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 تقديم 
 

والصدد و والمدد ى أشدد  لخدد أ اليشدد  ل ملدد    ،الحمددلله ر  ا اللددنلم  

 مُحمّلله واله الط ب   الطنه ي .

فددّبّ خددن   ، ددلله الإنمددنبل الإنمددنب    فددنت ت تمنمددُ م ضدد ار الدد و و  تبددن   

ه متدد  نددّ ن   ،ووضدد  ئلاًدد ن لننمددنب  ،وإب خن   كنهن وتهنوى  ،منم استيللهمهن وت  

 ،تمنمددل لهددنسدد للل نفمدده إنمددنب اللنددّ  المُ  ،مفددنتت الممددن حمدد  اسددتيللهامه ل  

 نمشت له.ه  نّ  تم  توس للل   ئ

ل هددللهأ ي يدد  وي ي دد  مُ ول    ،مهإلا إب من  هو نففشم يمن  الإنمنب م  ذلك  

ومددن أش دده إلا حُمدد  اات ددن  الط يدد   ،تددنل لننمددنبفمددل خدد   مُ  ،ل ددهإلشوصددو  

 ،الدد و يمددتط   فلدد ن الوصددو   نفمدده و ح نتدده ،فهو الميشوق الوح لله  ،والط ي  

مدده قددلله ك ّ   ،مددن اوئا ار أنددلله  مدد  ن لددمل    ،لا تنن  إلا  نستيللهامه الأمثل  م اتب  إل   

 نه من حوله.  نهه وكُ كُ   ولئ      ،هو نفمه إب اك ى  ،بهن

 م  يمددول    ،هو من لممته في ه ا المنتب وه ا المتنا  ،من ذك ني به ا الم ى

ب ددن       ،ضبّب  نل ننأدد تحت  سو نت اللهل المُ   ،لا ي بل ال كوئ  ،فم و وأشم 

ف مددوب في ممددنب لددم  ،الأاطددن فدد  يت ددلّلهى إلا  لددلله لب تللهفلدده   ،الإنمنب أشدد  حنلدده

 ولا يلشم مننفله م  ميني  .  ،نفمهئه ل  يه ّ 
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 ،ولُ ن   هدد   الأفمددن  اللشّم دد  ، لك لُ ن   ه ا الفم  الملله   للأخ المنتبل  

تيصّصدد   ولددو  لددلله  لددلله لب تطنلهددن يددلّله المُ   ،قلله يموب لهددن خدد  ن  ،كومضنت  ّ اق 

   يشص   لمثنله.ولمل المُ   ،ح  . ولتمن  له التوف  

 والحملله ر  ا اللنلم  .

 

 د. أحمد عبيد الكلابي                                 

 أستاذ علم الليزر وفلسفة الفيزياء

 الكوفة في جامعة                   
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 مة قدّالمُ
 

 سددنل  في )لإكمددن  كتددنا  ،ملددّ     نمددن كُنددت ل حددي أدد  حّ ث ددنت موضددوا  

ل  دد   فصددوله ومُ  المفهددوى  ات لنلإسدد  ،يتشفدد لط نتدده المُ مبحددي الضددو ن لتن ددّ

ت تشددك صددنئ   ،والحصو  أش  م كز المنئو المطشوا  حثهن  ،الواس  له فت   لدد   

لله المُ   ،التدد  تتّمددم  نللننددب اللمشدد   ،ملموأ  م  الأفمن  والدد  ى  ،المبنحي   ددّ

في إممنن دد  الإسددتفنئو منهددن   ،همدد فلن ت  لض الت م ت المُ   ، نلتل    الميتبري 

ل م حشدد  مل ندد    ،والت ددويمصددويب  فمتبددت  لضددهن لادد ت الت  ،أشم اً والتدد  تُمثددّ

 .نح   تللهوينهن)

يتننو  إممنن   الل ج  ّستيللهاى ت ن دد    :فمنب البحي الأو  في الف زين  الطبّ  

مددتلمش  في المُ  ،والإسددتانن  أدد  كنفدد  الأئويدد  الم م نً دد  ،يتشفدد الإخددلنأنت المُ 

 .يتشف ممنفح  الأم ات المُ 

حدددو  تحويدددل  لدددض الإخدددلنأنت  :يّ البصددد والبحدددي الثدددنني في الف زيدددن  

 ،لدد   واسددط  ح ددل ضددوً  مُ  ،إلدد  م ً دد  ،يتشفدد ئات والمو ددنت المُ والدد ئّ 

 .ب  لض مضن هنوك ف   تلنّ  ،   ه   الانبلنثنت في حّ ز مل  لإكتشنأ كمّ 

او منيُمددم   ،لمن الثنلي منهددن فمددنب في اسددتلمن  مبددنئا البصدد ينت الهنللهسددّ  

ب  الضوً    نن   المتن    نلهوا .  إمم في  ، نلحوس 



 تأملات علمية  .............. ................................................................... 8

 

ف خددن    ،)لشت ددويمن  يتصددّ  لصددحنا الشدد ب مدد  المُ إلدد   ثمَّ قمددت  ت ددللهيمهن  

  نددنا الأُ 
َّ
نّ ت أشدد    ، ن تفضددّ سددتنذ الف زيددنً  الددللهكتو  لحمددلله الم  دد  مُ أش  لب تددُ

حب  مدد  البددنحث   تموب     ليللهو الأل    ،ك  لا تب   حب م  الأو اق  ، اسخمل كُ 

خ اللزيددز وللأ  ،للزيل لهاليللهم  الإنمنن  . ف ت للهى  نلشم     نأ  الم  ،فم ي والمُ 

وه  محنولدد  لولدد   ،ا ا هنإمل م  سنهم وخن   في ول    ،أبلله المنلم الح لله و

هن متوال   اب خن  ار.  ، م ط  تش هن   نمُ      س 

 ددل  ،وت مدد منته وتف يلنتدده ،ولم لنددتها الممددشك الملهددوئ في كتن دد  البحددو 

 منتهن. للهّ في   نب مُ   ،الإستلنن   نلمصنئ  ذات الش ب  للله   ،وت  مت الفم 

لقددلّلهمهن لدد وو  ،قنًمدد  أشدد  ن ددنى الأي وحدد   ،إذب ه  ئ اسدد  لأفمددن  ن  يدد 

ار  فشلددلّ  ،لتنددن  ال مددو الأوفدد  مدد  ن ددللههم لإنضددن هن وإثمن هددن ،الإاتصددن 

لله الحصددو  أشدد  ف صدد  الإأتمددنأ في لحدد   ،لو م  يتمن  له مدد  البددنحث    ،يوف نن

  ى النو .ل    ،الأ حن اكز  م 

 والحملُله ر لوّلان ولا ان.

 

 عمار التميمي 

 النجف الاشـرف                                             

 ه 1438 - م 2017                 
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 مة قدّالمُ
 

 
ّ
مددن س الددللهو  يُ  نradiation therapy system)ن نى الملنللدد  الإخددلنأ 

  الإخددلنأنت المُيتشفدد  الممددتوينتع لأندده أنددلله سدد و   نستيللهاى ت ن ّ   ،الل   

تن ددل ينقدد  هدد   الإخددلنأنت إلدد    ،أش  منئو مددن  ،كمّ   م  الإخلنأنت المُيتشف 

حمددب كثنفدد  ونددوا ) ،فضددهن  دد  ح ا تهددن او افتلمددل أشدد   فدد  ئ ،المددنئو

ضدده لهدد   فلنلله تل ّ   ،  كلمم الإنمنب وغ   ، خلنان امن  نلنمب  لشمنًننت الح ّ الإ

  في متصددّ لانه يف لله ه   الطنق  المُ   علا ت تف  ئ    ح ا ته  ،الإخلنأنت المُيتشف 

ا اقدد  حمددب الأ  ،و سشب لتؤث   شمل ايلن      لم  قللهّ   ،تبي   المن  م  اللمم

فدد  يممدد  اب تحدد  بهددن   -ندد كنلإخددلنأنت المؤيّ   -شمل أشواً  مدد  المصددلله    

أشدد  اادد اق  مددم المددنً   ،لله تهن اللنل دد  ُ ن  ان ل    ،ي ق  أش  الإالمنًننت الح ّ 

 
ّ
 زً نت المن  المو وئو في اللمم.أ  ي ي  ت ي   ُ    ،وف للها ن لطنقنتهن  ،الح 

مددتوينت هدد   الإخددلنأنت مُ لأنددواا و ،ذب أنددلله تلدد ت اللمددمإقشددت: فددّبّ 

 .لا تؤث  أش ه؟  ،المُيتشف 

 ،زيئددنتحتمددل اب لا تنحددل تشددك اللُ قشنن: ل    نلض و و ذلددكع لأب مدد  المُ 

 وامتزا دده مدد  غ دد   ،  الإخددلناوكم ددّ  ،قدد اا مدد  المصددلله  تلددنئ او الأمبب الأ   

 سبنا المث  و.وغ   ذلك م  الأ  ،ليضاً
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مدد  تشددك  ،ل ددللهى ال  يددب والب  فهنددن  تدد ث   أشدد  الممددتو ،أشدد  كددل حددن 

يبلدداً أشدد  الممددتوى المددشب   ،أشدد  اللمددم البشدد وّ  ،و ددنتالإخددلنأنت والمُ 

امتزا ددنت مدد  ادد      ،اللللهيلله م  الإخلنأنت  ،شمن وقلله اكتشف اللُ   ،يلن  والإ

 الالاأ منهن.فحصّشنن أش     ،يتشف   المُ او المون ّ   ،م  موائ الطب ل   ،  منهنال ً م ّ 

ل في إممددنب اسددتلمن   ،  الننف   النحو الإيلن وي تمز البحي أش ال و يتمثددّ

مدد ات لشلدد ج مدد  الأ  ، متزا  ددّ   منهددن والإال ً مدد ّ   ،تشك الإخلنأنت المُيتشفدد 

  لدد  الأ  ،وذلددك في امدد  م احددل  ،بددنت الم م نً دد  كّ والاسددتانن  أدد  المُ   ،كنف 

  لددللهّ ومُ  ،نددواا الإخددلنا واسددتيللهامنتهل لددض   أدد  مدد  تل يف ددّ  للهّ كمُ  ولدد الأ

أشدد    ،ب و أدد  فمدد و اللهددنا ق ددلله اللله اسدد وفي اليتنى نُ   ،  التل توك ف ّ   ،س ولته

 اتصن .قتضنا والاممتوى الا

 ( types of radiation) نواع الإشعاعاتأولى: المرحلة الأ

التدد   ،خددلنأنتيتشفدد  مدد  الإنددواا مُ لأشدد   ،وبمددّ سدد ي  ومُ  نتلدد أ  شددمل  ل  

وكددد لك  ،ال ً مددد   منهدددن و دددنلأاّ   ،يتشفددد ئات مُ تحمدددل مو دددنت وتددد ئّ 

 ستلمنلاتهن الشنًل :ل

 

 

وموقدد   ،الإخددلنا والوقنيدد  منددهناأتمللهت ف هن أش  ل حن  الددللهكتو  هشددنى اليط ددب في كتن دده )مبددنئا   ن1)

مدد   ،وغ  هددن مدد  المصددنئ  والبحددو  ذات الشدد ب  تصدد أ ،)م ددنلات في الف زيددن  الطب ددّ نويم ب ددللهين 

 . مننقشنت  م ط 
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 ن electro- magnetic radiation) ولاً: الأشعة الكهرومغناطيسيةأ

وقددلله  ،كمن هددو ملدد وأن مدد  كشمتدد  المه  ددن  والمانني مدد  )ب    كّ وه  المُ  

 ،وينقدد  الفوتددوب ،نالفوتوب)دشمددن  أشدد  الوحددللهو مدد  هدد   المو ددنت  دد يشدد  اللُ ل

هددم لومدد   ،اائت الطنقدد  ،ئمددن اائ الدد ئّ فمشّ  ،ئ هدد   المو ددنت ئّ تدد تبو مدد  تدد 

 ن:نواأهل

  ، وه  مو نت كه ومانني م     : ن ultraviolet  rays)  الأخل  فوق البنفمل     -1

 ،كدد لخددل  لمدد  ينقدد   لقددل  وكل فوتوب يحمل ينقدد     ،ثن وتنطش  م  ال  ات المُ 

 كبر م  الضو  الم ً .لو

تنطشدد   ،: وه  مو نت كه ومانني مدد  نvisible light)الضو  الم ً   -2

 ،مدد  الأخددل  فددوق البنفمددل  لقل    ،وتحمل الفوتوننت ينق   ،ثن وم  ال  ات المُ 

 ،ب مدد  سددبل  الددوابوالضددو  يتمددوّ   ،كبر م  ينق  الأخل  تحددت الحمدد ا لهن  نّ للا  إ

 ا ق الن ش  البنفمل .اض  الأصف  الأ ت نل  الأحم  البُ الأ

حددنئو آأبن و أ  ضو  م ًدد     وه   وال  ،الش ز لخل      وم  استيللهامنته الطب ّ 

مددتيللهى في ويُ  ،كب دد ومددوب ينقتدده تو  ،ينتش   مم نت هنًشدد  في ممددن  ئق دد   ،الطنق 

 أمش نت ال ط  والشحنى ايضاً.

 ، : وهدد  مو ددنت كه ومانني مدد   ن infrared rays)  الأخددل  تحددت الحمدد ا  -3

قدد  فوتونددنت أدد  ين وتزيددلله ،مدد  الضددو  الم ًدد لقددل تحمددل فوتوننتهددن ينقدد  

   ف.ويالم م و

تحمددل   ،ن: وه  مو نت كه ومانني مدد  microwaves)ف  يووالم م -4
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وتمددتلمل حنل دداً في  ،مدد  ينقدد  الأخددل  تحددت الحمدد ا لقددل  ،فوتوننتهددن ينقدد 

  .غ ات الطب ّ الأ

تحمددل   ،: وه  مو ددنت كه ومانني مدد  نradio-waves)ال ائيو  لخل   -5

 ف.وي م وم  الملقل   ،فوتوننتهن ينق 

تحمددل فوتوننتهددن  ،المو ددنت ال ائيويدد : وهدد  مو ددنت كه ومانني مدد  -6

 ،مو ددنت قصدد  و v.h.f u.h.f وتن مددم إلدد  ،فويدد   ينقدد  الم م ومدد لقددل  ،ينق 

 ومو نت يويش .  ،ومو نت متوسط 

 ن ionization radiayion)نة ثانياً: الأشعة المؤي  

هددو أمش دد  تحويددل   :والت ي   ،لبر ت  ل  ات الوسو ال و  ب ت يّ مبّ تُ    تال   ه

تلنئلدد  فّبّ الدد  و مُ   ،يونينمو ب والم وب )الزوج الآ  يوبآإل     ،مت  وال  و المُ 

 ،والتدد  تمددبت حددو  النددواو ،حن و وئ الم وننت سددنلب  الشددُ ل   ،م  ننح   الشحن 

)أددددللهئ البروتونددددنت   أددددللهئ  ،و بدددد  ئااددددل النددددواووو ددددوئ البروتونددددنت المُ 

تزيددلله   ،اللمدد منتو  لمدد  الفوتونددنت    ، و ينقدد تمنا ال وأنلله اك  ،لم وننتنالإ

 .ثن والطنق  ال ام  لن

ممددتوى لقددل أنددللهمن تمددوب في  ،ومددت  ّ : اب تمددوب الدد  و مُ هنددن ثددن ووملندد  الإ

تصددبت الدد  و   وّ ل  ،قددللمتمددب ينقدد   أنددللهمن ت    ،ومددت  ّ وتصددبت الدد  و غ دد  مُ   ،ينق 

نت لدد   ،ثددن وقدد  لشدد  و المُ أشدد  مدد  ممددتوى الطنل ،وتموب في ممتوى ينقدد   ،ثن ومُ 

تل ددلله الدد  و  ،ونت ل  لإمتصن  الطنقدد  الزاًددللهو  ،و  م منتلوتوننت  متصن  فل
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وفي ا   ف و امن   قص  و  للهان  للهان   ،ت ك ب الم وننتهن  نلمللها ات حو  ال  و

يدد ق لمدد   ،صددش تلددوئ الإلم ونددنت إلدد  المددللها  الأ ،) ز  مش ددوب مدد  الثنن دد ن

لم وب ونددواو     الإ  ، تبن فك الأكنف   ل    -فوتوننت  -مو نت كه ومانني م  

وتصددبت الدد  و في هدد     ،   ه   الإلم وننت ال  و تمنمدداًفتتّ   ،ال  و )قوّو ال  ون

