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ةــــــــالآی  
  

كُم مِّنَ  { :قال تعالى  لَ لَ عَ جَ كُم مِّمَّا خَلَقَ ظلاِلاًَ وَ لَ لَ عَ ଲُّ جَ وَ

رَّ  حَ قِیكُمُ الْ ابِیلَ تَ كُمْ سرََ لَ لَ عَ جَ ا وَ كْنَانً الِ أَ جبَِ الْ
ابِیلَ  سرََ لَّكُمْ وَ عَ كُمْ لَ لَیْ تَھُ عَ مَ تِمُّ نِعْ كَ یُ سكَُمْ كَذَلِ أْ قِیكُم بَ تَ

ونَ  سلِْمُ }81تُ  
 صدق االله العظیم

 )81(النحل الآیة سورة 
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 الإھــــــــداء

إلي من تتسابق الكلمات لتخرج صغیرة عن مكنون ذاتھا 
من علمتني وعانت الصعاب لأصل إلي ما أنا فیھ وعندما 
تكسوني الھموم أسبح في بحر  حنانھا لتخفف من الأمي 

التي لم تأل جھداً في تربیتي وتوجیھي إلي سبب وجودي 
 في الحیاة 

*** أمــــــــــــــــي العــزیزة ***  
إلي من علمني النجاح والصبر إلي من علمني الصبر والصمود 
مھما تبدلت الظروف یأمن وھبتني الحیاة والأمل والنشأة 

 على شغف العلم والمعرفة  لك الشكر حتى ترضى 

***أبـــــــــــي الغـــــــــالي  ***  
إلي كل من إضاءة بعلمھ عقل غیرة أو ھدي بالجواب الصحیح حیرة 

ھر بسماحة تواضع العلماء وبرحابتھ سماحة سائلیة فأظ
العارفین إلي النور الذي ینیر لنا درب النجاح إلي الشموع  

 التي تحترق لتضيء للآخرین الطریق  

***أساتذتي الإجلاء الأوفیاء  ***  
الي من علموني ولم  یبخل على كیف تقف النخلة بشموخھا 

 واباء وكیف تنحني للحب والعطاء ؟
الشلال الزاخر بالقیم  والفضائل من سكبتم في أنتوم 

روحي اروع المعاني وغرستم في نفسي اغلى البذور الي 
 من اخذتم بیدي وشجعتم خطوتي

***ألي اسرتي  ***   
یامن علمتني الصمود والتجلد في وقت الانصھار یأمن 
تبثون شعاع الأمل في عتبة الظلام إلي كل من قاسمتني 

لت معي ورافقتني في معین العلم السھر والي كل من ترح
 والمعرفة 

***أصدقائي ***   
  

  

  

  شكر وعرفان
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ا نشكرك ، اللهم إنعمتك ونحمدك علیهااللهم إنا نشكرك على ن
الذي  نا وخالق نا، نشكر االله مولاعلى كل طریق صعب یسرته لنا

تمام هذا العمل ، ونقدم بالشكر الجزیل والتقدیر إلي علینا بإ من
كما نتقدم  للعلوم والتكنولوجیاالسودان  جامعةالصرح الشامخ 

بعظیم الشكر والعرفان في انجاز هذا البحث واخراجة إلي 
الذي منحنا الكثیر من وقته   احمد محمد صالح / الدكتور

قدم بالشكر لكل توجهده وتوحیهاته وآرائه القیمة راجیاً االله كما ن
والشكر  من قدم لنا ید العون والمساعدة في انجاز هذا العمل

  إیمان النور / الأخت العزیزة الجزیل والامتنان الي 

ولا یفوتنا ان نشكر الأساتذة الاجلاء بمعمل الفیزیاء بجامعة 
 . سودان للعلوم والتكنولوجیا ال

  

  المستخلص 

ایجاد معامل الامتصاص الخطي لشرائح مكونة من قشرة في ھذا البحث تم 
وهذه  mm -10.009 ووجدت انھا تساوي  1:  3بنسبة البرتقال وقشرة الموز 

القیمة لمعامل الامتصاص الخطي تبین ان هذه الشرائح تمتص الاشعة النوویة 



 د 
 

بصورة جیدة ویمكن ان تصلح كدرع نووي الى حد ما ، إذ یمكن استخدامها في 
 .كثیر من الاحیان لحجب الاشعة النوویة 

من هذه الدراسة تبین لنا ان الموز والبرتقال اذا تعرضا لاشعاع نووي فإن 
ما تمتص جزء كبیر من الاشعاع النووي مما یقلل وصول الاشعاع النووي قشرتیه

 .الى داخلها 
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 فهرس الاشكال

 الموضوع رقم الصفحة
  مدى جسیمات الفا 
  الظاهرة الكهروضوئیة 
  تأثیر كومتون 
  تأثیر انتاج الزوج  
  معامل الامتصاص الخطي 
  النقطي ةمصدر الاشع 
  درع نووي مكون من مادتین مختلفتین 
  مكون من مادتي الرصاص والماءدرع نووي  
درع نووي مكون من مادتین مختلفتین اختلافاً كبیراً في العدد الذري القلیل  

  اولاً 
درع نووي مكون من مادتین مختلفتین اختلافاً كبیراً في العدد الذري مع  

  وجود المادة ذات العدد الذري العالي اولاً 
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  -:المقدمة 1-1

بشكل دقائق اوبشكل   ملیة انتقال من المصدر الى المادةیعرف بانه ع  الاشعاع
ا أو هوذلك بفقدان المادةذرات  ینتأ موجات  وعندما تكون لهذه الاشعاعات القابلیة على

  .  المؤینةشعاعات الاشعاعات بالإ فتسمى هذهكتسابها لإلكترون او اكثر إ

لتي ا المؤینةموجود على سطح الارض باستمرار لتأثیر الاشعاعات  یتعرض كل ما هو
الطبیعیة ،أو صناعیا وطبیا الكونیة والمواد المشعة  یكون مصادرها طبیعیا كالأشعة

حراري أو ضوء من مختلف انواع مختلفة  فبعضها على شكل إشعاع  على والاشعاع
الاخر وبعضها در  طبیعي وهو مص ر عن الشمس أو لهب الاحتراق مثلایصدالاطوال 

موجي كالامواج الكهربایئة والرادیویة المستخدمة في الإتصالات هذا ویمكن تحسس 
یمكن تحسسه مثل الإشعاع  خر لابعض الإشعاعات  بحواسنا مثل الضوء ،والبعض الا

كالإشعاعات   خاصة تسمى الكواشف كشفه وقیاسه بأجهزة المؤین ، ولكن یمكن
  .عن المواد المشعة الطبیعیة أوالصناعیة  الصادرة

  -:أنواع الإشعاعات 2 -1

  -:یمكن تقسیم الإشعاع إلي قسمین رئیسین

  - :الإشعاع الغیر مؤین -1

على تأیین الذرات التي یمر خلالها وهي  القدرة ي لیس لدیهذالإشعاع الهو 
الإشعاعات التي لها منشأ كهربي أو مغنطیسي أومیكانیكي  وتعتبر هذه الإشعاعات اقل 

  .شعاع المؤینخطرا من الإ
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  - :الإشعاع المؤین -2

مر خلالها وذلك باقتلاع الكترون أو على تأیین الذرات التي ی الإشعاع الذي  له القدرة
قام . الى ایون یحمل شحنة موجبة  وتحول الذرة) المتعادلة من الشحنة(ن الذرة ماكثر 

وذلك بوضع عنصر خواص الإشعاعات المنبعثة من العناصر المشعة  بدراسةفورد رذر 
ذات  ثقب  أسطواني  صغیر القطر تنبعث من الرصاص الرادیوم المشع داخل حافظة 

مجال مغنطیسي قوي   منه حزمة ضیقة من الإشعاعات ثم تعریض الإشعاع إلى 
  :ویلاحظ  أن  الحزمة تنقسم إلى ثلاثة اقسام

لى المجال المغناطیسي  ویدل اتجاه انحرافها العمودي عتنحرف في الإتجاه   : الاولى
من جسیمات مشحونة  بشحنة موجبة كما یدل مقدار الإنحراف على  على انها مكونة

  .سمیت جسیمات الفا والتي ثقل هذه الجسیمات

رافها ویدل انح العمودي على المجال المغناطیسي الاتجاهتنحرف كذلك في  : الثانیة
مشحونة بشحنة سالبة كما یدل مقدار الإنحراف على أنها من جسیمات  على أنها مكونة

