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 حساب عامل التراكم للحزمة المخروطية من أشعة كاما باستخدام طريقة مونتي كارلو
 

 6علاء باقر كاظم و  1أنور احمد محمد السامرائي
 ، سامراء، جمهورية العراقجامعة تكريت، كلية التربية /سامراء 1
 ، وزارة العلوم والتكنلوجيا، جمهورية العراق دائرة الفيزياء 2
 

 الملخص :
طريقتتتتتة متتتتونتح كتتتتتارلو لاستتتتاد يامتتتتت  التتتتتراكم العتتتتتدد  للازمتتتتتة  تخدماستتتتت

شعتتعة كامتتتا لمتتتواد الألمنيتتوم والاديتتتد والرصتتتا    لأ مصتتتدر المخروطيتتة متتت 
صتتتتمم برنتتتتامل بلتتتتتة الفتتتتورترا  لاستتتتاد العامتتتت   يتتتت   يتتتت  طريتتتتق صتتتتيا ة 
 نمتتتتتواض رياصتتتتتح  يصتتتتت  تفايتتتتت  الفوتتتتتتو  وانتقالتتتتت  معتمتتتتتدا  يلتتتتت  الأبعتتتتتاد 

إصتتا ة إلتت  نتتوا الشعتترائد المستتتخدمة    طلتتق يلتت   تتاا  الهندستتية للمنمومتتة
 Gamma Ray Buildupو تتو اختصتتار لتتت   (GRBF)البرنتتامل استتم 

Factor  وقتتتتد استتتتد يامتتتت  التتتتتراكم تبعتتتتا  لتتيتتتتر المستتتتا ة بتتتتي  الكاشعتتتت ، )
( ،  يمتتتتتا تراواتتتتتت زوايتتتتتا تستتتتتديد 20cm-60cmوالشعتتتتترياة صتتتتتم  المتتتتتد   

00الازمتتة ختت   الفتتترة    5810    كتتالت تتيتتر المستتا ة بتتي  الشعتترياة ، )
( ، يتت وة يلتت  تتيتتر العتتدد التتار  9.5cm-25cmوالمصتتدر صتتم  المتتد  

وستتمت الشعتترائد المستتتخدمة   وقتتد توا قتتت القتتيم الماستتوبة متت  البرنتتامل متت  
بشعتتك   x4 اصتتتر او يستتاو  القتتيم العمليتتة ينتتدما يكتتو  ستتمت الشعتترياة

لقياستات كا تة  يمتا ارتفعتت نستبة افناترا  ل %7.8بمعد  انارا  ملاوم و 
  ي  القيم السابقة x4 اكبريندما يكو  السمت 

 

 المقدمة:

تعد  شععة كاما إاد   نواا الأشععة الكهرمتناطيسية  و تح اات منشعتن نتوو   
التتنيير  وطو  موجح قصير  تتفاي   شععة كاما م  المتادة بعتدة طترق   مهتا

نتتتاض التتزوض ، إ  تعتتدد طتترق تفايتت   شعتتعة  الكهرصتتوئح واستتتطارة كتتومبت  واا
 كاما م  المادة يؤد  إل  الع قة الآسية المتناقصة للتو ي :
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 :ايتتأ   
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I الستتمت  شعتتدة الأشعتتعة الستتاقطة يلتتx ،I  شعتتدة الأشعتتعة
)( ، xالنا تتتتتاة متتتتت  الستتتتتمت  1m معامتتتتت  التتتتتتو ي  الخطتتتتتح للمتتتتتادة ، 

)(mx  سمت المادة  
 Narrow يتتت   تصتتتد  قتتتط للازمتتتة الصتتتيقة المعادلتتتة المتتتاكورة  تتتح  إ 

beam بايتأ    الفوتونتات الواصتلة  [1]( والتح تكو  مسددة بزاوية صتيرة
 (  متا  تح -1إل  الكاشع   ح  قط الفوتونات  ير المتفايلة كما  ح الشعتك  

 تتا  قستتما  متت  الفوتونتتات المتفايلتتة قتتد  ( Wide beamالازمتتة العريصتتة  
-1   تصتت  إلتت  الكاشعتت  مستتببة بتتالت زيتتادة  تتح معتتد  العتتد كمتتا  تتح الشعتتك

لتو كانتت  (   Build up factorد(، إ  نسبة الزيادة تدي  بعامت  التتراكم 

u
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تميتت  الازمتتة  يتتر المتفايلتتة الواصتتلة إلتت  الكاشعتت  و
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I تميتت  الازمتتة
 :[2]المتفايلة الواصلة إل  الكاشع   ن 
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I : الازمة الكلية الواصلة إل  الكاشع  والتح تساو 
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 لسابقة :يمي  يام  التراكم والا  يمك  وصف  م  المعادلة اB  ايأ إ  
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م   نا يمك  إيطاء تعري  لعام  التراكم بنن  النسبة بي  الكمية التتح تتؤير 
 تتح نقطتتة بموجتتد العتتدد الكلتتح للفوتونتتات إلتت  الكميتتة التتتح تتتؤير  تتح النقطتتة 

  ير المتفايلة  قط ااتها بموجد يدد الفوتونات 
إ  الكميتتتتتة المتتتتتؤيرة قتتتتتد تعنتتتتتح يتتتتتدد الفوتونتتتتتات  و طاقتتتتتة ستتتتتاقطة  و جريتتتتتة 

 Number) ممتصة،   فح االتة يتدد الفوتونتات يستم  يامت  تتراكم يتدد 

Buildup factor)   [3]بالمعادلة والا  يعط:     
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ايأ 
0

N0يدد الفوتونات الكلية الواصلة إل  الكاشعت  ،  متا

0
N  هتح يتدد 

الفوتونتتتتتتات  يتتتتتتر المتفايلتتتتتتة الواصتتتتتتلة إلتتتتتت  الكاشعتتتتتت  ، و تتتتتتح دوا  للطاقتتتتتتة 
، ويامتت  التتتراكم العتتدد   تتو النتتوا الماستتود  طاقتتة المصتتدر0E،وافتجتتا 

 :[4]يعتمد يام  التراكم يل  العوام  الآتية  ح  اا الباأ 
 طاقة المصدر المشع  -1
 سمت الشعرياة المستخدمة  -2
 نوا مادة الشعرياة  -3
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 الترتيد الهندسح للمنمومة  -4
 

 (:GRBFالأنموذج لمفترض لـ )-6

إ    مية يام  التراكم تبرز م  خ   تو ير  معلومتات اتو  الأشعتعة النا تاة 
مستتتخدمة ويتت  كميتتة الجريتتة الواصتتلة إلتت  العامتت   تتح متت  ختت   التتدروا ال

لتالت اجريتت العديتد مت  الباتوأ  ،  اا الاقت  ايتمتادا  يلت  العوامت  الستابقة
 تتح  تتاا  المجتتا  منتتا بدايتتة القتتر  العشعتتري  وباستتتخدام يتتدة تقانتتات، واخر تتا 

ايتأ اسستد يامت    [5,6,7] ( Angular Eigenvalue) استخدام طريقتة
لمتتتتد  و  60mfpلاديتتتتد والمتتتتاء والرصتتتتا  لعمتتتتق اختتتتتراق تتتتتراكم التعتتتتر  ل

وقورنتتتتت النتتتتتائل التتتتتح اصتتتت  يليهتتتتا  ، (MeV-0.1MeV 10)طاقتتتتة 
 تتتح باينتتتا   متتت  النتتتتائل النمريتتتة الأختتتر  وكانتتتت متوا قتتتة تمامتتتا    و البتتتااي

