6) ºbQ πμ°T
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 πª©Jh ,Ö°SÉæe ájÉªM ´QóH É keÉ“ á«ªfi ¢üëØdG Iõ¡LCG πNGO á«æ«°ùdG á©°TC’G QOÉ°üe

 ƒ∏«c 150 »Hô¡c ó¡L ¥ôah  ÒÑeCG »∏«e 0^5 ‹GƒM ó©°üŸG QÉ«J) Év«Ñ°ùf á°†Øîæe ábÉW óæY

 ¢UÉî```°TCÓd ≈àM hCG ,IóMƒdG QGƒéH øjôHÉ©dG OGôaC’G ≈∏Y ô£N óLƒj ’ ∂```dòd ;([1] âdƒa

 .Ωƒ«dG ‘ äÉYÉ°S ô°ûY ≈dEG ÊÉªK ÚH Ée ìhGÎJ á«æeR IÎØd IóMƒdG  ‘ ¿ƒ∏ª©j øjòdG

 óMGh Ωƒj áYôL áª«b ô```°û oY ‹GƒM ≠∏ÑJ á«YÉ©°TEG áYôL á```°UƒëØŸG OGƒŸG º¶©e ≈≤∏àJh

 äÉØ°UƒdG) ájhOC’Gh ,Ö«∏◊G ‘ áYô÷G √òg ôKDƒJ ’ qºK øeh ,á«©«Ñ£dG á«Ø∏ÿG ´É©```°TEG øe

 áæeBG ¿ƒμJ Éªc .≥M’ âbh ‘ rπ ncrDƒ oJ ób »àdG iôNC’G á«FGò¨dG OGƒŸG hCG ,äÉæ«eÉà«ØdGh ,(á«Ñ£dG

.áYô°ùdG á°†Øîæe GÒeÉμdG º∏«Ød ≈àM  IOÉ©dG ‘

  äGôéØàŸG øY ∞°ûμdG áª¶fCG 2:1:6

                                            Ió```FÉ◊G  á«æ«```°ùdG  á©```°TC’ÉH  ôjƒ```°üàdG  á```«æ≤J  ¢```Vô¨dG  Gò```g  ≥```«≤ëàd  Ωóîà```°ùj

X-ray diffraction imaging (XDI)

 øY ∞°ûμdG ∂dòch ,(á«∏μ°T ’) IQƒ∏Ñàe ÒZ hCG ,á∏FÉ°S hCG ,(á«μ«à°SÓH OGƒe) øFGód âfÉcCG AGƒ°S

 ¢ùØæH ,(XRD XDI ¿EG .äGQ qóîŸG

 ,»°ù«WÉæ¨ŸG ÚfôdG IôgÉX (MRI) »°ù«WÉæ¨ŸG ÚfôdÉH ôjƒ°üàdG á«æ≤J πHÉ≤J »àdG á≤jô£dG

 »YÉ©°TE’G ôjƒ°üàdG :Éªgh ,á«æ«°ùdG á©°TC’G ™e πeÉ©àdG ´hôa øe ÚYôa ÚH ™ªŒ ∂dòH »gh

.[6] á«æ«°ùdG á©°TC’G Oƒ«ëH πãªàj ÊÉãdG ´ôØdGh ,»Ñ£dG ôjƒ°üàdG ‘ çóëj Éªc

 øe ∂dP πÑb çóM É‡ ,IóFÉ◊G á«æ«°ùdG á©°TC’ÉH ôjƒ°üà∏d »æ≤àdG ôjƒ£àdG OÉØà°SG ó≤d

 äÉ≤«Ñ£àdG :πãe ,iôNCG äÉ≤«Ñ£J äÉÑ∏£àe »Ñ∏àd á«æ«°ùdG á©°TC’G ∞°TGƒch QOÉ°üe ‘ äGQƒ£J

 ¥ôah  ôªà°ùŸG QÉ«à∏d á«dÉY IQób äGP Ö«HÉfCG Ö∏£àJ É¡fCG å«M ,á«ª∏©dGh ,á«YÉæ°üdGh ,á«Ñ£dG

 ábÉ£dG á«dÉY á«æ«°ùdG á©°TC’G øe ∞«ãc ¢†«a ≈∏Y ∫ƒ°üë∏d ∂dPh ,É k°†jCG ‹ÉY »Hô¡c ó¡L

 .øμ‡ øeR πbCG ‘ IAÉØμH ¢üëØdG á«∏ªY AGôLEÉH íª°ùJ (á∏eôØdG á©°TCG)
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 áàà°ûŸG ábÉ£dG äGP IóFÉ◊G á«æ«°ùdG á©°TC’ÉH ôjƒ°üàdGh ,ô°TÉÑŸG »©£≤ŸG ôjƒ°üàdG ≥Ñ£ojh

 ≈∏Y É¡°üëa Üƒ∏£ŸG áÑ«≤◊G ™°VƒoJ å«M ,(5-6 ºbQ πμ```°ûdG :ô¶fG) ájQÉéàdG áª¶fC’G ‘

 .»YÉ©°TE’G í°SÉŸG ≈dEG π°üJ »μd ;IQƒ°üdG ‘ ∫Éª°ûdG á«MÉædG øe ≥ØædG πNóe ‘ π≤ædG ΩGõM

 .π«é°ùàdG ¢VGôZC’

 ‘ äGôéØàŸG øY åëÑ∏d IóFÉ◊G á«æ«°ùdG á©°TC’ÉH ô°TÉÑŸG »©£≤ŸG ôjƒ°üàdG ΩÉ¶f  (5-6) ºbQ πμ°T

.[6] á∏KÉªŸG ¢VGôZC’Gh ,ôØ°ùdG ÖFÉ≤M

 RÉ¡÷G IQƒ°U øe øÁC’G Aõ÷G õcôe ‘ IóFÉ◊G á«æ«°ùdG á©°TC’ÉH ôjƒ°üàdG ΩÉ¶f óLƒjh

5-6) ºbQ πμ```°ûH
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 O qó©àe Ωƒ«fÉeÒL ∞°TÉc ‘ áàHÉK ±GôëfG ájhGR óæY IÒ¨°U ájhGõH IÌ©ÑŸG á©°TC’G π sé°ùoJh

 áÑ«≤M ‘ áØ∏àfl ¥ÉªYCG óæY I sóY á∏°üØæe ≥WÉæe IÌ©ÑŸG á©```°TC’G nΩ uõ n ofi Q uƒ°üojh .™ qWÉ≤ŸG

 Oƒ«◊ »ÑfÉL ô¶æe ≈∏Y ájÉ¡ædG ‘ π°üënà o«d ∞°TÉμdG ‘ á∏HÉ≤ŸG ™WÉ≤ŸG ≈dEG É¡¡Lƒjh ôØ°ùdG

 ºNR hCG »LƒŸG ∫ƒ£dG πHÉ≤e IóFÉ◊G äÉfƒJƒØdG OóY ÚH ábÓ©c áÑ«≤◊G äÉjƒàfi ‘ á©°TC’G

 ,ÉgOƒLh ádÉM ‘ ÉgÒZ hCG ,TNT :πãe ,IôéØàŸG OGƒŸG ≈∏Y ± sô©nà oj ¬æeh ,(nm-1) á©°TC’G

 .IOófih áahô©e IôéØàe

 ájƒ°†Y âfÉcCG AGƒ°S ,IôéØàŸG OGƒŸG øe ™°SGh ióŸ á°SÉ°ùM á«æ≤àdG √òg ¿CG ôcòdÉH ôjó÷Gh

 äÉ«æ≤àdÉH É¡àfQÉ≤e óæY É¡d Ò¶f ’ å«M ,ÅWÉÿG QGòfEÓd ¢†Øîæe ∫ó©Ã ™àªàJh .∂dP ÒZ hCG

.ôØ°ùdG ÖFÉ≤M äÉjƒàëŸ á©°SGƒdG á«Ñ∏ZC’G πã“ »àdG IQÉ°†dG ÒZ OGƒŸG ∞°ûμd ;á∏jóÑdG

 ‘ á«ØîŸG πHÉæ≤dÉc IôéØàŸG OGƒŸG øY åëÑdÉH Ú```°üàîŸGh ÚdƒÄ```°ùŸG ΩÉªàgG OGR ó≤dh

 »àdG Ω1988 ΩÉY »```HÒcƒd áKOÉM òæe ÉgÒZh ,äGôFÉ£dG ≈∏Y øjôaÉ```°ùª∏d ôØ```°ùdG ÖFÉ≤M

 ∂dP òæeh .Pan Am flight 103 ¿Éμ```jÒeCG ¿É```H IôFÉW ≈∏Y ôaÉ```°ùe 259 É¡à«ë```°V ìGQ

 á«FÉjõ«a ÇOÉÑe ≈∏Y óªà©J »```àdGh äGôéØàŸG ∞```°ûc áª¶fCG øe ójó©dG ôjƒ£J nì p oÎbG ,Ú◊G

                                ä’É≤ŸG á©LGôe ¿CÉ```°ûdG Gò¡H Úªà¡ŸG AGô≤∏d øμÁh .≥«Ñ£àdG õ«M É¡```°†©H πNOh ,áØ∏àfl

.º¡H IQƒcòŸG Ió«ØŸG ™LGôŸGh [10 ,9 ,8 ,7]

 äÉjhÉ◊Gh äÉæMÉ°ûdG ¢üëa áª¶fCG 3:1:6

 øë°ûdG áæ«Ø°S ¿C’ ,øë```°ûdG øØ°S ≥jôW øY ™FÉ```°†ÑdG øe á«dhódG IQÉéàdG º¶©e π n≤ ræ oJ

 âfÉc Éªc iôNCG Iôe áÑJôe äÉjƒàëŸG IOÉYEG ºK ¢û«àØJ ºK ≠jôØJh ,ájhÉ◊G íàa :πãe ,∂dòd

 Oó©dG ™e á```°UÉNh ,á«∏ª©dG á«MÉædG øe á«©bGh ÒZh ,áØ∏μeh ,âbƒ∏d áμ∏¡à```°ùe ,ájhÉ◊G ‘

.äÉjhÉ◊G øe »eÉæàŸG πFÉ¡dG
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 äÉcô°T äQ qƒW Ω1986 ΩÉY ∫ƒ∏ëÑa .øjô```°û©dG ¿ô≤dG äÉæ«fÉªK ∞```°üàæe ‘ ⁄É©dG iƒà°ùe

 ¿CG øe óH’ ¿Éc ±ó¡dG Gòg ájOCÉàdh .äÉæMÉ```°ûdG ¢üëØd ;IÒÑc á«æ«```°S á©°TCG í```°SGƒe IóY

 º°ù÷G øe QhôŸG ™«£à```°ùJ ≈àM ;ábÉ£dG á«dÉY á«```°SÉb á«æ«°S á©```°TCG ™e í```°SGƒŸG √òg πª©J

 OÉμdÉH ™«£à```°ùJ ∂dòH »gh âdƒa ¿hÎμdEG ƒ∏«c 450 RhÉéàJ ’ áØ∏àîŸG É¡YGƒfCÉH Ö«HÉfC’G øe

 Ò°üJ IÒ¨°üdG QOÉ°üŸG √òg ¿EÉa ,Îª«àæ°S 10 øe πbCG ¬μª°S P’ƒØdG øe ìƒd ∫ÓN QhôŸG

                                                   á«£ÿG äÓé©ŸG âe pó rîoà```°SG ÖÑ```°ùdG Gò¡dh ;É¡JÉjƒàfih ,äÉ```jhÉ◊G ¢üëØd áªFÓe ÒZ

 ìhGÎJ á«æ«°ùdG á©°TCÓd äÉbÉW ø ueDƒJ »μd ,í°SGƒŸG √òg ™e linear accelerators (linac)

.âdƒa ¿hÎμdEG ¿ƒ«∏e Iô°ûY áà°S  ≈dEG ÚæKG ÚH Ée

 ÒjÉ©e ≈∏Y Ióæà```°ùe äGô```°TDƒe á```°ùªN ≈∏Y G kAÉæH äÉæMÉ```°ûdG ¢üëa áª¶fCG AGOCG ºs« n≤ ojh

 ô°TDƒeh (P’ƒØdG øe áëjô°T ∞∏N ∂∏°S ájDhQ) ∂∏°ùdG IQƒ°U IOƒL ô°TDƒe :»gh ,[1] ASTM

 áYô÷Gh ,P’ƒØdG ¥GÎNG ≈∏Y á©°TC’G IQóbh ,(ájƒÄe áÑ°ùæc ‘É°VE’G P’ƒØdG ájDhQ) øjÉÑàdG

 ó©H Éª«ah  .[6] ΩÉ¶æ∏d á«LÉàfE’G ábÉ£dGh ,á°UƒëØŸG äÉjƒàëŸG á£°SGƒH á°üàªŸG á«YÉ©°TE’G

 áfƒμŸG äGQòdG ájƒfCG ™e äÓYÉØJ IOÉŸG ™e á«dÉ©dG ábÉ£dG äÉfƒJƒa ΩGó£°UG óæY èàæj ób

 É¡«∏Y ÖJÎj ,Nuclear Photodisintegration »Fƒ°†dG …hƒædG ∫Óëª°V’G :πãe ,IOÉª∏d

 á©°TC’ÉH ¢üëØdG ôKEG ≈∏Y IOÉŸG ∫ƒëàJ qºK øeh ,ájQòdG ájƒfC’G øe äÉfhôJƒ«ædG ¢†©H ¥Ó£fG

 á£°SGƒH ádƒ≤æŸG á«FGò¨dG OGƒŸG ≈∏Y É kXÉØMh ÖÑ°ùdG Gò¡dh ;á©°ûe IOÉe ≈dEG á«°ù«WÉæ¨ehô¡μdG

 ó◊G ¿ƒμj ¿CG ≈∏Y n≥ pØtJG ó≤a ,…ô```°ûÑdG ∑Ó¡à°SÓd áÑ```°SÉæe ÒZ íÑ°üJ ¿CG øe äÉæMÉ```°ûdG

 å«M ,âdƒa ¿hÎμdEG ¿ƒ«∏e 9 äÉæMÉ°ûdG ¢üëa ‘ áeóîà°ùŸG á«æ«°ùdG á©°TC’G ábÉ£d ≈°übC’G

 40 øe ÈcCG ∂ª o°S äGP P’ƒØdG øe ìGƒdCG ∫ÓN QhôŸG ™«£à```°ùJ ábÉ£dG √òg óæY á©```°TC’G ¿CG

.[7] »FGò¨dG iƒàëŸG ±ÓJEG ¿hóH äÉæMÉ°ûdG ¢üëa ‘ Oƒ°ûæŸG ¢Vô¨dG …ODƒJ qºK øeh ,Îª«àæ°S
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 .äÉjhÉë∏d …ôëÑdG AÉæ«ŸG OhóM øe Üô≤dÉH ÖdÉ¨dG ‘ äÉjhÉ◊G ¢üëa õcôe AÉ°ûfEG ºàjh

 .áàHÉK iôNCGh ,á∏≤æàe ¢üëa πFÉ°Sh :Éªg ,¢üëØdG πFÉ°Sh øe ÚYƒf É kÑdÉZ õcôŸG πª°ûj å«M

 É¡æμdh  ÒÑc ºéM äGP á«æ«°S á©°TCG Iõ¡LCG πª©à°ùJ øë°ûdG äÉjhÉM ¢üëØd á∏≤æàŸG áª¶fC’G ‘

 ‘ Ωóîà°ùJh ,(6-6) ºbQ πμ```°ûdG ‘ Éªc ¢Vô¨dG Gò¡d á```°ü°üfl äGQƒ£≤e ≈∏Y ádƒªfi

 IQƒ°üdG ™e á qbódG á«dÉY áŒÉædG IQƒ°üdG áfQÉ≤e øμÁh .äÉjhÉ◊Gh ,iôNC’G äÉÑcôŸG ôjƒ°üJ

 ´ƒædG q¿CG ÚM ‘ .»∏NGódG iƒàëŸG ≈∏Y ±ô©à∏d ;á«dÉN »gh ,áÑcôŸG hCG ,áæMÉ°û∏d á«Ø«°TQC’G

 á©£b ádƒª◊G ‘ ¿ƒμj ÉeóæY ,ájhÉ◊G πNGO ádƒª◊G qπμd …OôØdG ¢üëØ∏d Ωóîà°ùoj âHÉãdG

 Ωóîà°ùŸG ôjƒ°üàdG .[11] á«æ«°ùdG á©°TC’G IQƒ£≤e á£°SGƒH ¢üëØdG áé«àf ∂°T πfi ÌcCG hCG

.¬°ùØf âbƒdG ‘ ∞∏μe ÒZh áYô°ùH ºàj ≈àM ,»ªbôdG ´ƒædG øe á«æ«°ùdG á©°TC’ÉH Éæg

 áMƒàØe áÄ«H ‘ äÉ```jhÉ◊G ¢üëØd áeóîà```°ùŸG á«æ«```°ùdG á©```°TC’G Iõ¡LCG ábÉW ∞∏àîJh

 áª¶fC’G) ¢Vô¨dG Gò¡d á°ü°üfl á«æHCG πNGO áeóîà°ùŸG ∂∏J øY Év«Ñ°ùf  (á∏≤æàŸG áª¶fC’G)

 2^5 ÚH Ée ìhGÎJ Ú```M ‘ áàHÉãdG πFÉ```°SƒdG ‘ âdƒa ¿hÎμdEG ¿ƒ«∏e 9 ≠∏ÑJ å«M ,(á```àHÉãdG

 ´hQO OƒLh ΩóY ≈dEG ∂dP ‘ ÖÑ°ùdG ™Lôjh ,á∏≤æàŸG πFÉ°SƒdG ‘ âdƒa ¿hÎμdEG ¿ƒ«∏e 6 ≈àM

 Ö∏£àj á©°TC’G ™e πeÉ©à∏d ¢ü°üîŸG ÆGôØdG Ò¨```°üJ ¿EÉa qºK øeh ,áMƒàØŸG áÄ«ÑdG ‘ ájÉªM

 ΩÉ¶f (6-6) ºbQ πμ°ûdG ‘ .[12]
 ¿hÎμdEG ¿ƒ«∏e 3 ábÉW äGP á©```°TCG Ωóîà°ùjh èàæj CX3800M π≤æàŸG äÉæMÉ```°ûdG ¢üëa

 ≠ÑàdG ∞°ûμd ;∫Éª©à°S’G ó«b ∫É q≤f ΩÉ¶fh ,[1] P’ƒØdG øe º°S 25 ∫ÓN QhôŸG ™«£à°ùJ âdƒa

.(GÎ∏‚EG) IóëàŸG áμ∏ªŸÉH Felixstowe ƒà°ù°ùμ«∏«a AÉæ«e ‘ á«Yô°T ÒZ á≤jô£H OQƒà°ùŸG
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 ó«b ∫É q≤f ΩÉ¶fh . [1] (≈∏YCG) CX3800M π≤æàŸG äÉæMÉ°ûdG ¢üëa ΩÉ¶f (6-6) ºbQ πμ°T

.[13] (πØ°SCG) GÎ∏‚EG / IóëàŸG áμ∏ªŸÉH Felixstowe ƒà°ù°ùμ«∏«a AÉæ«e ‘ ∫Éª©à°S’G

7-6) ºbQ πμ```°ûdG í°Vƒjh

 øe á©```°TC’G ™æ“ »àdG áë∏```°ùŸG áfÉ```°SôÿG øe ¢üëØdG á≤£æe ≈æÑoJ .¢üëØdG á≤£æe ≈dEG

 á©°TC’G øe ájÉªM ´hQóc É``` k°†jCG πª©J êôîŸGh πNóŸG óæY ÜGƒHCG OƒLh ™e êQÉî∏d Üô```°ùàdG

 RÉ¡L øe Üô≤dÉH É kμª o°S ÌcCG ¿ƒμj ÊÉ```°SôÿG õLÉ◊G ¿EÉa ájÉª◊G IOÉjõdh .ábÉ£dG á«dÉY

 óLƒj ∂dòdh ;Év«≤aCGh Év«°SCGQ ájhÉ◊G ¢üë rØoJh .∞°TGƒμdG OƒLh á≤£æeh ,á«æ«°ùdG á©°TC’G êÉàfEG
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.á«∏ªY πμd á∏HÉ≤e ∞°TGƒch á«æ«°ùdG á©°TCÓd Qó°üe

 ,äÉjhÉ◊G ¢û«àØJ ‘ áeóîà°ùŸG á«æ«°ùdG á©°TC’G äGó©eh ≥aôŸ »£«£îJ º°SQ (7-6) ºbQ πμ°T

 ¢üëØdG äÉ«∏ª©H á°UÉÿG á«æ«°ùdG á©°TC’G äGó©e ¢û«àØàdG á≤£æe ∞°üàæe ‘ óLƒJ å«M

.[12] ¢û«àØàdGh

äÉjhÉ◊G ¢û«àØJ äGƒ£N

 ºK ,πNóŸG á≤£æe ‘ ∂dòd ¢ü```°üîŸG ™bƒŸG ≈dEG ¬àæMÉ°T ájhÉ◊G IQƒ£≤e ≥FÉ°S Oƒ≤j

 ‘ ≥FÉ°ùdG ô¶àæj ¢û«àØàdG IÎa AÉæKCGh .IQÉ«°ùdG ∑ôfi π«¨°ûJ ±É≤jEGh IAÉ°VE’G AÉØWEÉH Ωƒ≤j

.äGQÉ«°ù∏d …QhódG ¢üëØdG äÉ£fi ‘ ∫É◊G ƒg Éªc ,êhôÿG á≤£æe øª°V QÉ¶àf’G á≤£æe

 IQƒ£≤ŸG Öë°S ó©Hh  .A§ÑH ΩÉeCÓd ∑ôëàj πbÉf á£°SGƒH IQƒ£≤ª∏d á«eÉeC’G äÓé©dG ™aôoJh

 ¢Vô©àJ ,(πNóŸG ájÉ¡f óæY) ∫hC’G á«YÉ©°TE’G ájÉª◊G ÜÉH ≥∏Zh ,¢û«àØàdG á≤£æe §°Sh ≈dEG

 (»°SCGQh »≤aCG) øjóeÉ©àe ÚgÉŒG øe áã©ÑæŸG á«æ«°ùdG á©°TCÓd ácô◊G AÉæKCG É¡∏ªcCÉH ájhÉ◊G

 ¢üëØdG á«∏ªY AÉ¡àfG ó©Hh .(8-6) ºbQ πμ°ûdG ‘ í``` q°Vƒe ƒg Éªc ,ájhÉ◊G √ÉŒ’ áÑ°ùædÉH

 ≈dEG IQƒ£≤ŸG Öë°S ºàjh ,(êôîŸG ájGóH óæY) ÊÉãdG ´ sQóŸG ÜÉÑdG íàØoj ,á«æ«```°ùdG á©°TC’ÉH
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 ô p¡¶oJ ⁄ ¿EG ¢û«àØàdG ≥aôe êQÉN ≈dEG ¬JQƒ£≤e ô p¶àæŸG ≥FÉ°ùdG Oƒ≤j òFó©H .êhôÿG á≤£æe

.ájhÉ◊G ôjƒ°üJ á«∏ªY AÉæKCG çóëj GPÉe øμdh .ájhÉ◊ÉH áÑjQ ™°VGƒe ¢üëØdG Qƒ°U

 ¢üFÉ```°üNh á«Yƒæd É k≤ÑW Úgƒà∏d É¡```°Vô©Jh äÉjhÉ◊G ÈY á«æ«```°ùdG á©```°TC’G Qhôe ó©H

 á©°TC’G Ió°T ™e É¡Jó°T Ö°SÉæàJ ájôXÉæJ á«FÉHô¡c äGQÉ°TEG ≈dEG É¡«∏Y á£bÉ°ùdG á©°TC’G πjƒëàH

 iƒà°ùe øe ™aôJ ;á«aÉ°VEG á÷É©Ÿ Qƒ°üdG ¢Vô©àJ ,ágƒÑ```°ûŸG ΩÉ°ùLC’G óMCG ájhÉë∏d áŒÉædG

 Qƒ°U π q≤ ræ oJh .ΩÉ```°ùLC’G ∂∏J á«gÉe ójóëàd IQƒ```°üdG äÉjƒàfi sÈ nμoJh É¡«a øjÉÑàdG á«```°SÉ°ùM

 ,electronic image data server á«fhÎμdE’G Qƒ°üdG äÉfÉ«H (º u≤n∏ oe) ΩOÉN ≈dEG ¢üëØdG

 ∑Éæg øeh .äÉfÉ«ÑdG º``` u≤n∏ oe ≈dEG äÉeƒ∏©ŸG π```≤æH ¢û«àØàdG äÉ```fÉ«Ñd »≤∏àŸG ôJƒ«ÑªμdG Ωƒ```≤jh

 ¢üëØoJ .áÑbGôŸG á°TÉ°T ≈dEG á në u°VƒŸG äÉeƒ∏©ŸG πch ,á«°SCGôdG Qƒ°üdGh á«≤aC’G Qƒ°üdG π n°S rô oJ

 ÉeóæY ,≥FÉbO çÓK iƒ°S ¥ô¨à°ùj ’ ájhÉ◊G ¢üëa ¿CG …CG áYÉ°S /ájhÉM 20 ∫ó©Ã äÉjhÉ◊G

 ≈∏Y øjóeÉ©àe Újƒà°ùe ‘ ¿ƒμJ É¡d á∏HÉ≤ŸG ∞°TGƒμdGh á«æ«°ùdG á©°TC’G QOÉ°üe (8-6) ºbQ πμ°T

.[12] (»°SCGôdGh »≤aC’G ) ájhÉ◊Gh IQƒ£≤ŸG ácôM √ÉŒG
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 ¿ƒ°ûàØŸG CÉé∏j ,IÈμŸG Qƒ°üdG ∫ÓN øe ágƒÑ```°ûŸG ΩÉ°ùLC’G ≈∏Y ±ô©àdG Qò©J ádÉM ‘h

 øe ÉgGƒàfi êôîà°ùojh äÉjhÉ◊G íàØoJ å«M ,iôNC’G ¢û«àØàdG ΩÉ°ùbCG ≈dEG ájhÉ◊G ádÉMEG ≈dEG

 äÉjƒàëª∏d …OôØdG ¢üëØdG á«∏ª©H ΩÉ«≤dG ¿EG .√óM ≈∏Y É¡æe πc ,É¡°üëah á©àeC’Gh ™FÉ°†ÑdG

 ;á«æeC’G á«MÉædG øe IAÉØc ÌcCG É¡æμdh ,πμc ájhÉë∏d ‹B’G ¢üëØdG øe ∫ƒWCG É kàbh ¥ô¨à```°ùJ

.ájhÉ◊G ‘ IÎà°ùŸG ágƒÑ°ûŸG ô°UÉæ©dG øe É keÉ“ ≥≤ënà oj å«M

á∏eÉμàŸG ôjƒ°üàdG áª¶fCG 4:1:6

 IóJôŸG á«æ«°ùdG á©°TC’G í°SGƒe ≈dEG áaÉ°VE’ÉH ,OÉ©HC’G á«KÓK G kQƒ°U »£©Jh ,Îª«∏∏ŸG OhóM ‘

 .(ájOÉ«àY’G ÒZ ΩÉ°ùLC’G õq«“h ,áq«∏NGódG ¢ùHÓŸG ∂dòch) á«LQÉÿG

 ¢üëa ¢Vô¨H áª¡ŸG øcÉeC’G øe ÉgÒZh ,äGQÉ£ŸG πNGóe óæY áª¶fC’G √òg Ωóîà°ùJh

 »àdG äGhOC’G øe ÉgÒZ hCG ,äGôéØàe hCG ,áë∏°SCG øY åëÑ∏d ;øcÉeC’G ∂∏J OGhQ hCG øjôaÉ°ùŸG

 .[14] äBÉ°ûæŸG hCG ,äGôFÉ£dG hCG ,øjôaÉ°ùŸG QGô°VEG ‘ Ωóîà°ùJ ¿CG øμÁ

 á«æ«°ùdG á©°TC’G øY ∞°ûμoj qºK ,¬°üëa Üƒ∏£ŸG ¢üî°ûdG º°ùL ≈dEG á«æ«°ùdG á©°TC’G ¬ sLƒJh

 »àdG IQÉ°TE’G èdÉ©oJh .(9-6 ºbQ πμ°ûdG :ô¶fG) á©```°TC’G ∞°TGƒc óMCG ÈY ∂dPh ,á«LQÉÿG

 áqjCG ≈dEG áaÉ°VE’ÉH ,¢üî°û∏d IQƒ°U êÉàfE’ Qƒ°üdG ¢VôY RÉ¡L ‘ á«æ«°ùdG á©°TC’G ∞°TÉc É¡éàæj

 ,¢†ØîæŸG …QòdG Oó©dG äGP AÉ«```°TCÓd á°UÉNh ,º¶àæe ƒëf ≈∏Y É¡æ q°ùëojh ,IQƒ°üdG ±GƒM

 :á«dÉ◊G IQƒ°üdÉH Qƒ°üdG ∂∏J áfQÉ≤e øμÁ qºK øeh ,≥HÉ```°ùdG ‘ É¡«∏Y π``` o°ü nM »àdG Qƒ°üdG

 º°ùé∏d áeÉY áÄ«g π«ã“ AÉ```°ûfEG ≈∏Y óYÉ°ùJ πFÉ```°Sh RÉ¡÷G iód Éªc .É¡æ«H ¥hôØdG π«∏ëàd

 ∑É¡àfG øe qó◊G qºK øeh  ,º°ùé∏d iôNC’G á«ëjô°ûàdG ¢üFÉ°üÿG √ sƒ n°û oJ ÚM ‘ ,¢UƒëØŸG
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.[15] ¢UƒëØŸG ¢üî°ûdG á«°Uƒ°üN

 ,áë∏°SC’G øY åëÑdG ‘ Ωóîà°ùoj ,IóJôŸG á«æ«°ùdG á©°TC’ÉH ôjƒ°üJ RÉ¡L (9-6) ºbQ πμ°T

.[14] ∂dP ÒZh  ,äGôéØàŸGh

 øe G kkÒãc πbCG á°†Øîæe ábÉW äGP Iõ¡LC’G √òg ‘ áeóîà```°ùŸG á«æ«°ùdG á©°TC’G QOÉ°üe

 :¬°ùØf âbƒdG ‘ ÚJõ«e Ωó≤J »¡a ∂dòd ;»Ñ£dG ∫ÉéŸG ‘ áeóîà°ùŸG

1 . .[16] É¡©e Ú∏eÉ©àŸG hCG Ú°UƒëØŸG OGôaCÓd áæeBG Èà©J

2 . Iƒ≤H ¢ùμ©J ∂«à°SÓÑdGh ájƒ°†©dG OGƒŸGh ,¢ùHÓŸG :πãe , q…QòdG Oó©dG á∏«∏b OGƒŸG

 á°TÉ°T ≈∏Y á©e’h áÄ«°†e ™≤H êÉàfE’  ;QOÉ°üŸG ∂∏J øe áã©ÑæŸG  á«æ«°ùdG  á©°TC’G

 á©°TC’G  ¢ùμ©àa  ¿OÉ©ŸG  º¶©e  :πãe  , q…QòdG  Oó©dG  á«dÉY  OGƒŸG  É qeCGh  .áÑbGôŸG

 AÉ«°TC’G  ⁄É©e ìƒ°VƒH ô¡¶J Gòμgh  .áª∏¶e É k©≤H  èàæJ  ∂dòdh ;∞©°†H á«æ«°ùdG

 .[15] É¡æY åëÑdG Üƒ∏£ŸG

 πNGóe óæY ¢üëØdG äÉ```HGƒH øe √ógÉ```°ûf ÉªY ∞∏àîJ áª¶fC’G √ò```g ¿CG ôcòdÉH ôjóLh
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10-6 ºbQ πμ```°ûdG :ô¶fG) ÉgÒZh ,äGQÉ£ŸG hCG ,äGQÉ£≤dG äÉ£fi

 ;»°ù«WÉæ¨ŸG ∫ÉéŸÉH πª©J É¡fC’ ;á«fó©e OGƒe øY åëÑ∏d §≤a Ωóîà```°ùJ πH ,á©°ûe QOÉ°üe

 πÑb É kÑfÉL á«fó©e äÉ≤∏©àe ájCG hCG º¡à©àeCG ™°Vh Iõ¡LC’G √òg ÈY øjôHÉ©dG øe Ön∏ r£oj ∂dòdh

.ÉgÈY QhôŸG

 .[17] á«æ«°ùdG á©°TC’G QOÉ°üe ≈∏Y …ƒà– ’h ,»°ù«WÉæ¨ŸG ∫ÉéŸÉH πª©J OGôaCG äÉHGƒH (10-6) ºbQ πμ°T

ágƒÑ°ûŸG Ohô£dG º«≤©J 5:1:6

 øe á«dÉY äÉYôL AÉ£YEG ‘ ÉeÉL á©°TCG hCG á«æ«°ùdG á©°TC’G Iõ¡LCG øe ôNBG ´ƒf Ωóîà```°ù oj

 Iôª÷G πãe) á«Lƒdƒ«ÑdG á«MÉædG øe Iô£N OGƒe ≈∏Y É¡FGƒàMG ‘ ¬Ñà```°ûŸG Ohô£∏d ´É©°TE’G

[18] (áã«ÑÿG

 ™àªàJ »àdG áã«ÑÿG Iôª÷G ≈∏Y AÉ°†≤dG ™«£à°ùJ ≈àM á«YÉ©°TE’G á«Ø∏ÿG øe Év«eƒj (»æ«JhQ)

 ,á°SÉ°ù◊G á«fhÎμdE’G Iõ¡LC’G ÖjôîJ ≈∏Y IQOÉb äÉYô÷G √ògh .´É©°TEÓd á«dÉY áehÉ≤Ã

 .iôNCG Iôe É¡eGóîà°SÉH íª°ùJ ’ áLQód ,Ohô£dG ‘ IOƒLƒŸG á«aGôZƒJƒØdG ôjƒ°üàdG ΩÓaCGh

.¥QƒdG ¢üFÉ°üN ≈∏Y OÉªàYEG É kfÉ«MCG É¡fƒd Ò¨J iƒ°S ôKCÉàJ ’ ób á«bQƒdG äÉØ∏ŸG ÉeCGh
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[24-19] á«FÉ°†≤dG ádGó©dGh á«æ«°ùdG á©°TC’G 2:6

 qó© ojh .ájQƒq∏H ¬Ñ°T hCG ájQƒq∏H É seEG ºFGô÷G ìQÉ°ùe øe á£≤à∏ŸG ájOÉŸG ádOC’G OGƒe º¶©e ¿ƒμJ

 øeh ,OGƒŸG √òg øe ≥≤ëà∏d ;Ióªà©ŸG áî°SGôdG ¥ô£dG óMCG á«æ«°ùdG á©°TC’G Oƒ«M á«æ≤J ΩGóîà°SG

 ,¥ƒë°ùe πμ°T ≈∏Y ¿ƒμJ ’ ób á£≤à∏ŸG OGƒŸG Ö∏ZCG øμdh .á«FÉæ÷G äÉ≤«≤ëàdG ≈∏Y IóYÉ°ùŸG qºK

 ¿ƒμJ ’ ób á«æ≤àdG √òg ¿EÉa Gòd ;á°SGQódG √òg πãŸ ájó«∏≤àdG äÉæ«©dG »gh ,iƒà°ùe Ö∏°U ¢Uôb hCG

 .( q‹ó©dG º∏©dG) q»Yô°ûdG Ö£dG äGÈàfl ‘ (»æ«JhôdG) »£ªædG πª©dG øe G kAõL Év«dÉM

 :πãe ,áÁô÷G ìô°ùe øe á£≤à∏ŸG äÉæ«©dGh á«```°SÉ«≤dG äÉæ«©dG ÚH áfQÉ≤ŸG á°SGQódG ≥jôW

 ,á«LÉLõdG ìGƒdC’Gh ,ìGóbC’Gh ,áé°ùfC’G ≈∏Y IOƒLƒŸG √ÉØ°ûdG ôªMCG ÉjÉ≤Hh ,π«ªéàdG ≥«MÉ°ùe

 Nylon

 ájQƒ∏a ΩGóîà°SG É``` k°†jCG øμÁ Éªc .IQƒ∏Ñàe ÒZ ±É«dC’G √òg ¿CG ≈∏Y ∫ój Gògh ;õ«‡ Oƒ«M

 äÉæ«©dG òNDƒJh .ôaÉXC’Gh ô©```°ûdG ¿ uƒμoJ ≈àdG ô°UÉæ©dG Ö°ùf ≈∏Y ±ô©àdG ‘ á«æ«°ùdG á©```°TC’G

.º¡H ¬Ñà°ûŸGh ÉjÉë°†dG øe á«°SÉ«≤dG

 øμÁ ∂dòch .äÉæ«©dG á©«ÑW hCG ¢üFÉ°üN á«æ«°ùdG á©°TC’G ájQƒ∏a hCG Oƒ«M á°SGQO Ò¨J ’h

 hCG ,á«μ«fÉμ«ŸG ¢üFÉ```°üÿG :πãe ,ájó«cCÉJ iôNCG äÉ°SGQO ‘ á```°UƒëØŸG äÉæ«©dG ΩGóîà°SG

.É¡«Øf hCG ,ájOÉŸG πF’ódG ó«cCÉJ ≈∏Y πª©j É‡ ;ÉªgÒZ hCG ,»FÉ«ª«μdG Ö«cÎdG

 :[29-25] πLCG øe »FÉæ÷G åëÑdG πeÉ©e ‘ á«æ«°ùdG á©°TC’ÉH áfÉ©à°S’G É k°†jCG øμÁh

1 ..IQ qhõŸG á«fó©ŸG äÓª©dGh ,á«ÑgòdG ä’ƒ¨°ûŸG ≈∏Y ±ô©àdG

2 . .ôØ°ùdG äGRGƒLh ,¿ÉªàF’G äÉbÉ£H áë°U øe ócCÉàdG

3 .

4 ..á∏«≤ãdG ô°UÉæ©dGh Ωƒª°ùdG ≈∏Y ±ô©àdG

5 ..OhQÉÑdG ‘ ∞∏àdG ióeh äÉahò≤ŸGh ,äGôéØàŸG äÉfƒμe ≈∏Y ±ô©àdG
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[35-30 ,25] QÉKB’G º∏Yh á«æ«°ùdG á©°TC’G 3:6 

 Oƒ«◊G ΩCG ôjƒ°üàdÉH ∂dP ¿ÉcCG AGƒ°S ,IÒãc ájôKCG äÉ```°SGQO ‘ á«æ«°ùdG á©°TC’G Ωóîà°ùJ

 :‹ÉàdG ƒëædG ≈∏Y ∂dP ¿É«Hh ,IQƒ∏ØdG ΩCG

1 . ;êÉLõdGh ,áqjQÉîØdG ájôKC’G ™£≤dG

.∂dP ≈dEG Ée

2 .

 ä’hÉfi ≈∏Y IóYÉ°ùŸG qºK øeh ,iôNCG OGƒe hCG ,CGó°üdG øe áμ«ª°S á≤Ñ£H IÉ£¨e

.(11-6 ºbQ πμ°ûdG :ô¶fG) Égó¡Y ≥HÉ°S ≈dEG É¡JOÉYEG

 á«æ«°ùdG á©°TC’ÉH ôjƒ°üàdG øuμÁ ,(ÚÁ) CGó°üdGh ÜGÎdG Égƒ°ùμj ájôKCG á©£b (11-6) ºbQ πμ°T

.[36] (∫Éª°T) øμeCG Ée á«∏°UC’G É¡àdÉ◊ É¡JOÉYE’ ‹hCG AGôLEÉc É¡∏«°UÉØJ »∏Y ±ô©àdG øe

3 .

 ióe  ±É°ûàc’  hCG  ,É¡«a  áeóîà°ùŸG  ÆÉÑ°UC’Gh  ,äÉfÉgódG  ´ƒf  ójóëàd  ;¿GQó÷G

 hCG ,º°SôdG á«∏ªY AÉæKCG  âKóM »àdG äÓjó©àdG í«°VƒJ hCG ,É¡«a çOÉ◊G ôjhõàdG

.∂dP ó©H

4 . ∫ÉªYC’G  ∂dòch  ,¥QƒdG  ≈∏Y  π sé°ùŸG  ‘É≤ãdG  çGÎdG  ≈∏Y  ®ÉØ◊G  ‘  áªgÉ°ùŸG

 ;Rƒ∏«∏°ùdG  ±É«dCG  :πãe  ,á«©«ÑW  ájƒ°†Y  OGƒe  øe  áfƒμe  É kÑdÉZ  ¿ƒμJ  »àdG  á«æØdG

 ä’ƒëàdG  ∫ÓN  øe  øeõdG  QhôÃ  ôªà°ùe  QƒgóJ  äÉ«∏ª©d  ¢Vô©àJ  É¡fEÉa  ∂dòdh

 .äGô°ûM  ≈àM  hCG  ,äÉjô£ØdÉc  á≤«bódG  äÉæFÉμdG  hCG  ,á«FÉ«ª«μdG  hCG  ,á«FÉjõ«ØdG
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 ®ÉØë∏d  ;á«KGÎdG  á«æØdG  ∫ÉªYC’G  ∂∏J  º«≤©J  ‘  á©°TC’G  ΩGóîà°SG  ¿EÉa  ∂dòdh

 »àdG  ádÉ◊G ‘ »g Éªc É¡«∏Y ®ÉØ◊G πbC’G  ≈∏Y hCG  ,á«©«Ñ£dG  É¡àÄ«g ‘ É¡«∏Y

 ≈∏Y ôKDƒj ’h É¡«∏Y ßaÉëj …òdG Qó≤dÉH á«YÉ©°TEG äÉYôL Ωóîà°ùJh .É¡«∏Y rä nó pL oh

.[37 ] áfÉàŸGh ô¡¶ŸG å«M øe á«dÉ◊G É¡°üFÉ°üN

5 . ≈∏Y ±ô©à∏d ;áæYGôØdG äGhÉ«eƒe :πãe ,IóFÉÑdG äGQÉ°†◊G ≈Jƒe â«HGƒJ ôjƒ°üJ

 .∂dP ÒZh ,áªéª÷G ‘ Qƒ°ùc OƒLh :πãe

6 .

 äÉæ«©∏d á«ë£°ùdG Qƒ°üdG ÚH áfQÉ≤e πμ°ûdG Ωó≤j .(12-6 ºbQ πμ°ûdG :ô¶fG)

 .Úª«dG  ≈∏Y É¡°ùØf  äÉæ«©∏d  á«æ«°ùdG  á©°TC’ÉH  Qƒ°U ÚHh ∫Éª°ûdG  ≈∏Y ô¡¶J Éªc

 Iô°ûMh starfish  ôëÑdG  º‚) á«Lƒdƒ«ÑdG  äÉjôØ◊G øe áYƒªéŸ Qƒ°üdG  √òg

 ,í£°ùdG ≈∏Y øFÉμdG º°ù÷ ôKCG ô¡¶j ’ ób å«M .(Trilobite ¢Uƒ°üØdG á«KÓK

 ó©H á∏eÉc º°ù÷G π«°UÉØJ ô¡¶J ä’É◊G ™«ªL ‘ øμdh ;¬æe AõL §≤a ô¡¶j hCG

.[35] á«æ«°ùdG á©°TC’ÉH ôjƒ°üàdG

 á¶aÉëŸG ºK øeh ,á°UƒëØŸG IOÉŸG øe áæ«Y òNCG Ö∏£àJ ’ äÉ°SGQódG √òg ¿CG ôcòdÉH ôjóLh

 .á«îjQÉàdG É¡àª«b ≈∏Y

[47-38 ,25] áÄ«ÑdGh áYGQõdG ‘ á«æ«°ùdG á©°TC’G äÉ≤«Ñ£J 4:6

:πãe ,I qóY äÉ°SGQO ‘ á«dÉ©dG ábÉ£dG äGP á«æ«°ùdG á©°TC’G Ωóîà°ùoJ

1 . º«≤©J á£°SGƒH ,á¡cÉØdG áHÉHP :πãe ,á«FÉHƒdG äGô°û◊G QÉ°ûàfG ≈∏Y Iô£«°ùdG ‘ IóYÉ°ùŸG

 hCG ,á«æ«°ùdG á©°TC’G øe á«dÉY äÉYô÷ É¡°V qô©J ó©H ôKÉμàdG áÄ«H ‘ É¡bÓWEG ºK ,ÉgQƒcP
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 á«Lƒdƒ«ÑdG äÉjôØ◊G øe áYƒªéŸ á«æ«°ùdG á©°TC’ÉH iôNCGh á«ë£°S Qƒ°U (12-6) ºbQ πμ°T

.[35] (Trilobite ¢Uƒ°üØdG á«KÓK Iô°ûMh starfish ôëÑdG º‚)
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2 . øe  ócCÉà∏d  ;ºWÉª£dG  :πãe  ,ΩGóîà°S’G  á©°SGh  ájOÉ°üàb’G  äÉJÉÑædG  QhòH  ¢üëa

 ôjƒ°üàdÉH  ¢üëØdG  ø uμ q oÁh  .ÚYQGõª∏d  ™°SGh  ¥É£f  ≈∏Y  É¡©jRƒJ  πÑb  ƒªæ∏d  É¡à«MÓ°U

 QhòÑdG  øY  åëÑdG  øe  á«æ«°ùdG  á©°TCÓd  Év«Ñ°ùf  á°†Øîæe  äÉbÉW  óæY  sÈ nμoŸG  q»ªbôdG

.(13-6 ºbQ πμ°ûdG :ô¶fG) áÑ«©ŸG hCG ,áª£ëŸG QhòÑdGh ,áZQÉØdG

3 . äÉÑf  ä’Ó°S  ¢†©H  :πãe  ,äÉJÉÑædG  QhòH  ¢†©Ñd  (äGôØW)  á«KGQƒdG  äÉØ°üdG  Ò«¨J

 áHôJ  ‘  ƒªædG  ≈∏Y  IQOÉb  Ò°üJ  å«ëH  ,áææ≤e  á«YÉ©°TEG  äÉYô÷  É¡°Vô©àH  Ò©°ûdG

.…OÉ©dG Ò©°ûdG êÉàfEG ≈∏Y IQOÉb ÒZ áØ«©°V

4 .

.áYGQõ∏d

5 ..

