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 ممخّص  

تةج شلكل مانالي معلةبرلأ الطة لة ا لتاخدمة )كةشل،  ممالةيل لممعلةبرلأو  م هذا العملل الترربيلي معلةبرلأ ازر لزلأ الم لت تمّ في
 بأخذ شكل خط م تقبم معةدلته: أاه تيبَّن   م د  لمكةش، الم تخدم

                   
رةمعلة  -  م الفبزبةء -كمبة العممم تخفبض إشعةع ضربج الخمفبة في مختير الفبزبةء الاممبة في تقابةت درا ة تمّ أبضة  
 :مهمة ية تخدام طربقتي التدربل ال ميي وارراء هذا العمل مكةن )تشربن 

 الطربقة التقمبدبة. -1
 طربقة التدربل المتدرج.  -2
 :لاتةئج التي تم النصمل عمب ة إلىاأشةرت م 
ااخفضللت نبلل   العللد امرمللةلي عاللد إنةطللة الكةشلل، يةلللدرع الرصةصللي )الطربقللة التقمبدبللةو ل ض معللدّ ةاخفللإ  -1

 . و تقربية  معدمت العد في رمبل القامات )رمبل القمم الطة بة
في عدد من القمم الطة بة ذات ازهمبة في مطبةفبة أشعة غةمة  إزدبةد معدّمت العد في طربقة التدربل المتدرج -2

 . مد فب ة تأثبر التشتت الخمفي زشعة غةمةالماطقة التي ب  ؛ تمك           ل مم  بمة في المرة
طربقللة التللدربل المتلدرج م تصللمد مللل الللدرمع الرصةصلبة ذات ال للمةكةت الماخفضللة  زن المضللةعفةت  أنّ أبضللة   تيلبَّن  م 

 ذات ال لمةكةت أفضلل ملل اللدرمعتكلمن فأملة الطربقلة التقمبدبلة م بنلد  ي ليي ة   الاةترة عا ة أكير ملن التخفلبض اللذ 
علن  مذللك مفقلة  لممعةدللة التلي تصل، هلذا المقلدار (MDA)الند ازداى لماشةط امشعةعي بمة  الصغبرلأ مبمكن تن بن

  .Tطربق زبةدلأ زمن القبةس 
   

معللةبرلأ           كةشلل، بمدبللد الصللمدبممالخمفبللة  إشللعةع تخفللبض  إشللعةع الخمفبللة  أشللعة غةمللة : الكممااات المفتاحيااة
 أشعة غةمة. لكماش،   التدربل ال مييغةمة مطبةفبة أشعة الطة ة 
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  ABSTRACT    

In this work, a NaI(Tl) detector has been calibrated, and the equation that describes the 

relationship between energy and the channels takes the form of a straight line given as: 

                  
Techniques for reducing background radiation were studied in the Nuclear Physics 

Laboratory at Tishreen University, where this work performed, using two methods of 

shielding: 

1- The traditional method. 

2- The graded shield method. 

The results obtained indicate that: 

1- 1-The overall count rate decreased when surrounding the detector with the lead 

shield (traditional method), as the count rates decreased in almost all channels (all energy 

peaks) using the lead shield.  

2- 2- In the graded shield method, count rates increased at several energy peaks of 

interest in gamma-ray spectroscopy, particularly in the (0-500) keV range; The region in 

which the gamma-ray backscattering effect predominates. 

While the graded shield method is not suitable for the lead shields of low thicknesses 

because the complications resulting from it are more than the reduction due to it, the 

traditional method is better with small thickness shields, and the minimum radioactivity 

(MDA) value can be improved according to the its equation by increasing measurement time T. 

 

Keywords: Gamma ray, background radiation, background radiation reduction, NaI(Tl) 

detector, energy calibration, gamma ray spectroscopy, passive shielding of the gamma-ray 

detectors. 
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 مقدمة:
تندبللد الاشللةط اعشللعةعي لماللم  الطربقللة ازكثللر ااتشللةرا  ل (Gamma-ray spectrometry)عللد مطبةفبللة أشللعة غةمللة ت  

شللعة  إلللى م للتمبةت الم تنضللرات الصللبدمابة الم  مللة فللي كمللن  بة للةت الاشللةطةت العةلبللة شللعة. متتللرامب تطيبقةت للة الم  
الاشةط الماخفضة في العباةت اليبئبة  مالم تمبةت الماخفضة ردا  التي تتم مصةدفت ة عاد الكش، عن ازندا  الالةدرلأ  
عاللدمة بللتم  بللةس م للتمبةت الاشللةط المللاخفض  برللا أن بللتم ا للتخدام أر للزلأ الكشلل، فللي اظللةم للله خمفبللة ماخفضللة مللل 

النلةمت نتلى ملةدلأ الكةشل، اف ل ة باةت يةلقرا من الكةش، مبتم  بة  ة في فتلرات زمابلة طمبملة  مفلي يعلض مضل الع
 .[1]مكن ان تصيد "عباة" متضب، معدمت عد إلى الخمفبة ب  

  المشعة فلي العبالةت اليبئبلة م مد ة لما ممثم بة بة ةت أكثر  تمفر الماخفضة (Detection limits) ندمد الكش،إن 
 زمللنفلل ن [  2لللل   ة  اعشللعةعبة لمكةشللفةت  مالتللي  مفقلل لتقمبللل الخمفبللة ة  خةصلل ة  ةمللة اهتمةمللغتللملي مختيللرات  بللةس طبلل، م 

د مهلم النل  "MDA  "minimum detectable activity ةلمقدار  مرتيطلة يللمنلدداكت لةا معلبن م بلةس هاد لي 
 عمى الانم التةلي: مكن الكش، عاه ازداى لماشةط اعشعةعي الذ  ب  

    
√          

          
                                                                    

الكةشلل، الم للتخدم  مممللة  لليق ارللد أن الضللربج هللم التنللد  الرئب للي مبرللا  أم مللردمد كفللةءلأ Efficiencyنبلل  أن 
 .MDA [3]تخفبضه  در اعمكةن لتن بن الند ازداى لماشةط اعشعةعي الذ  بمكن الكش، عاه 

 (Ionizing radiation) ذللك اعشللعةع الملؤبن عمللى أالهالخمفبلة فلي الفبزبللةء اعشلعةعبة  إشااعاع ضااجيجمكلن تعربل، ب  
عالد درا لة    أملة(Exposure)هلذا عالد درا لة التعلرض لعشلعةع و eV 13,6) ملن أم ت لةم  طة لة أكيلراللذ  بنملل 

غبللر مرغللما ي للة  مالتللي تتراكللا عمللى اعشللةرلأ ازصللمبة  يأالله اعشللةرلأ  (noise) الضااجيجعللر، مطبةفبللة أشللعة غةمللة فب  
و الا  ضاجيج نااتج تقسايم الضاجيج مان حياث طبيعتاويمكن متخل يةلمعمممةت مهي من افس طيبعة اعشةرلأ ازصلمبة. 

 .[5,4]المتداخل، والضجيج الإلكتروني  ، الضجيج)موضوع بحثنا( عن العد الإحصائي، ضجيج الخمفية الكونية
؛ يفعلللل تشلللتت كميتلللمن أم ملللن تفلللةعلات كللليد (Continuous background)خمفبلللة م لللتمرلأ  ملللن إن الخمفبللة تتكلللمن

  مهاللةك العدبللد مللن (Peaked background)عمللى هللذخ الخمفبللة الم للتمرلأ  مللم طة بللة  متتراكللاالر للبمةت المشللنماة  
تطيبقلللةت لللليعض يةلا لللية مهلللذا بلللؤثر يشلللكل كيبلللر عملللى اتلللةئج القبلللةس. الخمفبلللة  المصلللةدر التلللي تت للليا يزبلللةدلأ ضلللربج 

 أم نلللدمد القلللرار اعشلللعةعي  ماشلللةطل خةطئلللة  لللبم لنصلللمل عملللى  بمكلللن أن بلللؤد  ذللللك إللللى اوγ) ةملللةغ مطبةفبلللة أشلللعة
(Decision limits) متف برهة عن طربق الخطأ عمى  - غبر المتم عة -في يعض ازنبةن   د ب  ةء تف بر الاتةئج م ؛

 : مالمصةدر التي ت يا يزبةدلأ الضربج  د تاتج عن  [1] التفكك لقةامن خرقأا ة 
 .[3] الشمائا اعشعةعبة في مماد الكةش، مالتدربل ( أ)
  أشللعة غةمللة مللن ال لا للل المبشللعة الطيبعبللة هالاللةتج عالل ؛)يمللة فللي ذلللك الللرادمنو الاشللةط اعشللعةعي اليبئللي  ( ب)

