
 ISSN: 1813 – 1662 (Print) 2017(  12) 22مجلة تكريت للعلوم الصرفة،  

E-ISSN: 2415 – 1726 (On Line) 
 

909 

 كاما -دراسة توهين اشعة كاما في مساحيق معدنية بطريقة تطابق كاما
 9، رشا وائل كميب 2، خالد هادي مهدي 9محمود احمد عميوي

 ، تكرين ، العراق جامعة تكرين، كمية التربية لمعموم الصرفة ،  قسم الفيزياء 1
 ، بغداد ، العراق جامعة بغداد،  كمية التربية لمعموم الصرفة،  قسم الفيزياء 2
 

 الممخص
بفعاليووة  Na-22. اسووتطدم مصوودر "NaI(Tl) 3"×3درس تووونيا اةووعة كامووا فوو  مسووا يق معدايووة باسووتطدام تكايووة التضووابق وكاةووفيا ومي ووييا اووو 

0.4µCi  6.7 وسووجا الميووز الزماووو  لممضيوواا مسووواويا الووns 511. اجريووون قياسووان معاموووا التووونيا الطضووو   اوود الضاقوووة keV  لمسووا يق اوكسووويد
قلممكاراووةم وباسووماا  Feوكووذلا الووواى مووا ال ديوود  100µmذان  جووم  بيبوو  ماووت م  ZrSiO4وكبريتووان الزركوايوووم  Fe3O4ال ديوود  المتوووفرم م ميووا م

cmمطتمفووة. اا قوويم معامووا التووونيا الطضوو  قبو وودم
المووذكورم  موو  لممووواد  06239.، 02641.، 027.5. م الم سوووبة مووا افضيوواا المباةوورم كااوون1-

، 02152. ،02363.فكااون    NPAاما قيم معاما التونيا الطض  الم سوبة ما افضياا التضابكية وبا تماد صاف  المسا ة ت ون الكموة  التوال .
 ووودم  مووو  التووووال . و سووول معاموووا التوووونيا الكتمووو  قبو  لمموووواد 05261.،01974.،02.92.فكااووون  GAوبا تمووواد المسوووا ة الكميوووة لمكموووة  06231.

cm²/g ل والت   0.668.و 0.791.وموا الضيوا التضوابك  كواا  0.792.م لألواى ال ديد ما الضيا المباةور فوجودNPA وGA  التووال . اا   مو
 GAبا تموواد  08432.، 07474.،07733.كااوون اسوبة معامووا التوونيا الطضوو  مووا الضيوا التضووابك / معاموا التووونيا الطضوو  موا الضيووا المباةور 

  م  التوال .  NPAبا تماد  09987.، 08148. ،08735.و
 معاما التونيا الطض ، اةعة كاما، مسا يق معداية، تكاية التضابق. مفتاحية:الكممات ال
 المقدمة  -9

فأاهووا سووتعاا  تونياووا  اوود افوووذ اةووعة كامووا طوو ا  وواجز او در  لممووادم 
 ، ونووذا التووونيا يةووما  مميووان افمتصوواة وافسووتضارمبالةوودم الفوتوايووة

التوو  ت ووده طوو ا المووادم. وفوو  دراسووان التووونيا تسووتطدم  ووادم الع قووة 
[1]: 

      
                

نوووو معاموووا  µ الةووودم افصوووميةواا 𝐈𝐨و Xالسوووما الةووودم  اووود  𝐈  يوووه
التووووونيا ل.ةووووعة. اا نووووذ  الع قووووة تصووووز ةساسووووا  اوووودما تكوووووا  زمووووة 
الفوتواان  يكة ومتوازية ومسوددم بةوكا جيود وو يودم الضاقوة واا يكووا 

الفعمووو  فووو  . غيووور اا الواقووو  لموووادم الموناوووة قموووي  قووودر ا مكوووااسوووما ا
فبزيووادم سووما المووادم التوو  تطترقهووا افةووعة  نكووذا،اغموول الكياسووان لوويس 

زداد  مميووان افسووتضارم وتتةووو  الكمووم ال وووةية المسووجمة ويووزداد التةووو  توو
وبالتوووال  توووزداد ا تماليوووة الأطضووواء فووو  ال سوووابان  الكموووة.باتجوووا  يسوووار 

