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 شكر وتقدير

كل الشّكر والامتنان للأستاذة المشرفة المحترمة )كوثر حسن عبيس( على 

 د وتسهيلات لإتمام هذا البحث.ومن جهلنا ما قدمته 

كل الشّكر والتّقدير لأساتذة قسم الفيزياء المحترمين وعلى رأسهم الدكتور 

 "مقرر القسم" والدكتور أنيس علي "رئيس قسم الفيزياء"عزارة سليم 

 مرتضى شاكر المحترم والاستاذ مشتاق الهلالي ..ود
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 الخلاصة

في  (Buildup Factorتم في هذا البحث قياس عامل تراكم أشعة غاما )      

مادتي الرّصاص والألمنيوم باستخدام كاشف عداد كايكر والمصدرين المشعين 

سة تأثير حيث تم درا .(60mmولمسافة ) (60 -الكوبالت)( و -137)السيزيوم

على قيم عامل  (mfp) ( وmmوسمك مادة الدرع بوحدات ) ريّ ر العدد الذّ تغيّ 

المشع  (60 -الكوبالت) المسافة بين مصدر رسة تأثير تغيّ اكما تم در اكم.التر

 الألمنيوم.لدرع من مادة ( 10mm) لسمك ثابت التراكموالكاشف على قيم عامل 

اما غر قطر فتحة المسدد وطاقة أشعة سة تأثير تغيّ رادفي هذا البحث تم كذلك      

المصدر المشع والكاشف باستخدام المصدرين المشعين  ( بين60mmولمسافة )

     .  المذكورين

أنّه يزداد عامل تراكم أشعة غاما بنقصان العدد الذّري البحث  استنتج من هذا     

رع وبزياده سمكه ويقل بزيادة المسافة بين المصدر المُشع والكاشف لمادة الدّ 

هذه الأشعة أو طاقة المصدر  وبزيادة قطر فتحة المسدد وكذلك يقل بزيادة طاقة

  المشع.
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 الفصل الأول

نتيجة للتّطوّر الهائل الذّي حصل في مجالات التقنيّة النووية أصبح الانسان معرضاً       

الانسان والبيئة من الإشعاعات، إذ تسبّب ذلك في تعرّض بشكل أكبر إلى أنواع مختلفة 

لذا أصبح من الضروري المحافظة على سلامة العاملين   شعاعالمحيطة إلى مخاطر الإ

وتم ذلك  وتأمين بيئة العمل الآمنة وحماية البشرية جمعاء من التّعرّض لتلك الإشعاعات.

باستخدام الدروع النووية الواقية من الإشعاع )الدروع الإشعاعية( ووظيفتها توهين تأثير 

 ته. حيث يعتمد تصميم هكذا دروع على نوع الإشعاع المؤين وطاقتهشدخفض شعاع والإ

 فضلاً عن خصائص مواد التدريع.

أن التدريع ضد أشعة غاما يتطلب كتل كبيرة الحجم والوزن وكلفة عالية لذلك جاءت      

المواد المتراكبة حلاً لمشاكل التدريع وبديلاً عن المواد التقليدية كونها تتميز بخواص 

تناسب العديد من التطبيقات الصناعية وإمكانية التحكم بخواصها سواء عن طريق 

 المواد المكونة لها أو من خلال تصاميمها وطرائق تصنيعها.السيطرة على نوع ونسب 

( يعرّف بأنه نسبة شدة الحزمة العريضة إلى Buildup Factorعامل التراكم )       

الحزمة الضيقة لأشعة غاما، ويعتمد على كثير من المتغيرات منها سمك المادة المخترقة 

وع مادة الدرع وطاقة المصدر والشكل الهندسي لكل من الدرع و المصدر المشع ون

 المشع إضافة إلى العامل الهندسي الذي يعتمد المسافة بين المصدر المشع و الكاشف.

ولفهم عامل التراكم نفاعل أشعة غاما مع مادة الدرع حيث ينتج عنها أشعة ثانوية متعددة 

لأشعتين هي وتكون على نوعين: أشعة متفاعلة وأشعة نافذة بدون تفاعل، وأن النسبة بين ا

العدد الكلي لفوتونات أشعة غاما المنبعثة من  بةثل عامل التراكم؛ أي أنه يمثل نسما يم

غير المستطار )غير المتفاعل( النافذ من الدرع في النقطة المصدر في نقطة ما إلى العدد 

. إذ أن هذا العامل غالباً ما يعطى على شكل جداول جاهزة ذات قيم تختلف من مادة نفسها

 [1] خرى.أخرى ومن طاقة إلى أإلى 

الأستاذ الدكتور خالد حسين هاتف العطية، من جامعة بابل، أجرى  ،م1994في عام     

 ناما الصادرة مغكم أشعة اقياس عامل ترعن سة رادكلية العلوم/ قسم الفيزياء، 

الرصاص، الحديد،  الألمنيوم،) باستخدام دروع من( 60 -( و)الكوبالت137-السيزيوم)

 زيادةكم يزداد باأن عامل الترالعطية الدكتورسة اردوقد أثبتت . (الكونكريت، النحاس

 [8] العدد الذري لمادة الدرع ونقصان طاقة المصدر المشع. سمك الدرع ونقصان

ألبيتي بدراسة عامل التراكم لأشعة غاما خلال دروع منفردة م، قام 8111في عام      

ومتعددة الطبقات عملياً ونظرياً، وتضمنت الدراسة العملية قياس عامل تراكم أشعة غاما 

كم يزداد بزيادة راووجد أن عامل الت (60 -( و)الكوبالت-137الصادرة من )السيزيوم

 [3]العدد الذري لمادة الدرع. طاقة المصدر المشع ونقصان  السمك و يقل بزيادة
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سة تأثير كل من سمك المادة رابد (م8114)وجماعته في عام  C. Singhكما قام      

لسيزيوم ا اما الصادرة من مصدرغكم أشعة احجم المسدد في قياس عامل ترو الماصة

الماصة سة أن حجم المسدد وسمك المادة اوقد أثبتت هذه الدر ، البرسبكس والبكلات لمواد

 [4] المتعددة إلى الكاشف. راتالاستطا تمنع وصول

م فقد  قام الدكتور علي أبو جاسم بدراسة تأثير كل من سمك الدرع 8115أما في عام     

والمسافة بين المصدر المشع والكاشف وطاقة المصدر المشع وقطر فتحة المسدد على 

 137 -قياس قيمة عامل تراكم أشعة غاما في الماء الصادرة من مصدري السيزيوم

تراكم أشعة غاما في الماء يزداد بزيادة سمك طبقة  ، وقد وجد أن عامل60 –والكوبالت 

بزيادة طاقة المصدر  ايضا والكاشف ويقل الماء ويقل بزيادة المسافة بين المصدر المشع

 [5] المشع وقطر فتحة المسدد.

