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یةرلسوالعربیةایةرلجمھوا
لعاليالتعلیماوزارة 
سوطرطجامعة

كلیة العلوم 
الفیزیاءقسم 

لمثوفھـبمعالبشكیعرف
ملجسعلإشعااةطسوابديلتقلیاریولتصا
فيبقيطلاریوتصلخلانمنلإنساا
عطلمقااھذهمعالجةمیتوعطلمقاا

ھذه،دلأبعااثلاثیةورصداثحوإ
شاشةلخلانمتھاھدمشانیمكورلصا
یلھاوتحأومفیلعلىتسجیلھاورتولكمبیا

.ديفيديأوديسيعلى
علىوريلمحابقيطلاورصمتت
لأنسجةوا،ماظلعالمثخلیةدالاءلأعضاا
ظرمنيطیعوھويعیةولأا،وةخرلا

ذيلاديلعااعلإشعاانمضحووالمفص
.عیةولأوالأنسجةاریوتصفيدمیستخ

ܶܥ



نضمزلجھااھذاتناومكظممعدجوت
ونیتككلذلبالإضافةريلجانتا
فةرغوصلفحالةواطنمزلجھاا
ملتحكا

دةً عاعیةطلمقالأشعةارفغمتصمیإن
صلفحالةواطونتكبحیثمتشابھة

فةرغماأ،دةحوافةرغفيريلجانتوا
زحاجفخلرجلخاافيونتكملتحكا

.لأشعةانمللحمایةصاصير

Control Room

ࢋ࢒࢖ࢇࢀ ࢚࢟࢘࢔ࢇࢍ

فتحةرعبطءببلةواطلاھذهركتتحخاصةلةواطعلىضیرلمایستلقي
حلقةنضمشعةأوبنبأتتثبیملیتزلجھااوسطفيx)اشعةمنبع(
ضمنھاضعویتلتيالفتحةاولحدورانباللھتسمحلتيوا)ريلجانتا(
ضعوتلتيا(x)شعةأفشواكنمعةومجملحلقةامعدیكما،ضیرلما

دورانلؤديیممالحلقةاكیربتحركلمحاومیقو،لأشعةاوبنبألمقاب
ولحكاملةدورةلكو،ضیرلماولحفشوالكاعةومجمولأشعةاوبنبأ
نمضیرلمالةواطكیرتحمیتمثنمویةودعمیحةرشلتشكضیرلما

یحةرشعلىلنحصلكيلفتحةارعبلخدالاونحملتحكاحةوللخلا
.رىخأ

لخلانمضیرلمارعب(x)لأشعةئحراشدةعلتسجییقةطرلاذهبھیتم
.لبیةولكةرح
نموعنلكرتعبلتيا(x)شعةأشدةفشوالكایقطرنعوبلحاساددیح

جمعمیتلمسحالكتماوازلجھاارعبضیرلمارورمدبعولأنسجةا
المرادالمنطقةونتكلاغالباًومللجستفصیلیةورةصلتشكیوتماولمعلا

.رةكبیریوبالتصمسحھا
لسینیةالأشعةادمتستخریوتصیقةطرھووريلمحابقيطلاریولتصا

ضیةرلعاعطلمقااءبنادةعاإمیتو)مللجسئحراش(عیةطمقورةصءلبنا
محجرعبرتملتيالسینیةالأشعةازملحنیوھلتاتمعاملاتقیاسانم
.دروسلماملجسا .وريلمحابقيطلاةطسوابریولتصا



نمتنشألتيا)ونتولفا(یسیةطمغنارولكھااقةطلانممةزحنعرةعبايھلسینیةالأشعةا
لتنتقلتيوارونلالكتافياقةطلاراتتغیببسبماًوعمھذادثیح،ذرةللنیةرولالكتالسحابةا
للأشعةدةئزالااقةطلاقلاإطفيبیتسبمما،لقأاقةطوىمستلىإعلىأاقةطلاوىمستنم
مفلونلولتحثبحییتھارؤنیمكلاوممستقیهتجاافيوءلضاعةرسسنفعةربسلسینیةا
.ودلأساونلللھملامستھادعنلأشعةا

جنتاإمیتثحینتاجھاایقةطرھوئیسيرلافلاختلاانلكو،غاماشعةألسینیةالأشعةاتشبھ
.واةلنارجخاتنارولالكتاةطسوابلسینیةالأشعةا

طرقمعنلآاماأغاماشعةأنملقأشعةوأأطولجیةومأطواللسینیةالأشعةاتكانیاًدتقلی
واءلھانمةمخلاجاجیةزرةحجیدامستخاعلىدتعتملتيایثةدلحالسینیةالأشعةاجنتاإ
دمصعرةلحجیاھذهلخدابدجویو،لسینیةالأشعةاجنتاإعلىرثؤیواءلھانلأرةكبیجةدرب
دمتستخكلذلوعالیةرارةحجةدرلتتحمدنلمعانمعةطقنعرةعبادلمصعاثحیطمھبو

