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 كاما لدراسة توهين اشعة كاما بطاقات مختمفة –استخدام تقنية تطابق كاما 
 1، سروة عبد القادر محمد صالح 2، ليث عبد العزيز عباس 1محمود احمد عميوي

   ، تكريت ، العراق جامعة تكريت، كمية التربية لمعموم الصرفة ، قسم الفيزياء  1

   ، بغداد ، العراق النهرينجامعة ،  كمية العموم، قسم الفيزياء  2
 

 الممخص
والومتتدات اكلكترونيتتة الممملتتة  "3×"3كتتل بمجتتم NaI(Tl)الباتتا المكتتون متتن كامتتفين ومي تتيين –كامتتا التاتتابلس الستتري   –استتتادام مايتتام كامتتا 

 Na -22 التاابليتة باستتادام مصتدرلدراستة بعتا التتاترات التتس تمتدم لملمتة ال تو ية بعتد نفتوم امتعة كامتا متن متادي الرصتاس. أجريتت اللياستات 
cm. أجريتت قياستات معامتل التتواين الااتتس والكتمتس  بومتديkeV 511 وبااتيتار البوابتة

2
/g 10×10وبابعتتاد( باستتادام التوار رصتاس cm قتتيس .

اللياستتات التاابليتتة أجريتتت  .4.144وبتتالايم المبامتتر  41114وي فوجتتد انتتا يستتا 511keV معامتتل التتتواين الكتمتتس بتتالايم التاتتابلس  نتتد الااقتتة
 0.0460تمستاويا لت keV 1173فكتان معامتل التتواين الكتمتس  نتد الااقتة keV (1332 ,1173)ولمبتوابتين  Co-60والمبامري أي تا باستتادام مصتدر

لمليتتاس المبامتتر. ان قتتيم  414452و لمليتتاس التاتتابلس 414432فكتتان  keV 1332 . امتتا  نتتد الااقتتةلمليتتاس المبامتتر 414522و ابلس لمليتتاس التاتت
 .مة باللياس المبامر لمااقة نفسهامعاملات التواين باللياس التاابلس اس اقل من تمك المسج

 , امعة كاما , تلنية التاابقمعامل التواين الكتمس مفتاحية:الكممات ال
 المقدمة -1

انالك تلام آليتات ر يستية يمكتن متن الالهتا ان تتفا تل فوتونتات امتعة 
نتتتتا   كامتتتا متتت  المتتتادي واتتتس الهتتتااري الكهرو تتتو ية واستتتتااري كتتتومبتن وا 

. ام تمتتول لآليتتات أستتاس  متل كوامتتم امتتعة كامتتاوتمتتكل اتتم  ا التزو .
ااقتة اتتم  اةمتعة التتآ نمتا آاتتر متن أنمتتاا الااقتة التتمي يمكتن قياستتا. 
وتتركتتز أاميتتة اتتم  التفتتا لات فتتس كيفيتتة ا تمتتاد ستتعة النب تتة الاارجتتة 

متتتادي الكامتتتم  فتتتسدار ااقتتتة اكمتتتعة الممتصتتتة متتتن الكامتتتم  متتتآ ملتتت
 .[1]نتيجة ةي من ام  الآليات

ان ةمعة كاما تابيلات  ديتدي فتس ماتمتم المجتاكت كالاتز والزرا تة 
ميتتتتم استتتتتادمت النهتتتتا ر  والفمتتتتك،والبتتتتايولوجس والصتتتتنا ات الماتمفتتتتة 

. ومتتن ااتتم الممتتعة فتتس دراستتات التربتتة والنبتتات ومفتته الغتتماء باةمتتعا 
 الإصتتتتاباتاستتتتتادامات امتتتتعة كامتتتتا فتتتتس مجتتتتال الاتتتتز اتتتتو تمتتتتايس 

و لاجهتتتتتتتتتتا وااصتتتتتتتتتتة الالايتتتتتتتتتتا الستتتتتتتتتتراانية وتعلتتتتتتتتتتيم المتتتتتتتتتتواد الابيتتتتتتتتتتة 
 .[3,2]بتمعيعها

