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 ( انًقذيخ                                                  1
الجاقيتتح لريليتت    Shieldsالحتتجا ) لالتت(      ذستترل         

 رعح الرلرض الإشلاعي للأشخاص الذين يل لجن في حيت  

خ الإشتتلا  و  مي يتتح  عالتت  الرتتراير فتتي يطيتتر لتتن الر ثييتتا

لطتت  ذيتت ير      ال تتتاعوخ ال ج يتتحو  فتتي لاتتا  التي)يتتا  

اليحيحو   يتذل  فتي ذت( يع تلتم ال خرثتراخ الثحطيتح الرتي 

ذر لة ليا   لشلح ذاخ طاقتاخ عاليتح   فلاليتاخ اشتلاعيح 

عاليتتتحي  ي  تتتن يتتتر  ي يتتتح يتتتذا اللالتتت  فتتتي   جلتتت  يلالتتت  

ذيتتتحيي فتتتي الحستتتاتاخ ال رلليتتتح تالستتت   ال و تتتر لرتتت( يع 

 ي [1]يا   ال شلح مشلح يالاال 

 تجا  ال ي ال  ع(ج   اياخ حج  عال  ذراير اشلح يالا فتي 

 & T.Onda , قتتا  يتت  لتتن  2004 خرلتتتح ل ,تتاو عتتا  ال

Y.Sakm  A.Shimizu [2] طرييح  ايرل ا تInvariant 

Embedding III) )لحساب عال  ذراير  شلح يالا ل ي   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  ل تت(ط طتتاقي لتتن   mfp 100ني تتي  لستت   ييتت  التت   

0.015 MeV     15ال MeV لتن لال تا   ايترل ا ت     

 2004  ال جن ريد    الرصاص   الح(ي( ي  يذل  في عا  

ت( ايتتح ذتت كير يتت  لتتن يتت    [3]    اعرتت   C.Singhقتتا  

ال ا ج ال اصح  حار ال س(  في قياس عال  ذراير  شلح يالا 

 662  التتذط طاقرتت   137-ا  ج لتتن ليتت(  الستتي)يج اليتت

keV  و  قت(  كثرتد يتذل ال( ايتح الثريتث    الث ويتد لل جا

تتتت ن حاتتتر ال ستتت(    يتتت   ال تتتا ج ال اصتتتح ذ  تتتع  صتتتج  

 الاير ا اخ ال رل( ج ال  ال اشفي

 ( انجبنت اننظزي2

ان ذتتجيين  شتتلح يالتتا ل الالريتتاص   الايتتر ا ج            

  ن   اير  لن  و  قياس ذغييتر شت(ج امشتلح  ا   ال ا ج ي

لال س( ج تش    ي(  لتع ذغيتر يت   ال تا ج و  يحستة للت(  

وقطز فتحخ انًسذد وطبقخ انًصذر انًشغ في قيبس  نًبدح انذرع دراسخ تأثيز انؼذد انذري

 ًىاد انثؼض ػبيم تزاكى أشؼخ كبيب في 
 

 
 سهيى حًزح طزيز

 انجيئخقسى  \ وانؼهى كهيخ \جبيؼخ انقبدسيخ 

 انخلاصخ :
ذر في يذا الثحت  قيتاس عالت  ذتراير  شتلح يالتا فتي ال تجا  لالثتراص   ال حتاس   الح(يت(   امل  يتج   تايترل ا                 

ال ستافح  ايترل لدو60-  ال جتلتد 137-   ال ي( ين ال شتلين الستي)يج "3×3" الذط حا   ل NaI(TI)ال اشف  لجليضي 

ان ق تر  ايرل     41cmشع  ال اشف لتين ال ي(  ال  عجالت  ذتركر فتي    تلتح  و     يتد 2cm , 1cmفرحري, تا ل لست(ا

ق تر فرحتح   ذت كيري   لا ج ال(   و اللت(  التذ ط ل تا ج الت(   و  طاقتح ال يت(  ال شتع  قي ح عال  الرراير مشلح يالا  يي

 ال س( ي

لتا فتي   يتع ال تجا  يت) ا  ت)يتا ج يت   الت(    عيتا ج اللت(  التذ ط  ييت    كثرد يذل ال( ايح ان عال  ذراير  شلح يا         

 ت)يا ج طاقح ال ي(  ال شع  يذل  يي  ت)يا ج ق ر فرحح ال س(   ق( ذر ذتسير   يع ال را جي

 

 

 

Study of effective atomic number, hole diameter of the collimator and energy 

of radiation source on Buildup factor in material  

S. H. Terar 
Abstract: 

                  In this work , gamma ray buildup factors in the materials of (Brass , copper , iron 

and aluminum) had been measured using the scintillation detector 3"×3" NaI(TI) and the 

radioactive sources Cs-137 & Co-60. The distance between the source and the detector was (41) 

cm  . Two collimators were used with central holes of 1cm and 2cm diameters. Four  factors 

affecting the buildup factor that had been studied and these are: The shielding thickness , The 

atomic number of the shield ,  The energy of the radioactive source and The hole diameter of 

the collimator. 

