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هداء  الإ 

  .تفعو الله ٗاىذَذ الله اىزٛ تْؼَرٔ ذرٌ اىصاىذاخ

هدي    د 
مرة 

هدي  ث 
 ا 

ئىٚ ٍِ أىَْٖٜ دة اىنفاح ٗاىؼَو اىذؤٗب ٍِ أجو اىؼلا.... ئىٚ ٍِ ػيَْٜ أُ أعؼٚ تنو ٍا أٗذٞد ٍِ ق٘ج 

 ىنٜ أدقق إذافٜ ....ئىٚ ٍِ ػيَْٜ مٞف أمُ٘ ػضٝضج اىْفظ....صيثح الإسادج .

                                                        ج٘ ٍِ الله أُ َٝذ فٜ ػَشك ....ئىٚ سجو اىنفاح أس...ٍرْٞح اىفنش 

الي    .َاسا قذ داُ قطافٖا تؼذ غ٘ه اّرظاسثىرشٙ 
ي  الغ  ب 

   .... ا 

             ئىٚ  جْح الله فٜ الأسض  اىرٜ غَشذْٜ تفٞط دْاّٖا ... ئىٚ اىرٜ ادرشقد ىنٜ ذْٞش ىٜ دستٜ ...

 ...خ لأّاً ٗذؼثد لأسذاح ٗتند لأظذلئىٚ اىرٜ جاػد  لأشثغ ٗعٖش

 ...                        ٍِ  أّاسخ دستٜ ٗ أػاّرْٜ  تاىصي٘اخ ٗاىذػ٘اخ قرْٜ ٍِ ّثغ سقرٖا ٗصذقٖا...ئىٚ ٗع

ة  ا   ...   .ئىٚ  قشج ػْٜٞ ٗفإادٛ  ...ئىٚ أغيٚ اىْاط ب  ي  حب 
            .مي  ال

ي،...سعد ،....  ئخ٘ذٜ ،اىضٍاُ جاس ئر ٍلارٛ ٌٕ ٍِ ئىٚ
ر،... مصطف  ي  ب  ،... عب  ي  ي  اف  ...ز   .عف 

 ٌ لاصاىد ذشافقْٜ أَْٝا مْد ...ٖىنِ أسٗاد ائىٚ اىزِٝ ٗدػرٌٖ ٍثنش

مان  ...   اىؼَش صذٝقاخ ٗاىؼطاء، اىفشح ّٗغَاخ  اىذسب سفٞقاخ ئىٚ ث  ة   ...،ا  ف  ا ...،لطي  ي  سام... ،مب  ي   .اي 

ن  سا ...ا     ػّٜ٘ فٜ ٗقد اىعٞق  ٍِٗ اػطاّٜ اىْصخ اىغذٝذ ٘ئىٚ ٍِ ٕ ي  د. ب 
 .مل خ 

 .. ئىٚ مو الإٔو، الأقاسب، الأعاذزج ٗاىضٍلاء، ٗئىٚ مو ٍِ ٝؼشفْٜ

 

 

اء                                 ف   س 
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هداء  الإ 

                                            ...     اىؼاىَِٞ ّ٘س ٗ اىشدَح ّثٜ ئىٚ...  الأٍاّح أدٙ ٗ اىشعاىح تيغ ٍِ ئىٚ

لم "
س
ة و حمد صلي الله علب 

م
ا  دن   "سب 

 ٍِ ئىٚ،  اىذٞاج ذقغ٘ ػْذٍا ػيٞٔ ّغرْذ اىزٛ اىنرف ٗلاصاه ماُ ٍِ ئىٚ،  مثشٝائٔ فٜ اىشَظ ٝؼاّق ٍِ ئىٚ

 ٍِ ئىٚ،  ّذِ ىْيثظ ىْفغٔ ٗٝشرشٛ ٝيثظ أُ ٝرْاعٚ ماُ اىزٛ ئىٚ،  ٗاىؼطاء اىَذثح تزٗس ّف٘عْا فٜ صسع

 .اعَٔ أدَو

الي  " 
ي  الغ  ب 

 " ا 

 ٍِ ئىٚ اىشذائذ فٜ عْذٛ ماّد اىرٜ ئىٚ،  اىْجاح غشٝق ػيٚ ٗظؼرْٜ ٍِ ئىٚ...  اىذٞاج فٜ ٍلامٜ ئىٚ

 أمُ٘ تٞذك فـ ىيذٞاج ٗاتؼثْٜٞ ٍثيل أمُ٘ مٞف ػيَْٜٞ اىَْضه دخيد ميَا ٍْٜ ٗػٜ دُٗ تاعَٖا ىغاّٜ ْٝطق

 .أمُ٘ لا أٗ

مي  
ة  "" ا  الب   الغ 

 .الأدثاء ئخ٘ذٜ دٞاذٜ ٍِ أغيٚ ٗ سٗدٜ ٍِ أػض ئىٚ .. اىشٗح شقائق ئىٚ  

ة  "  ان  ... السعدي  اض  ... حي  صل ... زن  ي  ح ... ف 
ات   " ف 

 ىٜ ٝعٜء ماُ ٍِ ئىٚ...  اىذٞاج فٜ دستٜ سفٞق ئىٚ، ظذنرٔ فٜ ٗاىغؼادج...  ػْٞٔ فٜ اىرفاؤه أسٙ ٍِ ئىٚ

 . خط٘ج مو فٜ ٗٝغاّذّٜ اىطشٝق

 " ي  وخ   "ز 

 .ذؼاىٚ الله سدَٔ اىثاّٜ أتٜ رمشٙ ئىٚ

" دي   "ح 

 اىَغرقثو ص٘سج ٍؼٜ سعَ٘ا ٍِ ئىٚ، اىعٞق ٗقد فٜ ػّٜ٘ ٌٕ ٍِ ئىٚ، الأقذاس تٌٖ جَؼرْٜ ٍِ ئىٚ

 .أظٞؼٌٖ لا أُ ٗػيَّٜ٘ أجذٌٕ مٞف ػشفد ٍِ ئىٚ أجَو تذٞاج ٍثيٜ ٗديَ٘ا

ف  (... ج 
ف  ج 
لهام )لهوم و  اء ... " ا  ف  سراء... سازة  ". س   ا 

  .ٗالأقاسب الأصذقاء مو ئىٚ...  قيَٜ ٝزمشٌٕ ٗىٌ قيثٜ فٜ ٌٕ ٍِ مو ئىٚ

ي  ن   لب 
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ر دي  ف  كر وت 
 س 

آىٔ اىذَذ لله اىزٛ ٝغش أٍشّا ٗٗفقْا فٜ ػَيْا ٗدقق أٍاّْٞا ٗاىصلاج ٗاىغلاً ػيٚ ّثٜ اىشدَح محمد ٗػيٚ 

 ٗصذثٔ أجَؼِٞ.

" اىذمر٘سأعَٚ ػثاساخ اىشنش ٗاىرقذٝش ٗالاٍرْاُ ئىٚ تقذً  ّر حي 
د ال لي  عب 

ن  ع ػيٚ  مو " ب   

  ٍجٖ٘داذٔ ٗ ّصائذٔ ٗ ذ٘جٖٞاذٔ خلاه ٍشادو ئّجاص ٕزٓ اىَزمشج 

.فناُ ّؼٌ اىَششذ ٗ اىَ٘جٔ  

حي   اىذمر٘س مَا ّرقذً أٝعا تجضٝو اىشنش ئىٚ
ت  م ف  ن 

ي                               ػيٚ ذشأعٔ ىجْح اىَْاقشح، ""لب 

" اىذمر٘سجٗ اطمة  وازي  ا خمد ف 
ٍْاقشرٖا ٗذثَِٞ ٕزٓ اىَزمشج.ػيٚ  "ز   

 ػيٚ ٍغاّذذٔ ىْا خلاه اىؼاً اىذساعٜ  "زجومة ف رحات  " ثشٗفٞغ٘س ىياىشنش مَا ٝغؼذّا أُ ّرقذً  تخاىص 

 .ىْا ٗدػا دػَْا ٍِ مو ٗاىَغاػذج، اىؼُ٘ ٝذ ىْا قذً ٍِ مو شنش  ّْغٚ لا مَا
 

 

 

 

اء ف  ي س  ن   لب 
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 دأة ٔلذ لشٌ، يٍ أكضش يُز انؾٛخ انًبدح أصشْب ػهٗ ٔػشف انًشؼخ ٔانًٕاد الإشؼبػبد اكزشفذ         

 ٔلذ انسشؽبٌ، يؼبنغخ فٙ لاسزخذايٓب انطشق أفؼم ػٍ انجؾش ػهٗ اٌٜ انٕلذ ٔؽزٗ رنك يُز انؼهًبء

 عؼم فٙ انؾٛخ انًبدح ػهٗ الإشؼبػبد لأصش الأفؼم ٔانفٓى أعٓضح انًؼبنغخ فٙ انزمُٛخ انزطٕساد سبًْذ

انسشؽبَٛخ الأٔساو فٙ يؼبنغخ الأسبسٛخ انخٛبساد يٍ الإشؼبػٛخ انًؼبنغخ
[1]

. 

 

 ظٓشد ؽٛش انجششٚخ، يُٓب رؼبَٙ ٔيبصانذ كبَذ انزٙ الأيشاع فٙ الأٔنٗ انًشرجخ انسشؽبٌ ٚؾزم          

صى  و،1895ػبو  (W– Roentgen)ٍسَٔزغ وبٔنٛ انؼبنى لجم يٍ انسُٛٛخ الأشؼخ اكزشبف ػمت انؼلاط ثذاٚبد

 الأصش نزنك ٔكبٌ، (Becquerel) ثٛكشل انؼبنى ٚذ ػهٗ انزبنٛخ انسُخ فٙ الإشؼبػٙ انُشبؽ شحظبْاكزشبف 

 فٙ انًٕدػخ الأشؼخ أٌ ػهٗ الإشؼبػٛخ انًؼبنغخ فٙ الأسبسٙ انًجذأ انًغبل انطجٙ ثؾٛش ٚؼزًذ فٙ انكجٛش

 الأخشٖ انًكَٕبد ثؼغ أٔ انغُٛبد يسزٕٖ ػهٗ انؾٕٛٚخ انزغٛشاد ثؼغ إؽذاس إنٗ رؤد٘ انؾٙ انُسٛظ

ٔاَكًبشّ انٕسو يٕد ٔثبنزبنٙ ب،ٓٔاَمسبي انخلاٚب ًَٕ رٕلف إنٗ رؤد٘ ٛخ،خههن
 [[2

. 

 

 رهك أػؼبف ػبنٛخ ثغشػبد نلإشؼبع، كًظذس إنكزشَٔٛب انًٕنذح انسُٛٛخ الأشؼخ اسزخذاو رمهٛذٚب ٚزى          

                   ب غبي أشؼخ يضم أخشٖ، يظبدس اسزخذاو إنٗ إػبفخ الإشؼبػٛخ، ثأعٓضح انزشخٛض انًسزخذيخ

 ىسبْ ٔلذ .الإنكزشَٔبد أٔ انجشٔرَٕبد، أٔ انُٕٛرشَٔبد ( أ137ٔ -انسٛضٕٚو أٔ 66- انكٕثبنذ ػٍ انظبدسح(

 شادفز ٔايزذاد كجٛش ثشكم انشفبء َست اسرفبع فٙ انسشؽبٌ، يؼبنغخ فٙ الإشؼبع نزطجٛمبد انٕاسغ ذاوالاسزخ

 الأٔساو يٍ ؼذٚذنه انفؼبنخ انًؼبنغبد أْى يٍ ٔٚؼُذ انُغبح
[1]

. 

بو ٓكُغ انكُذ٘ انؼبنى واسزخذ ػُذيب و 1970سُخ فٙ الإشؼبػٙ نهؼلاط انفؼهٙ الاسزخذاو ثذأ          

(Kingham)  الإشؼبػٛخ انًؼبنغخ فٙ انكٕثبنذعٓبص 
[2]

 فٙ انجبؽضٍٛ يٍ فشٚك لبو و 2666 ػبو فٙٔ ،

                      الإنكزشَٔبد ػبنٛخ انطبلخ ثؾضو الإشؼبػٙ انؼلاط عذٖٔ خثذساس الأيشٚكٛخ انًزؾذح انٕلاٚبد

(150-250 MeV)  (ؽٛش رجٍٛ أٌ ظهٛمPenumbra)  ِألم أػًبق ػهٗ انفٕرَٕبد ٛمهنظ يًبصم انؾضوْز 

. cm46ش يٍ ( أكج (Piratical range نٓب انؼًهٙ ٔانًغبل cm 10 يٍ
[3]                                    

 

 انغشػخ لٛبطؽٕل  خ ثسٕسٚبانلارلٛ فٙ انغبيؼٙ رششٍٚ يسزشفٗ فٙ ثؾش أعش٘ و2614 ػبو ٔفٙ         

    (Varian Clinic 23IX)ٙ انطج انخطٙ انًسشع ػٍ انظبدسح انفٕرَٕبد ؽضيخ ػٍ انُبرغخ الإشؼبػٛخ

 نؼًك انًئٕٚخ كبنُسجخ انًؼزجشح نهًمبدٚش انًسًٕؽخ انمٛى يغ ٔيمجٕل عٛذ رٕافك ٔعٕد انُزبئظ ؽٛش ثُٛذ

انًسزخذيخ نؾضو انطبلخ الإشؼبػٙ ٔانظهٛم انزسطؼ، ،شانزُبظ لٛى ،انغشػخ
 [4]

.  

ػهٗ اػزًبدا ؾضو إنكزشَٔٛخ ػبنٛخ انطبلخ انًمبدٚش انخبطخ ثًشالجخ انغٕدح ن ؽسبةنمذ رى فٙ ْزا انؼًم          

خ شؼبػٛٔيٍ أعم ؽمٕل إTLD-100) ) ٔثبسزخذاو كبشف انزأنك انؾشاس٘(MCNP)  يَٕزٙ كبسنٕكٕد 

cmيخزهفخ 
2
رأصٛش ْزِ انؾضو  يذٖ: يب ْزِ انذساسخ ْٔٙٔفٙ ْزا انظذد رُذسط إشكبنٛخ  5×5) - 26×26 (

                ؟ْزِ انًمبدٚشػهٗ 

يٍ خلال ْزا انؼًم سٛزى رمذٚى دساسخ انٓذف يُٓب ْٕ الإعبثخ ػٍ ْزِ الإشكبنٛخ، ٔفمب نًزكشح رزؼًٍ          

                                   أسثؼخ فظٕل سئٛسٛخ.   

 الأشعت انمؤينت مع انمادةتفاعلاث  :انفصم الأول.  

شؼخ يغ سبسٛخ نزفبػم ْزِ الأاٜنٛبد الأٔ إَٔاػٓب، ًؤُٚخشؼخ انَظشٚخ ؽٕل الأزؼًٍ دساسخ ٚ         

 .عسى الإَسبٌػهٗ  ٛخ ٕنٕعٛانج رأصٛشارٓبثبلإػبفخ إنٗ ركش انًبدح 
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 (.                        فقياس انجرعاث الإشعاعيت )انكمياث و انكواش :انفصم انثاني 

سٛزى انزطشق  كزنك ،ًسزخذيخ نمٛبط انغشػبد الإشؼبػٛخدلٛمخ نهكًٛبد انفٛضٚبئٛخ انفّٛ دساسخ  رزى         

 (TLD).ٔانزشكٛض ثشكم خبص ػهٗ كٕاشف انزأنك انؾشاس٘ انًخزهفخ نكٕاشف الإشؼبع ثإَٔاػٓب 

 نث: انمحاكاة بطريقت مونتي كارنوانفصم انثا.  

ٔكزنك رمذٚى ٔطف دلٛك ٔشبيم لأؽذ خظض ْزا انفظم نهزؼشٚف ثطشٚمخ يَٕزٙ كبسنٕ          

                                 .( انًسزؼًم فٙ ْزا انؼًمMCNP5سيٕصْب )

 مناقشت اننتائجو انفصم انرابع: انعمم انتطبيقي. 

شًم ْزا انفظم ششػ يفظم نخطٕاد ٔ يشاؽم انؼًم انزطجٛمٙ انًخزهفخ نزؾمٛك أْذاف           

 لذو فّٛ ػشع يخزهف نهُزبئظ انًزؾظم ػهٛٓب يٍ ؽشف ْزا انؼًم انزطجٛمٙ، كًب ٔغبٚبد ْزِ انذساسخ،

                                                                             يُبلشزٓب ٔكزا يمبسَزٓب يغ أػًبل سبثمخ.
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I.1.مقذمت ((Introduction 

، ٝهل رٌٕٞ ٛنٙ اُطبهخ ك٢ هخ فلاٍ  اُلؼبء أٝ اٍُٞؾ أُبك٣١وظل ثبلإشؼبع اٗجؼبس ٝاٗزشبه اُطب         

شٌَ ٓٞعبد ًٜوٝٓـ٘بؽ٤َ٤خ أٝ ع٤َٔبد 
[1]

أشؼخ ؿ٤و ٓؤ٣٘خ ٢ٛٝ الأشؼخ  ، ٝرظ٘ق ػبكح ك٢ ٗٞػ٤ٖ إ٠ُ

، كٞم اُج٘لَغ٤خ ٝاُؼٞء ٍٞؾ اُن١ رؼجوٙ ٓضَ أشؼخ اُواك٣ٞاُز٢ لا رِٔي ؽبهخ ًبك٤خ لإؽلاس رأ٤٣ٖ ُنهاد اُ

، ٝرَجت رأ٤٣ٖ الأشؼخ اُز٢ رِٔي اُطبهخ اٌُبك٤خ٢ٛٝ أٓب اُ٘ٞع الأفو ك٤زٔضَ ك٢ الأشؼخ أُؤ٣٘خ  أُوئ٢

.. إُـ  αٝأُلب  βع٤َٔبد ث٤زب  ،ا٤ُ٘زوٝٗبد ،، ؿبٓبXٓضَ أشؼخ اُز٢ رٔو فلاُٜب ُنهاد ا
[2]
. 

الأشؼخ ٓغ أُبكح ٛنٙ ٣زطوم ٛنا اُلظَ إ٠ُ اُزؼو٣ق ثأٗٞاع الأشؼخ أُؤ٣٘خ ٝالأ٤ُبد الأٍب٤ٍخ ُزلبػَ          

 . ثبلإػبكخ ا٠ُ رأص٤وٛب اُج٤ُٞٞع٢ ػ٠ِ عَْ الإَٗبٕ

I.2. الأشعت انمؤيىت(Ionizing radiation)   

زياع إٕ الإشؼبػبد أُؤ٣٘خ ٢ٛ شٌَ ٖٓ أشٌبٍ اُطبهخ إلا إٔ فطٞهرٜب رٌٖٔ ك٢ هلهرٜب ػ٠ِ اٗ          

 إٌُزوٕٝ ٖٓ اُنهح ٝرأ٤٣ٜ٘ب.

رظله الإشؼبػبد أُؤ٣٘خ ٖٓ ٗٞاح  اُنهح ثبٍزض٘بء الأشؼخ ا٤٘٤َُخ  اُز٢ ر٘طِن ٖٓ اُنهح مارٜب ٗز٤غخ           

ٝرطِن طلخ أُؤ٣٘خ ػ٠ِ ٛنٙ الإشؼبػبد ُولهرٜب ػ٠ِ  ،ه٣خ أٝ اُزلبػَ ٓؼٜبزوٝٗبد أُلالإػبكح رور٤ت الإٌُ

رأ٤٣ٖ اُنهح 
[3]

. 

I.3أوىاع الأشعت انمؤيىت. (Types of ionizing radiation)                                     

  :ٛ٘بى ٗٞػبٕ ٖٓ الإشؼبػبد أُؤ٣٘خ         

 :ٛنا اُزأ٤٣ٖ ٣زْ ثٔغوك رلبػَ الإشؼبع ٓغ إٌُزوٝٗبد فبهع٤خ ُِنهح ٝرشَٔ  إشؼبػبد ٓؤ٣٘خ ٓجبشوح

 ًبلإٌُزوٝٗبد. ٝاُقل٤لخ  αع٤َٔبد ٓضَ إشؼبػبد اُغ٤َٔبد أُشؾٞٗخ اُضو٤ِخ 

  ٢ٛٝ اُز٢ ثٞعٞك ٓوؽِخ ٤ٍٝطخ ًبلإصبهح ٓضلا: ٛنا اُزأ٤٣ٖ لا ٣ؾلس إلا ٓؤ٣٘خ ؿ٤و ٓجبشوحإشؼبػبد ،

رؾلس رأ٤٣ٖ اُنهح ) اهزلاع اٌُزوٝٗبد ٖٓ ٓلاهاد فبهع٤خ (، ٝرزٔضَ ك٢ الأشؼخ اٌُٜوٝٓـ٘بؽ٤َ٤خ 

 ٝاُغ٤َٔبد اُـ٤و ٓشؾٞٗخ ٓضَ ا٤ُ٘زوٝٗبد (II.1)أٗظو اُشٌَ )  γ، أشؼخ ؿبٓب x)الأشؼخ ا٤٘٤َُخ 
[4]

.  

 

اُط٤ق اٌُٜوٝٓـ٘بؽ٢َ٤ (:I.1) انشكم
[5]

. 
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I.4 . انمشحىوت مع انمادةحفاعم انجسيماث (The interaction of charged 

particles with matter)      

 بؽبهزٜ إ٤ُٜب َ ٝر٘زو الإٌُزوٝٗبد ٓغ رزظبكّ بكئٜٗ أُبكح ٠ػِ أُشؾٞٗخ اُغ٤َٔبد ٍوٞؽ ُلٟ         

 داهُن ه٣خاواُؾ اُؾو٤ًخ اُطبهخ ٓغ رزَبٟٝ ك٢ ؽبهخ اُغ٤َٔبد َٓزٔوا إ٠ُ إٔ الاٗقلبع ٣ٝجو٠  ثبُزله٣ظ

، أػ٠ِ ؽبهخ م١ ٓلاه إ٠ُ ٓلاهٙ ٖٓ الإٌُزوٕٝػٖ مُي اٗزوبٍ  ٗزظ طـ٤وح أُ٘زوِخ اُطبهخ ًبٗذ كئما، اٍُٞؾ

اُنهح ٓٔب ٣ؤك١  ربهًب ٣٘طِن  الإٌُزوٕٝ كئٕ ًج٤وح أُ٘زوِخ اُطبهخ ًبٗذ إما ٓضبهح، أٓب اُنهح  رظجؼ  ٝثبُزب٢ُ

 .ؽبهزٜب ػٖ ؽو٣ن إصبهح أٝ رأ٤٣ٖ مهاد أُبكحاُغ٤َٔبد اُضو٤ِخ  إ٠ُ رأ٣ٜ٘ب ٌٝٛنا رلول

 بؽبهزٜ رلول ٢كٜ ُنُي، ًج٤وح اؽزٔبٍ ثلهعخ أُبكح داهم ٓغ اُزأص٤و  أُشؾٞٗخ اُغ٤َٔبدرزجبكٍ          

 ٠ػِ اُطبهخ كولإ ٓولاه ٣ؼزٔل ؽ٤ش ،طـ٤وح َٓبكبد هطؼذ هل رٌٕٞ إٔ ثؼل اُؾوًخ ػٖ ٝرزٞهق ثَوػخ

 اُ٘لبم٣خ ػؼ٤لخ أُشؾٞٗخ اُغ٤َٔبد ٝرؼزجو اُؼب٤ُخ اَُوػبد ػ٘ل كٜٞ ٣وَ اُؾوًخ ٍوػخ
[6]

.  

  (Stopping power) قذرة الإيقاف  .1.4.I  

ًٔب رؼزجو إؽلٟ   أُبكح، كافَ dx َٓبهٙ ؽٍٞ ػ٠ِ dE ُطبهزٚ ٓؼ٤ٖ ع٤َْ كول ٓولاه ثأٜٗب رؼوف          

J.m)  ـػٜ٘ب ث ٣ؼجوٝ Sثبُوٓي بُٜ ٣وٓياُطوم ُِزؼج٤و ػٖ ؽج٤ؼخ رلبػَ الاشؼبع ٓغ أُبكح، 
-1

   أٝ(

(MeV.cm
-1

 اُزب٢ُ اُو٣بػ٢ اُ٘ؾٞ ػ٠ِ ًزبثزٜب ٣ٌٖٔ ًٔب، (
[7]

:  

(I.1)                           
   

  
 

 ك٢ أُبكح. dxك٢ أُؼبكُخ رؼ٢٘ إٔ ٛ٘بى ر٘بهظًب ك٢ ؽبهخ اُغ٤َْ ًِٔب ػجو َٓبكخ (-) شبهح ٝالإ         

  :الإ٣وبف ٗٞػبٕ ٛٔبُولهح           

 ( هلهح إ٣وبف إشؼبػ٤خSrad َٗبرغخ ػٖ رلبػ :).الإٌُزوٕٝ ٓغ اُ٘ٞاح 

 هلهح إ٣وبف رظبك٤ٓخScol )  ٖرلبػَ إٌُزوٕٝ ٓغ إٌُزوٕٝ ٓلاه١. (: ٗبرغخ ػ 

 .٤خالإ٣وبف الإشؼبػ٤خ ٝاُزظبكٓ ٢ٛ ٓغٔٞع هلهر٢ ُغ٤َْ ٓشؾٕٞ  Stotف الإعٔب٤ُخ ٣وبهلهح الإ          

                                        (2. I) 

MeV.cm)ثـ  بػ٣ٜٝ٘ؼجو اٌُز٤ِخ ٣وبف هلهح الإر٠َٔ  (S/) ا٤ٌُٔخ         
2
.g

-1
). 

 ًضبكخ أُبكح٢ٛ   :ؽ٤ش       
[;78  [. 

I.2.4.الاوخقال انخطي نهطاقت(The Linear Energy Transfer)   

ٝٛنا اُزؼج٤و ٓشبثٚ  (TLE)فط٤ب ٣ٌٖٔ أ٣ؼب اُزؼج٤و ػٖ ؽج٤ؼخ اُزلبػَ ثبٗزوبٍ اُطبهخ ا٠ُ أُبكح          

ػٖ ح الا٣وبف ثبفزلاف إٔ الأٍٝ ٣ؼجو ُزؼج٤و هلهح الا٣وبف ؽ٤ش إٔ اٗزوبٍ اُطبهخ ا٠ُ أُبكح فط٤ب َٓب١ٝ ُوله

 أ٣ٖ أٝ أُٔزض ٍُِٞؾ اُطبهخ ٓ٘ؼ ػ٤ِٔخ ػ٣ٖؼجو ك٤ْٜٞ ُطبهزٚ ػٖٔ ؽغْ ٓؼ٤ٖ أٓب الأف٤و َػ٤ِٔخ كول اُغ

 اُغ٤َْ ثٞاٍطخ اٗزوِذ اُز٢ اُطبهخ ٓؼلٍ، كئٕ اُضب٤ٗخ رؼجو ػٖ ثبلإػبكخ .اُغ٤َْ ؽبهخ آزظبص ثبُزؾل٣ل ٣زْ

 .dL ٓؼ٤٘خ َٝٓبكخ dE ٓؾلكح ؽبهخ ػٖٔ أُبكح ا٠ُ
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ًٔب ٢ِ٣(  Bethe-Blochثِٞس ) -ث٤شط٤ـخ  ثٞاٍطخ ٣TLEزْ اُزؼج٤و ػٖ          
 [1]

:
 
  

    | 
  

  
|     )                    3.I) 

I.3.4.انجسيماث انمشحىوت مذي(The range of charged particles )  

ٚ اُؾو٤ًخ ثظٞهح ٛٞ ؽٍٞ أَُبكخ أَُزو٤ٔخ اُز٢ ٣وطؼٜب اُغ٤َْ ك٢ ارغبٙ ٍوٞؽٚ هجَ إٔ ٣لول ؽبهز         

               ٣ٝؼط٠ ثبُؼلاهخ اُزب٤ُخ:  ̅ ، ٣ٝوٓي ُٚ ثبُوٓي ًبِٓخ ك٢ أُبكح

(4.I)             ̅  ∫     ∫ ( 
  

  
)
  

                   
  
 

 

  
 

kg/m)  ٢ٛى ٝؽلح أفوٟ رَزقلّ ُِزؼج٤و ػ٘ٚ ٝٛ٘بm) ٣ؼجو ػٖ أُلٟ  ثٞؽلح اُطٍٞ )         
2
أٝ  (

(g/cm
2
 :ٝاُؼلاهخ ث٤ٖ اُٞؽلر٤ٖ ٢ٛ (

 ̅             ̅                              (5.I) 

 ٢ٛ ًضبكخ أُبكح . ρ: ؽ٤ش        

ٗز٤غخ بهاد اُغ٤َٔبد أُشؾٞٗخ اُضو٤ِخ ٖٓ َٓرؼوعب َٓبهاد أًضو رأفن الإٌُزوٝٗبد ك٢ أُبكح        

٣ٞػؼ شٌَ أَُبه اُن١  (I.2) ٝاُشٌَأُلاه٣خ ك٢ مهاد أُبكح،  داُزظبكٓبد ؿ٤و أُوٗخ ٓغ الإٌُزوٝٗب

رزقنٙ اُغ٤َٔبد أُشؾٞٗخ ٖٝٓ ث٤ٜ٘ب الإٌُزوٝٗبد
[1]
. 

 

 َٓبه اُغ٤َٔبد أُشؾٞٗخ ك٢ أُبكح :(I.2)انشكم
[1]
. 

I.4.4 حفاعم الإنكخروواث .(Interaction of electrons) 

 ًٜوثبئ٤خ شؾ٘خ رؾَٔ ،قبهع٤خ ُِ٘ٞاحاُ اُوشواد ك٢ رلٝهأ٤ُٝخ  ع٤َٔبد ثأٜٗب الإٌُزوٝٗبد رؼوف          

10ٍبُجخ روله ثـ 
-19

C) × (1.6 10×9.1)ًٝزِخ
-31

Kg) 
[9]

                                           .           

ز٢ رشٌَ مهاد كئٗٚ ٣زلبػَ إٓب ٓغ الإٌُزوٝٗبد أُلاه٣خ اُ ،ٓبك١ ٓؼ٤ٖ ػ٘لٓب ٣ؼجو إٌُزوٕٝ ٍٝؾ          

ٖ َٓبهٙ الأ٢ُٝ كٕٝ كولإ ٛنٙ اُزلبػلاد ٓوٗخ )٣٘ؾوف الإٌُزوٕٝ ػ ٣ٌٖٔ إٔ رٌٕٞ ،اٍُٞؾ أٝ ٓغ ٗٞارٜب

 رو٤َْ ٣ٌٖٔ ،)( أٝ ؿ٤و ٓوٗخ )ٗوَ اُطبهخ إ٠ُ إٌُزوٕٝ ٓلاه١ أٝ اٗجؼبس ؽبهخ ك٢ شٌَ إشؼبع ًجؼُِطبهخ

اُ٘ٞاح ٓغ إٌُزوٕٝ رلبػَ ٝ ٓلاه١ إٌُزوٕٝ ـ إٌُزوٕٝ رلبػَ: ه٤َٖٔ إ٠ُ أُبكح ٓغ الإٌُزوٝٗبد رلبػَ
 [7]

. 
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I.1.4.4. مذاري إنكخرون إنكخرون ـ حفاعم (Electron–orbital  electron 

interactions)            

 أٝ الإصبهح ػ٤ِٔخ رؾلس اُطبهخ اٗزوبٍ ػ٘ل ٓلاه١، إٌُزوٕٝ ٓغ اُزظبكّ ثٞاٍطخ اُطبهخ كولإ ك٤ٚ ٣ٝزْ         

 ا٢ٌُُٓٞٞ ثبُزلبػَ ًنُي ٠َٔ٣ ٝ ٖاُزأ٣
[1]

.      

