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المبادئ الفيزيائية  
 الصناعي لمتصويرالشعاعي

 

 الذيابحميد .الفيزيائي 
 مزخص مستوى ثالث تصويز شعاعي 
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 Structure of Matterبنية المادة  

 في المتناىية الجسيمات مف ىائؿ عدد مف المادة تتألؼ
 .الذرات تسمى الصغر

ذا   عنصراً  سميت متماثمة ذرات مف المادة تكونت وا 
 .مركباً  سميت عنصر مف أكثر مف تكونت إذا و 
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 Structure of Atom بنية الذرة 

  ونتروناتتتألؼ الذرة مف نواة تحوي بروتونات    
 ويدور حوؿ النواة عدد مف الإلكترونات في مدارات محددة
 .عدد ىذه الإلكترونات يساوي عدد البروتونات في نواة الذرة

أف الشػػحنة الموجبػػة الكميػػة لمػػذرة الممثمػػة بعػػدد البروتونػػات 
 يساوي الشحنة السالبة الكمية الممثمة بعدد الإلكترونات،

الػػػذرة معتدلػػػة ) فػػػاف الشػػػحنة الكميػػػة لمػػػذرة تسػػػاوي الصػػػفر 
 ، (كيربائياً 
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العنصر الواحد متماثمة ومتطابقة ولكنيا تختمؼ  ذرات اف
   اخر الىمف عنصر 

   كغx10 -26 9.3 = كتمة ذرة الحديد 
   كغx10 -26 2.7 = الأوكسجيف   كتمة ذرة 
  كولوفx10 -19 1.6 + = البروتوف  شحتة

  كغ 1.67x10 -19 = كتمة البروتوف  

 حميد الذياب.ف 



 مرة  1836 باخؼ مف البروتوف  الالكتروف
  كولوف= x10 -19 1.6 -  الالكتروف شحتة
   كغx10 -31 9.11=  الألكتروفكتمة 

– الكتروف –مف التجاذب المتبادؿ  الألكتروفتنتج حركة 

 فافبروتوف وبسبب الفارؽ الكبير بيف ىاتيف الدقيقتيف 
ىو وحده الذي يتحرؾ بسرعة  والكتروفالنوة تعد ساكنة 

حيث مسار ىذا   ثا/كـ2200كبيرة جدا مف رتبة 
 غير محدد  الكتروف

 حميد الذياب.ف 



 لبنية الذرة المعقدة لندرس بنية ذرة الييدروجيف  نظراً 
 د ذرة الييدروجيف اابع

 ـ  2x10 -15  = ة الييدروجيفانصؼ قطر نو 
 ـ x10 -11 5 =  الييدروجيفذرة قطر  نصؼ  

مرة مف نصؼ قطر  25000 بنصؼ قطر الذرة اكبر 
 النواة 

سـ 1يا كرة  إنمثاؿ نصؼ قطر نواة الييدروجيف عمى 
  ـ 250صؼ قطر ذرة الييدروجيف نتكوف 
 حميد الذياب.ف  يوجد فراغ كبير  اي



التي تتألف من ثمانية إلكترونات تدور حول لأوكسجيف ا بنية ذرة
 في نواتها متوضعة نتروناتثمانية  وثمانية بروتونات  والنواة 

 
 

 حميد الذياب.ف 

8

16 O  ذرة نظير الأوكسجين  
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 Electronic Orbits: المدارات الإلكترونية 

   محددة مدارات في النواة حوؿ الإلكترونات تدور .
 و ،K بالرمز النواة إلى الأقرب لمطبقة يرمز طبقات في تتوزع
 . N، O، P ،……ىكذا و M الثالثة و L بالرمز تمييا التي

 تحتوي K فالطبقة الإلكترونات مف محدد لعدد طبقة كؿ وتتسع
 M و إلكترونات لثمانية تتسع  L الطبقة و فقط، إلكترونيف
 .ىكذا و إلكتروناً  عشر لثمانية
 في أخرى إلى داخمية طبقة في مدار مف الإلكتروف انتقؿ فاذا
   ،طاقة يمتص فانو ( N إلى M  مف مثلً ) خارجية طبقة
ذا  طاقة يصدر فانو داخمي مدار إلى خارجي مدار مف انتقؿ وا 
 .كيرطيسية أشعة شكؿ عمى
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 Atomic Number: العدد الذري 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

