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دراسخ ربثٍز الاسزطبرح وانزشزٍذ عهى يعذل انجزعخ انًكبفئخ نذروع الانًٍُىو 

 وانزصبص
 

 *َجٍم جُبٌ ثهُبو
 
 1008، اٚهٕل، 6اصخلاو انبحذ 

 1020،  حزٚراٌ، 23لبٕل انُشر 

 

 انخلاصخ : 
لاشععاعٛت ااصعخعًال   حى دراصت حارٛر الاصخطارة ٔ نلاشعت انزإَٚت انًخٕندة داخم انًادة عهٗ يعدل يكافئ انضرعت  ا

ٙ  MBq   199.8 ,177.6 (افعانٛعت    60Co  ٔ137Csيصدر٘   , Alنعدرٔ     لاسمًب  يخزهةمخ    (  عهعٗ انخعٕان

Pb, Pb- glass          ٔاظٓرث انُخائش ارحفعا  يععدل انضرععت عُعد ادخعال حعارٛر الاصعخطارة ا صعخعداو در )Al , Pb 

 MeV 0.662.ٔٚمععم ْععلا انخععارٛر نععدر  انرطععا  عُععد قالععت     60-نًصععدر انكٕاهععج  1.25MeVعُععد قالععت  

. ٔاُٛج انُخائش اٌ يعدل انضرععت ٚخعارر اانععدد انعلر٘ نًعادة انعدر  فكعاٌ در  انرطعا          137-نًصدر انضٛزٕٚو 

 انًزصش الافضم حٛذ اادٖ ايخصاطٛت اكبر يٍ امٛت اندرٔ  .  

  

 انًكبفئخ ، انجزعخ ، انزشزذ ، اشعخ كبيب ًةزبحٍخ : يعذل انجزعخانكهًبد ان

 

 ًقذيخ :ان
حضعععرٖ يعاعععى انمٛاصعععاث انكًٛعععت نكًٛعععاث   

الاشعععت انًنُٚععت ناععرد اٚضععاد  أ اصععخعًال انعلالععت  

انعددٚت اُٛٓا ٔاٍٛ انخعارٛراث انبٕٛنٕصٛعت ٔانكًٛٛأٚعت    

أ انفٛزٚأٚعععت انًخٕنعععدة افععععم الاشععععا . اٌ حعايعععم     

الأشعععاعاث َخٛضععت  الأَضععاٌ يععو اَععٕا  يعخهفععت يععٍ     

انخطعععٕر انٓائعععم انعععل٘ حصعععم فعععٙ يضعععال انخمُٛعععاث    

انُٕٔٚععت ٔاصععخعًالاحٓا فععٙ يضععال انطعع  ٔانزراعععت      

ٔانصُاعت ٔحفظ الاغلٚت  نلا اطبح يٍ انضرٔر٘ 

انًحافاععت عهععٗ صععلايت اٛمععت انعًععم ٔحًاٚععت انبشععرٚت 

يععٍ خطعععر الأشععععا  ٔٚخضععًٍ انععع  ححدٚعععد انضعععر    

ادة انحٛععت ٔانخععٙ الأشعععاعٛت ٔدراصععت ح رٛرْععا فععٙ انًعع

حعخبععععر ااث اًْٛععععت كبٛععععرة نهًحافاععععت عهععععٗ انبٛمععععت  

 اصٕرة عايت  .

ُْانعععع  عٕايعععععم يًٓععععت ٚضععععع  ححدٚعععععدْا   

ٔادخانٓعععا فعععٙ حضعععاااث انضرععععت ٔيععععدل انضرععععت   

حخضعععًٍ يعانضعععت حععع رٛر الاشععععت انزإَٚعععت ٔحفاععععم      

انضضععًٛاث انًخٕنععدة داخععم انًععادة َخٛضععت ن صععخطارة    

ارٛر الايخصاطععٛت انًرَععت ٔغٛععر انًرَععت ٔيعانضععت حعع  

انحاطهت نهحزيت انًعخرلت نهًادة يٍ خلال حضاااث  

 . Cross-Sectionانًمطو انعرضٙ نهخفاعم 

لععععد حعُععععٙ   doseاٌ يفٓععععٕو انضرعععععت 

يكععععافٗ  –يكععععافٗ انضرعععععت – انضرعععععت انًًخصععععت 

انضرعت انًنررة (، اٌ انخارٛر الاشعاعٙ ٚحعدد فمع    

ٕاد انخٙ عُد اَخمال انطالت يٍ الاشعا  انٗ اعض انً

ٚضعععر٘ حشععععٛعٓا ٔ يعععٍ انًحخًعععم اٌ ٚكعععٌٕ انخعععارٛر  

يعخهفا فًٛا  ااا اضٛفج كًٛعت يعُٛعت يعٍ انطالعت انعٗ      

كخهت طاٛرة يٍ انًادة اعدلا يعٍ حٕعٚعٓعا عهعٗ كخهعت      

كبٛععرة ، ٔاكزععر كًٛععاث الاشعععا  انًماصععت ْععٙ كًٛععت    

انطالت انًضافت يمضعٕيت عهعٗ انكخهعت ااث انعلالعت ٔ     

، ايا   Absorbed Dose حدعٗ اانضرعت انًًخصت

ًٚزم حاطعم    Dose Equivalentيكافئ انضرعت 

ضععرا انضرعععت انًًخصععت فععٙ رااععج ٚععدعٗ عايععم      

ْٔعععٕ كًٛعععت رااخعععت حعخًعععد عهعععٗ َعععٕ     Qانُٕعٛعععت 

 .[2,1]  الاشعا 

فٙ اغه  انحضاااث نهضر  الاشععاعٛت ٚعخى   

حضاا انضرعت فٙ انٕٓاء ٔ انًادة دٌٔ الاخل اُاعر  

شعععت انزإَٚععت داخععم انًععادة  حععارٛر  الاعخبععار حععارٛر الا

( ٔانخععٙ حهععع  دٔرا يًٓععا  Scatteringالاصععخطارة  

 فٙ ححدٚد لٛى انضرعت الاشعاعٛت ٔيعدل انضرعت .

