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Abstract 
In this research Buildup factor of gamma rays in the lead and aluminum substances using the 

Geiger tube detector and the Cobalt-60 radioactive source.For a distance of (60mm) between 

the cobalt-60 radioactive source and detector, the effect of atomic number variation and 

thickness of the shield material in units (mm) and mean free path units (m.f.p) on the Buildup 

factor values had been studied, and the effect of changing of the distance between the cobalt-

60 radioactive source and detector on the Buildup factor had been studied for constant 

thickness value (10mm) of aluminum material shield.Also the effect of changing of collimator 

hole diameter and gamma rays energy had been studied for distance (60mm) between the 

radioactive source and the detector using cesium-137 and cobalt-60.This study provide that 

Buildup factor of gamma rays increases with decreasing of the atomic number of shield 

material and with increasing of the shield thicknesses, and it decreases with increasing of 

distance between the radioactive source and detector and with increasing collimator hole 

diameter, as well as it decreases with increasing of gamma rays energy or radioactive source 

energy. 

 

 انًسرخهض
فٟ ِجدصٟ ثٌشطجص ثلأ١ٌَّٕٛ دجعضخذثَ وجشف ػذثد  (Buildup Factor)صُ فٟ ٘زث ثٌذقظ ل١جط ػجًِ صشثوُ أشؼز وجِج 

ثٌّشغ ٚثٌىجشف   60-د١ٓ ِظذس ثٌىٛدجٌش (60mm)ٌّٚغجفز .60-ٚثٌىٛدجٌش 137-وج٠ىش ٚثٌّظذس٠ٓ ثٌّشؼ١ٓ ثٌغ١ض٠َٛ

ػٍٝ ل١ُ ػجًِ  (m.f.p) ٚفذثس ِؼذي ثٌّغجس ثٌقش ٚ (mm)صُ دسثعز صأع١ش صغ١ش ثٌؼذد ثٌزسٞ ٚعّه ِجدر ثٌذسع دٛفذثس 

ػٍٝ ل١ُ ػجًِ ثٌضشثوُ ٌغّه عجدش  ثٌّشغ ٚثٌىجشف  60-وّج صُ دسثعز صأع١ش صغ١ش ثٌّغجفز د١ٓ ِظذس ثٌىٛدجٌشثٌضشثوُ, 

(10mm) َٛوزٌه صُ دسثعز صأع١ش صغ١ش لطش فضقز ثٌّغذد ٚؽجلز أشؼز وجِج ٌّٚغجفز  .ٌذسع ِٓ ِجدر ثلأ١ٌّٕ(60mm)  ٓد١

أْ ػجًِ صشثوُ ثٌذسثعز  ٘زٖ .أعذضش  60-ٚثٌىٛدجٌش 137-ثٌّظذس ثٌّشغ ٚثٌىجشف دجعضخذثَ ثٌّظذس٠ٓ ثٌّشؼ١ٓ ثٌغ١ض٠َٛ

, ٠ٚمً دض٠جدر ثٌّغجفز د١ٓ ثٌّظذس  ض٠جدر عّىٌٗزسٞ ٌّجدر ثٌذسع ٚددٕمظجْ ثٌؼذد ث ٠ضدثد Buildup Factor))أشؼز وجِج  

 ٚوزٌه ٠مً دض٠جدر ؽجلز أشؼز وجِج أٚ ؽجلز ثٌّظذس ثٌّشغ. لطش فضقز ثٌّغذدثٌّشغ ٚثٌىجشف ٚدض٠جدر 

 

  ًقذيحان
, أٚ ِج ٠غّٝ دجٌذسٚع ثلإشؼجعثٌذسٚع ث٠ٌٕٚٛز ثٌٛثل١ز ِٓ 

٘زٖ ثٌٛظجةف  أُ٘ثلإشؼجػ١ز,  صؤدٞ ٚظجةف ػذ٠ذر ,ِٚٓ 

 .ثلإشؼجعٟ٘ صم١ًٍ ثٌضؼشع ٌلأشخجص فٟ أِجوٓ ٚؽٛد 

ثٌزٞ  ثلإشؼجعصٕجٚي ِٛػٛع ثٌذسٚع ث٠ٌٕٚٛز ثٌٛثل١ز ِٓ 

 ثلأِٛسؽضءث ِؤعشث فٟ ف١جصٕج ث١ِٛ١ٌز ٠ؼذ ِٓ  أطذـ

ثٌّّٙز خظٛطج دؼذ ثٌضمذَ ثٌؼٍّٟ ثٌىذ١ش ثٌزٞ دذأ ٠شصىض 

  ثلإشؼجعػٍٝ ِٛػٛع ثعضخذثَ ثٌّٛثد ثٌّشؼز ِٚظجدس 

 

 

فٟ ثٌّؾجلاس ثٌطذ١ز ٚثٌضسثػ١ز ٚوزٌه ثٌّؾجلاس  ثلأخشٜ

ِغً دٕجء ِفجػلاس ثٌذقٛط ث٠ٌٕٚٛز ٚوزٌه  ثلأخشٜثٌؼ١ٍّز 

 ٚفٟ ٔٛثفٟ ثٌق١جر ثٌّضؼذدر. ثٌطجلزفٟ ِؾجي ص١ٌٛذ 

ٕ٘جن ثٌىغ١ش ِٓ ثٌؼٛثًِ ثٌضٟ صؤعش دشىً ِذجشش فٟ 

 أٚ ثخض١جس ثلإشؼجعصظ١ُّ ثٌذسٚع ث٠ٌٕٚٛز ثٌٛثل١ز ِٓ 

ٌُ صىٓ أّ٘ٙج ٟ٘ ِغجٌز  إِْٛثد٘ج ِٚٓ ٘زٖ ثٌّؤعشثس 

ثٌّضىشس ػٕذ ِشسٖٚ  فٟ ِجدر ثٌذسع  ثلإشؼجعصشضش 
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ِغلا فٟ ِجدر دسع ِؼ١ٓ  وجِجث٠ٌٕٚٛز فؼٕذ ِشٚس أشؼز 