دعن)نيرولكتافعدم(خاصةعیةوننمكسلنعرةعباھوطلمھباماأ،نلتنغستیانمكسل
.سینیةشعةأرھظتواقتھاطدتفقدلمصعامعتنارولإلكتاھذهطدامصا

كةرلمتحاتنارولإلكتاولیحذيلالسینیةالأشعةاوبنبألخلانملسینیةالأشعةادارصإمیت
.)لسینیةاللأشعةلسعةواجيولماطوللا(ةطلنشاصلخصائاذاتونتوفلىإ)ءبارلكھا(

فيودةجومكلھاودوارلواودنآعةومجموودلكاثاعةومجمنملسینیةالأشعةاوبنبأونیتك
،وبلأنباإدراجتسمىبنیةمعاًلتشكووبلأنبافغلا
میتمادةعاغاًرافلیشكمما،وبلأنبافغلالخداراغلفافيزلغااذراتجمیعتفریغیتم

تبلغبائیةركھدرةبقبسولمحاعيطلمقالمسحازلجھالخاصةالسینیةالأشعةابنابیأرفیوت
.واتوكیل60-20

لخلانملیھإصیلھاوتمیتلتياتنارولإلكتالسینیةالأشعةاوبلأنبودلكاثاوطخیطردی
للفتیارعبریمذيلالسینیةالأشعةادلومفيرلتیااإن،راريلحاثلانبعااتسمىعملیة

ودلآنواودلكاثانبیلشحنةارقبفأيدلجھارقبفلمنبعثةاتنارولإلكتارعفتتساتنارولالكتا
140لىإ80نبیمااًغالب(لعملیةاھذهعلىبقطلمادلجھازادكلماو،ودلآناهباتجا

فيیةؤرلباةطبالنقتنارولإلكتاطدمتصمادعن،تنارولالكتایعرتسدرلمصازاد)تلوفوكیل
:نیقتیطررعبلسینیةالأشعةااقةطلھیسیاًطمغناروكھشعاعاًإدلوتفإنھاودلآنا



لسینیةالأشعةاوبنبأ

دثتح: زةلممیالسینیةالأشعةا
لمعجرحرونلكتاربیضمادعن

دحأرجیخودفلھاذرة واةن
ذرةللخليدالافلغلااتنارولالكتا

.ونتوكفذرةلانمربیھذيلوا

تلجسیماالبفعرهمسارفینحوفةدلمستھاذرةلارعبرعمتسارحرونلكتاریممادعندثتح:لكبحا
میت،یةرارلحاینامیكادللوللأاونللقانلةداككیةرلحااقتھطدفقلىإؤديیممایبةرلقایةذرلادون

رىخأتجسیماةطسوابرلحارونلإلكتاادھفقلتياكیةرلحااقةطلابكتساامیتو،اقةطلاعلىظلحفاا
فلغلاارونلكتادارصاكلذدبعنیمك،ودلكاثاذرةفيجيرلخاافلغلاارونلكتالمث،یبةرق
(لسعةواجيولماطوللامعریسافأي)اقةطلاصخصائلھونتوفیئةھعلىملمحكارغیجيرلخاا

،بةولطلماورةلصاقةدلفقاًوؤريلبازكیرلتامحجرتغیینیمك.لسینیةاللأشعة
لأشعةادلیوتفيفةوصولمالعملیةا،ورةلصاقةدزادترصغأؤريلباملحجانكاكلمامعالبشك

لكمیةاھذهصلامتصاطفق%1وتناوتوفورارةح%99لىإبائیةرلكھااقةطلاولتحلسینیةا
.لھازعوداتلمعادیرلتبتیزعلىوبلأنباءاطغوفغلانبیلمساحةاويتحترارةلحانمرةلكبیا
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جنتاإمیتونيدمعدفبھطدمتصلتيااقةطلاعالیةتنارولالكتانممةزبحلسینیةابالأشعةریولتصادأیب
أنیعنيممااقةطلامنخفضةلأشعةاھذهلسینیةالأشعةادرمصنمرببالقشحرمبیحجلسبنیةالأشعةا
.فيراغوتوفمفلنمقةورهبالتجاضیرلمارعبرتمطفقاقةطلاعالیةلأشعةا

راتللمسالسلسلةاطولعلىدةلشاضنخفااسقیاوددةمتعتاھتجاافينكائلىإلسینیةالأشعةاجیھوتمیت
رلمسااوطوللسینیةالأشعةااقةطلكلذكلكثافةالتقلیفیصذيلاربییونبقانضلانخفااھذامیت،یةطلخا
فيلسینیةالأشعةانیوھتیعوزتءبنادةلإعامخصصةمیةوارزخدامستخامیتمثدةللمانیوھلتالمعامو
دةمالخلانمونللایةدحاألسینیةالأشعةامةزلحربییونلقانلشكطبسأإن.رهیوتصمیتذيلاملحجا

:ھومتجانسة
I=IO × exp [-μ. X]

:ثحی
oIoلنھائیةوالیةولأالسینیةالأشعةادةشماھ
oμدةللمايطلخانیوھلتالمعامھو
oXلسینیةالأشعةارمساطول.

