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 :الملخص
الفوتوغرافية وتأين الهواء المحيط بها وكذلك قادرة على اختراق المواد  لواح للأشعة السينية تأثير على الأ

فوتونات الأشعة السينية لها  نسبيا فهي تمتص بصورة أقوى من قبل العناصر ذات الوزن الذري الكبير.
طاقة عالية  وبالتالي يمكنها  اختراق عدة سنتيمترات من المادة الصلبة  ومن ثم يمكن استخدامها لتصوير  

بين مصدر  ا المراد تصويره  الجسم  يتم وضع  العادي حيث  للضوء  شفافة  الغير  للمواد  الداخلية  لأجزاء 
جسام للأشعة  بناء  الأشعة السينية وكاشف الكتروني أو قطعة من فيلم فوتوغرافي حيث يتم امتصاص الأ

المادة يتم عرضها بألوان  نتاج صورة مفصلة للجسم وبناء على كثافة  إعلى التركيب الداخلي للمادة مما يتيح  
وضلال مختلفة  فتتفاعل الفوتونات مع المادة على هيئة تشتت وهي العملية الأساسية المسؤولة عن انحراف   

الطاقة من فوتون الأشعة السينية الى المادة(.    )انتقال   الأشعة عن مسارها الأصلي أو على هيئة امتصاص 
ورة الأشعة السينية المقطعية للدبوس المعدني مدمج أو  حيث تم تحديد طول وموضع جسم ما بناء على ص 

البحث    مرجعي وهذامثبت في كتلة خشبية كنموذج   تم دراسته في هذا  من أهمية الأشعة    ستفادةوالاما 
 السينية في التصوير المقطعي.  

 
المفتاحية: السينية  الكلمات  الإ،  الامتصاص قانون  ،  الأشعة  المادةتفاعل    الامتصاص معامل  ،  شعاع مع 

 . الكتلي
Aabstract 
X-ray have an effect on photographic plates and ionize the surrounding air, and are 
also able to penetrate relatively well in to materials, being absorbed more strongly by 
elements with alary atomic weigh. X-ray photons have high energy and can penetrate 
several centimeters of solid matter, they can be used to image the interior of materials 
that are not transparent to ordinary light. The object to be imaged is placed between 
the X-ray source and an electronic detector or apiece of photographic film. The objects 
absorb the rays based on the internal structure of the material, which allows to produce 
a detailed image of the object is produced and based on the density of the materials it 
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is displayed in different colors and shades. This study provides training in determining 
the length and position of an object based on an X-ray image. A metal pin that is 
embedded in a wooden block is used as the model. This study is also an excellent 
preparatory exercise for demonstrating the principle of computed tomography.  
 
Keywords: X-ray radiation, Low of absorption, Radiation interaction with matter, Mass 
absorption coefficient. 

 مقدمة: 
الأشعة السينية هي نطاق من الطيف الكهرومغناطيسي وتقع بين أشعة جاما العالية الطاقة والأشعة فوق  

الا أن طاقة فوتوناتها أكبر من طاقة الأشعة    مرئية، البنفسجية الأقل في الطاقة وبالتالي فهي أشعة غير  
وتنتج الأشعة السينية عندما يسقط  .  [1-3]  قصير المرئية بكثير مما يعني أن ترددها كبير وطولها الموجي  

فتمتص جزيئات المادة الأشعة السينية مما يؤدي الى حدوث انتقالات    ، الشعاع الكهرومغناطيسي على المادة
كالتي تحدث عند امتصاص الأشعة    المادة،الكترونية بين مستويات الطاقة في الذرات المكونة لجزيئات  

ون الطاقة أعلى بكثير مع ملاحظة وجود تغيرات تذبذبية ودورانية  فوق البنفسجية أو المرئية ولكن هنا تك
أيضا في جزيئات المادة والمعروف أن الالكترونات تشغل مستويات طاقية أو مدارات مختلفة حول النواة  

 .      [4-6] في الذرة
المباشر بين    فوتون )طاقة( فنتيجة للتصادم  إطلاقعند حدوث التفاعل بين الأشعة السينية والمادة ويتم  

الساقط   الالكترون وينطلق    وأحدي الفوتون  ذلك  الى  الفوتون  فتنتقل طاقة  بالذرة  المرتبطة  الالكترونات 
أيضا ان الذرة التي فقدت    وهذا يعني  بالإلكترون الكهروضوئي ذرته ويسمى الالكترون المنبعث    تاركا

. ويمكن التعبير  الكهروضوئيالتأثير  الكترون واحد في حالة مؤينة أي ذات شحنة موجبة وهو ما يعرف ب
 . [14-2]  عن هذه الطاقة وفقا للعلاقة

(1) 𝐸 = ℎט− 𝜔 
: حيث أن  

  E طاقة الالكترون المنبعث.

