مقدمة:
اكتشف العالم الألماني رونتجن Rontgen بطريق الصدفة عام 1895 ميلادي أشعة جديدة ذات قدرة كبيرة على اختراق المواد أطلق عليها اسم الأشعة السينية وتعرف هذه الأشعة بعض الأحيان باسم أشعة رونتجن نسبة لمكتشفها. ولقد كان لهذا الإكتشاف أهمية عظيمة ودور كبير في تطور العلوم الحديثة. فقد استخدمت هذه الأشعة وبعد حوالي ثلاثة أشهر من اكتشافها من قبل الجراحين النمساويين في بعض مستشفيات مدينة فيينا Vienna وما زالت تستخدم هذه الأشعة في الطب وغيره وبصورة واسعة وقد نال رونتجن على هذا الاكتشاف العظيم أول جائزة نوبل في الفيزياء عام 1901 ميلادي. وفي عام 1896م قام المخترع الأمريكي توماس أديسون بتطوير المكشاف الفلوري، بهدف استخدامه لرؤية صور الأشعة السينية. وخلال السبعة عشر عامًا التالية قام العلماء والمخترعون بتحسين أداء أنبوبة الأشعة السينية.
ولقد استطاع رونتجن ومن خلال تجارب كثيرة على هذه الأشعة تحديد كثير من خصائصها وفشل مع ذلك في تحديد طبيعة هذه الأشعة الجديدة.

ورغم الجهود التي بذلها رونتجن وغيره من العلماء في أوائل هذا القرن إلا أن الطبيعة الكهرومغناطيسية للأشعة السينية لم تعرف إلا بعد عام 1912 ميلادي. فلقد اقترح فون لاو Von Laue في ذلك العام استخدام بلورة مفردة كمحززه حيود (انعراج) للأشعة السينية. ولقد قدم لاو هذا الإقتراح بعد أن تبين أن أبعاد البلورة المفردة لا تختلف كثيراً عن الطول الموجي المتوقع للأشعة السينية فكلاهما في حدود الأنجستروم. ولقد قام فريد رش ونيبنج Friedrich and Kinppirg وتحت إشراف لاو نفسه بتسليط حزمة من الأشعة السينية على بلورة مفردة ثم اسقطت الأشعة السينية بعد مرورها خلال البلورة على لوح تصوير وقد تم الحصول ولأول مرة على نموذج حيود مميز يتكون من مجموعة من النقاط المضيئة المرتبة بصورة منتظمة ويعرف هذا النموذج بنموذج لاو. ولقد تمكن براغ Bragg من تطوير وتبسيط هذه الطريقة فيما بعد. ويصعب في الحقيقة تحديد طول موجة الأشعة السينية بدقة ولكن يمكن القول بصورة تقريبية أن طول موجتها يتراوح بين(0,1-100) انجستروم أو يزيد.[4]
وفي عام 1913م ابتكر الفيزيائي الأمريكي وليم كوليدج طريقة لرفع كفاءة أنبوبة الأشعة السينية. وأنبوبة الأشعة السينية الحديثة هي في الأساس النوع الذي طوره كوليدج.
وفي السبعينيات من القرن العشرين بدأ اختصاصيو الأشعة في استخدام عمليات جديدة لتسجيل صور الأشعة السينية. وتسمّى إحدى هذه الطرق التصوير الإشعاعي الجاف، وتقوم بتسجيل الصورة على لوح من اللدائن الشفافة بدلاً من الفيلم الضوئي. ويتميز التصوير الإشعاعي الجاف بأنه أقل تكلفة ويتطلب تعريضًا للأشعة السينية أقل مما في العملية القديمة. وفي عملية أخرى تسمى التصوير الرقمي، تستخدم الكشافات لقياس الأشعة السينية التي تمر خلال الجسم. وترسل هذه المعلومات إلى الحاسوب الذي يقوم بتحويل البيانات إلى صورة تنقل لتعرض على شاشة التلفاز. ويتم تخزين الصورة على قرص مغنطيسي. [6]
تعريف الأشعة السينية:

هي أمواج كهرومغناطيسية تنتج بصورة عامة من انتقال الإلكترونات من مستويات طاقية أعلى إلى أقل في المستويات الداخلية للذرة.[3] 

أو تمكن تعريفها على أنها أمواج كهرومغناطيسية ذات تردد عالي جداً (810 هيرتز) وطول موجي قصير أي أنها لا ترى بالعين العين المجردة.[2]
الجهاز المستخدم في توليد الأشعة السينية:
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الشكل(1):  الجهاز المستخدم في توليد الأشعة السينية
يوضح الشكل(1) الجهاز المستخدم في توليد الأشعة السينية وهو يتكون من:

1- أنبوب مفرغ من الهواء يحتوي على:

