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صابة و السابج عةاى اشارف خةاه الةاق المبعاو ين الو  التمد لةاق    العاالمين            

 وصتبق أجمعين. القعةى متمد و



الوبياران إلاى  ناغمرنا الفرح وأنا أنها  سالتا هاذه أن أتقادج بالشاور والامتناا          

ياة أستاذي وقادوتا الادكتو  خالاد حساين هااتف العطياة لماا قدماق لاا مان توجيهاات عةم

 سدادة ومتابعتق المستمرة طيةة يترة البتث .

إلاى أسااتذتا الاذان لاانساى يضاةهم الادكتو  سااما وحياد  لوأتقدج بالشور الجياا         

جامعة الووية والدكتو  عدنان يالح حسن  ئيس قسام الفيياااد  - اضا عميد كةية العةوج

 ت من متتبرات وأجهية.جامعة الووية لما قدما لا من دعم وتسهيب -يا كةية العةوج

كةياة العةاوج وأسااتذة وماو فا  –وكما أتقدج بشوري وتقاداري إلاى جامعاة بابال           

قسم الفييااد لما قدموه من  عااة لطةبة الد اسات العةيا واخص بالذكر الأساتاذ الادكتو  

 طالب هادي قدو ي والى زمبئا طةبة الد اسات العةيا يا قسم الفييااد .

جامعااة  –كماا أتقاادج بالشاور الجيااال إلاى مااو فا قسام الفييااااد ياا كةيااة العةاوج           

الوويااة لمااا قاادموه ماان مساااعدة طيةااة يتاارة عماال البتااث عناادهم واخااص بالااذكر الأسااتاذ 

ياا س عبااد ااسااين والأسااتاذ حساج.والشااور الجياال لااعد باساام لمساااعدتق يااا الترتيبااات 

 العمةية لةتجا  .

نا أن أتقاادج بالشااور الجيااال والامتنااان الوبيرالااى الأسااتاذ الوبياار الساايد ولاافااوت          

العياايان و أخاواتا و إخاوتا متماد واساعد و حسانين وبااقر  َّجواد الفتااج وإلاى والادي

 المادي لا طيةة يترة د استا  . لدعمهم المعنوي و

 لهم جميعا اكر  شوري سائب الةق ألعةا القدار أن اويقهم لول خير

 لتوفيقولي ا والله

 علي 

 

 

 الإهــــــــــــــــــــــداء



 

 الحنونين( َّالعزيزين )أبوي َّإلى معلمي

 والى جدي الحبيب السيد سلمان حسين

 أهدي هذا الجهد

 

 

 

 

 

 

 

 الخلاصة

تاام يااا هااذا البتااث قياااس عاماال تااراكم أشااعة كامااا يااا الماااد كااد   منفاارد وكااد   ذي                

( والمصااد ان المشااعين "3×3"والااذي حجمااق ) NaI(TI)اشااف ألوميضااا باسااتتداج الو طبقتااين

اسااتتدمإ  اابا مسااايات بااين المصااد  المشااع والواشااف وهااا ،60-و الووبةااإ 137-الساايياوج

(71cm , 51cm , 41cm )،وأ بعة أحواض زجاجية بأحجاج متتةفة وها 



310×10×30)cm 30×15×315( و)cm 30×20×320( و)cm 60×20×320( و)cm.) 

( , وقد وصل معدر المسا  التار لعحاواض الثب اة 2cm , 1cmيتتتيهما ) مسددان قطراستتدج و

 60-( وعند استتداج مصد  الووبةإmfp 2.412إلى ) 137-الأولى عند استتداج مصد  السيياوج

( أما التوض الرابع يقد وصال معادر المساا  يياق إلاى mfp 1.791وصل معدر المسا  التر إلى )

(4.824 mfp) 3.582)ووصاال إلااى ) 137-عنااد اساتتداج مصااد  الساايياوج mfp  عنااد اسااتتداج

 .و د سإ ستة عوامل تؤ ر عةى قيمة عامل التراكم لأشعة كاما وها:60-مصد  الووبةإ

 تأ ير سمك الد  . 1-

 تأ ير المساية بين المصد  المشع والواشف . 2-

 التوض اليجاجا . متأ ير حج3- 

 لمشع.المصد  ا ةتأ ير طاق -4

 يتتة المسدد . رتأ ير قط5- 

 . لمادة الد   تأ ير العدد الذ ي 6-

ا الاد و  المووناة مان طبقاة واحادة )المااد(, والعوامال يالعوامل التمسة الأولى  إذ د سإ          

( يا الد و  الموونة مان طبقتاين الطبقاة الأولاى الماواد )الباران و النتااس و التدااد و 6,5,4,1)

. كااذلك حساابإ قاايم نعراااة لعاماال تااراكم أشااعة كامااا يااا الماااد والطبقااة الثانيااة هااا الماااد الألمنيااوج(

( 0.5MeVشااااابق التجرابياااااة ولماااااد  مااااان الطاقاااااات مااااان) تــــــــــــاااااـااةو  باساااااتتداج معادلاااااة

هااذه الد اسااة إن عاماال تااراكم أشااعة كامااا يااا الماااد كااد   منفاارد ااايداد  أ بتااإ(.و (1.5MeVىإلاا

بيااادة المساااية بااين المصاد  المشااع والواشااف واايداد بياااادة حجاام  لاد واقاابيااادة ساامك طبقاة الماا

أ بتاإ كما التوض اليجاجا واقل بياادة طاقة المصد  المشع وكذلك اقل بياادة قطر يتتة المسدد.

إن عاماال تااراكم أشااعة كامااا يااا الماااد كااد   ذي طبقتااين ااايداد بياااادة ساامك الااد    هااذه الد اسااة

ماادة الطبقاة الأولاى واقاال بيااادة قطار يتتاة المسادد وطاقاة المصاد  المشااع. وزااادة العادد الاذ ي ل

كذلك وجد إن عامل التراكم لأشعة كاما يا المااد المتساو  نعرااا اكبار مان عامال التاراكم لأشاعة 

 كاما المقاسة عمةيا لةطاقات المستتدمة وتم تفسير ذلك.
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 الفصل الأور

 
 (Introduction( المقدمة                                                  ) 1-1)

ل جرعاااة التعااارض الواقياااة لتقةيااا  Shieldingتساااتتدج التاااواجي )الاااد و (                      

ولأهميااة  عاماال التااراكم يااا كثياار ماان  ،الإشااعاعا لعشااتان الااذان اعمةااون يااا حقاال الإشااعا  

 عتاد او كاذلك ياا  ،ويا مجاار الفيياااد الصاتية ،التطبيقات مثل تصميم د و  المفاعبت النوواة

 .ة عالياةبعض المتتبرات البتثية التا تتطةب مصاد  مشاعة ذات طاقاات عالياة و يعالياات إشاعاعي



ج ددخولااق كعاماال تصااتيح يااا التسااابات المتعةقااة بالساامك المااب ياااأهميااة هااذا العاماال  واوماان ساار

 لتد اع المصاد  المشعة لأشعة كاما.

 :المتعةقة بعامل التراكم ةاتضمن هذا الفصل المفاهيم الأساسي و

 

             Gamma-Ray Attenuation           توهين أشعة كاما( 2-1)

إن تااوهين أشااعة كامااا ) الامتصااان و الاسااتطا ة( داخاال المااادة امواان د اسااتق ماان خاابر           

قياس تغيير شدة الأشعة )المسددة بشول جيد( مع تغير سمك المادة , واتسب معدر شادة أشاعة كاماا 

 [1,2]-أو الأشعة السينية النايذة من حاجي أو د   ما من العبقة آلاتية:

1)-1.............) .
x

ox eII  

 حيث إن:

xI    (معدر شدة الأشعة النايذة من خبر حاجي سموقx .) 

0I    .معدر شدة الأشعة الساقطة بدون وجود المادة الماصة 

      .معامل الامتصان الوةا 

x     .سمك المادة الماصة 

إن هذه العبقة الآسية تمنع وجود مد  متادد لعشاعة ياا الماادة, لاذلك اتفاه العةمااد عةاى مصاطةح 

( وهو معادر المسااية المقطوعاة قبال الامتصاان و الاذي Mean Free Pathمعدر المسا  التر )

 (.mfpارمي لق بالرمي )ج.ج.ح( أو)

 [3,1]ادة قبل امتصاصها للإشعا  بالعبقة آلاتية:واتسب معدر المسا  التر داخل الم

1)-2   .................)






1

0

0 












dxe

dxex

x

x

 

                                                                                                                                                                                                                      استتدج هذا المصطةح كوحدة مبدمة ياا د اساة انتقاار الفوتوناات و النيوتروناات ياا الماادة حياث                                        

  :[1]( كمقياس لةمساية أي إن mfpتعرف بعض المتغيرات مثل عامل التراكم بدلالة )

 

 

 

 (mــــــاية)المســـــــ                                    

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ=mfp)المساية بوحدات)

 (mمعدر المسا  التر)                                   



 

1)        -3 ...............)
 xx  

 :اامون تصنيف توهين حيمة أشعة كاما إلى صنفين  ئيسيين هم 

(a-2-1)                  توهين الحزمة الضيقةNarrow Beam Attenuation )) 

ى الواشف  بساب تساداد عندما اصل جيد قةيل من الفوتونات المستطا ة و الثانواة إل                  

حيمااة أشااعة كامااا بمساادد اقةاال إلااى حااد كبياار تةااك الفوتونااات المسااتطا ة و كمااا هااو واضااح يااا 

أو ،  Good Geometryهااذا الترتيااب  بالترتيااب الهندسااا الجيااد ىحيااث  اساام ،(أ-1-1الشااول)

 تطا.واستتدج هذا الترتيب يا القياسات العمةية لمعامل الامتصان ال ،اسمى بالتيمة الضيقة

(b-2-1 )             توهين الحزمة العريضة( Broad Beam Attenuation )    

عندما اصل جيد كبير من الفوتونات المستطا ة و الثانواة إلى الواشاف ياان الترتياب                  

وكمااا هااو   Bad Geometry ئالهندسااا اساامى بالتيمااة العراضااة أو الترتيااب الهندسااا السااي

( و بسبب تاأ ير الإشاعاعات الثانوااة عةاى الواشاف اصابح التاوهين ياا  - 1-1ول)موضح يا الش

 حالة التيمة العراضة  أكبر مما هو عةيق يا حالة التيمة الضيقة أو معامل التوهين النعري.

( تصح يقط يا حالة التيمة الضيقة لأشعة كاما, أما يا حالة 1-1ومما تقدج نجد بأن المعادلة)

يسوف ادخل عامل تصتيح يا المعادلة اسمى هذا العامل بعامل التركم لأشعة التيمة العراضة 

 : [4]كاما و كما يا العبقة آلاتية

B                        4-(1عامل تراكم أشعة كاما يا المادة   ................)
x

ox eBII  

 

 

 

                                                                                                                    

 

                         

 

 

 

 

                                                                

 

                                                              

   

 

                                                                                                         

  
 

 

 

 )أ( الحزمة الضيقة 

 المصدر المشع

 الكاشف

Scattered Photon 
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 )ب( الحزمة العريضة

 [5]( اوضح الترتيب الهندسا لةتجا  1-1شول)    

 )أ( الترتيب الهندسا الجيد.      ) ( الترتيب الهندسا السيئ .

 ((Gamma – Ray Interaction     كاما مع المادة        تفاعل أشعة 3-1)) 

 كاما مع المادة ها: ةإن التفاعبت الرئيسية لأشع         

 (Photo Electric Effectالظاهرة الكهروضوئية             )( 1-3-1)

يا هذه العاهرة تمتص طاقاة الفوتاون )أشاعة كاماا( السااقطة كةياا" مان قبال إلوتارون             

وبهذا ساوف اتتفاا الفوتاون و انفصال الإلوتارون عان الاذ ة  ،مرتبط بالمدا ات الداخةية لةذ ة 

 تا كها كأاون موجب. 

 :[6]التركية التا  سيأخذها الإلوترون المتتر  هاإن الطاقة 

     

 

 الكاشف
 المادة الماصة

 المصدر المشع

Scattered Photon 

x 

d 

 مسددال



1)-5 ....................)ae EEBEE  . 

 حيث أن:

eE       .طاقة الإلوترون التا ج 

γE       .طاقة الفوتون الساقط 

B.E      ططاقاااة ا تبااااBinding energy            الإلوتااارون بالاااذ ة و تسااامى أاضاااا بدالاااة

 Work Functionلالشغ

aE         طاقة الا تدادRecoil energy .لةذ ة 

( مقا نااة" emوبمااا إن طاقااة ا تااداد الااذ ة صااغيرة بساابب صااغر كتةااة الإلوتاارون التااا ج )

 :[6]( لذا امون إهمالها حسب العبقة آلاتية Mبوتةة الذ ة)

1)-(6.............. 

eE
M

em

aE 
 

 ( بالشول الأتا:eEللإلوترون التا ج )وتصبح معادلة الطاقة 

 

1)-(7 ..................EBEEe .  

 

 

 k)لواال ذ ة يااا الامتصااان الوهروضااوئا يااا القشاارة ) τ)و اتسااب المقطااع العرضااا )

 [1]بالعبقة آلاتية:

 

1)-8.................) 5.3
tan




E

z
tcons
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 حيث إن :   

 n                 ( 5    4تأخذ قيم من ) 

 z .العدد الذ ي لةمادة الماصة 



 (Compton Effect (Compton Scattering)  ( ظاهرة كومبتن)استطارة كومبتن(2-3-1)

عندما اصطدج يوتون أشعة كاما مع أحاد الإلوتروناات التا جياة لةاذ ة و الاذي تواون طاقاة           

( ياان ذلاك سايؤدي إلاى اساتطا ة الفوتاون السااقط بطاقاة ا تباطق بها قةيةة )لاذا اموان أن اعاد حارا"

(‾γE( أقل من  طاقة سقوطق )γE ( كما اتتر  الإلوترون بطاقة حركية )eE و تسااوي الفارق باين )

 :  [7,4]طاقة الفوتون الساقط و طاقة الفوتون المستطا  وكما يا المعادلات آلاتية
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  EEEe 

 θ             .تمثل زاواة الاستطا ة : 

2coα =m  (0.511: وها كمية  ابتة و تمثل الطاقة السوونية للإلوترون و تساوي MeV. ) 

  و تايداد احتمالياة التفاعال ، MeV(5-0.5مان الطاقاة باين ) [4] و اغةب هاذا التفاعال لماد  واساع

 خطيا بياادة العدد الذ ي لةمادة.

والااذي  ،أو مااا اسامى بمساااحة مقطااع الاسااتطا ة التفاضااةا ،إن التوزااع الااياوي لياواااة الاحتماليااة 

 [1]: نيشينا( - امون حسابق من معادلة )كبان
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



















 












 )cos1(1)cos1(

)cos1(
1

2

cos1

)cos1(1

1
2

2222

2








ozr

d

d
  

11-1)..............) 

 حيث إن : 

2

0cm

E
   0وr امثل قطر الإلوترون الوبسيوا 

         [4] وتعطى العبقة العمةية لةمقطع العرضا التفاضةا لاستطا ة كومبتن كما اأتا:

1)-12...................) 
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 حيث أن:

-γ ∑  ة عند تةك الطاقة.: تمثل مجمو  العد تتإ القمة الضوئية مقسوما عةى الوفادة الذاتي 

N  .)عدد الالوترونات يا مادة الاستطا ة )الهدف : 

I    3: عدد الالوترونات لولcm .ولول  انية عةى الهدف 

  .الياواة الصةدة المواجهة لةواشف : 

 ( ( Pair Production                      ( إنتاج الزوج                3-3-1)

عندما تتجاوز طاقة الفوتون الساقط ضعف الطاقة السوونية للإلوترون أو طاقة العتباة                  

إن مثال هاذا التفاعال اتادا بجاوا   ،( يان احتمالية إنتاج اليوج تصبح مموناة  MeV 1.022)أي 

و مجماو  طاقتيهماا  ،لفوتون كةيا  ليناتج إلوتروناا و بوزترونااإذ امتص ا ،المجار الوولوما  لةنواة 

 :[8]تساوي طاقة الفوتون الساقط مطروحا من طاقة العتبة وكما اأتا

1)-13 ................)MeVEEE
ee

022.1    

ن قةايب ما دو اوسب البوزترون ما اياا ،تتوز  الطاقة بالتساوي تقرابا بين الإلوترون و البوزترون 

 . [8]نصف الطاقة بسبب تنايره مع النواة المشابهة لها بالشتنة 

 [9]( بالعبقة آلاتية:kواتسب المقطع العرضا لإنتاج اليوج )

 1)-14 ....................)
 pztconsK ..tan 2

 

       ¯p  ــ: معدر القيمة ل P  .و التا ها دالة مركبة لةطاقة و العدد الذ ي 

( و تتناساب طردااا ماع مرباع العادد الاذ ي (MeV 5العمةياة لةطاقاات التاا تيااد عةاىو تغةب هذه 

 [4]لةمادة الماصة.

( لأشااعة كامااا خاابر مااادة مااا امثاال مجمااو  المعااامبت الجيئيااة μإن معاماال الامتصااان الوةااا )

( و إنتاااج Cμ( و اسااتطا ة كااومبتن)Eμلبمتصااان يااا التفاااعبت الثب ااة و هااا الوهروضااوئية )

 ( وكما اأتا:Pμج )اليو

 

 

 

 

 

 

1)-(15           ................................PCETOTAL    



 Shielding)الدروع                        )4-1))

هااا تةااك المااادة المتصااو ة بااين المصااد  المشااع و الواشااف و تصاانف الااد و  إلااى                

 صنفين:

 (Single Shielding( الدروع المنفردة          )1-4-1)

 واحدة يقط واصنف إلى صنفين هما: هو ذلك الد   الذي اتوون من طبقة             

 

 (Pure Shieldingأ( المنفردة النقية:          )4-1-)

 هو النو  الذي اتوون من عنصر واحد يقط مثل ) التداد و الألمنيوج و الرصان و النتاس(.     

 (Homogenous Mixtureب( الخليط المتجانس:      )4-1-)

ا كاناإ جسايمات كال عنصار موجاود يياق بأبعااد أصاغر مان ادعى خةايط متجاانس متاى ما            

المركباات  ،السابائك  ،الوونورااإ  ،مثال ) المااد  [10]طور معادر المساا  التار لأقال إشاعا  ناياذ

 الويميائية(.

( و الااذي اتسااب  EffectZولهااذا الساابب اعتمااد هااذا النااو  ماان الااد و  عةااى العاادد الااذ ي المااؤ ر )

 [9]بالعبقة آلاتية: 
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 حيث إن :

KW  ( الوزن ألجيائا لةعنصر :k.يا التةيط ) 

KZ    (العدد الذ ي لةعنصر :k.) 

KA   (  الوزن الذ ي لةعنصر :k.) 

 Multi – Layer))        ( الدروع المتعددة الطبقات 2-4-1)

 ،ها تةك الد و  التا تتوون من أكثر من طبقاة واحادة أي عادة طبقاات لماواد متتةفاة                 

 واأخذ عامل التراكم قيم متتةفة بالاعتماد عةى الطبقة المتترقة أولا.

 Buildup Factor)( عامل التراكم                 )5-1)



راكم عةااى أنااق نساابة شاادة التيمااة العراضااة إلااى التيمااة الضاايقة لأشااعة اعاارف عاماال التاا          

 واعتمد عامل التراكم عةى كثير من المتغيرات:  ،كاما

 سمك المادة المتترقة)معدر المسا  التر(. -1

 الشول الهندسا لول من الد    و المصد  المشع. -5

 نو  مادة الد  . -3

 طاقة المصد  المشع. -4

 [11]عةى الد  . زاواة سقوط الأشعة الرئيسية  -2

 العامل الهندسا)الذي اعتمد عةى المساية بين المصد  المشع و الواشف(. -6

 

( و nBمنهااا عاماال التااراكم العااددي) [12]واعباار عاان عاماال التااراكم لأشااعة كامااا بصااي  متتةفااة

 ( و كما اأتا:DBو عامل تراكم الجرعة ) E(Bعامل تراكم الطاقة )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                   

 

 

 

 

 

 ييض الفوتونات الواصةة إلى الواشف                      

(nB= )+ 1  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ 

 ةييض الفوتونات غير المستطا                 

 

 

 

 

 الواصةة إلى الواشف الطاقةييض                       

(EB= )+ 1  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ 

 الواصةة إلى الواشف مستطا ةلغير ا ييض الطاقة                

 

 

 

 

 

 لمستطا ة الجرعة الممتصة من الفوتونات ا                     

(DB= )+ 1  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ 



 

 

 

 

 

 

 ( المعادلات التجريبية المستخدمة في حساب عامل التراكم  6-1)

قيم عامل التراكم المعتمدة عةى اعةومات و لتسا   تتواير العداد من المعادلات التجرابية           

 وابإ عدداة متتةفة حسبما تتطةبق كل معادلة وهنالك نوعين من هذه المعادلات الأولى تتعةه 

 نفردة و الثانية بالد و  المتعددة الطبقات وها كالأتا:بالد و  الم

 الد و  المنفردة (1-6-1)

  ( .1-1و ها كما مبينة يا الجدور  قم)            

 

 

 

 

امثل المعادلات التجرابية المستتدمة يا حسا  عامل تراكم أشعة كاما يا الد و   1-1)جدور )

 المنفردة.

 شرح اعةومات المعادلة المعادلة التجرابية اسم المعادلة

 

التطية  

(Linear) 

B = 1+ αμx μ معامل امتصان مادة:

 الد  .

X.  سمك الد: 

α ابإ عددي اعتمد عةى :

 [13] الطاقة و العدد الذ ي.

بيركر  

(Bergers) 

B = 1+ (μx)D exp(C (μx)) 

     

D , C  اعةومات خاصة :

وضعإ من قبل بيركر و 

صتتإ من قبل 

 [15,14,13,12]شةتون

μx)+ (1 1α-(exp 1B=A- (Taylorتااةو   )

μx) 2α-(exp )1A 
1,A 1, α2α اعةومات خاصة :

بالمعادلة تعتمد عةى طاقة 

المصد  المشع و الشول 



الهندسا لةمصد  المشع و مادة 

 [15,14,16,13]الد   

  

يود ار و هور 

(Foderaro 

&Halll) 

μx) nα-(exp nB(E,μx)=∑A nA  ,nα صة :اعةومات خا

بالمعادلة تعتمد عةى معامل 

امتصان المادة وطاقة 

 [14]المصد  المشع 

اقترحإ هذه المعادلة من قبل  i( μx)iB = ∑B (Capoكابو  )

كابو و نشرت اعةوماتها من 

  [13,12,15] قبل شةتون.

 

 الدروع متعددة الطبقات (2-6-1) 

ثر تتسب من خبر حاصل ضر  عامل إن قيم عامل التراكم لأشعة كاما لطبقتين أو أك         

  [13]التراكم لول طبقة من الطبقات بصو ة منفردة.أي إن 

1)-17 ................)     nnn xBxBxBB ,........,., 222111  

 عامل التراكم الوةا. Bحيث إن 

 :[13]وقد اقترحإ طرق أخر  منها 

 

  hods Met,Blizard                                   ( طريقة بالزارد1

تعتمااد هااذه الطراقااة عةااى العاادد الااذ ي لةطبقااة الأخياارة المتترقااة ماان قباال الإشااعا  و            

( وتسااتتدج هااذه الطراقااة عناادما اوااون ساامك الطبقااة  ixi∑μالمجمااو  الوةااا لع تفاعااات الموهنااة )

 . [13] (mfp 5الأخيرة أكثر من )

 

              طريقة كولدشتاين للعدد الذري المؤثر( 2

Goldstein s Method of an Effective Atomic Number 

 [13]والذي اتسب من المعادلة آلاتية:  تعتمد هذه الطراقة عةى العدد الذ ي المؤ ر لةد          
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                Broder s Method طريقة برودر( 3

       

 [13]ا معادلة تجرابية تعطى بالعبقة آلاتية:وه       
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iX  ( سمك الطبقةi( بوحدة )mfp.) 

 

  Kaloss s Method                                طريقة كالوس( 4

مل التراكم لد   موون من طبقتين متتةفتين يا العدد الذ ي و تستتدج هذه الطراقة لتسا  عا    

( وتعطى بالشول التالا مع العةم إن السمك E<10 MeV>0.5هذه الطراقة تصح لةمد  الطاقا )

 :[9] (mfpالمستتدج يا هذه المعادلة التجرابية هو)

 

1)-20)............             yCxKyByxByByxB bbb ,  

 حيث إن:

 yxB .                                                             y( والتا سموهاbمتبوعة بطبقة سموها )x( التا سموها aعامل تراكم الطبقة )  ,

 yBb   عام( ل تراكم الطبقةbالتا سموها )y . 

 yxBb  ( عامل تراكم الطبقةbالتا سموها ) yx  . 
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   xBxB ab )&(امثبن عامب التراكم لةمادتين   & ba ( لنفس السمك بوحدةmfp) 



C(y)   عامل تصتيح اتسب كالأتا عندما اوون الد   موون من طبقتين الأولى ذات عدد ذ ي

 .واطئ و الطبقة الثانية ذات عدد ذ ي عار

)1-2(2  ................        ykyyC  exp1\7.1exp  
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 لوومبتن و الوةا عةى التوالا. نمعامب الامتصا   t μو   c μحيث إن :

 

و الطبقة الثانية ذات عدد ذ ي  عارعندما اوون الد   موون من طبقتين الأولى ذات عدد ذ ي 

 واطئ يأن:

  1yC   

 

 

 

 

 

 

 (The Aim of the Present Work)        ( الهدف من البحث (7-1

  تاد اعالسامك المبئام ياا  حساا بسبب أهمية عامل التراكم كعامال تصاتيح ياا  

ولأهميااة الماااد و دخولااق كأحااد  ،يااا الفييااااد الطبيااة  ولمفاااعبت النوواااة و المتتباارات البتثيااة ا

وقةاة الأبتااا  هاذا الموضاو  المتاويرة حاور  موونات المفاعبت النوواة ولوثرة الأبتاا النعراة

   تم إجراد هذا البتث.العمةية 

كاد   منفارد بالإضااية إلاى قياساق  قياس عامل تراكم أشاعة كاماا ياا المااد إلىاهدف هذا البتث إذ 

 .مع مواد أخر  )البران و النتاس والتداد و الألمنيوج ( كد و  ذي طبقتين



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (                 (Literature Survey ( الدراسات السابقة:(8-1

تنوعااإ البتااوا المتعةقااة بد اسااة عاماال التااراكم لمااا امتةوااق هااذا العاماال ماان تطبيقااات                 

بتغيير طاقاة المصاد  المشــاـع  هيهناك د اسات تتعةه بتغيير سمك مادة الد   ومنها ما اتعة،كثيرة

و بشاول المصاد  المشااع ،المشاع و الواشااف( و الترتياب الهندساا لةمنعوماة )المساااية باين المصاد 

وإن المتتباااع لةبتاااوا العمةياااة  كاااروي( وكاااذلك الترتياااب الهندساااا لةاااد و . ،اساااطوانا  ،)نقطاااا 

وذلاك بسابب صاعوبة إجاراد التجاا   و التاجاة  ،لموضو  عامل التراكم اجد قةاة البتاوا العمةياة

   إلى مصاد  مشعة عالية الشدة و اسماك كبيرة لمواد التد اع.

وهناك عوامل كثيرة د سإ يا هذا الموضو  وعةى الرغم مان كثرتهاا يهاا تصانف إلاى صانفين  

  ئيسيين هما:

  (Single Layer of Literature Survey)( دراسات الدروع الأحادية الطبقة    1-8-1)



بنشاار د اسااة تضاامنإ طراقااة جدااادة  M.Metghalchi [17]قاااج  1979)يااا عاااج )                

ا  عامل تراكم أشعة كاما باستتداج د و  مان الماواد )الألمنياوج و المااد و التدااد( ,وقاد وجاد لتس

ان هذه الطراقة يا التسا  تعطا نتائج أكثر دقة من استتداج معادلات شبق التجرابياة مثال معادلاة 

 تااةو  و معادلة بيركير و معادلة كابو.

بنشاار د اسااة تضامنإ حسااا  عاماال تااراكم  H.Penkuhn [18]( قااج 1979وياا نفااس العاااج )    

إلاااى  (50KeV)أشاااعة كاماااا باساااتتداج مصاااد ان مشاااعين )نقطاااا و مساااتوي(ولمد  طااااقا مااان 

(8MeV ( باساااتتداج د و  مااان )هاااااد و ليثياااوجLiH  و ليثياااوجLi  وبراةياااوجBe  والواااا بونC 

ساا  ( ونشار أاضاا ياا هاذا البتاث جاداور تضامنإ ح(20mfp( ولسمك اصل إلاى O 2Hوالماد 

 عامل التراكم لةطاقات الواطئة باستتداج د و  من )الألمنيوج و التداد(.

بنشر بتث تضمن حسا  عامل تراكم أشاعة كاماا  S.H.Jiang  [19]قاج  1980يا عاج             

( لد و  أحاداة الطبقة ومتعاددة الطبقاات لةماواد )المااد و BIGGI 4Tباستتداج النموذج النعري )

 وجد أن عامل التراكم ايداد بياادة سمك الطبقة المستتدمة.الرصان(, وقد 

بنشر د اسة  استتدج  L.Musilek , T.Cechak &J.Seda  [11]كل من 1980وقاج عاج        

 137 -ييها طراقاة )مونـاـإ كاا لو( لتساا  عامال تاراكم أشاعة كاماا باساتتداج  مصاد  السايياوج

يتانيوج و الرصان( وتضمنإ الد اسة أاضاا تاأ ير كال لد و  من مواد )الوونوراإ و التداد و الت

عةاى حساا  عامال تاراكم أشاعة كاماا وقاد ا باإ ياا هاذه  α)( وزاواة التسداد )(Zمن العدد الذ ي 

الد اسة  إن عامل التاراكم اايداد بنقصاان العادد الاذ ي وزااادة زاوااة التساداد وزااادة سامك الماادة 

 المستتدمة كد  .

يااا عاااج  G.L.Simmons & C.M.Eisenhau  H.Chilton, [20] وكمااا قاااج كاال ماان      

بنشاار د اسااة تضاامنإ حسااا  عاماال تااراكم أشااعة كامااا باسااتتداج مصااد  نقطااا لةمااواد   1980))

وقاد اساتتدج  ،Kerma)الهواد و الماد و التداد( باستتداج طراقة العيوج  بالاعتماد عةاى حساابات 

ووجااد تطااابه يااا المااواد ذات الأعااداد الذ اااة ،ةيهااا معادلااة بيركاار لمبدمااة النتااائج التااا حصاال ع

 .0.06MeVوصولا إلى الطاقة  1MeVالصغيرة عند الطاقات من 

بنشاار د اسااة تضاامنإ   A.Foderaro & R.J.Hall [14]قاااج كاال ماان  1981ويااا عاااج        

اعةومااات معااادلتا بيركاار و تااااةو  لتسااا  عاماال تااراكم أشااعة كامااا يااا الماااد ولمااد  طاااقا ماان 

0.015 MeV  15إلى MeV  40وبمعدر مسا  حر اصل إلى mfp . 



بنشر د اسة تضمنإ حسا  عامل تراكم أشعة كاماا  Y.Harima [21]( قاج 1983ويا عاج )     

لةمواد)الماد و الهواد و التدااد( باساتتداج طراقاة العايوج وكاذلك حساا  عامال التاراكم لةرصاان 

 15MeVإلااى  0.015MeVاقا المسااتتدج ماان ( وكااان المااد  الطااPALLAباسااتتداج طراقااة )

   (40mfp).ولسمك اصل إلى 

د اسااة تضاامنإ   [22]وجماعتااق Kiyoshi & Takeuchiنشاار كاال ماان  1984ويااا عاااج      

حسا  عامل تراكم أشعة كاما لد و  من )الماد و الوونورااإ و التدااد و الرصاان( ولمصاد ان 

 15إلاى  MeV 0.1( لمد  طاقا مان PALLAS-PLمشعين مستوي و نقطا باستتداج نموذج )

MeV وبمعدر مسا  حر منmfp  0.5-40) وكذلك تضمنإ هذه الد اسة معاامبت الامتصاان )

 التطا لةمواد الأ بعة المد وسة و لنفس المد  الطاقا المذكو .

بنشار د اساة لتساا  عامال تاراكم أشاعة كاماا  P.Jacob [23] 1984وقد قاج كذلك يا عااج        

باسااتتداج طراقااة )مونااإ كااا لو( لةهااواد ,و كمااا  10MeVإلااى  MeV 0.05قا ماان لمااد  طااا

تضمنإ هذه الد اسة حسابات تتعةه بامتصان الفوتونات باستطا ة كومبتن و أشعة الفناد و الوبح 

 .mfp 10إلى  mfp   0.15وبمعدر المسا  التر من cm 72, وكانإ المساية المستتدمة 

بنشاار بيانااات جدااادة  D.K.Trubey & Y.Harima [24]ماان  قاااج كاال 1986)ويااا عاااج )     

 تتعةه بتسا  عامل التراكم لأشعة كاما لمواد متتةفة الأعداد الذ اة ولمد  واسع من الطاقة . 

بنشار د اساة تضامنإ  H.Hirayama & Y.Harima [25] ( قااج كال مان1987ويا عاج )      

 3MeVإلاى  0.03MeVد  طااقا واطائ مان إجراد مقا نة يا حسا  عامل تراكم أشعة كاما لم

 (.discrete ordinatesولمواد ذات أعداد ذ اة واطئة بين طراقة مونإ كا لو وطراقة          )

بد اساة تضامنإ حساا  عامال التاراكم لةطاقاات   H.Hirayama [26]قااج  1987وياا عااج      

 MeV (100-10)د  طاقا من العالية لةمواد )الماد و الوونوراإ و التداد و الرصان( ضمن م

( وقاد أ بتاإ هاذه الد اساة عناد اساتتداج  المااد  ان عامال EGS4طراقة )مونإ كا لو( ) جباستتدا

وبعادها اايداد لطاقاات أعةاى وقاد كاان أععام  40MeVالتراكم ايداد بياادة سمك الماد واقل حتاى 

 mfp 10.معدر مسا  حر وصل إليق هو 

ضاامنإ حسااا  عاماال التااراكم و بنشاار د اسااة ت  D.K.Trubey  [27]قاااج  1988ويااا عاااج      

 15امتصاان أشاعة كاماا لمصاد  نقطاا باساتتداج طارق نعرااة متتةفاة لماد  طااقا مان معامال 



KeV  15إلى MeV  عنصرا بشاول منفارد و لاثبا ماواد )المااد و والوونورااإ و الهاواد(  23لـ

 بشول خةيط.

بد اساة تاأ ير  D.K.Trubey   [28] H.Hirayama &( كال مان1988كماا وقااج ياا عااج )     

كل من استطا ة الفوتونات واستطا ة الالوتروناات عةاى حساا  عامال تاراكم أشاعة كاماا باساتتداج 

 200KeVإلااى  40Kevمصااد  مسااتوي لمااواد )الماااد و التداااد و الرصااان( ولمااد  طاااقا ماان 

جااة إن عاماال التااراكم باسااتتداج طراقااة )مونااإ كااا لو( .وكانااإ النتي 10mfp)ولساامك اصاال إلااى )

 ايداد بياادة الفوتونات المستطا ة واقل بياادة الالوترونات المستطا ة.

باااقتراح صاايغة  V.S.Gorev & V.D.Guzov [29]قاااج كاال ماان  1988)وكااذلك يااا عاااج )

لتسااا  عاماال تااراكم أشااعة كامااا باسااتتداج مصااد  نقطااا لعوساااط المتناهيااة ولمااد  طاااقا ماان 

0.015MeV  15إلىMeV ول( 40سمك اصل إلىmfp.) 

قاج بنشر د استق و التا تضمنإ قياس عامال التاراكم لأشاعة  1989)يا عاج ) [10]أما العانا      

( mfp) 3الألمنيااوج( ولساامك اصاال إلااى ،الوونوراااإ  ،النتاااس  ،كامااا لمااواد متتةفااة هااا )التداااد

شااف  وتااأ ير زاواااة .وكمااا تضاامنإ هااذه الد اسااة تااأ ير كاال ماان طاقااة المصااد  المشااع و نااو  الوا

و  137-التساااداد عةاااى قيااااس عامااال تاااراكم أشاااعة كاما,حياااث المصااااد  المساااتعمةة هاااا السااايياوج

أمااا الوواشااف المسااتتدمة يقااد اسااتعمل الواشااف ألوميضااا اوداااد الصااوداوج المنشااط  60-الووبةااإ

وااااا بياواااة التسااداد يقااد اسااتعمل  اابا ز هو عااداد كااااور مةر,أمااا مااا اتعةاا NaI(TI)بالثاااليوج 

(.وقااد أ هاارت نتااائج هااذه الد اسااة مطابقتهااا لةد اسااات العمةيااة السااابقة o, 20 o, 30 o45هااـا)

ومتالفتها لةد اسات النعراة وا بإ إن عامال التاراكم اايداد بيااادة المسااية باين المصاد  المشاع و 

 الواشف وكذلك ايداد بياادة سمك الد   و نقصان طاقة المصد  المشع.

بنشر د اسة حور عامال  Su.M.F & S.H.Jiang   [30]قاج كل من  1989اج وكذلك يا ع      

تراكم أشعة كاما وتضمنإ الد اسة تأ ير الشول الهندسا لةاد و   عةاى حساا  عامال تاراكم أشاعة 

( , لقاد وجاد إن عامال التاراكم عناد نفاس BIGGI-4Tكاما لمصد  نقطا باستتداج نموذج نعري )

إذا كان الترتيب الهندسا لةد   بشاول شارائح ولوناق اتغيار إذا  ر اؤ السمك ولون اتتةف بالوثاية لا

 كان الترتيب الهندسا لةد   كروي.

بتسا  عامال التاوهين  [31] 1991وجماعتق  يا عاج A. Angelopoulos كما قاج كل من       

 1500  إلااى   KeV 20و عاماال التااراكم لأشااعة كامااا لمصااد  نقطااا لةماااد لمااد  الطاااقا ماان 



KeVوكانااإ المساااية ماانcm  (1-10 وتضاامنإ هااذه الد اسااة تااأ ير المصااد  المشااع و الشااول , )

الهندسااا لةمااادة عةااى حسااا  عاماال التااراكم وقااد وجااد إن هااذان العااامةين اااؤ ران بشااول كبياار يااا 

 العوامل المد وسة وخاصة عند الطاقات الواطئة و المسايات البعيدة عن المصد .

بنشاار د اسااة تتعةااه  R.E.Faw & J.K.Shultis [32]كاال ماان ( قاااج 1993ويااا عاااج )      

باساتتداج  100MeVإلاى  10MeVبتسا  عامل التراكم لةهواد لمصد  نقطا ولمد  طااقا مان 

 طراقة )مونإ كا لو(.

قيااس عامال تاراكم أشاعة كاماا  ( نشر د اساتق و التاا تضامنإ1994يفا عاج ) [5]أما العطية      

باساتتداج د و  مان )الألمنياوج , الباران ,  60-و الووبةاإ 137-جالصاد ة من مصاد ي السايياو

الرصاااان , التدااااد , الوونورااااإ , النتااااس( أماااا الواشاااف المساااتتدج يهاااو الواشاااف ألوميضاااا 

NaI(TI)سامك الاد   ونقصاان  د. أما نتائج هذه الد اساة قاد أ بتاإ إن عامال التاراكم اايداد بازدااا

قاة المصاد  المشاع كماا وجاد الباحاث تقاا   باين قايم معامال العدد الذ ي لمادة الد   و نقصاان طا

 الامتصان النعراة و العمةية.

بنشر د اسة تتعةه بتسا  عامل تاراكم أشاعة   [33]وجماعتق  S.Kitsosقاج  1994ويا عاج      

كاما  الصاد ة مان مصاد  نقطاا لاد و  مان )الألمنياوج و التدااد و الرصاان و المااد( باساتتداج 

 (.SNIDنعري )النموذج ال

د اساة تضامنإ صايغة  ااضاية اموان مان خبلهاا  [34] 1994ياا عااج   M.Ivanكما نشار       

 حسا  عامل تراكم أشعة كاما لةمواد )الماد و التداد و الرصان و الوونوراإ(.

باسااتتداج  Y.Namito , S.Ban & H.Hirayama  [35]قاااج كال مان  1995وياا عااج      

تساا  عاماال تاراكم أشااعة كاماا يااا الماواد )الماااد و التدااد و الرصااان( طراقاة )موناإ كااا لو( ل

 .mfp 16ولسمك اصل إلى  KeV 250إلى  KeV 40لمد  طاقا من 

بنشار د اساة تضامنإ حساا  عامال تاراكم  H.Hirayama  [36]قااج  1995وكاذلك ياا عااج     

)المااد و التدااد و  باساتتداج طراقاة )موناإ كاا لو( لةماواد mfp 40أشاعة كاماا لسامك اصال إلاى 

,وا باإ إن MeV  , 1 MeV , 0.1 MeV  10الرصاان( لمصاد  نقطاا ولاثبا طاقاات هاا

 عامل تراكم أشعة كاما ايداد بياادة سمك المادة و اقل بياادة طاقة المصد  المشع.

بد اسااة تااأ ير متتةااف المصاااد  ومعاماال   [37] 1996يااا عاااج   H.Hirayamaوكااذلك قاااج     

ة لةهواد عةى حسا  عامل تراكم أشعة كاما لمصاد  نقطاا وكاان ماد  الطاقاة يياق امتصان الطاق



باساتتداج طراقاة )موناإ كاا لو(  mfp 40و لسامك اصال إلــاـى  MeV 10إلاى   MeV 0.1من 

لةمااواد )الماااد و التداااد و الرصااان(, وقااد وجااد إن هااذا الاخااتبف بالمصاااد  اااؤ ر عةااى عاماال 

حيااث إن  MeV 10و  MeV 0.1دا الرصااان عنااد الطاقااة مااا عاا %10التااراكم بنساابة اقاال ماان 

. أماااا تاااأ ير معامااال mfp 40عناااد السااامك  %30الاخاااتبف ياااا الرصاااان بنسااابة تيااااد عةاااى 

 .%2الامتصان يقد كان التأ ير بنسبة اقل من 

باستتداج طراقة نعرااة لد اساة تاأ ير طاقاة  [38]وجماعتق  G.S.Sidhuقاج  2000ويا عاج      

ط و العدد الذ ي المؤ ر عةى تتداد عامل تاراكم أشاعة كاماا ياا ماواد متتةفة,ولسامك الفوتون الساق

   MeV 15.إلى  MeV 0.015ولمد  طاقا من  mfp 40اصل إلى 

بنشر د استق والتا تضمنإ د اسة عامل التراكم لأشاعة كاماا  [9]قاج ألبيتا  2001)ويا عاج )    

عراا,حيااث تضاامنإ الد اسااة العمةيااة قياااس عاماال خاابر د و  منفااردة ومتعااددة الطبقااات عمةيااا ون

باستتداج د و   من مواد    60-و الووبةإ 137 -تراكم أشعة كاما الصاد ة من مصد ي السيياوج

النتاس( ونعرااا اساتتدج د و  مان )المااد  ،التداد ،البران  ،الرصان  ،متتةفة ها )الألمنيوج 

عامل التراكم ايداد بياادة السمك و اقال بيااادة و التداد و الرصان( حيث أ بتإ هذه الد اسة إن 

 طاقة المصد  المشع ونقصان العدد الذ ي لمادة الد  .

باستتداج طراقة جدادة لطراقاة )موناإ كاا لو(  O.Chibani [39]قاج  2001وكذلك يا عاج       

EGS4  تدعىEB4F  20لتسا  عامل تراكم أشاعة كاماا لمصاد  نقطاا ماد   طاقتاق مان KeV 

لماواد )المااد و التدااد و الرصاان و الوونورااإ و  mfp 60و لسامك اصال إلاى  MeV 10 إلاى

 الهواد(.

بتسااا  عاماال تااراكم أشااعة كامااا لمصااد  نقطااا  A.Shimizu [40]قاااج  2002ويااا عاااج      

باساتتداج طراقاة  MeV , 1 MeV , 0.1 MeV 10ولةطاقاات  mfp 100ولسامك اصال إلاى 

 ( باستتداج د و  من )الماد و الرصان و التداد(.Invariant Embedding Iنعراة تسمى )

بنشار د اساة تضامنإ  H.Hirayama &  A.Shimizu [41] قااج كال مان 2003وياا عااج      

( لتسا  عامل تراكم أشعة كاما لسمك اصل إلاى Invariant Embedding IIاستتداج النموذج) 

100 mfp  10ولطاقة MeV    و الرصان و التداد(.باستتداج د و  من )الماد 

باساتتداج طراقاة  T.Onda & Y.Sakm  A.Shimizu [42] , قاج كال مان  2004ويا عاج     

Invariant Embedding III) لتسا  عامل تراكم أشعة كاما لمصد  نقطا  لسامك اصال إلاى )



100 mfp   0.015و لمااد  طاااقا ماان MeV    15إلااى MeV  باسااتتداج د و  ماان )الماااد و

 إ و  الرصان و التداد(.الوونورا

بد اسااة تااأ ير كاال ماان ساامك المااادة  [43]و جماعتااق  C.Singhقاااج  2004وكااذلك يااا عاااج       

و  137-الماصة وحجم المسدد عةاى قيااس عامال تاراكم أشاعة كاماا الصااد ة مان مصاد  السايياوج

حجاام  (, وقااد أ بتااإ هاذه الد اسااة بااأنPerspex & Bakeliteلةمااواد ) KeV 662الاذي طاقتااق 

 المسدد و سمك المادة الماصة تمنع وصور الاستطا ات المتعددة إلى الواشف.

 

  (Multilayer Layer of Literature Survey)( دراسات الدروع المتعددة الطبقات   2-8-1)

بتساا  عامال تاراكم  H.Hirayama & Y.Harima [44] ( قاج  كل مان1993يا عاج )         

تتداج مصااد ان أحااداهما مصااد  نقطااا والأخاار مصااد  مسااتوي ولةمااواد أشااعة كامااا لطبقتااين باساا

 .0.5MeV  1MeV 6MeV , 3MeV ,  ,10MeV)الماد و الرصان( ولةطاقات 

بنشر د اساة تضامنإ صايغة جداادة  H.Hirayama K.Shin [45] &قاج  1994يا عاج          

ات  مان )المااد و التدااد و لتسا  عامال التاراكم لأشاعة كاماا لمصاد  نقطاا لاد و  متعاددة الطبقا

 .10MeVو  1MeVالرصان( لةطاقات 

بنشاار د اسااة حااور عاماال  H.Hirayama K.Shin [46] &قاااج كاال ماان  1995ويااا عاااج      

التراكم  ومن نتائج هذه الد اسة اقتراح صيغة لتسا  عامل تراكم أشعة كاما الصاد ة مان مصاد  

 Transmissionذه الصاايغة )وتاادعى هاا 10MeV , 1MeV , 0.5MeVنقطااا لةطاقااات 

Matrix Method ( لةمااواد )الماااد و التداااد و الرصااان( وبيانااات هااذه الصاايغة اعتماادت عةااى

 طراقة )مونإ كا لو(.

بنشار د اساة تضامنإ  [47] 1998ياا عااج  H.Hirayama K.Shin &وكذلك قاج كل مان       

لاد و  متعاددة  mfp 40وصف صيغة مقترحة لتسا  عامال تاراكم أشاعة كاماا لسامك اصال إلاى 

الطبقات لةمواد )الماد و التداد و الرصان( حيث تضمنإ هذه الد اسة استتداج مصد ان مشعين 

 MeV 0.1بترتيبين هندسيين متتةفين هماا مصاد  نقطاا و أخــــــــاـر مساتوي ولماد  طااقا مان 

ظ مان نتاائج و اعتمدت بيانات هذه الصيغة عةى طراقة )مونإ كا لو( ,ومن المبح MeV 10إلى 

عناد الطاقاات   %15هذه الصيغة عند مقا نتها مع طراقة )مونإ كا لو( وجود نسبة خطاا تقاد  باـ 

 .MeV 0.3عند الطاقة   %35عند الطاقات العالية ونسبة   %30ذات المد  المتوسط و 



بنشار د اساة تضامنإ إاجااد صايغة  [48]ومجموعتاق  A.Assadقااج  1999وكذلك يا عاج        

لتسا  عامال تاراكم أشاعة كاماا لمصاد  نقطاا لاد و  متعاددة الطبقاات حياث اعتمادت هاذه  جدادة

الصيغة عةى حسا  عامل التراكم لد و  أحاداة الطبقاة ,باساتتداج د و  مان )المااد و الألمنياوج و 

 mfp 30.ولسمك اصل إلى  MeV 10إلى  KeV 40التداد و الرصان( ولمد  طاقا من 

صايغة  حبااقترا N.Tsoulfanidis  M.Guvendik [49] &كال مان  قااج 2000وياا عااج       

 MeV 6إلااى  MeV 0.5لتسااا  عاماال تااراكم أشااعة كامااا لمصااد  نقطااا مااد  الطاقااة ييااق ماان 

لد و  موونة من طبقتين باستتداج متتةف الطرق النعرااة لةماواد )المااد و الرصاان و الساتيل و 

 .mfp 10إلى  mfp 1الوونوراإ ( ولسمك من 

بنشار د اساة  C.Suteau , M.Chiron &G.Arnaud [50]قااج كال مان  2004وياا عااج      

تضاامنإ تتسااين الصاايغة العامااة لتسااا  عاماال تااراكم أشااعة كامااا يااا د و  متعااددة الطبقااات , 

والتتوار الأساساا لهاذه الصايغة هاو تغييار أور طبقتاين مان الطبقاات المتعاددة  بادلا" مان اساتبدار 

توايئها بالسمك من المادة الثانياة واساتتدمإ هاذه الصايغة طارق متتةفاة مان الطبقة المضاعفة التا 

 الصي  الرااضية النعراة.

