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  داءـــــــــــــــــــــــــــــالإھ

بدأنا بأكثر من ید وقاسینا اكثر من ھم وعانینا الكثیر من الصعوبات وھا نحن بحمد الله 
  المتواضع وارنا بین دفتي ھذا العملھر اللیالي وتعب الایام وخلاصة مشنطوي س

الي منارة العلم والامام المصطفي إلى الأمي الذي علم المتعلمین الي سید الخلق رسولنا 
  الكریم سیدنا محمد صلى الله علیھ وسلم

  .سوجة من قبلھا نعادتنا بخیوط مسالي الینبوع الذي لا یمل العطاء الي من حاكت 

  الي والدتي العزیزة

بشيء من اجل دفعنا لینا ھناء الي الذي لم یبخل عالي من سعي وشقي لننعم بالراحة وال
  في طریق النجاح الي الذي علمنا ان نرتقي سلم الحیاة بحكمة وصبر

  الي والدي العزیز

  ي واخواتيا ویلھج بذكراھم فؤادنا الي اخوانالي من حبھم یجري في عروقن

  اصدقائيالي من سرنا سویا ونحن نشق الطریق معا نحو النجاح والابداع الي 

الي من علمونا حروف من ذھب وكلمات من درر الي من صاغو لنا علمھم حروفا ومن 
  العلم والنجاح الاساتذة الكرام ةریسمفكرھم منارة تنیر لنا 

  تقدیر والالشكر 
سبل ، للى تیسره لاول شكرنا Ϳ سبحانھ وتعالي على ما اسبق علینا من نعم وع

فلھ الحمد والشكر في كل وقت وفي كل حین ونأمل ان یكون ھذا البحث شمعة 
تضاف الي شموع العلم والنور والشكر والتقدیر الي قلعة العلم المعرفة جامعة 

نقدم  نقسم الفیزیاء وعلیھ یجب أ–كلیة التربیة  –السودان للعلوم والتكنلوجیا 
الذي تفضل  أحمد محمد صالح/ وافر العرفان والتقدیر للدكتور الجلیل 

بالاشراف على ھذا البحث الذي كان ثمره توجیھھ واضافة الي معرفتنا 
ً من الدرر الناصعة دالمتواضعة ومن خلال ھذا البحث وج   نا فیھ كنوزا
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في انجاز ھذا البحث ولھم منا خالص الود والشكر الي كل الذین ساھموا 
  التقدیر والاحترام 
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  :مستخلص الدراسة 

اجریت قیاسات التوهین لمادة الخشب باستخدام وحدة اشعة قاما مع منظومة 
  كاشف جایجر 

تم الحصول على معامل التوهین الخطي للمادة المذكورة أنفاَ من خلال 
المعادلات الخطیة لناتج عملیة التمثیل البیاني بین لوغریثم الامتصاصیة وسمك النموذج 

X(cm)  

وتهدف هذه الدراسة الي قیاس معامل التوهین الخطي لمادة الخشب لما له من 
أهمیة بالغة ، فیعد وسطاً هیكلیاً مكافئاً للدراسات الجاریة في الماء وفي المواد 
البایولوجیة فالخشب مواد مشابهة للانسجة في جسم الانسان حیث من الصعوبة اجراء 

دام انسجة حیة لذلك تجري دراسات تطبیقیة دراسات لقیاس الجرع الاشعاعیة باستخ
  .باستخدام مواد مشابهة ومكافئة للأنسجة 
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Abstract 

Conducted attenuation measurements of the wood material using the 
ray detector system with Jaeger 

(Cm) were obtained for the linear attenuation coefficient of the above-
mentioned material through linear equations for the output of graphic 
representation of a process between Gretm absorbance and the 
thickness of the model X 

This study aims to measure the linear attenuation of the wood material 
coefficient because of its great importance, it shall be deemed to 
compromise structurally equivalent to ongoing studies in water and 
biological materials Valkhcb similar materials for tissue in the human 
body where it is difficult to conduct studies to measure doses of 
radiation using live tissue so being applied studies using similar and 
tissue equivalent material. 
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  :مقدمة

 :عالاشعا 1-2
نالمصدر الى المادة بشكل دقائق او شعاع بانه عملیة انتقال الطاقة میعرف الا

بشكل موجات وعندما تكون لهذه الاشعاعات القابلیة على تأین ذرات المادة وذلك 
  .فتسمى هذه الاشعاعات المؤینة ثر كقدانها او اكتسابها لاكترون او ابف

یتعرض كل ما هو موجود على سطح الارض باستمرار لتأثیر الاشعاعات 
المؤینة التي یكون مصادرها طبیعیا كالاشعة الكونیة والمواد المشعة الطبیعیة او صناعیا 

اشعاع حراري او ضوء من وطبیا والاشعاع على انواع مختلفة فبعضها على شكل 
مختلف الاطوال الموجبة یصدر عن الشمس او لهب الاحتراق مثلا وهو مصدر طبیعي 

هذا . وبعضها الاخر موجب كالامواج الكهربائیة والرادیویة المستخدمة في الاتصالات 
ویمكن تحسس بعض الاشعاعات بحواسنا مثل الضوء وبعضها، الاخر لا یمكن تحسسه 

لمؤین، ولكن یمكن كشفه وقیاسه باجهزة خاصة تسمى الكواشف مثل الاشعاع ا
  .كالاشعاعات الصادرة عن المواد المشعة الطبیعیة او الصناعیة 

  :انواع الاشعاعات 1-2

  :یمكن تقسیم الاشعاع الى قسمین رئیسین

  :الاشعاع الغیر مؤین/ 1

  .لدیه القدرة على تأیین الذرات التي یمر خلالها  سهو الاشعاع الذي لی
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  :الاشعاع المؤین/ 2

هو الاشعاع الذي له القدرة على تأیین الذرات التي یمر خلالها وذلك باختراع 
وتحول الذرة الى آیون یحمل شحنة ) المتعادلة الشحنة(الكتروني او اكثر من الذرة 

  .موجبة 

ات المنبعثة من العناصر المشعة وذلك بوضع ر فورد بدراسة خواص الاشعاعذقام ر 
عنصر الرادیوم المشع داخل حافظة من الرصاص ذات ثقب اسطواني صغیر القطر 
تنبعث منه حزمة ضعیفة من الاشعاعات ثم تعریض الاشعاع الى مجال مغناطیسي 

  :قوي نلاحظ ان الحزمة بعد اختلافها المجال تنقسم الى ثلاثة اقسام

i. الاتجاه العمودي على المجال المغناطیسي ویدل على اتجاه ف في ر حنالاولى ت
انحرافها على انها مكونة من جسیمات مشحونة بشحنة موجبة، كما یدل مقدار 

 .الانحراف على انها جسیمات ثقیلة موجبة الشحنة سمیت جسیمات آلفا
ii.  الثانیة تنحرف كذلك في الاتجاه العمودي المغناطیسي ویدل اتجاه انحرافها على

انها مكونة من جسیمات مشحونة بشحنة سالبة، كما یدل مقدار الانحراف على 
 .انها جسیمات خفیفة سالبة الشحنة سمیت جسیمات بیئیا 

iii.  النوع الثالث من الاشعاع لا یتأثر بالمجال المغناطیسي اي لیس لها وزن او
 .شحنة فهي فوتونات سمیت اشعة جاما 

i. جسیمات الفا: 

ة الهیلیوم اي انها موجبة تمتلك قدرة فائقة على تأیین قدرات وهي عبارة عن نواة ذر 
اخرى، لكنها ضعیفة یمكن حجبها بقطعة من الورق المقوى او برقیقة من الالمنیوم 

ملم والتي تكون اقل الانواع نفاذا في الاجسام وتنطلق بسرعة تتراوح ما بین 0.06سمكها 
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من سرعة الضوء ولها قدرة على تأیین الغازات عند مرورها في مجال  100/1الى  10/1
مغناطیسي فانها تحذف عن الاتجاه العمودي وبدل اتجاه انحرافها على انها مكونة من 

