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 كاما لدراسة أشعة كاما النافذة-استخدام تقنية تطابق كاما
 محمود أحمد عليوي , قتيبة عيسى حسن

 , تكريت , العراق جامعة تكريت,  كلية التربية,  قسم الفيزياء
 (12/21/1121 تاريخ القبول: ---- 21/22/1121 ) تاريخ الاستلام:

 
 الملخص

3كب  بججبم  NaI (TI)لبيب  المكب م مبم كانبفيم  مي بييم ا -كامبا التيباب ا السبري  -نصب  مييباك كامبا 
″
X3

 ال جباات اللكتر نيبة الملج بة  ″
اام لاراسببة بعببت التببالرات التببا تجبباض لل مببة ال بب شية بعببا نفبب ا  نببعة كامببا مببم  سببمان معينببة لمبب اا مبتلفببة  م ارنببة الببن مبب  الييببك المبانببر  اسببتب

″ييفية كمعام  الت هيم مللاالييك الناتج فا جسا  بعت المعلمات لل ياسات ال
22اسبتبام فبا ال ياسبات مصبار  .

Na  بفعاليبة قليلبة نسببيا ل قب  مبم
0.1µCi)0  قيس الييك الزمنا للميياك ببا م مب اا م هنبة  باسبتباام المميبز لنبا الجبزء اللاببت لنبت اق النب بات الزمنيبة السبريعة  كبالن لزلبت 

 جريبت ال ياسبات ليييباك التياب يبة باسبتباام المصبار  . 7nsية الميز الزمنا جيض  جبات بجبا ا النب ات اات زمم النم  البي  بغية تجسيم قابل
22

Na  0.511بم قب  مت سبي يبعبا ب ب  سبنتيمترات لبم الكانبفيم المت بابليم  ابتيبرت الب اببة MeV  لأجبا الكانبفيم الباس يسبج  الييبك فبا ال ب اء
 يسبج  هباا الكانبك اللبانا  ي با الييبك المبانبر لكامبا  0 لكبم بعبا نفب ا الأنبعة للمبااو الم هنبةبينما يسبج  الكانبك اللبانا الييبك التيباب ا معب    
 جريببببت قياسببببات معامبببب  التبببب هيم البيببببا  الكتلببببا لمبببب اا مببببم الرصببببا   الجايببببا المتبببب فرو  . النافبببباو مببببم ا م اسببببتباام كامبببب  المييبببباك التيبببباب ا

″مجليببببا
قببببيس معامبببب  التبببب هيم الكتلببببا للمبببب اا لل مببببة ال بببب شية بياقببببة  . (10X10cmبابعبببباا لاسببببتبامت  لبببب ا  مببببم هببببام المبببب اا باسببببمان مربعببببة   0

0.511MeV   0.11146مم الأيياك التياب ية ,   جا بجا اcm
2
/g      للرصاcm

2
/g 0.0686 ما لييياك المبانبرو ف با  جبات  0 للجايا 

cmبجا ا 
2
/g 0.14559     للرصاcm

2
/g 0.0976 0.500ا م  المنن ر لالميبا لنبا الياقبة  هام فا ت افق جي 0للجايا MeV  آببايم بنربر

 تبببيم هببام النتبباشج   نببكا  الأييبباك تمكانيببة اسببتباام  . اللتبببار  م الأبيببرو ت بباس كامتصببا  كامبب  لأنببعة كامببا بيببرق تفالل ببا الرشيسببية الببللاض
ت ببافة تلبب   م الأييبباك التياب يببة قببا ابتببز  في ببا البلفيببة المييبباك التيبباب ا فببا قياسببات معلمببات  كلببر مببم التببا ت بباس لببااو فببا الييببك المبانببر, 

 .النعالية  ت زي  ك مبتم مما   ف  تبسييا  ا جا لنك  الأيياك
 المقدمة

تجبببا   ال صببب   تلببب  جالبببة مبببم  exited nucleiتم النببب ل المت يجبببة 
لبم يريببق البتبل  مبم الياقبة الفاش بة بنببك    stabilityالسبت رارية

 decayمبتلفببة مببم ال ببمجلا   ل  يابببا  نبكال هبباا الببتب 0 تنبعا 
فإمببا  م تكبب م  0 تبتلببك بببابتلاك يبيعببة ال بب ل المسببببة للا ببمجلا 

,    α-decay لفببا  ا بمجلا ال ب و المسبببة للا بمجلا  ق يببة كمبا فبا 
, بال ببافة تلبب  انبعبباض  β-decayتكبب م  ببعيفة كمببا فببا انجببلا  بيتببا 

-nuclear deلزالببببة الت بببيج النبببب  س   اللازمبببة emission-كامبببا

excitations .  هام الأنماي المبتلفة مبم ال بمجلا  للنب ل المت يجبة
تعتبر ل ام  م مة لكتناك التركي  الن  س لم يريق قيباس معبالت 

يمكبم  . [1ال مجلا   بالتالا الماو الزمنية لجبالت الت بيج المبتلفبة  
ناييسبببية  تنبعبببض هبببام الأنبببعة تعريبببك  نبببعة كامبببا بان بببا  نبببعة ك ر مغ

كنتيجببة ل ببمجلا  النبب او الملببارو لنبباما تنت بب   بببلا  النت ببالت الن  يببة
هبببام النببب او مبببم مسبببت ل ياقبببة مت بببيج تلببب  مسبببت ل ياقبببة   يبببا    تلببب  
م  نببببعة كامبببببا تكبببب م اات ياقببببات لاليببببة نسببببببيا  المسببببت ل الأر ببببا  اك

 ي اببب     ~(MeV 10-1ياقببات مببم لال يتببرا   المببال ال ياسببا ل ببام 
10 ي ا  م جية تمتا بيم ل

4
fm-100  )2] .  تم هنبان لبلاض لمليبات

رشيسبببية يمكبببم مبببم بلال بببا  م تتفالببب  ف ت نبببات  نبببعة كامبببا مببب  المبببااو 
   : ها

,  اسبتيارو  كب مبتم   photoelectric effectالراهرو الك ر   شية   
Compton scattering لمليببة تنتبباز الببز ز  ,pair production 

