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قواعد النشر في المجلة

مثلما يرحب العميد ابو الفضل )عليه السلام( بزائريه من أطياف الإنسانية، تُرَحب مجلة الباهر بنشر البحوث العلمية على 
وفق الشروط الاتية:

1. ان يكون البحث في مجالات العلوم المتنوعة التي تلتزم بمنهجية البحث العلمي وخطواته المتعارف عليها عالميا ومكتوبة 
بإحدى اللغتين العربية أو الانكليزية.

2. أن لا يكون البحث قد نشر سابقاً وليس مقدما إلى أية وسيلة نشر أخرى، وعلى الباحث تقديم تعهد مستقل بذلك.
3. أن تحتوي الصفحة الاولى من البحث على عنوان البحث، واسم الباحث او الباحثين، وجهة العمل، ورقم الهاتف باللغتين 
العربية والانكليزية والبريد الالكتروني مع مراعاة عدم ذكر اسم الباحث أو الباحثين في متن البحث أو اية اشارة إلى ذلك. 
باللغة  المفتاحية  الكلمات  تتبعها  الانكليزية  باللغة  الخلاصة  اعلاه  الفقرات  بعد  تاتي  العربية  باللغة  البحث  كون  حالة  وفي 
الانكليزية، ومن ثم الخلاصة باللغة العربية تتبعها الكلمات المفتاحية باللغة العربية ثم بقية فقرات البحث، أما اذا كان البحث 
باللغة  المفتاحية  الكلمات  تتبعها  العربية  باللغة  الخلاصة  والعناوين  والاسماء  العنوان  فقرات  بعد  فتكون  الانكليزية  باللغة 

العربية ايضاً، ثم الخلاصة باللغة الانكليزية تتبعها الكلمات المفتاحية باللغة الانكليزية ثم بقية فقرات البحث.
   albahir@alameedcenter.iq او albahir.alkafeel.net 4. ترسل البحوث الى المجلة الكترونياً على الموقع الالكتروني للمجلة
. Word عِبَر ملء إستمارة إرسال البحوث بنسختين الاولى كاملة والثانية محذوف منها الاسم والعنوان للباحث )الباحثين( بصيغة مستند

5. اعداد الصفحة )2 سم للجهات الاربع للصفحة(.
6. يكون نوع الخط Time new roman للغة الانكليزية و Simplified Arabic للغة العربية، وحجم الخط لعنوان 

البحث الرئيس   )16غامق ( اما العناوين الثانوية )14غامق( ومادة البحث )14(.
7. نوع الفقرة singleمسافة بادئة خاص )بلا( قبل النص :)0( بعد النص )0( تباعد الاسطر )مفرد ( قبل النص )0( بعد النص)0(.

8. عدم استعمال الاطارات و الزخارف وتكون جميع الارقام باللغة الانكليزية حتى في البحوث المكتوبة باللغة العربية .
9. عند كتابة رقم في متن البحث يكون الرقم بين قوسين، وبعده وحدة القياس بدون اقواس مثلًا cm )10( أو )10( سم.

10.  تذكر المصادر في البحث باتباع اسلوب الترقيم بحسب اسبقية ذكر المصدر وتذكر المصادر في نهاية البحث، حسب التسلسل 
واعتماد طريقة كتابة البحوث حسب الطريقة )Modern Language Association (MLA كما في المثال التالي:-

اسم المؤلف/ المؤلفون، اسم المجلة رقم المجلد، الصفحات من-الى، )السنة(.
ال  البحث فلا يكتب رقم المصدر بصيغة  اما في متن  اليسار.  البدأ من  الصيغة اعلاه بمجرد  وللغة الانكليزية تكون نفس 
الفقرة  اكثر من رقم بحث في نهاية  بالشكل [رقم المصدر] وفي حالة كتابة  الكتابة  Superscript وانما يكتب بنفس نمط 

الواحدة تكبت جميعها داخل القوس مع وضع فوارز بينها ]رقم المصدر , رقم المصدر[.
11. اسم الشكل يكتب تحته متمركزاً بحجم خط )12 غامق( ويكون للغتين الانكليزية والعربية كما يلي:- 

Fig. )اسمه أو توضيح محتواه :)رقم الشكل 
شكل )رقم الشكل(: اسمه او توضيح محتواه

اما الجدول فيكون عنوانه فوقه متمركزاً بحجم خط )12 غامق( ويكون للغتين الانكليزية والعربية كما يأتي:-



Table )اسمه أو توضيح محتواه: )رقم الجدول 
جدول )رقم الجدول(: اسمه أو توضيح محتواه

12. تكون الرسوم والصور والمخططات ملونة واضحة ذات دقة عالية مع مراعاة وضعها في مربع نص ويراعى عدم استعمال 
scan  في الاشكال البيانية.

