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 الخلاصة

 

 24Mg(n,p)24Na ,27Al (n,p)27Mg,تم قٌاس متوسط المقاطع العرضٌة للتفاعلات: 
58Ni(n,p)58Co 56Fe(n,p)56Mn ,   52Cr (n,p)V52 , 28Si(n,p)28Al,  ة التنشٌط  باستخدام طرٌق

النٌوترونً كما تم حساب متوسط المقاطع العرضٌة لتلك التفاعلات باتباع اسلوب التحلٌل العددي لطٌف 

بالاعتماد على الشدة النسبٌة للمصدر كونها دالة لطاقة النٌوترون، وكذلك  241Am\Beالمصدر النٌوترونً 

منحنٌات المقاطع العرضٌة اضافة الى استخدام  على قٌم المقاطع العرضٌة المناضرة لتلك الطاقة المأخوذة من

 المولد النٌوترونً.

استخدمت فً الدراسة عناصر ومواد كٌمٌاوٌة على هٌئة مساحٌق ورقائق، تم كبسها على هٌئة أقراص   

انج فً الكشف عن اشعة كاما  3×3واستخدم كاشف أٌودٌد الصودٌوم البئري حجم  1.6cmقطر كل منها 

. تم قٌاس متوسط MCAة التنشٌط وسجلت نبضات الكاشف باستخدام محلل متعدد القنواتالمنبعثة من عملٌ

للنواتج ذات الاعمار النصفٌة  27Al (n,p)27Mgالمقطع العرضً للتفاعلات سالفة الذكر نسبة الى تفاعل  

 للنواتج ذات الاعمار النصفٌة الأطول. 27Al(n,α)24Naالقصٌرة ونسبة للتفاعل  

 .DSACب تصحٌح الامتصاص الذاتً لأشعة كاما وقد تم حسابه عن طرٌق برنامج أخذ فً الحسا 
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Abstract 

 

 The (n,p) reaction cross-section was measured for the reactions 27Al 

(n,p)27Mg, 24Mg(n,p)24Na, 58Ni(n,p)58Co, 56Fe(n,p)56Mn, 52Cr(n,p)V52and 
28Si(n,p)28Al  using the  241Am\Be neutron generator as a neutron source. Also 

the average neutron cross-section has been determined for the above 

reactions. 

 High purity powder materials and foils were used in this study as pelts of 

1.6 mm diameters. The neutron activation technique has been used for 

irradiation and measurement. 

Well type 3 ״×3״  Sodium Iodide Scintillation Detector has been used for 

Gamma radiation detection with MCA. 

       The average (n,p) reaction cross-section has been determined relative to 

the reaction 27Al(n,p)27Mg for short half life products. While the cross-section 

of the 27Al (n,α)24Na reaction was used as a relative standard for medium and 

long half-life products.  

      The Gamma absorption has been taken into account using DSAC 

computer program. 

 



 المقدمة:
 

 Neutron Activation Analysis (NAA)تعد تقنٌة التحلٌل بالتنشٌط النٌوترونً  

احد  241Am\Beإحدى طرق التحلٌل النوعً والكمً للعناصر. ٌمثل المصدر النٌوترونً 

( وٌستخدم هذا النوع من المصادر فً تقنٌة التحلٌل n,αالمصادر النظائرٌة الخاضعة لتفاعل )

بالتنشٌط النٌوترونً لمجال واسع من التطبٌقات، وتشكل النٌوترونات المنبعثة منه طٌف طاقة، 

 2.6)دود برٌلٌوم ضمن ح _حٌث ٌتراوح مدى طاقة النٌوترونات السرٌعة لمصدر الأمرٌشٌوم 

– 10.2) MeV (1.) 

للعناصر المدروسة فً استخدامها كأعلومات نووٌة فً  (n,p)تظهر أهمٌة دراسة تفاعل  

(، 2وسبٌكة الفولاذ فً منظومة التبرٌد للمفاعل) Fe منظومة المفاعلات. حٌث ٌستخدم الحدٌد 

ت المستحثة وسبٌكة النٌكل فً المبادلات الحرارٌة للمفاعلات. كما ان دراسة التفاعلا

(. أمــا 1هامة للتطبٌقات العملٌة فً المفاعل الاندماجً)  NiوCr ,Fe بالنٌوترون للعناصر

فهو من أنجح التفاعلات وأكثرها حساسٌة فً تحدٌد نسبة السٌلٌكون   28Si (n,p)28Alتفاعل 

 (.3فً العٌنات وكذلك ٌعتبر من الشوائب فً تصنٌع الدروع الباٌولوجٌة للمفاعلات)

 

 الجانب العملي:

 تحضير العينات والتشعيع والقياس:

استخدم فً تحضٌر العٌنات مساحٌق لعناصر و مساحٌق لمركبات كٌمٌاوٌة عالٌة النقاوة  

  cm 1.6على هٌئة رقائق قطر كل منها  ton\cm2 10، حٌث تم كبسها عند 99.99)٪ (

والمصدر النٌوترونً  وبمختلف الاسماك. شععت العٌنات باستخدام المولد النٌوترونً
241Am\Be ً107نتاجه الكلn\sec (yield) ×4  .وكانت فً صورة ملاصقة للمصدر

ولعزل تأثٌرات النٌوترونات المستطارة من محٌط المصدر تم وضع المصدر النٌوترونً على 

من الجدران فً جمٌع الاتجاهات، كما تم عزل النٌوترونات الحرارٌة المنبعثة من  3mبعد 

النٌوترونً عن طرٌق وضع العٌنات داخل كبسولة من الكادمٌوم سمك جدرانها  المصدر

0.5cm وكانت فترات التشعٌع متفاوتة بحٌث لا تقل عن خمسة أضعاف عمر النصف ،

للنوٌدات الناتجة عن التفاعل. تم قٌاس النشاط الاشعاعً للنوٌدات المتكونة باستخدام كاشف 

حٌث سجل طٌف  3״×3״ NaI (T1) well–typeالثالٌوم اٌودٌد الصودٌوم البئري المطعم ب

 . MCAكاما باستخدام محلل متعدد القنوات 

 
 الحسابات:

 
تم قٌاس متوسط المقاطع العرضٌة للتفاعلات باستخدام تقنٌة قٌاس اشعة كاما المتأخرة  

 (:4) الناتجة من انحلال النوٌدات الناتجة من التفاعل باستخدام معادلة التنشٌط الآتٌة
 
 

(1)      
 

ثابت    الوزن الذري و    نسبة النظٌر فً العنصر و ƒوكتلة العنصرتمثل     حٌث ان
    و  عدد افوكاردو ، و   للنوٌدة الناتجة من التفاعل disintegration constantالانحلال
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المقطع  σالفٌض النٌوترونً للمصدر و nφلكشف وكفاءة ا εالشدة النسبٌة لأشعة كاما و
           و قٌاسال مدةحد تصحٌح             التشعٌع و مدةحد تصحٌح            و العرضً للتفاعل

 حد تصحٌح فترة الانتظار.
الذي ٌمثل معامل الامتصاص الذاتً لأشعة كاما عن طرٌق     وقد اضٌف حد التصحٌح 

 بلغة الفورتران. مكتوبال DSAC(5) نفسها وتم حسابه عن طرٌق برنامج العٌنات 
 معادلة: لاعتمدت هذه الدراسة على الطرٌقة النسبٌة فً قٌاس المقاطع العرضٌة استنادا ل 
 

              (2)    

 

                                           و                                    :حٌث ان  
 

 للمرجع. rللمقاس، و i وٌرمز

 

27ل ـتخدم التفاعــاس    
Al (n,p)

27
Mg ًٌفـصر النـمـعال دات ذاتـمرجعا لنواتج النو 

l(n,α) لـاعـقصٌر، والتفال
24

Na  27
 A  .لذات العمرالمتوسط والطوٌل 

التحلٌل العددي الطٌفً لمنحنٌات الشدة ولحساب متوسط المقاطع العرضٌة استخدم اسلوب 
241برٌلٌوم  -النسبٌة لطٌف النٌوترونات الممٌزة للمصدرالنٌوترونً امرٌشٌوم

Am\Be 
(، اخذت قٌم المقاطع العرضٌة المناظرة لطاقات النٌوترون 2( و )1المنشورة فً المصدرٌن )

عرضً المناظرلها لكل تفاعل من المنحنٌات التً تصف العلاقة بٌن طاقة النٌوترون والمقطع ال
 .  Victoria et.al.  (7) (1988)من البحث المنشور  من قبل 

 لغرض اٌجاد متوسط المقطع العرضً حسابٌا طبقت المعادلة التقرٌبٌة التالٌة:
 

(3)          
 

 
 النسبٌة له. الشدة jالمقطع العرضً للنٌوترون و  jحٌث ان 

المبنً لهذا    (6)بلغة الفورتران ANCSCولإجراء الحسابات فقد استخدم برنامج  
( الى القٌم العددٌة التً تم الحصول علٌها بالطرٌقة العددٌة للتحلٌل 1الغرض. ٌشٌر الجدول )

 الطٌفً ازاء كل تفاعل ومعدلهما.
 