 أْثٌضٟ عذك  وجِج أشؼزصضشضش لأوغش ِٓ ٚثفذر ٚلذ صؼٛد 

ٌٍذخٛي ِشر عج١ٔز ثٌٝ ثٌىجشف ٚوأٔٙج ٌُ صؼجْ ِٓ ش صشضض

ش ٚدزٌه صقغخ ػ١ٍّج ػٍٝ أٔٙج أشؼز غ١ش أٞ صشض

( ٚ٘زث ٠ؤدٞ ثٌٝ ثخضلاف Uncollidedِضظجدِز )

ٚصفجٚس وذ١ش٠ٓ د١ٓ ثٌقغجدجس ثٌٕظش٠ز ٚفغجدجس ثٌٕضجةؼ 

 ثلأشؼزثٌؼ١ٍّز ف١ظ أْ ثٌقغجدجس ثٌٕظش٠ز صضؼجًِ ِغ ٘زٖ 

 أشؼز أٔٙجػٍٝ  أخشٜثٌّضشضضز ٚثٌؼجةذر ثٌٝ ثٌؼذثد ِشر 

ثٌٕظش٠ز  ثٌقغجدجسصطشؿ ِٓ  ( أCollidedِٞضظجدِز )

ٚدشىً ٔٙجةٟ.ٌٚضفجدٞ ٘زث ثٌفشق ثٌىذ١ش د١ٓ ثٌٕضجةؼ ثٌؼ١ٍّز 

ػجًِ ِؼ١ٓ  إدخجيٚثٌقغجدجس ثٌٕظش٠ز ٠ضُ ثٌٍؾٛء ثٌٝ 

ُِٚٙ ثٌٝ ثٌقغجدجس ثٌٕظش٠ز ٌٍضمش٠خ د١ٓ ٔضجةؾٙج ٚثٌٕضجةؼ 

ثٌؼ١ٍّز ٚ٘زث ثٌؼجًِ ٘ٛ ِج ٠غّٝ دؼجًِ ثٌضشثوُ 

(Buildup Factor ف١ظ,)ْ٘زث ثٌؼجًِ غجٌذج ِج ٠ؼطٝ  أ

ػٍٝ شىً ؽذثٚي ؽج٘ضر ٚرثس ل١ُ صخضٍف ِٓ ِجدر ثٌٝ 

,ٚدٙزث ٠ضُ صفجدٞ ٘زث  أخشِٜٚٓ ؽجلز ثٌٝ  أخشٜ

ثلاخضلاف ثٌُّٙ د١ٓ ثٌٕضجةؼ ثٌضؾش٠ذ١ز ٚٔضجةؼ ثٌقغجدجس 

 . (1) ثٌٕظش٠ز

 ػجًِ ٌم١جط دسثعزثٌؼط١ز  أؽشٜ  (1994)َ ػج فٟ

 137 -ثٌغ١ض٠َٛ ِظذسٞ ِٓ ثٌظجدسر وجِج أشؼز صشثوُ

 ، ثلأ١ٌَّٕٛ ( ِٓ دسٚع دجعضخذثَ 60  -ٚثٌىٛدجٌش

 ) ثٌٕقجط ، ثٌىٛٔىش٠ش,  ثٌقذ٠ذ ، ثٌشطجص ، ثٌذشثص

 عّه دجصد٠جد ٠ضدثد ثٌضشثوُ ػجًِ أْ ثٌذسثعز أعذضش ٚلذ

 ؽجلز ٚٔمظجْ ثٌذسع ٌّجدر ثٌزسٞ ثٌؼذد ٚٔمظجْ ثٌذسع

 . (2) ثٌّشغ ثٌّظذس

 لأشؼز ثٌضشثوُ ػجًِ دذسثعز أٌذ١ضٟ لجَ(2001)   ػجَ ٚفٟ

 ,ٚٔظش٠ج ػ١ٍّج ثٌطذمجس ِٚضؼذدر ِٕفشدر دسٚع خلايوجِج 

 وجِج أشؼز صشثوُ ػجًِ ل١جط ثٌؼ١ٍّز ثٌذسثعز ٚصؼّٕش

  60-ٚثٌىٛدجٌش137 -ثٌغ١ض٠َٛ ِظذسٞ ِٓ ثٌظجدسر

 دض٠جدر ٠مً ٚ ثٌغّه دض٠جدر ٠ضدثد ثٌضشثوُ ػجًِ أْ ٚؽذٚ

  ثٌذسع ٌّجدر ثٌزسٞ ثٌؼذد ٚٔمظجْ ثٌّشغ ثٌّظذس ؽجلز

(3) . 

 دذسثعز (2004) ػجَ فٟ ّجػضٗٚؽ  C. Singh لجَوّج 

 ل١جط فٟ ثٌّغذد ٚفؾُ ثٌّجطز ثٌّجدر عّه ِٓ وً صأع١ش

  -ثٌغ١ض٠َٛ ِظذس ِٓ ثٌظجدسر وجِج أشؼز صشثوُ ػجًِ

 ثٌذسثعز ٘زٖ أعذضش لذٚثٌذىلاس ٚ ثٌذشعذىظ دٌّٛث 133

 ٚطٛي صّٕغ ثٌّجطز ثٌّجدر ٚعّه ثٌّغذد فؾُ أْ

 .(4)  ثٌىجشف إٌٝ ثٌّضؼذدر ثلاعضطجسثس

 ِٓ وً صأع١ش دذسثعز ؽجعُ أدٛ لجَ (2005) ػجَ فٟوزٌه  

 ٚؽجلز ٚثٌىجشف ثٌّشغ ثٌّظذس د١ٓ ٚثٌّغجفز ثٌذسع عّه

 ػجًِ ل١ّز ل١جط ػٍٝ ثٌّغذد فضقز ٚلطش ثٌّشغ ثٌّظذس

 ِظذسٞ ِٓ ثٌظجدسر ثٌّجء فٟ وجِج أشؼز صشثوُ

 صشثوُ ػجًِ أْ ٚؽذ ٚلذ  60 -ٚثٌىٛدجٌش137 -ثٌغ١ض٠َٛ

 ٠ٚمً ثٌّجء ؽذمز عّه دض٠جدر ٠ضدثد ثٌّجء فٟ وجِج أشؼز

 دض٠جدر ٠ٚمً ٚثٌىجشف ثٌّشغ ثٌّظذس د١ٓ ثٌّغجفز دض٠جدر

 . (5)د ثٌّغذ فضقز ٚلطش ثٌّشغ ثٌّظذس ؽجلز

 

 

 

 الاػرثاراخ انُظزيح (1

Theoretical considerations   
ٌّجدر ِج ػذ أشؼز وجِج صؼضّذ  إْ دسثعز خٛثص ثٌضذس٠غ

دشىً أعجعٟ ػٍٝ فغجح ل١ُ ِؼجًِ ص١٘ٛٓ ثلأشؼز 

 ٚػجًِ ثٌضشثوُ ٌلأشؼز فٟ ثٌّجدر.

