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 حساب ػايم انرزاكى انؼذدي نؼيُاخ اسطىاَيح يٍ انثزاص ,انُحاس وانزصاص
 

 *رحًاٌ إسًاػيم يهذي
 

 0229، اراس، 5اعزلاَ اٌجؾش 

 0229، اة ، 0لجٛي إٌشش   

 

 

     انخلاصح :

ٌم١ٕبد )دسٚق( اعؽٛا١ٔخ اٌشىً ِٓ اٌجشاص (buildup factor) رّذ دساعخ لبًِ اٌزشاوُ اٌمذدٞ             

m.f.p(0-12 ) ( أر ؽغت لبًِ اٌزشاوُ اٌمذدٞ ثغّه رشاٚػ  ث١ٓ.  Brass, Cu ,Pb,إٌؾبط ٚاٌشصبص )

Coٌّصذس اٌىٛثٍذ 
60

Cs( ٚ ِصذس اٌغ١ض٠َٛ 30) MBqثفمب١ٌخ   
137

( ٚثبعزخذاَ وبشف  41)MBqثفمب١ٌخ  

3)ثؾغُ   NaI(Tℓ)  ا٠ٛد٠ذ اٌصٛد٠َٛ
"
×3

"
, أـٙشد إٌزبئظ اسرفبق ل١ُ لبًِ اٌزشاوُ اٌمذدٞ  ٌٍم١ٕبد راد   (

الالذاد اٌزس٠خ الالً لٕذ صجٛد ؼبلخ اٌّصذس اٌّشك ٚص٠بدح لبًِ اٌزشاوُ ِك ص٠بدح عّه اٌّبدح وّب ث١ٕذ إٌزبئظ 

دٞ ٌمٕصش اٌشصبص ثبٔخفبض ؼبلخ اٌّصذس اٌّشك ، وّب ؽصٍٕب لٍٝ ِمبدٌخ اسرفبق ل١ُ لبًِ اٌزشاوُ اٌمذ

 .   91%ر١ّضد ثزٛافك ِك ِمفُ إٌزبئظ اٌّغزؾصٍخ ثٕغجخ Matlab7رغش٠ج١خ ثبعزخذاَ ثشٔبِظ 

 

  buildup factor, gamma ray, shield, radiations انكهًاخ انًفراحيح:

 

 انًقذيح :
رغزخذَ اٌذسٚق ثشىً لبَ ٌزم١ًٍ اٌزمشض           

ٌلاشمخ ا٠ٌٕٚٛخ ٚرفبللارٙب اٌضب٠ٛٔخ  ِك اٌّبدح 

ٌٍٚزم١ًٍ ِٓ ربص١شارٙب فٟ الأغغخ اٌجشش٠خ ٌٍمب١ٍِٓ 

فٟ ؽمً الاشمبق ٠ٚمشف ٘زا إٌٛق ِٓ اٌذسٚق 

، ث١ّٕب   biological shieldsثبٌذسٚق اٌجب٠ٌٛٛع١خ 

ذسٚق ٚ اٌّمشفخ ثبٌذسٚق ٠غزخذَ إٌٛق الاخش ِٓ اٌ

ٌؾّب٠خ اٚل١خ  thermal shieldsاٌؾشاس٠خ 

اٌّفبللاد ِٓ اٌؾشاسح اٌضائذح لٓ اٌؾذ ٔز١غخ 

اِزصبصٙب ٌلاشمخ ا٠ٌٕٚٛخ. اْ ٔغجخ اٌمذد اٌىٍٟ 

ٌٍفٛرٛٔبد اٌّغزؽبسح ٚغ١ش اٌّغزؽبسح  ٚاٌّؤصشح 

فٟ ٔمؽخ ِب فٟ اٌىبشف اٌٝ لذد اٌفٛرٛٔبد غ١ش 

فٟ إٌمؽخ ٔفغٙب ٠غّٝ ثمبًِ اٌّغزؽبسح ٚاٌّؤصشح 

Co)اٌزشاوُ .اعزخذَ ِصذس اٌىٛثٍذ 
60

ثفمب١ٌخ  (

MBq(30 ثّمذي ؼبلخ )1.25MeV   ِك دسٚق

اٌجشاص ,إٌؾبط ٚ اٌشصبص راد الالذاد اٌزس٠خ    

( لٍٝ اٌزٛاٌٟ وً لٍٝ ؽذح   82،  29، 29.28 )

