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  الملخص

 Mg) في العناصر (KeV)E=5,7,8,17.5,22.5یتضمن ھذا البحث دراسة محاكاة الأشعة السینیة لمدى من الطاقات 

,Si) وذات الأسماك المختلفة.وقورنت النتائج التي حصلنا علیھا مع برنامج (XCOM  ایضا تم  حساب معاملات التوھین.(

) والسمك المختار للعناصر .وكذلك حسبت كل من الكثافة لوغاریتم ( الخطي والكتلي من العلاقة الخطیة بین

) والمساحة المقطع العرضي الذري لمواد المذكورة أعلاه,النتائج البحث الحالي كانت Electron densityالكتروني (

  ).XCOMمتوافقة مع النتائج المحسوبة ضمن برنامج (

  ثافة الكترونیة,المساحة المقطع العرضي الذري.الأشعة السینیة ,الك المفتاحیة:
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Abstract 

         This paper includes the study of X-rays to simulate a range of energies (E = 5.5, 

7,8,17.5,22.5) KeV in the elements (Mg, Si) and with different thickness., And compared the 
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results obtained with the program (XCOM). Was calculated linear attenuation coefficients and 

mass of the linear relationship between the logarithm ( ln ), and the thickness chosen for 

the elements. Calculated and also all of the electronic density and the cross-sectional area of 

atomic materials mentioned above, Present research results they are compatible with the 

results computed within the program (XCOM).   

Keyword:X-Ray ,Electron density ,Atomic cross section  

 

  المقدمة

بدأت دراسات تأثیر الأشعة المؤینة على المادة منذ اكتشاف الأشعة السینیة والإشعاع النووي الناشط في نھایة  

عشرین بعد تطویر المفاعلات النوویة القرن التاسع عشر ,ولكن لم تنتشر تطبیقات التشعیع حتى النصف الثاني من القرن ال

. وھناك من الباحثین قاموا بدراسة توھین الأشعة  [1]ومسرعات الجسیمات وتراكم كمیة كبیرة من المنابع الإشعاعیة 

السینیة في العناصر والمركبات والسبائك إضافة البولیمرات ,حیث أجریت حسابات نظریة لقیم معاملات التوھین لبعض 

وخلیط من محاولین   %1) بنسبة Glycated Chitosanو( %0.5)بنسبة 2S6NaO2N47H43Cمائیة مثل (المحالیل ال

. وقدمت دراسة 22,26,30([2](KeV) باستخدام الفولتیات  O2Hبنفس النسبة وكذلك وجدوا معاملات التوھین  لــ (

.قیاس الجرعة الإشعاعیة [3]من قبل  ) Z=1-92)  في العناصر ذات أعداد ذریة (120KVنظریة لإیجاد فقدان الطاقة (

في منطقة البناء لحزمة فوتونات الأشعة السینیة لمعجل خطي طبي عالي الطاقة (حسابات عملیة وحسابات نظریة باستخدام 

-Fe. حساب معاملات توھین الأشعة السینیة لمزیج من البعض العناصر سلسلة الانتقالیة الثالثة ([4]برنامج مونت كارلو)

Alو ()Cu-Al(, [5]  وأیضا دراسة تاثیر حجم الحبیبات للالومنیوم وسبائكھ على معاملات التوھین الأشعة الشینیة في القیم

KeV)20,25,30,35 ([6] .  

  )Theoryالجزء النظري (

(A ) التوھینAttenuation:( ) دةѧة بشѧة الطاقѧة أحادیѧة فوتونیѧقوط حزمѧد سѧط موبشكل عام ,فعنѧى وسѧرض ) علѧعت

) نتیجѧة تفاعѧل فوتونѧات ) عѧن القیمѧة الشѧدة الابتدائیѧة () ,فѧان التنѧاقص فѧي الشѧدة () وسѧمكھ (nكثافتھ الذریѧة (

  وامتصاصھا في الوسط واستطارتھا منھ ھو :

  

  ) على1) ولذا نحصل من المعادلة (=µوحیث ان (
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  ) نحصل على شدة الحزمة الفونونیة النافذة من الوسط المعترض 2كامل لمعادلة (وبأجراء الت

(3)                        

) داخل الوسط الموھن دون تفاعل وانھ قد یتفاعل فقط بعد إن ) یمثل احتمالیة قطع الفوتون مسافة (وان المقدار (

. فان كمیة التوھین الحاصلة في الشعاع الساقط عند اختراقھ مادة الھدف تعتمد علѧى المقطѧع [7]) مباشرةیعبر المسافة (

