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 الإهداء
 "بسم الله الرحمن الرحيم"

 

هخٍ ا٠ُ   ٌٞ  ، ا٠ُ حٗظظخٍ ، ا٠ُ ٖٓ ػ٢ِ٘ٔ حُؼطخء ريٕٝ ٖٓ ًِِٚ الله رخ٤ُٜزش ٝحُ

 .، ح٠ُ حَُٝف حُـخ٤ُش  ٓٔٚ رٌَ حكظوخٍحٖٓ أكَٔ  

 ٍكٔٚ الله .................. حُؼ٣ِِحر٢ 

 

 رٔٔش حُل٤خس َٝٓ حُٞؿٞى ٝ،  ٓؼ٠٘ حُلذ ٝ ٓؼ٠٘ حُل٘خٕ ٝحُظلخ٢ٗ ا٠ُ  

 . ٖٓ ًخٕ ىػخإٛخ َٓ ٗـخك٢ ٝك٘خٜٗخ رِْٔ ؿَحك٢ٝ

 ................ حُوِذ حُلٕ٘ٞس أ٢ٓ حُؼ٣ِِ

   

 ٍٝحكوٞح ػ٢ِٔ رط٤ذ هِٞرْٜ ٝٝك٤َ  ٖٓ طؼخكَٝح ٓؼ٢ رٔلزظْٜ ، ا٠ُ  

 . ىػٞحطْٜ  ٝ ٣ٍخك٤ٖ ك٤خط٢

 حُ٘ـّٞ حُظ٢ ُٔؼض ك٢ ٓٔخث٢ ..................أهٞح٢ٗ حلاػِحء   

 حُؼِْ ٝحُٔؼَكش ، ٝٓئىى حُؼوخكش  حٓظخً  ا٠ُ    

 . أ.د خبنذ هبدٌ يهذٌ ( )       

 

       لكم جميعا اهدي ثمرة جهدي .        
                 

 حسين                                          

                          
                                         

 أ                                         



 شكر وتقدير
 لا ٣ٔؼ٢٘ ٝأٗخ أهق ػ٠ِ أػظخد ٜٗخ٣ش رلؼ٢ ٌٛح ، الا إٔ أطويّ رخُشٌَ ٝحُظوي٣َ      

ُلآظخً حُٔشَف حُيًظٍٞ هخُي ٛخى١ ٜٓي١ ح١ٌُ ح١ٌُ ًخٗض ُٚ رظٔخطٚ ٝكؼٍٞٙ 

كَ حُزلغ ، ٝحػَٛخ كـِحٙ الله ػ٢٘ ه٤َ حُـِحء . ًٔخ حطويّ رخُشٌَ ك٢ ؿ٤ٔغ َٓح

هْٔ حُل٣ِ٤خء لاطخكظٜخ حُلَطش  /حرٖ ح٤ُٜؼْ  /ح٠ُ ػٔخىس ٤ًِش حُظَر٤ش ُِؼِّٞ حُظَكش 

 . لإًٔخٍ ىٍحٓظ٢

ًٔخ حطويّ رخُشٌَ ٝحُٔؼَٝف ح٠ُ حُيًظٍٞ ٓلٔٞى حكٔي ػ١ٞ٤ِ ح١ٌُ ٓ٘ل٢٘ ٝهظٚ 

خف حُؼَٔ ك٤ٚ ًٝخٕ ٢ُ ه٤َ حٓظخً ، كـِحٙ الله ػ٢٘ ٝؿٜيٙ ؽٞحٍ ٓيس حُزلغ لاٗـ

 ه٤َ حُـِحء .

هْٔ حُل٣ِ٤خء  /ػٔخىس ٤ًِش حُظَر٤ش  /ٝحطويّ رخُشٌَ ح٠ُ حُـخٓؼش حُٔٔظ٘ظ٣َش 

 لاػخٍطْٜ حُٔظيٍ حُٔٔظؼَٔ ك٢ حُزلغ ، ٝكوْٜ الله ُٔخ ٣لذ .

ح٤ٔ٤ٌُخء ًٔخ حهض رخُشٌَ حلآظخً محمد كٖٔ ػزي حُِط٤ق حُظي٢ٔ٣ٍ ك٢ هْٔ ػِّٞ  

ُ٘شَٙ حُزلٞع حُؼ٤ِٔش كـِحٙ الله ًَ ه٤َ ، ٝلا ح٠ٔٗ حلآظخً ػلاء ػزي ٛخى١ 

 حُظي٢ٔ٣ٍ ك٢ هْٔ ػِّٞ حُل٣ِ٤خء ُٞهلظٚ حلاٗٔخ٤ٗش ٓؼ٢ ؽٞحٍ ٓيس حُزلغ ٝكوٚ الله .

ً أطويّ رٞحكَ ش١ٌَ ٝحٓظ٘خ٢ٗ ا٠ُ ػخثِظ٢ حُظ٢ شيص ٖٓ أ١ٍُ ٣َٝٔص ٢ُ  ٝهظخٓخ

خُشٌَ ٌَُ ٖٓ كٌخٗض ه٤َ ٓؼ٤ٖ ٢ُ، ٝأطويّ ر، ٤ُش حُٔظخػذ ٝٓ٘لظ٢٘ حُؼوش حُؼخ

ً ٖٓ الله  ٝٓي  أْٜٓ ك٢ ٓٔخػيط٢  إٔ ٣ٔيْٛ ؿ٤ٔؼخً ( ػِ ٝؿَ ) ٣ي حُؼٕٞ ٢ُ ىحػ٤خ

                  . رخُظلش ٝحُٔٞكو٤ش

 

 حسين                                          

 

 

                                     

          

 
 د                           



 أنخلاصخ:

 

 * "3رلـْ      NaI (Tl)حُزط٢ء حٌُٕٔٞ ٖٓ ًخشل٤ٖ  –ًخٓخ حُظطخرو٢ ح٣َُٔغ  -حٓظؼَٔ ٓط٤خف ًخٓخ         

ٝحُٞكيحص حلإٌُظ٤َٗٝش ُيٍحٓش ط٤ٖٛٞ أشؼش ًخٓخ ٝػخَٓ حُظَحًْ ُ٘ٔخًؽ ٖٓ حلأ٤ُّ٘ٔٞ ٝحُ٘لخّ رخٓٔخى  "3

ٔيى ٝحُٔيٟ ح٢ُِ٘ٓ ًُٝي ُٔؼَكش حُظـ٤َحص حُظ٢ ٣لظَٔ حٕ طليع لأٓظطخٍس أشؼش ٓوظِلش ٓغ طـ٤٤َ هطَ حُٔ

 ًخٓخ ٖٓ حُٔٞحى حُٔيٍٝٓش ٝٓوخٍٗش ًُي ٓغ حُط٤ق حُٔزخشَ .

، اً ًخٗض   ns 500ٝٓيٟ ٢ُ٘ٓ  mm 10حؿ٣َض حُو٤خٓخص ُٔؼخَٓ حُظ٤ٖٛٞ حٌُظ٢ِ رخٓظؼٔخٍ ٓٔيى هطَٙ       

ُِٝط٤ق  0.082 ُلأ٤ُّ٘ٔٞ ُِٝط٤ق حُٔزخشَ حُو٤خٓخص ك٢ كخُش ػيّ ٝؿٞى حُٔٔيى 

0.069حُظطخرو٢ 0.082ٝرخُٔٔيى ُِط٤ق حُٔزخشَ     ُِٝط٤ق حُظطخرو٢   

   0.096. حٓخ ُٔخىس حُ٘لخّ كٌخٕ ٓؼخَٓ حُظ٤ٖٛٞ حٌُظ٢ِ ُِط٤ق حُٔزخشَ ك٢ حُٔٔيى  0.072

0.075حُظطخرو٢ ُِٝط٤ق  ُِٝط٤ق  0.091ُِٝط٤ق حُٔزخشَ ٖٓ ىٕٝ حُٔٔيى   

، ًٝخٗض حُ٘ظخثؾ  mm 7.0. ٝحؿ٣َض حُو٤خٓخص أٗلٜٔخ ٓغ طـ٤٤َ هطَ حُٔٔيى ح٠ُ  0.067حُظطخرو٢ 

ُِٝط٤ق حُظطخرو٢  0.082ًخ٥ط٢ ُٔؼخَٓ حُظ٤ٖٛٞ حٌُظ٢ِ ُلأ٤ُّ٘ٔٞ ُِط٤ق حُٔزخشَ ك٢ حُٔٔيى 

0.069 ُِٝط٤ق حُظطخرو٢ 0.082 ٝريٕٝ حُٔٔيى ُِط٤ق حُٔزخشَ   

0.069 0.120ُٝٔخىس حُ٘لخّ ك٢ حُٔٔيى ُِط٤ق حُٔزخشَ    ُِٝط٤ق حُظطخرو٢   

0.075 0.089ٝريٕٝ حُٔٔيى ُِط٤ق حُٔزخشَ     ُِٝط٤ق حُظطخرو٢   

0.075  . 

ػ٠ِ حُٔؼِٔخص حًٌٍُٔٞس ًٝخٗض حُ٘ظخثؾ  ns 50ح٠ُ  ns 500ٝىٍّ طؤػ٤َ حهظِحٍ حُط٤ق ح٢ُِ٘ٓ ٖٓ       

 ُِٝط٤ق حُظطخرو٢ 0.082 ُِط٤ق حُٔزخشَ  mm 10ُلأ٤ُّ٘ٔٞ ٝرخُٔٔيى روطَ 

ُِٝط٤ق حُظطخرو٢  0.087ُِط٤ق حُٔزخشَ ٝريٕٝ حُٔٔيى 0.078

0.062 0.076ُٝٔخىس حُ٘لخّ رخُٔٔيى ُِط٤ق حُٔزخشَ    ُِٝط٤ق   

0.096ٝريٕٝ حُٔٔيى ُِط٤ق حُٔزخشَ   0.072 حُظطخرو٢ ُِٝط٤ق حُظطخرو٢   

0.067   . 

 ػٔٞٓخً أهَ ٖٓ طِي حُٔوخٓش ُِط٤ق حُٔزخشَ. ٢ٛ شحُٔوخٓ شأُظ٤ٖٛٞ حُظطخرو٤ صحُ٘ظخثؾ حٕ ٓؼخٓلا ٝر٤٘ض     

ىٍّ ػخَٓ حُظَحًْ لأشؼش گخٓخ ٌَُ ٖٓ حلأؽ٤خف حُٔزخشَس ٝحُظطخرو٤ش ُلأ٤ُّ٘ٔٞ ٝحُ٘لخّ ك٢ حُٔٔيى       

 ٣ؤهٌ ه٤ٔخ ٓظؤٍؿلش،ف خؽ٤ًْ ُلار٤٘ض حُ٘ظخثؾ حٕ ػخَٓ حُظَحٝٝريٕٝ حُٔٔيى ُِٔؼِٔخص آٗلش حًٌَُ أٗلٜٔخ ، 

      

 

 

حٕ حُظخٍؿق ك٢ رؼغ هَحءحص ػخَٓ حطَحًْ ٣٘ظؾ ٖٓ حٓزخد ٓظؼيىس ٓؼَ ػؼق حُٔظيٍ ٝحُلاىهش ك٢ ٗوخٝس ٝ

حُٔخىس ٝػيّ حٗظظخّ حُلٞحطَ ر٤ٖ ٓٔي ٝٓٔي آهَ ، ًٔخ حٕ ِٓٞى ه٤ْ ػخَٓ أُظَحًْ ُِط٤ق حُٔزخشَ طز٤ٖ حٜٗخ 

 ظلن ٓغ حُيٍحٓخص حُٔخروش .طِىحى ٓغ ٣ُخىس حُٔٔي ٌٝٛح ٣

 

 

 



 انًسزىَبد

 

 

 انصفسخ  انًىضىع انزطهطم 
 انفصم الاول : انًمذيخ

 0 رىطئخ 0-0

 2 انذراضبد انطبثمخ 0-2

 8 انهذف يٍ انذراضخ 0-1

 ندسء انُظرٌاانفصم انثبٍَ : 

 01 رىطئخ  2-0

 01 رفبػم اشؼخ كبيب يغ انًبدح 2-2

 01 الايزصبص انكهروضىئٍ 2-2-0

 02 اضزطبرح كىيجزٍ 2-2-2

 01 اَزبج انسوج 2-2-1

 05 بيب وػبيم انزراكىكرىهٍُ أشؼخ  2-1

 09 اَىاع ػبيم انزراكى 2-4

 09 انؼىايم انًؤثرح ػهً ػبيم انزراكى 2-4-0

 21 انكىاشف انىيُضُخ 2-5

 22 انىيبضبد غُر انؼضىَخ 2-5-0

 24 ؼضىَخيُكبَُكُخ انىيُض فٍ انىيبضبد غُر ان 2-5-2

 24 انًضبػف انضىئٍ 2-5-1

 25 بيبكطُف أشؼخ    2-6

 26 رشكُم انُجضخ 2-7

 26 انطُف انسيٍُ 2-8

 27 دوائر انزطبثك 2-9

 الاخهسح انًطزؼًهخ:  انفصم انثبنث

 29 رىطئخ 1-0

 29 يدهس انفىنزُخ انؼبنُخ 1-2

 29 انكبشفبٌ انىيُضُبٌ 1-1

 11 اَجىة انًضبػف انضىئٍ 1-4

 10 انًضخى الاثزذائٍ 1-5

 10 انًضخى انرئُص 1-6

 10 انًضخى رو انزبخُر 1-7

 10 انًًُس رو اندسء انثبثذ 1-8

 10 انًضخى انسيٍُ رو انًرشر 1-9

 12 انًسهم رو انمُبح انىازذح 1-01

 12 ثىاثخ ويىنذ انزأخُر 1-00

 12 انجىاثخ انخطُخ 1-02

 11 انطؼخ -وزذح انزسىَم انسيٍ  1-01

 11 وزذح انزطبثك انؼبو 1-04

 14 وصف يطُبف انزطبثك 1-05

 16 ثرَبيح يطُبف انسبضجخ انزكبيهٍ 1-06

 16 اندبَت انؼًهٍ 1-07



 والاضزُزبخبد انفصم انراثغ:انُزبئح وانًُبلشخ

 19 رىطئخ 4-0

 19 لُبش انطُف انسيٍُ 4-2

4-1 
نًُُىو فٍ لأًبدح الُبضبد انطُف انًجبشر وانطُف انزطبثمٍ ن

 ns 500ويذي زيٍُ  mm 10انهىاء وانًطذد ثمطر 
41 

4-1-0 
زطبة يؼبيلاد انزىهٍُ نلأنًُُىو نهطُف انًجبشر وانطُف 

 ns 500ويذي زيٍُ  mm 10انزطبثمٍ فٍ انهىاء وانًطذد 
42 

4-4 
لُبضبد انطُف انًجبشر وانطُف انزطبثمٍ نًبدح انُسبش فٍ 

 ns 500ي زيٍُ ويذ mm 10انهىاء وانًطذد ثمطر 
41 

4-4-0 
زطبة يؼبيلاد انزىهٍُ نهُسبش نهطُف انًجبشر وانطُف 

 ns 500ويذي زيٍُ  mm 10انزطبثمٍ فٍ انهىاء وانًطذد 
45 

4-5 
لُبضبد انطُف انًجبشر وانطُف انزطبثمٍ نًبدح فٍ انهىاء 

 ns 500ويذي زيٍُ  mm 7وانًطذد ثمطر 
47 

4-5-0 
ًُُىو نهطُف انًجبشر وانزطبثمٍ زطبثبد يؼبيلاد انزىهٍُ نلأن

 ns 500ويذي زيٍُ  mm 7فٍ انهىاء وانًطذد 
48 

4-6 
لُبضبد انطُف انًجبشر وانطُف انزطبثمٍ نًبدح انُسبش فٍ 

 ns 500ويذي زيٍُ  mm 7انهىاء وانًطذد ثمطر 
51 

4-6-0 
زطبثبد يؼبيلاد انزىهٍُ نهُسبش نهطُف انًجبشر وانطُف 

 ns 500ويذي زيٍُ  mm 7ًطذد انزطبثمٍ فٍ انهىاء وان
50 

4-7 
لُبضبد انطُف انًجبشر وانطُف انزطبثمٍ نًبدح الأنًُُىو فٍ 

 ns 50ويذي زيٍُ  mm 10انهىاء وانًطذد ثمطر 
51 

4-7-0 
زطبة يؼبيلاد انزىهٍُ نلأنًُُىو نهطُف انًجبشر وانطُف 

 ns 50ويذي زيٍُ  mm 10انزطبثمٍ فٍ انهىاء وانًطذد 
54 

4-8 
بد انطُف انًجبشر وانطُف انزطبثمٍ نًبدح انُسبش فٍ لُبض

  ns 50ويذي زيٍُ  mm 10انهىاء وانًطذد ثمطر 
56 

4-8-0 
زطبة يؼبيلاد انزىهٍُ نهُسبش نهطُفٍُ انًجبشر وانزطبثمٍ فٍ 

 ns 50ويذي زيٍُ   mm 10انهىاء وانًطذد 
57 

 61 شزطبثبد ػبيم أنزراكى ثبضزؼًبل انىاذ الأنًُُىو وانُسب 4-9

4-9-0 
زطبة ػبيم انزراكى نهطُفٍُ انًجبشر وانزطبثمٍ لانىاذ الأنًُُىو   

 ns 500ويذي زيٍُ  mm 10ثبنًطذد 
61 

4-9-2 
زطبة ػبيم انزراكى نهطُفٍُ انًجبشر وانزطبثمٍ لانىاذ  انُسبش 

 ns 500ويذي زيٍُ  mm 10ثبنًطذد 
60 

4-9-1 
ثمٍ لانىاذ الأنًُُىو   زطبة ػبيم انزراكى نهطُفٍُ انًجبشر وانزطب

 ns 500ويذي زيٍُ  mm 7ثبنًطذد 
62 

4-9-4 
زطبة ػبيم انزراكى نهطُفٍُ انًجبشر وانزطبثمٍ لانىاذ  انُسبش 

 ns 500ويذي زيٍُ  mm 7ثبنًطذد 
61 

4-9-5 
زطبة ػبيم انزراكى نهطُفٍُ انًجبشر وانزطبثمٍ لانىاذ الأنًُُىو   

 ns 50ويذي زيٍُ  mm 10ثبنًطذد 
64 

4-9-6 
زطبة ػبيم انزراكى نهطُفٍُ انًجبشر وانزطبثمٍ لانىاذ  انُسبش 

 ns 50ويذي زيٍُ  mm 10ثبنًطذد 
65 

 66 انًُبلشخ 4-01

 67 الاضزُزبخبد 4-00

 68 انزىصُبد وانًمزرزبد 4-02

 69 انًصبدر 



 



1 

 

 حُٔويٓش                حُلظَ حلاٍٝ                                                            

 

 رىطئخ :  0-
رؤٜٗخ حُٟ٘ٞ حُظ٢ طلخٍٝ حُٞطٍٞ ح٠ُ كخُش Excited ريح٣شً ٣ٌٖٔ طؼ٣َق حُٟ٘ٞ حُٔظ٤ٜـش       

ػٖ ؽ٣َن حُظوِض ٖٓ حُطخهش حُلخثؼش رظٍٞس حشؼخع . ٌٝٛح  Stabilityٖٓ حلآظوَح٣ٍش 

لاف ؽز٤ؼش حُوٟٞ حُٔٔززش طوظِق رخهظ Decayحُظوِض ٣ؤهٌ حشٌخلاً ٓوظِلش ٖٓ حلاػٔللاٍ 

ُلاػٔللاٍ ) ٓؼَ كخُش حُوظق ح١ُٞ٘ ( . كخٓخ حٕ طٌٕٞ حُوٞس حُٔززش ُلاػٔللاٍ ه٣ٞش ًٔخ ك٢ 

،  Decayβ _ ٝآخ إٔ طٌٕٞ ػؼ٤لش ًٔخ ك٢ حػٔللاٍ ر٤ظخ   α _ Decayحػٔللاٍ حُلخ 

١ٝ . ٝطؼي ٌٛٙ حُٔطِٞرشلاُحُش حُظ٤ٜؾ حُ٘ٞ γ _ raysكؼلاً ػٖ حٗزؼخع حشؼش ًخٓخ ٓؼٜٔخ      

حلاٗٔخؽ حُٔوظِلش ٖٓ حػٔللاٍ حُٟ٘ٞ حُٔظ٤ٜـش ػٞحَٓ ٜٓٔش لاًظشخف حُظ٤ًَذ ح١ُٝٞ٘ ػٖ 

 . [1]ؽ٣َن ه٤خّ ٓؼيلاص حلاػٔللاٍ ٝرخُظخ٢ُ حُٔيس ح٤ُِ٘ٓش ُلخلاص حُظ٤ٜؾ حُٔوظِلش 

 Gamma Rayُٝـَع طؼ٤٤ٖ حُظ٤ًَذ ح١ُٝٞ٘ طؼي ىٍحٓش ؽ٤ق حشؼخع ًخٓخ       

Spectroscopy  ٓ ٜٔش ُِٔوخٍٗش ٓغ ىٍحٓش ؽ٤ق ًَ ٖٓ حُلخ ٝر٤ظخAlpha Or Beta 

Spectroscopy  [2]ٝلا ٤ٓٔخ طلخػَ حلاشؼخع ٓغ حُٔخىس . 

رؤٜٗخ حشؼش ًَٜٝٓـ٘خؽ٤ٔ٤ش ٓ٘زؼؼش هلاٍ حلاٗظوخلاص ح٣ُٝٞ٘ش خٓخ ٣ًٌٖٔ طؼ٣َق حشؼش ٝ      

خهش ٓظ٤ٜؾ ح٠ُ ٓٔظٟٞ ٗظ٤ـش لاػٔللاٍ حُ٘ٞحس حُٔؼخٍس ػ٘يٓخ ط٘ظوَ ٌٛٙ حُ٘ٞحس ٖٓ ٓٔظٟٞ ؽ

خٓخ ًحص ؽخهخص ػخ٤ُش ٗٔز٤خً ٣ظَحٝف حُٔيٟ ًحشؼش . ٝطٌٕٞ حُٔٔظٟٞ حلاٍػ٢ ؽخهش حٝؽؤ حٝ ح٠ُ 

)                             ٓٞؿ٤ش طٔظي ر٤ٖ  ( ٣ٝوخرَ حؽٞحلاً  ≈ MeV  10 – 1حُو٤خ٢ٓ ُٜخ ٖٓ ) 

100 – 10000 Fm ) [3]ُٞٓؾ ح١ٌُ طوظَهٚ ) حُٔخىس . حٕ حشؼش ًخٓخ  لا طٔظط٤غ حٕ طئ٣ٖ ح

رظٍٞس ٓزخشَس ، ٌُٖٝ ػٖ ؽ٣َن حُظلخػَ ٓغ حُٔخىس   Absorbed Material )حُٔخطش

. اً طظلخػَ  [4](  رؤشٌخٍ ٓوظِلش حػظٔخىحً ػ٠ِ ؽخهش طِي حلاشؼش حُٔخهطش ػ٠ِ حُٔخىس ) 

ُي ط٘وَ ؿِءحً ٖٓ ؽخهش كٞطٞٗخص حلاشؼش حُٔخهطش  ػ٠ِ حُٔخىس ٓغ ًٍحص ٌٛٙ حُٔخىس ٗلٜٔخ ٝرٌ

حلاشؼش ح٠ُ طِي حُـ٤ٔٔخص حُٔشلٞٗش حُٔٞؿٞىس ك٢ طِي حُٔخىس ٓٔخ ٣ئى١ لإٗظخؽ ٤ٓٝغ 

Scintillation ٌٍَك٤غ طظلخػَ حلاشؼش حُٔخهطش ٓغ حُٔخىس رؼلاع ؽَحثن ٍث٤ٔش ٢ٛ  ٓظ .

[5]: 

 Photoelectric effectحُظخَٛس حٌَُٜٝػٞث٤ش  -1

 Compton scatteringحٓظطخٍس ًٞٓزظٖ  -2

 Pair productionاٗظخؽ حُِٝؽ  -3

 

 
ك٢ حُطذ ، ٝحُلِي ، ٝحُظ٘خػخص ، ٝؿ٤َٛخ ٌُُي ٖٓ حُْٜٔ خٓخ ططز٤وخص ػي٣يس ًلأشؼش ٝ      

كْٜ هٞحص ٌٛٙ حلأشؼش ٝطلخػلاطٜخ حُٔوظِلش ٓغ حُٔخىس ) آٗلش حًٌَُ ( ٤ًٝل٤ش كظٍٞ ػ٤ِٔش 

ُٔزَ حُٔ٘خٓزش ٓٔخ ٣ئى١ ح٠ُ كْٜ ٤ًل٤ش حُٞهخ attenuationحُظ٤ٖٛٞ  ٣ش ٜٓ٘خ ٖٝٓ ٓوخؽَٛخ ٝحُ

لآظؼٔخُٜخ  ك٢ شظ٠ حٗٞحع حُظشو٤ض حُطز٢ ٝحُؼلاؽ . كؼلاً ػٖ ٌٛح طؼُي حٓظؼٔخٍ أشؼش ًخٓخ 

ً ُِزلغ رٔزذ إٔ حٌُؼ٤َ ٖٓ حُظلخػلاص حُظ٢ طـَٟ ك٢ كؼخء حٌُٕٞ ٢ٛ  ك٢ حُلِي ٓـخلاً ٜٓٔخ

ٓغ حُـخُحص  ٤Cosmic Rayش ٗظ٤ـش لأٗزؼخع حشؼش ًخٓخ ، ًٔخ ك٢ طلخػَ ألأشؼش حٌُٞٗ

 . [3]حُٔٞؿٞىس ر٤ٖ حُ٘ـّٞ ًٌُٝي ُٔؼَكش حػٔخٍ حٌُٞحًذ ٝحُ٘ـّٞ 

 

ٍِ ٓخ ) ىٍع أٝ أ١ ٓخىس ٓخطش ( هزَ حٕ طَٔ ح٠ُ حٌُخشق گٝػ٘ي ٓوٞؽ حشؼش        خٓخ ػ٠ِ كخؿ

Detector  ك٢ ًَ ٖٓ حُشيس ً ُلأشؼش  Energyٝحُطخهش  Intensityكبٜٗخ ٓٞف طؼخ٢ٗ ط٤ٛٞ٘خ

 كٌس ٖٓ حُٔخىس. حُ٘خ

إ ط٤ٖٛٞ أشؼش ًخٓخ ) ألأٓظظخص ٝحلإٓظطخٍس ( ىحهَ حُٔخىس ٣ٌُٖٔ ىٍحٓظُٚ ػٖ ؽ٣َن       

ٍٞ ؿ٤ي ( ٓغ طـ٤َ ٓٔي حُٔخىس ، ٣ٌٖٝٔ  ه٤خّ حُظـ٤ـَّ ك٢ شيس حلأشؼش حُ٘خكٌس ) ٝحُٔٔيىس ر٘ل

 كٔخد ٓؼيٍ شيس ألأشؼش حُ٘خكٌس ٖٓ كخؿِ حٝ ىٍع ) ٓخىس ٓخطش ( ػٖ 
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ؽ٣َن حُؼلاهش )ػلاهش لآزَص(   

 
ٝرٔزذ ػيّ ٝؿٞى ٓيٟ ٓليى ُلأشؼش ك٢ حُٔخىس ، حطلن حُؼِٔخء ػ٠ِ ٓظطِق ٓؼيٍ حُٔٔخٍ       

ٓخ ٝؿ٤ٔٔخص حُلخ ٝر٤ظخ ، ٝٛٞ ٓؼيٍ حُٔٔخكش (  لأشؼش ًخ .m. f. p) Mean Free Pathحُلَ 

ً ك٢ ىٍحٓش حٗظوخٍ حُلٞطٞٗخص ح٠ُ  حُٔوطٞػش هزَ حُظلخػَ ، ٣ٝؼُي حٓظؼٔخٍ ٌٛح حُٔظطِق ٓلاثٔخ

ريلاُش ٓؼيٍ   Build Up Factorحُٔخىس ، اً طؼَف رؼغ حُٔظـ٤َحص ٓؼَ ػخَٓ حُظَحًْ 

 حُٔٔخٍ حُلَ ًٔو٤خّ ُِٔٔخكش.

 

ٝك٤ٚ   Build Up Factorشؼش ًخٓخ حُ٘خكٌس طظْ رط٣َوش ػخَٓ حُظَحًْ إ حؿِذ ىٍحٓخص أ      

طـَٟ ه٤خٓخص حُشيس حُ٘خكٌس لأشؼش ًخٓخ ػٖ ؽ٣َن كٔخد طخك٢ حُٔٔخكش طلض حُؤش حُؼٞث٤ش         

Net Peak Area  ُِٔظيٍ حُٔٔظؼَٔ ك٢ حُزلغ ) ػٖ ؽ٣َن طؼ٤٤ٖ ريح٣ش ٜٝٗخ٣ش حُو٘ٞحص ُِؤش

خص ألأٓظطخٍس ُلأشؼش ىحهَ حُيٍع أٝ ىحهَ حُٔخىس حُٔخطش ، ٝهي حُؼٞث٤ش ( ٝحؿَحء طظل٤ل

 أؿ٣َُض ىٍحٓخص ًؼ٤َس ُلٔخرخص ػخَٓ حُظَحًْ رطخهخص ٓوظِلش ٝٓٞحى ٓوظِلش .

حٕ طللض شٌَ حُؤش حُؼٞث٤ش ُلأشؼش حُ٘خكٌس ٖٓ حُٔخىس حُٔخطش ) حُٔٞٛ٘ش ( ٣ز٤ٖ ُ٘خ أٜٗخ       

طؼخ٢ٗ ط٤ٛٞ٘خً رخُطخهش كؼلاً ػٖ حلأشؼش حُٔٞٛ٘ش حُطخهش طظٌٕٞ ٖٓ هْٔ ٖٓ ألأشؼش حُظ٢ ُْ ٗـيٛخ 

ٝحُشيس ، ٌٝٛح حُظيحهَ رخُطخهش ٝحُشيس ٣ٔزذ طؼٞرشً ك٢ حُلٔخرخص ٝطؼٞرش ك٢ حُظ٤٤ِٔ ٓخ ر٤ٖ 

ً ك٢ طلي٣ي  ِٓٞى حلأشؼش ك٢ حُٜٞحء ٝك٢ حُٞٓؾ أٝ أُٔخىس حُٔخطش . ك٤غ حطزق ٛ٘خى هِطخ

 ٤٘ش أّ ُشيس ٓؼ٤٘ش أّ ٤ًِٜٔخ . حُٔوظٞى رٔؼخَٓ حُظ٤ٖٛٞ َٛ ٛٞ ُطخهش ٓؼ

حٕ حؿِذ ىٍحٓخص ٗلًٞ ٝط٤ٖٛٞ حشؼش ًخٓخ ٖٓ حُٔٞحى حُظ٢ طـَٟ رو٤خّ حُط٤ق حُٔزخشَ،ٝحٕ 

ظٍٜٞ طؼو٤يحص ك٢ ٓؼخُـش حلاؽ٤خف ٝكٔخرخص ح٤ٌُٔخص حُٔطِٞرش ٜٓ٘خ لاري ٝحٕ ٣يكغ حُزخكؼ٤ٖ 

ك٤خٗخ ٖٓ ؿٜش ، ُِظل١َ ػٖ ؽَم ري٣ِش ُِو٤خٓخص ُؼِٜخ طٌشق رؼغ حُـٔٞع حٌُٔظ٘ق ح

ٝطٌخَٓ طٍٞس حُو٤خٓخص ٖٓ ؿٜش حهَٟ. ٝحُيٍحٓش حُلخ٤ُش  طلخٍٝ ح٤َُٔ رخطـخٙ ط٤َٓن 

ٝحػخكش طو٤٘خص حهَٟ ػ٠ِ ٓخ ىأد ػ٤ِٚ رؼغ حُزخكؼ٤ٖ ٓئهَح ٖٓ طٞظ٤ق طو٤٘ش حُظطخرن ك٢ 

 ه٤خّ حُظ٤ٖٛٞ. ٌُُي ٖٓ حُٔ٘خٓذ حٕ ٗؼَع ك٢ ٓخ٢ِ٣ حُيٍحٓخص حُٔخروش كٍٞ حُظو٤٘ش ًٌُٝي ٓخ

٣ٌشق حلاؽ٤خف ٖٓ طؼو٤يحص كيص لآظليحع ٓلّٜٞ ػخَٓ حُظَحًْ ، ٣ٔخْٛ ًَ ًُي ك٢ طٞػ٤ق 

 ؿَع حُيٍحٓش حُلخ٤ُش  ٝٓخ ٣ٌٖٔ حٕ طؼ٤ق ُِيٍحٓخص حُٔخروش.

