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 (5) تدشثخ سقى

 γيههش فٙ انكشف ػٍ اشؼخ  –كفبءح ػذاد كبٚكش 

 
 

 

 

 

انطبنجخ–اسى انطبنت   

 

 

 

 تبسٚخ اخشاء انتدشثخ

 

 

-يدًٕػخ انطبنت

 انطبنجخ

 

 

 تبسٚخ تسهٛى انتدشثخ

انٕحذاد +انُتبئح انًُبقشخ   اسى الاستبر ٔتٕقٛؼّ

انجٛبَٙ ٔانشسى   

 انذسخخ انُٓبئٛخ

 

    

 5 5 10 

 

 

: اندضء انُظش٘

 

 :كشف ػٍ انفٕتَٕبدنمانكهٛخ كفبءح ال

 

𝜼𝒕𝒐𝒕 =
𝒕𝒐𝒕𝒂𝒍 𝒏𝒖𝒎𝒃𝒆𝒓 𝒐𝒇 𝒅𝒆𝒕𝒆𝒄𝒕𝒆𝒅 𝒑𝒉𝒐𝒕𝒐𝒏𝒔 

𝒕𝒐𝒕𝒂𝒍 𝒏𝒖𝒎𝒃𝒆𝒓 𝒐𝒇 𝒑𝒉𝒐𝒕𝒐𝒏𝒔 𝒆𝒎𝒊𝒕𝒕𝒆𝒅 𝒃𝒚 𝒕𝒉𝒆 𝒔𝒐𝒖𝒓𝒄𝒆
× 𝟏𝟎𝟎%    .  .  .  (𝟏) 

: ػٕايم، ا٘ أسثؼخٔ انكفبءح انكهٛخ ُْب تًثم حبطم ضشة 

𝜼𝒕𝒐𝒕 = 𝜼𝒈𝒆𝒐𝒎.𝜼𝒂𝒃𝒔.𝜼𝒊𝒏𝒕.𝜼𝒔𝒂𝒎. × 𝟏𝟎𝟎%             .  .  .  (𝟐) 

 

 𝜼𝒈𝒆𝒐𝒎.   انكفبئخ انُٓذسٛخ ًٚثم حذ(geometric efficiency) صء انخبص ثؼذد انفٕتَٕبد ْٕٔ انح

 :  انًؼتشَضخ يٍ قجم انكبشف، ٔٚؼطٗ ثبنؼلاقخ

 𝜼𝒈𝒆𝒐𝒎. =
𝑨𝒓𝒆𝒂𝒅𝒆𝒕𝒆𝒄𝒕𝒐𝒓 𝒄𝒊𝒓𝒄𝒖𝒍𝒂𝒓 𝒘𝒊𝒏𝒅𝒐𝒘

𝑨𝒓𝒆𝒂 𝒓𝒂𝒅𝒊𝒂𝒕𝒊𝒐𝒏 𝒔𝒑𝒉𝒆𝒓𝒆
=

𝝅𝒓𝟐

𝟒𝝅𝒅𝟐 =
𝒓𝟐

𝟒𝒅𝟐     .   .   .  (𝟑) 

𝑨: حٛث اٌ  = 𝝅𝒓𝟐  ْٙ"نُبفزح انكبشف،  " يسبحخ انذائشح



 

 

𝒅      : انًسبفخ ثٍٛ انًظذس ٔانكبشف ا٘ ْٙ َظف قطش خجٓخ يٕخخ الاشؼبع انكشٔٚخ انتٙ يشكضْب انًظذس ْٙ

 ".يسبحخ كشح"اشف، ا٘ اٌ انًقبو ًٚثم ٔػهٗ سطحٓب تقغ َبفزح انك

نشذح الإشؼبع كذانخ " قبٌَٕ انتشثٛغ انؼكسٙ"اٌ ْزا انحذ لاٚؼتًذ ػهٗ طبقخ انفٕتٌٕ، ثم ٚخضغ نًب ٚؼشف ثـ

 .نهًسبفخ ثٍٛ انًظذس انًشغ ٔانكبشف

 𝜼𝒂𝒃𝒔.   يبدح يبطخ،  يٕقغ انكبشف، ٔخٕد)تًثم حذ الايتظبص نًبدح انٕسظ ثٍٛ انًظذس انًشغ ٔانكبشف

ُْب  الإشؼبعانكشف، ٔنكٌٕ  أَجٕثخقجم ٔطٕنّ انٗ  الإشؼبعٔانتٙ يٍ انًًكٍ اٌ تًتض خضء يٍ ( انخ..

