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وصاسة انخشبُت و انخؼهُى 

كهُت انًؼهًٍُ بانشَاض 

قغى انؼهىو 

 

انفُـضَـاء انُـىوَت انؼًهُت 

 

إػذاد 

 يحًذ ػهً انبشػً/ د.ا

أعخار انفُضَاء انُىوَت 

كهُت انًؼهًٍُ بانشَاض - قغى انفُضَاء
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:- انخجاسب انًؼًهُت

 .جُجش يُههشنؼذاد دساعت انخىاص الأعاعُت -  1

 .  انضاوٌ نًصذس يشغ يساعت انخىصَغ الإشؼاعد-  2

 .حؼٍُُ قًُت انفاصم انضيٍُ لأَبىبت جُجش يُههش - 3

 . حؼٍُُ كفاءة أَبىبت جُجش نقُاط جغًُاث بُخا - 4

 . γ/β انكفاءة انُغبُت لأَبىبت جُجش يُههش نقُاط- 5

 جغًُاثنطاقت حؼٍُُ انقًُت انؼظًً - 6
±

β  حؼٍُُ أقصً يذي نها خلال ػذة وكزنك

 . أنىاح يٍ الأنىيىَُىو 

 و ححقُق انؼلاقت انخً حشبط بٍُ شذة ةث انًشجβانخىصَغ انضاوٌ نجغًُاث - 7

  . انًشخخت وانؼذد انزسي نهًادة انًؼذَُت انًغخخذيتβجغًُاث 

 . يخصاص انخطٍ وانكخهٍ نًادة انشصاصلإ اٌيؼايمحؼٍُُ - 8

γححقُق قاَىٌ انخشبُغ انؼكغٍ لأشؼت - 9 . 
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:- يقذيت و حؼشَفاث

:- انًصادس انًشؼت انًخىفشة فٍ انًؼًم

ٚذخرٍف شذذٙا ذثؼاً ٌٕٛع . فٟ اٌؽم١مح ٠ٛظذ ٌذ٠ٕا اٌؼذ٠ذ ِٓ اٌّصادس اٌّشؼح

 ٌٍؼٕصش تأٔٙا ػذد الإٔؽلالاخ (R) ٚذؼشف اٌشذج الإشؼاػ١ح.اٌّشغٌؼٕصشأٚإٌظ١شا

:- ٚذشذثػ اٌشذج ِغ ػذد أ٠ٛٔح اٌؼٕصش اٌّشغ تاٌؼلالح اٌرا١ٌح. اٌؽادشح ٌىً شا١ٔح

                                            (1)                     R = λN      decays/s              

 ذؼشف تاٌىٛسٜ  ٚذماط اٌشذج الإشؼاػ١ح تٛؼذج  ػذد الأ٠ٛٔح اٌّشؼحN شاتد الإٔؽلاي λٚؼ١س 

(Curie)ٜٚٚذغا   -:

 1 Ci = 3.7 x 10
10

 decay/s = 3.7 x 10
10

 Bq                          (2) 

 1 mCi = 3.7 x 10
7
 Bq 

 1 μCi = 3.7 x 10
4
 Bq = 37 kBq                                           (3)  

 

:- نهؼُصش انًشغ (انؼًش انُصفً)فخشة َصف انؼًش 

 ٌٍؼٕصش اٌّشغ تأٔٙا اٌفرشج اٌض١ِٕح اٌرٝ ذغرغشلٙا ٔٛاج اٌؼٕصش (T1/2)ذؼشف فرشج ٔصف اٌؼّش

ٚذشذثػ فرشج ٔصف اٌؼّش تصاتد إٔؽلاي إٌٛاج . ٌىٝ ذفمذ أٚ ذٕؽً ٔصف ػذد الأ٠ٛٔح تٙا

                                                                      :-تاٌؼلالح اٌرا١ٌح

    T1/2=


693.0
     sec                                    (4)         

 

:- الإشؼاػاث انخهقائُت

ذصٕف الإشؼاػاخ إٌّثؼصح ِٓ اٌّٛاد إٌشطح إشؼاػ١اً ؼغة شؽٕرٙا ٚ لذسج ٔفار٘ا فٝ اٌّادج 

:- ٚلذ ٚظذ أٔٙا ذرىْٛ ِٓ شلاشح أٔٛاع أعاع١ح ٚ ٘ٝ

2He ٚ٘ٝ ػثاسج ػٓ ٔٛاج رسج ا١ٌٍَٙٛ ( :-α)جغًُاث أنفا  (1)
4

 ٚ شؽٕرٙا ِٛظثح ٚ ذغاٜٚ 

+2e ِذا٘ا فٝ اٌٙٛاء لص١ش ٚ (3 cm) .

. (m 3) ٚ ٘ٝ ظغ١ّاخ ِشؽٛٔح ٚ ذخرشق ِغافح غ٠ٍٛح فٝ اٌٙٛاء ( :-β)جغًُاث بُخا  (2)

:-  إٌٝ ٔٛػ١ٓ ّ٘اβٚذصٕف ظغ١ّاخ  
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β)ظغ١ّاخ ت١را اٌغاٌثح  (أ)
-

ٚ ٘ٝ ػثاسج ػٓ ظغ١ّاخ ِشؽٛٔح تشؽٕح عاٌثح ِغا٠ٚح ٌشؽٕح  (

ٚ ذخرٍف ظغ١ّاخ ت١را اٌغاٌثح ػٓ الإٌىرشٚٔاخ ِٓ . الإٌىرشْٚ ٚ ورٍرٙا ذغاٜٚ ورٍح الإٌىرشْٚ

ؼ١س أْ ظغ١ّاخ 
-

β ِٓصذس٘ا إٌٛاج أِا الإٌىرشٚٔاخ فلا ٠ّىٓ ٌٙا أْ ذٛظذ فٝ إٌٛاج ٚ ٌى 

.  ِصذس٘ا ِذاساخ اٌزساخ

)ظغ١ّاخ ت١را اٌّٛظثح  (ب)
+

β)  ظغ١ّاخ ِشؽٛٔح تشؽٕح ِٛظثح ٚ ذغاٜٚ ػذد٠اً شؽٕح ٝ٘ ٚ

. الإٌىرشْٚ ٚ ورٍرٙا ذغاٜٚ ورٍح الإٌىرشْٚ

 ٚ ٘ٝ ػثاسج ػٓ إشؼاػاخ وٙشِٚغٕاغ١غ١ح ١ٌظ ٌٙا شؽٕح أٚ ورٍح ( :-γ)اشؼاػاث جايا  (3)