 الإثارة (Excitation) :َهثؾ ؽبهخ ٖٓ أهَ اُٞاهك الإٌُزوٕٝ ؽبهخ رٌٕٞ ػ٘لٓب اُزلبػَ ٛنا ٣ؾظ 

 ؽبُخ ك٢ اُنهح كزٌٕٞ أػ٠ِ َٓزٟٞ إ٠ُ اٍزوواهٙ َٓزٟٞ ٖٓ ٣ورلغ الأف٤و ٛنا أُلاه١، الإٌُزوٕٝ

 ،(كٞرٞٗبد) ًٜوٝٓـ٘بؽ٢َ٤ إشؼبع اٗجؼبس أَُزووح ؽبُزٜب إ٠ُ اُنهح ػٞكح ػٖ ٣٘زظ إصبهح(،) ر٤٤ٜظ

 ."Auger" أٝعو إٌُزوٝٗبد أٝ

 انخأيه (Ionisation) :ُُٝؾلٝس    ،ٔبكح ؽ٤ش ٣زْ اهزلاػٚ ٖٓ اُنهحٛٞ ٗوَ اُطبهخ إ٠ُ إٌُزوٕٝ ا

 .الإٌُزوٕٝ أُلاه١ هثؾ ؽبهخ ٖٓ أػ٠ِ اُٞاهك الإٌُزوٕٝ ؽبهخ  رٌٕٞ إٔ ٣غتٛنا اُزلبػَ 

الإٌُزوٝٗبد ػٖ ؽو٣ن اُزظبكٓبد اُـ٤و ٓوٗخ ٓغ لا رقزِق ٗظو٣بد اٗزوبٍ اُطبهخ ك٢ ؽبُخ          

   دالإٌُزوٝٗبد أُلاه٣خ ػٖ ٓض٤لارٜب ثبَُ٘جخ ُِغ٤َٔبد أُشؾٞٗخ اُضو٤ِخ، ؽ٤ش رؼط٠ هلهح الإ٣وبف ُلإٌُزوٝٗب

 ك٢ ٛنٙ اُؾبُخ ثبُؼلاهخ اُزب٤ُخ
[4]

: 

(6.I)                                 ( 
  

  
)
   

 

.2.4.4.I انىىاة مع الإنكخرون حفاعم ( (Electron–nucleus interactions 

ثبُووة ٖٓ  ػب٤ُخ  مٝ ٍوػخ إٌُزوٕٝ ؼ٘لٓب ٣ٔوك ،الإشؼبع كولإ ثزلبػلاد اُزلبػلاد ٛنٙ ػ٠ِ ٣طِن         

 (Coulomb Forces) خ ا٤ٌُُٓٞٞكئٗٚ ٍٞف ٣٘ؾوف ػٖ َٓبهٙ الأط٢ِ ٝمُي ثلؼَ اُوٟٞ   Zشؾ٘زٜب  ٗٞاح

(I.3)ًٔب ٛٞ ٓٞػؼ ك٢ اُشٌَ  (Bremsstrahlung)ر٠َٔ أشؼخ اٌُجؼ  xشٌَ أشؼخ ك٤لول ؽبهزٚ ػ٠ِ  
[1]

. 

 

ظبٛوح اٌُجؼ(: I.3) انشكم
[1]

. 

   كافَ ٍٞ ٖٓ أَُبه اُطبهخ اُز٢ ٣لولٛب إٌُزوٕٝ ك٢ شٌَ إشؼبع ًجؼ ػ٠ِ ٝؽلح اُط رؼط٠ ػجبهح         

 :ثبُؼلاهخأُبكح 

                           (7.I)          ( 
  

  
)
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 ٌٝٛنا كئٕ هلهح الإ٣وبف ا٤ٌُِخ ثبَُ٘جخ ُلإٌُزوٝٗبد ٢ٛ:          

( 
  

  
)
   

 ( 
  

  
)
   

 (  
  

  
)
   

                   (8.I) 

I.3.4.4 امخصاص الإنكخروواث.(Absorption of electrons) 

ػٖ ٍِٞى اُغ٤َٔبد اُضو٤ِخ، ٝرزٔضَ افزلاكب ًج٤وا ٣قزِق ٍِٞى الإٌُزوٝٗبد ػ٘ل ٍوٞؽٜب ػ٠ِ أُبكح          

الإٌُزوٕٝ ك٢ أُبكح لا ٣ٌٕٞ ػ٠ِ شٌَ فؾ َٓزو٤ْ ًٔب ٛٞ اُؾبٍ  َٓبهك٢ إٔ  ثؼغ ٗٞاؽ٢ ٛنا الافزلاف

 أَُبهثبلإػبكخ إ٠ُ مُي كئٕ ؽٍٞ  ،(I.4)شٌَ بٌُُٖٝ ٣ٌٕٞ ك٢ طٞهح ًبُٔج٤٘خ ثثبَُ٘جخ ُِغ٤َٔبد اُضو٤ِخ 

ٍوٞؽٚ َٔبكخ أَُزو٤ٔخ اُز٢ ٣وطؼٜب اُغ٤َْ ك٢ ارغبٙ اُٖ ٓلاٙ )كبُٔلٟ ػجبهح ػٖ الإٌُزوٕٝ ٣قزِق ٤ًِب ػ

 كئٕ ٓلّٜٞ أُلٟ ثبَُ٘جخ لإٌُزوٕٝ ٓؼ٤ٖ ؿ٤و ٝاهك ُنا ،(ؽز٠ ٣زٞهق
[7]
. 

 

 .ك٢ أُبكح بدَٓبه الإٌُزوٝٗ :(I.4)انشكم 

ر٠َٔ ثبُٔبكح )ٌٝٛنا كئٗٚ ػ٘ل ٍوٞؽ ؽيٓخ ٓزٞاى٣خ ٖٓ  الإٌُزوٝٗبد ماد ؽبهخ ٝاؽلح ػ٠ِ ٓبكح ٓب          

ٝإما ًبٕ ٍٔي ٛنٙ أُبكح ؿ٤و ًبف لآزظبص ٛنٙ الإٌُزوٝٗبد رقوط ٖٓ اُغبٗت  ،(absorber)) أُبطخ

ُِـب٣خ ٢ ؽبهبد الإٌُزوٝٗبد ٣ٌٕٞ ًج٤وا أ١ إٔ اُزجؼضو اُ٘برظ ك. الأفو ُِٔبكح ثطبهبد ٓقزِلخ افزلاكب ًج٤وا

. ثبلإػبكخ إ٠ُ أُبكح أُٔزظخٝػٔٞٓب ٣يكاك اُزجؼضو ثي٣بكح ٍٔي  ،ك٢ ؽبُخ اُغ٤َٔبد اُضو٤ِخثٔوبهٗزٚ ث٘ظ٤وٙ 

 مُي ٣ٌٖٔ إٔ رٌٕٞ ىا٣ٝخ  اُزشزذ اُ٘برغخ ػٖ اُزظبكّ ًج٤وح ثؾ٤ش ٣ورل الإٌُزوٕٝ إ٠ُ اُقِق
[10]

 . 

I.5.مع انمادةيخروواث حفاعم  انى(The interaction of neutrons with 

matter) 

 ٓؼزلُخ شؾ٘خ ماد ٣ٝٞٗخ ع٤َٔبد ٢ٜك ُِ٘ٞاح اُوئ٤َ٤خ أٌُٞٗبد أؽل ا٤ُ٘زوٝٗبد ؼزجور          
[2]

 ًزِخ ُٜب ،

 اُجوٝرٞٗبد ٌُزِخ روو٣جب َٓب٣ٝخ
[11]

 اُ٘ٞاح ٓغ رلبػِٜب ٗز٤غخ ؽبهزٜب ا٤ُ٘زوٝٗبد رلول ،
[1]

.     

 ٝالأٍو ٓوٕ اُـ٤و اُزشزذ أُوٕ، اُزشزذ: ٢ٛ أ٤ُبد صلاس ٝكن أُبكح ٓغ ا٤ُ٘زوٝٗبد رزلبػَ         

 الإٌُزو٢ٗٝ
[11]

.                  
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.I1.5. انمرن  انخشخج(Elastic scattering) 

 ٖٓ أهَ ثطبهخ ٛٞ ٣ٝزشزذ ؽبهزٚ ٖٓ عيءا ٣ؼط٤ٜب ثؾ٤ش اُ٘ٞاح ػ٠ِ ا٤ُ٘زوٕٝ ٣َوؾ اُؾبُخ ٛنٙ ك٢         

( I.5) اُشٌَ ك٢ ٓٞػؼ ٛٞ ًٔب ثبُزظبكّ إ٤ُٜب أُ٘زوِخ رِي رَب١ٝ ثطبهخ اُ٘ٞاح رورل ث٤٘ٔب الاثزلائ٤خ ؽبهزٚ

 اُزظبكّ ٝثؼل هجَ ٓؾلٞظز٤ٖ اُؾوًخ ٝؽبهخ ٤ًٔخ لإٔ (n،n) أُوٕ ثبُزشزذ اُزلبػَ ٛنا ٠َٔ٣ٝ
[9]
. 

 
اُزشزذ أُوٕ (:I.5) انشكم

[12]
. 

I.2.5 .مرن انغير انخشخج (Inelastic Scattering) 

 ًبٗذ إما اُزلبػلاد ٖٓ اُ٘ٞع ٛنا ٣ٝؾلس ٓؾلٞظخ، ؿ٤و اُؾو٤ًخ اُطبهخ رٌٕٞ ٓوٕ اُـ٤و  اُزشزذ ك٢         

 .بلإصبهرٜ اُؾو٤ًخ ؽبهزٚ ٖٓ عيءا ٣ؼط٤ٜب ثؾ٤ش اُ٘ٞاح إصبهح ؽبهخ رَب١ٝ أٝ أًجو اُٞاهك  ا٤ُ٘زوٕٝ ؽبهخ

(I.6)اُشٌَ أٗظو، ؿبٓب إشؼبع ثئؽلاهٜب اُل٤ٗب ؽبُزٜب إ٠ُ أُضبهح اُ٘ٞاح رؼٞك اُزظبكّ ثؼل         
 [9]

.  

 

اُـ٤و ٓوٕ  اُزشزذ (:I.6) انشكم  
[12]

. 

I.3.5. انىيخرووي  الأسر(Neutron Capture) 

 ؽبهزٚ، ًَ ٝآزظبص ػ٤ِٜب اَُبهؾ ا٤ُ٘زوٕٝ ثأٍو اُ٘ٞاح روّٞ إٔ اُؼ٘بطو ٖٓ اُؼل٣ل ك٢ ٣ؾلس         

 (I.7)أٗظو اُشٌَ  ؿبٓب أشؼخ اُ٘ٞاح ٛنٙ رطِن أَُزووح ؽبُزٜب إ٠ُ ُِٝؼٞكح إصبهح ؽبُخ ك٢ مُي لأعَ كزظجؼ

 (γ،n) ؿبٓب ـ ٤ٗزوٕٝ ثزلبػَ أٝ الإشؼبػ٢ ثبلأٍو الآزظبص ٖٓ اُ٘ٞع ٛنا ٣ؼوف ُنُي
[12]

.                                                                      

 اُزو٣ز٤ّٞ ٗظ٤و ػ٘ٚ ٣٘زظ ٓٔب ٤ُِ٘زوٕٝ، ا٤ُٜلهٝع٤ٖ ٗٞاح ٍوأ( I).9ٔضَ أُؼبكُخ ر         
2
H ،ٌٕٞٗٞاح ر 

MeV [13] 2.22 ثطبهخ ؿبٓب شؼبعإ رطِن كئٜٗب رَزوو ٢ٌُٝ إصبهح، ؽبُخ ك٢ اُ٘برغخ اُزو٣ز٤ّٞ
. 

H + n                    
2
H  +  γ            (9.I)                               

1
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 ا٤ُ٘زو٢ٗٝ الأٍو :(I.7)انشكم 
[12]

. 

. I6الأشعت انكهرومغىاطيسيت .  (Electromagnetic radiations) 

  :روَْ الأشؼخ اٌُٜوٝٓـ٘بؽ٤َ٤خ إ٠ُ         

I.1.6الأشعت انسيىيت .(X-Rays)  

  William Conrad)٤ِ٣ٝبّ ًٞٗواك هٝر٘غٖ الأُٔب٢ٗ ًزشق اُل٤ي٣بئ٢ اّ  1895ك٢ ػبّ           

Roentgen)   ٌَاُش (8.I)ٍٝٔبٛب الأشؼخ اُز٢ رَزط٤غ افزوام عَْ الإَٗبٕ شؼخ الأ ٍوX  ٗ٣ؼِْ لأ ُْ ٚ

ػب٢ُ ٓوبهٗخ ٝٓـ٘بؽ٤َ٤خ  هظ٤وح  علا ماد روكك ٢ٜ ػجبهح ػٖ ٓٞعبد ًٜوك ،ش٤ئب ػٖ ؽج٤ؼزٜب آٗناى

ػ٠ِ الافزوام ثٞاٍطخ شو٣ؾخ ٖٓ اُوطبص ٌٍٜٔب ٤ِٓٔزواد رٜب ، ٣ٌٖٝٔ ا٣وبف هلهثأٓٞاط اُؼٞء أُوئ٢

 ه٤ِِخ
[6]

.      

 (I.9)اٍزطبع هٝر٘غٖ إٔ ٣ؾظَ ػ٠ِ أٍٝ طٞهح اشؼبػ٤خ ٤ُل ىٝعزٚ أٗظو اُشٌَ ٝثؼل كزوح ٝع٤يح          

ٝفلاٍ ػلح أشٜو اٗزشو الاٍزقلاّ اُطج٢ ُلأشؼخ ا٤٘٤َُخ ك٢ اٗؾبء اُؼبُْ 
[14]
. 

                                                            

.                            اُؼبُْ الأُٔب٢ٗ هٝر٘غٖ :(I.8)انشكم  
[14]

ا٤٘٤َُخ طٞهح ثبلأشؼخ  :(I.9)انشكم 
[14]
. 
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.1.1.6.I الاشعت انسيىيت  اوخاجآنياث(X-ray Production Mechanisms)   

َٗجخ أٝ اٌُجؼ ، ؽ٤ش ر٠َٔ الأ٠ُٝ آ٤ُخ اُلوِٓخ ٗزبط الأشؼخ ا٤٘٤َُخ  ٖٓ أُبكحرٞعل آ٤ُزبٕ ٓقزِلزبٕ لإ         

ا٤ُ٥خ أٓب  ٝر٘زظ ػٜ٘ب اشؼخ َٓزٔوح ر٠َٔ أ٣ؼب أشؼخ اُلوِٓخ، (bremsstrahlung)إ٠ُ أٌُِخ الأُٔب٤ٗخ 

 ٘زظ ػٜ٘ب الأشؼخ ا٤٘٤َُخ ا٤ُٔٔيحاُضب٤ٗخ كز
[5]
. 

.1.1.1.6.Iسخمرةالأشعت انسيىيت انم (Continuous X-ray) 

 أ٣ٞٗخ ٓغ اُطبهخ ػب٤ُخ أُؼغِخ الإٌُزوٝٗبد ث٤ٖ رلبػَ ٣ؾلس ػ٘لٓب أَُزٔوح ا٤٘٤َُخ الأشؼخ ٗزظ         

 اٌُٜوثبئ٢ أُغبٍ ث٤ٖ رلبػَ ٣ؾلس اُ٘ٞاح ٖٓ ثبُووة أُؼغَ الاٌُزوٕٝ ٣ٔو ٝػ٘لٓب اُٜلف، ٓبكح مهاد

 اُؾوًخ، رَبهع ر٘بهض ثَجت ؽبهزٚ ٖٓ عيء ٝكول الاٌُزوٕٝ َُٔبه ٓلبعئ اٗؾواف ػ٘ٚ ك٤٘زظ ، ٤ٌُِٜٔب

 (I.10)كبُشٌَ ٓٞػؼ ٛٞ ًٔب اُلوِٓخ ثؼ٤ِٔخ ٣ؼوف ٓب ٝٛٞ
[5]

. 

 

 ر٣ٌٖٞ الأشؼخ ا٤٘٤َُخ أَُزٔوح :(I.10)انشكم 
[5]
. 

.2.1.1.6.I  الأشعت انسيىيت انمميسة(Characteristic X-Ray) 

لا رؼب٢ٗ ًَ الاٌُزوٝٗبد أُؼغِخ اُز٢ روظق ٓبكح اُٜلف ٖٓ ر٘بهض رَبهع اُؾوًخ ٗز٤غخ لاهزواثٜب          

اُنهاد ٌُٖٝ عيءا ٖٓ ٛنٙ الاٌُزوٝٗبد ٣ظطلّ ثئٌُزوٝٗبد ك٢ أُلاهاد اُوو٣جخ ٖٓ اُ٘ٞاح  ٖٓ أ٣ٞٗخ

ػٖ ٓلاهارٜب ا٠ُ فبهط اُنهح ٖٝٓ صْ رزأ٣ٖ اُنهاد ك٢ ٣ٝزورت ػٖ ٛنا الاططلاّ افواط ثؼغ الاٌُزوٝٗبد 

زَجٚ ٣َب١ٝ ٓب اً ؽ٤ٖ ر٘وض ؽبهخ ًَ اٌُزوٕٝ ٖٓ الاٌُزوٝٗبد الاط٤ِخ ثٔولاه ٓب كولٙ ك٢ اُزظبكّ ٝٛٞ

ػ٠ِ اهرجبؽٚ ث٘ٞاح ، ٝعيء ٖٓ ٛنٙ اُطبهخ  ٣٘لوٚ الاٌُزوٕٝ أُقوط ك٢ اُزـِت الاٌُزوٕٝ أُقوط ٖٓ اُطبهخ

ٕ ٣شـِٚ ٝثٔغوك اُٜلف ٣ٝزؾوى ثبُغيء أُزجو٢ ٖٓ اُطبهخ ثؼ٤لا ػٖ اُنهح ربهًب كغٞح ك٢ أُلاه اُن١ ًب

أُلاهاد اُجؼ٤لح ػٖ اُ٘ٞاح ٤ُٔلأ أٌُبٕ اُشبؿو ٤ُ٘زظ ثٔب ، ٣زٜبٟٝ أؽل الاٌُزوٝٗبد ٖٓ ر٣ٌٖٞ ٛنٙ اُلغٞح

٠َٔ٣ ثبلأشؼخ ا٤٘٤َُخ ا٤ُٔٔيح أٗظو اُشٌَ 
[5]

 (11.I). 
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ر٣ٌٖٞ الأشؼخ ا٤٘٤َُخ ا٤ُٔٔيح :(I.11)انشكم 
[5]
. 

.2.6.I  أشعت  غاما(Gamma Rays) 

 ػٖ ٓٞعبد ًٜوٝٓـ٘بؽ٤َ٤خ ػب٤ُخ اُطبهخ٢ٛ ػجبهح           
[2]

اُز٢ رظٜو ٗز٤غخ  رظله ػٖ اُٟ٘ٞ أُضبهح ، 

أٝ اُزلٌي الإشؼبػ٢  ا٣ُٝٞ٘خ  اُزلبػلاد
[11]

.  

، ث٤زب ٝ ًنُي اؿِت اُزلبػلاد ا٣ُٝٞ٘خ رزوى اُ٘ٞاح اُ٘برغخ ك٢ ؽبُخ ٓضبهح ٓٔب ٓؼظْ رلٌٌبد أُلب          

 ٣غجوٛب ػ٠ِ اؽلام ؽبهخ ػ٠ِ شٌَ كٞرٞٗبد ٣طِن ػ٤ِٜب اٍْ أشؼخ ؿبٓب
[11]

 . 

I .1.2.6مع انمادة انفىحىواث فاعم. ح(The interaction photons with matter)                       

ٟ ٓضَ رقزِق ػٖ ؿ٤وٛب ٖٓ اُغ٤َٔبد الأفو ،ٔبد ٓز٘ب٤ٛخ ك٢ اُظـواُلٞرٞٗبد ٢ٛ ع٤َ         

 أُٞاك ثَُٜٞخخ ًج٤وح ك٢ افزوام ُٝل٣ٜب آٌب٤ٗ ،ٓؼلٝٓخ اٍزوواهٛبالإٌُزوٝٗبد ك٢ إٔ ًزِخ 
[4]

.  

 كؼَ اٌُٜوٝػٞئ٢، اُلؼَ: ٓقزِلخ أ٤ُبد صلاس ٝكن أُبكح ٓغ اُزأص٤و رزجبكٍ إٔ ُِلٞرٞٗبد ٣ٌٖٔ         

الأىٝاط إٗزبط ٝ ٕٞجزًٞٓ
 [1]

. 

I.1.1.2.6. انكهروضىئي  فعمانPhotoelectric effect) ) 

اٌُٜوٝػٞئ٢ ٛٞ ػجبهح ػٖ رظبكّ ٓجبشو ث٤ٖ كٞرٕٞ ٝإٌُزوٕٝ ٓورجؾ  ك٢ إؽلٟ أُلاهاد  ؼَلاُ         

، لإٌُزوٕٝ اُن١ ٣زؾوه ربهًب اُنهحر٘زوَ ؽبهخ اُلٞرٕٞ ثأًِٜٔب إ٠ُ ا، ثؾ٤ش ُِنهح(K,L,M,N)  اُلاف٤ِخ

 ٠َٔ٣ الإٌُزوٕٝ أُزؾوه ثبلإٌُزوٕٝ اُؼٞئ٢.

  :ًبُزب٢ُ ؾوهزػٖ ؽبهخ الإٌُزوٕٝ أُ ٣ؼجو         

                               (10.I) 

 :ؽ٤ش         

 .)أُ٘طِن (اُطبهخ اُؾو٤ًخ ُلإٌُزوٕٝ أُزؾوه :  

 ؽبهخ اُلٞرٕٞ اُٞاهك .    : 

W الإٌُزوٕٝ ثبُنهح.  اهرجبؽ: ؽبهخ 
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)هثؾ(  اهرجبؽ( أًجو ٖٓ ؽبهخ    أُلؼٍٞ اٌُٜوٝػٞئ٢ إلا إما ًبٗذ ؽبهخ اُلٞرٕٞ ) لا ٣ؾلس         

(Wالإٌُزوٕٝ ثنهرٚ )
[15]

 . 

ٓضبهح ٓؤ٣٘خ أٝ قِق ٝهائٚ كواؿب ك٢ أُلاه ٝمهح ثؼل اٗزياع الاٌُزوٕٝ ٖٓ اؽلٟ ٛنٙ أُلاهاد ٣          

ٝٛنا الاٌُزوٕٝ ٤ٍزْ رؼجئزٚ ثأؽل الاٌُزوٝٗبد ٖٓ أُلاهاد الأػ٠ِ ٝػ٘ل ػ٤ِٔخ اُزؼجئخ ٛنٙ ٤ٍوّٞ الاٌُزوٕٝ 

اُوبكّ ٖٓ أُلاه الأػ٠ِ ُِطبهخ ثئٗزبط أشؼخ ٤٘٤ٍخ ٤ٔٓيح ؽبهزٜب َٓب٣ٝخ ُلوم اُطبهخ ث٤ٖ أُلاه٣ٖ ٓغ ٝعٞك 

 خ ٓؾلٝكح ٣ٝؼوف ٛنا الاٌُزوٕٝ  ثبٍْاؽزٔب٤ُخ لآزظبص ٛنٙ الأشؼخ ٖٓ هجَ اٌُزوٕٝ افو ٤ُ٘طِن ثطبه

 (I.12) اُشٌَ أٗظو (Auger)اٌُزوٕٝ أٝعو 
[9]
. 

 

 اٌُٜوٝػٞئ٢ اُلؼَ (:I.12) انشكم
[11]

. 

   :ُِٔلؼٍٞ اٌُٜوٝػٞئ٢  ثبُؼلاهخ اُزب٤ُخ     ٣ؼط٠ أُوطغ اُؼوػ٢         

                   (11.I) σ
   

     
          

    
    

  :ؽ٤ش         

 e    ،m:  ػ٠ِ اُزٞا٢ُ. الإٌُزوًٕٝٝزِخ شؾ٘خ  

   ћ ك٣واى: صبثذ. 

   cاُلواؽ : ٍوػخ اُؼٞء ك٢
 [16]

. 

σػبكخ إ٠ُ مُي كئٕ أُوطغ اُؼوػ٢ ثبلإ          
  

     ٣ز٘بٍت ؽوكا ٓغ  
    

  
[7]

. 
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I.2.1.2.6 .كىمبخىن  فعمCompton effect)) 

ثبُنهح   الاهرجبؽإٌُزوٕٝ ؽو أٝ ػؼ٤ق  ث٤ٖ كٞرٕٞ ٝ رلبػَك٢  كؼَ ًٞٓجزٕٞ  ٣زْ         
[15]

٣لول اُلٞرٕٞ ، 

ٓغ ؽبهخ ػئ٤ِخ ٓوبهٗخ ثطبهخ  θاُلٞرٕٞ ثيا٣ٝخ  ، ثؾ٤ش ٣٘زشوٖٓ ؽبهزٚ ُلإٌُزوٕٝ أُورل ك عيءاُٞاه

 ؼط٢ؽلع اُطبهخ ٣نُي كئٕ هبٕٗٞ ُ ،(I.13)) أٗظو اُشٌَ ( ٣ٝφ٘جؼش إٌُزوٕٝ ثيا٣ٝخ  ،    اُلٞرٕٞ اُٞاهك

اُؼلاهخ اُزب٤ُخ 
[1]
  : 

 (12.I)                                   

 ؽ٤ش:         

 : ؽبهخ اُلٞرٕٞ أُ٘زشو.'   

 

 ًٔزٕٞكؼَ  (:I.13) انشكم
[11]

. 

ٖ ؽلع هٞا٤ٖٗٓ فلاٍ  الاٗزشبهروثؾ ث٤ٖ اُلٞرٕٞ أُ٘زشو ٝ ىا٣ٝخ  اُز٣ٝ٢ٌٔ٘٘ب اُٞطٍٞ ُِؼلاهخ          

اُطبهخ ٝاُلكغ
 

. 

 (13.I)                             
   

           
      

 ؽ٤ش:         

             
   

     
 
         ٝ                      

 

 
  

 َ ًٞٓجزٕٞ لؼُ     ٖٓ  ؽَبة أُوطغ اُؼوػ٢ (Klein-Nishina)٤ٗش٤٘ب  ٝهل رٌٖٔ ًَ ٖٓ ٤ًِٖ ٝ         

  :ثبُؼلاهخ اُزب٤ُخ، ٝؽلكا ط٤ـخ رلبػ٤ِخ  ُٜنا أُوطغ ٌَُ ٝؽلح ىا٣ٝخ ٗظو٣ب

   

  
 

   
 

 
 (

         

(           )
    ( 

           

              
))              (14.I) 

        :       ؽ٤ش         
  

   
 

 

ُِٔبكح  ٣Zلاؽع إٔ أُوطغ اُؼوػ٢ اُزلبػ٢ِ ُلؼَ ًٞٓجزٕٞ  ٣ز٘بٍت ٓغ اُؼلك اُنه١          
[11]

. 
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I.3.1.2.6.إوخاج الأزواج (Pair production) 

 ػ٠ِ الأهَ ػؼل٢ اُطبهخ ا٤ٌَُٗٞخ هؾر٤ُٞل الأىٝاط ػ٘لٓب رٌٕٞ ؽبهخ اُلٞرٕٞ اَُبرؾلس ظبٛوح          

υһ ُلإٌُزوٕٝ       
اُلٞرٕٞ ٓغ ؽوَ ًُّٞٞ ك٢  ، ؽ٤ش ٣زلبػَ ٛنا( MeV 1.122)أ١ أًجو ٖٓ   

اُطبهخ أٓب (، I.14ٛٞ ٓٞػؼ ك٢ اُشٌَ )( ًٔب   ،   ، ٓزؾٞلا إ٠ُ ىٝط إٌُزوٕٝ ـ ثٞى٣زوٕٝ )اُ٘ٞاح

                                                                                           ػلاهخ ؽلع اُطبهخ رٌزت ًبُزب٢ُ: ،ؽبهخ ؽو٤ًخ ٣ؾِٜٔب اُيٝط٠ِ شٌَ ك٢ٜ رظٜو ػاُيائلح 

        
                       (15.I) 

 :ؽ٤ش         

[13]٢ٛ اُطبهخ اُؾو٤ًخ ُلإٌُزوٕٝ ٝاُجٞى٣زوٕٝ ػ٠ِ اُزٞا٢ُ      ٝ     
. 

 

إٗزبط الأىٝاط  (:I.14) انشكم
[11]
. 

  ، ثؼل إٔ ٣لول اُجٞى٣زوٕٝر٠َٔ ثل٘بء اُجٞى٣زوٕٝ ٢ِ٣ ر٤ُٞل الأىٝاط ؽلٝس ػ٤ِٔخ ػ٤ٌَخ ٢ٛٝ ٓب         

     ؽبهخ ًَ ٜٓ٘ٔب كٞر٤ٖٗٞٓؼظْ ؽبهزٚ ٣زؾل ٓغ الإٌُزوٕٝ ٤ُزلاش٤ب ك٤ظٜو ثللا ػٜ٘ٔب 
  =0.511MeV 

 (I.15)أٗظو اُشٌَ 
[13]

.        

 

ػ٤ِٔخ ك٘بء اُجٞى٣زوٕٝ :(I.15) انشكم
[11]
. 

Z)ٝ ٓوثغ اُؼلك اُنه١     ػ٠ِ ؽبهخ اُلٞرٕٞ لإٗزبط الأىٝاط    ٣ؼزٔل أُوطغ اُؼوػ٢          
2
) 

[13]
.   
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.2.2.6.I وسبيت انخضىع نهعمهياث انمخخهفت(Relative predominance of different 

processes)                                                                                                                                               

ٝاُؼلك     فؼٞع اُلٞرٕٞ ُظبٛوح ٖٓ ظٞاٛو اُزلبػَ أُقزِلخ ػ٠ِ ؽبهخ اُلٞرٕٞ  اؽزٔب٣ٍؼزٔل          

ُِٔبكح  Zاُنه١ 
[1]

.  

لاد ؿبُجب ػ٠ِ رز٘بكٌ اُزلبػلاد ك٤ٔب ث٤ٜ٘ب إلا أٗٚ ٣ٞعل ٓغبلاد ٖٓ اُطبهخ ٣ٌٕٞ ك٤ٜب أؽل اُزلبػ         

     َ اٌُٜوٝػٞئ٢ ٛٞ الأًضو اؽزٔبلا ك٢ ٓغبٍ اُطبهبد أُ٘قلؼخ لؼإٔ اُ، إم اُزلبػ٤ِٖ الأفو٣ٖ

(E 500keV) ( أعَ أُٞاك اُضو٤ِخ ٖٓٝZ ٓورلغ(.                                                                                                                              

ك٢  5MeVؽ٤ش ٣جلأ ٖٓ اُطبهخأٓب رلبػَ إٗزبط الأىٝاط ك٤يكاك اؽزٔبُٚ ك٢ ٓغبٍ اُطبهبد اُؼب٤ُخ         

أُزٍٞطخ ثبَُ٘جخ ُِٔٞاك اُقل٤لخ           أُٞاك اُضو٤ِخ ث٤٘ٔب ٣ٌٕٞ اؽزٔبٍ ًٞٓجزٕٞ ًج٤وا ك٢ ٓغبٍ اُطبهبد 

(Z )أٗظو اُشٌَ  ٓ٘قلغ(16.I)
 [15;17]

.                                                                                                        

 

الأ٤ٔٛخ اَُ٘ج٤خ ُِزلبػلاد أُؾزِٔخ ث٤ٖ إشؼبع ؿبٓب ٝأُبكح : )I)16.انشكم 
[18]

. 

 اُؼوػ٤خ ُِٔوبؽغ  عٔغ ؾبطًَ أُبكح ٓغاُلٞرٞٗبد  ُزلبػَ      ا٢ٌُِ اُؼوػ٢ أُوطغ ٣ؼوف         

 اُضلاصخ ُِزلبػلاد
[1]

: 

(16.I)                                    
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.3.2.6.I  قاوىن انخىهيهLaw of mitigation)) 

 ًٝنُي ؽبهخ اُلٞرٞٗبد ،رٞٗبد ك٢ أُبكح ػ٠ِ ؽج٤ؼخ اٍُٞؾاُلٞ آزظبص٣ؼزٔل          
 [9]

، كل٢ ؽبُخ ؽيٓخ 

رقزل٢  اُز٢اُلٞرٞٗبد  كئٕ ػلك ،xرَوؾ ثشٌَ ػٔٞك١ ػ٠ِ أُبكح ماد ٍٔي ٓؾلك      ٖٓ اُلٞرٞٗبد شلرٜب 

 ٣ؼط٠ ثبُؼلاهخ اُزب٤ُخ:    xأَُي  اعز٤بىٖٓ اُؾيٓخ ثؼل 

(17.I)                                

 :ؽ٤ش    

 .)حاُٞاهك( أُبكحخ ػ٠ِ اَُبهطالاشؼبػبد  شلح    

 .xشلح الاشؼبػبد اُز٢ افزوهذ ٌٍٔب ٖٓ أُبكح ٓولاهٙ       

 μ  َٓٝؽلرٚ  ،ُِلٞرٞٗبد اُقط٢ اُز٤ٖٛٞ ٓؼبcm
-1  

ٝرؼزٔل ه٤ٔزٚ ػ٠ِ ؽبهخ اُلٞرٞٗبد ٝٗٞع أُبكح 
[15]

. 