  .جسیمات خفیفة سالبة الشحنة سمیت جسیمات بیتا 

وزن أوشحنة فهي فوتونات یتأثر بالمجال المغناطیسي اي لیس لها  هذا النوع لا :الثالثة 
  .سمیت أشعة جاما

  : جسیمات الفا -1

ین ذرات اخرى فائقة على تای هیلیوم أي انها موجبة ،تمتلك قدرةوهي عبارة عن ذره ال
ملم،  0.06 سمكهاالورق أو برقیقة من الالمونیوم  بقطعة من هایمكن حجبلكنها ضعیفة 

 1/10عة تتراوح مابین نفاذا  في الاجسام وتنطلق بسر  والتى تكون أقل انواع الإشعاعات
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وء ولها قدرة على تأیین الغازات عند مرورها في مجال من سرعة الض 1/100الى 
العمودي ویدل إتجاه إنحرافها على انها مكونة من  الإتجاه تنحرف فيمغناطیسي فإنها 

  .جسیمات تحمل وحدتي شحنة موجبة

بعض الهواء لاتتعدى سیر مسافة قصیره جدا في وهي ذات مدى قصیر جدا ،فهي ت
ت الفا  مرتبطة جسیماقیاسیة من الضغط ودرجة الحرارة ،التحت الظروف السنتمترات 

ل اربع من وحدة الكتلة بحیث تعامل كجسیم  واحد كتلته تعاد بشدةمع بعضها البعض 
قة  الور لومیترات في النسیج الحي ،وتكفي كیتسیر بضع من الالذریة في حین أنها 

ء مما ویرجع السبب في ذلك  لكتلتها الثقیلة  التي تجعلها  تسیر ببط .یقافها العادیة لإ
بشكل كبیر إضافة لشحنتها العالیة التي تساعد على التأین بشكل  ین المادةیمكنها من تأ
بسهولة بعد مسافة قصیره   یؤدي إلى فقدانها للطاقة فتتوقفالامر الذي  كبیر ایضا ،

  .المادةمن مرورها في 

  - : جسیمات بیتا-2

من سرعة  بتصل في بعض الاحیان إلى مایقر  ةسرعات فائقات ذات عباره عن إلكترون
لى تأیین لها قدرة ع)  بوزترونات(وموجبة )  اتالكترون( ةالضوء وهي على نوعین سالب

ذا ،الغازات ولكن بدرجة تقل من جسیمات الفا  ٕ وضعت في مجال مغناطیسي فإنها  وا
على أنها المغناطیسي ویدل اتجاه انحرافها تنحرف في الإتجاه العمودي على المجال 

على انها كما یدل مقدار الإنحراف  مكونة من جسیمات مشحونة بشحنة سالبة ،
من جسیمات الفا  نظرا  في الاجسامفه سالبة الشحنة وهي اكثر نفاذا خفی جسیمات

 من الالمونیوم سمكها  فإن شریحة لذلك كبیرة ا وشحنتها  كما أن سرعتها لصغر حجمه
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بكونها اكثر  سرعة ت الذریة كتروناالالعن  ها تختلف جسیمات بیتالحجبملم تكفى  3
  .ها من النواة ویصحبها انبعاث  جسیمات تدعى النیوترینوومنشأ

  :الفوتونات- 3

الثاني لاول كهربائي و ا متعامدین وهي إشعاعات كهرومغناطیسیة تتكون من مجالین
تونات و وتتحرك جمیع الف انتشار الموجةعمودیة على خط  ینتشران بصورة مغناطیسي

وهذه  ث/متر 10X3 8ة الضوء في الفراغ والتي تساويتساوي سرع بسرعة واحدة
وبعضها مؤین وذلك  ل الإشعاعات الرادیویة والضوئیةغیر مؤین مثا الاشعاعات بعضه

السینیة   ومن اهم الفوتونات المؤینة  الاشعة  العالیة وطول موجتة القصیرةاقته لط
  .ةة جاما وهي إشعاعات تؤین الجسم بصورة غیر مباشر عواش

فوق اطیسیة ترددها یفوق تردد الأشعة موجات كهرومغن وهي : الأشعة السینیة-1
  .البنفسجیة  واطوالها الموجبة قصیرة 

عباره عن إشعاعات كهرومغناطیسیة ذات طول موجي قصیر  جدا  :جاما  اشعة -2
اذا ماقورنت بغیرها من  متر  وهي شدیدة النفوذ 10-10لى ا  8-10یتراوح بین 

  .او حتى  الاشعة السینیة  الإشعاعات الطبیعیة

القدرة على تأیین الغازات  ولكن بدرجة اقل من تأیین جسیمات الفا أو بیتا   لاشعة جاما
ذلك قوة نفوذها التي تفوق كل من اشعةبیتا وألفا  حیث تتناسب قوة النفاذیة  وسبب

تقاس طاقة الاشعة بوحدة تدعى الكترون فولط   ،للاشعاعات المؤینة عكسیا مع قوة تأینها
وان العلاقة بین سمك الماده التي تحجب الاشعة  وطاقه هذه الاشعة  لیست خطیة 

اشعة جاما  سنتمتر لحجب  5الرصاص  سمكها  ه منصفیح،بمعنى أنه إذا احتجبنا
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ة الرصاص فلیس بالضرورة ان یكون سمك  صفیح الكترون فولط  ملیون 2 ذات لطاقة 
سنتمتر  20ملیون الكترون فولط مساویا  8المناسبة لحجب اشعة من النوع نفسه طاقتها 

ن الاشعة ومن خواصها انها  تنبعث على شكل فوتونات لها خواص موجبة وتختلف ع
ترتیب  عن النواة بینما تصدر الاشعة السینیة من إعاده السینیة في كونها تصدر 
نسبة قدرة التأیین بین اشعة الفاوبیتا وجاما هي على  ،الالكترونات خارج النواة 

  .  1:100:10000الترتیب

وزن ابهة فهما ذات طبیعة موجبة ولیس لها جاما والاشعة السینیة لهما میزات متش اشعة
المنشأ حیث أن الأشعة  الفرق بین اشعة جاما  والاشعة السینیة هي ولكن .أو شحنة 

  .السینیة منشأها المدارات الالكترونیة خارج النواة بینما منشأ اشعة جاما هو النواة

  -:الهدف  1-3

مكونة من خلیط من قشرة البرتقال و قشرة  لامتصاص الخطي لشرائح ایجاد معامل ا
 .الموز

 - :مشكلة البحث 1-4

الیه وهذه المواد غ كثر المواد امتصاص للاشعة النوویة الرصاص والخیرصانةنجد ان ا
جد   ان معظم الى مواد رخیصه واكثر وفره حیث  ن وغیر متوفره لذا وجب اللجوء

یه من الاشعه النوویه والاشعاعیه تبحث في مواد  لها حمایه او وقا البحوث في الفیزیاء
شرائح  مكونة (وفي هذا البحث نرید ان نجد ما مدى  امتصاصیه  بصوره اكثرالنوویه 

  .جاما  لاشعة) من خلیط من قشرة البرتقال و قشرة الموز
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  -:فروض البحث  1-5

اكبر   لها حمایة مكونة من خلیط من قشرة البرتقال و قشرة الموزالشرائح  الهل هذه /1
  .من اشعة جاما 

كدروع واقیة  المكونة من خلیط من قشرة البرتقال و قشرة الموز الشرائح استخدام هذه /2
  .وقله تكلفتهالوفرتها 

  انواعها ؟ ماهي الاشعاعات وما /1 

  ؟ كیفیة  تفاعل أشعة جاما مع المادة /2

  ماهیه الدروع النوویة؟ /3

    ؟لاشعة جاماالشرائح المكونة من قشرة البرتقال وقشرة الموز مامدى امتصاص  /4

  -: اهمیة البحث 1-6

   .تستخدم الدروع  النوویة للحمایة من الاشعاع  النووي 

  -:حدود البحث   1-7

  والتكنولوجیا   ان  للعلومدالسو  جامعة   –ولایة الخرطوم : الحدود المكانیة  

  م2018اكتوبر  –ابریل  :الحدود الزمانیة 

  .بحث لنیل درجة  البكلاریوس  في الفیزیاء  :الحدودالموضعي 

   -:منهج البحث  1-8
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  المنهج التجریبي الوصفي 

  : محتوى البحث  1-9

  : یحتوى البحث على خمسة فصول    

الفصل الاول یتناول الاشعاع وأنواعه ، الفصل الثاني یتناول تفاعل الاشعاع مع 
المادة، الفصل الثالث یتناول الدروع النوویة اما الفصل الرابع فیحتوي على التجربة 

