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 introductionمدخل  -1
عمى يد العالـ روتنجف حيث وجد أنو تنبعث مف الأنبوبة المولدة  1895اكتشفت الأشعة السينية عاـ 

غير الشفافة بالنسبة أشعة غير معروفة تخترؽ الزجاج وكذلؾ العديد مف الأجساـ  الميبطية للأشعة
مف قبؿ العمماء بيس, ىيثمر  1932وتـ تفسير خواص وطبيعة ىذه الأشعة عاـ لمضوء العادي. 

 وسوتي.
 Production of X-raysشعة السينية توليد الأ -2

زجاجية مخلاة مف اليواء إلى أنبوبة  وىي ,بأنبوبة كوليدج تعرؼد الأشعة السينية في أنبوبة يتوليجري 
, اً مصعدو  اً ميبطكلاف يش فييا قطبيف كيربائييف (             ) ضغوط منخفضة جداً 

 (.1)انظر الشكؿ 

 
  (1الشكؿ )

مف حزمة  الذي يصدرويدعى أيضاً فتيؿ التسخيف  لكتروناتمادة غنية بالإيتكوف الميبط مف 
عدد ذري  ذوالتنغستيف  لأف وذلؾ ,شكؿ لولبعمى مف مادة التنغستيف عادةً يُصنّع الفتيؿ , اتلكترونالإ

(. يحاط فتيؿ التسخيف باسطوانة مشحونة سمباً تدعى      ( ودرجة انصيار كبيرة )Z=74كبير )
عبارة عد فيو أما المص. لكتروناتالإحزمة وذلؾ مف أجؿ تجنب تباعد باسطوانة التركيز أو التمحرؽ, 

ترونية عف كلزمة الإتنتج الحنع في أغمب الأحياف أيضاً مف مادة التنغستيف. عف صفيحة معدنية تص
)المفعوؿ  تبمغ قيمتيا بضع أمبيرات Ic بإمرار تيار تسخيف شدتووذلؾ  طريؽ تسخيف الفتيؿ

الحقؿ لكترونية الصادرة عف الفتيؿ باتجاه المصعد تحت تأثير بعد ذلؾ تسرع الحزمة الإ .الكيرحراري(
في بعض  يصؿ الذي يمكف أف ,بيف المصعد والميبط HVالجيد العالي  الكيربائي المتولد عف تطبيؽ

ذي يكوف ال ,المصعدبلكترونات المسرعة وبنتيجة ذلؾ تصطدـ حزمة الإ ,200KVحتى  الأنابيب
 جممة مف وحدوث مما يؤدي إلى اختراقو, الحزمة الالكترونيةموضوع بشكؿ مائؿ بالنسبة لمسار 

ذرات مادة المصعد, وىذا يؤدي في نياية المطاؼ إلى إصدار  ولكترونات لإمتبادلة بيف االتأثيرات ال
 مخصص سامتم عبر )وتدعى أيضاً بالمحرؽ أو البؤرة(بالمصعد  حددةنطقة مم مفالأشعة السينية 
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عكسي  لكترونات مف الميبط باتجاه المصعد تيار ة الإميقابؿ تحرؾ حز  .النافذة يدعى الحزمة لخروج
يرتبط التيار المصعدي الميمي أمبيري.  مف رتبة Iشدة  بالتيار المصعدييدعى   جبةمف الأيونات المو 

مميزة  إلى درجة حرارة محددة الوصوؿوذلؾ قبؿ  Tالفتيؿ  ةوبدرجة حرار  V بالجهد العالي المطبق
تعطى شدة التيار . )التيار الذي يصدر عنده أكبر كمية مف الإلكترونات( Isتيار الإشباع لعتبة 

 ف الشكؿ التالي:مالمصعدي بحسب لانغموير بعلاقة 
       ⁄  

 بحسب ريتشاردسوف بعلاقة مف الشكؿ التالي:أما تيار الإشباع فيعطى 
                                 ́           ⁄  

 عبارة عف ثوابت. bو  k,  ́ تمثؿ درجة حرارة تسخيف الفتيؿ,   Tتمثؿ مساحة الفتيؿ,  Aحيث 
 Remarksملاحظات 

