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 انكارتىٌ انعراقيأسىدحساب عايم انحراكى انعذدي نعيُات يٍ 
 

 **َثيم جُاٌ تهُاو                           *َثيم اتراهيى فىاز

 

 2011، ضبٟٔاٌ وبْٔٛ، 3اعزلاَ اٌجؾش 

 2011، ؽض٠شاْ، 7لجٛي إٌشش 

 

     :انخلاصة 

Co60ؽغت هبًِ اٌزشاوُ اٌوذدٞ ثبعزوّبي ِظذسٞ  اٌـ
((37.444 MBq ٚCs137 

(48.248MBq)  ث١ٓ ٌٚغّه رشاٚػ%50  ٚ   %40ٌّبدح أعٛداٌىبسثْٛ اٌوشالٟ ثٕغجخ خٍؾ 

  pfmx ..01   . ٚاكٙشد إٌزبئظ اهزّبد هبًِ اٌزشاوُ هٍٝ اٌـبلخ ٚربصشٖ ثشىً ِؾذٚد ثٕغجخ اٌخٍؾ  

ٔغبػ اٌم١ُ اٌزغش٠ج١خ  اٌّزٛلوخ اٌٝ خبسط اٌّذٜ اٌّذسٚط ِٓ اٌغّه  QFITاكٙشد ؽغبثبد اٌجشٔبِظ وّب ،

 . 4m.f.pٚطً اٌٝ اوضشِٓ 

 
 اكاي ًفحاحية : عايم انحراكى ، أسىدانكارتىٌ , اشعةانكهًات ان
 

 انًقذية :
ِٓ اٌّوشٚف اْ اٌّٛعبد  

اٌىٙشِٚغٕبؿ١غ١خ ٚاٌذلبئك اٌّخزٍفخ إٌّجوضخ ِٓ 

اٌّظبدس الأشوبه١خ ٌٙب رأص١شاد ِجبششح ٚغ١ش 

ِجبششح فٟ خلا٠ب اٌىبئٕبد اٌؾ١خ ٚثبٌزبٌٟ اؽذاس 

اٌزغ١شاد اٌّخزٍفخ ف١ٙب. فٟ ؽبٌخ روشع الأٔغبْ 

ٌلأشوبم ٠ّىٓ اْ ٠مٛد ٘زا اٌزوشع اٌٝ ٔزبئظ 

لذ رٛدٞ ثؾ١برٗ ، ٚ روبًِ الأٔغبْ عٍج١خ هذ٠ذح 

ِن أٛام ِخزٍفخ ِٓ الأشوبهبد ٔز١غخ اٌزـٛس 

اٌٙبئً اٌزٞ ؽظً فٟ ِغبلاد اٌزم١ٕخ 

ٚاعزوّبلارٙب اطجؼ ِٓ اٌؼشٚسٞ اٌّؾبفلخ 

هٍٝ علاِخ ٚث١ئخ اٌوًّ ٚؽّب٠خ اٌجشش٠خ ِٓ 

خـش الأشوبم ٠ٚزؼؼ ٕ٘ب اٌذٚس اٌىج١ش اٌزٞ 

خزٍف اٌغشم ٠ٍوجٗ هبًِ اٌزشاوُ فٟ رؾذ٠ذ ِ

الأشوبه١خ ٚثبٌزبٌٟ رؾذ٠ذ اٌولالخ ث١ٓ شذح إٌشبؽ 

 [ .1,2الأشوبهٟ ٚاٌغشم الاشوبه١خ إٌبرغخ ]

طٕن دسهبْ اعـٛا١ٔبْ ثزم١ٕخ اٌّٛاد 

وبْ  اٌوشالٟ اٌّزشاوجخ ِٓ ِبدح أعٛداٌىبسثْٛ

ٚ اٌجبلٟ  ِبدح   %40 اٌذسم الاٚي ثٕغجخ خٍؾ 

( , اِب اٌذسم اٌضبٟٔ فىبٔذ ٔغجخ %60اٌشاثـخ )

ٌىً ِٓ أعٛداٌىبسثْٛ ٚاٌّبدح %50 اٌخٍؾ 

اٌشاثـخ . ث١ٕذ إٌزبئظ أهزّبد هبًِ اٌزشاوُ   

هٍٝ ٔغجخ اٌخٍؾ ، فؼلا هٓ اهزّبد هبًِ 

اٌزشاوُ هٍٝ ؿبلخ اٌّظذس ثضجٛد ٔغجخ اٌخٍؾ 

اٌىبسثْٛ  ٌٍذسٚم اٌّغزخذِخ . ٚروزجش ِبدح أعٛد

Black Carbon  اٌّغزوٍّخ فٟ رظ١ٕن اٌذسٚم

ِبدح شج١ٙخ ثبٌىشاف١ذ الا أٗ ٠ّزٍه ١ِلاْ ٍِؾٛف 

فٟ اٌزشر١ت اٌجٍٛسٞ اٌغذاعٟ  وّب فٟ اٌشىً 

رظٕن ٘زٖ اٌّبدح ِٓ الاؽزشاق غ١ش (, 1ٚ)

اٌىبًِ ٌٍىبسثْٛ اٌّؾزٛٞ هٍٝ ِٛاد طٍجخ 

٠ٚغزوًّ فٟ طٕبهخ   [3]ٚعبئٍخ ٚغبص٠خ 

اٌىّبِبد اٌّبطخ ٌٍغبصاد ٚثوغ ِض٠لاد 

اٌشائؾخ ٌىٛٔٗ ِبدح ع١ذح عذا لأِزظبص اٌغبصاد 

، وّب ٠ذخً فٟ رظ١ٕن الـبة اٌىشاف١ذ راد 

 اٌّخزٍفخ  الاعزوّبلاد اٌٛاعوخ فٟ اٌظٕبهبد

[4].

