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  المادة مع تفاعل أشعة اكس وأشعة كاما  - 1.8
Interaction of X-rays and gamma rays with matter 

بكثير من  أقصر كيرومغناطيسية ، ذوات طول موجي إشعاعات ىي. وأشعة كاما - x - إن أشعة
مع  الإشعاعاتتفاعل ىذه  الضوئية المرئية . يؤدي الإشعاعاتطول موجة الأشعة فوق البنفسجية، أو 

فوتونات الأشعة إلى المادة الماصة مما  إلى أنتاج الكترونات ثانوية ، تقوم بنقل معظم طاقة المادة
الكيرومغناطيسية مع مكونات المادة تماما عن  الإشعاعاتيسبب تأيين ذراتيا . وتختمف طرق تفاعل 

ي تعط -وكما لاحظنا سابقا  -الجسيمات المشحونة  طرق تفاعل الجسيمات المشحونة ، حيث أن
بشكل تدريجي من خلال عدد كبير من حوادث التصادم . أما  طاقتيا إلى مكونات المادة المعترضة

فإنيا عندما تسقط عمى سطح المادة فإن عممية امتصاص فوتونات  -X - بالنسبة لأشعة كاما وأشعة
واحدة تتم من خلال حذف ىذه الفوتونات من الحزمة بصورة فردية ومن خلال حادثة  ىذه الأشعاعات

ما استطارتو خارج حزمة الأشعة ، مما يؤدي إلى تناقص يتم الحزمة  فييا إما إمتصاص الفوتون كمياً، وا 
التفاعلات كما لو  بشكل أسي مع إزدياد سمك المادة الماصة . تتصرف الأشعة الكيرومغناطيسية أثناء

  كانت جسيمات خفيفة ) فوتونات ( وتعطى طاقة الفوتون الواحد بالعلاقة

                                                                              

               ثابت بلانك الذي تبمغ قيمتو h تردد الفوتون و  حيث تمثل 

   
  

فوتونات أشعة  ىناك خمسة أنواع من التفاعلات تُعد ىامة في مجال الفيزياء الأشعاعية ، تخوضيا
 : عند مرورىا في المواد. ىذه الأنواع الخمسة ىي -X - وأشعة كاما

 Photoelectric effect  الكيروضوئيالتأثير  -1

 Compton effect  تأثير كومبتون -2

 Pair production  إنتاج النروج -3

 Photo nuelear reactions  التفاعلات النووية الضوئية -4

 Rayleigh scattering . إستطارة رالي -5
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الألكترونات الذرية  وتُعَدُّ الأنواع الثلاثة الأولى أكثر أىمية من البقية لأنيا تساىم في أنتقال الطاقة إلى
خلال سمسمة من التفاعلات  في المادة ، ثم تقوم ىذه الألكترونات بأعطاء طاقتيا إلى المادة من

عبارة عن إستطارة مرنة ينجم عنيا  الكولومية الصغيرة عمى طول مسارىا . أما إستطارة رالي فإنيا
طاقتو . أما التفاعلات النووية الضوئية فيمكن أن  أنحراف الفوتون بمقدار صغير دون أن يفقد شيئاً من

الأشعاع بسبب ما تولده من نيترونات في المواد حيث  من تسبب بعض المشاكل في مجال الوقاية
 . (     γترونات من التفاعل ) كاما إلى أنطلاق الني يؤدي أمتصاص فوتونات أشعة

وعمى العدد الذري  يعتمد نوع التفاعل الذي يحصل بين الفوتونات والمادة الماصة عمى طاقة الفوتونات
و   Mev ...1المحصورة بين  لممادة. وتكون الأنواع الثلاثة الأولى ىي السائدة بالنسبة لمطاقات

Mev.1. .  ( 1.6ويبين الشكل) الأنواع الثلاثة الأىمية النسبية لكل من . 

