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𝑿الأشعة السينية  − 𝑹𝒂𝒚𝒔 

 أهداف الجلسة: 

 .التعرف على كيفية توليد ومنشأ الأشعة السينية -1

 .دراسة طيف الأشعة السينية، واستخدامه لحساب ثابت بلانك -2

 .ص واستخدامات الأشعة السينيةصائالتعرف على خ -3

 :
ً
 الموجز النظري أولا

   العالم اكتشف
ة قدرة ذات جديدة أشعة م 1895 عام الصدفة بطريق رونتجن الألمان  اق على كبير  اسم عليها أطلق المواد اخير

ونات  السينية الأشعة تتكون عندما تصطدم إلكير
 هاستخدم والجهاز الذي سريعة مع جسم مادي

:  رونتجن العالم
ً
 موضح بالشكل جانبا

ر حجوالمكون من   الهواء من مخلاة جيةزجا ةير

ة بدرجة  ويوجد ضمنها كبير

  فتيلة مغلفة وه  عبارة عن  المهبطدارة

  المهبط، الفتيلةبقناع 
ً
ه  سلك رفيع جدا

مصنوع من مادة ذات درجة انصهار عالية 

حتر لا تتلف بسرعة مع ارتفاع درجة 

 .حرارتها

 المصعد   
يحتوي على مادة الهدف التر

ية على تكون مواجهة للمهبط ومائلة بزاو 

ونات الممسار  ونات تنطلق بحيث المهبطالقادمة من سّرعة الإلكير  شكل على) المصعد (الهدف نحو المصدر من الالكير

 . كبير  ذري عدد ذو الهدف يستخدم مادة ما ةوعاد ،الانبوبة خلال تشتتها بالتال   ويمنع ضيقة حزمة

 

 الأنبوب أثناء التشغيل مصدر طاقة كهربائية  
 
  كبير بير  طرف

ونات  مستمر يسبب فرق جهد كهربان  للتحكم بسرعة الالكير

ات الآلاف من الفولتاتالمنطلقة   إل عسرر
 بالنسبة للمهبط، ويصل فرق الجهد الكهربان 

ً
 . ، بحيث يكون المصعد موجبا

ة الزجاجية  حاط الحجير
ُ
 فقط ويسمح مختلفة باتجاهات الصادرة السينية عةالأش معظم لامتصاص الرصاص من سميك بواق  ت

   معينة نافذة من السينية الأشعة بخروج
 
 . الرصاص جدار ف

 آلية توليد الأشعة السينية: 

ونات ذات طاقة حرك حزمةند تسخير  الفتيلة، ينطلق منها ع ة، يمن الإلكير ة صغير

  
 بسبب تعرضها لفرق جهد كهربان 

ً
ة جدا ونات طاقة كبير وتكتسب هذه الإلكير

ونات المعجلة بمادة وعند اصطدام الإ ،الهدفمادة تجاه باأثناء انطلاقها  لكير

𝑿 الأشعة السينيةطيف صدر يالهدف،  − 𝑹𝒂𝒚  ونات مع ويؤدي تفاعل الإلكير

، حيث إن معظم طاقة حركة مادة الهدف إل ارتفاع درجة حرارته بشكل   كبير

  
 
فقد ف

ُ
ونات ت يد الهدف كطاقة حرارية، مما يمادة الإلكير   مادة لزم تير

ً
الهدف خوفا

ة من النحاس )لأنه جيد التوصيل للحرارة  ا،من انصهاره يُحاط الهدف بكتلة كبير

كما يوضح  . وسعته الحرارية عالية( لامتصاص معظم الطاقة الحرارية الناتجة

 نبا  الشكل جا

 مادة من كبيرة كمية

 النحاس

حزمة الالكترونات 

 المسرعة
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 الاشعة طيف بأن جدوُ  بلوري مطياف بواسطة موجتها لطول كتابع الهدفمادة  عن المنبعثة السينية شعةالأ  شدة قياس عند
 :هما نوعي    من يتألف الناتج السينية