 تعا الراهرو الك ر  ب شية التفالب  الأهبم لنبا الياقبات ال ايشبة,  . [3 
تا تم جميب  ياقبة الف تب م السباقي .  (keV 200 تك م لااو  ق  مبم ل

 ما استيارو كب مبتم فتجباض  0 يتم ت هين ا مم قب  تلكتر م ارس مرتبي
لنبباما يتفالبب  الف تبب م السبباقي مبب  تلكتببر م جببر ن لببا مببا, جيببض يبب اس 

الببببب  تلببببب  تببببب هيم جبببببزء مببببم ياقبببببة الف تببببب م السببببباقي  بالتبببببالا هبببباا التف
 مبببببا ربببباهرو تنتبببباز البببببز ز  0 اسببببتيارت  لتنببببتت ( لبببببم مسببببارم الأصببببلا

بببب زتر م ف بببا التبببا يتجببب   في بببا ف تببب م  نبببعة كامبببا السببباقي  -تلكتبببر م
بب زتر م  ياقبة جركيبة م زلبة  -قر  مجا  ن او الارو تل  ز ز تلكتر م

كانبببت ياقبببة الف تببب م السببباقي تزيبببا للببب   بالتسبببا س للببب  هببباا البببز ز تاا
تم  . [E =1.022 MeV  1ياقببة العتبببة ل ببام الربباهرو  التببا هببا

لأنببعة كامببا تيبي ببات لايبباو فببا مبتلببك المجببالت, فببا اليبب   الفلببن 
 الصبنالات المبتلفبة, لبالن فإنبب  مبم الم بم ف ببم بصباش  هبام الأنببعة 

, ممبا يب اس تلب   attenuation تفاللات ا المبتلفة  كيك يبتم ت هين با 
ف ببم كيفيبببة ال قايببة مبببم مبايرهبببا  كيفيببة اسبببتباام ا فببا مبتلبببك  نببب ا  

, فبببام اسبببتباام   لبببلا و للببب  البببن . التنببببي  اليببببا  يبببرق العبببلاز
 نببعة كامبببا فببا للبببم الفلببن  صببببح مجبببال م مببا للبجبببض كمببا يعت بببا ببببام 
الكليببببر مببببم العمليببببات التفالليببببة التببببا تجببببرس فببببا الف بببباء هببببا نتيجببببة 

 Cosmic rayبعبباض  نببعة كامببا كمببا فببا تفبباللات الأنببعة الك نيببة لن
لنبا سب  ي  نبعة كامبا للب  جباجز لمبااو  . [2م  الغازات بيم النج م  

ماصببة    ار ( قببب  مر رهببا تلبب  الكانببك فإن ببا سببتعانا ت هينببا فببا كبب  
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تم تبببب هيم  0 لينببببعة النافبببباو energy الياقببببة  intensityمبببم النبببباو 
ا   السبببتيارو( اابببب  المبببااو يمكبببم اراسبببت  مبببم  نبببعة كامبببا لالمتصببب

بببلا  قيبباس التغييببر فببا نبباو الأنببعة النافبباو لالمسببااو بنببك  جيببا( مبب  
 يمكبببم جسبببا  معبببا  نببباو  نبببعة كامبببا النافببباو مبببم .تغيبببر سبببمن المبببااو

جبببببببببباجز    ار  لمببببببببببااو ماصببببببببببة( مببببببببببم بببببببببببلا  الصببببببببببيغة لمبببببببببببرت 
  4] . 

,  المبببااو الماصبببة تتبببالك مبببم قسبببميم تم الأنبببعة النافببباو مبببم ال سبببي   
نمبا بالنباو ف بي,  قسبم آببر يعبانا ت هينبا  قسم ليعانا ت هينبا بالياقبة  اك

 هبباا التببااب  فببا الياقببات  النبباو يسببب  انبببكال  .بالنبباو  الياقببة معببا
 صبببع بة فبببا تمكانيبببة التمييبببز ببببيم سبببل ن الأنبببعة فبببا كببب  مبببم ال ببب اء 

كيفيبببة تجايبببا مالم صببب ا   ال سبببي, كمبببا يببب اس  ي بببا تلببب  الرببببان فبببا
،  م لنباو هبام الياقبة،  م  هب  هب  لياقبة معينبة ف بي بمعام  التب هيم،,

 للببتبل  مبم هبباا الرببان,  اجتيبباز صبع بة الجسببابات,  .لكلي مبا معبا،
 كيفيببببببة تجايببببببا معامبببببب  التبببببب هيم,  مببببببا يببببببنعكس نتيجببببببة لببببببالن للببببببب  

للتجبرس لبم  ت تر  الاراسة الجالية استباام المييباك التيباب ا.ال ياسات
 نبببعة كامبببا النافببباو مبببم اسبببمان مبتلفبببة  لمببب اا متعبببااو  التبببا ل تعبببانا 

نما تعانا ت هينا بالناو الف ت نية،  .ت هينا بالياقة  اك
 الجانب النظري

ي جببا مببال مجبباا لينببعة فببا المببااو, اتفببق العلمبباء للبب  لبسببب   نبب  
 هب  معبا  المسبافة  Mean Free Pathمصبيلح معبا  المسبار الجبر 

 يعتببببببر  (,M.F.Pالم ي لبببببة قبببببب  التفالببببب  الببببباس يرمبببببز لببببب  ببببببالرمز ل
استعما  هاا المصيلح ملاشماً فا اراسة انت ا  الف ت نات فبا المبااو تا 

( كم يبباس M.F.Pتعببرك بعببت المتغيببرات ملبب  لامبب  التببراكم باللببة ل
ينببتج التببراكم بصبب رو لامببة مببم نميببيم مببم  نمبباي تفالبب   . [5للمسببافة  

اغلب  اراسبات  . المااو  هما تنتت ك مبتم  ت لا الأز از الف ت نات م 
 فيبب   Build-up actor نببعة كامببا النافبباو تببتم بيري ببة لامبب  التببراكم 

