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�� ����� ����� ����� �� ����� ��� �� 	�
� �� �  !�� �"�����
 #�$�%� �&���� '�$���� �(� )� �
*�� )� +  !�� ,����� �-�
�� � #.����� #��
��� #��*��

 '�� ��� #���/ )� +������ #%��&���� ��0� #%��&���� #�����&�� . 2�!��� #������� ����� )��
��� )� �
*�� �� 3��4 5�6 #7��� )� �-�(���� #���!/8� #��*%�  ��9�  �� :�%
��� #��7�� 

 #��;��%� #�
 �-��  �!�<����9��  � ��� )� '�� � #���/� :��" #��*��  )�"� �� �� 
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 >������ :�� )� ���!��� )"�� � ��"�� + ��� #.����� #?���� #��" �-�@� #��*�� A�!�
#9�.��B�[1]:  

                         a
ENDos µ..=                       (1) 

 �6 :N � #�?�
�� D�����&��   � E � )���&�� #?�� a
µ+ ��%� �%�"�� 
�.��E� ���!� .  

�� 2�9�� ��-� �  !�� �"����� ���� 	�
�� 
�� ����� ����� ���!�
� [2] )� 
 #���"�6 ������� ���� �6 F #��*�� 	�
� � �G(�� ��� ������� ��� 5%� D(� !� G��*6 ,���

 D�����&�� H�� #?�� #��!� '� '�� ��� #���/ )� #*����� D�����&%� ���$�� '�$���� #��!�
� ��.��� ��������I�� #*����� #��*�� 	�
�� )���&�� ��7
 '?�� 5%.  

 �-�� �"�� �
*�� ���  �-�
�� � #.����� #��*�� 	�
�� ����<� )�  � !�� D��*4
 I� ��? ��Burns & Raeside [3]� Berger [4] �  [5]Dale ����� #7��� ���!�
� ��  

 B� �-!�$��� #��*�� 	�
�� ����"I
125 ��4 F  Will et al.  [6]� Zhou & Inanc  [7] 

B� ��7� � .�� #��*�� 	�
�� )������ )�*���� ��0�.  7�Cs
137� I

125 �J�� �
� �� 
 �
*�� ���  �-!�$��� #��*�� #
�� � D���� H(�4 ����<� '��* )6 ;�(��� )�� F K��*��

����<� �(� �� L�!/8� ���!�
� 5�6 >��;� #��� #��� A� �4 D�� ��� ��/���.  
 #7�7� #��!� 5�6 ��.��� �� #������� ������� ���!�
� �� 	�
�� )4 �-� ��� )�

!�� A�.��� D�
��7�� G��*6 �-�� 	.� A�; �� +���;�� H�� MJ���� )-"���� �� +���;� ��%
 D�
��7�� G��*6 )�"� A��; �� N��7��� ������� ������  !� ����� #!���� ��� ���� F #�%�!��

 ��� G�* ��� )�� F +���;�� A.� �� K�
<� �� #�%�!�� D�
��7�� )�"� F )"�� #�%�!��
 A -� ����� ����� 5%� '�� ��� #���/  �*�� �
*�� )� #.����� #��*�� #��" #��!� 5�6

 #�
 �-��  �!�8� ��9�� #*��� �-�%� #%.���� D���9���� �
*�� 5%� �-��7
 ,����� ,��
 '�� ��� �� #%�!�
��� OJ��/�� L��� #���&��� #��;��%� . #��� �P"4 ,������ �4 )�!� ����

.����� #��*�� #��"� L�!/Q� ,������ :%�� #.  
 �"����� ���� 	�
�� #���&��� #��;����  �!�4 ,��� )�� K��7�� ��*R4[2] N�*�� F

 �.�!� #�%�!�� ��7�� '� #���7� +��.� ���!%� #��;��� ��7�� 	�
� �� ��P���Cs
137 �� ���� 

� L�*�� 	�
� 5%� '*/ #.����.  
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 #��T� D����8� '�� �� �"����� ���� M����� ���!�
�� #��
��� #��*�� 	�
� 2�9�
M������� 5%�   :  

١-  �
?  F'�� ��� #���/  ���4 )�
�8� �
* �P�� ������� �"/ '��� A/�"�� �� ��
�
 �"/�� �� ��" ,���� K�� 5%� ������E� �"/��)1 (
�� � F 5%� #��*�� '�$�� #

 �
*�� 5�6 )���&�� ��.� #�7� D��P� �6 #��!� 5%� M������� ��!� �P F �
*��
 
�.��E� #7���  � ���.  
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٢-  D����� 	
�� G��%� �%�"�� 
�.��E� ���!� #��? 	
�� ���� M����� ���!�
�
 � .���[8]%� �?�
�� )���&�� #?��  ��  ��!�
� �� �
*�� )� +  ���� #7����� 5

 �
*�� M�
�� �%�"�� 
�.��E� ���!� )� >E � G��%� �%�"�� 
�.��E� ���!�[7] F 
 �"/�� �� ��" F ��7�� )�� ���"�� 	��7�%�)2 ( 
�.��E� ���!� ��? O��� ���� F

