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 يةالمسافة المثلى عند أعلى جرعة إشعاعية مسموح بها في غرف التصوير الإشعاعي الطب
 خالد علي إسماعيل

 ، تكريت ، العراق جامعة تكريت ، كلية التربية  –قسم الفيزياء 
 ( 1008/ 1/  12  ، قبل1002/  21/  8استلم  )

 الملخص: 
  تتفمممممممممممممممممممق مممممممممممممممممممم  أق ممممممممممممممممممم  جر مممممممممممممممممممة مسمممممممممممممممممممم  ة أ ضمممممممممممممممممممل مسممممممممممممممممممما ة لل  ممممممممممممممممممم ل  لممممممممممممممممممم  جر مممممممممممممممممممةتمممممممممممممممممممم  ممممممممممممممممممم   ممممممممممممممممممم ا الب ممممممممممممممممممم  ت  يممممممممممممممممممم  

Permissible Dose  Maximum  ، فا ملة المسما ة لل قميم  لم أ أ  تبمي   الأربعمة الجم را   الأشمعةبمي  م م ر تمم  سماا المسما ة الفا ملة  ا للتعرض
بعمم  ا   تمميت  ، T = 0.0625 جمم ار ا اللهمم الأشممغالمعامممل مختلفممة    ا اتسمممب الأشممعة(  م مم ر 2) ألشممعا  لغر ممة الت مم ير  تكمم   بممي  الجمم ار الر يسمم 

  .T= 1له  الأشغالال ي معامل    الأشعة م  ر  (1المسا ة الفا لة بي  الج ار الثان ي )
 أجمراء تمم  . (U نم ما تكم   ال زممة م جهمة ن م  الممريض )زيما ا مم ا التشمغيل الفعلم  ب كم ل   (I) التشمغيل أنب بمة م   المسما ات تمز ا  بزيما ا تيمار  أ  تبي  

 ممم   المن نيمممات  ممم    ال تناق مممية  تخضممم  للمممان   التربيممم  العكسممم   تمممم اسمممتخراه المعا لمممة الرياضمممية التممم  ت كمممم  ممم    أ  لإثبمممات Fitting م اءممممةليمممة ال م
 م ا السمم   يمما لم   ئالج را  مشي ا م  الر اص     ال المة الثانيمة  م  مما يكما  تال الة الأ ل  إ ا كان، المن نيات ،  تم ت  ي  سم  الج را      التي  

   .  البي ة الإنسا  ت اء الر اص  ل  نسا سمية تثثر  ل    ل  لاأ ضل الج را  م  الك نكريت   تشيي كانت     الج را  مشي ا م  الك نكريت ، 
 : ةالمقدم 
 م  الكشمع  م  الكثيمر مم  الخفايما كبيمرا السينية مسما مة  الأشعةسا مت . 

 مممما  لمجمممالات الفيزيا يمممة  الكيميا يمممة  ال بيمممة  الظممم ا ر العلميمممة  ممم  جميممم  ا
العلممم ، سمم اء  مم  مجممال  أسممرارتممزال  تمم   مم   الل ظممة تلمم م لنمما الكثيممر ممم  

 ممم  مجمممال  راسمممة البنيمممة  أ الت ريمممات ال ريمممة  التركيبمممات الجزي يمممة للمممما ا ، 
ال ملبة ب راسمة  للأجسمامالبل رية ،  ي  م  الممك  معر مة التركيما البلم ري 

مممم    لا تخلمم الأشمممعةت بيلمممات  مم    لكمم   .[1] السمممينية الأشممعةة  زمممم  يمم  
سممملبية  لممم  الكممما   ال ممم   أثمممارنتيجمممة لمممما ت  ثمممه مممم    الأضمممرارالمخممما ر 

مراضمم الجسمم البشممري ،  هم  قمم  تسمبا تشمم  ات خ يمرا    ...  [2]سممر انية ا   ا 
.   

فممة  مم  الت بيلممات ال بيممة المختلكاممما   أشممعةالسممينية  الأشممعةاسممتخ ام   لأجممل
ال ممما النممم  ي( ، يت جممما  – الإشمممعا يةالمعالجمممة  – ألشمممعا  )التشمممخيص 

خ ممر  أ ال سمما ل  ال ممرق لاسممتخ امها     ضممرر  أ ضممل لينمما الب مم   مم  
التممممم   الإشمممممعا يةمممممم  الضمممممر ري تخفممممميض الجر مممممة  إ  بالشمممممكل الامثمممممل . 