 .[3]      مالابمترماةت الاةترة عن اماشطةر الطيبعي  ممن تفةعل 
 .[3]   مالابمترماةتازشعة الكمابة يم ةهمةت ة ذات الصمة مثل المبماةت ( ت)
 .[6] نبطة يةلكةش،تفةعل أشعة غةمة مل المماد الم    ( ث)
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مهذخ المصةدر تختم، إذا كةن الكةش، ممضمع تنلت ازرض أم فلمق ازرض  مبرلا اعشلةرلأ اللى المكلةن اللذ  ترلر  
 .[6]فبه ابة درا ة إشعةعبة زاظمة العد الماخفض 
مم ملة فلي افلس الم لت  متاق لم طلرق تخفلبض الضلربج يشلكل رئب لي  إن تخفبض إشعةع الخمفبة عممبة صلعية  د بقلة

 الى   مبن رئب بن:
م تعتملد عملى اعرلراءات التلي تعملل  مهلي تملك التلي (Active background methods) الاشلطة ائلقالطر  (1

 .[7] آثةر هذخ ازشعةمرغما ي ة  يل تعمل عمى ا تخدام تقابةت اخر  عزالة أم لمند من الغبر و γ) عمى امتصةص أشعة غةمة
مهلي تملك التلي تعتملد عملى امتصلةص أشلعة غةملة  (Passive background methods)الطرائلق ال لميبة   (2
(γ مرغللما ي للة مذلللك عللن طربللق مضللل مللةدلأ مةصللة يللبن الكةشلل، ممصللدر الخمفبللة  متاللدرج ضللما ة الطربقللة الغبللر و

 .[7]التقمبدبة مطربقة التدربل المتدرج 
 

 :أىدافوأىمية البحث و 
تكمن أىمية البحث في استخدام أىم طرائق التدريع السمبي المعروفة والمستخدمة لتقميل الاثار الناتجة عن الضاجيج 

 (، وىي:γالخمفي )الإشعاع الخمفي( في مطيافية أشعة غاما )
 الطربقة التقمبدبة. -1
 طربقة التدربل المتدرج. -2

ماختيةرهمللة  مالمقةرالة يبا ملة  ثلم منةمللة التمصلل إللى خلاصلة أم اتبرللة تلم ا لتخدام هلةتبن الطلربقتبن  فلي هلذا العملل  
وىاذا ىااو  فلي مرللةل معلبن  ت لمد يلةلقمل أم اعشلةرلأ إللى أن ا للتخدام إنلد  الطلربقتبن هلم أفضلل مللن الطربقلة ازخلر 

 اليدف الأساس ليذا العمل الذي تطغ  عميو السمة التجريبية.
بعيدذً   cm 1.5ب د، هذا الين  إلى درا ة طربقة التدربل المتدرج عملى درع رصةصلي  لمةكته ماخفضلة تقلدر ينلمالي 

 .cm  10 cm 6 عن ًلذرًساث ًلمرجعيت ًلتي ًستخذمج سماكاث كبيرة مثل 
 

 :ومواده طرائق البحث
 :الطريقة التقميدية المستخدمة في تدريع الكاشف -1

 . ت ربل طب، ضربج الخمفبلة يعلد انةطلة الكةشل، يملةدلأ منبلدلأ ذات علدد ذر  كيبلر  يشكل عةم بتم في هذخ الطربقة
إن اليابللة اليممربللة .     مللن أكثللر المللماد الم للتخدمة فللي تللدربل الكةشلل، هللي الرصللةص الللذ  للله عللدد ذر  كيبللر 

مهلي أكيلر ملن  ⁄          المكعية المتراصة مل العدد الذر  الكيبر لمرصلةص ترعلل كثةفتله عةلبلة نبل  ت لةم  
يعللض المعللةدن الاللةدرلأ ل للة كثةفللة  بمرللد .⁄         مالانللةس  ⁄         كثةفللة المعللةدن الشللةئعة مثللل الندبللد 

هلم أكثلر المعلةدن  (Osmium)  مازمزمبلمم ⁄         أكير ملن الرصلةص: ملثلا التاغ لتن ماللذها ل ملة الكثةفلة 
 .[8] ⁄           المعرمفة كثةفة نب  تيمغ كثةفته تقربية ضع، كثةفة الرصةص 

؛   مهلم الةعم مملرن ملله اقطلة ااصل ةر ماخفضلة ا ليبة  أعللاخ لأ ليةا الملذكمر للأتم اختبةر الرصةص فلي تلدربل الكةشل، 
لللم بللتم م   نبيةلا للية لممعللةدن التللي تممللك كثةفللة أكيللر مللن الرصللةص الللذها مالتاغ للتممللة بعاللي أالله مللن ال لل ل تشللكبمه. 
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ة ي يا التكمفة العةلبة  أمة يخصمص ازمزمبلمم فصلنبد أاله بمملك كثةفلة ضلع، كثةفلة الرصلةص ملكاله هلش  ماختبةره
 . [8]ميةلتةلي تم إختبةر الرصةص لب تخدم في تدربل الكةش، الم تخدم في القبة ةت 

     هلي: كيبلرلأ كتمبلة يأعلداد م لتقرلأ بتكمن الرصةص الطيبعي من أريعلة اظلةئر 
    م     

    م     
    م     

    
. إن الرصلللةص لللله علللدد  لللنر  ملللن [4]عظم لللة ل لللة أعملللةر اصللل،  صلللبرلأ ما لللا ضلللئبمة ملللن خم لللة اظلللةئر مشلللعة م  

    ا للة اللمالأ م للتقرلأ  ماظبللر الرصللةص مهللم ال لليا الللذ  رعللل امللمذج الطيقللةت الاممبللة بتم للل يأ 82اليرمتماللةت 
    

مكلن أن . اظربلة  ب  [8]ف لر  ليا ام لتقرار الكيبلر ل لذخ الالمالأ ماة  مهم ر م  نر  آخلر مهلذا  لد ب  ابمتر  126بنتم  عمى 
و متتنلمل إللى اظلةئر الزئيلق ملل إطللاق طة لة ملكلن للم بلتم αتخضل اظةئر الرصةص الم لتقرلأ ازريعلة إللى تفكلك الفلة )

 .[9] اة       إلى      ملانظة ذلك عمى أ  ما ة مأعمةر أاصةف ة المتم عة تترامب يبن 
  انللةد  الطة للة مللن الفمتماللةت التللي تعيللر طيقللة مانللدلأ مللن المللةدلأ المةصللة التللي  للمك ة  شللعةعبللتم مصلل، امتصللةص 

 الذ  بعطى يةلعلا ة:  (Lambert-Beer)يما طة  ةامن مميرت يبر
     

           
                                                                    

⁄     هلم معةملل اممتصلةص الكملي الكتملي مبقلةس يمانلدلأ    هي  مةكة الملةدلأ المةصلة  م   نب   هلم  αم    
هللي شللدلأ أشللعة      م  ⁄    هللي كثةفللة المللةدلأ المةصللة متقللةس يمانللدلأ           معةمللل اممتصللةص الخطللي 

هللي شلدت ة يعللد عيللمر    يلل عيمرهللة المللةدلأ المةصلة  م  وأنةدبلة الطة للة) أن رمبع للة ل لة طة للة مانللدلأ التللي افلرض غةملة
فلل ن شللدلأ الفمتماللةت  الله يزبةدت للةو ف فللي نةلتاللة )الرصللةص  أمللة يةلا للية لتللأثبر  للمةكة المللةدلأ المةصللة   الم للط المللةص

  .[6] دمة من خةرج التدربل  تتاة صأنةدبة الطة ة القة
 للتؤد  الللى ماللل عللدد أكيللر مللن أشللعة غةمللة مللن المصللمل الللى و 2) كة الللدرع الرصةصللي ن للا المعةدلللةإن زبللةدلأ  للمة

ا للية الشللمائا المشللعة فللي الللدرع مذلللك زن مللةدلأ الرصللةص ل للة اشللةط  الكةشلل،  ملكللن يةلمقةيللل  للبؤد  ذلللك الللى زبللةدلأ
    إشلعةعي رللمهر  مت للةهم فللي معللدل العللد  مبررللل ذللك الللى مرللمد 

      م       مالاللم  الاةترللة عا للة مثللل     
 .[11,10,6]في خةم الرصةص الطيبعي 

 للتزبل معظللم عاةصللر الشللمائا  إم  (chemical-refining processes)فللي نللبن أن عممبللةت المعةلرللة الكبمبةئبللة 
    أا ة لن ت تطبل إزالة 