� .��� D����� 	
�� � �� � �;!�� � G��%� �%�"��[8]�� #?���� 3 � )�� K�� �     .
 #��*%� � ��� �;!��� G��%� M������� �� #��
���� ��7�� �� ,������ I��P�  �� ����

#7���%� #.����� #��
���R3  �� *�� �� ��" F )1 . (  
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 �"/��)2 ( ���" #!/4 #?��� #�� " � ��� �;!��� G��%� �%�"�� 
�.��E� ���!�  

  
  
  
  
  
  
  

 � ��%  �;!��%  G����% D2(cm) 

8.88 8.82 8.81 1 

7.25 7.17 7.16 2 

5.74 5.67 5.67 3 

3.42 3.41 3.4 4 

2.12 2.1 2.1 5 

1.28 1.26 1.26 6 

  ا���ء

  ا����

  ا�	م

E(MeV)  

a
µ  




������/��٣א�	����/��٢א������������
�٢٠٠٦א�����א���� �

  ١٥٠�YZ  

  
  
  
  

٣-  #������� )� [G� ��� )���&�� \���� )� #%.���� DE����E� �(� )� L�*�� 	�
� ���
��� )� + ����� DE����E� �P ���&� �4 ��? ��&��� �"� #.�� D� � � '��� D(��&

 �
*�� )� #7��� . � .��� )� #.����� #��*�� 5�6 >#�
� #.����� #��*�� D�
�
 � .��� #���!� 5%� >� ����� #7�7��� #��*�� #��!� )"�� :����  

#?(!�� ���!�
�� #��
��� #��*�� 	�
� ��:  

100
)(

)(

00

×=
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ENE

EEW

PDos

aw

i

iawii

µ

µ

                 (2) 

 )6 �6  :i
W F �.���� )���&�� ������ i

E F )���&�� #?�� )(
iaw

Eµ ���!� 
 #?����  �� G��%� �%�"�� 
�.��E�

i
E F 510=N �-P�!��� 2��&��� D�����&��   � ��� 

� .��� )�) H�*��� �7� �
*�� ( F M������� ��0EB� � .��� #?�� Cs
137 #���
� ��� 

 5�60.662 MeV. B� #�
 �-��  �!�<� ��? D ����:D3=50cmF  D2=3.47  

cm=2mfp  ) mfp���� ��
��� � !� + ��   ( F D1=10cm G��P4 �-���P ��� �� 
 2���� )�� �� F	�
���A=B=20cm.   

 �"/�� O���)3 ( #.����� #��
��� #��*��� �
*%� #.����� #�%"�� #��
��� #��*�� ��?
 #7����� ��R3  !��� ��9�  ��  D3 )�"� ����� �-� #��? 5%�4 ]%�� �6 D3=0 ��� 

��
� 5�6 #�22,3#7����� 
�.��� )� #*������ R3 '�� ��� #���/� #7.(� )�"� ����� 
 �&.�� 5�6 #���
� 3��<� ,������ ��  L�*�� ��? )�"� ���� F ) �"/)4 ( (. 

D3(cm)  

�  ا�! �

R3  

PDos%  

�� *)1: (#7���%� � ��� �;!��� G��%� M������� �� #��
���� #.����� #��
��� #��*�� ��?R3  
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 �"/��)3 ( !�%� #��  #��
��� #��*�� D3 : #7���%�R3�"" �
*��   
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20 30 40 50 60 70 80 90 100 110

  �"/��)4 (  !�%� #��  #��
��� #��*��D3 :,����%�R1,R2,R4,R5    

  
 + ��$  !�D3� �� + ��$��� #��
��� L�*�� ��? 4 ��  ,�����R1,R2,R4,R5 ��.�� F 

 �"/�� )� ;�%� F ,������ H�� 5�6 +  !�� D���*���� '�� ��� #���/ )� #*����� D�����&��
)4 ( )��7����� �� L�*�� ��? )4R2,R4 5%�4 5�6 �.� )4 5�6 ���� ���  >����7� #���
�� 

  �� �-� #��?D3=30 cm :�%
�� ��� �
&�  F )�.7���� 4 �� :��  !�  ������ + ��$� #*���
 )��7����� 5�6 D�����&�� ��.�R1,R5 )� #*����� D�����&%� #�
*��� #���$�� + ��$ #*��� 

 #���/�� . )��7����� ��4R1,R5 #��? �.� )4 5�6 #��*�� �� + ��$�� ���
�� D3=70 cm 

R2  

R4  

R1  

D3(cm)  

R5  

PDos%  
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  !��� ��P@� #%7� F #��7�� H�� D�P� :��  ��D3� ���� #�
*��� #���$�� 5%�  )���� ��9
 )��7�����.  