  [3] [4]الت بيممق أثنمماء الأشممعةيتعممرض لهمما كممل ممم  المممريض  الفنمم   مم   لممل 
 الإنسممما  أ ر بت ممم ر  يممماا الإنسممما  إ   الإشمممعا يةمفهممم م الجر مممة ت ممم ر   

التممم   ممم ثت لمممه كممما مرار  الأضمممرارمممم  مظممما ر  الإشمممعا   بيعمممة الخ مممر 
لمم  2211  تم  سمنة  الأ رامالجل   ا تلا  العينمي   تسماق  الشمعر   م    

،  Tolerance Doseالإنسمما  قمم  ت  ممل إلمم  الجر ممة المسممم   بهمما يكمم  
ميلمم  ر نممتك   مم   100ميللمم  ر نممتك / سمما ة ) 62لجر ممة  قمم   مم    مم   ا

 تسممممممبا ا مممممممرار الجلمممممم  أ  مممممم   الجر ممممممة يمكمممممم   أ .  قمممممم   جمممممم  اليمممممم م(  
Erythema Dose 

ميللم   200 إلم  الليممة قللمت  م   2262     ام  [5]
الجر مممة  ت.  مممم  زيممما ا م ممما ر الإشمممعاخ  ممم  العمممالم خفضمممر نمممتك  ي ميممما  
،  بعم   لم  ا خمل  2296ي ميا    ل   مام  ميلل  ر نتك  10المسم  ة ال 

معاممممل النممم خ )المعاممممل البي لمممم ج  النسمممب ( كعاممممل تمممميثير ج يممم   ممم   ممممالم 
 م  ت  ر  لم  بي ل جيما الإشمعاخ  م  ت أق م  جر مة للعماملي   الإشعاخ .

   : [6] سا العلاقة الاتية     ل ل الإشعاخ
D = 5 (N – 18)  rem ….  (1) 

سممنة  28  مممر لا يسمممل للشممخص     ا ص :  مممر الشممخ  N: أ  يمم  
جممم ا   لممم  جميممم   ا  ضمممار  ا  تممميثير لا   لممم  ي ممم    الإشمممعاخ جمممالبالعممممل  ممم  م

( ، ICRP)المنظمممة ال  ليمممة  ت  مميات ممم   . [7]ال ي يممة أجهزتممه ظمما ع 

 الإشمعاخ م  مجمال للعماملي   الإشمعا ية السمن ية  تلليل الجر ة 2229لسنة 
 م   المة المرضم  الم ي   أما،  1mSvالعا يي    للأشخاص mSv 20 إل 

العمممممملاه  لممممممي   نالمممممم   مممممم     أ بسممممممبا التشممممممخيص  للإشممممممعاخيتعرضمممممم   
 أثبتمممت. للممم   مممم  التعمممرضللجر مممات   ممم ا متمممر   لتلممم يم الفا ممم ا  الضمممرر 

cm 100تلل ممت مم   أ  للإشممعاخمسمما ة الجسممم المعرضمة  أ التجمارا 
2 

1cm إلمم 
نفمم  الضممرر يجمما اللازمممة لكمم  تممث ي  الإشممعا ية مما  الجر ممة  2

 . أضعاع 20تك    أ 
 الجزء النظري :            

 غرف التصوير ألشعاعي :
،  مممم ت  2201بعممم  اسمممتخ ام الأشمممعة السمممينية  ممم  المشممما   ال ممم ية  مممام 

بعمممممض تلممممم  المشممممما   إلممممم  تغليمممممع أنب بمممممة ت ليممممم  الأشمممممعة بممممم رخ ر ا ممممم  
 [8]شممعا  تسمرا الإالبهم ع تلليمل  ة اسمتعملت المرشم ات لل زممة الإشمعا ي

يمتم ت جيممه جر ممة مم  الأشممعة إلمم  من لممة  Chestلت م ير من لممة ال مم ر  .
 زممم  تشممعي  تلريبمما   kV 20 - 21ملمم ار   تشممغيل م مما بة لجهمم ال مم ر 

Sec 20-0.2 الجسمممم  الأشممممعة ة بممممي  م ممم ر ا المسممم cm 210   تلريبمممما ،
الر مة  الل مبات  أ يمكم  ال  م ل  لم   م ر للللما  الأشمعة ب اس ة     