1- المهبط: وهو فتيل من التنجستن موضوع خلفه سطح عاكس مقعر لتركيز الإلكترونات المنبعثة منه عندما يسخن الفتيل بواسطة بطارية صغيرة.
2- المصعد: وهو عبارة عن نحاس مجوف يحتوي على الهدف وهو معدن ذو درجة انصهار عالية مثل التنجستن أو الموليبدن.
2- مصدر جهد عالي يتراوح من 10 كيلو فولت إلى 100 كيلو فولت.[2]
كيف تتولد الأشعة السينية:

عند توصيل الدائرة يسخن الفتيل فتتحرر إلكتروناته وتتنافر مع المهبط وتتجاذب مع المصعد فتتحرك بسرعة هائلة باتجاه المصعد (الهدف) بسبب فرق الجهد الكبير وتصطدم بمادة الموليبدن أو التنجستن المكونة للهدف فتنبعث الأشعة السينية من الهدف.[5]
تفسير تولد الأشعة السينية:

هناك طريقتان لانبعاث الأشعة السينية هما:

1- طريقة الاصطدام: عند اصطدام الإلكترونات بذرات مادة الهدف فإن هذه الإلكترونات التي تمتلك طاقة عالية تستطيع التغلب على قوة تنافرها مع الإلكترونات المحيطة بذرات مادة الهدف, ومت ثم تصطدم بالإلكترونات التي في المستويات الداخلية لذرة الهدف مما يجعل هذه الإلكترونات تكتسب طاقة كافية لتحررها من الذرة, فتترك مستوى الطاقة الذي كانت فيه مخلفة ثغرة لا تلبث أن ينتقل إليها إلكترون من مسويات الطاقة الخارجية لذرة الهدف. يتخلص هذا الإلكترون الجديد من كمية كبيرة من الطاقة تعادل الفرق بين طاقة المستويين اللذين انتقل بينهما, فتنبعث هذه الطاقة على شكل فوتونات عالية التردد هي المسماة الأشعة السينية , وتعطي هذه الطريقة طيفاً ذا تردد محدد يسمى الطيف الخطي وذلك لأن طاقته محددة.
2- طريقة الفرملة: بعض الإلكترونات المتسارعة نحو الهدف لا تستطيع الاصطدام بمادة الهدف بسبب تنافرها مع إلكترونات ذرة الهدف فتتناقص طاقتها الحركية وتتحول طاقة الإلكترون إلى فوتونات ترددها عالٍ وطاقتها عالية تساوي التغير في طاقة الإلكترون المتباطئ, وتسمى الأشعة المتولدة بهذه الطريقة بأشعة الفرملة. وتعطي هذه الطريقة طيفاً ذا تردد غير محدد يسمى الطيف المتصل.[5]
تفاعل الأشعة السينية مع المادة:
عندما تلتقي أو تخترق أشعة سينية مادة معينة يحدث عدد من التفاعلات من بينها:

1- امتصاص المادة للأشعة السينية.

2- انتشار الأشعة السينية أو تشتتها.
3- الحيود وهو حالة خاصة من الانتشار.
وتعود هذه التفاعلات إلى قصر طول موجة الأشعة السينية لأن هذا يؤدي إلى:

1- عندما يكون طول الموجة صغير يصبح قريباً جداً من المسافة بين ذرتين متجاورتين في المادة وهذا يجعل قدرة اختراق المادة أكبر.

2- مقدار التردد يصبح مرتفعاً وكذلك الطاقة ترتفع وهذا يسمح للفوتون باختراق الذرة والوصول إلى الكترونات الطبقات الداخلية من أجل التفاعل معها وتختلف الكمية الممتصة للأشعة السينية من مادة لأخرى ويزداد امتصاص المواد للأشعة السينية من قبل المواد بازدياد العدد الذري وزيادة الكثافة للمادة ويقل بنقصانها.
هذا وتفقد الأشعة السينية جزءاً من طاقتها أو كلها عن طريق:

1- الظاهرة الكهروضوئية: حيث تعطي الأشعة كل طاقتها لإلكترونات المادة.

2- ظاهرة كومبتون: وهنا تخسر الأشعة السينية جزءاً من طاقتها ويتشتت الجزء المتبقي.
3- إنتاج الأزواج (إلكترونe – البوزترونB+): حيث تفقد الأشعة السينية طاقتها عند اصطدامها بالنواة فتطلق النواة إلكتروناً وبوزتروناُ. [3]
حيود الأشعة السينية:

لقد ذكرنا سابقاً أن فون لاو كان أول من اقترح استخدام البلورات المفردة كمحززات حيود للأشعة السينية وذلك لأن المستويات الشبكية لهذه البلورات تفصل بينها مسافة متقاربة مع طول موجة الأشعة السينية. وقد استخدم لاو ومعاونوه لتحقيق ذلك الجهاز الموضح في الشكل(2). 
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شكل(2): جهاز لاو المستخدم في دراسة حيود الأشعة السينية
ويتكون الجهاز بصورة أساسية من الأجزاء الآتية:

1- أنبوبة أشعة سينية.

