
 

 

 

  

 للمتميزينالمركز الوطني 

The National Centre for the Distinguished 

 تدريع الإشعاع النووي

 يوسف :علي تقديم

  حايك أ.غسان : إشراف

 13/12/2015: تاريخ

 ملخص
 للجرعات التعرض تخفيف في الدروع هذه تؤثر وكيف النووي الإشعاع تدريع أشكال على التعرف إلى البحث هذا يهدف

 حساباتها. تتم وكيف الإشعاعية



 
  2 

 

 الفهرس 

 4...............................................................................المقدمة

 5.......................................................................البحث أهداف

 6الإشعاع النووي......................................................... الباب الأول:

 6................................أنواع الإشعاع.................. الفصل الأول: 

 7در الإشعاعات.............................................مصا الفصل الثاني: 

 01...........................الإنسانالآثار الضارة للإشعاع على  الفصل الثالث: 

 02تدريع الأشعة النووية.................................................... الباب الثاني:

 02...........................لمنبع موحد الاتجاهالصفيحي  التدريع الفصل الأول: 

 21........................تدريع منبع نقطي محاط بدرع كروي..... :الفصل الثاني 

 23الدروع متعددة الطبقات...................................... الفصل الثالث: 

 25..............................................................................الخاتمة

 25..............................................................................النتائج

 26...............................................................والتوصيات المقترحات

 26....................................................................صادر والمراععالم

  



 
  3 

 

 فهرس الصور والأشكال

 الصورة أو الشكل الاسم الصفحة
 1الصورة  جهاز للرنين المغناطيسي 8
 2الصورة  نفايات مشعة 9
 3الصورة  مفاعل نووي 9
21  1 الشكل aحزمة أشعة غاما ساقطة على درع صفيحي سمكه  

 2 الشكل تأثير كومبتون 11
 3 الشكل جإنتاج الأزوا ظاهرة  11
 4الشكل  التأثير الكهرضوئي 11
درعطيف طاقة أشعة غاما الساقطة على ال 11  5الشكل  
 6الشكل  طيف طاقة أشعة غاما الخارجة من الدرع 11
الكتلي لبعض الموادعامل التوهين  21  7الشكل  

 

 فهرس الجداول                  

 الصفحة الاسم الجدول
عامل تراكم التعرض من أجل منبع مستوي موحد  1الجدول 

 الاتجاه
11 

 11 معامل التوهين الكتلي لبعض المواد 2الجدول 
 11 معامل الامتصاص الكتلي لبعض المواد  3الجدول
التعرض من أجل منبع نقطي محاط عامل تراكم  4 الجدول

 بدرع كروي
21 

وسائط عدة لتشكل تايلور من أجل عامل تراكم  5الجدول 
 التعرض لمنبع نقطي

22 



 
  4 

 

 المقدمة

اكتُشف حدث فيزيائي كان أساساً لتطور النظرية الذرية الحديثة وباباً  1896في شهر شباط من عام 
انطلق من خلاله العديد من العلماء لدراسة النشاط الإشعاعي, وكان هذا الحدث هو اكتشاف إصدار 
أشعة غير مرئية من أملاح اليورانيوم من قبل العالم "هنري بيكرل". وقد أولى بعد ذلك بعض العلماء 

الحدث ومن أهمهم العالم "بيير كوري", وزوجته "ماري كوري" التي اكتشفت المزيد من العناصر  أهمية لهذا
المشعة كالبولونيوم والراديوم بعد وفاة زوجها وقد نالت جائزة نوبل مرتين. وتوالت الأبحاث والاكتشافات 

( إلى Frischش" )( و"فر Meitnerتوصل الألمانيان "مايتنر" ) 1939في هذا المجال. وفي خريف عام 
 انشطار ذرات اليورانيوم بواسطة النيترونات, ورافق هذا الانشطار انبعاث طاقة كبيرة.

ونشهد  في وقتنا الراهن استخدام الإشعاعات في مختلف النواحي الطبية والصناعية والزراعية والبحثية 
ستخدامات بالنسبة للبشر. ولكن مع وغيرها. ولا يمكننا إنكار الفوائد الكثيرة والأهمية البالغة لهذه الا

الأسف فإن هذه الإشعاعات لها آثار وخيمة كما لها آثار إيجابية وقد تفوق هذه الآثار السلبية الآثار 
الإيجابية في حال الاستخدام غير الآمن لهذه الأشعة. فمثلًا قد تسبب الإشعاعات أضراراً جسدية في 

بالنسبة للبشر كما قد تسبب أضراراً بيئية أيضاً. ولا يمكننا   حال زاد التعرض لها عن الجرعة المسموحة
أن ننسى بعض الحوادث التي كان لها آثار مدمرة كإلقاء القنبلتين النوويتين على مدينتي هيروشيما 

