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 الآية 

 بسم الله الرحمن الرحيم 

ربي وربكم  وما من دابة  الا هى  الله اني تىكلت على 

 مستقيم  اخذ بناصيتها ان ربي على  صزاط 

م  ي 
لي  العظ 

 صدق  الله الع

 هىد 65
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 الاىداء  

 

 

 

 احيانا وانشرنا الى الله مولانا خالصا لوجيو تعالى......  الى الخالق العظيم الذي

 

 والى الرسول الكريم محمد صلى الله عليو والو وسلم  

 والائمة الطاىرين ..

 

 

 والى......

 والدي واخوتي وأعزائي....والدتي  و 
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 الشكر والعرف ان

 

 

 في البداية.....

وجوده وحجب العقول ان تتخيل  منع الاوىام ان تنال  الذي  ونشكره    اللهحمد  ن
 ذاتو .لما لو من الفضل وكمال الكمال .ويبقى الشكر والحمد لو وحده ..

 

وبعد الحمد لله .نتقدم بالشكر الجزيل الى استاذنا الدكتور الف اضل اسامة  
قسم الفيزياء     /كلية التربية/جامعة الق ادسية  نوف ل عودة  التدريسي في  

 والمشرف على بحثنا ىذا.

 الاجلاء .ومن ثم الشكر موصول الى كل اساتذتنا  
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 الخلاصة

 

 

الكٌمٌائٌة البرٌلٌوم كمنتج للنٌوترونات مع  المركباتفً العمل الحالً تم اعتبار 

 نسبة مئوٌة مختلفة من الكتلة، كما تم تحدٌد عوائد النٌوترون باستخدام نتائج حسابات 

ASTAR تم حساب عوائد النٌوترونات من أكسٌد البرٌلٌوم، وحدة شحنة سالطة لكل .

 كما ونٌترٌد البرٌلٌومكربٌد البرٌلٌوم، البرٌلٌوم هٌدرٌد، هٌدروكسٌد البرٌلٌوم 

 3.1006e-005 ،3.0365e-005 ،2.2866e-005 ،2.0464e-005 و 

 3.0386e-005  على التوالً. وأظهرت النتائج أن أكسٌد البرٌلٌوم هو مادة مناسبة

لاستخدامها فً مصدر النٌوترون 
238Cm-9Be. 

 

( كمواد هدف. ولهذا α ،n) تفاعل فً استخدمتلبرٌلٌوم ل ةكٌمٌائٌال المركبات

السبب، كان البرٌلٌوم عموما هً المادة التً ٌتم اختٌارها عند تصنٌع مصدر نٌوترونً. 

مركبات البرٌلٌوم لها تأثٌر كبٌر على مخطط وتصنٌع مصدر النٌوترون 
238Cm-9Be . 
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 الفصل الاول 

 

 المقدمة :1-1

 ِٚظبدس ا١ٌٕٛرشٚٔبدسٕزٕبٚي فٟ ٘زا اٌفظً ثؼغ اٌؾمبئك ػٓ ا١ٌٕٛرشٚٔبد. ٚخٛاص ا١ٌٕٛرشٚٔبد 

 ٚسٕؼشع ِظبدس ا١ٌٕٛرشْٚ ثأٔٛاػٙب.

 

 الىيوترون :2-1 

ٚ٘ٛ اؽذ ِىٛٔبد  (n°)ا١ٌٕٛرشْٚ عس١ُ اٌٟٚ ِٓ اٌٙبدسْٚ لا شؾٕخ ٌٗ ٠ٚشِض ٌٗ ثبٌؾشف 

اوجش ِٓ وزٍخ اٌجشٚرْٛ ،ا١ٌٕٛرشْٚ اٌؾش غ١ش ِسزمش ٠ٚزؾًٍ اي ثشٚرْٛ ثبٔجؼبس عس١ُ  إٌٛاح، ٚوزٍزٗ

ث١زب ١ٔٚٛرش٠ٕٛ ِؼبد ،٠زٌٛذ ا١ٌٕٛرشْٚ اٌؾش فٟ الأشطبس إٌٛٚٞ ،اٚ الأذِبط إٌٛٚٞ ػٕذ ر١ٌٛذ اٌطبلخ 

 ا٠ٌٕٚٛخ ،ا١ٌٕٛرشْٚ ٘ٛ ِٕطٍك اٌزفبػلاد فٟ سٍسٍخ اٌزفبػلاد ا٠ٌٕٚٛخ 

 ي ا١ٌٕٛرشْٚ  رىْٛ ثبٌشىً اٌزبٌٟ :ِؼبدٌخ اػّؾلا

 

اٌؼضَ اٌّغٕبؽ١سٟ ١ٌٍٕٛرشْٚ لا ٠سبٚٞ طفش لأٔٗ ِشوت صلاصخ وٛاسوبد ِشؾٛٔخ، ثٕبء ا١ٌٕٛرشْٚ 

 اٌّزىْٛ ِٓ صلاصخ وٛاسوبد وّب فٟ اٌشىً:

 

 ( ٌوضح التركٌب الداخلً للنٌوترون1-1الشكل)

[1] [2] 
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 خواص النيوترونات  1:-3

 

 n  =1.9ٚاٌؼضَ اٌّغٕبؽ١سٟ ٌٗ sn=1/2ٚاٌٍف اٌّغضٌٟ ٌٗ  (z=0)ا١ٌٕٛرشْٚ ٘ٛ عس١ُ ِزؼبدي اٌشؾٕخ 

 µB   µ (Bµ )ْٚاٌّبعٕزْٛ ١ٌٍٕٛرش ٛ٘ 

Tz=1/2)وّب ٠ز١ّض ا١ٌٕٛرشْٚ ثٕذثخ صٚع١خ )ِٛعجخ.Pn=+1   ْٚٚوزٍخ ا١ٌٕٛرشmn=1.00867 

a.m.u  ٞٚ939.6ٟٚ٘ رسبMeV     ٚ1838.6ا me 

Me) 1.3ٍخ الاٌىزشْٚ ( ٚرض٠ذ وزٍخ ا١ٌٕٛرشْٚ ثّمذاس ٟ٘ وزMeV .ْٛػٓ وزٍخ اٌجشٚر 

  ٠ٚT1/2=11min .[1]ؼّؾً ثأثؼبس عس١ّبد ث١زب اٌسبٌجخ ثضِٓ ٔظف ػّش 

 