 ،يددوب مو ددبآ  إلدد  وتتحددوّ   ،مدد  ننح دد  الشددحن  المه  نً دد   ،تلنئل الحنل  غ   مُ 

   خلنأنت منهن:إوتضم ملموأ   

 تشدددبه ،كه ومانني مددد  لخدددل  : هددد  نgamma rays)  نمدددنلخدددل  -1

 ،لقددل كث دد ان مدد  الطددو  المددو   لشضددو   ،واب يو  مو تهددن  ،المو نت الضوً  

تنبدد    ، نت طددّ ئو )ي ف مُ حللهّ وه  فوتوننت ذات ينق  مُ   ،وتنبلي م  ئاال النواو

 وم  التفنأ ت النووي .  ،م  نواو اللننص  الث  ش 

تيتشددف  ، ومانني مدد  : أبن و أدد  مو ددنت كهنx-rays) الأخل  الم ن  -2

أشدد  ل  ،و لخددل  سدد ن  لواب ذ        ، طو  المو   ف و  ،أ  مو   الضو  الم ً 

كددبر مدد  تشددك التدد  ل ،و نلتنل  فّبّ الطنقدد  التدد  تحمشهددن  ،م  ذ     الضو  الم ً 

  الطنقدد  التدد  وفينمدد  كم ددّ  ، ص  يددو  المو دد وتمتنا      ،و ضو  م ً ليحمشهن  

أنددلله مدد و     ،ه   الأخل  لا ينمم  أمش اًوممن     ،ب اًيحمشهن الفوتوب الم ن  نم

وهنددن  نوأددنب   ،كمن هو الحددن   نلنمددب  لشضددو  الم ًدد   ،ا ىلم  منئو إل  منئو  

 والأخل  الم ن   الينص .  ،الأخل  الم ن   الب ضن   ،منهن

 ،مدد منت مو بدد  الشددحن ن: هدد  ُ  alpha particles) لفددنآمدد منت ُ  -3

لم ونددنت ذ ات الوسددو ا ا تلدد  ،و بدد الم حننتتحمددل وحددللهت   مدد  الشددُ 
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 دد   الشددحن  المو بدد  والشددحن  المددنلب   ،نت ل  قددوّو التلددنذا  ،تلنئل  الشحن المُ 

يونددنت آوتتمددوب  ،تف ددلله الم ونددنت ،وأش دده فددّبّ  لددض ذ ات الوسددو ،كه  نً دداً

 لشنويددللهات نت لدد  الإ ،لفددنآمدد منت يدد ق ُ  لويددتم  ،مو بدد 
ّ
نحدد   الإخددلنأ 

في ال و ان ددوى والثو يددوى   ،و ددوئو  صددو و يب ل دد ممثشتهددن تشددك الل   ومدد   ، شلّ المُ 

 ال ائيوى البولون وى.  

 ،لفددنآالت  تطبدد   مدد منت   ،صطننأ  كمن وهنن   لض النويللهات المُشلّ  الإ

 م يم وى.مثل البشوتون وى والأ

: وهدد  أبددن و أدد  الم ونددنت )مو بدد  نbeta particles)م منت   تن ُ  -4

تنطشدد   ،حن لمددنلب  منهددن: فهدد  أبددن و أدد  الم ونددنت سددنلب  الشددُ ن اام ،  و سنلب نل

 ،وضددللهيلله الن ددوت ب  ،إلدد    وتددوب والمدد وب  ،نت ل  تحو  الن وت وب ئاال النواو

  أنددللهمن فتتح ّ   ،ه  أبن و أ  الم وننت مو ب   وات وننتفوامن المو ب  منهن:  

 .   وب وتيتحو  البروتوب ئاال النواو إل  ن  وب و وات وب ون

فهدد  تمددتط   قطدد   ،تشدد  صددا  و  ددللهان لهددن كُ  ،و مدد منت   تددن الم ونددنت

متصددن  لقبددل اب يددتم  ،لفددنآأ ددم مدد  تشددك التدد  ت طلهددن  مدد منت ل ،ممددنفنت

 متصن .  ا   وسو الأ  ،جتل ّ ممن  مُ      ،ت  صو و واسل لمنهن تتشتّ   ،ينقتهن

 و مدد  تحدد ّ لمُ   انت لدد  الطنقدد   ،ي قهن م  نددوى الدد  اتليتم    ،م منت   تنوُ  

 فلنل نت الإ
ّ
ولهددن   ،  الن  وب إل    وتددوب والمدد وبأنلله تحوّ   ،نح   الإخلنأ 

  ك هن.لا ملن  ل    ،زاتم ّ اصنً  ومُ 

ندددنت الندددواو : تلتدددبر الن وت وندددنت مددد  مموّ نneutrons) الن وت وندددنت-5
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 ول دد لوه  ئقنً     ،تشتهن وحلمهنمُ تشنبه  لشبروتوننت    وتمنئ تموب مُ   ،سنس  الأ

 مددنى وتيدد ق الأ  ،لفددن و  تددنآيو  م  لخددل   لممنفنت  وتم   ل    ،حن تلنئل  الشُ مُ 

أنددلله  ،بنخدد ممدد  المشددف أدد  الن وت ونددنت  شددمل غ دد  مُ ويُ  ،ممددنفنت كب دد ول  

كمددن تصددلله  أدد    ،نت ل  تفنأشهن م   لض اللننصدد   ،م منت مشحون لُ  هن ل  تح ّ 

 نشطن .     الأنواو ال  ات ا   أمش

الصددنئ  أدد   ، وّ اللددز  الدد ً   مدد  الإخددلنا الأ ،ونددنتل الن وت شددمّ وتُ 

  مددمّ التدد  تُ   ،مدد  الن وت ونددنت  %90أ ددم  وينطش  اللز  الأ  ،التفل  ات النووي 

 ،ا و و ددنق  الن وت ونددنت المتدد  ،ثنن دد  ن14- 10)ادد    ، نلن وت ونددنت الفو يدد 

 الانشطن . زا   لل ا   تحشّ   ،تصلله   للله ذلك

   حددوال   ددللهّ يُ   ،اب الضدد   الدد و تحللهثدده الن وت ونددنت  ،واشمن  اكللهّ ل ا فّبّ اللُ 

م  لخل   نمددن  ،منثش كث  م  الض  ال و تحللهثه كم نت مُ ل  ،    إل  أش  م اتل

ندداً وتشفدداً لشي يددن أنددلله م و هددن مو ددن لا تحددلله  ت يّ وذلددك ل   ،والأخددل  المدد ن  

 شدد  )هددنه وإلدد  مصددلله  مُ  ،  المددنً  الحدد ب تحو   ددز  مدد مبّ وإنّمن تُ   ،فحمب

 الن وت ونين.  التنش و  

 ن Non ionizing radiation)   ثالثاً: الأشعة غير المؤينة

ثددن و إب مددبّ ولمدد  يُ  ،ب تدد ي  لدد  ات الوسددو الدد و يلددبر مددبّ وهو الدد و لا يُ 

مددتلمل  م لهددن في الملددنلات التدد  تُ   ،ذ اته. ويضددم ملموأدد  مدد  الإخددلنأنت

 وه :  ،   والح   ّ و لض منهن في الصننأ ّ   ، الطب ّ 
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 مدددددددد    ولدددددددد  ااتصددددددددن  لشحدددددددد وأ الأ   و وهدددددددد   : ن laser) الش ددددددددز   -1

 (Light  Amplification by Simulated Emission Radiation والتدد  تلندد   ن

وهددو ضددو   ،خددلنامددتحي الأنبلددن  المُ  واسددط  الأ  ،الضددو و تضددي م  لتمث ف  

ولهدد ا المددبب تمددوب   ،تلن  واحددلله ف ددوإينتش  في    ،له يو  مو   واحللهو  ،فمثّ مُ 

وييتشددف قوتدده   ،ويموب م كزهن قوياً  ،يو  مو تهن واحللهوع لاب  تلننم خلته مُ ل

حنلدد  ح ي يمم  اسددتيللهاى المددنئو في او    ،تول لله متلمل ل   نات أ المنئو الت  تُ 

ويمددوب لدده لددوب واحددلله مدد  الددواب الط ددف  ،تول ددلله ل    و غنايدد نلو سددنًش   ل)صشب   

التدد   ،   والح   دد متلمل في اللللهيلله م  الملنلات الطب دد  والصددننأويُ   ،المل وف 

هددم أنصدد  لوهددو  ،مددت لمُ  لاحت ن هددن إلدد   حددي   عمدد ئهن وذك هددنلا ملددن  ل  

 متلمل في  حثنن الثنلي.مُ 

ئات ذات تدد ئّ  ،المو ددنت فددوق الصددوت  : وهدد  تشددك المو ددنت الم ندد -2

زى في صددو و حددُ  ،والت  يمم  اخلنأهن مثددل الضددو  ،أش  م  المو نت الصوت  ل

أنددلله  ،نممددن  حددزى لشمو ددنت فددوق الصددوت  إونس نلمدد إتحددلله     ،هدد ض    موّ  

مددتلمل ليضدداً في اللللهيددلله مدد  الملددنلات وتُ  ،و وسددط  لالمددطت الفنصددل  دد   

 و اى وغ  هن كث  .وأ ج الأ  ،كتفت ت الحص   ،ب  الط

 ،سدددتيللهى في التصدددوي  الطبددد ف دددلله لُ انني مددد : التصدددوي   دددنل ن   المُ -3

مدد   ،م اددن ه  تددز ن80-1)  ئ يدد اول مددن   دد ئّ  ، نسددتلمن  مو ددنت ال ائيددو

 م.  ن ّ نتنج ملن  مانني م  ثن ت ومُ لإ  ،مانني   ضيم

 

فدد مُم   ،كوب التلن ا كننت أش  الث   ف و )لاني  كتن   البحددين  ،لم ن ك  حنلات المنئو الأاُ ى  ن1)

 إلا لنه ل   مطشبنن هنن.  ،سلنن البحياب تُبحي م   ننب ن  و ف و إذا و
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 رابعاً: الأشعة الكونية  

قنئمدد  مدد  الفضددن  اليددن      ،ل ن  م  الإخلنأنتتصل إل  الأ ت كم   مُ 

 ،ندد يتشف  م  الإخددلنأنت المؤيّ أش  لنواا مُ   ،وتحتوو ه   الأخل   ،م  الشم 

تتفنأددل مدد  المددوائ   ،ل  الادد أ اللددوو لددلأ توأنلله ئاو  ه   الإخلنأنت إ

وتضددلف كم نتهددن التدد  تصددل إلدد    ،محتوينتهددنفتتا دد     ،ب منهن ه ا الادد أموّ المُ 

 ،مدد  تشددك الإخددلنأنت  ل ا يلتددبر الادد أ اللددوو حددن زان واق دداً  ،سطت الأ ت

 ،ول دد  ونددوى الدد  اتمدد منت الأمدد  سدد ل مدد  اللُ  ،ب الأخددل  المون دد وتتمددوّ 

لو   ،لت لله    ن تم  في ملن  تلل ددلول لك يُ   ، خل  ينقنت ان قوتمتشك ه    الأ

 في  ز  م  الموب.  ،ل كونيللّ مُ 

 : الإشعاعات الصادرة من التربةخامساً 

أش  كم نت ضئ ش  مدد  ال و ان ددوى  ، و الأ ض  تحتوو ال ش و الين     لشمُ 

 اللننصدد  وييتشددف ت ك ددز هدد      ،المتولّللهو أنهمددنونواتلهمن    ،شل  والتو يوى المُ 

في حدد     ،ح ي يزئائ ت ك زهددن في الصدديو  الل ات ن دد   ، نات أ نوأهن  ،  في ال 

تدد اول الل أددنت الإخددلنأ     ،ففدد  اللددز  البريطنن دد   ،ي ل في الصدديو  ال مش دد 

وهدد   ،  دد نددوا التُ تبلدداً ل   ،في المددن  نمشش  دد ى 60- 30) دد    ،الننتلدد  أدد  ال  دد 

 ، كدد لك تحتددوو ال  دد  ك الأنويدد نددلله تفمددّ ئ و أالصددن  ،ن  م  إخلنأنت كنمددنمموّ 

 ش .المُ   أش  نمب  ضئ ش  م  المنلم وى
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 سادساً: الإشعاعات الموجودة في جسم الإنسان 

-كنلمددن  وب    أش  كم نت ضئ ش  م  الن نً  المُشلّ   ،يحتوو  مم الإنمنب

وب تللهال الاناات المُشلّ  مثل الدد ائ  ، نلإضنف  إل  ذلك  ،40-والبوتنس وى    14

ك ال و ان ددوى والنو يددوى وهدد    الاددناات ننتلدد  أدد  تفمددّ   ،والنو وب إل  الإنمنب

تددللهال  لددض المددوائ المُشددلّ    ،المو وئي  في ال   ، وفض ن أ  ذلك  ،  شلّ المُ 

 إل   مم الإنمنب م  الا ا .

 سابعاً: الجرعات الناتجة عن المصادر الإشعاعية الصناعية 

ندد ك  الددبلض  ،مصنئ  إخددلنأ   صددننأ   وهه ت ألله ،من  أش ات المنوات

 منهن أش  سب ل الت  يب:

أنددلله   ،ندد ل ّ ل أدد  إخددلنأ   مُ الأخل  التشي ص  :ح ي يتل ت الإنمنب ل  -1

 ، أ   دد ات أ اللضددووتيتشف ق م  اللُ  ،أمل صو  تشي ص    نلأخل  الم ن  

أنددلله أمددل صددو و واحددللهو   ،وتبشغ الل أ  الإخلنأ   الت  يحصل أش هددن الإنمددنب

                م شش  ى. 20حوال     ،أش  الصلله 

وأشدد  التلدد ت  ،لل أدد  أشدد  اللضددوالأخل  الل    : وتتوقف ق مدد  ا-2 

 المطشوا.

اسددتيللهامهن في   ، : ح ي اتمدد  في الآوندد  الأا دد وشلّ استيللهاى الن نً  المُ -3

 كنلطب والصننأ  والز اأ .  ،ئوتلللهّ مُ   نوال  

 ،فددد   لدددلله اسدددتيللهاى الن دددنً يشّ تت المُ  : وهددد  النفنيدددنشدددلّ النفنيدددنت المُ -4
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        وك لك في المفنأ ت النووي .

ح ددي ينشدد  هدد ا  ،تمنقو الابن  ال  و: وهو ننتا أ  التفل  ات النووي -5

يتشددف يتمددنقو أشدد  مُ   مّ ثددُ   ،م  دده اتلددن  الدد يتتحمّ يدد و  ،الابن  إل  ممنفنت  ل ددللهو

 ئو  اللنلم.

 ،ضددن ومددتلمش  في الإ: كنلأخددل  المُ مددتلمش  في ح نتنددن ال وم دد الأخل  المُ   -6

 ،تصددن ئات الأمو نيل والمددن  ت الضددوً   وتدد ئّ وخنخ  التشفنا والحنسوا وال

 وغ   ذلك كث  .

انددده  نلإممدددنب الحصدددو  أشددد  الالاأ مددد   :ممددد  ال دددو وفي اليتدددنى يُ 

 ،ئوتلللهّ أش  خمل ممتوينت مُ   ، لضهنو  للهما  ل  ،ن ذك ننالإخلنأنت المُيتشف  ممّ 

 ،ادد ى لددم ندد ك هنلُ و م  أننصدد  يب ل دد  وصددننأ    ل  ،يتشف  نت مُ وكمّ   طنقنتو   

وهددو موكددو   ،لإثبددنت فنأش تهددن ونلنحهددن ،يتددبرويمددوب مددللها هن البحددي المُ 

 لشبنحث   في الوسو.

  و معدل سيولة الإشعاعاتأالمرحلة الثانية: كثافة تدفق الإشعاعات 

 (radiation flux density or fluence rate ن 

ت ًم تدد   ،توااندد لشحصو  أش  م للها  مدد  الأخددل  المُ   ،للها تالمُ نئ  أتمليتم  

ممدد  اب مدد  ا لهددن يُ  ،و النمدد ا البشدد ول ،ل ندد  مدد  المددنئوتشدد  مُ والتددللهاال في كُ 

في الأنمددل    ،فواًددلله الأنددواا المُيتشفدد  مدد  الأخددل  المؤيندد  وغ دد  المؤيندد   ،لله  نُ 

 وا ين النم ا البش و.  

