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:دمة ـــــقـم  
:عاع ـالاش  

او في شكل موجات ) دقائق(هو طاقة تنتقل من المصدر الى المادة في شكل جسیمات 
 كهرومغنطیسیة 

:تنقسم الاشعاعات الى قسمین   

  :المؤینةالاشعاعات / 1

الاشعاع المؤین هو نوع من الطاقة تطلقه ذرات معینه و ینتقل على هیئة موجات كهرومغنطیسیة 
یسمى هذا التفكك ) ألفا ,بیتا ,نیوترونات (او على هیئة جسیمات ) السینیةالأشعة, قاما اشعة (

زائدة المنبعثة اثناء هذا التفكك شكلا من التلقائى للذرات بالنشاط الأشعاعي و تعتبر الطاقةال
 .أشكال الأشعاع المؤین 

  :شعاعات الغیر مؤینة الإ/2

لها وهي الاشعاعات التي لها منشأ  كهربي او یمر خلایؤین الذرات التي لا هو الاشعاع الذي 
و تعتبر هذه الاشعاعات اقل خطرا من اشعاعات النوع الأول مغنطیسي او میكانیكي او ضوئي 

  .اشعاعات الحقل المغنطیسي و الأشعة تحت الحمراء : ومثال على ذلك 
:یمكن تقسیم الاشعاعات من حیث الكتلة و الشحنة الى   

  :و هي تنقسم الى : الجسیمات اشعاع / 1

اشعاع الجسیمات المشحونة: تنقسم الى  (i) 

  . مثل ألفا قیلةثجسیمات مشحونة / أ 
  .جسیمات مشحونة خفیفة مثل بیتا / ب
اشعاع جسیمات متعادلة مثل النیوترونات)  ii) 

  ).x ray ,gama ray( اشعاع موجات كهرومغنطیسیة مثل/ 2
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:الاشعاع من خلالها الى تنقسم المواد من حیث مرور   

  . وهي التي یمر من خلالها الشعاع بسهولة: مواد شفافة / 1

 .ا وهي التي لا تمرر الاشعاع من خلالها وتفقد كل طاقته: مواد معتمة /2

i. 3/ من الاشعاع و تفقد جزء من طاقتهاو هي التي تسمح بمرور جزء : مواد شبه شفافة 

:نواع الإشعاعات أ  
  جسیم ألفا /1

الهیلیوم و ذرة مشعة عندما تخضع  لنواة ذرة  ه نواةوهو جسیم ذو شحنة موجبة و طاقة عالیة تطلق
یتألف من بروتونین و إلكترونین یرتبطان معا إرتباطا وثیقا و یزن جسیم ألفا أكثر من جسیم بیتا 

تقل جسیم مرة وینتقل جسیم ألفا لمسافة قصیرة بسبب كتلته الضخمة و على سبیل المثال ین 700ب
  .سم في الهواء5ألفا النموذجي إلى مسافة تزید عن 

 :جسیمات بیتا/  2

و لكن البعض الاخر یطلق بروتونات هي عبارة عن إلكترونات عادیة تحمل شحنة كهربیة سالبة 
وهي إلكترونات ذات شحنة موجبة و تنتقل جسیمات بیتا بسرعة تقارب سرعة الضوء و یستطیع 

یتا إلكترون یتولد عن نواة ذرة إشعاعیة أثناء تعرضها لعملیة تحول نووي و بعضها النفاذ جسیم ب
معظم جسیمات بیتا ذات شحنات سالبة تتكون عندما یتحول بوزوترون إلى بروتون و بعضها 
بوزوترونات موجبة تنتج من تحول البروتون و جسیمات بیتا بالغة الثقل إذ تعادل فقط 

قتها العالیة من الانطلاق في الجو لمسافات بعیدة و إختراق جسیم بروتون و تمكنها طا1840/1
المواد الصلبة التي یعادل سمكها عدة ملمترات و یقیس العلماء طاقة جسیمات بیتا بحساب المدى 

  .الذي تأخذه في إختراق مواد معینة 
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  :قاماأشعة / 3
ن في الغالب الا انها تكو  هي أشعة غیر مشحونة أي متعادلة كهربیا ، وهي تشبه الأشعة السینیة

و تنتقل ) جسیمات الاشعاع الكهرومغناطیسي (هذه الشعة هي فوتونات ذات طول موجي أصغر و 
  .و بیتا ابسرعة الضوء حیث تخترق أشعة قاما الأجسام بدرجة أكبر من جسیمات ألفا 

ن أشعة قاما شكل من أشكال الإشعاع الكهرومغناطیسي و لأشعة جاما طول موجي أقصر م
  .الطول الموجي للأشعة السینیة كما انهما  یختلفان في أصلهما أیضا 

تنتج الأشعة السینیة خلال عدة عملیات مختلفة مرتبطة بالإلكترونات التي تدور حول نواة الذرة ، 
تنبعث أشعة جاما من النواة نفسها ربما تحمل أشعه جاما ملایین الالكترون فولت من الطاقة و 

إختراق انواع عدیدة من المواد ، و لكن بإستطاعة بعض المواد إمتصاص أشعة جاما بإستطاعتها 
من أشعة جاما ذات % 50سم إمتصاص 1.3على سبیل المثال تستطیع شریحة من الحدید سمكها 
  .سم من الرصاص  0,65أو سم من الماء10ملیون إلكترون فولت و تعادل هذه القدرة الامتصاصیة 

من أشعة جاما الصادرة عن المواد المشعة الطبیعیة في الصخور و التربة تعرف كمیات ضئیلة  
تنتج أشعة جاما . اجسامها بشكل ثابت ، تمر هذه المواد یومیا الى اجسامنا عبر الهواء و الماء 

التي تمر داخل الجسم تأینا في الأنسجة إذا كانت بكمیات كبیرة فأنها تضر خلایا الجسم بالرغم من 
كشف عن صدأ الفلزات و نها تستخدم في معالجة الأورام الحمیدة و الخبیثة فائدة في الخطورتها فأ

  .حفظ الاطعمة
  
α 
β  
ɣ 
 

رسم یوضح قابلیة الأشعة على إختراق الأجسام )1-1(الشكل  

:إستخدامات الأشعاع   
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  :بالأشعةالعلاج / 1
علمیة كافیة عن الدور الذي یمكن  و ذلك بعد توافر معرفةإستخدام الأشعاع في علاج الأورام   

ان یلعبه الأشعاع في تدمیر الخلیة الحیة بحیث أن الخلایا السرطانیة ذات حساسیة كبیرة جداً 
للإشعاع لأنه یتم تعریض العضو المصاب بالسرطان بجرعة إشعاعیة عالیة جداً تتراوح ما بین 

ملى سیفرت  2000بمعدل ألف مل سیفرت ، تجزأ بحیث تعطى على جرعات یومیة   80_10
أسبوعیاً والمصدر الإشعاعي المستخدم للعلاج إما جهاز أشعة سینیة  ولثلاث أو أربع أیام

و السؤال الذي یتبادر الى ذهن القارئ هو كیف . یعطي طاقة عالیة أونظیر الكوبالت المشع 
لذي نعالج مریض السرطان بالأشعاع و نحن نقول أن الإشعاع یسبب السرطان؟ و ما ا

سیحصل للأنسجة السلیمة القریبة من الورم التي یمكن أن تتعرض لمثل هذه الجرعة الاشعاعیة 
  الهائلة ؟ وكذلك للجلد الذي ستنفذ منه هذه الأشعة للوصول الى الورم إذا كان داخلیاً ؟ 

ض إن هذه الأسئلة أسئلة منطقیة یمكن الأجابة عنها بأننا نقلب المنفعة التي هي علاج المری 
أما الأنسجة . على الخطر الذي یمكن ان یأتي متأخراً و الذي هو في الغالب منخفض جداً 

برغم من تضررها من الجرعة الإشعاعیة فأن المصادر السلیمة القریبة من مكان الورم فأنها 
العلمیة تشیر الى أن الخلل الذي یصیب الخلایا سرعان ما یتم إصلاحه ضمن آلیة إعادة البناء 

جعلها الخالق العظیم سبحانه داخل أجسامنا و إن هذا الأصلاح في الكروموسومات مثلاً  التي
  .یحصل بعد عدة ساعات من الجرعة الإشعاعیة

  :حفظ المواد الغذائیة / 2
تنتج الكثیر من الدول مواد غذائیة تفوق استهلاكها الیومي مما یستدعي تخزینها لإستعمالها في 

حالتها اثناء التخزین و النقل و  دول و حفظ المواد الغذائیةالتي تتغیروقت آخر أو تصدیرها إلى 
یعتبر معضلة حقیقیة لكثیر من الدول خاصة إذا كانت طرق التخزین المعروفة كالتعلیب و 
التبرید مكلفة أو غیر متاحة و هنا یأتي دور الإشعاع كوسیلة ممتازة للتخزین ، تتم عملیة التشعیع 

ئیة أو المنتج الغذائي بأوعیة عادیة كأواني أو أكیاس من البولستر ثم تمرر بوضع المادة الغذا
أمام مادة مشعة ذات نشاط إشعاعي عالي و لعدة ساعات بطریقة تشبه إلى حد ما التصویر 
الإشعاعي و لكن یكون المنتج متحركا و في هذه الحالة فإن الجرعة الإشعاعیة التي یتلقاها 
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لآلاف من الملي سیفرت و الجرعة بهذا القدر كفیلة بقتل الخلایا المنتج تصل إلى عشرات ا
النامیة التي تتسبب بالتبرعم في البطاطا أو إنتاج الجذور في البصل إذا كان إحداهما هو المنتج 

قتل أي ملوثات حیة من بكتریا و حشرات و تكون ضمن المراد حفظه كما أن هذه الجرعة تسبب 
  .ها لفترة أطول الشحنة مما یساعد على حفظ

و بما أن الإشعاع یقوم بالتفاعل مع الماء و المكونات الحیة داخل المواد المراد حفظها فأنه لا 
شك سیؤدي إلى تكوین مواد كیمیائیة داخل هذه المواد قد تسبب تغیراً طفیفاً في طعمها او فائدتها 

مركبات غیر موجودة طبیعیاً او قد یؤدي الى جعلها غیر مأمونة حیث انها قد تؤدي إلى تشكیل 
یمكن ان تؤدي إلى أخطار سطحیة مستقبلیة هذا مع الإشارة الى أن المواد المحفوظة بالإشعاع قد 
لا تصبح مشعة مثلها مثل المریض الذي یتم تصویره أو علاجه إشعاعیاً وهو یتلقى الأشعة التي 