13. تكتب الهوامش ان وجدت في نهاية البحث قبل المصادر.
 table وبعدها رقم الشكل بين قوسين وتكب كلمة .Fig في متن البحث تكتب بالشكل Figure 14. اينما وردت كلمة

بحرف T كبير اينما وردت ايضاَ.
15.  لاتتجاوز عدد الصفحات )25( صفحة.

Math Type  16. تكتب معادلات الرياضيات على وفق برنامج
ترتيب  ويخضع  الإصدار  جهة  نظر  وجهة  عن  بالضرورة  تعبّ  ولا  كاتبيها  آراء  عن  المجلة  في  المنشورة  الأفكار  تعبر    .17

البحوث المنشورة لموجبات فنية.
18.  تخضع البحوث لبرنامج الاستلال من الانترنت وكذلك لتقويم سري لبيان صلاحيّتها للنشر وتكون الالية كما يأتي:-

أ‌- يبلّغ الباحث بتسلّم بحثه خلال مدّة أقصاها أسبوعان من تاريخ التسلّم .
ب‌- يعاد البحث الى الباحث فورا في حال عدم مطابقته للشروط اعلاه.

ت- يخطر أصحاب البحوث المقبولة للنشر بموافقة هيأة التحرير على نشرها .
ث‌- البحوث التي يرى المقومون وجوب إجراء تعديلات أو إضافات عليها قبل نشرها، تعاد الى أصحابها مع الملاحظات 

المحددة كي يعملوا على أجراء التعديلات بصورة  نهائية خلال مدة أقصاها )أربعة أسابيع( من تاريخ إرسال التعديلات.
ج- يبلغ الباحث في حال الإعتذار عن نشر بحثه.

ح- يمنح كل باحث نسخة واحدة من العدد الذي نشر فيه بحثه .
19. يراعى في أسبقية النشر :

أ‌- البحوث المشاركة في المؤتمرات التي تقيمها جهة الإصدار .
ب‌- تاريخ استلام البحث.

ت‌- تاريخ قبول البحث للنشر.
ث-أهمية البحث وأصالته. 

ج-تنوع اختصاصات البحوث الصادرة في العدد.
20. على الباحثين إجراء التعديلات المطلوبة من قبل الخبراء العلميين واللغويين 

21. ملء التعهد الخاص بالمجلة الذي يتضمن حقوق النشر الخاصة بمجلة الباهر العلمية ومراعاة شروط الامانة العلمية في كتابة البحث.







L
كلمة العدد

رب اشرح لي صدري، ويسر لي امري، واحلل عقدة من لساني يفقهوا 
الطيبين  محمد  وال  محمد  على  اللهم  وصل  العالمين  رب  لله  والحمد  قولي 

الطاهرين.
هذا عدد جديد من مجلة الباهر العلمية المحكمة، وقد تضمن مجموعة 
من الابحاث ذات الصلة بالعلوم الطبيعية والهندسية، ونامل منها ان تسد 
العناية  تستحق  علمية  ظاهرة  وتؤشر  المتخصصون،  يرقبها  علمية  ثغرة 
البحوث  بتنوع  الموضوعات  تنوع  على  حرصنا  وقد  الباحثون.  يتأملها 
والتخصصات تلبية لطموح القراء والمتابعين لهذه المجلة، التي باتت اليوم 
وبهمة القائمين عليها اشرافا وتحريرا تسعى - وقد قطعت شوطا لابأس به 
- الى تحقيق امال الباحثين ولا سيما من يجتهد للنشر في مجلة الباهر للارتباط 

بدار نشر عالمية لتلتحق بمصاف المجلات العلمية العالمية.
ونحن في هذه المناسبة نجدد العهد والوفاء لكل من يراقب بمحبة واهتمام 
الى قسم  التابع  والدراسات  للبحوث  الدولي  العميد  مركز  اصداراتنا -في 
الشؤون الفكرية والثقافية في العتبة العباسية المقدسة- على السعي الحثيث 
والدائب للوصول الى كل ما ينشط الحراك العلمي والبحث الاكاديمي في 
يواكب تطورات  البحث  املا بخلق جيل جديد من  ربوع عراقنا والامة  
المرحلة العلمية الراهنة ويلبي طموح الباحثين والمتخصصين داخل العراق 