  8cmٟٚ٘ دسٚق اعؽٛا١ٔخ اٌشىً راد لؽش صبثذ 

Cs .اِب ِصذس اٌغ١ض٠َٛ
137

MBq(41 ٚ ) ثفمب١ٌخ  

ٚاعزخذَ لاعزخشاط ل١ُ لبًِ  MeV 0.662 ثؽبلخ

اٌزشاوُ  ٌذسق اٌشصبص فمػ  وّب اعزخذَ وبشف 

ِك  ''3×''3ثؾغُ   NaI(Tℓ) ا٠ٛد٠ذ اٌصٛد٠َٛ 

ِٕفِٛخ لذ ٌلاشمبق ِزىبٍِخ. رشاٚػ اٌّذٜ 

  m.f.p  ٚ 12 0  اٌّذسٚط ِٓ اٌغّه ث١ٓ  

m.f.p  إٌزبئظ اصد٠بد لبًِ ٌغ١ّك اٌذسٚق  اـٙشد

اٌزشاوُ ثض٠بدح عّه اٌّبدح وّب اـٙشد اٌؾغبثبد 

ٔمصبْ لبًِ اٌزشاوُ ثضد٠بد اٌمذد اٌزسٞ ٌٍذسٚق 

ٔفغٙب ، اِب ربص١ش ؼبلخ اٌّصذس اٌّشك فذسعذ 

ٌذسق اٌشصبص ٚرج١ٓ أٙب وبٔذ للالخ لىغ١خ ار 

Csرمذِذ  ل١ُ لبًِ اٌزشاوُ  ٌّصذس اٌغ١ض٠َٛ 
137

 

Coذ لٍٝ ِصذس اٌىٛثٍ
60

.اْ ٌؾغبثبد  لبًِ  

اٌزشاوُ فٛائذ وض١شح ار  ٠ذخً فٟ ؽغبثبد رؾذ٠ذ 

اٌغشلخ  ٚاٌزمشض راد الاعزخذاِبد اٌٛاعمخ فٟ 

اٌؽت اٌزٟ ٟ٘ راد فبئذح وج١شح فٟ  رم١١ُ اٌخؽش 

ِٓ الاشمبلبد ا٠ٌٕٚٛخ ٌٍؾفبؾ لٍٝ علاِخ  

اٌمب١ٍِٓ ثبٌمشة ِٓ اٌّؾؽبد ا٠ٌٕٚٛخ ٚ اٌّؤعغبد 

 لٓ الاعزخذاِبد اٌصٕبل١خ  فٟ اٌجؾض١خ   فعلًا

رمم١ُ الاغز٠خ ٚاٌفؾٛصبد اٌلاأرلاف١خ ٌٍّٛاد 

فؾغبثبد اٌزذس٠ك ظذ الاشمبق رمؽ١ٕب ِمٍِٛبد 

ِزىبٍِخ ؽٛي اٌّبدح اٌّشاد اعزخذِٙب ٚلذسرٙب لٍٝ 

رم١ًٍ اٌخؽش اٌّؤصش فٟ اٌّؾ١ػ اٌج١ئٟ اٌٝ اٌّغزٜٛ 

 الاِضً .
 