درجة حرارتو  في رتفاعلايكوف ا لكي أكبرمقاومتو  جعؿمـ فتيؿ التسخيف بشكؿٍ لولبي بيدؼ صي -1
 .أكبر

نحصؿ  , فإننا(ةعريضمنطقة ) اً كبير فإذا كاف المحرؽ يرتبط عرض حزمة الأشعة بعرض المحرؽ,  -2
( فنحصؿ عمى معدؿ ةضيقمنطقة ) اً حرؽ صغير مأما إذا كاف العمى معدؿ كبير مف الأشعة السينية, 

بميؿ المصعد, حيث يكوف صغيراً بقدر ما إضافة لذلؾ يرتبط عرض المحرؽ لأشعة السينية. لصغير 
 يكوف الميؿ صغيراً.

 Emission of X-raysإصدار الأشعة السينية  -3
التأيف أو التييج في أنبوبة كوليدج إلى وجود حالتيف ىما: يعزى طيؼ إصدار الأشعة السينية المتولد 

طيؼ  الذي ىوالكبح طيؼ و  ,يدعى بطيؼ الخطوط characteristic ج عنو طيؼ مميزوينت )الإثارة(
مف ذلؾ نستنتج بأف طيؼ إصدار الأشعة السينية الناتج ىو عبارة عف مجموع طيفيف: . مستمر يدعى

يدعى بالطيؼ المميز )أو الخطوط(  discontinuous عطيؼ مستمر يدعى بطيؼ الكبح وطيؼ متقط
 (.2-)انظر الشكؿ 

 
  (:2الشكؿ )
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 :Continuous spectrumالطيف المستمر  -4
تمكنو مف الوصوؿ     قدرىا حركية مؾ طاقةتالصادرة عف فتيؿ التسخيف يملكترونات بفرض أف أحد الإ
إلا إلى النواة تحت تأثير القوة الكولونية التجاذبية,  الإلكتروفىذا عندئذٍ سوؼ ينجذب  ,إلى جوار النواة

 لأفمف طاقتو الحركية  اً جزء فاقداً  سوؼ ينحرؼ عف مسارهكاؼٍ مف النواة بشكؿ يقترب  عندما أنو
-)انظر الشكؿ   ́   طاقتو بعد الفرممة لتكف .التي تعمؿ عمى فرمتمو تعيؽ حركتو فيي النووية القوى

3.) 

 
 (3الشكؿ )

أثناء مساره وبشكؿ مستمر عمى شكؿ  الإلكتروفتصدر الطاقة الحركية التي يتخمى عنيا في ىذه الحالة 
باعتبار أف المسافات . )الفرممة( وىي تمثؿ طاقة الإعاقة ́        أشعة سينية طاقتيا 

تكوف  فإف طاقة الأشعة السينية الصادرة ,كنةممالمار بجوارىا كميا  الإلكتروفالفاصمة بيف النواة ومسار 
وذلؾ عندما يتخمى الالكتروف عف      وحتى قيمة عظمى  0 تأخذ قيمتيا مف الصفرو  غير مكممة

الطيؼ كامؿ طاقتو الحركية لتصدر عمى شكؿ فوتوف سيني, يدعى الطيؼ الصادر بيذه الطريقة ب
 المستمر أو بشعاع الإعاقة.

 :Duane and hunt's lawقانون دوان وهانت  -5
 (.4-قد تحولت إلى إشعاع سيني مستمر )انظر الشكؿ للإلكتروفبفرض أف كامؿ الطاقة الحركية 
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 (4الشكؿ )

لمشعاع السيني الصادر عف الأنبوبة      في ىذه الحالة يمكننا أف نحدد الطوؿ الموجي الأصغري 
  بالصيغة الرياضية التالية:

     
   

   
 

hحيث  يمثؿ ثابت بلانؾ,   c تمثؿ سرعة الضوء في الخلاء و   e .الإلكتروفتمثؿ شحنة    
 بالتعويض عف ىذه الثوابت نجد أف:

    (  )  
                

           (  )
 

    

 (  )
 