 اتيجوووة اطوووت ا ةوووكا الكموووة وتوووأضر الصووويغة الريا وووية لتوزيووو  بياااتهوووا.
 وبا  افة ال  تأضر الةدم الفوتواية  اد مرور ال زمة ط ا الموادم فواا

موقووو  الكموووة ال ووووةية  توووأضرةي وووا بزيوووادم السوووما اتيجوووة  سوووتتأضرالضاقوووة 
نوووذا سووويعكد  ،وا تماليوووة ااتكووواا بعووو  ال وووواده الووو  موقووو  ضاقوووة  طووور

اا دراسووووان  والضاقووووة.ال الووووة الضيفيووووة لتووووداطا تووووونيا الةوووودم الفوتوايووووة 
تص ي ان لم وانر ما نوذ  تعض   build –up factor اما التراكم 
ا ل.سووماا الكبيوورم لممووادم  ووادم والةوودان العاليووة لممصوودر ال ووافن وذلوو

ل سوووووووابان  اموووووووا  صوووووووي   ديووووووودموقووووووود اقتر ووووووون  المسوووووووتطدم،المةووووووو  
 .]3و[2التراكم

 الدر ،داطا  ل.ةعة واده افستضارم الت  ت ده  تأضيرانيمكا تكميا 

فوو  دراسوة سووابكة . باسوتطدام دواةور التضووابق فو  دراسووان التوونيا بوالمواد
استطدمن نذ  التكاية لدراسوة توونيا اةوعة كاموا فو  الوواى معدايوة  يوه 

كااووون معوووام ن التوووونيا المسوووجمة بالأضيوووواا التضابكيوووة اقوووا موووا تمووووا 
 .[4]المسجمة بالضيا المباةر

والتضبوون  كامووا التضووابك -فسووتعماا مضيوواا كامووا ةكضوورمووا اجووا تأكيوود و 
اطتبووار نووذا المضيوواا فوو  دراسووة  يجوورف فوو  الدراسووة ال اليووةمووا  مموو  

افووة والعوودد ة مسووا يق متاو ووة الكضةووونيا اةووعة كامووا لمووواد معدايووة بهيتوو
 موميوووة  ةكضوووربغيوووة ا وووفاء صوووفة   بيبووو  متجوووااسالوووذرف وذان  جوووم 

 لعما المضياا واطتبار استجابت  ل روا الكياس.
 الجزء النظري  -2

واده اا دراسوووووة توووووونيا اةوووووعة كاموووووا طووووو ا الموووووادم تتضمووووول معرفوووووة  ووووو
افمتصاة وافستضارم ما طو ا قيواس التغيور فو  ةودم افةوعة الاافوذم 

م. اا نووذ  الع قووة 1مووا طوو ا  وواجز او در  وباسووتطدام المعادلووة رقووم ق
فوو  المووادم، لووذلا اتفووق  موو   ل.ةووعةافسووية قوود تماوو  وجووود موود  م وودد 

 mean free path (m.f.pاسوتعماا مصوضمز معودا المسوار ال ور 

ونووو معووودا المسوووافة المكضو ووة قبوووا التفا وووا لم ةمتوو  فووو  دراسوووة  [5](
اا معودا المسوار ال ور يمكوا  سواب  داطوا  ااتكاا الفوتواان ف  المادم.

 :[5]الع قةالمادم قبا تفا ا افةعا  معها ما 
   

∫            
 
 

∫          
 
 

   
 

 
             

                  
 

 
                 

 (m.f.p)بدفلوووووة  يووووه تعوووورا بعوووو  المتغيووووران مضووووا  امووووا التووووراكم 
م غيور صو ي ة 1الع قوة ق اد  دوه التوراكم تصوبز  .كمكياس لممسافة

لمتضبيووق. اا التووراكم ياووتم مووا امضوويا مووا ااموواض تفا ووا الفوتواووان موو  
اا اغمل دراسوان اةوعة  [3].المادم ونما تةتن كومبتا وتوليد الأزواو 

كامووا الاافوووذم تووتم بضريكوووة  اموووا التووراكم، اذ تسوووتطرو ةوودم المصووودر موووا 
  Net peak area سوووال صووواف  المسوووا ة ت ووون الكموووة ال ووووةية
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لممصووودر المسوووتعما ف ووو   وووا اجوووراء تصووو ي ان الأسوووتضارم ل.ةوووعة 
 او المادم الماصة. داطا الدر  