  دد  للهّ ويُ 
ّ
أشدد  اندده   :لدد أ سددن  اًالدد و كددنب يُ   ،نالمو ود)  النشددن  الإخددلنأ 
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 لا اى واحلله م  ال ائيوى 
ّ
 اندده أشدد  الأب يُلدد أ ولمنه ، 266 –النشن  الإخلنأ 

 .  م    الثنن   في تفمكن 10)10× 3.7  يُلنئ 

هددو أبددن و أدد  أددللهئ  ،خددلنأنت أنددلله ن طدد  مددنوتمددوب كثنفدد  التددللهف  لن

 أنلله ه   الن ط .  ،الثنن   في  2سم1ا   ممنح  قلله هن    ،م منت المن واللُ 

 ،يتشفدد  )في  لددض  منهددننخددمن  مُ لقلله يموب لدده  ،أشماً اب مصلله  الإخلنأنت

 ط  و أش  خمل نُ ل)  ، ط اًأتبن  ه ا المصلله  نُ إف مم     ،وك ا ممنفته أ  المنئو

 .منئي  صا  ون

 أنددلله ن طدد  مددن  ،وح نهن نمتط   حمنا
ّ
تبتلددلله  ،كثنف  تللهف  النشن  الإخددلنأ 

خ هدد    سددّ ويممدد  اب نُ  ،ثنن دد ن 2و اللم م/سددم الم كددز  دددد)وحلله أدد  ممددنف 

و كثنفدد  لمدد منت )  سدد ول  اللُ لددللهّ مُ ل   ،وفدد  قددننوب ال   دد  اللممدد  ،الل قدد 

 يتشف .  خمن  المُ للأ  ،التللهف ن م  مصلله  ن ط 

 ،يتشفدد  مدد  الإخددلنأنتمصلله  انواأدداً مُ يصلله  ال ،ح نبح ي في كث   م  الأ

و اليش دد  ل ،لأ ل التلنمل مدد  الفددني وس ،يتشف طنقنت مُ ولم       ،م  نف  النوا

  لددللهّ يلددب تل دد   مُ  ،فبددنات أ المو ددنت وممددنحتهن ،صددن    نلفددني وسالمُ 

فمددل أضددو  ،يتشفدد كثنفدد  تددللهف ن تشددك الإخددلنأنت  ننواأهددن المُ لو ) ،المدد ول 

وتلدد أ   ،للها تحمددب المددُ   ،ندد ل ّ وف  نمب  كثنف  وينق  مُ   ،يتلنمل م  الإخلنا

ادد   وحددللهو الممددنحنت في   ، ددن كم دد  الطنقدد  المددن ولأشدد     ،قدد   تددللهف  الطنكثنف

   ل ن .أنلله الن ط  المُ   ،الثنن   الواحللهو

أشدد   ، سددنلهنلأنددلله اخددت نقهن و ،وتلتمددلله هدد   المم ددنت مدد  الإخددلنأنت
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منهددن  ،يلن  دد  متواددنوإلشحصددو  أشدد  نتددنًا  ،المُيتشفدد ملموأدد  مدد  الامددو  

نت ددن  الطنقدد  مدد  لواسددشوا    ،  م  الإخلنا م  المددنئول ّ نوا مُ سشوا التفنأل ل  ل

تشدد  مدد  في واحددللهو المُ   ،أدد أنلله تمنوو ق م الطنقدد  الموئّ   ،ه   الإخلنأنت لشمنئو

 مددتوأب لشنشددن  الإوك لك تحللهيددلله كتشدد  اللمددم المُ  ،يتشف الموائ المُ 
ّ
 ،خددلنأ 

 ،ك واحددلله في الثنن دد ن)وهددو يمددنوو تفمددّ  ،  مدد   نt.  0) لددلله مضدد  امدد  قددلله   

حمدددب قددد م  ،تبدددني ف مدددوب الإخدددلنا مُ  ، نحتمدددنا الطدددو  والدددواب واللمددد 

 للها ت.  المُ 

لا يممدد    ،وفدد  أمش دد   ينضدد    ،للها تحتمنا المُ لا      ،ويتم ذلك كشّه

 المش وا.ه ا  يتص  ل  ئ ا هن وف   حثنن التل يف  المُ إ

 ن the exposure)  ضالمرحلة الثالثة: التعر  

لإخددلنأنت الطب ل دد  والمؤيندد  وغ دد  ا انددوالسددتفنئو مدد   م دد  فدد مم  الأ

ئات وممددتوينت م  ت ئّ   ،نوااشمن  إل  اا اا الاأ الأح ي توصل اللُ   ،المؤين 

  لدد ّ لشحصددو  أشدد  نتددنج مُ  ،كمددن ويممدد  الددللهما  دد    لضددهن  ،خددلنأنته   الإ

 ويموب ذلك م  ا   م اكز البحو  والتلن ا.  ،وميتشف

 ،ف زيددنً  وأددنى ،   هددوم    ً مدد  ددلله  أشدد  مفل   ،صددطشتمددتيللهى هدد ا المُ ويُ 

وبهدد ا  ،خددلنأنت المؤيندد لالدد  أشدد  التلدد ت لنلشلله   ،واللددنى يمددتيللهى التلدد ت

مو ددوئ اددن ج  ،شدد ننتلاً أ  مصلله  مُ  وّ ل ،المفهوى قلله يموب التل ت ان   اً

و ننتلاً أ  ائان  مددنئو مُشددلّ  ئااددل اللمددم مدد  ل  ،وقلله يموب ئااش اً  ،اللمم
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 يتشف  م  التل ت:نواا مُ لويمم    نب    ،غ   تلمّلله

كمددن  حصددل ل خددين  اللددنمش     :نoccupational)التل ت المهن     -1

 في ملن  الإخلنأنت المؤين .

أنددلله  ،حصددل لشم ضدد كمددن ي :نmedical exposure) التلدد ت الطبدد  -2

 و أ  هن.لم اضهم  لتشي    

في هدددل  ،وهدددو التلددد ت الددد و يحدددلله  :نnormal) التلددد ت اللدددنئو-3

 نئ  والموائ المشل .ا ل اللنئي  لشمصه وأ التش

كمددن يحددلله  أدد  هدد وأ : نpotential exposure) التلدد ت المددنم -4

 خلنأ  .إحوائ   

وهددو التلدد ت الدد و يددوئا كم دد   :نacute exposure) التل ت الحددنئ-5

و سددنأنت لا   ف و امن دد  قصدد  و )ئقددنً   ،تتل ّ هنًش  م  الإخلنأنت في المُ 

 ينىن.لو حت   ل

وهددو التلدد ت الدد و يددوئا : نchronic exposure) زم  ت المددُ التلدد -6

مددنوات ولمدد  ادد   امدد  يويددل )يمتددلله حتدد  ل   ،كم ددنت قش شدد  مدد  الاخددلنا

 يويش ن.  

التدد    ،ف  صلله  ه: كم دد  الإخددلنأنت المؤيندد   ،زينً  لشتل تامن المفهوى الف 

  مدد  لدد ّ و يتل ت لهن  ددز  مُ ل  ،نمل  المنً  الح لو نم ا م   ل  ،للههن أضويتمبّ 

تشددك   ل  شمددن  لب هدد ا النددوا مدد  تلدد ت الي يددن الح ددّ يدد ى اللُ  وقددللهّ  ، مددمه

يددؤئو إلدد    قددللهّ   ،ز  م  الطنقدد  التدد  تحمشهددنوالت  تمت  ُ    ،الإخلنأنت المؤين 
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 طب ل  الحن .م  نمب     والأ  ،تشفهن

لشضدداو  ،هددو تلدد ت الهددوا  اللددنأ في ال دد وأ المل ن يدد  ،ذبإفددنلتل ت 

وأنددلله ضدداو   ،)او أنددلله ئ  دد  حدد ا و الصددف  المئددوو  ،واللوو وئ  دد  الحدد ا 

 ،و غ  هددنلو غنمددن ل ،ل ن  م  الأخل  المدد ن     مُ ممّ ل    ،مشش م  اًب ن  760يمنوو  

الننتلدد  أدد   ،و المددنلب نلحن  المه  نً دد  )المو بدد   دد  الشددُ ممّ تلدد ت     ددنس الويُ 

 في ه   ال  وأ.  ،  في وحللهو الحلم م  الهوا  اللوو اللنأيّ  الت

و  لفي    وهددنفأ ّ وقددلله    ، فددت  نسددم  ونددتل وحددللهو أُ      ، نس التلدد تح ي يُ 

حن  كه  نً دد  نتددنج خددُ إالت  تددؤئو إلدد   ،هن كم   الإخلنأنت الم ن  نّ لأش    ،م الأ

مدد    نسددنكن  في سددنت م  مملددب واحددللهووحددللهو كه )م للها هن    ،و مو ب نل)سنلب   

  ددنس كم دد  ل  نمددب ي ي دد  لوهدد   ، في هددل هدد وأ مل ن يددّ  ،الهددوا  اللددنأ

 الت  يتل ّ   ،الإخلنأنت
ّ
 .ت لهن المنً  الح 

وفي  ، دد او ن0.00869)  تمنوو متصّ لط    أ  مُ يُ   ،وال ونتل  الواحلله

لطدد  ئلالدد  لمم دد  تُ   ،يبلاً وه   الوحددللهو  ،  او    ن0.0096)نمل  البش ي   الأ

ح ددي ييتشددف مدد  اخددلنا   ،نوأددهولدد   ل    ،  إل  النم ا البش وتللهفّ الإخلنا المُ 

 كم ته أش  الزم  المطشوا.    ،  التل تلللهّ حتمنا مُ ل للله   ،ا آ   إل

 ت.توانو م  التل ّ النتنًا المُ لشحصو  أش     ، هم ّ وهو ام  في غني  الأ

 نthe radiation dose)  شعاعيةالمرحلة الرابعة: الجرعة الإ

لبددّ  أدد  الطنقدد   ُ ل   ،صددطشتسددتيللهى اللشمددن  هدد ا المُ ل ،في البحددو  المددن   
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 تصدد ان أشدد  ت مُ ب مفهددوى التلدد ّ وذلددك لأ  ،ن ول  لشلمم البشدد و  المخلنأ الإ

كوسددو  ،وأش  الهوا  اللددنأ ،يفض  الطنق نخلنأنت  نمن مُ إو  ،الأخل  الم ن  

 ه   الل أنت وه :وهنن  ث ث  مفنه م ل    ،خلنأ  تنت ل إل ه الطنق  الإ

: وه  نthe radiation absorbed dose)  متصّ خلنأ   المُ الل أ  الإ-1

 ، لدد ّ إلدد  اللمددم المُ   ،أبن و أ  كم   الطنق  الت  تنت ل م  الإخددلنأنت المؤيندد 

وللم ددد   ،صدددطشت للم ددد  اندددواا الإخدددلنأنت والطنقدددنتهددد ا المُ مدددتيللهى ويُ 

   ددنل ائ مددمّ تُ  ،مددتيللهم  في هدد   الل أدد   المُ والوحللهو ال  نس ّ  ، منى والموائالأ

(radآ.نوكشهن إل   حي  ينض     ، للها هن  الطنق  ومنت ن  كم ّ لامن تفنص ل   ،ن 

ادد ى لُ ي ددوى  نسددتيللهاى وحددللهو ق ددنس    ،نsi)وكمن هنن  ن ددنى مل ددن و ئولدد   

 نواحددلله  ددو )م ددللها هن يبلدداً  ،نgray - gy)  غدد او مددمّ   تُ متصددّ لشل أنت المُ 

في  لددض   ،نلددم  ،ل كام م  المددنئومُ ل    ، و ن  1  او     1)  ،كام م  المنئو  لّ مُ ل  

 واسددط   ،مددتلمل وحددللهو ق ددنس الل أددنتالتدد  تُ  ، هددزوح ددنب يددتم تددلله يا الأالأ

 ،لدد لك ينبادد  تحللهيددلله أ قدد  التمددنفؤ  دد   تشددك الوحددللهات ،وحددللهات الدد ينتل 

يبلدداً وهدد ا موكددو  لشبحددي ال ينضدد   ،لإ دد ا  التحددوي ت في ق مدد  الل أددنت

 يتبرو.المُ 

 the equivalent dose in tissue)  منفئ  لشلضو او النم االل أ  المُ -2

or organح ددي يتلدد ت اللنمددل في الملددن  الإخدد  : ن 
ّ
إلدد  هدد   التددنث  ات  ،لنأ 

أطددن     أدد  إويددتم  ،و النمدد الفي اللضددو  ،و البل ددللهلمددتوى ال  يددب أشدد  المُ 

 نrem) ى وحددللهو    ،و النمدد ال  في نفدد  اللضددو  متصّ  أنت المُ تشك اللُ منفئ  ل  مُ 
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ادد   ن دد  مدد  الأ ، في الن نى المل ن و الددللهول نSievert - sv)و  وحللهو س ف ت ل

منفئدد   وحددللهو ح ددي تمددوب الل أدد  المُ  ، متصددّ وحددللهات الل أدد  المُ  ،أتبددن الإ

)وفدد  أمش دد   ،   وحددللهو غدد اومتصددّ أنددللهمن يددتم التلب دد  أدد  الل أدد  المُ   ،س ف ت

حمددب   ،نمددل  اللمددم البشدد ولأ  ،خددلنات لن ّ  يلنئ اللنمددل المددُ لإ  ، ينض  ن

   الملللهول .يّ يتبرال  م المُ 

نلددد  تددد تبو الل أددد  الفلّ  : نthe effective dose)  فلّنلددد الل أددد  ال-3

 لددلله مل فدد  واب الل أددنت  ،أشدد  كنمددل اللمددم البشدد و ، نلتددنث  ات اللشددواً  

نلدد  الل أدد  الفلّ   ،يب اً لشض   اللشواً  أشدد  كنمددل اللمددم  ،أضن منفئ  للأالمُ 

في ق مدد   ،و أضددولل نمدد ا مددُ ل   ،منفئدد هدد  ملمددوا حنصددل ضدد ا الل أدد  المُ 

 ،حدد  ّ  وفدد   ددللهو  قدد م اللوامددل المُ   ،و اللضددولت لهدد ا النمدد ا   ّ  نمل المددُ الل

   أضن  اللمم البش و.لأ

 ت  ّ  ق م  الملنمل المُ  و النم ا ل اللضو  

 0.20 للهئ التننسش   الاُ 

 0.12 النينا الل م  

 0.12 ال ولوب 

 0.12 ال ًت   

 0.12 الملللهو

 0.05 المثنن  

 0.05 المبلله 
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 0.05 ثن  أش  الأ

 0.05   للهئ اللله ق ّ اُ لا

 0.05 الصلله  )الثللهون 

 0.01 اللشلله 

 0.01  نىسطت الل  

 0.05 أضن   نق  الأ

 1.00 كنمل اللمم 
 

  نس الل أدد  متيللهم  ل  المُ   ، نف  ق نس الوحللهات  ، أ  الفلّنل وت نس اللُ 

والدد ى في ن ددنى الوحددللهات   ،في الن نى المل ددن و الددللهول   وه  الم ف ت  ،منفئ المُ 

 ال للهيم .