 
 .ن وهانتاو دتدعى ىذه العلاقة بقانوف 

 :Remarksملاحظات 
ولا يرتبط سوى طيؼ الإصدار السيني المستمر مستقؿ عف طبيعة مادة المصعد )اليدؼ(, يعتبر  -1

 شعاعية.ويستفاد منو في المجاؿ الطبي بالتصوير والمعالجة الإبالجيد المسرع, 
أو أشعة بالأشعة المستمرة )البيضاء(,  ة )الفرممة(عف الإعاقتدعى الأشعة السينية الناتجة  -2

 برامستراىمنغ.
, بحيث يكوف أكبر في العناصر Zيعتمد الشعاع السيني المستمر عمى الشحنة النووية أي عمى  -3

.)  الثقيمة )كالرصاص والتنغستيف( مف العناصر الخفيفة )كالنحاس والألمنيوـ
وازٍ مف أجؿ مويكوف ف أجؿ الطاقات الضعيفة, ميكوف شعاع الإعاقة معامد لاتجاه الالكترونات  -4

 الطاقات المرتفعة.
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ويدعى    تمالًا لمتدفؽ الصادر ىو مف أجؿ جيد مُسرع محدد فإف الطوؿ الموجي الأكثر اح -5
يتـ الحصوؿ عميو تجريبياً بالعلاقة حدة الزمف. ف الفوتونات في و مبالطوؿ الموجي الحامؿ لمعدد الأكبر 

      التالية:
 

 
     

تدعى الأشعة السينية ذات الطوؿ الموجي القصير وقدرة الاختراؽ الكبيرة بالأشعة السينية القاسية,  -6
, أما الأشعة السينية ذات الطوؿ الموجي الكبير وقدرة الاختراؽ غير ةعف الذرات الثقيم وىي تصدر

بتغيير قيمة الجيد يتـ التحكـ بقساوة أو ليونة الأشعة السينية  الكبيرة فتدعى بالأشعة السينية المينة.
نفوذيتيا أكبر  كمما كاف امتصاصيا أضعؼ وكانت. وكمما كانت الأشعة السينية أكثر قساوة Vالمُسرع 

 مف خلاؿ الأوساط التي تجتازىا.
 الطاقة المشعة والاستطاعة المشعة لأنبوبة الأشعة السينية: -6
 rays tube:-Radiant energy and radiant power for X 

مربع الجيد لمادة المصعد,  Z, العدد الذري tزمف التشغيؿ طرداً مع: بالجوؿ شعة المُ  الطاقة تتناسب
وذلؾ عمى )يسمى أيضاً بشدة التيار المصعدي(,  Iوعدد الالكترونات الصادرة بواحدة الزمف  Vالمُسرع 

ىماؿللأشعة السينية و زجاج الأنبوبة المولدة  الذي يسببو فيوىيفرض إىماؿ الت الذاتي الامتصاص  ا 
 ويعبر عف ذلؾ بالصيغة الرياضية التالية: ,الصادرة مف قبؿ المصعدللأشعة السينية 

 ( )             
 :بالعلاقةعطى تبالواط  المشعة الاستطاعة وبالتالي فإف

 (     )  
  

  
          

 حدات المستخدمة.ويرتبط بجمؿ الو  للأنبوبةيمثؿ ثابت مميز  kحيث 
 :rays tube-returns of Xأنبوبة الأشعة السينية  مردود )عائدية( -7

ضمف    إلى الطاقة المستهمكة   الطاقة المشعة حاصل قسمة بالتعريؼ ىو عبارة عف  المردود
أو ىو عبارة عف حاصؿ أنبوبة الأشعة السينية أو المسرعات الخطية )في حالة المعالجة الإشعاعية(. 

أو ضمف أنبوبة الأشعة السينية   إلى الاستطاعة الكهربائية المستهمكة  ̇ الاستطاعة المشعة قسمة 
 ويحدد وفؽ العلاقة التالية:  يرمز لممردود بالرمز المسرعات الخطية. 

