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 الشكر والتقدير  

    

لاكك  ائككل    ,أشكك ا  م لاككوخا قيككلذي   ذككلا لاككام هذكك  عملككلت اككل   ذ  كك     و  كك     

 أن ي يبذهُ لاني قيج ذهُ يلذصلً ذوئهه  ذ ايم .  

 نطلاقلً لاا قوذه ت للى : " قلاا يش ا فمنمكل يشك ا ذسه كه " قلاكا قكوس  ذا كوس ا  كذ   م               

هذيككه ق ذككه " : " خ يشكك ا  م لاككا خ يشكك ا  ذسككلب " قل لنككلً علذهيكك   هي فككل علو يكك  قتيكك يم  ذشكك ا ق خلا سككلن   

   ,لأ حلب    اقف 

فكككمن  أتيكككك ت علذشكككك ا  و يكككك  ق ذ سككككلد  ذ فيككككيم ذ ككك  لاككككا  ككككله  نكككك      ككككل  اككككل         

 (الحمزة عبد محمد. د):   ذبحث قأيص علذلكا أ  لذا  ذهل   

ك ل قأتي ت علذش ا  و ي  لأفا د هكل ذ  يي كلً هذك  تشكمي هم قلا كله حم   تم ك  أل ك             

 بح   ال  ...
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 المقدمة :

 محطببببا  أو الأبحببببا  كببببزامر فببببً سببببوا  ، جمٌعهببببا نووٌببببةال القٌاسببببا  تتطلببببب

 الأنببببوا  بتسببببجٌل الخاصببببة الأجهببببز  تببببوافر غٌرهببببا، ،أو نووٌببببةال الطاقببببة تولٌببببد

 سبببتخد ت الإشبببعاعا  بكواشبببف الأجهبببز  هبببذه وتُعبببرف. الإشبببعاعا  مبببن المختلفبببة

. طاقاتهببببا وتحدٌببببد كمٌاتهببببا ،وقٌببببا  الإشببببعاعا  نببببو  لتحدٌببببد عمومببببا   الكواشببببف

   :أهمها عوامل عد  على المُستخد  الكاشف نو  فوٌتوق

 ،جسببببببٌما  عنهببببببا الكشببببببف المطلببببببوب الإشببببببعاعا  و الجسببببببٌما  نببببببو  .1

 أو غامبببببببببا، أو سبببببببببٌنٌة،  أشبببببببببعة أو إلكترونبببببببببا ، أو ثقٌلبببببببببة، مشببببببببحونة

 إلخ ... نترونا 

 .الإشعاعا  هذه طاقة .2

 . الإشعاعا  شد  .3

  .الكاشف فٌه سٌوضع الذي المكان طبٌعة .4

 إن. ببببذل  تسبببم  أجهبببز  اسبببتخدا  مبببن ببببد   لا النووٌبببة الأشبببعة علبببى للتعبببرف إذا ،

. بالكواشبببف تُبببدعى النووٌبببة الأشبببعة علبببى وللتعبببرف للكشبببف المسبببتخدمة الأجهبببز 

 عببباد  المسبببتخد  الكاشبببف وٌتعلببب  الكواشبببف، مبببن كثٌبببر المجبببال هبببذا فبببً ٌوجبببد

 .تنفٌذها فً نرغب التً التجربة بطبٌعة
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 علبببى النووٌبببة والجسبببٌما  الإشبببعا  عبببن الكشبببف مببببدأ عبببا  بشبببكل ٌعتمبببد وهبببذه

 النووٌبببة الجسبببٌما  وتصبببرف بسبببلو  تتعلببب  الظبببواهر التشبببرد  التببب ٌن ظبببواهر

 .الكواشف هذه فً المستخدمة المواد واجتٌازها عبورها أثنا  فً

 أن فإمبببا لنوعبببه، وفقبببا   الإشبببعا  تصبببنٌف علبببى المببباد  مبببع الإشبببعا  تفاعبببل ٌعتمبببد

 أو ببببه، المبببار الوسبببط تببب ٌٌن تُمكنبببه عالٌبببة بطاقبببة ٌمتببباز أي مؤٌنبببا ، إشبببعاعا   ٌكبببون

 الوسبببط لتببب ٌٌن تكفبببً عالٌبببة بطاقبببة ٌمتببباز لا أي مبببؤٌن، غٌبببر إشبببعاعا   ٌكبببون أن

 كاٌكر. لعداد الأساسٌة والصّفا  ا زٌمالم هنا ونقدّ  نهت  سوف. به المار

 

 

 

 

 

 

 

 

 



3 
 

  اننىويت  انكىاشف:  انفصم الاول

 : الكشف مبدأ:  1-1

 والأدوا  الطببببر  إٌجبببباد مببببن لابببببد كببببان المرئٌببببة غٌببببر الإشببببعا  لطبٌعٌببببة نظبببرا

 للوقاٌبببة الرئٌسبببً الهبببدف أن بمبببا وكبببذل  وقٌاسبببه الإشبببعا  عبببن للكشبببف الملائمبببة

 و عنببببه اللازمببببة المعلومببببا  وتببببوفٌر الإشببببعا  وقٌببببا  معرفببببة هببببو الإشببببعاعٌة

 الببى بالإضببافة والبٌئببة الإنسببان علببى سببلبٌة أثببار مببن ٌحدثببه قببد مببا مقببدار معرفببة

 القٌببببا  لنبببو  الأجهبببز  ملائمبببة ودرجبببة القٌاسبببا  هبببذه إجبببرا  ضبببرور  تقبببدٌر

 تقنٌبببا  عببد  تطبببوٌر تبب  هنببا ومبببن.  الإشببعاعٌة الجرعببا  تخفبببٌ  لغاٌببا  وذلبب 

 ( .1)  شٌوعا أكثرها و الإشعا  لقٌا  وأدوا 

 . المراقبة أجهز  -1

 .الإشعاعً المس  اجهز    -2

 . الإشعا  من التحذٌر اجهز   -3

 والقٌببببا  الكشببببف أجهببببز  تصببببنٌف ٌببببت  أن ٌمكببببن الأهببببداف هببببذه علببببى وبنببببا 