 ،اب الت ث   البددنيولو   أشدد   مددم الإنمددنب ، وكمن مل وأ في الف زين  الطب ّ 

 ،  )كو ددن مددللها  البحددينمتصددّ ا  المُ و ددنلأ ،اددت أ الل أددنتلالنددنتا أدد  

فنلتدد ث   البددنيشو   النددنتا أدد   ،خددلنا نات أ نددوا الإ  ،ييتشف اات فاً خللهيللهان 

 ،الن وت ونددنت المدد يل   ائن مدد  100والت  تمنوو )  ،غ او  ن1)  أ  م للها هن  

 .م  الت ث   الننتا أ  الل أ  نفمهن م  الأخل  الم ن    ،كبر  م للها  أش ي  م ول

في  ،ثبتددت تشددك النمددبلالتدد   ،  التلددن ا والملددنئلات ال ينضدد  لددللهّ هدد ا مُ 

مدد  تدد ث     ،قددوى امدد  مدد اتل  ،ث   البب ولددو   لشن  ونددنت البط ئدد ح   اب التدد 

 ،ادد ىب  دد  مددوا ئ الإخددلنأنت الأُ وك ا الحن  ل    ،ضوخلنأنت  نمن في نف  اللإ

 التدددد  لددددم يددددتم اللمددددل أشدددد  تحللهيددددلله ملنمددددل التدددد ث   الب ولددددو   النمددددب  



29......................................... البحث الأول: دراسة في جهاز نظام المعالجة الإشعاعي  

(relative biological effectivenessت  ّ  ف نبا  التل أ أش  اللنمل المددُ  ،ن

وضددلت  ،لاب الشلندد  الللهول دد  ،نthe radiation weighting factor)خلنا لن

وفدد   ،و نمدد الفي كنمددل أضددو  ،  المتوسددط متصددّ ت الل أدد  المُ يوضددّ  ، ددللهولان 

ه مل ف  متوسو التل    ،يتشف ينقنت مُ   ،ث  ات الب ولو    النمددب   أشدد  اللمددم كشددّ

 و نم ا.لضو  ئو م  كل أحللهّ  و مُ أنللهمن تؤث  الإخلنأنت في نُ 

قبددل  ،ال للهيمدد  منهددن واللللهيددللهو  ،خددلنأ  م  مل ف  الوحددللهات الإ  وليضاً لا للهّ 

والت  منهددن   ،نل   نس واحتمنا الل أنت الفلّ ل    ،يتبري  حن  المُ لأاو  في االلله

 ،واللدد او ،والمولومددب ،والم  مددن ،والم ددو و ،والدد يم ،والدد ائ ،الدد ونتل 

بددّ   ئنددن  يُ لواللددللهو     ،ل أدد  المطشو دد   الحتمنا كم ّ والب  كل. لا  ،والم ف ت

 خلنأ  .شي  لشوحللهات الإمُ 

للهات  وح ال    الممّ   خلنا نوا الإ 

 ال للهيم  

الوحللهات  

 اللللهيللهو 

الوسو  

  نس المُ 

  نس الت ث   المُ 

و  لك  للخل  

 كنمن 

   الهوا  ت يّ  الهوا   كولومب/كام   ونتل  تل ت

الأخل  المؤين   

  م لهن 

الل أ   

  متصّ المُ 

   متصّ كم   الطنق  المُ  و  ممل   او   ائ

  واسط  اللمم 

الأخل  المؤين   

  م لهن 

الل أ   

 منفئ المُ 

 الت ث   البنيولو   نمل  اللممل س ف ت   يم 

  ، نواا ه   الأخل  المل وفدد  ل مل نوا م   ل   ، م  مل ف  أنمل النوأ    وليضاً لا للهّ 

  تشددك النوأ دد   لددللهّ وفدد  حمددنا مُ   ، متز دد  حتمددنا ملنمددل الأخددل  المُ ل وكدد لك  

 . خلنا حللها  التشف م  قبل ذلك الأ ل و ل   ، ممنن   التصح ت إ مل ف   ل   ، الينص  بهن 
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   radiation therapy system) )ي  شعاعمسة: نظام المعالجة الإ ة الخاالمرحل

 ،متز دد ملنمددل نددوا الإخددلنا المل وفدد  والمُ ل    ، للله حمن نت  ينضدد   ئق  دد 

 ،وفدد  احتمددنا الممددنف    نهددن ،تددللهف  هدد   الإخددلنأنت وكثنفدد  ،وأنمددل نوأ تدده

مددل ل  ت  ّ  حتمددنا ق مدد  اللنمددل المددُ امدد   ،والتلدد ت وفدد  ال دد وأ الم ًمدد 

 ،منهددن في الم احددل المددن     التدد  ذك نددن  لضدداً  ،وغ دد  ذلددك مدد  الضددوا و  ،أضو

 .وتواف  ال  وأ الينص 

 و نمددب   ،و اش دد  مددنل  ،و نمدد ا  شدد ولأشدد  أضددو    ،خددلنا مددنان وى  تمش و  

سددتانن  و دد لك يممدد  الأ  ، شتصدد   تشددك اليش ددّ  تل الفني وس المُ وذلك ل    ،ل ن مُ 

 اب ،ففدد  مدد ت  مُلددّ   ،صددنا لك اللضددو المُ أدد  كنفدد  الل  ددنت ال امدد  لدد 

 ،نمددث ن )ئى إلدد  حصددو  التهن ددنت في البشلددوى لصدد ب المددنً  الحدد   فددني وس لُ 

 ،نسددن  اً)وكمن ذك نددن    ،خلنا منيممنه التل ت لإ  ،ك م نً ا  أ ج  لفبللهلان م   

يونددنت المو بدد  والمددنلب  في نفدد  حمددنا الآ)ك   ،نمددب ومددللها ت انصدد    

 وغ دد  ذلددك  ،وم ددللها  الضدد    ،  لدد  لنئ الأم وف  الأتش  اللموحمنا ك  ،اليش  

ف لمددل أشدد  قتددل  ،مدد نت للهّ ن ذك نددن  في الم احددل الث ثدد  المُ كمدد  ،مدد  خدد و 

 اض الن   أدد  نوأدده وئو تدده في   ،وس والل اث م والفط ينت والطف ش نتالفني 

ل  و نلتددن ،ادد ىندده مدد  الحددنق الضدد    نلي يددن الأُ وأددللهى تممّ  ،نتشددن أمش دد  الأ

 نتشن  .ل

سددوا  أشدد  الممددتوى اليددن     ،يتشفدد مدد ات المُ سددتلمنله في الألويممدد  

 ،و أشدد  الممددتوى الددللهااش ل ،م ات اللشددلله وغ  هددن كدد  ،لبددللهب المددنً  الحدد 
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ول لم دد  اللشددل   ،يتشفدد للهئ المُ أضددن  والاددُ  هددزو والأصدد ب الأم ات الت  تُ كنلأ

 والأس نى المُيتشف .

للها ت التدد  يحصددل أش هددن مددُ  لددض اليوضددت  ،ن1شحدد   قددم )وال سددم المُ 

   .اللهنا

مددل )مدد   لددض مددتلمش  في التلنبددّ    لددض الطدد ق المُ يُ   ،ن2امن ال سددم  قددم )

 .نمل م  الي ين والأ  ،و المنلبنلنواا الإخلنا المو ب  ل

 .يوضت  لض ي ق التل ت ،ن3وال سم  قم )

وفدد   ، و  ددنب الم مددت اللنمدد  لشفمدد  ،مدد  كتن دد  هدد   الأو اق  الهللهأل ا فّب  

كدد  لا   ،يتبريدد ت كننهددن لشتلددن ا المُ   ،من      التفنص ل ال ينض  ل  ،من و  أشم 

   لبنحي الشب ب.يحصل المشل ا

 وللشّك تم   أ  لم ي :  

 ،مدد اتلنللدد  كددل الأأشدد  مُ   ،مم  اب تلمل هدد   الإخددلنأنتهل يُ الأوّ :  

 ،أمشهددنو توقددف ل ،صددنا  ّأطددنا ا يددن غددللهو مددنالتدد  تُ و ،منهددن زمندد حتدد  المُ 

 .م  ا لهن  وإأنئو الح نو لتشك الي ين

 خددلنأ في أمش دد  الح دد  الإ  ،نR.t.s)  مم  لنن اب نمددتثم   هددناالثنني: هل يُ 

 .)وس  تي   نب مفهومه في ل حن  قنئم  اب خن  ارن

ل    انصّ مت شّ لمل منهمن ئ اس  مُ ن و :   ونمدد له  ،للشّنددن نوفدد  لدد لك ،موسددّ

 ول  التوف  .ه  لنّ   ،تلنل  ال ضن وال بو 
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 وقلله تموب سنلب .  ،قلله تموب نواو ال  و مو ب  -1

 وقلله تموب سنلب .  ،قلله تموب البروتوننت مو ب  -2

و ل ،و سددنلب لو الإلم ونددنت مو بدد  لو البروتونددنت ل و قلله تموب نواو ال   -3

 و.مت  ّ مم  غ   مُ وهو منيُ   ،ك همن

 يتشف .ئات المُ خلنأنت ذات ال ئّ ك لك الحن   نلنمب  لن -4
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لله مدد  ذلددك )3×3×3أدد   )لحددتم ت  وحنصل ضدد ا المُ   -5 ن 27ن ف تولددّ

 .يمم  اب نتلنمل مله حمب الم ف   الينص   ،حتمن إ

 

 

 مصلله  الإخلنا. -ل

 المنئو. -ا

 يو  الإخلنا. -ج

 الإخلنا.كثنف    -ئ

و  للتلنمل م  الفني وس  في ا  ، ي ق الل جحلله  لمثل أ   يُ ل الشمل 

 . يتشف وحمب ئو و ح نته المُ  ،و الفط ينت...الخلالبم ين 

 -2- الشمل  قم
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 ام  وصو  الإخلنا لشمصلله . -هدد

ونصددف قط هددن  ،ممنح  سطت اللمم الدد و يمددوب المصددلله  في م كزهددن  -ا

 )ان.
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 الثاني حث  الب

 

 

 
 الحقل الضوئي دراسة في

(Optical field ) 

 

 

 

 



  

 

 

 



  

 

 

 

 

 مة قدّمُ
 

  انل دد  مدد  الآثددن  الم ضدد ّ  ،المث دد  منددن يمددل  لشحصددو  أشدد    ئدد  مثنل دد 

ادد ى، ومددوائ   ولو  دد  لُ  ،الننتلدد  أدد  المددوائ الم منً دد  والإخددلنأ   ،بنخدد والمُ 

وتددؤث  أشدد  صددح   ،بنخدد شددمل غ دد  مُ  نلإضددنف  إلدد  الآثددن  التدد  تنددتا غنلبدداً    

 ، ددللهتمنأ دد  او الث نف دد  في المددللهى البلسوا  اللمددللهي  لو النفمدد   لو الإ   ،الإنمنب

 .وأش  الن نى الصح  الب ئ   شمل أنى

يلمددلله الإنمددنب إلدد    ،ثن  المشب   لشتشددو  الحنصددل في الب ئدد  ل ت ش ل الآولأ

لدد لك ندد ى المنددني    ،وتطب دد  س نسددنت الصددح  الب ئ دد   ،نشط  الز اأ  اينئو الأ

 ،ومضددن  الانبلنثددنت ،لصددننأ الت  لا تل ش صيب المللهين  وا ،ف  الز اأ   وال ي

ك   ،  نمن ال وى و مو ب التطو  التمنولددو    ،كث  امناًلتح    ب ئ  صح     فشلشددّ

سددوا    ،ئاتانل دد  مدد  الإخددلنأنت والدد ئّ   ، تلا تللله ممددنح  أشدد  سددطت الأ

و لأشدد  الممددتوى ال  يددب    ،و غ دد  الضددن ول  -أشدد  المددنً  الحدد   -الضن و منهددن

 .البل لله

وذلك   ،ل  لإممنب   يتهن في حّ ز مُ   ،حنول  ن  ي مُ     كسنو اق  وفي ه   الأ

كمددن  ،و المدد ونينلو حدد ا و لمدد  ادد    نددن  ح ددل ضددوً  )كه ومانني مدد  

 في نف  ه ا الحّ ز.    ،ممنن   الحصو  أش  ممنب ان   منهنإنتل ت إل   
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ئات في   ددنب تشددك الدد ئّ  :لدد وّ الأ ،حددلم ا  ث ثدد  البحددي أشدد وسدد موب 

الدد و يمددمت  ،في ك ف دد   نددن  الح ددل الضددوً  :والثنن    ،مو نتوالإخلنأنت وال

 مثل   ئ  آمن .يُ   ،في ك ف   الحصو  أش  حّ ز صح    :والثنلث  ، تحويشهن إل  م ً  

إممددنب   يدد  تشددك  :أندد ل واب ت نف ت اللهوئ أش  تح  دد  الم حشدد  الثنن دد 

لدد و ا انلددنفهددو الإ ،تي المو ددنت والإخددلنأنت  ننواأهددن كمددن سدد الدد ئئات و

 .وك لك الم حش  الثنلث   ،أ للهنن تشك المبنحي لأ شه

 شعاعاتدات والموجات والإ نواع الترد  أ: لىو  المرحلة الأ

  ، ت مدد منت الف زيددنً    للأخددل  وانواأهددن  شددمل أددنى   ،   وّ ذك نددن في البحددي الأ 

   مددمّ   منهددن يُ وّ وال مددم الأ   ، ادد ى لا لُ و   ، ئو لدد ّ ومنهددن مددنهو هددنه  و ددّ   لشلدد   المُ 

هددو  ددز     ، الط ف الضددوً      لح نناً ممّ لو يُ   ، ن Visible spectrum)     لط ف الم ً  ن 

ويتمددوب    ، مم  اكتشنفه م  قبل اللدد   البشدد ي  م  الط ف المه ومانني م ، ح ي يُ 

والمو دددنت    ، منهددن: المو دددنت ال ائيويدد    ، الط ددف المه ومانني مدد  مددد  لمددواج 

اضددد   صدددف  والأ   والأ حمددد  والبرت دددنل والأخدددل  تحدددت الحمددد ا  )الأ   ، الصدددا ي  

ولخددل     ، والأخددل  المدد ن     ،    والأخل  فوق البنفمددل   ، ا ق والبنفمل  والن ش ن والأ 

 الآا .    ييتشف أ    ، ل   يو  مو   مُ   ، مل م  ه   المو نت ول    ، غنمن 

 

 ،وم ددنلات في البصدد ينت الهنللهسدد   ،م نلات في الف زين  الإخلنأ   ،اأتمللهت ف هن أش  موق  ويم ب للهين   ن1)

 ،  ي  مددن لا يممدد    يتدده –م نل  في الأخل  تحت الحم ا   ،وفي الضو . وليضاً موق  الف زين  التلش م 

مننقشددنت  مدد ط  مدد   ، تصدد أ ،بالم ددنلات والمصددنئ  ذات الشدد وغ  هن مدد   ،ئ. حناى ف ل سم ك

 . لشمبنني الم كو و
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واللدد     ،مدد  الأيددوا  المو  ددّ   ،والط ف المه ومانني م  في ه ا الملددن 

شددن  إل هددن    ددن يُ  ،مُشددلّ  هدد  ينقدد والتدد   ،البشدد ي  النموذ  دد  تمددتل ب لشضددو 

 ،البشدد ي ، وممددؤو  أدد  حنسدد  الإ صددن م ًدد  لشلدد    ،إخددلنا كه ومانني مدد 

لو  نnm) ندددددننوم ن400)يددددد اول الطدددددو  المدددددو   لشضدددددو  مدددددن  ددددد   

 دد   الأخددل  تحددت الحمدد ا  )المو ددنت   ،نددننوم   ن700)، إل   ن10−9×400)

 لأقص ن.الأيو ن، والأخل  فوق البنفمل   )المو نت ا

طش   ل  ي  الإنمددنب، ولمدد  يمثددل النطددنق الحللهوئ المُ   ،مثل ه   الأ قنىولاتُ 

 ،في مل ددم ال دد وأ  ،ل ددم النددنس  شددمل   ددللهال و يمددتط   لب يدد ا  مُ   ،الت  يب 

مددن  دد   النطددنق  ،شفدد  لشضددو  الم ًدد  ددلّله  ليددوا  المو ددنت لشمصددنئ  المُيتوتُ 

يمددتط    ،ن نننوم 800إل   380ن إل  النطنق الأوس  ) 680إل    420الض   )

التدد   ،لب ي ى الأخل  تحت الحم ا  أش  الأقل ،الإنمنب تحت ال  وأ المثنل  

نننوم ، والأيفن  والشددبنا يمددتط لوب   يدد  مددن   ن1050)يصل يولهن المو    

 نننوم .   ن313إل    310)       حوال   من  ،فوق البنفمل  

 واليصنً  الأسنس   لشضو  الم ً  ه :  

 الشللهو. •

 نتشن .إتلن  الأ •

 و  المو  .و الطال ئئ ل •

 الط ف. •

 الاست طنا. •
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 الم أ . •

  المو   إل  ال مدد  التدد  م  قمّ  ،ممت  م هو الممنف  ليو    :فنلطو  المو  

م  ن ط  ثن ت  في الثنن دد .  ،هو أللهئ الم ات الت  تم  ا لهن ال م  :ئل ئّ  لللههن. وا

 :)الن ط  المفش  م  الشلنان. والفدد و  ،ش م  لو ال ناه  لقص  ممنف  ل  :ل والم  

 : طدد  ثن تدد  في الفدد اع. وسدد أ  الانتشددن ادد   نُ   ،م و  قمّت  ه  الوقت ال اى ل  

والتدد   ،في ام  قلله   ثنن   واحللهو لثنن  انتشن هن ،ه  الممنف  الت  ت طلهن المو  