) تمثل احتمالیة إزالة الفوتون من الحزمة لكل وحدة المسار خلال تفاعلھ العرضي للتفاعل وشدة الشعاع الساقط وبما أن (

ѧѧة التفѧѧدف نتیجѧѧع ذرات الھѧѧتطارة مѧѧاص والاسѧѧي ([8]اعلات الامتصѧѧوھین الكلѧѧل التѧѧوع . أذا أن معامѧѧل مجمѧѧیمث (

  .[9]التأثیر الكھروضوئي وإنتاج الزوج ) كما في المعادلة التالیة –معاملات الامتصاص الجزئي لكل من (تأثیر كومبتن 

(4)             

  (B   ) محاكاةsimulation:(  

المعلوم ان القیاسات النظریة تكون دائما تعطي النتائج المثالیة عند أجراء عملیة المحاكاة .إضافة إلى ذلك قد تكون في من  
) مѧن طریقة مونѧت كѧارلوبعض الأحیان ھناك حسابات لم یأخذھا الباحث بنظر الاعتبار أثناء اخذ القیاسات العملیة. وان ( 

في ھذا البحث تم اسѧتخدام البرنѧامج اتѧي ذكرنѧاه  . [10]فضل في المجال الإشعاعاتالطرق الدقیقة للحصول على النتائج أ

سابقا في اجراء عملیة حسابیة لشدة الاشѧعة السѧاقطة والنافѧذة مѧع ثبѧوت الزاویѧة بѧین الكاشѧف والسѧمك للمѧواد ضѧمن مѧدى 
لѧى الانحѧراف المعیѧاري , لѧذا نجѧري عملیѧة الإحصѧاء للحصѧول ع )KeV ) E=5.5,7,8,17,5,22.5الطاقات یتѧراوح  

  والضبط في الحسابات :

  ):Standard Deviationالانحراف المعیاري ( -أولا

تعѧد عملیѧة انحѧلال نویѧدة منفѧѧردة ومѧا یصѧاحبھا مѧن أطѧلاق الجسѧѧیمات أو إشѧعاعات النوویѧة عملیѧة عشѧوائیة بحتة,تخضѧѧع 

في القیاسات النوویة بحیث تنحرف قیم العد فѧي  لذا فان التراوح الإحصائي یحسب لا دقة, [9]لقوانین الإحصاء الریاضي 

) N) ولعدد من القیاسات (ویمكن قیاس التراوح الإحصائي (.[11] وحدة الزمن عن القیم معدلات العد عند الزمن نفسھ

  . [9]بالعلاقة الآتیة
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  المنفردة.) من القیاسات N) الوسط الحسابي لعدد (اذا ان (

  ):Precisionالضبط ( -ثانیا

 R.S.D (Relative Standardتمثѧѧل مѧѧدى التوافѧѧق بѧѧین القѧѧراءات المنفѧѧردة المѧѧأخوذة فѧѧي الظѧѧروف نفســـــــــѧѧـھا (

Deviation    [12]ویعطھا بالعلاقة الآتیة   

  
  

 النتائج والمناقشة

 (A  حساب معاملات التوھین الخطیة) ) لعنصري,MgSi (  

من خلال حساب الشدة الساقطة والشدة النافذة لكل نموذج أمكن حصول لوغاریتم الامتصاصیة لأشعة اكس ,ان العلاقة      

                      بین لوغاریتم الامتصاصیة وسمك النموذج ھي علاقة خطیة بحسب المعادلة الاتیة :                          

                                                                               

  نسبة النفاذیة 

) توضح العلاقة الخطیة 5), (4) و (3), (2), (1) یمثل معامل التوھین الخطي للمادة الممتصة  , أن الإشكال (حیث أن (

ت طاقات مختلفة ومع سمك النموذج المقترح في ھذا البحث,نلاحظ ان قیم لوغاریتم بین قیم لوغاریتم الخطیة لأشعة اكس ذا

,وان میل الخط المستقیم من خلال المعادلات الخطیة یمثل قیمة معامل  cm(Xالامتصاصیة تزداد بزیادة سمك النموذج (

  التوھین الخطي لأشعة السینیة .
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   (5.5KeV)   ):یوضح العلاقة بین لوغاریتم الامتصاصیة لاشعة السینیة بطاقة1الشكل (
 والسمك السلیكون والمغتسیوم.