( قبتتل مروراتتا  نتتد ستتلوا امتتعة كامتتا  متتآ متتاجز  متتادي ماصتتة او در 
والااقتة  intensityالآ الكامم فانها ستعانس تواينا فس كل من المتدي 

energy  اكمتصتتتتتتتتتاسللأمتتتتتتتتتعة النافتتتتتتتتتمي. ان تتتتتتتتتتواين امتتتتتتتتتعة كامتتتتتتتتتا 
واةستتتااري( دااتتل المتتادي يمكتتن دراستتتا متتن اتتلال تغييتتر متتدي اةمتتعة 

،ويمستتتز معتتتدل متتتدي امتتتعة تغييتتتر ستتتمك الماديببمتتتكل جيتتتد(  الموجهتتتة 
 :[4]كاما النافمي من ماجز او در  من العلاقة

      
                       

 .معامل تواين اةمعة μالمدي اةصمية و Ioوt ند السمكالمدي Iميم 
. صتتتبلأ اةايتتتام المستتتجمة أكتتتتر تعليتتتدا  وبزيتتتادي ستتتمك المتتتادي الموانتتتة ت

 فإنهتتاالتتآ تنتتاقس العتتد فتتس اللمتتة ال تتو ية وازديتتاد  ر تتها  فبالإ تتافة
 build up factorتبتدأ بالتمتو . واستتادمت تصتميمات  امتل التتراكم

. ان وجتود اتم  التعليتدات فتس اللياستات والمستابات ةام ملك بالمستبان
المترتبة  ميها من جهة والماجة فتس كتيتر متن التابيلتات التآ المصتول 
 مآ قيم معممات دقيلة لااقات ممددي وغير متداامة م  ااقتات أاتر  

يستد س أميانا إ تافة بتدا ل لاترق الليتاس المعتمتدي، ومتن اتم  البتدا ل 
متتتتتتتا اتتتتتتتس استتتتتتتتادام اريلتتتتتتتة التاتتتتتتتابق فتتتتتتتس قياستتتتتتتات تتتتتتتتواين امتتتتتتتعة كا

coincidence  .المعتمدي فس الدراسة المالية 
 الجانب النظري -2

، لتتتتملك ا تمتتتتد استتتتتادام انتتتتاك متتتتد  ممتتتتدد للأمتتتتعة فتتتتس المتتتتادي لتتتتيس
واتو معتدل  mean free path (m.f.p)مصتاملأ معتدل المستار المتر 

استتتادام اتتما المصتتاملأ ملا متتا  المستتافة الملاو تتة قبتتل التفا تتل.ويعتبر
الال المادي ام تعرم بعتا المتغيترات متتل فس دراسة انتلال الفوتونات 
ان اغمتتتتتتتز  .[5] كمليتتتتتتتاس لممستتتتتتتافة (m.f.p) امتتتتتتتل التتتتتتتتراكم بدكلتتتتتتتة 

والتانويتتة  المتتاكت التتتس يصتتل فيهتتا جتتزء كبيتتر متتن الفوتونتتات المستتتااري
التتآ الكامتتتم وبستتتبز تتتتاتير الإمتتعا ات التانويتتتة  متتتآ الكامتتتم يصتتتبلأ 
التواين فتس اتم  المالتة اكبتر ممتا اتو  ميتا فتس مالتة وصتول جتزء قميتل 

مزمتتتة التتتآ الكامتتتم بستتتبز تستتتديد  المستتتتااري والتانويتتتةمتتتن الفوتونتتتات 
، أي متتتد كبيتتتر تمتتتك الفوتونتتتات المستتتتااريامتتتعة كامتتتا بمستتتدد يلمتتتل التتتآ 

و  ميتا فتتس التتواين فتس مالتة المزمتة غيتتر المتوازيتة اكبتر ممتا اتيصتبلأ 
( تصتتلأ فتتس مالتتة 1. ونجتتد لمتتا تلتتدم ان العلاقتتة  مالتتة المزمتتة المتوازيتتة

وامتتتا فتتتس مالتتتة المزمتتتة غيتتتر المتوازيتتتة ، المزمتتتة المتوازيتتتة ةمتتتعة كامتتتا
فستتتوم يتتتدال  امتتتل تصتتتميلأ فتتتس العلاقتتتة يستتتمآ بعامتتتل التتتتراكم التتتمي 