 -:رئٌسٌتٌن فئتٌن الى الإشعاعً

 . ابه ٌتعل  وما الإشعاعٌة الجرعا  قٌا  أجهز  -1
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 كانببب  سبببوا  المشبببعة المبببواد عبببن النبببات  الإشبببعاعً النشببباط قٌبببا  أجهبببز  -2

 .صناعٌة أو طبٌعٌة

 مببببن تنبعبببب  التببببً والفوتونببببا  الجسببببٌما  لكشببببف النووٌببببة الكواشببببف تسببببتخد 

 التببب ٌن عملٌبببا  علبببى عملهبببا فبببً تعتمبببد الكواشبببف وهبببذه المشبببعة المبببواد أنوٌبببة

 وتتوقبببف   للمببباد  اجتٌازهبببا أثنبببا  المشبببعة والفوتونبببا  الجسبببٌما  تحبببدثها التبببً

 -: (2) على

 .وشدته وطبٌعته الإشعا  نو  -1

 . الماد  طبٌعة -2

 الأثبببر مبببن الاسبببتفاد    معبببه ٌمكبببن بشبببكل بالإشبببعا  تتببب ثر التبببً المبببواد وتسبببمى

  الإشعا  شف بكوا   النات 

 الكشببببف فببببً المسببببتخدمة الأجهببببز  مجموعببببة  بانهببببا النووٌببببة الكواشببببف وتعببببرف

 . الإشعاعا  تل  طاقة ولقٌا  المختلفة النووٌة الإشعاعا  عن

 أ  مشبببحونة جسبببٌما  أكانببب  سبببوا  أنواعهبببا اخبببتلاف علبببى الأشبببعة تتببب ثر فعنبببدما

 الكهرومغناطٌسببببٌة الأشببببعة حتببببى أو النترونببببا ، مثببببل مشببببحونة، غٌببببر جسببببٌما 

 لأغلببببب بالنسبببببة التبببب ثٌر لتبببببادل النهائٌببببة الحصببببٌلة فببببإن ، النببببووي الكاشببببف مببببع

ل)  هببببً الكواشببببف  أنببببوا   مبببباد  ضببببمن الكهربائٌببببة الشببببحنا  مببببن كمٌببببة تشببببك 
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 (معببباك  قطبببب عنبببد تجمبببع التبببً  للكاشبببف الفعبببال ببببالحج  ٌسبببمى مبببا أو  الكشبببف

(3). 

  الكواشف تصنيف:  2-1

 إلببببى الكشببببف لمبببباد  الفٌزٌائٌببببة الطبٌعببببة حٌبببب  مببببن الإشببببعا  كواشببببف تصببببنف

 .الصلبة والكواشف الغازٌة الكواشف هما رئٌسٌٌن؛ نوعٌن

 : الغازية الكواشف

 قٌببببا  علببببى Gas Filled Detectors -بالغبببباز المملببببو   الكواشببببف» تقببببو 

 هبببذه وتتكبببون. الغببباز مبببع الإشبببعاعا  تفاعبببل عبببن ٌنبببت  البببذي الكهرببببائً التٌبببار

. المركبببزي محورهبببا مبببن سبببل  ٌخترقهبببا بالغببباز ملٌئبببة أسبببطوانة مبببن الكواشبببف

 بٌنبببه كهرببببً جهبببد فبببر  تطبٌببب  ٌبببت  حٌببب  كهرببببائً كقطبببب السبببل  هبببذا وٌعمبببل

 تٌبببببار علببببى والحصبببببول الشببببحنا  التقببببباط أجببببل مبببببن الأسببببطوانة جبببببدار وبببببٌن

 .  (4) كهربائً

ا الغبباز ٌمبببت  فحٌنمببا  التبببً البببذرا  إلكترونببا  إلبببى الطاقبببة تنتقببل نووٌبببا، إشبببعاع 

 مخلفببببة مببببداراتها مببببن الشببببحنة) سببببالبة الإلكترونببببا  فتتحببببرر. الغبببباز هببببذا تُكببببوّن

 ٌعببببرف مببببا وهببببو ،(إلكتروناتهببببا سببببلب  التببببً الببببذرا ) موجبببببة أٌونببببا  ورا هببببا

 السببببل  بببببٌن جهببببد فببببر  تطبٌبببب  عنببببد(. الإلكتببببرون الأٌببببون) الأٌببببونً بببببالزو 

 تنجبببذب بٌنمبببا الموجبببب، القطبببب نحبببو الإلكترونبببا  تنجبببذب الأسبببطوانة، وجبببدار
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 قٌاسبببه ٌمكبببن كهرببببائً تٌبببار ظهبببور فبببً متسبببببة السبببالب القطبببب نحبببو الأٌونبببا 

(5) 

 الكواشبببف مبببن أصبببناف عبببد  تمٌٌبببز ٌمكبببن المطبببب ، الجهبببد فبببر  قٌمبببة وحسبببب

ببببا، الجهببببد فببببر  ٌكببببون فحببببٌن بالغبببباز المملببببو    فببببً الشببببحنا  تببببنج  لا منخفض 

ا محاٌبببد  ذرا  لتعبببود بعضبببها مبببع تلبببتح  ببببل القطببببٌن، بلبببو   زٌببباد  ومبببع. مجبببدد 

 أن إلببببى القطبببببٌن إلببببى الوصببببول فببببً الشببببحنا  مببببن مزٌببببد تببببنج . الجهببببد فببببر 

 معبببٌن جهبببد فبببر  تجببباوز عنبببد القطببببٌن إلبببى الوصبببول علبببى قبببادر  كلهبببا تصبببٌر

 (.5) (ت ٌن غرفة) الكاشف ٌدعى المجال، هذا وفً

 أنتجهبببببا التبببببً الإلكترونبببببا  تصبببببٌر الجهبببببد، زٌببببباد  فبببببً الاسبببببتمرار حبببببال فبببببً