 إلمم  إشممعا ية لت مم ير  ظممام الجسممم يممتم تسمم ي  جر ممة ،  [9]له ا يممة  رير مماا
،  kV  81- 21  م ممما بة لجهممم  تشمممغيل ملممم ار المن لمممة الممممرا     مممها 

 cm العضمم   الأشممعة،  المسمما ة بممي  م مم ر  Sec 21-20 زممم  تعممرض 
 ظممة  أيمة أ رقبمة  أ سماق  أ  م را ليم   ل  ال   ل ،  ب ل  يمك   80

 kV ا  ظمممر ع تشمممغيل الجهممماز الل ممم    ممم   . [10]البشمممري  اخمممل الجسمممم
،  أ لممممم  زمممممم   mA 100بالنسمممممبة للف لتيمممممة  أق ممممم  تيمممممار للجهممممماز  210

 . min 2للتعرض 
 أنواع وأبعاد غرف التصوير ألشعاعي :

 إبعما ب  مم  العممل الم ي يجمري بم اخلها  م تمتلات مم ررع الت  ير ب ريلة 
م  مم   مت مم إ لعمممل المممرا  منهمما ، ظممر ع تشممغيلية( ا أ ضممل ن سممية تخمم م )

الم جهممة ن مم   الأشممعةتكمم    زمممة  أ  يجمما  الأرضممية مم  ال  ابممق الغممرع 
ال زمممة يجمما  إليممهالجمم ار الم جهممة  أ  ، أمكمم   إ رضممية الغر ممة(ا) الأسممفل

تم  م  أ ،  جميم  الجم را  يجما  أنما يك   خلفمه من لمة لا يت اجم  بهما  أ 
 ات كثا ممممة  اليممممة ،  يمممم  يممممتم  ممممما ا أ ممممم  الر مممماص  Shieldب مممم اجز 
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  يممتم تثبيتهمما ملا مملة للجمم را  أ  مليممة البنمماء  أثنمماء ضممعها  اخممل الجمم را  
التممم  يسمممتخ مها  نممم  التشمممعي   ممم   بمممارا  ممم  زجممماه م عمممم  مراقبمممة نا ممم ا ال

 رمرع تشمعي   بيمة إلم رمرع التشمعي   تنلسمم  ،  Lead Glassبالر ماص 
 يم  تكم    م   الغمرع  اسمعة  ت مم     الغرع ب يم  تمتلاءم   ملهما ،: 

المسمما ة الفا مملة تكمم   لت مم ي السممرير المم ي يسممتلل   ليممه المممريض  كمم ل  
 ، إ  تتممرا   أبعا  مما cm 210 ب مم     بممي  أنب بممة التشممعي   جسممم المممريض

  ا مممم مشمممي ا مممم ( ،  جممم را   ممم   الغر مممة 8×21) m( إلممم  2×20) m ممم 
g/cm ات كثا مة  اليمة 

3 (brick: 1.8, Concrete: 2.3, Lead: 3.9) 
رمممرع تشمممعي     ،  مممم  الممكممم  أ  ت ممم ي  لممم  أكثمممر مممم  جهممماز ت ممم ير .

شممكل قا ممات  لم   مم ا النم خ ممم  الغمرع كثيممرا  متن  مة منهمما  أ   منا ية :
خزانممات  أ النلممل  لأنابيمماكبيممرا يممتم بمم اخلها   ممص م اقمم  التشمملق  ال مم  خ 

 kV ممم  ة اكبممر منهمما بشممكل رممرع  ممغيرا تسممتخ م   لتيممات  اليمم، الممم ا  
،      الغمرع م ا مة بجم را  سمميكة جم ا  ،  ت جم   م   المختبمرات ( 210)

ت مممم  مم   الغممرع  رممرع تشممعي  ب ثيممة :    مم  منمما ق نا يممة قليلممة السممكا  .
بشممكل مختبمممرات  مممغيرا ال جمممم تلريبممما  ،  تسمممتخ م   لتيمممات قليلمممة نسممميبا  اقمممل 

kV (10 م ا ة بج را  قليلة السم  م  مة بع ار ، ) ضshield [11]     . 

                                               : الحسابات
 الأشممعةت ليمم   أنابيمما( ICRP) الإشممعاخقسمممت ال كالممة ال  ليممة لل قايممة ممم  

  مما :  للأنبم االم رخ الم لم ا خ ا ص مجم  تي  م   ي   إل السينية 
الم رخ المغلممع  يشمتر   م  ألشمعا  التم  تسمتخ م لغمرض الت مم ير  الأنابيما
ك م   R 0.2 إلم ربة  بمر  سميك   قا را   لم  تلليمل الجر مة المت أ  للأنب ا
،  [12] الأنابيممما التممم  تسمممتخ م  ممم  العممملاه    اخمممل رمممرع الت ممم ير . أ لممم 