  . واخیرا الفصل الخامس والذي یتضمن النتائج والتوصیات والمصادر والمراجع 
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   المادةتفاعل الإشعاع مع 

  :مقدمة 2-1

البایولوجیة یة للكشف عن الإشعاع ، الدروع الواقیة ،والتأثیرات لمعرفة الأسس الفیزیائ
والماده  التي یتم خلالها انتقال الطاقة للإشعاع یجب فهم طریقة التفاعل بین الإشعاع 

 الإشعاعوهذا التفاعل قد یحصل بین عها م التي یتفاعل من الإشعاع إلى المادة
الإشعاع والذره باجمعها  واخیرا بین رة ، او بین الإشعاع  ونواة الذرةوالكترونات الذ

الإشعاع  وطبیعة  على نوع وطاقة ذلكه نوع التفاعل وقدره اختراق الإشعاع للمادیعتمد .
ات جزیئالمقصود بالتفاعل بین الإشعاع والذرات او ال. التي یتفاعل معها الإشعاع  المادة
والتي تتضمن قوة  بین الإشعاع والمادةنات هو القوه الكهربائیة المتبادلة الالكترو او 

وینتج عن  یكانیكي بین الإشعاع والمادةالم المقصود  بها التماستجاذب او تنافر ولیس 
 او التهیج وتنقل الطاقة الى المادة والتي یتحول معظمها الى حرارة التأینذلك ظاهرة 

 اساسین هما تفاعل قسمین ىالتفاعلات ال والجزیئات وتقسمیجة لاهتزاز الذرات تن
  .الفوتوناتالإشعاع مع الجسیمات المشحونة وتفاعله مع 

  تفاعل الإشعاع مع الجسیمات المشحونة 2-2

عند تفاعلها مع βت وجسیما αالجسیمات المشحونة ذات الطاقة العالیة مثل جسیمات 
نتیجة لهذا التفاعل وتحصل ظاهرة التأیین او النتهیج ونتیجة المادة فإنها تفقد طاقتها 

جسیمات بیتا الموجبة او لذللك تنبعث الكترونیات بأشكال مختلفة حیث تكون بشكل 
وبالإضافة إلى ذلك فإن الإلكترونیات تتولد عند تفاعل أشعة جاما  جيو ات اإالكترون

  -:الات إلى مایليوالأشعة السینیة  مع المادة وتقسم جمیع هذه التفاع
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  -: التأین /1

للتغلب على طاقة ربطها بالذرة  تستمر فإن طاقتهاعندما تتفاعل جسیمات بیتا مع المادة 
) ات الثانویةالإلكترون(لإلكترونات والباقي  من الطاقة یكون بشكل طاقة حركیة لهذه ا

ذا كانت طاقة الإلكترون ٕ  ات أخرى منجزیئ إنها قد تؤین ذرات  أوات  الثانویة كبیرة فوا
  .ات بأشعة الدلتاالوسط  وتسمى مثل هذه الإلكترون

  - :التهیج / 2

یحصل هذا التفاعل عندما تكون طاقة  جسیمات بیتا غیر كافیة لحصول ظاهرة التأین 
لذلك فإن الإلكترونات المداریة ترتفع من مستوى استقرارها أعلى فتكون الذرة في حالة 

طاقة التهیج نتیجة إهتزاز للجزیئات وتنبعث الأشعة تحت الحمراء المرئیة او تهیج وتفقد 
  .اشعة فوق البنفسجیة 

  - : التفاعل مع النواة /3

عندما تكون طاقة جسیمات بیتا كبیرة فإن الجسیمات المشحونة تخترق القیمة الإلكترونیة 
لمشحونة وفقدانها  الجسیمات ائ وتقرب من المجال الكهربائي للنواة وذلك یؤدي إلى تباط

او الحد من السرعة الكبحكهرومغناطیسیة تسمى بإشعاعات  بشكل إشعاعات
عندما یكون تباطئ (إن طاقة إشعاعات البرمشتالنك تترواح بین الصفر ) نكالبرمشتال(

إلى أعظم مایمكن من الطاقة والذي یساوي طاقة الجسیمات المشحونة ) الجسیمات قلیلآ
  .سمى هذه التفاعلات بتفاعلات فقدان الإشعاعالساقطة وت
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  -:مدى الجسیمات المشحونة  2-3

هي الجسیمات التي یكون إختراقها للمادة قلیلآ وذلك بسبب كبر  αمدى جسیمات / 1
ولنقل . كتلتها وتسمى المسافة التي تخترقها  الجسیمات المشحونة داخل المادة بالمدى 

عند تفاعلها مع إلكترونیات المادة ویكون مداها یكون قلیل جدآ  فإن إنحرافها αجسیمات 
بعد بضع سنتمترات من الهواء حیث  مستقیمآ وبسبب هذا المدى القلیل فإنها تمتص

على نوعین  αویكون المدى لجسیمات . یكون مداها في الأنسجة الحیة بالمایكرون 
 extrapolation( امتداد المدىوالثاني  ) mean range( المدىالاول معدل 

range(  الشكل ویوضح)المنحنى لامتصاص جسیمات ) 1-1α  والمرسوم بین سمك
  .الوسط  الماص كدالة للمدى 

طاقه احادیة ال αفي الوسط  یبقى وسبب هذا الثبات لان جسیمات  αالمدى لجسیمات 
  αفقط داخل الوسط وعدد جسمیات  αیقلل الطاقة جسمیات ) x(وزیاده سمك الوسط 

الى الصفر وتسمى المسافة الافقیه   الاعظم وبعدها یهبط فجائیالاتقل حتى یصل المدى 
من % 50الى نقطة الهبوط بمعدل المدى والذي یمثل سمك الوسط  الذى یمتص 

 یكون قلیلا ویساوي )range straggling(الساقط وان التطور في هذا المدى  الاشعاع
ن مدى الامت% 1 ٕ لمنحنى الامتصاص علیة بالامتداد المستقیم داد تحصل تقریبا وا

  :الشكل التالى الى الطاقه صفر كما في αلجسیمات 
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  αمدى جسیمات  )1- 1(الشكل 

في الماده یكون مستقیما وذات قیمة ثابتة  تقریبا ان  المعادلة  αمدى جسیمات  اي ان
  :ویكتب كما یلى αجسیماتیعتمد على طاقة  Ra التقریبیة لحساب  المدى في الهواء

ܴ = ఈܧ0.318
ଷ/ଶ 

ܴ = 3.2ܺ10
ିସ(ಲഐ)ோೌ 

  كثافة الوسط     )   ρ(  والعدد الكتلي )  A:  (حیث ان 

  ):β(مدى جسیمات /2

ودقیقا وبشكل مستقیم فان مدى  التى یكون مداها ثابتا α على العكس من مدى جسیمات
ر حتى وان كانت الكترونات اخ ىالویختلف من الكترون یكون ثابتا  لا βجسیمات 
والسبب في ذلك هو صغر كتلة . لها نفس الطاقة وفي نفس الوسط الماص  β جسیمات
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تستطار   اى وعند تفاعلها مع الكترونات  الماده  فانها تتشتت )الالكترون ( βجسیمات 
یقافه  كلیا فان بزاویهؤدي الى انحراف الالكترون وان البرمشتالنك ت ٕ منحنى  رسم كبیره  وا

ین بان المدى  یتناقص نتیجة الامتصاص لجسیمات بیتا على مقیاس  شبه لوغاریثمیی
ه یستطیع امتصاص جزء لانه  مهما كان سمك الوسط  فانالوسط الماص   زیاده سمك

ا تقریبا عند الخلفیه وبشكل خط مستقیم ثم بعد ذلك یصبح ثابت βمن جسیمات 
للمنحى  وتقاطعه مع سمك الوسط الماص یسمى المدى  ان الامتداد المستقیمالاشعاعیة 

زم لاوبشكل  تقریبي فان سمك  الوسط القلیلا الممتد هذا المدى اقل من المدى الاعظم 
  .مدى جسیمات بیتا) 1/8(لامتصاص نصف كمیة جسیمات بیتا یساوى تقریبا  ثمن 

  :تفاعل اشعة جاما مع الماده  2-4

العالیة لاشعة جاما والاشعة السینیة یختلف عن تفاعل  تفاعل الفوتونات ذات الطاقه 
الفوتونات بقذف احد غیر مباشرة تقوم  الجسیمات المشحونه لانها اشعة مؤینة بصوره

او الازواج او الوسط نفسه هذه الالكترونات الوسط  القریبه منللذرات الالكترونات 
كشف عن الإشعاعات  الموئینة عمل التأین جزیئات الوسط ، لذلك ینبني الایونیة تقوم ب