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 Bتيًُا   ( لأسىدانكارتىRhombohedralٌانحرجية انسذاسي انًائم ) A يًثم ( 1شكم )

 .  [4]نهكرافيث  انحرجية انسذاسي  يًثم 

B)) 
A)) 

 و١ٍخ اٌوٍَٛ /لغُ اٌف١ض٠بء /عبِوخ الأجبس* 

 عبِوخ ثغذاد/و١ٍخ اٌوٍَٛ ٌٍجٕبد /لغُ اٌف١ض٠بء**
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 انُظرية:
هٕذِب رخزشق ؽضِخ شوبه١خ ِمـوب ِٓ 

فأٔٙب روبٟٔ ِٓ ه١ٍّخ ر١٘ٛٓ  ّبدحاٌ

(Attenuationٍٝ٠ٚزٛلف ٘زا اٌز١٘ٛٓ ه ) 

عّه ٚوضبفخ اٌٛعؾ، ٚثبلٟ اٌؾضِخ ٠زغٗ اٌٝ  

اٌـشف الأخش، ِٚٓ ٕ٘ب رجشص ا١ّ٘خ هبًِ 

( ٚاعزخذاِبرٗ فٟ Buildup Factorاٌزشاوُ )

رذس٠ن الأشوبم ؽ١ش ٠ّضً هبًِ اٌزشاوُ اٌّوبٌغخ 

اٚ اٌزظؾ١ؼ اٌزٞ ٠ـشأ هٍٝ اٌؾضِخ غ١ش 

اٌّزفبهٍخ، ٚلذ رىْٛ ٘زٖ اٌؾضِخ عغ١ّبد اٚ 

ي اٌٛعؾ دْٚ اْ روبٟٔ ِٓ آ٠خ فٛرٛٔبد رّش خلا

رفبهلاد ِن رٌه اٌٛعؾ، ٚثشىً هبَ فأْ ِمذاس 

اٌز١٘ٛٓ ٌٍٛعؾ ع١زٕبعت أع١ب ِن شذح الأشوبم 

[ ، اْ رأص١ش 5ث١١ش] -هٍٝ ٚفك ِوبدٌخ لاِجشد

اٌؾضِخ اٌّزفبهٍخ )ٌلأشوخ اٌضب٠ٛٔخ( ٠زخز ِمذاسا 

 Multiplicationصبثزب ٠ّضً هبًِ ػشة )

Factor١ؼ ِوبٌغخ ربص١ش ( ٠غزخذَ ٌزظؾ

 اعزـبسح اٌؾضِخ إٌبفزح فٟ اٌّبدح.  

٠ٚوشف هبًِ اٌزشاوُ اٌوذدٞ ٘ٛ 

إٌغجخ ث١ٓ هذد اٌفٛرٛٔبد اٌى١ٍخ )اٌّزفبهٍخ ٚغ١ش 

اٌّزفبهٍخ( اٌٛاطٍخ اٌٝ اٌىبشف هٕذ ٔمـخ ِو١ٕخ 

اٌٝ هذد اٌفٛرٛٔبد غ١ش اٌّزفبهٍخ اٌٛاطٍخ هٕذ 

 [.6إٌمـخ ٔفغٙب ِٓ اٌىبشف]

 

 

 

 NT. اٌوذد اٌىٍٟ ٌٍفٛرٛٔبد : 

Nu . هذد اٌفٛرٛٔبد غ١ش اٌّغزـبسح : 

 