  .تتفاعل مع ذراته و خلایاه و لا ینتج أشعة 

-:مشكلة البحث   
  .جلد الأبقار بإستخدام أشعة جاما معامل الإمتصاص الكتلي ل -1
أنه في السودان وخصوصاً في المناطق الجبلیه توجد بها إشعاعات قویه  -2

وضاره فیمكن إستخدام الجلد كوقایه لكل شخص أو عامل یذهب إلى هذه 
  .الأماكن یجب أن یرتدي شئ واقي 

اص فهل یمكن إستخدام أشیاء أنه أكثر شئ مستخدم كدرع واقي هو الرص -3
  .أخرى كدروع واقیه من الإشعاع 

 
 

-: بحثفروض ال  
یعتبر الرصاص هو العنصر الأساسي للدروع النوویة لأن له قدرة عالیة  -1

  .على الإمتصاص 
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  .إستخدام الجلود كدروع واقیة لوفرتها وقلة تكلفتها  -2
  .الجبلیة السودان مليء بالإشعاعات وخصوصا في المناطق  -3

  -:أسئلة البحث 
  ماهي الإشعاعات وما أنواعها ؟ / 1
  ؟ جالات وخصوصا في المجالات الطبیةماهي إستخدامات الإشعاع في شتى الم/ 2
  كیفیة تفاعل أشعة جاما مع المادة ؟ / 3
  ماهیة الدروع النوویة ؟ / 4
  ما المواد التي یمكن أن تستخدم كدروع نوویة واقیة من الإشعاعات الضارة ؟ / 5
  مامدى امتصاص الجلود لأشعة قاما ؟ / 6

  -:أهمیة البحث 
. الدروع النوویة للحمایة من الإشعاعتستخدم   

-:أهداف البحث   
  : تتمثل أهداف البحث في الأتي 

  . التعرف على مفهوم الإشعاع  -1
  . التعرف على أنواع ومصادر الإشعاع  -2
  .التعرف على كیفیة تفاعل الإشعاع مع المادة  -3
  . التعرف على ماهیة الدروع النوویة  -4
  . یمكن إستخدامها كدروع واقیة التعرف على بعض المواد التى  -5
  . إیجاد معامل الإمتصاص للجلود  -6

-:حدود البحث   
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  . جامعة السودان للعلوم والتكنولوجیا  –ولایة الخرطوم : الحدود المكانیة -
  . م  2017من یونیو إلي أكتوبر : الحدود الزمانیة  -
  . بحث لنیل درجة البكلاریوس في الفیزیاء : الحد الموضعي  -

   -:منهج البحث 
. المنهج التجریبي الوصفي   

-:محتوى البحث   
خمسة فصول ، الفصل الأول یتناول الخطة العامة للبحث هذا البحث یحتوي على 

والفصل الثاني یتناول تفاغل الإشعاع مع المادة والفصل الثالث یتحدث عن الدروع 
ستخداماتها وأهمیتها وعامل التراكم فیها  ٕ والفصل الرابع یتناول النوویة وأنواعها وأسسها وا

  . تحلیل والمناقشة الجزء العملي من البحث والفصل الخامس یتناول ال
 
 
 
 
 
 
 
 

 الفصل الثاني
 تفاعل الإشعاع مع المادة

:مقدمة   (1-2)  



 8 

سس الفیزیائیه للكشف عن الإشعاع ، الدروع الواقیه ، والتأثیرات البیولوجیه للإشعاع یجب لمعرفة الا
فهم طریقة التفاعل بین الإشعاع والماده والتي یتم خلالها إنتقال الطاقة من الإشعاع الى الماده التي 

ونواة الذره ، وهذا التفاعل قد یحصل بین الإشعاع وأیونات الذره أو بین الإشعاع . یتفاعل معها 
وأخیرا بین الإشعاع والذره اجمعها ، یعتمد نوع التفاعل وقدرة إختراق الإشعاع للمادة على نوع وطاقة 
ذلك الإشعاع ، وطبیعة الماده التي یتفاعل معها الإشعاع المقصود بالتفاعل بین الإشعاع والذرات أو 

الإشعاع والمادة وینتج عن ذلك ظاهرة التأین الجزیئات والإلكترونات هو القوه الكهربیه المتبادله بین 
والجزیئات أو التهیج وتنتقل الطاقة إلى المادة والتي یتحول معظمها إلى حرارة نتیجه لإهتزاز الذرات 

وتنقسم التفاعلات إلى قسمین اساسیین هما تفاعل الإشعاع مع الجسیمات المشحونه وتفاعله مع 
  .الفوتونات

:الجسیمات المشحونةتفاعل الإشعاع مع ) 1  
الجسیمات المشحونة ذات الطاقه العالیة مثل جسیمات ألفا وجسیمات بیتا عند تفاعلها مع المادة 

نتیجة لذلك تنبعث إلكترونات . فإنها تفقد طاقتها نتیجة لهذا التفاعل وتحصل ظاهرة التأین أو التهیج 
البة وهي غیر مهمه في تطبیقات بأشكال مختلفة حیث تكون بشكل جسیمات بیتا الموجبة او الس

لكترونات أوجي و بالإضافة إلى ذلك فإن الإلكترونات  ٕ الطب النووي أو تفاعل التحول الداخلي أوا
  :والأشعة السینیه مع الماده وتنقسم هذه التفاعلات إلى ما یليتتولد عن تفاعل أشعة جاما 

:التأین  -أ  
ها تستثمر للتغلب على طاقة ربطها بالذره عندما تتفاعل جسیمات بیتا مع الماده فإن طاقت

إذا كانت ) الإلكترونات الثانویه (والباقي من الطاقه یكون بشكل طاقه حركیه لهذه الإلكترونات 
طاقة الإلكترونات الثانویه كبیره فأنها قد تأین ذرات أو جزیئات أخرى من الوسط وتسمى مثل 

  .هذه الإلكترونات بأشعة الدلتا

:التهیج -ب  
حصل هذا التفاعل عندما تكون طاقة جسیمات بیتا غیر كافیه لحصول ظاهرة التأین لذلك ی 

إلى مستوى إستقراراً أعلى فتكون الذرة في فإن الإلكترونات المداریة ترتفع من مستوى إستقرارها 
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حالة تهیج وتفقد طاقة التهیج نتیجة إهتزاز للجزیئات وتنبعث الأشعة تحت الحمراء ، الأشعة 
  .رئیة أو الأشعة فوق البنفسجیةالم

:التفاعل مع النواه -ج  
عندما تكون طاقة جسیمات بیتا كبیرة فإن الجسیمات المشحونة تخترق الغیمه الإلكترونیة 
وتقرب من المجال الكهربي للنواة وذلك یؤدي إلى تباطئ الجسیمات المشحونة وفقدانها للطاقة 

شكل إشعاعات كهرومغناطیسیة تسمى بإشعاعات في فتبعث هذه الجسیمات الطاقة المفقودة 
عندما (إن طاقة إشعاعالبرمشتالنك تتراوح بین الصفر ) البرمشتالنك(الكبح أو الحد من السرعة 

إلى أعظم مایمكن إلى الطاقة والذي تساوي طاقة الجسیمات ) یكون تباطؤ الجسیمات قلیلاً 
  .دان الإشعاعالمشحونة الساقطة وتسمى هذه التفاعلات بتفاعلات فق

:مدى الجسیمات المشحونة  (2-2) 

جسیمات الفا ) 1-2-2) 

اثبتت القیاسات الدقیقة لطاقة جسیمات ألفا المنبعثة من المصادر المشعة أن هذه الطاقة تقع في 
ولكل مصدر من هذه المصادر طیف خاص به )ملي إلكترون فولت  4.9حوالي (نطاق ضیق 

-فمثلاً في حالة الرادیوم من عدد قلیل من الطاقات المحددة ،یمیزه عن غیره ویتكون هذا الطیف 
وفیه نجد أن هنالك أربعة ) 2-1(فإن نظام الإضمحلال یكون كما هو موضح بالشكل  226

هما الأكثر  α1وα0والمجموعات مجموعات من الجسیمات لكل منها طاقة محددة خاصة بها 
 .إحتمالاً 

 
Ra226  
 
α3     α2    α1 α0 
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0.600mev 
94.690 

E α=4.869mev 
 
0.447mev 
0.186mev 

 
Ra226 

)1- 2(الشكل   
: αالمدى والطاقة لجسیمات ألفا   (2-2-2) 

تفقد جسیمات ألفا طاقة عند مرورها في المادة نتیجة للتصادمات التي تحدث مع ذرات تلك   
 35÷ 6^10×5(تحدث تقربیا )إلكترن فولت ملي  5(فجسیمات ألفا ذات الطاقة . المادة 

وقرب نهایة المسار فإن جسیم ألفا . تأینا في المادة قبل أن تفقد كل طاقتها ) 5^10×1.4=
والعلاقة . یكتسب أو یفقد إلكترونا واحدا أو إلكترونین بصفه دائمة وتصبح ذرة الهیلیوم متعادلة 

 بین الطاقة والمدى لجسیمات ألفا في الهواء 

Rair = 0.325 E
3/2mev 

 

For E=4.7mev 
E(mev )=2.12R(air)^2÷3 

 
أما عند الطاقات .  Ε^3÷4وقد وجد أنه عند الطاقات المنخفضة فإن المدى یكون متناسبا مع 

والطاقة لجسیمات ألفا في رقم  ɌAوالعلاقة بین المدى .  Ε^2العالیة فإن المدى یتناسب مع 
  Aكتلتها 

RA=3.2×10^-4 Rair √A÷ρ 
  :حیث 
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).  3سم/جرام (كثافة المادة  ρرقمالكتلة للمادة  Aهو مدى الجسیمات في الهواء  
 2سم/حیث المدى بالجرام  2سم/بعض الأحیان یعبر عن المدى بوحدات الجرام Rairوفي

وقد یتطلب الأمر في بعض الأحیان معرفة . 3سم/كثافة المادة بالجرام  ×یساوي المدى بالسم 
  مایسمى بمعدل النقص في طاقة الجسیم لوحدة المسافة 

-dE/dX =4ΠZ2 e4Nz/m0 V2 B 

:                                                                     حیث
        

  .شحنة جسیم ألفا
 =Zeوتساوي عدد أفقادرو مقسوما على رقم الكتلة للمادة ومضروبا 3سم /ذرات المادة  عدد .  
=N  في كثافة المادة.  
. العدد الذري=  Z 

. كتلة السكون للإلكترون =M0 
. سرعة جسیم ألفا =V 

مقدار ثابت یسمى بعدد التوقف وهو دالة لوغرثمیة في سرعة الجسیم وجهد التأین 
. للمادة =B 

 
B=ln2m0V2/I 
I=KZ 
=11.5ery 

 