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                        

 الفصل الثانا

 (Introductionالمقدمة         ) 1-2)) 

لوميضاا أاتناور هذا الفصال منعوماة العاد و التتةيال الالوترونياة باساتتداج الوــــاـاشف             

NaI(TI)،  ود اسة لول جيد من أجيادهاا و تهيئتهاا لغارض التصاور عةاى أيضال النتاائج العمةياة

 اــــــاـا لةترتيبات الهندسية لةتجا   و المواد المساتتدمة يـــحوأدقها . كما اتضمن هذا الفصل شر

 وطراقة أجراد التسابات. ، البتث

 

 ألأجهزة الالكترونية للمنظومة 2-2))

 ( و تتوون من: 2-1الموضتة يا الشول ) ةالالوتروني لوالتتةياستتدمإ منعومة العد            

 

 

 

Timer/ Scalar 

(Tennelec 

Tc547) 

 لثانيالفصل ا
 الترتيبات العملية



     

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .( امثل متططا لةمنعومة الالوترونية المستتدمة2-1ول )ش

 

 

 

 Scintillation Detector)((Harshaw( الكاشف ألوميضي        )1-2-2)

بتجااام  NaI(TI)تااام اساااتتداج الواشاااف ألوميضاااا اودااااد الصاااوداوج المنشاااط بالثااااليوج              

 لف من جيأان أساسيين هما:واتأ ،(2-2(سم وكما هو واضح يا الشول )7.5×7.5) ،" 3×3"

* 

NaI(TI) 

Detector 

(Harshaw) 

Pre.Amp 

(Ortec 

266) 

High Voltage 

(Tennelec  

TC952 ) 

Amp. 

(Tennelec Tc  

242) 

S.C.A 

(Tennelec Tc450) 

  

 
Radiation 

Source 



 

 

                                

 [8]( اوضح تركيب الواشف ألوميضا2-2شول)

 

 

 

 

 

 

( (a:)المادة الوميضية )البلورة 



التاا    Inorganic Scintillationهاا عباا ة عان بةاو ة شافاية مان الوماضاات البعضاواة       

وتصانع مان ماادة اودااد الصاوداوج ،صاصها لعشعة النوواة لها القابةية عةى إنتاج يوتونات عند امت

 وتطعم بنسبة قةيةة من الثاليوج لتنشيطها .

تتميااي هااذه البةااو ة بعاادد الفوتونااات الوبياار الناتجااة عاان إزالااة التهاايج الااذي اتصاال يااا المااادة بعااد 

 امتصاصها لعشعة النوواة وها مناسبة لةوشف عن أشعة كاما. 

(bأنبوب المضاعف ال )(              :ضوئي(Photomultiplier Tube 

( و عادد مان Photocathodeهو الجيد الذي اواجق البةو ة واتوون من الواا ود الضاوئا)          

بشاول طبقاة نصاف شافاية  Photocathode الضاوئا  وا وداصـــــنع ال . Dynode)الداانودات )

 ،جهاة البةاو ة مرسابة عةاى نهاااة الأنبوباة مان   (  Cs – Sbانتيمون( ) –من مـــــــادة )السيياوج 

حيااث توجااق هااذه  ،عنااد سااقوط الفوتونااات الناتجااة ماان البةااو ة عةيااق تواااؤدي إلااى إنتاااج الوترونااا

الاااداانودات  و تعمااال عةاااى تضاااتيم عااادد مجاااار الوهرباااائا لتساااقط عةاااى الالإلوتروناااات بواساااطة 

ة الناتجااة ماان أنااود المضاااعف الضااوئا الالوترونااات الناتجااة ماان الوااا ود الضااوئا  وتوااون النبضاا

 [8]مؤشرا للإشعا  المؤان الذي تفاعل مع البةو ة.

   ( مجهز الفولتيةة العاليةة                                                                              2-2-2)

 ( High Voltage Power Supply (Tennelec Tc952))                                       

 2000-0)اقااوج هااذا المجهااي بتجهيااي الفولتيااة ألبزمااة لعماال المضاااعف الضااوئا وبمااد  )        

حيث اتم تتداد منطقة الاستقرا  النسبا لةواشف وذلك من خابر العبقاة البيانياة باين معادر ،يولإ 

 775)الواشااف تساااوي )وجااد إن يولتيااة تشااغيل  2-3)الفولتيااة العاليااة وماان خاابر الشااول ) و العااد

 يولإ.
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 ("3×3"( اوضح منتنا الاستقرا  النسبا لةواشف )2-3شول )

 (Ortec 266قاعدة المضاعف الضوئي و المضخم الابتدائي     ) 3-2-2))

تياة العالياة تعمل قاعدة المضاعف الضاوئا عةاى تجيئاة الفولتياة التاا اساةطها مجهاي الفول           

 عةى داانودات المضاعف الضوئا بتيث اوون يرق الجهد بين أي داانودان  ابتا.

أما المضاتم الابتادائا اعمال بصاو ة أساساية عةاى تاويير تارابط امثال باين النبضاات التا جاة مان 

الواشف والأجهاية الالوترونياة الأخار  بالإضااية إلاى ذلاك اقاوج بتشاويل النبضاة وتقةيال التشاوا  

 لةواشف لتقةيل توهين النبضة.   ناحب لها, وموقعق اقر  ما اموالمص

 (Tennelec Tc242المضخم الرئيسي      ) 4-2-2))

بساابب صااغر النبضااة التا جااة ماان الواشااف بتاادود واحااد مةااا يولااإ لااذا اتوجااب اسااتتداج           

المضااتم  وكمااا اقااوج ،مضااتم  ئيسااا اقااوج بتضااتيم النبضااات الواصااةة ماان المضااتم الابتاادائا 

 الرئيسا بالتتوم بول من التضتيم و زمن تشويل النبضة .

بما إن عامال التاراكم ياا هاذه الد اساة هاو عامال التاراكم العاددي لاذلك وجاد إن أيضال معادر عاد  

 (.  50وقيمة الوسب ) 1μsec) عندما توون  قيمة زمن تشويل النبضة )

 (   Single Channel Analyzer Tennelec 450( المتةل وحيد القناة     )5-2-2)

اقااوج متةاال وحيااد القناااة بتتوااال النبضااات الالوترونيااة التطيااة الداخةااة إليااق ماان المضااتم            

 .  ةالرئيسا  إلى نبضات منطقي



حيااث تااوير هااذه الاادا ة نبضااة خا جيااة منطقيااة إذا  ،واعااد المميااي الاادا ة الأساسااية يااا هااذا المتةاال

خةااة مقاادا  العتبااة يااا المميااي وتتااراوح قيمااة العتبااة يااا المميااي تجاااوزت سااعة النبضااة التطيااة الدا

واتواون المتةال الوحياد القنااة مان  ابا دا ات هاا الممياي العةاوي و  [4] ،يولاإ 0.1 – 10)بين)

 المميي السفةا ودا ة البتطابه,واعمل المتةل بثب ة أنماط لول نمط عمل خان والأنماط ها:

 (Integralالنمط التوامةا   ) .1

 (Windowمط النايذة       )ن .5

 (Normalالنمط الطبيعا   ) .3

امون من خبر هذا النمط التصور عةى معدر العاد  ،يا هذه الد اسة تم اعتماد النمط التوامةا      

إذ أن عمل هذا النمط يا المتةل وحيد القناة هو عمال ناياذة تساتقبل ،لةنبضات التا جة من الواشف 

مقدا  العتبة لةمميي السفةا واقل من عتباة الممياي العةاوي . تام وضاع   النبضات التا تتجاوز سعتها

( يولااإ لتقةياال مقاادا  التشااوا  المصاااحب لةنبضااة  و 1عنااد الفولتيااة ) (L.L.W)المميااي الساافةا 

 يولإ.  10)(عند أعةى يولتية مسموح بها ها)U.L.Wالمميي العةوي )

 Timer/Scalar  Tennelec Tc547)( العداد و المؤقت       )6-2-2)

اسااتتدج العااداد لتسااجيل النبضااات الواصااةة إليااق ماان المتةاال وحيااد القناااة حيااث اعماال عةااى            

أماا المؤقاإ اعمال عةاى السايطرة عةاى العاداد لتتدااد الفتارة اليمنياة ،عرض العادد الوةاا لةنبضاات

 المطةوبة لةعد.ويا هذه الد اسة أخذ معدر العد لمدة دقيقة كامةة.

 ( Oscilloscopeالراسمة الكاثودية         ) (7-2-2)

و تومان أهمياة عمةهاا ياا يتاص أجاياد ،وها من الأجياد المهمة يا المنعومة الالوترونية         

 المنعومة حيث امون من خبلها مبحعة النبضة يا متتةف أجياد المنعومة. 

 ( المصادر المشعة3-2)

 ما:استتدج يا البتث مصد ان مشعان ه       

((a Cs-137 ( 0.662):الاااااذي ابعاااااث يوتوناااااات بطاقاااااةMeV  وبفعالياااااة إشاااااعاعية مقااااادا ها

(132.29μCi) 

 (b )Co-60  1.173:  الذي ابعث يوتونين بطاقتين هـــــــــــما MeV , 1.333 MeV) وعادة )

( ويعاليتاااااق 1.253MeV( الاااااذي اسااااااوي )Co-60ااااااذكر معااااادر الطاقاااااة لةمصاااااد  المشاااااع )

 .μCi 9.009)) يةـــــالإشعاع



 ( المواد الأخرى المستخدمة في التجارب4-2)

ماواد أخار  غيار المنعوماة الالوترونياة والمصااد  المشاعة تم يا هذا البتث اساتتداج                

هااا الأحااواض اليجاجيااة والمسااددات وقطااع معدنيااة ماان مااواد )البااران و النتاااس و التداااد و 

 ض زجاجية بأحجاج متتةفة وها: الألمنيوج(,حيث استتدمإ أ بعة أحوا

  3cm(10×10×30 ),3cm(15×15×30,)3cm(20×20×30 , )3cm(20×20×60            )

تتتاوي  cm ((5×10×20وكــــانإ المسددات والتاا هاا عباا ة عان قطعاة مان الرصاان بأبعااد

 1cm)وقاد اساتعمل ياا هاذا البتاث مساددان الأور قطار يتتتاق )،عةاى يتتاة صاغيرة ياا مركيهاا 

أماا القطاع المعدنياة المساتتدمة كاناإ بشاول شارائح مربعاة بمسااحات  ،(2cmوالثانا قطر يتتتق )

 2cm(10×10.) ابتة 

 الترتيب الهندسي للتجارب  (5-2) 

 هناك ترتيبان استتدما لةتجا   يا هذا العمل هما:         

 ( الترتيب الهندسي للحزمة الضيقة: 1-5-2)

اسااتعمل مسادد واحااد  a-4-2)دسااا لةتيماة الضاايقة الموضاح يااا الشاول )ياا الترتياب الهن          

بالقر  من المصد  المشع حيث اعمل هذا المسادد عةاى مناع الفوتوناات المساتطا ة بيواااا صاغيرة 

 Goodوهاااذا الترتياااب اااادعى أحياناااا بالترتياااب الهندساااا الجياااد)،مااان الوصاااور إلاااى الواشاااف 

Geometry .) 

 

 لحزمة العريضة:( الترتيب الهندسي ل2-5-2)

اتم  يع المسدد ,حيث  b-4-2)يا الترتيب الهندسا لةتيمة العراضة الموضح يا الشول )          

بالترتيااب  وااادعى هااذا الترتيااب،اصاال عاادد كبياار ماان الفوتونااات المسااتطا ة الثانواااة إلااى الواشااف 

 (.Bad Geometry) ئالهندسا السي
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(b الترتيب الهندسا )السيئ 

 

 تجا  .( امثل الترتيب الهندسا لة2-4شول)
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 (Shield  The Material used as( المواد المستخدمة كدروع      )  6-2)

ج حيث استتد،الألمنيوج ( ،البران،النتاس ،التداد،استتدج يا هذا العمل خمسة د و  ها )الماد 

 واستعمةإ بقية المواد كد و  متعددة الطبقات. ،الماد كد   منفرد 

 (القيم النعراة لمعامبت الامتصان والأعداد الذ اة لول المواد.2-1واوضح الجدور)

و  137-( يوضح القيم النظرية لمعاملات امتصةا  أشةعة كامةا لمصةدري السةيزيو 2-1جدول )

 مستخدمة في البحثو الأعداد الذرية للمواد ال 60-الكوبلت

Atomic 

Number 

Z 

Absorption 

Coff.of 

)1-60(cm-oC  

Absorption 

Coff.of 

)1-137(cm-sC  

Shield Material 

13 0.149 0.201 [5] Aluminum 

26 0.421 0.577 [9]   Iron 

29 0.472 0.650 [5] Copper 

29.28[9] 0.446 0.615 [9] Brass 

4.289[8] 0.0597 0.0804 *er[22]Wat 

 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

حياث تضامن ذلاك ، [22]*تم اعتماد معامبت امتصان الماد  لأشعة كاماا مان البتاث المنشاو  

إلااى 0.1MeV ان أشااعة كامااا يااا الماااد لمااد  ماان الطاقااة ماان البتااث قاايم معااامبت امتصاا

15MeV ،137-ولااام اعطاااا معاااامبت الامتصاااان لةمااااد عناااد طاقاااات مصاااد ي السااايياوج 

مان خاابر  ساام عبقاة بيانيااة بااين إذ تاام إاجاااد المعاامبت المطةوبااة  ،بشااول مباشار 60-والووبةاإ

لدالااة آسااية  معادلتهااا هاااا معااامبت الامتصااان وهااذا المااد  ماان الطاقاااة واسااتتراج منتنااا 

(0.4643-(Y=0.0664X ، و م من خبر هذه المعادلة امون حساا  المعاامبت المطةوبة.)والشاول

 ( اوضح هذا المنتنا(2-2)
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μ(Co-60)=  0.0597 cm^-1
μ(Cs-137)= 0.0804 cm^-1

 

 .( اوضح عبقة معامل الامتصان والطاقة2-5شول )

 

 (Buildup Factor Calculationطريقة حساب عامل التراكم     ) (7-2)

 

 :[9]امون حسا  عامل التراكم من خبر العبقة آلاتية 

 القرادة بدون مسدد                     

 عامل التراكم = ــــــــــــــــــــــــــــــــ

 القرادة بوجود مسدد                     

 أي إن:
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  القرادة المعاارة بوجود مسدد.   

 



 التراوح الإحصائي القياسي و التراوح الإحصائي النسبي((8-2
 

ح الإحصاااائا النسااابا و التاااراو القياساااا كااال مااان التاااراوح الإحصاااائا اموااان حساااا               

 [9]بالعبقات آلاتية:

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 S.D        .التراوح الإحصائا :  

F.S.D           .التراوح الإحصائا النسبا : 

B                  .عامل التراكم : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2)-…………..(2 ½)])o(w) + (1/I(w)S.D  =  B . [ (1/I 

 

                     S.D 

     = F.S.D ــــــــــــــــــــــ(3-2)…………… 100% ×          

                       B  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 الفصل الثالث

 لثالثالفصل ا
 النتائج والمناقشة



 

 (Introduction)             المقدمة            1-3) )

 
لقيم عامل تراكم أشعة كاما يا الماد كد   منفرد والذي  النتائج العمةية اتناور هذا الفصل            

امثل الجيد الأور مان هاذا الفصال  و اساتتداج المااد ماع د و  أخار  هاا )الباران و النتااس و 

 امثل الجيد الثانا منق.التداد و الألمنيوج( كد و  موونة من طبقتين والذي 

 عامل التراكم و ها : ىتؤ ر عةسيتم يا الجيد الأور د اسة خمسة من العوامل التا 

 تأ ير سمك المادة المد وسة.1 - 

 تأ ير المساية بين المصد  المشع والواشف                                                             . -2

 اليجاجية.تأ ير حجم الأحواض  - 3

 تأ ير طاقة المصد  المشع. 4 -

 تأ ير قطر يتتة المسدد. – 5

وكذلك تم يا هذا الجيد استتداج معادلة تااةو  والاعةومات المنشو ة ياا البتاوا الساابقة لتساا  

عامل تراكم أشعة كاما يا الماد لمد  الطاقاات الواطئاة ومان ضامنها الطاقاات المساتتدمة ياا هاذا 

  نة بين تةك النتائج مع النتائج العمةية المستترجة.البتث وأجراإ مقا

ويا الجيد الثاانا ساوف ااد س تاأ ير السامك وطاقاة المصاد  المشاع وقطار يتتاة المسادد و العادد 

 الذ ي لةمواد المستتدمة عةى قيم عامل التراكم يا الد و  ذات الطبقتين.

 

 

 

 

 

 

 

 

 الجيد الأور

 في الماءقياس عامل التراكم لأشعة كاما  2-3) )



تم قياس عامل التراكم لعحاواض اليجاجياة المساتتدمة قبال وضاع المااد وبعاد ه ,وكماا ذكار         

 سإ خمسة عوامل تاؤ ر عةاى عامال تاراكم أشاعة كاماا ياا المااد يواان يا مقدمة هذا الفصل يقد د  

ا هاو  د اساة أما العامل الثان،وكما موضح يا جميع الجداور  ،العامل الأور هو د اسة سمك الماد

ساتتدمإ  ابا مساايات  هاا ولد اساة هاذا العامال ا  ،تأ ير المساية باين المصاد  المشاع والواشاف 

cm(71 , 51 , 41( وكماا هاو واضاح ياا الجاداور مان )إذ كاناإ الجـــــاـداور 3-9( إلاى )3-1.)

عاماااال التااااراكم لأشااااعة كامااااا يااااا الماااااد عنااااد المسااااايات  سهااااا لقيااااا 3-3),) (2-3)(,1-3)

cm(14,(71,51  3لةتااااوض اليجاااااجاcm(10×10×30 ولوااااب المصااااد ان المشـــــــــااااـعين )

(CO-60 , Cs-137( ولمسدد قطره )1 cm( أما الجداور.)3-6) , (3-5) ,( ها لةمسايات 3-4 )

( ولوااااب 15×15×30)3cmنفساااها المساااتتدمة يااااا أعااابه و لةتاااوض اليجاااااجا الاااذي حجماااق 

( أاضاا المساايات 3-7) , (3-8 ), (3-9ا حاين الجاداور )( ياcm 1المصد ان المشعين و المسدد)

نفسها و لةمصاد  المشعة نفسها وكذلك لةمسدد نفسق الذي و د ذكره يا أعابه و لوان الاذي اتتةاف 

 3cm(20×20×30.)هنا هو حجم التوض حيث كان حجم التوض يا هذه الجداور هو 

ث استتدج يا هاذا العامال أ بعاة أحاواض حي،أما العامل الثالث هو تأ ير حجم الأحواض اليجاجية 

 3cm (10×10×30 ,)3cm(15×15×30, )زجاجياااة يواناااإ الأحاااواض هاااا عةاااى التاااوالا

3cm(20×20×30 , )3cm(20×20×60 أمااا العاماال الرابااع يهااو تااأ ير طاقااة المصااد  المشااع .  )

ا العامال (.أما60-و الووبةاإ137 -حيث تم يا هذا العمل استتداج مصد ان مشاعين هماا )السايياوج

تااأ ير قطاار يتتااة المساادد يهناااك مسااددان اسااتعمب لد اسااة هااذا العاماال و قطاار  ةالأخياار هااو د اساا

( و لواااب 41cmهاااذا العامااال لبعاااد واحاااد يقاااط هاااو) س( يقاااد د 2,1)cmيتتتيهماااا عةاااى التاااوالا 

 المصد ان و لجميع الأحواض  .

 الجداور التا تضم النتائج : اويا ما اأت

 

 

 
 

 

ولمصدرين  1cm(4( وبمسافة )3cm(10×10×30 تراكم الماء لحوض عامل (1-3دول)ج

(Cs-137,Co-60وبمسدد قطر )1)) ه cm 
 

نوع  Thickness I(C/min) )O(I/I Buildup S.D F.S.D 



 Cm mfp I (W) I(W0) W W0 المصدر
Factor ± % 

C
s

-1
3

7
 

Air  142228 279384      

Glass(0) 0 137579 269523 1 1 1 0.003313 0.331343 

2 0.1608 119107 247895 0.865735 0.919755 1.062397 0.003526 0.352559 

4 0.3216 103598 221692 0.753007 0.822535 1.092333 0.003763 0.376344 

6 0.4824 87077 191542 0.632924 0.71067 1.122837 0.004087 0.408716 

8 0.6432 77550 173520 0.563676 0.643804 1.142152 0.004319 0.431948 

10 0.804 66010 152879 0.479797 0.567221 1.182209 0.004657 0.465729 

12 0.9648 58810 139445 0.427463 0.517377 1.210342 0.004917 0.491683 

14 1.1256 50263 124425 0.365339 0.461649 1.263617 0.005285 0.52851 

16 1.2864 44911 113966 0.326438 0.422843 1.295325 0.005571 0.557143 

18 1.4472 36978 95874 0.268776 0.355717 1.323469 0.006122 0.612156 

20 1.608 33778 89577 0.245517 0.332354 1.353689 0.006385 0.638503 

22 1.7688 30993 84592 0.225274 0.313858 1.393227 0.00664 0.663979 

24 1.9296 27840 78541 0.202356 0.291407 1.44007 0.006975 0.697508 

26 2.0904 23788 69825 0.172904 0.259069 1.498336 0.007507 0.75073 

28 2.2512 18150 53989 0.131924 0.200313 1.518396 0.00858 0.858013 

30 2.412 13584 41653 0.098736 0.154543 1.565218 0.00988 0.988048 

C
o

-6
0
 

Air  78300 134671      

Glass(0) 0 75685 126077 1 1 1 0.004598 0.45983 

2 0.1194 69740 120617 0.921451 0.956693 1.038247 0.004939 0.475707 

4 0.2388 64604 113036 0.853591 0.896563 1.050343 0.00518 0.49321 

6 0.3582 58402 105038 0.771646 0.833126 1.079674 0.005573 0.516169 

8 0.4776 52972 97510 0.699901 0.773416 1.105037 0.005964 0.539752 

10 0.597 48738 91323 0.643959 0.724343 1.124829 0.00631 0.560964 

12 0.7164 45069 85922 0.595481 0.681504 1.144459 0.006656 0.581607 

14 0.8358 41096 79942 0.542987 0.634073 1.167749 0.007088 0.606979 

16 0.9552 38052 74862 0.502768 0.59378 1.181022 0.007436 0.629585 

18 1.0746 34572 69968 0.456788 0.554962 1.214923 0.007987 0.657399 

20 1.194 31878 65980 0.421193 0.523331 1.242497 0.008475 0.682098 

22 1.3134 30459 63934 0.402444 0.507103 1.260057 0.008773 0.696219 

24 1.4328 29077 62386 0.384184 0.494825 1.287987 0.009146 0.710075 

26 1.5522 27196 59254 0.359331 0.469983 1.307936 0.00958 0.732438 

28 1.6716 26074 57730 0.344507 0.457895 1.329131 0.009917 0.746153 

30 1.791 24568 55559 0.324609 0.440675 1.357559 0.010401 0.766174 

 

ولمصدرين  51cm)( وبمسافة )3cm(10×10×30 ( عامل تراكم الماء لحوض2-3جدول )

(Cs-137,Co-60وبمسدد قطر )1)) ه cm 
 



 نوع
 المصدر

Thickness I(C/min) (I/Io) Buildup 
Factor 

S.D 
± 

F.S.D 
% Cm mfp I (W) I(W0) W W0 

C
s

-1
3

7
 

Air  105188 167520      

Glass(0) 0 100344 166371 1 1 1 0.003997 0.399705 

2 0.1608 86220 150169 0.859244 0.902615 1.050476 0.004273 0.427287 

4 0.3216 78114 137813 0.778462 0.828347 1.064082 0.004479 0.447862 

6 0.4824 70257 127076 0.700161 0.763811 1.090907 0.004701 0.470136 

8 0.6432 61682 114147 0.614705 0.686099 1.116143 0.004997 0.499728 

10 0.804 55028 103145 0.548394 0.61997 1.13052 0.005279 0.527898 

12 0.9648 49199 94697 0.490303 0.569192 1.160897 0.005557 0.555748 

14 1.1256 44398 87504 0.442458 0.525957 1.188716 0.005827 0.58268 

16 1.2864 40244 80412 0.40106 0.483329 1.205129 0.006106 0.610609 

18 1.4472 37177 75765 0.370495 0.455398 1.229159 0.006332 0.633222 

20 1.608 33026 68998 0.329128 0.414724 1.260069 0.006691 0.669121 

22 1.7688 30056 63945 0.29953 0.384352 1.283185 0.006994 0.699354 

24 1.9296 27096 58722 0.270031 0.352958 1.307102 0.007344 0.734406 

26 2.0904 24534 54478 0.244499 0.327449 1.339265 0.007689 0.768868 

28 2.2512 22293 50511 0.222166 0.303605 1.366568 0.008041 0.804082 

30 2.412 21113 48848 0.210406 0.293609 1.395438 0.008236 0.823625 

C
o

-6
0
 

Air  53569 75863      

Glass(0) 0 51725 74932 1 1 1 0.005717 0.571651 

2 0.1194 47947 71163 0.92696 0.949701 1.024533 0.006053 0.590835 

4 0.2388 43913 66556 0.848971 0.888219 1.04623 0.006432 0.614795 

6 0.3582 40559 62367 0.784128 0.832315 1.061453 0.006771 0.637884 

8 0.4776 37075 58746 0.716771 0.783991 1.093781 0.007255 0.663286 

10 0.597 34668 55833 0.670237 0.745116 1.11172 0.007602 0.683781 

12 0.7164 32243 52790 0.623354 0.704505 1.130185 0.007988 0.706806 

14 0.8358 29781 49829 0.575756 0.66499 1.154984 0.00846 0.732442 

16 0.9552 28012 47607 0.541556 0.635336 1.173167 0.008834 0.753023 

18 1.0746 27136 46980 0.524621 0.626968 1.195089 0.009112 0.762477 

20 1.194 26035 45746 0.503335 0.6105 1.21291 0.009416 0.776335 

22 1.3134 25045 44925 0.484195 0.599544 1.238227 0.009765 0.78859 

24 1.4328 24161 43955 0.467105 0.586599 1.255818 0.010057 0.800872 

26 1.5522 23054 42981 0.445703 0.5736 1.286955 0.010506 0.816349 

28 1.6716 22020 41901 0.425713 0.559187 1.313531 0.010933 0.83234 

30 1.791 21057 40745 0.407095 0.54376 1.335706 0.011336 0.848723 

 

ولمصدرين  71cm)بمسافة )( و10×10×30)3cm( عامل تراكم الماء لحوض 3-3جدول )

(Cs-137,Co-60وبمسدد قطر )1)) ه cm 
 



 نوع
 المصدر

Thickness I(C/min) (I/Io) Buildup 
Factor 

S.D 
± 

F.S.D 
% Cm mfp I (W) I(W0) W W0 

C
s

-1
3

7
 

Air  74005 129703      

Glass(0) 0 69778 110105 1 1 1 0.004839 0.483874 

2 0.1608 61998 102059 0.888504 0.926924 1.043242 0.005092 0.509194 

4 0.3216 55769 92934 0.799235 0.844049 1.056071 0.005356 0.535644 

6 0.4824 48964 83403 0.701711 0.757486 1.079484 0.005693 0.569325 

8 0.6432 43939 76081 0.629697 0.690986 1.097331 0.005992 0.599189 

10 0.804 39707 70008 0.569048 0.635829 1.117357 0.006282 0.62824 

12 0.9648 35959 64419 0.515334 0.585069 1.135319 0.006583 0.658277 

14 1.1256 32587 59246 0.46701 0.538086 1.152195 0.006897 0.68968 

16 1.2864 29991 55630 0.429806 0.505245 1.175519 0.007164 0.716375 

18 1.4472 27649 51992 0.396242 0.472204 1.191704 0.007443 0.744321 

20 1.608 25623 48947 0.367207 0.444548 1.210619 0.007711 0.771088 

22 1.7688 23956 46536 0.343317 0.422651 1.23108 0.007952 0.795185 

24 1.9296 22907 44935 0.328284 0.40811 1.243163 0.008118 0.811844 

26 2.0904 21450 42764 0.307403 0.388393 1.263463 0.008367 0.836685 

28 2.2512 20061 40688 0.287497 0.369538 1.285361 0.008627 0.862701 

30 2.412 19026 39465 0.272665 0.358431 1.314547 0.008826 0.882602 

C
0

-6
0
 

Air  42628 67743      

Glass(0) 0 41366 53520 1 1 1 0.006547 0.654668 

2 0.1194 39526 51982 0.955519 0.971263 1.016477 0.006784 0.667362 

4 0.2388 37670 49919 0.910651 0.932717 1.02423 0.00699 0.682486 

6 0.3582 35512 47876 0.858483 0.894544 1.042006 0.007298 0.700334 

8 0.4776 33466 45816 0.809022 0.856054 1.058134 0.007609 0.719079 

10 0.597 31335 43965 0.757506 0.821469 1.084438 0.008017 0.739314 

12 0.7164 29277 41805 0.707755 0.78111 1.103644 0.008411 0.762083 

14 0.8358 27277 39957 0.659406 0.746581 1.132201 0.008892 0.785416 

16 0.9552 25500 37986 0.616448 0.709753 1.151359 0.009321 0.809575 

18 1.0746 23743 35943 0.573974 0.671581 1.170055 0.009785 0.836298 

20 1.194 22507 34826 0.544094 0.65071 1.195951 0.010228 0.855247 

22 1.3134 21553 33933 0.521032 0.634025 1.216864 0.010599 0.871017 

24 1.4328 20618 32960 0.498429 0.615845 1.235572 0.010971 0.887925 

26 1.5522 19407 31511 0.469153 0.588771 1.254964 0.011451 0.912484 

28 1.6716 18429 30438 0.445511 0.568722 1.276562 0.011915 0.933359 

30 1.791 17830 29945 0.43103 0.55951 1.298077 0.012279 0.945938 

 

ولمصدرين  41cm)( وبمسافة )3cm(15×15×30( عامل تراكم الماء لحوض 4-3جدول )

(Cs-137,Co-60وبمسدد قطر )1)) ه cm 
 



 نوع
 المصدر

Thickness I(C/min) (I/Io) Buildup 
Factor 

S.D 
± 

F.S.D 
% Cm mfp I (W) I(W0) W W0 

C
s

-1
3

7
 

Air  142228 276114      

Glass(0) 0 137579 264889 1 1 1 0.003323 0.332321 

2 0.1608 121107 250946 0.880272 0.947363 1.076216 0.003766 0.349887 

4 0.3216 105898 225949 0.769725 0.852995 1.108181 0.004127 0.372409 

6 0.4824 94462 206538 0.686602 0.779715 1.135615 0.004461 0.392785 

8 0.6432 85077 190580 0.618387 0.719471 1.163465 0.004797 0.412325 

10 0.804 72972 169214 0.530401 0.638811 1.204393 0.005334 0.442872 

12 0.9648 64827 156007 0.471198 0.588952 1.249903 0.005841 0.467286 

14 1.1256 58586 142433 0.425835 0.537708 1.262714 0.006198 0.490813 

16 1.2864 53056 132859 0.38564 0.501565 1.300603 0.006679 0.513564 

18 1.4472 48212 124652 0.350431 0.470582 1.342865 0.007202 0.536321 

20 1.608 41308 109997 0.300249 0.415257 1.38304 0.007981 0.577058 

22 1.7688 36323 99865 0.264016 0.377007 1.427972 0.00875 0.612734 

24 1.9296 31998 91384 0.232579 0.34499 1.483322 0.009635 0.649575 

26 2.0904 27825 81954 0.202247 0.30939 1.52976 0.010614 0.693836 

28 2.2512 24879 74973 0.180834 0.283036 1.565165 0.011452 0.73166 

30 2.412 19787 61639 0.143823 0.232697 1.617945 0.01322 0.817078 

C
o

-6
0
 

Air  78250 137451      

Glass(0) 0 75999 126241 1 1 1 0.004591 0.459123 

2 0.1194 70735 124990 0.930736 0.99009 1.063772 0.005005 0.470509 

4 0.2388 64890 118172 0.853827 0.936083 1.096337 0.005357 0.488599 

6 0.3582 59285 110948 0.780076 0.878859 1.126632 0.005732 0.508733 

8 0.4776 53947 103091 0.709838 0.816621 1.150432 0.006113 0.531384 

10 0.597 49721 97637 0.654232 0.773418 1.182176 0.006513 0.550947 

12 0.7164 45823 91474 0.602942 0.724598 1.201771 0.006878 0.572321 

14 0.8358 42476 86924 0.558902 0.688556 1.23198 0.007293 0.592005 

16 0.9552 38643 81448 0.508467 0.645179 1.26887 0.007838 0.617703 

18 1.0746 34980 76080 0.460269 0.602657 1.309357 0.008458 0.646002 

20 1.194 33116 74166 0.435743 0.587495 1.348262 0.008911 0.66091 

22 1.3134 32172 72996 0.423321 0.578227 1.36593 0.009141 0.669196 

24 1.4328 30289 70252 0.398545 0.556491 1.396308 0.009598 0.687385 

26 1.5522 28852 68089 0.379637 0.539357 1.42072 0.00998 0.702469 

28 1.6716 27368 66521 0.36011 0.526937 1.463266 0.010508 0.718136 

30 1.791 26045 65758 0.342702 0.520893 1.519958 0.011128 0.732136 

 

ولمصدرين  51cm)( وبمسافة )3cm(15×15×30عامل تراكم الماء لحوض  5)-3جدول )

(Cs-137,Co-60وبمسدد قطر )1)) ه cm 



 

 نوع
 المصدر

Thickness I(C/min) (I/Io) Buildup 
Factor 

S.D 
± 

F.S.D 
% Cm mfp I (W) I(W0) W W0 

C
s

-1
3

7
 

Air  105118 167421      

Glass(0) 0 99559 166547 1 1 1 0.004006 0.400607 

2 0.1608 85751 152068 0.861308 0.913064 1.060089 0.004527 0.427056 

4 0.3216 77979 140969 0.783244 0.846422 1.080661 0.004823 0.446293 

6 0.4824 69961 129122 0.702709 0.775289 1.103286 0.005179 0.46945 

8 0.6432 60677 114995 0.609458 0.690466 1.132918 0.005685 0.501764 

10 0.804 55681 107444 0.559276 0.645127 1.153503 0.006023 0.522175 

12 0.9648 48788 96266 0.490041 0.578011 1.179515 0.006555 0.55574 

14 1.1256 43966 88246 0.441607 0.529856 1.199836 0.007004 0.583753 

16 1.2864 40202 82447 0.403801 0.495037 1.225945 0.007457 0.608304 

18 1.4472 36935 77243 0.370986 0.463791 1.250158 0.007909 0.63262 

20 1.608 32496 69137 0.326399 0.41512 1.271816 0.008554 0.672585 

22 1.7688 29084 64037 0.292128 0.384498 1.316196 0.009307 0.707101 

24 1.9296 27080 60937 0.272 0.365885 1.345167 0.009824 0.730329 

26 2.0904 24190 55753 0.242972 0.334758 1.377768 0.010608 0.769907 

28 2.2512 22435 52754 0.225344 0.316751 1.405637 0.011204 0.797052 

30 2.412 20345 49046 0.204351 0.294487 1.441085 0.012017 0.833913 

C
O

-6
0
 

Air  53654 77470      

Glass(0) 0 50510 76820 1 1 1 0.005728 0.572848 

2 0.1194 46604 73122 0.922669 0.951861 1.031639 0.006115 0.592732 

4 0.2388 42484 69015 0.841101 0.898399 1.068123 0.006587 0.616667 

6 0.3582 39707 65325 0.786122 0.850364 1.081721 0.006883 0.636338 

8 0.4776 36700 61947 0.726589 0.806392 1.109832 0.007311 0.658717 

10 0.597 33259 57856 0.658464 0.753137 1.143779 0.007871 0.688123 

12 0.7164 31436 55774 0.622372 0.726035 1.166561 0.008227 0.705267 

14 0.8358 28951 52287 0.573174 0.680643 1.187499 0.008699 0.732573 

16 0.9552 27877 51354 0.551911 0.668498 1.211243 0.009011 0.743939 

18 1.0746 26924 50744 0.533043 0.660557 1.239219 0.009343 0.753978 

20 1.194 25986 49766 0.514472 0.647826 1.259205 0.009637 0.765352 

22 1.3134 24650 48665 0.488022 0.633494 1.298084 0.010148 0.781771 

24 1.4328 23662 47777 0.468462 0.621934 1.32761 0.010554 0.794937 

26 1.5522 22767 46969 0.450742 0.611416 1.356465 0.010954 0.807551 

28 1.6716 21658 45778 0.428786 0.595913 1.389766 0.011462 0.824723 

30 1.791 20725 44887 0.410315 0.584314 1.424063 0.01196 0.839816 

ولمصدرين  71cm)( وبمسافة )3cm(15×15×30عامل تراكم الماء لحوض  6)-3جدول )

(Cs-137,Co-60وبمسدد قطر )1)) ه cm 



 

 نوع
 المصدر

Thickness I(C/min) (I/Io) Buildup 
Factor 

S.D 
± 

F.S.D 
% Cm mfp I (W) I(W0) W W0 

C
S

-1
3

7
 

Air  74005 128760      

Glass(0) 0 69654 112952 1 1 1 0.004818 0.481768 

2 0.1608 60426 103116 0.867517 0.912919 1.052336 0.005391 0.512318 

4 0.3216 54092 93991 0.776581 0.832132 1.071533 0.005783 0.539688 

6 0.4824 47641 84460 0.683966 0.747751 1.093257 0.006264 0.572977 

8 0.6432 42632 77438 0.612054 0.685583 1.120135 0.006755 0.603076 

10 0.804 38423 71065 0.551627 0.629161 1.140556 0.007222 0.633227 

12 0.9648 34525 65476 0.495664 0.57968 1.169501 0.007778 0.665111 

14 1.1256 31793 60903 0.456442 0.539194 1.181298 0.008173 0.691903 

16 1.2864 28761 56687 0.412912 0.501868 1.215435 0.008799 0.723948 

18 1.4472 26091 52049 0.37458 0.460806 1.230195 0.009332 0.758552 

20 1.608 24538 50004 0.352284 0.442701 1.25666 0.009795 0.779433 

22 1.7688 23025 47593 0.330562 0.421356 1.274664 0.010233 0.802761 

24 1.9296 21707 45992 0.31164 0.407182 1.306576 0.010759 0.823474 

26 2.0904 20348 43921 0.29213 0.388847 1.331075 0.011288 0.848016 

28 2.2512 19020 41845 0.273064 0.370467 1.356704 0.011864 0.874494 

30 2.412 18035 40522 0.258923 0.358754 1.385565 0.012403 0.89513 

C
O

-6
0
 

Air  42628 64219      

Glass(0) 0 41025 53734 1 1 1 0.006556 0.655634 

2 0.1194 39319 52616 0.958416 0.979194 1.02168 0.006811 0.666623 

4 0.2388 37275 50922 0.908592 0.947668 1.043007 0.00711 0.681656 

6 0.3582 34441 48501 0.839512 0.902613 1.075163 0.007576 0.704651 

8 0.4776 32381 46159 0.789299 0.859028 1.088342 0.007889 0.72489 

10 0.597 30440 44143 0.741987 0.82151 1.107176 0.008249 0.745018 

12 0.7164 28491 42165 0.694479 0.784699 1.12991 0.008665 0.76691 

14 0.8358 27022 40314 0.658672 0.750251 1.139037 0.008955 0.786207 

16 0.9552 25465 38924 0.620719 0.724383 1.167006 0.009406 0.805982 

18 1.0746 24024 37408 0.585594 0.69617 1.188827 0.009829 0.826785 

20 1.194 23086 36717 0.56273 0.68331 1.214277 0.010199 0.83995 

22 1.3134 22050 35725 0.537477 0.664849 1.236981 0.010594 0.856406 

24 1.4328 21162 34926 0.515832 0.64998 1.260061 0.010977 0.871128 

26 1.5522 20067 33958 0.489141 0.631965 1.29199 0.011504 0.8904 

28 1.6716 19158 32914 0.466984 0.612536 1.311686 0.01192 0.908734 

30 1.791 18125 31946 0.441804 0.594521 1.345668 0.012514 0.929921 

ولمصدرين  41cm)( وبمسافة )3cm(20×20×30عامل تراكم الماء لحوض  7)-3جدول )

(Cs-137,Co-60وبمسدد قطر )1)) ه cm 



 

 نوع
 المصدر

Thickness I(C/min) (I/Io) Buildup 
Factor 

S.D 
± 

F.S.D 
% Cm mfp I (W) I(W0) W W0 

C
S

-1
3

7
 

Air  142228 272098      

Glass(0) 0 137579 267438 1 1 1 0.003318 0.331779 

2 0.1608 122454 259394 0.890063 0.969922 1.089723 0.003778 0.34672 

4 0.3216 108968 239840 0.792039 0.896806 1.132274 0.004137 0.365328 

6 0.4824 96402 221287 0.700703 0.827433 1.180861 0.004557 0.385905 

8 0.6432 84349 202958 0.613095 0.758897 1.237814 0.005071 0.409666 

10 0.804 75398 188817 0.548034 0.706022 1.28828 0.00555 0.430803 

12 0.9648 68158 176439 0.49541 0.659738 1.331701 0.006006 0.450993 

14 1.1256 61256 164785 0.445242 0.616162 1.383879 0.006549 0.473217 

16 1.2864 54256 149815 0.394363 0.560186 1.420485 0.007117 0.501059 

18 1.4472 48112 139703 0.349705 0.522375 1.493762 0.007896 0.52861 

20 1.608 42408 129402 0.308245 0.483858 1.56972 0.008783 0.559538 

22 1.7688 37454 119241 0.272236 0.445864 1.637783 0.009701 0.592333 

24 1.9296 33110 108320 0.240662 0.405028 1.682978 0.010569 0.627967 

26 2.0904 29754 99857 0.216268 0.373384 1.726483 0.011403 0.660479 

28 2.2512 26096 91798 0.18968 0.34325 1.809624 0.012695 0.701524 

30 2.412 22664 83974 0.164734 0.313994 1.906063 0.014268 0.74854 

C
O

-6
0
 

Air  78639 130774      

Glass(0) 0 76073 123830 1 1 1 0.004607 0.460661 

2 0.1194 68458 120161 0.899899 0.970371 1.078311 0.005163 0.478849 

4 0.2388 64143 117205 0.843177 0.946499 1.122539 0.005513 0.491144 

6 0.3582 59351 111828 0.780185 0.903077 1.157516 0.005878 0.507851 

8 0.4776 54959 106912 0.722451 0.863377 1.195067 0.006273 0.52487 

10 0.597 50449 101166 0.663166 0.816975 1.231932 0.006715 0.545039 

12 0.7164 46874 96307 0.616171 0.777736 1.262207 0.007109 0.563181 

14 0.8358 42413 89681 0.55753 0.724227 1.298991 0.007655 0.589307 

16 0.9552 39858 85782 0.523944 0.69274 1.322164 0.008015 0.606189 

18 1.0746 36845 80973 0.484337 0.653905 1.350101 0.008484 0.628415 

20 1.194 34024 76995 0.447255 0.62178 1.390215 0.00905 0.650991 

22 1.3134 32034 73970 0.421096 0.597351 1.418565 0.009488 0.668848 

24 1.4328 30004 70996 0.394411 0.573334 1.453648 0.01001 0.68858 

26 1.5522 28056 68799 0.368804 0.555592 1.506472 0.010671 0.708365 

28 1.6716 26029 65993 0.342158 0.532932 1.557561 0.0114 0.731928 

30 1.791 24099 62829 0.316788 0.507381 1.601643 0.012136 0.757705 

 

ولمصدرين  51cm)( وبمسافة )3cm(20×20×30تراكم الماء لحوض عامل  8)-3جدول )

(Cs-137,Co-60وبمسدد قطر )1)) ه cm 



 

 نوع
 المصدر

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

S.D 
± 

F.S.D 
% Cm mfp I (W) I(W0) W W0 

C
s

-1
3

7
 

Air  105188 169012      

Glass(0) 0 99559 168733 1 1 1 0.003996 0.399635 

2 0.1608 89027 162969 0.894213 0.96584 1.080099 0.004501 0.416758 

4 0.3216 80353 151426 0.807089 0.89743 1.111934 0.004853 0.436451 

6 0.4824 72253 140919 0.72573 0.83516 1.150785 0.005266 0.457565 

8 0.6432 65064 130799 0.653522 0.775183 1.186162 0.00569 0.479737 

10 0.804 58193 119540 0.584508 0.708457 1.21205688 0.006127 0.505466 

12 0.9648 53022 111991 0.532569 0.663717 1.246257 0.00657 0.527156 

14 1.1256 46346 99874 0.465513 0.591906 1.271513 0.007146 0.562045 

16 1.2864 40910 90784 0.410912 0.538033 1.309364 0.007797 0.595475 

18 1.4472 36993 83919 0.371569 0.497348 1.338509 0.008353 0.624086 

20 1.608 32635 76188 0.327796 0.45153 1.377474 0.009113 0.661569 

22 1.7688 29903 71641 0.300355 0.424582 1.413603 0.009732 0.688476 

24 1.9296 27086 66681 0.27206 0.395186 1.452572 0.010466 0.720529 

26 2.0904 25215 63911 0.253267 0.37877 1.495537 0.011122 0.743678 

28 2.2512 23013 59904 0.231149 0.355022 1.535901 0.011912 0.775545 

30 2.412 21439 57472 0.21534 0.340609 1.58173 0.012658 0.800273 

C
o

-6
0
 

Air  53658 78156      

Glass(0) 0 49176 77124 1 1 1 0.005771 0.577072 

2 0.1194 44538 74954 0.905686 0.971863 1.073069 0.00642 0.598283 

4 0.2388 40941 70758 0.83254 0.917458 1.101998 0.006843 0.620951 

6 0.3582 36964 66090 0.751667 0.856932 1.140041 0.007404 0.649494 

8 0.4776 34247 62895 0.696417 0.815505 1.171001 0.007864 0.671559 

10 0.597 31340 59161 0.637303 0.767089 1.20365 0.008409 0.69865 

12 0.7164 29256 56789 0.594924 0.736334 1.237693 0.008907 0.719653 

14 0.8358 27048 53778 0.550024 0.697293 1.267749 0.00945 0.745428 

16 0.9552 26087 52954 0.530482 0.686609 1.29431 0.00979 0.756423 

18 1.0746 25024 51682 0.508866 0.670116 1.31688 0.010142 0.770135 

20 1.194 24065 50865 0.489365 0.659522 1.347711 0.010544 0.782394 

22 1.3134 23177 49975 0.471307 0.647982 1.374862 0.010926 0.794709 

24 1.4328 22259 48996 0.452639 0.635289 1.40352 0.011345 0.808304 

26 1.5522 21148 47989 0.430047 0.622232 1.446892 0.011942 0.825372 

28 1.6716 20198 46979 0.410729 0.609136 1.483061 0.012479 0.841403 

30 1.791 19075 45899 0.387892 0.595133 1.534272 0.013217 0.861462 

 

ولمصدرين  71cm)( وبمسافة )3cm(20×20×30عامل تراكم الماء لحوض  9)-3جدول )

(Cs-137,Co-60وبمسدد قطر )1)) ه cm 



 

 نوع
 المصدر

Thickness I(C/min) (I/Io) Buildup 
Factor 

S.D 
± 

F.S.D 
%  Cm mfp I (W) I(W0) W W0 

C
s

-1
3

7
 

Air  74005 124588      

Glass(0) 0 68338 113446 1 1 1 0.004842 0.48423 

2 0.1608 58742 104216 0.85958 0.91864 1.068707 0.005514 0.515937 

4 0.3216 52103 94791 0.762431 0.835561 1.095916 0.005977 0.545365 

6 0.4824 45524 85060 0.666159 0.749784 1.125533 0.006536 0.580714 

8 0.6432 40823 78338 0.597369 0.690531 1.155954 0.007056 0.610419 

10 0.804 36745 72565 0.537695 0.639644 1.189603 0.007617 0.640276 

12 0.9648 32342 64976 0.473265 0.572748 1.210206 0.008236 0.680513 

14 1.1256 29466 60987 0.43118 0.537586 1.246778 0.008845 0.709467 

16 1.2864 26007 55149 0.380564 0.486126 1.277381 0.009609 0.752223 

18 1.4472 23283 50104 0.340704 0.441655 1.296303 0.010282 0.793147 

20 1.608 22014 48693 0.322134 0.429217 1.332418 0.010822 0.812173 

22 1.7688 21327 47992 0.312081 0.423038 1.355539 0.011155 0.822956 

24 1.9296 19477 45021 0.28501 0.39685 1.392407 0.011942 0.857639 

26 2.0904 18000 42945 0.263397 0.37855 1.437187 0.012761 0.887925 

28 2.2512 17025 41622 0.249129 0.366888 1.472682 0.013398 0.909741 

30 2.412 16244 40965 0.237701 0.361097 1.519123 0.014085 0.927212 

C
O

-6
0
 

Air  42628 63897      

Glass(0) 0 41625 53071 1 1 1 0.006547 0.654727 

2 0.1194 39454 51871 0.947844 0.977389 1.031171 0.006888 0.668016 

4 0.2388 36670 49254 0.880961 0.928077 1.053483 0.007266 0.689733 

6 0.3582 34679 47842 0.833129 0.901472 1.082031 0.007631 0.705252 

8 0.4776 32566 45473 0.782366 0.856833 1.095182 0.00795 0.725933 

10 0.597 30405 43184 0.73045 0.813702 1.113973 0.00834 0.748639 

12 0.7164 28392 40924 0.68209 0.771118 1.130522 0.008732 0.772378 

14 0.8358 26555 38960 0.637958 0.734111 1.15072 0.009157 0.79577 

16 0.9552 24429 36641 0.586883 0.690415 1.17641 0.009717 0.825995 

18 1.0746 23099 35482 0.554931 0.668576 1.204791 0.010186 0.84543 

20 1.194 22898 35989 0.550102 0.678129 1.232734 0.010421 0.84533 

22 1.3134 21802 34829 0.523772 0.656272 1.252973 0.010821 0.863592 

24 1.4328 20731 33971 0.498042 0.640105 1.285242 0.011327 0.881327 

26 1.5522 19829 32830 0.476372 0.618605 1.298575 0.011679 0.899395 

28 1.6716 18782 31769 0.451219 0.598613 1.326657 0.012211 0.920433 

30 1.791 17252 30189 0.414462 0.568842 1.372481 0.013099 0.954405 

ين ولمصدر 41cm)( وبمسافة )3cm(10×10×30عامل تراكم الماء لحوض  10)-3جدول )