 .....وناغازاكي, أو انفجار مفاعل تشرنوبل وغيرها

رة التي تتركها على البشر ؟ كما نعلم فما طبيعة هذه الإشعاعات ؟ وما مصادرها ؟ وماهي الآثار الضا 
أنه تتم الوقاية من هذه الإشعاعات باستخدام الدروع ... فكيف تؤثر هذه الدروع في تخفيف الجرعات 

 الإشعاعية وكيف تتم حساباتها ؟؟ 
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 الباب الأول: الإشعاع النووي:
 الفصل الأول: أنواع الإشعاع:

كبيرة ولها مقدرة على إحداث تأين في   ةبطاقوالأشعة المؤينة هي أشعة تتميز  :1الإشعاع المؤين -1
 وأشعة جاما والأشعة الكونية وجسيمات ألفا وجسيمات بيتا. xمثل أشعة  الجسم الحي

 وهناك ثلاث أنواع رئيسية للإشعاع المؤين:

وهي عبارة عن جسيمات ثقيلة مشحونة كهربائيا بشحنة موجبة تتحرك  :αأشعة عسيمات ألفا  -أ
في خط مستقيم وتنبعث عن ذرات العناصر الثقيلة مثل الراديوم واليورانيوم, وهي ذات قدرة محودة 
على الاختراق وبطيئة نسبياً ويمكن إيقافيها كليا بقطعة من الورق, ليس لها أضرار خارجية إلا إذا 

ان عن طريق التنفس أو الغذاء أو الماء حيث تستطيع جسيمات ألفا تأيين دخلت جسم الإنس
 الغازات التي تمر بها.

وهي عبارة عن الكترونات سالبة أو موجبة الشحنة, ذات سرعة   :βأشعة عسيمات بيتا   -ب
جسيمات ألفا ولها القدرة على قدرات أكبر من ولكنها على النفوذ ضعيفة نسبياً  ةقدر و كبيرة 

أنسجة جسم الإنسان. وتعتبر هذه الجسيمات ذات قدرة ضعيفة على تأيين الغازات التي اختراق 
 تمر بها.

وهي أشعة كهرومغناطيسية تنتج عن التفاعلات النووية التي تحدث في : 𝛄أشعة عاما     -ت
الهواء الفضاء, كما تنتج أيضاً من العناصر المشعة مثل اليورانيوم وباقي النظائر المشعة. وتنتشر في 

والفراغ بسرعة تساوي سرعة الضوء, وهي ذات قدرة كبيرة على النفوذ  والاختراق وذات تأثير 
 .ضار جداً على الخلايا الحية لذا تعتبر أخطر من أشعة ألفا وبيتا

والضوء العادي وموجات  مثل الأشعة تحت الحمراء والأشعة فوق البنفسجية :2الإشعاع غير المؤين -2
وهذه القصيرة )ميكروويف(. الراديو والتلفزيون وموجات الرادار والموجات الحرارية ذات الأطوال الموجية 

الأشعة لا تحمل طاقة كافية لتأيين الوسط الذي تمر فيه لذلك معظمها غير ضار على عكس 
 الإشعاعات المؤينة.

                                                           
AM, from \12\." 5 8:51  2015معلومات أساسية حول الإشعاع المؤين ." 1

. protection.aspx-radiation-and-radiation-ionising-of-https://www.fanr.gov.ae/Ar/Sectors/pages/basics 

 
اللجنة  ,جامعة الملك سعود مبادئ الإشعاعات المؤينة والوقاية منها (.2007)السريع أ. ب. م.  أ. د. و أ. د. أحمد, م. ف. 2
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 الفصل الثاني: مصادر الإشعاعات3:

 صادر الطبيعية:الم1-

يتعرض الإنسان منذ نشأته إلى جرعات إشعاعية صادرة من الطبيعة ومن الغذاء والهواء إلخ.. وتعرف 
هذه الجرعات بالجرعات بالجرعات الإشعاعية الطبيعية. وتكون هذه الجرعات غير خطرة لأن كميتها 

 عادة تكون ضمن حدود غير عالية, ومن أمثلتها:

  :كميات كبيرة من الإشعاعات الكونية المؤينة إلى الغلاف الجوي للأرض تصل  الأشعة الكونية
قادمة من الشمس والفضاء الخارجي. وتحتوي هذه الأشعة على أنواع مختلفة من الجسيمات النووية 
ذات طاقات عالية كالبروتونات أو النترونات وغيرها وتسمى الأشعة الكونية الأولية. وعندما تدخل 

غلاف الجوي للأرض فإنها تتفاعل مع المواد التي يتكون منها الغلاف وبالتالي هذه الجسيمات ال
تضعف كمياتها التي تصل إلى سطح الأرض. ويعتمد معدل تعرض الإنسان للأشعة الكونية على 
عدة عوامل هي خط العرض والارتفاع عن سطح البحر فضلًا عن النشاط الشمسي والضغط 

 الجوي.
  المشعة  النويداتتحتوي القشرة الأرضية على كميات ضئيلة من  التربة:الإشعاعات الصادرة من

, بالإضافة إلى كميات قليلة 232والثوريوم  235واليورانيوم  238طويلة العمر مثل العمر مثل اليورانيوم 
, وتتفكك هذه النويدات مصدرة جسيمات ألفا أو 87المشع, والروبيديوم  40من نظير البوتاسيوم 

لا تمثل أي مخاطر ملموسة على البشر, ولكن قد يتبعها إشعاع جاما الذي يشكل خطر  بيتا التي
 نظراً للقدرة الاختراقية العالية لهذه الجسيمات. 