Studies Previous                                                  انذراضبد انطبثمخ 0-2
        

رط٤جش ٝرؤٓظويحّ  –ىحثَس ططخرن ٣َٓؼش  1942ٓ٘ش  Nereson [7] Rossi andحٓظؼَٔ      

ُو٤خّ ػَٔ   Time - Amplitude Height Convertorٓؼش  –ٝكيس حُظل٣َٞ ُٖٓ 

، ًٝخٕ ٛئلاء ٖٓ أٝحثَ حُزخكؼ٤ٖ أ٣ٌُٖ حٓظؼِٔٞح ٗز٤طش حُظل٣َٞ  Muon Mean Lifeح٤ُٕٔٞ 

 ٓؼش ٌُٜح حُـَع . –ُٖٓ 

 – Fastرط٢ء   –حُؼ٢ِٔ لآظؼٔخٍ ىحثَس ططخرن ٣َٓغ إ أٍٝ ٖٓ ٝطق ألأٓخّ حُ٘ظ١َ ٝ

Slow Coincidence Circuit ٞٛBell and petch  [8]   حُيحثَس  1949ٓ٘ش ٌٙٛٝ ،

طٔظؼَٔ ُـخ٣ش حُٞهض حُلخػَ ٓغ اػخكش حُؼي٣ي ٖٓ حُظل٣َٞحص حلأٌُظ٤َٗٝش ، ًٞػغ حُٔؼٞهخص 

. ٝٓخ ٣ٔظخُ  Fast or Slow Channelsك٢ حُو٘ٞحص ح٣َُٔؼش حٝ حُزط٤جش  ( Delays )ح٤ُِ٘ٓش 

 رٚ ٌٛح حُ٘ٞع ٖٓ حُيٝحثَ ٛٞ هظَ حُِٖٓ حُظل٢ِ٤ِ ُٜخ .

كٌخٗخ أٍٝ ٖٓ طْٔ ىحثَس ططخرن ٤ُ٘ٓش ًحص ُٖٓ طل٢ِ٤ِ  Milton and Freaser [9]أٓخ       

، اً حٓظؼٔلا طِي حُيحثَس ُو٤خّ َٓػش حُشظخ٣خ  1956ػخّ  nano secondرليٝى حُ٘خٗٞ ػخ٤ٗش 

. ٖٝٓ حُـي٣َ رخًٌَُ أٜٗٔخ حٓظؼٔلا ٝكيس  Fission Fragmentsٖٓ حلاٗشطخٍ ح١ُٝٞ٘  حُ٘خطـش

 ٓغ ألإكخىس ٖٓ ٓليى  Start – Stopٓؼش ( ٖٓ ٗٞع طشـ٤َ ح٣وخف  –طل٣َٞ       ) ُٖٓ 
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 Gateلأؿَ ط٣ٞٔش حُ٘زؼخص ٓغ طٔخّ أشؼش رٞحر٢  ٢Pentode Limiter هٔخ٢ٓ طٔخٓ

Beam Tube    6ٖٓ ٗٞعBM6   ك٢ حػ٘خء ٓيس ً ُـَع ح٤ُٔطَس ػ٠ِ حُظ٤خٍ ٝؿؼِٚ ػخرظخ

ٍٝ ا٠ُ )   Startحُظشـ٤َ   ( . ns 3.5، كظلا ػ٠ِ ُٖٓ طل٢ِ٤ِ ٓٔخ

ػخّ  et.al.   Wiber [10]ؿخء ػ٠ِ ٣يحٓخ حُظويّ ح١ٌُ ؿَٟ رؼي ًُي ك٢ ٌٛح حُٔـخٍ ، كوي       

ا٣وخف ، ٝك٢ حُؼخّ ٗلٔٚ  –ٓؼش ( ٖٓ ٗٞع طشـ٤َ  –اً حٓظؼِٔٞح ٗز٤طش حُظل٣َٞ ) ُٖٓ  1958

ٌَّ ٖٓ ٣ًَٖ ٝر٤َ  ٓؼش ( ٌُٖٝ طَحًز٤ش  –رخٓظؼٔخٍ  ٗز٤طش حُظل٣َٞ ٗلٜٔخ ) ُٖٓ  [11]هخّ ً

Overlap Type  اً طٔؼَ حُ٘زؼخص ،pulses ٓ٢ ٖٝٓ ػْ طَحًذ ٢ُ٘ٓ ا٠ُ شٌَ ٝكـْ ه٤خ

Allow Them to Overlap in Time  اً ٣ظ٘خٓذ أٓي حُظَحًذ ،Duration of 

Overlap  ٓغ ُٖٓ طؤه٤َ حُ٘زؼش حُؼخ٤ٗش ػٖ حلا٠ُٝ ٝػ٠ِ ًُي كبٕ ط٤خٍحً ػخرظخً ١َٔ٣ كلٔذ

ُْ ٣ٌٖ ٛ٘خى ططخرن ٢ُ٘ٓ ر٤ٖ ٗزؼظ٤ٖ ك٤ِْ ٛ٘خى ٖٓ ط٤خٍ ١َٔ٣ هلاٍ ٓيس حُظَحًذ ، كبًح 

ٓؼش ( . ٝر٤٘ض ٌٛٙ حُيحثَس ػ٠ِ  –٘خى ٖٓ اشخٍس هخٍؿش ػٖ ٝكيس حُظل٣َٞ ) ُٖٓ ٤ُْٝ ٛ

ُـَع طؼز٤ض حُظ٤خٍ ، ٝحٓظطخع حُزخكؼخٕ    6BN6أٓخّ حٓظؼٔخٍ طٔخّ حلأشؼش حُزٞحر٢ 

ٍٝ ا٠ُ  .   secحُلظٍٞ ػ٠ِ ُٖٓ طل٢ِ٤ِ ٓٔخ

       ََ حًْ ُٔخىط٢ ح٣ٌٌَُٗٞض ٗظخثؾ ُؼخَٓ حُظَ [12] 1952ػخّ  Dixon حُزخكغ ٗش

، كٞؿيَ حٕ ػخَٓ Ci 1000 رلؼخ٤ُش   Co60ٝحَُطخص ٓٔظؼٔلاً ًخشق ؿَكش حُظؤ٣ٖ ٝٓظيٍ

، ٌٝٛح ٣ؼ٢٘ إٔ حَُطخص ٓخص ؿ٤ي لأشؼش ًخٓخ  حُظَحًْ ٣ٌٌَُِٗٞض أػ٠ِ ٓ٘ٚ َُِطخص

َطخص ػخ٤ُش ٝحلأشؼش حُؼخ٣ٞٗش، ٝهي ػِٟ ًُي ا٠ُ إٔ ظخَٛس حلآظظخص حٌَُٜٝػٞث٢ ُِ

 . ؿيحً 

ػخَٓ حُظَحًْ ُِلي٣ي   1954كوي هخٓخ ك٢ ػخّ    Garrett  ٝ Whyte [13]أٓخ حُزخكؼخٕ       

ه٤خّ حٗظوخٍ حشؼش ًخٓخ ػٖ ؽ٣َن حُ٘وط٢ حُٔظ٘خظَ ًُٝي  Co60ٝحَُطخص رخٓظؼٔخٍ ٓظيٍ 

حُ٘ظخثؾ إٔ ػخَٓ طَحًْ  ، كؤظَٜص m.f.p 15هلاٍ ٓخىط٢ حُلي٣ي ٝحَُطخص ُٔٔي ٣ظَ حُـ٠ 

 حُـَػش حُٔوخّ ٣ظلن ٓغ حُيٍحٓخص حُٔخروش .  

رط٢ء ًحص ُٖٓ  –رظظ٤ْٔ ىحثَس ططخرن ٣َٓغ  1977ٓ٘ش  et.al  Sasaki [14]. ٝهخّ      

ٍٝ ح٠ُ ( رخٓظؼٔخٍ ٝكيس  ػ٘ي ٓؼخ٣َطٜخ رؼ٘ظَ )  beco second  750طل٢ِ٤ِ ٓٔخ

١ً ٓخىس  Scintillation Detectorش ، ًٝخشق ٤ٓٝؼ٢ ٓؼش  حُظَحًز٤ –حُظل٣َٞ ُٖٓ 

 ٤ٔٓٝFastِس ٣َٓؼش  ٤ٓٝOrganic Scintillation Materialؼ٤ش ػؼ٣ٞش 

Discriminator  ُظش٤ٌَ حُ٘زؼخص ، ًٔخ ؿٔؼٞح ُٓٞي ٗزؼخص َٓرؼشSquare Pulse 

Generator  ًح آظوَح٣ٍش ػخ٤ُش ٓغ ىحثَس طٔ٘غ طٌي٣ْ حُ٘زؼخصPulse Pile – Up 

Rejection Circuit  ٖحٓظؼِٔض حُيحثَس ك٢ ه٤خّ كظَحص ٤ُ٘ٓش طظَحٝف ر٤nano second 1 

– 3 . 
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ٜخ ًخشل٤ٖ رط٢ء ، اً حٓظؼَٔ ك٤–ىحثَس ططخرن ٣َٓغ  1980ٓ٘ش  [15]ٝحٓظؼَٔ ٓؼ٤ي ًٕٔٞ   

 ) NaIٝح٥هَ ًخشق ٤ٓٝؼ٢ ٖٓ ٗٞع      62حكيٛٔخ ٖٓ حُـَٓخ٤ّٗٞ حُ٘و٢ ١ً كـْ  

Tl ) 

، ٝهي طْ ٓؼخ٣َس حُويٍس حُظز٤٘٤٤ش ٌُِخشل٤ٖ رٞحٓطش ٓـٔٞػش ػ٤خ٣ٍش ٖٓ   رؤرؼخى     

، اً حٓظؼِٔض ٌٛٙ حُيحثَس ك٢ حُو٤خٓخص  ، ح٣ِ٤ُّٔٞ  حُؼ٘خطَ حُٔشؼش  حٌُٞرخُض 

 حُط٤ل٤ش لأشؼش ًخٓخ حُ٘خطـش ٖٓ حٗللاٍ حُؼ٘خطَ حُ٘شطش اشؼخػ٤خً .

ر٘شَ ىٍحٓظٚ حُظ٢ طؼٔ٘ض ه٤خّ ػخَٓ حُظَحًْ لأشؼش  1989ك٢ ػخّ  [16]ًٔخ هخّ حُؼخ٢ٗ       

 m.f.p ٣ظَ ا٠ُحلأ٤ُّ٘ٔٞ( ُٔٔي ٝح٣ٌٌَُٗٞض ، ٝحُ٘لخّ ، ًٝخٓخ ُٔٞحى ٓوظِلش ٢ٛ )حُلي٣ي، 

ك٢ . طؼٔ٘ض حُيٍحٓش طؤػ٤َ ًَ ٖٓ ؽخهش حُٔظيٍ حُٔشغ ٝٗٞع حٌُخشق  ٝطؤػ٤َ ُح٣ٝش حُظٔي٣ي 3

             . أٓخ حٌُٞحشق حُٔٔظؼِٔش كوي Co60  ٝCs137رخٓظؼٔخٍ ٓظخىٍ ه٤خّ ػخَٓ طَحًْ أشؼش ًخٓخ ،

ٝػيحى ًخ٣ٌَ ٤َِٓ ،  NaI(TI)حُظٞى٣ّٞ حُٔ٘شؾ رخُؼخ٤ُّٞ  حٓظؼَٔ حٌُخشق ح٤ُٓٞؼ٢ آ٣ٞى٣ي

45) أٓخ ٓخ ٣ظؼِن رِح٣ٝش حُظٔي٣ي كوي حٓظؼَٔ ػلاع ُٝح٣خ ٛـ٢
o
 , 30

o
 , 20

o
ٝهي أظَٜص  . (

ٝحػزض إٔ ، ٗظخثؾ حُيٍحٓش ٓطخروظٜخ ُِيٍحٓخص حُؼ٤ِٔش حُٔخروش ٝٓوخُلظٜخ ُِيٍحٓخص حُ٘ظ٣َش 

ش ر٤ٖ حُٔظيٍ حُٔشغ ٝ حٌُخشق ًٌُٝي ٣ِىحى ر٣ِخىس ٓٔي ػخَٓ حُظَحًْ ٣ِىحى ر٣ِخىس حُٔٔخك

 حُيٍع ٝٗوظخٕ ؽخهش حُٔظيٍ حُٔشغ .

رلٔخد ٓؼخَٓ حُظ٤ٖٛٞ ٝػخَٓ حُظَحًْ  [17] 1991ك٢ ػخّ  Angelopulos هخّ  ًٔخ       

ٝحُٔٔـــخكش  keV 20-1500ُِٔخء لأشؼش ًخٓخ حُ٘خؿٔش ٖٓ ٓظيٍ ٗوط٢ ُٔيٟ ؽـــــخه٢ ٖٓ 

. طؼٔ٘ض حُيٍحٓش ًٌُي طلي٣ي طؤػ٤َ حُٔظيٍ حُٔشغ  cm  1-10ُٖٓيٍع ر٤ٖ حُٔظيٍ ٝح

ٍٞ ٝحُشٌَ حُٜ٘ي٢ٓ ُِٔخىس ك٢ كٔخد ػخَٓ حُظَحًْ، اً ٝؿي إٔ ٣ٌٖٛ حُؼخ٤ِٖٓ ٣ئػَحٕ  ًز٤َ ر٘ل

  ك٢ حُؼٞحَٓ حُٔيٍٝٓش ٝلا٤ٓٔخ ػ٘ي حُطخهخص حُٞحؽجش ٝحُٔٔخكخص حُزؼ٤يس ػٖ حُٔظيٍ .

ر٘شَ ىٍحٓش طؼٔ٘ض كٔخد ػخَٓ طَحًْ أشؼش ًخٓخ  1995 ػخّ Hirayama  [18]هخّ ٝ      

رخٓظؼٔخٍ ؽ٣َوش ٓٞٗض ًخٍُٞ ُِٔٞحى حُٔخء ٝحُلي٣ي ٝحَُطخص  m.f.p 40ُٔٔي ٣ظَ ا٠ُ 

ٝحػزض إٔ ػخَٓ طَحًْ ،   MeV , 1 MeV , 0.1MeV  10ُٔظيٍ ٗوط٢ ُؼلاع ؽخهخص ٢ٛ

 . حُٔشغ أشؼش ًخٓخ ٣ِىحى ر٣ِخىس ٓٔي حُٔخىس ٣ٝوَ ر٣ِخىس ؽخهش حُٔظيٍ

ريٍحٓذش طذؤػ٤َ ٓوظِذق حُٔظذخىٍ ٝٓؼخٓذَ  1996كذ٢ ػذخّ  Hirayama  [19]ًٝذٌُي هذخّ       

حٓظظخص حُطخهش ُِٜذٞحء ػِذ٠ كٔذخد ػخٓذَ طذَحًْ أشذؼش ًخٓذخ ُٔظذيٍ ٗوطذ٢ ُٔذيٟ ؽخهذش ٓذٖ 

0.1) MeV - 10 40( ُٝٔٔي ٣ظذَ اُــذـ٠ mfp ؽ٣َوذش ٓٞٗذض ًذخٍُٞ ُٔذٞحى )حُٔذخء  ػظٔذخىرخ

 ٝهي ٝؿي إٔ ٌٛح حلاهظلاف رخُٔظخىٍ ٣ئػَ ك٢ ػخَٓ حُظَحًْ ر٘ٔزش حهَ  ، ٝحُلي٣ي ٝحَُطخص(
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، اً إ حلاهذذظلاف كذذ٢ MeV  ٝ10 MeV 0.1ٓذذخ ػذذيح حَُطذذخص ػ٘ذذي حُطخهذذش  %10ٓذذٖ 

. أٓخ طؤػ٤َ ٓؼخَٓ حلآظظخص كوذي ًذخٕ  mfp 40ػ٘ي حُٔٔي  %30حَُطخص ر٘ٔزش ط٣ِي ػ٠ِ 

 .%2 حُظؤػ٤َ ر٘ٔزش حهَ ٖٓ 

 Co60ػخَٓ حُظَحًْ ٝحُظشظ٤ض حُِح١ٝ ُٔظيٍ 1996ػخّ كوي ىٍّ   [20] أٓخ حُؼٔخٍ       

              ، ُيٍٝع ٓلَىس  ٝٓظؼيىس حُطزوخص ُٝٔزغ ٓٞحى NaI (Tl)رخٓظؼٔخٍ حٌُخشق ح٤ُٓٞؼ٢ 

ٝر٤٘ض ٗظخثؾ حُيٍٝع ،   ٝحَُطخص حُزَحصٝ حُ٘لخّٝحُلٞلاً ٝحُلي٣ي ٝحلأ٤ُّ٘ٔٞ ٝح٣ٌٌَُٗٞض 

حٕ حُو٤ْ طِىحى ر٣ِخىس ٓؼيٍ حُٔٔخٍ حُلَ ٝطوَ ر٣ِخىس حُؼيى  m.f.p 4حُٔلَىس ُٔٔي ٣وخٍد 

زوش كخٜٗخ طوَ ُِيٍٝع  ًٝحص حُط  m.f.p 2، حٓخ حُيٍٝع ًحص حُطزوظ٤ٖ رٔٔي   ح١ٌٍُ ُِيٍع

،  ٣ٝلظَ حُؼٌْ ُِيٍٝع ًٝحص حُطزوش حُؼو٤ِش ط٤ِٜخ ؽزوش هل٤لش، حُول٤لش ط٤ِٜخ ؽزوش ػو٤ِش 

ٌَُ ؽزوش ٝؿي إٔ ػخَٓ حُظَحًْ ٣ظيحهَ  m.f.p 1ٝحُيٍٝع ًٝحص حُطزوخص حُؼلاػش رٔٔي  

ُِظش٤ٌلاص ٝحلاهظلاف ك٢ حُو٤ْ ٣ؼظٔي ػ٠ِ حُؼيى ح١ٌٍُ ٝطَط٤ذ حُيٍٝع ًٔخ هخّ رو٤خّ حُظشظ٤ض 

 ُِح١ٝ ُِيٍٝع  ٝحُظش٤ٌلاص حُٔخروش .ح

ّٖ ك٢ ك٤ٖ        إٔ ح٤ٍُٞح٤ّٗٞ حُٔ٘ؼذ حُٔلشٞ ك٢  2000ك٢ ػخّ  Kalb and et.al.  [21] ر٤

ٓ٘خٓزش ػي أشؼش ًخٓخ  ٓٞحىح٣ؼط٢  90، % 80، % 70ٓخىس حُز٢ُٞ حػ٤ِ٤ٖ ر٘ٔذ %

 ّٞ .ح٤ٍُٞح٤ٗ ٝٝؿيٝح حٕ ػخَٓ حُظَحًْ ٣وَ ر٣ِخىس ٗٔزش ط٤ًَِ، ٝح٤ُ٘ظَٝٗخص 

كوخّ ريٍحٓش ػخَٓ حُظَحًْ لأشؼش ًخٓخ ُيٍٝع ٓ٘لَىس ٝٓظؼيىس   2001ػخّ  [22]حٓخ حُز٤ظ٢       

 ٓظي١ٍ  ٝحَُطخص رٔٔي ٓوظِق ٓٔظؼٔلاً  حُ٘لخّٝحُلي٣ي ٝحلأ٤ُّ٘ٔٞ   حُطزوخص ُٔٞحى

   حُٔٔي .إٔ ػخَٓ حُظَحًْ ٣ِىحى ر٣ِخىس  ٝٝؿي،   ، ٝح٣ِ٤ُّٔٞ  حٌُٞرخُض 

رلٔخد ػخَٓ حُظَحًْ ُٔخىط٤ٖ حُٔخء ٝحَُطخص  2003ػخّ  Al - Rawi [23]هخّ ًٔخ        

ؽ٣َوش ٓٞٗظ٢ ًخٍُٞ. كزخُ٘ٔزش ا٠ُ حُيٍٝع  رخػظٔخىُيٍٝع ٓئُلش ٖٓ ؽزوش ٝحكيس ٝؽزوظ٤ٖ ٝ

َ حُٔ٘لَىس أظَٜص ٗظخثؾ حُٔلخًخس إ ػخَٓ حُظَحًْ ٣ِىحى ٓغ ٣ُخىس ٓٔي حُيٍع ،ٝحٕ ه٤ٔش ػخٓ

. أٓخ ًحطٚ  ح١ٌٍُ حُؼخ٢ُُِؼيى حُظَحًْ ُِٔٞحى ١ً حُؼيى ح١ٌٍُ حُٞحؽت ٢ٛ أػ٠ِ ٖٓ ه٤ٔظٜخ 

ر٤ٖ ه٤ٔٚ ٌُلا حُطزوظ٤ٖ اًح  رخُ٘ٔزش ا٠ُ حُيٍٝع حُٔئُلش ٖٓ ؽزوظ٤ٖ كخٕ ه٤ْ ػخَٓ حُظَحًْ طوغ ٓخ

ٍٞ  أهٌص   ٓ٘لَى .ر٘ل

 أشؼش ًخٓخ ك٢ حُٔخء ىٍػخً ٓ٘لَىحً  ػخَٓ طَحًْكوي هخّ رو٤خّ  2005ػخّ  [24]أٓخ أرٞ ؿخْٓ       

ٝحُٔظي٣ٍٖ  ح١ٌُ كـٔٚ  NaI(Tl)ٝىٍػخً ًح ؽزوظ٤ٖ رخٓظؼٔخٍ حٌُخشق ح٤ُٓٞؼ٢ 

حٓظؼِٔض ػلاع ٓٔخكخص ر٤ٖ حُٔظيٍ حُٔشغ  ،  ، ٝح٣ِ٤ُّٔٞ  حٌُٞرخُض  حُٔشؼ٤ٖ

 ع ُؿخؿ٤ش رؤكـخّ ٓوظِلش. أػزظض ٝأٍرؼش أكٞح 41cm ٝ 51cm ٝ 71cm ٝحٌُخشق ٢ٛٝ



6 

 

 حُلظَ حلاٍٝ                                                                            حُٔويٓش

 

 

 ً ٣ِىحى ر٣ِخىس ٓٔي ؽزوش حُٔخء  ٓ٘لَىحً  ٌٛٙ حُيٍحٓش إ ػخَٓ طَحًْ أشؼش ًخٓخ ك٢ حُٔخء ىٍػخ

، خشق ٣ِٝىحى ر٣ِخىس كـْ حُلٞع حُِؿخؿ٢ ٣ٝوَ ر٣ِخىس حُٔٔخكش ر٤ٖ حُٔظيٍ حُٔشغ ٝحٌُ

 ًٔخ أػزظض ٌٛٙ حُيٍحٓش  . ٣ٝوَ ر٣ِخىس ؽخهش حُٔظيٍ حُٔشغ ًٌُٝي ٣وَ ر٣ِخىس هطَ كظلش حُٔٔيى

ً أ ًح ؽزوظ٤ٖ ٣ِىحى ر٣ِخىس ٓٔي حُيٍع ٣ُٝخىس حُؼيى  ٕ ػخَٓ طَحًْ أشؼش ًخٓخ ك٢ حُٔخء ىٍػخ

 . ظلش حُٔٔيى ٝؽخهش حُٔظيٍ حُٔشغ٣ٝوَ ر٣ِخىس هطَ ك، ح١ٌٍُ ُٔخىس حُطزوش حلأ٠ُٝ 

رخػظٔخى ؽ٣َوش ططخرـن    2007ٓ٘ش  [25]ًٔــخ هخٓض ٓـــٔــٞػش ٓــٖ حُــؼــِٔخء       

Coincidence  γ – γ – γ                َريٍحٓش ُِلظٍٞ ػ٠ِ هظخثض شظ٤ش حلاٗشطخٍ ك٢ طلخػ

حُظطخرو٢  Ray Spectroscopy γ - ٞح طوخٗش ٓط٤خف ًخٓخ اً حٓظؼِٔ  (  ،  ) 

 حُٔؼِٞٓخص حُظ٢ أؿ٣َض طـ٣َز٤خً . Analyzingُـَع طل٤َِ 

ريٍحٓشِ هٞحص حُظي٣ٍغ ُِٔٞحى حُٔظَحًزش   2007ك٢ ػخّ  Dasharatham [26]هخّ ٝ       

ًزخطٚ ػي حشؼش ًخٓخ ٝح٤ُ٘ظَٝٗخص، اً حٓظؼَٔ حَُطخص ٝرؼغ ًَٓزخطٚ ٝحُزٍٕٞٝ ٝرؼغ َٓ

 ٝ 40% ٝ 30% ٝ 20ٝح٤ُِؼ٤ّٞ ٝرؼغ ًَٓزخطٚ ٝحُِؿخؽ حُٔيػْ رخَُطخص ر٘ٔذ ٤ُٗٝش %

، ًٌُٝي حٓظؼَٔ ٓٞحى ػي٣يس ٓوِٞؽش ر٘ٔذ ٤ُٗٝش ٓوظِلش ٝط٘لٜخ حػظٔخىحً ػ٠ِ كـْ  %50

طي٣ٍغ أشؼش ًخٓخ ٝح٤ُ٘ظَٝٗخص حُظ٢ طٔظؼَٔ ك٤ٜخ ٓوخ٤ُؾ ٖٓ طوخٗخص كز٤زخطٜخ ، ٝطٞطَ ح٠ُ حٕ 

ً ٜٓ٘خ ٣ؤَٓ أشؼش ًخٓخ  خر٤ٜ٘ ٓظٞحُٗش زش ٓظؼيىس حًَُٔزخص حُظ٢ طٌٕٞٓظَحً ٓٞحى ) لإ هٔٔخ

ٝح٥هَ ٣ؼُؼِق ح٤ُ٘ظَٝٗخص ( طؼط٢ ٗظخثؾ أكؼَ ٖٓ طِي حُظ٢ ٣ٔظؼَٔ ك٤ٜخ ٓوخ٤ُؾ ٖٓ ٓٞحى 

ً ٓظَحًزش طل١ٞ ًَٓز  . حً ٝحكي خ

ً  2007ٝك٢ ػخّ        ُٔٞحى حُلي٣ي ريٍحٓش ػخَٓ حُظَحًْ   [27] هخّ حُطخث٢ ٝؿٔخػظٚ أ٣ؼخ

رظش٤ٌلاص ٓوظِلش ُٝيٍٝع ٓ٘لَىس رٔٔي ٓوظِق رخٓظؼٔخٍ ٓ٘ظٞٓش  P.V.Cٝح٣ٌٌَُٗٞض ٝ

Cassy  ّٞٝطٞطِٞح ح٠ُ حٕ ػخَٓ حُظَحًْ ٣وَ ر٣ِخىس ، ًٝخشق أ٣ٞى٣ي حُظٞى٣ّٞ حُٔ٘شؾ رخُؼخ٤ُ

  حُؼيى ح١ٌٍُ ٝحُطخهش ٣ِٝىحى ر٣ِخىس حُٔٔي .

ًخٓخ ُظل٤ٖٔ  –ٓ٘ظٞٓش ططخرن ًخٓخ  2008ٓ٘ش  Jonas Boson [28]ًٔخ حٓظؼَٔ       

ُِو٤خٓخص حُٔٞهؼ٤ش ٝكٔخد  ( HPGe )ًخشق حُـَٓخ٤ّٗٞ ػخ٢ُ حُ٘وخٝس  Calibrationٓؼخ٣َس 

 ٓـظٔؼش . Uncertaintyحُظؤػ٤َحص حُٔلظِٔش ُِٔ٘ظٞٓش ، ٝحُلاىهش 

ٓط٤خف ططخرن أشؼش ًخٓخ ُـَع  Antovic and Svrkota  [29] 2009ٝحٓظؼَٔ        

 Soil( ك٢ ٓ٘خؽن ٓؼ٤٘ش ػٖٔ ٗٔخًؽ ِٓٞػش   ( Activity ؼخ٤ُش ٗظ٤َ حَُحى٣ّٞ ه٤خّ ك

Sample   ََُٓٝك٢ ٗٔخًؽ ٖٓ حSand Sample   رخٓظؼٔخٍ ًخشق حُـَٓخ٤ّٗٞ ػخ٢ُ ً أ٣ؼخ

 . HPGe )حُ٘وخٝس ) 
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 حُٔويٓش          حُلظَ حلاٍٝ                                                                  

 

    

ًخٓخ ، ٓغ ًخشل٤ٖ   –رخٓظؼٔخٍ ٓ٘ظٞٓش ططخرن ًخٓخ  2010ٓ٘ش  [30]ٝهخٓض كخؽٔش حكٔي    

 Spin / Parityُلخُش  Life Time، ُـَع ه٤خّ حُؼَٔ ح٢ُِ٘ٓ  ) رخ٣ٍّٞ كٍِٞح٣ي ) 

 ٢ِ٘ٓ حُظطخرو٢ ُؼ٘ظَ حٌُٞرخُض .ٝه٤خّ حُط٤ق حُ )ُؼ٘ظَ ح٣ٍٞ٤ُز٤ّٞ )    

  –رخػظٔخى ؽ٣َوش ٓط٤خف ططخرن ًخٓخ  2011ٓ٘ش   Jing and Pawel [31]ًٔخ هخّ        

( ، U – 235 ُزظٔش حلأطخرغ رخٓظؼٔخٍ ٗظ٤َ ح٤ٍُٞح٤ّٗٞ  )  Rapidًخٓخ ، ُِظشو٤ض ح٣َُٔغ 

 .   NaI(TI)حُٔ٘شؾ رخُؼخ٤ُّٞ ٓغ ًخشل٢ ح٣ٞى٣ي حُظٞى٣ّٞ 

 2012ٓ٘ش  and Michael Unterweger   Peter Volkovitsky [32] ظٔيٝحػ       

، ُـَع  NaI(TI)ًخٓخ ، ٓٔظؼٔلاً ًخشل٢ ح٣ٞى٣ي حُظٞى٣ّٞ  –ػ٠ِ ٓ٘ظٞٓش ططخرن  ًخٓخ 

)حُيٍحٓش حُؼ٤ِٔش ُو٤خّ كخػ٤ِش حُزخػؼ٤ٖ حُزُٞط٤َٖٗٝ    , )         . 

يٍحٓذذش ػخٓذذَ طذذَحًْ أشذذؼش ًخٓذذخ ُذذيٍٝع ٓذذٖ ٓذذٞحى ر 2012ٓذذ٘ش  [33]ٝهذذخّ حكٔذذي كخػذذَ       

ٝٓذذذيػْ رٔؼذذذخىٕ ٓوظِلذذذش ٓؼذذذَ  حلأ٤ُ٘ٔذذذّٞ ٝحُ٘لذذذخّ ٝحُلي٣ذذذي ٓظَحًزذذذش ٓذذذٖ رذذذ٢ُٞ حٓذذذظَ ٓشذذذزغ 

ٝحَُطخص رظَح٤ًِ ٓوظِلش ، ٝأٗٞحع طذيػ٤ْ ٓوظِلذش )ٓٔذلٞم ٝطذلخثق ٝأ٤ُذخف(. ًٔذخ حٓذظؼَٔ 

، ًٔخ حٓذظؼَٔ ًخشذق آ٣ٞى٣ذي  µCi 10ؼخ٤ُش ٝرل keV 662ًٝ ؽخهش  ٓظيٍ ح٣ِ٤ُّٔٞ 

) رلـْ  NaI ( Tl )حُظٞى٣ّٞ حُٔطؼْ رخُؼخ٤ُّٞ 
 

 ، ٝهذي ( ٓغ ٓ٘ظٞٓذش ه٤ذخّ ٓظٌخِٓذش

أظَٜص حُ٘ظخثؾ إٔ ه٤ْ ػخَٓ حُظذَحًْ طوذَ   طٔض ىٍحٓش رؼغ حُؼٞحَٓ حُٔئػَس ك٢ ػخَٓ حُظَحًْ

ًٝذذٌُي ًؼخكذش حُذيٍع ٝحُؼذذيى حُذ١ٌٍ ُٔذذخىس ر٣ِذخىس ًذَ ٓذذٖ ط٤ًَذِ حُٔٔذلٞم حُٔؼذذي٢ٗ كذ٢ حُذيٍع 

 . طِىحى ه٤ْ ػخَٓ حُظَحًْ ر٣ِخىس ٓٔي حُيٍعك٢ ك٤ٖ حُيٍع، 

خٓخ حُ٘خكٌس رط٣َوش ططخرن      گريٍحٓش أشؼش  2013كوي هخّ ًٌُي ك٢ ٓ٘ش  [34]أٓخ هظ٤زش ػ٠ٔ٤ 

٤٤ٖ رط٢ء حٌُٕٔٞ ٖٓ ًخشل٤ٖ ٤ٓٝؼ –ًخٓخ ػٖ ؽ٣َن ٗظذ حُٔط٤خف حُظطخرو٢ ٣َٓغ   –ًخٓخ 

NaI ( Tl )  ْرلـ  (
 
رلؼخ٤ُش ه٤ِِش ٗٔز٤خً  ( ٝرخٓظؼٔخٍ ٓظيٍ حُظٞى٣ّٞ    (

( ، ٝهي أظَٜص حُ٘ظخثؾ ٝحلاؽ٤خف حٌٓخ٤ٗش أٓظؼٔخٍ حُٔط٤خف حُظطخرو٢ ك٢  μCi 0.1رلٞح٢ُ 

ؽ٤خف حُظطخرو٤ش ه٤خٓخص ٓؼِٔخص أًؼَ ٖٓ حُظ٢ طوخّ ػخىسً ك٢ حُط٤ق حُٔزخشَ ، كؼلاً ػٖ حٕ حلا

ً ُشٌَ حلاؽ٤خف  ً ٝحػلخ حهظُِض ك٤ٜخ حُوِل٤ش حلإشؼخػ٤ش ٝط٣ُٞغ ًٞٓزظٖ ٓٔخ حػل٠ طز٤ٔطخ

 حُوخطش رخُطخهش .   