إ  مصتتتطلد  ،استتتتخدم  ستتتلود المااكتتتاة  تتتح التعامتتت  متتت  الاتتتدأ االاتتتالح 
 Dynamic)  تشعتتكي  يمليتتة دينميتتة يشعتتير إلتت (Simulation)المااكتتاة 

Process)   واستتتتخدام  تتتاا التشعتتتكي  لدراستتتة تلتتتت العمليتتتة وقتتتد يتصتتتم   تتتاا
معادلتتتتة  و مجمويتتتتة معتتتتادفت تصتتتت   تتتتا  العمليتتتتة ،  (Model)النمتتتتواض 

و يمتتتا يختتت  يامتتت  التتتتراكم  تتتن  الفوتتتتو  يميتتت  الجتتتزء المتاتتترت يتتت  طريتتتق 
الفوتتو  متت  المتادة وتشعتتبي     وصت  العمليتة الدينميتتة لت  تبعتتا  لطترق تفايتت  

ويليتتت   تتتن  النمتتتواض تصتتتر  يشعتتتوائح متوقتتت  للفوتتتتو  بالأرقتتتام العشعتتتوائية    
المفتتر  ا تتم بمعالجتة تفايت  الفوتتتو  مت  المتادة والموقت  الهندستح للتفايتت  

الفصتتتاء لتتتتر  معر تتتة اتجتتتا  الفوتتتتو  النهتتتائح بعتتتد التفايتتت  ، ولتتتتر   ح تتت
أ  قتتتترات الأولتتتت  خاصتتتتة بتفايتتتت  توصتتتتيد الأنمتتتتواض ستتتتو  يقستتتتم إلتتتت  يتتتت 

الفوتتتتتو  متتتت  المتتتتادة واليانيتتتتة خاصتتتتة بالمنمومتتتتة المفترصتتتتة واستتتتاد تتيتتتتر 
المواقتت   تتتح  صتتتائها والياليتتة بمعالجتتتة طريقتتتة متتونتح كتتتارلو والبرنتتتامل المعتتتد 

 للاساد وكما يلح:
 تفاعل الفوتون مع المادة: 3-1

  تا  لمتا  تو الاتا  إ  يملية تفاي  الفوتو  م  المادة يملية  ير مستتمرة خ
يلي  م  الجسيمات المشعاونة ايأ    الفوتتو  المتفايت  يستقط مت  الازمتة 

Cs ح الباأ الاالح استخدم نمير السيزيوم   اا  تفايل  
137

بطاقتة قتدر ا  
0.662Mev الت  تتتن  التفتتتاي ت التتتتتح تكتتتو  متوقعتتتة  تتتح التفتتتتاي ت ، لتتت

   الآتية :
 
 
 الكهروضوئي:التفاعل  3-1-1

ار    ينتتتل يتت   إلكتتترو تميتت  المتتا رة الكهرصتتوئية تفتتاي   بتتي  الفوتتتو  و 
مساوية إلت   ترق الطاقتة  صوئح  بطاقة اركية إلكترو  اا التفاي  انط ق 

تتتم متابعتة الفوتتو    لت  [2]بي  طاقة الفوتو  الساقط وطاقة ربتط اللكتترو 
قتتد امتتت  كليتتا   وكتتالت ف يتتتاب   المتفايتت  بهتتا  الطريقتتة  تتح البرنتتامل لكونتت 

البرنتتامل اركتتة اللكتتترو  المتاتترر ف   وتونتتات الكتتبد المتاتتررة متت  مستتار 
اللكتتترو  داختت  المتتادة والشعتتعايات اليانويتتة الأختتر  المرا قتتة للعمليتتة تهمتت  

صتتوئيا  يتتترت وينتقتت  البرنتتامل و لقلتتة طاقتهتتا لتتالت  تتا  الفوتتتو  المتفايتت  كهر 
  لمتابعة  وتو   خر

 (:Rayleigh Scatteringاستطارة رايلي)3-1-6
و تتح   ( Coherent scattering)تستتم   ايانتتا  بافستتتطارة المتشعتتاكهة 

اناتترا  ااصتت   تتح مستتار الفوتتتو  نتيجتتة لتتتنيير اللكترونتتات الاريتتة يليتت  ، 

،  تاتتتدأ استتتتطارة رايلتتتح بصتتتورة  [8]ولكتتت  بتتتدو     نقصتتتا   تتتح طاقتتتت  
   اكيتتتتر متتتت  يتتتت أ  ربتتتتاا  [8] (Franz)  يامتتتتة بزاويتتتتة صتتتتتيرة وقتتتتد بتتتتي

افستطارة تادأ بزوايتا اصتتر مت  
c

  (Characteristic angle)  والتتح
 تعر  بت:

         ))511.0(106.2(sin2 3
1

21 EZ
c

                  (6) 

لقتد ، (MeV)طاقتة الفوتتو  الستاقط بواتدات  Eالعدد الار  للمتادة ، Zايأ
 ح البرنامل ليجاد  (6)عادلة استخدمت الم

c
  لمعالجة استطارة رايلح 

 (:Compton Scatteringاستطارة كومبتن)3-1-3
 تتتح  تتتا  المتتتا رة يفقتتتد الفوتتتتو  جتتتزءا  متتت  طاقتتتت  إلتتت  الكتتتترو  متتتدار  متتت  

يكتتتو  الفوتتتتو   ،   المتتدارات الخارجيتتتة متتت  تتيتتتر  تتتح اتجتتتا  الفوتتتتو  الستتتاقط
و  منمومتتة تاتتا م يلتت  قتتانونح افتتم التتزخم والطاقتتة ايتتأ يكتستتد واللكتتتر 

اللكترو  طاقة اركية مساوية إل   رق الطاقة بتي  طاقتة الفوتتو  الستاقط و 
 :[2]طاقة الفوتو  المستطار إاا ما   ملت طاقة ربط اللكترو  

        EEE
e

                                          (7) 

e
E ،  الطاقتتتة الاركيتتتة لنلكتتتتروE طاقتتتة الفوتتتتو  المستتتتطار ،E  طاقتتتة

   الفوتو  الساقط 
  كدالتتة لزاويتتة افستتتطارة  Eوباستتتخدام قتتانو  افتتم التتزخم يمكتت  إيجتتاد 

 :   [9]م  خ   الع قة 
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 : [8] ما المقط  العرصح الكلح ل ستطارة  بعط  بت 
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 }cos1ln()22( 23  
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  ايأ   :

              2

0
cmE  

    (MeV)بوادات  طاقة الفوتو  E و 

    )(1082.2 15

0
mr   

إمكانية الاصو  يلت  زاويتة افستتطارة  بافيتمتاد يلت    (9)تو ر المعادلة 
وكمتتتا وقتتتد استتتتخدمت  تتتا  المكانيتتتة  تتتح الباتتتأ الاتتتالح  الأرقتتتام العشعتتتوائية،
  تعد استطارة كتومبت  مت    تم طترق تفايت  الفوتتو  مت  سو  يوصد فاقا  

 تتح استتاد ودراستتة يامتت  التتتراكم لكونهتتا الأستتا  للفوتونتتات  المتتادة وخاصتتة  
الواصلة إل  الكاشع   ح الازمة العريصة ولكو   ا  الما رة الأكيتر  يمنتة 

  لمد  واس  م  الطاقات وفيداد ارية معينة 
ااتماليتتتتتتات التفتتتتتتاي ت الستتتتتتابقة يتتتتتتدي  بمعامتتتتتت  التتتتتتتو ي   إ  مجمتتتتتتوا
وبالواتتتتتدة القياستتتتتية  (Linear attenuation coefficient)الخطتتتتتح