ثبٌشغُ ِٓ الا١ٌبد اٌّزوذدح ٌزفبهً اٌفٛرْٛ ِن 

اٌّبدح الا أْ الأ١ٌبد اٌشئ١غخ اٌضلاس اٌّزّضٍخ 

ثبٌلب٘شح اٌىٙشٚػٛئ١خ ٚاعزـبسح وِٛجزْٛ 

اٌضٚط ٟ٘ راد الأ٘زّبَ اٌىج١ش ثغجت ٚأزبط 

اؽزّب١ٌزٙب اٌوب١ٌخ فٟ اٌؾذٚس ثبٌّمبسٔخ ِن 

فبٌزأص١ش  .[7,6]رفبهلاد اٌفٛرٛٔبد الأخشٜ

 (Photoelectric Effect)اٌىٙشٚػٛئٟ 

٠ؾذس اِزظبطب ربِب ٌٍفٛرٛٔبد اٌغبلـخ هٍٝ 

الأٌىزشٚٔبد اٌؾشح ٌٍّبدح فّوبًِ اِزظبص 

اٌلب٘شح اٌىٙشٚػٛئ١خ ٠زٕبعت ؿشد٠ب ِن الاط 

اٌشاثن ٌٍوذد اٌزسٞ 
4z  ث١ّٕب اعزـبسح ،

 رؾذس  (Compton Scattering)وِٛجزْٛ

ِن اٌىزشٚٔبد  اعزـبسح غ١ش ِشٔخ ٌٍفٛرٛٔبد

بدح ، ِوبًِ اِزظبص اعزـبسح وِٛزْٛ اٌّ

. اِب ٠zزٕبعت ؿشد٠ب ِن اٌوذد اٌزسٞ

 Pair)أزبط اٌضٚط  ثبٌٕغجخ اٌٝ كب٘شح

Production)  اِزظبص ربَ ٌـبلخ اٌفٛرٛٔبد

هٕذ رفبهٍٙب ِن اٌّغبي اٌىٙشثبئٟ ؽٛي إٌٛاح ٚ 

ِوبًِ اِزظبص أزبط اٌضٚط ٠زٕبعت ؿشد٠ب  ِن 

اٌوذد اٌزسٞ ِشثن 
2zٚ .  الاؽزّب١ٌخ

اٌى١ٍخ ٌٍزفبهً روشف ثّوبًِ الاِزظبص اٌخـٟ 

µ  اٌزٞ ٠ّضً ِغّٛم الاؽزّبلاد اٌضلاصخ ؽ١ش

٠وزّذ وً ِوبًِ هٍٝ ؿبلخ اٌفٛرْٛ ٚاٌوذد 

اْ اٌلٛا٘ش اٌشئ١غخ    [8 ,9 ].اٌزسٞ ٌٍّبدح 

ُ اٌضلاس رٍوت دٚسا ِّٙب فٟ رؾذ٠ذ هبًِ اٌزشاو

ثغجت اهزّبد٘ب هٍٝ اٌـبلخ ٚاٌوذد اٌزسٞ اٌزٞ 

٠وزّذ ا٠ؼب ه١ٍّٙب  هبًِ اٌزشاوُ  ِّب ٠ؤصش هٍٝ 

اِزظبط١خ اٌذسٚم ثٕغجخ ِزفبٚرخ  ٔز١غخ ٌزٌٛذ 

  .  [6]الاشوخ اٌضب٠ٛٔخ داخً اٌّبدح 

 

 

 

 

 

Iu.c       اٌشذح اٌؾضِخ ثٛعٛد اٌذسم ٚ اٌّغذد :

 )اٌزشر١ت إٌٙذعٟ اٌغ١ذ( . 

Io.c    اٌشذح اٌؾضِخ ثٛعٛد اٌّغذد فمؾ :

 )اٌزشر١ت إٌٙذعٟ اٌغ١ذ( . 

It     اٌشذح اٌى١ٍخ ٌٍؾضِخ ثٛعٛد اٌذسم :

 )اٌزشر١ت إٌٙذعٟ اٌشدٞء( .

: Io.t   ٟاٌشذح اٌى١ٍخ ٌٍؾضِخ )اٌزشر١ت إٌٙذع

 اٌشدٞء(. 

 

 

 

 

 

,          : ٔغجخ اٌشذح الاشوبه١خ    

 ٌٍزشر١ت إٌٙذعٟ اٌغ١ذ ٚاٌشدٞء هٍٝ اٌزٛاٌٟ.

 

 :انًىاد وطرائق انعًم 
ٌمذ اخز١شد ِبدح أعٛداٌىبسثْٛ 

ؾٛق ٌزظ١ٕن اٌذسٚم، اٌوشالٟ اٌّزٛفشح ث١ٙئخ ِغ

ٚوجغذ هٍٝ اٌجبسد ثبعزوّبي ِبدح ساثـخ عش٠وخ 

اٌزظٍت ٚلبٌت اعـٛأٟ طٕن خظ١ظب ٌٙزا 

  cm 12. ٚاسرفبم  cm 6.3اٌغشع ثمـش 

ٌٚشثؾ ؽج١١جبد ِغؾٛق أعٛداٌىبسثْٛ أخز١شد 

( ٟٚ٘ Epoxy Resinِبدح سارٕظ الأ٠جٛوغٟ )

ِٓ اٌّٛاد اٌجٌّٛش٠خ اٌغبئٍخ اٌم١ٍٍخ اٌٍضٚعخ 

اٌّظٕفخ ػّٓ اٌٍذائٓ اٌّظٍذح ؽشاس٠ب 

(Thermoses Polymer رزظٍت ثوذ خٍـٙب )

 [4ثفزشح ص١ِٕخ لظ١شح هٕذ دسعخ ؽشاسح ِو١ٕخ

اٌّبدح اٌشاثـخ اٌّغزوٍّخ فٟ اٌجؾش ِبدح  ،,5]

شبئوخ الاعزوّبي ِزٛفشح فٟ الاعٛاق ثبلأعُ 

( ، ٚرزىْٛ ِٓ LEYCO-POX103اٌزغبسٞ )

هٓ ثوؼّٙب ، الاٌٚٝ  ِبدر١ٓ سئ١غز١ٓ ِفظٌٛز١ٓ 

(, أِب اٌضب١ٔخ فٟٙ Resinِبدح طّغ١خ اهز١بد٠خ )
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ِبدح لا رخزٍف وض١شا هٓ اٌّبدح الاٌٚٝ الا 

( روغً Hardenedثبؽزٛائٙب هٍٝ ِٛاد ِظٍذح )

ِٓ ه١ٍّخ رظٍت اٌخ١ٍؾ ، رّضعبْ ثٕغجخ رؾذد٘ب 

اٌّٛاطفبد اٌزم١ٕخ ٌٍّبدح اٌشاثـخ . ٚفٟ ٔٙب٠خ 

سثْٛ الاٚي ثٕغجخ خٍؾ ٔؾظً خ١ٍؾ ِٓ أعٛداٌىب

( B.Cِٓ ِغؾٛق أعٛداٌىبسثْٛ )    40%

ِٓ اٌّبدح اٌشاثـخ ، ٚ اٌضبٟٔ ثٕغجخ   % 60ٚ

ٌىً ِٓ ِغؾٛق ِبدح أعٛداٌىبسثْٛ  %50خٍؾ 

(B.Cاٌّبدح اٌشاثـخ وً هٍٝ ؽذ ٚ )٠ٚىجظ  ح .