(Cs-137,Co-60وبمسدد قطر )2)) ه cm 



 

 نوع
 المصدر

Thickness I(C/min) (I/Io) Buildup 
Factor 

S.D 
± 

F.S.D 
% Cm mfp I (W) I(W0) W W0 

C
s

-1
3

7
 

Air  209065 279985      

Glass(0) 0 200540 269523 1 1 1 0.002949 0.294903 

2 0.1608 176455 245795 0.879899 0.911963 1.03644 0.003234 0.312019 

4 0.3216 155582 221692 0.775815 0.822535 1.06022 0.003506 0.33073 

6 0.4824 131930 191542 0.657874 0.71067 1.080253 0.003865 0.357779 

8 0.6432 117113 175520 0.583988 0.651225 1.115133 0.004207 0.377308 

10 0.804 101017 152879 0.503725 0.567221 1.126052 0.004566 0.405468 

12 0.9648 89995 137445 0.448763 0.509956 1.136359 0.004873 0.428805 

14 1.1256 79581 123425 0.396834 0.457939 1.153982 0.005246 0.454620 

16 1.2864 69022 110776 0.344181 0.411008 1.1941621 0.005790 0.48492 

18 1.4472 59009 96774 0.294251 0.359057 1.2202410 0.0063733 0.522301 

20 1.608 52995 89577 0.264261 0.332354 1.257670 0.0068923 0.548026 

22 1.7688 48715 83732 0.242919 0.310667 1.278892 0.0072874 0.569828 

24 1.9296 44978 78541 0.224284 0.291407 1.299276 0.007682 0.591314 

26 2.0904 39181 69825 0.195377 0.259069 1.325991 0.0083699 0.631221 

28 2.2512 29426 54789 0.146734 0.203281 1.385374 0.0100126 0.722740 

30 2.412 21152 41353 0.105475 0.15343 1.454657 0.0122967 0.845333 

C
o

-6
0
 

Air  101888 135751      

Glass(0) 0 100036 126077 1 1 1 0.004234 0.423415 

2 0.1194 92793 120217 0.927596 0.95352 1.027948 0.004492 0.436978 

4 0.2388 84907 112036 0.848764 0.888632 1.046971 0.004764 0.455009 

6 0.3582 77549 104438 0.775211 0.828367 1.06857 0.005065 0.474027 

8 0.4776 70899 98010 0.708735 0.777382 1.096859 0.005408 0.493028 

10 0.597 65159 91323 0.651356 0.724343 1.112055 0.005703 0.512808 

12 0.7164 60408 85922 0.603863 0.681504 1.128575 0.005992 0.530967 

14 0.8358 55489 79842 0.55469 0.63328 1.141681 0.00631 0.552687 

16 0.9552 50438 74862 0.504198 0.59378 1.177671 0.006784 0.576058 

18 1.0746 45073 68068 0.450568 0.539892 1.198249 0.007277 0.607268 

20 1.194 41664 63980 0.41649 0.507468 1.218439 0.00767 0.629535 

22 1.3134 38788 60734 0.38774 0.481721 1.242381 0.008075 0.649972 

24 1.4328 35890 57086 0.358771 0.452787 1.26205 0.008502 0.673649 

26 1.5522 33072 53954 0.330601 0.427945 1.294445 0.00904 0.698365 

28 1.6716 31270 51930 0.312587 0.411891 1.317683 0.009432 0.715795 

30 1.791 29158 49159 0.291475 0.389913 1.337722 0.009888 0.739176 

 

ولمصدرين  41cm)( وبمسافة )3cm(15×15×30عامل تراكم الماء لحوض  11)-3جدول )

(Cs-137,Co-60وبمسدد قطر )2)) ه cm 



 

 نوع
 المصدر

Thickness I(C/min) (I/Io) Buildup 
Factor 

S.D 
± 

F.S.D 
% Cm mfp I (W) I(W0) W W0 

C
s

-1
3

7
 

Air  209065 276214      

Glass(0) 0 198159 264889 1 1 1 0.00297 0.297012 

2 0.1608 176629 247646 0.89135 0.934905 1.048864 0.003267 0.311442 

4 0.3216 154213 221949 0.778229 0.837894 1.076669 0.003569 0.331513 

6 0.4824 139822 207538 0.705605 0.78349 1.110381 0.003842 0.345982 

8 0.6432 119914 181980 0.60514 0.687005 1.135282 0.004223 0.371946 

10 0.804 106802 166214 0.538971 0.627485 1.164228 0.004566 0.392167 

12 0.9648 93982 150507 0.474276 0.568189 1.198014 0.004981 0.415747 

14 1.1256 83755 135733 0.422666 0.512415 1.21234 0.005327 0.439397 

16 1.2864 75689 126159 0.381961 0.476271 1.246911 0.005733 0.459766 

18 1.4472 67754 116052 0.341917 0.438116 1.281349 0.006195 0.483488 

20 1.608 60071 106097 0.303145 0.400534 1.321259 0.006746 0.51061 

22 1.7688 54952 99065 0.277313 0.373987 1.348611 0.007173 0.531903 

24 1.9296 49991 92084 0.252277 0.347632 1.377978 0.007655 0.555547 

26 2.0904 42808 81254 0.216029 0.306747 1.419939 0.00848 0.59722 

28 2.2512 38677 75673 0.195182 0.285678 1.463653 0.009149 0.625059 

30 2.412 30052 61039 0.151656 0.230432 1.519441 0.010707 0.704689 

C
o

-6
0
 

Air  101888 133758      

Glass(0) 0 99176 126241 1 1 1 0.004243 0.424316 

2 0.1194 92551 122490 0.9332 0.970287 1.039742 0.004528 0.435532 

4 0.2388 85999 117172 0.867135 0.928161 1.070377 0.004806 0.449027 

6 0.3582 78684 110048 0.793377 0.871729 1.098758 0.00513 0.466862 

8 0.4776 70981 102091 0.715707 0.808699 1.12993 0.005522 0.488707 

10 0.597 65949 97137 0.664969 0.769457 1.157131 0.005838 0.504559 

12 0.7164 60177 91074 0.60677 0.72143 1.188968 0.006246 0.525335 

14 0.8358 56082 85924 0.56548 0.680635 1.203642 0.006534 0.542856 

16 0.9552 51248 80248 0.516738 0.635673 1.230165 0.006956 0.565458 

18 1.0746 46788 75980 0.471767 0.601865 1.275766 0.007497 0.587659 

20 1.194 42119 70166 0.424689 0.55581 1.308744 0.008067 0.616394 

22 1.3134 39591 67196 0.399199 0.532283 1.333377 0.008448 0.633562 

24 1.4328 36240 62952 0.365411 0.498665 1.36467 0.008998 0.659386 

26 1.5522 33495 59489 0.337733 0.471234 1.395285 0.009531 0.683118 

28 1.6716 30900 56121 0.311567 0.444554 1.426833 0.010107 0.708386 

30 1.791 28768 53158 0.29007 0.421083 1.451661 0.010625 0.731934 

 

ولمصدرين  41cm)( وبمسافة )3cm(20×20×30عامل تراكم الماء لحوض  1)2-3جدول )

(Cs-137,Co-60وبمسدد قطر )2)) ه cm 



 

 نوع
 المصدر

Thickness I(C/min) (I/Io) Buildup 
Factor 

S.D 
± 

F.S.D 
% Cm mfp I (W) I(W0) W W0 

C
s

-1
3

7
 

Air  209065 272098      

Glass(0) 0 197689 267438 1 1 1 0.002966 0.296608 

2 0.1608 179021 259394 0.905569 0.969922 1.071064 0.003291 0.307263 

4 0.3216 157536 235840 0.796888 0.881849 1.106616 0.003601 0.325391 

6 0.4824 138286 214287 0.699513 0.801259 1.145452 0.003951 0.344935 

8 0.6432 124670 201958 0.630637 0.755158 1.197453 0.004313 0.360176 

10 0.804 113008 188817 0.571645 0.706022 1.235069 0.004645 0.376099 

12 0.9648 104901 179439 0.530637 0.670956 1.264435 0.004914 0.388661 

14 1.1256 90971 161785 0.460172 0.604944 1.314603 0.005448 0.41441 

16 1.2864 80634 148815 0.407883 0.556447 1.364231 0.005966 0.437281 

18 1.4472 72925 138703 0.368887 0.518636 1.405947 0.006431 0.45741 

20 1.608 66685 129402 0.337323 0.483858 1.434406 0.006838 0.476694 

22 1.7688 58956 119241 0.298226 0.445864 1.495054 0.007527 0.50347 

24 1.9296 52424 108320 0.265184 0.405028 1.527348 0.008126 0.532045 

26 2.0904 46895 99857 0.237216 0.373384 1.574024 0.008812 0.559808 

28 2.2512 41588 91798 0.210371 0.34325 1.631641 0.009644 0.591091 

30 2.412 37275 84974 0.188554 0.317733 1.685108 0.010469 0.621256 

C
o

-6
0
 

Air  101888 134829      

Glass(0) 0 98390 123830 1 1 1 0.004271 0.427074 

2 0.1194 90002 121161 0.914747 0.978446 1.069635 0.004707 0.440049 

4 0.2388 85181 117205 0.865749 0.946499 1.093273 0.004922 0.450242 

6 0.3582 77987 111828 0.792631 0.903077 1.13934 0.005315 0.466529 

8 0.4776 71922 106712 0.730989 0.861762 1.178899 0.005687 0.482441 

10 0.597 66936 101166 0.680313 0.816975 1.200881 0.005983 0.498241 

12 0.7164 61979 96307 0.629932 0.777736 1.234634 0.006358 0.514956 

14 0.8358 56458 89681 0.573818 0.724227 1.262118 0.006781 0.537242 

16 0.9552 51630 84782 0.524748 0.684664 1.304748 0.007284 0.558243 

18 1.0746 47575 79973 0.483535 0.645829 1.335641 0.007733 0.578996 

20 1.194 44197 75895 0.449202 0.612897 1.364412 0.008164 0.598348 

22 1.3134 40981 71970 0.416516 0.5812 1.395385 0.008635 0.618839 

24 1.4328 38486 68996 0.391158 0.557183 1.424447 0.009063 0.636216 

26 1.5522 35162 64999 0.357374 0.524905 1.468785 0.009723 0.662002 

28 1.6716 32624 61993 0.331578 0.50063 1.509839 0.010327 0.683982 

30 1.791 29087 56829 0.29563 0.458928 1.552373 0.011192 0.720946 

 

ولمصدرين  71cm)( وبمسافة )3cm(20×20×60عامل تراكم الماء لحوض  13)-3جدول )

(Cs-137,Co-60وبمسدد قطر )1)) ه cm 



 

 نوع
 المصدر

Thickness I(C/min) (I/Io) Buildup 
Factor 

S.D 
± 

F.S.D 
% Cm mfp I (W) I(W0) W W0 

C
s

-1
3

7
 

Air  74145 123546      

Glass(0) 0 68223 113587 1 1 1 0.004844 0.484372 

3 0.2412 61956 110635 0.908139 0.974011 1.072535 0.005382 0.501789 

6 0.4824 52401 96672 0.768084 0.851083 1.10806 0.006011 0.542475 

9 0.7236 44044 83652 0.645589 0.736458 1.140753 0.006716 0.588718 

12 0.9648 38727 75161 0.567653 0.661704 1.165684 0.007291 0.625512 

15 1.206 33532 66044 0.491506 0.58144 1.182976 0.007932 0.67055 

18 1.4472 29947 60908 0.438958 0.536223 1.221584 0.008622 0.705766 

21 1.6884 26843 55973 0.39346 0.492776 1.252419 0.009298 0.742425 

24 1.9296 23686 50253 0.347185 0.442419 1.274302 0.010043 0.788152 

27 2.1708 22255 48722 0.32621 0.42894 1.314921 0.010639 0.809063 

30 2.412 21062 47364 0.308723 0.416984 1.350675 0.011186 0.828203 

33 2.6532 20029 46219 0.293581 0.406904 1.386001 0.011725 0.845953 

36 2.8944 19194 45360 0.281342 0.399341 1.419416 0.012222 0.861078 

39 3.1356 18779 44986 0.275259 0.396049 1.438822 0.0125 0.868793 

42 3.3768 17826 43820 0.26129 0.385784 1.476456 0.013116 0.888361 

45 3.618 16467 42146 0.24137 0.371046 1.537248 0.014127 0.918992 

48 3.8592 15539 40274 0.227768 0.354565 1.556696 0.014701 0.944373 

51 4.1004 14438 38979 0.21163 0.343164 1.621533 0.015798 0.974251 

54 4.3416 13071 36089 0.191592 0.317721 1.65832 0.016929 1.020855 

57 4.5828 12396 34932 0.181698 0.307535 1.69256 0.017695 1.045458 

60 4.824 11054 32058 0.162027 0.282233 1.741884 0.019213 1.102989 

C
o

-6
0
 

Air  42945 56847      

Glass(0) 0 41923 54165 1 1 1 0.006505 0.650503 

3 0.1791 39568 53745 0.943826 0.992246 1.051302 0.006964 0.662415 

6 0.3582 37186 51744 0.887007 0.955303 1.076996 0.007322 0.679836 

9 0.5373 35244 49830 0.840684 0.919967 1.094307 0.007616 0.696002 

12 0.7164 33236 47999 0.792787 0.886163 1.117782 0.007976 0.713594 

15 0.8955 31332 45855 0.74737 0.84658 1.132745 0.008303 0.732967 

18 1.0746 29177 43865 0.695966 0.80984 1.16362 0.008791 0.755452 

21 1.2537 27058 41785 0.645421 0.771439 1.195249 0.009327 0.780318 

24 1.4328 25603 40523 0.610715 0.74814 1.225023 0.00978 0.798344 

27 1.6119 24122 38699 0.575388 0.714465 1.24171 0.010186 0.820344 

30 1.791 23240 37921 0.55435 0.700102 1.262924 0.010521 0.833066 

33 1.9701 22093 36871 0.52699 0.680716 1.291706 0.01099 0.850793 

36 2.1492 21084 35921 0.502922 0.663177 1.318648 0.01144 0.867572 

39 2.3283 20101 34886 0.479474 0.644069 1.343282 0.011895 0.885514 

42 2.5074 19096 33969 0.455502 0.627139 1.37681 0.012453 0.904464 

45 2.6865 18266 32876 0.435704 0.60696 1.393058 0.012856 0.922843 

48 2.8656 17233 31745 0.411063 0.58608 1.425765 0.013491 0.946199 

51 3.0447 16320 30723 0.389285 0.567211 1.457059 0.014113 0.968625 

54 3.2238 15521 29911 0.370226 0.55222 1.491574 0.014755 0.989249 

57 3.4029 14563 28793 0.347375 0.531579 1.530276 0.015561 1.016847 

60 3.582 13152 26587 0.313718 0.490852 1.564628 0.01668 1.066051 

 

ولمصـــدرين  71cm)( وبمسافة )3cm(20×20×60عامل تراكم الماء لحوض   14)-3جدول )

Cs-137) ,Co-602)) ه( وبمسدد قطر cm 



 نوع
 المصدر

Thickness I(C/min) (I/Io) Buildup 
Factor 

S.D 
± 

F.S.D 
% Cm mfp I (W) I(W0) W W0 

C
s

-1
3

7
 

Air  89936 123546      

Glass(0) 0 84536 113587 1 1 1 0.004542 0.454237 

3 0.2412 76785 110235 0.908311 0.97049 1.068455 0.005022 0.470052 

6 0.4824 66205 96672 0.783157 0.851083 1.086733 0.005482 0.504469 

9 0.7236 56224 83652 0.665089 0.736458 1.107306 0.006039 0.545347 

12 0.9648 49090 75161 0.580699 0.661704 1.139495 0.006613 0.580306 

15 1.206 43523 68044 0.514846 0.599047 1.163547 0.007142 0.613781 

18 1.4472 38305 60908 0.453121 0.536223 1.183401 0.007717 0.652108 

21 1.6884 34492 55973 0.408016 0.492776 1.20774 0.008267 0.684529 

24 1.9296 30006 50253 0.354949 0.442419 1.246427 0.009093 0.729561 

27 2.1708 27906 48522 0.330108 0.427179 1.294059 0.009722 0.751291 

30 2.412 26438 46964 0.312743 0.413463 1.322055 0.010165 0.768877 

33 2.6532 25018 44919 0.295945 0.395459 1.336259 0.010542 0.788882 

36 2.8944 24093 43760 0.285003 0.385255 1.35176 0.010844 0.802233 

39 3.1356 22972 42886 0.271742 0.377561 1.389408 0.01136 0.817612 

42 3.3768 21937 41720 0.259499 0.367296 1.415403 0.011804 0.833993 

45 3.618 20803 40946 0.246085 0.360481 1.464868 0.012472 0.851425 

48 3.8592 19273 39274 0.227986 0.345761 1.516592 0.013338 0.879478 

51 4.1004 18534 38779 0.219244 0.341404 1.557186 0.013905 0.892984 

54 4.3416 16792 36089 0.198637 0.317721 1.599505 0.014942 0.934138 

57 4.5828 15953 34932 0.188713 0.307535 1.629649 0.015572 0.955569 

60 4.824 14312 32058 0.169301 0.282233 1.667052 0.016759 1.00531 

C
o

-6
0
 

Air  47945 56879      

Glass(0) 0 46923 54165 1 1 1 0.006307 0.630663 

3 0.1791 44995 53545 0.958911 0.988553 1.030912 0.006593 0.639536 

6 0.3582 42586 51744 0.907572 0.955303 1.052592 0.006887 0.654277 

9 0.5373 40244 49830 0.85766 0.919967 1.072647 0.007189 0.670199 

12 0.7164 38136 47899 0.812736 0.884316 1.088074 0.007467 0.686289 

15 0.8955 36000 45999 0.767214 0.849238 1.106912 0.007789 0.703686 

18 1.0746 33277 43865 0.709183 0.80984 1.141934 0.008301 0.726966 

21 1.2537 31058 41785 0.661893 0.771439 1.165504 0.008732 0.749199 

24 1.4328 29403 40523 0.626622 0.74814 1.193925 0.009146 0.766078 

27 1.6119 27622 38899 0.588667 0.718157 1.219973 0.009599 0.786833 

30 1.791 26440 37921 0.563476 0.700102 1.242468 0.009955 0.8012 

33 1.9701 24993 36571 0.532639 0.675178 1.267609 0.010403 0.820703 

36 2.1492 23784 35321 0.506873 0.6521 1.286516 0.010791 0.83879 

39 2.3283 22901 34586 0.488055 0.63853 1.308317 0.011146 0.851937 

42 2.5074 21996 33769 0.468768 0.623447 1.329969 0.011524 0.866463 

45 2.6865 20966 32876 0.446817 0.60696 1.358409 0.012006 0.883819 

48 2.8656 19833 31745 0.422671 0.58608 1.386609 0.01255 0.905108 

51 3.0447 18820 30723 0.401083 0.567211 1.414201 0.013091 0.925656 

54 3.2238 17921 29911 0.381924 0.55222 1.445892 0.013658 0.944632 

57 3.4029 16843 28793 0.35895 0.531579 1.48093 0.014366 0.970064 

60 3.582 15402 26999 0.32824 0.498458 1.51858 0.015334 1.009777 

 

 مناقشة نتائج الجزء الأول   3-3))



 -و تشمل تأ ير كل من العوامل آلاتية:

 تأثير سمك الماء (1-3-3)   

تام د اساة تاأ ير ا تفاا  المااد  يقد ،استتدج الماد كد   لقياس عامل تراكم أشعة كاما                  

, 3cm(10×10×30))الساااامك( باسااااتتداج أ بعااااة أحااااواض زجاجيااااة و بأحجاااااج متتةفااااة وهااااا 

3cm(15×15×30,)3cm(20×20×30 , )3cm(20×20×60)، حيااث وصااال ا تفااا  المااااد ياااا

( أماا التاوض الراباع يقاد وصال ا تفاا  المااد يياق إلـــــاـى 30cmالأحواض الثب اة الأولاى  إلاى )

(60 cm.) 

لاثبا مساايات باين المصاد  المشاع  عةى عامل التراكم لأشاعة كاماا سمك الماد تأ ير ةكما تم د اس

,حياث اساتتدمإ هاذه   cm , 51 cm , 41 cm 71)والمساايات هاا عةاى التاوالا )،واشاف وال

(  cm 71المسايات لعحواض اليجاجية الثب ة الأولى أما التوض الرابع يقد استتدج لةمســـــاية )

,كما وتم د اسة هذا التأ ير أاضا عةى عامل التراكم لأشعة كاما لمصد ان مشعين هـــما )السيياوج 

(  MeV 1.253( والذي معدر طاقتـاـق )60-( و )الووبةإ  MeV 0.662والذي طاقتق )  137)–

الأولااى عنااد  اليجاجيااة الثب ااةلعحااواض  Mean Free Pathحيااث وصاال معاادر المسااا  التاار

أما عناد اساتتداج مـصــــاـد  )الووبةاإ  ،(  mfp  2.412( إلى ) 137-استتداج مصد ) السيياوج 

(.ولون عند اساتتداج المصاد ان المشاعين  mfp  1.791ر المسا  التر إلى ) ( يقد وصل معد60-

يا التوض الرابع يقد وصل معدر المساا  التار لهاذا التاوض  لةمصاد ان الأور والثاانا  انفسيهم

 ( عةى التوالا. mfp) ,3.582 mfp 4.824إلى      

ه بتأ ير سمك الماد عةى قيااس ( د اسة تتعة cm , 1 cm 2) قطراهما نذالةمسددان الةوكذلك كان 

عامل التراكم لأشعة كاما, حيث د س تاأ ير سامك المااد لةمسادد الأور لجمياع الأحاواض اليجاجياة 

و لجميااع المسااايات المسااتتدمة  أمااا المساادد الثااانا يقااد اسااتتدج عنااد  ولوااع  المصااد ان المشااعين

 ب ة الأولى .( لعحواض الث41cm( لةتوض الرابع وعند المساية )71cmالمساية)

( تأ ير زاادة سمك الماد عةى قيمة عامل تاراكم أشاعة كاماا  3-14( إلى )3-1و لوحظ من الجداور )

عامل تراكم أشعة كامل يا الماد ايداد كةما زاد سامك مهما اختةفإ خوان كل تجربة يأن وجد انق 

 المدا ااة لةمااد رونااتيداد عادد الالوتتاتفسير ذلك اناق عناد زااادة سامك المااد ساوف امون و. الماد

 الفوتوناات المساتطا ةوبالتالا سوف تايداد  التا تتفاعل مع يوتونات أشعة كاما الساقطة عةى الماد



لان عاماال التااراكم اعتمااد عةااى عاادد الفوتوناااات  وهااذا اااؤدي بالنتيجااة إلااى زاااادة عاماال التاااراكم

 المستطا ة.

يهاا مان هاذه الد اساة ونتاائج د اساات ساابقة مقا نة بين النتائج العمةية التا حصاةنا عة دوعند أجرا

 . 42] 41,  ,36, ,40, ,19 , 26 [9,5, 10نجد نتائج هذه الد اسة متطابقة مع الد اسات السابقة 

يالناحيااة  ،ولواان هناااك اخااتبف ماان الناحيااة الوميااة  ،هااذا التطااابه يااا النتااائج ماان الناحيااة النوعيااة

الماد اايداد بيااادة سامك المااد .أماا مان الناحياة الومياة  النوعية تعنا إن عامل تراكم أشعة كاما يا

واموان تفساير  ،يأن قيم عامل التراكم لةد اسات النعراة اكبر من قيم عامل التراكم يا هذه الد اسة

من خبر اعتماد مععم الد اسات النعراة التاا تتعةاه بتساابات نفاوذ أشاعة كاماا عةاى أوسااط  كذل

ولواان يااا الواقااع العمةااا يااان الترتيبااات العمةيااة التقيقيااة تتضاامن  ،متجانسااة غياار متاادودة الأبعاااد 

أبعااادا متاادودة و لااذلك يااان حسااابات عاماال التااراكم يااا الأوساااط غياار المتاادودة اكباار ماان قياسااات 

 عامل التراكم يا الأوساط المتدودة. 

 تأثير المسافة بين المصدر المشع و الكاشف 2-3-3))

( و ب اة أحاواض 71cm , 51cm , 41cmتداج  با مساايات هاا )تم يا هذا البتث است         

لقيااس عامال تاراكم  cm , 3(15×15×30)cm ,3(20×20×30)cm(30×10×10)3 زجاجياة 

والمسادد الاذي قطاره  60-و الووبةاإ 137-أشعة كاما واستتدج كذلك المصد ان المشعان السايياوج

((1cm . 

عامال تاراكم أشاعة كاماا لعحاواض المساتتدمة و  ( توضاح نتاائج3-7( و )3-4( و )3-1الجداور )

( 3-8و ) 3-5)( و )3-2والجااداور )،ولةمصااد ان المشااعين ولةمساادد المسااتتدج  41cm)لةمساااية )

أماا ،(51cmلةمسااية ) نتوضح النتائج لنفس الأحواض و نفس المصاد  المشعة  ونفس المسدد ولو

ولعحااواض ونفسااها والمصاااد  المشااعة (71cm( يهااا لةمساااية )3-9( و )3-6( و )3-3الجااداور )

 وكذلك المسدد نفسق.

 3-1) سم عامل التراكم من الجاداور )ولغرض معرية تأ ير المساية بين المصد  المشع والواشف   

( لةتااوض الأور ولةمسااايات المد وسااة و لةمصااد ان المشااعين المسااتتدمين يااا 3-3و) 3-2)و )

( 3-4و) 3-3) سام عامال التاراكم ياا الشاوةين ), و  (3-2و ) 3-1)العمل وكماا مباين ياا الشاوةين )

 ساام لةتااوض و  ،لةتااوض الثااانا ولةمسااايات المد وسااة  3-6)( و )3-5( و )3-4ماان الجااداور )

( 3-9( و )3-8و) 3-7)الثالااث و لةمسااايات المد وسااة نفسااها ولةمصااد ان المشااعين ماان الجااداور )



يااع منتنيااات الأشااوار مااع اسااتتراج (,وقااد أجراااإ مبئمااة لجم3-6( و )3-5وتوضااتها الأشااوار )

 معادلات المنتنيات . 

قيمااة عاماال تااراكم أشااعة كامااا لةماااد تقاال بياااادة  َّ( إن 3-6( إلااى )3-1وابحااظ ماان الأشااوار ماان )

وامواان  ،المساااية بااين المصااد  المشااع والواشااف لجميااع الأحااواض و المصاااد  المشااعة المسااتتدمة

صد  المشع والواشف اعنا نقصان يا قيماة زاوااة تساداد زاادة المساية بين الم َّتفسير ذلك عةى إن

ونقصاان هاذه الياوااة  [4]الأشعة عةى الواشف لان تةك الياواة تتناسب عوسايا ماع مرباع المسااية 

اعنااا نقصااان كميااة الأشااعة الواصااةة لةواشااف وهااذا اااؤدي إلااى نقصااان كميااة الأشااعة المسااتطا ة 

عامل التراكم لأشعة كاماا ياا المااد .أماا المقا ناة ماع  الواصةة إلى الواشف وبالتالا سيقةل من قيمة

الد اسات السابقة ياأن هاذه الد اساة أخاذت تاأ ير المسااية باين المصاد  المشاع والواشاف ,ياا حاين 

و هنالاك د اساتان د ساتا تاأ ير زاوااة التساداد عةاى ،الد اسات الأخر  د سإ تأ ير زاواة التسداد

أ بتإ إن قيم عامل التراكم اايداد  [11]س لةماد. الأولى نعراة قيمة عامل تراكم أشعة كاما ولون لي

بيااادة زاواااة تسااداد الأشاعة أي اقاال بياااادة المسااية بااين المصااد  المشاع والواشااف والثانيااة عمةيااة 

 أاضا أ بتإ ذلك وهذا اتفه مع الد اسة التالية.  [10]
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مساية بين المصد  المشع والواشف عةى قياس عامال تاراكم أشاعة كاماا ( اوضح تأ ير ال3-1شول )

والمسادد الاذي قطاره  137-( ومصد  السيياوج10×10×30)3cmباستتداج التوض الذي حجمق  

(1cm.ولثبا مسايات ) 
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تاراكم أشاعة كاماا  ( اوضح تأ ير المساية بين المصد  المشع والواشف عةى قياس عامال3-2شول )

والمساادد الااذي قطااره  60-ووبةااإ( ومصااد  ال10×10×30)3cmباسااتتداج التااوض الااذي حجمااق  

(1cm.ولثبا مسايات ) 
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ضح تأ ير المساية بين المصد  المشع والواشف عةى قياس عامل تراكم أشعة كاما او 3-3) شول )

والمسدد الذي قطره  137-( ومصد  السيياوج305×15×1)3cmباستتداج التوض الذي حجمق  

(1cm.ولثبا مسايات ) 

(15*15*30)cm^3     ,Co-60

y(71cm) = 1.0042e
0.1604x

R
2
 = 0.9975

y(51cm) = 1.0095e
0.2032x

R
2
 = 0.997

y(41cm) = 1.0326e
0.2137x

R
2
 = 0.9919

1

1.1

1.2

1.3

1.4

1.5

1.6

1.7

0 0.5 1 1.5 2

mfp

B
u

il
d

u
p

 F
a

c
to

r

d=41cm

d=51cm

d=71cm

 

 

( اوضح تأ ير المساية بين المصد  المشع والواشف عةى قياس عامال تاراكم أشاعة كاماا 3-4شول )

ره والمساادد الااذي قطاا 60-ووبةااإ( ومصااد  ال305×151×)3cmباسااتتداج التااوض الااذي حجمااق  

(1cm.ولثبا مسايات ) 
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( اوضح تأ ير المساية بين المصد  المشع والواشف عةى قياس عامال تاراكم أشاعة كاماا 3-5شول )

والمسادد الاذي قطاره  137-( ومصد  السيياوج0×3020×2)3cmباستتداج التوض الذي حجمق  

(1cm.ولثبا مسايات ) 
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( اوضح تأ ير المساية بين المصد  المشع والواشف عةى قياس عامال تاراكم أشاعة كاماا 3-6شول )

والمسادد الاذي قطاره  137-ووبةاإ( ومصاد  ال0×3020×2)3cmباستتداج التوض الذي حجماق  

(1cm.ولثبا مسايات ) 

 



 تأثير حجم الأحواض الزجاجية (3-3-3)

 اتتداج  ب اااااة أحاااااواض زجاجياااااة بأحجااااااج متتةفاااااة وهاااااتااااام ياااااا هاااااذا البتاااااث اسااااا          

3(10×10×30)cm ,3(15×15×30)cm ,3(20×20×30)cm. حياااااااااث د س تاااااااااأ ير حجااااااااام

الأحواض اليجاجية عةى عامل تراكم أشعة كاما يا الماد بالنسبة لعحواض الثب ة لثبا مساايات 

ان مشاعين هماا ( ولمصاد 71cm , 51cm , 41cmباين المصاد  المشاع والواشاف وهــــــاـا )

( أما الأخار يقطاره 1cm,وكذلك د س لمسددان قطر الأور منهما ) 60-و الووبةإ  137-السيياوج

(2cm.) 

( تضم نتاائج لقيااس عامال التاراكم لةمساايات المساتتدمة عناد 3-3( و)3-2( و)3-1حيث الجداور )

( 3-5( و )3-4)والجاـداور  ، 1cm)الأور ولةمصد ان المشعين وعند المسادد ) التوض اليجاجا

لةمسايات المستتدمة عند التوض اليجاجا الثانا  ولةمصد ان المشعين و لانفس المسادد  3-6)و )

( يهاااا تضااام نتاااائج التاااوض الثالاااث 3-9و ) 3-8)( و )3-7( أماااا الجاااداور )1cmالاااذي قطاااره )

( 3-12و ) 3-11)( و )3-10والجــداور ) ،لةمسايات المستتدمة والمصاد  المشعة والمسدد الأور

( ولواب المصاد ان المشاعين ولةمسادد الاذي 41cmلعحواض اليجاجياة المساتتدمة عناد المسااية )

 (.2cmقطره )

ولغاارض معريااة تااأ ير حجاام الأحااواض اليجاجيااة  ساام عاماال التااراكم لةمصااد ان المشااعين ماان 

( و 3-5( و )3-2و سم من الجداور )،(3-8( و )3-7الشوةين ) 3-7)( و )3-4( و )3-1الجداور )

( و 3-11( الشااااوةين )3-9( و)3-6( و )3-3( وماااان الجااااداور )3-10( و )3-9الشااااوةين ) 8-3))

وقااد أجراااإ  (,3-14( و )3-13( الشااوةين )3-12و ) 3-11)( و )3-10( وماان الجااداور )12-3)

 مبئمة لجميع منتنيات الأشوار مع استتراج معادلات المنتنيات . 

عامال تاراكم أشاعة كاماا ياا المااد اايداد بيااادة حجام  َّنتج إنساتومن الأشوار والجاداور اموان أن ا  

التاااوض اليجااااجا المساااتتدج لةمساااايات المساااتتدمة ولةمصااااد  المشاااعة المساااتتدمة ولةمساااددان 

 المستتدمين أاضا.

 عاددوامون تفسير ذلك إن  زاادة حجم التوض تعنا زاادة كمية الماد ييق وهذه الياادة تعنا زااادة 

ا اة لةماد و التا تسبب زاادة الفوتونات المستطا ة أي زاادة معدر عاد الفوتوناات الالوترونات المد

المستطا ة والتا من شأنها تياد من قيم عامال التاراكم لأشاعة كاماا ياا المااد بيااادة حجام التاوض 

 اليجاجا.
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ل تاراكم أشاعة كاماا باساتتداج عةاى قيااس عاما حجم الأحاواض اليجاجياة( اوضح تأ ير 3-7شول )

 .ولثب ة أحواض (1cmوالمسدد الذي قطره ) 137-سيياوجومصد  ال41cm) المساية )
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عةاى قيااس عامال تاراكم أشاعة كاماا باساتتداج  حجم الأحاواض اليجاجياة( اوضح تأ ير 3-8شول )

 .ولثب ة أحواض (1cmلذي قطره )والمسدد ا 60-ووبةإومصد  ال41cm) المساية )
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عةاى قيااس عامال تاراكم أشاعة كاماا باساتتداج  حجم الأحاواض اليجاجياة( اوضح تأ ير 3-9شول )

 .ولثب ة أحواض (1cmوالمسدد الذي قطره ) 137-سيياوجومصد  ال51cm) المساية )
 

 

 

 

d=51cm,coll=1cm,Co-60

y(10*10*30) = 1.0069e
0.1583x

R
2
 = 0.9982

y(15*15*30) = 1.0095e
0.2032x

R
2
 = 0.997

y(20*20*30) = 1.045e
0.2142x

R
2
 = 0.9858

1

1.1

1.2

1.3

1.4

1.5

1.6

0 0.5 1 1.5 2

mfp

B
u

il
d

u
p

 F
a

c
to

r

(10*10*30)cm^3

(15*15*30)cm^3

(20*20*30)cm^3

 
 

عةى قياس عامال تاراكم أشاعة كاماا باساتتداج  حجم الأحواض اليجاجية( اوضح تأ ير 3-10شول )

 .ولثب ة أحواض (1cmوالمسدد الذي قطره ) 60-ووبةإومصد  ال51cm) المساية )
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تداج عةى قياس عامال تاراكم أشاعة كاماا باسات حجم الأحواض اليجاجية( اوضح تأ ير 3-11شول )

 .ولثب ة أحواض (1cmوالمسدد الذي قطره ) 137-سيياوجومصد  ال71cm) المساية )
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عةى قياس عامال تاراكم أشاعة كاماا باساتتداج  حجم الأحواض اليجاجية( اوضح تأ ير 3-12شول )

 .ة أحواضولثب  (1cmوالمسدد الذي قطره ) 60-ووبةإومصد  ال71cm) المساية )
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عةى قياس عامال تاراكم أشاعة كاماا باساتتداج  حجم الأحواض اليجاجية( اوضح تأ ير 3-13شول )

 .ولثب ة أحواض (2cmوالمسدد الذي قطره ) 137-سيياوجومصد  ال41cm) المساية )
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عةى قياس عامال تاراكم أشاعة كاماا باساتتداج  الأحواض اليجاجيةحجم ( اوضح تأ ير 3-14شول )

 .ولثب ة أحواض (2cmوالمسدد الذي قطره ) 60-ووبةإومصد  ال41cm) المساية )

 



 تأثير طاقة المصدر المشع (4-3-3)

والاذي  173-تم يا هذا البتاث اساتتداج مصاد ان مشاعين بطااقتين متتةفتاين  الأور السايياوج      

والاذي معادر طاقاة الفوتوناات  60-( أماا الثاانا يهاو الووبةاإMeV 0.662وناات يياق )طاقاة الفوت

( . د س تاأ ير طاقاة المصاد  المشاع عةاى قيماة عامال التاراكم لأشاعة كاماا ياا MeV 1.253ييق)

( ولأ بعاة أحااواض 71cm , 51cm , 41cmالمااد  لمصاد ان مشاعين ولااثبا مساايات هاا )

و  cm(30×20×20)3و cm(1(30×15×35و  cm(30×10×10)3زجاجياااااااااااااااااااة هاااااااااااااااااااا  

3(20×20×60)cm ( 2).ولمسددان قطراهماcm , 1cm    

لةمصااد ان ( نتااائج قياااس عاماال تااراكم أشااعة كامااا 3-14( إلااى )3-1كمااا تضاامنإ  الجااداور ماان )

ولعحواض والمسايات والمساددات المساتتدمة, ولغارض معرياة تاأ ير طاقاة المشعين المستتدمين 

-5)( و  ) 3-4( و)3-3( و )3-2( و )3-1مااال التاااراكم مااان الجاااداور )المصاااد  المشاااع  سااام عا

( يااااااااااااا 3-14و) 3-13)و)3-12)( و )3-11و ) 3-10)و ) 3-9)و)3-8)و ) 3-7)و ) 3-6)و)3

 3-22)و   ) 3-21)( و )3-20( و )3-19و ) 3-18)و ) 3-17)( و )3-16( و )3-15الأشاااااوار )

وقاااد أجرااااإ مبئماااة لجمياااع  ، 3-28)( و )3-27( و )3-26و ) 3-25)( و )3-24( و )3-23و)

 منتنيات الأشوار مع استتراج معادلات المنتنيات . 

مهما اختةفإ التوان لول جدور يأن قيمة عامل تراكم أشاعة كاماا  ق  وابحظ من الأشوار السابقة أن

  137-وجيا الماد تيداد كةما قةإ طاقة المصد  المشع أي أن قيمة عامل التراكم لمصـــــاـد السييا

 .60-اكبر من قيمة عامل التراكم لمصد  الووبةإ

( عةاى 137-وامون تفسير ذلك بأنق عند سقوط يوتون ذا طاقاة واطئاة) مثال طاقاة مصاد  السايياوج

المادة الماصة  يان مععم طاقة الفوتون تنتقل إلى طاقاة الفوتاون المساتطا  أماا عناد الطاقاة الأعةاى 

ان مععم طاقتق سوف تنتقل إلى الإلوترون المستطا .أي هنالاك ( ي  60-)مثل طاقة مصد  الووبةإ

وبماا إن  ،عبقة عوسية بين طاقاة الفوتاون السااقط واساتطا ة كاومبتن عناد ماد  الطاقاات الواطئاة 

وباذلك  اقال عامال تاراكم أشاعة ،عامل التراكم اعتمد بشول  ئيسا عةى عدد الفوتوناات المساتطا ة 

,  22 10,, 9, [5المصاد  المشاع.هذا اتفاه ماع الد اساات الساابقة  كاما ياا المااد عناد زااادة طاقاة

36 ,[42  . 
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عةااى قياااس عاماال تااراكم أشااعة كامااا باسااتتداج طاقااة المصااد  المشااع ( اوضااح تااأ ير 3-15شااول )

 (1cmوالمسااااادد الاااااذي قطاااااره ) 3cm(10×10×30)لةتاااااوض اليجااااااجا و41cm)المسااااااية )

 .مشعين ولمصد ان
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عةااى قياااس عاماال تااراكم أشااعة كامااا باسااتتداج طاقااة المصااد  المشااع ( اوضااح تااأ ير 3-16شااول )

 (1cmوالمسااااادد الاااااذي قطاااااره ) 3cm(10×10×30)لةتاااااوض اليجااااااجا و51cm)المسااااااية )

 .ولمصد ان مشعين



(10*10*30)cm^3,d=71cm,coll=1cm

y(Co-60) = 0.9972e
0.1096x

R
2
 = 0.9969

y(Cs-137) = 1.0258e
0.1016x

R
2
 = 0.9883

1

1.03

1.06

1.09

1.12

1.15

1.18

1.21

1.24

1.27

1.3

1.33

0 0.5 1 1.5 2 2.5 3

mfp

B
u

il
d

u
p

 F
a

c
to

r

Cs-137

Co-60

 
 

عةااى قياااس عاماال تااراكم أشااعة كامااا باسااتتداج ة المصااد  المشااع طاقاا( اوضااح تااأ ير 3-17شااول )

 (1cmوالمسااااادد الاااااذي قطاااااره ) 3cm(10×10×30)لةتاااااوض اليجااااااجا و71cm)المسااااااية )

 .ولمصد ان مشعين
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عةااى قياااس عاماال تااراكم أشااعة كامااا باسااتتداج طاقااة المصااد  المشااع ( اوضااح تااأ ير 3-18شااول )

 (1cmوالمسااااادد الاااااذي قطاااااره ) 3cm(15×15×30)لةتاااااوض اليجااااااجا و41cm)المسااااااية )

 .ولمصد ان مشعين
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عةااى قياااس عاماال تااراكم أشااعة كامااا باسااتتداج طاقااة المصااد  المشااع ( اوضااح تااأ ير 3-19شااول )

 (1cmوالمسااااادد الاااااذي قطاااااره ) 3cm(15×15×30)لةتاااااوض اليجااااااجا و51cm)المسااااااية )

 .ان مشعينولمصد 
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عةااى قياااس عاماال تااراكم أشااعة كامااا باسااتتداج طاقااة المصااد  المشااع ( اوضااح تااأ ير 3-20شااول )

 (1cmوالمسااااادد الاااااذي قطاااااره ) 3cm(15×15×30)لةتاااااوض اليجااااااجا و71cm)المسااااااية )

 .ولمصد ان مشعين
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عةااى قياااس عاماال تااراكم أشااعة كامااا باسااتتداج طاقااة المصااد  المشااع ( اوضااح تااأ ير 3-21شااول )

 (1cmوالمسااااادد الاااااذي قطاااااره ) 3cm(20×20×30)لةتاااااوض اليجااااااجا و41cm)المسااااااية )

 .ولمصد ان مشعين
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عةااى قياااس عاماال تااراكم أشااعة كامااا باسااتتداج طاقااة المصااد  المشااع ( اوضااح تااأ ير 3-22شااول )

 (1cmوالمسااااادد الاااااذي قطاااااره ) 3cm(20×20×30)لةتاااااوض اليجااااااجا و51cm)ية )المساااااا

 .ولمصد ان مشعين
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عةااى قياااس عاماال تااراكم أشااعة كامااا باسااتتداج طاقااة المصااد  المشااع ( اوضااح تااأ ير 3-23شااول )

 (1cmوالمسااااادد الاااااذي قطاااااره ) 3cm(20×20×30)لةتاااااوض اليجااااااجا و71cm)المسااااااية )

 .مصد ان مشعينول
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عةااى قياااس عاماال تااراكم أشااعة كامااا باسااتتداج طاقااة المصااد  المشااع ( اوضااح تااأ ير 3-24شااول )

 (cm2والمسااااادد الاااااذي قطاااااره ) 3cm(10×10×30)لةتاااااوض اليجااااااجا و41cm)المسااااااية )

 .ولمصد ان مشعين
 



(15*15*30)cm^3,d=41cm,coll=2cm

y(Co-60) = 1.024e
0.1473x

R
2
 = 0.9914

y(Cs-137) = 1.024e
0.1571x

R
2
 = 0.9932

1

1.05

1.1

1.15

1.2

1.25

1.3

1.35

1.4

1.45

1.5

1.55

0 0.5 1 1.5 2 2.5 3

mfp

B
u

il
d

u
p

 F
a

c
to

r

Cs-137

Co-60

 
 

عةااى قياااس عاماال تااراكم أشااعة كامااا باسااتتداج طاقااة المصااد  المشااع تااأ ير ( اوضااح 3-25شااول )

 (cm2والمسااااادد الاااااذي قطاااااره ) 3cm(15×15×30)لةتاااااوض اليجااااااجا و41cm)المسااااااية )

 .ولمصد ان مشعين
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 عةااى قياااس عاماال تااراكم أشااعة كامااا باسااتتداجطاقااة المصااد  المشااع ( اوضااح تااأ ير 3-26شااول )

 (cm2والمسااااادد الاااااذي قطاااااره ) 3cm(20×20×30)لةتاااااوض اليجااااااجا و41cm)المسااااااية )

 .ولمصد ان مشعين
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عةااى قياااس عاماال تااراكم أشااعة كامااا باسااتتداج طاقااة المصااد  المشااع ( اوضااح تااأ ير 3-27شااول )

 (cm1والمسااااادد الاااااذي قطاااااره ) 3cm(20×20×60)لةتاااااوض اليجااااااجا و71cm)المسااااااية )

 .ولمصد ان مشعين
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عةااى قياااس عاماال تااراكم أشااعة كامااا باسااتتداج طاقااة المصااد  المشااع ( اوضااح تااأ ير 3-28شااول )

 (cm2والمسااااادد الاااااذي قطاااااره ) 3cm(20×20×60)لةتاااااوض اليجااااااجا و71cm)المسااااااية )

 .ولمصد ان مشعين



 تأثير قطر فتحة المسدد (5-3-3)

.حيااث  2cm)( والثااانا قطااره )1cmيااا هااذا البتااث اسااتتداج مساددان الأور قطااره )تام              

عةى قيمة عامل تراكم أشعة كاما ياا المااد لأ بعاة أحاواض زجاجياة د س تأ ير قطر يتتة المسدد 

و  cm(30×20×20)3و cm(30×15×15)3و cm(30×10×10)3بأحجاااااااااج متتةفااااااااة وهااااااااا 

3(20×20×60)cm حيث تم د اسة الأحاواض الث(41ب اة الأولاى عناد المساايةcm أماا التاوض )

   60-و الووبةإ 137-ولمصد ان مشعين هما السيياوج 71cm)الرابع يقد تم د استق عند المساية )

(  تضم نتائج قياس عامل التراكم لعحواض المساتتدمة ولةمسااية 3-7( و )3-4( و )3-1الجداور )

((41cm ( 3-12و) 3-11)( و)3-10ور أما الجاداور )ولةمصد ان المشعين وباستتداج المسدد الأ

( ولعحااواض اليجاجيااة المسااتتدمة ولةمصااد ان 2cmقيسااإ عنااد اسااتتداج المساادد الااذي قطااره )

( تاام قياسااهما باسااتتداج المسااددان 3-14( و )3-13. والجاادولين )41cm)المشااعين وعنااد المساااية )

ليجااااااجا الاااااذي حجماااااق و لةتاااااوض ا  71cm)الأور والثاااااانا عةاااااى التاااااوالا عناااااد المسااااااية )

3(20×20×60)cm .ولةمصد ان المشعين 

ولغرض معرية تأ ير قطر يتتة المسدد  سم عامل التراكم لةمصد ان المشعين المساتتدمين         

( ياا 3-11( و )3-4والجادولين ) 3-30)( و )3-29ياا الشاوةين ) 3-10)( و )3-1من الجادولين )

( 3-34( و )3-33( يااااااا الشااااااوةين )3-12و ) 3-7)( والجاااااادولين )3-32( و )3-31الشااااااوةين )

وقااااد أجراااااإ مبئمااااة لجميااااع  (,3-36و ) 3-35)( يااااا الشااااوةين )3-14( و )3-13والجاااادولين )

 منتنيات الأشوار مع استتراج معادلات المنتنيات . 

ور وقد تبين من الأشوار السابقة إن قيم عامل تراكم أشعة كاما يا الماد باستتداج المسادد الأ         

أي اناق اموان الوصاور إلاى الاساتنتاج الأتاا هاو ،أكبر من قيم عامل التراكم باستتداج المسدد الثاانا

 إن قيمة عامل التراكم لأشعة كاما يا الماد تقل بياادة قطر يتتة المسدد المستتدج.

يماة وامون تفسير ذلك إن عامل التراكم اتناسب عوسايا ماع معادر العاد لةتيماة الضايقة )الت        

المسددة( وان معدر عد التيمة الضيقة اعتمد عةى قطر يتتاة المسادد أي إن العبقاة بينهماا طردااة 

 لذلك يأن قيمة عامل التراكم تقل بياادة قطر يتتة المسدد.
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لمسااية اعةى قياس عامل تاراكم أشاعة كاماا باساتتداج قطر يتتة المسدد ( اوضح تأ ير 29-3شول )

((41cm3لةتوض اليجاجا وcm(10×10×30) ( 137ولمصد-Csولوب المسددان ). 
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المسااية عةى قياس عامل تاراكم أشاعة كاماا باساتتداج قطر يتتة المسدد ( اوضح تأ ير 30-3شول )

((41cm3لةتوض اليجاجا وcm(10×10×30) ( 60ولمصد-Coولوب المسددان ). 
 



(15*15*30)cm^3,d=41cm,Cs-137
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المسااية عةى قياس عامل تاراكم أشاعة كاماا باساتتداج قطر يتتة المسدد ( اوضح تأ ير 31-3شول )

((41cm3لةتوض اليجاجا وcm(15×15×30) ( 137ولمصد-Csولوب المسددان ). 

 

 

 

(15*15*30)cm^3,d=41cm,Co-60
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المسااية قياس عامل تاراكم أشاعة كاماا باساتتداج  عةىقطر يتتة المسدد ( اوضح تأ ير 32-3شول )

((41cm3لةتوض اليجاجا وcm(15×15×30) ( 60ولمصد-Coولوب المسددان ). 