طاقة الفوتون الساقط.    ℎט 

طاقة ربط الالكترون بالذرة.    𝜔 
لفوتون غير كافية لطرد  ذا كانت طاقة افإيصطدم فوتون الاشعة السينية مع الكترون في ذرة ما    وعندما

لى  إن اتجاه الفوتون الساقط يتغير مع فقد جزء من طاقته وهذه الطاقة تنتقل مباشرة  إمن المادة ف  الالكترون
الفوتون    الذرة على زاوية تبعثر لكترون  إالالكترون المرتبط بالذرة ويعتمد مقدار الطاقة المكتسبة بواسطة  

أي عندما يرتد إلى الخلف  .  0180وتكون أقصى طاقة يكتسبها الالكترون من الفوتون عند الزاوية    فقط
الأشعة السينية في عدم وضوح صورها ولكن هذا الإسهام بسيط في العادة بسبب الطاقات    انحرافويساهم  

 .  ]12-[7  المنخفضة نسبيا للأشعة السينية الساقطة وهذا يوضح عملية تأثير كومبتون 

 الهدف من البحث: 
قيقي  تحديد الطول الح  وكذلكتحديد طول دبوس معدني لا يمكن رؤيته من خلال صور الأشعة السينية.  

 للدبوس من خلال أخد التكبير الذي ينتج عن تباعد الأشعة السينية في الاعتبار. 
 النظرية: 

مختلفين   السينية لمستويينيمكن تحديد طول وموقع دبوس معدني لا يمكن رؤيته من خلال صور الأشعة 
في    Lبطول  البياني لدبوس معدني    الموضع) 1)   يوضح الشكل   . في زاوية قائمة على بعضهما البعض 

   .[8-15]  حداثيات قائم الزاويةإنظام 
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 في الفراغ  نظام إحداثيات قائم الزاوية  (:1الشكل )

 
 يتم تحديد طرفي الدبوس الذي يقع بشكل غير مستقيم في هذا النظام من خلال الاحداثيات  

 )1, z1, y1(x1 p ),2z ,2y ,2(x2P  حيث أن : 
 

(2)  𝐿 = √(𝑥2 − 𝑥1)2 + (𝑦2 − 𝑦1)2 + (𝑧2 − 𝑧1)2 

 
(3) 𝐿𝑥 = 𝑥2 − 𝑥1  𝐿𝑦 = 𝑦2 − 𝑦1, 𝐿𝑧 = 𝑧2 − 𝑧1 

 
(4) 

𝐿 = √𝐿𝑥
2 + 𝐿𝑦

2 + 𝐿𝑧
2  

لتحديد الموضع الزاوي للدبوس بالنسبة للمحاور الموجبة لنظام الاحداثيات يجب علينا أن نأخذ في الاعتبار  
لكل محور خطا يبدأ من أحد طرفي الدبوس ويمتد بالتوازي مع المحور الى الموضع المستقر للطرف  

 . [ 13- 10]  (2)في الشكل  للدبوس كماالاخر 

 
 . (y,z( والمستوى )(x,zشكل تخطيطي لمساقط الدبوس المعدني في المستوى  (:2الشكل )

 
    : لهذه الخطوط يعطى بالعلاقات التالية  تجاهي الاجيب التمام  وعليه يكون 

(5) cos 𝛼 = 𝐿𝑥 𝐿  , cos 𝛽 = 𝐿𝑦 𝐿  , cos 𝛾 = 𝐿𝑧 𝐿⁄⁄⁄  
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ن الدبوس على مسافات مختلفة  يتم تعريض الدبوس المعدني لحزمة متباعدة من الأشعة السينية ونظرا لأ
بتكبيرات   لذلك  وفقا  تصويره  فسيتم  الفيلم على طوله  يتممن  في    مختلفة  يحمل  مرجعي  استخدام جسم 

 . [5-9]  (v)  لتحديد عامل التكبير المتوسط  ( (d= 30mmالمنتصف صفيحة معدنية دائرية بقطر  
فان عامل التكبير     d*عندما يكون قطر الصفيحة المعدنية الدائرية كما هو موضوع على الفيلم يكون  

 : يكون

(6) V=d*/d 
 

 : وبالتالي فان الطول الحقيقي للدبوس المعدني الموضوع بشكل مائل هو 

(7) Lcorr= L/ V 
 

 الجانب العملي:
متكونة من انبوبة    Phyweمصنعة من الشركة الألمانية    (X-Ray unit, 35kv)يتم استخدام وحدة   