رخؿَحء ه٤خٓخص ٓوخٍٗش ُِظ٤ٖٛٞ ٝػخَٓ حُظَحًْ  2014ٓ٘ش  [35]ٝهخٓض ىػخء هِق       

ٓٞحى ٓظَحًزش حهَٟ . رخٓظويحّ حُط٤ق حُظطخرو٢ ٝحُط٤ق حُٔزخشَ ُٝٔٞحى حُلي٣ي ٝحَُطخص ٝ

 ر٤٘ض حُيٍحٓش حٕ ه٤ْ ػخَٓ حُظَحًْ رخُٔط٤خف حُظطخرو٢ طظؤٍؿق ٌُٜ٘خ ه٣َزش ٖٓ حُٞحكي .
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 حُلظَ حلاٍٝ                                                                            حُٔويٓش

 

 

ٌخ٤ٗش حٓظؼٔخٍ حُٔط٤خف حُظطخرو٢ ٝحػظٔيص ٌٛٙ حُظوخٗش ك٢ ىٍحٓخص ٓخروش ًخٗض حرَُ ٗظخثـٜخ حٓ

ك٢ ىٍحٓش ط٤ٖٛٞ حشؼش ًخٓخ ٝىٍحٓش ٓؼخَٓ حُظَحًْ رخٓظؼخٍ ىٍٝع ٓوظِلش ٝحٓٔخى ٓوظِلش 

 ٝرظـ٤٤َ ٓؼِٔخص ٓوظِلش ك٢ حُو٤خّ .  

 

the Study The Aim Of                                     انهذف يٍ انذراضخ 0-1
       

ط٤ٖٛٞ حشؼش ( ُيٍحٓش  γ - γ خٓخ )ً –خٓخ ًىحثَس ططخرن حٓظؼٔخٍ   طٜيف حُيٍحٓش ح٠ُ       

 رخٓظؼٔخٍػخَٓ حُظَحًْ ُٔٞحى ٓوظِلش ، ٝٓوخٍٗش ًُي ٓغ ىٍحٓش ػخَٓ حُظَحًْ حُٔلٔٞد ًخٓخ ٝ

حٕ شَٝؽ حُظطخرن ك٢ ٝكيحص حُٔط٤خف حُظطخرو٢ طوَِ ، اً ًخشق ٝحكي ) أ١ حُط٤ق حُٔزخشَ ( 

ٓٔخ ٣٘ظؾ ػ٘ٚ شٌَ آهَ  ،ُيٍع حٝ حطخٍس ىحهَ حُٔخىس حُٔخطش ٓظلاحًؼ٤َحً ٖٓ طٔـ٤َ كٞحىع 

٣ٌٖٔ اً  ٣ٌٕٞ ه٣َزخً هيٍ حلإٌٓخٕ ٖٓ طظَف حُلٞطٞٗخص ك٢ حُٜٞحء ،٣ظُٞهغ حٕ ُِؤش حُؼٞث٤ش 

 شٓغ حلاشؼخع ٝحُٔظيٍ ٖٓ ؿٜ شحُٔظلخػِ سريٍحٓش طؤػ٤َ حُٔٔخكخص ر٤ٖ حُٔخىحُظوخٗش ٌٛٙ حػظٔخى 

َٔيِىْ ٝطخػ٤َ هطَٙ  شكخُكؼلاً ػٖ ٟ حهَ شٝحٌُخشق ٖٓ ؿٜ سٝحُٔخى ُٔ كٔخد ػخَٓ ك٢ ٝؿٞى حُ

ر٤خٗخص ك٢ ، ٝهٍٞٗض حُ٘ظخثؾ ٓغ ٤ُّ٘ٔٞ حلاُ٘لخّ ٝأٓخ حُٔٞحى حُظ٢ حٓظؼِٔض ك٢ٜ ح  .حُظَحًْ 

ك٢ ه٤خٓخص  ns 50 حns٠ُ 500 ًٔخ ىٍّ طؤػ٤َ حهظِحٍ حُط٤ق ح٢ُِ٘ٓ ٖٓ رلٞع ػخُٔــ٤ش . 

 حُط٤ق .

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



9 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 



10 

 

 حُلظَ حُؼخ٢ٗ                                                        حُـِء حُ٘ظ١َ

 انفصم انثبٍَ
 رىطئخ : 2-0

طؼي حٌُٞحشق ح٤ُٓٞؼ٤ش ٖٓ حْٛ حٗٞحع حٌُٞحشق ح٣ُٝٞ٘ش ًحص حُويٍس حُؼخ٤ُش ػ٠ِ ًشق         

رـِٖٓ حٓظـخرش ٣َٓغ ، اً  γحٗٞحع ٓوظِلش ٖٓ حلاشؼخػخص ح٣ُٝٞ٘ش ٌُِٝشق ػٖ حشؼش ًخٓخ 

ٌٓ٘ ٓيس ؽ٣ِٞش ؿيح ٝٓخ ٣ِحٍ ٣ٔظؼَٔ ك٢  NaI (Tl)حٓظؼَٔ حٌُخشق ح٤ُٓٞؼ٢ حُلاػؼ١ٞ 

حُو٤خٓخص حُط٤ل٤ش ػ٠ِ حَُؿْ ٖٓ ظٍٜٞ ًٞحشق حهَٟ ًحص هخر٤ِش ػخ٤ُش ػ٠ِ طل٤َِ حُطخهش 

Energy Resolution [36] . 

٤خّ حشؼش ًخٓخ  ، ٝٓ٘وّٞ ك٢ ٌٛح ُو NaI (Tl)ٝطظطِذ ٌٛٙ حُيٍحٓش حٓظؼٔخٍ ًخشق       

حُلظَ رشَف ح٤ُخص طلخػَ ٓوظِلش لأشؼش ًخٓخ ٓغ حُٔخىس ) حُظخ٢ُ ًًَٛخ ( حُظ٢ طليع ر٤ٖ ٓخىس 

ٝحشؼش ًخٓخ حُٔخهطش . ٝػ٤ِٚ ٤ٌٕٓٞ ٌُٜح حٌُخشق ٤ِٓحص حٓظـخرش ًٝلخءس  NaI (Tl) حٌُخشق 

 ػَيْ ط٤ِٔٙ ػٖ رو٤ش حٌُٞحشق .

 :بدح بيب يغ انًكرفبػم اشؼخ  2-2

                            :Interaction of gamma rays with the  

matter  

 
ًُٝي رٔزذ  ٛ٘خُي ػلاع ػ٤ِٔخص ٍث٤ٔش إٔ حلإ، خٓخ ٓغ حُٔخىس ًطوظِق ح٤ُخص طلخػَ حشؼش        

 ٓ٘وّٞ رشَكٜخ ٢ٛٝ :حكظٔخ٤ُش كيٝػٜخ حُؼخ٤ُش ٓوخٍٗش رخُظلخػلاص حلأهَٟ 

 ٢Photoelectric effect حٌَُٜٝػٞثحُظؤػ٤َ  -1

 Compton scatteringحٓظطخٍس ًٞٓزظٖ  -2

 Pair productionاٗظخؽ حُِٝؽ  -3

اً طوّٞ ٌٛٙ حُؼ٤ِٔخص ر٘وَ ؿِء ٖٓ حٝ ًَ ؽخهش حُلٞطٕٞ حُٔخهؾ ػ٠ِ حُٔخىس ح٠ُ حلاٌُظَٕٝ       

 ح١ٌٍُ، حٓخ حُلٞطٕٞ كٜٞ ٣وظل٢ ٤ًِخً حٝ ٣ٔظطخٍ رِح٣ٝش ٓؼ٤٘ش  .

 

 

 :بص انكهروضىئٍ ) انظبهرح انكهروضىئُخ ( الايزص 2-2-0

Photoelectric  Absorption : 

خٓخ حُٔخهؾ ٓغ ًٍس حُٔخىس ًك٢ ػ٤ِٔش حلآظظخص حٌَُٜٝػٞث٢ ٣ظلخػَ كٞطٕٞ حشؼش          

ّٛ٘ش ) ً   Absorberحُٔٞ           ٣وَؽ اٌُظَٕٝ ػٞث٢، اً ( حُظ٢ ػٖ ؽ٣َوٜخ ٣وظل٢ حُلٞطٕٞ ٤ًِخ

 (Photo Electron  ، حٌٍُس ٗظ٤ـش ٌُٜح حلآظظخص ٖٝٓ اكيٟ حُوشَحص حَُٔطزطش ٖٓ )

 ( ، إ ٌٛح حُظلخػَ ٣ليع ٓغ حٌٍُس ٤ًِخً ٤ُْٝ ٓغ حلإٌُظَٝٗخص حُلَس .                                            1 2-)  حُشٌَ
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 حُ٘ظ١َحُلظَ حُؼخ٢ٗ                                                        حُـِء 

       

ٗظِحع حلاٌُظَٕٝ ٖٓ ًٍطٚ كبٗٚ ٣٘زؼغ خٓخ ًحص ؽخهش ػخ٤ُش حًؼَ ٓٔخ طٌل٢ لاًػ٘يٓخ طٌٕٞ أشؼش 

ً K كظٔخ٤ُش ػخ٤ُش ٖٓ حُوشَس ) رخٌُظَٕٝ ػٞث٢ بً رخٌٍُس ، ٝحٕ حُطخهش  ( حلاًؼَ حٍطزخؽخ

 : (2-1)حُل٤ًَش ٌُٜح حلاٌُظَٕٝ حُؼٞث٢ طؼط٠ رخُؼلاهش 

 

  -                                           ……………………….  ( 1-2 ) 

 اً إٔ : 

 : حُطخهش حُل٤ًَش ُلاٌُظَٕٝ حُؼٞث٢ ) حلاٌُظَٕٝ حُٔ٘زؼغ (  

 خٓخ حُٔخهؾ ) ػ٠ِ حُٔخىس ( ً: ؽخهش كٞطٕٞ أشؼش   

 ( Binding Energyس ) : ؽخهش طَحرؾ حلاٌُظَٕٝ رخٌٍُ  

 
 

 [2] حٌَُٜٝػٞث٢حُظؤػ٤َ (  1-2شٌَ ) 

) حٝ حُطخهخص حُو٤ِِش ٗٔز٤خً ػ٘ي خٓخ ًحٕ حُؼ٤ِٔش حٌَُٜٝػٞث٤ش ٢ٛ حُ٘ٔؾ حُٔخثي ُظلخػَ أشؼش       

( ُِٔخىس  Z، ٝطِىحى حكظٔخ٤ُش كيٝع ٌٛٙ حُؼ٤ِٔش ٓغ ٣ُخىس حُؼيى ح١ٌٍُ ) ألأشؼش ح٤٘٤ُٔش ( 

ّٛ٘ش لأشؼش  )   ٓخ . ٤ُٝٔض ٛ٘خى ط٤ـش طل٤ِ٤ِش ػخٓش لاكظٔخ٤ُش حلآظظخص حٌَُٜٝػٞث٢خًحُٔٞ

τ ُ ـ( ٌَُ ًٍس ك٢ ًَ حُٔي٣خص  (  ،Z طو٣َزخ ٣ٌٖٔ حٕ طؼط٠ رخُؼلاهش ٌُٖ )  [1]ح٥ط٤ش : 

                                 ……………………….  ( 2-2 ) τ =  const  .     

 ك٤غ إٔ :

 خٓخً( ُٔيٟ ؽخهش حشؼش  5 – 3( : ُِؼيى ح١ٌٍُ ٣ؤهٌ حُٔويحٍ )  nحلأُّ ) 

Z   . ّٛ٘ش  : حُؼيى ح١ٌٍُ ُِٔخىس حُٔٞ
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 حُلظَ حُؼخ٢ٗ                                                        حُـِء حُ٘ظ١َ

 

رخلاػظٔخى ػ٠ِ حُؼيى  حٕ حلاػظٔخى حٌُز٤َ لاكظٔخ٤ُش كيٝع حُظخَٛس حٌَُٜٝػٞث٤ش ٣ٌٕٞاً        

ُٔخىس حُٞٓؾ حُٔخص ، ٣ٝز٤ٖ ٓزذ حٓظؼٔخٍ ٓٞحى ًحص ػيى ١ًٍ ػخ٢ُ ًخَُطخص   zح١ٌٍُ 

خٓخ طٌٕٞ ٌٓٞٗخطٜخ ٖٓ ٓٞحى ً، كؼلاً ػٖ ًُي كخٕ حٌُؼ٤َ ٖٓ ًٞحشق حشؼش  خٓخًًيٍٝع لأشؼش 

ٍٍ  zًحص ػيى ١ًٍ   . [30]ػخ

  ScatteringCompton:                 اضزطبرح كىيجزٍ : 2-2-2
حً ، ٢ٛٝ حٓظطخٍس طليعُ ر٤ٖ حُلٞطٕٞ حُٔخهؾ ٝحٌُظَٝٗخص حُٔيحٍحص حُوخٍؿ٤ش ٌٍُِحص 

ُٕ طِي حلاٌُظَٝٗخص ػؼ٤لش حلاٍطزخؽ رخُ٘ٞحس ٓٔخ ٣ٔزذ كويحٕ ؿِء ٖٓ ؽخهش حُلٞطٕٞ  ، اً طٌٞ

 حٗزؼخػٚ هخٍؽ ك٤ِ حٌٍُس( ٓٔززش  Rest) ح١ٌُ ٣لظَع حٕ ٣ٌٕٞ ٓخً٘خً طؼط٠ ح٠ُ حلإٌُظَٕٝ 

ٌَ ٖٓ حُلٞطٕٞ حُٔٔظطخٍ، اً  Eeرطخهش ك٤ًَش  øرِح٣ٝش  ٝحلإٌُظَٕٝ  θرِح٣ٝش  ٣لخكعُ ك٤ٚ ً

 : (2-2ًٔخ ٓٞػق رخُشٌَ ) ،  [21]ٝحُِهْحُل٤ًَش حُٔظلٍَ ػ٠ِ هخٕٗٞ كلع حُطخهش 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 [2] ( أٓظطخٍس ًٞٓزظٖ 2-2شٌَ ) 

 

ٕ  حُطخهش حُل٤ًَش ُلإٌُظَٕٝ        :  رخُؼلاهش حلاط٤شطؼط٠ حُٔظلٍَ  (  ) ٝاِ

= 𝜐 - ύ ……………………… (3-2) 

 

 

 حٕ :اً 

 ػخرض رلاٗي    

𝜐 , ύ . طَىى ًَ ٖٓ حُلٞطٕٞ حُٔٔظطخٍ ٝحُلٞطٕٞ حُٔخهؾ ػ٠ِ حُظَط٤ذ 

طخهذذش حُل٤ًَذذش ُلاٌُظذذَٕٝ طؼُطذذ٠ ( ٝرظطز٤ذذن هذذٞح٤ٖٗ حُللذذع كذذؤٕ حُ 2-3 ٓذذٖ حُٔؼخىُذذش )      

 :  [1]خُؼلاهش ح٥ط٤ش رـ
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MeV.γE
e

E
e

E 0221 

 حُلظَ حُؼخ٢ٗ                                                        حُـِء حُ٘ظ١َ    

 

 

 :كظؼط٠ ًخ٥ط٢ ؽخهش حُلٞطٕٞ حُٔٔظطخٍ  حٓخ ٓؼخىُش

 

 

 ك٢ٜ : θٕ ُٝح٣ٝش حٓظطخٍس حُلٞطٞ øٌُظَٕٝ أٓخ حُؼلاهش ر٤ٖ ُح٣ٝش حٗزؼخع حلإ



















2
tan

511.0
1cot




hv
 

 :[37]ُظؤػ٤َ ًٞٓزظٕٞ ٛٞ حُٔوطغ حُؼَػ٣ٝ٢ٌٕٞ       

 

e حلإٌُظَٕٝ: طٔؼَ حُٔوطغ حُؼَػ٢ ُظلخػَ حُلٞطٕٞ ٓغ . 

  N . ْػيى حٌٍُحص ُٞكيس حُلـ : 

ٗظذخؽ حُذِٝؽ ٢ٌُ طظلوذن ػ٤ِٔذش ا      Pair Production          إَزبج انسوج 2-2-1

رذذُٞطَٕٝ كبٗذذٚ ٣ـذذذ حٕ طظـذذخُٝ ؽخهذذش حُلٞطذذٕٞ حُٔذذخهؾ ػذذؼق حُطخهذذش حُٔذذ٤ٌٗٞش  -اٌُظذذَٕٝ 

ٌٓٔ٘ذش ، إ ٓؼذَ  ( كظٌٕٞ حكظٔخ٤ُش اٗظذخؽ حُذِٝؽ  MeV 1.022ُلإٌُظَٕٝ أٝ ؽخهش حُؼظزش أ١ )

 ً ً ٤ُ٘ذذظؾ اٌُظَ  ٛذذٌح حُظلخػذذَ ٣لذذيع رـذذٞحٍ حُٔـذذخٍ حٌُُٞذذ٢ٓٞ  ُِ٘ذذٞحس ، اً ٣وظلذذ٢ حُلٞطذذٕٞ ٤ًِذذخ  ٝٗذذخ

 ً  . [39]( 3 -2 ، ًٔخ ٓٞػق رخُشٌَ )[38]  ٝرُٞطَٝٗخ

 

 [2]اٗظخؽ حُِٝؽ  ػ٤ِٔش ( 3-2 حُشٌَ )

 

ً حُل٤ًَش ُلإٌُظَٕٝ ٝحُزُٞطَٕٝ  شطخهحُٓـٔٞع إ          طٔخ١ٝ ؽخهش حُلٞطٕٞ حُٔخهؾ ٓطَٝكخ

 [38] .                                                   ؽخهش حُؼظزش ٚٓ٘

 
)]cos1)(511.0/(1[

)cos1(

511.0

2










h

h

e
E

……………………….  ( 4-2 ) 

      ……………………….  ( 6-2 ) 

 

]511.0/)cos1[(1 



h

h
vh


 ……………………….  ( 5-2 ) 

 

eNcm  


)
1

(
      ……………………….  ( 7-2 ) 
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 لظَ حُؼخ٢ٗ                                                        حُـِء حُ٘ظ١َحُ  

 

ً  اً     ٔذ حُزُٞطَٕٝ ٓخ ٣ِ٣ذي ظر٤ٖ حلإٌُظَٕٝ ٝحُزُٞطَٕٝ ، ٣ٌٝ طظُٞع حُطخهش رخُظٔخ١ٝ طو٣َزخ

، ٣ٝلظذَ ػِذ٠ ٗظذق ٓذٖ ٗظذق حُطخهذش رٔذزذ ط٘ذخكَٙ ٓذغ حُ٘ذٞحس حُٔشذخرٜش ُٜذخ رخُشذل٘ش  ه٤ِلاً 

حُُٔٞػش ، ٝهي ٣ذَطزؾ حُزذُٞطَٕٝ رذبٌُظَٕٝ ٓذيح١ٍ رؼذي كوذيحٕ ٓؼظذْ ؽخهظذٚ حُل٤ًَذش ، حُطخهش 

(  حُظذذذ٢ طل٘ذذذ٠ ػذذذخىسً ُظؼطذذذ٢  Positronium ) ٣ٝ٘ذذذظؾ رذذذٌُي ًٍس ٓئهظذذذش طٔذذذ٠ٔ حُزُٞط٤َٗٝذذذّٞ

، ٝطؼذَف  MeV 0.511كٞط٤ٖٗٞ ٣٘طِوخٕ رخطـخ٤ٖٛ ٓوظِل٤ٖ ، ؽخهذش ًذَ ٓذٖ ٛذ٣ٌٖ حُلٞطذ٤ٖٗٞ 

  . Annihilation photons ) [30 , 39] حُل٘خء ) ٌٛٙ حُلٞطٞٗخص رلٞطٞٗخص 

ٕ  حُٔوطغ حُؼَػ٢ لإٗظخؽ حُِٝؽ        :   [39]ح٥ط٤ش رخُؼلاهش ٣ؼط٠ اِ

             ……………………….  ( 8-2 )  

 

 . Z: ىحُش طؼظٔيُ ػ٠ِ حُؼيى ح١ٌٍُ fاً إ

ٕ  حلاكظٔخ٤ُش ح٤ٌُِش ُِظلخػَ ٢ٛ ٓـٔذٞع حلا ِ ٣ؼظٔذيُ ًذَ ٓؼخٓذَ ػِذ٠  اً، كظٔذخلاص حُؼلاػذش ا

(  μٝٛٞ ٣ؼَف ك٣ِ٤خث٤خً رٔؼخٓذَ حُظذ٤ٖٛٞ حُوطذ٢  )  [39] .ؽخهش حُلٞطٕٞ ٝحُؼيى ح١ٌٍُ ُِٔخىس 

 ُِٔخىس ٝح١ٌُ ٣ؼط٠ رخُٔؼخىُش أ٥ط٤ش :

……………………….  ( 9-2 )                       

ًٔخ ٣ٌٖٔ كٔخد ٓؼخَٓ حُظ٤ٖٛٞ  ظض .( طٔؼَ ؿِء حُطخهش حُ٘ٔز٢ ح١ٌُ ٣ٔ 9-2 حُٔؼخىُش  )
 حٌُظ٢ِ رؤٔش ٓؼخَٓ حُظ٤ٖٛٞ حُوط٢ ػ٠ِ ًؼخكش حُٔخىس حُٔٞٛ٘ش ًٔخ ك٢ حُٔؼخىُش ح٥ط٤ش :

 

 

حُؼلاهش ر٤ٖ حُظؤػ٤َ حٌَُٜٝػٞث٢ ٝحٓظطخٍس ًذٞٓزظٖ ٝطُٞذي حلاُٝحؽ ٓذغ  (2-4)٣ٞػق حُشٌَ ٝ

 : [1]ًخ٥ط٢  ًَ ٖٓ حُطخهش ٝحُؼيى ح١ٌٍُ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  atom
cmΖfΖaK

22


  )( 1cm




 )(

2

gm
cm

m
……………………….  ( 10-2 )          
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 ؼخ٢ٗ                                                        حُـِء حُ٘ظ١َحُلظَ حُ

 

 
 .[2] ( حُطَحثن حَُث٤ٔش حُؼلاع ُظلخػَ ُلٞطٕٞ ٝػلاهظٜخ رخُؼيى ح١ٌٍُ ٝحُطخهش4-2حُشٌَ )

       

 :[2] ( أ٥ط٢ 4 -2 ٣ٌٖٝٔ حٕ ٗٔظ٘ظؾ ٖٓ حُشٌَ )

( ٣ٔٞىُ ك٢ ؽخهخص حُلٞطٕٞ حُٞحؽجش ُِٝٔٞحى حُٔوطغ حُؼَػ٢ ُِظؤػ٤َ حٌَُٜٝػٞث٢ )1- 

 . حلأػيحى ح٣ٌٍُش حٌُز٤َس حصً

( ٣ٔٞىُ ك٢ ؽخهخص حُلٞطٕٞ حُٔظٞٓطش ، ُِٝٔٞحى حُٔوطغ حُؼَػ٢ ُظؤػ٤َ ًٞٓزظٕٞ ) 2-

 . حلأػيحى ح٣ٌٍُش حُو٤ِِش حصً

 حص( ٣ٔٞىُ ك٢ ؽخهخص حُلٞطٕٞ حُؼخ٤ُش، ُِٝٔٞحى ًحُٔوطغ حُؼَػ٢ لإٗظخؽ حُِٝؽ )3- 

 . حلأػيحى ح٣ٌٍُش حٌُز٤َس

 

  وػبيم انزراكىبيب كرىهٍُ أشؼخ  2-1

                            Ray Attenuation and Buildup factor-Gamma

   

كذ٢ شذيس حلأشذؼش  َحُظـ٤ذّه٤ذخّ ػذٖ ؽ٣َذن إ ط٤ٖٛٞ أشؼش ًخٓخ ىحهَ حُٔخىس ٣ٌٔذٖ ىٍحٓذظٚ       

ٍٞ حُٔٔيىس  )    حُ٘خكٌس  ( ٓغ طـ٤َ ٓٔي حُٔخىس ، ٣ٝلٔذ ٓؼيٍ شيس أشؼش ًخٓخ حُ٘خكٌس ٖٓ  ؿ٤ير٘ل

 : كخؿِ أٝ ىٍع ٓخ ٖٓ ط٤ـش لآزَص
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 حُلظَ حُؼخ٢ٗ                                                        حُـِء حُ٘ظ١َ

 

 

……………………….  ( 11-2 )                                   

   :اً إ 

 ( ٌُٚٔٓ  . (  xٓؼيٍ شيس حلأشؼش حُ٘خكٌس ٖٓ هلاٍ كخؿِ 

 . ٓؼيٍ شيس حلأشؼش حُٔخهطش ٖٓ ىٕٝ ٝؿٞى حُٔخىس حُٔخطش   

 ٓؼخَٓ حلآظظخص ح٢ٌُِ . 

x ٓٔي حُٔخىس حُٔخطش . 

، ٌُُي حطلن حُؼِٔذخء ػِذ٠  إ ٌٛٙ حُؼلاهش حلا٤ٓش طٔ٘غ ٝؿٞى ٓيٟ ٓليى ُلأشؼش ك٢ حُٔخىس         

ٝٛذذٞ ٓؼذذيٍ حُٔٔذذخكش حُٔوطٞػذذش هزذذَ ، ( Mean Free Pathٓظذذطِق ٓؼذذيٍ حُٔٔذذخٍ حُلذذَ )

 . (m.f.p) حُظلخػَ ح١ٌُ ٣َِٓ ُٚ رخَُِٓ

 : ]2[ ٔٔخٍ حُلَ ىحهَ حُٔخىس هزَ طلخػَ حلإشؼخع ٓؼٜخ رخُؼلاهش ح٥ط٤ش٣ٝلٔذ ٓؼيٍ حُ      

  ……………………….  ( 12-2 )                                        =   dx  =                               

Distance ( m . f . p )  =    =  𝝁x              ……………………….  ( 13-2 )                       

 

 :   [6] شَؽ٤ٖ حٓخ٤٤ٖٓطظق ػ٘ي طٞحكَ  ) 13-2( ٝ )  2-12) آٗلش حًٌَُ حٕ حُٔؼخىلاص       

 إٔ طٌٕٞ كِٓش حُلٞطٞٗخص ػ٤وش ؿيحً ٝٓظٞح٣ُش ٝٝك٤يس حُطخهش . -1

 إٔ ٣ٌٕٞ ٓٔي ٓخىس حُظ٤ٖٛٞ ه٤ِلاً ؿيحً . -2

، حٝ  ك٢ ؿ٤ٔغ حُلخلاص حُظ٢ طٌٕٞ ك٤ٜخ كِٓذش حُلٞطٞٗذخص ػ٣َؼذش حٝ ؿ٤ذَ ٓظٞح٣ُذشأٓخ           

ً  حً ٣ٌٕٞ ٓٔي حُيٍع ًز٤َ ، طظذزق  ( ٗٔز٤خً ) ٌٝٛٙ ٢ٛ حُظَٝف حُؼ٤ِٔش ك٢ ؿ٤ٔغ حُلخلاص طو٣َزخ

( حُذ١ٌ ٣٘ذظؾ  Build-up حُٔخروش ؿ٤َ طخُلش ُِظطز٤ن رٔزذ ٓخ ٣ؼَف رخْٓ حُظذَحًْ ) حُؼلاهخص

 . ٓلّٜٞ حُظَحًْ (5 -2 ، ٣ٝٞػق حُشٌَ ) [39]طٞٗخص ك٢ حُ٘وطش حُٔؼ٤٘ش ٖٓ طَحًْ حُلٞ

 

 

 

 

 

 

 

  

 

  ] 40[ػ٤ِٔش حُظَحًْ   )5-2) حُشٌَ 

يٍٓظ ٛيف
     

 ىٍ
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 حُلظَ حُؼخ٢ٗ                                                        حُـِء حُ٘ظ١َ

 

ٝٛٔذخ طشذظض ، ٞٗخص ٓغ حُٔذخىس ٣٘ظؾ حُظَحًْ رظٍٞس ػخٓش ٖٓ ٗٔط٤ٖ ٖٓ أٗٔخؽ طلخػَ حُلٞط      

ك٤ذذذغ ٣ٔؼذذذَ ،   Pair production ٝطُٞذذذي حلاُٝحؽ،  Compton scatteringًذذذٞٓزظٖ 

ك٘ظ٤ـذذذش ( ٓذذذخىس حُذذذيٍع حٝ حُٔذذذخىس حُٔخطذذذش  3ٝ  2ٝ  1حُٔٔذذذظط٤َ حُٔلظذذذ١ٞ ػِذذذ٠ حُلٞطٞٗذذذخص ) 

حُظ٢ لآظطخٍس ًٞٓزظٖ كخٕ رؼغ حُلٞطٞٗخص حُظ٢ ط٘زؼغ ٖٓ حُٔظيٍ ك٢ حطـخٙ رؼ٤ي ػٖ حُٜيف  

٣ليع ُٜخ حٓظطخٍس ػ٠ِ حُيٍع ٣ٌٖٔ إٔ طظـٚ ٗلٞ حُٜذيف كظ٣ِذي ػذيى حُلٞطٞٗذخص حُٞحطذِش ا٤ُٜذخ 

٣ٌٔذٖ حٕ ٣لذيع ُِلٞطذٕٞ  ػذٖ ًُذي ، كخٗذٚ ػ٘ذيٓخ ٣ٌذٕٞ حُذيٍع ٓذ٤ٌٔخً  ، كؼلاً  (1)حُلٞطٕٞ ٍهْ 

حُٞحكي حًؼَ ٓذٖ طشذظض ٓظظذخرغ رظذؤػ٤َ ًذٞٓزظٖ ، ٝٛذ٢ حُظذخَٛس حُٔؼَٝكذش رخٓذْ حُظشذظض حُٔظؼذيى 

(multiple scattering ( ) ُ2لٞطٕٞ ٍهذْ ح ) . ط٘ظوذَ  أٓذخ كذ٢ اٗظذخؽ حُذِٝؽ كذخٕ حُطخهذش هذي لا

، ٣ٝؼذذٞى ًُذذي اُذذ٠ إٔ حكذذي حُلٞطذذ٤ٖٗٞ حُ٘ذذخطـ٤ٖ ػذذٖ ك٘ذذخء حُزذذُٞطَٕٝ ٓذذغ  رخٌُخٓذذَ ُٔذذخىس حُذذيٍع

لٞطذٕٞ حُ اٌُظَٕٝ ٖٓ حٌُظَٝٗخص حُٔخىس هي ٣ظَ ا٠ُ حُٜيف ك٣ِ٤ي ػيى حُلٞطٞٗذخص حُٞحطذِش ُذٚ )

حُ٘خكذٌس ٓذٖ  حلأشذؼش ُذٌح كذخٕ ،(  Build-Up) ، ٝرذٌُي طظٌذٕٞ ػ٤ِٔذش حُظذَحًْ   [40] (  3ْ ٍهذ

٢ٛٝ حلأشذؼش حُ٘خطـذش ٓذٖ حٓذظطخٍس ًذٞٓزظٖ ٝطُٞذي  ) ٓٔظطخٍس حشؼش ، حُيٍع طٌٕٞ ػ٠ِ ٗٞػ٤ٖ

( حُلِٓذذش حُٔٔذذظطخٍس ٝؿ٤ذذَ 6 -2 )    ٝأشذذؼش ؿ٤ذذَ ٓٔذذظطخٍس، ٣ٝٞػذذق حُشذذٌَ، (  حلاُٝحؽ

 . حُٔٔظطخٍس

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ٝٗظ٤ـشً ُذٌُي ٓظظذَ حلأشذؼش ؿ٤ذَ حُٔٔذظطخٍس كؼذلًا ػذٖ حلاشذؼش حُٔٔذظطخٍس حُظذ٢ طلخػِذض ٓذغ 

حُٞٓذؾ ٝطشذذظظض رشذذظ٠ حلاطـخٛذخص ٓٔذذخ ٣ٔذذزذ ًُذذي ٣ُذخىس كذذ٢ شذذيس حُلِٓذش ح٤ٌُِذذش حُظذذ٢ ٣ٔذذـِٜخ 

حٌُخشذق ح٤ُٓٞؼذذ٢ ، ٝطؼذذي طِذذي ح٣ُِذذخىس رُِٔ٘ذذش ػ٤ِٔذذش حُظذذَحًْ ُلأشذذؼش حُٔٔذذظطخٍس ػزذذَ حُٞٓذذؾ 

، ٣ٝؼزَ ػٖ ٌٛح حُؼخَٓ رخُؼلاهذش  B" "Buildup Factorٌُُي ٠ٔٔ٣ رؼخَٓ حُظَحًْ  حُٖٔٞٛ ،

 : ]37[ح٥ط٤ش 

    [37]( حُلِٓش حُٔٔظطخٍس ٝؿ٤َ حُٔٔظطخٍس6 -2 حُشي )
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 حُلظَ حُؼخ٢ٗ                                                        حُـِء حُ٘ظ١َ

 

 B 

B=    ……………..……( 14-2 ) 

 حٝ :

ut
BII                                                              ……………..……( 15-2 ) 

 (2-11)حُٔؼخىُذذش طذذ٤خؿش كزخُ٘ٔذذزش اُذذ٠ حُلِٓذذش حُؼذذ٤وش ) طَط٤ذذذ ٛ٘يٓذذ٢ ؿ٤ذذي ( ٝربػذذخىس       

  : ٗلظَ ػ٠ِ

……………..……( 16-2 )  

 : اً إ

I nu.
 : شيس حُلِٓش حُوخٍؿش ٖٓ حُيٍع )حُلِٓش حُؼ٤وش( .    

