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 الاهداء
روضة الحب التي تنبت ازكى الازهار....  الى من يسعد ق لبي بلقياها  

امي ....  الق لب الناصع بالبياض  و  

اً من دفعني الى العلم وبه ازداد افتخار   و .... والتضحيةالى رمز الرجولة  و     

 ابي

  سندي وقوتي وملاذي بعد الله  و....  الى من هم اقرب اليّ من روحيو   

اخوتي....  بهم استمد عزتي واصراريالى من    

  آنسني في دراستي  و....  الى من ضاقت السطور عن ذكرهم فوسعهم ق لبيو  

صديق اتي....  تذكاراً وتقديراً   

الى كل محبي العلم والمعرفةو    

الى من هم اكرم منا مكانة ..... الشهداءو    

سهم في انجاح هذا العملأالى كل من  و    

 ابن الهيثم / قسم الفيزياء / للعلوم الصرفة  جامعة بغداد / كلية التربية  

 

 سلوى



 شكر وتقدير
وعلى  محمد رب العالمين والصلاة والسلام على سيد المرسلين نبينا وقدوتنا لله الحمد

 آلو الطيبين الطاىرين..

عـــظيم تــقديري لأستـاذي المشرف  و   يسعن  اا  ان اتـــجهو بــثيير كثريلاف  اما بعد ..

بالأفثار و ههده المخلص ف  امداد البحث و  احمد ف اضل مخيبر الدكتجر

ة مد جالط من صبر و تـــــأن   ل  ف  ىذا البحث ما ابدىو  المعلجمات و الملاحــظات القيمة

 . البحث اتمنى لو دوام الـمجفقية و العـطاء الدائـــم ان كاء الله

و رئاسة  ، / ابن الهييم للعلجم الصرفة عمادة كلية التربيةالى اتقدم بالشثر والتقدير  كما  و

 ..  قسم الفيزياء و اساتذتها

 لصبرىم ومعايشتهم عمل  المتجاضع ىذا. كافة  اكثر افراد عائلت  وصديقات كذلك   و 

عسى ربنا ان يباركنا ويمن علينا اهراً ، ه اعظم ؤ وهزا حظاً ،  وختاما" فأن كثر الله اوفر

 انو ول  حميم. ، بالتجفيق
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 الخلاصة
 َاىىُٕحشَوبث اىسشٔعت ىذسَع شعت مبمب فٓ ٌزا اىبحث دساست بعط معيمبث اىخٌُٕه لا جحم      

شمع اىبشافٕه( مذعم مو مىٍب  َبُىٓ سخبٔشٔه ،اى)راث اسبط بُىٕمشْ   منُوت مه مُاد مخشامبت

  %(5,15,25,35,45)  خخيفتَبخشامٕض م ,B,B2O3,Fe2O3,W) غٕه اىنبؤَىٕه ( بمُاد مخخيفت

معشفت مذِ ملائمت ٌزي اىذسَع  ىغشضَ،  MeV (10 -0.5)ىطبقبث مه أبث مخخيفت مذَى

سخعمبه فٓ مجبه اىُقبٔت مه اشعت مبمب َاىىُٕحشَوبث اىسشٔعت . ىزا حُسبج بعط معيمبث اىخذسٔع ىلا

اىنثبفت الاىنخشَوٕت اىمإثشة َ، (Zeff)اىعذد اىزسْ اىمإثشَ،  (µ) اىنيٓ مثو معبمو اىخٌُٕه اىخطٓ

(Neff) ،َسمل اىىصف (X1/2) اىمسبس اىحش ، َمعذه ()  ٓاىعٕبوٓ اىنيٓ ، َاىمقطع اىعشظ

اىعذد اىزسْ  ، حٕث اظٍشث اىىخبئج ان معبمو اىخٌُٕه اىخطٓ ،()اىىُٕحشَوبث اىسشٔعت  خٌُٕهى

 اوً  َغبقت اشعت مبمب ، حٕث حبٕهاىمإثش َاىنثبفت الاىنخشَوٕت اىمإثشة حخأثش بخغٕش وسب اىخذعٕم 

)مب عذا  انٔضداد أعب ًبضٔبدة وسب اىخذعٕم فأن مو مه معبمو اىخٌُٕه اىخطٓ َاىعذد اىزسْ اىمإثش 

اىنثبفت الاىنخشَوٕت اىمإثشة فأن قٕمٍب حقو ثم حبذأ ببىضٔبدة ٌَزا ٔشجع اىّ اىعلاقت اىشٔبظٕت اىخٓ حشبػ 

سُف اىثلاثت مه جبوب آخش فأن ٌزي اىمعيمبث َ( .  اىمإثشة ببىنثبفت الاىنخشَوٕت اىمإثش اىعذد اىزسْ

َاعخمبدا ( َعىذ اىطبقبث اىُاغئت ، %45صٔبدة غبقت اشعت مبمب خبصت عىذ اىخشامٕض اىعبىٕت )مع حقو 

 . شعت مبمبامه بقٕت اىذسَع فٓ حٌُٕه وُعب الافعو  ذٔع( A4) عيّ قٕم ٌزي اىمعيمبث فأن اىذسع

أعب ً بخغٕش وسب  ُ ٔخأثشاىىُٕحشَوبث اىسشٔعت فٍ خٌُٕهىاىعٕبوٓ اىنيٓ امب اىمقطع اىعشظٓ        

ضداد بضٔبدة حشمٕض مُاد اىخذعٕم بسبب صٔبدة اىمقبغع اىعشظٕت ىٍب ، حٕث ان اىمقطع ٔاىخذعٕم ، حٕث 

مه خلاه ٌزا اىمعيم ، َىمُاد اىخذسٔع   َاىخشمٕب اىنٕمٕبئٓ ٔعخمذ عيّ اىنثبفت يخٌُٕهىاىعشظٓ 

اىىُٕحشَوبث اىسشٔعت بسبب َجُد  خٌُٕهىٔمخيل اعيّ قٕمت ىيمقطع اىعشظٓ ( B1)ٔخعح ان اىذسع 

 ىيٍٕذسَجٕه .عىصش اىبُسَن َاىىسبت اىعبىٕت 

وٍمب ٔقلان أشعت مبمب َاىىُٕحشَوبث ، فقذ َجذ امب ببىىسبت ىسمل اىىصف َمعذه اىمسبس اىحش لا       

 . بضٔبدة اىخشامٕض

شعت مبمب َاىىُٕحشَوبث بٕه بقٕم معبملاث اىخٌُٕه لا ا ًمبٕش ب ًان ٌىبك حقبسبأعب ً َبٕىج اىذساست  

بطٕه اىنبؤَىٕه مُوً امثش  Fe2O3ممب ٔعطٓ امنبوٕت اسخبذاه الأمش  Fe2O3مبدحٓ غٕه اىنبؤَىٕه َ 

 َفشة َ أسخص ثمىب ً َأخف َصوب ً .
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 الرمس المصطلح الوحدة

eV نكخشوٌانطاقت انحشكٍت نلا T 

eV ٌانساقظ طاقت انفىحى E 

eV ٌطاقت سبظ الانكخشو Be 

barn ًانًقطع انعشضً نهخأثٍش انكهشوضىئ  

 Z انعذد انزسي ـــ

m انطىل انًىجً نهفىحىٌ انًسخطاس  ˋ 

m انطىل انًىجً نهفىحىٌ انساقظ   

degree انفىحىٌ صاوٌت اسخطاسة 
     

θ 

kg ٌ0 كخهت سكىٌ الانكخشوm 

m/sec سشعت انضىء  c 

J.s ثابج بلاَك h 

eV طاقت انفىحىٌ انًسخطاس Eγ' 

barn ًلاسخطاسة كىيبخٍ انًقطع انعشض  

barn  ٌبانخصادو يع انًقطع انعشضً نفقذاٌ طاقت انفىحىe a 

barn  ًانفىحىَاثسخطاسة لاانًقطع انعشض s 

eV ٌانطاقت انحشكٍت نهبىصحشو Te+ 
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barn  ًَخاج انضوجلإانًقطع انعشض  

cm
-1

 µ يعايم انخىهٍٍ انخطً انكهً 

J/s.m  ِشذة انحضيت انُافزة بعذ اخخشاقها سًك يقذاسx I(x) 

J/s.m شذة انحضيت انساقطت I˳ 

cm )سًك انًادة )انذسع X 

cm
2
/gm ًيعايم انخىهٍٍ انكخه µm 

gm/cm
3

 𝜌 كثافت انًادة انًاصت 

barn انًقطع انعشضً انزسي a 

barn  ًَانًقطع انعشضً الانكخشو   el 

mol
-1

 NA عذد افىكادسو 

 Zi انعذد انزسي نكم عُصش فً انًشكب ـــ

 Zp انعذد انزسي نهبىنًٍش ـــ

 Wi انكسش انىصًَ نكم يادة %

نزساث  ( انى انعذد انكهiًعذد رساث عُصش) ـــ

 انعُاصشفً انخهٍظ

fi 

 Ai انىصٌ انزسي نكم عُصش فً انًشكب ـــ

 Zeff انعذد انزسي انًإثش ـــ
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VII 

electron/g انكثافت الانكخشوٍَت انًإثشة Neff 

 n عذد انزساث انكهٍت ـــ

 ni عذد انزساث نكم عُصش ـــ

cm سًك انُصف X1/2 

cm انًساس انحش عذلي  

eV  ٌبعذ الاسخطاسةطاقت انٍُىحشو E´n 

eV    طاقت انٍُىحشوٌ قبم الاسخطاسة En 

 A انىصٌ انزسي ـــ

atom/cm
3

 N عذد انزساث يٍ انًادة فً انسُخًٍخش انًكعب 

barn  انًقطع انعشضً انًجهشي n 

cm
-1

انكهً نخىهٍٍ انٍُىحشوَاث انًقطع انعشضً انعٍاًَ  

 انسشٌعت

 

cm
2
/gm  ًَانكخهًانًقطع انعشضً انعٍا  /ρ 

gm/cm
3

 iρ انكثافت انجضئٍت 

 Vf انكسش انحجًً نًادة انخذعٍى %

gm/cm
3

 fρ   كثافت يادة انخذعٍى 

gm/cm
3

 mρ  كثافت انًادة الاساط 
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 ψ انكسش انىصًَ نًادة انخذعٍى %

gm وصٌ انًادة انًخشاكبت Wc 

gm وصٌ يادة انخذعٍى Wf 

gm وصٌ يادة الاساط Wm 

 B انبىسوٌعُصش  ـــ

 B2O3 ثلاثً اوكسٍذ انبىسوٌ ـــ

 Fe2O3 ثلاثً اوكسٍذ انحذٌذ ـــ

 W عخصش انخُكسخٍ ـــ

 Al2Si2O9H4 طٍٍ انكاؤونٍٍ ـــ
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 B3نهمجمىعت 

40 

ذانت نهطبقت وبتزاكٍز مختهفت انكهً كمعبمم انتىهٍن انخطً ٌبٍن ( 19-4) انشكم

 B4نهمجمىعت 

40 

ذانت نهطبقت وبتزاكٍز مختهفت انكهً كمعبمم انتىهٍن انخطً ٌبٍن ( 20-4) انشكم

 B5نهمجمىعت 

40 

 وعنذ بنىع مىاد انتذعٍمانكهً  علاقت معبمم انتىهٍن انخطًٌبٍن ( 21-4) انشكم

 A الاونى نذروع انمجمىعت MeV 0.5 اشعت كبمب نطبقت % 45تزكٍز

41 

 وعنذ بنىع مىاد انتذعٍمانكهً علاقت معبمم انتىهٍن انخطً ٌبٍن ( 22-4) انشكم

 Aالاونى  نذروع انمجمىعت 3MeV اشعت كبمب نطبقت % 45تزكٍز

41 
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 وعنذ بنىع مىاد انتذعٍمانكهً علاقت معبمم انتىهٍن انخطً ٌبٍن ( 23-4) انشكم

 A الاونى نذروع انمجمىعت 7MeV اشعت كبمب نطبقت % 45تزكٍز

41 

 وعنذ بنىع مىاد انتذعٍمانكهً علاقت معبمم انتىهٍن انخطً ٌبٍن ( 24-4) انشكم

 A الاونى نذروع انمجمىعت MeV 10 اشعت كبمب نطبقت % 45تزكٍز

42 

 وعنذ انتذعٍمبنىع مىاد انكهً علاقت معبمم انتىهٍن انخطً ٌبٍن ( 25-4) انشكم

 B انثبنٍت نذروع انمجمىعت MeV 0.5  اشعت كبمب نطبقت % 45تزكٍز

42 

 وعنذ بنىع مىاد انتذعٍمانكهً علاقت معبمم انتىهٍن انخطً ٌبٍن ( 26-4) انشكم

 B انثبنٍت نذروع انمجمىعت MeV 3  اشعت كبمب نطبقت % 45تزكٍز

42 

 وعنذ بنىع مىاد انتذعٍمانكهً علاقت معبمم انتىهٍن انخطً ٌبٍن ( 27-4) انشكم

 B انثبنٍت نذروع انمجمىعت MeV 7  اشعت كبمب نطبقت % 45تزكٍز

43 

 وعنذ بنىع مىاد انتذعٍمانكهً علاقت معبمم انتىهٍن انخطً ٌبٍن ( 28-4) انشكم

 B انثبنٍت نذروع انمجمىعت MeV 10  اشعت كبمب نطبقت % 45تزكٍز

43 

 وعنذ بنىع مىاد انتذعٍمانكهً علاقت معبمم انتىهٍن انخطً ٌبٍن ( 29-4) انشكم

 Bو A تٍن الاونى وانثبنٍتنذروع انمجمىع MeV 0.5  اشعت كبمب نطبقت % 45تزكٍز

43 

ذانت نتزكٍز مبدة انتذعٍم بطبقبث كقٍم الاعذاد انذرٌت انمؤثزة ٌبٍن ( 30-4) انشكم

 A1مختهفت نهمجمىعت 

48 

ذانت نتزكٍز مبدة انتذعٍم بطبقبث كقٍم الاعذاد انذرٌت انمؤثزة ٌبٍن ( 31-4) انشكم

 A2مختهفت نهمجمىعت 

48 

ذانت نتزكٍز مبدة انتذعٍم بطبقبث كقٍم الاعذاد انذرٌت انمؤثزة ٌبٍن ( 32-4) انشكم

 A3مختهفت نهمجمىعت 

48 

ذانت نتزكٍز مبدة انتذعٍم بطبقبث كقٍم الاعذاد انذرٌت انمؤثزة ٌبٍن ( 33-4) انشكم

 A4مختهفت نهمجمىعت 

48 

ذانت نتزكٍز مبدة انتذعٍم بطبقبث كقٍم الاعذاد انذرٌت انمؤثزة ٌبٍن ( 34-4) انشكم

 A5مختهفت نهمجمىعت 

48 

ذانت نتزكٍز مبدة انتذعٍم بطبقبث كقٍم الاعذاد انذرٌت انمؤثزة ٌبٍن ( 35-4) انشكم

 B1مختهفت نهمجمىعت 

49 

ذانت نتزكٍز مبدة انتذعٍم بطبقبث كقٍم الاعذاد انذرٌت انمؤثزة ٌبٍن ( 36-4) انشكم

  B2مختهفت نهمجمىعت

49 
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ذانت نتزكٍز مبدة انتذعٍم بطبقبث كقٍم الاعذاد انذرٌت انمؤثزة ٌبٍن ( 37-4) انشكم

 B3مختهفت نهمجمىعت 

49 

ذانت نتزكٍز مبدة انتذعٍم بطبقبث كقٍم الاعذاد انذرٌت انمؤثزة ٌبٍن ( 38-4) انشكم

 B4مختهفت نهمجمىعت 

49 

ذانت نتزكٍز مبدة انتذعٍم بطبقبث كقٍم الاعذاد انذرٌت انمؤثزة ٌبٍن ( 39-4) انشكم

 B5مختهفت نهمجمىعت 

49 

ذانت نهطبقت وبتزاكٍز مختهفت كقٍم الاعذاد انذرٌت انمؤثزة ٌبٍن ( 40-4) شكمان

 A1نهمجمىعت 

51 

ذانت نهطبقت وبتزاكٍز مختهفت كقٍم الاعذاد انذرٌت انمؤثزة ٌبٍن ( 41-4) انشكم

 A2نهمجمىعت 

51 

ذانت نهطبقت وبتزاكٍز مختهفت كقٍم الاعذاد انذرٌت انمؤثزة ٌبٍن ( 42-4) انشكم

 A3نهمجمىعت 

51 

ذانت نهطبقت وبتزاكٍز مختهفت كقٍم الاعذاد انذرٌت انمؤثزة ٌبٍن ( 43-4) انشكم

 A4نهمجمىعت 

51 

ذانت نهطبقت وبتزاكٍز مختهفت كقٍم الاعذاد انذرٌت انمؤثزة ٌبٍن ( 44-4) انشكم

 A5نهمجمىعت 

51 

ذانت نهطبقت وبتزاكٍز مختهفت كقٍم الاعذاد انذرٌت انمؤثزة ٌبٍن ( 45-4) انشكم

 B1نهمجمىعت 

52 

ذانت نهطبقت وبتزاكٍز مختهفت كقٍم الاعذاد انذرٌت انمؤثزة ٌبٍن ( 46-4) انشكم

 B2نهمجمىعت 

52 

ذانت نهطبقت وبتزاكٍز مختهفت كقٍم الاعذاد انذرٌت انمؤثزة ٌبٍن ( 47-4) انشكم

 B3نهمجمىعت 

52 

ذانت نهطبقت وبتزاكٍز مختهفت كقٍم الاعذاد انذرٌت انمؤثزة ٌبٍن ( 48-4) انشكم

 B4نهمجمىعت 

52 

ذانت نهطبقت وبتزاكٍز مختهفت كقٍم الاعذاد انذرٌت انمؤثزة ٌبٍن ( 49-4) انشكم

 B5نهمجمىعت 

52 

ببنعذد انذري انمؤثز عنذ طبقت انكهً علاقت معبمم انتىهٍن انخطً ٌبٍن ( 50-4) انشكم

0.5 MeV  نهمجمىعتA1 

54 



الاشكال انرسوم و قائمة  

 

 
XIII 

ببنعذد انذري انمؤثز عنذ طبقت انكهً علاقت معبمم انتىهٍن انخطً ٌبٍن ( 51-4) انشكم

0.5 MeV  نهمجمىعتA2 

54 

ببنعذد انذري انمؤثز عنذ طبقت انكهً علاقت معبمم انتىهٍن انخطً ٌبٍن ( 52-4) انشكم

0.5 MeV  نهمجمىعتA3 

54 

ببنعذد انذري انمؤثز عنذ طبقت انكهً علاقت معبمم انتىهٍن انخطً ٌبٍن ( 53-4) انشكم

0.5 MeV  نهمجمىعتA4 

54 

ببنعذد انذري انمؤثز عنذ طبقت انكهً علاقت معبمم انتىهٍن انخطً ٌبٍن ( 54-4) انشكم

0.5 MeV  نهمجمىعتA5 

54 

ببنعذد انذري انمؤثز عنذ طبقت انكهً علاقت معبمم انتىهٍن انخطً ٌبٍن ( 55-4) انشكم

0.5 MeV  نهمجمىعتB1 

55 

ببنعذد انذري انمؤثز عنذ طبقت انكهً علاقت معبمم انتىهٍن انخطً ٌبٍن ( 56-4) انشكم

0.5 MeV  نهمجمىعتB2 

55 

ببنعذد انذري انمؤثز عنذ طبقت انكهً علاقت معبمم انتىهٍن انخطً ٌبٍن ( 57-4) انشكم

0.5 MeV  نهمجمىعتB3 

55 

ببنعذد انذري انمؤثز عنذ طبقت انكهً علاقت معبمم انتىهٍن انخطً ٌبٍن ( 58-4) انشكم

0.5 MeV  نهمجمىعتB4 

55 

ببنعذد انذري انمؤثز عنذ طبقت انكهً علاقت معبمم انتىهٍن انخطً ٌبٍن ( 59-4) انشكم

0.5 MeV  نهمجمىعتB5 

55 

ذانت نتزكٍز مبدة انتذعٍم بطبقبث ك نمؤثزةقٍم انكثبفت الانكتزونٍت اٌبٍن ( 60-4) انشكم

 A1مختهفت نهمجمىعت 

60 

ذانت نتزكٍز مبدة انتذعٍم بطبقبث ك نمؤثزةقٍم انكثبفت الانكتزونٍت اٌبٍن ( 61-4) انشكم

 A2مختهفت نهمجمىعت 

60 

ذانت نتزكٍز مبدة انتذعٍم بطبقبث ك نمؤثزةقٍم انكثبفت الانكتزونٍت اٌبٍن ( 62-4) انشكم

 A3مختهفت نهمجمىعت 

60 

ذانت نتزكٍز مبدة انتذعٍم بطبقبث ك نمؤثزةقٍم انكثبفت الانكتزونٍت اٌبٍن ( 63-4) انشكم

 A4مختهفت نهمجمىعت 

60 

ذانت نتزكٍز مبدة انتذعٍم بطبقبث ك نمؤثزةقٍم انكثبفت الانكتزونٍت اٌبٍن ( 64-4) انشكم

 A5مختهفت نهمجمىعت 

60 
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ذانت نتزكٍز مبدة انتذعٍم بطبقبث ك نمؤثزةقٍم انكثبفت الانكتزونٍت اٌبٍن ( 65-4) انشكم

 B1مختهفت نهمجمىعت 

61 

ذانت نتزكٍز مبدة انتذعٍم بطبقبث ك نمؤثزةقٍم انكثبفت الانكتزونٍت اٌبٍن ( 66-4) انشكم

 B2مختهفت نهمجمىعت 

61 

ذانت نتزكٍز مبدة انتذعٍم بطبقبث ك نمؤثزةقٍم انكثبفت الانكتزونٍت اٌبٍن ( 67-4) انشكم

 B3مختهفت نهمجمىعت 

61 

ذانت نتزكٍز مبدة انتذعٍم بطبقبث ك نمؤثزةقٍم انكثبفت الانكتزونٍت اٌبٍن ( 68-4) انشكم

 B4مختهفت نهمجمىعت 

61 

ذانت نتزكٍز مبدة انتذعٍم بطبقبث ك نمؤثزةقٍم انكثبفت الانكتزونٍت اٌبٍن ( 69-4) انشكم

 B5 نهمجمىعتمختهفت 

61 

ذانت نهطبقت وبتزاكٍز مختهفت كة مؤثزقٍم انكثبفت الانكتزونٍت انٌبٍن ( 70-4) انشكم

 A1نهمجمىعت 

62 

ذانت نهطبقت وبتزاكٍز مختهفت كة مؤثزقٍم انكثبفت الانكتزونٍت انٌبٍن ( 71-4) انشكم

 A2نهمجمىعت 

62 

ذانت نهطبقت وبتزاكٍز مختهفت كة مؤثزقٍم انكثبفت الانكتزونٍت انٌبٍن ( 72-4) انشكم

 A3نهمجمىعت 

62 

ذانت نهطبقت وبتزاكٍز مختهفت كة مؤثزقٍم انكثبفت الانكتزونٍت انٌبٍن ( 73-4) انشكم

 A4نهمجمىعت 

62 

ذانت نهطبقت وبتزاكٍز مختهفت كة مؤثزقٍم انكثبفت الانكتزونٍت انٌبٍن ( 74-4) انشكم

 A5نهمجمىعت 

62 

ذانت نهطبقت وبتزاكٍز مختهفت كة مؤثزانكثبفت الانكتزونٍت ان قٍمٌبٍن ( 75-4) انشكم

 B1نهمجمىعت 

63 

ذانت نهطبقت وبتزاكٍز مختهفت كة مؤثزقٍم انكثبفت الانكتزونٍت انٌبٍن ( 76-4) انشكم

 B2نهمجمىعت 

63 

ذانت نهطبقت وبتزاكٍز مختهفت كة مؤثزقٍم انكثبفت الانكتزونٍت انٌبٍن ( 77-4) انشكم

 B3نهمجمىعت 

63 

ذانت نهطبقت وبتزاكٍز مختهفت كة مؤثزقٍم انكثبفت الانكتزونٍت انٌبٍن ( 78-4) انشكم

 B4نهمجمىعت 

63 
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ذانت نهطبقت وبتزاكٍز مختهفت كة مؤثزقٍم انكثبفت الانكتزونٍت انٌبٍن ( 79-4) انشكم

 B5نهمجمىعت 

63 

ذانت نتزكٍز مبدة انتذعٍم بطبقبث مختهفت كقٍم سمك اننصف ٌبٍن ( 80-4) انشكم

 A1نهمجمىعت 

68 

ذانت نتزكٍز مبدة انتذعٍم بطبقبث مختهفت كقٍم سمك اننصف ٌبٍن ( 81-4) انشكم

 A2نهمجمىعت 

68 

ذانت نتزكٍز مبدة انتذعٍم بطبقبث مختهفت كقٍم سمك اننصف ٌبٍن ( 82-4) انشكم

 A3نهمجمىعت 

68 

ذانت نتزكٍز مبدة انتذعٍم بطبقبث مختهفت كقٍم سمك اننصف ٌبٍن ( 83-4) انشكم

 A4نهمجمىعت 

68 

ذانت نتزكٍز مبدة انتذعٍم بطبقبث مختهفت كقٍم سمك اننصف ٌبٍن ( 84-4) انشكم

 A5نهمجمىعت 

68 

ذانت نتزكٍز مبدة انتذعٍم بطبقبث مختهفت كقٍم سمك اننصف ٌبٍن ( 85-4) انشكم

 B1نهمجمىعت 

69 

ذانت نتزكٍز مبدة انتذعٍم بطبقبث مختهفت كقٍم سمك اننصف ٌبٍن ( 86-4) انشكم

 B2نهمجمىعت 

69 

ذانت نتزكٍز مبدة انتذعٍم بطبقبث مختهفت كقٍم سمك اننصف ٌبٍن ( 87-4) انشكم

 B3نهمجمىعت 

69 

ذانت نتزكٍز مبدة انتذعٍم بطبقبث مختهفت كقٍم سمك اننصف ٌبٍن ( 88-4) انشكم

 B4نهمجمىعت 

69 

ذانت نتزكٍز مبدة انتذعٍم بطبقبث مختهفت كقٍم سمك اننصف ٌبٍن ( 89-4) انشكم

 B5نهمجمىعت 

69 

 A1ذانت نهطبقت وبتزاكٍز مختهفت نهمجمىعت كقٍم سمك اننصف ٌبٍن ( 90-4) انشكم
 

 70 

 A2ذانت نهطبقت وبتزاكٍز مختهفت نهمجمىعت كقٍم سمك اننصف ٌبٍن ( 91-4) انشكم
 

70 

 A3ذانت نهطبقت وبتزاكٍز مختهفت نهمجمىعت كقٍم سمك اننصف ٌبٍن ( 92-4) انشكم
 

70 
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 A4ذانت نهطبقت وبتزاكٍز مختهفت نهمجمىعت كقٍم سمك اننصف ٌبٍن ( 93-4) انشكم
 

70 

 A5ذانت نهطبقت وبتزاكٍز مختهفت نهمجمىعت كقٍم سمك اننصف ٌبٍن ( 94-4) انشكم
 

70 

 B1 71ذانت نهطبقت وبتزاكٍز مختهفت نهمجمىعت كقٍم سمك اننصف ٌبٍن ( 95-4) انشكم

 B2 71ذانت نهطبقت وبتزاكٍز مختهفت نهمجمىعت كقٍم سمك اننصف ٌبٍن ( 96-4) انشكم

 B3 71ذانت نهطبقت وبتزاكٍز مختهفت نهمجمىعت كقٍم سمك اننصف ٌبٍن ( 97-4) انشكم

 B4 71ذانت نهطبقت وبتزاكٍز مختهفت نهمجمىعت كقٍم سمك اننصف ٌبٍن ( 98-4) انشكم

 B5 71ذانت نهطبقت وبتزاكٍز مختهفت نهمجمىعت كقٍم سمك اننصف ٌبٍن ( 99-4) انشكم

ذانت نتزكٍز مبدة انتذعٍم بطبقبث مختهفت كقٍم معذل انمسبر انحز ٌبٍن ( 100-4) انشكم

 A1نهمجمىعت 

76 

ذانت نتزكٍز مبدة انتذعٍم بطبقبث مختهفت كقٍم معذل انمسبر انحز ٌبٍن ( 101-4) انشكم

 A2نهمجمىعت 

76 

ذانت نتزكٍز مبدة انتذعٍم بطبقبث مختهفت كقٍم معذل انمسبر انحز ٌبٍن ( 102-4) انشكم

 A3نهمجمىعت 

76 

ذانت نتزكٍز مبدة انتذعٍم بطبقبث مختهفت كقٍم معذل انمسبر انحز ٌبٍن ( 103-4) انشكم

 A4نهمجمىعت 

76 

ذانت نتزكٍز مبدة انتذعٍم بطبقبث مختهفت كقٍم معذل انمسبر انحز ٌبٍن ( 104-4) انشكم

 A5نهمجمىعت 

76 

مختهفت ذانت نتزكٍز مبدة انتذعٍم بطبقبث كقٍم معذل انمسبر انحز ٌبٍن ( 105-4) انشكم

 B1 نهمجمىعت

77 

ذانت نتزكٍز مبدة انتذعٍم بطبقبث مختهفت كقٍم معذل انمسبر انحز ٌبٍن ( 106-4) انشكم

 B2 نهمجمىعت

77 
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                                                                            Introduction:المقدمة  1-1

ٚاٌضساػخ   اٌطتٚ  اٌظٕبػخ ِضً  اٌّغبلاداٌؼذ٠ذ ِٓ فٟ  اٌزىٌٕٛٛع١ب ا٠ٌٕٚٛخ  رسزخذَ       

ِخبؽش  ٌٗػٍٝ الإشؼبع اٌّئ٠ٓ اٌزٞ ٘زٖ اٌزم١ٕخ رسزٕذ  ٌٚٙب اٌؼذ٠ذ ِٓ اٌّضا٠ب ، ٚاٌؼٍّٟ   ٚاٌجؾش 

ٌزٌه ، وبْ ِٓ اٌؼشٚسٞ رم١١ُ رٍه اٌّخبؽش ٚرؾذ٠ذ  ٚاٌج١ئخ .الأسبْ  ٚرؤص١شاد ػبسح ػٍٝ طؾخ

ٟ٘ ٚاٌزشو١ض ػ١ٍٙب  الاػزجبس اٌزٟ ٠زؼ١ٓ أخز٘ب ثٕظش خشؼالا ْ ا.  الأسب١ٌت إٌّبسجخ ٌٍؾّب٠خ ِٕٙب

ٚرٌه ٌمذسرٙب اٌؼب١ٌخ   ٚا١ٌٕٛرشٚٔبد شؼخ اٌس١ٕ١خ ٚالا  شؼخ وبِبا ٚاٌزٟ ِٓ أّ٘ٙب  اٌّئ٠ٕخ الاشؼخ

ك ِخزٍفخ ِغ ِٛاد اٌزذس٠غ . ائالإشؼبػبد ثطش وً ٔٛع ِٓ ٘زٖ ٠زفبػً ػٍٝ اخزشاق اٌّٛاد ، ؽ١ش 

فجبٌٕسجخ ٌزفبػً اشؼخ وبِب ِغ اٌّبدح فؤٔٗ ٠ٛطف ثبٌىض١ش ِٓ اٌّؼٍّبد ٚاٌزٟ ِٓ أّ٘ٙب ِؼبًِ 

اٌز١٘ٛٓ اٌىزٍٟ ٚاٌخطٟ ٚاٌؼذد اٌزسٞ اٌّئصش ٚسّه إٌظف ، ٚلذ رُ اٌزشو١ض ػٍٝ دساسخ ٘زٖ 

 مبد .ٚفٟ اٌىض١ش ِٓ اٌزطج١اٌّؼٍّبد ِٓ لجً اٌجبؽض١ٓ ثسجت الاسزؼّبي اٌّسزّش ٌّظبدس اشؼخ وبِب 

 رفبػٍٙب ِغ اٌّبدح ٘ٛ اٌّمطغ اٌؼشػٟ اٌؼ١ب٠ٟٔٛطف أِب ثبٌٕسجخ ١ٌٍٕٛرشٚٔبد فبْ أُ٘ ِؼٍُ         

 شؼخ وبِب . ٚاٌزٞ ٠ّبصً فٟ ِفِٙٛٗ ِؼبًِ اٌز١٘ٛٓ اٌخطٟ لا ز١ٌٍ٘ٛٓ

شؼخ وبْ ِٓ اٌؼشٚسٞ رؾذ٠ذ الأسب١ٌت إٌّبسجخ ٌٍؾّب٠خ ِٕٙب ، ٌٍٚزم١ًٍ ِٓ ِخبؽش ٘زٖ الا       

اٌزذس٠غ أؽذ أُ٘ رٍه الاسب١ٌت اػبفخ اٌٝ ػبٍِٟ اٌضِٓ ٚاٌّسبفخ ، ففٟ ثؼغ الاؽ١بْ ٠ىْٛ  ذ٠ٚؼ

ِزبس ، ٌزٌه رسزخذَ إٌشبؽ الاشؼبػٟ ٌٍّظذس وج١شا ً ، ثؾ١ش لا ٠ّىٓ الالزشاة ِٕٗ ؽزٝ ػششاد الأ

ٝ ٔٛع ِٛاد ٚوزٌه ػٍ ٚؽبلخ الاشؼبع  ٚاٌزٟ رؼزّذ فؼب١ٌزٙب ػٍٝ ٔٛع  شؼبع اٌذسٚع اٌٛال١خ ِٓ الا

 اٌزذس٠غ اٌّسزخذِخ .