)( 1m   [10]ويساو : 
     

RyComPhm   )( 1                          (10)  

ااتماليتتة استتتطارة   Com ااتماليتتة التفايتت  الكهروصتتوئح، Phايتتأ: 
 ية استطارةرايلحااتمال Ryكومبت ، 
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 (Mass attenuation coefficient)بمعامتت  التتو ي  الكتلتتح  ويستم  
)(ينتتدما تكتتو  واداتتت   2 kgm  ويتترتبط المعتتام   متت  ختت   الع قتتة

[2]: 
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)(ايأ   3mkg  لمو نة للازمة تمي  كيا ة المادة ا 

 المنظومة المفترضة في الحساب: 3-2

( المنمومتتة المفترصتتة لاستتاد يامتت  التتتراكم والتتتح تكتتو  2يوصتتد الشعتتك   
( 1مشعابهة للمنمومات المعدة لقيتا  العامت  وتاتتو   تا  المنمومتة يلت :  

  تميتتتت  زاويتتتتة  الكاشعتتتت     متتتتا (3)الشعتتتترياة و(2)المصتتتتدر النقطتتتتح و
ستتتمت الشعتتترياة  D2بعتتتد الشعتتترياة يتتت  المصتتتدر و D1انبعتتتاأ الفوتتتتو  و 

،D3 بعتتد الشعتترياة يتت  الكاشعتت  و
D

R    نصتت  قطتتر الكاشعتت  المستتتخدم
ولتتتر  متابعتتة مستتار الفوتتتو  بصتتورة صتتاياة   بتتد متت  استتتخدام نمتتامح 

 مااور ، 

 
),,(الأو   تتو نمتتام الماتتاور الكتترو  والمعتتر  بالاتتداييات   متتا  ،
، التتتت     (X,Y,Z)  اليتتتانح  هتتتو النمتتتام التتتديكارتح والمعتتتر  بالاتتتداييات

ومتتتت  يتتتتم افنتقتتتتا  داختتتت   فنبعتتتتاأاالة تتتتتتتا النمتتتتام الكتتتترو  يستتتتتخدم لوصتتتت 
الشعتتترياة ،  متتتا النمتتتام اليتتتانح  التتتديكارتح(  يستتتتخدم لمعر تتتة الأبعتتتاد الناتجتتتة 

 :م  خ   الع قات الآتية   ي  ك  االة ويرتبط النماما
                   cosZ                 (a-12)    
                  cossinX        (b-12) 

                   sinsinY           (c-12) 

افتجتتتا  الأصتتتلح  إ  يمليتتتة افستتتتطارة تتتتؤد  إلتتت  تتيتتتر اتجتتتا  الفوتتتتو  يتتت 
وبتتتتالت  تتتتا  الاالتتتتة المتوقعتتتتة  تتتتح دورا  ماتتتتاور إاتتتتداييات موقتتتت  الفوتتتتتو  
المتتتتتتاب  ، ولتتتتتتر  مواصتتتتتلة المتابعتتتتتة  الصتتتتتاياة للموقتتتتت  ايتمتتتتتادا  يلتتتتت  

),,( ستتتتو  نستتتتتخدم زوايتتتتا افتجتتتتا   (X,Y,Z)الماتتتتاور الأوليتتتتة   
اء المفتتتر  ايتتأ تعطتت  لمستتار الفوتتتو  لتاديتتد    نقطتتة يصتتلها  تتح الفصتت

 بت:     [11]بدفلة جيود تمام زوايا افتجا  (P)إاداييات النقطة 
           cos

p
x                      (a-13) 

          cos
p

y                   (b-13) 

         cos
p

z                       (c-13) 

(   لتتتو  (3)ونقطتتتة الأص  الشعتتتك   Pالمستتتا ة بتتتي  النقطتتتة ايتتتأ يميتتت  
تميتتتتتت  موقتتتتتت  استتتتتتتطارة الفوتتتتتتتو  ،  بعتتتتتتد افستتتتتتتطارة  Pا تتتتتتتر     النقطتتتتتتة 

),(بزاويتتة    ستتو  تنتتتل زوايتتا اتجتتا  جديتتدة تعتمتتد  تتا  الزوايتتا يلتت  كتت
),,(متتتتتتت   الأوليتتتتتتتة و),(   الااصتتتتتتتلة متتتتتتت  ختتتتتتت   الع قتتتتتتتات
 :[11,12]الآتية

 
  1cos  -1 

2/12 )cos1/(

)sinsincoscossincos(coscoscoscos








 (a-

14) 

             

2/12 )cos1/(

)sinsincoscossincos(coscoscoscos








 (b-

14) 

 cossin)cos1(coscoscos 2/12  (c-14)          

2-  1cos   

 cossincos                          (a-11) 

 sinsincos                           (b-11) 

 coscoscos                           (c-11)  

 وبتتالت يمكتت  معر تتة الموقتت  الجديتتد للفوتتتو  بعتتد    يستتير مستتا ة مقتتدار ا 

  بافتجا),,(  : ي  طريق 
    cos

p
xX                   (a-11) 

    cos
p

yY                        (b-11) 

    cos
p

zZ                (c-11) 

يمك  معر ة  ت     الموقت  الجديتد للتفايت  يقت  ختارض  (X,Y,Z)وم  خ   
آم داخلها و بالتالح تاديد     نات تفاي  آخر آم ف؟ كتالت تاتدد الشعرياة 

),,(     الفوتو  سقط يل  الكاشع  ام ف بعد خروجت  مت      
الشعتتتترياة ؟ إ  الجتتتتواد يلتتتت  الستتتتؤا  الأو  يكمتتتت   تتتتح مقارنتتتتة الاتتتتداييات 

(X,Y,Z) كمتتا  الجتتواد يلتت  الستتؤا  اليتتانح  يكتتو  امتت   بعتتاد الشعتترياة ،آمتت
ن اتتتتتتتتتتتتم    الفوتتتتتتتتتتتتتو  قتتتتتتتتتتتتد استتتتتتتتتتتتتطار بزاويتتتتتتتتتتتتة  (4)يتتتتتتتتتتتتنتح: ح الشعتتتتتتتتتتتتك  

),,(    قيمة  ،يمك  إيجاد  لكح يصت  الفوتتو  إلت  الكاشعت
 م  خ   :
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


cos

321 pZDDD 


           (17) 

ايأ تمي 
pZ  بعتد النقطتةP طتة الأصت  ( يلت  الماتور يت  المصتدر  نق

Z  قتتتط ، إا  لكتتتح  يصتتت  الفوتتتتو  إلتتت  الكاشعتتت   ننتتت  يستتتير مستتتا ة قتتتدر ا 
   وباتجتا),,(    لتالت ستو  تصتتا  إاتداييات مقتدار ا ايتتأ

),,( zyx     إلتت(X,Y,Z)  الاتتداييات الأصتتلية( تعطتت  الاتتداييات 
 بالع قة: الجديدة

                  cosx                 (a-11) 

                 cosy                 (b-11) 

                  cosz                 (c-11) 

  ح:      الاداييات الكلية التح يص  بها الفوتو  إل  وج  الكاشع  

             xXtotX )(                         (a-11) 

             yYtotY )(                         (b-11) 

            zZtotZ )(                         (c-11) 

 بت :وبهاا سو  يص  الفوتو  يل  مايط دائرة نص  قطر ا يعط  
      2/122 ))()(( totYtotXR

cir
               (22) 