 I no.
 : شيس حُلِٓش حُٔخهطش )حُلِٓش حُؼ٤وش( .

  (2-11)أٓخ رخُ٘ٔزش ا٠ُ حُلِٓش حُؼ٣َؼش )طَط٤ذ ٛ٘يٓذ٢ ٍى١ء ( كذ٤ٌٖٔ ًظخرذش حُٔؼخىُذش       

  رخُظ٤ـش حلاط٤ش :

 ……………..……( 17-2 )                                  )exp(
..

xBII
bobt

  

 :اً إ 

I bt.
 : حُشيس ح٤ٌُِش ُِلِٓش حُوخٍؿش ٖٓ حُيٍع )حُلِٓش حُؼ٣َؼش(.

I bo.
 : حُشيس ح٤ٌُِش ُِلِٓش حُٔخهطش )حُلِٓش حُؼ٣َؼش(. 

ٗلظذذَ ػِذذ٠ ه٤ٔذذش  ( 14-2كذذ٢ حُٔؼخىُذذش )  (2-17)حُٔؼخىُذذش ٝ (2-16)ٝرظؼذذ٣ٞغ حُٔؼخىُذذش       

 :Bػخَٓ حُظَحًْ 




























no

nu

bo

bt

I

I

I

I

B

.

.

.

.

                                            ……………..……( 18-2 )     
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 Buildup Factor Types           أَىاع ػبيم انزراكى 2-4 

 ُظَحًْ رؼلاع ط٤ؾ حٓخ٤ٓش ًخ٥ط٢ :٣ؼزَ ػٖ ػخَٓ ح      

ػبيم انزراكى انؼذدٌ ) -1
NB) [ 41: ٣ٝؼط٠ رخُؼلاهش ح٥ط٤ش: ] 




dEN

dEN
B

uns

t
N                                                    ……………..……( 19-2 )  

 اً إ :

 
tN ٞٗخص حُٞحطِش ح٠ُ حٌُخشق: حُؼيى ح٢ٌُِ ُِلٞط . 

unsN. ٙػيى حُلٞطٞٗخص ؿ٤َ حُٔٔظطخٍس حُٞحطِش ح٠ُ حٌُخشق ٢ٛٝ ىٝحٍ ُِطخهش ٝحلاطـخ : 

ػبيم رراكى انطبلخ ) 2-
E

B)  [42] : ٣ٝؼط٠ رخُؼلاهش ح٥ط٤ش: 

……………..……( 20-2 )                                               



dEE

dEE
B

uns

t
E 

 : اً إ

  
tE. ؽخهش حُلٞطٞٗخص ح٤ٌُِش حُٞحطِش ح٠ُ حٌُخشق : 

 
unsE ؽخهش حُلٞطٞٗخص ؿ٤َ ٓٔظطخٍس حُٞحطِش ح٠ُ حٌُخشق :. 

 :  [42]: ٣ٝؼط٠ رخُؼلاهش ح٥ط٤ش  ( DB) يم رراكى اندرػخػب -3




dEE

dEE
B

unsair

tair

D 


                                              ……………..……( 21-2 )    

 اً إ :

air
ٓؼخَٓ حٓظظخص حُطخهش ك٢ حُٜٞحء : . 

ُٖ ُؼخٓذذَ حُظذذَحًْ إٔ ٣ٌذذٕٞ ىحُذذش ُِؼي٣ذذي ٓذذٖ حُٔلذذخ٤ْٛ حُل٣ِ٤خ        ٤ذذش ٓؼذذَ حُطخهذذش حُٔٔظظذذشث٣ٌٝٔذذ

كٜذ٢ طذئى١ ىٍٝحً ٜٓٔذخً كذ٢ حُٔؼذخىلاص حُوخطذش  ٝحُـَػش حٌُٔخكجذش ُٔظَٓزش ٝحُظؼَعٝحُطخهش ح

 ك٢ حُظطز٤وخص ح٤ُِٔٔش . ؼٔخُٚٝحُٞهخ٣ش ٓ٘ٚ ٝحٓظ حلإشؼخعرظي٣ٍغ 

 Factors Affecting on Buildupانؼىايم انًؤثرح فٍ ػبيم انزراكى 2-4-0

 Factor 

 . (.m.p.f  ٓؼيٍ حُٔٔخٍ حُلَ حُٔوظَهش ) ٓٔي حُٔخىس -1

 . ٝحُٔظيٍ حُٔشغ ) حُٔخىس حُٔخطش ( حُيٍع حُشٌَ حُٜ٘ي٢ٓ ٌَُ ٖٓ -3
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 . ٗٞع ٓخىس حُيٍع -3

 . ؽخهش حُٔظيٍ حُٔشغ -4

 . ػ٠ِ حُيٍع ٓوٞؽ حلأشؼش حَُث٤ٔش ُح٣ٝش -5

 . [33] ( ٝحٌُخشق ٣ؼظٔي ػ٠ِ حُٔٔخكش ر٤ٖ حُٔظيٍ حُٔشغ ١حٌُ حُؼخَٓ حُٜ٘ي٢ٓ ) -6

 

 

Scintillation Detectors                                 انكىاشف انىيُضُخ 2-5

   

ّٓخػخص )           ( ٢ٛ ٓٞحى طِزش ػؼ٣ٞش أٝ ؿ٤َ ػؼ٣ٞش ، هي طٌٕٞ  Scintillationsحُٞ

ش ، ط٘ظؾ ٝٓؼخص ٖٓ حُؼٞء ػ٘ي ٍَٓٝ حشؼخع ٓٞحى رلآظ٤ٌ٤ش أٝ ُؿخؿ٤ش أٝ ٓخثِش أٝ ؿخ٣ُ

( ، كؼ٘يٓخ  Excitation. طؼَٔ حٌُٞحشق ح٤ُٓٞؼ٤ش ػ٠ِ ٓزيأ حلاػخٍس )  [37]ٓئ٣ٖ هلاُٜخ 

٣ظلخػَ حلاشؼخع حُٔخهؾ ٓغ حُٔخىس حُٞٓخػش كبٜٗخ طظؼَع ُؼ٤ِٔش حػخٍس ، طؼٞى رؼيٛخ ح٠ُ حُلخُش 

خص حُظ٢ ريٝٛخ طَٔ رٔؼخػلخص طؼَٔ ػ٠ِ حُٔٔظوَس ربطيحٍ كٞطٞٗخص ػٞث٤ش ػْ ح٠ُ حلاٌُظَٝٗ

 [43]طٌز٤َٛخ ، ٖٝٓ ػْ طظلٍٞ ح٠ُ حشخٍحص ًَٜرخث٤ش طظ٘خٓذ ٓغ ٗٞع حلاشؼخع حُٔخهؾ ٝؽخهظٚ 

. ٝػخىس ٓخ طٌٕٞ ٤ًٔش حُؼٞء حُٔظُٞيس ه٤ِِش ) ح١ طٌٕٞ ٝٓؼخص ػؼ٤لش ( ػ٘ي طلخػِٜخ ٓغ 

( . ٣ظٌٕٞ حٌُخشق  ( Pulseحلأشؼش حُٔخهطش ػ٤ِٜخ ، ٌُُي ٣ـذ طٌز٤َٛخ ٢ٌُ طٔـَ ً٘زؼش 

ح٤ُٓٞؼ٢ ٖٓ حُلـْ حُلٔخّ ) حُٞٓخع ( ، ٝحُٔؼوْ ٝٛٞ حٗزٞد حُٔؼخػق ححُؼٞث٢ 

Photomultiplier Tube) َح١ٌُ ٣ظْ ك٤ٚ حُظٌز٤َ أٝ حُظؼو٤ْ ُؼٞء حُٞٓخع ، ٝح١ٌُ ٣ظوز )

 . [37]َٓس  ػٞءحً ه٤ِلًا ، اً طٌزَ حُ٘زؼش رؼي ًُي ح٠ُ ٗلٞ 

س ح٤ُٓٞؼ٤ش حُٔؼخ٤ُش ٣ـذ إٔ طٔظِي رؼغ حُوظخثض حُٔلاثٔش لإٌٓخ٤ٗش طلي٣ي حلاشؼخع . حٕ حُٔخى

 :   [43]ٝحًؼَ ٌٛٙ حُوظخثض ٢ٛ 

طٔظط٤غ طل٣َٞ حُطخهش حُل٤ًَش ُِـ٤ٔٔخص حُٔشلٞٗش ح٠ُ ػٞء ٤ٓٝؼ٢ رٔويحٍ ًز٤َ  -1

 ًٝلخءس ؿ٤يس .

ٍٞ هط٢ ٓغ ؽخهش ح -2 ُـ٤ٔٔخص طل٣َٞ حُطخهش حُل٤ًَش ٣ـذ حٕ ٣ٌٕٞ ٓظ٘خٓزخ ٝر٘ل

 حُٔشلٞٗش ػ٠ِ حٝٓغ ٓـخٍ ٌٖٓٔ ُِطخهش .

٣ـذ إٔ طٌٕٞ أُٔخىس حُٞٓخػش شلخكش ُِطٍٞ حُٔٞؿ٢ ُِؼٞء ح١ٌُ طظيٍٙ ، ٢ٌُ ٣ظْ  -3

 طـ٤ٔؼٚ ر٤ٌٔش ًخك٤ش ػ٠ِ ٓطق حُزٍِٞس .
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ٍٞ ٣َٓغ ، ٣ـذ إٔ ٣ٌٕٞ ُٖٓ حلا -4 ػٔللاٍ هظ٤َحً ٖٓ حؿَ ط٤ُٞي ٗزؼش ًَٜرخث٤ش ٝر٘ل

 ٣ٝظْ ٗوِٜخ ُِٔ٘ظٞٓش .

(  ٣1.5ـذ إٔ ٣ٌٕٞ ٓؼخَٓ حٌٗٔخٍ حُٔخىس حُٞٓخػش ه٣َزخً ٖٓ ٓؼخَٓ حٌٗٔخٍ حُِؿخؽ )  -5

 ًُٝي ُـؼَ حٗظوخٍ حُؼٞء ح٠ُ حُٔؼخػق حُؼٞث٢ رلؼخ٤ُش ػخ٤ُش .

حُطخهش حُيحهِش ح٠ُ حٌُخشق ، كؼلًا  ٤ًٔش حُؼٞء حُوخٍؿش ٣ـذ إٔ طٌٕٞ ٓ٘خٓزش ٤ٌُٔش -6

 ػٖ ٝؿٞى ٝٓؾ ٗخهَ ٢ٌُ ٣ٌٕٞ طـ٤ٔغ حُؼٞء ؿ٤يحً .

٣ـذ إٔ طٌٕٞ حُٔخىس حُٞٓخػش ًحص ٓٞحطلخص ػخ٤ُش ٖٓ ك٤غ حُ٘وخٝس ٝهخرِش ُِظظ٤٘غ  -7

 رخكـخّ ٓوظِلش .

حهظ٤خٍ  ٝك٢ حُلو٤وش لا طٞؿي ح٠ُ ح٥ٕ ٓخىس طلون ؿ٤ٔغ حُشَٝؽ حُٔخروش ٓؼخً ٌُُي كؤٕ            

ٍٞ ٣ظٞحكن ٓغ حُـَع حُٔظ٘ؼش ُُٚ  حُٔخىس حُٞٓخػش ٣ٌٕٞ رل٤غ ٣ظْ طلو٤ن حُوٞحص حُٔخروش ٝر٘ل

( ُٖٝٓ  Efficiency( ، ٝحٌُلخءس )  (Energy Resolutionًبٌٓخ٤ٗش طل٤َِ ) ٤ِٓ ( حُطخهش 

حُٔ٘شؾ رخُؼخ٤ُّٞ  ( . ٌُُي ٣ٔظؼَٔ ًخشق ح٣ٞى٣ي حُظٞى٣ّٞ ( Decay Timeحلاػٔللاٍ 

NaI(Tl)  ( ًٔؼخٍ ، ٝٛٞ ًخشق ٤ٓٝؼ٢ ؿ٤َ ػؼ١ٞInorganic  ح١ٌُ ٣ٔظِي حٓظـخرش )

هط٤ش ٝحهَحؽ ػٞء ػخٍ ، ٣ٌٕٝٞ ُٖٓ حلإٓظـخرش ك٤ٚ رط٤جخً ٝإ ُٖٓ حػٔللاُٚ ٣ٔخ١ٝ) 

230 nsec  )[4] . 

ُٝٔط٤خف أشؼش ًخٓخ كبٗٚ ٣لؼَ حٓظؼٔخٍ حُٞٓخػخص ؿ٤َ حُؼؼ٣ٞش حُظ٢ طٔظِي ػيىحً           

( ػخ٤ُخً ًٝؼخكش ػخ٤ُش ًُٝي ُـَع حُؼَٔ ػ٠ِ ٣ُخىس حكظٔخ٤ُش كظٍٞ حُظخَٛس  ٣ًٍZخً ) 

ٍٞ ٓـخ٣َ ، كبٕ أؿِذ حُٞٓخػخص حُؼؼ٣ٞش طٔظِي ُٖٓ حٓظـخرش ٣َٓؼخً  حٌَُٜٝػٞث٤ش .  ٝر٘ل

ٌُٖ حُؼٞء حُوخٍؽ ٜٓ٘خ ٣ٌٕٞ ه٤ِلًا ، ٝرخُ٘ظ٤ـش طٔظؼَٔ رظٍٞس ٍث٤ٔش ٌُِشق ػٖ ؿ٤ٔٔخص 

 . ]4,44[( ( ٝح٤ُ٘ٞطَٝٗخص ح٣َُٔؼش  β ) Beta Particlesر٤ظخ ) 

 

 ٣ٝظؼٖٔ ػَٔ حٌُخشق ح٤ُٓٞؼ٢ َٓكِظ٤ٖ أٓخ٤ٓظ٤ٖ :      

حٓظظخص ؽخهش حلاشؼخع حُٔخهؾ ٖٓ حُٞٓخع ٝحٗظخؽ كٞطٞٗخص ك٢ حُٔ٘طوش حَُٔث٤ش ٖٓ  -1

 ؽ٤ق حلأشؼش حٌَُٜٝٓـ٘خؽ٤ٔ٤ش .

حُوخٍؿش  طٌز٤َ حُؼٞء ٝحٗظخؽ حٌُظَٝٗخص رٞحٓطش حُٔؼخػق حُؼٞث٢ ٝط٣ٌٖٞ حُ٘زؼش -2

. ٚ٘ٓ 

 ، ًخ٥ط٢ : [37]ٖٝٓ ؿخٗذ آهَ كؤٗٚ ٣ٌٖٔ طو٤ْٔ حُٞٓخػخص ػ٠ِ ػلاػش حٗٞحع       
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  Inorganic Scintillatorsحُٞٓخػخص ؿ٤َ حُؼؼ٣ٞش  -1

 Organic Scintillatorsحُٞٓــخػخص حُـؼــــؼ٣ٞش   -2

  Gaseous Scintillatorsحُٞٓــخػخص حُـــــــخ٣ُـش  -3

ُٗز٤ٖ حْٛ هٞ       حص حُٞٓخػخص ؿ٤َ حُـؼــؼ٣ٞش ، لإٔ حٌُٞحشق حُظ٢ حٓظؼِٔض ك٢ ٝٓٞف 

حُٔ٘شؾ  حُزلغ ٢ٛ ٖٓ ٗٞع حٌُٞحشق ؿ٤َ حُؼؼ٣ٞش ) ٝطلي٣يح ًخشق ح٣ٞى٣ي حُظٞى٣ّٞ

 ( . NaI(Tl)رخُؼخ٤ُّٞ 

 

 

Inorganic Scintillators                     انىيبضبد غُر انؼضىَخ   2-5-0

طٌٕٞ ك٢ حؿِذ حُلخلاص رظٍٞس ٓٞحى ر٣ٍِٞش ٖٓ ؿ٤َ حُؼؼ٣ٞش  حٕ حُٞٓخػخص                  

حُٔ٘شؾ رخُؼخ٤ُّٞ حُؼ٘خطَ حُو٣ِٞش ٝرخُظلي٣ي ٛخ٤ُيحص حُو٣ِٞخص ، ٓؼَ ًخشق ح٣ٞى٣ي حُظٞى٣ّٞ 

NaI(Tl) ّٞٝآ٣ٞى٣ي ح٣ِ٤ُّٔٞ حُٔ٘شؾ رخُؼخ٤ُ  CsI(Tl)  ّاً طٔؼَ حُؼ٘خطَ ر٤ٖ حلاهٞح ،

(. ك٤غ طوّٞ ٓخىس حُؼخ٤ُّٞ ) حُٔ٘شؾ ( (Activators or In puritiesشٞحثذ حٝ ٓ٘شطخص 

ريٍٝ ح٤ُٓٞؾ ، اً طؼط٢ حلاٌُظَٝٗخص ؿِءحً ٖٓ ؽخهظٜخ ح٠ُ ًٍحص حُؼخ٤ُّٞ ، ٓٔخ ٣ٔزذ حُظ٤ٜؾ . 

ُِٝظوِض ٖٓ حُطخهش حلاػخك٤ش كؤٕ ًٍحص حُؼخ٤ُّٞ طزؼغ كٞطٞٗخص ػٖٔ حُٔ٘طوش حَُٔث٤ش ٖٓ 

 . [37]حُط٤ق 

 ىيبضبد غُر انؼضىَخيُكبَُكُخ انىيُض فٍ ان 2-5-2

                  Scintillation Mechanism in Inorganic 

Scintillators 
 ٣Luminescenceٌٖٔ ػٖ ؽ٣َن ٗظ٣َش حُلِّ حُِٔٔٞءس ٝحُٔٔ٘ٞػش ُِزٍِٞس كْٜ حُظؤُن       

ح١ٌُ ٣لظَ ك٢ حُٞٓخػخص ؿ٤َ حُؼؼ٣ٞش . كل٢ حُلخُش حلاٍػ٤ش ُِزٍِٞس كؤٕ حػ٠ِ كِٓش 

، ٝط٠ٔٔ رلِٓش  Filledٝٓلظ٣ٞش ػ٠ِ حلاٌُظَٝٗخص طٌٕٞ ِٓٔٞءس ٤ًِخ  Allowed ٓٔٔٞف رٜخ

ٝحُلِٓش حُٔٔٔٞكش حُظ٢ ط٤ِٜخ طٌٕٞ كخٍؿش ) ك٢ حُلخُش   (Valance  Band)  حُظٌخكئ

(  (  2-7ًٔخ ٓز٤٘ش ك٢ حُشٌَ )  Conduction Band)حلاٍػ٤ش ( ٝط٠ٔٔ رلِٓش حُظٞط٤َ )

[37] . 
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 .[37]( يطزىَبد انطبلخ انًطًىزخ وانًًُىػخ فٍ انىيبضبد غُر انضىَخ  7-2انشكم ) 

ك٢ كخُش كظٍٞ حلاٌُظَٕٝ ػ٠ِ ؽخهش ًخك٤ش ٖٓ حلاشؼخع حُٔئ٣ٖ ٣ٌٔ٘ٚ حُظلَى ٖٓ           

ك٢ ٓ٘طوش حُظٌخكئ حُظ٢ ُٜخ  (Hole)٣ٝظَى رٌُي كـٞس   كِٓش حُظٌخكئ ح٠ُ كِٓش حُظٞط٤َ ،

ً طٌٕٞ حُطخهش ؿ٤َ ًخك٤ش ٢ً ٣َطلغ حلاٌُظَٕٝ ح٠ُ كِٓش  (Mobility)طل٤ًَش  ، ٝأك٤خٗخ

ً رخُلـٞس  ، ٠ٔٔ٣ٝ ُٝؽ اٌُظَٕٝ  ً ًَٜٝٓظخط٤ٌ٤خ كـٞس  –حُظٞط٤َ ٌُُي ٣زو٠ َٓطزطخ

٤َ . ٣ٌٖٝٔ طِو٤ض ػ٤ِٔش ط٣ٌٖٞ ( ح١ٌُ ٣ظٌٕٞ حٓلَ كِٓش حُظٞط Excitonرخلاًِح٣ظٕٞ ) 

 :  [37]ح٤ُٓٞغ  ًخ٥ط٢  

 ػزٍٞ حلاشؼخع حُٔئ٣ٖ ٝحٓظظخطش ك٢ حُزٍِٞس -1

 حٍطلخع حلإٌُظَٕٝ ح٠ُ كِٓش حُظٞط٤َ -2

 ط٣ٌٖٞ حُلـٞحص ك٢ كِٓش حُظٌخكئ -3

 ط٣ٌٖٞ حلاًِح٣ظٞٗخص -4

( ح٠ُ حُلخلاص حُٔظ٤ٜـش رخٓظظخص  Activatorsحٍطلخع َٓحًِ حُظ٘ش٤ؾ )  -5

 حُلـٞحص أٝ حلاًِح٣ظٞٗخص  حلاٌُظَٝٗخص أٝ 

حُحُش حُظ٤ٜؾ ح١ٌُ ٣ظزؼٚ حٗزؼخع كٞطٕٞ ، ٝإٔ حُؼٞء حُ٘خطؾ ٣ٌزَ رٞحٓطش حُٔؼخػق  -6

 حُؼٞث٢ ٣ٝظلٍٞ ح٠ُ ٗزؼش ًَٜرخث٤ش ٢ٌُ طٔـَ ك٢ ٓخ رؼي  .
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 حُلظَ حُؼخ٢ٗ                                                        حُـِء حُ٘ظ١َ

 

Photomultiplier                                         ئٍانًضبػف انضى 2-5-1

ٝٛٞ حُـِء ح١ٌُ ٣لٍٞ حُلٞطٞٗخص حُؼٞث٤ش حُظخىٍس ٖٓ حُٔخىس  حُٔؼخػق حُؼٞث٢    

ٍٞ حُٞٓخػش ح٠ُ ٗزؼخص ًَٜرخث٤ش ، ٝٛٞ  ػخّ ػزخٍس ػٖ حٗزٞد ُؿخؿ٢ ٓلَؽ ٖٓ حُٜٞحء  ر٘ل

ش رٔخىس كٔخٓش ُِلٞطٞٗخص حُؼٞث٤ش ، طٌٕٞ ٣ط٠ِ حُـِء حلاػ٠ِ ٓ٘ٚ ٝحُٔٞحؿٚ ُِٔخىس حُٞٓخػ

ٜٓٔظٜخ طل٣َٞ ٌٛٙ حُلٞطٞٗخص ح٠ُ حٌُظَٝٗخص أ٤ُٝش ، ٠ٔٔ٣ٝ ٌٛح حُـِء حُٜٔزؾ حُؼٞث٢ ، 

، اً ٣طزن ر٤ٖ ًَ   ٣ٝDynodesؤط٢ رؼيٙ ٓـٔٞػش ٖٓ حلاهطخد ط٠ٔٔ حُٔظخػي حُٔظظخ٤ُش 

ٍٍ ٣ظَ ٓظؼي ٝآهَ كَم ؿٜي ٓليى ٗلظَ ػ٤ِٚ ػٖ ؽ٣َن ٓـِة ؿٜي ٓٞطَ ٓغ  ؿٜي ػخ

، ٜٝٓٔش ٌٛح حُـٜي ٛٞ هِن ٓـخٍ ًَٜرخث٢ ُظ٣َٔغ حلاٌُظَٝٗخص ر٤ٖ ًَ ٓظؼي٣ٖ ،  kV 2ح٠ُ 

ٝرخُظخ٢ُ طٌظٔذ ٌٛٙ حلاٌُظَٝٗخص ؽخهش ًزَٟ ُظٌٕٞ هخىٍس ػ٠ِ حهظلاع حٌُظَٝٗخص حهَٟ ُٔخىس 

حُٔظؼي ، ٝرخُ٘ظ٤ـش ٣ٔظط٤غ ًَ ٓظؼي حٕ ٣ؼخػق حٝ ٣ِ٣ي ٖٓ ػيى حلاٌُظَٝٗخص ٝٗلظَ 

رخُٜ٘خ٣ش ػ٠ِ ٤َٓ ٖٓ حلاٌُظَٝٗخص حُؼخ٣ٞٗش حُظ٢ ٣ظْ حؽلاهٜخ رٞحٓطش حُٔظؼي حلأه٤َ ح١ٌُ 

٠ٔٔ٣ حُلاهؾ ، ٝط٠ٔٔ ٗٔزش حلاٌُظَٝٗخص حُؼخ٣ٞٗش ح٠ُ حلاٌُظَٝٗخص حلأ٤ُٝش رٔؼخَٓ حُظؼو٤ْ ) 

M  ٍ٣ٝوي ) ٍٞ ، ٝطٞؿي ػيس طظخ٤ْٓ ُِٔؼخػق حُؼٞث٢ رل٤غ ٣ٌٖٔ   ر٘ل

حلأؿِحء حُيحه٤ِش ُٚ رؼيس أشٌخٍ ٖٓ حؿَ طل٤ٖٔ هٞحص ػِٔٚ ، ٣ٝظْ ػخىسً طـ٤ِق طظ٤ٔٔٚ ٛٞ ٝ

حُٔؼخػق حُؼٞث٢ روطؼش ٓؼي٤ٗش ًُٝي ُظو٤َِ طؤػ٤َ حُٔـخلاص حُٔـ٘خؽ٤ٔ٤ش حُوخٍؿش ٗظَحً ُظؤػَ 

 ( . ( μ-Metalكًَش حلاٌُظَٝٗخص رخُٔـخلاص حُٔـ٘خؽ٤ٔ٤ش ٝط٠ٔٔ ٌٛٙ رخُِٞكش حُٔؼي٤ٗش 

Spectrum -Gamma                                      بطُف أشؼخ كبي 2-6

Ray 

ُيٍحٓش  NaI(Tl)حُٔ٘شؾ رخُؼخ٤ُّٞ  ًخشق ح٣ٞى٣ي حُظٞى٣ّٞ٣ٔظؼَٔ حٌُخشق ح٤ُٓٞؼ٢         

ٝه٤خّ ؽ٤ق أشؼش ًخٓخ ، رٞطلٜخ أكخى٣ش حُطخهش كؤٕ ؽ٤لٜخ ٣ٌٕٞ هط٤خً حًح ٓخ طلخػِض ٓغ حُٔخىس 

ٌُٜ٘خ ك٢ حُٞحهغ طظلخػَ ٓغ حُٔخىس رـ٤ٔغ آ٤ُخص حُظلخػَ  رآ٤ُش حلآظظخص حٌَُٜٝػٞث٢ ،

حُظخ٤ُش لأشؼش ًخٓخ ك٢   Peaksحَُث٤ٔش حُؼلاع ) حُظ٢ ًًَص ٓخروخً ( ، ٌُُي ٣ٌٖٔ  ط٤٤ِٔ حُؤْ 

 :   [37]حُط٤ق حُٔٔـَ 

: حُظ٢ طٔؼَ ؽخهش حُلٞطٕٞ حُٔٔظطخٍ ح٠ُ  Back Scatteringهٔش حلآظطخٍس حُوِل٤ش   -1

 رؼيٛخ رٞحٓطش حٌُخشق .   حُوِق ٝحُٔٔـَ

ً ُـ٤ٔٔخص  Annihilationهٔش حُل٘خء  -2            : ػ٘يٓخ ٣ٌٕٞ حُٔظيٍ حلاشؼخػ٢ رخػؼخ

) رُٞطَٝٗخص ( كؤٜٗخ طل٠٘ ٓغ حلاٌُظَٝٗخص ك٢ ؿطخء حُٔظيٍ حُٔشغ أٝ ػ٠ِ ٓطق 

ي ٣يهَ حٌُخشق، ٣ُٝٞي ًَ ٜٓ٘خ كٞط٢ٗٞ أشؼش ًخٓخ ، اً حٕ حكي ٣ٌٖٛ حُلٞط٤ٖٗٞ ه
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، ًُٝي رلٔذ هخٕٗٞ كلع  حٌُخشق، حٓخ حُؼخ٢ٗ ك٤وَؽ ، لإٔ أُِح٣ٝش ر٤ٜ٘ٔخ 

، كخٌُخشق حلاػظ٤خى١  Well Typeحُِهْ، حلا حًح ًخٕ حٌُخشق ٖٓ حُ٘ٞع حُزج١َ 

 طظَٜ ك٢ ؽ٤ق أشؼش ًخٓخ . MeV 0.511ٓٞف ٣ٔـَ ؽخهش حػخك٤ش ٓويحٍٛخ 

 Double( ٝحَُٜٝد حُِٔىٝؽ ) peak  Single Escapeهٔظخ حَُٜٝد حُٔ٘لَى ) -3

Escape peak    ك٢ كخُش ًٕٞ ؽخهش أشؼش ًخٓخ حُظ٢ ٣زؼؼٜخ حُٔظيٍ حُٔشغ ًحص : )

رُٞطَٕٝ ، اً  -، كؤٗٚ رخلآٌخٕ ط٤ُٞي ُٝؽ حٌُظَٕٝ  MeV 1.022ؽخهش حًزَ ٖٓ 

ٍِٞس طوِٕ ؽخهش حلاٌُظَٝٗخص ىحهَ حُزٍِٞس ، أٓخ حُزُٞطَٝٗخص كؤٜٗخ طـَـل٠٘ ىحهَ حُز

ٌَُ ٜٓ٘ٔخ ، ٝػ٘ي هَٝؽ أكي ٌٛٙ  MeV 0.511ٌٓٞٗش كٞط٢ٗٞ أشؼش ًخٓخ رطخهش 

 -0.511 حُلٞطٞٗخص ٖٓ حٌُخشق كخٕ حُطخهش حُزخه٤ش ك٢ حُزٍِٞس طٌٕٞ 

ٝطٔـَ رٞطلٜخ هٔش ط٠ٔٔ هٔش حَُٜٝد حُٔ٘لَى ، أٓخ ػـ٘ي هَٝؽ ُٝؽ حُلٞطٞٗخص ٖٓ 

ٝطٔـَ رٞطلٜخ هٔش   1.022 - ش ك٤ٜخ طٔخ١ٝحُزٍِٞس ، كؤٕ حُطخهش حُزــخهـــ٤

 . [37]ٝط٠ٔٔ هٔش حَُٜٝد حُِٔىٝؽ  

: طٔؼَ حُطخهش حُؼظ٠ٔ لاٌُظَٝٗخص حُظشظض                Compton Edgeكخكش ًٞٓزظٖ  -4

 )حلآظطخٍس( ك٢ ػ٤ِٔش حٓظطخٍس ًٞٓزظٖ .