  :يعتبر غاز الرادون هو المساهم الأكبر في تعرض الإنسان لمصادر الإشعاع الطبيعية. غاز الرادون
 . 219والرادون  220والرادون  222نظائر مشعة هي الرادون  3وله 

 235فهو لا يمثل مخاطر بشرية محسوسة نظراً لأنه يتفرع عن سلسلة تحلل اليورانيوم  219بالنسبة للرادون 

 .219القليل التواجد في الطبيعة, بالإضافة إلى العمر القصير للرادون 

لذي يتفرع عنه الرادون ا 232فيعتبر محدود الخطر وخاصة في المناطق الغنية بالثوريوم  220أما الرادون 
الخطر الأكبر على الإطلاق نظراً لأنه يتميز بعمر نصفي طويل نسبياً  222. في حين يمثل الرادون 220

 يوم(. 3.82)

                                                           
اللجنة  ,جامعة الملك سعود مبادئ الإشعاعات المؤينة والوقاية منها (.2007)السريع أ. ب. م.  أ. د. و أ. د. أحمد, م. ف. 3

 132:  .شعاعاتالدائمة للوقاية من الإ

 



 
  8 

 

 :4المصادر الصناعية -2

 توجد العديد من المصادر الإشعاعية المصنعة التي ظهرت من عشرات السنين وأهمها:

  :لجرعات إشعاعية معينة عند عمل صور تشخيصية بالأشعة يتعرض الإنسان الأشعة التشخيصية
السينية أو النووية مهما قل زمن التعرض. وتعتمد كمية التعرض على العضو ونوع الصورة المطلوبة 
ونوع جهاز التصوير والفيلم المستخدم في التصوير وغيرها. وتؤكد اللجنة العلمية للأمم المتحدة في 

ة التي تتكبدها يالتشخيصية هي المساهم الأكبر في الجرعة الفعالة الجماع تقاريرها الدورية أن الأشعة
 البشرية من المصادر التي صنعها البشر.

 

  :تتوقف قيمة الجرعة التي يتعرض لها الشخص من الأشعة العلاجية على نوع الأشعة العلاعية
رعة الفعالة الناتجة عن العضو الذي تتم معالجته والتعرض المطلوب له ونوع العلاج. وقد تزيد الج

 العلاج الإشعاعي كثيراً بالمقارنة بجرعة التشخيص.
 

 

 عهاز للرنين المغناطيسي :1 صورةال

  :خلال النصف الثاني من القرن العشرين نفذت في الجو مئات التفجيرات النووية ما الغبار الذري
, ونتيجة لهذه التجارب تساقطت على سطح الأرض وخاصة في نصف 1962و  1954بين عامي 

بيرة من الغبار الذري الذي يتضمن مخلفات الفجيرات ونواتج الانشطار كالكرة الشمالي كميات  
. وقد 90والاسترونشيوم  137والسيزيوم  14من أخطر هذه النواتج الكربون و المشعة طويلة العمر. 

الجرعة الفعالة لهذا الغبار وسيصل الباقي خلال مئات السنين  من %15وصل للبشرية حتى الآن 
 القادمة.

                                                           
اللجنة  ,جامعة الملك سعود مبادئ الإشعاعات المؤينة والوقاية منها (.2007)السريع أ. ب. م.  أ. د. و أ. د. أحمد, م. ف. 4

 137:  .الدائمة للوقاية من الإشعاعات
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 :هي النفايات الناتجة عن المفاعلات النووية أو المتبقية بعد استخدام المواد المشعة  النفايات المشعة
 يةوتدخل الجرعة الفعالة الجماعية الناجمة عنها ضمن الجرعة الفعالة الجماعية للصناعات والطاقة النوو 

 

 نفايات مشعة : 2 صورةال

  :ازداد في السنوات الأخيرة استخدام الطاقة النووية في توليد الكهرباء الطاقة النووية وصناعاتها
مفاعل  450وتحريك السفن وحاملات الطائرات والغواصات العملاقة. كما يوجد الآن أكثر من 

المشعة في البيئة ضمن ظروف التشغيل نووي حول العالم, وهذه المفاعلات تنشر كميات من المواد 
الطبيعية أو نتيجة للحوادث النووية. إضافة إلى أن مناجم اليورانيوم ومصانع معالجة الوقود النووي 
وإعادة معالجته بعد استهلاكه في المفاعلات تبث كميات من المواد المشعة التي ساهمت في زيادة 

 تعرض البشر إلى الإشعاع المؤين.
 