   (7KeV)   ):یوضح العلاقة بین لوغاریتم الامتصاصیة لاشعة السینیة بطاقة2الشكل (
  والسمك السلیكون والمغتسیوم.
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   (8KeV)   ):یوضح العلاقة بین لوغاریتم الامتصاصیة لاشعة السینیة بطاقة3الشكل (
 .والسمك السلیكون والمغسیوم

  (17.5KeV) ):یوضح العلاقة بین لوغاریتم الامتصاصیة لاشعة السینیة بطاقة4الشكل (
 والسمك السلیكون والمغسیوم.
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 (B ) لعنصري ( حساب معاملات التوھین الكتلیةSi ,Mg:(  

) ,الاول ینتمي إلى مجموعة ( الثانیة ) ویمتلك Mg,Siیتم حساب معامل التوھین الكتلي للأشعة السینیة باستخدام العناصر(  

موعة (الرابعة العشر ) ذات تركیب سداسي الشكل  , وتحسب عملیة التركیب البلوري ذو معكب الشكل, والثاني ضمن المج

  فقد الطاقة لوحدة الكتلة من المعادلة الآتیة :

 

) على g/cm,31.74 g/cm 32.33وكثافتي السیلكون والمغنسیوم (), 7لھذه العینات تم حسابھ من المعادلة (  

) المقارنة بین معاملات 1یوضح الجدول ( ,وھین الكتلي یعتمد على الطاقة الفوتاون الساقط  التوالي , وبما ان معامل الت

) ضمن مدى الطاقة Xcomالقیم التوھین تم حسابھ من برنامج مونت كارلو مع القیم التوھین حسبت بواسطة برنامج (

حسوبة في البحث الحالي توافقا جیدا مع المتولدة من أنابیب الأشعة السینیة , وأظھرت النتائج الامتصاص الخطي الم

حسابات الأخیر.إضافة الى ذلك أن معاملات التوھین الخطیة للسلیكون اكبر من المغنسیوم ,وھذا یعود نتیجة لكون معامل 

نا نتحدث عن معامل التوھین الامتصاص الخطي یعتمد على كثافة المواد الممتصة وعند الأخذ بنظر الاعتبار كتلة المادة فإن

) 1الكتلي للأشعة السینیة ولھذا فان المعلم المھم لتمییزالمواد في دراسات التوھین ھو معامل التوھین الكتلي. اما الجدول (

ارب ) یبین العلاقة الآسیة بین الطاقة ومعاملات التوھین الخطیة والكتلیة اي یقل التوھین بزیادة الطاقة ,وكما نلاحظ التق2و(

   (22.2KeV)   ):یوضح العلاقة بین لوغاریتم الامتصاصیة لاشعة السینیة بطاقة5الشكل (
  والسمك السلیكون والمغتسیوم.
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) ,اما الجداول 17.5,22.5( KeV)  عند الطاقات XCOM)و(Monte Carloبین معاملات التوھین لكل من الحسابات ( 

) یوضح العلاقة بین الطاقة وكل من المساحة المقطع العرضي الذري والكثافة الكترونیة لعنصري المغنسیوم 4) و(3(

  . [13] من قبل مستخدمة ال تمت حصول علیھما باستخدام المعادلات  والسلیكون

  

  

 

E(KeV) 

Mg Si 

) 1-(cm
present work 

)1-(cm 

 

) 1-(cm
present work 

)1-(cm 

 

5.5 217.4 219.3444 452.3 456.7965 

7 107.3 120.8256 227.5 246.6072 

8 72.19 70.6266 154.4  150.7277 

17.5 6.873 7.9344 15.09 17.245495 

22.5 3.453 1.6182 7.495 3.495 

  

  

 

 

E(KeV) 

Mg Si 

/gm) 2(cm
present work 

 

 

/gm) 2(cm
present work 

 

 

5.5 124.94 126.06 194.12 196.05 

7 61.69 69.44 97.67 105.84 

8 41.49 40.59 66.31 64.69 

17.5 3.95 4.56 6.48 7.4015 

22.5 1.985 0.93 3.217 1.5 

المحسوبة من  المحسوبة من برنامج مونت كارلو مع القیم  ) :یوضح مقارنة بین القیم1الجدول (
  ضمن مدى الطاقات .   Xcomمج برنا

المحسوبة من  المحسوبة من برنامج مونت كارلو مع القیم  ) :یوضح مقارنة بین القیم2الجدول (
  ضمن مدى الطاقات .          Xcomبرنامج 
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E (KeV) 

Mg(Z=12) Si(Z=14) 

  

present work  present work  

5.5 5.03E-21 5.08E-21 9.01386E-21 9.1035E-21 

7 2.49E-21 2.80E-21 4.53526E-21 4.9146E-21 

8 1.67E-21 1.64E-21 3.07907E-21 3.0038E-21 

17.5 1.59E-22 1.84E-22 3.00896E-22 3.4368E-22 

22.5 8.00E-23 3.75E-23 1.4938E-22 6.9652E-23 

 

 

Mg(Z=12) Si(Z=14) 

  

present work  present work  

2.98E+23 2.98E+23 

 

3.015E+23 

 

3.015E+23 

 

  

نیة المحسوبة بواسطة مقارنة بین قیم المساحة المقطع العرضي الذري والكثافة الكترو ) :یوضح3الجدول (

برنامج مونت كارلو مع قیم المساحة المقطع العرضي الذري والكثافة الكترونیة المحسوبة ضمن برنامج 

Xcom.  