 I.7. انخأثيراث انبيىنىجيت نلإشعاعاث انمؤيىت(Biological effects of the 

ionizing radiation) 

زؼوع ُٚ ٍٞاء ًبٕ ٣ؼزٔل اُزأص٤و اُج٤ُٞٞع٢ ُلإشؼبع ػ٠ِ ػلح ػٞآَ ٜٓ٘ب ٗٞع الإشؼبع ٝؽو٣وخ اُ          

، ٝؽَب٤ٍخ اُؼؼٞ أُزؼوع ُلإشؼبع ٝهبث٤ِزٚ ُزقي٣ٖ أُٞاك أُشؼخ ك٢ ؽبُخ اُزؼوع فبهع٢ أٝ كاف٢ِ

اُلاف٢ِ 
[19]

 . 

، كل٢ اُطو٣وخ ؽو٣وخ ٓجبشوح ٝ ؽو٣وخ ؿ٤و ٓجبشوح اُغَْ ثطو٣وز٤ٖ،لإشؼبع ػ٠ِ فلا٣ب ٣ٌٕٞ رأص٤و ا       

اُق٤ِخ أُجبشوح ٣زْ ر٤ٌَو اُوٝاثؾ  ث٤ٖ اُنهاد أٌُٞٗخ ُغي٣ئبد أُبكح اُؾ٤خ ٗز٤غخ اُزأ٣ٖ ٝثبلأفض ٗٞاح 

       ث٤ٖٓب  ك٤٘زظ ػٖ رؾَِ أُبء اُن١ ٣شٌَ َٗجزٚ أص٤و ؿ٤و أُجبشوأٝ رـ٤و ع٢٘٤ ثٜب  أٓب اُز ٓٞرٜب َٓججب 

 اٝهحُٔغػ٠ِ اُق٤ِخ ٝػ٠ِ اُقلا٣ب ا ٣٘زظ ٓٞاك ٤ًٔبئ٤خ ٍبٓخ رؤصو ٖٙٓ اُغَْ اُؾ٢ ٝٛنا ثلٝه )% 85 -71(
[6;5]

 . 

I.1.7 انخأثيراث انمباشرة.(Direct Actions) 

ٗز٤غخ آزظبص ( اُؾ٤خ ُِق٤ِخ أٌُٞٗخ أُبكح مهاد إصبهح أٝ رأ٣ٖ ٗز٤غخ ٣ؾلس ُلإشؼبع أُجبشو اُزأص٤و         

)اُطبهخ اص٘بء اُزلبػلاد اٌُٜوٝػٞئ٤خ ٝكؼَ ًٞٓجزٕٞ
 [6]

 اُغَْ ٖٓب ٓ ك٢ ٌٓبٕ ٣ؾلس إٔ ٣ٌٖٔ ٝاُن١ 

 ر٤ٌَو ٗز٤غخ ك٤ٜب خ اُٞهاص٤ أُبكح اٝ ٤خقِاُ ٗٞاح ٛٞ الإشؼبع ٖٓ أُزؼوه اُغيء ٣ٌٕٝٞ ُلإشؼبع، أُزؼوع

 هل ؽلوح رشٌَ ػ٘خ ٣٘زظ بٓٔ اُٞهاص٤خ اُشلوح ك٢ اُزـ٤و أُٝق٤ِخ ا ُٔٞد ٓؤك٣ب، أُبكح عي٣ئبد ث٤ٖ  اُوٝاثؾ

 أُؼِٞٓبد ٗوَ ػ٠ِ هلهرٜب اُٞهاص٤خ أُبكح كولإك٤ٜب أٝ  رشٞٛبد ؽلٝس أُٝق٤ِخ ا ك٢ ٍوؽب٤ٗخ رٌٕٞ

 .اُغل٣لح ُِقلا٣ب اُٞهاص٤خ

ا٠ُ  اُطلوح ٛنٙ اٗزوبٍ ك٢ َٓججخاُغ٤٘٤خ   ك٢ اُقلا٣ب رٌٕٞ إٔ أٌُٖٔ كٖٔ اُطلواد ٛنٙ كؼ٘ل ؽلٝس         

 اُزأص٤و ٕكئ ٛ٘ب ٖٝٓ َٓججخ اٗزوبٍ ٛنٙ اُطلوح ا٠ُ اُق٤ِخ أُزُٞلح. اُقلا٣ب اُغَل٣خ ك٢ أٝ اُوبكّ اُغ٤َ

 أفوٟ ؽلواد ا٠ُ رطٞهٛب أٝ ٝاٗزوبُٜب اُطلواد ٛنٙ رٌٕٞ ك٢ ثبلأؿِت ٣زٔضَ ُلإشؼبع أُجبشو اُج٤ُٞٞع٢
[5;4;1]
. 
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I.2.7 انخأثيراث انغير مباشرة.(Indirect Action) 

 ُلإشؼبع أُجبشوح اُزأص٤واد ٓؼظْ كئٕ ٝثبُزب٢ُ أُبء، ٖٓ ٌٕٓٞ اُؾ٢ اُغَْ ٓؼظْ ثإٔ أُؼِّٞ ٖٓ          

 ػ٠ِ اُؼب٤ُخ اُوبث٤ِخ ُٜب(Free radicals) ؽوح  عنٝه ثنُي ٓ٘زغخ رلٌٌٜب َٓججخ أُبء عي٣ئبد ٍزؾلس ك٢

 رؼوع كؼ٘ل ا٤َُٔخ، ٛنٙ ٍبٓخ رؤصو ػ٠ِ اُقلا٣ب  ٖٓ فلاٍ ٓوًجبد ثنُي ٌٓٞٗخ )ٗشطخ ٤ٔ٤ًبئ٤ب ( اُزلبػَ

 ٤ٍزؾَِ ٛنا الأف٤و ٕكئ الإشؼبع ا٠ُ أُبء
[6]

 .(I.17) أٗظو اُشٌَ ،

 

الاٗؾلاٍ الاشؼبػ٢ ُِٔبء :(I.17)انشكم 
[5]
. 

مُي إٌُزوٕٝ  ػ٘ل ٣ٝلول، ٓؤ٣٘خ عي٣ئبد ُِٔبء ا٤ٔ٤ٌُبئ٢ (Radiolysis) الإشؼبػ٢ اُزؾَِ ػٖ ٣٘زظ         

 : ؽَت أُؼبكُخ اُزب٤ُخ

           أشؼخ
                        (18.I)  

ٕ ٤ٛلهٝع٤ٖ ٓٞعت ٝأ٣ٕٞ ٤ٛله٤ًَٝل    ٌٓٞٗب أ٣ٞ كٞهاٖٝٓ صْ كئٕ الأ٣ٕٞ أُٞعت ُِٔبء ٤ٍزؾَِ          

 :ًٔب ٢ِ٣

H2O
+
 → H 

+
   OH                            (19.I) 

ٌٓٞٗب  ٓجبشوح ٤ُ٘ؾَ) ٓزؾَِ ؿ٤و(َٓزوو  ٓبء ١ءعي هجَ ٖٓ أفنٙ ٤ٍزْ اُؾو الإٌُزوٕٝ كئٕ ٝثبُٔوبثَ         

 :اُزب٤ُخ أُؼبكُخ ؽَت، أ٣ٕٞ ٓبء ٍبُت

(20.I)            
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  :ًٔب ٢ِ٣هٝع٤ٖ ٝأ٣ٕٞ ا٤ُٜله٤ًَٝل اَُبُت صْ ٣زؾَِ ٛنا الأ٣ٕٞ الأف٤و ٌٓٞٗب ا٤ُٜل         

(21.I)      →     
   

 ٛنٙ ىٖٓ ٝ ٝالإصبهح، اُزأ٣ٖ ٓوؽِخ ٢ٛٝ اُل٤ي٣بئ٤خ ثبُٔوؽِخ ٣جلأ اُزلبػلاد ٛنٙ ُؾلٝس اُلاىّ ٝاُيٖٓ         

10 ٣جِؾ  أُوؽِخ
-14

 ىٜٓ٘ب ٣جِؾ اُز٢ ٝ ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ هجَ أُوؽِخ صْ ٖٓ صب٤ٗخ ٝ 
11-

، ٖٝٓ ، ٣زْ فلاُٜب اُزؾ11َِ

 ؽبٍ ك٢ أفوٟ عي٣ئبد ٓغ أٝ ثؼؼٜب ٓغ اُؾوح اُغنٝه رلبػَ ك٤ٜب ٣زْ اُز٢ ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خصْ رأر٢ أُوؽِخ 

10ث٤ٖ  ٓب ٣زواٝػ ىٖٓ ك٢ اٗزشبهٛب
-6

- 
11-

 اُزب٤ُخ أُؼبكلاد ؽَت صب٤ٗخ 11
[6;5]

 : 

(22.I)                                  →       

                                       (23.I) →       

خ َٓزووح ر٠َٔ اٌُزوٝٗبد أشٌبٍ صبثزَ الاشؼبػ٢  ُِٔبء ِٙ اُ٘ٞارظ أُؤًَلح ُِزؾن٣زشٌَ ػلا ٛ ًٔب          

، ٛنٙ الأف٤وح رِٔي هلهح رلبػَ ػب٤ُخ ٖٝٓ صْ رزلبػَ ٓغ ٗٞارظ اُزؾَِالآبٛخ
[6]
 . 

I.8خاحمت.(Conclusion) 

اُزؼوف ػ٠ِ ٓب٤ٛخ الأشؼخ أُؤ٣٘خ، أٗٞاػٜب ٝ آ٤ُبد رلبػِٜب ٓغ أُبكح ٝاُز٢ رزٔضَ  رْ ك٢ ٛنا اُلظَ         

ك٢ رلبػَ اُغ٤َٔبد أُشؾٞٗخ ٝفبطخ رلبػَ الإٌُزوٝٗبد ٝاُز٢ ٢ٛ ٓؾٞه كهاٍز٘ب ٝاُغ٤َٔبد اُـ٤و 

ًٝنُي اُلٞرٞٗبد ؽ٤ش رْ مًو فظبئض ًَ رلبػَ، ٝأش٤و ك٢ ٜٗب٣خ اُلظَ إ٠ُ  )٤ٗزوٝٗبد(ٓشؾٞٗخ 

 ُزأص٤واد اُج٤ُٞٞع٤خ ُلإشؼبػبد أُؤ٣٘خ أُجبشوح ٜٓ٘ب ٝاُـ٤و ٓجبشوح. ا
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 .(2013)، ٍٞه٣ب، ٣بء الاشؼبػ٤خ، عبٓؼخ ؽِتٓبعَز٤و ك٢ اُل٤ي أؽوٝؽخ ("، FXGاُٜلا٢ٓ )
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 .(2119) ،أُظبكه أُشؼخ ٝأٜٓ٘ب، عبٓؼخ كٓشن، ٍٞه٣ب
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 ه٤جط ثُؾشػجس ثلاشؼجػ٤ز                                                                       ثُلظَ ثُغج٢ٗ                                   

 

55 
 

.1.II مقذمت(Introduction) 

 ٖٓ ٓخضِلز أٗٞثع هذَ ٖٓ ثُٔجدر دثخَ ثُٔٞدػز ثُطجهز صقذ٣ذ إ٠ُ ثلإشؼجػ٤ز ثُؾشػز ه٤جط ٣ٜذف         

 ثلإشؼجع ٣ضلجػَ ػ٘ذٓج. ٓخضِلز ك٤ض٣جة٤ز ٓوجد٣ش خلاٍ ٖٓ ؿجٓج ٝأشؼز ثُغ٤٘٤ز ثلأشؼز ٝخجطز   ثُٔؤ٣٘ز ثلأشؼز

 ثُٔؤ٣ٖ ثلإشؼجع ؽجهز ٖٓ ؽضء ٗوَ ؽش٣ن ػٖ ثُضأ٣ٖ ك٤ٚ ٣قُذط كئٗٚ )ءٓج ٗغ٤ؼ، ٛٞثء،(  ٝعؾ أ١ ٓغ ثُٔؤ٣ٖ

 ثُٞعؾ ٛزث إ٠ُ
[1]

 ثُذ٤ُٝز ٝثُِؾ٘ز  ICRPثلإشؼجػ٤ز ُِٞهج٣ز ثُذ٤ُٝز ًجُِؾ٘ز ثُذ٤ُٝز ثُٔ٘ظٔجس ثٛضٔش ُزُي ،

 ٞػغد ثُِؾجٕ ٛزٙ هجٓش ف٤ظ ،ثُٔؤ٣٘ز ثلإشؼجػجس ٖٓ ثُٞهج٣ز دأٓٞس ICRU ٝثُو٤جعجس ثلإشؼجػ٤ز ُِٞفذثس

 ٝٝفذثصٜج ثلإشؼجػ٤ز ٤ٌُِٔجس ٓقذدر صؼجس٣ق
[5]

. 

 ٝشذصٚ، ٝؽذ٤ؼضٚ ثلإشؼجع ٗٞع ػ٠ِ صضٞهق ػذر آعجس ثُٔخضِلز ثُٔٞثد ٓغ ثُٔؤ٣٘ز ثلأشؼز صأعش ٖٓ ص٘ضؼ         

" ثلاشؼجع دٌٞثشق" دجلإشؼجع صضأعش ثُض٢ ثُٔٞثد صغ٠ٔف٤ظ  ثُٔجدر، ؽذ٤ؼز ًٝزُي
[3]

. 

 ًٝزُي ثلإشؼجػ٤ز ثُؾشػجس ُو٤جط ثُٔغضخذٓز ثُل٤ض٣جة٤ز ٤ٌُِٔجس ده٤وج ش٣لجصؼ ثُلظَ ٛزث ٣ضؼٖٔ         

 .ثُٔجدر ؽذ٤ؼز فغخ ٝصظ٤٘لٜج ثلإشؼجع ٌُٞثشق

.2.II كميبث ووحذاث قيبس انجرعبث الإشعبعيتQuantities and units of 

radiometric dosimetry)  

 ًٔج  ثُذشش١، ثُ٘غ٤ؼ أٝ ثُٔجدر ٖٓ ٓؼ٤٘ز ًضِز ك٢ ثُٔٞدػز ثُطجهز ٤ًٔز ػٖ صؼذش ك٤ض٣جة٤ز ٓوجد٣ش ٢ٛ         

 ًجَٓ ػ٠ِ أٝ ثلاٗغجٕ ٝثػؼجء ثلأٗغؾز ػ٠ِ ثُٔؤ٣٘ز ثلاشؼجػجس ٖٓ ثُٔخضِلز ثلأٗٞثع ٓخجؽش ػٖ أ٣ؼج صؼذش

 ثٗضوجٍ ٝثعِٞح ثُٔجدر ٓغ ثُٔؤ٣٘ز ثلاشؼجػجس ٖٓ ثُٔؼ٤ٖ ثُ٘ٞع صلجػَ أعِٞح ػ٠ِ ث٤ٌُٔجس ٛزٙ ٝصؼضٔذ ثُؾغْ

 ثُق٢ ثٌُجةٖ ػ٠ِ ثلاشؼجػجس ٖٓ ثُٔؼ٤ٖ ثُ٘ٞع ػشس ٓذٟ ٝػ٠ِ ُِٔجدر، ثلاشؼجػجس ٛزٙ ٖٓ ثُطجهز
[3]

 ٝك٢ ،

 .ث٤ٌُٔجس ٛزٙ لأْٛ ششؿ ٢ِ٣ ٓج

 .1.2.IIمعذل سيونت انجسيمبث (ɸ )(Particle fluence rate)  

 ُلٞصٞٗجسث أٝ ثُؾغ٤ٔجس ػذد ػٖ ػذجسر أٗٚ ػ٠ِ ٓؼ٤٘ز، ٗوطز ػ٘ذ ،ɸ ثُؾغ٤ٔجس ع٤ُٞز ٓؼذٍ ٣ؼشف         

 ثُٞثفذر ثُغج٤ٗز ك٢ ثُٔغجفز ٝفذر ػ٠ِ صغوؾ ثُض٢
[4]

            . 

 ٛزٙ ع٤ُٞز ٓؼذٍ ٣ٌٕٞ A ٞٛN هذسٛج ٓغجفز ػ٠ِ عج٤ٗز t صٖٓ خلاٍ صغوؾ ثُض٢ ثُؾغ٤ٔجس ػذد ًجٕ كئرث

 :ٛٞ ثُؾغ٤ٔجس

  
 

   
                          (1.II) 

ثُذ٢ُٝ   ثُ٘ظجّ ك٢ ػ٘ٚ ٣ؼذش ٝ ثُؾغ٤ٔجس صذكن ًغجكز دجعْ ؼجأ٣ ثُؾغ٤ٔجس ع٤ُٞز ٓؼذٍ ٣ؼشف         

.
ُِٞفذثس دـ            [5]  

II.2.2انطبقت سيونت .معذل (φ( ) (Energy fluence rate  

 ٓؼذٍ إ٣ؾجد ٣ٌٖٔٝ ،ثُٞثفذر ثُغج٤ٗز ك٢ ثُؾغ٤ٔجس ٖٓ ثُٔغجفز ٝفذر ػ٠ِ صغوؾ ثُض٢ ثُطجهز ٤ًٔز ٢ٛ       

، عجدضز Eًجٗش ؽجهز ثُؾغ٤ٔجس  كئرث ثُلٞصٞٗجس، أٝ ثُؾغ٤ٔجس ع٤ُٞز ٓؼذٍ ٓؼشكز خلاٍ ٖٓ φ ثُطجهز ع٤ُٞز

 :٤ُٞز ٛزٙ ثُؾغ٤ٔجس ٣ؼط٠ دجُؼلاهزكئٕ ٓؼذٍ ع

  
 

   
                  (2.II) 
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J.s) ٣ؼذش ػٖ ٓؼذٍ ع٤ُٞز ثُؾغ٤ٔجس  دٞفذر         
-1

.m
-2

. أٝ(
[4]

 (W.m
-2

)  

 (The exposure)3.2. انتعرض.II 

 ،ك٤ض٣جة٢ ٝث٥خش ػجّ أفذٛٔج ٓخضِل٤ٖ، دٔؼ٤٤ٖ٘ ثلإشؼجع ٖٓ ثُٞهج٣ز ك٢ ثُضؼشع ٓظطِـ ٣غضخذّ         

 ٤ًٔز ػٖ ٣ؼذش كٜٞ ثُل٤ض٣جة٢ ،أٓج ٝثُطذ٢ ث٢ُٜ٘ٔ ثُضؼشع ٝٓ٘ٚ، ثُٔؤ٣٘ز ُلإشؼجػجس ثُضؼشع دٚ ٣وظذ ؼجّكجُ

 ثُؾغْ ُٜج ٣ضؼشع أٝ ثُق٢ ثٌُجةٖ أٗغؾز ٝأ أػؼجء ٖٓ ٗغ٤ؼ أٝ ػؼٞ ٣ضٌذذٛج ثُض٢ ثُٔؤ٣٘ز ثلاشؼجػجس

 ثُطجهز ٓ٘خلؼز ؿجٓج أشؼز ٝ ثُغ٤٘٤ز ُلأشؼز  ثُؾجف ثُٜٞثء صؼشع ٛٞ صجس٣خ٤ج ثُضؼشع كئٕ ٝدٜزث. ًٌَ

 .فشثسر ٝدسؽز ػـؾ ٖٓ ثُٔؼ٤جس٣ز ثُظشٝف ػ٘ذ 3MeV) ٖٓ أهَ(

 ثُظشٝف ٛزٙ ك٢ ثُٜٞثء صأ٣ٖ ػٖ ثُ٘جصؾز ثٌُٜشدجة٤ز ثُشق٘ز ه٤جط ٢ٛ ثُضؼشع ُو٤جط ؽش٣وز ٝأٗغخ       

 دجُؼلاهز ٣ٝؼشف
[5;5]

: 

  
  

  
            (3.II) 

 :ف٤ظ       

dQ :ًضِضٚ ػ٘ظش١ فؾْ ك٢ ثُٔضشٌِز ) عجُذز أٝ ٓٞؽذز( ثُٞثفذر ثلإشجسر رثس ُلأ٣ٞٗجس ث٤ٌُِز ثُشق٘ز  dm. 

 ثلأشؼز ٌٓضشق سٝص٘ؾٖ  ٢ٗثلأُٔج ُِؼجُْ صٌش٣ٔج R  (Rontgen)ثُشٝٗضؾٖ دٞفذر ثُضؼشع ٣وجط        

 ف٤ظ ،(C/Kg)  دـ ُِٞفذثس ثُذ٢ُٝ ثُ٘ظجّ ك٢ ػٜ٘ج ٣ٝؼذش ثُغ٤٘٤ز
[5]

   : 

 1R  = 2.58×10
-4

  C/kg 

.4.2.IIانطبقت انمودعت (Deposited Energy) 

 ثُقؾْ ٛزث ك٢ صشع٤ذٜج صْ ثُض٢  ثُطجهز ٤ًٔجس ٓؾٔٞع أٜٗج ػ٠ِ ٓؼ٤ٖ، فؾْ ك٢ ثُٔٞدػز ثُطجهز صؼشف         

 :ثُضج٤ُز دجُؼلاهز ٝصؼط٠ ثُٔجدر، ٖٓ

 (II.4)                     

 :ف٤ظ        

 :دجُؼلاهز ػٜ٘ج ٣ٝؼذش ثُضلجػَ، دؼذ ثُٔضشعذز ثُطجهز    

                            (5.II) 

  :ف٤ظ        

 .ثُطجهز ثُٔشؼز ثُض٢ صذخَ ثُقؾْ ٢ٛ :   

 .ثُٔشؼز ثُض٢ صخشػ ٖٓ ٛزث ثُقؾْ : ٢ٛ ثُطجهز    

Q ∑َٓؾٔٞع ثُضـ٤شثس ك٢ ؽجهز ًضِز ثُ٘ٞثر ٝثُؾغ٤ٔجس ثُٔشجسًز ك٢ ثُضلجػ : 
[6]
. 
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.5.2.II انممتصتانجرعت (Absorbed Dose) 

ٝ أشؼز ؿجٓج ،كوذ صْ ثعضخذثّ ٤ًٔز ك٤ض٣جة٤ز ؽذ٣ذر  Xٗظشث لإٔ ٓلّٜٞ ثُضؼشع هجطش ػ٠ِ ثلأشؼز          

ثُطجهز ٖٓ ؽ٤ٔغ أٗٞثع ثلإشؼجػجس ٝصؼشف دجعْ ثُؾشػز ثُٔٔضظز ٢ٛٝ ػذجسر ػٖ ٤ًٔز  صؼذش ػٖ ثٗضوجٍ

صؼط٠ دجُؼلاهز ثُضج٤ُز  ،ثُطجهز ثُٔٞدػز ك٢ أ١ ٓجدر أٝ ٝعؾ دٞثعطز أ١ ٗٞع ٖٓ ثلأشؼز ثُٔؤ٣٘ز
[3]

: 

  
  

  
                      (6.II)    

:حيث         

 dϵ فؾْ ػ٘ظش١ ًضِضٚ : ثُطجهز ثُٔٞدػز ثُٔضٞعطز ك٢dm  . 

ٝؽذوج ُ٘ظجّ ثُٞفذثس "rad" ثعضخذٓش ك٢ ثُوذ٣ْ ٝفذر ُو٤جط ثُؾشػز ثُٔٔضظز صؼشف  دجُشثد          

٣ٔغَ ٤ًٔز ثُطجهز ثُٔٔضظز ثُض٢   1Gy''ف٤ظ Gy، كوذ صْ ثلاػضٔجد ػ٠ِ ٝفذر ؽذ٣ذر ٢ٛ ؿشث١ '' ثُذ٤ُٝز

د٤ٖ ثُشثد ٝثُـشث١ ٢ٛ ، ٝثُؼلاهزثفذ ؽٍٞ ٌَُ ٤ًِٞ ؿشثّ ٖٓ ثُٔجدرهذسٛج ٝ
 [5;4;5]

          :                   

Gy =100 rad 1 

      :دجُؼلاهز ٣ٝؼط٠ ثُٔٔضظز ثُؾشػز دٔؼذٍ dt هذسٛج ص٤٘ٓز كضشر خلاٍ ثُٔٔضظز ثُؾشػز ٓوذثس ٣ذػ٠         

            (7.II)                                     ̇   
  

  
 

J.kg)  ٢ٛ ذصٚٝف         
-1

.s
-1

Gy.s)  أٝ( 
-1

 )
[7;5]

. 

.6.2.II انكيرمبKerma)) 

ؼجػجس ثُٔؤ٣٘ز صأ٤٣٘ج ؿ٤ش ٖٓ ثُؾغ٤ٔجس أٝ ثلاش٤شٓج  ُِضؼذ٤ش ػٖ ثٗضوجٍ ثُطجهز ٣غضخذّ ٓظطِـ  ثٌُ         

ث٠ُ ، ف٤ظ ص٘ضوَ ؽجهز ٛزٙ ثُؾغ٤ٔجس أٝ ثلاشؼجػجس ث٠ُ ثُ٘ٞثر أٝ (ٝ ث٤ُ٘ضشٝٗجس γأشؼز  ،x)أشؼز ٓذجشش

ثلاٌُضشٝٗجس ك٢ فجُز صلجػَ أشؼز ؿجٓج ٓغ ثُٔجدر ػ٠ِ شٌَ ؽجهز فش٤ًز 
[5;8]

. 

    ٝصوجط د٘لظ ٝفذر ثُؾشػز ثُٔٔضظز ٝصؼشف دأٜٗج ٓضٞعؾ ثُطجهز  ٣Kشٓض ٤ٌُِشٓج دجُشٓض          

  :ٝصؼط٠ دجُؼلاهز ثُضج٤ُز mثُٔ٘ضوِز ٓذجششر ث٠ُ ثُؾغ٤ٔجس ثُٔشقٞٗز دثخَ ٝعؾ ًضِضٚ 

(8.II)                       
    

  
 

  :دٔؼذٍ ث٤ٌُشٓج  ٝصؼط٠ دجُؼلاهز dtصذػ٠ ه٤ٔز ث٤ٌُشٓج خلاٍ كضشر ص٤٘ٓز هذسٛج          

( ̇  
  

  
                        (9.II 

J.Kg): ٝفذصٚ ٢ٛ         
-1

.s
-1

Gy.s)أٝ  (
-1

)  [9]. 
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.7.2. II انجرعت انمكبفئت (Equivalent Dose)   

 ؽذثء فجطَ ٓؾٔٞع دأٜٗج ٝصؼشف     دجُشٓض ُٜج ٣ٝشٓض ُلإٗغجٕ ثُؾشػز ٌٓجكب صذػ٠ ًجٗش عجدوج         

  :أ١ ،Q ثُ٘ٞػ٤ز دٔؼجَٓ     ثلاشؼجػجس ٖٓ ٓؼ٤ٖ ُ٘ٞع ثُٔٔضظز ثُؾشػز

(10.II)                            

 دجعضخذثّ ٓظطِـ ثُؼجَٓ  ICRP، أٝطش ثُِؾ٘ز ثُذ٤ُٝز ُِٞهج٣ز ثلاشؼجػ٤ز 1991ّٝك٢ ػجّ           

ٝدزُي صظذـ    دجُؾشػز ثٌُٔجكتز     ػز ثُؾش ٝثعضذذُش ٌٓجكب ،Qدذلا ٖٓ ٓؼجَٓ ثُ٘ٞػ٤ز     ثُٔشؽـ 

  :ػلاهز ثُؾشػز ثٌُٔجكتز

                             (11.II) 

ثُذ٢ُٝ  ثُ٘ظجّ ك٢ ثُ٘ظجّ ثُوذ٣ْ أٓج ك٢  ( (Remصوجط ثُؾشػز ثٌُٔجكتز ك٢ ػؼٞ أٝ ٗغ٤ؼ دٞفذر ثُش٣ْ         

، ٝثُؼلاهز د٤ٖ ثُٞفذص٤ٖ ٢ٛ Sv (Sievert) دجُغ٤لشسُِٞفذثس  كضوجط 
[11;11;5]:  

Sv=100 Rem1 

دٔؼذٍ  dt ؼٞ خلاٍ ٝفذر ثُضٖٓصذػ٠ ه٤ٔز ثُؾشػز ثٌُٔجكتز ػ٘ذ ٗوطز ٓؼ٤٘ز ٖٓ ثُ٘غ٤ؼ أٝ ثُؼ         

 :ثُؾشػز ثٌُٔجكتز ٝصؼط٢  دجُؼلاهز

  ̇  
  

  
                      (12.II) 

 :٢ٛ ٝفذصٚ         
[5]

(Sv.s
-1

 ) . 

 .ٓخضِلز ؽجهجس رثس لإشؼجػجس ثُٔشؽـ ثلاشؼجع ػجَٓ ه٤ْ( II.1) ثُؾذٍٝ ٣ذ٤ٖ         

 ٓخضِلز ؽجهجس ػ٘ذ ثلاشؼجػجس ُذؼغ WRُلإشؼجع  ـثُٔشؽ ثُؼجَٓ ه٤ْ (:II.1 (انجذول
[3]

. 

 WR ٓذٟ ثُطجهز ٗٞع ثلاشؼجع

 1 ثُغ٤٘٤ز ٝؿجٓج دطجهجس ٓخضِلز ثُلٞصٞٗجس

 1 ؽ٤ٔغ ثُطجهجس ؽغ٤ٔجس د٤ضج

 

 

 ٤ٗضشٝٗجس

 KeV 11 ٖٓ أهَ

KeV (11 - 111) 

KeV (111-5111) 

MeV 2)- 51) 

 MeV51 أػ٠ِ ٖٓ

5 

11 

51 

11 

5 

 MeV 5 2 ٖٓ أػ٠ِ ثُذشٝصٞٗجس

 51 ثُغو٤ِز  ٝثُٟ٘ٞ ثلاٗشطجس شظج٣ج أُلج، ؽغ٤ٔجس
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II.8.2. انشخصيت  انجرعت مكبفئ  (d) (    (The personnel dose equivalent  

 ثُؾغْ، ػ٠ِ ٓؼ٤٘ز ٗوطز ٖٓ d ٓ٘جعخ ػٔن ػ٠ِ ثُشخٞر ثُذشش٣ز ثلأٗغؾز ك٢ ثٌُٔجكتز ثُؾشػز ٛٞ         

 ثُقجٍ ٛٞ ًٔج  ُِٞفذثس ثُذ٢ُٝ ثُ٘ظجّ( Sv) ثُغ٤لشس دٞفذر ٝ ثُوذ٣ْ ثُ٘ظجّ ك٢ (Rem) ثُش٣ْ دٞفذر ٣وجط

 11ٝ ثُ٘لجر ػؼ٤لز ُلأشؼز ٤ِٓٔضش d ٞٛٝ 1.17 ثُؼٔن صقذ٣ذ ثُقجلاس ؽ٤ٔغ ك٢ ٣ٝؾخ ثٌُٔجكتز، ثُؾشػز ك٢

 .ثُ٘لجر شذ٣ذر ُلأشؼز ٤ِٓٔضش

 ٣ٝضْ ثُؾغْ، عطـ ػ٠ِ ٣ٞػغ أشؼز و٤جطٓ دجعضخذثّ ثُشخظ٤ز ثُؾشػز ٌٓجكب ه٤جط ٣ٌٖٔ ٝػٔٞٓج         

 ثُذشش١ ثُ٘غ٤ؼ ُٔجدر ٌٓجكتز ٓجدر ٖٓ ٓلاةْ دغٔي صـط٤ضٚ
[11;7]

. 

II.9.2اننسبيت انبيونوجيت .انفعبنيت ((Relative biological effectiveness) (RBE 

 فض٠ ثلأشؼز، ٗٞع دجخضلاف ثُذشش١، ثُؾغْ ٝأٗغؾز أػؼجء ػ٠ِ ُلإشؼجع ثُذ٤ُٞٞؽ٢ ثُضأع٤ش ٣خضِق         

 ٖٓ ثُٔٔضظز ثُؾشػز صغج١ٝ ػ٘ذ كٔغلا   ثُؼؼٞ، ٛزث ك٢ ثلإشؼجػجس، ٛزٙ ٖٓ ثُٔٔضظز ثُؾشػز صضغجٟٝ ػ٘ذٓج

 ػٖ ػؼلج ػشش٣ٖ ٗقٞ ٣ض٣ذ ث٤ُ٘ٞصشٝٗجس، فجُز ك٢ ثُؼشس ٣ٌٕٞ ٝث٤ُ٘ٞصشٝٗجس، ثُغ٤٘٤ز ثلأشؼز ٖٓ ًَ

  .    ثُ٘غ٤ؼ أٝ ثُؼؼٞ ٗلظ ك٢ ثُغ٤٘٤ز ثلأشؼز ػٖ ثُ٘جصؼ ثُؼشس

 :ثُؼلاهز ٖٓ( RBE)  ثُ٘غذ٤ز ثُذ٤ُٞٞؽ٤ز ثُلؼج٤ُز )ٓؼجَٓ(ٓوذثس ٣قغخ         

              
  

  
                    (13.II)                                  

 :ف٤ظ       

 .سٝص٘ؾٖ أشؼز ؽشػز:   

 ثُٔذسٝعز ثلأشؼز ؽشػز:   
[15]

. 