-:جسیمات بیتا   (3-2-2) 

وجد بالتجربة أن طیف جسیمات بیتا یتكون من جزءین الجزء الأول طیف متصل أومستمر وفیه 
و الجزء الثاني عباره عن طیف .  )Emax(تتغیر طاقة الجسیمات من قیم صغیرة إلي قیم كبیرة 
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وجسیمات بیتا  .خطي ناتج عن التحول الداخلي ویكون هذا الطیف متراكبا مع الطیف المستمر 
)β- (تنبعث من داخل النواة نتیجة إلى تحول أحد النیوترونات إلى بروتون تبعا للمعادلة التالیة: 

h→p+(-β)+ ʋ+Q 

  
  عدد الجسیمات

 E Maxالطاقة

  
  

  
  
  

  طیف جسیمات بیتا) 2- 2(الشكل 
وتتوزع هذه الطاقة بین جسیم بیتا وضدید . یمثل الطاقة المصاحبة لهذا التحول  Ԛوالمقدار 

  ) .Emax(من صفر حتى النیوترینو ، ولذلك فإن طاقة جسیم بیتا یمكن أن تأخذ قیما
الداخلي عندما تكون النواة مثارة وتعطي طاقة إثارتها لأحد وینتج الطیف الخطي نتیجة للتحول 

وعند مرور جسیمات . اللإلكترونات المداریه فیخرج هذا اللإلكترون من الذره وتكون طاقته محددة 
  :بیتا بمادة ماصة فإنها تفقد طاقتها نتیجة لنوعین من التفاعل 

وتفقد الطاقة هنا نتیجة للتأین أو الإثارة التي تحدثها جسیمات بیتا في ذرات : تفاعل تصادمي ) أ
  .والتصادمات هنا من النوع غیر المرن . المادة بسبب التصادم معها 

عندما تقترب جسیمات بیتا السالبة من سحابة : تفاعل ینتج عنه إشعاع كهرومغنطیسي ) ب
الإلكترونات الموجودة حول نواة الذرة فإن جسیمت بیتا تقل سرعتها بسبب التنافر وبذلك تفقد 

تشع على هیأة موجات كهرومغناطیسیة تسمى بأشعة الكبح طاقة والطاقة المفقودة في هذه الحالة 

خطیطیف متصل          طیف    
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إلكترونات (وفي حالة تأین المادة فإن اللإلكترونات المنبعثة ) Bremsstrahlung(فرملة أو ال
تكون طاقتها كبیرة وتكون قادرة على إحداث تأین ثانوي في المادة عندما تفقد طاقتها ) الإبتدائیة

 Delta(والإلكترونات الناتجة عن هذا التأین الثانوي تسمى بالإلكترونات الثانویة أو أشعة دلتا 

rays(ویكون التأین  
الثانوي وقد وجد أن النسبه بین فقد الطاقة بوحدة الكلي مساویا للتأین الإبتدائي مضافا إلیه التأین 

  :المسار في حالة أشعة الفرملة ومثیلة في حالة التصادمات غیر المرنة تساوي 
 (DE/DX)rad/(DE/DX)coll=EZ/800 

  :حیث
E = طاقة جسیمات بیتا بالmev .  
Z = العدد الذري للمادة التي تسقط علیها أشعة بیتا.  

ة للتصادمات فعند الطاقات الصغیرة وفي حالة المواد ذات العدد الذري الصغیر فإن فقد الطاقة نتیج
تبدأ العملیة الأخرى وهي تفاعلات طاقة الجسیمات أو ذیادة العدد الذري للمادة یكون السائد وبذیادة 

وتصبح العملیات التي ینتج عنها إشعاع هي السائدة عن الطاقات العالیة . الإشعاع في لعب دورها
عندما ) mev 10(وقد وجد أن جسیمات بیتا ذات طاقة . وفي المواد ذات العدد الذري الكبیر 

  .فإن كلاً من العملیتین السابقتین یكون لها نفس الإحتمال) Z=82(تمتص في الرصاص 
  
  
  

  -):β(والطاقة لجسیمات بیتا  المدى(4-2-2) 
والعلاقة بین مدى الجسیمات وطاقتها في حالة . یستخدم الألمنیوم كثیراً لإمتصاص جسیمات بیتا 

  :الألمنیوم تعطى ب 
  

   R=0.542E- 0.133                      0.8mev<E<3mev 
    R=0.402E-1.38                        0.15 mev<E<0.8mev  
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  :حیث 
E = طاقة جسیمات بیتا بالmev وR = مدى الجسیمات في الألمنیوم بوحداتgm/cm2  

 :)B-Backs cattering(الإستطارة الخلفیة لجسیمات بیتا(5-2-2)

عند مرور جسیمات بیتا في مادة سمیكة ذات عدد ذري كبیر فإن الجسیمات قد تنحرف عن مسارها 
، أي  °180تطارة الخلفیة وقد یصل الإنحراف إلى هذه العملیة تسمى بالإس.  °90بزوایا أكبر من 

وهذه الظاهرة مهمه جداً في حالة . الجسیمات الساقطة أن الجسیمات المرتده تكون في نفس إتجاه 
فعند عمل مصدر لجسیمات بیتا فإن شریحة المادة التي یرسب فوقها المصدر . قیاس المواد المشعة 

بزاویة (الذري صغیر وذلك حتى لا یؤثر الإرتداد الخلفي  المشع یجب أن تكون رقیقة جداً وعددها
  ,على معدل العد ویعطى قیمة اكبر من القیمة الحقیقیة ) 180°

  
  مصدر مشع

  إستطارة خلفیة
  أشعة ساقطة180إستطارة بزاویة

    
    

  إستطارة خلفیة لجسیمات بیتا) 3- 2(الشكل
  

  - :تفاعل أشعة جاما مع المواد(3-2) 
تختلف أسالیب إنتقال الطاقة من إشعاعات جاما إلي المادة إختلافاً جوهریاً عن تلك الأسالیب      

التي تنتقل بها من الجسیمات المشحونة إلي المادة فعندما یسقط إشعاع جاما على المادة فإنه یمكن 
لكهروضوئي وتأثیر ذلك بإستخدام الأسالیب التالیة وهي التأثیر اأن تفقد طاقته ویمنحها للمادة و 

  . كمبتون وظاهرة إنتاج الزوج 
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  -):Photoelectric effect(التأثیر الكهروضوئي  -1
عند سقوط شعاع من أشعة جاما أو أشعة أكس على المادة فإنه یصطدم مع أحد الإلكترونات 

قة المداریة المقیدة ویعطیة كل طاقتة وبالتالي یخرج هذا الإلكترون من الذرة ، وعندما تكون طا
لإزالة هذا الإلكترون من مدارة فإن الطاقة فوتون أشعة جاما الساقط كبیرة بالمقارنة بالطاقة اللازمة 

. الذائدة یأخذها الإلكترون الخارج على شكل طاقة حركة تسمى هذه العملیة بالتأثیر الكهروضوئي 
  :ویخضع للمعادلة التالیة

      T=hf-En 
  )En(وطاقة ربط الإلكترون بذرتة هي  )hf(حیث أن طاقة الفوتون هي 

  En=13.6×Z2/n2 

إلا عندما تكون طاقة الفوتون أكبر من طاقة ربط الإلكترون وبالتالي لایتفاعل التأثیر الكهروضوئي 
  .بالذرة 
كل الطاقة  فیمتصأثناء تفاعل التأثیر الكهروضوئي یصطدم الفوتون بأحد إلكترونات الذرة       

فرق الطاقه بین لیأخذ مكانه مما یجعلة یخرج عن مدارة وسرعان ما ینزل إلكترون من مدار أعلى 
هذا الإنتقال الإلكتروني . هذین المدارین یظهر عادة على شكل أشعة سینیة ممیزة لذرة العنصر 

لى أحد الإلكترونات المداریة لاینتج دائما أشعة سینیة بل أحیانا ماتنتقل تلك الطاقة المتوافرة مباشرة إ
الخارجیة للذرة حیث یخرج هو الآخر أكبر من مداره وهذا مایسمى بالتاثیر الأوجي الذي یلي 

  .التأثیرالكهروضوئي 
  
یسبب تأین داخلي للذرة یفقدها أحد إلكتروناتها الذي تلیه ضوئي یتضح أن التأثیر الكهرو وهكذا  

التي تؤدي إلى بث أشعة سینیة ممیزة بطاقة ),.…K,L ,M(تلفة عملیة الإلكترونات في المدارات المخ
مساویة لفرق طاقة  ربط المدرات المتتالیة او إنبعاث إلكترونات أوجي وذلك من خلال الإنتقال 

یوضح الشكل التالي نواتج التأثیر . الإلكتروني المتتالي من داخل الذرة إلى المدارات الخارجیة لها 
  .شعاعات الصادرةالكهروضوئي وأهم الإ
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  )4- 2(الشكل 

  . إلكترون فوتوضوئي - 1
  . أشعة سینیة - 2
 . إلكترون أوجي - 3

بینما یقل مع إزدیاد وعلى العموم فإن التأثیر الكهروضوئي یزداد مقطعه بإزدیاد العدد الذري للمادة 
  . طاقة الفوتون 

تقریباً ) K(للمدار على سبیل المثال بالنسبة) L(مقطع التأثیر الكهروضوئي یكون في المدار _ 
  تساوي 

σL/σK5≈ 
الخارجة نتیجة التأثیر الكهروضوئي فیكون أما بالنسبة للإلكترونات . وهكذا بالنسبة للمدارات الأخرى 

إتجاهها عادة عمودیاً على إتجاه الفوتون الساقط إذا ذادت طاقة الفوتون یكون خروج الإلكترونات 
لإن توزیع الإلكترونات الناتجة من التأثیر الكهروضوئي یتجدد  في الإتجاه الأمامي أكثرا إحتمالاً ذلك

  - :بالعلاقة التالیة 
dN /dΩ = sin2/(1-βcosθ) 

هو عدد الإلكترونات الخارجة من التفاعل في ) dN/dΩ(هي الزاویة المجسمة وأن ) Ω(حیث أن 
تجاة ) θ(، اما الزاویة ) dΩ(الزاویة المجسمة  ٕ هي الزاویة المحصورة بین إتجاة الفوتون الأصلي وا
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نسبة سرعة الإلكترونالفوتوضوئي إلى سرعة β=/cvالإلكترون الناتج من التأثیر الكهروضوئي و 
  .الضوء

  :صفر فإن = βوبملاحظة المعادلة السابقة نجد أن في حالة 
 Sin 2θ =dN/dΩ 

ذا زادت طاقة الإلكترون  ٕ یكون توزیع ویكون اتجاه الإلكترونات عمودیا علي اتجاه الفوتون ، وا
  . الإلكترونات إلى الأمام 