  
 

 
 
 ̇

 
 
        

   
       

بواسطة أنابيب كوليدج ضعيؼ جداً ولا يتجاوز في أفضؿ الأحواؿ يعتبر مردود الأشعة السينية المتولدة 
في أداء الجياز مف الممكف أف تسبب خمؿ وىذا يؤدي إلى تحرير كمية كبيرة مف الحرارة  %2نسبة 

 ـ مصعد دوار.أجؿ تلافي ذلؾ يستخد ومفمادة المصعد. وتسبب أيضاً تمؼ 
 :Characteristic spectrum (lines spectrum)الطيف المميز أو طيف الخطوط  -8

)تتراكب( عمى الطيؼ المستمر, عندما يصبح الجيد العالي المطبؽ كافياً نلاحظ ظيور خطوط تتوضع 
عندما مكف تفسير ذلؾ كما يمي: ي(. 2-لذرات مادة المصعد )انظر الشكؿ وىذه الخطوط تكوف مميزة 
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ف الطبقات مأو أكثر  إلكتروفإلى ذرات المصعد فإنيا تعمؿ عمى اقتلاع تصؿ الالكترونات المُسرعة 
وكي  )حالة غير مستقرة(بعد ذلؾ تصبح الذرة مثارة وذلؾ تبعاً لطاقتيا الحركية المكتسبة. الداخمية لمذرة 

ييبط مف  بإلكتروفالفراغ  بمؿءوذلؾ  ,لكترونيإيحصؿ إعادة ترتيب  تعود إلى استقرارىا السابؽ
إف الاختلاؼ في طاقة الرابطة ليذا الأخير يظير عمى شكؿ  حر. إلكتروفالطبقات الأعمى أو بواسطة 

 تعطى بالعلاقة التالية:  ردد تأحادي الطاقة ذات سيني مميز شعاع )خط( 

Δ       
  (

 

  
 
 

  
)      

 :Naming of the characteristic linesتسمية الخطوط المميزة  -9
التي يسقط لممستويات الذرية الرئيسية بنفس الحروؼ اللاتينية العائدة اتفؽ عمى تسمية الخطوط المميزة 

فيستدؿ عميو )أي الطبقة التي أتي منيا(  الإلكتروفأما منشأ ىذه ؿ لمفراغ, غاالش الإلكتروفعمييا 
 الإلكتروفعمى أف وتكتب عمى شكؿ دليؿ يستدؿ مف خلالو        𝛼بإحدى الحروؼ اليونانية 

لنفرض مثلًا (. 5-أو مف الطبقات التالية )انظر الشكؿ الأعمى مباشرة لمفراغ قد أتى مف الطبقة المالئ 
فسوؼ يفقد نتيجة لذلؾ  Kالمُحدث في الطبقة ليممئ الفراغ الالكتروني  Lأتى مف الطبقة  إلكتروفأف 

 حيث:    ذات طاقة قدرىا    )خط( سيني مميز تظير عمى شكؿ شعاع 
                                                     

 
 (5الشكؿ )

  :Remarkملاحظات 
عمـ البمورات في في المجاؿ العممي المميزة في الغالب تستخدـ الأشعة السينية  -1

crystallography. 
تابع لنفس الذرة يطمؽ محيطي  إلكتروفعف ذرة اليدؼ أف يقتمع مف الممكف لمفوتوف السيني الصادر  -2

مف أوغر اقتمع  إلكتروفلنفرض عمى سبيؿ المثاؿ أف . Auger's electron يوجأو  إلكتروفعميو اسـ 
 طاقة حركية مساوية إلى: الإلكتروففي ىذه الحالة يممؾ ىذا    بواسطة فوتوف  Mالطبقة الرئيسية 
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 .  و     أحادي الطاقة وذلؾ عمى عكس إصدارات  إلكتروفإذاً يؤدي ذلؾ إلى إصدار 

صدار يكوف ىناؾ تنافس ما بيف الإصدار الذري مف أجؿ المواد الخفيفة )أعدادىا الذرية صغيرة(,  -3 وا 
 يكوف ميملًا. جيوفإف أثر أو  70أما مف أجؿ المواد التي تميز بعدد ذري أكبر مف . جيوأو  إلكتروف