 

 مفاعل نووي : 3 صورةال
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 الفصل الثالث: الآثار الضارة للإشعاع على الإنسان:

 التأثيرات الجسدية )الذاتية(: 1-

 عدة أسابيع من التعرض للجرعة  -وهي التأثيرات التي تظهر بعد عدة ساعات : 5التأثيرات المبكرة
 الإشعاعية, وتحدث بسبب موت عدد كبير من الخلايا أو منع أو تأخر انقسامها.

 الإيريثما:  (1)

وهي عبارة عن احمرار في الجلد يظهر عند التعرض للجرعات العالية نسبياً. والجلد معرض أكثر من أي 
نسيج آخر في الجسم للتعرض للإشعاع خصوصاً الأشعة السينية والإلكترونات )لأن قدرتها على 

شعة السينية يؤدي إلى غراي من الأ 3الاختراق صغيرة(. لذلك  فإن التعرض لجرعة مقدارها حوالي 
 حدوث الإريثيما. وعند التعرض لجرعة أكبر يمكن أن تظهر أعراض أخرى كالحروق والتقيحات وغيرها.

 تلف الجهاز العصبي المركزي: (2)

أثبتت التجارب على الحيوانات )حيث لا توجد نتائج على الإنسان( أنه إذا زادت الجرعة إلى حدود 
ل على حدوث بعض التلف في الجهاز العصبي المركزي, كما تبينن أن عالية تظهر بعض الأعراض التي تد

 زيادة هذه الجرعات إلى حد كبير يؤدي إلى الوفاة.

 المرض الإشعاعي:  (3)

ومن أعراضه الشعور بالغثيان وحدوث الإقياء, ويظهر عادةً بعد عدة ساعات من التعرض, وسببه تلف 
 ء كلما قلت الجرعة  ويقل بازديادها.الخلايا المبطنة للأمعاء, ويزيد احتمال الشفا

 6التأثيرات المتأخرة: 

 السرطان: (0)

 ذلك ويعتمد السرطانية الأمراض أنواع بمختلف الإصابة له يسبب قد النووي للإشعاع الإنسان تعرض إن
 في أجريت التي الدراسات أشارت وقد .للإشعاع تتعرض التي والمنطقة الإشعاعية الجرعة مقدار على

                                                           
اللجنة  ,جامعة الملك سعود مبادئ الإشعاعات المؤينة والوقاية منها (.2007)السريع أ. ب. م.  أ. د. و أ. د. أحمد, م. ف. 5
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 هاتين في اللوكيميا باسم المعروف الدم سرطان بمرض الإصابة نسبة أن إلى وناكازاكي هيروشيما مدينتي
 كانت  الانفجار منطقة إلى أقرب كانوا  الذين الأشخاص وأن اليابانية، المدن بقية في منه أعلى المدينتين
   .أبعد مسافة على كانوا  الذين الأشخاص إصابة نسبة من أعلى إصابتهم

 مثل إشعاعية جرعات إلى تعرضوا الذين الأشخاص بين أخرى خبيثة أمراض ظهور إلى ضافةبالإ هذا
 .والبلعوم والقولون والرئة والمعدة البنكرياس سرطان
 إعتام عدسة العين: (2)

وهو مرض يصيب عدسة العين الطبيعية القائمة خلف الحدقة فيعتمها ويفقدها شفافيتها مما يسبب 
ويعاني المصاب بهذا المرض من تحسسه للإنارة القوية مع ضعف في النظر ليلًا،  لم،أضعفاً في البصر دون 

 وقد يصيب عيناً واحدةً أو كلا العينين سوية.

  الأوان: قبل الوفاة (3)
 عند ولكن الإنسان، صحة في كبيراً   تأثيراً  بمفرده يشكل لا منخفضة إشعاعية لجرعات التعرض إن

 الأمراض ضد الجسم مناعة يضعف سنوات مدى وعلى طويلة لفترة المنخفضة الجرعات تلك إلى التعرض
 الوفاة. إلى ويقود الأخرى

  :7التأثيرات الوراثية -2

 تقليل يجب ظاهرة وهي الوراثية, الطفرة لإحداث المساعدة المهمة العوامل إحدى المؤينة الإشعاعات تعتبر
 الكروموسومات في انحرافات إحداث على يعمل الإشعاع لأن ممكن, حد أدنى إلى حدوثها احتمالية