  ينهممممممممممممما يجممممممممممممما أ  تمتلممممممممممممم  رلا ممممممممممممما   اقيممممممممممممما  يخفمممممممممممممض الجر مممممممممممممة إلممممممممممممم 
R  2 ة  مأما بالنسبة لل  اجز التم  تسمتخ م لل قايم .  اخل ررع الت  ير  

العيمما ات  المستشممفيات ،  تسمممم  بالمم  رخ الهيكليمممة   مم  ت ممممم لل قايممة مممم  
الأشممممعة الأ ليممممة التمممم  ي للهمممما الم مممم ر  الأشممممعة المسممممت ارا  بممممر الغمممملاع 

 لينممما  سممماا يتعمممي   الأ لممم  ممم  الخ ممم ا .خممماره رمممرع الت ممم ير الم مممي  
ت  مم    مم   المن نيمما [13] النفمم  (  الممةبممم )  تمم     مم   المن نيمماتمن نيممات 

تممممم  سمممماا  مممم   المن نيممممات   لمممم   إ  ز الأشممممعةا الممممة لف لتيممممة تشممممغيل جهمممم
(  بع  استخره البيانات تم رسمم  م   المن نيمات 3(   )2باستخ ام المعا لة )

  لمعر ممة السممم  المكمما ئ لأيممة نل ممة  اقعممة  لمم   مم   المن نيممات يممتم تسمملي 
 ممم   تمثمممل   ممم  الرسمممم  نل مممة التلممما  السمممين    لممم  الا ممم اث    ممم   النل مممة

سمممم  الجممم ار ،  بعممم  اسمممتخراه اسمممما  الجممم را  الأربعمممة  لممم  أبعممما  معينمممة 
تم تثبيمممت اسمممما   ممم   يممم  شممم ا ية بمممي  جهممماز الت ممم ير  الجممم ار بعممم   لممم  

بي  الجهاز  الجم را  لمعر مة الج را  ، بع  ا قمنا بتغيير المسا ات الفا لة 
تكم   الجر مة متفلمة يكم    م ا السمم   عمال )أي بعم    ن  أي بع  )مسا ة( 
، أممممما الع امممممل التمممم  تممممثثر  لمممم  من نيممممات  تمثلهمممما   ممممم  ال مممم    الملممممرر (

 :[14] المعا لة الآتية 

(2)          …. 
WUT
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K
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tIW .      . . . .    (3) 

: الجر مة   D   الأشمعةهماز ج  لتية معينمة ل ن  النف     الة:    Kأ  ي  
قيمممة للجر ممة  ل مم    أق مم  يجمما أ  تخضمم   الناتجممة ممم  م مم ر الأشممعة

 U   الم اق  خلمع الجم ار: بع  الجسم    م  ر الأشعة  d   المسم  ة 

:  W    مممم  يلمممم ر الجممممزء ممممم  زممممم  تشممممغيل الأنب بممممة : معامممممل الاسممممتخ ام 
 م لممة التشممغيل   مم  معاممممل يسممتخ م لليمما  التشمممغيل الفعلمم  للأنب بممة   ممم  

 قيلممة لكممل  –ملمم  أمبيممر )    تممه التيممار  مم  زممم  التشممغيل   ا ممل ضممرا
يضممرا بممه معامممل   يجمما أ   ثابممت : معامممل الأشممغال   مم   T   (أسممب خ

يختلمع مم  م قم  جم ار إلم  أخمر   Tأ  معاممل الأشمغال  . م لمة التشمغيل 
نسمممبة إلممم  كممم   الجممم ار ر يسممم  أم ثمممان ي  يكممم   الجممم ار ر يسممم  إ ا كانمممت 

بالنسممبة للجمم ار   T=0.0625هممة ن مم   ،  تكمم   قيمممة ال زمممة الأشممعة م ج
)كثا ممة   أشممخاصالر يسمم  بشممر  كمم   خلممع  مم ا الجمم ار  ممرا  لا يت اجمم  بممه 

أممما   :[13] ألشممعا  ث ابممت خا ممة بغممرع الت مم ير  Tسممكانية قليلممة( ،  قمميم 
 خلمع  م ا الجم ار   T = 1( ،  ما  معاممل الأشمغال لمه 1الجم ار الثمان ي )

ر التمممم  ت تمممم ي  لمممم  نا مممم ا زجاجيممممة م عمممممة بر مممماص رر ممممة  نمممم  الت مممم ي
Lead Galass ( 6م لممة  لمم  رر ممة الت مم ير . أممما الجمم ار الثممان ي   )