.10.2.IIعت انفعبنت انجرEffective Dose)) 

 ك٢    ػؼٞ أٝ ٗغ٤ؼ ٌَُ ثٌُٔجكتز ثُؾشػز ؽذثء فجطَ ٓؾٔٞع ػٖ ػذجسر ٢ٛ ثُلؼجُز ثُؾشػز         

 ثلاؽٔج٢ُ ثُؼشس ك٢ ثُ٘غ٤ؼ أٝ ُِؼؼٞ ثُ٘غذ٢ ثلاعٜجّ ٣ٔغَ ٝثُز١     ثُؼؼٞ أٝ ُِ٘غ٤ؼ ثُٔشؽـ ثُٔؼجَٓ

 ُِؾغْ
[13]

     . 

 :   ًجُضج٢ُ ػلاهضٜج ٝصٌضخ E دجُشٓض   ثُلؼجُز شػزُِؾ ٣شٓض         

            (14.II)                

 :ذـ ػلاهز ثُؾشػز ثُلؼجُز ًجُضج٢ُ( صظII14.)ك٢ ثُؼلاهز  (II.11) دضؼ٣ٞغ ثُؼلاهز        

                                 (15.II) 

، ٢ٛٝ ثُغ٤لشس ك٢ ثُ٘ظجّ ٔغضخذٓز ك٢ ه٤جط ثُؾشػز ثٌُٔجكتزصوجط ثُؾشػز ثُلؼجُز د٘لظ ثُٞفذر ثُ         

 .ِٞفذثس ٝثُش٣ْ ك٢ ثُ٘ظجّ ثُوذ٣ْثُذ٢ُٝ ُ
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 .لأػؼجء ثُؾغْ ثُذشش١ WT( ه٤ْ ثُٔؼجَٓ ثُٔشؽـ ُِ٘غ٤ؼ ٣II.5ٞػـ ثُؾذٍٝ )         

 ثُذشش١ ثُؾغْ أػؼجء ُذؼغ ُِ٘غ٤ؼ ثُٔشؽـ ثُٔؼجَٓ ه٤ْ (:II.2 ) انجذول
[5;9;15]

. 

 ثُٔؾٔٞع ث٢ٌُِ  WT ػذد ثلأػؼجء  ثُؼؼٞ

 ثُؼظجّ ٗو٢ ،ثُغذ١ ،ثُوُٕٞٞ ،ثُٔؼذر

  ثُؾغْ أػؼجء ٝدجه٢ ثُشةز ثلأفٔش،

6 1.15 1.75 

 1.18 1.18 1 ثُـذد ثُض٘جع٤ِز 

 1.16 1.14 4 ثُٔغجٗز ،ثٌُذذ ،ثُذسه٤ز ثُـذر ،ثُٔش١

 1.14 1.11 4 ثُِؼجد٤ز ُـذدث ،ثُذٓجؽ ،ثُؾِذ ،ثُؼظْ عطـ

 

.3.IIانجرعت ودحذ (Dose Limits) 

٣ٝؼشف دأٗٚ ٓوذثس ثُؾشػز ثلاشؼجػ٤ز ثُلؼجُز  ثُض٢ ػ٠ دجُقذ ثلأهظ٠ ثُٔغٔٞؿ ُِؾشػز عجدوج ًجٗش صذ         

ُ٘جصؾز ػٖ ، عٞثء ثُٔضشثًٔز خلاٍ كضشثس ص٤٘ٓز ؽ٣ِٞز أٝ ث٣ضِوجٛج ثُشخض أٝ ثُؼؼٞ خلاٍ ػج٣ّغٔـ دإٔ 

ٗض٤ؾز ُٜج ثفضٔجلا   )رثص٤ز أٝ ٝسثع٤ز( ثُض٢ ٣ٌٕٞ ثفضٔجٍ ثلاطجدز دأػشثس ػشٞثة٤ز شع فجد ُلضشر هظ٤شر،صؼ

كؼ٘ذ صؼشع ٓؾٔٞػز ًذ٤شر ٖٓ ثلأشخجص ُؾشػز ثشؼجػ٤ز صوغ ك٢ فذٝد ثُقذ ثلأهظ٠ ثُٔغٔٞؿ دٚ  ؽل٤لج.

 .ة٤ز ٗغذز ػت٤ِزصٌٕٞ ٗغذز ثلاطجدز دأ١ ٖٓ ثلأػشثس ثُؼشٞث

 1977ّأٝطش ثُِؾ٘ز ثُذ٤ُٝز ُِٞهج٣ز ثلاشؼجػ٤ز  ك٢ ٗششصٜج ثُغجدعز ٝثُؼشش٣ٖ ثُظجدسر ػجّ  ُزُي          

 . ٖٓ ثُقذ ثلاهظ٠ ثُٔغٔٞؿ ُِؾشػزدجعضخذثّ ٓظطِـ فذٝد ثُؾشػجس دذلا

صوجط فذٝد ثُؾشػز د٘لظ ٝفذر ثُؾشػز ثٌُٔجكتز ٢ٛٝ ٝفذر ثُغ٤لشس    
[13]

. 

  ICRP.ز ثُٔٞط٠ دٜج ٖٓ ؽشف ثُِؾ٘ز ثُذ٤ُٝز ُِٞهج٣ز ثلاشؼجػ٤ز ( فذٝد ثُؾشػ(II.٣3ذ٤ٖ ثُؾذٍٝ          

 ؽشف ٖٓ دٜج ثُٔٞط٠ ثُؾشػز فذٝد :(II.3) انجذول
[14]

 ICRP. 

             

 ثُضطذ٤ن

 فذٝد ثُؾشػز

 (mSv/an)  ثُؼجٓز (mSv/an)   ثُؼٔجٍ

 

 ثُؾشػز ثُلؼجُز

 )ع٘ٞثس 5ػ٠ِ ٓذٟ  (51

 )ًقذ أهظ٠(  51

 )سع٘ٞث 5ػ٠ِ ٓذٟ  (1

 )ًقذ أهظ٠(  5 

 ُؾشػز ثٌُٔجكتزث

 ػذعجس ثُؼ٤ٖ

mg.cmثُؾِذ )ػ٠ِ ػٔن 
-2 7( 

 ث٤ُذ٣ٖ ٝثُوذ٤ٖٓ

 

151 

511 

511 

 

15 

51 

 ـــــ
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.4.II  الإشعبعيتانكواشف      (The Radiation Detectors)  

 :إ٠ُ ثٌُشق ُٔجدر ثُل٤ض٣جة٤ز ثُطذ٤ؼز ف٤ظ ٖٓ ثلإشؼجع ًٞثشق صظ٘ق         

.4.II1كواشف انغبزيت . ان(The Gas Detectors) 

صؼذ ثٌُٞثشق ثُـجص٣ز ٖٓ أهذّ أٗٞثع ثٌُٞثشق ثلإشؼجػ٤ز ف٤ظ صْ ثعضخذثٜٓج ٓ٘ز أٝثةَ ثُوشٕ           

صؼضٔذ صو٤٘ز ثٌُشق ك٢ ٛزث ثُ٘ٞع ٖٓ ثٌُٞثشق ػ٠ِ ٓذذأ صؾ٤ٔغ ثلأصٝثػ ثلأ٤ٗٞ٣ز ثُٔضُٞذر ك٢  ،ثُٔجػ٢

ك٤ضُٞذ ثُضٝػ ثلأ٢ٗٞ٣ ثُٔؤُق ٖٓ ثلإٌُضشٕٝ  شؼجع ٓغ رسثس ثُـجص،ؾز صلجػَ ثلإثُـجص)ٝعؾ ثٌُجشق(، ٗض٤

 ٝرسر ثُـجص ثُٔضأ٣٘ز ٖٓ ؽشثء ٓشٝس ثلأشؼز ك٢ ثُـجص. 

ص٘ؾشف ثلأ٣ٞٗجس ثُٔٞؽذز ٗقٞ ثُٜٔذؾ ٝثلإٌُضشٝٗجس دجصؾجٙ ثُٔظؼذ ، ف٤ظ ٣ضْ صؾ٤ٔغ شق٘ز ًٜشدجة٤ز           

ُضـ٤ش ك٢ ثُؾٜذ دجُ٘ذؼز ثٌُٜشدجة٤ز ٝ دٞثعطز ًشق صِي ، ٣ذػ٠ ٛزث ثك٢ ثُؾٜذ ثُٔطذنٓؤد٣ز إ٠ُ صـ٤ش 

 .كئٗ٘ج ٗغضط٤غ ًشق ثلإشؼجع ثُٔؤ٣ٖثُ٘ذؼجس 

 :ـ٤ِٜج إ٠ُ علاعز أٗٞثع سة٤غ٤ز ٢ٛصوغْ ثٌُٞثشق ثُـجص٣ز دقغخ ششٝؽ صش         

  ثُضأ٣ٖ ؿشكز .1

  ثُض٘جعذ٤ز ثُؼذثدثس .5

ُٓٞش ؿج٣ـشـ ػذثدثس .3
[15;5]

  . 

II.1.1.4. انتأين غرفت (The Ionization Chamber    ) 

 ،ثُـجص ٖٓ ٓـِن فؾْ ٖٓ أعجع٢ دشٌَ صضأُق ف٤ظ ثُٔؤ٣٘ز، ُلإشؼجػجس ؿجص١ ًجشق ػٖ ػذجسر ٢ٛ         

 ٣غذخ ثُـجص خلاٍ إشؼجع ٓشٝس ػ٘ذ ،ُِض٤جس فغجط ٓو٤جط ٝ ًٜشدجة٢ ًٕٔٞ د٤ٜ٘ٔج ؽذن هطذجٕ ك٤ٚ ؿٔظ

 ٓٞػـ ٛٞ ًٔج فشر ٝإٌُضشٝٗجس ٓشقٞٗز ؽض٣تجس ػٖ ػذجسر ٢ٛٝ أ٤ٗٞ٣ز أصٝثػ صشٌَ رُي ػٖ ٣ٝ٘ضؼ صأ٣٘ٚ

  II.1) (ثُشٌَ ك٢
 
.
 [17;16]

 

 

ثُضأ٣ٖ  ؿشكزػَٔ  (:II.1انشكم )
[17]

. 

 ثُقوَ خطٞؽ ٣ضذغ دشٌَ ٓضؼجًغ٤ٖ دجصؾج٤ٖٛ ثٌُٜشدجة٢ ثُقوَ دٞؽٞد ثلأ٣ٞٗجس أصٝثػ صضقشى         

 ثُشق٘جس صؾ٤ٔغ ػ٠ِ ثُٔطذن ثُؾٜذ ٣ؼَٔ ،ثُقوَ ٣٘ضؾجٕ ثُز٣ٖ ثُوطذ٤ٖ إ٠ُ ٣ظلإ فض٠ ثُٔطذن ثٌُٜشدجة٢

 ثُٔٔضظز ثُؾشػز ه٤جط أؽَ ٖٓ ثُٔجدر ك٢ ثُضأ٣ٖ ؿشكز إدخجٍ ٣ضْ، ثُٔؤ٣٘ز ثلأشؼز دٞثعطز ثُٜٞثء ك٢ ثُ٘جصؾز

 ثلإشؼجػ٤ز ثُٔؼجُؾز صطذ٤وجس ك٢ ثُٔغضخذٓز ثُطجهز ػج٤ُز ٝثُلٞصٞٗجس ثلإٌُضشٝٗجس ُقضّ
[5]

. 
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II.2.1.4انعذاد انتنبسبي. (The Proportional Counter) 

 صشٌَ دق٤ظ، ٓقٞسٛج ؽٍٞ ػ٠ِ عِي ك٤ٜج ٣ٝٔش، دجُـجص ِٓٔٞءر أعطٞثٗز ٛٞ ثُض٘جعذ٢ ثُؼذثد         

    .(II.2)أٗظش ثُشٌَ  ثُٔظؼذ ثُٔؼضٍٝ ثُٔقٞس١ ٝثُغِي ثُٜٔذؾ ثلأعطٞثٗز

 ظجٛشر إ٠ُ، ُضأ٣ٖث ؿشكز دخلاف ثٌُٞثشق ٖٓ ثُ٘ٞع ٛزث ك٢ ثُٔضشٌِز ثٌُٜشدجة٤ز ثُ٘ذؼز ؼضٟص        

 د٤ٖ ػجٍ ًٕٔٞ كشم صطذ٤ن ٗض٤ؾز ثُٔضشٌِز ثلأط٤ِز ثلأ٤ٗٞ٣ز ُلأصٝثػ دجُ٘غذز ثُـجص ك٢ صقذط ثُض٢ ثُضؼجػق

 ؿشكز ٖٓ ثُ٘جصؾز صِي ٖٓ أًذش ثُض٘جعذ٢ ثُؼذثد ػٖ ثُ٘جصؾز ثُشق٘ز عؼز كئٕ ُزُي ٝٗض٤ؾز ،ثُٔظؼذ ٝ ثُٜٔذؾ

 ثٌُٞثشق صِي ثعضخذثّ ٓؼٚ أٌٖٓ ثُز١ ثلأٓش ثُٔطذن ثُؾٜذ ٓغ ثُٔضشٌِز ثٌُٜشدجة٤ز ثُ٘ذؼز ٝصض٘جعخ، ثُضأ٣ٖ

 ًشق ك٢ ثعضخذثٜٓج إ٠ُ إػجكز ثُٔخضِلز ثُؾغ٤ٔجس د٤ٖ ُِض٤٤ٔض ثُطجهز ٝٓط٤جك٤ز ثٌُشق صطذ٤وجس ك٢

 ثُو٤جط ؿشع ُضقو٤ن ٓض٘ٞػز ؿجص٣ز دٔضثةؼ ٝصٔلأ ٓخضِلز ٛ٘ذع٤زدأشٌجٍ  ثٌُٞثشق صِي ٝصظ٘غ ،ث٤ُ٘ضشٝٗجس

 ثُٔطِٞح
[16]

. 

  
ػذثد ص٘جعذ٢  (:II.2) انشكم

[3]
. 

II.3.1.4.مونر ـ غبيغر عذاد(Geiger – Muller Counter) 

ثخضشع ثُؼجُْ ثلأُٔج٢ٗ ؿج٣ـش ٛزث ثُؼذثد عْ هجّ ص٤ِٔزٙ ُٓٞش دئدخجٍ صؼذ٣لاس  ه٤ٔز  ػ٤ِٚ، ُٝزُي ٣غ٠ٔ           

ز ؿجٓج ٝثلأشؼز ثُغ٤٘٤ز ًٝزُي ُٓٞش ٝٛٞ أفذ أدٝثس ثًضشجف ثلإشؼجػجس ثُٔؤ٣٘ز، ٓغَ أشؼ–ػذثد ؿج٣ـش

 ثلإٌُضشٝٗجس ثُغش٣ؼز ٜٝٓ٘ج أٗٞثع ُو٤جط أشؼز أُلج
[18]

. 

   ِٓٔٞءر دجُـجص، ٣ٔضذ ك٢ ٓقٞس ٛزٙ ثلأعطٞثٗز عِي أٝ)ٜٓذؾ (٣ضأُق ٛزث ثُؼذثد ٖٓ أعطٞثٗز ٓؼذ٤ٗز          

لأ ٛزٙ ثُؼذثدثس دـجص صٔ.)ثُز١ ٛٞ دٔ٘ضُز ٓظؼذV(ٗجهَ ٓطذن ػ٤ِٚ ؽٜذ ٓٞؽخ ٓشصلغ ) أعطٞثٗز طـ٤شر(

  دؼـؾ دثخ٢ِ أهَ ٖٓ ثُؼـؾ( ٝ أف٤جٗج دٔضثةؼ أخشٟ C3H8( أٝ ثُذشٝدجٕ  )Arخجَٓ ٓغَ  ثلأسؿٕٞ )

 .     ثُؾٞ ١

٣غٔـ ثُؼذثد دذخٍٞ ثُؾغ٤ٔجس ثُٔؤ٣٘ز إ٠ُ دثخَ ثلأٗذٞدز ٖٓ خلاٍ ٗجكزر سه٤وز ٖٓ ث٤ٌُٔج أٝ ثلأ٤ُّ٘ٔٞ         

 (II.3) س ثُـجص ٝصغذخ صأ٤٣٘ج أٗظشثُش٣ٌَ٘ز دؾض٣تجٝدزُي صظطذّ ٛزٙ ثُؾغ٤ٔجس ثُٔؤ
[19;18]
.  

 

 

 

 

 

     

  

ُٓٞش –ؿج٣ـش ُؼذثد ٓذغؾ ٓخطؾ (:II.3) انشكم
[19]

. 
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.2.4.II أنصبف اننواقمكواشف (Semiconductor Detectors)  

، ؿشكز صأ٣ٖ ،ك٢ٜ ٖٓ ف٤ظ ثُٔذذأأٗظجف ثُ٘ٞثهَ ٝث٠ُ فذ ًذ٤ش ششٝؽ ثٌُشق ٝه٤جط ثلإشؼجع صقون          

 .ثُذسؽز ثُض٢ ٣ٌٕٞ ثُٞعؾ ك٤ٜج طِذجًغجكز ٓجدر ثٌُشق ك٤ٜج ػج٤ُز ؽذث ث٠ُ 

ٓجدر ك٤ٜج ٓ٘طوز ثُ٘ؼٞح  ٕف٤ظ صٌٞ(P- n) ز ِثُٞط٠ ِػ َثُ٘ٞثه فأٗظج ًٞثشق ْٓؼظ قض١ٞص         

جكب ثُغوخ ف٤ظ ٣ٌٖ ثُٔؤ٣ػ٘ذ ثُضؼشع ُلإشؼجع  )عوخ -ٕإٌُضشٝ ( أصٝثػ َصضشٌ ،ثُشق٘جسَ فٞثٖٓ ٓخج٤ُز 

ص٤جس  نصذكٓٔج ٣ض٤ـ ثُٞطِز  ذ ػذش ٜؽ مكش٣غذخ ٕ أٖ ٣ٌٔزث ٛٝٛ٘ج ثلأ٣ٕٞ ثُٔٞؽخ ك٢ ثٌُٞثشق ثُـجص٣ز  

 . هز ثلإشؼجػ٤ز ثُٔٔضظز ك٢ ثُٔو٤جطٓغ ثُطج ٓض٘جعذج ٣ٌٕٞ

 ثٌُضشٕٝ 31ح جسٗزثٌُضشٕٝ كُٞؾ  ٓو ٢ٛ3 ٗقٞ  )عوخ -إٌُضشٕٝ (أصٝثػ  لإٗضجػٕ ثُطجهز ثُلاصٓز إ         

  .ق ثُـجص١ ثلأٓش ثُز١ ٣ؼٌظ ؽٞدر ثُ٘ذؼجس ثُ٘جصؾز ٖٓ صِي ثٌُٞثشقكُٞؾ ك٢ ثٌُجش

ع٤ز ٓخضِلز صذؼج ٝثُؾشٓج٤ّٗٞ دأشٌجٍ ٛ٘ذ ثُغ٤ِغ٤ّٞصظ٘غ ًٞثشق أٗظجف ثُ٘ٞثهَ ػٔٞٓج ٖٓ ششثةـ          

 .ُضطذ٤وجس ثُو٤جط

ضخذثٜٓج ك٢ صطذ٤وجس ٓط٤جك٤ز ثُطجهز  ٝهذ ٌٓ٘ش ثُٔٞثطلجس ثُضشـ٤ِ٤ز ثُٔٔضجصر ُضِي ثٌُٞثشق ٖٓ ثع         

ًٔط٤جك٤ز أُلج ٝؿجٓج إلا إٔ فغجع٤ضٜج ثُؼج٤ُز ُِذ٤تز ثُٔق٤طز ٝششٝؽ صشـ٤ِٜج ثُخجطز ثػجكز ث٠ُ ثٌُِلز ثُؼج٤ُز 

ُضظ٤٘ؼٜج ؽؼَ ثعضخذثٜٓج ٓوضظشث أعجعج ػ٠ِ ثُٔخضذشثس ثُضق٤ِ٤ِز ك٢ ٓشثًض ثُذقظ ثُؼ٢ِٔ 
[5;2]
. 

II.3.4. انتصوير أفلاو كواشف (Photographic Film Detectors) 

 ثلإشؼجػ٢ ثُضظ٣ٞش ك٢ ٝٝثعغ سة٤غ٢ دشٌَ ٓغضخذٓز ٢ٛٝ ثلإشؼجع ُضغؾ٤َ ثلأشؼز أكلاّ صغضخذّ         

 ؽذث طـ٤شر دِٞسثس ػ٠ِ ٣قض١ٞ ُلإشؼجع فغجط ٓغضقِخ ٖٓ ؽذوز إػجكز خلاٍ ٖٓ ثلأشؼز كِْ ػَٔ ٣ٝضْ

 ػ٘ذٓج ثُلؼز دش٤ٓٝذ دِٞسثس صضأ٣ٖ ثُضؽجػ، أٝ ثُذلاعض٤ي ٖٓ كِْ ػ٠ِ دجُؾلاص٤ٖ ٓؼِوٚ ثُلؼز دش٤ٓٝذ ٖٓ

 .ثُظٞسر دجُ٘ض٤ؾز ٝصضشٌَ ثُٔؤ٣ٖ ُلإشؼجع صضؼشع

 ثلإشؼجػ٢ ثُضظ٣ٞش ك٢ ٝٝثعغ سة٤غ٢ دشٌَ ٓغضخذٓز ٢ٛٝ ثلإشؼجع ُضغؾ٤َ ثلأشؼز أكلاّ صغضخذّ        

١ ػ٠ِ دِٞسثس طـ٤شر ؽذث فغجط ُلإشؼجع ٣قضٞ ٓغضقِخ ٖٓ ؽذوز إػجكز خلاٍ ٖٓ ثلأشؼز كِْ ػَٔ ٣ٝضْ

، صضأ٣ٖ دِٞسثس دش٤ٓٝذ ثُلؼز ػ٘ذٓج ثُضؽجػ أٝ ثُذلاعض٤ي ٖٓ كِْ ػ٠ِ دجُؾلاص٤ٖ ٓؼِوٚ ثُلؼز دش٤ٓٝذ ٖٓ

 .ع ثُٔؤ٣ٖ ٝصضشٌَ دجُ٘ض٤ؾز ثُظٞسرصضؼشع ُلإشؼج

 ٤زثُٔؼذٗ ثُلؼز ٖٓ طـ٤شر فذ٤ذجس إ٠ُ ُلإشؼجع ثُٔؼشػز سثسثُذِٞ صقٍٞ إ٠ُ ِْثُل٤ صق٤ٔغ ٣ؤد١        

 .طجك٤ج ِْثُل٤ ٣ذو٠ دق٤ظ، ثُضغذ٤ش عجةَ دجعضخذثّ ثُٔضأعشر ؿ٤ش ثُقذ٤ذجس ٝصضثٍ 

ٛزث ثلاخ٤ش  ٓوذثسٕ ٣ٌٝٞ. ِْثُل٤ ثعٞدثد ك٢إصثُضٜج  ٣ٌٖٔ  لا ٝثُض٢ ثُٔضذو٤ز ثُٔؼذ٤ٗز ثُلؼز صغذخ        

 ثُؼٞة٤ز ثٌُغجكز صقذ٣ذ ٖٓ خلاٍ ثلاعٞدثد دسؽز دؼذةز ٝصوجط ،ثُٔؼطجر ثلإشؼجػ٤ز ثُؾشػز ٓوذثس ٓغ ٓض٘جعذج

OD ُِِْل٤. 

صؼشف ثٌُغجكز ثُؼٞة٤ز ػ٠ِ ثٜٗج هذسر ثُل٤ِْ دؼذ صق٤ٔؼٚ ػ٠ِ ص٤ٖٛٞ ٝثٓضظجص فضٓز ػٞة٤ز          

 :لاٍ ثُل٤ِْ فغخ ثُٔؼجدُز ثُضج٤ُزدؼذ ٓشٝسٛج ٖٓ خ  Iث٠ُ ثُو٤ٔز  I0ٓوذثسٛج 

(16.II)                    (
  

 
) 
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 ٣ٝوذّ ،دؼذ٣ٖ ك١٢ أ ثُغطـ ٠ػِ ثُؾشػز صٞصع جسإظٜ ٖٓ ثلإشؼجػ٢ ِْدجُل٤ ثُؾشػز ه٤جط صو٤٘ز صٌٖٔ         

 ك٢ ثُقجٍ ٞٛ ًٔج طـ٤شر لأػؼجء ثُٔؼطجر ثُؾشػز صقذ٣ذ ك٢ ه٤ٔز أدثر ٞكٜ زثُٜٝ ٓٔضجص ٢صذج٣ٖ كشثؿ ِْثُل٤

 ػٖ هشح ثُٔؼجُؾز
[20;5]
. 

.4.II4. انكواشف انوميضيت(The Scintillation Detectors)             

ٖٓ خلاٍ ٝ ثٌُٞثشق ث٤ُٓٞؼ٤ز ٢ٛ ػذجسر ػٖ ٓٞثد ثُض٢ صطِن ٤ٓٝؼج ػٞة٤ج ػ٘ذ عوٞؽ ثلإشؼجع ػ٤ِٜج       

 ٘ج ٓؼشكز ؽجهز ٝ شذر ٛزث ثلإشؼجعٓوذثس ٝشذر ٛزث ثُؼٞء ث٤ُٓٞؼ٢  ٣ٌٔ٘ه٤جط 
[18;5]

. 

  (inorganic materials) ؼ٣ٞزػ ك٢ ط٘غ ثٌُٞثشق ث٤ُٓٞؼ٤ز ٢ٛ إٓج ٓٞثد ؿ٤شثُٔٞثد ثُٔغضؼِٔز       

ٍ ٓضؼذدر دِٞس٣ز جشٌثػ٠ِ (organic materials)ذ ث٤ُِغ٤ّٞ أٝ ٓٞثد ػؼ٣ٞز ٞد٣ذ ثُظٞد٣ّٞ أٝ ٣٣ٞد٣ٓغَ : 

 أٝ دلاعض٤ٌز أٝ ؿجص٣ز أٝ عجةِز
[16]

. 

.1.4.4.II انمواد انوميضيت انجيذة  صبئصخ(Properties of Scintilators Good 

Material) 

 ،قون ثُـشع ثُٔشثد ٖٓ ثعضخذثٜٓجػذر ٓٞثطلجس ٣ؾخ صٞكشٛج ك٢ ثُٔٞثد ث٤ُٓٞؼ٤ز فض٠ صٛ٘جى          

 :أٜٛٔج

 ثُٔشة٢. ثُؼٞء ك٢ كٞصٞٗجس إ٢ُ ثُغجهؾ ثلإشؼجع ؽجهٚ صق٣َٞ ك٢ ػج٤ُز ًلجءر رثس صٌٕٞ ٕأ (1

 .)أ١ ٣ؾخ إٔ ٣ض٘جعخ ثُؼٞء ثُ٘جصؼ ٓغ ؽجهز ثلاشؼجع(خط٤ج  ٣ٌٕٞ إٔ لادذ ثُضقٍٞ ٛزث (5

       صٖٓ ثلاػٔقلاٍ( ػشٝسر إٔ ٣ٌٕٞ ثُضٖٓ د٤ٖ ثٓضظجص ثلاشؼجع  ٝثؽلام ثُؼٞء ث٤ُٓٞؼ٢ (3

((Decay Time)  ٌٖٔعش٣ؼز ٗذؼ٤ز إشجسثس ص٤ُٞذ ٣ٌٖٔ فض٠أهَ ٓج ٣.  

 .ثلاٗؼٌجط ُٜج ًٔج ك٢ ثُضؽجػ إٔ ٣ٌٕٞ ٓؼجَٓ  (4

 .ثُٔؼ٤ِٔز ض٤جؽجسثلاف ٓغ صض٘جعخ دأفؾجّ إٗضجؽٜج ٣ٌٖٝٔ ػج٤ُز ػٞة٤ز ؽٞدر رثس صٌٕٞ إٔ لادذ (5

 ًٜشدجة٤ز إشجسر إ٠ُ ٝصق٣ِٞٚ صغؾ٤ِٚ ٖٓ لادذ ثُخجسػ ثُؼٞء (6
[21]
. 

 .2.4.4.II انكبشف انوميضي مكونبث(Components of  The Scintillation 

Detectors) 

  : ثلأؽضثء ثُشة٤غ٤ز ثُضج٤ُز ٖٓ ث٤ُٓٞؼ٤ز ثٌُٞثشق صضٌٕٞ         

 ثُٔجدر ث٤ُٓٞؼ٤ز (Scintillator). 

 ق ثُؼٞة٢ثُٔؼجػ(PM-Photomultiplier). 

  ٓؾٔٞػز ٓؾضا ثُضٞصش ثُؼج٢ُ(High Voltage Divider ). 

ػ٘ذٓج ٣ضلجػَ ثلإشؼجع ٓغ ثُٔٞثد ث٤ُٓٞؼ٤ز ،صضؼشع ٛزٙ ثلأخ٤شر ُؼ٤ِٔز إعجسر ٝصؼٞد دؼذٛج ُِقجُز          

ٖٝٓ عْ  ػق ثُؼٞة٢ثُٔؼجدٔغجػذر ثلاٗذٞح  ٝثُض٢ ٣ضْ  ثٌُشق ػٜ٘ج  ثُٔغضوشر دئطذثس كٞصٞٗجس ٤ٓٝؼ٤ز

أف٤جٗج إٌُضشٝٗجس ػٞة٤ز  صغ٠ٔ ثُٜٔذؾ ثُؼٞة٢ ٝصوضِغ ٓ٘ٚ إٌُضشٝٗجس أ٤ُٝز ػ٠ِصغوؾ ٛزٙ ثُلٞصٞٗجس 

(photoelectron) ٖٓ ٍثٌُٜشٝػٞة٢ لؼَثُ ظجٛشر خلا(photoelectric effect)   ْٛزٙ صضؼجػق ع

 .(II.4)ُشٌَ أٗظش ث(dynodes)  غجسع دٞثعطز ٓؾٔٞػز ٖٓ ثُذ٣٘ٞدثسٝصضثلاٌُضشٝٗجس 
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 دٜج ٣٢٘ضٜ ف٤ظ (anode)دجُٔظؼذ صضظَ عْ ٖٝٓ ٓٞؽخ ذدؾٜ صٞطَ أهطجح ػٖ ػذجسر ثُذ٣٘ٞدثس         

 زثٛ ثعضخذثّ ٣ٌٖٔ ٝدزُي ثُٔٞدػز ك٢ ثٌُجشق ثلإشؼجع ؽجهز ٓغ صض٘جعخ ٗذؼز ُٓٞذر ثُٔظؼذ إ٠ُ ثُٔطجف

لزِثُٔخض شؼجػجسثلإ د٤ٖ ض٤٤ٔضُِ ثلإشؼجع ؽجهز ه٤جط صطذ٤وجس ك٢ ثٌُٞثشق ٖٓ ثُ٘ٞع
[22;2]

 . 

 

 .أٗذٞح ثُٔؼجػق ثُؼٞة٢ :(II.4)انشكم 
[23]

 

 .3. 4.4.II انوميضيت انعمهيت(The Scintillation Process) 

ٝدؼٞدصٜج ث٠ُ  ث٠ُ ع٣ٞجس ؽجهز ثػ٠ِ  )ًٔج رًش عجدوج( ثُٞعؾ رسثس ثٌُجشق صغ٤ش ثلأشؼزػ٘ذٓج صؼذش          

 ثُؼٞء ثُٔشة٢ ٓؾجٍ  ك٢ ٓٞؽ٤زثُ صٞٗجس صوغ أؽٞثُٜج كٞ ثُطجه٤ز ثلأعجع٤ز صظذس فجُضٜج 
[18]

،
 
ٛزٙ  صغ٠ٔ 

جُز ثُٔغجسر ث٠ُ ٝرُي ثػضٔجدث ػ٠ِ ؽذ٤ؼز ثلاٗضوجٍ ٖٓ ثُق كِٞسر ٝأكغلشر ٣ٌٖٝٔ إٔ صٌٕٞ إٓج ثُؼ٤ِٔز دجُضلأُؤ 

 ثُقجُز ثُٔغضوشر.