 العيوب إلى إضافة المواليد وفيات ونسبة الحوامل عند الإجهاض نسبة وارتفاع ولادية تشوهات عنها ينتج
 في لتظهر طويلة فترة إلى الوراثية الطفرة ظهور يتأخر وقد عقلي. بنقص مصابين أطفال وولادة الخلقية
 للإشعاع تعرضه جراء من الناتجة الإنسان عند الوراثية طفرةال تقصي يجعل الأمر وهذا لاحقة أجيال
 احتمالية نأ ويعتقد الكيميائية. المواد بعض أو العقاقير بتأثير تحدث قد الوراثية الطفرة لأن ؛جداً  صعبة

 ويزداد قليلة شعاعيةإ جرعات إلى التعرض حالة في النساء عند منها أعلى الرجال عند الطفرة حدوث
 المواليد انخفاض بين علاقة بوجود يعتقد كما  الإشعاعية، الجرعة بزيادة الوراثية الطفرة ثحدو  احتمال
 انخفاض إلى يؤدي الإشعاع إلى النساء تعرض أن الاحصائيات وتبين الإشعاع. إلى التعرض وبين الذكور
 .الشعاعية الجرعة زيادة مع يتناسب الانخفاض هذا مقدار وأن الذكور المواليد نسبة

                                                           
اللجنة  ,جامعة الملك سعود مبادئ الإشعاعات المؤينة والوقاية منها (.2007)السريع أ. ب. م.  أ. د. و أ. د. أحمد, م. ف. 7

 112:  .الدائمة للوقاية من الإشعاعات
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 :باب الثاني: تدريع الأشعة النوويةال
إن لتدريع الإشعاع النووي وظائف متعددة أهمها تقليل التعرض للإشعاع لدى الأفراد في جوار منابع 
مشعة ويدعى هذا التدريع تدريعاً بيولوجياً, وسنركز في هذا البحث على هذا النوع من التدريع, كما 

ويستخدم لحماية وعاء المفاعل النووي من الحرارة العالية الناتجة يوجد نوع آخر يدعى التدريع الحراري 
عن سقوط الأشعة. وغالباً يؤخذ بعين الاعتبار تدريع أشعة غاما والنيترونات وليس تدريع أشعة ألفا أو 

 .8بيتا لأن مدى الجسيمات المشحونة قصير جداً في المادة

 ه:الفصل الأول: التدريع الصفيحي لمنبع موحد الاتجا

ساقطة على صفيحة معدنية  0Eوطاقة  0لتكن حزمة أشعة غاما موحدة الاتجاه, ذات شدة أو تدفق 
 كما هو مبين في الشكل:   aبمثابة درع سمكها 

 

 aحزمة أشعة غاما ساقطة على درع صفيحي سمكه   1 الشكل

  mR.h-1  يعطى بالعلاقة: pفي حالة عدم وجود درع فإن معدل التعرض في النقطة 

 (s2-rays.cm -𝛄 .-1: شدة أو تدفق أشعة غاما )   0بحيث: 

0E : ( طاقة أشعة غاماMeV)  و (


 a. امتصاص( : عامل  ( 1كتلي-.g2cm في الهواء عند طاقة )0E 

 ومن المناسب أن نكتب العلاقة بالشكل: 

 حيث:       

، وهنا يتم حساب 0الخارج عن الدرع مختلف عن   وفي حال وجود الدرع, فإن تدفق أشعة غاما 
. فإذا افترضنا فناء الفوتون لحظة تفاعله مع ترجع إلى حساب التدفق   pفي النقطة  xمعدل التعرض 

 مساوياً تدفق أشعة غاما غير المصطدمة.  المادة بالتالي سيكون التدفق

                                                           
المركز العربي للتعريب والترجمة  ,دمشقالإشعاع النووي والوقاية من الإشعاع والتلوث ( 1991) م.الأشهب, 8,9

 161: والتأليف والنشر 
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  u    .هو تدفق غير مصطدم : 

 )1-µ (cm   :  0هو عامل التوهين الاجمالي عند الطاقةE. 

ولكن ليس بالضرورة أن تختفي كل أشعة غاما عند كل تفاعل لأنه يمكن أن يحدث تبعثر مع فقد طاقة 
وحتى عند حدوث التأثير الكهرضوئي أوإنتاج الأزواج فإنه على الرغم من امتصاص  )تأثير كمبتون(

 الفوتون الساقط فإنه عادة يتم انتاج أشعة سينية, ثم يلي إنتاج الأزواج أشعة فناء.

 وكتوضيح للمفاهيم السابقة فإن أشعة غاما تؤثر على المادة بثلاث تأثيرات مختلفة وهي9:

 :وهو يعني حصول نقص في طاقة الفوتونات عند اصطدامها  تأثير كومبتون
بجسم ما وانحرافها عن مسارها, ويتم تفسير ذلك أن الفوتونات تتصرف 
تصرفاً جسيمياً خالصاً في هذه الظاهرة إذ يصطدم الفوتون بالالكتورن 

 تون عن مساره.ويعطيعه جزء من طاقته فينتزع الالكتورن وينحرف الفو 
 

 :المجال الكهربائيوتعني أن الفوتون عندما يدخل في  ظاهرة إنتاج الأزواج 
وينطلق زوج من الكترون وبوزترون. ويمكن أن يعود  يفنى تماماً للنواة فإنه 

لى فناء الاثنين وانطلاق فوتونات الالكترون والبوزترون ويصطدمان مما يؤدي إ
 وتدعى هذه الفوتونات فوتونات أشعة الفناء.