. أخبببر  بإنتبببا  ببببدورها تسبببه  جدٌبببد  أٌونٌبببة أزوا  إنتبببا  علبببى قبببادر  الإشبببعا 

 شبببدته تكبببون البببذي الكهرببببائً التٌبببار تضبببخٌ  فبببً الثانوٌبببة الشبببحنا  هبببذه تسببباعد

ا) عندها الكاشف وٌدعى الممت  الإشعا  مع.  متناسبة ا عداد   ٌ  (تناسب

 أن إلبببى الازدٌببباد فبببً الثانوٌبببة الأزوا  عبببدد ٌظبببل الجهبببد، فبببر  زٌببباد  مبببع طاقبببة

 بطاقببببة مببببرتبط غٌببببر المنتجببببة الأزوا  عببببدد فٌهببببا ٌصببببٌر مرحلببببة إلببببى ٌصببببل

 (6) (مولر جٌجر عداد) بـ المنطقة هذه فً الكاشف وٌسمى الإشعا 
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 ( نطاقات عمل الكواشف المملوءة بالغاز بدلالة الجهد المطبق1الشكل )

 اسببتخدم  فقببد الإشببعاعٌة، الكواشببف أنببوا  أقببد  مببن الغازٌببة الكواشببف تعببدكمببا 

 الكواشبببف مبببن النبببو  هبببذا فبببً الكشبببف تقنٌبببة تعتمبببد.  الماضبببً القبببرن أوائبببل منبببذ

 نتٌجبببة)  الكاشبببف وسبببط) الغببباز فبببً المتوّلبببد  الأٌونٌبببة الأزوا  تجمٌبببع مببببدأ علبببى

 مببببببن المؤلببببببف الأٌببببببونً الببببببزو  فٌتولببببببد الغبببببباز، ذرا  مببببببع الإشببببببعا  تفاعببببببل

 وتبببراو  الغببباز، فبببً الأشبببعة مبببرور جبببرا  مبببن المت ٌنبببة الغببباز وذر  الإلكتبببرون

 ببببٌن مبببا المسبببتخدمة الغبببازا  أغلبببب فبببً الأٌبببونً البببزو  لتولٌبببد اللازمبببة الطاقبببة

 جبببرا  مبببن أٌبببونً زو  31111 نحبببو ٌتولبببد أنبببه أي فولببب ، إلكتبببرون 35 و 31

 التفبببباعلا  انببببوا   وتكببببون إلكتببببرون ملٌببببون1 طاقتهببببا مشببببحونة جسببببٌمة مببببرور
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 فببً المبٌنببة الأشببكال أحببد إلببى الغببازي الوسببط مببع المشببحونة للجسببٌما  الممكنببة

 (  2) الشكل

 

 (2) الشكل

 تسبببببمى جدٌبببببد  أٌونٌبببببة أزواجبببببا   التصببببباد  نتٌجبببببة الأٌونٌبببببة الأزوا  هبببببذه تُنبببببت 

 الانهٌببببار، حببببد إلببببى الإلكترونببببا  عببببدد فببببً التضببببخٌ  هببببذا لٌصببببل بالثانوٌببببة؛

 Taunsand Avalanche (7.)  تاونسند انهٌار وٌسمى

 

 ( الانهيار)  الثانوية التايينات( 3) الشكل
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 .الكشف مبدا( 4) الشكل

 هبببً رئٌسبببة أنبببوا  ثلاثبببة إلبببى تشبببغٌلها شبببروط بحسبببب الغازٌبببة الكواشبببف تقسببب 

(3):-   

                                   Ionization Chambers. الت ٌن حجٌرا  -1 

                             proportional counters. التناسبٌة والعدادا  -2

                              Geiger-Muller counters مولر -كاٌكر  -3
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  ركايك عداد: انفصم انثاني

 كايكر : التعريف بعداد 1-2

 اختببر  العببال  الألمببانً جبباٌجر هببذا العببداد ثبب  قببا  تلمٌببذه مببولر بإدخببال تعببدٌلا  

 .  على العداد، ولذل  ٌسمى أحٌانا عداد جاٌجر قٌمة 

والمسببببمى  -( Geiger counter: بالإنجلٌزٌببببةر أو عببببداد جبببباٌجر )كاٌكببببعببببداد 

نبببةمبببولر  هبببو أحبببد أدوا  اكتشببباف  -ركاٌكبببعبببدّاد  أٌضبببا    ٌ ، مثبببل الإشبببعاعا  المؤ

ومنهببا أنببوا  لقٌببا   الإلكترونببا  السببرٌعةوكببذل   والأشببعة السببٌنٌة  امبباكأشببعة 

 . (8) أشعة ألفا

  بشبببكلكشببباف حسبببا  وٌسبببهل اسبببتخدامه فبببً كبببل مكبببان حٌببب  هبببو عببببار  عبببن م

متصبببلة بجهببباز إلكترونبببً ٌشببببه الرادٌبببو (  سبببنتٌمتر 15 )اسبببطوانة طولهبببا نحبببو

 بل، وٌسهل حملهما. ٌبواسطة ك  الصغٌر 

فٌببببٌن مؤشبببر  المبببراد قٌبببا  إشبببعاعها، عنبببد القٌبببا  ٌبببـقُرب المكشببباف مبببن العٌنبببة 

 فببببً الجهبببباز مقببببدار الأشببببعة المقاسببببة، وٌكببببون ذلبببب  عبببباد  مصببببحوبا بصببببو  

متبببردد ٌصبببدره الجهببباز. ومبببن تبببردد صبببو  الجهببباز ٌمكبببن معرفبببة شبببد  الإشبببعا  

قلٌببببل )تببببردد  إشببببعا هببببل إشببببعا  شببببدٌد )تببببردد الصببببو  عببببالً( أ   التقرٌبٌببببة،