تقسم مصادر الإشعاع الى قسمين رئيسيين هما: الإشعاع الطبيعي والإشعاع      

الصناعي الناتجين عن إضمحلال )تفكك( النظائر المشعة تلقائياً بشكل طبيعي أو بوجود 

مؤثر خارجي، وما  يرافقه من انبعاث لجسيمات نووية مثل جسيمات ألفا و بيتا أو أشعة 

بالإضافة الى الاشعة السينية التي تصدر من المدارات كهرومغناطيسية كأشعة غاما، 

 [6] المحيطة بالنواة أو نتيجة لإصطدام الإلكترونات المتسارعة وتفاعلها مع الذرة.

الإشعاع الطبيعي مثل الأشعة الكونية التي تنتج نتيجة قذف الأرض والغلاف الجوي   

م هذا الإشعاع يمتص في بسيل إشعاعي قوي من الشمس والنجوم الأخرى، ألا أن معظ

الغلاف الخارجي للكرة الأرضية الذي يعمل كدرع إشعاعي ولا يصلنا منه ألا الجزء 

اليسير، ولولا هذا الامتصاص لاستحالت الحياة على الكرة الأرضية. تحتوي الأشعة 

% أنوية ثقيلة 1% جسيمات ألفا و 11%، بروتونات وحوالي 87الكونية على ما نسبته  

  لغاية  MeV 10% الكترونات، وتتراوح طاقة هذه الحزمة الإشعاعية ما بين 1و 

100GeV. از في الهواء مثل النيتروجين مع ذرات الغ م النيتروناتااصطد يؤدي

  .14مثل الكربون  ت نظائر مشعةاالى حدوث تفاعل نووي وتصبح هذه الذر كسجينوالا

هو نتيجة التضارب الشديد بين قوى ف الذرةانبعاث الإشعاعات من نواة أما بالنسبة إلى  

أنواع  .ت غير المستقرةانوية الذرأالتنافر الكهربائي داخل  الجذب النووي وقوى

اما بالإضافة الى عدة أنواع أخرى اقل غألفا وبيتا و الانبعاثات الأكثر شيوعا هي انبعاث

البوزترون والتحول  وانبعاث (Capture Electron)مثل القنص الإلكتروني  شيوعاً 

بارة عن أشعة لى أنها عاما عغأشعة وتعرّف  نبعاثات الأخرى.الاالداخلي وغيره من 

الأشعة المرئية  ضمنه كهرومغناطيسية تقع ضمن الطيف الكهرومغناطيسي الذي يحوي

طاقة عالية  وأشعة اكس تكون ذات أن هذه الأشعةف وأشعة أكس. ويوموجات الميكرو

تفاعلها مع عند ت ايف الكهرومغناطيسي مما يجعلها قادرة على تأيين الذربالنسبة للط جداً 

 [7] المادة.
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أو لا تتأثر بالمجال الكهربائي فهي  موجية فوتونيةطاقة  هيأشعة غاما بما أن      

بالإضافة إلى اختلاف طريقة  المشحونة.هو الحال في جسيمات ألفا وبيتا  المغناطيسي كما

 [2]طريقة تفاعل الجسيمات المشحونة.  تفاعلها مع المادة عن

مصدر أشعة غاما هو أنوية النظائر والتي تكون في أغلب الأحيان نواة مثارة نتيجة     

حصول تفاعل نووي أدى الى انبعاث جسيمات ألفا أو بيتا للتخلص من الطاقة الفائضة في 

ا الى حالتها المستقرة. بالإضافة إلى احتمالية أن تعطي طاقتها الى أحدى النواة وأعادته

ليترك الذرة حاملاً معه هذه الطاقة ويدعى هذا  Kالإلكترونات المدارية القريبة بالعادة 

(، وتتميز هذه الإلكترونات بطاقتها  (Conversion Internalالتفاعل بالتحول الداخلي

 [9]حاً منها طاقة الربط في المدار. المحدودة لطاقة النواة مطرو

تعتبر أشعة غاما أكثر أهمية عندما يتم تصميم وإعداد الحواجز الواقية من الإشعاع      

والأكثر مدعاة للقلق في مجال الوقاية الإشعاعية نظراً لمدى اختراقها الكبير للحواجز 

التراكم أهمية في كثير  جسم البشري وغيره من نظائر الغازات المشعة. لعامللالواقية ول

من التطبيقات، مثل تصميم دروع المفاعلات النووية وفي مجال الفيزياء الصحية، وكذلك 

تدريع بعض المختبرات البحثية التي تتطلب مصادر مشعة ذات طاقات عالية و  في

فعاليات إشعاعية عالية. ويكمن سر أهمية هذا العامل في دخوله عامل تصحيح في 

  [11] اما.غبالسمك الملائم لتدريع المصادر المشعة لأشعة  متعلقةالحسابات ال
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 الفصـــل الثانـــي                                

 المقدمة: 2-1

)المستقرة( وذلك غلب الأحيان تمتلك النواة طاقة أعلى من طاقتها في الحالة الأرضية أفي      

عندما تكون النوى الوليدة في حالة مثارة أو متهيجة، أي أنها ناتجة عن تفكك ألفا أو بيتا أو أية 

، ويمكن التخلص من طاقة الاثارة هذه عن طريق كالتفاعلات النووية مثلاً  عملية نووية

لنواة من الحالة اما ( ويحدث ذلك بانتقال اعاعات الكهرومغناطيسية )إشعاعات غإصدارات الإش

المثارة الى الحالة الأرضية أما بشكل مباشر )طفرة واحدة( أو على شكل مراحل، على سبيل 

سواء عن طريق التفكك البوزتروني أو  .( NA22)حدوث تفكك بيتا لنواة الصوديوم ل عند المثا

 [11]. 88النواة عنصر جديد وهو النيون  نعن طريق الأسر الالكتروني تكوّ 

اما تعتمد بشكل أساسي على حساب قيم معامل غخواص التدريع لمادة ما ضد أشعة  دارسةن ا

 توهين الأشعة وعامل التراكم للأشعة في المادة .