تجبببرس قياسببببات النببباو النافبببباو بانببببعة كامبببا مببببم ببببلا  جسببببا  صببببافا 
للمصبار المسبتبام  Net Peak Areaالمسباجة تجبت ال مبة ال ب شية 

جببببراء تصببببجيجات السببببتيارو لينببببع ة ااببببب  الببببار     ااببببب  المببببااو  اك
 قبببا  جريبببت اراسبببات كليبببرو لجسبببابات لامببب  التبببراكم بياقبببات 0الماصبببة

 coincidence circuitsتم الببا اشر التياب يببة  .مبتلفببة  بمبب اا لايبباو
لنببباما  output pulseبع ببب ا البسبببيي, ااشبببرو تعيبببا نب بببة بارجبببة 

( تبببال  البببزمم تببباب  تلي بببا نب بببتام ببببلا  مببباو زمنيبببة مجبببا او ل
,  لكن ببا لتعيببا نب ببة Resolving timeالتجليلببا للببااشرو التياب يببة 

 يكب م البزمم 0بارجة لناما تاب  تلي ا نب بة  اجباو ببلا  البن البزمم
 overlappingالتجليلا لااشرو تياب ية تكنبك لبم نب بتيم متبراكبتيم 

of two pulses  كب   اجباو ل با  مبا Duration مسبا يا تلب ل) 
يكنببببك لنبببب  تاا كانببببت  coincidence Time,لم التيببببابق الزمنببببا 

ل ببا تببم نصبب   .[6(  تجببال النب ببتيم ت بب   ببمم المبباو الزمنيببة ل
, ت بببافة تلببب  كانبببفيم  مي بببييم لأي ايبببا  بيببب  –ااشبببرو تيبببابق سبببري  

جيببض اسببتبامت هببام الببااشرو فببا اراسببة تيببابق .(NaI (TI)الصبب اي م 
+مببا  الناتجببة مببم فنبباء جسببيمات بيتببا ل نببعة كا

ß المنبعلببة مببم لنصببر )
22الصبب اي م 

Na)لغببرت اراسببة ياقببة  نببعة كامببا غيببر الم هنببة )Un 

attenuated- Gamma Energy بعبببا لب رهبببا  سبببمان مبتلفبببة ,
 لمببااتيم مبتلفتببيم  اسببتباام هببام الاراسببة فببا جسببا  معامبب  التبب هيم 

 . كاما -للم اا المستبامة بيري ة تيابق كاما
 الجانب العملي

 –كامبببا التيببباب ا السبببري   -اسبببتبام فبببا الاراسبببة الجاليبببة مييببباك كامبببا
تم  .(1البيبب  المبببيم مبب  ال جبباات اللكتر نيببة المك نببة لبب  فببا النببك  ل

 الكانببببفام  ORTECال جبببباات اللكتر نيببببة  غلب ببببا مببببم صببببن  نببببركة 
 المجلببببببب  متعببببببباا ال نببببببب ات صبببببببن  نبببببببركة  BICRONصبببببببن  نبببببببركة 

.Spectrum Techniques  يت ببمم هبباا البنببا آليببة تجببراء ال ياسببات
العملية  البا اشر اللكتر نيبة المسبتبامة فبا هباا الجانب , جيبض  سبتبام 
كانبفام  مي بيام مبم نبب    ي ايبا الصب اي م كبب  من مبا ا  بلب رو بابعبباا 

كمببا  سببتعم  مصببار  ( يرتبيببام بببا اشر المييبباك التيبباب ا ,"3×"3 (
22

Na 1ة نسبببببببيا ل قببببب  مبببببم ا  فعاليبببببة قليلبببببµCi مببببببم صبببببن  نببببببركة )
Amersham جبببراء ال ياسبببات  0 البرييانيبببة لغبببرت ت يشبببة المييببباك  اك

 مت بببببابليم بزا يبببببة NaI(TI)ي  ببببب  كببببب  مبببببم كانبببببفا 
22 ي  ببب  المصبببار 

Na  ببببيم الكانبببفيم  تسبببتبام  سبببمان متن لبببة مبببم
مببببببببببب اا مبتلفببببببببببببة متبببببببببببب فرو مجليببببببببببببا كنمببببببببببببااز للاراسببببببببببببة  اات  بعبببببببببببباا 

( لغبببرت تغييبببة كامببب   جببب  الكانبببك جيبببض ابتيبببرت 10cmX10cmل
باجببا فرلببا  Gate ت بببا ب ابببة  0نمببااز مببم  لبب ا  الرصببا   الجايببا

المييببباك  يتبببرن الفبببر  ا ببببر ليمبببرر نب بببات الييبببك الكامببب   ي  ببب  
22سبمن معببيم مببم تجببال المبب اا المسببتبامة كنمبب از بببيم المصببار 

Na 
 ببب  مببببابيم المصببببار  الكانبببك البببباس يمبببرر نب ببببات الييبببك الكلببببا  يب

 الكانك الاس يمل  فر  الب اببة فراغبا  للب  بعبا مناسب   لاببت  ي باس 
الييبببك المبانبببر  يبببتم تسبببجيل   ي ببباس بعبببام الييبببك التيببباب ا  يسبببج  
 ي بببا  يبببتم بعببباها تغييبببر السبببمن   ببببا قيببباس آببببر  هكببباا تلببب   م يبببتم 
تبب هيم الف ت نببات لنببا سببمن معببيم مببم المببااو المسببتبامة كنمبب از بببيم 
الكانببببك  المصببببار بصبببب رو لتر ببببر لنبببباها قمببببة  بببب شية للبببب  نانببببة 

جبراء  MCAالمجل   ليتم بعاها تغييبر المبااو المسبتبامة بمبااو  ببرل  اك
جيببض نجصبب  للبب   0 نفببس لمليببات ال يبباس التياب يببة  المبانببرو للي ببا

 كلبببر مبببم معل مبببة مبببم الأييببباك التبببا يبببتم تسبببجيل ا لتلبببن المببب اا ملببب  
 مركببز ال مببة ال بب شية  FWHMال مببة  العببرت لنببا منتصببك ارتفببا 

Centroid  العببا لنببا ال مببة Maximum Count  صببافا المسبباجة 
 Gross المسبباجة الكليببة  Net Peak Areaتجببت ال مببة ال بب شية 