 انُظزيح:
لٍٝ ٔؾٛ لبَ رٛعذ ٔٛلبْ ِٓ الاشمخ             

إٌبفزح ٚغ١ش إٌبفزح اْ الاخزلاف ث١ٓ الاص١ٕٓ  ٠ّضً 

ِمذاس رفبلً الاشمخ اٌىٙشِٚغٕبؼ١غ١خ لٓ ؼش٠ك 

اٌفٛا٘ش اٌشئ١غخ اٌضلاس ٟٚ٘, اٌزبص١ش 

اٌضٚط  اٌىٙشٚظٛئٟ ٚربص١ش وٛثزْٛ أزبط

ثٛصرشْٚ.لٕذ دخٛي فٛرٛٔبد وبِب  -اٌىزشْٚ

اٌٛعػ اٌّبدٞ )اٌذسق( فبْ عضاً ِٕٙب ٠زفبلً  

ٚاٌغضء الاخش ٠ٕفز دْٚ اٞ  رفبلً ، اٌغضء الاٚي 

اِٚب   ٠secondary radiationsىْٛ اشمخ صب٠ٛٔخ 

٠ؽٍك ل١ٗ اٌؾضِخ اٌّزفبلٍخ )اٌؾضِخ غ١ش إٌبفزح( 

غ١ش اٌّزفبلٍخ اٚ  اِب اٌغضء اٌضبٟٔ ف١مشف ثبٌؾضِخ

.أْ إٌغجخ ث١ٓ لذد اٌفٛرٛٔبد اٌّزفبلٍخ   [1]إٌبفزح

ٚغ١ش اٌّزفبلٍخ ٚاٌّؤصشح فٟ ٔمؽخ ِب اٌٝ لذد 

اٌفٛرٛٔبد غ١ش اٌّزفبلٍخ ٚاٌّؤصشح فٟ إٌمؽخ ٔفغٙب 

 ٠photon numberمشف ثمبًِ اٌزشاوُ اٌمذدٞ 

 و١ٍخ اٌمٍَٛ،عبِمخ رىش٠ذ،صلاػ اٌذ٠ٓ،عّٙٛس٠خ اٌمشاقلغُ لٍَٛ اٌف١ض٠بء، *
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buildup factor    وّب ِٛظؼ ثبٌّمبدٌخ الار١خ 

[4][3][2]: 

 

                                                     (...4) 

 

 

 [5]اْ اٌّمبدٌخ اٌغبثمخ ٠ّىٓ اْ رىزت ثبٌشىً الأرٟ

 : 

 

 

 

 NT.اٌمذد اٌىٍٟ ٌٍفٛرٛٔبد : 

Nu.لذد اٌفٛرٛٔبد غ١ش اٌّغزؽبسح : 

 

ٚلٍٝ اٌشغُ ِٓ رمذد ا١ٌبد رفبلً اٌفٛرْٛ ِك 

اٌّبدح فبْ الأ١ٌبد اٌشئ١غخ اٌضلاس اٌّزّضٍخ ثبٌفب٘شح 

ٚظٛئ١خ ٚاعزؽبسح وِٛجزْٛ ٚأزبط اٌضٚط اٌىٙش

ٟ٘ اٌزٟ رغزمؽت الأ٘زّبَ ثغجت اؽزّب١ٌزٙب اٌمب١ٌخ 

فٟ اٌؾذٚس ِمبسٔخ رفبللاد اٌفٛرٛٔبد 

فباٌزأص١ش اٌىٙشٚظٛئٟ  .[6][7]الأخشٜ

(Photoelectric Effect)  ٠ؾذس اِزصبصب ربِب

ٌٍفٛرٛٔبد اٌغبلؽخ لٍٝ الأٌىزشٚٔبد اٌؾشح ٌٍّبدح 

ِزصبص اٌفب٘شح اٌىٙشٚظٛئ١خ ار أْ ِمبًِ ا

٠زٕبعت ؼشد٠ب ِك الاط اٌشاثك ٌٍمذد اٌزسٞ 
4z ْٛث١ّٕب اعزؽبسح وِٛجز ،(Compton 

Scattering)  اعزؽبسح غ١ش ِشٔخ  رؾذس

ِك اٌىزشٚٔبد اٌّبدح ،اِب ِمبًِ  ٌٍفٛرٛٔبد

اِزصبص اعزؽبسح وِٛجزْٛ ف١زٕبعت ؼشد٠ب ِك 

أزبط  . اِب لٓ ـب٘شحzاٌمذد اٌزسٞ

( ف١مَٛ ثبِزصبص ربَ Pair) Productionاٌضٚط 

ٌؽبلخ اٌفٛرٛٔبد لٕذ رفبلٍٙب ِك اٌّغبي اٌىٙشثبئٟ 

ؽٛي إٌٛاح ٚ ِمبًِ اِزصبص أزبط اٌضٚط ٠زٕبعت 

ؼشد٠ب  ِك ِشثك اٌمذد اٌزسٞ  
2z   ٚ

اٌضلاس ٌزفبلً ( ٠ٛظؼ اٌؽشائك اٌشئ١غخ 1اٌشىً )

اٌفٛرْٛ ِك اٌّبدح ٚللالزٙب ثبٌمذد اٌزسٞ 

 .                                              [1] [8] [9] [10]ٚؼبلخ

 

 
( انطزائق انزئيسح انثلاز نرفاػم انفىذىٌ 0شكم )

يغ انًادج وػلاقرها تكم يٍ اانؼذد  انذري وطاقح 

 . [1]انفىذىٌ 

                                               

،،)اْ اٌملالخ اٌخبصخ ثبؽزّب١ٌخ وً رفبلً 
)  ًٚاٌّشزمخ ثٛعبؼخ افىبس ١ِىب١ٔه اٌىُ اٌزٟ رّض

اؽزّب١ٌخ وً رفبلً ِٓ اٌزفبللاد اٌضلاس ٚاٌزٟ ٠مجش 

لٕٙب ثّمبًِ الأِزصبص أٚ ثبٌّمؽك اٌمشظٟ 

الاؽزّب١ٌخ اٌى١ٍخ ٌٍزفبلً رمشف ثّمبًِ  اْ ٌٍزفبلً.