فوتونتتتتات فتتتتس النلاتتتتة المعينتتتتة. وينتتتتت   امتتتتل التتتتتراكم ينتتتتت  متتتتن تتتتتراكم ال
نماتتين متتن أنمتتاا تفا تتل الفوتونتتات متت  المتتادي وامتتا بصتتوري  امتتة متتن 

 .]6,5[تمتت كومبتن وتوليد اةزوا  
وميم ان معامل التواين يعتمد  مآ ااقة امعة كامتا و متآ نتو  المتادي 

تمفتة فانتا لملك فانا  ندما تمتوي مزمة امعة كاما  مآ  دي ااقتات ما
 .  ييمكن مساز مدي اةمعة الماترقة لكل ااقة  مآ مد

واتتس ان اةمتتعة النافتتمي متتن التتدر  تكتتون  متتآ نتتو ين، امتتعة مستتتااري 
كتتتتتومبتن وتوليتتتتتد اةزوا  وأمتتتتتعة غيتتتتتر اةمتتتتتعة الناتجتتتتتة متتتتتن استتتتتتااري 
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مستتتااري. وقتتتد أجريتتت دراستتتات كتيتتري لمستتتابات  امتتل التتتتراكم بااقتتتات 
ان تفمتتس متتكل اللمتتة ال تتو ية للأمتتعة النافتتمي  .ماتمفتتة ولمتتواد  ديتتدي

من المادي الماصتة يبتين انهتا تتكتون متن قستم متن اةمتعة التتس لتم تعتان 
. واتما التتداال لآ اةمتعة الموانتة الااقتة والمتديتواينا بالااقة إ افة ا

بالااقات والمدات بستبز ارباكتا فتس المستابات وصتعوبة فتس التمييتز متا 
لهواء وفتس الوستا او المتادي الماصتة. ميتم أد  بين سموك اةمعة فس ا

بمعامتتل التتتواين اتتل اتتو اتتما اةمتتكال فتتس التمييتتز فتتس تمديتتد الملصتتود 
لااقتتة معينتتة فلتتا او لمتتدي تمتتك الااقتتة او لكميهمتتا. ومتتن اجتتل مماولتتة 

التتمي يصتتامز أميانتتا اتتم  المفتتاايم ومتتا يتتنعكس نتيجتتة إزالتتة الغمتتوا 
آار  مآ المو تو  ينبغتس التمتري  بصرلملك  مآ اللياسات وة افة ت

تعتتانس  تتن امتتعة كامتتا النافتتمي والتتتس ك تعتتانس تواينتتا فتتس الااقتتة وانمتتا 

، ولغتترا اجتتراء متتتل اتتم  الدراستتة سنستتتادم تواينتتا فتتس المتتدي الفوتونيتتة
 .coincidenceالتاابق تلنية 

 الأجهزة والمواد المستخدمة  -3

 - التاتتتابلس الستتتري كامتتتا –استتتتادم فتتتس الدراستتتة الماليتتتة مايتتتام كامتتتا 
( وفيتا 1المكونة لا فس المتكل   الإلكترونيةالمبين م  الومدات  الباسء

كامتتتتتتتتتفان ومي تتتتتتتتتيان نتتتتتتتتتو  ايويتتتتتتتتتد الصتتتتتتتتتوديوم كتتتتتتتتتل منهمتتتتتتتتتا بمجتتتتتتتتتم 
بفعاليتة  Na-22واستتادم مصتدر  .يرتباان بالمايام التاتابلس"3×"3

( لغترا تهي تة المايتام واجتراء اللياستات وكتملك 0.4µCiقميمة نستبيا  
. استتتتادمت التتتوار متتتن الرصتتتاس (0.5µCiبفعاليتتتة   Co-60صتتتدرالم

لغترا تغايتة كامتل وجتا cm 10×10متوفري ممميا لمدراستة مات ابعتاد 
 .الكامم

 

 
 البطئ -( الرسم التخطيطي لمطياف اشعة كاماالتطابقي السريع1الشكل رقم  )

 