 .و هكذا البيريليومفي ذرة  اربعةيساوي 
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 عدد البروتونات في النواة بالعدد الذري يدعى 
 وهو يميزُ العناصر عن بعضها 

   Z بيرمز له  
 يساوي الواحد في ذرة الهيدروجين، 

 .في ذرة الهليوم يساوي اثنين 
 



 Mass Number: العدد الكتمي 

 
في  النترونات وعدد البروتونات يدؿ العدد الكتمي عمى 

 النواة 
   A  بيرمز لو 

 :  يكوف Nب  النتروناتفاذا رمزنا لعدد 
    N=A-Z         أو      

A=N+Z 
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 نواة ذرة الأوكسجيف  
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 Isotopsالنظائر 

إلا أنيا د نفسو مف البروتونات العنصر الواحد عمى العد ذراتتحتوي  
    النتروناتأعداد مختمفة مف قد تحتوي عمى 

 ، لا يتغيرلمعنصر الواحد ( عدد البروتونات)العدد الذري أف 
   النتروناتتبعاً لعدد حيف يتغير العدد الكتمي في 

 .  و يعبر عف ذلؾ بأف لمعنصر الواحد عدة نظائر
 وقد يصؿ  عدد نظائر العنصر الواحد إلى خمسيف نظيراً،

يصدر إشعاعات نووية عمى شكؿ  اونشطاً يكوف بعضيا مستقراً  
 .  كيرطيسيةجسيمات مشحونة أو إشعاعات 

 الصنعيمنيا الطبيعي ومنيا 
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 الميثيوـذرة نظير 
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 غاماخواص الأشعة السينية وأشعة  وطبيعة 
ذات  كيراطيسيةىي أمواج  غاماأشعة  والأشعة السينية 

 وطوؿ موجة قصير تردد عالي 
 
كالضوء  الكيرطيسيةأي ىي شكلً مف أشكاؿ الأشعة  

المرئي، إلا أف أطواؿ موجاتيا قصيرة جداً مف مرتبة 
وأقؿ مف . مف أطواؿ أمواج الضوء المرئي 10000/1

 ذلؾ، 
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تساعدىا الكبيرة  غاماالأشعة السينية وأشعة  طاقةأف 
 الأجساـ التي تعكس أو تمتص الضوء العادي  اختراؽفي 
حددت عميو  الكيرطيسيةيبيف الشكؿ قسماً مف الطيؼ  

 . والغاميةبعض مجالات أطواؿ الموجات السينية 
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 غامابينما تكوف أشعة بطيفيا المستمر تتميز الأشعة السينية  
تتعمؽ بطبيعة النظير المشع الذي طاقات محددة ذات 

 .  يصدرىا
و الشكؿ الأخر طيؼ x يبيف الشكؿ  طيؼ نموذجي للأشعة  

ونواة  60التي تصدرىا كؿ مف نواة الكوبالت  غاماأشعة 
 .192 الايريديوـ
 1,33- 1,17يصدر شعاعيف طاقتيـ   60الكوبالت 

  1,35متوسطيا 
  0,47 – 0,31طاقاتيا   إشعةيصدر ثلثة  192 الأيريديوـ
 0,355متوسطيا  0,60
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   غاماخواص الأشعة السينية وأشعة 
 

 
مف الطاقة ليس ( كـ)رزما غاماأشعة  والأشعة السنية  

 .ليا وزف أو كتمة
 ثا/ـ  810 3تنتشر بسرعة الضوء 

تنتشر في الخلء وفى الأوساط المتجانسة  وفؽ مسارات 
 مستقيمة

 يخضع انتشارىا مف منبع نقطي لقانوف التربيع  العكسي 
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 قانوف التربيع  العكسي