طخهش كٞطٕٞ أشؼش ًخٓخ : طٔؼَ حُظ٤ٖٛٞ حٌُخَٓ ُ .Photo Peak (P.Pحُؤش حُؼٞث٤ش ) -5

ىحهَ رٍِٞس حٌُخشق ، ٝحُظلخػَ ح١ٌُ ٣ئى١ ح٠ُ ظٍٜٞ ٌٛٙ حُؤش ٛٞ حُظلخػَ 

 . [37]حٌَُٜٝػٞث٢ 

Pulse Shaping                                                    رشكُم انُجضخ  2-7

ٔللاٍ ؽ٣َٞ ( ػخىس ٗزؼش ًحص ُٖٓ حػ٣Preamplifierؼط٢ حُٔؼوْ حلارظيحث٢ )         

ُؼٔخٕ ؿٔغ حؿِذ حُشل٘خص حُٔظُٞيس رخٌُخشق ، كؤٕ ًخٕ ٓؼيٍ حُظلخػَ  μsec 50رليٝى      

رؼؼٜخ كٞم رؼغ ، ٓؼط٤ش  (Overlap)ك٢ حٌُخشق ًز٤َحً كبٕ ٌٛٙ حُ٘زؼخص طظـٚ ُظظَحًذ 

 q، اً حٕ ٓؼش حُ٘زؼش ٢ٛ حُظ٢ طلَٔ حُٔؼِٞٓخص ) حُشل٘ش  (Pulse Train)هطخٍح ٓٞؿ٤خ 

ّ "حُٔوِٝ ّٞ حُ٘زؼخص  Tailsحُ٘زؼخص ػ٠ِ حًٗخد  Pile-Up  ٗش ك٢ حٌُخشق ( ٌُُي كؤٕ " طٌ

 حُٔخروش ُٜخ حُظ٢ ُْ طؼٔلَ ٤ًِخً ُِظلَ رؼي هي طظٔزذ ك٢ ٓشٌِش ؽ٤ل٤ش ك٢ حُو٤خٓخص .

حُ٘زؼخص ٝطل٣ِٜٞخ ح٠ُ ٗزؼخص طلٌف  Shapeحٕ حُلَ حلآؼَ ٌُٜٙ حُٔشٌِش ٛٞ طش٤ٌَ        

ٍ حُط٣ِٞش ، ٌُٖ حُٔؼِٞٓخص حُٔلُٔٞش ٖٓ حُٔؼخص حُوظٟٞ ٓٞف طزو٠ ٜٓ٘خ حًٗخد حلاػٔللا

ٓللٞظش ، ٝٛ٘خ ٣ظْ حهظِحٍ حُطٍٞ ح٢ٌُِ ُِ٘زؼش رل٤غ لا طئػَ ك٢ حُٔؼش حُوظٟٞ ، ٌٝٛح 

حُ٘ٔؾ ٖٓ حُظش٤ٌَ ٛٞ حُٔؼٍٞ رٚ ػخىس ك٢ حُٔؼؤخص رخٓظؼٔخٍ ىٝحثَ حُظش٤ٌَ حُٔئُلش ٖٓ 

 . RC [2]حُٔوخٝٓخص ٝحُٔظٔؼخص 
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 حُؼخ٢ٗ                                                        حُـِء حُ٘ظ١َ حُلظَ

 

Time Spectroscopy                 انطُف انسيٍُ ) انًطُبفُخ انسيُُخ ( 2-8

حٕ حُٔؼِٞٓخص ػٖ ُٖٓ حُٞطٍٞ حُيه٤ن ٌُْ حلاشؼخع ك٢ حٌُخشق  ك٢ ػيى ًز٤َ ٖٓ              

خّ هخص ، ٌُٖ ػ٘يٓخ طٌٕٞ حُٔؼِٞٓخص ػٖ حُِٖٓ  ) ٓؼِٞٓخص حُط٤ق حُظطز٤وخص ٣ٌٕٞ ًح حٛظٔ

ح٢ُِ٘ٓ ( ٢ٛ حُـَع حَُث٤ْ كخٗ٘خ ٓ٘ظؼخَٓ ٓغ ٗزؼخص حٌُخشق رط٣َوش طوظِق ػٖ ؽ٣َوش 

طؼظٔي ػ٠ِ  Timingه٤خّ ؽ٤ق حٍطلخع حُ٘زؼش . حٕ حُيهش حُظ٢ ٣ٌٖٔ رٞحٓطظٜخ حٗـخُ حُظٞه٤ض 

ظؼِٔش ُٔؼخُـش حلاشخٍس ، اً حٕ حكؼَ حٗـخُ ُِظٞه٤ض هظخثض حٌُخشق ٝٗٞع حلاٌُظ٤َٗٝخص حُٔٔ

٣ٌٖٔ حُلظٍٞ ػ٤ِٚ ٌُِٞحشق حلآَع ، اً إٔ شل٘ش حلاشخٍس ٣ٌٖٔ ؿٔؼٜخ رخَٓع ٓخ ٣ٌٖٔ 

[45]. 

 

  Coincidence Circuits                                          دوائر انزطبثك 2-9

ؼ١ٍَٝ ك٤ٜخ حٕ ٗو٤ْ أ١ كخىػش ك٢ ًخشق ٓؼ٤ٖ ، ٛ٘خى ػيى ٖٓ حُظطز٤وخص حُظ٢ ٖٓ حُ         

حُظ٢ طليع ك٢ حُِٖٓ ٗلٔٚ ٓغ كخىػش ك٢ ًخشق حهَ ، أٝ حُلظٍٞ ػ٠ِ حُظخهَ ح٢ُِ٘ٓ ر٤ٖ 

كخىػظ٤ٖ . حٕ حُظلي٣ي ُلخىػظ٤ٖ ٣ٝٞٗظ٤ٖ طليػخٕ ك٢ حُِٖٓ ٗلٔٚ ) حٝ ُٖٓ ٓوخٍد ( ٣ظْ اٌُظ٤َٗٝخً 

ثَ ػ٠ِ ٗزؼخص ه٤خ٤ٓش )ٗزؼخص ٓ٘طو٤ش ٖٓ رخٓظؼٔخٍ ىٝحثَ حُظطخرن ،  اً طشـَ ٌٛٙ حُيٝح

SCA  ٝطليى ٓخ حًح ًخٗض ػٖٔ حُِٖٓ حُظل٢ِ٤ِ )Resolving Time  ٕأٝ لا ، ٝرٔخ أ

حُلٞحىع ح٣ُٝٞ٘ش ٣ٌٖٔ حٕ طليع ك٢ حُٓ٘ش ػشٞحث٤ش ، كبٕ ٗزؼظ٤ٖ ٖٓ ًخشل٤ٖ ٣ٌٖٔ حٕ 

 :[34]رٔؼيٍ ططخرن ٣ؼط٠ رخُؼلاهش ح٥ط٤ش   Accidentallyطظطخروخٕ ٓظخىكش

=  ( 2τ )                                               ……………..……( 22-2 )    

 ك٢ ًخشل٤ٖ ٓوظِل٤ٖ  Count: ٗٔذ حُؼي  اً حٕ :       

               ( τ )     ح٤ُِٔ ح٢ُِ٘ٓ ُِظطخرن : 

 

ن رخُٔظخىكش ٢ٛ ؿؼَ حُِٖٓ حُظل٢ِ٤ِ طـ٤َحً ؿيحً حٕ حكؼَ ؽ٣َن لاهظِحٍ ٝطو٤َِ حُظطخر      

ح٠ُ ُٖٓ طل٤َِ حهَ هيٍ حلآٌخٕ ُظـ٘ذ حُظطخرن حُؼشٞحث٢  nsec 500 ٝحهظِحُٚ ٖٓ 

رخُٔظخىكش ، ٝػ٠ِ أ١ كخٍ كخٕ حُِٖٓ حُظل٢ِ٤ِ لا ٣ٌٖٔ حٕ ٣وظٍِ حهَ ٖٓ ٤ًٔش حلاٛظِحُ 
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ٌُي كخٕ ٗٞع حٌُخشق ٣ليى ح٢ُِ٘ٓ ك٢ ٗزؼخص حٌُخشق ٖٓ ىٕٝ هٔخٍس ططخروخص كو٤و٤ش ، ُ

 حُو٤ٔش حُي٤ٗخ ُِظل٤َِ ح٢ُِ٘ٓ .
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 حُلظَ حُؼخُغ                                                                حلاؿِٜس حُٔٔظؼِٔش
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 حلاؿِٜس حُٔٔظؼِٔش                       حُلظَ حُؼخُغ                                         
 

 انفصم انثبنث

 انًطزؼًهخلأخهسح أولا : ا
 

 

 رىطئخ : 1-0
 Gamma - Gammaحٓظؼَُٔ ك٢ ٌٛٙ حُيٍحٓش ٓط٤خف أشؼش ًخٓخ حُظطخرو٢     

Coincidence   حُٔ٘شؾ رخُؼخ٤ُّٞ  ح٣ٞى٣ي حُظٞى٣ّٞح١ٌُ ٣ظؼٖٔ ًخشل٤ٖ ٤ٓٝؼ٤٤ٖ ٖٓ ٗٞع

NaI(Tl) ق ه٤خ٢ٓ ًٝ رٍِٞس رلـْ "، ٝٛٞ ًخشx3"3  حٗظخؽ شًَش ٖٓBicorn  ٣َطزؾ ريحثَس

 ٓ٘ظٞٓش حُظطخرن ٝحُظ٢ ٓٞف ٗؼَكٜخ لاكوخ ، ٣َٝطزؾ حٌُخشق رخٗزٞد حُٔؼخػق حُؼٞث٢ . 

 Positronحُٔ٘ظؾ حُزخػغ ُِزُٞطَٝٗخص  اً حٓظؼِٔ٘خ حُٔظيٍ حُٔشغ حُظٞى٣ّٞ       

Emitter   ًح ؽخهشMeV 1.274  0.511، اً ٣ٔـَ حٌُخشق حُطخهش MeV   حُ٘خطـش ٖٓ ك٘خء

حُزُٞطَٕٝ ػ٘ي طلخػِٚ ٓغ حكي حٌُظَٝٗخص ؿطخء حُٔظيٍ حُٔشغ حٝ ٓغ حكي حٌُظَٝٗخص ؿطخء 

 حٌُخشق .

 

حُ٘خكٌس ٖٓ حُٞحف   MeV ٣ٝ0.511ٔظؼَٔ حُٔط٤خف حُظطخرو٢ ُيٍحٓش حشؼش ًخٓخ ًحص حُطخهش     

ِلش ٝك٢ كخلاص ٓوظِلش ) ك٢ حُٜٞحء ، ٝرٞؿٞى حُٔٔيى (  ، ًٔخ حلا٤ُّ٘ٔٞ ٝحُ٘لخّ رؤٓٔخى ٓوظ

 حؿ٣َض حُٔؼخ٣َس ٌَُ ٖٓ حُط٤ق ح٢ُِ٘ٓ ٝؽ٤ق حُطخهش .

 

،  PMT  Baseاً طـِٜ حُلُٞظ٤ش حُؼخ٤ُش حٌُخشل٤ٖ ػزَ هخػيس حٗزٞد حُٔؼخػق حُؼٞث٢      

طظُٞع ر٤ٖ  حُظ٢ طلظ١ٞ ػ٠ِ ٓوَؿ٤ٖ حكيٛٔخ ُظـ٤ِٜ حُلُٞظ٤ش حُؼخ٤ُش حُٔٞؿزش )حُظ٢

ٌُِخشق ح١ٌُ ٣ؼط٢ ٗزؼش ٓخُزش ُِو٤خٓخص حُط٤ل٤ش ،   OutPutحُيح٣٘ٞىحص( ، ٝحلاهَ ٛٞ 

 ٣َٝطزؾ ٓوَؽ حٌُخشق رخُٔؼوْ حلا٢ُٝ .

 

ٝطظطِذ ٌٛٙ حُيٍحٓش حٓظؼٔخٍ ٓط٤خف حشؼش ًخٓخ حُظطخرو٢ ُيٍحٓش حشؼش ًخٓخ ًحص حُطخهش     

0.511 MeV  ّٞٝحُ٘لخّ  رخٓٔخى ٓوظِلش .كلٔذ ، ٝحُ٘خكٌس ٖٓ حُٞحف حلا٤ُ٘ٔ 

 

ٝك٢ ٓخ ٢ِ٣ ٤ٓظْ طٞػ٤ق ٝشَف حلاؿِٜس حُٔٔظؼِٔش رخُظلظ٤َ ، كؼلا ػٖ حُٞطق حُؼخّ     

 ُٔ٘ظٞٓش حُظطخرن ٤ًٝل٤ش حُؼَٔ رٜخ .

H.V            High Voltage Power Supplyيدهس انفىنزُخ انؼبنُخ  1-2

     
  ٣ORTEC  456  H.V  POWER  SUPLYٔظؼَٔ ٓـِٜ حُلُٞظ٤ش حُؼخ٤ُش ٖٓ ٗٞع )      

 3( ُظ٣ِٝي حٌُخشل٤ٖ رخُلُٞظ٤ش حُٔ٘خٓزش حُٔٞؿزش اً ٣ٔظط٤غ حٕ ٣ِٝى حٌُخشل٤ٖ رلُٞظ٤ش طظَ ح٠ُ  

kV  900ٌُٖ حُلُٞظ٤ش حُٔٔظؼِٔش ك٢ ىٍحٓظ٘خ ٢ٛ Volt   ًٔخ ٣لظ١ٞ ػ٠ِ شخشش ُوَحءس ،

 حُلُٞظ٤ش .

 

ectors Scintillation Det                              انكبشفبٌ انىيُضُبٌ 1-3

  
 NaI(Tl)حُٔ٘شؾ رخُؼخ٤ُّٞ  آ٣ٞى٣ي حُظٞى٣ّٞٛٔخ ػزخٍس ػٖ ًخشل٤ٖ ٤ٓٝؼ٤٤ٖ ٖٓ ٗٞع       

،    Bicron( ٖٓ حٗظخؽ شًَش    cm  x  7.5 cm 7.5( ح١ )  "x 3 "١ًٝ3 كـْ رٍِٞس ) 

، ٝٓخىس حٌُخشق هخرِش ٝٛٔخ كٔخٓخٕ ُِٔظـ٤َحص حُلَح٣ٍش ٝحٌَُٜرخث٤ش ) طـ٤َحص حُلُٞظ٤ش ( 

 ، ٌُُي ٣ـذ كلظٜخ ىحثٔخً ٓـِلش ، ًٔخ حٕ حُوَحءس   Hygroscopicٌَُِٔ ، ٢ٛٝ ٓخىس ٓظ٤ٔؼش 
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حُو٤خّ ٣لظ١ٞ ٗٔزش ٖٓ طُٔـَ رؼغ ػيّ حلاٗظظخّ رٔزذ حٕ حُٔوظزَ ح١ٌُ حؿ١َ ك٤ٚ 

حُزٞطخ٤ّٓٞ          ) حُٔ٘زؼغ ٖٓ حُـيٍحٕ ( ح١ٌُ ٣ٔزذ ٝؿٞى هِل٤ش حشؼخػ٤ش طؼٞى ُِؼ٘ظَ 

 . 

٣ط٠ُِ ؿطخء حٌُخشق حُٔلظ١ٞ ػ٠ِ حُزٍِٞس رٔخىس طؼٌْ حُؼٞء ح٠ُ حُزٍِٞس ٝطٔ٘ؼٚ ٖٓ     

حُٞؿٚ حلآخ٢ٓ ُٜخ ، ُٝظـ٘ذ حَُٜٝد ، ًُٝي ٢ٌُ ٗظـ٘ذ كويحٕ حُؼٞء ٖٓ ؿٞحٗذ حُزٍِٞس ٝ

حٗؼٌخّ حُؼٞء ٖٓ ؿٜش حٌُخػٞى حُؼٞث٢ ، ٢ٌُٝ ٗـؼِٚ ٣ظلخػَ ٓؼٚ كخٗٚ ٣ٔظؼَٔ ٓخثغ ٖٓ ٓخىس 

، ٢ٌُ   ٣PMTٞػغ ر٤ٖ حُزٍِٞس ٝحلاٗزٞد حُٔؼخػق حُؼٞث٢ Silicon Fluidشلخكش ُِؿش 

خٍ ك٢ حػ٘خء ٍَٓٝ ٣وَِ حُٔخثَ حُؼٞث٢ حلاٗؼٌخّ ًُٝي رٔزذ حٗٚ ٣وَِ حُظـ٤َ ك٢ ٓؼخَٓ حلاٌٗٔ

، اً حٕ حُظـ٤َ حُلخى رٔؼخَٓ حلاٌٗٔخٍ ط٘ظؾ ػ٘ٚ ُح٣ٝش حٗؼٌخّ    PMTحُؼٞء ك٢ حُٞٓخع ح٠ُ 

 . [37]كَؿش طـ٤َس طؼَٔ ػ٠ِ ٣ُخىس حلاٗؼٌخّ ح٢ٌُِ 

 

PMT                Photomultiplier Tubeاَجىة انًضبػف انضىئٍ  1-4

   
حُٜٞحء ، ٣ط٠ِ ؿِإٙ حلاػ٠ِ حُٔٞحؿٚ ُِزٍِٞس ٛٞ ػزخٍس ػٖ حٗزٞد ُؿخؿ٢ ٓلَؽ ٖٓ       

٣وّٞ رظل٣َٞ حُؼٞء حُظخىٍ   Photocathodeرٔخىس كٔخٓش ُِلٞطٞٗخص طيػ٠ حُٜٔزؾ حُؼٞث٢ 

ٖٓ حُزٍِٞس ح٠ُ حٌُظَٝٗخص ح٤ُٝش ، ٝط٢ِ ٌٛح حُـِء ٓـٔٞػش ٖٓ حلاهطخد حُٔ٘لظِش طيػ٠ 

ٓؼخػلش ػيىٛخ ح٠ُ حُلي ح١ٌُ ٣ٔٔق طوّٞ رخُظوخؽ حلاٌُظَٝٗخص حلا٤ُٝش ٝ  Dynodesحُيح٣٘ٞىحص 

 رخُلظٍٞ ػ٠ِ طؼو٤ْ ًز٤َ ُلاشخٍس حُؼٞث٤ش حلارظيحث٤ش . 

ٝطظ٘غ ٓخىس حلاهطخد ٌٛٙ ٖٓ ٓؼيٕ ٓـط٠ رطزوش ٣َٜٔ حهظلاع حلاٌُظَٝٗخص ٜٓ٘خ     

ح١ٌُ ٣ِظوؾ حلاٌُظَٝٗخص  Anodeرخٌُظَٝٗخص حهَٟ . حٓخ حُـِء حلاه٤َ كٜٞ حُٔظؼي حَُث٤ْ  

ٌٖٔ حشظوخم حلاشخٍس حٌَُٜرخث٤ش حٓخ هخٍؽ ٖٓ حكي حُيح٣٘ٞىحص ، حٝ هخٍؽ حلاٗٞى ، حُٜ٘خث٤ش ، ٣ٝ

 :[37] ( ح١ٌُ ٣ٞػق حُظ٤ًَذ حُيحه٢ِ لاٗزٞد حُٔؼخػق حُؼٞث٢  1-3ًٔخ ك٢ حُشٌَ ) 

 

 
 

 .[33]( حُظ٤ًَذ حُيحه٢ِ لاٗزٞد حُٔؼخػق حُؼٞث٢  1-3شٌَ ) 

 

 NaI(TI)حُٔ٘شؾ رخُؼخ٤ُّٞ  ٣ي حُظٞى٣ّٞآ٣ٞىحٕ حٗزٞد حُٔؼخػق حُؼٞث٢ ك٢ ًخشق        

 ( . ٝطـٌٟ كُٞظ٤ش   PMT Baseحُٔٔظؼَٔ ك٢ حُؼَٔ ٣َطزؾ روخػيس حُٔؼخػق حُؼٞث٢ ) 
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( ، حٓخ حلاشخٍس حُوخٍؿش ُو٤خٓخص  H.V Inputحُظشـ٤َ حُٔٞؿزش رخٓظؼٔخٍ ٓيهَ حُلُٞظ٤ش ) 

 حُطخهش كظئهٌ ٖٓ هخٍؽ هخػيس حُٔؼخػق.

ُٝلٔخ٣ش حٗزٞد حُٔؼخػق حُؼٞث٢ ٖٓ طؤػ٤َ حُٔـخلاص حُٔـ٘خؽ٤ٔ٤ش حُوخٍؿ٤ش ٣لخؽ حُٔؼخػق 

 ( . Coneticػخىس رطزوش ٖٓ ٓز٤ٌش ٗٞع ) 

 

 Preamplifier                                     انًضخى ) انًكجر ( الاثزذائٍ 1-5

   
 ORTEC 113حٕ حُـَع حلآخ٢ٓ ح١ٌُ ٣ٔظؼَٔ ٖٓ حؿِٚ حُٔؼوْ حلارظيحث٢ )       

Preamplifier ٖٓ ٝٝػؼٚ ٓغ ٓ٘ظٞٓش حُظطخرن ك٢ حُؼَٔ ٛٞ حُظوخؽ حلاشخٍس حُوخٍؿش )

( ، ٝحُلظٍٞ ػ٠ِ Electronic Noiseحٌُخشق ، ٝطو٤َِ ٗٔزش حُؼٞػخء حلاٌُظ٤َٗٝش )

( ٢ٌُ طَٔ حُ٘زؼخص ه٤ِِش Impedance Matchingش حُظ٢ طوض حُٔ٘ظٞٓش  )ٓـخٍحس ُِٔٔخٗؼ

 ( ك٢ حُٔ٘ظٞٓش ٝطو٤َِ ط٤ٜٛٞ٘خ حٝ كويحٜٗخ .Low Amplitudeحُٔؼش      )

 

 

Amplifier                                                          انًضخى انرئُص 1-6

   
( ٖٓ حْٛ حؿِحء  ORTEC 485 Amplifier) ٣ؼي حُٔؼوْ ) حٌُٔزَ ( حَُث٤ْ        

حٓخ ، ك٤غ ٣ؼَٔ ػ٠ِ طٌز٤َ حلاشخٍس حُيحهِش ح٤ُٚ ػٖ ؽ٣َن ٓلظخف ;ٓ٘ظٞٓش حُظطخرن لأشؼش 

( ، ًٌُٝي ػٖ ؽ٣َن  64-3( ، ٣ٌٕٝٞ حُظٌز٤َ ك٤ٚ ٖٓ )  Coarse Gainحُظٌز٤َ حُٞحٓغ ) 

(  Inputهطز٤ش حُيهٍٞ ) ( ، ٣ٌٖٝٔ ػٖ ؽ٣َوٚ طؼي٣َ  Fine Gainٓلظخف حُظٌز٤َ حُيه٤ن ) 

( ، ًٔخ ٣وّٞ رظش٤ٌَ  Positive or Negativeُلاشخٍس ح٠ُ ٓٞؿزش حُوطز٤ش حٝ ٓخُزش حُوطز٤ش ) 

( حٝ ِٓىٝؿش حُوطز٤ش  Unipolar Pulsesحُ٘زؼخص حُوخٍؿش ٓ٘ٚ ح٠ُ ٗزؼخص حكخى٣ش حُوطز٤ش ) 

 (Bipolar Pulses َرخٓظؼٔخٍ ٓلظخف ٓٞؿٞى ك٤ٚ ٣ٌٖٔ رٞحٓطظٚ حُظـ٤٤ ) . ر٤ٜ٘ٔخ 

ٝأ٣ؼخً ٣ؼَٔ ػ٠ِ ٣ُخىس ٗزٔش حُٔؼخص ٌُٜٙ حُ٘زؼخص ح٠ُ ٗٔزش حُؼٞػخء رخهظ٤خٍ ػخرض ُٖٓ     

 طٌخ٢ِٓ ٓ٘خٓذ . -طلخػ٢ِ 

 

 Delay Amplifier                                          انًضخى رو انزأخُر 1-7

    
( ٓلاثٔخ لا١ ؿَع   ٣ORTEC 427 Delay Amplifierؼي ٓؼوْ ًٝ حُظخه٤َ )        

 to 0.25ػخّ ُِظخه٤َ حُٔظ٘ٞع ُلاشخٍحص حُٔوظِلش ) حُٔ٘طو٤ش حٝ حُوط٤ش ( رِٖٓ ٣ٔظي ٖٓ )

4.75 μs ٣وّٞ رٞظ٤لظ٤ٖ حٓخ٤ٓظ٤ٖ ، ًٔخ ٣ٌٔ٘ٚ طؤه٤َ ؿ٤ٔغ حلاشخٍحص رخهظلاف هطز٤ظٜخ ٌُٚ٘ ،)

 ( .    Out Putػٖٔ حُِٖٓ حُٔؼ٤ٖ  ، ًٔخ ٣ٌٖٔ حػخىس حٗظخؿٜخ ػزَ ٝكيس حلإهَحؽ ) 

ًٔخ ٣ٌٖٔ حٕ ٣ٔخػي ػ٠ِ طؤه٤َ حُ٘زؼش حُٔظويٓش ٝحُيحهِش ح٤ُٚ ُظظٔخٟٝ ك٢ ٓٔخٍٛخ ٓغ     

( رلٔذ ٓظطِزخص ػزؾ  Coincidenceٗزؼش حهَٟ ًُٝي ٢ٌُ ٣َٜٔ ػ٤ِٔش حُظطخرن )  

 ( .  Gating Adjustmentحُزٞحرش         ) 

 

Discriminator Constant Fraction        انًًُــس رو اندسء انثبثذ 1-8

   
( ٛٞ ٝكيس حٌُظ٤َٗٝش طوّٞ Discriminator ORTEC 473 Constant Fractionحٕ )    

رخػطخء ٗزؼش ٓ٘طو٤ش ٓخُزش حُوطز٤ش ًحص ُٖٓ ٗٔٞ ُٖٝٓ حػٔللاٍ ٓؼ٤٘٤ٖ ػ٘ي ٝطٍٞ 

 حُ٘زؼش حُيحهِش ح٤ُٚ ح٠ُ ؿِء ػخرض ٖٓ ه٤ٔظٜخ حلاط٤ِش .
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 Timing Filter Amplifier                  انًضخى انسيٍُ رو انًرشر 1-9

    
حُزط٢ء حٓخٓخً ػ٠ِ هٞحص حُ٘زؼخص حُوخٍؿش ٖٓ  -٣ؼظٔي ػَٔ حُٔط٤خف حُظطخرو٢ ح٣َُٔغ       

٤َ  ٣وظَٕ ر٣ِخىس حُِٖٓ حُٔطِٞد ُـٔغ حُشل٘خص حٌُخشق ، كؼ٘ي حٓظؼٔخٍ ًخشق ١ً كـْ ًز

( ، ٝحهظلاف  Pulse Rise Timeٝطـ٤٤َٙ ، ٣ٝظَطذ ػ٠ِ ًُي ٣ُخىس ُٖٓ ٗٔٞ حُ٘زؼش ) 

 حشٌخٍ حُ٘زؼخص ٝٓؼخطٜخ .  

ػ٘ي ٓلخُٝش حُلظٍٞ ػ٠ِ ٓؼِٞٓخص ٤ُ٘ٓش ٖٓ طِي حُ٘زؼخص كخٕ ًُي ٣ظطِذ طش٤ٌِٜخ         

ٝػ٠ِ ًُي لا ري ٖٓ طش٤ٌَ حُ٘زؼخص حُوخٍؿش ٖٓ طِي ح٠ُ ٗزؼخص ًحص ُٖٓ ٗٔٞ هظ٤َ ، 

 حٌُٞحشق.

( ORTEC 454 Timing Filter Amplifierحٓظؼَٔ حٌُٔزَ ح٢ُِ٘ٓ ًٝ حَُٔشق )      

٤ُؼٖٔ ُ٘خ طش٤ٌَ ُٖٓ ٗٔٞ حُ٘زؼش ٝلا ٤ٓٔخ ػ٘ي حُؼَٔ ػٖٔ ٓيٟ ٝحٓغ ٖٓ ُٖٓ ؿٔغ 

زَ ، ٣ٝؼٖٔ ُ٘خ حهظ٤خٍ ػخرض حُشل٘خص، رل٤غ ٣ٌٕٞ حهَ ُٖٓ ٗٔٞ ح١ حشخٍس طيهَ ح٠ُ حٌُٔ

حُـِٖٓ حلاػٔللا٢ُ ُِ٘زؼش ، ٣ُٝخىس ٗٔزش ٓؼش حُ٘زؼش ح٠ُ ٓؼش حُؼٞػخء رٞحٓطش حهظ٤خٍ 

 Differentiation and Integration Timeطٌخ٢ِٓ( ٓ٘خٓذ ) -ػخرض ُٖٓ )طلخػ٢ِ 

Constant.) 

 

Single Channel Analyzer                    انًسهم رو انمُبح انىازذح 1-01

   
( ٛٞ ORTEC 490 B Single Channel Analyzerحٕ حُٔلَِ ًٝ حُو٘خس حُٞحكيس )         

ػزخٍس ػٖ ٝكيس ٓظؼيىس حُـٞحٗذ ، ًٝٝ حًؼَ ٖٓ ٗٔؾ هخص رخُظشـ٤َ . اً ػ٘ي ٗٔؾ حُــ 

(Window( ٍ٣ٌٕٞ ًٞكيس طشـ٤َ ًحص ٤ِٓ ػخ )High Resolution        ٖٓ َ٣ٝ٘لظـ ، )

( ، اً ٣ٌٖٔ Normal  Mode٘ي ٓي٣خص حٝٓغ ٗٔظؼَٔ حُ٘ٔؾ حلاػظ٤خى١ )( ، ٝػ10 - 0)% 

( ، Lower Level( ، ٝحُٔٔظٟٞ حُٔل٢ِ )  Upper Levelطـ٤٤َ ًَ ٖٓ حُٔٔظٟٞ حُؼ١ِٞ )

ٍٞ ٓوظِق ٝٓٔظوَ ًَ ٜٓ٘خ ػٖ حلاهَ ػٖٔ حُٔيٟ حُٔليى ) ( ، ٣ٌٕٝٞ حلاهَحؽ  V 10 - 0ر٘ل

( ر٤ٖ حُٔٔظ٤٣ٖٞ حُٔل٢ِ ٝحُؼ١ِٞ ، اً طؼَٔ  Analyzerٓٞكيح ُِ٘زؼخص حُظ٢ كِِٜخ حُٔلَِ )

 Pulse Routeٌٛٙ حُٞكيس ػَٔ ٓـٔـ٤ِ طٌخ٢ِٓ ُٔيٟ ى٣٘خ٢ٌ٤ٓ ٝحٓغ ِٝٓىٝؽ ُِٔٔي حُ٘زؼش )

. ) 

 

Gate and Delay Generator                       ثىاثخ ويىنذ انزأخُر 1-00

   
( لاػطخء ٗزؼش   ORTEC 416 Gate and Delay Generatorطٔظؼَٔ ٌٛٙ حُٞكيس )    

ٓ٘طو٤ش َٓرؼش ٓخُزش حٝ ٓٞؿزش ًحص ػَع ٝٓؼش ٓظـ٣َ٤ٖ رلٔذ حُلخؿش ح٠ُ ًُي ، ٝٓ٘خٓز٤ٖ 

(   to 10 μs 2ُلظق رٞحرش حُٔط٤خف حُظطخرو٢ ، اً ٣ٌٖٔ حٕ طظـ٤َ حُٔؼش ك٤ٚ ػٖٔ حُٔيٟ  )  

 (.  to 4 μs 0.4  ٝحُؼَع ٖٓ  )

 

ateLinear G                                                     انجىاثخ انخطُخ  1-02

   
( ؿ٤يس ك٢ ٓ٘غ حلاشخٍس حُوط٤ش طزؼخً    ORTEC 426 Linear Gateطؼي ٌٛٙ حُٞكيس )     

( كؼلاً ػٖ ًُي    Timing Requirementsُِظطخرن حُٔوظخٍ ، ًٌُٝي ُِٔظطِزخص ح٤ُِ٘ٓش ) 

 حُظلٌْ ك٤ٚ ػزَ ٓلظخف ػَع حُزٞحرش كخٜٗخ طؼط٢ ح٤ٔٗخر٤ش حىهخٍ ٓظ٘ٞػش ٓغ ػَع ٣ظْ 
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             (Gate Width    ( ٚٝطٌٕٞ ٓيس كظق حُزٞحرش ك٤ ، )0.3 to 4 μs    َٝحٕ طشـ٤ ، )

 ( .   Positive Enable Pulseحُزٞحرش ٣ظْ رٞحٓطش ٗزؼش ط٤ٌٖٔ ٓٞؿزش ) 

 Pulse Height  -Time      انطؼخ -وزذح انزسىَم انسيٍ  1-01

Convertor 
 ORTECحٓظؼِٔ٘خ ك٢ ٌٛح حُزلغ ٝكيس حُظل٣َٞ ُٖٓ ٓؼش ٖٓ ٗٞع حشظـخٍ طٞهق )           

467 Time - Pulse Height Convertor اً ٣زيأ ػَٔ ٌٛٙ حُٞكيس ػ٘يٓخ طظَٜ ٗزؼش ، )

( ، ٝرؼي ًُي ٣ٌٕٞ هخطَح ػٖ حٓظوزخٍ ٗزؼش ػخ٤ٗش ، ًُٝي ُٔ٘غ   Start Inputخٍ )حلاشظـ

 Stop Input( ، ك٢ ك٤ٖ ٣ٌٕٞ ىحهَ حلا٣وخف ) Pile Upطَحًْ حُ٘زؼخص رؼؼٜخ ػ٠ِ رؼغٍ )

( ٓٔظؼيح لآظوزخٍ ٗزؼش طؼَٔ ػ٠ِ ح٣وخف حُيحثَس ػٖ حُؼَٔ ، ٝرؼي ًُي لا ٣ٌٔ٘ٚ حٓظوزخٍ  

حلا٣وخف حلا٠ُٝ ، ٝك٢ حػ٘خء حُٔيس ح٤ُِ٘ٓش ر٤ٖ حلاشظـخٍ ٝحُظٞهق ٣ظٌٕٞ  ٗزؼش حهَٟ رؼي ٗزؼش

( ، ُظ٤ُٞي ٗزؼش ٓظ٘خظَس ًحص  Integral Capacitorط٤خٍ ػخرض ٣َٔ رؼي ًُي رٔظٔؼش طٌخ٤ِٓش )

ٓؼش طظ٘خٓذ ٓغ حُلَم ح٢ُِ٘ٓ ر٤ٖ ٗزؼظ٢ حلاشظـخٍ ٝحُظٞهق ، ًٌُٝي طظِق ُِظل٤َِ رٞحٓطش 

 ٘ٞحص ُو٤خّ حُط٤ق ح٢ُِ٘ٓ ُِؼ٘ظَ حَُٔحى ىٍحٓظٚ .  ٓلَِ حؽ٤خف ٓظؼيى حُو

٣ٌٖٝٔ حهظ٤خٍ حُٔيٟ ح٢ُِ٘ٓ ح١ٌُ طظْ ػٖٔ كيٝىٙ ػ٤ِٔش حلاشظـخٍ ٝحُظٞهق رظٍٞس     

 ٓ٘خٓزش ُِٔيس ٓخر٤ٖ ريح٣ش حلاشظـخٍ ٝحُظٞهق.