مع  الماده  یؤدي تفاعل الجسیمات المشحونةالتاثیر البایولوجي لها على هذا الاساس  او
الحاجز كافیا لذلك فیكون لها مدى محدد وایقافها كلیا عندما یكون سمك  امتصاصهاالى 

سمك الوسط الماص  ولكن الشده  الشده بزیادة داخل الماده ولكن الفوتونات تتناقص من
یتضمن  تفاعل الفوتونات . لاتصبح صفرا  لذلك یكون لها مدى غیر محدد في الماده 

  -:خمسه انواع اهمها  التفاعلات ولكن الشائع منها من الماده  تسعة انواع مع
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  :التاثیر  الكهروضوئي /1

جاما مع الماده  فنتیجة ان التاثیر  الكهروضوئي  هو احد  عملیات تفاعل إشعاعات  
للتصادم  المباشر  بین الفوتون الساقط  واحد  الالكترونات  المرتبطة  بالذره  تنتقل 

طاقة الفوتون باكملها  الى ذلك الالكترون وینطلق تاركا  ذرته ویسمى الالكترون   
   المنطلق بالكترون الكهروضوئي  ویمكن التعبیر عن طاقه  الالكترون المنطلق  طبقا

  :لقانون بقاء الطاقه بالعلاقه الاتیه  

 Ee=EY-B=hf-B  

 )fh(طاقة الفوتون الساقط وهي تساوى ) yhE(طاقه الالكترون المنطلق ،) eE(: حیث 
فهي عباره عن طاقه ترابط الالكترون  ) B(الاشعاع اما تردد )f(، ثابت بلانك ) h(حیث 
  .بالذره 

الفوتون اكبر من طاقه ترابط الالكترون بالذره الا اذا  كانت طاقه هذا الاثر  لذا لایحدث
وبناء على ذلك فان  الفوتونات التي قد تكون طاقتها مساویه او  )B ＜ hf(اي ان. 

مع  الكهروضوئياكبر من طاقه ترابط الالكترون بالذره یمكن ان تحدث التاثیر 
ضوئي انه لایمكن حدوث الاثر الكهرو ظه ویجب ملاح الكترونات المدارات الداخلیه للذره

اي في حاله الالكترون ( مالزخره نظرا لعدم تحقق قانون حفظ في الالكترونات الح
انطلاق الالكترون الجزء عندیتحقق حیث تحمل الذرهزخمالمرتبط بالذره فان قانون حفظ ال

الكترون ل محله یحk الكترون من الكترون من المدار عند خروج و ) المتبقى من الذره
سینیه ممیزه للذره التي هي عباره ره اشعاعات وعلیه  تنطلق  من الذ Lاخر من المدار

  اي ان Lو  kق طاقه الترابط في المدارین  عن فر 



14 
 

hf=Bk-BL  

وحتى الان یصعب ایجاد علاقه نظریه لتعین قیمه المقطع العرضي للاثر الكهروضوئي 
ومع ذلك توجد علاقه شبه نظریه لتحدید قیم  المقاطع یتم عملیا اذا فان تعین قیم هذه . 
وهذه  kانطلاق  الالكترون من المدار   فیحالهلمقطع العرضي  للاثر الكهروضوئي ا

  :العلاقه هي 

σph(k)=1.068×10-23×Z5[m0C2/hf]1/2 cm2 

الكتله  )0m(سرعه الضوء في الفراغ ،) c(هو العدد الذري للماده الماصه) z(حیث 
هو تردد الفوتون الساقط ولاتصلح هذه العلاقه الاخیره ) f( ، للالكترونالسكونیه 

تتخذ  )fh<<2c 0m( ونات  فعندما تصبح طاقه الفوتونللاستخدام عند ذیاده طاقه الفوت
  -:العلاقه الصیغة الاتیه 

σph(k)=1.068×10-23×Z5[m0C2/hf]5/2 cm2 

 للماده الممتصه )5z(طردیا معوبهذا فان المقطع العرضي للاثر الكهروضوئي یتماسب 
لذا نفضل العناصر  ذات العدد الذري الكبیر كالرصاص لعمل الدروع  والحواجز 
الواقیهمن اشعاعات جاماوعندما یكون طاقه الفوتون صغیره یكون احتمال انطلاق 

وبزیاده طاقه . الالكترون الكهروضوئي اكبر مایكون في اتجاه عمودي على خط السقوط
سبه درجه بالن 90  الالكترون مكونا زاویه مقدارها اقل منزداد احتمال انطلاق ن یالفوتو 

اكبر   العالیه جدا یصبح انطلاق  الالكتروناتوعند انطلاق الطاقات . لاتجاه السقوط
الكهروضوئي  ولكن لاینطلق الالكترون. اتجاه السقوطمایكون في اتجاه قریب من 

ویبین الشكل اتجاهات  الزخمانطلاق في اتجاه سقوط الفوتون بسبب قانون حفظ 
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:  حیث   )c/v =β(وذلك عند قیم مختلفه للمعامل   الالكترونات الكهروضوئیه وكیفیتها
)v (لاقسرعة الالكترون عند الانط)c(  سرعه الضوء في الفراغ  

  

  

  

  

  

  

  

  الظاهرة الكهروضوئیة) 1- 2(الشكل 

  ) : Compton effect(ظاهره كومتوت/2

بینما لایحدث الاثر الكهروضوئي الا مع الالكترونات المرتبطه بالذره فان تشتت او 
یفه الارتباط بالذره عالحره او الالكترونات ضیر كومتوت یحدث مع الالكترونات تأث
هذا الالكترون حر العالیه نسبیا یشعر ان  ضعیفه بحیث ان الفوتون الساقط ذات الطاقه(

 طاقته ویتلخص هذا الاثر في انه عند سقوط فوتون ).العالیه التي یحملها قیاسا بطاقته 
)fh  (فینطلق بسرعه   جزءا من طاقه الفوتون ربه الكترون حر یكتسب الالكترون وض

تشتت عن مساره  وعلیه ی) hf(وتصبح طاقته الطاقه معینه بینما یفقد الفوتون هذه 
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قبل التشتت   وزخمه حیث تظهر قیمه طاقه كل جسیمه العملیه ذشكل في هویصبح ال
  .وبعده

  

  

  

  

  

  

  

  تأثیر كومتون) 2- 2(الشكل 

لكتله الالكترون بعد  )m(وبعده وترمز  وزخمه قبل تشتت كومتون طاقه كل جسیم
  :المعروفه  بالعلاقه كونیهساله توهذه الكتله مرتبطه بكتل .تشتته

݉ = ݉0/ඥ1−  ଶ/ܿଶݒ

معادلات حفظ  كتابةوالالكترون فانه یمكن  الفوتونوحیث انه لایشترك في التصادم الا  
  :النحو الاتي  ىالافقي والراسي بالتتابع علتجاه  في الا)  كمیه الحركه ( زخمالطاقه وال

hf+m0C2=hf+mC2 
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hf/c = hf/c × cosƟ+m0/ඥ1−  ଶ/ܿଶ    v cosƟݒ

hf =   
 ଵା(௩/ଶ)(ଵି௦Ɵ)

 

  : وبحل هاتین المعادلتین نحصل على

hf = 
ଵାఊ(ଵି௦Ɵ)

 

  :حیث 

 =ߛ
మ

 

  :وحیث ان  

E = hf 

ˋܧ\ = ℎ݂ ˋ 

  :تصبح فان المعادله

ˋܧ =
ܧ

1 + 1)ߛ − (Ɵܱܵܥ
 

ان المدى الطاقى للفوتونات المتشتته  یتراوح  بین طاقه مقدارها نفس طاقه الفوتون 
وقیمه صغرى تساوي  )θ=0(تكون زاویه التشتت عندما وذلك  ( )ߛE(الاصلي الساقط

 )θ=180(عندما تساوي زاویه التشتت  وذلك ) veϺ 0.25  =2  /2cm(تقریبا 
وهذه  الحاله غالبا ماتحدث عندما تكون طاقه ) وتسمى هذه الحاله  بالتشتت الخلفي (

   .الفوتون  الساقط كبیره 
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علاقه یمكن ان تحدد من ) θ(بزاویه مقدارها  كومتون ظاهره احتمالیه حدوثان 
 لتشتت كومتونضي التفاضلي لحساب المقطع العر Klein Nishina) (نیشینا -كلین

)σe (الاتیه  قطع بالعلاقهنظریا وحدود هذا الم:  

ௗఙ
ௗΩ

= 0ݎ
2 [ ଵ
ଵା௬(ଵିୡ୭ୱƟ)