6 . .á«FÉŸG …QÉéŸG Ö°SGhQh ,áHÎdG ‘ áeÉ°ùdG á∏«≤ãdG ô°UÉæ©dG QÉ°ùe ™tÑ nà nJ

 :πãe ,äÉJÉÑædG ¢†©H QhòH ¢üëa ‘ á«æ«°ùdG á©°TC’ÉH »ªbôdG ôjƒ°üàdG Ωóîà°ùj (13-6) ºbQ πμ°T

.[47] ºWÉª£dG

[ 49 ,48 ,25] á«FÉjõ«aƒ«÷Gh á«Lƒdƒ«÷G äÉ°SGQódGh á«æ«°ùdG á©°TC’G 5:6

 :‘ ájQƒ∏ØdG hCG Oƒ«◊G á°SGQóH AGƒ°S á«æ«°ùdG á©°TC’G Ωóîà°ùJ

1

 .á«fó©ŸG äÉ q°ùéŸG ∞«æ°üJ  .2

3

 .ºLÉæª∏d ájOÉ°üàb’G ihó÷G äÉ°SGQOh ,áæ«ªãdG äGõ∏ØdGh ,¿OÉ©ŸG øY Ö«≤æàdG   .4



177

5

.[36] áØ∏àîŸG á«FÉ«ª«μdG äÉ÷É©ª∏d πjóÑc ∂dPh ,á«Ä«ÑdG ±hô¶dG

 [25] øjó©àdG ∫É›h á«æ«°ùdG á©°TC’G 6:6

:‘ á«æ«°ùdG á©°TC’G Ωóîà°ùoJ

1

 .IôaƒdG Ö°ùfh ,áfƒμŸG ô°UÉæ©dG ≈∏Y ±ô©à∏d ∂dPh ;∂FÉÑ°ù∏d q»ªμdGh q»YƒædG π«∏ëàdG  .2

3

4

 .iôNCG á«dÉ≤àfG πMGôÃ ô“ »àdG

[25] äÓ°UƒŸG √ÉÑ°TCGh áÑ∏°üdG ádÉ◊G çƒëHh á«æ«°ùdG á©°TC’G 7:6

:‘ á«æ«°ùdG á©°TC’G Ωóîà°ùoJ

1

 ,á«fhÎμdE’G Iõ¡LCÓd á≤«bódG íFGô°ûdG ‘ ÖFGƒ°û∏d ÊÉμŸG ™jRƒàdG ¢ùfÉŒ øe ≥≤ëàdG .2

 .á«°SÉ°SC’G OGƒŸGh

3

 .áØ∏àîŸG äÉ°ùéª∏d ójÈàdG ä’ó©eh ,»FÉ«ª«μdG Ö«cÎdGh ,IQGô◊G

§)

  ;ô°TÉÑŸG π«∏ëàdG ºK ,¢üëØ∏d Égõ«¡Œh ,Qƒî°üdG øe äÉæ«©dG ™«ªŒ :πãe ,äÉJƒHhôdG CGóÑÃ É¡«a

. [50] á«°VQC’G ¥Ó£f’G óYGƒb ≈dEG iôNCG Iôe ∫ƒ°UƒdG πÑb äÉæ«©dG äÉfƒμe ≈∏Y ∫ƒ°üë∏d
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™HÉ°ùdG π°üØdG

á«YÉ©°TE’G äÉYô÷G ¢SÉ«b äGóMh

 ,ÆGôØdG ‘ iôNC’ á£≤f øe π≤àæJ ábÉW :…CG ,á«°ù«WÉæ¨ehô¡c äÉLƒe á«æ«°ùdG á©°TC’G πuã o“

 ÈY QhôŸG ≈∏Y IQó≤dÉH ™àªàJ ∂dòd ;Év«Ñ°ùf á«dÉY ábÉW äGP á«æ«°ùdG á©°TC’Gh .iôNC’G OGƒŸGh

 øμdh ,É¡à«ªc âfÉc Éª¡e ∂dP AÉæKCG É¡H ô©°ûj ¿CG ¿hO ¿É°ùfE’G :πãe ,á«◊G äÉæFÉμdG ΩÉ°ùLCG

 äGÒKCÉàdG ¢†©H É kfÉ«MCG ¬æY èàæàa :º°ù÷G ¿ uƒ nμ oJ »àdG äGQòdG ™e πYÉØàj ób á©°TC’G √òg ¢†©H

 .∫ƒ£J hCG ô°ü≤J ób á«æeR IÎa ó©H ô¡¶J »àdG IÒ p£ nÿG

 ™e ,™aÉæŸG ≈∏Y ∫ƒ°ü◊G πLCG øe É keƒªY áæjDƒŸG á©°TC’G ™e øeB’G πeÉ©àdG §HGƒ°V ™°VƒoJ

 á©°TC’G ´ƒf ÚH ábÓ©dG áaô©e ‘ áÑZôdG ≈dEG áaÉ```°VE’ÉH ,øμ‡ óM πbCG ≈dEG Qô```°†dG ¢†ØN

 Ωõ∏à°ùjh ,iôNC’G OGƒŸGh ,á«◊G äÉæFÉμdGh ,¿É°ùfE’G º°ùL ≈∏Y É¡JGÒKCÉJh É¡à«ªch É¡àbÉWh

 .É¡«dEG ró næ nà r°ù oj äÉ«ªc OƒLh ∂dP

 ¿Éc ∂dòdh  .¢```SÉ«≤∏d äGóMh ÉgQhóH Ö∏£àJ »```àdG ¢SÉ«b Iõ¡LCG äÉ```«ªμdG ∂∏J Ö∏£àJh

 :ƒg ,Ω1925 ΩÉY ¿óæd ‘ ó≤©æŸG »YÉ©°TE’G ôjƒ°üà∏d ∫hC’G ‹hódG ô“Dƒª∏d ¢ù«FôdG ´ƒ°VƒŸG

 øe á«YÉ©°TE’G äÉ°SÉ«≤dG ‘ áeóîà°ùŸG äGóMƒdG ô¡¶J ⁄h . [2 ,1] zäGóMƒdGh äÉ°SÉ«≤dG{

 qºK øeh ;øjô°û©dG ¿ô≤dG Oƒ≤Y ∫ÓN äQƒ£J πH ,IóMGh Iôe á```°üàîŸG á«dhódG äÉÄ«¡dG πÑ pb

 ,iôNC’G OGƒŸGh ,¿É°ùfE’G º```°ùL ≈∏Y áæjDƒŸG á©°TC’G ÒKCÉJ ióe Ú```°üàîŸG º¡a IOÉjR ¢ùμ©J

 .[3] ∂dP á«Ø«ch

:‹ÉàdG ƒëædG ≈∏Y É¡JÉeGóîà°SGh ÉgOó©J ÜÉÑ°SCGh äGóMƒdG ∂∏J ¢†©H ¿É«H øμÁh

»YÉ©°TE’G ¢Vô©àdG ¢SÉ«b IóMh 1:7

 É¡aóg ≈dEG É¡dƒ°Uh πÑb AGƒ¡dG äÉÄjõLh äGQP ™e πYÉØàJh ,ÉgQó°üe øe á©°TC’G ≥∏£æJ

 º°ù÷G É¡d ¢Vô©àj »àdG á©°TC’G á«ªc ¢SÉ«≤d ;á≤jôW ájGóÑdG ‘ âMÎbG óbh .¬«dEG â¡ uL oh …òdG
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 Ö©μe Îª«àæ°S ‘ ÉeÉL á©°TCG hCG ,á«æ«°ùdG á©°TC’G øY áŒÉædG á«Hô¡μdG áæë°ûdG ¢SÉ«b á£°SGƒH

 IQGôM áLQO óæY :…CG) á«```°SÉ«≤dG ájƒ÷G ±hô```¶dG ‘ ±É÷G AGƒ¡dG øe (º```é◊G IóMh)

 zøéàfhQ{ º°SG ÒàNGh .(≥ÑFR Îª«∏«e 760 :…CG ,»```°SÉ«≤dG …ƒ÷G §¨°†dGh ,…ƒÄŸG ôØ°üdG

.[3]á«æ«°ùdG á©°TC’G ∞°ûàμŸ G kó«∏îJ Iójó÷G IóMƒ∏d

  á©°TC’G) á«°ù«WÉæ¨ehô¡μdG á©°TCÓd ¢Vô©àdG á«ªc ¢SÉ«b IóMh :Roentgen (R) øéàfhQ

 ôjƒ°üà∏d ÊÉãdG ‹hódG ô“DƒŸG ‘ É¡«∏Y ¥ÉØJ’G q” ,§≤a AGƒ¡dG ‘ ,(ÉeÉL á©°TCGh á«æ«°ùdG

 áeRÓdG á©°TC’G á«ªc …hÉ°ùJ “øéàfhQ” h .[1] Ω1928 ΩÉY ⁄ƒ¡cƒà°S ‘ ó≤©æŸG »YÉ©°TE’G

 øe Ö©μe Îª«àæ°S ‘ áÑdÉ°S hCG áÑLƒe á«Hô¡μdG áæë°ûdG øe á«μ«JÉà°Shô¡c IóMh êÉàfE’

 Îª«∏«e 760) »°SÉ«≤dG …ƒ÷G §¨°†dGh …ƒÄŸG ôØ°üdG IQGôM áLQO óæY ±É÷G AGƒ¡dG

 Ωõ∏à°ùjh .1±É÷G AGƒ¡dG øe ΩGôLƒ∏«c πμd Ωƒdƒc 4-10*2,58 ÅaÉμJ á«ªμdG √ògh .(≥ÑFR

 πc ‘ ∫ƒL 0,00877 `H Qó≤J ábÉ£dG øe á«ªc á©°TC’G ó≤a ,áæë°ûdG øe á«ªμdG √òg êÉàfEG

.[4]±É÷G AGƒ¡dG øe ΩGôLƒ∏«c

 QGó≤eh ∫ só n© oe ∞∏àîj ∂dòdh ,áaÉãμdGh äÉfƒμŸG ‘ …ô```°ûÑdG º```°ù÷G øY AGƒ¡dG ∞∏àîjh

 óMGh øéàfhQ QGó≤Ÿ ¢Vô©J º°ù÷G ¿EG :∫É≤ojh .º°ù÷G øY AGƒ¡dG ‘ á©°TC’G Égó≤ØJ »àdG ábÉ£dG

 0,0096 …hÉ°ùJ º°ù÷G øe ΩGôLƒ∏«c πc  ‘ á°üàªŸG ábÉ£dG á«ªc ¿ƒμJ ÉeóæY á©°TC’G øe

 ,2IÒÑμdG á«YÉ©°TE’G çOGƒ◊G ádÉM ‘ Éªc á©°TCÓd ¬∏c º°ù÷G ¢Vô©àj ¿CG É vjQhô°V ¢ù«dh ∫ƒL

 QGó≤e ¿ƒμjh .êÓ©dG hCG ¢```üëØdG ¢VGôZC’ ;IQhô```°†dG óæY ¬æe áæ«©e AGõLCG ¢V qô n© nà nJ øμdh

.[4]§≤a ¢V sô n©oŸG Aõé∏d ΩGôLƒ∏«c πc ≈∏Y G kQƒ°üfi ä’É◊G √òg ‘ zøéàfhQ{ `dÉH ¢Vô©àdG

 Îª«àæ°S á∏àc ¿EÉa ,3º°S πμd ΩGôL 3-10X 1^293 ihÉ°ùJ á«°SÉ«≤dG ±hô¶dG ‘ AGƒ¡dG áaÉãc ¿CG å«Mh .Ωƒdƒc (910X 3\1) ihÉ°ùJ á«μ«JÉà°Shô¡μdG IóMƒdG   -1

 4-10 X2^58=3879\1=[ΩGôLƒ∏«c 6-10X 1^293]\[Ωƒ```dƒc (910X 3\1) ] ihÉ```°ùj óMGh øéàfhQ .ΩGôLƒ∏«c 6-10X 1^293 ihÉ```°ùJ AGƒ¡dG øe Ö©μe

19-10 X1^6

 É¡àbÉW øe (∫ƒL19-10 X1^6 X34) äGƒa ¿hÎμdEG 34 §°SƒàŸG ‘ á©°TC’G ó≤ØJ .1510 X1^61 ihÉ°ùj AGƒ¡dG øe ΩGôLƒ∏«c πc ‘ ¿ƒjC’G-¿hÎμdE’G êGhRCG

 4-10 X2^58X  (Ωƒdƒc/∫ƒL) 34] ihÉ°ùj óMGh øéàfhôd ¢Vô©àdG AÉæKCG á©```°TC’G øe Oƒ≤ØŸG ábÉ£dG QGó≤e ¿EÉa ≈dÉàdÉHh .¿ƒjC’G-¿hÎμdE’G êhR øjƒμàd

.AGƒ¡dG øe ΩGôLƒ∏«c/∫ƒL3-10  X8^77= (ΩGôLƒ∏«c /Ωƒdƒc)

.Ω2011 ¢SQÉe 11 1986 πjôHCG 26 ‘Chernobyl πHƒfÒ°ûJ πYÉØe áKOÉM πãe   -2
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á«YÉ©°TE’G áYô÷G

   :πãe ,IOófi á«ªc ≈∏Y ∫ójh ,IOó©àe ¢VGôZCG ‘ Ωóîà```°ùj ΩÉY ßØd :Dose áYô÷G

 áª∏c Ωóîà°ùJ øμdh .∂dP ÒZ ΩCG É v©°ûe AGhódG ¿ÉcCG AGƒ°S ,¢†jôª∏d IÉ£©ŸG AGhódG á«ªc

 ∂dPh ,øjô°û©dG ¿ô≤dG ∫ÓN É kYÉÑJ äô¡X IóY ´GƒfCG ≈dEG á«YÉ©°TE’G áYô÷G â nØ uæ o°U óbh

.º°ù÷Gh á©°TC’G ÚH ábÓ©∏d Ú°üàîŸG AÉª∏©dG º¡a ióe ≈∏Y OÉªàY’ÉH

Radiation Absorbed Dose á°üàªŸG á«YÉ©°TE’G áYô÷G 2:7

  »àdG ábÉ£dG QGó≤e øY È©J .á°üàªŸG á«YÉ©°TE’G áYô÷G ¢SÉ«b IóMh :(RAD) OGôdG

 äôe ÉeóæY IOÉŸG É¡àÑ°ùàcG »àdG ábÉ£dG QGó≤e hCG ,IOÉŸG ÈY ÉgQhôe AÉæKCG á©°TC’G É¡Jó≤a

 ÉgQGó≤e áYôL Ö°ùàcG Ée É kª°ùL ¿EG :∫É≤jh .(ábÉ£dG ßØM CGóÑŸ É k≤ÑW) á©°TC’G ÉgÈY

 á©°TC’G ábÉW øe QGó≤e ,º```°ù÷G IOÉe øe óMGh ΩGôL πc Ö```°ùàμj ÉeóæY ,óMGh zOGQ{

 â°Vô©J »àdG IOÉŸG øe  ΩGôLƒ∏«c πc ‘ ∫ƒL 0,01 ¢ünà r oÁ ÉeóæY hCG .êQEG 100…hÉ```°ùj

.[4] á©°TCÓd

  á«YÉ©°TE’G áYô÷G ¢SÉ«b ‘ áeóîà°ùe ‹hódG ΩÉ¶ædG ‘ IóMh :(Gray  Gy) …Gô÷G

 ábÉW øe óMGh ∫ƒL ¢UÉ```°üàeG ÅaÉμj …Gô÷G .zOGQ{ 100= áFÉe …hÉ```°ùJh .á```°üàªŸG

.[4] á©°TCÓd á°Vô©ŸG IOÉŸG øe ΩGôLƒ∏«c πc ‘ á©°TC’G

 ¿hÎμdEG 33^85 §°SƒàŸG ‘ Ö∏£àj AGƒ¡dG ‘ óMGh (¿hÎμdEG-¿ƒjCG) ÊƒjCG êhR øjƒμJ q¿EG

 áé«àf AGƒ¡dG ‘ ¢üàªŸG ábÉ£dG QGó≤e ¿EÉa qºK øeh ,(âdƒa ¿hÎμdEG 34 Öjô≤àdÉH) [5] âdƒa

 ƒg ΩGôLƒ∏«c πc ‘ áÑdÉ°ùdG hCG áÑLƒŸG áæë°ûdG øe óMGh Ωƒdƒc è pà ræ oj …òdG »YÉ©°TE’G ¢Vô©àdG

 .…GôL 34 …hÉ°ùJ á«YÉ©°TEG áYôL ÅaÉμj Gògh ,ΩGôLƒ∏«c /∫ƒL 34

 ¢üFÉ°üNh ,É¡àbÉW :≈∏Y …OÉe §```°Sh …CG ÈY QhôŸG ≈∏Y á«æ«°ùdG á©```°TC’G IQób óªà©Jh

 É¡æY                      AGƒ¡dG ‘ á©°TC’G ábÉ£d »∏àμdG ¢UÉ°üàe’G πeÉ©e áª«b ±ÓàN’ G kô¶fh .§°SƒdG

 óæY ΩÉ¶©dG hCG ,¿ƒgódG hCG ,áªYÉædG áé```°ùfC’G hCG ,AÉŸÉc                    ôNBG …OÉe §```°Sh …CG ‘
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 ¢Vô©àdG øe πjƒëà∏d ;”                          πjƒëàdG πeÉ©e” Ωƒ¡Øe ô¡X ó≤a ,É¡°ùØf äÉfƒJƒØdG ábÉW

 áª«b Ò¨àJh                                                             å«M ,¢UÉ```°üàe’G áYôL ≈dEG »YÉ©```°TE’G

 ßë∏jh .(1-7) ºbQ πμ°ûdG  ‘ ô¡¶j Éªc á©°TC’G ábÉWh §°SƒdG ¢üFÉ```°üN ™e πeÉ©ŸG Gòg

 30-25 øe ióŸG ‘ √É°übCG π°üj äÉfƒμŸG »bÉHh ΩÉ¶©dG ÚH    º«b ‘ øjÉÑàdG q¿CG πμ°ûdG øe

 .»°ü«î°ûàdG ôjƒ°üàdG ‘ äÉbÉ£dG √òg óæY á«æ«°ùdG á©°TC’G Ωóîà°ùJ Gòd ,âdƒa ¿hÎμdEG ƒ∏«c

 »YÉ©°TE’G ¢Vô©àdG ¿C’ ;âdƒa ¿hÎμdEG ¿ƒ«∏e 3 øe ÌcCG óà“ ’ äÉ«æëæŸG ¿CG É``` k°†jCG ßë∏jh

 º°ù÷G äÉfƒμe πc ¿C’ ;É«∏©dG ábÉ£dG äGP äÉfƒJƒØdG ≈∏Y ≥Ñ£j ’ (πjƒëàdG πeÉ©e qºK øeh)

 πc ÜQÉ≤àJ ºK øeh ,ábÉ£dG √òg óæY á«```°ù«WÉæ¨ehô¡μdG á©```°TCÓd áÑ```°ùædÉH áaÉØ°T äQÉ```°U

.[5] ábÉ£dG øe ióŸG Gòg  ∫ÓN äÉ«æëæŸG

 áYô÷G ≈dEG øéàfhôdÉH »YÉ©°TE’G ¢Vô©àdG áYôL πjƒ– πeÉ©e áª«b Ò¨J (1-7) ºbQ πμ°T

.[5] ¿ƒJƒØdG ábÉW Ò¨J ™e ,º°ù÷G äÉf uƒμe ¢†©Hh ,AÉŸGh ,AGƒ¡dG ‘ …Gô÷ÉH á°üàªŸG á«YÉ©°TE’G
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(Linear Energy Transfer- LET) á©°TC’G ábÉ£d »£ÿG ∫É≤àf’G ∫ó©e 3:7

 øY ô¶ædG ±ô°üH á©°TC’G áYô°S ¢übÉæàJh .ábÉ£dGh ´ƒædG ‘ É¡°†©H øY á©°TC’G ∞∏àîJ

 äÉæFÉμdG áé°ùfCG :πãe,AGƒ¡dG áaÉãc øe ≈∏YCG áaÉãc hP …OÉe §°Sh …CG ÈY ÉgQhôe óæY É¡Yƒf

 ∫ÉªàMG øe ≈∏YCG ¿ƒμj ,Ée ºéM ‘ IOÉŸG äGQP ™e á©°TC’G πYÉØJ ∫ÉªàMG ¿EÉa ∂dòdh .á«◊G

 .ºé◊G ¢ùØf ‘ IOƒLƒŸG AGƒ¡dG äÉÄjõLh äGQP ™e É¡°ùØf ábÉ£dG óæY É¡°ùØf á©°TC’G πYÉØJ

 Ée ƒgh ,IOÉŸG ‘ ´É©°ûdG QÉ°ùe ∫ƒW ≈∏Y á©°TC’G ábÉW (πc hCG) øe AõL ó≤a :»æ©j πYÉØàdGh

 ∫ƒW ≈∏Y IOÉŸG ≈dEG á©°TC’G øe π≤àæJ ábÉ£dG ¿C’ ;zábÉ£∏d »£ÿG ∫É≤àf’G ∫ó©e{ :`H ∞°Uƒj

  .[3] IOÉŸG áaÉãch É¡àbÉWh á©°TC’G ´ƒf ≈∏Y óªà©j ∫ó©ŸG Gògh .´É©°ûdG QÉ°ùe

 ∫ƒW ≈∏Y IOÉŸG äGQP øjCÉJ hCG ,IQÉKEG ‘ IOÉŸG ≈dEG áæjDƒŸG á©°TC’G øe ádƒ≤æŸG ábÉ£dG ÖÑ°ùàJ

 ∫ƒW ≈∏Y Îehôμ«e πc ‘ á«fƒjC’G êGhRC’G OóY .á«fƒjCG êGhRCG ¿ uƒ nμ oJ ‹ÉàdÉHh ,´É©```°ûdG QÉ°ùe

 »£ÿG ∫É≤àf’G ∫ó©e ∞°Uh øμÁ ºK øeh .¬«a ∑ôëàj …òdG §```°SƒdG ¢üFÉ°üNh ,¬àbÉWh

 ,(Îehôμ«e) ∫GƒWC’G IóMh ‘ øjCÉàdG çhóM ä’ÉM OóY §```°Sƒàe :Éªg ,Úà≤jô£H ábÉ£∏d

 QÉ°ùŸG ∫ƒW ≈∏Y áØ∏àfl äÉaÉ°ùe ‘ ºàj øjCÉàdG ä’É◊ Oófi OóY :øjCÉàdG ábÉW §```°Sƒàeh

 Ö°ùM QÉ°ùŸG ∫ƒWh »°Sóæ¡dG ∞°UƒdG ∞∏àîj ∂dP ≈dEG áaÉ°VE’ÉH .(2-7 ºbQ πμ°ûdG :ô¶fG)

 .É¡°ùØf ábÉ£dG óæY á©°TC’G ´ƒf

 ´É©°T QÉ°ùe ∫ƒW ≈∏Y øjCÉàdG çhóM ™°VGƒe ™jRƒàd »£«£îJ º°SQ (2-7) ºbQ πμ°ûdG í°Vƒjh

 áaÉãch »°Sóæ¡dG ∞°UƒdG .(≈∏YCG)  ´É©°ûdG ábÉ£d »£ÿG ∫É≤àf’G ∫ó©e øY ÒÑ©àdG »à≤jôWh

 á«°ù«WÉæ¨ehô¡μdG á©°TC’G QÉ°ùe .(πØ°SCG) áfƒë°ûŸG äÉª«°ù÷G QÉ°ùe ∫ƒW ≈∏Y á«fƒjC’G êGhRC’G

 IóY ≈dEG π°üJ øjCÉàdG ™°VGƒe ÚH áaÉ°ùŸG §°Sƒàe ¿CG øe ºZôdG ≈∏Y äÉfhÎμdE’G QÉ°ùe ¬Ñ°ûj

.[6] äÉfhÎμdE’G ádÉM ‘ É¡àª«b ±É©°VCG
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QÉ°ùŸG §°Sƒàe

ábÉ£dG §°Sƒàe

äÉfƒJhôH hCG ÉØdCG äÉª«°ùLá∏é©e äÉfhÎμdEG hCG Éà«H äÉª«°ùL

.[6] ´É©°T QÉ°ùe ∫ƒW ≈∏Y øjCÉàdG çhóM ™°VGƒe ™jRƒàd »£«£îJ º°SQ (2-7) ºbQ πμ°T

 óMGh ´ƒæd á«◊G áé°ùfC’G óMCG ‘ ábÉ£∏d »£ÿG ∫É≤àf’G ∫ó©e ¿CG äÉ°SGQódG âàÑKCG ó≤d

 ,äÉfhÎμdE’Éc áfƒë```°ûŸG äÉª«°ù÷G á©```°TCG ádÉM »Øa .á©```°TC’G ábÉW ™e Ò¨àj á©```°TC’G øe

 …ODƒJ πHÉ≤ŸG ‘h ,á©°TC’G ábÉW IOÉjR ™e LET áª«b ¢übÉæàJ ,ÉØdCG äÉª«°ùLh ,äÉfƒJhÈdGh

 ,á«æ«°ùdG á©°TC’G ádÉM ‘ ¬fCG ÚM ‘ ,áé°ùfC’G πNGO ÈcCG ≥ª©d á©°TC’G ∫ƒ°Uh ≈dEG ábÉ£dG IOÉjR

 äÉfhôJƒ«ædG ádÉM ‘ É qeCGh .á©°TC’G ábÉW IOÉjR ™e IOÉjõdG ≈dEG LET áª«b π«“ ,ÉeÉL á©°TCGh

 Éª∏c ,ä’É◊G ™«ªL ‘h ,[12-6 ,3] Iô°TÉÑe ÒZ á≤jô£H äÉÄjõ÷Gh ,äGQòdG øjCÉJ çóëj

.[13] á°üàªŸG áYô÷G äOGR ,ábÉ£∏d »£ÿG ∫É≤àf’G ∫ó©e OGR

:Éªg ,ábÉ£∏d »£ÿG ∫É≤àf’G ∫ó©Ÿ áÑ°ùædÉH ;Úà∏«°üa ≈dEG á©°TC’G ∞∏àfl º«°ù≤J øμÁh

 ,(áaÉãμdG ¢†Øîæe »FGƒ°ûY πμ°ûH áæjDƒe á©°TCG:  low LET )LET   áª«b á°†Øîæe á©°TCG

 .ábÉ£dG á«dÉY äÉfhÎμdE’G hCG ,Éà«H äÉª«°ùLh ,ÉeÉL á©°TCGh ,á«æ«°ùdG á©°TC’G :πãe

  äÉª«°ùLh ,ÉØdCG äÉª«°ùL :πãe ,(áaÉãμH áæjDƒe á©°TCG:high LET) LET áª«b á«dÉY á©°TCG

.[6] äÉfhôJƒ«ædGh ,äÉfƒJhÈdGh ,ábÉ£dG á°†Øîæe äÉfhÎμdE’G hCG ,Éà«H

QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQÉÉ°ÉÉ ùŸG §°° °§§ Sƒàe°°

ááááááááááááááááááááááááááááááábbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ£££££££££££££££££££dG §°§§ Sƒàe°°

äÉfƒJhôH hC  ÉØdCCCCCCCCCCCCCCCCCCC  äÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉª«°«« ùL°°á∏é©e äÉÉÉÉÉfhÎÎÎμμμμμddddddddddddddE  hCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCE  Éà«H äÉª«°«« ùL°°
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(Relative Biological Effect- RBE) »Ñ°ùædG »Lƒdƒ«ÑdG ÒKCÉàdG 4:7

 ÚH á«FÉ«ª«μdG §HGhôdG ô°ùμæJ ,¿É```°ùfE’G :πãe ,»M øFÉc áæjDƒŸG á©°TCÓd ¢Vô©àj ÉeóæY

 ó©H ,áØ∏àfl á«Lƒdƒ«H äGÒKCÉJ ;¬æY èàæj É‡ ,øjCÉàdG á«∏ªY ôKEG ≈∏Y äÉÄjõ÷G ‘h ,äGQòdG

 ,á©°TC’G ´ƒfh ,áYô÷G ÜÉ°ùàcG ∫ó©eh ,áÑ°ùàμŸG á«YÉ©```°TE’G áYô÷G ≈∏Y óªà©J á«æeR IÎa

 ‘ ∞∏àîJ á«Lƒdƒ«ÑdG äGÒKCÉàdG q¿EG .[14 ,3] á©```°TCÓd ¢Vô©J …òdG ƒ```°†©dG hCG ,è«°ùædG ´ƒfh

 á«YÉ©°TE’G áYô÷G Ö°ùàcG ¿EGh ≈àM ,É¡d ¢Vô©J »àdG á©°TC’G ´ƒf ±ÓàNÉH ,Ée ƒ°†Y hCG è«°ùf

 .[18-15] z»Ñ°ùædG »Lƒdƒ«ÑdG ÒKCÉàdG” Ωƒ¡Øe ô¡X ºK øeh .É¡°ùØf

 ÒKCÉJ ÖÑ°ùJ »àdG á«°SÉ«≤dG á©°TC’G á«ªc ÚH áÑ°ùædG :¬fCÉH »Ñ°ùædG »Lƒdƒ«ÑdG ÒKCÉàdG ± qô©j

 .[21-19] ¬°ùØf »Lƒdƒ«ÑdG ÒKCÉàdG ÖÑ°ùJ »àdG áeóîà°ùŸG á©°TC’G á«ªc ≈dEG ,Oófi »Lƒdƒ«H

 .[1 ] 3âdƒa ¿hÎμdEG ƒ∏«c 200 …hÉ°ùJ ábÉW äGP á«æ«°ùdG á©°TC’G :»g ,á«```°SÉ«≤dG á©°TC’G q¿EG

.á«°SÉ«b á©°TCÉc á«æ«°ùdG á©°TC’G QÉ«àNG ” GPÉŸ øμdh

 øY áØ∏àîŸG OGƒŸG ÈY Qhôª∏d IÒÑc IQó≤H ÉeÉL á©```°TCGh ,á«æ«°ùdG á©°TC’G øe kÓc ™àªàJ

 (LET) ábÉ£∏d »£ÿG ∫É≤àf’G ∫ó©e :¿CG »æ©j Gògh äÉª«°ù÷G á©```°TCG øe iôNC’G ´GƒfC’G

 ,á©°TC’G øe iôNC’G ´GƒfC’ÉH áfQÉ≤e ,G kÒãc πbCG ¿ƒμj IOÉŸG ≈dEG á«°ù«WÉæ¨ehô¡μdG á©°TC’G øe

 ¿ƒμj Gòμgh ,πbCG á«°ù«WÉæ¨ehô¡μdG á©°TC’G QÉ°ùe ∫ƒW ≈∏Y øjCÉàdG çhóM ∫ó©e ¿ƒμj qºK øeh

 óæY iôNC’G á©°TC’ÉH áfQÉ≤e ,É k°†jCG πbCG áØ∏àîŸG OGƒŸG ÈY á©°TC’G ∂∏J QhôŸ »Lƒdƒ«ÑdG ÒKCÉàdG

 á«◊G äÉæFÉμdG ≈∏Y á«ÑjôéàdG äÉ°SGQódG ¬ààÑKCG Ée Gògh ,É¡°ùØf áÑ°ùàμŸG á«YÉ©°TE’G áYô÷G

 ±ô©à∏d ¢SÉ«≤ªc áæjDƒŸG á«°ù«WÉæ¨ehô¡μdG á©°TCÓd »Lƒdƒ«ÑdG ÒKCÉàdG nò pNoCG ∂dòdh .[31-24]
 ÒKCÉàdG  ÈàYoCG ” øeh ,»◊G øFÉμdG º```°ùL ≈∏Y á©°TC’G øe iôNC’G ´GƒfC’G ÒKCÉJ áÑ```°ùf ≈∏Y

.í«ë°üdG óMGƒdG É vjhÉ°ùe ÉeÉL á©°TCGh á«æ«°ùdG á©°TCÓd RBE »Ñ°ùædG »Lƒdƒ«ÑdG

 ,»Ñ°ùædG »Lƒdƒ«ÑdG ÒKCÉàdGh ábÉ£∏d »£ÿG ∫É≤àf’G ∫ó©e ÚH ábÓY OƒLh ≥Ñ°S É‡ í°†àj

.[35-32] Éª¡æ«H ábÓ©dG á©«ÑW »g Éªa

 á«æ«°ùdG á©°TCÓd á«°SÉ«≤dG áª«≤dG â∏ ué o°S ó≤a ,ábÉ£dG øe ™°SGh ióe ‘ ÉeÉL á©°TCGh á«æ«°ùdG á©°TCÓd ≈Lƒdƒ«ÑdG ÒKCÉàdG ≈∏Y Iójó©dG çÉëHC’G ∫ÓN øe - 3

.[23] ± EG ∑ 250 h [3] ± EG ∑ 200h [22] ± EG ∑ 150 ÚH
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 :»g RBE »Ñ°ùædG »Lƒdƒ«ÑdG ÒKCÉàdG ≈∏Y IôKDƒŸG πeGƒ©dG ¿EG

 .á©°TCÓd ¢Vô©J …òdG (è«°ùædG ´ƒf) »Lƒdƒ«ÑdG ΩÉ¶ædG

 .(3-7 ºbQ πμ°ûdG :ô¶fG)[ 55-36] É¡àbÉWh ,á©°TC’G ´ƒf

 .[56] á©°TC’G Ió°T

 .(4-7 ºbQ πμ°ûdG :ô¶fG) á«YÉ©°TE’G áYô÷G QGó≤e

 »YÉ©°TEG ¢Vô©J πc ‘ á°üàªŸG áYô÷G) dose fractions á«∏μdG áYô÷G äÉª«°ù≤J OóY

 .(5-7 ºbQ πμ°ûdG :ô¶fG) [58 ,57] (á«∏μdG áYô÷G èeÉfôH øª°V

 .[35-32] LET á©°TC’G ábÉ£d »£ÿG ∫É≤àf’G ∫ó©e hCG ,áYô÷G ∫ó©e

 »£ÿG ∫É≤àf’G ∫ó©e ™e RBE »Ñ°ùædG »Lƒdƒ«ÑdG ÒKCÉàdG áª«b Ò¨J (4-7) πμ°T í°Vƒj

 π°üJ ÉeóæY ≈ª¶Y áª«b ≈dEG RBE π```°üj å«M .ÊÉ°ùfEG π```°UCG øe ÉjÓÿ (LET) ábÉ£∏d

 AÉ≤H äÉjƒà°ùe øY uÈ©J  3 h 2 ,1 äÉ«æëæŸG .Îehôμ«e / ± EG ∑ 100 ‹GƒM ≈dEG LET áª«b

 â```°ù«d RBE `d á≤∏£ŸG áª«≤dG ¿CG ≈∏Y øgÈj É‡ ‹GƒàdG ≈∏Y 0^01 h 0^1 h 0^8 ÉjÓÿG

 áYô÷G iƒà```°ùe ≈∏Y óªà©J ºK øeh »Lƒdƒ«ÑdG ÒeóàdG iƒà```°ùe ≈∏Y óªà©J É¡æμdh ,IóMGh

.[23] á«YÉ©°TE’G
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 ÒKCÉàdG ≈∏Y É¡àbÉ£d »£ÿG ∫É≤àf’G ∫ó©eh ,á©°TC’G ´ƒf ÚH ábÓ©dG (3-7) ºbQ πμ°T

.[59] »Ñ°ùædG »Lƒdƒ«ÑdG

 ábÉ£∏d »£ÿG ∫É≤àf’G ∫ó©e ™e (RBE) »Ñ°ùædG »Lƒdƒ«ÑdG ÒKCÉàdG áª«b Ò¨J (4-7) ºbQ πμ°T

.[23] (LET)
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 »Ñ°ùædG »Lƒdƒ«ÑdG ÒKCÉàdG ≈∏Y á«YÉ©°TE’G áYô÷G º«°ù≤J ôKCG (5-7) ºbQ πμ°ûdG í°Vƒj

 RBE áª«b IOÉjR .äÉfhôJƒ«ædGh á«æ«°ùdG á©°TC’G øe áØ∏àfl äÉYô÷ â°Vô©J á«fGƒ«M ÉjÓÿ

 äÉfhôJƒ«ædG á£°SGƒH ÉjÓÿG ÒeóJ IOÉjR øY áÄ°TÉf â°ù«d ICGõéŸG äÉYô÷G ™e äÉfhôJƒ«æ∏d

 .á«fÉWô°ùdG ΩGQhC’G êÓY ‘ ó«Øe Üƒ∏°SC’G Gògh ,è«°ùædG ‘ ÉjÓÿG øe ¬°ùØf

 ÉjÓÿ »Ñ°ùædG »Lƒdƒ«ÑdG ÒKCÉàdG ≈∏Y á«YÉ©°TE’G áYô÷G º«°ù≤J ôKCG (5-7) ºbQ πμ°T

.[23]á«fGƒ«M

 Úé°ùcC’G Iôah” ,RBE áª«b ≈∏Y Iô```°TÉÑe ÒZ á≤jô£H ôKDƒJ »àdG πeGƒ©dG ≈dEG ±É```°†j

 ∫É≤àf’G ∫ó©Ÿ á«Lƒdƒ«ÑdG á«dÉ s©ØdG IOÉjR ≈dEG …ODƒj ∂dP ¿C’ ;“á©```°TCÓd ¢Vô©àdG ™```°Vƒe ‘

 øe πbCG LET áª«b ¿ƒμJ ÉeóæY á°UÉNh ,±É©°VCG 3h 2^5 ÚH ìhGÎJ áÑ°ùæH ábÉ£∏d »£ÿG

 »Lƒdƒ«ÑdG ÒKCÉàdG ≈∏Y CGô£J »àdG IOÉjõdG ≈```°TÓàJh .Îehôμ«e πμd âdƒa ¿hÎμdEG ƒ∏«c 100
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 âdƒa ¿hÎμdEG ƒ∏«c 200 øY LET áª«b ójõJ ÉeóæY §°SƒdG ‘ Úé°ùcC’G Iôah ÖÑ°ùH á©°TCÓd

.[61 ,60 ,23] Îehôμ«e πμd

 »àdG »g ábÉ£∏d »£ÿG ∫É```≤àf’G ∫ó©Ÿ ,á«Lƒdƒ«ÑdG á«MÉædG øe ,ádÉ s©a áª«b ≈```°übCG q¿EG

 ,(ÎeƒfÉf 2 ‹Gƒ```M) DNA …hƒ```ædG ¢†ª◊G (¿hõ```∏M) á∏jóL ô£b Ú```H ≥HÉ£àdG π```HÉ≤J

 LET

 ∂dòch (âdƒa ¿hÎμdEG ƒ∏«μdG øe äÉÄe IóY ácôM ábÉW äGP) á©jô°ùdG äÉfhôJƒ«ædG πª°ûJ

 ábÉW OGOõJ ÉeóæYh .[66-62 ,23 ,18-16] ábÉ£dG á```°†Øîæe ÉØdCG äÉª«°ùLh ,äÉfƒJhÈdG

 ÉjÓÿG º¶©e ¿C’ ;É¡«a ôKDƒJ áª«∏°S ÉjÓN É¡∏HÉ≤j ’ LET `d á«dÉãŸG áª«≤dG øY äÉª«```°ù÷G

 òFóæYh ,(3-7 ºbQ πμ°ûdG :ô¶fCG) RBE πeÉ©e áª«b ™LGÎJ ºK øeh ,â∏àb hCG âÑ«```°UCG ób

.[67] ™bƒàŸG øe πbCG »Lƒdƒ«ÑdG OhOôŸG ¿ƒμj

  .[69 ,68] áé°ùfC’G í£°S øe ÒÑc ≥ªY óæY á```°UÉNh ,á©°TC’G QÉ°ùe ∫ƒW ≈∏Y πeÉ©ŸG Gòg

.[71 ,70] ¬°ùØf âbƒdG ‘ á©°TC’G øe áØ∏àfl ´GƒfCG ÚH ™ª÷G ,∂dP ≈dEG áaÉ°VE’ÉH

 ,äÉª«°ù÷G øe ójó©∏d »Ñ°ùædG »Lƒdƒ«ÑdG ÒKCÉàdG “πeÉ©e”
 ºàj ∂dòdh ,≥```«Ñ£àdG õ«M â```∏NO á∏ sé©oŸG äÉ```fƒjC’Éc ,Iójó÷G äÉª«```°ù÷G ¢†©H ¿CG Ò```Z

 .[74-72] áYôé∏d ÅWÉÿG ÜÉ°ù◊G ≈∏Y áÑJÎŸG πcÉ°ûŸG ÖæŒh ,ΩÉJ ¿ÉeCÉH ±ó¡dG ≥«≤ëàd

.[77-75] á«LÓ©dGh á«ãëÑdG

 á©°TCG ™e á°UÉN) É¡àbÉWh ,á©°TC’G ´ƒf ≈∏Y »Ñ°ùædG »Lƒdƒ«ÑdG ÒKCÉàdG áª«b OÉªàY’ G kô¶fh

 äÉfhÎ«ædGh ,äÉfƒJhÈdGh ,áÑdÉ°ùdGh áÑLƒŸG Éà«H äÉª«°ùLh ,ÉØdCG äÉª«°ùL :πãe ,äÉª«°ù÷G

 áYô÷G” Ωƒ¡Øe ô¡Xh ,á«YÉ©°TE’G áYô÷G ÜÉ°ùM óæY πeÉ©oŸG Gòg Ωóîà°SG ó≤a ,(ºgÒZh
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 »Ñ°ùædG »Lƒdƒ«ÑdG ÒKCÉàdG G kPEG  .“ rΩ pQ” ≈ª°ùJ IóMƒH ¢SÉ≤J »àdG ,Equivalent Dose “áÄaÉμŸG

 á°üàªŸG áYô÷G øe  “Ω uôdG” IóMƒH “áÄaÉμŸG áYô÷G” ÜÉ```°ù◊ Ωóîà```°ùj πeÉ©e áHÉãÃ

 .[4] “OGôdG” IóMƒH

  ÒKCÉàdG º««≤J ‘ Ωóîà```°ùJ IóMh : (Roentgen Equivalent Man - REM)Ωô```dG

 øFÉμdG hCG ,¿É°ùfE’G á£°SGƒH á°üàªŸG ábÉ£dG øe G kQGó≤e …hÉ°ùJ »gh ,á©°TCÓd »Lƒdƒ«ÑdG

 »Lƒdƒ«ÑdG Ò```KCÉàdG hCG ,Quality factor ´É©```°TEÓd »```YƒædG πeÉ©ŸG ‘ áHhô```°†e »◊G

 .á©°TCÓd »Ñ°ùædG

´É©°TEÓd »YƒædG πeÉ©oŸG *  á°üàªŸG á«YÉ©°TE’G áYô÷G = áÄaÉμoŸG áYô÷G

 §°SƒdG ≈dEG á©```°TC’G øe ábÉ£∏d »£ÿG ∫É≤àf’G ∫ó©e ≈∏Y ´É©```°TEÓd »YƒædG πeÉ©ŸG óªà©j

.[81-78] (Linear Energy Transfer)

1 . ‘  á«Ñ°ùædG  á«Lƒdƒ«ÑdG  äGÒKCÉàdG  §°Sƒàe  øY  ´É©°TEÓd  »YƒædG  πeÉ©ŸG  uÈ n© oj

 .É¡àbÉWh  ,á©°TC’G  ´ƒf  ≈∏Y  óªà©j  ¬fC’  ;É¡aÓàNÉH  º°ù÷G  áé°ùfCGh  AÉ°†YCG

 É¡°ùØf  á©°TC’G  ´ƒæd  áæjÉÑàe  á«°SÉ°ùM  äGP  º°ù÷G  ‘  áØ∏àîŸG  áé°ùfC’G  øμdh

 :πãe  ,á«dhCG  äÉª«°ùL  ádõæÃ  á©°TC’G  âfÉc  GPEG  á°UÉNh  ,áØ∏àfl  äÉbÉW  óæY

 πeÉ©Ã  “´É©°TEÓd  »YƒædG  πeÉ©ŸG”  ∫óÑà°SG  ∂dòdh  ;äÉfƒJhÈdGh  ,äÉfhÎ«ædG

 .[82] “íLôŸG πeÉ©ŸG hCG ÊRƒdG πeÉ©ŸG” ≈ª°ùj ôNBG

  å«M,zíLôŸG πeÉ©ŸG{ É k°†jCG πeÉ©ŸG Gòg ≈∏Y ≥∏£j :Weighting Factor ÊRƒdG πeÉ©ŸG

 §≤a G kóªà©e ó©nj ⁄ qºK øeh ,è«°ùædG hCG ,ƒ°†©dG πc ‘ á°üàªŸG áYô÷G §°Sƒàe ≈∏Y óªà©j

   ÊRƒdG πeÉ©ŸGh .(1-7 ºbQ ∫hó÷G :ô¶fCG) [3] ¬àbÉW ≈∏Y É k°†jCG πH ,´É©```°ûdG ´ƒf ≈∏Y

 ó«©oJh .4´É©°TEÓd á«FGƒ°û©dG äGÒKCÉà∏d áÑ°ùædÉH áé°ùfC’G óMC’ á«Ñ°ùædG á«°SÉ°ù◊G øY uÈ n© oj

 …QòdG ´É©°TE’G äGÒKCÉJ á©HÉàe ≥jôW øY ÉvjQhO É kª««≤J áª«≤dG √òg º««≤J á°üàîŸG äÉÄ«¡dG

 ,á«YÉ©°TE’G çOGƒ◊G ‘ áæjDƒŸG á©```°TCÓd ¢Vô©àdG º¡d ≥Ñ```°S ø‡ G vóL IÒØZ OGóYCG ‘
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 äÉÄØdG ∞∏àfl ‘ Ú°ùæ÷G Óμd áeÉbE’G hCG ,πª©dG á©«ÑW ÖÑ```°ùH ;¿ƒ°Vô©àj GƒdGRÉe hCG

 á©LGôŸG ôªà°ùJh .[88] [87-83] ájôª©dG

 ,ICRP á«YÉ©°TE’G ájÉbƒ∏d á«dhódG áæé∏dG äGQƒ°ûæe ‘ ÊRƒdG πeÉ©ŸG áª«b øY ¿ÓYE’Gh

 É¡æª°†àJ ⁄ iôNCG áé°ùfCGh AÉ°†YCG ±É°†oj å«M ,(2-7) ºbQ ∫hó÷G ‘ í s°Vƒe ƒg Éªc

 ójõŸh .[90 ,89] áé°ùfC’G ¢†©Ñd á°ü°üîŸG º«≤dG Ò«¨J ≈dEG áaÉ°VE’ÉH ,≈dhC’G äGQƒ°ûæŸG