هٍٝ اٌجبسد اٌخ١ٍؾ اٌّزىْٛ ِٓ ِغؾٛق اٌّبدح 

خ وً هٍٝ الاعبط)أعٛداٌىبسثْٛ( ٚاٌّبدح اٌشاثـ

عبهخ صُ  ٠ٚ24زشن ١ٌغف ٚرغزغشق اٌو١ٍّخ  حؽذ

٠ذفن اٌّىجظ ٚرمـن اٌو١ٕبد ؽغت اٌغّه 

 اٌّـٍٛة.

ٚلجً اٌذخٛي فٟ اٌزفبط١ً لاثذ ِٓ اٌزوشف هٍٝ 

ر١ٙب إٌّلِٛخ وّب  ،اٌّٛاد اٌزٟ ٠زأٌف ِٕٙب اٌذسم

ٚ رزىْٛ إٌّلِٛخ ِٓ  (2فٟ اٌشىً )

 الاعضاءاٌزب١ٌخ :

 

ثؾغُ  NaI(Tℓ)اٌىبشف ا١ٌِٛؼٟ  1

(3
"
×3

"
  ، ) Scintillation Detector. 

( ORTEC-478ِغٙض اٌمذسح اٌوب١ٌخ ) 2

High Voltage Supply . 

( ORTEC-575) اٌّؼخُ اٌشئ١ظ 3

Amplifier. 

 ( ORRTEC-871اٌوذاد ٚاٌّؤلذ ) 4

Timer & Counter . 

 . 137-ٚ اٌغ١ض٠َٛ  60-ِظذسٞ اٌىٛثٍذ  5

ثمـش  Collimatorsصٚط ِٓ ِغذداد  6

8mm   . 

 
( يُظىية انعذ انًسحعًهة في قياش 2شكم  )

    [6]عايم انحراكى

   [8]انهُذسي نهًُظىية انحرجية (3شكم )
 

 

رشثؾ ِٕلِٛخ اٌوذ الاٌىزش١ٔٚخ وّب فٟ   1-

 (.2اٌشىً )

ر١ٙأ إٌّلِٛخ ٌٍزشر١ت إٌٙذعٟ اٌغ١ذ وّب   -2

 (. b-3فٟ اٌشىً )

رضجذ فٌٛز١خ اٌىبشف ِن ِشاهبح ِٕـمخ  -ـ    3

الاعزمشاس إٌغجٟ ٌٍىبشف، اٌفٌٛز١خ اٌّلائّخ 

 فٌٛذ. 1250ٌٍوًّ 

٠ضجذ ِؤلذ اٌوذاد لأخز١بس اٌفزشح اٌض١ِٕخ  - 4

 صب١ٔخ. 60اٌّـٍٛثخ ٌٍوذ, ٚاٌٛلذ اٌّزجن ٌٍوذ 

(، ٠Gainضجذ رىج١ش اٌّؼخُ اٌشئ١ظ ) - 5

لائّزٗ ( 18ٌّٚاٌزىج١ش اٌّزجن فٟ اٌجؾش ٘ٛ )

 .هٕذ ِوب٠شح إٌّلِٛخ  ٌٍجؾش

رؤخز اٌمشاءح ثذْٚ دسم ٌٍزشر١ت إٌٙذعٟ  6-

 .Io.cاٌغ١ذ ثٛعٛد اٌّغذد 

رٛػن اٌمـوخ الاٌٚٝ ِٓ اٌذسم ثوذ اٌّغذد  7-

-3ِٓ اٌـشف اٌمش٠ت ٌٍّظذس وّب فٟ اٌشىً   )

b  ٚرؤخز اٌمشاءح )Iu.c .ثٛعٛد اٌّغذد 

شف رشفن اٌّغذداد اٌّٛعٛدح اصاء اٌىب -8

 (.a-3ٚاٌّظذس ١ٙ٠ٚأ اٌزشر١ت إٌٙذعٟ اٌشدٞء)

رؤخز اٌمشاءح ثذْٚ دسم ٌٍزشر١ت إٌٙذعٟ  9 -

 .  .Io.tاٌشدٞء )سفن اٌّغذد(

٠ٛػن اٌذسم ِٓ اٌـشف اٌمش٠ت ٌٍّظذس  - 10

)سفن  I.t  ( ٚرؤخز اٌمشاءح a-3وّب فٟ اٌشىً )

 اٌّغذد( .

ِن   10) , 9, 8,  7,  6روبد اٌخـٛاد ) - 11

 اٌذسٚم.ثم١خ 

 Background)رؾغت اٌخٍف١خ الاشوبه١خ ) -12

ٌٍزشر١ت إٌٙذعٟ اٌغ١ذ ٚاٌشدٞء ٚرـشػ ِٓ 

 اٌؾغبثبد اٌغبثمخ.

