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 الخلاصة 

 

مدى جسيمات بيتا في خليط من غازات الاركون والنتروجين والديتريوم  إنالحالية  دراسةتبين ال
الحاوية لهذه الغازات عندما تكون النسبة الوزنية  ةالزجاجي والترتيوم يكون اقل من نصف قطر الكرة

(MAr/MT بحدود)كتلة مساوية ل %(وكتلة الديتريوم82)كتلة غاز الاركون في الخليط بحدود  10

عن الاركون بسبب  ةكمية الضوء الصادر كتلة الاركون .وان من 0.01النتروجين= التريتيوم وكتلة 

مضاعف الضوئي مننوع  أنبوبةالتريتيوم فيه كاف لقياسه بواسطة  منمرور جسيمات بيتا المنبعثة 

EM9530B . 
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Abstract 

The range of β-particles in a mixture of gases can be fitted to be less than a 

certain value if the weight percent of the mixture is chosen with suitable 

values. The present work shows that when the emitted  beta-particles from  

Tritium (T) gas pass through a mixture of Argon (Ar),Tritium (T) ,deuterium 

(D) and nitrogen (N) gases, such that, the  weight percent of the mixture 

(MAr/MT) is chosen to be about 10 (the weight percent of the Argon is about 

82% of the mixture),the mass of the Deuterium is equal to the mass of 

Tritium and the mass of Nitrogen is 0.01 of the mass of Argon, then the 

range of β-particles is less than (1 cm) ,and  the emitting light from exciting 

Argon atoms is so enough to detect by EM9530B photomultiplier tube. 

Keywords: Stopping power,Tritiumdetection, Energy loss, CSDA ranges. 
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 المقدمة -2

 

ٔعتبش التشٔتُٕ  احذ الم ُوال الشئٕغٕة التٓ تذخل 

حٕث ُٔظع  بعط المىيُمال الىَُٔةفٓ صىاعة 

التشٔتُٕ  فٓ  لب المىيُمة  َخلٕػ مه الذٔتشُٔ  

لتحغٕه ك ا   الاو طاس الىَُْ المتغلغل مه خ ع 

بمغاعذ  دسية الحشاس   DTالت اعل الاوذمايٓ 

العالٕة المتُلذ  فٓ  لب المىيُمة َالتٓ عت ُن 

 .    [1]كافٕة لحصُع الت اعل الاوذمايٓ 

َحٕث ان التشٔتُٕ  ويٕش م ع ٔعاوٓ اوح ع مه 

وُع بٕتا فٍزا ٔعىٓ ان كمٕة التشٔتُٕ  عُا تعاوٓ 

وةصا مع مشَس الضمه مما ٔغتذعٓ تعضٔض كمٕة 

لًٕ ظمه فعالٕة اشعاعٕة معٕىة التشٔتُٕ  َالح اظ ع

 . اعتمادا علّ العمش الىص ٓ 

َبىا  علّ ما َسد أع ي ٔتبٕه ظشَس  اعذاد تٍٕفة  

خاصة ٔم ه مه خ لٍا الح اظ علّ ال عالٕة 

شٔتُٕ  ظمه حذَد معٕىة.َللمحافية تالاشعاعٕة لل

علّ كمٕة التشٔتُٕ  فٓ  لب المىيُمة بةذس مىاعب 

 ُٔظع التشٔتُٕ  

شال صيايٕة رال وصف  طش مىاعب ٔم ه فٓ ك

اعتبذالٍا ب  ل دَسْ ب شال يذٔذ  تحتُْ علّ 

 ال مٕة المىاعبة لتحةٕق ال عالٕة الاشعاعٕة المطلُبة. 

مه المعشَا ان التشٔتُٕ  ٔعمحل بعمش وص ٓ 

َٔبعث يغٕمال بٕتا غا تٍا  [2]عىة  21.33مةذاسي 

َمعذع  [3]كٕلُ ال تشَن فُلت 18.6الةصُِ 

 كٕلُ ال تشَن فُلت ل ل تحلل 5.65غا تٍا 

 (5.65kev/disintegration [4]  َْٔلد.