( مممر 6، إ  خلمع الجم ار ) T = 0.25( ،  معاممل الأشمغال لهمما  م  9)
( شممارخ  ممام قليلممة الكثا ممة 9 اخلمم  قليممل الكثا ممة السممكانية ،  خلممع الجمم ار )

 المفترضة : ألشعا    م أ نا  ي ضل رر ة الت  يرالسكانية ايضا  ،  الرس
 
 
 
 
 
 

 
 
 

)الأشممعة الأ ليممة(  kV  100للف لتيممات التمم  اقممل  تسممتخ م( ، 6العلاقممة ) أ 
 ] الأشمعة المسمت ارا kV 100 مم  اكبمر  م   ، أما بالنسمبة للف لتيمات التم 

 لمم  بعممم   ا مم  متممر مممم    200أ  الأشممعة تسمممت ار بزا يممة   لمم   ممرض 13]
مممممم  الجر مممممة   0.2%  نسمممممبتهاالجسمممممم المسمممممت ير مثمممممل الجممممم را   الملا ممممم  
النفمم    قيمممة  الممة زيمما ا  مم  إلمم السمماق ة  لمم  المسممت ير   مم ا سمم ع يممث ي 

(K بمل ار )2000 ( مرا  ب ل  ت بل قيمة المل ارK )[14]  سما العلاقمة  
:   

(4)        ……
FUT

Dd
K

21000
 

.       .( ، ي ضل  ل 2 الج  ل ) X–اقة أشعة م    ه   امل مرتب   Fأما 
 طاقةدالة ل  F( : قيمة العامل 1الجدول )

 الأشعة المستخدمة
 Fالعامل   E (kV)الطاقة 

100  < 2 
2000 10 
1000 210 
6000 600 
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ة م
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0
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2
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T
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 T=0.25 ممر ضيق :

 T=1:  استرا ة

اتجاه 

  الأشعة

 نافذة 
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4 1 
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:المناقشة و  النتائج
تكمم    مم  بنايممة مك نممة ممم   ممابق  أ  فضممل ي ألشممعا  رممرع الت مم ير  أ 

مممم  البنايمممة )المستشمممف ( ،  يجممما  الأرضممم كممم    ممم  ال مممابق ت أ  ا ممم  ا  
لكم  يتعمرض الممارا  الأشمعة جهاز ت لي   الأربعةت  ي  المسا ة بي  الج را  

جر مة  أق م لا تتجما ز قيممة جر ة  إل الم ي    بتل  الغر ة   الأشخاص
 مسم   التعرض لها .

( : سمك الجدار الرئيسي  دالة لبعد الجدار 5الشكل )

 عن مصدر الأشعة السينية  لـ  الرصاص

 

( : سمك الجدار الرئيسي  دالة لبعد الجدار      6الشكل )

 الكونكريت  عن مصدر الأشعة السينية  لـ

 

( : سمك الجدار الثانوي  دالة لبعد الجدار عن 1الشكل )

 مصدر الأشعة السينية  لـ  الرصاص

 

( : سمك الجدار الثانوي  دالة لبعد الجدار عن 2الشكل )

 مصدر الأشعة السينية  لـ  الكونكريت

 

( : سمك الجدار الثانوي  دالة لبعد الجدار عن 3الشكل )

 مصدر الأشعة السينية  لـ  الرصاص

 

( : سمك الجدار الثانوي  دالة لبعد الجدار عن 4الشكل )

 مصدر الأشعة السينية  لـ  الكونكريت
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  V= 70 k volt V=100 k volt V=125 k volt V=150 k volt 
d 

(m) 
Pb 

(mm) 
Coc. 
(mm) 

d 
(m) 

Pb 
(mm) 

Coc. 
(mm) 

d 
(m) 

Pb 
(mm) 

Coc. 
(mm) 

d 
(m) 

Pb 
(mm) 

Coc. 
(mm) 

3 = = 3 = = 3 = = 3 = = 
3.1 = = 3.1 = = 3.1 = = 3.1 = = 
8 = = 8 = = 8 = = 8 = = 

8.1 3..0 331.1 8.1 1.0 889.2 8.1 1.12 813.1 8.1 1.23 899.1 
1 3.11 30..3 1 8.28 83..8 1 1.83 812.2 1 1..0 822.3 

1.1 3.18 92.8 1.1 8..1 800.8 1.1 1.0 881.3 1.1 1.12 8.8.1 
1 3.83 21.2 1 8.11 321.3 1 8.28 802.9 1 1.3. 818.2 
1 3.38 2..3 1 8.18 3.9.9 1 8..9 392.1 1 1.0 889.1 
2 3.01 21.3 2 8.80 3.1.1 2 8.1. 329.9 2 8.2. 839.1 