 Interaction of gamma rays with the تفاعل أشعة غاما مع المادة 2-2

matter:  

 ةالرئيسة الثلاث الآلياتن إمع المادة ف اماغ أشعةتفاعل فوتون  آلياتعلى الرغم من تعدد      

 وذلكالزوج  وإنتاجستطارة كومبتن إبالظاهرة الكهروضوئية و تتمثل الإهتمامتستقطب التي 

ويمكن تصنيف هذه  ،لفوتوناتالأخرى لتفاعلات البسبب احتمالية حدوثها العالية مقارنة ب

 التفاعلات إلى:

 (Photo Electric Effectالتأثير الكهروضوئي ) -1

مرتبط  اما( الساقط كلياً من قبل إلكترونمتص طاقة الفوتون )أشعة غفي هذه الظاهرة تُ      

 ، وبهذا سوف يختفي الفوتون و ينفصل الإلكترون عن الذرة تاركاً بالمدارات الداخلية للذرة

 :هيإن الطاقة الحركية التي سينطلق بها الإلكترون المتحرر ياها أيوناً موجباً، وإ

)8-1   ...............................................)                                  EBEeE .  

 : طاقة الإلكترون الخارج. Ee   ن:إذ أ

Eγ                .طاقة الفوتون الساقط : 

B.E          طاقة ارتباط الإلكترون بالذرة :(Binding Energy) ى أيضا بدالة الشغلتسمّ و 

Work Function         . [12] 
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بالعلاقاة  k)لكل ذرة في الامتصااص الكهروضاوئي فاي القشارة ) τ)يحسب المقطع العرضي )و

 الآتية:

(2-2)        ...........................................                    5.3



E

n
Z

constant 
 

 :   أنإذ 

 n                ( 5-4: تأخذ قيم من ) 

Z       .[13] : العدد الذري للمادة الماصة 

 والشكل التالي يوضّح التأثير الكهروضوئي:

 

 

 

 

 

 :Compton Scatteringاستطارة كومبتو   -2

والكترونات المدارات  وهي استطارة غير مرنة  تحدثُ بين الفوتون الساقط     

تلك الالكترونات ضعيفة الارتباط بالنواة مما يسبب فقدان  لذرات اذ تكونالخارجية ل

مسبباً انبعاثه خارج حيز الذرة الفوتون حيث تعطى الى الإلكترون جزء من طاقة 

 θحيث يحافظُ فيه كلٌ من الفوتون المستطار بزاوية  Eeوبطاقة حركية  øبزاوية 

 (8-8كما موضح بالشكل ) المتحرر على قانون حفظ الطاقة والزخم،والإلكترون 

 

 

 

 

 

 . [15]استطارة كومبت  : (2-2الشكل ) 

 . [14]( التأثير الكهروضوئي 1-2الشكل )
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 -:بالعلاقة الاتية المتحرر توضح للإلكترونالطاقة الحركية  وأنّ 

   (2-3...............................) 

 .: الطاقة الحركية للالكترونeEن :  إذ أ

            h:  .ثابت بلانك 

          ، : .تردد كل من الفوتون المستطار والفوتون الساقط على الترتيب 

 

  Pair Production :إنتاج الزوج -3

 لاً متحوّ  الكولومي النواة مجال في المادة على الساقطة الأشعة فوتون تلاشي ظاهرة وهي     

( Mev  1.022) من أكبر أو مساوية الفوتون طاقة تكون عندما رونتبوز -إلكترون زوج

 (3-8كما في الشكل ) ة الى ضعف كتلة السكون للألكترون.والمساوي

 

 

 

 

 

 [16]إنتاج الزوج  :(3-2الشكل )    

 

 همن حاً تساوي طاقة الفوتون الساقط مطروالحركية للإلكترون والبوزترون  ةطاقالمجموع ن أ 

 طاقة العتبة وكما يأتي:

4-2))...........................................             MeV.γE
e

E
e

E 0221  

 

 و يكسب البوزترون ما يزيد قليلاً  تتوزع الطاقة بالتساوي تقريبا بين الإلكترون و البوزترون،

 . مع النواة المشابهة لها بالشحنة ن نصف الطاقة بسبب تنافرهع

 

  hheE
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 :المقطع العرضي لإنتاج الزوج موضح بالعلاقة أنّ 

 

 . Z: دالة تعتمدُ على العدد الذري fحيث:

بعد فقدان البوزترون معظم طاقتاه الحركياة يارتبطُ باالكترون ماداري ليناتج "ذرة" مؤقتاة تسامى 

وبطاقااااة °180  "البوزترونيااااوم" التااااي تفنااااى لتعطااااي غالباااااً فوتااااونين متعاكسااااين بزاويااااة

(0.511MeV) ( لكل فوتون وتعرف بفوتونات الفناءPhotons Annihilation.) 

كال معامال علاى طاقاة  موع الاحتمالات الثلاثة إذ يعتمادكما ان الاحتمالية الكلية للتفاعل هي مج

   [17] .الفوتون والعدد الذري للمادة

 

         

          

 : الكثافة ن :      أإذ 

)( 1cm احتماليااة تفاعاال الفوتااون لكاال ف )رّ لخطااي للمااادة، وفيزيائيااأ يُعاا: معاماال التااوهين ا

 وحدة مسافة من المادة ( .

)(
2

gm
cm

m:  . معامل التوهين الكتلي  

 

 

 

 

 

 

(5-2................................ )..... 

(5-2) 

   (6-2).........................................  

  atom
cmΖfΖaκ

22





 )(

2

gm
cm

m    (7-2)               ...................................  

  )( 1cm
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العلاقة باين التاأثير الكهروضاوئي واساتطارة كاومبتن وتولاد الازدواج  (2-4)و يوضح الشكل 

 مع كل من الطاقة والعدد الذري.

 

 

 

 

 

 فوتو يسة الثلاثة لتفاعل لئ( يوضح الطرائق الر4-2الشكل )                      

 [18]والطاقة  وعلاقتها بالعدد الذري

 ما يأتي : ن نستنتج من هذا الشكلأويمكن 

( يسودُ في طاقات الفوتون الواطئة وللمواد ذي المقطع العرضي للتأثير الكهروضوئي )1- 

 الأعداد الذرية الكبيرة.