ومتتتت  ختتتت   المعادلتتتتة الستتتتابقة يمكتتتت  معر تتتتة  يمتتتتا إاا ستتتتقط الفوتتتتتو  يلتتتت  
الكاشعتتت  ام ف ، ايتتتأ يستتتقط الفوتتتتو  يلتتت  الكاشعتتت  ينتتتدما يكتتتو  

cir
R 

اصتر  و يساو  
D

R  ،  ما يندما يكتو
cir

R   اكبتر مت
D

R  هتاا يعنتح 
    الفوتو  ل  يمر بالكاشع   

 
 المعالجة باستخدام طريقة مونتي كارلو والبرنامج المعد للحساب :3-3

إ  مااكتتتتتتتتتتاة العمليتتتتتتتتتتات الاصتتتتتتتتتتائية تستتتتتتتتتتتند بالأستتتتتتتتتتا  إلتتتتتتتتتت  الأيتتتتتتتتتتتداد 
 [1,0]والتتتح تتتتوزا بانتمتتام  تتح الفتتترة   (Random Numbers)العشعتتوائية

   )10(  u  وم  خ    ا  الأيداد يمك  الاصتو  يلت  المتتيتر
 Probability)ايتمتتتتتتتتادا  يلتتتتتتتت  توزيتتتتتتتت  افاتماليتتتتتتتتة  (x)العشعتتتتتتتتوائح 

Distribution) F(x)   [12]باستخدام الع قة : 

          










dxxF

dxxF

u

x

)(

)(
                        (21) 

1                   ايأ    : ux 
              0 ux  

وقد استخدمت المعادلة  ح  ي   ليجاد العديتد مت  المتتيترات العشعتوائية  تح 
 القادمة يلت  طريقتة استتخدامها  الفقرات البرنامل الاالح وسو  نتعر   ح 

ترا  لكتابتتتة البرنتتتامل التتتا  ااتتتتو  يتتت وة يلتتت  البرنتتتامل استتتتخدمت لتتتتة  تتتور 
 Subroutine)يتتتتتدة بتتتتترامل  رييتتتتتة  (Main program)التتتتترئي  

programs)   يؤد  ك  وااد منها وميفة خاصة  ح اساد يمليتات انتقتا
الفوتتو  ايتأ تستتدي   تا  البترامل ينتد الااجتة إليهتا  ينتاء ستير البرنتامل ، 

ة  قترات مختلفتة تنقستم  تا  الفقترات بتدور ا إلت  لقد ااتو  الأنمواض يل  يتد
 ي ية  نواا  ح :

 فقرات خاصة بمعالجة تفاعل الفوتون . -1

 فقرات خاصة بمعالجة الانتقالات والتغيرات الهندسية .  -2

 العدادات الخاصة بحساب عامل التراكم . -3

ولغررررو تو ررريت خمررروات عمرررل البرنرررام  فسرررو  يقسرررم  لررر  مراحرررل   

 لحسابات الخاصة بها وكما يأتي :يوص  في كل مرحلة ا

 تتأل  هذه المرحلة من : المرحلة الأولى :

لكي يبدأ البرنام  بالعمل فلابد من  دخال قيم معينرة   هرذه المدخلات :  -1

القيم تمثل ثوابت يعتمد عليها البرنام  أثناء سيره و تنقسم هرذه الثوابرت  لر  

 نوعين :

لمنظومررة وهرري بعررد المصرردر عررن وتشررتمل علرر  أبعرراد اثوابتتت دسدةتت ة :-ا

)حيرررت يرررتم  D2 (mfp)بوحررردات    سرررمل الشرررريحة D1(cm)الشرررريحة 

(   بعرد الشرريحة عرن  (cm)تحويل هذه الوحدة داخل البرنام   ل  وحدات 

)(  نص  قمر الكاش   D3(cm)الكاش  
D

R أبعاد الشرريحة  (A,B) 

(  زاوية تسديد الحزمة 
0 ( . 

وتشمل كل المعلومات المتعلقرة بالشرريحة مرن معرفرة ثوابت ف ز ائ ة :  -ب

(  كثافتها  (Z)عددها الذري     الوزن  )

)( Kوماقة القشررة  (Aw)الذري  BE عرلاوة علر   دخرال ماقرة المصردر  

 . (E)المستخدم 

 وتشمل :: الحةابات الابتدائ ة -2

وهري الزاويرة التري  ذا مرا انبعرت  حةاب زاو ة الةقوط على الكاشف : -ا

الفوتون بقيمة مساوية لها أو اقل منها ولم يتفاعرل دخرل الكاشر  المسرتخدم  

 هذه الزاوية تعم  بالمعادلة :       

             ))321((tan 1 DDDR
DD

          (22) 

وتتتتم  تتا  علــا الكاشــ  مــن الحزمــة : حســاب عــدد الفوتونــات الســاقطة-د
العمليتتتة بفتتتر     المنمومتتتة مكونتتتة متتت  كاشعتتت  ومصتتتدر  قتتتط ، المستتتا ة 

يتتتتتتتتتتتتتتتم ينبعتتتتتتتتتتتتتتأ  وتتتتتتتتتتتتتتتو  بزاويتتتتتتتتتتتتتتتة  (D1+D2+D3)بينهمتتتتتتتتتتتتتتا مقتتتتتتتتتتتتتتدار ا 

ee  )0( 0  و
ee  )3600(   تاتتتدد قتتتيمe    متتت  ختتت

sin)(ة توزيتتت  افاتماليتتتة ودالتتت (21)استتتتخدام المعادلتتتة   [12]  وبتتتنجراء
 اص  يل  :نالتكام  

)]1(cos11[cos 0

1    ue
                  (23) 

رقتتتم يشعتتتوائح ،   (u1)يميتتت   
0  زاويتتتة تستتتديد الازمتتتة    متتتا

e  تاتتتدد 
 م  خ   :

   3602 ue                                         (24) 
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تعتتاد  تتا  العمليتتة لجميتت  الفوتونتتات المنبعيتتة  رقمتتا  يشعتتوائيا  اختتر (u2)يميتت  
متت  المصتتدر المفتتتر  ، ايتتأ تفيتتد  تتا  الخطتتوة  تتح معر تتة يتتدد الفوتونتتات 

ينتد البعتد  )0 الساقطة يل  الكاشع  م  الازمتة الكليتة والمستددة بزاويتة 
(D1+D2+D3)  ومتتتتتت  ختتتتتت    تتتتتتاا العتتتتتتدد)( eN  يمكتتتتتت  تاديتتتتتتد يتتتتتتدد

الفوتونتتتتتتتتتتات  يتتتتتتتتتتر المتفايلتتتتتتتتتتة الواصتتتتتتتتتتلة  عليتتتتتتتتتتا  إلتتتتتتتتتت  الكاشعتتتتتتتتتت  بوجتتتتتتتتتتود 
)(الشعرياة 1DN : باستخدام المعادلة 

       )2exp(1 DNN eD                              (21) 

)(ايأ     1cmمعام  االتو ي  الخطح 
 
 ويتم  يها :  المرحلة الثانية : 
 تحديد نوع التفاعل للفوتون :-1

 تتح  تتا  المرالتتة يتتتم تاديتتد يتتدد الفوتونتتات المشعتتاركة  تتح كتت  تفايتت  ممكتت  
للفوتتتتو  وبالتتتتالح تاديتتتد التفايتتت  الأو  للفوتتتتو  المتتتتاب  ، يتتتتم التتتت بواستتتطة 

