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����  ABSTRACT   ���� 

 

 

In this work, it has been studied Compton Effect using the 662 keV gamma rays 

from a radioactive source of cesium-137 (
137

Cs) intensity (3.33×10
5
 Bq) on Aluminum rod 

(who plays scatter). It has been measured the differential cross section, and the 

experimental values of differential cross section compared with theoretical values given by 

Klein - Nishina equation. 
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  :�H� �	�  
� � 0� ⟹ ��� � ��  

 Z(K��  ���
���� ��! ����D�� �!�"
γE ′ ���
��	�� ����D�� �!�"  c�\�<�� �,�� θ  � ���
���� �(��)�� 

 :�O Z(K ������� ���K �� ������R� �>�� 
�� ! � 511	%&' � 0.511	)&'  

  ����C	 �(��)� ����D�� ��
�� ��	�K� �Oθ  �<�
�� *"C	�� =,�+� �(	� *	 ?����(�><�D���  *+���/
*Ω .  

 �<�
�� *"C	>� ]�L��� M.��� �O�><��D�� K���!� �� ����	�� ��
��� FN�� 5��! �	 �	 ��  
I� �(Klein  ��(�(��Nishina ]10 �11 �<�
�� *"C	>� �(<�(��� �!I
�� ="
+� .[�><�D��� :�(����� ����
	���  

 Incident photon –فوتون وارد  /.

 Recoiling Electron – لكترون مُقتلع إ 0.

 Scattered photon –فوتون منتثر (متبعثر)  �/.
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1232Ω456��78 � 7��
! 9 ������

[��;�������]�=  

× 91 + ;�(�����)�
[������]			[(�;(�����)]	= , 1

���

�7 4  
(1) 

:Z(K  
A� = 2.82 × 10�D �   

:� �F�(�(�I� ������R� �"! M.� 
E = 	


����
= �.FF!	G�H

�.I	G�H = 1.29  
��()(��� �(L� �H� �	/137 (137Cs) Z(K �Eγ  *�	�� *��	�� �, -���.�� �	�� �
�� �!�"(137Cs) �m0 

 ������� ���K �� ������R� �>��c  �\�<�� �,��dΩ ��(���(����� -��C	 ��>.�� �(��)�� E�(!  
 (sterardians ≡ sr) � �θ .��
���� �(��)  

�K. �	 TCK�� M�� I
��!) �1 (�� �� �	 E(B��� M�J�� � ��� �F��(�H�.��(�H��� �	
  
  

 :C&�+9� ����� ���+9 
�� ZK��� �(	� �	��  ��(�H��� E�(C���<�
�� *"C	>� �����N �><�D��� ����	��  ���  �(�(�H��� AB����� ����C	

) �!I
�� �J("
+� ���� �(�L��� AB����� *	1.(  
  

DE��# :F���� ����� 
  :� ZK��� �� �� �	����	��  ���@�� -)JH@� �O  
1 / ) ���H�� �� �K<�	 �	����	�� *���	��1:( 
  

) %��1 ���� :(.%���� �8+ �& ��6����� "�
����  

*��	�� ���  �,�
�R� "����� 
�
H�	�� �!��� 
Code No. 

*(�.��� k(���  

��()(���/137  
137Cs  

3,7.10
6
 Bq CDRB 3796 20/12/2007  

��()(���/137  
137Cs  

333.10
3
 Bq PG 530  20/12/2007  

@� ��(�(�	– 241  
241Am  

4,44.10
3
 Bq PG 530  20/12/2007  

 ��(��.��– 22  
22Na  

74.10
3
 Bq PW 605  20/12/2007  

2 / .����	�� �,�	H	 
3 / .�<(	� M��� 
4 / .�(�!@� ��
�	 �>K	 
5 /  =,�+() A	����� )JH+	 ?���KCASSY. ���(C�� �H��
	� (  
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) %��3 .4
@��� �� V<T� ���� (����
��
� ������� ����@�� �� G����) V�
� + ������� �=���� :((a)  R"���� "�����(b)  ��
�

 R�������� ��(c) ;�
� V�
��� )�? ��
�� %��� 	
����!�� %�@� "��� R(d) (d, e, f)  _
��� %@�� `8�� V�
���(e)  %����
 :;��� D��# �= G�
�-� a��6 ��� ��� ���2�� ���(f) R  
(!�� ��� ���� ������ %����� b�
��� �� ���(g).  �(h)  (� ��8T� "���
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:��2
����� bE
����  
1� ���� ���� %��� % &�� e����� % &�� (��� ���� _
�2:� �  

 �<�@� �JH�� �(�K� ��(V = 650 Volts) ) �<�@� Q�����1.5(  �� ���
�� �	
�ZK�  �>H	 �� ���>� ��+!
  �������� Z�K�>� �(��� �
	�H]13[.  

2� :�2
#�� G��
��  
	�  �!�"�� -�(�
	  ��ZK�  ����� Z�K�>� �(��� �
	�H �>H	 �� ���>� ��+!��]  14.[  Z(K "��� �(���

 ��(�(�	s� �D("��Am�241  �!�"�)60 keV�D("�� "��� ��>��� t�.�	I� ���C	�� (  ��()(�>�Cs�137 
) �!�"�662 keV �( ��(��.>� �D("�� "����Na/22  �!�"�)516 keV �() ���H�� �L��2 .(  

 
) %����2:( D&����� G
�$�� �2� "� ��!�#�� #�#6�� �2
#.  

*�	�� *��	��  -��C�� �!�n ���%&'�  
Am – 241 18 60 
Na – 22 123 516 
Cs – 137 157 662 

 
 -��C�� �!� �(
���� �!�"��  ��(v� ���� ]� �-�(�
	�� ��K�	 �����γ � K�L� �-�(�
	�� �(C��	 A����� �� �	� �

 �����)4.( 
 

 
) %����4RV�
��� �2
#�� G��
�� ��$��� %��� :(  

 G
�$�� �2� ����
�� �2
#�� 	���T�Mγγγγ � N�O�   #������ %�
=r2 = 1.  

 
  :�(����� �!I
��� -�(�
	�� �(C��	 ="
+(  

Eγ = 4.3338 n – 17.82 
 �O�	(!  "������ �	�,r2 = 1 (-��C�� �!�� �!�"�� �(� "������ -�! =>, �� ]15[.  

Eγ = 4.3338 n - 17.82 

r² = 1 
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 �!�"�� ?��K �� �,�� �C����� ����
	��� ="
+	�� -�(�
	�� �C(��	 �OE′γ  ���H�� �L��)3 +�� (��
���� w� .
) ����� Q<�(5 +� w�KO ( �!�"�� �x(�+� 5(>,� ��
���� w�E′γ  �(C��	) T����� �(C��	�� �"���� -��K+	�� �(�(�H���

.(-�(�
	�� ) ����� ?�K��5 �!�"�� :���H� (E′γ  -��C�� ��, �H����120 �	�(� �Eγ  -��C�� ��, �H����157 �
-�(�
	�� �(C��	 ���������  y(�
�� ]� �UI,�n  z�120  �� �H���� ≅ 502	%&' � �n  z�157 ��  

Eγ ≅ 663	%&') ���H�� �L�� �4.(  
 

 
) %����5 ���;���� ��H�� �2
#�� V�#�� :(– 137 R( �̀
��� "���) Eγγγγ

 = 662 keV  � RE′′′′γγγγ = 503 keV  ����� ����; %�9 �� p�8� θ = 40o.  

 
3� :%
�!�� � ���� "#$��� *
��  

�̀H��� *
���� :r��9  
� ��	!) �!I
�� �	 F�!I"�� F�(�L� ��
D�� �<�
�� *"C	�� ?��K1( .) �!� ���H�� Q<�(3 *"C	�� �(v� (

 �(��)�� �(
���� ��
D�� �<�
��θ.  
 

) %��3 �� ���� "#2
��� ��T� :(��� 
!���  ������� ����; ����
�� ���������� ���H���θθθθ
o.  