 حميد الذياب.ف 



 المواد  وتأيف الغازات 

 تؤثر عمى الطبقة الحساسة لأفلـ التصوير

 تتبعثر في المواد المختمفة وتمتص 

 (المؤيفتخربيا بفعميا ) تؤذي الخمية الحية 
ت  

را
با
خت

لا
 ا
ز
رك

م
 و

ية
ع
نا
ص

 ال
ث

حا
لأب

ا
 

 الذيابحميد .ف 



بما في ذلؾ الأشعة  الكيرطيسيةتتميز الأمواج 
 و(  )بطوؿ موجتيا  غاماأشعة  والسينية 
المذيف يرتبطاف مع سرعة انتشارىا في  ترددىا 
 C = . :بالعلقة  cالخلء 

  يقاس بالمتر    وطوؿ الموجة 

  باليرتز ويقاسالتردد 

 C  ثا/ـيقاس  وسرعة الضوء 

يتضح مف ىنا انو كمما ازداد تردد الأشعة 
 نقص طوؿ موجتيا الكيرطيسية
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  E = h .    : نجد بلانك علاقة من
     غاما أشعة مثل الإشعاع فوتون أو كم  طاقة -E : حيث

 h- 2210- = بلانك ثابت  6.624 ارغ ثانية 

 - الأشعة تردد 

 يحملها التي الطاقة ازدادت الأشعة تردد ازداد كلما  إنه
   الأشعة حزمة طاقة ازدادت وبالتالي الواحد الفوتون
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 Radioactive Decay: التفكؾ الإشعاعي 

 لنظائر التمقائي التحوؿ ىو الإشعاعي التفكؾ
 إلى المشعة الصنعية أو الطبيعية العناصر
   مستقرة أو أخرى مشعة عناصر و نظائر

 عمى طاقة باصدار الإشعاعي التفكؾ يترافؽ و
 وفؽ ذلؾ و أشعة و مشحونة جسيمات شكؿ
 :التالية التفكؾ أنماط
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 التفكؾ الإشعاعي
  الييميوـنوى ذرة )   -Particlesإصدار جسيمات ألفا 

.) 

إلكترونات أو )   -Particlesإصدار جسيمات بيتا 
 (بوزيترونات

 -Rays غاماأشعة 

 غاماأشعة  وجسيمات بيتا 

   غاماجسيمات ألفا وأشعة 
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 التفكؾ الإشعاعي
يبيف الشكؿ مخططاً يوضح أنواع الإشعاعات التي 

 غامايستفاد مف أشعة  وتصدرىا النواة المتفككة، 
الصادرة عف التفكؾ الإشعاعي في أعماؿ التصوير 

 .الإشعاعي الصناعي
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 التفكؾ الإشعاعي
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 Radioactive Decay Law: قانوف التفكؾ الإشعاعي 

يتناقص عدد النوى المشعة في نظير مشع مع مرور الزمف  
 :  أسيةذلؾ وفؽ علقة  و

= NO e
- t                                   N x

   

 t=0المشعة في لحظة البداية  الذراتعدد  -NO :حيث 

  N x
 ( t) المشعة المتبقية بعد مرور زمف  الذراتعدد  - 
 - ثابت التفكؾ 

 t- الفترة الزمنية التي يتـ خلليا التفكؾ 
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e-   



 
 

 مف أىـ خصائص التفكؾ الإشعاعي

 Half Liveعمر النصؼ 

 ولنظير ما عف سرعة تفكؾ ىذا النظير  Tيعبر عمر النصؼ 
ىو الفترة الزمنية التي يتفكؾ خلليا نصؼ عدد النوى المشعة 

  / T= 0,693  :تعطى بالعلقة  وليذا النظير 
   
 .ثابت التفكؾ الإشعاعي لمنظير المشع : حيث 
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 Characteristic of:خصائص التفكؾ الإشعاعي  

Radioactive Decay 
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 Radioisotop Activity: نشاط النظير المشع 