المتوساطة ، وللماواد ذي ( يسودُ في طاقات الفوتون المقطع العرضي لتأثير كومبتون ) 2-

 الأعداد الذرية القليلة.

( يسودُ في طاقات الفوتون العالية، وللمواد ذي الأعداد المقطع العرضي لإنتاج الزوج )3- 

 الذرية الكبيرة.

 

 Gamma-Ray Attenuation     اماغتوهي  أشعة  2-3

الامتصاص و الاستطارة( داخل المادة يمكن دراسته من خلال قياس اما )غوهين أشعة ن تأ    

ويحسب معدل شدة  ،دة بشكل جيد( مع تغير سمك المادة)المسد النافذة شدة الأشعة يالتغيير ف

  :صيغة لامبرتالنافذة من حاجز أو درع ما من  اماغأشعة 

8-2))                .......................................           xoIxI  exp 
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 :أن إذ

xI    معدل شدة الأشعة النافذة من خلال حاجز سمكه (x .) 

0I     دون وجود المادة الماصة.من معدل شدة الأشعة الساقطة 

      .معامل الامتصاص الكلي 

x     .[19] سمك المادة الماصة 

المادة، لاذلك اتفاق العلمااء  اما داخلشعة غوجود مدى محدد لأ عدمبين سية تن هذه العلاقة الأأ  

( وهاو معادل المساافة المقطوعاة قبال Mean Free Pathعلاى مصاطلح معادل المساار الحار )

 تية:الآبالعلاقة عطى وي. (m.f.pالذي يرمز له بالرمز) التفاعل

……………………….. (9-2) 
x

x
pfm

μ
x

dxxx


























)..(

1

0

)exp(

0

)exp(

Distance

 

                                                                                                                                                                                                                                                            إذنتقااااال الفوتونااااات فااااي المااااادة أفااااي دراسااااة  ملائماااااً هااااذا المصااااطلح ويعتباااار اسااااتعمال 

( 8-(2مقياس للمسافة .ان المعادلاة ك( m.f.pبعض المتغيرات مثل عامل التراكم بدلالة ) تعرف

 فر شرطين أساسيين هما :اتصح عند تو

 ان تكون حزمة الفوتونات ضيقة جدا ومتوازية ووحيدة الطاقة. -1

 [81]ان يكون سمك مادة التوهين قليل جدا. -8

 

وناات عريضاة او غيار متوازياة، او في جميع الحالات التاي تكاون فيهاا حزماة الفوت أما

) وهذه هي الظروف العملية في جمياع الحاالات تقريباا(،  نسبياً  اً يكون سمك الدرع كبير

( Build-upتصبح العلاقة السابقة غير صالحة للتطبيق بسبب ما يعرف باسام التاراكم )
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 مفهااوم( 5-2الشااكل )يوضااح ة. واكم الفوتونااات فااي النقطااة المعينااتاار ماانالااذي ينااتج 

 التراكم:

 

 

 . [21]( يوضح كيفية حدوث عملية التراكم 5-2الشكل )                          

 

 أشاعة حزماة تساديد بساب الكاشف إلى والثانوية المستطارة الفوتونات من قليل عدد يصل عندما

 هااذا ويساامى  الشااكل فااي كمااا المسااتطارة، الفوتونااات تلااك عاادد كبياار حااد إلااى يقلاال بمساادد جامااا

( Good Geometry) الضاايقة الحزمااة أو  هااذا، ويسااتخدم  الجيااد الهندسااي بالترتيااب الترتيااب

 مان كبيار جازء يصال وعنادما. لامتصااصا لمعامال العملياة القياساات في الترتيبويستخدم هذا 

 الهندساي بالترتياب سامىي هاذا المنظوماة ترتيب فان الكاشف إلى والثانوية المستطارة الفوتونات

 فااي الثانويااة الإشااعاعات تااأثير وبساابب  او الحزمااة العريضااة( Bad Geometry ) الاارديء

 الضايقة الحزماة حالاة فاي علياه هاو مما أكبر العريضة الحزمة حالة في التوهين يصبح الكاشف

   [22] .(B) (Buildup Factor) التراكم  عامل يسمى المعادلة في تصحيح عامل يدخل وسوف

بالصايغة   )ترتياب هندساي رديء ( لحزماة العريضاةبالنسابة الاى ا (2-8)يمكان كتاباة المعادلاة 

 الاتية:

(2-10.............. ) .............................                )exp(
..

xBII
bobt

  

    حيث إن :

I bt .
 : الشدة الكلية للحزمة الخارجة من الدرع )الحزمة العريضة(.

I bo.
  : الشدة الكلية للحزمة الساقطة )الحزمة العريضة(. 
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B     : راكمالت عامل (Buildup Factor) . 

نحصال  (2-8)وبإعاادة صاياغة المعادلاة  ) ترتيب هندسي جيد ( لحزمة الضيقةإلى ا اما بالنسبة

 على:

 

                                                        ………………………..………. 

 :أن إذ

I nu.
 : شدة الحزمة الخارجة من الدرع )الحزمة الضيقة( .    

 I no.
 )الحزمة الضيقة( .: شدة الحزمة الساقطة 

 :Bنحصل على قيمة عامل التراكم  (15-8ة )في المعادل (14-2لة )وبتعويض المعاد

   )212(   ..........      .........................         




























no

nu

bo

bt

I

I

I

I

B

.

.

.

.

