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 مقارنة توهين اشعة كاما المقاسة بالطيف المباشر والطيف التطابقي
 محمود احمد عميوي ، خمف ابراهيم خميل ، دعاء خمف حمد

 ، تكريت ، العراقجامعة تكريت ،  كمية التربية لمعموم الصرفة، قسم الفيزياء 
 

 الممخص
الب تتيء  –كامتتا الت تتاببي الستتري   -التتواح متت  الرصتتاد والاليتتل بالبيتتاس المبامتتر وباستتتالام م يتتا  كامتتا  ياجريتتت قياستتات تتتوعي  امتتعة كامتتا فتت

ووجتتل ا  قيمتتتح ةبواتتتل  keV 511. اجريتتت قياستتتات معامتتي التتتتوعي  الكتمتتي   تتتل ال اقتتة Na-22ومصتتتلر  NaI(Tl)"3×"3المكتتو  متتت  كامتتفي 
cm²/g )1ل وباستتتتالام مستتتلل ةق تتتر  لمرصتتتاد ومتتت  ال يتتت  المبامتتتر ولاتتتالتي بتتتلو  مستتتلcm  5و ولتتتحcm ومتتت   0.13591و 0.12029( عتتتي

 متتا التتتوالي. وحلتتواح الاليتتل كتتا  معامتتي التتتوعي  الكتمتتي متت  ال يتت  المبامتتر ولاتتالتي بتتلو  مستتلل  0.10602و  02007.0ال يتت  الت تتاببي عتتي 
متتر ا  ال تتتا ا المستتجمة بالبيتتاس المباىتت متتا التتتوالي.   0.0616و0.0593ومتت  ال يتت  الت تتاببي عتتو  0.0766و  0.0780وباستتتالام مستتلل عتتو 

بيتتة الكهروضتتو ي فبت  و لتم لممبار تتة مت  ال تتا ا الت اب الامتصتادقياست ا  لا تمتالمت  البتتيم البياستية المعروفتة  الميتتاا  لملراستة الااليتة عتي اقتتي قمتي ا 
 التي أظهرت قيماا أقي. 

اد وقتتيس  امتتي التتتراكم لالتتة لمستتمم باستتتالام التتواح الرصتتاد والاليتتل ووجتتل ا تتح يتتتورجد تبريبتتاا اتتوي قيمتتة الوااتتل لكتتي متت  ال يتت  الت تتاببي لمرصتت
ي ز المبتاس. ا  الم يتا  الت تاببي ياتتوالاليل وال ي  المبامر لماليل، في اي  تتزلال قيمتتح تتلريجياا لم يت  المبامتر لمرصتاد و لتم لمتل  الستمم 

 كثيراا اوالث احست ار  بالمال  المباسة ل لم ف تا ا قياسح تمابح  و ا ما البياس المبامر باستالام المسلل.
 معامل التوهين الكتمي ، اشعة كاما ، المطياف التطابقي ، عامل التراكم.مفتاحية: الكممات ال
  المقدمة -1

عتتي امتتعة كهرومي ا يستتية  ات  اقتتة  اليتتة  ستتبيا ت بعتتث  امتتعة كامتتا
. تتفا تتي امتتعة متهيجتتة كداتتل   را تتق إزالتتة التهتتيامتت  بعتتن ال تتو  ال

كامتتا متت  المتتال  بتتث ث  مميتتات ر يستتية عتتي الامتصتتاد الكهروضتتو ي 
بوزترو . وحمعة كاما ت بيبتات  -ت ار  كومبت  وا  تاج زوج الكترو واس

الات م هتتا متتث  المبتتاييس ال وويتتة الصتت ا ية كثيتتر  فتتي العليتتل متت  المجتت
ةكمبياس السمم والكثافة( واستتالام الامتعاف فتي تربيتة وتاستي  ال بتات 

واستتتالام ال ظتتا ر الممتتعة فتتي ال تت  والتاميتتي  بالإمتتعافوافتتظ اليتت اء 
 .]0[بالت مي  ال يوترو ي ...الخ.
تت متت  امتتكالا ماتمفتتة لممصتتالر الامتتعا ية  ا  استتتالامات امتتعة كامتتا

فم ها ال ب تي وم هتا الممتتل وم هتا مالتح امتكاي أاتر  وبفعاليتات ماتمفتة 
. ا  ااتتراق امتعة كامتا لممتوال المستالم م  اجمتح و لم باس  اليرن

. يكتو  بهي تة متوازيتة او اتزم  ريضتةولماتم  الاستالامات يمكت  ا  
وامتتتتتي التتتتتتي ي بيتتتتتي ااتتتتت عا  متتتتتا استتتتتا  ماتمتتتتت  الع سي ستتتتتا وعتتتتت ا 

إجتتراء تصتتاياات ل فو يتتة ، فاستتابات الاتتزم العريضتتة تت متت  بالا تبتار
 .  امعة كاما

ا  الع قتتتة المتلاولتتتة فتتتي استتتا  تتتتوعي  امتتتعة كامتتتا ة  قتتتة لامبتتترت( 
. ا  اتتزم امتتعة قتتلر الإمكتتا ومستتلل  تت متت  ا  تكتتو  الازمتتة متوازيتتة 