             This study proved that gamma rays buildup factor in all materials increased with the 

increasing of shielding thickness and with the increase of the atomic number ,decreased with 

the increase of the energy of the radioactive source and increased the hole diameter of the 

collimator . 
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شتت(ج  شتتلح يالتتا ال افتتذج لتتن حتتا )        لتتا لتتن اللوقتتح 

 [5,4]-آلاذيح:

x يييييييييييييي (1

ox eII  

  ذ ان:

xI    لن  و  حا ) ي   ل لل(  ش(ج امشلح ال افذجx ي  

0I    لل(  ش(ج امشلح الساق ح ت( ن   ج  ال ا ج ال اصحي 

      للال  الالرياص ال ليي 

x     ي   ال ا ج ال اصحي 

يتتيح ذ  تتع   تتج  لتت(ط لحتت(  للأشتتلح فتتي مان يتتذل اللوقتتح ا

لذل  اذتق اللل تا  علت  ليت لي للت(  ال ستا  الحتر  ال ا جو

   يتتج للت(  ال ستتافح ال ي جعتتح قثتت  Mean Free Pathل

 ي mfpالالريتتتاص   التتتذط يرلتتت) لتتت  تتتتالرل) ل ي ي     ل

 ا تت  ال تتا ج قثتت  الرياصتت,ا  λ يحستتة للتت(  ال ستتا  الحتتر

 [6,5للإشلا  تاللوقح آلاذيح:]
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يجحتت(ج لو لتتح  للل(  ال ستتا  الحتتر ال يتت لييسترخ(  يتتذا 

                                                                                                                                                                                   فتتتي   ايتتتح انريتتتا  التجذجنتتتاخ   ال يجذر نتتتاخ فتتتي ال تتتا ج اذ                                                                         

  mfpذلتترب تلتتم ال رغيتتراخ لطتت  عالتت  الرتتراير ت(لالتتح ل

  :[5]ي يياس لل سافح  ط ان 

 ييييييييييييييي         (3
 xx  

  يستيين  ي  ن ذي يف ذجيين ح)لح  شلح يالا ال  صت تين 

 ي ا:

(a)  تىهين انحزيخ انضيقخ 

                Narrow beam attenuation )) 

ع تتتت(لا ييتتتت   تتتت)  قليتتتت  لتتتتن التجذجنتتتتاخ                   

ال سر ا ج   الطانجيح ال  ال اشتف  تستة ذست(ي( ح)لتح  شتلح 

يالتا ت ست(  ييلتت  الت  حتت( يثيتر ذلتت  التجذجنتاخ ال ستتر ا ج   

  و حيت   يست   يتذا الررذيتة  -1ي ا يتج  احتي فتي الشت  ل

و   يستت     Good Geometryتالررذيتتة ال, (يتتي الايتت(

تالح)لح الضييحو  يسرخ(  يذا الررذية فتي الييايتاخ الل ليتح 

 ل لال  الالرياص الخ يي

(b)  تىهين انحزيخ انؼزيضخ 

            ( Broad beam attenuation )    

جذجنتاخ ال ستر ا ج ع (لا يي   ت)  يثيتر لتن الت             

  الطانجيح ال  ال اشف فان الررذية ال, (يتي يست   تالح)لتح 

  Bad Geometryاللريضتتح    الررذيتتة ال, (يتتي الستتي  

ب    تسثة ذ كير الإشتلاعاخ -1 ي ا يج لجحي في الش  ل

الطانجيتتتح فتتتي ال اشتتتف ييتتتثي الرتتتجيين فتتتي حالتتتح الح)لتتتح 

الضتتييح     اللريضتتح   يثتتر ل تتا يتتج عليتت  فتتي حالتتح الح)لتتح

 للال  الرجيين ال ظرطي

  ذيي فيظ في حالح الح)لح 1 ل ا ذي(  نا( ت ن ال لا لحل

الضييح مشلح يالاو  لا في حالح الح)لح اللريضح فسجب 

ي(   عال  ذيحيي في ال لا لح يس   يذا اللال  عال  

 : [4]ير مشلح يالا   ي ا في اللوقح آلاذيحاالرر

  يييييييييييييييي  (4 
x

x eIBI  0. 

 يحسة لن  ال  ذراير  شلح يالا في ال ا جعذ ط   Bاذ ان 

 :[7]اللوقح الآذيح 

 ييييييييييييييييييييييييييي   (5
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     اليرا ج ال لايرج ت( ن   ج  لس( ي 
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  اليرا ج ال لايرج تج ج  لس( ي   

        

ي  ن حساب ي  لن الررا   الإحيا ي الييايي   الررا     

 [8]الإحيا ي ال سثي تاللوقاخ آلاذيح:

 

 

 

 

 

  

S.D        الررا   الإحيا يي :  

F.S.D     الررا   الإحيا ي ال سثيي : 

B       عال  الررايري : 

لا لع ال ا ج تطوكتح طترر   يستح  يتي ذرتاع  اشلح يا        

الظتتايرج ال ,ر حتتج يح  ايتتر ا ج يتتجلثرن  ع ليتتح ال رتتا  

ال)   و  اير يذل ال رر ال رلليح في لجحج  عال  الرراير 

 يي ظايرج يجلثرني

 Compton Effectظابهزح كىيجتن)اساتطبرح كاىيجتن(  

(Compton Scattering)) 

التتتتتا لتتتتتع  حتتتتت( ع تتتتت(لا ييتتتتت (  فجذتتتتتجن  شتتتتتلح ي          

الإل رر ناخ الخا  يح للذ ج   الذط ذ جن طاقتح ا ذثاطت  ت,تا 

قليلح للذا ي  ن  ن يل( حرا"  فان ذلت  يتير ط الت  ايتر ا ج 

   Eγ   قتت  لتتن  طاقتتح يتتيجط  ل‾Eγالتجذتتجن الستتاقظ ت اقتتح ل

    ذستتا ط التتترر Eeي تتا يرحتتر  الإل رتتر ن ت اقتتح حرييتتح ل

التجذجن ال سر ا   ي ا فتي تين طاقح التجذجن الساقظ   طاقح 

 : [6,4]ال لا لاخ آلاذيح

 ييييييييييييييييي (8 

)1)((1 








COS
E

E
E



 

 يييييييييييييييي (9
  EEEe 

 θ             ذ ط  عا يح الاير ا جي : 

α =moc
2

:  يتتتي ي يتتتح كاترتتتح   ذ طتتت  ال اقتتتح الستتت جنيح   

 ي  MeV 0.511للإل رر ن   ذسا طل

[ لتتتن ال اقتتتح تتتتين 6  يغلتتتة يتتتذا الرتاعتتت  ل تتت(ط  ايتتتع ]