 

 Gas Detector  الغازية الكواشف

  )والأيونياة الألكترونياة(  الكهربائياة الشاحنات تجمياع علاى الغازياة الكواشاف مبادأ يقاوم     

 الشاحنة وبقيااس. فياه المؤيناة الاشاعاعات مارور عناد الغاز جزيئات او ذرات تأين عن الناتجة

 سانأخذ. زالغاا فاي الاشاعاعات مارور عن الكشف يمكن عنها الناتج التيار أو الناتجة الكهربائية

 [23] .ميلر -رجايج وعدادات ألتأين غرفة هما الغازية الكواشف على كمثال الكواشف من نوعين

 Ionization Chamber التأي   غرفة :الاول النوع

 تجميع على عملها ويقوم للإشعاعات ( Gas Detector ) غازي كاشف عن عبارة هي     

 التياار هاذا وقيااس كهرباائي تياار بشاكل الإشاعاعات عان الناتجاة الأيونياة الإلكترونياة الأزواج

 القطبان يتخذ وقد عال   جهد منبع بطرفي موصلين فلزيين قطبين من عموما التأين غرفة وتتكون

 داخال القطباان ويوضاع. مساتوية ألاواح شاكل على ايكون الأحيان معظم في ولكن مختلفة أشكالاً 

       (11-2) 
 xII nonu  exp..
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 الغااز ضاغط ويتوقاف .معاين ضاغط حتاى المطلاوب بالغااز ويمالأ الجاوي الهواء من مفرغ إناء

 وعلاى عنهاا الكشاف المطلاوب الجسايمات ناوع علاى عمومااً  للقطباين  الهندساية بعاادعلاى الأ

 .طاقاتها

 

 :التأي  غرفة خصائص

ونظراً  .بالعتبة يعرف ما وهو التشبع تيار تحقق التي ودهالج قيم عند التأين غرف جميع تستخدم

 واساتخدامها مختلفاة أحجاام و بإشاكال غارف تصاميم يمكان فإناه تشاغيلها وساهولة بسااطتها الاى

 غارف إساتخدام يمكان .والنيوتروناات اماغ إشعاعات ذلك في بما الإشعاعات أنواع جميع لقياس

 أو( التياار نبضاات لقيااس أو الجسايمات مان عدد عن الناتج للتيار المتوسطة القيمة لقياس التأين

 النبضاي بالنظاام التاأين لتشاغيل الاخير النظام هذا ويعرف واحد جسيم مرور عن الناتج  )الجهد

 .الإشاعاعات طاقاة قيااس عناد أو عيفةالضا الإشاعاعية الشادة قيااس عناد يساتخدم ماا غالبااً  وهاو

 فة.الغر داخل مختلفة تازاغ إستخدام يمكن وعموماً 

 Geiger-Muller Counter  ميلر-جايجر عداد :الثاني النوع

 مالامع يازداد التناساب منطقاة بعاد ماا الاى التناسابي العاداد قطباي باين الجهاد زياادة عناد     

 إنطالاق إحتماال زياادة الاى ذلاك فاي السابب ويرجع. التيار يزداد وبالتالي هائلة زيادة التضاعف

 إلكتروناات وتكاوين الغااز بجزيئاات الإلكتروناات تصاادم عناد البنفساجية فاوق الفوتوناات

 عان الأساساي لؤوالمسا هاي الفوتوناات هاذه تصابح العالياة الجهاود هاذه وعناد .ةكهروضاوئي

 حالة إلى العداد يصل وبالتالي العداد أنحاء جميع في الثانوي التأين وينتشر .الثانوية الألكترونات

 .الأولياة الإلكتروناات عادد إلاى النظار دون للغاياة كبيار تياار ذلاك عان ويناتج الكهربائي التفريغ

 .ه(مكتشفا وهما( ميلر -رجايج عداد بإسم الجهود هذه عند العداد ويعرف

 Buildup Factorعامل التراكم :  4-2

هنالك الكثير من العوامل التي تؤثر بشكل مباشر في تصميم الدروع النووية الواقية من        

هي مسألة تشتت الإشعاع  ،إن لم تكن أهمها ،الإشعاع أو إختيار موادها ومن هذه المؤثرات

اما مثلا في مادة درع معين غفعند مرور أشعة  ،المتكرر عند مروره في مادة الدرع النووي

اما التي سبق أن تشتتت للدخول مرة ثانية إلى غكثر من مرة واحدة وقد تعود أشعة تتشتت لأ
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متصادمة وهذا على أنها أشعة غير  ي تشتت وبذلك تحسب عملياً تتأثر بأالكاشف وكأنها لم 

حيث أن  ،يؤدي إلى إختلاف وتفاوت كبيرين بين الحسابات النظرية وحسابات النتائج العملية

الحسابات النظرية تتعامل مع هذه الأشعة المتشتتة والعائدة إلى العداد مرة أخرى على أنها أشعة 

كبير بين النتائج أي تطرح من الحسابات النظرية وبشكل نهائي. ولتفادي هذا الفرق المة؛ متصاد

العملية والحسابات النظرية يتم اللجوء إلى إدخال عامل معين ومهم إلى الحسابات النظرية 

ما يسمى بـ )عامل التراكم( حيث أن هذا و والنتائج العملية وهذا العامل هللتقريب بين نتائجها 

أخرى ومن طاقة  من مادة إلىمختلفة با ما يعطى على شكل جداول جاهزة ذات قيم العامل غال

إلى أخرى، وبهذا يتم تفادي هذا الإختلاف المهم بين النتائج التجريبية ونتائج الحسابات 

 [24] .النظرية

 

 Buildup factor types  : أنواع عامل التراكم 2-5

 يقسم عامل التراكم الى ثلاث أنواع وهي:

 : ويعطى بالعلاقة الآتية (: NB)عامل التراكم العددي  -1




dEN

dEN
B

uns

t
N                                 …………………………………… (13-2) 

   tN .العدد الكلي للفوتونات الواصلة الى الكاشف : 

unsN [24]للطاقة والاتجاه .: عدد الفوتونات غير المستطارة الواصلة الى الكاشف وهي دوال 

 

)عامل تراكم الطاقة   2-
E

B)  : الآتيةيعطى بالعلاقة: 

   



dEE

dEE
B

uns

t
E                                    ………………………………….. (14-2) 

  
t

Eطاقة الفوتونات الكلية الواصلة الى الكاشف : 

uns
E 25]] .مستطارة الواصلة الى الكاشفال: طاقة الفوتونات غير 



88 
 

  : الآتيةعطى بالعلاقة ي :( DB) عامل تراكم الجرعة  3-




dEE

dEE
B

unsair

tair

D 


                               …………………………………(15-2) 

إذ
air

 امتصاص الطاقة في الهواء.: معامل 

 ،يااة مثاال )الطاقااة الممتصااةئلعاماال التااراكم أن يكااون دالااة للعديااد ماان المفاااهيم الفيزيا ويمكاان

والطاقة المترسبة، والتعرض، والجرعة المكافئة ( فهي تؤدي دوراً مهماً في المعادلات الخاصة 