.1. 3.4.4.IIانفهورة (Fluorescence)        

، ٝصطِن ك٢ ٛزٙ ثُٔغٔٞفز ثلاٗضوجلاس ٓغض٣ٞجس ٖٓ ثلاٌُضشٝٗجس  ٤٤ؼٜص ثُزإص ٖٓ ص٘ضؼ٢ٛٝ ثُض٢          

ضٖٓ هظ٤ش ؽذث دثُقجُز كٞصٕٞ ػٞة٢ ػ٠ِ شٌَ ٤ٓٝغ ٣ٌٖٔ ه٤جعٚ ٣ٝغ٠ٔ ٤ٓٝغ ثُلِٞسٗظ أٝ ثُلِٞسر 

 .٣ظَ ث٠ُ ٗجٗٞ عج٤ٗز

.2.3.4.4.II انفسفرة (Phosphorescence)                                                                                            

 ٓغض٣ٞجس إ٠ُ ٣ؼٞد ثُ٘ٞع ٛزث ك٢ ثُضأخش عذخ ٢ِ٤ٓ عج٤ٗز ٝٓوذثسٛج أًذش ٝصقذط خلاٍ كضشر ص٤٘ٓز          

 إ٠ُ ثٗضوجلا ثُض٤٤ٜؼ ػ٤ِٔز إصثُز صضطِخ ُزُي ثُٔٔ٘ٞػز ٓغض٣ٞجس إ٠ُ )ٓغضوشر شذٚ ٓغض٣ٞجس ٢ٛ (ثُض٤٤ٜؼ

، ٣ٝذػ٠ ث٤ُٓٞغ ك٢ ٛزٙ ثُقجُز دج٤ُٓٞغ سػ٢ثلأ ٟثُٔغضٞ ثُؼٞدر إ٠ُ عْ ٖٝٓ لاأٝ ٓغٔٞؿ ٓغضٟٞ

ثُلغلٞس١ 
[24]
. 

5.4.II .تانحراري انوميضيتكواشف ان TLD (Thermolumenescence Detectors) 

ثفذ أْٛ ٓوج٤٣ظ ثُؾشػجس ثُٔخذش٣ز رثس ثُضطذ٤وجس ثُٞثعؼز  زثُقشثس٣ ٤ٓٞؼ٤زٌٞثشق ثُثُصؼضذش          

ك٢ ثُٔؾجٍ ثُطذ٢ خظٞطج
[21]

ٓضذِٞسر دشٌَ دٞدسر أٝ سهجهجس ذجسر ػٖ ٓٞثد ٤ٓٝؼ٤ز ؿ٤ش ػؼ٣ٞز  ، ك٢ٜ ػ

 (chips) ّٞكِٞس٣ذ ث٤ُِغ٤ ٖٓLiF  ٌَأٗظش ثُش(5.II) ّٞأٝ دٞسثس ث٤ُِغ٤ ، LiB ّٞأٝ كِٞس٣ذ ثٌُجُغ٤CaF 
[16]
. 
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ٓو٤جط ثُضأُن ثُقشثس١ : (II.5)انشكم 

[16]
. 

ػجس ثُٔؤ٣٘ز ػ٠ِ ٛزٙ ثُٔٞثد ص٘ضوَ ؽجهضٜج ث٠ُ ثٌُضشٝٗجس ثُذِٞسر كضشصلغ دذٝسٛج ث٠ُ ػ٘ذ عوٞؽ ثلاشؼج         

ٓغضٟٞ ثػ٠ِ ُِطجهز  ٖٝٓ ٓضث٣ج ٛزث ثُ٘ٞع ٖٓ ثُذِٞسثس أٜٗج صقضلع دضٞثؽذ ثلاٌُضشٝٗجس ك٢ ثُٔغض١ٞ ثُؼج٢ُ 

٤ز ٝػ٘ذ صغخ٤ٖ ثُٔٞثد ث٠ُ دسؽز فشثسر ػجُ ،ز ػ٠ِ ٓذٟ ٝثعغ ٖٓ دسؽجس ثُقشثسرٖٓ ثُطجه

صؼٞد ثلاٌُضشٝٗجس ث٠ُ ثُٔغضٟٞ ثلاط٢ِ ٣ٝ٘ضؼ ػٖ رُي ثٗذؼجط ثُطجهز ػ٠ِ شٌَ ػٞء   C°400)فٞث٢ُ(

ٓشة٢ 
[21]
. 

ٝدجُضج٢ُ ، ثلاشؼجػجسٔو٤جط ٓغ ٤ًٔز ثُطجهز ثُٔٔضظز ٖٓ صض٘جعخ ٤ًٔز ثُؼٞء ثُظجدس ػ٘ذ صغخ٤ٖ ثُ         

 ٓؼجػق أٗذٞح دجعضخذثّ ٛزث ثُؼٞة٢ ثلإطذثس ًشق ٣ضْ ف٤ظ٣ٌٖٔ ٖٓ خلاُٚ صقذ٣ذ ثُؾشػز ثُٔٔضظز، 

 ًٜشدجة٢ ص٤جس إ٠ُ ثُؼٞء ٣قٍٞ ػٞة٢
[5;16]
. 

.1.5.4.IIانحراري انوميط نظريت (Thermolumenescence Theory) 

 ٓقذدر ٓغض٣ٞجس ٣ٞؽذ ف٤ظ ثُذِٞس٣ز ثُشذٌز ك٢ ثُطجهز ٓغض٣ٞجس ػ٠ِثُـ٤ش ػؼ٣ٞز ثُٔٞثد  صؼضٔذ         

 ٗطجم ٣ذػ٠ ثُغج٢ٗ ٝثُٔغض١ٞ(Valance Band)   ثُضٌجكؤ ٗطجم ٣ذػ٠ لاٍٝث كجُٔغض١ٞ، ثُذِٞسر ك٢ ُِطجهز

 (Forbidden region) ٓٔ٘ٞػز ٓ٘طوز ثُٔغض٤٣ٖٞ ٛجر٣ٖ د٤ٖ ٣ٝٞؽذ ( Conduction Band) ثُضٞط٤َ

 ػجصُز ٓ٘طوز صؼضذش ٝثُض٢ ثُٔ٘طوز ٛزٙ ك٢ ثلإٌُضشٝٗجس ٖٓ أ١ ٣ضٞثؽذ لا ثُطذ٤ؼ٢ ثُٞػغ ٝك٢
[25]
 ك٢ ٌُٖٝ 

 ػ٠ِ عضؼَٔ (Impurities) ثُشٞثةخ ٛزٙ كئٕ ثُ٘و٤ز ثُذِٞسر ُٜزٙ شٞثةخ شٌَ ػ٠ِ ثخشٟ ٓٞثد كزثػج فجُز

 (Energy traps)ثُطجهز ٔ٘ٞػز  صؼشف دٔظجةذ ثُٔ ثُٔ٘طوز ٗطجم ك٢ دٜج خجطز ُِطجهز ٓغض٣ٞجس ص٣ٌٖٞ

 . ُلإٌُضشٝٗجس (Metastable State) ٝثُض٢ صؼط٢ فجُز شذٚ ٓغضوشر

ثلاٌُضشٕٝ ٗض٤ؾز ثلاشؼجع ٣ٌضغخ ٛزث ثلاخ٤ش ؽجهز صغٔـ ُٚ دؼذٞس ثُٔ٘طوز ثُٔٔ٘ٞػز  كؼ٘ذ ثٓضظجص         

 .(Positive Hole) ٣غ٠ٔ دجُلؾٞر ثُٔٞؽذز  ٖٓ ٗطجم ثُضٌجكؤ ث٠ُ ٗطجم ثُضٞط٤َ صجسًج كشثؿج

عضوشثس ثٓج دؼٞدر ثلاٌُضشٕٝ ث٠ُ فجُز ثلا ٣ضقذثٕ إٔ إ٠ُ ٓ٘لظِز دظٞسر ع٤ضقشًجٕ ٝثُلؾٞر ثلإٌُضشٕٝ        

 .فجُز شذٚ ٓغضوشر((أٝ ٣غوطجٕ ك٢ ٓظ٤ذر 

 إرث أٓج٣قذط ٗض٤ؾز ٛزٙ ثلاٗضوجلاس ثٗذؼجط ُِؼٞء كئرث ًجٕ ٛزث ثلاٗذؼجط كٞس١ صغ٠ٔ ثُظجٛشر دجُلِٞسر         

  ثٗذؼجط ك٤غ٠ٔ ثُضٌجكؤ ٗطجم ك٢ أخشٟ ٓشر ٝعوؾ ثُٔظ٤ذر ٖٓ لإخشثؽٚ ؽجهز ثلإٌُضشٕٝ صطِخ

 ؽذث ط٢ءٝثرث ًجٕ ٛزث ث٤ُٓٞغ ثُلغلٞس١ د ،)صْ ثُضؼش٣ق دجُظجٛشص٤ٖ عجدوج (غلشر دجُل ثُقجُز ٛزٙ ك٢ ثُؼٞء

 ٝصغ٠ٔ   C°300فٞث٢ُ  إ٠ُ ثُذِٞس٣ز ثُٔجدر فشثسر دسؽز دشكغ صؼؾ٤ِٚ ك٤ٌٖٔ ثُـشكز، فشثسر دسؽز ػ٘ذ

. (Thermolumenescence) ١ثُقشثس دج٤ُٓٞغ ثُقجُز ٛزٙ ك٢ ثُظجٛشر
[21;24]
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 صؼط٢ ثُض٢(Inorganic Crystal)  ػؼ٣ٞز ؿ٤ش ُذِٞسر ثُطجهز ٓغض٣ٞجس (II.6) ػـ ثُش٣ٌَٞ         

 .ثُٔؤ٣ٖ ُلإشؼجع صؼشػٜج ٗض٤ؾز فشثس٣ج   ٤ٓٝؼج  

 
 ثُـ٤شػؼ٣ٞز ث٤ُٓٞؼ٤ز ُِٔٞثد ثُطجهز ٓغض٣ٞجس :(II.6)انشكم 

[51]
.        

 صثدس كٌِٔج ،(Glow Curve)  ثُضٞٛؼ دٔ٘ق٠٘ ٣غ٠ٔ فشثسر دسؽز ٓغ ثُقشثس١ ث٤ُٓٞغ صٔغ٤َ          

 صقش٣ش ثفضٔج٤ُز عضضدثد ُلإشؼجع، صؼش٣ؼٜج صْ ثُض٢ ثُقشثس١ ث٤ُٓٞغ ٓجدر ػ٠ِ ثُٔغِطز ثُقشثسر دسؽز

 .ثُٔظجةذ ٖٓ ثلإٌُضشٝٗجس

 ثُظلش، إ٠ُ أخشٟ ٓشر دؼذٛج ٣٘وض ػظ٠ٔ ه٤ٔز ٣ظَ إٔ إ٠ُ ِٝٛز لأٍٝ ثُقشثس١ ث٤ُٓٞغ ٣ضدثد         

 كٔ٘ق٠٘ ثُٔٔ٘ٞػز ثُٔ٘طوز ك٢ ثُٔظجةذ ٖٓ ػذد ػ٠ِ صقض١ٞ ثُـشع ُٜزث ُٔغضؼِٔزث ثُٔٞثد ٓؼظْ إٔ ٝدٔج

 (ثُضٞٛؼ هْٔ ٖٓ ػذد ػ٠ِ ٣قض١ٞ سدٔج ثُضٞٛؼ
[21]

(Glow Peaks. 

.2.5.4.IIمبدة فهوريذ انهيثيوو(Lithium Fluoride) 

خظٞطج ك٢ ٓؾجٍ  ؼٔجلآٖ أًغش ثُٔٞثد ثعض (II.7)ثُٔٞػقز ك٢ ثُشٌَ ٓجدر كِٞس٣ذ ث٤ُِغ٤ّٞصؼضذش           

٣ذِؾ (٣وجسح ٓؼذٍ ثُؼذد ثُزس١ ُلأٗغؾز ثُق٤ز ثُز١  )٣8.5ذِؾ (ُوِز ػذدٛج ثُزس١  ٝرُيه٤جط ثُؾشػجس 

، دجلإػجكز ث٠ُ إٔ ٤ًٔز ثُطجهز ثُض٢ ٣ٔضظٜج فؾْ ٓؼ٤ٖ ٖٓ ٓجدر كِٞس٣ذ ث٤ُِغ٤ّٞ ػ٘ذ صؼش٣ؼٜج )7.4فٞث٢ُ 

ثُض٢ ٣ٔضظٜج ٗلظ ثُقؾْ ٖٓ ثلاٗغؾز ثُق٤ز ُلأشؼز ثُٔؤ٣٘ز لا صخضِق ًغ٤شث ػٖ ٤ًٔز ثُطجهز 
[16]
. 

 
 ٓجدر كِٞس٣ذ ث٤ُِغ٤ّٞ (:II.7 (مانشك

[56]
.  

 ثُشٞثةخ دؼغ ٝؽٞد ٌُٖ طـ٤شث   ٣ٌٕٞ ثُ٘و٤ز طٞسصٜج ك٢ ثُض٢ LiF ُذِٞسر TL ثُقشثس١ ث٤ُٓٞغ         

 ثُقشثس١ ث٤ُٓٞغٛزث  ٖٓ ٣ض٣ذ  (Magnesium) ٓجؿ٤٘ض٣ّٞ :ٓغَ
[21]
. 
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.3.5.4.IIانحراريانوميط  كبشف استخذاوريقت ط (How to use  

  Thermolumenescence Detectors)  

ؽش٣وز ثعضخذثّ ٛزٙ ثٌُٞثشق ٣ضْ ػٖ ؽش٣ن صؼش٣غ ٛزٙ ثُٔوج٤٣ظ ُؾشػز ثشؼجػ٤ز ٓؼِٞٓز ٝدٔوجد٣ش           

هز د٤ج٤ٗز د٤ٖ ٓض٘ٞػز عْ ٣ضْ هشثءر ٓوذثس ثُؼٞء ثُظجدس ػٖ ٛزٙ ثُٔوج٤٣ظ ػ٘ذ ًَ ؽشػز عْ ٣ضْ ػَٔ ػلا

ثُؼلاهز ٣ضْ ٓؼشكز ثُؾشػز ثلاشؼجػ٤ز ثُٔؼِٞٓز ٝٓوذثس ٤ًٔز ثُؼٞء ثُ٘جصؼ ػٖ ًَ ؽشػز ٖٝٓ خلاٍ ٛزٙ 

 ػ٢ ٝصذػ٠ ٛزٙ ثُؼ٤ِٔز دجُٔؼج٣شر.ٓوذثس ثُضؼشع ثلاشؼج

ػٞء  دئؽلامف٤ظ صوّٞ  C°300 ث٠ُ ٣ضْ هشثءر ٛزٙ ثُٔوج٤٣ظ دٞػؼٜج ك٢ كشٕ ُذسؽز فشثسر صظَ           

صِذ٣ٖ ثعضخذثّ ػَٔ ٓوذثس ثُضؼشع ٝدؼذ هشثءصٜج ٣ؼجد ثعضخذثٜٓج ٓشر ثخشٟ ٣ٝلؼَ دثةٔج دؼذ ًَ  فغخ

ٓج ٢ٛ ٓؼجُؾز فشثس٣ز ٣ضـ٤ش دضطذ٤وٜج دؼغ خٞثص ٓجدر ك٢ ػِْ ثُٔٞثد (Annealing) ثُضِذ٣ٖ ٝ ُِذِٞسر

ش٣وز ثُضِذ٣ٖ ٝهذ صؼضٔذ ؽC°400  ( ك٢ كشٕ فشثس١ ُذسؽز فشثسر صظَ ث٠ُ ف٤ظ ٣ضْ ٝػغ ٛزٙ ثلأخ٤شر

ُٔذر ص٤٘ٓز ٓؼ٤٘ز ُِضخِض ٖٓ ثفضٔج٤ُز دوجء ثُٔظجةذ ٓشـُٞز ٝدجُضج٢ُ ثُضخِض  )ػ٠ِ ٗٞع ثُذِٞسر ثُٔغضخذٓز 

 .ٖٓ ثعجس ثُؾشػز ثُغجدوز ٜٗجة٤ج عْ صذش٣ذٛج ػٖٔ صذسػ فشثس١ ٓؼ٤ٖ
[27;21;7]

 

 ثُضؼشع ٖد٤ ٓجٖ ثُضخض٣ ؼزٝؽذ٤ ٖصٓ َٓغ َثُؼٞثٓ ٖٓ دؼذدTLD  قًٞثش ثعضؾجدز صضأعش ٕأ ٣ٌٖٔ           

ءرثثُوش أع٘جء ثُٔٞثد ٜٙزد ثُٔق٤ؾ ٝثُـجص ءرثٝثُوش
 [5]

. 

.4.5.4.II كبشف انوميط انحراريايجببيبث وسهبيبث (Positives and Negatives of 

the  Thermolumenescence Detector) 

ك٢ ثُضطذ٤وجس ثُغش٣ش٣ز ُِٔؼجُؾز ثلإشؼجػ٤ز ٖٓ أؽَ صوذ٣ش دشٌَ ٝثعغ  TLD ًٞثشق ؼَٔصغض         

 :٣ؾجد٤جس ثلأعجع٤ز ُٜزث ثٌُجشقثلإ ٖٔ، كن ثُو٤جطػز ٝصذه٤ثُؾش

 ذٜج ثُوش٣خ ٗغذ٤ج ٖٓ د٤٘ز ثُ٘غ٤ؼصش٤ً. 

 ه٤جط ثُؾشػز ثلإشؼجػ٤ز دقغجع٤ز ػج٤ُز.  

 أ١ أؽٜضر ٓؼوذر. صٞكشٛج دأشٌجٍ ٓخضِلز ٝعُٜٞز ثعضخذثٜٓج ف٤ظ أٜٗج لا صقضجػ إ٠ُ 

  ٝثُضذش٣ذ ثُضغذ٤ش ػ٤ِٔز دؼذإٌٓج٤ٗز ثعضخذثٜٓج ٖٓ ؽذ٣ذ. 

ك٢ ٛزٙ ثُقجلاس ٓغَ ه٤جط زث دذٕٝ ثُضأع٤ش ػ٠ِ ثُقوَ ثلاشؼجػ٢ ٛ ٣ٌٖٔ ثعضخذثّ ٓو٤جط ثُؾشػز          

ؽشػز ثُؾِذ خلاٍ ٓؼجُؾز ثُٔش٣غ 
[5]
. 

أ٣ؼج أٜٗج ٓل٤ذر ًٔوج٤٣ظ ُِؾشع ثُلشد٣ز ٝثُٔغضخذٓز ك٢ ٓشثهذز صؼشع TLD  أعذضش ًٞثشق ثُـ          

 ٞثشق ثُضأُن ثُقشثس١ ػذد ٖٓ ثُضطذ٤وجس ثُٜٔٔز كئٜٗج صضظق دذؼغثُؼج٤ِٖٓ ثلاشؼجػ٤٤ٖ دجُشؿْ ٖٓ إٔ ٌُ

 :ثُظلجس ؿ٤ش ثُٔشؿٞدز ك٤ٜج ٜٝٓ٘ج

 .ٖٔؿج٤ُز ثُغ  

 صغؾَ كوؾ ثُٔ٘طوز ثُٔؼشػز ُلإشؼجع.  

 ٜٓج ثلا ك٢ ه٤جعجس ثفجد٣ز ثُذؼذ.لا ٣ٌٖٔ ثعضخذث 

  [28;29;30] لإػطجء ٗضجةؼ ثُوشثءرٝهضج ًذ٤شث صغضِٜي . 
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.6.4.IIكواشف انتأنق انمحثوث ببنضوء (Optically Stimulated 

Luminescence)OSL  

ٌُٖٝ ٣غضخذّ ٓظذس ػٞة٢  TLDٛزٙ ثُطش٣وز ٓشجدٜز ُطش٣وز ثُوشثءر ك٢ ٓٞثد ث٤ُٓٞغ ثُقشثس١          

ُغ٘جة٢ ثُذجػظ ُِؼٞء أٝ ثُظٔجّ ث(Laser) ًج٤ُِضس  ) شذ٣ذ )ػٞػج ػٖ ثُضغخ٤ٖ ك٢ ٓٞثد ث٤ُٓٞغ ثُقشثس١

LED (Light-emitting diode)، ف٤ظ صضْ إػجكز ؽجهز ث٠ُ فجٓلاس ثُشق٘ز (Charge Carriers ) 

ثُٔأعٞسر دٞثعطز ثُؼٞء ٝدجُضج٢ُ صؤد١ ٛزٙ ثُطجهز  ث٠ُ ثػجدر فجٓلاس ثُشق٘ز ٖٓ فجُز ثلاعجسر ث٠ُ فجُز 

 قغٞط دجُؼٞءٙ ث٤ُ٥ز دجُضأُن ثُٔثلاعضوشثس ػذش ثُضأُن ثُؼٞة٢ صذػ٠ ٛز
[2]

OSL. 

جعخ شذر ثُؼٞء ثُ٘جصؼ ٓغ ػذد ثلإٌُضشٝٗجس ثُٔأعٞسر ك٢ ثُٔ٘طوز ثُٔٔ٘ٞػز ٢ٛٝ دذٝسٛج صض٘جعخ صض٘          

ٓغ ثُؾشػز ثُٔٔضظز ثُٔشثد ه٤جعٜج 
[7]
. 

 ك٢، ٝثُؼ٤٘ز إ٠ُ ثُطجهز إػجكز أع٘جء ثُٔ٘ذؼظ ثُؼٞء ُو٤جطٝرُي  ،ثعضخذثّ أٗذٞح ٓؼجػق ػٞة٣٢ضْ          

 إٗضجػ إؽٔج٢ُ ٣ٝوجط  ثُؼ٤٘ز CW ٤ُضس ٓغَ ثُٔغضٔش ثلإعجسر ٓظذس ٣ؼ٢ء ثُذظش٣ز، ثُوشثءر أشٌجٍ أدغؾ

 ك٤ٜج ثُٔشؿٞح ؿ٤ش ثلاٗذؼجعجس ٖٓ جػٞة٤ ثُٔغضقظ ثُضأُن إشجسثس لظَص عْ عٞثٕ ػذر ٓذٟ ػ٠ِ ثُؼٞء

 .ٝرُي ُقٔج٣ز ٛزث ثلأٗذٞح ثُٔششقجس ؽش٣ن ػٖ ثُقظ، أشؼز ٖٓ ثُوجدّ ٝثُؼٞء

ٝثُلِغذجس أٝ ٓٞثد ثطط٘جػ٤ز ٞثسصض : ثٌُك٢ ٓٞثد ؽذ٤ؼ٤ز ٓغَصظٜش صو٤٘ز ثُضأُن ثُٔقغٞط دجُؼٞء           

 ثُؾشػجس ه٤جط ك٢ ثُٔطذوز ثلأخشٟ ُِٔٞثد هشثءر ًضو٤٘جس ٓٔجعِز دظش٣ز صو٤٘جس إدخجٍ صًْٔج ، ٓغَ: ثُخضف

ثُٔظجةذ ك٤ٜج ًٔجدر شجةذز ٝصٌٕٞ  شدٕٞ ثُٔطؼْ دجٌُ(Al2O3)  ٛزٙ ثُٔٞثد ٓجدر أًغ٤ذ ثلأ٤ُّ٘ٔٞ ٖٝٓ ُلأكشثد

ُِؾشػجس ثلاشؼجػ٤ز ثُظـ٤شر دقذٝد ثُذ٤ٌٞ ؿشث١ فغجعز ؽذث ػج٤ُز دجلإػجكز ث٠ُ ًٜٞٗج 
[15;2]

(pGy). 

.7.4.IIكواشف انتأنق انضوئي الإشعبعي RPL (Radiophotoluminescence 

Detectors) 

ٝرُي ػ٘ذ ثٓضظجطٜج ُطجهز ٘جصؾز ػٖ ثعجسر رسثس ثُٔجدر ػ٠ِ ظجٛشر ثُضلأُؤ ثُصؼضٔذ ٛزٙ ثُضو٤٘ز أ٣ؼج          

ٝؿجٓج  x ًأشؼز ثشؼجع ٓؤ٣ٖ
[32]
. 

ثُٔطؼْ دجُلؼز ًٔجدر  (Phosphate glass)ثُلٞعلجس  صؽجػ ٖٓ ٛزث ثُ٘ٞع ٖٓ ثُٔوج٤٣ظ٣ظ٘غ           

    ثُٔٔ٘ٞػزطز دٜج ك٢ ثُٔ٘طوز خج )ٓظجةذ (ص٣ٌٖٞ ٓغض٣ٞجس ؽجهز ٝع٤طزٛزٙ ثلأخ٤شر عضؼَٔ ػ٠ِ  ،شجةذز

 silver)  ف٤ظ صض٘جعخ ٛزٙ ثثُٔظجةذ  ٓغ أ٣ٞٗجس ثُلؼز) ًٔج ٛٞ ثُقجٍ ك٢ ثُٔوج٤٣ظ ث٤ُٓٞؼ٤ز ثُقشثس٣ز(

ions) ك٢ ٓغضٟٞ ثلاعجسر٣ؤد١ ث٠ُ ثعضوشثس ثلاٌُضشٕٝ ُٔذر هظ٤شر  ٓٔج (excited state) ُِٔجدر ثُشجةذز 

ُِٔجدر ثُشجةذز (ground state) ٟٞ ثلاسػ٢ ؼٞد ُِٔغضعْ ٣(UV) ٝرُي ػ٘ذ صؼشػٚ لأشؼز كٞم ثُذ٘لغؾ٤ز 

ف٤ظ صض٘جعخ شذر ٛزث ثلأخ٤ش  (II.8)أٗظش ثُشٌَ  ػ٠ِ شٌَ كٞصٕٞ ػٞة٢ هزٝػ٘ذ ػٞدصٚ ع٤قشس ؽجأ٣ؼج 

 ؽشد٣ج ٓغ ثُؾشػز ثُٔٔضظز ك٢ ثُٔجدر
[33;31;7]
. 
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ٓذذأ ثُضأُن ثُؼٞة٢ ثلاشؼجػ٢ ك٢ صؽجػ ثُلٞعلجس ثُٔطؼْ دجُلؼز : (II.8)انشكم    
[33]
. 

ػذطٜج ًٔج ٣ٌٖٔ أ٣ؼج ثػجدر جُذهز ثُؼج٤ُز ٝدغُٜٞز ثُوشثءر دثُؼٞة٢ ثلاشؼجػ٢ ثُضأُن صض٤ٔض ًٞثشق          

 دجُضغخ٤ٖ
[14]

ٌٓج٤ٗز ثُقظٍٞ ػ٠ِ ثُٔؼِٞٓجس ُٝٞ دؼذ ػذر ع٘ٞثس ٖٓ هشثءر ثُؾشػز ثُغجدوز دجلإػجكز ث٠ُ ث، 
[7]
. 

II.5 خبتمت.(Conclusion) 

ثُضؼشف ػ٠ِ ٓخضِق ثُؾشػجس ثلإشؼجػ٤ز ٝثُٞفذثس ثُٔغضؼِٔز ك٢ ه٤جعٜج، ًٔج صْ  صْ ك٢ ٛزث ثُلظَ         

ثُضطشم لأٗٞثع ثٌُٞثشق ثلإشؼجػ٤ز دأٗٞثػٜج ثُـجص٣ز ، أٗظجف ثُ٘ٞثهَ، أكلاّ ثُضظ٣ٞش، ثٌُٞثشق ث٤ُٓٞؼ٤ز، 

ًٔج صْ ثُضطشم (RPL) ًٝٞثشق ثُضأُن ثُؼٞة٢ ثلإشؼجػ٢ (OSL) ًٞثشق ثُضأُن ثُٔقغٞط دجُؼٞء

ٝثُض٢  صؼذ أفذ أْٛ ٓوج٤٣ظ ثُؾشػجس ثُٔخذش٣ز رثس  (TLD)ثُقشثس١ )ث٤ُٓٞغ(جُضلظ٤َ ٌُٞثشق ثُضأُن د

 ثُضطذ٤وجس ثُٞثعؼز خظٞطج ك٢ ثُٔؾجٍ ثُطذ٢.
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III.1مقذمت. (Introduction) 

 الأٔغغخ ػٓ اٌؼشس رم١ًٍ ِغ اٌٛسَ خلا٠ب ػٍٝ اٌّإ٠ٕخ الأشؼخ رشو١ض  الإشؼبػ١خ اٌّؼبٌغخ رشاػٟ         

 اٌّؼبٌغخ ِٕطمخ فٟ اٌّٛطٛفخ اٌغشػخ رىْٛ أْ ٠ٕجغٟ رٌه ٌٚزؾم١ك اٌغشؽبٟٔ، ثبٌٛسَ  اٌّؾ١طخ اٌغ١ٍّخ

 . دل١مخ ثطش٠مخ ِٚؾممخ ِؾغٛثخ
[1]

 

الإشؼبػ١خ  اٌّؼبٌغخ ػ١ٍّبد ٌّٕزعخ دلخ ٚا أزشبسك اٌطشائ أوضش ِٓ وبسٌٛ ِٛٔزٟ ؽش٠مخ رؼذ         
[2]
 ٚلذ ،

 اٌؾٛاع١ت أٔظّخ ِغبي فٟ اٌّزطٛسح اٌزم١ٕبد رمذَ ِٕز باعزخذاِ الأوضش أطجؾذ
[4;3]
. 

لأؽذ سِٛص٘ب ٟ مذَ ٚطف رفظ١ٍعٕ، وّب طش٠مخ ِٛٔزٟ وبسٌٛٚع١ض ٌثؼشع ٘زا اٌفظً عٕمَٛ فٟ           

(MCNP5) ًّٚاٌزٞ رُ اعزؼّبٌٗ فٟ ٘زا اٌؼ. 

III.2 طريقت مىنتي كارنى.(Monte Carlo Method) 

 ١ٔىٛلاط ١ِزشٚ ث١ٌٛظ الاِش٠ى١١ٓ ظٙشد  ؽش٠مخ ِٛٔزٟ وبسٌٛ فٟ الأسثؼ١ٕ١بد ِٓ لجً اٌؼب١ٌّٓ         

(Nicholas Metropolis) ًاٌشى (1.III )ٚ ٍَٛأٚلا عزب١ٔغ  (Stanislaw Ulam) ًاٌشى (III.2) 

مبئّخ ػٍٝ ِٓ الأعب١ٌت اٌؼذد٠خ اٌفئخ  ٌزؼ١١ٓ " ٚرٌهفٟ ٌٛط ألاِٛط  اٌؼب١ٍِٓ فٟ ِششٚع الأعٍؾخ ا٠ٌٕٚٛخ

اعزخذاَ أسلبَ ػشٛائ١خ
[5]
. 

                         

 ث١ٌٛظ ١ِزشٚ ١ٔىٛلاطاٌؼبٌُ  (:III.1)انشكم 
[6]
 أٚلاَ عزب١ٔغٍٛبٌُ اٌؼ (:III.2) انشكم                   .

[7]
. 