Area .  تا تنبب  بالمكببام جسببا   كلببر مببم كميببة مببم بببلا  المعل مببات
راسببببة تل  ننببببا ركزنببببا فببببا الا , السبببباب ة كسببببمن المببببااو  معامبببب  التبببب هيم

 معامب  التب هيم  الجالية لل  تمكانية قياس معام  الت هيم البيبا 
 .للمااو ا م غيرها الكتلا 
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 1البطئ –( يوضح الرسم التخطيطي لمطياف أشعة كاما التطابقي السريع 1شكل )

 
 النتائج والمناقشة

العملبا  مكبم الجصب    بعا تجراء ال ياسات با لية الماك رو فا الجانب 
 FWHM  Centroid  …Net Peakللب  المعل مبات الميل ببة ل

Area مببببببم ال مببببببم ال بببببب شية ليييبببببباك التياب يببببببة  المبانببببببرو للمبببببب اا )
, الجايببا( لغببرت جسببا  معامبب  التبب هيم لتلببن  المسببتبامة لالرصببا 

 . الم اا
  Pbقياسات الطيف المباشر باستخدام الرصاص 

آنفببببا فببببا الجانبببب  العملببببا يببببتم تجببببراء ال ياسببببات بببببنفس ا ليببببة المبببباك رو 
لنببا تجبببراء .المبانببرو  التياب يببة للمببب اا المسببتبامة لالرصببا   الجايبببا(

ال ياسبببات المبانبببرو باسبببتباام الرصبببا  كبببار  باسبببمان مبتلفبببة بزيبببااو 
( لكبب  قيبباس  كمببا م نببر ليييبباك  مببم بببلا   ييبباك ال مببم 0.2cmل

لببب  المعل مبببات الميل ببببة ال ببب شية للييبببك المبانبببر  مكبببم الجصببب   ل
″للكميبات المبراا جسباب ا كمعامب  التب هيم مبللا

جيبض يببيم الجبا   رقبم 0

( FWHM( م قب  ال مبة ال ب شية  العبرت لنبا منتصبك الرتفببا  ل1ل
 العبا لنببا  Net Peak Area صبافا المسباجة تجبت ال مبة ال ب شية 

 Directلييياك المبانرو  Maximum Countم ق  ال مة ال  شية 

Spectrum تا تننبببا  . لنبببا اسبببتباام الرصبببا  كبببار  باسبببمان مبتلفبببة
نلاجببر مببم بببلا  الجببا   المبباك ر  م زيببااو سببمن المببااو لالرصببا ( 
يجببباض ت هينبببا فبببا نببباو  نبببعة كامبببا النافببباو ممللبببة فبببا صبببافا المسببباجة 

 نلاجبر كبالن  م م قب  ال مبة  Net Peak Areaتجبت ال مبة ال ب شية 
Centroid  )م قلببيلا نجبب  اليسببار اال للبب  تبب هيم فببا ياقببة يزجببك ل اك

الأنبببعة النافبببباو مالبببباا الأسببببمان البببللاض الأبيببببرو جيببببض نلاجببببر نببببا اا 
بسييا  الن بسب   عك العا فا ال مة ال  شية  تنب م نبكل ا ت بافة 
 تلبببببببب   ببببببببعك فعاليببببببببة المصببببببببار ممببببببببا يسببببببببب  تارججببببببببات تجصبببببببباشية

Statistical fluctuations لل مم  . 
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( يبين موقع القمة الضوئية والعرض عند منتصف الارتفاع وصافي المساحة تحت القمة الضوئية والعد عند موقع القمة الضوئية 1الجدول رقم )
 عند استخدام الرصاص كدرع DSللأطياف المباشرة 

NPA FWHM 

(ch) 

Max. Count Centroid Thickness 

(cm) 
 نوع الطيف

10223 7.61 1809 69.89 0.2 DS 

7860 8.13 1413 69.98 0.4 DS 

5808 7.76 1127 69.80 0.6 DS 

4878 7.30 1039 69.53 0.8 DS 

3657 7.37 822 68.63 1 DS 

2580 6.90 688 68.05 1.2 DS 

1957 7.17 577 67.75 1.4 DS 

1423 6.96 480 67.86 1.6 DS 

979 6.01 415 66.65 1.8 DS 

499 9.01 304 70.70 2 DS 

446 5.68 282 68.94 2.2 DS 

262 4.57 271 68.91 2.4 DS 

 حساب معامل التوهين للرصاص من الأطياف المباشرة
(  باسببببببتباام صببببببيغة 1مببببببم المعل مببببببات المبينببببببة فببببببا الجببببببا   رقببببببم ل

يببتم جسبا  نبباو  نبعة كامببا النافباو مببم  , [4  لمببرت
( ل ببببا lnالمسبببباجة تجببببت ال مببببة ال بببب شية  ي بببببا الل غبببباريتم اليبيعببببا ل

 بعبا البن يبتم جسبا  . لرصبا  ترسم ال راءات كاالة لسمن ل   مااو ا

معام  الت هيم  تيبق هام اليري ة لب يبة المب اا المسبتبامة  فبا جبالتا 
( قبببيم كببب  مبببم سبببمن 2يببببيم الجبببا   رقبببم ل.الييفبببيم التيببباب ا  المبانبببر

المبببااو المسبببتبامة لالرصبببا (  الل غببباريتم اليبيعبببا لنببباو  نبببعة كامبببا 
 .النافاو فا جالة الييك المبانر

 

 ( يبين قيم كل من سمك المادة المستخدمة )الرصاص( واللوغاريتم الطبيعي لشدة أشعة كاما النافذة في حالة الطيف المباشر2الجدول رقم )
ln I Thickness 

(cm) 
 نوع الطيف

9.232 0.2 DS 

8.97 0.4 DS 

8.667 0.6 DS 

8.492 0.8 DS 

8.204 1 DS 

7.856 1.2 DS 

7.579 1.4 DS 

7.261 1.6 DS 

6.887 1.8 DS 

6.213 2 DS 

6.1 2.2 DS 

5.568 2.4 DS 

, فإم مي  الببي المسبت يم يعيبا معامب  التب هيم  ( التالا1مم النك  ل
,  مبم معرفبة معامب  التب هيم البيبا يمكبم جسبا  معامب   (µالبيال

(  الببن ب سببمة معامبب  التبب هيم البيببا للبب  كلافببة µmالتبب هيم الكتلببا ل
g/cm 11.34 س لالمااو لالرصا (  التا تسا

3  )7) ] . 
                     