 

Universal Coincidence Unit                      وزذح انزطبثك انؼبو 1-04

   
( طلظ١ٞ   ORTEC 418 A Universal Coincidence Unitٕ ٌٛٙ حُٞكيس ) ح          

ػ٠ِ هْٔ ٝكيحص حىهخٍ ٌَُ ٜٓ٘خ ٝطِش طلٌْ حٓخ٤ٓش ٓلاثٔش ُـَع حٓظوزخٍ حلاشخٍس ، اً 

( حٝ حًؼَ . طؼ٤ي ط٤ُٞي حلاشخٍس حُيحهِش رظ٤ـش ٣ٌٖٔ   ns 50طٔظوزَ حشخٍس حىهخٍ ًحص ػَع )

( ، ك٤غ حٕ ػَع    Coincidence Comparisonsرو٤ش ) حٓظؼٔخُٜخ ك٢ حُٔوخٍٗخص  حُظطخ

( ، ٣ٝٞؿي   to 2 μs 0.1حشخٍس حلاىهخٍ ٣ٌٖٔ ح٤ُٔطَس ػ٤ِٚ رٞحٓطش ُٖٓ طل٢ِ٤ِ ٣ٔظي ر٤ٖ )

 ٓلظخف هخص رٚ ك٢ ُٞكش حُظلٌْ حلآخ٤ٓش .   
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 وصف يطُبف انزطبثك    1-05
 حُزط٢ء : -ُٔط٤خف أشؼش ًخٓخ حُظطخرو٢ ح٣َُٔغ  ( حَُْٓ حُظوط٤ط٢ 2-٣3ز٤ٖ حُشٌَ )     

 

                                                 
                                   Source 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
                       START                         STOP 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 حُزط٢ء   خٓخ حُظطخرو٢ ح٣َُٔغً حشؼشحَُْٓ حُظوط٤ط٢ ُٔط٤خف (   2-3) شٌَ 

 

 

 ؿ٣ٌ٘خ حُ٘زؼخص ح٠ُ ٗٞػ٤ٖ ٖٓ حُو٘ٞحص : اً    

                    ه٘ٞحص رط٤جش ُِظل٤َِ حُط٤ل٢ ٝحهظ٤خٍ ٗطخم ٓؼ٤ٖ ٖٓ ؽخهش حُط٤ق حٌُخ٢ٓ

 (Energy Selection   ) 

 ه٘ٞحص ٣َٓؼش ُِظل٤َِ ح٢ُِ٘ٓ  

ًٌُي ؿ٣ٌض حُ٘زؼخص حُٔخُزش  حُوطز٤ش حُوخٍؿش ٖٓ حٌُخشق ح٤ُٓٞؼ٢ ح٠ُ حٌُٔزَ ح٢ُِ٘ٓ       

١ً حَُٔشق ُظو٤َِ ُٖٓ ٗٔٞٛخ ٝطش٤ٌِٜخ ح٠ُ شٌَ ه٤خ٢ٓ ، ٣ُٝخىس ٗٔزش حلاشخٍس ح٠ُ حُؼٞػخء 

 حُ٘خطـش ٖٓ حٓظؼٔخٍ حٌُخشق ٝحُٔؼخػق حُؼٞث٢ ًُٝي رٞحٓطش حهظ٤خٍ ػخرض ُٖٓ          

 
ICS – PCI 
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( ، ٝطظ٤ٔـِ حُ٘زؼش حُوخٍؿش ٖٓ حٌُٔزَ ح٢ُِ٘ٓ ١ً    ns 20 طٌخ٢ِٓ ٓ٘خٓذ ) -طلخػ٢ِ 

ٍٝ ح٠ُ    ns 70حَُٔشق رؤٜٗخ ٓخُزش حُوطز٤ش ًٝحص ُٖٓ ٗٔٞ هظ٤َ )  ( ُٖٝٓ حػٔللاٍ ٓٔخ

(200 ns   ( ٝهي ؿ٣ٌض ٌٛٙ حُ٘زؼخص ح٠ُ ٤ِٔٓ حُـِء حُؼخرض ، ٓ٘ظْ ػ٠ِ ٓلظخف ، )Slow 

Rise Time Reject ( SRT )  ، ٣ؼَٔ ػ٠ِ  اً( ٢ٌُ ٣ِـ٢ حُ٘زؼخص ًحص ُٖٓ حُ٘ٔٞ حُزط٢ء

(   ns 100ُٖٝٓ حػٔللاٍ   ns 25حػطخء ٗزؼش ٓ٘طو٤ش ٓخُزش حُوطز٤ش ) ًحص ُٖٓ ٗٔٞ 

٤ُٚ ح٠ُ ؿِء ػخرض ٖٓ ٓؼظٜخ ، ػْ ؿ٣ٌض حُ٘زؼخص حُوخٍؿش ٖٓ ػ٘يٓخ طظَ حُ٘زؼش حُيحهِش ح

(   Range = 0.5 μsٓؼش ، ٓ٘ظْ ػ٠ِ ٓيٟ )  -ح٤ُِٔٔ آٗق حًٌَُ ح٠ُ ٝكيس حُظل٣َٞ ُٖٓ 

( . حٓخ حُ٘زؼخص حُوخٍؿش ٖٓ حٌُخشق حُؼخ٢ٗ كوي ؿ٣ٌض    Startطؼَٔ ػ٠ِ ريء طشـ٤َ حُٞكيس ) 

ػ٘ي هخٍؿٚ ٗزؼخص ٓخُزش طيهَ ح٠ُ ٤ِٔٓ ػ٘ي  ( ٣ؼط٢  TFAح٠ُ ٌٓزَ ٢ُ٘ٓ ١ً َٓشق )  

(    Discriminator Level = 0.1( ػ٘ي ٓٔظٟٞ حُظ٤٤ِٔ حُوخص رٚ )CFDحُـِء حُؼخرض )

( ٝحُ٘زؼخص حُوخٍؿش ٓ٘ٚ ٢ٛ ٗزؼخص ٓ٘طو٤ش ٓخُزش    SRTٝٓ٘ظْ ػ٠ِ ٓلظخف         ) 

ٓؼش ُظؼَٔ  -ل٣َٞ ُٖٓ ( طـٌٟ ح٠ُ ٓيهَ حلا٣وخف ُٞكيس حُظns 100حُوطز٤ش ًحص ُٖٓ ٗٔٞ ) 

ػ٠ِ ح٣وخكٜخ ًُٝي ػزَ ٓئهَ ٢ُ٘ٓ ٣وّٞ رظؤه٤َ حُ٘زؼخص رٔويحٍ ٓ٘خٓذ ٝحٕ حٓظؼٔخٍ حٌُٔزَ 

( ٣ؼي ػلاؿخً كؼخلاً    CFD( ٓغ ح٤ُِٔٔ ػ٘ي حُـِء حُؼخرض  )    TFAح٢ُِ٘ٓ ١ً حَُٔشق ) 

ؼش حُ٘زؼخص ُظو٤َِ طؤػ٤َ حُؼٞػخء حُ٘خطـش ٖٓ ط٤خٍ حُظَٔد ، ٝحُظوِض ٖٓ طؤػ٤َ طـ٤َ ٓ

خٓخ ٓغ حُٔخىس حُوخطش حُوخٍؿش ٖٓ حٌُخشق رٔزذ ًزَ كـٔٚ ٝحهظلاف ٓٞػٞع طلخػَ أشؼش ً

 رخٌُخشق ُِلظٍٞ ػ٠ِ ٗزؼخص ٤ُ٘ٓش ػخ٤ُش حُيهش ٖٓ ك٤غ حُشٌَ ُٖٝٓ حُ٘ٔٞ .

ٓؼش طزيأ رخُؼَٔ ػ٘يٓخ طظَ ح٤ُٜخ حُ٘زؼخص حُٔشٌِش ٖٓ حٌُخشق  -حٕ ٝكيس حُظل٣َٞ ُٖٓ       

 اًٍٝ ٝطظٞهق ػٖ حُؼَٔ ػ٘ي ٝطٍٞ حُ٘زؼخص ٖٓ حٌُخشق ح٤ُٓٞؼ٢ حُؼخ٢ٗ ، ح٤ُٓٞؼ٢ حلا

طؼط٢ ػ٘ي هخٍؿٜخ ٗزؼخص هط٤ش ٓٞؿزش ًحص ٓؼش طظ٘خٓذ ٓغ حُلَم ح٢ُِ٘ٓ ر٤ٖ ريح٣ش 

حلاشظـخٍ ٜٝٗخ٣ظٚ ، ًٌُٝي ٗزؼخص ٓ٘طو٤ش ٓظخكزش ُٜخ ، ٌٝٛٙ حلاه٤َس طـٌٟ ح٠ُ حُٔيهَ 

( ، حٓخ حُٔيهَ حلاهَ ُٞكيس حُظطخرن   μs 2ٖ طل٢ِ٤ِ )حلاٍٝ ُٞكيس ططخرن ٤ُ٘ٓش رط٤جش ًحص ُٓ

 -ح٤ُِ٘ٓش كظظِٚ ٗزؼخص ٓشٌِش ٖٓ حٌُخشق ح٤ُٓٞؼ٢ ٖٓ ٌٓزَ ؽ٤ل٢ ١ً ػخرض ٢ُ٘ٓ طلخػ٢ِ 

 طٌخ٢ِٓ ٓظـ٤َ ػزَ ٓلَِ حؽ٤خف ٢ُ٘ٓ ١ً ه٘خس ٝحكيس ُِلظٍٞ ػ٠ِ حكٖٔ هيٍس طز٤٘٤٤ش .

( ػزَ ٓلَِ حلاؽ٤خف ح٢ُِ٘ٓ   Gateحرش ٣ٌٖٔ ًٌُي حهظ٤خٍ ٗطخم حُطخهش حُٔيٍٝٓش ) حُزٞ    

( كؼلاً ػٖ ط٤ُٞي ٗزؼخص ٓ٘طو٤ش ٓٞؿزش ًحص ٓؼش ٝػَع    ١ًTSCA حُو٘خس حُٞحكيس ) 

ٓ٘خٓز٤ٖ ُؼَٔ ٝكيس حُظطخرن ح٢ُِ٘ٓ حُظ٢ طؼط٢ ٗزؼش ٓ٘طو٤ش ٓٞؿزش ػ٘ي هخٍؿٜخ حًح ٝطِض 

 لا طؼط٢ أ١ ٗزؼش ػ٘ي هخٍؿٜخ .( ٝرولاف ًُي  ح٤ُٜخ ٗزؼظخٕ ك٢ حُِٖٓ حُظل٢ِ٤ِ ُٜخ )
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(  Inputحٕ حُ٘زؼخص حُٔ٘طو٤ش حُٔٞؿزش حُوخٍؿش ٖٓ ٝكيس حُظطخرن ح٤ُِ٘ٓش طظَ ح٠ُ ٓيهَ )

ٍؿٚ ًحص شٌَ ٓ٘خٓذ ح٠ُ ٓيهَ                    ٣وّٞ رخػطخء ٗزؼش هخ اًرٞحرش ُٝٓٞي حُظخه٤َ ، 

(Enable   حُزٞحرش حُوط٤ش  طٞطَ رٔلَِ حلاؽ٤خف ٓظؼيى حُو٘ٞحص حُٔٞؿٞى ػٖٔ رطخهش )

( . حٓخ حُوَؽ حلاهَ ٌُخشق حُظٞى٣ّٞ حُؼخ٢ٗ كوي   ICS - PCIٓط٤خف حُلخٓٞد حُظٌخ٢ِٓ )

 -ػخء رخهظ٤خٍ ػخرض ُٖٓ طلخػ٢ِ شٌِض حُ٘زؼش حُوخٍؿش ٓ٘ٚ ٣ُٝيص ٗٔزش حلاشخٍس ح٠ُ حُؼٞ

طٌخ٢ِٓ ٓ٘خٓذ رٞحٓطش ٌٓزَ ؽ٤ل٢ ، ٝهي ػٞهض حُ٘زؼخص حُوخٍؿش ٖٓ حٌُٔزَ حًٌٍُٔٞ ٤ُ٘ٓخً 

 ( ٢ٌُ طظَ ح٠ُ حُزٞحرش حُوط٤ش رؼي حُٞهض   μs 4.75ػٖ ؽ٣َن ٓؼٞم ٌٓزَ رظؤه٤َ ٣ٔخ١ٝ  )

 

 

ُوط٤ش ٝٓ٘ٚ ح٠ُ ٓلَِ ح١ٌُ طلظق ك٤ٚ رٞحرظٚ ، ػْ طظَ هخٍؽ حُٔؼٞم ح٠ُ ٓيهَ حُزٞحرش ح

 حلاؽ٤خف ٓظؼيى حُو٘ٞحص .

 

 

 

 PCI  Card –ICS                     ثرَبيح يطُبف انسبضجخ انزكبيهٍ    1-06

  
، طُْٔ   Spectrum Techniques Insٛٞ رَٗخٓؾ كخٓٞد شوظ٢ ٓظ٘غ ٖٓ شًَش       

٤ٓؼ٤ش ، ٣لظ١ٞ ٌٛح ٌٛح حُزَٗخٓؾ ُِظطز٤وخص حُط٤ل٤ش ًُٝي ُِؼَٔ حٓخٓخ ٓغ حٌُٞحشق حُٞ

حُزَٗخٓؾ ػ٠ِ ٌٓزَ حرظيحث٢ ٌٝٓزَ ٍث٤ْ ٝٓـِٜ كُٞظ٤ش ػخ٤ُش ٣ـِٜ رٜخ ًخشق آ٣ٞى٣ي 

( ه٘خس ٓغ ًحًَس ر٤خٗخص ٓغ ١ِ٤ٔٓ     4096 - 1024حُظٞى٣ّٞ ٝٓلَِ ٓظؼيى حُو٘ٞحص رـ ) 

ِذ . حٕ حٌُٔزَ ٝٓـِٜ حُلُٞظ٤ش ٣ظلاءٓخٕ ٤ًِخً ٓغ حؿ LLDٝحلاى٠ٗ  ULDحُٔٔظ٤٣ٖٞ حلاػ٠ِ 

ٝحَُرق   Coarse Gainحٌُٞحشق ح٤ُٓٞؼ٤ش ، ُُٜٝٔٞش حُظ٘ظ٤ذ ٝحُٔؼخ٣َس كخٕ حَُرق حٌُز٤َ 

ٌُِٔزَ ٝحُٔـِٜ حُلُٞظ٤ش ٝحٝػخع ح٣ِ٤ُٖٔٔ حلاػ٠ِ ٝحلاى٠ٗ ٣ٔطَ ػ٤ِٜخ   Fine Gainحُيه٤ن 

ٓزخشَسً ٖٓ حُلخٓٞد حُشوظ٢ ، ٣ٌٖٝٔ حٓظؼٔخٍ ٌٓزَ هخٍؿ٢ ٝٓـِٜ كُٞظ٤ش ٓ٘لظ٤ِٖ ًٔخ 

 ٓش حُلخ٤ُش .ك٢ حُٔ٘ظٞ

( ٝحُو٘ٞحص ػ٠ِ  Yحٕ هخٍؽ حُٔلَِ ٣ؼَع حؽ٤خف أشؼش ًخٓخ حُٔٔؼِش رخُؼي ػ٠ِ ٓلٍٞ )     

 ( ٝحُٔؼِٞٓخص حُظ٢ طظؼِن رخُؤش ٓؼَ حُطخهش ٝٓٞهغ حُؤش ٝػَع حُؤش . Xٓلٍٞ ) 

 

 ثبَُب : اندسء انؼًهٍ
 اندبَت انؼًهٍ 1-07
ر٤ٖ  (٣ٝٞػغ حُٔظيٍ  ٣ٝش )ٓظوخر٤ِٖ رِح  NaI(Tl)طْ ٝػغ ًَ ٖٓ ًخشل٢     

حٌُخشل٤ٖ ٝحٓظؼِٔ٘خ حٓٔخًخً ٓوظِلش ٖٓ ٓخىس حُ٘لخّ ٝٓخىس حلا٤ُّ٘ٔٞ ٓظٞحكَس ٓل٤ِخ ُِيٍحٓش ًحص 

( ُـَع طـط٤ش ًخَٓ ٝؿٚ حٌُخشق ، اً ًخٕ ٓٔي حلاُٞحف ُٔخىس  cm x 10 cm   10حرؼخى )

ُٔخىس حلا٤ُّ٘ٔٞ ، اً طئهٌ  cm ٤0.6ٖ ًخٕ ٌٓٔٚ ٌَُ ُٞف ، ك٢ ك  cm 0.5حُ٘لخّ ٣ٔخ١ٝ 

 رٞحرش رخكي كَػ٢ حُٔط٤خف ٣ٝظَى حُلَع ح٥هَ ٤ٍَُٔ ٗزؼخص حُط٤ق حٌُخَٓ ٣ٝٞػغ ٓٔي 
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 حُلظَ حُؼخُغ                                                                حلاؿِٜس حُٔٔظؼِٔش
 

 

ٝحٌُخشق ح١ٌُ ٣ٍَٔ ٗزؼخص  ر٤ٖ حُٔظيٍ ٓؼ٤ٖ ٖٓ حكيٟ حُٔٞحى حُٔٔظؼِٔش ً٘ٔخًؽ 

حُط٤ق ح٢ٌُِ ، ٣ٝزو٠ ٓخ ر٤ٖ حُٔظيٍ ٝحٌُخشق ح١ٌُ ٣ٔؼَ كَع حُزٞحرش كخٍؿخً ٝػ٠ِ رؼي ٓ٘خٓذ 

ٝػخرض ، ٣ٝوخّ حُط٤ق حُٔزخشَ ٣ٝظْ طٔـ٤ِٚ ، ٝحهٌ ه٤خّ آهَ ٌَُ كخُش ٖٓ حُو٤خّ ، ح١ كخُش 

ٌَُ  mm 7ٝحُٔٔيى  mm 10ش ٝؿٞى حُٔٔيى روطَ حُط٤ق حُٔزخشَ ٝحُط٤ق حُظطخرو٢ ك٢ كخُ

( ٝٓيٟ  nsec 500ؽ٤ق ٝك٢ حُٜٞحء ، ًٌُي ٌَُ كخُش ػ٘ي ٓيٟ حُط٤ق ح٢ُِ٘ٓ ح٢ٌُِ ) 

( ٌٌٝٛح ح٠ُ حٕ ٣ظْ ط٤ٖٛٞ حُلٞطٞٗخص ػ٘ي ٓٔي ٓؼ٤ٖ ٖٓ  nsec 50حُط٤ق ح٢ُِ٘ٓ حُٔوظٍِ  ) 

ظَٜ ػ٘يٛخ حُؤش حُؼٞث٤ش ػ٠ِ حُٔخىس حُٔٔظؼِٔش ك٢ حُؼَٔ ر٤ٖ حٌُخشق ٝحُٔظيٍ رظٍٞس لا ط

٤ُظْ رؼيٛخ طـ٤٤َ حُٔخىس رٔخىس حهَٟ ٝحؿَحء ػ٤ِٔخص حُو٤خّ حُٔزخشَس  MCAشخشش حُٔلَِ 

ٝحُظطخرو٤ش أٗلٜٔخ ، اً ٗلظَ ػ٠ِ حًؼَ ٖٓ ٓؼِٞٓش ٖٓ حلاؽ٤خف حُظ٢ ٣ظْ طٔـ٤ِٜخ ُظِي 

ًَِٝٓ حُؤش   FWHMحُٔخىط٤ٖ ) حُ٘لخّ ٝحلا٤ُّ٘ٔٞ ( ٓؼَ حُؼَع ػ٘ي ٓ٘ظظق حٍطلخع حُؤش

ٝطخك٢ حُٔٔخكش طلض حُؤش  Maximum Countٝحُؼي ػ٘ي حُؤش  Centroidحُؼٞث٤ش 

، اً ٣ٌٔ٘٘خ كٔخد حًؼَ ٖٓ ٤ًٔش  Gross Areaٝحُٔٔخكش ح٤ٌُِش   Net Peak Areaحُؼٞث٤ش 

 رٞحٓطش حُٔؼِٞٓخص حُٔخروش ٓؼَ ٓؼخَٓ حُظ٤ٖٛٞ ٝٓؼخَٓ حُظَحًْ ٝؿ٤َٛخ.
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 حُ٘ظخثؾ ٝحُٔ٘خهشش ٝحلآظ٘ظخؿخصحُلظَ حَُحرغ                                                 

 حُلظَ حَُحرغ

 حُ٘ظخثؾ ٝحُٔ٘خهشش ٝحلآظ٘ظخؿخص
 رىطئخ : 4-0
٣ظؼٖٔ ٌٛح حُلظَ حُ٘ظخثؾ حُؼ٤ِٔش حُٔٔظلظِش ٖٓ حُو٤خٓخص حُظ٢ حٓظؼَٔ ك٤ٜخ ًخشلخٕ     

( ٣َطزطخٕ ريٝحثَ  x "3 3ٗٞع آ٣ٞى٣ي حُظٞى٣ّٞ ًَ ٜٓ٘خ ًٝ رٍِٞس رخرؼخى ) "٤ٓٝؼ٤خٕ ٖٓ 

حُٔط٤خف حُظطخرو٢ حُٔز٤ٖ ٝطلٚ ٝألأؿِٜس حُٔٔظؼِٔش آٗلش حًٌَُ ك٢ حُلظَ حُؼخُغ . ًٔخ 

( ُـَع ط٤ٜجش حُٔط٤خف ٝحؿَحء 1μciرلؼخ٤ُش ه٤ِِش ٗٔز٤خ ) حٓظؼِٔ٘خ ٓظيٍ حُظٞى٣ّٞ 

 حُو٤خّ .

       

 Time Spectrum Measurement               :لُبش انطُف انسيٍُ  4-2

 : 
حٕ ٗظخّ طٞه٤ض حُ٘زؼخص ٣ٌٖٔ كٜٔٚ رٔؼَكش رؼغ حُٔلخ٤ْٛ حلآخ٤ٓش ُو٤خٓخص حُٔيس       

 Time to Pulse Height(  TPHCح٤ُِ٘ٓش، اً حٕ ٝكيس ٓلٍٞ حُِٖٓ ُِٔؼش ) 

Convertor  طظ٘خٓذ ٓغ حُلَم ح٢ُِ٘ٓ ر٤ٖ ىهٍٞ ٢ٛ ؿٜخُ ٣ؼط٢ ٗزؼش هخٍؿش رٔؼش

 .  Stopٝطٞهلٜخ  Startحُ٘زؼخص ح٤ُٜخ 

( هي طْ حٓظؼٔخُٜخ  ُو٤خّ حُط٤ق ح٢ُِ٘ٓ ح٢ٌُِ  2-3حٕ حُيحثَس حُيحه٤ِش ٖٓ حُشٌَ )       

، اً طْ ٝػغ حُٔظيٍ ػ٠ِ ٓٔخكش ٓ٘خٓزش ٖٓ  ٝحُٔوظٍِ رخٓظؼٔخٍ ٗظ٤َ حُظٞى٣ّٞ 

( ر٤ٜ٘ٔخ ًُٝي ك٢ حُٜٞحء ػْ طْ طـ٤٤َ ه٤ٔش حُٔؼٞم  ٖ رِح٣ٝش طٔخ١ٝ ) حٌُخشل٤ٖ حُٔظوخر٤ِ

، اً طْ كٔخد هخر٤ِش ح٤ُِٔ  MCAُِلظٍٞ ػ٠ِ ٓؼخ٣َس ٤ُ٘ٓش ُشخشش حُٔلَِ  Delayح٢ُِ٘ٓ 

 7ُِٔط٤خف ٖٓ حُط٤ق ح٢ُِ٘ٓ ح٢ٌُِ ٝٝؿيص حٜٗخ طو٣َزخ ) Time Resolutionح٢ُِ٘ٓ 

nsecُط٤ق ح٢ُِ٘ٓ حُٔوظٍِ لأٗٚ حًؼَ ىهش ٖٓ حُط٤ق ح٢ٌُِ ، اً ٣ظَٜ كوؾ (. ٝهي طْ حػظٔخى ح

حُلٞحىع حُظ٢ طؤط٢ ٖٓ حُٔظيٍ ح٠ُ حٌُخشق ٓزخشَسً ، ٣ِٝـ٢ حُلٞحىع ح٣ُٝٞ٘ش حُؼَػ٤ش حُظ٢ 

ٝحُظطخرن حُظيك١ٞ  ٣Scatteringٌٕٞ ٓؼٜخ ؽ٤ق حُطخهش حهَ ىهش ٓؼَ كٞحىع حلآظطخٍس 

( ٣ٞػلخٕ حُط٤ق  2-4( ٝ )  1-٤4ش ، ٝحُشٌلإ ) ٝؿ٤َٛخ ٖٓ حُلٞحىع ح٣ُٝٞ٘ش حُؼشٞحث

 ح٢ُِ٘ٓ ح٢ٌُِ ٝحُط٤ق ح٢ُِ٘ٓ حُٔوظٍِ :

 
 ( ns 500( حُط٤ق ح٢ُِ٘ٓ ح٢ٌُِ )  1 - 4حُشٌَ ) 
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 حُ٘ظخثؾ ٝحُٔ٘خهشش ٝحلآظ٘ظخؿخصحُلظَ حَُحرغ                                                 

 

 
 ( ns 50ُٔوظٍِ ) ( حُط٤ق ح٢ُِ٘ٓ ح 2 - 4حُشٌَ ) 

 

لُبضبد انطُف انًجبشر وانطُف انزطبثمٍ نًبدح الانًُُىو فٍ انهىاء  4-3

 ( :   ns 500( ويذي زيٍُ )  ( mm 10وانًطذد ثمطر 
أؿ٣َُض ه٤خٓخص حُط٤ق حُٔزخشَ ٝحُط٤ق حُظطخرو٢ لأُٞحف حلا٤ُّ٘ٔٞ رؤٓظؼٔخٍ حُٔط٤خف       

ػخ٤ٗش  ( ٌَُ ه٤خّ ٝطْ  حُلظٍٞ ػ٠ِ  300ٔيس ) ( ُٝ 2-3حُٔز٤ٖ ك٢ حُلظَ حُؼخُغ ) أُشٌَ 

(  1-4( ٝطْ حىٍحؿٜخ ك٢ حُـيٍٝ )   keV 511حُز٤خٗخص ُلأؽ٤خف حُٔزخشَس ٝحُظطخرو٤ش ُِؤش ) 

ُٓٔي حُٔخىس ٝطخك٢ حُٔٔخكش طلض حُؤش حُؼٞث٤ش  )  net peak areaك٤غ ٣ظؼٖٔ حُـيٍٝ 

NPA : ًخ٥ط٢ ) 

 فٍ انهىاء وانًطذد  ٍزطبثموان نهطُف انًجبشرًُُىو لانىاذ الان NPA( لُى  0-4اندذول ) 
mm ) 01  ( ٍػُذ انًذي انسيٍُ انكه )500 ns ) 

 انطًك ثبنهىاء يهى 01ثبنًطذد 

cm ٍمباشر تطابقي مباشر رطبثم 

1611 11164 13959 34789 0 

2816 8433 11003 25050 1.2 

2417 6858 8930 19303 2.4 

0777 5010 7021 14919 3.6 

0181 3971 5987 11673 4.8 

0016 3145 4676 8335 6 

812 2267 3591 6431 7.2 

689 2056 2910 4798 8.4 

578 1349 2265 4143 9.6 
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 حُ٘ظخثؾ ٝحُٔ٘خهشش ٝحلآظ٘ظخؿخصحُلظَ حَُحرغ                                                 

 

خك٢ حُٔٔخكش طلض حُؤش حُؼٞث٤ش )حُٔز٤٘ش ك٢ ٣ز٤ٖ حُِٞؿخ٣ٍظْ حُطز٤ؼ٢ ُظ 2-4ٝحُـيٍٝ 

 ( ًخ٥ط٢ : 1-4حُـيٍٝ 

لأنىاذ الانًُُىو نهطُف انًجبشر وانزطبثمٍ  فٍ انهىاء   ln ( NPA ( لُى ) 2-4اندذول ) 

 (  ns 500( ػُذ انًذي انسيٍُ انكهٍ )  mm )  01وانًطذد

   انطًك        ثبنهىاء يهى 01 ثبنًطذد

cm  ٍمباشر تطابقي مباشر رطبثم 

7.95 9.03 9.30 10.12 1.2 

7.78 8.83 9.09 9.86 2.4 

7.48 8.57 8.89 9.61 3.6 

7.22 8.28 8.69 9.36 4.8 

7.04 8.05 8.45 9.02 6 

6.69 7.72 8.18 8.76 7.2 

6.53 7.47 7.97 8.47 8.4 

6.36 7.20 7.72 8.32 9.6 
خشَ ٝحُط٤ق حُظطخرو٢ لأشؼش ًخٓخ ك٢ حُٔٔيى ( حُط٤ق حُٔز 4-4( ٝ )  3-٣ٝ4ز٤ٖ حُشٌلإ ) 

ُٔٔي )   : ( cm 3.6ػ٘ي حُ

 
ُٓٔي  mm  10حُط٤ق حُٔزخشَ لأشؼش ًخٓخ ك٢ حُٔٔيى 3-4حُشٌَ   3.6رخٓظؼٔخٍ حُٞحف حلا٤ُّ٘ٔٞ ػ٘ي 

cm 
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 خصحُ٘ظخثؾ ٝحُٔ٘خهشش ٝحلآظ٘ظخؿحُلظَ حَُحرغ                                                 

 

 
ُٓٔي  mm  10حُط٤ق حُظطخرو٢ لأشؼش ًخٓخ ك٢ حُٔٔيى 4-4حُشٌَ   3.6رؤٓظؼٔخٍ حُٞحف حلا٤ُّ٘ٔٞ ػ٘ي 

cm 

 

زطبة يؼبيلاد انزىهٍُ نلأنًُُىو نهطُف انًجبشر وانطُف انزطبثمٍ  فٍ انهىاء  4-1-0

 ( :   ns 500( ويذي زيٍُ )  mm  01وانًطذد )

ٝأهٌ حُِٞؿخ٣ٍظْ   ( NPA )ُٔٔخكش طلض حُؤش حُؼٞث٤شٖٓ حُو٤خٓخص حُٔخروش ُظخك٢ ح        

ُٓٔي حُٔخىس حُٔخطش ٣ِ٣ي ٖٓ ٓويحٍ  2-4ٝ  1-4حُطز٤ؼ٢ ُٜخ ) حُـيٍٝ  ( ، ٗلاكع حٕ ٣ُخىس 

حُظ٤ٖٛٞ ك٢ أشؼش ًخٓخ حُ٘خكٌس ، ٝرخٓظؼٔخٍ ط٤ـش لآزَص ُلٔخد ٓؼخَٓ حُظ٤ٖٛٞ ) حُؼلاهش 

رؤٓظؼٔخٍ حُٞحف حلا٤ُّ٘ٔٞ ك٢ حُٜٞحء ٝحُٔٔيى  ( طْ كٔخد ٓؼخٓلاص حُظ٤ٖٛٞ لأشؼش ًخٓخ 11-2

 ُِط٤ل٤ٖ حُٔزخشَ ٝحُظطخرو٢ ، ًٝخٗض حُ٘ظخثؾ ًخ٥ط٢ :     

 

 

 ك٢ حُٜٞحء  حُٔزخشَ ٝحُط٤ق حُظطخرو٢لا٤ُّ٘ٔٞ ُِط٤ق ححُظ٤ٖٛٞ لأُٞحف  صٓؼخٓلا(  5-4أُشٌَ ) 

 

. 
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 حُ٘ظخثؾ ٝحُٔ٘خهشش ٝحلآظ٘ظخؿخص                             حُلظَ حَُحرغ                    

 

 

( ٓؼخٓلاص حُظ٤ٖٛٞ لأُٞحف حلا٤ُّ٘ٔٞ ُِط٤ق حُٔزخشَ ٝحُظطخرو٢ رخٓظؼٔخٍ حُٔٔيى         6 - 4أُشٌَ ) 

10 mm. 