جيود عند ولكف تبدأ ىذه الخطوط بالظيور لا يشاىد طيؼ الخطوط المميز عند جيد أصغري,  -4
لمطبقة ع يقابؿ حالة التأيف يسر تيظير بنتيجة زيادة جيد الوبالتالي فإف أوؿ خط طيفي تسريع أعمى, 

 السطحية لذرات المصعد.
 :rays-Properties of Xشعة السينية خواص الأ -10

 كيرطيسية.ذات طبيعة  -1
 .           محصورة بيف وأطواليا الموجية           طاقتيا محصورة بيف  -2
 وفي سائر المناحي.وفؽ خطوط مستقيمة تنتشر في الفراغ بسرعة الضوء  -3
 لا تنحرؼ تحت تأثير الحقميف الكيربائي والمغناطيسي. -4
باستخداـ  شعة السينيةقياس كمية الأ تؤدي إلى تأيف الغازات التي تعبرىا, ويستفاد مف ذلؾ في -5

 حجرة التأيف.
في التنظير تؤدي إلى فمورة بعض ألأملاح المعدنية ويستفاد منيا في الدريئات المستخدمة  -6
 شعاعي.شعاعي والدريئات الداعمة التي تكوف عمى تماس مع أفلاـ التصوير الإالإ
   بقدر ما تكوف نفوذيتيا أكبر.قادرة عمى اختراؽ جسـ الإنساف ويكوف ذلؾ أسيؿ  -7
 مع مقموب مربع بعدىا عف المنبع.تياً بشكؿ طردي ذا توىيفت -8
 يا بقدر ما تكوف كؿ مف ثخانة المادة وكثافتيا كبيرة.نيتوىيويزداد  لدى اختراقيا لممادة, توىيفت -9

وانحراؼ الاستقلاب تحدث تفاعلات كيميائية وحيوية ضمف الأنسجة الحية مما يؤدي إلى تأيف  -10
 الخموي.

 تتسبب في اسوداد مستحمبات التصوير الضوئي. -11
 الاستخدام الطبي للأشعة السينية )أو أشعة غاما( في التصوير الشعاعي: -11

 rays photons with the material -Mutual effect for gamma rays and X

medium: 
شعاعي عمى التأثيرات السينية وأشعة غاما في التصوير الإيقوـ الاستخداـ الطبي لكؿ مف الأشعة 

مع الوسط المادي الذي تجتازه وكذلؾ فيمـ التصوير أو الغاماوية المتبادلة بيف فوتونات الأشعة السينية 
  مف التأثيرات المتبادلة وىي:إذ تسيطر ثلاثة أنواع رئيسية شعاعي, الإ
 :Photoelectric effectالمفعول )الأثر( الكهرضوئي  -1-11
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الأكثر ارتباطاً بالذرة  الإلكتروفوغالباً ما يكوف مع  يحدث المفعوؿ الكيرضوئي عند الطاقات المنخفضة,
بموجب ىذا المفعوؿ يفقد الفوتوف السيني أو الكترونات الطبقة الأعمى مف ذلؾ(.  K)الكتروني الطبقة 

كامؿ طاقتو نتيجة لمتصادـ المباشر مع أحد الالكترونات المرتبطة بذرة مف ذرات الوسط )أو الغاماوي( 
المصدوـ ليحمؿ اسـ  الإلكتروفوليطمؽ المادي الذي يجتازه, ليفنى بنتيجة ذلؾ الفوتوف الساقط, 

تمي ك توىيفبواسطة المفعوؿ الكيرضوئي بمعامؿ تتصؼ احتمالية التأثير المتبادؿ  الضوئي. الإلكتروف
الكتمي  توىيف. لقد تمكف كلًا مف العالماف براغ وبيرس مف وضع قانوف يربط معامؿ ال    (  )
 وارد, وبطبيعة الوسط المادي, بالشكؿ التالي:شعاع الللإ ةطاقة أو طوؿ الموجب     (  )

(  )       
  

  
 

                ́      
  

 حيث

     
  

 
 

 :Compton effectمفعول كومبتون  -2-11
لكترونات الأقؿ ارتباطاً بالذرة مع الإ حدثوغالباً ما ييحدث مفعوؿ كومبتوف عند الطاقات العالية, 