 [86] .في التطبيقات السلمية عمالهوالوقاية منه واست الإشعاعبتدريع 

 

  Factors effect on buildup factor :عامل التراكم تؤثر فيالعوامل التي  2-6

 )معدل المسار الحر(. المخترقة سمك المادة -1

 .المصدر المشع و  الدرع الشكل الهندسي لكل من -8

 .نوع مادة الدرع -3

 .طاقة المصدر المشع -4

 على الدرع. ةيسقوط الأشعة الرئيس زاوية -5

 الكاشف(. و يعتمد على المسافة بين المصدر المشع )الذي العامل الهندسي -6

 

  Methods of buildup factor measure :طرائق حساب عامل التراكم 2-7

 في حسابات عامل التراكم : عملةمن الطرائق المست

 : أو القياسااات المباشاارة وتعتماادMeasurement (Experimentalالحسااابات العمليااة ) 1-

على بناء منظوماات عاد، وياتم قيااس عامال التاراكم للادروع بصاورة مباشارة تبعااً لطاقاة 

 المصدر.
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إتباااع جااداول خاصااة  : وفيهااا يااتمMeasurement (Empiricalالحسااابات التجريبيااة ) 2-

 بمعاملات كل معادلة.

(: Approach Modeling & Simulationحساااابات بأسااااليب النمذجاااة والمحاكااااة ) 3-

يعتمااد  الااذي (Code Programهااذا النااوع ماان الحسااابات تصااميم برنااامج ) يتضاامنو

ة عملمان أهام الطرائاق المساتو ،في حساب عامل التراكم أسلوباً  التحليل والمحاكاة بوصفه

 في هذه الحسابات:

   Moment Methodطريقة العزوم  -أ

( لأجااراء Fano & Spencer تعااد ماان الطرائااق التحليليااة التااي اقترحهااا العالمااان )

التغيارات الحاصالة  إيجااداما داخل المواد، وتعتمد في مضمونها على غحسابات التوهين لأشعة 

 . [27]بوصفه دالة للطاقة والموقع والاتجاه  ةفي فيض الطاقة الزاوي

 (Monte Carlo Methodطريقة مونتي كارلو ) -ب

نهاياة الأربعينياات وبداياة الخمساينيات مان  رائاق الرياضاية التاي ظهارت خالالتعدُّ من الط     

( Statistical problemsالقاارن الماضااي، وتاام الاسااتفادة منهااا فااي حاال المسااائل الإحصااائية )

يااة، لااذا فهااي محاادودة ئالانتقاااء العشااوائي للمتغياارات الرياضااية والفيزيا أو لاعتمادهااا الاختيااار

مرحلااة جدياادة لحاال المسااائل العلميااة  الاسااتعمال قباال تطااور تكنولوجيااا الحاساابات الااذي ادخلهااا

لايمكان الاعتمااد علاى الجهاد الشخصاي فاي  أووالهندسية المعقدة التي ليست لها صيغة رياضية 

 . [28]حلها 

 :الحية الكائنات على الاشعة تأثير 2-8

 بهجاوم لخطرا يبدأ. والنباتية الحيوانية اشكالها بكل للحياة الأساسية البنائية الوحدة هي لخليةا نأ

  .والاجسام والأعضاء الأنسجة لتشكّ  التي الخلايا على الأشعة

 :الخلايا على الأشعة تأثير

 بكمياات موتها وتسبب الخلية، انقسام عملية في وتتدخل ثي،راالو الجهاز وتغير تعدل الأشعة إن

 ،تراوالطفاا وميةسااالكرومو بالإنكسااارت الإشااعاع نتااائج أخطاار تتعلااق . الاشااعاع ماان معينااة

 اللاحقااة الأجيااال إلااى الإنقسااام عمليااة بعااد ينتقاال ثيااةراالو المااادة فااي تغياار بمثابااة هااي والطفاارة
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 عاادد ارتفاااع نأ. الاشااعة بساابب للمااوت قابليتهااا فااي الخلايااا تختلاافو للأصاال  مطابقااة رةوبصاا

 الإنقسام السريعة الحيوانية الخلايا من قليل، والأشعة مقاومة على يساعد معين عضو في الخلايا

 راد( 100ن المعدل الوساطي للجرعاة المميتاة للخلياة الواحادة يسااوي راد. علماً أ 511  تتحمل

 [29].من النسيج(ارغ غرام  100وحدة قياس جرعة الأشعة الممتصة تساوي  الراد:
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 الفصل الثالث

 Work and measurement systemمنظومة العمل والقياس:  3-1

 : الآتية ءاالأجز من تتألف للدراسة الحالية المستخدمة والقياس العمل منظومة نا

 Counting System: العد منظومة - أ

 Geiger-Muller counterلرمي -جايجر عداد بكاشف الخاصة العد منظومة استخدام تم     

tube من الكاشف يتكون. (8) الشكل في المبينة : 

 Counting Tubeأنبوبة العد : -1

أحد  الأنبوبة من يخترق وسطي معدني سلك بداخلها يمر معدنية أنبوبة عن هي عبارة     

 يكا.من الم بنافذة ومزود مفتوح للأنبوبة الأخر والطرف كهربائياً، جدارها عن ومعزول طرفيها

 العد منظومة في المستخدمة Geiger-Muller counter tube ميلر -جايجر عداد أنبوبة إن

 :التالية المواصفات تحمل

GAT: PA1885-020,030 

TYPE ABG, hi-energy ALPHA/BETA/GAMA 

INDUSRIAL EQUIPMENT & CONTROL PTY. LTD. AUSTRALIA 

 كحول بخار إليه مضافاً  الأركون مثل خامل أو نبيل بغاز الأسطوانة أو الأنبوبة داخل يملأو

 الأنبوبة جدار يربط بحيث الكاشف أنبوبة على مناسبة فولتية واطئ. تسلطّ ضغط تحت أثيلي

 تشغيل حيث يتم. [32] الانود()الموجب  الجهد الى الوسطي الكاثود( والسلك)السالب  الى الجهد

 .(volt 450)  تشغيل العداد بفولتية أنبوبة

 

 Timer & Counter: والمؤقت العداد -2

 الى المؤينة الإشعاعات دخول عن الناتجة للنبضات الكلي العدد عرض على العداد يعمل   

 للعد المطلوبة الزمنية الفترة لتحديد العداد على السيطرة على فيعمل المؤقت أما العداد، أنبوبة