 مستمر طيف -1
  خط   طيف  -2

  الأنبوبة و طييُعزى ظهور نوعير  من 
 
 : إلى وجود حالتي   هما ف إصدار الأشعة السينية المتولد ف

  .)الكبح )الإعاقة 

  .)التأين )التهيج أو الإثارة 

طيفير   مجموعبالنتيجة نجد أن طيف إصدار الاشعة السينية هو عبارة عن 

 .  مستمر وخط 

 :
ً
 الطيف المستمر أولا

ونات  خلال من السينية للأشعة المستمر الطيف تفسير  يمكن تفاعل الإلكير

( ويمكن وعلى الخصوص نوى مادة الهدفمع مادة الهدف ) سّرعةالمُ 

  للنواةا)لمجال النواة القوي 
  حركة أن يُحدث تبا( لحقل الكهربان 

 
 ف
ً
طؤا

ونات ال فقدان جزء من طاقة حركتها أو طاقتها ، مما يؤدي إل سريعةالإلكير

كما يوضح   كبحوهو ما يسمى بعملية الينية، كلها على صورة أشعة س

 
ً
ون الواحد أكير من مرة على طول  الشكل جانبا وقد يتناقص تسارع الإلكير

  مادة الهدف
 
وكل تفاعل من هذا النوع قد ينتج عنه فقدان جزء من  ،مساره ف

ون أو كلها و  ون أن يتاو من ثم، طاقة الإلكير ه يمكن للإلكير ليمر من نواة ذرة بع سير

  
 
أخرى ويكرر العملية، أي أن طاقة الأشعة السينية الناتجة تكون متصلة ومحصورة ف

 ،  ولذلك سميت بالأشعة السينية المستمرةمدى معير 

 

 

 :
ً
 الطيف الخط   ثانيا

ونات الساقطة  هناك احتمال آخر للتفاعل، وخاصة إذا كانت طاقة الإلكير

 
ً
ة جدا ( كبير  طبقاتقة ربط الوأكير من طا)عند تطبيق فرق جهد كبير

  هذه الحالة، الداخلية للذرة
 
ون الف ذري أن يحصل من ، يمكن للإلكير

ون الساقط ك مكانه  لتحرره من ذرة الهدف على طاقة كافية الإلكير فيير

  حالة إثارة،
 
ون آخر من  وتصبح الذرة ف  ةخارجيال الطبقةفينتقل إلكير

ون المتحرر، وينطلق فرقالأ   عن النواة ليشغل مكان الإلكير
ً
 كير بُعدا

كما يوضح الشكل . سينية أشعة فوتون صورة على المدارين بير   الطاقة

 
ً
  جانبا

 

 

 

 

الالكترون مسار 

المُسرّع والقادم 

 لمهبطمن ا

رسم تخطيطي يمثل انطلاق الأشعة 

الإلكترون ف راالسينية المستمرة عند انح

 عن مساره سرّعالمُ 

انتاج طيف وضح رسم تخطيطي ي

 الأشعة السينية الخطية

إلى  Mانتقال الكترون من المستوى 

ليملأ الفراغ فينطلق شعاع  Kالمستوى 

 خطي طيفي
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ون المُقتلع من الطبقةفإذا كان    𝑲 الأولى الالكتر

ون الذي سينتقل   عن النواة الأ  ةخارجيال الطبقةمن يُمكن أن يكون الالكير
ً
كير بُعدا

ون المتحرر     ليشغل مكان الإلكير
 
 الخط ويسمى  𝐿 من الطبقة الأعلى منه 𝑲الطبقةف

  
   عندها الناتج الطيف 

 
 ويسمى 𝑀 ، ومن الممكن أن يكون من الطبقة𝐾𝛼بــــ  الحالة هذه ف

   الخط
   الناتج الطيف 

 
 ويسمى 𝑁الطبقةومن الممكن أن يكون من  𝐾𝛽بــــ  الحالة هذه ف

   الخط
   الناتج الطيف 

 
 .......الخ  𝐾𝛾بــــ  الحالة هذه ف

ة , 𝑲𝜶 الناتجة)الطيفية( تسمى الخطوط الممت   𝑲𝜷 , 𝑲𝜸  𝑲متسلسة    .…

ون المُقتلع من الطبقةالا أما إذا كان    لكتر
 
  𝑳 الثان

ون الذي سينتقل   عن النواة الأ  ةخارجيال الطبقةمن يُمكن أن يكون الالكير
ً
كير بُعدا

ون المتحرر     ليشغل مكان الإلكير
 
 الخط ويسمى  𝑀 الأعلى منه  الطبقةمن  𝐿 الطبقة ف

  
   الناتج الطيف 

 
 الخط ويسمى 𝑁الطبقةالممكن أن يكون من   ، ومن𝐿𝛼بــــ  الحالة هذه ف

  
   الناتج الطيف 

 
 .......الخ  𝐿𝛽بــــ  الحالة هذه ف

ة  , 𝑳𝜶 الناتجة )الطيفية( تسمى الخطوط الممت   𝑳𝜷 , 𝑳𝜸  𝑳متسلسة    .…

: وهكذا......  
ً
  كما يوضح المخطط جانبا

حسب طاقة الأشعة السينية
ُ
𝐸𝑚𝑎𝑥     من خلال العلاقة:  الصادرة ت = ℎ𝑣𝑚𝑎𝑥 = 𝑒. 𝑉 

 حيث أن: 