الت اعل المتبادع بٕه المجالال ال ٍشبائٕة لجغٕمال 

بٕتا َالال تشَوال المذاسٔة للماد  الماصة الّ 

تٍٕجال َت ٔىال ال تشَوٕة .َتعتبش مثل ٌزي 

ة بٕتا الت اع ل تصادمال لا مشوة حٕث ت ةذ يغٕم

غا ة للت لب علّ الةُ  ال ٍشبائٕة التٓ تشبػ 

الإل تشَن بالزس  . َلان الةُِ ال ٍشبائٕة تعمل عبش 

مغافال غُٔلة وغبٕا فان التصاد  بٕه يغٕمة بٕتا 

َالإل تشَن المذاسْ ٔتم دَن أن ٔحذص تماط فعلٓ 

ا. َتعتمذ الطا ة التٓ ت ةذٌا يغٕمة بٕتا فٓ مبٕىٍ

غا ة الجغٕمة َالمغاس الحش فٓ الُعػ ال اصْ علّ 

ال اص َكثافة ال اص. معيم التصادمال 

تىتج صَط َاحذ ionizing collisions)الملٔىة 

مه الأُوال َل ه ٌىاك حالال ت ُن فٍٕاالطا ة 

الحشكٕة للإل تشَن المةزَا كافٕة لإوتاط عذد مه 

الأصَاط الأُٔوٕة َتيٍش التجاس  ان الطا ة ال صمة 

أُوٓ تعادع ظعف اَ ث ص أظعاا لإوتاط صَط 

يٍذ الت ٔه . فمث  يٍذ الت ٔه للٍٕذسَيٕه 

 15.7َ  14.5َ 13.6َالىتشَيٕه َ الاسكُن ٌٓ 

ال تشَن فُلت بٕىما الطا ة ال صمة لإوتاط صَط 

ال تشَن فُلت  26.2َ  34.6َ  36.6أُوٓ ٌٓ 

 .[5]علّ التُالٓ 

 مستويات الطاقة للذرات المتهيجة-2

-deالطٕف المىبعث أثىا  عملٕة  صالة التٍٕج  ٔ ُن 

excitation process  معةذا عاد  َٔختلف مى اص )

ٖخش َبالىغبة لل اصال الخاملة ٔ طٓ ٌزا الطٕف 

مذٔال َاععة ظمه الأغُاع المُيٕة تمتذ الّ 

المىطةة فُق البى غجٕة .َمه بٕه مغتُٔال التٍٕج 

 :[6]تٓ َالاوتةالال بٕه ٌزي المغتُٔال  ما ٔ 

 ) optical levelsِغتٌٛاخ تصشٌح    -ا

 الأرضًوهنا تعود الذرة المتهٌجة الى المستوى 

عن طرٌق انتقالات متعاقبة الى مستوٌات اقل تهٌجا 

وذلك ببعث فوتونات بطاقات مساوٌة للفرق بٌن 

تلك المستوٌات مكونة الطٌؾ الخطً الذري 

(atomic line spectrum  وٌتراوح عمر.)

 100الى حوالً  10المستوٌات البصرٌة من 

 نانوثانٌة.

 Resonanceِغتٌٛاخ سٍٍٕٔٗ        -ب

levels ( 

 الأرضًتعود الذرة الى المستوى  أنوهنا ٌمكن 

ٌعاد  أنٌمكن  أخرىمباشرة وعند تواجد ذرات 

( Resonance)الإشعاعألرنٌنًامتصاص وانبعاث 

ل مرة عدة مرات مكونة نفس الحالة المتهٌجة فً ك
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( trappingوتعرؾ هذه الظاهرة بتصٌد )

وعند ذلك ٌعتمد العمر الكلً على  الإشعاعألرنٌنً

ضؽط الؽاز والشكل الهندسً له .وفً حالة 

فً المنطقة  الإشعاعألرنٌنًالؽازات الخاملة ٌحدث 

 (.far ultravioletفوق البنفسجٌة البعٌدة )

 Meta-stable) ِغتٌٛاخ شثٗ ِغتمشج-د

levels) 

وهنا لاتسمح قوانٌن انبعاث المٌكانٌك الكمً بانتقال 

الذرة الى مستوٌات اقل تهٌجا وخاصة الى 

.وٌكونامتصاص طٌؾ الاركون الأرضًالمستوى 

بشكل كلً من قبل مادة الكرة المستخدمة .وعلٌه 

%( من ؼاز 1تضاؾ نسبة معٌنة )مثلا  أنٌجب 

 إطفاءالنتروجٌن الى الاركون حٌث ٌؤدي ذلك الى 

ذروة الاركون وفً الوقت نفسه ٌسبب ظهور 

نانومتر  420الى  300ذروات جدٌدة تمتد من 

الدراسات  فانوبالنسبة للنتروجٌن النقً .[9,8,7]