 .  (8) ٌزود الجهاز بعداد رقمً للقٌا  الدقٌ   ( أو قدبطً الصو  

http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%84%D8%BA%D8%A9_%D8%A5%D9%86%D8%AC%D9%84%D9%8A%D8%B2%D9%8A%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A5%D8%B4%D8%B9%D8%A7%D8%B9_%D9%85%D8%A4%D9%8A%D9%86
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D8%B4%D8%B9%D8%A9_%D8%AC%D8%A7%D9%85%D8%A7
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%A3%D8%B4%D8%B9%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%B3%D9%8A%D9%86%D9%8A%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%A3%D8%B4%D8%B9%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%B3%D9%8A%D9%86%D9%8A%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A5%D9%84%D9%83%D8%AA%D8%B1%D9%88%D9%86
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D8%B4%D8%B9%D8%A9_%D8%A3%D9%84%D9%81%D8%A7
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D8%B4%D8%B9%D8%A9_%D8%A3%D9%84%D9%81%D8%A7
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D9%86%D8%AA%D9%8A%D9%85%D8%AA%D8%B1
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مبدئٌببببة فببببً التنقٌببببب عببببن الخامببببا   ٌمكببببن أن ٌسببببتعمله الجٌولوجٌببببون بصببببفة 

التببً قببد توجببد فببً أحجببار بعبب  المنبباط .  والثورٌببو  الٌورانٌببو  النووٌببة مثببل 

غٌببر عببادي فبببً  كببل معمببل نبببووي للتحببذٌر مببن ارتفبببا   كمببا ٌوجببد الجهبباز فبببً 

ن مببببن خطببببر الإشببببعا ، بغببببر  تحببببذٌر العبببباملٌ فببببً المكببببان  الإشببببعا درجببببة 

 .(9) سبب زٌاد  الإشعا  وإزالته فٌتخذوا حذره  وٌقومون بالتعرف على 

مثبببل جسبببٌ   المشبببحونة فبببً الكشبببف عبببن الجسبببٌما  عالٌبببةهبببذا العبببداد لبببه كفائبببه 

العببداد للكشببف  امببا فببان كفائببهك أشببعهمثببل  العالٌببة الطاقببةالفوتونببا  ذا   أمببابٌتببا 

بالتببببالً فببببر  هببببروب و ضببببئٌلةوذلبببب  لان كثافببببة الغبببباز  ضببببعٌفةعنهببببا تكببببون 

كبٌببر  تكببون تسببتطٌع الاصببطدا  بببذرا  الغبباز والتببً  امببا كبٌببره جببدا ولاأشببعه ك

 .(11) له كتله جدا بالنسبة لفوتون لٌ 

ٌسبببتخد  هبببذا النبببو  مبببن العبببدادا  بشبببكل واسبببع فبببً كشبببف الإشبببعا  . وٌتكبببون 

سببب  (  3غبببة مبببن الهبببوا  بقطبببر ) العبببداد مبببن اسبببطوانة معدنٌبببة ) الكببباثود (  مفر

ومبببن سبببل  دقٌببب  ) الانبببود ( مثبببب  بمبببوازا  محبببور الاسبببطوانة ومعبببزول عنهبببا 

 . (11) كهربائٌا

أو النٌبببون أو الهلٌبببو  بنسببببة  ونكبببالأر ا غببباز مبببن بمبببزٌ تمبببلا الاسبببطوانة  

ٌسببم  العببداد  .عضببوي بخببارب وأحٌانببا  (  (%10ل بنسبببة الكحببو مببن  90%

إلببببى داخببببل الأنبوبببببة مببببن خببببلال نافببببذ  رقٌقببببة مببببن  بببببدخول الجسببببٌما  المؤٌنببببه

http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%8A%D9%88%D8%B1%D8%A7%D9%86%D9%8A%D9%88%D9%85
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%8A%D9%88%D8%B1%D8%A7%D9%86%D9%8A%D9%88%D9%85
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%AB%D9%88%D8%B1%D9%8A%D9%88%D9%85


12 
 

بجزٌئبببا  الغببباز  المؤٌنبببةالزجبببا  أو الألمنٌبببو  وببببذل  تصبببطد  هبببذه الجسبببٌما  

 .  (12) وتسبب ت ٌنها

تصببببطد  بببببذرا  الغبببباز  ف نهببببا السببببالبةعنببببد دخببببول جسببببٌ  مشببببحون مثببببل بٌتببببا 

عبببن اٌونبببا  موجببببه والكترونبببا   عببببار الوسبببط فتصبببب   فٌحبببد  التببب ٌن لبببذرا 

 الأسببطوانةالببذرا  الاخببر  فعنببد توصببٌل  سببالبه فتقببو  هببذه الالكترونببا  بتبب ٌٌن

البببى  السبببالبةالالكترونبببا   الانبببود فتنجبببذب بتٌبببار ٌنشببب  فبببر  جهبببد ببببٌن الكببباثود و

 ذرا  الغبباز تبب ٌٌن فٌنشبب  تٌببار نببات  عببن الكبباثود الببى الموجبببةوالاٌونببا   الانببود 

(13). 