ونوو  ، اةووعة مسووتضارم قاووو يااا الأةووعة الاافووذم مووا الوودر  تكوووا  موو  
ااتجووة بصووورم رةيسووة مووا اسووتضارم كووومبتا وتوليوود الأزواوم واةووعة غيوور 

اا تف ة ةكا الكمة ال وةية لأةعة كاما الاافذم موا الموادم  مستضارم.
الماصوووة يبووويا ااهوووا تتكووووا موووا قسوووم موووا افةوووعة التووو  لوووم تعووواا تونياوووا 

واا نوووذا التوووداطا  م،والةووودبالضاقوووة ا وووافة الووو  افةوووعة الموناوووة الضاقوووة 
يسوووبل ارباكوووا فووو  ال سوووابان وصوووعوبة التمييوووز بووويا سوووموا افةوووعة فووو  

ناووواا دموووم فووو   ةصووبزالهووواء وفووو  الوسوووض او المووادم الماصوووة وبالتوووال  
ت ديووود موووا المكصوووود بمعاموووا التوووونيا ونوووا نوووو لمضاقوووة فكوووض ام لمضاقوووة 

 والةدم معا. 
اضاوووواء ااتكوووواا يمكووووا اطتووووزاا الكضيوووور مووووا ال ووووواده غيوووور المرغووووول بهووووا 

داةوووورم التضووووابق مووووا ال زمووووة الفوتوايووووة داطووووا المووووادم الماصووووة باسووووتطدام 

كاةووفيا او ةكضوور. اا تا وويم الووزما الت ميموو  لووداةرم تضووابق مووا كاةووفيا 
ي دد ال واده الت  تسجا ف  الاهاية. فعاد تكميا الوزما الت ميمو  يمكوا 

لاهوووواة  وجعووووا الضيووووا ا ل.ةووووعةازالووووة الكضيوووور مووووا  مميووووان افسووووتضارم 
يكتصر بدرجة كبيرم  م  افةعة التو  تكووا فو  تضوابق زماو  مو  التو  
يسجمها الكاةا افطر ف  الهواء مض . اا ذلوا يعضو  تبصورا اطور فو  
 مميووان الكيوواس يرفوود الكيوواس المباةوور وم وواوف الت وورف  ووا اةووعة كامووا 
الاافوووووذم التوووووو  ف تعوووووواا  تونياووووووا بالضاقوووووة واامووووووا تعوووووواا  تونياووووووا بالةوووووودم 

 فوتواية. ال
 الجزء العممي -3

-التضووووابك  السووووري كامووووا -اسووووتطدم فوووو  الدراسووووة ال اليووووة مضيوووواا كامووووا
م.1المبووويا مووو  الو ووودان افلكتروايوووة المكواوووة لووو  فووو  الةوووكا ق البضووو ء

  

 
 البطيء -كاما التطابقي السريع -( مطياف كاما9الشكل )

 

يرتبضووووواا بووووودواةر  "NaI(Tl)3"×3اسوووووتطدم كاةوووووفاا ومي وووووياا اوووووو  
 0.4µCiبفعاليووووووة قميمووووووة اسووووووبيا  Na-22مصوووووودر المضيوووووواا. اسووووووتطدم 

لغووور  تهيةوووة المضيوووواا واجوووراء الكياسوووان. يو وووو  الكاةوووفاا متكووووابميا 
والمصووودر بووويا الكاةوووفيا. اسوووتطدمن موووواد موووا مسوووا يق  .18˚بزاويوووة 

مطتمفوة لمدراسوة،  يوه اطتيورن امواذو موا  بأسماامعداية متوفرم م ميا 
والوووووووووواى  ZrSiO4وكبريتوووووووووان الزركوايووووووووووم Fe3O4ةوكسووووووووويد ال ديووووووووود 

بأ وود فر وو  المضيوواا ويتوورا الفوور  افطوور gate.  تؤطووذ بوابووة Feال ديوود
ليمرر اب ان الضيا الكاما. يو   سما معويا موا الموادم المدروسوة 

والكاةووووا الووووذف يموووورر اب ووووان الضيووووا الكموووو   Na-22بوووويا المصوووودر 

ويبكوو  مووا بوويا المصوودر والكاةووا الووذف يمضووا فوور  البوابووة فراغووا. يكوواس 
ج  وبعووودنا يغيووور الضيوووا المباةووور ويكووواس بعووود  الضيوووا التضوووابك  ويسووو

السوووما ونكوووذا. وموووا بيااوووان الكموووة ال ووووةية يمكوووا  سوووال المعمموووان 
 المضموبة كمعاما التونيا مض . 