   cmاصععخعديج   درٔ   يععٍ انرطععا  اضععً    

        ٔ انرطعا  انًعزصش  اضعً      (1.12-7.5)

(1-7.52)cm          ًٔالانًُٛعٕو اضع cm   (3.3-

 انٛت .ااندراصت انح( 10

درس حعع رٛر الاصععخطارة ٔ الاشعععت انزإَٚععت انًخٕنععدة     

 داخم انًادة عهٗ يعدل يكافئ انضرعت  الاشعاعٛت 

Dose Equivalent rate   ثىحمذح (µSv/hr)  

نععععععدر  انرطععععععا  نًصععععععدر٘  
60Co  ٔ

137Cs   

ٔدر  الانًُٕٛو نًصعدر  
60Co  .    كًعا حًعج يمارَعت

حعععارٛر َعععٕ  انًعععادة عهعععٗ يععععدل انضرععععت ا صعععخعداو  

يصعععععدر 
60Co     نعععععدرٔ  الانًُٛعععععٕو ٔانرطعععععا

 ٔانرطا  انًزصش .

ٔحبععٍٛ اندراصعععت اٌ حشعععخٛج الاشعععت داخعععم انًعععادة ٔ   

الأشعت انزإَٚت انًخٕندة حهع  دٔرا كبٛعرا فعٙ ححدٚعد    

    ٗ قالععت  يعععدل انضرعععت الاشعععاعٛت فٓععٙ حعخًععد عهعع

انًصدر انًشو  ٔانخشعخٛج انعهفعٙ  ٔدرصعت انخُعاظر     

 انُٓدصٙ لااعاد اندر  انًضخعًم ٔانعدد انلر٘  .   

 

 

 لضى انفٛزٚاء ، كهٛت انعهٕو نهبُاث ،صايعت ااداد ، صًٕٓرٚت انعراق*
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 انُظزٌخ :
فعٙ ٔصع   يعاد٘      عُد دخٕل حزيت يٍ أشعت كايا  

فإٌ كم فٕحٌٕ فٙ انحزيت صٕف ٚكٌٕ أيايّ أيعا ألا  

ٚخفاعم عهٗ الإقعلاق أٔ أَعّ صعٕف ٚحعلف كهٛعا  يعٍ       

صععاقت الايخصععا  أٔ الاصععخطارة ْٔععلا    انحزيععت إ

ٚند٘ إنٗ حضععٛ  أصعٙ نهحزيعت ٚخُاصع  يعو صعً        

[. إٌ حٍْٕٛ حزيت يٍ أشعت كايا 3انٕص  انًًخص]

لععد ٚكععٌٕ  حععٍْٕٛ نشععدحٓا   أٔ حععٍْٕٛ نطالخٓععا  عهععٗ  

ٔاانخععانٙ َحععٍ  ، [ 4قععٕل انًضععار خععلال انٕصعع   ]   

ايعععاو َعععٕعٍٛ يعععٍ انحعععزو ، حزيعععت غٛعععر يضعععخطارة     

ٍ انفٕحَٕععاث انُافععلة دٌٔ حفاعععم َخٛضععت شععدحٓا حخضععً

حُععخش   نهخرحٛعع  انُٓدصععٙ انضٛععد. ٔحزيععت يضععخطارة    

إاصععطت انخرحٛعع  انُٓدصععٙ   انععرد٘ء  حشععًم أشعععت   

كايا انًضخطارة ٔالأشعت انُاحضت يٍ خعلال حفعاعلاث   

كًععا يٕضععح اانشععكم    انحزيععت يععو انٕصعع  انًععٍْٕ.  

 1.) 

 

 
( ٌجمممٍٍ كٍةٍمممخ انلىمممىل عهمممى انل يمممخ     1شمممكم ) 

نًزةبعهخ وغٍز انًزةبعهخ َزٍجخ انززرٍمت انهُذسمً   ا

 انجٍذ وانززرٍت انهُذسً انزدٌئ .

 

   ٙ ٔيعععععدل  اٌ حٕعٚععععو كزافععععت انفععععٛض الاشعععععاع

حٕل يصدر َمطٙ ٚكٌٕ يخُاظر كرٔٚعا   Dانضرعت 

ٔعُديا لإٚصد يادة ياطت ٚخُاص  عكضٛا يو يراعو  

انباعذ نلاشعا  انًضافت اٍٛ َمطت انمٛاس ٔانًصدر 

 . [5] حض  لإٌَ انخراٛو انعكضٙ

 

)1.....(
2

2

R

R
 

 Ro   ٔR   ٗ9انًضعععافت الااخدائٛعععت ٔ انُٓائٛعععت عهععع

الااخعدائٙ ٔ انُٓعائٙ     fluxانفٛض   ٔانخٕانٙ ،

. 

 

)2.......(
2

2

R

R
DD 

 

 Do ،Dًًخصت انًكافمت الااخدائٛت 9 يعدل انضرعت ان

 ٔ انُٓائٛت عهٗ انخٕانٙ .

انفععٛض انًُبعععذ يععٍ يصععدر َمطععٙ ٚبعععذ فٕحَٕععاث  

 ٚعطٗ اانعلالتUnshielded 9ادٌٔ در  

)3).......((
4 .2 2 Sm

photonx

P e
R

An 


  

 (cm
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 µ  . ٙ9 يعايم الايخصا  انعط 

: A . فعانٛت انًصدر انًشو  

n . 9 عدد انضضًٛاث أ انفٕحَٕاث 

 

 

 

ت نًصدر َمطٙ يخُاظرحعطٗ اانًعادنت يعدل انضرع

[7,5,4] 9 

)4.......(
2

x

P e
R

A
KD  

 

K       ٗ9 رااج يععدل انضرععت نًصعدر َمطعٙ ٚعخًعد عهع

 . [5,7]قالت َٕٔ  انًصدر انًشو 
 

انعلالعععت اعععٍٛ يععععدل انضرععععت انًًخصعععت  انًكافمعععت      

 الااخدائٛت ٔانُٓائٛت حعطٗ اانعلالت انخانٛت 9

 

)5.......(
x

PP eDD





 

 

9  يعدل انضرعت انًًخصت انًكافمت DoP ,DPحٛذ   

   .الااخدائٛت ٔ انُٓائٛت عهٗ انخٕانٙ  

 

فععٙ حانععت انًصععدر احععاد٘ انطالععت فعع ٌ انعلالععت اععٍٛ    

 9 [5 ,9,8,6]انضرعخٍٛ حعطٗ اانعلالت

)6.........(.

x

PSP BeDD





 

ٔفعععٙ حانعععت كعععٌٕ انًصعععدر ًٚخهععع  اكزعععر يعععٍ قالعععت   

 9ٙ( اانشكم انخان5حصبح انًعادنت 

   حٛذ 9

)7.........(.

x

i

i

iPSP
iefBDD








 

iµ  9يعًم ايخصا  انًادةi. 