 
 واللوغاريتم الطبيعي لشدة أشعة كاما النافذة للطيف المباشر للرصاص T(cm( يبين العلاقة بين سمك المادة )1شكل )
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تم المعاالببة المبينببة فببا الرسببم هببا معاالببة بببي مسببت يم ت ببارم بالمعاالببة 
المسببت يم  هبب  فببا هببام  ( يملبب  ميبب  البببيm( جيببض تم لy= mx+cل

( مبم µالجالة يمل  النتيجة العملية لمعامب  التب هيم البيبا للرصبا  ل
1.651cmالأييببباك المبانبببرو  تسبببا س ل

(  ب سبببمة هبببام ال يمبببة للببب  1-
g/cm 11.34كلافبببة الرصبببا  ل

( نجبببا  م النتيجبببة العمليبببة لمعامببب  3
( للرصببببببا  مببببببم الأييبببببباك المبانببببببرو تسببببببا س µmالتبببببب هيم الكتلببببببا  ل

cm 0.14559ل
2
/g 0.511(  هببباا لنبببا الياقبببة MeV) يمكبببم  ,)

 0.500م ارنببة هببام ال يمببة مبب  قيمببة معمبب  التبب هيم لنببا اقببر  ياقببة 

MeV) 0.154(  المبينة فا الجاا   ال ياسبية  التبا تسبا س cm
2
/g) )

آبايم بنرر اللتبار  م قيم الجاا   ال ياسبية هبا لتفالب   نبعة .  (7ل

لربباهرو الك ر  بب شية, تنببتت كبب مبتم, تنتبباز كامببا بببالر اهر الببللاض لا
 ل ببباا فببإم ال يمبببة الم اسببة فبببا اراسببتنا بالنتيجبببة تغبباير ال يمبببة  الببز ز( ,

المنن رو لالميا للتماانبا قياسبات ال مبة ال ب شية ف بي ت بافة تلب  البن 
( م ارنببببة 0.511MeVفببببام هنببببان ت ريبببببا لم قبببب  ال مببببة فببببا قياسبببباتنا ل

 . (MeV 0.500بالمنن ر ل
  Pbات الطيف التطابقي باستخدام الرصاص قياس

 جريببت ال ياسببات التياب يببة للرصببا  بببنفس ا ليببة المبباك رو لنببا قيبباس 
جيبببض تبببم الجصببب   للببب  الأييببباك التياب يبببة المبينبببة  .الييبببك المبانبببر

 : ( التالييم 3  2بع  ا فا النكليم ل

 
 3.2cm( الطيف التطابقي باستخدام الرصاص عند سمك 3لشكل)ا0.2cm    ( الطيف التطابقي باستخدام الرصاص عند سمك2) الشكل

 
( التببالا جببا ض تبب هيم فببا نبباو الأنببعة النافبباو 3نلاجببر مببم الجببا   ل

تجبببت ال مبببة ال ببب شية جيبببض  Gross Areaممللبببة بالمسببباجة الكليبببة 
التمبببببات المسببببباجة الكليبببببة فبببببا الأييببببباك التياب يبببببة ببببببال مبببببم صبببببافا 
المسببببببباجة تجبببببببت ال مبببببببة ال ببببببب شية  البببببببن لكببببببب م البلفيبببببببة النبببببببعالية 

Background  قليلبة جبباا فبا الييببك التيبباب ا, كمبا نلاجببر  م زجببك

نجببب  اليسبببار غيبببر  ا بببح كمبببا فبببا الأييببباك  Centroidم قببب  ال مبببة 
م يبيعببة ال ياسببات فببا الييببك التيبباب ا تجتبباز تلبب   قببت المبانببرو كبب  

ي يببببب  نسببببببيا م ارنبببببة ببببببالييك المبانبببببر ,ت بببببافة تلببببب   بببببعك فعاليبببببة 
 .  المصار المستبام فا ال ياس

لضوئية ( يبين موقع القمة الضوئية والعرض عند منتصف الارتفاع  والمساحة الكلية تحت القمة الضوئية والعد عند موقع القمة ا3الجدول رقم )
 للطيف التطابقي عند استخدام الرصاص كدرع

Gross Area FWHM   (ch) Max. Count Centroid Thickness  (cm) نوع الطيف 

4599 7.40 634 70.08 0.2 CS 

3654 7.81 477 69.99 0.4 CS 

2912 7.80 344 70 0.6 CS 

2215 7.27 309 69.37 0.8 CS 

1813 7.68 259 69.80 1 CS 

1366 7.13 194 68.11 1.2 CS 

1075 7.34 141 68.07 1.4 CS 

871 7.79 139 67.76 1.6 CS 

653 6.54 86 67.52 1.8 CS 

438 6.51 60 69.83 2 CS 

348 7.93 43 69.96 2.2 CS 

262 7.11 28 70.03 2.4 CS 

192 6.83 25 70.02 2.6 CS 

168 6.68 17 72.02 2.8 CS 

126 4.30 20 68.17 3 CS 

107 5.07 15 67.17 3.2 CS 

73 5.01 10 68.54 3.4 CS 

76 4.57 9 66.32 3.6 CS 

55 6.24 6 67.04 3.8 CS 

45 6.02 5 67.01 4 CS 
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 حساب معامل التوهين للرصاص من الأطياف التطابقية

 ( قيم ك  مم سمن المااو المستبامة 4يبيم الجا   رقم ل 
 نببببعة كامببببا النافبببباو فببببا جالببببة  لالرصببببا (  الل غبببباريتم اليبيعببببا لنبببباو