إْ ثٌؼ١ٍّجس ثٌضٟ صقظً ػٕذ ِشٚس أشؼز وجِج خلاي 

ثٌفٛصْٛ ٠ضفجػً دطشق ػذ٠ذر ئْ ثٌّجدر ٟ٘ ػ١ٍّجس ِؼمذر ف

ٌٚىٓ ثٌضفجػلاس ثٌشة١غ١ز ثٌّّٙز ٚثٌضٟ صىْٛ ثفضّج١ٌز 

 ٚعٙج ػج١ٌز ٠ّىٓ صظ١ٕفٙج ثٌٝ علاط صفجػلاس ٟ٘ :فذ

   Photoelectric Effect انرأثيز انكهزوضىئي -أ 

ٚثٌّشصذؾ  ٚثلإٌىضشْٟٚٚ٘ صفجػً د١ٓ فٛصْٛ أشؼز وجِج 

دجٌزسر ٚٔض١ؾز ٘زٖ ثٌؼ١ٍّز ٠ؼطٟ ثٌفٛصْٛ ؽ١ّغ ؽجلضٗ ثٌٝ 

ثٌّذثسٞ ِٚٓ عُ ٠مُزف ثلأخ١ش ٠ٚظذـ فشثً,  ثلإٌىضشْٚ

٠ٚضٕجعخ فذٚط ٘زث ثٌضفجػً ؽشد٠ج ِغ ثٌمٛر ثٌشثدؼز ٌٍؼذد 

z)ثٌزسٞ ٌٍّجدر 
4
٠ٚىْٛ عجةذثً ػٕذ ثٌطجلجس ثٌٛثؽتز    (

 .(6)ٌٍّٚٛثد رثس ثلأػذثد ثٌزس٠ز ثٌىذ١شر 

   :  Compton Scattering اسرطارج كىيثرٍ -ب 

ٟٚ٘ ثعضطجسر غ١ش ِشٔز صقذط د١ٓ ثٌفٛصْٛ ثٌغجلؾ 

ٚثٌىضشٚٔجس ثٌّذثسثس ثٌخجسؽ١ز ٌٍزسثس إر صىْٛ صٍه 

ثلإٌىضشٚٔجس ػؼ١فز ثلاسصذجؽ دجٌٕٛثر ِّج ٠فمذ ثٌفٛصْٛ 

ثٌغجلؾ ؽضءثً ِٓ ؽجلضٗ ٌضٍه ثلإٌىضشٚٔجس ِغذذجً ثٔذؼجط 

ٚدطجلز فشو١ز  (Ѳ)ثلإٌىضشْٚ خجسػ ف١ض ثٌزسر دضث٠ٚز 

(E)  ٠قجفع ثٌفٛصْٛ ثٌغجلؾ ٚثٌّغضطجس ٚثلإٌىضشْٚ دق١ظ

ػٍٝ لجْٔٛ ففع ثٌطجلز ٚثٌضخُ, ٠ٚضٕجعخ فذٚط ٘زث 

ٌٍّجدر ٠ّٚغً ثٌضفجػً  (z)ثٌضفجػً ؽشد٠جً ِغ ثٌؼذد ثٌزسٞ 

 (1.25MeV – 0.662)ثٌشجةغ ػٕذ ثٌطجلجس ثٌّضٛعطز  

 . (7) ٚػٕذ ثلأػذثد ثٌزس٠ز ثٌم١ٍٍز
 

 :Pair Production إَراج انشوج   -ج 

ٟٚ٘ ظج٘شر صلاشٟ فٛصْٛ ثلأشؼز ثٌغجلطز ػٍٝ ثٌّجدر فٟ 

 -ِؾجي ثٌٕٛثر ثٌىٌِٟٛٛ ِضقٛلاً ثٌٝ صٚػ إٌىضشْٚ

 دٛص٠ضشْٚ ػٕذِج صىْٛ ؽجلز ثٌفٛصْٛ ِغج٠ٚز أٚ أوذش ِٓ 

(1.022MeV) ْٛٚثٌّغج٠ٚز ثٌٝ ػؼف وضٍز ثٌغى

ٌلإٌىضشْٚ, ٠ٚىْٛ ٘زث ثٌضفجػً شجةؼجً فٟ فجٌز وْٛ 

ثس ؽجلز ػج١ٌز  ٚثٌؼذد ثٌزسٞ ٌٍّجدر ثٌفٛصٛٔجس ثٌغجلطز ر

وذ١شثً, ٠ٚضٕجعخ فذٚط ٘زث ثٌضفجػً ؽشد٠جً ِغ ِشدغ ثٌؼذد 

z)ثٌزسٞ ٌٍّجدر 
2
إْ و١ّز ثٌض١٘ٛٓ ثٌقجطٍز فٟ فضِز  .(

ثلأشؼز ثٌغجلطز ػٕذ ثخضشثلٙج ِجدر ثٌٙذف صؼضّذ ػٍٝ 

ثٌّمطغ ثٌؼشػٟ ٌٍضفجػً ٚشذر ثلأشؼز ثٌغجلطز, ٚدّج أْ 

(µ)    صّغً ثفضّج١ٌز إصثٌز ثٌفٛصْٛ ِٓ ثٌقضِز ٌىً ٚفذر

ِغجس خلاي صفجػٍٗ ِغ رسثس ثٌٛعؾ ثٌّٛ٘ٓ ٔض١ؾز 

, إر أْ ِؼجًِ (8) صفجػلاس ثلاِضظجص ٚثلاعضطجسر

 Total attenuation)  (µ)ثٌض١٘ٛٓ ثٌىٍٟ

coefficient)    ٠ّغً ِؾّٛع ِؼجِلاس ثلاِضظجص

ثٌىٙشٚػٛةٟ, صأع١ش وِٛذضٓ  ثٌضأع١شثٌؾضةٟ ٌىً ِٓ 

د١١ش ثٌّغضخذِز ٌذسثعز -ٚإٔضجػ ثٌضٚػ.إْ ِؼجدٌز لاِذشس

ص١٘ٛٓ أشؼز وجِج )ثلاِضظجص ٚثلاعضطجسر( دثخً ثٌّجدر 

ثٌّغذدر دشىً ؽ١ذ ِغ  ثلأشؼزِٓ خلاي ل١جط صغ١ش شذر 

 . (9) صغ١ش عّه ثٌّجدر صؼطٝ دجٌؼلالز ث٢ص١ز



 (37-31 :)2012انًدهذ انثايٍ/انؼذد انثانث/                            يدهح واسط نهؼهىو وانطة  