 ػّٓ ٌٍغغ١ّبد اٌفشدٞ ٌلأزمبيcase histories)  ( ٠ؼزّذ ِجذأ ػٍّٙب ػٍٝ رشى١ً رٛاس٠خ اٌؾبٌخ          

 (.اٌغشػخ ِٚؼذي اٌزفبػً ٚٔغجخ وبٌزذفك) اٌّطٍٛثخ إٌز١غخ ػٍٝ ٌٍؾظٛي  اٌزٛاس٠خ ٘زٖ رؾ١ًٍ صُ اٌّبدح،

ٖ اٌؼشٛائٟ ِٚغبس إٌّجغ، ِٓ اٌغغ١ُ أطلاق :(particle history)٠زؼّٓ ربس٠خ اٌغغ١ُ اٌضِٕٟ           

(random walk) ئِب ٚرٌه ،أ١ّ٘زٗ فمذاْ أٚ اٌغغ١ُ فٕبء ٚأخ١شا   رفبػلاد، ٌؼذح ٠خؼغ ئر إٌمً ٚعؾ ػجش 

 ػذ٠ُ ٠ظجؼ ثؾ١ش ؽبلزٗ ِٓ وج١ش ٌغضء خغبسرٗ أٚ اٌٛعؾ ِٓ الأ١ّ٘خ راد ٌٍّٕطمخ ِغبدسرٗ أٚ ثبِزظبطٗ

 اٌغغ١ّبد ِٓ وج١ش ػذد ٌزٛاس٠خ اٌج١بٔبد ػٍٝ اٌؾظٛي ٚثؼذ. اٌضِٕٟ ربس٠خٗ ٠ٕزٟٙ اٌغغ١ُ ثفٕبء ٚ ،الأ١ّ٘خ

 .(output quantities) اٌّطٍٛثخ الاخشاط ل١ُ رمذ٠ش ٠ّىٓ ؽ١ٕئز
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 ٚرٌه، اٌّبدح ِغ الإشؼبع رفبػً ؽغبة قوطش اٌؼبَ الاعزؼّبي راد اٌؼخّخ اٌجشاِظ ثؼغ ؽٛسد         

 ...GEANT4 ،MCNP،  EGSnrc: اٌجشاِظ ٘زٖ ِٚٓ وبسٌٛ، ِٛٔزٟ ؽشق ثبعزؼّبي

 ف١ٙب،  ؽٛسد اٌزٟ اٌّخبثش ٚثبخزلاف(  ..ٚاٌطج١خ اٌف١ض٠بئ١خ) رطج١مبرٙب ِغبي فٟ اٌجشاِظ ٘زٖ رخزٍف         

  .(Data libraries)رغزخذِٙب اٌزٟ اٌج١بٔبد ِىبرت الأؽ١بْ ثؼغ ٚفٟ رشغ١ٍٙب، ثطشق ٚ

 اٌّؼبٌغخ ِغبي فٟ وبسٌٛ ِٛٔزٟ ثطش٠مخ ٌٍّؾبوبح، اٌؼذ٠ذح اٌزطج١مبد ِزٕٛػخ عبددسا أظٙشد         

 الإشؼبػ١خ
[4,3]

 اٌزم١ٕبد ٘زٖ لذسح خلاي ِٓ الإشؼبػ١خ اٌّؼبٌغخ رطج١مبد فٟ وبسٌٛ ِٛٔزٟ رم١ٕبد رغزؼًّ ئر. 

 اٌّبدح فٟ ٚاٌفٛرٛٔبد ٚالإٌىزشٚٔبد إٌزشٚٔبد لأزمبي اٌذل١مخ اٌّؾبوبح ػٍٝ
[8]
. 

III.3 رمز انمحاكاة.MCNP 

 ٌٛطِخزجشاد  فٟ X-5 اٌفش٠ك اثزىشٖ اٌزٞMCNP   ( Monte Carlo N-Particle ) وٛد٠ؼذ          

 خٚاٌفٛر١ٔٛ  خش١ٔٚا١ٌٕز اٌؾغبثبد ػ١ٍٙب رمَٛ اٌزٟ خالأعبع١ اٌشو١ضح خ،الأِش٠ى١ اٌّزؾذح اٌٛلا٠بد فٟ آلاِٛط

 .ٍٗو اٌؼبٌُ فٟ اعزخذاِٗ شبعشا ِٚإخ اٌّخزجش فٟ

 ِٓ ٔٛع لأٞ الإشؼبػٟ ٌٍٕمً ؽغبةئعشاء  ئِىب١ٔبرٗ دثزؼذ ٠ز١ّض اٌزٞ MCNP وٛد ثبعزخذاَ ٠ّىٓ         

 خلاي ِٓأٚ عطؾ١خ ،Critical)) ؽشعخ أٚ(  sealed)  خػبد٠ ِظبدس وبٔذ عٛاء خ،الإشؼبػ١ اٌّظبدس

 اٌّمبؽغ ث١بٔبد ثأؽذس جبششحِ ٚاٌّشرجطخ ػّٕٗ فخاٌّؼش ا٠ٌٕٚٛخ اٌزفبػلاد ٌّخزٍف خاٌف١ض٠بئ١ إٌّبرط

 26 ئٌٝ ٠ظً ِب ّٔزعخ ٠ّىٓ ئر. خإٌٙذع١ اٌجٕٝ أٔٛاع أػمذ رؼش٠ف ػٍٝ ثمذسرٗ أ٠ؼب   ٠ٚز١ّضّ، خاٌؼشػ١

 (. إٌمبؽ خلاي ِٓ)  خػشٛائ١ عطٛػ رؼش٠ف خلإِىب١ٔ ئػبفخ ثؼخ،شاٚاٌ خٚاٌضب١ٔ الأٌٚٝ اٌذسعخ ِٓ بعطؾ

 اٌّغزخذَ أخطبء ػٓ ثؾض ب الإدخبي ٌٍّف ِىضفخ فؾض ػ١ٍّبد ثاعشاء MCNP اٌـ ٠مَٛ         
]2[

. 

 ِٓ ٌؼذد ػشٛائ١ب دل١مخ ؽغبثبد ءئعشا ِٓ ٕٗف١ّى وبسٌٛ ِٛٔزٟؽشائك  ػٍٝ اٌىٛد اػزّبد بأِ         

 طج١مبداٌز ِٓ وج١ش ٌٚؼذد ،((Tallies ػّٕٗ اٌّزبؽخ اٌؾغبة ئِىبٔبد ؽش٠ك ػٓ خاٌف١ض٠بئ١ اٌّؼبِلاد

 خ٠ٚٛٚإٌ الإشؼبػ١خّ ٚاٌزطّج١مبد اٌؾشع١خّ ٚؽغبثبد ذس٠غاٌز ِٚغبئً ثأٔٛاػٙب اٌطج١خّ ٠بءاٌف١ض ثّغبئً ٔٛعض٘ب

 اخزلافٙب ػٍٝ اٌغشػخ ٚؽغبثبد
[9]

. 

 . MCNP اٌىٛد ِٓ  اٌّطٛسح MCNP5إٌغخخ  اٌؼًّ ٘زا فٟ اعزؼٍّذ         

III. .1.3 انىحذاث انمستخذمت بىاسطت انكىدMCNP (Units used by MCNP) 

 :ٛؽذاد اٌّغزخذِخ فٟ ٘زا اٌىٛد ٟ٘اٌ         

  اٌطٛي ثبٌـ.cm 

 ثبٌـ اٌطبلخ .MeV  

  10).اٌضِٓ ثـ
-8

s) 

  ٟدسعخ اٌؾشاسح ف MeV  ثـ.(kT) 

  10)اٌّمبؽغ اٌؼشػ١خ ثـ
-24

cm
2
) (barn). 

  اٌىز١ٍخ ثـ اٌىضبفخ(g.cm
-3

). 

  اٌزس٠خ ثـاٌىضبفخ    .
[10]

 (barn
-1

.cm
-1

)  
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III.32. بنيت انكىد.MCNP (Structure of the MCNP) 

 5 أٚي فٟ الأٚاِش رم٠ٛخ أعب١ٌت ٚرجذأ ألظٝ، وؾذ ػّٛد ا 88 ػٍٝ MCNP ِذخلاد عطٛس رؾزٛٞ        

 أػّذح
]11[

 فٟ اٌّغزخذَ لجً ِٓ دحاٌّضٚ اٌّؼط١بد ِؼبٌغخ ؽش٠ك ػٓ ٗف١ اٌّطٍٛثخ اٌؾغبثبد زرٕفؽ١ش  .

 . (Output File) طاخشالإ ٍِف فٟ خاٌّؼبٌغ ٔز١غخ ٚاظٙبس٘ب ،(Input File) يبخدالإ ٍِف

 ٚاٌّٛاد اٌّظذس رٛط١ف ف١ٙب ثّب خاٌف١ض٠بئ١ ٚاٌج١بٔبد إٌٙذعٟ ٛط١فاٌز اٌّؼط١بد رٍه رزؼّٓ        

 لإرّبَ اٌلاصِخ اٌّؼط١بد ِٓ ٚغ١ش٘ب اٌؾغبثبد، لإعشاء اٌلاصِخ خاٌؼشػ١ اٌّمبؽغ ِٚىزجبد ٌٍخلا٠ب خاٌّىٛٔ

 . اٌؼًّ

 :ب١ٌخاٌز اٌج١ٕخ يبخدالإ ٌٍّٚف        

 عطش ِٓ ِجبششح اٌجذء ٠ّىٓ اخز١بسٞ، ٚولاّ٘ب فبسؽ ٚعطش اٌجذء سعبٌخ ٠زؼّٓ :الأول انجزء Card)) 

 اٌج١بٔبد ِٓ الأٌٚٝ اٌّغّٛػخ ١ٍ٠ٗ ِؾزٛا٘ب، ػٓ ٠ؼجش أْ ٠ًٚفؼ اٌّغأٌخ، ػٕٛاْ ف١ٗ ٠ىُزت اٌزٞ اٌؼٕٛاْ

ٔخ ثبٌخلا٠ب اٌّزؼٍمخ ّ ٛ  .ٌٍّغأٌخ اٌّى

 ٓرزؼّ ٌزٟاٚ اٌضب١ٔخ، اٌّغّٛػخ ٚثذا٠خ الأٌٚٝ اٌّغّٛػخ ٔٙب٠خ ئٌٝ ٠ش١ش فبسؽ ثغطش ذأ٠ج :انثاني انجزء 

 .خإٌٙذع١ ٌٍج١ٕخ ٔخٚاٌّىٛ اٌّغأٌخ فٟ اٌّغزخذِخ ٌٍغطٛػ رٛط١فب

 ٠زُ ؽ١ش خاٌف١ض٠بئ١ ءضاالأع ئٌٝ إٌٙذع١خ ءضاالأع ِٓ ٕٔزمً ٕٚ٘ب ، فبسؽ ثغطش أ٠ؼب   ٠جذأ :انثانث انجزء 

 لخٚاٌذ اٌغغ١ّبد ع١ش رؾىُ اٌزٟ الأٚاِش ئٌٝ ئػبفخ اٌؼشػ١خ، ِٚمبؽؼٙب ٌّٛادٚا اٌّظذس رٛط١ف

 .اٌؾغبة ششٚؽ ٌزؾغ١ٓ ٠ٍضَ ِب ٚوً الإؽظبئ١خ

 فبسؽ ثغطش ٠جذأ ٚالأخ١ش :رابعان انجزء ٓ ّّ  اخز١بس٠خ ٟٚ٘ أخشٜ، رؼ١ٍمبد أٚ ث١بٔبد أٞ ٠ٚزؼ
]12]

. 

    

 
ث١ٕخ ٍِف الإدخبي فٟ وٛد  :(III.3)انشكم 

[13]
 MCNP. 
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.3.3.III انتىصيف انهنذسي(Geometry Specifications) 

ِّٕٙب رؼزّذ ػٍٝ  ث١بٔبد وً ي ئلا أْبدخ٠ٓ ِٕفظ١ٍٓ ِٓ ٍِف الإأعض ٠ؾزً اٌزٛط١ف إٌٙذعٟ         

         الأثؼبد ٘زٖ  سذرمؽ١ش  ،(𝑥,𝑦,𝑧د )بثؼخ صلاص١خ الأبد اٌذ٠ىبسر١١الإؽذاص  MNCP وٛد  ٠غزخذَ ا٢خش.

 أْ ِٓ خالإؽذاص١ مبؽإٌ ٌغ١ّغ لاثذ أٞ أمطبع، دْٚ رّبِب ظٍخِز ؽغَٛ ِٓ ٠زأٌف  اٌّغأٌخ فؼبء. cm ـثبٌ

خخ١ٍ أٚ ٌغطؼ رزجغ
 [10]

. 

.3.3.III1.الأول انجزء –انخلايا Cells – Block 1)) 

ٌزؾذ٠ذ   أٔٙب ٚؽذاد رخض٠ٓ ِٓ اٌّغبؽخ اٌزٟ رؾذ٘ب الأعطؼ ، ٠ٚزُ اعزخذاِٙب رؼشف اٌخلا٠ب ػٍٝ         

ٌٍّغأٌخشىً ِٚؾزٜٛ اٌّٛاد ٌٍّغبؽبد اٌّبد٠خ 
 
. 

١ٕب ثبٌفشاؽ الأث١غ ث١ٓ ِضً اٌزمبؽغ ٠ّٚضً ػّ اٌغجش٠خ شاداٌّإش ِٓ ِغّٛػخ خذَرغز ٌزشى١ٍٙب         

[14] (#وّب ٠شِض ٌؼذَ الأزّبء ثؼبًِ اٌزشغ١ً )، (:) ـ٠ّضً ث أِب الارؾبد( )  اٌغطؾ١ٓ
.
 

 اٌّمظٛد ٘ٛ اٌغطؼ ِٓ ارغبٖ أٞ ٌزؾذ٠ذ أ٠ؼب  اٌخلا٠ب رٛط١ف فٟاٌّٛعت ٚاٌغبٌت  ئشبساد رغزخذَ         

فٟ ثطبلخ اٌخ١ٍخ ٠ٚغت أْ ٠جذأ فٟ  الأٚي الإدخبي ٘ٛزُ وزبثخ اٌخ١ٍخ ثٛاعطخ سلُ ٚر .[12] خاٌخ١ٍ ٌزى٠ٛٓ

خ ٚاٌزٞ ٠زُ رؼ١١ٕٗ الإدخبي اٌضبٟٔ ٚ ٠ّضً سلُ اٌّبدح اٌزٟ رّلأ اٌخ١ٍ٠١ٍٗ ِجبششح الأػّذح اٌخّغخ الأٌٚٝ ، 

 أْ ٠ّىٓ لا ؽ١ش ، ٠زُ ادخبي طفشا ٌشلُ اٌّبدحثشىً رؼغفٟ ِٓ لجً اٌّغزخذَ فارا وبٔذ اٌخ١ٍخ فبسغخ 

  .ِٕٙب ٌىً أسلبَ 5 ٚاٌّبدح اٌخلا٠ب ػذد ٠زغبٚص

atoms/cm ؽ١ش رمذس ثـ الادخبي اٌزبٌٟ ٘ٛ وضبفخ ِبدح اٌخ١ٍخ ،         
3

ب أٔٙب وّ ،٠ٚؼذ ادخبلا ا٠غبث١ب )+(  

g/cm) رمذس ثـ
3
  .ُ ادخبي وضبفخ ِبدح  ٌخ١ٍخ فبسغخفلا ٠ز(-) ٠ٚفغش ػٍٝ أٔٗ ئدخبي عٍجٟ  (

 . ..IMP ،  Vol :ِضً ٍخ١ٍخٌ ِؼٍّبد ئدخبي ٠ّىٓ إٌٙذعٟ، اٌٛطف ثؼذ اخز١بسٞ، ثشىً         

 :ٚاٌّضبي اٌزبٌٟ ٠ج١ٓ رٌه

 

 

g/cm)ٚرمذس ثـ  8.8814ثىضبفخ  1ٌزٟ رؾزٛٞ ػٍٝ ِبدح ِٓ ا١ٌغبس ٠ش١ش اٌٝ سلُ اٌخ١ٍخ ٚا 1اٌشلُ          
3
) 

رش١ش اٌٝ اٌغٙخ اٌزٟ ٠ؾذ ثٙب اٌغطؼ اٌّٛعت أٚ اٌغبٌت ٠ش١ش اٌٝ اٌغطؼ اٌزٞ ٠ؾذ اٌخ١ٍخ ٚاشبسح  7أِب اٌشلُ 

 .7خ رمغ فٟ اٌغٙخ اٌغف١ٍخ ٌٍغطؼ ٠ؼٕٟ أْ اٌخ١ٍ 7اٌخ١ٍخ ، ففٟ ٘زا اٌّضبي اشبسح اٌغبٌت ٌٍؼذد 

( فٟ ٘زا اٌغضء ِٓ N)ا١ٌٕزشٚٔبد اٌغغ١ّبد  ٠ؼجش ػٓ أ١ّ٘خ  Importance أٚ  IMP:Nض اٌشِ         

 إٌٙذعخ.

 :، رظجؼ ثطبلخ اٌخ١ٍخ ِٓ اٌشىًفبسغخ 1ئرا وبٔذ اٌخ١ٍخ          

 

 

1    1     –0.0014   –7    IMP:N=1 

1   0    –7       IMP:N=1 
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ئٌٝ ػذَ ٚعٛد ِبدح رّلأ اٌخ١ٍخ ٚثبٌزبٌٟ لا ٠زُ ادخبي وضبفخ ٌٙب  ٠8ش١ش اٌشلُ          
[13,12]
. 

.2.3.3.IIIانثاني انجزء –سطىح نا Surfaces – Block 2)) 

راد  ، ػٍٝ عج١ً اٌّضبي ، ثبٌٕغجخ ٌلأعطٛأخ z),y,x)fف ع١ّغ اٌغطٛػ ثزبثغ ِٓ اٌشىً ٠رؼش٠زُ          

  :فاْ اٌزبثغ اٌش٠بػٟ ٌٙب ٘ٛ ِٓ اٌشىً zِٚؾٛس٘ب ٠ٛاصٞ ٌٍّؾٛس  Rٔظف لطش 

    𝑦 𝑧       ̅     𝑦  𝑦̅               (1.III) 

اٌلاصِخ  MCNPِٚذخلاد   )     𝑥 ̅ 𝑦̅فٙٛ ٠ّش ِٓ إٌمطخ  zٚثّب أْ ِؾٛس٘ب ِٛاصٞ ٌٍّؾٛس          

 :ٟ٘ ) Zاصٞ ٌٍّؾٛس ٛأٞ ِ( C/Z٘زا اٌغطؼ زؼش٠ف ٌ

     

 

ِغ ٔظف لطش  Zعطٛأٟ ؽ٠ًٛ ثشىً لا ٔٙبئٟ ِٛاصٞ ٌٍّؾٛس عطؼ ا٘ٛ  1أٞ أْ اٌغطؼ          

(10cm) ٚ ثٕفظ الأعٍٛة ٠زُ رؼش٠ف أٔٛاع اٌغطٛػ الأخشٜ(8,5,5)٠ّش ِؾٛسٖ ثبٌٕمطخ ،. 

 ِب فزٌه( -) اٌغبٌت أٚ)+(  اٌّٛعت ثاشبسح ئِب ارغب٘ٙب  ئٌٝ الإشبسح، اٌغطٛػ رٛط١ف فٟ  اٌُّٙ ِٓ         

 عٙزٗ ِٓ اٌّؾٛس ٠مطغ اٌغطؼ أْ ٠فُٙ            وبْ  فارا اٌغطؼ، ػٕذ٘ب ٠زٛػغ اٌزٟ إٌمطخ ٠ؾذد

              وبْ ئرا  ٚاٌؼىظ اٌّٛعجخ،
[12,11]
. 

لإٔشبء ٕ٘ذعخ  MCNPِذخلاد ٚسِٛص الأعطؼ اٌّؼزشف ثٙب ثٛاعطخ اٌـ  (III.1)٠ج١ٓ اٌغذٚي          

 اٌّغأٌخ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1     C/Z   5  5  10 
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 MCNPالأعطؼ اٌّؼزشف ثٙب ثٛاعطخ ثؼغ ِذخلاد ٚسِٛص  :(III.1) انجذول
[11]

. 

 ئدخبلاد اٌجطبلخ   اٌّؼبدٌخ          اٌٛطف  إٌٛع اٌغطؼ

P 

PX 

PY 

PZ 

 

 مستىي 

 ػبِخ 

 xػٍٝ اٌّؾٛس 

 yػٍٝ اٌّؾٛس 

 zػٍٝ اٌّؾٛس 

             

𝑥                          
𝑦                           
𝑧                           

A B C D  

D                

D  

D      

 SO 

S   

SX 

SY 

SZ 

 

 رةدائ

 

 ػٍٝ اٌّجذأ ضّشوزر

 ػبِخ 

 

 xرزّشوض ػٍٝ اٌّؾٛس 

 yرزّشوض ػٍٝ اٌّؾٛس 

 zرزّشوض ػٍٝ اٌّؾٛس 

  𝑥  𝑦  𝑧       

  𝑥  𝑥̅    𝑦  𝑦̅    𝑧  𝑧̅     

    

  𝑥  𝑥̅   𝑦  𝑧                       
  𝑥   𝑦  𝑦̅   𝑧       

  𝑥  𝑦   𝑧  𝑧̅        

 R               

 𝑥 ̅𝑦 ̅𝑧̅   

𝑥̅   

𝑦̅   

𝑧̅   

C/X 

C/Y 

C/Z 

CX 

CY 

CZ 

 

 

 

 أسطىانت 

 xِٛاص٠خ ٌٍّؾٛس 

 yِٛاص٠خ ٌٍّؾٛس 

 zِٛاص٠خ ٌٍّؾٛس 

 

 xػٍٝ اٌّؾٛس 

 yػٍٝ اٌّؾٛس 

 zػٍٝ اٌّؾٛس 

 𝑦  𝑦̅    𝑧  𝑧̅        

 𝑥  𝑥̅    𝑧  𝑧̅        

 𝑥  𝑥̅    𝑦  𝑦̅                   
 

𝑦  𝑧       

𝑥  𝑧       

𝑥  𝑦       
 

𝑦̅𝑧̅  

𝑥̅𝑧̅  

𝑦̅𝑧̅  
 

R 

R 

R 

K/X 

K/Y 

K/Z 

 

KX 

KY 

KZ 

 

 

 

 مخروط

 xس ِٛاص٠خ ٌٍّؾٛ

 yِٛاص٠خ ٌٍّؾٛس 

 zِٛاص٠خ ٌٍّؾٛس 

 

 xػٍٝ اٌّؾٛس 

 yػٍٝ اٌّؾٛس 

 zػٍٝ اٌّؾٛس 

√ 𝑦  𝑦̅    𝑧  𝑧̅      𝑥  𝑥̅    

   𝑦   𝑦̅     √ 𝑥  𝑥̅    𝑧  𝑧̅   

√ 𝑥  𝑥̅    𝑦  𝑦̅     𝑧  𝑧̅    

√𝑦  𝑧    𝑥  𝑥̅    

√𝑥  𝑧    𝑦  𝑦̅    

√𝑥  𝑦    𝑧  𝑧̅    

 

 𝑥̅𝑦̅𝑧 ̅      

𝑥̅𝑦̅𝑧̅       

𝑥̅𝑦̅𝑧  ̅     
 

𝑥̅       

𝑦̅       

𝑧̅       

 ٌٛسلخ ِخشٚؽ ٚاؽذح فمؾ .  ٠1غزخذَ 

 

III.3.3.3.ثانث انجزء ان –تىصيف انبياناث(3Data Specifications – Block) 

٠زؼّٓ ع١ّغ اٌّؼٍِٛبد اٌلاصِخ ٌغ١ش ، ؽ١ش  أٔٗ اٌغضء الأخ١ش ِٓ ٍِف الإدخبي٠ؼزجش ٘زا اٌغضء ث          

اٌّٛاد اٌّىٛٔخ ٌخلا٠ب اٌّغأٌخ ٚاٌّظبدس اٌّشؼخ ثبلإػبفخ ئٌٝ  ،ّٙب ٔٛع اٌغغ١ّبد اٌّطٍٛة رزجؼٙبأ٘اٌّغأٌخ 

 ٚو١ّخ ٚٔٛع الإخشاط ٚغ١ش رٌه اٌىض١ش.ّمبؽغ اٌؼشػ١خ ٔٛع اٌؾغبثبد اٌّطٍٛثخ ِٚىزجبد اٌ

١ٌظ ٌغ١ّغ ِؼط١بد اٌغضء الأخ١ش الأ٠ٌٛٚخ رارٙب ئر ٠ّىٓ الاعزغٕبء ػٓ ثؼؼٙب ٚفمب ٌّب ٠شاٖ           

 .، ث١ّٕب لا ٠ّىٓ الاعزغٕبء ػٓ ثؼؼٙب ا٢خشّغزخذَ ٌّٚب رفشػٗ ؽج١ؼخ اٌّغأٌخاٌ

 وً ٠مُجً اٌّضبي، عج١ً ػٍٝ. اٌغغ١ّبد ٔٛع أٚ اٌشلُ ثٕفظ ِشح ِٓ أوضش ث١بٔبد ثطبلخ اعزخذاَ ٠ّىٓ لا         

ِٓ "M1 "ٚ "M2 " ًوّب ٠مُج"CUT: N "ٚ "CUT: P"، ٓثجطبلز١ٓ ٠غُّؼ لا ٌٚى "M1 "ٚثطبلز١ٓ أ 

"CUT: N"  
.
 [15]

 

 .غ اٌّؼط١بد ٚاٌّؼٍِٛبد الأعبع١خٚفٟ ِب ٠ٍٟ ششػ ٌجؼ         
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III.1.3.3.3 ت انمسأن.نىع(Problem Type) 

 وً رؾزٛٞ أْ ٠غت. "MODE" اٌشِض طبلخجث رؾذد خغأٌاٌّ فٟ ٚرزجؼٙب ئٔشبؤ٘ب ٠ّىٓ اٌزٟ اٌغغ١ّبد       

 "MODE" ثطبلخ ،غأٌخِ ٔٛع ػٍٝ ٔبدزشٚا١ٌٕ غ١ش أخشٜ عض٠ئبد ٔمً ػٍٝ رٕطٛٞ غأٌخِ
[15]
وّب ٘ٛ  ، 

 .(III.3)ِٛػؼ فبٌشىً 

 

  

 MODEرٕغ١ك ثطبلخ  :(III.4) انشكم                               
        

.
[13]

  

  ؽ١ش :       

    ؽبٌخ  ٔمً  ١ٔزشٚٔبد                                                                    

    ؽبٌخ ٔمً فٛرٛٔبد                                                                      

   حالة  نقل إلكترونات أو بوزيترونات                                            

}              

 اٌّٛعٛدح لإدخبلادوّب أْ ا ،" "MODE N اٌزؼ١ٍّخ  افزشاع فغ١زُ ،"MODE" ثطبلخ ؽزف رُ ئرا       

 .[ 13] ثّغبؽخ ِؾذدحرىْٛ " MODE" ثطبلخ ػٍٝ

III.2.3.3.3 تىصيف انمىاد.(Materials  Specification) 

 :ِب ٠ٍٟ ٠MCNPزؼّٓ رٛط١ف اٌّٛاد اٌزٟ رّلأ اٌخلا٠ب اٌّخزٍفخ فٟ وٛد         

 .رؾذ٠ذ سلُ ١ِّض ٌٍّبدح .1

 .إٌظبئش اٌذاخٍخ فٟ رشو١ت اٌّٛاداٌؼٕبطش أٚ  .2

 .اٌّمبؽغ اٌؼشػ١خ اٌّغزخذِخ .3

، ِخزٍفخ خلا٠ب فٟ ِخزٍفخ ثىضبفبد ٚاؽذح ِبدحأِب اٌىضبفخ فزؾذد ػّٓ اٌخ١ٍخ ٔفغٙب ِّب ٠غّؼ ثظٙٛس        

 :ٔزوش اٌّضبي اٌزبٌٟ (اٌخف١ف) اٌّبء ٟ٘ اٌّغأٌخ ئدخبي فٟ رؾذ٠ذ٘ب ٠زُ ِبدح أٚي أْ شعثف

         

 

  

ٟ٘ اٌؼٕبطش اٌّىٛٔخ ٌٍّبء أٞ  1888ٚ8888ٚالأسلبَ  1اٌٝ اٌّبدح سلُ  ٠M1ش١ش اٌشِض          

 ػٍٝ اٌزٛاٌٟ. 1ٚ8س٠خ ا١ٌٙذسٚع١ٓ ٚالأوغغ١ٓ راد الأػذاد اٌز

 

MODE     …  i 

 

M1      1000   2 

 8000   1 
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 ِؼ١ٕخ ٔظبئش ٌزؾذ٠ذ ِطٍٛثخ رىْٛ ٚاٌزٟرذي ػٍٝ اٌؼذد اٌىزٍٟ  )اٌخبٔبد اٌفبسغخ  (الأطفبس اٌضلاصخ          

ٕؾزبط ٚغبٌجب ِب ٔىْٛ ثؾبعخ ٌزوش٘ب فٟ ٔمً ا١ٌٕزشٚٔبد أِب ثبٌٕغجخ لأشؼخ غبِب ٚٔمً الإٌىزشٚٔبد ف ٌٍؼٕظش

 .فمؾ ئٌٝ رؾذ٠ذ اٌؼذد اٌزسٞ

، ١ٌظ ػشٚس٠ب أْ ٠ىْٛ ِغّٛػٙب ش١شاْ اٌٝ الأعضاء اٌزس٠خ ٌٍّشوتفّٙب ٠ 1ٚ2ف١ّب ٠خض اٌشل١ّٓ          

إٌغت اٌٛص١ٔخ ٌٍؼٕبطش اٌّىٛٔخ ٌٍّشوجبد ٌزا ٠زُ ِغب٠ٚب ٌٍٛاؽذ ٌٚىٓ لذ ٔؾزبط فٟ ثؼغ اٌؾبلاد لاعزخذاَ 

ّغّٛع اٌىٍٟ ٌٍٕغت ِغب٠ٚب ٌٍٛاؽذ ئسفبلٙب ثاشبسح عبٌجخ ػٍٝ أْ ٠ىْٛ اٌ
 [12,11]

 : ، ٚاٌّضبي اٌزبٌٟ ٠ٛػؼ رٌه

 

 

 

ئٌٝ إٌغت اٌٛص١ٔخ اٌّىٛٔخ ٌٍّبء أٞ ا١ٌٙذسٚع١ٓ ٚالأوغغ١ٓ  8.88818ٚ  8.11198رش١ش الأسلبَ           

اٌزٛاٌٟ ِٚغّٛػٙب ٠غبٚٞ اٌٛاؽذ  ػٍٝ
[11]
. 

III.3.3.3.3.صادرتىصيف انم(Source Specifications) 

 : اٌّظذس اٌؼبدٞ أٚ اٌؼبَ ػٍٝ أؽذ اٌّظبدس الأسثؼخ  MCNPـ اٌ رؾزٛٞ وً ِغأٌخ ِٓ ِغبئً         

(SDEF) ِٟظذس عطؾ ،(SSR) ِظذس اٌؾشع١خ ، (KCODE) َِظذس ٠ٛفشٖ اٌّغزخذ ٚ(user-

supplied source)  ْٛ٠زُ فٟ ٘زٖ اٌذساعخ الاػزّبد ػٍٝ اٌّظبدس اٌضلاس فمذاْ ؽبٌخ فٟ افزشاػ١ ب٠ٚى ،

 إٌٛع الأٚي فمؾ ِٓ اٌّظبدس.

  SIn ٚ SPn ٚ SBn ثبعزخذاَ الأٚاِش  اٌّظذس رٛص٠غ ٚظبئف اعزخذاَ غ١ّغ ٘زٖ اٌّظبدس ٌ ٠ّىٓ        

ٚ DSn. 

 .اٌّغأٌخ ِظذس رؾذ٠ذ فٟ اٌّغزخذِخ اٌجطبلبدأُ٘  (III.2) اٌغذٚي٠ٛػؼ         

ّظذساٌاٌجطبلبد اٌّغزخذِخ فٟ رؾذ٠ذ  (:III.2) انجذول
[16]
. 

  

 

 

 

 

 

         

 ٔٛع اٌجطبلخ اٌشِض
SDEF َِظذس ػب 

Sin ِؼٍِٛبد اٌّظذس 

SPn اؽزّب١ٌخ اٌّظذس 

SBn رؾ١ض اٌّظذس 

DSn ِظذس ربثغ 

SCn رؼ١ٍك اٌّظذس 

SSW ٟوزبثخ اٌّظذس اٌغطؾ 

SSR ٟلشاءح اٌّظذس اٌغطؾ 

KCODE ِظذس اٌؾشع١خ 

KSRC ٔمبؽ اٌّظذس 

ACODE ِظذس اٌم١ّخ اٌزار١خ ٌـ أٌفب 

M1      1000   2      -0.11190 

8000  1       -0.88810 

 



 اٌّؾبوبح ثطش٠مخ ِٛٔزٟ وبسٌٛ                           اٌفظً اٌضبٌش                                                                         

 

53 
 

ب " "MODE ثطبلخ رؼًّ ،اٌؾبلاد ثؼغفٟ            الإشبسح خلاي ِٓ اٌّظذس ِٛاطفبد ِٓ وغضء أ٠ؼ 

 .اٌّظذس ِٓ عزجذأ اٌزٟ اٌغغ١ّبد ٔٛع ئٌٝ

 اٌجؾش ٘زا فٟ اٌّغزخذَ SDEFثبٌّظذس ؼش٠فاٌز لإِىب١ٔخ ٠ٍٟ ف١ّب عٕزطشّق         
[16,12]
. 

