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 الملخص:

الكثافة الظاهرٌة تم فً هذا البحث إلً قٌاس معاملات التوهٌن الخطً والكتلً وكذلك 

والمحسوبة لخلطات الأسمنت والطٌن عند إضافة الخبث إلٌهما ، وذلك لما له من أهمٌة فً 

 الحٌاة العملٌة وتلعب هذه المواد دوراً مهما فً التدرٌع والوقاٌة من الأشعاع .

وقد تم قٌاس معاملات التوهٌن الخطً والكتلً للعٌنات المضاف إلٌها تركٌز خبث 

% ، وأوضحت النتائج أن متوسط معامل 71% 61% 51% 41% 21% 31الحدٌد بنسب  

التوهٌن الخطً لعٌنات الأسمنت ٌبقً شبه ثابت مع زٌادة نسبة خبث الحدٌد ، أما معامل 

خبث الحدٌد . أما بالنسبة لعٌنات الطٌن فإن متوسط معامل  التوهٌن الكتلً فٌتناقص بزٌادة نسبة

التوهٌن الخطً ٌبقً شبه ثابت مع زٌادة نسبة خبث الحدٌد للعٌنات أما متوسط معامل التوهٌن 

الكتلً لعٌنات الطٌن ٌتناقص مع زٌادة خبث الحدٌد . أما عند دراسة معاملات التوهٌن عند 

صدٌر فقد وجد أن معامل التوهٌن الخطً لعٌنات تغلٌف عٌنات الأسمنت بشرائح من الق

الأسمنت بعد تغلٌفها بشرائح القصدٌر مع ٌزداد بزٌادة نسبة خبث الحدٌد ، أما معامل التوهٌن 

 الكتلً فٌتناقص مع زٌادة نسبة خبث الحدٌد. 

%  تزداد 71% 61% 51% 41% 21% 31وجد أنه بزٌادة خبث الحدٌد بتراكٌز 

الكثافة المحسوبة  للعٌنات وجد أنه بزٌادة العدد الذري للمادة تزداد الكثافة  الكثافة ، وعند قٌاس

وبذلك تزداد الكفاءة التدرٌعٌة والوقائٌة للمادة ، وبقٌاس الكثافة  فقد وجد أن متوسط الكثافة 

، أما عند  s'ρ=1.753، وللطٌن بدون إضافة خبث الحدٌد   s'ρ=3.176المحسوبة للإسمنت 

% فقد كان متوسط الكثافة المحسوبة عند 71حدٌد بنسب معٌنة إلً أن تصل إضافة خبث ال

، وقد تم  s'ρ=3.166أما كثافة الطٌن   s'ρ=3.865% للإسمنت 71إضافة خبث الحدٌد بنسبة 

تسجٌل أعلً كثافة عند إضافة شرائح القصدٌر إلً عٌنات الأسمنت فقد كان متوسط الكثافة 

 . s'ρ=5.185% لخبث الحدٌد 71المحسوبة عند نسبة 

من خلال النتائج نستنتج أن أعلً كفاءة تدرٌعٌة كانت عند متوسط معامل التوهٌن 

 . %40الحدٌد إلٌها بنسبة  ، لعٌنة الأسمنت عند إضافة خبث m'=0.278µالكتلً 

 

 

 

 

 



 

 

 
 الفصل الأول

 المقدمة
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 المقدمة. 1.1

المقصود من الوقاٌة من الأشعة المؤٌنة هو إنشاء درع واقً ٌقً من الأشعاع النووي      

 والأشعة السٌنٌة المستخدمة فً الصناعة والطب.

حٌث  تستند مبادئ الوقاٌة من الأشعاع ومبادئ الأمان الأشعاعً فً جوهرها إلً المبادئ       

والتً تنص علً عدم أعتماد أي ممارسة   ICRPالتً وضعتها اللجنة الدولٌة للوقاٌة الأشعاعٌة

و تسبب أو ٌمكن أن تسبب التعرض للأشعاع إلا إذا كانت الفائدة المتحققة للأفراد المعرضٌن أ

المجتمع المعرض للأشعاع تفوق الضرر الأشعاعً الذي تسببة أو ٌمكن أن تسببه ، وٌنبغً أن 

لا تتجاوز الجرعات الفردٌة الناتجة عن الجمع بٌن التعرضات من جمٌع الممارسات ذات الصلة 

حدود الجرعة المسموح بها ، كما ٌنبغً أن تكون جمٌع المنابع المشعة والمنشأت الأشعاعٌة 

ة بأفضل ما ٌمكن من أجراءات الوقاٌة والأمان بحٌت ٌكون حجم وأحتمال التعرض وعدد مزود

الأشخاص الذٌن ٌتعرضون للأشعاعات عند أدنى حد معقول ، إضافة إلً ذلك تهدف الوقاٌة 

الأشعاعٌة إلً تحقٌق أفضل مستوي من الأمان والسلامة للأفراد والبٌئة والحرص علً أن 

ٌة للطاقة الذرٌة أحد مصادر التقنٌة الحدٌثة من أجل رفاهٌة الأنسان دون تكون التطبٌقات السلم

تعرضه لأٌة مخاطر قد تنجم عن هذه التطبٌقات ، وٌتم ذلك بتوفٌر المعلومات والأرشادات 

الكافٌة للمسؤولٌن والعاملٌن فً مختلف مجالات الأشعاعات المؤٌنة حول الأسس والطرق 

. لتحقٌق ذلك [1] التعامل مع الأشعاع المؤٌن ومصادر تولٌده  الوقائٌة الواجب أتباعها عند

 هدفٌن أساسٌٌن للوقاٌة الأشعاعٌة هما : ICRPوضعت اللجنة الدولٌة للوقاٌة الأشعاعٌة 

منع حدوث التأثٌرات الحدٌة للأشعاع ،وهذه الأثار لا تظهر إلا بعد أن ٌتعرض الكائن  -1

العتبة ، وتزداد شدة الأصابة بزٌادة الجرعة الحً لجرعة أشعاعٌة محددة تعرف بأسم 

 التً ٌتعرض لها الفرد .

التقلٌل ما أمكن من حدوث الأثار الغٌر حدٌة للأشعاع )أحتمال الأصابة بالسرطانات  -3

والأضرار الوراثٌة( وهده الأثار لا ٌوجد لحدوثها عتبة معٌنة ، أنما قد ٌحدث الأثر عند 

أحتمال حدوث هذه الأثار طردٌا مع مقدار  أي جرعة مهما كانت صغٌرة وٌتناسب

 . [1]الجرعة الأشعاعٌة

ولتحقٌق أفضل مستوى من الأمان والسلامة للأفراد والبٌئة ٌتم دراسة وتصمٌم الدروع        

ٌمكن الأستفادة عملٌا من  ه الدروع فً توهٌن الأشعة وأمتصاصها ، وذالواقٌة بحٌث تستخدم ه

تدرٌع المنشأت النووٌة  ومراكز الطب النووي والمستشفٌات التً العٌنات المصممة فً دراسة 

تستخدم العناصر والمواد المشعة ، مما سٌساعد فً تحسٌن تصمٌم الدروع وأختٌار المواد 



الداخلة فً عملٌات التدرٌع ، وهناك مواد كثٌرة تستخدم فً التدرٌع منها علً سبٌل المثال 

 .الرصاص والنحاس والحدٌد والإسمنت 

لقد دأب الباحثون منذ  فترة طوٌلة فً حساب وقٌاس معاملات التوهٌن الخطً والكتلً         

لأشعة جاما لما لها من أستخدامات وتطبٌقات فً الحٌاة العملٌة وخاصة فً عملٌات التدرٌع  

وذلك لغرض دراسة التدرٌع والوقاٌة من  وأٌهما ٌكون ذو فاعلٌة أكثر فً توهٌن أشعة جاما ،

الخرسانة ومواد البناء هً المواد الأكثر استخداما علً نطاق واسع  وهً  .[2]  شعة المؤٌنةالأ

الماء والركام ودائما تحت التطوٌر حٌث أن الخرسانة هً أكثر من مجرد خلٌط من الإسمنت 

بشكل عام وإنما تحتوي فً كثٌر من الأحٌان علً العناصر المعدنٌة ، والإضافات الكٌمٌائٌة  

 تشٌٌد المبانً النووٌة  هًوأحدى الاستخدامات الهامة للخرسانة  وما الً ذلك ، لٌافوالأ

وقد تم استخدام الرصاص  ومسزػاث انجسيماث انتي تحتاج درػا واقيا نهحمايت مه الإشؼاع ،

، مه أجم انحصىل ػهي خصائص  [3]وأخزون   Prasadوسبٌكة النحاس كدروع من قبل 

 Demir , Keles وقذ استخذو انبىرون انزصاص أو مزكباتهما .  وقائيت نهخزساوت انقائمت ػهي

يضا أ، وكان هىاك ي انؼىاصزذانىفاياث انتي تحتىي ػهي ه [3]ومصطفي انسيذ وأخزون  [3]

وانتي نذيها مجالاث  ػذد مه الأػمال انتجزيبيت وانىظزيت تقىو ػهي هذف انحمايت مه الإشؼاع

 .[3]مختهفت كبيزة انتطبيق مغ انمىاد انمختهفت

   

ٌمكن تعرٌف الإسمنت علً أنه مسحوق ٌتصلب فً وجود الماء ، وٌعتبر الإسمنت         

أكثر أنواع الإسمنت أنتشاراً ، وعلً الرغم من ذلك فهناك أنواع أخرى لها أهمٌتها البورتلاندي 

وأستخداماتها الخاصة مثل الإسمنت مرتفع المحتوى من الألومنٌا والذي ٌحضر محرق 

البوكسٌات مع الحجر الجٌري )كربونات الكالسٌوم( ، النوع الثانً من الإسمنت هو الإسمنت 

دٌدي وسمً بهذا الأسم نظرا لوجود خبث أفران الحدٌد اللافحة و خبث الخبثً أو الإسمنت الح

ورش الخراطة ضمن مكوناته ، النوع الثالث هو الأسمنت الطبٌعً وٌنتج هذا النوع من 

 .[4]الأسمنت بحرق بعض الصخور البركانٌة مع الحجر الجٌري لٌكون فً النهاٌة مادة رابطة 

علً الجانب المتعلق بالتدرٌع لتوهٌن الأشعة بقصد  سنركز الأهتمام فً هذا البحث      

التخفٌف من أضرارها وتحقٌق الفائدة من الأستخدام الأمثل للمصادر المشعة  فً تشخٌص 

الأمراض و معاجتها ، كما سٌساعد البحث فً إلقاء مزٌد من الضوء علً مفاهٌم التدرٌع ومواد 

 التدرٌع الأشعاعً .

 

 



 .هداف البحثأ 1.1
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 . مقدمة 1.1

علً ٌد العالم الفرنسً  1900أشعة جاما هً أشعة كهرومغناطٌسٌة ، تم أكتشافها سنة 

فٌلارد ، وهً نتاج للتفاعلات النووٌة التً غالبا ما تحدث فً الفضاء ، كما تنتج أٌضا من 

العناصر المشعة مثل الٌورانٌوم وباقً النظائر المشعة  أثناء التفجٌرات النووٌة، ولذلك تحرم 

ات الدولٌة إجراء مثل هذه التفجٌرات ، وهً تنتشر فً الفراغ والهواء بسرعة تساوي المعاهد

سرعة الضوء ، ولها طاقة عالٌة وقدرة أكبر علً النفاذ من الأشعة فوق البنفسجٌة والأشعة 

أنجستروم إلً  0.05السٌنٌة ، وٌكون طولها الموجً قصٌر جداً ، وتتراوح أطوالها بٌن 

وأشعة جاما ذات ثأتٌر ضار جدا علً الخلاٌا الحٌة ، و لولا وجود أنجستروم ،  0.005

الغلاف الهوائً حول الأرض الذي ٌمتص و ٌشتت هذه الأشعة ذات التردد العالً والطاقة 

الكبٌرة ، لأنعدمت الحٌاة علً سطح الأرض ، لأن أشعة جاما لها قدرة فائقة علً النفاد 

دمٌر الخلاٌا الحٌة علً أنها أشعة مؤٌنة ، أي أنها وأختراق الأجسام، وترجع قدرتها علً ت

تسبب التأٌن فً الوسط الذي تمر به ، وإذا حدث تأٌن للمادة الحٌة هذا ٌعنً حدوث أضرار قد 

 . [5]تؤدي إلً موت الخلٌة 

 أنتاج أشعة جاما . 1.1

هذه الأشعة ذات الطول الموجً الأقصر فً الطٌف الكهرومغناطٌسً وذات الطاقة 

الأعلً ، ذلك لأنها تنتج من التصادمات النووٌة وكذلك من العناصر المشعة . كما هو الحال فً 

الأشعة السٌنٌة فٌمكن أنتاج أشعة جاما عن طرٌق تعجٌل الألكترونات فً فرق جهد عالً ، 

 .[5]نوٌة بطاقة عالٌة جداً بأستخدام المعجلات مثل السٌكلترون حٌث ٌتم تعجٌل الأ

 59المشع حٌث ٌتم تشعٌع الكوبلت  61كما ٌمكن أنتاج أشعة جاما من جهاز الكوبلت 

 .127-وأشعة جاما وجسٌم بٌتا ، كما ٌستخدم اٌضاً السٌزٌوم  61لأنتاج الكوبلت 

لات النووٌة وتصل طاقة أشعة جاما تنتج أشعة جاما فً الطبٌعة من الشمس نتٌجة للتفاع

. وتعتبر المجرات السماوٌة والنجوم المنتشرة فً الفضاء من مصادر أشعة جاما  Mev1ألً 

والأشعة السٌنٌة . وٌعمل علماء الفلك على دراسة هذه الأشعة بواسطة مراصد مخصصة لهذا 

وم والبلوتونٌوم و الغرض لفهم أسرار هذا الكون .كما أن العناصر المشعة مثل الٌورانٌ

 .[5]البولونٌوم تنتج أشعة جاما بأستمرار 

 

 



 . أنتقال الطاقة من أشعة جاما إلً المادة 2.1

تختلف أسالٌب أنتقال الطاقة من أشعة جاما إلً المادة أختلافاً جوهرٌا عن تلك الأسالٌب 

على المادة فإنه ٌمكن التً تنتقل بها الجسٌمات المشحونة إلً المادة . فعندما ٌسقط فوتون جاما 

 :[6]أن ٌفقد طاقته وٌمنحها للمادة عن طرٌق إحدى العملٌات الثلاث الرئٌسٌة التالٌة 

 التأثٌر الكهروضوئً . 1.2.1

خلاله ٌفقد فوتون جاما كامل طاقته وٌمنحها لأحد الألكترونات الشدٌدة الأرتباط بنواة 

الداخلٌة للذرة ، وبالتالً ٌفنً هذا الفوتون  ذرة من ذرات المادة ، أي لأحد ألكترونات المدارات

،وٌسمى الألكترون المنطلق بالألكترون الكهروضوئً .وٌمكن التعبٌر عن طاقة الألكترون 

 :[6]المنطلق طبقا لقانون بقاء الطاقة بالعلاقة التالٌة 

)2.1(..  EBhEBEEe  

،حٌث  hγطاقة الفوتون الساقط وهً تساوي  γEهً طاقة الألكترون المنطلق ، Eeحٌث 

h  ، ثابث بلانكγ تردد الأشعاع .أماB.E [6]فهً عبارة عن طاقة ترابط الألكترون بالذرة . 

لذا لا ٌحدث هذا الأثر إلا إذا كانت طاقة الفوتون أكبر من طاقة ترابط الألكترون بالذرة  

.فالفوتونات التً تكون طاقتها أكبر بقلٌل من طاقة ترابط الألكترون بالذرة B.E  < hγ أي أن 

تحدث التأثٌر الكهروضوئً مع ألكترونات المدارات الخارجٌة للذرة نظراً لترابطها الضعٌف 

بنواة الذرة . وبزٌادة طاقة الفوتونات فإنها تحدث التأثٌر الكهروضوئً على الألكترونات الأكثر 

أي  kالذرة  ألً أن تصبح طاقة الفوتون أكبر من طاقة ترابط الألكترون فً المدار  ترابطا بنواة

B.EK < hγ عندئذ ٌمكن أن تشترك جمٌع ألكترونات الذرة فً التأثٌر الكهروضوئً  ،وٌجب،

ملاحظة أنه لا ٌمكن حدوث التأثٌر الكهروضوئً على الألكترونات الحرة ، نظراً لعدم تحقق 

)فً حالة الألكترون المترابط بالذرة ٌتحقق قانون بقاء كمٌة التحرك  التحرككمٌة قانون بقاء 

حٌث تحمل الذرة عند أنطلاق الألكترون الجزء الباقً من كمٌة التحرك(. وعند خروج 

وبالتالً تنطلق من الذرة  Lٌحل محله ألكترون أخر من المدار  Kالألكترون من المدار 

أي  K  ،Lهً عبارة عن فرق طاقتً الترابط فً المدارٌن   أشعاعات سٌنٌة ممٌزة لها ، التً

 : [6]أن

)2.2(..1  LK EBEBh 

وعندما تكون طاقة الفوتونات الساقطة صغٌرة ٌكون أحتمال أنطلاق الألكترون 

الكهروضوئً أكبر ما ٌكون فً أتجاه عمودي على أتجاه السقوط . وبزٌادة طاقة الفوتون ٌزداد 



درجة بالنسبة لأتجاه السقوط . وعند  91لكترون مكوناً زاوٌة أقل من أحتمال أنطلاق الأ

الطاقات العالٌة جداً ٌصبح أنطلاق الألكترونات أكبر ما ٌكون فً أتجاه قرٌب من أتجاه السقوط 

. لكن لا ٌنطلق الألكترون الكهروضوئً أطلاقا فً أتجاه سقوط الفوتون بسبب قانون بقاء كمٌة 

 . [6]التحرك 

 . تونبمتأثٌر كو 1.2.1

بالذرة  بٌنما لا ٌحدث التأثٌر الكهروضوئً ألا على الألكترونات المرتبطة أرتباطاً شدٌداً 

، فإنه ٌمكن أن ٌحدث تأثٌر كومبتون على الألكترونات الحرة أو الألكترونات الضعٌفة الأرتباط 

كترون حر ٌكتسب على أل hγبالذرة . وٌتلخص هذا التأثٌر فً أنه عند سقوط فوتون طاقته  

الألكترون جزءاً من هذه الطاقة فٌنطلق بسرعة معٌنة بٌنما ٌفقد الفوتون هذه الطاقة وتصبح 

(هذه العملٌة حٌث تظهر 1.3،وبالتالً ٌتشتت )ٌحٌد( عن مساره . وٌوضح الشكل ) 'hγطاقته 

تشتته .  لكتلة الألكترون بعد mقٌمة طاقة وكمٌة تحرك كل جسٌم قبل وبعد التشتت . وترمز 

 :[6]وهذه الكتله مرتبطة بكتلته عند السكون بالعلاقة التالٌة 
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 ( ٌوضح تأثٌر كومبتون1.3الشكل )

 

حٌث أنه لا ٌشترك فً التصادم ألا الفوتون والألكترون فأنه ٌمكن كتابة معادلات الطاقة 

 :[6]وكمٌة الحركة فً الأتجاهٌن الأفقً والرأسً بالتتابع بالمعادلات التالٌة 

 بتطبٌق قانون حفظ الطاقة.