11 

 

I = Io e
-µx

        …….….  (1) 

 : ف١ظ أْ

I  -   ِؼذي شذر ثلأشؼز ثٌٕجفزر خلاي ِجدر ِجطز عّىٙجx 

Io - شذر ثلأشؼز ثٌغجلطز دذْٚ ٚؽٛد ثٌّجدر ثٌّجطز ِؼذي 

µ  - ِٟؼجًِ ثلاِضظجص ثٌخط  (Linear 

attenuation coefficient) 

ٚصظٍـ ٘زٖ ثٌّؼجدٌز فمؾ ػٕذِج صىْٛ فضِز ثٌفٛصٛٔجس 

٠ىْٛ عّه ػ١مز ؽذثَ ِٚضٛثص٠ز ٚأفجد٠ز ثٌطجلز ٚأْ 

)أٞ فٟ فجٌز ثٌضشص١خ ثٌٕٙذعٟ  ثٌّجدر ثٌّجطز ل١ٍلاً ؽذثً 

صذ١ٓ ػذَ ٚؽٛد ِذٜ ِقذد   إْ ٘زٖ ثٌؼلالز ثلأع١ُز ثٌؾ١ذ(.

لأشؼز وجِج دثخً ثٌّجدر, ٌزٌه ظٙش ِفَٙٛ ِؼذي ثٌّغجس 

ٚثٌزٞ ٠ّغً ِؼذي ثٌّغجفز  (Mean Free Path)  ثٌقش 

 دجٌؼلالز ث٢ص١ز :د١ٓ صفجػ١ٍٓ ِضضج١ٌٓ ٌٍفٛصْٛ ٠ٚؼطٝ 

λ(cm) = 
∫        
 
 

∫       
 
 

 = 
 

 
    …….  (2) 

  (m.f.p) ِؼذي ثٌّغجس ثٌقش ٚأْ عّه ثٌّجدر دٛفذثس

 ٠ؼطٝ دجٌؼلالز ث٢ص١ز :

x (m.f.p) = 
      

      
 = µx    ………  (3) 

ٌقغجح ِؼجًِ ثٌض١٘ٛٓ  (1)٠ّٚىٓ ثعضخذثَ ثٌؼلالز 

 ثٌخطٟ دجٌشىً ث٢صٟ :

Ln (Io/I) = µx      ….….  (4) 

  ((x ثٌغّه  ف١ظ أْ ١ًِ ثٌخؾ ثٌّغضم١ُ ٌشىً ثٌؼلالز د١ٓ

٠ّغً ل١ّز    (Ln (Io/I))ٌٛغجس٠ضُ ٔغذز ثلاِضظجط١زٚ

 .  µ(cm) = Slope  أٞ أْ ِؼجًِ ثٌض١٘ٛٓ,

فٟ ؽ١ّغ ثٌقجلاس ثٌضٟ صىْٛ ف١ٙج فضِز ثٌفٛصٛٔجس 

ػش٠ؼز أٚ غ١ش ِضٛثص٠ز أٚ ٠ىْٛ عّه ثٌذسع وذ١ش ٔغذ١جً 

غ١ش طجٌقز ٌٍضطذ١ك دغذخ ِج ٠ؼشف  (1)صظذـ ِؼجدٌز 

ثٌزٞ ٠ٕضؼ ػٓ صشثوُ  (Buildup Factor)دؼجًِ ثٌضشثوُ  

 ِٓ ل١ًٍ ػذد ٠ظً ػٕذِج ثٌفٛصٛٔجس فٟ ٔمطز ِؼ١ٕز.

 صغذ٠ذ دغخ ثٌىجشف إٌٝ ٚثٌغج٠ٛٔز ثٌّغضطجسر ثٌفٛصٛٔجس

 صٍه ػذد وذ١ش فذ إٌٝ ٠مًٍ دّغذد وجِج أشؼز فضِز

 ٘زث ٠ٚغّٝ ،(a-1) ثٌشىً فٟ وّج ,ثٌّغضطجسر ثٌفٛصٛٔجس

  (Good Geometry) ثٌؾ١ذ ثٌٕٙذعٟ دجٌضشص١خ ثٌضشص١خ

 ثٌم١جعجس فٟ ثٌضشص١خ ٘زث ٠ٚغضخذَ ، ثٌؼ١مز ثٌقضِز أٚ

 ِٓ وذ١ش ؽضء ٠ظً ٚػٕذِج.لاِضظجص ٌّؼجًِ ثٌؼ١ٍّز

فجْ صشص١خ  ثٌىجشف إٌٝ ٚثٌغج٠ٛٔز ثٌّغضطجسر ثٌفٛصٛٔجس

 Bad)  ثٌشدٞء ثٌٕٙذعٟ ثٌّٕظِٛز ٘زث ٠غّٝ دجٌضشص١خ

Geometry) ,1)ثٌشىً  فٟ وّج أٚ ثٌقضِز ثٌؼش٠ؼز-

b)، ٠ظذـ فٟ ثٌىجشف ثٌغج٠ٛٔز ثلإشؼجػجس صأع١ش ٚدغذخ 

 فٟ ػ١ٍٗ ٘ٛ أوذش ِّج ثٌؼش٠ؼز ثٌقضِز فجٌز فٟ ثٌض١٘ٛٓ

 ٚعٛف ثٌقضِز ثٌؼش٠ؼز فجٌز ٚفٟ ثٌؼ١مز ثٌقضِز فجٌز

ثٌضشثوُ  ٠غّٝ ػجًِ ثٌّؼجدٌز فٟ صظق١ـ ػجًِ ٠ذخً

(Buildup Factor (B))  ثٌؼلالز فٟ وّج وجِج لأشؼز 

  (10) آلاص١ز :

Ib = Iob Be
-µx

           ……….  (5) 

 ف١ظ أْ:

Ib  -   ٟشذر ثٌقضِز ثٌى١ٍز دٛؽٛد ثٌذسع )ثٌضشص١خ ثٌٕٙذع

 (.ثٌشدٞء

Iob -   شذر ثٌقضِز ثٌى١ٍز دذْٚ ٚدٛؽٛد ثٌذسع  )ثٌضشص١خ

 (.ثٌشدٞءثٌٕٙذعٟ 

 B - ًِثٌضشثوُ ػج (Buildup Factor). 