: B      عايم انخراكى ْٕٔ رااعج ًٚزعم يمعدار انخصعحٛح

الاصععععخطارة  ٔٚعخًععععد عهععععٗ انعععععدد انععععلر٘ ٔقالععععت   

 انًصدر.

 ححض  يٍ انًعادنت انخانٛت f 9اٌ لًٛت 

)8.........(




i

ii

i

NE

EN
f 

 انًُبعععذ iحًزععم قالععت انفٕحععٌٕ  Ei (MeV)حٛععذ  

 . Niااحخًانٛت  

 َحصم 9 6ٔ 5يٍ انًعادنت 
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)9.....(. PSP DBD  

 

( ْععٕ اٌ انحزيععت  (9اٌ انًعُععٗ انفٛزٚععأ٘ نهًعادنععت 

انًضععععخطارة  انحزيععععت انعرٚضععععت ( حضععععأ٘ يمععععدار 

( يضععرٔاا اانحزيععت غٛععر   Bحصععحٛح الاصععخطارة    

 انًخفاعهت.

اٌ انعًهٛعععاث انخعععٙ ححصعععم عُعععد يعععرٔر انفٕحَٕعععاث  

ة ْعععٙ عًهٛعععاث يعمعععدة كًعععا أٌ اععععض   خعععلال انًعععاد 

انعٕا  انًخعهمت آلِ انعًهٛاث ًٚكٍ فًٓٓا اخطبٛعك  

ياكضععٕٚم ٔنكععٍ  انًٛكاَٛعع  انكلاصععٛكٙ ا٘ يعععادلاث 

انٕضعععو انفٛزٚعععأ٘ انصعععحٛح لا ًٚكعععٍ ٔطعععفّ الا     

ٔيٍ ااصععخعداو انُارٚععاث انكٓرٔياُاقٛضععٛت انكًٛععت. 

ااعععععرع حفعععععاعلاث انفٕحعععععٌٕ يعععععو انًعععععادة انخععععععارٛر      

ٚحعععدد ايخصاطعععا حايعععا عُعععد  حٛعععذ انكٓرٔضعععٕئٙ 

اططداو انفٕحٌٕ يو انكخرٌٔ احد انًداراث انداخهٛت 

( ،أٌ يعايععععم ايخصععععا  Kنهععععلرة  خاطععععت يععععدار 

اناعععاْرة انكٓرٔضعععٕئٛت ٚخُاصععع  قردٚعععا يعععو الاس 

انرااو نهععدد انعلر٘ نهًعادة   
4z    ٔانعل٘ ٚضعٕد

 فععٙ قالععاث انفٕحععٌٕ انٕاقمععت ٔنهًععٕاد ااث الأعععداد   

ٌ [10]انلرٚعععت انكبٛعععرة    .  اًُٛعععا  اصعععخطارة كٕيبخعععٕ

يو انكخرَٔعاث   اصخطارة غٛر يرَت نهفٕحَٕاث ححدد

انًعععادة انعارصٛعععت ، ٔ يعايعععم ايخصعععا  اصعععخطارة   

كٕيبخعععععٌٕ ٚخُاصععععع  قردٚعععععا يعععععو انععععععدد انعععععلر٘     

ٔٚضٕد نًعدٖ انطالعاث انًخٕصعطت     zنهًادة

 د انلرٚععت انمهٛهععت نهفٕحَٕععاث ، ٔنهًععٕاد ااث الأعععدا  

[11,4]. 

اَخععععاس انععععزٔس فٛحععععدد  ايععععا اانُضععععبت انععععٗ ظععععاْرة

ايخصا  حاو نطالت انفٕحَٕاث انخٙ حزٚد قالخٓا عٍ 

2moc
2

عُععد حفاعهٓععا يععو انًضععال انكٓراععائٙ حععٕل      

انُعععٕاة ٔ يعايعععم أيخصعععا  اَخعععاس انعععزٔس ٚخُاصععع    

قردٚا يو يراو انعدد انعلر٘ نهًعادة    
2z 

ٕد نطالععععاث انفٕحععععٌٕ انعانٛععععت، ٔنهًععععٕاد ااث   ٔٚضعععع

.ٔيضًعععععٕ  ْعععععلة  [12]الأععععععداد انلرٚعععععت انكبٛعععععرة  

الاحخًانٛعععاث ًٚزعععم يعايعععم الايخصعععا    انعطعععٙ     

cm) انًادة 
-1

  µ   [14,13,3]. 

  

 :انًىاد وطزائق انعًم
نخٓٛمعت انًُإيعت كًعا    اصخعدو صٓاع يمٛاس  انضرعت 

خكعععععععٌٕ انًُإيعععععععت يعععععععٍ   ( ٔ ح2فعععععععٙ انشعععععععكم   

 9ءانخانٛتالاصزا

Coيصعععدر٘ انكٕاهعععج  2
60

Csٔ انضعععٛزٕٚو  
137

 

 ( عهٗ انخٕانٙ.MBq  177.6,199.8افعانٛت 

 Lead ،Leadعُٛععععاث يععععٍ درٔ  نًععععٕاد   1

Glass   ،Al. ) 

  mmامطر  Collimatorsعٔس يٍ يضدداث  2

7.5 . 