الاِزصبص اٌخؽٟ اٌزٞ ٠ّضً ِغّٛق الاؽزّبلاد 

ؼبلخ اٌفٛرْٛ اٌضلاصخ ار ٠مزّذ وً ِمبًِ لٍٝ 

    [10] [7].ٚاٌمذد اٌزسٞ ٌٍّبدح 

 

 

 

  

 

)( 1cm  ،ِمبًِ الأِزصبص اٌخؽٟ ٌٍّبدح :

ٚف١ض٠ب٠ٚبً ٠مشف ثـ ) اؽزّب١ٌخ 

رفبلً اٌفٛرْٛ ٌىً ٚؽذح ِغبفخ 

 ِٓ اٌّبدح ( .

)(
2

gm
cm

m ِمبًِ الأِزصبص اٌىزٍٟ ٌٍّبدح :

. 

اٌذسٚق أْ اٌّذٜ اٌّذسٚط ٌغّه اٌم١ٕبد ِٓ 

( اْ ِمذي اٌّغبفخ ث١ٓ 12-0)m.f.p رشاٚػ ث١ٓ .

 Mean)رفبل١ٍٓ ِززب١١ٌٓ ٌٍفٛرْٛ ٠ّضً اٌّغبس اٌؾش

Free Path)  ٚللالزٗ ثّمبًِ الأِزصبص رٛظؼ

 :  [11]ثبٌّمبدٌخ ا٢ر١خ

 

 

 

 

 

 

 

(cm
-1

 )µ بص اٌخؽٟ .: ِمبًِ الاِزص 

(cm )x  . عّه اٌذسق: 

 

اْ اٌفٛا٘ش اٌشئ١غخ اٌضلاس رؤدٞ دٚسا ِّٙبًِ فٟ 

رؾذ٠ذ لبًِ اٌزشاوُ ثغجت الزّبد٘ب لٍٝ اٌؽبلخ 

ٚاٌمذد اٌزسٞ اٌزٞ ٠مزّذ ا٠عب ل١ٍّٙب  لبًِ 

اٌزشاوُ  ِّب ٠ؤصش فٟ اِزصبص١خ اٌذسٚق ثٕغجخ 

ِزفبٚرخ  ٔز١غخ ٌزٌٛذ الاشمخ اٌضب٠ٛٔخ داخً اٌّبدح 

[5]  . 

 

 

 

Iu      .شذح اٌؾضِخ غ١ش اٌّغزؽبسح : 

Ic    .شذح اٌؾضِخ اٌّغزؽبسح : 

Iu.c       شذح اٌؾضِخ ثٛعٛد اٌذسق ٚ اٌّغذد :

 )اٌزشر١ت إٌٙذعٟ اٌغ١ذ(. 

)2........(






dEN

dEN
B

u

T

N




 )(

2

gm
cm

m

  )( 1cm

  )3(..........
1

0

0





















dxe

dxxe

cm
x

x

 
)4(..........

)(

)(
)..( x

cm

cmx
pfmx 




)5.(..........
u

su

I

II
B




 لبًِ اٌزشاوُ =

 لذد اٌفٛرٛٔبد اٌى١ٍخ )اٌّزفبلٍخ ٚغ١ش اٌّزفبلٍخ(  

 

 لذد اٌفٛرٛٔبد غ١ش اٌّزفبلٍخ                  
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Io.c    شذح اٌؾضِخ ثٛعٛد اٌّغذد فمػ )اٌزشر١ت :

 إٌٙذعٟ اٌغ١ذ(. 

It    ٌٍؾضِخ ثٛعٛد اٌذسق  : اٌشذح اٌى١ٍخ

 )اٌزشر١ت إٌٙذعٟ اٌشدٞء(.

: Io.t  ٟاٌشذح اٌى١ٍخ ٌٍؾضِخ )اٌزشر١ت إٌٙذع

 اٌشدٞء(. 

 

 

 

 

 

 

 

 ار

 ٔغجخ اٌشذح الاشمبل١خ      ,          :         

 

 ٌٍزشر١ت إٌٙذعٟ اٌغ١ذ ٚاٌشدٞء لٍٝ اٌزٛاٌٟ.

 

 : انًىاد وطزائق انؼًم
(  0رّذ ر١ٙئخ إٌّفِٛخ وّب فٟ اٌشىً )              

 ٚ رزىْٛ إٌّفِٛخ ِٓ الاعضاءالار١خ :

ثؾغُ  NaI(Tℓ) اٌىبشف ا١ٌِٛعٟ 4

(3
"
×3

"
 ، ) Scintillation Detector. 