ِٛاد راد اػذاد رس٠خ  ؼّبيــب ٠فؼً اسزــدسٚع ٚال١خ ِٓ اشؼبػبد وبِ  ٚلأعً طٕبػخ       

  خؼٍّ٘ـُ اٌّـٛاد اٌّسزأٌض٠بدح لذسرٙب ػٍٝ اِزظبص ٘زا إٌٛع ِٓ الاشؼبػبد . ِٚٓ ٔظشا  ،ج١شحـو

ٌؾغت ٘ـزٖ الاشؼخ ٟ٘ اٌشطبص ٚاٌخشسبٔخ ٚاٌؾذ٠ذ ، ٌىٓ ٌىْٛ ٘زٖ اٌّٛاد رّزبص ثؾغّٙب اٌىج١ش 

اٌّبدح الاسبط ِٚبدح  ،ّ٘ب ثبٌّٛاد اٌّزشاوجخ اٌزٟ رزؤٌف ِٓ ِبدر١ٓ  رُ اثذاٌٙب  ػبفخ اٌٝ وٍفزٙبلاثب

ً ِبدح ػٍٝ اٌزذػ١ُ، فٟٙ رزظف ثغّغ خٛاص ِبدر١ٓ اٚ اوضش ِغ لذسرٙب ػٍٝ رغبٚص ِسبٚة وـ

ِىب١ٔزٙب اٌزٌه رُ اسزؼّبي ِٛاد ِزشاوجخ راد اسبط ث١ٌّٛشٞ ٌىٛٔٙب رّزبص ثخفخ ٚصٔٙب ٚ . أفشاد

                                                                                           ؽغبَ ِخزٍفخ .أخ ٌٍزآوً ٚاٌظذأ ٠ّٚىٓ رشى١ٍٙـب ثؤشىبي ٚٔٙب غ١ش لبثٍـاٌّمبِٚخ اٌّـٛاد اٌى١ّ١ب٠ٚخ وّب 
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 ِٛاد راد اػذاد رس٠خ  ؼّبيف١فؼً اسز  دسٚع ٚال١خ ِٓ ا١ٌٕٛرشٚٔبد اٌسش٠ؼخ  ٌظٕبػخاِب        

  .بػٍٝ الاِزظبص ثسجت اٌّـمطغ اٌؼشػٟ اٌؼبٌٟ ٌٙ حلبدس بل١ٍٍخ ِضً ا١ٌٙذسٚع١ٓ ٚاٌجٛسْٚ لأٔٙ
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شؼخ اٌس١ٕ١خ ٚاشؼخ وبِب ٚوزٌه عش٠ذ ثؾٛس وض١شح ٚدساسبد ِزؼذدح ؽٛي ر١٘ٛٓ الاٌمذ أ         

شؼخ ٚرؾذ٠ذ ِسزٜٛ رم١١ُ اٌّخبؽش اٌزٟ ٠سججٙب اٌزؼشع ٌزٍه الاا١ٌٕٛرشٚٔبد ٌّب ٌٙب ا١ّ٘خ فٟ 

اٌزؼشع ٌّضً ٘زٖ الاشؼبػبد ٚرط٠ٛش رم١ٕبد ٌٍؾّب٠خ ِٕٙب ٚرٌه ِٓ خلاي اعشاء ل١بسبد ٚؽسبثبد 

 ِٕٙب ٌّؼٍّبد اٌز١٘ٛٓ . حاٌّز١سشف١ّب ٠ٍٟ ِغّٛػخ ِٓ اٌذساسبد ٚ .ِزؼٍمخ ثّؼٍّبرٙب

دسٚػبً ػذ اشؼبع وبِب ٚا١ٌٕٛرشٚٔبد ِٓ ِٛاد    1971 [1] ٚآخشْٚ ػبَ Vogelؽؼّش         

ِزشاوجخ راد اسبط ث١ٌّٛشٞ لبثٍخ ٌٍزشى١ً ثؾست ِزطٍجبد الاسزؼّبي ٟٚ٘ ػجبسح ػٓ ٌٛػ ٚسلٟ 

ػٍٝ ِطبؽ طٕبػٟ اٚ ؽج١ؼٟ ِشْ , ٚرزىْٛ ثظٛسح اسبس١خ ِٓ ِٛاد ثلاسز١ى١خ طٕبػ١خ رؾزٛٞ 

, Bi, ٚثضِٛس  Pb ِٚذػّخ ػٍٝ الالً ثؼٕظش ٚاؽذ ِٓ ِغّٛػخ ػٕبطش ٟٚ٘ )سطبص

 (. Ba, ٚثبسLiَٛ٠, ١ٌٚض١َٛ Cd, ٚوبد١َِٛ Sn, ٚلظذ٠ش Fe, ٚؽذ٠ذ Zr, ٚصسو١َٔٛٛ   Wٚرٕىسزٓ

ثبسزؼّبي ِٛاد ِزشاوجخ راد اسبط ث١ٌّٛشٞ  [2] 1984ػبَ  ٚآخشْٚ Haroldفٟ ؽ١ٓ لبَ      

(polyacrylonitrile( ٚا )polyester + cotton ِٓٚبدح اٌزذػ١ُ وبٔذ ػجبسح ػ )

( ثطشائك رذػ١ُ ِزؼذدح , ِٓ اعً اٌؾظٛي ػٍٝ دسٚع لبثٍخ ٌلاسزخذاَ فٟ ر١٘ٛٓ  (Niا١ٌٕىًػٕظش

اٌط٠ًٛ اٌّذٜ ا٠ؼبً , ٚث١ٓ الاشؼبع اٌىٙشِٚغٕبؽ١سٟ رٞ اٌّغبي اٌمظ١ش اٌّذٜ ٚاٌّغبي 

Hz (10         رشدد
11

 - 5Χ10
7

.) 

فمذ لبَ ثظٕبػخ دسٚع ٌٍٛلب٠خ ِٓ الاشؼبػبد اٌّئ٠ٕخ ,  [3]  1988ػبَ  Sergio Grifoniاِب      

١ٌٕٛرشٚٔبد , اِب االاسّٕذ وّبدح اسبط ٌظٕبػخ خشسبٔخ لبثٍخ ٌز١٘ٛٓ اشؼخ وبِب ٚ ؽ١ش اسزؼًّ

ِٓ ّ٘ب اٌشطبص اٚ اؽذ اٌّؼبدْ اٌّشزمخ (B) اٚ اٌجٛسْٚ   (Pb)ِٛاد اٌزذػ١ُ فىبٔذ رزّضً ثّؼذ١ٔ

  ِّٕٙب ثظٛسح ِجبششح.

سزؼّبي ِٛاد بثزؾؼ١ش دسع ػذ ا١ٌٕٛرشٚٔبد ث [4]ٚآخشْٚ   Mollahلبَ  1992فٟ ػبَ        

سزؼّبي ِظذس رؾزٛٞ ػٍٝ وٛٔىش٠ذ صم١ً ٚثبس١شا١ِى١خ 
252

Cf  ًِؽ١ش اسزٕزغٛا اْ ل١ُ ِؼب ،

http://www.google.com/search?tbo=p&tbm=pts&hl=en&q=ininventor:%22Sergio+Grifoni%22
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عشاء ؽسبثبد ٔظش٠خ ٚػ١ٍّخ ٌز١٘ٛٓ ا١ٌٕٛرشٚٔبد باٌز١٘ٛٓ رؼزّذ ػٍٝ سّه ٘زٖ اٌذسٚع ٚلبِٛا ث

 .ا ًع١ذ ب ًٚٚعذٚا ث١ّٕٙب رٛافم

ثزظ١ٕغ دسٚع ٚال١خ ِٓ ا١ٌٕٛرشٚٔبد ِئٌفخ ِٓ ِٛاد  [5] ٔؼّخلبَ  1992 ٔفسٗ ٚفٟ اٌؼبَ       

ا١ٌَّٕٛ( -وشاف١ذ -ٚ ؽذ٠ذ ،ا١ٌَّٕٛ -وٛٔىش٠ذ -ٚ ؽذ٠ذ ،ا١ٌَّٕٛ -ثٌٟٛ اص١ٍٓ -ِزشاوجخ )ؽذ٠ذ

ا١ٌٕٛرشٚٔبد اٌسش٠ؼخ ٚلذ ٚعذ اْ ل١ُ  ٌز١٘ٛٓدساسخ اٌّمطغ اٌؼشػٟ  ذٚثزشاو١ت ِخزٍفخ ؽ١ش رّ

ِىٛٔبد اٌذسٚع ٚؽست رشو١ت ٘زٖ اٌّٛاد ػّٓ اٌذسع خزلاف برخزٍف ث ٍز١٘ٛٓاٌّمطغ اٌؼشػٟ ٌ

 اٌٛاؽذ.

ػذ ا١ٌٕٛرشٚٔبد إٌّجؼضخ ِٓ ِظذس  دسٚػب [6]ٚآخشْٚ  Azharulؽؼش  1993اِب فٟ ػبَ        

252
Cf ٚاٌؼبد٠خ ٚاٌشطبص ِغ اٌجٌٟٛ اص١ٍ١ٓ ٌزظ١ٕغ دسٚع   ؽ١ش رُ اسزؼّبي اٌخشسبٔخ اٌضم١ٍخ

ِزؼذدح اٌطجمبد ٚرٛطٍٛا اٌٝ اْ اسزؼّبي اٌخشسبٔخ اٌضم١ٍخ ِغ اٌجٌٟٛ اص١ٍ١ٓ رئدٞ اٌٝ ٔزبئظ افؼً 

 . cm  27 ػٕذ سّه اوجش ِٓ بٚخظٛط

شؼخ وبِب اٌظبدسح ِٓ ِظذساثزظ١ٕغ دسٚع ٚال١خ ِٓ  [7] 1998ػبَ  El-Enanyلبَ        
137

Cs 

ٚ ِظذس 
60

Co  ِشوجبد سزؼّبي بث(desert sand & granite rocks)  ٚاسزٕزظ اْ ِبدح(desert 

sand)  ِٓ شؼخ وبِب .اٟ٘ الاوضش ِلائّخ وذسع ٌٍؾّب٠خ 

ثزظ١ٕغ دسٚع, ٚػًّ دساسخ ػ١ٍٙب ٌز١٘ٛٓ اشؼخ وبِب  [8]  1999ٚآخشْٚ ػبَ  Stoverلبَ    

اٌظبدسح ِٓ ِظذس 
60

Co  ٚوبٔذ اٌذسٚع ِظٕؼخ ِٓ ِٛاد اٌفٛلار ٚاٌزٕىسزٓ ٚاٌؾذ٠ذ ِٚٛاد ,

ِزشاوجخ ث١ٌّٛش٠خ ِغ اٌجلاسزه اٌؾشاسٞ , ؽ١ش اسزٕزظ اْ ٘زٖ اٌّٛاد رٛ٘ٓ الاشؼخ ثى١ّخ لش٠جخ ِٓ 

     اٌشطبص ٚثىضبفخ الً ِٓ اٌشطبص ثىض١ش.

ثؾسبة ِؼبِلاد ر١٘ٛٓ ا١ٌٕٛرشٚٔبد ٚاشؼخ  [9] 2002ػبَ  El-Sayed abdoفٟ ؽ١ٓ لبَ        

ٚٚعذ اْ ل١ُ ِؼبًِ  (10keV – 1GeV)أٛاع ِخزٍفخ ِٓ اٌخشسبٔبد ٌّٚذٜ ؽبلٟ  خسثؼلاوبِب 

اٌفٛرْٛ ٌغ١ّغ أٛاع اٌخشسبٔبد ٚأٙب رؼزّذ ػٍٝ ؽبلخ شؼخ وبِب رٕخفغ ِغ ص٠بدح اٌز١٘ٛٓ اٌىزٍٟ لا

ا١ٌٕٛرشٚٔبد فؤٔٙب رزؤصش ثّؾزٜٛ ا١ٌٙذسٚع١ٓ ٚاٌزشو١ت اِب ل١ُ ِؼبًِ ر١٘ٛٓ وضبفخ اٌخشسبٔخ . 

 .اٌخشسبٔخ  اٌؼٕظشٞ ٌىً ٔٛع ٚرضداد ٘زٖ اٌم١ُ ثض٠بدح وضبفخ
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ِىٛٔخ ِٓ وٛٔىش٠ذ ِسٍؼ  شؼخ وبِبثزظ١ٕغ دسٚع ٚال١خ ِٓ ا [10] 2003ٚلبِذ ٚعذاْ ػبَ        

ثؤ١ٌبف ػب١ٌخ اٌىضبفخ ٚالأداء ، ؽ١ش اسزٕزغذ ثؤْ ِؼبًِ ر١٘ٛٓ اشؼخ وبِب ٚوفبءح اٌذسع رضداد ثض٠بدح 

 وضبفخ اٌىٛٔىش٠ذ .

ٌذسٚع ِظٕؼخ ِٓ  لاشؼخ وبِب ثؾسبة ِؼبًِ اٌز١٘ٛٓ اٌىزٍٟ [11] 2006ٚلبَ ٔج١ً ػبَ        

 ِغ ِبدح سارٕظ الا٠جٛوسٟ ٌّظذسٞ ٚاٌىشاف١ذ ثٕست ِخزٍفخ ثؼذ خٍطٙب الاسٛد اٌىبسثْٛ 
60

Co  ٚ

137
Cs ٚؽسبثبد ٔظش٠خ ٚػ١ٍّخ ٚٚعذ ثؤٔٙب ِزمبسثخ.ذ اعشٜ ل 

وٛٔىش٠ذ غب١ٌٕب عشاء ِمبسٔخ ث١ٓ بث [12]ٚآخشْٚ   Mortazaviلبَ  2007فٟ اٌؼبَ        

(Galena concrete) ٚ ( ٞاٌىٛٔىش٠ذ اٌؼبدOrdinary concrete) سزخذاَ ِظذس بٚث
60

Co 

شؼخ وبِب ِٓ الاخشٜ افٟ رذس٠غ  ٝفؼٌٍٟ٘ ا (Galena concrete ) ٚث١ٕٛا اْاٌجبػش لاشؼخ وبِب 

 ٚرٌه ػٓ ؽش٠ك ل١بسبد سّه إٌظف ٌٙب.

ثزظ١ُّ دسٚع ِٓ ِٛاد ِزشاوجخ ٌٍٛلب٠خ ِٓ اشؼخ وبِب  [13] 2009ٚلذ لبِذ سٚٔك ػبَ              

سزخذاَ ؽش٠مخ ِٛٔزٟ وبسٌٛ ؽ١ش اسزٕزغذ ثؤْ ِمذاس اٌز١٘ٛٓ ٠زؤصش ثىضبفخ ٚسّه اٌذسع ٚوزٌه بٚث

اْ ِؼبًِ الاِزظبص ٌٍجٌٟٛ اص١ٍ١ٓ ٠زؤصش ثبٌّسبفخ ث١ٓ اٌّظذس ٚاٌىبشف ٚاٌذسع. ٚاٚػؾذ إٌزبئظ 

اٚ  (Cu) إٌؾبط اٚ (Pb)اٚ اٌشطبص  (W) ػبفخ ِٛاد اٌزذػ١ُ ٌٗ وبٌزٕىسزٓبل١ًٍ ٌٚىٕٗ ٠ضداد ث

 .(Fe) اٌؾذ٠ذ

اٌّمطغ اٌؼشػٟ  [14] 2009ػبَ  El-Khayatt ٚEl-Sayed abdoوّب دسط اٌجبؽضبْ        

ٚاٌضب١ٔخ  MERCSF-Nسزخذاَ ثشٔبِظ بثطش٠مز١ٓ الاٌٚٝ ث( Ʃ)ا١ٌٕٛرشٚٔبد اٌسش٠ؼخ  ز١ٌ٘ٛٓ

ٌجؼغ اٌّخب١ٌؾ ٚاٌّٛاد اٌّزشاوجخ ٚاٌّشوجبد ٚث١ٕذ إٌزبئظ اٌّسزؾظٍخ ِٓ  زم١ٍذ٠خاٌطش٠مخ اٌ

 اٌجشٔبِظ اٌّسزخذَ ثؤٔٙب اوضش دلخ ِٚزفمخ ِغ إٌزبئظ اٌؼ١ٍّخ.

ثذساسخ خٛاص رذس٠غ اشؼخ وبِب ٚاٌّمطغ اٌؼشػٟ  [15] 2010ػبَ  El-Khayattلبَ        

ٌذسٚع ِٓ ِٛاد ِزشاوجخ  (1keV - 100GeV)ثّذٜ ؽبلٟ ( Ʃ)ا١ٌٕٛرشٚٔبد اٌسش٠ؼخ  ز١ٌ٘ٛٓ

رؼزّذ  (Ʃ)ٚاٚػؾذ إٌزبئظ اْ ل١ُ  lime/silica)ِبدح اٌىٛٔىش٠ذ ِغ ٔست ِخزٍفخ ِٓ )ِىٛٔخ ِٓ 

 )اٌّٛعٛدح فٟ اٌىٛٔىش٠ذ( Caػٍٝ ِؾزٜٛ ا١ٌٙذسٚع١ٓ ٚػٍٝ وضبفخ اٌذسع وّب اْ ص٠بدح ٔسجخ 

 شؼخ وبِب.ئدٞ اٌٝ ص٠بدح ل١ُ ِؼبًِ اٌز١٘ٛٓ اٌىزٍٟ لار
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اٌّسبس  ؼذيِٚ اشؼخ وبِب  ثم١بط ِؼبًِ ر١٘ٛٓ [16] 2010ٚآخشْٚ ػبَ  Akkurtلبَ        

سزخذاَ ِط١بف١خ بث (1keV – 1GeV)ٌٍىٛٔىش٠ذ ٚاٌّذػُ ثبٌجبس٠ذ ػّٓ ِذٜ اٌطبلبد  ( )اٌؾش

 ّٞ وبِب ٌّظذس
60

Co   ٚ
137

Cs ؼّبي اٚػؾذ إٌزبئظ اْ ل١ُ ِؼبًِ اٌز١٘ٛٓ رزؤصش ثىضبفخ اٌذسع ٚاسز

 اٌجبس٠ذ ِغ اٌىٛٔىش٠ذ ٠ّىٓ اْ ٠ظجؼ وّبدح ثذ٠ٍخ ٌٍشطبص.

دسٚػب ػذ اشؼخ وبِب ٚا١ٌٕٛرشٚٔبد   [17]   2011ٚآخشْٚ ػبَ  Yilmazفٟ ؽ١ٓ ؽؼش        

 - Mortars- Cement – Water- Silica fumeِىٛٔخ ِٓ ِبدح اٌىٛٔىش٠ذ ِغ اٌّٛاد اٌّؼبفخ )

Fly ash - Blast furnace slag - Aggregate ًٌِؾسبة ثؼغ ِؼٍّبد اٌز١٘ٛٓ وّؼب )

ٚا٠ؼب سّه   ( Neff) اٌّئصشح ٚاٌىضبفخ الاٌىزش١ٔٚخ  (Zeff) اٌز١٘ٛٓ اٌىزٍٟ ٚاٌؼذد اٌزسٞ اٌّئصش

ثشىً وج١ش فٟ  بْٚلذ اسزٕزغٛا اْ ِؾزٜٛ ا١ٌٙذسٚع١ٓ ٚوضبفخ اٌىٛٔىش٠ذ رسّٙ،  (X1/2)إٌظف

ر١٘ٛٓ ا١ٌٕٛرشٚٔبد ٚاشؼخ وبِب فؼلا ػٓ اْ الاسّٕذ ٘ٛ اوضش فؼب١ٌخ ٌز١٘ٛٓ ا١ٌٕٛرشٚٔبد اٌسش٠ؼخ 

         ِغ   ( رمًاٌّئصشح  اٌؼذد اٌزسٞ اٌّئصش ٚاٌىضبفخ الاٌىزش١ٔٚخ  ٚث١ٕذ اٌذساسخ اْ سّه إٌظف ٠ضداد )

 .  ( Silica fume   ٚFly ash  ٚBlast furnace slag) اػبفخ

ثم١بط ِؼبِلاد ر١٘ٛٓ اشؼخ وبِب ٚا١ٌٕٛرشٚٔبد  [18] 2011ٚآخشْٚ ػبَ  Osmanلبَ        

ٌٍىٛٔىش٠ذ ثٕست ِخزٍفخ ِٓ ا١ّ١ٌٙبر١ذ ؽ١ش ث١ٕذ إٌزبئظ اْ ِؼبًِ اٌز١٘ٛٓ ٠ؼزّذ ػٍٝ وضبفخ اٌّٛاد 

، الا أٗ ٌُ ٠ىٓ ٕ٘بن ٚاْ فؼب١ٌخ اٌذسٚع ٌٍؾّب٠خ ِٓ اشؼخ وبِب فٟ ؽبٌخ ص٠بدح اٌزشو١ض رىْٛ افؼً 

 ٌزٞػبفخ ا١ّ١ٌٙبر١ذ ػٍٝ خظبئض رذس٠غ ا١ٌٕٛرشٚٔبد ٚاٌسجت ٘ٛ ِؾزٜٛ ا١ٌٙذسٚع١ٓ الااٞ رؤص١ش 

 ِٓ اُ٘ اٌّؼب١٠ش اٌزٟ رئصش ػٍٝ ر١٘ٛٓ ا١ٌٕٛرشْٚ. ا ًؼذ ٚاؽذ٠

ثزظ١ٕغ دسع ِٓ  [19] 2012ػبَ  Rezaei-ochbelagh   ٚAzimkhaniِٓ ٚلذ لبَ وً       

اٌىٛٔىش٠ذ ٠ؾزٛٞ ػٍٝ ٔست ِخزٍفخ ِٓ اٌشطبص ٌٍٛلب٠خ ِٓ اشؼخ وبِب ٌّظذسٞ 
137

Cs  ٚ
60

Co 

ٚرُ اٌؾظٛي ػٍٝ اػٍٝ ل١ّخ ٌّؼبًِ اٌز١٘ٛٓ  Nal(Tl)سزخذاَ وبشف بثٚلذ لبِب ثم١بط ؽ١ف ؽبلٟ 

 اٌٝ اٌىٛٔىش٠ذ. 90اٌخطٟ فٟ ؽبٌخ اػبفخ اٌشطبص ثٕسجخ % 

ّشجغ اٌأسزش غ١ش  جٌٟٛاٌِٛاد ِزشاوجخ ِىٛٔخ ِٓ  [20] 2012ٚآخشْٚ ػبَ   Mahdiاسزؼًّ       

 لاشؼخ وبِب ( ؽ١ش ث١ٕذ ٔزبئظ اٌذساسخ اْ ِؼبًِ اٌز١٘ٛٓ اٌخطFe,Al,pbٟ) وّبدح اسبط ِذػُ ثـ

 ٠ٚضداد ثض٠بدح رشو١ض اٌّؼبدْ . اٌفٛرْٛ ٠زٕبلض ِغ ص٠بدح ؽبلخ
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شؼخ وبِب ثذساسخ ِؼبًِ اٌز١٘ٛٓ اٌىزٍٟ لا [21] 2013ػبَ  Akkurt   ٚEl-Khayatٚلبَ        

 (1keV – 100GeV)ػّٓ ِذٜ  (Neff) اٌىضبفخ الاٌىزش١ٔٚخ اٌّئصشحٚ (Zeffاٌؼذد اٌزسٞ اٌّئصش)ٚ

ٚثٕست سخبَ ِخزٍفخ، ؽ١ش ث١ٕذ اٌذساسخ اْ ِؼبًِ اٌز١٘ٛٓ اٌىزٍٟ ٠مً ثض٠بدح  ١خ أٛاع وٛٔىش٠ز خٌسز

 سٍٛوب ِشبثٙبً رمش٠جبً ٚرؼزّذاْ ػٍٝ اٌطبلخ. ظٙشاْر Neff) (ٚ Zeff) ( اٌطبلخ ٚاْ

شؼخ وبِب لاثؾسبة ِؼبًِ اٌز١٘ٛٓ  [22] 2013ٚآخشْٚ ػبَ  Almahrougلبَ               

 Pure polyethylene ،lithium polyethylene ،30%ٚا١ٌٕٛرشٚٔبد ٌجؼغ اٌّٛاد اٌّزشاوجخ ) 

Borated polyethylene،Borated–lead polyethylene ،Bismuth-loaded 

polyethylene ) ثّذٜ ؽبلبد(1keV – 1GeV)  ٟز١ٌ٘ٛٓٚاسزٕزغٛا اْ اٌّمطغ اٌؼشػ 

دسع فؼبي ١ٌٍٕٛرشٚٔبد  ٠ؼزّذ ػٍٝ اٌزشو١ت اٌزسٞ ٚػٍٝ وضبفخ اٌّٛاد ٚافؼًاٌزٞ ا١ٌٕٛرشْٚ 

ٚث١ٕذ اٌذساسخ ا٠ؼب اْ ٕ٘بن رؾسٕبً فٟ خظبئض (  Borated polyethylene %30)اٌسش٠ؼخ ٘ٛ

 .loaded- Bismuth ( رغبٖ رذس٠غ اشؼخ وبِب ِٓ خلاي اػبفخpolyethylene)اٌّبدح الاسبط 

ز١٘ٛٓ ٌثؾسبة اٌّمطغ اٌؼشػٟ  [23] 2013ػبَ  Badiger  ٚVishwanathلبَ اٌجبؽضبْ        

  (common brick ,,brick of mud fly-ash brickا١ٌٕٛرشٚٔبد اٌسش٠ؼخ ٌّٛاد ِزشاوجخ ِٓ )

ٟ٘ ثذ٠ً اوضش ِلائّخ ِٓ (  fly-ash brick    ٚ common brick)ث١ٕذ إٌزبئظ اْ اسزخذاَ 

brick of mud).) 

اسخ ثؼغ ِؼٍّبد ثذس [24] 2014ػبَ  Vishwaanath  ٚNagappaلبَ اٌجبؽضبْ               

أٛاع ِٓ اٌىٛٔىش٠ذ اٌؼبدٞ , اٌضم١ً , ٚاٌفبئك ٌجؼغ اٌزذس٠غ لاشؼخ وبِب ٚا١ٌٕٛرشٚٔبد اٌسش٠ؼخ 

-Ordinary، Hematite-Serpentine ،llmenite-limonite  ،Basaltاٌغٛدح ِٕٙب )

Magnetite ،Ilmenite  ،Steel-Scrap  ،Steel-Magnetite  ،Portland  ،HCON (Cr) 

 ،HCON (Fe)  )ٚاٌؼذد اٌزسٞ اٌّئصش ٚاظٙشد إٌزبئظ ثؤْ اوجش ل١ّخ ٌّؼبًِ ر١٘ٛٓ اشؼخ وبِب 

اٌزٟ رُ ِغ إٌزبئظ  اٌؼ١ٍّخ(  Zeff ) ٚلذ اعش٠ب ِمبسٔخ ث١ٓ ل١ُوبٔذ ٌّبدح اٌىٛٔىش٠ذ اٌفبئك اٌغٛدح 

، ٘زا ٚلذ اظٙشد  ب ًؽف١ف ب ًا ث١ٓ اٌم١ّز١ٓ اخزلافٚٚعذ Auto-Zeff  ػ١ٍٙب ِٓ ثشٔبِظاٌؾظٛي 

١ٍ٠ٗ  (Steel-Magnetite ) إٌزبئظ ثؤْ اػظُ ل١ّخ ٌز١٘ٛٓ ا١ٌٕٛرشٚٔبد اٌسش٠ؼخ وبٔذ ٌّبدح

HCON(Fe). ٌزشغ١ً اٌّفبػً. ع١ذحخشسبٔخ فبئمخ اٌغٛدح رىْٛ ِبدح رذس٠غ اٌب اْ ٚاسزٕزغ 
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ثذساسخ ِؼبًِ اٌز١٘ٛٓ ١ٌٍٕٛرشٚٔبد اٌسش٠ؼخ  [25] 2014ٚآخشْٚ ػبَ  Vishwanathلبَ        

،  glass ،marble  ،brick  ،fly ash شؼخ وبِب ٚسّه إٌظف ٌّٛاد ثٕبء ِزىٛٔخ ِٓ )ٚلا

cement  ،limestone  ،gypsum plaster ٌّذٜ ؽبلخ )(0.015Mev – 15 Mev ) ث١ٕذ .

خ ٌزذس٠غ اشؼخ ١فؤٔٙب الاوضش فؼبٌ ٌزٌهٚ  limestone))اٌذساسخ أْ ادٔٝ ل١ّخ ٌسّه إٌظف ٟ٘ ٌّبدح 

 .(gypsum plaster)وبِب ٚاْ اػٍٝ ل١ّخ ٌز١٘ٛٓ ا١ٌٕٛرشٚٔبد اٌسش٠ؼخ وبٔذ ٌّبدح 

ثذساسخ رذس٠غ ا١ٌٕٛرشْٚ ٚاشؼخ وبِب ٌجؼغ  [26] 2014ٚآخشْٚ ػبَ  Elmahrougلبَ        

         بلٌّٟذٜ ؽ (resin, epoxy resin , resin 250wd , k-resin)أٛاع اٌشارٕغبد 

(1keV-1GeV) َؽ١ش اظٙشد إٌزبئظ اْ اسزخذا ( resin)  ٚ( (epoxy resinافؼً ِٓ  وبٔذ

اِب ثبٌٕسجخ ٌزذس٠غ  ،ثسجت اٌىضبفخ اٌؼب١ٌخ ٌٙزٖ اٌشارٕغبد ٌزذس٠غ اشؼخ وبِب الأٛاع الاخشٜ 

 ٟ٘ الاوضش ِلائّخ. (resin 250wd)ا١ٌٕٛرشٚٔبد فؤْ ِبدح 

دساسخ ٔظش٠خ ٌّؼٍّبد ر١٘ٛٓ اشؼخ وبِب ٚاٌؼذد  [27] 2014ٚآخشْٚ ػبَ  Nulkاعشٜ               

ػب١ٌخ  أ١ٌبف ِبدح رظٕغ ِٓ)   basalt fibreالا١ٌبف اٌجبصٌز١خ اٌزسٞ اٌّئصش ٌٍىٛٔىش٠ذ اٌّذػُ ثّبدح

ٚاسزٕزغٛا اْ    (أ١ٌٚف١ٓ ٚ ث١شٚوس١ٓ ٚ ثلاغ١ٛولاط ، ٚاٌزٞ ٠زىْٛ ِٓ ِؼذْ اٌجبصٌذ اٌغٛدح ِٓ

١٘ٛٓ رضداد ثبػبفخ الا١ٌبف اٌجبصٌز١خ اٌٝ اٌىٛٔىش٠ذ ٚثٕست ِخزٍفخ ؽسٕذّ ِٓ ِؼبِلاد اٌز

شؼخ وبِب ِمبسٔخ ثبٌىٛٔىش٠ذ اٌؼبدٞ ٚاْ اٌؼذد اٌزسٞ اٌّئصش ٠ضداد ا٠ؼبً لاخظبئض اٌزذس٠غ 

 ثبػبفخ الا١ٌبف اٌجبصٌز١خ.