. خظٕطب ػُذيب ٚكٌٕ انٕٓاء ْٕ انٕسظ انُبقم أسبسباً ر٘ َفبرٚخ فبئقخ، فأٌ ْزا انؼبيم ٚكٌٕ كجٛش 

 𝜼𝒊𝒏𝒕.  انكفبءح انزاتٛخ ْٙ(intrinsic efficiency)  َجضخ يٍ قجم انفٕتٌٕ  لإَتبجٔتًثم الاحتًبنٛخ

 .انذاخم نهكبشف

 𝜼𝒔𝒂𝒎.  كفبءح انؼُٛخ ْٙٔ(sample efficiency)  يٍ فٕتَٕبد يٍ  أطلااً ٔتًثم يقذاس يب ْٕ يُجؼث

 .انؼُٛخ أ يٍ انًظذس انًشغ

ٔتًٓم  أػلاِنٗ ٔاحذ يٍ انؼٕايم ع أشؼبػّيب تقبط تجؼب لاػتًبدٚخ انًظذس انًشاد قٛبط  اٌ كفبءح انؼذاداد ػبدحاً 

 .𝜼𝒊𝒏𝒕فًثلا فٙ حبنخ كٌٕ طبقخ انفٕتَٕبد انسبقطخ ػبنّٛ خذا فأٌ انحذ(. 1تؼتجش قًّٛ كم حذ )ثبقٙ انؼٕايم 

راد انطبقبد ( أ انؼُٛبد) انًشؼخفٙ حبل انًظبدس  .𝜼𝒂𝒃𝒔ٚؼتًذ كًقٛبط نهكفبءح انكهٛخ، ثًُٛب ٚؼتًذ انحذ

. .𝜼𝒔𝒂𝒎ْٔكزا ثبنُسجخ نـ  .𝜼𝒈𝒆𝒐𝒎كًب ٚؼتًذ فٙ حبلاد اخشٖ انحذ . ػبنٛخ الايتظبص ٔسبطٔالأانٕاطئخ 

: ػهّٛ ففٙ انتدشثخ انحبنٛخ سُؼتجش انكفبءح انكهٛخ تؼتًذ فقظ ػهٗ انكفبءح انُٓذسٛخ، ا٘

𝜼𝒕𝒐𝒕 = 𝜼𝒈𝒆𝒐𝒎. × 𝟏𝟎𝟎%            .   .   .    (𝟒) 

 أيبوانٕاقؼخ  ح انظهذح ، فأٌ انضأ٘ dنهًظذس انًشغ انًٕضٕع ػهٗ ايتذاد يحٕس انكبشف ٔػهٗ يسبفّ تجهغ 

: يٍ انًظذس انًشغ ًٚكٍ اٌ تحست ٔفق انؼلاقخ انشٚبضٛخ انتبنٛخ ٔانًُجثقخانكبشف 

𝛀 = 𝟐𝝅.

 
 

 

𝟏 −
𝟏

 𝟏 +  
𝒓
𝒅 

𝟐

 
 

 

       𝒊𝒏  𝑺𝒓 𝒖𝒏𝒊𝒕𝒔      .   .   .    (𝟓) 

 .ْٕ َظف قطش َبفزح انكبشف r: حٛث

( ٔنؼذح يسبفبد)تقبط ػًهٛب  γ أشؼخفأٌ انكفبءح انُٓذسٛخ نهكبشف فٙ انكشف ػٍ  ػهّٛ ٔثبلاستفبدح يٍ فكشح 

 :اٜتٛخٔفق انؼلاقخ 

 

𝜼𝒈𝒆𝒐𝒎. =
𝛀

𝟒𝝅
× 𝟏𝟎𝟎%         

 

= 0.5 {1- 1 /[(1+ (r/d)
2
) ]

0.5
 } × 100%  ……..  (6)  𝜼𝒈𝒆𝒐𝒎. 
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هً جزء من اِشعاع الكورومػناطيسً والذي يخضع لقانون التربيع العكسً  𝛄ان اشعٌ 

الخاص باِشعاع ؽالمصدر المشع اذا ؽرضناه كجسيم نقطً ثابت ؽً الؾراغَ ؽأنى سيصدر 

لذلك عندما . كل اِتجاهات علٍ شكل سطوح كرات مركزها جميعا عند المصدراشعاعات ؽً 

تزداد المساؽى بعيدا عن هذا المصدر ستزداد مساحات هذه الكرات ولكون مقدار اِشعاع ثابت 

ولتوضيح ذلك اؽرض ان نصؼ قطر تلك الكرة . ؽان كثاؽٌ اِشعاع لوحدة المساحٌ ستنخؾض

مقدار اِشعاع عند هذا الموقع يقاس المصدر والكاشؼَ وان وهً نؾسوا المساؽٌ بين  dهو 

مع َ  ( الٍ الزمن( 𝟒𝛑𝒅𝟐)لوحدة المساحٌ  )        𝑬والتً هً وحدات طاقٌ ) 𝑰بوحدات الشدة 

𝑰مّحظٌ ان  ∝ 𝑵 حيث َN ات والتً ان الؾوتون.هو العد المقاس بواسطٌ انبوبٌ كايكر ػ مللر

من قبل اِنبوبىَ انما تتؾاعل  ةً َ ِ يتم الكشؼ عنوا مباشر 𝛄 لإشعاعهً الجسيمات المكونٌ 

بدوره  الإلكترونمن مادة هذا الجدار وهذا  مللر وتقتلع الكتروناً  –اوِ مع جدران انبوب كايكر 

ؽأن احتماليٌ الكشؼ عن هذا  ؽً هذه الحالٌ للأنبوبٌيقود الٍ حالٌ التؾريؼ عبر غاز الملًء 