(20*20*30)cm^3,d=41cm,Cs-137
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المسااية عةى قياس عامل تاراكم أشاعة كاماا باساتتداج قطر يتتة المسدد ( اوضح تأ ير 33-3شول )

((41cm3لةتوض اليجاجا وcm(20×20×30) ( 137ولمصد-Csولوب المسددان ). 
 

 

 

(20*20*30)cm^3,d=41cm,Co-60
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المسااية عةى قياس عامل تاراكم أشاعة كاماا باساتتداج قطر يتتة المسدد ( اوضح تأ ير 34-3شول )

((41cm3لةتوض اليجاجا وcm(20×20×30) ( 60ولمصد-Coولوب المسددان ). 



(20*20*60)cm^3,d=71cm,Cs-137

y(coll=2cm) = 1.0334e
0.1456x

R
2
 = 0.993

y(coll=1cm) = 1.0477e
0.1553x

R
2
 = 0.9924

1

1.05

1.1

1.15

1.2

1.25

1.3

1.35

1.4

1.45

1.5

1.55

1.6

1.65

1.7

1.75

1.8

0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5

mfp

B
u

il
d

u
p

 F
a
c
to

r

coll=1cm

coll=2cm

 

المسااية عةى قياس عامل تاراكم أشاعة كاماا باساتتداج قطر يتتة المسدد وضح تأ ير ( ا35-3شول )

((71cm3لةتوض اليجاجا وcm(20×20×60) ( 137ولمصد-Csولوب المسددان ). 
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المسااية عةى قياس عامل تاراكم أشاعة كاماا باساتتداج قطر يتتة المسدد ( اوضح تأ ير 36-3شول )

((71cm3لةتوض اليجاجا وcm(20×20×60) ( 60ولمصد-Coولوب المسددان ). 
 



 ( حساب عامل تراكم أشعة كاما في الماء4-3)

( حياث تعبار 1-1حسا  عامل تراكم أشعة كاما يا الماد باستتداج معادلاة تاااةو  جادور ) تم        

المنفااردة ,إذا تااويرت  هااذه المعادلااة عاان صاايغة امواان ماان خبلهااا حسااا  عاماال التااراكم لةطبقااات

 اعةومات هذه المعادلة وتوتب المعادلة بالشول التالا:

μx) 2α-(exp) 1A-μx)+ (1 1α-(exp 1B=A 

ها اعةومات خاصة بالمعادلة تعتماد عةاى طاقاة المصاد  المشاع والشاول  2αو  1αو 1Aحيث إن   

 الهندسا لةمصد  وتعتمد عةى نو  المادة المستتدمة كد  .

 0.015MeVولماد  مان الطاقاة مان  [19]( اوضح اعةومات هذه المعادلة 3-15دور )الج         

وذلاك  1.5MeVإلاى  0.5MeVاختير من هذه الاعةومات يقط المد  الطاقا من  ، 15MeVإلى 

لان المد  الأخير من الطاقة اقار  لةطاقاات المساتتدمة ياا هاذا البتاث لقيااس عامال تاراكم أشاعة 

 كاما يا الماد.

 .[19]( اوضح اعةومات معادلة تااةو  لتسا  عامل تراكم أشعة كاما لةماد 3-15جدور )           

2α 1α 1A E (MeV) 

-0.02027 -0.02158 856.6 1.5 

-0.03354 -0.03603 597 1 

-0.0433 -0.04392 2775 0.8 

-0.05639 -0.05701 3271 0.6 

-0.0657 -0.0665 2637 0.5 

 

حسابا امون مان خبلاق حساا  عامال التاراكم ولأي سامك  جانشأ برنام ومن خبر هذه الاعةومات

( اوضح قيم عامال تاراكم أشاعة كاماا ياا المااد لةماد  الطااقا المباين ياا 3-16مستتدج . الجدور )

ا مصااد ي ــــــااـولطاقت الثب ااة الاولااى ولعحااواض قالجاادور أعاابه ولمعاادر المسااا  التاار نفساا

و  0.662MeVث حساااااب عامااااال تاااااراكم الطاقاااااات )حيااااا،60 -و الووبةاااااإ 137-السااااايياوج

1.253MeV من خبر  سام عبقاة بيانياة باين عامال لتاراكم والطاقاات الموضاتة ياا اعةوماات )



الجدور لول سمك من الأسماك ألموضتق يا الجدور واساتترجإ معادلاة المنتناا لوال  سام ومان 

 .اك خبر هذه المعادلات حسب عامل التراكم لهذه الطاقة ولجميع الأسم

ولغرض إجراد مقا نة بين قيم عامل تراكم أشعة كاما المستترجة عمةيا مع قيم عامال تاراكم أشاعة 

( ولواع طااقتا المصاد ان 3-20( و )3-7كاما المتسوبة نعراا, سم عامل التراكم من الجادولين )

 ( عةى التوالا.3-38( و )3-37(, يا الشوةين )1.253MeV( و )0.662MeVالمشعين )

من النتائج العمةية لان التوض المستتدج يا هذا الجدور هو  3-7)ع الاختيا  عةى الجدور )وقد وق

من أكبر الأحواض المستتدمة يا هذه الد اسة عند استتداج المساية بين المصد  المشاع والواشاف 

(41cm.وبالتالا يهو امتةك قيم عامل التراكم اكبر من الأحواض البقية كما ا بإ ذلك  ) 

هناااك اتفاااق بااين النتااائج العمةيااة والنتااائج النعراااة ماان الناحيااة  َّماان الأشااوار والجااداور إن وابحااظ

النوعية حيث انق يا كاب التاالتين )العمةياة والنعرااة( إن عامال تاراكم أشاعة كاماا ياا المااد اايداد 

امال واختبياق مان الناحياة الومياة حياث إن قايم ع،بياادة سمك الماد ونقصان طاقة المصاد  المشاع 

التراكم المقاسة عمةيا اقل من قايم عامال التاراكم المتساوبة نعرااا واموان أن اعاي  هاذا إلاى سابب 

استتداج الأوساط المتدودة ياا القياساات العمةياة واساتتداج الأوسااط غيار المتادودة ياا التساابات 

 النعراة.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



باساااتتداج معادلاااة نعرااااا  أشاااعة كاماااا ياااا المااااد والمتساااوبةقااايم عامااال تاااراكم (  3-16جااادور )

لماد  مان الطاقاات الواطئاة مان ضامنها طااقتا  [19]يا البتث المنشاو  عةوماتالا باعتمادتااةو 

 استعمب يا القياسات العمةية لهذا البتث. نالمصد ان المشعين الةذا

نوع 
 المصدر

Thickness 
 

Buildup Factor 

Energy(MeV) 

mfp 1.5MeV 1MeV 0.8MeV 0.662MeV 0.6MeV 0.5MeV 

C
s

-1
3

7
 

0 1 1 1 1 1 1 

0.1608 1.184314 1.245782 1.28559 1.313889 1.338201 1.353468 

0.3216 1.369859 1.494291 1.57515 1.632189 1.682514 1.714377 

0.4824 1.556641 1.745548 1.868722 1.95522 2.033021 2.082844 

0.6432 1.744667 1.999576 2.166348 2.283541 2.389808 2.458989 

0.804 1.933943 2.2564 2.46807 2.616962 2.75296 2.842936 

0.9648 2.124475 2.516042 2.773931 2.955875 3.122564 3.234807 

1.1256 2.316269 2.778526 3.083975 3.300188 3.498707 3.634728 

1.2864 2.509332 3.043875 3.398245 3.650053 3.881479 4.042826 

1.4472 2.703548 3.311946 3.716586 4.005429 4.270724 4.45897 

1.608 2.899289 3.583266 4.039641 4.367004 4.667268 4.884074 

1.7688 3.096197 3.857356 4.366857 4.734289 5.070467 5.317487 

1.9296 3.294399 4.134408 4.698477 5.107396 5.480662 5.759605 

2.0904 3.493901 4.414447 5.034549 5.486606 5.897945 6.210564 

2.2512 3.694711 4.697498 5.375118 5.871883 6.322412 6.670503 

2.412 3.896836 4.983585 5.720231 6.263372 6.75416 7.139562 

C
o

-6
0
 

mfp 1.5MeV 1.253Mev 1MeV 0.8MeV 0.6 MeV 0.5MeV 

0 1 1 1 1 1 1 

0.1194 1.136743 1.182243 1.211684 1.250546 1.261752 1.157745 

0.2388 1.274163 1.365986 1.42555 1.50445 1.527599 1.316237 

0.3582 1.412264 1.551237 1.641617 1.761746 1.797575 1.475557 

0.4776 1.551048 1.738008 1.8599 2.022468 2.071734 1.635785 

0.597 1.690517 1.926306 2.080419 2.28665 2.350124 1.796955 

0.7164 1.830675 2.116141 2.303189 2.554329 2.632796 1.95903 

0.8358 1.971523 2.307523 2.528228 2.825539 2.9198 2.122011 

0.9552 2.113064 2.500462 2.755554 3.100315 3.211187 2.286039 

1.0746 2.255301 2.694966 2.985185 3.378695 3.507008 2.451001 

1.194 2.398237 2.891047 3.217138 3.660713 3.807315 2.617077 

1.3134 2.541874 3.088713 3.451432 3.946407 4.112162 2.78404 

1.4328 2.686214 3.287974 3.688085 4.235813 4.4216 2.951996 

1.5522 2.831261 3.48884 3.927114 4.528969 4.735683 3.120934 

1.6716 2.977016 3.691322 4.168539 4.825912 5.054467 3.291078 

1.791 3.123483 3.895429 4.412377 5.126681 5.378005 3.462212 

 



 ( 0.662MeV )
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لعاماال تااراكم أشااعة كامااا يااا الماااد باسااتتداج  ( مقا نااة بااين النتااائج العمةيااة والنعراااة3-37شااول )

 (.0.662MeVالطاقة )

 

(1.253MeV)                                                       
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( مقا نااة بااين النتااائج العمةيااة والنعراااة لعاماال تااراكم أشااعة كامااا يااا الماااد باسااتتداج 3-38شااول ) 

 (.1.253MeVالطاقة )

 

Cs-137 

Co-60 



 قياس عامل التراكم لدروع مكونة من طبقتين 5-3))

 
تم يا هذا البتث استتداج خمس مواد ها الماد و البران والنتاس و التداد والألمنيوج             

( واساااماك المااواد الأخااار  مااان 18cm( إلاااى ) 2cmحيااث اتاااراوح ساامك المااااد المساااتتدج ماان )

(0.15cm( إلى )2cm( واتراوح السامك الوةاا لةاد و  المواون مان طبقتاين مان )0.15cm إلاى )

(20cm واستتدمإ الد و ):المتعددة بأ بع تشويبت وها   

(Brass–water,. (Al-water, Fe–water, Cu-water  حياث اواون المااد ياا جمياع التاالات

وكاان التاوض اليجااجا  ،هو الطبقة الثانية بسبب صعوبة الترتيب العمةا لجعل الماد كطبقة أولاى

تتدج المصاد ان سا( وكاذلك أ  10×10×30)3cmالمستتدج يا هذا العمل هو التاوض الاذي حجماق 

وكاناإ المسااية المساتتدمة باين المصاد  المشاع والواشاف  60-والووبةاإ 137-المشعان السايياوج

(41cm( والمسدد المستتدج الذي قطره )1cm.) 

طراقااة العماال لقياااس عاماال تااراكم أشااعة كامااا يااا الااد و  المتعااددة الطبقااات هااا بياااادة ساامك      

 اثبإ هذا التد و من  م نياد سمك الطبقة الثانية .الطبقة الأولى إلى حد معين و بعدها 

(  3-17( توضح نتائج هذه الد اسة,حيث تضام الجاداور مان )3-24( إلى )3-17الجداور من )      

 1cm)نتااائج قياااس عاماال تااراكم أشااعة كامااا لااد عين باسااتتداج المساادد الااذي قطااره ) 3-20)إلااى )

لااد عين الأور هااو البااران و الثااانا الماااد ولوااب ( نتااائج عاماال التااراكم  3-17,وابااين الجاادور )

( نتاائج  قيااس عامال تاراكم أشاعة كاماا لاد عين الأور 3-18المصد ان المشعين و اضام الجادور )

( والجاادور 3-19نتائجـــااـيهما الجاادور ) مالنتاااس والثااانا الماد,أمااا الااد عين التداااد والماااد ييضاا

 ا لد عين من الألمنيوج والماد. ( اضم نتائج قياس عامل تراكم أشعة كام20-3)

( يتضم نتائج التشويبت المستتدمة ياا هاذا الجايد ولهاا 3-24( إلى )3-21أما ا لجداور من )      

( 2cmالمساادد الااذي قطااره ) ج( ولواان باسااتتدا3-20( إلااى )3-17خااوان الجااداور نفسااها ماان )

ة لد اساة هاذا العامال ياا الجايد وكانإ نتيجة تأ ير قطر يتتة المسادد لةاد   ذي الطبقتاين  متطابقا

( ولواااع المصاااد ان 3-44( و)3-43( و)3-42( و ) 3-41الأشاااوار  ) قوهاااذا ماااا توضااات ،الأور 

عاماال تااراكم أشااعة كامااا ااايداد بياااادة ساامك الااد   واقاال  َّوضاامنا يااا الجااداور وجااد أن،المشااعين 

 بياادة طاقة المصد  المشع . 

ساام عاماال د التااا تساابه الماااد عةااى قياااس عاماال التااراكم    ولمعريااة تااأ ير العاادد الااذ ي لةمااوا      

التراكم لطبقتا البران والماد سواة و لطبقتا النتاس والماد سواة و لطبقتا التداد و الماد ساواة 



( ولواااب المصاااد ان المشاااعين 3-40( و )3-39و لطبقتاااا الألمنياااوج والمااااد ساااواة ياااا الشاااوةين )

 الا.عةى التو 60-و الووبةإ 137-السيياوج

كاماا يااا الاد و  ذات الطبقتاين ااايداد  أشاعةاساتنتج ماان الأشاوار إن عامال تااراكم  َّاموان أن         

أي إن عامل التراكم لطبقتا البران والماد اكبر مان  ،كةما زاد العدد الذ ي لةمادة التا تسبه الماد

وهاذا  ،التدااد والمااد وهذا اكبار مان عامال التاراكم لطبقتاا ،عامل التراكم  لطبقتا النتاس و الماد

اكباار ماان عاماال التااراكم لطبقتااا الألمنيااوج والماااد وذلااك لأن العاادد الااذ ي لةبااران اكباار ماان العاادد 

والعدد الذ ي لةنتاس اكبر من التداد والعدد الاذ ي لةتدااد اكبار مان العادد الاذ ي  ،الذ ي لةنتاس

 لعلمنيوج.

تتناساب خطياا ماع زااادة العادد الاذ ي لماادة  وامون تفساير ذلاك إن احتمالياة اساتطا ة كاومبتن      

وهذا اعنا زااادة العادد الاذ ي لماادة الطبقاة الأولاى تاؤدي إلاى زااادة اساتطا ة كاومبتن  [4]الهدف 

كاومبتن وبماا إن عامال  ةوهذا اؤدي إلى زاادة عامل التراكم لان عامل التراكم اعتماد عةاى اساتطا 

 الماد يا الطبقة الثانية اعنا زاادة عامل التراكم. التراكم ايداد بياادة السمك يأن زاادة سمك

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



صدرين ـــــــــــولم 41cm)( وبمسافة )Brass -Water( عامل التراكم للدرعين)3-17جدول)

(Cs-137,Co-60) 1)) هوبمسدد قطر cm 
 

نوع 
 الدرع

Thickness I(C/min) )O(I/I Buildup 
Factor 

S.D 
± 

F.S.D 
% cm mfp I (W) I(W0) W W0 

B
ra

s
s

 

  مصدر السيزيوم-137 

Air  142257 269845      

Glass(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 

B
ra

s
s

+
W

a
te

r 

2+2 1.3908 60594 151311 0.439833 0.582203 1.323691 0.0054687 0.480751 

6 1.5516 55604 142900 0.403612 0.54984 1.362298 0.005782 0.499822 

8 1.7124 49347 130957 0.358194 0.503886 1.40674 0.0063641 0.528212 

10 1.8732 44290 121580 0.321487 0.467806 1.455132 0.0069346 0.555009 

12 2.034 39955 112485 0.290021 0.432811 1.492345 0.0074078 0.582394 

14 2.1948 37062 110541 0.269021 0.425331 1.581031 0.0077989 0.600235 

16 2.3556 35154 108974 0.255172 0.419302 1.643213 0.0080495 0.613374 

18 2.5164 32052 104944 0.232655 0.403795 1.735595 0.0085351 0.638186 

20 2.6772 30063 101542 0.218218 0.390705 1.790438 0.0088057 0.656594 

B
ra

s
s

 

  مصدر الكوبلت-60 

Air  79385 131895      

Glass(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 

B
ra

s
s

+
W

a
te

r 

2+2 1.0114 46030 91120 0.605913 0.725345 1.197111 0.006845 0.571835 

6 1.1308 42292 85070 0.556708 0.677185 1.216409 0.007237 0.59498 

8 1.2502 38025 79337 0.50054 0.631548 1.261735 0.00787 0.623722 

10 1.3696 35092 73711 0.461931 0.586764 1.27024 0.008238 0.64856 

12 1.489 32679 70629 0.430168 0.56223 1.307001 0.008744 0.669023 

14 1.6084 29257 66199 0.385123 0.526966 1.368306 0.009606 0.702039 

16 1.7278 27243 62944 0.358612 0.501055 1.397208 0.010133 0.725216 

18 1.8472 25184 59356 0.331508 0.472493 1.425284 0.010719 0.752032 

20 1.9666 23986 58748 0.315738 0.467653 1.481142 0.011349 0.766243 

 



صدرين ـــــــــــولم 41cm)( وبمسافة )Cu -Water( عامل التراكم للدرعين)3-18جدول)

(Cs-137,Co-60) 1)) هوبمسدد قطر cm 
 

نوع 
 الدرع

Thickness I(C/min) )O(I/I Buildup 
Factor 

S.D 
± 

F.S.D 
% cm mfp I (W) I(W0) W W0 

C
u

 

  مصدر السيزيوم-137 

Air  141576 275890      

Glass(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 

C
u

+
W

a
te

r 

2+2 1.4608 53283 130460 0.387155 0.501686 1.295827 0.0059476 0.514129 

6 1.6216 48534 121273 0.352649 0.466357 1.322442 0.0064714 0.537122 

8 1.7824 45494 117542 0.33056 0.45201 1.367406 0.006899 0.552164 

10 1.9432 42032 109858 0.305405 0.422461 1.38328 0.0072951 0.573533 

12 2.104 37198 99564 0.270281 0.382875 1.41658 0.007895 0.607676 

14 2.2648 32478 90855 0.235986 0.349385 1.480533 0.0084843 0.646503 

16 2.4256 29820 85788 0.216673 0.329899 1.52257 0.0089906 0.672244 

18 2.5864 27541 80977 0.200113 0.311398 1.556111 0.0093551 0.697558 

20 2.7472 25049 76367 0.182006 0.293671 1.613518 0.0098543 0.728124 

C
u

 

  مصدر الكوبلت-60 

Air  97454 131750      

Glass(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 

C
u

+
W

a
te

r 

2+2 1.0634 48289 92464 0.635649 0.736044 1.15794 0.006501 0.561459 

6 1.1828 44052 86288 0.579876 0.686881 1.184531 0.006936 0.585573 

8 1.3022 40843 81876 0.537634 0.65176 1.212273 0.007344 0.605785 

10 1.4216 37132 75950 0.488785 0.604587 1.236918 0.007832 0.633226 

12 1.541 34009 70906 0.447675 0.564435 1.260813 0.008316 0.6596 

14 1.6604 31673 67756 0.416926 0.53936 1.29366 0.008806 0.680672 

16 1.7798 28177 61045 0.370906 0.485938 1.310138 0.009436 0.720217 

18 1.8992 25786 56752 0.339432 0.451764 1.330941 0.009995 0.751008 

20 2.0186 23608 53986 0.310762 0.429746 1.382877 0.01079 0.780268 



صدرين ـــــــــــولم 41cm)( وبمسافة )Fe -Water( عامل التراكم للدرعين)3-19جدول)

(Cs-137,Co-60) 1)) هوبمسدد قطر cm 
 

نوع 
 الدرع

Thickness I(C/min) )O(I/I Buildup 
Factor 

S.D 
± 

F.S.D 
% cm mfp I (W) I(W0) W W0 

F
e

 

  مصدر السيزيوم-137 

Air  142228 275438      

Glass(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 

F
e

+
W

a
te

r 

2+2 1.3148 59498 137439 0.432464 0.528524 1.222122 0.005898 0.490747 

6 1.4756 54068 129712 0.392996 0.49881 1.269249 0.00645 0.511904 

8 1.6364 49034 119919 0.356406 0.461151 1.293891 0.006861 0.536031 

10 1.7972 44008 110986 0.319874 0.426799 1.334269 0.007323 0.563323 

12 1.958 42249 108084 0.307089 0.415639 1.35348 0.007574 0.573771 

14 2.1188 39195 101849 0.284891 0.391662 1.37478 0.007965 0.594407 

16 2.2796 36253 95789 0.263507 0.368358 1.397908 0.008263 0.616632 

18 2.4404 32656 88633 0.237362 0.34084 1.43595 0.009019 0.647339 

20 2.6012 28730 79998 0.208825 0.307634 1.473162 0.009792 0.687802 

F
e

 

  مصدر الكوبلت-60 

Air  79742 131289      

Glass(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 

F
e

+
W

a
te

r 

2+2 0.9614 51669 97514 0.680142 0.776243 1.151296 0.00621 0.544141 

6 1.0808 48743 94752 0.641625 0.754257 1.185541 0.006552 0.557401 

8 1.2002 45896 91286 0.604149 0.726666 1.212793 0.006883 0.572215 

10 1.3196 43341 87961 0.570517 0.700198 1.227306 0.007203 0.586869 

12 1.439 40931 83992 0.538793 0.668604 1.240929 0.00748 0.602804 

14 1.5584 37602 78975 0.494972 0.628667 1.280107 0.007958 0.626551 

16 1.6778 35136 74983 0.462511 0.596889 1.290542 0.008343 0.646507 

18 1.7972 32074 69664 0.422204 0.554548 1.32346 0.008863 0.674778 

20 1.9166 29620 65935 0.389901 0.524864 1.356147 0.009416 0.699481 

 



صدرين ـــــــــــولم 41cm)( وبمسافة )Al -Water( عامل التراكم للدرعين)3-20جدول)

(Cs-137,Co-60) 1)) هوبمسدد قطر cm 
 

نوع 
 الدرع

Thickness I(C/min) )O(I/I Buildup 
Factor 

S.D 
± 

F.S.D 
% cm mfp I (W) I(W0) W W0 

A
l 

  مصدر السيزيوم-137 

Air  142365 276540      

Glass(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 

A
l+

W
a
te

r 

2+2 0.5628 83597 181619 0.606804 0.701972 1.156834 0.004834981 0.41795 

6 0.7236 75954 171862 0.551326 0.66426 1.20484 0.005249633 0.435712 

8 0.8844 65974 154809 0.478884 0.598349 1.249464 0.005809276 0.464941 

10 1.0452 57982 138506 0.420873 0.535336 1.271967 0.006291625 0.494638 

12 1.206 50772 123890 0.368538 0.478844 1.299308 0.006846699 0.526949 

14 1.3668 44690 110143 0.324391 0.425711 1.312341 0.007360291 0.560852 

16 1.5276 39493 99194 0.286667 0.383393 1.337413 0.007957574 0.594997 

18 1.6884 36494 91916 0.264898 0.355262 1.341127 0.008297802 0.618719 

20 1.8492 33046 86993 0.239871 0.336235 1.401734 0.008745488 0.646189 

A
l 

    مصدر الكوبلت-60    

Air  79683 131943      

Glass(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 

A
l+

W
a
te

r 

2+2 0.4174 57444 104620 0.75616 0.832809 1.101366 0.005719 0.519294 

6 0.5368 55321 101733 0.728215 0.809828 1.112073 0.005875 0.528261 

8 0.6562 50047 96152 0.658791 0.765401 1.161828 0.006404 0.551193 

10 0.7756 46617 91105 0.61364 0.725225 1.181842 0.00673 0.569454 

12 0.895 44050 87927 0.579849 0.699928 1.207085 0.007046 0.583734 

14 1.0144 40184 81964 0.52896 0.65246 1.233478 0.007512 0.608983 

16 1.1338 37050 76758 0.487705 0.611019 1.252844 0.007926 0.632602 

18 1.2532 34068 71535 0.448452 0.569442 1.269795 0.008359 0.658272 

20 1.3726 32341 69261 0.425719 0.55134 1.295081 0.008722 0.673488 



صدرين ـــــولم 41cm)( وبمسافة )Brass -waterللدرعين)تراكم العامل  3-21)جدول )

(Cs-137,Co-60وبمسدد قطر )2)) ه cm 

نوع 
 الدرع

Thickness I(C/min) )O(I/I Buildup 
Factor 

S.D 
± 

F.S.D 
% cm mfp I (W) I(W0) W W0 

B
ra

s
s

 

  مصدر السيزيوم-137 

Air  209065 269845      

Glass(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 

B
ra

s
s

+
W

a
te

r 

2+2 1.3908 96638 150311 0.481889 0.578355 1.200183 0.004949 0.41232 

6 1.5516 85938 140900 0.428533 0.542144 1.265116 0.005476 0.432822 

8 1.7124 75471 130957 0.376339 0.503886 1.338916 0.006119 0.457014 

10 1.8732 67698 121580 0.337579 0.467806 1.38577 0.006645 0.479547 

12 2.034 60957 112085 0.303964 0.431272 1.418824 0.00714 0.503257 

14 2.1948 57858 110845 0.288511 0.426501 1.478283 0.007582 0.512887 

16 2.3556 53995 105889 0.269248 0.407431 1.51322 0.008002 0.528811 

18 2.5164 50586 102755 0.252249 0.395373 1.567391 0.008513 0.543141 

20 2.6772 48158 100780 0.240142 0.387773 1.61477 0.008945 0.553964 

B
ra

s
s

 

  مصدر الكوبلت-60 

air  101888 131913      

Glass(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 

B
ra

s
s

+
W

a
te

r 

2+2 1.0114 61926 90420 0.614736 0.719773 1.170866 0.006107 0.521611 

6 1.1308 56995 84370 0.565786 0.671613 1.187044 0.006436 0.542199 

8 1.2502 52531 78437 0.521472 0.624384 1.197349 0.00675 0.563786 

10 1.3696 48821 73011 0.484643 0.581191 1.199215 0.007011 0.584633 

12 1.489 45846 70229 0.45511 0.559046 1.228374 0.007375 0.600427 

14 1.6084 42584 65499 0.422729 0.521393 1.233399 0.007678 0.622498 

16 1.7278 39962 62144 0.3967 0.494686 1.247003 0.007996 0.641213 

18 1.8472 36856 59733 0.365867 0.475494 1.299636 0.008608 0.662373 

20 1.9666 33941 57193 0.33693 0.455275 1.351244 0.009258 0.685183 



درين ـــــــــــولمص 41cm)( وبمسافة )Cu -waterللدرعين)تراكم العامل  3-22)جدول )

(Cs-137,Co-60وبمسدد قطر )2)) ه cm 

نوع 
 الدرع

Thickness I(C/min) )O(I/I Buildup 
Factor 

S.D 
± 

F.S.D 
% cm mfp I (W) I(W0) W W0 

C
u

 

  مصدر السيزيوم-137 

Air  209065 275890      

Glass(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 

C
u

+
W

a
te

r 

2+2 1.4608 85234 130278 0.425022 0.500986 1.178729 0.005193 0.440549 

6 1.6216 77974 121340 0.38882 0.466615 1.20008 0.005508 0.458978 

8 1.7824 70728 117460 0.352688 0.451695 1.280721 0.006096 0.475943 

10 1.9432 63008 109273 0.314192 0.420211 1.337436 0.00669 0.500224 

12 2.104 56585 99542 0.282163 0.382791 1.356628 0.007142 0.526484 

14 2.2648 50841 90858 0.25352 0.349396 1.378177 0.007633 0.553853 

16 2.4256 47493 85564 0.236826 0.329038 1.389368 0.00795 0.572214 

18 2.5864 42756 80866 0.213204 0.310972 1.458561 0.008721 0.597952 

20 2.7472 37875 76954 0.188865 0.295928 1.566875 0.009835 0.627674 

C
u

 

 60 -الكوبلت  مصدر   

Air  101888 130586      

Glass(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 

C
u

+
W

a
te

r 

2+2 1.0634 65983 91264 0.660253 0.726491 1.100323 0.005507 0.474354 

6 1.1828 60881 86288 0.6092 0.686881 1.127513 0.005736 0.481804 

8 1.3022 56547 80876 0.565832 0.643799 1.137792 0.006084 0.499019 

10 1.4216 51565 74450 0.51598 0.592646 1.148583 0.006375 0.513333 

12 1.541 48202 69906 0.482329 0.556475 1.153725 0.006676 0.527873 

14 1.6604 44721 65256 0.447496 0.519459 1.160812 0.006976 0.548943 

16 1.7798 41307 61045 0.413335 0.485938 1.175653 0.007305 0.571378 

18 1.8992 37856 56789 0.378802 0.452059 1.19339 0.007672 0.589686 

20 2.0186 34276 53946 0.34298 0.429428 1.252051 0.008014 0.609025 

 



-Csصدرين )ـــولم 41cm)( وبمسافة )Fe -waterللدرعين)تراكم العامل  3-23)جدول )

137,Co-602)) ه( وبمسدد قطر cm 
 

نوع 
 الدرع

Thickness I(C/min) )O(I/I Buildup 
Factor 

S.D 
± 

F.S.D 
% cm mfp I (W) I(W0) W W0 

F
e

 

  مصدر السيزيوم-137 

Air  209065 275890      

Glass(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 

F
e

+
W

a
te

r 

2+2 1.3148 84257 129428 0.420151 0.497718 1.184617 0.005244 0.44266 

6 1.4756 76848 120072 0.383205 0.461739 1.204939 0.005566 0.461964 

8 1.6364 70653 112986 0.352314 0.43449 1.233246 0.005915 0.479628 

10 1.7972 64843 108084 0.323342 0.415639 1.285447 0.006385 0.496729 

12 1.958 59415 101849 0.296275 0.391662 1.321955 0.006824 0.516229 

14 2.1188 54638 95789 0.272454 0.368358 1.352 0.007248 0.536115 

16 2.2796 49105 87633 0.244864 0.336994 1.376252 0.007758 0.5637 

18 2.4404 44081 79998 0.219812 0.307634 1.399534 0.008302 0.593176 

20 2.6012 40153 75863 0.200224 0.291733 1.457028 0.008992 0.617142 

F
e

 

 60- الكوبلت مصدر   

Air  101888 131753      

Glass(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 

F
e

+
W

a
te

r 

2+2 0.9614 63235 92092 0.638505 0.733082 1.148123 0.00593 0.516457 

6 1.0808 57913 86175 0.584767 0.685981 1.173084 0.006303 0.537323 

8 1.2002 53832 81483 0.54356 0.648631 1.193302 0.006628 0.555417 

10 1.3196 49200 75064 0.496789 0.597534 1.202792 0.006977 0.580062 

12 1.439 44843 70035 0.452795 0.557501 1.231245 0.007447 0.604802 

14 1.5584 41346 67023 0.417485 0.533525 1.277951 0.007992 0.625351 

16 1.6778 38021 61933 0.383911 0.493007 1.28417 0.008367 0.651519 

18 1.7972 34013 56854 0.343441 0.452576 1.317771 0.009033 0.685488 

20 1.9166 31466 53722 0.317723 0.427645 1.345967 0.009555 0.709892 

 



 ولمصدرين 41cm)( وبمسافة )AL -waterللدرعين)تراكم العامل  3-24)جدول )

(Cs-137,Co-60وبمسدد قطر )2)) ه cm 
 

نوع 
 الدرع

Thickness I(C/min) )OI(I/ Buildup 
Factor 

S.D 
± 

F.S.D 
% cm mfp I (W) I(W0) W W0 

A
l 

  مصدر السيزيوم-137 

Air  209065 267561      

Glass(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 

A
l+

W
a
te

r 

2+2 0.5628 132708 190933 0.661753 0.737971 1.115175 0.003986 0.35739 

6 0.7236 125581 181619 0.626214 0.701972 1.120977 0.004114 0.367002 

8 0.8844 114038 171862 0.568655 0.66426 1.168126 0.004462 0.381938 

10 1.0452 99173 154809 0.49453 0.598349 1.209935 0.004921 0.40673 

12 1.206 86912 138506 0.43339 0.535336 1.235231 0.005345 0.432733 

14 1.3668 76913 123890 0.383529 0.478844 1.248521 0.005731 0.459058 

16 1.5276 68042 110143 0.339294 0.425711 1.254698 0.006118 0.487605 

18 1.6884 60773 99194 0.303047 0.383393 1.265127 0.006517 0.51513 

20 1.8492 55704 91916 0.27777 0.355262 1.278981 0.006867 0.53695 

A
l 

    60- الكوبلتمصدر      

air  101888 131865      

Glass(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 

A
l+

W
a
te

r 

2+2 0.4174 77263 104620 0.77273 0.832809 1.077749 0.005112 0.474354 

6 0.5368 74717 101733 0.747267 0.809828 1.083719 0.005221 0.481804 

8 0.6562 68957 96152 0.68966 0.765401 1.109825 0.005538 0.499019 

10 0.7756 65093 91005 0.651015 0.724429 1.11277 0.005712 0.513333 

12 0.895 61220 86727 0.61228 0.690375 1.127549 0.005952 0.527873 

14 1.0144 56429 80564 0.564363 0.641316 1.136352 0.006238 0.548943 

16 1.1338 51892 74758 0.518987 0.595098 1.146652 0.006552 0.571378 

18 1.2532 48554 70535 0.485603 0.561482 1.156256 0.006818 0.589686 

20 1.3726 45456 66261 0.454619 0.527459 1.160222 0.007066 0.609025 
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 لاد   ذي 137-( اوضح مقا نة عامل تراكم أشعة كاما الصاد ة من مصد  السيياوج3-39شول )

طبقتين  الطبقاة الأولاى مان ماواد )الباران و النتااس و التدااد و الألمنياوج ( واواون المااد الطبقاة 

 . cm 1)) قوبمسدد قطر يتتت الثانية ييها

Co-60                                                           
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 يلاد   ذ 60-ووبةاإح مقا نة عامل تراكم أشاعة كاماا الصااد ة مان مصاد  ال( اوض3-40شول )

طبقتين  الطبقاة الأولاى مان ماواد )الباران و النتااس و التدااد و الألمنياوج ( واواون المااد الطبقاة 

 . . cm 1)) قوبمسدد قطر يتتت الثانية ييها



(Brass+water),Cs-137

y(coll=2cm) = 0.9009e
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(Brass+Water),Co-60 y(1cm) = 0.9467e
0.2241x

R
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 يد ــاـعامل التراكم لد عين سواة من البران والمااد باساتتداج مصمقا نة ( اوضح 41شول )   

 ولوع المسددان60-والووبةإ   137-السيياوج

 

 

 

 



(CU+water),Cs-137 y(1cm) = 1.0026e
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R
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(CU+water),Co-60

y(1cm) = 0.962e
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 يد ــاـوالمااد باساتتداج مص سنتااعامل التراكم لد عين سواة من ال مقا نة ( اوضح42شول )   

 ولوع المسددان60-والووبةإ   137-السيياوج

 



(Fe+water),Cs-137

y(2cm) = 0.9569e
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R
2
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(Fe+water),Co-60

y(2cm) = 0.9759e
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R
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 يد ــاـوالمااد باساتتداج مص تداادعامل التراكم لاد عين ساواة مان ال( اوضح مقا نة 43شول )   

 نولوع المسددا60-والووبةإ   137-السيياوج

  

 

 



(AL+water),Cs-137

y(2cm) = 0.1514Ln(x) + 1.1925

R
2
 = 0.9632

y(1cm) = 0.1841Ln(x) + 1.2639

R
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(AL+water),Co-60)

y(2cm) = 0.0736Ln(x) + 1.1365

R
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 يد ــاـوالماد باساتتداج مص لمنيوجعامل التراكم لد عين سواة من الأمقا نة ( اوضح 44شول )   

 ولوع المسددان60-والووبةإ   137-السيياوج

 

 



 ( الاستنتاجات(6-3

تؤ ر عةاى قيماة عامال تاراكم أشاعة كاماا ياا المااد كاد   تم يا هذا البتث د اسة عدد عوامل      

ذو طبقتين ومن النتاائج الساابقة والأشاوار البيانياة اموان التوصال إلاى الاساتنتاجات   منفرد أو كد 

 التالية:

ااايداد بياااادة ساامك طبقااة  ود   ذي طبقتااين أولا: عاماال تااراكم أشااعة كامااا يااا الماااد كااد   منفاارد

 الماد.

أشااعة كامااا يااا الماااد كااد   منفاارد اقاال بياااادة المساااية بااين المصااد  المشااع   انيااا: عاماال تااراكم

 والواشف.

  الثا: عامل تراكم أشعة كاما يا الماد كد   منفرد ايداد بياادة حجم التوض اليجاجا.

اقال بيااادة طاقاة المصاد   و د   ذي طبقتاين  ابعا: عامل تراكم أشعة كاما يا الماد كد   منفارد

 المشع.

اقاال بياااادة قطاار يتتااة  ود   ذي طبقتااين عاماال تااراكم أشااعة كامااا يااا الماااد كااد   منفاارد خامسااا:

 المسدد.

طبقتاين اايداد بيااادة العادد الاذ ي لماادة الطبقاة  ذيسادسا: عامل تراكم أشعة كاما يا الماد كد   

 الأولى.

لتاراكم لأشاعة كاماا عامل التراكم لأشعة كاما يا الماد المتسو  نعراا" اكبر من عامل ا َّسابعا: إن

 المقاسة عمةيا.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 ( المقترحات(7-3

نعااارا لقةاااة الد اساااات العمةياااة ياااا هاااذا الموضاااو  وكثااارة الد اساااات النعرااااة. يمااان               

الضرو ي إجراد د اسات عمةية كثيرة لتقةيل الفا ق بين النتائج العمةية والنعراة .و اموان اقتاراح 

 ة: الد اسات آلاتي

إجااراد د اسااة عمةيااة لةعواماال التااا د سااإ يااا هااذا البتااث باسااتتداج مصاااد  مشااعة ذات  (1

 أشوار هندسية متتةفة. 

إجراد د اسة عمةية تتضمن استتداج أحواض زجاجية ذات أحجاج اكبر لمعرية أعةى مقدا   (5

لعامل تاراكم أشاعة كاماا ياا المااد اموان الوصاور إلياق بتياث اواون اقار  لةنتاائج النعرااة 

 لتقةيل الفا ق بين الد استين .

إجاااراد د اساااة عمةياااة تتضااامن اساااتتداج مصااااد  مشاااعة ذات طاقاااات عالياااة اكبااار مااان  (3

1.253Mev).وذلك لمعرية تصرف عامل التراكم مع الماد باستتداج هذه الطاقة ) 

 استتداج الأشعة السينية لقياس عامل التراكم يا المواد المتتةفة. (4

مل تراكم أشعة كاماا ياا الماواد المتتةفاة باساتتداج عاداد شابق إجراد د اسة عمةية لقياس عا (2

 موصل لمعرية تأ ير نو  الواشف عةى عامل التراكم.

إجاراد د اسااة عمةيااة لقيااس عاماال تااراكم أشاعة كامااا يااا المااد كااد   ذو طبقتااين باسااتتداج  (6

 مادتا الرصان و الوونوراإ.

ا الاد و  المنفاردة ياا هاذا البتاث إجراد د اسة عمةية تتضمن تأ ير العوامل المد وسة  يا (7

 عةى عامل تراكم أشعة كاما يا الد و  المتعددة الطبقات ولمواد متتةفة.

إدخار عامةا المساية بين المصد  المشع والواشف وتأ ير قطر يتتة المسادد ياا التساابات  (8

 النعراة التا تتعةه بتسا  عامل التراكم يا المواد المتتةفة.

ياس عامل تراكم أشعة كاما باستتداج مواد سائةة ذات كثاية أعةى مان إجراد د اسة عمةية لق (9

 ومقا نتها مع نتائج الماد لمعرية تأ ير كثاية المادة السائةة عةى عامل التراكم.  دكثاية الما
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 Abstracts: 
                  In this work , gamma ray buildup factors in the water as single 

and double shields have been measured using the scintillation detector 

3"×3" NaI(TI) and the radioactive sources Cs-137 & Co-60.Three 

distances between the source to the detector were used which (41 , 51 and 

, 371) cm ,also four glass basins of volume :(10×10×30)cm

ollimators .Two c3and (20×20×60)cm 3, (20×20×30)cm3(15×15×30)cm

were used of central holes of 1cm and 2cm diameters. The mean free path 

(mfp)for the three above basins for the Cs-137 source is (2.412mfp) and 

for Co-60 source is (1.791mfp),while for the fourth basins is (4.824mfp) 

for Cs-137 source and (3.582mfp) for Co-60 source.                                    

Six factors affecting the buildup factor have been studied as follows:-         

1- The shielding thickness. 

2-The source to detector distance. 

3- The glass basin volume. 

4- The energy of the radioactive source. 

5- The hole diameter of the collimator. 

6- The atomic number of the shield. 

The first five factors studied for water only, and the factors (1,4,5 and 6) 

studied for two layers the first consist of (brass , copper , iron and 

aluminum) and the second layers is water. The theoretical values of the 

buildup factors were calculated by Taylar's semi empirical formula for the 

energy range (0.5-1.5)MeV. From this study prove that gamma ray buildup 

factor in water as single shielding increased with an increase thickness 

water layer, and decreased with an increase of the distance between 

radioactive source and detector, increased with an increase the glass basin 

volume, decreased with  an increase the energy of the radioactive source, 

also decreased with an increase the hole diameter of the collimator. And 

this prove that gamma rays buildup factor in water as double layer 

shielding increased with an increase the shielding thickness and an 

increase atomic number for first layer ,decreased with an increase the 

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

collimator . Also, it s found  that the calculated gamma ray buildup factors 

in water theoretically bigger than that measured experimentally in this 

work ,and this result is explained.                                                                   
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 أ 

 الخلاصة

تممف  مما اممحث ثياسمما ل مماك  اشمم  تمم ثيف أممم ك ياشمما  مما ثي مما  يمم    ش  مم    يمم                      

(  ثي صمم     ثي يمم    "3×3" ثيممح  مه مم    NaI(TI)باسممتا ثا ثيشامممو أييش  مما  طاقتمم  

ثسممتا ش  ثممسا شسمما اا بمم   ثي صمم   ثي يممي  ثيشامممو  امما ،60-  ثيشيبلمم  137-ثيسمم و يا

 71cm , 51cm , 41cm )،أ ب ك أميثض زجاج ك بأمهاا شاتل ك  اا  

310×10×30)cm   )315×15×30)cm   )320×20×30)cm   )320×20×60)cm.) 

( ,  ل   ص  ش  ل ثي سا  ثيسم  يحمميثض ثيثسثمك 2cm , 1cm تست ه ا   شس  ثن لط  ثستا ا 

 60-ا ثا شص   ثيشيبل (      ثستmfp 2.412إيى   137-ثلأ يى     ثستا ثا شص   ثيس و يا

( أشا ثيسيض ثي ثبي  ق   صم  ش م ل ثي سما    م  إيمى mfp 1.791 ص  ش  ل ثي سا  ثيس  إيى  

(4.824 mfp) 3.582)  صمم  إيممى   137-  مم  ثسمتا ثا شصمم   ثيسمم و يا mfp  مم  ثسممتا ثا  

 .    س  ستك  يثش  تؤث   لى ل  ك  اش  ثيت ثيف لأم ك ياشا  اا:60-شص   ثيشيبل 

 تأث   س ك ثي   . 1-

 تأث   ثي سا ك ب   ثي ص   ثي يي  ثيشامو . 2-

 ثيسيض ثيوجاجا . فتأث   مه3- 

 ثي ص   ثي يي. كتأث   طال -4

  تسك ثي س   .  تأث   لط5- 

 . ي ا ة ثي    تأث   ثي    ثيح   6-

 ما (,  ثي يثشم  ا ثيم     ثي شيةمك شم  طاقمك  ثمم ة  ثي ثي يثش  ثيا سك ثلأ يى  إ    س           

(  ا ثي     ثي شيةك شم  طاقتم   ثيطاقمك ثلأ يمى ثي ميث   ثيام ثن   ثي سماك   ثيس  م    6,5,4,1 

. يممحيك مسمما  لمم ف ةع  ممك ي اشمم  تمم ثيف أممم ك ياشمما  مما ثي مما   ثيطاقممك ثيثاة ممك امما ثي مما  ثلأي   مميا(

( 0.5MeVشممممم   مممممما  ثيته  ا مممممك  ي ممممم   شممممم  ثيطالممممماا تــــــــــــمممممـا لي  باسمممممتا ثا ش ا يمممممك

اممحا ثي  ثسممك إن  اشمم  تمم ثيف أممم ك ياشمما  مما ثي مما  يمم    ش  مم    ممو ث   أثاتمم (.  (1.5MeVىإيمم

بو ما ة ثي سمما ك بمم   ثي صم   ثي يممي  ثيشامممو   مو ث  بو مما ة مهممف   بو ما ة سمم ك طاقمك ثي مما    قمم

أثاتم  ي ا ثيسيض ثيوجاجا   ق  بو ا ة طالك ثي ص   ثي يي  يحيك  ق  بو ا ة لط   تسك ثي س  .

إن  اشمم  تمم ثيف أممم ك ياشمما  مما ثي مما  يمم       طاقتمم    ممو ث  بو مما ة سمم ك ثيمم     اممحا ثي  ثسممك

 ز ما ة ثي م   ثيمح   ي ما ة ثيطاقمك ثلأ يمى   قمم  بو ما ة لطم   تسمك ثي سم    طالمك ثي صم   ثي يممي. 



 ب 

ثيف لأمم ك يحيك  ج  إن  اش  ثيت ثيف لأم ك ياشا  ا ثي ما  ثي سسميب ةع  ما ثيام  شم   اشم  ثيتم 

 ياشا ثي قاسك   ل ا يلطالاا ثي ستا شك  تف ت س    يك.
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 الفصل الأول

 
 (Introduction( المقدمة                                                  ) 1-1)

الااقيتتتت لمل يتتتل دتعتتتت الم تتتت    Shieldingتستتتم ال الجتتتاادر عالتتتا و                        

ولأهييتتت  عي تتل المتتتاكث لإتتل ك يتتت  تتو  ،الإشتت يعل لخشتت يذ التتملو ل ي تتا  لإتتل  لتتل الإشتت ي  

 عتتا لو كتمل  لإتل  ،ولإل  جتيل الفيرلتيا الصتجيت ،لمطبيليت   ل تصييث د و  اليفيعلات الناولتا

 .ب ض الي مبتات البج يت المل تمط ب  صيد   شت ت اات ايقتيت عيليتت و لإ يليتيت عشت يعيت عيليتت

ل ادخالتتك ك ي تتل تصتتجيل لإتتل الجستتيبيت اليم  لتتت بيلستتي  اليتتلا لإتتلأهييتتت هتتما ال ي تتل  ولكيتتو  تتت

  لع اليصيد  اليش ت لأش ت كي ي.لما

 :اليم  لت ب ي ل المتاكث تلمضيو هما الفصل اليفيهيث الأ ي ي و

 

             Gamma-Ray Attenuation           توهين أشعة كاما( 2-1)

ع  تتتاهيو أشتت ت كي تتي ع ا  مصتتيذ و ا  تتمطي م  داختتل اليتتيدم ليكتتو د ا تتمك  تتو ختتلال           

م الأش ت عاليسادم بشكل ديا   ع تغيت  ي  الييدم , ولجسب   ال شتام أشت ت كي تي قييس تغييت شا

 [1,2]-أو الأش ت السينيت النيلإمم  و  يدر أو د    ي  و ال لاقت آ تيت:

1)-1 .............. 
x

ox eII  

  يث ع :

xI    در  يككع  ال شام الأش ت النيلإمم  و خلال  يx .  

0I    .ال شام الأش ت السيقطت باو  وداد الييدم الييصت   

      .ي ل ا  مصيذ الك ل   

x     .ي  الييدم الييصت  

ال  يتيا ع تم  صتط ل ع  همه ال لاقت الآ يت تينع وداد  اى  جتاد لخشت ت لإتل اليتيدم, لتمل  اتفت  

  وها   تال اليستيلإت اليلطاعتت قبتل ا  مصتيذ و التم  Mean Free Path  ال اليسي  الجت ع

  .mfpلت ر لك بيلت ر عل.ل.ح  أوع

 [3,1]ولجسب   ال اليسي  الجت داخل الييدم قبل ا مصيصهي للإش ي  بيل لاقت آ تيت:
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1)-2   ................. 