  -:تأثیر كمبتـــــون  -2
عندما تزداد طاقة الفوتون یكون تأثیر كمبتون هو التفاعل الذي یلي التأثیر الكهروضوئي مباشرة في 

إما أن یكون الإلكترون حراً طلیقاً أو مرتبطاً بذرته في (بالإلكترون تفاعل كمبتون یصطدم الفوتون 
وفي هذه الحالة یكتسب الغلكترون طاقة حركیة بینما یفقد الفوتون بعض طاقته ، ) أحد مداراتها 

  .طاقة وفوتون خاسرا بعض طاقته وبالتالي یكونناتج التفاعل تأثیر كمبتون هو إلكترون مكتسبا 

  
  )5- 2(الشكل

  :تحلیل ظاهرة كومبتون ریاضیاً 
نظرا إلي أن طاقة الفوتون كبیرة جدا بالنسبة إلى طاقة ربط الإلكترون بذرته فیظهر الإلكترون أمام 

فتأثیر كمبتون ماهو إلا ) صفر وكذلك كمیة محركه = أي طاقته (الفوتون وكأنه في حالة سكون 
مكن أن نطبق قانوني حفظ الطاقة وحفظ كمیة عملیة إصطدام فوتون بإلكترون وبالتالي یكون من الم

  : التحرك على النحو التالي 
  : قبل التصادم ) أ



 18 

  hḟ= طاقة الفوتون 
  h/λ=hḟ/c= كمیة تحرك الفوتون 

  صفر  ≈سرعة الإلكترون  ≈طاقة الإلكترون 
  صفر  ≈كمیة تحرك الإلكترون 

  :بعد التصادم ) ب
  بإستخدام نفس الرموز السابقة 

  )hḟ( طاقة الفوتون

௛=(كمیة تحرك الفوتون 
ఒ

  =௛ḟ
௖

(  
مع إتجاه الفوتون الأصلي نجد ان طاقة الإلكترون ) Ø(وعندما یكون اتجاه تحركه زاویة مقدارها 

)=m0c2(k-1)(  
  m0vk= كمیة تحرك الإلكترون 

  الأصلي مع اتجاه الفوتون ) ɵ(وعندما یكون إتجاه تحرك زاویة مقدارها 
  

Mo  = كتلة الإلكترون في حالة سكونه  
V    = سرعة الإلكترون  

K =ଵ
√ଵି(௩ ௖ )ଶൗ

  

  
مجموع الطاقات بعد التصادم = وبتطبیق قانون حفظ الطاقة أي أن مجموع الطاقات قبل التصادم 

  :نجد أن
0+ hf =h݂ ሖ +m0c2 (k-1)  

  :أما معادلة كمیة التحرك في الإتجاه الأفقي فهي 

    0+௛௙
௖

=௛௙
ሖ

௖
cos∅+m0vkcosߠ 
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  :وأیضا كمیة التحرك في الإتجاه العمودي فهي 

          0+௛௙
ሖ

௖
sin∅-m0vksinߠ 

  
  :ومن المعادلات السابقة من الممكن الحصول على النتائج التالیة 

ሖ ߣ =ߣ – ௛
௠଴ୡ

 (1- cos∅) 
 

      T = hf ఈ (ଵିୡ୭ୱ∅)
ଵା ఈ (ଵିୡ୭ୱ∅ )

 

 
cot( ߙ+1 )=ߠtan ∅

ଶ
 
 
ாሖ
ா

  = ௛௙
ሖ

௛௙
 = ଵ

ଵା ఈ (ଵା ୡ୭ୱ∅ )
  

  
ߙ:حیث أن  =  ௛௙

௠଴௖మ
 

  
  :وبمعاینة المعادلات السابقة یتضح الآتي 

وبالتالي التغیر في طاقة الفوتون لا یعتمد على طاقة ) ߣ∆(أن التغیر في طول الموجة  )1
  .  ∅الفوتون الأصلیة بل یعتمد على زاویة تشتت الفوتون 

  :  وایضا نجد ان ) 2
  صفر = Tصفر فإن طاقة الإلكترون = ∅إذا كانت 

ذا كانت و   ٕ T=(௛௙)ଶαفإن طاقة الإلكترون °180=∅ا
ଵାଶα
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فتكون طاقة الإلكترون أكبرمایمكن عندما ترتد أشعة جاما إلي الخلف ،أما بالنسبة إلي وبالتالي 
التشتت الأمامي فتكون طاقة الإلكترون مساویة للصفر أي لایكتسب طاقة اي أن الفوتون أخطأ 

  . الهدف ولم یصطدم بالإلكترون 
  ∅فوتوننجد ان هنالك علاقة  بین زاویة تشتت الإلكترون وزاویة تشتت ال) 3
ாሖوایضا نجد ان هنالك نسبة بین طاقة الفوتون بعد وقبل تشتتها أي ) 4

ா
 

وبالتالي في تأثیر كومبتون یكون من المستحیل امتصاص طاقة الفوتون كلیة بل تبقى أشعة    
  . متشتتة دائما 

  

  -:الإنتاج الزوجي  -4
عندما تزداد أشعة جاما تقترب من النواة وفي ظل مجالها الكهربائي التأثیر الذي یلي تأثیر كومبتون 

إلكترون وبوزوترون : یندثر الفوتون تماما ویتحول إلي جسمین هو تأثیر الإنتاج الزوجي ، وفیه 
  .فكتلتهما متساویة وشحنتهما مختلفة ) إلكترون موجب (

إف فلا یحدث الإنتاج  0,51ونظرا لأن الطاقة المكافئة لكل من الإلكترون والبوزوترون هي     
م إف أو أكثر من ذلك ، وفي هذه  1,02=  2× 0,51الزوجي إلا إذا كانت طاقة الفوتون تساوي 

منها ن طاقة الفوتون مطروحا =الحالة ینطلق الإلكترون والبوزوترون بطاقة حركیة تساوي الفرق بیب
  .له م إف وسرعان ما یفقدان هذه الطاقة في وسط مسببان تأیناً  1,02

  
ویتحولان إلى ) یفنیان(وعندما یلتقي البوزترون في نهایة مطافه بالإلكترون یندمجان معا ویندثران 
م إف كما هو  0,51فوتونین متعاكسین في الإتجاه وعلى استقامه واحدة وطاقة كل فوتون تساوي 

  : شكل التالي مبینفي ال
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  )6- 2(الشكل

) نتیجة نواة ذرة أو إلكترون (ومن شروط الإنتاج الزوجي أیضا أن یتم ذلكفي وجود حقل كهربائي 
  : ویظهر ذلك واضحاً عندما وجد دیراك حلین لمعادلة الطاقة على النحو التالي 

  : لجسیم ذي طاقة عالیة مع وجود التأثیر النسبي هي مما سبق یتبین لنا أن الطاقة الكلیة 
E2 =P2C2 + m2

0c4  
  : وبأخذ الجذر التربیعي للطرفین وجد دیراك حلین للطاقة أحدهما سالب والآخر موجب 

E = ±ඥܲଶ஼మ + ݉0ଶܥସ  
  .دیراك بوجود البوزترون وبالتالي تنبأ 

  : حیث أن 
P+  = كمیة تحرك البوزترون  
P- = كمیة تحرك الإلكترون  

 =E+ طاقة الفوتون =ൣ(݉଴ܿଶ) + ܲଶ̟ܿଶ൧భమ 

 =E- طاقة الإلكترون=భ
మൣ(݉଴ܿଶ)ଶ + ܲଶ̠ܿଶ൧  

یساوي مجموع طاقتي البوزوترون  )hf(وبتطبیق قانون حفظ الطاقة نجد أن طاقة الفوتون الأصلیة 
  : والإلكترون أي أن 

hf =[(m0c2)2+ P2
- C2]భమ+[(m0c2)2+P2

+ C2]భమ 

  :وبتربیع الطرفین نجد ان 
H2f2  =P2˖C2+P2

˗+2(m0c2)2+2[(m2
0c4+P2

˖C2)(m0
2c4+P2

-C2)]భమ 

  :ومن ناحیة أخرى نطبق قانون حفظ كمیة التحرك على النحو التالي 
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௛௙
௖

=P+cosߠ+P-cos∅  
بین الفوتون ∅هي الزاویة بین إتجاه الفوتون الأصلي وانحراف البوزترون وأیضا الزاویة θحیث أن 
  : ومن المعادلة السابقة یتضح أن  لإلكترونوانحراف ا

௛௙
஼

 ≤ P+ + P- 

  وبتربیع الطرفین 
ℎଶ݂ଶ ≤ P2

+ C2+P2
-C2+2P+P-C2 

  :وبمقارنة هذه المعادلة بالمعادلة السابقة نلاحظ أن 

  
2(m0c2)2+2 [(m2

0c4+P2
+C2)(m2

0c2+P2
-C2)]భమ 

  
المتراجحة السابقة أي أن معادلة كمیة  ونظرا لأن جمیع الحدود السابقة موجبة فلا یمكن تحقیق

  .  التحرك لا یمكن تحقیقها إلا إذا كان التفاعل قریبا من جسیم مشحون أو نواة الذرة أو الإلكترون
  -:أشعة جاما ) توهین(إمتصاص (4-2)

عندما تسقط الجسیمات على الهدف فإن بعض منها یعبر الهدف دون التأثر بینما یعاني البعض 
الآخر من إنحراف ما ، یقال عن هذه الجسیمات التي إنحرفت بأنها تفاعلت أو تصادمت مع نویات 

، من الطبیعي ان یكون لكل تفاعل نووي إحتمال معین خاص به ، معنى إحتمال أن تقوم الهدف 
ویعبر عن الإحتمال لحدوث تفاعل معین مع ) تشتت أو إمتصاص أو إنتشار(اة بتفاعل ما ، النو 

نواة واحدة من نوي الهدف أي أنه عدد إحتمالات التصادم في وحدة المساحات في الثانیة بالمقطع 
ویعبر عن المقطع  )ɣσ(ویرمز الفیزیائیون للمقطع العرضي بالرمز  Cross-section)(العرضي 

= ي بوحدات المساحة ، ولكن هذه الوحدة كبیرة لذلك إستبدلت بوحدة أخرى تسمى البازل العرض
  .جمیع إحتمالات التفاعلات النوویة الممكنة ) Tσ(سم ویشمل المقطع العرضي الكلي  10-24