:لةدلمعااتصبحددةمتعوادمكناھنكاإذا•
I=IO × exp [Ƹ (-μi. Xi

وانلألاددمتعدرمصدامستخامتإذاماألسابقةاالعلاقةعلىدنعتمفإنناونللاديحاأدرمصدامباستخ•
للكاماللحانفإلسینیةالأشعةااقةطلیةوقلةداھونیوھلتالمعامأنحقیقةةعارالملسینیةاللأشعة

.دملمستخافیطلللسینیةالأشعةااقةطدىمعلىلةدلمعاالحبلطیت
I=ʃ IO (E) exp [Ƹ (-μi (E) Xi)] dE



Absorptionضیرلمامجسفيصتمتلسینیةالأشعةابعض
Penetrationلأشعةالمستقبونحضیرلمارقتختلسینیةالأشعةابعض

Scatterریتبعثلسینیةالأشعةانمضبع

لبشكدتعتمورةصلتشكفإنھالسینیةاللأشعةرضلتعاءثناأنلإنساامجسمعلسینیةالأشعةالتتفاعمادعن
نتفاعلیعلىلتشخیصیةالسینیةالأشعةاتتفاعلانتھیملسینیةالأشعةوادةلمااتتفاعلاوعنعلىركبی
.ونمبتوكتتشتوئيوضرولكھارلتأثیاماھنیائییزفی
خليدارونلكتالىإواردلالسینیةالأشعةاونتولفلإجمالیةااقةطلالنقمیتمادعنئيوضرولكھارلتأثیادثیح
رجیخوجيرخارونلكتامعواردلاونتولفالیتفاعونمبتوكتتشتفيماأرونلالكتاطردفيبیتسبمما

.فمختلهتجاافيرفینحكلذدبعولخاصةااقتھطنمزءً جدیفقورونلالكتا
لأشعةاتاقاطدعندةلسائانیوھلتالیةآھوئيوضرولكھارلتأثیانفإجیةولولجیاوادللمبالنسبةمعالبشك

150لسینیةا − .ونمبتوكرونلكتاتتشتودیسكلذدبعو،یباًرتقتلوفرونلكتاوكیلنملمنخفضةا100
اوZذريلاددلعامعبیتناسئيوضرولكھارلتأثاأنفيللانتقااذالھلعملیةامیةھلأانتكم ܣ

ءسماألھاأنكماملجسوالسینیةالأشعةامعدثتحأننیمكلتيالثلاثیةاتلتفاعلاادحأھوكلمتماساتلتشتا
.یليرارنثأورنلماتكالتشترىخأ

رتتناثرجیخونیةرولالكتالسحابةامعلیتفاعولسینیةالأشعةاونتوفلخدیمادعنكلمتماسارلانتشاادثیح
،كھارتتلتيااقةطلاسنفلھانلكوللتفاعاھذادبعلسینیةالأشعةا

یباًرتقبھامیتھارلتيااقةطلاسنفرجستخفإنھاطلحائاعلىمیتھاوريطاطلماطیرلشانمرةكتتخیلإذا
فيمةدلمستخااقةطلافیاأطنمرلكثینلكوتلوفوكیل10نملقأتاقاطدعنطفقكلمتماساتلتشتادثیح

لقأرلتأثیاھذانفإكلذلوتلوفوكیل10نملقأتناوتولفانمداً جركبیددعدجویلالتشخیصياریولتصا
.لتشخیصياریوللتصیسيطرلكھارلتأثیواونمبتوكرتأثینممیةأھ میة

.العدد الذري والكتلي-السماكة-السینیةالأشعة طاقة  ة ةط ةلأ ةل لل ل لذ ل

:منھایعتمد تفاعل الأشعة مع جسم الإنسان على عدة عوامل 

زادتالسینیةالأشعةطاقةازدادتكلما-
صحیحوالعكسالاختراقعلىقدرتھا

قلتللعنصرالذريالعددزادكلماوأیضا-
دھاوعنالاختراقعلىالسینیةالأشعةقدرة
والتبعثرالامتصاصیزید