  .جسیمات تحمل وحدتي شحنة موجبة 

وهي ذات مدى قصیر جدا، فهي تسیر مسافة قصیرة جدا في الهواء لا تتعدى بعض 
لظروف القیاسیة من الضغط ودرجة الحرارة ، جسیمات الفا مرتبطة السنتمترات تحت ا

مع بعضها البعض بشدة بحیث تعامل كجسیم واحد كتلته تعادل اربعة من وحدة الكتلة 
الذریة في حیث انها تسیر بضع من المیكرومترات في النسیج الحي وتكفي الورقة 

ة التي تجعلها تسیر ببطء مما یمكنها العادیة لایقافها ویرجع السبب في ذلك لكتلتها الثقیل
من تاین المادة بشكل فقدانها للطاقة فتتوقف بسهولة بعد مسافة قصیرة من مرورها في 

  .المادة 

ii  .جسیمات بیتا: 

عبارة عن الكترونات ذات سرعات فائقة تصل الى ما یقرب من سرعة الضوء وهي 
قدرة على تأیین في مجال لها ) بوزترون(وموجبة ) الكترون(على نوعین سالبة 

مغناطیسي فانها تنحرف في الاتجاه العمودي على المجال المغناطیسي ویدل اتجاه 
انحرافها على انها مكونة من جسیمات مشحونة شحنة سالبة كما یدل مقدار الانحراف 
على انها جسیمات خفیفة سالبة الشحنة وهي اكثر نفاذا في الاجسام من جسیمات الفا 

حجمها وشحنتها كما ان سرعتها كبیرة لذلك فان شریحة لمن الالمونیوم  نظرا لصغر
  .ملم تكفي لحجبها  3سمكها 
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تختلف جسیمات بیتا عن الالكترونیات الذریة بكونها اكثر سرعة وتختلف جسیمات 
ن النواة ویصحبها انبعاث بیتا عن الالكترونات الذریة بكونها اكثر سرعة ومنشاها م

  .و وترینجسیمات تدعى النی

iii.الفوتونات: 

مغناطیسیة تتكون من مجالین متعامدین الاول كهربائي والثاني  ور ههي اشعاعات ك
مغناطیسي ینتشران بصورة عمودیة على خط انتشار الموجة وتتحرك جمیع الفوتونات 

ث وهذه / متر 8 10×3بسرعة واحدة تساوي سرعة الضوء في الفراغ والتي تساوي 
الاشعاعات بعضها غیر مؤین مثل الاشعاعات الرادیویة والضوئیة وبعضها مؤین وذلك 
لطاقته العالیة وطول موجته القصیرة ومن اهم الفوتونات المؤینة الاشعة السینیة واشعة 

  .جاما وهي اشعاعات تؤین الجسم بصورة غیر مباشرة 

  :امااشعة ق/ أ

- 10ذات طول موجي صغیر جدا یتراوح بین وهي اشعاعات كهرومغناطیسیة 

متر وهي شدیدة النفوذ اذا ما قورنت بغیرها من الاشعاعات الطبیعیة او  10- 10الى 8
ین ین الغازات ولكن بدرجة اقل من تأحتى الاشعة السینیة للاشعة جاما القدرة على تأی

  .تا بیجسیمات الفا او 

ا والفا حیث تتناسب قوة نفوذها التي تفوق كل من اشعة بیت وسبب ذلك قوة
تقاس طاقة الاشعة بوحدة تدعي  –النفاذیة للاشعاعات المؤینة عكسیا مع قوة تاینها 

الاشعة  ذهفولت وان العلاقة بین سمك المادة التي تحجب الاشعة وطاقة ه ونالكتر 
حجب لسنتمترات  5ها لیست خطیة بمعنى انه اذا احتجنا صفیحة من الرصاص سمك
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ملیون الكترون فولت فلیس بالضرورة ان یكون سمك صفیحة  2اما ذات الطاقة قاشعة 
ملیون الكترون فولت مساویا  8طاقتها  االرصاص المناسبة لحجب اشعة من النوع نفسه

سنتمتر ومن خواصها انها تنبعث على شكل فوتونات، لها خواص موجبة وتختلف  20
ة ینما تصدر الاشعة السینیة من إعادة في كونها تصدر عن النواة بعن الاشعة السینی

  .ترتیب الالكترونات خارج النواة 

  . 1=  100: 10000نسبة قدرة التأین بین الفا وبیتا هي على الترتیب 

اشعة جاما والاشعة السینیة لهما میزات متشابهة فهما ذات طبیعة موجبة لیست لهما 
بین الاشعةة السینیة واشعة جاما هو المنشأ حیث ان الاشعة وزن او شحنة ولكن الفرق 

  .ة منشأها المدارات الالكترونیة خارج النواة بینما منشأ اشعة جاما هو النواة یالسین

  ):X-Ray(الاشعة السینیة / ب

وهي موجات كهرومغناطیسیة ترددها یفوق تردد الاشعة فوق البنفسجیة واطوالها الموجبة 
  .قصیرة 

  :كلة الدراسةمش 1-3

  .مشكلة التعرض للاشعاع النووي وكیفیة معالجتها عن طریق الدروع النوویة 

  :اھمیة الدراسة 1-4

  .تنبع اهمیة الدراسة من اهمیة تصمیم الدروع النوویة واثرها الكبیر في حیاتنا 
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  :اھداف الدراسة 1-5

  :تهدف هذه الدراسة الى

 .ایجاد معامل الامتصاص الخطي للخشب  -

  :تساؤلات الدراسة 1-6

  :تسعى هذه الدراسة للاجابة على التساؤلات الاتیة

 .ما المقصود بمعامل الامتصاص الخطي  -
 .ماذا یعني تفاعل الاشعاع مع المادة  -
هل معامل الامتصاص الخطي للخشب الرطب ذو كفاءة عالیة اكثر من المعادن  -

 .الاخرى 

  :حدود الدراسة 1-7

  :الحدود الزمانیة

  . سبتمبربدأت هذه الدراسة من شهر مایو الى شهر 

  :الحدود المكانیة

  " .7"لاب  –كلیة العلوم  –سودان للعلوم والتكنولوجیا لجامعة ا
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  :منھجیة الدراسة 1-8

ت هذه الدراسة المنهج التجریبي لملائمته لهذه الدراسة ولمقدرته على تفسیر تسخدما
  .الظاهرة والوصول الى النتائج 

    :ادوات الدراسة 1-9

  .اعتمدت هذه الدراسة على اداة البحث التجریبي 
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  : الفصل الثاني
  تفاعل الإشعاع مع المادة 
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  :تفاعل الاشعاع مع المادة 2-1

لمعرفة الاسس الفیزیائیة للكشف عن الاشعاع ، الدروع الواقعیة والتأثیرات 
فهم طریقة التفاعل بین الاشعاع والمادة التي یتم خلالها  البایولوجیة للاشعاع یجب

  .انتقال الطاقة من الاشعاع الى المادة التي یتفاعل معها 

ذرة، وبین الاشعاع ونواة ذرة، واخیرا لوهذا التفاعل قد یحصل بین الاشعاع والكترونات ا
  .بین الاشعاع والذرة باجمعها 

الاشعاع للمادة على نوع وطاقة ذلك الاشعاع وطبیعة یعتمد نوع التفاعل وقدرة اختراق 
  .المادة التي یتفاعل معها الاشعاع 

الذرات او الجزئیات او الالكترونات هو القوة "المقصود بالتفاعل بین الاشعاع والمادة 
الكهربائیة المتبادلة بین الاشعاع والمادة والتي تتضمن قوة تجاذب او تنافر ولیس 

  .اس المیكانیكي بین الاشعاع والمادة المقصود بها التم

ینتج عن ذلك ظاهرة التأین او التهیج وتنقل الطاقة الى المادة والتي یتحول معظمها الى 
  :حرارة نتیجة لاهتزاز الذرات والجزیئات وتقسم التفاعلات الى قسمین اساسیین هما