1

0

0 












dxe

dxex

x

x

 

                                                                                                                                                                                                                      لسم ال هما اليصط ل كا ام  لاا ت لإتل د ا تت اقملتيل الفاتاقتيت و النياتتوقتيت لإتل اليتيدم  يتث                                        

  :[1]  كيلييس ل يسيلإت أ  ع  mfpت تف ب ض اليمغيتات   ل عي ل المتاكث با لت ع

 

 

 

1)        -3 ............... 
 xx  

 :يفيو  ئيسييو هيليكو تصنيف تاهيو  ر ت أش ت كي ي علم صن 

(a-2-1 )                 توهين الحزمة الضيقةNarrow Beam Attenuation )) 

عنا ي لصل درا ق يل  و الفاتاقيت اليسمطي م و ال يقالت علم الكيشف  بستب تستالا                   

لإتتل   ر تتت أشتت ت كي تتي بيستتاد لل تتل علتتم  تتا كبيتتت ت تت  الفاتاقتتيت اليستتمطي م و كيتتي هتتا وا تتل

أو ،  Good Geometryهتتما المتتيتتب  بيلمتتيتتب الهنا تتل الجيتتا م يتتث  لستتي ،أ -1-1الشتتكلع

 ولسم ال هما المتتيب لإل الليي يت ال ي يت لي ي ل ا  مصيذ ال طل. ،لسيم بيلجر ت الضيلت

(b-2-1 )             توهين الحزمة العريضة( Broad Beam Attenuation )    

ا ي لصل درا كبيت  و الفاتاقيت اليسمطي م و ال يقالت علم الكيشتف لإتي  المتتيتب عن                 

وكيتتي هتتا   Bad Geometry ئالهنا تتل لستتيم بيلجر تتت ال تلضتتت أو المتتيتتب الهنا تتل الستتي

ب  و بسبب تتثييت الإشت يعيت ال يقالتت ع تم الكيشتف لصتبل المتاهيو لإتل - 1-1 ا ل لإل الشكلع

  يي ها ع يك لإل  يلت الجر ت الضيلت أو   ي ل الماهيو النظت .  يلت الجر ت ال تلضت  أكبت

  تصل لإلط لإل  يلت الجر ت الضيلت لأش ت كي ي, أ ي لإل  يلت 1-1و يي تلال قجا بث  الي يدلتع

الجر ت ال تلضت لإساف لاخل عي ل تصجيل لإل الي يدلت لسيم هما ال ي ل ب ي ل المتكث لأش ت 

 : [4]تكي ي و كيي لإل ال لاقت آ تي

B                        4-(1عي ل تتاكث أش ت كي ي لإل الييدم   ................ 
x

ox eBII  

 

  mاليســـــــــــــيلإتع                                    

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ=mfp)اليسيلإت با ااتع

  m  ال اليسي  الجتع                                   
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 )ب( الحزمة العريضة

 [5]ل ل مجي ب  لا ل المتتيب الهنا 1-1شكلع    

 عأ  المتتيب الهنا ل الجيا.      عب  المتتيب الهنا ل السيئ .

 

 

                                                                

 

                                                              

   

 

                                                                                                         

  
 

 

 

 )أ( الحزمة الضيقة 

 المصدر المشع

 الكاشف

 

 الكاشف

Scattered Photon 

    

 

 المادة الماصة

 المصدر المشع

Scattered Photon 

d 

x 

d 

x 

 مسددال
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 ((Gamma – Ray Interaction     كاما مع المادة        تفاعل أشعة 3-1)) 

 كي ي  ع الييدم هل: تع  المفيعلات التئيسيت لأش          

 (Photo Electric Effect( الظاهرة الكهروضوئية             )1-3-1)

لإل همه الظيهتم تيمص ايقتت الفاتتا  عأشت ت كي تي  الستيقطت ك يتيب  تو قبتل علكمتتو              

وبهما  تاف ل مفتل الفاتتا  و لنفصتل الإلكمتتو  عتو التم م  ، تتبط بيلياا ات الااخ يت ل م م 

 تي كهي كثلا   ادب. 

 :[6]ع  الطيقت الجتكيت المل   يثخمهي الإلكمتو  اليمجت  هل

     

1)-5 .................... ae EEBEE  . 

  يث أ :

eE       .ايقت الإلكمتو  ال ي ج 

γE       .ايقت الفاتا  السيقط 

B.E      اايقتتتت ا تبتتتيBinding energy            الإلكمتتتتو  بيلتتتم م و تستتتيم ألضتتتي باالتتتت

 Work Functionالشغل

aE         ايقت ا  تاادgyRecoil ener .ل م م 

   لي قتتتب emوبيتتي ع  ايقتتت ا تتتااد التتم م صتتغيتم بستتبب صتتغت كم تتت الإلكمتتتو  ال تتي ج ع

 :[6]  لما ليكو عهييلهي  سب ال لاقت آ تيت Mبكم ت الم مع

1)-(6.............. 

eE
M

em

aE 
 

   بيلشكل الأتل:eEوتصبل   يدلت الطيقت للإلكمتو  ال ي ج ع

 

1)-(7........ ..........EBEEe .  

 

 



 5 

 k)لكتتل ا م لإتتل ا  مصتتيذ الكهتو تتائل لإتتل اللشتتتم ع τ)و لجستتب اليلطتتع ال ت تتل ع

 [1]بيل لاقت آ تيت:

 

1)-8.................  5.3
tan




E

z
tcons

n


 

  يث ع  :   

 n                 5    4تثخم قيث  و ع   

 z ت.ال اد الم   ل ييدم الييص 

 (Compton Effect (Compton Scattering)  ( ظاهرة كومبتن)استطارة كومبتن(2-3-1)

عنا ي لصطال لإاتا  أش ت كي ي  ع أ تا الإلكمتوقتيت ال ي ديتت ل تم م و التم  تكتا  ايقتت           

ا تبياك بهي ق ي ت علتما ليكتو أ  ل تا  تتاب  لإتي  الت   تي د  علتم ا تمطي م الفاتتا  الستيقط بطيقتت 

  و تستيو  الفتتب بتيو eE  كيي لمجت  الإلكمتو  بطيقت  تكيت ع γE  أقل  و  ايقت  لااك عγE‾ع

 :  [7,4]ايقت الفاتا  السيقط و ايقت الفاتا  اليسمطي  وكيي لإل الي يد ت آ تيت

 

 1)-9.................  

)1)((1 








COS
E

E
E





 

 

 1)-10................  
  EEEe 

 θ             .تي ل زاولت ا  مطي م : 

2coα =m  0.511: وهل كييت ييبمت و تي ل الطيقت السكاقيت للإلكمتو  و تسيو ع MeV.   

و تترداد ا مييليتت المفيعتل   ، MeV(5-0.5 تو الطيقتت بتيو ع [4] و لغ ب هتما المفيعتل ليتاى وا تع

 خطيي برليدم ال اد الم   ل ييدم.

والتتم   ،أو  تتي لستيم بيستتي ت  لطتتع ا  تتمطي م المفي تت ل ،  لراولتتت ا  مييليتتت ع  المازلتع التتراو

 [1]: قيشيني  -ليكو  سيبك  و   يدلت عكلالو 
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 




















 












 )cos1(1)cos1(

)cos1(
1

2

cos1

)cos1(1

1
2

2222

2








ozr

d

d
  

11-1)..............  

  يث ع  : 

2

0cm

E
   0وr لي ل قطت الإلكمتو  الكلا يكل 

         [4] ل لاقت ال ي يت ل يلطع ال ت ل المفي  ل   مطي م كا بمو كيي لثتل:وت طم ا

1)-12...................  













 

..INd

d 
      

  يث أ :

-γ ∑  .تي ل  جيا  ال ا تجت الليت الضائيت  لسا ي ع م الكفيام الماتيت عنا ت   الطيقت : 

N  لكمتوقيت لإل  يدم ا  مطي م عالهاف .: عاد ا  

I    3: عاد ا لكمتوقيت لكلcm .ولكل ييقيت ع م الهاف 

  .الراولت الص ام الياادهت ل كيشف : 

 ( ( Pair Production( إنتاج الزوج                                      3-3-1)

عنا ي تمجيوز ايقت الفاتا  السيقط   ف الطيقت السكاقيت للإلكمتو  أو ايقت ال مبتت                  

ع    تل هتما المفيعتل لجتاو بجتاا   ،  لإي  ا مييليت عقميج الروج تصبل  يكنتت  MeV 1.022عأ  

قميهيتي و  جيتا  اي ،عا ليمص الفاتا  ك يي  لينتم  علكمتوقتي و بازتتوقتي ،اليجيل الكالا ل  ل ناام 

 :[8]تسيو  ايقت الفاتا  السيقط  طتو ي  و ايقت ال مبت وكيي لثتل

1)-13 ................ MeVEEE
ee

022.1    

ق تيلا  تو  او لكسب البازتتو   ي لرلت ،تماز  الطيقت بيلمسيو  تلتلبي بيو الإلكمتو  و البازتتو  

 . [8]لشجنت قصف الطيقت بسبب تنيلإته  ع الناام اليشيبهت لهي بي

 [9]  بيل لاقت آ تيت:kولجسب اليلطع ال ت ل لإقميج الروج ع

 1)-14 .................... 
 pztconsK ..tan 2

 

       ¯p   ال اللييت لــ   :P  .  و المل هل دالت  تكبت ل طيقت و ال اد الم 
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ي  تع  تبتع ال تاد التم     و تمني تب اتدلت(MeV 5و تغ ب همه ال ي يتت ل طيقتيت المتل ترلتا ع تم

 [4]ل ييدم الييصت.

  لأشتت ت كي تتي ختتلال  تتيدم  تتي لي تتل  جيتتا  الي تتي لات الجرئيتتت μع    ي تتل ا  مصتتيذ الك تتل ع

  و عقمتتيج Cμ  و ا تتمطي م كتتا بموعEμللا مصتتيذ لإتتل المفتتيعلات ال لايتتت و هتتل الكهتو تتائيت ع

   وكيي لثتل:Pμالروج ع

 

 

 

 

 

 Shielding))         الدروع               4-1))

هتتل ت تت  اليتتيدم اليجصتتا م بتتيو اليصتتا  اليشتتع و الكيشتتف و تصتتنف التتا و  علتتم                

 صنفيو:

 (Single Shielding( الدروع المنفردة          )1-4-1)

 ها ال  الا   الم  لمكا   و ابلت وا ام لإلط ولصنف علم صنفيو هيي:             

 

 (Pure Shieldingالنقية:          )أ( المنفردة 4-1-)

 ها النا  الم  لمكا   و عنصت وا ا لإلط   ل ع الجالا و الألينيال و التصيذ و النجيس .     

 (Homogenous Mixtureب( الخليط المتجانس:      )4-1-)

لاعم خ تيط  مجتيقم  متم  تي كيقتت دستيييت كتل عنصتت  ادتاد لإيتك بثب تيد أصتغت  تو             

اليتكبتيت  ،الستبيئ   ،الكاقكتلتت  ،  تل ع اليتيا  [10]  تال اليستي  الجتت لأقتل عشت ي  قيلإتم اال

 الكييييئيت .

  و التتم  لجستتب  EffectZولهتتما الستتبب ل ميتتا هتتما النتتا   تتو التتا و  ع تتم ال تتاد التتم   اليتت يت ع

 [9]بيل لاقت آ تيت: 

 

 

1)-(15           ................................PCETOTAL    
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1)-16....................  




k

kkk

k

kkk

Effect
Azw

Azw

Z
/

/2

 

 ع  :  يث

KW  الاز  ألجرلئل ل  نصت ع :k.لإل ال  يط   

KZ    ال اد الم   ل  نصتع :k.  

KA   الاز  الم   ل  نصت  ع :k.  

 Multi – Layer)( الدروع المتعددة الطبقات         )2-4-1)

 ، و  المل تمكا   و أك ت  و ابلتت وا تام أ  عتام ابلتيت ليتااد   م فتت هل ت   الا                

 ولثخم عي ل المتاكث قيث   م فت بي عمييد ع م الطبلت الي متقت أو .

 Buildup Factor)( عامل التراكم                 )5-1)

ضتتيلت لأشتت ت ل تتتف عي تتل المتتتاكث ع تتم أقتتك قستتبت شتتام الجر تتت ال تلضتتت علتتم الجر تتت ال          

 ول ميا عي ل المتاكث ع م ك يت  و اليمغيتات:  ،كي ي

  ي  الييدم الي متقتع  ال اليسي  الجت . -1

 الشكل الهنا ل لكل  و الا    و اليصا  اليشع. -2

 قا   يدم الا  . -3

 ايقت اليصا  اليشع. -4

 [11]زاولت  لاا الأش ت التئيسيت ع م الا  .  -5

 يلإت بيو اليصا  اليشع و الكيشف .ال ي ل الهنا لعالم  ل ميا ع م اليس -6

 

  و nB نهتتي عي تتل المتتتاكث ال تتاد ع [12]ول بتتت عتتو عي تتل المتتتاكث لأشتت ت كي تتي بصتتي    م فتتت

   و كيي لثتل:DBو عي ل تتاكث الجتعت ع E(Bعي ل تتاكث الطيقت ع
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 عامل التراكم   ( المعادلات التجريبية المستخدمة في حساب6-1)

تماالإت ال الا  و الي يد ت المجتلبيت لجسيب قيث عي ل المتاكث الي ميام ع م اع ا يت و            

ياابت عادلت   م فت  سبيي تمط بك كل   يدلت وهنيل  قاعيو  و همه الي يد ت الأولم تم    

 ل:بيلا و  الينفتدم و ال يقيت بيلا و  اليم ادم الطبليت وهل كيلأت

 الا و  الينفتدم (1-6-1)

    .1-1و هل كيي  بينت لإل الجاول  قثع            

 

 

 

 

 

 لإيض الفاتاقيت الااص ت علم الكيشف                      

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  nB=  + 1ع

 لإيض الفاتاقيت غيت اليسمطي م                

 

 

 

 

 الااص ت علم الكيشف الطيقتلإيض                       

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  EB=  + 1ع

 م الكيشفالااص ت عل يسمطي ملغيت ا لإيض الطيقت                

 

 

 

 

 

 الجتعت الييمصت  و الفاتاقيت اليسمطي م                      

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  DB=  + 1ع

 الجتعت الييمصت  و الفاتاقيت غيت اليسمطي م                      
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لي ل الي يد ت المجتلبيت اليسم ا ت لإل  سيب عي ل تتاكث أش ت كي ي لإل الا و   1-1)داول ع

 الينفتدم.

 شتح اع ا يت الي يدلت الي يدلت المجتلبيت ا ث الي يدلت

 

ال طيت  

  Linearع

B = 1+ αμx μ ي ل ا مصيذ  يدم  :

 الا  .

X.  ي  الا : 

α ييبت عاد  ل ميا ع م:

 [13] الطيقت و ال اد الم  .

بيتكت  

  Bergersع

B = 1+ (μx)D exp(C (μx)) 

     

D , C  اع ا يت خيصت :

و  ت  و قبل بيتكت و 

صججت  و قبل 

 [15,14,13,12]ش ما 

Taylor  -μx)+ (1 1α-exp (1B=Aتيل ا   ع

μx) 2α-( )exp1A 
1,A 1, α2α اع ا يت خيصت :

بيلي يدلت ت ميا ع م ايقت 

اليصا  اليشع و الشكل 

الهنا ل ل يصا  اليشع و  يدم 

 [15,14,16,13]الا   

  

لإاد لت و هال 

 Foderaroع

&Halll) 

μx) nα-exp( nB(E,μx)=∑A nA  ,nα  اع ا يت خيصت:

بيلي يدلت ت ميا ع م   ي ل 

ا مصيذ الييدم وايقت 

 [14]ليصا  اليشع ا

اقمت ت همه الي يدلت  و قبل  Capo  i( μx)iB = ∑Bكيبا  ع

كيبا و قشتت اع ا يتهي  و 

  [13,12,15] قبل ش ما .

 

 الدروع متعددة الطبقات (2-6-1) 

ع  قيث عي ل المتاكث لأش ت كي ي لطبلميو أو أك ت تجسب  و خلال  يصل  تب عي ل          

  [13]الطبليت بصا م  نفتدم.أ  ع  المتاكث لكل ابلت  و 

1)-17 ................      nnn xBxBxBB ,........,., 222111  

 عي ل المتاكث الك ل. B يث ع  

 :[13]وقا اقمت ت اتب أختى  نهي 
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  s Method,Blizard                                   ( طريقة بالزارد1

 طبلتتت الأخيتتتم الي متقتتت  تتو قبتتل الإشتت ي  و ت ميتتا هتتمه الطتللتتت ع تتم ال تتاد التتم   ل           

  وتستتم ال هتتمه الطتللتتت عنتتا ي لكتتا   تتي  الطبلتتت  ixi∑μاليجيتتا  الك تتل لخ تفيعتتيت الياهنتتت ع

 . mfp  [13] 5الأخيتم أك ت  و ع

 

              طريقة كولدشتاين للعدد الذري المؤثر( 2

Goldstein s Method of an Effective Atomic Number 

 [13]والم  لجسب  و الي يدلت آ تيت:  ت ميا همه الطتللت ع م ال اد الم   الي يت ل ا          

 

1) -(18.................







N

i

ii

N

i

iii

x

xz

Z

1

1





  

 

 

 

                Broder s Method طريقة برودر( 3

       

 [13]وهل   يدلت تجتلبيت ت طم بيل لاقت آ تيت:       

 

1)-(19.........     




 




















N

n

n

i

in

N

n

n

i

inxxx xBxBB
n

2

1

11 1

,...... 21  

 

iX  ي  الطبلت ع iبا ام ع  mfp.  

 

  Kaloss s Method                                طريقة كالوس( 4

لم   و تسم ال همه الطتللت لجسيب عي ل المتاكث لا    كا   و ابلميو   م فميو لإل ال اد ا    

  وت طم بيلشكل الميلل  ع ال  ث ع  السي  E<10 MeV>0.5همه الطتللت تصل ل ياى الطيقل ع

 :mfp  [9]اليسم ال لإل همه الي يدلت المجتلبيت هاع

 

1)-20............              yCxKyByxByByxB bbb ,  
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  يث ع :

 yxB .                                                             y  والمل  يكهيb مباعت بطبلت  يكهي عx  المل  يكهي aعي ل تتاكث الطبلت ع  ,

 yBb   عي ل تتاكث الطبلت عbي  المل  يكهy . 

 yxBb  عي ل تتاكث الطبلت عbالمل  يكهي   yx  . 

 

1)-21  ..................  
 
  1

1






xB

xB
xK

b

a

  

 

   xBxB ab )&(لي لا  عي لا المتاكث ل ييدتيو   & ba لنفم السي  با ام عmfp  

C(y)     عي ل تصجيل لجسب كيلأتل عنا ي لكا  الا    كا   و ابلميو الأولم اات عاد ا

 .واائ و الطبلت ال يقيت اات عاد ا   عيل

1)-(22  ................        ykyyC  exp1\7.1exp  

 

1)-23..................  
 
 byc

atc






\

\
 

 

 لكا بمو و الك ل ع م الماالل. ذ  ي لا ا  مصي   t μو   c μ يث ع  :
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 (The Aim of the Present Work( الهدف من البحث         )(7-1

  تتا لعالستي  اليلائتث لإتل   ستيبعي ل المتاكث ك ي تل تصتجيل لإتل بسبب أهييت  

ولأهييتتت اليتتيا و دخالتتك كث تتا  ،لإتتل الفيرلتتيا الطبيتتت  وليفتتيعلات الناولتتت و الي مبتتتات البج يتتت ا

وق تت الأبجتيو  اليمتالإتم  تال هتما اليا تا    كاقيت اليفيعلات الناولت ولك تم الأبجيو النظتلت

   جث.تث عدتاا هما البال ي يت 

كتا    نفتتد بيلإ تيلإت علتم قيي تك  قييس عي ل تتاكث أشت ت كي تي لإتل اليتيا علملهاف هما البجث عا 

 . ع  ااد أختى عالبتاذ و النجيس والجالا و الألينيال   كا و  ا  ابلميو
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 (                 (Literature Survey ( الدراسات السابقة:(8-1

البجتتاو اليم  لتتت با ا تتت عي تتل المتتتاكث ليتتي ليم كتتك هتتما ال ي تتل  تتو تطبيلتتيت  تناعتتت                

بمغييت ايقتت اليصتا  اليشــتـع   لإهنيك د ا يت تم    بمغييت  ي   يدم الا   و نهي  ي لم  ،ك يتم

و بشتكل اليصتا  اليشتتع ،و المتتيتب الهنا تل ل ينظا تت عاليستتيلإت بتيو اليصتا  اليشتع و الكيشتتف 

وع  اليممبتتتع ل بجتتتاو ال ي يتتتت  كتتتتو   وكتتتمل  المتتيتتتب الهنا تتتل ل تتتا و . ،قل ا تتتطاا ،عقلطتتتل 

والت  بستبب صت ابت عدتتاا المجتي ب و الجيدتت  ،ليا ا  عي ل المتاكث لجا ق تت البجتاو ال ي يتت

 علم  صيد   ش ت عيليت الشام و ا ييك كبيتم ليااد الما لع. 

ث  تو ك تتهتي لإهتل تصتنف علتم صتنفيو وهنيك عاا ل ك يتم د  ت لإل هما اليا ا  وع م التغ 

  ئيسييو هيي:

  (Single Layer of Literature Survey)( دراسات الدروع الأحادية الطبقة    1-8-1)

بنشتتت د ا تتت تضتتينت اتللتتت دالتتام  M.Metghalchi [17]قتتيل  1979)لإتتل عتتيل ع                

لألينيتال و اليتيا و الجالتا  ,وقتا ودتا لجسيب عي ل تتاكث أش ت كي ي بي م اال د و   تو اليتااد عا

ا  همه الطتللت لإل الجسيب ت طل قميئ  أك ت دقت  و ا م اال   يد ت شبك المجتلبيتت   تل   يدلتت 

 تيل ا  و   يدلت بيتكيت و   يدلت كيبا.

بنشتتت د ا تتت تضتينت  ستتيب عي تتل تتتتاكث  H.Penkuhn [18]  قتيل 1979ولإتل قفتتم ال تتيل ع    

علتتتم  (50KeV)ال  صتتتا لو  شتتت يو عقلطتتتل و  ستتتما  ولياى اتتتيقل  تتتو أشتتت ت كي تتتي بي تتتم ا

 Cوالكتتتي با   Beوبتل يتتتال  Liو لي يتتتال  LiH  بي تتتم اال د و   تتتو عهيلتتتا و لي يتتتال 8MeVع

  وقشتت ألضتي لإتل هتما البجتث دتااول تضتينت  ستيب (20mfp  ولسي  لصل علتم O 2Hوالييا 

 عالألينيال و الجالا .عي ل المتاكث ل طيقيت الااائت بي م اال د و   و 

بنشت بجث تضيو  سيب عي ل تتاكث أشت ت كي تي  S.H.Jiang  [19]قيل  1980لإل عيل             

  لا و  أ يدلت الطبلت و م تادم الطبلتيت ل يتااد عاليتيا و BIGGI 4Tبي م اال النيااج النظت  ع

 ا ت.التصيذ , وقا ودا أ  عي ل المتاكث لرداد برليدم  ي  الطبلت اليسم 

بنشت د ا ت  ا م ال  L.Musilek , T.Cechak &J.Seda  [11]كل  و 1980وقيل عيل        

 137 -لإيهي اتللتت ع اقـتـت كتي لا  لجستيب عي تل تتتاكث أشت ت كي تي بي تم اال   صتا  الستيرلال

لا و   و  ااد عالكاقكتلت و الجالا و الميميقيال و التصيذ  وتضينت الا ا ت ألضتي تتثييت كتل 

ع تم  ستيب عي تل تتتاكث أشت ت كي تي وقتا ايبتت لإتل هتمه  α)  وزاولت المسالا ع(Zال اد الم    و 
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الا ا ت  ع  عي ل المتتاكث لترداد بنلصتي  ال تاد التم   وزلتيدم زاولتت المستالا وزلتيدم  تي  اليتيدم 

 اليسم ا ت كا  .

ل لإتتل عتتي G.L.Simmons & C.M.Eisenhau  H.Chilton, [20]وكيتتي قتتيل كتتل  تتو       

بنشتتت د ا تتت تضتتينت  ستتيب عي تتل تتتتاكث أشتت ت كي تتي بي تتم اال  صتتا  قلطتتل ل يتتااد   1980)ع

وقتا ا تم ال  ،Kermaعالهااا و الييا و الجالا  بي م اال اتللت ال رول  بي عمييد ع تم  ستيبيت 

وودتتا تطتتيب  لإتتل اليتتااد اات الأعتتااد الم لتتت ،  يدلتتت بيتكتتت ليلاا تتت النمتتيئ  المتتل  صتتل ع يهتتي 

 .0.06MeVوصا  علم الطيقت  1MeVيتم عنا الطيقيت  و الصغ

بنشتتت د ا تتت تضتتينت   A.Foderaro & R.J.Hall [14]قتتيل كتتل  تتو  1981ولإتتل عتتيل        

اع ا تتيت   تتيدلمل بيتكتتت و تتتيل ا  لجستتيب عي تتل تتتتاكث أشتت ت كي تتي لإتتل اليتتيا وليتتاى اتتيقل  تتو 

0.015 MeV  15علم MeV  40وبي ال  سي   ت لصل علم mfp . 

بنشت د ا ت تضينت  سيب عي ل تتاكث أش ت كي تي  Y.Harima [21]  قيل 1983ولإل عيل ع     

ل ياادعالييا و الهااا و الجالتا  بي تم اال اتللتت ال ترول وكتمل   ستيب عي تل المتتاكث ل تصتيذ 

 15MeVعلتتم  0.015MeV  وكتتي  اليتتاى الطتتيقل اليستتم ال  تتو PALLAبي تتم اال اتللتتت ع

   (40mfp).ولسي  لصل علم 

د ا تتت تضتتينت   [22]ودييعمتتك Kiyoshi & Takeuchiقشتتت كتتل  تتو  1984ولإتتل عتتيل      

 سيب عي ل تتاكث أش ت كي ي لا و   و عالييا و الكاقكتلتت و الجالتا و التصتيذ  وليصتا لو 

 15علتم  MeV 0.1  لياى ايقل  تو PALLAS-PL ش يو  سما  و قلطل بي م اال قيااج ع

MeV  ووبي ال  سي   ت mfp  0.5-40) وكمل  تضينت همه الا ا ت   تي لات ا  مصتيذ  

 ال طل ل يااد الأ ب ت اليا و ت و لنفم الياى الطيقل اليمكا .

بنشتت د ا تت لجستيب عي تل تتتاكث أشت ت كي تي  P.Jacob [23] 1984وقا قيل كمل  لإل عتيل        

ا  ل هتتااا ,و كيتتي بي تتم اال اتللتتت ع اقتتت كتتي ل 10MeVعلتتم  MeV 0.05ليتتاى اتتيقل  تتو 

تضينت همه الا ا ت  سيبيت تم    بي مصيذ الفاتاقيت بي مطي م كا بمو و أش ت الفنيا و الكبل 

 .mfp 10علم  mfp   0.15وبي ال اليسي  الجت  و cm 72, وكيقت اليسيلإت اليسم ا ت 

بنشتتت بييقتتيت دالتتام  D.K.Trubey & Y.Harima [24]قتتيل كتتل  تتو  1986)ولإتتل عتتيل ع     

 م    بجسيب عي ل المتاكث لأش ت كي ي ليااد   م فت الأعااد الم لت ولياى وا ع  و الطيقت . ت
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بنشتت د ا تت تضتينت  H.Hirayama & Y.Harima [25]   قتيل كتل  تو1987ولإل عيل ع      

 3MeVعلتم  0.03MeVعدتاا  لي قت لإل  سيب عي ل تتاكث أش ت كي ي لياى اتيقل وااتئ  تو 

  .discrete ordinatesا لت واائت بيو اتللت  اقت كي لا واتللت          عوليااد اات أعااد 

با ا تت تضتينت  ستيب عي تل المتتاكث ل طيقتيت   H.Hirayama [26]قتيل  1987ولإتل عتيل      

 MeV (100-10)ال يليت ل يااد عالييا و الكاقكتلت و الجالا و التصيذ   يو  اى ايقل  و 

  وقتا أيبمتت هتمه الا ا تت عنتا ا تم اال  اليتيا  ا  عي تل EGS4  عاتللت ع اقت كي لا لبي م اا

وب تاهي لترداد لطيقتيت أع تم وقتا كتي  أعظتث  40MeVالمتاكث لرداد برليدم  ي  الييا وللل  متم 

 mfp 10.  ال  سي   ت وصل عليك ها 

بنشتتت د ا تتت تضتتينت  ستتيب عي تتل المتتتاكث و   D.K.Trubey  [27]قتتيل  1988ولإتتل عتتيل      

 15 تل ا مصتيذ أشت ت كي تي ليصتا  قلطتل بي تم اال اتتب قظتلتت   م فتت ليتاى اتيقل  تو   ي

KeV  15علم MeV  عنصتا بشتكل  نفتتد و لت لاو  تااد عاليتيا و والكاقكتلتت و الهتااا   23لـ

 بشكل خ يط.

با ا تت تتثييت  D.K.Trubey   [28] H.Hirayama &  كتل  تو1988كيتي وقتيل لإتل عتيل ع     

الفاتاقيت وا مطي م ا لكمتوقتيت ع تم  ستيب عي تل تتتاكث أشت ت كي تي بي تم اال كل  و ا مطي م 

 200KeVعلتتم  40Kev صتتا   ستتما  ليتتااد عاليتتيا و الجالتتا و التصتتيذ  وليتتاى اتتيقل  تتو 

بي تتم اال اتللتتت ع اقتتت كتتي لا  .وكيقتتت النميجتتت ع  عي تتل المتتتاكث  10mfp)ولستتي  لصتتل علتتم ع

 م وللل برليدم ا لكمتوقيت اليسمطي م.لرداد برليدم الفاتاقيت اليسمطي 

بتتيقمتاح صتتيغت  V.S.Gorev & V.D.Guzov [29]قتتيل كتتل  تتو  1988)وكتتمل  لإتتل عتتيل ع

لجستتيب عي تتل تتتتاكث أشتت ت كي تتي بي تتم اال  صتتا  قلطتتل لخو تتيا اليمنيهيتتت وليتتاى اتتيقل  تتو 

0.015MeV  15علمMeV 40ولسي  لصل علم عmfp.  

قيل بنشت د ا مك و المل تضينت قييس عي تل المتتاكث لأشت ت  1989)لإل عيل ع [10]أ ي ال يقل      

  mfp) 3الألينيتتال  ولستتي  لصتتل علتتم ،الكاقكتلتتت  ،النجتتيس  ،كي تتي ليتتااد   م فتتت هتتل عالجالتتا

.وكيتتي تضتتينت هتتمه الا ا تتت تتتثييت كتتل  تتو ايقتتت اليصتتا  اليشتتع و قتتا  الكيشتتف  وتتتثييت زاولتتت 

و  137-كي ي, يتتتث اليصتتتيد  اليستتتم ي ت هتتتل الستتتيرلالالمستتتالا ع تتتم قيتتتيس عي تتتل تتتتتاكث أشتتت ت 

أ تتي الكااشتتف اليستتم ا ت لإلتتا ا تتم يل الكيشتتف ألا يضتتل لادلتتا الصتتادلال الينشتتط  60-الكاب تتت

براولتتت المستتالا لإلتتا ا تتم يل يتتلاو زوالتتي   و عتتااد كتتيلكت   ت,أ تتي  تتي لم  تت NaI(TI)بيل تتيليال 
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ا تتت  طيبلمهتتي ل ا ا تتيت ال ي يتتت الستتيبلت  .وقتتا أرهتتتت قمتتيئ  هتتمه الا o, 20 o, 30 o45هتتـلع

و  يلفمهي ل ا ا يت النظتلت وايبت ع  عي تل المتتاكث لترداد برلتيدم اليستيلإت بتيو اليصتا  اليشتع و 

 الكيشف وكمل  لرداد برليدم  ي  الا   و قلصي  ايقت اليصا  اليشع.

 ا ت  ال عي تل بنشت د Su.M.F & S.H.Jiang   [30]قيل كل  و  1989وكمل  لإل عيل       

تتاكث أش ت كي ي وتضينت الا ا ت تثييت الشكل الهنا ل ل تا و   ع تم  ستيب عي تل تتتاكث أشت ت 

  , للتا ودتا ع  عي تل المتتاكث عنتا قفتم BIGGI-4Tكي ي ليصا  قلطل بي م اال قيااج قظت  ع

كنتك لمغيتت عاا عاا كي  المتتيب الهنا ل ل ا   بشتكل شتتائل ول تالسي  ولكو ل م ف بيلك يلإت   ل ي

 كي  المتتيب الهنا ل ل ا   كتو .

بجسيب عي تل المتاهيو  [31] 1991ودييعمك  لإل عيل A. Angelopoulos كيي قيل كل  و       

 1500  علتتم   KeV 20و عي تتل المتتتاكث لأشتت ت كي تتي ليصتتا  قلطتتل ل يتتيا ليتتاى الطتتيقل  تتو 

KeVوكيقتتت اليستتيلإت  تتوcm  ثييت اليصتتا  اليشتتع و الشتتكل   , وتضتتينت هتتمه الا ا تتت تتت10-1ع

الهنا تتل ل يتتيدم ع تتم  ستتيب عي تتل المتتتاكث وقتتا ودتتا ع  هتتملو ال تتي  يو لتت يتا  بشتتكل كبيتتت لإتتل 

 ال اا ل اليا و ت وخيصت عنا الطيقيت الااائت و اليسيلإيت الب يام عو اليصا .

بنشتتت د ا تتت تم  تت   R.E.Faw & J.K.Shultis [32]  قتتيل كتتل  تتو 1993ولإتتل عتتيل ع      

بي تم اال  100MeVعلتم  10MeVبجسيب عي ل المتاكث ل هااا ليصا  قلطل ولياى اتيقل  تو 

 اتللت ع اقت كي لا .

قيتيس عي تل تتتاكث أشت ت كي تي    قشت د ا تمك و المتل تضتينت1994لإفل عيل ع [5]أ ي ال طيت      

لبتتاذ , بي تم اال د و   تو عالألينيتال , ا 60-و الكاب تت 137-الصيد م  و  صتا   الستيرلال

التصتتتيذ , الجالتتتا , الكاقكتلتتتت , النجتتتيس  أ تتتي الكيشتتتف اليستتتم ال لإهتتتا الكيشتتتف ألا يضتتتل 

NaI(TI)تي  التا   وقلصتي   د. أ ي قميئ  همه الا ا تت قتا أيبمتت ع  عي تل المتتاكث لترداد بيزدلتي 

 ال اد الم   لييدم الا   و قلصتي  ايقتت اليصتا  اليشتع كيتي ودتا البي تث تلتي ب بتيو قتيث   ي تل

 ا  مصيذ النظتلت و ال ي يت.

بنشت د ا ت تم    بجسيب عي ل تتتاكث أشت ت   [33]ودييعمك  S.Kitsosقيل  1994ولإل عيل      

كي ي  الصيد م  تو  صتا  قلطتل لتا و   تو عالألينيتال و الجالتا و التصتيذ و اليتيا  بي تم اال 

  .SNIDالنيااج النظت  ع
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د ا تت تضتينت صتيغت  لي تيت ليكتو  تو خلالهتي  [34] 1994لإتل عتيل   M.Ivanكيي قشتت       

  سيب عي ل تتاكث أش ت كي ي ل يااد عالييا و الجالا و التصيذ و الكاقكتلت .

بي تتم اال  Y.Namito , S.Ban & H.Hirayama  [35]قتتيل كتل  تو  1995ولإتل عتيل      

ا و التصتتيذ  اتللتت ع اقتت كتتي لا  لجستيب عي تتل تتتاكث أشتت ت كي تي لإتتل اليتااد عاليتتيا و الجالت

 .mfp 16ولسي  لصل علم  KeV 250علم  KeV 40لياى ايقل  و 

بنشتت د ا تت تضتينت  ستيب عي تل تتتاكث  H.Hirayama  [36]قتيل  1995وكتمل  لإتل عتيل     

بي تم اال اتللتت ع اقتت كتي لا  ل يتااد عاليتيا و الجالتا و  mfp 40أشت ت كي تي لستي  لصتل علتم 

,وايبتت ع  MeV  , 1 MeV , 0.1 MeV  10هتل التصتيذ  ليصتا  قلطتل ولت لاو ايقتيت

 عي ل تتاكث أش ت كي ي لرداد برليدم  ي  الييدم و للل برليدم ايقت اليصا  اليشع.

با ا تتت تتتثييت   م تتف اليصتتيد  و  ي تتل   [37] 1996لإتتل عتتيل   H.Hirayamaوكتتمل  قتتيل     

وكتي   تاى الطيقتت لإيتك ا مصيذ الطيقت ل هااا ع م  سيب عي ل تتاكث أش ت كي ي ليصتا  قلطتل 

بي تم اال اتللتت ع اقتت كتي لا   mfp 40و لستي  لصتل علــتـم  MeV 10علتم   MeV 0.1 و 

ل يتتااد عاليتتيا و الجالتتا و التصتتيذ , وقتتا ودتتا ع  هتتما ا ختتملاف بيليصتتيد  لتت يت ع تتم عي تتل 

 يتتث ع   MeV 10و  MeV 0.1 تتي عتتاا التصتتيذ عنتتا الطيقتتت  %10المتتتاكث بنستتبت اقتتل  تتو 

. أ تتتي تتتتثييت   ي تتتل mfp 40عنتتتا الستتتي   %30لاف لإتتتل التصتتتيذ بنستتتبت ترلتتتا ع تتتم ا ختتتم

 .%2ا  مصيذ لإلا كي  المثييت بنسبت اقل  و 

بي م اال اتللت قظتلتت لا ا تت تتثييت ايقتت  [38]ودييعمك  G.S.Sidhuقيل  2000ولإل عيل      

ي تي لإتل  تااد   م فت,ولستي  الفاتا  السيقط و ال اد الم   الي يت ع م تجالا عي ل تتتاكث أشت ت ك

   MeV 15.علم  MeV 0.015ولياى ايقل  و  mfp 40لصل علم 

بنشت د ا مك والمل تضينت د ا ت عي ل المتاكث لأشت ت كي تي  [9]قيل ألبيمل  2001)ولإل عيل ع    

ختتلال د و   نفتتتدم و م تتادم الطبلتتيت عي يتتي وقظتلي, يتتث تضتتينت الا ا تتت ال ي يتتت قيتتيس عي تتل 

بي م اال د و    و  ااد    60-و الكاب ت 137 -ت كي ي الصيد م  و  صا   السيرلالتتاكث أش 

النجيس  وقظتلتي ا تم ال د و   تو عاليتيا  ،الجالا ،البتاذ  ،التصيذ  ،  م فت هل عالألينيال 

و الجالا و التصيذ   يث أيبمت همه الا ا ت ع  عي ل المتاكث لرداد برليدم السي  و للتل برلتيدم 

 اليصا  اليشع وقلصي  ال اد الم   لييدم الا  .ايقت 
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بي م اال اتللت دالام لطتللتت ع اقتت كتي لا   O.Chibani [39]قيل  2001وكمل  لإل عيل       

EGS4  تاعمEB4F  20لجسيب عي ل تتاكث أشت ت كي تي ليصتا  قلطتل  تاى  ايقمتك  تو KeV 

ا و التصتيذ و الكاقكتلتت و ليتااد عاليتيا و الجالت mfp 60و لستي  لصتل علتم  MeV 10علتم 

 الهااا .

بجستتيب عي تتل تتتتاكث أشتت ت كي تتي ليصتتا  قلطتتل  A.Shimizu [40]قتتيل  2002ولإتتل عتتيل      

بي تم اال اتللتت  MeV , 1 MeV , 0.1 MeV 10ول طيقتيت  mfp 100ولستي  لصتل علتم 

  .  بي م اال د و   و عالييا و التصيذ و الجالاInvariant Embedding Iقظتلت تسيم ع

بنشتت د ا تت تضتينت  H.Hirayama &  A.Shimizu [41] قتيل كتل  تو 2003ولإتل عتيل      

  لجسيب عي ل تتاكث أش ت كي ي لسي  لصل علتم Invariant Embedding IIا م اال النيااجع 

100 mfp  10ولطيقت MeV   . بي م اال د و   و عالييا و التصيذ و الجالا 

بي تم اال اتللتت  T.Onda & Y.Sakm  A.Shimizu [42] , قيل كتل  تو  2004ولإل عيل     

Invariant Embedding III) لجسيب عي ل تتاكث أش ت كي ي ليصا  قلطل  لستي  لصتل علتم  

100 mfp   0.015و ليتتاى اتتيقل  تتو MeV    15علتتم MeV  بي تتم اال د و   تتو عاليتتيا و

 الكاقكتلت و  التصيذ و الجالا .

با ا تتت تتتثييت كتتل  تتو  تتي  اليتتيدم  [43]و دييعمتتك  C.Singh قتتيل 2004وكتتمل  لإتتل عتتيل       

و  137-الييصت و جث اليساد ع تم قيتيس عي تل تتتاكث أشت ت كي تي الصتيد م  تو  صتا  الستيرلال

 , وقتتا أيبمتتت هتمه الا ا تتت بتتث   جتتث Perspex & Bakeliteل يتتااد ع KeV 662التم  ايقمتتك 

 ات اليم ادم علم الكيشف.اليساد و  ي  الييدم الييصت تينع وصال ا  مطي 

 

  (Multilayer Layer of Literature Survey)( دراسات الدروع المتعددة الطبقات   2-8-1)

بجستيب عي تل تتتاكث  H.Hirayama & Y.Harima [44]   قيل  كل  تو1993لإل عيل ع         

ل يتتااد أشتت ت كي تتي لطبلمتتيو بي تتم اال  صتتا لو أ تتااهيي  صتتا  قلطتتل والأختتت  صتتا   ستتما  و

 .0.5MeV  1MeV 6MeV , 3MeV ,  ,10MeVعالييا و التصيذ  ول طيقيت 

بنشت د ا تت تضتينت صتيغت دالتام  H.Hirayama K.Shin [45] &قيل  1994لإل عيل          

لجسيب عي تل المتتاكث لأشت ت كي تي ليصتا  قلطتل لتا و   م تادم الطبلتيت   تو عاليتيا و الجالتا و 

 .10MeVو  1MeVالتصيذ  ل طيقيت 
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بنشتتت د ا تتت  تتال عي تتل  H.Hirayama K.Shin [46] &قتتيل كتتل  تتو  1995ولإتتل عتتيل      

المتاكث  و و قميئ  همه الا ا ت اقمتاح صيغت لجسيب عي ل تتاكث أش ت كي ي الصيد م  تو  صتا  

 Transmissionوتتتاعم هتتمه الصتتيغت ع 10MeV , 1MeV , 0.5MeVقلطتتل ل طيقتتيت 

Matrix Methodيا و الجالتتا و التصتتيذ  وبييقتتيت هتتمه الصتتيغت اعميتتات ع تتم   ل يتتااد عاليتت

 اتللت ع اقت كي لا .

بنشتت د ا تت تضتينت  [47] 1998لإتل عتيل  H.Hirayama K.Shin &وكمل  قيل كل  تو       

لتا و   م تادم  mfp 40وصف صيغت  لمت ت لجسيب عي تل تتتاكث أشت ت كي تي لستي  لصتل علتم 

التصيذ   يث تضينت همه الا ا ت ا م اال  صا لو  ش يو  الطبليت ل يااد عالييا و الجالا و

 MeV 0.1بمتتيبيو هنا ييو   م فيو هيتي  صتا  قلطتل و أخــــــــتـت  ستما  وليتاى اتيقل  تو 

و اعميات بييقيت همه الصيغت ع م اتللت ع اقت كي لا  ,و و اليلا ظ  تو قمتيئ   MeV 10علم 

عنتا الطيقتيت   %15كي لا  وداد قسبت خطتي تلتا  بتـ همه الصيغت عنا  لي قمهي  ع اتللت ع اقت 

 .MeV 0.3عنا الطيقت   %35عنا الطيقيت ال يليت وقسبت   %30اات الياى اليما ط و 

بنشتت د ا تت تضتينت علجتيد صتيغت  [48]و جياعمتك  A.Assadقتيل  1999وكمل  لإل عيل        

م الطبلتيت  يتث اعميتات هتمه دالام لجسيب عي تل تتتاكث أشت ت كي تي ليصتا  قلطتل لتا و   م تاد

الصيغت ع م  سيب عي ل المتاكث لا و  أ يدلت الطبلتت ,بي تم اال د و   تو عاليتيا و الألينيتال و 

 mfp 30.ولسي  لصل علم  MeV 10علم  KeV 40الجالا و التصيذ  ولياى ايقل  و 

يغت صت حبتيقمتا N.Tsoulfanidis  M.Guvendik [49] &قتيل كتل  تو  2000ولإتل عتيل       

 MeV 6علتتم  MeV 0.5لجستتيب عي تتل تتتتاكث أشتت ت كي تتي ليصتتا  قلطتتل  تتاى الطيقتتت لإيتتك  تتو 

لا و   كاقت  و ابلميو بي م اال   م ف الطتب النظتلتت ل يتااد عاليتيا و التصتيذ و الستميل و 

 .mfp 10علم  mfp 1الكاقكتلت   ولسي   و 

بنشتت د ا تت  C.Suteau , M.Chiron &G.Arnaud [50]قتيل كتل  تو  2004ولإتل عتيل      

تضتتينت تجستتيو الصتتيغت ال ي تتت لجستتيب عي تتل تتتتاكث أشتت ت كي تتي لإتتل د و   م تتادم الطبلتتيت , 

والمجالت الأ ي تل لهتمه الصتيغت هتا تغييتت أول ابلمتيو  تو الطبلتيت اليم تادم  بتا ب  تو ا تمباال 

غت اتتب   م فتت  تو الطبلت اليضيعفت المل تكيلإئهي بيلسي   و الييدم ال يقيتت وا تم ا ت هتمه الصتي

 الصي  التلي يت النظتلت.
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 الفصل ال يقل

  Introductionاليلا ت         ع 2-1)ع 

لا يضتل ألمنيول هما الفصتل  نظا تت ال تا و المج يتل ا لكمتوقيتت بي تم اال الكــــتـيشف             

NaI(TI)،ئ  ال ي يتت  ود ا ت لكل درا  و أدرااهتي و تهيئمهتي لغتت  الجصتال ع تم ألإضتل النمتي

 لــــــتـي ل متتيبيت الهنا يت ل مجي ب و اليااد اليستم ا ت لإـــوأدقهي . كيي لمضيو هما الفصل شت 

 واتللت أدتاا الجسيبيت. ، البجث

 

 ألأجهزة الالكترونية للمنظومة 2-2)ع

  و:  و تمكا   2-1اليا جت لإل الشكل ع تا لكمتوقي لوالمج يا م ا ت  نظا ت ال ا            

 

 

 

     

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .  لي ل   ططي ل ينظا ت ا لكمتوقيت اليسم ا ت2-1شكل ع
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بججتتتث  NaI(TI)تتتتث ا تتتم اال الكيشتتتف ألا يضتتتل لادلتتتا الصتتتادلال الينشتتتط بيل تتتيليال              

 ولمثلف  و درألو أ ي ييو هيي: ، 2-2  ث وكيي ها وا ل لإل الشكل ع7.5×7.5ع ،ب 3×3ب

 

 

                                

 [8]  لا ل تتكيب الكيشف ألا يضل2-2شكلع

 

 

 

 

 

 

( (a:)المادة الوميضية )البلورة 
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لمتل  ا  Inorganic Scintillationهتل عبتي م عتو ب تا م شتفيلإت  تو الا ي تيت اللاعضتالت       

وتصتنع  تو  تيدم لادلتا الصتادلال ،لهي الليب يت ع م عقميج لإاتاقيت عنا ا مصيصهي لخش ت الناولت 

 وتط ث بنسبت ق ي ت  و ال يليال لمنشيطهي .

تمييتتر هتتمه الب تتا م ب تتاد الفاتاقتتيت الكبيتتت النيتجتتت عتتو عزالتتت المهتتي  التتم  لجصتتل لإتتل اليتتيدم ب تتا 

 ت ل كشف عو أش ت كي ي. ا مصيصهي لخش ت الناولت وهل  ني ب

(b(              :أنبوب المضاعف الضوئي )(Photomultiplier Tube 

  و عتاد  تو Photocathodeها الجرا الم  لاادك الب ا م ولمكا   و الكتيياد الضتائلع          

بشتكل ابلتت قصتف شتفيلإت  Photocathode الضتائل  كييادلصـــــنع ال . Dynode)الاالنادات ع

 ،دهتت الب تا م       ت تبت ع تم قهيلتت الأقبابتت  تو Cs – Sbاقمييا   ع –ـــــــيدم عالسيرلال  و  

 يتتث تادتتك هتتمه  ،عنتتا  تتلاا الفاتاقتتيت النيتجتتت  تتو الب تتا م ع يتتك تولتت د  علتتم عقمتتيج الكمتوقتتي

التتتاالنادات  و ت يتتتل ع تتتم تضتتت يث عتتتاد يجتتتيل الكهتبتتتيئل لمستتتلط ع تتتم الالإلكمتوقتتتيت باا تتتطت 

وقتتيت النيتجتتت  تتو الكتتيياد الضتتائل  وتكتتا  النبضتتت النيتجتتت  تتو أقتتاد اليضتتيعف الضتتائل ا لكمت

 [8]  شتا للإش ي  الي لو الم  تفيعل  ع الب ا م.

   ( مجهز الفولتيةة العاليةة                                                                              2-2-2)

 ( High Voltage Power Supply (Tennelec Tc952))                                       

 2000-0)للتتال هتتما اليجهتتر بمجهيتتر الفالميتتت أللاز تتت ل يتتل اليضتتيعف الضتتائل وبيتتاى ع        

 يث لمث تجالا  نطلت ا  ملتا  النسبل ل كيشف وال   و ختلال ال لاقتت البييقيتت بتيو   تال ،لإالت 

 775)ودتتا ع  لإالميتتت تشتتغيل الكيشتتف تستتيو  ع 2-3)ت و تتو ختتلال الشتتكل عال تتا و الفالميتتت ال يليتت

 لإالت.
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NaI(TI                                     
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  "3×3"  لا ل  نجنل ا  ملتا  النسبل ل كيشف ع2-3شكل ع

 (Ortec 266قاعدة المضاعف الضوئي و المضخم الابتدائي     ) 3-2-2))

ل ع تم تجرئتت الفالميتت المتل لست طهي  جهتر الفالميتت ال يليتت ت يل قيعام اليضيعف الضتائ           

 ع م دالنادات اليضيعف الضائل بجيث لكا  لإتب الجها بيو أ  دالنادلو ييبمي.