( ORTEC-478ِغٙض اٌمذسح اٌمب١ٌخ ) 0

High Voltage Supply . 

( ORTEC-575اٌّعخُ اٌشئ١ظ ) 3

Amplifier. 

 ( ORRTEC-871اٌمذاد ٚاٌّؤلذ ) 1

Timer & Counter . 

Coِصذسٞ اٌىٛثٍذ  5
60

ٚ اٌغ١ض٠َٛ  

Cs
137

 . 

ل١ٕبد ِٓ دسٚق اعؽٛا١ٔخ ٌّٛاد)  1

Brass , Cu , Pb . ) 

ثمؽش  Collimatorsصٚط ِٓ ِغذداد  1

mm 9  . 

 

 
( يُظىيح انؼذ انًسرؼًهح في قياس  0شكم  )

 ػايم انرزاكى.

 

 

 

 
 ( انرزذية انهُذسي نًُظىيح انؼذ .3شكم )

 

 طزيقح انؼًم:
رشثػ ِٕفِٛخ اٌمذ الاٌىزش١ٔٚخ وّب فٟ اٌشىً  -أ

(0.) 

ر١ٙأ إٌّفِٛخ ٌٍزشر١ت إٌٙذعٟ اٌغ١ذ وّب فٟ  -ة

 (.a-3اٌشىً )

رضجذ فٌٛز١خ اٌىبشف ِك ِشالبح ِٕؽمخ  -غ 

الاعزمشاس إٌغجٟ ٌٍىبشف، اٌفٌٛز١خ اٌّلائّخ 

 فٌٛذ. 1100ٌٍمًّ 

٠ضجذ ِؤلذ اٌمذاد لأخز١بس اٌّذح اٌض١ِٕخ  - د

 صب١ٔخ. 60اٌّؽٍٛثخ ٌٍمذ, ٚاٌٛلذ اٌّزجك ٌٍمذ 

Detector         

NaI(Tℓ)  3''×3'' 

 

Source  

Collimators 

     (a . يًثم انرزذية انهُذسي انجيذ ) 

Detector         

NaI(Tℓ)  3''×3'' 

 

Source  

Absorber 

         (b يًثم انرزذية انهُذسي انزد ). يء 
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(، ٚاٌزىج١ش ٠Gainضجذ رىج١ش اٌّعخُ اٌشئ١ظ ) - ٘ 

 ٌّلائّزٗ ٌٍجؾش.( 20اٌّزجك فٟ اٌجؾش ٘ٛ )

رؤخز اٌمشاءح دْٚ دسق ٌٍزشر١ت إٌٙذعٟ اٌغ١ذ  -ٚ

 .Io.cثٛعٛد اٌّغذد 

رٛظك اٌمؽمخ الاٌٚٝ ِٓ اٌذسق ثمذ اٌّغذد ِٓ  -ص

-3اٌؽشف اٌمش٠ت ٌٍّصذس وّب فٟ اٌشىً   )

a  ٚرؤخز اٌمشاءح )Iu.c .ثٛعٛد اٌّغذد 

رشفك اٌّغذداد اٌّٛعٛدح اصاء اٌىبشف   -ؾ

 b-3ٚاٌّصذس ١ٙ٠ٚأ اٌزشر١ت إٌٙذعٟ اٌشدٞء)

.) 

رؤخز اٌمشاءح دْٚ دسق ٌٍزشر١ت إٌٙذعٟ  -غ 

 .  .Io.tاٌشدٞء )سفك اٌّغذد(

٠ٛظك اٌذسق ِٓ اٌؽشف اٌمش٠ت ٌٍّصذس وّب  -ٞ 

)سفك  I.t  ( ٚرؤخز اٌمشاءح b-3فٟ اٌشىً )

 اٌّغذد( .

ٌجم١خ   )ٞ, غ ,  ؾ,  ص,  ٚد )رمبد اٌخؽٛا -ن 

 اٌذسٚق.

 Background)رؾغت اٌخٍف١خ الاشمبل١خ ) -ي 

ٌٍزشر١ت إٌٙذعٟ اٌغ١ذ ٚاٌشدٞء ٚرؽشػ 

 ِٓ اٌؾغبثبد اٌغبثمخ.

 (. ٠1ؾغت لبًِ اٌزشاوُ ِٓ اٌّمبدٌخ ) -َ 

اعزمٍّذ ِمبدٌخ اٌّلائّخ  -ْ

B=1+a(µx)e
b(µx)

+c(µx)
2

ٌشعُ اٌج١بٔبد   

اٌخبصخ ثم١ُ لبًِ اٌزشاوُ  ثبعزمّبي ثشٔبِظ 

( 3ٚسرجذ صٛاثذ اٌّلائّخ فٟ اٌغذٚي ) 1اٌّبرلاة 

  رجمبً ٌٕٛق اٌذسق ٚؼبلخ اٌّصذس اٌّشك .