. ٚ غٛي ِٛظاذٙا لص١ش ظذاً ِٚذا٘ا فٝ اٌٙٛاء غ٠ًٛ ظذاً 

 

ZX) عُ اٌّادج اٌّشؼحإ٠ٛظػ  (1)اٌعذٚي سلُ 
A
ٔٛع –  (ت١ىش٠ً )اٌشذج الإشؼاػ١ح  – (

. (T1/2) اٌّشغ ٚأخ١شاً فرشج ٔصف اٌؼّش ػٕصشاٌعغ١ّاخ أٚ الإشؼاع اٌصادس ِٓ اي

 

 

انؼُاصش انًشؼت انًخىفشة فً انًؼًم  (1)جذول 

 انًصذس انًشغ

ZX
A

 

  A انشذة الإشؼاػُت

( Bqبُكشَم )

َىع انجغًُاث أو الإشؼاع 

انصادس 

T1/2 

Year 

88Ra
226

 3 k α, β
-
, γ 1600 

95Am
241

 74/740 k α, γ 458 

11Na
22

 74 k β
+
, γ, EC 2.6 

38Sr
90

 74 k β
-

 28.8 

27Co
60

 74 k γ 5.27 

55Cs
137

 37 k β
-
,γ 30.1 

Isotopes 400 k β
-
,γ 30.1 
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  (1)انخجشبت سقى  

Characteristics of a Geiger-Muller tube 

يُههش  -  جُجشنؼذاددساعت انخىاص الأعاعُت                             

:- الأجهضة انًغخخذيت 

β) ِصذس ِشغ - ١ٍٍِش-أٔثٛتح ظ١عش
-
 or γ) ٗ5-1 دفٟ ؼذٚ ٚشذذμCi - أدٚاخ 

ٜ  ػذاد سلُ- (١ٌٚىٓ لفاص ِٓ اٌشصاص  )خاصح ٌّغه ٚٔمً اٌّصذس اٌّشغ 

(scalar) إٌثعاخ  أٚ ػذاد (pulse-rate meter).  

 

:- َظشَت انخجشبت 

. ا ٚأوصش٘ا ش١ٛع(α,β,γ)ٜ ١ٍٍِش ِٓ أُ٘ أظٙضج اٌم١اط الإشؼاع- ذؼرثش أٔثٛتح ظ١عش

ٚتذاخٍٙا عٍه سف١غ ٠ٚؼرثش  (واشٛد اي) ظذاً   ٚؼغاعحعطٛأح سل١محإٟ٘ ػثاسج ػٓ ٚ

 ٚذٕرٟٙ تٕافزج سل١مح ِٓ ا١ٌّىا ذغّػ تذخٛي .(الأٔٛد  )اٌمطة اٌّٛظة ٌلأٔثٛتح 

٠ٛظغ ٚ  ٚذٍّب الأٔثٛتح تغاص الأسظْٛ ذؽد ظغػ ِٕخفط .اٌعغ١ّاخ إٌٝ الأٔثٛتح

ٚػٕذِا ذٛصً غشفٟ الأٔثٛتح تفاسق . ِغ الأسظْٛ غاص آخش ٌرم١ًٍ ػ١ٍّح اٌرفش٠غ

   ( :- 1) سلُ فئٕٔا ٔؽصً ػٍٝ اٌشىً (VDC 500- 0 )ظٙذ وث١ش 

 

 

 

١ٍٍِش  - إٌّؽٕٝ ا١ٌّّض لأٔثٛتح ظ١عش (1)                         شىً سلُ  

 

D 

C 

B́ 

B 

Á 

A 

counts/min 

 Applied volts/V 
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 ٜف تأٔٗ اٌعٙذ اٌزس ٠ٚغ(Geiger plateau)تثلاذـٖٛ ظ١عش AC ٠غّٝ اٌعضءٚ

ٚ ٔٙا٠ح  ( Aإٌمطح ) ٠ٚىْٛ ٌٙزا اٌعٙذ تذا٠ح .٠غّػ ٌٕا تاعرخذاِٗ خلاي أٔثٛتح ظ١عش

 ٚذغّٝ ٔمطح Cٚلا ٠غّػ إغلالا تض٠ادج فشق اٌعٙذ تؼذ إٌمطح (. Cإٌمطح )

 ؼ١س ذىْٛ تؼذ٘ا الأٔثٛتح فٟ ؼاٌح ذفش٠غ ِغرّش ٚذؤدٞ إٌٝ (Breakdown)اٌىغش

لا ٠ّىٓ أْ ٠ىْٛ خػ أفمٟ ٌٚىٓ  ACأْ اٌعضء  (1)ٚٔلاؼع ِٓ اٌشىً  .ذٍف الأٔثٛتح

 D ٠ؼشف أ٠عاً تأٔٗ ِذٜ ظٙذ اٌرشغ١ً ٚ إٌمطح ÁB́ٚ اٌعضء . ١ّ٠ً ل١ٍلا إٌٝ أػٍٝ

.  ٘ٝ ل١ّح اٌعٙذ الإترذاةٝ ٌلأٔثٛتح

 

 :-حجشبتخطىاث ال

Am)عرخذاَ اٌّاعه اٌٛلاةٟ ٔعغ اٌّصذس اٌّشغ إب- 1
241

Na أٚ
22

 ؼاًِ ايػٍٝ( 

 .تٗاٌخاص 

 ٚػٍٝ ِغافح (Line – 0) أِاَ اٌّصذس اٌّشغ  ذّاِاً  أٔثٛتح ظ١عش فٟ ٚظغ أفمٟشثدْ -2

 (.cm 10 – 5)ِٕاعثح 

  .120V ٌٗ ل١ّح ػٕذ ألً اخذأوذ أْ اٌعٙذ اٌّرصً تؼذاد إٌثط -3

 . فٟ ذشغ١ً اٌؼذاد إٌثعٟ ٌثعغ دلاةك لثً إظشاء اٌرعشتحأإتذ- 4

 . فٟ ص٠ادج فاسق اٌعٙذ ٚلاؼع ف١ٙا لشاءج اٌؼذاد اٌشلّٟأتذإ- 5

 ٚٔغعً اٌم١ّح إٌّاظشج ٌٍؼذاد اٌشلّٟ ٌىً دل١مٗ (25V تّؼذي )ص٠ذ ِٓ ل١ّح فاسق اٌعٙذ ْ -6