 
التي تتفكؾ في  الذراتيدؿ نشاط النظير المشع عمى عدد 

أو ( Bq)  البيكرؿيعبر عف ذلؾ بوحدة  ووحدة الزمف 
 :حيث ( Ci)بالكوري 

 ثانية/تفكؾ  1يساوي      بيكرؿ 1 

  1010   3,7يساوي  كوري 1 

 ( بيكرؿ) ثانية /تفكؾ 
 

 حميد الذياب.ف 

ت 
را

با
خت

لا
 ا
ز
رك

م
 و

ية
ع
نا
ص

 ال
ث

حا
لأب

ا
 



 Specific Activity: النشاط النوعي 

 
 الكتمة واحدة في النشاط عف يعبر ما ىو

 في المشع لمنظير النوعي النشاط ويقاس
  الغراـ في البكرؿ أو بالكوري ما مادة

[Chi/g] عنصر تركيز درجة عمى يدؿ وىو 
 .المادة تمؾ في معيف مشع
 مثاؿ
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 Radiation Energy: طاقة الإشعاع المرافؽ لمتفكؾ الإشعاعي 

 

يعبر عف طاقة الإشعاع الصادر عف النواة بمضاعفات 
و بخاصة وحدة الكيمو إلكتروف  فولطوحدة الإلكتروف 

 Mev .فولطإلكتروف  الميغاأو  Kev  فولط

 

بأنو كمية الطاقة المساوية لمطاقة  فولطيعرؼ الإلكتروف 
 .واحد فولطالتي يكتسبيا واحد إلكتروف عند تسريعو 

          1 eV=qex1V=1.6x10-19x1=1.6x10-19   
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 Characteristic Intensity: الشدة المميزة 
 

"  ساعة لكؿ كوري/الرونتغف" تقاس الشدة المميزة بوحدة
   [R/h/ Ci at 1 m ]متر  1عمى مسافة 

 و تحدد الشدة المميزة العلقة ما بيف نشاط المنبع 
 و شدتو الإشعاعية      

 
و يوضح الجدوؿ  قيـ مميزات التفكؾ الإشعاعي لأىـ 
 النظائر المستخدمة في التصوير الإشعاعي الصناعي

   
 الذيابحميد .ف 
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 Interaction of: تفاعؿ الأشعة مع المادة 

Radiation with Matter 
 

مع المادة وفؽ ثلثة أنماط رئيسية  غاماأشعة  وتتفاعؿ الأشعة السينية 
 :ىي

 الكيرضوئيالمفعوؿ 

 كمبتوفمفعوؿ 

 إنتاج الأزواج

تتفاعؿ الأشعة مع المادة وفؽ نمط أو أكثر مف الأنماط الثلثة وتتحرر 
 الألكترونات
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 تفاعؿ الأشعة مع المادة
ىذه الإلكترونات الحرة المتشكمة خلؿ حركتيا  تؤيف
أو الجزيئات الواقعة عمى مساراتيا بتصادميا مع  الذرات

و تستمر  الذراتالإلكترونات المدارية ليذه الجزيئات أو 
طاقة الإلكترونات بالتناقص حتى تصؿ إلى قيـ منخفضة 

تتحرر الطاقة المفقودة عمى شكؿ إشعاعات ضوئية أو  و
 .حرارة أو إشعاع سيني
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 Photoelectric:  الكيروضوئيالمفعوؿ 

Effect 
يحدث ىذا التفاعؿ مف تفاعلت الإشعاع مع المادة  

الأشعة الواردة اصغر مف   فوتوناتعندما تكوف طاقة 
[Kev]500 (10- 500  ) كامؿ  الفوتوفيعطي وفيو

ليتحرر مف ارتباطو طاقتو إلى أحد الإلكترونات المدارية 
 ذراتبواسطتيا  يؤيفليكتسب طاقة حركية  ومع الذرة 

الأساسي كما ىو  الفوتوفالوسط المحيط بينما يتلشى 
 .مبيف في الشكؿ
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 الكيروضوئيالمفعوؿ 
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 :Compton Effect كمبتوفمفعوؿ 
 عندما المادة مع الإشعاع تفاعؿ مف النمط ىذا يحدث
 ما المجاؿ في واقعة الواردة الأشعة فوتونات طاقة تكوف
 مع الفوتوف يتفاعؿ حيث (Kev - 10 Mev 100) بيف
 طاقتو مف جزءا ويعطيو الذرية المدارية الإلكترونات أحد