ش هؾ ٓٔظو٤ْ طوخٍٕ رخُٔؼخىُش              ( ٢ٛ ٓؼخى4ُ-6 ( ٝ )  4-5حٕ حُٔؼخىُش حُٔز٤٘ش ك٢ حُش٤ٌِٖ )       

 (y=mx+c  ( ٕك٤غ ح )m  ٖ٤َٓ حُوؾ حُٔٔظو٤ْ ٝٛٞ ٣ٔؼَ حُو٤ٔش حُؼ٤ِٔش ُٔؼخَٓ حُظ٤ٛٞ ٞٛ )

، ٝػ٘ي هٔٔش ٌٛح حُٔؼخَٓ ػ٠ِ ًؼخكش حُٔخىس ( ، ٣ٝوخّ رٞكيس ) μحُوط٢ ُلأ٤ُّ٘ٔٞ ) 

ٖٓ هلاٍ ٓلاكظش حَُّٓٞ حُز٤خ٤ٗش ُٔؼخَٓ ( ، ٝ ٗلظَ ػ٠ِ ٓؼخَٓ حُظ٤ٖٛٞ حٌُظ٢ِ ) 

ُظطخرو٢ ك٢ حُط٤ق حُٔزخشَ ٝحُِط٤ق ( (  4-6( ٝ )  5- 4)  ٤ُٖ٘ٔ٤ّٞ ) أُشٌِحلاُظ٤ٖٛٞ ُٔخىس ح

ٝٓؼخَٓ حُظ٤ٖٛٞ حٌُظ٢ِ )  0.188ُٜٞحء ٗـي حٕ ٓؼخَٓ حُظ٤ٖٛٞ ُِط٤ق حُظطخرو٢ ٛٞ ح

ٝٓؼخَٓ حُظ٤ٖٛٞ حٌُظ٢ِ    0.222 ُٔزخشَ حُِٝط٤ق    0.069ٓوخٓخً رٞكيس

حُوط٢ ُظ٤ٖٛٞ ح( ٗـي حٕ ٓؼخَٓ  4 -6ِْٓ ) أُشٌَ  10ٝك٢ كخُش ٝؿٞى حُٔٔيى .  0.082

0.197ُظطخرو٢ ٛٞحُِط٤ق   0.222ُٔزخشَ ح، ُِٝط٤ق  0.072ٝحٌُظ٢ِ   

ُط٤ق حُظطخرو٢ ك٢ حُٜٞحء ح٠ حٕ ٓؼخَٓ حُظ٤ٖٛٞ ٣وَ ك٢ كخُش ٌٛح ٣يٍ ػِ. 0.082ٝٝحٌُظ٢ِ ٛٞ 

 .ُط٤ق حُٔزخشَحٝحُٔٔيى ٓٔخ ٛٞ ػ٤ِٚ ك٢ كخُش 

 

فٍ انهىاء وانًطذد  انُسبشلُبضبد انطُف انًجبشر وانطُف أنزطبثمٍ نًبدح  4-4

 ( :   ns 500( ويذي زيٍُ )  mm  10ثمطر )
طْ اؿَحء ٗلْ حُو٤خٓخص  حٗلٜٔخ ػ٠ِ ٓخىس حُ٘لخّ رخ٤ُ٥ش آٗلش حًٌَُ ك٢ ه٤خٓخص ٓخىس حلا٤ُّ٘ٔٞ 

 ًٝخٗض حُ٘ظخثؾ ًخ ٥ط٢ :      
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 حُ٘ظخثؾ ٝحُٔ٘خهشش ٝحلآظ٘ظخؿخصحُلظَ حَُحرغ                                                 

             

مٍ  فٍ انهىاء نزطبثانطُف الانىاذ انُسبش نهطُف انًجبشر و NPAلُى (  1-4) اندذول 

 ( ns 500( ػُذ انًذي انسيٍُ انكهٍ )  mm  01) وانًطذد

 انطًك ثبنهىاء يهى 01ثبنًطذد 

cm ٍمباشر تطابقي مباشر رطبثم 

4992 12162 14980 32866 0 

1510 8012 11411 22133 0.5 

2482 5558 8213 14916 1.0 

0781 3923 6200 10036 1.5 

0261 2504 4471 6626 2.0 

941 1759 3127 4319 2.5 

652 988 2235 2869 3.0 

452 807 1786 1887 3.5 

110 336 1566 1500 4.0 

حُِٞؿخ٣ٍظْ حُطز٤ؼ٢ ُظخك٢ حُٔٔخكش طلض حُؤش حُؼٞث٤ش ) حُٔز٤٘ش ك٢  4-٣ٝ4ز٤ٖ حُـيٍٝ       

 ( ًخ٥ط٢ :            3-4حُـيٍٝ 

بش نهطُف انًجبشر وانطُف انزطبثمٍ  فٍ لأنىاذ انُس  ln ( NPA ( لُى ) 4-4اندذول ) 

 ( ns 500( ػُذ انًذي انسيٍُ انكهٍ )  mm  01انهىاء وانًطذد )

 انطًك ثبنهىاء يهى 01ثبنًطذد 

cm  ٍمباشر تطابقي مباشر رطبثم 

8.19 8.98 9.34 10.00 0.5 

7.81 8.69 9.01 9.69 1.0 

7.41 8.27 8.74 9.21 1.5 

7.18 7.89 8.47 8.79 2.0 

6.84 7.47 8.04 8.38 2.5 

6.48 6.89 7.71 7.96 3.0 

6.11 6.69 7.48 7.57 3.5 

5.80 5.89 7.29 7.18 4.0 

( حُط٤ق حُٔزخشَ ٝحُط٤ق حُظطخرو٢ لأشؼش ًخٓخ ك٢  8-4( ٝ )  7-٣ٝ4ٞػق أُشٌلإ )       

ُٔٔي  )  . ( cm 1.5حُٔٔيى ػ٘ي حُ
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 حُ٘ظخثؾ ٝحُٔ٘خهشش ٝحلآظ٘ظخؿخص                            حُلظَ حَُحرغ                     

 

 
ُٓٔي  mm 10حُط٤ق حُٔزخشَ لأشؼش ًخٓخ ك٢ حُٔٔيى  7-4حُشٌَ   1.5رخٓظؼٔخٍ حُٞحف حُ٘لخّ ػ٘ي 

cm 

 
ُٓٔي  mm 10حُط٤ق حُظطخرو٢ لأشؼش ًخٓخ ك٢ حُٔٔيى  8-4حُشٌَ   1.5رخٓظؼٔخٍ حُٞحف حُ٘لخّ ػ٘ي 

cm 

 

ؼبيلاد انزىهٍُ نهُسبش نهطُف انًجبشر وانطُف انزطبثمٍ فٍ انهىاء زطبة ي 4-4-0

 ( :   ns 500( ويذي زيٍُ )  mm 01وانًطذد ) 

ٝأهٌ   ( NPA )ٖٓ هلاٍ حُو٤خٓخص حُٔخروش ُظخك٢ حُٔٔخكش طلض حُؤش حُؼٞث٤ش      

٤ٖ لأشؼش ( هٔ٘خ رَْٓ ٓؼخٓلاص حُظٞٛ 4-4( ٝ )  3-4حُِٞؿخ٣ٍظْ حُطز٤ؼ٢ ُٜخ ) حُـيٝلإ ) 

ًخٓخ رؤٓظؼٔخٍ حُٞحف حُ٘لخّ ك٢ حُٜٞحء ٝحُٔٔيى ُِط٤ل٤ٖ حُٔزخشَ ٝحُظطخرو٢ ٢ٛٝ ٓٞػلش ك٢ 

 ( . 10-4( ٝ )  9-4حُش٤ٌِٖ ) 
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 حُ٘ظخثؾ ٝحُٔ٘خهشش ٝحلآظ٘ظخؿخصحُلظَ حَُحرغ                                                 

 

 

 

 

 

 .ك٢ حُٜٞحء حُٔزخشَ ٝحُط٤ق حُظطخرو٢ُِط٤ق حُ٘لخّ حُظ٤ٖٛٞ لأُٞحف  صٓؼخٓلا(  9-4شٌَ ) حُ

 

 mm( ٓؼخٓلاص حُظ٤ٖٛٞ لأُٞحف حُ٘لخّ ُِط٤ق حُٔزخشَ ٝحُظطخرو٢ ك٢ حُٔٔيى  10-4حُشٌَ ) 

.10 

( ٝحٕ ٓؼخٓلاص حُظ٤ٖٛٞ حٌُظ٢ِ  9-4حٕ ٓؼخٓلاص حُظ٤ٖٛٞ حُوط٢ ٓز٤٘ش ك٢ حُشٌَ )  اً         

،  0.067ُِٝط٤ق حُظطخرو٢  ) 0.091 ُِط٤ق حُٔزخشَ ك٢ حُٜٞحء ) ٓوخٓخ رٞكيحص 

ُِٝط٤ق   0.096( ُِط٤ق حُٔزخشَ ك٢ حُٔٔيى10-4ٝحٕ ٓؼخٓلاص حُظ٤ٖٛٞ حٌُظ٤ِش ُِشٌَ )

 . 0.075حُظطخرو٢ 
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 حُ٘ظخثؾ ٝحُٔ٘خهشش ٝحلآظ٘ظخؿخص                   حُلظَ حَُحرغ                              

 

 

لُبضبد انطُف انًجبشر وانطُف انزطبثمٍ نًبدح الانًُُىو فٍ انهىاء  4-5

 ( :   ( ns 500( ويذي زيٍُ  mm 7وانًطذد ثمطر ) 
أؿ٣َُض ه٤خٓخص حُط٤ق حُٔزخشَ ٝحُط٤ق حُظطخرو٢ لأُٞحف حلا٤ُّ٘ٔٞ رؤٓظؼٔخٍ أُٔط٤خف ُٝٔيس       

ػخ٤ٗش ( ٌَُ ه٤خّ ٝطْ  حُلظٍٞ ػ٠ِ أُز٤خٗخص ُلأؽ٤خف حُٔزخشَس ٝحُظطخرو٤ش ُِؤش )  300) 

511 keV   ( ٍٝٝطْ حىٍحؿٜخ ك٢ حُـي )ُٓٔي حُٔخىس ٝطخك٢  5-4 ( ك٤غ ٣ظؼٖٔ حُـيٍٝ 

 ( ًخلاط٢: NPA)  net peak areaحُٔٔخكش طلض حُؤش حُؼٞث٤ش 

فٍ انهىاء   ٍزطبثموانطُف ان نهطُف انًجبشرلانىاذ الانًُُىو  NPAلُى (  5-4اندذول ) 

 ( ns 500( ػُذ انًذي انسيٍُ انكهٍ ) mm  7)  وانًطذد

 انطًك ثبنهىاء يهى 7ثبنًطذد 

cm ٍمباشر تطابقي مباشر رطبثم 

801 3001 13959 34789 0 

530 2691 11003 25050 1.2 

515 2112 8930 19303 2.4 

441 1720 7021 14919 3.6 

306 1210 5987 11673 4.8 

266 813 4676 8335 6 

210 571 3591 6431 7.2 

165 538 2910 4798 8.4 

110 471 2265 4143 9.6 

لأنىاذ الانًُُىو نهطُف انًجبشر وانطُف انزطبثمٍ  فٍ   ln ( NPA ( لُى ) 6-4اندذول ) 

 ( ns 500( ػُذ انًذي انسيٍُ انكهٍ )   ( mm 7انهىاء وانًطذد

 انطًك ثبنهىاء يهى  7.0ذدثبنًط

cm   ٍمباشر تطابقي مباشر رطبثم 

6.272 7.897 9.30 10.12 1.2 

6.244 7.655 9.09 9.86 2.4 

6.089 7.450 8.89 9.61 3.6 

5.729 7.098 8.69 9.36 4.8 

5.589 6.711 8.45 9.02 6 

5.349 6.347 8.18 8.76 7.2 

5.105 6.289 7.97 8.47 8.4 

4.711 6.154 7.72 8.32 9.6 

 

 

 



48 

 

 حُ٘ظخثؾ ٝحُٔ٘خهشش ٝحلآظ٘ظخؿخصحُلظَ حَُحرغ                                                 

 

( حُط٤ق حُٔزخشَ ٝحُط٤ق حُظطخرو٢ لأشؼش ًخٓخ ك٢  12-4( ٝ )  11-٣ٝ4ٞػق حُشٌلإ ) 

ُٔٔي  )   : ( cm 3.6حُٔٔيى ػ٘ي حُ

 
رخٓظؼٔخٍ حُٞحف حلا٤ُّ٘ٔٞ ػ٘ي  mm 7.0لأشؼش ًخٓخ ك٢ حُٔٔيى  ( حُط٤ق حُٔزخشَ 11-4حُشٌَ ) 

 cm 3.6ُٓٔي 

 
رخٓظؼٔخٍ حُٞحف حلا٤ُّ٘ٔٞ ػ٘ي  mm 7.0( حُط٤ق حُظطخرو٢ لأشؼش ًخٓخ ك٢ حُٔٔيى  12-4حُشٌَ ) 

 cm 3.6ُٓٔي 

زطبة يؼبيلاد انزىهٍُ نلأنًُُىو نهطُف انًجبشر وانطُف انزطبثمٍ  فٍ انهىاء  4-5-0

 ( :   ns 500( ويذي زيٍُ )   mm 7)       وانًطذد

ٝطْ أهٌ   ( NPA )ُِو٤خٓخص حُٔخروش حٗلٜٔخ ُظخك٢ حُٔٔخكش طلض حُؤش حُؼٞث٤ش      

( ٝطْ كٔخد ٓؼخٓلاص  6-4( ٝ )  5-4حُِٞؿخ٣ٍظْ حُطز٤ؼ٢ ُٜخ ٝأىٍؿض ك٢ حُـي٤ُٖٝ ) 

يى ُِط٤ل٤ٖ حُٔزخشَ ٝحُظطخرو٢ خٓخ رؤٓظؼٔخٍ حُٞحف ألأ٤ُّ٘ٔٞ ك٢ حُٜٞحء ٝحُٔٔگحُظ٤ٖٛٞ لأشؼش ً

 ( . 14-4( ٝ )  13-4ًٝخٗض حُ٘ظخثؾ ٓٞػلش رخُش٤ٌِٖ ) 
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 حُ٘ظخثؾ ٝحُٔ٘خهشش ٝحلآظ٘ظخؿخصحُلظَ حَُحرغ                                                 

 

 

 

 

ك٢  حُٔزخشَ ٝحُط٤ق حُظطخرو٢ّ ُِط٤ق لا٤ُ٘ٔٞححُظ٤ٖٛٞ لأُٞحف  صٓؼخٓلا(  13-4حُشٌَ ) 

 حُٜٞحء 

 

ك٢  حُٔزخشَ ٝحُط٤ق حُظطخرو٢لا٤ُّ٘ٔٞ ُِط٤ق ححُظ٤ٖٛٞ لأُٞحف  صٓؼخٓلا ( 14-4حُشٌَ ) 

  mm 7.0حُٔٔيى 

(  14-4ٝ  13- 4 ُٕظ٤ٖٛٞ ُٔخىس ألأ٤ُّ٘ٔٞ ) أُشٌلاحٖٓ هلاٍ ٓلاكظش حَُّٓٞ حُز٤خ٤ٗش ُٔؼخَٓ 

ُِط٤ق حُظطخرو٢ ٛٞ حُوط٢ ُٜٞحء ٗـي حٕ ٓؼخَٓ حُظ٤ٖٛٞ حُظطخرو٢ ك٢ حُط٤ق حُٔزخشَ ٝحِط٤ق ُ

ً رٞكيس 0.188 ُِٝط٤ق  0.069  ٝٓؼخَٓ حُظ٤ٖٛٞ حٌُظ٢ِ ) ٓوخٓخ

ِْٓ ٗـي حٕ ٓؼخَٓ  7.0ٝك٢ كخُش ٝؿٞى حُٔٔيى  0.082ٝحٌُظ٢ِ   0.222 ُٔزخشَ ح

0.188ُظطخرو٢ ٛٞح٤ٖٛ ُِط٤ق ُظٞح ُٔزخشَ ح، ُِٝط٤ق  0.069ٝحٌُظ٢ِ   

ُط٤ق حٌٛح ٣يٍ ػ٠ِ حٕ ٓؼخَٓ حُظ٤ٖٛٞ ٣وَ ك٢ كخُش ، 0.082ٝٝحٌُظ٢ِ  0.225

  ًٔخ َٓ ًًَٙ ٓخروخً . ُط٤ق حُٔزخشَححُظطخرو٢ ك٢ حُٜٞحء ٝحُٔٔيى ٓٔخ ٛٞ ػ٤ِٚ ك٢ كخُش 
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 حُ٘ظخثؾ ٝحُٔ٘خهشش ٝحلآظ٘ظخؿخص                                             حُلظَ حَُحرغ    

 

فٍ انهىاء وانًطذد  انُسبشلُبضبد انطُف انًجبشر وانطُف انزطبثمٍ نًبدح  4-6

 ( :    ns 500( ويذي زيٍُ )  mm 7ثمطر    ) 
رخٓظؼٔخٍ حُٔٔيى  NPAش رخُؼ٤ِٔش حُٔخروش ٗلٜٔخ حؿ٣َ٘خ ه٤خٓخص طخك٢ حُٔٔخكش طلض حُؤ      

 (    7-4، ٝطْ أىٍحؽ أُ٘ظخثؾ ك٢ أُـيٍٝ )  ١ًmm 7.0 حُوطَ 

فٍ انهىاء   ٍزطبثموانطُف ان انُسبش نهطُف انًجبشرلانىاذ  NPAلُى (  7-4اندذول )    

 ( ns 500( ػُذ انًذي انسيٍُ انكهٍ )  7mm )     وانًطذد

 انطًك ثبنهىاء يهى 7.0 ثبنًطذد

cm ٍمباشر تطابقي باشرم رطبثم 

0489 3655 13381 29269 0 

989 2192 9898 19380 0.5 

729 1457 7074 13077 1.0 

497 829 4844 8379 1.5 

398 507 3533 6096 2.0 

212 247 2540 4126 2.5 

090 157 1834 2479 3.0 

حُو٤خّ ػ٤ِٜخ  ( ٗـي حٕ حهظ٠ ٓٔي ُٔخىس حُ٘لخّ طْ اؿَحء 4-6ٖٝٓ ٓلاكظش أُـيٍٝ )       

 (       ٞٛ3.0cm   ٌّٝٛح ٗخطؾ رٔزذ ػؼق حُٔظيٍ حُٔشغ ، ٝحٌُؼخكش حُؼخ٤ُش ُٔخىس حُ٘لخ ، )

، ٝأ٣ؼخً رٔزذ طِـَ كظلش حُٔٔيى ٓٔخ ٣ئى١ ح٠ُ ٝطٍٞ كِٓش ػ٤وش ٖٓ أشؼش ًخٓخ ح٠ُ ٝؿٚ 

 ( 8-4( ٝاىٍحؿٜخ رخُـيٍٝ )  7-4حٌُخشق ًٔخ طْ أهٌ حُِٞؿخ٣ٍظْ حُطز٤ؼ٢ ُو٤ْ حُـيٍٝ ) 

لأنىاذ انُسبش نهطُف انًجبشر وانطُف انزطبثمٍ  فٍ   ln ( NPA ( لُى ) 8-4اندذول ) 

 ( ns 500( ػُذ انًذي انسيٍُ انكهٍ )  mm 7انهىاء وانًطذد ) 

 انطًك ثبنهىاء يهى 7.1ثبنًطذد 

cm ٍمباشر تطابقي مباشر رطبثم 

6.899 7.693 9.211 9.879 0.5 

6.590 7.249 8.869 9.479 1.0 

6.209 6.729 8.489 9.033 1.5 

5.989 6.229 8.169 8.715 2.0 

5.446 5.509 7.839 8.325 2.5 

5.259 5.056 7.517 7.815 3.0 

 mm 7.0( ؽ٤لخ أشؼش ًخٓخ رخٓظؼٔخٍ حُٔٔيى  16-4( ٝ )  15-4ًٔخ ٣ز٤ٖ حُشٌلإ ) 

 ٝرخٓظؼٔخٍ ٓخىس حُ٘لخّ.
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 حُ٘ظخثؾ ٝحُٔ٘خهشش ٝحلآظ٘ظخؿخص                                حُلظَ حَُحرغ                 

 

 
رخٓظؼٔخٍ أُٞحف حُ٘لخّ ػ٘ي  mm 7.0( حُط٤ق حُٔزخشَ لأشؼش ًخٓخ ك٢ حُٔٔيى  15-4حُشٌَ ) 

 cm 1.5ُٓٔي 

 
رخٓظؼٔخٍ حُٞحف حُ٘لخّ ػ٘ي  mm 7.0( حُط٤ق أُظطخرو٢ لأشؼش ًخٓخ ك٢ حُٔٔيى  16-4حُشٌَ ) 

 cm1.5 ُٓٔي 

 

زطبة يؼبيلاد انزىهٍُ نهُسبش نهطُف انًجبشر وانطُف انزطبثمٍ فٍ انهىاء  4-6-0

 ( :        ( ns 500( ويذي زيٍُ  mm 7وانًطذد رٌ  لطر ) 

ِْٓ  7.0 ًٔخ ٓـَ ًًَٙ رخ٤ُ٥ش ٗلٜٔخ هٔ٘خ رلٔخد ٓؼخَٓ أُظ٤ٖٛٞ ُٔخىس حُ٘لخّ ك٢ حُٔٔيى       

ُٔٔي ٣ظَحٝف ٖٓ  ٝح١ٌُ ٣ز٤ٖ ه٤ْ  4-8ؽزوخ ُِز٤خٗخص حًٌٍُٔٞس ك٢ حُـيٍٝ  ْٓ 3.0ْٓ ح٠ُ  0.5ُ

 ( . 18-4( ٝ )  17-4حُِٞؿخ٣ٍظْ حُطز٤ؼ٢ ُظخك٢ حُٔٔخكش طلض حُؤش ، ٝطْ طٔؼ٤ِٜخ رخُش٤ٌِٖ ) 
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 حُ٘ظخثؾ ٝحُٔ٘خهشش ٝحلآظ٘ظخؿخصحُلظَ حَُحرغ                                                 

 

 

 ك٢ حُٜٞحء  حُٔزخشَ ٝحُظطخرو٢ُِط٤ق حُ٘لخّ حُظ٤ٖٛٞ لأُٞحف  صٓؼخٓلا(  17-4حُشٌَ ) 

 

 

ك٢  حُٔزخشَ ٝحُط٤ق حُظطخرو٢ُِط٤ق حُ٘لخّ حُظ٤ٖٛٞ لأُٞحف  صٓؼخٓلا(  18-4حُشٌَ ) 

  mm 7.0حُٔٔيى 

( ُٔؼخٓلاص حُظ٤ٖٛٞ حُوط٢ ُٔخىس حُ٘لخّ حٕ  18-4)  ( ٝ 17-4ًٔخ ٣ظز٤ٖ ٖٓ   حُش٤ٌِٖ )       

0.805ٓؼخَٓ حُظ٤ٖٛٞ ك٢ حُٜٞحء ُِط٤ق أُٔزخشَ ًخٕ ً رٞكيس    ٝحٌُظ٢ِ ) ٓوخٓخ

ك٢ كخُش حُٜٞحء ،  0.075ٝحٌُظ٢ِ    0.678ُِٝط٤ق حُظطخرو٢   0.089 

 1.080خٓلاص حُظ٤ٖٛٞ ُٔخىس حُ٘لخّ ُِط٤ق حُٔزخشَِْٓ ًخٗض ٓؼ 7ٝك٢ كخُش ٝؿٞى حُٔٔيى 

 .  0.075ٝحٌُظ٢ِ    0.677ُِٝط٤ق حُظطخرو٢   0.120ٝحٌُظ٢ِ   
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انطُف انزطبثمٍ نًبدح الانًُُىو فٍ انهىاء لُبضبد انطُف انًجبشر و 4-7

 ( :   ns 50( ويذي زيٍُ )   ( mm 10وانًطذد           ثمطر
 ns 50ح٠ُ  ns 500طْ حؿَحء حُو٤خٓخص رخ٤ُ٥ش ٗلٜٔخ ٌُٖٝ ٓغ طؼ٤٤ن حُٔيٟ ح٢ُِ٘ٓ ٖٓ       

ٗض ه٤ٔش ، ٌٝٛح ٣ؼ٢٘ طو٤َِ حُلٞحىع حُؼَػ٤ش حُظ٢ طئػَ ك٢ ٓيٟ ؽ٤ق حُطخهش لإٔ ًِٔخ ًخ

حُٔيٟ ح٢ُِ٘ٓ ًز٤َس ًخٗض ه٤ٔش حُلٞحىع حُوخٍؿ٤ش حًؼَ ، ٌُُي هٔ٘خ رظؼ٤٤ن حُط٤ق ح٢ُِ٘ٓ 

ه٘خس ًُٝي رـ٤ش حُلظٍٞ ػ٠ِ ٗظخثؾ حكؼَ  50، ح١ طؼ٤٤ن ػيى حُو٘ٞحص طو٣َزخً ح٠ُ  ns 50ح٠ُ 

 ( .     9-4ٓٔخ ك٢ كخُش حُط٤ق ح٢ُِ٘ٓ ح٢ٌُِ ٝطْ طَط٤ذ حُ٘ظخثؾ ك٢ حُـيٍٝ ) 

فٍ انهىاء ٍ زطبثموانًذي ان الانًُُىو نهطُف انًجبشرلانىاذ   NPAلُى ( 9-4) اندذول 

 ( ns 50( ويذي زيٍُ )   ( 10mm    وانًطذد

 انطًك ثبنهىاء يهى 10.0ثبنًطذد 

cm ٍمباشر تطابقي مباشر رطبثم 

2591 11247 10502 34429 0 

2402 8613 8356 24879 1.2 

1589 6496 6321 18870 2.4 

1226 4889 5387 14475 3.6 

1009 4033 4775 10987 4.8 

745 2906 3627 8268 6 

611 2119 2957 6330 7.2 

480 1819 2381 4561 8.4 

367 928 2015 3208 9.6 

 (       10-4ٝطَط٤زٜخ ك٢ حُـيٍٝ )  4-9ًٔخ طْ أهٌ حُِٞؿخ٣ٍظْ حُطز٤ؼ٢ ُِو٤ْ حُٔز٤٘ش ك٢ حُـيٍٝ 

لأنىاذ الانًُُىو نهطُف انًجبشر وانطُف انزطبثمٍ  فٍ   ln ( NPA )( لُى  01-4اندذول ) 

 (        ( ns 50( يهى ويذي زيٍُ  ( mm 10انهىاء وانًطذد 

 انطًك ثبنهىاء يهى 10.0ثبنًطذد 

cm ٍمباشر تطابقي مباشر رطبثم 

7.79 9.06 9.02 10.12 1.2 

7.50 8.77 8.79 9.84 2.4 

7.12 8.49 8.59 9.57 3.6 

6.91 8.30 8.47 9.20 4.8 

6.61 7.99 8.20 9.02 6 

6.47 7.69 7.99 8.79 7.2 

6.20 7.50 7.79 8.42 8.4 

5.99 6.89 7.60 8.09 9.6 
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( ؽ٤لخ حُطخهش لأشؼش ًخٓخ ُِط٤ق حُٔزخشَ ٝحُط٤ق  20-4 ( ٝ ) 19-4ًٔخ ٣ٞػق حُشٌلإ ) 

 ِْٓ رخٓظؼٔخٍ ٓخىس حلا٤ُّ٘ٔٞ ٌُٖٝ ٓغ طؼ٤٤ن حُٔيٟ ح٢ُِ٘ٓ. 10.0حُظطخرو٢ ك٢ حُٔٔيى 

 
رخٓظؼٔخٍ حُٞحف حلا٤ُّ٘ٔٞ ػ٘ي  mm 10.0( حُط٤ق حُٔزخشَ لأشؼش ًخٓخ ك٢ حُٔٔيى  19-4حُشٌَ ) 

 ( ns 50 ٓغ طؼ٤٤ن حُٔيٟ ح٠ُِ٘ٓ ) cm 3.6ُٓٔي 

 
رؤٓظؼٔخٍ حُٞحف حلا٤ُّ٘ٔٞ ػ٘ي  mm 10.0( حُط٤ق حُظطخرو٢ لأشؼش ًخٓخ ك٢ حُٔٔيى  20-4حُشٌَ ) 

 ( ns 50ٓغ طؼ٤٤ن حُٔيٟ ح٢ُِ٘ٓ )  cm 3.6ُٓٔي 
 

زطبة يؼبيلاد أنزىهٍُ نلانًُُىو نهطُف انًجبشر وانطُف انزطبثمٍ فٍ انهىاء  4-7-0

 ( :   ( ns 50( ويذي زيٍُ  ( mm 10وانًطذد رو لطر 

(  4-2)حُشٌَ   ns 50( ح٠ُ  4-1)حُشٌَ   ns 500ػ٘ي طؼ٤٤ن حُط٤ق ح٢ُِ٘ٓ ٖٓ       

( ، طْ كٔخد ه٤ٔش ٓؼخَٓ حُظ٤ٖٛٞ ُٔخىس حلا٤ُّ٘ٔٞ  11-4( ٝ )  10-4ٍْٝٓ ر٤خٗخص حُـي٤ُٖٝ ) 

 0.168خُِٕٝط٤ق حُظطخرو٢ ً 0.087ٝحٌُظ٢ِ    0.236ك٢ حُٜٞحء ُِط٤ق حُٔزخشَ ًخٕ

 ( . 21-4ًٔخ ك٢ حُشٌَ )  0.062ٝحٌُظ٢ِ   
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 حُ٘ظخثؾ ٝحُٔ٘خهشش ٝحلآظ٘ظخؿخصحُلظَ حَُحرغ                                                 

 

 

ك٢  حُظطخرو٢حُٔزخشَ ٝحُط٤ق ُِط٤ق حلا٤ُّ٘ٔٞ ُٞحف لاحُظ٤ٖٛٞ  صٓؼخٓلا(  21-4حُشٌَ ) 

 ns 50ٝٓيٟ ٢ُ٘ٓ حُٜٞحء 

ِْٓ ٗـي حٕ ٓؼخَٓ حُظ٤ٖٛٞ ُِط٤ق حُٔزخشَ  10ٝك٢ كخُش ٝؿٞى حُٔٔيى       

0.240ًخٕ ًٔخ  0.078ٝحٌُظ٢ِ    0.211ُِٝط٤ق حُظطخرو٢  0.082ٝحٌُظ٢ِ   

  4-22ٓٞػق ك٢ حُشٌَ 

 

 

ك٢  حُٔزخشَ ٝحُط٤ق حُظطخرو٢ُِط٤ق ألأ٤ُّ٘ٔٞ ُٞحف لاحُظ٤ٖٛٞ  صٓؼخٓلا ( 22-4حُشٌَ ) 

 ns 50ٝٓيٟ ٢ُ٘ٓ  mm 10.0حُٔٔيى        
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انُسبش فٍ انهىاء وانًطذد              لُبضبد انطُف انًجبشر وانطُف انزطبثمٍ نًبدح 4-8

 ( :          ( ns 50( ويذي زيٍُ  ( mm 10ثمطر 
ًٔخ ر٤٘خ ك٢ ه٤خّ ٓخىس حلا٤ُّ٘ٔٞ ػ٘ي حهظِحٍ حُط٤ق ح٢ُِ٘ٓ هٔ٘خ ربؿَحء حُو٤خٓخص ُٔخىس       

 ( .        11-4حُ٘لخّ ٝكظِ٘خ ػ٠ِ حُز٤خٗخص أَُٔطزش رخُـيٍٝ ) 

 ( mm 10 فٍ انهىاء وانًطذدٍ زطبثموان انُسبش نهطُف انًجبشر لانىاذ NPAلُى (  00-4اندذول ) 

 ( ns 50( ويذي زيٍُ ) 