و   ذتتت) ا  احر اليتتتح الرتاعتتت     يتتتا ت)يتتتا ج  MeV(5-0.5ل

 الل(  الذ ط لل ا جي

ان الرجعيع ال)ا ط ل)ا يح الاحر اليتح و    لتا يست   ت ستاحح 

لي ع الاير ا ج الرتاحتليو  التذط ي  تن حستات  لتن للا لتح 

 [5نيشي ا  :] -ليوين 

 




















 












 )cos1(1)cos1(

)cos1(
1

2

cos1

)cos1(1

1
2

2222

2








ozr

d

d  

…….(10 

 اذ ان : 

2

0cm

E
    0r ي ط  ق ر الإل رر ن ال ويي ي 

 
 

S.D  =  B . [ (1/I(w)) + (1/I(wo))]
½
 …………..(6) 

 

                     S.D 

     = F.S.D ــــــــــــــــــــــ(7)…………… 100% ×          

                       B  2)ييييييييي 

 ييي   
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 ذل   اللوقح الل ليح لل ي ع اللرحي الرتاحلي لايتر ا ج 

         [6] يجلثرن ي ا ي ذي:

 ييييييييييييييييييي (11













 

..INd

d       

 γاذ  ن:
-

ذ ط  لا ج  الل( ذحد الي ح الضج يح ليسجلا ∑  : 

 عل  ال تا ج الذاذيح ع ( ذل  ال اقحي

N  ع(  الال رر ناخ في لا ج الاير ا ج لال,(ب ي : 

I      ع(  الال رر ناخ ل :cm
3

  ل   كانيح عل  ال,(بي 

   :ال)ا يح اليل(ج ال جا ,ح لل اشفي 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ل   الررذيتة  [9]  يجحي الررذيتة ال, (يتي للراتا ب1ش  ل

 ال, (يي الاي(ي  لب  الررذية ال, (يي السي  ي

 نجبنت انؼًهي: ( ا3

ل ظجلح الل(  الرحلي  الال رر نيح  ل لداير           

 الي اج  ال حل   حي( NaI(Tl)الخاصح تال اشف الجليضي 

   ذر جن لن:  2ال جححح في الش   ل

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ياالسرل لح  ي ط  لخ  ا لل  ظجلح الال رر نيح 2ش   ل

 Scintillation)( انكبشف أنىييضي        )3-1)

Detector 

ال اشتتف  لجليضتتي يج يتت( اليتتج يج   ايتترل ا ذتتر              

يتتر  7.5×7.5" و ل3×3تحاتتر " NaI(TI)ال  شتتظ تالطتتاليج  

 و  ير لف لن  ) ين  ياييين ي ا:                              

 ( (a:)انًبدح انىييضيخ )انجهىرح 

تلتتتتتج ج شتتتتتتافح لتتتتتن الجلاحتتتتتاخ الوعضتتتتتجيح  يتتتتتي        

Inorganic Scintillation    الرتي  ل,تا الياتليتح علت  انرتا

فجذجناخ ع ( الرياصت,ا للأشتلح ال ج يتح و ذيت ع لتن لتا ج 

  يج   ذ لر ت سثح قليلح لن الطاليج  لر شي ,ا ييج ي( اليج

(b              :أنجاااااااااااااااااااااااىة انًضااااااااااااااااااااااابػف انضاااااااااااااااااااااااى ي )

((Photomultiplier Tube 

يتتج الاتت)  التتذط يجا تت  الثلتتج ج  ير تتجن لتتن ال تتاكج            

     عتتتتتت(  لتتتتتتن التتتتتت(اي ج اخ لPhotocathodeالضتتتتتتج يل

(Dynode  ذ تتتجن ال ثضتتتح ال اذاتتتح لتتتن  نتتتج  ال ضتتتاعف اذ

 [9ضج ي لرشرا للإشلا  ال رين الذط ذتاع  لع الثلج جي]ال

 High Voltage Power )( يجهز انفىنتيخ انؼبنيخ   3-2)

Supply)                                                                          

ييج  يذا ال ا,) ترا,ي) التجلريح  لوعلح لل           

فجلد وحي  يرر  2000-0)ط لال ضاعف الضج ي  ت (

ذح(ي( ل  يح الايريرا  ال سثي لل اشف لن  و  اللوقح 

الثيانيح تين لل(  الل(   التجلريح اللاليح    ( ان فجلريح 

 فجلدي 775)ذشغي  ال اشف ذسا ط ل

 قبػذح انًضبػف انضى ي و انًضخى الاثتذا ي     3-3))

ذا) ح التجلريح ذل   قاع(ج ال ضاعف الضج ي عل             

الري يسل ,ا لا,) التجلريح اللاليح عل   اي تج اخ ال ضتاعف 

 الضج ي تحي  ي جن فرر الا,( تين  ط  اي ج ين كاتراي

 لتتا ال ضتتخر الاترتت(ا ي يل تت  تيتتج ج  يايتتيح علتت  ذتتجفير 

ذتتراتظ الطتت  تتتين ال ثضتتاخ الخا  تتح لتتن ال اشتتف  ام ,تت)ج 

يتج  ترشت ي  ال ثضتح الال رر نيح ام رط تالإحافح ال  ذلت  ي

 ذيليتت  الرشتتجيم ال يتتاحة ل,تتاو  لجقلتت  اقتترب لتتا ي  تتن 

 لل اشف لريلي  ذجيين ال ثضحي  

 انًضخى انز يسي       3-4))