][ଵା௦Ɵ
ଶ

] 

  

[1+ మ(భషೞƟ)మ

(ଵାைௌమƟ)[ଵା(ଵିைௌƟ)
] 

  

  الالكترونیمثل نصف قطر   0rحیث 

ݎ = మ

ସగఌబమ
 m  f   818  .2  =   

ان الفوتونات الممتصه لاقه حقیقیه مع حجم الالكترون علما ان هده القیمه لیست لها ع
ء التكامل على المعادله مع الحزمه الساقطه یمكن الحصول علیها من خلال اجرا

  : ولجمیع الزوایا الممكنه للتشتت لنحصل على 

ߪ =
ଶݎߨ

ݕ
[ቆ1 −

ݕ)2 + 1)
ଶݕ ቇݕ)2݊ܮ + 1) +

1
2

+
4
ݕ
−

1
ݕ2)2 + 1)ଶ

] 

  :     )pair production(انتاج الزوج  /3

ܿଶ݉كونیهللالكترون هسمن العروف ان الطاقهال = 0.511   Ϻ݁وعندماتكون ) ( ݒ
میجا  الكترون  1.022اي اكبر من (من ضعف هذه القیمه   طاقهالفوتونالساقط اكبر
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عنه الكترون سالب والكترون موجب ینطلقان بطاقتي فان الفوتون یختفي وینتج ) فولت 
  .على الترتیب ویبین الشكل  رسما تخطیطیا لهذه العملیه)-T+,T(حركه

  

  

  

  

  انتاج الزوج) 2- 3(الشكل 

یسهل ایجاد طاقتي الحركه لكل من الالكترون والبوزیتوون وباستخدام قانون حفظ الطاقه 
  :حیث ان 

hf=2m0
2c+T-+T+  

فان مقدار   الكترون فولت میجا 10فعلى سبیل  المثال اذا كانت طاقه الفوتون الساقط 
والبوزیتون میجا الكترون فولت یستخدم لانتاج كتلتي الكترون  1.022من الطاقه قدره  

ركه لكل من ح میجا الكترون فولت في شكل طاقه  8.978وهي  الباقیه وتوزع القیمه
ومن حیث المبدأ یمكن أن  یتم توزیع  هذه الطاقه المتبقیه  ون ر الالكترون وكذلك البوزیت

ولكن وجد احصائیا ان طاقه ون بنسب مختلفه ر والبوزیتالالكترون  بین كل من
یتنافر مع النواه في ون ر لان البوزیتالالكترون قلیل من طاقه ون تكون اكبر بر البوزیت

ب  المقطع العرضي لانتاج  یمكن حساوقد وجد انه . ذب الالكترون معها حیث یتجا
  :المعادله الاتیه بریقه عددیه لبعض المواد طالازواج ب
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 ఘ=5.93 Z2×10-23     barnߪ

والقیم یمكن استخدام العلاقه نفسها او استخدام الجداول  اما بالنسبه لباقي المواد فانه
لانتاج الازواج ي ان المقطع العرضهذه العلاقه التجریبیه  من المنحنیات  یتضح من 

افضلیه  العناصر الثقیله وهذا مایؤكد . للماده الماصه) Z( مع مربع العدد الذريیتناسب 
اول الجاهزه  الجدوكذلك  یمكن استخدام . ه من اشعاعات جاماالواقی الحواجزعن عمل 

لهذا التفاعل وحسب طاقه  لعرضياوالقیم التجریبیه من المنحنیات لتحدید المقطع 
ویمكن تحدید معامل الامتصاص الخطي ایضا لانتاج  الزوج من ت ونوع الماده الفوتونا
  . العلاقه 

µఘ=nߪఘ    cm-1 

  

  :امتصاص  اشعة جاما  2-5

شدتها  والتغیر ) اي تتغیر (تضعف  فإنهاخلال ماده ) I(شدتها عندما تعبر اشعة قاما 
اي  .)dx(وسمك الماده ) I(یتناسب طردیا مع شدة الاشعاع الساقطه ) dI(في الشده 

  :ان

 ݔ݀ܫ ߙ ܫ݀

ܫ݀ = −µݔ݀ܫ 

  :حیث 

µ  = معامل الامتصاص الخطي  
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 :بفصل المتغیرات واجراء التكامل 

  

න
ܫ݀
ܫ

ூ

ூబ

= න−µݔ݀ܫ




 

  

݈݊
ܫ
ܫ

= −µݔ 

ܫ
ܫ

= ݁ିµ௫ 

ܫ =  ݁ିµ௫ܫ

  

  

  

  

  

  

  

I0 I 
 

x 
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  -:)X1/2( السمك النصفي  2-6

  : اي ان  .عاعیه الى نصف قیمتها الابتدائیه اللازم لانقاص الشده الاش هو السمك

 : x1/2عند 

ܫ =
ைܫ
2  

  في الصیغه وبالتعویض

I = I0e-µX 

ܫ
2

=  ݁ିµభ/మܫ

1
2

= ݁
ିµభ

మ 

  :للطرفین  Lnال  باخذ

Lnଵ
ଶ
  = -µܺభ

మ
 

 

ଵܺ/ଶ =
݊ܮ ଵ

ଶ
µ =

0.963
µ  
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  ):µ(معامل الامتصاص الخطي   2-7

للطاقه المعینه         ) σ(مضروبه في المقطع العرضي )  n(رات الذهو عباره عن عدد 
  : اي ان 

Nσ = µ  

 

  ): ࢚ࢇµ(ري معامل الامتصاص الذ 2-8

  :یعطى بالعلاقه 

µ௧ = µ
ఘ
(A/ ܰ) 

 

  ):µ(معامل الامتصاص الكتلي  2-9

یسمى بمعامل  ا استخدم ماذل) ρ(یزداد بشكل خطي مع كثافة الماده  µوجد ان 
  :ویعطى بالعلاقه الامتصاص الكتلي  
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  : المقطع العرضي   2-10

  .هو عباره عن جمیع الاحتمالات الممكنه 

  : المقطع العرضي الكلي لتفاعل اشعة قاما مع المواد 2-11

لك المقطع العرضي لكل وكذ لقد تم مناقشة التفاعلات المختلفه لاشعة قاما مع المواد
العرضیه لا توجد حدود فاصله بین هزه المقاطع یره مع الطاقه وفي واقع الامر وتغمنها 

ولكنها متداخله ومتراكبه على بعضها اي ان المقطع العرضي الكلي لتفاعل اشعة قاما 
نتاج مع الماده هو مجموع مقاطع التاثیر الكهروضوئي ومقاطع تاثیر كمبتون ومقاطع الا

الشكل العام للمقطع العرضي الكلي لاشعة قاما مع المواد و الزوجي والمقطع الفوتوني 
یأخز نفس المنحنى اي ینحدر مع زیادة طاقة الفوتون یبلغ قیمته الدنیا عند المختلفه 

والقاع ضیق في الاوساط الثقیله مثل  عد زلك مع زیاده طاقة الفوتونالقاع ثم یرتفع ب
ء كما ان انكسارات التأثیر الرصاص بینما یتسع في الاوساط الخفیفه مثل الما

 2بوحدة سموعاده تكون قیمة المقطع العرضي الكلي   Lو Kالكهروضوئي للمدارات 

) جرام/2سم المقطع العرضي بوحدة (وبالتالي یكون المقطع العرضي الكلي یساوي م راج/
  : اي ان ) كثافة الماده (× 

 ρ = µ  µ 

  :حیث ان 
µ  =  الماكروسكوبي (المقطع العرضي المجهري(  
ρ   =  2سم/كثافة الماده بوحدة جرام  
mµ = جرام / 2المقطع العرضي الكلي لاشعة قاما بوحدة سم  
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ا سقطت اشعة قاما شدتها یسمى معامل التوهین  فإذاري الكلي والمقطع العرضي المجه
I0)(  على وسط سمكه)ثانیه 2سم/فوتونX ( وكانت اشعة قاما رفیعه ومركزه سم) لاهمال

  :على النحو التالي  ) I( تكون شدة الاشعه بعد الوسط ) معامل البناء 

ܫ =  ݁ିµ௫ܫ

  هو نتیجة تفاعل اشعة قاما مع الوسط  1-بوحدة سم µبحیث ان معامل التوهین 
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  :  مقدمه 3-1

ة ومن أهم هذه الوظائف هي عدیدالنوویة الواقیة من الإشعاع تؤدي وظائف الدروع 
وع النوویة  حیث أن الدر  أماكن وجود الإشعاعفي التعرض اللإشعاعي للأشخاص  تقلیل