 عببن للكشببف اسببتخداماته هببً شببٌوعا   مببولر  -عببداد كبباٌكر تطبٌقببا  أكثببر إن

 .المشعة المصادر عن والتحري المختلفة الإشعاعا 

 

 ( شكل عداد كايكر5الشكل )

http://en.wikipedia.org/wiki/File:Geiger_counter.jpg
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 المبببؤٌن الإشبببعا  عبببن للكشبببف تسبببتخد  إلكترونٌبببة أدا  هبببو جٌجبببر عبببدادكمبببا ٌعبببد 

 الجرعبببببا  قٌبببببا  مثبببببل تطبٌقبببببا  فبببببً واسبببببع نطبببببا  علبببببى ٌسبببببتخد . وقٌاسبببببه

 .النووٌة والصناعة التجرٌبٌة والفٌزٌا  الإشعاعٌة والحماٌة الإشعاعٌة

 جامببببا وأشببببعة بٌتببببا وجزٌئببببا  ألفببببا جسببببٌما  مثببببل المببببؤٌن الإشببببعا  ٌكتشببببف

 الجهببباز ٌعطبببً والبببذي ، مبببولر جٌجبببر أنببببوب فبببً النبببات  التببب ٌن تببب ثٌر باسبببتخدا 

 ربمببببا ، محمببببول إشببببعاعً مسبببب  كبببب دا  والبببببارز الواسببببع الاسببببتخدا  فببببً. اسببببمه

 .(14) العال  فً الإشعا  عن الكشف أدوا  أشهر من واحد  تكون

 ولكبببن ، مانشسبببتر جامعبببة فبببً 1918 عبببا  فبببً الأصبببلً الكشبببف مببببدأ تحقٌببب  تببب 

 أنببببوب تطبببوٌر بعبببد إلا عملٌبببة كببب دا  جٌجبببر عبببداد إنتبببا  الممكبببن مبببن ٌكبببن لببب 

 كبٌببببر  بشببببعبٌة ٌتمتببببع كببببان ، الحببببٌن ذلبببب  منببببذ. 1928 عببببا  فببببً مببببولر جٌجببببر

ا المنخفضبببة والتكلفبببة القبببوي الاستشبببعار عنصبببر بسببببب  ٌ  هنبببا  ، ذلببب  ومبببع. نسبببب

 .(13) الساقط الإشعا  وطاقة العالٌة الإشعا  معدلا  قٌا  فً قٌود

 : نبذه تاريخية : 2-2

 فبببً رذرفبببورد إرنسببب  إشبببراف تحببب  ، جٌجبببر هبببانز طبببور ، 1918 عبببا  فبببً

 للكشببببف تجرٌبٌببببة تقنٌببببة ،( مانشسببببتر جامعببببة الآن) بمانشسببببتر فٌكتورٌببببا جامعببببة

بببا ستُسببتخد  والتببً ألفببا جسببٌما  عببن  عبببا  فببً مببولر جٌجببر أنبببوب لتطببوٌر لاحق 

1928 .(8)   
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ا المبكببر العببداد هببذا كببان ا وكببان ألفببا جسببٌما  اكتشبباف علببى فقببط قببادر   مببن جببز  

 الأساسببببٌة التبببب ٌن آلٌببببة تاونسببببند سببببٌلً جببببون اكتشببببف. أكبببببر تجرٌبببببً جهبببباز

 ، تاونسبببببند تفرٌببببب  باسببببب  وتُعبببببرف  ، 1911 و 1897 عبببببامً ببببببٌن المسبببببتخدمة

 .الأٌونا  ت ثٌر بواسطة الجزٌئا  ت ٌن وهو

 فبببً دكتبببوراه طالبببب) مبببولر ووالثبببر جببباٌجر قبببا  أن 1928 عبببا  حتبببى ٌكبببن لببب 

 التبببب ٌن مببببباد  اسببببتخد  والببببذي المختببببو  مببببولر جٌجببببر أنبببببوب بتطببببوٌر( جبببباٌجر

بببا سبببابق ا المسبببتخدمة الأساسبببٌة  ٌ  اكتشببباف فقبببط ٌمكنهبببا لا ، وعبببر  صبببغٌر . تجرٌب

بببا ولكبببن ، السبببابقة النمببباذ  فعلببب  كمبببا وبٌتبببا ألفبببا إشبببعا   الآن. جامبببا إشبببعا  أٌض 

ا رخببٌ  بسبببعر عملٌبببة إشببعا  أدا  إنتبببا  ٌمكببن  ٌ . جٌجبببر عبببداد ولببد وهكبببذا ، نسبببب

ا  وهببببً ، الإلكترونٌببببة المعالجببببة مببببن القلٌببببل ٌتطلببببب الأنبببببوب إخببببرا  لأن نظببببر 

 عببببدد مببببن الأدنببببى الحببببد بسبببببب الحببببراري الصببببما  عصببببر فببببً ممٌببببز  مٌببببز 

 كبٌبببببر  شبببببعبٌة الأدا  حققببببب  فقبببببد ، المبببببنخف  الطاقبببببة واسبببببتهلا  الصبببببماما 

 .(16) محمول إشعا  ككاشف

 اخترعبببه البببذي الهبببالوجٌن أنببببوب جٌجبببر عبببداد مبببن الحدٌثبببة الإصبببدارا  تسبببتخد 

 الأقببببد  مببببولر جٌجببببر أنبببببوب محببببل حببببل لقببببد. 1947 عببببا  لٌبسببببون. هببببـ سببببٌدنً

ا  .فول  911-411 عاد    ، أقل تشغٌل وبجهد الأطول لعمره نظر 
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 التشغيل مبدأ:  2-3

 ٌكتشبببف البببذي الاستشبببعار عنصبببر) مبببولر جٌجبببر أنببببوب مبببن جٌجبببر عبببداد ٌتكبببون

 .النتٌجة تعر  التً المعالجة وإلكترونٌا ( الإشعا 

 الأرجبببون أو النٌبببون أو الهٌلٌبببو  مثبببل خامبببل بغببباز مبببولر جٌجبببر أنببببوب تعبئبببة ٌبببت 

 الأنبببببوب ٌقببببو . علٌببببه عببببال   جهببببد تطبٌبببب  ٌببببت  حٌبببب  ، مببببنخف  ضببببغط عنببببد

 مببببن فوتببببون أو جسببببٌ  ٌجعببببل عنببببدما وجٌببببز  لفتببببر  كهربائٌببببة شببببحنة بتوصببببٌل

 بشبببكل التببب ٌن تضبببخٌ  ٌبببت . التببب ٌن طرٌببب  عبببن موصبببلا   الغببباز السببباقط الإشبببعا 

 ٌمكببببن كشببببف نبضببببة لإنتببببا  ، تفرٌبببب  تبببب ثٌر خببببلال مببببن الأنبببببوب داخببببل كبٌببببر