 الطاقة الكلٌة قبل التصادم = الطاقة الكلٌة بعد التصادم  

)2.4(22  mchcmh   



)2.5()( 22  cmhmc   

 بتطبٌق قانون حفظ كمٌة الحركة 

 كمٌة الحركة قبل التصادم = كمٌة الحركة بعد التصادم

 المركبة الأفقٌة 
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 المركبة الرأسٌة

)2.7(sinsin00  


mv
h

 

  بتربٌع الطرفٌن ونتخلص من الزاوٌة
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دائما أكبر من  θهذه المعادلة توضح أن طول موجة الأشعة المتشتتة بزاوٌة مقدارها 

الطول الموجً للأشعة الساقطة أو للفوتون الساقط ، والأختلاف فً الطول الموجً لا ٌتوقف 

 .[6]على طبٌعة المادة بل ٌعتمد على زاوٌة التشتت 

 . أنتاج الأزواج 2.2.1

ٌمكن أن تحدث عملٌة أنتاج الأزواج عندما ٌقترب الفوتون الساقط أقترابا كبٌرا من نواة 

الذرة وٌتفاعل مع المجال الكهربً الشدٌد لها . وخلال هذا التفاعل ٌفقد فوتون جاما طاقته 

بالكامل منتجا زوجا ألكترون وبوزترون ، وبالتالً ٌفنً هذا الفوتون . ولا ٌمكن أن ٌحدث هذا 

نوع من التفاعل مع المجال الكهربً لنواة الذرة ألا أذا كانت طاقة الفوتون الساقط أكبر من أو ال

، وهً الطاقة اللازمة لأنتاج كتلتً السكون لكل من الألكترون  Mev1.133تساوي 

 .[6]والبوزترون 

وٌنبغً التأكٌد على أن العملٌتٌن الأولً والتانٌة ٌمكن أن تحدثان عند جمٌع طاقات 

 . [6]الأشعاعات الكهرومغناطٌسٌة بما فً ذلك الأشعة السٌنٌة

( . وعندما تكون 0.511Mev) =c2 mᵒمن المعروف أن طاقة السكون للألكترون هً 

( ، فأنه ٌحدث تفاعل Mev1.133 طاقة الفوتون الساقط أكبر من ضعف القٌمة )أي أكبر من

نه فناء الفوتون وتولٌد زوج ألكترون سالب بٌن الفوتون الساقط والمجال الكهربً للنواة وٌنتج ع



على الترتٌب ،   +KEe-  ، KEeوبوزترون موجب ٌنطلقان بطاقتً حركة للألكترون والبوزترون 

 .[6]( رسما توضٌحٌا لهذه العملٌة 3.3وٌبٌن الشكل )

 

 ( ٌوضح عملٌة أنتاج الأزواج3.3الشكل )

 

الحركة لكل من الألكترون والبوزترون  وبأستخدام قانون بقاء الطاقة ٌسهل إٌجاد طاقتً

 : [6]حٌث أن

)2.9(22   ee KEcmKEcmh  

)2.10(2 2   ee KEKEcmh  

فأنه ٌستغل من هذه الطاقة  Mev 11فعلى سبٌل المثال ، أذا كانت طاقة الفوتون الساقط 

فً أنتاج كتلتً الألكترون والبوزترون ،وتوزع القٌمة الباقٌة من  Mev 1.133 مامقداره 

( فً شكل طاقة حركٌة لكل من Mev 8.978=Mev 1.022- Mev 11الطاقة وهً )

الألكترون والبوزترون .ومن حٌث المبداء ، ٌمكن أن تتوزع الطاقة الباقٌة بٌن الألكترون 

والبوزترون بنسب مختلفة . ولكن وجد أحصائٌا أن طاقة البوزترون تكون أكبر بقلٌل من طاقة 

 . [6]ن ٌتنافر مع النواة فً حٌن أن الألكترون ٌتجاذب معهاالألكترون .لأن البوزترو

 . توهٌن أشعاعات جاما فً المادة 3.1

عند سقوط حزمة متوازٌة من أشعاعات جاما على المادة الماصة ٌخرج الفوتون الذي 

ٌتفاعل مع أحدى ذرات المادة بأي من العملٌات الثلاث السابقة من الحزمة وذلك بسبب 

بالكامل وفنائه )خلال عملٌتً التأثٌر الكهروضوئً أو أنتاج الأزواج( أو بسبب أمتصاص طاقته 

 . [6] تشتته أو أنحرافه عن مساره )تأثٌر كومبتون( 

 



 . Lµالخطًمعامل التوهٌن  1.3.1

هذا المعامل ٌعتمد على نوع المادة الماصة وٌزداد بزٌادة عددها الذري ولدٌه وحدة 

(. و لأٌجاد العلاقة المستخدمة فً حساب معامل التوهٌن الخطً ٌكون عدد cm-1قٌاس  )

التً تخرج من الحزمة تتناسب طردٌاً مع عدد الفوتونات  dIالفوتونات التً تخرج من الحزمة 

 :[6]أي أن  dxومع سمك المادة الموهنة )الماصة(  Iالساقطة 

)2.11( dxIdI L  

هو ثابت التناسب وٌعرف بمعامل التوهٌن الخطً .أما الأشارة السالبة فتعنً  Lµحٌث 

تناقص عدد الفوتونات التً تخترق المادة كلما زادت مسافة التغلغل فً المادة .وعند تكامل 

 :[7]( نحصل على العلاقة التالٌة 11.3طرفً المعادلة )

)2.12(
 XLeII


 

هً شدة الأشعاعات التً  Iهً شدة الأشعاعات الساقطة على المادة ، Iحٌث 

،ولا تشمل أٌة أشعاعات ثانوٌة قد تنتج بسبب التفاعل داخل  Xأخترقت سمكاً من المادة مقداره 

 هذا السمك.

 : [7]( نتحصل على 13.3وبأخذ لوغارتم الطرفٌن للمعادلة )

)2.13()(  X
I

I
Ln L



 

 نتحصل على:  Xوبالضرب فً الأشارة السالبة والقسمة على 

)2.14(

)(


X

I
ILn

L
 

( ٌمكن حساب معامل التوهٌن الخطً ،كما سٌتضح لنا فٌما 14.3من خلال المعادلة )

 ٌعتمد علً نوع المادة والعدد الذري للمادة الموهنة  )الماصة( Lµبعد أن معامل التوهٌن الخطً 

[6]. 

 . m µمعامل التوهٌن الكتلً 1.3.1

نحصل  ρعلى كثافة المادة الموهنة )الماصة(  Lµعند قسمة معامل الأمتصاص الخطً 

 :[6]ٌعرف بأسم معامل التوهٌن الكتلً أي أن  mµعلى معامل جدٌد 



)2.15(L 



m

 

( ، وعند حساب معامل التوهٌن الكتلً g/cm2ووحدة قٌاس معامل التوهٌن الكتلً هً)

( .وٌمكن g/cm2ٌعرف بالسمك الكتلً ووحدة هً )  Xmبرمز جدٌد  Xٌجب التعبٌر عن السمك 

 :[6]حسابه بالعلاقة التالٌة 

)2.16(
A

m
X m

 

 تعبر عن المساحة. Aتعبر عن الكتلة ،  mحٌث 

وٌمكن التوصل ألً العلاقة التً ٌمكن من خلالها حساب معامل التوهٌن الكتلً بأتباع 

بالسمك  Xالخطوات السابق ذكرها فً أستنتاج معامل التوهٌن الخطً ، فقط بأستبدال السمك 

 :[6]، عند أتباع الخطوات نتحصل على العلاقة التالٌة  Xmالكتلً 

)2.17(

)(


m

m
X

I
ILn

 

 . mµ( ٌمكن حساب معامل التوهٌن الكتلً 17.3من خلال المعادلة )

 . الظاهرٌة الكثافة 4.1

الكثافة هً صفة فٌزٌائٌة للأجسام و تعبر عن علاقة الحجم بالكتلة للمادة أو لجسم ما ، 

فكلما أزدادت الكثافة أزدادت الكتلة لوحدة الحجم ، وعلى هذا فهً كتلة وحدة الحجوم من المادة 

( وتعرف g/cm3ساوي الكثافة لجسم كتلته الكلٌة مقسومة على حجمه الكلً ، ووحدة قٌاسها )وت

 : [7]بالعلاقة التالٌة 

)2.18(
V

M
 

 ٌعبر عن الحجم . Vتعبر عن الكتلة ،  Mتعبر عن الكثافة الظاهرٌة للمادة ،  ρحٌث أن 

 الكثافة المحسوبة . 5.1

نتائج أفضل وأدق من الكثافة الظاهرٌة على أعتبار أن الكثافة تعطً الكثافة المحسوبة 

المحسوبة ٌتم حسابها بأستخدام الأشعة النافدة ومعامل التوهٌن الكتلً والسمك ، وٌعبر عن 

 الكثافة المحسوبة  وفقا للعلاقة التالٌة :



 ( والتعوٌض عن معامل التوهٌن الخطً نحصل على :15.3بالرجوع إلً العلاقة )

)2.19( mSL  

 ( نتحصل على :14.3بالتعوٌض بالعلاقة السابقة فً المعادلة )

)2.20(

)(

 

X

I
ILn

m

S


 

)( تعبر عن الكثافة المحسوبة ، Sρ حٌث أن
I

ILn  ، ٌعبر عن لوغارتم الأمتصاصٌة

mµ ، ًٌعبر عن معامل التوهٌن الكتلX  . ٌعبر عن السمك 

 ٌمكن من خلال العلاقة السابقة حساب الكثافة المحسوبة . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 الفصل الثالث

 التدريع والوق اية من الأشعة
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 . مقدمة  1.2

إن الهدف الأساسً للوقاٌة الأشعاعٌة هو الحماٌة من التعرض الإشعاعً أو تقلٌل قٌمة          

هذا التعرض لٌصل إلً مستوى الأمان ، ولتقلٌل قٌمة التعرض الإشعاعً الناتج عن الممارسات 

الإشعاعٌة ٌجب زٌادة المسافه من المصدر الأشعاعً وتقلٌل المدة الزمنٌة التً ٌتم خلالها 

 التعامل مع المصادر المشعة ولابد من أستخدام الدروع الأشعاعٌة الأساسٌة .

 . الغاٌة من التدرٌع 1.2

هناك العدٌد من المواد التً ٌمكن أستخدامها كدروع واقٌة من الأشعاع وذلك لقدرة هذه 

  [8].المواد علً توهٌن الأشعاع وأمتصاصه

و وضع حاجز حول المصدر المشع  من وجهة نظر الوقاٌة الأشعاعٌة ، التدرٌع )ه

بحٌث ٌعمل هذا الحاجز عل تخفٌض كمٌة الأشعة النافذة منه ألً أقل حد ممكن(، والأحاطة 

التدرٌعٌة )هً حٌز محصور مصمم من أجل أحتواء الأشعاع المؤٌن وتعطً تدرٌعا كافٌا 

ند التعامل مع للأشخاص الموجودٌن حول مصدر الأشعة المؤٌنة وتعتبر هذه الأحاطة أساسٌة ع

 .  [8] المصادر المشعة التً تعطً معدلات جرعة عالٌة

إن مبادئ تصمٌم التدرٌع واحدة ، وٌمكن أن تختلف الأجراءات بحسب مادة التدرٌع 

وتختلف سماكة التدرٌع بما ٌتناسب مع الأشعة التً تصدرها المادة المدرعة، وٌتم أختٌار الدرع 

لً نوع الأشعاع وطاقته والوضع الهندسً للمصدر وحالته الأكثر كفاءة وملائمة أعتمادا ع

الفٌزٌائٌة، وبما أنه لدٌنا عدة أنواع من الأشعة ولكل نوع منها خصائصه وممٌزاته الخاصة   

من حٌث الأختراق والتفاعل مع المادة ، فلذالك لا بد أن ٌكون لكل شعاع  من هذه الأشعة مواد 

 ( .1.2وذالك وفقا لنفادٌة الأشعة المستخدمة كما هو موضح بالشكل )  بها [8]  خاصة تدرع

 

 



 

 .[8] لبعض المواد (α،Ɣ،𝛽ٌوضح مدى أختراق بعض أنواع الأشعة ) (1.2الشكل )

  . الهدف من التدرٌع 2.2

ٌنبغً أن لا ٌغٌب عن أذهاننا أن السلامة عند التعامل مع المصادر المشعة تنقضً          

تأمٌن تدرٌع المواقع وذلك لجعل التعرض الأشعاعً منخفضا قدر الأمكان، وعند تصمٌم 

الدروع فً الموقع ٌجب أن نراعً سلوك ونشاط المصادر المشعة التً سٌتم تداولها ضمن هذا 

ر التدرٌع مطلبا أساسٌا من مطالب الوقاٌة الأشعاعٌة عند التعامل مع المصادر الموقع، وٌعتب

المشعة، وذلك لتوفٌر الأمان والحماٌة للعاملٌن المهنٌٌن فً مجال الأشعاع ، والجمهور وهم 

المرضى الغٌر معرضٌن أشعاعٌا ، والزوار ، والأشخاص الذٌن ٌعملون بشكل ملاصق أو 

  .[8]ة بالقرب من منشأة أشعاعٌ

 . العوامل الأساسٌة المستخدمة فً حساب التدرٌع 3.2

ٌهدف حساب التدرٌع بشكل عام إلً تحدٌد مواصفات الحاجز المصمم كدرع أمام          

مصدر الأشعة المعنً لخفض الأشعاع خلف الحاجز المدروس أو المطلوب تدرٌعه إلً الحدود 

لمتبعة، وٌوجد نوعان من الحواجز المطلوب المفروضة وفق التشرٌعات الصادرة والقواعد ا

 تدرٌعها هما الحواجز الأولٌة والحواجز الثانوٌة.

 الحواجز الأولٌة . 1.3.2

وهً الجدران والأسقف والأرضٌة التً تقع علٌها الحزمة الأشعاعٌة الرئٌسٌة والمنبعثة من 

 .[8]المصدر مباشرة بالأضافة إلً الأشعة المتشتتة والمتسربة من الجهاز 

 

 



 . الحواجز الثانوٌة 1.3.2

وهً الجدران التً لا توجه إلٌها الحزمة الأشعاعٌة الرئٌسٌة المنبعثة من المصدر مباشرة 

 .[8]وٌنحصر عملها علً تدرٌع وتوهٌن الأشعة المتشتتة والأشعة المتسربة من الجهاز 

 . µمعامل التوهٌن 4.2

هو تخفٌض التدفق الأشعاعً عندما ٌمر الأشعاع عبر المادة ،وتقدر  المقصود بالتوهٌن      

مع وجود دلٌل ٌوضح  µسماكة الحواجزالمستخدمة كدروع من خلال معرفة معامل التوهٌن 

نوع الحاجز ، وذلك من أجل مادة تدرٌعٌة معٌنة وعادة ما ٌستخدم الأسمنت كمادة تدرٌع لخفض 

ٌتم أٌجاد سماكة التدرٌع المطلوبة من خلال قٌمة هذا معدلات الجرع للعاملٌن والجمهور، و

 المعامل وذلك بأستخدام منحنٌات تجرٌبٌة و/أو المعادلات التً تم ذكرها  بالفصل السابق .

 . مواد التدرٌع الأنشائٌة المستخدمة فً مراكز المعالجة الأشعاعٌة والطب النووي 5.2

زن والسمك ، وأمكانٌة أستخدامها لأغراض متعددة ٌجب تقٌٌم مواد التدرٌع من ناحٌة الو       

من حٌث قابلٌتها من أن تكون المادة المناسبة للتدرٌع والبناء معا ، وٌجب أن تتوافر فٌها شروط 

فاعلٌتها للوقاٌة من أشعة جاما أو الأشعة السٌنٌة والنٌترونات )حسب الجهاز( وأن تكون منتظمة 

لزمن ومقاومة للتشقق والتكسر وغٌرها من العوامل ومتجانسة وذات ثباتٌة ممتازة مع ا

الفٌزٌائٌة ، وذات تكلفة مقبوله أٌضا وغٌر قابلة للتأثٌر بعملٌات التشعٌع المستمر ، مما ٌؤدي 

إلً تحولها إلً مواد مشعة ، ومثال علً ذلك أستعمال مواد ذات عدد ذري منخفض لغاٌة 

كباحٌة ، كذلك مواد ذات مقاطع عرضٌة قادرة التدرٌع من الألكترونات حتً لا تنتج أشعة ان

. والجدول         [8]على أمتصاص النٌترونات بدون أن تنشط أشعاعٌا نتٌجة التأثٌر النٌترونً

 ( ٌبٌن خصائص مواد التدرٌع المختلفة .1.2)

 

 

 

 

 

 

 



 

 ( ٌوضح خصائص المواد التدرٌعٌة.1.2جدول)

 بولً إٌثٌلٌن حدٌد رصاص الأسمنت الثقٌل الأسمنت العادي 

 3.4-3.3 4.8-2.7 11.25 7.87 1.95 (g cm-3الكثافة )

 5.5 36 83 ~36 11 العدد الذري الفعال

 تركٌز الهٌدروجٌن

X1022(atoms cm-3) 
3.4-1.8 3.4-1.8 1 1 8 

 صفر معتدل a كبٌر صغٌر تنشٌط النٌترون الحراري
 

 

a): .)كمٌة تنشٌط النٌترون الحراري تعتمد أولٌا علً الشوائب فً الرصاص 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 الفصل الرابع
 المواد وطرق البحث

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 .مقدمة 1.4

أستخدم فً هذا البحث الإسمنت البورتلاندي المحلً وعٌنات من الطٌن مع خبث الحدٌد 

)موجود بقسم  كما أستخدم مٌزان حساس وغربال كهربائً)برادة الحدٌد من ورش الخراطة( 

لغرض الحصول علً حجم صغٌر ومتجانس من خبث الحدٌد وشرائح من  الجٌولٌوجٌا(

مولر مسددات حامل للعنصر المشع قدمة  -جاٌجر كاشف( Co-60) القصدٌر عنصر مشع 

 (.1.4انظر الشكل ) .ذات الورنٌة خلاط كهربائً 

 

 دوات المستخدمةالأ( ٌوضح 1.4الشكل )

 .طرٌقة العمل 2.4

 التحضٌر لتجهٌز العٌنة. -

 .تجهٌز الخبث)برادة الحدٌد( 1.2.4

تم تجهٌز خبث الحدٌد وذلك عن طرٌق إزالة الشوائب )الأوساخ وقطع الحدٌد الكبٌرة( 

(، ٌتم 2.4من برادة الحدٌد عن طرٌق استخدام غربال كهربائً كما هو موضح فً الشكل )

الحدٌد بواسطة الغربال الكهربائً وتستغرق هذه العملٌة فترة زمنٌة معٌنة تتراوح غربلة برادة 

الحصول  علً قطر معٌن لخبث  ٌتم   دقٌقة ، وبعد الانتهاء من عملٌة الغربلة  15 ال10ًمن  

 mm0.500<=R=>mm0.250الحدٌد وهو عبارة عن مدى محصور بٌن قٌمتٌن محددتٌن 

 نت أو الطٌن لدراسة معاملات التوهٌن لأشعة جاما.ٌتم خلطه مع الإسم وبعد ذلك



 

 (ٌوضح الغربال الكهربائً.2.4الشكل )

 .عملٌة خلط العٌنة2.2.4

 تنقسم هذه العملٌة إلً مرحلتٌن وهما.