 . الييك التياب ا
 

 ( يبين قيم كل من سمك المادة المستخدمة )الرصاص( واللوغاريتم الطبيعي لشدة أشعة كاما النافذة في حالة الطيف التطابقي4الجدول رقم )
ln I Thickness 

(cm) 
 نوع الطيف

8.433 0.2 CS 

8.204 0.4 CS 

7.978 0.6 CS 

7.703 0.8 CS 

7.503 1 CS 

7.22 1.2 CS 

6.98 1.4 CS 

6.77 1.6 CS 

6.48 1.8 CS 

6.082 2 CS 

5.852 2.2 CS 

5.568 2.4 CS 

5.257 2.6 CS 

5.124 2.8 CS 

4.836 3 CS 

4.672 3.2 CS 

4.29 3.4 CS 

4.33 3.6 CS 

3.807 4 CS 

 

( مبم µيبال( التالا, النتيجبة العمليبة لمعامب  التب هيم الب4مم النك  ل
1.264cmالأييبببباك التياب يببببة تسببببا س ل

(,  مببببم بلالبببب  فببببإم معامبببب  1-
cm 0.11146( تسبببببا س ل (µmالتبببب هيم الكتلببببا 

2
/g لنببببا الياقبببببة )

0.511 MeV)) . 
 

 
 واللوغاريتم الطبيعي لشدة أشعة كاما النافذة للطيف التطابقي للرصاص T(cm( يبين العلاقة بين سمك المادة )4شكل )

 

م ارنة هام ال يمة م  قيمة معامب  التب هيم لنبا اقبر  ياقبة جيض يمكم 
0.500 MeV)0.154(  المبينببة فبا الجبباا   ال ياسبية  التبا تسببا س 

cm
2
/g)جيبببببض نلاجبببببر  م قيمبببببة معامببببب  التببببب هيم تغيبببببرت لبببببم .(7( ل

الييبببك المبانبببر  البببن لربمبببا يرجببب  تلببب   م الأييببباك التياب يبببة تسبببج  
 يمتبب  الغيببر م هنببة  يبببا   م ل ببا قابليببة ال مببة ال بب شية العاشبباو للف تبب م ب

 ابتراق  كلر مما يسج  فا الييك المبانر  س  م ت هين ا  ق   بالن

 . يك م معام  ت هين ا  ق  
  Feقياسات الطيف المباشر باستخدام الحديد 

 لنببا تجبببراء ال ياسبببات المبانببرو باسبببتباام الجايبببا كببار  باسبببمان مبتلفبببة
م نببر ليييباك,  مكبم الجصب   للبب   ( لكب  قيباس  كمبا1cmبزيبااو ل
 : ( التالا5الجا   ل
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( يبين موقع القمة الضوئية والعرض عند منتصف الارتفاع وصافي المساحة تحت القمة الضوئية والعد عند موقع القمة الضوئية 5الجدول رقم )
 1للأطياف المباشرة عند استخدام الحديد كدرع

NPA FWHM  (ch) Max. Count Centroid Thickness   (cm) نوع الطيف 

8918 9.31 1299 82.59 1 DS 

3434 7.63 682 82.15 2 DS 

1566 8.30 434 82.48 3 DS 

766 11.14 269 81.51 4 DS 

406 5.06 205 81.26 5 DS 

 
  . لت هيم للجايابنفس اليري ة التا تم اكرها آنفا يتم  جسا  معام  ا حساب معامل التوهين للحديد من الأطياف المباشرة

   ( قيم كل من سمك المادة المستخدمة )الحديد( واللوغاريتم الطبيعي لشدة أشعة كاما النافذة في حالة الطيف المباشر6يبين الجدول رقم )
ln I Thickness 

(cm) 
 نوع الطيف

9.096 1 DS 

8.141 2 DS 

7.356 3 DS 

6.641 4 DS 

6.006 5 DS 

7.87g/cmفإن  يمكم جسا  معام  الت هيم للجايا تا تم كلافة الجايا تسا س ل ( التالا,5مم النك  ل
3  )7]. 

 

 
 واللوغاريتم الطبيعي لشدة أشعة كاما النافذة للطيف المباشر للحديد T(cm( يبين العلاقة بين سمك المادة )5شكل )

مبببم المعاالبببة المبينبببة فبببا الرسبببم فبببإم النتيجبببة العمليبببة لمعامببب  التببب هيم 
0.768cm( مبببببم الأييببببباك المبانبببببرو تسبببببا س لµبيبببببا للجايبببببا لال

-1 )
7.87g/cm ب سببمة هببام ال يمببة للبب  كلافببة الجايببا ل

( نجببا  م النتيجببة 3
( للجايبببا مبببم الأييببباك المبانبببرو µmالعمليبببة لمعامببب  التببب هيم الكتلبببا  ل

0.0976cmتسببا س ل
2
/g 0.511(  هببام لنببا الياقببة MeV) جيببض ,)

قيمببببة معمببب  التبببب هيم لنبببا اقببببر  ياقببببة  يمكبببم م ارنببببة هبببام ال يمببببة مببب 

0.500 MeV)0.0829(  المبينبة فبا الجباا   ال ياسبية  التبا تسبا س 

cm
2
/g)  )7] . 

 Feقياسات الطيف التطابقي باستخدام الحديد 
 جريببببت ال ياسببببات التياب يببببة للجايببببا   مكببببم الجصبببب   للبببب  الأييبببباك  

لبببببا هبببببايم (  فيمبببببا ي7   6التياب يبببببة المبينبببببة بع ببببب ا فبببببا النبببببكليم  ل
 : النكليم

 
 5cm( الطيف التطابقي باستخدام الحديد عند سمك 7الشكل )          1cm( الطيف التطابقي باستخدام الحديد عند سمك 6الشكل )   
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 التالا: (7مم بلا  الأيياك التياب ية  مكم الجص   لل  الجا   ل
 

تصف الارتفاع  والمساحة الكلية تحت القمة الضوئية والعد عند موقع القمة الضوئية ( يبين موقع القمة الضوئية والعرض عند من7الجدول رقم )
 1للأطياف التطابقية عند استخدام الحديد كدرع