 هبببذا. والعبببر  المعالجبببة إلكترونٌبببا  فبببً تغبببذٌتها ٌبببت  والتبببً ، بسبببهولة قٌاسبببها

بببا جٌجبببر عبببداد تصبببنٌع ٌجعبببل الأنببببوب مبببن الكبٌبببر النبببب  ا رخٌص   ٌ  حٌببب  ، نسبببب

ببا الإلكترونٌببا  تولببد. كبٌببر حببد إلببى اللاحقببة الإلكترونٌببا  تبسببٌط ٌببت  ا أٌض   جهببد 

ببببا  ٌ ببببا ، عال  ٌ  مببببولر جٌجببببر أنبببببوب علببببى تطبٌقببببه ٌجببببب ، فولبببب  911-411 نموذج

ا العببببالً الجهببببد لأن ، بعناٌببببة الجهببببد هببببذا اختٌببببار ٌجببببب. تشببببغٌله لتمكببببٌن  جببببد 

 العكبببب  وعلببببى. النتببببائ  وإبطببببال الجهبببباز وإتببببلاف ، المسببببتمر بببببالتفرٌ  سٌسببببم 

ا المبببنخف  الجهبببد فبببإن ، ذلببب  مبببن  مبببن أضبببعف كهرببببائً مجبببال عنبببه سبببٌنت  جبببد 

 .  (16) تٌار نبضة ٌولد أن
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 التفرٌبب  لإٌقبباف. المصببنعة الشببركة قبببل مببن الصببحٌ  الجهببد تحدٌببد ٌببت  مببا عبباد 

 أو الهبببالوجٌن غببباز مبببن صبببغٌر  كمٌبببة إضبببافة ٌبببت  ، مبببولر جٌجبببر أنببببوب فبببً

 .الغازا  خلٌط إلى( كحول) عضوٌة ماد 

 

 للإشعاع" النافذة نهاية" أنبوب باستخدام جيجر لعداد تخطيطي ( رسم6الشكل )

 للإشارة أيضًا الصوت مكبر يستخدم. الاختراق المنخفض

 : الإشعا  وجرعة التعداد: المكتشفة الإشعا  قرا ا  من نوعان هنا 

 ٌبببت : المكتشبببفة المؤٌنبببة الأحبببدا  عبببدد وٌعبببر  ، الأبسبببط هبببو الأعبببداد عبببر 

 ،" الثانٌبببة فبببً البببته " أو" الدقٌقبببة فبببً البببته " مثبببل ، تعبببداد كمعبببدل إمبببا عرضبببها

(. متكامببببل إجمببببالً)  محببببدد  زمنٌببببة فتببببر  خببببلال الببببته  مببببن إجمببببالً كعببببدد أو

 .(16) بٌتا أو ألفا جسٌما  اكتشاف عند عاد    الته  قرا ا  تُستخد 
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ا الأكثببببر  فببببً عرضببببه ٌببببت  والببببذي ، الإشببببعا  جرعببببة معببببدل عببببر  هببببو تعقٌببببد 

 أو جامبببا جرعبببة معبببدلا  لقٌبببا  عببباد  ٌسبببتخد  والبببذي ، سبببٌفر  مثبببل وحبببدا 

 ولكبببن ، الإشبببعا  وجبببود اكتشببباف مبببولر جٌجبببر لأنببببوب ٌمكبببن. السبببٌنٌة الأشبببعة

 الأدوا  فبببإن ، وبالتبببالً. المبببؤٌن الإشبببعا  تببب ثٌر علبببى ٌبببؤثر ممبببا ، طاقتبببه لبببٌ 

 للطاقببة معببو  مببولر جٌجببر أنبببوب اسببتخدا  تتطلببب الجرعببة معببدل تقببٌ  التببً

 الإلكترونٌبببا  سبببتطب . المكتشبببفة بالأعبببداد المعروضبببة الجرعبببة تبببرتبط بحٌببب  ،

بببا ٌكبببون والبببذي ، التحوٌبببل هبببذا لإجبببرا  المعروفبببة العوامبببل  وٌبببت  أدا  بكبببل خاص 

 .(16) والمعاٌر  التصمٌ  حسب تحدٌده

 الحدٌثبببببببة الأدوا  وتبببببببوفر ، رقمٌبببببببة أو تناظرٌبببببببة القبببببببرا   تكبببببببون أن ٌمكبببببببن

 خٌبببار هنبببا  ٌكبببون مبببا عببباد  .مضبببٌفة شببببكة أو كمبٌبببوتر مبببع تسلسبببلٌة اتصبببالا 

 الصبببو  هبببو هبببذا. المكتشبببفة التببب ٌن أحبببدا  عبببدد تمثبببل مسبببموعة نقبببرا  لإنتبببا 

 ذلبببب  مببببن والغببببر . المحمولببببة أو المحمولببببة جٌجببببر بعببببدادا  المببببرتبط الممٌببببز

 بالتعلٌقبببا  الاحتفببباظ مبببع ببببالأدا  التلاعبببب علبببى ببببالتركٌز للمسبببتخد  السبببما  هبببو

 .الإشعا  معدل على السمعٌة

 :(12) جٌجر لعداد الرئٌسٌة القٌود من نوعان هنا كذل  

ا .1 ببا مببولر جٌجببر أنبببوب مببن الناتجببة النبضببة لأن نظببر   بببنف  تكببون مببا دائم 

 للأنببببوب ٌمكبببن لا ،( السببباقط الإشبببعا  طاقبببة عبببن النظبببر بغببب ) الحجببب 

 .الإشعا  أنوا  بٌن التفرٌ 
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 كببببل لأن ، المرتفعببببة الإشببببعا  معببببدلا  عنببببد دقببببة أقببببل الأنبببببوب ٌكببببون .2

 ٌببببؤدي لا حساسببببة غٌببببر فتببببر  وهببببً ،" مٌبببب  وقبببب " ٌتبعببببه تبببب ٌن حببببد 