مع مادة الجدار والتً هً قليلى نسبياَ وبالتالً   صًّ الؾوتون تعتمد علٍ احتماليٌ تؾاعل الؾوتون 

وهً ان يتؾاعل مع   خرىؽقط ما هو متؾاعل مع الجدار من الكترونات سيدخل ؽً احتماليٌ 

الجدار ونوع مادتى بينما الثانيٌ تعتمد  ن اِحتماليٌ اِولٍ تعتمد علٍ سمك . الػاز داخل اِنبوبٌ

ِ  𝛄مللر ؽً الكشؼ عن اشعٌ  –عمليا ؽأن كؾاءة انبوب كايكر . علٍ العدد الذري لػاز الملٍء

بتحسين بعض العوامل منوا  القيمٌتتجاوز بضع مراتب ؽً الماٌَُ بالمقابل يمكن زيادة هذه 

َ وبذلك ؽأن الؾوتونات ذات قيم Xenon, Krypton استخدام غاز خامل ذي عدد ذري اكبر مثل

ان , .%𝟏𝟎𝟎كشؾوا الٍ قيمى تقارب  كؾاءةستزداد  Kev 10الٍ اقل من  المنخؾضٌالطاقٌ 

الكؾاءة الوندسيٌَ والتً هً موضوع بحث التجربٌ الحاليٌَ يمكن ان تقاس مباشرةً من خّل 

. .𝜼𝒈𝒆𝒐𝒎يتم ايجاد  6َ ومن خّل العّقٌ الإشعاعلعدة مرات اي لقيم مختلؾٌ من كثاؽٌ  dقياس 

لكن ذلك لن يتضمن التوصل الٍ معرؽٌ عدد الؾوتونات المنبعثٌ من المصدر لمقارنتوا بعدد 

 calibrationة نَ ؽان مقارالإشكاليٌلحل هذه . ؽً تسجيلوا الأنبوبالتً نجح  𝑵النبضات 

: يلً من الممكن ان تجرى وكما بسيطٌ

 

ان الكفاءة بمفووموا الرياضً تعنً نسبٌ المخرجات الٍ المدخّت واللذان هما من نفس الجنسَ فولتجٌ او         

التً  γوالذي يمثل فوتونات  𝑁هنا فأن المدخّت والمخرجات هً عدد الفوتونات . الخ... قدرة او طاقٌ 
: ايـ مللر الٍ تلك المنبعثٌ من المصدر المشع يكشف عنوا فعلجا من قبل انبوبٌ كايكر 

𝜂𝑡𝑜𝑡 =
𝑁

𝐷
× 100%        .    .     .     (7) 

وعندُذ يمكن حساب عدد ( 7)عملجا ومقارنٌ النتججٌ بالمعادلٌ ( 3)اِستفادة من حساب المعادلٌ  بالإمكان الآن
= 𝑒𝑞 7 :الفوتونات الكلً المنبعث من المصدر المشع المستخدم فً التجربٌَ اي 𝑒𝑞(3) 

𝑁

𝐷
× 100% =

𝜋𝑟2

4𝜋𝑑2
    × 100%      .   .   .   (8) 

     



 

 

𝐷 =
4

𝑟2
× 𝑠𝑙𝑜𝑝𝑒      .    .    .     (9) 

. ثمثل عدد الفوتونات المنبعثٌ من المصدر المشع عملجا  𝐷حجث        
 :-طريقٌ العمل

 (قبل وضع المصدر المشع)هجئ الجواز وأوجدْ القراءة الخلفجٌ  .1

,)ضع مصدر مشع إمام العداد وعلٍ مسافٌ محددة من نافذة العداد وفً حالٌ استخدام مصدر مشع يحتوي علٍ .2

 (ضع صفجحٌ نحاسجٌ إمام المصدر المشع وذلك ِمتصاص دقاُق بجتا من قبل صفجحٌ النحاس. 

 :-أبدأ بتغججر المسافٌ بجن المصدر المشع والعداد وسجلْ القراءة لكل دقجقٌ وحسب الجدول التالً .3
 (1)جدول رقم 

%100  ×(Eg = (N /D D d2 (cm-

2)/1 
d2 (cm2) N(C/1min) d (cm) 

      
      

 . لكل مسافٌ (Eg) ثم احسب (D)وأوجدْ المجل ومنى قجمٌ ( d2/1)و N))ارسم العّقٌ بجن  .4

 

OB

AB
Slop  

2

4

r

Slop
D


 

  = Dتًثم ػذد فٕتَٕبد كبيب انًُجؼثخ يٍ انًظذس انًشغ .

 r   =ٌ افزح انؼذاد ٔتسبٔ٘ تقشٚجباً َظف قطش.(0.65 cm) 

 انشكم انجٛبَٙ؟ثى َبقش (X) ٔ  (Eg)اسسى انؼلاقخ ثٍٛ  .5
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 :انُتبئح 

 

 

%100  ×(Eg = (N /D D d
2
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-

2
)/1 

d
2
 (cm

2
) N(C/1min) d (cm) 

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      



 

 

 