 في الطب ل .  وه  احللهى الثوا ت الأسنس   ،ى/ ن 299،792،458   د) للهّ تُ 

زى و  ددنب الحددُ  ، صددن ولا ن يلله التوسدد  في   ددنب الدد  ى المُيتشفدد  لشضددو  والأ

 ،نلمدددنسوالإ ،والح دددوئ ،والتدددللهاال ،نممدددن  الضدددو إو ،الضدددوً   لشفوتوندددنت

 ،ئوتلددللهّ الت  لح تهن ن  ينت مُ  ،وال نه و المه وضوً    ،ست طناوالإ  ،توالتشتّ 

 ،ون  يدد  المو بدد  المم دد  ،ب   اللنمدد ون  يدد  النمدد  ،مدد منت الضددوً  كن  ي  اللُ 

وغ دد  ذلددك   ،والتلللهي ت والتحللهيثنت الطن ًدد  أش هددن  ،ون  ينت الح ل الموحلله

نددواا مدد  لهددو ل  لدد   ،الدد و يهمنددن في هدد ا البحدديإلا اب  ،وغ دد  ن ذك نددن  ممددّ 

 ئات.الأخل  والمو نت وال ئّ 

ل: الموجات الصُغْرِي ة أو أشعة ميكروويفالأ   نMicrowave)   و 

 دد   المو ددنت  ،قصدد    ذات يددو  مددو  ،هدد  مو ددنت كه ومانني مدد  

مو   م     طو   ،لو ل ن تشمل نطنق الأخل   ،والأخل  تحت الحم ا   ،ال ائيوي 

 

 . أمّن  التم م  ،لن   ل لك:  سنل  في مبحي الضو  ن1)



43........................................................ ..قل الضوئيفي الح: دراسة الثانيالبحث   

)ذات  ،هن المو نت ال ائيويدد  مدد  لسددفلإل  الأخل  المش م ي ، ويحللهّ  ،مس  ن1)

ي ددف الضددو   للهّ التدد  تحدد  ،هن الأخددل  تحددت الحمدد ا يو  مو   لكبرن، كمن تحللهّ 

 .)ذات يو  مو   لصا ن  ،الم ً  م  لأش 

يددلله  أشدد  صددا  يددو   ،لب اسددم تشددك الأخددل   ددنلم م وويف ،هدد ا ملنددن 

ئهددن، وثن ددت يتننسددب أممدد اً مدد  ت ئّ  ،ون حددأ لب يددو  المو دد  ،مو تهددن

وفي فدد ب   ،مددتيللهى المو ددنت الصددا ي  في الدد ائا وتُ   ،هو س أ  الضو   ،التننسب

 ،تصددنلات، والهددنتف المحمددو وفي الب امن، وفي ت ن دد  الإ  ،المنزل   م م وويف

 ،هندددن   لدددض الأ حدددن كمدددن  ،وغ ددد  ذلدددك ،والبدددي التشفزيدددوني ،والبشوتدددو 

 ستيللهامهن كم ل في الح ا.لإ

 ن Radio waves)   الثاني: الموجَات الإذاعي ة أو موجات راديوي ة أو موجات الراديو 

 طددو  مددو   لأشدد  مدد   ،ه   ز  مدد  ي ددف المو ددنت المه ومانني مدد   

لو الأ مددنى   ،أدد  ي يدد  الددبرق  ،تنددتا تشددك المو ددنت  نلطب لدد   ،تحت الحمدد ا 

 ، تحدد ّ ف مددوب في البددي الإذاأدد  الثن ددت والمُ   ،لمن اسددتيللهامه الصددننأ   ،الفشم  

تصددن  مثل ال ائيددو والتشفددزو واتصددنلات اليشددوو والم حدد ، ويددتم بهددن ليضدداً الإ

م في كددل م في صددوا يخ الفضددن ، والددتحمّ التحمّ   ائ الفضن ، و واسطتهن يل ى  وّ 

وأددنلم الفضددن ، وليضدداً خددبمنت   ،الأ هزو الت  ي سددشهن الإنمددنب إلدد  المواكددب

 .حص ولا تُ   للهّ لا تلُ  ،وتطب  نت لا ى  ،الممب وت 

مئددنت    دد   أددللهو سددنت م ات إلدد  ،مو ددنت ال ائيددوويبشددغ الطددو  المددو   ل  
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ل نتشددن    ،يتشف لط  اصنً  مُ يُ   ،نتئات لتشك المو الأمتن ، فنات أ ال ئّ 

ئاًددم،  اطدد   ددز  مدد  الموكددب  شددمل  تُ  ،فنلمو نت الطويش   ،في الا أ اللوو

ن يتدد ت لهددن المددف  ممددّ   ،والمو نت الأقصدد  فّ ددن تددنلم  مدد  يب دد  الأيونوسددف  

فّ ددن تنحندد  لو تددنلم   شددمل  ،حددو  المدد و الأ ضدد  . لمددن المو ددنت ال صدد  و

وسدد أتهن هدد  نفدد  سدد أ  الضددو ،  ،فدد الأُ  هن هو اددو ويموب ممن ، م و  للهان 

 لو )ث ثمنً  للفن ك شوم  في الثنن  .

 أو الأشعة تحت الحمراء  ن infrared light)  الثالث: الضوء تحت الأحمر

 ،في       الضو  الم ً  وامددواج الم م وويدد   ،مللهى صا   م  الضو   ووه 

ب مدد  مددوّ المُ  ،لضددو  الم ًدد فل   الإنمنب تشددل   ن  ،في الط ف المه ومانني م 

وكددل  ،الضددو  الأحمدد  والبرت ددنل  والأصددف  والأاضدد  والأا ق والبنفمددل 

 ال    الت  تموب     ه   الألواب.  

في هدد ا المددوب  ،لتددبر  ددز  صددا    ددللهان مدد  الضددو يُ  ،وهدد ا الضددو  الم ًدد 

  وهنددن  ،ئاتهن لقل م  الضو  الم ً تموب ت ئّ   ،والمنط   تحت الحم ا   ،الفم ت

ئات أ  الضددو  وواضت إ ن المنط   الت  تزيلله ف هن ال ئّ   ،و  فوق البنفمل الض

يش ددت ولُ   ،كدد لمثددل لخددل     ،شفت حللهيثاًكتُ ل  ،وهنن  منني  م  الط ف  ،الم ً 

 ،نx-ray)  فلددن ت التمددم  ،مددوب هدد   الأخددل  كننددت ملهولدد ل   ،هدد   التمددم  

 تشفهن.  نمب  لشلنلم ال و اك  ،ولح نناً ن و  لخل   ونتل  

 ،نIR)اتصددن ان امتددب وتُ  .نInfrared) ل أ  نسمتُ   ،الحم ا والأخل  تحت  
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ولمدد  لدد   لاب   ،مددللهى   يدد  اللدد  ل    ،لددنو وه  الأخل  الت  ت   في المللهى المُ 

فّننن لا يمم  اب نمتف لله منهن،  ددل  ،الل   لا تمتط   إ صن  الأخل  تحت الحم ا 

 ،الأخددل  تحددت الحمدد ا ملله أشدد   ت  الت  تل  ،هنن  اللللهيلله م  التطب  نت  ، نللم 

 ،وسددوأ تلددلله ك نددك في وضددت النهددن   ،متلمل في ال  ي  الش ش  كنلن ن ات الت  تُ 

  ال دددوات اللويددد  ممدددّ تُ  ،والصددو  اليضددد ا  التددد  تندددتا مددد  تشددك الن دددن ات

ذا يحددلله  في ال دد ى الددللهام ع نم    ي  م  ،وحت  الهواو  ،واللمم ي  والص نئي 

الت  تصلله  م    ،لن  الأخل  تحت الحم ا نبات ت ى م  ا    لاب ه   الن ن ا

   :وهنن  ث ث  لنواا.يتشف ئ  نت الح ا وأنلله مُ   ،الأ منى

 .متلمل في التصوي  الح ا ومن يُ منهن  

 ددنف   ،مدد  ادد   تمب دد  إخددن و الضددو   ،ونيفض الشللهّ ومنهن في التصوي  المُ 

 ،المدد كو وكددل الأي ددنأ  نسددتيللهاى  ،مددبرات الصددوتالط ي دد  التدد  تلمددل بهددن مُ 

  م  تحللهيلله هويدد  لو خددي  في تتممّ   ،لتمم  م  توض ت الصو و  لله    كب  و

ز م ددّ ئو اب تُ لدد ّ لا تمددتط   اللدد   المُ   ،نيفض  للهان في حنل  و وئ ضو  مُ   ،الممنب

 الأخين   ه.  

)ال  يددب  ددللهان لشضددو    ،وك لك منهن الصو   لددوا  الأخددل  تحددت الحمدد ا 

و ل  ،ولاقددو  ،مصددلله  للأخددل  تحددت الحمدد ا     تلتمددلله أشدد وه   الت ن دد   ،الم ً ن

 ّصددللها   ،ي ددوى مصددلله  الأخددل  تحددت الحمدد ا   ،كنخف للأخددل  تحددت الحمدد ا 

 وي وى المنخف  نلت ن  الصو و.  ،ضو  غ   م ً  )لخل  تحت حم ا ن

ح ددي يصددلله  الفدد     ،مثل المنم  ا والفدد    ،ممنك تيّ ل فم و أمشهنويُ 
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وتمددوي    ،المنم  ا  نلت ن  هدد ا الضددو وت وى    ،لممالضو  ال و ينلم  أش  ال

 ،مددتيللهى فدد   يصددلله  لخددل  تحددت حمدد ا وفي هدد   الحنلدد  يُ   ،الصو و لشمشهلله

 متلمش  في  هنا ال مونت كون و .  وك لك المُ   ، للهلان م  الضو  الأ  ض

   الرابع: الإشعاع الطبيعي أو الخلفية الإشعاعية

(Natural radiation or radiation background ) 

ومصلله   الصيو  وال      ،ح ي يو لله الإخلنا الطب ل  في كل ممنب حولنن

  لخددل  مددمّ وهدد   تُ  ،كمددن يدد تي إل نددن  ددز  منهددن مدد  الشددم  والنلددوى ،الأ ضدد  

فنت في الط ددن وب والمضددد ّ  ،ويتلدد ت للأخدددل  المون دد   صددف  انصددد  ،كون دد 

 تفددنا لهن  نلإائ ملددللهّ يددزئح ي    ،وك لك م  يمتيللهى الط  اب في سف    ،الطنً ات

 أ  سطت الأ ت.  

 نددنتا أدد  الحددوائ    ، ن Cosmic ray)   هدد   الأخددل  المون دد  والمصددلله  ال ً مدد  ل  

ادد    ،ومنهددن مددن يصددلله  أدد  الشددم  انصدد  ،  في الفضن  المددوني البل ددللهالنلم ّ 

للهو   أدد  سددن ، مولددّ   ن11)التدد  تحددلله  مدد و لو مدد ت   كددل    ،التوهلنت الشمم  

 الا أ الاناو للأ ت.  ل   إ  ،إخلنأ   كب  و

مدد   ن%11)و ،مدد  البروتونددنت ن%87)ب هدد   الأخددل  المون دد  مدد  وتتمددوّ 

و  ن4)مددن  دد    ،مدد  النددوى ذات اللددللهئ الدد  و ن%1) مدد منت للفددن، وحددوال  

وهدد ا مددن تمتددنا  دده   ،م  الإلم وننت ذات ينق  أنل    للهان   ن%1)وحوال     ،ن26)

كمددن ل ددن تتفنأددل مدد    ،ادد اق و أشدد  الإالأخل  المون  ، ل لك فّبّ لهن قلله و كب دد 

ولخددل  غنمددن  ،للهو  دد لك إلم ونددنت سدد يل مولددّ  ،نددوى ذ ات الادد أ اللددوو
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تهن ولمدد  خددللهّ   ،ولا يمتط   لحلله تلنب الأخددل  المون دد   ،ون وت وننت وم زوننت

 تتبني  م  ممنب لأا .  ،أش  سطت الأ ت

 الطب ل  في ال ش و الأ ض   
ّ
 Natura radioactivity)امن النشن  الإخلنأ 

in The earth Sheffفّبّ لهم اللننصدد  المُشددلّ  في صدديو  ال شدد و الأ ضدد   ،ن، 

للهو تولددّ المُ   ،وسشمددشتن اللننصدد  المُشددلّ   ،ن87)وال و  للهوى    ،ن40)ه  البوتنس وى  

 .  ن232)والثو يوى   ،ن238)تحشل ال و ان وى    م 

ن  النصددف لشلننصدد  ولأمدد  ، شددلّ وهنن  مددن ي ددن ا الأ  لدد   مدد  الن ددنً  المُ 

يويشدد   ددللهان، لهدد ا    ددت في  -في صدديو  ال شدد و الأ ضدد   -المُشددلّ  الأسنسدد  

يزيددلله أشدد  للددف   ن40-)الأ ت إل  الآب من  اش هن، فلم  النصددف لشبوتنسدد وى  

 ،يزيلله أش  ل  ل   للددف مش ددوب سددن  ،ن87)وأم  النصف ال و  للهوى    ،مش وب سن 

كلمدد منت   تددن  ،خلنا ال  ويتشف  م  الإمُ  تبلي لنواأاً ،وه   الن نً  المُشلّ 

 ،كنل ددنقوت والل  دد  وغ دد    ،وك لك  لض الأحلن  الم يم   ،وللفن ولخل  غنمن

فهددل ينبلددي  ،لمددن مددنل    مددنئو ،له لخلنا   لله   مددنفّننن نلت لله  نب كل منهو منئو 

 للشنن نوف  لب خن  ار لتللهوينه.  ،ذلك يحتنج إل   حي  مُمت ل  ،منه لخلنا

ن النشددن  الطب لدد  ئااددل  مددم الإنمددنب، فددّبّ  مددم الإنمددنب يشدد  مدد  مدد ل

والادد ا  والمددن  الدد و يصددل إلدد   ،أ  ي ي  كل م  الهوا  ال و يتنفمه  ،الللهاال

الت  تصددل إلدد    ،هوا  هو المصلله  ال ً م  لشل أ  الإخلنأ   الطب ل   وفه، فنل

في  ددو غددنا الدد ائوب المو ددوئ  ،ومصددلله هن الأسنسدد  ،ئااددل  مددم الإنمددنب

المو ددوئ  ،ن238-)لله أدد  التحشددل التش ددنً  لن  دد  ال و ان ددوى تولددّ والمُ  ،الأ ت



 تأملات علمية ............... ...................................... ........................... 48

 

 يب ل اً في صيو  قش و الأ ت.  

الت  تمددت   ،المُشلّ  في النبنت هو ال   شموائ  لال ً م     اللنملوك لك فّبّ  

كمددن   ،فتددللهال في  ننًهددن  ،م  غ  هن م  المددوائ الطب ل دد   ،منهن النبنتنت تشك الموائ

 ، شددلّ يحوو آثن ان م  تشددك المددوائ المُ   ، لض الابن  ال و يتمنقو أش  النبنت  لب

لو   أدد  ي يدد  تننولدده النبنتددنت  ،وائ المُشلّ  إلدد  ئااددل  مددم الإنمددنبالم  وتصل

ل لك تمددوب ل مددنمنن مُشددلّ  قشدد  ن   ،ى أش  النبنتنتالت  تتا ّ   ،لحوى الح واننت

 لّ  ف هن. وئ  لض اللننص  المُشن  ان لو  ،م  الللهاال

 المرحلة الثانية: بناء الحقل الضوئي  

 ،يتشفدد ئات والمو ددنت المُ خددن ات والدد ئّ مدد  الإ  ،نواا الأ  ل  للله   نب الأ

ولا سددّ من التدد  تددللهو  في   ،  ددن  كنفدد نحددن  والأوالتدد  تنتشدد  في الأ  ،  بهنشّ تلومن ي

ز ملدد   )ولنفدد ت غ فدد  ،لددّ  يممدد   نددن  ح ددل ضددوً  مُ  ،  وتنددن  ،ن ن مددث في ح ددّ

التدد   ،ئات والمو ددنتالتل أ أش  هدد   الإخددلنأنت والدد ئّ  ،مم  م  ا لهنيُ 

 وكمن موضت في ال سم لئنن .  ،ملنن في نف  الحّ ز  تتوا لله

 

 

 

 

 

 طول الغرفة 

الإشعاعات والترددات  

 والموجات المختلفة 

 ة عرض الغرف
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  شددمل ،ئات الميتشفدد خلنأنت والمو وات وال ئّ ح ل ضوً  كنخف لن

 و متوااولتننه و  

 ذلك.  مل ف   ب قشت: ومن الفنًللهو م ا

 :مو لث ث   قشنن:  

ز ئات الاوّ : التلددّ أ أشدد  اأددللهائ الإخددلنأنت والدد ئّ  والمو ددنت في ح ددّ

 وك ف   ئو ا ن واتلنهنتهن وح كتهن.  ،ملّ  

 ممنن   اكتشنأ ا منى مُشلّ   للهيللهو غ   مل وف   حث اً.إوالثنني:  

ممنن دد  التدد ث   إو ،التدد  تحددلله  ف مددن   نهددن والت نيلددنت ا تاالثنلددي: التددلله

 وأش  الأ منى المُتل ض  لهن.  ،ف من   نهنوالتنث   

ي ف ضددوً    ، ن  الت  تصلله  ضو ان ح ا ياًموأ  م  النُمل  ننوضلنّنن إذا  فّ

)وفدد  اصددنً  الضددو  التدد  ذك ننهددن في الم حشدد   ، لددّ  لدده يددو  مددو   مُ 

 ،ئات والإخددلنأنت والمو ددنتله ال لله و أش  اكتشنأ كل تشددك الدد ئّ   ،ل نوّ الأ

 

، إلدد  نى 9−10×400)لو  ،نnm )نددننوم ن 400)مددن     ،يدد اول الطددو  المددو   لشضددو لقددو :  ن1)

)المو نت الأيو ن، والأخل  فوق البنفمل   )المو ددنت       الأخل  تحت الحم ا   ،نننوم   ن700)

الدد و  ،ل النطددنق الت  يبدد مثددّ طش   ل  يدد  الإنمددنب، ولمدد  يُ ل ه   الأ قنى الحللهوئ المُ مثّ ولاتُ   الأقص ن.