 

فٟ اٌشعِٛبد اٌج١ب١ٔخ اعزخذِذ ٚؽذح اٌّغبس اٌؾش 

(Mean Free Path)  ٌٞغشض ِىبفئخ اٌغّه اٌز

 ٛ٘cm  ٌىً عّه ِٓ ٚؽذح ِٚمبسٔخ لبًِ اٌزشاو ُ

اٌّغبس اٌؾش فبعزخذِذ اٌم١ُ إٌفش٠خ ٌّمبًِ 

 :[3]الاِزصبص ٟٚ٘ ِشرجخ وّب فٟ اٌغذٚي الارٟ 

 

( قيى يؼايم الايرصاص و سًك انؼيُاخ  0جذول ) 

 .  m.f.pو   cmتىحذاخ 

µx 

(m.f.p) 

Co-60 Cs-137 

Brass Cu Pb Pb 

µ 

=0.4462cm-1 

µ =0.472 

cm-1 

µ= 0.67158 

cm-1 

µ = 0.12600 

cm-1 

Thickness (cm) 
Thickness 

(cm) 

Brass Cu Pb Pb 

0 0 0 0 0 

2 4.4823 4.2373 2.9781 15.8730 

4 8.9646 8.4746 5.9561 31.7460 

6 13.4469 12.7119 8.9342 47.6190 

8 17.9292 16.9492 11.9122 63.4921 

10 22.4115 21.1864 14.8903 79.3651 

12 26.8938 25.4237 17.8683 95.2381 

 

 

 

 :انُرائج وانًُاقشح 
Coاولا :حساتاخ ػايم انرزاكى نًصذر انكىتهد 

60
 

 -: 1.25MeVػُذ انطاقح  

( الزّبد لبًِ اٌزشاوُ 0ث١ٕذ إٌزبئظ ِٓ اٌغذٚي )

( اسرفبق ل١ُ 1لٍٝ اٌمذد اٌزسٞ ار رج١ٓ ِٓ اٌشىً )

ٚ٘زا ٠ضجذ  لبًِ اٌزشاوُ ٌلالذاد اٌزس٠خ إٌّخففخ 

( Zؽم١مخ لىغ١خ فٟ اٌملالخ ِبث١ٓ اٌمذد اٌزسٞ )

ٚل١ُ لبًِ اٌزشاوُ ثضجٛد ؼبلخ اٌّصذس اٌّغزخذَ ، 

٠ٚمٛد اٌغجت فٟ رٌه اٌٝ اْ اٌّٛاد راد الالذاد 

اٌزس٠خ إٌّخففخ رجذٞ ١ِلا وج١شا ٌزشز١ذ  

اٌفٛرٛٔبد  اوضش ِٓ اٌّٛاد راد الالذاد اٌزس٠خ 

اٌمب١ٌخ ِضً اٌشصبص اٌزٞ ٠جذٞ اِزصبص١خ لب١ٌخ 

اٌضٚط ار اْ اٌفب٘شح اٌىٙشٚظٛئ١خ ٚأزبط 

ثٛصرشْٚ رىٛٔبْ عبئذربْ ِك ؼبلبد  –اٌىزشْٚ 

اٌفٛرٛٔبد  اٌٛاؼئخ ٚاٌمب١ٌخ ، ث١ّٕب ٠مًّ ربص١ش 

وِٛجزْٛ ثفمب١ٌخ اوجش فٟ اٌذسٚق راد اٌمذد اٌزسٞ 

إٌّخفط ِضً  اٌجشاص ٚإٌؾبط ف١ضداد رشز١ذ 

اٌفٛرٛٔبد ثشىً اوجش١ٌغٍت ـب٘شح الاِزصبص 

ٚ٘زا ٠زفك ِك  (1ثٕغجخ اوجش ٚ٘زا ِب٠فغشٖ اٌشىً )

 . [16,18,2,3,14,13,12]اٌجؾٛس 

 

( انُرائج انؼًهيح نجًيغ انذروع يزذثح  0جذول ) 

 .انذرع وسًكه  وطاقح انًصذر انًشغتحسة َىع 
Cs-137 Co-60 source 

Buildup 

factor 
Thickness Buildup factor 

Thicknes

s 

Pb 
m.f.