 .ٚٔعغ ِا ٔغعٍٗ فٟ اٌعذٚي اٌّؼذ ٌزٌه

   ٚتؼذ٘ا ٠عة أ550Vْ اٌغاتمح ػذج ِشاخ ؼرٝ ٔصً إٌٝ ألصٝ ظٙذ جوشس اٌخطٛ -7

 . تؼذ آخش لشاءج ؼرٝ لا ٠ؤدٞ إٌٝ ذٍف الأٔثٛتحاً ً ٠فصً اٌعٙذ فٛس

سعُ اٌؼلالح ت١ٓ فشق اٌعٙذ اٌّغرخذَ وّؽٛس أفمٟ ِٚرٛعػ اٌمشاءاخ اٌشل١ّح وّؽٛس إ -8

 ( .1)١ٍٍِش وّا تاٌشىً - سأعٟ ٔؽصً ػٍٝ إٌّؽٕٝ ا١ٌّّض لأٔثٛتح ظ١عش
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:- انُخائج 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

:- س١ًٍِ- الأعاع١ح لأٔثٛتح ظ١عش ِٓ اٌشىً ٠ّىٓ إعرٕراض اٌخٛاص 

  اٌعٙذ الاترذاةٟ لأٔثٛتح ظ١عشOD starting voltage.....................=ٌٚد ف 

  ًػرثح ظٙذ اٌرشغ١OÁ Threshold voltage..............................=                                     فٌٛد

  ًِذٜ ظٙذ اٌرشغ١ ÁB́ Geiger plateau...................................=فٌٛد 

  ؼغاع١ح الأٔثٛتح plateau slope=   
BAxAA

BCx



100
   

   =                                         ……………......................./%.فٌٛد  

  ظٙذ ذشغ١ً الأٔثٛتح(Operating voltage)  ً٠ٚؼشف تأٔٗ ِٕرصف ظٙذ اٌرشغ١ 

             
2

BA 
فٌٛد =...........................................

 فشق اٌعٙذ اٌّغرخذَ  

Volt 

اٌم١اعاخ اٌّغعٍح  

c p m   

اٌّرٛعػ  

c p m 

125   

150   

175   

200   

225   

250   

275   

300   

350   

400   

450   
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(                                                                                                           2)حجشبت سقى ال

Counting and monitoring exercises using a Geiger-Muller  

tube and scalar 

دساعت انخىصَغ الإشؼاػٍ انضاوٌ نًصذس يشغ 

 

: الأدواث انًغخخذيت

ٚشذذٗ  (β or γ) ِصذس ِشغ -تٗ عاػح إ٠مافٚسلّٟ ٌؼذ اٌعغ١ّ١اخ ػذاد - أٔثٛتح ظ١عش ١ٍٍِش

 ِٓ  ِاعه ٚلاةٟ- لاػذج ِؼذ١ٔح ٌرصث١د اٌؽٛاًِ اٌّّغٕطح ٌٍّصذس ٚاٌؼذاد- 5µCiفٟ ؼذٚد 

. اٌشصاص

 

: خطىاث انخجشبت

 ِصذس ٜ اٌشلّٟ تعؼح دلاةك لثً إظشاء اٌرعشتح ٚذأوذ أٔٗ ١ٌظ ٕ٘ان أ اٌؼذادٔثذأ فٟ ذشغ١ً- 1

. ِشغ تاٌمشب ِٓ اٌؼذاد أٚ أٔثٛتح ظ١عش ٚلاؼع اٌم١ّح الاترذاة١ح ٌٍؼذاد

 ٜعرخذاَ أإ  ٟٚ٘ اٌم١ّح اٌّغعٍح تذْٚ n (cpm)ععً اٌم١ّح الاترذاة١ح اٌّغعٍح ٌٍؼذاد ْ- 2

أٜ اٌخٍف١ح الإشؼاػ١ح ٌٍعغ١ّاخ إٌّرششج فٝ  Background countingِصذس ِشغ ٚذغّٝ 

 .اٌٙٛاء

ػٍٝ ِغافح ٚ (line-0)تد اٌّصذس اٌّشغ ػٍٝ اٌٍٛؼح اٌّؼذ١ٔح أِاَ أٔثٛتح ظ١عش ذّاِاً ز- 3

 .ِٕاعثح

 . ِررا١ٌح ٟٚ٘ اٌم١ّح اٌّرٛعطح ٌصلاشح لشاءاخ ٌىً دل١مح  Nٔغعً لشاءج اٌؼذاد اٌشلّٟ - 4

 ١ّ٠ٕا ٠ٚغاسا تاٌرذس٠ط وّا فٟ  15º وشس اٌخطٛج اٌغاتمح ِغ ذؽش٠ه أٔثٛتح ظ١عش تّؼذي- 5

شثاخ اٌّغافح ت١ٓ اٌّصذس ٚاٌؼذاد  ِغ ٚٔغعً اٌم١ّح اٌّرٛعطح ٌىً دل١مح.  اٌعذٚي اٌّؼذ ٌزٌه

 .فٟ وً ِشج

 تأٔٙا R  ٚذؼشف R=N-nظغ إٌراةط اٌغاتمح فٟ اٌعذٚي ِغ ذصؽ١ػ اٌمشاءاخ اٌّغعٍح - 5

 . اٌّماط تٛاعطح اٌؼذادٜػذد اٌعغ١ّاخ اٌؽم١كاٌمشاءج اٌؽم١م١ح أٚ 

عرٕرط اٌشىً اٌّث١ٓ ٚ٘ٛ إٚ. وّؽٛس ع١ٕٟ θوّؽٛس سأعٟ ٚاٌضا٠ٚح   Rسعُ اٌؼلالح ت١ٓ إ- 6

 . ٌٍّصذس اٌّشغٜ اٌضاٜٚاٌرٛص٠غ الإشؼاع
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اٌرٛص٠غ الإشؼاػٝ اٌضاٜٚ ٌّصذس ِشغ   (1)اٌشىً                         

 

- : انُخائج

    The background counting      n =                       c/m 

 

 اٌضا٠ٚح

θ 

N c/m 

 

R = N-n 

c/m  

Right Left Right Left 

15º     

30º     

45º     

60º     

75º     

90º     

 

 

 

 

 

Left                              Right 

 

90º 90º 

45º 45º 

0º 
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 ( 3)سقى ة جشبانج

Dead time of a Geiger-Muller tube 

س يُهم- سحؼٍُ قًُت انفاصم انضيٍُ لأَبىبت جُج

 

:- الأدواث انًغخخذيت

                      فٟ ؼذٚد (βٚ γ) ِشؼ١ٓ ٠ِٓصذس- Scalarٜ  سلُػذاد-  ظ١عش ١ٍٍِشجأٔثٛب

 -1-5 µCiٓأدٚاخ خاصح ٌّغه ٚٔمً اٌّصذس٠. 