 مصادر النيوترونات وتفاعلاتها :4-1

لا ٠ٛعذ ِظذس ؽج١ؼٟ ٠جؼش ا١ٌٕٛرشٚٔبد ٌٚىٓ رٛعذ ِظبدس طٕبػ١خ ٌز١ٌٛذ ا١ٌٕٛرشٚٔبد ، ٠زُ 

اٌؾظٛي ػٍٝ ا١ٌٕٛرشٚٔبد ِٓ خلاي رفبػلاد ِخزٍفخ .ٚثخلاف اٌغس١ّبد اٌّشؾٛٔخ اٌزٟ ِٓ اٌّّىٓ 

ؽبلخ ثؼذ  رؼغ١ٍٙب ٚاوزسبثٙب ؽبلخ ثؼذ أزبعٙب ِٓ رفبػلارٙب فبْ ا١ٌٕٛرشْٚ لا ٠ّىٓ آْ ٠سشع ٠ٚىزست 

  [2][1].أزبعٗ ِٓ رفبػلارٗ 

 

 المصادر النيوترونية وتقسم : 1:-5

 المصادر النٌوترونٌة الصغٌرة 

 

 لسمت الى اربعة السام هً :

  

 252-أ/ مصدر الكالفورٌنوم

 سٕخ، ٠ٚزؾًٍ 2.65ِٓ اٌؼٕبطش ِب ثؼذ ا١ٌٛسا١َٔٛ ػّش إٌظف ٌٗ ِمذاسٖ  ٘ٛ 252-اٌىبٌفٛس٠َٕٛ 

ٌغس١ّبد اٌفب .الأشطبس اٌؾبطً ثبٌٕٛاح ٠ىْٛ ِظؾٛثب  أؾلاي 31ثبلأشطبس أؾلالا ٚاؽذا ٌىً 

ثبٔجؼبس ػذد ل١ًٍ ِٓ ا١ٌٕٛرشٚٔبد ٚاٌزٞ ٠خزٍف ٌىً أشطبس ،ِٚؼذي ػذد ا١ٌٕٛرشٚٔبد إٌّجؼضخ ٌىً 

 - 5ٌٛٗ ث١ٓ سُ ٚؽ  0.8 - ١ٔ1.2ٛرشْٚ .٠ّٚزبص ثظغش ؽغّٗ ار ٠زشاٚػ لطشٖ ث١ٓ  3.76أؾلاي ٘ٛ 

 [1]صب١ٔخ /١ٔٛرشْٚ         سُ  ،ٚػذد ا١ٌٕٛرشٚٔبد إٌّجؼضخ ِٕٗ ٠زشاٚػ ث١ٓ 2.5
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 α  (n.𝛼:)ب/  مصادر النظائر المشعة لجسٌمات 

 -241،الاِش٠ش١َٛ    226-ٚاٌشاد٠ْٛ  ، -210ِضً ٔظبئش اٌج١ٌَٔٛٛٛ  ٠αخٍؾ ِظذس ثبػش ٌغس١ّبد   

( . α،nِغ ِسؾٛق ِٓ ػٕظش ٠ىْٛ وٙذف ٌمظف ٘زٖ اٌغس١ّبد ؽست اٌزفبػً ) 239-ٚاٌجٍٛر١َٔٛٛ

وؼٕظش خف١ف افؼً رٍه اٌؼٕبطش فٙٛ ٠ّزٍه ١ٔٛرشْٚ ِشرجؾ ثطبلخ اسرجبؽ  ٠ٚBeؼزجش اٌجش١ٍ٠َٛ 

  6MeV-5ِّب ٠سّؼ ٌٗ ثبلأطلاق ثؼذ رفبػٍٗ ِغ اؽذ عس١ُ اٌفب ثطبلخ    MeV 1,67ػؼ١فخ ٔسج١ب  

 جؼبس اؽذ  ١ٔٛرشٚٔبد اٌٙذف اٌؼؼ١فخ الاسرجبؽ .ٚاٌزٞ ٠ٕزظ ػٕٗ أ

 وّب فٟ اٌّؼبدٌخ اٌزب١ٌخ :

 
 

س١ٕزظ  MeV 8-5اٌزٞ ٠طٍك عس١ّبد اٌفب ثطبلخ رزشاٚػ ث١ٓ  Raػٕذ خٍؾ اٌجش١ٍ٠َٛ ِغ ٔظ١ش اٌشاد٠َٛ 

٘زا اٌط١ف ِسزّشا وّب فٟ اٌشىً  ، ٚس١ىْٛ 13MeVِٓ ا١ٌٕٛرشٚٔبد اٌزٟ رظً ؽبلزٙب  رذفك صبثذ

،٠ٚؼضٜ ٚعٛد اٌمُّ فٟ ؽ١ف ا١ٌٕٛرشٚٔبد اٌٝ ؽبلاد الاصبسح اٌزٟ ِٓ اٌّّىٓ اْ رزشن ف١ٙب ٔٛاح ٔظ١ش 

Cاٌىبسثْٛ 
13

. 