 ájÉ¡f ‘ äOQh »àdG á«∏«°üØàdG ™LGôŸG ≈dEG ´ƒLôdG øμÁ ,¿CÉ```°ûdG Gòg ‘ äÉeƒ∏©ŸG øe

.([3] ºbQ ™LôŸG :ô¶fG) ¢SOÉ°ùdG π°üØdG

 áØ∏àîŸG á©°TCÓd á«YƒædG πeÉ©eh ,ábÉ£∏d »£ÿG ∫É≤àf’G ∫ó©e ÚH ábÓ©dG (1-7) ºbQ  ∫hóL

.[91]

á©°TC’G ´ƒf*LET (KeV/mm)Q á«YƒædG πeÉ©e

 ÉeÉL á©°TCGh á«æ«°ùdG á©°TC’G

ábÉ£dG á«dÉY äÉfhÎμdE’Gh
πbCG hCG 3^51

äÉfhÎ«f72
äÉfhÎ«f235
äÉfhÎ«f5310

ÉØdCG äÉª«°ùLÌcCG hCG 17520

.(Îehôμ«e /âdƒa ¿hÎμdEG ƒ∏«c) ábÉ£∏d »£ÿG ∫É≤àf’G ∫ó©e *

-7) ºbQ ∫hó÷G ‘ ,Ω1991 äÉ«°UƒJ øe ÒNC’G πÑb ô£°ùdG ‘ “áé°ùfC’G »bÉH” πª°ûJ

 É¡fCG ≈∏Y IhÓY ,»FÉ≤àfG πμ°ûH á©°TCÓd ¢Vô©àJ ¿CG πªàëŸG øe »àdG AÉ°†YC’Gh ,áé°ùfC’G ,(2

 RÉ¡÷G AÉ°†YCG :øe kÓc πª```°ûJ AÉ°†YC’G √ògh .™«©°ûàdG áé«àf qåëà°ùŸG ¿ÉWô```°ù∏d á°Vô©e

 á«```°Sƒª«àdG Ió¨dGh ,∫Éë£dGh ,¢SÉjôμæÑdGh ,≈∏μdGh ,É```«∏©dG á¶«∏¨dG AÉ©eC’Gh ,ï```ŸGh ,‹ƒÑdG

 ‘ “áé°ùfC’G »bÉH” q¿CG ÚM ‘ .[3] äÓ```°†©dG ≈dEG áaÉ```°VE’ÉH ,ºMôdGh ,thymusgland

 ,á«FGƒ°û©dG äGÒKCÉàdG kÉ°†jCG ≈ª°ùJh ,á∏ªàëŸG äGÒKCÉàdG :Éªg ÚJÒÑc Úà∏«°üa ≈dEG á©°TCÓd ¢Vô©àdG ôKEG ≈∏Y º°ù÷G ≈∏Y IógÉ°ûoŸG äGÒKCÉàdG º«°ù≤J øμÁ  - 4

.(øeÉãdG π°üØdG ‘ π«°UÉØàdG øe ójõe) Ú©dG á°SóY áeÉàY :πãe ,á«ªà◊G äGÒKCÉàdG ≈ª°ùàa iôNC’G á∏«°üØdG ÉeCG ,¿ÉWô°ùdG ¢VGôeCG :πãe
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 ,ájƒ∏©dG Qó°üdG á≤£æeh ,Adrenals 2007 äÉ«```°UƒJ

 ,¢SÉjôμæÑdGh ,ºØ∏d ø£ÑŸG AÉ°û¨dGh ,äÓ°†©dGh ,ájhÉØª∏dG ó≤©dGh ,≈∏μdGh ,Ö∏≤dGh ,IQGôŸGh

 ºMôdG ≥æY / ºMôdGh ,(∫ÉLô∏d) äÉà°ShÈdGh ,á«°Sƒª«àdG Ió¨dGh ,∫Éë£dGh ,á≤«bódG AÉ©eC’Gh

.[ 93 ,92] (çÉfEÓd)

 πÑ°S π°†aCG ≈dEG ∫ƒ°Uƒ∏d ;äÉ°SGQódG çóMC’ É k©ÑJ Ò¨àJ ÊRƒdG πeÉ©ŸG º«b (2-7) ºbQ ∫hóL

.´É©°TE’ÉH åëà°ùŸG ¿ÉWô°ùdG ô£N øe º°ù÷G AÉ°†YCGh áé°ùfCG ájÉªMh á©°TC’G ™e πeÉ©àdG

ƒ°†©dG hCG è«°ùædG
WR ICRP 26

(1977)

WR ICRP 60
(1991)

WR ICRP 93
(2007)

á«∏°SÉæàdG Oó¨dG0^250^200^08
ôªMC’G »ª¶©dG ´ÉîædG0^120^120^12

¿ƒdƒ≤dGIÉ£©e ÒZ0^120^12
áFôdG0^120^120^12
Ió©ŸGIÉ£©e ÒZ0^120^12
áfÉãŸGIÉ£©e ÒZ0^050^04

(…óãdG) Qó°üdG0^150^050^12
óÑμdGIÉ£©e ÒZ0^050^04

A…ôŸGIÉ£©e ÒZ0^050^04
á«bQódG Ió¨dG0^030^050^04

ó∏÷GIÉ£©e ÒZ0^010^01
º¶©dG í£°S0^030^010^01

ïŸGIÉ£©e ÒZá«≤ÑdG øª°V0^01
á«HÉ©∏dG Oó¨dGIÉ£©e ÒZá«≤ÑdG øª°V0^01

 áé°ùfC’G »bÉH0^300^050^12
»∏μdG ´ƒªéŸG111

 ,[94 ,93] äGÒ¨J á```©HQCG ßMÓf äÉ«```°UƒàdG øe É¡∏Ñb ÉÃ 2007 äÉ«```°UƒJ áfQÉ≤e óæY

:»JB’ÉH πãªàJ

.á«HÉ©∏dG Oó¨dGh ïŸG :Éªg áé°ùfC’G øe ¿GójóL ¿ÉYƒf n¢ü u°ü oN  .1

.á«KGQƒdG ¢VGôeC’G á«ªgCG ¢VÉØîfG »æ©j É‡ ;á«∏°SÉæàdG Oó¨∏d á°ü°üîŸG áª«≤dG ™LGôJ  .2
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 ¿ÉWô°ùdG ∫ó©e IOÉjRh ,áÄHhC’G º∏Y äGógÉ```°ûe Aƒ°V ‘ …óã∏d á°ü s°üîŸG áª«≤dG IOÉjR  .3

.åëà°ùŸG

 ‘ á£«°ùÑdG äÉaGôëf’G …OÉØàd ;(iôNC’G) á«bÉÑdG áé```°ùfCÓd á°ü q°üîŸG áª«≤dG πjó©J  .4

.ádÉ s©ØdG äÉ rYô o÷G ™ªL øY áŒÉædG á≤HÉ°ùdG äÉ«°UƒàdG

 ICRP á«YÉ©```°TE’G ájÉbƒ∏d á«dhódG áæé∏dG â```°UhCG (Effective Dose ) ádÉ s© nØdG áYô÷G 

 º««≤J óæY “ádÉ s©ØdG áYô÷G” í∏£°üe ΩGóîà°SÉH (1977 ΩÉY IQOÉ°üdG 26 ºbQ á«°UƒJ)

 äGóMƒH ádÉ©ØdG áYô÷G ¢SÉ≤Jh .[96 ,95] ¬∏c º```°ù÷G ‘ á∏ªàëŸG á«FGƒ°û©dG äGÒKCÉàdG

.‹hódG …QÉ«©ŸG ΩÉ¶ædG ‘ “äôØ«°ùdG” :…CG ,É¡°ùØf áÄaÉμŸG áYô÷G

ƒ°†©dG hCG è«°ùæ∏d ÊRƒdG πeÉ©oŸG * ƒ°†Y hCG è«°ùf πμd áÄaÉμŸG áYô÷G = ádÉ s©ØdG áYô÷G

 ΩÉ¶ædG ‘ ádÉ s©ØdG áYô÷Gh á```ÄaÉμŸG áYô÷G º««≤àd IóMh :(Sievert - Sv )äôØ«```°ùdG  

  .ΩQ áFÉe ÅaÉμJh äGóMƒ∏d ‹hódG …QÉ«©ŸG

 IóYÉ≤dG ´ÉÑJG ø```μÁ ,á«YÉ©```°TE’G äÉYôé∏d Iõ«ªŸG äGóMƒdG Ú```H §∏N çóëj ’ ≈àMh

 IóMƒH áÄaÉμŸG áYô÷G ºq«≤J , zOGQ{ IóMƒH á°üàªŸG á«YÉ©°TE’G áYô÷G âÑ°ù oM GPEG :á«dÉàdG

 áÄaÉμŸG áYô÷G ºq« n≤ oJ ,z…GôL{ IóMƒH á```°üàªŸG á«YÉ©°TE’G áYô÷G âÑ```°ù oM GPEG ÉeCGh .zΩQ{

.(3-7) ºbQ ∫hó÷ÉH í q°Vƒe ƒg Éªc ,[4 ] zäôØ«°S{ IóMƒH

 Radiology 3-7) ºbQ ∫hóL

á«ªμdGájó«∏≤àdG IóMƒdGá«dhódG IóMƒdGπjƒëàdG πeÉ©e

»YÉ©°TE’G ¢Vô©àdG(R) øéàfhQ(C/Kg) ºéc/Ωƒdƒc1R=2.58*10-4 C/Kg
¢UÉ°üàe’G áYôL(Rad) OGQ(Gy) …GôL1 Gy =100 Rad
 h áÄaÉμŸG áYô÷G

ádÉ q©ØdG

(Rem) Ω pQ(Sv) äÒØ«°S1 Sv =100 Rem

Radiation Dose rate á«YÉ©°TE’G áYô÷G ∫ó©e 5:7

 QGó≤e  :…CG ,¬æe AõL hCG ¬∏c º°ù÷G ≈dEG á©```°TC’G øe ábÉ£dG ∫É≤àf’ »æeõdG ∫ó©ŸG πãÁ

 âfÉcCG AGƒ°S) á«∏μdG áYô÷G óªà©Jh .øeõdG IóMh ‘ á©°TCÓd ¢Vô©àŸG É¡Ñ°ùàμj »àdG áYô÷G
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 º°ù÷G ¢Vô©àd “á«æeõdG IÎØdG” h ,“áYô÷G ∫ó©e” ≈∏Y (ádÉ©ØdG ΩCG áÄaÉμŸG ΩCG á°üàªŸG

 .á©°TC’G Qó°üŸ

  

á©°TCÓd ¢Vô©àdG IÎa   *  áYô÷G ∫ó©e = á«∏μdG áYô÷G

 ¬æe áã©ÑæŸG á©°TC’G á«ªch ,Qó°üŸG ´ƒf ≈∏Y kAÉæH á©```°ûŸG QOÉ°üŸG ÚH áYô÷G ∫ó©e ∞∏àîj

 ΩCG á«æ«°S á©°TCG âfÉcCG AGƒ°S ,á©°TC’G ΩGóîà°SG øe ¢Vô¨dGh ,(á«YÉ©°TE’G IAÉØμdG) á«fÉãdG ‘

.ÉgÒZ

 OhóM hCG í°VGh ∞jô©J ¬d ¢ù«d zá°†ØîæŸGzh zá«dÉ©dG{ á«YÉ©°TE’G äÉYô÷G ÚH õ««ªàdG ¿EG

 ,(á«YÉ©°TE’G äÉYô÷G äÉª«°ù≤àH ¢SÉædG áeÉY OÉ°TQEG) »YƒædG ¬«LƒàdG ¢VGôZC’h .áeQÉ```°U

 NCRP ´É©°TE’G ¢ù«jÉ≤eh ájÉbƒ∏d (»μjôeC’G) »æWƒdG ¢ù∏éŸG ôjô≤J ‘ Ωó≤ŸG π«dódG π pÑ ob

:[99-97 ,14] ¿CG ≈∏Y ¢üæj …òdG Ω2001 áæ°S ,136 ºbQ

1 ..äôØ«°ù«∏«e 10 ≈dEG ôØ°U ÚH Ée ìhGÎŸG ióŸG ‘ ¿ƒμJ á°†ØîæŸG äÉYô÷G

2 ..äôØ«°ù«∏«e 100 ≈dEG 10 ÚH Ée ìhGÎŸG ióŸG ‘ ¿ƒμJ á£°SƒàŸG äÉYô÷G

3 . .äôØ«°ù«∏«e 100 øe ÈcCG ¿ƒμJ á«dÉ©dG äÉYô÷G

 øe øμdh ,»YÉ©°TE’G ¢V qô©àdÉH ìƒª```°ùŸG á«æeõdG Ióª∏d á°ü°üfl áë```°VGh IQÉ°TEG óLƒJ ’h

 ,á°†ØîæŸG áYô÷G QÉ«©e πHÉ≤à°S (áæ°S/äôØ«°ù«∏«e 3) 5á«©«Ñ£dG á«YÉ©°TE’G á«Ø∏ÿG ¿CG ¢VÎØŸG

.äôØ«°ù«∏«e 200 RhÉéàJ ób ôª©dG IÎa QGóe ≈∏Y áªcGÎŸG áYô÷G q¿CG øe ºZôdG ≈∏Y ∂dPh

 IQƒ£N áLQO É¡«∏Y ÖJÎj »àdG á«```°SÉ°SC’G πeGƒ©dG øe á«YÉ©°TE’G áYô÷G ∫ó©e Èà©jh

5

 iƒ÷G ±Ó¨dG êQÉN øe áeOÉ≤dG á«fƒμdG á©°TC’G ≈dEG áaÉ°VE’ÉH ,14-¿ƒHôμdGh ,40-Ωƒ«°SÉJƒÑdGh ,226-ΩƒjOGôdGh ,232-ΩƒjQƒãdGh ,238-Ωƒ«fGQƒ«dG :πãe

 á«Ø∏ÿG áYôL .á«Hô¡μdG ábÉ£dG êÉàfEG äÓYÉØŸ OÉà©ŸG ≈eƒ«dG π«¨°ûàdG hCG ,IÒÑμdG á«YÉ©°TE’G çOGƒ◊G hCG ,ájhƒædG áë∏°SC’G äGQÉÑàNG ÉjÉ≤H hCG ,¢VQCÓd

 áYôL ìhGÎJh .ÉgóæY á«fƒμdG á©°TC’G áaÉãch ,á©°ûe ôFÉ¶f øe ™°VGƒŸG √òg iƒàfi ≈∏Y G kOÉªàYG ,¢VQC’G í£°S ≈∏Y ôNB’ ™°Vƒe øe ∞∏àîJ á«YÉ©°TE’G

 ójõJ iôNCG øcÉeCG óLƒjh  .¢VQC’G í£```°S ≈∏Y øcÉeC’G º¶©e óæY ,áæ°ùdG ‘ (iGôLhôμ«e 1500-700) OGÒ∏«e 150-70 ÚH Ée á«YÉ©```°TE’G á«Ø∏ÿG

 43000 á«YÉ©°TE’G á«Ø∏ÿG áYôL ≠∏ÑJ å«M πjRGÈdG ÅWGƒ°T ¢†©H :πãe ,É¡«a á©°ûŸG ôFÉ¶ædG Iôah ÖÑ°ùH ;äGôŸG äGô°ûY ióŸG Gòg øY áYô÷G É¡«a

.[3] áæ°ùdG ‘ OGÒ∏«e
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 .(5-7) ºbQ πμ°ûdG ‘ í s°Vƒe ƒg Éªc ,»YÉ©°TE’G ¢Vô©àdG øY áŒÉædG á«Lƒdƒ«ÑdG äGÒKCÉàdG

 áfQÉ≤e áYô÷G ∫ó©e ¢```übÉæJ ™e äÉfhôJƒ«æ∏d »Ñ```°ùædG »Lƒdƒ«ÑdG ÒKCÉàdG áª«b ójõJ å«M

 áYô÷G ∫ó©e ™e äÉfhôJƒ«æ∏d á«Lƒdƒ«ÑdG á«dÉ s©ØdG ¢übÉæJ ∂dP ‘ ÖÑ°ùdGh ,á«æ«°ùdG á©°TC’ÉH

 ájÉª◊G iƒà°ùe ≈∏Y ºμ◊G ¿EÉa iôNCG á«MÉf øeh .á«æ«°ùdG á©°TC’G ádÉM ‘ É¡æe πbCG áLQO ≈dEG

.[3] áYô÷G ∫ó©e áª«b ≈∏Y óªà©j á«YÉ©°TE’G

á«YÉ©°TE’G áYô÷G ¢SÉ«b 6:7

 :Úà≤jô£H á«YÉ©°TE’G áYô÷G ¢SÉ«b øμÁ

 .»YÉ©°TE’G ¢Vô©àdG IÎa áaô©e ó©H á«∏μdG áYô÷G ÜÉ°ùM ºK ,áYô÷G ∫ó©e ¢SÉ«b

  .Iô°TÉÑe á«YÉ©°TE’G áYô÷G ¢SÉ«b

Survey Meter »YÉ©°TE’G í°SÉŸG 1:6:7

 Ö£dG ΩÉ°ùbCGh ,á©°TC’G äGÈà ofl ‘ Ωóîà```°ù oj ¿CG óH’ ÊhÎμdEG RÉ¡L »YÉ©°TE’G í```°SÉŸG

 ,ÉeÉL á©°TCG hCG ,á«æ«°S á©°TCG âfÉcCG AGƒ°S ,á©°TC’G êÉàfE’ RÉ¡L ≈∏Y …ƒàëj ≥aôe …CGh ,…hƒædG

 ≈∏YCG äÉYô÷ øjôFGõdGh Ú∏eÉ©dG ¢Vô©J ΩóY ¿Éª°†d ∂dPh ;áæjDƒŸG á©°TC’G øe ôNBG ´ƒf hCG

.øeÉãdG π°üØdG ‘ í°†à«°S Éªc á©°TC’G ôWÉfl øe ó◊G ºK øeh ,É¡H ìƒª°ùŸG øe

 áYô÷G hCG áYô÷G ∫ó©Ÿ Iô°TÉÑe IAGôb »£©j digital »ªbôdG ÊhÎμdE’G »YÉ©°TE’G í°SÉŸG

 ¢UÉÿG èeÉfÈdG §Ñ°V ó©H ,(ádÉ s©ØdG áYô÷G hCG áÄaÉμŸG áYô÷G hCG ¢Vô©àdG áYôL) á«∏μdG

analog ájôXÉæJ iôNCG ´GƒfCG É k°†jCG óLƒj .¬H

 ¢Vô©àdG ∫ó©e ¢SÉ«b Iõ¡LCG øe á∏jƒW áªFÉb survey meters á«YÉ©```°TE’G í°SGƒŸG ≈ª°ùe

 :πãe ,áØ∏àfl AÉª°SCÉH ,»YÉ©°TE’G

  ,field survey meters »∏≤◊G í°ùŸG ¢ù«jÉ≤e

  ,rate meters ∫ só n©oŸG ¢ù«jÉ≤e
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 ,radiation detection meters »YÉ©°TE’G ∞°ûμdG ¢ù«jÉ≤e

  ,low-range meters ¢†ØîæŸG ióŸG ¢ù«jÉ≤e

  ,high-range meters ‹É©dG ióŸG ¢ù«jÉ≤e

  ,airborne meters AGƒ¡dÉH á≤dÉ©dG á©°ûŸG äGójƒædG ¢ù«jÉ≤e

 ,fallout meters …hƒædG §bÉ°ùàdG ¢ù«jÉ≤e

 ,remote monitors Ió«©ÑdG Ö pbG nônŸG

  ,Geiger counters ô nér« nL äGOGóY

  á©°TC’G áaÉãc ¢SÉ«≤d ;dose rate meters áYô÷G ∫ó©e ¢ù«jÉ≤e ≈dEG áaÉ°VE’ÉH

 πμ°ûdG ¢Vô©j  .(7-7) ºbQ πμ°ûdGh ,(6-7) ºbQ πμ°ûdG :ô¶fG) øeõdG ™e Ée ™°Vƒe ‘

 .ÊóŸG ´Éa qódG ¥ nô pa ™e ΩGóîà°SÓd ;…ôXÉæàdG ´ƒædG øe á«YÉ©```°TEG í°SGƒe (6-7) ºbQ

 í°SÉŸG (ÚÁ) ,(0-50mR/hr) ióŸG Ò¨°U  CD V-700 »YÉ©°T’G í°SÉŸG (∫Éª°T)

 (7-7) ºbQ πμ°ûdG ¢Vô©j ÚM ‘ .(0-500R/hr) ióŸG ™°SGh CD V-715 »YÉ©°TE’G

 áæjDƒŸG á©°TC’G øe »YÉ©°TE’G ¢Vô©àdG ä’ó©e IAGô≤d ;IÒ¨```°U á«ªbQ á«YÉ©```°TEG í°SGƒe

.á«YÉ©°TE’G ÇQGƒ£dG ä’ÉM ‘ ΩGóîà°SÓd ;(ÚÁ) OGó©dGh

.[22] …ôXÉæàdG ´ƒædG øe á«YÉ©°TEG í°SGƒe (6-7) ºbQ πμ°T
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 ióŸG §Ñ°†d èeGÈdG IOó©àe ºé◊G  IÒ¨°U á«ªbQ á«YÉ©°TEG í°SGƒe (7-7) ºbQ πμ°T

.[100] IóMƒdGh

DosimeterÎÁRhódG 2:6:7

 ¢Vô©àdG IÎa ∫Ó```N á«YÉ©```°TE’G áYô÷G ºcGôJ ¢SÉ«≤d ºª```°üe ¢UÉN RÉ¡L ÎÁRhódG

 á«YÉ©°TE’G áYô÷G áaô©e á«Ø«ch ,¢SÉ«≤dG ióeh ,πª©dG ¢SÉ°SCG ‘ ∞∏àîJ ,á«YÉ©°TE’G äÉYô÷G

 Ö«÷G ÎÁRhO :πãe ,[101] πFÉ°SƒdG ∂∏J ¢†©H ‘ Iô°TÉÑe ¢Vô©àdG áYôL IAGôb øμÁ å«M

 ,á«°üî°ûdG áYôé∏d á«fhÎμdE’G ¢ù«jÉ≤ŸGh ,(8-7 ºbQ πμ°ûdG :ô¶fG) pocket dosimeter

 äGQƒ∏H πãe ,á«FÉjõ«ØdG äÉ÷É©ŸG ¢†©H iô oŒ ,πFÉ°SƒdG ∂∏J øe ôNB’G ¢†©ÑdG ‘ ¬fCG ÚM ‘

 ¢SÉ°ù◊G º∏«ØdG IQÉ°T :πãe ,á«FÉ«ª«μdG hCG ,(9-7 ºbQ πμ°ûdG :ô¶fG) TLD …QGô◊G ¢†«eƒàdG

 .∂dP ó©H áYô÷G ÜÉ°ùM ≈æ°ùàj ≈àM ;(10-7 ºbQ πμ°ûdG :ô¶fG) film badge

 ,Ö«cÎdG áWÉ°ùH å«M øe É¡æ«H Éª«a É k°†jCG ∞∏àîJ á«YÉ©°TE’G äÉYô÷G ¢SÉ«b πFÉ°Shh Iõ¡LCG
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 ìÉàjh .[4] É¡Yƒfh á©°TC’G ábÉW øe ™°SGh ióe ‘ É¡à«°SÉ°ùMh ,É¡∏ªM á≤jôWh ,¿RƒdG áØNh

 .á©°ûŸG QOÉ°üŸG ™e πeÉ©àdG AÉæKCG hCG QGƒéH πª©dG ΩGhO IÎa AÉæKCG §≤a Iõ¡LC’G ∂∏J Ωóîà°ùJh

 ∂dPh ;πFÉ°SƒdG ∂∏J øe É¡«∏Y π s°üënà oj »àdG äÉfÉ«ÑdG ábO øe ócCÉàdG »¨Ñæj ¬fCG ôcòdÉH ôjóLh

 ≈∏Y É kXÉØM ;á©æ°üŸG äÉcô°ûdG äÉ«°Uƒàd É k≤ÑW IOófi äGÎa ≈∏Y ÉvjQhO É¡JôjÉ©e á£°SGƒH

 ¢SÉ«≤dG πFÉ°Sh ‘ AÉ£NCG ôKEG ≈∏Y á«aÉ°VEG á«YÉ©°TEG äÉYô÷ º¡°Vô©J Ωó©H Ú∏eÉ©dG áë°U

.º¡H á°UÉÿG

 ó©H G kQGôe Ωóîà°ùJ ,Iô°TÉÑe ¢Vô©àdG áYôL IAGô≤d ;Ö«÷G ¢SÉ«≤e øe êPÉ‰ (8-7) ºbQ πμ°T

.[105-102] (∫Éª°T IQƒ°üdG ≈∏YCG) ¢UÉN øMÉ°T á£°SGƒH π«¨°ûàdG πÑb É¡æë°T IOÉYEG
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 áYô÷G ¢SÉ«b äÉÑ∏£àe »Ñ∏J ;IóY º«eÉ°üJ äGP ,TLD 9-7) ºbQ πμ°T

.[ 107 -106 ] É vjQGôM É¡à÷É©e ó©H G kQGôe Ωóîà°ùJh ,™HÉ°UC’G hCG ó«∏d

 øeõdG øe IÎa QGóe ≈∏Y §≤a IóMGh IôŸ Év«°üî°T º∏«ØdG IQÉ°T Ωóîà°ùJ (10-7) ºbQ πμ°T

 Permission of Photo courtesy of Mirion”,[108] ô¡°TG áKÓK ≈dEG ô¡°T øe óà“

“Technologies (GDS) Inc

*  *  *  *  *
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øeÉãdG π°üØdG

á«æ«°ùdG á©°TCÓd ¢Vô©àdG ôWÉfl

»YÉ©°TE’G ¢V qô©àdG 1:8

 Oó©àJh .ó°üb Ò¨H hCG ó°ü≤H á«eƒ«dG IÉ«◊G ‘ áæjDƒŸG ÒZh áæjDƒŸG á©°TCÓd ¿É°ùfE’G ¢Vô©àj

 áaÉãch ,á©°TC’G Qó°üÃ ¢Vô©àŸG ábÓYh ,¢Vô©àdG á«Ø«c å«M øe »YÉ©°TE’G ¢Vô©àdG ôgÉ¶e

.[ 1] ¬Jóeh ¢Vô©àdG

  ¢Vô©àdG{ »Øa .»∏NGOh »```LQÉN :»YÉ©```°TE’G ¢Vô©àdG øe ¿ÉYƒf óLƒj :¢Vô©àdG á«Ø«c

 á«Ø∏ÿG hCG ,á«æ«°ùdG á©°TCÓd ¢Vô©àdG :πãe ,º°ù÷G êQÉN á©°TC’G Qó°üe ¿ƒμj z»LQÉÿG

 Gògh ,º°ù÷G πNGO á©°TC’G Qó°üe ¿ƒμ«a »∏NGódG ¢Vô©àdG ‘ É qeCGh  .á«Ä«ÑdG á«YÉ©°TE’G

 .ÉeÉL á©°TC’ á©°ûŸG ôFÉ¶ædG :πãe ,ájhƒædG á©°TC’G QOÉ°üe ™e s’EG çóëj ’

  ,IOófi ÜÉÑ°SC’ IÒ°üb á«æeR äGÎØd ¢V qô©àdG ¿ƒμj ób :á©°TC’G Qó°üÃ ¢Vô©àŸG ábÓY

 hCG .á©°TC’G øe ¢Vô©àŸG ó«Øà°ùj å«M ,»YÉ©°TE’G êÓ©dG hCG á©°TC’ÉH ¢üëØdG ádÉM ‘ Éªc

 ,ä’ÉéŸG πc ‘ á©°TC’G QOÉ°üe ™e Ú∏eÉ©àª∏d çóëj Éªc á∏jƒW äGÎØd ¢Vô©àdG ¿ƒμj

 ¢Vô©àdG øe ∫hC’G ´ƒædG ≈ª°ùjh .ÉgÒZ ΩCG á«ãëH á«ª∏Y ΩCG á«YÉæ°U ΩCG á«ÑW âfÉcCG AGƒ°S

.z»æ¡ŸG ¢Vô©àdG{ ≈ª°ùj ÊÉãdG ´ƒædG ¿CG ÚM ‘ ,z»Ñ£dG ¢Vô©àdG{

  IÎa AÉæKCG á∏«∏b OGôaC’G É¡d ¢Vô©àj »àdG á©°TC’G Ió°T hCG áaÉãc ¿ƒμJ ób :¢Vô©àdG áaÉãc

 π«¨°ûJ ±hôX ‘ πª©J »gh ,á©°TC’G QOÉ°üe ™e Ú°üàîŸG πeÉ©J AÉæKCG çóëj Éªc ,¢Vô©àdG

 áYô÷G q¿CG ä’É◊G √òg πãe ‘ ßë∏ojh .¿ÉμeE’G Qó≤H áeÓ°ùdG óYGƒb ≥«Ñ£J ™e ájOÉY

 ±QÉ©àŸG ádƒÑ≤ŸG Ohó◊G ‘ ¿ƒμJ (¢Vô©àdG øY áŒÉædG á«YÉ©```°TE’G áYô÷G) áÑ°ùàμŸG

 ,á«YÉ©°TE’G çOGƒ◊G ádÉM ‘ Éªc ájOÉY ÒZ π«¨°ûàdG ±hôX âfÉc GPEG ÉeCGh .Év«dhO É¡«∏Y

 ≥FÉbO ôªà°ùJ ób IÒ°üb á«æeR IÎa ‘ á©```°TC’G ábÉW øe IÒÑc á«ªc ¢Vô©àŸG ≈≤∏à«a

 ¿ƒμJh .zOÉ◊G ¢Vô©àdG{ `H ≈ª°ùj ∂dòdh ;(G vóL ‹ÉY ¢V tô©àdG ∫ó©e) äÉYÉ```°S ≈àM hCG

.Év«dhO ádƒÑ≤ŸG Ohó◊G øe ÒãμH ≈∏YCG ä’É◊G √òg πãe ‘ áÑ°ùàμŸG áYô÷G
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  á©°TC’G Qó°üŸ ¢üî°ûdG ¢Vô©J ôªà°ùj âbDƒŸG ¢Vô©àdG ‘ :øeõŸG ¢Vô©àdGh âbDƒŸG ¢Vô©àdG

 ¢Vô©àdG QôμJ ÉÃQh .á«æ«°ùdG á©°TC’ÉH Qó°üdG ôjƒ°üJ ádÉM ‘ Éªc ,IóMGh IÒ°üb IÎØd

 øY èàæ«a øeõŸG ¢Vô©àdG ÉeCGh .á©°TC’ÉH êÓ©dG ádÉM ‘ Éªc ,IOófi á«æeR äGÎa ó©H

 øe á∏jƒW äGÎa É¡«a åμÁ hCG ,¿É°ùfE’G É¡«a ¢û«©j »àdG áÄ«ÑdG ‘ á©°TC’G Qó°üe OƒLh

 ∂dòch .äÉØ°SƒØdG hCG ,Ωƒ«fGQƒ«dG ºLÉæe á°UÉNh ,ºLÉæŸG ∫ÉªY iód çóëj Éªc ,øeõdG

 IÒãc ≥WÉæe ∫É në nc Év«Ñ°ùf á©ØJôe á«©«ÑW á«YÉ©°TEG á«Ø∏N äGP áÄ«H ‘ ¿ƒ°û«©j øjòdG ™e

 QÉ°ùeGQh ,óæ¡dÉH Kerala ’GÒch ,πjRGÈdÉH Guarapari …QÉHGQGƒL :πãe ,⁄É©dG øe

 Gòg QÉ```°üàbG ßë∏ojh .[3 ,2] (Ú```°üdÉH  Yangjiang „É«é‚Éjh ,¿GôjEÉH Ramsar

 ‘ ÒKCÉàdG ¢ùØf Éª¡d ¿CG ºZôdG ≈∏Y ∂dPh ,á«æ«```°ùdG á©°TC’G ’ ájhƒædG á©°TC’G ≈∏Y ´ƒædG

 . ™HÉ°ùdG π°üØdG ‘ í q°V oh Éªc ,¿É°ùfE’G º°ùL

 IPƒNCÉŸG pá«ŸÉ©dG á«YÉ©°TE’G náYô÷G r§ q°Sƒàe ™jRƒJ (1-8) ºbQ πμ°ûdG í°Vƒjh .⁄É©dG iƒà°ùe

 ‘ á«YÉæ£°UG á©°ûe QOÉ```°üe ∫Éª©à°SG áé«àfh ,áØ∏àîŸG á«©«Ñ£dG á«YÉ©```°TE’G QOÉ```°üŸG øe

 .[4 ,1] áØ∏àîŸG ¢VGôZC’G

 áÑ°ùf ∞∏àîJh .áØ∏àîŸG QOÉ°üŸG øe IPƒNCÉŸG pá«ŸÉ©dG á«YÉ©°TE’G náYô÷G r§ q°Sƒàe (1-8) ºbQ πμ°T

.[4] ôNBG ≈dEG ó∏H øe º«≤dG √òg
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 ÌcCG »Ñ£dG ∫ÉéŸG ‘ áeóîà°ùŸG á«æ«°ùdG á©```°TC’G øe á«YÉ©°TE’G áYô÷G §°Sƒàe π uμ°û oj

 ∫Éª©à°S’G Gòg øY èàæJ ¿CG øμÁ »àdG QGô°VC’G Éªa  .á«YÉæ°üdG QOÉ°üŸÉH áfQÉ≤e ∞°üædG øe

 äÉfƒμe ™e á©°TC’G πYÉØJ á«Ø«c ≈∏Y ±ô©àdG :k’hCG »¨Ñæj ÚdGDƒ°ùdG øjòg ≈∏Y áHÉLE’G êÉàæà°S’

.¿É°ùfE’G º°ùL

 ¿tƒμJ ‘ ™«ª÷G ∑Î```°ûjh .ôNBG ≈dEG ¢üî```°T øe ¬ªéMh ¿É°ùfE’G º```°ùL πμ```°T ∞∏àîjh

 øe áé°ùfC’G ¿ƒμàJh ,áé```°ùfCG øe ƒ°†©dG ¿ƒμàjh ,ÌcCG hCG G kƒ```°†Y RÉ¡L πc º``` o°†j å«M .ïdEG

 ,ΩRÓHƒà«°S É¡H §«ëj IGƒf øe ¿ƒμàJ »àdG zá«◊G ÉjÓÿG{ :»gh ,»◊G øFÉμ∏d á«FÉæÑdG äGóMƒdG

 ¿ƒμàj ÒÑc A…õL ƒgh ,DNA …hƒædG ¢†ª◊G øe äÉeƒ°SƒehôμdG ¿ƒμàJh .á«KGQƒdG á«ªgC’G

 ÚH á«FÉ«ª«c §HGhQ øe óYGƒ≤dG ¿ƒμàJh .óYGƒ≤dG ≈ª```°ùJ »àdG iô¨```°üdG äGóMƒdG ±’BG øe

 …ô°ûÑdG º°ù÷G G kPEG .É``` k°†©H É¡°†©ÑH á£ÑJôe äGQP äÉÄjõ÷G √òg πã“h ,IÒ¨```°U äÉÄjõL

 É k≤ÑWh .(2-8 ºbQ πμ°ûdG :ô¶fG) áØ∏àfl ¥ô£H á£HGÎŸG äGQòdG øe á∏FÉg áYƒªéÃ πãªàj

 2710×6^7 ‹GƒM …ƒàëj ºéc 70 ¿õj …òdG ≠dÉÑdG ¿É```°ùfE’G º°ùL ¿EÉa äÉ```°SGQódG çóMC’

 %65 :»g ,º°ù÷G á∏àc ‘ ô°UÉæ©dG ∂∏J Ö°ùf §°Sƒàe .Év«FÉ«ª«c G kô°üæY 60 ≈dEG »ªàæJ ,IQP

 ,QƒØ°ùa %1^1h ,Ωƒ«°ùdÉc %1^4h ,ÚLhÎ«f % 3h ,ÚLhQó«g %10h ,¿ƒHôc %18h ,Úé°ùcCG

 IQOÉf ô°UÉæY %0^7h ,Qƒ∏c %0^15h ,ΩƒjOƒ°U %0^15h ,âjÈc %0^25h ,Ωƒ«°SÉJƒH 0^25h

 %2h ,ÚJhôH %15h ,AÉe %80 ;º```°ù÷G á∏àμd »Äjõ÷G Ö«cÎdG É qeCGh .[5] (ô°UÉæ©dG »bÉH)

 .äÉÄjõ÷G øe iôNCG ´GƒfCG, %1h , DNA …hƒ```ædG ¢†ª◊G %1h ,äGQó«gƒHôc %1h ,¿ƒ```gO

.¬JÉÄjõLh º°ù÷G äGQP ™e á©°TC’G πYÉØJ »æ©j º°ù÷G ™e á©°TC’G πYÉØJ ¿EÉa qºK øeh
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 á«FÉæÑdG äGóMƒdG äGQÉ«∏e øe √Q nƒ p°U §°ùHCG ‘ ¿É°ùfE’G º°ùL ¿ƒμàj (2-8) ºbQ πμ°T

.[6] äGQòdG »gh

IOÉŸG ™e á«æ«°ùdG á©°TC’G πYÉØJ 2:8

 ób ábÉ£dG √ògh .ÉgQó```°üŸ É k©ÑJ áª«≤dG ‘ ähÉØàJ áæeÉc ábÉW á«æ«```°ùdG á©```°TC’G ∂∏à“

 ábÉ£dG ∫É≤àfG) ¢UÉ°üàeG áÄ«g ≈∏Y É qeEG πYÉØàdG çóëjh .É¡©e πYÉØàJ »àdG IOÉŸG ≈dEG π≤àæJ

 á«∏ª©dG »g oÌ r© nÑ nàdG á«∏ªYh .(âà°ûJ) oÌ r© nÑ nJ hCG ,(á°UÉŸG I qOÉŸG ≈dEG á«æ«°ùdG á©°TC’G ¿ƒJƒa øe
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 I qóY ∫Éμ°TCG) äÉ«∏ª©dG πc øμdh,»∏°UC’G ÉgQÉ°ùe øY á©°TC’G ±GôëfG øY ádƒÄ°ùŸG á«°SÉ°SC’G

 hCG Iõ«ªŸG á©°TC’G âfÉcCG AGƒ°S ,á«æ«°ùdG É¡æeh áeÉY áæjDƒŸG á©°TC’G ≈dEG ¿É°ùfE’G º°ùL ¢V qô©J

 .[10-7 ,1] Iôªà°ùŸG

º°ùé∏d á«æ«°ùdG á©°TC’G ábÉW ∫É≤àfG

 »àdG IOÉŸG ≈dEG á«æ«```°ùdG á©°TC’G øe ábÉ£dG ∫É≤àfG øY ¿Ééàæj ¿É«```°SÉ°SCG ¿GÒKCÉJ ∑Éæg

:Éªgh ,É¡©e πYÉØàJ

  I qQP øe πbC’G ≈∏Y óMGh ¿hÎμdEG ádGREG ‘ áeOÉ≤dG á©°TC’G ÖqÑ°ùàJ ÉeóæY çóëj ,øqjCÉàdG

.áÑLƒe áæë°T äGP I qOÉŸG Ò°üJ pòFóæYh ,A…õL hCG

 

 ≈dEG äÉfhÎμdE’G ¢```†©H π≤àæJ πH ,§≤a óMGh ¿hÎ```μdEG ádGRE’ ;á«aÉc ÒZ ábÉ£dG √ò```gh

 É kWÉ°ûf ÌcCG) IQÉãe IOÉŸG äGQP  Ò°üJ Gòμgh ,IQòdG IGƒf øY G kó«©H É«∏Y ábÉW äÉjƒà°ùe

.(É¡à≤HÉ°S øe

 á«æ«°ùdG á©°TC’G πYÉØàJ ÉeóæY á«∏ªY Iô```°ûY »àæKG çhóM πªàëj ,ájô¶ædG á«MÉædG øeh

 ,ÉgÒZ øe É kKhóM Ì```cC’G É¡fC’ ;á«ªgCG äGP äÉ«∏ª©dG ∂```∏J øe §≤a çÓK øμdh ,IOÉ```ŸG ™e

 ,¿ƒàÑeƒc ÒKCÉJh ,»Fƒ°Vhô¡μdG ÒKCÉàdG :»g áKÓãdG äÉ«∏ª©dGh .[8 ]Év«∏ªY ∂dP øe ó qcDƒ oJ óbh

 ,á«æ«°ùdG á©°TC’G ábÉW ≈∏Y G kOÉªàYG É¡KhóM ∫ÉªàMG ‘ äÉ«∏ª©dG √òg ∞∏àîJh .êhõdG êÉàfEGh

 .É¡«∏Y â£≤°S »àdG IOÉŸG ¢üFÉ°üNh

:‹ÉàdG ƒëædG ≈∏Y ∂dP ¿É«Hh

Photoelectric Effect »Fƒ°Vhô¡μdG ÒKCÉàdG 1:2:8

 ¢†©H OôW ¬æY èàæj É‡ ;IOÉŸG ™e äÉfƒJƒØdG πYÉØàJ ÉeóæY »Fƒ°Vhô¡μdG ÒKCÉàdG çóëj
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 AÉæKCG á«æ«```°ùdG á©```°TC’G ¿ƒJƒa ábÉW øe »Øμj Ée É¡HÉ```°ùàcG ó©H IOÉŸG êQÉN ≈dEG äÉfhÎμdE’G

 äGP) áæjDƒe ádÉM ‘ πbC’G ≈∏Y óMGh ¿hÎμdEG äó≤a »àdG I qQòdG ∑ôJ »æ©j Gògh ,ΩGó£°U’G

 »àdG äGQòdG ™e IójóL á«FÉ«ª«c §HGhQ øjƒμàd ;G kOGó©à°SG ÌcCG ¿ƒμJ qºK øeh .(áÑLƒe áæë°T

 .IOÉŸG ∂∏J ‘ áaƒdCÉŸG §HGhôdG á«≤Ñd IPÉ°T ÖdÉ¨dG ‘ Iójó÷G §HGhôdG √òg ¿ƒμJh .ÉgQhÉŒ

 áé°ùfC’G ‘ á°UÉNh ,É kXƒë∏e É kaÓJEG »Äjõ÷G Ö«cÎdG ∞∏àJ ¿CG øμÁ IPÉ°ûdG §HGhôdG √ògh

 øe É¡°SÉ°SCG ‘ áªYÉædG áé```°ùfC’G ¿ƒμàJh .á«æ«°ùdG á©°TC’G ´É©°T É¡H Ωó£```°üj »àdG áªYÉædG

 ,ÚLhÎ«ædGh ,¿ƒHôμdGh ,ÚLhQó«¡dG :πãe ,IÒ¨°U ájQP OGóYCG äGP »gh ,áØ«ØÿG ô°UÉæ©dG

 :11^2603 :13^5984) :‹É```àdG ƒëædG ≈```∏Y É¡d øjCÉàdG ábÉW  §```°Sƒàe å«M ,Úé```°ùcC’Gh

[11](âdƒa ¿hÎμdEG 13^6181 :14^5341

 øjCÉJ ábÉW …hP Ωƒ«°SÉJƒÑdGh ,Ωƒ«°ùdÉμdG :πãe ,iÈc ájQP OGóYCG äGP äGQP øe IÒÑc áÑ°ùf

 øμ‡ Qób ÈcCG ¢üà“ »¡a ∂dòdh ,(‹GƒàdG ≈∏Y âdƒa ¿hÎμdEG 4^3407 :6^1132) IÒ¨°U

 ìƒ°Vh ‘ ∂dP º¡°ùj å«M ,áªYÉædG áé°ùfC’ÉH áfQÉ≤e ,á«°ü«î°ûàdG á«æ«°ùdG á©°TC’G ábÉW øe

.á«æ«°ùdG á©°TC’ÉH ôjƒ°üàdG ΩÓaCG ≈∏Y ΩÉ¶©dG IQƒ°U

Compton Effect ¿ƒàÑeƒc ÒKCÉJ 2:2:8

 I qQP ‘ ¿hÎμdEG ™e §bÉ°ùdG á«æ«°ùdG á©°TC’G ¿ƒJƒa Ωó£°üj ÉeóæY ¿ƒàÑeƒc ÒKCÉJ çóëj

 ¿ƒJƒa QÉ```°ùe √ÉŒG ¿EÉa ,IOÉŸG øe ¿hÎμdE’G Oô£d á«aÉc ÒZ ¿ƒJƒØdG á```bÉW âfÉc GPEGh .Ée

 ≈dEG Iô°TÉÑe ábÉ£dG ∂∏J π≤àæJ å«M ,¬àbÉW øe AõL ó≤a ™e , qÒ¨àj á£bÉ°ùdG á«æ«°ùdG á©°TC’G

 ájhGR ≈∏Y IQòdG ¿hÎμdEG á£°SGƒH Ö°ùàμŸG ábÉ£dG QGó≤e óªà©jh .IQòdÉH §ÑJôŸG ¿hÎμdE’G

 ¿ƒJƒØdG óJôj ÉeóæY ¿ƒJƒØdG øe ¿hÎμdE’G É¡Ñ°ùàμj ábÉW ≈°übCG ¿ƒμJh .§≤a ¿ƒJƒØdG Ì©ÑJ

 º¡°ùjh .(7-4 ºbQ πμ°ûdGh 105 áëØ°U ádOÉ©ŸG ô¶fCG ,áLQO 180 Ì©ÑJ ájhGR) ∞∏ÿG ≈dEG

 ÖÑ°ùH ;IOÉ©dG ‘ §«°ùH ΩÉ¡°SE’G Gòg øμdh ,ÉgQƒ°U ìƒ°Vh ΩóY ‘ á«æ«°ùdG á©°TC’G ±GôëfG

.á£bÉ°ùdG á«æ«°ùdG á©°TCÓd Év«Ñ°ùf á°†ØîæŸG äÉbÉ£dG
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Pair Production êhõdG êÉàfEG 3:2:8

 á©°TC’G ¿ƒJƒa AÉæa óæY (ÖLƒe ¿hÎμdEG) ¿hÎjRƒHh ¿hÎμdEG ótd nƒ nJ êhõdG êÉàfEÉH ó```°ü≤oj

 äGQP ájƒfCG øe Üô≤dÉH âdƒa ¿hÎμdEG ¿ƒ«∏e 1^02 øe ÈcCG ábÉW hP ÉeÉL á©°TCG hCG ,á«æ«°ùdG