 مالتي تكلمن ممرلمدلأ فلي خلةم الرصلةص يكمبلةت ضلئبمة -    الامالأ اليات لمبمراابمم  -    
(Trace abundance)  ؛ مهللي لب للت مشللكمة كيبللرلأ فللي نللد ذات للة          تايعلل  ما للة أشللعة غةمللة يطة للة  نبلل

      د بقللة   للتكمن فللي نةلللة تللمازن دائللم مع للة. تيعلل  اللمالأ  5.013؛ التللي اصلل، عمرهللة      لياللت ملكللن امات للة ا
م لتمرلأ مممتلدلأ  (bremsstrahlung)ممة بؤد  الى ااتلةج أشلعة كليد          يطة ة  صم  تيمغ    ر بم يبتة 

 .[11,10,6]نتى هذخ القبمة من الطة ة 
 :طريقة التدريع المتدرج -2

الممبللزلأ   و مللن المللةدلأ الم للتخدمة فللي التللدربل مازشللعة ال للبابة βمللن الاةنبللة العممبللة لتقمبللل م للةهمةت ر للبمةت يبتللة )
و بللتم ا للتخدام طربقللة التللدربل γلمرصللةص أم المايللل  مازنللدا  المتعمقللة يلله مثللل تشللتت كميتللمن لفمتماللةت أشللعة غةمللة )

كيطةالة   ا تخدام ملةدلأ أم ملماد ذات علدد ذر  ملاخفض  نب  بتم فب ة (The graded shield method)   المتدرج
ي نةلتاة  هذخ الملماد تتفةعلل ملل ازشلعة ال لبابة الممبلزلأ لمرصلةص  داخمبة لدرع له عدد ذر  أعمى؛ الدرع الرصةصي ف

مرغلما الغبلر متعمل عمى تمهبن هلذخ المضلةعفةت   [11]ماشعةع الخمفبة من اليبئة مازشعة الكمابة  وβ)ر بمةت يبتة 
 فب ة ممة بؤد  إلى تقمبل معدمت العد في يعض القامات. 
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هذخ الطيقةت الردبدلأ برا أن م تنتم  عمى أبة ملماد ملن شلأا ة أن تضلب، م لةهمةت ردبلدلأ اللى الخمفبلة اعشلعةعبة  
 مميلرت يبللرم لةامن       مهلذخ الطيقلةت الردبلدلأ تتفةعلل ملل ازشللعة ال لبابة الممبلزلأ أم أشلعة الكليد الاةترللة علن المالأ 

(Lambert-Beer) – ب لتخدم أبضلة  لمصل، هلذا التفةعلل اللذ  بلؤد  فلي ا ةبلة المطلة،  -و2) الممضد في المعةدلة
 . [12,6]الاةترة عن ا تخدام الدرع الرصةصي الى التخمص من المضةعفةت 

اعتملةدا  عملى الدرا لةت ال لةيقة المتلمفرلأ فلي هلذخ  الرصةصيالمماد التي  بتم ا تخدام ة كيطةاة داخمبة لمدرع  اختبةرتم 
هلم معلدن   م   الانلةس   لتخدمة فلي هلذا العملل هلي:مماد يتكمفة معقملة  مالملةدلأ الم  فر هذخ الالمرةل ماعتمةدا عمى تم 

% 69.17يا لللية تقلللدر يلللللل      مالانلللةس الطيبعلللي بتكلللمن ملللن اظبلللربن م لللتقربن هملللة:      لللله العلللدد اللللذر  
 . [10]% 30.83يا ية تقدر يلل      م

 للتخدم كيطةاللةت داخمبللة لمللدرع الرصةصللي  نةملاللة أن إعللةدلأ تشللكبم ة؛ لكللي ت  تمللت م  المللةدلأ هللذخ يتللأمبنفللي اليدابللة  ماللة 
 تكمن هذخ ال ليةئك اقبلة  لدر اعمكلةن ملن أرلل النلد ملن إضلةفة أبلة شلمائا ردبلدلأ لمتلدربل اللداخمي لمكةشل،. إن  ليبكة

 .[13] %2%  ماليبربمبمم 97.75من الانةس يا ية  تتكمن الم تخدمة في هذا العمل ASTM B194    الانةس
التي  د تصدرهة هذخ المماد فطة ةت ة أ ل ملن مرلةل كشل، الطة لة لمكةشل، الم لتخدم؛   أمة يخصمص ازشعة ال بابة 

أمللة يخصللمص اليبربمبللمم فللةلقبم        لمانللةس أ للل مللن     م     م       نبلل  أن  للبم       أ  أ للل مللن 
  مهذا بعاي يأن الكةش، لن بقمم يت ربل أبة مضةعفةت ردبدلأ اةترة عن ازشعة ال بابة      ال ةيقة تكمن أ ل من

             لمرصلللللللةص     م     م     الممبلللللللزلأ ل لللللللذخ الملللللللماد  معملللللللى العكلللللللس ملللللللن ذللللللللك تيملللللللغ  لللللللبم 
 .[14]عمى التمالي            م            

%  ام أن هذا امفتراض لبس صنبنة  مذلك زن 100اظةئر م تقرلأ يا ية نتم  عمى الانةس بعمى الرغم من أن 
              المماد عن طربق أند هذخ التفةعلات اربة  د ت يا إثةرلأ أم تاشبط الابمترماةت ال ربعة أم النر 

       
و 1) ملمضد الردب  م  مختمفة م تقرلأ يأعمةر أاصة،  م  مهذا بؤد  الى تكمبن اظةئر غبر م تقرلأ أ       م

 .[16,15,3] الم تخدمة في الدرا ة نةسالتي  د تند  أم ندثت ل يبكة الاتممة التفةعلات المن
 

 (: يوضح تفاعلات التنشيط المحتممة التي حدثت أو قد تحدث لشرائح النحاس بسبب النيوترونات.1الجدول )
    

انتمةلبة 
 اعصدار
[17] 

Emitted radiation 

 المايع اعشعةع 
[17] 

   ⁄  

Half life 

 عمر الاص،

[17] 

Produced 

nuclide 

 الاظبر الاةتج

[16] 

Reaction 

 التفةعل

[16] 

Nuclide 

 الابمكمبد
[10] 

2.43              9.74 m                  

2.30              

12.70 h      
           

17.40              

34.22               

            

222             100.1 y                 

88.80               
5.27 y                 

99.98               
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88.80              

8               

5.120 m                 9.01                
82.00             

 
  مبرللا اعشللةرلأ إلللى أالله يخصللمص [17] مللن اليبةاللةت الاممبللة المتللمفرلأ عمبلله فقللد تللم النصللمل ال للةيقمل يةلا للية لمرللد

  أبضلللة   فقلللد أدررالللة فقلللط التفلللةعلات التلللي ل لللة انتملللةل إصلللدار مرتفلللل  (Emitted radiation)اعشلللعةع المايعللل  
مل ال ةيقة تعير عن المماد الاةترة التي ل ة أعمةر اصل، طمبملة  ميةلتلةلي فل ن ةت المظممة يةلممن الفضي في الردالخةا

 هذخ المماد تمبل إلى أن تكمن متماردلأ في المماد الم تخدمة في هذا الين  اتبرة لعمر اصف ة الكيبر.
 :البحثوأجيزة مواد  -4
 :هي في هذا الين  ازر زلأ مازدمات المب تخدمة    
          مرللللةل كشللللفه لطة للللةت أشللللعة غةمللللة        أيعللللةدخ  ،NaI(Tl)كةشلللل، الممبضللللي ال (1

مخططللة  مي للطة  لمللدارلأ  بمضللد و1الشللكل)م   MeV 0.662% عاللد القمللة الطة بللة 0.9  م للدرلأ فصللمة أ للل مللن      
 .[5] الم تخدمة في القبة ةت

        الصللللمدبمم       الكميةلللللت      ازمرب للللبمم مهللللي  فللللي معللللةبرلأ الكةشلللل، الماللللةيل الم للللتخدمة (2
 .      مال بزبمم

 . MCAمنمل متعدد از ابة  م kV 1.5مايل ر د عةلي  (3
 عةلرة القبة ةت. تخدم لم  ب               دعىب    ر ز ييراةمجنة ما م   (4
 17.5  القطلر اللداخمي cm 15.5 رتفلةع ب لةم لله ازيعلةد التةلبلة امدرع ما لي مصلامع ملن ملةدلأ الرصلةص  (5

cm 1.5  مال للمةكة هللي cm .الانللةس  الطللرفبن مللن مللن تبنمفتللمن  للطمااتبنأCu رهللة ةط: أ أيعللةد از للطمااة ازملللى
 م لمةكته cm 12أيعةدخ  غطةء  ةيل لعزالة من الانةس   مل mm 3  م مةكت ةcm 12 ةمارتفةعةت   cm 12 الداخمبة
3 mm    1.5 نب  أن  مةكت ة م مةكة غطةئ ة مفةختأمة الثةابة ف مةكت ة م mm. 