  
 برٌلٌوم -طٌف النٌوترونات الصادر عن مصدر البلوتونٌوم
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ٚرٌه ثسجت اشؼخ وبِب راد  Am ِضً الاِش٠ش١َٛثٕظبئش اخشٜ  Raػٕذ اسزجذاي إٌظ١ش اٌشاد٠َٛ 

ِغ اٌجش١ٍ٠َٛ س١ٕزظ رذفك ١ٔزشٟٚٔ ٠سبٚٞ  Amفؼٕذ خٍؾ الاِش٠ش١َٛ  ٠ظذس٘ب.اٌطبلبد اٌؼب١ٌخ اٌزٟ 

 .      ٌىً ٚؽذ وٛسٞ ِٓ اي                   

 

إٌبرغخ ِٓ اٌزفبػً ، ِٓ لجً ا١ٌٕٛرشْٚ ٚإٌٛاح اٌّشرذح اٌزٟ ٟ٘ فٟ ٘زٖ اٌؾبٌخ  ٠Qزُ رمبسُ اٌطبلخ 

 ،    اٌىبسثْٛ 

 

 

 

 

 [2][1]( 𝛼n ٠ؼطٟ اٌغذٚي اٌزبٌٟ اِضٍخ ػٍٝ اُ٘ اٌّظبدس ا١ٌٕٛرش١ٔٚخ ِٓ إٌّؾ ) 

 
 

 

 

 ج /المصادر الىاتجة عه تفاعل الفوتووات 

 أوجشاٌؼٕبطش اٌخف١فخ ثؾ١ش رىْٛ ؽبلخ عس١ّبد وبِب  وبِب ِغ٠ّىٓ ر١ٌٛذ ا١ٌٕٛرشٚٔبد ِٓ رفبػً اشؼخ 

فٟ ؽبٌخ رفبػً عس١ّبد وبِب ِغ  اٌٙذف. وّبِٓ ؽبلخ سثؾ ا١ٌٕٛرشٚٔبد ِغ ثؼؼٙب اٌجؼغ فٟ رساد 

 [1]ٚاٌجٛسْٚ.رساد اٌذ٠زش٠َٛ 

 

 د/مولد ويترووي صغير :

 ٌزش٠زَٛ ٠ؼزّذ ػًّ اٌٌّٛذ ػٍٝ الأذِبط ث١ٓ اؽضِخ ا٠ٛٔبد اٌذ٠زش٠َٛ اٚ ا 

 ٚ٘ذف ِٓ ِؼذْ ِٙذسط )٠ؾزٛٞ ػٍٝ ٔظبئش ا١ٌٙذسٚع١ٓ(
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 1][ المصادر النٌوترونٌة المتوسطة 

 

 لسمت الى ثلاثة السام هً:

 

  أ/ مصدر التوجيه البلازمي

  ب/مىظومات الاوشطار الفوتووي

 ج/المولد الىيوترووي :

 

رزٌٛذ ٔز١غخ ٌمظف  14MeVاٌّظبدس ا١ٌٕٛرش١ٔٚخ اٌّّٙخ ٚاٌزٟ رٌٛذ ١ٔٛرشٚٔبد سش٠ؼخ ؽبلزٙب 

رز١ّض ٘زٖ اٌّظبدس  KeV 150٘ذف ِٓ اٌزش٠ز١َٛ ثس١ً ِٓ ٜٔٛ اٌذ٠زش٠َٛ اٌزٟ رظً ؽبلزٙب اٌٝ 

اٌٝ ثىفبءرٙب اٌٛاؽئخ ٔسج١ب اٚ ٠ّىٓ اٌؾظٛي ػٍٝ ا١ٌٕٛرشٚٔبد ثزؼغ١ً ثؼغ اٌغس١ّبد ِضً اٌجشٚرْٛ 

 . 7-ؽبلخ ِؼ١ٕخ رّىٕٗ ِٓ اؽذاس اٌزفبػً ػٕذ سمٛؽٗ ػٍٝ ٘ذف ا١ٌٍض١َٛ 

 [1]لإؽذاس رفبػً ِغ ٔٛاح اٌٙذف ٚرٕجؼش اؽذ ١ٔٛرشٚٔبد اٌٙذف وّب ٠ٍٟ :

 

 

 

 

 

 
 اٌّظبدس ا١ٌٕٛرش١ٔٚخ اٌىج١شح 

 

 ٚرمسُ اٌٝ :

 

 أ/المفاعلات الىووية 

 ب/ مىظومة الاودماج 

 التشظيج/ مصدر ويوترووي بعملية 

 ]1[ 

 

 

 

 



  

13 
 

 البريليوم : 6-1

 
٠مغ اٌجش١ٍ٠َٛ فٟ اٌغذٚي اٌذٚسٞ  4ٚاٌؼذد اٌزسٞ ٌٗ  Be٘ٛ ػٕظش و١ّ١بئٟ ٠شِض ٌٗ ثبٌشِض 

ػّٓ اٌذٚسح اٌضب١ٔخ ٚفٟ اٌّغّٛػخ اٌضب١ٔخ وأٚي اٌفٍضاد اٌم٠ٍٛخ اٌزشاث١خ ٚ٘ٛ ػٕظش صٕبئٟ اٌزىبفؤ سبَ 

،اْ ٚفشح ٘زا اٌؼٕظش فٟ اٌىْٛ ل١ٍٍخ ٚرٌه ثسجت لظش ػّش رشى١ٍٗ فٟ إٌغَٛ . اِب ػٍٝ سطؼ الاسع 

 ِخزٍفخ.ٍٝ شىً ِؼبدْ ِغ ػٕبطش اخشٜ ػ ٠ىْٛ ِشرجطبفغبٌجب ِب 

اْ ػٕظش اٌجش١ٍ٠َٛ ثشىٍٗ اٌؾش ٠ىْٛ ػٍٝ شىً فٍض طٍت. ٌٗ ٌْٛ سِبدٞ لش٠ت اٌٝ ٌْٛ اٌفٛلار ٌىٕٗ 

خف١ف ٚ٘ش ثسجت خٛاطٗ ا١ٌّّضح ِٓ ؽ١ش أخفبع اٌىضبفخ ٚاٌؼذد اٌزسٞ. ٌٚٗ رطج١مبد فٟ ِغبي 

خذَ فٟ اٌؼذ٠ذ اثؾبس الاشؼخ ٚاٌطبلخ ا٠ٌٕٚٛخ ٚوزٌه ٠سزؼًّ ثىضشٖ فٟ رشو١ت اٌسجبئه اٌّخزٍفخ اٌزٟ رسز