 

 الطاقة حسب ( : الأىمية النسبية لأنواع تفاعلات أشعة كاما مع المادة1.6الشكل )

التفاعلات السابقة  ( أيضاً المناطق التي يكون فييا أي النوعين من1.6توضيح المنحنيات في الشكل )
الكيروضوئي سيكون ىو الأكثر حدوثاً  أن التأثير متساويان في أحتمالية الحدوث، كما يمكن ملاحظة

الطاقات المتوسطة تأثير كومبتون ، أما في الطاقات  في الطاقات القميمة لمفوتونات ، يمي ذلك في
حدوثاً. بالنسبة لممواد ذات الأعداد الذرية القميمة مثل الكربون ،  العالية فإن إنتاج النروج سيكون الأكثر

البشري فإن مدى تأثير كومبتون سيكون سائداً وضمن مدى واسع من الطاقة  نسيجاليواء ، الماء وال
 لممادة .  z ، ولكن ىذا التأثير يتضاءل مع إزدياد قيمة  .Mev 3  إلى 20k ev يمتد من
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 Photoelectric effect التأثير الكهروضوئي . 1 - 8 - 1 -
في المادة.  يُعد التأثير الكيروضوئي من أىم التفاعلات التي تخوضيا الفوتونات ذات الطاقة الواطئة

الالكترونات المرتبطة بقوة  يتم في ىذا النوع من التفاعل إمتصاص الفوتون المار عبر المادة من قبل
، وخاصة في المواد التي ليا عدد  (Kshell) الالكترونات الموجودة في الطبقة الداخميةفي الذرة مثل 

توضيحياً لعممية التأثير الكيروضوئي ، حيث يتفاعل  ( تخطيطاً 1.7ذري كبير، ويوضح الشكل )
أن نحو  -تجريبياً ونظرياً  -، لقد وجد  Kالألكترونات الذرية في الطبقةمع احد     فوتون طاقتو

 وذلك عندما K عمميات الأمتصاص الكيروضوئي لمفوتونات تقوم بيا الكترونات الطبقة % من.8
العممية تلاشي  ليذه الألكترونات. وينتج عن ىذه   تكون طاقة الفوتونات أكبر من طاقة الأرتباط 

ر تعطى الفوتون نيائياً بعد أن يعطي كل طاقتو إلى الالكترون. الطاقة الحركية للإلكترون المتحر 
  : بالعلاقة الآتية

                                              ...( 1.26 ) 

ويمكن ملاحظة  وذلك لأن الطاقة الحركية التي تأخذىا الذرة نتيجة الأرتداد تكون مساوية لمصفر تقريباً 
     أنحيث      بالطاقة الحركية للإلكترون    ذلك من علاقة طاقة إرتداد الذرة 

  

 
إذ أن  

   النسبة

 
 . صفراً  ىي صغيرة جداً بحيث يمكن أعتبارىا 

يزداد كمما كانت  لقد وجد تجريبياً أن أحتمال حدوث الأنبعاث الكيروضوئي للإلكترونات من المادة
التي تتساوى عندىا طاقة    ، وتمثل قيمة     مقاربة لطاقة إرتباط الالكترون    طاقة الفوتونات

يكون التأثير الكيروضوئي عمى أشده ، ويمكن  الفوتون مع طاقة الأرتباط مايسمى بحافة الرنين ، حيث
     و     من المساواة بين   حساب ىذه القيمة لـ 

          
  

 
                                    ...( 1.27 ) 

العرضي لمذرة  حدوث الأمتصاص الكيروضوئي لمفوتونات عمى المقطع من ناحية أخرى يعتمد أحتمال
 : بالعلاقة الآتية بالنسبة لمتفاعل الكيروضوئي ويعطى ىذا المقطع العرضي لمذرة الواحدة
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لتأثير والذرة خلال عممية ا     تخطيطي يوضح التفاعل بين الفوتون رسم : ( -1.7الشكل )
احد الالكترونات في الذرة فيقتمعو من مكانو ويعطيو  يصطدم مع     الكيروضوئي. الفوتون بطاق

            طاقة حركية مقدارىا

 