 بدون أضافة خبث الحدٌد.1.2.2.4

فً هذه العملٌة ٌتم خلط صافً كتلة الإسمنت أو الطٌن بدون إضافة الخبث وفً هذه 

، من تم ٌتم أخذ كتلة 1242gالحالة ٌتم أخذ صافً كتلة الإسمنت أو الطٌن وهً عبارة عن 

   g 310صافً كتلة الإسمنت أو الطٌن وهً عبارة عن  4/1الماء بنسبة معٌنة وهً عبارة عن 

أو الطٌن بالماء ٌتم صب العٌنات فً قوالب مربعة الشكل متساوٌة الطول وعند خلط الإسمنت 

 والعرض وبأسماك مختلفة لدراستها وإجراء التجارب علٌها.

 

 عند أضافة خبث الحدٌد.2.2.2.4

ٌتم فً هذه العملٌة أضافة خبث الحدٌد بنسب معٌنة ومتفاوتة إلً الإسمنت أو الطٌن عن 

طرٌق إجراء العملٌات الحسابٌة، وٌتم أخذ كتلة خبث الحدٌد من صافً كتلة الإسمنت أو الطٌن 

، وذلك عن طرٌق تحدٌد نسبة معٌنة من النسب الأتٌة لخبث الحدٌد 1242gوهً عبارة عن 

% وإدخالها فً العملٌات الحسابٌة حتً ٌتم الحصول %70،%60،%50،%40،%30،20

علً كتلة خبث الحدٌد ومن تم ٌتم طرح كتلة خبث الحدٌد من صافً كتلة الإسمنت أو الطٌن 

وناتج عملٌة الطرح ٌكون كتلة الإسمنت أو الطٌن ،بعد ذلك ٌتم تقسٌم كتلة الإسمنت أو الطٌن 



ٌتم أخذ  ثمتقسٌم كتلة خبث الحدٌد إلً أربعة كتل متساوٌة ،  إلً أربعة كتل متساوٌة و كذالك ٌتم

سواء من الإسمنت أو الطٌن وخبث الحدٌد وٌتم سكب هذه  ىكل كتلة من الكتل الأربعة علً حد

(، ٌتم فٌه خلط الإسمنت أو الطٌن 3.4) الكتل فً خلاط كهربائً كما هو موضح فً الشكل

دقٌقة ، والغرض   1ال2/1ًزمنٌة معٌنة تتراوح من  بخبث الحدٌد وتستغرق هذه العملٌة فترة

من عملٌة تقسٌم الكتل إلً أربعة كتل وخلطها مع بعضها البعض فً الخلاط الكهربائً هو 

الحصول علً التوزٌع المتجانس بٌن الإسمنت أو الطٌن وخبث الحدٌد ،من تم ٌتم أخذ كتلة الماء 

تلتً الإسمنت أو الطٌن وخبث الحدٌد وهً صافً مجموع  ك 4/1بنسبة معٌنة وهً عبارة عن 

،وعند الانتهاء من عملٌة الخلط ٌتم سكب الكتل الأربعة من الإسمنت أو  g 310عبارة عن 

الطٌن الذي تم خلطه بخبث الحدٌد فً وعاء حتً ٌتم خلطه بالماء، وعند خلط الإسمنت أو 

شكل متساوٌة الطول والعرض الطٌن وخبث الحدٌد بالماء ٌتم صب العٌنات فً قوالب مربعة ال

 وبأسماك مختلفة لدراستها وإجراء التجارب علٌها.

 

 (ٌوضح الخلاط الكهربً.3.4الشكل)

 

 تركٌب التجربة. 3.4

عند الانتهاء من صب العٌنات ٌتم وضعها فً مكان جٌد التهوٌة مع مراعاة تعرٌضٌها 

بالنسبة إلً عٌنات الطٌن ساعة لتتماسك أما  24إلً أشعة الشمس وتترك عٌنات الإسمنت لمدة 

 ساعة حتً تتماسك جٌدا وٌتم إجراء التجارب علٌها. 48فٌتم تركها لمدة 



قبل البدء فً تركٌب التجربة وأخذ القراءات ٌتم كشط كل العٌنات وإزالة الزوائد العالقة   

ة من بها جراء عملٌة صب الإسمنت أو الطٌن ومن تم ٌتم أخذ كتلة العٌنات وتدوٌن كتلة كل عٌن

السمك( والغرض من ذلك حساب الكثافة -العرض-العٌنات ، و كذالك ٌتم قٌاس الابعاد)الطول

 الظاهرٌة لكل عٌنة من العٌنات.

قبل الخوض فً دراسة العٌنات وتسلٌط الأشعة علٌها ٌتم قٌاس الخلفٌة الإشعاعٌة فً المعمل 

شعاعٌة ٌتم أخذ ثلاثة قراءات ومن المراد إجراء الحسابات فٌه ، حٌث عند أخذ قراءة الخلفٌة الإ

تم ٌتم حساب المتوسط لهذه القراءات ومن تم ٌتم تثبٌت المسددٌن متقابلٌن وبدون عٌنات حتً 

المتوسط لهذه  من خلالها ٌحسب( وٌتم فً هده الحالة أخذ أربعة قراءات ᵒ)ɪ ٌتم أخذ قراءة

 القراءات .

 .عملٌات القٌاس 4.4

 عٌنات الاسمنت والطٌن. 1.4.4

( لدراسة توهٌن أشعة جاما باستخدام عٌنات من Co-60مصدر مشع من ) استعمالتم 

 الإسمنت أو الطٌن بإضافة وبدون إضافة الخبث )برادة الحدٌد( إلٌها.

لدراسة توهٌن أشعة جاما ٌتم تثبٌت العٌنة المراد قٌاس الأشعة النافدة منها بٌن مسددٌن 

ٌن والغرض من وضع المسددات هو تحدٌد مسار بحٌث ٌكون سمك العٌنة محصور بٌن المسدد

وٌتم أدخال العنصر المشع فً المسدد وٌتم  الأشعة وضمان عدم ضٌاع أي من الأشعة النافدة ،

أدخال الكاشف فً المسدد الأخر فً الجهة المقابلة للعنصر المشع بحٌث ٌكون المسددٌن علً 

ضغط المسددٌن علً الٌتم  حٌثقابلة ، استقامة واحدة مع مراعاة أن تكون فتحات المسددٌن مت

 بعدها،  العٌنة بواسطة ذراع تثبٌت وٌتم تثبٌت العنصر المشع بواسطة الحامل للعناصر المشعة

مولر حٌث ٌتم ضبط منظومة العد لفترة زمنٌة معٌنة  -ٌتم تشغٌل منظومة العد لكاشف جاٌجر

 . ثانٌة 60وهً 

 مع شرائح القصدٌر.عٌنات الاسمنت  2.4.4

( إلً عٌنات الإسمنت وذلك 4.4تم إضافة شرائح من القصدٌر كما هو موضح فً الشكل )

 لغرض دراسة توهٌنها للأشعة.



 

 (ٌوضح شرائح القصدٌر4.4الشكل)

،  حٌث أنه تم  تغلٌف العٌنات بواسطة شرائح من القصدٌر لغرض دراسة توهٌن أشعة جاما

لأشعة ، تم اختٌار شرٌحتٌن من القصدٌر وأٌضا لمعرفة قدرة شرائح القصدٌر علً توهٌن ا

بكتل متقاربة من بعضها البعض و كذالك بنفس الطول والعرض للعٌنات المستخدمة، وعند 

 الً سمك و كتلة العٌنة وإضافتهما   إجراء القٌاسات ٌتم جمع سمك و كتلة الشرٌحتٌن

وتبٌن لنا بعد إجراء عملٌة الجمع لسمك و كتلة الشرٌحتٌن المستخدمتٌن أنهما  ، المستخدمة

حٌث أنه ٌتم وضع شرٌحتٌن من القصدٌر أمام  و خلف  ، g279و كتلة  cm0.66بسمك 

ٌتم الضغط علً الشرٌحتٌن بواسطة المسددٌن  بعدهاالعٌنة المراد إجراء الحسابات علٌها ، 

 (.5.4فً الشكل )كما هو موضح . وذراع التثبٌت 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 .( ٌوضح العٌنات بعد تغلٌفها بشرائح القصدٌر5.4الشكل )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 الفصل الخامس
 النتائج والمناقشة

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 مقدمة. 1.5

تم حساب معامل التوهٌن الخطً ومعامل التوهٌن الكتلً والكثافة الظاهرٌة والكثافة 

 العٌنات بأستخدام المعادلات الموضحة فً الفصل الثانً . المحسوبة لجمٌع

 

 دراسة عٌنات الأسمنت. 1.4

المستخدمة فً حساب معاملات التوهٌن  ɪ˳تم إجراء القٌاسات لجمٌع العٌنات وقد كانت 

وقد تم حساب معامل التوهٌن الخطً  421.15( هً 1والكثافة المحسوبة عندما كان السمك )

( أما 17.3( أما معامل التوهٌن الكتلً فقد تم حسابه بإستخدام المعادلة )14.3)بإستخدام المعادلة 

عند حساب الكثافات فقد تم قٌاس الكثافة الظاهرٌة والمحسوبة كل على حدى فقد تم حساب 

( أما الكثافة المحسوبة فقد تم حسابها بإستخدام 18.3الكثافة الظاهرٌة بإستخدام المعادلة )

 .( 31.3المعادلة )

 

 ( ٌوضح المعاملات لعٌنات الأسمنت بدون أضافة خبث الحدٌد1.5الجدول )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ρ 

(/cm3ᵍ) 

sρ 

(/cm3ᵍ) 

mµ 

(cm2/ᵍ) 

Lµ 

(cm-1) 

X 

(cm) 

1.92 1.929 1.468 1.917 1.2 

3.18 3.187 1.376 1.611 3.4 

3.16 3.169 1.374 1.567 2.1 

3.12 3.125 1.376 1.561 4.3 

3.14 3.151 1.329 1.514 4.6 

3.168='ρ 3.176=s'ρ m'=0.307µ L'=0.631µ  



 

 

 

( ٌوضح المعاملات لعٌنات الأسمنت عند إضافة الخبث)برادة حدٌد( بنسبة 3.5الجدول )

(31)% 

 

 

( ٌوضح المعاملات لعٌنات الأسمنت عند إضافة الخبث)برادة حدٌد( بنسبة 2.5الجدول )

(21)% 

 

 

 

 

ρ 

(/cm3ᵍ) 

sρ 

(/cm3ᵍ) 

mµ 

(cm2/ᵍ) 

Lµ 

(cm-1) 

X 

(cm) 

3.25 3.251 1.291 1.917 1 

3.39 3.397 1.394 1.675 3.4 

3.21 3.215 1.374 1.621 3.7 

3.23 3.226 1.353 1.588 2.2 

3.21 3.213 1.361 1.611 2.2 

3.34 3.351 1.355 1.572 2.9 

3.21='ρ 3.218=s'ρ m'=0.287µ L'=0.664µ  

ρ 

(/cm3ᵍ) 

sρ 

(/cm3ᵍ) 

mµ 

(cm2/ᵍ) 

Lµ 

(cm-1) 

X 

(cm) 

3.14 3.12 1.242 1.699 1.1 

3.38 3.387 1.371 1.617 3.1 

3.39 3.211 1.351 1.577 3.72 

3.21 3.215 1.369 1.633 3.76 

3.29 3.439 1.351 1.597 2.3 

3.25 3.261 1.334 1.538 4.11 

3.37='ρ 3.387=s'ρ m'=0.267µ L'=0.606µ  



 

 

المعاملات لعٌنات الأسمنت عند إضافة الخبث)برادة حدٌد( بنسبة ( ٌوضح 4.5الجدول )

(41)% 

 

 

( ٌوضح المعاملات لعٌنات الأسمنت عند إضافة الخبث)برادة حدٌد( بنسبة 5.5الجدول )

(51)% 

 

 

ρ 

(/cm3ᵍ) 

sρ 

(/cm3ᵍ) 

mµ 

(cm2/ᵍ) 

Lµ 

(cm-1) 

X 

(cm) 

3.346 3.341 1.277 1.845 1 

3.28 3.284 1.391 1.692 3.16 

3.29 3.296 1.364 1.623 3.4 

3.26 3.268 1.351 1.593 3.6 

3.28 3.287 1.343 1.577 2 

3.44 3.451 1.344 1.598 2.96 

3.266='ρ 3.271=s'ρ m'=0.278µ L'=0.656µ  

ρ 

(/cm3ᵍ) 

sρ 

(/cm3ᵍ) 

mµ 

(cm2/ᵍ) 

Lµ 

(cm-1) 

X 

(cm) 

3.431 3.435 1.287 1.928 1 

3.577 3.583 1.345 1.623 1.9 

3.663 3.665 1.354 1.677 3.3 

3.594 3.611 1.352 1.658 3.5 

3.211 3.214 1.359 1.599 3.92 

3.579 3.582 1.319 1.565 2.66 

3.536='ρ 3.358=s'ρ m'=0.269µ L'=0.678µ  



 

( ٌوضح المعاملات لعٌنات الأسمنت عند إضافة الخبث)برادة حدٌد( بنسبة 6.5الجدول )

(61)% 

 

 

( ٌوضح المعاملات لعٌنات الأسمنت عند إضافة الخبث)برادة حدٌد( بنسبة 7.5الجدول )

(71)% 

 

 

 

ρ 

(/cm3ᵍ) 

sρ 

(/cm3ᵍ) 

mµ 

(cm2/ᵍ) 

Lµ 

(cm-1) 

X 

(cm) 

2.838 2.845 1.221 1.941 1.8 

2.805 2.803 1.331 1.616 1.76 

2.811 2.813 1.341 1.675 1.9 

2.752 2.767 1.323 1.629 3.2 

2.773 2.784 1.198 1.551 3.66 

2.793 2.800 1.195 1.546 2.36 

3.795='ρ 3.813=s'ρ m'=0.236µ L'=0.661µ  

ρ 

(/cm3ᵍ) 

sρ 

(/cm3ᵍ) 

mµ 

(cm2/ᵍ) 

Lµ 

(cm-1) 

X 

(cm) 

3.711 3.724 0.285 0.771 0.83 

3.811 3.811 0.214 0.599 1.7 

3.892 3.897 0.216 0.625 1.86 

3.911 3.912 0.198 0.574 2.23 

3.924 3.947 0.186 0.548 2.55 

3.919 3.911 0.178 0.518 3.33 

3.856='ρ 3.865=s'ρ m'=0.212µ L'=0.605µ  



 

 دراسة عٌنات الطٌن.  2.4

 ( ٌوضح المعاملات لعٌنات الطٌن بدون إضافة خبث الحدٌد8.5الجدول )

 

 

 %(32عند إضافة الخبث )برادةالحدٌد( بنسبة ) عٌنات الطٌن( ٌوضح المعاملات ل9.5الجدول )

 

 

ρ 

(/cm3ᵍ) 

sρ 

(/cm3ᵍ) 

mµ 

(cm2/ᵍ) 

Lµ 

(cm-1) 

X 

(cm) 

1.657 1.657 1.541 1.894 1.1 

1.721 1.738 1.241 1.589 3.26 

1.831 1.831 1.214 1.552 2.15 

1.725 1.724 1.392 1.518 2.68 

1.765 1.766 1.371 1.476 4.12 

1.818 1.811 1.343 1.428 4.81 

1.753='ρ 1.753=s'ρ m'=0.331µ L'=0.576µ  

ρ 

(/cm3ᵍ) 

sρ 

(/cm3ᵍ) 

mµ 

(cm2/ᵍ) 

Lµ 

(cm-1) 

X 

(cm) 

1.911 1.915 1.516 1.962 1.92 

1.991 1.995 1.239 1.656 3 

1.991 1.994 1.234 1.646 3.1 

1.951 1.949 1.217 1.598 3.7 

1.913 1.914 1.364 1.413 2.7 

3.251 1.928 1.327 1.459 4.72 

1.954 1.961 1.354 1.497 4.46 

3.117 ='ρ 1.949=s'ρ m'=0.317µ L'=0.617µ  



 

عٌنات الطٌن عند إضافة الخبث )برادةالحدٌد( بنسبة ( ٌوضح المعاملات ل11.5الجدول )

(21)% 

 

 

عٌنات الطٌن عند إضافة الخبث )برادةالحدٌد( بنسبة ( ٌوضح المعاملات ل11.5الجدول )

(41)% 

 

 

 

 

ρ 

(/cm3ᵍ) 

sρ 

(/cm3ᵍ) 

mµ 

(cm2/ᵍ) 

Lµ 

(cm-1) 

X 

(cm) 

1.929 1.941 0.427 0.829 1.13 

1.966 1.966 1.239 1.646 3.32 

1.935 1.938 1.371 1.533 2 

1.831 1.833 1.361 1.475 4.18 

1.821 1.824 1.354 1.465 4.58 

1.896='ρ 1.898=s'ρ m'=0.308µ L'=0.587µ  

ρ 

(/cm3ᵍ) 

sρ 

(/cm3ᵍ) 

mµ 

(cm2/ᵍ) 

Lµ 

(cm-1) 

X 

(cm) 

3.147 3.149 0.380 0.816 1.96 

3.178 3.184 0.273 0.596 3.15 

3.589 3.594 0.259 0.671 3.39 

3.194 3.192 0.263 0.576 3.71 

3.178 3.181 0.247 0.538 2.21 

3.336 3.332 0.241 0.538 4.31 

3.353 ='ρ 3.355=s'ρ m'=0.277µ L'=0.622µ  



 

عٌنات الطٌن عند إضافة الخبث )برادةالحدٌد( بنسبة ( ٌوضح المعاملات ل13.5الجدول )

(51)% 

 

 

عٌنات الطٌن عند إضافة الخبث )برادةالحدٌد( بنسبة ( ٌوضح المعاملات ل12.5الجدول )

(61)% 

 

 

 

ρ 

(/cm3ᵍ) 

sρ 

(/cm3ᵍ) 

mµ 

(cm2/ᵍ) 

Lµ 

(cm-1) 

X 

(cm) 

1.925 1.921 0.405 0.781 1.1 

3.269 3.268 1.362 1.633 3 

3.377 3.375 0.262 0.596 3.42 

3.279 3.281 0.250 0.595 3.7 

3.214 3.218 0.225 0.519 2.25 

3.218 3.219 0.226 0.521 2.75 

3.363='ρ 3.362=s'ρ m'=0.271µ L'=0.605µ  

ρ 

(/cm3ᵍ) 

sρ 

(/cm3ᵍ) 

mµ 

(cm2/ᵍ) 