 ِٓ اٌزطج١مبد إٌٙذس١خ ٚاٌزم١ٕخ 

 

 للبريليوم الطبيعيةالوفرة   1:-7

 

اْ ٚفشح اٌجش١ٍ٠َٛ فٟ اٌىْٛ ل١ٍٍخ عذا ٚسجت رٌه اْ اٌزخ١ٍك إٌٛٚٞ ٌٍجش١ٍ٠َٛ فٟ إٌغَٛ لظ١ش 

بٚد ٔسجخ عضء ِٓ اٌج١ٍْٛ ثبٌّمبثً رزف (0.1)اٌؼّش.  فؼٍٝ سج١ً اٌّضبي رجٍغ ٔسجخ اٌجش١ٍ٠َٛ فٟ اٌشّس 

عضء ِٓ ا١ٌٍّْٛ. ٚرٌه ؽست اٌّىبْ ٚسط١ب رجٍغ ٘زٖ إٌسجخ  6اٌٝ 2اٌجش١ٍ٠َٛ فٟ اٌمششح الاسػ١خ ِٓ 

ِٓ ؽ١ش ٚفشح اٌؼٕبطش اٌى١ّ١بئ١خ فٟ اٌغلاف  48عضء ِٓ ا١ٌٍّْٛ. ٚ٘ٛ ٠مغ ثزٌه فٟ اٌّشوض  5.3

 ِؼذْ ٌىٓ اغٍجٙب ٔبدس.  100الاسػٟ ٠ٛعذ اٌجش١ٍ٠َٛ فٟ أوضش ِٓ 

   Be4Si2O7(OH)2ث١شرشأذاد   1-

 Al 2Be3 Si 6O18ث١ش٠ً            2-

                   Al2BeO3وش٠ٛث١ش٠ً  3-

                   Be2SiO4ف١ٕبو١ذ   4-

 

الأؽّش ٕ٘بٌه اؽغبس وش٠ّخ ؽب٠ٚخ ػٍٝ ػٕظش اٌجش١ٍ٠َٛ فٟ رشو١جٙب ِضً اٌضِشد الاصسق اٚ اٌج١ش٠ً  

رٛعذ اٌخبِبد اٌشئ١س١خ ٌٍجش١ٍ٠َٛ ٟٚ٘ اٌج١ش٠ً ٚاٌج١شرشأذاد ِٛصػخ فٟ وً ِٓ الاسعٕز١ٓ ٚاٌجشاص٠ً 

ٚإٌٙذ ِٚذغشمش ٚاٌظ١ٓ ٚسٚس١ب ٚاِش٠ىب. اْ الاؽز١بؽٟ اٌؼبٌّٟ الاعّبٌٟ ِٓ خبِخ اٌجش١ٍ٠َٛ ٠جٍغ اوضش 

 ]11[اٌف ؽٓ. 400ِٓ 
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 خواص البريليوم1 :-8

 الخواص الفيزيائية  1-8-1 

ٚ٘ٛ طٍت ٌىٕٗ ٘ش ٌٚٗ ث١ٕخ ثٍٛس٠خ ِزشاطخ ؽست إٌظبَ  فٛلارٞ.اٌجش١ٍ٠َٛ فٍض ٌٛٔٗ سِبدٞ 

اػٍٝ دسعبد الأظٙبس ث١ٓ اٌفٍضاد اٌخف١فخ ؽّب أٗ ٌٗ عسبءٖ وج١شح  إؽذٜاٌجٍٛسٞ اٌسذاسٟ ٌٍجش١ٍ٠َٛ 

ؾٛاٌٟ اٌضٍش ث أوجشثبسىبي ٚ٘ٛ ثزٌه  287اْ ِؼبًِ اٌّشٚٔخ اٌط٠ٍٛخ ِؼبًِ ٠ٛٔه ٌٗ ٠جٍغ  عذا. ؽ١ش

ِٓ اٌخٛاص الاخشٜ ا١ٌّّضح ٟ٘ اسرفبع ل١ّخ ِشرفغ. ِٓ ل١ّخ اٌفٛلار. وّب اْ رخ١ّذ الا٘زضاصاد ٌذ٠ٗ 

اٌفٍضاد اٌزٟ ٌٙب رجذد  أوضشاٌزٟ رغؼً اٌجش١ٍ٠َٛ  watt 216ٚاٌفبػ١ٍخ اٌؾشاس٠خ  1825Jاٌسؼخ اٌؾشاس٠خ 

  ]11[.ٚصْؽشاسٞ ٌىً ٚؽذح 

 الخواص النووية 1-8-2:  

 9-اٌجش١ٍ٠َٛ اٌّزٛفش ؽج١ؼ١ب. ػذا ثؼغ إٌست اٌؼئ١ٍخ ِٓ ٔظبئش اخشٜ ػجبسح ػٓ ثش١ٍ٠َٛ اْ 

٠ّٚزبص ثبْ ل١ّخ اٌّمطغ اٌؼشػٟ ٌٍزجؼضش ثبٌٕسجخ ١ٌٍٕٛرشٚٔبد ػب١ٌخ  3/2ٚاٌزٞ ٌٗ ٌف ِغضٌٟ ِمذاسٖ 

ِٓ اعً رٌه ٠سزخذَ وؼبوس ٚ  10kevثبسْ ٚرٌه ِٓ اعً ؽبلبد اػٍٝ ِٓ   6اٌطبلخ رظً اٌٝ 

 .  ev 0.03وّٙذا ١ٌٍٕٛرشٚٔبد ٚرٌه ثشىً رظً ف١ٗ ؽبلخ ا١ٌٕٛرشْٚ اٌؾشاس٠خ الً ِٓ 

( ٚرٌه ١ٌٍٕٛرشٚٔبد راد اٌطبلخ n,2nاٌٝ اٌزفبػً ا١ٌٕٛرشٟٚٔ )9-٠خؼغ إٌؼ١ش الاثزذائٟ ثش١ٍ٠َٛ 