 (.٠4ؾغت هبًِ اٌزشاوُ ِٓ اٌّوبدٌخ ) - 13

 

 انُحائج : 
حساتات يعايم الايحصاص وعايم  -اولا :

 انحراكى :

سرجذ اٌؾغبثبد ٌوبًِ اٌزشاوُ  ِٚوبًِ 

(  ٌّظذسٞ 1سلُ )الاِزظبص ثبٌغذٚي 

 37.444ثفوب١ٌخ  137-ٚاٌغ١ض٠َٛ  60-اٌىٛثٍذ

MBq  ٚ48.248MBq  هٍٝ اٌزٛاٌٟ ٌٚو١ٕبد

 ِخزٍفخ اٌغّه ٟٚ٘ ِٛػؾخ ثبٌغذٚي اٌزبٌٟ :
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نًصذري  ( يىضح قيى عايم انحراكى و يعايم الايحصاص لأسىدانكارتىٌ يرجثة حسة َسثة انخهط  و1جذول  )

 .137-وانسيسيىو  60-انكىتهث

Cs-137 
Co-60 

 

source 

 

B.C 50% B.C 50% B.C 40% w.f% 

0.10060 0.07256 0.06503 µ(cm
-1

) 

B µx x B µx x B µx x No 

1.0000 0.0000 0.0000 1.0000 0.0000 0.0000 1.0000 0.0000 0.0000 1 

1.0215 0.0628 0.6250 1.0214 0.0443 0.6250 1.0166 0.0366 0.5630 2 

1.0263 0.0919 0.9145 1.0308 0.0663 0.9145 1.0295 0.0608 0.9350 3 

1.0447 0.1377 1.3690 1.0461 0.0993 1.3690 1.0468 0.0968 1.4890 4 

1.0630 0.1977 1.9656 1.0649 0.1426 1.9656 1.0619 0.1310 2.0157 5 

1.0815 0.2582 2.5668 1.0824 0.1862 2.5668 1.0790 0.1676 2.2787 6 

1.0955 0.3210 3.1918 1.1020 0.2315 3.1918 1.1028 0.2279 3.5047 7 

1.1147 0.4130 4.1063 1.1299 0.2979 4.1063 1.1176 0.2619 4.0287 8 

1.1248 0.4559 4.5324 1.1372 0.3288 4.5324 1.1562 0.3588 5.5177 9 

1.1478 0.5188 5.1574 1.1520 0.3742 5.1574 1.1727 0.4196 6.4527 10 

1.1498 0.6108 6.0719 1.1800 0.4405 6.0719 1.1874 0.4562 7.0157 11 

1.1968 0.7485 7.4404 1.2065 0.5398 7.4404 1.1969 0.4929 7.5807 12 

 

( POWERثاَيا: اعهىيات انًعادنة انحجريثية )

 انًسحعًهة في يىائًة انُحائج :

سرجذ اهٍِٛبد اٌّوبدٌخ اٌزغش٠ج١خ اٌّمزشؽخ 

(POWER( ُثبٌغذٚي سل )ِٚٛػؼ ف١ٗ ل2ُ١ ) 

صٛاثذ اٌّٛائّخ ٚاٌّوبدٌخ اٌزغش٠ج١خ اٌّمزشؽخ  

عٛداٌىبسثْٛ ٚٔٛم ِشرجخ ؽغت ٔغجخ اٌخٍؾ لأ

 اٌّظذس اٌّشن 

 

( يىضح قيى اعهىيات انًعادنة انحجريثية 2جذول )

( لأسىدانكارتىٌ يرجثة POWERانًقحرحة )

 60-حسة َسثة انخهط  و نًصذري انكىتهث

 .137-وانسيسيىو 

Source 
R-

square 
n m Shield 

Co-60 
0.9987 0.8769 0.3726 B.C 40% 

0.9985 0.8766 0.3622 B.C 50% 

Cs-

137 
0.9984 0.8774 0.2721 B.C 50% 

 nxmB 1  

m , n: constants depend on energy 

 

Empirical 

equation 

(Power) 

 

 راتعا  : انرسىو انثياَية 

ؽغبثبد هبًِ اٌزشاوُ اٌوذدٞ ٌزبص١ش ؿبلخ 

اٌفٛرْٛ ثضجٛد ٔٛم اٌّبدح ٚٔغجخ اٌخٍؾ    ٚػؾذ 

ٚ  40( ٚربص١ش ٔغجخ اٌخٍؾ )% 4ثبٌشىً اٌج١بٟٔ )

-( لأعٛد اٌىبسثْٛ ٌـبلخ ِظذس اٌىٛثٍذ %50 

-7( ، اِب الاشىبي اٌج١ب١ٔخ )5ٚػؾذ ثبٌشىً ) 60

( هٍٝ اٌزٛاٌٟ فزج١ٓ ِمبسٔخ إٌزبئظ  ٌجشٔبِظ 6

QFIT    ِن ٔزبئظ اٌجبؽشK.H.Al-a ttiah  

   –ٚاٌغ١ض٠َٛ  60-ٌّظذسٞ اٌىٛثٍذ   [10]

 هٍٝ اٌزٛاٌٟ .137

 

 
( يىضح جأثير طاقة انًصذر في عايم 4شكم )

 %50 انحراكى لأسىدانكارتىٌ تُسثة خهط

Co60نًصذري 
تأسحعًال انًعادنة  Cs137و 

 (.POWER)انحجريثية 

 
( يىضح عايم انحراكى لأسىدانكارتىٌ 5شكم )

  60-انكىتهث نًصذر %50 و %40 تُسثة خهط 

 . Powerيعادنة  تحطثيق
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 عايم انحراكىيثيٍ  يقارَة  (6شكم )

 يع َحائج  %50تُسثة خهط   لأسىدانكارتىٌ 

Co60نًصذر عُذ طاقة  نفىلار و انُحاشا
 

 .K.H.Al-a ttiah  [10]نهثاحث 

 

 
( يثيٍ يقارَة عايم انحراكى 7شكم )

يع َحائج   %50لأسىدانكارتىٌ   تُسثة خهط 

نهثاحث  Cs137الانًُيىو و انثراص نًصذر

K.H.Al-a ttiah    [10]. 