Lµ 

(cm-1) 

X 

(cm) 

3.298 3.299 1.228 1.811 1.82 

3.616 3.612 1.322 1.618 1.96 

3.211 3.215 1.373 1.637 3.2 

3.387 3.389 1.352 1.579 3.6 

3.212 3.215 1.321 1.521 2.18 

3.394 3.392 1.313 1.462 4 

3.264='ρ 3.267=s'ρ m'=0.254µ L'=0.603µ  



 

الخبث )برادةالحدٌد( بنسبة عٌنات الطٌن عند إضافة ( ٌوضح المعاملات ل14.5الجدول )

(71)% 

 

 

 عند تغلٌفها بشرائح من القصدٌر. الإسمنتدراسة عٌنات  3.4

 عٌنات الإسمنت بدون إضافة خبث الحدٌد( ٌوضح المعاملات ل15.5الجدول )

 

 

 

ρ 

(/cm3ᵍ) 

sρ 

(/cm3ᵍ) 

mµ 

(cm2/ᵍ) 

Lµ 

(cm-1) 

X 

(cm) 

3.315 3.313 1.274 1.832 1.9 

3.171 3.344 1.398 1.668 3.16 

3.187 3.191 1.384 1.633 3.45 

3.112 3.591 1.331 1.571 3.66 

3.171 3.171 1.365 1.449 2.22 

1.712 1.713 1.367 1.454 4.62 

3.158='ρ 3.166=s'ρ m'=0.284µ L'=0.597µ  

ρ 

(/cm3ᵍ) 

sρ 

(/cm3ᵍ) 

mµ 

(cm2/ᵍ) 

Lµ 

(cm-1) 

X 

(cm) 

5.519 5.541 1.142 1.793 1.96 

4.194 4.195 1.149 1.635 2.16 

2.577 2.581 1.173 1.615 2.76 

2.233 2.234 1.164 1.545 4.86 

2.363 2.318 1.143 1.466 5.36 

2.973='ρ 2.971=s'ρ m'=0.154µ L'=0.608µ  



 

 

عند إضافة الخبث)برادة حدٌد( بنسبة  المعاملات لعٌنات الإسمنت ( ٌوضح16.5الجدول )

(31)% 

 

 

عند إضافة الخبث)برادة حدٌد( بنسبة  الإسمنت( ٌوضح المعاملات لعٌنات 17.5الجدول )

(21)% 

 

 

ρ 

(/cm3ᵍ) 

sρ 

(/cm3ᵍ) 

mµ 

(cm2/ᵍ) 

Lµ 

(cm-1) 

X 

(cm) 

6.186 6.192 1.128 1.854 1.66 

4.633 4.628 1.144 1.667 3.66 

4.161 4.161 1.165 1.669 2.26 

2.865 2.866 1.147 1.568 2.96 

2.812 2.838 1.147 1.563 2.96 

2.511 2.514 1.148 1.518 4.56 

4.229='ρ 4.248=s'ρ m'=0.148µ L'=0.639µ  

ρ 

(/cm3ᵍ) 

sρ 

(/cm3ᵍ) 

mµ 

(cm2/ᵍ) 

Lµ 

(cm-1) 

X 

(cm) 

5.632 5.641 1.156 1.879 1.76 

4.281 4.281 1.163 1.719 3.76 

4.167 4.167 1.147 1.597 2.29 

4.135 4.129 1.148 1.597 2.43 

2.841 4.146 1.164 1.623 2.86 

2.611 2.632 1.151 1.547 4.67 

4.357='ρ 4.399=s'ρ m'=0.154µ L'=0.660µ  



 

 

عند إضافة الخبث)برادة حدٌد( بنسبة  الإسمنت( ٌوضح المعاملات لعٌنات 18.5الجدول )

(41)% 

 

 

عند إضافة الخبث)برادة حدٌد( بنسبة  الإسمنت( ٌوضح المعاملات لعٌنات 19.5الجدول )

(51)% 

 

 

ρ 

(/cm3ᵍ) 

sρ 

(/cm3ᵍ) 

mµ 

(cm2/ᵍ) 

Lµ 

(cm-1) 

X 

(cm) 

6.376 6.370 1.114 1.736 1.66 

4.595 4.623 1.153 1.713 2.72 

4.428 4.439 1.125 1.599 3.06 

4.114 4.135 1.149 1.616 3.26 

3.849 3.835 1.147 1.562 3.66 

3.228 3.729 1.145 1.541 4.62 

4.421='ρ 4.531=s'ρ m'=0.140µ L'=0.624µ  

ρ 

(/cm3ᵍ) 

sρ 

(/cm3ᵍ) 

mµ 

(cm2/ᵍ) 

Lµ 

(cm-1) 

X 

(cm) 

6.259 6.237 1.138 1.819 4.66 

4.877 4.856 1.125 1.655 4.8 

4.622 4.617 1.141 1.646 4.9 

4.458 4.444 1.122 1.591 4.72 

2.682 2.717 1.165 1.612 4.9 

2.912 4.329 1.131 1.513 4.7 

4.653='ρ 4.711=s'ρ m'=0.137µ L'=0.637µ  



 

 

عند إضافة الخبث)برادة حدٌد( بنسبة  الإسمنت( ٌوضح المعاملات لعٌنات 31.5الجدول )

(61)% 

 

 

عند إضافة الخبث)برادة حدٌد( بنسبة  الإسمنت( ٌوضح المعاملات لعٌنات 31.5الجدول )

(71)% 

 

 

ρ 

(/cm3ᵍ) 

sρ 

(/cm3ᵍ) 

mµ 

(cm2/ᵍ) 

Lµ 

(cm-1) 

X 

(cm) 

7.148 7.188 1.126 1.962 4.56 

5.185 5.311 1.128 1.717 4.7 

5.119 5.142 1.146 1.751 4.72 

4.624 4.664 1.122 1.631 4.78 

4.252 4.265 1.127 1.598 4.9 

4.195 4.317 1.148 1.634 5 

5.179='ρ 5.113=s'ρ m'=0.139µ L'=0.712µ  

ρ 

(/cm3ᵍ) 

sρ 

(/cm3ᵍ) 

mµ 

(cm2/ᵍ) 

Lµ 

(cm-1) 

X 

(cm) 

6.751 6.763 1.123 1.893 4.6 

5.316 5.322 1.118 1.617 4.8 

5.175 5.311 1.141 1.724 4.72 

4.894 4.897 1.121 1.626 4.66 

4.596 4.619 1.141 1.645 4.9 

4.291 4.414 1.136 1.554 4.65 

5.189='ρ 5.185=s'ρ m'=0.131µ L'=0.679µ  



 .حافظة العناصر المشعة 5.5

تم تصمٌم الحافظة طبقاً للقٌاسات التً تم أجراءها فً هذا البحث ، وقد تم أختٌار 

الخلطة المستخدمة فً هذه الحافظة وفقاً لمعاملات التوهٌن الخطً والكتلً ومعامل النفاذٌة ، 

العالٌة  % لكفائته40حٌث وجد أن أفضل تركٌز مضاف من خبث الحدٌد المستخدم هو تركٌز 

( بوحدة 50*70*70فً توهٌن الأشعة وأمتصاصها ، وقد تم أخذ الأبعاد لهذا الصندوق )

(cm وقد تم أختٌار سمك الجدار لهذا الصندوق )5( وفقاً للقانون )الطول*العرض*الأرتفاعcm 

وفقا للنتائج المتحصل علٌها من البحث .  حٌث سٌتم استخدام  ( .1.5كما هو موضح بالشكل )

 .الحافظة فً حفظ العناصر المشعة بقسم الفٌزٌاء هذه

 

 ( ٌوضح حافظة العناصر المشعة.1.5الشكل )

 دراسة حافظة العناصر المشعة. 5.4

تم قٌاس شدة فوتونات جاما الساقطة عند وضع العناصر المشعة فً الحافظة ، حٌث 

ً حافظة العناصر أوضحت النتائج أنه عند وضع العناصر المشعة بالحافظة الموجودة بها ف

المشعة فإنه لا توجد شدة وأن الشدة المسجلة هً شدة الخلفٌة الأشعاعٌة . أما عند أخراج 

العناصر المشعة من الحافظة الموجودة بها فقد تم تسجٌل الشدة الأشعاعٌة من عدة جهات كما 

 ( .33.5هً موضحة بالجدول )

 

 

 

 

 



 من عدة جهات لحافظة العناصر المشعة. الشدة الأشعاعٌة المقاسة( ٌوضح 33.5الجدول )

 الــجــهـــة الأمــامــٌــة

'ɪ 

 دقٌقة/عــد

- BG'4ɪ 

 دقٌقة/عــد

- BG'3ɪ 

 دقٌقة/عــد

- BG'2ɪ 

 دقٌقة/عــد

- BG'1ɪ 

 دقٌقة/عــد

15.35 31 12 15 12 

 الــجــهـــة الــٌــمــنى

'ɪ 

 دقٌقة/عــد

- BG'4ɪ 

 دقٌقة/عــد

- BG'3ɪ 

 دقٌقة/عــد

- BG'2ɪ 

 دقٌقة/عــد

- BG'1ɪ 

 دقٌقة/عــد

31.75 31 35 33 31 

 مـــن الأعـــلـى

'ɪ 

 دقٌقة/عــد

- BG'4ɪ 

 دقٌقة/عــد

- BG'3ɪ 

 دقٌقة/عــد

- BG'2ɪ 

 دقٌقة/عــد

- BG'1ɪ 

 دقٌقة/عــد

13.35 6 12 16 14 

  

 مناقشة النتائج. 6.4

والشدة المقاسة  ɪ˳الساقطة بواسطة شدة الفوتونات Lµ تم قٌاس معامل التوهٌن الخطً

( 3.5مولر . الشكلٌن ) –بواسطة كاشف جاٌجر  Xبعد مرورها خلال السمك  ɪبوسطة الكاشف 

والذي ٌوضح علاقة  Xوالسمك  )ɪ ɪ/ Ln˳)( ٌوضحان العلاقة بٌن لوغارتم الإمتصاصٌة 2.5و)

 خطٌة حٌث ٌتناسب لوغارتم الإمتصاصٌة تناسباً طردٌاً مع السمك .

 

عند إضافة خبث  Xوالسمك  )ɪ ɪ'/ Ln˳) لوغارتم الأمتصاصٌة(ٌوضح العلاقة بٌن 3.5) الشكل

 .%(41الحدٌد بنسبة )
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عند إضافة خبث  Xوالسمك  )ɪ ɪ'/ Ln˳) لوغارتم الأمتصاصٌة(ٌوضح العلاقة بٌن 2.5الشكل )

 .%(71الحدٌد بنسبة )

 

التوهٌن الخطً ونسبة خبث (الذي ٌوضح العلاقة بٌن معامل 4.5ومن خلال الشكل )  

الحدٌد فً العٌنة فإن العلاقة بٌنهما تبقً شبه مستقرة ،وهذا ٌنطبق علً عٌنة الطٌن كما هو 

(. أما عند تلبٌس عٌنات الأسمنت وخبث الحدٌد بشرائح القصدٌر فإن 5.5موضح بالشكل )

الخطً ٌزداد بزٌادة معامل التوهٌن ازداد بزٌادة نسبة الخبث وهذا ٌدل علً أن معامل التوهٌن 

(. وهو ما ٌوضحة معامل التوهٌن 6.5العدد الذري للمادة الموهنة كما هو موضح بالشكل )

الخطً ، هو أنه كلما كانت هناك زٌادة فً معامل التوهٌن الخطً كلما كان هناك أعلً   

 توهٌن.

معامل وٌمكن القول بأن معامل التوهٌن الخطً ٌتناسب عكسٌا مع الطاقة ، حٌث أن   

التوهٌن الخطً ٌتوقف علً التفاعل بٌن الفوتونات الساقطة والمادة ، فعندما تزداد طاقة 

الفوتونات الساقطة فإن الفوتونات النافذة تزداد والفوتونات الممتصة تتناقص وكنتٌجة لذلك فإن 

 معامل التوهٌن الخطً ٌتناقص.

متوسط المسار الحر والذي كما أن هناك تعرٌف مرتبط بمعامل التوهٌن الخطً وهو   

ٌوضح المسافة بٌن التفاعلات المتالٌة . ورٌاضٌا فهو معكوس معامل التوهٌن الخطً ،كما أن 

هناك علاقة مباشرة بٌن الطاقة ومتوسط المسار الحر والتً توضح لماذا عدد التفاعلات ٌصبح 

 كبٌرا عندما تصبح المسافة بٌن التفاعلات صغٌرة .
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 %ونسبة خبث الحدٌد ة بٌن متوسط معامل التوهٌن الخطً للأسمنت(ٌوضح العلاق4.5الشكل )

 

 

 

 %ونسبة خبث الحدٌد للطٌن ( ٌوضح العلاقة بٌن متوسط معامل التوهٌن الخط5.5ًالشكل )
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 %نسبة خبث الخدٌد

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0 10 20 30 40 50 60 70 80

ط 
س

تو
م

ً
ط
خ
 ال

ن
هٌ

تو
 ال

مل
عا

م
 

 %نسبة خبث الحدٌد



 

 عند التغلٌف بشرائح القصدٌر ( ٌوضح العلاقة بٌن متوسط معامل التوهٌن الخط6.5ًالشكل )

 %ونسبة خبث الحدٌد

( فهً توضح العلاقة بٌن معامل التوهٌن الكتلً ونسبة 9.5( ألً )7.5أما الأشكال من)  

الطٌن الأسمنت وشرائح القصدٌر(من خلال هذه  -الخبث المضافة ألً العٌنات الثلاثة )الأسمنت

الأشكال نلاحظ أن معامل التوهٌن الكتلً ٌتناقص مع زٌادة نسبة الخبث فً الحالات الثلاثة . 

توضح العلاقة بٌن معامل التوهٌن الكتلً والكثافة بأنه بزٌادة الكثافة ٌتناقص معامل التوهٌن كما 

الكتلً وهذا ٌؤكد حصول عملٌات الأمتصاص الرئٌسٌة وهً التأثٌر الكهرو ضوئً وتأثٌر 

 كمبتون وأنتاج الأزواج كلا حسب طاقة الفوتون.

 

 %ونسبة خبث الحدٌد للأسمنت وهٌن الكتلً( ٌوضح العلاقة بٌن متوسط معامل الت7.5الشكل )
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 %نسبة خبث الحدٌد
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 %نسبة خبث الحدٌد 



 

 

 %ونسبة خبث الحدٌد للطٌن (ٌوضح العلاقة بٌن متوسط معامل التوهٌن الكتل8.5ًالشكل )

 

 

 

 كتلً عند التغلٌف بشرائح القصدٌر( ٌوضح العلاقة بٌن متوسط معامل التوهٌن ال9.5الشكل )

 %ونسبة خبث الحدٌد
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 %نسبة خبث الحدٌد
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 %نسبة خبث الحدٌد



( توضح العلاقة بٌن الكثافة المحسوبة ونسبة خبث 13.5إلً )( 11.5أما الأشكال من )  

الحدٌد المضافة الً العٌنات الثلاثة .حٌث أن هذه الأشكال توضح زٌادة الكثافة المحسوبة بزٌادة 

نسبة الخبث المضاف وهذا ٌدل علً أن الكثافة خاصٌة فٌزٌائٌة فكلما زادت نسبة الخبث كلما 

زداد الكثافة علً أعتبار أن الكثافة تتناسب طردٌا مع كتلة المادة زادت كتلة العٌنة وبالتالً ت

 وعكسٌا مع حجمها .

  

 

 %ونسبة خبث الحدٌد للأسمنت ( ٌوضح العلاقة بٌن متوسط الكثافة المحسوبة11.5الشكل )
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 %نسبة خبث الحدٌد



 

 

 

 %ونسبة خبث الحدٌد للطٌن ( ٌوضح العلاقة بٌن متوسط الكثافة المحسوبة11.5الشكل )

 

 

 

 

الكثافة المحسوبة عند التغلٌف بشرائح القصدٌر ( ٌوضح العلاقة بٌن متوسط 13.5الشكل )

 %ونسبة خبث الحدٌد
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 %نسبة خبث الحدٌد
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 .ستنتاج الأ 7.4

أوضحت النتائج السابقة علً كفاءة الأسمنت وخبث الحدٌد فً أمتصاص الأشعة   

وتوهٌنها وهذه الكفاءة تتغٌر نسبٌا حسب النسبة المضافة من الخبث وهذا ٌدل علً الأثر 

الإٌجابً لهذه المادة المضافة علً خصائص التدرٌع الأشعاعً.  ومن خلال هذه النتائج فقد 

ٌد ٌزداد العدد الذري للأسمنت وبزٌادة العدد الذري نحصل علً وجد أنه بزٌادة خبث الحد

الزٌادة فً الكثافة وبذلك تزداد الكفاءة التدرٌعٌة للمادة ، وهذا ٌتنج عنه  تناقص فً معامل 

 التوهٌن الكتلً وهذا التناقص ٌعبر عن زٌادة توهٌن الأشعة فً المادة . 

دث تغٌر صغٌر جدا فً الكثافة ومعامل التوهٌن أما عند دراسة عٌنات الطٌن و خبث الحدٌد فٌح

الكتلً، و هذا ٌعطً افضلٌة استخدام  الاسمنت وخبث الحدٌد فً توهٌن الاشعة وامتصاصها 

 وبناءا على ذلك فقد تم تصمٌم حافظة العناصر المشعة وفقا للنتائج المتحصل علٌها.
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 أجرٌت القٌاسات وفق المعادلات المذكورة فً الباب الثانً.

قبل أخذ القراءات لابد من قٌاس الخلفٌة الإشعاعٌة، وعند قٌاس الخلفٌة الإشعاعٌة فقد 

 -وجدت كالآتً:

                                                                        16BG1= 

BG2=15                                                                                         

BG3=22                                                                                         

 ='17.6BG                                     المتوسط الحسابً للخلفٌة الإشعاعٌة                

 تم حساب التراكٌز المستخدمة فً هذا البحث بإستخدام المعادلة التالٌة. 

 % كالأتً .31فعلً سبٌل المثال ٌتم حساب تركٌز 

20%

1001242
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201242
%  

 

 أخذ القراءة بدون أخذ أي سمك. -اولا:

                                            

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

˳'ɪ 

 دقٌقة/عــد

- BG'4ɪ˳ 

 دقٌقة/عــد

- BG'3ɪ˳ 

 دقٌقة/عــد

- BG'2ɪ˳ 

 دقٌقة/عــد

- BG'1ɪ˳ 

 دقٌقة/عــد

421.15 441.4 449.4 411.4 439.4 



 دراسة الإسمنت بدون أضافات . -ثانٌا:

 

 

 من ثم نقوم بإٌجاد المساحة والحجم والكثافة الظاهرٌة والسمك الكتلً لجمٌع العٌنات.