III.1.3.3.3.3انمصذرانعادي.(SDEF)  

 ٠ّىٓ ئر ،MCNP بدئِىب١ٔ أػمذ خفشػ١ أٚاِش ِٓ ػّٕٗ أر١ؼ ثّبِٓ اٌّظبدس  ٠ؼزجش ٘زا إٌٛع         

 عٍٛنب أِ خ،إٌٙذع١ أشىبٌٙب اخزلاف ػٍٝ اٌّظبدس ِٓ وج١شح ِغّٛػخ رٛط١ف الأٚاِش رٍه ثٛاعطخ

 .عبثمب اٌّزوٛسح ثٛظبئف اٌزٛص٠غ  ثبلاعزؼبٔخ ؾذدف١  بلٟاٌط اٌّظذس

 أٚ طؼاٌغ رؾذ٠ذ صُ ،)ؽغّٟ أَعطؾٟ  أَ وبْ ٔمط١ب( ٌزٛط١فٗ بطٔؾز ػبَ ثشىً ِظذس أٞ ٌزؼش٠ف         

 .ثٙب خبطخ ِزؾٛلاد الأشىبي رٍه ِٓ ٌٚىً رٌه، غ١ش أٚ أعطٛأخ أٚوشح  وبْ ئرا ف١ّب اٌؾغُ

 ٠ؾذدسا ٔمط١ب ِظذ رشىً اٌغطؼ ٔمبؽ ِٓ ٔمطخ وً ٚوأْ MCNP وٛد فٟ اٌغطؾٟ اٌّظذس ؼب٠ًِ         

ّٟ  اٌشّىً اخز١بس ٠زٛلف وّب اٌؾغّٟ، ٌٍّظذس ثبٌٕغجخ الأِش وزٌه ئطذاس٘ب، ارغبٖ اٌّغزخذَ  ػٍٝ إٌٙذع

 اٌظؾ١ؼ ٌٍزّض١ً لشثب اٌؾبلاد ٚأوضش اٌّذسٚعخ ثبٌّغأٌخ اٌّغزخذَ ِؼشفخ
 [16,13,12]
. 

  :أّ٘ٙب ، الأعبع١خ اٌّظذس ِؼٍّبد SDEF ثطبلخ رؾذد         

 POS  =اٌّظذس  ّبدعغ١ لأطلاق الاثزذائ١خ أٚ اٌّشعؼ١خ إٌمطخ(x y z). 

 CEL= سلُ خ١ٍخ اٌجذا٠خ. 

 ERG  ثبٌـ ( = ؽبلخ اٌجذء .(MeV 

 WGT . ٚصْ اٌغغ١ّبد = 

 TME   = الأطلاق(صِٓ اٌجذء(. 

 = PAR ئرا وبْ اٌغغ١ُ  1رأخز اٌم١ّخ (ٔٛع عغ١ّبد اٌّظذسN ،NP  ،N P E ;  ئرا  2اٌم١ّخ

 E.     ئرا وبْ ئٌىزشٚٔب 3ٚاٌم١ّخ  ; P ،PE وبْ 

سا ِظذ رشىً ٔمبؽٗ ِٓ ٔمطخ وً ٚأْ ،اٌّضبي عج١ً ػٍٝوشٚٞ اٌشىً  غاٌّش اٌّظذس أْ ثفشع         

 :اٌزؼ١ٍّبد ِٓ ِغّٛػخ SDEF ػّٓ ٠ٕذسط أْ لاثذ ٌٗزؼش٠ف،  ٔمط١ب 

 

 

 فٟ ،(2.5  –4 – 8)ثٕمطخ اثزذائ١خ  الأوغغ١ٓ وشح ِشوض فٟ رٕطٍك زشْٚا١ٌٕ عض٠ئبد٘زا ٠ؼٕٟ أْ         

 . 8 اٌٛلذ فٟ 1 اٌٛصْ ِٚغ ،MeV 14رمذس ثـ  ثطبلخٚ 1 اٌخ١ٍخ

 الأوضش اٌّظذس ثطبلخ فاْ ٌزٌه ، فزشاػ١خا ل١ُ ٟ٘ مطخ الاثزذائ١خإٌ ثبعزضٕبء ٘زٖ اٌّظذس ِؼٍّبد وً        

ا  ٟ٘ ئ٠غبص 
]16,13[

: 

 

 

SDEF   POS = 0 – 4 –2.5 CEL = 1 ERG = 14 WGT = 1 TME = 0 PAR =1 

             

     SDEF    POS = 0  – 4  –2.5    
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III.4.3.3.3. انحساباث تىصيف(Tally Specification) 

 ٠ّىٓ ِٕٚٙب. F اٌزؼ١ٍّخش٠ك ؽ ػٓ اٌؾغبثبد ِٓ ِخزٍفخ أٔٛاع جغع ئعشاء MCNP ثٛاعطخ ٠ّىٓ         

 اٌؼشةٔمطخ ِب ٚغ١ش رٌه ػٓ ؽش٠ك  ذوبٌز١بس اٌغطؾٟ ٚ اٌزذفك ػٕ ِطٍٛثخ خف١ض٠بئ١ خو١ّ أٞ ئٌٝ اٌٛطٛي

 .ثّؼبًِ

 :اٌزبٌٟ اٌغذٚي فٟ الإِىب١ٔبد رٍه ضٍٔخ         

 MCNP ثٛاعطخ  ؤ٘بشائع ٠ّىٓ اٌزٟ اٌؾغبثبد ٔٛاعأ :(III.3) انجذول
[11]
. 

 اٌغغ١ّبد اٌّخظظخ ٌؾغبثٙب ٔٛع اٌؾبعت اٌؾبعت
F1 ٟاٌز١بس اٌغطؾ N P  NP  E 

F2  اٌغطؼرذفك ِزٛعؾ N P   NP  E 

F4 اٌخ١ٍخ رذفك ِزٛعؾ N P   NP  E 

F5 اٌزذفك ػٕذ ٔمطخ أٚ ؽٍمخ N P 

F6 اٌطبلخ اٌّٛدػخ N P  NP 

F7 ؽبلخ الأشطبس اٌّٛدػخ فبٌخ١ٍخ N 

F8 خاٌخ١ٍ ػّٓ جؼخإٌ اسرفبع ؽ١ف P  E   PE 

 

 .اٌّٛدػخ اٌطبلخ خلاٌّٙب ِٓٚؽغجذ   F4)،(F8 إٌٛػبْ اٌجؾش ٘زا فٟ اعزخذَ         

 :ِٕٙب أوجش ِشٚٔخ اٌؾغبثبد ٘زٖ رىغت  اٌزؼ١ٍّّبد ِٓ ِغّٛػخثبٌؾبعت  ٠ٍؾك أْ ٠ّىٓ         

 الأؽ١بف رؼ١١ٓ فٟ رف١ذ ِب ٚغبٌجب   ، ؽبل١خ ؽضَ ػّٓ اٌؾغبثبد طاثادس رغّؼ En اٌزؼ١ٍّّخ .1

 .اٌظذَ فٟ ِغبّ٘خ الأوضش ٟ٘ اٌطبل١خ اٌّغبلاد أٞ ٚرؾذد

 .اٌغشػخ يِؼذ ئٌٝ ؾ٠ًٛاٌز ِؼبِلاد ف١ّٙب ذسطDEn ٚ DFn٠ اٌزؼ١ٍّّزبْ .2

 .اٌؾغبة ٔزبئظ ثٗ رؼبًِ أْ اٌّطٍٛة اٌزؾ٠ًّٛ ِؼبًِ ػّٕٙب ٠ىزت FMn اٌزؼ١ٍّخ .3

شاء اعزم ٠غشٞ DEn ٚ DFn فٟ ث١ّٕب، ِجبششح ٠زُ ٕ٘ب ةاٌؼش ثأْ بثمخٌغا ؼ١ٍّخاٌز ػٓ ٚرخزٍف         

 اٌّمبثٍخ ٌٍطبلخ إٌّبعت ؾ٠ًٛاٌز ِؼبًِ ل١ّخ لاعزٕزبط
[12,11]

. 

III.5.3.3.3. انمسأنت قطع(Problem Cutoff) 

 :ِب، أّ٘ٙبلإٔٙبء ِغأٌخ ِغّٛػخ ِٓ اٌزؼ١ٍّبد فٟ ٍِف الإدخبي MCNP ٠غزخذَ اٌـ           

 CUT: ٠زُ ِٓ خلاٌٙب ا٠مبف اٌغغ١ّبد. 

 NPS: لظٝ ٌزٛاس٠خ عغ١ّبد اٌّظذس.٠زُ ِٓ خلاٌٙب رؾذ٠ذ اٌؾذ الأ 

 CTME ثبٌذلبئك(: رؾذد اٌؾذ الألظٝ ٌٛلذ اٌزٕف١ز(. 

 ELPT :ًّأخشٜ اٌٝ خ١ٍخ ِٓ اٌطبلخ لطغ ػٍٝ رؼ 
[13]

. 
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III.4. خاتمت(Conclusion) 

زٟ وبسٌٛ، ؽ١ش رُ اٌزطشق فٟ ثذا٠زٗ ػٍٝ اٌزؼش٠ف ثٙزٖ ٘زا اٌفظً ٌٍّؾبوبح ثطش٠مخ ِٛٔ خظض         

ٚفٟ اٌفظً  ٚاٌزٞ اػزّذ ػ١ٍٗ فٟ ٘زا اٌؼًّ. (MCNP)اٌطش٠مخ صُ رمذ٠ُ ٚطف ِفظً لأؽذ سِٛص٘ب 

ٌؾضَ  اٌّمبد٠ش اٌخبطخ ثّشالجخ اٌغٛدح ثؾغبة ِشاؽً اٌؼًّ اٌزطج١مٟ اٌخبص اٌّٛاٌٟ ع١زُ اٌزطشق ئٌٝ

 .ئٌىزش١ٔٚخ
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ػٕذ أػّبق ِخزٍفخ فٟ ِغغُ ِبئٟ  MeV6رٛصػبد اٌغشػخ ٌؾضِخ اٌفٛرٛٔبد  ؽغبة"، ٌّؾّٛدأ.ا   ]8[

      ،1، اٌؼذد31اٌّغٍذ ،ِغٍخ عبِؼخ دِشك ٌٍؼٍَٛ الاعبع١خ ،"MCNP4C2صلاصٟ الأثؼبد ثبعزؼّبي اٌىٛد 

 (.2815) ،246 –235 ص

شغ١ٍ١خ إٌبرغخ ػٓ فٟ ؽبٌخ اٌؾٛادس اٌز (PWR) ِؼغٛؽ ِبء ِفبػً اِبْ رؾ١ًٍ"   ػجذاٌّبٌه،ـ .٘  ]9[

 .)2814 (،عٛس٠ب ،عبِؼخ دِشك ،أؽشٚؽخ ِبعغز١ش ،"الأخطبء اٌزظ١ّ١ّخ 

 ،"ٌغخ  ِش٠غ ِظبة ثغشؽبْ اٌجشٚعزبددساعخ الأػؼبء اٌؾشعخ ػٕذ ِؼب"، ص.ػّش. َ.آ[12]   

 .)2814( ،عٛس٠ب ،عبِؼخ دِشك ،ػ١خ ٚأِبْ إٌّبثغ اٌّشؼخ ٚإِٔٙبأؽشٚؽخ ِبعغز١ش فٟ اٌٛلب٠خ الإشؼب

اعزخذاَ ِمب١٠ظ اٌغشػبد اٌلاِؼخ ٌفؾٛطبد اٌزؾمك ِٓ اٌغٛدح اٌشٚر١ٕ١خ ٌؼلاط " ،عجبٌٟ .َ   [14]

، ِزوشح ِبعزش، عبِؼخ اٌش١ٙذ ؽّخ " PDDإٌغجخ اٌّئ٠ٛخ ٌؼّك اٌغشػخ  :ؽضَ الاٌىزشْٚاٌغشؽبْ ثبعزخذاَ 

 .)2819( ،ٌخؼش ثبٌٛادٞ، اٌغضائش

      :نكترونيتانمىاقع الإ 

       Metropolis-https://alchetron.com/Nicholas    [6]  

-Ulam-Stanislaw-mathematician-https://www.researchgate.net/figure/Polish   ]7[

 page_fig5_22906608-first-the-of-version-current-the-with-together  

 

 

 

 

https://alchetron.com/Nicholas-Metropolis
https://www.researchgate.net/figure/Polish-mathematician-Stanislaw-Ulam-together-with-the-current-version-of-the-first-page_fig5_22906608
https://www.researchgate.net/figure/Polish-mathematician-Stanislaw-Ulam-together-with-the-current-version-of-the-first-page_fig5_22906608
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  IV.1ممدمت. (Introduction) 

ثنًمجدٚش فغجح  فٙ ثنؼًم ثنضطذٛمٙ ثنخجص دًٕػٕع ثنذسثعز ٔثنًضؼًٍٚغضؼشع ْزث ثنفظم          

دجلإػجفز  ،ثلأؽٓضر ٔثنًٕثد ثنًغضؼًهزٔكزث  كضشَٔجس دطشٚمز يَٕضٙ كجسنٕنقضو ثلان ثنؾٕدر  ثنخجطز دًشثلذز

فٙ َٓجٚز ، ْٔزِ ثنًمجدٚشػهٗ ثنقضو ؽجلجس ٔثٚؼجؿ يذٖ صأعٛش  نٗ ػشع ثنُضجةؼ ثنًضقظم ػهٛٓج ٔيُجلشضٓجإ

كجر يَٕضٙ أػًجل صؾشٚذٛز ٔيقجيضقظم ػهٛٓج فٙ يزكشر عجدمز ٔفٙ َضجةؼ صًش يمجسَز ثنُضجةؼ يغ ْزث ثنفظم 

 َششْج فٙ يمجلاس ػهًٛز.كجسنٕ نذجفغٍٛ عجدمٍٛ صى 

.2.IV وانمواد انمستعمهتانطرق (Methods and materials used)  

.1.2.IV انكبشف(Detectors) 

 ششكزيٍ لذم  ًظُغٔثن (model 5500)يٍ َٕع  TLD-100ثعضخذثو كجشف ْزِ ثنذسثعز فٙ  صى         

 (.Harshaw Chemical Co) نهكًٛجٔٚجس ْجسشٕ
[1]
. 

 أَظش ثنشكم  (chips)شكم سلجةك ثنًضذهٕسر ػهٗ (LiF) فهٕسٚذ ثنهٛغٕٛو  يجدريٍ ْزث ثنكجشف ٚظُغ           

 (1.IV)ؼجد أددmm
3
يكجفب نهُغٛؼ ثنقٙ  ) Effective Atomic Number)ٔدؼذد رس٘ فؼجل ) 1×3×3(

 .فٙ يؾجل لٛجط ثنؾشػجس ثلاشؼجػٛز ْزث ثلأخٛش ؽؼم يجدر فهٕسٚذ ثنهٛغٕٛو ثلأكغش ثعضخذثيج، 3.3ٚذهغ 

 

 ثنًغضؼًهز TLD ثنـ سلجةك (:IV.1) انشكم
[1]

. 

  ،ثنًغُٛغٕٛو يٍ 2.259% ٔ يٍ ثنفهٕسٚذ 63.02% يٍ ثنهٛغٕٛو ٔ 07.62%صضكٌٕ ْزِ ثنًجدر يٍ            

g/cm جكغجفضٓ صذهغٔ ثنضٛضجَٕٛو يٍ %2.229ٔ
3
) 0.739=  .

 [2]
(ρ  

 .(IV.1)غ ْزِ ثنخظجةض فٙ ثنؾذٔل صى صهخٛض ؽًٛ         
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 TLD-100خظجةض كجشف : (IV.1)انجدول
[3]
. 

 TLD-100 (LiF:Mg,Ti)خظجةض كجشف 

1×3×3 ثلأدؼجد  mm
3
 

 

 

 ثنكغش ثنٕصَٙ نهؼُجطش ثنًضفجػهز

Li: 26.70 % 

F: 73.20 % 

Mg: 0.095 % 

  %2.229 Ti: 

 3.3 (Zeff) ثنؼذد ثنزس٘ ثنفؼجل

ρ  g/cm ثنكغجفز
3

0.739 

 

IV.2.2انمجسم انمبئي. (Water Phantom) 

فئٌ يؼظى  ػًٍ ثنُغٛؼ ثنقٙدغذخ صؼمذ دُٛز ؽغى ثلاَغجٌ ٔطؼٕدز إؽشثء ثنمٛجعجس ثلإشؼجػٛز          

 ثنًكَٕز نّ يكجفتز نهُغٛؼ ثنقٙ.ر فٛظ صكٌٕ ثنًجد )فجَضٕو(يؾغى ثنمٛجعجس صضى دجعضخذثو 

       (PMMA) ثنشفجفثنفجَضٕو ػذجسر ػٍ فٕع يكؼخ ثنشكم غجنذج ٚظُغ يٍ يجدر ثنذلاعضٛك          

(Poly methyl methacrylate)  رٔ ثنكغجفز( ρ =1.19 g/cm
3
 (Polystyrene)أٔ يٍ ثنذٕنٛغضٛشٍٚ  (

ρ = 1.06 g/cm)رٔ ثنكغجفز 
3
ٔ ٕٚػغ فٙ ثنًكجٌ فٛظ ًٚلأ ْزث ثنقٕع دجنًجء ػُذ إؽشثء ثنمٛجط  (

كًج فٙ ثنشكم  ثنًخظض نّ
[4]

(2.IV). 

15cm 30 30)ثعضخذثو فجَضٕو يجةٙ يظُٕع يٍ ثنذلاعضٛك دأدؼجد فٙ ْزِ ثنذسثعز صى          
3
 رٔ ثنكغجفز (

(ρ =1.19 g/cm
3
أيج دجلٙ ثنؾذسثٌ ثلأسدؼز  (2.5mm)فٛظ عًك ثنؾذثس ثنًمجدم نًظذس ثلاشؼجع ْٕ (

يٍ ثنفجَضٕو Z، ٚضى لٛجط كم ؽشػز يٍ ثلاشؼجػجس ػُذ ػًك (10mm)ٔثنؾذثس ثنغفهٙ صكٌٕ دغًك 
[5]
. 

 

 . [6] يؾغى يجةٙ )فجَضٕو(: (IV.2) انشكم
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          خظجةض ثنفجَضٕو ٔثنضشثكٛخ ثنزسٚز نهًٕثد ثنًغضخذيز فٙ يقجكجر(IV.2) َهخض فٙ ثنؾذٔل          

 .MCNP5ثنـ 

 9MCNPخظجةض ثنفجَضٕو ٔثنضشثكٛخ ثنزسٚز نهًٕثد ثنًغضخذيز فٙ يقجكجر ثنـ  :(IV.2)انجدول 
[5]
. 

 ثنكغش ثنٕصَٙ  ثنؼُظش

 (PMMA)ثنذلاعضٛك  ثنًجء

H 

C 

O 

2.1115 

 ــــــ

2.3331      

2.2329 

2.9555 

2.3157 

ρ (g/cmثنكغجفز 
3
) 1 1.15 

 Zeff 7.7 9.39ثنؼذد ثنزس٘ ثنفؼجل 

 

.3.2.IVمحبكبة مونتي كبرنو(Monte Carlo simulations)  

لإؽشثء فغجدجس  ENDF/B-VIيغ دٛجَجس ثنًمطغ ثنؼشػٙ  MCNP5ثعضخذو كٕد يَٕضٙ كجسنٕ          

 ®Intel® Celeron)فٛظ أؽشٚش ػًهٛز ثنًقجكجر فٙ ْزث ثنؼًم دجعضخذثو فجعٕح يضٔد دًؼجنؼ  ،ثنؾشػز

CPU N3060)  1.6دغشػزGHz  دجعضخذثو َظجو ثنضشغٛم.Windows 8 

يخشٔؽ رٔ عطـ دثةش٘ دجعضؼًجل دطجلز صى صٕطٛف ثنًظذس ثنُمطٙ نلإنكضشَٔجس ٔثنز٘ ٚكجفب          

ػٍ ثنًؾغى ثنًًغم نهفجَضٕو كًج صى  SSDثنًضجفز فٙ ثنكٕد فٛظ ٚذؼذ ْزث ثنًظذس يغجفز  SDEFثنًظذس

 (IV.3).يٍ ثنفجَضٕو أَظش ثنشكم  Zًم ػهٗ ػًك ثنًغضؼ TLDٔػغ يمٛجط ثنضأنك ثنقشثس٘ 

 

 MCNP5ٔطف صفظٛهٙ نلإػذثد ثنضؾشٚذٙ ثنز٘ صى صظًًّٛ فٙ كٕد ثنًقجكجر  :(IV.3)انشكم 
[5] 

.
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ٔنضمذٚش كًٛز ثنطجلز ثنًٕدػز ثنًضشعذز نلإنكضشَٔجس دثخم ثنفجَضٕو ٔيُّ ثنؾشػز ثنًٕدػز ثعضؼًهش          

ثنضٙ صًغم ؽٛف ثسصفجع ثنُذؼز نلإنكضشَٔجس ػًٍ ثنخهٛز  MCNP5ثنًضجفز فٙ ثنكٕد  F8دطجلز ثنقجعخ 

 :ٔٚؼذش ػُٓج سٚجػٛج دجنؼلالز ثنضجنٛز(MeV) دٕفذر 

(1.IV)          

 فٛظ:         

ED: .إؽًجنٙ ثنطجلز ثنًٕدػز يٍ لذم ثنؾغٛى فٙ ثنخهٛز 

WC : .ثنٕصٌ ثنؾًجػٙ يٍ عؾم فغجح ثسصفجع ثنُذؼز 

أٔ  (J/Kg)ٔفذر إنٗ ثنؾشػز ثنًًضظز فٙ كم خهٛز، ٔرنك دضقٕٚم ثنمٛى ثنًضقظم ػهٛٓج ٔلذسس          

(Gy)  ػٍ ؽشٚك لغًز لًٛز ثنطجلز ثنًٕدػز(MeV)  ػهٗ كضهز ثنخهٛز(g)  ٔيٍ عى ثنؼشح دجنًؼجيم              

)
12-

12  ×(1.602 
[3]
. 

10×1) دهغ ػذد ثنؾغًٛجس ثنضٙ ثػضًذس فٙ ثنًقجكجر ثنمًٛز          
8
) (Number of particles 

histories)   نكم ثنؼًهٛجس ثنقغجدٛز. 2% ٔنى صضؾجٔص لًٛز ثنخطأ ثنُغذز 

 MCNP.عطـ ػًم يقجكجر يَٕضٙ كجسنٕ ٔيهف ثلادخجل نكٕد  IV).(4ٕٚػـ ثنشكم          

 

 MCNP5. نكٕد ثلادخجل ٔيهف كجسنٕ يَٕضٙ يقجكجر ػًم عطـ :(IV.4)انشكم
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IV.4.2.انحمم انمكبفئ(Field Size) 

ثنًشدغ، ثنًغضطٛم  صغضخذو فٙ ثنؼلاػ ثلاشؼجػٙ يخجسػ فضو دأشكجل يخضهفز، أًْٓج: ثنشكم ثنذثةش٘،         

ثنقضيز نقمم  reqصى ثلاػضًجد ػهٗ ثنشكم ثنذثةش٘ دُظف لطشففٙ ْزِ ثنذسثعز  ،(IV.5)أَظش ثنشكم 

 ثلانكضشَٔٛز ثنًغضؼًهز فٙ يقجكجر يَٕضٙ كجسنٕ ٔثنضٙ صكجفب شكم يشدغ فٙ ثنمٛجط ثنضؾشٚذٙ.

 

يغجل ػٍ دؼغ ثلأشكجل نًخجسػ ثنقضو ثنًغضخذيز فٙ ثنؼلاػ ثلاشؼجػٙ :(IV.5)انشكم
[7]

 . 

 دجنؼلالز ثنضجنٛز:نهقمم ثنذثةش٘  reqٚقغخ َظف ثنمطش         

(2.IV)                           
   

√ 
 

 :فٛظ         

aeq:  يغجفز ثنقمم ثنًكجفب(Field size) .
[8] 

5.2.IV اننسبت انمئويت نعمك انجرعت.PDD (Percentage Depth Dose) 

ثنضٙ صضغٛش يغ ثنؼًك، ٔصؼشف دأَٓج ثنُغذز ثنؾشػز ثنًًضظز فٙ ثنًؾغى ثنًجةٙ ْٙ ؽشٚمز نضقذٚذ          

ػهٗ ؽٕل  d0ثنٗ ثنؾشػز ثنًًضظز ػُذ ثنؼًك ثنًشؽؼٙ  dثنًتٕٚز دٍٛ ثنؾشػز ثنًًضظز ػهٗ ػًك يج 

، فًٍ أؽم ثنطجلجس (IV.6)كًج ْٕ يٕػـ فٙ ثنشكم  Z)ثنًقٕس (ثنًقٕس ثنًشكض٘ نهقضيز ثلاشؼجػٛز 

 ْٕ ثنؼًك ثلأػظًٙ نهطجلز ثنًغضخذيز. dmaxفٛظ  (d0=dmax)ثنؼجنٛز ٚكٌٕ 

 :ٚز نؼًك ثنؾشػز دجنؼلالز ثنضجنٛزصؼطٗ ثنُغذز ثنًتٕ         

(3.IV)                   
  

   
     

  فٛظ:         

Dd ثنؾشػز ثنًًضظز ػُذ ثنؼًك:d. 

Dd0 ثنؾشػز ثنًًضظز ػُذ ثنؼًك:.d0 

ٔفٙ فجنز ثنًؼجنؾز دقضو ثشؼجػٛز صقغخ ثنُغذز ثنًتٕٚز نؼًك ثنؾشػز يٍ أؽم أدؼجد ثنقمم ثنًؼطٗ          

 SSD (Source to surface distance)ٔثنًغجفز دٍٛ ثنًظذس ٔثنغطـ 
[10;9]
. 
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 .ٕٚػـ صؼشٚف ثنُغذز ثنًتٕٚز نؼًك ثنؾشػز ٔصٕصع ثنؾشػز فٙ ثنًؾغى ثنًجةٙ :(IV.6)انشكم 

يغجفز ثنقمم ٔثنًغجفز دٍٛ   ،dدضغٛش ػذر ػٕثيم أًْٓج: ؽجلز ثنقضيز، ثنؼًكصضغٛش ْزِ ثنُغذز          

 .ٔعطـ ثنًجء فٙ ثنًؾغى ثنًجةٙثنًظذس 

 يج ٚهٙ:  PDDٚفٛذ لٛجط ثنـ         

 يؼشفز صغٛش ثنؾشػز يغ ثنؼًك. 

 .يؼشفز ثنؼًك ثلأػظًٙ نهؾشػز نكم ؽجلز يٍ ثنطجلجس 

  يج ٚغًٗ دؾشػز ثنذخٕل أٔ يؼشفز ثنؾشػز ثنغطقٛز يٍ ؽٓز دخٕل ثنقضيز.(entrance dose) 

 .يؼشفز ثنؾشػز ػهٗ ثنُمجؽ ثنًٕؽٕدر ػهٗ يقٕس ثنقضيز ٔػهٗ أػًجق يخضهفز 

  ثنؾشػز  )، صشثكىصؼجظى(صغجػذ فٙ صقذٚذ يُطمز صضثٚذ(buildup region) 
[10]
. 

IV.3اننتبئج وانمنبلشت.(Results and discussion) 

نقغجح صٕصع ثنؾشػز لأػًجق يخضهفز يٍ ثنًؾغى ثنًجةٙ  MCNP5ثعضخذو كٕد يَٕضٙ كجسنٕ          

ٔيٍ أؽم ثنقمٕل  )MeV02،17،10،5،7،6(ٔرنك دجعضؼًجل ثنقضو ثلانكضشَٔٛز رثس ثنطجلجس  )فجَضٕو(

cm (    ثلاشؼجػٛز
2

9×9 ،cm
2

12×12،15cm
2

×15 ،(20×20cm
2

ٔثنذؼذ دٍٛ ثنًظذس ٔثنغطـ  

(SSD=100cm). 

  فٙ كم َمطز يٍ ثنُمجؽ(PDD) صى صقٕٚم ثنُضجةؼ ثنًقغٕدز نهؾشػز ثنٗ َغذز يتٕٚز نؼًك ثنؾشػز          

َقظم ػهٗ (OriginPro8) ٔدأخز ثنمٛى ثنًضقظم ػهٛٓج ٔإدخجنٓج فٙ دشَجيؼ ، (IV.3)دجعضخذثو ثنؼلالز 

 (IV.7). شكمًٕػقز فٙ ثنثنًُقُٛجس ثن
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 زشؼجػٛإل ٕػُذ فم(MeV0،17،10،5،7،6(0نهطجلجسثنُغذز ثنًتٕٚز نؼًك ثنؾشػز  صغٛشثس:(IV.7)انشكم

 .يخضهفز

عطـ ثنًجء فٙ (أٌ ثنؾشػز ثلاشؼجػٛز صذذأ دجنضضثٚذ يٍ َمطز ثنظفش (IV.7) شكمثنخلال َلافع يٍ          

صغًٗ ْزِ  ،عى صضُجلض دشكم عشٚغ (dmax) ثلأػظًٛزثنٗ َمطز يقذدر صغًٗ ػًك ثنؾشػز ) ثنًؾغى ثنًجةٙ

  .ثنؾشػز) صؼجظى، صشثكى(ثنًُطمز يُطمز صضثٚذ 

 :(PDD)دجنًمجسَز دٍٛ ْزِ ثلأشكجل ٚضذٍٛ أٌ ثنُغذز ثنًتٕٚز نؼًك ثنؾشػز          

 ٔرنك دؼذ يُطمز صؼجظى ٔػُذ يخضهف ثنقمٕل ثلاشؼجػٛز صضُجلض يغ ثنؼًك يٍ أؽم كم ثنطجلجس ،

 ثنؾشػز.

  صضدثد لًٛضٓج يغ صٚجدر ثنطجلز دؼذ يُطمز صؼجظى ثنؾشػز، ٔٚضؼـ رنك دًمجسَز ثنمٛى ثنٕثلؼز ػهٗ ثنؼًك

 َفغّ فٙ ثنًُقُٛجس ثنغجدمز.

 .يُطمز صؼجظى ثنؾشػز صظذـ أكذش يغ ثصدٚجد ثنطجلز 
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  R50 ،R80 ،R90، R100  ٔRpى فغجح كم يٍ ؼًك ثنؾشػز صتٕٚز ندؼذ سعى يُقُٛجس ثنُغذز ثنً         

   ٔ     ٚذٍٛ كٛفٛز ثٚؾجدْج ٔدؼذْج صى فغجح ثنطجلجس  (IV.8)ثنشكم ٔ (IV.3)ز فٙ ثنؾذٔلثنًذُٛ
̅̅ ̅ 

 فٛظ:

R50،R80،R90،R100:  1%00ٔ %90،%80،%50صًغم ثلأػًجق ثنضٙ صكٌٕ ػُذْج لًٛز ثنؾشػز ثلاشؼجػٛز 

 ػهٗ ثنضٕثنٙ يٍ ثنمًٛز ثلأػظًٛز نهؾشػز.

(Practical Range) Rp:  ثنًذٖ أٔ ثنًؾجل ثنؼًهٙ نؼًك ثلانكضشَٔجس ْٕٔ ثنؼًك ػُذ صمجؽغ ثنًًجط ػُذ

 (Bremsstrahlung) نًُقُٗ إشؼجع ثنكذـيغ خؾ ثلاعضمشثس  Rpَمطز صقذٚذ 
[10]
. 

فٙ ثنًجء ٔصؼطٗ  RPْٙ ثنطجلز ثلأكغش ثفضًجلا ػهٗ عطـ ثنًؾغى ثنضؾشٚذٙ ٔصضؼهك دجنًذٖ ثنؼًهٙ :     

  دجنؼلالز:

(4.IV)                               
  

 فٛظ:         

C1=0.22MeV ، C2=1.98MeV/cm، C3=0.0025 MeV/cm
2

 

  
̅̅   :ٔصؼطٗ دجنؼلالز R50ثنطجلز ثنًضٕعطز نلإنكضشٌٔ ػهٗ عطـ ثنًؾغى ٔٚضؼهك دجنؼًك  :̅

  
̅̅ ̅                         (5.IV) 

.  فٛظ:         
[11]

 C=2.33MeV/cm 

 

نقضو  RP،R100ٔR50يغ ثنؼًك فٙ ثنًجء، يٕػقج كٛفٛز فغجح  PDDٚذٍٛ صغٛشثس ثنـ  :(IV.8)انشكم

ثلانكضشَٔجس
 [10]
. 
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ػهٗ لٛى ثنًمجدٚش  MeV (02،17،10،5،7،6)ثنؾذٔل ثنضجنٙ ٕٚػـ صأعٛش ؽجلز ثنقضو ثلإنكضشَٔٛز          

 ػُذ فمٕل ثشؼجػٛز يخضهفز(PDD)ثنًغضخشؽز يٍ يُقُٗ ثنُغذز ثنًتٕٚز نؼًك ثنؾشػز 

صأعٛش ؽجلز ثنقضو ثلإنكضشَٔٛز ػهٗ لٛى ثنًمجدٚش ثنًغضخشؽز يٍ يُقُٗ ثنُغذز ثنًتٕٚز نؼًك  :(IV.3)انجدول 

 ثنؾشػز.