تؤاتتتم بوابتتتة بامتتتد فر تتتس المايتتتام ويتتتترك الفتتتر  الآاتتتر يمتتترر نب تتتات 
الايم الكامل. يو ت  ستمك معتين متن المتادي المستتادمة كنمتوم  بتين 
المصتتدر والكامتتم التتمي يمتترر نب تتات الايتتم الكمتتس، ويبلتتآ متتا بتتين 
المصتتتدر والكامتتتم التتتمي يمتتتتل فتتتر  البوابتتتة فراغتتتا و متتتآ بعتتتد مناستتتز 

امتتتتتر ويتتتتتتم تستتتتتجيما ويلتتتتتاس بعتتتتتد  الايتتتتتم وتابتتتتتت. يلتتتتتاس الايتتتتتم المب
التاتابلس ويستجل أي تا ويتتم بعتداا تغييتتر الستمك وااتم قيتاس آاتر التتآ 
 ان يتم تواين الفوتونات  نتد ستمك معتين متن المتادي المستتادمة بصتوري

 .  تكاد تاتفس  نداا اللمة ال و ية

 القياسات والنتائج -4

 :keV511: قياسات معامل التوهين لمرصاص باستخدام البوابة  ولا ا
 قياسات الطيف المباشر - أ

ولمتتتتتادي  Na-22ستتتتتات الايتتتتتم المبامتتتتتر باستتتتتتادام مصتتتتتدرأجريتتتتتت قيا
يبتتتين  .لكتتتل قيتتتاس 0.4cmالرصتتتاس كتتتدر  وباستتتماك ماتمفتتتة وبزيتتتادي 

والعتتترا  نتتتد منتصتتتم  centroidموقتتت  اللمتتتة ال تتتو ية ( 1الجتتتدول  
 NPA. ال تتتتو يةوصتتتتافس المستتتتامة تمتتتتت اللمتتتتة  FWHMاكرتفتتتتا  
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 .NPAكاما النافمي التس تتمتل بالملدار يلامتتته ان زيتتتادي ستتتمك الرصتتتاس تمتتتدم تواينتتتا فتتتس متتتدي امتتتعة  ميتتتم
 

 keV511الرصاص لمقياسات المباشرة لمبوابة  ( بيانات القمة الضوئية لمادة1الجدول رقم )
InI NPA FWHM Centroid (Ch) Thickness (cm) نوع الطيف 

9.421 12349 7.07 67.28 0.4 DS 

8.376 4342 6.63 66.69 1 DS 
7.967 2886 6.70 67.10 1.4 DS 

6.732 839 4.87 66.97 2 DS 
6.274 531 5.00 67.26 2.4 DS 

 

ورستتما  ln Iاتتم الموغتتاريتم الابيعتتس لصتتافس المستتامة تمتتت اللمتتة ابو 
 µ( يمكتن مستاز معامتل التتواين الااتس 1كدالة لمسمك وفق العلاقتة  

. كتتل متتن الايفتتين المبامتتر والتاتتابلس. وتابتتق اتتم  العمميتتة لمرصتتاسل

واتس  لاقتة اتا مستتليم  Tوالستمك  ln I( العلاقتة بتين2ويبين المكل  
الااتتتس لمرصتتتاس  نتتتد والليمتتتة الموجبتتتة لميمتتتا تعاتتتس معامتتتل التتتتواين 

 .keV 511الااقة
 

 
 الرصاص والموغاريتم الطبيعي لشدة اشعة كاما النافذة لمطيف المباشر لمادة T(cm)( العلاقة بين سمك المادة 2)رقم  الشكل

 

 متتآ كتافتتة  µفنمصتتل  ميتتا متتن قستتمة  μmامتتا معامتتل التتتواين الكتمتتس
11.34g/cm)الرصتتتاس 

2
متتتن ميتتتل الاتتتا المستتتتليم فتتتس  µ. ان قيمتتتة(

cm 1.595( تستتاوي2المتكل  
  cm²/g 0.1406تستتاويµmوقيمتتة  1-

متت  ملارنتتة اتتم  الليمتتة تلريتتز ولم. ويمكتتن 511keV  نتتد الااقتتة وملتتك
 قيمتتتتتة معامتتتتتل التتتتتتواين  نتتتتتد اقتتتتترز ااقتتتتتة متتتتتمكوري بالجتتتتتداول اللياستتتتتية