 

 
 (: مخطط صندوقي مبسط لمدارة المستخدمة في القياسات.1) الشكل

 ،Preamplifier -، مضخم أوليHigh Voltage –، جيد عالي Detector – كاشف
 – ، محمل متعدد الأقنيةAmplifier –، مضخم رئيسي Low Voltage –جيد منخفض 

Multi-Channel Analyzer (MCA)  [5] –، حاسوب شخصي Personal Computer. 
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 )  للم الفبزبللةء  كمبللة العمللمم  رةمعللة تشللربنو  رمبللل هلذخ ازر للزلأ مازدمات ممرللمدخ فللي مخيللر الفبزبللةء الاممبلة ملاحظااة:
 الثلا  از طمااةت نب  تم تصمبم ة من مماد مختمفة كيطةاة داخمبة لمدرع الرصةصي. ية تثاةءإارةز هذا الين   مكةن 

 :NaI(Tl)معايرة الكاشف  -5

مأبضة  ميد تندبد المرةل الطبفي الذ   ب رمه الكةش،  بة ت ربل طب، ضربج الخمفبة م يد من  يل الشرمع في عمم
 قصد يمعةبرلأ الكةش، مة بمي:من معةبرلأ الكةش، مب  

شلل م عملى مة في تممضل الخلط الطبفلي لمايلل م  طيق عمى الكةش،  مالريد  ممد  تأثبرهمعرفة الر د الذ  ب   (1)
 .[5] التعبن؛ أ  اازبةنه بمابة  مب ةرا  

 .[5] ر م م تقبم المعةبرلأ  ما تاتةج العلا ة الربةضبة التي تريط يبن طة ة الخط الطبفي مر م القاةلأ (2)
 .[5] معرفة  درلأ فصل الكةش، (3)

  :)أ( تحديد المجال الطيفي لمكاشف
رمس العةمللل ازمل هاللةك عللةممببن بنللددان المرللةل المللد لاللة الكةشلل،   ب للرمهالمرللةل الطبفللي الللذ   ممللة هللمهاللة اقصللد 

ندد من الشركة  تخدم مرةل كشفه الم  ةش،  عمى  يبل المثةل الكةش، الم  صاعة لمكندد من الشركة الم  مهم المرةل الم  
  مالعةملللل الثلللةاي هلللم علللدد القالللمات التلللي  لللبتم ت لللربل الطبللل، فب لللة أ  المنملللل              صلللاعة هلللم الم  

 .[6] (Multi-Channel Analyzer) متعدد از ابة
ضللعبفة مقةراللة يكماشلل، أشلليةخ الممصلللات ف الله م بضللل متطميللةت  NaI(Tl)اظللرا  زن  للدرلأ الفصللل لمكةشلل، الممبضللي 

  فأنرللةم الطبلل،  للتكمن أصللغر يكثبللر فللي الكةشلل، الممبضللي  معمللى الللرغم مللن ذلللك فلل ن تندبللد MCAخةصللة عمللى 
إن المعةدللة التةلبلة تمضلد أن علدد القالمات ملل  لدرلأ فصلل الكةشل، للبس إرلراء  لميبة    MCAالمرةل الطبفلي يما لطة 

 : [18, 6] (Energy rate of interest)أم  (Optimum spectrum size) تتنكمةن يةلند ازمثل لمطب،
 

                                
                   

 
                              

 

 علللللللدد القالللللللمات عالللللللد أم فلللللللمق   م  لللللللتخدم فلللللللي القبة لللللللةت الللللللمات بلللللللتم تندبلللللللدخ ملللللللن اليرالللللللةمج الم  علللللللدد القنبللللللل  أن 
(FWHM-Full Width at Half Maximum)  هلم      أملة يةلا لية للللل 5م 3م بمتله تتلرامب غةليلة  يلبنFWHM 

افللرض أن  يةلقمللة الطة بللة فمللثلاعللن طربللق نةصللل ضللرا  للدرلأ الفصللل لمكةشلل، الم للتخدم مبمكللن ن للةا هللذا المقللدار 
 يةختبللةرميراللةمج القبة للةت عملى النة للا ب للمد لاللة     م  keV 992.9% عاللد القملة الطة بللة 7 لدرلأ الفصللل هللي 

 :[6]  اةلأ ميتطيبق المعةدلة ال ةيقة  انصل عمى 128 رل عمب ة الطب، مثلا اذا اختراة عدد القامات التي  ب  
 

                                            
   

 
              

 

 .keV 1481.984منتى  keV 15 أ  أن الكةش،  بقمم يت ربل الطة ةت ازكير من 
 

صليد التلمزع المافصلل   ميةلتلةلي ب  أن مرةل ما ل مكيبر من الطب، بعاي معدل عد أ ل في كلل  الةلأمبرا اعشةرلأ الى 
  لللللللللتخدم فلللللللللي هلللللللللذا العملللللللللل هلللللللللم مرلللللللللةل الكةشللللللللل، الم  م لللللللللتمر عالللللللللد يعلللللللللض الطة لللللللللةت  أبضلللللللللة   لمطبللللللللل، تلللللللللمزع

لاللة أريعللة خبللةرات أمللة الت للربل عمللى              يراللةمج القبة للةتبللمفر  .[18,12,6]               
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 256 ية لتخدامأمم    اقمم يت لربل الطبل، عملىفي هذا العمل  اةلأ   2048مأ اةلأ   1024 اةلأ أم  512 اةلأ أم  256
أنلللد المالللةيل  –لطبللل، الكميةللللت           عالللد القملللة FWHM م  hميأخلللذ يعلللض الن لللةيةت؛ أ   بملللة   الللةلأ 

 و ارد أن:3ممن المعةدلة ) -الم تخدمة في المعةبرلأ
 

                                            
   

 
          

  الةلأ لت لربل ازطبلة،. 256فلي نةللة ا لتخدام                 هذا بعاي أن مرةل الكش،  لبكمن تقربيلة  
 ر لد  لدرخ يةختبلةرفلي مختيلر رةمعلة متملت التمصلبة  [19]يخصمص الر د مالريد تمت درا لت ة فلي أعملةل  لةيقة أمة 

القبة ةت؛ مذلك زا ة تت م يةلمضمب المطمما عرراء القبة ةت الترربيبة  كمة تم  رمبلفي  و1مريد  درخ )         
 درا للت ة أمللة  للدرلأ فصللل الكةشلل، تمللت.[5] المب للتخدم ى رللمدلأ معمللر الكةشلل،مراعللةلأ ا للتخدام ر للد ب للمد يةلنفللةظ عملل

        عالللللد القملللللة الطة بلللللة  % 9.30 الفصللللللشلللللل مالكةشللللل،  مكةالللللت مقلللللدرلأ يلللللبن المايلللللل الم   (d)يتةيعبلللللة اليعلللللد 
   متم ا تاتةج أا ة تتاةفص مل ازدبةد طة ة الخطمط الطبفبة.Cs-137لم بزبمم

  :رسم مستقيم المعايرة )ب(
كمبللة الاشللةط معللن   لأمللن ر للم القاللة يةلطة للة يللدمعيللر عالله أن ب   وγ) ةمللةغالكةشلل، ت للمد لطبلل، أشللعة  الطة للة عللةبرلأإن م  

ب لمد يةلتمثبلل اليبلةاي لعلدد   تخدم في معةلرة المعطبةتاليراةمج الم  إن )النماد و. يدم  من عدد الايضةتاعشعةعي  
دم فلي  لتخمرافقة لطة لة المايلل المعملمم الم  النماد  )الايضةتو يتةيعبة ر م القاةلأ. مهذا يدمرخ ب مد ية تاتةج ر م القاةلأ ال

م لللللللتقبم المعلللللللةبرلأ  ثلللللللم ا لللللللتاتةج طة لللللللةت المالللللللةيل المر مللللللللة فلللللللي الخمفبلللللللة مكاالللللللة ر لللللللم المعلللللللةبرلأ. مي لللللللذخ الطربقلللللللة ب  
  مبمضد شعة الم تخدمة في معةبرلأ الكةش،طة ة الخطمط الطبفبة لمماةيل الم  و 2يبن الردمل)ب    م  [19,6,5]اعشعةعبة

 و م تقبم المعةبرلأ.2) الشكل
 

 المستخدمة في ىذا العمل مع رقم القناة الموافق.بين طاقة الخطوط الطيفية لممنابع المشعة (: يُ 2) جدول
 . 256، وعدد الأقنية 1(، الربح =V 600) جيد التغذية المستخدم

 

 ر م القاةلأ
  

 الطة ة
       

 ًلمنبع ًلمشع

3 59.54 Am-241 

40 922 

Na-22 09 2003 

222 922+2003=2099 

32 661.66 Mixed Nuclide Cs-137 

00 2204 

Co-60 92 2440 

294 2204+2440=0929 
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rعامل الترابط  ،(nبتابعية رقم القناة  E)تغير الطاقة  مثل مستقيم معايرة الطاقة لمكاشف(: ي2) الشكل
2
 = 0.9999. 