  .البیولوجیةالواقیة من  الإشعاع التي تستعمل لهذاالغرض تسمى بالدروع 

رتفاع الحرارة الناتجة في المفاعلات النوویة لیحفظه من االنوویة تستعمل أیضا الدروع 
  حراریةلإمتصاص هذه الأشعة وهذا النوع من الدروع النوویة یسمى بالدروع اعن 

الأجهزة حمایة  الإشعاع فيوفي أحیان أخرى تستعمل الدروع النوویة الواقیةمن 
مثل هذه , في مجال الإشعاع ة التي قد لاتعمل بطریقة منتظمة الإلكترونیة الحساس

المعدات العسكریة المهمة والمختبرات ذات   الدروع غالبآ ماتستعمل لوقایة بعض أنواع
وفي السنوات الأخیرة ظهر نوع آخر من  كترونیة المحیطة بالمفاعل النوويالأجهزة الإل

وهي دروع نوویة تستخدم في الفضاء , من الإشعاع نواع الدروع النوویة الواقیة أ
ى الفضاء إلحیث أن ذیادة وتیرة إرسال مركبات الفضاء ورواد فضاء , الخارجي 

تصمیم دروع رجي وخصوصآ خلال العقود الأربعة المنصرمة أدى بالعلماء إلى الخا
نوویة تحمي رواد الفضاء والأجهزة المهمة من الأشعاعات الكونیة المختلفة خلال العقد 

ء الخارجي وهذه المحطة تعمل في الفضام تم تأسیس محطة فضائیة وبناؤها المنصر 
زمة وهو المفاعل النووي ذات القلب الغازي لادها بالطاقة الویذلت مزودة بمفاعل نووي

من مختلف وكان لابد من حمایة الأجهزة والمعدات الألكترونیة وطاقم هذه المحطة 
نفسه وهذا أدى  عاعات الخارجة من المفاعل النوويالإشعاعات الكونیة  فضلآ عن الإش

النوویة الفضائیة التي تضمن إلى ظهور نوع جدید من الدروع النوویة سمیت بالدروع 
حصل بالإتجاهات بما یالمحطة فقط من الإشعاع غیر آبهة من أجهزة معین  حمایة جزء
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د رواد الفضاء وكذلك حمایة منطقة وجو ت هذه الدروع النوویة على ز كفمثلآ تر , الأخرى 
  .الأجهزة الإلكترونیة الحساسه التي یجب أن لاتتعرض إلى الإشعاعات مناطق وجود 

  -:استخدامات الدروع النوویة واهمیتها  3-2

هنالك العدید من الاستخدامات المهمه للدروع النوویه الواقیه من الاشعاع التي اصبحت 
تسمیتها بالدروع الاشعاعیه ومثال على ذلك ما نلاحظه دائما في المستشفیات وخاصه 

اول موضوع الدروع وبهذا فان تن x–بواسطة اشعة  في اماكن التقاط الصور الاشعاعیه
ءا مؤثرا في حیاتنا الیومیه یعد من الامور شعاع الذي اصبح جز من الا الواقیة النوویة
على موضوع استخدام المواد  مي الكبیر الذي بدأ یركزعلخصوصا بعد التقدم ال المهمة
لات وكذلك المجا لاشعاع الاخرى في المجالات الطبیة والزراعیةومصادر ا المشعة
لات البحوث النوویة وكذلك في مجال تولید الطاقة وفي الاخرى مثل بناء مفاع العلمیة

  .نواحي الحیاة المتعددة

  ɤمن اشعه  للوقایةمن الاشعاع عادة  لدروع النوویة الواقیةنحتاج الى استخدام ا
إلا في حالات خاصة  βو αمن جسیمات بینما قد لانحتاج الى ذلك للوقایةوالنیوترونات 

  .كون مدى هذه الجسیمات قصیرا جدا بسبب كتلتها وشحنتها  ونادرة

لدرع النووي للحمایة و نوعیة مادة اان تحدید سمك درع معین أو إنتقاء شكل التركیب أ
عاع هو أساس دراسة الدروع النوویة الواقیة من الإشعاع من الاش من نوع او انواع معینة

ل بها ى المحدد والمقبول والوصو الى المستو  وذلك لغرض تخفیض الجرعه الإشعاعیة
  من الناس  او العامةللمهنیین  الى ادنى المعدلات المسموحة
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  -:التي یجب عزلها  انواع المصادر المشعة 3-3

لاتوجد عملیة حجب إشعاعي بدون وجود مصدر مشع ولو افتراضیا في أساس عملیة  
الحجب الإشعاعي ففي حالة غیاب المصدر المشع تنتفي الحاجة الي عملیة الحجب 

الحجم مثل النظائر الإشعاعیة ، والمصادر المشعة مختلفة ومتنوعة  فبعضها صغیر 
 والبعض الاخر مكانه في وبعضها ثابت ثل المفاعلات النوویةوالبعض كبیر م المشعة

ومن اهم هذه الإشعاعي  النشاط نشیطة الاشعاع والبعض ضعیفة متحرك وبعضها
  -:المصادر 

  . المفاعلات النوویة الانشطاریة والاندماجیة/ 1

  .المعجلات  النوویة /2

  ) .وهي مواد مشعة طبیعیة او صناعیة (المصادر المشعة  /3

  .السینیة  الاشعةجهزه تولید ا/ 4

  .والغواصات ذات المفاعلات النوویة المركبات  الفضائیة /5

  - : اسس تصمیم  الدروع الواقیة 3-4

لسمك من الاشعاع  مثل حسابات  حساب ا قبل ان نبدأ في حسابات الدروع الواقیة
د التي یجب على المهندس  عنالمطلوب  وغیره نود ان نبدأ بذكر الدعائم  الرئیسیه 

  - :یصل بتصمیمه الى المستوى المرموق  وهذه الاسس  هيحتى ها تصمیمه ان یراعی

  .للتصمیم   النظرة التكاملیة/1
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یكمل  بعضها بعضا  اعتبار ان المفاعل والدروع الخاصة به تمثل وحدة متكاملةوذلك ب
  .بمستوى الاداء نفسه  ن تكون جمیع اجزاء الدروع الواقیة  قائمة،لذلك یجب ا

  .وى الامان مست/2

هو تحقیق  الامان الكامل للانسان  والمعدات  ةا ان الهدف الاساسي للدروع  الواقیبم
  .لذلك یجب عدم تجاوز المعاییر  المسموح بها مهما كانت الظروف 

  .استیعاب  الخدمات الهندسیة/3

مثل مرور  یجب ان تستوعب الدروع الواقیة الاحتیاجات الخاصة بالعمال الهندسیة 
  .الكوابل والمواسیر وغیرها بحیث یمكن تركیبها  وصیانتها بسهوله 

  .البساطة/4

البساطه  مبدأ اساسي  عند التصمیم فلابد من تحري  البساطه والسهولة عند  فمبدأ
  .تصمیم الدروع الواقیه 

  

  .الاساس الاقتصادي /5

ات  باقل مایمكن وهو مبدأ  مهم  فلابد  من تصمیم احسن  الدروع الواقیه  من الاشعاع
  .من التكالیف 

  -:انواع  الدروع الواقیه من الاشعاع  3-5
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الدروع الواقیة من الاشعاع حسب وظیفه كل منها فمن اهم وظائف  من الممكن تصنیف
  -:الدروع الواقیه من الاشعاع 

  .حمایة  الكائنات الحیه  /1

  .الحمایة من التلف الاشعاعي  /2

  .الحراره الداخلیه الحمایة من تولد  /3

  .الحمایه من تولید المواد المشعة او تكوین النظائر المشعه  طبیعه خاصه  /4

  -:حسابات اشعة جاما 3-6

أما بالنسبة الى أشعة جاما  فیجب  اختیار المواد ذات الكثافة العالیة وذلك لأن  تفاعل 
على الطرق الثلاثة مع المادة تعتمد ) مثل اشعه  جاما (الاشعه الكهرومغناطیسیة 

اي ) العدد الذري (المعروفه ومن اهمها التاثیر  الكهرو ضوئي  والذي یتناسب مع 
)Z5 (اهمیه خاصه في الدروع  الواقیه ناصر  مثل الحدید والرصاص لها  لذلك  فالع

  .من اشعه اكس واشعه جاما

ع  من الحدید  زیاده كثافه المقاطع الخرسانیة وذلك بوضع قط لذلك یلجا المضمون الى
 كتب العزل تحتوي) الخرسانه الثقیله(ـ مایسمى ب لتزداد كثافتها وهذا خلط الخرسانه عند