 انطًك ثبنهىاء يهى 01.1ثبنًطذد 

cm ٍمباشر تطابقي مباشر رطبثم 

3603 11007 13997 34494 0 

1986 8083 8641 22039 0.5 

0194 5631 6215 15047 1.0 

911 3939 4383 10557 1.5 

711 2946 3216 6675 2.0 

478 1883 2626 4427 2.5 

125 1196 1836 2966 3.0 

251 944 1311 2177 3.5 

211 828 1060 871 4.0 

 ( 12-4ٝٗؤهٌ حُِٞؿخ٣ٍظْ حُطز٤ؼ٢ ٌُٜٙ حُز٤خٗخص ٗلظَ ػ٠ِ حُز٤خٗخص حَُٔطزش ك٢ حُـيٍٝ ) 

شر وانزطبثمٍ  فٍ انهىاء لانىاذ انُسبش نهطُف انًجب  ln ( NPA ( لُى ) 02-4اندذول ) 

 (        ( ns 50( ويذي زيٍُ mm 10 وانًطذد ) 

 انطًك ثبنهىاء يهى 01.1ثبنًطذد 

cm ٍمباشر تطابقي مباشر رطبثم 

7.51 8.99 9.06 10.00 0.5 

7.29 8.69 8.75 9.61 1.0 

6.89 8.29 8.38 9.29 1.5 

6.59 7.98 8.09 8.80 2.0 

6.16 7.59 7.87 8.36 2.5 

5.79 7.09 7.51 7.99 3.0 

5.59 6.96 7.17 7.69 3.5 

5.36 6.71 6.96 6.79 4.0 
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يى ( ؽ٤لخ حشؼش ًخٓخ حُٔزخشَ ٝحُظطخرو٢ ك٢ حُٔٔ 24-4( ٝ )  23-٣4ظَُٜ حُشٌلإ )       

 ِْٓ رخٓظؼٔخٍ ٓخىس حُ٘لخّ ٌُٖٝ ٓغ طؼ٤٤ن حُط٤ق ح٢ُِ٘ٓ ًخ٥ط٢ : 10.0

 
ُٓٔي  mm  10.0( حُط٤ق حُٔزخشَ لأشؼش ًخٓخ ك٢ حُٔٔيى 23-4حُشٌَ )  رخٓظؼٔخٍ حُٞحف حُ٘لخّ ػ٘ي 

1.5 cm  50ٝٓيٟ ٢ُ٘ٓ ns 

 
ُٓٔي رؤٓظؼٔخٍ حُٞحف حُ 10( حُط٤ق أُظطخرو٢ لأشؼش ًخٓخ ك٢ حُٔٔيى  24-4حُشٌَ )   1.5٘لخّ ػ٘ي 

cm  50ٝٓيٟ ٢ُ٘ٓ ns 
 

زطبة يؼبيلاد انزىهٍُ نهُسبش نهطُفٍُ انًجبشر وانزطبثمٍ فٍ انهىاء وانًطذد             4-8-0

 ( :   ns 50يهى ( ويذي زيٍُ )  10رٌ انمطر ) 

( ،  4-2) أُشٌَ   ns 50( ح٠ُ  4-1) أُشٌَ   ns 500ػ٘ي طؼ٤٤ن حُط٤ق ح٢ُِ٘ٓ ٖٓ       

حٕ ُٔخىس حُ٘لخّ ًخٕ ٓؼخَٓ حُظ٤ٖٛٞ ك٢ حُٜٞحء ٓغ طؼ٤٤ن حُط٤ق ح٢ُِ٘ٓ ٗـي 

ٞٛ0.866 ِْٓ ًخٕ  10، ٝرٞؿٞى حُٔٔيى   0.605ُِٝط٤ق حُظطخرو٢ ٛٞ   

، ًٔخ ك٢   0.649ُِٝط٤ق حُظطخرو٢    0.681ٓؼخَٓ حُظ٤ٖٛٞ ُِط٤ق حُٔزخشَ 

 ح٥ط٤ش :حلاشٌخٍ 
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ٝٓيٟ ك٢ حُٜٞحء  حُٔزخشَ ٝحُظطخرو٢ُِط٤ق حُ٘لخّ ُٞحف لاحُظ٤ٖٛٞ  صٓؼخٓلا ( 25-4حُشٌَ ) 

 ٢ُ٘ٓ50 ns 

 

         حُٔٔيىك٢  حُٔزخشَ ٝحُظطخرو٢ُِط٤ق حُ٘لخّ ُٞحف لاحُظ٤ٖٛٞ  صٓؼخٓلا(  26-4حُشٌَ ) 

10.0 mm  50ٝٓيٟ ٢ُ٘ٓ ns 

 

( ح٠ُ ٓؼخَٓ حُظ٤ٖٛٞ ُٔخىس حُ٘لخّ ػ٘ي طؼ٤٤ن  26-4( ٝ )  25-4طش٤َ حلاشٌخٍ )        

كخٕ ٓؼخَٓ حُظ٤ٖٛٞ  حُط٤ق ح٢ُِ٘ٓ ًٝٔخ ٓز٤ٖ ٓؼخٓلاص حُظ٤ٖٛٞ أُوط٢ ك٢ حُش٤ٌِٖ ، ًٌُي

، ُِٝط٤ق  0.067ُِٝط٤ق حُظطخرو٢ ًخٕ  0.096حٌُظ٢ِ ُِط٤ق حُٔزخشَ ك٢ حُٜٞحء ًخٕ 

٢ٛٝ ك٢ ططخرن ؿ٤ي  0.072ُِٝط٤ق حُظطخرو٢ ًخٕ  0.076حُٔزخشَ ٓغ حٓظؼٔخٍ حُٔٔيى ًخٕ 

 .  [37]ٓغ حُ٘ظخثؾ حُؼخ٤ُٔش حُٔ٘شٍٞس ػٔخ ٛٞ ػ٤ِٚ  ك٢ كخُش حُٔيٟ ح٢ُِ٘ٓ ح٢ٌُِ 

 

( ؽ٤لخ أشؼش ًخٓخ حُٔزخشَ ٝحُظطخرو٢ ك٢ حُٜٞحء ٖٓ  4-28( ٝ )  4-٣ٝ27ز٤ٖ حُشٌلإ )       

 ىٕٝ ٝؿٞى حُٔٔيى ٢ٛٝ كخُش ػخٓش ُـ٤ٔغ حُو٤خٓخص .       
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 زخشَ لأشؼش ًخٓخ ك٢ حُٜٞحء ( حُط٤ق حُٔ 4-27حُشٌَ ) 

 
 ( حُط٤ق حُظطخرو٢ لأشؼش ًخٓخ ك٢ حُٜٞحء  4-28حُشٌَ ) 
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 زطبثبد ػبيم انزراكى  ثأضزؼًبل انىاذ الانًُُىو وانُسبش :  4-9
انزراكى نهطُفٍُ انًجبشر وانزطبثمٍ لانىاذ الانًُُىو فٍ انًطذد رٌ  زطبة ػبيم 4-9-0

 : ns 500ويذي زيٍُ  mm 10انمطر 

رؼي حؿَحء حُو٤خٓخص حُٔخروش ) حُو٤ْ حُٔز٤٘ش ك٢ حُـيحٍٝ حُوخطش رو٤ٔش طخك٢ حُٔٔخكش طلض       

(  2-18خىُش ) ( طْ كٔخد ػخَٓ حُظَحًْ ُٔخىس حلا٤ُّ٘ٔٞ رؤٓظؼٔخٍ حُٔؼ NPAحُؤش حُؼٞث٤ش 

 ( 13-4ٝطَط٤ذ حُ٘ظخثؾ ك٢ أُـيٍٝ ) 

( ػبيم انزراكى لأنىاذ ألانًُُىو  نهطُفٍُ انًجبشر وانزطبثمٍ  فٍ انهىاء  01-4اندذول ) 

 ns 500ويذي زيٍُ  mm 10وانًطذد 

ُٓٔي حُٔخىس ًٔخ  ( 4-13ٝرَْٓ ٌٛٙ حُو٤ْ رخُـيٍٝ  ( ٗلظَ ػ٠ِ ػخَٓ حُظَحًْ ُٔخىس حلا٤ُّ٘ٔٞ ٓغ 

 ( 29-4ك٢ حُشٌَ ) 

 

ٓغ  mm 10ك٢ حُٔٔيى  ٝحُٔزخشَ ٢حُظطخروُِط٤ل٤ٖ ػخَٓ حُظَحًْ ُلا٤ُّ٘ٔٞ (  4-29حُشٌَ ) 

 ٓٔي حُٔخىس

 

 

 

ػبيم انزراكى نهطُف 

 انًجبشر     

 ػبيم انزراكى نهطُف 

 انزطبثمٍ

 انطًك
cm 

0.953 1.001    1.2    

0.903 0.957 2.4 

0.955 1.019 3.6 

0.943 1.119 4.8 

0.850 1.062 6.0 

0.910 1.155 7.2 

0.748 1.090 8.4 

0.985 1.011 9.6 
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ٍ انًطذد رٌ انمطر      زطبة ػبيم انزراكى نهطُفٍُ انًجبشر وانزطبثمٍ لانىاذ انُسبش ف 4-9-2

mm 10  ٍُ500ويذي زي ns : 

( هٔ٘خ رلٔخرخص  2-18ًٌُي رخلآِٞد ٗلٔٚ ك٢ ٓخىس حلا٤ُّ٘ٔٞ ٝرخٓظؼٔخٍ ٗلْ حُٔؼخىُش )       

 ( : 4-14ػخَٓ حُظَحًْ ُٔخىس حُ٘لخّ ًٝخٗض حُ٘ظخثؾ ًٔخ ٓز٤٘ش ك٢ حُـيٍٝ ) 

( ػبيم انزراكى لانىاذ انُسبش نهطُفٍُ انًجبشر وانزطبثمٍ  فٍ انهىاء  04-4اندذول ) 

 ns 500يٍُ ويذي ز mm 10وانًطذد 

 

(  30-4ٝػ٘ي ٍْٓ حُشٌَ حُز٤خ٢ٗ ُِؼخَٓ حُظَحًْ ٓغ ٓٔي حُٔخىس ٗلظَ ػ٠ِ حُشٌَ ) 

 . ns 500ِْٓ ٝٓيٟ ٢ُ٘ٓ  10رخٓظؼٔخٍ حُٔٔيى 

 

ٓغ  mm10 ك٢ حُٔٔيى  ٝحُٔزخشَ ٢حُظطخروُِط٤ل٤ٖ  ُِ٘لخّػخَٓ حُظَحًْ (  4-30حُشٌَ ) 

 ٓٔي حُٔخىس

 

 

 

ػبيم انزراكى نهطُف 

 انًجبشر

 ػبيم انزراكى نهطُف 

 انزطبثمٍ

 انطًك

cm 

1.024 1.076    0.5 

0.993 1.100 1.0 

0.947 1.159 1.5 

0.979 1.180 2.0 

0.908 1.105 2.5 

1.074 1.143 3.0 

0.865 1.139 3.5 

1.079 1.157 4.0 
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زطبة ػبيم انزراكى نهطُفٍُ انًجبشر وانزطبثمٍ لانىاذ الانًُُىو فٍ انًطذد رٌ  4-9-1

 : ns 500ويذي زيٍُ  mm 7انمطر 

ِْٓ ًخٗض  7.0ٍ حُٔٔيى ١ً هطَ ٝػ٘ي حؿَحء حُو٤خّ ػ٠ِ حُٞحف حلا٤ُّ٘ٔٞ ٌُٖٝ رخٓظؼٔخ      

ِْٓ ًٔخ 10 ِْٓ حىم ٝحكؼَ ٖٓ كخُش حُٔٔيى  7حُ٘ظخثؾ طز٤ٖ حٕ ػخَٓ حُظَحًْ ك٢ كخُش حُٔٔيى 

 ( : ( 4-15ٓز٤ٖ ك٢ حُـيٍٝ 

( ػبيم ارراكى لأنىاذ الانًُُىو نهطُفٍُ انًجبشر وانزطبثمٍ  فٍ انهىاء  05-4اندذول ) 

 ns 500ويذي زيٍُ  mm 7وانًطذد  

 ٢ حُوخص رؼخَٓ حُظَحًْ :ٝػ٘ي ٍْٓ ٌٛٙ حُو٤ْ ٗلظَ ػ٠ِ شٌَ حُٔ٘ل٢٘ حُز٤خٗ

 

ٓغ  mm 7ك٢ حُٔٔيى ٝحُٔزخشَ ٢حُظطخروُلا٤ُّ٘ٔٞ ُِط٤ل٤ٖ ػخَٓ حُظَحًْ (  4-31حُشٌَ ) 

      ns 500ٓٔي حُٔخىس ٝٓيٟ ٢ُ٘ٓ 

 

 

 

يم انزراكى نهطُف ػب

 انًجبشر     

ػبيم انزراكى نهطُف 

 انزطبثمٍ

 انطًك
cm 

0.809 1.004    1.2    

0.799 1.006 2.4 

0.748 1.029 3.6 

0.832 1.135 4.8 

0.884 1.020 6.0 

0.971 1.036 7.2 

0.967 1.023 8.4 

0.958 1.194 9.6 
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زطبة ػبيم انزراكى نهطُفٍُ انًجبشر وانزطبثمٍ لأنىاذ انُسبش فٍ انًطذد رٌ انمطر  4-9-4

7 mm  ٍُ500ويذي زي ns : 

رخُؼ٤ِٔش آٗلش حًٌَُ هٔ٘خ رخؿَحء حُلٔخرخص ُؼخَٓ حُظَحًْ ُٔخىس حُ٘لخّ ٝطَط٤ذ حُز٤خٗخص رخُـيٍٝ  

 (4-16       . ) 

( ػبيم أنزراكى لأنىاذ انُسبش نهطُفٍُ انًجبشر وانزطبثمٍ  فٍ انهىاء  16-4اندذول ) 

 ns 500ويذي زيٍُ  mm 7وانًطذد   

ْٓ ك٢  3.0حٕ حًزَ ٓٔي طْ طٔـ٤ِٚ ُٔخىس حُ٘لخّ ٛٞ  4-16ٖٓ حُٔلاكع ٖٓ حُـيٍٝ       

ِْٓ ًُٝي رٔزذ حٌُؼخكش حُؼخ٤ُش ُِ٘لخّ ٓٔخ ٣ٔ٘غ حهظَحم أشؼش ًخٓخ  7.0حُٔٔيى ١ً حُوطَ 

ْٓ ،ٝطْ ٍْٓ ر٤خٗخص ػخَٓ حُظَحًْ ٓغ ٓٔي ٓخىس حُ٘لخّ  3.0ُِ٘لخّ ػ٘ي ٓٔي حًزَ ٖٓ 

 .ns 500ِْٓ ٝٓيٟ ٢ُ٘ٓ  7( رخُٔٔيى  32-4)    رخُشٌَ       

 

       mm 7.0ك٢ حُٔٔيى  ٝحُٔزخشَ ٢حُظطخروُِ٘لخّ ُِط٤ل٤ٖ ػخَٓ حُظَحًْ (  4-32حُشٌَ ) 

ًٔخ ٣ٌٖٔ ٓلاكظش حٕ ػخَٓ حُظَحًْ ُِط٤ق حُٔزخشَ ٣٘لَف ػٖ حُو٤ٔش حُٔؼخ٤ُش ُؼخَٓ       

 ُظ٢ طوخٍد حُٞحكي ( ًُٝي رٔزذ ٣ُخىس ًؼخكش ٓخىس حُ٘لخّ ًٔخ َٓ ًًَٙ .حُظَحًْ      ) ح

 

 

 

ػبيم انزراكى نهطُف 

 انًجبشر

ػبيم انزراكى نهطُف 

 انزطبثمٍ

 انطًك

cm 

1.103 1.110    0.5 

1.160 1.078 1.0 

1.262 1.081 1.5 

1.504 1.099 2.0 

2.089 1.180 2.5 

2.069 1.069 3.0 
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زطبة ػبيم انزراكى نهطُفٍُ انًجبشر وانزطبثمٍ لانىاذ الانًُُىو فٍ انًطذد رٌ  4-9-5

 : ns 50يذي زيٍُ و mm 10انمطر 

ٝكٔخد  ػخَٓ حُظَحًْ ُٔخىس حلا٤ُّ٘ٔٞ  ns 50ح٠ُ  ns 500طْ حهظِحٍ حُط٤ق ح٢ُِ٘ٓ ٖٓ       

ك٤غ حٕ ػخَٓ حُظَحًْ ٣ٌٕٞ أكؼَ ٝأىم ٝأهَد ُِو٤ْ  ns 50ِْٓ ٝٓيٟ ٢ُ٘ٓ  10ُِٔٔيى 

 ٢ٌُِ     ns 500حُؼخ٤ُٔش ٓٔخ ػ٤ِٚ ك٢ كخُش حُط٤ق ح٢ُِ٘ٓ حُ

( ػبيم أنزراكى لانىاذ الانًُُىو نهطُفٍُ انًجبشر وانزطبثمٍ  فٍ  07-4اندذول )         

 ns 50ويذي زيٍُ  mm 10انهىاء وانًطذد 

ًٔخ طْ ٍْٓ ػخَٓ حُظَحًْ ٓغ ٓٔي حُٔخىس ُِط٤ل٤ٖ حُٔزخشَ ٝحُظطخرو٢ ػ٘ي حهظِحٍ حُٔيٟ       

                      ns 50ح٢ُِ٘ٓ ح٠ُ 

 

 mm 10ك٢ حُٔٔيى  ٝحُٔزخشَ ٢روحُظطخُلا٤ُّ٘ٔٞ ُِط٤ل٤ٖ ػخَٓ حُظَحًْ (  4-33حُشٌَ ) 

           ns 50ُِٔيٟ ح٢ُِ٘ٓ 

 

 

ػبيم انزراكى نهطُف 

 انًجبشر

ػبيم انزراكى نهطُف 

 انزطبثمٍ

 انطًك

cm 

0.943 0.958    1.2    

0.948 0.981 2.4 

0.965 1.084 3.6 

0.889 1.167 4.8 

0.929 1.201 6.0 

0.975 1.194 7.2 

0.819 1.223 8.4 

1.129 1.254 9.6 
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زطبة ػبيم أنزراكى نهطُفٍُ انًجبشر وانزطبثمٍ لانىاذ انُسبش فٍ انًطذد رٌ انمطر  4-9-6

10 mm  ٍُ50ويذي زي ns : 

ِْٓ ، ػ٘ي حهظِحٍ حُط٤ق  10ًٔخ هٔ٘خ رلٔخد ػخَٓ حُظَحًْ ُِ٘لخّ ٝحُٔٔيى روطَ        

 :                  4-18، ًٝخٗض أُ٘ظخثؾ ًٔخ ٓز٤٘ش ك٢ حُـيٍٝ  ns 50ح٢ُِ٘ٓ 

( ػبيم انزراكى لانىاذ انُسبش نهطُف انًجبشر وانطُف انزطبثمٍ  فٍ انهىاء  08-4اندذول ) 

 ns 50ويذي زيٍُ  mm 10وانًطذد  

َٓ حُظَحًْ ُٔخىس حُ٘لخّ ٓغ ٓٔي حُٔخىس ػ٘ي حهظِحٍ حُٔيٟ ( ػخ 34-4ًٔخ ٣ز٤ٖ حُشٌَ )        

 ِْٓ 10ٝرخٓظؼٔخٍ حُٔٔيى   ns 50ح٢ُِ٘ٓ ح٠ُ 

 

ُِٔيٟ  mm 10ك٢ حُٔٔيى ٝحُٔزخشَ ٢حُظطخروُِ٘لخّ ُِط٤ل٤ٖ ػخَٓ حُظَحًْ (  4-34حُشٌَ ) 

     ns 50ح٢ُِ٘ٓ 

 

 

 

 

ػبيم انزراكى نهطُف 

 انًجبشر

ػبيم انزراكى نهطُف 

 انزطبثمٍ

 انطًك

cm 

0.874 1.119    0.5 

0.852 1.147 1.0 

0.855 1.209 1.5 

0.723 1.118 2.0 

0.757 1.214 2.5 

0.791 1.254 3.0 

0.708 1.294 3.5 

0.885 1.293 4.0 
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: Discussion                                                           أنًُبلشخ : 4-01

    
ًٔخ ٛٞ ٓؼَٝف حٕ ه٤خٓخص حُط٤ق حُٔزخشَ ٝحُط٤ق حُظطخرو٢ لأشؼش ًخٓخ ٢ٛ ػ٤ِٔش ٓؼويس       

آ٤ُخص طلخػَ حلاشؼش ٓغ حُٔخىس ٢ٛٝ حُظخَٛس حٌَُٜٝػٞث٤ش ، ٝحٓظطخٍس ًٞٓزظٖ ، طظؼٖٔ 

ٝط٤ُٞي حلاُٝحؽ. ٝطْ ىٍحٓش ٣ٌٖٛ أُط٤ل٤ٖ ُلأشؼش رخٓظؼٔخٍ حُظخَٛس حٌَُٜٝػٞث٤ش ك٢ ك٤ٖ 

٣٘زـ٢ ٢ٌُ ٣ٌٕٞ حُؼَٔ حىم حلأهٌ رخُلٔزخٕ حُظٞحَٛ حُؼلاع آٗلش حًٌَُ ًٌُٝي ٛ٘خى ػٞحَٓ 

حٕ طئهٌ رخُلٔزخٕ . حٕ ٓوٞؽ حشؼش ًخٓخ ػ٠ِ أ١ ٓخىس ٓخطش هزَ ٍَٓٝٛخ ػي٣يس أهَُٟ ٣٘زـ٢ 

ح٠ُ حٌُخشق ٓٞف ٣ئى١ ح٠ُ كيٝع ػ٤ِٔش حُظ٤ٖٛٞ ك٢ ًَ ٖٓ حُشيس ٝحُطخهش ُلأشؼش حُ٘خكٌس ح٠ُ 

حٌُخشق . ٣ٌٖٔ ىٍحٓش حُظ٤ٖٛٞ ك٢ حلاشؼش ك٢ حُٔخىس رٞحٓطش حُظـ٤٤َ ك٢ شيس حلأشؼش حُ٘خكٌس ٓغ 

 ، ٣ٝلٔذ ٓؼخَٓ حُظ٤ٖٛٞ ٖٓ ط٤ـش لآزَص حًٌٍُٔٞس ٓخروخً . طـ٤َّ حُٔٔي ُِٔخىس

ُٓٔي         حٕ حؿِذ حُلخلاص حُظ٢ طٌٕٞ ك٤ٜخ كِٓش حُلٞطٞٗخص ػ٣َؼش ٝؿ٤َ ٓظٞح٣ُش حٝ ٣ٌٕٞ 

حُٔخىس ًز٤َحً ) ٌٝٛٙ حُظَٝف حُؼ٤ِٔش ؿخُزخً ( طئى١ ح٠ُ ٝؿٞى ػخَٓ حُظَحًْ ، ٝح١ٌُ ٣٘ظؾ ٖٓ 

ُٔؼ٤٘ش . حٕ حؿِذ ىٍحٓخص أشؼش ًخٓخ حُ٘خكٌس طٌٕٞ ر٘خء ػ٠ِ ىٍحٓش طَحًْ حُلٞطٞٗخص ك٢ حُ٘وطش أ

ٌٛح حُؼخَٓ ) ػخَٓ حُظَحًْ (  ، ٝك٤ٚ طـَٟ ه٤خٓخص حُشيس ُلأشؼش حُ٘خكٌس رٞحٓطش كٔخد طخك٢ 

ُِٔظيٍ حُٔٔظؼَٔ ٝحؿَحء حُظظل٤لخص   Net Peak Areaحُٔٔخكش طلض حُؤش أُؼٞث٤ش 

 ٝحُٔٔيى .ُلآظطخٍس ُلأشؼش ك٢ حُٔخىس حُٔخطش 

ُٝوي طؼٔ٘ض حُيٍحٓش حُلخ٤ُش حٓظؼٔخٍ ىٝحثَ حُظطخرن ُـَع حؿَحء حُظطخرن ح٢ُِ٘ٓ       

ٖٓ ٓظيٍ حُظٞى٣ّٞ  180ٝحُظطخرن ك٢ حُطخهش ر٤ٖ كٞط٢ٗٞ أشؼش ًخٓخ حُٔ٘زؼؼ٤ٖ رِح٣ٝش 

َس كٔذ ( اً حؿ٣َض حُو٤خٓخص حُظطخرو٤ش ٝحُٔزخشμCi ١ً1 كؼخ٤ُش ه٤ِِش ٗٔز٤خً )أهَ ٖٓ  

حُظخَٛس حٌَُٜٝػٞث٤ش ُلأؽ٤خف ، ٝطْ كٔخد ٓؼخَٓ حُظ٤ٖٛٞ ٖٓ هلاٍ ه٤ٔش حُِٞؿخ٣ٍظْ 

، ٝكٔخد ػخَٓ حُظَحًْ ٖٓ ه٤ٔش  ln ( NPAحُطز٤ؼ٢ ُظخك٢ حُٔٔخكش طلض حُؤش أُؼٞث٤ش ) 

طخك٢ حُٔٔخكش طلض حُؤش حُؼٞث٤ش . ٖٝٓ هلاٍ ٓلاكظش ؿيحٍٝ طخك٢ حُٔٔخكش طلض حُؤش 

٣ُخىس ٓٔي حُٔخىس حُٔخطش ٣ؼَٔ ػ٠ِ ٣ُخىس حُظ٤ٖٛٞ ك٢ حلأشؼش )حُٔظٔؼِش  حُؼٞث٤ش ٗـي حٕ

رظخك٢ حُٔٔخكش طلض حُؤش حُؼٞث٤ش ( ، ٖٝٓ ٓلاكظش حشٌخٍ حؽ٤خف حلأشؼش حُٔزخشَس 

ٝحُظطخرو٤ش ٗـي حٕ حُط٤ق ٣ِكق ه٤ِلاً ٗلٞ ح٤ُٔخٍ ػ٘ي ٣ُخىس ٓٔي حُٔخىس ٓٔخ ٣يٍ ػ٠ِ حُظ٤ٖٛٞ 

 ك٢ حُطخهش.

ٝحُٔظٔؼِش رخُظطخرن حُظيك١ٞ            MeV 1.274ٖ حلاشخٍس ح٠ُ حٕ ٗٔزش ظٍٜٞ حُؤش ٝلا ري ٓ      

 (chance coincidence  ٌٕٞطِىحى ر٣ِخىس ٓٔي حُٔخىس ًُٝي لإٔ ٗلًٞ ٌٛٙ حُطخهش حٌُز٤َس ٣ )

حًزَ ٖٓ ٗلًٞ حُطخهش حُٞحؽجش ، ًٔخ حٕ حُٔ٘ولغ هزَ حُؤش حُؼٞث٤ش ك٢ حُط٤ق حُظطخرو٢ ٣ٔظِت 

ش ٣ُِخىس حُؼي ٛ٘خى . ٝطز٤ٖ ؿيحٍٝ ُٔؼخَٓ حُظ٤ٖٛٞ حٕ ط٤ٖٛٞ حلأشؼش ٣ٌٕٞ حهَ ُلخُش ٗظ٤ـ

 حلأؽ٤خف حُظطخرو٤ش ٖٓ حلأؽ٤خف حُٔزخشَس ًُٝي ُِؤْ حُؼٞث٤ش .

حٓخ ػ٘ي حهظِحٍ حُط٤ق ح٢ُِ٘ٓ كخٗ٘خ ٗلظَ ػ٠ِ شٌَ حػ٤ن ُِط٤ق حُظطخرو٢ ، اً ٣ُِـ٢       

(  ٝحُظطخرن حُظيك١ٞ ٣ٝٔ٘ؼٜخ  keV 1274هش أُؼخ٤ُش ) حلاهظِحٍ ح٢ُِ٘ٓ ط٣ُٞغ ًٞٓزظٖ ٝحُطخ

 ٖٓ حُظٍٜٞ .

ٓٞحء  35]ٝ[34حٕ حُ٘ظخثؾ ُِيٍحٓش حُلخ٤ُش ٝٓخ ٓزوٜخ ٖٓ ىٍحٓخص رخٓظويحّ ٗلْ حُٔ٘ظٞٓش 

ُظ٤ٖٛٞ ًخٓخ حٝ ػخَٓ حُظَحًٍٔٞؿْ ٓليٝى٣ش حُٔٔظِِٓخص حُٔظٞكَس ، ك٢ٜ طؼظزَ هطٞحص ٛخٓش 

 حشؼش ًخٓخ ٝطٞلا ح٠ُ طٌخَٓ ٍٝٓٞم حٓظويحّ ٌٛٙ حُظو٤٘خص . رخطـخٙ طط٣َٞ ٓلخ٤ٛٔ٘خ ُو٤خٓخص
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 Conclusions:                                       لإضزُزبخبد ا 4-00
 

 ٌٖ آظ٘ظخؽ ح٥ط٢ :ٖٓ هلاٍ ٗظخثؾ حُيٍحٓش حُلخ٤ُش ٣ٔ

خٓخ ك٢ ه٤خّ ٓؼخَٓ حُظ٤ٖٛٞ ٝػخَٓ حُظَحًْ گ٣ٌٖٔ حٓظؼٔخٍ ٓ٘ظٞٓش حُظطخرن لأشؼش  -1

ٝرؼغ حُٔؼِٔخص ألأهَٟ ٓؼَ حُلؼخ٤ُش حلأشؼخػ٤ش ٖٓ ٓؼِٞٓخص حُؤْ حُؼٞث٤ش ُٔخىس 

 ٓخطش أهَٟ .

ِْٓ رٔزذ  10.0ِْٓ ٣ٌٕٞ حىم ٖٓ حُٔٔيى 7 حٕ حُط٤ق حُظطخرو٢ ك٢ حُٔٔيى ١ً هطَ  -2

ٍُ طو٣َزخً .ه ٍٞ ٓظٞح  ِش كخُش حلأٓظطخٍس ك٤ٚ ٝٝطٍٞ حُلِٓش ٖٓ ألأشؼش ح٠ُ حٌُخشق ر٘ل

 طوظٍِ ؽ٣َوش حُط٤ق حُظطخرو٢ حؿِذ طؼو٤يحص حُط٤ق حُٔزخشَ ٓؼَ ط٣ُٞغ ًٞٓزظٖ . -3

حٕ ٓؼخَٓ حُظ٤ٖٛٞ حُٔوخّ ك٢ حُيٍحٓش ٣ز٤ٖ حٕ أُظ٤ٖٛٞ رخٓظؼٔخٍ حلأؽ٤خف حُظطخرو٤ش  -4

 َس .٣ٌٕٞ حهَ ٖٓ حلأؽ٤خف حُٔزخش

رخلآٌخٕ أُلظٍٞ ػ٠ِ ٗظخثؾ أىم رخٓظؼٔخٍ ًٞحشق ٣ٝٞٗش ُٜخ حٓظـخرش ٤ُ٘ٓش ٣َٓؼش  -5

 ٓؼَ حٌُخشق ح٤ُٓٞؼ٢ ح٣َُٔغ .

 

 

 Proposals and :     : دنزىصُبانًمزرزبد وا 4-02

Recommendations 
 ٖٓ حؿَحء ىٍحٓظ٘خ أُلخ٤ُش ٣ٌٖٔ حػطخء رؼغ حُظٞط٤خص :

 خص ٓظؼيىس رخٓظؼٔخٍ ٓظخىٍ ٓظ٘ٞػش .ىٍحٓش ٓؼخَٓ حُظ٤ٖٛٞ ُلأشؼش  ُطخه -1

 ىٍحٓش ٓؼخَٓ حُظ٤ٖٛٞ رخٓظؼٔخٍ ٓظيٍ ًحص كؼخ٤ُش ًز٤َس ٗٔز٤خً . -2

 ططز٤ن آ٤ُش حُٔط٤خف حُظطخرو٢ ك٢ ىٍحٓش ٓؼِٔخص أهَٟ ٓؼَ حُلؼخ٤ُش حلاشؼخػ٤ش . -3

ىٍحٓش ٓوخٍٗش ر٤ٖ أُٔؼِٔخص أُظ٢ ٣ٌٖٔ ه٤خٜٓخ ك٢ حُيٍحٓش ٝٓوخٍٗظٜخ ٓغ ٓخ طٔـِٚ  -4

 ُؼخَٓ حُظَحًْ .            ىٍحٓخص أهَٟ 

ىٍحٓش ٓؼِٔخص أهَٟ ُؼخَٓ حُظَحًْ ُٔظيٍ حهَ ٓؼَ حٌُٞرِض ًٝ كؼخ٤ُش حًزَ ًُٝي  -5

 ( ٝطٌٕٞ حُؼخ٤ٗش ك٢ حُط٤ق حُظطخرو٢ حُٜ٘خث٢ . gateرـؼَ أكي حُطخهظ٤ٖ ًزٞحرش ) 
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