ثؾسبة اٌّمطغ اٌؼشػٟ اٌؼ١بٟٔ  [28] 2014ػبَ  Abdelghany  ٚAshrafلبَ اٌجبؽضبْ        

سجبئه( ؽ١ش رُ  ٚ ِٛاد ِزشاوجخ ،ٚ )ِشوجبد ،  ٟ٘ ٌّٛاد ِخزٍفخ (Ʃ)ا١ٌٕٛرشٚٔبد اٌسش٠ؼخ  ز١ٌ٘ٛٓ

 ٌّٚذ٠بد ِخزٍفخ ِٓ اٌؼذد اٌزسٞ ٚاٌؼذد اٌىزٍٟ. (Ʃ)اسزٕزبط ِؼبدلاد عذ٠ذح رغش٠ج١خ ٌؾسبة 

         ثذساسخ رؤص١ش وضبفخ اٌخشسبٔخ اٌزٟ رؾزٛٞ ػٍٝ [29] 2015ٚآخشْٚ ػبَ  Sariyerلبَ        

( B4-C )  ٚ ( Fe-B  ) ٌزذس٠غ ا١ٌٕٛرشٚٔبد ؽ١ش ث١ٕذ اٌذساسخ اْ اػبفخ ِبدح(Fe-B)  ٌٝا

 ٔخ ٟ٘ اوضش فؼب١ٌخ فٟ رذس٠غ ا١ٌٕٛرشٚٔبد.اٌخشسب

ِٛاد ِزشاوجخ ِئٌفخ ِٓ ِبدح اسبط ٟ٘  خذاَسزبث [30] 2015ٚآخشْٚ ػبَ  El-Fikiلبَ        

 ِظذسٞ ِطبؽ اٌس١ٍىْٛ ِٚذػّخ ثّبدح اٌجضِٛس ٌٍٛلب٠خ ِٓ اشؼخ وبِب اٌظبدسح ِٓ
60

Co  ٚ
232

Th 

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%84%D9%8A%D9%81
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%84%D9%8A%D9%81
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%A8%D8%A7%D8%B2%D9%84%D8%AA
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%A8%D8%A7%D8%B2%D9%84%D8%AA
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D9%84%D8%A7%D8%BA%D9%8A%D9%88%D9%83%D9%84%D8%A7%D8%B3
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D9%84%D8%A7%D8%BA%D9%8A%D9%88%D9%83%D9%84%D8%A7%D8%B3
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D9%8A%D8%B1%D9%88%D9%83%D8%B3%D9%8A%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D9%8A%D8%B1%D9%88%D9%83%D8%B3%D9%8A%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D9%88%D9%84%D9%8A%D9%81%D9%8A%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D9%88%D9%84%D9%8A%D9%81%D9%8A%D9%86
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شؼخ وبِب ٠ّٚىٓ اْ ٠ؾً ِؾً اٌشطبص آِ  ٛ٘ٓٚاسزٕزغٛا أْ ِطبؽ اٌس١ٍىْٛ اٌّذػُ ثبٌجضِٛس ٠

 ثسجت اٌؼذد اٌزسٞ اٌؼبٌٟ ٌٗ.

 اٌّسبس اٌؾش ؼذيثذساسخ ِؼبًِ اٌز١٘ٛٓ اٌىزٍٟ ِٚ [31] 2015ٚآخشْٚ ػبَ   Ripanلبَ        

()  ٌّٚذٜ ِٓ اٌطبلبد (0.001 MeV -20 MeV)ٌجؼغ اٌّٛاد اٌّزشاوجخ ٚأشبسد  لاشؼخ وبِب

إٌزبئظ اٌٝ اْ اٌفٛرٛٔبد ِٕخفؼخ اٌطبلخ رفمذ ؽبلزٙب ػّٓ ِسبفبد لظ١شح ٚاْ فؼب١ٌخ اٌزذس٠غ رؼزّذ 

ػٍٝ وضبفخ اٌذسع اٌّظٕؼخ ٚوزٌه ػٍٝ رشاو١ض اٌؼٕبطش اٌّؼبفخ ، ٚث١ٕذ إٌزبئظ اْ ِؼبًِ اٌز١٘ٛٓ 

 اٌىزٍٟ ٠زٕبلض ِغ ص٠بدح ؽبلخ اٌفٛرْٛ.

٠ؾذد ف١ٗ ِؼٍّبد  ٠Parshieldسّٝ ا عذ٠ذ  بثشٔبِغ [32] 2015ٚآخشْٚ  Elmahrougُّ طّ      

ِمبسٔخ  ذٚرّ (CaCo3 ، dolomite–sand)ر١٘ٛٓ اشؼخ وبِب ٚا١ٌٕٛرشٚٔبد ٌجؼغ اٌّشوجبد ِضً 

إٌزبئظ اٌّسزؾظٍخ ِٓ ٘زا اٌجشٔبِظ ِغ رٍه اٌزٟ رُ اٌؾظٛي ػ١ٍٙب ػٓ ؽش٠ك ثشاِظ اخشٜ ٌّٚٛاد 

 ِخزٍفخ ٚلذ وبٔذ إٌزبئظ ِزٛافمخ اٌٝ ؽذٍ ِب.

ِٛاد ِزشاوجخ  خذاَسزبث [33] 2015ػبَ  Ahmed  ٚAbdulraheemِٓ  ٚلبَ وً       

  بد ثزشاو١ضِخزٍفخ ٚثطبل (Bi,Ni,C,PbO)الا٠جٛوسٟ )وّبدح اسبط( ِذػُ ة 

(0.662,1.173,1.332)MeV ؽ١ش ث١ٕذ اٌذساسخ اْ ل١ُ ِؼبًِ اٌز١٘ٛٓ ٚاٌؼذد اٌزسٞ  لاشؼخ وبِب

سزخذاَ وذسٚع فٟ رضداد ِغ ص٠بدح رشو١ض ِٛاد اٌزذػ١ُ ، ِّب ٠غؼٍٙب ِٕبسجخ ٌلااٌذسٚع اٌّئصش ٚوضبفخ 

 اٌزطج١مبد ا٠ٌٕٚٛخ.

دساسخ ؽسبة اٌؼذد اٌزسٞ اٌّئصش ٚاٌىضبفخ  [34] 2016ػبَ  Mehmetاعشٜ اٌجبؽش        

ٌجؼغ ِشوجبد اٌلأض١ٕذاد ِٚٓ خلاي إٌزبئظ  (1keV – 20MeV)ٌّذٜ ؽبلٟ  اٌّئصشح الاٌىزش١ٔٚخ

ٚرٛطً  لأّٔٙب ٠ؼزّذاْ ػٍٝ اٌطبلخ، ٠شرجطبْ اسرجبؽبً ٚص١مبً (  Neff )ٚ(  Zeff ) اٌزٟ ظٙشد رج١ٓ اْ

 ٠ّىٓ اْ رسزخذَ فٟ ِغبلاد اٌٛلب٠خ ِٓ الاشؼبع. ا٠ؼبً ثؤْ اٌّشوجبد اٌّسزؼٍّخ

سزؼّبي بشؼخ وبِب ثاثزظ١ٕغ دسع ٌٍٛلب٠خ ِٓ  [35] 2017ٚآخشْٚ ػبَ  Aycanلبَ        

 ، eV  1.25ٚاٌىٛٔىش٠ذ اٌّؾزٛٞ ػٍٝ اٚوس١ذ اٌؾذ٠ذ الاسٛد ٚا١ّٔٛ١ٌٍذ ثٕست ِخزٍفخ ػٕذ اٌطبلخ

ػبفخ اٚوس١ذ اٌؾذ٠ذ الاسٛد ٚا١ّٔٛ١ٌٍذ اٌٝ اٌىٛٔىش٠ذ ٘ٛ ثذ٠ً ٠ّىٓ اسزخذاِٗ ٌزذس٠غ ااسزٕزغٛا اْ 

 اشؼخ وبِب ؽ١ش ٠ضداد ِؼبًِ اٌز١٘ٛٓ ثض٠بدح اٌزشو١ض.
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                                          The Aim Of the Studyالهدف من الدراسة  3-1

اشؼخ وبِب ٚا١ٌٕٛرشٚٔبد ٌّغّٛػخ ِٓ اٌذسٚع ِىٛٔخ ِٓ ِٛاد ِزشاوجخ  ِؼٍّبد ر١٘ٛٓدساسخ        

ٟ صلاص -ّـٛاد ِخزـٍفـخ )ثٛسْٚ ِذػّخ ث( ٚشّغ اٌجشاف١ٓ ٠ش٠ٓبسز جٌٟٛاٌراد اسبط ث١ٌّٛشٞ )

سزخذاَ إ١ٌٚٓ  ( ٌّؼشفخ ِذٜ ِلائّزٙب ٌلااٌىب -اٌزٕىسزٓ  -اٌؾذ٠ذ  صلاصٟ اٚوس١ذ -اٚوس١ذ اٌجٛسْٚ 

رشاو١ض ِٛاد اٌزذػ١ُ ػٍٝ سٍٛن اٌّؼٍّبد اٌّزؼٍمخ رغ١ش رؤص١شدساسخ الاشؼبع ِٓ خلاي فٟ اٌٛلب٠خ ِٓ 

، ِٚؼـذي اٌّسبس  ّئصشحاٌ ١خىضبفخ الاٌىزشٚٔاٌزسٞ اٌّئصش ، ِٚضً اٌؼذد اٌ شؼخ وبِبا ثّؼبًِ ر١٘ٛٓ

اٌؼ١ب١ٔخ اٌّمبؽغ اٌؼشػ١خ اٌّؼٍّبد اٌّزؼٍمخ ثب١ٌٕٛرشٚٔبد اٌسش٠ؼخ ِضً سّه إٌظف ٚ ، ٚاٌؾش

فٛرٛٔبد ؽبلخ وزٌه دساسخ رؤص١ش رغ١ش  ذ. رٌّٕظف ِٚؼذي اٌّسبس اٌؾشاسّه ١ٌٕٛرشٚٔبد ٚاٌز١٘ٛٓ 

 اٌّؼٍّبد .رٍه ػٍٝ سٍٛن اٌسبلطخ اشؼخ وبِب 

 

    

 



 

  



 انفصم انثاني   انجانب اننظشي

 
10 

 مع انمادة : شعت كاماا فىتىناثتفاعم  2-1

Interaction of Gamma-Ray  photons with the matter                    

١ٌظ ٌٙب وزٍخ ٚشحٕخ  [36] . ٟ٘ ػجبسح ػٓ أشؼخ وٙشِٚغٕبؽ١غ١خ رٕجؼش ِٓ إٌٛاحشؼخ وبِب ا       

 .[37]ٌزٌه فأْ ٌٙب لٛح اخزشاق وج١شح اوضش ثىض١ش ِٓ عغ١ّبد اٌفب ٚث١زب 

 -: [38]ك ِخزٍفخ اّ٘ٙب ائرزفبػً اشؼخ وبِب ِغ اٌّبدح ثطش      

 Photoelectric effect* اٌزأص١ش اٌىٙشٚػٛئٟ  

 Compton scattering* اعزطبسح وِٛجزٓ 

 Pair productionٔزبط اٌضٚط ئ* 

 Photoelectric effect                            انظاهشة انكهشوضىئيت         2-1-1

اٌفٛرعْٛ ٠ٚخعشط ٠زفبػً اٌفٛرْٛ اٌغبلؾ ِعغ اٌىزعشْٚ رسٞ ِم١عذ ٚٔز١غعخ ٌٙعزا اٌزفبػعً ي ٠خزفعٟ        

ػزجعبسٖ اٌىزعشْٚ  عش ٠ٚعذػٝ ثعبلاٌىزشْٚ اٌىٙشٚػعٛئٟ. ٚثطبلعخ  شو١عخ رؼطعٝ بالاٌىزعشْٚ اٌعزسٞ ث

 :[39]ا٢ر١خ ثبٌؼلالخ 

T = Eγ – Be                                                            ….. (1-2)                               

T  :ٌطبلخ اٌحشو١خ ٌلاٌىزشْٚ رّضً ا 

Eγ  : ٟ٘ ْٛاٌغبلؾؽبلخ اٌفٛر 

Be ْٚؽبلخ سثؾ الاٌىزش : 

( ٔز١غخ ٌزٌه . اْ الاٌىزشٚٔبد ِٓ اٌمششح الاػٍٝ Kٚػبدح رخٍك فغٛح فٟ اٌمششح اٌزس٠خ )       

 . [40](X-Rayعزشغً ٘زٖ اٌفغٛح ثبػضخ اشؼخ ع١ٕ١خ ١ِّضح )
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 [41]اٌزأص١ش اٌىٙشٚػٛئٟ ٠ٛػح ( 1-2شىً )اٌ

( ٌٍزأص١ش اٌىٙشٚػٛئٟ ٠زٕبعت ؽشد٠بً ِعغ اٌؼعذد اٌزفبػً ٚ٘ٛ ا زّب١ٌخ  ذٚساٌّمطغ اٌؼشػٟ )       

Zاٌزسٞ 
5

 -: [40] ا٢ر١خ ٠ٚؼطٝ ثبٌؼلالخ Eγ  [42]  ٚػىغ١بً ِغ ؽبلخ اٌفٛرْٛ 

τ ≡ Constant * Z
5
/E

3 
                                       …..(2-2) 

τ ٟاٌّمطغ اٌؼشػٟ ٌٍزأص١ش اٌىٙشٚػٛئ : 

 Z                                                                                    : اٌؼذد اٌزسٞ ٌٍّبدح اٌّبطخ 

 E   : ؽبلخ اٌفٛرْٛ اٌغبلؾ 

  . [41] ١ش ٠غٛد اٌزأص١ش اٌىٙشٚػٛئٟ فٟ اٌطبلبد اٌٛاؽئخ ٌٍفٛرْٛ    

 interaction Compton Scattering  :           ىمبتناستطاسة كتفاعم  2-1-2

اٚ ػؼ١ف  (Free) ١ش ٠زفبػً اٌفٛرْٛ اٌغبلؾ ِغ اٌىزشْٚ  ش  [43]غ١ش ِشٔخ اعزطبسح  ٟ٘      

 [40] ِّب ٠غجت أزمبي عضء ِٓ ؽبلعخ اٌفٛرعْٛ اٌعٝ الاٌىزعشْٚ (Very loosely bound)الاسرجبؽ 

٠ٚؼطعٝ  Eγ' [44]ٚثطبلعخ  ٠ٚغعزطبس اٌفٛرعْٛ ثضا٠ٚعخ  υٚثضا٠ٚعخ  (Ee)اٌزٞ ٠شرعذ ثطبلعخ  شو١عخ 

 -: [45] ا٢ر١خ اٌزغ١ش ثبٌطٛي اٌّٛعٟ ث١ٓ اٌفٛرْٛ اٌغبلؾ ٚاٌّغزطبس ثبٌؼلالخ

(2-3).....                                             cos1
0


cm

h
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َْ  ١ش    :ئ

 : ًاٌطٛي اٌّٛعٟ ٌٍفٛرْٛ اٌّغزطبسرّض 

اٌطٛي اٌّٛعٟ ٌٍفٛرْٛ اٌغبلؾ : 

ْٛصا٠ٚخ اعزطبسح اٌفٛر : 

0mْٚوزٍخ عىْٛ الاٌىزش : 

c عشػخ اٌؼٛء : 

: h   صبثذ ثلأه 

 . [40]خلاي اٌزظبدَ   بِْحفٛظ بْٚاْ ولاً ِٓ اٌضخُ ٚاٌطبلخ ٠ىٛٔ

 

 

 

 

 

 

 

 -:[46] ا٢ر١خ أِب ؽبلخ اٌفٛرْٛ اٌّغزطبس فزؼطٝ ثبٌؼلالخ

(2-4)                            ..... ])cos1[1(
2

0


 
cm

EE
 Eγ' 

َْ  ١ش   :ئ

Eγ'  ٟ٘ :ؽبلخ اٌفٛرْٛ اٌّغزطبس 

 [41]( ٠ٛػح ظب٘شح رأص١ش وِٛجزٓ 2-2شىً )اٌ
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E  :ؽبلخ اٌفٛرْٛ اٌغبلؾ 

2

0cm: ْٛؽبلخ وزٍخ اٌغى 

 θ  :ْٛصا٠ٚخ اعزطبسح اٌفٛر 

 -: [40] ا٢ر١خ زؼطٝ ثبٌؼلالخفا زّب١ٌخ رأص١ش وِٛجزٓ )اٌّمطغ اٌؼشػٟ(  أِب       

σ = σa + σs                                                                                             …..(5-2)  

َْ  ١ش   :ئ

σ ٟ٘ : عزطبسح وِٛجزٓاٌّمطغ اٌؼشػٟ لا 

σa  :ْٚاٌّمطغ اٌؼشػٟ ٌفمذاْ ؽبلخ اٌفٛرْٛ ثٛاعطخ اٌزظبدَ ِغ الاٌىزش 

σs  :عزطبسح اٌفٛرٛٔبد اٌّمطغ اٌؼشػٟ لا 

 ( ٚ غت اٌؼلالخEِغ اٌطبلخ )بً ( ٚػىغZ١رزٕبعت الا زّب١ٌخ ؽشد٠بً ِغ اٌؼذد اٌزسٞ )       

 -: [40]ا٢ر١خ

σ ≡ constant  X  Z/E                                              ….. (6-2)  

شؼخ وبِب فٟ اٌطبلبد اٌّزٛعطخ ٚاٌّٛاد راد الاػذاد اٌزس٠خ رغٛد ظب٘شح اعزطبسح وِٛجزٓ لا ١ش 

 . [47]اٌم١ٍٍخ 

 Pair production     إنتاج انزوج :                                                 2-1-3

ثٛصرشْٚ  صٚط ػٕذِب ٠ّش فٛرْٛ ثبٌمشة ِٓ ٔٛاح اٌزسح ي فأٔٗ ٠خزفٟ ٚثذلاً ِٓ رٌه ٠زُ أزبط       

اٌظب٘شح ػٕذِب رىْٛ ؽبلخ اٌفٛرْٛ ٘زٖ ٔزبط اٌضٚط. رحذس ئٚاٌىزشْٚ ٚ٘زا ِب ٠طٍك ػ١ٍٗ ظب٘شح 

 ّضًرٚ . [48]اػٍٝ ِٓ اٚ ِغب٠ٚخ اٌٝ ِغّٛع اٌطبلخ اٌغى١ٔٛخ ٌىً ِٓ الاٌىزشْٚ ٚاٌجٛصرشْٚ 

 ٓ  ١اْ اٌششؽ٘زا ٠ؼٕٟ ٚ ي [49] ضخُفٟ ٘زٖ اٌؼ١ٍّخ ػٕذ اسرذاد٘ب ٌٍحفبظ ػٍٝ اٌ باعبع١ا إٌٛاح دٚس

 (MeV 1.022)ٌـ   أٚ ِغب٠ٚخ ِٓشٌحذٚس ٘زٖ اٌؼ١ٍّخ ّ٘ب اْ رىْٛ ؽبلخ اٌفٛرْٛ اوج ٓ  الاعبع١

 . ٚٚعٛد إٌٛاح ٌزحم١ك لبْٔٛ اٌحفع ٌٍضخُ
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شْٚ ٚاٌجٛصرشْٚ رؼطعٝ ثبٌؼلالعخ ٚثزطج١ك لبْٔٛ  فع اٌطبلخ فـأْ اٌطبلخ اٌحشو١خ ٌىً ِٓ الاٌىز      

 -:[39]ر١خ ا٢

Te- + Te+ = Eɣ - (mc
2
)e- - (mc

2
)e+ = E - 1.022 MeV     …..(7-2) 

 : َْ ئ ١ش 

Te+  ٚTe-  اٌطبلخ اٌحشو١خ ٌٍجٛصرشْٚ ٚالاٌىزشْٚ ػٍٝ اٌزٛاٌّٟ٘ب 

(mc
2
)e+  ٚ (mc

2
)e-  اٌطبلخ اٌغى١ٔٛخ ٌٍجٛصرشْٚ ٚالاٌىزشْٚ ػٍٝ اٌزٛاٌّٟ٘ب 

E  ٟ٘ ْٛاٌغبلؾؽبلخ اٌفٛر  

 

 

 

     

 

 

 [40]ٔزبط اٌضٚط ئ٠ٛػح ( 3-2شىً )اٌ

Zاٌظب٘شح رزٕبعت ؽشد٠بً ِغ ٘زٖ اْ ا زّب١ٌخ  ذٚس        
2

ا زّب١ٌخ  ٚرؼطٝ .[50,45]ٌّبدح اٌٛعؾ  

 -: [40] ا٢ر١خ ٔزبط اٌضٚط ) اٌّمطغ اٌؼشػٟ ( ثبٌؼلالخئ

K ≡ constant  X  Z
2
 [E – 1.022]                        …..(8-2)  

َْ  ١ش   :ئ

Z  : ٌٍّٟ٘ٞبدح اٌّبطخ  اٌؼذد اٌزس 
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K )ٟا زّب١ٌخ أزبط اٌضٚط )اٌّمطغ اٌؼشػ : 

 .[51]ٟ٘ اٌؼ١ٍّخ ا١ٌّّٕٙخ رىْٛ ػٕذ اٌطبلبد اٌؼب١ٌخ ٚالاػذاد اٌزس٠خ اٌؼب١ٌخ آ١ٌخ أزبط اٌضٚط 

( ٠ٚؼطععٝ μٌٍؼ١ٍّععبد اٌضلاصععخ رغععّٝ ِؼبِععً اٌزعع١٘ٛٓ اٌخطععٟ اٌىٍععٟ ) داْ ِغّععٛع الا زّععبلا       

 -:[39] ا٢ر١خ ثبٌؼلالخ

μ = τ + σ + K                                                ….. (9-2)   

µ  ٍٟثٛ ذح : ِؼبًِ اٌز١٘ٛٓ اٌخطٟ اٌى  cm
-1

                              

cm) اٌىزٍعٟ اٌخطعٟ اٌىٍعٟ ثّؼبِعً اٌزع١٘ٛٓ ِؼبِعً اٌزع١٘ٛٓػعٓ اٌزؼج١عش ٠ٚعزُ        
2
/g)  

 

 
ٚ٘عٛ     

 . [52]ٌىً ٚ ذح وزٍخ ِٓ اٌّبدح اٌىٍٟ ػجبسح ػٓ ِؼبًِ اٌز١٘ٛٓ اٌخطٟ 

 : [53]ح د٠ٛػح اٌؼ١ٍّبد اٌضلاصخ ٌزفبػً اشؼخ وبِب ِغ اٌّبادٔبٖ ٚاٌشىً 

  

 [53]ح اٌؼ١ٍّبد اٌضلاصخ ٌزفبػً اشؼخ وبِب ِغ اٌّبد٠ٛػح ( 4-2شىً )اٌ

       Gamma Ray Attenuation                               كاما : هين اشعتتى 2- 2

)ِبدح ِٕٛ٘خ( فأْ وً اْ ػ١ٍّخ ر١٘ٛٓ  ضِخ ِٓ اشؼخ وبِب خلاي ِشٚس٘ب فٟ ٚعؾ ِؼزشع       

  زفٗ و١ٍب فٛرْٛ فٟ ٘زٖ اٌحضِخ ع١ىْٛ أِبِٗ ؛ أِب ألاّ ٠زفبػً ػٍٝ الإؽلاق ِغ ِبدح اٌٛعؾ أٚ ٠زُ

  عّه  أعٟ ثض٠بدحرؼؼ١ف( (ثٛاعطخ الاِزظبص ٚالاعزطبسح ٚ٘زا ٠إدٞ اٌٝ ر١٘ٛٓ  ِٓ اٌحضِخ 
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 .[45] اٌٛعؾ اٌّّزض 

ِؼبًِ اٌز١٘ٛٓ  ٌمذ سوض اٌجب ضْٛ ِإخشاً ػٍٝ دساعخ ِؼٍّبد رفبػً اٌفٛرْٛ ِغ اٌّبدح ِضً        

اعزخذاَ اٌّظبدس ٚغ١ش٘ب ٠ٚشعغ رٌه اٌٝ ص٠بدح اٌّإصشح  ٚاٌىضبفخ الاٌىزش١ٔٚخٚاٌؼذد اٌزسٞ اٌّإصش 

 .[54]غ١ش٘بٚ ا٠ٌٕٚٛخ شؼبع ٚاٌظٕبػخاٌح٠ٛ١خ ٌلا خ ِضً اٌطت ٚاٌف١ض٠بءاٌّشؼخ فٟ اٌّغبلاد اٌّخزٍف

 -:ِٕٙب  ٚطف ٌجؼغ ٘زٖ اٌّؼٍّبد أرٟف١ّب ٠ٚ

  Total Linear Attenuation Factor:(µ) انكهيمعامم انتىهين انخطي  2-2-1

ِبدح ِؼ١ٕخ ي فأْ ا زّب١ٌخ اصاٌخ فٛرْٛ اشؼخ وبِب ِعٓ ٘عزٖ ػٕذ عمٛؽ  ضِخ ِٓ اشؼخ وبِب ػٍٝ        

 . [53]( μ) اٌىٍٟ اٌحضِخ ٌىً ٚ ذح ؽٛي ِٓ اٌّغبس ٠غّٝ ثّؼبًِ اٌز١٘ٛٓ اٌخطٟ

ػٍعٝ ػعذد ِعٓ اٌّزغ١عشاد ِضعً ؽبلعخ اٌفٛرعْٛ اٌغعبلؾ اٌىٍعٟ رؼزّذ ل١ّخ ِؼبًِ اٌزع١٘ٛٓ اٌخطعٟ        

 .[55,54]طخ ٚوً ِٓ اٌىضبفخ ٚاٌؼذد اٌزسٞ ٌٍّبدح اٌّب

أْ ثؼؼعٙب ٠ّعزض ي فع( xػٍعٝ ِعبدح ِؼ١ٕعخ ععّىٙب ) ˳Iؼٕذ عمٛؽ  ضِعخ ِعٓ اشعؼخ وبِعب شعذرٙب ف      

غعبلطخ . دْٚ رفبػً ٚاٌجؼغ ا٢خعش ٠غعزطبس ثطبلعخ العً ِعٓ ؽبلعخ اٌحضِعخ آٌِ ٚثؼؼٙب ا٢خش ٠ّش 

 -: [40]ؼطٝ ثبٌؼلالخ ا٢ر١خ ردْٚ رفبػً ِٓ ٚاْ شذح اٌحضِخ إٌبفزح 

I(x) = I˳ e
-µx

                                                      ….. (10-2)                  

I˳  ٟ٘ :شذح اٌحضِخ اٌغبلطخ 

Ix  ًشذح اٌحضِخ إٌبفزح ثؼذ اخزشالٙب عّه ِمذاسٖ : رّضx  

µ  :ٍٟثٛ ذح  ِؼبًِ اٌز١٘ٛٓ اٌخطٟ اٌىcm
-1  

 (اٌّزوٛسح عبثمب )ِغّٛع الا زّبلاد ٌٍؼ١ٍّبد اٌضلاصخ

X  :)ثٛ ذح  عّه اٌّبدح )اٌذسعcm 

 -:  [56]ثّؼبًِ اٌز١٘ٛٓ اٌىزٍٟ ثبٌؼلالخ ا٢ر١خاٌىٍٟ ِؼبًِ اٌز١٘ٛٓ اٌخطٟ  ٠شرجؾ 

µm =  
  

 
                                                  ….. (11-2) 

gm/cm ثٛ ذح  وضبفخ اٌّبدح اٌّبطخ رّضً : ρ   ١ش
3
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µm :  ِؼبًِ اٌز١٘ٛٓ اٌىزٍٟ ٠ٚمبط ثٛ ذحcm
2
/g 

 Effective Atomic Number             :       (Zeff)انعذد انزسي انمؤثش  2-2-2

ِؼٍّخ ِٕبعجخ ٌزم١١ُ  ّضًِٓ اٌّؼٍّبد اٌّّٙخ ٌزفبػً اٌفٛرْٛ ِغ اٌّبدح ٠ٚاٌؼذد اٌزسٞ  ذ٠ؼ     

اٌؼذد لا ٠ّىٓ اْ ٠ّضً  ب ًطح١ح ا ًٚا ذ ب ًسلّاْ . [57]رفبػلاد اشؼخ وبِب ٌٍّشوجبد  ٚاٌّخب١ٌؾ  

(  Zeff )  غّٝ اٌؼذد اٌزسٞ اٌّإصشر  ٚأّب ٠ّضً ثى١ّخ خ وّب فٟ اٌؼٕبطش إٌم١اٌزسٞ ٌٍّٛاد اٌّزشاوجخ 

 . [59,58] اٌغبلؾاٌفٛرْٛ  ٚأٗ ٠زغ١ش ِغ ؽبلخ

 -:[62,61,60]خ ر١اٌّإصش ِٓ خلاي اٌّؼبدلاد ا٢ ٠ّىٓ  غبة اٌؼذد اٌزسٞ

Zeff = ∑     
 
                                                     ….. (12-2) 

Zp. = 
  

   
                                                               ….. (13-2) 

    = 
 

  
 ∑

    

  
 (   )i                                          ….. (14-2)     

  = 
   

  ∑  
  

  
  

                                                        ….. (15-2) 

 اٌّمطغ اٌؼشػٟ اٌزسٞ ٘ٛ    

 اٌّمطغ اٌؼشػٟ الاٌىزشٟٚٔ    

ػذد افٛوبدسٚ     

اٌؼذد اٌزسٞ ٌىً ػٕظش فٟ اٌّشوت ) ٌىً ػٕبطش اٌّبدح الاعبط(     

Zp  اٌزسٞ ٌٍج١ٌّٛش اٌؼذد 

wi ٔغجخ ٚصْ وً ػٕظش فٟ اٌّبدح اٌّزشاوجخ( اٌىغش اٌٛصٟٔ ٌىً ِبدح( 

 اٌٝ اٌؼذد اٌىٍٟ ٌزساد اٌؼٕبطش فٟ اٌخ١ٍؾ (i) ػذد رساد ػٕظش  

 اٌٛصْ اٌزسٞ ) اٌؼذد اٌىزٍٟ ( ٌىً ػٕظش فٟ اٌّشوت   
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 Neff)      : ) Effective Electron Densityانكثافت الانكتشونيت انمؤؤثشة  2-2-3

 ١ش رعشرجؾ اسرجبؽعبً ٚص١معبً ثبٌؼعذد اٌعزسٞ  [57]اخشٜ ٌزفبػً اٌفٛرْٛ ِغ اٌّبدح   ٟ٘ ِؼٍّخ          

 -: [59,63]ر١خ ٚرؼطٝ ثبٌظ١غخ اٌش٠بػ١خ ا٢ اٌّإصش ٠ٚؼجش ػٕٙب ثؼذد الاٌىزشٚٔبد ٌىً ٚ ذح وزٍخ 

Neff = 
          

∑      
                                               ….. (16-2) 

اٌىضبفخ الاٌىزش١ٔٚخ اٌّإصشحرّضً    Neff 

ػذد اٌزساد اٌىٍٟ     n 

ػذد اٌزساد ٌىً ػٕظش   ni 

  :لاشعت كاما (X1/2) طبقت سمك اننصف 2-2-4

of Gamma Rays Half Value layer  

شعؼخ اعّه اٌّبدح اٌعلاصَ ٌزع١٘ٛٓ شعذح  بٔٙبؼشف ثرٚ [64]ِم١بط ثغ١ؾ ٌفؼب١ٌخ ِبدح اٌذسع  ٟ٘       

 حغعت اٌؼلالعخثؼطعٝ رٚ  X1/2ثعبٌشِض  ٌٗوبِب راد اٌطبلخ الا بد٠خ اٌٝ ٔظف ل١ّزٙب الاط١ٍخ ٠ٚشِض 

 -:[66,65] ا٢ر١خ

(17-2)....       .                            = 
     

 
 X1/2  

 cmعّه إٌظف ثٛ ذح رّضً   X1/2 - ١ش اْ :

 Mean Free Path of Gamma Rays:الاشعت كام() شانحانمساس عذلم 2-2-5

٠ّش فٛرْٛ اشؼخ وبِب خلاي ِبدح ِب ي فأٔٗ ٠ؼبٟٔ ػذح رظبدِبد ٚاٌزٟ ِٓ شأٔٙب اْ رغ١ش  ػٕذِب       

 ٠ٚؼطٝ ثبٌؼلالخ ()اٌّغبس اٌحش ؼذيفأْ ِؼذي اٌّغبفخ ث١ٓ وً رظبد١ِٓ رغّٝ ِ ٌزا ارغبٖ  شوزٗ .