 ثنطجلز

 (MeV) 

R100 

(cm) 

R50 

(cm) 

R90 

(cm) 

R80 

(cm) 

RP   

(cm)    
      

(MeV) 
  
̅̅ ̅ 

(MeV) 

D_surf 

(%) 

cm
2

9×9 

6 2.5 1.6997 1.2325 1.0293 1.6376 3.7770 3.3519 79.96 

7 1.9 0.3675 .1.3215 0.2399 0.3501 9.5763 9.6733 67.61 

5 0.6 3.6115 3.2373 3.0732 6.0560 3.6667 3.7636 66.20 

10 3.0 9.2731 6.1397 6.6732 9.5226 11.5353 11.3236 32.53 

17 3.9 7.3019 9.0719 9.3939 3.2037 17.0663 19.3561 35.72 

20 0.1 3.0252 9.6565 7.7692 12.1909 02.9657 15.1062 51.65 

cm
2

12×12 

4 2.5 1.6716 1.2353 1.1577 1.6329 3.7935 3.6291 79.23 

6 1.9 0.3371 1.3215 0.2639 0.3351 9.3717 9.6631 61.77 

9 0.6 3.6136 3.2773 3.0906 6.3963 3.3335 3.7735 63.77 

12 3.3 9.2665 6.0163 6.6759 9.3599 11.5322 11.3319 66.73 

16 6.7 7.3636 9.7353 7.2563 6.3603 19.5731 17.2066 39.62 

20 3.3 3.9533 6.0093 6.7065 5.5963 02.1363 02.2362 52.76 

15 cm
2

×19 

6 2.5 1.6906 1.2376 1.1332 1.6329 37935 3.3363 76.00 

7 1.9 0.3362 1.3291 0.2311 0.3210 9.6372 9.6330 62.67 

5 0.6 3.6136 3.2717 3.0720 6.3613 3.3705 3.7735 63.06 

10 3.3 9.2670 6.0156 6.6650 9.3526 11.5623 11.3069 66.32 

17 6.5 7.3636 9.7567 7.1209 6.3663 19.5299 17.2066 36.90 

02 6.3 3.9707 6.2726 6.7316 5.5711 02.1512 15.5925 35.36 

20 cm
2

×02 

6 2.5 1.6970 1.2353 1.1356 1.6363 3.7706 3.3505 76.66 

7 1.9 0.3333 1.3223 0.2336 0.3203 9.6330 9.6630 61.06 

5 0.0 3.6203 0.5366 3.0906 6.6270 3.5503 3.7069 60.91 

10 3.7 9.2733 6.1963 6.6611 9.3503 11.5637 11.6569 67.35 

17 6.7 7.3622 9.7553 7.1270 6.3310 19.5321 17.2261 36.62 

02 9.6 3.9606 6.2661 6.9306 5.5623 02.0126 15.5636 35.66 

 

 َلافع أٌ: ، (IV.3)يٍ خلال ثنُضجةؼ ثنًٕػقز فٙ ثنؾذٔل         

 ثنًغجسثس لٛى R50R90 R80 ٙٔثنًذٖ ثنؼًه RP أيج لٛى  صضدثد دضٚجدر ثنطجلز ػُذ يخضهف ثنقمٕل R100 

صضدثد فٙ ثنذذثٚز عى صضُجلض دجصدٚجد ثنطجلز، ػُذ يخضهف ثنقمٕل  (dmax))ثنؼًك ثلأػظًٙ نهؾشػز (

cm ػُذ ثنقمم 02ثلإشؼجػٛز دجعضغُجء ثنطجلز 
2
) 02×02( . 

  صضدثد لًٛضٓج دضٚجدر ثنطجلز، ٔرنك لأَٓج صضؼهك        ثنًؾغىثفضًجلا ػهٗ عطـ دجنُغذز نهطجلز ثلأكغش

 .ٚضدثد دضٚجدر ثنطجلزٔثنز٘ دذٔسِ (IV.4)) فغخ ثنؼلالز ( RPدجنًذٖ ثنؼًهٙ 
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  أيج ثنطجلز ثنًضٕعطز نلإنكضشٌٔ ػهٗ عطـ ثنًؾغى  
̅̅ ٚلافع كزنك صٚجدر لًٛضٓج دضٚجدر ثنطجلز ٔٚؼضذش  ̅

   ْزث ثنشٙ يُطمٙ لأٌ
̅̅ فذضٚجدر ْزث ثلأخٛش  R50صضُجعخ ؽشدث يغ ثنًغجس  (IV.5)فغخ ثنؼلالز  ̅

  صضدثد ثنطجلز 
̅̅ ̅. 

  َلافع كزنك يٍ ثنؾذٔل ثنغجدك أٌ ثنؾشػز ثنغطقٛز ))%((D_surf  صضدثد دجصدٚجد ثنطجلز يغ كم

cm 5×5)  ثنقممػُذ  6MeVثنقمٕل دجعضغُجء ثنطجلز  
2
). 

  (IV.4).  صًغٛلا دٛجَٛج نمٛى ثنؾشػز ثنغطقٛز ثنًٕؽٕدر فٙ ثنؾذٔل (IV.9) ًٚغم ثنشكم          

  

 .يٍ أؽم فمٕل ثشؼجػٛز يخضهفز ثنقضو ثلانكضشَٔٛز صغٛشثس ثنؾشػز ثنغطقٛز دذلانز ؽجلز :(IV.9) شكمان

.4.IVع أبحبث اخرىممبرنت اننتبئج م (Compare results with other 

research) 

ثنخجطز دًشثلذز ثنؾٕدر فٙ ْزِ ثنذسثعز ٔعٕف ٚضى ثعضؼشثع يمجسَز ثنًمجدٚش ثنًضقظم ػهٛٓج           

كٕد   دجعضخذثو  ٔ نقضيز ثنكضشَٔجس TLD-100نًشػٗ ثنغشؽجٌ دجعضخذثو كجشف ثنٕيٛغ ثنقشثس٘ 

 يغ أدشص ثنمٛى ثنضؾشٚذٛز ثنًؼضًذر نٓزِ ثنًمجدٚش. MCNP يَٕضٙ كجسنٕ

   ،      ٔثنطجلجس   R50) ،R80،R90،(RPلٛى ثنًغجسثس ثنضجنٛز صذٍٛ ثنؾذثٔل           
̅̅ ثنًضقظم ػهٛٓج  ̅̅̅

 ثنفٛضٚجةٛز ثنؾًؼٛز يُشٕس فٙ يؾهز كٕس٘فٙ دقظ  ٔسفجلّ(Ch. Yeol Lee) فٙ ػًم لجو دّ ثنذجفظ 

ػٍ صٕطٛف يمجسٌ نهؾشػجس لإَٔثع يخضهفز (Journal of the Korean Physical Society)  ثنكٕسٚز

 نقضو ثنكضشَٔٛز ػجنٛز ثنطجلزيٍ أؽٓضر ثنكشف 
[11]

 يؾهزيُشٕس فٙ ٔكًج صًش ثنًمجسَز يغ ػًم ثٚشثَٙ ، 

ٔثنز٘   (Asian Pacific Journal of Cancer Prevention)ثنغشؽجٌ يٍ نهٕلجٚز ثنٓجدا ٔثنًقٛؾ آعٛج

 ثنًخضهفز ثنؼلاؽٛز نلإنكضشَٔجس ثلأٔنٛز ثنقضيز يؼهًجس صقذٚذٔسفجلّ فٕل  (R.Maskani)لجو دّ ثنذجفظ 

 PRIMO دجعضخذثو
[12]

 Clinac iX، ٔكهضج ثنذسثعضٍٛ صؾشٚذٛضٍٛ ٔلذ أؽشٚش ثلأٔنٗ ػهٗ ثنًغشع ثنخطٙ

(Varian, USA)  ٙأيج ثنذسثعز ثنغجَٛز فمذ ثعضخذو فٛٓج ثنًغشع ثنخطVarian 2100 CD Linac       

 دئٚشثٌ. ثنطذٛز نهؼهٕو (Ahvaz Jundishapur University) ؽَٕذٚشجدٕس إْٔثص ؽجيؼزفٙ 
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نهطجنذز  نًزكشر عجدمز َضجةؼ يقجكجر يَٕضٙ كجسنٕ دجلإػجفز ثنٗ رنك فمذ صًش ثنًمجسَز أٚؼج يغ         

فٕل ثعضخذثو يمجٚٛظ ثنؾشػجس ثنلايؼز نفقٕطجس ثنضقمك يٍ ثنؾٕدر ثنشٔصُٛٛز نؼلاػ ثنغشؽجٌ  )و.ؽذجنٙ(

خظجةض يٍ أؽم صؼٍٛٛ  ٔرنك (MCNP)أػضًُذ فٙ ْزِ ثنذسثعز ػهٗ ثنشيضفٛظ دجعضخذثو فضو ثنكضشَٔٛز 

.ْزِ ثنقضو دجعضؼًجل كجشف 
[13]

 RPLGD-301  

ػًم  يغنًضقظم ػهًٛٓج فٙ ْزِ ثنذثسعز ث R80 ٔR90لٛى ثنًمذثسٍٚ  يمجسَز (IV.4)ٚهخض ثنؾذٔل          

يٍ أؽم ثنقمم  ًزكشر عجدمزن ٔيقجكجر يَٕضٙ كجسنٕٔسفجلّ (Ch. Yeol Lee) صؾشٚذٙ ثنز٘ لجو دّ ثنذجفظ 

cm 10×10 ثلاشؼجػٙ
2

 (.SSD=100cm) غطـٔثن ثنًظذس دٍٛٔيغجفز 

 .ثنًضقظم ػهٛٓج فٙ ثلأدقجط ثنغلاط R80ٔR90 يمجسَز لٛى  :(IV.4)انجدول 

 

 

 

 

 

 

 

 

        

 

 ز٘ لجو دّ ثنذجفظ يغ ثنُضجةؼ ثنضؾشٚذٛز ثنًضقظم ػهٛٓج فٙ ثنؼًم ثن R80 ٔ R90ثنًمذثسٍٚ  دًمجسَز لٛى          

(Ch. Yeol Lee)  ْزث ثلاخضلاف إنٗ يؾًٕػز يٍ ثنؼٕثيم ، ٔٚؼٕد ثخضلاف َغذٙ ٔؽفٛفٔسفجلّ َلافع

فٙ كلا ثنذسثعضٍٛ، فٛظ ثػضًذ فٙ ثنذسثعز ثنضؾشٚذٛز ػهٗ  أًْٓج َٕع ٔخظجةض ثنكٕثشف ثنًغضخذيز

ثنكشدٌٕ ( ٚقٕ٘ دذثخهّ يجدر Microdiamond) يٛكشٔ دثًَٕٚذ ثلأٔل شػز ثلاشؼجػٛزنمٛجط ثنؾكجشفٍٛ 

mm ٔفؾى (6)رثس ػذد رس٘ فؼجل  ٔ ْٕٔثء epoxy resin ، RW:ٔيظُٕع يٍ ػذر يٕثد يُٓج
3

 2.226 

 RW3 :ٓجفٛقٕ٘ دذثخهّ ػهٗ يجدر ثنغٛهٛكٌٕ  ٔيظُٕع يٍ ػذر يٕثد يُ Eكجشف دٕٚد  دًُٛج ثنكجشف ثنغجَٙ 

 epoxy resinٌ0.03ٔفؾى  (14)ٔرثس ػذد رس٘ ٔيؼذmm
3

ثلاػضًجد ػهٗ أيج فٙ  دسثعضُج فمذ صى  ، 

mmٔأدؼجد (8.3) رثس ػذد رس٘ فؼجل   يظُٕع يٍ سلجةك فهٕسٚذ ثنهٛغٕٛو TLD-100كجشف 
3
) 3×3×1(. 

يٍ ثخضلاف ثنكجشف  كشر عجدمز َلافع صمجسح كذٛش ػهٗ ثنشغىزَضجةؼ يَٕضٙ كجسنٕ نًأيج دجنًمجسَز يغ          

  .ثنًغضؼًم فٙ كلا ثنذسثعضٍٛ

 

 

 عجدمز يزكشر

 )و. ؽذجنٙ(

Ch. Yeol Lee et al.  

 ػًهُج

 ثنطجلز

(MeV) كـــجشف 

Diode E 

  كــجشف

Microdiamond 

R80(cm) 

0.2336 0.106 0.253 0.2639 7 

3.0735 3.170 3.109 3.0906 5 

6.9197 6.639 6.606 6.6759 10 

 17 7.2563 9.662 9.639 ــــــ

6.7392 7.561 6.210 6.7065 02 

R90(cm) 

1.3790 1.567 1.353 1.3215 7 

3.2659 0.523 0.373 3.2773 5 

6.0613 6.261 6.27 6.0163 10 

 17 9.7353 9.069 9.153 ــــــ

6.0333 7.203 9.550 6.0093 02 
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ثنًضقظم ػهٛٓج فٙ ثلأدقجط   R80  ٔR90صغٛشثس لٛى  كم يٍ (11.IV)  ٔ (IV.10)  ثنشكهٍٛ ًٚغم          

 ثنغلاعز ثنغجدمز دذلانز ؽجلز ثنقضو ثلانكضشَٔٛز.

 

  .ثلإنكضشَٔٛز ثنقضو ؽجلز دذلانز R80 لٛى صغٛشثس :(IV.10)انشكم 

 

   .ثلانكضشَٔٛز ثنقضو ؽجلز دذلانز R90 لٛى صغٛشثس :(IV.11)انشكم 

  ضشٌٔنلإنكٔثنطجلز ثنًضٕعطز  R50لٛى ثنًغجسٚذٍٛ ثنؾذٔل ثنضجنٙ يمجسَز          
̅̅ فٙ ثنًؾغى ثنًجةٙ  ̅

ٔأخشٖ َظشٚز  Ch. Yeol Lee) (دسثعز صؾشٚذٛز لجو دٓج ثنذجفظيغ ْزِ ثنذسثعز ثنًضقظم ػهٛٓج فٙ 

cm نًزكشر عجدمز يٍ أؽم ثنقمم ثلاشؼجػٙ
2

          (SSD=100cm).ٔيغجفز دٍٛ ثنًظذس ٔثنغطـ  12×12
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  R50ٔ  لٛىيمجسَز  :(IV.5)انجدول 
̅̅  ثنًضقظم ػهٛٓج فٙ ثلأدقجط ثنغلاط. ̅

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   ٔ R50أٌ ُْج صٕثفمج ؽٛذث دٍٛ لٛى  (IV.5)َلافع يٍ ثنؾذٔل          
̅̅ زث ثنؼًم ٔثنًقغٕدز ثنًقغٕدز فٙ ْ ̅

أيج دجنًمجسَز يغ ثنؼًم  ،ثنًغضؼًهز فٙ كلا ثنذسثعضٍٛفٙ يزكشر عجدمز ػهٗ ثنشغى يٍ ثخضلاف ثنكٕثشف 

ثنٗ ٔؽٕد فُلافع ثخضلاف دغٛؾ دٍٛ ثنُضجةؼ ْٔزث ثلاخضلاف يشدِ (Ch. Yeol Lee) ثنضؾشٚذٙ نهذجفظ 

ػٍ ثخضلاف ؽٓجص ثنكشف ثنًغضؼًم فٙ كهضج فؼلا أؽٓضر أخشٖ فٙ ثنؼًم نى َضطشق نٓج فٙ ْزِ ثنذسثعز 

أعطٕثَٛز ، فٛظ ثعضؼًم فٙ ثنذسثعز ثنضؾشٚذٛز غشفضٙ صأٍٚ )ػذد رس٘، فؾى، أدؼجد ...(ثنقجنضٍٛ ٔخظجةظّ

يجدصٙ يظُٕػز يٍ  Semiflexثلأٔنٗ يٍ َٕع ٔثنضٙ صؼضذش كٕثشف غجصٚز نمٛجط ثنؾشػز ثلاشؼجػٛز ثنشكم 

PMMA ٔ graphite ٔصقٕ٘ ثنٕٓثء دذثخهٓج، أيج ثنغجَٛز يٍ َٕعMarkus ٔ ٙصقٕ٘ ْٙ أٚؼج ثنٕٓثء ثنض

 دذثخهٓج. 

  ٔ  R50 صغٛشثس كم يٍ (13.IV)ٔ (IV.12)ًٚغم ثنشكهٍٛ           
̅̅  ثنًضقظم ػهٛٓج فٙ ثلأدقجط ثنغلاعز ̅

 دذلانز ؽجلز ثنقضو ثلانكضشَٔٛز. ثنغجدمز 

 

 عجدمز يزكشر

 )و. ؽذجنٙ(

Ch. Yeol Lee et al.       

 ػًهُج     

           

 ثنطجلز

(MeV) 
 صأٍٚ غشفز

Markus 

 غشفز صأٍٚ

Semiflex 

R50 (cm) 

0.3693 0.627 0.366 0.3371 7 

3.6293 3.977 3.935 3.6136 5 

9.2707 6.577 6.553 9.2665 10 

 17 7.3636 7.936 7.962 ــــــ

3.7697 3.093 3.069 3.9533 02 

        
9.6796 9.71 9.93 9.6631 7 

3.7333 3.31 3.09 3.7735 5 

11.6593 11.96 11.73 11.3319 10 

 17 17.2066 19.03 19.06 ــــــ

02.1660 15.06 15.01 02.2362 02 
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 .  ثلانكضشَٔٛز دذلانز ؽجلز ثنقضو R50لٛى  صغٛشثس :(IV.12)انشكم 

 

 .  ثلانكضشَٔٛز ثنقضو ؽجلز دذلانز    لٛى صغٛشثس :(IV.13)انشكم 

ثلأكغش ثفضًجلا ػهٗ عطـ ثنًؾغى  ٔثنطجلز RPثنًذٖ ثنؼًهٙ  لٛى يمجسَز  (IV.6)ثنؾذٔل ٕٚػـ         

ٔيقجكجر يَٕضٙ   (R.Maskani) ثنذجفظ دٓج لجو ػًم صؾشٚذٙ يغ ثنذسثعز ْزِ فٙ ػهٛٓج ثنًضقظم      

cmثلاشؼجػٙ ثنقمم أؽم يٍكجسنٕ نًزكشر عجدمز 
2

 ٔثنغطـ ثنًظذس دٍٛ ٔيغجفز 12×12 

(SSD=100cm). 
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 .ثنغلاط ثلأدقجط فٙ ػهٛٓج نًضقظمث      ٔ RP  لٛى يمجسَز :(IV.6)انجدول 

 

 

 

 

 

 

 

 

ثنًضقظم ػهٛٓج فٙ يقجكجر يَٕضٙ    ٔ       ٔؽٕد صٕثفك كذٛش فٙ لٛى  (IV.6)ٚظٓش ثنؾذٔل          

ػذر ػٕثيم يُٓج: ثػضًجد كلا ثنذسثعضٍٛ ػهٗ ثنشيض سثؽغ إنٗ  ْزث، ٔكجسنٕ نًزكشر عجدمز ٔثنذسثعز ثنقجنٛز 

MCNP  فجَضٕو(ثعضؼًجل َفظ ثنًؾغى ثنًجةٙ ٔكزنك(. 

ثنمٛى ثنًمجعز ٔثنًقغٕدز دٕثعطز يقجكجر يَٕضٙ كجسنٕ ثنًضقظم ػهٛٓج فٙ ثنذقظ أيج دجنًمجسَز يغ           

، ٔٚؼٕد رنك إنٗ ثخضلاف ثنشيض ثنًغضؼًم فٙ ٔسفجلّ فُلافع  ثخضلاف ٔثػـ (R.Maskani)ثنز٘ لجو دّ 

  .ثنفجَضٕو ثنًغضؼًمَٕع  كلا ثنذسثعضٍٛ ٔكزنك ثخضلاف فٙ

ػهٛٓج فٙ ثلأدقجط  ثنًضقظم   ٔ        كم يٍصغٛشثس ( 15.IV) ٔ( IV.16) ثنشكهٍٛ ًٚغم         

 لز ثنقضو ثلانكضشَٔٛز.دذلانز ؽج ثنغلاعز ثنغجدمز

 

 ثلانكضشَٔٛز. ثنقضو ؽجلز دذلانز  RP لٛى صغٛشثس :(IV.14)انشكم 

 

 عجدمز يزكشر

 )ؽذجنٙو. (

R.Maskani et al.   

 ػًهُج

 ثنطجلز    

(MeV)      يقجكجر يَٕضٙ كجسنٕ  ثنمٛجط

(MC) 

RP(cm) 

0.319 0.57 0.56 0.3351 7 

6.3666 6.33 6.6 6.3963 5 

9.5017 7.26 7.26 9.3599 10 

(  )       

9.3139 7.1 9.56 9.3717 7 

3.5391 3.56 3.39 3.3335 5 

10.2306 10.06 10.10 11.5322 10 
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 .ثلانكضشَٔٛز ثنقضو ؽجلز دذلانز       لٛى صغٛشثس :(IV.15)انشكم 

.5.IVبتمت خ(Conclusion) 

ثنطجلز ثنًٕدػز كم يٍ قغجح نمذ ثشضًم ْزث ثنفظم ػهٗ ششؿ يفظم نهؼًم ثنضطذٛمٙ ثنخجص د         

ٕدر نًشػٗ ثنخجطز دًشثلذز ثنؾثنًمجدٚش  فغجحٔثنضٙ يٍ خلانٓج ٚضى  (PDD)ٔثنُغذز ثنًتٕٚز نؼًك ثنؾشػز 

كٕد ٔدجعضؼًجل يَٕضٙ كجسنٕ ثػضًجدث ػهٗ يقجكجر  ٔرنك ٔثنضٙ ْٙ ثنٓذف يٍ ْزِ ثنذسثعز ثنغشؽجٌ 

MCNP ٘ٔكجشف ثنضأنك ثنقشثس ((TLD-100 ،َضجةؼ ثنًقجكجر يذٖ صأعٛش ؽجلجس ثنقضو  فٛظ أٔػقش

كًج ثصؼـ صٕثفك كذٛش ُقُٗ ثنُغذز ثنًتٕٚز نؼًك ثنؾشػز ثلإنكضشَٔٛز ػهٗ لٛى ثنًمجدٚش ثنًغضخشؽز يٍ ي

 .                                        نهًمجدٚش يغ َضجةؼ صؾشٚذٛز ٔيقجكجر يَٕضٙ كجسنٕ لأػًجل عجدمز
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إْ ل١بط عشػخ اٌّشضٝ ٠ؼذ ِطٍت أسبسٟ ُِٚٙ ٌزٕف١ز ِخطظ اٌّؼبٌغخ ثشىً س١ٍُ، ِٚغ رطٛس          

. اٌّسزخذِخرم١ٕبد رمذ٠ُ اٌغشػخ الاشؼبػ١خ أطجحذ اٌحبعخ ِبسخ لإػبدح دساسخ ٚرم١١ُ وفبءح رم١ٕبد اٌؼلاط 

 رحذ٠ذ فٟ اٌف١ض٠بئٟ ٌٍّؼبٌظ ع١ذح ِسبػذح ٠ُرمذي أْ ِٓ خلاي ٘زٖ اٌذساسخ حبٌٕٚب ِٚٓ رٌه ٠ّىٓ اٌمٛ

ِٓ خلاي حسبة اٌّمبد٠ش  ٚثبلأخض ِشضٝ الأٚساَ اٌسطح١خ ِشضٝ الأٚساَ ِؼبٌغخ فٟ الأفضً اٌطش٠مخ

 اٌخبطخ ثّشالجخ اٌغٛدح ٌحضِخ الإٌىزشٚٔبد.

رُ اٌز١ّٙذ ٌٍّٛضٛع ثزمذ٠ُ ِؼبسف ٔظش٠خ حٛي الأشؼخ اٌّؤ٠ٕخ ٚأٔٛاػٙب ،ٚطشق رفبػٍٙب ِغ اٌّبدح          

رؼش٠ف دل١ك ٌٍى١ّبد اٌف١ض٠بئ١خ اٌّسزخذِخ فٟ ثح١ش رُ اٌزشو١ض ػٍٝ رفبػلاد الإٌىزشٚٔبد. رٍٝ رٌه رمذ٠ُ 

اٌّزوشح رُ الا٘زّبَ ػٍٝ ٚعٗ  ٘زٖ فٟٚ، ُ٘ رظ١ٕفبرٙبل١بط اٌغشػبد الإشؼبػ١خ ٚ وزٌه ٌىٛاشف الإشؼبع ٚأ

 (.TLDاٌخظٛص ثىٛاشف اٌزأٌك اٌحشاسٞ )

اٌطبلخ  وً ِٓ  ٌحسبة MCNPفٟ ِحبوبح ِٛٔزٟ وبسٌٛ ثبسزؼّبي اٌشِضرّضٍذ دساسزٕب إٌظش٠خ          

 ػب١ٌخ اٌطبلخ    ٌحضَ إٌىزش١ٔٚخ (PDDإٌسجخ اٌّئ٠ٛخ ٌؼّك اٌغشػخ )ٚ(TLD-100) فٟ وبشف اٌّٛدػخ 

(4-20MeV ) ٟ(ِخزٍفخ  حمٛي إشؼبػ١خِٓ أعً ٚ)فبٔزَٛ( ضّٓ ِغسُ ِبئ cm
2

 02×02 - (5×5.  

 ٌٚمذ وًٍ رٌه ثبسزخلاص إٌزبئظ اٌزب١ٌخ:         

 ِٓ اٌغشػخ ٌؼّك اٌّئ٠ٛخ إٌسجخ رغ١شاد دساسخ خلاي (PDD )اٌؼّك أْ ٚعذٔب اٌىزشٚٔبد ٌحضِخ 

 حضَ طبلخ ِؼشفخ ٠ّىٓ لا أٔٗ اٌمٛي ٠ّىٓ ٚثبٌزبٌٟ ٠زٕبلض، صُ اٌجذا٠خ فٟ اٌطبلخ ثبصد٠بد ٠ضداد الأػظّٟ

 .dmax ِؼشفخ خلاي ِٓ الاٌىزشٚٔبد

 ْاٌّسبساد ل١ُ أ R50)،R80،R90، (RP  ثض٠بدح رضداداٌّسزخشعخ ِٓ ِٕحٕٝ إٌسجخ اٌّئ٠ٛخ ٌؼّك اٌغشػخ 

 .اٌطبلخ

 ٌلإٌىزشْٚ اٌّزٛسطخ اٌطبلخ ِٓ وًأ٠ضب  رضداد   
̅̅        اٌّغسُ سطح ػٍٝ احزّبلا الأوضش ٚاٌطبلخ̅

 .اٌزٛاٌٟ ػٍٝ R50 ٚRP ثبٌّسبساد ِّٕٙب وً ٌزؼٍك ٚ٘زا اٌطبلخ ثبصد٠بد

  إر إٌزبئظ اٌّزحظً ػ١ٍٙب ٚإٌزبئظ اٌزغش٠ج١خ ِٚحبوبح ِٛٔزٟ وبسٌٛ لأػّبي سبثمخ ث١ٓ ع١ذ برٛافم أْ ٕ٘بن 

 اسزؼّبي اِىب١ٔخ فئْ ٚػ١ٍٗ ِخزٍفخ، اٌىزش١ٔٚخ حضَ أعً ِٓ MCNPٌىٛد  اٌغ١ذ الأداء إٌزبئظ أظٙشد

 ٌّشضٝ اٌغٛدح ثّشالجخ اٌخبطخ اٌّمبد٠شرٛصع اٌغشػخ ٚ ٌحسبة ثٙب ِٚٛصٛلب ِضٍٝ طش٠مخ رؼذ ىٛد٘زا اٌ

 .اٌسشطبْ

 ْالاخزشال١خ ٌمذسرٙب ٚ٘زا اٌسطح ِٓ لش٠ت اٌٛسَ وبْإر  حبي فٟ ِضبٌٟ عشػخ رٛصع رؼطٟ اٌحضَ ٘زٖ أ 

 .اٌحٟ ٌٍٕس١ظ إٌّخفضخ

ٌٍّؼبٌغخ فٟ اٌزطج١مبد اٌسش٠ش٠خ  TLD-100وبشف  ضشٚسح اسزؼّبي ثٚفٟ اٌخزبَ ٠ّىٕٕب أْ ٔٛطٟ          

 الإشؼبػ١خ ٌحضَ إٌىزش١ٔٚخ ػب١ٌخ اٌطبلخ.

 ٚفظشٚ ٚثطشق حِش ِٓ لأوضش سخساٌذا ٘زٖ فٟ اسدحٌٛا حسبثبدٌا اسرىش ٠زُ أْٔأًِ ِسزمجلا           

 أْ ٠زُ:. وّب ٔأًِ ٚفٟ أثحبس ػ١ٍّخ أخشٜ ِخزٍفخ

 ٌٝإ ط٠حزب ٌهر ٌىٓ ،ِٛصٛل١خ ٚأوضش فضًأ ٔزبئظ سزؼطٟ ِخزٍفخ ٚأٔٛاع اٌىٛاشف ِٓ أوجش دػذ ٔخسِمب 

 .دحِحذ رم١ٕخ دِىب١ٔبإ رٛفش ٚ أوجش لذٚ

 ْػٓ ٌٕبرغخا ٌؼب١ٌخا دٌطبلبا خبطخ ٚ ٌّخزٍفخا دٌطبلبا راد دٌفٛرٛٔبا َحض ػٍٝ اٌذساسخ ٘زٖ رزُ أ 

 .الاٚساَ ِؼبٌغخ فٟ ٌّسزخذِخا ٚ ٌخط١خا دٌّسشػبا



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 الملخص

عبنُت انطبلت انًسخخذيت  فٍ  ححذَذ انًمبدَش انخبصت بًشالبت اندىدة نحزو إنكخشوَُت إنًهزا انعًم َهذف        

  .(TLD-100)كبشف انخأنك انحشاسٌ بإسخخذاو  انعلاج الاشعبعٍ

كبشف فٍ  انًىدعتحسبة كم يٍ اندشعت ن (MCNP)كىد يىَخٍ كبسنى   إسخخذاو ،فٍ هزِ انذساست حى       

 انفبَخىو عُذ أعًبق يخخهفت يٍ  (%PDD)انُسبت انًئىَت نعًك اندشعت  و (TLD-100)انخأنك انحشاسٌ 

cm(20×20-ويٍ أخم انحمىل الإشعبعُت  ) MeV20-4(ببسخعًبل انحزو الانكخشوَُت رنك و
2

5×5 .( 

نًسخخشخت يٍ يُحًُ انُسبت انًئىَت نعًك ا مبدَشًبنانخبصت بُخبئح حىافمب خُذا يع الأبحبد انبُُج       

انطبلت الأكثش يثم وانطبلبث ، RP) انًذي انعًهٍوR50) ، R80،R90، R100 انًخخهفت انًسبساثاندشعت يثم 

𝐸0عُذ سطح انفبَخىو طت انطبلت انًخىسو 0(𝐸𝑃) بلااحخً
 نحزو الإنكخشوَبث.    

 مُبس اندشعبث فٍ اندسى انحٍن خُذ سخخذو ككبشفًََكٍ أٌ  TLD-100أٌ كبشف  َسخُخحوفٍ انخخبو،      

   نحزو الإنكخشوَبث عبنُت انطبلت يثم انخٍ حسخعًم فٍ انعلاج الإشعبعٍ.  فٍ يدبل يشالبت اندىدةو

 انًسبس، انطبلت. ،(%)MCNP5 ،PDD، يحبكبة يىَخٍ كبسنى، TLD-100 الكلمات المفتاحية:

Abstract 

         This work aims to determine the quantities of quality control for high-energy 

electronic beams used in radiation therapy using the thermo-luminescent detector 

(TLD-100). 

     In this study, the Monte Carlo code (MCNP) used to calculate both the 

deposited dose in the thermolumenescence detector (TLD-100) and the percentage 

depth dose (PDD%) at different depths of the phantom by using electron beams 

from 4 to 20MeV and for the radiation fields from 5×5cm
2
 to 20×20 cm

2
. 

      The results showed a good agreement with research from the literature on the 

from PDD such as  various tracks (R100, R90, R80, R50 and practical range RP ) and 

energies  such as most probable energy(𝐸𝑃)0 and the mean energy at phantom 

surface 𝐸0
    for electron beams   

       In conclusion, we conclude that the TLD-100 detector can be used as a good 

detector for in vivo dosimetry and quality control of high-energy electron beams 

such as those used in radiotherapy. 

Keywords: TLD-100,  Monte Carlo simulation, MCNP5, PDD(%), Track, 

Energy.                             


