
الالكترونأمام كتلة المشحونة ولھا كتلة كبیرة ) عدا الالكترونات ((ھي جملة الجسیمات : الجسیمات الثقیلة المشحونة 



ألفا إنحلال←     النشاط الإشعاعي    



بعض خصائص الجسیمات ألفا

m =  6,644657 × 10-27 kg

3727,38 MeV



إنتاج الزوج 
أیون ـإلكترون 



حسب مبدأ التصادم

التأیینشرط 
تكوین زوج 

)ـ أیون الكترون(

Wmax ³ I



إیجاد علاقة الضیاع في الطاقة

 والالكترونالتفاعل بین الجسیم 
كولوميھو تفاعل 



كولومنتیجة قوة  الالكترونكمیة الحركة المكتسبة من 

/      Fy  F dtالمركبة العمودیة لـ

Sin q= a / r



نعوض في علاقة كمیة الحركة

البعد الفعال : a

v    :سرعة الجسیم
.............(2)



:للالكترونالطاقة الحركیة المحولة 



a+da

dx

نعتبر الآن توزیعا منتظما للالكترونات في مجال محصور بین 
a et (a+da)
سمكھ   dx

:عدد الالكترونات ھو



dWe = dNe . dEe

N الشحنيفي النطاق ذات العدد  الذراتعددZ

:في ھذا الحجم سیكون الطاقويالتحویل 



:ضیاع الطاقة في وحدة الطول ھو

a



aعبارة  max , a min

a max

dEe: الطاقويیجب أن تكون قیمة التحویل  = I

عند



a min عند

dEe(max):أعظمیة الطاقويستكون قیمة التحویل 



:بالتعویض في علاقة الضیاع في الطاقة نجد

BETHEتعرف أیضا بعلاقة بیتي

Mev: وحدتھا / Cm



بدلالة طاقتھا الابتدائیة p) و a(لجسیمات المشحونة الثقیلة لوحدة الكتلة قدرة الإیقاف 



)أ(

مدى جسیمات ألفا

لحزمة من الجسیمات الایقافمنحني براغ لقدرة 

لجسیم واحد الایقافمنحني براغ لقدرة 

)ب(



:لدینا
و

و



:وعلیھ فإن مدى الجسیم یكون

علاقة المدى في مادة إذا عرف في مادة أخرىعلاقة المدى في مادة إذا عرف في مادة أخرى



الجسیمات داخل المادة لایقافھو الزمن التقریبي 

:تجریبیا



:D: التبعثر في المدى

ep

ثابت التبعثر والتركیب التجریبي لإیجاد التبعثر 



n

n0

التبعثر في المدى

ep



تدفق 
الجسیمات

العداد

S

الھدف



S



احتمالیة التفاعل







الالكتروني والمادة الاشعاعآلیات التفاعل بین 

إنتاج إلكترون ثانوي

إنتاج إلكترون أوجیھX فوتونإنتاج 



:الطاقة انحفاظمبدأ 

:حالة إنتاج إلكترون ثانوي

Ec0 = Ec – Ec’

:X فوتونحالة إنتاج 

Eph = E2 – E1

:حالة إنتاج إلكترون أوجیھ
مثال الشكل السابق

EcA = (WK – WL1) – WL3



أوجي من الطبقة    حسب  الكترونأو     فوتون اصداراحتمالیة   XKZ



الكبح اشعاع

استطارة الكبح
Bremsstrahlung





امتصاص الالكترونات 









R



شیرنكوف اشعاع

شیرنكوف اشعاع



الجسیم
اشعاعاتالمشحون 

شیرنكوف 



شیرنكوف اشعاع
في المفاعلات النوویة

سیم
الج

 
شحون

الم
ت

شعاعا
 ا

ف
شیرنكو







أقسام النیترونـــــات

>10 MeV

10 KeV – 10 MeV

100 eV – 10 KeV100 eV – 10 KeV

0,03 eV – 100 eV

~ 1 eV

0,025 eV



Pn

Pn0

PA



A



Ecأو

التشتت غیر المرن



الأســـر النیتروني





المقطع الفعال

عدد الجسیمات الواردة

مساحة مقطع 
الاشعاع

عدد الجسیمات الواردة

عدد الجسیمات 
المستھدفة وحدة الحجم



المسافة الفعالة

النتشاراتجاه 



< v: في حالة  c

(Bethe-Bloch) بلوخ–علاقة بیتي 