 .تفاعل الاشعاع مع الجسیمات المشحونة  -
 .ت تفاعل الاشعاع مع الفوتونا -
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  :تفاعل الاشعاع مع الجسیمات المشحونة

عند " B"وجسیمات " a"الجسیمات المشحونة ذات الطاقة العالیة مثل جسیمات 
  .عل وتحصل ظاهرة التأین او التهیجتفاعلها مع المادو فانها تفقد طاقتها نتیجة لهذا التفا

جسیمات بیتا الموجبة ونتیجة لذلك تبعث الكترونات باشكال مختلفة حیث تكون بشكل 
او السالبة وهي غیر مهمة في تطبیقات الطب النووي او تفاعل التحول الداخلي او 
الكترونات تتولد عند تفاعل اشعة جاما والاشعة السینیة مع المادة وتقسم جمیع هذه 

  :التفاعلات الى ما یلي

  :التأین/ 1

للتغلب على طاقة عندما تتفاعل جسیمات بیتا مع المادة فان طاقتها تستمر 
الالكترونات (ربطها بالذرة والباقي من الطاقة یكون بشكل طاقة حركیة لهذه الالكترونات 

واذا كانت طاقة الالكترونات الثانویة كبیرة فانها قد تؤین ذرات او جزیئات ) الثانویة
  .اخرى من الوسط وتسمى مثل هذه الالكترونات باشعة الدلتا 

  :التهیج/ 2

تفاعل عندما تكون طاقة جسیمات بیتا غیر كافیة لحصول ظاهرة یحصل هذا ال
التأین لذلك فان الالكترونات المداریة ترفع من مستوى استقرارها الى مستوى استقرار 
اعلى فتكون الذرة في حالة تهیج وتفقد طاقة التهیج نتیجة اهتزاز للجزیئات وتنبعث 

  .سجیة الاشعة تحت الحمراء المرئیة او اشعة فوق البنف
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  :التفاعل مع النواة/ 3

عندما تكون طاقة جسیمات كبیرة فان الجسیمات المشحونة تخترق الغیمة 
الالكترونیة وتقرب من المجال الكهربائي للنواة وذلك یؤدي الى تباطئ الجسیمات 
المشحونة وفقدانها للطاقة فتبعث هذه الجسیمات الطاقة المفقودة بشكل اشعاعات 

، ان طاقة البرمشتالك(مى باشعاعات الكبح او الحد من السرعة كهرومغنطیسیة تس
الى ) عندما یكون تباطئ الجسیمات قلیلا(اشعاعات البرمشتالنك تتراوح بین الصفر 

اعظم ما یمكن من الطاقة والذي یساوي طاقة الجسیمات المشحونة الساقطة وتسمى هذه 
  .التفاعلات بتفاعلات فقدان الاشعاع 

  :مات المشحونةمدى الجسی 2-2

  "ߙ"مدى جسیمات / أ

هي الجسیمات التي یكون اختراقها للمادة قلیلا وذلك بسبب كبر  ߙجسیمات 
كتلتها وتسمى المسافة التي تخترقها الجسیمات المشحونة داخل المادة بالمدى ولثقل 

فان انحرافها یكون قلیل جدا عند تفاعلها مع الكترونات الماد ویكون مداها  ߙجسیمات 
مستقیما، ویسبب هذا المدى القلیل فانها تمتص بعد بضع سنتمترات من الهواء حیث 

  .یكون مداها في الانسجة الحیة بالمایكرون 

والثاني  range Meanالاول معدل المدى : على نوعین ߙویكون المدى لجسیمات 
  ) .Extrapolation range(امتداد المدى 

 .في المادة یكون مستقیما وذات قیمة ثابتة تقریبا  ߙمدى جسیمات  -
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 ߙیعتمد على طاقة جسیمات " Ra"ان المعادلة التقریبیة لحساب المدى في الهواء 
  :وتكتب كما یلي

  : التالیةفي اي وسط فیمكن حسابه من المعادلة  ߙاما مدى جسیمات 

≡حیث ان    العدد الكتلي  ܣ

≡   كثافة الوسط  ߩ

 "B"مدى جسیمات / ب

والتي یكون مداها ثابتا ودقیقا وبشكل مستقیم فان "  ߙ "على العكس من مدى جسیمات 
لا یكون ثابتا ویختلف من الكترون الى اخر حتى وان كانت " B"مدى جسیمات 

  . صلها نفس الطاقة ونفس الوسط الما" B"الكترونات جسیمات 

الكترونات  وعند تفاعلها مع) الالكترون( Bوالسبب في ذلك هو صغر كتلة جسیمات 
وان هذه الاستطارة الحاصلة في مدى الالكترون نتیجة  تستطارى المادة فانها تتشتت ا

بزاویة كبیرة او  الالكترونتالنك تؤدي الى انحراف للتفاعلات النوویة او تولد اشعة البرمش
  .ایقافه كلیا 
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  :تفاعل اشعة جاما مع المادة 2-3

ینیة یختلف عن ة العالیة لاشعة جاما والاشعة الستفاعل الفوتونات ذات الطاق
تفاعل الجسیمات المشحونة مع المادة، حیث ان الفوتونات لا تستطیع تأین  ذرات 

نها اشعة مؤینة بصورة غیر حونة لاالوسط مباشرة كما هو الحال للجسیمات المش
  .مباشرة

تقوم الفوتونات بقذف احد الالكترونات للذرات القریبة من الوسط او الوسط نفسه هذه 
الالكترونات او الازواج الایونیة تقوم بتأین جزیئات الوسط لذلك یبین عمل الكشف عن 

  .الاشعاعات المؤینة او التأثیر البایولوجي لها على هذا الاساس 

یؤدي تفاعل الجسیمات المشحونة مع المادة الى امتصاصها وایقافها كلیا عندما یكون 
سمك الحاجز كافیا لذلك فیكون لها مدى محدد داخل المادة، ولكن الفوتونات تتناقص 

لذلك یكون لها مدى  راً فح صبفي الشدة بزیادة سمك الوسط الماص ولكن الشدة لا تص
  .غیر محدد في المادة 

  :اما على المادة و هيقون اشعة عة احتمالات ممكنة عندما یسقط فوتن هنالك اربكما ا

قد یكتسب احد الكترونات زرة ما طاقة تكفي لاخراجه منها كلیا وبالتالي تصبح  .1
وفي  photoelectric offectالذرة متأینة، وهذا ما یعرف بالتأثیر الكهروضوئي 

 .هذه الحالة یفقد الفوتون كل طاقته 
یفقد الفوتون بعض طاقته عند اصطدامه بالكترون احدى الذرات فیندفع قد  .2

الالكترون مكتسب طاقة حركیة بینما تقل طاقة الفوتون بعد اصطدامه لیأخذ 
 بظاهرة او تأثیر كومیتون  ةمسارا اخر وتسمى هذه الحادث
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واذا زادت طاقة الفوتون اكثر اقترب من نواة الذرة فیمر في مجالها  .3
اطیسي القوى مما یسبب اختفاء الفوتون تماما وظهور الكترونین بدلا الكهرومغن

 .منه 

ون ولا تحدث هذه الحالة ر توالاخر موجب الشحنة، ویعرف بالبوز احدهما سالب الشحنة 
مالم تكن طاقة الفوتون مساویة لمجموع كتلتي الالكترون والبوزترون معا على الاقل، اي 

ترون بالكترون ز رون فولت وبعد ذلك یلتقي البو میجا الكت 1.02) = 0.51+  0.51(
  .اخر 

م اف 0.51فیندمجان لیظهر بدلا منهما اشعتان كهرومغناطیسیتان طاقة كل منهما 
  . Pair productionجي زو وهذه الظاهرة تسمى ظاهرة الانتاج ال