 

- :َظشَت انخجشبت

 تأٔٗ اٌفرشج اٌض ١ِٕٗ ت١ٓ ج ظ١عش١ٍٍِش لأٔثٛبτ (dead time) ٠ؼشف اٌفاصً اٌضِٕٟ

ٜ  اٌرؽ١ًٍ اٌضِٕٓٚ٘ان ِؼاًِ آخش ٠غّٝ. جذغع١ً ظغ١ّٓ ِررا١١ٌٓ داخً الأٔثٛب

ذغع١ً   ٌرفاػً ٚ تأٔٗ ألً فرشٖ ص١ِٕٗ ٠ٚؼشف(resolving time)لأٔثٛب ي

. اٌعغ١ّاخ داخً الأٔثٛتح

٘ٛ  Ŕج ٚ ٌىً دل١كٜد اٌشلُا عرخذاَ اٌؼذإباٌّغعً  صؽ١ػ ٘ٛ اٌؼذد ايRتفشض 

اٌفاصً اٌضِٕٟ  ٘ٛ τ ٚ اٌؼذد اٌفؼٍٟ ٌٍعغ١ّاخ اٌرٟ دخٍد أٔثٛتٗ ظ١عش ٌىً دل١مح

             :-٘ٝ  R&  Ŕ اٌؼلالح ت١ٓ ذىْٛف  ٌٍٜؼذاد اٌشلُ

R

R
R




1
      

. ٟ٘ اٌم١ّح اٌصؽ١ؽح اٌفؼ١ٍح اٌّغعٍحŔؼ١س 

 

- :خطىاث انخجشبت

 ِغ أٔثٛتح ظ١عش ١ٍٍِش ٚٔثذأ فٟ اٌرشغ١ً  ٌفرشج خّغح دلاةك ٜٔصً اٌؼذاد اٌشلُ- 1

 ِصذس ٜ ٚٔرأوذ ِٓ ػذَ ٚظٛد أn (background)ٚٔؼ١ٓ اٌم١ّح الاترذاة١ح  اٌّغعٍح

 .ِشغ لش٠ة

ػٍٝ ٠غاس أٔثٛتح ظ١عش  (S1)  ٔعغ اٌّصذس الأٚيٜاعرخذاَ اٌّاعه اٌٛلااب- 2

. N1ٚٔغعً اٌم١ّح اٌّرٛعطح ٌىً دل١مح 
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ٔعغ اٌّصذس اٌصأٟ تعأة اٌّصذس الأٚي ػٍٝ ١ّ٠ٓ أٔثٛتح ظ١عش ٚٔغعً اٌم١ّح - 3

. N3اٌّرٛعطح ٌىً دل١مح 

 .N2 ٌٍّصذس اٌصأٟ ٜٔشفغ اٌّصذس الأٚي ٚٔغعً ل١ّح لشاءج اٌؼذاد اٌشلُ- 4

 ٚرٌه تطشغ اٌم١ُ اٌّغعٍح ِٓ (N1, N2, N3)ٔصؽػ اٌمشاءاخ اٌّغعٍح اٌغاتمح - 5

. (R1, R2, R3)ل١ّح اٌخٍف١ح الإشؼاػ١ح ٚ ٔؼ١ٓ 

:-   ِٓ اٌؼلالحٔؽغة ل١ّح اٌفاصً اٌضِٕٟ- 5

                                                min           
21

321

2 RR

RRR 
                                            

: انُخائج

                c/m      =             n             اٌم١ّح الاترذاة١ح اٌّغعٍح                   

      =c/m                 N1          الأٚي ِصذسعرخذاَ ايإ باٌّغعٍحاٌم١ّح اٌّرٛعطح

 c/m    =              N3           عرخذاَ اٌّصذ س٠ٓ  إ ب اٌّغعٍحاٌم١ّح اٌّرٛعطح

 c/m            =      N2اٌّصذس اٌصأٟ         اٌّغعٍح تئعرخذاَ اٌم١ّح اٌّرٛعطح 

 :-إٌّاظشج اٌم١ُ اٌصؽ١ؽح

       

                             R1= N1-n =                                          c/m                     

                             R2=N2-n=                                            c/m    

                             R3=N3-n=                                            c/m 

:-                                                      ٠ٚىْٛ اٌفاصً اٌضِٕٝ 

 sec = 
21

321

2 RR

RRR 
               

                                                                    

 

 

 

 



 

 

 

 -11-  

 ( 4)انخجشبت سقى 

Efficiency of a Geiger-Muller tube for β counting   

دساعت كفاءة أَبىبت جُجش فٍ قُاط جغًُاث بُخا 

 

 -:الأجهضة انًغخخذيت

ِصذس ِشغ ٌعغ١ّاخ -  أٔثٛتح ظ١عش ١ٍٍِش 

β
-

أدٚاخ  – ِٝ ػذاد سق- (الاٌىرشٚٔاخ) 

Sr)خاصح  ٌّغه ٚٔمً اٌّصذس اٌّشغ 
90

 .)

 

                                                                                                                                                            

(                                                                                        1)                                                                              شىً سلُ 

 -:َظشَت انخجشبت

A cmض  تفش: (1) اٌشىً سلُ ِٓ
2

ج فٛ٘ح أٔثٛتح ظ١عش ٚتاٌراٌٟ ٔغثح غ ِغا ٘ٝ

βظغ١ّاخ 
-

 اٌّغعٍح ٚاٌّرفاػٍح داخً الأٔثٛتح ٟ٘ 
24 d

A


 ٟ٘ اٌّغافح ت١ٓ dؼ١س  

. اٌّصذس اٌّشغ ٚأٔثٛتح ظ١عش

2μCi=2x3.7x10شذذٗ ذغاٜٚ ٚتفشص أْ اٌّصذس اٌّشغ 
4
 dis/s   ٗفرىْٛ شذذ

2x3.7x10  فٟ اٌذل١مح
4
x60 dis/m .اخ اٌرٟ ٠ّىٓ ل١غٙا ظغ١ُٚتاٌراٌٟ ػذد اي

60107.32  اٌذل١مح اٌٛاؼذج ٠غاٚٞ فٝتاعرخذاَ أٔثٛتح ظ١عش
2

4

2
xxxx

d

A


 

β ظغ١ّاخ طٌم١ا  (% η)ٚذؼشف وفاءج أٔثٛتح ظ١عش
-

:  

 

=  اٌىفاءج 

ػذد اٌعغ١ّاخ اٌّغعٍح اٌصؽ١ؽح ٌىً دل١مح 

ػذد اٌعغ١ّاخ اٌفؼ١ٍح فٟ اٌذل١مح 

 