2- مسدان لتركيز شعاع الفوتونات في مساحة ضيقة.
3- بلورة مفردة وفلم تصوير.
تسقط الأشعة السينية على البلورة المفردة حيث تتعثر أو تستطير وتسقط بعد خروجها من البلورة علي لوح التصوير. ولقد وجد لاو ومعاونوه أن الأثر الذي تركته الأشعة السينية على الفلم يتكون من نقطة مركزية مضيئة محاطة بنقاط مضيئة مرتبة بصورة منتظمة حولها. ولقد بين لاو أن هذا النموذج إنما نتج عن حيود أو انعراج الأشعة السينية بواسطة مراكز تبعثر موجودة بصورة منتظمة داخل البلورة المفردة. ولقد بينت هذه التجربة أن الأشعة السينية ما هي إلا أمواج كهرومغناطيسية طول موجتها يساوي بصورة تقريبية البعد بين المستويات الشبكية في البلورة أي من رتبة الأنجستروم.
ولقد تمكن براغ فيما بعد من تبسيط هذه الطريقة التي تحتاج لتحليل معقد لحد ما حيث بين أنه يمكن معالجة حيود الأشعة السينية كمعالجة انعكاس الضوء المرئي عن المرايا العاكسة العادية. وتحقق هذه العملية نفس قوانين انعكاس الضوء المرئي ويطلق بالتالي عليها أحياناً الأشعة السينية. أن الفرق بين عملية انعكاس الضوء العادي عن المرايا العاكسة وانعكاس الأشعة السينية عن سطح البلورة هو أن الضوء العادي ينعكس عن السطح فقط, أما بالنسبة للأشعة السينية ونتيجة لقدرتها العالية على اختراق المواد فإن المستويات الشبكية المختلفة تشارك في عملية الانعكاس. ويعكس كل مستوى من المستويات الشبكية جزءاً صغيراً من الطاقة الإشعاعية الساقطة بصورة مرنة وبالتالي فإن تردد الأشعة المنعكسة يكون مساوياً لتردد الأشعة الساقطة. وبما أن المسافة بين المستويات الشبكية صغيرة فإنه يمكن إهمال الامتصاص خلال البلورة واعتبار أن الأشعة السينية الساقطة على جميع المستويات الشبكية لها نفس التردد. ولذلك يلاحظ عند سقوط حزمة ضيقة وحيدة الطاقة من الأشعة السينية على سطح بلورة مفردة (انظر شكل (3)) وجود انعكاسات عن المستويات الشبكية المختلفة داخل البلورة.[4]
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 شكل(3): انعكاس (استطارة) الأشعة السينية عن المستويات الشبكية المختلفة

خصائص الأشعة السينية:
1- موجات كهرومغناطيسية لها سرعة الضوء.

2- طولها الموجي قصير جداً وذات تردد عالي جداً.
3- تنتشر في خطوط مستقيمة.
4- لا تتأثر بالمجالين الكهربائي والمغناطيسي.
5- تنعكس عند السطوح المصقولة.
6- تسبب توهج بعض المواد أو تألقها فإذا سقطت على لوحة مطلية بكبريتد الزنك في الظلام تألقت اللوحة بلون أخضر بينما تتألق صفيحة مطلية بتنغستنات الكادميوم باللون الأزرق وتستخدم هذه الطريقة في الكشف عن الأشعة السينية.
7- لها قدرة كبيرة على النفاذية في المواد المختلفة.
8- تسبب تأين الغاز الذي تخترقه إذا كانت طاقتها كبيرة نسبياً.
9- هناك أوجه تشابه بينها وبين أشعة الضوء المرئي منها.[2]
أوجه الشبة بين الأشعة السينية والضوء المرئي:

1- الانتشار في خطوط مستقيمة.

2- يحدث لهما انعكاس وانكسار وتشتت وتكونان أهداب تداخل.
3- لهما خاصية الحيود إذا سقطت على بلورة من كبريتات النحاس أو كلوريد الصوديوم.
4- لا تنحرفان بالمجالين الكهربائي والمغناطيسي.[2]
استخدامات الأشعة السينية:
أ- في الطب:

1- فحص العظام المكسورة.

2- دراسة حالة الأسنان.

3- تحديد أماكن الأجسام المعدنية التي يبتلعها الطفل كالمسامير والدبابيس وغيرها.

4- فحص الأورام الخبيثة.

5- فحص الجهاز العظمي.

6- دراسة بعض أمراض الكبد.

7- تصوير الحصى في الكلى.

8- تصوير الرئة والمفاصل.

9- قتل الأورام الخبيثة.