الأثر (وبالنسبة لأشعة جاما فتوجد قائمة المقاطع العرضیة لتفاعلات هذه الأشعة مع المادة مثل 
نتاج الأزواج الأیونیة - وتشتت كمبتون –الكهروضوئي  ٕ هذه المقاطع العرضیة تسمى المقاطع ) . وا
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ل علیه العرضیة المیكروسكوبیة ویوجد نوع أخر من المقاطع العرضیة الماكروسكوبیة ویمكن الحصو 
  .عدد ذرات العنصر  ×من حاصل ضرب المقطع العرضي المایكروسكوبي 

 -:تعریف المقطع العرضي  -

  .هو یعبر عن إحتمال حدوث تفاعل مع نواة من نوي الهدف
 یتكون من عدة عناصر) لجزئ أو مركب(وللحصول على المقطع العرضي الماكروسكوبي 

)a-b-c ( تستخدم المعادلة:  
  

Mole cule =Naδa+Nbδb+Ncδc+……..£ 

  - :معامل الإمتصاص (5-2)
  .هومقیاس للتوهین الذي حدث نتیجة إمتصاص الطاقة الناتجة عن مرور الأشعة في الوسط 

  :ویجب ملاحظة أن 1-ویعبر عن معامل الإمتصاص عادة بوحدة سم
  معامل التوهین =معامل التشتت+مجموع معامل الإمتصاص 

ماص یحصل تفاعل بین الفوتونات والإلكترونت أو الذرات  لفوتونات خلال أي وسط₀عند مرور ا
حیث أن الوسط  .یعتمد هذا التفاعل على طاقة الفوتون ، نوع وسمك الوسط الماص . ذلك الوسط

على سطح ) 1photon /cm2(الأكثر سمكاً هو الاكثر إحتمالاً للتفاعل فعند سقوط فوتون شدته 
) جمیع الفوتونات لها نفس الطاقة(إشعاع أحادي الطاقة فإن التفاعل یفترض وجود ) x(ماص سمكه 

جزءمن الفوتونات سوف تمتص أثناء إختراقها  I(x)وشدتها الإبتدائیة ) ∆x(تمر خلالها مادة سمكها 
ن العلاقة الخطیة تكونیزداد الإمتصاص أو الإستطارة بزیاد (x)مسافة  ٕ   :ة السمك وا

               I(x+∆x)-I(x)/∆x   = -μI(x) 

  
  :اي أن معدل التغیر في الشدة یتناسب مع الشدة حسب المعادلة 

 I(x) =(0)e-μx 
  
 PI(X) 
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 I)0(أشعة جاما  

X  
 )7- 2(الشكل

فإن شدتها تتغیر ، والتغیر في الشدة  (dx)خلال مادة سمكها Iأي عندما تمر أشعة جاما شدتها 
)dI ( یتناسب طردیا معdx  وI  أي أن:  

IdxαdI 
dI=-μIdx 

 
جراء التكامل  ٕ  بفصل المتغیرات وا

          I0∫IdI/I =0∫x-μdx 
        Ln I I0∫I=-μx 
                   Ln I-ln I0 =-μx 
                   Ln I/I0 =-μx 
                   I/I0 = e-μx 

:. I =I0 e-μx 

یمتص جزء من الفوتونات ویوهن الجزء الآخرفإذا كانت حزمة الفوتونات الساقطة حزمة ضعیفة 
نحصل xوسمك الوسط  Іورسمت العلاقة على مقیاس شبه لوغریثمي بین شدة الفوتونات النافذة 

  على خط مستقیم تتناقص فیه الشدة مع سمك الوسط ومعادلته 
I(x) = I0 e-μx 

) میل الخط المستقیم (لى أن شدة الإشعاع النافذ تقل بزیادة سمك الوسط والإشارة السالبة تدل ع
فإن معامل  1-معامل التوهین الخطي للوسط وتقاس بمقلوب وحدات الطول سم μویسمى المقدار 

  .الإمتصاص یعتمد على طاقة الأشعة الساقطة وعلى نوع المادة الممتصة 
لمقابل اربعة طرق لتوصیف معامل الإمتصاص هنالك اربعة طرق لتوصیف سمك الوسط الماص وبا

- ) :التوهین(  
  ] .cm-1[بقیاس معامل الإمتصاص  cmعند قیاس سمك الوسط بوحدة  - 1
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  .) cm2/gm(یقاس معامل الإمتصاص ) gm/cm2(وعند قیاس سمك الوسط بوحدة  - 2
  .)cm2/atom(یقاس معامل الإمتصاص ) atom/cm2(بوحدة وعند قیاس سمك الوسط - 3
  . )barn/atom(یقاس معامل الإمتصاص ) atom/barn(وعند قیاس سمك الوسط بوحدة  - 4

عند مرور الفوتونات خلال مادة سمكها وحدة الطول كما  )δ(الذي یسمى المقطع العرضي الذري 
بعض الفوتونات تخترق المادة والبعض الآخر یتفاعل بالظاهرة الكهروضوئیة أو ) 2- 8(في الشكل 

  . كمبتون و تزاح بعض الفوتونات من الإشعاع مع المادة بعملیة تسمى التوهین 

 
 

100Photons                                       90 Photons  
II0      

 
  μیوضح معامل التوهین الخطي ) 8- 2(الشكل

وعلى ذلك فإنه عندما یكون هنالك خلیط من الطاقات الساقطة تحسب الشدة الكلیة بعد الإختراق 
  :طبقاً للمعادلة

Itotal = ∑I0(E)exp(-μEX) 
  إذا كان هناك شعاع یتضمن طاقتین فإن شدة الشعاع الناتج یكون عبارة عن 

  
     I=I1e-μ1x+I2e-μ2x 

عبارة عن حاصل ضرب عدد الذرات في  -:معامل الإمتصاص الخطي لطاقة ما هو  أي_     
وكما كان معامل . مضروبا في المقطع العرضي عند تلك الطاقة من المادة ) cm3(من ) 1(

من المادة الممتصة وبالمقطع ) 1cm3(الموجودة في ) n(یرتبط بعدد الذرات ) μ(الإمتصاص خطي 
  . العرضي الكلي تفاعل الأشعة الساقطة مع هذة المادة 

  وعلیة ممكن كتابة 

μ 
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μ (E) =nδtotal(E) 
 

ومقدار الأشعة  )e-μx×100(وبالنسبة المئویة للشدة النافذة من الشدة الأصلیة تساوي 
 الممتصة داخل المادة تساوي 

I0- I = I0(1-e-μx) 
لممتصة إلى الشدة الأصلیة تساوي المئویة للشدة اوبالنسبة   

(1-e-μx×100) 
  -:ویشترط لتطبیق معادلة الإمتصاص مایلي _ 
 .أن تكون أشعة جاما ذاتطاقة واحدة) أ

  .أن یكون سمك الوسط الماص صغیر ) ب
  .أن یكون شعاع جاما ضیقا ومجمعاً ) ج
  .وتنطبق معادلة الإمتصاص أیضاً في حالة أشعة أكس_ 
  

-):μm(معامل الإمتصاص الكتلي   (6-2) 

لذا إستخدم ما یسمى بمعامل ) ρ(مع كثافة المادة تزداد بشكل خطي ) μ(وجد أن 
) μm(الإمتصاص الكتلي   

μm= m/ρ  
  ln: كالأتي  )μm(ویمكن أن نكتب شدة الإشعاع بدلالة 

I =I0 e-μmρ 

-):x1/2(السمك النصفي   (7-2) 

 
  :أي أن هو سمك اللازم لاإنقاص الشدة الإشعاعیة لنصف قیمتها الإبتدائیة 

At   X1/2         I =In/2  
Then   I =I0e-μx1/2 



 27 

   I0/2 = I0e-μx1/2            =1/2 e-μx1/2 
للطرفین lnبأخذ  

Ln ½ =μx1/2       , x1/2 = ln ½ /μ 
X1/2 =0.693/μ 

 (2-8)  -:معامل الإمتصاص الذري 
:یكتب معامل الإمتصاص الذري بالصورة         

 
μ (atom) =μ/ρ × (A/NA) 

: حیث   
 NA = عدد أفقادرو 

عدد الكتلي   =A 

مما سبق یتضح أن المواد الثقیلة كالخرسانة و الرصاص أكثر كفاءة للحد من 
. كمیة أشعة جاما   

 الفصل الثالث
 الدروع النوویة الواقیة من الإشعاع

 
-:مقدمة  (1-3) 

الدروع النوویة الوقیة من الإشعاع تؤدي وظائف عدیده ، من أهم هذه الوظائف هي تقلیل التعرض 
الإشعاعي للأشخاص في اماكن وجود الإشعاع ، حیث ان الدروع النوویة الواقیة من الإشعاع التي 

  تستعمل لهذا الغرض تسمى بالدروع البیولوجیة 
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ت النوویة لتخفیض شدة أشعة جاما في وعاء المفاعل الدروع النوویة تستعمل ایضاً في المفاعلا
النووي لیحفظه من إرتفاع الحرارة الناتجة من إمتصاص هذه الأشعة ، وهذا النوع من الدروع النوویة 

  .یسمى بالدروع الحراریة
وفي أحیان أخرى تستعمل الدروع النوویة الواقیة من الإشعاع في حمایة الأجهزة الإلكترونیة 

لتي قد لا تعمل بطریقة منظمة في مجال الأشعاع ، مثل هذه الدروع غالباً ماتستعمل الحساسة ا
لوقایة بعض أنواع المعدات العسكریة المهمه والمختبرات ذات الأجهزة الإلكترونیة المحیطة بالمفاعل 

  .النووي 
وهي دروع وفي السنوات الأخیرة ظهر نوع آخر من أنواع الدروع النوویة الواقیة من الإشعاع ، 

نوویة تستخدم في الفضاء الخارجي ، حین أن ذیادة وتیرة إرسال مركبات الفضاء ورواد الفضاء إلى 
الفضاء الخارجي وخصوصاً خلال العقود الأربعة المنصرمة أدى بالعلماء إلى تصمیم دروع نوویة 

  .تحمي رواد الفضاء والأجهزة المهمة من الإشعاعات الكونیة المختلفة 
عقد النصرم تم تأسیس محطة فضائیة وبناؤها تعمل في الفضاء الخارجي وهذه المحطة خلال ال

بمفاعل نووي لتذویدها بالطاقة اللازمه وهو المفاعل النووي ذات القلب الغازي وكان لابد من مذوده 
حمایة الأجهزة والمعدات الإلكترونیة وطاقم هذه المحطة من مختلف الإشعاعات الكونیة فضلاً من 

لإشعاعات الخارجة من المفاعل النووي نفسة هذا أدى إلى ظهور نوع جدید من الدروع النوویة ا
سمیت بالدروع النوویة الفضائیة التي تضمن حمایة جزء معین من الأجهزة غیر آبهه بما یحدث 