 -:[39,38] ا٢ر١خ

      (18-2).....                       = 
∫          
 

 

∫     
 

 
  

  = 
 

 
λ 
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λثٛ ذح  : ِؼذي اٌّغبس اٌحشcm 

ٚ٘عٛ ي  [39]اٌّغبس اٌحش ٘ٛ ثجغبؽخ ِؼىعٛط ِؼبِعً اٌزع١٘ٛٓ اٌخطعٟ اٌىٍعٟ  ؼذيٚ٘ىزا فأْ ِ       

 .[67]٠ؼزّذ ػٍٝ خظبئض اٌّبدح ٚػٍٝ ؽبلخ اٌفٛرٛٔبد اٌغبلطخ ػٍٝ اٌٙذف 

                                                              تفاعم اننيىتشوناث مع انمادة : 2-3

Interaction of Neutron with the matter 

اٞ  ي (وٌَٛٛ)زفبػً ِغ اٌّبدح ثٛعبؽخ لٛح ٠لا  ٛفٙ [68]ي  ١ٌٕٛرشْٚ عغ١ُ ِزؼبدي اٌشحٕخْ اا       

اٞ اْ رفبػٍعٗ ِعغ اٌّعبدح ) ي ِغ إٌٛاح ِجبششح ٗرفبػ٠ٍٚزُ   ٌزس٠خ اٌمذسح ػٍٝ اخزشاق الاٌىزشٚٔبد ا ٌٗ

 . [70,69] (٠خزٍف ػٓ رفبػً اٌفٛرٛٔبد

٘عزٖ  رٕمغعُٚ ي  غعت ؽبلعخ ا١ٌٕعٛرشْٚ ٚٔٛػ١عخ اٌّعبدح ثؼذح ؽعشقرزفبػً ا١ٌٕٛرشٚٔبد ِغ اٌّبدح        

ٓ  اٌٝ ٔٛػ١ٓ سئ١غ اٌزفبػلاد ١ [69] :- 

                                   Scattering Reactions  تفاعلاث الاستطاسة : 2-3-1

  -:ٚرىْٛ ػٍٝ ٔٛػ١ٓ     

   :                                      Elastic Scattering (n,n)الاستطاسة انمشنت ● 

٠زفبػً ا١ٌٕٛرشْٚ ِغ إٌٛاح ٚاٌزٟ ػعبدح ِعب رىعْٛ ِغعزمشحي  ١عش ،  فٟ ٘زا إٌٛع ِٓ اٌزفبػلاد       

٠فمعذ٘ب ا١ٌٕعٛرشْٚ ؽبلعخ ٚاْ اػظعُ ي [71,64]  ٠خؼغ ٘زا اٌزفبػعً اٌعٝ لعٛا١ٔٓ  فعع اٌعضخُ ٚاٌطبلعخ

   -:  [49]ؼطٝ ثبٌؼلالخ ا٢ر١خ٠

 (19-2)..... =(
   

   
)    E´n   En 

  E´n: ؽبلخ ا١ٌٕٛرشْٚ ثؼذ الاعزطبسح 

En  : ؽبلخ ا١ٌٕٛرشْٚ لجً الاعزطبسح 

A : ٞاٌٛصْ اٌزس 
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                             Inelastic Scattering (n, n') :الاسؤتطاسة ييؤش انمشنؤت● 

زحعٛي اٌعٝ ٠ِعٓ ؽبلعخ ا١ٌٕعٛرشْٚ اٌحشو١عخ ٠ّىعٓ اْ  اً ٘زا إٌٛع ِٓ اٌزفبػلاد ي فأْ عضء فٟ         

 ١ش رزشن إٌٛاح ِضبسح ثؼذ اٌزفبػً  [64]ؽبلخ داخ١ٍخ ٌٍٕٛاح ٚ٘زا ِب ٠طٍك ػ١ٍٗ ثبٌزظبدَ غ١ش اٌّشْ 

. لا ٠خؼغ ٘عزا  [72] ٠ٚزجغ رٌه ػٛدح إٌٛاح اٌّضبسح اٌٝ اٌحبٌخ اٌّغزمشح الاسػ١خ ثاؽلاق اشؼخ وبِب

ٚا زّب١ٌععخ فععٟ  بٌععخ  اوضععش ا١ّ٘ععخ اٌععٝ لععبْٔٛ  فععع اٌطبلععخ ٠ٚىععْٛ ٘ععزا اٌزفبػععً ِععٓ اٌزفععبػلاد إٌععٛع 

اٌضم١ٍععخ )راد  ّععٛاد)اٞ رععضداد ٔغععجخ  ععذٚصٙب ثض٠ععبدح ؽبلععخ ا١ٌٕععٛرشْٚ( ٚفععٟ اٌا١ٌٕٛرشٚٔععبد اٌغععش٠ؼخ 

 . [72,65]الاػذاد اٌزس٠خ اٌؼب١ٌخ( 

 Absorption                                                     :         لامتصاصا  2-3-2

رزحٛي إٌٛاح اٌّغعزمشح اٌعٝ ٔعٛاح  ٌزٌهاٌزفبػً ٠ّزض ا١ٌٕٛرشْٚ ٠ٚإعش ِٓ لجً إٌٛاح ٚ٘زا  فٟ       

( ػعٓ ععزمشاسِشؼخ غ١ش ِغزمشح ي ٌعزا رمعَٛ إٌعٛاح ثعبٌزخٍض ِعٓ اٌطبلعخ اٌضائعذح )اٌؼعٛدح اٌعٝ  بٌعخ الا

ْ ِٓ رفعبػلاد الاِزظعبص ّ٘عب الأشعطبس إٌعٛٚٞ بٕٚ٘بن ٔٛػ.   [73,69]ؽش٠ك اؽلاق اشؼخ وبِب

    . [74]ٚاٌزٕش١ؾ ا١ٌٕٛرشٟٚٔ 

 Classification of Neutrons                             :تصنيف اننيىتشوناث  2-4

 -: [45]ؽبلزٙب اٌٝ  حغتثرظٕف ا١ٌٕٛرشٚٔبد        

: ٟٚ٘ اٌزٟ رىْٛ فٟ  بٌخ رٛاصْ  شاسٞ ربَ ِغ اٌزساد  (eV 0.025)١ٔٛرشٚٔبد  شاس٠خ ● 

 اٌّح١طخ ثٙب ي ٟٚ٘ ٔبرغخ ِٓ رٙذئخ ا١ٌٕٛرشٚٔبد اٌغش٠ؼخ .

 (1eV) ١ٔٛرشٚٔبد فٛق اٌحشاس٠خ ●

 (١ٔ keVٛرشٚٔبد ثط١ئخ ) ●

 ١ٔMeV ( 0.1 - 10)ٛرشٚٔبد عش٠ؼخ ● 
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 Fast Neutron Attenuation                    :تىهين اننيىتشوناث انسشيعت 2-5

 رفبػع٠ًّىعٓ اْ رحعذس اٚ لا رحعذس ػٕذ ِشٚس  ضِخ ِٓ ا١ٌٕٛرشٚٔبد ػٍٝ ِبدح ِؼ١ٕخ ي فأٙعب        

 ضِخ ١ٔٛرشٚٔبد فٟ ِبدح ِؼ١ٕخ ي  عمٛؽؼٕذ ا زّب١ٌخ ٠ؼجش ػٕٙب ثبٌّمطغ اٌؼشػٟ اٌؼ١بٟٔ . ف اٞ أٙب

 رٕخفغ شذرٙب ٔز١غعخ اطعطذاَ ا١ٌٕٛرشٚٔعبد ِعغ ٔعٜٛ ِعٛاد اٌٙعذف ٠ٚعزُ رٌعه ػعٓ ؽش٠عك الاععزطبسح

 -:[75,72]ر١خ اٌؼلالخ ا٢خلاي ِٓ اٚ الاِزظبص. ٠ٚحغت ِمذاس اٌز١٘ٛٓ  غ١ش اٌّشٔخ(اٌّشٔخ ٚ)

Ix = I˳ e
-Ʃx                                                                                        

.
 
.... (20-2) 

Ʃ  ٟٛ٘ٔ٠ٚمبط  )اعزطبسح ٚاِزظبص( ٌز١٘ٛٓ ا١ٌٕٛرشٚٔبد اٌغش٠ؼخاٌىٍٟ  اٌّمطغ اٌؼشػٟ اٌؼ١ب

cmثٛ ذح 
-1 

 

Ix إٌبفزح  اٌحضِخ شذح 

I˳ شذح اٌحضِخ اٌغبلطخ 

x ثٛ ذح  عّه ِبدح اٌٛعؾcm 

 -:ٕٚ٘بن ػذح ِؼٍّبد رظف رفبػً ا١ٌٕٛرشٚٔبد اٌغش٠ؼخ ِغ اٌّبدح أّ٘ٙب         

                 :انسشيعت اننيىتشوناث تىهينن انكهي انعياني انعشضي انمقطع 2-5-1

Total Macroscopic Cross-Section of Fast Neutron Attenuation  

ا٢ر١عخ ٠ٚؼطعٝ ثبٌؼلالعخ  داخعً اٌّعبدحّضً ا زّب١ٌخ رفبػً ا١ٌٕٛرشْٚ خلاي اٌّغعبس اٌعزٞ ٠مطؼعٗ ر       

[72,69]:- 

Ʃ = N σn                                                          …..(21-2)   

َْ  ١ش   :ئ

N  (N=m NA/A) عٕز١ّزش ِىؼت  ٌىًرّضً ػذد اٌزساد ِٓ اٌّبدح(atom/cm
3
)  

σn  ٟ٘ اٌّمطغ اٌؼشػٟ اٌّغٙشٞ ٠ٚمبط ثٛ ذح(barn) 
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  -: [76]خ ر٠١ؼطٝ ثبٌؼلالخ ا٢اٌىٍٟ شػٟ اٌؼ١بٟٔ ٚفٟ  بٌخ اٌّشوجبد ٚاٌخلائؾ فأْ اٌّمطغ اٌؼ

  (22-2).....                                          =  ∑       /    Ʃ   

 ٌىضبفخ اٌغضئ١خا    

/ρƩ  اٌؼشػٟ اٌؼ١بٟٔ اٌىزٍٟ ٠ٚمبط ثٛ ذح  اٌّمطغcm
2
/g 

 :نهنيىتشوناث (X1/2) سمك اننصفطبقت  2-5-2

Half Value layer of Neutrons  

٠ّٚضً عّه اٌّبدح اٌلاصَ ٌز١٘ٛٓ شذح ا١ٌٕٛرشٚٔبد اٌغبلطخ اٌٝ ٔظف ل١ّزٙب الأط١ٍخ ٠ٚؼطٝ        

 -:[77,73]ا٢ر١خ ثبٌّؼبدٌخ 

 (2-…..(23 X1/2 = 
     

 
            

   ٠ٚcmمبط عّه إٌظف ثٛ ذح 

   of Neutrons Mean Free Path   : نهنيىتشوناث (λ) انمساس انحش عذلم 2-5-3

 ا٢ر١خ ٠ٚؼطٝ ثبٌؼلالخ دْٚ رفبػًِٓ ثأٔٗ ِمذاس اٌّغبفخ اٌزٟ ٠مطؼٙب ا١ٌٕٛرشْٚ  ٠ؼشف       

[46,72]:- 

λ  
 

 
                                                        …..(24-2)  

   λ :  ِؼذي اٌّغبس اٌحش ٠ٚمبط ثٛ ذحcm 

 Composite Materialانمىاد انمتشاكبؤت :                                             2-6

ثذائً ٌٍّٛاد اٌزٟ رغزخذَ ٔز١غخ اٌزطٛس اٌحبطً فٟ اٌؼذ٠ذ ِٓ اٌّغبلاد ظٙشد اٌحبعخ لإ٠غبد         

رٍّعه ِٛاطعفبد ِشغٛثعخ ِعٓ  ١عش اٌزىٍفعخ ٚاٌخفعخ فعٟ اٌعٛصْ ٚغ١ش٘عب ِعٓ اٌخعٛاص  ثّٛاد طٕبػ١بً 

لا  اٚ اوضعشي  ِعٓ ِعبدر١ٓ ِخزٍفزع١ٓ ىعْٛ زاٌزعٟ ر  ثشىً ػبَ ي ِٚٓ ٕ٘ب ظٙشد ا١ّ٘خ اٌّٛاد اٌّزشاوجخ

 . [80,79,78]٠ٕزظ ػٕٙب ِبدح عذ٠ذح ٌٙب خٛاص عذ٠ذح ٚ رٕظٙش ٚلا رزٚة ع٠ٛب ً
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 -:ّ٘ب ٚرزىْٛ اٌّٛاد اٌّزشاوجخ ِٓ عضأ٠ٓ        

اٌزٞ ٠ؼًّ ػٍٝ  (Continuous Phase)اٚ اٌطٛس اٌّغزّش  Matrixاٌّبدح الاعبط اٌغضء الاٚي 

ٟ٘          أٛاع  خسثؾ ِبدح اٌزم٠ٛخ ِٓ اعً رضج١زٙب ٚ ّب٠زٙب ِٓ اٌزٍف ي ٚرٛعذ اٌّبدح الاعبط ثضلاص

 Reinforcement Materialِبدح اٌزذػ١ُ اٌغضء اٌضبٟٔ ث١ٌّٛش٠خ ٚ ع١شا١ِى١خ ( . ٚ يِؼذ١ٔخ ) 

ٚرغزؼًّ ثأشىبي ِخزٍفخ وبٌّغب ١ك ٚالا١ٌبف ٚاٌمشٛس ٚا٠ؼبً اٌحج١جبد اٌج١ؼ٠ٛخ اٚ اٌىش٠ٚخ ي  ١ش 

ًِ رؼًّ ِبدح اٌزذػ١ُ )اٌزم٠ٛخ( ػٍٝ رحغ١ٓ اٚ ص٠بدح ِزبٔخ ٚعغبءح اٌّبدح الاعبط ٚأٙب رزظف ثّؼب

خبط١خ ١ِىب١ٔى١خ رغزخذَ ٌٛطف ِبدح ٠ّىٓ أْ رزشٖٛ ثشىً ٌذْ ثذْٚ ) اِب اٌّط١ٍ١خ ي ِشٚٔخ ػبٌٟ

 .[81]حغت ٔٛع اٌّبدح ٚاٌغشع اٌّغزخذَ لأعٍٗ ثفزىْٛ ِخزٍفخ  أْ رٕىغش(

  Polymeric Matrix Compositesانمتشاكباث راث الاساس انبىنيمشي:  2-6-1

ِٓ ٚا ذح ٚاٌزىٌٕٛٛع١خ   ١ش رؼذ  إٌٙذع١خ فٟ ِؼظُ اٌّغبلاد ب اعبع١ا دٚس٘زٖ اٌّٛاد  إدٞر       

اٌؼب١ٌخ ِٚٓ  ١خا١ٌّىب١ٔىٌّب رز١ّض ثٗ ِٓ عٌٙٛخ اٌزظ١ٕغ ٚاٌىٍفخ إٌّخفؼخ ٚاٌظفبد افؼً الأٛاع 

عٙبداد ٚاٌخبسع١خ ٌلا ٚاٌّمبِٚخ اٌذاخ١ٍخ٘ب اٌؼبٌٟ ؤدااد اعزؼّبٌٙب ٟ٘ ِزبٔزٙب اٌغ١ذح ٚاُ٘ ِزطٍجب

 .[83,82]اٌّإصشح ػ١ٍٙب ٚوزٌه ِمبِٚزٙب ٌذسعخ اٌحشاسح ٚاٌؼغؾ ٚغ١ش٘ب 

 Polymersانبىنيمشاث:                                                                   2 -2-6

طٍجخ ٌٚذائٓ ٌذائٓ  لغ١ّٓ ّ٘ب اٚ اٌج١ٌّٛشاد رٕمغُ اٌٝ (plastics)ِٓ اٌّؼشٚف اْ اٌٍذائٓ        

 اٌجلاعزه اٚ اٌّطبؽ اٚ الا١ٌبف.ػبَ رّضً اٌّٛاد اٌج١ٌّٛش٠خ ثشىً ٚ. [80] شاس٠خ 

رظٕف اٌج١ٌّٛشاد اٌٝ ػذح رظ١ٕفبد ِٕٙب ِٓ  ١ش اػزّبد٘ب ػٍٝ ِظذس٘ب فزٕمغُ اٌٝ        

ِٚظبدس طٕبػ١خ ِٚٓ  ١ش ا١ٌٙىً اٌجٕبئٟ ٌٍغض٠ئخ لذ رىْٛ ِغزّشح اٚ ِزفشػخ اٚ   ِظبدس ؽج١ؼ١خ

 .[84]ِزشبثىخ ي ِٚٓ  ١ش رشو١ت اٌغض٠ئخ اِب اْ رىْٛ ِزغبٔغخ اٚ ِشوجخ 

 Polystyrene                                              انبىني ستايشين :          2-6-3

خ . ٚ٘ٛ ِٓ اٌج١ٌّٛشاد اٌضعبع١ C8H8٘ٛ ِشوت و١ّ١بئٟ ػؼٛٞ ط١غزٗ اٌى١ّ١بئ١خ        

 . [85,84]ِّٙخ عذاً فٟ اٌظٕبػخ  حِبد اٌّطبٚػخ ٌٍحشاسح ِّب عؼٍذ ِٕٗ
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 [86] عزب٠ش٠ٓ ٍجٌٌٟٛاٌظ١غخ اٌغض٠ئ١خ ٠ٛػح ( 5-2شىً )اٌ

 

                         Paraffin Waxشؤمع انبؤشافين :                               2-6-4

اٌجععشاف١ٓ ػجععبسح ػععٓ ِٕزغععبد ص٠ععٛد ِؼذ١ٔععخ )ثزععشٚي( رزععأٌف ػِّٛععبً ِععٓ اٌؼبئٍععخ اٌؼؼعع٠ٛخ          

  .n ⩾ 16  [87]ِعغ  C2H2n+2 ٘عٛ ٌىبٔبد ي ط١غزٗ اٌى١ّ١بئ١خسٚوشث١ٔٛخ اٌضم١ٍخ اٌزٟ رذػٝ ثبلاا١ٌٙذ

و١ّعخ الاٌىبٔعبد  اْ ثشعىً سئ١غعٟ . ِب شعّغ اٌجعشاف١ٓ فٙعٛ ٠زعأٌف ِعٓ خٍع١ؾ ِعٓ الاٌىبٔعبد اٌطج١ؼ١عخ ا

%( ي ٚاٌجبلٟ ٠زىْٛ ِؼظّٙعب 100% )سثّب رظً اٌٝ 75رزغبٚص  ِب ػبدحاٌطج١ؼ١خ فٟ شّغ اٌجشاف١ٓ 

 ِٓ   alkyl benzene – syclo alkanes – iso alkanes) )[88]  . 

  The Density of Composite Material       انمتشاكبت :     كثافت انمىاد  2-7

 -:[89]رحغت وضبفخ اٌّبدح اٌّزشاوجخ ثبٌؼلالخ الار١خ        

  = Vf      + (1- Vf)                              ….. (25-2)  

 وضبفخ اٌّبدح اٌّزشاوجخٟ٘    

Vf ُاٌىغش اٌحغّٟ ٌّبدح  اٌزذػ١ 

 وضبفخ ِبدح اٌزذػ١ُ   

 وضبفخ اٌّبدح الاعبط   
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 -:[90]خ ر١اٌّؼبدٌخ ا٢خلاي ِٓ  اِب اٌىغش اٌحغّٟ ف١زُ  غبثٗ       

Vf = 
 

  *(
   

 
) 
  

  
+
                                     ….. (26-2)                             

 -: [91]اٌؼلالخ الار١خ  خلاي ٠ّضً اٌىغش اٌٛصٟٔ ٌّبدح اٌزذػ١ُ ٠ٚزُ  غبثٗ ِٓ   ١ش 

  = 
  

  
 X 100%                                           .…. (27-2) 

 

Wc=Wf + Wm                                             .…. ( 28-2) 

 اٌىغش اٌٛصٟٔ ٌّبدح اٌزذػ١ُ ٠ّضً    

Wc ٚصْ اٌّبدح اٌّزشاوجخ 

Wf ُٚصْ ِبدح اٌزذػ١ 

Wm ٚصْ ِبدح الاعبط                
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                                                               Introductionالمقدمة:                            3-1

وكزنك وصف  ذسوع ،فٍ رصًُى ان خذيخ بنًىاد الاونُخ انًغزانزعشَف ثزُبول فٍ هزا انفصم َ       

  دُبد انلاصيخ نهحغبثبد انًطهىثخ.انجشاي

ٍ  رقغُى انذسوع انً يدًىعزٍُ سئُغ رى        إعزًبدا ً عهً َىع انًبدح الاعبط وَىع يبدح انزذعُى   زُ

عزبَشٍَ هٍ انًبدح الاعبط  جىنٍكىٌ فُهب يبدح ان( وانزٍ رAخ الاونً ثبنشيض )ًدًىعنهَب حُث سيض

 انزذعُى وكبِرٍ : حغت يبدحثورزفشع يُهب خًظ يزشاكجبد فشعُخ 

 .كًبدح رذعُى وعُصش انجىسوٌ كأعبط عزبَشٍَ نجىنٍا يبدحيٍ يكىَخ يزشاكجخ :  A1)) زشاكجخانً -1

كًبدح  وثلاثٍ اوكغُذ انجىسوٌ كأعبط عزبَشٍَ انجىنٍ يبدحيكىَخ يٍ هٍ  : A2)) زشاكجخانً -2

   .رذعُى  

 . رذعُىكًبدح  وثلاثٍ اوكغُذ انحذَذ كأعبط عزبَشٍَ انجىنٍ يبدحيكىَخ يٍ  هٍ : A3)) زشاكجخانً -3

 .كًبدح رذعُى  وعُصش انزُكغزٍ كأعبط عزبَشٍَ انجىنٍ يبدحيكىَخ يٍ  هٍ : A4)) زشاكجخانً -4

 )كبؤونٍُ( قُبعُخ واطُبٌ عشاقُخ كأعبط عزبَشٍَ انجىنٍ يبدحيكىَخ يٍ  هٍ : A5)) زشاكجخانً -5

 . كًبدح رذعُى

هٍ انًبدح شًع انجشافٍُ  ركىٌ فُهب يبدح( وانزٍ Bنهب ثبنشيض ) َبشيضفانًدًىعخ انثبَُخ ايب        

 انزذعُى وكبِرٍ :حغت يبدح ثالاعبط ورزفشع يُهب خًظ يزشاكجبد فشعُخ 

 . كًبدح رذعُى وعُصش انجىسوٌ كأعبط شًع انجشافٍُيبدح يكىَخ يٍ  خ: يزشاكج B1)) زشاكجخانً -1

 وكًب هى يعهىو ، فإٌ انُُىرشوٌ عُذ رفبعهه يع انجىسوٌ َعطٍ اشعخ انفب كًب فٍ انزفبعم الارٍ :

5B
10

 + n
1
  3Li

7
 + 2He

4
 

 .كًبدح رذعُى  وثلاثٍ اوكغُذ انجىسوٌ كأعبط شًع انجشافٍُيبدح يكىَخ يٍ  هٍ : B2)) زشاكجخانً -2

 . كًبدح رذعُى وثلاثٍ اوكغُذ انحذَذ كأعبط شًع انجشافٍُيبدح يكىَخ يٍ  هٍ:  B3)) زشاكجخانً -3

 . كًبدح رذعُى وعُصش انزُكغزٍ كأعبط شًع انجشافٍُيبدح يكىَخ يٍ  هٍ: ( B4) زشاكجخانً -4

 نٍُ(و)كبؤ قُبعُخ عشاقُخ واطُبٌ كأعبط شًع انجشافٍُيبدح يكىَخ يٍ  هٍ:  B5)) زشاكجخانً -5

ُىضحبٌ ف(3-4) و (3-3)اندذولاٌ ايب  ،(2-3( و )1-3ٍُ )اندذونكًب هى يىضح فٍ  .كًبدح رذعُى 

انصُغ انكًُُبئُخ وانكثبفخ والاعذاد انزسَخ والاوصاٌ انزسَخ نهًىاد وانعُبصش انًغزخذيخ فٍ رصًُى 

  انذسوع.
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 (A) ذسوع انًصًًخ نهًدًىعخ الاونًان رفبصُم (1-3) اندذول

رشكُض انزذعُى 

% 

رشكُض الاعبط  يبدح انزذعُى

% 

 اعى انًدًىعخ الاعبطيبدح 

 A َشٍَبعز انجىنٍ 100 - 0

5  

 

B 

95  

 

 َشٍَبعز انجىنٍ

 

 

A1 

 

 

15 85 

25 75 

35 65 

45 55 

5  

 

B2O3 

95  

 

 َشٍَبعز انجىنٍ

 

 

A2 
15 85 

25 75 

35 65 

45 55 

5  

 

Fe2O3 

 

95  

 

 َشٍَبعز انجىنٍ

 

 

A3 
15 85 

25 75 

35 65 

45 55 

5  

 

W 

95  

 

 َشٍَبعز انجىنٍ

 

 

A4 
15 85 

25 75 

35 65 

45 55 

5  

 

Al2Si2O9H4 

95  

 

 َشٍَبعز انجىنٍ

 

 

A5 
15 85 

25 75 

35 65 

45 55 
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 (B)انذسوع انًصًًخ نهًدًىعخ انثبَُخ ( رفبصُم 2-3) اندذول

 اعى انًدًىعخ يبدح الاعبط رشكُض الاعبط % انزذعُىيبدح  رشكُض انزذعُى %

 B شًع انجشافٍُ 100 - 0

5  

 

B 

 

95  

 

 شًع انجشافٍُ

 

 

B1 
15 85 

25 75 

35 65 

45 55 

5  

 

B2O3 

95  

 

 شًع انجشافٍُ

 

 

 

B2 
15 85 

25 75 

35 65 

45 55 

5  

 

Fe2O3 

 

95  

 

 شًع انجشافٍُ

 

 

 

 

B3 

 

15 85 

25 75 

35 65 

45 55 

5  

 

W 

95  

 

 شًع انجشافٍُ

 

 

B4 
15 85 

25 75 

35 65 

45 55 

5  

 

Al2Si2O9H4 

95  

 

 شًع انجشافٍُ

 

 

 

B5 
15 85 

25 75 

35 65 

45 55 
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 ثعض خصبئص انًىاد انًغزخذيخ فٍ رصًُى انذسوع( 3-3) اندذول

g/cm) انكثبفخ
3
 انًىاد انصُغخ انكًُُبئُخ (

1.04 C8H8  َشٍَ بعز نجىنٍا 

Polystyrene 

0.95 C30H62  ٍُشًع انجشاف 

Paraffin Wax 

2.34 B جىسوٌان 

2.46 B2O3 ٌثلاثٍ اوكغُذ انجىسو 

5.24 Fe2O3 ثلاثٍ اوكغُذ انحذَذ 

19.25 W ٍانزُكغز 

2.6 Al2Si2O9H4 ٍُطٍُ انكبؤون 

 

 الاعذاد انزسَخ والاوصاٌ انزسَخ نعُبصش انًىاد انًغزخذيخ( 4-3) اندذول

) Z( ٌانعذد انزس )A) ٌانعُبصش انىصٌ انزس 

6 12.0107 C 

1 1.00794 H 

5 10.811 B 

8 15.9994 O 

26 55.845 Fe 

74 183.84 W 

13 26.981538 Al 

14 28.0855 Si 

 

 : X-Comبرنامج  3-2

انجشَبيح ثُبَبد عٍ  َشًمو صًى ثذَلا ً نهحغبثبد انُذوَخ ،   (3.1)هى ثشَبيح عبنًٍ اصذاس        

يٍ انزطجُقبد  انًغزخذيخ فٍ انكثُش)الاشعخ انغُُُخ واشعخ كبيب( وايزصبصهب انفىرىَبد  رشزذ

كبيب  شعخاانعهًُخ وانهُذعُخ وانطجُخ . وَشًم انجشَبيح خذاول يزبحخ عبدح نحغبة يعبيلاد رىهٍُ 

 (keV – 100 GeV 1) انطبقبديذي يٍ عُذ و ضُخ نهعُبصش وانًشكجبد وانًخبنُظوانًقبطع انعش

 .وندًُع انعُبصش (Z=1-100)ونلأعذاد انزسَخ يٍ 
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ىفش انجشَبيح يعهىيبد عٍ انًقبطع انعشضُخ انكهُخ ويعبيلاد انزىهٍُ وكزنك انًقبطع َ       

ٌ يع انًبدح . إٌ يعهىيبد الادخبل رحذد ثُىع انًبدح انًشاد انعشضُخ اندضئُخ نعًهُبد رفبعم انفىرى

 ، فجبنُغجخ نهعُبصش َزىخت كزبثخ انصُغخ انكًُُبئُخ او انعذد انزسٌحغبة يعبيلاد انزىهٍُ نهب 

  نهعُصش.

ًعبيلاد انزفبعم نوَكىٌ الاخشاج دائًب ً  نهًشكجبد فُزى ادخبل صُغخ انًشكتايب ثبنُغجخ        

cmاندضئٍ ويعبيلاد انزىهٍُ انكزهٍ انكهٍ ثىحذاد 
2
/g  . 