ج  ترضخير ال ثضاخ الجاصلح لن ال ضخر يي         

تالرح ر ت   لن الرضخير   علن ذش ي    يذل الاتر(ا ي 

ال( ايح يج عال   ال ثضح ي ت ا ان عال  الرراير في يذل

ان  فض  لل(  ع( ع (لا  ع ليا الرراير الل( ط لذل    (

 قي ح  1μsec) ل          ذ جن  قي ح علن ذش ي  ال ثضح

ل  ريد يذل الل ليح قث  ع ليح قياس اللال    50ال سة ل

 ي ال (  س  

 Single Channel( انًحهم وحيذ انقنبح     )3-5)

Analyzer   ) 

ج  لحل   حي( الي اج ترحجي  ال ثضاخ الال رر نيتح يي           

الخ يتتح ال(ا لتتح اليتت  لتتن ال ضتتخر الر يستتي  التت  نثضتتاخ 

اذ ايرل   ال  ظ الر اللي يجن عال  الرراير ال ياس  ل  ييحي

  ي  [6]يج ع( ط 

   Timer/Scalar)( انؼذاد و انًؤقت       )3-6) 

اخو لا ال رقتد يل   عل  عرض الل(  ال لي لل ثض           

يل تتت  علتتت  الستتتي رج علتتت  اللتتت(ا  لرح(يتتت( الترتتترج ال)ل يتتتح 

ال  لجتتح لللتت(ي في يتتذل ال( ايتتح   تتذ للتت(  اللتت( ل تت(ج  قييتتح 

 ياللحي

 ( انًصبدر انًشؼخ3-7) 

 ايرخ(  في الثح  لي( ان لشلان ي ا:       

 0.662MeV):التتذط يثلتت  فجذجنتتاخ ت اقتتح ل a Cs-137)ل

  132.29μCiا يا ل تتلاليح اشلاعيح لي(

:  التتذط يثلتتت  فجذتتتجنين ت تتتاقرين يــــــــــتتتـ ا  b  Co-60ل 

1.173 MeV , 1.333 MeV) عا ج يذير للت(  ال اقتح   

  1.253MeV  التتتذط يستتتا ط لCo-60لل يتتت(  ال شتتتع ل

 يμCi 9.009) فلالير  الإشلاعـــــيحل 

 انًستؼًهخانًىاد الأخزي 

لتتجا    تترط  يتتر  رل ا ايتتذتتر فتتي يتتذا الثحتت                 

ال  ظجلح الال رر نيح  ال يا   ال شلح يي ق ع لل(نيح لتن 

لتتجا  لالثتتراص   ال حتتاس   الح(يتت(   امل  يتتج  و  لستت( اخ 

 cm الرتتتي يتتتي عثتتتا ج عتتتن ق لتتتح لتتتن الرصتتتاص ت تلتتتا 

ذحرجط علت  فرحتح صتغيرج فتي لري)يتا و قت(  20×10×5)ل

 1cm)  لايتترل   فتتي يتتذا الثحتت  لستت( ان ام   ق تتر فرحرتت

 ال ستترل لح و  لتتا الي تتع ال ل(نيتتح 2cm الطتتاني ق تتر فرحرتت  ل

cmياند تش   شرا ي لرتلح ت ساحاخ كاترح 
2

  ي10×10ل

 

 عانًصذر انً 

 انكبشف انًشغ

 

 انكبشف

Scattered Photon     

 

 

Scattered Photon 

d 

x 

d 

x 

انًسذد

 د
 .                      ) 

                     )  

 ال ا ج ال اصح

 ال ا ج ال اصح

 انًصذر انًشغ

 

 

 انكبشف

(Harshaw) 

انًضخى 

الاثتذا ي 

(Ortec 266) 

 يجهز انفىنتيخ

(Tennelec  TC952 

) 
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 اليير ال ظريح ل لالوخ الالرياص 1 يجحي الا(  ل
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 لل اقتتاخ  60-  ال جتلتتد 137-يالتتا ل يتت( ط الستتي)يج 
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 وانًنبقشخ: أنتب ج( 4

يالا في ع(ج   شلحذر في يذل ال( ايح قياس عال  ذراير 

 ذ كيرلجا  لخرلتح في الل(  الذ ط  ذري)خ يذل  ال( ايح 

يالا في لخرلف   شلحير عجال  في قياس عال  ذرا   تلح

 ال جا   يذل اللجال  يي :

 سًك انذرع: تأثيز .1

قي تتح عالتت    ال تتا ج علتت  س ذتت كير عيتتا ج يتت                 

ل, تا ا رلتتد  تجاص يت  ذارتتح   ت( انت  ذراير  شلح يالا  

ف ن عال  ذراير  شتلح يالتا  يت) ا  يل تا عا  الست   ي تا يتج 

  8الات(   ل الت  2للوحظ في   يتع الات(ا   لتن الات(   

 ي ي  تتن 7ل التت   3الثيانيتتح لتتن ل الإشتت ا  يتتذل  فتتي   يتتع 

ذتستتير ذلتت  انتت  ع تت( عيتتا ج يتت   ال تتا ج يتتجب ذتت) ا  عتت(  

ذرتاعت  لتع فجذجنتاخ  شتلح يالتا  يال (ا يح  الرتالال رر ناخ 

الستتاق ح  تالرتتالي يتتجب ذتت) ا  التجذجنتتاخ ال ستتر ا ج  يتتذا 

لرتتراير لان عالتت  الرتتراير يتتر ط تال رياتتح التت  عيتتا ج عالتت  ا

 يلر ( عل  ع(  التجذجناخ ال سر ا جي

 ع (   را  ليا نح تين ال را ج الل ليح الري حيل ا علي,ا لتن 

يذل ال( ايتح  نرتا ج   ايتاخ يتاتيح نات( نرتا ج يتذل ال( ايتح 

 ,14 ,13, ,11 , 12 [8,6,2, 10لع ال( اياخ الساتيح  ذرتق

 ي] 