 F�(�(�H�   F�(�L�    
��
D�� �<�
�� *"C	��  
(dσ/dΩ)ex (cm2/sr) 

Σ�R E′γ(keV)  
 ��
D�� �<�
�� *"C	��
(dσ/dΩ)th (cm2/sr) 

E′γ(keV) 
) �!I
��2(  

��
���� �(��)  
θo 

   662 7.95×10/26 662 0 
   626  7.53×10/26 649 10 

5.66×10/26 1106  602  6.46×10/26 614 20 
5.38×10/26 1051 550 5.13×10/26 564 30 
4.47×10/26 874 503 3.91×10/26 508 40 
3.25×10/26 635 447 2.90×10/26 453 50 
2.99×10/26 586 414 2.21×10/26 402 60 
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2.76×10/26 540 372 2.11×10/26 357 70 
2.09×10/26 409 330 1.47×10/26 320 80 
1.64×10/26 321 310 1.31×10/26 288 90 
1.49×10/26 292 282 1.23×10/26 263 100 
1.47×10/26 288 255 1.08×10/26 242 110 
1.66×10/26 325 234 0.89×10/26 225 120 

 
 r
��
�: �������� *
����  

 �<�
�� *"C	�� ?��K� F�<(� ��	!�><�D��� �(����� �(�(�H��� �!I
�� �(	����	 E�(C�� AB��� =>, �(�	�
	 
]10[:  

1232Ω4�ST�7U��V5WX
� Σ
R

VY.Z.∆Ω.5\.∈
      						                             (2)  

 Z(Kne  -�, �	 ?��	 ���� �H� �	 .�"!���� �	�� �
�@ ������ �	 y�
	�� ��C�� ��  �������R� ��,
 ?�K+� ��.��,ne :-��	>� �(�(B��� �	��
�� �	  

L� = ^. '. _̀ . ∑ bUU . cd
Gd
  

:Z(K 
  ρ  z��� -��C+	 ������ -��	 �����(g/cm3)�  
  V  z��� F���C+	 ������ =>, �"!���� �	�� �
�@ y�
+	�� ������ �	 �HK��(cm3) ]���( �����K �� �16.23 

cm3.  
  NA  �������� ��,(6.022×1023 mole/1)�  
  Zi  �.�
>� ]���� ��
��i ������� -��	 ��  
  Mi �>���� (�����  �.�
>�i  z��� ��C+(� ������ -��	 ��(g.mole/1)�  
  Wi �.�
�� )(���  i  �D�S	�� �.��
�� *(	H \�)H� ��	H	 �M(�
���� .�)��� �	 \)H� 5�, ��
+( ������� ��

 :�� ]� ��K���� ]���� ����>� 
∑ bUU = 1  

   ��K�	�� ��	+(I �"!���� �	�� �
�� ��,  -�K���� �(����� �� �K���� *��	�� ��	(����� =>, ��	(� ������� =>,
 �!I
��� 5���K:�(>���  

e = `�.f
g.h.ij�

  

 Z(KA0 ��()(��� �	 *��	 � �����K ��) �����	�� *�+	�� *��	>� �(,�
�R� -����/137  ]���� 5��� Z(K
(3.7×106Bq) �(f = 0.851)  ]10 [�!�"��  �� �	�� �
�@ *��	�� �� ���.O �, �H����� ��D��� ����  

 (662 keV) � �R1  ]���() ������ )��	 �, *��	�� �
�17.5 cm .(�����K ��  
   M����� �(� �	 �>��	�� ��>.�� �(��)�� �ONaI(Tl) :�(����� �!I
��� ?�K+� �������  

∆Ω = h1k�4
�

i��
(lA)  
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 Z(KD = 3.81 cm  �<(	��� M����� -��>� �"!NaI(Tl) � �R2  -��>� Q"�� ������ )��	 �(� ����	��
 M�����NaI(Tl)  ]���� )19 cm .(�����K ��  