 ¿ƒμJ ’ ∂dP ≈∏Y kAÉæHh .(3-8 ºbQ πμ°ûdG :ô¶fG) áØ∏àîŸG OGƒŸG ‘ IÒÑc ájQP OGóYCG äGP

 á©°TC’G Oƒ«M äÉ°SGQO ‘ áeóîà```°ùŸG á«æ«°ùdG á©```°TC’G äÉbÉW óæY á qª¡e êhõdG êÉàfEG á«∏ªY

 ¿hO ¿ƒμJ äÉ≤«Ñ£àdG ∂∏J ‘ áeóîà```°ùŸG á©°TC’G ábÉW ¿C’ ;»Ñ£dG ¢ü«î```°ûàdG hCG ,á«æ«°ùdG

 .êhõdG êÉàfE’ Üƒ∏£ŸG ó◊G

 óæY ¿hÎjRƒÑdGh ¿hÎμdE’G AÉæah ,êhõdG êÉàfEG á«∏ª©d »£«£îJ º°SQ (3-8) ºbQ πμ°T

.[12]Éª¡eGó£°UG
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ÉjÓÿG ≈∏Y áæjDƒŸG á©°TC’G ÒKCÉJ 3:8

 ,Úé°ùcCG IQP øe ¿ƒμàj Ò¨°U A…õL AÉŸGh .º°ù÷G äÉÄjõL øe %80 ‹GƒM AÉŸG ¿ uƒ nμ oj

 ,¿ƒgódGh ,äÉ```æ«JhÈdG :πãe ,iôNC’G äÉ```Äjõ÷G ¿CG ÚM ‘ ,(H2O) Ú```LhQó«g »JQPh

 áØ∏àfl ô°UÉæY øe É¡JGQP OóY π°üj ób ,G vóL á∏jƒW »¡a ,ájhƒædG ¢VÉªMC’Gh ,äGQó«gƒHôμdGh

 πãÁ AÉŸG A…õL ¿CG å«Mh .macromolecules IÒÑμdG äÉÄjõ÷G ≈ sª°ùoJ ∂dòdh ±’B’G ≈dEG

 .ÈcCG ¿ƒμj ¬©e á©°TC’G πYÉØJ ∫ÉªàMG ¿EÉa ∂dòd ;iôNC’G äÉÄjõ÷G ÚH iÈμdG áÑ°ùædG

 qºK øeh .[13] á©°TC’G ¢üFÉ°üN ≈∏Y »◊G è«°ùædG ‘ á©```°TCÓd »Lƒdƒ«ÑdG ÒKCÉàdG óªà©j

 ÉeóæYh .Iô°TÉÑe ÒZ hCG ,Iô°TÉÑe á≤jô£H ÉeEG :è«°ùædG ÉjÓN äÉf qƒμe ™e πYÉØàdG ´ƒf Oóëàj

 Iô°TÉÑe ÒZ á≤jô£H á©°TC’G ôqKDƒ oJ low LET IÒ¨°U ábÉ£∏d »£ÿG ∫É≤àf’G πeÉ©e áª«b ¿ƒμJ

 high LET IÒÑc ábÉ£∏d »£ÿG ∫É≤àf’G πeÉ©e áª«b âfÉc GPEG ÚM ‘ ,indirect action

  .[14] Iô°TÉÑe á≤jô£H á©°TC’G ôKDƒ oJ

 ¢UÉ°üàeG áé«àf äÉÄjõé∏d áf uƒ nμoŸG äGQò∏d ô```°TÉÑe øjCÉJ çóëj  :Iô°TÉÑŸG äGÒKCÉàdG

 á©°TC’G ´GƒfCG πc ™e øjCÉàdG çóëjh .¿ƒàÑeƒc Ì©ÑJh ,á«Fƒ```°Vhô¡μdG äÓYÉØàdG AÉæKCG ábÉ£dG

 ∫É≤àfÓd ‹ÉY ∫ó©e äGP á©°TCG øY ÉjÓÿG ‘ Å°TÉædG Òeóà∏d ¢ù«FôdG ÖÑ°ùdG ó©ojh ,áæjDƒŸG

  .high LET ábÉ£∏d »£ÿG

 √òg πqã n o“h ,á«FÉ«ª«μdG §HGhôdG Ò°ùμJ ¬æY èoàæj ;¿hÎμdEG Oô£d á«aÉc ábÉW ¢UÉ°üàeG q¿EG

:‹ÉàdG ƒëædG ≈∏Y á«∏ª©dG

  Ionizing Radiation + RH →  R-  + H

 øjCÉJ ôKEG ≈∏Y »Lƒdƒ«ÑdG ÒKCÉàdG çóëj qºK øeh .á«Lƒdƒ«ÑdG äÉÄjõ÷G óMCG πã“  R å«M

 hCG A…õé∏d Év«Ø«Xh kÓ```«£©J ∂dP øY èàæjh .»Lƒdƒ«ÑdG ΩÉ```¶ædG ‘ ¢ù«FQ A…õL ≈∏Y äGQP

.É¡d kÓjó©J

 free I qô o◊G Qhò``` o÷G á£```°SGƒH »Lƒdƒ«ÑdG ÒKCÉàdG çóëj  :Iô``°TÉÑŸG ÒZ äGÒ``KCÉàdG

 .…QGóe ™bƒe ‘ ∑Î```°ûe ÒZ ¿hÎμdEG ™e Év«FÉHô¡c á```dOÉ©àe IQP ô◊G Qò```÷G .radicals
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 å«Mh .(Év«FÉ«ª«c á£°ûf) »FÉ«ª«μdG πYÉØàdG ΩÉ“EG ‘ á«dÉ©dG áYô°ùdÉH Iô◊G Qhò÷G õ«ªàJh

 ;‹ÉãŸG §«```°SƒdG ¿ƒμj IOÉY ¬fEÉa ∂dòd ;AÉŸG ƒ```g á«Lƒdƒ«ÑdG º¶ædG ‘ óFÉ```°ùdG A…õ÷G q¿CG

(4-8 ºbQ πμ°ûdG :ô¶fG) Iô◊G Qhò÷G QÉ°ûàfGh π«μ°ûàd

.[15] radiolysis AÉª∏d »YÉ©°TE’G ∫Óëf’G (4-8) ºbQ πμ°T

:Éªg ,øjQÉ°ùe ÈY AÉª∏d »YÉ©°TE’G π∏ëàdG ºàj ¿CG øμÁ

H-O-H → H + OH          (øjCÉJ)    

H-O-H → H + OH          (IôM QhòL)

 Qhò÷G øe êhRh (H ,OH ) ÊƒjCG êhR øjƒμJ ,AÉŸG ™e á©°TC’G πYÉØàd á«FÉ¡ædG áé«àædG

 Iô```°TÉÑe ÒZ á≤jô£H áé```°ùfC’Gh ÉjÓÿÉH QÉ```°†dG ÒKCÉàdG º¶©e çóëj .(H, OH) Iô◊G

 á∏Môe ≈dEG iôNCG Iôe ™LôJh áYô°ùH Iô◊G Qhò÷G ¢†©H óëàJ ¿CG πªàëojh OH ≥jôW øY

 ,G kÒÑc ábÉ£∏d »£ÿG ∫É≤àf’G ∫ó©e ¿ƒμj ÉeóæY ∂dP çóëjh .(OÉ«◊G) »Hô¡μdG ∫OÉ©àdG
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:»∏j Ée ∫OÉ©àdG Gòg  øY èàæj ¿CG øμÁ òFóæYh

  .H2 ÚLhQó«¡dG A…õL øjƒμJ

 .(toxic hydrogen peroxide  H2O2 )ΩÉ°ùdG ÚLhQó«¡dG ó«°ùcCG ¥ƒa øjƒμJ

 .á«∏ÿG ‘ organic molecule …ƒ°†Y A…õL ≈dEG ô◊G Qò÷G ∫É≤àfG

 iôNCG ´GƒfCG AÉ°ûfEÉH ;á«FÉ«ª«μdG äÓYÉØàdG ,§°SƒdG ‘ ÜGòŸG Úé°ùcC’G ∫ uó©oj ¿CG øμÁh

øjƒμàdG ó©H âbƒdG øe ∫ƒWCG IÎa AÉ≤ÑdGh ,QGô≤à°S’G øe ÒÑc Qó≤H õ«ªàJ Iô◊G Qhò÷G øe

 ƒfÉf 0^1 ‹GƒM G vóL Ò```°üb ¿ƒμJ (H  , OH) á£«```°ùÑdG Iô◊G Qhò÷G IÉ«M IÎa q¿EG

 ™°Vƒe øY G kó«©H ∑ôëàJ ’ É¡fEÉa »FÉ«ª«μdG πYÉØàdG ≈∏Y á«dÉ©dG IQó≤dÉH õ«ªàJ É¡fCG å«Mh .á«fÉK

 πãe Úé°ùcC’G á£°SGƒH á≤à°ûŸG ´GƒfC’G ¿EÉa ∂dP ™eh .á«∏ÿG IGƒf  ≈dEG π°üJ ’ sºK øeh É¡æjƒμJ

HO2 Qò nL

 èàæj å«M ;ájÉØμdG ¬«a ÉÃ G kôeóe »Lƒdƒ«H A…õL ≈dEG ô◊G Qò÷G ∫É≤àfG ¿ƒμj ¿CG øμÁh

 ô◊G Qò n÷G π≤æj ¿CG øμÁh .á«°SÉ°SCG ∞FÉXh π«£©J hCG ,á«FÉ«ª«μdG §HGhôdG ô```°ùc ∂dP øY

 ÒKCÉJ çóëj ¿CG øμÁ qºK øeh ,ádÉM πc ‘ G kÒeóJ É kÑÑ°ùe ;ôNBG ≈dEG A…õL øe  RO2  …ƒ°†©dG

.IQƒ°ùμe IóMGh á£HGQ hCG ,óMGh øjCÉJ áé«àf çóëj É‡ ÈcCG ,»ªcGôJ
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áæjDƒŸG á©°TCÓd á«FÉ«ª«cƒ«ÑdG äÓYÉØàdG 1:3:8

 §£îŸG áHÉãÃ ó©Jh äÉeƒ```°SƒehôμdG π sμ``` n°û oJ »àdG ,á«ªgCG ÌcC’G IOÉŸG ƒg DNA A…õL

 ºK øeh .ènàæoà n°S »àdG RNA »ÑjôdG …hƒædG ¢†ª◊G ´GƒfCG á«gÉe Oóëj ¬fEG .á«∏î∏d »°ù«FôdG

 .ènàæoà n°S »àdG ÚJhÈdG ´GƒfCG

 áHÉãÃ º∏°ùdG »ÑfÉL .double helix êhOõe ¿hõ∏M hCG …ƒà∏e º∏°S πμ°T DNA A…õL òNCÉj

strands πFGóL

  ÚfGƒ÷Gh ,(T ) thymine  ÚÁÉãdG ,(C)  cytosine øjRƒà«°ùdG :á«æ«LhÎ«f óYGƒb á©HQCG

 πμ°ûdG ¢V nô r© oj å«M ,(5-8 ºbQ πμ°ûdG :ô¶fG),(A)  adenine  ÚæjOC’Gh  ,(G)  guanine

 äÉfƒμŸ »£«£îJ º°SQh ,(ÚÁ) ÊhÎμdE’G Üƒμ°Shôμ«ŸÉH ÒÑμàdG ó©H Ωƒ°Sƒehôμ∏d ΩÉ©dG

.[17]  Úà∏jó÷G Ö«côJh [16] `DNA `d êhOõŸG ¿hõ∏◊G ≈dEG ΩÉ©dG πμ°ûdG øe Ωƒ°SƒehôμdG
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 äÉfƒμŸ »£«£îJ º°SQ .(ÚÁ) ÒÑμàdG ó©H Ωƒ°Sƒehôμ∏d ΩÉ©dG πμ°ûdG (5-8) ºbQ πμ°T

 Úà∏jó÷G Ö«côJh [16] DNA `d êhOõŸG ¿hõ∏◊G ≈dEG ΩÉ©dG πμ°ûdG øe Ωƒ°SƒehôμdG

.[17]
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 ÉjÓÿG ∞∏J øY »°ù«FôdG ∫ƒÄ°ùŸG ƒg DNA …hƒædG ¢†ª◊G ¿CG ≈dEG Ò°ûJ IÒãc ádOCG óLƒjh

 äGÒKCÉàdG .[19 ,18] É¡gÉŒ á«```°SÉ°ùM øe ¬H õ«ªàj ÉŸ G kô¶f ;áæjDƒŸG á©°TCÓd ¢Vô©àdG óæY

 (ÊÉWô°ùdG ∫ƒëàdGh ,äGôØ£dGh ,á«∏ÿG πàb πãe) á£```°SƒàŸGh á°†ØîæŸG äÉYôé∏d áeÉ°ùdG

 ƒg øjDƒŸG ´É©°TE’G ¿EÉa ,Gòμgh .…ƒ∏ÿG …hƒædG ¢†ª◊ÉH â≤◊ »àdG QGô```°VCÓd áé«àæc hóÑJ

.äÉæ«÷G ºª°ùàd »μ«°SÓc πeÉY

 øe á£°Sƒàe äÉYô÷ ¢Vô©àdG ó©H ô¡¶J »àdG ás« p≤r∏ pÿG äÉgƒ```°ûàdGh áà«ªŸG äGÒKCÉàdG q¿EG

 ºZôdG ≈∏Yh .…ƒ∏ÿG …hƒædG ¢†ª◊ÉH â≤◊ »àdG QGô°VC’G ≈∏Y ∫hC’G ΩÉ≤ŸG ‘ óªà©J ´É©°TE’G

 ¢†ª◊G »à∏jóL (Qƒ```°ùc) π```°UGƒa ¿CG á∏jƒW IÎa òæe n¢V p oÎ raoG ó≤a ,IOófi IóYÉb ÒeóJ

 ≈∏Y áæjDƒŸG á©°TCÓd áeÉ```°ùdG äGÒKCÉàdG ‘ iƒ```°üb á«ªgCG äGP áªÄà∏ŸG ÒZ áLhOõŸG …hƒædG

.äÉ«jóãdG ‘ á«◊G ÉjÓÿG

 ,Iô ne nóoŸG óYGƒ≤dG :øe πc ‘ Qô°†dG ìÓ°UEG ,ádÉ s©ØdG á«ÁõfC’G ìÓ°UE’G äÉ«∏ªY øY èàæjh

 áLhOõŸG á∏jó÷G π```°UGƒa ìÓ```°UEG øμÁ ,ä’É◊G øe Òãc ‘h .DNA »à∏jóL π```°UGƒah

 h ,DNA polymerase,äÉ```ÁõfE’G á£```°SGƒH …hƒædG ¢†ªë∏d double strand breaks

 Ió≤©e á«∏ªY ,áLhOõŸG á∏jó÷G π°UGƒa ìÓ°UEG ¿EG .(6-8 ºbQ πμ°ûdG :ô¶fG)  DNA ligase

 ºμ o◊G ¿EG .‹hC’G ô°ùμdG á©«ÑW ≈∏Y ∞bƒàj Gògh ,(™«ªŒ IOÉYEG) á«æ«é¡J çGóMCG É¡∏∏îàJ

 ¿É£ÑJôj ìÓ°UE’G á«∏ªY ò«ØæJ á«Ø«ch DNA ‘ çOÉ◊G π∏ÿG ìÓ```°UEG á«fÉμeEG ióe ≈∏Y

.[29-20] çóM …òdG π∏ÿG IQƒ£Nh ™°VƒÃ
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 AÉ£NC’G Öjƒ°üJ á«fÉμeEG ™e äÉeƒ°SƒehôμdG ∞YÉ°†J á∏Môe (6-8) ºbQ πμ°T

. [30] äÉÁõfE’G ¢†©H á£°SGƒH áæjDƒŸG á©°TCÓd ¢Vô©àdG óæY çó– »àdG π°UGƒØdGh

 ¿CG ÚM ‘ ,á«∏î∏d áà«‡ ¿ƒ```μJ áLhOõŸG á∏jó÷G ‘ á‡ôŸG ÒZ á«≤ÑàŸG π```°UGƒØdG q¿EG

 øe Òãc ‘h .G vóL áeÉg I nô uØ n£ oe G kQGô```°VCG èàæJ ób í«ë°U ÒZ πμ```°ûH â¨«°U »àdG π°UGƒØdG

 äÉfƒμŸ ±ò◊Gh Ö«JÎdG IOÉYEG ≈dEG hóÑj Ée ≈∏Y …hƒædG ¢†ª◊G ìÓ°UEG Aƒ°S …ODƒj ä’É◊G

 äGôØ£dG º¶©Ÿ áª°S ;…hƒædG ¢†ª◊G á«æH ‘ ¥É£ædG á©°SGh äGÒ¨àdG √òg πãe Èà©Jh .DNA

. [32 ,31] ´É©°TE’ÉH áãëà°ùŸG

 äÉeƒ°SƒehôμdG ‘ ´É©°TE’ÉH áãëà°ùŸG QGô°VC’G 2:3:8

  Úé```°ùcC’G ¢Uƒ≤æe »ÑjôdG …hƒædG ¢```†ª◊G øe (äÉ«¨Ñ```°üdG) äÉeƒ```°SƒehôμdG ¿ƒμàJ

 .á«æ«÷G äÉeƒ∏©ŸG ≈∏Y …ƒ```àëj ÒÑc A…õL ƒgh ,(DNA- deoxyribonucleic acid)

 á©°TC’ÉH åëà°ùŸG Òeóà∏d ¢SÉ```°ùM á∏jó÷G êhOõe ,ΩÉμMEÉH ±ƒØ∏ŸG ,ÒÑμdG A…õ÷G Gògh

 π°SÓ°ùd complete breaks á∏eÉc π```°UGƒa ÚH Ée ìhGÎJ ´É©```°TE’G äGÒKCÉJ .[18] áæjDƒŸG
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 á«£≤f ™```°VGƒe ‘ äGôØW çhóM ≈dEG ,…hƒædG ¢†ª◊G øe nucleotides äGó```«Jƒ«∏cƒ«ædG

 øY áªLÉf äGó«Jƒ«∏cƒ«ædG ‘ á«FÉ«ª«c äGÒ¨J øY IQÉÑY ¢SÉ°SC’G ‘ äGôØ£dGh .[31] IOófi

 QGô°VC’G ÌcCG ¿EÉa ,Ωƒª©dG ¬Lh ≈∏Yh .á«°SÉ°SC’G á«æÑdG áeÓ°S ≈∏Y ôKDƒJ ’ ób »àdGh ´É©°TE’G

 :ô¶fG) »g ,áæjDƒŸG á©°TCÓd É¡°Vô©J ó©H äÉeƒ°SƒehôμdG :πãe ,IÒÑμdG äÉÄjõ÷ÉH ≥ë∏J »àdG

:(8-8) ºbQ πμ°ûdGh ,(7-8 ºbQ πμ°ûdG

  øe π∏ n≤ oj É q‡ ,main-chain scission ô¨°UCG AGõLCG ≈dEG Ωƒ°SƒehôμdG (™«£≤J) Ò°ùμJ

 øeh ,á«∏ÿG ‘ áØ«XƒdG IOófi ÒZ IójóL äÉÄjõL OƒLh ≈dEG …ODƒJh ,á«∏ÿG IGƒf áLhõd

 øe ™ n£ pb ™e structural aberrations á«∏μ«g äÉgƒ```°ûJ ÖÑ°ùJ áæjDƒŸG á©°TC’G ¿EÉa qºK

 …hÉ°ùàŸG ÒZ º«°ù≤àdGh .áahô©e ÒZ IPÉ°T ∫Éμ°TCG øjƒμJh ,äÉeƒ°SƒehôμdG ô°ùc œGƒf

 ™«£à°ùJ ’ ,á«©«ÑW ÒZ ájƒfCG êÉàfEG ≈dEG …ODƒj Ió«dƒdG ÉjÓÿG ÚH ájhƒædG äÉ«¨Ñ°üdG OGƒŸ

.è«°ùædG ÉjÓÿ ådÉãdG hCG ÊÉãdG π«÷G ‘ Qƒ¡¶dÉH á©°TC’G QÉKCG CGóÑJ Gòμgh .IÉ«◊G

  á£ÑJôe ÒZ cross-linking Ió«©H ™°VGƒe ÚH (§Hô∏d Qƒ°ùL óe) ∂HÉ°ûJ çGóëà°SG

 AÉæKCG …OÉ©dG »¨Ñ```°üdG π```°üØdG ™æ“h ,á«∏ÿG IGƒf áLhõd øe ójõàd ;ájOÉ©dG ádÉ◊G ‘

.á«KGQƒdG äÉeƒ∏©ŸG ï°ùfh ,mitosis »°Sƒà«ŸG ΩÉ°ù≤f’G

  .IOôØe á«FÉ«ª«c §HGhQ ≥jõ“ :πãe ,point lesions á«£≤f äÉHÉ°UEG hCG QGô°VCG çGóëà°SG

 äÓjó©J ÖÑ```°ùJ ¿CG øμÁ É¡æμdh ,G kô```μÑe á«£≤ædG äÉHÉ```°UE’G √òg øY ∞```°ûμdG ºàj ’h

 á«YÉ©°TE’G äÉYô÷G óæY ∂dòdh .á«∏ÿG áØ«Xh ‘ π∏N É¡æY èàæj ;A…õ÷G ≈∏Y áØ«ØW

 ≈dEG … qODƒJ ºK øeh ,á«∏ÿG iƒà```°ùe ≈∏Y k’ÉªàMG ÌcC’G äÉHÉ°UE’G √òg Èà©J ,á°†ØîæŸG

.¬∏c º°ù÷G iƒà°ùe ≈∏Y ´É©°TEÓd Iô qNCÉàŸG äGÒKCÉàdG

 á∏HÉb IÒÑμdG äÉÄjõ÷G ≈∏Y áæjDƒŸG á©```°TC’G äGÒKCÉJ ´GƒfCG πc ¿CG ÈàîŸG ÜQÉŒ âàÑKCG ó≤dh

  ,á£«°ùH äÉHÉ°UE’G ¿ƒμJ ÉeóæY á°UÉNh ,»∏NGódG …ƒ∏ÿG º«eÎdG AÉæKCG reversible êÓ©∏d

 .[36-33] Égó¡Y ≥HÉ°S ≈dEG É¡FÉØ°T ó©H á«∏ÿG Oƒ©J qºK øeh
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  (A) .IÒÑμdG äÉÄjõ÷G ≈∏Y áæjDƒŸG á©°TCÓd k’ÉªàMG ÌcC’G äGÒKCÉàdG (7-8) ºbQ πμ°T

 .IóYÉÑàŸG AGõLC’G ÚH áaƒdCÉe ÒZ §HGhQ AÉ°ûfG (B) .ô¨°UCG AGõLCG ≈dEG A…õ÷G ™«£≤J

.[37] á«FÉ«ª«μdG §HGhô∏d ô°ùc (C)

.[15] DNA »à∏jóL ≈∏Y áæjDƒŸG á©°TC’G ÒKCÉJ (8-8) ºbQ πμ°T

DCBA
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 ™ r£ nb (B) DNA .A…õL »à∏jóL óMCG ≈∏Y (ô r°ù nc) ™ r£ nb (A) ,(8-8) ºbQ πμ°ûdG í°Vƒjh

 .øjCGõL ≈dEG DNA A…õ÷ ΩÉJ ∫É°üØfG ¬æY èàæj IóMGh IQhO ‘ DNA »à∏jóL ≈∏Y êhOõe

 .á∏°üØæe AGõLCG ≈dEG DNA ≥jõ“ É¡æY èàæj ’ DNA »à∏jóL ≈∏Y IóYÉÑàe Qƒ```°ùc (C)

 (á«æ«LhQó«¡dG §HGhôdGh ó```YGƒ≤dG) á«∏NGódG äÉfƒμŸG ÚH IójóL §HGhQ çGóëà```°SG (D)

 ∫ó©e äGP á©°TC’G ™e çóëj Gògh DNA A…õ÷ »©«Ñ£dG ∞YÉ```°†àdG ™æ“ ,cross-link

 »à∏jóL ‘ Qƒ°ùμdG ™°VGƒe ≈dEG Ò°ûJ º¡°SC’G .[15] high LET ábÉ£∏d »£ÿG ∫É≤àfÓd ‹ÉY

.DNA

 ´É©°TE’ÉH áãëà°ùŸG …ƒ∏ÿG AÉ°û¨dG QGô°VCG 3:3:8

 (É¡H IOƒLƒŸG äÉ«°†©dG hCG) á«∏ÿG ÚH IAÉØμdG ‹ÉY »Yƒf §«°Sƒc »Lƒdƒ«ÑdG AÉ°û¨dG πª©j

 .ôWÉîŸG øe ÒãμdG ¬«∏Y ÖJÎj É q‡ ;áØ∏àîŸG äÉÄjõé∏d ¬àjPÉØf ‘ äGÒ¨J ÖÑ°ùJ ¿CG øμÁ

 äÉ°†ÑædG π«°UƒJ ‘ á«∏ÿG IQób ≈∏Y äGÒ¨àdG √òg ôKDƒJ ,á«Ñ°ü©dG ÉjÓÿG ádÉM ‘ : kÓãªa

lysosomes ádÉM ‘ É qeCGh .á«FÉHô¡μdG

 G kQhO Ö©∏j ø ujDƒŸG ´É©°TE’G ¿CG nì p oÎ rboG óbh .á«KQÉc èFÉàf ≈dEG á«∏ÿG ‘ catabolic enzymes

 Qƒ£dG AÉæKG äƒŸG) ÉjÓÿG äƒe ‘ É kª¡e kÓeÉY ¿ƒμj ób …òdGh ,ÉeRÓÑdG AÉ```°ûZ ±ÓJEG ‘

.[42-38 ,14] (interphase death »æ«ÑdG

Cell cycle á«∏ÿG IQhO 4:3:8

 ΩÉ°ù≤f’ á«æeõdG IÎØdG .ΩÉ°ù≤f’G á«∏ªY ÈY QGôªà°SÉH IõjÉªàŸG ÒZ ÉjÓÿG OóY ójGõàj

 øFÉμdG ´ƒf ≈∏Y óªà©J »gh ,“á«∏ÿG IQhO” ≈ª```°ùJ ‹ÉàdG π«÷G ≈dEG ÉjÓÿG øe óMGh π«L

:[14] ¿ÉYƒf ÉjÓÿG ΩÉ°ù≤fGh .á«Ä«ÑdG äGÒKCÉàdGh ,áé°ùfC’G ¢üFÉ°üNh ,√ôªYh ,»◊G
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  ÉjÓÿG ‘ çóëj á«∏ÿG ΩÉ```°ù≤fG øe ´ƒf :(‹GõàN’G ΩÉ```°ù≤f’G)  meiosis »```°Sƒ«e

 á©HQCG èàæJ á«∏N πch .QƒcòdG ‘ ájƒæe äÉfGƒ«Mh çÉf’G ‘ äÉ°†jƒH ¬æY èàæj ;á«∏°SÉæàdG

.»°Sƒ«ŸG ΩÉ°ù≤f’G AÉæKCG ÚJôe á«∏ÿG º°ù≤æJ ÚM ‘ DNA ∞YÉ°†àj å«M

  ÚJójóL Úà«∏N É¡æY èàæj (ΩC’G á«∏ÿG) á«∏î∏d ΩÉ```°ù≤fG á«∏ªY »g mitosis »°Sƒà«e

 ΩÉ```°ù≤f’G øe ´ƒædG Gòg çóëjh .ΩC’G á«∏ÿG øY A»```°T ‘ ¿ÉØ∏àîj ’ ,É keÉ“ Úà∏KÉªàe

.º°ù÷G áé°ùfCG ÉjÓN º¶©Ÿ

:»gh  ,(9-8) ºbQ πμ°ûdG  ‘ í s°Vƒe ƒg Éªc,(πMGôe) QGƒWCG ≈dEG á«∏ÿG IQhO º«°ù≤J øμÁ

 .DNA G1

  áØYÉ°†e :…CG ,DNA OóY ∞YÉ°†àjh á«∏ÿG ƒªæJ å«M ,(synthesis ™«æ°üàdG IÎa) S

.äÉeƒ°SƒehôμdG OóY

  á«∏ÿG ‘ interphase »æ«ÑdG Qƒ£dG IÎa ájÉ¡fh á«∏ÿG ΩÉ°ù≤f’ OGóYE’G ,(Iƒéa) G2

 .ΩC’G

  Úà«∏N ≈dEG ΩC’G á```«∏î∏d »∏©ØdG ΩÉ```°ù≤f’G çóëj ,(mitosis »```£«ÿG ΩÉ```°ù≤f’G) M

 .Úà∏KÉªàe ÚJójóL

  ‘ á«∏ÿG .G0

G0 Qƒ£dG

 Qƒ£dG IÎa ” ≈ª°ùj Ée π¨```°ûJ á«∏ÿG IQhO øe G0, G1, S and G2  QGƒWC’G ‘ ÉjÓÿG

 Qƒ£dG) äÉeƒ°SƒehôμdG ∞ãμàJ  ( M Qƒ£dG) »£«ÿG ΩÉ°ù≤f’G ∫ÓNh .interphase ” »æ«ÑdG

 »FGƒà°S’G Qƒ£dG) »FGƒà°S’G iƒà°ùŸG ≈∏Y áÑJôeh á°Uƒ°Uôe íÑ°üJh ,(prophase …ó«¡ªàdG

 á«∏î∏d ÚÑ£≤dG óæY ∞ãμàJh (anaphase Oƒ©°üdG QƒW) êGhRC’G π°üØæJh .(metaphase

 ,cytokinesis »eRÓHƒà«°ùdG ΩÉ°ù≤f’G çóëj ºK ,(telophase »FÉ¡ædG Qƒ£dG) áª°ù≤æŸG

 .(9-8 ºbQ πμ```°ûdG :ô¶fG) »FÉ¡ædG ΩÉ```°ù≤f’G á«∏ªY πÑb á«∏N πc ‘ IójóL IGƒf πμ```°ûàJh
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 Mitotic h ,Interphase :Éªg ,Úà«°ù«FQ Úà∏Môe øe á«∏ÿG ΩÉ°ù≤fG á«∏ªY ¿ƒμàJ É keƒªY

 ióe QÉÑàN’ G1, G2 checkpoints .á```«Yôa πMGôe IóY øe Éª¡æe πc ¿ƒμàJh ,phase

.á«∏ÿG IQhO ∫Éªμà°SG º°ù◊ á≤HÉ°ùdG á∏MôŸG áë°U

.[43] ÚJójóL Úà«∏N ≈dEG ájó°ù÷G ÉjÓÿG ΩÉ°ù≤fG πMGôe (9-8) ºbQ πμ°T

 á«∏ÿG á«```°SÉ°ùM áLQO ∞∏àîJ Éªc ,áØ∏àîŸG QGƒWC’G ‘ á«∏î∏d á```«æeõdG IÎØdG ∞∏àîJh

 :å«M ,[45 ,44 ,14] á∏Môe πc ‘ áæjDƒŸG á©°TCÓd

  IÎØH ¬∏Ñbh M »£«ÿG ΩÉ°ù≤f’G QƒW IÎa ∫ÓN ´É©°TEÓd á«°SÉ°ùM ÌcCG ÉjÓÿG ¿ƒμJ

.G2 »æ«ÑdG Qƒ£dG IÎa ôNGhCG ‘h ,Iõ«Lh

  Qƒ£dG ‘ ÉjÓÿG ™«ªL ∂dòch ,S Qƒ£dG ‘ øμÁ Ée ÈcCG ´É©°TEÓd ÉjÓÿG áehÉ≤e ¿ƒμJ

 …QƒØdG ìÓ°UE’G ≈∏Y IQOÉ≤dG äÉÁõfE’G OƒLh ≈dEG S Qƒ£dG ‘ áehÉ≤ŸG ó qæ``` r°ù oJ óbh .G0
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 çhóM ∫ó©e OGOõj ÚM ‘ .(6-8 ºbQ πμ```°ûdG :ô¶fG) DNA ‘ áãëà```°ùŸG π°UGƒØ∏d

.Iô°TÉÑe ∂dP πÑb hCG S Qƒ£dÉH ô“ »àdG ÉjÓÿG ‘ äGôØ£dG

  Üô≤dÉH É¡à«°SÉ°ùM OGOõJ ºK G1 Qƒ£dG øe ∫hC’G Aõ÷G ‘ ´É©°TEÓd áe phÉ n≤ oe ÉjÓÿG ¿ƒμJ

.Qƒ£dG ájÉ¡f  IÎa øe

 .á«YÉ©°TE’G á«°SÉ°ù◊G ‘ M Qƒ£dGh G2 Qƒ£dG ihÉ°ùàj

:¿CG ≈∏Y ó«cCÉàdG Öéj

 .É¡JÉfƒμe hCG á«∏ÿG iƒà°ùe ≈∏Y çóëj á«Lƒdƒ«ÑdG á«MÉædG øe á©°TC’G øY œÉædG ÒeóàdG πc

  ΩÉ°ù≤f’G ≈∏Y É¡JQób ΩóY ôKEG ≈∏Y É¡Jƒe ÖÑ°ùj »£«ÿG ΩÉ°ù≤f’G QƒW AÉæKCG á«∏ÿG ™«©°ûJ

 ‹ÉàdG π«÷G ÉjÓN ¿EÉa ,º°ù≤æJ ¿CG ÉjÓÿG ¢†©H âYÉ£à°SG GPEGh ,(Mitotic death)

.IÉ«◊G ™«£à°ùJ ’

  ,ábÓª©dG á«∏ÿG êÉàfEG »g áé«àædGh .áª s≤©oŸG á«∏ÿG ‘  RNAh ÚJhÈdG ™«æ°üJ ∞bƒàj ’

.[46] á«∏î∏d ócDƒe äƒe ≈dEG ±É£ŸG ájÉ¡f ‘ ¿RGƒàŸG ÒZ ƒªædG …ODƒj å«M

   Ò¨°U OóY ¢ù«dh ÉjÓÿG ÚjÓe ôKCÉJ ó©H º°ù÷G ≈∏Y á©```°TC’G äGÒKCÉJ á¶MÓe øμÁ

 IQÉ°†ŸG ÉjÓÿG øe ¢ü∏îàdG hCG ìÓ°UE’G äÉ«∏ª©d G kô¶f ábôØàe ™°VGƒe hCG Ée ™°Vƒe ‘

.É¡dGóÑà°SGh

 [56-47 ] ÉjÓÿG äƒeh äÉeƒ°SƒehôμdG äÉgƒ°ûJ 5:3:8

 .á«∏ÿG πNGO á©°TC’G ábÉW ™jRƒJ ≈∏Y äÉeƒ°SƒehôμdG äÉgƒ°ûJ áLQO óªà©J

 .…GôL 0^1 πãe á°†Øîæe äÉYôL ó©H äÉeƒ°SƒehôμdG äÉgƒ°ûJ øY ∞°ûμdG øμÁ

  ÅWÉÿG hCG í«ë°üdG º«eÎdGh á«dhC’G QGô°VC’G øe kÓc äÉeƒ°SƒehôμdG äÉgƒ°ûJ ¢ùμ©J

.ΩÉ°ù≤f’G á∏Môe ÉjÓÿG πNóJ ≈àM á«Fôe ÒZ ¿ƒμJ äÉeƒ°SƒehôμdG ¿C’ ,misrepair

  …óe ‘ áYô÷ ¢Vô©àJ ÉeóæY á«∏ÿG ‘ äÉeƒ°SƒehôμdG óMC’ √ƒ°ûJ §°SƒàŸG ‘ çóëj
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.ÉjÓî∏d áà«ªŸG áYô÷G §°Sƒàe ióŸG Gòg πãÁ å«M .…GôL 2 – 0^5 ÚH ìhGÎj

 .´É©°TE’G áYôL ‘ á«fÉãdG áLQódG øe á«£N ádGO áHÉãÃ äÉeƒ°SƒehôμdG ‘ äÉgƒ°ûàdG OóY

  ‘ áãëà°ùŸG äÉgƒ°ûàdGh ,á«∏ÿG πà≤e :ÚH Ée ábÓY OƒLh IÒãc á«ÑjôŒ äÉfÉ«H ô p¡ r¶oJ

.á«◊G ÉjÓÿG äƒe ÜÉÑ°SCG Oó©J øe ºZôdÉH ,äÉeƒ°SƒehôμdG

á«∏î∏d á«YÉ©°TE’G á«°SÉ°ù◊G 4:8

 ,AÉ°†YC’Gh ,áé```°ùfC’Gh ,ÉjÓî∏d á«Ñ°ùædG áHÉéà```°S’G á«∏HÉb :≈g á«YÉ©```°TE’G á«°SÉ°ù◊G

 øjDƒŸG ´É©°TE’G øY áŒÉædG IQÉ°†dG äGÒKCÉà∏d ;áØ∏àîŸG OGƒŸG øe ÉgÒZ hCG ,á«◊G äÉæFÉμdGh

[57]
 É¡àØ«Xh ájOCÉJ øe É¡©æ“h ,É¡H ≥ë∏J »àdG IQÉ```°†dG äGÒ¨àdG ≈∏Y Ö∏¨àdG ‘ É¡JQób ∂dòch

 ,ºé◊G ‘ áØ∏àfl Iõ«‡ ÉjÓN øe º```°ù÷G áé```°ùfCG ¿ƒμàJh .[59 ,58] IOÉà©ŸG IAÉØμdÉH

 AGôªM ΩO ÉjÓN (a) å«M ,(10-8 ºbQ πμ```°ûdG :ô¶fG) IÉ«◊G IÎah ,áØ«XƒdGh ,πμ°ûdGh

 ÉjÓN (c) .(á«Ø«d á«∏N) ΩÉ°V è«°ùf á«∏N (b) .AÉ°†«H ΩO ÉjÓîH áWÉfi πμ°ûdG Iôjóà°ùe

  .´É©°TEÓd É¡à«°SÉ°ùM ‘ ÉjÓÿG √òg ∞∏àîJh .(¿hÒf) á«Ñ°üY ÉjÓN  (d) . ájó∏L
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.[ 60] ∞FÉXƒdGh ¢üFÉ°üÿGh ∫Éμ°TC’G áYƒæàe ÉjÓN (10-8) ºbQ πμ°T

 áé°ùfC’G óMCG ÉjÓN øμdh ,É¡JÉ«M øe áØ∏àîŸG QGƒWC’G ∫ÓN á«◊G á«∏ÿG á«°SÉ°ùM Ò¨àJh

 óªà©J øμdh ;ôNB’ âbh øe è«°ùædG á«```°SÉ°ùM Ò¨àJ ’ ºK øeh áæeGõàe QGƒWC’G ¢ùØæH ô“ ’

 ∫ó©e ™e ÉvjOôW á©°TCÓd á«∏ÿG á«°SÉ°ùM Ö°SÉæàJ ,ΩÉY πμ°ûH  .¬d áf uƒ nμoŸG ÉjÓÿG ∞«æ°üJ ≈∏Y

 ôWÉîŸ É k°V qô©J ÌcC’G ÉjÓÿG ¿CG »æ©j Gòg .ÉgõjÉ“ áLQO ™e Év«```°ùμY Ö```°SÉæàJh É¡eÉ°ù≤fG

 ÉjÓÿG  :πãe ,(QGôªà°SÉH OóéàJ – IÒ°üb É¡JÉ«M IQhO) áYô°ùH º°ù≤æJ »àdG »g ´É©°TE’G

 ,á≤«bódG AÉ©eCÓd ø£ÑŸG AÉ°û¨dG ÉjÓNh ,ΩódG øjƒμJ ÉjÓNh ,(AÉ°†«ÑdG ΩódG ÉjÓN) ájhÉØª«∏dG

 á«∏N íÑ°üàd É keÉ“ πªàμJ ⁄h øjƒμàdG á∏Môe ‘ »àdG ∂∏J hCG ,spermatogonia »æŸG äÉ¡eCGh

 ≥FÉ≤◊G ∂∏J êÉàæà°SG ” ó≤dh .high metabolic rate 1™ØJôe »°†jCG ∫ó©e ∂∏à“h Ió«L

metabolism ¢†jC’G   -1

 anabolism »FÉæH ¢†jCG :¿ÉYƒf ¢†jC’Gh .É¡æe ôKóæŸG øY ¢†jƒ©à∏d Iójó÷G OGƒŸG πsã n o“ É¡dÓN øe »àdGh ,ájƒ«◊G á£```°ûfCÓd ájQhô```°†dG ábÉ£dG

.(1970 ,áãdÉãdG á©Ñ£dG,ájõ«∏‚E’G áî°ùædG ,OQƒŸG ¢SƒeÉb :Qó°üŸG) .catabolism »eóg ¢†jCGh
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 Éªg Ú«°ùfôØdG AÉª∏©dG øe ÚæKG á£°SGƒH (Ω1906 ΩÉY) øjô```°û©dG ¿ô≤dG ájGóH òæe G kôμÑe

. Jean Alban Bergonie and Louis Tribondeau hófƒ«HGôJ h ÊƒLôH

 :É¡æe ôcòf ,¿É°ü≤ædG hCG IOÉjõdÉH âfÉcCG

  ,[62 ,61]ÉjÓî∏d á«YÉ©°TE’G á«°SÉ°ù◊G IOÉjR ≈∏Y πª©J »àdG á«FÉ«ª«μdG äÉÑcôŸG ¢†©H

.™«©°ûàdG πÑb k’hCG É¡d ÉjÓÿG ¢Vô©àJ ÉeóæY ,á«©«Ñ£dG É¡àª«b øY [63] É¡°ü p≤ ræ oJ hCG

  .[64] √DhGôLEG AÉæKCG ÉjÓî∏d á«YÉ©°TE’G á«°SÉ°ù◊G Ò¨J ≈∏Y πª©j »æ«÷G êÓ©dG 

 

 ,ÉjÓî∏d á«YÉ©°TE’G á«°SÉ°ù◊G IOÉjR ‘ º«¶Y OhOôe äGP ;Úé°ùcC’G Iôah áÑ°ùfh ,PH

.[65] »◊G è«°ùædG  ‘ á©°TC’G ábÉ£d »£ÿG ∫É≤àf’G ∫ó©e ≈dEG áaÉ°VE’ÉH

  ÚH ÉjÓÿG á«°SÉ°ùM ‘ Ò¨J çÉëH’G ¢†©H â∏é°S å«M ,á°†ØîæŸG á«YÉ©°TE’G äÉYô÷G

 äÉYô÷ ÉjÓÿG ∂∏J ¢Vô©àJ ÉeóæY áehÉ≤ŸG áLQód ójó°ûdG ¢übÉæàdGh áWôØŸG IOÉjõdG

.[68-66] á°†Øîæe  á«YÉ©°TEG

:äGP áé°ùfCÉc,[57] ´É©°TEÓd á«Ñ°ùædG É¡à«°SÉ°ùM å«M øe áØ∏àîŸG áé°ùfC’G ∞«æ°üJ øμÁh

  ,ΩódGh ,ΩÉ```¶©dG (»≤ pf) ´É```îfh ,á```jhÉØª∏dG áé```°ùfC’G :πãe ,á©```°TCÓd á«dÉY á«```°SÉ°ùM

.[70 ,69] AÉ©eCÓd ø£ÑŸG AÉ°û¨dGh ,¢†«ÑŸGh ,Úà«°üÿGh

  ÉjÓÿG øe áfÉ£H äGP iôNC’G AÉ°†YC’Gh ,ó∏÷G :πãe ,á©```°TCÓd É k«Ñ°ùf á«dÉY á«°SÉ°ùM

 ,ºMôdG ≥æYh ,πÑ¡ŸGh ,áfÉãŸGh ,º«≤à°ùŸGh ,A…ôŸGh ,ºØdG ∞jƒŒh ,á«fô≤dG) ájQÉ¡¶dG

.(ÖdÉ◊Gh

  ,á≤«bódG ájƒeódG á«YhC’Gh ,á«eÉædG ∞jQÉ°†¨dGh ,Ió©ŸG :πãe ,á©°TCÓd á£°Sƒàe á«°SÉ°ùM

.Ú©dG á°SóYh ,á«eÉædG ΩÉ¶©dGh

  ,á«HÉ©∏dG Oó¨dGh ,ƒªædG áeÉJ ∞jQÉ°†¨dG hCG ,ΩÉ¶©dG :πãe ,á©°TCÓd Év«Ñ°ùf á°†Øîæe á«°SÉ°ùM
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 ,ájô¶μdG Oó¨dGh ,á«bQódG Ió¨dGh ,¢SÉjôμæÑdGh ,óÑμdGh ,≈∏μdGh ,»°ùØæàdG RÉ¡÷G AÉ°†YCGh

.á«eÉîædG Ió¨dGh

  »Ñ°ü©dG RÉ¡÷Gh ,»cƒ°ûdG πÑ◊Gh ,ïŸGh ,äÓ°†©dG :πãe ,á©```°TCÓd á°†Øîæe á«°SÉ°ùM

 ≈∏Y OóéàJ ’ hCG ,ΩÉ```°ù≤f’G ‘ G vóL áÄ«£H ÉjÓN øe ¢SÉ```°SC’G ‘ ¿ƒμàJ É¡fC’ ,…õcôŸG

.¥ÓWE’G

 áehÉ≤e qó©J á©°TCÓd É k«Ñ°ùf á°†Øîæe hCG á°†Øîæe á«°SÉ°ùëH ™àªàJ »àdG áé°ùfC’Gh AÉ°†YC’G

 óHÓa É¡«a á©°TC’G ÒKCÉJ ô¡¶j »μdh ,Év«Ñ°ùf á°†ØîæŸG äÉYô÷ÉH ôKCÉàJ ’ É¡fCG ≈æ©Ã ,´É©°TEÓd

.Év«Ñ°ùf IÒ°üb á«æeR IÎa ‘ á«dÉY äÉYôL ≈≤∏àJ ¿CG øe

[ 74-71 ,1] øjDƒŸG ´É©°TEÓd á«Lƒdƒ«ÑdG äGÒKCÉàdG 5:8

:πãe πeGƒ©dG øe

  á©°TC’G ∂dP ‘ ÉÃ) áæjDƒŸG á©°TC’G ´GƒfCG ™«ªL Qhôe ≈∏Y ÖJÎj ¿CG øμÁ :´É©```°TE’G ´ƒf

 ¿GOóëj É¡àbÉWh á©°TC’G ´ƒf .á«Lƒdƒ«H G kQÉKBG ;á«◊G äÉæFÉμdG áé```°ùfCG ∫ÓN (á«æ«```°ùdG

 É¡JQób âfÉc á©°TC’G ábÉW äOGR Éª∏μa .É¡æe áÑ```°ùàμŸG ábÉ£dGh áé```°ùfC’G ¥GÎNG ióe

.á«FÉjõ«ØdG ¬°üFÉ°üN øY ô¶ædG ±ô°üH áé°ùfC’G øe Oófi ´ƒf ∫ÓN Qhôª∏d ≈∏YCG

  ä’ÉªàMG â©ØJQG ;≈∏YCG áÑ°ùàμŸG á«YÉ©°TE’G áYô÷G âfÉc Éª∏c :áÑ°ùàμŸG áYô÷G QGó≤e

.á©°TCÓd ¢Vô©J …òdG è«°ùædG ¢ùØf ‘ á«ë°üdG QÉKB’G çhóM

  GPEÉa .øeõdG øe IÎa ióe ≈∏Y ÈcCG äÉYôL  ≈≤∏àj ¿CG è«°ùæ∏d øμÁ :áYô÷G »≤∏J ∫ó©e

 ,™«HÉ°SCG hCG IóY ΩÉjCG ióe ≈∏Y á«YÉ©°TE’G áYô÷G âÑ°ùàcG hCG ,G kÒ¨°U áYô÷G ∫ó©e ¿Éc

 áYôL è«°ùædG »≤∏J ádÉM øe ¢†«≤ædG ≈∏Y ,IÒ£N ¿ƒμJ ’ É kÑdÉZ á«ë°üdG äGÒKCÉàdG ¿EÉa

. [76 ,75] ‹ÉY áYôL ∫ó©Ã IOhó©e ≥FÉbO ¿ƒ°†Z ‘ á∏KÉ‡

  »≤∏J ≈∏Y IQOÉ```b Úeó≤dG h ,øjó«dG :π```ãe ,±GôWC’G :´É©```°TEÓd ¢Vô©ŸG º```°ù÷G AõL
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 øjƒμJ AÉ°†YCG ‘ áŒÉædG QGô```°VC’G øY πbCG QGô°VCG Qƒ¡X ™e ´É©```°TE’G øe IÒÑc áYôL

 á«°SÉ°ùM ±ÓàNG ≈dEG ™Lôj Gògh .áYô÷G ¢ùØf ≈≤∏àJ ÉeóæY ´ò÷G ‘ IOƒLƒŸG ΩódG

.ÚàdÉ◊G Éà∏c ‘ á©°TC’G ´ƒf ¢ùØæd áé°ùfC’G

  º°ù÷G ¿ƒμj ∂dòdh ,áeÉY ÉjÓÿG ΩÉ°ù≤fG CÉWÉÑJ ,ôª©dG ‘ ¿É°ùfE’G Ωó≤J Éª∏c :OôØdG ôªY

 ΩÉ```°ù≤fG DƒWÉÑJ OôéÃ ¬fC’ ;CGóÑŸG å«M øe áæjDƒŸG äÉYÉ©```°TE’G äGÒKCÉàd á«```°SÉ°ùM πbCG

 ÉjÓÿG ΩÉ°ù≤fG ¿Éc ÉeóæY ¬«∏Y âfÉc ÉªY ´É©°TEÓd IQÉ°†dG äGÒKCÉàdG ™LGÎJ ,ÉjÓÿG

 øe ºZôdÉHh .ádƒØ£dG á∏Môeh ,ºMôdÉH Úæ÷G øjƒμJ πMGôe ‘ ∫É◊G ƒg Éªc ,É k©jô°S

 IQÉ°†dG äGÒKCÉàdG áehÉ≤e øY ¬ª°ùL áé°ùfCG ™LGÎJ É ke pô ng ¿É```°ùfE’G Ò°üj ÉeóæY ∂dP

 áæjDƒŸG á©°TCÓd á«°SÉ°ùM ÌcCG Ò°üJ É¡fCG :…CG ,ÜÉÑ°ûdG á∏Môe ‘ ¬«∏Y âfÉc ÉªY ´É©°TEÓd

. (11-8 ºbQ πμ°ûdG :ô¶fG) á«∏ª©dG á«MÉædG øe

.[77] ôª©dG ™e ¿É°ùfE’G º°ù÷ á«YÉ©°TE’G á«°SÉ°ù◊G §°Sƒàe Ò¨J (11-8) ºbQ πμ°T

  øe ºZôdÉHh .ºgÒZ øe ´É©°TEÓd á«°SÉ°ùM ÌcCG OGôaC’G ¢†©H :á«Lƒdƒ«ÑdG äÉaÓàN’G
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.[84-78] ôª©dG øe ÚKÓãdG ó©H á°UÉNh QƒcòdG

 ≈dEG ÜQÉéàdG äÉfGƒ«M hCG …ô°ûÑdG  º°ù÷G ≈∏Y øjDƒŸG ´É©°TEÓd IógÉ n°ûoŸG äGÒKCÉàdG ∞sæ°üoJ

:»JB’Éc É¡fÉ«H ,áLhOõe äÉØ«æ°üJ áKÓK

1 . …òdG  »◊G  øFÉμdG  hCG  ¢üî°ûdG  º°ùL  ‘  ájó°ù÷G  äGÒKCÉàdG  ô¡¶J  :á«KGQhh  ájó°ùL

 øFÉμdG  hCG  ¢üî°ûdG  ‘  á«KGQƒdG  äGÒKCÉàdG  ô¡¶J  ’  ÚM  ‘  ,á©°TCÓd  Iô°TÉÑe  ¢Vô©J

.[85] √OÉØMCG ÉÃQh √AÉæHCG ‘ ô¡¶J πH ,¢Vô©àŸG

2 . Stochastic  á«dÉªàM’G  äGÒKCÉàdG  :Éªg  Úà°†jôY  Úà∏«°üa  óLƒj  :á«dÉªàMGh  á«ªàM

 iôNC’G á∏«°üØdG ÉeCGh ,Random Effects á«FGƒ°û©dG äGÒKCÉàdG É k°†jCG ≈ª°ùJh effects
Deterministic effects á«ªà◊G äGÒKCÉàdG ≈ª°ùàa

Teratogenic effects á«î°ùŸG äGÒKCÉàdG ≈ª°ùJ á«Yôa

.[92-86]

3 .