                                       

V= 70 k volt V=100 k volt V=125 k volt V=150 k volt 
d 

(m) 
Pb 

(mm) 
Coc. 
(mm) 

d 
(m) 

Pb 
(mm) 

Coc. 
(mm) 

d 
(m) 

Pb 
(mm) 

Coc. 
(mm) 

d 
(m) 

Pb 
(mm) 

Coc. 
(mm) 

3 = = 3 = = 3 = = 3 = = 
3.1 = = 3.1 = = 3.1 = = 3.1 = = 
8 = = 8 = = 8 = = 8 = = 

8.1 = = 8.1 = = 8.1 = = 8.1 = = 
1 = = 1 = = 1 = = 1 = = 

1.1 = = 1.1 = = 1.1 = = 1.1 = = 
1 = = 1 = = 1 = = 1 = = 
1 3.. 331.1 1 1.08 889.2 1 1.12 813.1 1 1.23 899.1 
2 3.11 30..3 2 8.28 83..1 2 1.83 812.. 2 1..0 822.3 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

( : سمك الجدار الثانوي  دالة لبعد الجدار عن 7الشكل )

 ينية  لـ  الرصاصمصدر الأشعة الس

 

( : سمك الجدار الثانوي  دالة لبعد الجدار عن 8الشكل )

 مصدر الأشعة السينية  لـ  الكونكريت

 

 الكونكريت( ، دالة لبعد الجدار عن مصدر الأشعة –( : سمك الجدار الثانوي لـ )الرصاص 2الجدول )

 الكونكريت( ، دالة لبعد الجدار عن مصدر الأشعة السينية –سمك الجدار الرئيسي لـ )الرصاص  ( :3الجدول )
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V= 70 k volt V=100 k volt V=125 k volt V=150 k volt 
d 

(m) 
Pb 

(mm) 
Coc. 
(mm) 

d 
(m) 

Pb 
(mm) 

Coc. 
(mm) 

d 
(m) 

Pb 
(mm) 

Coc. 
(mm) 

d 
(m) 

Pb 
(mm) 

Coc. 
(mm) 

3 = = 3 = = 3 = = 3 = = 
3.1 = = 3.1 = = 3.1 = = 3.1 = = 
8 = = 8 = = 8 = = 8 = = 

8.1 = = 8.1 = = 8.1 = = 8.1 = = 
1 = = 1 = = 1 = = 1 = = 

1.1 = = 1.1 = = 1.1 = = 1.1 = = 
1 = = 1 = = 1 = = 1 = = 
1 3.. 331.1 1 1.08 889.2 1 1.12 813.1 1 1.23 899.1 
2 3.11 30..3 2 8.28 83..1 2 1.83 812.. 2 1..0 822.3 

 
 الحالة الأولى :

 أنب بةتم  رض ظر ع تشغيلية للجهاز كما يل  : شغل الجهاز بتيار  
(  زم  تشغيل لم ا سا تي     الأسب خ ، أي I = 100)mA  مل ار  

 استخ ام قيمم (  تWeek / W = 12000 mA - min)  م لة تشغيل
  U = 1ستخ ام ا(  بمعامل 70 -100 – 125 - 150)kV    لتية التشغيل

. 
 إبعا  ل   T = 0.25( 9(   )6( ، يمثل سم  الج ار الثان ي )2الشكل )

جمي   أ ،  يتضل  الأشعةلفة له ي  الج اري  م  جهاز ت لي  تمخ
   ا يتفق تماما  م  قان     نيات تناق يةالمن نيات      ا الشكل    من

    المن نيات ،  تم رسم  Inverse square Lawالتربي  العكس  
  لتية  إل ي تاه  الإنسا   ل  لا  كل  ض  م  جسم لف لتيات مختلفة 

،  ضلا     الفر قات الفر ية بي  معينة  ن  اخ    را شعا ية له 
  را  لأخ  مثلا   kV21-21 ي تاه  ال فل  الشخص الن يع  الأشخاص

-kV(210  إل الب ي  ي تاه  البالغ لمن لة ال  ر له بينما الشخص
،   ا     الة ك   الج ار مشي  م  الر اص نف  ال  را  لأخ ( 290

. 
 ل   أيضا   T = 0.25( 9   6( ، يمثل سم  الج ار الثان ي )1الشكل )

التربي    جمي  المن نيات تخض  للان   مختلفة  بف لتيات مختلفة إبعا 
الملارنة بي    بيجراء.  ما ا   ا الج ار  ه  الك نكريت أماالعكس  . 