    η  =   

Ŕ 

 x60x2x3.7x10
2

4

2d

A


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: خطىاث انخجشبت

د اٌشلّٟ تأٔثٛتح ظ١عش ٚٔثذأ فٟ اٌرشغ١ً ٌّذج خّغح دلاةك ٚٔؼ١ٓ اٌم١ّح أصً اٌؼذ- 1

 .n   cpmالاترذاة١ح 

 ج أِاَ أٔثٛب (Sr90; 2μCi)  ١ٌٚىٓتاعرخذاَ اٌّاعه اٌٛلاةٟ ٔعغ اٌّصذس اٌّشغ- 2

 (.cm 5) ٚػٍٝ تؼذ ِٕاعة (line-0)ظ١عش

  N.   ٠ىٓ ٚئغعً اٌم١ّح اٌّرٛعطح ٌٍؼذاد اٌشلّٟ - 3

 .R=N-n  ج تاعرخذاَ اٌّصذس اٌّشغ فمػط اٌّماٌصؽ١ؽحٔغعً اٌم١ّح ا- 4

 .ٔغرٕرط اٌم١ّح اٌفؼ١ٍح تؼذ ذصؽ١ػ اٌفاصً اٌضِٕٟ- 5

R

R
R




1
    

:-  ٌم١اط ظغ١ّاخ ت١را ِٓ اٌّؼادٌح(η)ذؼ١ٓ ل١ّح وفاءج أٔثٛتح ظ١عش - 6

  =                                %
602

4 2
Cixx

d

A

R







    

 -:انُخائج

     A =                                     cm
2

 

      d =                                     cm 

      n =                                     c/m   

     N =                                     c/m 

     R =                                     c/m  

                             c/m            
R

R
R




1
     

                 %
602

4 2
Cixx

d

A

R







      
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:- (5)حجشبت سقى ال

Relative efficiency of a G-M tube for β/γ counting 

 β/γانكفاءة انُغبُت لأَبىبت جُجش يُههش نقُاط   

 

 -:الأدواث انًغخخذيت

Co ١ٌٚىٓ μCi 5-2 ِصذس ِشغ فٟ ؼذٚد -أٔثٛتح ظ١عش ١ٍٍِش 
60

Sr أٚ 
90

 أٚ اخػذاد ٔثط - 

 أدٚاخ -mm 1 ٚ ١ٌىٓ  ِعّٛػح ِٓ أٌٛاغ الأ١ٌَِٕٛٛ اٌشل١مح اٌّرغا٠ٚح اٌغّه-ػذاد سلُ 

. خاصح ٌّغه ٚٔمً اٌّصذس اٌّشغ

 

: خطىاث انخجشبت

. ؼٗوّا عثك شش background (n) ؼذد ل١ّح - 1

تاعرخذاَ اٌّاعه اٌٛلاةٟ ظغ اٌّصذس اٌّشغ أِاَ أٔثٛتح ظ١عش ذّاِاً ٚػٍٝ اعرماِح ٚاؼذج - 2

(0 - Line) ِٕٗ ٚتاٌطثغ ػٍٝ ِغافح ِٕاعثح. 

ا ١ٌٚىٓ فٟ ِٕرصف َِغ شثاخ اٌّغافح ت١ٓ اٌّصذس ٚالأٔثٛتح ٔعغ أؼذ أٌٛاغ الأ١ٌَِٕٛٛ ت١ٕٗ- 3

 .(thickness-0) ٌصلاشح لشاءاخ ِررا١ٌح (N)  ٚٔغعً ل١ّح اٌمشاسج اٌّرٛعطح.اٌّغافح

 ٚفٟ وً ِشج ٔؼ١١ٓ ل١ّح اٌمشاءج الأ١ٌَِٕٛٛج ػذج ِشاخ ٌؼذد ِٓ أٌٛاغ قٔىشس اٌخطٛج اٌغاب- 4

 .N اٌّرٛعطح ٌٍؼذاد

 .Ŕأ٠عاً اٌفؼ١ٍح Rٚٚٔغرٕرط اٌمشاءج اٌّغعٍح اٌصؽ١ؽح . رٌهئعغ إٌراةط فٟ اٌعذٚي اٌّؼذ - 5

ٔؽصً ئٟ ٞوّؽٛس صادٞ ٚػذد الأٌٛاغ اٌّغرخذِح وّؽٛس ط  Log Ŕسعُ اٌؼلالح ت١ٓ إ- 6

 β ٠ّصً اٌمشاءاخ اٌّغعٍح لاِرصاص ظغ١ّاخ ABؼ١س اٌعضء . (1)ػٍٝ اٌشىً اٌّث١ٓ سلُ 

فمػ تؼذ اِرصاص  γ ف١ّصً اٌم١ُ اٌّغعٍح لإِرصاص أشؼح BCِؼاً، أِا اٌعضء  γٚأشؼح 

   . ذّاِاً βظغ١ّاخ 

 أِا إٌمطح. ِؼاً  βٚ  γظٍح ٌعغ١ّاخ طٟٚ٘ اٌم١ّح الاترذاة١ح اŔAٌُ ٔؼ١ٓ  (1)ِٓ اٌشىً سلُ - 7

 ŔB فٙٝ اٌم١ّح اٌّغعٍح ٌلأشؼح γفمػ . 

:- ِٓ اٌؼلالحٔؼ١ٓ اٌىفاءج إٌغث١ح لأٔثٛتح ظ١عش- 8
B

BA

R

RR






)(2




 
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         (1)                          شىً (               2)             شىً              

Co ٠ٛظػ و١ف١ح أؽلاي  (2)اٌشىً 
60

 تطالح βؼ١س ٠ٕؽً اٌىٛتاٌد  تخشٚض ظغ١ّاخ 

Eβ=0.3 MeV  شُ خشٚض أشؼح γ  تطالحEγ=2.5 MeV ًٚتؼذ٘ا ٠رؽٛي اٌىٛتاٌد إٌٝ ١ٔى .