 انشيض انكًُُبئٍ  رحذَذ يعُزى ادخبل عذد انًكىَّبد فٍ انخهُظ فايب فًُب َخص انًخبنُظ        

 ثبنُغجخ هى عهُهكًب فبنحبل الاخشاج  ايب؛ )عُصش او يشكت( انكغش انىصٍَ نكم يكىٌّ  ضبفخ انًثبلا

 هًشكجبد .ن

نهًىاد انذاخهخ فٍ رشكُت يبدح انجشَبيح َقىو ثحغبة انكغىس انىصَُخ  يب عجق فإٌضبفخ انً ا       

انذسوع إعزًبدا ً عهً َغجخ يشبسكخ كم عُصش فٍ انخهطخ انىاحذح ثحُث َكىٌ يدًىع انكغىس 

  . (1)انىصَُخ يغبوَب ً نـ   

 :هٍ اخزُبساد  خوكُفُخ الادخبل فُكىٌ نهًغزخذو ثلاث بد انًغزخذيخقبئًخ انطبقثبنُغجخ نايب        

 .(keV – 100 GeV 1)انقُبعُخ بد انطبق يذي -1

 . يع انطبقبد انًخزبسح يٍ قجم انًغزخذوانقُبعُخ بد انطبق يذي -2

)حُث رى اخزُبس هزا انًذي يٍ انطبقبد          . يذي انطبقبد انًخزبسح يٍ قجم انًغزخذو فقظ -3

(0.5-10) MeV . )نكٍ َشًم خًُع عًهُبد رىهٍُ اشعخ كبيب وكزنك رىهٍُ انُُىرشوَبد انغشَعخ 

  ، يع رحذَذ (2-3( و )1-3ٍُ )انكًُُبئُخ نهخهطبد انًىضحخ فٍ اندذونل انصُغ بدخا رى        

عزعًبل بثو، عهً يعبيلاد انزىهٍُ انكزهُخ  ورى انحصىل فٍ انخهطبد عُصشانكغش انىصٍَ نكم 

الاعزعبَخ  ذًـرو انخطٍ . رـىهُــٍ اشعخ كبيب( رى انحصىل عهً يعبيم 11-2)     يعبدنخ

 mass for chemistry problems) (Molecular weight and molar          ًىقع       بنثـــ

 . نحغبة انىصٌ اندضَئٍ 
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 : [40] رُخِا زدشَجُخانًعبدنخ انهُُىرشوٌ فزى اعزعًبل انزىهٍُ نًب َخص حغبثبد فُايب        

Ʃ/ρ (cm
2
/g) = 0.206 A

-1/3
 Z

-0.294
                    ….. (1-3)          

 هى انىصٌ انزسٌ .  Aهى  انعذد انزسٌ نهعُصش و  Zحُث اٌ 

نكتم انُُىرشوَتبد  زتىهٍُنانعُتبٍَ انكزهتٍ  انًقطتع انعشضتٍ ( نحغتبة1-3رى اعتزخذاو انًعبدنتخ )       

انكهتتٍ بٍَ ـــــتتـى حغتتبة انًقطتتع انعشضتتٍ انعُـرتت( 22-2)بل انًعبدنتتخ ـعزعًتتبوث ،عُصتتش فتتٍ انخهطتتخ 

نكم عُصتش  هزىهٍُع انًقطع انعشضٍ انعُبٍَ انكزهٍ نُىرشوَبد انغشَعخ ورنك ثحبصم خًانُ زىهٍُن

 . بهنكم عُصش فُ فٍ انكثبفخ اندضئُخ ب ًيضشوث انخهطخفٍ 
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 -( :µ) انكهً لاشعة كاماانخطً  انتوهين معامم 4-1

 Attenuation coefficient of Gamma Rays          Total Linear 

                ِٞفٜ اىغذٗى ٗاىَ٘ضحخ  ىَخزيف اىَزشامجبد اىنيٜ ٌ حغبة ٍؼبٍو اىزِٕ٘ٞ اىخطٜر        

حٞش رٌ (، 2-4( ٗ )1-4) امٞض ٗاىطبقبد ٗمَب ٍجِٞ فٜ اىغذٗىِٞ(، ٗىَخزيف اىزش3-2( ٗ )3-1)

               ٗرشامٞض ٍ٘اد اىزذػٌٞ اىَزَضيخ فٜ الاشنبه اىنيٜ سعٌ اىؼلاقخ ثِٞ قٌٞ ٍؼبٍو اىزِٕ٘ٞ اىخطٜ

ىيَزشامجبد )اىخيطبد( اىنيٜ و اىزِٕ٘ٞ اىخطٜ ٕزٓ الاشنبه ر٘ضح اُ ٍؼبٍٗ(، 4-10)  –( 4-1)

ٝضداد ٍغ صٝبدح رشمٞض ٍ٘اد اىزذػٌٞ فٜ عَٞغ اىخيطبد ٗىنو اىطبقبد، ٗعجت ٕزٓ اىضٝبدح َٝنِ اُ 

ٍ٘اد اىزذػٌٞ فٜ اىَزشامجبد حٞش رحذس صٝبدح فٜ اىنضبفخ ٍِٗ صٌ ٝؼضٙ اىٚ اىطشٝقخ اىزٜ رزشزذ ثٖب 

ٝؼزَذ ػيٚ مضبفخ اىَ٘اد فأُ رِٕ٘ٞ  اىنيٜ ؼبٍو اىزِٕ٘ٞ اىخطٜحذس صٝبدح فٜ الاٍزظبص ٗثَب اُ ٍر

ضداد. ىزىل فأُ ٍ٘اد الاعبط )اىج٘ىٜ عزبٝشِٝ ٗشَغ اىجشافِٞ( ى٘حذٕب رنُ٘ غٞش ٍفٞذح ٝاشؼخ مبٍب 

 .[33]ٕٗزا ٝزفق ٍغ اىذساعخ  فٜ رذسٝغ اشؼخ مبٍب ٗىنِ ػْذ اضبفخ ٍ٘اد رذػٌٞ ىٖب رظجح امضش مفبءح

(μشعة كاما )لاانكهً ( قيم معاملات انتوهين انخطً 1-4) نجذولا
  

 (A) الاونىنهمجموعة  نتزاكيز وطاقات مختهفة

Energy(MeV) µ )cm اىَغبٍٞغ
-1

 (
 

 

0% 5% 15% 25% 35% 45% 

A1 0.5 0.09754 0.09962 0.10417 0.10930 0.11515 0.12186 

1.0 0.07121 0.07273 0.07605 0.07981 0.08407 0.08898 

2.0 0.04969 0.05075 0.05306 0.05568 0.05865 0.06207 

3.0 0.03976 0.04061 0.04245 0.04454 0.04692 0.04964 

4.0 0.03391 0.03464 0.03621 0.03798 0.04001 0.04234 

5.0 0.03006 0.03069 0.03209 0.03365 0.03544 0.03750 

6.0 0.02731 0.02789 0.02915 0.03058 0.03220 0.03406 

7.0 0.02527 0.02580 0.02697 0.02827 0.02977 0.03149 

8.0 0.02369 0.02419 0.02528 0.02650 0.02790 0.02951 

9.0 0.02243 0.02291 0.02394 0.02510 0.02643 0.02794 

10.0 0.02142 0.02187 0.02285 0.02395 0.02521 0.02667 

A2 0.5 0.09754 0.09998 0.10532 0.11139 0.11833 0.12636 

1.0 0.07121 0.07299 0.07689 0.08132 0.08638 0.09225 

2.0 0.04969 0.05093 0.05366 0.05677 0.06032 0.06442 

3.0 0.03976 0.04076 0.04297 0.04548 0.04835 0.05166 

4.0 0.03391 0.03478 0.03670 0.03886 0.04134 0.04420 

5.0 0.03006 0.03083 0.03255 0.03449 0.03673 0.03930 

6.0 0.02731 0.02804 0.02961 0.03141 0.03346 0.03583 

7.0 0.02527 0.02595 0.02743 0.02911 0.03103 0.03325 

8.0 0.02369 0.02433 0.02574 0.02733 0.02917 0.03129 

9.0 0.02243 0.02306 0.02441 0.02594 0.02770 0.02973 

10.0 0.02142 0.02202 0.02332 0.02481 0.02651 0.02846 
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 (1-4) انجذولتكمهة 

Energy(MeV) µ )cm اىَغبٍٞغ
-1

 (  

0% 5% 15% 25% 35% 45% 

A3 0.5 0.09754 0.10114 0.10932 0.11915 0.13117 0.14620 

1.0 0.07121 0.07378 0.07963 0.08665 0.09523 0.10597 

2.0 0.04969 0.05152 0.05567 0.06066 0.06677 0.07439 

3.0 0.03976 0.04130 0.04481 0.04903 0.05421 0.06066 

4.0 0.03391 0.03532 0.03853 0.04237 0.04707 0.05295 

5.0 0.03006 0.03139 0.03441 0.03806 0.04251 0.04807 

6.0 0.02731 0.02860 0.03154 0.03506 0.03938 0.04477 

7.0 0.02527 0.02653 0.02942 0.03288 0.03711 0.04241 

8.0 0.02369 0.02494 0.02780 0.03123 0.03543 0.04067 

9.0 0.02243 0.02369 0.02654 0.02995 0.03413 0.03937 

10.0 0.02142 0.02268 0.02552 0.02894 0.03313 0.03836 

A4 0.5 0.09754 0.10478 0.12167 0.14275 0.16976 0.20571 

1.0 0.07121 0.07461 0.08257 0.09249 0.10520 0.12212 

2.0 0.04969 0.05196 0.05727 0.06390 0.07240 0.08370 

3.0 0.03976 0.04186 0.04678 0.05293 0.06080 0.07127 

4.0 0.03391 0.03602 0.04093 0.04706 0.05492 0.06537 

5.0 0.03006 0.03220 0.03723 0.04349 0.05152 0.06222 

6.0 0.02731 0.02953 0.03471 0.04116 0.04945 0.06046 

7.0 0.02527 0.02756 0.03292 0.03958 0.04815 0.05954 

8.0 0.02369 0.02606 0.03159 0.03849 0.04735 0.05912 

9.0 0.02243 0.02489 0.03060 0.03774 0.04689 0.05905 

10.0 0.02142 0.02395 0.02985 0.03720 0.04664 0.05920 

A5 0.5 0.09754 0.10025 0.10621 0.11301 0.12084 0.12996 

1.0 0.07121 0.07319 0.07752 0.08247 0.08816 0.09481 

2.0 0.04969 0.05108 0.05413 0.05762 0.06162 0.06630 

3.0 0.03976 0.04089 0.04339 0.04626 0.04955 0.05338 

4.0 0.03391 0.03492 0.03712 0.03963 0.04253 0.04590 

5.0 0.03006 0.03096 0.03298 0.03529 0.03793 0.04102 

6.0 0.02731 0.02817 0.03006 0.03222 0.03470 0.03760 

7.0 0.02527 0.02609 0.02790 0.02995 0.03233 0.03509 

8.0 0.02369 0.02448 0.02623 0.02821 0.03050 0.03317 

9.0 0.02243 0.02321 0.02490 0.02684 0.02908 0.03167 

10.0 0.02142 0.02217 0.02384 0.02574 0.02792 0.03047 
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(μشعة كاما )لا انكهً ( قيم معاملات انتوهين انخط2ً-4) نجذولا
 
 (B)انثانية نهمجموعة  نتزاكيز وطاقات مختهفة 

Energy(MeV) µ )cm اىَغبٍٞغ
-1

( 

0% 5% 15% 25% 35% 45% 

B1 0.5 0.09483 0.09679 0.10110 0.10602 0.11167 0.11825 

1.0 0.06924 0.07067 0.07383 0.07742 0.08154 0.08634 

2.0 0.04828 0.04928 0.05148 0.05399 0.05686 0.06021 

3.0 0.03856 0.03936 0.04112 0.04312 0.04543 0.04810 

4.0 0.03282 0.03350 0.03501 0.03672 0.03868 0.04097 

5.0 0.02901 0.02962 0.03095 0.03247 0.03421 0.03623 

6.0 0.02631 0.02686 0.02807 0.02944 0.03103 0.03287 

7.0 0.02427 0.02478 0.02591 0.02718 0.02864 0.03034 

8.0 0.02271 0.02317 0.02423 0.02543 0.02679 0.02840 

9.0 0.02145 0.02190 0.02290 0.02403 0.02533 0.02684 

10.0 0.02043 0.02086 0.02181 0.02289 0.02413 0.02558 

B2 0.5 0.09483 0.09712 0.10215 0.10792 0.11459 0.12241 

1.0 0.06924 0.07091 0.07458 0.07880 0.08367 0.08936 

2.0 0.04828 0.04945 0.05202 0.05498 0.05839 0.06239 

3.0 0.03856 0.03951 0.04159 0.04398 0.04674 0.04997 

4.0 0.03282 0.03365 0.03545 0.03752 0.03990 0.04270 

5.0 0.02901 0.02976 0.03138 0.03324 0.03539 0.03791 

6.0 0.02631 0.02698 0.02848 0.03020 0.03218 0.03451 

7.0 0.02427 0.02491 0.02633 0.02793 0.02980 0.03199 

8.0 0.02271 0.02331 0.02465 0.02618 0.02796 0.03003 

9.0 0.02145 0.02204 0.02332 0.02480 0.02651 0.02850 

10.0 0.02043 0.02099 0.02225 0.02367 0.02532 0.02725 

B3 0.5 0.09483 0.09814 0.10571 0.11484 0.12604 0.14017 

1.0 0.06924 0.07161 0.07701 0.08353 0.09154 0.10164 

2.0 0.04828 0.04996 0.05380 0.05843 0.06414 0.07131 

3.0 0.03856 0.03999 0.04323 0.04716 0.05197 0.05805 

4.0 0.03282 0.03412 0.03708 0.04065 0.04505 0.05057 

5.0 0.02901 0.03024 0.03304 0.03643 0.04059 0.04582 

6.0 0.02631 0.02750 0.03020 0.03348 0.03751 0.04257 

7.0 0.02427 0.02545 0.02811 0.03132 0.03527 0.04025 

8.0 0.02271 0.02386 0.02650 0.02968 0.03361 0.03854 

9.0 0.02145 0.02260 0.02524 0.02842 0.03232 0.03723 

10.0 0.02043 0.02158 0.02422 0.02740 0.03130 0.03622 
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 (4-2) انجذولتكمهة 

Energy(MeV) µ )cm اىَغبٍٞغ
-1

( 

0% 5% 15% 25% 35% 45% 

B4 0.5 0.09483 0.10144 0.11689 0.13621 0.16102 0.19408 

1.0 0.06924 0.07236 0.07964 0.08874 0.10041 0.11598 

2.0 0.04828 0.05037 0.05523 0.06131 0.06912 0.07953 

3.0 0.03856 0.04049 0.04500 0.05063 0.05787 0.06751 

4.0 0.03282 0.03475 0.03926 0.04487 0.05209 0.06171 

5.0 0.02901 0.03099 0.03559 0.04134 0.04871 0.05854 

6.0 0.02631 0.02834 0.03307 0.03899 0.04660 0.05675 

7.0 0.02427 0.02637 0.03128 0.03740 0.04526 0.05573 

8.0 0.02271 0.02488 0.02994 0.03626 0.04441 0.05524 

9.0 0.02145 0.02370 0.02893 0.03547 0.04386 0.05505 

10.0 0.02043 0.02275 0.02814 0.03489 0.04355 0.05510 

B5 0.5 0.09483 0.09736 0.10296 0.10939 0.11689 0.12571 

1.0 0.06924 0.07108 0.07516 0.07984 0.08529 0.09171 

2.0 0.04828 0.04958 0.05245 0.05575 0.05959 0.06411 

3.0 0.03856 0.03963 0.04198 0.04469 0.04784 0.05155 

4.0 0.03282 0.03376 0.03583 0.03822 0.04100 0.04427 

5.0 0.02901 0.02988 0.03177 0.03395 0.03650 0.03949 

6.0 0.02631 0.02711 0.02889 0.03095 0.03333 0.03614 

7.0 0.02427 0.02505 0.02675 0.02870 0.03098 0.03367 

8.0 0.02271 0.02345 0.02509 0.02699 0.02919 0.03178 

9.0 0.02145 0.02217 0.02378 0.02563 0.02777 0.03030 

10.0 0.02043 0.02114 0.02272 0.02452 0.02664 0.02911 
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ذاىخ ىزشمٞض اىنيٜ مٍؼبٍو اىزِٕ٘ٞ اىخطٜ ٝجِٞ ( 1-4) اىشنو  

 A1 ٍبدح اىزذػٌٞ ثطبقبد ٍخزيفخ ىيَغَ٘ػخ
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ذاىخ ىزشمٞض م اىنيٜ ٍؼبٍو اىزِٕ٘ٞ اىخطٜٝجِٞ ( 2-4) اىشنو

 A2ٍبدح اىزذػٌٞ ثطبقبد ٍخزيفخ ىيَغَ٘ػخ 
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ذاىخ ىزشمٞض اىنيٜ مٍؼبٍو اىزِٕ٘ٞ اىخطٜ ٝجِٞ ( 3-4) اىشنو

 A3ٍبدح اىزذػٌٞ ثطبقبد ٍخزيفخ ىيَغَ٘ػخ 
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ذاىخ ىزشمٞض م اىنيٜ ٍؼبٍو اىزِٕ٘ٞ اىخطٜٝجِٞ ( 4-4) اىشنو

 A4ٍبدح اىزذػٌٞ ثطبقبد ٍخزيفخ ىيَغَ٘ػخ 
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ذاىخ ىزشمٞض م اىنيٜ ٍؼبٍو اىزِٕ٘ٞ اىخطٜٝجِٞ ( 5-4) اىشنو

 A5 ٍبدح اىزذػٌٞ ثطبقبد ٍخزيفخ ىيَغَ٘ػخ
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ذاىخ ىزشمٞض اىنيٜ مٍؼبٍو اىزِٕ٘ٞ اىخطٜ ٝجِٞ ( 6-4) اىشنو

 B1ٍبدح اىزذػٌٞ ثطبقبد ٍخزيفخ ىيَغَ٘ػخ 
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ذاىخ ىزشمٞض اىنيٜ مٍؼبٍو اىزِٕ٘ٞ اىخطٜ ٝجِٞ ( 7-4) اىشنو

 B2ٍبدح اىزذػٌٞ ثطبقبد ٍخزيفخ ىيَغَ٘ػخ 
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ذاىخ ىزشمٞض اىنيٜ مٍؼبٍو اىزِٕ٘ٞ اىخطٜ ٝجِٞ ( 8-4) اىشنو

 B3ٍبدح اىزذػٌٞ ثطبقبد ٍخزيفخ ىيَغَ٘ػخ 
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ذاىخ ىزشمٞض اىنيٜ مٍؼبٍو اىزِٕ٘ٞ اىخطٜ ٝجِٞ ( 9-4) اىشنو

 B4ٍبدح اىزذػٌٞ ثطبقبد ٍخزيفخ ىيَغَ٘ػخ 
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ذاىخ ىزشمٞض اىنيٜ مٍؼبٍو اىزِٕ٘ٞ اىخطٜ ٝجِٞ ( 10-4) اىشنو

 B5 ٍبدح اىزذػٌٞ ثطبقبد ٍخزيفخ ىيَغَ٘ػخ
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( فزجِٞ اػزَبد ٍؼبٍلاد اىزِٕ٘ٞ ػيٚ طبقخ اىف٘رُ٘، فجضٝبدح 20-4) –( 11-4اٍب الاشنبه )       

طبقخ اىف٘رُ٘ ّلاحع رْبقض ٍؼبٍو اىزِٕ٘ٞ، َٗٝنِ رفغٞش رىل ٍِ خلاه ٍؼشفخ مٞفٞخ رفبػو اشؼخ 

ٗٝلاحع  ٍِ ٕزٓ الاشنبه صٝبدح قٌٞ ٍؼبٍو اىزِٕ٘ٞ اىخطٜ ، مبٍب ٍغ اىَبدح ػْذ اىطبقبد اىَخزيفخ  

ػْذ اىطبقبد اىَْخفضخ حٞش ٝنُ٘ اىزأصٞش اىنٖشٗض٘ئٜ ٕ٘ اىغبئذ ضَِ ٕزٓ اىطبقبد ٗثضٝبدح 

را إَٞخ امجش ػْذ اىطبقبد اىَز٘عطخ .  اىطبقخ ٝقو اىزأصٞش اىنٖشٗض٘ئٜ عشٝؼب ٗٝنُ٘ رأصٞش مٍ٘جزِ 

ىنِ ػْذ ٗ  (MeV 1.022)  لاقبً ارا مبّذ طبقخ اشؼخ مبٍب اقو ٍِّزبط اىضٗط فلا ٝحذس اطإاٍب 

ٌٕ ثِٞ اىؼَيٞبد اىضلاس اىفضيٚ ٗالاإُ ػَيٞخ اّزبط اىضٗط رظجح ٕٜ صٝبدح اىطبقخ ػِ ٕزٓ اىقَٞخ ف

ٕٗزا ٝزفق ٍغ اىذساعخ ّٗلاحع أّ لا ٝحذس فٜ ٕزٓ اىَْطقخ رغٞش ٍيح٘ظ فٜ قٌٞ ٍؼبٍو اىزِٕ٘ٞ 

[20] . 
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ذاىخ ىيطبقخ اىنيٜ مٍؼبٍو اىزِٕ٘ٞ اىخطٜ ٝجِٞ ( 11-4) اىشنو

 A1ٗثزشامٞض ٍخزيفخ ىيَغَ٘ػخ 
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ذاىخ ىيطبقخ اىنيٜ مٍؼبٍو اىزِٕ٘ٞ اىخطٜ ٝجِٞ ( 12-4) اىشنو

 A2ٗثزشامٞض ٍخزيفخ ىيَغَ٘ػخ 
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ىيطبقخ ذاىخ اىنيٜ مٍؼبٍو اىزِٕ٘ٞ اىخطٜ ٝجِٞ ( 13-4) اىشنو

 A3 ٗثزشامٞض ٍخزيفخ ىيَغَ٘ػخ
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ىيطبقخ ذاىخ اىنيٜ مٍؼبٍو اىزِٕ٘ٞ اىخطٜ ٝجِٞ ( 14-4) اىشنو

 A4 ٗثزشامٞض ٍخزيفخ ىيَغَ٘ػخ
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ىيطبقخ ذاىخ اىنيٜ مٍؼبٍو اىزِٕ٘ٞ اىخطٜ ٝجِٞ ( 15-4) اىشنو

 A5 ٗثزشامٞض ٍخزيفخ ىيَغَ٘ػخ
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ذاىخ ىيطبقخ اىنيٜ مٍؼبٍو اىزِٕ٘ٞ اىخطٜ ٝجِٞ ( 16-4) اىشنو

 B1ٗثزشامٞض ٍخزيفخ ىيَغَ٘ػخ 
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ذاىخ ىيطبقخ اىنيٜ مٍؼبٍو اىزِٕ٘ٞ اىخطٜ ٝجِٞ ( 17-4) اىشنو

 B2ٗثزشامٞض ٍخزيفخ ىيَغَ٘ػخ 

0.00

0.02

0.04

0.06

0.08

0.10

0.12

0.14

0.16

0.0 5.0 10.0

µ
(c
m
⁻¹

) 

Energy (MeV) 

0%

5%

15%

25%

35%

45%

ذاىخ ىيطبقخ اىنيٜ مٍؼبٍو اىزِٕ٘ٞ اىخطٜ ٝجِٞ ( 18-4) اىشنو

 B3 ٗثزشامٞض ٍخزيفخ ىيَغَ٘ػخ

0.00

0.05

0.10

0.15

0.20

0.25

0.0 5.0 10.0

µ
(c
m
⁻¹

) 

Energy (MeV) 

0%

5%

15%

25%

35%

45%

ذاىخ ىيطبقخ اىنيٜ مٍؼبٍو اىزِٕ٘ٞ اىخطٜ ٝجِٞ ( 19-4) اىشنو

 B4  ٗثزشامٞض ٍخزيفخ ىيَغَ٘ػخ
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ذاىخ ىيطبقخ اىنيٜ مٍؼبٍو اىزِٕ٘ٞ اىخطٜ ٝجِٞ ( 20-4) اىشنو

 B5  ٗثزشامٞض ٍخزيفخ ىيَغَ٘ػخ
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ٗىَؼشفخ اٛ ّ٘ع ٍِ الاّ٘اع اىخَغخ  ىَ٘اد اىزذػٌٞ ٕ٘ الافضو فٜ اىزذسٝغ فقذ رٌ سعٌ اىؼلاقخ      

( ٗىطبقبد ٍخزيفخ ٗمَب %45ثِٞ ٍؼبٍو اىزِٕ٘ٞ اىخطٜ ّٗ٘ع ٍبدح اىزذػٌٞ ٗػْذ رشمٞض ٍؼِٞ )

و قٌٞ ( رؼطٜ أفضA4( . ٗقذ رجِٞ ٍِ ٕزٓ الاشنبه اُ اىخيطخ )29-4) –( 21-4) ٍ٘ضح ثبلاشنبه

 ىيزِٕ٘ٞ ٍِ ثبقٜ اىخيطبد ٗاىغجت ٝشعغ اىٚ اىؼذد اىزسٛ اىؼبىٜ ٗاىنضبفخ اىؼبىٞخ ىيزْنغزِ .

    مبٍباشؼخ  ىطبقخ % 45رشمٞضٗػْذ ثْ٘ع ٍ٘اد اىزذػٌٞ  اىنيٜ ػلاقخ ٍؼبٍو اىزِٕ٘ٞ اىخطٜٝجِٞ ( 21-4) اىشنو

0.5 MeV الاٗىٚ ىذسٗع اىَغَ٘ػخ A  

مبٍب اشؼخ ىطبقخ  % 45رشمٞضٗػْذ ثْ٘ع ٍ٘اد اىزذػٌٞ اىنيٜ ػلاقخ ٍؼبٍو اىزِٕ٘ٞ اىخطٜ ٝجِٞ ( 22-4) اىشنو  

3MeV الاٗىٚ ىذسٗع اىَغَ٘ػخ A 

مبٍب اشؼخ ىطبقخ  % 45رشمٞض ٗػْذ ثْ٘ع ٍ٘اد اىزذػٌٞ اىنيٜ ػلاقخ ٍؼبٍو اىزِٕ٘ٞ اىخطٜٝجِٞ ( 23-4) اىشنو  

7MeV خ الاٗىٚ ىذسٗع اىَغَ٘ػA  
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    مبٍب اشؼخ ىطبقخ  % 45رشمٞض ٗػْذ ثْ٘ع ٍ٘اد اىزذػٌٞ اىنيٜ ػلاقخ ٍؼبٍو اىزِٕ٘ٞ اىخطٜٝجِٞ ( 24-4) اىشنو

10 MeV خ الاٗىٚ ىذسٗع اىَغَ٘ػA  

 

    مبٍباشؼخ ىطبقخ  % 45رشمٞض ٗػْذ ثْ٘ع ٍ٘اد اىزذػٌٞ اىنيٜ ػلاقخ ٍؼبٍو اىزِٕ٘ٞ اىخطٜٝجِٞ ( 25-4) اىشنو

0.5 MeV  اىضبّٞخ ىذسٗع اىَغَ٘ػخ B 

 

      مبٍباشؼخ ىطبقخ  % 45رشمٞض ٗػْذ  ثْ٘ع ٍ٘اد اىزذػٌٞ اىنيٜ ػلاقخ ٍؼبٍو اىزِٕ٘ٞ اىخطٜٝجِٞ ( 26-4) اىشنو

3 MeV  اىضبّٞخ ىذسٗع اىَغَ٘ػخB  
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       مبٍباشؼخ  ىطبقخ % 45رشمٞض ٗػْذ ثْ٘ع ٍ٘اد اىزذػٌٞ اىنيٜ ػلاقخ ٍؼبٍو اىزِٕ٘ٞ اىخطٜٝجِٞ ( 27-4) اىشنو

7 MeV اىضبّٞخ ىذسٗع اىَغَ٘ػخ B 

 

     مبٍباشؼخ  ىطبقخ % 45رشمٞضٗػْذ  ثْ٘ع ٍ٘اد اىزذػٌٞاىنيٜ  ػلاقخ ٍؼبٍو اىزِٕ٘ٞ اىخطٜٝجِٞ ( 28-4) اىشنو

10 MeV اىضبّٞخ ىذسٗع اىَغَ٘ػخ B 

 

  اشؼخ مبٍب   ىطبقخ % 45رشمٞض ٗػْذ ثْ٘ع ٍ٘اد اىزذػٌٞاىنيٜ  ػلاقخ ٍؼبٍو اىزِٕ٘ٞ اىخطٜٝجِٞ ( 29-4) اىشنو

0.5 MeV الاٗىٚ ٗاىضبّٞخ زِٞىذسٗع اىَغَ٘ػA   ٗB 
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 Effective atomic number                      -: (Zeff)ز ثانمؤانعذد انذري  4-2

ثشّدبٍظ ٍدِ ردٌ حغدبثٖب اىزدٜ ( Zeff) قٌٞ اىؼدذد اىدزسٛ اىَد صش ٝجْٞبُ( 4-4ٗ ) (3-4) ُٗلاغذاى       

، ٗقذ سعدَذ اىؼلاقدخ ثدِٞ اىؼدذد اىدزسٛ  ( ىزشامٞض ٗطبقبد ٍخزيفخ12-2اىَؼبدىخ )خلاه ٍِٗ الامغو 

(. حٞددش ٝلاحددع ٍددِ ٕددزٓ 39-4) –( 30-4اىَدد صش ٗرشمٞددض ٍدد٘اد اىزددذػٌٞ ٗمَددب ٍ٘ضددح ثبلاشددنبه )

الاشنبه اُ اىضٝبدح فٜ الاػذاد اىزسٝخ اىَ صشح ثضٝبدح رشمٞض ٍبدح اىزذػٌٞ ٝؼندظ اىزحغدِ اىحبطدو فدٜ 

 .[33]ٕٗزا ٝزفق ٍغ اىذساعخ فٜ رِٕ٘ٞ اشؼخ مبٍب اىحبطو ثإرغبٓ الاعزخذاً ح الاعبط خ٘اص اىَبد

 (A)الاونى نهمجموعة  تزاكيز وطاقات مختهفةن Zeff( قيم انعذد انذري انمؤثز 3-4) انجذول

 Energy(MeV) Zeff اىَغبٍٞغ

0% 5% 15% 25% 35% 45% 

A1 0.5 3.50135 3.57628 3.72614 3.87601 4.02587 4.17574 

1.0 3.50035 3.57533 3.72530 3.87526 4.02523 4.17519 

2.0 3.50785 3.58245 3.73167 3.88088 4.03010 4.17932 

3.0 3.52773 3.60134 3.74857 3.89580 4.04302 4.19025 

4.0 3.55186 3.62427 3.76908 3.91390 4.05871 4.20352 

5.0 3.57984 3.65085 3.79287 3.93488 4.07690 4.21891 

6.0 3.60770 3.67731 3.81654 3.95577 4.09500 4.23423 

7.0 3.63772 3.70583 3.84206 3.97829 4.11452 4.25075 

8.0 3.66691 3.73357 3.86688 4.00018 4.13349 4.26680 

9.0 3.69331 3.75864 3.88931 4.01998 4.15065 4.28132 

10.0 3.72409 3.78788 3.91548 4.04307 4.17066 4.29825 

A2 0.5 3.50135 3.66629 3.99617 4.32605 4.65593 4.98581 

1.0 3.50035 3.66532 3.99525 4.32518 4.65511 4.98504 

2.0 3.50785 3.67255 4.00196 4.33137 4.66079 4.99020 

3.0 3.52773 3.69183 4.02003 4.34824 4.67644 5.00465 

4.0 3.55186 3.71513 4.04165 4.36817 4.69470 5.02122 

5.0 3.57984 3.74218 4.06684 4.39150 4.71617 5.04083 

6.0 3.60770 3.76912 4.09196 4.41480 4.73765 5.06049 

7.0 3.63772 3.79812 4.11893 4.43973 4.76053 5.08134 

8.0 3.66691 3.82615 4.14463 4.46311 4.78159 5.10006 

9.0 3.69331 3.85172 4.16854 4.48537 4.80219 5.11901 

10.0 3.72409 3.88127 4.19562 4.50997 4.82433 5.13868 
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 (4-3) الجدولتكملة 

 Energy(MeV) Zeff اىَغبٍٞغ

0% 5% 15% 25% 35% 45% 

A3 0.5 3.50135 4.09372 5.27847 6.46322 7.64797 8.83272 

1.0 3.50035 4.08754 5.26192 6.43629 7.61067 8.78505 

2.0 3.50785 4.09812 5.27867 6.45922 7.63977 8.82032 

3.0 3.52773 4.12836 5.32964 6.53091 7.73218 8.93346 

4.0 3.55186 4.16427 5.38909 6.61392 7.83874 9.06356 

5.0 3.57984 4.20390 5.45201 6.70013 7.94824 9.19635 

6.0 3.60770 4.24277 5.51293 6.78309 8.05325 9.32340 

7.0 3.63772 4.28292 5.57331 6.86371 8.15410 9.44450 

8.0 3.66691 4.32140 5.63038 6.93936 8.24834 9.55733 

9.0 3.69331 4.35571 5.68053 7.00534 8.33015 9.65496 

10.0 3.72409 4.39370 5.73293 7.07216 8.41139 9.75062 

A4 0.5 3.50135 7.02628 14.07614 21.12601 28.17587 35.22574 

1.0 3.50035 7.02533 14.07530 21.12526 28.17523 35.22519 

2.0 3.50785 7.03245 14.08167 21.13088 28.18010 35.22932 

3.0 3.52773 7.05134 14.09857 21.14580 28.19302 35.24025 

4.0 3.55186 7.07427 14.11908 21.16390 28.20871 35.25352 

5.0 3.57984 7.10085 14.14287 21.18488 28.22690 35.26891 

6.0 3.60770 7.12731 14.16654 21.20577 28.24500 35.28423 

7.0 3.63772 7.15583 14.19206 21.22829 28.26452 35.30075 

8.0 3.66691 7.18357 14.21688 21.25018 28.28349 35.31680 

9.0 3.69331 7.20864 14.23931 21.26998 28.30065 35.33132 

10.0 3.72409 7.23788 14.26548 21.29307 28.32066 35.34825 

A5 0.5 3.50135 3.70909 4.12458 4.54006 4.95555 5.37104 

1.0 3.50035 3.70784 4.12283 4.53781 4.95280 5.36778 

2.0 3.50785 3.71597 4.13221 4.54845 4.96469 5.38093 

3.0 3.52773 3.73773 4.15772 4.57772 4.99772 5.41772 

4.0 3.55186 3.76408 4.18851 4.61294 5.03737 5.46180 

5.0 3.57984 3.79434 4.22333 4.65231 5.08130 5.51029 

6.0 3.60770 3.82468 4.25866 4.69263 5.12661 5.56058 

7.0 3.63772 3.85682 4.29501 4.73320 5.17139 5.60958 

8.0 3.66691 3.88801 4.33019 4.77238 5.21457 5.65675 

9.0 3.69331 3.91655 4.36303 4.80951 5.25598 5.70246 

10.0 3.72409 3.94891 4.39856 4.84820 5.29785 5.74749 
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 (B) انثانية نهمجموعة تزاكيز وطاقات مختهفةن Zeff( قيم انعذد انذري انمؤثز 4-4) انجذول