 النتائج والمناقشة:
 

ملًّ  420مساوٌة لمقدار 27Al (n,p)27Mgلتفاعل  تم اعتماد قٌمة المقطع العرضً 
 Rppoبارن لٌكون مرجعا للتفاعلات المدروسة، وهً مساوٌة للقٌمة المقاسة من قبل الباحث 

ملًّ بارن، أما  20.78(، ومتوافقة مع متوسط القٌم المحسوبة فً هذه الدراسة حٌث كانت 8)
 1368.83د قٌس متوسط المقطع العرضً له عند الخط الكامًفق 27Al (n,α)24Na التفاعل 
KeV    27نسبة للتفاعلAl (n,p)27Mg  ً1014.44عند الخط الكام KeV  لنفس العٌنة

29.072.0وكانت القٌمة مساوٌة الى  .ملًّ بارن 
عند الخط  Mg (n,p)24Na 27قٌس متوسط المقطع العرضً لتفاعـل 

عند نفس الخط الكامً  27Al (n,α)24Na نسبة الى التفاعـل    KeV 1368.633الكامً
13.062.10وكانت القٌمة مساوٌة    ملًّ بارن والتً كانت اعلى من متوسط القٌمة المحسوبة

56.962.75فقد كان متوسط القٌمة المقاسة   28Si(n,p)28Alمللً بارن. أما التفاعل  8.11  
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 52Cr (n,p)52V، وللتفاعل Rppoبارن وهً مطابقة للقٌمة المحسوبة من قبل الباحث  ملًّ 
66.074.8فقد كانتا  56Fe(n,p)56Mnوالتفاعل    22.184.9و   ملًّ بارن وهما أصغر من

فقد  58Ni (n,p)58Co٪. وأخٌرا التفاعل 52-01القٌم المحسوبة فً هذه الدراسة وبحدود من 
ملًّ بارن أكبر بكثٌر من المحسوبة والمساوٌة للمقدار  06.5145كانت القٌمة المقاسة 

 ملًّ بارن. 130.26
( الى بعض خصائص التفاعلات المدروسة وقٌم متوسط المقاطع 2ٌشٌر الجدول ) 

 العرضٌة المحسوبة والمقاسة للتفاعلات المرجعٌة لها.
( تمثل نماذج من أطٌاف أشعة كاما 6(، )5(، )4(، )3(، )2(، )1) الاشكال الطٌفٌة 

وصفائح من  على الترتٌب ,SiO, CrO,  NiCl  MgOالناتجة من تشعٌع العٌنات المختبرٌة
برٌلٌوم  -باستخدام  المصدرالنٌوترونً امرٌشٌوم  Al والالمنٌوم  Feالمادة النقٌة للحدٌد 

 ة أضعاف عمر النصف لكل ناتج من نواتج التفاعل.لفترات تشعٌع مختلفة لا تقل عن خمس
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Ref. 8. This Work 

Reaction 2mean

av  

(mb) 

1mean

av  

(mb) 
2av  

(mb) 
1av  

(mb) 

- 8.11 8.50 7.72 24 Mg (n,p)24Na 

29 20.78 20.97 20.59 27Al (n,p)27Mg 

75 73.80 78.28 69.31 28Si (n,p)28Al 

13 10.13 10.17 10.10 52Cr (n,p)52V 

9.6 13.11 13.47 12.75 56Fe(n,p)56Mn 

- 130.26 133.39 127.13 58Ni (n,p)58Co 

 
 
 

 مقارنة مع نتائج اخرى ANCSCتخدام برنامج ( معدل متوسط المقاطع العرضٌة المحسوبة باس1جدول )

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 



 



 
 
 
 
 
 
 
 

            

(: طٌف أشعة كاما الناتج من التفاعل1شكل )
 27

Al (n,p)
27

Mg والتفاعل 
24

 Mg(n,p)
24

Na زمن التجمٌع لمدة ساعة 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 

 
 
 

 
24  ( طٌف أشعة كاما الناتج من التفاعل 2شكل )

 Mg (n,p)
24

Na 
 زمن التجمٌع لمدة ساعة.

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 
 
 

                           
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

28     ( طيف أشعة كاما الناتج من التفاعل 3شكل )
Si(n,p)

28
Al 

 زمن التجميع لمدة عشر دقائق.

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 
 
 
 

 

52    ( طيف أشعة كاما الناتج من التفاعل 4شكل )
Cr (n,p)

52
V 

 زمن التجميع لمدة نصف ساعة.
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 



 
 

 
 
 

 

 
56 ( : طيف أشعة كاما الناتج من التفاعل5شكل )

Fe(n,p)
56

Mn  54والتفاعل
Fe(n,p)

54
Fe 

 زمن التجميع لمدة ساعة.
 
 

 
 
 
 
 
 



 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

58     ( طيف أشعة كاما الناتج من التفاعل 6شكل )
Ni (n,p)

58
Co 

 التجميع لمدة ساعة.زمن 
 

 