طاقة الفوتون اكثر فاكثر یتمكن الفوتون في هذه الحالة من دخول نواة اذا زادت  .4
ة واخراج ما تیسر من مكوناتها او شطرها الى اجزاء ولكن هذه الظاهرة قد الذر 

الكترون فولت في معظم ) میجا 7(تحدث عندما تكون طاقة الفوتون اكثر من 
  .الاحیان وهذا ما یعرف بالتفاعل الرنین العملاق 

 :الظاهرة الكهروضوئیة .1

ولكنها اكبر من طاقة (نسبیا تحصل هذه الظاهرة عندما تكون طاقة الفوتونات قلیلة 
حیث ان الذرة تمتص طاقة الفوتون الساقط باجمعها وتقذف احد ) ربط الالكترون بالذرة

الالكترونات الداخلیة للذرة الى الخارج ویسمى الالكترون المقذوف بالالكترون الضوئي 
الساقط وطاقة ربط ) hv(والذي طاقته الحركیة تساوي الفرق بین طاقة الفوتون 

  ) .∅(الالكترون بالذرة 
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یعتمد حصول الظاهرة الكهروضوئیة على العدد الذري للوسط الماص یتناسب معه 
طردیا وكذلك على طاقة الفوتونات ویتناسب عكسیا حیث ان الطاقة الواطئة للاشعاع 

  .والعدد الذري العالي للوسط الماص 

 .(ଷߣସݖ)یتغیر تقریبا حسب ة الكهروضوئیةالمقطع العرضي لتفاعل الظاهر 

  :حیث

≡   العدد الذري  ݖ

≡   الطول الموجي للاشعاع الساقط ߣ

 واقیة من الاشعة النسبیة واشعة قاما وعندما یزاح ولهذا السبب یستخدم الرصاص كدروع
الالكترون من مكانه وینتقل الكترون من طاقة اعلى الى ذلك المدار وتنبعث اشعة سینیة 

  .اوجي  ممیزة او الكترون

تكون طاقة الفوتونات الساقطة كبیرة نسبیا وفي هذا التفاعل تتفاعل الفوتونات مع 
الالكترونات الخارجیة للذرة والتي تكون قوة ارتباطها ضعیفة جدا بحیث یمكن اعتبارها 

  .الكترونات حرة ویعتبر التصادم تصادما مرنا 

  :ظاهرة تولید الازواج.2

في ) MeV 1.02(تحصل هذه الظاهرة عندما تكون طاقة الفوتونات كبیرة واكثر من 
هذه الحالة تمر الفوتونات قرب النواة حیث یؤثر المجال الكهربي القوى للنواة على 
الوتونات ویختفي الفوتون وتستخدم طاقته لتولید زوج الكترون وبوزترون وكل منهما له 
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تكون اقل طاقة مطلوبة لحصول هذه الظاهرة هي  لذلك) 0.511mev(طاقة مقدارها 
1.022mer .  

ترون طاقة بالتأین او التهیج وعندما یفقد البوزوترون جمیع ز یفقد كل من الالكترون والبو 
طاقته فانه یتحد مع احد الالكترونات مولد ازوجینا من الفوتونات ذات الطاقة 

0.511mev  باتجاهین منها كسبت وتسمى هذه الظاهرة بالغناء لذلك فان طاقة زوجي
  .وحدها التي تترسب في موقع التفاعل  1.022mevالفوتونات والبالغة 

 :تفاعل الاستطارة المحدودة. 3

تحصل هذه الظاهرة عندما تكون طاقة الفوتونات قلیلة جدا واقل من طاقة ربط 
ل بین الفوتون والذرة باجمعها ویكبر كتلة الذرة فان الالكترون بالذرة ویحصل التفاع

ك ینحرف الفوتون بدون تغیر في طاقته كثیرا وتكون طاقة الممتصة تكون قلیلة جدا لذلال
  .ة في قیاسات حیود الاشعة السینیةهذه الظاهرة مهمة في بعض التطبیقات وخاص

 :تفاعل الانحلال الفوتوني .1

) اشعة جاما ذات الطاقة العالیة(عالیة للفوتونات تحصل هذه الظاهرة في الطاقات ال
حیث تتفاعل هذه الفوتونات مع النواة التي تاسرها وتبعث النیوترونات الفوتون یفقد جزء 

اما الالكترون فانه یكتسب جزء من طاقته " ∅"من طاقته وینحرف عن مساره بزاویة 
  .ویزاح عن الذرة مكونا الالكترون المرتد 
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  :قانون حفظ الطاقة فانوبتطبیق 

طاقة الالكترون المرتد +  Esتساوي طاقة الفوتون المستطار  Eطاقة الفوتون الساقط 
Er  

 

 
 

  )2-1(شكل 

 :ظاهرة كمبتون .2

اما كبیرة نسبیا ویكون العدد الذري ه الظاهرة عندما تكون طاقة اشعة قتزید اهمیة هذ
الفوتون مع الالكترون حیث یكتسب الالكترون للوسط صغیر وفي هذه الظاهرة یتفاعل 

  .طاقة حركیة بینما یفقد الفوتون بعض طاقته 
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  )2- 2(الشكل 

 rays By ߛ Absorption ofاما من قبل المادة قامتصاص اشعة  2-4
Material  

ان المیزة الاساسیة لامتصاص فاما هي التناقص الاسي في شدة الاشعاع المتجانس 
اما شدته ن المادة عند سقوط شعاع من اشعة قخلال شریحة رقیقة م لاشعة جاما الماره

ه خلال الشریحة فان التغیر في شدة الشاعاع عند مرور ) x∆(على شریحة سمكها ) ܫ(
  :ریحة وشدة الشعاع الساقط استنادا الى العلاقة التالیةیتناسب مع سمك الش

الامتصاص اذا كانت فوتونات اشعة جاما یدعي بمعامل ) ߤ(اذ ان ثابت التناسب 
عند ) x(لا یعتمد على السمك ) ߤ(تمتلك كلها نفس الطاقة فان معامل الامتصاص 

  :اجراء تكامل المعادلة اعلاه نحصل على 

  تمثل شدة الاشعة الساقطة بدون امتصاص Iاذ ان 
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M I Io 

  

  

  

  

  

 

 

x 

  )2-3(شكل 

لقد وجد ان قیمة معامل الامتصاص تعتمد على طبیعة الماص وعلى الطاقة الابتدائیة 
لاشعة جاما لقد اثبتت انه لعنصر معین فان معامل الامتصاص یتناقص مع زیادة طاقة 

من عنصر لاخر وان مقداره هو اكبر ) ߤ(اشعة فاما یتغیر معامل لامتصاص 
الخفیفة عادة ما یعبر عن معامل الامتصاص للعناصر الثقیلة مهما هو في العناصر 

)M ( بوحدات)cimିଵ ( و ،)MIP ( للوحدة)cm2/g ( و)em ( للوحدة
)em2/electrons ( و)am ( للوحدة)em2/atoms. (  

  :یعطي بالعلاقات الاتیة) am, em(یات مان معامل الامتصاص بدلالة الك
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≡اذ ان    یمثل العدد الذري  ܼ

≡   الوزن الذري  ܣ

≡   عدد افوق دروا  ܰ

≡   )g/cm3(الكثافة بوحدات  ߩ

بالمقطع العرضي الالكتروني والمقطع العرضي ) em(و ) em(یطلق على المعاملات 
  :للذرة على التالي

من قسم التوهین الخطي معامل التوهیل الكتلي للمزیع من العناصر یمكن الحصول علیه 
 :لتلك العناصر وحسب المعادلة التالیة

   1،2هو معامل التوهین الكتلي للعناصر  ଶߤଵߤ: حیث ان

هو جزء ذلك العنصر نسبة الي المزیج الكلي فمثلاً معامل التوهین للماء یعطي (a)و 
  : بالشكل التالي
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  الفصل الثالث

  :الدروع الاشعاعیة
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  :مقدمة 3-1