Gross  Area FWHM  (ch) Max. Count Centroid Thickness  (cm) نوع الطيف 

3934 9 405 81.48 1 CS 

2362 9.29 203 80.44 2 CS 

1535 8.17 103 81.01 3 CS 

787 8.34 57 81.21 4 CS 

480 11.24 30 80.03 5 CS 

365 9.43 26 81.14 5.5 CS 

264 6.69 20 82.35 6 CS 

 
  حساب معامل التوهين للحديد من الأطياف التطابقية

 ( قيم ك  مم سمن 8جس  معام  الت هيم للجايا يبيم الجا   رقم ل
اليبيعبا لنباو  نبعة كامبا النافباو المااو المستبامة لالجايا(  الل غباريتم 

 . فا جالة الييك التياب ا
 1( يبين قيم كل من سمك المادة المستخدمة )الحديد( واللوغاريتم الطبيعي لشدة أشعة كاما النافذة في حالة الطيف التطابقي8الجدول رقم ) 

ln I Thickness 

(cm) 
 نوع الطيف

8.277 1 CS 

7.767 2 CS 

7.336 3 CS 

6.668 4 CS 
6.174 5 CS 

5.899 5.5 CS 

5.576 6 CS 

 , يمكم جسا  معام  الت هيم للجايا للييك التياب ا (8مم النك  ل
 

 
 واللوغاريتم الطبيعي لشدة اشعة كاما النافذة للطيف التطابقي للحديد T(cm)( يبين العلاقة بين سمك المادة 1شكل )

( مبببم الأييببباك µا للجايبببا لتم النتيجبببة العمليبببة لمعامببب  التببب هيم البيببب
التياب يبببة كمبببا هببب   ا بببح مبببم ميببب  الببببي المسبببت يم فبببا النبببك   لبببلام 

0.540cmتسبببببببا س ل
(  ب سبببببببمة هبببببببام ال يمبببببببة للببببببب  كلافبببببببة الجايبببببببا 1-

7.87g/cmل
( µm( نجببا  م النتيجببة العمليببة لمعامبب  التبب هيم الكتلببا ل3

0.0686cmللجايببببا مببببم الأييبببباك التياب يببببة تسببببا س ل
2
/g هبببباا لنببببا  )

, جيبببض يمكبببم م ارنبببة هبببام ال يمبببة مببب  قيمبببة  ((MeV 0.511ياقببة ال
(  المبينبة فبا الجباا   (MeV 0.500معمب  التب هيم لنبا اقبر  ياقبة 

cm 0.0829ال ياسية  التا تسا س 
2
/g) )7]0 . 

 المناقشة

مببببم المعلبببب م  م قياسببببات الييببببك المبانببببر لأنببببعة كامببببا لمليببببة مع بببباو 
الللاض لالرباهرو الك ر  ب شية,  تت مم ك  مم آليات التفال  الرشيسية

م كام غرت ال ياس لجالبة مجبااو  تنتت ك مبتم, تنتاز الز ز( جت   اك
 هبببباا الييببببك المع ببببا لأنببببعة كامببببا ينسببببج  للبببب  الجسببببابات  0 بعين بببا

للمسبببالة قيبببا البببارس,  جتببب  لببب  كانبببت ال ياسبببات باصبببة برببباهرو  اجببباو 
م ت ببا بنرببر كالرباهرو الك ر  ب شية فببإم هنبان ل امبب  لايباو ينبغببا  

سببب  ي  نبببعة كامبببا للبببب  مبببااو ماصبببة قبببب  مر رهبببا تلبببب  تم  .اللتببببار
 intensityالكانببببك سببببي اس تلبببب  جببببا ض تبببب هيم فببببا كبببب  مببببم النبببباو 

تم تببب هيم  نببعة كامبببا ااببب  المبببااو  . لينبببعة النافبباو energy الياقببة 
يمكم اراست  مم بلا  قيباس التغييبر فبا نباو الأنبعة النافباو مب  تغيبر 
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 يمكبم جسبا  معبا  نباو  نبعة كامبا النافباو مبم جباجز  0 اوسمن الما
 تم .    ار  لمااو ماصة( مم ببلا  صبيغة لمببرت التبا اكبرت سباب ا

 غلبببب  الجببببالت التببببا تكبببب م في ببببا جزمببببة الف ت نببببات لري ببببة    غيببببر 
مت ازية,    يكب م سبمن البار  كبيبراً نسببياً ل  هبام هبا الربر ك العمليبة 

ت اس تل   ج ا ما يعرك باسم لامب  التبراكم  فا  غل  الجالت ت ريبا(
Build-up Factor الاس ينتج مم تراكم الف ت نات فبا الن يبة المعينبة 

زالببة  . تنب  بالمكبام ابتبزا  الييبك الباس ينببتج مبم ملب  هبام ال ياسبات  اك
الكليببببببر مببببببم تفاصببببببيل   تع يااتبببببب  التببببببا تجبببببباض فببببببا المببببببااو الماصببببببة 

بببرل  مببا ينببتج لببم لامبب  التببراكم كالسببتيارو  غيرهببا مببم الربب اهر الأ
فبببا  Coincidence Circuitsلبببم يريبببق اسبببتباام ا اشبببر التيبببابق 

التجرس لم ف ت نات  نعة كاما النافباو التبا يسبجل ا كانبك  تكب م فبا 
تيبببابق زمنبببا مببب  ف ت نبببات  ببببرل يسبببجل ا كانبببك لبببانا, جيبببض يمكبببم 
س ب اسببية الترتيبب  اللكتر نببا ال صبب   قببار المكببام تلبب  ييببك يجتببب  

للبب  ف ت نببات كامببا النافبباو العاشبباو لل مببم ال بب شية  ييببك صببافا قببار 
نلاجببر  . المكببام مببم الربب اهر الجانبيببة التببا تبب لر للبب  نببك  الييببك

مم الجاا   لييياك الم اسة  م زيبااو سبمن مبااو الرصبا  فبا جالبة 
الييبببك المبانبببر يجببباض ت هينبببا فبببا نببباو  نبببعة كامبببا النافببباو ممللبببة فبببا 