 Canberra )صٓععععاع يمٛععععاس  انضرعععععت  3

,InSpector 1000 Digital Hand-

Held) . 

 

 
ت انهُذسممممً نًُظىيممممخ ح ممممبة ( انززرٍمممم2شممممكم )

 انجزعخ انًكبفئخ  .

 

 طزٌقخ انعًم:
حٓٛ  انًُإيت نهخرحٛ  انُٓدصعٙ انضٛعد كًعا فعٙ      .2

 (.a-1انشكم  

ٚزبعععج ينلعععج صٓاعيمٛعععاس انضرععععت  لأخخٛعععار    .3

 انفخرة انزيُٛت انًطهٕات نهعد.

حٕضععو انمطعععت الأنععٗ يععٍ انععدر  اعععد انًضععدد   .4

يععٍ انطععرف انمرٚعع  نهًصععدر كًععا فععٙ انشععكم      

 1-a  ٔحنخعععل انمعععراءة )DP.O   إصعععٕد انًضعععدد

  انخرحٛ  انُٓدصٙ انضٛد(.

اعععد اكًععال اععالٙ انمٛاصععاث نهععدر  الأل حعععاد       .5

انمٛاصععاث ا صععخعًال  انخرحٛعع  انُٓدصععٙ انردٚععئ 

ٕٚضو اندر  يٍ انطرف انمرٚ  نهًصدر كًعا  

 رفعو   DP.S (  ٔحنخعل انمعراءة   b-1فعٙ انشعكم   

 انًضدد( نُفش اندر .

 نبمٛت اندرٔ  . (3-4)حعاد انعطٕاث  .6

 

 انُزبئج :
رحبعععج َخعععائش انحضعععاااث انعًهٛعععت نًععععدل     

انضرععععت انًكافمعععت  نعععدرٔ  الانًُٛعععٕو ٔانرطعععا     

نهخعععععرحٛبٍٛ انُٓدصعععععٙ انضٛعععععد ٔانعععععرد٘ء ٔنًصعععععدر 

(، اًُٛععا حضععاااث  2ٔ  1)اانضععدٔنٍٛ   60 -انكٕاهععج

يععععدل يكعععافئ انضرععععت نعععدر  انرطعععا  نًصعععدر  

ٔ   137-انضٛزٕٚو  ( نهخعرحٛبٍٛ  3ل  ٔضعج فٙ انضعد

، ايا ٔانرطعا  انًعزصش    انُٓدصٙ انضٛد ٔانرد٘ء 

نهخرحٛععع  انُٓدصعععٙ انعععرد٘ء فٕضعععحج لعععٛى يععععدل     

 -( نًصعدر انكٕاهعج  4انضرعت انًكافمت فٙ انضعدٔل   

. اصعععخعًهج يعادنعععت رٚاضعععٛت اضعععٛطت نحضعععاا     60

  percentage divisionيمعععدار انُضعععبت انًمٕٚعععت  

معععت نهخرحٛععع   لاَحعععراف لعععٛى يععععدل انضرععععت انًكاف   

انُٓدصعععٙ انردٚعععئ ععععٍ انخرحٛععع  انُٓدصعععٙ انضٛعععد  ٔ 

َضععبت الاصععخطارة ٔانخشععخج   حًزععم  َضععبت الاَحععراف 

فعععٙ كهخعععا انحعععانخٍٛ يعععٍ انخرحععع  انُٓدصعععٙ كًعععا فعععٙ   

 9[15]انًعادنت انخانٛت  
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DD
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Co در  الانًُٛعععٕو عُعععد قالعععت يصعععدر   -ألا9
60

 

1.25MeV  199.8افعانٛعععتMBq كاَعععج انُخعععائش  ف

 كًا فٙ انضدٔل انخانٙ 9

 

( يعمذل انجزعمخ انًكبفئمخ نمذرع الانًٍُمىو       1جمذول ) 

Co عُمذ طبةمخ يىمذر   
60

 1.25MeV   ثةعبنٍمخ   

199.8MBq نهززرٍجٍٍ انهُذسٍٍٍ انجٍذ وانزدٌئ. 

material P.d % 

Good 

geometr

y 

Bad 

geometr

y 

D 

(µSv/hr) 

D 

(µSv/hr) 

Thicknes

s (cm) 

NO

. 

Aluminu

m 

26.08

4 
76.652 96.646 3.3 1 

66.27

7 
69.081 114.866 4 2 

65.78

6 
64.135 106.327 4.5 3 

65.28

9 
59.544 98.420 5 4 

64.79

1 
55.282 91.100 5.5 5 

64.28

9 
51.326 84.323 6 6 

63.78

9 
47.652 78.049 6.5 7 

164.0

6 
44.242 116.826 7 8 

162.1

5 
41.076 107.683 7.5 9 

160.2

4 
38.137 99.251 8 10 

156.4

2 
32.876 84.302 9 11 

152.5

9 
28.341 71.589 10 12 

 

Co راَٛععا9 در  انرطععا   عُععد قالععت يصععدر    
60

 

1.25MeV  199.8افعانٛعععتMBq   فكاَعععج انُخعععائش

 كًا فٙ انضدٔل انخانٙ 9

 

( يعذل انجزعخ انًكبفئخ  نمذرع انزصمبص    2جذول )

Co عُمممذ طبةمممخ يىمممذر  
60

 1.25MeV ثةعبنٍمممخ         

   199.8MBq    نهزممممممزرٍجٍٍ انهُذسممممممٍٍٍ انجٍممممممذ

 وانزديء .

material 
P.d 

% 

Good 

geometry 

Bad 

geometry 

D 

(µSv/hr) 

D 

(µSv/hr) 

Thickness 

(cm) 
NO. 