  ليددوا  المو ددنت لشمصددنئ   ددللهّ وتُ  ، شددمل   ددلله في مل ددم ال دد وأ ،ل ددم النددنسيمددتط   لب يدد ا  مُ 

إلدد   380)إلدد  النطددنق الأوسدد   ،ن680إلدد   420مددن  دد   النطددنق الضدد   ) ،يتشف  لشضددو  الم ًدد المُ 

 ،لب يدد ى الأخددل  تحددت الحمدد ا  أشدد  الأقددل  ،ن نننوم . يمتط   الإنمنب تحت ال  وأ المثنل  800

من  ،نننوم ، والأيفن  والشبنا يمتط لوب   ي  من فوق البنفمل   ن1050)الت  يصل يولهن المو   

 نننوم .  ن313)إل   ن310)    حوال  
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زن)التدد  تلدد ش مل او ن طدد   ،تنددنه  او متددوااوامددن  شددمل مُ  ،نددن في نفدد  الح ددّ

 . ي محو

  لدد  قمددنى الأ  ي  الأ  ،مم  م  ا لهيُ   ،نتشن   ح ل ضوً  كنمللشمّل  ويُ 

والأخددل    ،ذاأ دد  ال ائيويدد والمو ددنت الإ  ،م  المو نت الصا ي   ،الت  ذك ننهن

تيللهم  في مو ددنت مدد المُ   ، ددل والأخددل  المون دد  والطب ل دد  ليضدداً  ،تحت الحم ا 

والبدددي  ،والدددواو فدددنو ،والبشوتدددو  ،وفي ت ن ددد  الهدددنتف المحمدددو  ،الددد ائا 

 ،وخدددبمنت الممب دددوت  وغ  هدددن ،وال موندددت كنددد و  ،وال ائيدددو ،التشفزيدددوني

وسددن ى   ، ل وحت  المون دد  منهددن  ،المُيتشف    منىحلن  والأوالطب ل   منهن كنلأ

تددللهال في هدد ا   ،ئات ددنت والدد ئّ وأللهائ هنًش  م  تشك الإخلنأنت والمل  ،ح نهن

 الح ل الضوً .

 ،ب ندد ى ك ددف تمددوب ح كتهددنلو  ،ا ى به ا الصددللهئلى اطوو  ويمم  اب نت للهّ 

ندد ى ك ف دد  ح كدد  كددل واحددلله ل    ، وّ   الأأدد متن   لممنف        ،ح ل ثننييلنئ  ّوذلك  

 منهن.

سدد موب و ،ذلكع لأنه يحتنج إل  تشي   كل واحلله منهن  ب قشت: لايمم فّ

 م  غني  في الصلو  .ل  ،والتم  ز  نهنالتف ي    

ممدد  حمددنا وليضدداً يُ   ،ئ مل  قشنن: كل واحلله منهن يمتشك يو  مو   وت ئّ 

ممدد  لشح ددل اب يُ هدد  ولدد ا يُ  ، شمل  ينض   نثن ت   نك)وف     ،ينق  اخلنأهن

 ل  .أش  خمل ي ف لوني مُ   ،كل واحلله منهن

اب  ،مم  م  ا لددهننن يُ ّف ،و للهنن ح  ن ثنلثاً  نلش و  المن    نفمهنلامن إذا  
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ومل فدد  تدد ث   كددل  ، خددلنأ   والمو  ددّ في مل ف  التددللهاا ت الإ ،نمتف لله منه كث  ان 

 .و ا     ا     نلأثّ  وت  ،واحلله منهن

 ،  ندد لمو ددنت المُ تحددلله   دد   ا ،والتددللهاال لو ال اكددب هددنه و ف زينً دد 

صددلله  نت لدد  صددللهو همن مدد  م ،ف حددلله   دد   هدد   المو ددنت ت اكددب لو تددللهاال

 .ئلو ت ن بهمن في ق م  ال ئّ   ،واحلله

ادد ى   الأُ للهمّ لو لب الإخددن و الأولدد  تددُ  ،ويمددوب هدد ا التددللهاال تددللهاال هددلّلهاى

ن ئ  دد ، فح نهددن تمددوب المو دد  180ذلك ح   تموب إااح  الطددو  )و  ،وتوهنهن

 صف ي  المطن .  ش   شمّ المُ 

ن   ب شددمّ ويُ  ،ادد ىا الواحددللهو الأُ لددزّ ، لو لب تُ ان ويممدد  لب يمددوب تددللهاا ن  نددّ

ويمددوب ذلددك أنددللهمن نلتددبر مددو ت   متددواف ت   ،ضددنأف  المطددن مو دد  ثنلثدد  مُ 

ويموّنن مو دد  يبشددغ   ،هنتنب المو تنب تتللهاا   ،نA2و  A1)  ولهمن المطن   ،الطو 

 .ن ويل أ ذلك  نلتللهاال البنّ  ،نA = A1 + A2)  مطنلهن

 ،المو   الأولدد لو لب يو     ،ن°180)لمن إذا كنب فن ق الطو      المو ت    

ويصددبت   ،تمحدد  الواحددللهو الأادد ى  ،أم  يو  المو   الثنن  ، فلنددلله تددللهااشهمن

ينددتا أدد   ،نA1 = A2)     فددّذا كددنب ،نA = A1 − A2) مطددن  المو دد  الننتلدد :

 

ادد   تا دد  ئو و في الف زيددن .  ،    لو مو  ت  ّ   ال صوى م  مُ يلتبر المل:  نAmplitude)  المطن   ن1)

ومنهددن  ،تددزابأنًللهان إلدد  ن طدد  الإ ،فف  حنل  ال قن ، يت   ت ال قن  م  م للها  إااح  أ م  )مطن ن

 تزاب، وهم ا.ثم يلوئ في اتلن  ن ط  الإ ، م  أش  الننح   الأا ىإل  إااح  أُ 

 ، نس يددو  المو دد  نلتا   الللهو و، وتُ مم الح ك  المو     . وتتّ م للها  الإااح  الل م   وه  :نلمطن ف 

 أنلله ممنواو يدد وْ همن في المدّ نق. ،تتنل    نلممنف      مطنل   مُ 
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 اى.وه ا هو التللهاال الهللهّ  ،ن0  )   شّ ذلك: مطن  كُ 

شدد  امددن أنددللهمن تتددللهاال مو تددنب مو بتددنب، يلتمددلله خددمل المو دد  الننتلدد  أ

فددّذا تمددنوى   ،لو يو  المو دد  والمطددن ، وفددن ق الطددو   دد   المددو ت    ،ئال ئّ 

مو دد  كددل منهمددن، نددتا أنهمددن مو دد  ذات   يددو   ىوتمنو  ،نA  )مطن  المو ت 

لو  ،ويلتملله ذلك أش  كددوب المددو ت   متددواف ت   في الطددو   ،نA2و    0)مطن       

 غ   متواف ت  .  

ال المو ددنت والإخددلنأنت لتددللها  ،ويمم  الحصددو  أشدد  أشدد ات الصددو 

طددو  تزايددلله ل  صدد  المُ تبلدداً لش ُ  ،ويمددوب التا دد  مدد  لسددفل إلدد  لأشدد  ،ئاتوالدد ئّ 

لددلله  دد   مصددلله و تبلدداً لزيددنئو البُ  ،المددو ت  ، والتا دد  مدد  ال مددن  إلدد  ال مدد  

 وكمن في ال سم لئنن .  ،المو ت  

 

 

 

  هدد   ثّ  مددللهى تدد  ،مم  اب نلدد أ مدد  ا لددهفدد ُ  ،و ددللهنن ح ددل  ا دد لامددن إذا 

 ،منهددن  شددبلضللتبر حوا ددب  والت  تُ   ،يتشف ئات  نللوامل المُ الإخلنأنت وال ئّ 

 ستفنئو منه في الم حش  الثنلث .وه ا يمم  الإ  ،تهنل م  قو شّ و تُ ل
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 المرحلة الثالثة: الحصول على حي ز صحي 

 ددل حتدد    ،أبر المن  والهوا   ،ئات والمو نتتنت ل تشك الإخلنأنت وال ئّ 

ممدد  اأ اضددهن لو ندده يُ  ولمدد  مددنهم مدد  قددن    ،ن  ليضدداً )كمددن ذك نددننئاال المدد 

لو الأ هددزو الإلم ون دد ، لو حتدد   واسددط    ،لله ابالل واسط     ،حلبهن لو تشت تهن

 ،الأخددين  والأخدد ن ع لأب تشددك الإخددن ات لا تمددتط   اادد اق المددوائ الصددشب 

    والصيو .تالأسمنّ  نت اسننكنلملنئب واليُ 

اش دد   دد   ددنا او لأننددن لددو اف ضددنن و ددوئ غ فدد  مُ   ، غ   ئق  لم  ه ا واقلاً

 ،ئات والمو ددنتل هددن تشددك الإخددلنأنت والدد ئّ إتصددل ح نئدد   اب يممدد   ،نوافدد 

شددّ للهو مدد  وليضاً الا ن   المُ  ،ك لك في المنني  الت  تحتوو أش  س وأ حللهيللهي 

 وغ   ذلك.  ،ا اسنننت كونم يت  

في  ،ئاتالإخددلنأنت والمو ددنت والدد ئّ  الفنًللهو في حلب تشك  ب قشت: منفّ

 كنلا ف  مث نن.)ل    حّ ز م

 ،مم  اب لا ي ه  تنث  اتهددن المددشب   أشدد  الممددتوى ال  يددبم  المُ   ،قشنن: نلم

 ،كددللهت اللللهيددلله مدد  اللله اسددنت الطب دد  الحللهيثدد لف ددلله    ،لم  أش  الممتوى البل ددلله

 تمببهن.   مم  ابض ا  الت  يُ والأ  ،ميني هن أش  صح  الإنمنب وتفم   

م  كددل تشددك  -ولو أش  ممتوى ملّ   -من منألله في اش    ئ  آكمن اب ذلك يُ 

 ات والمو نت.الإخلنأنت وال ئئّ 

 إذا كننت تي ق كل الحوا ز.  ،المب ل إل  ذلك  ب قشت: منفّ

 قشنن: يمم  ذلك أش  ث   ممتوينت:
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ئئات منن  م  س ينب تشددك الإخددلنأنت والدد   ،إيلنئ ح ل الم وني  الأو :

لا يلمددل أشدد   ،لو ثمنن دد  وغ  هددن ،لو سددت   ،تلنهددنتإ  دد  لمدد   ،والمو ددنت

 يتددبروالبحددي المُ  فدد لك يمددوب فيننتدده امددن مموّ  ،هددن تمنمدداً ددل حلب   ،اضددلنفهن

 قل ايضاً.نهو ن  ، ح ي لا يموب ذلك الحن ب  ،ح نهن

و صددننأ   ل ،حن   حن ز م  ممونددنت يب ل دد مُ   ،اب يموب ذلك الحّ ز  الثنني:

و   نسددنت   ،ئات والمو ددنتضلنأ تشك الإخلنأنت وال ئّ ليلمل أش     ،ل ن مُ 

 ددنق   ح نئدد    تمددوبف ،ل ندد  منهددنممددنف  مُ  في ،تصددل ق متهددن إلدد  الصددف ل   ،مل ندد 

 آمن  وسش م .  ،الممنف 

 نن مدد  )كنلز ددنج او غ دد   مددث  ،حن ز م  مددوائ صددننأ   مل ندد   أملالثنلي:  

غدد  مدد  ف ّ وه   الطب ددنت تمددوب مُ  ،ن ل ّ وا لنئ مُ  ممنف     ،كث لو  لو ث    ليب ت    

قددل الأسنسدد  نهددو الن  ،و الف اع  نلمصطشت الف زينً نلالهوا  تمنماًع لاب الهوا  )

 ئات والمو نت.  لتشك الإخلنأنت وال ئّ 

فهددو   اللمش دد  تطب  نته امن ،كل منت لّلهى أش  الممتوى الن  وفّب    ،وفي اليتنى

لأننددن في   ،أ ضنن أنهن )ا تلنئان أ  التطويلنلالت     ، مش و   نلملنئلات ال ينض ّ 

يتددبرو. وار الممددتلنب وأش دده و لددلله ذلددك المُ  ،م حشدد  اسددتل ات الفمدد و ف ددو

 التم ب.
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 مة قدّمُ
 

في البحددين تلم لدداً متلمش   )كونه المنئو المُ   ، نستل ات مفهوى الش ز   ننقم

ثددم  ،يتشفدد ئو في الملددنلات المُ تلددللهّ و ّ نت اسددتلمنلاته المُ   ،م  لهل الااتصن 

 نضددوج الفمدد ومدد  ل   للهّ كمُ   ،)اأندد  الضددوً  منهددنن  ،تمددنس  نلبحدديأ ضت من له  

 مدد انت ددل إلدد  نددواح  أللهيددللهو   ،والا فّبّ التطددو  في اسددتيللهاى الش ددز   ،وتوض حهن

 .  لنص وم اف  الح نو المُ 

 مدد  ددن ت  ،ب مدد  لحدد أ  نلإنلش زيدد مددوّ هددو ااتصددن  مُ : نlaser) ش ز نلفدد 

 Light Amplification by Stimulated) موندد  للبددن و ددللهاينت المشمددنت المُ 

Emission Radiationواسددط   ،و تضددي م الضددو لتمث ددف  ،والتدد  تلندد  ،ن 

 ينتشدد  في  ،له يو  مو دد  واحددللهو  ،فمثّ وهو ضو  مُ   ،متحيّ نبلن  الإخلنا المُ إ

تلننمدد ع لأب يددو  مو تهددن ولهدد ا المددبب تمددوب اخددلته مُ  ،تلددن  واحددلله ف ددوإ

وتيتشددف قوتدده  ددنات أ المددنئو التدد    ،  نويموب م كزهن قويدداً )غنلبدداً  ،واحللهو

و لو سددنًش  لو حنلدد  )صددشب  لمم  استيللهاى المنئو في ح ي يُ   ،تول لله متلمل ل  تُ 

 

 مم . و في الم كز لقل منيُ لأب هنن  حنلات تموب الشللهّ  ن1)

مددتيللهم   دد  المُ وكدد لك أشدد  الت ن  ،تلتمددلله  شددمل كب دد  أشدد  تصددم م  هددنا الش ددز  نفمدده  ،و الش ددز خللهّ   ن2)

 بض  الش ز . تضي م نل  
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مددتلمل في ويُ  ،الط ددف المل وفدد  ويموب له لوب واحددلله مدد  الددواب  ،تول لله غناي ن ل  

 اللللهيلله م  الملنلات الطب   والصننأ   والح     والز اأ   وغ  هن.  