لكامتت  ضتتم  اجتتم ماتتلل كامتتا المستتلل  تتميتتز بدمكا يتتة تفا مهتتا متت  ا
امتكالا متباربتة وليستت كمتا  ستتوا وبالتالي فا  قياستات البمتة الضتو ية 

 اترق اسماكا متزايل  م  المال .يالث بالازم العريضة اوالتي ت
ا  الاتتتزم العريضتتتتة تكتتتتو  قياستتتاتها ضتتتتم  متتتتا اصتتت مد  ميتتتتح بمفهتتتتوم 

تتتم بموجبتح تصتاياات  متا  الت   Build-up Factor امتي التتراكم 
قمم ال ي  واغم  لراسات امتعة كامتا ال افت   تتتم ب ريبتة  امتي التتراكم 
وعو  تيجة    تراكم الفوتو ات في  ب ة معي تة وفتي عت   الاالتة تصتبد 

. وقتتل أجريتتت لراستتات كثيتتر  ].[صتتيية لامبتترت غيتتر م استتبة لمت بيتتق 

. ]3[اوي عت ا العامتي م هتا ال ظريتة وم هتا العمميتة ولماتمت  المصتالر 
ا ا ع   اللراسات وغيرعا يبرز متل  الااجتة التا ا تمتال أستمو  وم   ت

. ا  ة ياتم     أسمو  البيتاس المبامتراار في قياسات توعي  الازم
يبتتتي  ا هتتتا  الماصتتتةال افتتت   متتت  المتتتال   للأمتتتعةالبمتتتة الضتتتو ية  تفاتتتد

فة التتا تتكتتو  متت  قستتم متت  الامتتعة التتتي لتتم تعتتا  توعي تتا بال اقتتة إضتتا
والمتتتل  وعتتت ا التتتتلااي بال اقتتتات والمتتتل  يستتتب   ال اقتتتة الامتتتعة الموع تتتة

ارباكتتا فتتي الاستتابات وصتتعوبة فتتي التمييتتز متتا بتتي  ستتموم الامتتعة فتتي 
 الماصة.الهواء وفي الوس  او المال  

ا  م  احسالي  احار  للراسة تتوعي  امتعة كامتا غيتر أستمو  البيتاس 
   كامتفي  الت تابق لعمتي م يتا   استتالام لوا ترالمبامر عو إمكا يتة 

 تتتتتتوثيروتاليتتتتل المتتتتترو  الزم يتتتتتة لماصتتتتتوي  متتتتا قياستتتتتات الق وتبميتتتتتي 
لبتتل استتتتالمت لوا تتتر الت تتابق م تتت  وقتتت بعيتتتل فتتتي  .استتت ار  الفوتو تتتات

لراستتتتتات مستتتتتتتويات ال اقتتتتتة وا مارعتتتتتتا ورستتتتتم الما  تتتتتتات الا ا ليتتتتتتة 
 .]4[الامعا ية 

ومت   الب ت  -كامتا الت تاببي الستري  -م م يا  كامااستال]5[ومؤاراا 
التتتي  التتتوثيراتفتتي لراستتة بعتتن  Na-22ومصتتلر  ميضتتيي  كامتتفي  و 

تاتتلث لمبمتتة الضتتو ية بعتتتل  فتتو  امتتعة كامتتا متتت  استتمام معي تتة ولمتتتوال 
ماتمفتتة ومبار تتة  لتتم متت  ال يتت  المبامتتر واستتتعمي ال يتت  ال تتاتا فتتي 

 .اسابات معامي التوعي 
فتي لراستة تتوعي   كامتا-كاما م ظومة ت ابقا  اللراسة الاالية تستالم 

المبامتر  والت اببيتة واليترن بال ريبتي  امعة كاما وك لم  امي التراكم 
عتتتو التتتتامد او التبميتتتي قتتتلر الإمكتتتا  متتت  الامتتتعة الترتيبتتتات متتت  عتتت   

المستتتتت ار  متتتت  المتتتتوال والتتتتتي تستتتتب  تييتتتترا فتتتتي متتتتكي البمتتتتة الضتتتتو ية 
 وبالتالي تؤثر  ما اسابات التوعي .  
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 الجزء النظري -2
فتا  كتي فوتتو   موع تح  ل مرور ازمة فوتو ات امعة كاما ات ي متال  
او يتتتتم ا فتتتح كميتتتا متتت  فتتتي الازمتتتة امتتتا ا  لا يتفا تتتي متتت  وستتت  المتتتال  

ة تفتتتتتتا  ت الامتصتتتتتتاد  استتتتتتالازمتتتتتتة  تيجتتتتتتة تفا متتتتتتح متتتتتت  الوستتتتتت  بو 
. ا  الازمة  تيجة لإزالة الفوتو ات ستعا ي توعي ا فتي متلتها والاست ار 