. م  اةاتم بنهتر μm=0.154 cm²/g[6]ميم  نداا  500keVواس
لهواار اك تبتتتار ان قتتتيم الجتتتداول اللياستتتية اتتتس لتفا تتتل امتتتعة كامتتتا بتتتا

. لتتتملك فتتتان الليمتتتة الملاستتتة بدراستتتتنا بالنتيجتتتة تغتتتاير التتتتلام المعروفتتتة
ان انتاك الليمة ال تو ية فلتا و  ك تمادنا قياساتالليمة المنموري  الميا 

تعتمد أي تا ست. واتم  الملامهتة اةايتري لمملارنتة تلريبا لموق  ام  الليمة
 .  النتا   بالبنود اللاملة فس ملارنة

 قياسات الطيف التطابقي : - ب

 511أجريتت اللياستتات لمايتتم التاتتابلس لمرصتتاس بعمتتل بوابتتة لمااقتتة

keV  يتتتتتم التاتتتتتابق ليستتتتتجل الكامتتتتتم التتتتتتانس ا الكامتتتتتفين أمتتتتتدبتتتتتدا ري
( بيانتتتتات اللمتتتتة ال تتتتو ية 2. يبتتتتين الجتتتتدول  الزمنتتتتس متتتت  تمتتتتك الااقتتتتة

( فيبتتتين متتتكل 3امتتتا المتتتكل   .ات التاابليتتتة وللأستتتماك المتتتمكوريلملياستتت
 .cm 1 ند السمك  الايم التاابلس لمرصاس

 
 

 511keV ( بيانات القمة الضوئية لمادة الرصاص لمقياسات التطابقية لمبوابة2الجدول رقم )
In Gross Gross NPA FWHM Centroid(Ch) Thickness (cm) نوع الطيف 

9.420 12336 11660 6.97 68.14 0.4 CS 

8.621 5551 5201 6.72 68.17 1 CS 
8.117 3351 3108 6.98 68.46 1.4 CS 

7.308 1493 1345 6.30 68.08 2 CS 
6.887 980 905 8.29 68.55 2.4 CS 
5.988 399 345 5.85 68.07 3 CS 

5.493 243 215 5.91 68.16 3.4 CS 

4.795 121 102 7.18 67.86 4 CS 
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 (1cmباستعمال الرصاص عند سمك ) ( الطيف التطابقي3الشكل رقم )

 

، ومنتا Tللأايام التاابلية  مت  الستمك   ln I(  لاقة4ويبين المكل  
اتتو الليمتتتة الموجبتتتة لمميتتتل وتستتتاوي  µنجتتد ان معامتتتل التتتتواين الااتتتس 

cm 1.293انا 
 = μmوان معامتل التتواين الكتمتس الملابتل لتا يستاوي 1-

0.114cm²/g  ونلامتتتته انتتتتا ان قيمتتتتةµm  تلتتتتل  تتتتن قيمتتتتتا التاتتتتابلس

وملك ربما يرجت  التآ ان اةايتام  μm=0.154cm²/gلمايم المبامر 
التاابليتتة  تستتتجل اللمتتتة ال تتو ية العا تتتدي لمفوتتتتون بااقتتتا الغيتتتر موانتتتا 

فتتتتس الايتتتتم نو تتتتا متتتتا ويبتتتتدو ان لهتتتتا قابميتتتتة ااتتتتتراق اكتتتتتر ممتتتتا يستتتتجل 
 ينها اقل وبالتالس يكون معامل تواينها اقل.المبامر، أي توا

 

 
 والموغاريتم الطبيعي لممساحة الكمية تحت القمة الضوئية في حالة الطيف التطابقيT(cm)( العلاقة بين سمك المادة4الشكل رقم )

 

 1332ثانيااا : قياسااات معاماال التااوهين لمرصاااص باسااتخدام البوابااة 

keV  : 
   :قياسات الطيف المباشر - أ

 ةجتتتتراء اللياستتتتات، ميتتتتم تتتتتم المصتتتتول  متتتتآ Co-60استتتتتادم مصتتتتدر
التتس   keV 1173( والعا تدي لمااقتة3المو مة بالجتدول رقتم   البيانات