 

 متعطى معةدلة م تقبم المعةبرلأ يةلعلا ة الآتبة:
 

                                                                                   
 

 :النتائج والمناقشة
 :الطريقة التقميدية باستخدامطيف ضجيج الخمفية تجريبياً  - أ

الر لللد تلللم ت لللربل طبللل، ضلللربج الخمفبلللة يلللدمن ا لللتخدام أ  تلللدربل نلللمل الكةشللل،  فلللي الشلللرمط التةلبلللة:  اليدابلللةفلللي 
ثةابللة  معللدد از ابللة  600  الكةشلل، ممضللمع فللي ماتصلل، المخيللر مزمللن ت للربل ازطبللة، هللم و1  مالللريد )       

 اللةلأ  ميعللد النصللمل عمللى طبلل، الضللربج يللدمن ا للتخدام أ  تللدربل  تللم مضللل  256الم للتخدمة لت للربل ازطبللة، هللم 
  cm 1.5اللذ  كةالت  لمةكته هلي الدرع الرصةصي نمل الكةش،  متملت تغطبلة الكةشل، يةلكةملل يةللدرع الرصةصلي 

       كالللة  لللد ذكرالللة  لللةيقة  أن مرلللةل كشللل، الطة لللة لمكةشللل، هلللم cm 1.5    م لللمةكة الغطلللةء أبضلللة  كةالللت

عالللد القملللة الطة بلللة  % 9.30لللله  لللدرلأ فصلللل ماخفضلللة تيملللغ  NaI(Tl)  ملكلللن اظلللرا  زن الكةشللل، الم لللتخدم      
  متتاللة ص  للدرلأ الفصللل يزبللةدلأ الطة للة لللذلك فقللد فضللماة أن تكللمن درا للتاة منصللمرلأ فللي Cs-137لم للبزبمم        

ذا العمللل ل للة افللس   عممللة  أن رمبللل أطبللة، الضللربج التللي  انصللل عمب للة فللي هلل          المرللةل الطللة ي 
  تخدمة.ذلك  بتم اعشةرلأ الى القبم الم   الشرمط ال ةيقة  مفي خلا،

  

E = 16.413n - 8.8165 
r² = 0.9999 
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يوضح طيف ضجيج الخمفية التجريبي في حالة عدم وجود أي تدريع حول الكاشف، بينما  (  )المربعات بالمون الأسود الطيف (:3) الشكل
يوضح طيف ضجيج الخمفية التجريبي عند إحاطة الكاشف بالدرع الرصاصي، وذلك في المجال  (  )المثمثات بالمون الأحمر الطيف

            . 
 

 
 
 

يوضح طيف ضجيج الخمفية التجريبي في حالة عدم وجود أي تدريع حول الكاشف، بينما  (  )المربعات بالمون الأسود الطيف (:4) الشكل
  يوضح طيف ضجيج الخمفية التجريبي عند إحاطة الكاشف بالدرع الرصاصي، وذلك في المجال (  )المثمثات بالمون الأحمر الطيف

               . 
 
ن اللدرع الرصةصلي خفلض معلدل العلد فلي رمبلل القالمات تقربيلة  و الانلظ أ4و )3) لشلكمبنترربيبة  كمة هم ماضد ملن ا 

تقمال/تمنع أشاعة   وبالتالي فإن احاطة الكاشف بماادة ماصاة ذات عادد ذري كبيار             في المرةل  
 .غاما الناشئة خارج الدرع من الوصول ال  الكاشف

تنلللد ملللن مرلللةل  مشلللنات ةخلللةرج التلللدربل فملللن ال للل ل إبقةف لللة اظلللرا  زن كتمت لللة كيبلللرلأ ا للليبة   (α)يةلا لللية لر لللبمةت الفلللة 
اخترا  لللة فلللي معظلللم ازم لللةط  ميةلتلللةلي فملللن غبلللر الملللررد أن تختلللرق هلللذخ الر لللبمةت اللللدرع الرصةصلللي متصلللل اللللى 

 منلدمدا  فلي معظلم ازم لةط  زا لة ر لبمةت مشلنماة ف لي أبضلة تمملك مرلةم   (β)الكةش،. أملة يةلا لية لر لبمةت يبتلة 
مكلن ان بكلمن م لةر التلأبن طلمبلا  ممتعررلة  أبن مااتةج أشعة الكليد  ب  مطة ت ة تتيدد أثاةء عيمرهة ا  م ط عن طربق الت

عللن يضللعة  (β)ي لليا صللغر املكترماللةت ملكالله منللدمد يللةلرغم مللن ذلللك نبلل  م بزبللد متم للط المرللةل لر للبمةت يبتللة 
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الممرلللمدلأ خلللةرج التلللدربل  متعتيلللر  (βأمتلللةر فلللي ال لللماء  ميةلتلللةلي فللل ن ال لللماء بخفللل، يشلللكل كيبلللر ملللن ر لللبمةت يبتلللة )
م بترللةمز يضللعة مممبمتللرات مللن  (βخصللةئص التللدربل للأم للةط امخللر  أفضللل مللن ال للماء زن مرللةل ر للبمةت يبتللة )

و الممرلمدلأ βالم لتخدم بنرلا معظلم ر لبمةت يبتلة )   ميةلتةلي فمن المررد أن الدرع الرصةصلي[20]ازم ةط الكثبفة 
الالللمالأ اليالللت ؛      الللمالأ تصلللدر هلللذا ملللن ر لللة  ملللن ر لللة أخلللر   ل مبماع لللة ملللن المصلللمل اللللى الكةشللل،خلللةرج التلللدرب
     لمرصللللللللةص

ممللللللللة بللللللللؤد  الللللللللى ااتللللللللةج أشللللللللعة كلللللللليد          يطة للللللللة  صللللللللم  تيمللللللللغ    ر للللللللبم يبتللللللللة     
(bremsstrahlung) [11,10,6]م تمرلأ مممتدلأ نتى هذخ القبمة من الطة ة  دًخل ًلتذريع  
هلذا التفةعلل   لمصل،أمة يةلا ية لفمتماةت أشعة غةمة الممرمدلأ خةرج التدربل فبتم تمهبا ة مب تخدم  ةامن مميرت يبلر  

تفةعللل أشللعة غةمللة مللل ازم للةط الكثبفللة هللي عممبللة تتضللمن يشللكل ا ة للي ثلللا  آلبللةت لتللمهبن أشللعة غةمللة: نبلل  أن 
فللي التللدربل تعتمللد عمللى  للمةكة الم للط  الطريقااة التقميديااةإذن   المفعللمل الك رمضللمئي  مفعللمل كميتللمن  مااتللةج اززماج

 .[7,6] المةص  زاه يزبةدت ة تزداد انتمةمت ندم  المفةعبل التي أشراة إلب ة ميةلاتبرة بتم تمهبن أشعة غةمة
 :طيف ضجيج الخمفية تجريبياً عند استخدام طريقة التدريع المتدرج  - ب

 و:6و م )5ااظر الشكمبن )

 
 

   يمثل ضجيج الخمفية عند استخدام الدرع الرصاصي فقط، والطيف بالمون الأحمر (  )المربعات (: الطيف بالمون الأسود5) الشكل
 .           يوضح الضجيج عند احاطة الكاشف بالدرع الرصاصي + بطانة داخمية من النحاس في المجال الطاقي  (  )المثمثات
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 )المثمثات(يمثل ضجيج الخمفية عند استخدام الدرع الرصاصي فقط، والطيف بالمون الأحمر (  )المربعات بالمون الأسود (: الطيف6) الشكل

 .                النحاس في المجال الطاقي داخمية من يوضح الضجيج عند احاطة الكاشف بالدرع الرصاصي + بطانة
 