 

 

 انًُاقشة :
ٔلشا ٌوذَ رٛفش ِوٍِٛبد هٓ ِوبًِ 

الاِزظبص ٌّىٛٔبد اٌخ١ٍؾ وبْ لاثذ ِٓ ل١بط 

ِوبًِ الأِزظبص ٌٍذسٚم ، فؼلا هٓ أْ 

اٌؾغبثبد إٌلش٠خ رًّٙ اِٛسا ِّٙخ ِضً ٔمبٚح 

اٌّبدح ِٚب١٘خ اٌشٛائت ٚٔغجزٙب ٚٚعٛد خٛاص 

ف١ض٠ب٠ٚخ رؤصش فٟ اٌم١بعبد ٚ اٌزشو١ت اٌجٍٛسٞ ، 

الاِزظبص ٌٍىبسثْٛ فٟ ٚهٕذ ِمبسٔخ ِوبًِ 

اٌزٞ صٚدٔب ثٗ اٌجبؽش  XCOM) (3.1اٌجشٔبِظ  

J. H. Hubbell [11] ٌّٞٚظذسCo60
 ٚ

Cs137 ٍغ ـؽ١ش ثcm
-1

(0.09104  ،0.12345 )

هٍٝ اٌزٛاٌٟ ٚاٌؾغبثبد اٌو١ٍّخ لأعٛداٌىبسثْٛ  

( . فٟ ػٛء رٌه ٠لاؽق أْ 1ٚػؾذ ثبٌغذٚي )

اٌم١ُ اٌو١ٍّخ ٌُ رٕؾشف وض١شا هٓ اٌم١ّخ إٌلش٠خ 

ٌٍىبسثْٛ ٚ٘زا ٠ؤوذ أْ ِوبًِ الأِزظبص اٌىزٍٟ 

ٌٍىبسثْٛ )اٌم١ّخ إٌلش٠خ( ٠من ػّٓ ِذ٠بد ل١بعبد 

ِوبًِ الأِزظبص اٌىزٍٟ ٌذسٚم أعٛداٌىبسثْٛ   ، 

ٟٚ٘ ٔز١غخ ِـّئٕخ اصجزذ أْ ل١بعبد ِوبًِ 

بٔذ ثذلخ ع١ذح ٌُٚ رٕؾشف اٌٝ ل١ُ الأِزظبص و

ثو١ذح هٓ ِبدح اٌىبسثْٛ ٚأْ ِمذاس الأخزلاف ٠وٛد 

ٌوذح اعجبة اّ٘ٙب  الأخزلاف فٟ اٌزشر١ت اٌجٍٛسٞ 

ٌٍّبدح ، رأص١ش ٔغجخ اٌخٍؾ ، ٚعٛد ٔغجخ ل١ٍٍخ ِٓ 

اٌّغب١ِخ فٟ اٌذسٚم اٌّظٕوخ. ٚثّب أْ وضبفخ اٌّبدح 

ص الأشوبم اٌشاثـخ ل١ٍٍخ فأْ ِغبّ٘زٙب فٟ اِزظب

اٌىٙشِٚغٕبؿ١غٟ ٠ىْٛ ألً ثبٌّمبسٔخ ِن اٌّبدح 

الأعبط )أعٛداٌىبسثْٛ( ٌزٌه ٠ّىٓ اٌزوبًِ ِن 

 اٌذسٚم هٍٝ أعبط أٙب ِىٛٔخ ِٓ ِبدح ٚاؽذح .

 جأثير طاقة انفىجىٌ : 1-

اْ رأص١ش ؿبلخ اٌفٛرْٛ فٟ هبًِ اٌزشاوُ رّذ 

 %50خٍؾ   دساعزٗ ٌذسم ِٓ أعٛداٌىبسثْٛ ثٕغجخ

Co60ّب ثبعزوّبي ِظذسٌىً ِٕٙ
ٚثّوذي ؿبلخ 

فؼلا هٓ ِظذس (1.25MeV)ٌٍفٛرْٛ لذس٘ب 

Cs137  ثـبلخ(0.662MeV)  ِٛػؾـخ ٟ٘ٚ

(  ، ؽ١ش رج١ٓ   أْ ل١ّخ هبًِ اٌزشاوُ 4ثبٌشىً  )