 

 

 .من ثم ٌتم حساب معامل التوهٌن الخطً ومعامل التوهٌن الكتلً

 

 

 

(˳ɪ ɪ'/ Ln( 
'ɪ 

 دقٌقة/عــد

- BG'4ɪ 

 دقٌقة/عــد

- BG'3ɪ 

 دقٌقة/عــد

- BG'2ɪ 

 دقٌقة/عــد

- BG'1ɪ 

 دقٌقة/عــد

m 

)ᵍ ( 

1.181 123.17 136.4 124.4 129.4 138.4 85 

1.464 99.4 96.4 115.4 94.4 111.4 192 

1.758 74.15 61.4 81.4 62.4 91.4 354 

3.259 41.65 25.4 41.4 41.4 45.4 212 

3.265 41.4 49.4 47.4 25.4 39.4 277 

1.835       

Xm=m/A 

(/cm2ᵍ) 

m/v =ρ 

(/cm3ᵍ) 

V=L*W*X 

(cm3) 

A=L*W 

(1cm) 

X 

(cm) 

W 

(cm) 

L 

(cm) 

m 

)ᵍ ( 

3.53 1.92 42.83 22.71 1.2 4.65 7.35 85 

5.34 3.18 88.38 26.78 3.4 4.52 8.13 192 

6.41 3.16 133.87 29.62 2.1 4.92 8.14 354 

8.52 3.12 152.97 26.66 4.3 4.7 7.81 212 

9.86 3.14 175.89 28.32 4.6 4.75 8.15 277 

mµ 

(cm2/ᵍ) 

Lµ 

(cm-1) 

˳'ɪ 

 دقٌقة/عــد

'ɪ 

 دقٌقة/عــد

Xm 

(/cm2ᵍ) 

X 

(cm) 

1.468 1.917 421.15 123.17 3.53 1.2 

1.376 1.611 421.15 99.4 5.34 3.4 

1.374 1.567 421.15 74.15 6.41 2.1 

1.376 1.561 421.15 41.65 8.52 4.3 

1.329 1.514 421.15 41.4 9.86 4.6 

1.217 1.621     



 

 بالكثافة الظاهرٌة.من ثم ٌتم حساب الكثافة المحسوبة ومقارنتها 

 

 %(.12دراسة الاسمنت عند اضافة خبث)برادة حدٌد( بنسبة ) -ا:ثثال

 

 العٌنات.من ثم نقوم بإٌجاد المساحة والحجم والكثافة الظاهرٌة والسمك الكتلً لجمٌع 

 

 

ρ 

(/cm3ᵍ) 

sρ 

(/cm3ᵍ) 

mµ 

(cm2/ᵍ) 

˳'ɪ 

 دقٌقة/عــد

'ɪ 

 دقٌقة/عــد

X 

(cm) 

1.92 1.929 1.468 421.15 123.17 1.2 

3.18 3.187 1.376 421.15 99.4 3.4 

3.16 3.169 1.374 421.15 74.15 2.1 

3.12 3.125 1.376 421.15 41.65 4.3 

3.14 3.151 1.329 421.15 41.4 4.6 

3.168 3.176     

(˳ɪ ɪ'/ Ln( 
'ɪ 

 دقٌقة/عــد

- BG'4ɪ 

 دقٌقة/عــد

- BG'3ɪ 

 دقٌقة/عــد

- BG'2ɪ 

 دقٌقة/عــد

- BG'1ɪ 

 دقٌقة/عــد

M 

)ᵍ ( 

1.917 171.9 196.4 161.4 167.4 162.4 82 

1.251 111.4 88.4 111.4 119.4 136.4 166 

1.715 78.15 64.4 73.4 89.4 86.4 324 

1.943 61.65 61.4 61.4 67.4 57.4 381 

1.984 59.15 71.4 56.4 53.4 56.4 387 

3.327 45.9 75.4 27.4 49.4 29.4 229 

1.689       

Xm=m/A 

(/cm2ᵍ) 

m/v =ρ 

(/cm3ᵍ) 

V=L*W*X 

(cm3) 

A=L*W 

(1cm) 

X 

(cm) 

W 

(cm) 

L 

(cm) 

M 

)ᵍ ( 

3.25 3.25 25.35 25.35 1 4.7 7.5 82 

4.58 3.39 73.28 26.19 3 4.7 7.7 166 

6.33 3.21 111.52 27.61 3.7 4.76 7.9 324 

7.68 3.23 131.66 26.56 2.2 4.7 7.78 381 

7.62 3.21 134.14 27.58 2.2 4.74 7.92 387 

8.75 3.34 151.96 28.71 2.9 4.9 7.9 229 



 .من ثم ٌتم حساب معامل التوهٌن الخطً ومعامل التوهٌن الكتلً

 

 من ثم ٌتم حساب الكثافة المحسوبة ومقارنتها بالكثافة الظاهرٌة.

 

 %(.22دراسة الاسمنت عند اضافة خبث)برادة حدٌد( بنسبة ) -رابعا:

قبل أخذ القراءات لابد من قٌاس الخلفٌة الإشعاعٌة، وعند قٌاس الخلفٌة الإشعاعٌة فقد وجدت 

 -كالآتً:

                                                                        12BG1= 

BG2=7                                                                                         

BG3=18                                                                                         

 ='BG 13.66                               المتوسط الحسابً للخلفٌة الإشعاعٌة                

 

 

mµ 

(cm2/ᵍ) 

Lµ 

(cm-1) 

˳'ɪ 

 دقٌقة/عــد

'ɪ 

 دقٌقة/عــد

Xm 

(/cm2ᵍ) 

X 

(cm) 

1.291 1.917 421.15 171.9 3.25 1 

1.394 1.675 421.15 111.4 5.34 3.4 

1.374 1.621 421.15 78.15 6.33 3.7 

1.353 1.588 421.15 61.65 7.68 2.2 

1.361 1.611 421.15 59.15 7.62 2.2 

1.355 1.572 421.15 45.9 8.75 2.9 

1.387 1.664     

ρ 

(/cm3ᵍ) 

sρ 

(/cm3ᵍ) 

mµ 

(cm2/ᵍ) 

˳'ɪ 

 دقٌقة/عــد

'ɪ 

 دقٌقة/عــد

X 

(cm) 

3.25 3.251 1.291 421.15 171.9 1 

3.39 3.397 1.394 421.15 111.4 3 

3.21 3.215 1.374 421.15 78.15 3.7 

3.23 3.226 1.353 421.15 61.65 2.2 

3.21 3.213 1.361 421.15 59.15 2.2 

3.34 3.351 1.355 421.15 45.9 2.9 

3.21 3.218     



 

 من ثم نقوم بإٌجاد المساحة والحجم والكثافة الظاهرٌة والسمك الكتلً لجمٌع العٌنات.

 

 

 .من ثم ٌتم حساب معامل التوهٌن الخطً ومعامل التوهٌن الكتلً

 

 

 

(˳ɪ ɪ'/ Ln( 
'ɪ 

 دقٌقة/عــد

- BG'4ɪ 

 دقٌقة/عــد

- BG'3ɪ 

 دقٌقة/عــد

- BG'2ɪ 

 دقٌقة/عــد

- BG'1ɪ 

 دقٌقة/عــد

M 

)ᵍ ( 

1.769 199.24 176.24 313.24 181.24 328.24 83 

1.396 117.59 136.24 116.24 116.24 131.24 184 

1.577 88.84 99.24 99.24 77.24 79.24 322 

1.719 77.19 71.24 66.24 91.24 79.24 343 

1.911 62.59 53.24 65.24 79.24 57.24 395 

3.131 51.59 48.24 51.24 49.24 57.24 255 

1.565       

Xm=m/A 

(/cm2ᵍ) 

m/v =ρ 

(/cm3ᵍ) 

V=L*W*X 

(cm3) 

A=L*W 

(1cm) 

X 

(cm) 

W 

(cm) 

L 

(cm) 

M 

)ᵍ ( 

3.34 3.14 41.138 26.48 1.1 4.56 8 83 

4.81 3.38 81.42 28.21 3.1 4.82 7.92 184 

6.37 3.39 111.26 27.12 3.72 4.7 7.9 322 

6.29 3.21 114.42 27.84 3.76 4.72 8 343 

7.63 3.28 132.87 28.71 2.3 4.9 7.9 395 

9.44 3.25 151.77 27.61 4.11 4.76 7.9 255 

mµ 

(cm2/ᵍ) 

Lµ 

(cm-1) 

˳'ɪ 

 دقٌقة/عــد

'ɪ 

 دقٌقة/عــد

Xm 

(/cm2ᵍ) 

X 

(cm) 

1.242 1.699 421.15 199.24 3.34 1.1 

1.371 1.617 421.15 117.59 4.81 3.1 

1.351 1.577 421.15 88.84 6.37 3.72 

1.369 1.633 421.15 77.19 6.29 3.76 

1.351 1.597 421.15 62.59 7.63 2.3 

1.334 1.538 421.15 51.59 9.44 4.11 

1.367 1.616     



 من ثم ٌتم حساب الكثافة المحسوبة ومقارنتها بالكثافة الظاهرٌة.

 

 %(.32دراسة الاسمنت عند اضافة خبث)برادة حدٌد( بنسبة ) -خامسا:

قبل أخذ القراءات لابد من قٌاس الخلفٌة الإشعاعٌة، وعند قٌاس الخلفٌة الإشعاعٌة فقد وجدت 

 -كالآتً:

                                                                        12BG1= 

BG2=12                                                                                         

BG3=17                                                                                         

 ='BG 14                                       المتوسط الحسابً للخلفٌة الإشعاعٌة                

 

 

 

ρ 

(/cm3ᵍ) 

sρ 

(/cm3ᵍ) 

mµ 

(cm2/ᵍ) 

˳'ɪ 

 دقٌقة/عــد

'ɪ 

 دقٌقة/عــد

X 

(cm) 

3.14 3.12 1.242 421.15 199.24 1.1 

3.38 3.387 1.371 421.15 117.59 3.1 

3.39 3.211 1.351 421.15 88.84 3.72 

3.21 3.215 1.369 421.15 77.19 3.76 

3.29 3.439 1.351 421.15 61.59 2.3 

3.25 3.261 1.334 421.15 51.59 4.11 

3.37 3.387     

(˳ɪ ɪ'/ Ln( 
'ɪ 

 دقٌقة/عــد

- BG'4ɪ 

 دقٌقة/عــد

- BG'3ɪ 

 دقٌقة/عــد

- BG'2ɪ 

 دقٌقة/عــد

- BG'1ɪ 

 دقٌقة/عــد

M 

)ᵍ ( 

1.845 184.75 196 181 193 171 82 

1.439 112 111 118 96 98 181 

1.518 94.35 99 84 96 98 315 

1.529 93.35 96 119 82 81 326 

1.722 76 69 67 83 86 389 

3.269 41.35 48 42 21 29 255 

1.673       



 من ثم نقوم بإٌجاد المساحة والحجم والكثافة الظاهرٌة والسمك الكتلً لجمٌع العٌنات.

 

 .التوهٌن الكتلًمن ثم ٌتم حساب معامل التوهٌن الخطً ومعامل 

 

 من ثم ٌتم حساب الكثافة المحسوبة ومقارنتها بالكثافة الظاهرٌة.

Xm=m/A 

(/cm2ᵍ) 

m/v =ρ 

(/cm3ᵍ) 

V=L*W*X 

(cm3) 

A=L*W 

(1cm) 

X 

(cm) 

W 

(cm) 

L 

(cm) 

M 

)ᵍ ( 

3.34 3.346 24.3 24.3 1 4.5 7.6 82 

4.91 3.28 75.81 26.81 3.16 4.7 7.82 181 

5.72 3.29 85.73 25.73 3.4 4.7 7.6 315 

6.14 3.26 99.84 28.4 3.6 4.8 8 326 

7.16 3.28 131.98 41.23 2 4.9 8.32 389 

9.68 3.44 145.17 26.66 2.96 4.7 7.8 255 

mµ 

(cm2/ᵍ) 

Lµ 

(cm-1) 

˳'ɪ 

 دقٌقة/عــد

'ɪ 

 دقٌقة/عــد

Xm 

(/cm2ᵍ) 

X 

(cm) 

1.277 1.845 421.15 184.75 3.34 1 

1.391 1.692 421.15 112 4.91 3.16 

1.364 1.623 421.15 94.35 5.72 3.4 

1.351 1.593 421.15 93.35 6.14 3.6 

1.343 1.577 421.15 76 7.16 2 

1.344 1.598 421.15 41.35 9.68 2.96 

1.378 1.656     

ρ 

(/cm3ᵍ) 

sρ 

(/cm3ᵍ) 

mµ 

(cm2/ᵍ) 

˳'ɪ 

 دقٌقة/عــد

'ɪ 

 دقٌقة/عــد

X 

(cm) 

3.346 3.341 1.277 421.15 184.75 1 

3.28 3.284 1.391 421.15 112 3.16 

3.29 3.296 1.364 421.15 94.35 3.4 

3.26 3.268 1.351 421.15 93.35 3.6 

3.28 3.287 1.343 421.15 76 2 

3.44 3.451 1.344 421.15 41.35 2.96 

3.266 3.271     



 

 .%(42دراسة الاسمنت عند اضافة خبث)برادة حدٌد( بنسبة ) -سادسا:

 

 من ثم نقوم بإٌجاد المساحة والحجم والكثافة الظاهرٌة والسمك الكتلً لجمٌع العٌنات.

 

 .من ثم ٌتم حساب معامل التوهٌن الخطً ومعامل التوهٌن الكتلً

 

 

(˳ɪ ɪ'/ Ln( 
'ɪ 

 دقٌقة/عــد

- BG'4ɪ 

 دقٌقة/عــد

- BG'3ɪ 

 دقٌقة/عــد

- BG'2ɪ 

 دقٌقة/عــد

- BG'1ɪ 

 دقٌقة/عــد

M 

)ᵍ ( 

1.928 168.35 157 163 181 172 82 

1.313 139.35 141 117 128 133 181 

1.489 97 91 117 94 96 331 

1.645 82 81 99 74 79 328 

1.756 74.35 91 79 64 64 392 

3.171 54.35 53 51 49 66 255 

1.516       

Xm=m/A 

(/cm2ᵍ) 

m/v =ρ 

(/cm3ᵍ) 

V=L*W*X 

(cm3) 

A=L*W 

(1cm) 

X 

(cm) 

W 

(cm) 

L 

(cm) 

M 

)ᵍ ( 

3.341 3.341 24.39 24.39 1 4.66 7.26 82 

4.896 3.577 96.84 26.76 1.9 4.8 7.66 181 

5.857 3.663 82 27.72 3.3 4.9 7.7 331 

6.485 3.594 91.75 26.71 3.5 4.72 7.76 328 

6.772 3.211 136.75 42.36 3.92 4.9 8.82 392 

9.44 3.579 127.61 27.6 2.66 4.7 8 255 

mµ 

(cm2/ᵍ) 

Lµ 

(cm-1) 

˳'ɪ 

 دقٌقة/عــد

'ɪ 

 دقٌقة/عــد

Xm 

(/cm2ᵍ) 

X 

(cm) 

1.287 1.928 421.15 168.35 3431 1 

1.345 1.623 421.15 139.35 4.896 1.9 

1.354 1.677 421.15 97 5.857 3.3 

1.352 1.658 421.15 82 6.485 3.5 

1.359 1.599 421.15 74.35 6.772 3.92 

1.319 1.565 421.15 54.35 9.44 2.66 

1.369 1.678     



 من ثم ٌتم حساب الكثافة المحسوبة ومقارنتها بالكثافة الظاهرٌة.

 

 %(.52دراسة الاسمنت عند اضافة خبث)برادة حدٌد( بنسبة ) -سابعا:

الإشعاعٌة فقد وجدت قبل أخذ القراءات لابد من قٌاس الخلفٌة الإشعاعٌة، وعند قٌاس الخلفٌة 

 -كالآتً:

                                                                        6BG1= 

BG2=13                                                                                         

BG3=11                                                                                         

 ='BG 11                                       المتوسط الحسابً للخلفٌة الإشعاعٌة                

 

 

 

ρ 

(/cm3ᵍ) 

sρ 

(/cm3ᵍ) 

mµ 

(cm2/ᵍ) 

˳'ɪ 

 دقٌقة/عــد

'ɪ 

 دقٌقة/عــد

X 

(cm) 

3.431 3.435 1.287 421.15 168.35 1 

3.577 3.583 1.345 421.15 139.35 1.9 

3.663 3.665 1.354 421.15 97 3.3 

3.594 3.611 1.352 421.15 82 3.5 

3.211 3.214 1.359 421.15 74.35 3.92 

3.579 3.582 1.319 421.15 54.35 2.66 

3.536 3.538     

(˳ɪ ɪ'/ Ln( 
'ɪ 

 دقٌقة/عــد

- BG'4ɪ 

 دقٌقة/عــد

- BG'3ɪ 

 دقٌقة/عــد

- BG'2ɪ 

 دقٌقة/عــد

- BG'1ɪ 

 دقٌقة/عــد

M 

)ᵍ ( 

1.752 313.5 336 321 322 311 79 

1.185 145.35 141 145 119 176 181 

1.383 119.35 117 121 115 135 193 

1.471 98.75 111 97 118 91 329 

1.466 99.35 113 95 111 111 391 

1.784 73.5 76 77 73 65 246 

1.216       



 والسمك الكتلً لجمٌع العٌنات.من ثم نقوم بإٌجاد المساحة والحجم والكثافة الظاهرٌة 

 

 .من ثم ٌتم حساب معامل التوهٌن الخطً ومعامل التوهٌن الكتلً

 

 بالكثافة الظاهرٌة.من ثم ٌتم حساب الكثافة المحسوبة ومقارنتها 

Xm=m/A 

(/cm2ᵍ) 

m/v =ρ 

(/cm3ᵍ) 

V=L*W*X 

(cm3) 

A=L*W 

(1cm) 

X 

(cm) 

W 

(cm) 

L 

(cm) 

M 

)ᵍ ( 

3.37 3.828 37.82 24.79 1.8 4.56 7.62 79 

4.92 3.815 64.35 26.66 1.76 4.7 7.8 181 

5.24 3.811 68.38 25.94 1.9 4.72 7.6 193 

6.23 3.753 86.84 27.76 3.2 4.78 7.9 329 

7.27 3.772 114.91 29.44 3.66 4.9 8.15 391 

9.11 3.792 132.88 28 2.36 5 7.6 246 

mµ 

(cm2/ᵍ) 

Lµ 

(cm-1) 

˳'ɪ 

 دقٌقة/عــد

'ɪ 

 دقٌقة/عــد

Xm 

(/cm2ᵍ) 

X 

(cm) 

1.221 1.941 421.15 313.5 3.37 1.8 

1.331 1.616 421.15 145.35 4.92 1.76 

1.341 1.675 421.15 119.35 5.24 1.9 

1.323 1.629 421.15 98.75 6.23 3.2 

1.198 1.551 421.15 99.35 7.27 3.66 

1.195 1.546 421.15 73.5 9.11 2.36 

1.326 1.661     

ρ 

(/cm3ᵍ) 

sρ 

(/cm3ᵍ) 

mµ 

(cm2/ᵍ) 

˳'ɪ 

 دقٌقة/عــد

'ɪ 

 دقٌقة/عــد

X 

(cm) 