لاشخاص الموجودون بجوار المصادر الاشعاعیة، وتستخدم بعض تستخدم ل
قلب المفاعل لانها  نمقاما المنبعثة الدروع كذلك في المفاعلات لوقایة الوعاء من اشعة 

قد تتسبب في رفع درجة حرارة الوعاء وهذا النوع من الدروع یسمى بالدروع الحراریة، 
الالكترونیة خاصة العسكریة منها والتي  ةوللدروع استخدامات اخرى مثل حمایة الاجهز 

  .لو تعرضت للاشعاع  عطبقد تصاب بال

هو حمایة الافراد  وفي العموم فان الهدف من الحجب او العزل الاشعاعي
والاجهزة والمواد في اي منطقة من التعرض للاشعة المؤینة الضارة بالانسان والكائنات 
الحیة ویضاف الیها منع حدوث التلف الاشعاعي الذي قد یحدث للمواد المختلفة لو 

  .تعرضت للاشعة 

اما ومن دروع الاشعاعیة للوقایة من اشعة قویتم عادة التركیز على ال
ترونات، وتقل اهمیة الكلام على الحجب الواقیة من اشعة الفا وبیتا لان قدرتها على النیو 

  .اختراق المواد محدودة جدا 

ویهدف تصمیم الدروع الاشعاعیة اساسا الى حساب سمك العازل وتركیبة المواد 
المستخدمة فیه لكي یتم توهین الاشعة الخارجة من الحجب حتى یصل الى الحد 

  .سب ما تنص علیه قواعد ونظم الامان المستخدمة المسموح به ح

واقیة على احد ) واحیانا تسمى دروع(وتتم عملیة الحجب الاشعاي بوضع دروع 
  :الاوجه الثلاثة التالیة
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  .حول المصدر المشع / أ

  .حول المنطقة المراد حمایتها من الاشعة المؤینة / ب

وذلك لتقلیل مستوى الاشعاع في بین المنطقة المراد حمایتها والمصدر المشع، / ج
  .المنطقة الى الحد المسموح به 

  :انواع المصادر المشعة التي یجب عزلھا 3-2

لا توجد عملیة حجب اشعاعي بدون وجود مصدر مشع ولو افتراضیا فهو اساس 
  .عملیة الحجب الاشعاعي 

در الحاجة الى الحجب الاشعاعیة، والمصا تفيففي حالة غیاب المصدر المشع تن
المشعة مختلف ومتنوعة فبعضها صغیر الحجم مثل النظائر المشعة والبعض اكبر مثل 
المفاعلات النوویة وبعضها ثابت في مكانه والبعض الاخر محرك وبعضها نشطة 

  :الاشعاع والبعض ضعیفة النشاط الاشعاعي واهم هذه المصادر 

  .المفاعلات النوویة الانشطاریة والاندماجیة / أ

  .لات النوویة المعج/ ب

  ) .وهي مواد مشعة طبیعیة او صناعیة(المصادر المشعة / ج

  .اجهزة تولید الاشعة السینیة / د

  .المركبات الفضائیة والغواصات ذات المفاعلات النوویة / ه
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  : اسس تصمیم الدروع الواقیة  3-3

ل حساب السمك المطلوب ثة من الاشعاع میقبل أن نبدأ في حسابات الدروع الواق
وغیره نود أن نذكر الدعائم الرئیسیة التي یجب على المهندس عند تصمیمه ان یراعیها 

  : حتي یصل بتصمیمه الي المستوي المرموق وهذه لاسس هي

  النظرة التكاملیة للتصمیم / 1

ن المفاعل والدروع الخاصة به تمثل وحدة متكاملة یكمل بعضها أن اعتبار اوذلك ب
  . یجب ان یكون جیمع اجزاء الدروع الواقیة قائمة بمستوي الاداء نفسه  كاً لذلبعض

  : مستوي الأمان /2  

بما أن الهدف الاساسي للدروع الواقیة هو تحقیق الامان الكامل للانسان والمعدات لذلك 
  بها مهما كانت الظروف  حیجب عدم تجاوز المعاییر المسمو 

  : استیعاب الخدمات الهندسیة / 3

ات الخاصة بالاعمال الهندسیة مثل مرور جفیجب أن نستوعب الدروع الواقیة الاحتیا
  . الكوابل والمواسیر وغیرها 

  البساطة / 4

فمبدأ البساطة مبدا اساسي عند التصمیم  فلأبد من تحري البساطة والسهولة عند 
  تصمیم الدروع الواقیة 

  : الاساس الاقتصادي / ـ5
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  وهو مبدأ مهم فلابد من تصمیم احسن الدروع باقل تكلفة 

  : التلف الاشعاعي  3-4

عملیة الحجب الاشعاعي هدفها الاساسي وقایة الانسان و الكائنات الحیة والبیئة 
لك ذم بالاضافة الي تهویجب ان ن المحیطة من مخاطر الاشعة المدینة واثارها الضاره

ینة عندما تمر مؤ المختلفة وأن نحرص على عدم تلفها بسبب الاشعة فالاشعة البالمواد 
خلال المواد المختلفة فانها تسبب ضرر في ترتیب ذراتها وهذا التغیر یؤدي الي تغیر 

  . یر غفي خواص هذا المواد فتصیح غیر مناسبة لما وصف له بعد ان اصابها هذا الت

تلف درجة تلف المواد بالاشعة فالمواد وهذا ما نسمیه بالتلف الاشعاعي وتخ
لنا نقول انها سریعة التلف فهي عر بقوة الاشعة مما یجأثتیالعضویة مثل البلاستیك 

 نتكون اكثر مقاومة للاشعة لان الكترو  ناما وبیتا بینما المعادقة لكل من اشعة سحسا
طة علیها دون فانها قابلة للتوصیل وهذه یمكنها من امتصاص معظم طاقة الاشعة الساق

زاحة انات فان ذلك یتم عن طریق ترو و نیتغیرات كبیرة في خواصها اما تاثر المعادن بال
  . رات الامر الذى یزید من صلابة المواد مع فقدان المرونة ذال

فیض النتروني ومع زمن والتلف الاشعاعي الناتج من النتیرونات یتناسب طردیاً مع ال
  وهذه هو الذى یسمي بالفیض التكاملي حیث ان  NVTلفیض تعرض لهذه ا

≡   cm3النتیرونات لكلܰ

≡  cm/sنات و ر یوتسرعة النܸ

≡   بالثانیة  ضزمن التعر ݐ
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التقریبیة المسموح بها لتجنب التلف  یرواضحة للقاري عن المقاد ةوحتى تكون الصور 
ض عر طوال مدة الت NVTملي االاشعاعي الضار بالمعدات فیجب ان یقل الفیض التك

  نع

 6X1022الحدید غیر قابل للصدا 

  16X1022المواد غیر معدنیة 

اما بالنسبة الى الخرسانة فیجب ان تكون الطاقة الحراریة الممتصة اقل من 
0.01wat/cm3 وذلك لتفادي حدوث الفجوات والتشققات فیها  

  الحواجز والدروع الواقیة  الطرق الحسابیة لتصمیم 3-5

د الطریقة الحسابیة المناسبة هي معرفة نوع المصدر النظرة الاولي عند تحدی
الاشعة الصادرة منه وطاقة كل منها وفي كثیر من  المشع من حیث قوته ونوعیة

اقة الاشعاعات المؤینة متعددة اي على هیئة اطیاف فضلاًعن كون طوال تكون الاح
المصدر متعدد الصور والاشكال الهندسیة وبالتالي تكون الحاجة ماسة الي استخدام 
برامج الحاسب الالي المتعددة الموجودة حالیاً في متناول المصممین ولكي نوضح 