ضلللربج الخمفبلللة  طبللل،الانلللظ ملللن أشلللكةل ازطبلللة، الترربيبلللة ال لللةيقة أن             فلللي المرلللةل الملللدرمس 
ي للمةكة  للدرهة  الانللةس هللم متم للل زاد فللي يعللض القاللمات مااخفللض عاللد اللليعض الآخللر عللن ا للتخدام معمللى عكللس مللة

3mm ي نتمللل تمارللدهة فللو الاظللةئر الم  3مبمضللد الرللدمل) كيطةاللة داخمبللة لمللدرع الرصةصللي ) طربقللة التللدربل الم تللدرجو
يللدأت يةلاقطللة يراللةمج القبة للةت م  ية للتخدام تمللت الخمفبللة اعشللعةعبة مالممضللنة عمللى ازشللكةل ال للةيقة  طربقللة المعللةبرلأ

16.1keVإذا رعماة م تقبم المعةبرلأ بمر من الميدأ. و4)المعةدلة    مهي تتمافق مل معةدلة م تقبم المعةبرلأ التي نصماة عمب ة 
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 التي حصمنا عمييا  E(p)(: يوضح القيم العممية لمطاقة 3) جدول
 ىي القيم النظرية لطاقات أشعة غاما التي تتواجد غالباً في طيف الضجيج الخمفي. E(t) و

 

E(p) E (t) [3] احتمال الإصدار السمسمة النيوكميد 
Pγ(%) )ΔE/E)% 

80.70 84.94 X-ray  
Pb(Kβ) 

- - 5 

96.80 
92.38 234Th 

U 
13.7 4.56 

92.80 234Th 5.58 4.31 
145.20 143.76 235U Ac 10.96 0.99 

193.70 
186.21 226Ra U 3.59 3.86 
185.72 235U Ac 57.20 4.12 

225.90 238.63 212Pb Th 43.30 5.63 
258.20 269.46 223Ra Ac 13.70 4.36 
338.90 338.32 228Ac Th 2.79 0.17 

355 
351.93 214Pb U 37.60 0.86 
351.06 211Bi Ac 12.91 1.10 

403.50 401.81 219Rn Ac 6.75 0.41 
419.60 415.27 212Pb Th 0.14 1.03 
516.40 511 annihilation peak 1.04 
564.80 562.50 228Ac Th 0.87 0.40 

581 583.19 208Tl Th 84.50 0.37 
613.20 609.31 214Bi U 46.10 0.63 
661.70 661.70 137Cs - 85.10 اقطة معةبرلأ 
774.60 774.06 214Bi U 4.94 0.07 
790.80 794.95 228Ac Th 4.25 0.52 
855.30 860.56 208Tl Th 12.42 0.61 
968.30 968.97 228Ac Th 15.80 0.07 
1065.10 1078.62 212Bi Th 0.56 1.27 
1113.50 1120.29 214Bi U 15.10 0.60 
1145.80 1155.19 214Bi U 1.63 0.82 
1242.60 1238.11 214Bi U 5.79 0.36 
1468.60 1460.83 40K - 11.00 0.53 
1549.30 1557.10 228Ac Th 0.18 0.50 
1581.50 1588.19 228Ac Th 3.22 0.42 
1662.20 1661.28 214Bi U 1.15 0.05 
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طريقااااة التاااادريع المتاااادرج                          فللللي هللللذا المرللللةل مللللل اتللللةئج هللللذخ الدرا للللة ا للللتاتج أن  [21,3] ال للللةيقة تيمقةراللللة الدار للللة
(The graded shield method)  فقاط عنادما تكاون ساماكة تكمن فعةلة مت ةهم فلي تقمبلل إشلعةع ضلربج الخمفبلة

 1.5حياث كانات ساماكة الادرع الرصاصاي ىاي (الدرع الرصاصي كبيرة، أما في حالة الدروع الصغيرة كما في حالتناا 
cm فإن ىاذه الطريقاة فاي التادريع تالدي إلا  زياادة إشاعاع ضاجيج وذلاك لأن المضااعفات الإشاعاعية الناتجاة عان )

طبقات التدريع الداخمية تلدي إل  زيادة معدلات العد في القنوات، وىذه الطريقة في التدريع تكون ناجحة فقاط عنادما 
 ا أكبر من الخسائر.تكون الفوائد مني

شلعة فللي ف لذا بعالي زبلةدلأ الشلمائا الم   cm 10أم  cm 6يمعالى أاله عالدمة تكلمن  لمةكة اللدرع الرصةصلي كيبلرلأ مثلل 
    الللدرع الرصةصللي؛ أ  زبللةدلأ ا للية الرصللةص 

فللي الخللةم الطيبعللي        م      مالاللم  الاةترللة عا للة مثللل     
  مالتلي يلدمرهة تلؤد  إللى زبلةدلأ ا لية      التلي تالتج علن الم  اليزملم   (β)ممة بؤد  إلى زبةدلأ ا لية ر لبمةت يبتلة 

المتكماة داخلل اللدرع الرصةصلي مالتلي تصلل إللى الكةشل، الم لتخدم  ميةلتلةلي عالد  (bremsstrahlung)إشعة الكيد 
ة عللللن الللللدرع ا للللتخدام طربقللللة التللللدربل المتللللدرج ية للللتخدام معللللدن مثللللل الانللللةس ف الللله بقللللمم يتللللمهبن هللللذخ ازشللللعة الاةترلللل

الرصةصلي  منتللى مللل المضللةعفةت اعشللعةعبة الاةترلة عللن ا للتخدام الانللةس فلل ن التخفلبض  للبكمن ماضللنة  زالله عمللى 
ميللدأ أن الفمائللد مللن ا للتخدام طيقللة الانللةس الداخمبللة تكللمن أكيللر مللن الخ للةئر. أمللة فللي نةلللة ا للتخدام طربقللة التلللدربل 

المضللةعفةت اعشللعةعبة الاةترللة عللن الللدرع الرصةصللي تكللمن أ للل المتللدرج مللل الللدرمع ذات ال للمةكةت الماخفضللة فلل ن 
م للبتم التقمبللل ما للة لكللن  للبتم إضللةفة مضللةعفةت اشللعةعبة ردبللدلأ اةترللة عللن اليطةاللة الداخمبللة لمللدرع الرصةصللي  هللذخ 

القاللمات  ميةلتللةلي تنصللل زبللةدلأ عشللعةع ضللربج الخمفبللة عالللد  يعلللض المضللةعفةت تللؤد  إلللى زبللةدلأ معللدمت العللد فللي
مفبمللة بمللي  للاذكر يةختصللةر أهللم المضللةعفةت اعشللعةعبة  ذات ال للمةكةت الماخفضللةدام هللذخ الطربقللة مللل الللدرمع ا للتخ

 الاةترة عن ا تخدام طربقة التدربل المتدرج:
يةلقرا من الكةش، بؤد  إلى ارتفةع ممنمظ فلي  ملم التشلتت الخمفلي    إن مضل مماد ذات عدد ذر  ماخفض (1)

متتفةعل مل ذراته عن نب  أن المماد الم تعممة في تيطبن التدربل الداخمي تصدر أشعة غةمة مالتي تصل إلى الكةش، 
أشعة غةمة  و مثةل عمى يعض طة ةت7)   مبمضد الشكلتشتت كميتمن أم تملبد اززماج طربق المفعمل الك رمضمئي 

(γ و التي تتفةعل مل الكةش، يدملة زامبة التشتتθ[22,6] . ة كةالت طة لة أشلعة غةملة أاله م مل و7) الانظ من الشلكل
     ف ن امشعةع المتشتت بكمن ضمن المرةل الما لل ملن     اه عادمة تكمن زامبة التشتت أكير من ازملبة ف 

  مالاتبرلة هلي أن اعشلعةع المتشلتت بظ للر كقملم خمفبلة فلي الطبل، ميةلتأكبللد هلذخ القملم غبلر مرغلما ي للة         
مكللن فعملله ترللةخ هللذخ القمللم هللم اختبللةر  للمك يطةاللة التللدربل المتللدرج ينبلل  بكللمن تخفللبض الخمفبللة الاةترللة عللن كللل مللة ب  

    ازشعة ال بابة ماظبر الرصةص 
ترلة ي ليا التشلتت الخمفلي الالةتج علن ا لتخدام هلذخ أكير من تملك الخمفبلة الاة    

 لم، الانلظ زبلةدلأ معلدمت   -منقلة  فلي هلذا العملل – عاد ن ةا معدمت العلد امرمةلبلة  [22,6]المماد في التدربل 
 عاد ا تخدام طربقة التدربل المتدرج.           العد في المرةل 
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 .θ [22] ( التي تتفاعل مع الكاشف بدلالة زاوية التشتتγتغير طاقات بعض منابع أشعة غاما ) (: دراسة7) الشكل
 