السينية وكذلك ج مختلفةا للأشعة  بزوايا  الاشعاع  لقياس  منطقة    ، نوميتر  بها  التي  إ توجد  التجارب  جراء 
تصويرها   المراد  العينات  فيها  لمراقبة    وبها توضع  زجاجية  السينية  أنافذة  الأشعة  رقمية    وشاشة نبوبة 

لاريد في  (. يتم تركيب فيلم الأشعة السينية أو فيلم البو 3القيم التشغيلية كما هو موضح بالشكل )  ختيارلإ
بحيث    ،x-rayالمكان المخصص له داخل وحدة يتم وضع حامل الفيلم في و   يلم، المنتصف على حامل الف

لا يتم  و   . 28cmحوالي    مخرج الأشعة السينية  وأسطوانةون المسافة بين الحافة الأمامية للكتلة الخشبية  تك
المرجعي بعناية على    والجسم شعاع كما يوصى بتتبع صور الدبوس المعدني  استخدام غشاء للحد من الإ 

 ورق شفاف حتى تتمكن من قياس المسافات المناسبة باستخدام الفرجار الورني. 
 

 
 X-Ray unit, 35kv  (:3الشكل )

 
: لمناقشةالنتائج وا   

  الفرجار الورني المعدني وباستخدامصور الدبوس   على  من الحصول تحميض أفلام التصوير تمكننا  بعد 
 (. 4( كما في الشكل )y,z( والمستوى ) x,zحساب مساقطه في المستوى ) تم 
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. المركزي للدبوس المعدني في مستويين بزاوية قائمة على بعضهما البعض  الإسقاط(: 4الشكل )  

(:  4وهذه النتائج التي تحصلنا عليها بعد أخد مساقط الدبوس في مستويين من الشكل )  
𝐿𝑥 = 𝑥2 − 𝑥1 = 3.8𝑐𝑚  

 
𝐿𝑦 = 𝑦2 − 𝑦1 = 2.7𝑐𝑚 

 
𝐿𝑧 = 𝑧2 − 𝑧1 = 4.5𝑐𝑚 

الدبوس: ( يمكننا تحديد طول 4وبالتعويض في المعادلة )  
 

𝐿 = √𝐿𝑥
2 + 𝐿𝑦

2 + 𝐿𝑧
2

 

𝐿 = √(3.8)2 + (2.7)2 + (4.5)2
 

 

𝐿 = √41.98 = 64.8𝑚𝑚  
 الخطوط: لهذه  تجاهيالا جيب التمام   وبالتالي يمكن حساب       

cos 𝛼 = 𝐿𝑥 𝐿 = 0.58         → 𝛼 = 54.09°⁄  
cos 𝛼 = 𝐿𝑦 𝐿 =   0.42       → 𝛽 = 65.37°⁄  

cos 𝛼 = 𝐿𝑧 𝐿 = 0. 69        → 𝛼 = 46.02°⁄  
(: 6)  وعليه يمكن حساب عامل التكبير المتوسط من المعادلة   

𝑉 = 𝑑∗ 𝑑 = 32.4 30⁄ = 1.08⁄  
هو:  وبالتالي فإن الطول الحقيقي للدبوس المعدني الموضوع بشكل مائل   

𝐿𝑐𝑜𝑟𝑟 = 𝐿 𝑉 =⁄ 60𝑚𝑚 
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:  لخاتمةا   

نوع من الإالأ السينية هي  الراديو  شعة  المرئي وموجات  الضوء  الذي يتضمن  الكهرومغناطيسي  شعاع 
وأشعة جاما. تشترك الأشعة السينية والضوء المرئي في كثير من الخصائص فمثلا تنتقل الأشعة السينية  
هيئة طاقة   في خطوط مستقيمة على  يتحركان  المرئي  السينية والضوء  الأشعة  أن  كما  الضوء  بسرعة 

اطيسية مرتبطين ببعضهما ببعض تسببان معا الموجات الكهرومغناطيسية.  ومن جهة  مغن  كهربائية وطاقة
ن الأشعة السينية تعتم أفلام التصوير الضوئي حيث يمكنها أن تخترق مواد كثيرة لا يمكن للضوء  إأخرى ف

تم  من هذه الخاصية حيث    ستفادة الاأن ينفذ منها وذلك بسبب قصر طوله الموجي. وفي هذه الدراسة تم  
يجاد بعد وطول جسم معدني مغمور بقطعة خشبية التي تم أخذها كنموذج لهذه الدراسة وتمت مقارنة  إ

شعة السينية في مبدأ  النتائج المتحصل عليها بالقيمة الحقيقية وكانت متقاربة جدا مما أكد أهمية استخدام الأ
 . (Principle of computed tomography)التصوير المقطعي 
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