 �"/�� ��)5 ( + ��$ '� #!��
 +��.� � �� ����� #��*�� )�.7� #;�(� )"��
 5%� >� ����� +������ #!/<� #�$� 5%� )������ ��.�� #*��� '?��� G�/�� ���� :�
��

 #� �!���[9]:  
x

eII
µ−= 0        )                         3                                (  

)6 �6 
0

I:�
�� 5%� #�?�
�� #!/<� + / x  

         I :�
�� )� +������ #!/<� + / x  
         )( 1−

mµ F + ��%� ����� )������ ���!� )(mx+ ���� :�
    
 ,������  �� L�*�� ��? �� )�.7� #�%�� � ��R2,R3,R4 �� ��� ��"� +��.� 

 )��7����� '� I�%�R1,R5 + ��$ )4 :�� �� 	�
��� D2 �� ��" F )������ ��.� 5�6 � `� 
�� ��.� #������� )"�� ,������ �"� F >�7��
 ,������ 5�6 D�����&R1,R5 #*���  � $� A�
   

 #���/�� :�
 + ��$� )���&%� #�"���� D�����
E�   � + ��$�.  
 �"/�� �� ��" F '�� ��� �� 
�.��� ���!�
�  �� H(�4 :�%
�� K&� �-;�)6 ( F

� �� I�� 5%�4 
�.�%� �%�"�� 
�.��E� ���!� )4 :�� �� 	�
��� F �?4 L�*�� ��? )"��  
[8] �"/�� �(� )� �-;� ���� )7(   �� #.����� #�%"�� #��
��� #��*�� ��9� �P�� ����� F

 +  !�� :��
@��  � ���� 
�.��� )� #���/.  
 + ��$  �� '?����� :�%
�� )6 D2 #� �!��� 5%� >� ����� >��
� >�.?��� ��.� �� )3 ( F

 � �� �
E� 
?����� )4 5�6 ��� +��/8� 	*� )"�� D�����&�� )6 �4 F#7���� #�$�%� �7�
 ��� �� M������� D���
� D ���� )�� �� F#%��&���� ��0 D�����&�� �� �
*�� 5�6 #%.����

 F#%��&���� D�����&�� �-��� )� ����� �
*�� 5�6 #%.���� D�����&�� '��* 	�
� 5%� �����
����� #B��B*B�� #B��" 5%� �"����� ���� ��P@� �-;� ���� 
?����� #;�(� )"�� �6 #.

 �"����� ���� )E F  � ��� '� I�%� �� ��� �
E� 
?����� 5�6 	�?4 )�"� 
�.��� + ���
 
�.�%� I�� ��"�  � �%�[2]#��;����� #?���� K&�  ��  . #7����� )� ;�(��� )�R1 >��J�  

 �
*�� 5%�4 '7� �-�4 :�� ��  �!� 	�
��� #��* ,������ �?� ) �P�� K4��� #7��� (  F
 ����? A.� +�J�  �"/ 5%� �-� #��
� ,������ �?4 �-��" ��T� 	�
��� cm 10 )  �"/��

)1. ( (  
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2 4 6 8

  
 �"/��)5 (#��  #��
��� #��*��  !�%� D2,����%� R1,R2,R3,R4,R5  � ��� + ���   

  

D2(cm)  

R3  

R5  

R2,R4  

R1  

PDos%  
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1 2 3 4 5 6

  
 �"/��)6 (  !�%� #��  #��
��� #��*��D2,����%� R1,R2,R3,R4,R5 
�.��� + ���   

R3  

R2,R4  

R5  

R1  

D2(cm)  

PDos%  
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2 4 6 8

  
 �"/)7(#���/�� :�
� #��   � ���� 
�.�%� #�%"�� #��
��� #��*��D2  

  
 �"/�� ��4)9 (  !��� ��9� )�� #��
��� #��*�� ��? ��9� �-;��D1 #��*�� ��?  � $� F 

  !��� + ��$�D1�  #���� ���9� �� �6 #�$��� ��/��� #���$ �� �.���� 
7�%� F��� �"/�
 #� �!��� )� #�$���  � 
� #���$ 	�
� �(� )� �"����� ���� 	�
��  !��� M�������)4 ( >E �

 �"/�� �� ��"� #��T� #� �!��� )� #�$���  � 
� #���$ D�
� F >�7�
� �� � �� )�)8:(  
  

)
1

(tan 1

D

A−=θ                              (4) 

#���$��   ��θ )� #P!����� D�����&��   � )4 :�� F � .�%� #�7�7��� #���!&�� #�
� 
� .��� )N (  �� F#���$�� H�� 3 � )�� ,%��� �!��� � .� �< #�7�7��� #���!&�� )4 )��

 3 ��� )��0180 ≥≥θ.  

PDos%  

D2(cm)  

Fe  
Pb  
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θ  

A  

  ا��
	ر

�  ا�%$#"

 �"/��)8(  
  

D1   
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10 15 20 25 30 35

  �"/��)9 (  !�%� #��  #��
��� #��*��D1,����%�   � ��� + ��� #��"  

  
 + ��$ )6 �6 #��
���� L�*�� ��? �� �.���� ��9��� �
&� �� ����D1�  + ��$ 5�6 � `

 ,������ '� #���� +��.� ��<� ��� �-;� F �
*�� #7��� )�� #�$���  � 
�R2,R3,R4 
  )��7����� 57�� )�� ��R1,R5 D�����&�� ��.� #������� G�7�� F + ��$ �4 ��.� )�  )� 

 #������ D�
��7�� )�� >���
� #���P ��-��6.  
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