 .keV 1332تكون فس تاابق زمنس م  الااقة 
 

  1332keV ( بيانات القمة الضوئية لمادة الرصاص لمقياسات المباشرة لمبوابة3الجدول رقم )
InI NPA FWHM Centroid(Ch) Thickness (cm) نوع الطيف 

8.893 7281 7.77 92. 03 0.4 DS 

8.676 5863 7.77 91.27 0.8 DS 
8.437 4615 8.06 92.01 1.2 DS 

8.156 3485 8.91 91.46 1.6 DS 
7.986 2940 7.91 91.90 2 DS 
7.696 2200 8.30 91.91 2.4 DS 

7.514 1835 7.93 91.73 2.8 DS 

7.219 1366 8.46 91.55 3.2 DS 
 

متتن ل (، نمصتت5كدالتتة لمستتمك تتتم المصتتول  متتآ المتتكل   ln Iبرستتم 
0.592cm متتتآ قيمتتتة معامتتتل التتتتواين الااتتتسميتتتل الاتتتا المستتتتليم 

-1 
معامتتتتتتتتتتتتل التتتتتتتتتتتتتواين الكتمتتتتتتتتتتتتس فيستتتتتتتتتتتتاوي . امتتتتتتتتتتتتا 1173keVلمااقتتتتتتتتتتتتة 

0.0522cm
2
/gبالجتتداول متتة اتتس قريبتتة متتن الليمتتة المتتمكوري ، واتتم  اللي

 .0.0510cm²/g[6]والتس تساوياللياسية 
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 والموغاريتم الطبيعي لشدة اشعة كاما النافذة لمطيف المباشر T(cm)( يبين العلاقة بين سمك المادة 5الشكل رقم  )

 

أجريتتتتت قياستتتتات الايتتتتم التاتتتتابلس  :قياسااااات الطيااااف التطااااابقي  - ب
وملتتتتك لممصتتتتول  متتتتآ ااقتتتتة  1332keVلمرصتتتتاس باستتتتتادام البوابتتتتة 

وكمتتا مبتتين فتتس المتتكل  keV 1173واتتس  Co- 60وامتتدي لممصتتدر 
 6.)

  

 
 cm 1.6( الطيف التطابقي باستعمال الرصاص عند سمك 6) الشكل رقم

 

 رستتمت .للياستتات التاابليتتة لملمتتة ال تتو ية( بيانتتات ا4ويبتتين الجتتدول  
وكمتا مبتين فتس المتكل  Tكدالتة لمستمك  نتد اةستماك الماتمفتة ln Iقتيم 

 ومتتتن ميتتتل الاتتتا المستتتتليم يكتتتون معامتتتل التتتتواين الااتتتس يستتتاوي(. 7 

µ=0.522cm
التتتتتتتس تلتتتتتتارن  µm=0.0460cm²/gومنتتتتتتا نجتتتتتتد ان  1-

 .cm²/g 0.0510بالجداول اللياسية واس  µmتلريبيا م   قيمة 

 

 1332keV( يوضح بيانات القمة الضوئية لمادة الرصاص لمقياسات التطابقية لمبوابة 4الجدول رقم )
In Gross Gross NPA FWHM Centroid(Ch) Thickness (cm) نوع الطيف 

6.827 923 842 7.91 86.44 0.4 CS 
6.584 724 665 8.11 86.38 0.8 CS 
6.405 605 538 7.20 85.83 1.2 CS 

6.159 473 393 8.92 86.00 1.6 CS 
6.023 413 351 7.22 86.28 2 CS 
5.686 295 233 8.79 86.27 2.4 CS 

5.517 249 192 9.17 86.59 2.8 CS 

5.411 224 130 5.84 85.31 3.2 CS 
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 والموغاريتم الطبيعي لممساحة الكمية تحت القمة الضوئية في حالة الطيف التطابقي. T(cm( العلاقة بين سمك المادة )7) الشكل رقم

 