p 
cm Pb Brass Cu m.f.p 

0.2222 2 0 0.2222 0.2222 0.2222 2 

0.0030 0 
15.873

0 
0.3280 0.8782 0.0090 0 

0.7006 4 
31.746

0 
0.0202 3.9537 4.8503 4 

4.0789 6 
47.619

0 
4.5065 8.4503 

02.856

4 
6 

03.4300 8 
63.492

1 

02.044

3 

07.703

3 

03.406

7 
8 

46.5747 02 
79.365

1 

03.093

0 

36.042

4 

48.796

3 
02 

060.422

5 
00 

95.238

1 

53.074

8 

70.908

5 

98.833

8 
00 

 

 

 
( ػايم ذزاكى نهثزاص وانُحاس 4) كمش

Coوانزصاص نطاقح انكىتهد
60 

. 
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ثاَيا :حساتاخ ػايم انرزاكى نًصذري انكىتهد 

Co
60

و انسيزيىو  1.25MeVػُذ انطاقح   

Cs
137

 -: MeV 0.662ػُذ انطاقح   

( ٚ 0اـٙشد ؽغبثبد لبًِ اٌزشاوُ فٟ اٌغذٚي ) 

( ٌّبدح اٌشصبص ثأعزخذاَ ِصذسٞ  5اٌشىً  ) 

Coاٌىٛثٍذ
60

Csٚ اٌغ١ض٠َٛ  
137

رمذَ ل١ُ لبًِ  

Csاٌزشاوُ ٌّصذس اٌغ١ض٠َٛ 
137

لٕذ اٌؽبلخ   

0.662 MeV  لٍٝ ل١ُ لبًِ اٌزشاوُ  ٌّصذس

Coاٌىٛثٍذ 
60

ٚ٘زا اِش  1.25MeVلٕذ اٌؽبلخ   

ؼج١مٟ ٠ٚزفك ِك اٌجؾٛس إٌّشٛسح  

٠ٚمٛد اٌغجت فٟ  رٌه اٌٝ اْ  [13,2,11,19]

Csِصذس اٌغ١ض٠َٛ 
137

رٚ ؼبلخ ل١ٍٍخ ِمبسٔخ  

Coثّصذس اٌىٛثٍذ 
60

ٌزا فبْ رشز١ذ الاشمخ ٠ىْٛ  

( ٚ 5الً ِٓ ِصذس اٌىٛثٍذ  ثؾغت اٌّمبدٌز١ٓ )

( ِٚٓ صُ فبْ الاشمخ اٌضب٠ٛٔخ اٌّزٌٛذح ٌّصذس 1)

Cs
137

Coالً ِٓ  
60

ف١ضداد لبًِ اٌزشاوُ  

 ّصذس اٌّشك.ثبٔخفبض ؼبلخ اٌ

 
( ػايم ذزاكى انزصاص نطاقح انكىتهد 5شكم )

Co
60

Csو انسيزيىو  
137

 . 

 

 -ثانثا : انًؼادنح انرجزيثيح انًقرزحح:

رُ الزشاػ ِمبدٌخ رغش٠ج١خ رزىْٛ ِٓ صلاصخ ؽذٚد 

( ثؾغت اٌؽبلخ 3ِمبِلارٙب ٚظؾذ ثبٌغذٚي )

ٚٔٛق اٌذسق ٚرّذ الاعزفبدح  ِٓ الا١ٌخ اٌزٟ ٚسدد 

ِمبدٌخ  فؽٛسد [2,3,4]   س اٌغبثمخ فٟ اٌجؾٛ

رغش٠ج١خ ِضٍٝ ٌٍٛصٛي اٌٝ افعً ٔزبئظ ِلائّخ 

ٚلذَ اعزخذاَ   1ثأعزخذاَ ثشٔبِظ اٌّبرلاة 

الاّ٘بي اٚاٌزمش٠ت فٟ إٌزبئظ فؾصٍٕب لٍٝ ٔزبئظ 

ث١ٓ  91ٚصٍذ دلخ اٌّلائّخ ف١ٙب اٌٝ اوضش ِٓ % 

اٌم١ُ اٌم١ٍّخ ٚل١ُ اٌّلائّخ  ٚ٘ٛ اِش غ١ش ٚاسد 

مب ِّب أدٜ اٌٝ رؽبثك اٌم١ُ اٌم١ٍّخ ِك ل١ُ عبث

 اٌّلائّخ  ٠ٚمٛد عجت رٌه اٌٝ لذح اِٛس اعبع١خ :

 

اْ اٌّمبدٌخ اٌّمزشؽخ  -4

B=1+a(µx)e
b(µx)

+c(µx)
2

  ٟ٘ رؽ٠ٛش 
   [5,11,13,20] عبثمخ ٌٍجبؽض١ٓ  ٌّمبدلاد

ِغزف١ذ٠ٓ ِٓ خجشاد ٚرمٕبد ٚسد روش٘ب فٟ 

 ثؾٛصُٙ.