ا١ٌٕٛرشٚٔبد ثبٌٕسجخ اٌٝ  .٠زفىه اٌٝ عس١ّزٟ اٌفب ٚاٌزٞ 8 -١ٌؼطٟ إٌظ١ش ثش١ٍ٠َٛ  1.9mevالاػٍٝ ِٓ 

 ]11[. ٟ ١ٔٛرشٚٔبد اوضش ِٓ اٌزٟ ٠ّزظٙب.راد اٌطبلخ اٌؼب١ٌخ فبْ اٌجش١ٍ٠َٛ ٠ظجؼ ِؼبػفب اٞ أٗ ٠ؼط

 

 البريليوم تمركبا 1 :-9

Be,٘ذس٠ذ اٌجش١ٍ٠َٛ   BeO اٌجش١ٍ٠َٛ،)اوس١ذ  ٠ٛعذ ٕ٘بٌه ثؼغ اٌؼٕبطش ِضً
2
H  َٛوشث١ذ اٌجش١ٍ٠

BeC  ,  َٛ١٘ذسٚوس١ذ اٌجش١ٍ٠Be(OH)
2

ٔزش٠ذ اٌجش١ٍ٠َٛ  , 
3
Be

2
H ) 
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 الفصل الثاني

النظريت والحساباث 

 والمناقشت
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 الفصل الثاني  

 

 المقدمة  :1-2

αسنتناول فً هذا الفصل الجزء العملً للبحث حٌث تم حساب النواتج لتفاعل  من    

   ASTARخلال البرنامج الرٌاضً الماتلاب وبرنامج 

 

 Mat labالبرنامج الرياضي  2:-2

   

 Matrix-Laboratory  المصفوفات مختبر  

 ماثووركس شركة إنتاج من والرٌاضٌة الهندسٌة التطبٌمات فً رائد برنامج هو 

MATLAB  بتنفٌذ الرٌاضٌة، للتوابع البٌانً بالرسم بالمصفوفات، حسابٌا   بالتلاعب ٌسمح 

 البرامج مع والتواصل الرسومٌة، المستخدم واجهات إنشاء المختلفة، الخوارزمٌات

 .وفورتران جافا، ،++C - C ذلن فً بما أخرى، بلغات المكتوبة

 (Simulink) مثل الأخرى المساعدة والأدوات التطبٌمات من العدٌد مع البرنامج ٌستخدم

 خاصة وإضافات بماتلاب خاصه إضافات لسمٌن تنمسم الشركة تنتجها التً الإضافات

 الصنادٌك هذه( Toolbox) عده صنادٌك تسُمى بالماتلاب الخاصة الإضافات بسمٌولٌنن

 بداخلها تحوي فهً تعالجه علمً تخصص صندوق لكل إذا البعض بعضها عن تختلف

 الأداة أجله من أنُشئت الذي التخصص فً العلمٌة المسائل حل إلى تؤدي برمجٌة تعلٌمات
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 لترتٌب خوارزمٌات وكتابة الصور تحلٌل تخصص تعالج فهً الصور معالجة أداة مثل

 . وهكذا البكسلات

 النظرٌات بتطبٌك تموم( block set) كُتل تسُمى فهً بسمٌولٌنن الخاصة الإضافات أما

 حال فً نموذجن لوضع محاكاة لتعطٌن أنشئته الذي نموذجن على الرٌاضٌة أو الفٌزٌائٌة

 كتله لنأخذ الحمٌمً الوالع فً الرٌاضٌة أو الفٌزٌائٌة النظرٌات لهذه نموذجن خضوع تم

 الدفع وأنظمة الفضائٌة والسفن الطائرات تحاكً كتله سمٌولٌنن برنامج فً ٌوجد كأمثال

 فً الكتلة هذه من للطائرات المصنعة الشركات تستفٌد( Aerospace Blockset) تسمى

 معٌنة جوٌة لعوامل طائراتهم إخضاع

 طائراتهم أداء نتائج ورؤٌة افتراضً بشكل الطائرة هٌكل على وتأثٌره الجوي كالضغط

 و الأطباء ٌستخدم. الكتلة وهذه سمٌولٌنن المحاكاة برنامج بمساعده الحاسب على

 أشكال لها ٌكون التً النووٌة الأحماض رسم فً البرنامج هذا أٌضا الطبٌون المهندسون

 .متداخلة و معمدة

 نافذة فً الرٌاضٌة معادلاتها كتابة بعد الأبعاد ثلاثٌة أشكال برسم ماتلاب برنامج ٌسمح

 خاص شرٌط بواسطة المرسوم الجسم حجم و لون تغٌٌر ٌمكن الأشكال رسم بعد. معٌنة

 ٌستطٌع حتى شفافة نصف معٌنة أجزاء جعل ٌمكن، معمدة أشكال رسم عند. للأدوات

 رسم فً أٌضا   البرنامج هذا ٌستخدم. خلفها تمع التً الأخرى الأجزاء رؤٌة المستخدم

 [12] الصعبة الرٌاضٌة المعادلات حل فً و الأبعاد ثنائٌة البٌانٌة الخطوط
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 ASTAR:برنامج  3-2 

 ٌحسب لدرة اٌماف ومدى اٌونات الهٌلٌوم فً مختلف المواد  ASTARبرنامج 

 حٌث ٌتم ادخال مدى الطالة المفترض والمطلوب حسابه بحٌث ٌكون المدى فً نطاق 

0.001- 1000 MeV 

 

 قدرة الايقاف : 4-2  

هً عبارة عن معدل فمدان  الجسم المعٌن ذي الطالة المعٌنة لطالته داخل المادة والاشارة 

السالبة تعنً فمدان الطالة كلما زادت مسافة التغلغل فً المادة  وترتبط لدرة الاٌماف 

 بالعلالة التالٌة : Sبالتأٌن النوعً 

swdXdE .