 Energy(MeV) Zeff اىَغبٍٞغ

0% 5% 15% 25% 35% 45% 

B1 0.5 2.63148 2.74991 2.98676 3.22361 3.46046 3.69731 

1.0 2.63072 2.74919 2.98611 3.22304 3.45997 3.69690 

2.0 2.63709 2.75524 2.99153 3.22782 3.46411 3.70040 

3.0 2.65468 2.77195 3.00648 3.24101 3.47554 3.71008 

4.0 2.67610 2.79230 3.02469 3.25708 3.48947 3.72186 

5.0 2.70057 2.81554 3.04548 3.27543 3.50537 3.73531 

6.0 2.72676 2.84043 3.06775 3.29507 3.52240 3.74972 

7.0 2.75284 2.86520 3.08992 3.31463 3.53935 3.76406 

8.0 2.78036 2.89134 3.11330 3.33527 3.55723 3.77920 

9.0 2.80569 2.91540 3.13483 3.35426 3.57370 3.79313 

10.0 2.83329 2.94163 3.15830 3.37497 3.59164 3.80831 

B2 0.5 2.63148 2.83992 3.25678 3.67365 4.09052 4.50739 

1.0 2.63072 2.83917 3.25606 3.67296 4.08985 4.50675 

2.0 2.63709 2.84534 3.26182 3.67831 4.09480 4.51128 

3.0 2.65468 2.86244 3.27795 3.69346 4.10896 4.52447 

4.0 2.67610 2.88315 3.29725 3.71136 4.12546 4.53956 

5.0 2.70057 2.90686 3.31945 3.73204 4.14464 4.55723 

6.0 2.72676 2.93223 3.34317 3.75410 4.16504 4.57598 

7.0 2.75284 2.95749 3.36678 3.77607 4.18537 4.59466 

8.0 2.78036 2.98392 3.39106 3.79819 4.20532 4.61246 

9.0 2.80569 3.00848 3.41406 3.81965 4.22523 4.63082 

10.0 2.83329 3.03501 3.43844 3.84187 4.24531 4.64874 

B3 0.5 2.63148 3.26735 4.53909 5.81082 7.08256 8.35430 

1.0 2.63072 3.26139 4.52273 5.78407 7.04541 8.30675 

2.0 2.63709 3.27091 4.53853 5.80615 7.07378 8.34140 

3.0 2.65468 3.29897 4.58755 5.87613 7.16471 8.45328 

4.0 2.67610 3.33230 4.64470 5.95710 7.26949 8.58189 

5.0 2.70057 3.36859 4.70463 6.04067 7.37671 8.71275 

6.0 2.72676 3.40589 4.76414 6.12239 7.48064 8.83889 

7.0 2.75284 3.44229 4.82117 6.20005 7.57893 8.95782 

8.0 2.78036 3.47917 4.87681 6.27445 7.67208 9.06972 

9.0 2.80569 3.51247 4.92605 6.33962 7.75319 9.16677 

10.0 2.83329 3.54744 4.97575 6.40406 7.83237 9.26068 
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 (4-4) انجذولتكمهة 

 Energy(MeV) Zeff اىَغبٍٞغ

0% 5% 15% 25% 35% 45% 

B4 0.5 2.63148 6.19991 13.33676 20.47361 27.61046 34.74731 

1.0 2.63072 6.19919 13.33611 20.47304 27.60997 34.74690 

2.0 2.63709 6.20524 13.34153 20.47782 27.61411 34.75040 

3.0 2.65468 6.22195 13.35648 20.49101 27.62554 34.76008 

4.0 2.67610 6.24230 13.37469 20.50708 27.63947 34.77186 

5.0 2.70057 6.26554 13.39548 20.52543 27.65537 34.78531 

6.0 2.72676 6.29043 13.41775 20.54507 27.67240 34.79972 

7.0 2.75284 6.31520 13.43992 20.56463 27.68935 34.81406 

8.0 2.78036 6.34134 13.46330 20.58527 27.70723 34.82920 

9.0 2.80569 6.36540 13.48483 20.60426 27.72370 34.84313 

10.0 2.83329 6.39163 13.50830 20.62497 27.74164 34.85831 

B5 0.5 2.63148 2.88272 3.38519 3.88767 4.39014 4.89261 

1.0 2.63072 2.88170 3.38364 3.88559 4.38754 4.88949 

2.0 2.63709 2.88875 3.39207 3.89538 4.39870 4.90201 

3.0 2.65468 2.90833 3.41564 3.92294 4.43024 4.93754 

4.0 2.67610 2.93211 3.44411 3.95612 4.46813 4.98014 

5.0 2.70057 2.95902 3.47594 3.99286 4.50977 5.02669 

6.0 2.72676 2.98780 3.50987 4.03193 4.55400 5.07607 

7.0 2.75284 3.01618 3.54286 4.06954 4.59622 5.12290 

8.0 2.78036 3.04578 3.57662 4.10746 4.63831 5.16915 

9.0 2.80569 3.07331 3.60855 4.14379 4.67903 5.21427 

10.0 2.83329 3.10265 3.64138 4.18010 4.71883 5.25755 
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ذاىخ ىزشمٞض ٍبدح مقٌٞ الاػذاد اىزسٝخ اىَ صشح ٝجِٞ ( 31-4) اىشنو

 A2  اىزذػٌٞ ثطبقبد ٍخزيفخ ىيَغَ٘ػخ
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ذاىخ ىزشمٞض ٍبدح مقٌٞ الاػذاد اىزسٝخ اىَ صشح ٝجِٞ ( 32-4) اىشنو

 A3اىزذػٌٞ ثطبقبد ٍخزيفخ ىيَغَ٘ػخ 

0

5

10

15

20

25

30

35

40

0% 5% 15% 25% 35% 45%

Z e
ff

 

Concentration (%) 

0.5Mev

1Mev

2Mev

3Mev

4Mev

5Mev

6Mev

7Mev

8Mev

9Mev

10Mev

ذاىخ ىزشمٞض ٍبدح مقٌٞ الاػذاد اىزسٝخ اىَ صشح ٝجِٞ ( 33-4) اىشنو

    A4اىزذػٌٞ ثطبقبد ٍخزيفخ ىيَغَ٘ػخ
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ذاىخ ىزشمٞض ٍبدح مقٌٞ الاػذاد اىزسٝخ اىَ صشح ٝجِٞ ( 34-4) اىشنو

    A5اىزذػٌٞ ثطبقبد ٍخزيفخ ىيَغَ٘ػخ
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 B1اىزذػٌٞ ثطبقبد ٍخزيفخ ىيَغَ٘ػخ 

ذاىخ ىزشمٞض ٍبدح مقٌٞ الاػذاد اىزسٝخ اىَ صشح ٝجِٞ ( 36-4) اىشنو
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ذاىخ ىزشمٞض ٍبدح مقٌٞ الاػذاد اىزسٝخ اىَ صشح ٝجِٞ ( 37-4) اىشنو
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ذاىخ ىزشمٞض ٍبدح مقٌٞ الاػذاد اىزسٝخ اىَ صشح ٝجِٞ ( 38-4) اىشنو
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ذاىخ ىزشمٞض ٍبدح مقٌٞ الاػذاد اىزسٝخ اىَ صشح ٝجِٞ ( 39-4) اىشنو

 B5 اىزذػٌٞ ثطبقبد ٍخزيفخ ىيَغَ٘ػخ
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                  فقذ رٌ سعَٖب فٜ الاشنبه( ٗاىطبقخ Zeffأٍب اىؼلاقخ ثِٞ اىؼذد اىزسٛ اىَ صش )        

ٗٝؼذ  ، (، حٞش ّلاحع  ٍِ ٕزٓ الاشنبه رغٞش قٌٞ اىؼذد اىزسٛ اىَ صش ٍغ اىطبقخ4-49) –( 4-40)

ىزفبػو   )اىظبٕشح اىنٖشٗض٘ئٞخ ، اعزطبسح مٍ٘جزِ ٗ إّزبط اىضٗط( ٕزا اىغي٘ك ّزٞغخ ىيؼَيٞبد 

 اشؼخ مبٍب ٍغ ٍبدح اىذسع ٗىطبقبد ٍخزيفخ .

اُ اقو قٌٞ ىيؼذد اىزسٛ اىَ صش مبّذ ػْذ ٍذٙ اىطبقبد اىَز٘عطخ حٞش ٝنُ٘ رأصٞش مٍ٘جزِ ٕ٘        

(، ٍِٗ صٌ ٝضداد اىؼذد Z)اىََِٖٞ ضَِ ٕزا اىَذٙ ٍِ اىطبقبد ٗاىَقطغ اىؼشضٜ ىٔ ٝزْبعت ٍغ 

اىزسٛ اىَ صش شٞئبً فشٞئبً ٍغ صٝبدح اىطبقخ حٞش ٝنُ٘ رأصٞش اّزبط اىضٗط ٕ٘ اىََِٖٞ ٗاىزٛ ٝزْبعت 

Zٍقطؼٔ اىؼشضٜ ٍغ )
2

 .  [92]( ٕٗزا ٝزفق ٍغ اىذساعخ سقٌ 
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ذاىخ ىيطبقخ مقٌٞ الاػذاد اىزسٝخ اىَ صشح ٝجِٞ ( 41-4) اىشنو   
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ذاىخ ىيطبقخ مقٌٞ الاػذاد اىزسٝخ اىَ صشح ٝجِٞ ( 42-4) اىشنو
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ذاىخ ىيطبقخ مقٌٞ الاػذاد اىزسٝخ اىَ صشح ٝجِٞ ( 43-4) اىشنو 
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ذاىخ ىيطبقخ مقٌٞ الاػذاد اىزسٝخ اىَ صشح ٝجِٞ ( 44-4) اىشنو 

 A5ٗثزشامٞض ٍخزيفخ ىيَغَ٘ػخ 
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ذاىخ ىيطبقخ مقٌٞ الاػذاد اىزسٝخ اىَ صشح ٝجِٞ ( 45-4) اىشنو
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ذاىخ ىيطبقخ مقٌٞ الاػذاد اىزسٝخ اىَ صشح ٝجِٞ ( 46-4) اىشنو
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ذاىخ ىيطبقخ مقٌٞ الاػذاد اىزسٝخ اىَ صشح ٝجِٞ ( 47-4) اىشنو 
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ذاىخ ىيطبقخ مقٌٞ الاػذاد اىزسٝخ اىَ صشح ٝجِٞ ( 48-4) اىشنو 
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       :                         لاشعة كاما بانعذد انذري انمؤثزانكهً علاقة معامم انتوهين انخطً  4-3

The Relationship Between Total Linear Attenuation coefficient 

and Effective Atomic Number of Gamma Rays 

اشؼخ  ٗاىؼذد اىزسٛ اىَ صش ػْذ طبقخ اىنيٜ  ثِٞ قٌٞ ٍؼبٍو اىزِٕ٘ٞ اىخطٜ  رٌ سعٌ اىؼلاقخ       

( ، ٗٝزضح ٍِ 59-4) –( 50-4( ٗىزشامٞض ٍخزيفخ ، ٗمَب  ٍ٘ضح ثبلاشنبه )MeV  0.5) مبٍب

ٕزٓ الاشنبه رغٞش ٍؼبٍو اىزِٕ٘ٞ اىخطٜ ثزغٞش اىؼذد اىزسٛ اىَ صش  حٞش ٝضداد ٍؼبٍو اىزِٕ٘ٞ 

ثضٝبدح اىؼذد اىزسٛ اىَ٘صش ٕٗزا ٝؼضٙ اىٚ اػزَبد ٍؼبٍو اىزِٕ٘ٞ ثق٘ح ػيٚ اىؼذد اىنيٜ اىخطٜ 

 خ مبٍب ٍغ اىَبدحاشؼحزَبىٞخ رفبػلاد لااىؼشضٞخ   اىَقبطغ  مَب ٕ٘ ٍ٘ضح  فٜ ٍؼبدلاد  اىزسٛ 

(2-2( ، )2-6( ، )2-8. ) 
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ثبىؼذد  اىنيٜ ػلاقخ ٍؼبٍو اىزِٕ٘ٞ اىخطٜٝجِٞ ( 50-4) اىشنو

 A1ىيَغَ٘ػخ  MeV 0.5 اشؼخ مبٍب اىزسٛ اىَ صش ػْذ طبقخ
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ثبىؼذد اىنيٜ ػلاقخ ٍؼبٍو اىزِٕ٘ٞ اىخطٜ ٝجِٞ ( 51-4) اىشنو

 A2ىيَغَ٘ػخ  MeV 0.5 اشؼخ مبٍب اىزسٛ اىَ صش ػْذ طبقخ
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ثبىؼذد  اىنيٜ ػلاقخ ٍؼبٍو اىزِٕ٘ٞ اىخطٜٝجِٞ ( 52-4) اىشنو

 A3ىيَغَ٘ػخ  MeV 0.5اشؼخ مبٍب اىزسٛ اىَ صش ػْذ طبقخ 
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ثبىؼذد  اىنيٜ ػلاقخ ٍؼبٍو اىزِٕ٘ٞ اىخطٜٝجِٞ ( 53-4) اىشنو

 A4ىيَغَ٘ػخ  MeV 0.5 اشؼخ مبٍب اىزسٛ اىَ صش ػْذ طبقخ
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ثبىؼذد اىنيٜ ػلاقخ ٍؼبٍو اىزِٕ٘ٞ اىخطٜ ٝجِٞ ( 54-4) اىشنو

 A5ىيَغَ٘ػخ  MeV 0.5 اشؼخ مبٍب اىزسٛ اىَ صش ػْذ طبقخ
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ثبىؼذد اىنيٜ ػلاقخ ٍؼبٍو اىزِٕ٘ٞ اىخطٜ ٝجِٞ ( 55-4) اىشنو

 B1ىيَغَ٘ػخ  MeV 0.5 اشؼخ مبٍب اىزسٛ اىَ صش ػْذ طبقخ
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ثبىؼذد  اىنيٜ ػلاقخ ٍؼبٍو اىزِٕ٘ٞ اىخطٜٝجِٞ ( 56-4) اىشنو
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ثبىؼذد  اىنيٜ ػلاقخ ٍؼبٍو اىزِٕ٘ٞ اىخطٜٝجِٞ ( 57-4) اىشنو
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ثبىؼذد  اىنيٜ ػلاقخ ٍؼبٍو اىزِٕ٘ٞ اىخطٜٝجِٞ ( 58-4) اىشنو

 B4 ىيَغَ٘ػخ MeV 0.5 اشؼخ مبٍب اىزسٛ اىَ صش ػْذ طبقخ
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ثبىؼذد  اىنيٜ ػلاقخ ٍؼبٍو اىزِٕ٘ٞ اىخطٜٝجِٞ ( 59-4) اىشنو

 B5 ىيَغَ٘ػخ MeV 0.5 اشؼخ مبٍب اىزسٛ اىَ صش ػْذ طبقخ
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 Neff): )-          Effective Electron Densityانكثافة الانكتزونية انمؤثزة  4-4

اىؼلاقخ        خلاه ٗاىَحغ٘ثخ  ٍِ  َ صشحقٌٞ اىنضبفخ الاىنزشّٗٞخ اى بُجْٞ( 6ٝ-4( ٗ )5-4ُ )ٗلااىغذ       

اىزشمٞض ٗاىطبقخ مَب  ٗثِٞ( Neff) َ صشحٗقذ سعَذ اىؼلاقخ ثِٞ اىنضبفخ الاىنزشّٗٞخ اى،  (2-16)

َٝنِ اُ ّلاحع ٍِ ٕزٓ الاشنبه اُ عي٘ك اىنضبفخ حٞش (، 79-4) –( 60-4ٍ٘ضح ثبلاشنبه )

الاىنزشّٗٞخ  ٍشبثٔ اىٚ حذ مجٞش ىغي٘ك اىؼذد اىزسٛ اىَ صش ٗػلاقزٔ ثبىزشمٞض ٗاىطبقخ، ٕٗزا اىزشبثٔ 

 . Zeff ٗ Neff( اىزٜ رشثظ  مو ٍِ 16-2فٜ اىغي٘ك ْٝزظ ػِ اىؼلاقخ اىخطٞخ )

 (A) الاونى نهمجموعةنتزاكيز وطاقات مختهفة  Neff نمؤثزةقيم انكثافة الانكتزونية ا (5-4) انجذول

Energy(MeV) (electron/g) 10 اىَغبٍٞغ
23

 * Neff 

0% 5% 15% 25% 35% 45% 

A1 0.5 3.23976 3.18527 3.31875 3.45223 3.58571 3.71919 

1.0 3.23883 3.18443 3.31799 3.45156 3.58513 3.71870 

2.0 3.24577 3.19077 3.32367 3.45657 3.58947 3.72237 

3.0 3.26417 3.20759 3.33872 3.46985 3.60098 3.73211 

4.0 3.28650 3.22801 3.35699 3.48597 3.61495 3.74393 

5.0 3.31239 3.25169 3.37818 3.50466 3.63115 3.75764 

6.0 3.33816 3.27525 3.39926 3.52327 3.64728 3.77128 

7.0 3.36594 3.30066 3.42199 3.54332 3.66466 3.78599 

8.0 3.39295 3.32536 3.44409 3.56283 3.68156 3.80029 

9.0 3.41738 3.34769 3.46408 3.58046 3.69684 3.81322 

10.0 3.44586 3.37374 3.48738 3.60102 3.71466 3.82830 

A2 0.5 3.23976 2.66861 2.90873 3.14884 3.38895 3.62907 

1.0 3.23883 2.66791 2.90806 3.14821 3.38836 3.62851 

2.0 3.24577 2.67317 2.91294 3.15272 3.39249 3.63226 

3.0 3.26417 2.68720 2.92610 3.16499 3.40388 3.64278 

4.0 3.28650 2.70416 2.94183 3.17950 3.41717 3.65484 

5.0 3.31239 2.72385 2.96017 3.19648 3.43280 3.66911 

6.0 3.33816 2.74346 2.97845 3.21344 3.44843 3.68342 

7.0 3.36594 2.76457 2.99808 3.23158 3.46509 3.69860 

8.0 3.39295 2.78497 3.01679 3.24860 3.48041 3.71223 

9.0 3.41738 2.80359 3.03419 3.26480 3.49541 3.72602 

10.0 3.44586 2.82509 3.05390 3.28271 3.51152 3.74033 
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 (5-4) انجذولتكمهة 

Energy(MeV) (electron/g) 10 اىَغبٍٞغ
23

 * Neff 

0% 5% 15% 25% 35% 45% 

A3 0.5 3.23976 1.96252 2.53049 3.09845 3.66642 4.23439 

1.0 3.23883 1.95956 2.52255 3.08554 3.64854 4.21153 

2.0 3.24577 1.96463 2.53058 3.09653 3.66249 4.22844 

3.0 3.26417 1.97913 2.55502 3.13090 3.70679 4.28268 

4.0 3.28650 1.99634 2.58352 3.17070 3.75787 4.34505 

5.0 3.31239 2.01534 2.61368 3.21202 3.81037 4.40871 

6.0 3.33816 2.03398 2.64289 3.25180 3.86071 4.46962 

7.0 3.36594 2.05322 2.67183 3.29045 3.90906 4.52767 

8.0 3.39295 2.07167 2.69919 3.32672 3.95424 4.58176 

9.0 3.41738 2.08812 2.72323 3.35834 3.99345 4.62857 

10.0 3.44586 2.10633 2.74835 3.39038 4.03240 4.67442 

A4 0.5 3.23976 2.49811 5.00460 7.51109 10.01759 12.52408 

1.0 3.23883 2.49777 5.00430 7.51083 10.01736 12.52389 

2.0 3.24577 2.50030 5.00656 7.51283 10.01909 12.52535 

3.0 3.26417 2.50702 5.01257 7.51813 10.02368 12.52924 

4.0 3.28650 2.51517 5.01987 7.52456 10.02926 12.53396 

5.0 3.31239 2.52462 5.02832 7.53203 10.03573 12.53943 

6.0 3.33816 2.53403 5.03674 7.53945 10.04216 12.54488 

7.0 3.36594 2.54417 5.04581 7.54746 10.04910 12.55075 

8.0 3.39295 2.55403 5.05464 7.55524 10.05585 12.55646 

9.0 3.41738 2.56294 5.06261 7.56228 10.06195 12.56162 

10.0 3.44586 2.57334 5.07192 7.57049 10.06906 12.56764 

A5 0.5 3.23976 2.03477 2.26270 2.49063 2.71856 2.94649 

1.0 3.23883 2.03408 2.26174 2.48939 2.71705 2.94471 

2.0 3.24577 2.03854 2.26688 2.49523 2.72357 2.95192 

3.0 3.26417 2.05048 2.28088 2.51129 2.74169 2.97210 

4.0 3.28650 2.06493 2.29777 2.53061 2.76345 2.99629 

5.0 3.31239 2.08153 2.31687 2.55221 2.78755 3.02288 

6.0 3.33816 2.09818 2.33625 2.57433 2.81240 3.05047 

7.0 3.36594 2.11581 2.35619 2.59658 2.83697 3.07736 

8.0 3.39295 2.13292 2.37550 2.61807 2.86065 3.10323 

9.0 3.41738 2.14857 2.39351 2.63844 2.88337 3.12831 

10.0 3.44586 2.16633 2.41300 2.65967 2.90634 3.15301 
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 (B) انثانية نهمجموعةنتزاكيز وطاقات مختهفة   Neff نمؤثزةا انكثافة الانكتزونية ( قيم6-4) انجذول

Energy(MeV) (electron/g) 10 اىَغبٍٞغ
23

 * Neff 

0% 5% 15% 25% 35% 45% 

B1 0.5 3.44868 3.55222 3.85818 4.16414 4.47009 4.77605 

1.0 3.44768 3.55129 3.85734 4.16340 4.46945 4.77551 

2.0 3.45603 3.55911 3.86434 4.16957 4.47480 4.78004 

3.0 3.47908 3.58070 3.88366 4.18661 4.48957 4.79253 

4.0 3.50716 3.60698 3.90717 4.20737 4.50756 4.80775 

5.0 3.53922 3.63700 3.93404 4.23107 4.52810 4.82513 

6.0 3.57355 3.66915 3.96280 4.25645 4.55010 4.84374 

7.0 3.60773 3.70116 3.99144 4.28171 4.57199 4.86227 

8.0 3.64378 3.73492 4.02164 4.30837 4.59509 4.88182 

9.0 3.67698 3.76600 4.04946 4.33291 4.61636 4.89981 

10.0 3.71316 3.79988 4.07977 4.35965 4.63954 4.91943 

B2 0.5 3.44868 3.36932 3.86390 4.35848 4.85306 5.34764 

1.0 3.44768 3.36843 3.86305 4.35766 4.85227 5.34688 

2.0 3.45603 3.37575 3.86988 4.36401 4.85813 5.35226 

3.0 3.47908 3.39604 3.88901 4.38197 4.87494 5.36791 

4.0 3.50716 3.42062 3.91192 4.40321 4.89451 5.38580 

5.0 3.53922 3.44875 3.93825 4.42776 4.91726 5.40677 

6.0 3.57355 3.47885 3.96639 4.45393 4.94147 5.42901 

7.0 3.60773 3.50881 3.99440 4.47999 4.96558 5.45117 

8.0 3.64378 3.54017 4.02320 4.50623 4.98926 5.47229 

9.0 3.67698 3.56931 4.05050 4.53169 5.01289 5.49408 

10.0 3.71316 3.60078 4.07942 4.55806 5.03670 5.51534 

B3 0.5 3.44868 3.27705 4.55256 5.82808 7.10359 8.37910 

1.0 3.44768 3.27107 4.53616 5.80125 7.06633 8.33142 

2.0 3.45603 3.28062 4.55201 5.82339 7.09478 8.36617 

3.0 3.47908 3.30877 4.60117 5.89357 7.18598 8.47838 

4.0 3.50716 3.34220 4.65849 5.97478 7.29108 8.60737 

5.0 3.53922 3.37859 4.71860 6.05860 7.39861 8.73862 

6.0 3.57355 3.41600 4.77829 6.14057 7.50285 8.86514 

7.0 3.60773 3.45251 4.83548 6.21846 7.60144 8.98441 

8.0 3.64378 3.48950 4.89129 6.29308 7.69486 9.09665 

9.0 3.67698 3.52290 4.94067 6.35844 7.77621 9.19398 

10.0 3.71316 3.55798 4.99053 6.42308 7.85562 9.28817 
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 (6-4) انجذولتكمهة 

Energy(MeV) (electron/g) 10 اىَغبٍٞغ
23

 * Neff 

0% 5% 15% 25% 35% 45% 

B4 0.5 3.44868 5.72454 12.31418 18.90383 25.49347 32.08311 

1.0 3.44768 5.72387 12.31359 18.90330 25.49301 32.08273 

2.0 3.45603 5.72946 12.31859 18.90771 25.49684 32.08596 

3.0 3.47908 5.74489 12.33239 18.91989 25.50739 32.09490 

4.0 3.50716 5.76368 12.34920 18.93473 25.52025 32.10577 

5.0 3.53922 5.78514 12.36840 18.95167 25.53493 32.11820 

6.0 3.57355 5.80812 12.38896 18.96981 25.55066 32.13150 

7.0 3.60773 5.83099 12.40943 18.98787 25.56631 32.14475 

8.0 3.64378 5.85512 12.43102 19.00692 25.58282 32.15872 

9.0 3.67698 5.87734 12.45090 19.02446 25.59802 32.17158 

10.0 3.71316 5.90156 12.47257 19.04358 25.61459 32.18560 

B5 0.5 3.44868 2.77915 3.26357 3.74799 4.23241 4.71683 

1.0 3.44768 2.77816 3.26207 3.74599 4.22990 4.71381 

2.0 3.45603 2.78496 3.27019 3.75543 4.24066 4.72589 

3.0 3.47908 2.80384 3.29292 3.78199 4.27107 4.76014 

4.0 3.50716 2.82676 3.32037 3.81398 4.30759 4.80121 

5.0 3.53922 2.85271 3.35105 3.84940 4.34774 4.84608 

6.0 3.57355 2.88045 3.38376 3.88707 4.39038 4.89369 

7.0 3.60773 2.90782 3.41557 3.92333 4.43109 4.93884 

8.0 3.64378 2.93634 3.44812 3.95989 4.47166 4.98343 

9.0 3.67698 2.96289 3.47890 3.99491 4.51092 5.02693 

10.0 3.71316 2.99118 3.51055 4.02992 4.54929 5.06865 
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ذاىخ ىزشمٞض م ىَ صشحقٌٞ اىنضبفخ الاىنزشّٗٞخ اٝجِٞ ( 60-4) اىشنو

 A1ٍبدح اىزذػٌٞ ثطبقبد ٍخزيفخ ىيَغَ٘ػخ 
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ذاىخ ىزشمٞض م اىَ صشحقٌٞ اىنضبفخ الاىنزشّٗٞخ ٝجِٞ ( 61-4) اىشنو
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ذاىخ ىزشمٞض م اىَ صشح قٌٞ اىنضبفخ الاىنزشّٗٞخٝجِٞ ( 62-4) اىشنو
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ذاىخ ىزشمٞض م َ صشحقٌٞ اىنضبفخ الاىنزشّٗٞخ اىٝجِٞ ( 63-4) اىشنو

 A4ٍبدح اىزذػٌٞ ثطبقبد ٍخزيفخ ىيَغَ٘ػخ 

0.0

0.5

1.0

1.5

2.0

2.5

3.0

3.5

4.0

0% 5% 15% 25% 35% 45%

N
e

ff
 *

(1
0

2
3
) 

el
ec

tr
o

n
/g

 

Concentration (%) 

0.5Mev
1Mev
2Mev
3Mev
4Mev
5Mev
6Mev
7Mev
8Mev
9Mev
10Mev

ذاىخ ىزشمٞض م َ صشحقٌٞ اىنضبفخ الاىنزشّٗٞخ اىٝجِٞ ( 64-4) اىشنو

 A5ٍبدح اىزذػٌٞ ثطبقبد ٍخزيفخ ىيَغَ٘ػخ 
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ذاىخ ىزشمٞض مح َ صشقٌٞ اىنضبفخ الاىنزشّٗٞخ اىٝجِٞ ( 65-4) اىشنو
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ذاىخ ىزشمٞض مح ىَ صشقٌٞ اىنضبفخ الاىنزشّٗٞخ اٝجِٞ ( 66-4) اىشنو

 B2ٍبدح اىزذػٌٞ ثطبقبد ٍخزيفخ ىيَغَ٘ػخ 
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ذاىخ ىزشمٞض مح ىَ صشقٌٞ اىنضبفخ الاىنزشّٗٞخ اٝجِٞ ( 67-4) اىشنو

 B3 ٍبدح اىزذػٌٞ ثطبقبد ٍخزيفخ ىيَغَ٘ػخ
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ذاىخ ىزشمٞض م ىَ صشحقٌٞ اىنضبفخ الاىنزشّٗٞخ اٝجِٞ ( 68-4) اىشنو

 B4 ثطبقبد ٍخزيفخ ىيَغَ٘ػخٍبدح اىزذػٌٞ 
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ذاىخ ىزشمٞض مح َ صشقٌٞ اىنضبفخ الاىنزشّٗٞخ اىٝجِٞ ( 69-4) اىشنو

 B5 ٍبدح اىزذػٌٞ ثطبقبد ٍخزيفخ ىيَغَ٘ػخ
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ذاىخ ىيطبقخ مح َ صشقٌٞ اىنضبفخ الاىنزشّٗٞخ اىٝجِٞ ( 70-4) اىشنو
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ذاىخ ىيطبقخ م َ صشحقٌٞ اىنضبفخ الاىنزشّٗٞخ اىٝجِٞ ( 71-4) اىشنو
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ذاىخ ىيطبقخ مح َ صشقٌٞ اىنضبفخ الاىنزشّٗٞخ اىٝجِٞ ( 72-4) اىشنو

 A3ٗثزشامٞض ٍخزيفخ ىيَغَ٘ػخ 
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ذاىخ ىيطبقخ مح َ صشقٌٞ اىنضبفخ الاىنزشّٗٞخ اىٝجِٞ ( 73-4) اىشنو

 A4ٗثزشامٞض ٍخزيفخ ىيَغَ٘ػخ 
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ذاىخ ىيطبقخ مح َ صشقٌٞ اىنضبفخ الاىنزشّٗٞخ اىٝجِٞ ( 74-4) اىشنو

 A5ٗثزشامٞض ٍخزيفخ ىيَغَ٘ػخ 
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ذاىخ ىيطبقخ مح َ صشقٌٞ اىنضبفخ الاىنزشّٗٞخ اىٝجِٞ ( 75-4) اىشنو
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ذاىخ ىيطبقخ مح َ صشاىنضبفخ الاىنزشّٗٞخ اى قٌٞٝجِٞ ( 76-4) اىشنو
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 ذاىخ ىيطبقخمح َ صشقٌٞ اىنضبفخ الاىنزشّٗٞخ اىٝجِٞ ( 77-4) اىشنو
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 ذاىخ ىيطبقخ مح َ صشقٌٞ اىنضبفخ الاىنزشّٗٞخ اىٝجِٞ ( 78-4) اىشنو

 B4ٗثزشامٞض ٍخزيفخ ىيَغَ٘ػخ 
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ذاىخ ىيطبقخ مح َ صشقٌٞ اىنضبفخ الاىنزشّٗٞخ اىٝجِٞ ( 79-4) اىشنو

 B5ٗثزشامٞض ٍخزيفخ ىيَغَ٘ػخ 
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  Half  Value layer of Gamma Rays -:(X1/2)لاشعة كاما سمك اننصف 4-5

( ػْذ رشامٞض 8-4( ٗ )7-4) ِٞٗىظف ىيَغَ٘ػزِٞ ٗمَب ٍجِٞ فٜ اىغذحغبة قٌٞ عَل اىْ رٌ       

مَب ٍ٘ضح رشمٞض ٍ٘اد اىزذػٌٞ  ٗثِٞ قٌٞ عَل اىْظف ثِٞ ؼلاقخ اىٗطبقبد ٍخزيفخ، حٞش رٌ سعٌ 

رشٞش اىْزبئظ اىٚ اُ قٌٞ عَل اىْظف رقو ٍغ صٝبدح رشمٞض ٍ٘اد ٗ ، (89-4) –( 80-4ثبلاشنبه )

ٗٝؼضٙ  رىل اىٚ صٝبدح ، اىزذػٌٞ ٍَب ٝذه ػيٚ رحغِ خظبئض اىزِٕ٘ٞ ىيَزشامجبد اىَغزخذٍخ  