10- معالجة الالتهابات الداخلية.

11- كبح نشاط الغدد والخلايا.

12- التصوير المقطعي (الطبقي) لجسم الإنسان.

ب- في الصناعة:

1- دراسة التركيب البلوري للعناصر.

2- الكشف عن وجود تشققات داخل الفلزات أو المعادن كأجسام الطائرات والأنابيب المعدنية وصهاريج نقل المحروقات.
ج- في الأمن:
التحقق من وجود أسلحة أو متفجرات أو أجسام غريبة أو وجود مواد معدنية داخل حقائب المسافرين كما في المطارات.[2-4]
بعض الصور باستخدام الأشعة السينية:
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أول صورة باستخدام الأشعة السينية لعظام الكف
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الخلاصة:

اكتشفت الأشعة السينية على يد العالم الفيزيائي الألماني رونتجن عام 1895 ميلادي. وسبب تسميتها بالأشعة السينية هو إن طبيعتها لم تكن معروفه في بداية اكتشافها وتسمى في بعض الأحيان بأشعة رونتجن نسبة لمكتشفها. والأشعة السينية هي عبارة عن موجات كهرومغناطيسية ترددها عالي ومن ثم طاقتها عالية. وهي تنبعث من الذرات ذات العدد الذري المتوسط وذلك نتيجة انتقال الإلكترون من أحد مستويات الطاقة الخارجية إلى مستوى طاقة داخلي (قريب من النواة) مما يجعل الإلكترون يتخلص من فرق الطاقة بين المستويين على شكل فوتونات عالية التردد (عالية الطاقة) هي المسماة الأشعة السينية. ويستخدم لتوليد الأشعة السينية جهاز يتكون من مصدر علي للجهد و أنبوبة مفرغة من الهواء تحتوي على مهبط ومصعد. وتتولد الأشعة السينية عندما توصل الدائرة ويسخن الفتيل فتتحرر إلكتروناته وتتنافر مع المهبط وتتجاذب مع المصعد فتتحرك بسرعة هائلة نحو المصعد بسبب فرق الجهد العالي وتصطدم بالهدف فتنبعث الأشعة السينية. وهناك طريقتان لانبعاث الأشعة السينية الأولى طريقة الاصطدام وهي تحدث عند اصطدام الإلكترونات بذرات مادة الهدف فإن هذه الإلكترونات تستطيع التغلب على قوة تنافرها مع الإلكترونات المحيطة بذرات مادة الهدف فتترك مستوى الطاقة الذي كانت فيه مخلفة ثغرة لا تلبث أن ينتقل إليها إلكترون من مستويات الطاقة الخارجية لذرة الهدف يتخلص هذا الإلكترون الجديد من فرق الطاقة بين المستويين فتنبعث هذه الطاقة على شكل فوتونات هذه الفوتونات هي المسماة الأشعة السينية وتعطى هذه الطريقة طيف خطي. والطريقة الثانية هي طريقة الفرملة ,بعض الإلكترونات المتسارعة نحو الهدف تتنافر مع إلكترونات ذرة الهدف فتتناقص طاقتها الحركية وتتحول طاقة الإلكترون إلى فوتونات ترددها عالي وطاقتها عالية وتسمى هذه الأشعة المتولدة بهذه الطريقة بأشعة الفرملة (وهي أشعة سينية) وتعطي هذه الطريقة طيف متصل. أما تفاعل الأشعة السينية مع المادة ثلاثة أنواع هي امتصاص المادة للأشعة السينية و انتشار الأشعة السينية أو تشتتها و حيود الأشعة السينية وهو حالة خاصة من الانتشار. الأشعة السينية تفقد جزءاً من طاقتها أو كلها بثلاث طرق هي الظاهرة الكهروضوئية وظاهرة كومبتون وإنتاج الأزواج. الأشعة السينية تمتاز بعدة خواص منها أنها عبارة عن موجات كهرومغناطيسية وطاقتها عالية ومن ثم ترددها عالي ولها قدرة على النفاذ عبر المواد ويمكن التحكم في ترددها بتغيير الجهد بين المهبط والمصعد (الجهد المسرع للإلكترونات) وهي تسبب توهج بعض المواد في الظلام عند تعرضها لها مثل كبريتيد الزنك وهي تنتشر في خطوط مستقيمة وتسبب تأين الغاز ولا تتأثر بالمجالين الكهربائي والمغناطيسي وتنعكس عند الأسطح المصقولة. ومن استخدامات الأشعة السينية في مجال الطب الكشف عن الكسور وتسوس الأسنان وحصوات الكلى والمرارة والتصوير المقطعي لجسم الإنسان, ومن استخداماتها في مجال الأمن كما في المطارات حيث تكشف وجود مواد معدنية داخل الحقائب, ومن استخداماتها في الصناعة الكشف عن التشققات في الفلزات. 
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