 : [9]الفوتونات لك  تفاي  متوق  م  خ    د يددااس
             

phmii NN  )/(                       (21) 

يمي  
iN   يدد الفوتونات المشعاركة  ح التفايi 

)/( 2 kgmi    معام  التفايi يند الطاقة(E)   والعدد الار(Z) 

phN يدد الفوتونات الكلية للازمة 

)/( 2 kgmm  معامتتتتت  التتتتتتو ي  الكتلتتتتتح لمتتتتتادة الشعتتتتترياة ينتتتتتد الطاقتتتتتة
(E)   
 
 تحديد نقطة التفاعل : -6
تاتتتتدد نقطتتتتة تفايتتتت  الفوتتتتتو  داختتتت  الشعتتتترياة بافيتمتتتتاد يلتتتت  الاتتتتداييات  

),,(الكرويتتتتتتتتتة    ايتتتتتتتتتأ تاتتتتتتتتتدد (23)باستتتتتتتتتتخدام المعادلتتتتتتتتتة 
)( e  و (24)متتتتتتت  المعادلتتتتتتتة )( e  امتتتتتتتا ،    يميتتتتتتت 

المستتار الخطتتح التتا  يقطعتت  الفوتتتو  قبتت  تفايلتت  الأو  و تاستتد قيمتتة  تتاا 
 المسار م  المعادلة :

              



 

e

D

cos

1                     (27) 

طتتتتو  المستتتتار الاتتتتر للفوتتتتتو  داختتتت  الشعتتتترياة وياستتتتد  ايتتتتأ يميتتتت   
 طريقة الاساد السابقة   ( 1  يوصد الشعك  ،[2](21 باستخدام المعادلة

    

)(

1

)exp(

)exp(

)(
1

0

0

















m
dxx

dxxx

m







       (21) 

 
ا اف   وتتتتتو  موجتتتتتود  تتتتح نقطتتتتتة معر تتتتتة متتتت  ختتتتت   متتتتا تقتتتتتدم اصتتتتبد لتتتتتدين

),,(بالاتتتتتتتداييات الكرويتتتتتتتتة    إا  يمكتتتتتتت  إيجتتتتتتتتاد الاتتتتتتتتداييات ،
لنقطتتتتة التفايتتتت  نستتتتبة إلتتتت  نقطتتتتة الأصتتتت  باستتتتتخدام  (X,Y,Z)الديكارتيتتتتة 
الت تاسد جيود تمام افتجا ك،  (a,b,c-12)المعادفت  ,,.  

 ثة :لمرحلة الثالا
 الاحتمالات والعدادات الخاصة بحساب العامل-1

 تتح  تتا  المرالتتة تاستتد ااتماليتتة  تترود الفوتتتو  متت  الشعتترياة ينتتد النقطتتة 
(X,Y,Z)  بت: [2]، ا  افاتمالية تعط 

            )exp(
1

sw                    (29) 

 ( م  المعادلة :(3) والموصد  ح الشعك sياسد 
            

cos

21 ZDD
s




                   (30) 

 اما ااتمالية بقاء الفوتو   هح :
          

12
1 ww                              (31)  

(بعتتتتتتتتتتد استتتتتتتتتتاد ااتماليتتتتتتتتتتة الهتتتتتتتتتترود 
1

w تقتتتتتتتتتتار  زاويتتتتتتتتتتة  (E)بطاقتتتتتتتتتتة  )
)(افنبعتاأ e زاويتة الكاشعت  مت  )( D  لمعر تة كتو  الفوتتو  قتد ستقط

)(يلتتت  الكاشعتتت  ام ف ،  فتتتح االتتتة الستتتقوط يلتتت  الكاشعتتت   De   

 تصتتا  افاتماليتتة
1

w(  إلتت  يتتداد ختتا)( 2DN  ويستتتمر البرنتتامل بعتتد
( الت باساد افنتقافت إل 

2
w ،  ما  ح االة يتدم دختو  الفوتتو  إلت   )

)(الكاشعتتتتتتتتت   De    تتتتتتتتتن  البرنتتتتتتتتتامل ينتقتتتتتتتتت  مباشعتتتتتتتتترة إلتتتتتتتتت  استتتتتتتتتاد 
(انتقافت 

2
w (   

بعتتتتد انتهتتتتاء يتتتتد الفوتونتتتتات المنبعيتتتتة متتتت  المصتتتتدر
phN   ياستتتتد يامتتتت

التراكم
NB : م  المعادلة  

     (32)              

1

32

D

DD

N
N

NN
B




 

 ايأ:
       (33)                             





phN

j

jD
wN

1

12

 


3
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تميتت  
piN   مجمتتوا افاتماليتتتات للتفايتت(i)  الواصتتلة إلتتت  الكاشعتت  ،  متتتا

1DN  (41) قد ير ت بالمعادلة   
 معالجة تفاعل الفوتون : -1

تستتتتتخدم ي يتتتتة بتتتتترامل  رييتتتتة لاستتتتتاد التتيتتتترات الااصتتتتتلة لطاقتتتتة الفوتتتتتتو  
   واتجا   م  خ   استطارة كومبت  واستطارة رايلح

 استطارة رايلي : -أ
تتير  ح اتجا  الفوتتو   قتط ، ولكتح  سابقا    ياص   ح  اا التفاي  وكما بي

ياتتتتدد افتجتتتتا  الجديتتتتد فبتتتتد متتتت  تاديتتتتد زاويتتتتة افستتتتتطارة والتتتتتح تكتتتتو  إمتتتتا 

)( c  و )( c   ايتتتتأc  تميتتتت  الزاويتتتتة المعر تتتتة بالمعادلتتتتة
متت  مجمتتوا افاتماليتتة الكليتتة  0.75 إ  ااتماليتة التفايتت  الأو  تشعتتك   (6)

 قتتط ، يتتتم افستتتعانة ببرنتتامجي   تترييي   0.25للتفايتت  ،  متتا اليتتانح  يشعتتك  
تاستد زاويتة  افو لاساد انتقتافت الفوتتو  باستتطارة رايلتح   فتح البرنتامل 

 افستطارة م  :
                     

cu   6                             (a-35) 

                     3607 u                         (b-35)  
)180( تكو   اليانح  ما  ح  c

 لالت تاسد م  خ   :
       

ccu   )180(8                (a-36) 

      3609 u                                            (b-36) 

9,8,7,6 uuuu  رقام يشعوائية  
إ  الفوتتتو  المستتتطار يمكتت     تاتتدأ لتت  استتتطارة يانيتتة لتتالت ياستتد متتد  
الفوتتتو   تتح المتتادة   طتتو  المستتار الاتتر ( وبافتجا تتات الجديتتدة ل ستتتطارة 
الأولتتت  وتاستتتد إاتتتداييات نقطتتتة التفايتتت  لتاديتتتد كونهتتتا ختتتارض الشعتتترياة  م 

لها ،  إاا كانت داخ  الشعرياة تعاد افستطارة مترة يانيتة وبزوايتا استتطارة داخ
),,(جديتتدة و كتتاا ، تتتيتتر متت  دوام افستتتطارة زوايتتا افتجتتا       ،

طتترا الصتتا ات الأخيتترة ومتت   ت متتا إاا كانتتت نقطتتة التفايتت  ختتارض الشعتترياة 
    م ف  كو  الفوتو  قد سقط يل  الكاشع   يادد   يم
 