 πãªààa  IôNCÉàŸG  äGÒKCÉàdG  ÉeCGh  ,á©°TCÓd  ¢Vô©àdG  øe  ô¡°TCG  ÉÃQh  äÉYÉ°S  hCG  ,IóY

.[95-93 ,1] »YÉ©°TE’G ¢V qô©àdG øe äGƒæ°S ≈dEG óà“ IÎa ó©H ô¡¶J »àdG ¢VGôYC’ÉH

 á«◊G äÉæFÉμdG ≈∏Y á©```°TC’G äGÒKCÉJ ¿CG ≈∏Y É¡H á∏```°üàŸG á«ª∏©dG ´hôØdGh radiobiology

:»g ,πMGôe á©HQCG ÈY ô“

1 . .á«fÉK 15-10 ≈dEG 16-10  ÚH Ée ìhGÎJ IÎa ôªà°ùJh :physical stage á«FÉjõ«ØdG á∏MôŸG

 IQƒ°U ‘ ÉgôKCG ô¡¶jh ,IOÉŸG äÉÄjõLh äGQP ≈dEG ÉgAÉæKCG áæjDƒŸG á©°TC’G ábÉW π≤àæoJh

.äÉÄjõ÷Gh äGQòdG ∂∏àd øjCÉJh IQÉKEG

2 . ≈dEG  14-10   ÚH  ìhGÎJh   :physic-Chemical stage  á«FÉ«ª«μdG-á«FÉjõ«ØdG  á∏MôŸG

 .free radical I qô◊G Qhò÷G ÉgAÉæKCG ¿ sƒμàJh .á«fÉK 11-10
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3 . çóëjh  .á«fÉK  3-10  ≈dEG  6-10   ÚH  ìhGÎJh  :chemical stage  á«FÉ«ª«μdG  á∏MôŸG

 äÉÄjõ÷G π qμ°ûàJ ∂dP ôKEG ≈∏Yh .áª«∏°ùdG äÉÄjõ÷Gh Iô◊G Qhò÷G ÚH πYÉØàdG ÉgAÉæKCG

.É¡àØ«Xh ≈∏Y ôKDƒj É‡ »©«Ñ£dG ÒZ Ö«cÎdÉH

4 . ô¡¶Jh .Úæ°ùdG äGô°ûY ≈àM ÊGƒK øe ôªà°ùJh :biological stage á«Lƒdƒ«ÑdG á∏MôŸG

 äÉ©ªéàdGh »◊G øFÉμdG ≈dEG á«∏ÿG Ö«côJ øe kAGóàHG äÉjƒà°ùŸG πc ≈∏Y ÉgAÉæKCG ôWÉîŸG

  .»Lƒdƒ«ÑdG ìÓ°UE’Gh ∞∏àdG äÉ«∏ªY Qtƒ£J ∂dòch .á«fÉμ°ùdG

 âfÉc Éª¡e ¢V uô n© nàoŸG ≈∏Y Iô°TÉÑe ô¡¶J ’ á«Lƒdƒ«ÑdG äGÒKCÉàdG ¿EÉa qºK øeh .á©°TCÓd ¢Vô©àdG

 .IÒ°üb ¢Vô©àdG IÎa ¿ƒμJ ÉeóæY á°UÉNh á«YÉ©°TE’G áYô÷G

 º°SôdG ∫ÓN øe á«◊G äÉæFÉμdG ™e á©```°TC’G πYÉØàd áØ∏àîŸG πMGôŸG πc ¢ü«î∏J øμÁ

 .(12-8) ºbQ πμ°ûdG ‘ í q°VƒŸG »£«£îàdG

 øe kAGóàHG ,»◊G øFÉμdG º°ùL ™e á©°TC’G πYÉØàd á©HQC’G πMGôŸG  (12-8) ºbQ πμ°T

 äGÒKCÉàdG ≈dEG áaÉ°VE’ÉH IôNCÉàŸGh IôμÑŸG äGÒKCÉàdG Qƒ¡X ≈àM á©°TCÓd ¢Vô©àdG

.[77] »ÁõfE’G º«eÎdG äÉ«∏ªYh á«KGQƒdG
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á©°TC’ÉH áãëà°ùŸG á«ë°üdG äGÒKCÉàdG 6:8

 ÖÑ°ùj áæjDƒŸG á©°TC’G øe áØ∏àfl äÉYôL ≈dEG ¿É°ùfE’G º°ùL ‘ AÉ°†YC’Gh áé°ùfC’G ¢V tô n© nJ

 ádÉM ‘ Éªc ¬∏c º°ùé∏d á«dÉ©dG áYô÷G ÒKCÉJ ∞∏àîjh .á«ë°üdG äGÒKCÉàdG øe áæjÉÑàe É kYGƒfCG

 .»YÉ©°TE’G êÓ©dG ádÉM ‘ Éªc º°ù÷G øe Oófi Aõ÷ á«dÉ©dG áYô÷G øY á«YÉ©°TE’G çOGƒ◊G

 ¢Vô©àŸG ¢üî°û∏d ™«HÉ°SCG hCG ΩÉjCG ∫ÓN äƒŸG ÖÑ°ùJ ¿CG øμÁ ,¬∏c º°ùé∏d á«dÉY IóMGh áYôL

 ôÁ ä’É◊G √òg πãe ‘ ¢V qô©àŸG ¢üî°ûdG ¿CG ôcòdÉH ôjó÷G .[87] ºMôdG πNGO Úæ÷G hCG

.[96] äGÎa ™HQCG ≈dEG áeÉY º q°ù≤oJ ,ájôjô°ùdG ¢VGôYC’G øe á∏°ù∏°ùH

1 . ,á«¡°ûdG  ¿Gó≤a  ¢VGôYC’G  øª°†àJ  å«M  ,áYÉ°S  48  ≈dEG  π°üJh  :≈dhC’G  IÎØdG

.∫É¡°SE’Gh ,Dƒ«≤àdGh ,¿É«ã¨dGh

2 . ô¡¶J ’ å«M ,¢Vô©àdG  ó©H ™«HÉ°SCG  3-2 ≈dEG  áYÉ°S 48 øe óà“ :áæeÉμdG  IÎØdG

.ÉvjôgÉX ‘É©àe hóÑjh ¢†jôŸG ≈∏Y IOófi ¢VGôYCG ÉgAÉæKCG

3 . ó©H øeÉãdG ´ƒÑ°SC’G ≈dEG ¢SOÉ°ùdG ´ƒÑ°SC’G øe óà“h :ìƒ°VƒH ¢VGôYC’G Qƒ¡X á∏Môe

.á«YÉ©°T’G áYô÷G ≈∏Y óªà©J áØ∏àfl ¢VGôYCG ô¡¶J å«M ,¢V qô©àdG

4 . ‘ á«ë°üdG ¬àdÉM CGóÑJ ,IÉ«◊G ó«b ≈∏Y ¢†jôŸG πX GPEG :AÉØ°ûdG hCG  ‘É©àdG IÎa

 ô¡°TCG IóY ≈dEG IÎØdG ∂∏J ôªà°ùJh ¢SOÉ°ùdG ´ƒÑ°SC’G øe kAGóàHG èjQóàdÉH ø°ùëàdG

.¢V qô©àdG ó©H

 É keƒªY .á«YÉ©°TE’G áYô÷G QGó≤e ≈∏Y ,á«æeõdG É¡JGÎah ,äGQhódG √òg πãe çhóM óªà©jh

 ¢VGôYC’G ¿ƒμJh ,äÉYÉ°S 3 ¿ƒ°†Z ‘ A»≤dG øe …GôL 2 áYô÷ ¿ƒ°Vô©àj øjòdG ∞°üf ÊÉ©j

.…GôL 1 øe πbCG äÉYôL ó©H IQOÉf

 ¿ƒμJ hCG ,Ö©àdÉH ∞«ØN ¢SÉ°ùMG hCG ,á«¡°ûdG ¿Gó≤a :πãe ,áØ«ØN ¢VGôYC’G ¿ƒμJ ¿CG øμÁh

 10  :πãe ,G vóL á«dÉY äÉYô÷ ¢Vô©àdG ó©H ≥FÉbO á°ùªN ∫ÓN ‘ ô¡¶Jh ,Iójó°Th áë°VGh

 §¨°V ¢VÉØîfGh ,I’ÉÑeÓdGh ,≈ª◊Gh ,¥ô©àdGh ,¥ÉgQE’Gh ,Ö©àdG É k°†jCG πª°ûJh ,ÌcCG hCG …GôL

 Qƒ¡X ôNCÉàj (¬∏c º°ùé∏d …GôL 2 øe πbCG) πbCG äÉYô÷ ¢Vô©àdG ádÉM ‘ ¬fCG ÚM ‘ .ΩódG



229

 ,áÑ°SÉæŸG ájhOC’G ≈WÉ©J ™e ˆG ¿PEÉH ¢†jôŸG ≈aÉ©àjh ,Ió pM πbCG ¢VGôYCG èàæJ πH ,¢VGôYC’G

.á«©«Ñ£dG ¬JÉ«M ≈dEG ∂dP ó©H Oƒ©jh

 äGÒKCÉJ ÖÑ°ùJ ¿CG øμÁ πH ,áà«‡ ;º°ù÷G øe IOófi á≤£æŸ á«dÉ©dG áYô÷G ¿ƒμJ ’ óbh

 ÒKCÉàdG hCG,(ó∏÷G ¢Vô©J ó©H) áÑWQ hCG ,áæ°ûN Qƒ°ûb Qƒ¡X ºK ,ó∏÷G QGôªMG :πãe ,IôμÑe

 ,(¿ƒdƒ≤dG hCG á≤«bódG AÉ©eCÓd »∏NGódG hCG »LQÉÿG ¢Vô©àdG ó©H) »ª°†¡dG RÉ¡÷G áØ«Xh ≈∏Y

 äGÒKCÉàdG ” ≈dEG »```ªàæJ äGÒKCÉàdG √ògh .(á«∏```°SÉæàdG AÉ```°†YC’G ¢Vô©J ó©H) º≤©dG ≈àM hCG

“á«ªà◊G

 .º```°ù÷G ‘ ôNB’ è«```°ùf øe ∞∏àîJ »gh ,threshold dose áÑà©dG áYôL ≈ª```°ùJ IOófi

 ,áYô÷G ∫ó©e OGR Éª∏c ¬JQƒ£N ójGõàJh Iô°TÉÑe á©°TCÓd ¢Vô©àdG ó©H IOÉY ÒKCÉàdG çóëjh

.áYôé∏d »≤∏àŸG ƒ°†©dG hCG ,è«°ùædG á«°SÉ°ùM ióe ≈dEG áaÉ°VE’ÉH ,á«∏μdG É¡àª«bh

 ¢†©H áØ«Xh ‘ kÓ∏N ÖÑ°ùJ É¡æμdh ,IOÉY áà«‡ â°ù«d äGÒKCÉàdG √òg πãe .á©°TCÓd ¢Vô©àdG

 ,…ƒFôdG ÜÉ¡àd’G hCG ,[100-97]  cataract “Ú©dG á```°SóY ‘ áeÉàY” πãe º```°ù÷G AGõLCG

 ÉjÓî∏d »©```°VƒŸG äƒŸG ôKEG ≈∏Y ;RôμæàdG hCG ,äÉHóf Qƒ¡Xh ó∏é∏d á«©«Ñ£dG ádÉ◊G QƒgóJ hCG

 ¢VÉØîfG hCG ,çÉfE’G óæY ¢†jƒÑàdG ™ªb hCG ,á«bQódG Ió¨dG áØ«Xh ‘ Qƒ°üb hCG ,áªYÉædG áé°ùfC’ÉH

.[87 ,71] ∫ÉLôdG iód ÜÉ°üNE’G ≈∏Y IQó≤dG
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 .[101] çÉfE’G ‘ ¢†«ÑŸG ≈∏Y áæjDƒŸG á©°TC’G ÒKCÉJ (1-8) ºbQ ∫hóL

(Gy) áYô÷G»Lƒdƒ«ÑdG ÒKCÉàdG

0^6.ÒKCÉJ ô¡¶j ’

1^5
 »JGƒ∏dG AÉ°ùædG ‘ ¢†jƒÑàdG ™ªb É¡«∏Y ÖJÎj »àdG ôWÉîŸG ¢†©H Qƒ¡X

.ôª©dG øe áæ°S 40 Ú£îJ

5^0 – 2^5

 AÉ°ùædG øe %60 ¿EÉa ,áæ°S 40 – 15 ÚH Ée ìhGÎj ICGôŸG ôªY ¿Éc GPEG

 ´É£≤fG ÊÉ©J ó≤a ,á«bÉÑdG áÑ°ùædG ÉeCGh .¢†jƒÑà∏d ºFGO ™ªb ÊÉ©J ób

 ¢†jƒÑà∏d ºFGódG ™ª≤dG áÑ°ùf π°üJ ób .amenorrhea åª£∏d âbDƒe

 áaÉ°VE’ÉH  .áæ°S  40  øe  ÈcCG  øgôªY  ≠∏H  »JGƒ∏dG  AÉ°ùædG  ‘  ,%100

 ¢Vô©àdG  áé«àf åëà°ùŸG åª£dG ´É£≤fG øe AÉ°ùædG  ÊÉ©J ,∂dP ≈dEG

.á©°TCÓd

8^0 – 5^0

 ìhGÎj  »JGƒ∏dG  AÉ°ùædG  øe  %70-  60  ÚH  Ée  ìhGÎJ  áÑ°ùf  ÊÉ©J  ób

 á«bÉÑdG  áÑ°ùædG  É qeCGh  .¢†jƒÑà∏d  ºFGO  ™ªb  ;áæ°S  40-15 ÚH  øgQÉªYCG

 »JGƒ∏dG  AÉ°ùæ∏d  äÉfÉ«H  ôaƒàJ  ’h  .åª£∏d  âbDƒe  ´É£≤fG  ¬LGƒJ  ó≤a

.áæ°S 40 øe ÈcCG øgôªY

8 øe ÈcCG
 ™ªb øe ,(%100 áÑ°ùf) áæjDƒŸG  á©°TCÓd äÉ°Vô©àŸG  AÉ°ùædG  πc ÊÉ©J

.¢†jƒÑàdG
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.[101] ∫ÉLôdG ‘ Úà«°üÿG ≈∏Y áæjDƒŸG á©°TC’G ÒKCÉJ (2-8) ºbQ ∫hóL

(Gy) áYô÷G»Lƒdƒ«ÑdG ÒKCÉàdG

0^3 – 0^1.ájƒæŸG äÉfGƒ«◊G OóY ‘ âbDƒe ¢übÉæJ

0^5 – 0^3
 .¢Vô©àdG ó©H 12-4 øe ô¡°TC’G ‘ %100 áÑ°ùæH »æª∏d âbDƒe ΩGó©fG

.G kô¡°T 48 ó©H ˆG ¿PEÉH πeÉμdG  AÉØ°ûdG ºàjh

1^0 – 0^5
 .¢Vô©àdG ó©H 17-3 øe ô¡°TC’G ‘ %100 áÑ°ùæH »æª∏d âbDƒe ΩGó©fG

.G kô¡°T 38-8 øe IÎØdG ‘ πeÉμdG AÉØ°ûdG á∏Môe CGóÑJh

2^0 – 1^0
 .¢Vô©àdG ó©H 15 -2 øe ô¡°TC’G ‘ %100 áÑ°ùæH »æª∏d âbDƒe ΩGó©fG

.G oô¡°T 20-11 øe IÎØdG ‘ πeÉμdG AÉØ°ûdG á∏Môe CGóÑJ

3^0 – 2^0
 ⁄h .¢Vô©àdG ó©H ô¡°TG 2-1 øe CGóÑj % 100 áÑ°ùæH »æª∏d ΩÉJ ΩGó©fG

.G kô¡°T 40 ≈àM AÉØ°T …CG ßë∏oj

 ¢Vô©àdG πãe) á∏jƒW á«æeR IÎa ≈∏Y râÑ°ùoàcoG É¡fCG hCG ,IÒ¨°U á«YÉ©°TE’G áYô÷G âfÉc GPEGh

 ⁄ ¿EG á©°TCÓd ¢Vô©àdG øY œÉædG π∏ÿG ìÓ°UEÉH º°ù÷G ÉjÓÿ ÈcCG á°Uôa ìÉààa ,(øeõŸG

 Égó©Hh Oƒ≤Y IóY ≈dEG π°üJ Ióe ‘ ájÉ¨∏d áÄ«£H äGÒ¨J çhóM ôªà°ùj ób øμdh , kÓJÉb øμj

 »ªàæjh .[102] ¬àjQP ‘ ≈àM hCG ¬JÉ«M øe IôNCÉàe á∏Môe ‘ ¢üî°ûdG ≈∏Y á©°TC’G ÒKCÉJ ô¡¶j

 ’ å«M ,stochastic effects á«dÉªàM’G äGÒKCÉàdG” ≈ª°ùj Ée ≈dEG äGÒKCÉàdG øe ´ƒædG Gòg

 ,ÒKCÉàdG ô¡¶j ≈àM á«°†≤æŸG á«æeõdG IÎØdG øμdh ,áÑ```°ùàμŸG áYô÷G äOGR Éª∏c á«dÉªàM’G

 ¢VGôeCG :øe kÓc ,á©°TCÓd á«dÉªàM’G äGÒKCÉàdG á∏ãeCG øeh .áYô÷G ≈∏Y óªà©J ’ ,¬JQƒ£Nh

 .(3-8) ∫hó÷ÉH í°†àj Éªc ,[105 -103 ,87] á«KGQƒdG ¢VGôeC’Gh ,¿ÉWô°ùdG
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á«dÉªàM’G á«ë°üdG äGÒKCÉàdG (3-8) ºbQ ∫hóL

‘ á©°TCÓd ¢V sô n©oŸG è«°ùædG»ë°üdG ÒKCÉàdG

á«bQódG Ió¨dGá«bQódG Ió¨dG ¿ÉWô°S

ôªMC’G ΩÉ¶©dG ´Éîf(AÉ°†«ÑdG ΩódG ÉjÓN ¿ÉWô°S) É«ª«cƒ∏dG

áØ∏àfl AÉ°†YCG(áÑ∏°üdG äÉfÉWô°ùdG) áã«ÑÿG ΩGQhC’G

á«∏°SÉæàdG AÉ°†YC’G‹ÉàdG π«÷G ‘ ô¡¶J äGÒKCÉJ

[108-106] 2»°ü«î°ûàdG »YÉ©°TE’G ôjƒ°üàdG ôWÉfl 7:8

 »YÉ©°TE’G ¢V qô©àdG ‹ÉªLEG øe %58 ‹GƒM á«æ«```°ùdG á©°TCÓd á«Ñ£dG ä’Éª©à```°S’G πqã o“

 .(1-8 ºbQ πμ°ûdG :ô¶fG) á©°TCÓd á«YÉæ°üdG QOÉ°üŸG øe ⁄É©dG ¿Éμ°ùd

 (iÈμdG á«YÉæ°üdG ∫hódG) áeó≤àŸG ¿Gó∏ÑdG ¢†©H ‘ %99,9 ≈dEG áÑ°ùædG √òg â∏°Uh óbh

 .[110] á©°TC’G øe ájÉª◊G äGAGôLEG ≥«Ñ£Jh Qƒ£J áé«àf

 .§≤a Ω2007  ΩÉY ‘ ⁄É©dG ∫ƒM ádÉM ÚjÓH á©HQCÉ`H »Ñ£dG ¢Vô©àdG ä’ÉM äQ uó ob ó≤dh

 ⁄É©dG ¿Éμ°S øe %25 »≤∏àj øμdh ,¿Éμ°ùdG OóY ™e Ö°SÉæàdÉH ∫hódG ÚH ´ qRƒe ÒZ Oó©dG Gògh

 ¿EÉa á«Ñ£dG ájÉYôdG Qƒ£àd G kô¶fh .»Ñ£dG ¢```Vô©àdG ä’ÉM øe %75‹GƒM áeó≤àŸG ¿Gó∏ÑdÉH

 QGôªà°SÉH ádÉ s©ØdG áYô÷G øe OôØdG Ö«°üf ójGõàj ∂dòch ,ôªà°ùe ójGõJ ‘ É¡d Ú≤∏àŸG OóY

.[111] äÒØ«°ù«∏«e 0^61 ≈dEG 0^37 ÚH Ée ∂dP ìhGÎjh .¿B’G ≈àM Ω1980 òæe

 AÉæKCG hCG ,á«©«Ñ£dG á«Ø∏ÿG øe á©°TCÓd ¢V qô©àdG øY ≈°Vôª∏d »YÉ©°TE’G ¢üëØdG ∞∏àîjh

 ‘ πªàëŸG Qô°†dGh á©ØæŸG ™ªàŒ å«M ,á«ÑW ÒZ äÉ```°SQÉ‡ ‘ á©°TC’G QOÉ°üe ΩGóîà°SG

 âjôLoCG »àdG äÉ°SGQódG ∂dP ócCGh áYô÷G ™e áeÉY ô£ÿG Ö```°SÉæàj .zäôØ«°ù«∏«e{ IóMh ád’óH zádÉ s©ØdG áYô÷G{ á£°SGƒH Év«ª nc á©```°TC’G ôWÉfl ºq« n≤ oJ    -2

 çhóM ä’ÉM º¡jód äOGR ,»©£≤ŸG ôjƒ°üàdG áYôL øY kÓ«∏b ójõJ áYô÷ Gƒ°Vô©J ø ne å«M ,¿ÉHÉ«dÉH ≈cGRÉLÉfh Éª«```°ThÒg ≈à∏Ñæb øe ÚLÉædG ≈∏Y

.[109] (äôØ«°ù«∏«e 10-1 πHÉ≤e ‘ äôØ«°ù«∏«e 20-5) ¿ÉWô°ùdG
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 ,É k°†jôe ÖdÉ¨dG ‘ ¿ƒμj »Ñ£dG ∫ÉéŸG ‘ á©°TC’G »≤∏àe q¿CG Éªc . á©°TCÓd ¢Vô©ŸG OôØdG ¢ùØf

.[123-112] IQƒ£N ÌcCG á©°TC’G ÒKCÉJ ¿ƒμj qºK øeh ,Úæ°ùŸG øe hCG ,á«æÑdG ∞«©°Vh

 ΩCG á«YÉæ°üdG âfÉcCG AGƒ```°S á«dÉãŸG äÉeGóîà°S’G ‘ ´É©```°TE’G øe ájÉª◊G èeGôH õ qcôJh

 G kó«≤©J ÌcCG qÖ£dG ádÉM ‘ É¡fCÉ°T q¿CG ó«H ,äÉYô÷G ¢†«ØîJ ≈∏Y É¡ÑdÉZ ‘ ,á«ª∏©dG çÉëHC’G

 á°†ØîæŸG äÉYô÷G q¿CG ÚM ‘ ,á∏μ°ûe πã“ IQhô°†dG øe ≈∏YC’G äÉYô÷G ¿CG å«M ,ÉgÒZ øe

 É¡fCG hCG ,ó«÷G ¢ü«î°ûàdG ‘ ó«ØJ ’ qºK øeh ,øjÉÑàdG áÄjOQ Qƒ°U êÉàfEG :Éªg ÚàdÉM òNCÉJ G vóL

.ájQhô°†dG á©ØJôŸG áYô÷G øe CGƒ°SCG

 ádƒ≤©e áLQóH Üƒ∏£ŸG RÉ‚E’G ≥«≤ëàd hCG ;áæμ‡ áYôL πbCÉH É¡q∏c ¢UƒëØdG ájOCÉJ ÜƒLh ≈æ©Ã

 º««≤J Öéj ∂dòdh .(ALARA CGóÑe) ìƒª°ùŸG ó◊G øe πbCG á«YÉ©°TEG áYô÷ ¢Vô©àdG ™e

 å«M ,[132-124] á©°TC’G ≈∏Y Ióªà©ŸG á«Ñ£dG äGAGôLE’G AÉæKCG ,ábO πμH áÑ°ùàμŸG áYô÷G

:‘ »°ü«î°ûàdG »YÉ©°TE’G ôjƒ°üàdG AÉæKCG dosimetry á«YÉ©°TE’G äÉ°SÉ«≤dG äÉfÉ«H Ωóîà°ùJ

.[145-133] qÚ©e »ÑW ¢üëa ‘ á∏ªàëŸG ôWÉîŸG º««≤J

.[147 ,146 ,81 ] OôØe ¢†jôŸ ô£ÿG º««≤J

.[151-148] É v«ŸÉYh Év«eƒb ¬«∏Y ≥ØàŸG »°ü«î°ûàdG iƒà°ùŸÉH áfQÉ≤ŸG

.[158-152] ¿Éμ°ù∏d á«YÉª÷G áYô÷G áÑbGôe

 »°ü«î°ûàdG »YÉ©°TE’G ôjƒ°üàdG ‘ IOƒ÷G ÚeCÉJ èeÉfôH øe Aõéc Iõ¡LC’G AGOCG º««≤J

.[159]
 ,Ú©e AGôLEÉH Ú°UƒëØŸG OóY ‘ á«æ«°ùdG á©°TC’G ≈∏Y Ióªà©ŸG á«Ñ£dG ¢UƒëØdG ∞∏àîJh

 ±ÓàNG øe ºZôdÉHh .¢üëØdG Gòg ôKEG ≈∏Y áÑ```°ùàμŸG á«YÉ©°TE’G áYô÷Gh ,¢üëØdG Ióeh

 Ióe ¿CG q’EG ,Ú©e AGôLEÉH Ú°UƒëØŸG OóY ∂dòch ,iôNCG ≈dEG ádhO øe Ú°UƒëØª∏d »∏μdG Oó©dG

 ≈dEG ádhO øe G kÒãc ¿ÉØ∏àîj ’ ¢üëØdG Gòg ôKEG ≈∏Y áÑ°ùàμŸG á«YÉ©°TE’G áYô÷Gh ,¢üëØdG
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 ,Év«dÉãe ¢ù«d §HGƒ°†dG ∂∏àH ΩGõàd’G ¿Éc ¿EGh ,IOófi §HGƒ°†H AGôLEG πc ó«≤àd G kô¶f iôNCG

 äÉÄ«¡dG ™é°ûJ ,»YÉ©°TE’G ¢ü«î°ûà∏d á«dÉãŸG ádÉ◊G ≈dEG ∫ƒ°Uƒ∏dh .IÒ≤ØdG ∫hódG ‘ á°UÉNh

 ,áØ∏àîŸG äÉ°UƒëØdG ‘ ádÉ s©ØdG äÉYô÷G º««≤J äÉ°SGQO ò«ØæJ ≈∏Y á«æ©ŸG á«æWƒdGh á«ŸÉ©dG

 ¢†«ØîJ É¡fCÉ```°T øe »àdG ÒHGóàdG PÉîJGh ,á©LGôª∏d ,É```¡«∏Y áÑJÎŸG á«Ñ∏```°ùdG QÉKB’G ∂dòch

 :ô¶fG) É«fÉŸCG :πãe ,É¡æe áeó≤àŸG á°UÉNh ∫hódG øe Òãc â∏°Uh ó≤dh .[160] QGô°VC’G ∂∏J

 á©LGôŸG ≈dEG áaÉ°VE’ÉH ¢UƒëØdG πμd πeÉ°ûdG º««≤àdG á∏Môe ≈dEG π©ØdÉH ,(13-8 ºbQ πμ°ûdG

 øμÁ) .≥jô£dG ≈∏Y âdGRÉe á«eÉædG á°UÉNh ,∫hódG ¢†©H q¿CG ÚM ‘ ,[162 ,161] ájQhódG

 Radiation :πãe ,á°üàîŸG á«ª∏©dG äÓéŸG øe ójó©dG ‘ ¿CÉ°ûdG Gò¡H á≤∏©àŸG çÉëHC’G á©HÉàe

.The British Journal of Radiology h  Protection Dosimetry

 á«æ«°ùdG á©°TC’ÉH áØ∏àîŸG ¢UƒëØdG ä’ÉM Oó©d ájƒÄŸG áÑ°ùædG  (13-8) ºbQ πμ°T

 ” .É«fÉŸCÉH Ω 2006 ΩÉY ∫ÓN (∫Éª°T) á«YÉª÷G ádÉ©ØdG áYôé∏d ájƒÄŸG áÑ°ùædGh (ÚÁ)

.[159] äÉfÉ«H øe º°SôdG IOÉYEG

 :»gh ,á«æ«°ùdG á©°TC’ÉH ¢UƒëØdG øe á©°SGh á∏«μ°ûJ AGôLEG AÉæKCG ¢†jôŸG
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1 . »YÉ©°TE’G ¢üëØdGh  ,∫ÉØWCÓd á©°TC’G Qƒ°U :πãe ,πªàfi ‹ÉY ô£N äGP ¢Uƒëa

.[169-163] …óã∏d

2 . interventional  á«∏NGóàdG  äGAGôLE’G  :πãe  ,á«dÉY  áYôL  äGP  ¢Uƒëa

.[175 -170] á«Lô°ûdG ΩƒjQÉÑdG áæ≤Mh ,CT»©£≤ŸG ôjƒ°üàdGh ,procedures

3 . »YÉ©°TE’G  ôjƒ°üàdG  :πãe  ,OOÎdG  á«dÉY  /á°†Øîæe  áYôL  äGP  ¢Uƒëa

.[176]  ¿Éæ°SCÓd

 [111] qÖ£dG ‘ »YÉ©°TE’G ¢V qô©àdG øY áŒÉædG QÉ£NC’G á©«ÑW 1:7:8

 ióe ,á©°TCÓd á«Ñ£dG ä’Éª©à```°S’G øe á©bƒàŸG QÉ£NC’Gh ,á«YÉ©```°TE’G äÉYô÷G » q£¨oJ

 ≈dEG ôWÉîŸG ∞«æ```°üJ øμÁh .â«ªŸÉH kAÉ¡àfGh §«```°ùÑdÉH kAGóàHG ,ô£ÿG ∫ÉªàMG øe ™```°SGh

 :ÚJÒÑc Úà∏«°üa

  stochastic effects á«dÉªàM’G äGÒKCÉàdG øY èàæJ :ô£ÿG å«M øe ≈dhC’G á∏«```°üØdG

 ÒeóJ øY É¡∏°UCG ‘ âª‚ »àdG (á∏ªàëŸG á«KGQƒdG äGÒKCÉàdGh , qåëà°ùŸG ¿ÉWô°ùdG πãe)

 ôjƒ°üàd áÑMÉ°üŸG á°†ØîæŸG á«YÉ©```°TE’G äÉYô÷G …ODƒJ óbh .DNA …hƒædG ¢†ª◊G

 áÑ°ùæH radiogenic á©°TC’ÉH »æ«÷G ∫ƒëàdG ¿ÉWô°S ô£N ≈dEG ,á«æ«°ùdG á©°TC’ÉH Qó°üdG

 äGAGôLE’G ‘ á```Yô÷G IOÉjR ¿EÉa qº```K øeh .á«FÉ```°üME’G á«MÉædG øe É¡dÉªgEG ø```μÁ ’

.[178 ,177]
  äGÒKCÉàdG øY èàæJh ,É k≤∏b á∏«```°üØdG √òg ÖqÑ°ùJ ób :ô£ÿG å«M øe á«fÉãdG á∏«```°üØdG

non-stochastic effects á«ªà◊G

 »°ü«î°ûàdG »YÉ©°TE’G ôjƒ°üàdG äGAGôLEG ÌcCG q¿CG ÚM ‘ .á«dÉY äÉYô÷ ¢Vô©àdG ó©H

 äô¡X ä’ÉM ∑Éæg ¿CG ÒZ ,á«ªàM äGÒKCÉJ ≈dEG … qODƒJ ’ ¢UÉ°üàeG äÉYôL É¡æY èàæJ

 ≈àMh ó∏÷G QGôªMG ‘ ÖqÑ°ùJ ,CT »©£≤ŸG »YÉ©°TE’G ôjƒ°üà∏d ºFÓŸG ÒZ AGOC’G áé«àf
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 ≈dEG πØ£dG ¬Lh ó∏L QGôªMG ‘ ÖÑ°ùdG ™Lôjh .(14-8 ºbQ πμ°ûdG :ô¶fG) ô©°ûdG ¿Gó≤a

 AÉæKCG IQƒ°U 43 70

 íLÉædG êÓ©dG ≈àM .É``` keÉY 60 ôª©dG øe ≠∏ÑJ ICGôe’ IOÉM á```«ZÉeO á£∏÷ íLÉf êÓY

.Qô°†dG ¢†©H ¬ÑMÉ°üj

 AÉæKCG á«æ«°ùdG á©°TCÓd ‹ÉààŸG ¢Vô©àdG áé«àf …ƒfÉK QGôªMG (ÚÁ) :(14-8) ºbQ πμ°T

 Ihôa ≈∏Y á«æ«°ùdG á©°TCÓd QôμàŸG ΩGóîà°S’G ôKCG (∫Éª°T).[111] »©£≤ŸG ôjƒ°üàdG

.[179] ICGôe’ ≥æ©dG ó∏Lh ¢SCGôdG

 á«YÉ©°TE’G äGAGôLE’G øe ≈∏YCG äÉYôL á«Hƒμ°SQƒ∏ØdG äGAGôLE’G øY èàæJ ¬fCG ôcòdÉH ôjóLh

-8) ºbQ πμ°ûdG :ô¶fG) [183-179] ≈°VôŸG ¢†©Ñd ôNBG ≈dEG ÚM øe IOÉM á«ªàM äÉHÉ°UEG

 (∫Éª°T) :»JB’Éc á«°ü«î°ûàdG á«æ«°ùdG á©°TC’G ÒKCÉàd »æeõdG Qƒ£àdG πμ°ûdG øe í°†àjh .(15

 á≤£æe Qƒ¡X ™e ó∏÷ÉH ™°Sƒe QGôªMG ô¡¶j å«M ,¢Vô©àdG øe ™«HÉ°SCG 8-6 ó©H ¢†jôŸG ô r¡ nX

 ‘ RôμæJ á≤£æe Qƒ£J ™e ó∏÷G ¿ƒd Ò¨J ,´ƒÑ°SCG 21-16 ó©H (§°Sh) .∞°üàæŸÉH G kôKCÉJ ÌcCG
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.Ohó◊G óæY Qƒª°V OƒLh ™e ≥«ªY RôμæJ .ô¡°T 21-18 ó©H ¢†jôŸG ô r¡ nX (ÚÁ) .õcôŸG

 40 ≠∏Ñj πLQ ≈∏Y á«°ü«î°ûàdG á«æ«°ùdG á©°TC’G ÒKCÉàd »æeõdG Qƒ£àdG (15-8) ºbQ πμ°T

.[180 ,179] ájƒeódG á«YhC’G ôjƒ°üàd IóY äGôe á«Hƒμ°SQƒ∏a äGAGôLEG iôLCG áæ°S
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 äÉ°UƒëØdG ôKEG ≈∏Y »Ñ£dG ∫ÉéŸG ‘ á«YÉ©°TE’G äÉYô÷G ÚH áfQÉ≤e (4-8) ºbQ ∫hóL

. [184] áØ∏àîŸG

»°ü«î°ûàdG AGôLE’G

 ádÉ s©ØdG áYô÷G

 á«LPƒªædG

 (mSv)

*

 IOQGƒdG º«≤dG

 á«ª∏©dG ôjQÉ≤àdÉH

 (mSv)

 Qó°üdG ¢üëa äGôe OóY

 ∫ƒ°Uƒ∏d á«æ«°ùdG á©°TC’ÉH

 áÄaÉμe ádÉ©a áYôL ≈dEG

**

 »≤∏àd á«æeõdG IÎØdG

 áÄaÉμe ádÉ©a áYôL

 á«YÉ©°TE’G á«Ø∏ÿG øe

 á«©«Ñ£dG

***
ΩÉeCÓd ∞∏ÿG øe Qó°üdG ¢üëa

Chest X-ray (PA 

film)

0^020^05 – 0^0071Ωƒj 2^4

áªéª÷G ¢üëa

Skull X-ray
0^10^22 – 0^035Ωƒj 12

 ºMôdG ≥æ©d á∏HÉ≤ŸG äGô≤ØdG

Cervical spine0^20^3 – 0^0710Ωƒj 24

 …Qó°üdG ¢üØ≤d á∏HÉ≤ŸG äGô≤ØdG

Thoracic spine1^01^4 – 0^650Ωƒj 120

á«æ£≤dG äGô≤ØdG ¢üëa

Lumbar Spine
1^51^8 – 0^575Ωƒj 180

 ΩÉeCÓd ∞∏ÿG øe Qó°üdG ¢üëa

Öæ÷Gh

 Posteroanterior and
lateral study of chest

0^10^24 – 0^055Ωƒj 12

 …óã∏d »YÉ©°TE’G ôjƒ°üàdG

Mammography0^40^6 – 0^120Ωƒj 48

Abdomen ø£ÑdG ôjƒ°üJ0^71^1 – 04.35Ωƒj 84

Pelvis ¢Vƒ◊G ôjƒ°üJ0^61^2 – 0^230Ωƒj 72

Hip òîØdG ôjƒ°üJ0^72^71 – 0^1835Ωƒj 84
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Shoulder  ∞àμdG0^010000^5Ωƒj 1^2

Knee áÑcôdG0^0050000^25Ωƒj 0^6

iôNC’G ±GôWC’G

Other extremities
0^0010^1 – 0^00020^05Ωƒj 0^12

‹ƒÑdG RÉ¡÷G ¢üëa

I.V. Urogram
33^7 – 0^7150IóMGh áæ°S

 RÉ¡÷G øe …ƒ∏©dG Aõ÷G ¢üëa

**** »ª°†¡dG

Upper G.I. exam 

612 – 1^5300¿Éàæ°S

á©«aôdG AÉ©eC’G

Small-bowel series
57^8 – 3250ô¡°TCG á«fÉªKh áæ°S

****ΩƒjQÉÑdG áæ≤M

Barium Enema
818 - 2400áæ°S 2^7

 øjôNBGh ô∏à«e åëH ‘ É¡©«ªŒ ” Éªc (mSv) äôØ«```°ù«∏«ŸÉH ádÉ s©ØdG áYô÷G §```°Sƒàe  *
.[185]

 …hÉ°ùJ á«æ«°ùdG á©°TC’ÉH Qó°üdG ôjƒ°üàd ádÉ©ØdG áYô÷G §°Sƒàe ¿CG ¢VGÎaG ≈∏Y G kOÉªàYG  **
.äôØ«°ù«∏«e 0^02

 3 …hÉ```°ùJ á«©«Ñ£dG á«YÉ©```°TE’G á«Ø∏ÿG øe ádÉ©ØdG áYô÷G §```°Sƒàe ¿CG ≈∏Y G kOÉªàYG ***
:Qó°üŸG .á«μjôeC’G IóëàŸG äÉj’ƒdÉH áæ°ùdG ‘ äôØ«°ù«∏«e

  (U.S. Food and Drug Administration). FDA, http://1.usa.gov/NhP7AQ

 É¡æμdh [188-186] πãe á«fhÎμdE’G ™bGƒŸG ¢†©H ≈∏Y iôNCG äÉª««≤J ∑Éæg ¿CG ôcòdÉH ôjó÷G

.∫hó÷G Gòg ‘ OQh ÉªY G kÒãc ∞∏àîJ ’

 ,A…ôŸG :»ª°†¡dG RÉ¡÷G øe …ƒ∏©dG Aõ÷G ,á«æ«°ùdG á©°TC’ÉH …Qƒ∏ØdG ∞°ûμdG πª°ûj  ****
.ô°ûY ≈æK’Gh ,Ió©ŸGh
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[184] 3á«©£≤ŸG á©°TC’ÉH ¢üëØdG ôKEG ≈∏Y Ú¨dÉÑ∏d ádÉ©ØdG áYô÷G (5-8) ºbQ ∫hóL

»°ü«î°ûàdG AGôLE’G

 ádÉ s©ØdG áYô÷G

 á«LPƒªædG

 (mSv)

 º«≤dG ióe

 IOQGƒdG

 ôjQÉ≤àdÉH

 á«ª∏©dG

(mSv)

¢SCGôdG ¢üëa Head CT24^0 – 0^9

(≥æ©dG) áÑbôdG ¢üëa Neck CT3000

Qó°üdG ¢üëaChest CT718 - 4^0

 OGó°ùfÓd Qó°üdG

 …ƒFôdG

 Chest for
 pulmonary
embolism

1540 - 13

ø£ÑdG ¢üëaCT Abdomen825 – 3^5

¢Vƒ◊GPelvis610 - 3^3

 QGƒWC’G »KÓK ¢üëØdG

óÑμ∏d
 Three-phase

liver study15000

…ô≤ØdG Oƒª©dGSpine610 - 1^5

á«LÉàdG á«YhC’G ôjƒ°üJ
 Coronary

angiography1632 - 5

 ;á«fÉWô°ùdG ÉjÓÿG πàb ¢Vô¨H ó°üb øY á©°TC’ÉH êÓ©dG AÉæKCG á«YÉ©°TE’G äÉYô÷G ≈£©Jh