استخدامه  تشٌر الى عدم امكانٌة   [20,7]السابقة 

ذلك السٌنٌة  أوألفاأوالأشعةنقٌا لكشؾ جسٌمات بٌتا 

لضوء سعة النبضة الكهربائٌة المناظرة ل لان

 أوالأشعة[7]ألفاالمنبعث نتٌجة مرور جسٌمات 

فً خلٌط من الاركون والنتروجٌن  [10]السٌنٌة 

 تقل كثٌرا بزٌادة تركٌز النتروجٌن فً الخلٌط .

حغا  مةذاس لأجاد غشٔةة الى البحث الحالً ٌهدؾ

الاركون  ؼاز خلٌط منل الاوبعاص العُئٓ

فً الكرات  موالدٌترٌووالنتروجٌن والترتٌوم 

فً الخلٌطمع نتٌجة لمرور جسٌمات بٌتا  الزجاجٌة

وتعتبر عملٌة قٌاس وصؾ منظومة للقٌاس . 

من  مالترٌتٌوالضوء المنبعث وسٌلة للكشؾ عن 

 مالترٌتٌوانبعاث الضوء دلٌل على وجود  أنحٌث 

 فً الخلٌط .

 

 

 جسيمة بيتا في الغازات ىمد-

 :[3]الآتٌة(من العلاقة Rٌمكن حساب مدى جسٌمة بٌتا فً الؽازات )


MAXE

dXdE

dE
R

0
)/(

----------------------(1) 

 

لخلٌط وبالنسبة للؽاز ٌمكن حساب هذا الفقدان االطاقة التً تفقدها جسٌمة بٌتا فً الؽاز او فً  dE/dXحٌث ان :

 :  [5] الكترون فولت/سم (بوحدات )ملٌون فً الطاقة من العلاقة التالٌة 

 

(
  

  
)   (

            

  
) ,  *

          

  (    )
+     --------- (2) 

 

 ان :حٌث 
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N      :  ( 3)ذرة /سم الحجمعدد ذرات المادة الماصة فً وحدة 

 للاركون  3ذرة/سم10200.2688× وهً 

والنتروجٌن فً الظروفالقٌاسٌة  مالترٌتٌولكل من الهٌدروجٌن والدٌترٌوم و 3ذرة/ سم 10200.5376×و          

[11]. 

 

Z :   هو العدد الذري للمادة الماصة 

E:  )هً الطاقة الحركٌة لجسٌمة بٌتا )ملٌون الكترون فولت 

  :هً سرعة جسٌمة بٌتا /سرعة الضوء 

I     :الكترون فولت( هو معدل جهد التأٌن والتهٌج للذرات الماصة )ملٌون 

 :[12]التالًمن الطاقة الحركٌة لجسٌمة بٌتا على النحو  وٌمكن حساب قٌمة  

 

 

       
 (

 

(√    )
  )               ------------------------(3) 

 أنومنها نجد 

     (
     

       
)
 

                  -----------------------(4) 

 

 :[5]فٌمكن حسابها من العلاقة التالٌة  Iقٌمة  إما

 

I= 1.35 x10-5Z       --------------------------------------------------    (5) 

 

 وبالنسبة للهواء  

I= 8.6 x10-5 MeV 
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اما بالنسبة لخلٌط من الاركون والنتروجٌن والترتٌوم والدٌترٌوم فٌمكن حساب الفقدان فً الطاقة من العلاقة 

 :[12 ]التالٌة

 

(
  

  
)  (

   

 
) (

  

  
)
  
 (

    

 
) (

  

  
)
 
 (

    

 
) (

  

  
)
 
 (

    

 
) (

  

  
)
 

-----(6) 

 

A = AAr+ F1AT + F2AD+F3AN         ------------(7) 

F1 = NT /NAr 

F2 = ND / NAr 

F3 = NN / NAr 

 

 والترتٌوم والدٌترٌوم والنتروجٌن فً الخلٌط على التوالً وهً عدد ذرات الاركون NN , ND , NT , NArوان  
AN , AD , AT , AAr  ً( على النحو التالً :7الكتلٌة للؽازات المذكورة . وبذلك ٌمكن كتابة المعادلة ) الأعداده 