طي نقصدر مالحجم اي  الطریقة الاساسیة للحساب نفرض ان المصدر المشع صغیر
ونفرض كذلك ان الاشعة التي تتامل معها لها طاقة واحدة بناء على ذلك نقوم 
بالحسابات وهذه الاساسي في الحساب هو ما تقوم به البرامج الحسابیة حیث یقسم 
الطیف الاشعاعي الي مجموعات بكل مجموعة طاقة معینة وعلى لذلك فطریقة الحساب 

لكمبیوتر الحسابیة تقوم بجمیع هذه الحسابات بطریقة منظمة واحدة ، ولكن برامج ا
  . وبسرعة فائقة 
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علیه ان یدرك المفهوم الواقیة توحي بان المصمم ینبغى  والنظرة الهندسیة لتصمیم لدروع
الاساسي للعزل الاشعاعي فاذا قام المصمم بتصمیم الدرع الواقي للاشعة ذات الاضرار 

  . المنطقة المعینة من اخطار الاشعة الاقل ضرر العالیة فیكون بذلك قد حمي 

ات وجسمیان الفا والبروتونات الجسیمات المشحونة مثل الالكترونبمعني ان 
وغیرها ذات مدى قصیر جداً في المادة وبالتالي یجب أن یكون للاهتمام منصباً على 

نات ،فالدروع الواقیة التي تحجب اشعة وترو الاشعة النافذة مثل اشعة جاما وكذاك النی
یة كلا من النیوترونات ستحجب بالتبع،فالدروع الواقیة التي تحجب و  النیوتروناتاما ق

والاشعاعات الاخرى ومن ناحیة اخرى فان طریقة حساب السمك الدرع الواقي  xاشعة 
 . الاسیة  دالةتعتمد اساساً على ال

expݔߤ  

  :یزیاء الذریة حیث كما هو معروف في مبادئ الف

≡ ویعتمد على نوع الاشعاع واطاقة وعلى كثافة المادة المستخدمة في معامل التوهین ߤ
 cm-1 الدرع الواقي ونوعها ووحدتها ثم 

≡   سمك الدرع الواقي بالسنتمیتر ݔ

اذا كان المصدر المشع صغیر اي لا یتجاوز حجمه بضعة سنتمترات مكعبة  ، فیمكن 
، بحیث تخرج اشعتها في جمیع الاتجاهات بطریقة منتظمة و  اعتباره نقطة مشعة

متساویة ، وبذلك نجد ان شدة الاشعاع تتناقص مع البعد عن المصدر اي ان الشدة 
  . المسافة  عتتغیر عكسیاً مع مرب
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  مصدر مشع                     النقطة 

  

  

  

 سم ) ف(

 مصدر الاشعة النقطي

  )1-3(شكل 

فوتون في الثانیة الواحدة اذا یكون (s)ویصدره منه (s0)نفرض ان قوة المصدر المشع 
  هو(Rcm)الانسیاب الاشعاعي عند نقطة تبعد عن المصدر المشع بمقدار 

بین النقطة المعینة والمصدر المشع یكون  w/cmاو x,وفي حالة وضع درع واق سمكه 
 الفیض الاشعاعي عند هذه النقطة كما هو مبین في الشكل 

وفي كثیر من الاحیان یكون من المهم معرفة الجرعة الاشعاعیة الناتجة ، اي یكون من 
  لمیة اوحدات العالضروري معرفة العلاقة بین الفیض الاشعاعي والجرعة الاشعاعیة بال

(w) سم  

  

  

  

  

 درع واقي من الأشعة
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  : ھمیتھا أاستخدامات الدروع النوویة و

هناك العدید من الاستخدامات المهمة للدروع النوویة الواقیة من الاشعاع التي 
اصبحت تسمیتها بالدروع الاشعاعي ، ومثال على ذلك ما نلاحظه دائماً ي المستشفیات 

ویعد استخدام الدروع جزء  xوخاصة في مكان التقاط الصوره الاشعاعیة بواسطة اشعة 
مؤثراً في حیاتنا الیومیة خصوصاً بعد التقدم العلمي الكبیر الذي بدأ یركز على استخدام 
المواد المشعة ومصادر الاشعاع الاخرى في المجالات الطبیة والزراعیة وكذلك العلمیة 

واحي الطاقة وفي ن دالاخري مثل بناء مفاعلات البحوث النوویة وذلك في مجل تولی
  . الحیاة المتعددة 

 xنحتاج الي استخدام الدروع النوویة الواقیة من الاشعاع عادة الوقایة من اشعة 
في حالات خاصة  الاߙ.ߚوالنیترونات بینما لا تحتاج الي ذلك للوقایة من جسیمات 

  . ونادرة ، كون مدى هذه الجسیمات قصیر جداً بسبب كتلتها وشحنها 

شكل التركیب او نوعیة الدرع النووي للحمایة من  ءحدد او انتقاإن تحدید سمك درع م
نوع او انواع معینة من الاشعاع هو اساس دراسة الدروع النوویة الواقیة من الاشعاع 

لمستوي المحدد المقبول والوصول بها الي رض تخفیض الجرعة الاشعاعیة الیاغلوذلك 
  .   من الناسادني المعدلات المسموح بها للمهنین او العامة 

  أنواع الدروع الواقیة من الاشعاع النووي  3-7

علي ة من الاشعاع حسب وظیفة كل منها من الممكن تصنیف الدروع الواقی
  : سبیل المثال فمن اهم الدروع الواقیة من الاشعاع 



28 
 

  ةحمایة الكائنات الحی/ 1

  الحمایة من التلف الاشعاعي / 2

  الحمایة من تولد الحرارة الداخلیة / 3

  ید المواد المشعة او تكوین النظائر المشعة ذات طبیعة خاصة لو الحمایة من ت/ 4

  : الدروع الخاصة بحمایة الانسان والكائنات الحیة / 1

ویسمي هذا النوع من الدروع بالدروع البیولوجیة او الاحیائیة وعملیة الحجب 
خصائصه هو حمایة الانسان والموان والكائنات الحیة عموماً بالحجب البیولوجي وأهم 

المواد المكونة لهذه  حتويمن اخطار اشعة جاما والنیوترونات ولاجل ذلك یجب ان ت
  : الدروع على ما یلى 

  رونات السریعة تمواد خفیفة مثل الهیدروجین لتبطئة النیو /أ

  البطیئة واد متوسطة لامتصاص النیوترونات م/ب

  ثقیلة لحجب اشعة جاما الساقطة فضلاً عن اشعة جاما الثانویة والمولده  مواد/ج

  واهم المواد المستخدمة في الدروع البیولوجیة هي 

  الخرسانة ،الرصاص  ،الكادمیوم ،ن و البور  ،الحدید  ،الجرفایت  ،الماء 

شیر ایضاً الي اهمیة نمن الممكن الجمع بین هذه المود بنسب مختلفة و و 
انة في الدروع البیولوجیة لامكانیة انتاجها محلیاً ورخص ثمنها وسهولة سالخر استخدام 

لحدید لزیادة اافة المواد اللازمة الي الخلطة الخرسانیة مثل ضصبها وتشكیلها و امكانیة ا
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كثافتها  وهو ما یعرف بالخرسانة المسلحة لذلك تعتبر الخرسانة من اهم المواد 
یرها غلدروع الواقیة وغالباً ما تستخدم في المفاعلات و هذا النوع من ا يالمستخدمة ف

  . مهمین بالدرجة الاولي  یسلحجم الوزن لاطالما ان 

م حدوث اي شقوق یراعي دالحرارة في الخرسانة وحرصاً على ع دونظراً لتولی
نة ارسخدائماً تبریدها اذا كانت الاشعاعات عالیة ، وغالباً ما یتم التبرید بانابیب داخل ال

ندسیة هلات والمواسیر والخدمات الكابفیها الماء او الغاز لتبرید الخرسانة ولمرور ال ریم
یلجأ المصمم في كثیر من الاحیان الي استخدام الاغطیة المدرجة والمسارات ذات 