 
 استطارة كومبتن: -ب

 تتتح  تتتاا التفايتتت  ياصتتت  تتيتتتر  تتتح اتجتتتا  الفوتتتتو  وطاقتتتت  لتتتالت يجتتتد    
ياستد بعتتد كت  تفايتت  ااتماليتة افمتصتتا  والهترود واستتتطارة رايلتح ومتت  
يم استمرار استطارة كومبت    تادد زاويتة افستتطارة باستتخدام برنتامل  ريتح 

يتمتتتادا  يلتتت  التتترقم العشعتتتوائح وطاقتتتة و يتتت  تاستتتد زوايتتتا استتتتطارة كتتتومبت  ا
نيشعتتتتتينا ، ايتتتتتأ استتتتتتخدمت  -الفوتتتتتتو   الستتتتتاقط وباستتتتتتخدام معادلتتتتتة ك يتتتتت 

Com  استتتتتاد  ( وتتتتتم 21ويوصتتتتت  تتتتح المعادلتتتتة   (9)المعادلتتتتة متتتتu 
 0المعادلتتتتة  لقتتتتيم زوايتتتتا متتتت   متتتت  والتتتتتح تميتتتت   التتتترقم العشعتتتتوائح ( 

و  ختتات انستتد معادلتتة  uكدالتتة لتتت ، بعتتد التتت رستتمت  180إلتت 
بواستتطة الااستود وكانتت معادلتتة المواءمتة مت  نتتوا  مت   uتصت  ستلوت

(Polynomial)  متتتتت  الدرجتتتتتة الستتتتتابعة ، والتايتتتتتة المبتتتتتتتاة متتتتت  التتتتتت  تتتتتو
يند إدخا  الترقم العشعتوائح ، وبمتا    معادلتة   يل  زاوية افستطارة و صالا

نيشعتتينا تعتمتتد يلتت  طاقتتة الفوتتتو  لتتالت  جريتتت  تتا  العمليتتة لمتتد   –ك يتت  
ووصتعت داخت  البرنتامل  تح    MeV 2إلت    MeV 0.08الطاقتات مت 

 تاتتتتتدد  يستتتتتتدي  يتتتتت  طريتتتتتق البرنتتتتتامل الفريتتتتتح ،  متتتتتا  (File)ملتتتتت  
متتتتي   (، بعتتتتد افستتتتتطارة تاستتتتد طاقتتتتة  (38)ح المعادلتتتتة يشعتتتتوائيا   كمتتتتا  تتتت

ايتمتتادا  يلتت  زاويتتة افستتتطارة يتتم تاستتد  (8)الفوتتتو  الجديتتد متت  المعادلتتة 
إاتتتتتتتتتداييات نقطتتتتتتتتتة التفايتتتتتتتتت  ال اقتتتتتتتتتة بافيتمتتتتتتتتتاد يلتتتتتتتتت  زوايتتتتتتتتتا افتجتتتتتتتتتا  

),,(   تتتتتإاا كانتتتتتت داختتتتت  الشعتتتتترياة تاستتتتتد ااتماليتتتتتة الهتتتتترود  ،
وياتتتتدد اتجتتتتا  الجتتتتزء الهتتتتارد كونتتتت  باتجتتتتا   (29)لتتتت  الع قتتتتة بافيتمتتتتاد ي

الكاشعتتت   م ف ،  متتتا الجتتتزء المتبقتتتح  يقستتتم إلتتت  يتتت أ ااتماليتتتات : الأولتتت  
خاصتتتتتة باستتتتتتطارة كتتتتتومبت  ، اليانيتتتتتة باستتتتتتطارة رايلتتتتتح والياليتتتتتة تفتتتتتتر  إ  
الفوتتتو  قتتتد امتتت  داختتت  الوستتتط يتت  طريتتتق المتتا رة الكهرصتتتوئية ، ينتقتتت  

استتتتتاد استتتتتتطارة رايلتتتتتح بااتماليتهتتتتتا الماستتتتتوبة ومتتتتت  يتتتتتم يعتتتتتود البرنتتتتتامل ل
ل ستتتمرار بمتابعتتة ااتماليتتة استتتطارة كتتومبت  ، تاستتد افاتماليتتات الستتابقة 

 م  خ  :
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 ااتمالية بقاء الفوتو  داخ  الشعرياة  (PI): ايأ تمي 

Rycom
 معتتام ت استتتطارة رايلتتح واستتتطارة كتتومبت  يلتت  التتتوالح   ,

)/(بواتتتتتتتتدات  2 kgm  ينتتتتتتتتد الطاقتتتتتتتتة
JE و

JRiJcom PP ااتماليتتتتتتتتت  ,
)/(تفايتتتتت  الفوتتتتتتو  ينتتتتتد الطاقتتتتتة الستتتتتابقة ، 2 kgmm   معامتتتتت  التتتتتتو ي

الكتلتتح ينتتد 
JE  للمتتادة    تعتتاد العمليتتات  يتت   متترة يانيتتة  تتح االتتة وجتتود

يطترا إمكانية  خر  ل ستطارة ،  ما إاا لم توجد  ا  المكانية  تن  البرنتامل 
 وكما مر  ح استطارة رايلح   الصا ات الأخيرة
 الفوتو  فبد م  تو ر الشعروط الآتية : لكح تستمر متابعة 

للمتتادة  (K)   تكتتو  طاقتتة الفوتتتو   كبتتر متت  ربتتط اللكتتترو  بالقشعتترة -1
المستخدمة  

BE  0.001، وااتمالية بقائ  داخ  الشعرياة اكبر م  
    تكو  نقطة التفاي  الجديدة داخ  الشعرياة   -2
وااتتتد  قتتت  متتت  صتتتع  ستتتمت    يكتتتو  يتتتدد افستتتتطارات للفوتتتتو  ال -3

          (mfp)الشعرياة بوادات 
 :حسابات البرنامج والنتائج-4
قتيم يامت  التتراكم الماستوبة ايتمتادا  يلت  منمومتات   اا البندستعر   ح ن

 0.662)بطاقتتتتة  Cs137متعتتتتددة الأبعتتتتاد والمتتتتواد ولمصتتتتدر الستتتتيزيوم 

MeV) و  ينتاق  ستلوت يامت  التتراكم ، وم  خ   النتائل المستاصلة س
 تبعا  لتتير :

 الأبعاد الهندسية وسمت الشعرياة  -1
 نوا مادة الشعرياة  تنيير العدد الار ( -2

   [13,14]م  مقارنة نتائل الباأ الاالح م  النتائل التجريبية للبايي  
 الأبعاد الهندسية :  4-1
 تغير المسافة بين الشريحة والكاش  : 4-1-1 

قتتيم يامتت  التتتراكم الماستتوبة متت  البرنتتامل والقتتيم العمليتتة  (6) شعتتك اليوصتتد 
متتتتتت  ختتتتتت   القتتتتتتيم  ، وللمنمومتتتتتتة الموصتتتتتتاة  بعاد تتتتتتا فاقتتتتتتا   [13]للباتتتتتأ 

يمكتتت  م امتتتة التتتنق  الااصتتت   تتتح قتتتيم يامتتتت    (6)الماستتتوبة والشعتتتك  
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، يت وة يلت  التت زيتادة القتتيم  L (L=D1+D2)التتراكم نتيجتة لزيتادة البعتد 
الشعرياة   إ  زيادة السمت تعنتح ااتماليتة اكبتر لتفايت  الفوتتو   بزيادة سمت

متت  المتتادة و تتاا يتتؤد  إلتت  قلتتة يتتدد الفوتونتتات  يتتر المتفايلتتة الواصتتلة إلتت  
،  يمتتتتتا يقتتتتت  يتتتتتتدد  (1)الكاشعتتتتت  ايتمتتتتتادا  يلتتتتت  معادلتتتتتة التتتتتتو ي  للازمتتتتتة 