 äÉYôL øe ≈∏YCG º«b äGP É¡fC’ á«ªàM äGÒKCÉJ ÖqÑ°ùJ äÉYô÷G ∂∏J äÉjƒà```°ùe ¿EÉa ∂dòdh

 .á°†ØîæŸG ¢ü«î°ûàdG

 øY á«fÉWô```°ùdG ΩGQhC’G øe ¢ü∏îà∏d ;OhóM ÓH äÉYôL AÉ£YEÉH Gò```μg ôeC’G ∑Îj ⁄h

 ádÉM ÚjÓe 3 kÓãe IóëàŸG äÉj’ƒdG ‘ ä’É◊G OóY äQ uó ob å«M ,á«°ü«î°ûàdG ¬à«ªgC’ kGô¶f ⁄É©dG iƒà°ùe ≈∏Y »©£≤ŸG ôjƒ°üàdG ä’ÉM OóY ójGõàj   - 3

 øe IÎØdG ‘ ájƒæ```°ùdG IOÉjõdG ∫ó©e Q uó obh .Ω2006 ΩÉY ¿ƒ«∏e 62 ä’É◊G OóY ≠∏H Ú```M ‘ ,Ω1993 ΩÉY ádÉM ¿ƒ«∏e 18 ≈∏Y Oó©dG OGRh ,1980 ΩÉ```Y

 ;äÉ°SGQódGh çÉëHC’G øe ójõŸG ∫òH ™e ,Évjƒæ°S %7 óæY ô≤à°ùJ ≈àM kÓ«∏b ¢ü≤æJ hCG áÑ°ùædG √òg ôªà°ùJ ¿CG ™bƒàŸG øeh ,Évjƒæ°S %11-10 ``H 2006-1993

 øe ô°ûY ≈fÉãdG π°üØdG ‘ (1) ºbQ ∫hó÷G á©LGôe øμÁ ,çƒëÑdG √ò¡H áªFÉb ≈∏Y ±ô©à∏dh .AGôLE’G Gòg ôKEG ≈∏Y áÑ°ùàμŸG áYô÷G ¢†ØN πLCG øe

 .[191] øjôNBG ™e D. Tack ÜÉàc
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 πª©j å«M ,äÉYô÷G ∂∏J ¥É£f ≥««°†J π°UC’G πH ,á∏JÉb IóMGh áYôéH ÉgÉjÓN πàb ≥jôW

 QÉKB’Gh ,ádƒÑ≤ŸG Ò```Z èFÉàædG π«∏≤J ≈∏Y radiotherapists ´É©```°TE’ÉH êÓ©dG ƒ«```°UÉ°üàNCG

 èeÉfôH ‘ ¬«∏Y ≥ØàŸG qó◊G øY IóFGR äÉYôL AÉ£YEG øe Qò◊G óNCG »¨Ñæj ºK øeh ,á«ÑfÉ÷G

 á«ë°U πcÉ°ûe ∂dP ≈∏Y ÖJÎàa ,Ú∏eÉ©dG AÉ£NCG hCG ,Iõ¡LC’ÉH π∏N ôKEG ≈∏Y »YÉ©°TE’G êÓ©dG

.[190 ,189] É¡æY ≈æZ ‘ ¢†jôŸG

»Ñ£dG ∫ÉéŸG ‘ »æ¡ŸG ¢V qô©àdG 2:7:8

-192]
 á```°SQÉ‡ …CG øe G kÒãc º¶YCG qÖ£dG ‘ á©```°TCÓd Év«æ¡e Ú```°Vô©ŸG ¢UÉî```°TC’G OóYh .[201

 .á©°TC’G QOÉ°üe É¡«a Ωóîà```°ùJ »àdG á«Ñ£dG äGAGôLE’G OóYh ,QÉ°ûàf’G á©```°S ÖÑ°ùH ,iôNCG

 äGÒKCÉàH á«æ©ŸG IóëqàŸG ºeC’ÉH á«ª∏©dG áæé∏dG É¡J nQ só nb Éªc á«YÉª÷G áYô÷G §°Sƒàe ¿CG Éªc

UNSCAER) … qQòdG ´É©```°TE’G

.[111 ,110] á©°ûŸG QOÉ°üŸG

 á∏```°üàŸG á«Ñ£dG ájÉYôdG »eó≤e Ú```H G kÒÑc É kJhÉØJ ähÉ```Øàj …OôØdG »```æ¡ŸG ¢V qô©àdG ¿EG

 ÌcCG ¢V qô©àjh .[203 ,202] ¬JÈNh ¢üàîŸG IQÉ¡eh ,Iò sØæoŸG äGAGôLE’G Oó©d É k≤ÑW á©°TC’ÉH

 ájÉbƒ∏d á«dhódG áæé∏dG πÑb øe É¡H ≈°UƒŸG áYô÷G OhóM øe ÒãμH πbCG ájƒæ°S áYô÷ A’Dƒg

 ájCG ≈∏Y ;(™°SÉàdG π°üØdG ≈∏Y ´ÓW’G ºμæμÁ π«```°UÉØàdG øe ójõŸh) ICRP ´É©```°TE’G øe

 äGAGôLE’G :πãe ,»Ñ£dG ≥jôØdG AÉ```°†YC’ IÒÑc äÉYôL »£©J IOófi äGAGôLEG óLƒJ,∫ÉM

.[204] á«Hƒμ°SQƒ∏ØdG á«æ«°ùdG á©°TC’ÉH á¡ qLƒŸG á«∏NGóàdG á«Ñ£dG

Úæ÷G ≈∏Y ´É©°TE’G äGÒKCÉJ 8:8

 á©°TCG …CG hCG á«æ«°ùdG á©```°TCÓd Éª¡°V qô©J ¿hO ¿Gƒ«◊Gh ¿É```°ùfE’G ‘ ás« p≤r∏ pÿG Üƒ«©dG ô¡¶J

 äÉgqƒ°ûàdG ¢†©Hh .% 6 ‹GƒM IO’ƒdG óæY Úgqƒ°ûŸG ∫ÉØWCÓd çhó◊G §°Sƒàeh .iôNCG áæjDƒe
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 óæY Égó°UQ ΩóY øe ºZôdG ≈∏Y ó©H Éª«a áë°VGh Ò°üJ É¡ÑdÉZCG øμdh ,IO’ƒdG ó©H »ØàîJ

 áÑ°ùf ójGõàJh .Æƒ∏ÑdG ≈àM ∫ÉØWC’G n¢ü pë oa GPEG %12 ≈dEG π°üJ ≈àM áÑ°ùædG ∞YÉ°†àJh .IO’ƒdG

 øª∏©j ¿CG ¿hO ´É©°TEÓd ø¡eÉMQCG â°Vô©J äÉ¡eC’ øjOƒdƒŸG ∫ÉØWC’G ÚH ás« p≤r∏ pÿG äÉgƒ°ûàdG

 Ö∏£àj Gògh .[205] âbƒdG QhôÃ Qƒ£àJ áæLCÓd ájó°ùL äGÒKCÉJ çhóM ≈∏Y πdój É‡ ;ø¡∏ªëH

 .[206] ø¡∏ªëH º∏©dG OôéÃ ´É©°TEÓd ¢Vô©àdG ó©H πeGƒ◊G ≈°Vôª∏d ájQƒØdG IQƒ°ûŸG Ëó≤J

:[205] ‹ÉàdG ƒëædG ≈∏Y πFÉ°üa çÓK ‘ áæLC’G ≈∏Y áæWô°ùŸG ÒZ äGÒKCÉàdG RÉéjEG øμÁh

 

 ó≤a .ºMôdG πNGO Úæ÷G Qƒ£J πMGôe qπc AÉæKCG G vóL á«dÉY á«YÉ©°TEG äÉYôéH ¬KÉãëà°SG

.á©°TC’G É¡àKóMCG »àdG äÉgƒ°ûàdÉH G kôKCÉàe Égó©H hCG IO’ƒdG πÑb Úæ÷G äƒÁ

  πMGôŸG ÌcCG É k°Uƒ°üNh ,º°ù÷ÉH á```°ù«FôdG AÉ°†YC’G øjƒμJ IÎa ‘ á°UÉN :äÉgqƒ°ûàdG

 óàÁ óbh ,ô°ûY ¢ùeÉÿG ≈àM øeÉãdG ´ƒÑ```°SC’G øe :…CG ,ÉjÓÿG áØYÉ```°†e ‘ É kWÉ```°ûf

 »∏μ°ûdG √ƒ°ûàdG :äÉgqƒ°ûàdG ∂∏J á∏ãeCG øeh .4øjô```°û©dGh ¢ùeÉÿG ´ƒÑ```°SC’G ≈àM ÉgÒKCÉJ

 ∞∏îàdG ≈dEG π°üj ób AÉc qòdG πeÉ©e ‘ ¢VÉØîfGh ,ƒªædG ôNCÉJh ,º°ùé∏d ΩÉ©dG ô¡¶ŸG ‘

.[87] qOÉ◊G »∏≤©dG

 

.[207] πª◊G øe IÒNC’G IÎØdG ‘ »YÉ©°TE’G ¢Vô©àdG çóM GPEG

 πª◊G á∏Môe ≈∏Y áæLC’G ‘ áæWô```°ùŸG ÒZ á«YÉ©```°TE’G äGÒKCÉàdG IQƒ£N áLQO óªà©J

 ∫ó©eh ,áÑ°ùàμŸG á«YÉ©```°TE’G áYô÷Gh ,(16-8 ºbQ πμ```°ûdGh (6-8) ºbQ ∫hó÷G :ô¶fG)

 óæY ®ƒë∏e ƒëf ≈∏Y Úæ÷G ‘ á```«LƒdƒKÉÑdG äGÒKCÉàdG ÌcCG ¢VÉØîfG nó pL oh å«M ,áYô÷G

 ¢Vƒ◊G á≤£æŸ »YÉ©°TEG ¢üëa q…CG AGôLEG ΩóY á«ªgCG ∂dP øe í°†qàjh .áYô÷G ∫ó©e ¢†ØN

.[209 ,208] iôNCG πFGóH âë«JoCG ¿EG á°UÉNh ,πª◊G IÎa AÉæKCG äGó«°ùdG ‘

 .äôØ«°S πμd %40 ≈dEG π°üj á©°TC’ÉH åëà°ùŸG ≈∏≤©dG ∞∏îà∏d IQƒ£N πeÉ©Ã Úæ÷G ôªY øe ô```°ûY ¢ùeÉÿG ≈àM øeÉãdG ´ƒÑ°SC’G øe IÎØdG ∞°üàJ   -  4

 √òg ¿CG ÖÑ°ùHh ∂dP ™eh .øjô°û©dGh ¢ùeÉÿG ´ƒÑ°SC’G ≈àM ô```°ûY ¢SOÉ°ùdG ´ƒÑ°SC’G øe IÎØdG ‘ äôØÑ°S πμd %10 ≈dEG IQƒ£ÿG πeÉ©e áª«b ¢†ØîæJ

.[210 ]  äôØ«°S  ≈∏«e  200  ≈dEG  π°üJ  threshold dose áÑà©dG áYôL ¿EÉa ,á«ªà◊G äGÒKCÉàdG ≈dEG ≈ªàæJ á«∏ª©dG
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[73] IO’ƒdG πÑb Úæ÷G ≈∏Y á©°TC’G äGÒKCÉJ (6-8) ºbQ ∫hó÷G

(Ωƒj) πª◊G á∏Môeá∏ªàëŸG äGÒKCÉàdG

9-1
 ¿ƒμj Úæ÷G √tƒ°ûJ ∫ÉªàMG ¿CG ÚM ‘ k’ÉªàMG ÌcCG Úæ÷G äƒe

.kGóL kÉØ«©°V

12-10.√ qƒ°ûà∏d áØ«©°V á°Uôa OƒLh ™e á©°TCÓd πJÉ≤dG ÒKCÉàdG ¢übÉæJ

56-13
 ∞q∏îàdG ≈dEG …ODƒj ób ,ƒªædG ‘ ôNCÉJh ,»æ«æL √ qƒ°ûJ çhóM

.»∏≤©dG

112-57
 äGÒKCÉàdG ÌcCG ô¡¶j IÎØdG √òg) »∏≤©dG ôNCÉàdG ∫ÉªàMG ójGõJ

.(CNS) …õcôŸG »Ñ°ü©dG RÉ¡÷G ≈∏Y IÒ£ÿG

175-113.(CNS) …õcôŸG »Ñ°ü©dG RÉ¡÷G ≈∏Y ÒKCÉàdG ¢übÉæJ

175 ó©H

 ôjQÉ≤J óLƒj ’) CNS ≈∏Y Iô£ÿG äGÒKCÉà∏d ∞«©°V ∫ÉªàMG

 Qƒ£J ‘ ôNCÉàdG πãe IÒ£N äGÒKCÉJ çhóM øY á≤Kƒe á«ª∏Y

 øμÁh .»YÉ©```°TE’G êÓ©dG πÑb ’ ΩCG ≈∏ÑM á```°†jôŸG ¿ƒc øe ≥≤ëàdG ¿ÉμÃ á«ªgC’G øeh

 .¢Vƒ◊G øe âHÎbG Éª∏c á°UÉNh á≤FÉa ájÉæ©H ≥WÉæŸG §£ nîoJh ,¢Vƒ◊G á≤£æe øY G kó«©H

 AÉæKCG ‘Éc πμ°ûH ¿ÉWô```°ùdG èdÉ© oj ¿CG øμÁ Óa ,¢Vƒ◊G á≤£æÃ ¿ÉWô```°ùdG ä’ÉM ‘ ÉeCGh

.Úæé∏d á∏JÉb hCG IÒ£N ÖbGƒY ¿hóH πª◊G
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 ≈dhC’G áKÓãdG ô¡°TC’G ‘ IQƒ£N ≈∏YCG

ådÉãdG ô¡°ûdG á°UÉNh

 ∞°üædG ‘ Év«Ñ°ùf IQƒ£ÿG ¢übÉæàJ

≈£°SƒdG áKÓãdG ô¡°TC’G øe ÊÉãdG

 AÉæH ∫ÉªàcG ó©H IQƒ£N πbCG

 áKÓãdG ô¡°TC’G ‘ á°UÉNh AÉ°†YC’G

IÒNC’G

16-8) ºbQ πμ°T

 ∫ÉªàcGh ,ºMôdG πNGO Úæ÷G ôªY Ωó≤J Éª∏c á∏JÉ≤dG IQƒ£ÿG ¢übÉæJ »æ©j Gògh ,Ék«dÉY

.[209] ¬ª°ùL AÉ°†YCG AÉæH

 »YÉ©°TE’G ¢Vô©àdG äÉYôL ¿CG å«M .πeGƒ©dG øe ójó©dÉH ôqKCÉàj q…Oôa QGôb πª◊G AÉ¡fEG q¿EG

 ä’É◊G ‘h .πª◊G AÉ¡fE’ »°SÉ°SC’G ÖÑ°ùdG ¿ƒμJ ¿CG Öéj ’ ,…Gôé«∏«e  100 øe πbCG Úæé∏d

 AÉ¡fEÉH á«FÉ¡ædG äGQGô≤dG òînà oJ ,iƒà°ùŸG Gòg øe ≈∏YCG äÉYô÷ ÉgAÉæKCG Úæ÷G ¢Vô©àj »àdG

 èFÉàf ≈∏Y á«FÉ°üME’G äÉHÉ```°ù◊G ¿C’ ∂dPh ;[209] ájOôØdG ±hô¶dG ≈dEG G kOÉæà```°SG πª◊G

:»g AÉë°UCG ∫ÉØWCG IO’h ∫ÉªàMG ¿CG âàÑKCG á«≤«Ñ£àdG äÉ°SGQódG

  áYô÷G ¿ƒμJ ÉeóæY ,%97 ≈dEG π°üj πØ£dG AÉ°†YCG ∞FÉXh ‘ π∏N OƒLh ΩóY ∫ÉªàMG

.á«©«Ñ£dG á«YÉ©°TE’G á«Ø∏ÿG øe ≈∏YCG …Gôé«∏«e 100 øe πbCG

  áYô÷G ¿ƒμJ ÉeóæY áæ°S Iô°ûY á©°ùJ ¬Zƒ∏H ≈àM OƒdƒŸG ‘ ¿ÉWô°S Qƒ¡X ΩóY ∫ÉªàMG

. %99^1 ƒg ,…Gôé«∏«e 100 øe πbCG áÑ°ùàμŸG

   .É keÉ“ á«dÉªàM’G º«≤dG äÒ¨J ,…Gôé«∏«e 100 øe ≈∏YCG áÑ°ùàμŸG áYô÷G âfÉc GPEG

 »JGƒ∏dG AÉ°ùæ∏d πª©dG øY …QÉÑLE’G ∞bƒàdG á«ªàM ‘ ,Ωó≤J Ée ≈∏Y kAÉæH ¢†©ÑdG ó≤à©j óbh
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 π©Œ πª©dG áÄ«H ‘ á©°ûŸG QOÉ```°üª∏d ∫ƒÑ≤e ÚeCÉJ ôaƒJ ÉŸÉW ø¡∏ªY ø°SQÉÁ ¿CG äGó«```°ùdG

 ÒàNG ¬fCG ôcòdÉH ôjó÷G .[211] óMGh …Gôé«∏«e øe πbCG πª◊G IÎa AÉæKCG áÑ°ùàμŸG áYô÷G

 á«Ø∏ÿG øe É kjƒæ°S áYô÷G √ò¡d ¿ƒ°Vô©àj ¢UÉî°TC’G πc ¿CG QÉÑàYG ≈∏Y áYô÷G øe ó◊G Gòg

 áæjDƒŸG á©°TC’G øe πeGƒ◊G äGó«°ù∏d ºFGódG ±ƒÿG »Øæj ’ Gògh .[212] á«©«Ñ£dG á«YÉ©°TE’G

.[213]

á°†ØîæŸG á«YÉ©°TE’G äÉYô÷G ÒKCÉJ 9:8

 á«YÉ©°TE’G äÉYô÷G øY GPÉe øμdh ,á«dÉ©dG á«YÉ©°TE’G äÉYô÷G IQƒ£N ¬«a ∂°T ’ É‡

 ájOôØdG ä’É◊ÉH óà©oj ’h ,ä’É◊G øe πFÉg OóY á©HÉàe øe èFÉàædG ¢ü∏îà°ùJ ∂dòdh πeGƒ©dG

 á©°TC’G øY œÉædG ¿ÉWô°ùdG ô£N º««≤J ¥É≤à°TG πLCG øe : kÓãªa  .É¡H á°UÉN äGAÉæãà°SG OƒLƒd

 á«FÉHƒdG äÉfÉ«ÑdG ≈ª°ùj Ée hCG á© s°Sƒ oe äÉfÉ«H á©LGôe Öéj ,5á°†ØîæŸG äÉYô÷G óæY á°UÉNh

:äÉ°SGQO øª°V [216 ,215] Epidemiological data

 .[220-217] Úà«fÉHÉ«dG »cGRÉLÉfh Éª«°ThÒg »à∏Ñæb øe ÚLÉædG

  .[228-221]  á©°TC’ÉH »Ñ£dG êÓ©dGh ¢ü«î°ûàdG

 .[231-229]  »æ¡ŸG »YÉ©°TE’G ¢Vô©àdG

 .[232] áÄ«ÑdG øe »YÉ©°TE’G ¢Vô©àdG

 ≈ª°ùj Ée hCG »Lƒdƒ«ÑdG ôKC’Gh á«YÉ©°TE’G áYô÷G ÚH ábÓ©dG ≈∏Y äÉ°SGQódG ∂∏J õ ucôoJh

 ,Radiation Dose-Response Relationships “á«YÉ©°TE’G  áYôé∏d  áHÉéà°S’G  äÉbÓY”
:Éªg ÚàeÉg ÚàØ«Xh ‘ äÉbÓ©dG ∂∏J ºgÉ°ùJ å«M

 .¿ÉWô°ùdG ≈°VôŸ á«LÓ©dG äGAGôLE’G º«ª°üJ ‘ IóYÉ°ùŸG

 .á°†ØîæŸG ´É©°TE’G áYôL äGÒKCÉJ øY äÉeƒ∏©e Ëó≤J

 ióŸG ‘ äÉYô÷G É¡fCG ≈```∏Y á```°†ØîæŸG á«YÉ©```°TE’G äÉYô÷G ∞jô©J ” National academies á«æWƒdG äÉ«ÁOÉcCÓd ™HÉ```°ùdG ôjô≤à∏d kÉ≤ÑW   -5

 ÅaÉμJ áYô÷G √òg ¿EÉa ∂dòdh ;ábÉ£∏d ≈£ÿG ∫É≤àf’G ∫ó©Ÿ á°†Øîæe áª«b äGP á©°TCG øe (äôØ«°S 0^1) äôØ«°ù«∏«e áFÉe ≈àM ôØ°üdG øe Öjô≤dG

.[214] .iGôé«∏«e áFÉe
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 äÉbÓ©dG øe ÚYƒf OƒLh ≈dEG zá«FÉHƒdG äÉfÉ«ÑdG{ äÉ°SGQO ∫ÓN øe ¿ƒãMÉÑdG π°UƒJ óbh

 ,zóFGõdG »Ñ°ùædG ô£ÿG{ ≈ª°ùj Ée hCG ,á«Lƒdƒ«ÑdG áHÉéà°S’Gh ,á«YÉ©°TE’G áYô÷G ÚH áeÉ©dG

:Éªgh

  .¿hóH hCG ,áÑàY áYôL äGP linear á«£N ábÓ©dG

 .(17-8 ºbQ πμ°ûdG :ô¶fG) ¿hóH hCG ,áÑàY áYôL äGP nonlinear á«£N ÒZ ábÓ©dG

linear- áÑàY ¿hóH á«£ÿG ábÓ©dG ,´É©°TE’ÉH åëà°ùŸG ¿ÉWô°ùdGh ,á«æ«÷G ä’ƒëàdG ™ÑàJh

 äÉYô÷G óæY á°UÉNh (ÚÁ B §ÿG) nonthreshold dose response relationship

 .ô£ÿG ¢†©H ÖÑ°ùJ ±ƒ°S ôØ°üdG øe ≈∏YCG áYô÷G ¿CG »æ©j Gògh ,[233] á«dÉ©dGh á£°SƒàŸG

 óM ó©H s’EG ô£ÿG çhóM ΩóY »æ©J  (ÚÁ C, D) áÑà©dG äGP á«£ÿG ábÓ©dG q¿CG Ú```M ‘

.ä’É◊G ™«ªL ‘ áHÉéà°S’G ∫ó©e ±ÓàNG ™e áYô÷G øe ≈fOCG

 IOÉYEG ,á«Lƒdƒ«ÑdG áHÉéà°S’Gh á«YÉ©°T’G áYô÷G ÚH äÉbÓ©dG ´GƒfCG (17-8) ºbQ πμ°T

.[77] øe º°SôdG

 á«Lƒdƒ«ÑdG áHÉéà°S’Gh á«YÉ©°T’G áYô÷G ÚH äÉbÓ©dG ´GƒfCG (17-8) ºbQ πμ°ûdG øe í°†àj
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 ÒZ ábÓY hCG (ÚÁ) ¿hóH hCG DT áÑàY áYôL äGP á«£N ábÓ©dG .(óFGõdG »Ñ°ùædG ô£ÿG)

 iôNCG πeGƒY øY œÉf ô```£ÿG ¿CG »æ©J RN .(∫Éª```°T) ¿hóH hCG DT áÑàY áYôL äGP á«£N

 á≤£æe ≈dEG Ò°ûJ RH  .áHÉéà°S’G ∫ó©e ,≈æëæŸG πμ°Th ábÓ©dG á«Yƒf Oóëjh .á©°TC’G ÒZ

.»YÉ©°TE’G ¢Vô©àdG ≈∏Y áÑJÎŸG èFÉàædG ∫ƒM ∫óé∏d IÒãŸG 6Radiation Hormesis

 á«dÉY äÉ```YôL óæY ,ó∏÷G  ≈```∏Y ô¡¶J »```àdG äGÒKCÉàdGh á©```°TC’G ø```Y œÉædG äƒ```ŸG q¿EG

 sigmoid-type dose ≈ª```°ùjh (∫Éª```°T) C  ≈æëæŸG ™Ñàj ,á«Hƒμ```°SQƒ∏ØdG äGAGô```LE’G ‘

 »àdG á£≤ædG .áÑà©dG áYôL RhÉŒ ó©H q’EG ìƒ```°VƒH äGÒKCÉàdG ô¡¶J ’ ∂dòd .relationship

 øμÁ Ée ≈∏YCG áHÉéà°S’G ¿ƒμJ å«M ,“±É£©fG á£≤f” ≈ª°ùJ ≈æëæŸG AÉæëfG ÉgóæY ∞bƒàj

  .á«YÉ©°TE’G áYô÷G ‘ Ò¨J …C’

 äGP ¢Vtô n© nJ áYôL ™e ¬æe ±ó¡dG ≥≤ëàj ¿CG ,»°ü«î°ûàdG »YÉ©°TE’G ôjƒ°üàdG ‘ º¡ŸG CGóÑŸG q¿EG

 .øeõdG øe á∏jƒW IÎa ó©H IôNCÉàe s’EG ô¡¶J ød á«ÑfÉ÷G äGÒKCÉàdG ¿C’ ;G vóL ¢†Øîæe iƒà°ùe

 ,ôØ°üdG øe áÑjôb äÉYôL ™e á«dÉY IOƒL äGP á«YÉ©°TEG Qƒ°U ≈∏Y ∫ƒ°ü◊G øμÁ ’ ¬fCG å«Mh

 áHÉéà°S’G ábÓY extrapolation AGô≤à```°SÉH á```°†ØîæŸG äÉYô÷G óæY ô£ÿG ™bƒJ øμª«a

 §≤æŸG Aõ÷G) áÑàY áYôL ¿hóH »£ÿG ÊÉ«ÑdG º°SôdG ΩGóîà°SÉH á«dÉY äÉYôL óæY áahô©ŸG

 IôNCÉàe äGÒKCÉJ hP ∫hC’G ΩÉ≤ŸG ‘h IOÉY ¿ƒμj á«æ«°ùdG á©°TC’ÉH ¢ü«î°ûàdG .(ÚÁ B §ÿG øe

 º∏a [235] radiation hormesis OƒLh øY ô¶ædG ±ô```°üHh øμdh ´É©°TEÓd ¢Vô©àdG áé«àf

 äÉYô÷ ¬°Vô©J ôKEG ≈∏Y ´É©°TE’ÉH åëà°ùŸG ¿ÉWô°ùdÉc ¿É°ùfE’G ≈∏Y áë°VGh ôWÉfl ß nMÓoj

 äÉ°SGQódG øe É¡«∏Y π p°ü oM »àdG äÉfÉ«ÑdG äô¡XCG å«M ,[236] (…Gôé«∏«e 100) OGQ 10 øe πbCG

 100 øe πbCG áYôé∏d á«£ÿG áHÉéà```°S’G ‘ ájƒb äÉÑ∏≤J ,ÚàjQòdG Úà∏Ñæ≤dG øe ÚLÉædG øY

:[216] ÚdÉªàMG ∫ÓN øe ∂dP Ò°ùØJ øμÁh .[237] äôØ«°ù«∏«e

 äÉjƒà°ùe ¥É£f ‘) áæjDƒŸG á©°TC’G øe á°†ØîæŸG äÉYô÷G ¿CG á«°Vôa øY IQÉÑY (radiation homeostasis) á©```°TC’G ÜÉÑàà°SG kÉ°†jCG ≈ª°ùJ - 6

 AGƒ°S óM ≈∏Y ¢SÉædG øe áeÉ©dGh AÉª∏©dG √ÉÑàfG ≈∏Y âdƒà°SG ób á«°VôØdG √òg ¿CG ôcòdÉH ôjó÷G .»YÉ©°TE’G ¢Vô©àdÉH É¡d ábÓY ’ ¢VGôeCG ™æ“ kÉ°†jCG øμdh

 .[234] IÒNC’G äGƒæ°ùdG ‘
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 ÖÑ°ùH √òg πãe á°†Øîæe á«YÉ©°TEG äÉYô÷ ¢Vô©àdG ó©H åëà```°ùe ¿ÉWô°S Qƒ¡X ΩóY .1

 äGÒKCÉJ øe äÉYô÷G √òg ¬Ø∏îJ ÉŸ πeÉμdG …ƒ∏ÿG ìÓ°UE’Gh ,‹ÉãŸG º«eÎdG äÉ«∏ªY

.[238] É¡JÉfƒμeh á«◊G á«∏ÿÉH

 ¬∏©Œ G vóL IÒ¨°U áLQóH øμdh á°†ØîæŸG äÉYô÷G √òg ó©H ¿ÉWô°ùdG åëà°ù oj ¿CG øμ oÁ .2

.“ájƒØ©dG” ¿ÉWô°ùdG äÉÑ∏≤J øª°V É k«Øfl

.[242-239] º°ù÷G ‘ áeÉ°ùdG á«Ä«ÑdG πeGƒ©∏d á«YÉæŸGh á«fƒeô¡dG

 á©LGôe øμÁ ,á```°†ØîæŸG á«YÉ©```°TE’G äÉYô÷G ÒKCÉJ ∫ƒM á«ª∏©dG ä’É≤ŸG ø```e ójõŸh

 ≈∏Y International Journal of Low Radiation :á«ª∏©dG á∏éŸG ‘ IQƒ°ûæŸG çÉëHC’G

:‹ÉàdG §HGôdG

http://www.inderscience.com/jhome.php?jcode=ijlr

»YÉ©°TE’G ô£ÿG º««≤Jh á«°VÉjôdG êPÉªædG 10:8

 ≈∏Y áªFÉ≤dG á«ªμdG êPÉªædGh á«∏ª©dG ÜQÉéàdG øe êhOõe QÉ```°ùe ´ÉÑJG …Qhô```°†dG øe ¿Éc

 ÜQÉéàdG âMÉJCG ó≤dh .[244-243] ¿É°ùfE’G º°ùL ≈∏Y áæjDƒŸG á©°TC’G ÒKCÉJ º¡Ød ;äÉ«°VôØdG

 ¿CÉH ≈dhC’G á«ÑjôéàdG ádOC’G Qƒ¡X øe Ò°üb âbh ó©H Ú«FÉjõ«ØdG ΩÉªàgG âHòL ób ´É©°TEÓd

 biophysical ájƒ«◊G á«FÉjõ«ØdG áLòªædG õcÎJh .á«æ«L á« qª o°S ¢üFÉ°üN äGP áæjDƒŸG á©°TC’G

 πYÉØJ øe ≈dhC’G πMGôŸG ≈∏Y ,É¡ª¶©e ‘ ¿B’G ≈àMh ájGóÑdG òæe ,á©°TC’G äGÒKCÉàd modeling

 biochemical ájƒ«Mƒª«μdG πMGôŸG ≈dEG âb qô£J ≥M’ âbh ‘h ,ájƒ«◊G äÉÄjõ÷G ™e á©°TC’G

 .á«eƒ°SƒehôμdG äÉgƒ°ûàdG π«μ°ûJh ìÓ°UE’Gh º«eÎdG äÉ«∏ªYh ,DNA ô°ùc ∂dP ‘ ÉÃ stages

 Ωóîà°ùJ ∫GõJ ’ ¿B’G ≈àM øμdh ,»æ«÷G ∫ƒëàdGh ,ÉjÓÿG πàb ≈dEG êPÉªædG √òg ójó“ øμÁh

.(clonal expansion »∏«°ùædG ™°SƒàdG) Ió«MƒdG á«∏ÿG è¡æe
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 ájhôμ«ŸG áÄ«ÑdGh áé°ùfC’G iƒà°ùe ≈dEG IójóL á«ÑjôŒ ádOCG Ò°ûJ ,∂dP øe ¢†«≤ædG ≈∏Yh

 á«æ«L äÉ«dBGh ,´É©```°TEÓd IôNCÉàŸG äGÒKCÉà∏d áÑ```°ùædÉH êôM ±ó¡c microenvironment

 ,áLòªædG ‘ ≈∏YC’G »∏μ«¡dG iƒà°ùŸG Gòg πgÉénà oj ¿Éc ,Ωƒª©dG ≈∏Y .á©°TC’G QGô°VCG ≈dEG §«°Sƒc

 ⁄ ∂dP øμdh ,¿CÉ°ûdG Gòg ‘ á«aÉc IOófi á«ÑjôŒ äÉfÉ«H OƒLh ΩóYh Égó«≤©J ÖÑ°ùH ∂dPh

.[245] É¡«dEG IQÉ°TE’ÉH IôjóL ä’hÉfi OƒLh øe ™æÁ

 ≈∏Y [246]
 ;á©°TCÓd ¢Vô©àdG ó©Hh ,AÉæKCG çóëj Ée ™bƒJ ‘ IOÉ÷G áªgÉ°ùª∏d ;áé°ùfC’Gh á«∏ÿG iƒà°ùe

 ,á©°TCÓd áé°ùfC’Gh ÉjÓÿG á«°SÉ°ùM ‘ IôKDƒŸG äÓ peÉ n©oŸG πμd ≥«bO º¡a ≈dEG ∫ƒ°UƒdG ±ó¡H

 hóÑJ »àdGh ,áæjDƒŸG á©°TCÓd ¢Vô©àdG ó©H åëà°ùŸG ¿ÉWô°ù∏d á©bƒàŸG èFÉàædG ÚH ∑ÉÑà°T’G ∂ah

 êÓ©dGh ¢ü«î°ûàdG ‘ áeóîà°ùŸG äÉYô÷G iƒà°ùe ‘ á°UÉNh ,¿É«MC’G ¢†©H ‘ á°VQÉ©àe

 .[252] á©°TC’G øe á«dÉãŸG IOÉØà°SÓd áÑ°SÉæŸG ÚeCÉàdG äGAGôLEG PÉîJG sºK øeh ,[251-247]
 ÚH ≥«Kh ¿hÉ©J OƒLƒH øμdh ,ájGóÑdG âfÉc Éªc ºgóMh Ú«FÉjõ«ØdG á£°SGƒH çóëj ød Gòg ¿EG

.[253] á°†ØîæŸG á«YÉ©°TE’G äÉYô÷G ÒKCÉàd π°†aCG º««≤J πLCG øe ;Ú«Lƒdƒ«ÑdGh Ú«FÉjõ«ØdG

*  *  *  *  *
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™°SÉàdG π°üØdG

á«æ«°ùdG á©°TCÓd ¢Vô©àdG øe ájÉbƒdGh QOÉ°üŸG ÚeCÉJ

 çÉëHC’Gh ,áYÉæ°üdGh , qÖ£dG ‘ ⁄É©dG ∫ƒM Év«eƒj á«æ«°ùdG á©°TC’G Iõ¡LCG øe ±’BG Ωóîà°ùoJ

 .∂dP ÒZh ,ÅfGƒŸGh äGQÉ£ŸG ‘ ¢û«àØàdGh ,á«ª∏©dG

 ∂dPh ,¢SÉædG ¬d ¢Vô©àj …òdG »YÉæ£°U’G ´É©°TE’G QOÉ°üe ÈcCG á«æ«°ùdG á©°TC’G πã“h

.É¡JÉeGóîà°SG Oó©àd G kô¶fh

 AÉæKCG É¡H ô©°ûj ’ ¿É°ùfE’G π©Œ É keƒªY áæjDƒŸG á©°TC’Gh á«æ«°ùdG á©°TC’G ¢üFÉ°üN q¿CG Éªc

 ¢üî°ûdG º°ùL ‘ Iô°TÉÑe äGÒ¨J É¡KGóMEG ΩóY ≈dEG áaÉ°VE’ÉH .IQƒ£ÿG øª rμ ne Gògh ,¬°Vô©J

 á«æ«°ùdG á©°TC’G Qó°üe øe áã©ÑæŸG á©```°TC’G Ió°T âfÉc GPEG á°UÉNh ,¢V qô©àdG AÉæKCG ¢Vô©àŸG

 áYô÷G øe QGó≤e …CG óæY áæjDƒŸG á©°TC’G É¡ÑÑ°ùJ »àdG á«dÉªàM’G äGÒKCÉàdG øY kÓ°†a ,IÒ¨°U

 ‘ IOƒLƒe á©°TC’G q¿CG ó«H ,É k≤∏£e á©°TCÓd ¢Vô©àdG ΩóY π°†aC’G øe G kPEG  .IÒ¨°U âfÉc Éª¡e

 ÉæjCGQ Éªc á∏«∏L äÉeóN Ωó≤J É¡æμdh ,É kªFGO É k°†fi G vô°T â°ù«d á©°TC’Gh ,É¡«a ¢û«©f »àdG áÄ«ÑdG

 øeh ,IÉ«◊G äGQhô°V øe QÉ°U á©°ûŸG QOÉ°üŸG ™e πeÉ©àdG ¿EÉa ∂dòd :á≤HÉ°ùdG ∫ƒ°üØdG ‘

 É¡dÉª©à°SGh É¡∏≤fh ,á©°ûŸG QOÉ°üŸG êÉàfEG º q¶æoJ íFGƒdh ÚfGƒbh äÉ©jô°ûJ ≈dEG áLÉ◊G äRôH Éæg

 .[1] ¢Uƒ°üÿG ¬Lh ≈∏Y á«æ«°ùdG á©°TC’Gh ,Ωƒª©dG ¬Lh ≈∏Y É¡©e ±ô°üàdG πÑ°Sh É¡æjõîJh

[2] ´É©°TE’G øe ájÉbƒdG áØ°ù∏a 1:9

 πeÉ©àdG AG qôL øe QGô°VC’Gh ™aÉæŸG ÚH áfQÉ≤ŸG ‘ ´É©°TE’G øe ájÉbƒdG áØ°ù∏a í°†àJ ÉÃQ

 π«∏≤Jh ,óFGƒØdG IOÉjR É¡fCÉ```°T øe »àdG ÒHGóàdG áaÉc ≥«Ñ£àH ∂dPh ;á«YÉ©```°TE’G QOÉ°üŸG ™e

 πãªàj »Ñ£dG ±ó¡dG q¿CG ó‚ , qÖ£dG ‘ á«æ«```°ùdG á©```°TC’G ΩGóîà```°SG óæY : kÓãªa .QGô```°VC’G

 ΩCG ¢ü«î°ûàdG ‘ ∂dP ¿ÉcCG AGƒ°S ,IóFÉa ÈcCG ≈∏Y ∫ƒ°üë∏d ;±OÉ¡dG ¢V qô©àdG áÄ«H Ú°ùëàH
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 ÒZ ¢V qô©àdG ¿ƒ°üàîŸGh ≈°VôŸG iOÉØàj ÚM ‘  ,»FÉª◊G ±ó¡dG ≈dEG áaÉ```°VE’ÉH ,êÓ©dG

 .´É©°TEÓd …Qhô°†dG

 ,π«°UÉØàdG ìƒ°VƒH º°ùàJ á«YÉ©```°TEG Qƒ°U ≈∏Y ∫ƒ°ü◊G ‘ ,[6-3]
 øe ójõe ≈dEG É¡æe IOGõà°S’G …ODƒj »àdG á«YÉ©°TEG Qƒ°U Ö∏W QGôμJ ∫ÉªàMG ¢übÉæàj qºK øeh

 ≈∏Y ∫ƒ°ü◊G ∫ÉM ‘ É¡æY ≈æZ ‘ ƒgh ,¢†jôŸÉH I qQÉ°V ¿ƒμJ ób »àdG á«YÉ©°TE’G äÉYô÷G

.[ 2] ∫hC’G ôjƒ°üàdG øe  ¢ü«î°ûà∏d áHƒ∏£ŸG äÉeƒ∏©ŸG

 ájÉbƒ∏d ;áª¡e áª°S (É keƒªY áæjDƒŸG á©°TC’Gh ) á«æ«°ùdG á©°TC’G QOÉ°üe ≈∏Y Iô£«°ùdG qó©J

 πª©J ≈àM ;k’hCG á©°TC’G QOÉ°üe ÚeCÉàH á©°TCÓd IQÉ°†dG QÉKB’G øe ájÉbƒdG CGóÑJh .´É©°TE’G øe

 ;πª©dG áÄ«H ‘ á©°TCÓd QÈŸG ÒZ QÉ°ûàf’G QOÉ°üŸG ∂∏J π«¨°ûJ ≈∏Y ÖJÎj ’h ,áª«∏°S á≤jô£H

 íFGƒd â©°Vh óbh  .áæjDƒŸG á©°TCÓd áéàæŸG ≥aGôŸG …ôFGR hCG ,Ú∏eÉ©dG AGòjEG ≈dEG …ODƒj ób É‡

 .óFGõdG ¢Vô©àdG ™æŸ ;áæjDƒŸG äÉYÉ©```°TE’G QOÉ°üe ΩGóîà°SG ∫ƒM á«¡«LƒJ ÇOÉÑeh á«ª«¶æJ

 Qó≤H §≤a ìÉª°ùdG” :»gh ,´É©```°TE’G øe áeÓ```°ù∏d á«°SÉ°SC’G áØ```°ù∏ØdG ≈∏Y É¡©«ªL óªà©Jh

 øe øμÁ Ée πbCG ” q¿CG ≈∏Y ¢üæj …òdG á«∏ãeC’G Ωƒ¡Øe ΩGóîà°SÉH ∂dPh ,“Qô°†dG øe ∫ƒ≤©e

 ,zAs Low As Reasonably Achievable{ 1zádƒ≤©e áLQód øμªŸG RÉ‚E’G ™e ¢Vô©àdG

 ¿CÉ°ûH á«°SÉ°SC’G ¿ÉeC’G ÒjÉ©e ¿CG í°†àj Gòμgh .(ALARA) :‹ÉàdG QÉ°üàN’ÉH ¬d õeôjh

  .[8-7 ,2] IQÈŸG äÉeGóîà°S’G ábÉYEG ¿hO ´É©°TEÓd IQÉ`°†dG QÉ`KB’G øe á`Ä«ÑdGh

rø ne á«dhDƒ°ùe :á«YÉ©°TE’G ájÉª◊G 2:9

 óLƒjh ,ô°ûH É¡æ£≤j »àdG ⁄É©dG ´É≤H πc ‘ πH ,Ée mó∏H ‘ ¢ù«d ,áeÉ©dG áë°üdÉH ∂dP ∫É°üJ’

1

 ¿ÉμeE’G Qó≤H É k°†Øîæe iƒà°ùŸG AÉ≤HE’ { ≈g á«fÉŸC’G á¨∏dG ‘ í∏£°üŸG Gòg áªLôJ ¿CG π«dóH ;iôNCG äÉ¨d ≈dEG É¡æY Qó°U ≈àdG á¨∏dG øe ¬«∏Y ≥Øàe í∏£°üe

  .”  to keep the level as low as possible-
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 ;á«æ«°ùdG á©°TC’G ±É°ûàcG òæe øjDƒŸG ´É©°TE’G ôWÉfl Qƒ¡X ôJGƒJ óbh .´É©°TEÓd Qó°üe É¡«a

 Éªc) »```°Vô©dG ¢Vô©àdG ôKEG ≈∏Y ´É©```°TEÓd IQÉ```°†dG QÉKB’G áÑbGôe ≈∏Y πª©J »àdG á«eƒμ◊G

 hCG ,(á«©«Ñ£dG áÄ«ÑdG ‘ IOƒLƒŸG á«YÉ©°TE’G QOÉ°üŸG hCG ,á«YÉ©°TE’G çOGƒ◊G ádÉM ‘ çóëj

 á«∏ªY á©°ûŸG QOÉ°üŸG ™e πeÉ©àdG π©L É¡fCÉ°T øe »àdG §HGƒ°†dGh Oƒ«≤dG ™°Vhh ,»æ¡ŸG ¢Vô©àdG

 ≥jôØdGh ,AÉÑWC’Éc :º¡fƒ÷É©j øehCG ,´É©°TE’ÉH Ú n÷É n©oŸG ≈°VôŸÉc :øjó«Øà°ùŸG ájÉª◊ ;áæeBG

  :‹ÉàdG ƒëædG ≈∏Y äÉª¶æŸGh ¿Éé∏dG √òg ô¡°TCG ôcP øμÁh .ïdEG ...áYÉæ°üdGh

[2] ´É©°TE’G øe ájÉbƒ∏d á«dhódG áæé∏dG (1)

(International Commission on Radiological Protection -ICRP)

                                 »YÉ©```°T’G Ö```£∏d á```«dhódG á```«©ª÷G π``` nÑ pb ø```e Ω1928 ΩÉ```Y ‘ á```æé∏dG â```°ù°SCÉJ

 ájÉªë∏d á«dhódG áæé∏dG” (ISR - International Society of Radiology)

 International X-ray and Radium Protection Ωƒ```jOGôdGh á«æ«```°ùdG á©```°TC’G ø```e

 êQÉN ´É©°TE’G äÉeGóîà°SG QÉÑàY’G ‘ òNCÉàd É¡∏«μ°ûJ ó«YCG ºK .(Committee (IXRPC

 ‘  ∂dPh “´É©°TE’G øe ájÉbƒ∏d á«dhódG áæé∏dG” ‹É◊G º°S’G É¡«∏Y ≥∏WoCGh ,»Ñ£dG ¥É£ædG

 á«ª∏©dG É¡àfÉeCG ô≤à```°ùJh ,Ió```ëàŸG áμ∏ªŸG ‘ íHô∏d á```aOÉg ÒZ áª¶æe »```gh ,Ω1950 ΩÉY

.GóæμH ,GhÉJhCG ‘ Év«dÉM

 IóFGôdG ádÉcƒdG É¡fƒμH ±GÎY’Gh “´É©°TE’G øe ájÉbƒ∏d á«dhódG áæé∏dG” º°SG ¥ÓWEG òæeh

 äÉ«°UƒàdG OGóYEG ‘ áæé∏dG É¡JóªàYG »àdG á°SÉ«°ùdG ¿CG” :»gh ,π«¨°ûà∏d É¡àØ°ù∏a  πX ‘ Ωƒ«dG

 ¿Éé∏dG ∞∏àîŸ ájò«ØæàdG á«dhDƒ°ùŸG ∑ôJh ,´É©°TE’G øe ájÉªë∏d á«°SÉ°SC’G ÇOÉÑŸG ™e πeÉ©àdG »g