 الوقبببب  ٌقلببببل مببببا عبببباد   . حسبببباب إلببببى آخببببر عببببار  إشببببعا  أي خلالهببببا

بببا 115 إلبببى 114 حبببوالً فبببو  إلٌهببا المشبببار العبببد معبببدلا  مبببن المٌبب   تهم 

ا ، الثانٌبببة فبببً  أن حبببٌن فبببً. المسبببتخد  الأنببببوب خصبببائ  علبببى اعتمببباد 

 أدوا  فببببإن ، ذلبببب  عببببن تعببببو  أن ٌمكببببن دوائببببر بهببببا العببببدادا  بعبببب 

 .العالٌة الإشعا  لمعدلا  مفضلة الدقٌقة للقٌاسا  الأٌونا  غرفة

 تركيب الجهاز ::  2-4

 للتٌبببار عازلبببة بمببباد  الخبببار  مبببن مغلبببفl معبببدنً انببببوب مبببن نفسبببه العبببداد ٌتكبببون

 ،)−( Kathode المهبببببببط ٌشببببببكل سبببببب  15 حببببببوالً طولببببببه وٌبلبببببب  الكهربببببببائً

 المصببببعد ٌكببببون وهببببو الأنبببببوب بطببببول رفٌببببع سببببل  الأنبببببوب وسببببط فببببً وٌوجبببد

Anode ( )+(الشبببببكل انظببببر .)حساسبببببة تكبببببون التبببببً العببببدادا  إلبببببى وبالنسببببببة 

 نفبببباذ  بمبببباد  مغطببببا  الدائرٌببببة الأنبببببوب واجهببببة نافببببذ  تكببببون ألفببببا أشببببعة لقٌببببا 

 ومثبببب  للكهرببببا  عازلبببة بمببباد  الأنببببوب خلفٌبببة وتغطبببى. الماٌكبببا مثبببل الفبببا لأشبببعة

 .(17) المهبط عن المصعد عزل على وتعمل المصعد، فٌها

 عببببن عبببببار  هببببً التببببً بٌتببببا أشببببعة لقٌببببا  غبببباٌغر عببببداد مببببن أنببببوا  وتوجببببد

 أن إلبببى ٌرجبببع وهبببذا. للإشبببعا  المنفبببذ  الرقٌقبببة النافبببذ  لتلببب  تحتبببا  لا إلكترونبببا 

 للإلكترونبببا ، بالنسببببة أطبببول تكبببون النافبببذ  مببباد  فبببً الإلكترونبببا  نفاذٌبببة مقبببدار
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 نفاذٌتهبببا بسببببب النافبببذ  مببباد  فبببً بسبببهولة تمبببت  فهبببً ألفبببا أشبببعة جسبببٌما  أمبببا

 العبببداد نافبببذ  وتكبببون. التببب ٌن غرفبببة إلبببى البببدخول تسبببتطٌع فبببلا الضبببعٌفة القصبببٌر 

 وتسبببم  الخبببار  عبببن الغرفبببة تعبببزل بحٌببب  الماٌكبببا مبببن جبببدا رقٌقبببة طبقبببة مبببن

 .(11) الوق  نف  فً الفا أشعة بنفاذٌة

 أقبببل ضبببغط عنبببد الكرٌبتبببون أو الأرجبببون مثبببل نبٌبببل غببباز الأنببببوب داخبببل وٌوجبببد

 أحبببببد مبببببن قلٌبببببل إلٌبببببه مضببببباف باسبببببكال 211 وٌبلببببب  الجبببببوي الضبببببغط مبببببن

 مئبببا  عبببد  مقبببداره كهرببببائً جهبببد والمهببببط المصبببعد ببببٌن وٌوجبببد. الهلوجٌنبببا 

 المهببببط إلببى الإشبببعا  عببن الناشبببئة الغبباز أٌونببا  جبببذب علببى ٌعمبببل وهببو فولبب ،

 .والمصعد

 رفٌببع سببل  ومببن السببالب القطببب تمثببل معدنٌببة اسببطوانة مببن كبباٌكر عببداد ٌتكببون

 ،(1mm) سبببمكه التنكسبببتن مبببن سبببل  وهبببو الموجبببب القطبببب ٌمثبببل وسبببطها فبببً

 تركٌببببب تمامببببا ٌماثببببل التركٌببببب هببببذا ان بحٌبببب ( 8) الشببببكل فببببً موضبببب  كمببببا

 وقلٌبببل خامبببل غببباز علبببى الاسبببطوانة وتحتبببوي اسبببطوانٌة( Capacitor) متسبببعة

 ( . torr 111-51) منخف  ضغط تح  الكحول من

 مبببن مؤٌنبببة جسبببٌمة أي مبببرور فبببان القطببببٌن ببببٌن ملائببب  جهبببد فبببر  ٌكبببون وعنبببدما

 وتحبببد  مسبببارها فبببً الواقببع للغببباز تببب ٌن حبببدو  الببى تبببؤدي سبببوف النافبببذ  خببلال

 الكحببببول وجببببود ان.  العببببداد جهبببباز فببببً اسببببتقبالها ٌمكببببن كهربائٌببببة نبضببببة بببببذل 

 للفوتونببببا  بامتصاصببببه وذلبببب  الكهربببببائً التفرٌبببب  كببببب  لغببببر  هببببو الاثٌلببببً
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 الأنبوبببببة داخببببل الالكترونببببا  مببببع الموجبببببة الاٌونببببا  لاتحبببباد نتٌجببببة المتحببببرر 

 التفرٌببب  ٌمكنبببه لا كببباٌكر عبببداد ان.  ابسبببط مركببببا  البببى الكحبببول بتحلبببل وذلببب 

 عبببددا   ببببان فقبببط ٌخببببر ببببل الطاقبببا  لحسببباب ٌسبببتخد  ولا الجسبببٌما  أنبببوا  ببببٌن