متة الفوتونات المتفايلة الواصلة إل  الكاشع   يصا  ولك  بنستبة اقت  مت  الاز 
الأختتتتر  ايتتتتأ    زيتتتتادة يتتتتدد الأستتتتتطارات يتتتتؤد  إلتتتت  زيتتتتادة  تتتتح ااتماليتتتتة 
الوصتتتو  إلتتت  الكاشعتتت  ، ومتتت  ختتتت   التفتتتاوت  تتتح الستتتلوت الااصتتت  لكتتت  
الاتتتزمتي   المتفايلتتتة و يتتتر المتفايلتتتة (  تتتن  الشعتتتحء المتوقتتت   تتتو زيتتتادة قتتتيم 

 تتن   (L)يامتت  التتتراكم    متتا متتا يختت  التتيتتر الااصتت  نتيجتتة لزيتتادة البعتتد 
الأو  [4]التتتت يمكتتت  تفستتتير  و قتتتا  لفرصتتتية وجتتتود مصتتتدري   تتتح المنمومتتتة 

المصدر النقطح  ااد  الطاقة والمصتدر اليتانح الشعترياة والتتح يمكت  يتد ا 
(، تنبعتتأ الازمتتة  يتتر (7)مصتتدر دائتتر  الشعتتك  وبطاقتتات متعتتددة  الشعتتك  

ر متفايلتتتة متتت  المصتتتدر الأو  ،  يمتتتا تنبعتتتأ الازمتتتة المتفايلتتتة متتت  المصتتتد
يتتتتؤد  التتتتت إلتتتت  تتيتتتتر الزاويتتتتة  D3وتتيتتتتر  D2اليانح، عنتتتتد يبتتتتوت الستتتتمت 

 Geometry) و متتتا يستتتم  العامتتت  الهندستتتح  (Solid angle)الصتتتلدة

factor)  يتتتتدد الفوتونتتتتات الواصتتتتلة إلتتتت  الكاشعتتتت  متتتت   والتتتتتح تعتتتتر  بننهتتتتا
المصتتدر لكتت  يانيتتة إلتت  يتتدد الفوتونتتات المنبعيتتة متت  المصتتدر للتتزم  نفستت ( 

   التتتنيير التتت دري  ولكتت  بنستتد مختلفتتة تبعتتا  لشعتتك  المصتتدر ، لكتت  المصتت
الااصتتتتت  للمصتتتتتدر النقطتتتتتح  الاقيقتتتتتح( يكتتتتتو   قتتتتت  متتتتت  التتتتتتنيير الااصتتتتت  
للمصدر الدائر   الخيالح( ، بمعن   خر تق  الازمة المتفايلة الواصتلة إلت  
 الكاشعت  بنستتبة  كبتر متت  الازمتة  يتتر المتفايلتتة و تاا متتا يتؤد  بالتنكيتتد إلتت 

   D3ا  قيم يام  التراكم يند زيادة البعد نقص

 
 
 
 
 
 
 
 

 المصدر الاقيقح والمصدر الخيالح (7)الشعك                   

 صتت   يمتتا تقتتدم قتتد يتبتتادر إلتت  التتا   الستتؤا  اتتو  تتتنيير يمتتود الهتتواء بتتي  
الكاشع  والشعرياة  و الكاشع  و المصدر والجابة يل   تاا الستؤا  تقتصتح 

ر الاتتر للفوتتتو   تتح  تتاا الوستتط لمعر تتة التتتنيير المتوقتت  استتاد طتتو  المستتا
منتت  ،  لتتو ا تتتر     اقتت  طاقتتة يمكتت     يختترض بهتتا الفوتتتو  متت  الشعتترياة 

 ن  طو  المسار الار للفوتتو   تح الهتواء لهتا  الطاقتة ينتد  0.1MeV ح 
 166.64cmيقتتتارد  76cm Hg [8]مئويتتتة وصتتتتط  20درجتتتة اتتترارة 

اد  تتا  القيمتتة بزيتتادة الطاقتتة ، ومتت  التتت نستتتنتل    تتتنيير يمتتود الهتتواء وتتتزد
يكتتتاد    يكتتتو  معتتتدوم تقريبتتتا   تتتح المستتتا ات المستتتتخدمة  تتتح الباتتتأ الاتتتالح 

0ايتتتتأ بلتتتتتت نستتتتبة افناتتتترا  بتتتتي  القتتتتيم العمليتتتتة والنمريتتتتة تقريبتتتتا  
08.3 

   للأسمات كا ة  
 مة :تغير زاوية تسديد الحز  4-1-6

قتتيم يامت  التتتراكم الماستتوبة  تح البرنتتامل والقتتيم  (9)،  (8)لأشعتتكا  ا توصتد
( و الألمنيتتتتوم 26ولمتتتتواد الاديتتتتد  العتتتتدد التتتتار   [13,14]العمليتتتتة للبايتتتتي  

( وللمنمومات المستتخدمة  تح البايتي  الستابقي  ،والم اتم 13 العدد الار  
تستتديد الازمتتة   إ  زيتتادة متت  الأشعتتكا    الزيتتادة الااصتتلة للقتتيم بزيتتادة زاويتتة 

زاويتتة تستتديد الازمتتة يتتؤد  إلتت  زيتتادة يتتدد الفوتونتتات المنبعيتتة متت  المصتتدر  
و تتاا متتا يتتؤد  إلتت  زيتتادة   (22)والمعر تتة بالمعادلتتة  Dبزاويتتة اكبتتر متت  

يدد الفوتونات المتفايلة  والواصلة إل  الكاشع   ح اتي  تبقت  الازمتة  يتر 
يلتت  االهتتا و تتاا متتا يفستتر ارتفتتاا قتتيم يامتت  التتتراكم بزيتتادة زاويتتة  المتفايلتتة

التستتديد   بلتتد معتتد  نستتبة افناتترا  للقتتيم الماستتوبة متت  البرنتتامل متت  القتتيم 
للأستتتتتمات كا تتتتتة ،  يمتتتتتا بلتتتتتتت  تتتتتا    %9.9تقريبتتتتتا   [13]للباتتتتتأ  العمليتتتتتة
 لمادة الألمنيوم    %8.87لمادة الاديد و   [14]للباأ   %9.25النسبة

 D2 
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 :D1 تغير البعد بين الشريحة والمصدر 4-1-3
الزيتتتتادة  (10)يوصتتتتد الشعتتتك    [13]ايتمتتتادا  يلتتتت  القتتتيم العمليتتتتة للباتتتأ   

لمتتتادة الاديتتتد ولمصتتتدر   D1الااصتتتلة  تتتح قتتتيم يامتتت  التتتتراكم بزيتتتادة البعتتتد
Cs137 لدة ولأستتتمات متعتتتددة ، تفستتتر  تتتا  الزيتتتادة تبعتتتا  لتتيتتتر الزاويتتتة الصتتت

للمصدري  ايأ تق  للمصدر النقطتح نتيجتة لزيتادة 
totD    بالمقابت  تقت ،

الزاويتتة الصتتلدة للمصتتدر التتدائر  نتيجتتة لزيتتادة نصتت  قطتتر  ولكتت  بنستتبة اقتت  
( ، 1-1-4متت  المصتتدر الأو        العمليتتة يكتت  متتا يجتتر   تتح البنتتد  