 .(sec 100) لمدة العد معدل حددي سةاالدر هذه وفي
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 .موللر -كايكر عداد بكاشف الخاصة العد منظومة ليمث  (: 2) الشكل

 

 

 Radioactive Sourcesالمصادر المشعة:  -ب

 :ن المشعان المستخدمان في هذا البحث همااالمصدر     

 ،(5.27y( وعمر نصف مقداره )μCi 699 .0: بفعالية إشعاعية )(Co-60) الكوبالت 

(. أي أنه MeV 1.173( و )MeV 1.333والذي يبعث فوتونات غاما بطاقتين مقدارهما )

 .MeV 1.253) )يبعث أشعة غاما بمعدل 

 .(30yوعمر نصف مقداره ) ،(μCi 0.284بفعالية إشعاعية ): (Cs-137والسيزيوم )
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 Collimators & Shields: والدروع المسددات -ج

 ( بسمكPb( والرصاص )Alكم هي الألمنيوم )اعامل التر لدراسةإن الدروع المستخدمة     

10, 6, 2 mm)) 50) لكل مادة، وكذلك تم استخدام مسددات من مادة الرصاص أبعادها 

mm×50×15)، الكاشف  وتم ترتيب منظومة القياس بثلاث قيم مختلفة للمسافة الفاصلة بين

المسافة بين  كم على مقدارراسة اعتماد عامل الترا( لدmm 60 ,80 ,100) والمصدر المشع

 المصدر المشع والكاشف.

 

 

  Method of Work :العمل طريقة  3-2

 العد منظومة رتبت كمراالت عامل على والسمك الذري العدد تأثير سةلدرا - أ

 : الآتية بالمواصفات والقياس

 . volt 450 رجايج عداد تشغيل فولتية       -

 (Co-60)  ع: المش المصدر       -

 mm(10 ,6 ,2)  بسمك، (Pb) والرصاص (Al) الألمنيوم :الدروع       -

 { (60mm) والكاشف المشع المصدر بين } المسافة       -

  {(50mm)للمسددات الخارجي السطح بين}                 

 .{(5mm) الثاني والمسدد المشع المصدر وبين ل،الأو والمسدد الكاشف بين}                

 . (5mm) المسددات فتحة قطر نصف-       

 . 15mm×50×50 المسددات من كل أبعاد       -

 

 رتبت كماالتر عامل على والكاشف المشع المصدر بي  المسافة تأثير سةرالد -ب

 : الآتية بالمواصفات والقياس العد منظومة

 . volt 450 كايكر عداد تشغيل فولتية         -

 .(Co -60)  :المشع المصدر         -

 . (10mm) بسمك (Al) الألمنيوم :الدروع        -

 { mm(100 ,80 ,60) والكاشف المشع المصدر بين} : المسافة -
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 {. (50mm) للمسددات الخارجي السطح بين}             

 الثاني والمسدد المشع المصدر وبين الأول والمسدد الكاشف بين}            

(5mm).} 

 . (5mm) المسددات فتحة قطر نصف        -

 . 15mm×50×50 المسددات من كل أبعاد       -

 

 كمالترا  عامل على المشع المصدر وطاقة المسددات فتحة قطر تأثير سةرالد -جـ 

 : الآتية بالمواصفات والقياس العد منظومة رتبت

 . volt 450 رجايج عداد تشغيل فولتية         -

 . (Cs-137) و(Co-60)  :المشعان ندراالمص         -

 . (10mm) بسمك (Al) الألمنيوم  :الدروع         -

 { (60mm) والكاشف المشع المصدر المسافة: }بين -         

 {. (50mm) للمسددات الخارجي السطح } بين            

 الثاني والمسدد المشع المصدر وبين الأول والمسدد الكاشف }بين            

(5mm).} 

 . mm (22 ,16 ,5) المسددات فتحة قطر نصف          -

 .mm (15×50×50)  المسددات من كل أبعاد         -

 

 Calculations & Results :والنتائج  الحسابات 3-3

  (.s 100) لمدة العد ءاتراق مقدار في المؤثرة العوامل من محددة مجموعة راسةد تم 

 القياسات لجميع قراءات لعشر العد معدل خذأ وتم ميلر -جايجر عداد منظومة المسجلة في

 :وكالآتي والجيد، الرديء الهندسيين وللترتيبين
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 : كمراالت عامل في الذري والعدد السمك تأثير -أ

 الكوبالت مصدر من المنبعثة اماغ لأشعة (μ) الخطي التوهين معامل حساب تم    

 والألمنيوم الرصاص مادتي في (1.253MeV) يساوي طاقة وبمعدل  (Co-60)المشع

 قيمة أن حيث (3) الشكل في كما (x) المادة لسمك كدالة (Ln(Io/I)) قيم رسم خلال من

 الرصاص مادتي من لكل البيانية للعلاقة المستقيم الخط ميل لتمثّ  الخطي التوهين معامل

 تموقد  .التوالي على (0.0369mm-1) و (0.0639mm-1) وتساوي والألمنيوم

 . (mfp)الحر المسار معدل بوحدات المادة سمك لحساب عاملهذا الم قيم استخدام

 مصدر باستخدام (mm) بوحدات المادة لسمك كدالة كمراالت عامل (4) الشكل يوضح

 بوحدات المادة لسمك كدالة ترسم هذا العامل قيم ولكون،(Co-60)  المشع الكوبالت

(mfp) العدد بنقصان يزداد تراكمال عامل أن يبينف (5) الشكل أما البحوث. اغلب في 

 ويزداد للرصاص منه أكبر للألمنيوم التراكم عامل أن لوحظ حيث الدرع لمادة الذري

 .وآخرين ألبيتي ، ةالعطي من كل إليه توصل ما مع يتطابق وهذا الدرع، سمك بزيادة
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 الكوبالت مصدر باستخدام (Pb) و (Al)  لدروع التراكم عامل : (1) جدول

 . (Co-60) المشع
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( بوحدات x( كدالة لسمك الدرع )Io/I)Ln)) الامتصاصية نسبة لوغاريتم قيم ليمث   (3) :لالشك

(mm) الألمنيوم لمادتي(Al) الرصاص و(Pb باستخدام مصدر الكوبالت ) 

(Co-60)  5ومسدد قطر فتحتهmm)( ولمسافة )60mm ) فوالكاش المشع المصدر بي. 