Lead 

 

32 59.448 78.665 1.12 1 

55 26.634 41.539 2.33 2 

166 17.086 28.444 3 3 

95 5.478 10.711 4.72 4 

105 3.760 7.7305 5.29 5 

131 1.716 3.971 6.48 6 

156 0.877 2.248 7.5 7 

 

Cs در  انرطععا   عُععد قالععت يصععدر   رانزععا9
137

 

0.662 MeV  177.6 افعانٛععت MBq  فكاَععج

 انُخائش كًا فٙ انضدٔل انخانٙ 9

 

( يعذل انجزعخ انًكبفئمخ  نمذرع انزصمبص     3جذول)

Cs عُمذ طبةمخ يىمذر   
137

 0.662 MeV   ثةعبنٍمخ 

177.6 MBq  نهزممممزرٍجٍٍ انهُذسممممٍٍٍ انجٍممممذ

 وانزديء .

material 
P.d 

% 

Good 

geometry 

Bad 

geometry 

D 

(µSv/hr) 

D 

(µSv/hr) 

Thickness 

(cm) 
NO. 

Lead 

37 6.578 9.0144 1.12 1 

65 1.409 2.334 2.33 2 

84 0.600 1.105 3 3 

102 0.067 0.136 4.72 4 

135 0.032 0.0753 5.29 5 

128 0.007 0.016 6.48 6 

400 0.001 0.005 7.5 7 

 

Coًعععزصش نًصعععدر  رااععععا  9 در  انرطعععا  ان
60

 

1.25MeV  199.8افعانٛعععععععععععتMBq   نهخرحٛععععععععععع

 ٔانرد٘ء.  انُٓدصٙ انضٛد 

 

اصععخعًم در  انرطععا  انًععزصش ناععرد انًمارَععت   

انُخععائش يععو امٛععت انععدرٔ  ازبععٕث انخرحٛعع  انُٓدصععٙ     

ٔقالععت انًصععدر انًشععو  ٔلععد ٔضععحج اانشععكم رلععى  

 3.) 

 

( يعذل انجزعمخ انًكبفئمخ نمذرع انزصمبص     4جذول )

Coنًىممممممذر انًمممممم جج ا
60

 1.25MeV ثةعبنٍممممممخ         

  199.8MBq     نهزممممممزرٍجٍٍ انهُذسممممممٍٍٍ انجٍمممممممذ

 وانزديء .

 
Good 

geometry 

Bad 

geometry 

material p.d% 
D 

(µSv/hr) 

D 

(µSv/hr) 

 

Thickness 

(cm) 

 

NO. 

Lead-

Glass 

72 37.6700 64.837 1 1 

93 17.2200 33.240 2.017 2 

77 9.1290 16.239 3.109 3 

173 3.0980 8.484 4 .1 4 

68 2.8010 4.708 5 5 

122 0.9070 2.014 6.3 6 

190 0.3140 0.908 7.52 7 

 

 :انًُبةشخ
رممبثٍز الاسممزطبرح والاشممعخ ان بَىٌممخ انًزىنممذح دا ممم   

 انًبدح عهى يعذل انجزعخ انًكبفئخ :

اظٓعععرث  انُخعععائش ارحفعععا  يععععدل انضرععععت انًكافمعععت    

Co نرطا  عُد قالت يصعدر ندر  الانًُٕٛو ٔا
60

 

1.25MeV     نهخرحٛعععع  انُٓدصععععٙ انععععرد٘ء  حععععارٛر

الاصخطارة ٔالاشعت انزإَٚعت( ٔحمعديٓا عهعٗ انخرحٛع      

( ْٔععلا ياحصععم   3انُٓدصععٙ انضٛععد كًععافٙ انشععكم     

Cs نععدر  انرطععا   نًصععدر
137

 0.662اطالععت  

MeV   ٔٚرصععو انضععب  فععٙ  ٔنكععٍ اشععكم الععم حععارٛرا

انع  انععٗ ٔصعٕد َضععبت كبٛعرة يععٍ انفٕحَٕعاث انًشععخخت     

ازٔاٚا كبٛرة َضبٛا حصم انكاشع  فعٙ حانعت انخرحٛع      

انُٓدصععععٙ انععععرد٘ء  اَعععععداو انًضععععدداث ( ٔحضععععضم  

انزٚععادة فععٙ يعععدل انعععد فضععلا عععٍ ارحفععا  احخًانٛععت  

حفاعععم ظععٕاْر الاصععخطارة ٔانخشععخٛج  حٛععذ حكععٌٕ     

كٌٕ انحزيععت ااث شععدة عًهٛععت الايخصععا  لٛهععت نععلاح

عانٛععت ااا يالٕرَععج اانخرحٛعع  انُٓدصععٙ انضٛععد نععل٘     
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حكعععٌٕ فٛعععّ انحزيعععت يضعععددة ازٔاٚعععا ضعععٛمت  ٔصعععٕد   

( حٛععذ حععُعفض انععٗ حععد   collimatorsانًضععدداث 

كبٛععر احخًانٛعععت حشعععخج انفٕحَٕععاث نهحزيعععت انًضعععددة   

فضلا عٍ اٌ عًهٛت الايخصا  ححدد اُضبت اكبعر.  

ٌ قالعت انًصعدر َٔعٕ     ٔلااد ُْا يٍ اٌ َشٛر انعٗ ا 

 .انًادة حهع  دٔرا اصاصٛا فٙ ححدٚد ْلِ انخارٛراث 
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effect scattering for pb@Co-60

non use effect scattering for pb@Co-60

effect scattering for pb@Cs-137

non use effect scattering for pb@Cs-137

effect scattering for Al@Co-60

non use effect scattering for Al@Co-60

 
 ( ًٌ م يعذل انجزعخ انًكبفئخ كذانمخ نه مً) )نهلمبنزٍٍ يمٍ انززرٍمت انهُذسمً( نمذرع الانًٍُمىو نًىمذر         3شكم )

Co
60

وانزصبص  نًىذري   
60Co  و

137Cs   . 