لنتتتائل بلتتد معتتد  نستتبة افناتترا  للقتتيم النمريتتة الماستتوبة متت  البرنتتامل متت  ا
  لجمي  الأسمات المستخدمة  %7.2العملية تقريبا  

 
 تأثير العدد الذري لمادة الشريحة : 4-6

يعتتد  تتتاا العامتت  متتت    تتتم العوامتت  المدروستتتة  تتتح استتابات وقياستتتات يامتتت  
التتتراكم نتيجتتة  فيتمتتاد معامتت  التتتو ي  يلتت  العتتدد التتار  ينتتد طاقتتة معينتتة ، 

إل     العام  يقت  بزيتادة  [15,16]عملية وال [3,4]تشعير الدراسات النمرية 
العدد الار  لمادة الشعرياة و اا يتصتد  يصتا  مت  خت   القتيم الماستوبة مت  

والألمنيتوم  العتدد ( ،  82لمتواد الرصتا   العتدد التار  (11ك ت الشعتالبرنامل
   [14]( ولعتتدة استتمات متت  الشعتترياة باستتتخدام منمومتتة الباتتأ  13التتار  

 ام  التراكم م  تتير العدد الار  تبعا  لسببي  :يمك  تفسير سلوت ي

: نتيجتتتة لتتيتتتر معتتتام ت التفايتتت  للفوتتتتو  متتت  ختتت   زيتتتادة ااتماليتتتة لأول ا
المتتا رة الكهرصتتوئية بزيتتادة العتتدد التتار  وبالتتتالح ااتماليتتة امتصتتا   كبتتر 
وتاديد  سرا لعمر الفوتو  المتاب   ، وكميا  يل  الت  ن  معامت  المتا رة 

 (MeV 0.6)صتتتتتتتوئية لمتتتتتتتادة الرصتتتتتتتا  ينتتتتتتتد طاقتتتتتتتة مقتتتتتتتدار ا الكهر 
 تتح اتتي  تبلتتد قيمتتت  لمتتادة الألمنيتتوم ينتتد نفتت   gcm2054.0 )يبلتتد

)00008.0(الطاقة تقريبا   2 gcm [10]  و تاا متا يتؤير بصتورة مباشعترة
 الفوتو  داخ  الشعرياة             (History) ح تاديد تاريخ 

  المستار الاتر :    زيتادة العتدد التار  للمتادة تتؤد  إلت  نقصتا  طتو  لثانيا
للفوتتتتو  داخلهتتتا وبالتتتتالح  تتتن  المتتتادة اات العتتتدد التتتار  الأقتتت  ستتتو  تكتتتو  
بستتمت اكبتتر بواتتدة الطتتو  متت  الشعتترياة اات العتتدد التتار  الأيلتت  ينتتد اختتا 

)(الشعتتتتترياتي  بتتتتتنف  الستتتتتمت بواتتتتتدات x   و تتتتتاا افختتتتتت   يجعتتتتت  متتتتت
بتتوت الشعترياة اات العتدد التار  الأقت   قترد إلت  الكاشعت  مت  الأختر  ينتد ي

، والنتيجتتتة ااتماليتتتة كشعتتت   (L)بعتتتد الوجتتت  المقابتتت  للمصتتتدر يتتت  الكاشعتتت  
للفوتونتتات الخارجتتة متت  الشعتترياة الأقتترد وبالتتتالح زيتتادة  تتح قتتيم يامتت   اكبتتر

 التراكم  

 
 

 الاستنتاجات : 4-3
 يمك  استنتاض المعلومات الآتية م  الباأ الاالح :

يامت  التتراكم يلتت    يمتا يخت  يامت  التتتراكم  قتد بتي  الباتأ ايتمتتاد -1
 العام  الهندسح بصورة مباشعرة م  ايأ :

 يق  يام  التراكم بزيادة البعد بي  الكاشع  والشعرياة خ  ا       -ا
    [14]لما تم إيبات   ح الباأ          

 زيادة يام  التراكم بزيادة البعد بي  الشعرياة والمصدر      -د
 ة تسديد الازمة  زيادة  يام  التراكم بزيادة زاوي    -ض
 ي وة يل  الت زيادة يام  التراكم بنقصا  العدد الار      -د
مرونة طريقة مونتح كارلو  ح التعامت  مت  النمتااض الرياصتية المعقتدة  -2

منها والبسيطة و اا ما و ر إمكانية استاد يامت  التتراكم للمنمومتات 
تنير تتا  متعتتددة الأبعتتاد والمتتواد   متتا متتا يؤختتا يلتت   تتا  الطريقتتة  هتتو

بالجانتتتتتد الاصتتتتتائح بصتتتتتورة مباشعتتتتترة والقتتتتتيم المستاصتتتتتلة  تتتتتح قتتتتتيم 
 تقريبية  

 جتتتزاء   إمكانيتتتة التعامتتت  متتت  الفوتتتتو  كجستتتيم مستتتتق  ينتقتتت  يبتتتر    -3 
المنمومتتة بتتدف  متت  التعامتت  متت  الازمتتة الكليتتة كمتتا  تتو الاتتا   تتح البتترامل 

متتتاد المخصصتتتة لاستتتاد يامتتت  التتتتراكم  صتتت   يتتت  نجتتتاا الاستتتاد بافيت
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يلتت  ااتمتتافت التفايتت  يوصتتا  يتت  تقنيتتة التتر   المستتتخدمة متت  طريقتتة 
 مونتح كارلو لمعالجة انتقافت الأشععة

مت   تح لتم تؤختا  تح الاستبا   تح العديتدتنيير استطارة رايلح وال  -4
الباوأ ، خاصة  ح المستا ات البعيتدة بتي  الكاشعت  و الشعترياة وللأستمات 

و  L=60 cmركتها ينتتتتتدما الكبيتتتتترة منهتتتتتا ، ايتتتتتأ بلتتتتتتت نستتتتتبة مشعتتتتتا
4x    تقريبتتتتتتا

0
متتتتتت  يتتتتتتدد الفوتونتتتتتتات الواصتتتتتتلة إلتتتتتت    06.24

 الكاشع   
 مهتتتتترت النتتتتتتائل الااليتتتتتة إمكانيتتتتتة استتتتتتخدام معتتتتتام ت التفايتتتتت   -5

النمريتتتتتة كمتتتتتدخ ت إلتتتتت  بتتتتترامل استتتتتابات تفايتتتتت   شعتتتتتعة كامتتتتتا بتتتتتدف  متتتتت  
ايتتتأ  ستتتتخدم يتتتادة  تتتح استتتاد يامتتت  التتتتراكمالمعتتتام ت التجريبيتتتة التتتتح ت
    لهاا التر  {10]استخدمت بينات المصدر
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Abstract: 
The number build up factor for conical beam of gamma 

rays from 
137

Cs is calculated by using Monte Carlo 

method for three different metals, Al, Fe & Pb. Fortran-

77 language has been employed to write program which 

estimate the number build up factor by suggestion model 

describe the interaction and movement of the photons. 

This model mainly depends on the geometrical 

dimensions of the system and the slab type. 

The build up factor of 
137

Cs Gamma source was 

calculated by changing the distance between the detector 

and slab in the range (20-60)cm, changing the distance 

between the source and the slab in the range (10-25)cm, 

changing the collimated angles in the range (10
º
-58

º
), and 

changing the type and the thickness of the used slabs. 

A good agreement between the experimental and 

theoretical data calculation can see a for the slab 

thickness ≤  4μχ, with an average percentage Deviation  

of 7.8, but for for slab thickness > 4μχ, the percentage 

Deviation  increase from the above value. 
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