 دددنات أ المدددنئو  ،فدددّبّ اادددت أ لدددوب وقدددوّو ويدددو  مو ددد  خدددلنا ل دددز 

 ،)تمددنوو يددو  المو دد   ول  ،لا تف لله الأخل  اصنًصهن المدد كو و  ،متيللهم المُ 

 ددن تمتشددك اصددنً  لخددل  لو  ،و  ههددنممنن دد  تإم     ،تلن  واحللهنإنتشن  في  والأ

  )او واب تنممدد   ،نلمنس أشدد  سددطول الأ مددنى والم ايددنم  الإ  ،الضو  الم ً  

حنت  خددّ نفدد ئو  نسددتيللهاى مُ مم  فصشهن إل  لخددل  مُ كمن يُ   ،يمم  تا    ممن هنن

يلندد  اب   ،فدد  يممدد  ذلددكع لاب مفهومدده في أشددم البصدد ينت  ،امن تف ي هن  ،انص 

وهدد ا لا ينطبدد  أشدد    ،يتشفدد ت ادد  ممددن ات مُ   ،  المُيتشفدد الأخل  ذات الايددوا

 أنى له يو  مو   واحلله.  الش ز ع لأنه  شمل  

 ،ممدد  منهددن تول ددلله لخددل  الش ددز التدد  يُ   ،وهنن  اللللهيلله م  المصنئ  المُيتشف 

تصددل في  لددض ل   ،أدد تنوّ والتدد  تيتشددف  ددنات أ اسددتلمنلاتهن في الملددنلات المُ 

ممدد  تول ددلله  مدد  وهدد ا النددوا يُ   ،لنا الشددم و خددُ حوا  إل  مش وب ضددلف قددوّ الأ

 متلمل في قط  المنس والملنئب.ال و يُ   ،ال نقوت

 ستعمالات أشعة الليزر أ

في الملدددنلات  ،يتصددد هدددم اسدددتلمنلاته  شدددمل مُ ل ،ونمدددتل ت لشفنًدددللهو

 :والت  منهن  ،يتشف المُ 
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 في المجال الطبي 

 ،في  ؤ و )ن طدد ن واحددللهو ز لخلته  نلتلم تتم ّ  ،فّبّ الش ز  هو أبن و أ  ضو 

مدد  في امدد  لقددل    ،الل ج كومضددنت قصدد  و   لطويُ   ، للهان   و طنق  )ح ا ون أنل  

 ن ك  منهن:  ،ثنن  

 الأمراض الجلدية أولاً: 

التدد  منهددن مددن  ،الش ز  في اللللهيلله م  الملنلات الهنم  ،يمتيللهى ليبن  اللشللهي 

 كمن هو في الحنلات التنل  :  ،هو تلم ش 

 .الشبنا  حب  آثن   إاال  •

 ف ه.  الم غوا  غ    الشل   إاال •

 .اللشلله  وصنف و  التلنأ لله  إاال  •

 .اللشللهي   والبُ    الوحمنت  إاال  •

 .الل ن    حو   الز قن   الب    إاال  •

 .المطح    البش و  وتلللهيلله  تنل م  إأنئو •

 .وتلم شهن  المُمتلص    اللشللهي   الحنلات  أ ج •

 .والمشف  النمشو  والوخم  الشنمنت  إاال   حنلات  أ ج •

المددنق   هددنق، وأدد ج ئوالدد  مثددل أدد ج مدد ت البُ  ،ومنهددن مددن هددو أ  دد 

لو  ،ال ددنه و أشدد  اللشددلله، وسددوا  كددنب الهددللهأ مدد  اسددتيللهاى الش ددز  تلم ش دداً

لو  ددّ ال  ،مددتيللهى تحددت إخدد اأ يب ددب لمدد ات  شللهيدد لب يُ     ددللهّ فدد  ،أ   دداً
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 ،ننب دد  غ دد  م غددوا بهددنآثن ان   ،تلم ل مؤهل ل لك، ح ي يحلله  الش ز  لح نناً

لحددلله الأخددين  غ دد   في حنلدد  اسددتيللهامه مدد  ،  اللشددللهسددم ا  لو ت قددّ إمثددل 

حمدد ا  إمثددل  ،المؤهش   لإستيللهامه، لمن  نلنمددب  لددبلض الآثددن  اللننب دد  المؤقتدد 

وتددزو   م دد  هدد     ،فهددو لمدد  يب لدد   ،نتفددنخلو ههو   لض الب دد  لو الأ  ،اللشلله

و طب لدد  الحددن  فددّبّ هدد   الأسددتيللهامنت   ،مدد  الددزم   الأأ ات  للله ف و قصدد  و

ولا نلشددم في  ،يتطددوّ   شددمل مُتمددن ا وهنًددل وإلا فددنللشم ،لحدد   كتن دد   حثنددن

 .والإستفنئو منهن  ،الممت بل ال  يب لو البل لله تللهاا ته

 أمراض العيون ثانياً:

هو لو  ولوس  الملنلات الت  اسددتفنئت مدد  تطددو  أشددم   ،للل يب الل وب

 ،في أ ج اللللهيلله م  الأمدد ات والاأددت لات  ،تيللهى الش ز  الآبمح ي يُ   ،الش ز 

سددتلمنلات الش ددز  في ل  ومدد  لهددم  ،يتشفدد الت  تص ب لغش   اللدد   ول زا هددن المُ 

 :هوملن  يب الل وب  

 .المم و  م ت  أ   الننتل   الشبم    اأت    حنلات •

 . نRetinal Tears)  الشبم    تمزقنت •

 .نCentral retinal Vein)لله الشبم     في الو يالتيثّ  لو  الانمللهائ •

 .نGlaucoma)  الل    ضاو  ل تفنا  اللشوكومن  أ ج •

 في الضددوً  الإنممددن  في اشددل أدد   الننتلدد   ،المُيتشفدد   الن دد   أ وا  أ ج  •

 ن .وال  ؤ ي   الن   قص  لو  يو )  الل  
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 .الللهمل    ال نوات  انمللهائ  أ ج •

 .الل   ئاال  الأو اى   لض  أ ج •

 .الل    حو   تلم لال  أمش نت •

 .نMacular Degeneration) الصف ا   الب ل   انللهثن   حنلات •

 أمراض القلب ثالثاً: 

لو   ، للهوب إي ا  الاشددن  اللشددللهو  ،يلمل الش ز  أش  تمي   الللهه  في اللمم

ل  واسددط  الطنقدد  إحددللها  لو مفلددو   ددننب ، وذلددك  نسددتيللهاى ت ن دد  التحشددّ 

ملنللدد  الأمدد ات التدد  نت نً دد ، ل  ن الإphotothermolysis)الضوً   والح ا ي   

تللهفئدد  لنمددل   ،والتدد  تمددتهللهأ  نلتحللهيددلله ، واسددط  لخددل  الضددو  ،سددب  ذك هددن

 اللمم الللهااش    نلضو .

 الأسنان  استخدام الليزر في طبرابعاً: 

ح ددي ي ددوى يب ددب   ،متم لصبت في تطو  مُ   ،استيللهاى الش ز  في يب الأسننب

التدد  ي غددب  ، ه ينق  ضوً   أش  الأسننب لو الشثدد  تو   ،الأسننب الملنلا  نلش ز 

  يب  للأنمل  الت  يم  أش هن.في أ  هن، ويلمل الش ز  ك ئاو قنيل  لو مُ 

 الهنم  لش ز  في ملن  يب الأسننب من يش :  وم  الاستطبن نت

وته ئدد  الأسددننب   ،متيللهى الش ز  لإاال  تمددوس الأسددننب.تموس الأسننب: يُ 1

 لشحشوو.

 لإاال  وتلللهيل م ه  الشث .   ، لشث : يمم  استيللهاى الش ز  ك ئاو قنيل  .لم ات ا 2
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في أمش دد  تب دد ض  ،.تب دد ض الأسددننب: يلمددل الش ددز  أشدد  تددوف   الوقددت3

 نب.الأسن

في   ،ستيللهاى الش ز  لإاال  الأو اى الحم للهو واليب ثدد لمم   .إاال  الأو اى: يُ 4

 حن  وقوأهن ئاال الفم.

 لنللنت اللصبن.مُ .تل  م ال نوات الل  ي  )5

 نل لله و أش  إ دد ا  خدد    ،.الل احنت البم ط ، إذ تتم ز  لض لنواا الش ز 6

 للهموي  النناف .وال لله و أش  إحللها  التيث   في الأوأ   ال  ،  اح 

 خرىأُ استخدامات طبية خامساً: 

 للهلان م  استيللهاى المش   الت ش ددللهو  ،استيللهاى الش ز  كمش   ح ا ومنهن:  

 مدد  ن%90 – 75) لشددمّ الدد و يُ  ،شمددن لل ن ش دد  امتصددن  الش ددز   ن دد ان  ،الملددللهني

 ،اللشددلله  خددّ    أشدد   ويمددنألله  ،التبيدد إلدد     يؤئو  ممّن  ،اللمم  في  اليشوي   الانمل 

 تمددنألله أشدد  ،ع لأب الحدد ا و اللنل دد المف ددوئو  المددن   كم    م   تُ شّل  الط ي    وه  

واثبددت الش ددز   ،موي وانص  في الامنك  الت  تا ا ف هن الاوأ   اللله  ،وقف النزيف

 و اى الم ينن  . نلنمب  لاستئصن  الأ  ،كبر م  الل اح  الت ش للهي لفنأش    

 ذب والحنل و وغ  هن.ستيللهى الش ز  في ام ات المفنصل والأُ ومنهن: ل

 يتشف .و اى الم ينن   المُ ستيللهى الش ز  في ملنلل  الأومنهن: ل

 ،مثددل   احدد  الددللهمنع  ،نواا أللهيللهو مدد  الل احددنتليللهال الش ز  في    وك لك

وأندد   ،و  احدد  التلم ددل ،واللشددلله ،واقن دد  فددنلوا ،ذب واللهددنا الهضددم والأُ 
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 ت ت الحص .فويمتلمل ليضاً في ت  ،ال حم

الدد  إو ،ويمددتلمل ليضدداً في ملنللدد  المث دد  مدد  الامدد ات النمددنً   والتول ددلله

ن يحتددنج  ،وغ   ذلددك  ،اال  الالتصنقنت ال حم  إو  ،ل نأ م  ال حمالأ  حددي   ممددّ

 .مُمت ل ل ك هن

 في المجال الصناعيسادساً:  

 منهن:  والت   ،يتشف ت المُ متلمل الش ز  في المث   م  الصننأنيُ 

وفي حفدد    ،في ملن  الصننأ  الالم ون دد   ،ق  وحف  الموائ الم  ام م   -1

 ال نقوت في ملن  المنأنت.

 ولحم قط  الم ن ات.  ،نن  بلحم الأ -2

 يتشف انواا الملنئب.في مُ   ،فتت الث وا  نلش ز  -3

 في مح كنت الللهيز  الضيم .  لنلل  الح ا ي  لللله اب المش نلله اتالمُ  -4

ح ددنب وال سددم في  لددض الأ ،وتشدد يبهن  ،كم  المددوائ الصددي ي  كنل اددنى  -5

 أش هن.

 ، لددنئم ث ثدد  الألمددّ التصددوي  المُ   :نholograpghy)م  لمّ التصوي  المُ   -6

مددتلمل في وتُ  ،التطب  ددنت لتمنولو  ددن الش ددز  هددملوه  م    ،خمن  منى والأللأ

لتلزيددز كم ددنت كب دد و مدد   ، ملددن  أشددوى الحنسددبنتوفي ،لم ون دد الملددنه  الأ

 الب نننت.

 ،م اقبدد  الب دد  النفط دد ل    ،متلمل في  هنا فشو يددنالمُ   ،ستشلن  أ   لللهالإ  -7
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 ممدد   واسددتطهنيُ   ،  ئق  دد والحصددو  ملشومددنت ي ف ددّ   ،والمشف أ  ال و ان ددوى

و لو المشددف أدد  و ددوئ ملددنلات كه  نً دد  ل ،و الضدداولق ددنس   دد  الحدد ا و 

 مانني م   مؤث و حولهن.

 زاًهدددن لو ،لم ون ددد سدددتيللهى الش دددز   شدددمل كب ددد  في الحنسدددبنت الأل -8

 يتشف .  المُ 

 و تطددوّ شح نتدده المُ ومُ  ،سددتلمنلات الش ددز  في ملددن  صددننأ  المو نيددلل -9

 يتشف .المُ 

 عسكري في المجال السابعاً: 

 ن2)أشدد   لددلله يزيددلله أدد    ،ف ائ  نلله اللللهولأش     ،الحن قاستيللهى الش ز     -1

  .  ح ّ مؤئياً لشموت المُ   ،ك شو م 

ومواقددد  الدددلله ن نت  ،مدددنك  و دددوئ اللتدددنئ اللمدددم ولالمشدددف أددد   -2

 وال  نى  تفل  هن أش  ممنفنت  ل للهو.  ،والمللهفل نت

ًف والصددوا يخ وتو  دده ال دد ا ، ضدد هللهاأ ال م  اللوو والألتحللهيلله    -3

  للهان. شمل ئق    

 قمن  والصوا يخ النووي   واسط  مللهف  الش ز .  تللهم   الأ -4

 قةخرى متفر  أُ استعمالات ثامناً:  

خدد ي  واقدد ا  التيددزي  لأشدد   ،اسددتيللهى الش ددز  في تددللهوي  الب ننددنت -1

و    ه الش ز  مدد  خددللهّ ن وي    ذلك إل  منيتمتّ optical discs storage) البص ي 
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 المو  .و وثبنت في الطو   وت ا 

 لم ون   والمه  نً  .استيللهى في ا هزو الاتصن  الأ -2

 مطن .استيللهى الش ز  في أمش   ملله انن  ب م ن  الص أ والأ -3

 ،ئان  اللللهيددلله مدد  التحمدد ننتلن ائى إل   ممّ   ،استيللهى الش ز  في الز اأ   -4

 ، اضدد  تمددوي  الأالش ددز  في سددتيللهاىلمثددل  ،نتددنجئى إلدد  ايددنئو المفددن و والألو

 وملنلل  الب و  النبنت    نلش ز .  ،وتص يف الم ن 

   وك لك في تفص ل الم   .  ،تن  م ح ك  الم و  -5

ضدددن و إح دددي يشلدددب ئو ان في  ،اسدددتيللهى الش دددز  في المبنحدددي اللننً ددد  -6

 الت  يتل   كشفهن  نلط ق الت ش للهي .  ، البصمنت اليف ّ 

 الش ز .  ك    واسط ف  والبراكشف الحُ  -7

 ،اددن  وممددت ل التدد  تحتددنج إلدد   حددي   ،وهنددن  اللللهيددلله مدد  التطب  ددنت

 اتصن .ونمتف  به ا الأ  ،ا ىلُ  ك هن س ئهن واستلمنلاتهن في ملنلات  ل  

 م خصائص الليزر في بعض أجهزة التحك  

 سددلن لخددل  تحددت تمتيللهى ئايوئات تش  )تُ  ،لللهمل م ل هزو التحمم أ   ُ 

حمنسددنت   متشددفن    شددت و )تُ ولمنهن تُ  ،نمنب   الإوه  غ   م ً   لل  ،الحم ا 

 ش  )الم سلن للأخل  تحددت الحمدد ا وه  فم و )الللهايوئ المُ   ،ست بن ل هزو الإ

(infrared.ن 

لددلله )لو وه فدد  واحددللهو و مفتددنل فلنددلله اسددتيللهاى قنددنو واحددللهو لشددتحمم أدد   ُ 
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ح ددي  ،نcarrier signal)حنمشدد   فّبّ ه   الوه ف  تحمل إخددن و ،ضنغو واحللهن

ئو تلددللهّ ئو ال نددوات )لو مُ تلددللهّ تمددتيللهى    ددلله  )قددللهلن الوه فدد . وفي الأن مدد  المُ 

ب الإخددن ات ح ددي تتمددوّ   ،تموب ل هزو التحمم أ   للله لكثدد  تل  ددللهان   ،الوهنًفن

ئات  ّخددن ات ذات تدد ئّ  ،نmodulating)  لللهلددّ  سددش  مدد  إخددن و حنمشدد  مُ المُ 

سددت بن  يددتم إسددتي   الإوفي ل هددزو  ،نFMئئ )تلددللهيل الدد مددم  يُ  ،يتشفدد مُ 

(demodulationوتو  ههددن   ،وت خدد حهن  م خددحنت مننسددب   ،خن اته   الإ  ن

مددتيللهى الالم ون ددنت ئو. والآب تُ تلللهّ تؤئو الوهنًف المُ ل    ،إل  الللهواً  المُيتشف 

 ال قم     تنف   ه   اليطوات.