قياسااااااات معاماااااال التااااااوهين لمرصاااااااص باسااااااتخدام البوابااااااة    :ثالثاااااااا 
1173keV: 

 :قياسات الطيف المباشر   -ا
 Co- 60أجريتتت قياستتات الايتتم المبامتتر لمرصاصباستتتادام المصتتدر 

( بيانتتتات اتتتم  اللياستتتات لملمتتتة 5وللأستتتماك الماتمفتتتة، ويبتتتين الجتتتدول  

واتتس مو تتمة  Tمتت   lnIرستتمت قتتيم .keV 1332ال تتو ية  بااقتتة 
µ=0.537cm( ومنا نجتد ان8بالمكل  

 µm= 0.0473cm²/gوان 1-

الملابمتتة  نتتد ااقتتة قريبتتة متتن  µm.ان قيمتتة keV 1332 نتتد الااقتتة  
 .0.0690cm²/g[6]تمك والممكوري بالجداول اللياسية تساوي

 

 1173keV( يوضح بيانات القمة الضوئية لمادة الرصاص لمقياسات المباشرة لمبوابة5) الجدول رقم
InI NPA FWHM Centroid(Ch) Thickness (cm) نوع الطيف 

8.632 5612 7.11 109.65 0.4 DS 

8.461 4729 7.18 109.82 0.8 DS 
8.180 3571 7.40 109.89 1.2 DS 

8.995 2969 6.60 109.95 1.6 DS 
7.818 2487 6.84 110.21 2 DS 
7.657 2116 6.87 109.34 2.4 DS 

7.427 1681 6.31 110.18 2.8 DS 

7.156 1283 6.63 109.53 3.2 DS 
 

 
 والموغاريتم الطبيعي لشدة اشعة كاما النافدة لمطيف المباشر لمرصاص T(cm)( العلاقة بين السمك8) الشكل

 

 قياسات الطيف التطابقي : -ب
  متآ الااقتة مصل بالايم التاابلسن 1173keV ند استادام البوابة 

1332keV  يمكتن 6الجتدول  بيانتات . ومن (9, كما مو لأ بالمكل )

اتو  . معامل التتواين الااتس(10كما مو لأ بالمكل   Tم   lnIرسم 
μ=0.490cmالليمتتتتتتتتتتتتتتتتة الموجبتتتتتتتتتتتتتتتتة لمميتتتتتتتتتتتتتتتتل وتستتتتتتتتتتتتتتتتاوي

والكتمتتتتتتتتتتتتتتتتس  1-
µm=0.0432cm²/g  1332وملك  ند الااقة keV. 
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 0.4cm( الطيف التطابقي باستعمال الرصاص عند سمك9الشكل رقم )

 

 1173keV( بيانات القمة الضوئية لمادة الرصاص لمطيف التطابقي لبوابة 6الجدول رقم )
In Gross Gross NPA FWHM Centroid (Ch) Thickness (cm) نوع الطيف 

6.729 837 742 7.23 109.80 0.4 CS 
6.559 706 598 7.60 109.61 0.8 CS 
6.363 580 436 6.27 109.86 1.2 CS 

6.180 483 425 7.11 109.88 1.6 CS 
6.013 409 282 7.64 109.47 2 CS 
5.720 305 254 7.17 109.99 2.4 CS 

5.598 270 214 6.22 109.55 2.8 CS 

5.361 213 125 7.70 109.79 3.2 CS 
 

 
 والموغاريتم الطبيعي لممساحة الكمية تحت القمة الضوئية في حالة الطيف التطابقي T(cm)( العلاقة بين 11الشكل رقم )

 

 المناقشة -5
صتتتتتافس المستتتتتامة تمتتتتتت اللمتتتتتة  فتتتتتس قياستتتتتات الايتتتتتم المبامتتتتتر ا تمتتتتتد

س فتتلتتك لوجتود الامفيتتة اكمتتعا ية امتتا فتتس المستتابات وم NPA ال تو ية
متتتتة ال تتتتو ية لفا تمتتتتدت المستتتتامة الكميتتتتة لم قياستتتتات الايتتتتم التاتتتتابلس