 

 :وتعني أن الفوتون عندما يسقط على سطح ما يحوي  التأثير الكهرضوئي
الكترونات, وكانت طاقة هذا الفوتون أكبر من طاقة ارتباط الالكترون بالنواة 

  الالكترون من السطح.ص الفوتون كلياً وينتزع فإن الاكترون يمت

 

                                                           
9 . USA, Gamma Ray Attenuation Properties of Common Shielding MaterialsMcAlister, P. D. R. (2013). 

1955 Univesity Lane Lisle. 
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 ظاهرة إنتاج الأزواج:  3الشكل

 التأثير الكهرضوئي: 4 شكلال
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 :10وبالتالي فإن حزمة أحادة الطاقة تسقط على الدرع بطيف طاقة كما في الشكل

 

 طيف طافة أشعة غاما الساقطة على الدرع :5  الشكل

توافق  0E, حيث القيمة الحادة عن الطاقة 3وتخرج من الدرع بطيف طاقة مستمر كما في الشكل 
الفوتونات غير المتبعثرة والجزء المستمر يرجع إلى تبعثر الفوتونات بتأثير كمبتون بالإضافة إلى الأشعة 

 السينية الكهرضوئية وأشعة الفناء.

 

 ن الدرعمطيف طافة أشعة غاما الخارعة  :6الشكل 

 المحسوبة للحصول على معدل التعرض وفقاً للعلاقة: (E)وقد استخدمت مقادير 

 

 ويمكن كتابة العلاقة السابقة بالشكل :

 هو معدل التعرض في غياب الدرع  0X:  حيث

    aBm .  عامل تراكم التعرض من أجل حزمة أحادية الاتجاه 

           µ  0معامل التوهين الإجمالي عند الطاقةE 

                                                           
المركز العربي للتعريب والترجمة والتأليف  ,دمشقالإشعاع النووي والوقاية من الإشعاع والتلوث  (1991) م.الأشهب, 10

 163: والنشر 
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يمكن أن تكون  mBكتابع لطاقة بعض المواد. ويظهر من الجدول أن قيم   1من الجدول  mBتعطى مقادير 
 .11كبيرة جداً, وهذا يدل على أهمية تراكم الإشعاع المتبعثر في حسابات التدريع

  

 من أعل منبع مستوي موحد الاتجاه: عامل تراكم التعرض 1الجدول  

                                                           
المركز العربي للتعريب والترجمة والتأليف  ,دمشقالإشعاع النووي والوقاية من الإشعاع والتلوث  (1991) م.الأشهب, 11

  165: والنشر

 

 المادة
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 g\m2c( من أعل بعض المواد في وحدة  \ µ: معامل التوهين الكتلي ) 212دول الج

  

                                                           
المركز العربي للتعريب والترجمة والتأليف  ,دمشقالإشعاع النووي والوقاية من الإشعاع والتلوث  (1991) م.الأشهب, 12

  166: والنشر
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 g \2cm( لبعض المواد في وحدة \aµ: معامل الامتصاص الكتلي ) 13 3دول الج

                                                           
المركز العربي للتعريب والترجمة والتأليف  ,دمشقالإشعاع النووي والوقاية من الإشعاع والتلوث  (1991) م.الأشهب, 13

 167: والنشر 
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=10 فمثلاً من أجل درع مائي حيث  a.   فإن MeV 2 هو سمك المسار الحر الوسطي عند طاقة 

10   m B. 

 رأينا سابقاً أن 

 ويمكن كتابتها بالشكل النهائي 

 و     حيث 

 

حيث:  
u .هو التدفق غير المصطدم 

         
b  التدفق عند النطة( هو تدفق التراكمp ) 

 مثال:

 للسنتمتر المربع في الثانية  610ذات شدة تساوي  (MeV 2)لتكن حزمة من أشعة غاما أحادية الطاقة 
]1-.s2rays[cm-𝛄 610  10تسقط على درع من الرصاص سمكه cm:احسب . 

 التدفق غير المصطدم      -أ
 تدفق التراكم  -ب
 معدل التعرض  -ت

 الحل: 

12.0457.0لدينا  2من الجدول  -أ  gcm  = 2للرصاص عند الطاقة MeV. 

  cm *11.34 = 0.518 = 0.0457-1, و g.cm  = 11.34- 3وبما أن

10*18.5518.0و  a :وبالتالي فإن 

 

18.5610                يؤدي:   eu   

                      ]1-.s2rays[cm-𝛄 35.63.10 =         
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.18.5من أجل  MeV 2يمكن إيجاد عامل التراكم عند  -ب a  وذلك بطريقة الاستكمال بين
.4من أجل  1المقادير المعطاة بالجدول  a  7و. a 2.78, فنحصل علىmB  

   نتيجة لذلك فإن تدفق التراكم هو:

                                                        2cm\rays-𝛄 4*1056= 1.                  