 النتائج والمناقشة -4

 : Fe3O4قياسات الطيف المباشر باستخدام أوكسيد الحديد  - أ

 وبزيوادم Fe3O4قياس الضيا المباةور لمسو وق ةوكسويد ال ديود جر  

1cm2م يبوويا الضيووا الاوواتم  اوود سووما 2لكووا قيوواس. والةووكا ق cm .
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 cm 2مسحوق أوكسيد الحديد عند سمك باستخدام ( الطيف المباشر 2الشكل )

 

م وقووود 1اا بيااوووان الكموووة ال ووووةية لمطتموووا الأسوووماا مبياوووة بالجووودوا ق
رسمن الع قة ما بيا الموغواريتم الضبيعو  لصواف  المسوا ة ت ون الكموة 

ln(NPA)  دالووة لمسووماX  باتبووا  صوويغة فمبوورن وكمووا مبوويا بالةووكا

م. اا الكيمووووة الموجبووووة لميووووا الطووووض المسووووتكيم الاوووواتم تسوووواوف معامووووا 3ق
 =ونووو   keV 511لأوكسووويد ال ديووود  اووود الضاقوووة التوووونيا الطضووو  

0.2705 cm
-1µ. 

 

 للأطياف المباشرة باستخدام اوكسيد الحديد( بيانات القمة الضوئية 9جدول )

 
 

 
 المباشر باستخدام اوكسيد الحديدلمطيف X (cm)سمك والlnNPA( العلاقة بين الموغاريتم الطبيعي لصافي المساحة تحت القمة 3الشكل )

 

 :Fe3O4قياسات الطيف التطابقي باستخدام أوكسيد الحديد  - ب

اسوتطدم المضيوواا التضوابك  المو ووز ة وو   لتسوجيا افضيوواا التضابكيووة 
اسوووماا   بفووور  الكاةوووا بوووالهواء وتو ووو 511keVبعموووا بوابوووة لمضاقوووة 

م الضيووووووا 4الموووووادم المدروسووووووة بفووووور  الكاةووووووا الضووووواا . يبوووووويا الةوووووكا ق
 يوووه اطتوووزا الضيوووا السوووابق الووو  ضاقوووة  1cmالتضوووابك   اووود السوووما 

 .keV 511وا دم ون  
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 cm9عند السمك باستخدام اوكسيد الحديد ( الطيف التطابقي 4الشكل )

 

م فيعور  بيااوان الكموة ال ووةية  اود مطتموا الأسوماا. 2اما الجودوا ق
   NPAاا مسا ة الكمة ال وةية سجمن ب التيا، لصاف  المسا ة 

مووو  الطمفيوووة افةوووعا يةم. NPAق  Gross Areaولممسوووا ة الكميوووة

  
 الحديد دلمطيف التطابقي باستخدام اوكسي MeV 1.274ومساحة القمة بيانات القمة الضوئية ( 2جدول )

 
 

وكموا مبويا بالةوكميا  Xمو  السوما ln NPAو ln GA رسومن   قوة
كوواا  GA م وماهمووا اجوود اا معامووا التووونيا الطضوو  با تموواد6م وق 5ق

µ=0.2092cm
µ=0.2363cmكوووووووووواا  NPAوبا تموووووووووواد 1-

. كمووووووووووا 1-

الم سوووبتيا مووا افضيوواا التضابكيووة نمووا اقووا  µا  وو  اا كمتووا قيمتوو  
 ما الكيمة المسجمة بالضيا المباةر.