 .(12) العمل فتر  خلال الكشاف دخل  الجسٌما  من

 

 .غايغر عداد تركيب توضيح( 6الشكل )

 

 .النموذجي كايكر ألنبوب الرئيسية جزاءلا( ا7) شكل
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   كايكر لعداد لتشغيل المميز المنحني( 8) شكل

 : عمله طريقة:  2-6

 إلكترونبببا  بعببب  فصبببل علبببى ٌعمبببل الغببباز غرفبببة إلبببى مبببؤٌن شبببعا  دخبببول عنبببد

 فتنجببذب. حركتببه طاقببة ٌفقببد حتببى مسبباره فببً بهببا ٌصببطد  التببً الأرجببون ذرا 

 سبببرعتها وتتزاٌبببد المصبببعد نحبببو الكهرببببائً المجبببال بسببببب الحبببر  الإلكترونبببا 

 بعضبببا وتبببؤٌن طرٌقهبببا فبببً أخبببر  ببببذرا  فتصبببطد  المصبببعد مبببن اقتربببب  كلمبببا

 شبببلال وبنبببزول. المصبببعد علبببى ٌنبببزل الإلكترونبببا  مبببن شبببلال ٌنبببت  وببببذل  منهبببا

 المصبببعد ببببٌن المبببد  قصبببٌر كهربائٌبببة تٌبببارا ٌحبببد  المصبببعد علبببى الإلكترونبببا 

 نبضبببة إلبببى الكهربٌبببة البببدائر  فبببً مقاومبببة بواسبببطة التٌبببار هبببذا وٌتحبببول والمهببببط،

 كصبببو  وٌظهرهبببا الإلكترونبببً الجهببباز فبببً النبضبببة تلببب  وتضبببخ . الجهبببد فبببً

 .(12) القرا ا  لأخذ مقس  لو  على ٌتحر  بمؤشر ٌظهرها أو متردد
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 تعطببببً رقمٌببببة بعببببدادا  الأجهببببز  بعبببب  تببببزود أد  بطرٌقببببة العببببداد ولقببببرا  

 النشببببباط حسببببباب بواسبببببطتها وٌمكبببببن المقاسبببببة الإشبببببعا  لجرعبببببة دقٌقبببببة قبببببرا  

 .المشعة للعٌنة الإشعاعً

 مببع أو  مٌجببا عببد  مببن R كبٌببر  بمقاومببة موصببلا المصببعد ٌكببون أن المهبب  ومببن

 هبببببذه فتعمبببببل فولببببب ، 511 عببببباد  ٌبلببببب  عبببببالً جهبببببد ذو الكهرببببببائً المصبببببدر

 وتخاذلهبببببا الحادثبببببة الكهربائٌبببببة النبضبببببة اتسبببببا  وقببببب  تقصبببببٌر علبببببى المقاومبببببة

 العببببداد إمكببببان فببببً وٌصببببب  الأصببببلٌة قٌمتببببه إلببببى الجهببببد ٌعببببود عندئببببذ .سببببرٌعا

 (12).آخر شعا  تسجٌل

 الاحتجاز : زمن 2-7

 خلالهبببا ٌسبببتطٌع لا حالبببة فبببً العبببداد ٌكبببون مباشبببر  الجهبببد نبضبببة حبببدو  بعبببد

 ثانٌبببة مللبببً 1و1 نحبببو الحالبببة تلببب  تسبببتغر  الأنببببوب، دخبببل آخبببر شبببعا  تسبببجٌل

 dead «المبببببو  زمبببببن» بالإنجلٌزٌبببببة لبببببذل  وتسبببببمى( ثانٌبببببة 1و1111 أي)

time .الغرفببببة فببببً الأرجببببون ذرا  أٌونببببا  وجببببود إلببببى ذلبببب  سبببببب وٌرجببببع 

 المصبببعد عبببن الكهرببببً الجهبببد تحجبببب وهبببً الإلكترونٌبببة النبضبببة بعبببد( الأنببببوب)

 مببببن والتقاطهببببا بتوجههببببا الإٌونببببا  سببببحابة تختفببببً وبعببببدما. الوقبببب  هببببذا خببببلال

 زمبببببن وٌعتمبببببد. آخبببببر شبببببعا  لتسبببببجٌل مسبببببتعدا العبببببداد ٌصبببببب  عندئبببببذ المهببببببط

 الكهربببببائً الجهببببد مقببببدار علببببى ٌعتمببببد حٌبببب  العببببداد نببببو  علببببى هببببذا الاحتجبببباز
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 إضببببافة تعمببببل كمببببا. فٌببببه الغبببباز ونببببو  المكشبببباف أنبببببوب ومقبببباٌٌ  المسببببتخد 

 (11)  الاحتجاز زمن تقصٌر على الغاز إلى إٌثانول أو هالوجٌن

 ٌسببببتطٌع لا ولكببببن الحادثببببة النبضببببا  عببببدد قٌببببا  غبببباٌغر عببببدادا  وتسببببتطٌع

 أشببببعة مثببببل جسببببٌ  قببببدر  أن ورغبببب . المتسبببببب الإشببببعا  أو الجسببببٌ  نببببو  تحدٌببببد

 وتختلبببف كبٌبببرا اختلافبببا الغببباز تببب ٌٌن علبببى غامبببا شبببعا  مقبببدر  عبببن تختلبببف ألفبببا

. بٌنهمببببا التفرقببببة ٌسببببتطٌع لا غبببباٌغر عبببداد أن إلا كثٌببببرا أٌضببببا منهمببببا كببببل طاقبببة

 فبببً مبببولر-غببباٌغر عبببدادا  أنبببوا  بعببب  تعبببدٌل ٌمكبببن السببببب هبببذا أجبببل ومبببن

 الطاقبببببة جرعبببببة قٌبببببا  وكبببببذل  السببببباقطة الأشبببببعة نبببببو  لمعرفبببببة العبببببداد هٌئبببببة

 .(12) الإشعاعٌة
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