Gross Area  يلامتتته متتتن الامفيتتتة اكمتتتعا ية تتلامتتتآ تلريبتتتا  كتتتون .
الجتتداول ان معامتتل  التتتواين لمالتتة الايتتم التاتتابلس اتتو اقتتل متتن ملتتك 

يرج  التآ ان الايتم ربما  . وان ملكنفسها لمماديلمالة الايم المبامر 
يتتر الموانتتة او ي لمفوتتتون بليمتتتا غاللمتتة ال تتو ية العا تتد يستتجل التاتتابلس

. ان معتتتاملات التتتتواين أي تتتا تتناستتتز  كستتتيا متتت  الموانتتتة بدرجتتتة اقتتتل
. وقتتد مستتتبت قتتتيم لتتتك لممتتتالتين المبامتتري والتاابليتتتةااقتتة امتتتعة كامتتا وم

النستتتتبة لمعامتتتتل التتتتتواين الكتمتتتتس متتتتن اكايتتتتام التاابليتتتتة التتتتآ معامتتتتل 

. (7  مة بالجتتتدولالتتتتواين الكتمتتتس متتتن اكايتتتام المبامتتتري واتتتس مو تتت
ميتتم يلامتته انهتتا تتزايتتد متت  ازديتتاد الااقتتة . يلامتته  مومتتا متتن النتتتا   
ان معاملات التواين سواءا للاايام المبامري او التاابلية اتس اقتل متن 
تمتتتك المنمتتتوري  الميتتتا وملتتتك ك تمتتتاد اةايتتتري  متتتآ معتتتاملات التتتتواين 

فتتتس دراستتتتنا الكميتتتة  الهتتتواار التتتتلام لتفا تتتل امتتتعة كامتتتا( ولتتتيس كمتتتا 
وملتتك  ،ت التتتواين  نتتد اللمتتة ال تتو ية فلتتامعتتاملامت الماليتتة ميتتم ااتت

التاتتتابلس المتتتالس اتتتو متتتنهم ليستتتجل فلتتتا ااتتتوا المايتتتام بستتتبز ان 
كامتتا  اللمتتم ال تتو ية( التتتس تكتتون فتتس تاتتابق زمنتتس متت  اللمتتة ال تتو ية 

ومتتا يستتجل غيتتر ملتتك يلتت   تتمن التاتتابق  Gateالتتتس ااتيتترت كبوابتتة 
ن نتتتتا   الدراستتتة الماليتتتة تمتتتتا  قياستتتات إ تتتافية مستتتتلبلا الصتتتدفوي. ا

 لتد يمها وملكممواد أار  ماتمفة وفعالية مصدر اف ل.  
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 keV (1332 ,1173 ,511)( معاملات التوهين لمرصاص ونسبها لمبوابات الثلاث7الجدول )
R= C (µm)/ D(µm) معامل التوهين لمقياس 

 (cm²/g)االتطابقي
 معامل التوهين لمقياس

 (cm²/g)المباشر 
E(keV) 

0.814 0.114 0.140 511 

0.881 0.0460 0.0522 1173 

0.955 0.0432 0.0452 1332 
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Abstract 
A gamma–gamma fast –slow coincidence spectrometer composed of two 3"×3"NaI(Tl) detectors  and peripheral 

electronics is used in investigating some effects on the photo peak  after the penetration of gamma –rays from 

lead. Coincidence measurements are carried out using Na-22 source with selecting the 511 keV gate. Linear and 

mass attenuation (in cm²/g) coefficients measurements are made using lead sheets with dimensions 10×10 cm. 

Mass attenuation coefficient was measured for coincidence spectrum at 511 keV and found to be 0.114 and 

0.140 for direct spectrum. Also coincidence and direct spectra measurements were carried out using Co-60 

source with 1332 and 1173 keV gates. Mass attenuation coefficient at 1173 keV was 0.0460 for coincidence 

spectrum and 0.0522 for direct spectrum. At 1332 keV the same coefficient was0.0432 for coincidence spectrum and 

0.0452 for direct spectrum. Mass attenuation coefficients values from coincidence measurement are lower than 

those in direct measurement at same energies1 

Key words: mass attenuation coefficient, gamma – rays, coincidence technique. 