 

 
لمطيف التطابقي باستخدام GAالنافذة لممساحة الكمية  والموغاريتم الطبيعي لشدة اشعة كاما  X(cm )العلاقة بين سمك المادة ( 5الشكل )

 اوكسيد الحديد
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لمطيف التطابقي باستخدام NPAوالموغاريتم الطبيعي لشدة اشعة كاما النافذة لصافي المساحة    X(cm)العلاقة بين سمك المادة ( 6الشكل )

 اوكسيد الحديد
 

 : Feقياسات الطيف المباشر باستخدام الواح الحديد  - ت
 ضاء فكرم مكاراة تكريبية لاتاةم الدراسوة لمموادم ب التيهوا الصومدم ونيوأم  

، م ميوووام  Fe3O4المسووو وق، ولصوووعوبة تووووفير ال وووالتيا لوووافس الموووادم   
موا طو ا اسوتطدام الوواى  keV 511 فكد درس تونيا اةعة كاما بضاقة

اا بيااوووان الكموووة ال ووووةية ولوووافس الأسوووماا. م ميوووام موووا ال ديووود المتووووفرم 
لهوووووذا الكيووووواس لمضيوووووا المباةووووور لم ديووووود ولمطتموووووا الأسوووووماا مو ووووو ة 

 م.  3بالجدوا ق

 

 حديدالواح ال خدامباست( بيانات القمة الضوئية لمطيف المباشر 3جدول )

 
 

 Xمو  السوما  ln NPA سل معاما التونيا الطض  لم ديد ما رسم 
µ = 0.6239 cmم فوجود ااو  يسواوف 7وكموا مو وز بالةوكا ق

وماو   1-
 . اا قيمووووةµm=0.0792cm²/gاجوووود معامووووا التووووونيا الكتموووو  لم ديوووود 

µm الض ضووةم تسوواوف  المسووجمة بالجووداوا الكياسووية قلتفووا  ن اةووعة كامووا
µm = 0.0829 cm²/g]2 [ 500وذلوا  اود الضاقوة keV  وي  و ،
 الفرق الكميا بيا الاتيجتيا.

 

 
 والموغاريتم الطبيعي لشدة اشعة كاما النافذة باستخدام الواح الحديد X(cm)العلاقة بين سمك المادة ( 7الشكل )

 

اسووتطدم  :Feقياسااات الطيااف التطااابقي باسااتخدام الااواح الحديااد  - ه
المضيوواا التضووابك  لتسووجيا ةضيوواا التضووابق لمطتمووا الأسووماا لألووواى 

اا . 1cmم الضيوووووا التضوووووابك   اووووود السوووووما 8ال ديووووود ويبووووويا الةوووووكا ق
 م.4قبيااان الكمة ال وةية لهذ  الكياسان مو  ة بالجدوا 
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 cm 9عند السمك باستخدام الواح الحديد الطيف التطابقي ( 8الشكل )

 

 باستخدام الواح الحديد ةتطابقيال للأطياف MeV 1.274القمة الضوئية ومساحة القمة  ( بيانات4جدول )

 
 

تم ال صوا  م  معام ن التونيا الطض  ما افضياا التضابكيوة لكوا 
 NPAوصوواف  المسوووا ة  GAما ووالت  مسووا ة الكمووة ال ووووةية الكميووة 

بعووود رسوووم الموغووواريتم الضبيعووو  دالوووة لمسوووما لكوووا ماهموووا وكموووا مو وووز 

µ=0.5261cmم. وماهمووووووووووووووووووا اجوووووووووووووووووود اا .1م وق9بالةووووووووووووووووووكميا ق
و 1-

µ=0.6231 cm
 µm=0.0668 cm²/gتكابوا  مو  التووال ، والتو   1-
  م  التوال  لممعاما الكتم  ةي ا. µm = 0.0791 cm²/gو 

 

 

 
لمطيف التطابقي باستخدام الواح  GAوالموغاريتم الطبيعي لشدة اشعة كاما النافذة لممساحة الكمية  X(cm)العلاقة بين سمك المادة  (9الشكل )

 الحديد

 
لمطيف التطابقي باستخدام NPAوالموغاريتم الطبيعي لشدة اشعة كاما النافذة لصافي المساحة  X(cm)العلاقة بين سمك المادة (90الشكل )

 الواح الحديد
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 قياسااااات الطيااااف المباشاااار باسااااتخدام كبريتااااات الزركونيااااوم  - ج

:ZrSiO4 
كموووووا فووووو  الكياسوووووان المباةووووورم السوووووابكة، جووووور  قيووووواس الضيوووووا المباةووووور 

م 5لكووا سووما. والجوودوا ق1cmلمسوو وق كبريتووان الزركوايوووم وبزيووادم   
ولمطتمووا الأسووماا المدروسووة.  511keVيبوويا بيااووان الكمووة ال وووةية 

 م.11وكمووا مو ووز بالةووكا قXموو  السووما  ln NPAرسوومن الع قووة 
اا معاموووووووا التوووووووونيا الطضووووووو  الم سوووووووول موووووووا نوووووووذ  الكياسوووووووان نوووووووو 

µ=0.2641 cm
-1. 