ةالأشعقدرةدتحدوالسماكةالكتلةوأیضا-
یةالسینالأشعةقلتفكلماالاختراقعلى

كدرعالرصاصیستخدملھذا.المخترقة
.یركبذريعددذالأنھالسینیةللأشعةواقي



رعبریمذيلالسینیةالأشعةاوبنبأادھلویلتياتناوتولفا)ئیةوضرولكھالخلیةایضاًأیسمىو(ونتولفافكاشصیمت
.یحسبھاوضیرلما

،لاحقتقوفيدلماونتوفومضةوابقةط:نبقتیطنمفلكاشاونیتك
یةربصئیةوضتناوتوفلىإلممتصةالسینیةالأشعةاتناوتوفلیوبتحمضةوالابقةطلاومتق•
.بائیةركھراتشاإلىإئیةولضاتناوتولفالیوبتحنيوتولفادلمابقةطومتق•
نضیرعدلیوبتیسمحمما،طفقنكاشفیعلىوللأاللجیانمبسولمحاعيطلمقاریولتصازةجھأوتحتا•

فكاش30لىإلثابتةافلكشازةجھأددعدةیازتتملثانياللجیانمئیةولضاتلماسحاافيماأنمنیزامت
حتى(لثابتةاتلكاشفاانمدیدلعاثلثالاللجیانحیفيتجادر10حةرومیةزاويطتغدحوافصفيتبةرم

لأنسجةائحرالشنمزالمتابالمسح)وفلصفاددةمتعفلكشازةجھأتسمى(ددةمتعوفصففيتبةرم)900
اقةطدامستخافيءةلكفاانتحسیوقةدلانمدیزبمیسمحولمسحاتقونملیقلمما،دحواتقوفيددةلمتعا
4500لىإلیصماعلىبعرالاللجیانمبسولمحاعيطلمقاریولتصازةجھأويتحت.لسینیةالأشعةاوبنبأ

.ضیرلماولحرةئدافيتبةرمتثابفكشزجھا
رتوكمبیعلیھارفیتعلكيبائیةركھرةشاإلىإعلإشعاالیوتحيھلأساسیةافلكاشایفةوظإن:سابقاًینارأكماإذاً 
.عیةطلمقالأشعةا

زلجھاایعطیستبائيركھرةشاإرتیالىإتناولأیاھذهولتتحعلیھلسینیةالأشعةاولصودعننیتأیذيلاونینزلازفانموعمصن:وللأاوعلنا
ونیكأنلىإزلغااھذاحاجةھوونینزلاتمستقبلاوبعینمویمةدلقازةلأجھافيغالباًوضیققاطنعلىوعلناھذادمیستخو،تحلیلھاوتھاراءق
.طلضغاتتحئناًدا
لىإوءلضاھذاولیحثنائيمصمادجویكلذدبع،بھالسینیةالأشعةاطدامصادعنوءبالضجوھتتصلبةیستالھركمنىوعمصنوفھ:لثانياوعلنا
.عیةطلمقالأشعةازةجھأفيماًداستخارلأكثاھووعلناوھذامعھاللتعامارتولكمبیایعطیستبائیةركھرةشاإ

.عیةطلمقالأشعةاتمستقبلاواعنأ



لمستشفىالبارسداءتواركلھاأوسلملاباضبعزعن.1
نیةدلمعاملأجساالةإزابیةطلاراتاظلنواوھراتلمجوازاملحال م.2
صلفحالقبتساعالبضعرابلشاأو معاطلاولتنانعع لإقلاا.3

لأشعةادرمصدعنتقولالتقلیولمسافةادة یاز.1
)راتاظلنوازاتلقفاواصصارلازرمآ(لمثقائیةولاسلملاباداءتار.2

Thank you
Rahaf- Mais

Ahmad- Yazan

Project 
2024/2025
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الصلبةمقدمة عن الكواشف  
سواء في ( تتطلب جمیع القیاسات النووية 

مختبرات البحوث أو محطات القوى النووية أو 
 الأشعاعالقیاسات الخاصة بالوقاية من أخطار 

توفر أجھزة خاصة بالكشف ) المؤين وغیرھا
عن الأنواع المختلفة من الاشعاعات النووية 

بكواشفوتسجیلھا ؛ وتعرف ھذه الأجھزة   
.الاشعاعات )  مكاشیف(  
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نوع الجسیمات أو الاشعاعات المطلوب الكشف عنھا -١  
؛   جسیمات مشحونة [   

         الكترونات؛         
......]     أشعة سینیة 

طاقة ھذه الاشعاعات -٢  
  شدة الاشعاعات -٣

كثافة تدفقھا أو 
طبیعة المكان الذي سیوضع فیه الكاشف المعین-٤  

المبدأ العام للكشف ھو تشكیل شحنة كھربائیة من -١
)  الالكترون ـ أيون موجب ( عدد كبیر من حاملات الشحنة 

الموزعة في  الأشعاعتتناسب في معظم الأحیان مع طاقة 
 الكاشف 

وإن استخدام مواد صلبة تقوم على المبدأ ذاته سیؤدي -٢
 إلى زيادة عدد حاملات الشحنة كثیراً 