عندما يسقط ويتمخص ىذا المفعوؿ في أنو لكترونات الحرة. أو الإ)الكترونات الطبقات الخارجية( 
جزء مف طاقة الفوتوف فينطمؽ  الإلكتروفحر يكتسب ىذا  إلكتروفذات الطاقة العالية عمى  الفوتوف

 الإلكتروفىذا الجزء مف الطاقة ويحدث نتيجة لذلؾ تشتت لكؿ مف  الفوتوف بينما يفقدبسرعة مبتعداً 
  كتمي  توىيفبمعامؿ تتصؼ احتمالية التأثير المتبادؿ بواسطة مفعوؿ كومبتوف  والفوتوف الوارد.

(  ) . 
 :Pair production effectمفعول إنتاج الأزواج  -3-11

في حالة السكوف  الإلكتروفالوارد ضعؼ طاقة  الفوتوف يحدث مفعوؿ إنتاج الأزواج إذا تجاوزت طاقة
(, وفي حاؿ اجتاز ىذا الفوتوف المجاؿ القريب مف نواة الذرة فإف ذلؾ يؤدي 1.02MeV)أي أكبر مف 

مع إنتاج زوج مف الجسيمات المشحونة وىي ائي الشديد لنواة الذرة إلى فناء الفوتوف في المجاؿ الكيرب
وتعتبر ىذه . 1.02MeVيساوي مجموع طاقتييما في حالة السكوف وبوزيتروف"  إلكتروفعبارة عف "

يجب أف يمتمكيا الفوتوف لإنتاج ىذا الزوج مف الجسيمات. أما إذا كانت طاقة الطاقة أصغر طاقة 
عمى شكؿ طاقة حركية تمكنيما يكتسبيا كلًا مف الجسيميف فإف الطاقة الزائدة الفوتوف أكبر مف ذلؾ, 

. تتصؼ احتمالية التأثير المتبادؿ بواسطة مفعوؿ إنتاج الأزواج بمعامؿ باتجاىيف متعاكسيفمف الانتقاؿ 
 . (  )كتمي  توىيف

  :Remarksملاحظات 
 المواد الثقيمة منيا في المواد الخفيفة.دوراً أكثر أىمية في يمعب المفعوؿ الكيرضوئي  -1
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أما مف أجؿ الطاقات المنخفضة مف أجؿ الطاقات العالية يكوف مفعوؿ كومبتوف ىو المسيطر,  -2
 فيعتبر المفعوؿ الكيرضوئي ىو المسيطر.

الماصة ولكف فقط كثافتيا وساط المادية لا يأخذ مفعوؿ كومبتوف بالاعتبار العدد الذري للأ -3
 الالكترونية.

يحدث في نفس وقت حدوث مفعوؿ كومبتوف مف تجدر الإشارة أيضاً إلى أف المفعوؿ الكيرضوئي  -4
 دوف أف يكوف ىناؾ أي ترابط بيف ىذيف المفعوليف.

العدد مكوف مف عناصر ذرية مختمفة, يجب أف نأخذ في ىذه الحالة في حاؿ كاف الوسط المادي  -5
المكونة ليذا الوسط لمعناصر البسيطة لموسط المادي وذلؾ انطلاقاً مف الأعداد الذرية  Zeffالذري الفعاؿ 

 وبحسب نسبة وجودىا فيو.
 الأشعة السينية )أو أشعة غاما( في الأوساط المادية: توهينقوانين  -12

 rays and gamma rays attenuation:-The laws of X 
 في الخلاء: توهينال -12-1

وبشكؿ  شعاع في جميع الاتجاىاتالمشع الذي يصدر الإترتبط شدة الإشعاع ببعدىا عف المنبع النقطي 
 متجانس, وىي تتناسب عكساً مع مربع البعد عف ىذا المنبع النقطي أي أف:

  
  
  

 

 مف المنبع النقطي. dتمثؿ شدة الحزمة عمى بعد  Iتمثؿ شدة حزمة المنبع النقطي و  I0حيث: 
 )صمب أو سائل(في وسط مادي  توهينال -12-2