 عندئذ:  Xإن مقدار  -ت

 

MevE حيث أن:  20  و 

 إذاً 

 

  

  3. . 5,63*10 *2.78b u mB a  

  b

هواء

ab ECX  ./0659,0. 0

..



  12 .0238,0/  gcm
هواء

a 

. .
4 1. 0,0659*2.0,0238*1,56*10 48.9 .bX C mR h   
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 :14الفصل الثاني: تدريع منبع نقطي محاط بدرع كروي

. في Rمحاط بدرع كروي نصف قطره   S 𝛄-rays\secفي حالة منبع أشعة غاما النقطي موحد الخواص 
 هذه الحالة يكتب معدل التعرض عند سطح الدرع بالشكل: 

 

وهنا  RBp .  هو عامل تراكم تعرض نقطي موحد الخواص و
0X  .هو معدل التعرض في غياب الدرع 

 حيث 

 وهو تدفق منبع نقطي عار )أي غير مدرع(

 إن التدفق غير المصطدم هنا : 

 وتدفق التراكم هو 

 

 

 من العلاقة  Xوبالتالي يمكن حساب 

 . (Rµ.)كتابع للمقدار   4من الجدول  pBويمكن الحصول على مقاير 

 هما تابعان مختلفان تماماً ويجب استخدامهما في مسائل خاصة فقط. mBو  pBكما تجدر الإشارة أن 

 

                                                           
المركز العربي للتعريب والترجمة والتأليف  ,دمشقالإشعاع النووي والوقاية من الإشعاع والتلوث  (1991) م.الأشهب, 14

 169: والنشر 
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 التعرض من أعل منبع نقطي محاط بدرع كروي: عامل تراكم 15 4دول الج

 

                                                           
المركز العربي للتعريب والترجمة والتأليف  ,دمشقالإشعاع النووي والوقاية من الإشعاع والتلوث  (1991) م.الأشهب, 15

  170: والنشر
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. ومن ومن المناسب من أجل الأغراض الحسابية التعبير عن عامل التراكم النقطي المجدول كتابع رياضي
 أنسب التوابع للتعبير عنه هو تابع تايلور الذي يأخذ الصيغة:

 

 5هي توابع طاقة تحسب من الجدول  1A  ,2A 1α  ,2αحيث 

فإن  0إلى  rوعندما ينتهي 
pB  لأنه ليس هناك تراكم لإشعاع متبعثر في درع سمكه صفر.  1ينتهي إلى

 ونتيجة لذلك فإن:

 وبالتالي فإن: Aبــ  1Aوباستبدال 

 

 لمنبع نقطي : وسائط عدة لتشكل تايلور من أعل عامل تراكم التعرض16 5دول الج

  
                                                           

المركز العربي للتعريب والترجمة والتأليف  ,دمشقالإشعاع النووي والوقاية من الإشعاع والتلوث  (1991) م.الأشهب, 16

  175: والنشر
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 :17الفصل الثالث: الدروع متعددة الطبقات

والاتجاه, تسقط على درع له طبقتان من مواد مختلفة فإن  (Eبفرض أن حزمة أشعة غاما أحادية الطاقة )
 هو: Pالتدفق الغير مصطدم عند النقطة 

لمواد بالإضافة إلى أن حساب تدفق التراكم سابقاً كان من أجل أشعة غاما أحادية الطاقة بالنسبة 
مختلفة, ودروع ذات طبقة واحدة وهي مطبقة من أجل وصف الإشعاع الخارج من هذه الطبقة, ولكنه لا 
يصح من أجل وصف الإشعاع الخارج من الصفيحة الثانية في حال وجود دروع متعدد الطبقات لإن 

طبقة الأولى , بالإضافة الإشعاع الوارد على الطبقة الثانية له طيف مستمر ناتج عن التأثير المتبادل مع ال
 إلى ذلك يعتمد التدفق على أي من الطبقتين تأتي أولا.

  إذا كانت المناطق متشابهة, اي كانت الأعداد الذريةZ  5العائدة لها لا تختلف عن بعضها أكثر من 
أمثال, عندئذ يستخدم عامل التراكم العائد للطبقة ذات العامل الأكبر وعندئذٍ يحسب   10إلى 

 عامل التراكم الإجمالي من العلاقة 
 وهذه القاعدة تستند إلى الملاحظة.