 �OΣ�R  �
�� �	) �I� -��
��	�� �	�� �
�@ �D("�� "��� �� (�>H�	�� Z���K�� ��	H	) �
�� ��	H	 ��	+(
tL  ���H�� �� -�"
+	 ���C	�� �(C��)3(�>� �(����� �(��
D�� �O . �D("�� "∈  ]����0.14   
]10[.  ���(�	�@� *	 ��()(��� ���K �D�:��(�� A��(  

L� = ^. '. _̀ . ∑ bUU . cd
Gd

= 2.7 1 n
��o4 (16.32	 �D)(6.022 × 10!D�pq&�) ×

D
!r	n.��X�sj = 108 × 10!D  

 

e = `�.f
g.h.ij�

= D.r×�t×�.uI
g×D.g×r.I� = 818.6	(	l�	 ��!)  

 

∆Ω = h1k�4
�

i��
= D.g×1o.vj� 4

�

w� = 0.03156	lA  
 

1232Ω4�ST�7U��V5WX
= Σ
R

VY.Z.∆Ω.5\.∈
= �F(θx!�y)

�u×��o×uu.F×�.�DIF×I��×�.g = 5.119 ×

10�!F ( �!/lA)  
  

�J(>, ��.K�� �� ���� AB����� ) ���H�� ��  
<+�3) ����� =>, �	�(� �(6 �(�(�H��� AB����� �(� ���C� (
 �<�
�� *"C	>� �(�L�����><�D���. .�(H �(�H(���� �(� T��"��� �P� �Q<�� � �	�  

 y�
�� *"C	�� E�(! �� ?���+	�� (�
�� �, A�����) �B�.KR� �"��� ?��K ���><�D���  �!I
�� �	 F�!I"��
:�(����� 

∆(2σ/2Ω)Yz{Y|d�Y}~��
(2σ/2Ω)Yz{Y|d�Y}~��

= ∆Σ
R
Σ
R
  

⟹ ∆(*σ/*Ω)�ST�7U��V5WX = (*σ/*Ω)�ST�7U��V5WX
∆Σ
R
Σ
R
  

 
�O  �� �� �����,�∆Σ�R = �Σ�R) �!� ���H�� �� -�"
+	 �J(>, ��.K�� �� ���� �(C�� .4 =>, �>�		�  �(
) �����6.(  �<�
�� *"C	�� ?��K �� ?���+	�� �B�.KR� �"��� �O =�O �� �(���><�D���  �(� �����(3 �	 %

 =�O �H�� �D. �(��)�� �H�6 �(��)�� �H� �	 %120  .�H��  
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) %��4 �� ���� "#2
��� ��T� e �� :(��� 
!���  ������� ����; ����
�� ���������θθθθ R .	
�
�$�� �& �������� :
#6���  
 F�(�(�H�  

�� �����	�� \�"�@�  
 �<�
�� *"C	���><�D���  

(dσ/dΩ)ex (cm2/sr) 

 �<�
�� *"C	��
�><�D���  

(dσ/dΩ)ex (cm2/sr) 

Σ�R  E′γ(keV)  
��
���� �(��)  

θ 
(degree) 

    662 0 
     626  10 

0.17×10/26 5.66×10/26 1106  602  20 
0.17×10/26 5.38×10/26 1051 550 30 
0.15×10/26 4.47×10/26 874 503 40 
0.13×10/26 3.25×10/26 635 447 50 
0.12×10/26 2.99×10/26 586 414 60 
0.12×10/26 2.76×10/26 540 372 70 
0.10×10/26 2.09×10/26 409 330 80 
0.09×10/26 1.64×10/26 321 310 90 
0.09×10/26 1.49×10/26 292 282 100 
0.09×10/26 1.47×10/26 288 255 110 
0.09×10/26 1.66×10/26 325 234 120 

 

 
) %����6� ���� "#$��� ��T� %��� :( �� 
!��� (dσσσσ/dΩΩΩΩ) (cm2/steradians)  ������� ����; ����
��θθθθ  

 ���;���� ��H��– 137 ( �̀
��� "���).  