 á°SQÉªŸG äÉfhóe hCG äÉ«°UƒàdG ∂dòch ,á∏``` q°üØe á«æ≤J äÉª«¶æJ Ëó≤J ‘ ájÉªë∏d á«æWƒdG
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 á©Ñ£e ,1 áëØ°U ,6 ºbQ á«dhódG áæé∏dG äÉYƒÑ£e) “√óM ≈∏Y πc É¡fGó∏H äÉLÉ«àM’ Ö°ùfC’G

 .(Ω1964 ,IóëàŸG áμ∏ªŸG ,OQƒØ°ùcCG ,¿ƒeÉLÒH

 äGÒKCÉJ ∫hÉæàJ »àdG çÉëHC’Gh äGóéà```°ùŸG çóMC’ É k≤ÑW á«dhódG áæé∏dG äÉ«°UƒJ ∫ qó©oJh

 áYôL ≈∏Y ájGóÑdG ‘ á«dhódG áæé∏dG äÉ«```°UƒJ äóªàYG ∂dòd ;¿É```°ùfE’G º```°ùL ‘ á©```°TC’G

 2∫ƒÑ≤ŸG ô£ÿG” Ωƒ¡Øe ≈∏Y  Iójó÷G äÉ«```°UƒàdG äóªàYG ºK ,tolerance dose  π tªëàdG

 ‘) ¿ÉHÉ«dG ‘ Ú```àjQòdG Úà∏Ñæ≤dG øe ÚLÉædG á```ÑbGôe ó©H ∂```dPh ,acceptable-risk ”
 »Øàæj ¿CG øμÁ á«YÉ©```°TE’G áYôé∏d ≈fOCG qóM Oóëj ⁄ å«M ,(á«fÉãdG á```«ŸÉ©dG Üô◊G ájÉ¡f

 áeÓ°ùdG ÒjÉ©Ã ≈°UhCG ,∂dP ≈∏Y AÉæHh .»æ«÷G ∫ƒëàdG øY œÉædG ¿ÉWô°ùdG çhóM É¡∏Ñb

 πHÉ≤e ‘ ∂dPh ,™ªàéŸG øe ádƒÑ≤e ¿ƒμJ É¡fCÉ```°T øe »àdG ôWÉîŸG ¢SÉ```°SCG ≈∏Y á«YÉ©```°TE’G

 OhóM ¢†«ØîJ øe ∂dP í°†àjh .¬H ≈°UƒŸG qó◊G ‘ ´É©°TE’G ΩGóîà°SG ≈∏Y áÑJÎŸG óFGƒØdG

.ÉgQó°üJ ≈àdG äGô°ûædG çóMCG ‘ áæé∏dG É¡H ≈°UƒJ »àdG äÉYô÷G

  ájQòdG ábÉ£∏d á«dhódG ádÉcƒdG (2)

International Atomic Energy Agency (IAEA)

 ‘ â°ù°SCG óbh ,IóëàŸG ºeCÓd á©HÉJ á°ü°üîàe ádÉch ájQòdG ábÉ£∏d á«dhódG ádÉcƒdG qó©J

 áeÓ°ùdG ÒjÉ©e »°UƒJh .ájhƒædG ábÉ£∏d á«ª∏°ùdG äÉeGóîà°S’G õjõ©J πLCG øe Ω1956  ΩÉY

 ≈∏Y (øμ‡ óM ≈°übCG ≈dEG ,á«∏ª©dG á«MÉædG øe óæà```°ùJ »àdGh) É¡æY IQOÉ```°üdG á«°SÉ°SC’G

 .[1] ´É©°TE’G øe ájÉbƒ∏d á«dhódG áæé∏dG äÉ«°UƒJ

 Ëó≤J øY ádƒÄ°ùe ¿ƒμJ ájQòdG ábÉ£∏d á«dhódG ádÉcƒdG ¿EÉa ,»```°SÉ°SC’G É¡eÉ¶f ÖLƒÃh

 äÉ«∏ªYh ,á°UÉÿG É¡JÉ«∏ªY ‘ äÉYÉ©°TE’G øe ájÉbƒ∏d ;áeÓ```°ùdG ÒjÉ©e ≥«Ñ£Jh ,IóYÉ°ùŸG

 áÑbGôe IóYÉ°ùŸG √òg πãe á«≤∏àŸG äÉÄ«¡dG ≈∏Y »¨Ñæjh .∫hódG hCG äÉÄ«¡∏d É¡eó≤J »àdG IóYÉ°ùŸG

 ¿EÉa ∂dòdh .çóë∏d kGóL IÒÑμdG á«≤«≤◊G óFGƒØdÉH âfQƒb GPEG kGóL áØ«ØW ÖbGƒ©H áHƒë°üe IÒ¨°U çhóM á«dÉªàMG hP çóM ≈dEG ∫ƒÑ≤ŸG ô£ÿG Ò°ûj   - 2

 á≤∏£ŸG áeÓ°ùdG ∑GQOEG ¿CÉH º¡æ«≤«d ;çó◊G çhóM ≈∏Y áÑJÎŸG óFGƒØdG πHÉ≤e ‘ QÉ£NC’G √òg á¡LGƒŸ OGó©à```°SG ≈∏Y ™ªàéŸG ‘ äÉYƒªéŸGh OGôaC’G

.∫ÉæŸG ó«©H kÉaóg Èà©j
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.(Ω1962 ,Éæ««a ,ájQòdG ábÉ£∏d á«dhódG ádÉcƒdG .1 ºbQ ¿ÉeC’G ≥FÉKh á∏°ù∏°S .á©°ûŸG ôFÉ¶ædG

 É k≤ah ájQòdG ábÉ£∏d á«dhódG ádÉcƒdG ‘ É¡«∏Y ¢Uƒ```°üæŸG áeÓ°ùdGh áë°üdG ÒHGóJ ô°ûæoJ

 ¿CÉ°ûH áë≤æŸG É¡JGô°ûf QGó°UEG (Ω2015-`g1436) Ωƒ«dG ≈àM ádÉcƒdG π°UGƒJh ,Ω1962 ΩÉY

 .[10 ,9] á©°ûŸG QOÉ°üŸG ¿ÉeCGh ,áæjDƒŸG äÉYÉ©°TE’G øe ájÉª◊Gh áeÓ°ù∏d á«°SÉ°SC’G ÉgÒjÉ©e

 èFÉàædG øe ∞«Øîà∏d äGAGôLEG) äÓNóàdGh ,(¢üî°T iCG ≈dEG áYôL áaÉ°VEG ∫ÉªàMG øe ójõj

 øe ójõŸh) .[14-11] (Iô£«°ùdG øY êôîJ ób á°SQÉ‡ hCG ≈°Vô©dG ¢Vô©àdG ≈∏Y áÑJÎŸG

,(á£°ûfC’G ∞∏àîŸ á©°TC’G øe ájÉbƒ∏d

 â°ù«d “ájQòdG ábÉ£∏d á«dhódG ádÉcƒdG øY á≤ãÑæŸG áeÓ°ùdG ÒjÉ©e” ¿CG ôcòdÉH ôjó÷Gh 

 ôjó≤J ≈∏Y kAÉæH É¡«∏Y óªà©oj ób øμdh ,ádÉcƒdG ‘ AÉ°†YC’G ∫hó∏d á«fƒfÉ≤dG á«MÉædG øe áeõ∏e

 »æ©j Gògh .É¡H á°UÉÿG äÉWÉ°ûædÉH á≤∏©àŸG á«æWƒdG äÉª«¶æàdG ‘ É¡eGóîà°S’ ;∫hódG ∂∏J

 ájÉª◊G èeGôH ôjƒ£àd ;É¡H AÉ°†YC’G ∫hódGh ájQòdG ábÉ£∏d á«dhódG ádÉcƒdG ÚH ≥«Kh ¿hÉ©J OƒLh

 äÉeGóîà°S’ÉH á≤∏©àŸG á«æØdG äGQÉ°ûà°S’Gh äÉeóÿG øe ójó©dG Ëó≤Jh ,É¡jód á«YÉ©```°TE’G

 ÖjQóJ ∂dòch ,á«ª∏°ùdG ¢VGôZCÓd ájhƒædG äÓYÉØŸG AÉ```°ûfEG :πãe ,ájQòdG ábÉ£∏d á«ª∏```°ùdG

 ‘ Ú°ü°üîàª∏d äGô°VÉfi AÉ≤dEGh ,á«ë°üdG AÉjõ«Ø∏d ájõcôŸG á«ãëÑdG πeÉ©ŸG AÉ°ûfEGh ,ájQòdG

.[15] ä’ÉéŸG øe ∂dP ÒZh ,»YÉ©°TE’G êÓ©dGh
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[2] á«dhódG πª©dG áª¶æe (3)

 International Labor Organization (ILO)

 óbh ,ºeC’G áÑ°üY øe G kAõL âëÑ°UCG ºK ,Ω1919 ΩÉY ‘ á«dhódG πª©dG áª¶æe â°ù°SCÉJ

 .IóëàŸG ºeCÓd á©HÉàdG á°ü°üîàŸG ä’ÉcƒdG ∫hCG øe íÑ°üàd ;ºeC’G áÑ°üY »°TÓJ øe â‚

 âd qó oY ó≤a ,´É©°TE’ÉH ≥∏©àj Ée É qeCGh .πª©∏d á«YÉªàL’G äÓμ```°ûŸG ÖfÉéH ∂dPh ,º¡àeÓ°Sh

 (ICRP
 øeC’G πeÉ©àdÉH á°UÉN IójóY äÉÑ«àc äô```°ûf Éªc ,á«æ¡ŸG ´É©```°TE’G ôWÉfl áÑbGôÃ á≤∏©àŸG

.´É©°TE’G QOÉ°üe ™e

[2] (ICRU) äÉ°SÉ«≤dGh á«YÉ©°TE’G äGóMƒ∏d á«dhódG áæé∏dG (4)

International Commission on Radiological Units and Measurements 

 ájÉbƒ∏d á«dhódG áæé∏dG ™e ≥«Kh πμ°ûH äÉ°SÉ«≤dGh á«YÉ©°TE’G äGóMƒ∏d á«dhódG áæé∏dG πª©J  

:»∏j Ée ¿CÉ°ûH Év«dhO ádƒÑ≤e äÉ«°UƒJ ™°Vh ¢ù«FôdG É¡aógh ,É¡FÉ°ûfEG òæe ,(ICRP) ´É©°TE’G øe

1 .

2 .

 ,Radiobiology á«YÉ©°TE’G É«Lƒdƒ«ÑdG

3 ..äGAGôLE’G √òg ≥«Ñ£J É¡eõ∏à°ùj ≈àdG á«FÉjõ«ØdG äÉfÉ«ÑdG

4 . äÉª¶æŸG  ≥JÉY  ≈∏Y  ™≤j  ¬fCG  ICRU  ô≤J”  :π«¨°ûàdG  á°SÉ«°S  q¿CG  ¿ÉÑ°ù◊G  ‘  ™°VƒdG

 ÒjÉ©ŸG  ôjƒ£àd  ;É¡H  á°UÉÿG  á∏ s°ü nØoŸG  á«æ≤àdG  äGAGôLE’G  ∫ÉNOEG  á«dƒÄ°ùe  á«æWƒdG

  .(Ω1979 ,32 ºbQ ICRU ôjô≤J)  .“Év«dhO É¡H ≈°UƒŸG á«°SÉ°SC’G äGóMƒdGh ,´É©°TE’G
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[2] ájhƒædG ábÉ£dG ádÉch (5)

Nuclear Energy Agency (NEA)

 ¿Gó«ŸG ‘ á«ªæàdGh …OÉ°üàb’G ¿hÉ©àdG áª¶æe ΩÉ°ùbCG øe É kª°ùb ájhƒædG ábÉ£dG ádÉch qó©J

 »b oQ πLCG øe ¿hÉ©àJ ,á«YÉæ```°U ádhO 27 º°†J á«dhO áª¶æe »gh ,(OECD) …OÉ```°üàb’G

 ‘ á«ªæàdG õjõ©àH π```ãªàJ ájhƒædG ábÉ£dG ádÉch áØ«Xhh .É¡FÉ```°†YCG ÚH ájOÉ```°üàb’G á«ªæàdG

 G kó«Øeh É kæeBG É keGóîà°SG ájhƒædG ábÉ£dG ΩGóîà```°S’ ;á«fƒfÉ≤dGh ,á«°Sóæ¡dGh ,á«ª∏©dG øjOÉ«ŸG

.á«ª∏°ùdG ¢VGôZC’G ‘

[2] »°SÉ«≤dG ó«Mƒà∏d á«dhódG áª¶æŸG (6)

International Organization for Standardization (ISO)

 áŸƒY πLCG øe âÄ°ûfoCG óbh ,á«eƒμM ÒZ áª¶æe (hõjCG) »°SÉ«≤dG ó«Mƒà∏d á«dhódG áª¶æŸG

 ,á«YÉæ°üdGh ájQÉéàdG äÉ```°SQÉªŸG ó«MƒJ ƒg É¡aóg ¿EÉa ∂dòd ;á«YÉæ```°üdG äÉéàæŸG IQÉŒ

 áÄaÉμàe äÉéàæe ≈∏Y ∫ƒ°ü◊G ≥M ‘ øjhÉ°ùàe ⁄É©dG AÉëfCG ∞∏àfl ‘ AÓª©dG ¿ƒμj å«ëH

 ºZôdG ≈∏Yh .á∏KÉªŸG äÉéàæŸG AGREG É¡°ùØf ÒjÉ©ŸÉH ™«ª÷G Ωõ∏à°S É¡fCG »æ©j Gògh ,IOƒ÷G ‘

 á∏°U äGP hõjC’G ÒjÉ©e øe Úà∏°ù∏°S ¿EÉa ,´É©°TE’ÉH G kô°TÉÑe k’É°üJG áª¶æŸG ∫É°üJG ΩóY øe

 ™∏ s£j ¿CG »¨Ñæj Gòd ;14000 hõjCG á∏°ù∏°Sh ,9000 hõjCG á∏°ù∏°S :Éªgh ,Úq«ë°üdG Úq«FÉjõ«ØdÉH

  á«æWƒdG ä’ÉcƒdG (7)

National Agencies

 äÉ°SQÉªŸGh ´É©°TE’G øe áeÓ°ùdG ÒjÉ©Ã »°UƒJ á«dhódG á«ª∏©dG ä’ÉcƒdG ¿CG øe ºZôdG ≈∏Y

 äÉÄ«¡dG π nÑ pb øe ´É©°TE’G øe áeÓ```°ù∏d á«fƒfÉ≤dG á£∏°ùdG ¢SQÉ“h ,á©°ûŸG QOÉ```°üŸÉH á≤∏©àŸG

 á«æWƒdG ä’ÉcƒdG q¿CG ÒZ ,É kÑjô≤J ä’É◊G ™«ªL ‘ ∫hódG É¡à```°ù°SCG »àdG á«æWƒdG á«ª«¶æàdG
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 ∂dP ¿É«Hh ,[2] á«dhódG á«ª∏©dG ä’ÉcƒdG äÉ«```°UƒJ ≈∏Y G kOÉªàYG É¡JÉª«¶æJ ¢ù```°SDƒJ âdGRÉe

:‹ÉàdG ƒëædG ≈∏Y

  Environmental Protection áÄ«ÑdG ájÉªM ádÉch ™°†J :á«μjôeC’G IóëàŸG äÉj’ƒdG

 ÉÃ ,IójóY á«ª«¶æJ ä’Éch q¿CG ÚM ‘ ,´É©°TE’G øe áeÓ°ùdG ÒjÉ©e(Agency  EPA

 á«ª«¶æàdG áæé∏dGh ,(NCRP) äÉ°SÉ«≤dGh ´É©°TE’G øe ájÉªë∏d »æWƒdG ¢ù∏éŸG ∂dP ‘

 IQGRh – ábÉ£dG º°ùbh ,(OSHA) á«æ¡ŸG áeÓ°ùdGh áë°üdG IQGOEGh ,(NRC) ájhƒædG

 ∂dPh ,É¡à©LGôeh ´É©°TE’G øe áeÓ°ùdG äÉª«¶æJ QGó°UEG á«MÓ°U É¡d (DOE) ábÉ£dG

.[16] É¡à«dhDƒ°ùŸ á©°VÉÿG ≥WÉæŸG πNGO (EPA) áÄ«ÑdG ájÉªM ádÉch ÒjÉ©Ÿ É k≤ah

 .(CAEA) ájQòdG ábÉ£∏d ájóæμdG áÄ«¡dÉH ´É©°TE’G øe ájÉbƒ∏d á«ª«¶æàdG áÄ«¡dG πãªàJ :Góæc

 .(HPA) áë°üdG ájÉªM ádÉcƒH (RPD) ´É©°TE’G øe ájÉª◊G áÑ©°T πãªàJ :IóëàŸG áμ∏ªŸG

 .(CEN) ájhƒædG ábÉ£dG áæ÷ øª°V  á«æWƒdG á«ª«¶æàdG ádÉcƒdG πNóJ :É°ùfôa

 .(EAEA) …hƒædG ¿ÉeC’G õcôe- ájQòdG ábÉ£dG áÄ«¡H πãªàJ :ô°üe

  õjõ©dG óÑY ∂∏ŸG áæjóe ‘ ájQòdG ábÉ£dG çƒëH ó¡©Ã πãªàJ :ájOƒ©°ùdG á«Hô©dG áμ∏ªŸG

:Ú£HGôdG ≈dEG ´ƒLôdG øμÁ π«°UÉØàdG øe ójõŸh .(KACST) á«æ≤àdGh Ωƒ∏©∏d

  ¿EGh ,É¡«dEG QÉ°ûŸG äÉÄ«¡dG ΩÉ¡Ã ΩÉ«≤∏d ;á∏KÉ‡ äÉÄ«g É k«dÉM ⁄É©dG ∫hO º¶©e ‘ óLƒJ

 .iôNCG ≈dEG ádhO øe Év«Ñ°ùf É¡JÉ«MÓ°U ióe ∞∏àNG

 ájÉbƒ∏d á«dhódG áæé∏dÉH á°UÉÿG  ´É©°TE’G øe ájÉªë∏d á«°SÉ°SC’G ÒjÉ©ŸG 3:9

´É©°TE’G øe

 ¢VGôZC’ ;¢V qô©àdG øe äÉÄa çÓK (ICRP) ´É©```°TE’G øe ájÉbƒ∏d á«dhódG áæé∏dG ± uô©oJ

:‹ÉàdG ƒëædG ≈∏Y É¡fÉ«Hh ,[2] ´É©°TE’G øe áeÓ°ùdG ÒjÉ©e
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 √òg ≈∏Y ≥∏£jh .º¡∏ªY AÉæKCG øjDƒŸG ´É©°TEÓd ¿ƒ°Vô©àj øjòdG Ú¨dÉÑ∏d »æ¡ŸG ¢Vô©àdG -1

 

 

.á«©«Ñ£dG á«Ø∏ÿG øY áÄ°TÉædG á©°TCÓd Qƒ¡ª÷G OGôaCG ¢Vô©J -2

 êÓ©dGh ¢ü«î°ûàdG ¢VGôZC’ ;ó qª©àŸG ≈°VôŸG ¢Vô©J áÄØdG √òg ∫hÉæàJ :»Ñ£dG ¢Vô©àdG -3

 ÚØXƒŸG ¢Vô©J ∂dP øª°†àj ’h .º¡jóYÉ°ùeh AÉÑWC’G øe Év«æ≤J Ú∏gDƒŸG OGôaC’G á£°SGƒH

.≈dhC’G áÄØdG ≈dEG ¿ƒªàæj º¡fC’ ;iôNCG IQƒ°U …CG ΩCG »LQÉÿG

 ∂°ûdG hCG πª◊G ádÉM ‘ ÉeCGh .πª◊G ΩóY øe É keÉ“ ø≤«àdG ∫ÉM ‘ ∫ÉLô∏d »æ¡ŸG ¢Vô©àdG

 äÉYôL ¢†Øÿ Oƒ«≤dG øe ójõe áaÉ°VEÉH ∂dPh ,zπeGƒ◊G AÉ°ùædG{ ÒjÉ©e ø¡«∏Y ≥Ñ£æ«a ,¬«a

  .[17] ádƒÑ≤ŸG ¢Vô©àdG

 Iôªà°ùe á©LGôŸ ™°†îJ É¡JÉª«¶æJh ´É©°TE’G øe áeÓ°ùdG (íFGƒd) ÒjÉ©e ¿CG ôcòdÉH ôjóLh

[18]
 IójGõàŸG á«°SÉ°ù◊G ÖÑ°ùH ∂dòch ,á«FÉbƒdG á¶aÉëŸG áØ°ù∏ah ,Qƒ¡ª÷G ∞bGƒe ≈dEG óæà°ùJ

 Ohó◊G √òg ¿CG »æ©j ádƒÑ≤ŸG äÉYô÷G OhóM Ò¨°üJ ‘ QGôªà°S’Gh .´É©°TE’G ¢SÉ«b Iõ¡LC’

 ™bƒe øe á«dÉ◊Gh á≤HÉ°ùdG äÉª«¶æàdG ≈∏Y ∫ƒ°ü◊G øμÁh  .áæeBG ÒZ ≥HÉ°S âbh ‘ âfÉc

 äÉÄ«¡dG óMCG hCG ,http://www.iaea.org :‹ÉàdG §HGôdG ÈY ájQòdG ábÉ£∏d á«dhódG ádÉcƒdG

 .[19] ICRP äÉYƒÑ£e :πãe ,É k≤HÉ°S É¡«dEG QÉ°ûŸG

:[7] ´É©°TE’G øe ájÉbƒ∏d á«dÉ◊G äÉª«¶æàdG

  .(áæ°ùdG / ËQ 5)  áæ°S /äÒØ«°S 0,05
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 .(ô¡°TCG 9) á∏eÉc πª◊G IÎa ‘ (ËQ 0^5) äÒØ«°S 0^005

  / ËQ 0^1) áæ°ùdG / äÒØ«```°S 0^001 …hÉ°ùj ΩÉ©dG Qƒ¡ªé∏d ìƒª```°ùŸG ≈°übC’G ó◊G

 ∂dPh (áæ°ùdG / ËQ 0^5)  áæ°ùdG / äÒØ«°S 0^005 ≈àM ó◊G ∂dP ójó“ ™e ,(áæ°ùdG

.á°UÉN ±hôX πX ‘

  ó◊G øe äGôe 10 øY π≤j ’ ÉÃ ΩÉ©dG Qƒ¡ªé∏d áMƒª°ùŸG áYôé∏d ≈°übC’G ó◊G qÚ n© oj

 ‘ Gòg 10 π peÉ n©oŸG Ωóîà```°ù oj Éªc .¿ÉeC’G øe Év«aÉ```°VEG É``` k°ûeÉg Qƒ¡ª÷G AÉ£YE’ ;»æ¡ŸG

.iôNC’G äÉYÉæ°üdG ‘ πeÉ©dG Qƒ¡ª÷G ájÉªM

[20] »∏j Ée ≈∏Y ≥Ñ£æJ ’ á«YÉ©°TE’G äÉYôé∏d á«ª«¶æàdG Ohó◊G

 .OGôaC’G á÷É©e hCG »Ñ£dG ¢ü«î°ûàdG

  ,(Év«æ¡e Ú°Vô©àŸG áÄa GóY Éª«a) ¬«a ÜƒZôe ƒëf ≈∏Yh ,á≤qÑ°ùe áaô©e ó©H ¿ƒ°Vô©àŸG

 ;™°ûŸG Oƒ«dG øe á«dÉY á«YÉ©°TEG äÉYôL Gƒ£YoCG øjòdG º¡dÉØWC’ ÚÑMÉ°üŸG AÉHB’G :πãe

 áeÉY É¡d ¢Vô©àj »àdG øe ≈∏YCG á«YÉ©°TEG äÉYô÷ ¿ƒ°Vô©àj å«M ,á«bQódG Ió¨dG êÓ©d

.äÉ¡eCÓd ∫É◊G ∂dòch ,(áæ°ùdG ‘ óMGh äôØ«°ù«∏«e) Qƒ¡ª÷G

 .á«YÉ©°TE’G É«Lƒdƒ«ÑdGh ,ájƒ«◊G áq«Ñ£dGh ,á«Ñ£dG çƒëÑdG èeGôH ‘ ¿ƒYƒ£àŸG

 QOÉ°üŸG ∫hÉæàH á≤∏©àŸG äÉª«¶æàdG øY á∏≤à°ùe á«æ«°ùdG á©°TC’G äÉª«¶æJ q¿CG ôcòdÉH ôjóL

 Ωóîà°ùJ »àdG äGõ«¡éàdGh ,á«æ«°ùdG á©°TC’G Iõ¡LCÉH á«æ«°ùdG á©°TC’G äÉª«¶æJ ≥q∏©àJ å«M ,á q©°ûŸG

 ≈fOCG óëc âdƒa ¿hÎμdEG ƒ∏«c á°ùªN ÚH ìhGÎJ ábÉW ≈dEG π°üJ ≈àM äÉfhÎμdE’G π«é©J ‘

 á«æ«°ùdG á©°TC’G äÉª«¶æJ ‘ â«£YoCG »àdG Ohó◊G ¿EG .≈°übCG óëc âdƒa ¿hÎμdEG ¿ƒ«∏e ≈dEG

.[21 ,7] á«YÉ©°TE’G ájÉª◊G äÉª«¶æJ ‘ IOƒLƒŸG πKÉÁ ƒëf ≈∏Y áa qô© oe
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´É©°TE’G øe ájÉªë∏d á«ŸÉ©dG äÉª«¶æàdG øe êPÉ‰ 4:9

 ‘ á«dÉãŸG á«YÉ©°TE’G ájÉª◊Gh ´É©°TE’G ™aÉæe øe á∏eÉμdG IOÉØà```°S’G ÚH ™ª÷G øμÁ ’

 ájÉª◊ ;áeÓ°ùdG ÒjÉ©e ´É©```°TE’G øe ájÉbƒ∏d á«dhódG áæé∏dG âMÎbG ∂dòdh ;¬```°ùØf âbƒdG

 ÒZ Éfô°TCG Éªc »gh ,áæjDƒŸG á©```°TC’G øY áªLÉædG QÉ£NC’G ó°V áaÉc ¢SÉædGh ,∫Éª©dG áë```°U

 ,É¡aÓàNÉH á«HhQhC’G ¿Gó∏ÑdG ‘ É keÉ“ á≤HÉ£àe ÒZ äÉª«¶æàdG ¿CG ó‚ ∂dòd ;∫hó∏d áeõ∏e

 äÉj’ƒdG q¿CG ÚM ‘ ,ÉHhQhCG AÉëfCG ™«ªL ‘ É¡```°ùØf »g á«¡«LƒàdG ÇOÉÑŸG ¿CG øe ºZôdG ≈∏Y

[7] á«HhQhC’G äÉª«¶æàdG øY ìƒ°VƒH ∞∏àîJ äÉª«¶æJ É¡jód á«μjôeC’G IóëàŸG

á«HhQhC’G äÉª«¶æàdG ‘ á«YÉ©°TE’G áeÓ°ùdG ÒjÉ©e 1:4:9

  äGƒæ°S ¢ùªN IÎa ‘ äôØ«°ù«u∏e 100 ƒg Ú°Vô©ŸG ∫Éª©∏d ádÉ s©ØdG áYôé∏d ≈°übC’G ó◊G

 ≈∏Y AÉæHh .IóMGh áæ°S ‘ äôØ«°ù«u∏e 50 …hÉ°ùJ ádÉ q©a áYôL ≈°übCÉH É kægQ ∂dPh ,á«dÉààe

.[7] äôØ«°ù«u∏e 20 ≈dEG π°üj Évjƒæ°S G vóM AÉ°†YC’G ∫hódG º¶©e äOóM ,∂dP

 .äôØ«°ù«u∏e 150 ƒg Ú©dG á°Só©d áÄaÉμŸG áYôé∏d …ƒæ°ùdG ≈°übC’G ó◊G

  áYô÷G ™≤J .äôØ«°ù«u∏e 500 ƒg ó∏÷Gh Iô°ûÑ∏d áÄaÉμŸG áYôé∏d …ƒæ°ùdG ≈°übC’G ó◊G

 .´É©°TEÓd É k°Vô©J ™°VGƒŸG ó°TCG ‘ ó∏÷G øe ™Hôe Îª«àæ°S áMÉ°ùe ≈∏Y á£°SƒàŸG

  Úeó≤dGh ,ÚYGQòdGh ,øjó«dG :πãe ,±GôWCÓd áÄaÉμŸG áYôé∏d …ƒæ```°ùdG ≈°übC’G ó◊G

.äôØ«°ù«u∏e 500 ƒg Ú∏MÉμdGh

  ¢ùØf »gh ,äôØ«°ù«u∏e 500 ƒg á«bQódG Ió¨∏d áÄaÉμŸG áYôé∏d …ƒæ```°ùdG ≈```°übC’G ó◊G

.[22] á«∏°SÉæàdG Oó¨∏d ájƒæ°ùdG áYô÷G

  ƒg (ådÉãdG ô¡°ûdG ó©H Úæ÷G) πeGƒ◊G AÉ°ùæ∏d áÄaÉμŸG áYôé∏d …ƒæ°ùdG ≈°übC’G ó◊G

.[22] äôØ«°ù«u∏e 5

 .¢SÉædG áeÉ©d óMGh äôØ«°ù«u∏e ájƒæ°ùdG áYô÷G óM

 ÚM ‘ ,ÌcCG hCG ,É keÉY 18  ø°S ‘ ÜÓ£dGh ÚHQóàŸG ≈∏Y á≤HÉ°ùdG äÉYô÷G OhóM ≥qÑ£J
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 É keÉY 18 h 16 ÚH Ée ºgQÉªYCG ìhGÎJ ø```jòdG ÜÓ£dGh ÚHQóàª∏d äÉYô÷G OhóM ¢†ØîæJ

.§≤a å∏ãdG ≈dEG

á«μjôeC’G äÉª«¶æàdG ‘ á«YÉ©°TE’G áeÓ°ùdG ÒjÉ©e 2:4: 9

 10CFR“ º°SÉH á≤«Kh ‘ ábÉ£dG IQGRh äÉª«¶æJ øª°V z»æ¡ŸG ´É©°TE’G øe ájÉª◊G{ âa uôY

 äÉª«¶æàdG  ¿ƒfÉb  øe IPƒNCÉŸG  á«μjôeC’G  äÉª«¶æà∏d  á°ù«FôdG  OƒæÑdG  ¢VôY øμÁh .“835

:[23 ,7] ‹ÉàdG ƒëædG ≈∏Y G kô°üàfl É k°VôY á«dGQó«ØdG

 ,áæ°ùdG ‘ (äôØ«°ù«u∏e 50) ËQ á°ùªN á«∏μdG ádÉ©ØdG áÄaÉμŸG áYô÷G

 

,áæ°ùdG ‘ (äôØ«°ù«u∏e 500) ËQ 50 …hÉ°ùj Ú©dG á°SóY ÒZ ôNBG

 ,áæ°ùdG ‘ (äôØ«°ù«u∏e 150) ËQ 15 …hÉ°ùJ Ú©dG á°Só©d áÄaÉμŸG áYô÷G

  500) ËQ 50 …hÉ°ùJ (πLQC’Gh …ójC’G) ±GôWC’G øe ±ôW …CG hCG ó∏é∏d áÄaÉμŸG áYô÷G

 óMGh ™Hôe Îª«àæ°S áMÉ°ùe ‘ á£°SƒàŸG áYô÷G ≈∏Y ó◊G Gòg ≥Ñ£æj .(äôØ«```°ù«u∏e

.´É©°TEÓd É k°Vô©J ™°VGƒŸG ó°TCG ‘ ó∏÷G øe

 èeGôHh á«Ñ£dG á«LÓ©dGh á«°ü«î°ûàdG á©°TC’Gh á«YÉ©°TE’G á«Ø∏ÿG øe äÉYô÷G êQóJ ’h

.á«æ¡ŸG áYô÷G Ohó◊ ∫Éãàe’G º««≤J ‘ hCG ,áYô÷G äÓé°S ‘ á«Ñ£dG çÉëHC’G

 ´É©°TE’G øe ájÉª◊G πFÉ°Sh 5:9

 âî q°SôJh ,IOó©àŸG äÉ≤«Ñ£àdG ‘ É keƒªY áæjDƒŸG á©°TC’Gh á«æ«°ùdG á©°TC’G ΩGóîà°SG ójGõJ

 º«¶æàd ;äÉ«°UƒàdG â©°Vh ºK øeh ,á©°TCÓd ¢Vô©àdG ôKEG ≈∏Y á∏ªàëŸG ôWÉîŸG ∫ƒM áaô©ŸG

 ‘ ºμëàJ IôKDƒe π```eGƒY áKÓK ¢VôØj »∏ª©dG ≥«Ñ£àdG ¿CG ó«H ,á©```°ûŸG QOÉ```°üŸG ™e πeÉ©àdG

 êQÉN á©°TC’G QOÉ°üe øY áŒÉædG á©°TC’G áaÉãch ábÉW øY ô¶ædG ±ô°üH áÑ°ùàμŸG áYô÷G

 á«°SÉ°SC’G πFÉ°SƒdG ádõæÃ πeGƒ©dG √òg qó©J ∂dòdh ;á«æ«```°ùdG á©°TC’G QOÉ```°üe :πãe ,º°ù÷G
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 :[21 ,2] »g πFÉ°SƒdG √ògh .á©°TCÓd ¢Vô©àdG áYôL ¢†ØN É¡dÓN øe øμÁ »àdG

øeõdG -1

 Qó°üŸ Ée ¢üî°T ¢Vô©J IÎa ™e ÉvjOôW É kÑ```°SÉæJ á°üàªŸG á«YÉ©```°TE’G áYô÷G Ö°SÉæàJ

 á°üàªŸG á«YÉ©°TE’G áYô÷G ¢† qØî«°S ∞°üædG ≈dEG ¢Vô©àdG IÎa ¢†«ØîJ ¿EÉa,∂dòd .á©°TC’G

 ¿EGh ≈àM ,É¡∏«¨°ûJ AÉæKCG á«æ«°ùdG á©°TC’G Iõ¡LCG ÖfÉéH ¿ÉμeE’G Qób ô°übCG É kàbh Gƒ°†≤j »àM

.á«©«ÑW á≤jô£H â∏ªY

áaÉ°ùŸG -2

 ™Hôe ™e ,á«æ«°S á©°TCG ÜƒÑfCG :πãe ,»£≤f Qó°üe øe á°üàªŸG á«YÉ©°TE’G áYô÷G ¢†ØîæJ

 π©é«°S ¢V uô©nàoŸGh Qó```°üŸG ÚH áaÉ°ùŸG áØYÉ°†e ¿CG »æ©j Gògh .¬```°ùØf ÜƒÑfC’G øY áaÉ°ùŸG

 π©é«°S ±É©°VCG áKÓK ≈dEG áaÉ°ùŸG IOÉjR q¿CG ÚM ‘ ,á«∏°UC’G É¡àª«b øe %25 ≈dEG π°üJ áYô÷G

 ,á©°TC’G Qó°üe ™e áæeBG áaÉ°ùe AÉ≤HEG ¿EÉa Gòd .á«∏°UC’G É¡àª«b øe §≤a %11 ≈dEG π°üJ áYô÷G

 ÉeóæY ∂dòch ,≈°VôŸG ™e ¿ƒ∏eÉ©àj ÉeóæY ,á«YÉ©```°TE’G ¢UƒëØdG ‘ ¿ƒ°üàîŸG É k°Uƒ°üNh

.(1-9 ºbQ πμ°ûdG :ô¶fG) É¡æe áÁó≤dG
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1-9) ºbQ πμ°T

.[24] á«æ«°ùdG

ájÉª◊G ´hQO -3

 Ú∏eÉ©∏d »YÉ©°TE’G ¢V qô©àdG áYôL ¢†«ØîJh á©°ûŸG QOÉ°üŸG ÚeCÉJ ‘ ájÉª◊G ´hQO Ωóîà°ùJ

 ´QO I qOÉe ‘ á«Fƒ°Vhô¡μdG äÓYÉØàdGh ¿ƒàÑeƒc äÓYÉØJ á£°SGƒH É¡àbÉW ¢†«ØîJ hCG , kÓeÉc

 .¢UÉ°UôdG :πãe ,ÒÑc … qQP OóYh ,á«dÉY áaÉãc äGP ´QódG IOÉe ¿ƒμJ ¿CG óH’h .ájÉª◊G

 »àdG á«fó©ŸG áfÉ£ÑdG :πãe ,áãjó◊G Iõ¡LC’G ™e ¿É«MC’G Ö∏ZCG ‘ ájÉª◊G á∏«°Sh èeóJh

 êÉLR øe òaGƒf äGP ¢UÉ```°UQ πFGƒMh ,¢UÉ```°UôdÉH º©£ŸG êÉLõdGh ,áë∏```°ùŸG áfÉ°SôÿGh

 ¢Vô©j .á«æ«°ùdG á©°TC’G á£°SGƒH äÉæ«©dG π«∏ëàH á°UÉÿG á«ª∏©dG çÉëHC’G πeÉ©eh ,»YÉ©°TE’G

 IòaÉf hP ¢UÉ°UôdG øe ájÉªM ´QO ô¡¶j å«M ,áLhOõŸG ájÉªë∏d ÚdÉãe (2-9) ºbQ πμ°ûdG
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 RÉ¡÷G π ü n°û oeh á©```°TC’G Qó°üe ÚH ™°Vƒ«d ;∂jôëà∏d πHÉb ,¢UÉ```°UôdÉH º©£ŸG êÉLõdG øe

 ájOƒªY πØ°SC’ á¡Lƒe ¬JòaÉfh ¢UÉ°UôdG øe áfGƒ£°SÉH ∞∏¨e á«æ«°ùdG á©°TC’G ÜƒÑfCGh,(ÚÁ)

 .(∫Éª°T) ôjƒ°üàdG º∏«Ød ¢ü°üfl ™°Vƒe É¡Hh ¢†jôŸG AÉ≤∏à°SG Ió°†æe ≈∏Y

 πeÉ©àdG øe áHƒ∏£ŸG ±GógC’G  RÉ‚EG á«fÉμeEG í«àJ ≈∏ãe á∏«°Sh áÑ°SÉæŸG ájÉª◊G ´hQO qó©Jh

.É¡æe Üô≤dÉH hCG QOÉ°üŸÉH á≤∏©àŸG º¡dÉªYCG ájOCÉJ

 á«ªfi á«æ«°ùdG á©°TC’G ÜƒÑfCG .Ú∏eÉ©dGh QOÉ°üª∏d áLhOõŸG ájÉª◊G (2-9) ºbQ πμ°T

.[24] (ÚÁ) ∂jôëà∏d πHÉb ¢UÉ°UôdG øe ájÉªM ´QO .(∫Éª°T)

 á«æ«°ùdG á©°TC’G øe ájÉbƒdG ÒHGóJ 6:9

:[27-25] πãe ,≥aGôŸG ∂∏J ‘ »YÉ©°TE’G ¢Vô©àdG ≈∏Y áÑJÎe ôWÉfl çhóM ™æŸ ;áeÓ°ùdG äÉ«dBG øe
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1 . óæY á«JGòdG ájÉª◊ÉH ™àªàJ ’h ,áÁób á«æ«°ùdG á©°TCÓd áéàæŸG Iõ¡LC’G âfÉc GPEG

 hCG ô°TÉÑŸG ¢Vô©àdG ΩóY »¨Ñæ«a ,(1-9) ºbQ πμ°ûdG ‘ í q°Vƒe ƒg Éªc º«ª°üàdG

 ;áÑ°SÉæŸG á«bGƒdG ´hQódG hCG õLGƒ◊G ™°Vh »¨Ñæj πH ,á©°TC’G ó«dƒJ Ö«HÉfCG ≈dEG ô¶ædG

.¿ÉμŸG ‘ Ú∏eÉ©dG ájÉª◊

2 . §HQh  ,ájÉª◊G  ´hQO  º«ª°üJ  ÈY  á≤aGôŸG  Iõ¡LC’Gh  á©°TC’G  ó«dƒJ  Iõ¡LCG  ÚeCÉJ

 π«∏ëàdG  Iõ¡LCG  ‘  çóëj  Éªc  ,ájÉª◊G  á«dBG  ™e  É k«FÉ≤∏J  É k£HQ  Iõ¡LC’G  π«¨°ûJ

 .í«ë°üdG  ¬©°Vƒe  ÒZ  ‘  ájÉª◊G  ´QOh  ÜƒÑfC’G  π«¨°ûJ  øμÁ  ’  å«M  ,…Qƒ∏ÑdG

 ÆGôa  πNGO  áæq«©dGh  ∞°TÉμdGh  á«æ«°ùdG  á©°TC’G  ÜƒÑfCG  (3-9)  ºbQ  πμ°ûdG  í°Vƒj

 øe áYƒæ°üe áÑbGôŸG  òaGƒfh  .≥∏¨dG  áªμfi (áæ«HÉc)  IQƒ°ü≤e πμ°T  ≈∏Y  ∞∏¨e

 ΩóY ¿Éª°†d ;Plexiglas ¢SÓé«°ùμ«∏H hCG ,¢UÉ°UôdÉH º©£ŸG (¢ü q°UôŸG) êÉLõdG

 .Oƒ«◊G á«∏ªY ôKEG ≈∏Y IÌ©ÑŸG á©°TC’G Üô°ùJ

 ≥∏¨dG áªμfi IQƒ°ü≤e πNGO áæq«©dGh ∞°TÉμdGh á«æ«°ùdG á©°TC’G ÜƒÑfCG (3-9) ºbQ πμ°T

.[24]
3 . ∂dPh ,á«æ«°ùdG á©°TC’G Iõ¡LCG π«¨°ûJ óæY á«YÉ©°TE’G á«Ø∏ÿG IOÉjR ΩóY øe ócCÉàdG

.»ÑjôéàdG π«¨°ûàdG AÉæKCGh ,É¡©°Vƒe ‘ á©°TC’G Iõ¡LCG â«ÑãJ ó©H »YÉ©°TE’G í°ùŸÉH
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4 . ,§≤a áLÉ◊G Qób êÓ©dG hCG  ¢ü«î°ûàdG  ádÉM ‘ »YÉ©°TE’G ¢Vô©àdG øeR ¢†ØN

.¿ÉμeE’G Qób áÑ°ùàμŸG á«YÉ©°TE’G áYô÷G ¢†ØN qºK øeh

5 . AÉæKCG  á«æ«°ùdG  á©°TC’G  èàæJ  »àdG  Iõ¡LC’G  hCG  QOÉ°üŸG  øY  ¿ÉμeE’G  Qób  OÉ©àH’G

 ó©ÑdG  áaÉ°ùe äOGR Éª∏c áYô°ùH  ¢übÉæàj  »YÉ©°TE’G  ¢V qô©àdG  QGó≤e ¿C’ ;É¡∏«¨°ûJ

.πÑb øe ∂dP ≈dEG Éfô°TCG Éªc ,á«æ«°ùdG á©°TC’G Qó°üe øY

6 . á£°SGƒH ájÉbƒdG ´hQO òaÉæeh π«¨°ûàdG óæY á«æ«°ùdG á©°TC’G äGódƒe ádÉM ≈dEG QÉ°û oj

7 . ,´É©°TE’G  iƒà°ùe  øe  ≥≤ëà∏d  ;ájÉbh  ÒÑN  á£°SGƒH  ÉvjQhO  »YÉ©°TE’G  í°ùŸG  iôéoj

 ƒëf  ≈∏Y  â∏ªY GPEG  ’EG  Iõ¡LC’G  ΩGóîà°SG  ΩóY ≈∏Y  ¬«ÑæàdG  ™e  ,áeÓ°ùdG  äÉ«dBGh

.í«ë°U

8 . »eóîà°ùe  á£°SGƒH  ´É©°TE’G  äÉjƒà°ùe  áÑbGôŸ  ;RÉ¡L  πc  óæY  ôé«L  OGóY  ÒaƒJ

 :…CG  )  ¿Éμª∏d  á«YÉ©°TE’G  á«Ø∏î∏d  ájhÉ°ùe  OGó©dG  IAGôb  ¿ƒμJ  ¿CG  Öéj  .Iõ¡LC’G

.(É¡≤∏Z hCG á«æ«°ùdG á©°TC’G QOÉ°üe π«¨°ûJ AÉæKCG ájhÉ°ùàe

9 . πeÉ©àdÉH º¡d ¢üNôŸGh Ú∏gDƒŸG ¢UÉî°TCÓd á©°TC’G Iõ¡LCG ΩGóîà°SÉH §≤a í nª r°ù oj

 áeÓ°S äGAGôLE’ á°ü°üîŸG äGQhódG ‘ º¡MÉ‚ ó©H ∂dPh ,Iõ¡LC’G ∂∏J πãe ™e

.´É©°TE’G øe ájÉbƒ∏d ;áÑ°SÉæŸG äÉÑjQóàdGh äGÈàîŸG

10 ..πªàëŸG ¢Vô©àdG ó°Uôd ;á«YÉ©°TE’G äÉYô÷G ¢SÉ«≤e Úeóîà°ùŸG AGóJQG

11 . øcÉeCG ‘ ™°VƒJh ,Ö°SÉæe ºéM äGP ,á©°TC’G øe ôjòëàdG (äÉeÓY) äGQÉ°T ™°Vh

 ,á«æ«°ùdG á©°TC’G äGódƒeh á©°ûŸG QOÉ°üŸG óæY ó©H øY É¡JógÉ°ûe øe ø uμ“ IôgÉX

 GPEG á°UÉNh ,(3-9) ºbQ πμ°ûdG ‘ Éªc RÉ¡÷G ≈∏Y áYƒ°VƒŸG IQÉ°ûdÉH ≈Øàμoj ’h

4-9) ºbQ πμ°ûdG ¢Vô©j .ádƒ¡°ùH Égõ««“ ºàj ’h ºé◊G IÒ¨°U âfÉc

 IQÉ°ûdG ≈∏Y ¥ÉØJ’G ” ó≤dh ,(ÚÁ) á©°ûŸG QOÉ°üŸG øe ôjòëà∏d ájó«∏≤àdG IQÉ°û∏d

 ájQòdG ábÉ£∏d á«dhódG ádÉcƒdG ÚH (∫Éª°T) á©°ûŸG QOÉ°üŸG øe ôjòëà∏d Iójó÷G

.ISO »°SÉ«≤dG ó«Mƒà∏d á«dhódG áª¶æŸGh IAEA
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12 . á©°TC’G  äGódƒe áfÉ«°U ∫ÉªYCG  ádhGõÃ §≤a º¡d ìô°üŸGh ÚHQóŸG Ú«æØ∏d  íª°ùj