٠ّىٓ ثٌقظٛي ػٍٝ ل١ّز  (5)ٚ  (1)ِٚٓ ثٌّؼجدٌض١ٓ 

 (11) ِٓ ثٌؼلالز ث٢ص١ز: (B)ػجًِ ثٌضشثوُ 

B =  (Ib/ Iob) / (Ig / Iog)  ……  (6) 

 ف١ظ أْ:

Ig -  شذر ثٌقضِز ثٌى١ٍز دٛؽٛد ثٌّغذدثس ٚ ثٌذسع

 )ثٌضشص١خ ثٌٕٙذعٟ ثٌؾ١ذ(.

Iog -   شذر ثٌقضِز ثٌى١ٍز دٛؽٛد ثٌّغذدثس فمؾ )ثٌضشص١خ

 ثٌٕٙذعٟ ثٌؾ١ذ(.

 يُظىيح انؼًم وانقياص (2

:Work and measurement system 
ثٌّغضخذِز ٌٍذسثعز ثٌقج١ٌز إْ ِٕظِٛز ثٌؼًّ ٚثٌم١جط 

 صضأٌف ِٓ ثلأؽضثء ث٢ص١ز:

 :  Counting Systemيُظىيح انؼذ  -أ 

 -صُ ثعضخذثَ ِٕظِٛز ثٌؼذ ثٌخجطز دىجشف ػذثد وج٠ىش

ثٌّذ١ٕز فٟ  Geiger-Muller counter tubeٌٍِٛش 

 . ٠ٚضىْٛ ثٌىجشف ِٓ :(2)ثٌشىً 

 

 
 : (1)انشكم   

a – (2)نهقزاءج انظفزيح, ( 1) انرزذية انهُذسي انديذ 

 .تىخىد انذرع

b – نهقزاءج انظفزيح,  (1) انرزذية انهُذسي انزديء

 .تىخىد انذرع (2)
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 :   Counting Tube  انؼذ أَثىتح .1

 Geiger-Muller) ٌٍِٛش -إْ أٔذٛدز ػذثد وج٠ىش

tube)  ثٌّغضخذِز فٟ ِٕظِٛز ثٌؼذ ِٓ ٔٛع(TYPE 

ABG,hi-energy ALPHA/BETA/GAMA)  

 INDUSRIAL)رثس ِٕشأ ثعضشثٌٟ ِٓ ششوز 

EQUIPMENT &CONTROL PTY. LTD. 

AUSTRALIA).  ٓأٔذٛدٗ ِؼذ١ٔز ٠ّش ٚ٘ٛ ػذجسر ػ

دذثخٍٙج عٍه ِؼذٟٔ ٚعطٟ ٠خضشق ألأٔذٛدٗ ِٓ أفذ 

ؽشف١ٙج ِٚؼضٚي ػٓ ؽذثس٘ج وٙشدجة١ج , ٚثٌطشف 

ثلأخش ٌلأٔذٛدز ِفضٛؿ ِٚضٚد دٕجفزر ِٓ ثٌّج٠ىج . ٠ّلأ 

دغجص ٔذ١ً أٚ خجًِ ِغً دثخً ثلأٔذٛدز أٚ ثلأعطٛثٔز 

ثلأسوْٛ ِؼجفج إ١ٌٗ دخجس وقٛي أع١ٍٟ صقش ػغؾ 

غٍؾ فٌٛض١ز ِٕجعذز ػٍٝ أٔذٛدز ثٌىجشف دق١ظ ٚثؽب .ص

٠شدؾ ؽذثس ثلأٔذٛدز ثٌٝ ثٌؾٙذ ثٌغجٌخ ) ثٌىجعٛد ( 

 .(12)ٚثٌغٍه ثٌٛعطٟ ثٌٝ ثٌؾٙذ ثٌّٛؽخ )ثلأٔٛد( 

 .(450volt)٠ضُ صشغ١ً أٔذٛدز ثٌؼذثد دمٌٛض١ز صشغ١ً 

  Timer & Counterانؼذاد وانًؤقد  .2

ثٌٕجصؾز ٠ؼًّ ثٌؼذثد ػٍٝ ػشع ثٌؼذد ثٌىٍٟ ٌٍٕذؼجس 

ػٓ دخٛي ثلإشؼجػجس ثٌّؤ٠ٕز ثٌٝ أٔذٛدز ثٌؼذثد, أِج 

ثٌغ١طشر ػٍٝ ثٌؼذثد ٌضقذ٠ذ ثٌفضشر  ثٌّؤلش ف١ؼًّ ػٍٝ

ثٌض١ِٕز ثٌّطٍٛدز ٌٍؼذ ٚفٟ ٘زٖ ثٌذسثعز صقذ٠ذ ِؼذي 

 .(.100sec)ثٌؼذ ٌّذر 

 
: يًثم يُظىيح انؼذ انخاطح تكاشف ػذاد  (2)انشكم 

 .يىنهز -كايكز

 : Radioactive Sources انًظادر انًشؼح -ب 

ثٌّظذسثْ ثٌّشؼجْ ثٌّغضخذِجْ فٟ ٘زث ثٌذقظ ّ٘ج 

 (0.699µCi), دفؼج١ٌز إشؼجػ١ز   (Co-60) 06-ثٌىٛدجٌش

فٛصٛٔجس وجِج  ٚثٌزٞ ٠ذؼظ (5.27y) ِمذثسٖ ٚػّش ٔظف

  (1.173MeV)ٚ   (1.333MeV)دطجلض١ٓ ِمذثسّ٘ج 

,  (1.253MeV)أٞ أٔٗ ٠ذؼظ أشؼز وجِج دّؼذي  

 0.284)دفؼج١ٌز إشؼجػ١ز    (Cs-137)  311-ٚثٌغ١ض٠َٛ

µCi)   ٖٚػّش ٔظف ِمذثس(30y) . 