رضداد ثضد٠بد ؿبلخ اٌفٛرٛٔبد ٚ٘زا ٠خبٌف إٌزبئظ 

، ٚ٘ٛ ِب ؽظً [14,13,12]إٌلش٠خ ٚاٌو١ٍّخ 

ٌّبدح اٌؾذ٠ذ . [15] ٚ اٌجبؽش   [10]  ٌٍجبؽش

ٚرفغ١ش رٌه أْ اٌفٛرٛٔبد إٌّجوضخ ثـبلخ 

(1.25MeV)  راد لذسح هب١ٌخ هٍٝ اخزشاق اٌّبدح

سغُ ٚعٛد ٔغجخ ل١ٍٍخ ِٓ اٌّغب١ِخ روًّ هٍٝ 

اػوبف )ر١٘ٛٓ( اٌؾضِخ اٌغبلـخ ٚثبٌزبٌٟ عزٕٕزظ 

زـ١ن إٌفٛر ِٓ فٛرٛٔبد ِغزـبسح ثـبلخ هب١ٌخ رغ

اٌذسم ٚاٌٛطٛي اٌٝ اٌىبشف ِؤد٠خ اٌٝ ص٠بدح اٌوذ 

ؽ١ش اْ ٔغجخ ل١ٍٍخ ِٕٙب ٠ّزض، أِب اٌفٛرٛٔبد راد 

فأٔٙب رذخً اٌذسم  (MeV 0.662)اٌـبلخ اٌم١ٍٍخ 

ٚرٕزظ فٛرٛٔبد ِغزـبسح ٌٚىٓ ثـبلخ الً ٌزا فأْ 

ِولّٙب ٠ّزض داخً اٌذسم ٚٔغجخ ل١ٍٍخ ِٕٙب ٠ظً 

٘زا ِب ٠فغش اسرفبم ل١ّخ هبًِ اٌىبشف ٠ٚغغٍٗ ٚ

فؼلا هٓ اْ اٌذسم  اٌزشاوُ ثض٠بدح ؿبلخ اٌّظذس

رٞ لـش الً ثبٌّمبسٔخ ِن لـش اٌىبشف ِّب ٠ؤدٞ 

اٌٝ هجٛس ٔغجخ ِٓ اٌفٛرٛٔبد ِٓ خبسط اٌذسم اٌٝ 

 .ىبشف اٌ

    جأثير َسثة انخهط 2-
اْ رأص١ش ٔغجخ اٌخٍؾ ٌٍّبدح الأعبط   

اٌشاثـخ ٠لٙش رمذِب )أعٛداٌىبسثْٛ( ِن اٌّبدح 

ثغ١ـب ٌم١ُ هبًِ اٌزشاوُ ثٕمظبْ ٔغجخ اٌخؾ 

( ؽ١ش ٠لاؽق  ٔمظبْ 5لأعٛداٌىبسثْٛ ٌٍشىً)

  ٔغجخ اٌخٍؾ  ل١ّخ هبًِ اٌزشاوُ ثض٠بدح 

Co60ٌّظذس لأعٛداٌىبسثْٛ ِن اٌّبدح اٌشاثـخ
  

٠ٚشعن اٌغجت فٟ رٌه اٌٝ أْ اٌّبدح اٌشاثـخ راد 

1.05gm/cm) وضبفخ ل١ٍٍخ
3

( ثبٌّمبسٔخ ِن اٌّبدح 

الأعبط ٚأْ ص٠بدح ٔغجخ اٌخٍؾ  ٌٍّبدح الأعبط 

)أعٛداٌىبسثْٛ( ِن اٌّبدح اٌشاثـخ ع١ؤدٞ اٌٝ 

رٛصم ؽج١جبرٙب ثٕغجخ اوجش ٚثبٌزبٌٟ اٌٝ ص٠بدح 

أخفبع ل١ّخ هبًِ اٌزشاوُ  ٚأِزظبط١خ اٌذسٚم ، 

  ، ؽ١ش ٠لاؽق أْ رأص١ش ٔغجخ اٌخٍؾ لأعٛداٌىبسثْٛ

 m.f.p (0فٟ هبًِ اٌزشاوُ ل١ًٍ ِٚؾذٚد ٌلأعّبن 
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( ، ٠ٚوضٜ عجت رٌه اٌٝ أْ 5( فٟ اٌشىً )-0.55

لغّب وج١شا ِٓ اٌفٛرٛٔبد اٌغبلـخ هٍٝ رٍه 

اٌزشى١ٍخ ِٓ اٌذسٚم ٠ٕفز دْٚ أْ ٠وبٟٔ ِٓ فمذاْ 

، ٚثبٌزبٌٟ فأْ اٌؾضِخ اٌغ١ش ِزفبهٍخ خ وج١ش فٟ اٌـبل

ؿبلزٙب هٕذ عٛف ٌٓ رخغش ِمذاسا وج١شا ِٓ 

ّزض ٔغجخ زع ٌزا فبْ ِبدح اٌذسم ، اٌذسم   دخٌٛٙب

 الً ِٓ اٌفٛرٛٔبد. 

 

 يقارَة انُحائج :

( وزت  QFITأعزوًّ ثشٔبِظ س٠بػٟ ثغ١ؾ )

 (matlab7ٌجشٔبِظ اٌّبرلاة ) m-fileثظ١غخ 

اعزخشعذ ل١ُ هبًِ ٚ ،ّمبسٔخ ٔزبئظ اٌجؾش ٌ [16]

 ذسٚط لأعّبن اِزذد اٌٝ خبسط اٌّذٜ اٌّاٌزشاوُ 

( لأعٛداٌىبسثْٛ 4.5-0) m.f.pٚطٍذ ثؾذٚد  

 K.H.Al-aثأعزوّبي اٌّوبدٌخ اٌزغش٠ج١خ ٌٍجؾش 

ttiah  [10] ٚ ،  ٍٝادخبي٠وًّ اٌجشٔبِظ ه 

ٚرـج١مٙب هٍٝ   اٌّوبدٌخ اٌزغش٠ج١خ ٌٍجبؽش اٌّزوٛس

ل١ُ هبًِ اٌزشاوُ لأعٛداٌىبسثْٛ ِٚٓ صُ ٠زُ رٛع١ن 

ؽغبثبد ل١ُ هبًِ اٌزشاوُ هٓ ؿش٠ك رٛع١ن 

ٚ  %40 اٌّٛائّخ لأعٛداٌىبسثْٛ ثٕغجزٟ اٌخٍؾ 

٠ٚمبسٔٙب m.f.p(4.5-0 )ٌزظً اٌٝ اٌغّه  50%

 . K.H.Al-a ttiah ػّٓ ؽذٚد اٌزغش٠ج١خ ٌٍجبؽش 

 K.H.Al-aاكٙشد ٔزبئظ اٌّمبسٔخ ِن اٌجبؽش  

ttiah    ٌّٞظذسCo60
 ٚCs137  ٌذسٚم  

19.6 cm( Exposed Area) ٙبِغبؽخ روشػ
2

   