يتتتح متتت   تتتوي المستتتار التتت   تب عتتتح اتتت ي  تتتوي عتتت ا بمتتتكي تت تتتاقد ف
 : [6]الوس . وتاس  مل  امعة كاما المار  ا ي وس  م  الع قة 

      
                 

، لت ا اتفتق وجول مل  مالل للأمعة في المتال  ع   الع قة احسية تم  و 
 . mean free pathالاتتر العممتتاء  متتا مصتت مد معتتلي المستتار 

 الإمتتتعافلااتتتي المتتتال  قبتتتي تفا تتتي ( λةوياستتت  معتتتلي المستتتار الاتتتر 
 : [7]معها بالع قة 

   
∫            
 
 

∫          
 
 

   
 

 
              

                  
 

 
                 

 .عو معامي التوعي  الا ي للأمعة µايث   
 ( تصد   ل توافر مر ي  أساسيي  عما: 0ا  المعاللة رقم ة

 ة جلا ومتوازية ووايل  ال اقة.با  تكو  ازمة الفوتو ات ضي .0

 جلا.  ا ا  يكو  سمم مال  التوعي  قمي ..

و  تتتلما تكتتتو  ازمتتتة الفوتو تتتات  ريضتتتة وغيتتتر متوازيتتتة ويكتتتو  ستتتمم 
بة لمت بيتتتق فتتتا  الع قتتتة الستتتاببة تصتتتبد غيتتتر م استتت  ستتتبياا  التتتلرف كبيتتتراا 

 .  build –up factor[2]بسب   امي التراكم 
ويعتتتتتر   امتتتتتي التتتتتتتراكم با تتتتتح متتتتتل  الازمتتتتتتة الكميتتتتتة المستتتتتت ار  وغيتتتتتتر 

اث تتاء  فتتو   Iuمبستتومة  متتا متتل  الازمتتة غيتتر المستتت ار   It المستتت ار 
ازمتتتة الفوتو تتتات متتت  التتتلرف. وي متتتو  امتتتي التتتتراكم بصتتتور  أساستتتية متتت  

 كتتتومبت متتا استتت ار  علفوتو تتات متت  المتتال  و ا أ متتا  تفا تتي م تتي  متت  
 وا  تاج احزواج.

 بالع قة :Bويعبر     امي التراكم 
   

  

  
               

It = B Iu 

ولاالتتة الازمتتة الضتتيبة ةترتيتت  ع لستتي جيتتل( وبد تتال  صتتياغة الع قتتة 
 :( فا 0ة

           
                  

 الازمة الضيبة( مل  الازمة الاارجة م  اللرف ة : 𝐈u.nايث 
𝐈𝐨.n   )مل  الازمة الساق ة ة الازمة الضيبة : 

( 0( تكتتتتت  الع قتتتتة ةةترتيتتتت  ع لستتتتي رل ءولاالتتتتة الازمتتتتة العريضتتتتة 
 بالمكي:

            
                    

: المتتتتتتل  الكميتتتتتتة لمازمتتتتتتة الاارجتتتتتتة متتتتتت  التتتتتتلرف ة الازمتتتتتتة  𝐈t.bايتتتتتتث 
 العريضة( 

𝐈𝐨.b  )المل  الكمية لمازمة الساق ة ة الازمة العريضة : 
 بالصيية :( فيمك  ا  يكت   امي التراكم 6( وة5وم  الع قتي  ة

   
    

    
⁄

    
    

⁄
               

 الجزء العممي -3

( فتتتتي اجتتتتراء كتتتتي متتتت  0الت تتتتاببي المبتتتتي  بالمتتتتكي ةاستتتتتالم الم يتتتتا  
قياستتتات ال يتتت  المبامتتتر وال يتتت  الت تتتاببي لممتتتوال الملروستتتة. استتتتالم 

-Naفتتتي الم يتتتا  ومصتتتلر "NaI(Tl)3"×3كامتتتفا  وميضتتتيا   تتتوف 

 .0.4µCi بفعالية 22

 

 

 
 البطيء -التطابقي السريع ( الرسم التخطيطي لمطياف أشعة كاما 1الشكل )
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180يوضتتتتت  الكامتتتتتفا  متبتتتتتابمي  بزاويتتتتتة
o  والمصتتتتتلرNa-22   .بي همتتتتتا

 وبوبعتتالاستتتالمت التتواح متت  متتالتي الرصتتاد والاليتتل المتتتوفر  ماميتتا 
تي تتتي وجتتتح الكامتتت  كميتتتا. ويتتتتم اجتتتراء البياستتتات باستتتتالام مستتتلل متتت  

ومت  لو  مستلل. تؤات  بوابتة بواتل   cm 5و توي 1cmالرصاد بب ر
 رفتتتي الم يتتتا  ويتتتترم الفتتترف الااتتتر ليمتتترر  بضتتتات ال يتتت  الكامتتتي. 
يوضتتت  ستتتمم معتتتي  متتت  المتتتال  المستتتتالمة فتتتي البيتتتاس بتتتي  المصتتتلر 