 

 بيانات القمة الضوئية لمطيف المباشر باستخدام مادة كبريتات الزركونيوم( 5جدول )
 Thickness نوع الطيف

(cm) 

Centroid 

(ch) 

FWHM 

(ch) 

NPA Ln NPA 

DS 1 63.54 7.88 34573 10.450 

DS 2 63.56 8.31 28107 10.243 

DS 3 63.57 8.39 21935 9.995 

DS 4 63.59 8.55 17138 9.749 

DS 5 63.59 8.69 12447 9.429 

DS 6 63.62 9.70 10046 9.214 

DS 7 63.82 8.70 7993 8.986 

DS 8 63.84 8.78 5208 8.557 

 

 
 والموغاريتم الطبيعي لشدة اشعة كاما لمطيف المباشر باستخدام كبريتات الزركونيوم X(cm)العلاقة بين سمك المادة ( 99الشكل )

 

  قياسااات الطيااف التطااابقي باسااتخدام كبريتااات الزركونيااوم   - ى

:ZrSiO4 8.م الضيوووووا التضوووووابك   اووووود سوووووما 12يبووووويا الةوووووكا قcm 
المدروسوووة ونووو  سوووجمن بيااوووان الكموووة ال ووووةية  اووود مطتموووا الأسوووماا 

 م.  6مو  ة بالجدواق
 

 
 cm 8عند سمك  باستخدام كبريتات الزركونيوم ( الطيف التطابقي92الشكل )

 

 باستخدام كبريتات الزركونيوم للأطياف التطابقية MeV 1.274بيانات القمة الضوئية ومساحة القمة (   6جدول )

 
 

 سوووووبن معوووووام ن التوووووونيا الطضيوووووة لكووووو  موووووا  وووووالت  مسوووووا ة الكموووووة 
 µ=0.1974م فكااوون14و ق م13ال وووةية وكمووا يتبوويا مووا الةووكميا ق

cm
µ=0.2152 cmو 1-

 GAلكوووووا موووووا  الوووووة المسوووووا ة الكميوووووة  1-
 .NPAوصاف  المسا ة 
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لمطيف التطابقي باستخدام كبريتات GAمع الموغاريتم الطبيعي لشدة اشعة كاما لممساحة الكمية  X(cm)علاقة سمك المادة ( 93الشكل )

 الزركونيوم
 

 
 لمطيف التطابقي باستخدام كبريتات الزركونيومNPAلوغاريتم شدة اشعة كاما لصافي المساحة و  X(cm)العلاقة بين سمك المادة ( 94الشكل )

 

 المناقشة  -5
مووووا الكياسووووان التضابكيووووة جوووور   سووووال معامووووا التووووونيا ل ووووالتيا بكووووا 

والمسووا ة  NPAقيواس، با تموواد صواف  المسووا ة ت وون الكموة ال وووةية 
. اا المضيوواا ال ووال  لووم يسووجا طمفيووة اةووعا ية تووذكر GAالكميووة لهووا 

 اف تموواد. اا ولوو كااون ناواا طمفيوة لتوجول ضر هوا اود رفو  المصودر 
ل.ضيواا التضابكيووة نووو بسووبل مووا  NPAفو  بعوو  الكياسووان  موو  قوويم 

ي صوووا موووا توووداطا فووو  بيااوووان الكموووة ال ووووةية مووو  موووا قووود يسوووبكها موووا 
 توزي  كومبتا. 