.G kQƒa á«æ«°ùdG á©°TC’G áæ«cÉe π£©J øY ÆÓHE’G Öéjh .á≤aGôŸG Iõ¡LC’Gh á«æ«°ùdG

o

 QOÉ°üŸG øe ôjòëà∏d (∫Éª°T) Iójó÷Gh (ÚÁ) ájó«∏≤àdG IQÉ°û∏d êPÉ‰ (4-9) πμ°T

.[28] á©°ûŸG

 º qª°üoJ å«M ,çÉëHC’G πeÉ©e ‘ ¿ÉeC’G áLQO IOÉjõd ;»LƒdƒæμàdG Qƒ£àdG øe OÉØà```°ùjh

 áaÉ°VE’ÉH ,ájÉª◊G ´QO ‘ kÓeÉc AGƒàMG √Gƒàfi á«æ«```°ùdG á©°TC’ÉH π«∏ëàdG Iõ¡LCG äÉcô°ûdG

.(5-9 ºbQ πμ°ûdG :ô¶fG) ºé◊G ‘ G kô¨°U ÌcCG É¡fƒc ≈dEG
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 ;èeó oe ájÉªM ´QO ‘ ´ƒ°Vƒe ,çƒëÑdG ‘ Ωóîà°ùj á«æ«°S á©°TCG RÉ¡L (5-9) ºbQ πμ°T

.[24]  á£«ëŸG áÄ«ÑdG ‘ á©°TC’G Ì©ÑJh ÖjôîàdG ó°V Ék«dÉY Ékæ«eCÉJ ôaƒj

á«æ«°ùdG á©°TC’G Oƒ«M äGÈàfl ‘ ájÉbƒdG óYGƒb 7:9

 ¢V qô©àdG øμÁ .Év«Ñ°ùf ábÉ£dG á°†Øîæe á©°TCÓd G kQó°üe á«æ«°ùdG á©°TC’G Oƒ«M RÉ¡L πãÁ

 áYôé∏d äGôŸG äGô°û©H Qó≤J áÄaÉμe áYôL ¬Ñ p°ù rμ oj ¿CG øμÁ ¢ù«FôdG ´É©°û∏d º°ù÷G øe AõLq

 ´É©°û∏d ¢V qô©àdG øe IóMGh áYÉ°S q¿CG ÚM ‘ .IóMGh á«fÉK ‘ É¡H ìƒª°ùŸG iƒ°ü≤dG ájƒæ°ùdG

 .á«YÉ©°TE’G á«Ø∏ÿG øe áæ°S ∫ÓN áMƒª```°ùŸG áYô÷G ÜÉ°ùàcG ≈dEG … qODƒj ¿CG øμÁ ,óFÉ◊G

 ¿CG ÚM ‘ ,IÒÑc áYô°ùH ó∏÷ÉH ®ƒë∏e Qô°V èàæ«°S »°SÉ°SC’G ´É©°û∏d ¢V qô©àdG ¿EÉa ∂dòdh

 .Ò°ü≤dG ióŸG ‘ É k≤∏£e ßMÓoJ ’ ób óFÉ◊G ´É©°û∏d ¢Vô©àdG ≈∏Y áÑJÎŸG ájó°ù÷G QÉKB’G

 ‘ áÑ```°ùàμŸG á«YÉ©```°TE’G äÉYô÷G ¢SÉ«b Iõ¡LCG πªM ºqàëoj …òdG ¢ù«FôdG ÖÑ```°ùdG ƒg Gògh
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 Oƒ«M π«∏ëàd áãjó◊G Iõ¡LCÓd »æ«JhôdG π«¨°ûàdG AÉæKCG á©°TCÓd »°Vô©dG ¢Vô©àdG çhóM ΩóY

.≥«MÉ°ùŸG ÈY á«æ«°ùdG á©°TC’G

 øe ÌcCG ¥GÎNG ≈∏Y IQOÉb ¿ƒμJ ød ábÉ£dG á°†Øîæe á«æ«°ùdG á©°TC’G q¿CG øe ºZôdG ≈∏Yh

 Gòd .Ú©dG í£°ùH É kªFGO É kØ∏J ÖqÑ°ùJ ¿CG øμÁ É¡fCG ÒZ,»ë£°ùdG è«°ùædG øe äGÎª«∏e á©°†H

 ájÉª◊G Ëó≤àd ;(ájÉbh äGQÉ¶f) á```°UÉN á«LÉLR äGQÉ¶f AGóJQG :πãe ,IóFÉ◊G á«æ«```°ùdG

 ™àªàJ »àdG áãjó◊G á°UÉNh äGÈàîŸG πc ‘ ÉvjQhô```°V ¢ù«d Gòg ¿CG ≈∏Y ó«cCÉàdG ™e ,á«aÉμdG

 ÚeCÉàdGh ¿ÉeC’G πFÉ°SƒH IOhõe ájÉªM áæ«HÉc πNGO Oƒ«◊G RÉ¡Lh Qó°üŸG ™°Vh å«M ,¿ÉeC’ÉH

.(5-9) ºbQ πμ°ûdGh (3-9) ºbQ πμ°ûdG ‘ ô¡¶j Éªc ,á«aÉμdG

:»g ,[30 ,29] á«æ«°ùdG á©°TC’ÉH π«∏ëàdG äGÈàfl ‘ çOGƒë∏d á°ù«FQ ÜÉÑ°SCG á©HQCG óLƒj

1 . ÒZ  á©°TC’G  QOÉ°üe  á«£¨J  πgÉŒ  hCG  ¿É«°ùf  :Iõ¡LC’G  ™e  áÄq«°ùdG  äGAGôLE’G

.á∏ª©à°ùŸG

2 . ä’BG  ±ÉØ£°UG  hCG  äÉæ«©dG  §Ñ°Vh  πjó©J  :π«¨°ûàdG  AÉæKCG  Iõ¡LC’G  ™e  πeÉ©àdG

.á«æ«°ùdG á©°TC’G ´É©°T ¥Ó£fG AÉæKCG ôjƒ°üàdG

3 ..ôjòëàdG Aƒ°V π t£ n© nJ hCG,GÒeÉμdG ´Gô°üe π°ûa :äGó©ŸG hCG Iõ¡LC’G π t£ n© nJ

4 ..Iõ¡LCÓd ÅWÉÿG ∫Éª©à°S’G :áeÓ°ùdG äGAGôLEG ∑É¡àfG hCG ÖjQóàdG ájÉØc ΩóY

 á©```°TC’ÉH π«∏ëàdG äGÈàfl çOGƒM ™```æe ‘ ºgÉ```°ùj ób Ió«ØŸG äÉª«∏©àdG ¢†©H ≥```«Ñ£J

:‹ÉàdG ƒëædG ≈∏Y »gh ,á«æ«°ùdG

 .QGôªà°SÉH IóFÉ◊G á©°TC’G ™°Vƒeh á«°SÉ°SC’G á«æ«°ùdG á©°TC’G QÉ°ùe áaô©e Öéj

 .ôNB’ âbh øe É¡°üëah á«YÉ©°TE’G ájÉª◊G ´hQóH O qhõàdG Öéj

 .ábÉ£dG Qó°üÃ π°üàe ÒZ á«æ«°ùdG á©°TC’G ÜƒÑfCG q¿CG øe ócCÉàdG ¿hóH áfÉ«°U AGôLEG ΩóY

 .ô¡°T πc πbC’G ≈∏Y IóMGh Iôe á«YÉ©°TE’G áÑbGôŸG Iõ¡LC’ QÉÑàNG AGôLEG



271

 

 .á∏ª©à°ùe ÒZ á«æ«°ùdG á©°TCÓd QOÉ°üe …CG á«£¨J Öéj

 .´É©°ûdG QÉ°ùŸ áØ∏àîŸG º°ù÷G AGõLCG ¢Vô©J ÖæŒ Öéj

 óæY Ú∏ q̈ °ûª∏d Ö°SÉæŸG ÖjQóàdÉH É¡àfQÉ≤e óæY ájƒfÉK ,ájOÉŸG á«FÉbƒdG Ö«dÉ°SC’G qπc qó©J

 á«dÉàdG äGAGôLE’G òNCG π°†Øj ∂dòdh .Iõ¡LCÓd øeB’G π«¨°ûà∏d áë«ë°üdG äGAGôLE’G ≥«Ñ£J

:[30]
 

.á«YÉ©°TE’G ájÉbƒdG Öàμe øe ¥ qó°üe »HÉàc íjô°üJ ≈∏Y

  π«¨°ûJ hCG ∫Éª©à°SG ‘ IóYÉ```°ùŸG hCG ∫Éª©à°SÉH áæ°S 18

.á«æ«°ùdG á©°TC’ÉH π«∏ëàdG Iõ¡LCG

  ájÉbƒdG Öàμe øe Üƒàμe ¢†jƒØJ ¿hóH ¿ÉeC’G á≤£æe RhÉéàH ¢üî°T …C’ ìÉª°ùdG ΩóY

.á«YÉ©°TE’G

 .á«æ«°ùdG á©°TC’ÉH π«∏ëàdG Iõ¡LCG »°ûàØeh Ú∏ª©à°ùª∏d π«¨°ûàdG äGAGôLEG ÒaƒJh áHÉàc

  âfÉcCG AGƒ```°S É¡«∏Y ±QÉ©àŸG dosimeters  á©```°TC’G áÑbGôeh ¢SÉ«b Iõ¡LCG π```ªM Öéj

 π«∏ëàdG Iõ¡LCG π«¨°ûJ AÉæKCG ,™HÉ```°UC’Gh ,øjó«dG :πãe ,±GôWC’G hCG ¬∏c º°ù÷ÉH á°UÉN

.á«æ«°ùdG á©°TC’ÉH

 .äGÈàîŸG πNGO á©°TCÓd ¢V qô©àdG ‘ ∂°ûdG óæY G kQƒa á«YÉ©°TE’G ájÉbƒdG Öàμe QÉ£NEG Öéj

»YÉ©°TE’G ¢ü«î°ûàdG ‘ ájÉbƒdG óYGƒb 8:9

 ¢Vô©àdG q¿CG ÒZ ,á«æ«°ùdG á©°TC’G øe ájÉbƒdG ÒHGóJ øe ¬«dEG IQÉ°TE’G ≥Ñ°S Ée ≈dEG áaÉ°VE’ÉH

 ájÉbƒ∏d á«aÉ°VEG äÉfÉª°V øe óH’ qºK øeh ,IQhô```°†d ¿ƒμj »Ñ£dG ∫ÉéŸG ‘ á«æ«°ùdG á©°TCÓd

:[36-31] É¡æe ôcòf ,êÓ©dGh  ¢ü«î°ûàdG AÉæKCG
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1 .:»∏j Ée »YÉ©°TE’G ¢ü«î°ûàdG áaôZ ‘ ìÉàj ¿CG »¨Ñæj

  Qƒ¡ª÷G ÉgGôj RQÉH ¿Éμe ‘ ™```°VƒJ ,Ö°SÉæe ºéM äGP á©°TC’G øe ôjòëàdG IQÉ```°T

.áaô¨dG ÜÉH ≈∏Y øμàdh ,¿ÉμŸG QƒÑY OôéÃ Iô°TÉÑe

  ¢üàîJ ,¿Éμ```ŸG ≈∏Y øjOOÎª∏d É``` q≤ÑW á¨d øe ÌcCÉH í```°VGh §îH áHƒàμe äÉ```ª«∏©J

.»YÉ©°TE’G ¢V qô©àdG ôWÉîÃ

  IôFGO á£°SGƒH á©°TC’G RÉ¡éH kÓ°üàe ¿ƒμjh ,áaô¨dG ÜÉH ¥ƒa âqÑãe ôªMCG ¿ƒ∏H ìÉÑ°üe

.§≤a RÉ¡÷G π«¨°ûJ óæY A»°†j å«ëH ;á«Hô¡c

  GPEGh ,É kMƒàØe ÜÉÑdG ¿Éc GPEG RÉ¡÷G π«¨°ûJ ™æÁ å«ëH ,á©°TC’G áaôZ ÜÉÑd q‹BG πØb

.á©°TC’G »æa á£°SGƒH RÉ¡÷G π«¨°ûJ AÉæKCG πNGódG øe áaô¨dG πØb »¨Ñæj ∂dP ôaƒàj ⁄

2 . ¢UÉ°UôdÉH áYQóŸG äGRÉØ≤dGh ,∞WÉ©ŸG :πãe ,á©°TC’G øe á«bGƒdG ¢ùHÓŸG AGóJQG

 ájÉª◊ ∂dPh ,É k°†jôe ΩCG É v«æa ¢Vô©àŸG ¿ÉcCG AGƒ°S ,á©°TC’G áaôZ ‘ OƒLƒdG AÉæKCG

3 . ä’É◊G ‘ ’EG »YÉ©°TE’G ôjƒ°üàdG AÉæKCG ¢†jôŸG IófÉ°ùe á©°TC’ÉH Ú∏eÉ©∏d íª°ùj ’

 √AGóJQG ó©H áª¡ŸÉH ¢†jôŸG »≤aGôe óMCG Ωƒ≤j ∂dP øe k’óHh ,áFQÉ£dG áLô◊G

 IófÉ°ùÃ ∂°T πfi ø¡∏ªM »JÓdG hCG πeGƒ◊G AÉ°ùæ∏d íª°ùj ’ Éªc .á«bGƒdG ¢ùHÓŸG

.á©°TC’G RÉ¡L π«¨°ûJ AÉæKCG áaô¨dG ∑ôJ π°†Øjh ,»YÉ©°TE’G ôjƒ°üàdG AÉæKCG ¢†jôŸG

4 . π°†Øjh  ,É¡H  πª©dG  ≈∏Y ÚªFÉ≤dG  Ò¨d  ÉvJÉH  É k©æe  á©°TC’G  ±ôZ ‘ QÉ¶àf’G  ™æÁ

.§≤a IQhô°†dG óæY ’EG øjôNB’G ∫ƒNO ΩóY

5 . ∂dòch ,¿ÉμeE’G Qó≤H á©°TC’G ΩÉ°ùbCG ‘ »YÉ©°TE’G êÓ©dG hCG ¢üëØdG AGôLEG »¨Ñæj

 ±ôZ ‘ hCG  ,áØ∏àîŸG  áëæLC’G  ‘ á∏≤æàŸG  á«æ«°ùdG  á©°TC’G  ΩGóîà°SG  øe π«∏≤àdG

.äÉ«∏ª©dG
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6 .  :»∏j Ée IÉYGôe »¨Ñæj ,áÑ°ùàμŸG á«YÉ©°TE’G áYô÷G øe ≈fOC’G ó◊G ¿Éª°†d

  ¢Vô©J ™æŸ ∂dPh ;êÓ©dG hCG ¢ü«î```°ûàdG äÉÑ∏£àŸ …Qhô°†dG ≈fOC’G ó◊G ΩGóîà°SG

.É¡Zƒ°ùj »≤«≤M QÈe ¿hóH á©°TCÓd ¢†jôŸG º°ùL øe iôNCG AGõLCG

 .ájQhô°†dG ÒZ á«æ«°ùdG á©°TC’G øe ¢ü∏îà∏d Ö°SÉæŸG í°TôŸG ΩGóîà°SG

  á©°TCG πªY Öæéàd ;á©°TC’G º°ù≤d äÉ©LGôŸG AÉ°ùæ∏d ájô¡°ûdG IQhódG ‘ Ωƒj ôNBG áaô©e

.∂dP ÒZ πFGóH óLƒJ ’ å«ëH ,iƒ°ü≤dG  IQhô°†dG ä’ÉM ‘ ’EG ø¡d

  ¢UÉÿG ΩÉªàg’Gh ,êÓ©dG hCG ¢ü«î°ûà∏d ¿ÉcCG AGƒ°S ,á©°TCÓd πeGƒ◊G ¢Vô©J øe Qò◊G

.Úæ÷G ájÉbh ‘ É¡à«ªgC’ ºMôdG á≤£æŸ

  ,ÜÉ‚E’G ø°S ‘ çÉfE’Gh Qƒcò∏d á«∏°SÉæàdG Iõ¡LC’Gh ≥WÉæŸG ájÉbƒd ;á«aÉc ájÉªM ™°Vh

.¬aGógCGh á©°TCÓd ¢Vô©àdG ±hôX

  Ö°SÉæàj ÉÃ á°SÉ°ùM IQƒ°üdG π«é```°ùJ Iõ¡LCGh ájƒ≤àdG ìGƒdCGh á©°TC’G ΩÓaCG ¿ƒμJ ¿CG

 ΩóY ádÉM ‘ QÈe ÓH iôNCG Iôe »YÉ©°TE’G ôjƒ°üàdG OÉ©j ’ ≈àM ;Üƒ∏£ŸG ¢üëØdGh

 øe øμ‡ Qób ÈcCG »£©J ≈àM ;ΩÓaC’G â©æ```°U »àdG ácô°ûdG äÉØ```°UGƒe ≥HÉ£J ¿CG

  .º∏«ØdG ≈∏Y IOƒLƒŸG äÉeƒ∏©ŸG

  ,(ádƒªëŸG á«æ«°ùdG á©°TC’G Iõ¡LCG) á©°TC’G èàæJ »àdG á∏≤æàŸG Iõ¡LC’G ΩGóîà°SG óæY

 ¿EGh .QÈe ÓH á©°TCÓd Gƒ°Vô©àj ’ ≈àM ;πª©dG á≤£æe ‘ ¢UÉî°TCG OƒLh ΩóY »¨Ñæj

 Gƒfƒμj ¿CG »¨Ñæ«a ,¬°ùØf ¿ÉμŸG ‘ ájQhô°†dG ΩÉ¡ŸG ¢†©ÑH º¡eÉ«b ≈dEG IQhô°†dG âYO

 á«bGƒdG ∞WÉ©ŸG AGóJQG øe Gƒæμ“ ¿EGh ,á©```°TC’G ÜƒÑfCG øe øjÎe øe ÌcCG ó©H ≈∏Y

 .π°†aCG ôeC’G QÉ°U

  ∂dòd ;IOhófi á©°TCÓd á°Vô©ŸG á≤£æŸG ¿ƒμJ ,¿Éæ°SC’G ôjƒ°üJ Iõ¡LCG ΩGóîà°SG óæY

 øe ¬Ñ∏W ø°ùëà°ù«a ;Üƒ∏£ŸG ¬fÉμe ‘ º∏«ØdG â«ÑãJ øe ¿Éæ°SC’G Ö«ÑW øμªàj ⁄ GPEG



274

 ™HÉ°UC’G É¡Ñ°ùàμJ »àdG áYô÷G ¿CG å«M ,¬«a êôM ’ Gògh ,¬°ùØæH º∏«ØdG â«ÑãJ ¢†jôŸG

 hCG Ö«Ñ£dG πª©dG Gò¡H Ωƒ≤j ¿CG »¨Ñæj ’h .¢Vô©àdG IÎa ô°ü p≤d ;á∏«∏b ¿ƒμà```°S áàÑãŸG

 Gòg QGôμJ ôKEG ≈∏Y É¡H ìƒª°ùŸG áYô÷G ≈£îàJ ób áÑ```°ùàμŸG áYô÷G ¿C’ ;√óYÉ°ùe

 ∞£©ŸG AGóJQG Ö```«Ñ£dG ≈∏Y »¨Ñæj πH .ó```MGƒdG Ωƒ«dG ‘ øjÒãc ≈```°Vôe ™e πª©dG

 .º∏«ØdG â«ÑãJ á«Ø«c ≈dEG ¢†jôŸG OÉ°TQEG ó©H Qó°üŸG øY ¿ÉμeE’G Qób OÉ©àH’Gh ,Ö°SÉæŸG

á«æ«°ùdG á©°TC’G øe ¢†jôŸG ájÉªM 9:9

 hCG ¢Sƒ∏÷G hCG ±ƒbƒdG ¬æe Ön∏ r£oj ,≈°VôŸG óMC’ á©°TC’ÉH êÓY hCG ¢üëa AGôLEG AÉæKCGh πÑb

 ,[37] äGQÉÑàY’G øe áYƒªéŸ ∂dPh ;áª¡ŸÉH ºFÉ≤dG äGOÉ°TQE’ É k≤ÑW áæ«©e á≤jô£H AÉ≤∏à°S’G

 á©°TC’G π«°Uƒàd hCG (¢ü«î°ûàdG ádÉM ‘) IOƒ÷G á«dÉY á«YÉ©°TEG IQƒ°U ≈∏Y ∫ƒ°ü◊G :É¡ªgCG

 .(êÓ©dG ádÉM ‘) É kfÉeCG ÌcC’G áæμªŸG äGQÉ°ùŸG ô```°übCG øe º°ù÷G ‘ Üƒ∏£ŸG ™°VƒŸG ≈dEG

 ádÉMh ,¢Vôe hCG kÓ∏N ¬H ™bƒàŸG º°ù÷G Aõ÷ »ëjô°ûàdG ™bƒŸG ≈∏Y óªà©j »LPƒªædG ™°VƒdG

 »FÉ¡ædG ™°VƒdG ¿EÉa ∂dòdh ,ôNB’ ¢†jôe øe ∞∏àîJ »àdG (øjóH hCG ∞«ëf) ájó°ù÷G ¢†jôŸG

 ‘ Ú∏eÉ©dG IAÉØc ¿CG ¬«a ∂°T ’ É‡h .»YÉ©°TE’G è pdÉ n©oŸG hCG Q uƒ``` n°üoŸG äGôjó≤àd É kÑdÉZ ™°†îj

 »Ñ£dG AGôLE’G ¢ùØæd á«YÉ©°TE’G äÉYô÷G ähÉØàJ ób ºK øeh ,ájhÉ°ùàe â°ù«d ÚdÉéŸG øjòg

 á«eÉædG ∫hódG ‘ É``` k°Uƒ°üNh Iõ¡LC’G ¢ùØf âeóîà```°SG ¿EGh ≈àM ,ôNBG ≈```dEG »ÑW õcôe øe

 ¢ùØf ‘ áØ∏àfl äÉYôL ≈dEG …ODƒJ É¡fEÉa áØ«XƒdG ‘ á∏KÉ‡ Iõ¡LCG ΩGóîà°SG ÉeCG .[43-38]
 ¢Vô©J Ωó©d áMÉàŸG πFÉ°SƒdG ÚH á∏°VÉØŸG Öéj qºK øeh ,IAÉØμdG ‘ É¡aÓàN’ G kô¶f è«°ùædG

.[45 ,44] QÈe ÓH IóFGR äÉYôL ≈dEG ¢†jôŸG

 á©°TC’G ô“ å«M .IÌ©ÑŸG á©°TC’Gh (ádÉ s©ØdG) á°ù«FôdG á©°TC’G ÚH áfQÉ≤ŸG Öéj qºK øeh .(6-9

 ≈∏Y G kOÉªàYG ,áØ∏àîŸG º°ù÷G AGõLCG ‘ áJhÉØàe äÉLQóH ¢üà“h ¢†jôŸG º°ùL ÈY á°ù«FôdG
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 radiation ≈ª°ùj Ée ¿ uƒ nμ oJ ¢†jôŸG º°ùL øe ô“ »àdG á©°TC’G .á©°TC’G ábÉWh áé°ùfC’G áaÉãc

 Èà©jh .á«YÉ©°TE’G Qƒ°üdG êÉàfEG ‘ Ωóîà°ùJ »àdGh IQƒ°üdG πÑ≤à°ùe ∫ÉNOEG á°TÉ°T ≈∏Y relief

 á©°TC’G ô°ûàæJ å«M ,ábÉ£dG á```°†Øîæe á©°TCÓd ô°TÉÑe ÒZ G kQó°üe ádÉ◊G √òg ‘ º```°ù÷G

 ≥jôØdG AÉ```°†YCGh ,¢†jôŸG º```°ùL øe iôNCG AGõLCG ≈```dEG π```°üàd ;äÉgÉŒ’G πc ‘ IÌ©ÑŸG

 ÒZh ,ìƒàØŸG Ö∏≤dG äÉMGôLh ,»Hƒμ```°SQƒ∏ØdG ôjƒ```°üàdG :πãe ,äÉ```°SQÉªŸG ¢†©H ‘ »Ñ£dG

 øe ¢üëØoJ ’ »àdG AGõLC’Gh [64-55] »Ñ£dG ≥jôØdG AÉ°†YCG ájÉªM qó©j Gòd .[54-46] ∂dP

 á«dhódG ádÉcƒdG ó«cCÉJ øe ºZôdG ≈∏Y ¿ÉμÃ á«ªgC’G øe  IÌ©ÑŸG á©°TC’G øe ,¢†jôŸG º°ùL

 RÉ¡÷G äÉ«∏ªY ±ôZ ‘ Ú```°üàîª∏d á«æ¡ŸG IÉ«◊G ∫GƒW πª©dG á«fÉμeEG ≈∏Y ájQòdG ábÉ£∏d

 ¿hóH ,gastroenterological procedures á«æ«```°ùdG á©°TCÓd QOÉ°üÃ Iõ¡éŸG »ª°†¡dG

 ájÉª◊G ÒaƒJ :πãe ,ájQhô°†dG äÉWÉ«àM’G ¢†©H ≥«Ñ£J óæY º¡«∏Y ´É©°TE’G äGÒKCÉàd Qƒ¡X

 ,ó«÷G ÖjQóàdGh ,áÑ°SÉæŸG äGQÉ¶ædG AGóJQGh ,ájÉªM ´hQOh ,áMÉàŸG QRBÉŸG á£```°SGƒH á«aÉμdG

 ádÉM ‘ É¡æe G kÒãc πbCG ä’É◊G √òg ‘ ¢Vô©àdG äÉYôL ¿C’ ,áÑ```°SÉæŸG á«æ≤àdG ΩGóîà°SGh

 πμ°ûdG í°Vƒj .[65] cardiac interventional procedures á«Ñ∏≤dG á«∏NóàdG äGAGôLE’G

.Ú°üàîª∏d á«YÉ©°TE’G äÉYô÷G ¢†ØN ‘ á©°TC’G øe »bGh QõÄe AGóJQG ôKCG (7-9) ºbQ
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 áHƒ∏£e ÒZ AGõLCGh (A) ¬jóYÉ°ùeh (E) ÒXÉæŸG »°UÉ°üàNG ¢Vô©J (6-9) ºbQ πμ°T

 á©°TC’G ΩGóîà°SG ±ôZ ‘ áHô°ùàŸGh ájƒfÉãdGh á«°SÉ°SC’G á©°TCÓd ,¢†jôŸG º°ùL øe

.[66] á«°ü«î°ûàdG

 áfQÉ≤ŸG óæY G vóL IÒÑc ,IÌ©ÑŸG hCG ájƒfÉãdG á©°TC’G øe ¢†jôª∏d áÑ```°ùàμŸG áYô÷G ¿ƒμJ

 .[75] πÑ≤à```°ùŸG ‘ áÄ«```°S G kQÉKCG É¡«∏Y ÖJÎj ób É‡ ;[74-68] »Ñ£dG ≥jôØdG äÉ```YôL ™e

 AGóHEGh ,äÉ«°UƒàdG êÉàæà°SGh ,äÉfÉ«ÑdG π«∏ëàd â n°ü u°ü oN »àdG äÉ°SGQódG øe Òãc ó‚ ∂dòdh

 ¢üëØ∏d É kÑ∏W ;É¡d ¢Vô©àdG øe ôØe ’ »àdG á©°TC’G øe (Úæ÷Gh) ¢†jôŸG ájÉª◊ ;äÉMÎ≤ŸG

 ¢†jôŸG ájÉª◊ É```¡≤«Ñ£J Öéj á«```°SÉ°SCG πFÉ```°Sh á«dÉàdG óYGƒ≤dG tó©Jh .[81-76] êÓ©dG hCG

:[37] óMGh ¿BG ‘ ¢üàîŸGh

:IÌ©ÑŸG á©°TC’G ™æe -1

  á«fÉμeEG áãjó◊G äÉ«æ≤àdG í«àJh .øμÁ Ée πbCG á©```°TCÓd ¢Vô©àdG âbh ¿ƒμj ¿CG Öéj
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 IÒ°üb á°†Ñf ó©H á°TÉ°T ≈∏Y IOƒ÷G á«dÉY IQƒ°U ≈∏Y ∫ƒ°ü◊G ±hôX ßØMh â«ÑãJ

.á«æ«°ùdG á©°TCÓd

 ôKCGh »Ñ£dG ≥jôØdG ≈∏Y ÉgÒKCÉJh IÌ©ÑŸG á«æ«°ùdG á©°TC’G ™jRƒJ (7-9) ºbQ πμ°T

 ÊÉ«ÑdG º°SôdG ‘ ô¡¶j Éªc áÑ°ùàμŸG áYô÷G ≈∏Y á©°TC’G øe »bGƒdG QõÄŸG AGóJQG

.[67] »∏NGódG

 .C-Cam πãe ácô◊ÉH áHƒë°üŸG äGAGôLEÓd á©°TC’G äÉ°†Ñf äÉ«æ≤J ΩGóîà°SG

  áYôL èeÉfôH) øμ‡ óM ≈°übCG ≈dEG áYôL πbCÉH áHƒë```°üŸG èeGÈdG ≥«Ñ£J Öéj

.(half-dose program ∞°üædG

  á«ªc ¿C’ á∏KÉªàe äÉ°†Ñf ≈∏Y ∫ƒ°üë∏d Iôjóà°ùŸG áëàØdG äGP á«°ûZC’G ΩGóîà°SG Öéj

.¢†jôŸG º°ùL ≈dEG ¬æe á©°TC’G ô“ …òdG Aõ÷G ºéM ™e É kjOôW Ö°SÉæàJ IÌ©ÑŸG á©°TC’G
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  øeh ,É kæμ‡ ∂dP ¿Éc GPEG ,(Qƒ°üdG Èμe) ô¨°UC’G IQƒ°üdG ∞uã nμ oe ≥«°ùæJ ≈dEG ∫ƒëàdG

.¢UƒëØŸG Aõ÷G IQƒ°U ÒÑμJ :»gh ,á«aÉ°VEG Iõ«e ìÉàJ qºK

  .ô°TÉÑe Ò¨dG »YÉ©°TE’G ôjƒ°üàdG :≈ª°ùj Ée ƒgh á≤«Kƒc á©°TC’G IQƒ°U ßØM

:IÌ©ÑŸG á©°TC’G øe ájÉª◊G -2

 

 äÉjƒà°ùe ¢†ØNh ,¢†jôŸG á£```°SGƒH áÑ°ùàμŸG áYô÷G ¢†ØNh ,IQƒ```°üdG IOƒL ¿Éª°†d

.(8-9 ºbQ πμ°ûdG :ô¶fG) áaô¨dG πNGO IÌ©ÑŸG á©°TC’G

 .á«YÉ©°TE’G ájÉbƒdG ¢ùHÓe ΩGóîà°SG

 .¢üëØ∏d ™°†îoJ ød »àdG ¢†jôŸG º°ùL AGõLCG á«£¨J

 ÈcCG ≈∏Y n®ÉØ◊G oø uenDƒ oj ,C-arm »Hƒμ°SQƒ∏ØdG ôjƒ°üàdG RÉ¡L øjƒμJ (8-9) ºbQ πμ°T

 ∞uã nμ oeh ¢†jôŸG ÚH áæμ‡ áaÉ°ùe πbCG ∂dòch ,¢†jôŸGh Qó°üŸG ÚH áæμ‡ áaÉ°ùe

.[67] IQƒ°üdG
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 ∂∏J øe ÒãμdG ™≤j å«M ,[57]  interventional procedures á«∏NóàdG äGAGôLE’G AÉæKCG

 .[82] medical physicist »Ñ£dG »FÉjõ«ØdG äÉ«dhDƒ°ùe øª°V äGAGôLE’G

1 . :»àdG Iõ¡LC’G π q°†Øj å«M ,Iõ¡LC’G QÉ«àNÉH á≤∏©àe πeGƒY

 .äÉ°†Ñf πμ°T ‘ á©°TC’G ΩGóîà°SÉH »Hƒμ°SQƒ∏ØdG ôjƒ°üàdG í«àJ

 .á«aÉ°VE’G á«°SÉëædG äÉë°TôŸG øe ójõe Ωóîà°ùJ

 .IÒNC’G IQƒ°üdG ¢üFÉ°üîH ®ÉØàM’G I qõ«Ã ™àªàJ

2 .(»Ñ£dG »FÉjõ«ØdG) π ü n°ûoŸG ≈∏Y áÑLGh ∞FÉXh

 .¢†jôŸG ¢V qô©J IÎa π«∏≤J

 .»Hƒμ°SQƒ∏ØdG ôjƒ°üà∏d áæμ‡ á«æeR IÎa qπbCG ΩGóîà°SG

 .»°SÉ°SC’G ´É©°û∏d áÑ°SÉæŸG Collimators äÉe uõ nëoŸG ΩGóîà°SG

 .»°SÉ°SC’G ´É©°ûdG øe áÑ°SÉæe áaÉ°ùe ≈∏Y AÉ≤H’G

 .¿ÉμeE’G Qó≤H ¢†jôŸG øe Öjôb IQƒ°üdG ∞uã nμ oÃ ®ÉØàM’G

  ¢†jôŸG º```°ùL øe AõL ÜôbCGh Qó```°üŸG ÚH áæμ‡ áaÉ```°ùe ÈcCG ≈∏Y AÉ≤H’G

.(Îª«àæ°S 50  …hÉ°ùJ á∏ s°† nØoŸG áaÉ°ùŸG)

 

.IQƒ°üdG ‘ Üƒ∏£ŸG

3 . ÈàîŸG áfÉ«°U

 .á«æ«°ùdG á©°TC’G IóMƒd …QhódG QÉÑàN’Gh ¢üëØdG

  I qó¨∏d ájÉª◊G ´hQOh ájÉbƒdG QRÉÄeh á«æ«°ùdG á©°T’G Qó°üŸ ájÉª◊G ´hQO ¢üëa

.ñhô°ûdG ±É°ûàc’ ;É kjƒæ°S πbC’G ≈∏Y ,á« qbQódG
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4 .π ü n°ûoŸG ájÉªM

  ;º°ù÷G ∫ƒM q∞∏j …òdG ƒgh ,Úà©£≤dG hP lead apron  »bGƒdG QõÄŸG AGóJQG

.IÌ©ÑŸG á«æ«°ùdG á©°TC’G øe ¬àjÉªMh ô¡¶dG á«£¨àd

  πc »£¨jh ,§HE’G äÉ```ëàa π∏ n≤ oj å«ëH á«bGƒdG QRÉ```Äª∏d ºFÓŸG â«ÑãàdG QÉ«àNG

.òîØdG ∞°üàæe ≈dEG óàÁh ´ò÷G

  ≈°Vôª∏d Ö°SÉæe ¿Rh äGPh ,í«ë°U ƒëf ≈∏Y áªª n°üoŸG á«bGƒdG QRÉÄŸG ΩGóîà°SG

.πªë∏d ø££ nîoj øe hCG πeGƒ◊G AÉ°ùædG øe

 .á«bQódG Ió¨∏d ájÉbƒdG ´QO AGóJQG

  »à```°SóY ¢Vô©J ¢†«ØîJh ,Úæ«©dG ájÉª◊ ;áÑ```°SÉæŸG ájÉbƒdG äGQÉ```¶f AGóJQG

.á©°TCÓd Úæ«©dG

5 .áÑbGôŸG

 

.(áÑbôdG øe »∏Ø°ùdG Aõ÷G) á nbÉ n«dG iƒà°ùe ‘ ájÉbƒdG ´hQO êQÉN iôNC’Gh

 .ΩÉ¶àfÉH »°üî°ûdG ¢V qô©àdG á©LGôe

 .É¡H ≈ q°UƒŸG äÉjƒà°ùŸG ¢V qô©àdG RhÉŒ GPEG äÉ°SQÉªŸGh äÉ«æ≤àdG πjó©J

6 .ÖjQóàdG

 .ájƒæ°ùdG á«ÑjQóàdG É¡JGQhOh á«ª«∏©àdG ¿ÉeC’G äÉ°ù∏L ‘ ácQÉ°ûŸG

 

.π«¨°ûàdG áaôZ ‘ πª©dÉH º¡d ìÉª°ùdG πÑb ,á«YÉ©°TE’G ájÉª◊G

 áÑJÎŸG ,á«KGQƒdGh ,á«ë°üdG èFÉàædGh á«YÉ©°TE’G äÉYô÷G ÚH ábÓ©dG ¿CG ôcòdÉH ôjóLh
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 èFÉàf ≈dEG áaÉ°VE’ÉH ,êÓ©dGh ¢ü«î°ûàdG  ‘ Gƒ°Vô©J øeh ,ºgO’hCGh á«YÉ©°TE’G çOGƒ◊G ‘

 ÒKCÉàH á≤∏©àŸG äÉ°SGQódG í«àJh .ájô¶ædG äÉ°SGQódG ‘ áMÎ≤ŸG êPÉªædGh ,á«ÑjôéàdG äÉ°SGQódG

 ô£N ∫ÉªàMÉH áHƒë°üŸG äÉ°UƒëØdG á°UÉNh) áØ∏àîŸG á«Ñ£dG äGAGôLE’G ‘ äÉYô÷G ¢†ØN

 ,á«ªgC’G äGP äÉfÉ«ÑdG øe G kójõe ,[84 ,83]

. [86 ,85]

äÉHÉLEGh á∏Ä°SCG 10:9

.á«©LôŸG ÖàμdG ‘ hCG ,øjôNBG iód É¡æY åëÑdG AÉæY

)1 (.´É©°TEÓd ¢Vô©àdG ô£N ‘ ÉfCG πg

 hCG  ,≈°VôŸGh ,Ú«æØdÉc :á«æ«°ùdG á©°TC’G ó«dƒJ Iõ¡LCG ™e Ú∏eÉ©àŸG øe âæc GPEG

 ¿ƒ∏ª©j hCG á«YÉ©°TEG á«Ø∏N äGP øcÉeCG ‘ ÚæWÉ≤dG hCG ,´É©°TE’G çƒëH õcGôe ‘ Ú∏eÉ©dG

 Ióª°SC’G  êÉàfG  äÉcô°Th  ,äÉØ°SƒØdGh  Ωƒ«fGQƒ«dG  ºLÉæe  á°UÉNh  ,ºLÉæŸG  :πãe  ,É¡«a

.´É©°TE’G ôWÉîŸ ¢Vô©àJ ób òFóæ©a ,∫hÎÑdG ∫ƒ≤Mh ,á«JÉØ°SƒØdG

)2 (.øjDƒŸG ´É©°TEÓd â°Vô©J »æfCG âææX GPEG π©aCG GPÉe

 .¢Uƒ°üÿG ¬Lh ≈∏Y á«æ«°ùdG á©°TC’ÉH Qó°üdGh ,Ωƒª©dG ¬Lh ≈∏Y º°ù÷G ¢üëØJ

 ÚHƒ∏Lƒª«¡dG áÑ°ùfh ,AGôª◊Gh AÉ°†«ÑdG ΩódG ÉjÓN OóY :πãe ,Ωó∏d É keÉY É kØ°ûc …ô oŒ ºK

 ôaƒJ øY ∞°ûμ∏d ;áÑ°SÉæŸG äÉ°UƒëØdG AGôLEG ∂æμª«a ÌcCG ∂°ûdG ∑QhÉ°S GPEGh .ïdEG ...

 hCG  ,ó∏÷Gh  áFôdGh  ΩódG  ¿ÉWô°S  :πãe  ,á∏ªàëŸG  á«ë°üdG  äGÒKCÉà∏d  ájôjô°ùdG  ádOC’G

 óà“ ób á∏jƒW á«æeR äGÎa ó©H s’EG ô¡¶J ’ ádOC’G √òg πãeh  .á«bQódG Ió¨dG ¿ÉWô°S

.É¡°ùØf ¢Vô©àdG á«∏ªY ‘ ∂°T OƒLh óæY á°UÉNh ,IóY äGƒæ°S ≈dEG

)3 (.¬d ¢Vô©JCG ÉÃQ …òdG ´É©°TE’G QGó≤e áaô©e »ææμÁ ∞«c

 É¡æe  .¬d  ¢Vô©àJ  ÉÃQ  …òdG  á©°TC’G  QGó≤e  ≈∏Y  ±ô©à∏d  ;á∏«°Sh  øe  ÌcCG  óLƒj
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 ,“Pocket dosimeter  á©°TC’G  ¢SÉ«≤d  ;Ö«÷G  º∏b   :ô°ü◊G  ’  ∫ÉãŸG  π«Ñ°S  ≈∏Y

 áYô÷G »£©J »àdG “äÉYô÷G ¢SÉ«b IQÉ°T” hCG ,Iô°TÉÑe áYô÷G IAGôb ∂æμÁ å«M

)4 (.´É©°TEÓd Qó°üe πª©dG ¿Éμe ‘ ¿Éc GPEG π©aCG GPÉe

 ,¢UÉ°UôdG øe ájÉª◊G ´hQO ΩGóîà°SÉH πÑ≤à°ùŸG ‘ ¢Vô©àdG øe ∂°ùØf ájÉªM

 ,É kªFGO á«YÉ©°TE’G äÉYô÷G ¢SÉ«≤e AGóJQGh ,Qó°üŸG ™°Vƒe øY ¿ÉμeE’G Qób OÉ©àH’Gh

 health  »ë°üdG  »FÉjõ«ØdG  IQÉ°ûà°SG  ∂æμÁh  .í«ë°U  ƒëf  ≈∏Y  ¬∏ªY  øe  ócCÉàdGh

 ¿CG   ôcòdÉH ôjóLh .ICÉ°ûæª∏d ¬JQÉjR óæY ájÉbƒdG ÒÑN hCG  ,πª©dG ¿Éμe ‘ physicist
 á©°TC’G  ôWÉfl  øe  ájÉbƒdG  ‘  óYÉ°ùJ  á«FÉ«ª«μdG  äÉÑcôŸG  ¢†©Hh  Ió°ùcC’G  äGOÉ°†e

 á©°TCÓd  ¢Vô©àdG  ôKEG  ≈∏Y  ÉjÓÿG  ‘  áãëà°ùŸG  ôWÉîŸG  π«∏≤J  πbC’G  ≈∏Y  hCG  áæjDƒŸG

 øe ójõJ ≈àdG ájhÉª«μdG äÉÑcôŸG ∫hÉæJ øY Év«∏ oc OÉ©àH’G ºàëàjh ,radioprotectors
.[89-87] radiosensitizers á©°TCÓd ÉjÓÿG áHÉéà°SG

)5 (É k≤HÉ°S ´É©°TEÓd AôŸG ¢V qô©J ióe áaô©Ÿ ;»ÑW ¢üëa ∑Éæg πg

 hCG  á∏¡°S  á«ÑW  äGQÉÑàNG  óLƒJ  ’  øμdh  ,ÜGô°T  hCG  ΩÉ©W  øª°V  ™∏ÑdG  hCG  ,¥É°ûæà°S’G

 ÜÉ«Z  øe  ºZôdG  ≈∏Yh   .á°†Øîæe  á«YÉ©°TEG  äÉYô÷ ¢Vô©àdG  ióe  ójóëàd  ;á≤«bO

 Éª¡eóîà°ùj  »àdG äGQÉÑàN’G øe ¿ÉYƒf ∑Éæ¡a ,¢VGôYCG hCG áë°VGh ájôjô°S äÉeÓY

:áæjDƒŸG äÉYÉ©°TEÓd ¿É°ùfE’G ¢Vô©J  ióe áaô©e ‘ ¿ƒ°üàîŸGh AÉª∏©dG

1 . .ΩódG ÉjÓN OóY ‘ äGÒ«¨J OƒLh øY åëÑdG

2 .

 äÉYÉ©°TE’G  øe  (…GôL 0^1) OGQ  10  øY ójõj  ’  Ée  ≈dEG  ¢V qô©J  ób  AôŸG  ¿Éc  GPEÉa

 QÉÑàNG  É qeCGh  .ΩódG  ÉjÓN  OóY  ‘  É¡aÉ°ûàcG  øμÁ  äGÒ«¨J  á sjC’  OƒLh  Óa  ,áæjDƒŸG

 ¢VGôYCG  É¡ÑMÉ°üJ  ’  »àdG  G vóL  á°†ØîæŸG  äÉYôé∏d  ¢SÉ°ùM  ƒ¡a  äÉeƒ°SƒehôμdG

  .[96-90] É¡à¶MÓe øμÁ ájôjô°S

)6 (.ä’ÉéŸG πc ‘ IóMGh á«YÉ©°TE’G áeÓ°ùdG ÒjÉ©e πg
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 á«dhódG  áæé∏dG  á£°SGƒH  á«YÉ©°TE’G  äÉYôé∏d  áMÎ≤ŸG  Ohó◊G  ≥«Ñ£J  øμÁ

 .ójóëàdÉH »Ñ£dG ∫ÉéŸG GóYÉe ä’ÉéŸG áaÉc ‘ (ICRP) á«YÉ©°TE’G ájÉªë∏d

 áYô÷ ¢Vô©à«°S á«æ«°ùdG  á©°TC’ÉH øjóH ¢üî°T ¢üëa óæY :∫ÉãŸG π«Ñ°S ≈∏©a

 ¬°ùØf ¢üëØ∏d ™°†îj ∞«ëf ¢üî°T á£°SGƒH áÑ°ùàμŸG áYô÷G øe ÒãμH ≈∏YCG á«YÉ©°TEG

 áYô÷G ióe ≈∏Y ºμ o◊G QGôb óªà©j ,»LQÉÿG ™«©°ûàdÉH êÓ©dG ádÉM ‘h .[101-97]
 .¢†jôŸG  ádÉM  Ö°ùM  ≈∏Y  ,äÉ°ù∏÷G  øe  OóY  ÚH  É¡ª«°ù≤J  á«Ø«ch  ,áÑ°ùàμŸG  á«∏μdG

 ‘  É¡H  ≈°UƒŸG  iƒ°ü≤dG  Ohó◊G  øe  G kÒãc  ≈∏YCG  ó«cCÉàdÉH  ¿ƒμà°S  á«∏μdG  áYô÷Gh

.áHƒ∏£ŸG á«Ñ£dG á©ØæŸG ≈∏Y ∫ƒ°ü◊Gh ¿ÉμeE’G Qób ôWÉîŸG øe qó◊G :Éªg ,øjôeCG

*  *  *  *  *
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