وخارجه.
والحمد لله رب العالمين من قبل ومن بعد.
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 (90Sr, 60Co) توهين إشعاعات كاما المنبعثة من نواتج الانشطار

PWR المحترق داخل مفاعل UO2 من وقود

علي خلف حسن، نجم عبد عسكوري، وفاء سالم صكب
قسم الفيزياء، كلية التربية للبنات،جامعة الكوفة، العراق
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Abstract 
In this paper, a computer study by a program written in a language )MATLAB( to study 

attenuation of gamma- raysproduced by nuclear fission process that occurs ceramic fuelUO2 inside 
the burning power plants burning inside power plants that light water, where it was noted that the 
amount of radiation attenuation emitted from radioactive isotopes less when increasing the thickness 
of the material used as a shield and visor, as well as at least increase linear attenuation coefficient of 
the material,)Any the intensity of radiationbe less in the lead of concrete and therefore less of water(.

 

Keywords
Attenuation of gamma, Ceramic fuelUO2, Linear attenuation coefficient.
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الخلاصة
تم في هذا البحث أجراء دراسة حاسوبية بواسطة برنامج كتب بلغة الماتلاب لدراسة توهين إشعاعات كاما الناتجة 
بالماء  تعمل  التي  القدرة  محطات  داخل  السيراميكيUO2المحترق  للوقود  تحدث  التي  النووي  الانشطار  عملية  من 
المستعملة كدرع  المادة  زيادة سمك  تقل عند  المشعة  النظائر  المنبعثة من  أن كمية  توهين الاشعة  الخيف  حيث لوحظ 
واقي وكذلك تقل عند زيادة معامل التوهين الخطي للمادة ) اي ان شدة الاشعة تكون اقل في الرصاص من الكونكريت 

وبالتالي اقل من الماء(

الكلمات المفتاحية
توهين إشعاع اتكاما، الوقودالسيراميكيUO2، معامل التوهين الخطي.
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Introduction 1. المقدمة
للوقود  تحدث  التي  النووي  الانشطار  عملية  ان 
نواتج  تولد  المضغوط  الماء  مفاعل  داخل   UO2السيراميكي
عدة  إلى   الثانية  من  أجزاء  من  أنصافأعمارها  تتراوح  مشعة 
اما  سنة.   )28.8( له  النصف  عمر  الذي   90Sr منها  سنين 
تفاعل  من  فينتج  سنة   )5.3( له  النصف  عمر  60Co،الذي 

العنصر  هذا  على  المحتوية  المفاعل  مواد  مع  النيوترونات 
من   )1932( عام  النيوترون  السيطرة.اكتشف  اعمدة  مثل 
بجسيمات  البريليوم  قذف  عندما   Chadwick العالم  قبل 
يتولد  أن  يمكن  كما   .(4

9Be (α,n) 6
12C) كالتفاعل  الفا 

nuclear fu- النووي  الاندماج  تفاعلات  من  النيوترون 
spontaneous fis-  أو نتيجة الانشطارات التلقائيةsion

sion [1] التي تنقسم فيها النواة إلى جزأين متماثلي الكتلة إذ 

لُاحظ العالمان )Hahn and Strassman( انه عند قذف 
اليورانيوم بالنيوترونات ينشطرإلى شظيتين مع تحرر قدر كبير 
من الطاقة وانبعاث النيوترونات واشعة كاما [2].تتم عملية 
الانشطار النووي داخل وعاء خاص يدعى بالمفاعل النووي

نوعين  الى  النووية  المفاعلات  وتنقسم   nuclear reactor

الخفيفة  النوى  اندماج  على  تعتمد  التي  الاندماج  مفاعلات 
ومفاعلات لانشطار التي تعتمد على انشطار 235U الموجود 
بالوقود النووي الطبيعي [3] اذ يعد وقودUO2 الذي يحتوي 
على 235U المخصب قليلًا من انواع الوقود السيراميكي الذي 
Pressur-  )PWR( المضغوط  الماء  مفاعل  في  يستخدم 