 

- :َخائجال

 

n =                     cpm 

 

اٌمشاءج اٌّغعٍح ػذد الأٌٛاغ 

N cpm 

اٌمشاءج اٌصؽ١ؽح 

R    cpm 

اٌمشاءج اٌؽم١مح 

Ŕ    cpm 

Log Ŕ 

0     

1     

2     

3     

4     

5     

 

=   اٌىفاءج إٌغث١ح 
B

BA

R

RR






)(2




 %                                 
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 ( 6 )حجشبت سقى ال

Absorption of β
±
 particles 

حؼٍُُ انطاقت انؼظًً نجغًُاث 
±

β 

دي نها خلال ػذة أنىاح يٍ الأنىيىَُىو ووحؼٍُُ أقصً 

 

  -:الأدواث انًغخخذيت

β)ِشغ  ِصذس -١ٍٍِشأٔثٛتح ظ١عش
±
 and γ) ًِص Sr

90
ِعّٛػح  - μCi 2فٟ ؼذٚد   

.  ِاعه اٌّٛاد اٌّشؼح- إٌثعاخ  ػذاد -ِٓ أٌٛاغ الأ١ٌَِٕٛٛ اٌّرغا٠ٚح اٌغّه

 

  -:خطىاث انخجشبت 

 .background (n)اٌخٍف١ح الإشؼاػ١ح ذؼ١١ٓ ِرٛعػ ل١ّح - 1

ٚػٍٝ  (line-0)ذّاِاً ٔعغ اٌّصذس اٌّشغ أِاَ أٔثٛتح ظ١عش ٚػٍٝ خػ ِغرم١ُ - 2

 . N ِررا١ٌح اخلشاءِرٛعػ شلاشح ٚٔغعً .  cm 5ِغافح ِٕاعثح ٚ

ٔعغ أؼذ أٌٛاغ الأ١ٌَِٔٛٛٛ فٟ غش٠مح الأشؼح اٌصادسج ِٓ اٌّصذس ٚٔغعً - 3

 .  N شلاشح لشاءاخِرٛعػ 

 ٚٔذْٚ إٌراةط فٟ  أٜ ص٠ادج اٌغّهٌٛاغالأػذد ص٠ادج ٔىشس اٌخطٛج اٌغاتمح ِغ - 4

 .  اٌّؼذ ٌزٌهاٌعذٚي

ٜ ػذد الأٌٛاغ اٌّغرخذِح وّؽٛس ع١ٜٓ ِٚؽٛس صاد  نLog Ŕٔشعُ اٌؼلالح ت١ٓ - 5

 (. 1)ٔؽصً ػٍٝ اٌشىً سلُ 

أشؼح ِرصاص إ  ٠ّصBCً ٚ اٌعضء β ٠ّصً اِرصاص AB اٌعضء (1)اٌشىً ِٓ - 6

γٚػٍٝ ٘زا فإٌمطح .  اٌصادسج ِٓ اٌّصذسB ٌىٟ ذخرشقالألصٝ ذّصً اٌؽذ  

 إٌّاظشج nf ٔؼ١ٓ ػذد الأٌٛاغ Bِٓ إٌمطح . ػذد ِؼ١ٓ ِٓ الأٌٛاغ β ظغ١ّاخ

 . خلاي ػذج أٌٛاغ ِٓ الأ١ٌَِٕٛٛ  βلألصٝ ِذٜ ٌعغ١ّاخ 

 Rβ= nf x ω   :- داخً أٌٛاغ الأ١ٌَِٕٛٛ ِٓ اٌؼلالحβٌعغ١ُ دٜ َٔؼ١ٓ ألصٝ - 7

1cm ٘ٝ ورٍح ωؼ١س 
2

.  ِٓ الأ١ٌَِٕٛٛ
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  :- ِٓ اٌؼلالح إٌّطٍمح ِٓ اٌّصذس اٌّشغ β ٌعغ١ّاخ ٔؼ١ٓ اٌطالح اٌؼظّٝ- 8

Emax = 0.0128 Rβ
0.725

       MeV 

 

 

 

 

 

 

 

( 1 )شىً                                       

 

- :َخائجال

n =                     cpm 

 

اٌمشاءج اٌّغعٍح ػذد الأٌٛاغ 

N cpm 

اٌمشاءج اٌصؽ١ؽح 

R    cpm 

اٌمشاءج اٌؽم١مح 

Ŕ    cpm 

Log Ŕ 

0     

1     

2     

3     

4     

5     

 

        ω = 56 mgm/cm
2

 

        Rβ = nf x ω =                                  gm/cm
2

 

        Emax = 0.0128 Rβ
0.725

       MeV =                              KeV 

β 

γ 

No. Of Foils 

Log Ŕ 

B 

A 

C 
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:- (7)حجشبت سقى ال

Back-scattering of β-particles 

ة ث انًشجβدساعت انخىصَغ انضاوٌ نجغًُاث 

: أدواث انخجشبت

١َِٕٛ ٚأي) ِعّٛػح ِٓ الأٌٛاغ اٌّؼذ١ٔح -ٜ  أٚ ١ِٚطٜػذاد سلُ- أٔثٛتح ظ١عش ١ٍٍِش

 ِاعه ِٓ اٌشصاص - ٜٚاض صٞ ٌٛؼح ِؼذ١ٔح تٙا ذذس- (٠شدصق - سصاص  - ٔؽاط-

Sr) ِصذس ِشغ -
90

) .

 

: َظشَت انخجشبت

ػٕذ عمٛغ ظغ١ّاخ 
±

βٞا ػٍٝ أؼذ الأٌٛاغ اٌّؼذ١ٔح فئْ تؼط ِٓ ذٍه اٌعغ١ّاخ ٠رشرد تضٚا 

.  ِغ أ٠ٛٔح ٚاٌىرشٚٔاخ اٌّادج اٌّؼذ١ٔحβ ٚرٌه ٌرفاػً ظغ١ّاخِخرٍفح ٚتؼعٙا ٠رشرد ٌٍخٍف 

ػذد ا٠عاً ػٍٝ اٌغالطح ٚ β ػٍٝ اٌطالح الاترذاة١ح ٌعغ١ّاخ  θذشرد اي٠ٚؼرّذ ِمذاس صا٠ٚح 

. الاٌىرشٚٔاخ فٟ رسج اٌّادج اٌّؼذ١ٔح ٚأخ١شاً اٌؼذد اٌزسٞ ٌٍّادج اٌّؼذ١ٔح

:  ٚاٌؼذد اٌزسٞ ٌٍّادج Ŕٟ٘ج خاٌعغ١ّاخ اٌّشد (أٚ ػذد)ج دٚاٌؼلالح اٌرٟ ذشتػ ت١ٓ ػ

Ŕ = a z
b     

 

                                   Log Ŕ = Log a + b Log z 

 . شٛاتد a, bؼ١س 

 اٌغالطح ٚإٌىرشٚٔاخ اٌزسج ٠ٚؤدٞ رٌه اٌرشرد إٌٝ ِا βٕٚ٘ان لٛج ذٕافش وث١شج ت١ٓ ظغ١ّاخ 