فكووض  keV 511 اوود الكموة ال وووةية لمضاقووة   سوبن معووام ن التووونيا
ولووويس المعوووام ن الكميوووة قافمتصووواة الكهرو ووووة ، توزيووو  كوووومبتا، 
ااتووواو الأزواوم وذلوووا لأا المضيووواا التضوووابك  ال وووال  موووا م اا يسوووجا 
طضوووض كامووا قالكمووم ال وووةيةم التوو  تكوووا فوو  تضووابق زماوو  موو  الضاقووة 

فهو يكو   وما التضوابق  الت  اطتيرن كبوابة وما يسجا ف    ا ذلا
فو  قياسوان الضيوا  keV 1274الصودفوف ونوذا موا اورا  وا و ا لمكموة 

التضووووابك   موووو  وجوووو  الطصوووووة. اا معووووام ن التووووونيا المكاسووووة فوووو  
ل.ضيوواا المباةوورم او التضابكيوة نوو  اقوا مووا تمووا  دراسوتاا ال اليووة سوواءام 

بوال وانر  الم سوبة  الميا بسبل ا تماد الأطيرم  مو  ال سوابان الكميوة
 الض ه. 

فوووو  بيااووووان  Centroidومووووا م   ووووة موقوووو  مركووووز الكمووووة ال وووووةية 
ا وو اليمويا  افضياا المباةرم ولمادت  المسا يق ا    ااو  يوزاى قموي م 

. بزيادم السما، اما ف  افضياا التضابكية لممادتيا فال الة اقوا و وو ام 
ولمادم الواى ال ديد فبزيادم السما يزاى موق  الكمة ا وو اليسوار وباتجوا  
تووونيا الضاقووة، فوو   وويا ف ت هوور ال الووة بصووورم وا وو ة واامووا بةووكا 

 متأرجز ل.ضياا التضابكية. 
ل.ضيوواا  FWHMاا  سووابان  وور  الكمووة  اوود ماتصووا افرتفووا  
تأرج ة وتكووا ا مو  المباةرم والتضابكية لمادت  المسا يق تعض  قيما م

 FWHMبمعوووودا الكيمووووة مووووا تمووووا لألووووواى ال ديوووود. امووووا  سووووابان قوووويم 
لألووواى ال ديوود مووا الأضيوواا المباةوورم فهوو  تكووا توودريجيا بزيووادم السووما 

تتااسووول موووو   FWHMاا  ونوووذ   الوووة معروفوووة مووووا الأضيووواا  موموووام 
ما الأضياا التضابكية لألوواى ال ديود تتوأرجز  FWHMالضاقة. اا قيم 

 .يير السمام  تغ
وقوود  سووبن قوويم اسووبة معامووا التووونيا الم سووول مووا الضيووا التضووابك  
الووو  معاموووا التوووونيا الم سوووول موووا الضيوووا المباةووور لمموووواد المدروسوووة 

اا معووام ن التووونيا  م، وماوو  يتبوويا  مومووام 7ونوو  مو وو ة بالجوودوا ق
الم سوووبة مووا قياسووان الأضيوواا التضابكيووة نوو  اقووا مووا تمووا الم سوووبة 

 اا المباةرم. ما الأضي
 

 التطابقية والمباشرة ونسب المعاملات للأطيافقيم معاملات التوهين  (7) جدول
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Abstract  
Gamma-rays attenuation in metallic powders is investigated using coincidence technique with two 3ʺx3ʺ NaI(Tl) 

scintillation detectors. Na-22 source isused with 0.4µCi activity and resolving time registered was 6.7 ns. Linear 

attenuation coefficient (L.A.C) measurements were carried out at 511keV energy for Fe3O4 and ZrSiO4 metallic 

powders with uniform 100µm grains size and Fe sheets locally available (for comparison) with different 

thicknesses. The L.A.C values (in cm
-1

) calculated from direct spectra were 0.2705, 0.2641and 0.6239 for the 

materials respectively. The L.A.C values calculated from coincidence spectra using net peak area NPA were 

0.2363, 0.2152 and 0.6231 and with using gross peak area GA were 0.2092, 0.1974 and 0.5261 respectively. The 

mass attenuation coefficient M.A.C (in cm²/g) for Fe sheets from direct spectra was 0.0792 and from 

coincidence spectra was 0.0791 and 0.0660 for NPA and GA respectively. The ratio of L.A.C from coincidence 

spectrum / L.A.C from direct spectrum were 0.7733, 0.7474 and 0.8432 using GA and 0.8735, 0.8148 and 

0,9987 using NPA respectively. 

Key words: Linear attenuation coefficient, gamma-rays, metallic powders, coincidence technique.  
 