 نىع انذرع: تأثيز .2

ل لرفتتح ذتت كير اللتت(  التتذ ط لل تتجا  علتت  قيتتاس                 

عال  الرراير ُ ير عال  الرراير ل ثياخ الثتراص   ال حتاس 

   ل تتتو 4    ل3  الح(يتتت(   امل  يتتتج  للتتتا" فتتتي الشتتت لين ل

علتتت   60-  ال جتلتتتد 137-ال يتتت( ين ال شتتتلين الستتتي)يج 

 الرجاليي

اير  شتتلح يستتر رج لتتن امشتت ا  ان عالتت  ذتترَّ ي  تتن  ن         

يالا في ال(    يت) ا  يل تا عا  اللت(  التذ ط لل تا ج و  ط ان 

ل تتا ج الثتتراص ايثتر لتتن عالتت  الرتتراير  ل تتا ج  عالت  الرتتراير

ال حتتاس   يتتذا ايثتتر لتتن عالتت  الرتتراير ل تتا ج الح(يتت( و  يتتذا 

ايثر لن عال  الرراير ل ا ج امل  يج   ذل  من اللت(  التذ ط 

 ط لل حتتتاسو  اللتتت(  التتتذ ط للثتتتراص ايثتتتر لتتتن اللتتت(  التتتذ

لل حاس ايثر لن الح(ي(  الل(  الذ ط للح(يت( ايثتر لتن اللت(  

 الذ ط للأل  يج ي

 ي  ن ذتسير ذل  ان احر اليح اير ا ج يتجلثرن ذر ايتة       

 يتتذا يل تتي  [6]  يتتا لتتع عيتتا ج اللتت(  التتذ ط ل تتا ج ال,تت(ب 

ثرن عيا ج الل(  التذ ط ال تا ج ذتر ط الت  عيتا ج ايتر ا ج يتجل

 يذا ير ط ال  عيا ج عال  الرراير لان عالت  الرتراير يلر ت( 

 عل  اير ا ج يجلثرن ي

 طبقخ انًصذر انًشغ.: تأثيز .3

ليتتت( ين لشتتتلين  ايتتترل ا ذتتتر فتتتي يتتتذا الثحتتت               

 التتتتتذط طاقتتتتتح  173-ت تتتتاقرين لخرلترتتتتتين  ام   الستتتتي)يج 

 60-   لتا الطتاني ف,تج ال جتلتدMeV 0.662التجذجناخ فيت  ل

  ي   س MeV 1.253 التتذط للتت(  طاقتتح التجذجنتتاخ فيتت ل

ذ كير طاقح ال ي(  ال شع في قي ح عال  الرراير مشلح يالتا 

 لغتترض للرفتتح ذتت كير طاقتتح ال يتت(        لخرلتتتح و فتتي

  يتر  )8الات(   ل الت   2ال شع لاحظ   يع الا(ا   لتن ل

يوحتظ لتن  اذ  5فتي الشت   ل  3عال  الرراير لن الا(ا   ل

 نت ُ ل, تا ا رلتتد الختجاص ل ت   ت(   فت ن قي تح  ذا الشت  ي

في الثح   ذ) ا   رل لحعال  ذراير  شلح يالا في ال جا  ال س

يل تتا قلتتد طاقتتح ال يتت(  ال شتتع  ط  ن قي تتح عالتت  الرتتراير 

ايثتتتر لتتتن قي تتتح عالتتت  الرتتتراير   137-ل يـــــتتتـ( السي)يج 

 ي ي  تتن ذتستتير ذلتت  ت نتت  ع تت( يتتيجط60-ل يتت(  ال جتلتتد

  137-فجذجن ذط طاقتح  اطةتحل لطت  طاقتح ليت(  الستي)يج 

عل  ال ا ج ال اصح  فان للظر طاقح التجذجن ذ ري  الت  طاقتح 

التجذجن ال سر ا   لا ع ( ال اقح امعل  للطت  طاقتح ليت(  

  فان للظر طاقر  يتجب ذ ريت  الت  الإل رتر ن   60-ال جتلد

ذتجن الستاقظ ال سر ا ي ط ي ال  عوقح ع سيح تين طاقتح التج

 ايتتر ا ج يتتتجلثرن ع تت( لتتت(ط ال اقتتاخ الجاطةتتتح و  ت تتتا ان 

عالتتت  الرتتتراير يلر تتت( تشتتت     تتتي  علتتت  عتتت(  التجذجنتتتاخ 

ال ستتر ا ج و تتتذل   ييتت  عالتت  ذتتراير  شتتلح يالتتا فتتي   يتتع 

فتتتي الثحتتت  ع تتت( عيتتتا ج طاقتتتح ال يتتت(   ال ستتترل لحال تتتجا  

و  12 10,و 8و [6,2ال شعي يذا يرتق لتع ال( ايتاخ الستاتيح 

 ي ] 13

 قطز فتحخ انًسذد: تأثيز .4

لستت(اين ام   ق تترل  ايتترل ا ذتتر فتتي يتتذا الثحتت               

  س ذتتت كير ق تتتر فرحتتتح  اذي 2cm)   الطتتتاني ق تتترل ل1cmل

ال س(  عل  قي ح عال  ذراير  شلح يالا فتي لخرلتف الت(    

 لغرض للرفح ذ كير ق ر فرحتح ال ست(   يتر عالت  الرتراير 

في  3)    ل2ين ال سرخ(لين لن الا( لين للل ي( ين ال شل

و  قتتت(   ريتتد لو  تتتح لا يتتع ل ح يتتتاخ )7    ل6الشتت لين ل

ل ذلت  تايترخ(ا   امشت ا  لتع ايترخرا  للتا لاخ ال  ح يتاخ

 ا تتترا فتتتي الحايتتتثح الال رر نيتتتح ي تتتا ذتتتر  الإيستتت ترنتتتالج 

fitting ي  تن اعرثا يتا للا لتح لا يتع الريتجلاخ الثيانيتح   

 يتتتر  ميتتت ا ح ل تتتن يريتتت( قتتتير عالتتت  الرتتتراير شتتتث  ذاريثيتتت

 ي  ال ج ج ج في يذل ال( ايح

 ق( ذثين لن امش ا  الثيانيتح  الات(ا   ان قتير عالت           

ال ست(  ام    يثتر لتن قتير عالت   ايرل ا ذراير  شلح يالا ت

