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ل ي ال  الع

ای ام ی ات في الإه ة ال راسة الأخ اص ب ات ع ا الأك ها ن ع عة ل ل ال امها و  إس

اج اقة لإن ة ال و ه ت  .ال سالة ه ن  تفاعلات دراسة ال ل أی ران ات أك( ال  ع م

م ران اتا ال ارا ث ق الة في )واس ارة ال ا وذل ال رة م له وج ل ة ق ة م ة في ق ی أك  م الع

ات ة ال ل في ف ام الع ثات م ال م ال ل دة ال ج اء في ال اء ال ل .واله  و

رته ات ت علي ق اك نات ع مع ال ة الأی ةال غو  الع ا ع ف في ف ق م  أو ع ال

م ع تع في ران  .ال

ء على ف فإن ذل ض ه م اله راسة ه ل ه ال ائي- .٥، ٣م ال وح ث ل ن ال  )١( ال

ل وح ال لة )٢( ال ات كأم ة ل ة درجة اهول ضارة ائخ لها ةتأروما ع ا عال  ن

ان م و اء في ال د ما ال ة إلى ی ال ث اح اه تل لل  ع ذل و، ال ئي ال ة ال اس  ب

ق  الأشعة ة ف ف ة والأشعة ال ئ د أو اب حالة في ال ن  وج ل أی ران  .ال

ه نقارن  ث ائج ه ل ال ل ت الى ب ها ال امل إضافة ع عل ة حفازة ع ئ ة ض ان ل م ق  م  ف

روج أك امل أو اله ة حفازة ع ئ ة غ ض ان ل م ام م ات إس م أك ثانى ح ان  ال

م ان راسة وذل .،ةال ةاعف م ل ه كفاءة و ل امل ه ل في الع ه م الآم ال ات ه ثه ال ل  ال

   .ةلل

  

)٢(                                              )١(  

ن  سالة ت   - :ابأب  ثلاثة م ال



اب مة علي   الأول ال ال في عامة مق راسة م ة إلى الإضافة ال اجع  ن ة ال ی  ال

ع ائج وت راسات ال رة لل ا في ال ال ه اجع و ال عان ال   .ابه ال

اب ارب على   نياال ال ة ال ل ة و الع مة الأجه ام ت وق «ال ق  إس ة ال ة ال  الآن
ع ات ل أث ة ال ئ ادثة ال   - :ال

اص  • ام الإم ق  الأشعة إس ة ف ف ة الأشعة و ال ئ  .ال

عاث  • روس الان  .يالفل

ا ة تع جان الي ه ن  ك أك الع  ال ة ل ان حة ال م ق ض ت وق ال ع ق  ال  لل
مة ائج ةمعال في ال ل ال لات تع م ة مع ة ودراسة ال فاعلات ك ة ال ائ ءك  و ال

ل ات ال ثاب تع ك اك فاعلات خلال لل ء ال ة ال ائ ادثة ك    .ال

اب ال ال آ ل ال ائج ع تق ل ت الي ال ها ال الي عل  -:كال

اص -أ ة ال اص  م كل دراسة ت ال عاثو   الام روس الان ل يالفل ات م ل ل ن ران  ال

ة اس ل ماء س ائي - ٥,٣ و ال و ث ل ح ن ال ل ح و ال ال ل ت وق ال  على ال
اص ق ة ام ا م اد هله ن م ٢٩٥، ٤١٣، ٣٥٨ ع ال ت على نان   .ال

ات م كل أن وج وق ل ن ران ل حو  ال ال ال ال عاث  ه روس إن  الع على م يفل

ء ع لا أنه وج ح )١(م م اولة ع ال عاث  اس م ر الان ل يالفل  ت و
ات إضافة تأث دراسة لفة ت ن  م م ل أی ران اص  على ال عاث الام روس والان  يالفل

اص  وعلى) ٢(لل ل و )١( لل الام ه إضافة أث ك ات ه ه على كل ال  على ح
ن  ل أی ران ح ح ،ال ه ت هأن ل ات م ال ه ج لا ال ة ت ان اك ل إم ن  ب م  أی

ران اك ت ی الع على ،)١( ال ل وال الة في م ة ال ن  م كل ب الأرض ل أی ران  ال
ات ت وق ،)٢( ال و ه إث ات ه لاح رس ت خلال م ال ة أنه وج ال الفل ادم ن  ت

ي ام ن  حالة في دی ل أی ران ا )١( ال و ال ن  تفاعل حالة في ب ل أی ران  )٢(ال و ال
ات لفة ب رس ت أن وج م ة خلال م ی الفل ل ادم ت ع ي ت ام  م م ع دی
ات ل ٤- ١٠ x ٢٠ – ٠.٠١ م ال ل ح م م ال ة ال ی ال زادة وع ال  ن