 .اىنيٜ صٝبدح قٌٞ ٍؼبٍو اىزِٕ٘ٞ اىخطٜ   ، ىزا رَذمضبفخ اىَزشامجبد 

 (A) الاونى مختهفة نهمجموعةتزاكيز وطاقات ن X1/2( قيم سمك اننصف 7-4) انجذول

   Energy(MeV) X1/2 (cm) اىَغبٍٞغ

0% 5% 15% 25% 35% 45% 

A1 0.5 7.10466 6.95622 6.65231 6.34037 6.01840 5.68683 

1.0 9.73194 9.52836 9.11256 8.68347 8.24295 7.78804 

2.0 13.94613 13.65584 13.05997 12.44694 11.81556 11.16529 

3.0 17.42993 17.06620 16.32322 15.55867 14.77107 13.95973 

4.0 20.43380 20.00720 19.13580 18.24495 17.32109 16.36942 

5.0 23.05696 22.58045 21.59883 20.59597 19.55485 18.48219 

6.0 25.37495 24.84975 23.77637 22.66208 21.52288 20.34847 

7.0 27.42165 26.85875 25.69688 24.51105 23.27757 22.00609 

8.0 29.25137 28.65250 27.41539 26.15332 24.83946 23.48489 

9.0 30.89226 30.24431 28.94857 27.61327 26.22280 24.80191 

10.0 32.34690 31.69438 30.32844 28.93614 27.48493 25.98848 

A2 0.5 7.10466 6.93138 6.58003 6.22131 5.85663 5.48432 

1.0 9.73194 9.49403 9.01307 8.52164 8.02238 7.51233 

2.0 13.94613 13.60625 12.91434 12.20686 11.48926 10.75811 

3.0 17.42993 17.00245 16.12753 15.23738 14.33216 13.41473 

4.0 20.43380 19.92344 18.88467 17.83493 16.76302 15.67894 

5.0 23.05696 22.47701 21.28901 20.09100 18.86881 17.63531 

6.0 25.37495 24.71785 23.40073 22.06589 20.71379 19.34351 

7.0 27.42165 26.70711 25.26579 23.80721 22.33192 20.83902 

8.0 29.25137 28.48210 26.91963 25.35272 23.75885 22.14906 

9.0 30.89226 30.05635 28.38866 26.71896 25.02226 23.31094 

10.0 32.34690 31.47438 29.71938 27.93644 26.14174 24.34647 
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 (7-4) انجذولتكمهة 

 Energy(MeV) X1/2 (cm) اىَغبٍٞغ

0% 5% 15% 25% 35% 45% 

A3 0.5 7.10466 6.85201 6.33905 5.81625 5.28340 4.74024 

1.0 9.73194 9.39259 8.70301 7.99800 7.27710 6.53984 

2.0 13.94613 13.45185 12.44924 11.42425 10.37921 9.31567 

3.0 17.42993 16.77952 15.46386 14.13334 12.78442 11.42412 

4.0 20.43380 19.62071 17.98818 16.35442 14.72407 13.08772 

5.0 23.05696 22.07923 20.13861 18.21008 16.30111 14.41643 

6.0 25.37495 24.22861 21.97282 19.76361 17.59969 15.47985 

7.0 27.42165 26.11822 23.55303 21.07701 18.67610 16.34083 

8.0 29.25137 27.78607 24.92495 22.19187 19.56000 17.04022 

9.0 30.89226 29.24715 26.11291 23.13621 20.30561 17.60353 

10.0 32.34690 30.56069 27.15308 23.94728 20.91691 18.06639 

A4 0.5 7.10466 6.61405 5.69551 4.85460 4.08218 3.36882 

1.0 9.73194 9.28870 8.39321 7.49281 6.58747 5.67464 

2.0 13.94613 13.33787 12.09965 10.84549 9.57212 8.27991 

3.0 17.42993 16.55496 14.81423 13.09218 11.39795 9.72300 

4.0 20.43380 19.23887 16.93306 14.72538 12.61743 10.60104 

5.0 23.05696 21.52145 18.61424 15.93367 13.45123 11.13788 

6.0 25.37495 23.47071 19.96611 16.83528 14.01364 11.46144 

7.0 27.42165 25.14387 21.05410 17.50730 14.39373 11.63922 

8.0 29.25137 26.59752 21.93438 18.00290 14.63473 11.72121 

9.0 30.89226 27.84574 22.64671 18.36023 14.78030 11.73559 

10.0 32.34690 28.93723 23.21678 18.62915 14.85913 11.70687 

A5 0.5 7.10466 6.91293 6.52506 6.13246 5.73496 5.33251 

1.0 9.73194 9.46907 8.93961 8.40347 7.86041 7.30927 

2.0 13.94613 13.56756 12.80349 12.02790 11.24571 10.45191 

3.0 17.42993 16.94700 15.96980 14.98000 13.98543 12.98190 

4.0 20.43380 19.84522 18.66913 17.48669 16.29253 15.09720 

5.0 23.05696 22.38084 21.01086 19.63918 18.27184 16.89586 

6.0 25.37495 24.60444 23.05603 21.51135 19.97010 18.43243 

7.0 27.42165 26.56633 24.84119 23.13701 21.43370 19.74957 

8.0 29.25137 28.31182 26.42150 24.56175 22.71954 20.89484 

9.0 30.89226 29.85491 27.82806 25.81559 23.83032 21.88177 

10.0 32.34690 31.25526 29.06872 26.91986 24.81904 22.74109 
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 (B) انثانية تزاكيز وطاقات مختهفة نهمجموعةب X1/2( قيم سمك اننصف 8-4) انجذول

 Energy(MeV) X1/2 (cm) اىَغبٍٞغ

0% 5% 15% 25% 35% 45% 

B1 0.5 7.30789 7.15969 6.85449 6.53631 6.20570 5.86051 

1.0 10.00924 9.80614 9.38655 8.95152 8.49850 8.02641 

2.0 14.35407 14.06333 13.46179 12.83624 12.18758 11.50902 

3.0 17.97176 17.60715 16.85199 16.07104 15.25377 14.40644 

4.0 21.11357 20.68402 19.79369 18.87408 17.91668 16.91389 

5.0 23.88584 23.39859 22.38794 21.34522 20.25992 19.12952 

6.0 26.34430 25.80413 24.69246 23.53717 22.33525 21.08398 

7.0 28.55083 27.96552 26.75017 25.49860 24.19652 22.84098 

8.0 30.52191 29.90314 28.60414 27.25519 25.86450 24.40543 

9.0 32.30619 31.64092 30.25838 28.83685 27.35857 25.82024 

10.0 33.91323 33.21480 31.77782 30.27027 28.71834 27.08966 

B2 0.5 7.30789 7.13579 6.78386 6.42125 6.04747 5.66138 

1.0 10.00924 9.77312 9.29165 8.79424 8.28280 7.75529 

2.0 14.35407 14.01556 13.32077 12.60526 11.86812 11.10835 

3.0 17.97176 17.54118 16.66185 15.75737 14.82671 13.86866 

4.0 21.11357 20.59671 19.54866 18.47237 17.36676 16.23055 

5.0 23.88584 23.29002 22.08432 20.84846 19.58139 18.28185 

6.0 26.34430 25.68417 24.33169 22.94803 21.53217 20.08292 

7.0 28.55083 27.81610 26.32387 24.81042 23.25439 21.66516 

8.0 30.52191 29.73445 28.11157 26.46942 24.78389 23.07604 

9.0 32.30619 31.43998 29.71326 27.94260 26.14129 24.31966 

10.0 33.91323 33.01051 31.15280 29.28077 27.36530 25.43256 

B3 0.5 7.30789 7.06108 6.55563 6.03462 5.49806 4.94394 

1.0 10.00924 9.67784 8.99867 8.29642 7.57013 6.81849 

2.0 14.35407 13.87017 12.88034 11.85954 10.80436 9.71789 

3.0 17.97176 17.32998 16.02944 14.69526 13.33451 11.93898 

4.0 21.11357 20.30802 18.68853 17.04874 15.38416 13.70391 

5.0 23.88584 22.91554 20.97329 19.02193 17.07500 15.12559 

6.0 26.34430 25.20214 22.94353 20.69814 18.47519 16.28005 

7.0 28.55083 27.23283 24.64927 22.12696 19.64689 17.21694 

8.0 30.52191 29.04157 26.15019 23.34683 20.61989 17.98303 

9.0 32.30619 30.65781 27.45153 24.38709 21.44401 18.61516 

10.0 33.91323 32.10699 28.61785 25.29071 22.13722 19.13311 
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 (8-4) انجذولتكمهة 

 Energy(MeV) X1/2 (cm) اىَغبٍٞغ

0% 5% 15% 25% 35% 45% 

B4 0.5 7.30789 6.83185 5.92850 5.08787 4.30377 3.57065 

1.0 10.00924 9.57684 8.70140 7.80935 6.90141 5.97494 

2.0 14.35407 13.75841 12.54678 11.30292 10.02588 8.71419 

3.0 17.97176 17.11329 15.40155 13.68703 11.97433 10.26585 

4.0 21.11357 19.94258 17.65331 15.44304 13.30299 11.22974 

5.0 23.88584 22.36239 19.47251 16.76527 14.22848 11.83805 

6.0 26.34430 24.45616 20.95333 17.77258 14.87187 12.21210 

7.0 28.55083 26.27835 22.15575 18.53062 15.31162 12.43400 

8.0 30.52191 27.85884 23.14792 19.11010 15.60617 12.54612 

9.0 32.30619 29.24240 23.95469 19.53984 15.79865 12.58774 

10.0 33.91323 30.46030 24.62429 19.86085 15.91227 12.57636 

B5 0.5 7.30789 7.11809 6.73089 6.33507 5.92881 5.51253 

1.0 10.00924 9.74918 9.22089 8.67970 8.12495 7.55625 

2.0 14.35407 13.97840 13.21384 12.43147 11.63039 10.81009 

3.0 17.97176 17.48771 16.50904 15.50635 14.48677 13.44221 

4.0 21.11357 20.52684 19.33875 18.13121 16.90339 15.65499 

5.0 23.88584 23.19634 21.81201 20.41042 18.98450 17.54729 

6.0 26.34430 25.56382 23.98370 22.39115 20.79321 19.17419 

7.0 28.55083 27.66660 25.90390 24.14404 22.36684 20.58272 

8.0 30.52191 29.55349 27.61638 25.67956 23.74254 21.80563 

9.0 32.30619 31.25347 29.14046 27.03707 24.95368 22.86768 

10.0 33.91323 32.77626 30.50053 28.25697 26.01773 23.80788 
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ش ػلاقخ قٌٞ عَل اىْظف ٍغ اىطبقخ، ٗٝلاحع ٍِ ( فزظ99ٖ-4) –( 90-4اٍب الاشنبه )       

، ٗٝفغش رىل ػيٚ اعبط اُ  الاشنبه اُ قٌٞ عَل اىْظف رضداد ٍغ صٝبدح طبقخ اىف٘رُ٘ اىغبقظ

اىطبقبد اىؼبىٞخ رحزبط اىٚ طجقخ عَل ّظف امجش ٍِ أعو رْٕٖ٘ٞب اىٚ ّظف قَٞزٖب الاطيٞخ ػَب 

 .[93]ٕٗزا ٝزفق ٍغ اىذساعخ رحزبعٔ اىطبقبد اى٘اطئخ 
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 of Gamma Rays Mean Free Path-:()لاشعة كاما انحز انمسار عذلم 4-6

اشؼخ مبٍب فجؼذ اُ ٍؼذه اىَغبس اىحش ٕ٘ احذ اىَؼيَبد اىََٖخ ٗاىزٜ رؼنظ فؼبىٞخ رذسٝغ        

(  ٗمَب ٍجِٞ 18 -2)  خعزخذاً اىَؼبدىثب (B, A)ذه اىَغبس اىحش ىيَغَ٘ػزِٞ حُغجذ قٌٞ ٍؼ

سعٌ  رٌٗاىحش ىزشامٞض ٗطبقبد ٍخزيفخ، (  ٗاىزٜ ر٘ضح قٌٞ ٍؼذه اىَغبس 10-4( ٗ )9-4) ِٞٗىثبىغذ

(، 109-4) –( 100-4) فٜ الاشنبهمَب ٍجِٞ  ػلاقخ ٍؼذه اىَغبس اىحش مذاىخ ىزشمٞض ٍ٘اد اىزذػٌٞ

ٍِٗ ٍلاحظخ ٕزٓ الاشنبه ّغذ اُ ٍؼذه اىَغبس اىحش ٝقو ٍغ صٝبدح رشمٞض ٍ٘اد اىزذػٌٞ ٗىنبفخ 

ٍزؼبقجِٞ، ىزا  اىَزشامجبد، ٗثَب اُ ٍؼذه اىَغبس اىحش َٝضو ٍز٘عظ اىَغبفخ اىَقط٘ػخ  ثِٞ رفبػيِٞ

فأُ خظبئض اىزذسٝغ َٝنِ ٍقبسّزٖب ثغٖ٘ىخ ٍِ خلاه دساعخ ٕزا اىَؼيٌ  حٞش ميَب مبّذ قَٞخ ٍؼذه 

 اىَغبس اىحش قيٞيخ مبّذ اىَبدح راد خظبئض رذسٝغ عٞذح  .

 (A) الاونى بتزاكيز وطاقات مختهفة نهمجموعة قيم معذل انمسار انحز ( 9-4) انجذول

 Energy(MeV) (cm) اىَغبٍٞغ

0% 5% 15% 25% 35% 45% 

A1 0.5 10.25204 10.03784 9.59929 9.14917 8.68455 8.20610 

1.0 14.04321 13.74943 13.14944 12.53026 11.89458 11.23815 

2.0 20.12429 19.70540 18.84556 17.96095 17.04986 16.11153 

3.0 25.15141 24.62656 23.55443 22.45118 21.31468 20.14391 

4.0 29.48600 28.87042 27.61299 26.32749 24.99436 23.62110 

5.0 33.27123 32.58362 31.16714 29.72002 28.21768 26.66983 

6.0 36.61609 35.85823 34.30933 32.70141 31.05755 29.36287 

7.0 39.56948 38.75722 37.08064 35.36948 33.58956 31.75483 

8.0 42.20977 41.34560 39.56045 37.73927 35.84338 33.88873 

9.0 44.57758 43.64258 41.77283 39.84599 37.83954 35.78919 

10.0 46.67662 45.73503 43.76399 41.75490 39.66080 37.50141 

A2 0.5 10.25204 10.00198 9.49499 8.97735 8.45112 7.91388 

1.0 14.04321 13.69990 13.00588 12.29673 11.57630 10.84030 

2.0 20.12429 19.63384 18.63541 17.61452 16.57902 15.52397 

3.0 25.15141 24.53456 23.27205 21.98756 20.68133 19.35747 

4.0 29.48600 28.74955 27.25060 25.73583 24.18907 22.62474 

5.0 33.27123 32.43436 30.72008 28.99135 27.22772 25.44777 

6.0 36.61609 35.66789 33.76728 31.84111 29.89003 27.91271 

7.0 39.56948 38.53839 36.45857 34.35384 32.22500 30.07073 

8.0 42.20977 41.09970 38.84507 36.58401 34.28406 31.96112 

9.0 44.57758 43.37136 40.96488 38.55550 36.10716 33.63772 

10.0 46.67662 45.41757 42.88511 40.31232 37.72257 35.13199 
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 (9-4) انجذولتكمهة 

 Energy(MeV) (cm) اىَغبٍٞغ

0% 5% 15% 25% 35% 45% 

A3 0.5 10.25204 9.88746 9.14725 8.39286 7.62395 6.84017 

1.0 14.04321 13.55352 12.55846 11.54113 10.50087 9.43700 

2.0 20.12429 19.41103 17.96428 16.48521 14.97721 13.44252 

3.0 25.15141 24.21287 22.31437 20.39443 18.44793 16.48502 

4.0 29.48600 28.31272 25.95697 23.59945 21.24685 18.88560 

5.0 33.27123 31.86036 29.06004 26.27717 23.52252 20.80292 

6.0 36.61609 34.96192 31.70681 28.51892 25.39638 22.33744 

7.0 39.56948 37.68863 33.98706 30.41416 26.94964 23.57984 

8.0 42.20977 40.09533 35.96674 32.02291 28.22511 24.58906 

9.0 44.57758 42.20368 37.68097 33.38558 29.30103 25.40192 

10.0 46.67662 44.09912 39.18193 34.55595 30.18313 26.06982 

A4 0.5 10.25204 9.54409 8.21863 7.00519 5.89059 4.86121 

1.0 14.04321 13.40361 12.11141 10.81214 9.50572 8.18851 

2.0 20.12429 19.24657 17.45981 15.65006 13.81259 11.94792 

3.0 25.15141 23.88884 21.37696 18.89203 16.44726 14.03031 

4.0 29.48600 27.76172 24.43443 21.24875 18.20697 15.29731 

5.0 33.27123 31.05549 26.86037 22.99231 19.41015 16.07197 

6.0 36.61609 33.86827 28.81112 24.29333 20.22170 16.53887 

7.0 39.56948 36.28265 30.38110 25.26305 20.77017 16.79541 

8.0 42.20977 38.38026 31.65135 25.97821 21.11793 16.91372 

9.0 44.57758 40.18144 32.67923 26.49384 21.32799 16.93447 

10.0 46.67662 41.75646 33.50185 26.88189 21.44174 16.89302 

A5 

 

0.5 10.25204 9.97536 9.41567 8.84915 8.27555 7.69482 

1.0 14.04321 13.66388 12.89986 12.12622 11.34258 10.54729 

2.0 20.12429 19.57801 18.47546 17.35628 16.22758 15.08212 

3.0 25.15141 24.45455 23.04445 21.61617 20.18100 18.73290 

4.0 29.48600 28.63668 26.93959 25.23332 23.51015 21.78528 

5.0 33.27123 32.29559 30.31870 28.33937 26.36629 24.38075 

6.0 36.61609 35.50425 33.26988 31.04092 28.81688 26.59802 

7.0 39.56948 38.33525 35.84588 33.38674 30.92886 28.49865 

8.0 42.20977 40.85399 38.12627 35.44264 32.78433 30.15128 

9.0 44.57758 43.08067 40.15593 37.25193 34.38718 31.57543 

10.0 46.67662 45.10138 41.94620 38.84540 35.81390 32.81542 
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 (B) انثانية بتزاكيز وطاقات مختهفة نهمجموعة ( قيم معذل انمسار انحز 10-4) انجذول

 Energy(MeV) (cm) اىَغبٍٞغ

0% 5% 15% 25% 35% 45% 

B1 0.5 10.54530 10.33145 9.89104 9.43191 8.95484 8.45673 

1.0 14.44335 14.15028 13.54481 12.91705 12.26335 11.58213 

2.0 20.71294 20.29340 19.42539 18.52272 17.58669 16.60753 

3.0 25.93327 25.40714 24.31745 23.19054 22.01122 20.78851 

4.0 30.46691 29.84708 28.56232 27.23532 25.85380 24.40677 

5.0 34.46731 33.76420 32.30583 30.80118 29.23510 27.60393 

6.0 38.01486 37.23540 35.63126 33.96417 32.22980 30.42421 

7.0 41.19889 40.35429 38.60053 36.79451 34.91562 32.95957 

8.0 44.04316 43.15027 41.27581 39.32928 37.32251 35.21707 

9.0 46.61787 45.65789 43.66289 41.61162 39.47845 37.25864 

10.0 48.93685 47.92900 45.85543 43.68004 41.44060 39.09041 

B2 0.5 10.54530 10.29695 9.78913 9.26587 8.72650 8.16937 

1.0 14.44335 14.10262 13.40786 12.69010 11.95209 11.19089 

2.0 20.71294 20.22448 19.22189 18.18940 17.12572 16.02937 

3.0 25.93327 25.31195 24.04308 22.73791 21.39496 20.01250 

4.0 30.46691 29.72109 28.20875 26.65566 25.06026 23.42071 

5.0 34.46731 33.60754 31.86770 30.08436 28.25597 26.38074 

6.0 38.01486 37.06229 35.11066 33.11404 31.07095 28.97968 

7.0 41.19889 40.13867 37.98539 35.80148 33.55612 31.26285 

8.0 44.04316 42.90685 40.56504 38.19541 35.76319 33.29876 

9.0 46.61787 45.36794 42.87628 40.32121 37.72192 35.09331 

10.0 48.93685 47.63421 44.95354 42.25220 39.48816 36.69922 

B3 0.5 10.54530 10.18914 9.45978 8.70797 7.93370 7.13411 

1.0 14.44335 13.96514 12.98509 11.97175 10.92370 9.83909 

2.0 20.71294 20.01467 18.58634 17.11334 15.59071 14.02293 

3.0 25.93327 25.00719 23.13050 21.20528 19.24172 17.22797 

4.0 30.46691 29.30450 26.96757 24.60136 22.19936 19.77476 

5.0 34.46731 33.06715 30.26449 27.44867 24.63925 21.82624 

6.0 38.01486 36.36672 33.10755 29.86744 26.65973 23.49213 

7.0 41.19889 39.29701 35.56894 31.92923 28.35049 24.84407 

8.0 44.04316 41.90702 37.73476 33.68951 29.75454 25.94954 

9.0 46.61787 44.23927 39.61259 35.19060 30.94374 26.86171 

10.0 48.93685 46.33043 41.29560 36.49452 31.94404 27.60911 
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 (10-4) انجذولتكمهة 

 Energy(MeV) (cm) اىَغبٍٞغ

0% 5% 15% 25% 35% 45% 

B4 0.5 10.54530 9.85837 8.55484 7.34180 6.21035 5.15246 

1.0 14.44335 13.81939 12.55614 11.26891 9.95874 8.62185 

2.0 20.71294 19.85340 18.10502 16.31014 14.46736 12.57458 

3.0 25.93327 24.69450 22.22446 19.75040 17.27897 14.81364 

4.0 30.46691 28.77717 25.47376 22.28433 19.19623 16.20453 

5.0 34.46731 32.26896 28.09885 24.19230 20.53172 17.08232 

6.0 38.01486 35.29028 30.23569 25.64585 21.46014 17.62208 

7.0 41.19889 37.91969 31.97078 26.73971 22.09469 17.94229 

8.0 44.04316 40.20035 33.40249 27.57590 22.51973 18.10407 

9.0 46.61787 42.19683 34.56665 28.19602 22.79748 18.16413 

10.0 48.93685 43.95426 35.53288 28.65924 22.96143 18.14771 

B5 0.5 10.54530 10.27142 9.71269 9.14151 8.55529 7.95459 

1.0 14.44335 14.06809 13.30576 12.52482 11.72432 10.90368 

2.0 20.71294 20.17085 19.06759 17.93862 16.78267 15.59898 

3.0 25.93327 25.23478 23.82257 22.37569 20.90443 19.39713 

4.0 30.46691 29.62025 27.90584 26.16336 24.39161 22.59017 

5.0 34.46731 33.47235 31.47476 29.45227 27.39466 25.32076 

6.0 38.01486 36.88863 34.60851 32.31046 30.00463 27.66839 

7.0 41.19889 39.92295 37.37937 34.83988 32.27538 29.70090 

8.0 44.04316 42.64573 39.85047 37.05564 34.26052 31.46555 

9.0 46.61787 45.09880 42.04973 39.01453 36.00820 32.99810 

10.0 48.93685 47.29619 44.01231 40.77485 37.54362 34.35481 
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         بلاشنبه ث مزىل رٌ سعٌ اىؼلاقخ ثِٞ ٍؼذه اىَغبس اىحش ٗطبقخ اشؼخ مبٍب ٗمَب ٍ٘ضح       

د ثضٝبدح اىطبقخ ىغَٞغ الاشنبه اُ ٍؼذه اىَغبس اىحش ٝضدإزٓ ( ، حٞش ر٘ضح 4-119) –( 4-110)

اىٚ اُ اىف٘رّ٘بد راد اىطبقخ اىَْخفضخ  رفقذ طبقزٖب فٜ ٍغبفخ  رىلَٗٝنِ اُ ٝؼضٙ  ،اىخيطبد 

 قظٞشح فٜ حِٞ اىف٘رّ٘بد ػبىٞخ اىطبقخ رحزبط اىٚ ٍغبفخ اط٘ه داخو اىَبدح ىزفقذ طبقزٖب .
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وعلاقته بتركيز  انىيوتروواث انسريعتانكهي نتوهيه انمقطع انعرضي انعياوي  4-7

 انمواد انمضافت

Total Macroscopic Cross-Section of Fast Neutron Attenuation 

and its Relationship to Concentration of Additives 

ٗىَخزيف اىؼْبصش  (،1-3اىَؼبدىخ ) بسزخذاً( ثρƩ/حسبة اىَقطغ اىؼشضً اىؼٍبًّ اىنزيً ) رٌ       

( 22-2اىَؼبدىخ ) بسزخذاً( ثƩاىنيً )اىؼٍبًّ اىَنّ٘خ ىيذسٗع، ٍِٗ ثٌ رٌ حسبة اىَقطغ اىؼشضً 

( . اُ ٍب ٌَنِ 20-4) –( 11-4ٗىَخزيف اىذسٗع ٗثزشامٍض ٍخزيفخ . ٗمَب ٕ٘ ٍجٍِ فً اىجذاٗه )

اىذاخيخ فً رشمٍت ٍلاحظزٔ ٍِ ٕزٓ اىجذاٗه ثأُ اىَقطغ اىؼشضً اىنيً ٌؼزَذ ػيى ّ٘ػٍخ اىؼْبصش 

طغ بٗمزىل ػيى مثبفخ اىَ٘اد اىَسزخذٍخ، ٗاُ ىَسبَٕخ اىؼْبصش اىخفٍفخ فً رحذٌذ قٌٍ اىَقاىذسٗع 

ٗخص٘صبً  ىثقي٘سّذ ثبىَ٘اد اىخ مجٍشح ارا ٍب قاىٍْ٘رشّٗبد إٍَٔىزٍِٕ٘  خاىنيٍاىؼٍبٍّخ  خاىؼشضٍ

ػْصش اىٍٖذسٗجٍِ ىَب ىٔ ٍِ إٍَٔخ فً رٍِٕ٘ اىٍْ٘رشّٗبد اىسشٌؼخ حٍث ٌَزيل اىٍٖذسٗجٍِ أػيى 

ٍقطغ ػشضً مزيً ارا ٍب ق٘سُ ثجبقً اىؼْبصش، مزىل فأُ صٌبدح اىْسجخ اى٘صٍّخ ىيٍٖذسٗجٍِ س٘ف 

 ( .Ʃاىنيً ) اىؼٍبًّ رسٌٖ فً صٌبدح اىَقطغ اىؼشضً

رشّٗبد ىذسٗع اىَجَ٘ػخ اىٍْ٘ ىزٍِٕ٘ خاىنيٍاىؼٍبٍّخ  خطغ اىؼشضٍبفأُ قٌٍ اىَق ثشنو ػبً،       

ٗرىل ثسجت اُ  ، ىذسٗع اىَجَ٘ػخ الاٗىى خاىنيٍاىؼٍبٍّخ  خطغ اىؼشضٍبأػيى ٍِ قٌٍ اىَق اىثبٍّخ ًٕ

اىَبدح الاسبط فً دسٗع اىَجَ٘ػخ اىثبٍّخ ًٕ اىشَغ ٗاىزي ٌحز٘ي ػيى ّسجخ ػبىٍخ ٍِ اىٍٖذسٗجٍِ 

( ٍَب ٌإدي اىى 0.07742ٍٖذسٗجٍِ فً اىج٘ىً سزبٌشٌِ )اىأػيى ٍَب ٍ٘ج٘د ٍِ ٌنُ٘ ( 0.14780)

اُ اىزشمٍض اىؼبىً ٓ اىجذاٗه ػبىٍخ . مزىل ٌزجٍِ ٍِ ٕز خاىنيٍاىؼٍبٍّخ  خطغ اىؼشضٍباُ رنُ٘ قٌٍ اىَق

( ٍقبسّخ ثجبقً اىخيطبد A1،B1اىٍٖذسٗجٍِ ٗاىج٘سُٗ فً اىزشمٍت اىنٍٍَبئً ىيخيطزٍِ ) ىؼْصشي

، أٍب  خاىنيٍ اىؼٍبٍّخ خطغ اىؼشضٍبٌفسش ىْب سجت اٍزلاك ٕبرٍِ اىخيطزٍِ لأمجش قٌٍ ىيَقالاٍش اىزي 

حز٘ائَٖب ػيى ٗرىل لا خاىنيٍ اىؼٍبٍّخ خاىؼشضٍطغ ب( فزَزينبُ أقو قٍَخ ىيَقA4،B4ُ )اىخيطزب

فأُ رٍِٕ٘ ( ىزىل 0.01022ػْصش اىزْنسزِ ٗاىزي ٌَزيل أقو قٍَخ ىيَقطغ اىؼشضً اىنزيً )

ب ٍِ اىخيطبد ٗمَب ٍَِ غٍشٕ أفضلا َب( A1،B1ٕسزؼَبه اىخيطبد )اىٍْ٘رشّٗبد اىسشٌؼخ ثب

طغ باٌضبً، اُ قٌٍ اىَق ( ٌٗزضح ٍِ الاشنبه 122-4) ٗ  (121-4ٗ ) ( 120-4ه )بشنٍ٘ضح ثبلأ

اٗمسٍذ اىحذٌذ ٗاىطٍِ )مبؤٗىٍِ( رنُ٘  ثلاثً رحزٌ٘بُ ػيىىيخيطزٍِ اىيزٍِ  خاىنيٍاىؼٍبٍّخ   خاىؼشضٍ
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( قبسثخ ّ٘ػبً ٍب ، ٍَب ٌؼطً ئٍنبٍّخ الاسزؼبضخ ػِ اٗمسٍذ اىحذٌذ اىثلاثً ثَبدح اىطٍِ )مبؤٗىٍِزٍ

 . َْب ًحٍث رنُ٘ امثش ٗفشح ٗأسخص ث

)ٍ٘اد  اىَ٘اد اىَضبفخ مٍضشرٗ (Ʃ) اىنيٍخ خاىؼٍبٍّ خاىؼشضٍطغ برٌ سسٌ اىؼلاقخ ثٍِ اىَق       

اىَقبطغ اُ قٌٍ ٌٗزضح ٍِ ٕزٓ الاشنبه  ،(124-4( ٗ ) 123-4ه )بشنبلأٗمَب ٍ٘ضح ث اىزذػٌٍ(

اىَبدح اىَضبفخ حٍث ثضٌبدح اىزشمٍض فأُ اىنسش اى٘صًّ  صٌبدح رشمٍضٍغ ضداد ر اىنيٍخ اىؼشضٍخ اىؼٍبٍّخ

 خطغ اىؼشضٍبمو ػْصش فً رحذٌذ قٍَخ اىَق  فأُ ٍسبَٕخ ىزا ٗ، س٘ف ٌضداد   ىيؼْبصش اىَضبفخ

  ىْ٘ع اىؼْصش اىَضبف . رجؼب ً  بٗرخفس٘ف رضداد ٗىجٍَغ اىخيطبد ٗثْست ٍز خاىنيٍاىؼٍبٍّخ 

 (B) انبوروننمادة Σ انىيوتروواث انسريعت  انعياويت انكهيت نتوهيه تانعرضيطع ا( قيم معاملاث انمق11-4) انجدول

 (A) الاونى نهمجموعت

 Composite اىؼْبصش اىزشامٍض اىَجبٍٍغ

Density(g/cm
3
) 

Σ/ρ 

(cm²g⁻¹) 
Fraction  

by Weight 

Partial Density 

(g/cm³) 
Σ (cm⁻¹) Total Σ  

A 0% C 1.04 0.05312 0.92258 0.95948 0.05096 0.06751 

H 0.20546 0.07742 0.08052 0.01654 

A1 

 

5% C 1.06972 0.05312 0.87645 0.93756 0.04980 0.06907 

H 0.20546 0.07355 0.07868 0.01616 

B 0.05804 0.05000 0.05349 0.00310 

15% C 1.13455 0.05312 0.78419 0.88970 0.04726 0.07248 

H 0.20546 0.06581 0.07466 0.01534 

B 0.05804 0.15000 0.17018 0.00988 

25% C 1.20773 0.05312 0.69193 0.83566 0.04439 0.07632 

H 0.20546 0.05807 0.07013 0.01441 

B 0.05804 0.25000 0.30193 0.01752 

35% C 1.29103 0.05312 0.59968 0.77420 0.04112 0.08070 

H 0.20546 0.05032 0.06496 0.01335 

B 0.05804 0.35000 0.45186 0.02623 

45% C 1.38667 0.05312 0.50742 0.70362 0.03737 0.08572 

 H 0.20546 0.04258 0.05904 0.01213 

 B 0.05804 0.45000 0.62400 0.03622 
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   (B2O3) نمادة Σانىيوتروواث انسريعت  انعياويت انكهيت نتوهيه تانعرضي طعا( قيم معاملاث انمق12-4) انجدول

 (A) الاونى نهمجموعت

 Composite اىؼْبصش اىزشامٍض اىَجبٍٍغ

Density(g/cm
3
) 

Σ/ρ 

(cm²g⁻¹) 

Fraction  

by Weight 

Partial Density 

(g/cm³) 
Σ (cm⁻¹) Total Σ  

A 0% C 1.04 0.05312 0.92258 0.95948 0.05096 0.06751 

H 0.20546 0.07742 0.08052 0.01654 

A2 

 