قسـ عمى وسط مادي يلاحظ ما يمي:  I0إذا سقطت حزمة مف الأشعة السينية )أو الغاماوية( شدتيا 
صغير مف حزمة الأشعة الواردة )الساقطة( إلى الوسط المادي ينعكس عف ذلؾ الوسط, أو يعبر 

ط المادي حيث القسـ الأكبر فينفذ إلى أعماؽ الوسذلؾ الوسط دوف أف تتبادؿ التأثير معو, أما )يجتاز( 
عند ذلؾ يمكف أف تحدث الأفعاؿ التالية: المفعوؿ لكترونات ذرات ذلؾ الوسط. إيتبادؿ التأثير مع 

ثارة لذرات وجزيئات الكيرضوئي, مفعوؿ كومبتوف  ومفعوؿ إنتاج الأزواج, ويحصؿ نتيجة لذلؾ تأيف وا 
وضع العالـ الوسط المادي, وتظير بالتالي الأشعة الثانوية ذات الطوؿ الموجي الكبير. بناءُ عمى ذلؾ, 

وحيدة الموف متوازية   (   لحزمة مف الأشعة ) Ixترتبط الشدة ر قانونو الذي ينص عمى ما يمي: بو 
الساقطة عمى  للأشعة  I0 مف سطح المادة المتجانسة بالشدة xوالواصمة إلى الطبقة الواقعة عمى عمؽ 

 سطح المادة وتعطى بإحدى العلاقتيف التاليتيف:
       

     
       

      
لممادة ويقدر حسب الجممة  linear attenuation coefficientالخطي  وىييفيمثؿ معامؿ الت  حيث: 

mالدولية بالػ 
cmأو بالػ  1-

   و حسب الجممة السغثية  1-
 

 
 massالكتمي  توىيفيمثؿ معامؿ ال 
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attenuation coefficient   أو بالػ         الإجمالي لممادة ويقدر حسب الجممة الدولية بالػ
أو بالػ  mوتقدر حسب الجممة الدولية بالػ تمثؿ سماكة المادة  x, و حسب الجممة السغثية        

cm  بالػ وتقدر بالجممة الدولية تمثؿ الكتمة السطحية لممادة       حسب الجممة السغثية, و
 بالجممة السغثية.       أو بالػ        

 : thickness-half النصفسماكة  -13
بالتعريؼ ىي: عبارة عف السماكة التي يمكنيا  (   ) للأشعةلوسط مادي ماص  سماكة النصؼ

بكلاـ آخر ىي عبارة عف السماكة التي تجعؿ نسبة شدة شدة الإشعاع الوارد عميو إلى النصؼ.  خفض
 x1\2أو  HVL يرمز ليا بأحد الرمزيف التالييف:الإشعاع النافذ إلى الإشعاع الوارد مساوياً إلى النصؼ. 

 ( بالصيغة الرياضية التالية:1اعتماداً عمى العلاقة )وتحدد قيمتيا 

     
    

 
 

 حسب الجممة السغثية. cmأو بالػ  mحسب الجممة الدولية بالػ  تقدر السماكة النصؼ
 :Remarksملاحظات 

 لأولى.متتالية مماثمة لمسماكة النصفية اتكوف السماكات النصفية الشعاع وحيد الطاقة, إذا كاف الإ -1
تخفض نسبة  للأوؿفإف السماكة النصفية إذا كانت الحزمة تضـ الإشعاع الميف والإشعاع القاسي  -2

 للإشعاع الثاني أكبر.ومف ثـ تكوف السماكة النصفية الأشعة المينة 
 السماكة النصفية مف المعاملات الميمة في مجاؿ الوقاية مف الأشعة.تعتبر  -3
النصفية في المادة اعتماداً عمى الشدة الإشعاعية )أو عدد الفوتونات(  يمكف أف نحدد عدد السماكات -4

 :التاليتيفوذلؾ وفؽ العلاقتيف 

  
  
  

 

  
  
  

 

  حيث 
 

    
 لممادة. سماكات النصؼتمثؿ عدد  