 

Cs نًصعدر  MeV 0.662عُعد قالعت   
137

ٔصعد اٌ   

الاصععععخطارة عهععععٗ يعععععدل انضرعععععت  نععععدر      حععععارٛر

( العععم يعععٍ ح رٛرْعععا عُعععد قالعععت   z=82انرطعععا   

Co
60

 1.25MeV      ٔٚكعاد ٚكعٌٕ يععدٔيا فعٙ انحانععت

حٛعذ حضعٕد انخفعاعلاث انكٓرٔضعٕئٛت صًٛعو      الأنٗ 

انًععٕاد عُععديا حكععٌٕ قالععت انفٕحَٕععاث ٔاقمععت  ٔنكععٍ  

نخعع رٛر انكٓرٔضععٕئٙ ٚٓععب  عُععد عٚععادة انطالععت فععاٌ ا 

اصععٕرة أصععو يععٍ حعع رٛر كععٕاخٍ حٛععذ اٌ الاخٛععر       

ٚضعععٕد فعععٙ انُٓاٚعععت ٔااصعععخًرار انزٚعععادة فعععٙ قالعععت     

انفٕحععٌٕ ٔاععانرغى يععٍ اٌ  حعع رٛر كععٕيبخٍ  ٚخُععالص     

اصععٕرة يطهمععت ف َععّ ٚععزداد اكزععر َضععبت انععٗ انخعع رٛر     

ٔنكٍ ظاْرة كٕيخٍ نٛضعج ٔحعدْا   ، [10] انضٕئٙ 

انخفععاعلاث اععم اٌ ظععاْرة  انلاععع  انععرئٛش فععٙ ْععلِ 

اَخاس انزٔس حخطه  اٌ حكٌٕ قالت انفٕحٌٕ  يضعأٚت  

22( ا٘ 1.022MeVأ اكبر يٍ   cm  ْٔلا اير

يًكععٍ يععو ارحفععا  قالععت انًصدرانًشععو ،ٔلا ٚعفععٗ    

Coعهُٛا اٌ َلكر اٌ يصدر  
60

 ٚبعذ قالخٍٛ ًْا  

MeV 1.17,1.333  ْٔععععلا ٚزٚععععد يععععٍ احخًانٛععععت )

Csطارة انفٕحَٕاث ااا يالٕرَج يعو يصعدر   اصخ
137

 

 .[10,4]الاحاد٘ انطالت 
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 ( ًٌ م يعذل انجزعخ انًكبفئخ كذانخ نه مً) نمذرع الانًٍُمىو وانزصمبص و انزصمبص انًم جج  نًىمذر       4شكم )

Co
60

 نهززرٍت انهُذسً انزدٌئ. 
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ايععا حععارٛر َععٕ  انععدر  عهععٗ يعععدل انضرعععت انًكافمععت  

ٚلاحعععظ  يعععٍ  1.25MeVازبعععٕث قالعععت  انًصعععدر  

( نلانًُٛععٕو ٔانرطععا  حبععٍٛ اَععّ  ٚهععع     4انرصععى  

( اا ععدد ار٘  Z=13دٔرا يًٓا ٔاًا اٌ الانًُٛعٕو   

( فعععالانًُٕٛو صٛشعععخج  Z=82العععم يعععٍ انرطعععا    

فٕحَٕععاث اكبععر يععٍ انرطععا  انععل٘ ًٚخصععٓا اشععكم 

اكبر ٔحزداد َضبت انفٕحَٕاث انًشخخت يو عٚعادة قالعت   

ًضعخعديت فعٙ انبحعذ(    انًصدر فٙ حدٔد انطالاث ان

اضععب  ًُْٛععت ظععاْرة كٕيبخععٌٕ فععٙ در  الانًُٛععٕو     

ْٔععٙ انًضععنٔنت عععٍ الاصععخطارة ٔانخشععخج  ًُْٔٛععت    

اناععاْرة انكٓرٔضععٕئٛت يععو احخًانٛععت الععم نحععدٔد     

اَخاس انزٔس  عهعٗ در  انرطعا  اضعافت نهخشعخٛج     

ٔ  angular scatteringٔٚضععى انخشععخج انععزأ٘   

حٛععذ ٚكععٌٕ  back scattering  انخشععخٛج انعهفععٙ

الاعاى فعٙ انخرحٛع  انُٓدصعٙ انعرد٘ء ْٔعٕ ٚحعاكٙ       

انطبٛعععت عُععديا َخعايععم يععو انًصععادر انًشعععت غٛععر    

ياهمععت أ غٛععر يضععددة ازٔاٚععا ٔحخععٗ غٛععر انًدرعععت   

اشكم صٛد  حٛذ عُد ٔضو انًضدداث ححضع  كًٛعت   

 كبٛرة يٍ انفٕحَٕاث ٔحًُعٓا يٍ انٕطٕل نهكاش .

انضرععت انًكافمعت   ( َلاحظ حمدو يعدل 4ٔيٍ انشكم  

نهخرحٛعع  انُٓدصععٙ انععرد٘ء نععدرٔ  الانًُٛععٕو عهععٗ      

انرطععا  ٔانرطععا  انًععزصش ٔٚرصععو صععب  فععٙ   

ان  انٗ اٌ درعٙ انرطعا  ٔانرطعا  انًعزصش    

ًٚخهكاٌ يعايلاث ايخصا  اكبر يعٍ الانًُٛعٕو  نعلا    

 فاٌ يادة انرطا  صخًخص َضبت 

كبٛععرة يععٍ انفٕحَٕععاث يندٚععت انععٗ اَعفععاد انشععدة       

ت نهًصدر انًشو   اصعخطارة غٛعر انًرَعت(    الاشعاعٛ

ٔاانخععانٙ ايخصععا  اكبععر الاشعععت انزإَٚععت انًخٕنععدة    

 داخم انًادة .  