  . الاشكال المختلفة كما هو مبین 

  : ایة المواد من التلف الاشعاعي مالدروع الخاصة بح/ 2

لتقلیل مستوي الاشعاع لحمایة المعدات الخاصة والاجهزة ي دروع خاصة هو 
لمواد الحساسة والمواد العضویة المستخدمة في عملیات التبرید وغیرها وتستخدم فیها ا

تستخدم المواد الخفیفة والمتوسطة في حالة بینما اما الثقیلة في حالة حجب اشعة ق
ذات مستویات منخفضة نسبیاً النیترونات وعلى وجه العموم یجب ان تكون الاشعاعات 

لمنع التلف الاشعاعى ، حین لا یزید مستوي الاشعاع الذى یتعرض له الحدید غیر 
  القابل للصدأ على فیض النیوترونات 

  ید الفیض علىز اما المواد العضویة فیجب ان لا ی
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  :الحرارة المولدة خاصة بالحمایة من لالدروع ا/3

ویسمي هذ النوع من الدروع الدروع الحراریة وعادة توضع الدروع الحراریة بین المفاعل 
  : والدروع البیولوجیة ومهمة الدروع الحراریة هي 

  . امتصاص اكبر جزء من الطاقة الاشعاعیة وتحویلها الي طاقة حراریة / أ

ع ا عن طریق عملیات تبرید الدر ة الموادة والتخلص منهامتصاص الطاقة الحراری/ب
  . الواقي باستخدام الماء او السوائل او الغازات المناسبة 

لذلك یجب ان تكون المواد المناسبة للدروع الحراریة لها خاصیة امتصاص اشعة جاما 
ن قابلیة لتحمل درجات الحرارة العالیة أي مواد ذلاوكذلك النیوترونات فضلا عن كونها 

خصائص أیضاً أن تكون هذه الدروع ذات خصائص لالیة، ومن ادرجة انصهارها ع
  . من حیث التوصیل الحراري وكذلك یمكن تشكیلها بسهولة  ةحراریة جید

ومن الامثلة المستخدمة عملیاً لمواد الدروع الحراریة الحدید الذي قد تصل سماكته في 
الامثلة ایضاً الرصاص سم ومن  15تصمیم الدروع الحراریة الواقیة في المفاعلات الي 

  ن او الكادیموم و الذي یستخدم مع البور 

  : الدروع الخاصة بالحمایة من تولید المواد المشعة /4

وتستخدم هذه الدروع عادة عند عزل الدوائر الخاصة بعملیات التبرید في 
المفاعلات النوویة ، وذلك لمنع تكون النظائر المشعة في مواد التبرید وفي المناطق التي 
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تحتاج الي صیانة دوریة او دائمة ویشترط في مادة هذه الدروع ان یكون لها مقطع 
  . المشعة فیها عرضي قریب من الصفر لتولید المواد 

  أوضاع خاصة للدروع 

وهذا النوع من الدروع یعتمد على الوضع الخاص المطلوب لمعالجته ، ومن 
 patchفعة ودرع الد shadow shieldالدروع الخاصة على سبیل المثا الدرع الظلي 

shield  

  : الدرع الظلي 

وبذلك حیث یتم وضع الاجهزة والمعدات المطلوبة حمایتها تحت ظل درع واق 
یتم عزل منطقة كبیرة بواسطة درع صغیر الحجم مما یقل من التكالیف كما هو موضح 

  بالشكل 
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  درع واقعي لحجب الاشعة 

  

  الدرع الظلي 

  )2- 3(الشكل 

   

 مصدر مشع

 

 اجهز او معدات
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  : الدرع الدفعي 

ل مناسبة على الدرع الاساسي الذي غالباً ما ة من مادة عز حیث یتم وضع رقعة مصنوع
یعاني من نقاط ضعف معروفة مثل مجارى تكییف الهواء او اقتیة الخدمات المختلفة او 

  غیر ذلك 

  

  

  

  

  )3-3(شكل رقم 

  :التدابیر الواقیعة اللازمة 

ائیة قر الو یلسلامة الكائنات الحیة من الاخطار الاشعاعیة یجب اتخاذ التداب
  : التالیة

محاولة تجنب تولید الاشعاعات او النظائر المشعة نتیجة لوجود الفیض النیوتروني /1
وذلك للتقلیل من تكون المواد المشعة  (n/cm2sec104)من  لأي تقلیله الي اق( العالي 

تشغیبل ر الاشعاعیة الناتجة من ناحیة اخري من الممكن خفض المصادالثانویة ومن 
  نسبة الشوائب الموجودة في مواد الانشاء وفي عملیات التبرید  المفاعلات وذلك تقلیل

  

  

 حائط

  

  

 حائط

  مستوي 

  الاشعاع 

  عالي 

  

  درع دفعي  

  مستوي الاشعاع مسموح به 
  منطقة اشعاعیة
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مع وضع  التأكد من استخدام المصادر المغلقة واحتواء المصادر المشعة في اوعیة/2
ف الحارة والابنیة غر حواجز لمنعها من التمرد والتسرب الي الخارج وكذلك استخدام ال

  . المحكمة عند التعامل مع المواد المشعة ذات المستویات الاشعاعیة العالیة 

ع والمنطقة المعینة المطلوب شأهمیة وضع الدروع الواقیة المناسبة بین المصدر الم/3
  حمایتها 

عند دخول المناطق التي یكون فیها  دراسلامة الافلقیود التي تضمن یجب وضع ا/4
المستوي الاشعاعي خطر مع تحدید الفترة الزمنیة المسموح بها للعمل في كل منطقة 

  . اشعاعیة 

تخفیض المستوي الاشعاعي للمواد المشعة اما بالماء او الهواء في حالة اطلاقها في / 5
  .یكون اشعاعها اقل من المسموح بهالمجاري او الهواء ، ویجب ان 

  : عامل التراكم والدروع النوویة 

تم التطرق حتي الان الي الدروع النوویة الواقیة من اشعة جاما ذات الطبقة الواحدة 
وعلاقة تأثیر عامل التراكم فیها والان نجد من المهم التطرق الي موضوع الدروع النوویة 

قط علیها سرائح تشواد متعددة موضوعه على شكل عة الاستعمال والمتكونه من مئالشا
  كما في الشكل Eoحزمة قمن اشعة جاما باتجاه واحد احادیة الطاقة 
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  )4-3(الشكل یمثل دروع نوویة مكونة من طبقتین لمادتین مختلفتین 

تعطي  pمن المعروف أن اشعة جاما غیر المتصادمه خلف الدرع النووي في نقطة 
ଵߤଵߤ)−بالعلاقة  + ܽଶܽଶ) 

هما معاملان التوهین للمادتین المستخدمتین في مواد الدروع النوویة ،  ଶߤଵߤحیث أن
  على التوالي ଶܽو  ଵܽاما سمك المادتین هما 

خلف الدرع النووي ، أي حساب  (P)النقطة ان موضوع حساب فیض التراكم في 
  ఉ∅مقدار

یكون ذات صعوبه  ملحوظه ومتمیزه  وتختلف اختلافا كاملا عن الحسابات السابقه 
  ذات الطبقه الواحد للدروع النوویه 

ان هذه الصعوبه تنشاء من حقیقه ان عامل التراكم تم حسابه فقط لاشعه جاما احادیه 
الطاقه الساقطه علي الماده ما ولهذا الحسابات تصلح للفیض الذي یدخل الي الماده 
الاولي  ولكنها لاتصلح بالنسبه للفیض الذي یدخل الي الماده الثانیه  لان اشعه جاما 

   

 

 

M2 

 

 

 

*p∅ ∅଴ 
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لثاتیه بتوزیع طاقي مستمر ولیست احادیه الطاقه اضافه الي اساسا دخلت هذه الماده ا
تعتمد علي شكل رئسي وكبیر على أي (P)ان حسابات فیض التراكم في النقطه 