: مهي تتمارد فلي كلل مكلةن فلي اليبئلة (NORM)شعة الطيبعبة ة عن الام  الم  المضةعفةت اعشعةعبة الاةتر (2)
متماردهة في الخةمةت الطيبعبة هم اتبرة لافس الظلرم، الربمكبمبةئبلة  مبمكن العثمر عمب ة في الترية مالرمل مالمعةدن 

 بمكلن أن تلؤد  التي أدت الى تركبز المعةدن از ة بة في هذخ الخةمةت؛ مثل البمراابمم في اليمك بت مخلةم الفم لفةت.
  أ  أاه بنتم  عمى م غابة  المماد المشعة الطيبعبة فبه خةصة  إذا كةن الخة معدن من الخةم إلى تركبزال ا تخراج عممبة

. عمللى  لليبل المثللةل إن اليمك للبت غاللي (Beneficiation)معللدن معللبن  مت للمى هللذخ العممبللة يللةعثراء  رللزء كيبللر مللن
يةزلممابمم  معممبة ا تخراج ازلممابمم باتج عا ة يقةبة من البمراابمم مالرادبمم التي تتركز فبه مل لة اشلةط إشلعةعي بقلدر 

شلللعة يأا لللة هلللي تملللك الملللماد الم   الشاااوائب الإشاااعاعيةمكلللن أن اعلللر،   ممملللة  للليق ب  [23]               يلللل 
ا المعلدن فلي عبن اتبرلة  للافس الظلرم، الربمكبمبةئبلة التلي أدت إللى تكلمن هلذة التي تتمارد في مةدلأ أم معدن م  الطيبعب

شللعة الطيبعبللة إن تللأثبر مرللمد هللذخ المللماد الم   ت ة ين للا اللمع العباللة ماللمع المعللدن.تختملل، ا للي  م  شللرلأ ازرض مغطةئ للة
 لبؤد  إللى زبلةدلأ معلدمت العلد فلي يعلض القملم الطة بللة فلي ماطقلة العاةصلر المشلعة الطيبعبلة مالتلي تات لي عالد القمللة 

و  مبلللؤد  أبضلللة  اللللى ارتفلللةع ممنلللمظ فلللي  ملللم      )أنلللد عاةصلللر  م لللمة      لاظبلللر             الطة بلللة 
كميتمن مغبرهة زن اليطةاةت الداخمبة لمتدربل  تتصر، كأا ة ماةيل مشلعة  متلؤد  إللى زبلةدلأ معلدمت في م الخمالتشتت 

العد في القامات  لكن عاد ا تخدام هذخ اليطةاةت مل الدرمع الرصةصبة الكيبرلأ  تؤد  إلى ااخفةض معدمت العد  كمة 
 ا تخدم ة  بكمن أكير من المضةعفةت الاةترة عا ة.  زن التخفبض الاةتج عن [21,3] هم النةل في الدرا ةت

المضةعفةت اعشعةعبة الاةترة عن التاشبط الابمترماي مل اليطةاةت الداخمبة لمتلدربل نبل  ببمكلن أن بلتم تاشلبط  (3)
الاةترللة ي لليا التاشللبط الابللمترماي فللي هللذخ المللماد    مللل العمللم أن شللدلأ أشللعة الكلليد و1) كمللة بمضللد الرللدمل الانللةس

 ا تاةدا  إلى المعةدلة التةلبة:    عدد ذر  ماخفض  تكمن م ممة تقربية  مذلك زا ة مماد 

     (
    

 
)
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  للبم المشللنمنهللم ت للةرع الر     م معللددهة الللذر    فللي مللةدلأ معباللة كتمت للة بتنللرك ر للبم الللذ  شللناة ال   نبلل  
و فمم اتمكن من الكش، عا لة 1) الانةس ن ا الردملو في γأمة يخصمص  مم التاشبط الطة بة زشعة غةمة ) .[18]

  keV 1332عالد القملة الطة بلة          تخدم فلي هلذا العملل ضلعبفة نبل  تيملغ الكةش، الماظرا  زن  درلأ فصل 
مكللن أبضللة  ل للذخ القمللم أن تخضللل لتشللتت خمفللي عاللدمة تتفةعللل مللل ذرات الكةشلل، مؤدبللة يللذلك الللى زبللةدلأ الخمفبللة فللي مب  

 كمة ذكراة  ةيقة .             المرةل 
طربقة التلدربل المتلدرج نبل   مالة  ية تخدام الخمفبةماة يمنةملة أخر  لتخفبض ضربج النصمل عمى هذا الاتبرة     يعد

تللم لف للة مكبةابكللة لتشللكبل م شللرائد مللن المللماد المللذكمرلأ  ية للتخدام  mm 1.5الللى  3mmالانللةس مللن يتقمبللل  للمةكة 
 الللةلأ  ميقبلللت الاتبرلللة عملللى ملللةهي عمبللله نبللل   1024 الللةلأ  معملللى  512عملللى  يطةالللةت ردبلللدلأ متلللم ت لللربل ازطبلللة،

معدمت العد في يعض القمم الطة بة مزادت في يعض القمم الطة بة ازخلر   مللم انصلل عملى مرلةل مالتظم  ااخفضت
معلدمت العلد  فلي المرلةل الملذكمر. الآن  لاقمم يدرا لة ااخفضتن معدمت العد نتى اقمل إ ية تخدام ةمن التخفبض 

 مذلك في رمبل النةمت ال ةيقة. اعرمةلبة في اظةم الكش،
  :ستخدممعدلات العد في نظام الكشف المُ  -ج

فلي         كلل     ا   (count per second) معدمت العد اعرمةلي في الثةابلة المانلدلأالردمل التةلي  بمضد
و مقةراة يبن معدمت العد امرمةلبلة 9)و م 8) الشكلانمضد برمبل التكمباةت من الدرمع الم تخدمة في هذا العمل  م 

 في طربقة التدربل التقمبدبة مطربقة التدربل المتدرج.      في الثةابة الماندلأ 
مكللن عالدمة م تكلمن هاللةك ملة ب   أكيلرو أن معلدل العلد اعرمللةلي بكلمن 9)و م 8) و ممللن الشلكمبن4) الانلظ ملن الرلدمل

أبللة مللماد تللدربل نللمل الكةشلل،  مبتاللة ص معللدل العللد اعرمللةلي عاللدمة تللتم إنةطللة الكةشلل، يمللةدلأ ذات عللدد ذر  كيبللر 
خفللض معللدل العللد اعرمللةلي فللي اظللةم )الرصللةص فللي نةلتاللةو  إن اضللةفة طيقللةت تللدربل داخمبللة مللن الانللةس أد  إلللى 

؛ مهي الماطقة التي ب مد فب لة التشلتت           ية تثاةء الماطقة مالى معدمت عد إرمةلبة ماخفضة  الكش،
 .و كمة ذكراة  ةيقة  γالخمفي زشعة غةمة )

مع الانحراف المعياري لمعدلات       (: يمثل معدلات العد الاجمالية في المجالات الطاقية الموضحة أدناه في الثانية الواحدة 4) الجدول
ىو معامل التخفيض الاجمالي، سماكة الدرع الرصاصي  ⁄       ىو معدل العد الإجمالي،   العد في المجالات الطاقية الموضحة أدناه، 

 .cm 1.5ثابتة في جميع الحالات 
 

 قناة. 056، عدد قنواث التسجيل 3mmسماكاث كل بطانت من البطاناث الداخليت هي 
Energy  (keV) no screen Lead Lead + copper 

(0-500) 59.661± 1.577 5.312 ±0.085 5.472 ±0.090 

(500-1000) 4.833± 0.128 1.685±0.032 1.570±0.028  

(1000-1500) 1.067± 0.010 0.585±0.007 0.510±0.005 

(1500-2000) 0.262±0.005 0.165±0.003 0.143±0.003 

I 65.823±1.122 7.747±0.079 7.695±0.083 

Iout/ Iin ---- 8.497 9.993 

 قناة. 512، عدد قنواث التسجيل mm 1.5سماكاث كل بطانت من البطاناث الداخليت هي 

(0-500) 58.653± 0.774 6.077 ±0.045 6.104±0.045 

(500-1000) 2.515± 0.028 1.147±0.007 1.103±0.007  

(1000-1500) 0.651± 0.006 0.329±0.003 0.333±0.003 

(1500-2000) 0.126±0.001 0.090±0.001 0.093±0.003 
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I 61.945±0.497 7.645±0.038 7.634±0.038 