وّا فٟ .  ذشرد ِؽاٚلاً اٌشظٛع إٌٝ اٌخٍفβٔغ١ّٗ اٌرشرد اٌضاٚٞ اٌخٍفٟ أٞ أْ  ظغ١ّاخ 

:- (1)اٌشىً سلُ

 

 

 

 

 

       
  الساقطةβجسيمات 

 
( 1)الشكل رقم 
 

  مشتتةβجسيمات 

 لوح معدني

 مصدر مشع
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: خطىاث انخجشبت

(. n cpm )اٌم١ّح اٌّرٛعطح ٌٍخٍف١ح  الإشؼاػ١حػ١١ٓ - 1

 ١ٌٚىٓ ٌٛغ ِٓ الأٌٛاغ ٔعغ اٌّصذس اٌّشغ أِاَ أؼذ ٜتاعرخذاَ اٌّاعه اٌشصاص- 2

 (.2)اٌشصاص وّا فٟ اٌشىً سلُ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ا ِؼاً خٍف اٌّصذس اٌّشغ ٔاؼ١ح َٔصً أٔثٛتح ظ١عش تاٌؼذاد اٌشلّٟ أٚ ا١ٌِٛعٟ ٚٔعؼٗ- 3

 .ا١ّ١ٌٓ ٚػٍٝ ِغافح ِٕاعثح ِٕٗ

 20ºؼشن أٔثٛتح ظ١عش ١ّ٠ٕاً - 4
 

ٚفٟ . ٌّغافح ت١ٓ اٌّصذس ٚاٌٍٛغ اٌّؼذٟٔاتاٌرراتغ ِغ شثاخ 

 .N cpm جِرٛعػايل١ّح ايوشج ِشج ٔغعً 

 (.1)ظغ إٌراةط فٟ اٌعذٚي سلُ ٔىشس اٌخطٛذ١ٓ اٌغاتمر١ٓ ٔاؼ١ح ا١ٌغاس ٚ-  5

ٜ وّؽٛس سأط  Ŕ وّؽٛس أفمٟ ِٚمذاس اٌمشاءج اٌؽم١م١ح θالح ت١ٓ صا٠ٚح اٌرشرد لاسعُ اٌغإ- 6

 اٌّشررح ِٓ اٌّصذس اٌّشغ ٚٔلاؼع βٔؽصً ػٍٝ إٌّؽٕٟ اٌخاص تاٌرٛص٠غ اٌضاٚٞ ٌعغ١ّاخ 

 .(ٚرٌه ِٓ اٌمشاءاخ اٌّغعٍح) شذج اٌرشرد فٟ ظ١ّغ الاذعا٘اخ

١َِٕٛ ٚٔعغ تذلاً ِٕٗ ٌٛغ آخش ١ٌٚىٓ ِٓ اٌشصاص ِغ شثاخ اٌّغافح ت١ٓ ٚٔشفغ ٌٛغ الأي-  7

 . اٌمشاءج ِرٛعػ ٔغعً ٚ(θ = 40º)  اٌرشردجاٌّصذس ٚاٌٍٛغ ٚشثاخ صاٚٞ
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 ٚ شثاخ صا٠ٚح اٌرشرد ٔىشس اٌخطٛج اٌغاتمح ػٍٝ ػذج أٌٛاغ أخشٜ ِغ شثاخ عّه الأٌٛاغ-  8

 (.2) سلُ  اٌّؼذ ٌزاٌه ٚٔعغ إٌراةط فٟ اٌعذٚي.ٚأ٠عاً شثاخ اٌّغافح

شىً )  وّؽٛس صادٞ ٔؽصً ػٍٝ ِغرمLog zُ١ِؽٛس ع١ٕٟ ٚ Log Ŕٔشعُ اٌؼلالح ت١ٓ - 9

  ٚ ٠ىْٛ z ٚ اٌؼذد اٌزسٜ ٌٍّادج اٌّؼذ١ٔح Ŕِؽمماً تزٌه اٌؼلالح ت١ٓ شذج اٌعغ١ّاخ اٌّشررح   (2

 .log a ٠غاٜٚ   ٚاٌعضء اٌّمطٛعb  اٌخػ اٌّغرم١ُِ١ً

 

- :انُخائج

                                                 n=                        cpm 

 

 اٌّشررح  βاٌرٛص٠غ اٌضاٜٚ ٌعغ١ّاخ :- أٚلاً 

 (1)ظذٚي سلُ اي

 

 صا٠ٚح اٌرشرد

θ 

N 

cpm 

R 

Cpm 

Ŕ 

cpm 

 20º    

40º    

60º    

80º    

20º    

40º    

60º    

80º    

                                  

 

 

 

يمين 
 

يسار 
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:-   اٌّشررح ٚ اٌؼذد اٌزسٜ ٌٍّادج اٌّؼذ١ٔح اٌّغرخذِحβاٌؼلالح ت١ٓ شذج ظغ١ّاخ :- شا١ٔاً 

 . θ = 40ºلاؼع شثاخ صا٠ٚح اٌرشرد ػٕذ 

 

( 2)اٌعذٚي سلُ 

 Z N R Ŕ Log Ŕاٌؼذد اٌزسٞ ٔٛع اٌٍٛغ 

     26ؼذ٠ذ 

     83سصاص 

     13أ١ٌَّٕٛ 

                                      

 

 

 

                     

 

 (2)                                                        شىً 

 

=  ١ًِ اٌخػ اٌّغرم١ُ  = bل١ّح اٌصاتد 

 = log a= ل١ّح اٌعضء اٌّمطٛع ِٓ ِؽٛس اٌصاداخ 

 =  aل١ّح اٌصاتد 

 

 

 

 

 

 

 

Log Z 

Slope= b 

Log Ŕ 

Log a    
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 :- (8)حجشبت سقى ال

Attenuation of γ-rays by matter 

انكخهٍ نًادة انشصاص انخطً والإيخصاصي  يؼايمحؼٍُُ  

 

: الأدواث انًغخخذيت

Co ِصذس ِشغ ١ٌٚىٓ -سأٔثٛتح ظ١عش١ًٍِ
60 

 ِعّٛػح ِٓ أٌٛاغ اٌشصاص اٌشل١مح اٌّرغا٠ٚح -

.  اٌشصاص ِٓ ِاعه- ١ِىشِٚرش- اخػذاد ٔثط- (mm 1)اٌغّه 

 

 :َظشَت انخجشبت

فرىْٛ اٌؼلالح .  x ذغمػ ػٍٝ أؼذ الأٌٛاغ عّىٗ  Ro شذذٙا الإترذاة١ح γتفشض ؼضِح ِٓ أشؼح 