اك ل ن  ب م ل أی ران ات و ال ة ال ل ح م العال ال  .ال



ات -ب ئي ال ا )٢(، )١( ال أن وج ):٢(، )١( لل ال ات درجة له ئي ث ة ض  عال

لل أن وج ح ئي ال اش ال ا في فعال غ ال ه  .ت

ة م  -ج نا و أخ  ناح ع أن ج ل ت ات على   م ة ت ن  م ثاب ل أی ران  )١(وال ال
لفة أوسا يف س( م ائي ال د في ،ال ر ح وج ل د يوف ال رو وج م ه دی د ال  ی

فاء إلي ة مل اخ اص لق اصة الام ا أن وج وق )١(ال ال ع ال ه ة م ی اح  ال
ه ات ة تفاعلات ال ت ل  .الأولي ال اج ت ك ع أن إس ل أس د في ی) ١( ال ل مع  وج

ر م و ه دی ة وذل ال لح ل ن مي ال دی اتا الأقل )١(لل  الف ل ال  و ث
ق  ق قة ال ل م أك ل ال دی ن ال إلي الإضافة ال ئ يالأن ل الأك ل د ما ال  ی

ع ت الي  ).١( لل س

ح وق ق  إضافة أن ل روج أك ف ل اله ن  علي   ل ل أی ران ف )١(ال و ال  ب
ات قة ال ا د في ال ر ح وج ل د ال ل) ١(ال ت إلي ی ع ع ع م أس  ج
امل قة الع ا  .ال

ع أن وج فق) ١(ال م الع على ل ت ن  على   م ل أی ران  )٢(ال و ال

ات ة ب قة الأوسا نف وفي ثاب ا د ال ة ة زادة الي ی اص ق ا الام اك له ن  ال  ال
م ٣٦٣ ع ا نان ة إلى م ل ة ع ئ ة ض ف م ة ادةز  الي ته اك ن ن  ال  أن وج وق .ال

ا ال ثاب اك له ا ال ال ئ ع ض ل ب "  معادلة ی ان ه ة أن ح "ب ع ف  هي ال
ث العامل اك ت زادة في ال ل .ال اج ت ك اب ة أك أن إس ل ل ج ال مع  في ت
د ر ح وج ل د في يع ( ال ن  ت م زادة وج روج أی د في أقلها وأن )اله ق  وج  أ ف

روج ك ا اله ة ن ان ر لإم ق  ت لر  اله شق قة و ل  وال ق  م عامل تع الي ال
ورة د ب اك مل ت إلى ی ن  لل  .ال

ائج مقارنة وع قة ال ا ق    خل مع ال  على   وآخ) ١(الو   روجلها أك ف
ق  روج أك ف ا ت )٢(ال و اله عه وف نف ت ت قة ال ا د وف ال ن  وج  أی

ل ران اج ت ،ال  -:یلي ما اس

ن  ع  -١ ل أی ران ا أك ال ة في تاث ل ا )١( ال ت ع ئ رن  ما إذا ض ام ق ق  إس  ف
 .روجهال أك



ن  تأث - ٢ ل أی ران ل )٢( ال علي ال ة في ی ل ل ع ة ت ا م ئ د ض قال إلي ت  إن

ل ح ال رة م ال ة ال رة إلي ال اك ص را أقل م قا وأك ض ات في ت ل لاص ع  اس
ل ران ق أو ال ض دون  وذل، هت ع ة إلي ال ل ة ت ع ئ ل ل ض ال ام ال الة إس  ال

ارة ن  ال ل لأی ران  .ال

ة  -٣ ل لل ع ل ح ت ال ا ال ئ د يف مل ل ت ض ق  وج  كعامل روجهال أك ف
ان حف  .م

ام  - ٤ لات إس س ال فاعل ك د لل ل إلي ی لل كفاءة تقل ئي ال ا ) ٢(، )١(لل ال  ن
فاز العامل ل م ال اء ال ن  أكان س ل أی ران ار ال الة في ال ق  أو الأولي ال  أك ف

الة في روجهال ة ال ان   .ال

ف ال - د  ئي ال ان الغ ال ح  :م ة أن ل اس ای) ٢(، ) ١(ال ح رجة ت  ب
ة د في عال م أك ثاني وج ان لل أن ح ال ئي ال ل ل ال ال ل ث ال ع ع  إذا أس

رن  ما لل ق ئي ال ا )١(لل ال ع تأث إلي م و م اح ال ونات ال  وال للإل
د ورة ی ار الي ب ق ء أك إس ة لل ادة ون ن ل و  ال ا الإل  .ئلا له

ل  -ـه ل ة ت ن  ك ة اس ع  :الع  ال ن  ك ل الع  ال ن  )١( ال م ل  وأی
ل ران ل ال ع ق ة و ل ع؛ ع ح ال ج أنة ل ان ی ة في مل نق ن  ك قاس الع  ال  ال

ا ل ع ع ع  .ال

ه ائج ه ح ال ة أنة تق ن  فعل) ١(لل كلي ت ث ل أی ران ار ال د ام ال لل الي ی ام ال  .ال
ه ائج ه فقة تأ ال اما م ات مع ت اه ت م ل م ن ات على ق ا م قات هي لةثم لات م  الف

اتج أن ح لل ن ئي ال ن  أك ثاني هي) ١(لل ال اء ال ح ،ال   .وال