  جديد فوتوف ويصدر ،حركية طاقة ويكتسب ليتحرر
  الوارد الفوتوف مف الآخر الجزء أنو عنو يقاؿ أف يمكف)
 طاقة ويحمؿ الوارد الأساسي الفوتوف مسار عف منحرفا(

 الشكؿ في موضح ىو كما أكبر موجة وطوؿ أقؿ
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 كمبتوفمفعوؿ 
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 كمبتوفمفعوؿ 
 آخر والكتروف الجديد الفوتوف بيف التفاعؿ ويتكرر 

 يتلشى حتى الفوتوف طاقة بذلؾ وتتناقص
 الإلكترونات وتتابع.الكيرضوئي المفعوؿ بواسطة ً نيائيا

 طاقتيا تتلشى حتى.المحيط الوسط ذرات تأييف المتحررة
   ذاتيا القصيرة الزمنية الفترة في أيضا

 (النبضة زمف)
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 :Pair Productionإنتاج الأزواج 
 

يحدث ىذا النمط مف تفاعؿ الإشعاع مع المادة عندما 
 1.02مرتفعة مساوية أو أكبر مف  الفوتوناتتكوف طاقة 

[Mev]  عند اقترابو مف نواة  الفوتوفحيث تمتص طاقة
الذرة ويتلشى وتتحوؿ الطاقة الممتصة إلى إلكتروف 

 البوزيتروفوتكوف فترة حياة  (-e+ , e) وبوزيتروف
قصيرة حيث يصطدـ مع إلكتروف ويتلشيا معا لينتجا 

 .  Mev 0.51طاقة كؿ منيما  فوتونيف
 .في الشكؿ كما 
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 إنتاج الأزواج
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 حميد الذياب.ف 

 توىيف الأشعة

يمكف أف تخترؽ أشعة غاما والأشعة السينية سماكات 
 كبيرة 

 :تفقد طاقتيا عبر التفاعلت التالية
ويزداد في حالات الطاقة : المفعوؿ الكيرضوئي

 المنخفضة والعدد الذري العالي

 تبعثر كومبتوف وخصوصاً عند الطاقات المنخفضة

توليد الأزواج في حالات الطاقة العالية والعدد الذري 
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 حميد الذياب.ف 

 توىيف الأشعة

 : x-rayو  التالية لػ  التوىيفيمكف استعماؿ معادلة 
Rx  = Ro e

-x  (1)  
 :حيث
Rx   : ذو السماكة  التدريعمعدؿ الجرعة بعد عبورx   

 Ro  : التدريعمعدؿ الجرعة بدوف 
    x  : التذريعسماكة (cm) 

      : التذريعالخطي لمادة  الإمتصاصمعامل (cm-1) 
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 حميد الذياب.ف 

 توىيف الأشعة
  

Ro/ Rx  = 2n 

     :أي

Rx   = Ro/2
n 

 :وىي TVLوبالمثؿ نجد العلقة مف اجؿ 
Rx   = Ro/10n 
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 طبقة النصؼ  ثخانةقيمة 
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 حميد الذياب.ف 

 توىيف الأشعة

 ىو 60–معدؿ الجرعة قرب منبع كوبالت : مثاؿ
 160 Sv h-1  ما سماكة الزصاص المطلوبة لتخفيض معذل

 ؟  : Sv h-1 10  الجزعة إلي
 :الحؿ

HVL  = 1.20 cm 

Rx = 10 Sv h-1 

R0 = 160 Sv h-1  
10=160/2n 

2n = 16 

n= 4 

x = n . HVL = (4).(1.3) = 5.2 cm 
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 Radiationكشؼ الإشعاعات وقياسيا 

Detections and Measurements: 
 
اسػػػػػتخداـ أنػػػػػواع عديػػػػػدة مػػػػػف الأجيػػػػػزة لمكشػػػػػؼ عػػػػػف  

بعػػػض ىػػػذه الأجيػػػزة تسػػػتند فػػػي . الإشػػػعاعات وقياسػػػيا
 وكواشػػؼالغازيػػة  الكواشػػؼمثػػؿ مبػػدأ التػػأيف عمميػػا عمػػى 