 :-  ٚعّه اٌٍٛغ (R) إٌافزجγت١ٓ شذج 

R = Ro e
-μx

                             (1)                                     

ٚتأخز ٌٛغاس٠رُ اٌطشف١ٓ ٔؽصً ػٍٝ .  ٌٍٛغ ِؼاًِ الاِرصاص اٌخطμٟؼ١س 

:- اٌؼلالح اٌرا١ٌح

log R = log Ro -  μ x                       (2)                                     

. μ خػ ِغرم١ُ ١ٍِٗ (2) سلُ ٚذّصً اٌّؼادٌح

 ٠ٚؼشف تأٔٗ إٌغثٗ ت١ٓ ِؼاًِ الاِرصاص ٠ٚηّىٓ ٌٕا أ٠عاً ذؼ١١ٓ ِؼاًِ الاِرصاص اٌىرٍٟ 

:- ρ  إٌٝ وصافح ِادج اٌشصاصη اٌخطٟ

η = μ / ρ =                     cm
2
 /gm 

 

 -:خطىاث انخجشبت

. وّا عثك  n  اٌخٍف١ح الإشؼاػ١حػ١ٓ- 1

ٔعغ اٌّصذس اٌّشغ ػٍٝ تؼذ ِٕاعة ِٓ أٔثٛتح ظ١عش ٚٔغعً اٌم١ّح اٌّرٛعطح - 2

 .ٌىً دل١مح  Nٌٍؼذاد 
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شذج  اٌصادسج ِٓ اٌّصذس ٚٔؼ١ٓ γٔعغ أؼذ أٌٛاغ اٌشصاص فٟ غش٠ك الأشؼح - 3

 .N اٌشؼح إٌافزج

فٝ وً ِشج  Nٔىشس اٌخطٛج اٌغاتمح ِغ إظافح ٌٛغ آخش ِٓ اٌشصاص ٚٔغعً - 4

 .ٚٔعغ إٌراةط فٟ اٌعذٚي اٌّؼذ ٌزٌه

وّؽٛس أفمٟ ٔؽصً ػٍٝ عّه الأٌٛاغ   وّؽٛس سأعٟ ٚ'Rتشعُ اٌؼلالح ت١ٓ - 5

 (.1)إٌّؽٕٝ سلُ 

 x1/10 اٌغالطح ٚا٠عا γس لإِرصاص ٔصف أشؼح ظ ٚ٘ٛ اٌغّه إٌّا½xإعرٕرط - 6

 . اٌغالطحγ ِٓ أشؼح %90ٚ٘ٛ اٌغّه إٌّاظش لإِرصاص 

 عّه الأٌٛاغ وّؽٛس ع١ٕٟ ٔؽصً x وّؽٛس سأعٟ ٚ'log Rاسعُ اٌؼلالح ت١ٓ - 7

 . ِؼاًِ الإِرصاص اٌخطμٟػٍٝ خػ ِغرم١ُ ١ٍِٗ 

 ل١ّح ِؼاًِ الاِرصاص اٌىرٍٟ ٠ٚغاٚٞ ِؼاًِ الاِرصاص اٌخطٟ ِمغِٛا ػ١ٓ- 8

 .ػٍٝ وصافح ِادج اٌشصاص

 

: انُخائج

n =                        cpm 

 

ػذد 

 الأٌٛاغ

عّه الأٌٛاغ 

x  cm 
N R R' log R' 

0 

1 

2 

3 

4 

5 
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( 1)                           شىً                           

 

  عّه أؼذ أٌٛاغ اٌشصاص OA xاٌعضء =  ٌٍشصاص X1/2اٌغّه إٌصفٝ 

                                                           cm                           X1/2 =  

 

 

 

( 2)              شىً                                       

 

=  ِؼاًِ الإِرصاص اٌخطٝ ٌٍشصاص =  ١ًِ اٌخػ اٌّغرم١ُ 

μ =                                       cm
-1

                                      

ِؼًّ الإِرصاص اٌىرٍٝ 

η =                                 cm
2
/gm                                         

 

 

Slope = μ 

Ŕ/2 

X 

Ŕ 

   O       A                         B 

Log Ŕ 

X 

Ŕ/10 
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:- (9)حجشبت سقى ل

Verification of inverse square law for γ-rays 

 γي لأشؼت  انؼكظعححقُق قاَىٌ انخشبٍ

 

- :أدواث انخجشبت

Co) اْ ِشغاْ ِصذس-أٔثٛتح ظ١عش ١ٍٍِش 
60

,Sr
90

 S1, S2 dis/sٚ ١ٌىٓ شذذّٙا  (

ِٓ  ِاعه - اخ ػذاد ٔثط-تٙا ِغطشج ِرش٠ح ِصثد ٌٛؼح ِؼذ١ٔح - ػٍٝ اٌرشذ١ة 

. سصاص اي

 -:خطىاث انخجشبت

 . وّا فٟ اٌرعاسب اٌغاتمح  nؼذد ل١ّح - 1

ِٓ أٔثٛتح ظ١عش ٚػٍٝ خػ ِغرم١ُ ذّاِاً  (  5cm ) ػٍٝ تؼذ ِٕاعة  ٔعغ اٌّصذس اٌّشغ- 2

(0- line  )  ٚٔغعً اٌم١ّح اٌّرٛعطح ٌٍؼذادN .

 .N ت١ٓ اٌّصذس اٌّشغ ٚالأٔثٛتح  ٚفٟ وً ِشج ٔغعً  dٔغ١ش اٌّغافح - 3

ٔشفغ اٌّصذس اٌّشغ  ٚٔعغ تذلاً ِٕٗ ِصذس ِشغ آخش  ٚٔىشس اٌخطٛاخ اٌغاتمح ٠ٚفعً - 4

 .فٟ وً ِشج   N ،  dػٍٝ ٔفظ الأتؼاد ٚٔغعً  

سأعٝ ٚ وّؽٛس  Ŕسعُ اٌؼلالح ت١ٓ إ- 5
2

1

d
  وّؽٛس أفمٟ ٔؽصً ػٍٝ خػ ِغرم١ُ وّا فٟ 

 .γ لأشؼح  لأْٛ اٌرشت١غ اٌؼىغٟ تزٌهِؽمماً   (1)اٌشىً سلُ  

:-    ِٓ اٌؼلالح S1, S2 الأٚي  ٚاٌصأٟ اْ اٌّصذسذٝلاسْ ت١ٓ شذ- 6
2

1

2

1

slope

slope

S

S
 

 

Source (2) 

2

1

d
 

Source (1) 
Ŕ 

( 1)شىً 