  .الكتلى  لاشعة جاما   نالاشعاعي والنشرات العلمیة على قیم عامل التوهی

معامل التراكم ویحسب عادة معملیا بالتجارب وهنالك جداول  معطاه  هو) β(حیث ان 
وهو مایسمى بالطول  )ܺ∑(ة تكون بدلاله دالعلمیه وعا والدوریاتفي المراجع 

  .)Mx or Mx-relaxation length(الاسترخائي
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  -:مصدرالاشعة النقطي  3-7

لایتجاوز حجمه بضعة سنتمترات مكعبه  الحجم اي المشع صغیر اذا كان المصدر
خرج اشعتها في جمیع الاتجاهات بطریقه منتظمه  ت فیمكن اعتباره نقطه مشعه بحیث

الشده  عن المصدر اي ان شعاع  تتناقص مع البعد نجد ان  شده الاومتساویه  وبذلك 
  مع  مربع المسافه انظر  تتغیر

  

  

  

  

  

  الاشعه النقطي مصدر) 1-3(شكل رقم 

الواحده اذا في الثانیه  فوتون) S0(منه ویصدر ) S0(المشع  نفرض  ان قوه  المصدر
هندسه   هوسم  )R(الانسیاب الاشعاعي عند نقطه  تبعد عن  المصدر بمقدار  یكون

  الاشعاع النووي 

ܵ =
ܵ

ଶܴߨ4
 

المشع   سم بین النقطه المعینه والمصدر )س(او )X(وفي حاله وضع درع  واق سمكه   
  :مساویا  ) 6-2(هذه النقطه كما هو  مبین   في  دیكون الفیض الاشعاعي   عن
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ܵ = (
ܵ

ଶܴߨ4
)݁ି∑௫ 

معامل التراكم ) β(الاشعه الكهرومغناطیسیه  یكون الناتج مضروبا  في وفي حاله 
  :اذا ویكون الفیض 

ܵ = (
ܵ

ଶܴߨ4
 ௫∑ି݁ߚ(

  

من ، اي یكون الناتجه شعاعیه الا یكون من المهم معرفة الجرعه وفي كثیر من الاحیان
 بالوحدات  (الاشعاعیه والجرعة  الاشعاعي قة بین الفیضالضروري معرفة العلا

  .الخ.........ت یفر والسالغراىاي ان )العملیه

  

  : عامل  التراكم والدروع  النوویة متعدده الطبقات  3-8

تم التطرق حتى الان  الى الدروع النوویه الواقیه من اشعة جاما ذات الطبقه الواحده  
وعلاقه   تاثیر عامل التراكم فیها والان نجد  انه  من المهم التطرق الى موضوع الدروع 
النوویه  شائعة  الاستعمال  والمتكونه  من  مواد متعدده موضوعه على شكل  شرائح 

  )2-3(كما في الشكل ) EO(تسقط علیها حزمه اشعه جاما باتجاه واحد احادیه الطاقه 
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   یمثل درع نووي مكون من طبقتین  لمادتین مختلفتین  )2-3(قم شكل ر 

) ρ(من  المعروف  ان اشعه  جاما  غیر المتصادمه  خلف الدرع النووي في نقطه 
  :تعطي بالعلاقه 

߶µ=߶݁(ିµభభାµమమ) 

  

للمادتین المستخدمتین في مواد الدروع النوویه هما معاملا التوهین )  µ2(و )µ1(حیث ان
  على التوالى ) a2(و )a1(المادتین فهما اما سمك  

حساب مقدار   ف الدرع  النووي ايخل )P(ان موضوع حساب فیض التراكم  في نقطه 
)Bφ ( یكون ذات صعوبه ملحوظه ومتمیزه  وتختلف اختلافا  كاملا عن الحسابات

  . لدروع النوویه ذات  الطبقه الواحدهالسابقه ل



34 
 

عامل التراكم  تم حسابه  فقط لاشعه جاما احادیه  هذه الصعوبه تنشا من حقیقه انان 
الطاقه الساقطه على ماده ما ولهذا  فهذه الحسابات تصلح للفیض الذي  یدخل  الى 
الماده  الاولى  ولكنها لاتصلح بالنسبه الى الفیض الداخل الى الماده الثانیه  لان اشعه 

ستمر  ولیس احادیه الطاقه  جاما اساسا دخلت هذه الماده الثانیه  بتوزیع  طاقي م
تعتمد بشكل رئیسي وكبیر على  )P(اضافه الي ان حسابات فیض التراكم في نقطه  

  .اي من المادتین  ستاتي اولا 

بالتاكید الخارج من الماده الاولى سیكون  ) ߶(التراكم ولتوضیح هذه الفكره فان  فیض 
فیما لو ابدلنا من الماده الثانیه الخارج )߶(التراكم عن قیمه فیض مختلفا تماما 

  .المادتین بدل بعضهما 

 تسقط على) Ϻev 0.5(هو ان ناخذ اشعة جاما بطاقه مقدارها هذه الحاله  دومثال عن
  -:ادناه)  3-3(لماء كما في الشكل نووي مكون من طبقتین هما الرصاص  وادرع  

  

  .والماء یمثل درعا نوویا مكونا من مادتي  الرصاص) 3-3(شكل رقم 
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نجد ان عامل التراكم للماء اكبر بكثیر من عامل التراكم لنفس السمك من الرصاص ، 
للاشعاع  المشتت في الماء  ویكون هذا التراكم  اقل  وهذا یعني ان هنالك تراكما اكبر

بكثیر في نفس السمك  من الرصاص  كما نلاحظ  هنا ان اشعه جاما المستخدمه تعد 
  ).Ϻev 0.5(ذات طاقه واطئه 

الطاقه   متصاص  الكهروضوئي في مستوى هذهحیث انه  من المعروف  ان ظاهره الا
هي الغالبه للماده  من بین انواع  التفاعلات الاخرى الامر الذي سیولد  عددا لاتكون 

اي حدوث تراكم  كبیر للاشعاع  المشتت  في طبقه  (كبیرا  من اشعه جاما  المتشتته 
ون على العكس في الرصاص  ویسبب  العدد الذري الكبیر  للرصاص الماء ، بینما سیك

اي  تكون هي  الغالبه ، وبهذا  (تكون  ظاهر الامتصاص الكهروضوئي مهمه جدا  
  .یكون  قلیلا جدا في  ماده الرصاصفان تراكم الاشعه  ذات الطاقه  الواطئه   

المتراكم في الماء    شعاع وبناء  على ذلك  فاذا وضعنا  الماء قبل الرصاص  فان الا
خلال  مروره في ماده الرصاص  وبهذا  یكون التراكم  الاشعاعي  الكلي سوف یمتص 

صغیر  جدا ما اذا  وضعنا  الرصاص في البدایه فسوف  یكون  الاشعاع عالیا  جدا 
  .اب نفسها بوللاس

قات   مختلفه من طریقه لایجاد القیمه الدقیقه لعامل التراكم  لطبولسوء الحظ لاتوجد  
لكن لحسن . على انفراد دام  عامل التراكم  لكل ماده الى استخعلیه نلجا  هالدرع  النووی

الطرق التي تعتمد  اساسا على قیمه تقریبیه  من خلال استخدام   الحظ یمكن ایجاد
  یلى  طرق ترتیب  مواد الدروع  النوویه الواقیه وحسبما
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ن ناحیه العدد حد ما  م ىمادتي الدروع متشابهه العندما تكون   -:الحاله الاولى 
) 51(في العدد الذري بحدود مقبوله عندما یكون الفرق  الحاله تكون وهذه) Z(لها ذري ال

حیث  یمكن استخدام عامل التراكم لهذه  الحاله   للماده  التي لها عامل تراكم اكبر  
  :لاتي ویمكن حساب عامل التراكم  بناء  على  ذلك بالشكل ا

µଵ(ܽଵ]ߚ + ܽଶ)] 

  

سوف لایتغیر  بشكل  كبیر  ) β(وهذه القاعده تعتمد  على  حقیقه   كون عامل التراكم 
  .مادام  هذا العدد  لایختلف اختلافا كبیرا) Z(مع اختلاف قیمه العدد  الذري 

اذا كان الوسطان  یختلفان  اختلافا  كبیرا في العدد  الذري مع وجود :  الحاله الثانیه 
لا والماده ذات العدد الذري  العالي ثانیا كما في ماده  ذات العدد الذري القلیل  او ال

  ادناه) 4-3(الشكل  

  