 

wحٌث 
   اٌونً ومن هذا  –اللازمة لتكوٌن زوج الكترونً هً المٌمة المتولعة للطالة

العلالة الاخٌرة تعرف لدرة الاٌماف على انها كمٌة الطالة التً ٌفمدها الجسم فً مللٌمتر 

تعتمد على نوع المادة فأن لدرة  w، تعتمد على الجسم ونوعه sواحد من الاثر ولما كانت 

 الاٌماف تعتمد على كل من نوع الجسٌم وطالته ونوع المادة  

 

𝛂حساب الحصيلة النيوترونية من خلال تفاعل  :5-2   : 

 

اٌجش١ٍ٠َٛ(  )ِضًػٕذِب رزفبػً عس١ّبد اٌفب ِغ أٞ ِٓ إٌظبئش اٌزٟ رّزٍه ٚصْ رسٞ ل١ًٍ 

ف١ٗ ( ِغ إٌٛاح ٘ٛ اٌزفبػً اٌزٞ αٚاؽذ ِٓ رفبػلاد عس١ّبد )  رٕجؼش،ا١ٌٕٛرشٚٔبد  فبْ

٠ؼبٟٔ ِٓ الأذِبط ِغ إٌٛاح اٌخف١فخ لإٔزبط إٌٛاح اٌّشوجخ ٚإٌٛاح اٌّشوت رٕخفغ  α عس١ُ

ؽظ١ٍخ . ٠زُ اٌزٛطً إٌٝ أوجش [3]إٌٝ اٌّسزٜٛ الأسػٟ ِٓ خلاي أجؼبس ا١ٌٕٛرشْٚ 
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( وٙذف. ٌزٌه، وبْ α ،nَ اٌجش١ٍ٠َٛ فٟ رفبػً )ٚفمب ٌٍذساسبد ػٕذ اسزخذا ١ٌٍٕٛرشٚٔبد

. ثذا٠خ اٌزفبػً ِٓ خلاي ِضط ػذد [4]اٌجش١ٍ٠َٛ ػِّٛب ِبدح ِخزبسح فٟ ِظبدس ا١ٌٕٛرشْٚ 

٠جذأ  αل١ًٍ ِٓ اٌجش١ٍ٠َٛ ِغ ث١ٌَٔٛٛٛ، اٌشاد٠َٛ أٚ ثبػضبد اٌفب اٌّخزٍفخ. إْ إؽلاق عس١ّبد 

الاػّؾلاي ٟ٘ سجت الافشاط ػٓ ِٓ ٘زا  αِٓ خلاي الاػّؾلاي إٌٛٚٞ، عض٠ئبد 

  .[5].12-ا١ٌٕٛرشٚٔبد ِٓ اٌجش١ٍ٠َٛ ػٕذِب ٠خؼغ اٌجش١ٍ٠َٛ ٌؼ١ٍّخ اٌزؾ٠ًٛ إٌٝ اٌىشثْٛ 

     ٘زا اٌزفبػً ٘ٛ:  
 𝛼     

. ػٍٝ سج١ً اٌّضبي، ٠ّىٓ أْ ٠ىْٛ ِظذس ا١ٌٕزشٚٔبد   

α-  ٌٟا١ٌٕٛرشٚٔبد فٟ وً ١ٍِْٛ عض٠ئبد  30اٌجش١ٍ٠َٛ فٟ اؽزّبي ٌز١ٌٛذ ؽٛاα [6] ِٓ .

(، ٌٚىٓ α ،nرىْٛ ػشػخ ٌٍزفبػً ) ِٓ ا١ٍ١ٌَٙٛ ػٍٝا ٠ٛٔذادإٌبؽ١خ إٌظش٠خ، فئْ أٞ 

ٟ٘ فمؾ ( α ،n) زفبػًؽبسدح ٌٍؾشاسح أٚ ٌٙب ػزجخ ِٕخفؼخ ٌٍطبلخ ٌ رؼزجشإٌظبئش اٌزٟ 

( طغ١ش رّبِب. ػٍٝ α ،n) رفبػً . فٟ أفؼً ؽبٌخ ِٓ الاؽزّبلاد اؽزّبيِض١شح ٌلا٘زّبَ

فٟ  (α ،nاٌؼشػٟ ) اٌغس١ّبد، اٌّمطغأٌفب   MeV 8سج١ً اٌّضبي لظف اٌجش١ٍ٠َٛ ِغ 

 .ثبسْ 0.6٘زٖ اٌؾبٌخ ؽٛاٌٟ 

. α [4]( ػٍٝ )ص٠بدح( ؽبلخ اٌغس١ّبد α ،n) ٌزفبػًٚػبدح ِب ٠ؼزّذ اٌّمطغ اٌؼشػٟ 

. ِز١ٙظػٕذِب ٠زفبػً عس١ُ أٌفب ِغ ٔٛاح اٌٙذف، فئْ ٘زا ٠غؼً إٌٛاح اٌّشوجخ فٟ ِسزٜٛ 

 ٌزفبػًس١زُ إؽلاق ا١ٌٕٛرشْٚ إرا وبٔذ اٌطبلخ اٌّؼبفخ رىفٟ ٌزغبٚص ظشٚف اٌطبلخ اٌؼزجخ 

(α ،n ٟ(. فٟ ثؼغ الأؽ١بْ اٌغس١ّبد سٛف رؾًّ ِب ٠ىفٟ ِٓ اٌطبلخ )اٌطبلخ اٌؾشو١خ ف

ا١ٌٕٛرشْٚ. ٠ٚزُ  أجؼبسثؼذ أْ ٠زُ  ِز١ٙغخٔٛاح اٌّشوت س١ىْٛ فٟ ؽبٌخ  اٌغبٌت( ؽ١ش

ر١١ّض الأجؼبصبد ا١ٌٕٛرش١ٔٚخ ػٓ ؽبٌخ اٌطبلخ اٌزٟ رزشن ف١ٙب إٌٛاح. ٠زُ رؾذ٠ذ ٘زٖ 

، اٌخ اٌزٟ رزٛافك ِغ ؽبٌخ اٌطبلخ ٌٍٕٛاح n0 ،n1 ،n2اٌّغّٛػبد ِٓ ا١ٌٕٛرشٚٔبد ثٛاسطخ 

[7]. 