:𝐸𝑚𝑎𝑥 طاقة الأشعة الصادرة (𝑒𝑉 أو 𝑗𝑜𝑢𝑙)  

:𝑣𝑚𝑎𝑥 صادر تواتر الإشعاع ال (𝑠−1 ، 𝐻𝑧)  

⇒   𝑣𝑚𝑎𝑥 =
𝑒. 𝑉

ℎ
 

𝑋موافق لأعظم تردد أشعة سينية  𝜆𝑚𝑖𝑛أصغر طول موجر  ومنه يمكن حساب  − 𝑅𝑎𝑦 

⇒  𝜆𝑚𝑖𝑛 =
𝐶

𝑣𝑚𝑎𝑥
=

𝐶. ℎ

𝑒. 𝑉
=

3 × 108 × 6.626 × 10−34

1.6 × 10−19 × 𝑉
 

 :   النهائية العلاقةومنه تكون 

𝜆𝑚𝑖𝑛(𝑚) =
12.4 × 10−7

𝑉
 

 خصائص الأشعة السينية: 

  تسقط عليها  (1
  كثير من المواد التر

 
  الغازات أو فلورة ف

 
 ف
ً
 . يمكن أن تحدث هذه الأشعة تأينا

اوح بير   كهرطيسيةأشعة   (2  𝑀𝑒𝑉 1.2و   120𝑒𝑉وطاقتها بير   °10𝐴إل  °0.1𝐴ذات طول موجر  يير

  خطوط مستقيمة وبسرعة مساوية لسرعة الضوء تسير   (3
 
 . ف

 . لا تتأثر بالمجالات الكهربائية والمغناطيسية وبالتال  لا تحمل أية شحنة كهربائية (4

 . تستطيع هذه الأشعة أن تؤين الغازات عند مرورها من خلال الأجسام المشحونة (5

  المواد بدرجات متفاوتة  (6
 
متص هذه الأشعة ف

ُ
غير تعتمد على العدد الذري للمادة وتظهر المواد ذات العدد الذري الصو ت

 . ة للأشعة السينيةيشفاف

الطيف 

 الخط  

𝑉 :  فرق الجهد المطبق بير  المصعد

 𝑉 (𝑣𝑜𝑙𝑡))جهد التسريــــع(  والمهبط

الطيف 

 المستمر
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 :
ً
 الجزء العملى   ثانيا

 :
ً
دد الأعظمى  للأشعة السينية  أولا الصادرة وجهد التسري    ع المستخدم، تم تسجيل القيم أثناء دراسة العلاقة التجريبية بي   التر

 : التالية

 

 :
ً
 المسائل ثانيا

 : 1مسألة

  أنبوبة الأشعة السينية تساوي ةعلمت ان كمي إذا  
 
ون لحظة اصطدامه بماده الهدف ف  حركة الكير

 𝑃 = 9.1 × 10−24 𝐾𝑔. 𝑚. 𝑠−1  شعة السينية الناتجةللأ  قصر طول موجر  أاحسب. 

 : 2مسألة

𝜆 انتاج طول موجر  مقدارهمن اجل   = 1.377 𝐴° أنبوبة الأشعة السينية يجب من مادة هدف النحا  
 
ن يطبق فرق جهد بير  أس ف

ة النسب حساب والمطلوب 𝑉 9000 طرفيها مقداره
ℎ

𝑒
𝑒أن:  ذلك قيمة ثابت بلانك مع العلمثم استنتج من   = 1.6 × 10−19𝑐. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ة  انتهت المحاض 

30 25 20 15 𝑽 (𝑲𝑽) 

    𝑽 (𝑽) 

0.039 0.048 0.059 0.079 𝜆𝑚𝑖𝑛 (𝑛𝑚) 

    𝜆𝑚𝑖𝑛 (𝑚) 

    𝑣𝑚𝑎𝑥  (𝐻𝑧) 

    𝐸𝑚𝑎𝑥  (𝑗) 



A to
 Z

مكتبة 



	logo.pdf
	‫‫لوغو
	2
	downloadfile-3
	2