ال ست(  الطتتانيو ط انت  ي  تن الجصتج  التت   ايترل ا الرتراير ت

قي تتح عالت  الرتتراير مشتتلح يالتتا ذيتت  الايتر را  امذتتي يتتج ان 

ت)يتتا ج ق تتر فرحتتح ال ستت(  ال ستترخ( ي  ي  تتن ذتستتير ذلتت  ان 

عال  الرراير ير اية ع سيا لتع للت(  اللت( للح)لتح الضتييح 

لالح)لح ال س( ج   ان لل(  ع( الح)لح الضتييح يلر ت( علت  

ق ر فرحح ال س(   ط ان اللوقح تي , ا طر يح لذل  ف ن قي تح 

 راير ذي  ت)يا ج ق ر فرحح ال س( يعال  الر

 

 

 

 

 

 

 الل(  الذ ط

 للال  الالرياص

 (cm
-1

 ال(    (

Co-60 Cs-137 

13 0.149 0.201 
Aluminum  

[5] 

26 0.421 0.577 [9]   Iron 

29 0.472 0.650 [5] Copper 

29.28[9] 0.446 0.615 [9] Br 
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 cm 1)( وثًسذد قطزه )Cs-137,Co-60( ونًــصذرين )Br( ػبيم انتزاكى نهذرع )2جذول)

Thickness I(C/min) (I/IO) Buildup 

Factor 

S.D 

± 

F.S.D 

% cm Mfp I (W) I(W0) W W0 

  يصذر انسيزيىو-137 

0 0 137766 259894 1 1 1 0.0033326 0.333263 

0.15 0.09225 126054 246885 0.914986 0.949945 1.038207 0.0035665 0.346173 

0.45 0.27675 116195 235873 0.843423 0.907574 1.07606 0.0036956 0.35841 

0.75 0.46125 107093 222260 0.777354 0.855195 1.100135 0.0038851 0.37198 

1.05 0.64575 100159 217221 0.727023 0.835806 1.149629 0.0040367 0.381939 

1.35 0.83025 95171 209336 0.690816 0.805467 1.165964 0.0041548 0.390953 

1.65 1.01475 82655 188266 0.599967 0.724395 1.207393 0.004535 0.417254 

2 1.23 74886 175636 0.543574 0.675799 1.243251 0.0048738 0.436431 

 60- ر انكىثهتيصذ   

0 0 75968 125623 1 1 1 0.004596 0.459606 

0.15 0.0669 73006 123163 0.96101 0.980418 1.020195 0.004765 0.467085 

0.45 0.2007 70753 121133 0.931353 0.964258 1.035331 0.004899 0.473171 

0.75 0.3345 68019 118556 0.895364 0.943744 1.054035 0.00507 0.481005 

1.05 0.4683 66267 117223 0.872301 0.933133 1.069737 0.005199 0.486017 

1.35 0.6021 60840 111332 0.800864 0.886239 1.106604 0.005579 0.50417 

1.65 0.7359 55555 105799 0.731295 0.842195 1.151648 0.006034 0.523947 

2 0.892 50916 98209 0.67023 0.781776 1.16643 0.00637 0.5461 

 cm 1)( وثًسذد قطزه )Cs-137,Co-60( ونًـــصذرين )Cu( ػبيم انتزاكى نهذرع )3جذول)

Thickness I(C/min) (I/IO) Buildup 

Factor 

S.D 

± 

F.S.D 

% cm Mfp I (W) I(W0) W W0 

  يصذر انسيزيىو-137 

0 0 137627 260043 1 1 1 0.0033333 0.33334 

0.15 0.0975 128227 248291 0.931699 0.954807 1.024802 0.003545 0.343892 

0.45 0.2925 111823 224176 0.812508 0.862073 1.061003 0.0038237 0.366108 

0.75 0.4875 96817 200610 0.703474 0.771449 1.096628 0.0041359 0.391325 

1.05 0.6825 91149 193701 0.66229 0.744881 1.124704 0.0042687 0.401667 

1.35 0.8775 82189 177290 0.597187 0.681772 1.14164 0.0045866 0.42199 

1.65 1.0725 73013 160278 0.530514 0.616352 1.161802 0.0049862 0.44649 

2 1.3 66429 147940 0.482674 0.568906 1.178654 0.0053128 0.467046 

  يصذر انكىثهت-60 

0 0 75968 125623 1 1 1 0.004596 0.459606 

0.15 0.06608 72399 121963 0.95302 0.970865 1.018725 0.004779 0.469165 

0.45 0.2124 69145 117280 0.910186 0.933587 1.02571 0.004918 0.479468 

0.75 0.354 66442 114622 0.874605 0.912428 1.043246 0.005087 0.487597 

1.05 0.4956 63615 112577 0.837392 0.89615 1.070167 0.005308 0.496008 

1.35 0.6372 59711 109937 0.786002 0.875134 1.1134 0.00566 0.508365 

1.65 0.76936 56628 106640 0.745419 0.848889 1.138808 0.005921 0.519966 

2 0.944 53423 100836 0.70323 0.802687 1.141429 0.006108 0.535123 
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 cm 1)( وثًسذد قطزه )Cs-137,Co-60( ونًــصذرين )Fe( ػبيم انتزاكى نهذرع )4جذول)