  
 

  تجريبي    �

 نظري       

θ (degree) 
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 �(><�D��� �(<�
�� *"�C	�� E�(C� ��	!(dσ/dΩ)ex (cm2/sr) ��(�	�@� �	  ��(
�   �� ����� �(	HK �����
�2,7�/ �D)  �D>��	  ���	���(d)) ���H�� �(�+( .5 ��J(>, ��.K�� ��� ���� �(><�D��� �(<�
�� *"�C	�� �(! (

�	�(� ) ����� Q<�(7 �(v� ( �(C�� U� �(
���� �><�D��� �<�
�� *"C	�� t!��� LKI� .������ -��	 ���	� �(
����
.���	���  
  

) %��5 "#
$��� ��T� e �� :(.��
��� G
� ��
�� ����
�� ��������� ��� 
!��� �� ����  

(dσ/dΩ)ex )×10/24 
(cm2/sr)  

d 
(mm) 

19.52 0.5 

9.70 1 

6.39 1.5 

4.37 2 

3.78 2.5 

3.13 3 

2.64 3.5 

2.31 4 

2.03 4.5 

1.80 5 

 

 
) %����7 ���� :(��
��� G
� ��
�� ����
�� %
�!�� � ���� "#$��� ��T� d %�9 �� (� = ��)  

�������� �+ ��
��� G
�)  %���� ����� eE
!@ �= G�
�= �+�[7××××7 cm](  
(#$& F
��� #6 �+ ��������� #
$��� ��� %@���� #6�� )  
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(d
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/d
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1
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 (
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/s

r)
 

d (mm) 
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���	��� ED� �J�  ��(
�� �	 �,�	H	� �><�D��� �<�
�� *"C	�� E�(C� F�<(� ��	!  
d = 1 mm)) ���H�� �(�+( .(6 ��(><�D��� �(<�
�� *"�C	�� �(v� �(! () ����� Q �<�( �	�(�8 �(C�� U� �(v� (

.(t�.� ��(�K ���(�	��) ������ -��	 ����� �(
����  ������ -��	 ����� �(
���� �><�D��� �<�
�� *"C	�� t!��� LKI�
.(t�.� ��(�K ���(�	��)  

  
) %��6 �� ���� "#
$��� ��T� ���1� :(��� 
!���  ��������� ��
��� G
�� ������� �&
���� ����
��ρ.  

(dσ/dΩ)ex )×10/24 
(cm2/sr)  

ρ 
(g/cm3) 

9.70 Al = 2.70 

3.36 Fe = 7.87  

2.57 Pb = 11.35 

 

 
) %����8 ���� :( � ���� "#$��� ��T��� 
!���  ����
�����&
�� ������� ���
��� G
�  %�9 ���� � ���  

 ������9)–g/cm3  2.70 ��) R(–  g/cm3 7.86 4
@�) R(–  g/cm3 11.35(  
 %���� ����� eE
!@ �= G�
�= ��
���)[7××××7 cm]  ��
�� 	�8[1 mm](  

(#$& F
��� #6 �+ ��������� #
$��� ��� %@���� #6�� ) 

  

:	
�@����� 	
�
������ 
1/ ) ����� �	 A�����6 �(�(�H���� �(�L��� �(C�� �(� F��(H F�C���� �� (<�
�� *"C	>�� .�><�D��� 
2/ ) ����� �	 A�����7.��(�	�@� �	 � ]��� �����+	�� ������ ���	� �(
���� t!���( �><�D��� �<�
�� *"C	�� �� ( 
3/ ) ����� �	 A�����8t!���( �><�D��� �<�
�� *"C	�� �� (  ]� ������� -��	�x(v� �	��, ]� .������ ����� ��(�)��

��� ��
�� �()� �	��, ]�Z t!���( �><�D��� y�
�� *"C	�� �P� �����>�.  


+(�  �<�
�� *"C	�� E�(! �(��� ����	�� ��
D	 �J� �� F�(���� �	
�� ������	�� �����N �><�D��� ��O 
������ � �����D>� �D>��	  �!�" �������� �(.���� ��	( �,���	 �D>��	 �(�� ���,��  ���	�  �� .����C	�� ?�� �	  
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