كبیرا  في یمثل درعا  نوویا  مكونا  من مادتین  مختلفتین اختلافا  )  4-3(شكل  رقم 
   .العدد  الذري   القلیل اولا 
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وبهذه الحاله یستخدم عامل التراكم للماده الثانیه وكان الماده الاولى غیر موجوده  ذلك 
بسبب كون  الماده الثانیه ستقوم بامتصاص  التراكم  الاشعاعي المتكون في الماده 

  الاولى 

 ௭ଶ(µଶܽଶ)ߚ

اختلافا   اختلافا )  Z(مختلفاتان بالعدد  الذري  اذا كانت المادتان : الحاله الثالثه  
  ) 5-3(ري العالي  اولا  كما في الشكل ذكبیرا  مع وجود  الماده ذات  العدد ال

  

  

  

اختلافا كبیرا  بالعدد   یمثل درع نووي مكون من مادتین مختلفتین ) 5-3(شكل  رقم 
  .الذري مع وجود الماده  ذات  العدد الذري العالي اولا

علي قیمه طاقه  اشعه  جاما وحسب راكم لهذه الحاله  یعتمد اساسا عامل التفان حساب 
  :الحالات الطاقیه الاتیه

If     E <3 Ϻev 

Thenܤ = ௭ଵµଵ(µଵܽଵ)ܤ ×  ௭ଶ(µଶܽଶ)ܤ

الاولى ذات العدد الذري حقیقه ان الفوتون الخارج من الماده وهذه المعادله  تعتمد على  
  . تونات الخارجه  من المصدر الاصليمساویه تقریبا لطاقه الفو ه طاقه تكون العالی
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فان الطبقه  الثانیه  من الدرع النووي التي یكون عددها الذریقلیلا تتلقى الفوتونات  وبهذا  
  .وكانها  قادمه   من المصدر مباشره  

If     E > 3 Ϻev 

Then       ܤ = ௭ଵ(µଵܽଵ)ܤ ×  ௭ଶ(µଶܽଶ)minܤ

  3Ϻevللطاقه ).௭ଶܤ(التراكم للماده  الثانیه هي قیمه عامل ) ௭ଶ(µଶܽଶ)ܤ(حیث ان  

 ى تخرججاما التي تخترق  الطبقه الاول  على حقیقه ان اشعهالمعادله اعلاه  تعتمد 
م التعامل معها  بناء  على هذه علیه  یتبشكل عام  ه  طاقه  تعتبر صغیر منها  ولها 

الطاقه على اساس هذه ویتم  التعامل  مع  الاشعه الطاقه عند اختراقها الماده الثانیه  
النووي ستتعامل  مع اي ان الطبقه الثانیه  من الدرع . مصدرالاصلیه للبدلا من الطاقه 

الجدیده الصغیره  ولیس مع الطاقات  الاصلیه  لاشعه جاما وهنا  یجب ان هذه الطاقه 
الطرق اعلاه  تعطي وجمیع   نوضح ونؤكد ان هذه التعاملات والحسابات لعامل التراكم

  قیمه تقریبیه 
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  ربةالتج

  :الهدف  4-1

  ) الموز + البرتقال  قشر(ایجاد معامل الامتصاص الخطي لخلیط من 

  :الاجهزه والادوات  4-2

  مصدر امداد كهربي  _دروع من الرصاص  _عداد قایقر  _مصدر اشعاع سیزیوم 

  :النظریه  4-3

ܫ =  ݁ିµ௫ܫ

شدتها  والتغیر  )اي تتغیر(خلال ماده فأنها تضعف ) I(أشعة قاما شدتها عندما تعبر 
اي  .)dx(وسمك الماده ) I(یتناسب طردیا مع شدة الاشعاع الساقطه ) dI(في الشده 

  :ان

 ݔ݀ܫ ߙ ܫ݀

ܫ݀ = −µݔ݀ܫ 

  :حیث 

µ  = معامل الامتصاص الخطي  

 :بفصل المتغیرات واجراء التكامل 
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න
ܫ݀
ܫ

ூ

ூబ

= න−µݔ݀ܫ




 

݈݊
ܫ
ܫ

= −µݔ 

  

ܫ
ܫ

= ݁ିµ௫ 

  

ܫ =  ݁ିµ௫ܫ

  :طریقة العمل  4-4

لط بالماء والصمغ    1:3 أٌخذت بدره من قشرة البرتقال وبدره من قشرة الموز بنسبة ثم خٌ
سب لها معامل الامتصاص  . شرائح بأسماك مختلفه وتم تجفیفهاثم شٌكل في شكل  ثم حٌ

  .الخطي 

  : وصف الطریقه

ضعت هذه الشرائح بین دة تلو الاخرى على المصدر المشع الشرائح واحعٌرضت  ٌ وو
سبت كمیة الاشعاع ال كمیة  ي عبر خلال هذه الشرائح وتم حسابذالمصدر والعداد وحٌ

  .الاشعاع التى تم امتصاصها 

 :النتائج  4-5
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I0=14.33  

Ln T  T=I0/I  I  X 

0  1  14.33    0  

0.44  1.55  9.3  4.41  

0.69  2  7.16  9.03  

0.92  2.52  5.68  13.13  

0.94  2.58  5.55  17.88  

1.07   2.92  4.9  23.03  

1.2  3.33  4.3  28.14  

1.4  4.09  3.5  34.13  

  

  

  

  

 LnTو  xرسم بیاني یوضح العلاقة بین 
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∀1cm at x ≡ 10 mm 

∀1cm at ln T≡ 0.2 mm 

 
  

  

 

 

  

  :الحسابات  4-6
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Slope = 


=µ  .ଵ
ଵ.ହ

 = .଼×.ଶ
ଷ.ଷ×ହ

 

  

= 0.009 mm – 1µ؞  

I0=14.33 

I = I0  X  

14.33  0  

13.77  4.41  

13.21  9.03  

12.73  13.13  

12.19  17.88  

11.64  23.03  

11.12  28.14  

10.54  34.13  

 LnTو  xرسم بیاني یوضح العلاقة بین 
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∀1cm at x ≡ 5 mm 

∀1cm at ln T≡ 1 mm 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

  

 

  :الخلاصة  4-7
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  :تم ایجاد معامل الامتصاص الخطي ووجد أن 

mm-1 0.009 =µ  
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  :الخاتمة 5-1

في ھذا البحث تم ایجاد معامل الامتصاص الخطي لشرائح مكونة من قشرة البرتقال 
واكدت الدراسة ان   mm -10.009 ووجدت انھا تساوي  1:  3وقشرة الموز بنسبة 

ھذه الشرائح تمتص جزء جید من الاشعاع النووي لذا یمكن استعمالھا كدروع نوویة 
 . واقیة في حالة الاشعاع ضعیف الشدة 
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  : النتائج والمناقشة  1- 5

أداء انتقال اشعة قاما وذلك باختراقها باسماء مختلفة قمنا بقیاسات عدیدة لنقیم  -
قشرة البرتقال وقشرة الموز وفي البدء قمنا بقیاس الخلفیة لشرائح مكونة من 

  ) .14.33(الاشعاعیة في المعمل 
لقد اوجدنا معامل الامتصاص الخطي باستخدام مصدر اشعاع سیزیوم وعداد  -

و الشرائح المكونة من قشرة البرتقال وقشرة الموز قایقر ودروع من الرصاص 
 .ومصدر امداد كهربي 

ان معامل الامتصاص الخطي في الشرائح المكونة من قشرة  توصلت النتائج الى -
وهذه القیمة لمعامل الامتصاص الخطي  0.009البرتقال وقشرة الموز یساوي 

كن ان تصلح كدرع تبین ان هذه الشرائح تمتص الاشعة النوویة بصورة جیدة ویم
استخدامها في كثیر من الاحیان لحجب الاشعة نووي الى حد ما ، إذ یمكن 

 .النوویة 
من هذه الدراسة تبین لنا ان الموز والبرتقال اذا تعرضا لاشعاع نووي فإن  -

قشرتیهما تمتص جزء كبیر من الاشعاع النووي مما یقلل وصول الاشعاع النووي 
 .الى داخلها 

  : التوصیات والمقترحات  2- 5

 .لتعمل كدروع واقیة للاشعاع النووي نوصي بالبحث عن مواد اخرى   -1
نوصي بتطویر هذه الدراسة وتغییر نسب البرتقال والموز المكون للشرائح   -2

 .والمقارنة حتى یتوصلوا الى نتیجة امتصاص افضل 
 .ومقارنتها بالخلیط نوصي بدراسة قشرة البرتقال لوحده وقشرة الموز لوحده   -3
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  :در والمراجع االمص 5-3
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