مقارنة بین قیم الكثافة الكترونیة المحسوبة بواسطة برنامج مونت كارلو مع قیم الكثافة  ) :یوضح4الجدول (

  .Xcomالكترونیة المحسوبة ضمن برنامج 



  

 

  محاكاة فقدان طاقة الأشعة السینیة في عنصري المغنسیوم والسلیكون

  3,زھراء طالب غالب 2,سمین فاضل محمد 1عبد الھادي مردان غالب

 

 

 

78Vol: 11 No: 1 , January 2015 ISSN: 2222-8373  

5 1 0 15 20 25
-1 00

0

1 00

2 00

3 00

4 00

5 00

 

 
L

in
ea

r 
at

te
nu

at
io

n 
co

ffi
ci

en
t (

cm
-1
)

E (K eV )

 M g
 S i

5 1 0 1 5 2 0 2 5

0

5 0

1 0 0

1 5 0

2 0 0

 

 

M
as

s a
tte

nu
at

io
n 

co
ffi

ci
en

t (
cm

2 /g
m

)

 E ( K e V )

 M g
 S i

  

  

 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

الفوتون لعنصري  الاسیة بین معامل التوھین الخطي والطاقة ):یوضح العلاقة5الشكل (

 المغنسیوم والسلیكون المحسوبة بواسطة برنامج مونت كارلو.

ون لعنصري الاسیة بین معامل التوھین الكتلي والطاقة الفوت ):یوضح العلاقة5الشكل (

 المغنسیوم والسلیكون المحسوبة بواسطة برنامج مونت كارلو.
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  جاتالاستنتا

م قیاسھا بواسطة الاشعة السینیة ,واما القیم المساحة العرضي الذري والكثافة الالكترونیة معاملات التوھین في العینات ت

  اعتمدت بصورة اساسیة  على معامل التوھین الكتلي.

یبین النتائج معاملات التوھین الخطیة للاشعة السینیة التي حصلنا  )1( , الجدوللعنصري المغنسیوم والسلیكون ةبالنسب1- 

بالاضافة الى ذلك القیم التوھین  (Xcom)خدام برنامج مونت كارلو كانت متقاربة مع القیم المحسوبة بواسطة علبھا من است

  تكون متطابقة جدا وھذا یعود الى تاثیر كومبتن. 8KeVو17.5KeVعند طاقتین 

ونت كارلو  یوضح معاملات التوھین لعنصري المغنسیوم والسلیكون التي حصلنا بواسطة برنامج م )2الجدول ( 2-

متوافقة جدا اما  5.5KeVو 8KeVو17.5KeV) ظھرت عند قیم طاقات XCOMوقورنت النتائج مع القیم المحسوبة مع (

بقیت القیم الطاقة كانت لھا الفرق في معاملات التوھین ویحتاج الى مزید من الدقة عند الاخذ القیاسات الشدة الساقطة والشدة 

  النافذة.

عرضي الذري یقل مع زیادة الطاقة الاشعة السینیة لعنصري المغنسیوم والسیكون وكانت القیم متوافقة المساحة المقطع ال 3-

 Moteفي كلا من الحسابات النظریة, اما بالنسبة للكثافة الالكترونیة لمواد التي ذكرناه سابقا كانت متوافقة تماما باسخدام (

Carlo) و (XCOM(. 

ن السمك وطاقة اشعة السینیة, حیث یتناسب معاملات التوھین الخطیة والكتلیة مع زیادة تغیر قیم التوھین بتغیر كل م 4-

  السمك والطاقة الفوتون.

  اظھرت نتائج ان معامل اتوھین الكتلي یمتلك سلوكا مماثلا لمعامل التوھین الخطي مما یوكد التناسب بینھما . -5

لاه یتناقص مع زیادة في الطاقة الفوتون ,حیث ان القیم المقطع المساحة المقطع العرضي الذري للمواد المذكوره اع -6

  العرضي الذري یعتمد على المساحة المقطع اللكتروني.

  .)XCOMالكثافة الكترونیة المحسوبة بطریقة مونت كالو اعطاء نوافقا جیدا مع الحسابات برنامج ( -7
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