يستعمل  حراري  مفاعل  )وهو   ized Water Reactor

ويتكون   [4]  )Moderator ومهدئ  كمبرد  الخفيف  الماء 
الوقود  على  يحتوي  reactor coreالذي  المفاعل  قلب  من 
تعمل على  التي  والمبردات  المركزي  الجزء  ويمثل  والمهدئات 
سحب الحرارة من المفاعل وكذلك من  قضبان التحكم  وتقع 
الفولاذي    pressure vesselالضغط وعاء  داخل  جميعها 

المحاط بالدرع الواقيshield الكونكريتي لمنع تسرب المواد 
تكون  التي  الاساسية  الانشطار  نواتج  اغلب  ان   [5] المشعة 
غنية بالنيوترونات ستبقى غير مستقرة  وسوف تضمحل الى 
اكتشاف  بعد   [6] بيتا  اشعاع  استقراراً من خلال  اكثر  حالة 
دراسته  استمرت    )1939( عام  النووي  الانشطار  عملية 
بصورة مفصلة وتم وضع النظريات العلمية لتفسيره استناداً 
لتطوير تركيب النواة اذ قام الباحث ”Tsuruta“[7] بدراسة 
نسبة فعالية كاما من نواتج الانشطار من 235U و239Pu. كما 
طيف  بقياس  ومجموعته[8]   “Champion” الباحث  قام 
قدرة  عند  المضغوط  الماء  مفاعل  وعاء  اسفل  كاما  اشعاع 
طريقة  المعموري  الباحث  استخدم  كذلك   .)900(  MW

الانشطار  نواتج  لدراسة  كاما  لإشعاعات  الاشعاعي  المسح 
كما   .[9]  )UO2( السيراميكي  النووي  الوقود  عمود  في 
تجريبية  بقياسات  ومجموعته   “Sanderson  ” الباحث  قام 
الانشطار  نواتج  من  كاما  أشعة  لطيف  حاسوبية  ومحاكاة 

.[10]

�eoretical part 2. الجزء النظري
المشعة   الانحلالات  النووية،  التفاعلات  من  العديد 
وهي  كاما  اشعة  انبعاث  الى  تؤدي  الجسيمات  وتفاعلات 
عالية  طاقة  ذات  فوتونات  او  كهرومغناطيسية  موجات 
الموجية  وأطوالها   )  MeV الى   keV من   ( طاقتها  تتراوح 
كاما  اشعة  ان  )11-10-13-10([11]اذ   m من  جدا  قصيرة 
المنبعثة من الانشطار الحراري لـ 235U تنقسم الى مجموعتين، 
اقل  قدرها  زمنية  فترة  خلال  انبعثت  اذا   prompt فورية 
delayedاذا  )MeV)1ومتأخرة  وبمعدل طاقة  من)0.1( 
انبعثت  خلال مدة زمنية اكبر من )0.1( من انحلال شظايا 
خلال  كاما  اشعة  مرت  فاذا  العمر[12].  الطويلة  الانشطار 
الا  اما  امامه  يكون  سوف  الاشعة  في  فوتون  كل  فأن  المادة 
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يتفاعل على الاطلاق او انه سوف يتم حذفه كليا من الحزمة 
او الاستطارة وهذا يؤدي الى تضعيف  بواسطة الامتصاص 
الوسط  سمك  بزيادة  اسي   )Attenuation( توهين  او 
تأثير كومبتن   ( الممتص بواسطة ثلاث عمليات رئيسية هي 
والتأثير الكهروضوئي وانتاج الزوج ( [13]. اذ يتم التوهين 

على وفق الاتي:
قد  زمن  وحدة  لكل  الاشعة  كمية  يمثل  فرضنا  اذا 
فأن   x سمكه  ممتص  وسط   على   عمودية  بصورة  سقطت 
 dx dI خلال وسط سمكه  التغير الحاصل في شدة الاشعة 

يمكن كتابته وفق المعادلة الاتية [14]:-
                           )1(

coeffi- يســمى بمعامــل التوهين الخطــي μ حيــث ان
cient linear attenuation، الاشــارة الســالبة تشير الى 

xان شدة الاشعة  تتناقص مع زيادة السمكان شدة الاشعة  تتناقص مع زيادة السمك
                          )2(

 I°وبأجراء التكامل للمعادلة )2( وبوضع عند سمك و
عند سمك x نحصل على       )3(                         

وبما ان التوهين يتم بثلاث تأثيرات منفصلة فأننا يمكن 
ان نكتب [13]