أ ي اليضت ث ا بمتاائل ل يتل بصتا م أ ي تيت ع تم تتالإيت تتتابط ا  تل بتيو النبضتيت ال ي دتت  تو 

الت  للتال بمشتكيل النبضتت وتل يتل المشتال   الكيشف والأدهترم ا لكمتوقيتت الأختتى بيلإ تيلإت علتم

 ل كيشف لمل يل تاهيو النبضت.   واليصي ب لهي, و اق ك اقتب  ي ليك

 (Tennelec Tc242المضخم الرئيسي      ) 4-2-2))

بستتبب صتتغت النبضتتت ال ي دتتت  تتو الكيشتتف بجتتاود وا تتا   تتل لإالتتت لتتما لمادتتب ا تتم اال           

وكيتتي للتتال اليضتت ث  ،ضتتيت الااصتت ت  تتو اليضتت ث ا بمتتاائل  ضتت ث  ئيستتل للتتال بمضتت يث النب

 التئيسل بيلمجكث بكل  و المض يث و ز و تشكيل النبضت .

بيي ع  عي تل المتتاكث لإتل هتمه الا ا تت هتا عي تل المتتاكث ال تاد  لتمل  ودتا ع  ألإضتل   تال عتا  

  .  50وقييت الكسب ع 1μsec) عنا ي تكا   قييت ز و تشكيل النبضت ع

     Single Channel Analyzer Tennelec 450اليج ل و يا اللنيم     ع  2-2-5ع

للتتال  ج تتل و يتتا اللنتتيم بمجالتتل النبضتتيت ا لكمتوقيتتت ال طيتتت الااخ تتت عليتتك  تتو اليضتت ث            

 .  تالتئيسل  علم قبضيت  نطلي
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يتتت  نطليتتت عاا  يتتث تتتالإت هتتمه التتاا م قبضتتت خي د ،ول تتا اليييتتر التتاا م الأ ي تتيت لإتتل هتتما اليج تتل

تجتتيوزت  تت ت النبضتتت ال طيتتت الااخ تتت  لتتاا  ال مبتتت لإتتل اليييتتر وتمتتتاوح قييتتت ال مبتتت لإتتل اليييتتر 

ولمكتا  اليج تل الا يتا اللنتيم  تو يتلاو دا ات هتل اليييتر ال  تا  و  [4] ،لإالتت 0.1 – 10)بيوع

 والأقييا هل: الييير السف ل ودا م اللاتطيب ,ول يل اليج ل ب لايت أقييا لكل قيط عيل خيذ

  Integralالنيط المكي  ل   ع .1

  Windowقيط النيلإمم       ع .2

  Normalالنيط الطبي ل   ع .3

ليكو  و خلال هما النيط الجصال ع م   ال ال تا  ،لإل همه الا ا ت تث اعمييد النيط المكي  ل      

عيتل قيلإتمم تستملبل  عا أ  عيل هما النيط لإل اليج ل و يا اللنيم ها،ل نبضيت ال ي دت  و الكيشف 

النبضيت المل تمجيوز   مهي   لاا  ال مبت ل ييير السف ل واقل  و عمبتت اليييتر ال  تا  . تتث و تع 

  لإالتتت لمل يتتل  لتتاا  المشتتال  اليصتتي ب ل نبضتتت  و 1عنتتا الفالميتتت ع (L.L.W)اليييتتر الستتف ل 

 لإالت.  10) عنا أع م لإالميت  سياح بهي هلعU.L.Wالييير ال  ا  ع

 Timer/Scalar  Tennelec Tc547)( العداد و المؤقت       )6-2-2)

لستتم ال ال تتااد لمستتجيل النبضتتيت الااصتت ت عليتتك  تتو اليج تتل و يتتا اللنتتيم  يتتث ل يتتل ع تتم            

أ تي الي قتت ل يتل ع تم الستيطتم ع تم ال تااد لمجالتا الفمتتم الر نيتت ،عت  ال تاد الك تل ل نبضتيت

 ا ت أخم   ال ال ا ليام دقيلت كي  ت.اليط ابت ل  ا.ولإل همه الا 

 ( Oscilloscope( الراسمة الكاثودية         )7-2-2)

و تكيتو أهييتت عي هتي لإتل لإجتص أدتراا ،وهل  و الأدراا اليهيت لإل الينظا ت ا لكمتوقيت         

 الينظا ت  يث ليكو  و خلالهي  لا ظت النبضت لإل   م ف أدراا الينظا ت. 

 لمشعة( المصادر ا3-2)

 ا م ال لإل البجث  صا ا   ش ي  هيي:       

وبف يليتتتتتت عشتتتتت يعيت  لتتتتتاا هي  0.662MeV):التتتتتم  لب تتتتتث لإاتاقتتتتتيت بطيقتتتتتت ع a Cs-137)ع

  132.29μCiع

  وعيدم (MeV , 1.333 MeV 1.173:  الم  لب ث لإاتاقيو بطيقميو هـــــــــــيي  b  Co-60ع 

  ولإ يليمتتتتتك 1.253MeVم  لستتتتتيو  ع  التتتتتCo-60لتتتتتمكت   تتتتتال الطيقتتتتتت ل يصتتتتتا  اليشتتتتتع ع

 .μCi 9.009)الإش يعـــــيتع 
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 ( المواد الأخرى المستخدمة في التجارب4-2)

 تااد أختتى غيتت الينظا تت ا لكمتوقيتت واليصتيد  اليشت ت تث لإل هما البجث ا تم اال                

الجالتتا و  هتتل الأ تتاا  الرديديتتت واليستتادات وقطتتع   اقيتتت  تتو  تتااد عالبتتتاذ و النجتتيس و

 الألينيال , يث ا م ا ت أ ب ت أ اا  زديديت بث جيل   م فت وهل: 

  3cm3,  30×10×10عcm3 ,30×15×15عcm3  , 30×20×20عcm60×20×20ع             

تجمتا   20×10×5)ع cmوكــــيقت اليسادات والمتل هتل عبتي م عتو قط تت  تو التصتيذ بثب تيد

 1cm)ل لإتل هتما البجتث  ستادا  الأول قطتت لإمجمتك عوقتا ا تم ي،ع تم لإمجتت صتغيتم لإتل  تكرهتي 

أ تي اللطتع الي اقيتت اليستم ا ت كيقتت بشتكل شتتائل  تب تت بيستي يت  ، 2cmوال يقل قطت لإمجمك ع

  .10×10ع2cmييبمت 

 الترتيب الهندسي للتجارب  (5-2) 

 هنيك تتتيبي  ا م ا ي ل مجي ب لإل هما ال يل هيي:         

 ي للحزمة الضيقة: ( الترتيب الهندس1-5-2)

ا تتم يل  ستاد وا تتا  a-4-2)لإتل المتتيتب الهنا تتل ل جر تت الضتتيلت اليا تل لإتتل الشتكل ع          

بيللتب  و اليصا  اليشع  يث ل يل هما اليستاد ع تم  نتع الفاتاقتيت اليستمطي م بروالتي صتغيتم 

 Goodوهتتتما المتتيتتتب لتتتاعم أ ييقتتتي بيلمتتيتتتب الهنا تتتل الجيتتتاع، تتتو الاصتتتال علتتتم الكيشتتتف 

Geometry .  

 

 ( الترتيب الهندسي للحزمة العريضة:2-5-2)

لمث  لإع اليساد , يث  b-4-2)لإل المتتيب الهنا ل ل جر ت ال تلضت اليا ل لإل الشكل ع          

ولتتاعم هتتما المتتيتتب بيلمتتيتتب ،لصتتل عتتاد كبيتتت  تتو الفاتاقتتيت اليستتمطي م ال يقالتتت علتتم الكيشتتف 

  .Bad Geometryع ئالهنا ل السي
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 باداد اليساد                                                                                 

    

 الا     

 
               

 

                                                                                                      

 

  

 اليصا  اليشع
 

                                                                                                                                         

                                                                   25cm 

 

 

 

 

  ل الجيا  المتتيب الهناaع
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 باو  وداد  ساد                                                                                             

 

 الا  

 

 

 

 

 

 

 
                                                                25 cm      

 

 السيئا ل   المتتيب الهنbع

 

   لي ل المتتيب الهنا ل ل مجي ب.2-4شكلع
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 (Shield  The Material used as( المواد المستخدمة كدروع      )  6-2)

 يث ا م ال ،الألينيال   ،البتاذ،النجيس ،لجالاا،ا م ال لإل هما ال يل خيست د و  هل عالييا 

 وا م ي ت بليت اليااد كا و   م ادم الطبليت. ،الييا كا    نفتد 

  الليث النظتلت لي ي لات ا  مصيذ والأعااد الم لت لكل اليااد.2-1ولا ل الجاولع

و  137-( يوضح القيم النظرية لمعاملات امتصةا  أشةعة كامةا لمصةدري السةيزيو 2-1جدول )

 و الأعداد الذرية للمواد المستخدمة في البحث 60-الكوبلت

Atomic 

Number 

Z 

Absorption 

Coff.of 

)1-60(cm-oC  

Absorption 

Coff.of 

)1-137(cm-sC  

Shield Material 

13 0.149 0.201 [5] Aluminum 

26 0.421 0.577 [9]   Iron 

29 0.472 0.650 [5] Copper 

29.28[9] 0.446 0.615 [9] Brass 

4.289[8] 0.0597 0.0804 *Water[22] 

 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 يتث تضتيو الت  ، [22]  *تث اعمييد   ي لات ا مصيذ الييا  لأش ت كي تي  تو البجتث الينشتا

علتتم 0.1MeV البجتتث قتتيث   تتي لات ا مصتتيذ أشتت ت كي تتي لإتتل اليتتيا ليتتاى  تتو الطيقتتت  تتو 

15MeV ،137-ولتتتث ل طتتتل   تتتي لات ا  مصتتتيذ ل يتتتيا عنتتتا ايقتتتيت  صتتتا   الستتتيرلال 

عا تتتث علجتتيد الي تي لات اليط ابتتت  تو ختتلال   تتث علاقتت بييقيتتت بتتيو  ،بشتتكل  بيشتت 60-والكاب تت

 مصتتيذ وهتتما اليتتاى  تتو الطيقتتتت وا تتم تاج  نجنتتل لاالتتت آ تتيت    يدلمهتتي هتتتل   تتي لات ا 

ويث  و خلال همه الي يدلت ليكو  ستيب الي تي لات اليط ابت.عوالشتكل ، Y=0.0664X)-0.4643ع

   لا ل هما الينجنل 2-2ع
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 CS-137 , CO-60                                           

y = 0.0664x
-0.4643

R
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0

0.05

0.1

0.15

0.2

0.25

0 2 4 6 8 10 12 14 16

E (MeV)

L
in

e
a
r 

A
tt

e
n

u
a
ti

o
n

 C
o

e
ff

ic
ie

n
ts

 (
c
m

^
-1

)

μ(Co-60)=  0.0597 cm^-1
μ(Cs-137)= 0.0804 cm^-1

 

 .  لا ل علاقت   ي ل ا  مصيذ والطيقت2-5شكل ع

 

 (Buildup Factor Calculationيقة حساب عامل التراكم     )طر (7-2)

 

 :[9]ليكو  سيب عي ل المتاكث  و خلال ال لاقت آ تيت 

 اللتاام باو   ساد                     

 عي ل المتاكث = ــــــــــــــــــــــــــــــــ

 اللتاام باداد  ساد                     

 أ  ع :

2)-1..........    .................

 

 
wO

wO

II

II
B

/

/
0

 

  يث ع  :

 

0
0 W

I
I 








 اللتاام الي يلتم باو  وداد  ساد.     

       
W

I
I 









0
  اللتاام الي يلتم باداد  ساد.   
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 التراوح الإحصائي القياسي و التراوح الإحصائي النسبي((8-2
 

و المتتتتاوح الإ صتتتيئل النستتتبل  الليي تتتل كتتتل  تتتو المتتتتاوح الإ صتتتيئل ستتتيبليكتتتو                

 [9]بيل لاقيت آ تيت:

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 S.D        .المتاوح الإ صيئل :  

F.S.D           .المتاوح الإ صيئل النسبل : 

B                  .عي ل المتاكث : 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2)-…..(2……… ½)])o(w) + (1/I(w)S.D  =  B . [ (1/I 

 

                     S.D 

     = F.S.D ــــــــــــــــــــــ(3-2)…………… 100% ×          

                       B  
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 الفصل ال يلث
 

 (Introductionقدمة                         )الم1-3) )

 
لليث عي ل تتاكث أش ت كي ي لإل الييا كا    نفتد والم   النميئ  ال ي يت لمنيول هما الفصل            

لي ل الجرا الأول  تو هتما الفصتل  و ا تم اال اليتيا  تع د و  أختتى هتل عالبتتاذ و النجتيس و 

  و ابلميو والم  لي ل الجرا ال يقل  نك.الجالا و الألينيال  كا و   كاقت 

 عي ل المتاكث و هل : م يمث لإل الجرا الأول د ا ت خيست  و ال اا ل المل ت يت ع 

 تثييت  ي  الييدم اليا و ت.1 - 

 تثييت اليسيلإت بيو اليصا  اليشع والكيشف                                                             . -2

 ييت  جث الأ اا  الرديديت.تث - 3

 تثييت ايقت اليصا  اليشع. 4 -

 تثييت قطت لإمجت اليساد. – 5

وكمل  تث لإل هما الجرا ا م اال   يدلت تيل ا  وا ع ا يت الينشا م لإتل البجتاو الستيبلت لجستيب 

عي ل تتاكث أش ت كي ي لإل الييا لياى الطيقتيت الااائتت و تو  تينهي الطيقتيت اليستم ا ت لإتل هتما 

 البجث وأدتلت  لي قت بيو ت   النميئ   ع النميئ  ال ي يت اليسم تدت.

ولإل الجرا ال تيقل  تاف لتا س تتثييت الستي  وايقتت اليصتا  اليشتع وقطتت لإمجتت اليستاد و ال تاد 

 الم   ل يااد اليسم ا ت ع م قيث عي ل المتاكث لإل الا و  اات الطبلميو.

 

 

 

 

 

 

 

 

 الجرا الأول
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 اكم لأشعة كاما  في الماءقياس عامل التر2-3) )

تث قييس عي ل المتاكث لخ تاا  الرديديتت اليستم ا ت قبتل و تع اليتيا وب تا ه ,وكيتي اكتت         

  ت خيست عاا ل تت يت ع تم عي تل تتتاكث أشت ت كي تي لإتل اليتيا لإكتي  لإل  لا ت هما الفصل لإلا د  

أ ي ال ي ل ال يقل هتا  د ا تت ،وكيي  ا ل لإل دييع الجااول  ،ال ي ل الأول ها د ا ت  ي  الييا

 تم ا ت يتلاو  ستيلإيت  هتل ولا ا تت هتما ال ي تل ا  ،تثييت اليسيلإت بتيو اليصتا  اليشتع والكيشتف 

cmعا كيقتت الجـــــتـااول 3-9  علتم ع3-1  وكيتي هتا وا تل لإتل الجتااول  تو ع41 , 51 , 71ع. 

نتتتتا اليستتتتيلإيت عي تتتتل المتتتتتاكث لأشتتتت ت كي تتتتي لإتتتتل اليتتتتيا ع سهتتتتل لليتتتتي 3-3),ع (3-2) ,3-1ع

cm3ل جتتتتا  الردتتتتيدل  71,51),41عcmولكتتتتلا اليصتتتتا لو اليشـــــــــتتتتـ يو 30×10×10ع  

  هل ل يسيلإيت 3-4 ), (3-5) , (3-6 .أ ي الجااول عcm 1  وليساد قطته عCO-60 , Cs-137ع

  ولكتتتتلا 30×15×15ع3cmقفستتتهي اليستتتم ا ت لإتتتتل أعتتتلاه و ل جتتتا  الردتتتتيدل التتتم   جيتتتك 

  ألضتي اليستيلإيت 3-7) , (3-8 ), (3-9  لإتل  تيو الجتااول عcm 1و اليسادعاليصا لو اليش يو 

قفسهي و ل يصيد  اليش ت قفسهي وكمل  ل يساد قفسك الم  و د اكته لإل أعتلاه و لكتو التم  ل م تف 

  .30×20×20ع3cmهني ها  جث الجا   يث كي   جث الجا  لإل همه الجااول ها 

 يث ا م ال لإل هتما ال ي تل أ ب تت أ تاا  ،اا  الرديديت أ ي ال ي ل ال يلث ها تثييت  جث الأ 

   ,30×15×15ع3cm , 30×10×10ع 3cmزديديتتتت لإكيقتتتت الأ تتتاا  هتتتل ع تتتم المتتتاالل

3cm3  , 30×20×20عcmأ تتي ال ي تتل التابتتع لإهتتا تتتثييت ايقتتت اليصتتا  اليشتتع 60×20×20ع .   

 .أ تي ال ي تل 60-و الكاب تت137 - يث تث لإل هما ال يل ا م اال  صا لو  شت يو هيتي عالستيرلال

تتتثييت قطتتت لإمجتتت اليستتاد لإهنتتيك  ستتادا  ا تتم يلا لا ا تتت هتتما ال ي تتل و قطتتت  تالأخيتتت هتتا د ا تت

  و لكتتتلا 41cmهتتتما ال ي تتتل لب تتتا وا تتتا لإلتتتط هتتتاع س  لإلتتتا د 2,1عcmلإمجميهيتتتي ع تتتم المتتتاالل 

 اليصا لو و لجييع الأ اا   .

 الجااول المل تضث النميئ  : لولإل  ي لثت

 

 

 
 

 

ولمصدرين  1cm(4( وبمسافة )3cm(10×10×30 عامل تراكم الماء لحوض (1-3دول)ج

(Cs-137,Co-60وبمسدد قطر )1)) ه cm 
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نوع 
 المصدر

Thickness I(C/min) )O(I/I 
Buildup 
Factor 

S.D 
± 

F.S.D 
% Cm mfp I (W) I(W0) W W0 

C
s

-1
3

7
 

Air  142228 279384      

Glass(0) 0 137579 269523 1 1 1 0.003313 0.331343 

2 0.1608 119107 247895 0.865735 0.919755 1.062397 0.003526 0.352559 

4 0.3216 103598 221692 0.753007 0.822535 1.092333 0.003763 0.376344 

6 0.4824 87077 191542 0.632924 0.71067 1.122837 0.004087 0.408716 

8 0.6432 77550 173520 0.563676 0.643804 1.142152 0.004319 0.431948 

10 0.804 66010 152879 0.479797 0.567221 1.182209 0.004657 0.465729 

12 0.9648 58810 139445 0.427463 0.517377 1.210342 0.004917 0.491683 

14 1.1256 50263 124425 0.365339 0.461649 1.263617 0.005285 0.52851 

16 1.2864 44911 113966 0.326438 0.422843 1.295325 0.005571 0.557143 

18 1.4472 36978 95874 0.268776 0.355717 1.323469 0.006122 0.612156 

20 1.608 33778 89577 0.245517 0.332354 1.353689 0.006385 0.638503 

22 1.7688 30993 84592 0.225274 0.313858 1.393227 0.00664 0.663979 

24 1.9296 27840 78541 0.202356 0.291407 1.44007 0.006975 0.697508 

26 2.0904 23788 69825 0.172904 0.259069 1.498336 0.007507 0.75073 

28 2.2512 18150 53989 0.131924 0.200313 1.518396 0.00858 0.858013 

30 2.412 13584 41653 0.098736 0.154543 1.565218 0.00988 0.988048 

C
o

-6
0
 

Air  78300 134671      

Glass(0) 0 75685 126077 1 1 1 0.004598 0.45983 

2 0.1194 69740 120617 0.921451 0.956693 1.038247 0.004939 0.475707 

4 0.2388 64604 113036 0.853591 0.896563 1.050343 0.00518 0.49321 

6 0.3582 58402 105038 0.771646 0.833126 1.079674 0.005573 0.516169 

8 0.4776 52972 97510 0.699901 0.773416 1.105037 0.005964 0.539752 

10 0.597 48738 91323 0.643959 0.724343 1.124829 0.00631 0.560964 

12 0.7164 45069 85922 0.595481 0.681504 1.144459 0.006656 0.581607 

14 0.8358 41096 79942 0.542987 0.634073 1.167749 0.007088 0.606979 

16 0.9552 38052 74862 0.502768 0.59378 1.181022 0.007436 0.629585 

18 1.0746 34572 69968 0.456788 0.554962 1.214923 0.007987 0.657399 

20 1.194 31878 65980 0.421193 0.523331 1.242497 0.008475 0.682098 

22 1.3134 30459 63934 0.402444 0.507103 1.260057 0.008773 0.696219 

24 1.4328 29077 62386 0.384184 0.494825 1.287987 0.009146 0.710075 

26 1.5522 27196 59254 0.359331 0.469983 1.307936 0.00958 0.732438 

28 1.6716 26074 57730 0.344507 0.457895 1.329131 0.009917 0.746153 

30 1.791 24568 55559 0.324609 0.440675 1.357559 0.010401 0.766174 

 

ولمصدرين  51cm)( وبمسافة )3cm(10×10×30 ( عامل تراكم الماء لحوض2-3جدول )

(Cs-137,Co-60وبمسدد قطر )1)) ه cm 
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 نوع
 المصدر

Thickness I(C/min) (I/Io) Buildup 
Factor 

S.D 
± 

F.S.D 
% Cm mfp I (W) I(W0) W W0 

C
s

-1
3

7
 

Air  105188 167520      

Glass(0) 0 100344 166371 1 1 1 0.003997 0.399705 

2 0.1608 86220 150169 0.859244 0.902615 1.050476 0.004273 0.427287 

4 0.3216 78114 137813 0.778462 0.828347 1.064082 0.004479 0.447862 

6 0.4824 70257 127076 0.700161 0.763811 1.090907 0.004701 0.470136 

8 0.6432 61682 114147 0.614705 0.686099 1.116143 0.004997 0.499728 

10 0.804 55028 103145 0.548394 0.61997 1.13052 0.005279 0.527898 

12 0.9648 49199 94697 0.490303 0.569192 1.160897 0.005557 0.555748 

14 1.1256 44398 87504 0.442458 0.525957 1.188716 0.005827 0.58268 

16 1.2864 40244 80412 0.40106 0.483329 1.205129 0.006106 0.610609 

18 1.4472 37177 75765 0.370495 0.455398 1.229159 0.006332 0.633222 

20 1.608 33026 68998 0.329128 0.414724 1.260069 0.006691 0.669121 

22 1.7688 30056 63945 0.29953 0.384352 1.283185 0.006994 0.699354 

24 1.9296 27096 58722 0.270031 0.352958 1.307102 0.007344 0.734406 

26 2.0904 24534 54478 0.244499 0.327449 1.339265 0.007689 0.768868 

28 2.2512 22293 50511 0.222166 0.303605 1.366568 0.008041 0.804082 

30 2.412 21113 48848 0.210406 0.293609 1.395438 0.008236 0.823625 

C
o

-6
0
 

Air  53569 75863      

Glass(0) 0 51725 74932 1 1 1 0.005717 0.571651 

2 0.1194 47947 71163 0.92696 0.949701 1.024533 0.006053 0.590835 

4 0.2388 43913 66556 0.848971 0.888219 1.04623 0.006432 0.614795 

6 0.3582 40559 62367 0.784128 0.832315 1.061453 0.006771 0.637884 

8 0.4776 37075 58746 0.716771 0.783991 1.093781 0.007255 0.663286 

10 0.597 34668 55833 0.670237 0.745116 1.11172 0.007602 0.683781 

12 0.7164 32243 52790 0.623354 0.704505 1.130185 0.007988 0.706806 

14 0.8358 29781 49829 0.575756 0.66499 1.154984 0.00846 0.732442 

16 0.9552 28012 47607 0.541556 0.635336 1.173167 0.008834 0.753023 

18 1.0746 27136 46980 0.524621 0.626968 1.195089 0.009112 0.762477 

20 1.194 26035 45746 0.503335 0.6105 1.21291 0.009416 0.776335 

22 1.3134 25045 44925 0.484195 0.599544 1.238227 0.009765 0.78859 

24 1.4328 24161 43955 0.467105 0.586599 1.255818 0.010057 0.800872 

26 1.5522 23054 42981 0.445703 0.5736 1.286955 0.010506 0.816349 

28 1.6716 22020 41901 0.425713 0.559187 1.313531 0.010933 0.83234 

30 1.791 21057 40745 0.407095 0.54376 1.335706 0.011336 0.848723 

 

ولمصدرين  71cm)( وبمسافة )3cm(10×10×30 ( عامل تراكم الماء لحوض3-3جدول )

(Cs-137,Co-60وبمسدد قطر )1)) ه cm 
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 نوع
 المصدر

Thickness I(C/min) (I/Io) Buildup 
Factor 

S.D 
± 

F.S.D 
% Cm mfp I (W) I(W0) W W0 

C
s

-1
3

7
 

Air  74005 129703      

Glass(0) 0 69778 110105 1 1 1 0.004839 0.483874 

2 0.1608 61998 102059 0.888504 0.926924 1.043242 0.005092 0.509194 

4 0.3216 55769 92934 0.799235 0.844049 1.056071 0.005356 0.535644 

6 0.4824 48964 83403 0.701711 0.757486 1.079484 0.005693 0.569325 

8 0.6432 43939 76081 0.629697 0.690986 1.097331 0.005992 0.599189 

10 0.804 39707 70008 0.569048 0.635829 1.117357 0.006282 0.62824 

12 0.9648 35959 64419 0.515334 0.585069 1.135319 0.006583 0.658277 

14 1.1256 32587 59246 0.46701 0.538086 1.152195 0.006897 0.68968 

16 1.2864 29991 55630 0.429806 0.505245 1.175519 0.007164 0.716375 

18 1.4472 27649 51992 0.396242 0.472204 1.191704 0.007443 0.744321 

20 1.608 25623 48947 0.367207 0.444548 1.210619 0.007711 0.771088 

22 1.7688 23956 46536 0.343317 0.422651 1.23108 0.007952 0.795185 

24 1.9296 22907 44935 0.328284 0.40811 1.243163 0.008118 0.811844 

26 2.0904 21450 42764 0.307403 0.388393 1.263463 0.008367 0.836685 

28 2.2512 20061 40688 0.287497 0.369538 1.285361 0.008627 0.862701 

30 2.412 19026 39465 0.272665 0.358431 1.314547 0.008826 0.882602 

C
0

-6
0
 

Air  42628 67743      

Glass(0) 0 41366 53520 1 1 1 0.006547 0.654668 

2 0.1194 39526 51982 0.955519 0.971263 1.016477 0.006784 0.667362 

4 0.2388 37670 49919 0.910651 0.932717 1.02423 0.00699 0.682486 

6 0.3582 35512 47876 0.858483 0.894544 1.042006 0.007298 0.700334 

8 0.4776 33466 45816 0.809022 0.856054 1.058134 0.007609 0.719079 

10 0.597 31335 43965 0.757506 0.821469 1.084438 0.008017 0.739314 

12 0.7164 29277 41805 0.707755 0.78111 1.103644 0.008411 0.762083 

14 0.8358 27277 39957 0.659406 0.746581 1.132201 0.008892 0.785416 

16 0.9552 25500 37986 0.616448 0.709753 1.151359 0.009321 0.809575 

18 1.0746 23743 35943 0.573974 0.671581 1.170055 0.009785 0.836298 

20 1.194 22507 34826 0.544094 0.65071 1.195951 0.010228 0.855247 

22 1.3134 21553 33933 0.521032 0.634025 1.216864 0.010599 0.871017 

24 1.4328 20618 32960 0.498429 0.615845 1.235572 0.010971 0.887925 

26 1.5522 19407 31511 0.469153 0.588771 1.254964 0.011451 0.912484 

28 1.6716 18429 30438 0.445511 0.568722 1.276562 0.011915 0.933359 

30 1.791 17830 29945 0.43103 0.55951 1.298077 0.012279 0.945938 

 

ولمصدرين  41cm)( وبمسافة )3cm(15×15×30( عامل تراكم الماء لحوض 4-3جدول )

(Cs-137,Co-60وبمسدد قطر )1)) ه cm 
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 نوع
 المصدر

Thickness I(C/min) (I/Io) Buildup 
Factor 

S.D 
± 

F.S.D 
% Cm mfp I (W) I(W0) W W0 

C
s

-1
3

7
 

Air  142228 276114      

Glass(0) 0 137579 264889 1 1 1 0.003323 0.332321 

2 0.1608 121107 250946 0.880272 0.947363 1.076216 0.003766 0.349887 

4 0.3216 105898 225949 0.769725 0.852995 1.108181 0.004127 0.372409 

6 0.4824 94462 206538 0.686602 0.779715 1.135615 0.004461 0.392785 

8 0.6432 85077 190580 0.618387 0.719471 1.163465 0.004797 0.412325 

10 0.804 72972 169214 0.530401 0.638811 1.204393 0.005334 0.442872 

12 0.9648 64827 156007 0.471198 0.588952 1.249903 0.005841 0.467286 

14 1.1256 58586 142433 0.425835 0.537708 1.262714 0.006198 0.490813 

16 1.2864 53056 132859 0.38564 0.501565 1.300603 0.006679 0.513564 

18 1.4472 48212 124652 0.350431 0.470582 1.342865 0.007202 0.536321 

20 1.608 41308 109997 0.300249 0.415257 1.38304 0.007981 0.577058 

22 1.7688 36323 99865 0.264016 0.377007 1.427972 0.00875 0.612734 

24 1.9296 31998 91384 0.232579 0.34499 1.483322 0.009635 0.649575 

26 2.0904 27825 81954 0.202247 0.30939 1.52976 0.010614 0.693836 

28 2.2512 24879 74973 0.180834 0.283036 1.565165 0.011452 0.73166 

30 2.412 19787 61639 0.143823 0.232697 1.617945 0.01322 0.817078 

C
o

-6
0
 

Air  78250 137451      

Glass(0) 0 75999 126241 1 1 1 0.004591 0.459123 

2 0.1194 70735 124990 0.930736 0.99009 1.063772 0.005005 0.470509 

4 0.2388 64890 118172 0.853827 0.936083 1.096337 0.005357 0.488599 

6 0.3582 59285 110948 0.780076 0.878859 1.126632 0.005732 0.508733 

8 0.4776 53947 103091 0.709838 0.816621 1.150432 0.006113 0.531384 

10 0.597 49721 97637 0.654232 0.773418 1.182176 0.006513 0.550947 

12 0.7164 45823 91474 0.602942 0.724598 1.201771 0.006878 0.572321 

14 0.8358 42476 86924 0.558902 0.688556 1.23198 0.007293 0.592005 

16 0.9552 38643 81448 0.508467 0.645179 1.26887 0.007838 0.617703 

18 1.0746 34980 76080 0.460269 0.602657 1.309357 0.008458 0.646002 

20 1.194 33116 74166 0.435743 0.587495 1.348262 0.008911 0.66091 

22 1.3134 32172 72996 0.423321 0.578227 1.36593 0.009141 0.669196 

24 1.4328 30289 70252 0.398545 0.556491 1.396308 0.009598 0.687385 

26 1.5522 28852 68089 0.379637 0.539357 1.42072 0.00998 0.702469 

28 1.6716 27368 66521 0.36011 0.526937 1.463266 0.010508 0.718136 

30 1.791 26045 65758 0.342702 0.520893 1.519958 0.011128 0.732136 

 

درين ولمص 51cm)( وبمسافة )3cm(15×15×30عامل تراكم الماء لحوض  5)-3جدول )

(Cs-137,Co-60وبمسدد قطر )1)) ه cm 
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 نوع
 المصدر

Thickness I(C/min) (I/Io) Buildup 
Factor 

S.D 
± 

F.S.D 
% Cm mfp I (W) I(W0) W W0 

C
s

-1
3

7
 

Air  105118 167421      

Glass(0) 0 99559 166547 1 1 1 0.004006 0.400607 

2 0.1608 85751 152068 0.861308 0.913064 1.060089 0.004527 0.427056 

4 0.3216 77979 140969 0.783244 0.846422 1.080661 0.004823 0.446293 

6 0.4824 69961 129122 0.702709 0.775289 1.103286 0.005179 0.46945 

8 0.6432 60677 114995 0.609458 0.690466 1.132918 0.005685 0.501764 

10 0.804 55681 107444 0.559276 0.645127 1.153503 0.006023 0.522175 

12 0.9648 48788 96266 0.490041 0.578011 1.179515 0.006555 0.55574 

14 1.1256 43966 88246 0.441607 0.529856 1.199836 0.007004 0.583753 

16 1.2864 40202 82447 0.403801 0.495037 1.225945 0.007457 0.608304 

18 1.4472 36935 77243 0.370986 0.463791 1.250158 0.007909 0.63262 

20 1.608 32496 69137 0.326399 0.41512 1.271816 0.008554 0.672585 

22 1.7688 29084 64037 0.292128 0.384498 1.316196 0.009307 0.707101 

24 1.9296 27080 60937 0.272 0.365885 1.345167 0.009824 0.730329 

26 2.0904 24190 55753 0.242972 0.334758 1.377768 0.010608 0.769907 

28 2.2512 22435 52754 0.225344 0.316751 1.405637 0.011204 0.797052 

30 2.412 20345 49046 0.204351 0.294487 1.441085 0.012017 0.833913 

C
O

-6
0
 

Air  53654 77470      

Glass(0) 0 50510 76820 1 1 1 0.005728 0.572848 

2 0.1194 46604 73122 0.922669 0.951861 1.031639 0.006115 0.592732 

4 0.2388 42484 69015 0.841101 0.898399 1.068123 0.006587 0.616667 

6 0.3582 39707 65325 0.786122 0.850364 1.081721 0.006883 0.636338 

8 0.4776 36700 61947 0.726589 0.806392 1.109832 0.007311 0.658717 

10 0.597 33259 57856 0.658464 0.753137 1.143779 0.007871 0.688123 

12 0.7164 31436 55774 0.622372 0.726035 1.166561 0.008227 0.705267 

14 0.8358 28951 52287 0.573174 0.680643 1.187499 0.008699 0.732573 

16 0.9552 27877 51354 0.551911 0.668498 1.211243 0.009011 0.743939 

18 1.0746 26924 50744 0.533043 0.660557 1.239219 0.009343 0.753978 

20 1.194 25986 49766 0.514472 0.647826 1.259205 0.009637 0.765352 

22 1.3134 24650 48665 0.488022 0.633494 1.298084 0.010148 0.781771 

24 1.4328 23662 47777 0.468462 0.621934 1.32761 0.010554 0.794937 

26 1.5522 22767 46969 0.450742 0.611416 1.356465 0.010954 0.807551 

28 1.6716 21658 45778 0.428786 0.595913 1.389766 0.011462 0.824723 

30 1.791 20725 44887 0.410315 0.584314 1.424063 0.01196 0.839816 

ولمصدرين  71cm)( وبمسافة )3cm(15×15×30عامل تراكم الماء لحوض  6)-3جدول )

(Cs-137,Co-60وبمسدد قطر )1)) ه cm 
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 نوع
 المصدر

Thickness I(C/min) (I/Io) Buildup 
Factor 

S.D 
± 

F.S.D 
% Cm mfp I (W) I(W0) W W0 

C
S

-1
3

7
 

Air  74005 128760      

Glass(0) 0 69654 112952 1 1 1 0.004818 0.481768 

2 0.1608 60426 103116 0.867517 0.912919 1.052336 0.005391 0.512318 

4 0.3216 54092 93991 0.776581 0.832132 1.071533 0.005783 0.539688 

6 0.4824 47641 84460 0.683966 0.747751 1.093257 0.006264 0.572977 

8 0.6432 42632 77438 0.612054 0.685583 1.120135 0.006755 0.603076 

10 0.804 38423 71065 0.551627 0.629161 1.140556 0.007222 0.633227 

12 0.9648 34525 65476 0.495664 0.57968 1.169501 0.007778 0.665111 

14 1.1256 31793 60903 0.456442 0.539194 1.181298 0.008173 0.691903 

16 1.2864 28761 56687 0.412912 0.501868 1.215435 0.008799 0.723948 

18 1.4472 26091 52049 0.37458 0.460806 1.230195 0.009332 0.758552 

20 1.608 24538 50004 0.352284 0.442701 1.25666 0.009795 0.779433 

22 1.7688 23025 47593 0.330562 0.421356 1.274664 0.010233 0.802761 

24 1.9296 21707 45992 0.31164 0.407182 1.306576 0.010759 0.823474 

26 2.0904 20348 43921 0.29213 0.388847 1.331075 0.011288 0.848016 

28 2.2512 19020 41845 0.273064 0.370467 1.356704 0.011864 0.874494 

30 2.412 18035 40522 0.258923 0.358754 1.385565 0.012403 0.89513 

C
O

-6
0
 

Air  42628 64219      

Glass(0) 0 41025 53734 1 1 1 0.006556 0.655634 

2 0.1194 39319 52616 0.958416 0.979194 1.02168 0.006811 0.666623 

4 0.2388 37275 50922 0.908592 0.947668 1.043007 0.00711 0.681656 

6 0.3582 34441 48501 0.839512 0.902613 1.075163 0.007576 0.704651 

8 0.4776 32381 46159 0.789299 0.859028 1.088342 0.007889 0.72489 

10 0.597 30440 44143 0.741987 0.82151 1.107176 0.008249 0.745018 

12 0.7164 28491 42165 0.694479 0.784699 1.12991 0.008665 0.76691 

14 0.8358 27022 40314 0.658672 0.750251 1.139037 0.008955 0.786207 

16 0.9552 25465 38924 0.620719 0.724383 1.167006 0.009406 0.805982 

18 1.0746 24024 37408 0.585594 0.69617 1.188827 0.009829 0.826785 

20 1.194 23086 36717 0.56273 0.68331 1.214277 0.010199 0.83995 

22 1.3134 22050 35725 0.537477 0.664849 1.236981 0.010594 0.856406 

24 1.4328 21162 34926 0.515832 0.64998 1.260061 0.010977 0.871128 

26 1.5522 20067 33958 0.489141 0.631965 1.29199 0.011504 0.8904 

28 1.6716 19158 32914 0.466984 0.612536 1.311686 0.01192 0.908734 

30 1.791 18125 31946 0.441804 0.594521 1.345668 0.012514 0.929921 

ولمصدرين  41cm)( وبمسافة )3cm(20×20×30عامل تراكم الماء لحوض  7)-3جدول )

(Cs-137,Co-60وبمسدد قطر )1)) ه cm 
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 نوع
 المصدر

Thickness I(C/min) (I/Io) Buildup 
Factor 

S.D 
± 

F.S.D 
% Cm mfp I (W) I(W0) W W0 

C
S

-1
3

7
 

Air  142228 272098      

Glass(0) 0 137579 267438 1 1 1 0.003318 0.331779 

2 0.1608 122454 259394 0.890063 0.969922 1.089723 0.003778 0.34672 

4 0.3216 108968 239840 0.792039 0.896806 1.132274 0.004137 0.365328 

6 0.4824 96402 221287 0.700703 0.827433 1.180861 0.004557 0.385905 

8 0.6432 84349 202958 0.613095 0.758897 1.237814 0.005071 0.409666 

10 0.804 75398 188817 0.548034 0.706022 1.28828 0.00555 0.430803 

12 0.9648 68158 176439 0.49541 0.659738 1.331701 0.006006 0.450993 

14 1.1256 61256 164785 0.445242 0.616162 1.383879 0.006549 0.473217 

16 1.2864 54256 149815 0.394363 0.560186 1.420485 0.007117 0.501059 

18 1.4472 48112 139703 0.349705 0.522375 1.493762 0.007896 0.52861 

20 1.608 42408 129402 0.308245 0.483858 1.56972 0.008783 0.559538 

22 1.7688 37454 119241 0.272236 0.445864 1.637783 0.009701 0.592333 

24 1.9296 33110 108320 0.240662 0.405028 1.682978 0.010569 0.627967 

26 2.0904 29754 99857 0.216268 0.373384 1.726483 0.011403 0.660479 

28 2.2512 26096 91798 0.18968 0.34325 1.809624 0.012695 0.701524 

30 2.412 22664 83974 0.164734 0.313994 1.906063 0.014268 0.74854 

C
O

-6
0
 

Air  78639 130774      

Glass(0) 0 76073 123830 1 1 1 0.004607 0.460661 

2 0.1194 68458 120161 0.899899 0.970371 1.078311 0.005163 0.478849 

4 0.2388 64143 117205 0.843177 0.946499 1.122539 0.005513 0.491144 

6 0.3582 59351 111828 0.780185 0.903077 1.157516 0.005878 0.507851 

8 0.4776 54959 106912 0.722451 0.863377 1.195067 0.006273 0.52487 

10 0.597 50449 101166 0.663166 0.816975 1.231932 0.006715 0.545039 

12 0.7164 46874 96307 0.616171 0.777736 1.262207 0.007109 0.563181 

14 0.8358 42413 89681 0.55753 0.724227 1.298991 0.007655 0.589307 

16 0.9552 39858 85782 0.523944 0.69274 1.322164 0.008015 0.606189 

18 1.0746 36845 80973 0.484337 0.653905 1.350101 0.008484 0.628415 

20 1.194 34024 76995 0.447255 0.62178 1.390215 0.00905 0.650991 

22 1.3134 32034 73970 0.421096 0.597351 1.418565 0.009488 0.668848 

24 1.4328 30004 70996 0.394411 0.573334 1.453648 0.01001 0.68858 

26 1.5522 28056 68799 0.368804 0.555592 1.506472 0.010671 0.708365 

28 1.6716 26029 65993 0.342158 0.532932 1.557561 0.0114 0.731928 

30 1.791 24099 62829 0.316788 0.507381 1.601643 0.012136 0.757705 

 

ولمصدرين  51cm)( وبمسافة )3cm(20×20×30عامل تراكم الماء لحوض  8)-3جدول )

(Cs-137,Co-60وبمسدد قطر )1)) ه cm 
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 نوع
 المصدر

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

S.D 
± 

F.S.D 
% Cm mfp I (W) I(W0) W W0 

C
s

-1
3

7
 

Air  105188 169012      

Glass(0) 0 99559 168733 1 1 1 0.003996 0.399635 

2 0.1608 89027 162969 0.894213 0.96584 1.080099 0.004501 0.416758 

4 0.3216 80353 151426 0.807089 0.89743 1.111934 0.004853 0.436451 

6 0.4824 72253 140919 0.72573 0.83516 1.150785 0.005266 0.457565 

8 0.6432 65064 130799 0.653522 0.775183 1.186162 0.00569 0.479737 

10 0.804 58193 119540 0.584508 0.708457 1.21205688 0.006127 0.505466 

12 0.9648 53022 111991 0.532569 0.663717 1.246257 0.00657 0.527156 

14 1.1256 46346 99874 0.465513 0.591906 1.271513 0.007146 0.562045 

16 1.2864 40910 90784 0.410912 0.538033 1.309364 0.007797 0.595475 

18 1.4472 36993 83919 0.371569 0.497348 1.338509 0.008353 0.624086 

20 1.608 32635 76188 0.327796 0.45153 1.377474 0.009113 0.661569 

22 1.7688 29903 71641 0.300355 0.424582 1.413603 0.009732 0.688476 

24 1.9296 27086 66681 0.27206 0.395186 1.452572 0.010466 0.720529 

26 2.0904 25215 63911 0.253267 0.37877 1.495537 0.011122 0.743678 

28 2.2512 23013 59904 0.231149 0.355022 1.535901 0.011912 0.775545 

30 2.412 21439 57472 0.21534 0.340609 1.58173 0.012658 0.800273 

C
o

-6
0
 

Air  53658 78156      

Glass(0) 0 49176 77124 1 1 1 0.005771 0.577072 

2 0.1194 44538 74954 0.905686 0.971863 1.073069 0.00642 0.598283 

4 0.2388 40941 70758 0.83254 0.917458 1.101998 0.006843 0.620951 

6 0.3582 36964 66090 0.751667 0.856932 1.140041 0.007404 0.649494 

8 0.4776 34247 62895 0.696417 0.815505 1.171001 0.007864 0.671559 

10 0.597 31340 59161 0.637303 0.767089 1.20365 0.008409 0.69865 

12 0.7164 29256 56789 0.594924 0.736334 1.237693 0.008907 0.719653 

14 0.8358 27048 53778 0.550024 0.697293 1.267749 0.00945 0.745428 

16 0.9552 26087 52954 0.530482 0.686609 1.29431 0.00979 0.756423 

18 1.0746 25024 51682 0.508866 0.670116 1.31688 0.010142 0.770135 

20 1.194 24065 50865 0.489365 0.659522 1.347711 0.010544 0.782394 

22 1.3134 23177 49975 0.471307 0.647982 1.374862 0.010926 0.794709 

24 1.4328 22259 48996 0.452639 0.635289 1.40352 0.011345 0.808304 

26 1.5522 21148 47989 0.430047 0.622232 1.446892 0.011942 0.825372 

28 1.6716 20198 46979 0.410729 0.609136 1.483061 0.012479 0.841403 

30 1.791 19075 45899 0.387892 0.595133 1.534272 0.013217 0.861462 

 

ولمصدرين  71cm)( وبمسافة )3cm(20×20×30عامل تراكم الماء لحوض  9)-3جدول )

(Cs-137,Co-60وبمسدد قطر )1)) ه cm 
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 نوع
 المصدر

Thickness I(C/min) (I/Io) Buildup 
Factor 

S.D 
± 

F.S.D 
%  Cm mfp I (W) I(W0) W W0 

C
s

-1
3

7
 

Air  74005 124588      

Glass(0) 0 68338 113446 1 1 1 0.004842 0.48423 

2 0.1608 58742 104216 0.85958 0.91864 1.068707 0.005514 0.515937 

4 0.3216 52103 94791 0.762431 0.835561 1.095916 0.005977 0.545365 

6 0.4824 45524 85060 0.666159 0.749784 1.125533 0.006536 0.580714 

8 0.6432 40823 78338 0.597369 0.690531 1.155954 0.007056 0.610419 

10 0.804 36745 72565 0.537695 0.639644 1.189603 0.007617 0.640276 

12 0.9648 32342 64976 0.473265 0.572748 1.210206 0.008236 0.680513 

14 1.1256 29466 60987 0.43118 0.537586 1.246778 0.008845 0.709467 

16 1.2864 26007 55149 0.380564 0.486126 1.277381 0.009609 0.752223 

18 1.4472 23283 50104 0.340704 0.441655 1.296303 0.010282 0.793147 

20 1.608 22014 48693 0.322134 0.429217 1.332418 0.010822 0.812173 

22 1.7688 21327 47992 0.312081 0.423038 1.355539 0.011155 0.822956 

24 1.9296 19477 45021 0.28501 0.39685 1.392407 0.011942 0.857639 

26 2.0904 18000 42945 0.263397 0.37855 1.437187 0.012761 0.887925 

28 2.2512 17025 41622 0.249129 0.366888 1.472682 0.013398 0.909741 

30 2.412 16244 40965 0.237701 0.361097 1.519123 0.014085 0.927212 

C
O

-6
0
 

Air  42628 63897      

Glass(0) 0 41625 53071 1 1 1 0.006547 0.654727 

2 0.1194 39454 51871 0.947844 0.977389 1.031171 0.006888 0.668016 

4 0.2388 36670 49254 0.880961 0.928077 1.053483 0.007266 0.689733 

6 0.3582 34679 47842 0.833129 0.901472 1.082031 0.007631 0.705252 

8 0.4776 32566 45473 0.782366 0.856833 1.095182 0.00795 0.725933 

10 0.597 30405 43184 0.73045 0.813702 1.113973 0.00834 0.748639 

12 0.7164 28392 40924 0.68209 0.771118 1.130522 0.008732 0.772378 

14 0.8358 26555 38960 0.637958 0.734111 1.15072 0.009157 0.79577 

16 0.9552 24429 36641 0.586883 0.690415 1.17641 0.009717 0.825995 

18 1.0746 23099 35482 0.554931 0.668576 1.204791 0.010186 0.84543 

20 1.194 22898 35989 0.550102 0.678129 1.232734 0.010421 0.84533 

22 1.3134 21802 34829 0.523772 0.656272 1.252973 0.010821 0.863592 

24 1.4328 20731 33971 0.498042 0.640105 1.285242 0.011327 0.881327 

26 1.5522 19829 32830 0.476372 0.618605 1.298575 0.011679 0.899395 

28 1.6716 18782 31769 0.451219 0.598613 1.326657 0.012211 0.920433 

30 1.791 17252 30189 0.414462 0.568842 1.372481 0.013099 0.954405 

ولمصدرين  41cm)فة )( وبمسا10×10×30)3cmعامل تراكم الماء لحوض  10)-3جدول )

(Cs-137,Co-60وبمسدد قطر )2)) ه cm 
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 نوع
 المصدر

Thickness I(C/min) (I/Io) Buildup 
Factor 

S.D 
± 

F.S.D 
% Cm mfp I (W) I(W0) W W0 

C
s

-1
3

7
 

Air  209065 279985      

Glass(0) 0 200540 269523 1 1 1 0.002949 0.294903 

2 0.1608 176455 245795 0.879899 0.911963 1.03644 0.003234 0.312019 

4 0.3216 155582 221692 0.775815 0.822535 1.06022 0.003506 0.33073 

6 0.4824 131930 191542 0.657874 0.71067 1.080253 0.003865 0.357779 

8 0.6432 117113 175520 0.583988 0.651225 1.115133 0.004207 0.377308 

10 0.804 101017 152879 0.503725 0.567221 1.126052 0.004566 0.405468 

12 0.9648 89995 137445 0.448763 0.509956 1.136359 0.004873 0.428805 

14 1.1256 79581 123425 0.396834 0.457939 1.153982 0.005246 0.454620 

16 1.2864 69022 110776 0.344181 0.411008 1.1941621 0.005790 0.48492 

18 1.4472 59009 96774 0.294251 0.359057 1.2202410 0.0063733 0.522301 

20 1.608 52995 89577 0.264261 0.332354 1.257670 0.0068923 0.548026 

22 1.7688 48715 83732 0.242919 0.310667 1.278892 0.0072874 0.569828 

24 1.9296 44978 78541 0.224284 0.291407 1.299276 0.007682 0.591314 

26 2.0904 39181 69825 0.195377 0.259069 1.325991 0.0083699 0.631221 

28 2.2512 29426 54789 0.146734 0.203281 1.385374 0.0100126 0.722740 

30 2.412 21152 41353 0.105475 0.15343 1.454657 0.0122967 0.845333 

C
o

-6
0
 

Air  101888 135751      

Glass(0) 0 100036 126077 1 1 1 0.004234 0.423415 

2 0.1194 92793 120217 0.927596 0.95352 1.027948 0.004492 0.436978 

4 0.2388 84907 112036 0.848764 0.888632 1.046971 0.004764 0.455009 

6 0.3582 77549 104438 0.775211 0.828367 1.06857 0.005065 0.474027 

8 0.4776 70899 98010 0.708735 0.777382 1.096859 0.005408 0.493028 

10 0.597 65159 91323 0.651356 0.724343 1.112055 0.005703 0.512808 

12 0.7164 60408 85922 0.603863 0.681504 1.128575 0.005992 0.530967 

14 0.8358 55489 79842 0.55469 0.63328 1.141681 0.00631 0.552687 

16 0.9552 50438 74862 0.504198 0.59378 1.177671 0.006784 0.576058 

18 1.0746 45073 68068 0.450568 0.539892 1.198249 0.007277 0.607268 

20 1.194 41664 63980 0.41649 0.507468 1.218439 0.00767 0.629535 

22 1.3134 38788 60734 0.38774 0.481721 1.242381 0.008075 0.649972 

24 1.4328 35890 57086 0.358771 0.452787 1.26205 0.008502 0.673649 

26 1.5522 33072 53954 0.330601 0.427945 1.294445 0.00904 0.698365 

28 1.6716 31270 51930 0.312587 0.411891 1.317683 0.009432 0.715795 

30 1.791 29158 49159 0.291475 0.389913 1.337722 0.009888 0.739176 

 