2.838 2.845 0.331 421.15 202.5 0.8 

2.805 2.803 0.220 421.15 145.25 1.76 

2.811 2.813 0.240 421.15 119.25 1.9 

2.752 2.767 0.232 421.15 98.25 2.3 

2.773 2.784 0.198 421.15 99.25 2.66 

2.793 2.800 0.195 421.15 72.5 3.26 

3.795='ρ 3.813     



 %(.62دراسة الاسمنت عند اضافة خبث)برادة حدٌد( بنسبة ) -ثامنا:

 

 والسمك الكتلً لجمٌع العٌنات.من ثم نقوم بإٌجاد المساحة والحجم والكثافة الظاهرٌة 

 

 .من ثم ٌتم حساب معامل التوهٌن الخطً ومعامل التوهٌن الكتلً

 

 

 

(˳ɪ ɪ'/ Ln( 
'ɪ 

 دقٌقة/عــد

- BG'4ɪ 

 دقٌقة/عــد

- BG'3ɪ 

 دقٌقة/عــد

- BG'2ɪ 

 دقٌقة/عــد

- BG'1ɪ 

 دقٌقة/عــد

M 

)ᵍ ( 

1.641 336.75 334 317 341 335 81 

1.119 155.35 165 158 151 148 176 

1.164 124.35 151 129 122 114 196 

1.383 119.35 138 115 134 131 325 

1.298 116.35 115 111 119 111 387 

1.736 76.5 83 72 69 83 245 

1.314       

Xm=m/A 

(/cm2ᵍ) 

m/v =ρ 

(/cm3ᵍ) 

V=L*W*X 

(cm3) 

A=L*W 

(1cm) 

X 

(cm) 

W 

(cm) 

L 

(cm) 

M 

)ᵍ ( 

3.34 3.711 39.63 25.69 1.82 4.6 7.76 81 

4.76 3.181 63.82 26.96 1.7 4.8 7.7 176 

5.28 3.892 67.74 26.43 1.86 4.72 7.7 196 

6.461 3.911 81.12 26.24 3.32 4.66 7.8 325 

7.48 3.924 97.81 28.26 3.55 4.9 7.82 387 

9.68 3.919 118.58 25.61 2.22 4.65 7.66 245 

mµ 

(cm2/ᵍ) 

Lµ 

(cm-1) 

˳'ɪ 

 دقٌقة/عــد

'ɪ 

 دقٌقة/عــد

Xm 

(/cm2ᵍ) 

X 

(cm) 

0.285 0.771 421.15 226.75 2.24 0.83 

0.214 0.599 421.15 155.25 4.76 1.7 

0.216 0.625 421.15 134.25 5.38 1.86 

0.198 0.574 421.15 119.25 6.64 2.23 

0.186 0.548 421.15 106.25 7.48 2.55 

0.178 1.518 421.15 76.5 9.68 3.33 

1.313 1.615     



 المحسوبة ومقارنتها بالكثافة الظاهرٌة.من ثم ٌتم حساب الكثافة 

 

 *دراسة الطٌن:

 اولا: دراسة الطٌن بدون إضافة خبث الحدٌد.

قبل أخذ القراءات لابد من قٌاس الخلفٌة الإشعاعٌة، وعند قٌاس الخلفٌة الإشعاعٌة فقد وجدت 

 -كالآتً:

                                                                        7BG1= 

BG2=18                                                                                         

BG3=17                                                                                         

 ='BG 14                                       المتوسط الحسابً للخلفٌة الإشعاعٌة                

 

 

ρ 

(/cm3ᵍ) 

sρ 

(/cm3ᵍ) 

mµ 

(cm2/ᵍ) 

˳'ɪ 

 دقٌقة/عــد

'ɪ 

 دقٌقة/عــد

X 

(cm) 

3.711 3.724 1.385 421.15 336.75 1.82 

3.811 3.811 1.314 421.15 155.35 1.7 

3.892 3.897 1.316 421.15 124.35 1.86 

3.911 3.912 1.198 421.15 119.35 3.32 

3.924 3.947 1.186 421.15 116.35 3.55 

3.919 3.911 1.178 421.15 76.5 2.22 

3.856 3.865     

(˳ɪ ɪ'/ Ln( 
'ɪ 

 دقٌقة/عــد

- BG'4ɪ 

 دقٌقة/عــد

- BG'3ɪ 

 دقٌقة/عــد

- BG'2ɪ 

 دقٌقة/عــد

- BG'1ɪ 

 دقٌقة/عــد

M 

)ᵍ ( 

1984 161.75 146 191 145 161 61 

1.291 117 112 111 111 112 142 

1.688 79.5 71 87 74 87 193 

1.871 66.35 71 63 65 68 341 

1.969 61 53 57 74 57 345 

3.112 35.5 51 48 55 56 389 

1.667       



 من ثم نقوم بإٌجاد المساحة والحجم والكثافة الظاهرٌة والسمك الكتلً لجمٌع العٌنات.

 

 .من ثم ٌتم حساب معامل التوهٌن الخطً ومعامل التوهٌن الكتلً

 

 من ثم ٌتم حساب الكثافة المحسوبة ومقارنتها بالكثافة الظاهرٌة.

Xm=m/A 

(/cm2ᵍ) 

m/v =ρ 

(/cm3ᵍ) 

V=L*W*X 

(cm3) 

A=L*W 

(1cm) 

X 

(cm) 

W 

(cm) 

L 

(cm) 

M 

)ᵍ ( 

1.83 1.657 26.31 23.93 1.1 4.25 7.57 61 

4.18 1.721 83.63 25.11 3.26 4.5 7.78 142 

5.55 1.831 115.49 24.59 2.15 4.35 8.14 193 

6.28 1.725 128.88 27.74 2.68 4.66 8.1 341 

7.39 1.765 128.75 22.59 4.12 4.45 7.55 345 

8.68 1.818 159.79 22.39 4.81 4.41 7.55 389 

mµ 

(cm2/ᵍ) 

Lµ 

(cm-1) 

˳'ɪ 

 دقٌقة/عــد

'ɪ 

 دقٌقة/عــد

Xm 

(/cm2ᵍ) 

X 

(cm) 

1.541 1.894 421.15 161.75 1.83 1.1 

1.241 1.589 421.15 117 4.18 3.26 

1.214 1.552 421.15 79.5 5.55 2.15 

1.392 1.518 421.15 66.35 6.28 2.68 

1.371 1.476 421.15 61 7.39 4.12 

1.343 1.428 421.15 35.5 8.68 4.81 

1.221 1.576     

ρ 

(/cm3ᵍ) 

sρ 

(/cm3ᵍ) 

mµ 

(cm2/ᵍ) 

˳'ɪ 

 دقٌقة/عــد

'ɪ 

 دقٌقة/عــد

X 

(cm) 

1.657 1.657 1.541 421.15 161.75 1.1 

1.721 1.738 1.241 421.15 117 3.26 

1.831 1.831 1.214 421.15 79.5 2.15 

1.725 1.724 1.392 421.15 66.35 2.68 

1.765 1.766 1.371 421.15 61 4.12 

1.818 1.811 1.343 421.15 35.5 4.81 

1.753 1.753     



 %(.12ثانٌا: دراسة الطٌن عند إضافة خبث الحدٌد بنسبة )

قبل أخذ القراءات لابد من قٌاس الخلفٌة الإشعاعٌة، وعند قٌاس الخلفٌة الإشعاعٌة فقد وجدت 

 -كالآتً:

                                                                        11BG1= 

BG2=16                                                                                         

BG3=8                                                                                         

  BG'=11.3                                     المتوسط الحسابً للخلفٌة الإشعاعٌة                

 

 

 من ثم نقوم بإٌجاد المساحة والحجم والكثافة الظاهرٌة والسمك الكتلً لجمٌع العٌنات.

 

 

 

(˳ɪ ɪ'/ Ln( 
'ɪ 

 دقٌقة/عــد

- BG'4ɪ 

 دقٌقة/عــد

- BG'3ɪ 

 دقٌقة/عــد

- BG'2ɪ 

 دقٌقة/عــد

- BG'1ɪ 

 دقٌقة/عــد

M 

)ᵍ ( 

1.896 175.5 177.7 189.7 141.7 192.7 63 

1.212 115.7 111.7 135.7 119.7 116.7 129 

1.257 111.7 111.7 115.7 115.7 131.7 142 

1.616 85.45 92.7 83.7 81.7 84.7 185 

1.861 66.95 61.7 74.7 63.7 69.7 346 

3.172 48.95 52.7 52.7 29.7 48.7 396 

3.331 46.7 26.7 53.7 55.7 41.7 211 

1.622       

Xm=m/A 

(/cm2ᵍ) 

m/v =ρ 

(/cm3ᵍ) 

V=L*W*X 

(cm3) 

A=L*W 

(1cm) 

X 

(cm) 

W 

(cm) 

L 

(cm) 

M 

 )ᵍ ( 

1.77 1.911 23.44 24.89 1.92 4.4 7.92 63 

2.98 1.991 69.84 24.93 3 4.5 7.76 129 

4.18 1.991 7183 24.3 3.1 4.56 7.5 142 

5.36 1.951 94.79 25.11 3.7 4.56 7.7 185 

7.12 1.913 139.21 24.95 2.7 4.66 7.5 346 

9.15 3.251 153.93 23.22 4.72 4.42 7.2 396 

8.71 1.954 152.51 24.43 4.46 4.52 7.6 211 



 .من ثم ٌتم حساب معامل التوهٌن الخطً ومعامل التوهٌن الكتلً

 

 

 حساب الكثافة المحسوبة ومقارنتها بالكثافة الظاهرٌة.من ثم ٌتم 

 

 

 

 

 

 

mµ 

(cm2/ᵍ) 

Lµ 

(cm-1) 

˳'ɪ 

 دقٌقة/عــد

'ɪ 

 دقٌقة/عــد

Xm 

(/cm2ᵍ) 

X 

(cm) 

1.516 1.962 421.15 175.5 1.77 1.92 

1.239 1.656 421.15 115.7 2.98 3 

1.234 1.646 421.15 111.7 4.18 3.1 

1.217 1.598 421.15 85.45 5.36 3.7 

1.364 1.413 421.15 66.95 7.12 2.7 

1.327 1.459 421.15 48.95 9.15 4.72 

1.354 1.497 421.15 46.7 8.71 4.46 

1.217 1.617     

ρ 

(/cm3ᵍ) 

sρ 

(/cm3ᵍ) 

mµ 

(cm2/ᵍ) 

˳'ɪ 

 دقٌقة/عــد

'ɪ 

 دقٌقة/عــد

X 

(cm) 

1.911 1.915 1.516 421.15 175.5 1.92 

1.991 1.995 1.239 421.15 115.7 3 

1.991 1.994 1.234 421.15 111.7 3.1 

1.951 1.949 1.217 421.15 85.45 3.7 

1.913 1.914 1.364 421.15 66.95 2.7 

3.251 1.928 1.327 421.15 48.95 4.72 

1.954 1.961 1.354 421.15 46.7 4.46 

3.117  1.949     



 %(.22: دراسة الطٌن عند إضافة خبث الحدٌد بنسبة )ثالثا

الخلفٌة الإشعاعٌة فقد وجدت قبل أخذ القراءات لابد من قٌاس الخلفٌة الإشعاعٌة، وعند قٌاس 

 -كالآتً:

                                                                        9BG1= 

BG2=10                                                                                        

BG3=7                                                                                         

 BG'=8.6                                       المتوسط الحسابً للخلفٌة الإشعاعٌة                

 

 

 

 والسمك الكتلً لجمٌع العٌنات. رٌةمن ثم نقوم بإٌجاد المساحة والحجم والكثافة الظاه

 

 

 

 

 

(˳ɪ ɪ'/ Ln( 
'ɪ 

 دقٌقة/عــد

- BG'4ɪ 

 دقٌقة/عــد

- BG'3ɪ 

 دقٌقة/عــد

- BG'2ɪ 

 دقٌقة/عــد

- BG'1ɪ 

 دقٌقة/عــد

M 

)ᵍ ( 

1.845 184.65 171.4 184.4 193.4 191.4 73 

1.443 111.65 116.4 111.4 91.4 99.4 154 

1.568 89.65 116.4 73.4 94.4 85.4 312 

1.988 58.9 62.4 51.4 61.4 61.4 356 

3.124 51.9 45.4 61.4 51.4 46.4 215 

1.595       

Xm=m/A 

(/cm2ᵍ) 

m/v =ρ 

(/cm3ᵍ) 

V=L*W*X 

(cm3) 

A=L*W 

(1cm) 

X 

(cm) 

W 

(cm) 

L 

(cm) 

M 

)ᵍ ( 

1.977 1.929 27.12 26.41 1.13 4.76 7.65 73 

4.284 1.966 78.21 25.13 3.32 4.58 7.67 154 

5.776 1.935 115.43 25.14 2 4.6 7.64 312 

7.617 1.831 141.65 22.65 4.18 4.47 7.52 356 

8.286 1.821 1.66.57 26.27 4.58 4.85 7.5 215 



 .من ثم ٌتم حساب معامل التوهٌن الخطً ومعامل التوهٌن الكتلً

 

 

 من ثم ٌتم حساب الكثافة المحسوبة ومقارنتها بالكثافة الظاهرٌة.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

mµ 

(cm2/ᵍ) 

Lµ 

(cm-1) 

˳'ɪ 

 دقٌقة/عــد

'ɪ 

 دقٌقة/عــد

Xm 

(/cm2ᵍ) 

X 

(cm) 

0.427 0.829 421.15 184.65 1.977 1.13 

1.239 1.646 421.15 111.65 4.284 3.32 

1.371 1.533 421.15 89.65 5.776 2 

1.361 1.475 421.15 58.9 7.617 4.18 

1.354 1.465 421.15 51.9 8.286 4.58 

1.218 1.587     

ρ 

(/cm3ᵍ) 

sρ 

(/cm3ᵍ) 

mµ 

(cm2/ᵍ) 

˳'ɪ 

 دقٌقة/عــد

'ɪ 

 دقٌقة/عــد

X 

(cm) 

1.929 1.941 0.427 421.15 184.65 1.13 

1.966 1.966 1.239 421.15 111.65 3.32 

1.935 1.938 1.371 421.15 89.65 2 

1.831 1.833 1.361 421.15 58.9 4.18 

1.821 1.824 1.354 421.15 51.9 4.58 

1.896 1.898     



 %(.32الطٌن عند إضافة خبث الحدٌد بنسبة ): دراسة رابعا

قبل أخذ القراءات لابد من قٌاس الخلفٌة الإشعاعٌة، وعند قٌاس الخلفٌة الإشعاعٌة فقد وجدت 

 -كالآتً:

                                                                        9BG1= 

BG2=14                                                                                       

BG3=15                                                                                        

 BG'=12.66                                    المتوسط الحسابً للخلفٌة الإشعاعٌة                

 

 

 

 من ثم نقوم بإٌجاد المساحة والحجم والكثافة الظاهرٌة والسمك الكتلً لجمٌع العٌنات.

 

 

 

(˳ɪ ɪ'/ Ln( 
'ɪ 

 دقٌقة/عــد

- BG'4ɪ 

 دقٌقة/عــد

- BG'3ɪ 

 دقٌقة/عــد

- BG'2ɪ 

 دقٌقة/عــد

- BG'1ɪ 

 دقٌقة/عــد

M 

)ᵍ ( 

1.784 196.24 198.24 187.24 311.24 198.24 73 

1.383 119.24 111.24 135.24 116.24 134.24 165 

1.528 93.24 93.24 88.24 85.24 112.24 313 

1.562 91.19 111.24 93.24 93.24 75.24 315 

1.783 73.24 63.24 73.24 81.24 75.24 365 

3.361 44.84 42.24 49.24 26.24 51.24 231 

1.525       

Xm=m/A 

(/cm2ᵍ) 

m/v =ρ 

(/cm3ᵍ) 

V=L*W*X 

(cm3) 

A=L*W 

(1cm) 

X 

(cm) 

W 

(cm) 

L 

(cm) 

M 

)ᵍ ( 

3.16 3.147 22.53 24.93 1.96 4.56 7.66 73 

4.68 3.178 75.74 25.32 3.15 4.61 7.66 165 

5.92 3.589 81.86 25.75 3.39 4.68 7.64 313 

5.94 3.194 97.96 26.15 3.71 4.6 7.86 315 

7.31 3.178 131.67 26.76 2.21 4.8 7.66 365 

9.25 3.336 144.18 24.22 4.31 4.5 7.62 231 



 .من ثم ٌتم حساب معامل التوهٌن الخطً ومعامل التوهٌن الكتلً

 

 من ثم ٌتم حساب الكثافة المحسوبة ومقارنتها بالكثافة الظاهرٌة.

 

 %(.42خامسا: دراسة الطٌن عند إضافة خبث الحدٌد بنسبة )

قبل أخذ القراءات لابد من قٌاس الخلفٌة الإشعاعٌة، وعند قٌاس الخلفٌة الإشعاعٌة فقد وجدت 

 -كالآتً:

                                                                        31BG1= 

BG2=15                                                                                      

BG3=16                                                                                        

 BG'=17                                        المتوسط الحسابً للخلفٌة الإشعاعٌة                

 

mµ 

(cm2/ᵍ) 

Lµ 

(cm-1) 

˳'ɪ 

 دقٌقة/عــد

'ɪ 

 دقٌقة/عــد

Xm 

(/cm2ᵍ) 

X 

(cm) 

0.380 0.816 421.15 196.24 3.16 1.96 

0.273 0.596 421.15 119.24 4.68 3.15 

0.259 0.671 421.15 93.24 5.92 3.39 

0.263 0.576 421.15 91.19 5.94 3.71 

0.247 0.538 421.15 73.24 7.31 2.21 

0.241 0.538 421.15 44.84 9.25 4.31 

1.377 1.633     

ρ 

(/cm3ᵍ) 

sρ 

(/cm3ᵍ) 

mµ 

(cm2/ᵍ) 

˳'ɪ 

 دقٌقة/عــد

'ɪ 

 دقٌقة/عــد

X 

(cm) 

3.147 3.149 0.380 421.15 196.24 1.96 

3.178 3.184 0.273 421.15 119.24 3.15 

3.589 3.594 0.259 421.15 93.24 3.39 

3.194 3.192 0.263 421.15 91.19 3.71 

3.178 3.181 0.247 421.15 73.24 2.21 

3.336 3.332 0.241 421.15 44.84 4.31 

3.353 ='ρ 3.355     



 

 

 من ثم نقوم بإٌجاد المساحة والحجم والكثافة الظاهرٌة والسمك الكتلً لجمٌع العٌنات.