رّضً ػ١ٍّخ  α(. عس١ّبد α ،nسبسٟ ِٓ ِظبدس ا١ٌٕٛرشٚٔبد )ٟ٘ عضء أ ثبػضبد اٌفب

أؾلاي ؽج١ؼ١خ ٌٍؼذ٠ذ ِٓ إٌٜٛ اٌزٟ ٌذ٠ٙب ػذد رسٞ أوجش ِٓ ػٕظش اٌشطبص. 

 . الاػّؾلاي αاٌلأضب١ٔذاد ٟ٘ أ٠ؼب ػشػخ ٌٍّؼبٔبح 

 ٠ٚلاؽع أْ ع١ّغ ٘زٖ ا٠ٌٕٛذاد ػِّٛب ٌذ٠ٙب ٔظف اٌؼّش اٌط٠ًٛ ٚاٌطبلخ الاػّؾلاي

ٕظبئش رزٕبست ػىس١ب ِغ ٔظف ػّش٘ب. ٚفٟ اٌٛالغ، فئْ ٌٍ إْ ؽبلخ الاػّؾلايِٕخفؼخ. 
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 α أجؼبصبد ٚرىْٛ أػذاد اٌفب ( ٠ظجؼ أوجش ِغ ؽبلخ اٌغس١ّبدα ،nاؽزّبي ؽذٚس رفبػً )

اٌزٟ ٌٙب ٔظف ػّش لظ١ش ٔسج١ب  اٌفب ِزٕبسجخ ػىس١ب ِغ ٔظف ػّش٘ب، ثٛاػش ٌٍٕظبئش

 .رؼزجش ِٓ اٌجٛاػش اٌّضب١ٌخ

اٌغذ٠ش ثبٌزوش أْ إٌظبئش اٌزٟ ٌٙب ػّش ٔظف طغ١ش عذا سزىْٛ غ١ش ػ١ٍّخ عذا ِٚٓ 

(. ٌزٌه، ٠غت أْ ٠ىْٛ ٔظف ػّش ِمجٛي α ،nٌز١ٌٛذ ٚرٛظ١ف ثىفبءح وّظذس ١ٔٛرشْٚ )

 . [4]سٕخ  25إٌٝ  1، ػٕذِب ٔش٠ذ لاسزخذاِٗ وّظذس ١ٔٛرشٟٚٔ، فٟ ٔطبق αلأجؼبصبد 

ّظذس ا١ٌٕٛرشٚٔبد ٌ ١خا١ٌٕٛرشٚٔ اٌؾظ١ٍخٚثغ١خ إ٠غبد 
238

Cm-
9
Be  رُ ؽسبة اٌّمطغ ،

اٌؼشػٟ اٌزفبػٍٟ 
9
Be(𝛼,n)

12
C   ػٕذ ؽبلخ اٌغس١ّبد اٌّخزٍفخ، ٚفمذاْ اٌطبلخ، ِٓ ؽ١ش

ؽبلخ اٌمز٠فخ. رُ رؾذ٠ذ اٌّمطغ اٌؼشػٟ ٌّشوجبد اٌجش١ٍ٠َٛ، ؽ١ش وبٔذ ٔٛاح اٌجش١ٍ٠َٛ ٟ٘ 

اٌٙذف اٌٛؽ١ذ لأجؼبس ا١ٌٕٛرشْٚ لأوس١ذ اٌجش١ٍ٠َٛ، وشث١ذ اٌجش١ٍ٠َٛ، اٌجش١ٍ٠َٛ ١٘ذس٠ذ، 

ِٓ ؽ١ش  α. ٚلذ رُ ؽسبة فمذاْ ؽبلخ اٌغض٠ئبد ١٘ذسٚوس١ذ اٌجش١ٍ٠َٛ ٚ ١ٔزش٠ذ اٌجش١ٍ٠َٛ

 اٌطبلخ اٌّسزمجٍخ فٟ وً ِشوت ِٓ اٌجش١ٍ٠َٛ ثٛاسطخ أسزش 

 [:9] [8 ]. رُ ؽسبة اٌؼبئذ ا١ٌٕٛرشٟٚٔ ِٓ خلاي

                ∫
    

  
  ⁄

 

 
   ..……..(1) 

 ٘ٛ اٌؼذد اٌزسٞ ِٓ اٌٙذف ٌىً ٚؽذح ؽغُ، ٚاٌزٞ ٠ؼشف ػٍٝ إٌؾٛ اٌزبٌٟ: Nؽ١ش، 

        ⁄       ……….(2) 

 

٘ٛ ػذد وزٍخ اٌجش١ٍ٠َٛ،  A، اٌّشوت٘ٛ وضبفخ  ρ، اٌّشوتاٌجش١ٍ٠َٛ فٟ ٚفشح ٘ٛ  ωؽ١ش، 

Na  ،ٚػذد أفٛغبدس ٛ٘σ (E)  ،ٟاٌّمطغ اٌؼشػdE/dx   لذسح الا٠مبف ٌٍغس١ّبد

 .اٌسبلطخ
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 الىتائج والمىاقشة 2:-6

 

زفبػً ٌّمطغ اٌؼشػٟ ٌٍ اػظُ ل١ّخ إْ
9
Be(𝛼,n)

12
C   ٟ٘5.380 MeV ؽبلخ

 ١ِ9Be(𝛼,n)12C  Fig.1غبثب٠ذ وّب ٘ٛ ِج١ٓ فٟ ِٕؾٕٝ رفبػً  α  ٛ٘557اٌغس١ّبد 

، اٌّمطغ اٌؼشػٟ ِٓ رفبػً 
9
Be(𝛼,n)

12
C   ٛ٘ ١ِغبثب٠ذ ثسجت  532فٟ ٘زا اٌّظذس

. إْ فمذاْ اٌطبلخ ِٓ   5.800MeVرسبٚٞ   238Cm-9Beٌٍّظذس  αؽبلخ اٌغس١ّبد 

فٟ اٌّشوجبد اٌى١ّ١بئ١خ اٌّخزٍفخ غ١ش ِزسبٚ ثسجت اٌزشو١ت اٌزسٞ ٚاخزلافبد  αاٌغس١ّبد 

 اٌىضبفخ.