الخارجي ఉ∅ستأتي أولاً ولتوضیح هذه الفكره فإن فیض التراكم المستخدمتین  المادتین 
الخارجي من  ఉ∅فیض التراكم  من المادة الاولي سیكون بالتأكید مختلفاً تماماً عن قیمة

ومثال على هذه الحالة هو ان تاخذ . المادة الثانیة فیما لو ابدلنا المادتین بدل بعضهما 
تسقط على درع نووي متكون من طبقتین هما  (0.5mev)اقة مقدارها طاشعة جاما ب

  الرصاص والماء كما في الشكل 

 

 

 

  )5-3(مكونا من مادتین الرصاص ثم الماء  الشكل یمثل درعاً نوویاً 

س السمك من الرصاص نجد أن معامل التراكم للماء اكبر بكثیر من عامل التراكم لنف
نالك تراكما اكبر للإشعاع المشتت في الماء ویكون هذا التراكم اقبل وهذا یعني ان ه

دمة تعد بكثیر في نفس السمك من الرصاص ، كما نلاحظ هنا أن اشعة جاما المستخ
نه من المعروف أن ظاهرة الامتصاص احیث  (0.5ma)ذات طاقة واطئه 

بین انواع التفاعلات  نالكهروضوئي في مستوي هذه الطاقة لا تكون هي الغالبة للماء م
الاخري الامر الذي یولد عدد كبیراً من اشعة جاما المتشتته في طبقة الماء، بینما 

العدد الذري الكبیر للرصاص تكون ظاهرة سیكون على العكس في الرصاص وبسبب 

 

pb 

 

H2o 
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وبهذا فإن تراكم الاشعة ) أي تكون هي الغالبة(الامتصاص الكهروضوئي مهمة جداً 
  . ذات الطاقة الواطئة یكون قلیلاً جداً في مادة الرصاص 

ویمكن ایجاد قیمة تقریبیه من خلال استخدام الطرق التالیة التي تعتمد اساساً على طرق 
  : یة ما یلي قالدروع النوویة الوا ترتیب مواد

   -:الحالة الاولي

 (z)لها  الذريعندما تكون مادتي الدرع متشابهة الي حد ما من ناحیة العدد 
حیث یمكن ) 5-10(بعدد وهذه الحالة تكون مقبولة عندما یكون الفرق في العدد 

  .  استخدام عامل 

التراكم لهذه الحالة للمادة التي لها عامل تراكم اكبر ویمن حساب عامل التراكم بناء على 
  : ذلك بالشكل الاتي 

بشكل كبیر مع  سوف لا یتغیر  Bة تعتمد على حقیقة كون عامل التراكم وهذه المعادل
  یرة مادان ها العدد لا یختلف اختلافاً كب zاختلاف قیمة العدد الذري 

  : الحالة الثانیة 

اذا كان الوسطان یختلفان اختلافً كبیراً في العدد الذري مع وجود المادة ذات العدد 
  الذري القلیل أولاً والمادة ذات العدد الذري العالي ثانیاً كما في الشكل 
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  )6-3(شكل 

ري مع ذمادتین تختلفان اختلافاً كبیراً في العدد ال منوناً كهذا الشكل یمثل درعاً نوویاً م
القلیل اولاً وبهذه الحالة یستخدم عامل التراكم للمادة الثانیة  الذريوجود المادة ذات العدد 

وكان المادة الاولي غیر موجودة ، ذلك بسبب كون المادة الثانیة ستقوم بامتصاص 
    .التراكم الاشعاعي المتكون في المادة الاولي 

  : الحالة الثالثة 

، ذات العدد  دةاختلافاً كبیراً مع وجود الما (z)الذرياذا كانت المادتان مختلفتین بالعدد 
 العالي أولاً كما في الشكل  الذري

  

 

 

 

 

lowz 

 

Highz 

 

lowz 

 

Highz 
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مع وجود المادة  الذريشكل یمثل درع نووي مكون من مادتین مختلفتین اختلافاً بالعدد 
  : الي اولاً عذات العدد الذي ال

اقة اشعة جاما وحسب طقیمة فإن حساب عامل التراكم لهذه الحالة یعتمد اساساً على 
  : الحالات الطاقیة الاتیة 

ܧ ݂݅

الذري لمادة الاولي ذات العدد وهذه المعادلة تعتمد على أن حقیقة الفوتون الخارج من ا
ویة تقریباً لطاقة الفوتون الخارجه من المصدر الاصلي وبهذا اسالعالي له طاقة تكون م

ن عددها الذري قلیلاً تتلقي القوتونات وكأنها و كانیة من الدرع النووي التي یفإن الطبقة الث
  . قادمة من المصدر مباشرة 

ܧ ݂݅ <

  ݒ3݉݁للطاقة  ௭ଶܤهي قیمة عامل التراكم للمادة الثانیة  (ଶܽଶݑ)௭ଶܤحیث أن  

بقة الاولي تخرج منها ولها طالمعادلة أعلاه تعد على حقیقة أن اشعة جاما التي تخترق ال
ة عند اقطقة تعتبر صغیرة بشكل عام ، علیه تم التعامل معها بناء على هذه الاط

اختراقها الماده الثانیة ویتم التعامل مع الأشعة على اساس هذه الطاقة بدلاً من الطاقة 
الاصلیة للمصدر أي ان الطبقة الثانیة من الدرع النووي ستتعامل مع هذه الطاقات 

اقات الاصلیة لاشعة جاما وهنا یجب ان نوضح ونؤكد طالجدیدة  الصغیرة ولیس مع ال
  والحسابا لعالم التراكم وبجمیع الطرق اعلاه تعطي قیما تقریبیة ان هذه التعاملات 
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  الفصل الرابع

  التجربة
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  : الھدف 4-1

  معامل الامتصاص الخطي للخشب  دایجا

  : الاجھزة والادوات 4-2

 –عداد جایفر ) اشعة قاما(مصدر مشع  –اسلاك توصیل  –مصدر كهربي 
  . شرایح من الخشب 

  : النظریة 4-3

M ≡  معامل الامتصاص الخطي للخشب  

Io≡  الخلفیة الاشعاعیة  

I≡ قراءة العداد  

x≡  السمك  

  : الطریقة 4-4

المصدر لایجاد المتوسط منها ، وضع  القراءات تم فتح جهاز عداد جایجر ، ثم اخذت
وتوالت القراءات في جدول النتائج  (x=0)قراءة عند السمك لاواخذت ) اشعة قاما(المشع 

  ورسمت علاقة بیانیة توضح ذلك 
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Io=0.26 

inI-Io  I-Io I   قراءة العداد  x السمكcm  
0.44  0.64  0.90  0  
0.49 0.61 0.87 1 
0.56 0.57 0.83 2 
0.71 0.49 0.75 3 
0.75 0.47 0.73 4 
0.77 0.46 0.72 5 
0.86 0.42 0.68 6 
0.89 0.41 0.67 7 
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  : الخلاصة 4-5

௢ܫتم ایجاد معامل الامتصاص الخطي للخشب  = ܫ) ̅±   ((ܫ∆
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  :التوصیات

  عن المصادر المشعة وتجنب استخدامها إلا عند الضرورة شخاصأن یبتعد الا .1
مخاطر من ذلك لانها توفر حمایة تامة الدروع النوویة و  شخاصأن یستخدم الا .2

  الاشعاع 
  أن یتعرف الطلاب على  الاشعاع النووي وأنوعه  .3
 أن یتعرف الطالب على مخاطر الاشعاع النووي  .4
اختبار اكبر عدد ممكن من المواد ذلك لمعرفة أي منها ذو كفاءة عالیة في  .5

  . مقاومة الإشعاع
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  : الخاتمة

تم بحمد االله هذا البحث المتواضع ونأمل أن یكون هذا البحث إضافة مفیدة لما 
قبله من البحوث ونرجو أن ینال اعجاب كل من اطلع علیه ، ومن خلال هذا البحث 

  توصلنا الي حساب معامل الامتصاص الخطي لمادة الخشب 
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