 

 .من ثم ٌتم حساب معامل التوهٌن الخطً ومعامل التوهٌن الكتلً

 

 

 

(˳ɪ ɪ'/ Ln( 
'ɪ 

 دقٌقة/عــد

- BG'4ɪ 

 دقٌقة/عــد

- BG'3ɪ 

 دقٌقة/عــد

- BG'2ɪ 

 دقٌقة/عــد

- BG'1ɪ 

 دقٌقة/عــد

M 

)ᵍ ( 

1.861 183 181 183 188 178 77 

1.345 132.75 123 116 121 116 165 

1.449 111 95 113 88 119 194 

1.616 86.35 73 92 95 85 338 

1.741 75.5 71 79 75 78 379 

1.957 61.75 41 73 64 66 221 

1.476       

Xm=m/A 

(/cm2ᵍ) 

m/v =ρ 

(/cm3ᵍ) 

V=L*W*X 

(cm3) 

A=L*W 

(1cm) 

X 

(cm) 

W 

(cm) 

L 

(cm) 

M 

)ᵍ ( 

3.13 1.925 29.78 26.17 1.1 4.55 7.95 77 

4.72 3.269 69.64 24.84 3 4.6 7.57 165 

5.52 3.377 85.17 25.15 3.42 4.6 7.63 194 

6.43 3.279 95.83 25.49 3.7 4.64 7.65 338 

7.71 3.214 131.16 26.14 2.25 4.8 7.52 379 

8.65 3.218 142.26 28.32 2.75 4.18 7.95 221 

mµ 

(cm2/ᵍ) 

Lµ 

(cm-1) 

˳'ɪ 

 دقٌقة/عــد

'ɪ 

 دقٌقة/عــد

Xm 

(/cm2ᵍ) 

X 

(cm) 

0.405 0.781 421.15 183 3.13 1.1 

1.362 1.633 421.15 132.75 4.72 3 

0.262 0.596 421.15 111 5.52 3.42 

0.250 0.595 421.15 86.35 6.43 3.7 

0.225 0.519 421.15 75.5 7.71 2.25 

0.226 0.521 421.15 61.75 8.65 2.75 

1.371 1.615     



 من ثم ٌتم حساب الكثافة المحسوبة ومقارنتها بالكثافة الظاهرٌة.

 

 %(.52: دراسة الطٌن عند إضافة خبث الحدٌد بنسبة )سادسا

قبل أخذ القراءات لابد من قٌاس الخلفٌة الإشعاعٌة، وعند قٌاس الخلفٌة الإشعاعٌة فقد وجدت 

 -كالآتً:

                                                                        14BG1= 

BG2=9                                                                                     

BG3=14                                                                                        

 BG'=12.33                                          للخلفٌة الإشعاعٌة           المتوسط الحسابً

 

 

 

ρ 

(/cm3ᵍ) 

sρ 

(/cm3ᵍ) 

mµ 

(cm2/ᵍ) 

˳'ɪ 

 دقٌقة/عــد

'ɪ 

 دقٌقة/عــد

X 

(cm) 

1.925 1.921 0.405 421.15 183 1.1 

3.269 3.268 1.362 421.15 132.75 3 

3.377 3.375 0.262 421.15 111 3.42 

3.279 3.281 0.250 421.15 86.35 3.7 

3.214 3.218 0.225 421.15 75.5 2.25 

3.218 3.219 0.226 421.15 61.75 2.75 

3.363 3.362     

(˳ɪ ɪ'/ Ln( 
'ɪ 

 دقٌقة/عــد

- BG'4ɪ 

 دقٌقة/عــد

- BG'3ɪ 

 دقٌقة/عــد

- BG'2ɪ 

 دقٌقة/عــد

- BG'1ɪ 

 دقٌقة/عــد

M 

)ᵍ ( 

1.672 319.43 318.67 339.67 319.67 319.67 74 

1.192 121.43 134.67 147.67 133.67 136.67 167 

1.443 111.67 116.67 111.67 83.67 115.67 187 

1.515 95.43 87.67 95.67 83.67 115.67 315 

1.681 79.67 69.67 95.67 81.67 71.67 365 

1.852 67.43 65.67 52.67 65.67 84.67 232 

1.293       



 من ثم نقوم بإٌجاد المساحة والحجم والكثافة الظاهرٌة والسمك الكتلً لجمٌع العٌنات.

 

 .من ثم ٌتم حساب معامل التوهٌن الخطً ومعامل التوهٌن الكتلً

 

 من ثم ٌتم حساب الكثافة المحسوبة ومقارنتها بالكثافة الظاهرٌة.

Xm=m/A 

(/cm2ᵍ) 

m/v =ρ 

(/cm3ᵍ) 

V=L*W*X 

(cm3) 

A=L*W 

(1cm) 

X 

(cm) 

W 

(cm) 

L 

(cm) 

M 

)ᵍ ( 

1.99 3.298 21.85 27.17 1.82 4.76 7.81 74 

5.11 3.616 64.17 23.69 1.96 4.16 7.86 167 

5.39 3.211 81.38 25.24 3.2 4.65 7.6 187 

5.94 3.387 92.99 26.15 3.6 4.6 7.86 315 

7.23 3.212 115.15 26.18 2.18 4.58 7.9 365 

9.17 3.394 141.76 25.19 4 4.6 7.65 232 

mµ 

(cm2/ᵍ) 

Lµ 

(cm-1) 

˳'ɪ 

 دقٌقة/عــد

'ɪ 

 دقٌقة/عــد

Xm 

(/cm2ᵍ) 

X 

(cm) 

1.228 1.811 421.15 319.43 1.99 1.82 

1.322 1.618 421.15 121.43 5.11 1.96 

1.373 1.637 421.15 111.67 5.39 3.2 

1.352 1.579 421.15 95.43 5.94 3.6 

1.321 1.521 421.15 79.67 7.23 2.18 

1.313 1.462 421.15 67.43 9.17 4 

1.354 1.612     

ρ 

(/cm3ᵍ) 

sρ 

(/cm3ᵍ) 

mµ 

(cm2/ᵍ) 

˳'ɪ 

 دقٌقة/عــد

'ɪ 

 دقٌقة/عــد

X 

(cm) 

3.298 3.299 1.228 421.15 319.43 1.82 

3.616 3.612 1.322 421.15 121.43 1.96 

3.211 3.215 1.373 421.15 111.67 3.2 

3.387 3.389 1.352 421.15 95.43 3.6 

3.212 3.215 1.321 421.15 79.67 2.18 

3.394 3.392 1.313 421.15 67.43 4 

3.264 3.267     



 %(.62: دراسة الطٌن عند إضافة خبث الحدٌد بنسبة )سابعا

 

 

 والسمك الكتلً لجمٌع العٌنات.من ثم نقوم بإٌجاد المساحة والحجم والكثافة الظاهرٌة 

 

 .من ثم ٌتم حساب معامل التوهٌن الخطً ومعامل التوهٌن الكتلً

 

 

(˳ɪ ɪ'/ Ln( 
'ɪ 

 دقٌقة/عــد

- BG'4ɪ 

 دقٌقة/عــد

- BG'3ɪ 

 دقٌقة/عــد

- BG'2ɪ 

 دقٌقة/عــد

- BG'1ɪ 

 دقٌقة/عــد

M 

)ᵍ ( 

1.741 314.93 195.67 317.67 198.67 317.67 73 

1.278 118.43 118.67 115.67 114.67 94.67 149 

1.537 92.67 85.67 115.67 112.67 79.67 198 

1.516 94.43 82.67 112.67 82.67 96.67 319 

1.837 96.17 68.67 54.67 73.67 81.67 351 

3.114 53.43 46.67 59.67 52.67 49.67 214 

1.515       

Xm=m/A 

(/cm2ᵍ) 

m/v =ρ 

(/cm3ᵍ) 

V=L*W*X 

(cm3) 

A=L*W 

(1cm) 

X 

(cm) 

W 

(cm) 

L 

(cm) 

M 

)ᵍ ( 

1.98 3.315 23.65 26.38 1.9 4.87 7.45 73 

4.36 3.171 71.92 24.93 3.16 4.7 7.42 149 

5.26 3.187 91.51 26.94 3.45 4.7 7.86 198 

5.63 3.112 98.87 27.17 3.66 4.72 7.86 319 

6.89 3.171 131.71 26.35 2.22 4.62 7.82 351 

7.88 1.712 184.23 29.81 4.62 4.94 8.16 214 

mµ 

(cm2/ᵍ) 

Lµ 

(cm-1) 

˳'ɪ 

 دقٌقة/عــد

'ɪ 

 دقٌقة/عــد

Xm 

(/cm2ᵍ) 

X 

(cm) 

1.274 1.832 421.15 314.93 1.98 1.9 

1.398 1.668 421.15 118.43 4.36 3.16 

1.384 1.633 421.15 92.67 5.26 3.45 

1.331 1.571 421.15 94.43 5.63 3.66 

1.365 1.449 421.15 96.17 6.89 2.22 

1.367 1.454 421.15 53.43 7.88 4.62 

1.384 1.597     



 ومقارنتها بالكثافة الظاهرٌة.من ثم ٌتم حساب الكثافة المحسوبة 

 

 دراسة العٌنات التً تم تغلٌفها بشرائح من القصدٌر.

قبل أخذ القراءات لابد من قٌاس الخلفٌة الإشعاعٌة، وعند قٌاس الخلفٌة الإشعاعٌة فقد وجدت 

 -كالآتً:

                                                                        12BG1= 

BG2=16                                                                                        

BG3=12                                                                                         

 ='BG 12.66                                  المتوسط الحسابً للخلفٌة الإشعاعٌة                

 

 

 أخذ القراءة بدون أخذ أي سمك. -اولا:

 

 

 

 

 

 

 

ρ 

(/cm3ᵍ) 

sρ 

(/cm3ᵍ) 

mµ 

(cm2/ᵍ) 

˳'ɪ 

 دقٌقة/عــد

'ɪ 

 دقٌقة/عــد

X 

(cm) 

3.315 3.313 1.274 421.15 314.93 1.9 

3.171 3.344 1.398 421.15 118.43 3.16 

3.187 3.191 1.384 421.15 92.67 3.45 

3.112 3.591 1.331 421.15 94.43 3.66 

3.171 3.171 1.365 421.15 96.17 2.22 

1.712 1.713 1.367 421.15 53.43 4.62 

3.158 3.166     

˳'ɪ 

 دقٌقة/عــد

- BG'4ɪ˳ 

 دقٌقة/عــد

- BG'3ɪ˳ 

 دقٌقة/عــد

- BG'2ɪ˳ 

 دقٌقة/عــد

- BG'1ɪ˳ 

 دقٌقة/عــد

418.75 411 413 425 428 



 .عٌنات الإسمنت بدون إضافة خبث الحدٌد: دراسة ثانٌا

 

 من ثم نقوم بإٌجاد المساحة والحجم والكثافة الظاهرٌة والسمك الكتلً لجمٌع العٌنات.

 

 .من ثم ٌتم حساب معامل التوهٌن الخطً ومعامل التوهٌن الكتلً

 

 

 

 

 

(˳ɪ ɪ'/ Ln( 
'ɪ 

 دقٌقة/عــد

- BG'4ɪ 

 دقٌقة/عــد

- BG'3ɪ 

 دقٌقة/عــد

- BG'2ɪ 

 دقٌقة/عــد

- BG'1ɪ 

 دقٌقة/عــد

M 

)ᵍ ( 

1.55 88.59 97.24 84.24 72.24 99.24 264 

1.9 61.84 68.24 61.24 49.24 69.24 473 

3.21 41.24 27.24 41.24 23.24 54.24 522 

3.64 39.59 23.24 32.24 27.24 35.24 593 

3.45 26.19 29.24 25.24 22.24 26.24 656 

3.17       

Xm=m/A 

(/cm2ᵍ) 

m/v =ρ 

(/cm3ᵍ) 

V=L*W*X 

(cm3) 

A=L*W 

(1cm) 

X 

(cm) 

W 

(cm) 

L 

(cm) 

M 

)ᵍ ( 

11.79 5.519 66.17 22.71 1.96 4.65 7.35 264 

13.82 4.194 113.54 26.78 2.16 4.52 8.13 473 

12.44 2.577 149 29.62 2.76 4.92 8.14 522 

16.14 2.233 178.16 26.66 4.86 4.7 7.81 593 

17.15 2.363 311.18 28.32 5.36 4.75 8.15 656 

mµ 

(cm2/ᵍ) 

Lµ 

(cm-1) 

˳'ɪ 

 دقٌقة/عــد

'ɪ 

 دقٌقة/عــد

Xm 

(/cm2ᵍ) 

X 

(cm) 

1.142 1.793 418.75 88.59 11.79 1.96 

1.149 1.635 418.75 61.84 13.82 2.16 

1.173 1.615 418.75 41.24 12.44 2.76 

1.164 1.545 418.75 39.59 16.14 4.86 

1.143 1.466 418.75 26.19 17.15 5.36 

1.154 1.618     



 من ثم ٌتم حساب الكثافة المحسوبة ومقارنتها بالكثافة الظاهرٌة.

 

 %(.12دراسة الاسمنت عند إضافة خبث)برادة حدٌد( بنسبة )ثالثا: 

 

 من ثم نقوم بإٌجاد المساحة والحجم والكثافة الظاهرٌة والسمك الكتلً لجمٌع العٌنات.

 

 

ρ 

(/cm3ᵍ) 

sρ 

(/cm3ᵍ) 

mµ 

(cm2/ᵍ) 

˳'ɪ 

 دقٌقة/عــد

'ɪ 

 دقٌقة/عــد

X 

(cm) 

5.519 5.541 1.142 418.75 88.59 1.96 

4.194 4.195 1.149 418.75 61.84 2.16 

2.577 2.581 1.173 418.75 41.24 2.76 

2.233 2.234 1.164 418.75 39.59 4.86 

2.363 2.318 1.143 418.75 26.19 5.36 

2.973 2.971     

(˳ɪ ɪ'/ Ln( 
'ɪ 

 دقٌقة/عــد

- BG'4ɪ 

 دقٌقة/عــد

- BG'3ɪ 

 دقٌقة/عــد

- BG'2ɪ 

 دقٌقة/عــد

- BG'1ɪ 

 دقٌقة/عــد

M 

)ᵍ ( 

1.41 111.24 111.24 117.24 111.24 86.24 263 

1.77 71.84 81.24 77.24 65.24 59.24 445 

3.35 44.19 43.24 27.24 65.24 21.24 512 

3.35 44.19 51.24 25.24 42.24 47.24 561 

3.33 45.19 45.24 21.24 47.24 56.24 566 

3.26 29.24 29.24 26.24 22.24 48.24 618 

3.14       

Xm=m/A 

(/cm2ᵍ) 

m/v =ρ 

(/cm3ᵍ) 

V=L*W*X 

(cm3) 

A=L*W 

(1cm) 

X 

(cm) 

W 

(cm) 

L 

(cm) 

M 

)ᵍ ( 

11.36 6.186 58.51 25.35 1.66 4.7 7.5 263 

13.39 4.633 96.36 26.19 3.66 4.7 7.7 445 

12.64 4.161 136.22 27.61 2.26 4.76 7.9 512 

15.21 2.865 144.89 26.56 2.96 4.77 7.78 561 

15.16 2.812 148.81 27.58 2.96 4.74 7.92 566 

15.96 2.511 176.51 28.71 4.56 4.9 7.9 618 



 .من ثم ٌتم حساب معامل التوهٌن الخطً ومعامل التوهٌن الكتلً

 

 من ثم ٌتم حساب الكثافة المحسوبة ومقارنتها بالكثافة الظاهرٌة.

 

 %(.22عند إضافة خبث)برادة حدٌد( بنسبة )دراسة الاسمنت : رابعا

قبل أخذ القراءات لابد من قٌاس الخلفٌة الإشعاعٌة، وعند قٌاس الخلفٌة الإشعاعٌة فقد وجدت 

 -كالآتً:

                                                                        16BG1= 

BG2=10                                                                                     

BG3=17                                                                                        

 BG'=14.33                                          للخلفٌة الإشعاعٌة           المتوسط الحسابً

mµ 

(cm2/ᵍ) 

Lµ 

(cm-1) 

˳'ɪ 

 دقٌقة/عــد

'ɪ 

 دقٌقة/عــد

Xm 

(/cm2ᵍ) 

X 

(cm) 

1.128 1.854 418.75 111.24 11.36 1.66 

1.144 1.667 418.75 71.84 13.39 3.66 

1.165 1.669 418.75 44.19 12.64 2.26 

1.147 1.568 418.75 44.19 15.21 2.96 

1.147 1.563 418.75 45.19 15.16 2.96 

1.148 1.518 418.75 29.24 15.96 4.56 

1.148 1.629     

ρ 

(/cm3ᵍ) 

sρ 

(/cm3ᵍ) 

mµ 

(cm2/ᵍ) 

˳'ɪ 

 دقٌقة/عــد

'ɪ 

 دقٌقة/عــد

X 

(cm) 

6.186 6.192 1.128 418.75 111.24 1.66 

4.633 4.628 1.144 418.75 71.84 3.66 

4.161 4.161 1.165 418.75 44.19 2.26 

2.865 2.866 1.147 418.75 44.19 2.96 

2.812 2.838 1.147 418.75 45.19 2.96 

2.511 2.514 1.148 418.75 29.24 4.56 

4.229 4.248     



 

 من ثم نقوم بإٌجاد المساحة والحجم والكثافة الظاهرٌة والسمك الكتلً لجمٌع العٌنات.

 

 

 .من ثم ٌتم حساب معامل التوهٌن الخطً ومعامل التوهٌن الكتلً

 

 

 

(˳ɪ ɪ'/ Ln( 
'ɪ 

 دقٌقة/عــد

- BG'4ɪ 

 دقٌقة/عــد

- BG'3ɪ 

 دقٌقة/عــد

- BG'2ɪ 

 دقٌقة/عــد

- BG'1ɪ 

 دقٌقة/عــد

M 

)ᵍ ( 

1.548 91.43 82.67 85.67 96.67 99.67 261 

1.958 61.67 49.67 69.67 65.67 57.67 462 

3.136 56.67 53.67 61.67 51.67 61.67 513 

3.144 55.67 68.67 41.67 61.67 51.67 531 

3.441 27.43 27.67 28.67 26.67 26.67 574 

3.554 22.43 37.67 23.67 27.67 25.67 624 

3.195       

Xm=m/A 

(/cm2ᵍ) 

m/v =ρ 

(/cm3ᵍ) 

V=L*W*X 

(cm3) 

A=L*W 

(1cm) 

X 

(cm) 

W 

(cm) 

L 

(cm) 

M 

)ᵍ ( 

9.89 5.632 64.31 26.48 1.76 4.56 8 261 

13.18 4.281 115.71 28.21 3.76 4.82 7.92 462 

12.78 4.167 135.87 27.12 2.29 4.72 8 513 

12.76 4.135 139.41 27.84 2.43 4.7 7.9 531 

14.83 2.841 149.43 28.71 2.86 4.9 7.9 574 

16.86 2.611 175.59 27.61 4.67 4.76 7.9 624 

mµ 

(cm2/ᵍ) 

Lµ 

(cm-1) 

˳'ɪ 

 دقٌقة/عــد

'ɪ 

 دقٌقة/عــد

Xm 

(/cm2ᵍ) 

X 

(cm) 

1.156 1.879 418.75 91.43 9.89 1.76 

1.163 1.719 418.75 61.67 13.18 3.76 

1.147 1.597 418.75 56.67 12.78 2.29 

1.148 1.597 418.75 55.67 12.76 2.43 

1.164 1.623 418.75 27.43 14.83 2.86 

1.151 1.547 418.75 22.43 16.86 4.67 

1.154 1.661     



 من ثم ٌتم حساب الكثافة المحسوبة ومقارنتها بالكثافة الظاهرٌة.