  .سة للإتجاهات الأخرى ، فمثلاً تركزت حمایتها على منطقة وجود الرواد والأجهزة الإلكترونیة الحسا

-:أنواع المصادر المشعة التي یجب عزلها  (2-3) 
، فهو أساس  لاتوجد عملیة حجب إشعاعي بدون وجود مصدر مشع ولو إفتراضیاً
عملیة الحجب الإشعاعي ففي حالة غیاب المصدر المشع تنتفي الحاجه إلى الحجب 

والمصادر المشعة مختلفة ومتنوعة، فبعضها صغیر الحجم مثل النظائر . اللإشعاعي 
المشعة ، والبعض كبیر مثل المفاعلات النوویة ، وبعضها ثابت في مكانه وبعضه 

  . وبعضها نشیطة الإشعاع والبعض ضعیفة النشاط الإشعاعي . الآخر متحرك
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لیك اهم هذه المصادر ٕ   - :وا
  .والإندماجیة المفاعلات النوویة الإنشطاریة ) أ

  .المعجلات النوویة ) ب
  .)وهي مواد مشعة طبیعیة أو صناعیة ( المصادر المشعة ) ج
 . أجهزة تولید الأشعة السینیة ) د

  .المركبات الفضائیة والغواصات ذات المفاعلات النوویة ) ه

-:أسس تصمیم الدروع النوویة  (3-3) 
قبل أن نبدأ في حسابات الدروع النوویة الواقیة من الإشعاع مثل حساب السمك المطلوب وغیره ، 

حتى یصل نود أن نبدأ بذكر الدعائم الرئیسیة التي یجب على المهندس عند تصمیمه أن یراعیها 
  -:بتصمیمه إلى المستوى المرموق ، وهذه الأسس هي 

  :النظرة التكاملیة للتصمیم ) أ
عتبار أن المفاعل والدروع الخاصة به تمثل وحدة متكاملة یكمل بعضها بعضاً ، لذلك یجب وذلك بإ

  .أن تكون جمیع أجزاء الدروع الواقیة قائمه بمستوى الآداء نفسه 
  :مستوى الآمان ) ب

بما أن الهدف الأساسي للدرع هو تحقیق الآمان الكامل للإنسان والمعدات لذلك یجب عدم تجاوز 
  ,المعاییر المسموح بها مهما كانت الظروف 

  :إستیعاب الخدمات الهندسیة ) ج
فیجب أن تستوعب الدروع الواقیة اللإحتیاجات الخاصه بالأعمال الهندسیة مثل مرور الكوابل 

  .بحیث یمكن تركیبها وصیانتها بسهولة  والمواسیر وغیرها
  :البساطة ) د

فمبدأ البساطة مبدأ أساسي عند التصمیم ، فلا بد من تحري البساطة والسهوله عند تصمیم الدروع 
  .الواقیة 

  :الأساس الأقتصادي ) ه
  .هو مبدأ مهم ، فلا بد من تصمیم أحسن الدروع الواقیة من الإشعاعات بأقل ما یمكن من تكالیف 
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-:إستخدامات الدروع النوویة وأهمیتها  (4-3) 
وهناك العدید من الإستخدامات المهمة للدروع النوویة الواقیة من الإشعاع التي أصبحت تسمیتها 
بالدروع الإشعاعیة ، ومثال على ذلك مانلاحظه دائماً في المستشفیات وخاصة في اماكن إلتقاط 

وبهذا فإن تناول موضوع الدروع النوویة الواقیة من الإشعاع ) x -أشعة (الصور الإشعاعیة بواسطة 
الذي أصبح جزءاً مؤثراً في حیاتنا الیومیة یعد من الأمور المهمة خصوصاً بعد التقدم العلمي الكبیر 
الذي بدأ یركز على إستخدام المواد المشعة ومصادر الإشعاع الآخرى في المجالات الطبیة والزراعیة 

ت العلمیة الآخرى مثل بناء مفاعلات البحوث النوویة وكذلك في مجال تولید الطاقة وكذلك المجالا
  . وفي نواحي الحیاة المتعددة 

والنیوترونات ، ) ȣ(نحتاج إلى إستخدام الدروع النوویة الواقیة من الإشعاع عادة للوقایة من أشعة 
في حالات خاصة ونادرة ، كون إلا ) β(أو) α(بینما قد لا نحتاج إلى ذلك للوقایة من جسیمات 

  .مدى هذه الجسیمات قصیر جداً بسبب كتلتها وشحنتها 
إن تحدید سمك درع معین أو إنتقاء شكل التركیب أو نوعیة مادة الدرع النووي للحمایة من نوع أو 
من أنواع معینة من الإشعاع هو أساس دراسة الدروع النوویة الواقیة من الإشعاع وذلك لغرض 

لجرعة الإشعاعیة إلى المستوى المحدد والمقبول والوصول بها إلى المعدلات المسموحة تخفیض ا
  .للمهنیین أو العامة من الناس 

-:التلف الإشعاعي   (5-3) 

عملیة الحجب الإشعاعي هدفها الأساسي وقایة الإنسان والكائنات الحیه والبیئه المحیطه ، ومن 
مخاطر الأشعة المؤینة وآثارها الضارة یجب أن نهتم بالإضافة إلى ذلك بالمواد المختلفة وأن نحرص 

ا تسبب تغییراً على عدم تلفها بسبب الإشعة ، فالأشعة المؤینة عندما تمر خلال المواد المخلفة فإنه
في ترتیب ذراتها وهذا التغییر یؤدي إلى تغیر خواص هذه المواد فتصبح غیر مناسبة لما وضعت له 

، تختلف درجة تلف المواد المشعة ، ) التلف الإشعاعي( بعد أن اصابها هذا التغییر هذا مانسمیة 
فهي ) سریعة التلف ( انها  فالمواد العضویة مثل البلاستیك تتأثر بقوة بالأشعة مما یجعلنا نقول

حساسة لكل من أشعة جاما وبیتا بینما المعادن تكون أكثر مقاومة للأشعة لإن إلكتروناتها قابلة 
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للتوصیل وهذا یمكنها من إمتصاص معظم طاقة الأشعة الساقطة دون تغیرات كیرة في خواصها ، 
( ذرات الذي یذید من صلابة المواد اما تأثر المعادن بالنیوترونات فإن ذلك یتم عن طریق إزاحة ال

  .مع فقدان المرونة ) أي مقاومة الشد
والتلف الإشعاعي الناتج عن النیوترونات یتناسب طردیاً مع الفیض النیوتروني ومع زمن التعرض 

  :حیث أن ) املي بالفیض التك (وهذا هو الذي سمي) nvt(لهذا الفیض 
n = 3سم(عدد النیوترونات لكل  (\ v =الثانیة/النیوترونات سم سرعة.  
t = زمن التعرض بالثانیة.  

تى تكون الصورة واضحة للقارئ من المقادیر التقریبیة المسموح بها لتجنب التلف الإشعاعي وح    
  -:طوال مدى التعرض عن ) nvt(الضار بالمعدات فیجب أن یقل الفیض التكاملي 

  . )nvt( ˂) 1022×6: (الحدید غیر قابل للصدأ 
  . )nvt( ˂)1022×16: (المواد الغیر معدنیة 

-:أنواع الدروع الواقیة من الإشعاع   (6-3) 
من الممكن تصنیف الدروع الواقیة من الإشعاع حسب وظیفة كل منها ، فعلى سبیل المثال اهم 

  -:وظائف الدروع الواقیة من الإشعاع 
  .حمایة الكائنات الحیة ) 1
  .الحمایة من التلف الإشعاعي ) 2
  .الحمایة من تولد الحرارة الداخلیة) 3
  .الحمایة من تولد المواد المشعة أو تكوین النظائر المشعة ذات طبیعة خاصة ) 4

-:ومن أنواعها _   

- :الدروع الخاصة بحمایة الإنسان والكائنات الحیة  -:أولاً   

حجب البیولوجي واهم ة وعملیة الحجب بالیسمى هذا النوع من الدروع بالدروع البیولوجیة والإحیائی
خصائصة هو حمایة الإنسان والحیوان والكائنات الحیة عموماً من أخطار أشعة جاما والنیوترونات ، 

  -:ولأجل ذلك یجب تكون المواد المكزنة لهذه الدروع محتویة على مایلي 
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  .مواد خفیفة مثل الهیدروجین لتبطئة النیوترونات السریعة ) أ
  .النیوترونات البطیئة مواد متوسطة لإمتصاص ) ب
  .لحجب اشعة جاما الساقطة فضلاً عن أشعة جاما الثانویة والمولدة مواد ثقیلة ) ج

  - :واهم المواد المستخدمة في الدروع البیولوجیة هي 
  الخرسانة  –الرصاص  –الكادمیوم  - البورون -الحدید –الجرافیت  –الماء 

روع البیولوجیة لإمكانیة إنتاجها محلیاً ورخص نشیر هنا إلى أهمیت إستخدام الخرسانة في الد
مكانیة إضافة المواد اللازمة إلى الخلطة الخرسانیة مثل الحدید  ٕ سمنها وسهولة صبها وتشكیلها وا

  ا وهو مایعرف بالخرسانة المسلحة لذیادة كثافته

- :الدروع الخاصة بحمایة المواد من التلف الإشعاعي-:ثانیاً   

مستوى الإشعاع لحمایة المعدات الخاصة والأجهزة الحساسة والمواد هي دروع خاصة لتقلیل 
العضویة المستخدمة في عملیات التبرید وغیرها وتستخدم فیها المواد الثقیلة في حالة حجب أشعة 

وعلى وجه العموم یجب أن . مواد الخفیفة والمتوسطة في حالة النیوترونات جاما ، بینما تستخدم ال
ت مستویات منخفضة نسبیاً لمنع التلف الإشعاعي حیث لا یذید مستوى الإشعاع تكون الإشعاعات ذا

أما المواد  )n̸cṃ2·sec 1022×6(الذي یتعرض له الحدید غیر القابل للصدأ على فیض النیوترونات 
  ) .108n̸cm2ˑsec(العضویة فیجب ألا یذید الفیض على 

-:المولدة الدروع الخاصة بالحمایة من الحرارة -:ثالثاً   

ویسمى هذا النوع من الدروع  بالدروع الحراریة وعادة توضع الدروع الحراریة بین المفاعل والدروع 
  -:البیولوجیة ومهمة الدروع الحراریة هي 

  .إمتصاص أكبر جزء من الطاقة الإشعاعیة وتحوبلها إلى طاقة حرارة ) أ
یق عملیات تبرید الدرع الواقي إمتصاص الطاقة الحراریة المولدة وتخلص منها عن طر ) ب