ويببتتا متتا بتتي  المصتتلر  الكمتتي.والكامتت  التت   يمتترر  بضتتات ال يتت  
والكام  ال   يمثي فترف البوابتة فراغتا و متا بعتل م است  وثابتت. يبتاس 
ال ي  المبامر ويتم تسجيمح ويباس بعل  ال يت  الت تاببي ويتتم تستجيمح 
أيضتتا. ويتتتتم بعتتتلعا تيييتتر الستتتمم وااتتت  قيتتتاس ماتتر وعكتتت ا التتتا ا  يتتتتم 

 .  توعي  الفوتو ات   ل سمم معي  م  المال  المستالمة
في اللراسة الاالية يتم اجتراء البياستات واستا  معامتي التتوعي  الا تي 

µ والكتميμm  لكي مال  ثم اسا   امتي التتراكم و لتم لكتي مت  قياستات
 ال ي  المبامر وال ي  الت اببي. 

 القياسات والنتائج -4

لتأأأأوهين باسأأأأتخدام أولا: تأأأأ تير تسأأأأديد اشأأأأعة كامأأأأا عمأأأأ   ياسأأأأات ا
 الرصاص والحديد

 الطيف المباشر باستخدام الرصاص بدون مسدد: ياسات  - أ

أجريتت قياستات ال يتت  المبامتر باستتالام الم ظومتتة الموضتاة بالمتتكي 
لمتتوح. تتتم  cm 0.2( حلتتواح متت  الرصتتاد المتتتوفر ماميتتا وبستتمم 0ة

(. وستتجمت .بالمتتكي ة أاتتلعاالاصتتوي  متتا اح يتتا  المبامتتر  المبتتي  
(. واست  0 ت بالجتلوي ةولو  keV 511بيا ات البمة الضو ية لم اقة 

لالة لمسمم وكما موضتد بالمتكي  ln NPAرسمت بيا ات  (0الع قة ة
معامتتتي (. ا  البيمتتتة الموجبتتتة لميتتتي الاتتت  المستتتتبيم الااصتتتي تمثتتتي 3ة

cm 1.3642 = التوعي  الا تي حمتعة كامتا بالرصتاد ويستاو  
-1µ .

ومتتت  قستتتمة عتتت   البيمتتتة لممعامتتتي  متتتا كثافتتتة الرصتتتاد  اصتتتي  متتتا 
. ا   µm = 0.12029 cm²/gمعامتي التتوعي  الكتمتي الت   يستتاو  

والماستتوبة  بالجتتلاوي البياستتية mµلهتت   البيمتتة متت  قيمتتة  تبريبيتتةا  مبار تتةا 
 500 متتا أستتاس تفتتا  ت امتتعة كامتتا الر يستتية التتث ث و  تتل ال اقتتة 

keVوعتتيμm = 0.154 cm
2
/g،  قيمتتة البيتتاس الااليتتة قيمتتة تبتتي  ا

 .معبولة
  

 
 cm 0.2( الطيف المباشر باستعمال الرصاص عند سمك 2الشكل )

 

 بيانات القمة الضوئية عند استعمال الرصاص كدرع للأطياف المباشرة 1)الجدول )
 Thickness(cm) Centroid(ch) FWHM(ch) NPA (count/s) ln  I نوع الطيف

DS 0.2 63.73 8.50 56403 10.940 

DS 0.4 63.88 8.42 42630 10.660 

DS 0.6 63.79 8.65 33859 10.429 
DS 0.8 63.77 8.65 24271 10.097 

DS 1 63.74 8.61 18772 9.840 

DS 1.2 63.94 8.55 14434 9.577 

DS 1.4 63.83 8.43 11850 9.380 

DS 1.6 63.85 8.48 8108 9.000 

DS 1.8 63.97 8.70 6295 8.747 
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 بدون مسدد الطبيعي لشدة اشعة كاما النافذة لمطيف المباشر والموغاريتمX (cm)( العلا ة بين سمك المادة 3شكل )ال

 

 باستخدام الرصاص بدون مسدد:  ياسات الطيف التطابقي - ب

 keV 511الت اببي حجراء ع   البياستات مت  البوابتة استالم الم يا  
ا   .0.2cm( يبتتتتي  ال يتتتتت  الت تتتتاببي ال تتتتتاتا   تتتتل ستتتتتمم 4والمتتتتكي ة

(. استتت  معامتتتي التتتتوعي  .بيا تتات البمتتتة الضتتتو ية موضتتتاة بالجتتتلوي ة

متتت   lnGPAالا تتتي لمرصتتتاد متتت  اح يتتتا  الت اببيتتتة برستتتم   قتتتة 
امتتي التتتوعي  الا تتي (. وم تتح  جتتل مع5والموضتتاة بالمتتكي ة Xالستتمم 

µ= 1.2158 cm
 = mوا  معامي التوعي  الكتمتي المبابتي لتح يستاو  1-

0.10721 cm²/gµ. 
 

 
 cm 0.2( الطيف التطابقي باستعمال  الرصاص عند سمك 4الشكل )

 

 التطابقي( يمتل بيانات القمة الضوئية عند استخدام الرصاص كدرع لمطيف 2الجدول )
ln I Gross NPA Count/s FWHM(ch) Centroid (ch) Thickness(cm) نوع الطيف 