 ٟذسهؽ١ش رمذِذ ل١ّخ هبًِ اٌزشاوُ ٌ رٛافمب ع١ذا

ٌّظذس %50ٚ  %40ثٕغجخ خٍؾ    أعٛداٌىبسثْٛ

Co60
ذسٚم اٌفٛلار ٌ هٍٝ ل١ُ هبًِ اٌزشاوُ  

( هٍٝ (Z=26  ٚZ=29)ٚإٌؾبط ٌلاهذاد اٌزس٠خ )

 اٌغٍٛن ِن( ٚرىشس ٘زا 6وّب فٟ اٌشىً )اٌزٛاٌٟ ٚ 

ٌذسٚم   %50ثٕغجخ خٍؾ دسم أعٛداٌىبسثْٛ 

ٚ  Z=13)الا١ٌَّٕٛ ٚاٌجشاص ٌلاهذاد اٌزس٠خ )

Z=29.28)هٍٝ اٌزٛاٌٟ ٚ ٌّظذس )Cs137  وّب ٚ

 .( 7فٟ اٌشىً )

وّب ارفمذ ل١ّخ هبًِ اٌزشاوُ  ٌزشى١لاد  . 

ٌّظذس  %50ٚ  %40أعٛداٌىبسثْٛ  ثٕغجخ خٍؾ 

Co60
 اٌجبؽشِن  m.f.p (2.5-0)لأعّبن  

l.a.al-ani  [17]  ،ٌذسٚم )إٌؾبط، اٌفٛلار

ٚاكٙشد اٌؾغبثبد اْ  اٌىٛٔىش٠ذ،الا١ٌَّٕٛ (.

هبًِ اٌزشاوُ ٠مً ثض٠بدح اٌوذد اٌزسٞ ٌٍذسٚم ثغجت 

ص٠بدح اِزظبط١خ اٌذسٚم لأشوخ وبِب اٌغبلـخ ه١ٍٙب 

ٌٚلأشوخ اٌضب٠ٛٔخ إٌبرغخ ِٓ رفبهً ٘زح الأشوخ ِـن 

اٌذسم، ٚ٘زا ٠زفك ِن ع١ّـن اٌجؾـٛس  اٌو١ٍّـخ 

 .  [12 , 13]ٚإٌلش٠ـخ 

 

 الاسحُحاجات :

 هبًِ اٌزشاوُ ثـبلخ اٌّظذس اٌّشن. رأصش ل١ُ   -1

ٔغبػ وً ِٓ اٌّوبدٌخ اٌزغش٠ج١خ اٌّمزشؽخ  -2

Power  فؼلا هٓ ٔغبػ اٌجشٔبِظ ،QFIT 

فٟ اٌٛطٛي اٌٝ اٌم١ُ ِزٛلوخ اٌٝ خبسط اٌّذٜ 

 m.f.p 4.5اٌّذسٚط ِٓ اٌغّه ٚطً اٌٝ 

ؽ١ش اثذد رٛافمب ِز١ّضا ِن اغٍت اٌجؾٛس 

 اٌو١ٍّخ .

هبًِ اٌزشاوُ كٙش أخفبع ثغ١ؾ فٟ ل١ُ  -3

ص٠بدح ٘زا اٌزبص١ش ثض٠بدح ٔغجخ اٌخٍؾ ٚثبلاِىبْ 

  اٌزؾىُ ثٕغجخ اٌخٍؾاٚ اٌزم١ًٍ ِٕٗ هٓ ؿش٠ك 

ٚٔٛم اٌّبدح اٌشاثـخ  ٚثبٌزبٌٟ ع١ؤصش ثبٌم١ُ 

 . اٌّؾغٛثخ ٌوبًِ اٌزشاوُ 

ر١ّضد ؿش٠مخ اٌزظ١ٕن ثّشٚٔخ هب١ٌخ هٕذ  -4

اٌزظ١ٕن ِن أخفبع وٍفخ ٚعشهخ رظٍت 

ْٚ ؽذٚس رفبهً و١ّ١بئٟ ث١ٓ هب١ٌخ ٌٍخ١ٍؾ د

ِغؾٛق أعٛداٌىبسثْٛ ٚاٌّبدح اٌشاثـخ  ِن 

 ٚعٛد ِغب١ِخ لا٠ّىٓ اٌزخٍض ِٕٙب .
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Abstract: 
The buildup factor was measured after irradiating Iraq carbon black powder 

using each of 60Co and 137Cs sources respectively, using mixing ratios 40% & 50% for 

thickness range   pfmx ..10  . 

The results showed that the buildup factor depends on energy and has limited 

dependence on the mixing ratio. The QIFT program succeeded accenting for the 

experimental results even for expected values more than 4 m.f.p  outside the thickness 

range. 
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