   Collimators & Shields انًسذداخ وانذروع  -ج 

إْ ثٌذسٚع ثٌّغضخذِز ٌذسثعز ػجًِ ثٌضشثوُ ٟ٘ ثلأ١ٌَّٕٛ 

(Al)   ٚثٌشطجص(Pb)   (10 ,6 ,2)دغّهmm   ًٌى

ٚوزٌه صُ ثعضخذثَ ِغذدثس ِٓ ِجدر ثٌشطجص ِجدر, 

رثس فضقجس دثةش٠ز ِشوض٠ز  mm(15×50×50)أدؼجد٘ج  

صُ صشص١خ ِٕظِٛز ثٌم١جط , ٚ mm(22 ,16 ,5)ِخضٍفز  

دغلاط ل١ُ ِخضٍفز ٌٍّغجفز ثٌفجطٍز د١ٓ ثٌىجشف ٚثٌّظذس 

ٌذسثعز ثػضّجد ػجًِ  mm(100 ,80 ,60)  ثٌّشغ

 .ثٌّغجفز د١ٓ ثٌّظذس ثٌّشغ ٚثٌىجشف ثٌضشثوُ ػٍٝ ِمذثس

ٚوجٔش ثٌّغجفز د١ٓ ثٌىجشف ٚثٌّغذد ثلأٚي ٚد١ٓ ثٌّظذس 

 .5mm)ثٌّشغ ٚثٌّغذد ثٌغجٟٔ )

 

  وانُرائح انحساتاخ (3

Calculations &Results   
صُ دسثعز ِؾّٛػز ِقذدر ِٓ ثٌؼٛثًِ ثٌّؤعشر فٟ ِمذثس 

ثٌّغؾٍز فٟ ِٕظِٛز ػذثد  (.100sec)لشثءثس ثٌؼذ ٌّذر 

ٌٍِٛش ٚصُ ثخز ِؼذي ثٌؼذ ٌؼشش لشثءثس ٌؾ١ّغ  -وج٠ىش

 ثٌم١جعجس ٌٍٚضشص١ذ١ٓ ثٌٕٙذع١١ٓ ثٌشدٞء ٚثٌؾ١ذ , ٚوج٢صٟ:

 : انرزاكى ػايم في انؼذد انذريو انسًك ذأثيز  -أ 
ثٌّٕذؼغز لأشؼز وجِج  (µ) صُ فغجح ِؼجًِ ثٌض١٘ٛٓ ثٌخطٟ

ٚدّؼذي ؽجلز  (Co-60)ثٌّشغ  ىٛدجٌشِٓ ِظذس ثٌ

فٟ ِجدصٟ ثٌشطجص ٚثلأ١ٌَّٕٛ  (1.253MeV)٠غجٚٞ 

  (x)وذثٌز ٌغّه ثٌّجدر    (Ln(Io/I))ِٓ خلاي سعُ ل١ُ  

ف١ظ أْ ل١ّز ِؼجًِ ثٌض١٘ٛٓ ثٌخطٟ  (3)وّج فٟ ثٌشىً 

صّغً ١ًِ ثٌخؾ ثٌّغضم١ُ ٌٍؼلالز ثٌذ١ج١ٔز ٌىً ِٓ ِجدصٟ 

0.0358mm)ثٌشطجص ٚثلأ١ٌَّٕٛ ٚصغجٚٞ 
-1

)
  

 ٚ

(0.0126mm
-1

صُ ثعضخذثَ ل١ُ ِؼجًِ ػٍٝ ثٌضٛثٌٟ. (

ثٌض١٘ٛٓ ثٌخطٟ ٌقغجح عّه ثٌّجدر دٛفذثس ِؼذي ثٌّغجس 

٠ٛػـ . (1)ٚوّج ِذ١ٓ فٟ ثٌؾذٚي سلُ  (m.f.p)ثٌقش 

ػجًِ ثٌضشثوُ وذثٌز ٌغّه ثٌّجدر دٛفذثس  (4)ثٌشىً 

(mm)  دجعضخذثَ ِظذس ثٌىٛدجٌش ثٌّشغ(Co-60) ,

ٌٚىْٛ ل١ُ ػجًِ ثٌضشثوُ صشعُ وذثٌز ٌغّه ثٌّجدر دٛفذثس 

(m.f.p)  ً(5)فٟ ثغٍخ ثٌذقٛط, فمذ صُ سعُ ثٌشى ,

٠ٚذ١ٓ ثٌشىلاْ أْ ػجًِ ثٌضشثوُ ٠ضدثد دٕمظجْ ثٌؼذد 

ثٌزسٞ ٌّجدر ثٌذسع ف١ظ ٌٛفع أْ ػجًِ ثٌضشثوُ ٌلأ١ٌَّٕٛ 

أوذش ِٕٗ ٌٍشطجص ٠ٚضدثد دض٠جدر عّه ثٌذسع, ٚ٘زث 

 (3), أٌذ١ضٟ  (2)ِغ ِج صٛطً إ١ٌٗ وً ِٓ ثٌؼط١ز ٠ضطجدك 

  .(4,5) ٚآخش٠ٓ

 

 
 

: يًثم قيى نىغاريرى َسثح الايرظاطيح  (3)انشكم 

(Ln(Io/I))   كذانح نسًك انذرع(x)  تىحذاخ(mm) 

y = 0.0358x + 0.332

y = 0.0126x + 0.2114
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اسرخذاو  (Pb)و انزطاص  (Al)نًادذي الأنًُيىو 

ويسذد قطز فرحره  (Co-60)يظذر انكىتاند انًشغ 

(5mm)  ونًسافح(60mm)  تيٍ انًظذر انًشغ

 وانكاشف.
          