  إذا كانت المناطق مختلفة وكانت المنطقة ذات العدد الذري المنخفض هي الأولى, عندئذٍ يستخدم
عامل التراكم للمنطقة إلى المنطقة الثانية كما لو كانت المنطقة الأولى غير موجودة. وفي هذه الحالة 

العائد إلى المنطقة  يعتمد المقدار                   والسبب أن إشعاع التراكم ذا الطاقة المنخفضة
 الأولى تمتصه المنطقة الثانية. 

 ( إذا كانت المناطق مختلفة وكانت المنطقة ذات العدد الذريZ الأعلى هي الأولى، فإنه في هذه )
 µالحالة يعتمد على طاقة أي من أشعة غاما هي أكبر أو أصغر من المقدار الأصغري في منحني 

 العناصر الثقيلة. من أجل MeV 3الذي يظهر عند الطاقة 

 فإن  E < 3 MeVفي حالة  -أ

                                                           
المركز العربي للتعريب والترجمة والتأليف  ,دمشقالإشعاع النووي والوقاية من الإشعاع والتلوث  (1991) م.الأشهب, 17

 189: والنشر 

 

 2211.0

aa

u e
 



  21 aaB 

 222 aBz 

   222111 aBaBzB z 



 
  24 

 

لإن الفوتونات الصادرة عن درع ذي عدد ذري عال تمتلك طاقة تختلف قليلا عن طاقة المنبع, لذا 
 يمكن اعتبار ولوجها في المنطقة الثانية كما لو كانت منابع لأشعة غاما.

 فإن  E > 3 MeVفي حالة   -ب

ذلك لإن الفوتونات الوالجة إلى المنطقة الأولى لها طاقات متراكمة حول المقدار الأصغري في منحني 
µ بع.بحيث أن ولوجها في المنطقة الثانية يحدد بهذه الطاقة  بدلا من أن يحدد بطاقة المن 

 

 عامل التوهين الكتلي لبعض المواد 7الشكل 
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 الخاتمة
وفي نهاية هذا البحث نكون قد تعرفنا على طبيعة الأشعة النووية ومصادرها, وتعرفنا أيضاً على الآثار 
الضارة التي تتركها هذه الأشعة على البشر إذا ما تم استخدامها بالشكل الأمثل, كما رأينا أثر الدروع في 

التعرض الإشعاعي وخصوصاً أشعة غاما ذات الأثر الأكبر من بين الإشعاعات المؤينة, ورأينا  تخفيف 
 كيف تتم حسابات التعرض الإشعاعي من دون أو مع وجود الدروع في الحالات المختلفة.

وعدم وأخيراً نتمنى الاستفادة من الفوائد الجمنة التي تقدمها هذه الإشعاعات في جميع النواحي المفيدة 
استخدامها في النواحي السلبية لأن استخدامها في غير الغاية التي خلقت لأجلها له آثار لا تُحمد 
عقباها على البشرية أجمع وعلى البيئة أيضاً.  كما نتمنى توخي الحذر عند التعامل مع هذه الإشعاعات 

أن تزهق أرواحاً  لذلك يجب لأنه لا يكفي وجود الدروع حتى تتم الحماية التامة وأخطاء صغيرة يمكن 
التعامل معها بالشكل الأمثل, كما يجب وضع هذه الأشعة في أيدٍ أمينة وحريصة في التعامل معها ووضع 

 الرقابة عليها حتى نضمن الاستفادة المثلى منها ونسخنرها في تقديم كل ما هو مفيد للبشرية.

 

  __________________________________________________ 

 النتائج:
 الأشعة النووية تقسم إلى أشعة مؤينة خطرة وأشعة غير مؤينة معظهما غير خطر. .1
 للإشعاعات النووية مصادر طبيعية ومصادر من صنع البشر. .2
 للإشعاع النووي الكثير من الآثار الضارة على البشر جسدياً ووراثياً. .1
  أنواع الأشعة المختلفة.أشعة غاما هي الأشعة ذات الخطر الأكبر على الإنسان من بين .1
 هناك عدة أشكال لتدريع أشعة غاما البيولوجي. .1
 تؤثر الدروع بشكل عام في تخفيف معدل التعرض للأشعة بشكل كبير وفق قوانين رياضية. .1
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 التوصيات:
 نرجو استخدام الأشعة النووية في المجالات السلمية والتنمية لما لها من فوائد جمنة. .1
الإشعاعات المؤينة في المجالات الحربية والمجالات الضارة الأخرى لأن لها نتمنى عدم استخدام  .2

 آثار وخيمة على البشرية.
 يجب توخي الحذر عند التعامل مع أي مادة مشعة لأن التدريع وحده لا يكفي للحماية منها. .1
 وضع مصادر الإشعاعات هذه في أيدٍ أمينة وحريصة في التعامل معها لضمان السلامة. .1
 السعي في تطوير العمل واستغلال فوائد الأشعة في سوريا لتحقيق التقدم على كافة نتمنى .1

 الأصعدة.
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