ضعع تلريبا  بل ر سم   20سم  الج ار الك نكريت    أ الشكلي  نج  
 .جر ة مسم  ة(  أق  ليث ي نف  ال جا )كمع ل، الج ار الر ا  

ا ة  يلا ظ أ  المس  T = 1( 1( ، يمثل سم  الج ار الثان ي )6الشكل )
( ،   ل  لا  1)m الفا لة بي  م  ر الأشعة    ا الج ار تب أ م  

اقل بلليل م   أ المعا لة المستخ مة تع   جر ة خلع الج ار تتفق تماما  
    أماm(1 ) ، ل ل  يتعي   ض  الج ار  ل  بع  أق   جر ة مسم  ة 
  ن    ا  ا  الجر ة خلع )بع ( الج ارm(1 ) ال الات الت  اقل م  
جر ة مسم  ة ،    ا يت لا زيا ا سم   أق  السم  ستك   اكبر م  

    ا الج ار مشي  م  الر اص . ،الج ار    السم  الم    
المسا ة  أ  يلا ظ   T = 1( 1( ، يمثل سم  الج ار الثان ي )9الشكل )
  بيجراء  ا الج ار  مشي  م  الك نكريت ،  أما( أيضا  1)m  تب  م  

ضعع  29(    9  سم  الج ار )ا( نج  9(   )6الشكلي  ) الملارنة بي 
سبا زيا ا المسا ة الفا لة  أما( كمع ل . 6تلريبا  بل ر سم  الج ار )

( ،  ي  T) الأشغالمعامل  إل (  يع   9(   )6(    الج ار )1لج ار )
 )الفن   المراجعي ( .خلع   ا الج ار تك    الية نسبة الت اج   أ 

 أ  يلا ظ  T = 0.0625( 2يمثل سم  الج ار الر يس  )( ، 1الشكل )
m(6.1 ، ) تب أ م   الأشعةالمسا ة الفا لة بي  الج ار الر يس   م  ر 

جر ة مسم  ة ،    ا  أق  الجر ة  ن    ا البع  تك   متفلة م   أ أي 
 الج ار مشي  م  الر اص .

 المسا ة   T = 0.0625( 2( ، يمثل سم  الج ار الر يس  )2) الشكل
 أجراء الج ار مشي  م  الك نكريت ،   ن  m (6.1 ) أيضاالفا لة 

 تلريبا   ضعع 22 سم  الج ار الك نكريت  أ الملارنة بي  الج اريي  تبي  
،  ا  سبا جعل زيا ا المسا ة الفا لة ر ا   البل ر سم  الج ار 

 ( : سمك الجدار الثانوي  دالة لبعد الجدار9الشكل )

 عن مصدر الأشعة السينية  لـ  الرصاص     

 

                       ( : سمك الجدار الثانوي  دالة لبعد الجدار     11الشكل )

 عن مصدر الأشعة السينية  لـ  الكونكريت

 
 الكونكريت( ، دالة لبعد الجدار عن مصدر الأشعة –( : سمك الجدار الرئيسي لـ )الرصاص 4الجدول )
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زمة (    ك    6(   )1( اكبر م  الج ار الثان ي )2لج ار الر يس  )
لسبا نفسه كا  سم  الج ار الك نكريت  لم جهة ن     ا الج ار  الأشعة

جمي  الرس مات تم أجراء  ملية       .اكبر م  الج ار الر ا  
( لأ   المن نيات لإثبات أ      المن نيات تناق ية Fitting) الم اءمة

ت كم  تم استخراه المعا لة الرياضية الت   تخض  للان   التربي  العكس  
معينة م  الر اص  أبعا   ا المن ن  ،  تم ت  ي  سم  الج را   ل  

 ما يكا ئ   ا السم   يما ل  كانت     الج را  مشي ا م  الك نكريت 
  ل  لا ت اء مع   الر اص  ل  نسا معينة م   يفضل الك نكريت 

اض رابات تناسلية    بية  تغيرات  إل يث ي   ا العن ر  إ ، السم م 
الجهاز  أجزاء،  جمي  خضاا ال م  أنتاه نلص      الإ را السل      

 ضلا     ت  ر  رخص ثم       تتيثر به ا العن ر الإنسا ل   الع ب  
    [16] [15]الما ا

 mA       ال الة تم ر   تيار أنب بة التشغيل إل  الحالة الثانية : 
 ( ، ل راسة التغيرات  الت  ت رأ  ل  النتا ج100)
 (W =12000 mA- min/week, U=1)  . 