الأمر الذي سیؤدي إلى تحسین مواصفات جملة الكشف-٣
ھذا إضافة إلى تصغیر حجم الكاشف. كثیراً   
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صلبة كواشف -١  
كواشف سائلة -٢  
غازية كواشف -٣  

ھذا المقال سنتحدث عن كواشف أشباه وفي 
 الموصلات والتي تعد نوعاً من الكواشف الصلبة

 

ففي ) الجرمانیوم ؛ السیلیكون( أشباه الموصلات ھي مواد صلبة نقیة مثل 
كواشف أشباه الموصلات تتشابه كثیراً مع عمل غرفة التأين ؛ ففي غرفة 
التأين  تؤين الاشعاعات جزيئات الغاز مكونة بذلك أزواجاً الكترونیة أيونیة ؛ 

يتم تجمیعھا والحصول بالتالي على جھد بنبضة كھربائیة ؛ إما في الكواشف 
ذرات المادة الصلبة شبه  الأشعاعاتالمجھزة من أشباه الموصلات تؤين 

بذلك أزواجاً إلكترونیة أيونیة؛  الموصلة مثل السلیكون والجرمانیوم مكونة
 يمكن تجمیعھا والحصول علیھا 

منھا على شكل نبضة كھربائیة تبلغ قیمة المتوسطة للطاقة اللازمة لتكوين 
فإن لذلك    3  زوج إلكتروني ثقبي في مادة السیلیكون جرمانیوم حوالي 

الشحنة المتكونة عن الجسیم النووي نفسه في السیلیكون أو الجرمانیوم 
الشحنة حیث ( تبلغ تقريباً عشرة أضعاف الشحنة المتكونة  في الھواء 

)الھواء         في المتكونة 
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مما يؤدي بدوره إلى قدرة تحلیلیة فائقة للكواشف 
المجھزة بأشباه الموصلات بالتالي دقة تحديد طاقة 

جسیمات النووية ؛ مدى الجسیمات النووية في 
المواد الصلبة  أقل بكثیر منه في الفلزات فإنه يمكن 

استخدام كواشف من مواد صلبة بأعماق صغیرة ؛ 
ويؤدي ھذا بدوره إلى صغر الزمن اللازم لتجمیع 

الشحنات الكھربائیة؛ وبالتالي قدرة تحلیلیة زمنیة 
 عالیة بالنسبة لھذا النوع من الكواشف
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ملتقى ثقبي إلكتروني ثنائي -١  
سیلیكون -٢  
الجرمانیوم لیثیوم -٣  
جرمانیوم عالي النقاوة-٤  
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السیلیكون عبارة عن ثنائي ملتقى ثقبي كاشف 
  ١أقل من المنطقة الإلكترونیة عرض إلكتروني ويكون 

الساقطة جزءاً كبیراً  الأشعاعاتحتى لا تفقد  میكرومتر
من طاقتھا نظرتً لصغر عرض المادة الإلكترونیة بحیث 
يكون تركیز الشوائب الخماسیة فیھا عالیا؛ً إنما المادة 

فیمكن أن تمتد بعمق يصل إلى عدة میللیمترات  الثقبیة
ويمكن إيجاد عرض منطقة الملتقي عند تحییز الكاشف 

عكسيبجھد   

 كواشف السیلیكون

ويستخدم ھذا النوع من 
من  الكواشف المجھز أساساً
مادة السیلیكون للكشف عن 

الجسیمات المشحونة الثقیلة 
كالبروتونات وجسیمات ألفا ولا 
تستخدم مادة الجرمانیوم في 

ھذا النوع من الكواشف لأن 
مقدار التیار العكسي الناتج من 

الحاملات الاقلیة كبیر وعند 
استعمال الجرمانیوم في تجھیز 

كل ھذه الكواشف بین خفض 
حتى لا تتكون (كلفن  ٧٧حرارته 

عدد كبیر من حاملات الشحنة 
 )الذاتیة
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عن جسیمات بیتا و إشعاعات غاما فإنه للكشف 
يفضل استخدام مادة الجرمانیوم  نظرا لكثافتھا 

العالیة و كبر عددھا الذري ويجب أن يكون عرض 
حتى  المنطقة الحساسة منطقة الاستنفاد نسبیاً
تووقف خلالھا جسیمات بیتا أو الإلكترونات الناتجة 

.غامالإشعاعات  الكھرضوئيعن الأثر 
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وتدل الإشارة إلى أن زيادة 
حجم المنطقة الحساسة 