  .بإستخدام الماء أو السوائل أو الغازات المناسبة 
لذلك یجب أن تكون المواد الممناسبة للدروع الحراریة لها خاصیة إمتصاص أشعة جاما وكذلك 
النیوتونات فضلاً كونها ذات قابلیة لتحمل درجات الحرارة العالیة أي مواد درجة إنصهارها عالیة 
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هذه الدروع ذات خصائص حراریة جیدة من حیث خصائص أیضاً أن تكون مواد ومن ال
  .التوصیل الحراري وكذلك یمكن تشكیلها بسهولة 

- :الدروع الخاصة بالحمایة من تولید المواد المشعة  -:رابعاً   
وتستخدم هذه الدروع عادة عند عزل الدوائر الخاصة بعملیات التیرید في المفاعلات النوویة ، 
وذلك لمنع تكون النظائر المشعة في مواد التبرید والفي المناطق التي تحتاج إلى صیانة دوریة أو 
دائمة ویشترط في ماددة هذه الدروع أن یكون لها مقطع عرضي قریب من الصفر لتولید المواد 

  .المشعة 

-:أوضاع خاصة للدروع   (7-3) 
طلوب معالجته ، ومن الدروع الخاصة هذا النوع من الدروع یعتمد على الوضع الخاص  والم

  .) عي الرقالدرع  –الدرع الظلي ( على سبیل المثال لا الحصر 
حیث یتم وضع الأجهزة والمعدات المطلوب حمایتها تحت ظل درع واق وبذلك -:الدرع الظلي 

  .یتم عزل منطقة كبیرة بواسطة درع صغیر الحجم 
حیث یتم وضع رقعة مصنوعة من مادة عزل مناسبة على الدرع الأساسي الذي  -:الرقعي  الدرع

  .غالباً مایعاني من نقاط ضعف 

-:التدابیر الواقیة من الأخطار الإشعاعیة   (8-3) 
یتم إستخدام الحسابات دائماً عند إجراء التجارب المعملیة أو عند تصمیم بعض الأجهزة أو 

مؤینة ثم بعد ذلك تكون عملیة القیاس التجریبي ملزمة للتأكد  المعدات التي تشتغل تحت إشعاعات
من الجرعات الإشعاعیة وقواعد السلامة ، ویستعمل الفنیون عادة العدادات المتنقلة لقیاس مستوى 

  .الإشعاع أو الجرعة للتأكد من نتائج الحسابات الوقائیة 
  -:التدابیر الوقائیة التالیة لسلامة الكائنات الحیة من الأخطار الإشعاعیة یجب إتخاذ _ 
یض النیتروني العالي محاولة تجنب تولید الإشعاعات أو النظائر المشعة نتیجة لوجود الف) أ

  .وذلك للتقلیل من تكون المواد المشعة الثانویة ) n̸cṃ2·sec 104(أي تقلیله إلى أقل من (
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حتواء المصادر ) ب ٕ المشعة في أوعیة مع وضع حواجز التأكد من إستخدام المصادر المغلقة وا
لمنعها من التمدد والتسرب إلى الخارج وكذلك إستخدام الغرف الحارة و الأبنیة المحكمة عند 

  .التعامل مع المواد المشعة ذات المستویات الإشعاعیة العالیة 
  .تها أهمیة وضع الدروع الواقیة المناسبة بین المصدر المشع والمنطقة المعینة المطلوب حمای) ج
یجب وضع القیود التي تضمن سلامة الأفراد عند دخول المناطق التي یكون فیها المستوى ) د

  .الإشعاعي خطر مع تحدید الفترة الزمنیة المسموح بها للعمل في كل منطقة إشعاعیة 
للمواد المشعة إما بالماء أو بالهواء في حالة إطلاقها في المجاري تخفیض المستوى الإشعاعي ) ـه

  .أو الهواء ، ویجب أن یكون إشعاعها أقل من المسموح به 

-:الطرق الحسابیة لتصمیم الحواجز والدروع الواقیة   (9-3) 
النظرة الأولى عند تحدید الطریقة الحسابیة المناسبة هي معرفة نوع المصدر المشع من حیث قوتة 

ونوعیة الأشعة الصادرة منه وطاقة كل منها وفي كثیر من الأحوال تكون طاقة ) نشاطة الإشعاعي(
شكال فضلاً عن كون المصدر متعدد الصور والأ) أطیاف(المؤینة متعددة أي على هیئة الإشعاعات 

الهندسیة وبالتالي تكون الحاجة ماسه إلى إستخدام برامج الحاسب الآلي المتعددة الموجودة حالیاً في 
ولكي نوضح الطریقة الأساسیة للحساب نفرض أن المصدر المشع صغیر . متناول المصممین 

اءاً على ونفرض كذلك أن الأشعة التي نتعامل معها لها طاقة واحدة وبن) مصدر نقطي ( الحجم أي 
ذلك نقوم بالحسابات ، وهذا الأساس في الحساب هو ماتقوم به البرامج الحسابیة حیث یقسم الطیف 

  .الإشعاعي إلى مجموعات لكل مجموعة طاقة معینة 
والنظرة الهندسیة لتصمیم الدروع الواقیة توحي بأن المصمم ینبغي علیة أن یدرك المفهوم 

المصمم بتصمیم الدرع الواقي للأشعة ذات الأضرار العالیة فیكون الأساسي للعزل الإشعاعي فإذا قام 
بمعنى أن الجسیمات . بذلك قد حمى المنطقة المعنیة من أخطار الأشعة الأقل ضرراً أیضاً 

المشحونة مثل الإلكترونات وجسیمات ألفا والبروتون وغیرها ذات مدى قصیر جداً في المادة وبالتالي 
نصباً على الأشعة النافذة مثل أشعة جاما وكذلك النیوترونات فالدروع یجب أن یكون الإهتمام م

الواقیة التي تحجب أشعة جاما والنیوترونات ستحجب بالتبعیه كلاً من أشعة أكس والإشعاعات 
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فإن طریقة حساب سمك الدرع الواقي تعتمد أساساً على الدالة الأسیة . الآخرى ومن ناحیة أخرى 
)e­ΕΧ ( حیث)Ε ( التوهینعامل )Χ ( سمك الدرع الواقي.  

-:حسابات النیوترونات  (1-9-3) 
للنیوترونات ) الماكروسكوبي ( أن حسابات الدروع لنیوترونات تستلزم معرفة المقطع المجهري 

في الكثافة الذریة للدرع الواقي ) σ) (المایكروسكوبي ( وهو یساوي حاصل ضرب المقطع المجهري 
)ρ: (-  

∑ = σ.ρ 
  .حسابات الدروع الواقیة یستخدم عادة ماهو معروف بالمقطع المیكروسكوبي العرضي للإزالةوفي 

-:حسابات أشعة جاما   (2-9-3) 
أما بالنسبة إلى أشعة جاما فیجب إختیار المواد ذات الكثافة العالیة وذلك لإن تفاعل الأشعة 

الثلاثة المعروفة ، ومن أهمها مع المادة تعتمد على الطرق ) مثل أشعة جاما ( الكهرومغنطیسیة 
لذلك كالعناصر مثل الحدید ) Ζ5(اي ) العدد الذري ( التأثیر الكهروضوئي والذي یتناسب مع 

لذلك یلجأ . والرصاص لها أهمیة خاصة في الدروع الواقیة من أشعة أكس و أشعة جاما 
عند خلط الخرسانة  المصممون إلى ذیادة كثافة المقاطع الخرسانیة وذلك بوضع قطع من الحدید

  .لتذداد كثافتها وهذا مایسمى بالخرسانة الثقیلة 
مازالت ساریة المفعول إلا أنها ) e-ΕΧ(ونود أن نشیر هنا إلى أن العلاقة الأسیة البسیطة _ 

صحیحة فقط بالنسبة إلى الأشعة الكهرومغنطیسیة التي نفذت من الدرع الإشعاعي بدون أن  تدخل 
الأشعة التي قد تشتت وتتبعثر بفعل تأثیر ظاهرة كمبتون فیمكنها أن تعود إلى في أي تصادم ، أما 

) Β(معامل التراكم ونرمز له تسمي سیل من الأشعة وبالتالي تذید في الجرعة الإشعاعیةوهذه الظاهرة
هو ) Β(وعلى هذا الأساس فنعدل الدالة الأسیة البسیطة الماضیة بالنسبة إلى أشعة جاما حیث أن 

  .فیحسب عادة معملیاً بالتجارب التراكم  معامل
-:عامل التراكم   (10-3) 
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هنالك الكثیر من العوامل التي تؤثر بشكل مباشر في تصمیم الدروع النوویة الواقیة من الإشعاع 
هي مسألة تشتیت الإشعاع المتكرر عند أو إختبار موادها ومن هذه المؤثرات إن لم تكن أهمها 

مروره في مادة الدرع النوویة فعند مرور أشعة جاما مثلاً في مادة درع معین تتشتت لأكثر من مرة 
واحدة وقد تعود أشعة جاما التي سبق أن تشتت لدخل مرة ثانیة إلى الكاشف وكأنها لم تعاني من أي 

متصادمة وهذا یؤدي إلى إختلاف كبیر بین تشتت وبذلك تحسب عملیاً على أنها أشعة غیر 
الحسابات النظریة وحسابات النتائج العملیة حیث أن الحسابات النظریة للتعامل مع هذه الأشعة 

والعائدة إلى  العداد مرة أخرى على أنها أشعة متصادمة أي تطرح من الحسابات النظریة المشتتة 
النتائج العملیة والحسابات النظریة بتم اللجوء إلى ولتفادي هذا الفرق الكبیر بین . وبشكل نهائي 

إدخال عامل معین ومهم إلى الحسابات النظریة للتقریب بین نتائجها والنتائج العملیة وهذا العامل 
  ) .بعامل التراكم ( یسمى 
  
  

-:حسابات عامل التراكم لمصدرنقطي متجانس لأشعة جاما   (11-3) 
التركم أیضاً لحالات آخرى من المصادر المشعة لأشعة جاما ، بالإمكان إجراء حسابات عامل 

وكذلك لحالة آخرى من تصامیم الدروع النوویة ومن هذه الحالات هي حالة إستخدام المصدر النقطي 
من أشعة جاما في الثانیة ) S(المتجانس لأشعة جاما وعلى إفتراض أن هذا المصدر یعطي عدد 

فإن المعدل الزمني للتعرض في ) R(رع نووي كروي نصف قطرة بالدوبشكل متجانس ومحاط أیضاً 
  -:نقطة على السطح الخارجي لهذه الكرة تعطى بالعلاقة 

X0=X0
0Bp(µR)e-µR 

-:حیث   
Βρ  = تمثل عامل التراكم التعرضي لمصدر نقطي متجانس. (µR) 