 

 %(.32دراسة الاسمنت عند إضافة خبث)برادة حدٌد( بنسبة ): خامسا

قبل أخذ القراءات لابد من قٌاس الخلفٌة الإشعاعٌة، وعند قٌاس الخلفٌة الإشعاعٌة فقد وجدت 

 -كالآتً:

                                                                        14BG1= 

BG2=18                                                                                    

BG3=11                                                                                        

 BG'=14.33                                          للخلفٌة الإشعاعٌة           المتوسط الحسابً

 

 

 

ρ 

(/cm3ᵍ) 

sρ 

(/cm3ᵍ) 

mµ 

(cm2/ᵍ) 

˳'ɪ 

 دقٌقة/عــد

'ɪ 

 دقٌقة/عــد

X 

(cm) 

5.632 5.641 1.156 418.75 91.43 1.76 

4.281 4.281 1.163 418.75 61.67 3.76 

4.167 4.167 1.147 418.75 56.67 2.29 

4.135 4.129 1.148 418.75 55.67 2.43 

2.841 4.146 1.164 418.75 27.43 2.86 

2.611 2.632 1.151 418.75 22.43 4.67 

4.357 4.399     

(˳ɪ ɪ'/ Ln( 
'ɪ 

 دقٌقة/عــد

- BG'4ɪ 

 دقٌقة/عــد

- BG'3ɪ 

 دقٌقة/عــد

- BG'2ɪ 

 دقٌقة/عــد

- BG'1ɪ 

 دقٌقة/عــد

M 

)ᵍ ( 

1.20 125.42 107.67 118.67 150.67 124.67 362 

1.91 61.92 58.67 63.67 69.67 55.67 460 

1.83 66.92 59.67 68.67 77.67 61.67 484 

2.00 56.17 63.67 44.67 63.67 52.67 515 

2.06 53.17 44.67 47.67 59.67 60.67 568 

2.49 34.42 38.67 31.67 35.67 31.67 634 

1.915       



 من ثم نقوم بإٌجاد المساحة والحجم والكثافة الظاهرٌة والسمك الكتلً لجمٌع العٌنات.

 

 .من ثم ٌتم حساب معامل التوهٌن الخطً ومعامل التوهٌن الكتلً

 

 من ثم ٌتم حساب الكثافة المحسوبة ومقارنتها بالكثافة الظاهرٌة.

Xm=m/A 

(/cm2ᵍ) 

m/v =ρ 

(/cm3ᵍ) 

V=L*W*X 

(cm3) 

A=L*W 

(1cm) 

X 

(cm) 

W 

(cm) 

L 

(cm) 

M 

)ᵍ ( 

10.5 6.376 56.77 34.2 1.66 4.5 7.6 362 

12.5 4.595 100.09 36.80 2.72 4.7 7.83 460 

13.5 4.428 109.30 35.72 3.06 4.7 7.6 484 

13.4 4.114 125.18 38.4 3.26 4.8 8 515 

14.08 3.849 147.57 40.32 3.66 4.9 8.23 568 

17.29 3.228 169.36 36.66 4.62 4.7 7.8 634 

mµ 

(cm2/ᵍ) 

Lµ 

(cm-1) 

˳'ɪ 

 دقٌقة/عــد

'ɪ 

 دقٌقة/عــد

Xm 

(/cm2ᵍ) 

X 

(cm) 

1.114 1.736 418.75 125.42 10.5 1.66 

1.153 1.713 418.75 61.92 12.5 2.72 

1.125 1.599 418.75 66.92 13.5 3.06 

1.149 1.616 418.75 56.17 13.4 3.26 

1.147 1.562 418.75 53.17 14.08 3.66 

1.145 1.541 418.75 34.42 17.29 4.62 

1.141 1.634     

ρ 

(/cm3ᵍ) 

sρ 

(/cm3ᵍ) 

mµ 

(cm2/ᵍ) 

˳'ɪ 

 دقٌقة/عــد

'ɪ 

 دقٌقة/عــد

X 

(cm) 

6.376 6.370 1.114 418.75 125.42 1.66 

4.595 4.623 1.153 418.75 61.92 2.72 

4.428 4.439 1.125 418.75 66.92 3.06 

4.114 4.135 1.149 418.75 56.17 3.26 

3.849 3.835 1.147 418.75 53.17 3.66 

3.228 3.729 1.145 418.75 34.42 4.62 

4.421 4.531     



 

 %(.42دراسة الاسمنت عند إضافة خبث)برادة حدٌد( بنسبة ): سادسا

 

 لجمٌع العٌنات.من ثم نقوم بإٌجاد المساحة والحجم والكثافة الظاهرٌة والسمك الكتلً 

 

 .من ثم ٌتم حساب معامل التوهٌن الخطً ومعامل التوهٌن الكتلً

 

 

(˳ɪ ɪ'/ Ln( 
'ɪ 

 دقٌقة/عــد

- BG'4ɪ 

 دقٌقة/عــد

- BG'3ɪ 

 دقٌقة/عــد

- BG'2ɪ 

 دقٌقة/عــد

- BG'1ɪ 

 دقٌقة/عــد

M 

)ᵍ ( 

1.24 119.17 134.67 118.67 91.67 111.67 362 

1.67 78.17 76.67 77.67 64.67 92.67 459 

1.84 65.93 83.67 56.67 54.67 69.67 511 

1.86 64.67 47.67 55.67 45.67 83.67 517 

3.18 47.17 41.67 59.67 42.67 44.67 573 

3.31 45.67 28.67 55.67 54.67 22.67 624 

1.85       

Xm=m/A 
(/cm2ᵍ) 

m/v =ρ 
(/cm3ᵍ) 

V=L*W*X 
(cm3) 

A=L*W 
(1cm) 

X 
(cm) 

W 
(cm) 

L 
(cm) 

M 

)ᵍ ( 

10.5 6.259 56.93 24.39 1.66 4.66 7.26 263 

13.4 4.877 94.11 26.76 3.56 4.8 7.66 459 

12.3 4.622 117.91 27.72 3.86 4.9 7.7 511 

14 4.458 115.97 26.71 2.16 4.72 7.76 517 

12.3 2.682 155.21 42.36 2.59 4.9 8.82 573 

18.2 2.912 163.42 27.6 4.23 4.7 8 624 

mµ 

(cm2/ᵍ) 

Lµ 

(cm-1) 

˳'ɪ 

 دقٌقة/عــد

'ɪ 

 دقٌقة/عــد

Xm 

(/cm2ᵍ) 

X 

(cm) 

1.138 1.819 418.75 119.17 10.5 4.66 

1.125 1.655 418.75 78.17 13.4 4.8 

1.141 1.646 418.75 65.93 12.3 4.9 

1.122 1.591 418.75 64.67 14 4.72 

1.165 1.612 418.75 47.17 12.3 4.9 

1.131 1.513 418.75 45.67 18.2 4.7 

1.127 1.627     



 الظاهرٌة.من ثم ٌتم حساب الكثافة المحسوبة ومقارنتها بالكثافة 

 

 %(.52دراسة الاسمنت عند إضافة خبث)برادة حدٌد( بنسبة ): سابعا

قبل أخذ القراءات لابد من قٌاس الخلفٌة الإشعاعٌة، وعند قٌاس الخلفٌة الإشعاعٌة فقد وجدت 

 -كالآتً:

                                                                        15BG1= 

BG2=11                                                                                    

BG3=10                                                                                        

 BG'=12                                              للخلفٌة الإشعاعٌة           المتوسط الحسابً

 

 

 

ρ 

(/cm3ᵍ) 

sρ 

(/cm3ᵍ) 

mµ 

(cm2/ᵍ) 

˳'ɪ 

 دقٌقة/عــد

'ɪ 

 دقٌقة/عــد

X 

(cm) 

6.259 6.237 1.138 418.75 119.17 4.66 

4.877 4.856 1.125 418.75 78.17 4.8 

4.622 4.617 1.141 418.75 65.93 4.9 

4.458 4.444 1.122 418.75 64.67 4.72 

2.682 2.717 1.165 418.75 47.17 4.9 

2.912 4.329 1.131 418.75 45.67 4.7 

4.653 4.711     

(˳ɪ ɪ'/ Ln( 
'ɪ 

 دقٌقة/عــد

- BG'4ɪ 

 دقٌقة/عــد

- BG'3ɪ 

 دقٌقة/عــد

- BG'2ɪ 

 دقٌقة/عــد

- BG'1ɪ 

 دقٌقة/عــد

M 

)ᵍ ( 

1.41 113.5 97 93 115 116 258 

1.72 72.75 63 85 71 78 461 

1.93 61.35 64 59 65 57 471 

1.82 66.75 68 69 75 55 518 

1.98 57.5 66 54 58 53 571 

3.44 26.35 41 35 25 45 635 

1.33       



 من ثم نقوم بإٌجاد المساحة والحجم والكثافة الظاهرٌة والسمك الكتلً لجمٌع العٌنات.

 

 .من ثم ٌتم حساب معامل التوهٌن الخطً ومعامل التوهٌن الكتلً

 

 من ثم ٌتم حساب الكثافة المحسوبة ومقارنتها بالكثافة الظاهرٌة.

Xm=m/A 

(/cm2ᵍ) 

m/v =ρ 

(/cm3ᵍ) 

V=L*W*X 

(cm3) 

A=L*W 

(1cm) 

X 

(cm) 

W 

(cm) 

L 

(cm) 

M 

)ᵍ ( 

11.39 7.148 51.79 24.79 1.46 4.56 7.62 258 

13.54 5.185 88.71 26.66 3.43 4.7 7.8 461 

12.11 5.119 93.11 25.94 3.56 4.72 7.6 471 

12.71 4.624 111.76 27.76 3.96 4.78 7.9 518 

14.45 4.252 121.94 29.44 2.23 4.9 8.15 571 

16.44 4.195 148.96 28 2.93 5 7.6 635 

mµ 

(cm2/ᵍ) 

Lµ 

(cm-1) 

˳'ɪ 

 دقٌقة/عــد

'ɪ 

 دقٌقة/عــد

Xm 

(/cm2ᵍ) 

X 

(cm) 

1.126 1.962 418.75 113.5 11.39 4.56 

1.128 1.717 418.75 72.75 13.54 4.7 

1.146 1.751 418.75 61.35 12.11 4.72 

1.122 1.631 418.75 66.75 12.71 4.78 

1.127 1.598 418.75 57.5 14.45 4.9 

1.148 1.634 418.75 26.35 16.44 5 

1.129 1.713     

ρ 

(/cm3ᵍ) 

sρ 

(/cm3ᵍ) 

mµ 

(cm2/ᵍ) 

˳'ɪ 

 دقٌقة/عــد

'ɪ 

 دقٌقة/عــد

X 

(cm) 

7.148 7.188 1.126 418.75 113.5 4.56 

5.185 5.311 1.128 418.75 72.75 4.7 

5.119 5.142 1.146 418.75 61.35 4.72 

4.624 4.664 1.122 418.75 66.75 4.78 

4.252 4.265 1.127 418.75 57.5 4.9 

4.195 4.317 1.148 418.75 26.35 5 

5.179 5.113     



 %(.62دراسة الاسمنت عند إضافة خبث)برادة حدٌد( بنسبة ): ثامنا

قبل أخذ القراءات لابد من قٌاس الخلفٌة الإشعاعٌة، وعند قٌاس الخلفٌة الإشعاعٌة فقد وجدت 

 -كالآتً:

                                                                        15BG1= 

BG2=11                                                                                    

BG3=10                                                                                        

 BG'=12                                              للخلفٌة الإشعاعٌة           المتوسط الحسابً

 

 من ثم نقوم بإٌجاد المساحة والحجم والكثافة الظاهرٌة والسمك الكتلً لجمٌع العٌنات.

 

 

 

 

 

(˳ɪ ɪ'/ Ln( 
'ɪ 

 دقٌقة/عــد

- BG'4ɪ 

 دقٌقة/عــد

- BG'3ɪ 

 دقٌقة/عــد

- BG'2ɪ 

 دقٌقة/عــد

- BG'1ɪ 

 دقٌقة/عــد

M 

)ᵍ ( 

1.239 111.75 96 111 125 111 259 

1.457 97.5 88 114 99 99 455 

1.815 65.75 77 46 66 74 475 

1.841 66.5 71 55 62 77 514 

3.171 53.75 58 45 58 51 566 

3.314 45.75 27 46 52 47 634 

1.762       

Xm=m/A 

(/cm2ᵍ) 

m/v =ρ 

(/cm3ᵍ) 

V=L*W*X 

(cm3) 

A=L*W 

(1cm) 

X 

(cm) 

W 

(cm) 

L 

(cm) 

M 

)ᵍ ( 

11.15 6.751 52.17 25.69 1.49 4.6 7.76 259 

13.21 5.316 87.33 26.96 3.26 4.8 7.7 455 

12.14 5.175 91.77 26.43 3.53 4.72 7.7 475 

14.14 4.894 115.13 26.24 3.89 4.66 7.8 514 

14.75 4.596 132.12 28.26 2.31 4.9 7.82 566 

17.53 4.291 143.18 25.61 2.99 4.65 7.66 634 



 .معامل التوهٌن الخطً ومعامل التوهٌن الكتلً من ثم ٌتم حساب

 

 من ثم ٌتم حساب الكثافة المحسوبة ومقارنتها بالكثافة الظاهرٌة.

 

 معامل النفاذٌة   -

فً إطار دراستنا للموضوع أتضح لنا معامل لابد من دراسته وهو معامل النفاذٌة وٌتم 

 حسابه لكل سمك وفق العلاقة الأتٌة 

    
متوسط العد بوجود الشرٌحة

متوسط العد بدون وجود الشرٌحة
 انكميت انىافذة 

 (Transmissionمة )( حٌث تم اشتقاق هذا الرمز من كلTونرمز له بالرمز )

 وٌمكن صٌاغة القانون فً صورة 

  (5)→                  100
'
'

X
I

I
T



 

mµ 

(cm2/ᵍ) 

Lµ 

(cm-1) 

˳'ɪ 

 دقٌقة/عــد

'ɪ 

 دقٌقة/عــد

Xm 

(/cm2ᵍ) 

X 

(cm) 

1.123 1.893 418.75 111.75 11.15 4.6 

1.118 1.617 418.75 97.5 13.21 4.8 

1.141 1.724 418.75 65.75 12.14 4.72 

1.121 1.626 418.75 66.5 14.14 4.66 

1.141 1.645 418.75 53.75 14.75 4.9 

1.136 1.554 418.75 45.75 17.53 4.65 

1.121 1.679     

ρ 

(/cm3ᵍ) 

sρ 

(/cm3ᵍ) 

mµ 

(cm2/ᵍ) 

˳'ɪ 

 دقٌقة/عــد

'ɪ 

 دقٌقة/عــد

X 

(cm) 

6.751 6.763 1.123 418.75 111.75 4.6 

5.316 5.322 1.118 418.75 97.5 4.8 

5.175 5.311 1.141 418.75 65.75 4.72 

4.894 4.897 1.121 418.75 66.5 4.66 

4.596 4.619 1.141 418.75 53.75 4.9 

4.291 4.414 1.136 418.75 45.75 4.65 

5.189 5.185     



 .دراسة نسبة الأشعة النافذة بدون إضافة خبث الحدٌد

 

 

 

 

 .%(12بنسبة ) إضافة خبث الحدٌد عند دراسة نسبة الأشعة النافذة

 

 

 

 

 

 

 

T %  
˳'ɪ 

 دقٌقة/عــد

'ɪ 

 دقٌقة/عــد

X 

(cm) 

M 

)ᵍ ( 

21 421.15 123.15 1.2 85 

32 421.15 99.4 3.4 192 

17 421.15 74.15 2.1 354 

9 421.15 41.65 4.3 212 

9 421.15 41.4 4.6 277 

T %  
˳'ɪ 

 دقٌقة/عــد

'ɪ 

 دقٌقة/عــد

X 

(cm) 

M 

)ᵍ ( 

29 421.15 171.9 1 82 

35 421.15 111.4 3 166 

18 421.15 78.15 3.7 324 

14 421.15 61.65 2.2 381 

12 421.15 59.15 2.2 387 

11 421.15 45.91 2.9 229 



 .%(22بنسبة ) إضافة خبث الحدٌد عند دراسة نسبة الأشعة النافذة

 

 

 

 .%(32بنسبة ) إضافة خبث الحدٌد عند دراسة نسبة الأشعة النافذة

 

 

 

 

 

 

 

T %  
˳'ɪ 

 دقٌقة/عــد

'ɪ 

 دقٌقة/عــد

X 

(cm) 

M 

)ᵍ ( 

46 421.15 199.24 1.1 83 

37 421.15 117.59 3.1 184 

31 421.15 88.84 3.72 3.22 

17 421.15 77.19 3.76 343 

14 421.15 62.59 2.3 395 

11 421.15 51.59 4.11 255 

T %  
˳'ɪ 

 دقٌقة/عــد

'ɪ 

 دقٌقة/عــد

X 

(cm) 

M 

)ᵍ ( 

43 421.15 184.75 1 82 

32 421.15 112 3.16 181 

31 421.15 94.35 3.4 315 

31 421.15 93.35 3.6 326 

17 421.15 76 2 389 

9 421.15 41.35 2.96 255 



 .%(42بنسبة ) إضافة خبث الحدٌد عند دراسة نسبة الأشعة النافذة

 

 

 

 

 .%(52بنسبة ) إضافة خبث الحدٌد عند دراسة نسبة الأشعة النافذة

 

 

 

 

 

 

T %  
˳'ɪ 

 دقٌقة/عــد

'ɪ 

 دقٌقة/عــد

X 

(cm) 

M 

)ᵍ ( 

29 421.15 168.35 1 82 

21 421.15 139.35 1.9 181 

33 421.15 97 3.3 331 

19 421.15 82 3.5 328 

17 421.15 74.35 3.92 392 

13 421.15 54.35 2.66 255 

T %  
˳'ɪ 

 دقٌقة/عــد

'ɪ 

 دقٌقة/عــد

X 

(cm) 

M 

)ᵍ ( 

47 421.15 313.5 1.8 79 

22 421.15 145.35 1.76 181 

37 421.15 119.35 1.9 193 

33 421.15 98.75 3.2 329 

32 421.15 99.35 3.66 391 

16 421.15 73.5 2.36 246 



 .%(62بنسبة ) إضافة خبث الحدٌد عند دراسة نسبة الأشعة النافذة

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

T %  
˳'ɪ 

 دقٌقة/عــد

'ɪ 

 دقٌقة/عــد

X 

(cm) 

M 

)ᵍ ( 

53 421.15 336.75 1.82 81 

26 421.15 155.35 1.7 176 

21 421.15 124.35 1.86 196 

37 421.15 119.35 3.32 325 

34 421.15 116.35 3.55 387 

17 421.15 76.35 2.22 245 
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