 INFRARED)خل  تحددت الحمدد ا   وك لك هنن  فم و المنخف الت ن    للأ

PROXIMITY DETECTORمدددتيللهى هددد ا الندددوا مددد  المواخدددف في ح دددي يُ  ،ن

وفي ل هددزو الإندد ا  ضددلله  ،مثل ل هزو فتت الأ واا لتومنت م اً  ،اتلللهّ يتشف المُ مُ 

 ،لخل  تحددت الحمدد ا   ،نtransmitter) سل  ب الللهاً و م  مُ ح ي تتموّ   ،الم ق 

 لخل  تحت الحم ا .   نreceiver)وممت بل  

ن 555تمنمشدد  لشمؤقددت )ب مدد  الددللهاً و المُ  و يتمددوّ الدد  ، سددل مددم المُ المددن ل

  دد ا إلدد  يصددل ادد ج المُ   ،نastable)  مت     ا غ   مُ والت  تلمل   ن نى مُ 

والت  ت وى  تحللهيلله ت ددن    ،نR4)  م  ا   الم نوم   ،ئايوئ الأخل  تحت الحم ا 

ن و ددللهو و kHz  =frequency 38) ه   الللهاً و تنتا ا ج  دد ئئ ،اللمل لشللهايوئ

يددتم  ،سددت بن نوالمطشددوا لموئيددو  المشددف )الا نduty cycle=  %50اللهمدد  )

 .  نkHz 38ئ )ئّ و  نل متم ّ  واسط  الإخن و المُ  on  فتوص ل موئيو  المش
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ن الدد و 555ب مدد  موئيددو  الاسددت بن  والمؤقددت )ل يتمددوّ مت ب  وامن قمم المُ 

 Monostable)ئ لحددددددنئو الاتددددددزابن تلددددددللهّ   دددددد ا مُ يلمددددددل   ن ددددددنى )مُ 

multivibratorوأنددلله اسددت بن  إخددن ات الأخددل  تحددت  ،شدد  لشضددو وئايددوئ مُ  ن

مددن كشّ  ،وي ددل   هدد   الحنلدد   ،  حنل  المؤقت إل  حنل  التوصدد لتتحوّ   ،الحم ا 

 ،وأنلله إن طنا لو إأدد ات الإخددن ات  ،كنب هنن  است بن  للأخل  تحت الحم ا 

و R7)ش  ق مدد  كددل مدد   تلتملله أ  ،  المؤقت إل  حنل  الفصل  للله أللهو ثوانييتحوّ 

(C6 period=1.1 R7xC6 .  

 (Optical Pen) ال شم الضوً  

لتمددللهو المُ  ،ال للهيمدد  Resistiveـ(لمل ال شددم  شددمل أددنى أشدد  خنخددنت ايل 

لا يتمتدد   ،  النددوأ  ولمدد  كدد   ،Capacitive وكدد لك خنخددنت ،أشدد  الضدداو

نددنت الم ون دد  موّ وييشو ك همن مدد  مُ  ،ن (s-pen نلت ن   اللنل   المو وئو   شم

 ئااش  .

قدد ى ال سددم لصدد  في صددننأ  تيصّ ال اًددللهو والمُ  نWacom)  وتلتددبر خدد ك

حللهى اللهنت التدد  تلمددل أشدد  إ  ،متيللهم  في اللللهيلله م  الملنلاتالمُ   ،ال قم  

 ،ح ددي يحتددوو ال شددم أشدد  ئاًدد و كه  نً دد  الم ون دد  ،لمشددهمددتم  ل  التطددوي  المُ 

و مللهملدد  ل ،سددفل الشنخدد لمو ددوئو  ، ون دد تلمددل  ددنلتزام  مدد  خددبم  يب دد  الم

  .Capacitive)  ل الشنخ ول   لهن ئال  لم  ، نلشنخ 

وأددواك   ،نCoils) ندد  مدد  مشفددنتموّ والطب دد  هدد   أبددن و أدد  )خددبم ن مُ 

 ،لم ومانني م  لشمو نت الأ
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مددواج كه وماني مدد   أشدد  ل ّ سددن   ،ي ددوى اللهددنا أدد  ي يدد  هدد   الطب دد 

وي ددوى  شدد ئ    ،وال شم ي وى  نسددت بن  هدد   الأمددواج ،مل  ئ   ئّ  ،ان ج الشنخ 

 لمل ال شم:ض و ي   ل  

 نتلددن  خنخدد   ،مددت بش  يددتم  ئهددن )لو أممددهننمددواج المُ  ددز  مدد  الأ اولان:

 نلتحمددّ  والتلدد أ أشدد    ،سددفل الشنخدد لت وى الطب   الشبم      مّ وم  ثُ   ،اللهنا

   موق  ال شم أش  الشنخ .و ملنللتهن يتم التل أ أش  ،نلمنس الأمواجإموق   

-x)تم تحللهيلله الموق  أش  ي ي   الملددنمش   ي  ،سفل الشنخ لولو وئ الطب    

yكمن في ال سم التوض ح :    ،ن 

  

 

 

 

 

 فهو: ي ي   أمشهخ ل لمن  

 ،مواج كه ومانني م   إل  اليددن جل ن سن     ،سفل الشنخ لت وى الطب      -1

 ئ وينق  مل ن .  ئّ 

 مت بش . الأمواج المُ   ت وى   ئّ   ، ن Reflectors)  لله أواك   يو   ،  للهاال ال شم   -2
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 ت    الأمواج المه ومانني م    نتلن  اللهنا. -3

صددطللهاى لأ أشدد  موقدد   ددنلتل ّ  ،الصددو وفي ت ددوى الطب دد  الشددبم   كمددن  -4

-x)وتصلله  ملشومددنت تحمددل ق مدد  كددل مدد    ،الأمواج اللنًللهو )حمنسنتن أش هن

yلتلدد أ أشدد  او  ،لش  ددنى  نللمش ددنت الحمددن     ،لاتحللهيلله الموقدد  إلدد  الملددنل    ،ن

                 موق  لم  ال شم لششنخ .

ت دددوى  ّمدددللهائ الدددللهاً و  ،الدددللهو  الأاددد  للأمدددواج المه ومانني مددد   ثنن ددداً:

مددددن يحددددلله  اب الأمدددددواج  ،المه  نً دددد  لش شددددم  نلطنقدددد  )ينقدددد  لاسددددشم  ن

 ،وئ  ددنل شم لاسددشم اًالمو دد  ،نCoils) ت ددوى  تحف ددز المشددف ،المه ومانني مدد  

 تم و وتلمل أش  تفل ل الللهاً و المه  نً  .    ،و نلتنل  تنتا ينق  كه  نً  

و أ أشدد  خددللهّ ت ددوى  ددنلتل ّ  ،أشمدداً اب الددللهاً و المه  نً دد  المو ددوئو في ال شددم

 ،و لانلوليضدداً التلدد أ أشدد  حنلدد  الددز  )سددوا  مضدداو    ،الضاو أش  الشنخدد 

ث هددن لههددن   لو  ،  ددوى  ملنللتهددنل    ،لدد  اللهددنات سددل هدد   الملشومددنت إ  مّ وم  ثُ 

 متيللهى أش  الشنخ .لشمُ 

ولدد   غ دد   مدد    ،وله ا المبب يمددوب أمددل ال شددم أشدد   هددنا النددوت ف ددو

 ت ن   المطشو  .  لتواف  ال  ،ا ىالأ هزو والشنخنت الأُ 

 ،أمددل ال شددم لتطددوي  كفددن و ،ئاددن  تحمدد ننتلوقددلله أمددل البددنحثوب أشدد  

صددللها   لددض لمنهددن  ،ئوتلددللهّ ئتدده  ت ن ددنت مُ واوّ  ،ا دد ووانصدد  في المددنوات الأ

وا ددن ات  ، ددللهوب م ممدد  الشددبم  المو ددوئو في الهددنتف ،لددللهالأوامدد  أدد   ُ 

   ذلك.وغ   ،وتحويل الصو  ) للله تحللهيللههنن إل  ن   ،ال  م 
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 ( Optical keyboard) الم بو ئ الضوً  

 سددم ل    ،للهى  ددنلأ تطتص  ،أش   سن  لخل  الش ز   ،يلمل الم بو ئ الضوً 

 نالم بددو ئ)حدد أ ئاددن  الألكمددن هدد  مو ددوئو في لوحدد   ،لخددمن  الأحدد أ

(keybordح ددي   ،ولمدد   شددمل اكثدد  تطددو ان   ،وفم و ذلك كمن هو حن  ال شم  ،ن

للهى  نلأ ت أش  خمل ن ددن  طيص  ،يصلله  اللهنا الضوً  اخلنأاً ضوً اً م ً اً

 مددت بل ل    ،ل ندداًمُ   يلمددل الضدداو أش دده ت نيلدداً  ،ح أانصدد   ددنلأ  ،ئوتلددللهّ لوام  مُ 

ج ت ددوى  دد ئ الأمددوا ،نReflectors)تصددل  لددواك   دد لك خددمل الحدد أ المُ 

   .مت بش الضوً   المُ 

 (Writing in the air)المتن   في الهوا   

ح كددد  الإلم وندددنت ئاادددل وادددن ج  ،تمدددتيللهى ل هدددزو الممب دددوت  ال دددوى

 ،ب  الفوتون دد لو الحوسدد  ،  نمددن الحوسددب  الضددوً   ،ال انزسددتو  لشلمددل منط  دداً

 للهلان مدد    ،تهللهأ إل  استيللهاى الفوتوننت لو  زيئنت الضو  )الت  ينتلهن الش ز ن

ئو وم ن ن ن  نلإلم وننت فّبّ الفوتوننت تمتشك أ ت نطنق تدد ئّ   ،الإلم وننت

 لأش .

 ،لدده يددو  مو دد  واحددللهو  ،فمثددّ الدد و هددو ضددو  مُ   ،وح ي اب إخددلنا الش ددز 

أبددن و أدد  ملموأدد  مدد  الن ددن    ، فمدد و اللهددنافّبّ   ،تلن  واحلله ف وإوينتش  في  

لدد   مُ   تصددطللهى  لمددم    ،و غ دد  م ًدد لت ه  أش  خمل م ًدد     ،تلننم الم ً   المُ 

ل ن ددن   سددوم   مثددّ ت ددوى  ّ سددن  إخددن ات تُ  ،) نلمدد ف أشدد  سددب ل المثددن ن
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 الأمواج الضوً    ننلمنسهن. ي وى   ئّ   ،يمم  اب تُمت بل م  ا   قشم  ، ا ط مُ 

يددتم  ،وفددوق اللهددنا الضددوً  )ئوب م ممددتهن  ،في ال شددم  لمتن    نلهوا فلنلله ا

  سددم  لددلله ذلددك ل    ،و ئّهددن )أددبر ت انزسددتو  ضددوً ن  ،قط  تشك الن ن  ال سوم  

هو أبددن و أدد  ت ددني  لملموأدد    ،فمل ح أ يُ سم  ،خمل الح أ الم ائ كتن ته

تصددل لمُ مدد  ادد   المنفدد  ا ،ت هدد  صددو ته أشدد   هددنا الحنسددب  ،ل ندد ن ددن  مُ 

 تحويدددل تشدددك  ، هدددنا الممب دددوت . يبلددداً ويممددد  تطدددوي  ذلدددكفي   والموصددد 

ليضدداً   ،مدد  ادد    دد اما مل ندد   ،نword)إل  ن نى الددو ئ    ،ال سومنت للأح أ

كدد لك يُممدد  وغ  هددن.    الهنللهسدد   والفن دد   ىوستلمن  ه   الت ن   في ال سدد ليمم   

نن  والاسددتا  ،شنخددنتتطب   الأم  أشدد  ال شددم الضددوً  اليددن   نلمتن دد  أشدد  ال

   أنه.

 نOptical computing)لدده نحددو الحوسددب  الضددوً   ح ددي اب الأ حددن  تتّ 

سددتبللها  الممونددنت لز أشدد   كددّ تُ  ،فددنل وى ندد ى اب مل ددم المشدد وأنت البحث دد 

لشلمددل أشدد  انتددنج  هددنا  ،منفئدد  ممونددنت ضددوً   مُ  ،الحنل دد  للهددنا الممب ددوت 

 نننت الثننً  .  ي وى  ملنلل  الب   ،كمب وت   قم  ضوً 

أشدد  المددللهى ال صدد   لشحوسددب   ،لفضددل آفنقدداً يفددتت ،ويبددللهو لب هدد ا الددنها

إل  ل هددزو الممب ددوت    ،لإممنن   ئما المموننت الضوً    الضوً   التلن ي ، ن  ان 

 وني.  الت ش للهي ع لإنتنج هل   ضوً  )لون إلم 

ً   مدد  يحتددنج لمزيددلله  حددي، ح ددي تف ددلله الأ هددزو الضددوو طب لدد  الحددن  الأ

حدددوا  الإلم وندددنت إلددد  فوتوندددنت التددد  تُ  ،مددد  ينقتهدددن ن%30)الإلم ون ددد  
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وتمددتبللله  م دد  ل هددزو   ،بطددم مدد  أمش دد  ن ددل ال سددنًلوهدد ا ليضدداً يُ   ،واللم 

   .ضوً-كه  نً  -إل  تحوي ت ضوً    ،الممب وت  الضوً   الحن  

هدد  في  ،حللهيثدد لأ هددزو الممب ددوت  الإلم ون دد  ال  ،إب الشبن  البن وي  الأسنس  

نددنت الإلم ون دد   دد ا ى ضددوً  ، يتطشددب الأمدد  ولإسددتبللها  المموّ   ،ال انزستو 

  ذلك أ  ي ي  اسددتيللهاى مددوائ ذات ويتح ّ   ،منفمو وئ )ت انزستو  ضوً ن مُ 

و وأشدد  و دده التحللهيددلله، تو ددلله المددوائ ح ثمددن تددؤث  خددللهّ   ،نممن  غ   اط دد إق ين   

 ط ي دد  مشددنبه  لاسددتلن     ،أددبر المددنئوو الضو  المن ددو   أش  خللهّ   ،الضو  ال نئى

 اللهلله المه  نً  لش انزستو  الإلم وني.  

لإنشددن   وا ددنت منط  دد ، ،ويمم  استيللهاى مثددل هدد ا )ال انزسددتو  الضوً ن

م  وحللهو الملنللدد   ،في مموننت  ذات ممتوى لأش   ،والت   للهو هن يتم تلم لهن

أبددن و أدد   شددو ات غ دد  وسددتموب تشددك  ،الينصدد   ددنلممب وت  نCPU)يدد  الم كز

 ا ى.في الم ط و أش  لُ   ،يتم استيللهامهن لملنلل  الحزى الضوً    ،اط  

وهو لب الحمنا أبن و أدد  أمش دد    ، وهنن  تحلله  مهم تلن  الحوسب  الضوً 

لأئا  اللمش دددنت  ،ئوتلدددللهّ لا اط ددد ، والتددد  ينباددد  ف هدددن تفنأدددل الإخدددن ات المُ 

لب  ،لله مو دد  كه ومانني مدد  نويممدد  لشضددو  وحددلله  )والدد و يُلدد  ،الحمددن   

في و وئ إلم وننت في الموائ،   ،يتفنأل ف و م  مو نت كه ومانني م   لا ى

لفاً  ،لوتُلتب   قوّو ه ا التفنأ مثددل   ، نلنمددب  لشمو ددنت المه ومانني مدد    لكث  ض 

م  الإخن ات الإلم ون   في الممب وت  الت ش للهو. وه ا ينتا أنه أننصدد    ،الضو 

ول لددنئ لوسدد  مدد  تشددك   ،ممب وت  الضوً ، وهو من يتطشب ينق  لكبرالملنلل  لش
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 ال و يمتيللهى ال انزستو .  ،    نلممب وت  الإلم وني الت ش للهوتلشّ المُ 

 ،مددتلمش  في صددننأتهوالمددوائ المُ  ،امددن الط ي دد  اللمش دد  الينصدد   نللهددنا

لميتددبر سوأ تُللهخددّ  في ا ،ا ىوك لك ح ث نت اللهنا ومن يل يه م  تفنص ل لُ 

 وهو الممتلنب.  ،لب خن  ار تلنل 
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