ولمصدرين  41cm)( وبمسافة )3cm(15×15×30عامل تراكم الماء لحوض  11)-3جدول )

(Cs-137,Co-60وبمسدد قطر )2)) ه cm 
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 نوع
 المصدر

Thickness I(C/min) (I/Io) Buildup 
Factor 

S.D 
± 

F.S.D 
% Cm mfp I (W) I(W0) W W0 

C
s

-1
3

7
 

Air  209065 276214      

Glass(0) 0 198159 264889 1 1 1 0.00297 0.297012 

2 0.1608 176629 247646 0.89135 0.934905 1.048864 0.003267 0.311442 

4 0.3216 154213 221949 0.778229 0.837894 1.076669 0.003569 0.331513 

6 0.4824 139822 207538 0.705605 0.78349 1.110381 0.003842 0.345982 

8 0.6432 119914 181980 0.60514 0.687005 1.135282 0.004223 0.371946 

10 0.804 106802 166214 0.538971 0.627485 1.164228 0.004566 0.392167 

12 0.9648 93982 150507 0.474276 0.568189 1.198014 0.004981 0.415747 

14 1.1256 83755 135733 0.422666 0.512415 1.21234 0.005327 0.439397 

16 1.2864 75689 126159 0.381961 0.476271 1.246911 0.005733 0.459766 

18 1.4472 67754 116052 0.341917 0.438116 1.281349 0.006195 0.483488 

20 1.608 60071 106097 0.303145 0.400534 1.321259 0.006746 0.51061 

22 1.7688 54952 99065 0.277313 0.373987 1.348611 0.007173 0.531903 

24 1.9296 49991 92084 0.252277 0.347632 1.377978 0.007655 0.555547 

26 2.0904 42808 81254 0.216029 0.306747 1.419939 0.00848 0.59722 

28 2.2512 38677 75673 0.195182 0.285678 1.463653 0.009149 0.625059 

30 2.412 30052 61039 0.151656 0.230432 1.519441 0.010707 0.704689 

C
o

-6
0
 

Air  101888 133758      

Glass(0) 0 99176 126241 1 1 1 0.004243 0.424316 

2 0.1194 92551 122490 0.9332 0.970287 1.039742 0.004528 0.435532 

4 0.2388 85999 117172 0.867135 0.928161 1.070377 0.004806 0.449027 

6 0.3582 78684 110048 0.793377 0.871729 1.098758 0.00513 0.466862 

8 0.4776 70981 102091 0.715707 0.808699 1.12993 0.005522 0.488707 

10 0.597 65949 97137 0.664969 0.769457 1.157131 0.005838 0.504559 

12 0.7164 60177 91074 0.60677 0.72143 1.188968 0.006246 0.525335 

14 0.8358 56082 85924 0.56548 0.680635 1.203642 0.006534 0.542856 

16 0.9552 51248 80248 0.516738 0.635673 1.230165 0.006956 0.565458 

18 1.0746 46788 75980 0.471767 0.601865 1.275766 0.007497 0.587659 

20 1.194 42119 70166 0.424689 0.55581 1.308744 0.008067 0.616394 

22 1.3134 39591 67196 0.399199 0.532283 1.333377 0.008448 0.633562 

24 1.4328 36240 62952 0.365411 0.498665 1.36467 0.008998 0.659386 

26 1.5522 33495 59489 0.337733 0.471234 1.395285 0.009531 0.683118 

28 1.6716 30900 56121 0.311567 0.444554 1.426833 0.010107 0.708386 

30 1.791 28768 53158 0.29007 0.421083 1.451661 0.010625 0.731934 

 

ولمصدرين  cm(41( وبمسافة )3cm(20×20×30عامل تراكم الماء لحوض  1)2-3جدول )

(Cs-137,Co-60وبمسدد قطر )2)) ه cm 
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 نوع
 المصدر

Thickness I(C/min) (I/Io) Buildup 
Factor 

S.D 
± 

F.S.D 
% Cm mfp I (W) I(W0) W W0 

C
s

-1
3

7
 

Air  209065 272098      

Glass(0) 0 197689 267438 1 1 1 0.002966 0.296608 

2 0.1608 179021 259394 0.905569 0.969922 1.071064 0.003291 0.307263 

4 0.3216 157536 235840 0.796888 0.881849 1.106616 0.003601 0.325391 

6 0.4824 138286 214287 0.699513 0.801259 1.145452 0.003951 0.344935 

8 0.6432 124670 201958 0.630637 0.755158 1.197453 0.004313 0.360176 

10 0.804 113008 188817 0.571645 0.706022 1.235069 0.004645 0.376099 

12 0.9648 104901 179439 0.530637 0.670956 1.264435 0.004914 0.388661 

14 1.1256 90971 161785 0.460172 0.604944 1.314603 0.005448 0.41441 

16 1.2864 80634 148815 0.407883 0.556447 1.364231 0.005966 0.437281 

18 1.4472 72925 138703 0.368887 0.518636 1.405947 0.006431 0.45741 

20 1.608 66685 129402 0.337323 0.483858 1.434406 0.006838 0.476694 

22 1.7688 58956 119241 0.298226 0.445864 1.495054 0.007527 0.50347 

24 1.9296 52424 108320 0.265184 0.405028 1.527348 0.008126 0.532045 

26 2.0904 46895 99857 0.237216 0.373384 1.574024 0.008812 0.559808 

28 2.2512 41588 91798 0.210371 0.34325 1.631641 0.009644 0.591091 

30 2.412 37275 84974 0.188554 0.317733 1.685108 0.010469 0.621256 

C
o

-6
0
 

Air  101888 134829      

Glass(0) 0 98390 123830 1 1 1 0.004271 0.427074 

2 0.1194 90002 121161 0.914747 0.978446 1.069635 0.004707 0.440049 

4 0.2388 85181 117205 0.865749 0.946499 1.093273 0.004922 0.450242 

6 0.3582 77987 111828 0.792631 0.903077 1.13934 0.005315 0.466529 

8 0.4776 71922 106712 0.730989 0.861762 1.178899 0.005687 0.482441 

10 0.597 66936 101166 0.680313 0.816975 1.200881 0.005983 0.498241 

12 0.7164 61979 96307 0.629932 0.777736 1.234634 0.006358 0.514956 

14 0.8358 56458 89681 0.573818 0.724227 1.262118 0.006781 0.537242 

16 0.9552 51630 84782 0.524748 0.684664 1.304748 0.007284 0.558243 

18 1.0746 47575 79973 0.483535 0.645829 1.335641 0.007733 0.578996 

20 1.194 44197 75895 0.449202 0.612897 1.364412 0.008164 0.598348 

22 1.3134 40981 71970 0.416516 0.5812 1.395385 0.008635 0.618839 

24 1.4328 38486 68996 0.391158 0.557183 1.424447 0.009063 0.636216 

26 1.5522 35162 64999 0.357374 0.524905 1.468785 0.009723 0.662002 

28 1.6716 32624 61993 0.331578 0.50063 1.509839 0.010327 0.683982 

30 1.791 29087 56829 0.29563 0.458928 1.552373 0.011192 0.720946 

 

ولمصدرين  71cm)( وبمسافة )3cm(20×20×60عامل تراكم الماء لحوض  13)-3جدول )

(Cs-137,Co-60وبمسدد قطر )1)) ه cm 
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 نوع
 المصدر

Thickness I(C/min) (I/Io) Buildup 
Factor 

S.D 
± 

F.S.D 
% Cm mfp I (W) I(W0) W W0 

C
s

-1
3

7
 

Air  74145 123546      

Glass(0) 0 68223 113587 1 1 1 0.004844 0.484372 

3 0.2412 61956 110635 0.908139 0.974011 1.072535 0.005382 0.501789 

6 0.4824 52401 96672 0.768084 0.851083 1.10806 0.006011 0.542475 

9 0.7236 44044 83652 0.645589 0.736458 1.140753 0.006716 0.588718 

12 0.9648 38727 75161 0.567653 0.661704 1.165684 0.007291 0.625512 

15 1.206 33532 66044 0.491506 0.58144 1.182976 0.007932 0.67055 

18 1.4472 29947 60908 0.438958 0.536223 1.221584 0.008622 0.705766 

21 1.6884 26843 55973 0.39346 0.492776 1.252419 0.009298 0.742425 

24 1.9296 23686 50253 0.347185 0.442419 1.274302 0.010043 0.788152 

27 2.1708 22255 48722 0.32621 0.42894 1.314921 0.010639 0.809063 

30 2.412 21062 47364 0.308723 0.416984 1.350675 0.011186 0.828203 

33 2.6532 20029 46219 0.293581 0.406904 1.386001 0.011725 0.845953 

36 2.8944 19194 45360 0.281342 0.399341 1.419416 0.012222 0.861078 

39 3.1356 18779 44986 0.275259 0.396049 1.438822 0.0125 0.868793 

42 3.3768 17826 43820 0.26129 0.385784 1.476456 0.013116 0.888361 

45 3.618 16467 42146 0.24137 0.371046 1.537248 0.014127 0.918992 

48 3.8592 15539 40274 0.227768 0.354565 1.556696 0.014701 0.944373 

51 4.1004 14438 38979 0.21163 0.343164 1.621533 0.015798 0.974251 

54 4.3416 13071 36089 0.191592 0.317721 1.65832 0.016929 1.020855 

57 4.5828 12396 34932 0.181698 0.307535 1.69256 0.017695 1.045458 

60 4.824 11054 32058 0.162027 0.282233 1.741884 0.019213 1.102989 

C
o

-6
0
 

Air  42945 56847      

Glass(0) 0 41923 54165 1 1 1 0.006505 0.650503 

3 0.1791 39568 53745 0.943826 0.992246 1.051302 0.006964 0.662415 

6 0.3582 37186 51744 0.887007 0.955303 1.076996 0.007322 0.679836 

9 0.5373 35244 49830 0.840684 0.919967 1.094307 0.007616 0.696002 

12 0.7164 33236 47999 0.792787 0.886163 1.117782 0.007976 0.713594 

15 0.8955 31332 45855 0.74737 0.84658 1.132745 0.008303 0.732967 

18 1.0746 29177 43865 0.695966 0.80984 1.16362 0.008791 0.755452 

21 1.2537 27058 41785 0.645421 0.771439 1.195249 0.009327 0.780318 

24 1.4328 25603 40523 0.610715 0.74814 1.225023 0.00978 0.798344 

27 1.6119 24122 38699 0.575388 0.714465 1.24171 0.010186 0.820344 

30 1.791 23240 37921 0.55435 0.700102 1.262924 0.010521 0.833066 

33 1.9701 22093 36871 0.52699 0.680716 1.291706 0.01099 0.850793 

36 2.1492 21084 35921 0.502922 0.663177 1.318648 0.01144 0.867572 

39 2.3283 20101 34886 0.479474 0.644069 1.343282 0.011895 0.885514 

42 2.5074 19096 33969 0.455502 0.627139 1.37681 0.012453 0.904464 

45 2.6865 18266 32876 0.435704 0.60696 1.393058 0.012856 0.922843 

48 2.8656 17233 31745 0.411063 0.58608 1.425765 0.013491 0.946199 

51 3.0447 16320 30723 0.389285 0.567211 1.457059 0.014113 0.968625 

54 3.2238 15521 29911 0.370226 0.55222 1.491574 0.014755 0.989249 

57 3.4029 14563 28793 0.347375 0.531579 1.530276 0.015561 1.016847 

60 3.582 13152 26587 0.313718 0.490852 1.564628 0.01668 1.066051 

 

ولمصـــدرين  71cm)( وبمسافة )3cm(20×20×60عامل تراكم الماء لحوض   14)-3جدول )

Cs-137) ,Co-602)) ه( وبمسدد قطر cm 
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 نوع
 المصدر

Thickness I(C/min) (I/Io) Buildup 
Factor 

S.D 
± 

F.S.D 
% Cm mfp I (W) I(W0) W W0 

C
s

-1
3

7
 

Air  89936 123546      

Glass(0) 0 84536 113587 1 1 1 0.004542 0.454237 

3 0.2412 76785 110235 0.908311 0.97049 1.068455 0.005022 0.470052 

6 0.4824 66205 96672 0.783157 0.851083 1.086733 0.005482 0.504469 

9 0.7236 56224 83652 0.665089 0.736458 1.107306 0.006039 0.545347 

12 0.9648 49090 75161 0.580699 0.661704 1.139495 0.006613 0.580306 

15 1.206 43523 68044 0.514846 0.599047 1.163547 0.007142 0.613781 

18 1.4472 38305 60908 0.453121 0.536223 1.183401 0.007717 0.652108 

21 1.6884 34492 55973 0.408016 0.492776 1.20774 0.008267 0.684529 

24 1.9296 30006 50253 0.354949 0.442419 1.246427 0.009093 0.729561 

27 2.1708 27906 48522 0.330108 0.427179 1.294059 0.009722 0.751291 

30 2.412 26438 46964 0.312743 0.413463 1.322055 0.010165 0.768877 

33 2.6532 25018 44919 0.295945 0.395459 1.336259 0.010542 0.788882 

36 2.8944 24093 43760 0.285003 0.385255 1.35176 0.010844 0.802233 

39 3.1356 22972 42886 0.271742 0.377561 1.389408 0.01136 0.817612 

42 3.3768 21937 41720 0.259499 0.367296 1.415403 0.011804 0.833993 

45 3.618 20803 40946 0.246085 0.360481 1.464868 0.012472 0.851425 

48 3.8592 19273 39274 0.227986 0.345761 1.516592 0.013338 0.879478 

51 4.1004 18534 38779 0.219244 0.341404 1.557186 0.013905 0.892984 

54 4.3416 16792 36089 0.198637 0.317721 1.599505 0.014942 0.934138 

57 4.5828 15953 34932 0.188713 0.307535 1.629649 0.015572 0.955569 

60 4.824 14312 32058 0.169301 0.282233 1.667052 0.016759 1.00531 

C
o

-6
0
 

Air  47945 56879      

Glass(0) 0 46923 54165 1 1 1 0.006307 0.630663 

3 0.1791 44995 53545 0.958911 0.988553 1.030912 0.006593 0.639536 

6 0.3582 42586 51744 0.907572 0.955303 1.052592 0.006887 0.654277 

9 0.5373 40244 49830 0.85766 0.919967 1.072647 0.007189 0.670199 

12 0.7164 38136 47899 0.812736 0.884316 1.088074 0.007467 0.686289 

15 0.8955 36000 45999 0.767214 0.849238 1.106912 0.007789 0.703686 

18 1.0746 33277 43865 0.709183 0.80984 1.141934 0.008301 0.726966 

21 1.2537 31058 41785 0.661893 0.771439 1.165504 0.008732 0.749199 

24 1.4328 29403 40523 0.626622 0.74814 1.193925 0.009146 0.766078 

27 1.6119 27622 38899 0.588667 0.718157 1.219973 0.009599 0.786833 

30 1.791 26440 37921 0.563476 0.700102 1.242468 0.009955 0.8012 

33 1.9701 24993 36571 0.532639 0.675178 1.267609 0.010403 0.820703 

36 2.1492 23784 35321 0.506873 0.6521 1.286516 0.010791 0.83879 

39 2.3283 22901 34586 0.488055 0.63853 1.308317 0.011146 0.851937 

42 2.5074 21996 33769 0.468768 0.623447 1.329969 0.011524 0.866463 

45 2.6865 20966 32876 0.446817 0.60696 1.358409 0.012006 0.883819 

48 2.8656 19833 31745 0.422671 0.58608 1.386609 0.01255 0.905108 

51 3.0447 18820 30723 0.401083 0.567211 1.414201 0.013091 0.925656 

54 3.2238 17921 29911 0.381924 0.55222 1.445892 0.013658 0.944632 

57 3.4029 16843 28793 0.35895 0.531579 1.48093 0.014366 0.970064 

60 3.582 15402 26999 0.32824 0.498458 1.51858 0.015334 1.009777 

 

 مناقشة نتائج الجزء الأول   3-3))
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 -و تشيل تثييت كل  و ال اا ل آ تيت:

 تأثير سمك الماء (1-3-3)   

تتث د ا تت تتثييت ا تفتي  اليتيا  لإلا ،ا م ال الييا كا   للييس عي ل تتاكث أش ت كي ي                  

,  30×10×10ع3cmعالستتتتي   بي تتتتم اال أ ب تتتتت أ تتتتاا  زديديتتتتت و بث جتتتتيل   م فتتتتت وهتتتتل 

3cm3 ,30×15×15عcm3  , 30×20×20عcmيتتث وصتتتل ا تفتتي  اليتتتيا لإتتتل ، 60×20×20ع 

  أ تي الجتا  التابتع لإلتا وصتل ا تفتي  اليتيا لإيتك علـــــتـم 30cmالأ اا  ال لايتت الأولتم  علتم ع

  .cm 60ع

لت لاو  ستيلإيت بتيو اليصتا  اليشتع  ع م عي ل المتاكث لأشت ت كي تي  ي  الييا تثييت تكيي تث د ا 

, يتث ا تم ا ت هتمه   cm , 51 cm , 41 cm 71)واليستيلإيت هتل ع تم المتاالل ع،كيشتف وال

   cm 71اليسيلإيت لخ اا  الرديديت ال لايت الأولم أ ي الجا  التابع لإلا ا م ال ل يســـــيلإت ع

,كيي وتث د ا ت هما المثييت ألضي ع م عي ل المتاكث لأش ت كي ي ليصا لو  ش يو هـــيي عالسيرلال 

   MeV 1.253  والم    ال ايقمـتـك ع60-  و عالكاب ت  MeV 0.662والم  ايقمك ع  137)–

الأولتتم عنتتا  الرديديتتت ال لايتتتلخ تتاا   Mean Free Path يتتث وصتتل   تتال اليستتي  الجتتت

أ ي عنتا ا تم اال  ـصــــتـا  عالكاب تت  ،   mfp  2.412  علم ع 137-ا م اال  صا ع السيرلال 

 .ولكو عنا ا تم اال اليصتا لو اليشت يو  mfp  1.791ل اليسي  الجت علم ع   لإلا وصل   ا60-

لإل الجا  التابع لإلا وصل   ال اليستي  الجتت لهتما الجتا   ل يصتا لو الأول وال تيقل  يقفسيهي

   ع م الماالل. mfp) ,3.582 mfp 4.824علم      

  بمثييت  ي  الييا ع م قيتيس   د ا ت تم   cm , 1 cm 2ع قطتلهيي وملل يسادلو ال وكمل  كي  

عي ل المتاكث لأش ت كي ي,  يث د س تتثييت  تي  اليتيا ل يستاد الأول لجييتع الأ تاا  الرديديتت 

و لجييتتع اليستتيلإيت اليستتم ا ت  أ تتي اليستتاد ال تتيقل لإلتتا ا تتم ال عنتتا  ولكتتخ  اليصتتا لو اليشتت يو

 لايت الأولم .  لخ اا  ال 41cm  ل جا  التابع وعنا اليسيلإت ع71cmاليسيلإتع

  تثييت زليدم  ي  الييا ع م قييت عي ل تتتاكث أشت ت كي تي  3-14  علم ع3-1و لا ظ  و الجااول ع

عي ل تتاكث أش ت كي ل لإل الييا لرداد ك يي زاد  تي   هيي اخم فت خااذ كل تجتبت لإث  ودا اقك 

 الياا لتت ل يتيا توقتيترداد عتاد ا لكمتتتفسيت ال  اقتك عنتا زلتيدم  تي  اليتيا  تاف ليكو و. الييا

 الفاتاقتيت اليستمطي موبيلميلل  اف تترداد  المل تمفيعل  ع لإاتاقيت أش ت كي ي السيقطت ع م الييا
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   عي تتل المتتتاكث ل ميتتا ع تتم عتتاد الفاتاقتتتيت  وهتتما لتت د  بيلنميجتتت علتتم زلتتيدم عي تتل المتتتتاكث

 اليسمطي م.

يهتي  تو هتمه الا ا تت وقمتيئ  د ا تيت  تيبلت  لي قت بيو النميئ  ال ي يت المل  صت ني ع  اوعنا أدتا

 . 42] 41,  ,36, ,40, ,19 , 26 [9,5, 10قجا قميئ  همه الا ا ت  مطيبلت  ع الا ا يت السيبلت 

لإيلني يتتت  ،ولكتتو هنتتيك اختتملاف  تتو الني يتتت الكييتتت  ،هتتما المطتتيب  لإتتل النمتتيئ   تتو الني يتتت الناعيتتت

الييا لترداد برلتيدم  تي  اليتيا .أ تي  تو الني يتت الكييتت  الناعيت ت نل ع  عي ل تتاكث أش ت كي ي لإل

وليكتو تفستيت  ،لإث  قيث عي ل المتاكث ل ا ا يت النظتلت اكبت  و قيث عي ل المتاكث لإل همه الا ا ت

 و خلال اعمييد   ظث الا ا يت النظتلت المتل تم  ت  بجستيبيت قفتاا أشت ت كي تي ع تم أو تيا   ال

ولكتتو لإتتل الااقتتع ال ي تتل لإتتي  المتتيبتتيت ال ي يتتت الجليليتتت تمضتتيو  ، مجيقستتت غيتتت  جتتاودم الأب تتيد 

أب تتيدا  جتتاودم و لتتمل  لإتتي   ستتيبيت عي تتل المتتتاكث لإتتل الأو تتيا غيتتت اليجتتاودم اكبتتت  تتو قيي تتيت 

 عي ل المتاكث لإل الأو يا اليجاودم. 

 تأثير المسافة بين المصدر المشع و الكاشف 2-3-3))

  ويلايتت أ تاا  71cm , 51cm , 41cm اال يلاو  ستيلإيت هتل عتث لإل هما البجث ا م         

لليتيس عي تل تتتاكث  cm , 3(15×15×30)cm ,3(20×20×30)cm(30×10×10)3 زديديتت 

واليستاد التم  قطتته  60-و الكاب تت 137-أش ت كي ي وا م ال كمل  اليصا ا  اليش ي  الستيرلال

 . 1cm)ع

عي تل تتتاكث أشت ت كي تي لخ تاا  اليستم ا ت و    تا تل قمتيئ 3-7  و ع3-4  و ع3-1الجااول ع

  3-8و ع 3-5)  و ع3-2والجتتااول ع،ول يصتتا لو اليشتت يو ول يستتاد اليستتم ال  41cm)ل يستتيلإت ع

أ تي ، 51cmل يستيلإت ع وتا ل النميئ  لنفم الأ اا  و قفم اليصيد  اليش ت  وقفم اليساد ولك

ولخ تتاا  وقفستتهي واليصتتيد  اليشتت ت  71cm  لإهتتل ل يستتيلإت ع3-9  و ع3-6  و ع3-3الجتتااول ع

 وكمل  اليساد قفسك.

 3-1)  ث عي ل المتاكث  و الجتااول عولغت    تلإت تثييت اليسيلإت بيو اليصا  اليشع والكيشف   

  ل جتتا  الأول ول يستتيلإيت اليا و تتت و ل يصتتا لو اليشتت يو اليستتم ا يو لإتتل 3-3وع 3-2)و ع

  3-4وع 3-3)  تث عي تل المتتاكث لإتل الشتك يو ع, و   3-2و ع 3-1)ال يل وكيتي  بتيو لإتل الشتك يو ع

  تتث ل جتتا  و  ،ل جتتا  ال تتيقل ول يستتيلإيت اليا و تتت  3-6)  و ع3-5  و ع3-4 تتو الجتتااول ع

  3-9  و ع3-8وع 3-7)ال يلتتث و ل يستتيلإيت اليا و تتت قفستتهي ول يصتتا لو اليشتت يو  تتو الجتتااول ع
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يتتع  نجنيتتيت الأشتتكيل  تتع ا تتم تاج  ,وقتتا أدتلتتت  لائيتتت لجي3-6  و ع3-5وتا تتجهي الأشتتكيل ع

   يد ت الينجنييت . 

قييتتت عي تتل تتتتاكث أشتت ت كي تتي ل يتتيا تلتتل برلتتيدم  َّ  ع  3-6  علتتم ع3-1وللا تتظ  تتو الأشتتكيل  تتو ع

وليكتتو  ،اليستتيلإت بتتيو اليصتتا  اليشتتع والكيشتتف لجييتتع الأ تتاا  و اليصتتيد  اليشتت ت اليستتم ا ت

صا  اليشع والكيشف ل نل قلصي  لإل قييتت زاولتت تستالا زليدم اليسيلإت بيو الي َّتفسيت ال  ع م ع 

وقلصتي  هتمه الراولتت  [4]الأش ت ع م الكيشف    ت   الراولت تمني ب عكستيي  تع  تبتع اليستيلإت 

ل نتتل قلصتتي  كييتتت الأشتت ت الااصتت ت ل كيشتتف وهتتما لتت د  علتتم قلصتتي  كييتتت الأشتت ت اليستتمطي م 

عي ل المتاكث لأش ت كي تي لإتل اليتيا .أ تي اليلي قتت  تع  الااص ت علم الكيشف وبيلميلل  يل ل  و قييت

الا ا يت السيبلت لإتث  هتمه الا ا تت أختمت تتثييت اليستيلإت بتيو اليصتا  اليشتع والكيشتف ,لإتل  تيو 

و هنيلت  د ا تمي  د  تمي تتثييت زاولتت المستالا ع تم ،الا ا يت الأختى د  ت تثييت زاولت المسالا

أيبمت ع  قيث عي ل المتاكث لترداد  [11]م ل ييا. الأولم قظتلت قييت عي ل تتاكث أش ت كي ي ولكو لي

برلتيدم زاولتتت تستتالا الأشت ت أ  للتتل برلتتيدم اليستيلإت بتتيو اليصتتا  اليشتع والكيشتتف وال يقيتتت عي يتتت 

 ألضي أيبمت ال  وهما لمف   ع الا ا ت الجيليت.  [10]
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(10*10*30)cm^3 ,Cs-137

y(71cm) = 1.0215e0.1045x
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يسيلإت بيو اليصا  اليشع والكيشف ع م قييس عي تل تتتاكث أشت ت كي تي   لا ل تثييت ال3-1شكل ع

واليستاد التم  قطتته  137-  و صا  السيرلال30×10×10ع3cmبي م اال الجا  الم   جيك  

   ول لاو  سيلإيت.1cmع

(10*10*30)cm^3     ,Co-60

y(71cm) = 0.993e
0.1515x

R
2
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R
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تتتاكث أشت ت كي تي    لا ل تثييت اليسيلإت بيو اليصا  اليشع والكيشف ع م قييس عي تل3-2شكل ع

واليستتاد التتم  قطتتته  60-كاب تتت  و صتتا  ال30×10×10ع3cmبي تتم اال الجتتا  التتم   جيتتك  

   ول لاو  سيلإيت.1cmع
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(15*15*30)cm^3     ,Cs-137

y(71cm) = 1.0258e
0.1258x

R
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0.1866x
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 ل تثييت اليسيلإت بيو اليصا  اليشع والكيشف ع م قييس عي ل تتاكث أش ت كي ي لا 3-3) شكل ع

واليساد الم  قطته  137-  و صا  السيرلال1×15×305ع3cmبي م اال الجا  الم   جيك  

   ول لاو  سيلإيت.1cmع

(15*15*30)cm^3     ,Co-60

y(71cm) = 1.0042e
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R
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  لا ل تثييت اليسيلإت بيو اليصا  اليشع والكيشف ع م قييس عي تل تتتاكث أشت ت كي تي 3-4شكل ع

ته واليستتاد التتم  قطتت 60-كاب تتت  و صتتا  ال151×305×ع3cmبي تتم اال الجتتا  التتم   جيتتك  

   ول لاو  سيلإيت.1cmع
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(20*20*30)cm^3     ,Cs-137

y(71cm) = 1.0354e
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R
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  لا ل تثييت اليسيلإت بيو اليصا  اليشع والكيشف ع م قييس عي تل تتتاكث أشت ت كي تي 3-5شكل ع

واليستاد التم  قطتته  137-  و صا  السيرلال2×3020×0ع3cmبي م اال الجا  الم   جيك  

   ول لاو  سيلإيت.1cmع
 

(20*20*30)^3     ,Co-60

y(71cm) = 1.0081e
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R
2
 = 0.9964

y(51cm) = 1.045e
0.2142x

R
2
 = 0.9858

y(41cm) = 1.0509e
0.2359x

R
2
 = 0.9852

1

1.1

1.2

1.3

1.4

1.5

1.6

1.7

0 0.5 1 1.5 2

mfp

B
u

il
d

u
p

 F
a

c
to

r

d=41cm

d=51cm

d=71cm

 

  لا ل تثييت اليسيلإت بيو اليصا  اليشع والكيشف ع م قييس عي تل تتتاكث أشت ت كي تي 3-6شكل ع

واليستاد التم  قطتته  137-كاب تت  و صتا  ال2×3020×0ع3cmبي م اال الجا  الم   جيتك  

   ول لاو  سيلإيت.1cmع

 



 53 

 تأثير حجم الأحواض الزجاجية (3-3-3)

 لم اال يلايتتتتتت أ تتتتتاا  زديديتتتتتت بث جتتتتتيل   م فتتتتتت وهتتتتتتتتتتتث لإتتتتتل هتتتتتما البجتتتتتث ا تتتتت          

3(10×10×30)cm ,3(15×15×30)cm ,3(20×20×30)cm. يتتتتتتتتتث د س تتتتتتتتتتثييت  جتتتتتتتتتث 

الأ اا  الرديديت ع م عي ل تتاكث أش ت كي ي لإل الييا بيلنسبت لخ اا  ال لايت ل لاو  ستيلإيت 

لو  شت يو هيتي   وليصتا 71cm , 51cm , 41cmبتيو اليصتا  اليشتع والكيشتف وهــــــتـل ع

  أ ي الأختت لإلطتته 1cm,وكمل  د س ليسادلو قطت الأول  نهيي ع 60-و الكاب ت  137-السيرلال

  .2cmع

  تضث قمتيئ  لليتيس عي تل المتتاكث ل يستيلإيت اليستم ا ت عنتا 3-3  وع3-2  وع3-1 يث الجااول ع

  3-5  و ع3-4عوالجتـااول  ، 1cm)الأول ول يصا لو اليش يو وعنا اليستاد ع الجا  الرديدل

ل يسيلإيت اليسم ا ت عنا الجا  الرديدل ال يقل  ول يصا لو اليش يو و لتنفم اليستاد  3-6)و ع

  لإهتتتل تضتتتث قمتتتيئ  الجتتتا  ال يلتتتث 3-9و ع 3-8)  و ع3-7  أ تتتي الجتتتااول ع1cmالتتتم  قطتتتته ع

  3-12و ع 3-11)  و ع3-10والجــااول ع ،ل يسيلإيت اليسم ا ت واليصيد  اليش ت واليساد الأول

  ولكتلا اليصتا لو اليشت يو ول يستاد التم  41cmلخ اا  الرديديتت اليستم ا ت عنتا اليستيلإت ع

  .2cmقطته ع

ولغتتت    تلإتتت تتتثييت  جتتث الأ تتاا  الرديديتتت   تتث عي تتل المتتتاكث ل يصتتا لو اليشتت يو  تتو 

  و 3-5  و ع3-2و  ث  و الجااول ع، 3-8  و ع3-7الشك يو ع 3-7)  و ع3-4  و ع3-1الجااول ع

  و 3-11  الشتتتتك يو ع3-9  وع3-6  و ع3-3  و تتتتو الجتتتتااول ع3-10  و ع3-9الشتتتتك يو ع 3-8)ع

وقتتا أدتلتتت   ,3-14  و ع3-13  الشتتك يو ع3-12و ع 3-11)  و ع3-10  و تتو الجتتااول ع3-12ع

  لائيت لجييع  نجنييت الأشكيل  ع ا م تاج   يد ت الينجنييت . 

عي تل تتتاكث أشت ت كي تي لإتل اليتيا لترداد برلتيدم  جتث  َّنم  ع ستمو و الأشكيل والجتااول ليكتو أ  ل  

الجتتتا  الردتتتيدل اليستتتم ال ل يستتتيلإيت اليستتتم ا ت ول يصتتتيد  اليشتتت ت اليستتتم ا ت ول يستتتادلو 

 اليسم ا يو ألضي.

وليكو تفسيت ال  ع   زليدم  جث الجا  ت نل زليدم كييت الييا لإيك وهمه الرليدم ت نل زلتيدم عتاد 

ا لت ل ييا و المل تسبب زليدم الفاتاقيت اليسمطي م أ  زليدم   ال عتا الفاتاقتيت ا لكمتوقيت اليا

اليسمطي م والمل  و شثقهي ترلا  و قيث عي تل المتتاكث لأشت ت كي تي لإتل اليتيا برلتيدم  جتث الجتا  

 الرديدل.
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d=41cm,coll=1cm,Cs-137
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ل تتتاكث أشت ت كي تي بي تم اال ع تم قيتيس عي ت  جث الأ تاا  الرديديتت  لا ل تثييت 3-7شكل ع

 .ول لايت أ اا   1cmواليساد الم  قطته ع 137-سيرلالو صا  ال41cm) اليسيلإت ع
 

 

 

 

d=41cm,coll=1cm,Co-60
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ع تم قيتيس عي تل تتتاكث أشت ت كي تي بي تم اال   جث الأ تاا  الرديديتت  لا ل تثييت 3-8شكل ع

 .ول لايت أ اا   1cmلم  قطته عواليساد ا 60-كاب تو صا  ال41cm) اليسيلإت ع
 

 



 55 

d=51cm,coll=1cm,Cs-137
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ع تم قيتيس عي تل تتتاكث أشت ت كي تي بي تم اال   جث الأ تاا  الرديديتت  لا ل تثييت 3-9شكل ع

 .ول لايت أ اا   1cmواليساد الم  قطته ع 137-سيرلالو صا  ال51cm) اليسيلإت ع
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ع م قييس عي تل تتتاكث أشت ت كي تي بي تم اال   جث الأ اا  الرديديت  لا ل تثييت 3-10شكل ع

 .ول لايت أ اا   1cmواليساد الم  قطته ع 60-كاب تو صا  ال51cm) اليسيلإت ع
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d=71cm,coll=1cm,Cs-137
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 اال ع م قييس عي تل تتتاكث أشت ت كي تي بي تم  جث الأ اا  الرديديت  لا ل تثييت 3-11شكل ع

 .ول لايت أ اا   1cmواليساد الم  قطته ع 137-سيرلالو صا  ال71cm) اليسيلإت ع
 

 

 

 

d=71cm,coll=1cm,Co-60

y(10*10*30) = 0.993e
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ع م قييس عي تل تتتاكث أشت ت كي تي بي تم اال   جث الأ اا  الرديديت  لا ل تثييت 3-12شكل ع

 .ت أ اا ول لاي  1cmواليساد الم  قطته ع 60-كاب تو صا  ال71cm) اليسيلإت ع
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d=41cm,coll=2cm,Cs-137

y(10*10*30) = 1.0227e
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ع م قييس عي تل تتتاكث أشت ت كي تي بي تم اال   جث الأ اا  الرديديت  لا ل تثييت 3-13شكل ع

 .ول لايت أ اا   2cmواليساد الم  قطته ع 137-سيرلالو صا  ال41cm) اليسيلإت ع
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ع م قييس عي تل تتتاكث أشت ت كي تي بي تم اال  الأ اا  الرديديت جث   لا ل تثييت 3-14شكل ع

 .ول لايت أ اا   2cmواليساد الم  قطته ع 60-كاب تو صا  ال41cm) اليسيلإت ع
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 تأثير طاقة المصدر المشع (4-3-3)

والتم   173-تث لإل هما البجتث ا تم اال  صتا لو  شت يو بطتيقميو   م فمتيو  الأول الستيرلال      

والتم    تال ايقتت الفاتاقتيت  60-  أ تي ال تيقل لإهتا الكاب تتMeV 0.662اقتيت لإيتك عايقتت الفات

  . د س تتثييت ايقتت اليصتا  اليشتع ع تم قييتت عي تل المتتاكث لأشت ت كي تي لإتل MeV 1.253لإيكع

  ولأ ب تت أ تتاا  71cm , 51cm , 41cmاليتيا  ليصتا لو  شت يو ولتت لاو  ستيلإيت هتل ع

و  cm(30×20×20)3و cm(1(30×15×35و  cm(30×10×10)3زديديتتتتتتتتتتتتتتتتتتتت هتتتتتتتتتتتتتتتتتتتل  

3(20×20×60)cm 2).وليسادلو قطتلهيي عcm , 1cm    

ل يصتتا لو   قمتتيئ  قيتتيس عي تتل تتتتاكث أشتت ت كي تتي 3-14  علتتم ع3-1كيتتي تضتتينت  الجتتااول  تتو ع

ولخ اا  واليسيلإيت واليستادات اليستم ا ت, ولغتت    تلإتت تتثييت ايقتت اليش يو اليسم ا يو 

-5)  و  ع 3-4  وع3-3  و ع3-2  و ع3-1 تتتل المتتتتاكث  تتتو الجتتتااول عاليصتتتا  اليشتتتع   تتتث عي

  لإتتتتتتتتتتتتل 3-14وع 3-13)وع3-12)  و ع3-11و ع 3-10)و ع 3-9)وع3-8)و ع 3-7)و ع 3-6)وع3

 3-22)و   ع 3-21)  و ع3-20  و ع3-19و ع 3-18)و ع 3-17)  و ع3-16  و ع3-15الأشتتتتتكيل ع

وقتتتا أدتلتتتت  لائيتتتت لجييتتتع  ، 3-28)  و ع3-27  و ع3-26و ع 3-25)  و ع3-24  و ع3-23وع

  نجنييت الأشكيل  ع ا م تاج   يد ت الينجنييت . 

 هيي اخم فت ال ااذ لكل داول لإث  قييت عي ل تتاكث أشت ت كي تي  ك  وللا ظ  و الأشكيل السيبلت أق

  137-اللإل الييا ترداد ك يي ق ت ايقت اليصا  اليشع أ  أ  قييت عي ل المتاكث ليصـــــتـا السيرل

 .60-اكبت  و قييت عي ل المتاكث ليصا  الكاب ت

  ع تم 137-وليكو تفسيت ال  بثقك عنا  لاا لإاتا  اا ايقتت واائتتع   تل ايقتت  صتا  الستيرلال

الييدم الييصت  لإي    ظث ايقت الفاتا  تنملل علم ايقتت الفاتتا  اليستمطي  أ تي عنتا الطيقتت الأع تم 

ي    ظث ايقمك  اف تنملل علم الإلكمتو  اليسمطي .أ  هنيلت    لإ  60-ع  ل ايقت  صا  الكاب ت

وبيتي ع   ،علاقت عكسيت بيو ايقتت الفاتتا  الستيقط وا تمطي م كتا بمو عنتا  تاى الطيقتيت الااائتت 

وبتمل   للتل عي تل تتتاكث أشت ت ،عي ل المتاكث ل ميا بشكل  ئيسل ع م عاد الفاتاقتيت اليستمطي م 

,  22 10,, 9, [5اليصتا  اليشتع.هما لمفت   تع الا ا تيت الستيبلت  كي ي لإتل اليتيا عنتا زلتيدم ايقتت

36 ,[42  . 
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(10*10*30)cm^3,d=41cm,coll=1cm

y(Co-60) = 1.0192e
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ع تتم قيتتيس عي تتل تتتتاكث أشتت ت كي تتي بي تتم اال ايقتتت اليصتتا  اليشتتع   لا تتل تتتثييت 3-15شتتكل ع

  1cmواليستتتتتاد التتتتتم  قطتتتتتته ع  30×10×10ع3cmل جتتتتتا  الردتتتتتيدل و41cm)اليستتتتتيلإت ع

 . ش يو وليصا لو

 

(10*10*30)cm^3,d=51cm,coll=1cm

y(Co-60) = 1.0115e
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ع تتم قيتتيس عي تتل تتتتاكث أشتت ت كي تتي بي تتم اال ايقتتت اليصتتا  اليشتتع   لا تتل تتتثييت 3-16شتتكل ع

  1cmواليستتتتتاد التتتتتم  قطتتتتتته ع  30×10×10ع3cmل جتتتتتا  الردتتتتتيدل و51cm)اليستتتتتيلإت ع

 .وليصا لو  ش يو
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(10*10*30)cm^3,d=71cm,coll=1cm

y(Co-60) = 0.9972e
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ع تتم قيتتيس عي تتل تتتتاكث أشتت ت كي تتي بي تتم اال ت اليصتتا  اليشتتع ايقتت  لا تتل تتتثييت 3-17شتتكل ع

  1cmواليستتتتتاد التتتتتم  قطتتتتتته ع  30×10×10ع3cmل جتتتتتا  الردتتتتتيدل و71cm)اليستتتتتيلإت ع

 .وليصا لو  ش يو

 

(15*15*30)cm^3,d=41cm,coll=1cm
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ع تتم قيتتيس عي تتل تتتتاكث أشتت ت كي تتي بي تتم اال ايقتتت اليصتتا  اليشتتع   لا تتل تتتثييت 3-18شتتكل ع

  1cmواليستتتتتاد التتتتتم  قطتتتتتته ع  30×15×15ع3cmل جتتتتتا  الردتتتتتيدل و41cm)اليستتتتتيلإت ع

 .وليصا لو  ش يو
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(15*15*30)cm^3,d=51cm,coll=1cm

y(Co-60) = 1.0173e
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ع تتم قيتتيس عي تتل تتتتاكث أشتت ت كي تتي بي تتم اال ايقتتت اليصتتا  اليشتتع   لا تتل تتتثييت 3-19شتتكل ع

  1cmواليستتتتتاد التتتتتم  قطتتتتتته ع  30×15×15ع3cmل جتتتتتا  الردتتتتتيدل و51cm)اليستتتتتيلإت ع

 .لو  ش يووليصا 
 

 

 

(15*15*30)cm^3,d=71cm,coll=1cm

y(Co-60) = 1.0089e
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ع تتم قيتتيس عي تتل تتتتاكث أشتت ت كي تتي بي تتم اال ايقتتت اليصتتا  اليشتتع   لا تتل تتتثييت 3-20شتتكل ع

  1cmواليستتتتتاد التتتتتم  قطتتتتتته ع  30×15×15ع3cmل جتتتتتا  الردتتتتتيدل و71cm)اليستتتتتيلإت ع

 .وليصا لو  ش يو
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(20*20*30)cm^3,d=41cm,coll=1cm

y(Co-60) = 1.0583e
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y(Cs-137) = 1.0499e
0.2436x

R
2
 = 0.9904

1

1.07

1.14

1.21

1.28

1.35

1.42

1.49

1.56

1.63

1.7

1.77

1.84

1.91

1.98

0 0.5 1 1.5 2 2.5 3

mfp

B
u

il
d

u
p

 F
a

c
to

r

Cs-137

Co-60

 
 

ع تتم قيتتيس عي تتل تتتتاكث أشتت ت كي تتي بي تتم اال ايقتتت اليصتتا  اليشتتع   لا تتل تتتثييت 3-21شتتكل ع

  1cmواليستتتتتاد التتتتتم  قطتتتتتته ع  30×20×20ع3cmل جتتتتتا  الردتتتتتيدل و41cm)اليستتتتتيلإت ع

 .وليصا لو  ش يو
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ع تتم قيتتيس عي تتل تتتتاكث أشتت ت كي تتي بي تتم اال ايقتتت اليصتتا  اليشتتع   لا تتل تتتثييت 3-22شتتكل ع

  1cmواليستتتتتاد التتتتتم  قطتتتتتته ع  30×20×20ع3cmل جتتتتتا  الردتتتتتيدل و51cm)لإت عاليستتتتتي

 .وليصا لو  ش يو
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(20*20*30)cm^3,d=71cm,coll=1cm
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ع تتم قيتتيس عي تتل تتتتاكث أشتت ت كي تتي بي تتم اال ايقتتت اليصتتا  اليشتتع   لا تتل تتتثييت 3-23شتتكل ع

  1cmواليستتتتتاد التتتتتم  قطتتتتتته ع  30×20×20ع3cmل جتتتتتا  الردتتتتتيدل و71cm)اليستتتتتيلإت ع

 .يصا لو  ش يوول
 

 

 

(10*10*30)cm^3,d=41,coll=2cm

y(Co-60) = 1.0122e
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ع تتم قيتتيس عي تتل تتتتاكث أشتت ت كي تتي بي تتم اال ايقتتت اليصتتا  اليشتتع   لا تتل تتتثييت 3-24شتتكل ع

  cm2واليستتتتتاد التتتتتم  قطتتتتتته ع  30×10×10ع3cmل جتتتتتا  الردتتتتتيدل و41cm)اليستتتتتيلإت ع

 .وليصا لو  ش يو
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(15*15*30)cm^3,d=41cm,coll=2cm

y(Co-60) = 1.024e
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ع تتم قيتتيس عي تتل تتتتاكث أشتت ت كي تتي بي تتم اال ايقتتت اليصتتا  اليشتتع تتتثييت   لا تتل 3-25شتتكل ع

  cm2واليستتتتتاد التتتتتم  قطتتتتتته ع  30×15×15ع3cmل جتتتتتا  الردتتتتتيدل و41cm)اليستتتتتيلإت ع

 .وليصا لو  ش يو

 

 

(20*20*30)cm^3,d=41cm,coll=2cm
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 ع تتم قيتتيس عي تتل تتتتاكث أشتت ت كي تتي بي تتم االايقتتت اليصتتا  اليشتتع   لا تتل تتتثييت 3-26شتتكل ع

  cm2واليستتتتتاد التتتتتم  قطتتتتتته ع  30×20×20ع3cmل جتتتتتا  الردتتتتتيدل و41cm)اليستتتتتيلإت ع

 .وليصا لو  ش يو
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(20*20*60)cm^3,d=71cm,coll=1cm
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ع تتم قيتتيس عي تتل تتتتاكث أشتت ت كي تتي بي تتم اال ايقتتت اليصتتا  اليشتتع   لا تتل تتتثييت 3-27شتتكل ع

  cm1واليستتتتتاد التتتتتم  قطتتتتتته ع  60×20×20ع3cmل جتتتتتا  الردتتتتتيدل و71cm)اليستتتتتيلإت ع

 .وليصا لو  ش يو

(20*20*60)cm^3,d=71cm,coll=2cm

y(Co-60) = 1.014e
0.1217x

R
2
 = 0.9974

y(Cs-137) = 1.0334e
0.1456x

R
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ع تتم قيتتيس عي تتل تتتتاكث أشتت ت كي تتي بي تتم اال ايقتتت اليصتتا  اليشتتع   لا تتل تتتثييت 3-28شتتكل ع

  cm2واليستتتتتاد التتتتتم  قطتتتتتته ع  60×20×20ع3cmل جتتتتتا  الردتتتتتيدل و71cm)اليستتتتتيلإت ع

 .وليصا لو  ش يو
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 تأثير قطر فتحة المسدد (5-3-3)

. يتتث  2cm)  وال تتيقل قطتتته ع1cmلإتتل هتتما البجتتث ا تتم اال  ستادلو الأول قطتتته عتتث              

ع م قييت عي ل تتاكث أش ت كي ي لإتل اليتيا لأ ب تت أ تاا  زديديتت د س تثييت قطت لإمجت اليساد 

و  cm(30×20×20)3و cm(30×15×15)3و cm(30×10×10)3بث جتتتتتتتتيل   م فتتتتتتتتت وهتتتتتتتتل 

3(20×20×60)cm  41لايتت الأولتم عنتا اليستيلإتع يث تث د ا ت الأ تاا  الcm  أ تي الجتا  

   60-و الكاب ت 137-وليصا لو  ش يو هيي السيرلال 71cm)التابع لإلا تث د ا مك عنا اليسيلإت ع

   تضث قميئ  قييس عي ل المتاكث لخ اا  اليستم ا ت ول يستيلإت 3-7  و ع3-4  و ع3-1الجااول ع

  3-12وع 3-11)  وع3-10ول أ ي الجتااول عول يصا لو اليش يو وبي م اال اليساد الأ 41cm)ع

  ولخ تتاا  الرديديتتت اليستتم ا ت ول يصتتا لو 2cmقيستتت عنتتا ا تتم اال اليستتاد التتم  قطتتته ع

  تتتث قيي تتهيي بي تتم اال اليستتادلو 3-14  و ع3-13. والجتتاوليو ع41cm)اليشتت يو وعنتتا اليستتيلإت ع

لردتتتتتيدل التتتتتم   جيتتتتتك و ل جتتتتتا  ا  71cm)الأول وال تتتتتيقل ع تتتتتم المتتتتتاالل عنتتتتتا اليستتتتتيلإت ع

3(20×20×60)cm .ول يصا لو اليش يو 

ولغت    تلإت تثييت قطت لإمجت اليساد   ث عي ل المتاكث ل يصا لو اليش يو اليستم ا يو         

  لإتل 3-11  و ع3-4والجتاوليو ع 3-30)  و ع3-29لإتل الشتك يو ع 3-10)  و ع3-1 و الجتاوليو ع

  3-34  و ع3-33  لإتتتتتتل الشتتتتتتك يو ع3-12و ع 3-7)  والجتتتتتتاوليو ع3-32  و ع3-31الشتتتتتتك يو ع

وقتتتتا أدتلتتتتت  لائيتتتتت لجييتتتتع   ,3-36و ع 3-35)  لإتتتتل الشتتتتك يو ع3-14  و ع3-13والجتتتتاوليو ع

  نجنييت الأشكيل  ع ا م تاج   يد ت الينجنييت . 