 نلاجببر  Net Peak Areaتجببت ال مببة ال بب شية  صببافا المسبباجة 
م قلببيلا( نجبب  اليسببار اال  Centroidكببالن  م م قبب  ال مببة  يزجببك ل اك

للبب  تببب هيم فبببا ياقبببة الأنبببعة النافببباو مالببباا الأسبببمان البببللاض الأبيبببرو 
جيض نلاجر نا اا بسييا  الن بسبب   بعك العبا فبا ال مبة ال ب شية 

مصببار ممببا يسببب  تارججببات  تنبب م نببكل ا ت ببافة تلبب   ببعك فعاليببة ال
لل مببببم,  فببببا جالببببة الييببببك  Statistical fluctuationsتجصبببباشية 

التياب ا للرصا  نلاجر جا ض ت هيم فبا نباو الأنبعة النافباو ممللبة 
نلاجبببر  م  . تجبببت ال مبببة ال ببب شية Gross Areaبالمسببباجة الكليبببة 

نجببببب  اليسبببببار غيبببببر  ا بببببح كمبببببا فبببببا  Centroidزجبببببك م قببببب  ال مبببببة 

بانبببرو كببب م يبيعبببة ال ياسببات فبببا الييبببك التيببباب ا تجتببباز الأييبباك الم
ت بافة تلب   بعك فعاليبة  تل   قت ي ي  نسبيا تلب  الييبك المبانبر ,

لنببببا جسببببا  معامبببب  المتصبببببا   . المصببببار المسببببتبام فببببا ال يببببباس
للرصا  فا جالة الييك التياب ا  المبانر  مكبم الجصب   للب  قبيم 

,لنببا  MeV 0.500لياقببة فببا ت افببق جيببا مبب  المننبب ر لالميببا لنببا ا
الأبببا بنرببر اللتبببار  م الأبيببرو ت بباس كامتصببا  كامبب  لأنببعة كامببا 
بيبببببرق تفالل بببببا الرشيسبببببية البببببللاض,   م ال بببببيم المجسببببب بة لببببباينا بيري بببببة 

 مبببببا بالنسببببببة للييببببك المبانبببببر للجايبببببا  0 الربببباهرو الك ر  ببببب شية ف ببببي
افا فبببنلاجر جبببا ض ت هينبببا فبببا نببباو  نبببعة كامبببا النافببباو ممللبببة فبببا صببب

 كببالن فببإم م قبب   Net Peak Areaالمسبباجة تجببت ال مببة ال بب شية 
م قلببيلا( نجبب  اليسببار اال للبب  تبب هيم فببا  Centroidال مببة  يزجببك ل اك

ياقبببة الأنبببعة النافببباو,  مبببا فبببا جالبببة الييبببك التيببباب ا للجايبببا نلاجبببر 
 Grossجببا ض تبب هيم فببا نبباو الأنببعة النافبباو ممللببة بالمسبباجة الكليببة

Area  ال ببب شية, كمببببا نلاجببببر تارججبببات تجصبببباشية لل مببببم تجبببت ال مببببة
Centroid  م معامبب  .لببنفس الأسبببا  التببا مببر اكرهببا فببا الرصببا  اك

المتصا  فا جالة الييبك المبانبر  التيباب ا يكب م  ي با فبا ت افبق 
لجميببب  المببب اا  FWHMيلاجبببر مبببم قبببيم  . جيبببا مببب  المننببب ر لالميبببا

العبام  trend التجبام  المسبتبامة  فبا الأييباك التياب يبة  المبانبرو  م
ل ا  ن ا ت   بزيااو سمن المااو الم هنة لأنعة كاما لنبا اسبتباام ا اشبر 

البباس يعبببر سببمن  نببعا التيببابق لل يبباس  هبباا الأمببر يبيعببا بالنسبببة لإ
م كببببببام هنببببببان بعببببببت النببببببا ا البسببببببيي بسببببببب  التارججببببببات  معببببببيم  اك

يببببة الجصبببباشية لل مببببم  الناتجببببة لببببم  ببببعك العببببا  جيانببببا   ببببعك فعال
تم الاراسبببببة الجاليبببببة ت  بببببح بارجبببببة مبببببا تمكانيبببببة اسبببببتباام  .المصبببببار

الأييبباك التياب يببة فببا جسببا  معامبب  المتصببا  لنببا ال مببم ال بب شية 
للمبب اا تا تنبب  بالمكببام  ي ببا جسببا  معلمببات  بببرل ب ببام اليري ببة ملبب  
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Abstract 
Agamma-gamma fast-slow coincidence spectrometer is installed composed of two 3″ X 3″  NaI(TI) scintillation 

detectors and the related electronic units to investigate some effects that may occur for the photopeak after the 

-ray penetration from certain thicknesses of different materials and comparing this with the singles spectra and 

using the obtained spectrum in calculating some parameters of spectroscopic measurements like attenuation 

coefficient . 

A 
22

Na source is used in the measurements with a relatively low activity (  > 0.1 µCi) . The time spectrum is 

measured without absorbing materials using the CFD to derive fast timing pulses with isolating slow rise time 

pulses to improve time resolution that was found to be about 7ns . Coincidence spectra are measured using 
22

Na 

located between the face-to-face detectors. The 0.511 MeV gate is selected for the detector that register spectra 

in air while the other detector registers the coincident spectrum with the former but after the gamma penetration 

through the absorber . Also the latter detector registers the singles spectrum of the penetrating gamma without 

using the whole coincidence spectrometer. Linear and mass attenuation coefficients measurements are carried 

out for lead and iron materials locally available with different thicknesses and square sheets (10X10cm) . The 

mass attenuation coefficient are measured from the coincidence spectra and found to be 0.1114 and 0.0686 cm
2
/g 

for Pb and Fe, respectively; while from the singles were spectra the coefficient found to be 0.14559 and 

0.0976for Pb and Fe, respectively . These values are in good agreement with those published internationally (at 

0.500 MeV) taking into consideration that the latter are measured for the three main interactions of  ray . 

These results and spectra shapes show the possibility of using the coincidence spectrum is measuring more 

parameters than that are ordinary obtained from singles spectra. In addition to the reduction of background and 

Compton distribution from coincidence spectra which are clearly simplified . 

 