ايا در  انرطا  انًزصش ف ربج اَّ ٚعًم اصٕرة 

Coاكزعععر فعانٛعععت يعععٍ انعععدرٔ  انضعععاامت نًصعععدر   
60

 

حٛععذ اَعفضععج لًٛععت يعععدل انضرعععت انًكافمععت انععٗ     

انضعب  فعٙ انع      ادَٗ يضخٕٚاحٓا اٍٛ اندرٔ  ٔٚرصو

اٌ انرطا  انًزصش ٚعخبر يادة يخراكبت أ  خهعٛ   

يععععٍ يععععادحٍٛ انرطععععا  ٔانزصععععاس ٔاانخععععانٙ فععععاٌ  

انعصعععائص انفٛزٚائٛعععت نعععدر  انرطعععا  انًعععزصش    

ٚضعععًح اايخصعععا  اكبعععر نهضضعععًٛاث انًخٕنعععدة يعععٍ    

الاشععت انزإَٚعت  عهعٗ اعخبعار اَعّ خهعٛ  يعٍ يععادحٍٛ        

خعععرٖ الأنععٗ حًخهععع  يعايععم ايخصعععا  عععانٙ ٔالا   

ٔاقعععئ  ٔنكعععٍ انرطعععا  ٚضعععاْى فعععٙ الايخصعععا  

انفٕحَٕعععاث اُضعععبت اكزعععر يعععٍ انزصعععاس انعععل٘ ًٚعععخص 

انمهٛععم صععدا ٔ ٚعًععم انزصععاس عهععٗ اكًععال ايخصععا   

امٛععت انفٕحَٕععاث   عععٍ قرٚععك الاصععخطارة( يًععاٚند٘ 

انٗ خضارة كبٛرة نطالعت  نهفٕحَٕعاث انًعخرلعت نًعادة     

 انرطا  انًزصش االاصخطارة ٔالايخصا  يعا .

 

رة ممٍز انزذثممذة ةممٍى يعممذل يكممبفئ انجزعممخ نممذرع        

Coالانًٍُىو نًىذر 
60

 :1.25MeVثطبةخ   

( َلاحععظ حلاععلا فععٙ لععٛى يعععدل    4ٔ  3يععٍ انشععكم   

انضرععععت انًكافمعععت نعععدر  الانًُٛعععٕو ٔانخعععٙ  ظٓعععرث 

يععٍ حرحٛعع   cm   ٔ7cm 4اشععكم ٔاضععح نهضععً  

 انُٓدصٙ انردٚئ  ٔٚعٕد ان  نلاصباا انخانٛت9

كبٛرة اٌ ٚحعدد  انفٕحعٌٕ اكزعر     ٔصٕد احخًانٛت -

لبعععم   multiple scatterيعععٍ اصعععخطارة  

ياادرحّ  اندر  ْٔعلا ايرقبٛععٙ نهعدرٔ  ااث    

 . [17,16]الاعداد انلرٚت انمهٛهت ٔانًُعفضت 

حععععدد الاصعععخطاراث حعععند٘ انعععٗ حعععراكى نطالعععت      -

انٕصعع  انًععاد٘   ّانفٕحععٌٕ انًًخصععت عُععد دخٕنعع 

د صعً   يًاٚند٘ انٗ ارحفا  يعدل انضرععت عُع  

يعٍٛ ٔأَعفاضّ حارة اخرٖ عُد عٚعادة انضعً    

َخٛضت الايخصا  انطالت يٍ لبعم اراث انًعادة     

. 

انخشعععخج انعهفعععٙ انعععل٘ ٚخكعععرر يعععو ععععدد يعععٍ      -

انخفاعلاث  ٔانخشعخج انعزأ٘ ٚهعع  دٔرا يًٓعا     

 .[5]فٙ ححدٚد يعايلاث انخٍْٕٛ 

ععدد حفعاعلاث انفٕحعٌٕ لبعم الايخصعا  ٚهعع         -

 انمٛى .دٔرا رئٛضٛا فٙ حلالا 

ٚحخعععاس انفٕحعععٌٕ اٌ ٚمطعععو اصعععًاكا كبٛعععرة يعععٍ    -

ٔحداث انًضار انحعر نلانًُٛعٕو دٌٔ اٌ ٚحعدد    

حفاعععم ْٔععٕ عكععش يععا ٚحصععم فععٙ انًععٕاد ااث 

 الاعداد انلرٚت انعانٛت .

ُْٔععا ٚخبععٍٛ انخععارٛر انحععرس نحضععاا انضرعععت  اخععارٛر  

الاشعت انزإَٚت ٔانخٙ حعخبر ااث  اًْٛت لصعٕٖ فعٙ   

ٔاععالاخص  radiotherapyشعععت يضععال انعععلاس االا 

حضععععععععععععععععععععاااث انخععععععععععععععععععععدرٚو ٔ انضرعععععععععععععععععععععت                        

[17,16,12-10] . 

 

  :ربثٍز َ جخ انزشزذ
حآععععر نُععععا حضععععاااث َضععععبت انخشععععخج ٔ الاَحععععراف  

يعٛار٘ نهمراءث نًعخه  اندرٔ  حباُٚا يهحٕظا فعٙ  

لععٛى يعععدل انضرعععت انًكافمععت نهحععانخٍٛ يععٍ انخرحٛعع      

ٍٚ ٚعخهععع  اعععاخخلاف انعععدر    انُٓدصعععٙ ْٔعععلا انخبعععا  

ٔانضععً  فكاَععج َخععائش َضععبت انخشععخج كًععا ْععٕ يخٕلععو  

يخباُٚت ٔٚصع  انخُبن آا فٓٙ غٛر خاضععت نماععدة   

أ  نععًُ  يعععٍٛ ٔحعخهعع  عععٍ يععإْ يخٕلععو َارٚععا      

ٔٚععععٕد صعععب  انععع  انعععٗ قبٛععععت انخفعععاعلاث انًعمعععدة  

نهفٕحٌٕ يو انًادة ٔانٛاث انخفاعم ٔانخٙ َٕلشج اَفعا   

 60-ااث در  الانًُٕٛو  نًصدر انكٕاهج، ففٙ حضا

(  اعععععاَحراف 26-152َضعععععبت انخشعععععخٛج اعععععٍٛ     

نهمععراءاث ٔطععم  standard deviationيعٛععار٘ 

فٙ حٍٛ اظٓرث حضعاااث در  انرطعا      45انٗ 

حرأحععج َضععبت انخشععخٛج اععٍٛ      60-نًصععدر انكٕاهععج 

،اًُٛععا  8.32( اعع َحرف يعٛععار٘ اهعع   156-52   

ا  انًعععزصش نًصعععدر  اظٓعععرث َخعععائش در  انرطععع 

اعٍٛ       حٛذ حرأحعج َضعبت انخشعخج    60-انكٕاهج

ايعا در    ، 12.38( ااَحراف يعٛار٘ اه  -57189

فكاَعععععععج   137-انرطعععععععا  نًصعععععععدر انضعععععععٛزٕٚو 

(  اعع َحراف يعٛععار٘ ْععٕ الالععم حٛععذ   400-37  

. عُععد ادخععال حععارٛر انخشععخٛج فععٙ     0.56ٔطععم انععٗ  

 –انضرعععععت انًكافمععععت  -حضععععاااث لٛععععاس  انضرعععععت 
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خععععرد ...انعععن( حبعععٍٛ نُعععا انًعانضعععاث الاحصعععائٛت ان