ول وقا تبيو  و الأشكيل السيبلت ع  قيث عي ل تتاكث أش ت كي ي لإل الييا بي م اال اليستاد الأ         

أ  اقتك ليكتو الاصتال علتم ا  تمنميج الأتتل هتا ،أكبت  و قيث عي ل المتاكث بي م اال اليساد ال تيقل

 ع  قييت عي ل المتاكث لأش ت كي ي لإل الييا تلل برليدم قطت لإمجت اليساد اليسم ال.

ر تت وليكو تفسيت ال  ع  عي ل المتاكث لمني ب عكستيي  تع   تال ال تا ل جر تت الضتيلت عالج        

اليسادم  وا    ال عا الجر ت الضيلت ل ميا ع م قطت لإمجتت اليستاد أ  ع  ال لاقتت بينهيتي اتدلتت 

 لمل  لإث  قييت عي ل المتاكث تلل برليدم قطت لإمجت اليساد.
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(10*10*30)cm^3,d=41,Cs-137

y(coll=2cm) = 1.0044e
0.1397x
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ليستيلإت اع م قييس عي ل تتتاكث أشت ت كي تي بي تم اال قطت لإمجت اليساد   لا ل تثييت 29-3شكل ع

 .  ولكلا اليسادلوCs-137وليصا ع  30×10×10ع3cmل جا  الرديدل و41cm)ع

 

 

 

(10*10*30)cm^3,d=41cm,Co-60

y(coll=2cm) = 1.0076e
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اليستيلإت ع م قييس عي ل تتتاكث أشت ت كي تي بي تم اال قطت لإمجت اليساد   لا ل تثييت 30-3شكل ع

 .  ولكلا اليسادلوCo-60وليصا ع  30×10×10ع3cmل جا  الرديدل و41cm)ع
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(15*15*30)cm^3,d=41cm,Cs-137

y(coll=2cm) = 1.0175e
0.1615x
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اليستيلإت ع م قييس عي ل تتتاكث أشت ت كي تي بي تم اال قطت لإمجت اليساد   لا ل تثييت 31-3شكل ع

 .  ولكلا اليسادلوCs-137وليصا ع  30×15×15ع3cmل جا  الرديدل و41cm)ع

 

 

 

(15*15*30)cm^3,d=41cm,Co-60

y(coll=2cm) = 1.0178e
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اليستيلإت قييس عي ل تتتاكث أشت ت كي تي بي تم اال  ع مقطت لإمجت اليساد   لا ل تثييت 32-3شكل ع

 .  ولكلا اليسادلوCo-60وليصا ع  30×15×15ع3cmل جا  الرديدل و41cm)ع
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(20*20*30)cm^3,d=41cm,Cs-137

y(coll=2cm) = 1.0351e
0.2051x
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0.2507x
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اليستيلإت ع م قييس عي ل تتتاكث أشت ت كي تي بي تم اال قطت لإمجت اليساد   لا ل تثييت 33-3شكل ع

 .  ولكلا اليسادلوCs-137وليصا ع  30×20×20ع3cmل جا  الرديدل و41cm)ع
 

 

 

(20*20*30)cm^3,d=41cm,Co-60
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اليستيلإت ع م قييس عي ل تتتاكث أشت ت كي تي بي تم اال قطت لإمجت اليساد   لا ل تثييت 34-3شكل ع

 .  ولكلا اليسادلوCo-60وليصا ع  30×20×20ع3cmل جا  الرديدل و41cm)ع
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(20*20*60)cm^3,d=71cm,Cs-137

y(coll=2cm) = 1.0334e
0.1456x

R
2
 = 0.993

y(coll=1cm) = 1.0477e
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اليستيلإت ع م قييس عي ل تتتاكث أشت ت كي تي بي تم اال قطت لإمجت اليساد ا ل تثييت   ل35-3شكل ع

 .  ولكلا اليسادلوCs-137وليصا ع  60×20×20ع3cmل جا  الرديدل و71cm)ع

 

 

(20*20*60)cm^3,d=71cm,Cs-60
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اليستيلإت ع م قييس عي ل تتتاكث أشت ت كي تي بي تم اال قطت لإمجت اليساد   لا ل تثييت 36-3شكل ع

 .  ولكلا اليسادلوCo-60وليصا ع  60×20×20ع3cmل جا  الرديدل و71cm)ع
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 ( حساب عامل تراكم أشعة كاما في الماء4-3)

   يتث ت بتت 1-1 سيب عي ل تتاكث أش ت كي ي لإل الييا بي م اال   يدلتت تتيل ا  دتاول ع تث        

الينفتتتدم ,عاا تتتالإتت  هتتمه الي يدلتتت عتتو صتتيغت ليكتتو  تتو خلالهتتي  ستتيب عي تتل المتتتاكث ل طبلتتيت

 اع ا يت همه الي يدلت وتكمب الي يدلت بيلشكل الميلل:

μx) 2α-) exp(1A-μx)+ (1 1α-exp( 1B=A 

هل اع ا يت خيصت بيلي يدلت ت ميتا ع تم ايقتت اليصتا  اليشتع والشتكل  2αو  1αو 1A يث ع    

 الهنا ل ل يصا  وت ميا ع م قا  الييدم اليسم ا ت كا  .

 0.015MeVوليتاى  تو الطيقتت  تو  [14]  لا ل اع ا يت همه الي يدلت 3-15اول عالج         

والت   1.5MeVعلتم  0.5MeVاخميت  و همه ا ع ا يت لإلط الياى الطيقل  و  ، 15MeVعلم 

   الياى الأخيت  و الطيقت اقتتب ل طيقتيت اليستم ا ت لإتل هتما البجتث لليتيس عي تل تتتاكث أشت ت 

 كي ي لإل الييا.

 .[14]  لا ل اع ا يت   يدلت تيل ا  لجسيب عي ل تتاكث أش ت كي ي ل ييا 3-15داول ع           

2α 1α 1A E (MeV) 

-0.02027 -0.02158 856.6 1.5 

-0.03354 -0.03603 597 1 

-0.0433 -0.04392 2775 0.8 

-0.05639 -0.05701 3271 0.6 

-0.0657 -0.0665 2637 0.5 

 

 سيبل ليكو  تو خلالتك  ستيب عي تل المتتاكث ولأ   تي    اقشث بتقي  و و خلال همه ا ع ا يت

  لا ل قيث عي تل تتتاكث أشت ت كي تي لإتل اليتيا ل يتاى الطتيقل اليبتيو لإتل 3-16 سم ال . الجاول ع

ولخ تتاا  ال لايتتت ا ولتتم ولطيقمــــــتتـل  صتتا    كالجتتاول أعتتلاه ولي تتال اليستتي  الجتتت قفستت

و  0.662MeVث  ستتتتتب عي تتتتتل تتتتتتتاكث الطيقتتتتتيت ع يتتتتت،60 -و الكاب تتتتتت 137-الستتتتتيرلال

1.253MeV و خلال   تث علاقتت بييقيتت بتيو عي تل لمتتاكث والطيقتيت اليا تجت لإتل اع ا تيت   
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الجاول لكل  ي   و الأ ييك أليا جك لإل الجاول وا تم تدت   يدلتت الينجنتل لكتل   تث و تو 

 .يك خلال همه الي يد ت  سب عي ل المتاكث لهمه الطيقت ولجييع الأ ي

ولغت  عدتاا  لي قت بيو قيث عي ل تتاكث أش ت كي ي اليسم تدت عي يي  ع قيث عي تل تتتاكث أشت ت 

  ولكتخ اتيقمل اليصتا لو 3-20  و ع3-7كي ي اليجسابت قظتلي,  ث عي ل المتاكث  و الجتاوليو ع

   ع م الماالل.3-38  و ع3-37 , لإل الشك يو ع1.253MeV  و ع0.662MeVاليش يو ع

 و النميئ  ال ي يت    الجا  اليسم ال لإل هما الجاول ها  3-7)ع ا خميي  ع م الجاول عوقا وق

 و أكبت الأ اا  اليسم ا ت لإل همه الا ا ت عنا ا م اال اليسيلإت بيو اليصا  اليشتع والكيشتف 

    وبيلميلل لإها ليم   قيث عي ل المتاكث اكبت  و الأ اا  البليت كيي ايبت ال .41cmع

هنتتيك اتفتتيب بتتيو النمتتيئ  ال ي يتتت والنمتتيئ  النظتلتتت  تتو الني يتتت  َّ تتو الأشتتكيل والجتتااول ع  وللا تتظ

الناعيت  يث اقك لإل كتلا الجتيلميو عال ي يتت والنظتلتت  ع  عي تل تتتاكث أشت ت كي تي لإتل اليتيا لترداد 

ي تل واخملالإتك  تو الني يتت الكييتت  يتث ع  قتيث ع،برليدم  ي  الييا وقلصي  ايقت اليصتا  اليشتع 

المتاكث اليلي ت عي يي اقل  و قتيث عي تل المتتاكث اليجستابت قظتلتي وليكتو أ  ل ترى هتما علتم  تبب 

ا م اال الأو يا اليجاودم لإتل الليي تيت ال ي يتت وا تم اال الأو تيا غيتت اليجتاودم لإتل الجستيبيت 

 النظتلت.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 73 

بي تتتم اال   يدلتتتت قظتلتتتي  أشتتت ت كي تتتي لإتتتل اليتتتيا واليجستتتابتقتتتيث عي تتتل تتتتتاكث    3-16دتتتاول ع

ليتاى  تو الطيقتيت الااائتت  تو  تينهي اتيقمل  [19]لإل البجث الينشتا  ع ا يتا  بيعمييدتيل ا 

 ا م يلا لإل الليي يت ال ي يت لهما البجث. واليصا لو اليش يو ال مل

نوع 
 المصدر

Thickness 
 

Buildup Factor 

Energy(MeV) 

mfp 1.5MeV 1MeV 0.8MeV 0.662MeV 0.6MeV 0.5MeV 

C
s

-1
3

7
 

0 1 1 1 1 1 1 

0.1608 1.184314 1.245782 1.28559 1.313889 1.338201 1.353468 

0.3216 1.369859 1.494291 1.57515 1.632189 1.682514 1.714377 

0.4824 1.556641 1.745548 1.868722 1.95522 2.033021 2.082844 

0.6432 1.744667 1.999576 2.166348 2.283541 2.389808 2.458989 

0.804 1.933943 2.2564 2.46807 2.616962 2.75296 2.842936 

0.9648 2.124475 2.516042 2.773931 2.955875 3.122564 3.234807 

1.1256 2.316269 2.778526 3.083975 3.300188 3.498707 3.634728 

1.2864 2.509332 3.043875 3.398245 3.650053 3.881479 4.042826 

1.4472 2.703548 3.311946 3.716586 4.005429 4.270724 4.45897 

1.608 2.899289 3.583266 4.039641 4.367004 4.667268 4.884074 

1.7688 3.096197 3.857356 4.366857 4.734289 5.070467 5.317487 

1.9296 3.294399 4.134408 4.698477 5.107396 5.480662 5.759605 

2.0904 3.493901 4.414447 5.034549 5.486606 5.897945 6.210564 

2.2512 3.694711 4.697498 5.375118 5.871883 6.322412 6.670503 

2.412 3.896836 4.983585 5.720231 6.263372 6.75416 7.139562 

C
o

-6
0
 

mfp 1.5MeV 1.253Mev 1MeV 0.8MeV 0.6 MeV 0.5MeV 

0 1 1 1 1 1 1 

0.1194 1.136743 1.182243 1.211684 1.250546 1.261752 1.157745 

0.2388 1.274163 1.365986 1.42555 1.50445 1.527599 1.316237 

0.3582 1.412264 1.551237 1.641617 1.761746 1.797575 1.475557 

0.4776 1.551048 1.738008 1.8599 2.022468 2.071734 1.635785 

0.597 1.690517 1.926306 2.080419 2.28665 2.350124 1.796955 

0.7164 1.830675 2.116141 2.303189 2.554329 2.632796 1.95903 

0.8358 1.971523 2.307523 2.528228 2.825539 2.9198 2.122011 

0.9552 2.113064 2.500462 2.755554 3.100315 3.211187 2.286039 

1.0746 2.255301 2.694966 2.985185 3.378695 3.507008 2.451001 

1.194 2.398237 2.891047 3.217138 3.660713 3.807315 2.617077 

1.3134 2.541874 3.088713 3.451432 3.946407 4.112162 2.78404 

1.4328 2.686214 3.287974 3.688085 4.235813 4.4216 2.951996 

1.5522 2.831261 3.48884 3.927114 4.528969 4.735683 3.120934 

1.6716 2.977016 3.691322 4.168539 4.825912 5.054467 3.291078 

1.791 3.123483 3.895429 4.412377 5.126681 5.378005 3.462212 
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ل ي تتل تتتتاكث أشتت ت كي تتي لإتتل اليتتيا بي تتم اال     لي قتتت بتتيو النمتتيئ  ال ي يتتت والنظتلتتت3-37شتتكل ع

  .0.662MeVالطيقت ع
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   لي قتتت بتتيو النمتتيئ  ال ي يتتت والنظتلتتت ل ي تتل تتتتاكث أشتت ت كي تتي لإتتل اليتتيا بي تتم اال 3-38شتتكل ع 

  .1.253MeVالطيقت ع

 

Cs-137 

Co-60 
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 قياس عامل التراكم لدروع مكونة من طبقتين 5-3))

 
تث لإل هما البجث ا م اال خيم  ااد هل الييا و البتاذ والنجيس و الجالا والألينيال             

  وا تتتييك اليتتااد الأختتتتى  تتتو 18cm  علتتتم ع 2cm يتتث لمتتتتاوح  تتي  اليتتتيا اليستتتم ال  تتو ع

  علتم 0.15cm  ولمتاوح الستي  الك تل ل تا و  اليكتا   تو ابلمتيو  تو ع2cm  علم ع0.15cmع

   اليم ادم بث بع تشكيلات وهل:  وا م ا ت الا و 20cmع

 يتث لكتا  اليتيا لإتل دييتع الجتي ت  Brass–water,. (Al-water, Fe–water, Cu-waterع

وكتي  الجتا  الردتيدل  ،ها الطبلت ال يقيت بسبب ص ابت المتتيب ال ي ل لج ل الييا كطبلت أولتم

م ال اليصتا ا   ت  وكتمل  أ  30×10×10ع3cmاليسم ال لإل هما ال يل ها الجتا  التم   جيتك 

وكيقتت اليستيلإت اليستم ا ت بتيو اليصتا  اليشتع والكيشتف  60-والكاب تت 137-اليش ي  الستيرلال

  .1cm  واليساد اليسم ال الم  قطته ع41cmع

اتللتتت ال يتتل لليتتيس عي تتل تتتتاكث أشتت ت كي تتي لإتتل التتا و  اليم تتادم الطبلتتيت هتتل برلتتيدم  تتي       

 ل بت هما الجا و  و يث قرلا  ي  الطبلت ال يقيت .الطبلت الأولم علم  ا   يو و ب اهي 

   3-17  تا ل قميئ  همه الا ا ت, يث تضتث الجتااول  تو ع3-24  علم ع3-17الجااول  و ع      

 1cm)قمتتيئ  قيتتيس عي تتل تتتتاكث أشتت ت كي تتي لتتا عيو بي تتم اال اليستتاد التتم  قطتتته ع 3-20)علتتم ع

لتتا عيو الأول هتتا البتتتاذ و ال تتيقل اليتتيا ولكتتلا   قمتتيئ  عي تتل المتتتاكث  3-17,ولبتتيو الجتتاول ع

  قمتيئ   قيتيس عي تل تتتاكث أشت ت كي تي لتا عيو الأول 3-18اليصا لو اليش يو و لضتث الجتاول ع

  والجتتاول 3-19قميئجـــتتـيهيي الجتتاول ع ثالنجتتيس وال تتيقل الييا,أ تتي التتا عيو الجالتتا واليتتيا لإيضتت

 ي لا عيو  و الألينيال والييا.   لضث قميئ  قييس عي ل تتاكث أش ت كي 3-20ع

  لإمضث قميئ  المشكيلات اليسم ا ت لإتل هتما الجترا ولهتي 3-24  علم ع3-21أ ي ا لجااول  و ع      

  2cmاليستتاد التتم  قطتتته ع ل  ولكتتو بي تتم اا3-20  علتتم ع3-17ختتااذ الجتتااول قفستتهي  تتو ع

ت لا ا تت هتما ال ي تل لإتل الجترا وكيقت قميجت تثييت قطت لإمجت اليستاد ل تا   ا  الطبلمتيو   مطيبلت

  ولكتتتخ اليصتتتا لو 3-44  وع3-43  وع3-42  و ع 3-41الأشتتتكيل  ع كوهتتتما  تتتي تا تتتج ،الأول 

عي تتل تتتتاكث أشتت ت كي تتي لتترداد برلتتيدم  تتي  التتا   وللتتل  َّو تتيني لإتتل الجتتااول ودتتا أ ،اليشتت يو 

 برليدم ايقت اليصا  اليشع . 

 تتث عي تتل د المتتل تستتب  اليتتيا ع تتم قيتتيس عي تتل المتتتاكث    ولي تلإتتت تتتثييت ال تتاد التتم   ل يتتاا      

المتاكث لطبلمل البتاذ والييا  الت و لطبلمل النجيس والييا  الت و لطبلمل الجالا و الييا  تالت 
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  ولكتتتلا اليصتتتا لو اليشتتت يو 3-40  و ع3-39و لطبلمتتتل الألينيتتتال واليتتتيا  تتتالت لإتتتل الشتتتك يو ع

 الل.ع م الما 60-و الكاب ت 137-السيرلال

كي تي لإتتل التا و  اات الطبلمتيو لتترداد  أشت تلستمنم   تتو الأشتكيل ع  عي تل تتتتاكث  َّليكتو أ          

أ  ع  عي ل المتاكث لطبلمل البتاذ والييا اكبت  تو  ،ك يي زاد ال اد الم   ل ييدم المل تسب  الييا

وهتما  ،الجالتا واليتيا وهما اكبتت  تو عي تل المتتاكث لطبلمتل ،عي ل المتاكث  لطبلمل النجيس و الييا

اكبتتت  تتو عي تتل المتتتاكث لطبلمتتل الألينيتتال واليتتيا والتت  لأ  ال تتاد التتم   ل بتتتاذ اكبتتت  تتو ال تتاد 

وال اد الم   ل نجيس اكبت  و الجالا وال اد التم   ل جالتا اكبتت  تو ال تاد التم    ،الم   ل نجيس

 لخلينيال.

تمني تب خطيتي  تع زلتيدم ال تاد التم   ليتيدم  وليكو تفستيت الت  ع  ا مييليتت ا تمطي م كتا بمو      

وهما ل نل زلتيدم ال تاد التم   ليتيدم الطبلتت الأولتم تت د  علتم زلتيدم ا تمطي م كتا بمو  [4]الهاف 

كتا بمو وبيتي ع  عي تل  موهما ل د  علم زليدم عي ل المتاكث    عي ل المتاكث ل ميتا ع تم ا تمطي 

 الييا لإل الطبلت ال يقيت ل نل زليدم عي ل المتاكث. المتاكث لرداد برليدم السي  لإث  زليدم  ي 
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صدرين ـــــــــــولم 41cm)( وبمسافة )Brass -Water( عامل التراكم للدرعين)3-17جدول)

(Cs-137,Co-60) 1)) هوبمسدد قطر cm 
 

نوع 
 الدرع

Thickness I(C/min) )O(I/I Buildup 
Factor 

S.D 
± 

F.S.D 
% cm mfp I (W) I(W0) W W0 

B
ra

s
s

 

  مصدر السيزيوم-137 

Air  142257 269845      

Glass(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 

B
ra

s
s

+
W

a
te

r 

2+2 1.3908 60594 151311 0.439833 0.582203 1.323691 0.0054687 0.480751 

6 1.5516 55604 142900 0.403612 0.54984 1.362298 0.005782 0.499822 

8 1.7124 49347 130957 0.358194 0.503886 1.40674 0.0063641 0.528212 

10 1.8732 44290 121580 0.321487 0.467806 1.455132 0.0069346 0.555009 

12 2.034 39955 112485 0.290021 0.432811 1.492345 0.0074078 0.582394 

14 2.1948 37062 110541 0.269021 0.425331 1.581031 0.0077989 0.600235 

16 2.3556 35154 108974 0.255172 0.419302 1.643213 0.0080495 0.613374 

18 2.5164 32052 104944 0.232655 0.403795 1.735595 0.0085351 0.638186 

20 2.6772 30063 101542 0.218218 0.390705 1.790438 0.0088057 0.656594 

B
ra

s
s

 

  مصدر الكوبلت-60 

Air  79385 131895      

Glass(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 

B
ra

s
s

+
W

a
te

r 

2+2 1.0114 46030 91120 0.605913 0.725345 1.197111 0.006845 0.571835 

6 1.1308 42292 85070 0.556708 0.677185 1.216409 0.007237 0.59498 

8 1.2502 38025 79337 0.50054 0.631548 1.261735 0.00787 0.623722 

10 1.3696 35092 73711 0.461931 0.586764 1.27024 0.008238 0.64856 

12 1.489 32679 70629 0.430168 0.56223 1.307001 0.008744 0.669023 

14 1.6084 29257 66199 0.385123 0.526966 1.368306 0.009606 0.702039 

16 1.7278 27243 62944 0.358612 0.501055 1.397208 0.010133 0.725216 

18 1.8472 25184 59356 0.331508 0.472493 1.425284 0.010719 0.752032 

20 1.9666 23986 58748 0.315738 0.467653 1.481142 0.011349 0.766243 
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صدرين ـــــــــــولم 41cm)( وبمسافة )Cu -Water( عامل التراكم للدرعين)3-18جدول)

(Cs-137,Co-60) 1)) هوبمسدد قطر cm 
 

نوع 
 الدرع

Thickness I(C/min) )O(I/I Buildup 
Factor 

S.D 
± 

F.S.D 
% cm mfp I (W) I(W0) W W0 

C
u

 

  مصدر السيزيوم-137 

Air  141576 275890      

Glass(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 

C
u

+
W

a
te

r 

2+2 1.4608 53283 130460 0.387155 0.501686 1.295827 0.0059476 0.514129 

6 1.6216 48534 121273 0.352649 0.466357 1.322442 0.0064714 0.537122 

8 1.7824 45494 117542 0.33056 0.45201 1.367406 0.006899 0.552164 

10 1.9432 42032 109858 0.305405 0.422461 1.38328 0.0072951 0.573533 

12 2.104 37198 99564 0.270281 0.382875 1.41658 0.007895 0.607676 

14 2.2648 32478 90855 0.235986 0.349385 1.480533 0.0084843 0.646503 

16 2.4256 29820 85788 0.216673 0.329899 1.52257 0.0089906 0.672244 

18 2.5864 27541 80977 0.200113 0.311398 1.556111 0.0093551 0.697558 

20 2.7472 25049 76367 0.182006 0.293671 1.613518 0.0098543 0.728124 

C
u

 

  مصدر الكوبلت-60 

Air  97454 131750      

Glass(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 

C
u

+
W

a
te

r 

2+2 1.0634 48289 92464 0.635649 0.736044 1.15794 0.006501 0.561459 

6 1.1828 44052 86288 0.579876 0.686881 1.184531 0.006936 0.585573 

8 1.3022 40843 81876 0.537634 0.65176 1.212273 0.007344 0.605785 

10 1.4216 37132 75950 0.488785 0.604587 1.236918 0.007832 0.633226 

12 1.541 34009 70906 0.447675 0.564435 1.260813 0.008316 0.6596 

14 1.6604 31673 67756 0.416926 0.53936 1.29366 0.008806 0.680672 

16 1.7798 28177 61045 0.370906 0.485938 1.310138 0.009436 0.720217 

18 1.8992 25786 56752 0.339432 0.451764 1.330941 0.009995 0.751008 

20 2.0186 23608 53986 0.310762 0.429746 1.382877 0.01079 0.780268 
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صدرين ـــــــــــولم 41cm)( وبمسافة )Fe -Water( عامل التراكم للدرعين)3-19جدول)

(Cs-137,Co-60) 1)) هوبمسدد قطر cm 
 

نوع 
 الدرع

Thickness I(C/min) )O(I/I Buildup 
Factor 

S.D 
± 

F.S.D 
% cm mfp I (W) I(W0) W W0 

F
e

 

  مصدر السيزيوم-137 

Air  142228 275438      

Glass(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 

F
e

+
W

a
te

r 

2+2 1.3148 59498 137439 0.432464 0.528524 1.222122 0.005898 0.490747 

6 1.4756 54068 129712 0.392996 0.49881 1.269249 0.00645 0.511904 

8 1.6364 49034 119919 0.356406 0.461151 1.293891 0.006861 0.536031 

10 1.7972 44008 110986 0.319874 0.426799 1.334269 0.007323 0.563323 

12 1.958 42249 108084 0.307089 0.415639 1.35348 0.007574 0.573771 

14 2.1188 39195 101849 0.284891 0.391662 1.37478 0.007965 0.594407 

16 2.2796 36253 95789 0.263507 0.368358 1.397908 0.008263 0.616632 

18 2.4404 32656 88633 0.237362 0.34084 1.43595 0.009019 0.647339 

20 2.6012 28730 79998 0.208825 0.307634 1.473162 0.009792 0.687802 

F
e

 

  مصدر الكوبلت-60 

Air  79742 131289      

Glass(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 

F
e

+
W

a
te

r 

2+2 0.9614 51669 97514 0.680142 0.776243 1.151296 0.00621 0.544141 

6 1.0808 48743 94752 0.641625 0.754257 1.185541 0.006552 0.557401 

8 1.2002 45896 91286 0.604149 0.726666 1.212793 0.006883 0.572215 

10 1.3196 43341 87961 0.570517 0.700198 1.227306 0.007203 0.586869 

12 1.439 40931 83992 0.538793 0.668604 1.240929 0.00748 0.602804 

14 1.5584 37602 78975 0.494972 0.628667 1.280107 0.007958 0.626551 

16 1.6778 35136 74983 0.462511 0.596889 1.290542 0.008343 0.646507 

18 1.7972 32074 69664 0.422204 0.554548 1.32346 0.008863 0.674778 

20 1.9166 29620 65935 0.389901 0.524864 1.356147 0.009416 0.699481 

 



 81 

صدرين ـــــــــــولم 41cm)( وبمسافة )Al -Water( عامل التراكم للدرعين)3-20جدول)

(Cs-137,Co-60) 1)) هوبمسدد قطر cm 
 

نوع 
 الدرع

Thickness I(C/min) )O(I/I Buildup 
Factor 

S.D 
± 

F.S.D 
% cm mfp I (W) I(W0) W W0 

A
l 

  مصدر السيزيوم-137 

Air  142365 276540      

Glass(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 

A
l+

W
a
te

r 

2+2 0.5628 83597 181619 0.606804 0.701972 1.156834 0.004834981 0.41795 

6 0.7236 75954 171862 0.551326 0.66426 1.20484 0.005249633 0.435712 

8 0.8844 65974 154809 0.478884 0.598349 1.249464 0.005809276 0.464941 

10 1.0452 57982 138506 0.420873 0.535336 1.271967 0.006291625 0.494638 

12 1.206 50772 123890 0.368538 0.478844 1.299308 0.006846699 0.526949 

14 1.3668 44690 110143 0.324391 0.425711 1.312341 0.007360291 0.560852 

16 1.5276 39493 99194 0.286667 0.383393 1.337413 0.007957574 0.594997 

18 1.6884 36494 91916 0.264898 0.355262 1.341127 0.008297802 0.618719 

20 1.8492 33046 86993 0.239871 0.336235 1.401734 0.008745488 0.646189 

A
l 

    مصدر الكوبلت-60    

Air  79683 131943      

Glass(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 

A
l+

W
a
te

r 

2+2 0.4174 57444 104620 0.75616 0.832809 1.101366 0.005719 0.519294 

6 0.5368 55321 101733 0.728215 0.809828 1.112073 0.005875 0.528261 

8 0.6562 50047 96152 0.658791 0.765401 1.161828 0.006404 0.551193 

10 0.7756 46617 91105 0.61364 0.725225 1.181842 0.00673 0.569454 

12 0.895 44050 87927 0.579849 0.699928 1.207085 0.007046 0.583734 

14 1.0144 40184 81964 0.52896 0.65246 1.233478 0.007512 0.608983 

16 1.1338 37050 76758 0.487705 0.611019 1.252844 0.007926 0.632602 

18 1.2532 34068 71535 0.448452 0.569442 1.269795 0.008359 0.658272 

20 1.3726 32341 69261 0.425719 0.55134 1.295081 0.008722 0.673488 
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صدرين ـــــولم 41cm)( وبمسافة )Brass -waterللدرعين)تراكم العامل  3-21)جدول )

(Cs-137,Co-60وبمسدد قطر )2)) ه cm 

نوع 
 الدرع

Thickness I(C/min) )O(I/I Buildup 
Factor 

S.D 
± 

F.S.D 
% cm mfp I (W) I(W0) W W0 

B
ra

s
s

 

  مصدر السيزيوم-137 

Air  209065 269845      

Glass(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 

B
ra

s
s

+
W

a
te

r 

2+2 1.3908 96638 150311 0.481889 0.578355 1.200183 0.004949 0.41232 

6 1.5516 85938 140900 0.428533 0.542144 1.265116 0.005476 0.432822 

8 1.7124 75471 130957 0.376339 0.503886 1.338916 0.006119 0.457014 

10 1.8732 67698 121580 0.337579 0.467806 1.38577 0.006645 0.479547 

12 2.034 60957 112085 0.303964 0.431272 1.418824 0.00714 0.503257 

14 2.1948 57858 110845 0.288511 0.426501 1.478283 0.007582 0.512887 

16 2.3556 53995 105889 0.269248 0.407431 1.51322 0.008002 0.528811 

18 2.5164 50586 102755 0.252249 0.395373 1.567391 0.008513 0.543141 

20 2.6772 48158 100780 0.240142 0.387773 1.61477 0.008945 0.553964 

B
ra

s
s

 

  مصدر الكوبلت-60 

air  101888 131913      

Glass(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 

B
ra

s
s

+
W

a
te

r 

2+2 1.0114 61926 90420 0.614736 0.719773 1.170866 0.006107 0.521611 

6 1.1308 56995 84370 0.565786 0.671613 1.187044 0.006436 0.542199 

8 1.2502 52531 78437 0.521472 0.624384 1.197349 0.00675 0.563786 

10 1.3696 48821 73011 0.484643 0.581191 1.199215 0.007011 0.584633 

12 1.489 45846 70229 0.45511 0.559046 1.228374 0.007375 0.600427 

14 1.6084 42584 65499 0.422729 0.521393 1.233399 0.007678 0.622498 

16 1.7278 39962 62144 0.3967 0.494686 1.247003 0.007996 0.641213 

18 1.8472 36856 59733 0.365867 0.475494 1.299636 0.008608 0.662373 

20 1.9666 33941 57193 0.33693 0.455275 1.351244 0.009258 0.685183 
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درين ـــــــــــولمص 41cm)( وبمسافة )Cu -waterللدرعين)تراكم العامل  3-22)جدول )

(Cs-137,Co-60وبمسدد قطر )2)) ه cm 

نوع 
 الدرع

Thickness I(C/min) )O(I/I Buildup 
Factor 

S.D 
± 

F.S.D 
% cm mfp I (W) I(W0) W W0 

C
u

 

  مصدر السيزيوم-137 

Air  209065 275890      

Glass(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 

C
u

+
W

a
te

r 

2+2 1.4608 85234 130278 0.425022 0.500986 1.178729 0.005193 0.440549 

6 1.6216 77974 121340 0.38882 0.466615 1.20008 0.005508 0.458978 

8 1.7824 70728 117460 0.352688 0.451695 1.280721 0.006096 0.475943 

10 1.9432 63008 109273 0.314192 0.420211 1.337436 0.00669 0.500224 

12 2.104 56585 99542 0.282163 0.382791 1.356628 0.007142 0.526484 

14 2.2648 50841 90858 0.25352 0.349396 1.378177 0.007633 0.553853 

16 2.4256 47493 85564 0.236826 0.329038 1.389368 0.00795 0.572214 

18 2.5864 42756 80866 0.213204 0.310972 1.458561 0.008721 0.597952 

20 2.7472 37875 76954 0.188865 0.295928 1.566875 0.009835 0.627674 

C
u

 

 60 -مصدر الكوبلت    

Air  101888 130586      

Glass(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 

C
u

+
W

a
te

r 

2+2 1.0634 65983 91264 0.660253 0.726491 1.100323 0.005507 0.474354 

6 1.1828 60881 86288 0.6092 0.686881 1.127513 0.005736 0.481804 

8 1.3022 56547 80876 0.565832 0.643799 1.137792 0.006084 0.499019 

10 1.4216 51565 74450 0.51598 0.592646 1.148583 0.006375 0.513333 

12 1.541 48202 69906 0.482329 0.556475 1.153725 0.006676 0.527873 

14 1.6604 44721 65256 0.447496 0.519459 1.160812 0.006976 0.548943 

16 1.7798 41307 61045 0.413335 0.485938 1.175653 0.007305 0.571378 

18 1.8992 37856 56789 0.378802 0.452059 1.19339 0.007672 0.589686 

20 2.0186 34276 53946 0.34298 0.429428 1.252051 0.008014 0.609025 
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-Csصدرين )ـــولم 41cm)( وبمسافة )Fe -waterللدرعين)تراكم العامل  3-23)جدول )

137,Co-602)) ه( وبمسدد قطر cm 
 

نوع 
 الدرع

Thickness I(C/min) )O(I/I Buildup 
Factor 

S.D 
± 

F.S.D 
% cm mfp I (W) I(W0) W W0 

F
e

 

  مصدر السيزيوم-137 

Air  209065 275890      

Glass(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 

F
e

+
W

a
te

r 

2+2 1.3148 84257 129428 0.420151 0.497718 1.184617 0.005244 0.44266 

6 1.4756 76848 120072 0.383205 0.461739 1.204939 0.005566 0.461964 

8 1.6364 70653 112986 0.352314 0.43449 1.233246 0.005915 0.479628 

10 1.7972 64843 108084 0.323342 0.415639 1.285447 0.006385 0.496729 

12 1.958 59415 101849 0.296275 0.391662 1.321955 0.006824 0.516229 

14 2.1188 54638 95789 0.272454 0.368358 1.352 0.007248 0.536115 

16 2.2796 49105 87633 0.244864 0.336994 1.376252 0.007758 0.5637 

18 2.4404 44081 79998 0.219812 0.307634 1.399534 0.008302 0.593176 

20 2.6012 40153 75863 0.200224 0.291733 1.457028 0.008992 0.617142 

F
e

 

  مصدر الكوبلت-60 

Air  101888 131753      

Glass(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 

F
e

+
W

a
te

r 

2+2 0.9614 63235 92092 0.638505 0.733082 1.148123 0.00593 0.516457 

6 1.0808 57913 86175 0.584767 0.685981 1.173084 0.006303 0.537323 

8 1.2002 53832 81483 0.54356 0.648631 1.193302 0.006628 0.555417 

10 1.3196 49200 75064 0.496789 0.597534 1.202792 0.006977 0.580062 

12 1.439 44843 70035 0.452795 0.557501 1.231245 0.007447 0.604802 

14 1.5584 41346 67023 0.417485 0.533525 1.277951 0.007992 0.625351 

16 1.6778 38021 61933 0.383911 0.493007 1.28417 0.008367 0.651519 

18 1.7972 34013 56854 0.343441 0.452576 1.317771 0.009033 0.685488 

20 1.9166 31466 53722 0.317723 0.427645 1.345967 0.009555 0.709892 
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 ولمصدرين 41cm)( وبمسافة )AL -waterللدرعين)تراكم العامل  3-24)جدول )

(Cs-137,Co-60وبمسدد قطر )2)) ه cm 
 

نوع 
 الدرع

Thickness I(C/min) )OI(I/ Buildup 
Factor 

S.D 
± 

F.S.D 
% cm mfp I (W) I(W0) W W0 

A
l 

  مصدر السيزيوم-137 

Air  209065 267561      

Glass(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 

A
l+

W
a
te

r 

2+2 0.5628 132708 190933 0.661753 0.737971 1.115175 0.003986 0.35739 

6 0.7236 125581 181619 0.626214 0.701972 1.120977 0.004114 0.367002 

8 0.8844 114038 171862 0.568655 0.66426 1.168126 0.004462 0.381938 

10 1.0452 99173 154809 0.49453 0.598349 1.209935 0.004921 0.40673 

12 1.206 86912 138506 0.43339 0.535336 1.235231 0.005345 0.432733 

14 1.3668 76913 123890 0.383529 0.478844 1.248521 0.005731 0.459058 

16 1.5276 68042 110143 0.339294 0.425711 1.254698 0.006118 0.487605 

18 1.6884 60773 99194 0.303047 0.383393 1.265127 0.006517 0.51513 

20 1.8492 55704 91916 0.27777 0.355262 1.278981 0.006867 0.53695 

A
l 

    60- مصدرالكوبلت      

air  101888 131865      

Glass(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 

A
l+

W
a
te

r 

2+2 0.4174 77263 104620 0.77273 0.832809 1.077749 0.005112 0.474354 

6 0.5368 74717 101733 0.747267 0.809828 1.083719 0.005221 0.481804 

8 0.6562 68957 96152 0.68966 0.765401 1.109825 0.005538 0.499019 

10 0.7756 65093 91005 0.651015 0.724429 1.11277 0.005712 0.513333 

12 0.895 61220 86727 0.61228 0.690375 1.127549 0.005952 0.527873 

14 1.0144 56429 80564 0.564363 0.641316 1.136352 0.006238 0.548943 

16 1.1338 51892 74758 0.518987 0.595098 1.146652 0.006552 0.571378 

18 1.2532 48554 70535 0.485603 0.561482 1.156256 0.006818 0.589686 

20 1.3726 45456 66261 0.454619 0.527459 1.160222 0.007066 0.609025 
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Cs-137                                                           

1.2

1.25

1.3

1.35

1.4

1.45

1.5

1.55

1.6

1.65

1.7

1.75

1.8

1.85

1.5 1.7 1.9 2.1 2.3 2.5 2.7 2.9

mfp

B
u

il
d

u
p

 F
a

c
to

r

Brass+Water

Cu+Water

Fe+Water

Al+Water

 
 

 لتا   ا  137-  لا ل  لي قت عي ل تتاكث أش ت كي ي الصيد م  و  صا  السيرلال3-39شكل ع

ابلميو  الطبلتت الأولتم  تو  تااد عالبتتاذ و النجتيس و الجالتا و الألينيتال   ولكتا  اليتيا الطبلتت 

 . cm 1)ع كوبيساد قطت لإمجم ال يقيت لإيهي

Co-60                                                           

1.09

1.14

1.19

1.24
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1.34
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1.44

1.49

1.54

1 1.2 1.4 1.6 1.8 2 2.2

mfp

B
u

il
d

u
p

 F
a
c
to

r

Brass+Water

Cu+Water

Fe+Water

Al+Water

  لتا   ا 60-كاب تتل  لي قت عي ل تتاكث أشت ت كي تي الصتيد م  تو  صتا  ال  لا 3-40شكل ع

ابلميو  الطبلتت الأولتم  تو  تااد عالبتتاذ و النجتيس و الجالتا و الألينيتال   ولكتا  اليتيا الطبلتت 

 . . cm 1)ع كوبيساد قطت لإمجم ال يقيت لإيهي



 86 

(Brass+water),Cs-137

y(coll=2cm) = 0.9009e
0.2217x

R
2
 = 0.9844

y(coll=1cm) = 0.9331e
0.2413x

R
2
 = 0.9896

mfp

B
u

il
d

u
p

 F
a
c
to

r

COLL=1cm

COLL=2cm

 

 

 

 

 

(Brass+Water),Co-60 y(1cm) = 0.9467e
0.2241x

R
2
 = 0.9873

y(2cm) = 0.1935x
2
 - 0.4098x + 1.3976

R
2
 = 0.9653

1.15

1.2

1.25

1.3

1.35

1.4

1.45

1.5

1.1 1.3 1.5 1.7 1.9 2.1

mfp

B
u

il
d

u
p

 F
a
c
to

r

COLL=1cm

COLL=2cm

 
 

 

 

  ا ــتـعي ل المتاكث لا عيو  الت  و البتاذ واليتيا بي تم اال  ص لي قت   لا ل 41شكل ع   

 ولكخ اليسادلو60-والكاب ت   137-السيرلال
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(CU+water),Cs-137 y(1cm) = 1.0026e
0.1708x

R
2
 = 0.9903

y(2cm) = 0.3736x
3
 - 2.3238x

2
 + 4.9703x - 2.3071

R
2
 = 0.9761

1.1

1.2

1.3

1.4

1.5
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1.7

1.3 1.5 1.7 1.9 2.1 2.3 2.5 2.7 2.9

mfp

B
u

il
d

u
p

 F
a
c
to

r

COLL=1cm

COLL=2cm

 
 

 

 

 

 

(CU+water),Co-60

y(1cm) = 0.962e
0.1759x

R
2
 = 0.9927

y(2cm) = 0.5246x
3
 - 2.3286x

2
 + 3.476x - 0.5945

R
2
 = 0.9929

1.1

1.15

1.2

1.25

1.3

1.35

1.4

1 1.2 1.4 1.6 1.8 2 2.2

mfp

B
u

il
d

u
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a
c
to
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COLL=1cm

COLL=2cm

 
 

 

 

  ا ــتـواليتيا بي تم اال  ص سنجتيعي ل المتاكث لا عيو  الت  و ال  لي قت   لا ل42شكل ع   

 ولكخ اليسادلو60-والكاب ت   137-السيرلال
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(Fe+water),Cs-137

y(2cm) = 0.9569e
0.1603x

R
2
 = 0.9894

y(1cm) = 1.0353e
0.135x

R
2
 = 0.9873

1.1

1.15

1.2

1.25

1.3

1.35

1.4

1.45

1.5

1.1 1.3 1.5 1.7 1.9 2.1 2.3 2.5 2.7

mfp

B
u

il
d

u
p

 F
a
c
to

r

COLL=1cm

COLL=2cm

 
 

 

 

(Fe+water),Co-60

y(2cm) = 0.9759e
0.1664x

R
2
 = 0.9865

y(1cm) = 0.9922e
0.1607x

R
2
 = 0.9885

1.13

1.18

1.23

1.28

1.33

1.38

1 1.2 1.4 1.6 1.8 2

mfp

B
u
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d

u
p
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a
c
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r

COLL=1cm

Coll=2cm

 
 

 

 

  ا ــتـواليتيا بي تم اال  ص جالتاعي ل المتاكث لتا عيو  تالت  تو ال  لا ل  لي قت 43شكل ع   

 وولكخ اليسادل60-والكاب ت   137-السيرلال
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(AL+water),Cs-137

y(2cm) = 0.1514Ln(x) + 1.1925
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(AL+water),Co-60)

y(2cm) = 0.0736Ln(x) + 1.1365
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  ا ــتـوالييا بي تم اال  ص لينيالعي ل المتاكث لا عيو  الت  و الأ لي قت   لا ل 44شكل ع   

 ولكخ اليسادلو60-والكاب ت   137-السيرلال
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 ( الاستنتاجات(6-3

ت يت ع تم قييتت عي تل تتتاكث أشت ت كي تي لإتل اليتيا كتا   تث لإل هما البجث د ا ت عاد عاا ل      

او ابلميو و و النمتيئ  الستيبلت والأشتكيل البييقيتت ليكتو الماصتل علتم ا  تمنميديت    نفتد أو كا 

 الميليت:

لتترداد برلتتيدم  تتي  ابلتتت  ود   ا  ابلمتتيو أو : عي تتل تتتتاكث أشتت ت كي تتي لإتتل اليتتيا كتتا    نفتتتد

 الييا.

أشتت ت كي تتي لإتتل اليتتيا كتتا    نفتتتد للتتل برلتتيدم اليستتيلإت بتتيو اليصتتا  اليشتتع  ييقيتتي: عي تتل تتتتاكث

 والكيشف.

 ييل ي: عي ل تتاكث أش ت كي ي لإل الييا كا    نفتد لرداد برليدم  جث الجا  الرديدل.

للتل برلتيدم ايقتت اليصتا   و د   ا  ابلمتيو  اب ي: عي ل تتاكث أش ت كي ي لإل الييا كا    نفتتد

 اليشع.

للتتل برلتتيدم قطتتت لإمجتتت  ود   ا  ابلمتتيو عي تتل تتتتاكث أشتت ت كي تتي لإتتل اليتتيا كتتا    نفتتتد خي ستتي:

 اليساد.

ابلمتيو لترداد برلتيدم ال تاد التم   ليتيدم الطبلتت  ا  يد ي: عي ل تتاكث أش ت كي ي لإل الييا كا   

 الأولم.

لمتتاكث لأشت ت كي تي عي ل المتاكث لأش ت كي ي لإل الييا اليجساب قظتليب اكبت  و عي ل ا َّ يب ي: ع 

 اليلي ت عي يي.
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 ( المقترحات(7-3

قظتتتتا لل تتتت الا ا تتتيت ال ي يتتتت لإتتتل هتتتما اليا تتتا  وك تتتتم الا ا تتتيت النظتلتتتت. لإيتتتو               

الضتو   عدتاا د ا يت عي يت ك يتم لمل يل الفي ب بيو النميئ  ال ي يت والنظتلت .و ليكتو اقمتتاح 

 ت: الا ا يت آ تي

عدتتتاا د ا تتت عي يتتت ل  اا تتل المتتل د  تتت لإتتل هتتما البجتتث بي تتم اال  صتتيد   شتت ت اات   1

 أشكيل هنا يت   م فت. 

عدتاا د ا ت عي يت تمضيو ا م اال أ اا  زديديت اات أ جيل اكبت لي تلإت أع م  لاا    2

ل ي ل تتتاكث أشت ت كي تي لإتل اليتيا ليكتو الاصتال عليتك بجيتث لكتا  اقتتب ل نمتيئ  النظتلتت 

 لمل يل الفي ب بيو الا ا ميو .

عدتتتتاا د ا تتتت عي يتتتت تمضتتتيو ا تتتم اال  صتتتيد   شتتت ت اات ايقتتتيت عيليتتتت اكبتتتت  تتتو   3

1.253Mev).وال  لي تلإت تصتف عي ل المتاكث  ع الييا بي م اال همه الطيقت   

 ا م اال الأش ت السينيت للييس عي ل المتاكث لإل اليااد الي م فت.  4

 ل تتاكث أش ت كي تي لإتل اليتااد الي م فتت بي تم اال عتااد شتبك عدتاا د ا ت عي يت للييس عي  5

  اصل لي تلإت تثييت قا  الكيشف ع م عي ل المتاكث.

عدتتاا د ا تتت عي يتتت لليتيس عي تتل تتتتاكث أشت ت كي تتي لإتتل اليتيا كتتا   او ابلمتتيو بي تتم اال   6

  يدتل التصيذ و الكاقكتلت.

ل التا و  الينفتتدم لإتل هتما البجتث عدتاا د ا ت عي يت تمضيو تثييت ال اا ل اليا و ت  لإت  7

 ع م عي ل تتاكث أش ت كي ي لإل الا و  اليم ادم الطبليت وليااد   م فت.

عدخيل عي  ل اليسيلإت بيو اليصا  اليشع والكيشف وتثييت قطت لإمجت اليستاد لإتل الجستيبيت   8

 النظتلت المل تم    بجسيب عي ل المتاكث لإل اليااد الي م فت.

ييس عي ل تتاكث أش ت كي ي بي م اال  ااد  يئ ت اات ك يلإت أع م  تو عدتاا د ا ت عي يت لل  9

 و لي قمهي  ع قميئ  الييا لي تلإت تثييت ك يلإت الييدم السيئ ت ع م عي ل المتاكث.  اك يلإت اليي
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Abstracts: 
                  In this work , gamma ray buildup factors in the water as single 

and double shields have been measured using the scintillation detector 

3"×3" NaI(TI) and the radioactive sources Cs-137 & Co-60.Three 

distances between the source to the detector were used which (41 , 51 and 

, 371) cm ,also four glass basins of volume :(10×10×30)cm

.Two collimators 3and (20×20×60)cm 3, (20×20×30)cm3(15×15×30)cm

were used of central holes of 1cm and 2cm diameters. The mean free path 

(mfp)for the three above basins for the Cs-137 source is (2.412mfp) and 

for Co-60 source is (1.791mfp),while for the fourth basins is (4.824mfp) 

for Cs-137 source and (3.582mfp) for Co-60 source.                                    

Six factors affecting the buildup factor have been studied as follows:-         

1- The shielding thickness. 

2-The source to detector distance. 

3- The glass basin volume. 

4- The energy of the radioactive source. 

5- The hole diameter of the collimator. 

6- The atomic number of the shield. 

The first five factors studied for water only, and the factors (1,4,5 and 6) 

studied for two layers the first consist of (brass , copper , iron and 

aluminum) and the second layers is water. The theoretical values of the 

buildup factors were calculated by Taylar's semi empirical formula for the 

energy range (0.5-1.5)MeV. From this study prove that gamma ray buildup 

factor in water as single shielding increased with an increase thickness 

water layer, and decreased with an increase of the distance between 

radioactive source and detector, increased with an increase the glass basin 

volume, decreased with  an increase the energy of the radioactive source, 

also decreased with an increase the hole diameter of the collimator. And 

this prove that gamma rays buildup factor in water as double layer 

shielding increased with an increase the shielding thickness and an 

increase atomic number for first layer ,decreased with an increase the 

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

collimator . Also, it s found  that the calculated gamma ray buildup factors 

in water theoretically bigger than that measured experimentally in this 

work ,and this result is explained.                                                                   
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