مبػدأ وبعضيا الآخر يستند في عممو عمى  النواقؿأنصاؼ 
 ..الوميضية الكواشؼمثؿ  Excitationالإثارة 
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أجيزة قياس الأشعة المستخدمة في التصوير 
 الإشعاعي الصناعي 

 
 الصناعي  الشعاعييستخدـ في التصوير 

 .أجيزة المراقبة الفردية وتستخدـ لقياس الجرعة الكمية الممتصة
أجيزة المسح الإشعاعي وتستخدـ لقياس معدؿ الجرعة أو الشدة 

 .الإشعاعية
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 Personnelأجيزة المراقبة الفردية 

Monitoring Devices: 
 

يحمؿ الأفراد القائموف عمى العمؿ في المجاؿ الإشعاعي 
أجيزة المراقبة الفردية بشكؿ دائـ أثناء عمميـ وىذه 
الأجيزة مصممة أصل لإعطاء قراءات تراكمية لكامؿ 

 مجراعالجرعات الممتصة مثؿ فمـ المراقبة الفردية أو 
 .الجيب
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 :Film Badgeفمـ المراقبة الفردية 
 

وىو عبارة عف فمـ تصوير موضوع ضمف إطار بلسػتيكي 
فيػػػػو نوافػػػػذ أماميػػػػة وأخػػػػرى خمفيػػػػة مفتوحػػػػة أو تسػػػػترىا 

ويضػػػػع   الكػػػػادميوـمرشػػػػحات رقيقػػػػة مػػػػف الرصػػػػاص أو 
العامموف في مجاؿ الأشعة ىذا الفمػـ عمػى صػدورىـ لمػدة 
تتراوح ما بيف أسبوع وشير ومػف ثػـ يجػري تحمػيض ىػذا 
الفمػػػػػـ ومقارنتػػػػػو بفمػػػػػـ مماثػػػػػؿ يػػػػػدعى بػػػػػالفمـ الشػػػػػاىد 

Control Film  فتظير عميػو كثافػات مختمفػة بػاختلؼ
تعػرض الفمػػـ لجرعػات مختمفػػة الأمػر الػػذي يسػمح بتحديػػد 

 الجرعة التي تـ امتصاصيا مف قبؿ حاممو 
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 :Pocket Dosimeterالجيب  مجراع
 

أجيػػزة المراقبػػة الفرديػػة القديمػػة ولػػو شػػكؿ  ىوأحػػد
مشػػػابو لشػػػكؿ قمػػػـ الكتابػػػة ويوجػػػد منػػػو نموذجػػػاف 
متشػػػابياف فػػػي الشػػػكؿ وفػػػي مبػػػدأ العمػػػؿ يسػػػمى 

الجيػػب ذو القػػراءة المباشػػرة  مجػػراعالنمػػوذج الأوؿ 
الجيػػػب ذو القػػػراءة غيػػػر  بمجػػػراعويسػػػمى الآخػػػر 

 .المباشرة
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 :Survey Metersأجيزة المسح الإشعاعي 
 

ىي مقاييس تـ تصميميا لإعطاء قراءات آنية لمعدؿ 
  الميميأو  الرونتجفالجرعة أو شدة الأشعة بوحدة 

مف ، في الساعة عمى أي بعد محدد مف المنبع رونتجف
 :ىذه المقاييس

 .مقاييس المسح الإشعاعي ذات حجرة التأيف
 .مولر غايغرعدادات 

 .نظاـ الإنذار المكاني
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 :Area Alarm Systemنظاـ الإنذار المكاني 
 

وىو عبارة عف كاشؼ أشعة ذو حجرة تشريد يستخدـ في 
مراقبة مواقع العمؿ التي يتـ فييا تنفيذ التصوير 

حيث يصدر عف ىذا الكاشؼ  غاماالإشعاعي بأشعة 
إنذار صوتي أو ضوئي في الحالة التي يزيد فييا مستوى 

 .بوالإشعاع عف الحد المسموح 
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 مع تمنياتي لكـ بالنجاح

 الذيابالفيزيائي حميذ 

الأبحاث الصناعية ومركز الاختبارات   