نهحضععاااث انعًهٛععت  يمععدار انزٚععادة ٔانُمصععاٌ اناٛععر    

يخٕلعت فعٙ لعٛى يععدل انضرععت انًكافمعت ْٔعلا ٚعخبعر        

حمًٛٛععا يًٓععا نهعطععر الاشعععاعٙ ٔاععالاخص انعععايهٍٛ   

فعععٙ يضعععال انخصعععٕٚر انطبعععٙ ٔانععععلاس الاشععععاعٙ     

خطهعع  فخحدٚععد انضرعععت انًُاصععبت نمخععم ٔرو خبٛععذ ٚ    

ضععب  حضععاااث انضرعععت اشععكم دلٛععك ٔانعع  اادخععال  

انعٕايععم انضععاامت انًععنررة عهععٗ لععٛى يعععدل انضرعععت     

ٔاخلْا اُار الاعخبار كًا اٌ ا٘ عٚادة ٚخعرد نٓعا  

انعضٕ انبشر٘ فٙ يععدل الاشععا  صعخحدد ضعررا     

ٔحهفعا فععٙ الاَضععضت انًحٛطعت اععانٕرو اٌ حطبٛععك حمُٛععت   

 ّ فٕائعد قبٛعت    انضٛطرة عهٗ صرعت الاشعاعٛت نٛش نع

فحضععع  اعععم حًخعععد فٕائعععدِ انعععٗ انضاَععع  انصعععُاعٙ      

ٔانصعععحٙ حٛعععذ اٌ حعمعععٛى انًعععٕاد انصعععحٛت ٔحفعععظ  

انًُخٕصاث انالائٛت ٔيعانضعت الافعاث انزراعٛعت انخعٙ     

حصععٛ  انًحاطععٛم انزراعٛععت ٔانفٕاكععّ حٛععذ حهععع    

 .   [10,5-14]ْلِ انخمُٛت فٛٓا دٔرا يًٓا  ٔرئٛضٛا

 

 :الاسزُزبجبد 
انضرععععت انًكافمعععت عُعععد ادخعععال ارحفعععا   يععععدل  -2

حارٛر الاصخطارة انٗ لٛى غٛعر يخٕلععت لعد حصعم     

انٗ  اكزعر يعٍ ضعع  انمعٛى انًحضعٕات نهحزيعت       

انًضععددة اشععكم صٛععد انخرحٛ  انُٓدصععٙ انضٛععد(     

 نلانًُٕٛو ٔانرطا .

الاخخلاف فٙ لٛى يععدل انضرععت انًكافمعت  لبعم      -1

ٔاععععد الاخعععل اُاعععر الاعخبارحعععارٛر الاصعععخطارة    

 0.662انزإَٚعععت ٚمعععم عُعععد انطالعععت ٔالاشععععت 

MeV نًصعععدر Cs
137

ٔٚعععزداد  عُعععد قالعععت   

1.25MeV  نًصدرCo
60

 انرطا  . ندر   

اٌ انخلاععلا انحاطععم فععٙ لععٛى يعععدل انضرعععت       -2

انًكافمت نبعض اندٔرٔ  ٔيُٓعا  در  الانًُٛعٕو   

ٚععععٕد انضعععب  نععععدة    1.25MeVعُعععد انطالعععت  

عٕايم آًْا َٕ  ٔعدد انخفاعلاث انخٙ ٚحدرٓا 

انفٕحععٌٕ لبععم ياععادرة انععدر  فضععلا عععٍ حعععدد     

الاصعععخطاراث انًندٚعععت نخعععراكى قالعععت انفٕحعععٌٕ    

 انًًخصت  .

يعدل يكافئ انضرعت ٚمم اارحفا  انععدد انعلر٘    -3

نهدر  ْٔلا ياحصعم نلانًُٛعٕو ٔانرطعا  الا    

اٌ  در  انرطعععا  انًعععزصش حًٛعععز ععععٍ امٛعععت  

 اندرٔ  اايخلاكّ الم يعدل صرعت .

ٔ الاَحععراف انًعٛععار٘  اعدٚععاد  َضععبت انخشععخج    -4

 riskنهمراءث ٚند٘ نزٚادة انعطعر الاشععاعٙ   

radiation  ٙحٛذ ٚند٘ انٗ حدٔد قفراث ف

لٛى يعدل انضرعت انًكافمت ٔاالاخص نهًصعادر  

انًشعععععت انًفخٕحععععت أ اناٛععععر يضععععددة ازٔاٚععععا    

 انخرحٛعععع  انُٓدصععععٙ انردٚععععئ(، ٔٚٛععععزداد ْععععلا  

انعطر ازدٚعاد قالعت انًصعدر ٔاَعفعاد انععدد      

 ر٘ .انل
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Abstract: 

The effects of scattering and secondary radiation generated inside the material on dose 

equivalent rate where studied using Co
60

 and Cs
137

 sources of activity (199.8 , 177.6) 

MBq , respectively for different thicknesses of Al , Pb and Pb- glass . The results 

showed that the equivalent rate increases when the effect of  scattering was included 

for Al and Pb shields with cobalt-60 source of energy 1.25 MeV ; and decreases for 

Pb shield with Cs-137 source of energy 0.662MeV .The results showed also that the 

atomic number of The material effects  the  dose equivalent rate . The Pb-glass shield 

was found to be more efficient in absorption than other shields.  

  