        )4(
إذ ان كل معامل توهين جزئي يتناسب طردياً مع احتمال 
الذرات  عدد  مع  وكذلك   الجزئي  التأثير  ذلك  حدوث 
معامل  اما  الممتص،  الوسط  حجوم  وحدة  في  الموجودة 
 mass absorption coefficient الكتلي  الامتصاص 

فيعرف بالكمية )μ/ρ( إذ تمثل ρ تمثل كثافة الوسط. 
3. الحسابات والنتائج

Calculations and Results
يمكن توهين شدة اشعة كاما المنبعثة من نواتج الانشطار 
بعد اســتخراج منظومات وقود UO2 المحــترق من المفاعل 
ووضعهــا في بئــر الخــزن الموضــح في الشــكل )1( الــذي 

 cm-2يتكــون من حواجز مختلفة من  المــاء ذا معاملالتوهين
(0.209) والرصاص  cm-2 (2- 10×2.4)، الكونكريــت
(1.6) باستعمال المعادلة )3( كما موضح في الاشكال  cm-2

البيانية )2-7( على التالي.

UO2 الشكل (1): مستودع خزن منظومات وقود
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Discussion 4. المناقشة
اشعة  شدة  توهين  توضح   )7-2( البيانية  الاشكال 
نوع  على  يعتمد  التوهين  فمقدار  مختلفة  حواجز  خلال  كاما 
الدرع الواقي وعلى سمكه وعلى طاقة الفوتون اذ تعد المواد 
واقية  دروع  والرصاص  والكونكريت  كالماء  الهيدروجينية 
لتبطئة  هو  الهيدروجينية  المواد  استخدام  من  والغرض  فعالة 
ثم  ومن  مصدرها  من  قصيرة  مسافة  خلال  النيوترونات 
تدفق  قل  كلما  اذ  حرارية  طاقتها  تصبح  ان  بعد  امتصاصها 
النيوترونات تقل كمية الاشعاع الصادرة من النظائر المشعة. 
كذلك نلاحظ من خلال الاشكال ان شدة اشعة كاما تكون 
الكونكريتي  الرصاص منه في الحاجز  باستخدام حاجز  اقل 
واقل منه في الماء وهذا ناتج عن كون معامل التوهين الخطي 
زاد  كلما  اذ  الماء  من  واكبر  الكونكريت  من  اكبر  للرصاص 
المادة أضافة  المارة خلال  التوهين قلت كمية الاشعة  معامل 
الى ذلك كلما زاد سمك الدرع الواقي كلما قلت كمية الاشعة 
المارة خلاله. فمن ملاحظة الاشكال الخاصة بالتوهين نجد ان 
شدة الاشعة تكون نصف الشدة الاصلية عندما يكون سمك 
)3.31649(cmو للماء  بالنسبة   )28.8811(cmالحاجز
بالنسبة   )0.43322(cmالكونكريتيو للجدار  بالنسبة 
الحاجز سمك  يكون  عندما  العشر  الى  وتقل  للرصاص 

بالنسبة   )11.0172(cmو للماء  بالنسبة   )95.941(cm

للكونكريت وcm)1.43912( بالنسبة للرصاص وهكذا.
الاشعاعات  احتواء  على  مصممًا  الخزن  بئر  يكون  ان  والمهم 
النووية بداخله والحيلولة دون خروجها الى المحيط الخارجي 
ان  بعد  الوقود  منظومات  لان  المؤقت،  الخزن  يمثل  وهذا 
نوع  بحسب  احتراقها  خلال  من  فيها   235U النظير  يستنفذ 
تشغيل  )4( سنوات  الى   )3( بين  تتراوح  عادة  المحطة وهي 
لكل منظومة. وعندما يقل الاشعاع المنبعث من كل منظومة 
الى حوالي العشر من الفعالية الاصلية تنقل الى محطات الخزن 

نواتج  تفصل  حيث  الوقود  معالجة  معامل  الى  ومنها  الدائم 
الانشطار عن الوقود المتبقي فيها.

Conclusions 5. الاستنتاجات
تزداد شدة اشعة كاما المنبعثة من نواتج الانشطار المشعة 
عند زيادة الفيض النيوتروني، إذ كلما زاد الفيض النيوتروني 
تتناسب شدة اشعة  الباعثة لاشعة كاما.  النظائر  انتاج  يزداد 
كاما طردياً مع سمك المادة. تقل شدة اشعة كاما عند زيادة 

معامل التوهين للمادة المستخدمة كدرع واقي.
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