10.486 35836 33648 8.45 64.10 0.2 CS 

10.278 29112 26900 8.59 64.27 0.4 CS 

10.031 22725 20597 8.75 64.02 0.6 CS 

9.769 17488 15733 8.72 64.33 0.8 CS 

9.482 13126 11326 9.00 63.99 1 CS 

9.241 10318 8793 8.81 64.16 1.2 CS 

9.049 8517 7307 8.94 64.97 1.4 CS 

8.796 6614 5449 8.58 63.99 1.6 CS 

8.573 5287 4374 9.15 64.08 1.8 CS 
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 لمرصاص. والموغاريتم الطبيعي لشدة اشعة كاما النافذة لمطيف التطابقي X (cm)( العلا ة بين سمك المادة 5الشكل )

 

  ياسات الطيف المباشر باستخدام الرصاص مع المسدد: - ت
 و تتتوي 1cmاستتتتالم فتتتي عتتت   البياستتتات مستتتلل متتت  الرصتتتاد بب تتتر 

5cm ا  بيا تتتات البمتتتة الضتتتو ية ال اتجتتتة باستتتتالام ماتمتتت  احستتتمام .

(. استتتتت  معامتتتتتي التتتتتتوعي  متتتتت  رستتتتتم الع قتتتتتة 3موضتتتتتاة بالجتتتتتلوي ة
µ= 1.5413cm( وم ح  جل ا  6الموضد بالمكي ة

 mوتبابمح قيمتة  1-

= 0.13591 cm²/gµ. 
  

 ( بيانات القمة الضوئية عند استعمال الرصاص للأطياف المباشرة بوجود مسدد3الجدول )

 Thickness (cm) Centroid (ch) FWHM(ch) NPA Count/s ln I نوع الطيف

DS 0.2 64.16 9.32 11586 9.357 

DS 0.4 64.09 9.00 8446 9.041 

DS 0.6 64.00 9.09 6557 8.788 

DS 0.8 64.22 9.43 5353 8.585 

DS 1 64.44 9.33 3831 8.250 

DS 1.2 64.32 8.96 2573 7.852 

DS 1.4 64.06 7.69 1792 7.491 

DS 1.6 64.03 7.71 1525 7.329 

DS 1.8 63.42 9.64 943 6.849 

 

 
 والموغاريتم الطبيعي لشدة اشعة كاما النافذة لمطيف المباشر لمرصاص بوجود مسدد X (cm( العلا ة بين سمك المادة )6الشكل )

 

 الرصاص مع المسدد: التطابقي باستخدام ياسات الطيف  - ث
أجريت البياسات باستالام الم يا  الت اببي وبت فس احستمو  المت كور 

( بيا تتات البمتتة 4لمت تاببي أ تت   و لتتم باستتتالام المستتلل. يبتتي  الجتتلوية
لهت   البياستات وم هتا   اتظ ا  قتيم  ترن البمتة الكامتي   تتل  الضتو ية

حاتر  بتلو  ستات اتزلال بالمبار ة م  البيا FWHMم تص  الارتفاف 

 تة متت  البياستتات بلرجتتة كبيتر  لبمتتة العتتل فتي البمتتة مبار مستلل وعتت ا يرجت  
 احار  الم كور .

متتتتتتتتتت  عتتتتتتتتتتت   البياستتتتتتتتتتتات ا  معامتتتتتتتتتتي التتتتتتتتتتتتوعي  الا تتتتتتتتتتي الماستتتتتتتتتتتو  
µ=1.2023cmيساو 

(. امتا معامتي التتوعي  7كما موضتد بالمتكي ة 1-
 .m = 0.10602 cm²/gµالكتمي المبابي لح فيساو  
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 ( بيانات مو ع القمة الضوئية عند استعمال الرصاص كدرع لمطيف التطابقي بوجود مسدد4الجدول )
 Thickness (cm) Centroid (ch) FWHM (ch) NPA Count/s Gross ln I  وف ال ي 

CS 0.2 64.30 9.03 7560 8270 9.020 

CS 0.4 64.27 9.49 5855 6362 8.758 

CS 0.6 64.23 9.42 4642 5086 8.534 

CS 0.8 64.42 8.72 3716 4141 8.328 

CS 1 64.27 9.95 2793 3139 8.051 

CS 1.2 64.37 9.14 2115 2387 7.777 

CS 1.4 64.09 9.79 1570 1812 7.502 

CS 1.6 64.18 8.93 1360 1595 7.374 

CS 1.8 64.25 9.91 1015 1219 7.105 
 

 
 والموغاريتم الطبيعي لشدة اشعة كاما لمطيف التطابقي لمرصاص X (cm)( العلا ة بين سمك المادة 7الشكل )

 

 مسدد:بدون  الحديد  ياسات الطيف المباشر باستخدام - ج
أجريتتت عتت   البياستتات باستتتالام التتواح متت  الاليتتل المتتتوفر االيتتا بستتمم 