5% C 1.07091 0.05312 0.87645 0.93860 0.04986 0.06864 

H 0.20546 0.07355 0.07877 0.01618 

B 0.05804 0.01553 0.01663 0.00097 

O 0.04436 0.03447 0.03691 0.00164 

15% C 1.13858 0.05312 0.78419 0.89286 0.04743 0.07112 

H 0.20546 0.06581 0.07493 0.01539 

B 0.05804 0.04659 0.05305 0.00308 

O 0.04436 0.10341 0.11774 0.00522 

25% C 1.21540 0.05312 0.69193 0.84097 0.04467 0.07394 

H 0.20546 0.05807 0.07058 0.01450 

B 0.05804 0.07764 0.09436 0.00548 

O 0.04436 0.17236 0.20949 0.00929 

35% C 1.30331 0.05312 0.59968 0.78157 0.04151 0.07716 

H 0.20546 0.05032 0.06558 0.01347 

B 0.05804 0.10870 0.14167 0.00822 

O 0.04436 0.24130 0.31449 0.01395 

45% C 1.40494 0.05312 0.50742 0.71289 0.03787 0.08089 

H 0.20546 0.04258 0.05982 0.01229 

B 0.05804 0.13976 0.19635 0.01140 

O 0.04436 0.31024 0.43587 0.01934 
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 (Fe2O3) نمادة Σ انىيوتروواث انسريعت  انكهيت نتوهيه انعياويت تطع انعرضيا( قيم معاملاث انمق13-4) انجدول

 (A) الاونى نهمجموعت

 Composite اىؼْبصش اىزشامٍض اىَجبٍٍغ

Density(g/cm
3
) 

Σ/ρ 

(cm²g⁻¹) 

Fraction  

by Weight 

Partial Density 

(g/cm³) 
Σ (cm⁻¹) Total Σ  

A 0% C 1.04 0.05312 0.92258 0.95948 0.05096 0.06751 

H 0.20546 0.07742 0.08052 0.01654 

A3 

 

 

5% C 1.08343 0.05312 0.87645 0.94957 0.05044 0.06832 

H 0.20546 0.07355 0.07969 0.01637 

Fe 0.02068 0.03497 0.03789 0.00078 

O 0.04436 0.01503 0.01628 0.00072 

15% C 1.18212 0.05312 0.78419 0.92701 0.04924 0.07015 

H 0.20546 0.06581 0.07780 0.01598 

Fe 0.02068 0.10491 0.12402 0.00256 

O 0.04436 0.04509 0.05330 0.00236 

25% C 1.30061 0.05312 0.69193 0.89993 0.04780 0.07236 

H 0.20546 0.05807 0.07553 0.01552 

Fe 0.02068 0.17486 0.22742 0.00470 

O 0.04436 0.07514 0.09773 0.00434 

35% C 1.44551 0.05312 0.59968 0.86684 0.04604 0.07505 

H 0.20546 0.05032 0.07274 0.01494 

Fe 0.02068 0.24480 0.35386 0.00732 

O 0.04436 0.10520 0.15207 0.00675 

45% C 1.62674 0.05312 0.50742 0.82544 0.04385 0.07842 

H 0.20546 0.04258 0.06927 0.01423 

Fe 0.02068 0.31474 0.51200 0.01059 

O 0.04436 0.13526 0.22003 0.00976 
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       (W)نمادة  Σ انىيوتروواث انسريعت  توهيهنانعياويت انكهيت  تطع انعرضيا( قيم معاملاث انمق14-4) انجدول

 (A)  الاونى نهمجموعت

 Composite اىؼْبصش اىزشامٍض اىَجبٍٍغ

Density(g/cm
3
) 

Σ/ρ 

(cm²g⁻¹) 

Fraction  

by Weight 

Partial Density 

(g/cm³) 
Σ (cm⁻¹) Total Σ  

A 0% 

 

C 1.04 0.05312 0.92258 0.95948 0.05096 0.06751 

H 0.20546 0.07742 0.08052 0.01654 

A4 5% C 1.09154 0.05312 0.87645 0.95668 0.05082 0.06787 

H 0.20546 0.07355 0.08028 0.01649 

W 0.01022 0.05000 0.05458 0.00056 

15% C 1.21190 0.05312 0.78419 0.95036 0.05048 0.06872 

H 0.20546 0.06581 0.07976 0.01639 

W 0.01022 0.15000 0.18179 0.00186 

25% C 1.36213 0.05312 0.69193 0.94250 0.05006 0.06979 

H 0.20546 0.05807 0.07910 0.01625 

W 0.01022 0.25000 0.34053 0.00348 

35% C 1.55460 0.05312 0.59968 0.93226 0.04952 0.07115 

H 0.20546 0.05032 0.07823 0.01607 

W 0.01022 0.35000 0.54411 0.00556 

45% C 1.81083 0.05312 0.50742 0.91885 0.04881 0.07298 

H 0.20546 0.04258 0.07711 0.01584 

W 0.01022 0.45000 0.81487 0.00833 
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 )كاؤونيه( نمادة Σانىيوتروواث انسريعت انكهيت نتوهيه  انعياويت تطع انعرضيا( قيم معاملاث انمق15-4) انجدول

 (A) الاونى نهمجموعت

 Composite اىؼْبصش اىزشامٍض اىَجبٍٍغ

Density(g/cm
3
) 

Σ/ρ 

(cm²g⁻¹) 

Fraction  

by Weight 

Partial Density 

(g/cm³) 
Σ (cm⁻¹) Total Σ  

A 0% C 1.04 0.05312 0.92258 0.95948 0.05096 0.06751 

H 0.20546 0.07742 0.08052 0.01654 

A5 

 

5% C 1.07216 0.05312 0.87645 0.93969 0.04991 0.06834 

H 0.20546 0.07433 0.07969 0.01637 

O 0.04436 0.02789 0.02990 0.00133 

Al 0.03231 0.01045 0.01120 0.00036 

Si 0.03119 0.01088 0.01167 0.00036 

15% C 1.14286 0.05312 0.78419 0.89622 0.04760 0.07017 

H 0.20546 0.06815 0.07789 0.01600 

O 0.04436 0.08367 0.09562 0.00424 

Al 0.03231 0.03135 0.03583 0.00116 

Si 0.03119 0.03264 0.03730 0.00116 

25% C 1.22353 0.05312 0.69193 0.84660 0.04497 0.07226 

H 0.20546 0.06197 0.07582 0.01558 

O 0.04436 0.13944 0.17061 0.00757 

Al 0.03231 0.05226 0.06394 0.00207 

Si 0.03119 0.05440 0.06656 0.00208 

35% C 1.31646 0.05312 0.59968 0.78945 0.04193 0.07466 

H 0.20546 0.05579 0.07345 0.01509 

O 0.04436 0.19522 0.25700 0.01140 

Al 0.03231 0.07316 0.09631 0.00311 

Si 0.03119 0.07615 0.10025 0.00313 

45% C 1.42466 0.05312 0.50742 0.72290 0.03840 0.07746 

H 0.20546 0.04961 0.07068 0.01452 

O 0.04436 0.25100 0.35759 0.01586 

Al 0.03231 0.09406 0.13400 0.00433 

Si 0.03119 0.09791 0.13949 0.00435 
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 (B) انبورون نمادة Σانىيوتروواث انسريعت  انعياويت انكهيت نتوهيه تطع انعرضيا( قيم معاملاث انمق16-4) انجدول

 (B) انثاويت نهمجموعت

 Composite اىؼْبصش اىزشامٍض اىَجبٍٍغ

Density(g/cm
3
) 

Σ/ρ 

(cm²g⁻¹) 

Fraction  

by Weight 

Partial Density 

(g/cm³) 
Σ (cm⁻¹) Total Σ  

B 0% C 0.95 0.05312 0.85220 0.80959 0.04300 0.07185 

H 0.20546 0.14780 0.14041 0.02885 

B1 

 

5% C 0.97908 0.05312 0.80959 0.79265 0.04210 0.07319 

H 0.20546 0.14041 0.13747 0.02824 

B 0.05804 0.05000 0.04895 0.00284 

15% C 1.04293 0.05312 0.72437 0.75547 0.04013 0.07613 

H 0.20546 0.12563 0.13102 0.02692 

B 0.05804 0.15000 0.15644 0.00908 

25% C 1.11568 0.05312 0.63915 0.71309 0.03788 0.07948 

H 0.20546 0.11085 0.12367 0.02541 

B 0.05804 0.25000 0.27892 0.01619 

35% C 1.19935 0.05312 0.55393 0.66436 0.03529 0.08333 

H 0.20546 0.09607 0.11522 0.02367 

B 0.05804 0.35000 0.41977 0.02436 

45% C 1.29659 0.05312 0.46871 0.60772 0.03228 0.08780 

H 0.20546 0.08129 0.10540 0.02166 

B 0.05804 0.45000 0.58347 0.03387 
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 (B2O3نمادة )  Σانىيوتروواث انسريعت  توهيهنانكهيت انعياويت  تطع انعرضيا( قيم معاملاث انمق17-4) انجدول

  (B)انثاويت نهمجموعت 

 

 

 Composite اىؼْبصش اىزشامٍض اىَجبٍٍغ

Density(g/cm
3
) 

Σ/ρ  

(cm²g⁻¹) 
Fraction  

by Weight 

Partial Density 

(g/cm³) 
Σ (cm⁻¹) Total Σ  

B 0% C 0.95 0.05312 0.85220 0.80959 0.04300 0.07185 

H 0.20546 0.14780 0.14041 0.02885 

B2 

 

5% C 0.98008 0.05312 0.80959 0.79346 0.04215 0.07280 

H 0.20546 0.14041 0.13761 0.02827 

B 0.05804 0.01553 0.01522 0.00088 

O 0.04436 0.03447 0.03378 0.00150 

15% C 1.04624 0.05312 0.72437 0.75794 0.04026 0.07490 

H 0.20546 0.12563 0.13145 0.02701 

B 0.05804 0.04659 0.04875 0.00283 

O 0.04436 0.10341 0.10820 0.00480 

25% C 1.12221 0.05312 0.63915 0.71726 0.03810 0.07729 

H 0.20546 0.11085 0.12440 0.02556 

B 0.05804 0.07764 0.08713 0.00506 

O 0.04436 0.17236 0.19342 0.00858 

35% C 1.20994 0.05312 0.55393 0.67022 0.03560 0.08007 

H 0.20546 0.09607 0.11624 0.02388 

B 0.05804 0.10870 0.13152 0.00763 

O 0.04436 0.24130 0.29196 0.01295 

45% C 1.31255 0.05312 0.46871 0.61521 0.03268 0.08331 

H 0.20546 0.08129 0.10670 0.02192 

B 0.05804 0.13976 0.18344 0.01065 

O 0.04436 0.31024 0.40721 0.01806 
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   (Fe2O3)نمادة  Σانىيوتروواث انسريعت  انعياويت انكهيت نتوهيه تطع انعرضياانمق ( قيم معاملاث18-4) انجدول

 ((B انثاويت نهمجموعت

 Composite اىؼْبصش اىزشامٍض اىَجبٍٍغ

Density(g/cm
3
) 

Σ/ρ 

(cm²g⁻¹) 
Fraction  

by Weight 

Partial Density 

(g/cm³) 
Σ (cm⁻¹) Total Σ  

B 0% C 0.95 0.05312 0.85220 0.80959 0.04300 0.07185 

H 0.20546 0.14780 0.14041 0.02885 

B3 

 

5% C 0.99055 0.05312 0.80959 0.80194 0.04260 0.07255 

H 0.20546 0.14041 0.13908 0.02858 

Fe 0.02068 0.03497 0.03464 0.00072 

O 0.04436 0.01503 0.01489 0.00066 

15% C 1.08299 0.05312 0.72437 0.78449 0.04167 0.07414 

H 0.20546 0.12563 0.13606 0.02795 

Fe 0.02068 0.10491 0.11362 0.00235 

O 0.04436 0.04509 0.04883 0.00217 

25% C 1.19448 0.05312 0.63915 0.76345 0.04055 0.07606 

H 0.20546 0.11085 0.13241 0.02720 

Fe 0.02068 0.17486 0.20887 0.00432 

O 0.04436 0.07514 0.08975 0.00398 

35% C 1.33155 0.05312 0.55393 0.73759 0.03918 0.07842 

H 0.20546 0.09607 0.12792 0.02628 

Fe 0.02068 0.2448 0.32596 0.00674 

O 0.04436 0.1052 0.14008 0.00621 

45% C 1.50415 0.05312 0.46871 0.70501 0.03745 0.08138 

H 0.20546 0.08129 0.12227 0.02512 

Fe 0.02068 0.31474 0.47342 0.00979 

O 0.04436 0.13526 0.20345 0.00903 
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       (W) نمادة Σ انىيوتروواث انسريعت  انعياويت انكهيت نتوهيه تطع انعرضيا( قيم معاملاث انمق19-4) انجدول

 ((B انثاويت نهمجموعت

 Composite اىؼْبصش اىزشامٍض اىَجبٍٍغ

Density(g/cm
3
) 

Σ/ρ 

(cm²g⁻¹) 

Fraction  

by Weight 

Partial Density 

(g/cm³) 
Σ (cm⁻¹) Total Σ  

B 0% C 0.95 0.05312 0.85220 0.80959 0.04300 0.07185 

H 0.20546 0.14780 0.14041 0.02885 

B4 

 

5% C 0.99741 0.05312 0.80959 0.80749 0.04289 0.07218 

H 0.20546 0.14041 0.14005 0.02877 

W 0.01022 0.05000 0.04987 0.00051 

15% C 1.10799 0.05312 0.72437 0.80259 0.04263 0.07293 

H 0.20546 0.12563 0.13920 0.02860 

W 0.01022 0.15000 0.16620 0.00170 

25% C 1.24617 0.05312 0.63915 0.79649 0.04231 0.07387 

 H 0.20546 0.11085 0.13814 0.02838 

 W 0.01022 0.25000 0.31154 0.00318 

35% C 1.42371 0.05312 0.55393 0.78864 0.04189 0.07508 

 H 0.20546 0.09607 0.13678 0.02810 

 W 0.01022 0.35000 0.49830 0.00509 

45% C 1.66024 0.05312 0.46871 0.77817 0.04133 0.07670 

 H 0.20546 0.08129 0.13496 0.02773 

 W 0.01022 0.45000 0.74711 0.00764 
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 )كاؤونيه( نمادة Σ  انىيوتروواث انسريعت توهيهن انعياويت انكهيت تطع انعرضيا( قيم معاملاث انمق20-4) انجدول

 ((B انثاويت نهمجموعت

 Composite اىؼْبصش اىزشامٍض اىَجبٍٍغ

Density(g/cm
3
) 

Σ/ρ 

(cm²g⁻¹) 

Fraction  

by Weight 

Partial Density 

(g/cm³) 
Σ (cm⁻¹) Total Σ  

B 0% C 0.95 0.05312 0.85220 0.80959 0.04300 0.07185 

H 0.20546 0.14780 0.14041 0.02885 

B5 

 

5% C 0.98113 0.05312 0.80959 0.79431 0.04219 0.07253 

H 0.20546 0.14119 0.13853 0.02846 

O 0.04436 0.02789 0.02736 0.00121 

Al 0.03231 0.01045 0.01025 0.00033 

Si 0.03119 0.01088 0.01067 0.00033 

15% C 1.04995 0.05312 0.72437 0.76055 0.04040 0.07403 

H 0.20546 0.12797 0.13436 0.02761 

O 0.04436 0.08367 0.08785 0.00390 

Al 0.03231 0.03135 0.03292 0.00106 

Si 0.03119 0.03264 0.03427 0.00107 

25% C 1.12914 0.05312 0.63915 0.72169 0.03833 0.07576 

H 0.20546 0.11475 0.12957 0.02662 

O 0.04436 0.13944 0.15745 0.00698 

Al 0.03231 0.05226 0.05901 0.00191 

Si 0.03119 0.05440 0.06143 0.00192 

35% C 1.22126 0.05312 0.55393 0.67649 0.03593 0.07777 

H 0.20546 0.10153 0.12399 0.02548 

O 0.04436 0.19522 0.23841 0.01058 

Al 0.03231 0.07316 0.08935 0.00289 

Si 0.03119 0.07615 0.09300 0.00290 

45% C 1.32974 0.05312 0.46871 0.62326 0.03311 0.08014 

H 0.20546 0.08832 0.11744 0.02413 

O 0.04436 0.25100 0.33376 0.01481 

Al 0.03231 0.09406 0.12508 0.00404 

Si 0.03119 0.09791 0.13019 0.00406 
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ثْ٘ع ٍبدح اىزذػٌٍ ٗػْذ اىٍْ٘رشّٗبد اىسشٌؼخ اىنيٍخ ىزٍِٕ٘ ػلاقخ اىَقبطغ اىؼشضٍخ اىؼٍبٍّخ ٌجٍِ ( 120-4شنو )اى

  (A)ىذسٗع اىَجَ٘ػخ الاٗىى 45 %رشمٍض 

 

ثْ٘ع ٍبدح اىزذػٌٍ ٗػْذ اىٍْ٘رشّٗبد اىسشٌؼخ  اىنيٍخ ىزٍِٕ٘ػلاقخ اىَقبطغ اىؼشضٍخ اىؼٍبٍّخ ٌجٍِ ( 121-4شنو )اى

  (B)ىذسٗع اىَجَ٘ػخ اىثبٍّخ 45 %رشمٍض 

 

 ثْ٘ع ٍبدح اىزذػٌٍ ٗػْذ اىٍْ٘رشّٗبد اىسشٌؼخ اىنيٍخ ىزٍِٕ٘ػلاقخ اىَقبطغ اىؼشضٍخ اىؼٍبٍّخ ٌجٍِ ( 122-4شنو )اى

  (A,B)ىَجَ٘ػزٍِ الاٗىى ٗاىثبٍّخا ىذسٗع 45 %رشمٍض 
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ذاىخ ىزشامٍض ٍ٘اد اىزذػٌٍ ماىٍْ٘رشّٗبد اىسشٌؼخ  زٍِٕ٘ى اىنيٍخ قٌٍ اىَقبطغ اىؼشضٍخ اىؼٍبٍّخٌجٍِ ( 123-4شنو )اى

  (A)ىذسٗع اىَجَ٘ػخ الاٗىى

 

ذاىخ ىزشامٍض ٍ٘اد اىزذػٌٍ ماىٍْ٘رشّٗبد اىسشٌؼخ  زٍِٕ٘ىاىنيٍخ قٌٍ اىَقبطغ اىؼشضٍخ اىؼٍبٍّخ ٌجٍِ ( 124-4شنو )اى

  (B)ىذسٗع اىَجَ٘ػخ اىثبٍّخ
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 -: تانىصف نتوهيه انىيوتروواث انسريعسمك  4-8

Half Value layer of Fast Neutron Attenuation               

  بُ( ٌ٘ضح22-4) ( 21ٗ-4ُ )ىجذٗلااٗ، ( 23-2) ٍِ اىَؼبدىخ قٌٍ سَل اىْصف رٌ حسبة       

ٗقذ سسَذ اىؼلاقخ ثٍِ سَل اىْصف  ،ىجٍَغ اىخيطبد ٍخزيفخ  ٗرشامٍضػْذ قٌٍ سَل اىْصف 

ح أّ ثضٌبد ٌلاحع ٍِ اىشنيٍِ (126-4) ، (125-4)ٗمَب ٍ٘ضح ثبلاشنبه  ٗرشمٍض اىَبدح اىَضبفخ

اىلاصً ىزٍِٕ٘ شذح حضٍخ اىٍْ٘رشّٗبد اىى اىْصف ٗاىسجت ٌؼ٘د  اىسَلٌقو  اىَبدح اىَضبفخ،رشمٍض

   اىنيً ثضٌبدح رشمٍض اىَبدح اىَضبفخ . اىؼٍبًّ اىى ػلاقخ اىَقطغ اىؼشضً

 (A) نمجموعت الاونىا بوني ستايريهانالاساس  ةنماد  X½ (cm) ( قيم سمك انىصف21-4) انجدول

 )X½ (cm رشمٍض اىزذػٌٍ

A1 A2 A3 A4 A5 

0% 10.26548 10.26548 10.26548 10.26548 10.26548 

5% 10.03334 10.09593 10.14395 10.21090 10.14048 

15% 9.56168 9.74366 9.87846 10.08370 9.87602 

25% 9.07990 9.37236 9.57745 9.92909 9.59069 

35% 8.58755 8.98102 9.23358 9.73958 9.28170 

45% 8.08405 8.56720 8.83648 9.49607 8.94617 

  

 (B) نمجموعت انثاويتا برافيهانشمع نمادة الاساس  ½X( cm) قيم سمك وصف (22-4) انجدول

 )X½ (cm رشمٍض اىزذػٌٍ

B1 B2 B3 B4 B5 

0% 9.64490 9.64490 9.64490 9.64490 9.64490 

5% 9.46854 9.51894 9.55214 9.60166 9.55454 

15% 9.10307 9.25276 9.34730 9.50235 9.36061 

25% 8.71961 8.96570 9.11155 9.38096 9.14705 

35% 8.31667 8.65519 8.83753 9.22955 8.91055 

45% 7.89278 8.31825 8.51509 9.03529 8.64696 
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  (A)ىذسٗع اىَجَ٘ػخ الاٗىىذاىخ ىزشمٍض ٍ٘اد اىزذػٌٍ مقٌٍ سَل اىْصف ٌجٍِ ( 125-4شنو )اى

 

   (B)اىَجَ٘ػخ اىثبٍّخىذسٗع ذاىخ ىزشمٍض ٍ٘اد اىزذػٌٍ مقٌٍ سَل اىْصف ٌجٍِ ( 126-4شنو )اى
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  of Neutrons Mean Free Path     -نهىيوتروواث : (λ)انمسار انحر  عدلم 4-9

( ٗ 23-4ٍِ )ىجذٗىبثٍ٘ضح  ٗمَب( ، 24-2ٍِ اىَؼبدىخ )ٍؼذه اىَسبس اىحش  قٌٍ رٌ حسبة        

ٍؼذه اىَسبس اىحش  ٌ٘ضحبُ ػلاقخ( 128-4( ٗ )127-4ُ )اىشنلاٗػْذ رشامٍض ٍخزيفخ ، ٗ( 4-24)

ٌٗزضح ٍِ اىشنيٍِ اُ ٍؼذه اىَسبس اىحش ٌقو ثضٌبدح اىزشمٍض ٕٗزا ٌؼ٘د  ٍبدح اىزذػٌٍ ثضٌبدح رشمٍض 

ٍَب ذسع اىو اىى صٌبدح مثبفخ اىذسع ثضٌبدح اىزشمٍض حٍث رقو اىَسبفخ اىَقط٘ػخ ٍِ قجو اىٍْ٘رشُٗ داخ

 . ٌإدي اىى رٍْٕ٘ٔ ثشنو امجش

 (A)انمجموعت الاونى  نمادة الاساس انبوني ستايريه λ (cm) انمسار انحر( قيم معدل 23-4) انجدول

 λ (cm) رشمٍض اىزذػٌٍ

A1 A2 A3 A4 A5 

0% 14.81310 14.81310 14.81310 14.81310 14.81310 

5% 14.47812 14.56845 14.63774 14.73434 14.63273 

15% 13.79753 14.06011 14.25463 14.55080 14.25111 

25% 13.10231 13.52434 13.82028 14.32769 13.83938 

35% 12.39184 12.95962 13.32407 14.05423 13.39350 

45% 11.66529 12.36248 12.75106 13.70285 12.90934 

 

 (B) انمجموعت انثاويت انبرافيهشمع نمادة الاساس  λ (cm) ( قيم معدل انمسار انحر24-4) انجدول

 λ (cm) رشمٍض اىزذػٌٍ

B1 B2 B3 B4 B5 

0% 13.91761 13.91761 13.91761 13.91761 13.91761 

5% 13.66312 13.73585 13.78376 13.85520 13.78722 

15% 13.13574 13.35175 13.48816 13.71191 13.50737 

25% 12.58241 12.93752 13.14798 13.53673 13.19921 

35% 12.00097 12.48946 12.75257 13.31826 12.85794 

45% 11.38930 12.00325 12.28729 13.03793 12.47757 
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  (A)ىذسٗع اىَجَ٘ػخ الاٗىىذاىخ ىزشمٍض ٍ٘اد اىزذػٌٍ مقٌٍ ٍؼذه اىَسبس اىحش ٌجٍِ ( 127-4شنو )اى

 

  (B)اىثبٍّخىذسٗع اىَجَ٘ػخ ذاىخ ىزشمٍض ٍ٘اد اىزذػٌٍ مقٌٍ ٍؼذه اىَسبس اىحش ٌجٍِ ( 128-4شنو )اى
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 Conclusions :-                                                                    الاستىتاجاث

( ٌؼزَذ ػيى طبقخ اىف٘رُ٘ اىسبقظ ٗمزىل ػيى µثٍْذ اىذساسخ اُ ٍؼبٍو رٍِٕ٘ اشؼخ مبٍب اىنيً ) -1

ى ػْصش اىزْنسزِ ًٕ اىذسٗع اىزً رحز٘ي ػياىنٍٍَبئً ىَبدح اىذسع، ٗقذ ثٍْذ اىْزبئج اُ ٍت ماىزش

مُ٘ ٕزا اىؼْصش ٌَزيل أػيى قٍَخ ىَؼبٍو اىزٍِٕ٘ اىنيً ٍقبسّخ ثجبقً ، شؼخ مبٍب دسٗع فؼبىخ لا

 اىَ٘اد .

ضٌبدح رشمٍض ٍ٘اد ث ٍ٘رشّٗبد رضداد شؼخ مبٍب ٗاىْاىْزبئج اُ قٌٍ ٍؼبٍو اىزٍِٕ٘ لا أظٖشد -2

صٌبدح غ ـ٘رشّٗبد ٍـؼخ مبٍب ٗاىٍْـفبػلاد اشـٍخ ىزـاىَقبطغ اىؼشضبدح ــشجغ اىى صٌـٕٗزا ٌ ،اىزذػٌٍ

 .اىَ٘اد الاسبط رجبٓ رٍِٕ٘ اشؼخ مبٍب ٗاىٍْ٘رشّٗبد خصبئص  حسِ زر ٗىزىل ، اىزشمٍض

 اىنيٍخ  خزٍبس ٍ٘اد ىزذسٌغ اىٍْ٘رشّٗبد اىسشٌؼخ ٌزطيت ٍؼشفخ اىَقبطغ اىؼشضٍخ اىؼٍبٍّخاُ ا -3

اىنيً ٌؼزَذ ػيى اىنثبفخ  ٗاىزشمٍت اىؼٍبًّ اىَسزخذٍخ حٍث ثٍْذ اىْزبئج اُ اىَقطغ اىؼشضً  ىيَ٘اد

بىخ ىزٍِٕ٘ اىنٍٍَبئً ىَ٘اد اىزذسٌغ حٍث اُ اىذسٗع اىزً رحز٘ي ػيى ػْصش اىج٘سُٗ رنُ٘ فؼ

 اىٍْ٘رشّٗبد اىسشٌؼخ.

، اىؼذد اىزسي اىَإثش ، اىَؼيَبد اىثلاثخ )ٍؼبٍو اىزٍِٕ٘ اىخطً اىنيً اظٖشد اىْزبئج اُ  -4

ٗاىنثبفخ الاىنزشٍّٗخ اىَإثشح ( س٘ف رقو ٍغ صٌبدح طبقخ اشؼخ مبٍب خبصخ ػْذ اىزشامٍض اىؼبىٍخ 

( ٌؼذ الافضو ّ٘ػب A4( ٗػْذ اىطبقبد اى٘اطئخ ، ٗاػزَبدا ػيى قٌٍ ٕزٓ اىَؼيَبد فأُ اىذسع )45%)

 ٍِ ثقٍخ اىذسٗع فً رٍِٕ٘ اشؼخ مبٍب .

ىزٍِٕ٘  اىؼٍبًّ اىنيً ( ٌَزيل اػيى قٍَخ ىيَقطغ اىؼشضB1ًاُ اىذسع ) ٌزضح ٍِ اىذساسخ -5

 اىٍْ٘رشّٗبد اىسشٌؼخ ثسجت ٗج٘د ػْصش اىج٘سُٗ ٗاىْسجخ اىؼبىٍخ ىيٍٖذسٗجٍِ .

ثٍْذ اىْزبئج  اُ سَل اىْصف ٍٗؼذه اىَسبس اىحش لاشؼخ مبٍب ٗاىٍْ٘رشّٗبد ، أَّٖب ٌقلاُ ثضٌبدح  -6

 اىزشامٍض .

شؼخ مبٍب ٗاىٍْ٘رشّٗبد ثٍِ خلاه اىذساسخ ْٕبك رقبسة مجٍش ثقٌٍ ٍؼبٍلاد اىزٍِٕ٘ لاٌلاحع ٍِ  -7

ٍَب ٌؼطً اٍنبٍّخ اسزجذاه اٗمسٍذ اىحذٌذ ثبىطٍِ مّ٘ٔ أمثش ٗفشح ، ٍبدرً اٗمسٍذ اىحذٌذ ٗاىطٍِ 

 ٗاسخص ثَْبً ٗأخف ٗصّبً .
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 Future Works                                                        -الاعمال انمستقبهيت :

خزجبس مفبءح اىذسٗع اىَصََخ فً اىذساسخ اىحبىٍخ ٍٗقبسّخ اىْزبئج اىؼَيٍخ ئجشاء دساسخ ػَيٍخ لا -1

 ٍغ اىْزبئج اىَحس٘ثخ ّظشٌبً .

 ٖب ىيحذ ٍِ اشؼخ مبٍب ٗاىٍْ٘رشّٗبد. اسزخذاٍٍنّ٘خ ٍِ ٍ٘اد ٍزؼذدح اىطجقبد ٌَنِ رصٌٍَ دسٗع  -2

 . دساسخ رأثٍش ئضبفخ اىَ٘اد اىْبٌّ٘خ ػيى مفبءح دسٗع اشؼخ مبٍب -3

 رصٌٍَ دسٗع ٍِ ٍ٘اد راد اػذاد رسٌخ ٍْخفضخ ىي٘قبٌخ ٍِ أشؼخ اىنجح اىْبرجخ ٍِ ٍصبدس ثٍزب . -4
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ABSTRACT 

 

       In this research a study has been made about some attenuation 

parameters of gamma rays and fast neutrons for shields consiste of   

polymer - based composite materials (Polystyrene, Paraffin Wax) each of 

them reinforced with various materials like (B,B2O3,Fe2O3,W,Kaolinite) and 

with various concentrations(5,15,25,35,45)% for energies (0.5-10)Mev to 

show the suitability of these shields for use in the field of protecting against 

gamma ray and fast neutron. So, some shielding parameters has been 

calculated like Total Linear attenuation coefficient (µ) , Effective atomic 

number (Zeff), Effective electron density (Neff) , Half value layer (X1/2) , 

Mean free path () ,  and Total Macroscopic Cross-Section of Fast Neutron 

Attenuation () . The results showed that Linear attenuation coefficient, 

Effective atomic number and Effective electron density are affected by 

reinforcement ratio change and gamma ray energies, where it was found 

that, by increasing  the reinforcement ratios, each of Linear attenuation 

coefficient and Effective atomic number increase (except Effective electron 

density, where its value decrease at first then start increasing, because of the 

mathematical relationship that relates the Effective atomic number with the 

Effective electron density). On the other side, these three parameters will 

decrease with increasing gamma ray energy especially at high concentrations 

(45%) and at low energies. Depending on the values of these parameters the 

shield (A4) is considered to be better than the rest of the shields for gamma 

attenuation. 

       Total macroscopic cross-section of Fast neutron attenuation, is also 



affected by the change in the reinforcement ratio, which it increase with the 

increasing of reinforcement materials concentrations because of the increase 

of its cross section. Cross-section of attenuation depends on density and 

chemical compound of shielding materials , The values of this parameters 

show , that the shield (B1) has the highest value of the cross-section of Fast 

neutron attenuation because of the presence of element boron and high ratio 

of  hydrogen. 

       For half value layer and mean free path of gamma ray and neutrons, 

it's been found that both decrease by the increase of concentrations. 

       Also, the study show that there is  a convergence  in the values of 

attenuation parameters of gamma rays and neutrons between Kaolinite and  

Fe2O3 which gives a possibility to replace Fe2O3 with Kaolinite for being 

more abundant, cheaper, and lighter. 

 

  



Republic of Iraq   

Ministry of Higher Education 

and Scientific Research                 

University of Baghdad 

College of Education For Pure   

 Science - Ibn Al-Haitham 

 

A thesis 

Submitted to the College of Education for Pure Science - Ibn 

Al-Haitham - Baghdad University in Partial Fulfillment of The 

Requirements for the Degree of Master of Science in Physics 

 

 

Presented by 

Bachelor of Science in Physics / 2014 

 

 

 

Supervised by : 

  

 

 

 

2018 A.D                                                                            1439 A.H            