 

         (Co-60)تاسرخذاو يظذر انكىتاند انًشغ  (Pb) و  (Al): ػايم انرزاكى نذروع الأنًُيىو  (1)خذول  

  .     وانكاشف انًشغ انًظذر تيٍ( 00mm)  ونًسافح( 2mm) فرحره قطز ويسذد      
 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

: يًثم قيى ػايم انرزاكى لأشؼح كايا انًُثؼثح  (4)انشكم 

كذانح نسك دروع  (Co-60)يٍ يظذر انكىتاند انًشغ 

  (mm)تىحذاخ  (x)الأنًُيىو 

ونًسافح  (5mm)تاسرخذاو يسذد قطز فرحره 

(60mm) .تيٍ انًظذر انًشغ وانكاشف 

: يًثم قيى ػايم انرزاكى لأشؼح كايا انًُثؼثح  (5)انشكم 

كذانح نسك دروع  (Co-60)يٍ يظذر انكىتاند انًشغ 

تاسرخذاو  (m.f.p)تىحذاخ  (x)الأنًُيىو وانزطاص 

تيٍ  (60mm)ونًسافح  (5mm)يسذد قطز فرحره 

انًظذر انًشغ وانكاشف.

ٚصفغ١ش رٌه ثٔٗ ػٕذ ص٠جدر عّه ثٌذسع ٠ضدثد ػذد 

ٌىضشٚٔجس ثٌّذثس٠ز ٚدزٌه عٛف ثٌّمطغ ثٌؼشػٟ ثلا

ٌضفجػً فٛصٛٔجس أشؼز وجِج ِغ ثٌىضشٚٔجس ِجدر ثٌذسع 

ف١ضدثد ػذد ثٌفٛصٛٔجس ثٌّغضطجسر ٚ٘زث دذٚسٖ ٠ؤدٞ ثٌٝ 

ص٠جدر ػجًِ ثٌضشثوُ, أِج ثٌغذخ فٟ ص٠جدر ل١ُ ػجًِ ثٌضشثوُ  

دٕمظجْ ثٌؼذد ثٌزسٞ ف١ؼضٜ ثٌٝ ص٠جدر ثٌّمطغ ثٌؼشػٟ 

وِٛذضٓ فٟ ثٌطجلجس ثٌّضٛعطز ٚثلأػذثد ثٌزس٠ز  لاعضطجسر

ثٌم١ٍٍز ٚ٘زث ِج٠قذط فٟ دسٚع ثلأ١ٌَّٕٛ ف١ظ ٠ضدثد ػذد 

 ثٌفٛصٛٔجس ثٌّغضطجسر. 

 ذأثيز انًسافح تيٍ انًظذر انًشغ وانكاشف: -ب 

ل١ُ ػجًِ صشثوُ أشؼز وجِج  (2)ثٌؾذٚي سلُ ٠ٛػـ 

ٌذسٚع ِٓ ِجدر ثلأ١ٌَّٕٛ ٚل١ُ  60-ثٌّٕذؼغز ِٓ ثٌىٛدجٌش

ثٌشذر ثٌى١ٍز لأشؼز وجِج فٟ فجٌز ثٌضشص١خ ثٌٕٙذعٟ ثٌؾ١ذ 

 ثٌشدا ٌّغجفجس ِخضٍفز د١ٓ ثٌىجشف ٚثٌّظذس ثٌّشغ, 

٠ذ١ٓ ػلالز ل١ُ ػجًِ ثٌضشثوُ دم١ُ ثٌّغجفز  (6)ٚثٌشىً 

ٚثٌىجشف دجعضخذثَ ِظذس  ثٌفجطٍز د١ٓ ثٌّظذس ثٌّشغ

ٚوّج ٘ٛ ِلافع فٟ ٘زث ,  (Co-60)ثٌىٛدجٌش ثٌّشغ 

ثٌشىً أْ ػجًِ ثٌضشثوُ ٠مً دض٠جدر ثٌّغجفز د١ٓ ثٌىجشف 

ٚثٌّظذس ٚ٘زث ثٌغٍٛن ِضٛثفك ِغ ثٌٕضجةؼ ثٌضٟ صٛطً 

 . C. Singh (4)إ١ٌٙج  

إْ صفغ١ش عٍٛن ػجًِ ثٌضشثوُ ٘زث ٘ٛ ثٔٗ دض٠جدر ثٌّغجفز 

د١ٓ ثٌّظذس ثٌّشغ ٚثٌىجشف فئْ ٔغذز ِؼذي ثٌؼذ ٌٍقضِز 

ٚ ثٌغ١ش ِغذدر عضضٕجلض دشىً وذ١ش ِغذذز ثٌؼش٠ؼز أ
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 X 

(mm) 

X     

(m.f.p) 

B 

 

Non 0 0 761.3 333 1 1  0 1 

  2 0.0252 614.4 264.3 0.8070 0.7937 0.2311 1.0168 

Al 6 0.0756 584.5 247.2 0.7678 0.7423 0.2979 1.0342 

  10 0.1260 571.2 239.0 0.7503 0.7177 0.3317 1.0454 

  2 0.0716 517.5 224.2 0.6797 0.6733 0.3956 1.0096 

Pb 6 0.2148 440.7 189.6 0.5789 0.5694 0.5632 1.0167 

  10 0.3580 392.6 168.3 0.5157 0.5054 0.6824 1.0204 
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ٔمظجْ ٔغذز ثٌقضِز ثٌؼش٠ؼز ثٌٝ ثٌقضِز ثٌؼ١مز 

 ٚدجٌضجٌٟ ٔمظجْ ل١ّز ػجًِ ثٌضشثوُ.

 ذأثيز قطز فرحح انًسذد وطاقح انًظذر انًشغ: -ج
ٌذسثعز صأع١ش لطش فضقز ثٌّغذدثس ثٌّغضخذِز فٟ 

ثٌقظٛي ػٍٝ ثٌضشص١خ ثٌٕٙذعٟ ثٌؾ١ذ فمذ صُ ثخز ِغذدثس 

, ٚصُ ثعضخذثَ mm(22 ,16 ,5)دألطجس فضقجس ِخضٍفز 

 (Co-60)ِظذس٠ٓ ِشؼ١ٓ لإشؼجػجس وجِج ّ٘ج ثٌىٛدجٌش 

 (Cs-137)ٚثٌغ١ض٠َٛ  (1.253MeV)دّؼذي ؽجلز 

أع١ش ؽجلز ثٌّظذس أٚ ٌذسثعز ص (0.662MeV)دطجلز 

ؽجلز أشؼز وجِج ػٍٝ ل١جط ػجًِ ثٌضشثوُ ٚوجٔش ثٌمشثءثس 

 . (3)وّج فٟ ثٌؾذٚي سلُ 

 

 