0.5cm   8، والمتتتكي ة( بيا تتات البمتتتة الضتتو ية5الجتتتلوي ةلمتتوح. يبتتي )
. ا  معامتتتتتي التتتتتتوعي  الا تتتتتي Xمتتتتت  الستتتتتمم  lnNPA يبتتتتتي    قتتتتتة

μ = 0.6139 cmالماستو  لهت   الاالتة عتو 
معامتي التتوعي   وقيمتة 1-

حقتتتتتر   اقتتتتتة  µm ممتتتتتا ا  µm=0.0780cm²/gلتتتتتح  ةالمبابمتتتتت الكتمتتتتتي
تستتتتتتتتتتتتتتتتتتتتاو   500keVمتتتتتتتتتتتتتتتتتتتت كور  بالجتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتلاوي البياستتتتتتتتتتتتتتتتتتتتية و  تتتتتتتتتتتتتتتتتتتتل

m=0.0829cm²/gµ.   
 ( بيانات مو ع القمة الضوئية للأطياف المباشرة عند استعمال الحديد كدرع5الجدول )

 Thickness(cm) Centroid(ch) FWHM (ch) NPA Count/s ln I نوع الطيف

DS 0.5 64 8.67 55147 10.917 

DS 1 64.01 8.53 41213 10.626 

DS 1.5 63.99 8.54 31034 10.342 

DS 2 64.07 8.77 22801 10.034 

DS 2.5 63.76 8.82 17687 9.78 

DS 3 63.82 8.8 13227 9.49 

DS 3.5 63.82 8.43 8710 9.072 

DS 4 63.75 8.57 6281 8.745 
 

 
 والموغاريتم الطبيعي لشدة اشعة كاما النافذة لمطيف المباشر لمحديد X (cm)( العلا ة بين سمك المادة 8الشكل )
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يبتتي    ياسأأات الطيأأف التطأأابقي باسأأتخدام الحديأأد بأأدون مسأأدد: - ح
( فهتو 9. امتا المتكي ة ات البمة الضتو ية لهت   البياستات( بيا6الجلوي ة

μ=0.4673cmم  السمم وم ح  جل قيمة  lnGPAلع قة 
ا  قيمتة  1-

mµ.  0.0593المبابمة لها عي cm²/g. 
 

 ( بيانات القمة الضوئية للأطياف التطابقية عند استخدام الحديد كدرع6الجدول )
 Thickness(cm) Centroid(ch) FWHM(ch) NPA Count/s Gross ln I نوع الطيف

CS 0.5 64.19 8.87 34663 37376 10.528 

CS 1 64.32 8.92 25691 29179 10.281 

CS 1.5 64.05 8.92 20954 24354 10.1 

CS 2 64.27 9.02 15026 18643 9.833 

CS 2.5 63.95 9.09 11255 14612 9.589 

CS 3 64.17 8.77 8453 11532 9.352 

CS 3.5 63.92 8.95 6369 9333 9.141 

CS 4 64.01 8.93 4706 7293 8.894 
 

 
 والموغاريتم الطبيعي لشدة اشعة كاما النافذة لمطيف التطابقي لمحديد X (cm)( العلا ة بين سمك المادة 9الشكل )

 

  ياسات الطيف المباشر باستخدام الحديد مع المسدد: - خ
(. 7أجريتتت عتت   البياستتات ولو تتت بيا تتات البمتتة الضتتو ية لهتتا بالجتتلوي ة

(. 00لمتتكي ةكمتتا موضتتد باوم هتتا  اصتتي  متتا قيمتتة معامتتي التتتوعي  

µ=0.6033cmايتتتتتتتتتتتتتتتتتتتث 
المبابمتتتتتتتتتتتتتتتتتتتة تستتتتتتتتتتتتتتتتتتتاو   µmوا  قيمتتتتتتتتتتتتتتتتتتتة  1-

0.0766cm²/g.

 

 ( بيانات القمة الضوئية للأطياف المباشرة عند استعمال الحديد كدرع7الجدول )
ln I NPA Count/s FWHM(ch) Centroid(ch) Thickness(cm) نوع الطيف 

9.285 10776 9.03 64.32 0.5 DS 

8.998 8094 9.25 64.25 1 DS 

8.704 6032 9.29 64.13 1.5 DS 

8.522 5029 9.13 63.98 2 DS 

8.165 3519 9.15 64.14 2.5 DS 

7.916 2743 9.78 64.16 3 DS 

7.535 1874 9.32 64.29 3.5 DS 

7.099 1211 8.12 62.9 4 DS 
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 والموغاريتم الطبيعي لشدة اشعة كاما النافذة لمطيف المباشر لمحديد X (cm)( العلا ة بين سمك المادة 11الشكل )

 

  ياسات الطيف التطابقي باستخدام الحديد مع المسدد: - د
( يبتتي  بيا تتات البمتتة الضتتو ية لهتت   البياستتات. استت  معامتتي 8الجتتلوي ة

والموضتاة  Xمت  الستمم  ln GPAم  رسم   قة  µالتوعي  الا ي 

0.4848cmتستتتتتتتتتتتتتتتتتتاو   µقيمتتتتتتتتتتتتتتتتتتة   (. ا00بالمتتتتتتتتتتتتتتتتتتكي ة
 وقيمتتتتتتتتتتتتتتتتتتة 1-

μm=0.0616cm²/g. 