 

 

كدالة  (Co-60)قيم عامل التراكم لأشعة غاما المنبعثة م  مصدر الكوبالت المشع  (: يمث ل4الشكل )

( ولمسافة (5mmقطر فتحته سدد باستخدام م (mm)( بوحدات xلسمك دروع الألمنيوم )

(60mm ) فوالكاش المشع المصدر بي. 
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كدالة  (Co-60)يمث ل قيم عامل التراكم لأشعة غاما المنبعثة م  مصدر الكوبالت المشع   (:5الشكل )

( ولمسافة (5mmباستخدام مسدد قطر فتحته  (mfp)( بوحدات xلسمك دروع الألمنيوم )

(60mm ) فوالكاش المشع المصدر بي. 

 

 يزداد وبذلك المدارية الالكترونات عدد يزداد الدرع سمك زيادة عند انه ذلك وتفسير

 في السبب أما .راكمالت عامل زيادة الى يؤدي بدوره وهذا المستطارة الفوتونات عدد

 العرضي المقطع زيادة الى فيعزى الذري العدد بنقصان مراكالت عامل قيم زيادة

 .القليلة الذرية والأعداد المتوسطة الطاقات في كومبتن لاستطارة

 

 : فوالكاش المشع المصدر بي  المسافة تأثير -ب

 المشع المصدر بين الفاصلة المسافة بقيم التراكم عامل قيم علاقة (6) الشكل يوضح

 هذا في ملاحظ هو وكما (Co-60) المشع الكوبالت مصدر باستخدام الكاشفو

 السلوك وهذا ،والمصدر الكاشف بين المسافة بزيادة يقلراكم الت عامل أن الشكل

  C. Singh. توصل إليها التي النتائج مع متوافق
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( باستخدام مصدر الكوبالت 10mm( سمكه )Al(: عامل التراكم لدرع الألمنيوم )2جدول )

 (.5mmه )فتحت ومسدد قطر (Co- 60)المشع 

 

 

 

 

 

كدالة  (Co-60)يمث ل قيم عامل التراكم لأشعة غاما المنبعثة م  مصدر الكوبالت المشع (: 6الشكل )

 .((5mmباستخدام مسدد قطر فتحته  (mm)للمسافة بي  المصدر والكاشف بوحدات 
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 والكاشف المشع المصدر بين المسافة بزيادة انه هو هذاراكم الت عامل سلوك تفسير ان

 مسببة كبير بشكل ستتناقص مسددة الغير أو العريضة للحزمة العد معدل نسبة نإف

 عامل قيمة نقصان وبالتالي الضيقة الحزمة الى العريضة الحزمة نسبة نقصان

 راكم.الت

 

  :المشع المصدر وطاقة المسدد فتحة قطر تأثير -ـ ج

 الترتيب على الحصول في المستخدمة المسددات فتحة قطر تأثير سةرالد    

 وتم ، mm(22 ,16 ,5) مختلفة فتحات بأقطار مسددات خذأ تم فقد الجيد الهندسي

 بمعدل (Co-60) الكوبالت هما اماغ لإشعاعات مشعين مصدرين استخدام

 سةرالد (0.662MeV) بطاقة (Cs-137) والسيزيوم  (1.253MeV)ةطاق

 .التراكم عامل قياس على اماغ أشعة طاقة أو المصدر طاقة تأثير

 المصدرين من ولكل المسدد فتحة بقطر كمتراال عامل علاقة (7) الشكل نيّ يب

 المسدد فتحة قطر بزيادة يقل التراكم عامل أن الشكل حويوضّ  المستخدمين، المشعين

 عكسياً  يتناسب مراكالت عامل أن الى ذلك في السبب ويعود ،اماغ أشعة طاقة وزيادة

 ىعل يعتمد الضيقة الحزمة عد معدل وان، المسدد أو الضيقة للحزمة العد معدل مع

 بزيادة يقل التراكم عامل فإن لذلك طردية بينهما العلاقة أن أي ؛دالمسد فتحة قطر

 عالية طاقة ذو الكوبالت مصدر فإن اماغ أشعة لطاقة بالنسبة أماهذه الفتحة.  قطر

 ،السيزيوم مصدر من أكبر يكون الأشعة تشتت نفإ الذ السيزيوم بمصدر مقارنة

 للسيزيوم منه أكبر الكوبالت مصدر باستخدام دةالمتولّ  الثانوية الأشعة نفإ ثم ومن

 .المشع المصدر طاقة بازدياد تراكمال عامل فيقل

 



36 
 

 

-Cs)السيزيوم  المشعي  المصدري  م  المنبعثة غاما لأشعة التراكم عامل قيم يمثل(: 7الشكل )

( بي  المصدر المشع 60mm( كدالة لقطر فتحة المسدد ولمسافة )Co-60والكوبالت ) (137

 والكاشف.

 

باستخدام مصدري السيزيوم المشع  (10mm)( سمكه Al)عامل التراكم لدرع الألمنيوم (: 3جدول )

(Cs-137( والكوبالت المشع )Co-60( ولمسافة )60mm.بي  المصدر المشع والكاشف ) 
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 Conclusionsالاستنتاجات:  3:3

 المقطع زيادة بسبب (Pb, Al) الدروع سمك بزيادة التراكم عامل ازدياد -1

 .للاستطارة العرضي

 هناك أن لوحظ حيث ،المادة وكثافة الذري العدد بنقصان التراكم عامل ازدياد2- 

 دروع في عنه الألمنيوم لدروع كمارالت عامل سلوك في ملحوظاً  واختلافاً  زيادة

 .المشع الكوبالت مصدر استخدام عند الرصاص

 ،والكاشف المشع المصدر بين الفاصلة المسافة بزيادة كماالتر عامل نقصان3- 

 الكوبالت مصدر باستخدام المسافة بزيادة يزداد كمراالت عامل أن النتائج نتبيّ  حيث

 .الألمنيوم ودروع

 أن حيث ،المشع المصدر طاقة أو اماغ أشعة طاقة بزيادة التراكم عامل نقصان4- 

 طاقة انخفاض عند التراكم عامل قيم في ملحوظاً  وتقدماً راً تغي أبدت الألمنيوم دروع

 الأشعة.
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