Χ0
.هي المعدل الزمني للتعرض في حالة غیاب الدرع النووي = 0  

-:نجد أن   
cØ0 =Χ0

0 
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-:النقطي لأشعة جاما یعطى بالعلاقه أدناه حیث أن الفیض الخارج من المصدر   

 
ØR = S / 4πr2 

- :الحالة یمكن أن یمثل بالعلاقة في هذه ) Ø0(إذن فإن الفیض  

Ø0=S/4πR2  

 
لهذه الحالة على سطح الكرة یعطى وفقاً ) Øu(علیه فإن الفیض الغیر متصادم و 

- :للمعادلة أدناه   

Øu=Se-µR/4πR2  

-:وبهذا فإن فیض التراكم بدورة یمكن أن یعطى بالصیغة أدناه   

 

Øb=SΒµRe-µR / 4πR2  

- :عامل التراكم والدروع النوویة متعددة الطبقات   (12-3) 
تم التطرق حتى الآن إلى الدروع النوویة الواقیة من أشعة جاما ذات الطبقة الواحدة وعلاقة 

من المهم التطرق إلى موضوع من الدروع النوویة الشائعة والآن نجد أنه تأثیر التراكم فیها 
الإستعمال والمتكونة من مواد متعددة موضوعة على شكل شرائح تسقط علیها حزمة من أشعة جاما 

 - :كما في الشكل أدناه ) Ε0(بإتجاة واحد أحادیة الطاقة 

 
 

Ф0*p Ф 
 

 α 1  
 

μ1 
 

μ2 

 



 38 

)1- 3(الشكل  
  -:وتعطى بالعلاقة) ρ(أن أشعة جاما غیر المتصادمة خلف الدروع النوویة في نقطة من المعروف 

  

Øu=Ø0e-µ1
α1+µ2α2  

  -:حیث أن 
µ1 وµ2  =معاملات التوهین المستخدمتین في مواد الدروع النوویة.  
α1 وα2 =سمك المادتین.  

،و  )ØΒ(خلف الدرع النووي أي حساب مقدار ) ρ(إن موضوع حساب فیض التراكم في نقطة 
ذات صعوبة ملحوظة ومتمیزة وتختلف إختلافاً كاملاً عن الحسابات السابقة للدروع النوویة كون ت

  .ذات الطبقة الواحدة 
إن هذه الصعوبة تنشأ عن حقیقة أن عامل التراكم تم حسابه فقط لأشعة جاما أادیة الطاقة 

خل إلى المادة الأولى ولكنها الساقطة على مادة ما ولهذا فهذه الحسابات تصلح للفیض الذي ید
لاتصلح بالنسبة إلى الفیض الداخل إلى المادة الثانیة لأن أشعة جاما أساساً دخلت هذه المادة الثانیة 

) ρ(بتوزیع طافي مستمر ولیست أحادیة الطاقة إضافه إلى أن حسابات فیض التراكم في النقطة 
  .أولاً تعتمد بشكل رئیسي وكبیر على أي من المادتین ستأتي 

تسقط ) 0.5mev(ومثال عن هذه الحالة هو أن نأخذ أشعة جاما لطاقة مقدارها 
)3- 2(على درع نووي متكون من طبقتین هما الرصاص والماء كما في الشكل   

 
 E0=0.5Mev*p  

 

)2- 3(الشكل  
مختلفة من الدرع ولسؤ الحظ لا توجد طریقة لإیجاد القیمة الدقیقة لعامل التراكم لطبقات 

لكن لحسن الحظ یمكن إیجاد . النووي ، علیه نلجأ إلى إستخدام عامل التراكم لكل مادة على إنفراد 

pb H2O 
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قیمة تقریبیه من خلال إستخدام الطرق التالیة التي تعتمد أساساً على طرق ترتیب مواد  الدروع 
  -:النوویة الواقیة وحسب مایلي 

) z(ي الدرع متشابه إلى حد ما من ناحیة العدد الذري لهما عندما تكون مادت: الحالة الأولى 
حین یمكن إستخدام ) 5­10(بحدود وهذه الحالة تكون مقبوله عندما یكون الفرق في العدد الذري 

عامل التراكم لهذه الحاله للماده التي لها عامل تراكم أكبر ویمكن حساب عامل التراكم بناءاً على 
  :الشكل الأتي 

 
 

)3- 3(الشكل  
یمثل درعاً نوویاً مكوناُ من مادتین تختلفان إختلافاً كبیراً في العدد الذري مع وجود المادة ذات العدد 

  .الذري القلیل أولاً 
إختلافاً كبیراً مع وجود المادة ) z(إذا كانت المادتین مختلفتان في العدد الذري  :الحالة الثانیة 

  :ذات العدد الذري العالي أولاً كما في الشكل 

 
 

 
)4- 3(الشكل  

یمثل درع نووي مكون من مادتین مختلفتین إختلافاً كبیراً في العدد الذري مع وجود المادة ذات العدد 
  .الذري العالي أولاً 

 
 
 

LOW z High z 

High z LOW z 
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  الفصل الرابع
  

  الجانب العملي
 

 معامل الإمتصاص الخطي لجلد البقر بإستخدام أشعة جاما
 

-:الھدف   (1-4) 
.إیجاد معامل الإمتصاص الخطي لجلد البقر بإستخدام أشعة جاما   

 
-:الأجھزة والأدوات   (2-4) 

 
قواطع -حواجز إشعاعیھ –جلد بقر  –حامل  –مصدر  –أشعة جاما  –عداد قایقر   

-:النظریة   (3-4) 
) dI(فإن شدتھا تتغیر ، والتغیر في الشدة  (dx)خلال مادة سمكھا Iأي عندما تمر أشعة جاما شدتھا 

  :أي أن  Iو  dxیتناسب طردیا مع 
 

 
I=I0e-μx 

ூ
ூ଴

=e-μx 
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ூ଴
ூ

= e+μx 

µx=lnூ଴
ூ

 

μ=lnூ଴
ூ

 /x 
شدة الإشعاع الساقط =  I 

شدة الإشعاع النافذ=   I0 
 μ=معامل الإمتصاص الكتلي

السمك=  X 
یمتص جزء من الفوتونات ویوھن الجزء الآخرفإذا كانت حزمة الفوتونات الساقطة حزمة ضعیفة 

نحصل xوسمك الوسط  Іورسمت العلاقة على مقیاس شبھ لوغریثمي بین شدة الفوتونات النافذة 
 على خط مستقیم تتناقص فیھ الشدة مع سمك الوسط

 
 
 

-:وبعد السقوط الشكل التالي یوضح الأشعة قبل  السقوط   
 
 
 
 

100Photons                                       90 Photons  
I0     I 

 
 
 
 
 

 الشكل (1-4)
 

 (4-4) الطریقة :-
وتم فتح مصدر أشعة جاما  )photon/cm2.s( 15تم قیاس الخلفیة الإشعاعیة ووجد أنھا تساوي 

، ثم تم وضع السماكات )photon/cm2.s( 90وقیس إشعاعھ بدون أي سماكات ووجد أنھ یساوي 
ة سماكھ ووجد أنھ بذیادة السماكات یقل الإشعاع النافذ عبرھا وسجلت النتائج في الجدول یسماكھ تل

و  )x(أدناه وتم رسم علاقة بیانیھ بین 
ூ
ூ଴

ln 
  

μ 
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  -: النتائج 5)-(4
  

lnூ଴
ூ

  I0/I I0  X  N 

0.66  1.95  46  2mm  1  
0.69  2  45  4  2  
0.73  2.09  43  6  3  
0.78  2.19  41  8  4  

I=90 
d=6.8cm  

  
  
  -:التخطیط البیاني ) 4-6(

 )lnI/I0(و ) x(رسم بیاني یوضح العلاقة بین 

Ʉ cm X ≡ 2 cm  

Ʉ cm Y≡ ln R/R0= 0.1  
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 )4-1(الشكل
 

  
  

  -:الحسابات ) 4-7(

  

SLOPE = ஻஼
஺஻

=  
୪୬ ಺౅బ
௑
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= ଴.଴ହ
ଵ.ହ

= 0.03ܿ݉ିଵ 

  

SLOPE≡ معامل الامتصاص الخطي 

 

  -:الخلاصة ) 4-8(

 cm-1 0.03وي تم إیجاد معامل الإمتصاص الخطي لجلد البقر ووجد أنھ یسا

 .وھو مناسب لكي یصلح كدرع نووي للوقایة من أخطار أشعة جاما 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  الفصل الخامس
  

  - :المناقشة  والنتائج  5-1
  

من خلال تناونا لھذا البحث ھنالك بعض النقاط التي یجب مناقشتھا ومنھا قلة الزمن المستغرق في 

  .التعامل مع الجھاز نسبة لمضار التعرض المستمر لأشعة جاما 
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  - :من خلال ھذه الدراسة تم التوصل إلى 

  .أن أشعة جاما لھا مقدره عالیة على النفاذیة  -1

  .أن جلد البقر یمكن إستخدامة كدرع واقي من الإشعاعات الضارة  -2

  .تتغیر شدة أشعة جاما بعد مرورھا خلال أوساط معینة مختلفة السماكة  -3

  .تم إیجاد معامل الإمتصاص الكتلي لجلد البقر بإستخدام أشعة جاما  -4

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  - :التوصیات والمقترحات  5-3
  

  

  -:بالأتي توصي ھذه الدراسة 

  .بإستخدام ملابس مصنعة من جلد البقر لساكن المناطق ذات الإشعاعات العالیة  -1
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ً عن المناطق السكنیة لتفادي الأضرار الناجمھ عن الإشعاعات النوویھ  -2 إقامة المعامل النوویة بعیدا

,  

ى المتوفرة نوصي القائمین على الدراسات الفیزیائیھ بالبحث في مدى إمتصاص المواد الاخر -3

  .والرخیصة لأشعة جاما 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  -:المصادر والمراجع 
  

  .م 2008،  1د عذاب طاھر الكناني ، الفیزیاء الإشعاعیة ، بغداد العراق ، دار الفجر ، ط.أ -1

، السعودیة ، الریاض ،  1م ، ط2004محمد عبد الرحمن الشیخ ، ھندسة الإشعاع النووي ، . د -2

  .سعود ، المكتبة الوطنیة  جامعة الملك
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  .م 2009د عذاب الطاھر الكناني ، الفیزیاء النوویة الطبیھ ، العراق ، دار الفجر ، .أ -3

م ، القاھرة ، دار الفكر 2008محمد نبیل یس البكري ، الفیزیاء النوویة . أحمد الناغي ، د. د -4
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