تؤدي الى زيادة التیار 
العكسي وحیث أن ھذا التیار 

يعتمد أساساً على درجة 
 الموصلهحرارة المادة شبه 

فإنه يجب خفض قیمتھا و ذلك
بتبريد كاشف الجرمانیوم من 

درجات حرارة منخفضة حوالي 
.تحت الصفر  ١٩٦ 



قدرة تحلیلیة فائقة حیث تصل القدرة  - ١
التحلیلیة لكواشف الجرمانیوم لیثیوم إلى 

kev 1.7 
إمكانیة تغییر عرض المنطقة الحساسة - 2

 و ذلك بتغییر الجھد العكسي
صغر حجم الكاشف وسھولة التعامل  - ٣

 معه
عدم الحساسیة بالنسبة لتغیر المجال  - ٤

 المغناطیسي
13 

عدم القدرة على استخدامھا للكشف عن الجسیمات ذات المدى . ١
 .الطويل أي عند الطاقات العالیة

قصر عمر الكاشف نسبیا بسبب حدوث تغیرات في تركیب المادة . ٢
وخاصة عند السطح ،وكذلك لحدوث تلف إشعاعي لھا نتیجة تعرضھا 

 .لإشعاعات كثیفة ، خاصة النیترونات
 .ضرورة التبريد وعدم إمكانیة التشغیل عند درجات الحرارة مرتفعة. ٣
 .زيادة زمن النبضة بالنسبة للكواشف ذات الاحجام الكبیرة. ٤
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(NDT)  كشف عيوب اللحام في المواد المعدنية بواسطة الإختبار الشعاعي غير المدمر

بإشراف الدكتورة :
فاتن الأحمد

إعداد الطلاب:
علي يوسف علي               جلنار أحمد حربا

جنى شحادة محفوض        علي كمال البودي
مقداد ماجد البودي           مجد ماهر الشغري
محسن علي إبراهيم          علي محمد محمود

(NDT) رمر ددمد ال ررير غ اعاعي عش شل ا ابار إإلإخت ا ططسطة بوا ةية ددعدن ععم ال ومواد ال ييفي احام ححل ال عيوب ففشف ك
لالاطلاب: ططل ا ددعداد إ

اابا ررحر ددمد ممح أ اانار ننل للج ييلي للع ففسف وويو ييلي للع
ووبودي ببل ا اامال ممك ييلي للع ووفوض ففح ححم ااحادة ححش ىىنى ننج
ييري ررغ غغش ششل ا ررهر ااما ددجد ججم ووبودي ببل ا ددجد ااما ددقداد ققم
وومود ممح ححم ددمد ممح ححم ييلي للع مميم ييه رربرا إ ييلي للع ننسن سسح ححم

: ووتورة تتك ددلد ا ررشراف إإبإ
ددمد ممح الأ ننتن اافا

يعد اللحام عملية تصنيع حيوية تُستخدم في مختلف الصناعات، بما في ذلك البناء، والسيارات،
والطيران. 

إن سلامة الوصلات الملحومة أمر بالغ الأهمية؛ حيث يمكن أن تؤدي العيوب مثل الشقوق،
والتخلخل، والاندماج غير الكامل إلى ضعف كبير في هذه الوصلات، مما قد يؤدي إلى فشل

هياكلها.
 إن الكشف الفعال والدقيق عن هذه العيوب أمر ضروري لضمان السلامة والموثوقية في

الهياكل الملحومة.
 واحدة من أكثر تقنيات الفحص غير التدميري (NDT) فعالية المستخدمة لهذا الغرض هي

فحص الأشعة السينية.



NDT وهناك العديد من الاساليب الاخري في اختبارات
تشمل:

neutron radiography التصوير الشعاعي النيوترون

acoustic emission الانبعاثات الصوتية والحرارية

thermal and infrared testing اختبار الأشعة تحت الحمراء

strain sensing سلالة الاستشعار عن بعد

microwave techniques تقنيات الميكروويف

leak testing الاختبار للتسريب

holography تصوير ثلاثي الأبعاد

الأشعة السينية هي شكل من أشكال الإشعاع الكهرومغناطيسي
ذو طاقة عالية وأطوال موجية قصيرة، قادرة على اختراق مواد

متنوعة، بما في ذلك المعادن. تكمن فائدة الأشعة السينية في
فحص اللحامات في قدرة هذه المعادن على نقل الأشعة السينية.

يستخدم كاشف عيوب اللحام، المعروف أيضًا بنظام فحص
الأشعة السينية، هذه المبادئ لضمان سلامة اللحامات في

التطبيقات الصناعية الحرجة مثل البناء، والطيران، وصيانة خطوط
الأنابيب

مزايا فحص الأشعة السينية :
غير تدميري: على عكس طرق الاختبار الأخرى التي قد تغير أو
تتلف المادة المختبرة، يسمح فحص الأشعة السينية بتقييم

اللحامات دون المساس بسلامتها
حساسية عالية: يمكن لتقنيات الأشعة السينية اكتشاف حتى

العيوب الصغيرة التي قد تمر دون ملاحظة في الفحوصات
البصرية أو طرق NDT الأخر

تصوير مفصل: توفر الصور الناتجة عن فحص الأشعة السينية
رؤية تفصيلية للهيكل الداخلي للحام، مما يسمح بإجراء تحليل

شامل.