 ل   T = 0.25( 9(   )6( ، يمثل سم  الج ار الثان ي )2الشكل )
 المسا ة الفا لة     أ مسا ات مختلفة  بف لتيات مختلفة ،  يلا ظ 

m(2.1 لك  تخض  لأق   جر ة مسم  ة      المسا ة    اكبر ، )
ا تيار الأنب بة يث ي إل  زيا  أ ( ،    ا يعن  2م  ال الة الأ ل  شكل )

  ا     الة الج ار مك   م  )زيا ا المسا ة الفا لة ت ت نف  الشر   
    . (الر اص
 T = 0.25( ، 9(   )6( ، يمثل سم  الج ار الثان ي )8الشكل )

 م   ( ، أيضا   الج ار مشي  م  الك نكريت .2.1)m  بمسا ة  ا لة 
( لل الة 9(   )6( م  الشكلي  )2أجراء الملارنة بي  بيانات الج  ل )

m(1.1 ) ( لل الة الأ ل  إل  1)m  الأ ل  نج  أ  المسا ة ق  زا ت م 
 أ لل الة الثانية      الزيا ا نفسها س اء كا  الج ار مك   م  الر اص 

 بيجراء  الك نكريت ،  سبا     الزيا ا    زيا ا تيار أنب بة التشغيل .
( لل الة الأ ل  نج  2(   )1(  الشكلي  )3 ل )الملارنة بي  بيانات الج 

( ،  نلا ظ أ  1.0) m( إل  6.1)m أ  المسا ة الفا لة ق  زا ت م  
 = T    الزيا ا اكبر م  الزيا ا السابلة   ل  لك     ا الج ار ر يس  

0.0625 . 
(    2م  ) U:        ال الة تم زيا ا معامل الاستخ ام لحالة الثالثة ا

 ظهر  ل  النتا ج .تراسة التغيرات الت   ل (1الأ ل  إل ) ال الة
m (2.1 )     المسا ة الفا لة ( ، يمثل سم  الج ار الثان ي2الشكل )

لك  تخض  لأق   جر ة مسم  ة      المسا ة    اكبر م  ال الة 
( ،  ا      U( ،    ا يعن  زيا ا المسا ة بزيا ا قيمة )2الأ ل  شكل )
( Uالزيا ا ) أ ( ال الة الثانية .    ا يعن  Iفسها  ن  زيا ا )الزيا ا    ن

( إل  الضعع .   ا    Iإل  الضعع تع   نف  النتيجة  ن  زيا ا )
 الة الج ار الر ا     نف  النتيجة تلريبا  لج ار الك نكريت  شكل 

 . ( ، نج  نف  النتيجة تلريبا3(   )4) ( . م  الملارنة بي  الج  لي 20)
 

 سنننا::لاا

تز ا  المسا ة الفا لة بي  م  ر الأشعة  ج را  رر ة الت  ير بزيا ا  
تيار أنب بة الأشعة، أما  زيا ا   لتية أنب بة التشغيل  تث ي إل  زيا ا سم  

(، يث ي Uالج ار.  أظهرت النتا ج أ  زيا ا زم  التشغيل الفعل  لأنب بة )
 ا    مكا  ة )مسا ية( للزيا ا إل  زيا ا المسا ة الفا لة  ا      الزيا

الناتجة    ر   التيار   ل      الات الزيا ا المتسا ية لكل منهما.      
 الزيا ا تك   اكبر     الة الج ار الر يس  م  بلية الج را .
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Abstract 
Throughout thise research, the best distance was determined to get a dose which corresponds to  the maximum 

permissible dose of exposure. The separate distance, between radiation source and the four walls of the X-ray room, 

was calculated. Accordingly, It was show that the maximum values of the separate distance occurs between the main 

wall (1) and radiation source with different distances. The occupation factor for this wall is T=0.0625. Then, becomes 

the separate distance of the second wall (2) from  the radiation source which has T=1 occupation factor. These distances 

were increased according to the    increase of the operation tube (I) and the real operation time  when the beam directed 

towards the patient (U). Thus, the fitting process was done to prove that these curves are represent functions which 

submit to the inverse square law. The mathematical equation which describe these curves was determined. Finally, 

walls thickness were determined in two cases: The first case refers to walls which built of lead. The second one refers to 

walls which built of concrete. Using Concrete walls is better than the first type because lead walls contains a poisonous 

proportion of lead which affect human being health and the environment 

 

 

 

 

 

 

 

 