Thickness I(C/min) (I/IO) Buildup 

Factor 

S.D 

± 

F.S.D 

% cm Mfp I (W) I(W0) W W0 

  يصذر انسيزيىو-137 

0 0 137579 260043 1 1 1 0.003334 0.333378 

0.15 0.08655 128045 247220 0.930702 0.950689 1.021476 0.00354 0.344307 

0.45 0.25965 113069 225345 0.821848 0.866568 1.054414 0.00393 0.364442 

0.75 0.43275 96276 196803 0.699787 0.756809 1.081485 0.004342 0.393294 

1.05 0.60585 88079 185322 0.640207 0.712659 1.11317 0.004612 0.409261 

1.35 0.77895 83054 177013 0.603682 0.680707 1.127591 0.004904 0.420591 

1.65 0.95205 77252 166925 0.56151 0.641913 1.143191 0.00511 0.435148 

2 1.154 68293 150772 0.496391 0.579796 1.168023 0.005468 0.461252 

  يصذر انكىثهت-60 

0 0 75968 125623 1 1 1 0.004596 0.459606 

0.15 0.06315 72523 120967 0.954652 0.962937 1.008678 0.004737 0.469632 

0.45 0.18945 69823 117664 0.919111 0.936644 1.019076 0.004868 0.47771 

0.75 0.31575 66687 114179 0.87783 0.908902 1.035396 0.005046 0.487377 

1.05 0.44205 63141 110589 0.831153 0.880324 1.059161 0.005283 0.498799 

1.35 0.56835 59920 107960 0.788753 0.859397 1.089564 0.005551 0.509427 

1.65 0.69465 57154 104589 0.752343 0.832563 1.106626 0.005756 0.520171 

2 0.842 54408 101166 0.716196 0.805314 1.124432 0.005978 0.531643 

 cm 1)( وثًسذد قطزه )Cs-137,Co-60( ونًـــصذرين )Al( ػبيم انتزاكى نهذرع )5جذول)

Thickness I(C/min) (I/IO) Buildup 

Factor 

S.D 

± 

F.S.D 

% Cm Mfp I (W) I(W0) W W0 

  يصذر انسيزيىو-137 

0 0 137766 258371 1 1 1 0.003335231 0.333523 

0.15 0.03015 128123 244230 0.930005 0.943968 1.015014 0.003556881 0.344957 

0.45 0.09045 123038 238413 0.893094 0.921485 1.031789 0.003666259 0.351027 

0.75 0.15075 118785 231582 0.862223 0.895082 1.03811 0.003771953 0.356885 

1.05 0.21105 113031 223099 0.820456 0.862295 1.050994 0.003880056 0.365095 

1.35 0.27135 107831 216055 0.782711 0.835069 1.066893 0.004052619 0.372857 

1.65 0.33165 102580 210736 0.744596 0.814511 1.093897 0.004251576 0.380707 

2 0.402 91375 190933 0.663262 0.737971 1.112638 0.004575859 0.402261 

    يصذر انكىثهت-60    

0 0 75968 125623 1 1 1 0.004596 0.459606 

0.15 0.02235 73365 122095 0.965736 0.971916 1.0064 0.004701 0.467128 

0.45 0.06705 71930 120345 0.946846 0.957985 1.011765 0.004768 0.471294 

0.75 0.11175 70122 117713 0.923047 0.937034 1.015153 0.004843 0.477034 

1.05 0.15645 67918 115718 0.894034 0.921153 1.030333 0.00498 0.483377 

1.35 0.20115 66353 113918 0.873434 0.906824 1.038229 0.00507 0.488356 

1.65 0.24585 64038 111865 0.84296 0.890482 1.056375 0.005235 0.495531 

2 0.298 60955 110122 0.802377 0.876607 1.092512 0.005515 0.50484 

 



 7 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 cm 2)( وثًسذد قطزه )Cs-137,Co-60( ونًـصذرين )Brػبيم انتزاكى نهذرع) 6)جذول )

Thickness I(C/min) (I/IO) Buildup 

Factor 

S.D 

± 

F.S.D 

% Cm Mfp I (W) I(W0) W W0 

  يصذر انسيزيىو-137 

0) 0 200540 259894 1 1 1 0.002972 0.297225 

0.15 0.09225 187425 248885 0.934602 0.95764 1.024651 0.003134 0.305833 

0.45 0.27675 177929 238773 0.887249 0.918732 1.035484 0.003243 0.313182 

0.75 0.46125 169533 230260 0.845382 0.885977 1.048019 0.003354 0.320023 

1.05 0.64575 160883 222221 0.802249 0.855045 1.06581 0.003489 0.327349 

1.35 0.83025 141087 205336 0.703535 0.790076 1.123008 0.003883 0.345802 

1.65 1.01475 122949 188266 0.61309 0.724395 1.181549 0.004332 0.366675 

2 1.23 108820 168636 0.542635 0.648865 1.195766 0.00465 0.388837 

  يصذر انكىثهت-60 

0 0 100736 125623 1 1 1 0.004229 0.422933 

0.15 0.0669 97039 123163 0.9633 0.980418 1.01777 0.004369 0.429237 

0.45 0.2007 94753 121033 0.940607 0.963462 1.024298 0.004443 0.433774 

0.75 0.3345 91713 118556 0.910429 0.943744 1.036593 0.004558 0.439755 

1.05 0.4683 88929 117023 0.882793 0.931541 1.055221 0.004694 0.444862 

1.35 0.6021 81607 111032 0.810108 0.883851 1.091029 0.005031 0.461089 

1.65 0.7359 74597 105799 0.74052 0.842195 1.137302 0.005437 0.478093 

2 0.892 68056 97509 0.675588 0.776203 1.148931 0.005739 0.499492 

 cm 2)( وثًسذد قطزه )Cs-137,Co-60( ونًصـذرين )Cuػبيم انتزاكى نهذرع ) 7)جذول )