Iout/ Iin ---- 9.224 9.223 

 قناة. 1024، عدد قنواث التسجيل mm 1.5سماكاث كل بطانت من البطاناث الداخليت هي 

(0-500) 59.769± 0.424 5.376 ±0.023 5.456±0.023 

(500-1000) 4.574± 0.029 1.656±0.007 1.614±0.007  

(1000-1500) 1.101± 0.003 0.582±0.002 0.522±0.002 

(1500-2000) 0.288±0.001 0.167±0.001 0.146±0.001 

I 65.705±0.296 7.760±0.020 7.725±0.021 

Iout/ Iin ---- 8.467 8.505 
 
 

 
 في حالة عدم وجود       يوضح مقارنة بين معدلات العد الاجمالية في الثانية الواحدة  (:8) الشكل
 قناة. 256حيط بالكاشف، وفي حالة احاطة الكاشف بالدرع الرصاصي )الطريقة التقميدية(، درع يُ أي 

 

 
       يوضح مقارنة بين معدلات العد الاجمالية في الثانية الواحدة  (:9) الشكل

 في حالة احاطة الكاشف بالرصاص، وفي حالة احاطة الكاشف بالدرع الرصاصي+ بطانة داخمية 
 قناة. 256من النحاس )طريقة التدريع المتدرج(، 

0

10

20

30

40

50

60

70

0-500 500-1000 1000-1500 1500-2000 Total

 بدون شاشة

 الرصاص

 الرصاص

 النحاس+ الرصاص



 ريمر  ممنم  عيد ال لام                                                    وNaI(Tlتخفبض إشعةع ضربج الخمفبة ممعةبرلأ الطة ة لكةش، 

 

journal.tishreen.edu.sy                                                     Print ISSN: 2079-3057  , Online ISSN:2663-4252 

220 

مكللن عالدمة م تكلمن هاللةك دل العلد اعرمللةلي بكلمن أكيلر ملة ب  و أن معل9)م  و8) و ممللن الشلكمبن4) الانلظ ملن الرلدمل
أبللة مللماد تللدربل نللمل الكةشلل،  مبتاللة ص معللدل العللد اعرمللةلي عاللدمة تللتم إنةطللة الكةشلل، يمللةدلأ ذات عللدد ذر  كيبللر 
)الرصلةص فلي نةلتالةو  إن اضلةفة طيقلةت تللدربل داخمبلة ملن الانلةس أد  إللى خفللض معلدل العلد اعرملةلي فلي الاظللةم 

؛ مهي الماطقة التي ب مد فب لة التشلتت الخمفلي           ثاةء الماطقة مالى معدمت عد إرمةلبة ماخفضة ية ت
 .و كمة ذكراة  ةيقة  γزشعة غةمة )

مكلن كشلفه د ازدالى لماشلةط اعشلعةعي اللذ  ب  النلعطي ف ن العلا ة التي ت   ملتمضبد أهمبة التقمبل من معدل في الخمفبة
(MDA) ( يتةيعبللة عللدلأ نللدمد   للةمكللن التعيبللر عاب   و  عاتللةج  أم لتملبللد المقللدارالكمبللة الللدابة لممللةدلأ المبشللعة اللازمللة

 عمى الانم الآتي: (deviations Curie's)اعتمةدا عمى اانرا، كمر  

    
     √       

    
                                                                

بتعمق هذا المقدار     زمن القبةس.  الكفةءلأ الكمبة لمكةش، المب تخدم في القبةس     ا ية التفرع    نب : 
 .[5]يةلطب، الطة ي لعشعةع الخمفي 

بتعملق يةلرلذر التريبعلي لمضلربج الخمفلي  مكمللة  (MDA) ملن المعةدللة ال لةيقة ارلد أن النلد ازدالى لماشلةط امشلعةعي
 مخمفبللللة م للللتمرلأ (Peaked background) ملللن  مللللم طة بلللة هلللم النللللةل ملللل أ  طبلللل، علللةد  فلللل ن الخمفبلللة تتكللللمن

(Continuous background)  يفعل تشتت كميتمن أم من تفةعلات كيد الر بمةت المشلنماة فلي الكةشل،. إن العلد
 لتمرلأ القةدملة ملن العبالة كلن رايلة  اللى رالا ملل الخمفبلة الم   تمرلأ م بؤثر عمى القبة ةت يشلكل ميةشلر ملمفبة الم  في الخ

أملة  (detection limits) اف  ة ممل معدل العلد فلي القملم ف ا لة تنلدد أداء الاظلةم ملن خللال ملة ب لمى ينلدمد الكشل،
العللد فللي  مللم الضللربج الطة بللة م للم رللدا  زااللة ينةرللة الللى طرنلله مللن العللد فللي القمللم الاةترللة مللن العباللة المللراد ن للةا 

معاادل العااد الإجمااالي فااي نظااام التاادريع، باال يجااب تخفاايض وبالتااالي فهنااو لا يكفااي تخفاايض   [1]اشللةط ة اعشللعةعي 
شااعة راسااة النشاااط الإشااعاعي لممااواد المُ سااتخدمة عنااد دولا ساايما تمااك القماام الطاقيااة المُ  معاادلات فااي القماام الطاقيااة

معمى لرغم أن معدل العد امرمةلي أاخفلض عالد ا لتخدام يطةالة الانلةس عا لة فلي نةللة ا لتخدام الرصلةص الطبيعية، 
  فلللي مرلللةل مطبةفبلللة غةملللة ذات الاشلللةط الملللاخفضفقلللط ملكلللن معلللدل العلللد زاد عالللد يعلللض القملللم الطة بلللة ذات ازهمبلللة 

ل للمةكةت الماخفضللة كمللة هللم النللةل فلللي ميةلتللةلي فلل ن طربقللة التللدربل المتللدرج م تصللمد مللل الللدرمع الرصةصللبة ذات ا
بمعللا دمر كيببللر فللي القبة للةت ماخفضللة الاشللةط مأالله يةعمكللةن النصللمل عمللى    زمللن القبللةس نةلتاللة. أمللة يخصللمص 

اتلةئج مقيمللة عالد درا لة الملماد ذات الاشللةط الملاخفض علن طربلق زبلةدلأ زملن القبللةس زاله ذللك  لبؤد  اللى تقمبلل النللد 
و  معملى اللرغم ملن ذللك فل ن هلذا اعرلراء غبلر مفضلل 6مفقة  لممعةدللة ) (MDA)ةط امشعةعيلاشلمكش، عن ا ازداى

مذلك زن العدبد من مؤ  ةت المرا ية الرمتبابة لعشعةع لدب ة عدد كيبر من العباةت بممبة  لم ن ة ميةلتةلي هاة بصيد 
 .[1]الزمن عةملا  م مة  

 
 :الاستنتاجات والتوصيات

العمللل الترربيللي  تللمّ معللةبرلأ ازر للزلأ الم للتخدمة )كةشلل،  مماللةيل لممعللةبرلأو  ثللم ا للتاتةج شللكل ماناللي ا للتاةدا  إلللى هللذا 
 معةبرلأ الطة ة ل ذا الكةش،  فمرد ان هذا الماناي بأخذ شكل خط م تقبم معةدلته:
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نبل  تلم ارلراء هلذا  –تخفبض إشعةع ضربج الخمفبة في مختيلر الفبزبلةء الاممبلة فلي رةمعلة تشلربن  تقابةت درا ة تتم
م الاتلةئج التلي تلم النصلمل عمب للة    الطربقلة التقمبدبلة مطربقللة التلدربل المتلدرجية لتخدام طربقتلي التلدربل ال لميي -العملل
ت ال للمةكةت الماخفضلة  زن المضللةعفةت الاةترللة ن طربقللة التللدربل المتلدرج م تصللمد مللل اللدرمع الرصةصللبة ذاأ تشلبر

 :بما يمي نوصيمعمبه ف ااة  عا ة أكير من التخفبض الذ  بند  ي يي ة 
الللدرع الرصةصللي  عالدمة تكللمن  لمةكةتإ لتخدام الطربقللة التقمبدبلة فللي التلدربل فللي  بة للةت الاشلةط اعشللعةعي  و1)

 .ماخفضة كمة هم النةل في نةلتاة
ن ذللك  لبؤد  إللى   زشلعةعيأم زملن ت لربل الطبل، لمعبالة الملراد ن لةا اشلةط ة اع Tزبةدلأ زمن القبةس   و2)

 مفقة  لممعةدلة التي تص، هذا المقدار. (MDA)الند ازداى لمكش،  تن بن
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