ااحامجهاز كشف عيوب اللحام ححل للل ا وويوب ييعع



يتكون مولد الاشعة السينية من الانبوب - مولد الجهد العالي - وحده التحكم - نظام التبريد
هو عبارة عن : توجيه تيار من الالكترونات عالية السرعة في اتجاه افقي الى المادة المستهدفة مثل
التنغستن والتي  لديها اعداد ذرية عالية وعندما تبطئ الالكترونات او تتوقف بواسطة التفاعل مع

الجسيمات الذرية يتم توليد الاشعة  السينية. وبالنظر الى الشكل التالي يتكون الانبوب من الكاثود
والانود كما يلي:

: cathode الكاثود
الكاثود القطب الموجب يتكون من عنصرين مهمين (الفتيل و الكأس البؤري) والتي

تساهم بشكل مباشر في عمليه تسريع تيار الالكترونات
: Anod الانود

كما هو واضح بالمثال اعلاه باللون الازرق الذي يعبر عن الانود (القطب السالب)
يتكون من عنصر اسمه الهدف(Target)مهمته الاساسية استقبال الالكترونات

القادمة ثم ضربها للاسفل بزاوية معينه لتخرج على شكل فوتون الاشعة السينية

المعلمات الرئيسية التي تؤثر على نقل الأشعة السينية

1. سمك المادة: يتم تحديد امتصاص أشعة X من خلال المواد بناءً على كثافة المادة وسمكها. ستقوم المواد الأكثر سمكًا
وكثافة بامتصاص المزيد من أشعة X، مما يؤدي إلى تقليل النقل وتقليل تباين الصور

© مثال: وجدت دراسة نشُرت في مجلة التقييم غير المدمر أن سمك الفولاذ يؤثر بشكل كبير على جودة صور الأشعة
السينية المستخدمة لتقييم عيوب اللحام، مما يبرز الحاجة إلى ضبط أوقات التعرض بشكل صحيح بناءً على خصائص

Smith et al., 2020) المادة

2. طاقة الأشعة السينية: تخترق أشعة X عالية الطاقة المواد بشكل أفضل من تلك ذات الطاقة المنخفضة. ومع ذلك،
يمكن أن تؤدي الطاقة العالية جدًا إلى تقليل تباين الصور، مما يجعل من الصعب تحديد العيوب

3. جودة الإشعاع: يمكن استخدام أنواع مختلفة من الأشعة السينية، التي تشير إليها طيوفها الطاقية، بناءً على نوع المادة
التي يتم فحصها. على سبيل المثال، تعتبر الأشعة السينية الأكثر صلابة مفضلة للمعادن الثقيلة.

وفقًا لقانون بير-لامبرت، فإن شدة إشعاع الأشعة السينية
تتناقص بشكل أسي عند مرورها عبر مادة ما. تعتمد درجة

التوهين على كثافة المادة وطاقة الأشعة السينية.
عندما تواجه الأشعة السينية عيبًا مثل شق أو مسامية،

ستختلف التفاعلات وامتصاص الفوتونات مقارنةً بالمعدن
غير المتأثر، مما يؤدي إلى اختلافات في شدة الأشعة

السينية.

اامادة ممل ا ععوع وون لىلى



عندما يتم استخدام احد المصادر المشعة مثل اجهزة أشعة X  أو معدات (IR-192 ، Co 60 ، CS-137) يتم
وضع الجزء المراد تصويره بين مصدر الإشعاع و الفيلم الحساس ، ويتم تمرير الاشعاع عبر الجزء المراد تصويره
الى الفيلم الحساس او جهاز الاستشعار ، وتعترض الاشعة (تضعفها) المواد الاكثر سمكا والأكثر كثافة ثم تبدء

الاشعة في تشكيل الصورة الشعاعية للمادة ، على الفيلم او الشاشة
وتعبر المناطق المظلمة عن الكثافة density وتختلف كثافة الظلام بالاختلاف مع كمية الإشعاع التي تم

تمريرها عبر المادة إلى الفيلم او جهاز الاستشعار ، حيث تشير المناطق الداكنة Dark الى انها تلقت مزيد من
التعرض الاشعاعي، والمناطق الخفيفة تشير الى تلقيها نسبة أقل من التعرض الاشعاعي كما هو موضح

بالشكل الاتي:

يمكنك ملاحظة الاختلاف في
كثافة الظلام ومن حيث المبدأ ،

فإن تفسير هذه الكثافة يمكن
استخدامها في تحديد سمك
جدار المادة او تكوين المواد

نفسها  او الكشف عن العيوب و
الثغرات او نسبة التآكل والصدأ

الموجودة بالمادة نفسها او
الكسور والتشققات او الامراض

الموجودة في عظم الانسان

يمكن أن تحدث عيوب اللحام لأسباب متنوعة، بما في ذلك ضعف الحرفية، التحضير غير الكافي، وعدم تناسق المواد.
تشمل العيوب الشائعة:

1. الشقوق: كسور موجودة في معدن اللحام أو في منطقة التأثير الحراري.
2. التخلخل: جيوب غازية صغيرة محاصرة في معدن اللحام

3. الشوائب: مواد غير معدنية أو ملوثات محاصرة في اللحام
4. نقص الاندماج: مناطق حيث لم يندمج اللحام بشكل صحيح مع المادة الأساسي

5. نقص أو زيادة في المادة: عدم انتظام في هندسة اللحام
هذه أهم العيوب التي يمكن الكشف عنها وبالتأكيد هنالك المزيد من العيوب التي يمكن الكشف عنها .



لرؤية الأشعة السينية التي مرت عبر اللحام وتفاعلت مع الكاشف، نستخدم عادةً طريقة تعتمد على الفيلم، على
الرغم من أن الأنظمة الرقمية أصبحت شائعة بشكل متزايد.

تتكون أفلام الأشعة السينية من مستحلب حساس للضوء. عند التعرض للأشعة السينية، تحدث تغيرات كيميائية
في المستحلب. (المناطق التي تتعرض لمزيد من الأشعة السينية (عبر مواد أقل كثافة أو عيوب) ستظهر أغمق

على الفيلم المطور، بينما ستظهر المناطق الأكثر كثافة أفتح).
بعد التعرض يخضع الفيلم لعملية تطوير، تتضمن عادةً :

• التطوير: يحول بلورات هاليد الفضة المعرضة إلى فضة معدنية، مكوناً الصورة
• حمام التوقف والتثبيت: يوقف عملية التطوير ويزيل البلورات غير المطورة، مما يضمن ثبات الصورة .

أظهرت التحليلات الإحصائية من دراسات متنوعة، مثل تلك التي تم عرضها في مجلة التقييم غير المدمر،
أن فيلم الأشعة السينية يوفر وسيلة موثوقة لاكتشاف العيوب، حيث تصل حساسيته غالبًا إلى أكثر من %80،

اعتمادًا على إعدادات التعرض ومهارة المشغل (دونكان وبريتشارد، 2013).

. وورة

ررمر، ددمد ممل ا ررير ييغغ
،%80 ننمن ررثر ثثك أ

مزايا الاختبار بالتصوير بالاشعة:

يمكنه الكشف عن جميع حالات العيوب الداخلية والسطحية للمواد .1
يمكنه الكشف عن الاختلاف في تكوين المادة وسمك جدار المواد .2

يمكن للاشعاع الوصول الي ابعد الاماكن الداخلية والغير مرئية .3
المراجعات في الحصول علي صوره شعاعية دائمة في السجلات (وهو من اهم المزايا) .4

لديه عدد قليل من تجهيزات المعدات
قابلية الحصول علي مصادر مشعة دون استخدام  اي نوع من انواع الطاقة

عيوب استخدام التصوير الشعاعي:

المخاطر الناتجة عن استخدام الاشعاع للمشغلين و المصورين وعموم الافراد المجاورين بمنطقة
الفحص.

.5

يتطلب درجة عالية جدا من المهارات والخبرات لقرآة الافلام وتفسيرها .6
يعتبر التصوير الصناعي بطيئ جدا عند اظهار النتائج مقارنة باختبارات NDT الاخري .7

(X-ray الاشعة السينية) تكاليف المعدات باهظة الثمن وخصوصا اجهزة مصادر .8
حساسية الاتجاهات بالنسبة لحجم العيب الحقيقي .9

لا توجد اشارة لتحديد المسافة الخاصة بعمق العيوب (مثال وجود العيب بعد ١٠ مم من السطح) .10
يتطلب الحصول صورة اشعاعية علي جميع الاوجه والاتجاهات .11



تعتبر تقنية الأشعة السينية آداة لا تقدر بثمن لفحص اللحامات بطريقة غير مدمرة،
حيث تستند فعاليتها إلى الفيزياء الأساسية لتفاعلات الأشعة السينية مع المادة.

إن فهم كيفية انتقال الأشعة السينية عبر المواد وكيفية عرضها على الفيلم أمر بالغ
الأهمية لضمان ممارسات هندسية آمنة وموثوقة. مع تقدم التكنولوجيا، يحمل دمج
التصوير الرقمي والكشف المدعوم بالكمبيوتر وعدًا كبيرًا في تعزيز دقة وكفاءة فحص

اللحامات.
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