 (10mm)سًكه  (Al): ػايم انرزاكى نذرع الأنًُيىو  (2)خذول 

 .(5mm)ويسذد قطز فرحره  (Co-60)تاسرخذاو يظذر انكىتاند انًشغ  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
انًُثؼثح  : يًثم قيى ػايم انرزاكى لأشؼح كايا (6)انشكم 

 كذانح نهًسافح تيٍ (Co-60)يٍ يظذر انكىتاند انًشغ 

تاسرخذاو يسذد قطز  (mm)وانكاشف تىحذاخ  انًظذر

 . (5mm)فرحره 

ػلالز ػجًِ ثٌضشثوُ دمطش فضقز ثٌّغذد  (7)ثٌشىً ٠ذٓ 

ٌٚىً ِٓ ثٌّظذس٠ٓ ثٌّشؼ١ٓ ثٌّغضخذ١ِٓ, ٠ٚٛػـ 

دض٠جدر لطش فضقز ثٌّغذد  ثٌشىً أْ ػجًِ ثٌضشثوُ ٠مً

ٚص٠جدر ؽجلز أشؼز وجِج, ٚ٘زث ِضٛثفك صّجِج ِغ ٔضجةؼ 

 .(2,4,5,13)ثٌذقٛط ثٌغجدمز 

 
: يًثم قيى ػايم انرزاكى لأشؼح كايا انًُثؼثح  (7)انشكم 

و  (Cs-137)يٍ انًظذريٍ انًشؼيٍ انسيشيىو 

كذانح نقطز فرحح انًسذد ونًسافح (Co-60) انكىتاند 

(60mm) . تيٍ انًظذر انًشغ وانكاشف 

٠ٚؼٛد ثٌغذخ فٟ رٌه ثٌٝ أْ ػجًِ ثٌضشثوُ ٠ضٕجعخ ػىغ١ج 

ٚثْ ِؼذي ػذ  ِغ ِؼذي ثٌؼذ ٌٍقضِز ثٌؼ١مز أٚ ثٌّغذدر

لطش فضقز ثٌّغذد أٞ أْ  ٝػٍثٌقضِز ثٌؼ١مز ٠ؼضّذ 

ثٌؼلالز د١ّٕٙج ؽشد٠ز ٌزٌه فئْ ػجًِ ثٌضشثوُ ٠مً دض٠جدر 

ّظذس لطش فضقز ثٌّغذد, أِج دجٌٕغذز ٌطجلز أشؼز وجِج فئٔ

ثٌىٛدجٌش رٚ ؽجلز ػج١ٌز ِمجسٔز دّظذس ثٌغ١ض٠َٛ ٌزٌه 

َٛ ِٚٓ فجْ صشضش ثلأشؼز ٠ىْٛ أوذش ِٓ ِظذس ثٌغ١ض٠

 عُ فجْ ثلأشؼز 

ثٌغج٠ٛٔز ثٌّضٌٛذر دجعضخذثَ ِظذس ثٌىٛدجٌش أوذش ِٕٗ 

 ٌٍغ١ض٠َٛ ف١مً ػجًِ ثٌضشثوُ دجصد٠جد ؽجلز ثٌّظذس ثٌّشغ.
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 D (mm) 

60 761.3 571.2 333.0 239.0 0.750296 0.7177 1.0454 

80 496.7 224.2 270.5 119.0 0.451379 0.4399 1.0260 

100 349.6 114.0 204.0 65.4 0.326087 0.3206 1.0172 
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 (Cs-137)تاسرخذاو يظذري انسيشيىو انًشغ   (10mm)سًكه  (Al): ػايم انرزاكى نذرع الأنًُيىو  (3)خذول  

 تيٍ انًظذر انًشغ وانكاشف. (60mm)ونًسافح  (Co-60)وانكىتاند انًشغ 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

  الاسرُراخاخ
 ,Pb)ثصد٠جد ػجًِ ثٌضشثوُ دض٠جدر عّه ثٌذسٚع  (3

Al) .دغذخ ص٠جدر ثٌّمطغ ثٌؼشػٟ ٌلاعضطجسر 

ثصد٠جد ػجًِ ثٌضشثوُ دٕمظجْ ثٌؼذد ثٌزسٞ  (3

ٚوغجفز ثٌّجدر ف١ظ ٌٛفع أْ ٕ٘جن ص٠جدر 

ٚثخضلافج ٍِقٛظج فٟ عٍٛن ػجًِ ثٌضشثوُ 

ٌذسٚع ثلأ١ٌَّٕٛ ػٕٗ فٟ دسٚع ثٌشطجص ػٕذ 

 ِظذس ثٌىٛدجٌش ثٌّشغ.ثعضخذثَ 

ٔمظجْ ػجًِ ثٌضشثوُ دض٠جدر ثٌّغجفز ثٌفجطٍز  (1

د١ٓ ثٌّظذس ثٌّشغ ٚثٌىجشف ف١ظ د١ٕش ثٌٕضجةؼ 

أْ ػجًِ ثٌضشثوُ ٠ضدثد دض٠جدر ثٌّغجفز دجعضخذثَ 

 ِظذس ثٌىٛدجٌش ٚدسٚع ثلأ١ٌَّٕٛ.

ٔمظجْ ػجًِ ثٌضشثوُ دض٠جدر ؽجلز أشؼز وجِج أٚ  (3

ثلأ١ٌَّٕٛ ؽجلز ثٌّظذس ثٌّشغ ف١ظ أْ دسٚع 

أدذس صغ١شث ٚصمذِج ٍِقٛظج فٟ ل١ُ ػجًِ ثٌضشثوُ 

 ػٕذ ثٔخفجع ؽجلز أشؼز وجِج.
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Source 

Diameter 

d (mm) Iob Ib Iog Ig (I/Io)b (I/Io)g B 

  5 930.6 838.2 115.0 97.3 0.9007 0.8461 1.0646 

Cs-137  16 930.6 838.2 599.4 516.2 0.9007 0.8612 1.0459 

   22 930.6 838.2 885.2 776.8 0.9007 0.8775 1.0264 

  5 761.3 571.3 333.0 239.0 0.7504 0.7177 1.0456 

Co-60  16 761.3 571.3 668.2 488.6 0.7504 0.7312 1.0263 

   22 761.3 571.3 830.8 614.5 0.7504 0.7396 1.0146 