صلاس ِمبِلاد رٛع١ك ِمبِلاد اٌّلائّخ اٌٝ  -0

 ٌض٠بدح اٌذلخ .

ٌّلائّخ إٌزبئظ   1اعزخذاَ  ثشٔبِظ اٌّبرلاة  -3

 رٞ الاِىب١ٔخ اٌّزؽٛسح فٟ ٘زا اٌّغبي.

 لذَ اٌزمش٠ت اٚ اّ٘بي الالشبس ثمذ اٌفبسصح . -1

ار ٔلاؽؿ اْ اٌجشٔبِظ الؽبٔب الً ِمذي خؽب   -5

RMSE  الٍٝ  ِمبًِ اسرجبغ ٚR-Squar  

 وّب فٟ اٌغذٚي الارٟ :

 

 ( يؼايلاخ انًلائًح نهًؼادنح انرجزيثيح   3جذول )

B=1+a(µx)e
b(µx)

+c(µx)
2

تزَايج  تاسرخذاو 

 .7انًاذلاب 
 

Energy 

Source 

Shield a b 
 

c 
R2 RMSE 

1.25 Mev 

Brass 0.261 0.26 
1.604e-

016 
1 

9.938e-

014 

Cu 0.331 0.267 
2.839e-

016 
1 

9.938e-

014 

Pb 0.079 0.334 
3.129e-

015 
1 

9.231e-

013 

0.662 Mev Pb 0.021 0.538 
-4.292e-

016 
1 

1.149e-

013 

 

 الاسرُراجاخ :
اصد٠بد لبًِ اٌزشاوُ ثض٠بدح عّه اٌذسٚق )  -4

Brass , Cu , Pb  ثغجت ص٠بدح اٌّمؽك )

 اٌمشظٟ ٌلاعزؽبسح .

اصد٠بد لبًِ اٌزشاوُ ثبٔخفبض اٌمذد اٌزسٞ  -0

ٚوضبفخ اٌّبدح ار اثذٜ اٌجشاص ٚ إٌؾبط  رجب٠ٕب 

ٚرمذِب  ٍِؾٛـب لٍٝ اٌشصبص لٕذ ؼبلخ 

Coِصذس اٌىٛثٍذ 
60

  1.25 Mev  . 

لذَ ربص١ش لبًِ اٌزشاوُ ثبٌؽبلخ ٌٍغّه  -3

  pfm ..5.7. 

صادد اِزصبص١خ دسق اٌشصبص ثفمً  -1

 ٚظٛئ١خ .اٌفب٘شح اٌىٙش

ص٠بدح اٌزشز١ذ ٌذسٚق اٌجشاص ٚ إٌؾبط  -5

ثغجت ص٠بدح ربص١ش وِٛجزْٛ ٚـب٘شح أزبط اٌضٚط 

 ثٛصرشْٚ . -اٌىزشْٚ

رؽ٠ٛش ِمبدٌخ ِلائّخ رمًّ ٌغ١ّك اٌذسٚق  )  -1

Brass , Cu , Pb  ٌّٚخزٍف اٌؽبلبد  راد )

 1وفبءح لب١ٌخ عذا ثبعزخذاَ ثشٔبِظ اٌّبرلاة 

١خ ٚل١ُ اٌّلائّخ ظّٓ أدد اٌٝ رؽبثك اٌم١ُ اٌمٍّ

 . .m.f.p (12-2)اٌّذٜ اٌّذسٚط ِٓ اٌغّه  

 لبًِ اٌزشاوُ ٠ضداد  ٌٍذسٚق  ثٕمصبْ  اٌىضبفخ. -1
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Abstract: 

The buildup factor of cylindrical samples (shields) for Brass, Copper & lead (Brass, 

Cu, Pb (was studied, where buildup factor were calculated with thickness between (0-

12) m.f.p. for Co
60

 and Cs
137

sources with  activities (30) & (41) MBq respectively , 

using scintillation detector NaI(Tℓ) with (3
"
×3

"
)volume .The results shows increases 

of buildup factor for low atomic number(Z) samples where the energy of radiation 

source was constant, also shows increases of buildup factor with decreases the  energy 

of radiation source. An empirical equation was obtained using Matlab7 program this 

equation have agreements with most obtained data for 91%.  

     

 