 

 ( بيانات القمة الضوئية للأطياف التطابقية عند استعمال الحديد كدرع8الجدول ر م )
 Thickness(cm) Centroid(ch) FWHM(ch) NPA Count/s Gross ln I نوع الطيف

CS 0.5 64.4 9.31 7489 8159 9.006 

CS 1 64.39 9.62 5973 6591 8.793 

CS 1.5 64.27 9.87 4618 5153 8.547 

CS 2 64.33 9.66 3632 4162 8.333 

CS 2.5 63.99 9.28 2877 3313 8.105 

CS 3 64.1 9.62 2298 2735 7.913 

CS 3.5 64.23 9.27 1470 1960 7.58 

CS 4 63.65 9.97 1022 1446 7.276 

 

 
 النافذة عند استعمال الحديد كدرع والموغاريتم الطبيعي لشدة اشعة كاما X (cm)( العلا ة بين سمك المادة 11الشكل )

 

 ياسأأأات عامأأأل التأأأراكم  شأأأعة كامأأأا مأأأن ا طيأأأاف المباشأأأرة  تانيأأأا:
 والتطابقية:

أجريتتت   ياسأأات عامأأل التأأراكم لمرصأأاص مأأن ا طيأأاف المباشأأرة: - أ
قياسات  امي التتراكم لمرصتاد مت  اح يتا  المبامتر  با تمتال الع قتة 

استتت  متتتا مبتتتي  ( ورستتتمت لالتتتة لمستتتمم 9م بالجتتتلوي ةولو تتتت البتتتي (7ة
(. وي اتتظ لا ا تظتتام البيا تتات ولعتتي متت  اعتتم أستتبا   لتتم .0بالمتتكي ة

 ضع  فعالية المصلر المم  المستالم.
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 ( يبين  يم السمك وعامل التراكم9الجدول ر م )
1.8 1.6 1.4 1.2 1 0.8 0.6 0.4 0.2 Thickness(cm) 

1.46 1.169 1.454 1.233 1.078 0.997 1.135 1.11 1.07 build-up Factor 
 

 
 ( يبين العلا ة بين عامل التراكم وسمك المادة لمطيف المباشر لمرصاص12الشكل )

 

  ياسات عامل التراكم لمرصاص من ا طياف التطابقية: - ب

ةأ( أ تتتت   أجريتتتتت قياستتتات  امتتتتي التتتتتراكم  فتتتي  فس الكيفيتتتتة المتتتت كور بتتت
باستتتتالام الم يتتتا  الت تتتاببي ايتتتث تتتتم الاصتتتوي  متتتا بيا تتتات  امتتتي 

(. 03( ورستتمت بالمتتكي ة00التتتراكم متت  الستتمم وعتتي ملو تتة بالجتتلوي ة
متتت  االتتتة  أفضتتتي أصتتتبدوي اتتتظ ا  متتتكي م ا تتتا  امتتتي التتتتراكم قتتتل 

ال يتتتتت  المبامتتتتتر وا  البتتتتتراءات متباربتتتتتة وتواتتتتت  معتتتتتلي الوااتتتتتل تبريبتتتتتا.
  

 ( يبين  يم السمك وعامل التراكم10الجدول )
1.8 1.6 1.4 1.2 1 0.8 0.6 0.4 0.2 Thickness (cm) 

0.99 0.92 1.07 0.95 0.93 0.97 1.02 1.05 1.02 Build-up Factor 

 

 
 ( العلا ة بين عامل التراكم والسمك لمطيف التطابقي13الشكل )

 

 : ياسات عامل التراكم لمحديد من ا طياف المباشرة - ت
أجريت ع   البياسات بت فس أستمو  البيتاس المبامتر لمرصتاد المت كور 

( يبتي  م ا تا  امتي 04(. المتكي ة00أ ت   ولو تت البيا تات بالجتلوية

ا  البيا تتات ال اتجتتة قتل تاستت ت أيضتتا وعتتي  التتراكم لالتتة لمستتمم لماليتل.
 قيمة الواال تبريبا.مباربة وا  معلي البراءات عو بالول 

 

 السمك وعامل التراكم(  يم 11الجدول )
4 3.5 3 2.5 2 1.5 1 0.5 Thickness (cm) 

0.98 0.88 0.91 0.95 0.86 0.97 0.96 0.97 Build-up Factor 
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 ( العلا ة بين السمك وعامل التراكم لمطيف المباشر لمحديد14الشكل )

 

 رضتتت التطابقيأأة:  ياسأأات عامأأل التأأراكم لمحديأأد مأأن ا طيأأاف  - ث
(ا  قتتتتتيم 05( ورستتتتتمت بالمتتتتتكية.0بيا تتتتتات عتتتتت   البياستتتتتات بالجتتتتتلوي ة

بيا ات  امي التراكم لاتزاي جيل  مت  ايتث البيمتة قريبتا مت  الوااتل رغتم 
   ا  البيا ات أصبات متورجاة أكثر.