 

لتفاعل . تغٌٌر الممطع العرضً 2-1)) شكل
9Be( ,n)12C  طالة الجسٌمات  ممابل

 [10]البٌانات من مصدر  .السالطة

 

 

مز٠فخ ِٓ ٌٍؽبلخ  ٌىً ASTARثشٔبِظ أٌفب ثٛاسطخ ٌغس١ّبد  لذسح الا٠مبفرُ ؽسبة 

( ٔزبئظ 1. ٚرشد فٟ اٌغذٚي )ٌَّٚخزٍف ِشوجبد اٌجش١ٍ٠ٛ MeV 5.800ظفش إٌٝ اٌ

ASTAR ٌَٛطبلخ عس١ّبدٚ ٌّٚخزٍف ِشوجبد اٌجش١ٍ٠ α 5800 MeV  رُ ؽسبة اٌؼبئذ

 .(1)اٌشىً  ٚاٌّمطغ اٌؼشػٟ( 1ا١ٌٕٛرشٟٚٔ ثأخز ٔزبئظ عذٚي فمذاْ اٌطبلخ )
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 2الجدول 

   ASTARنتائج     

Target Energy 
loos 

Density 
kg/m

3
 

BeO 200.6 3010 

Be2C 129.30 1900 

BeH2 58.74 650 

Be(OH)2 139.88 1920 

Be3N2 184.29 2710 

 (MeV/mm)ٚؽذح =  MeV 5.48ؽبلخ عس١ّخ أٌفب ٘ٛ 

عذٚي ( ٚادساعٙب فٟ 1رُ ؽسبة ػٛائذ ا١ٌٕٛرشٚٔبد ٌّخزٍف اٌّشوجبد ثبسزخذاَ اٌّؼبدٌخ )

(2.) 

 3اٌغذٚي 

 َاٌجش١ٍ٠ٛاٌؾظ١ٍخ ا١ٌٕٛرش١ٔٚخ ٌّشوجبد 

Target Yield n/𝜶 
BeO  

3.1006e-005 
Be2C  

3.0365e-005 
BeH2  

2.2866e-005 
Be(OH)2      

2.8363e-005 
Be3N2  

3.0386e-005 
 

     ( أْ أوس١ذ اٌجش١ٍ٠َٛ وٙذف، ِغ ٠2ّىٕٕب أْ ٔشٜ ِٓ اٌغذٚي )
( وٌّٛذ    

 ِمزٚفبد، ٌٗ أوجش ػبئذ ا١ٌٕٛرشْٚ ِٓ خلاي رفبػً 
9
Be(𝜶,n)

12
C  َٛ١٘ذس٠ذ اٌجش١ٍ٠ ٚ

١ٔٛرشٚٔبد ثبٌّمبسٔخ ِغ اٌّشوجبد أخشٜ. اٌّمبؽغ اٌؼشػ١خ ٟ٘  خأطغش ؽظ١ٌٍذ٠ٙب 

 ٔفسٙب ٌزفبػً 
9
Be(𝜶,n)

12
C  ِغ ِشوجبد اٌجش١ٍ٠َٛ وّٛاد ِسزٙذفخ ٌغ١ّغ ِشوجبد

 اٌجش١ٍ٠َٛ فٟ ٘زا اٌجؾش، فٟ ٔطبق ِؾذد ِٓ ؽبلخ اٌغس١ّبد اٌفب .

( إٌٝ أْ الأ٘ذاف اٌّزىٛٔخ ِٓ ِشوجبد ٌٙب دٚس ُِٙ فٟ 2رش١ش إٌزبئظ فٟ اٌغذٚي )

فٟ  αّبد فئْ فمذاْ اٌطبلخ ِٓ اٌغس١ الأخشِٜؾظٛي ا١ٌٕٛرشْٚ. ثبٌّمبسٔخ ِغ اٌّشوجبد 

١٘ذس٠ذ اٌجش١ٍ٠َٛ ٘ٛ طغ١ش، فٟ ؽ١ٓ أْ ٔسجخ اٌىزٍخ ٟ٘ أوضش ِٓ اٌّشوجبد أخشٜ. ٚ٘ىزا، 
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( ٟ٘ طغ١شح ِٓ غ١ش٘ب. فٟ 1ا١ٌٕٛرش١ٔٚخ ِٓ ١٘ذس٠ذ اٌجش١ٍ٠َٛ ِٓ اٌّؼبدٌخ ) اٌؾظ١ٍخفئْ 

ِمبثً، أوس١ذ اٌجش١ٍ٠َٛ ٌذ٠ٗ أػٍٝ فمذاْ اٌطبلخ ٚأػظُ ِٓ غ١ش٘ب. ٚاسزٕبدا إٌٝ خظبئض 

شو١جخ اٌى١ّ١بئ١خ ٚؽبطٍٙب ا١ٌٕٛرشٟٚٔ، ٠ؼزجش أوس١ذ اٌجش١ٍ٠َٛ ٘ذفب ِٕبسجب ٌز١ٌٛذ اٌز

 Beا١ٌٕٛرشٚٔبد ثبسزخذاَ ِظذس ا١ٌٕٛرشٚٔبد  
9

-Cm
238

 [3]سٕخ  18.1اٌزٞ ٠جٍغ ػّشٖ  

ِٓ خلاي رفبػً 
9
Be(𝛼,n)

12
C   ًٚاٌزٞ ٠ّىٓ اسزخذاِٙب فٟ ِخزٍف اٌّغبلاد ِض ،

 ٚاٌؼلاطؾٛس اٌطت إٌٛٚٞ ٌٍزشخ١ض اٌج
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