Thickness I(C/min) (I/IO) Buildup 

Factor 

S.D 

± 

F.S.D 

% cm Mfp I (W) I(W0) W W0 

  يصذر انسيزيىو-137 

0 0 200540 260043 1 1 1 0.002972 0.297188 

0.15 0.0975 187235 247291 0.933654 0.950962 1.018538 0.00312 0.306345 

0.45 0.2925 168680 225371 0.841129 0.866668 1.030363 0.003317 0.321955 

0.75 0.4875 150064 203176 0.7483 0.781317 1.044123 0.003554 0.340377 

1.05 0.6825 140965 194987 0.702927 0.749826 1.066719 0.003729 0.349607 

1.35 0.8775 127135 179610 0.633963 0.690693 1.089485 0.003993 0.366514 

1.65 1.0725 118242 167901 0.589618 0.645666 1.095059 0.004157 0.379646 

2 1.3 100744 147290 0.502364 0.566406 1.127483 0.00461 0.408846 

 60 -يصذر انكىثهت    

0 0 99936 125623 1 1 1 0.004239 0.423812 

0.15 0.06608 96166 121963 0.962276 0.970865 1.008926 0.004317 0.430021 

0.45 0.2124 92062 118280 0.92121 0.941547 1.022077 0.004437 0.434504 

0.75 0.354 87786 115622 0.878422 0.920389 1.047775 0.00453 0.439259 

1.05 0.4956 84438 112077 0.844921 0.892169 1.055921 0.004688 0.445105 

1.35 0.6372 80921 108337 0.809728 0.862398 1.065046 0.004806 0.449299 

1.65 0.76936 77041 104640 0.770903 0.832968 1.08051 0.004981 0.455226 

2 0.944 71988 98836 0.720341 0.786767 1.092214 0.005174 0.459649 
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 cm 2)( وثًسذد قطزه )Cs-137,Co-60( ونًـصذرين ) Feػبيم انتزاكى نهذرع ) 8)جذول )

Thickness I(C/min) (I/IO) Buildup 

Factor 

S.D 

± 

F.S.D 

% cm Mfp I (W) I(W0) W W0 

  يصذر انسيزيىو-137 

0 0 200540 260043 1 1 1 0.002972 0.297188 

0.15 0.08655 185975 245920 0.927371 0.94569 1.019753 0.003134 0.307302 

0.45 0.25965 164748 220219 0.821522 0.846856 1.030838 0.003358 0.325742 

0.75 0.43275 141497 197109 0.70558 0.757986 1.074274 0.003743 0.348434 

1.05 0.60585 130514 186343 0.650813 0.716585 1.101062 0.003974 0.36095 

1.35 0.77895 114590 168513 0.571407 0.64802 1.134077 0.004342 0.382897 

1.65 0.95205 107151 158925 0.534312 0.611149 1.143805 0.004521 0.395283 

2 1.154 92210 138839 0.459809 0.533908 1.161153 0.004933 0.424822 

  يصذر انكىثهت-60 

0 0 99036 125623 1 1 1 0.004249 0.424943 

0.15 0.06315 95311 121167 0.962387 0.964529 1.002225 0.004339 0.432955 

0.45 0.18945 89984 116179 0.908599 0.924823 1.017856 0.00452 0.444078 

0.75 0.31575 85953 113260 0.867897 0.901586 1.038818 0.004699 0.452366 

1.05 0.44205 81935 111089 0.827325 0.884305 1.068872 0.004922 0.460506 

1.35 0.56835 78981 108014 0.797498 0.859827 1.078155 0.005048 0.468181 

1.65 0.69465 73859 105552 0.745779 0.840228 1.126645 0.005405 0.479722 

2 0.842 69952 100461 0.706329 0.799702 1.132195 0.005575 0.492439 

 cm 2)( وثًسذد قطزه )Cs-137,Co-60( ونًصذرين) ALػبيم انتزاكى نهذرع) 9)جذول )

Thickness I(C/min) (I/IO) Buildup 

Factor 

S.D 

± 

F.S.D 

% cm Mfp I (W) I(W0) W W0 

  يصذر انسيزيىو-137 

0 0 200540 258727 1 1 1 0.002975 0.297517 

0.15 0.03015 192040 251564 0.957614 0.972314 1.015351 0.003077 0.303024 

0.45 0.09045 185243 244230 0.923721 0.943968 1.021919 0.003149 0.308104 

0.75 0.15075 178096 237413 0.888082 0.91762 1.03326 0.003239 0.313481 

1.05 0.21105 169981 230012 0.847616 0.889014 1.04884 0.003355 0.319853 

1.35 0.27135 164745 223599 0.821507 0.864228 1.052003 0.003416 0.324689 

1.65 0.33165 156642 217455 0.781101 0.840481 1.07602 0.003566 0.331401 

2 0.402 148876 210736 0.742376 0.814511 1.097168 0.003715 0.33856 

    60- يصذرانكىثهت      

0 0 99987 125623 1 1 1 0.004238 0.423812 

0.15 0.02235 97074 122095 0.970866 0.971916 1.001081 0.004305 0.430021 

0.45 0.06705 94732 120145 0.947443 0.956393 1.009447 0.004386 0.434504 

0.75 0.11175 92596 117713 0.92608 0.937034 1.011828 0.004445 0.439259 

1.05 0.15645 89524 115718 0.895356 0.921153 1.028812 0.004579 0.445105 

1.35 0.20115 87652 113918 0.876634 0.906824 1.034439 0.004648 0.449299 

1.65 0.24585 84863 111865 0.84874 0.890482 1.049181 0.004776 0.455226 

2 0.298 83009 110122 0.830198 0.876607 1.055901 0.004853 0.459649 
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ل ا ج ال حاس تايرل ا    ي ط  قير عال  الرراير مشلح يالا 7ش   ل
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