 ( يبين  يم السمك وعامل التراكم12الجدول )
4 3.5 3 2.5 2 1.5 1 0.5 Thickness (cm) 

1.01 0.95 0.80 0.86 0.91 0.99 0.94 1.01 Build-upFactor 

 

 

 ( العلا ة بين السمك وعامل التراكم لمطيف التطابقي لمحديد15الشكل )

 

 المنا شة -5
وبال ي  المبامر لكي مت  متالتي  كاما حمعةا   تا ا قياسات التوعي  

الرصاد والاليل المتوفر  ماميتا تبتي  ا  قتيم معتام ت التتوعي  الكتميتة 
 لتم ا   ،ال اتجة عتي اقتي مت  البتيم المت كور  بالجتلاوي البياستية العالميتة

البياستتتات الااليتتتة ا تمتتتلت فبتتت  تفا تتتي الامتصتتتاد الكهروضتتتو ي فتتتي 
لت تفا تتي الظتتواعر الر يستتية اتتي  ا  استتابات الجتتلاوي البياستتية ا تمتت

 الث ث المعروفة. 
ا  قتتيم معامتتي التتتوعي  الكتمتتي فتتي البياستتات الت اببيتتة لملراستتة الااليتتة 
عتتتي اقتتتي متتت  تمتتتم الماستتتوبة متتت  البياستتتات المبامتتتر  وعتتت ا يؤكتتتل  تتتتا ا 

 . ]5[لراسة ساببة باستالام م يا  ت اببي مماثي 
تبتي  مبار تة معامتي التتوعي  الكتمتي المستجي باستتالام ال يت  الت تتاببي 
سواءا لماليل او الرصاد ا  ع ام تباربا لافتاا لمبيم في كي مت  اتالتي 

 =μmمستلل يستاو استالام مسلل او بلو ح. فالمعامتي لمرصتاد بتلو  

، امتا 0.10602المستلل يستاو   ( وباستتالامcm²/gبوال  ة 0.10721
وباستتتتتتالام مستتتتتلل عتتتتتو  020593معامتتتتتي بتتتتتلو  مستتتتتلل عتتتتتو لماليتتتتتل فال
متتت  الامتتتعة  ا  البياستتتات باستتتتالام المستتتلل تاتتتتزي كثيتتتراا  .0206060

. وكتتتت لم الاالتتتتة التتتتلرف والتتتتتي تتتتتزلال بازليتتتتال الستتتتممالمستتتتت ار  اتتتت ي 
لمبياستتات الت اببيتتة بتتلو  استتتالام المستتلل التتتي لا تاتمتت  فيهتتا الاالتتة 

استتات قتتل يجعتتي الم يتتا  الت تتاببي معوضتتا .  ا  ت تتوير عتت   البيكثيتتراا 
 اسات المبامر  باستالام المسلل. او بلي  جيلا لمبي

وبتتترغم الفعاليتتتة البميمتتتة لممصتتتلر المستتتتالم فتتتا  قياستتتات  امتتتي التتتتراكم 
 وتواتتت ممتتا لم يتت  المبامتتر.  أفضتتيولم يتت  الت تتاببي تع تتي قتتراءات 
قيمتتا متباربتتة ةوا  تورجاتتت( وبمعتتلي  البتتراءات لاالتتة ال يتت  الت تتاببي

. عتتت ا يع تتتي ا  الامتتتعة المستتتت ار  لوااتتتل تبريبتتتاا لمتتتل  الستتتمم المبتتتاسا
 .  ةالكام  قل تم تبميمها بلرجة مماوظ -اتجا  المصلر   بعيلا 
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Abstract 
Measurements of gamma –rays attenuation in lead and iron sheets were carried out using direct spectrum and 

gamma- gamma fast slow coincidence spectrometer composed of two 3"×3"NaI(Tl) detectors and  Na-22 source. 

Measurements of mass attenuation coefficient at 511keV were carried out and its values (in cm²/g units) for lead 

from direct spectrum for the cases of without and with using a collimator (1cm diameter and 5 cm length) were 

0.12029 and 0.13591and  from coincidence  spectrum were 0.10721 and 0.10602 respectively. For iron sheets 

the mass attenuation coefficient values from direct spectrum for the cases of without and with using a collimator 

were 0.0780 and 0.0766 andfrom coincidence spectrum were 0.0593 and 0.0616 respectively. The present results 

registered by direct measurement are little lower than the standard values due to making only photoelectric 

absorption needed  for comparison with coincidence results where the latter showed lower values.  

The build-up factor were also measured as function of thickness using lead and iron sheets and found fluctuating  

around unity for lead and iron coincidence  spectra and iron direct spectrum, whereas its  increases gradually for 

lead direct spectrum for the measured thickness range. The coincidence spectrometer greatly reduces 

scatteringevents in the measured material, and thus its results somewhat resemble that of direct measurements 

with using the collimator.  
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