 

A=40 + 3F1 + 2F2 + 14F3          ------------------------------------------   (8) 

 

 الخطوات التالٌة :نتبع حساب مدى جسٌمات بٌتا فً الخلٌط ل

( Eحساب الفقدان فً الطاقة فً كل من الاركون و الهٌدروجٌن والنتروجٌن كدالة للطاقة الحركٌة ) -ا
من   E للؽازات المذكورة لقٌم   dE/dX( قٌم 1( . وٌبٌن الجدول )6-2لجسٌمة بٌتا باستخدام المعادلات )

 :أنملٌون الكترون فولت.ومن الجدٌر بالذكر هنا  0.0186الى  0,0006

 

(dE/dx)H = (dE/dx)D = (dE/dx)T                             --------------(9) 

 

 مختلفة فً حالة ( MAr  / MT)لنسب وزنٌة  F2 .F3,F1تم حساب قٌم   -ب

 

MD = MT 

MN=0.01 MAr 
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 -:الآتًوعلى النحو 

F1 = NT / NAr =( MT Na / 3) /( MAr Na / 40)                  -----------(10) 

F2 = N D / NAr = (MD Na / 2) /( MAr Na / 40)                 -----------(11) 

F3 = N N / NAr =( MN Na /14) /( MAr Na / 40)                -----------(12) 

 

 التً تم الحصول علٌها. F3 ,F2 ,F1  (قٌم 2وٌبٌن الجدول )

 

لجسٌمة بٌتا ولكافة النسب الوزنٌة المبٌنة  (E)_تم حساب الفقدان فً الطاقة فً الخلٌط كدالة للطاقة الحركٌة ج

 للنسب الوزنٌة  m(dE/dx)( قٌم3( وٌبٌن الجدول )6( باستخدام المعادلة )2فً الجدول )

 

(MAr / MT ) = 0.10 , 1.0 , 10  

 

( قٌم 4( وٌبٌن الجدول )1تم حساب مدى جسٌمة بٌتا فً الخلٌط لكافة النسب الوزنٌة باستخدام المعادلة )-د

الى هذا الجدول مدى جسٌمة بٌتا فً كل من  أضٌؾالمدى التً تم الحصول علٌها . ولؽرض المقارنة 
(ان مدى جسٌمة بٌتا فً 4) رقم لاحظ من النتائج المبٌنة فً الجدولوٌالهٌدروجٌن والنتروجٌن والاركون 

وان  10سم(المقترحة كحاوٌة للؽازات للنسب الوزنٌة التً تقل عن 1الخلٌط  اكبر من نصؾ قطر الكرة )

 .50-10تتراوح بٌن سم( 1والتً تجعل مدى جسٌمات بٌتا اقل من نصؾ قطر الكرة )النسبة الوزنٌة المناسبة 

 

 حساب مقدار الانبعاث الضوئي : -4

 

 فً حالة  

(MAr / MT) =10            MD = MT             MN = 0.01 MAr 

 ( ان :2نلاحظ من الجدول )

F1 = (NT) / (NAr) = 4/3                          ----------------- (13) 

F2 = (ND) / (NAr) = 2                            ------------------ (14) 

F3 =(NN) /(NAr) =  1 / 35                     ------------------ (15) 

Ntot =NAr + NN + NT + ND   ------------------(16) 

 فأنوعلٌه 
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(Ntot / NAr ) =  1+ (NN / NAr) + (NT/ NAr) + (ND/ NAr)  

(Ntot / NAr ) =  1+ 1/35 + 4/3 + 2 = 4.3619 

 

 ومنها نجد ان :

 

NAr = 0.22926 Ntot                                           ---------------- (17)  

 

 ( نحصل على 15-13ومن المعادلات )

 

NT = 0.30568 Ntot                                            -----------------(18) 

ND = 0.45852 Ntot                    ---------------- (19)  

NN = 0.00655 Ntot                                          ---------------- (20) 

بالنسبة لؽاز  3ذرة /سم  1020 × 0.2688 فً الظروؾ القٌاسٌة =  3سم 1ولكن عدد الذرات الموجودة فً 

علٌه ٌكون حجم و الترٌتٌوم و الدتٌرٌوم .و نلؽاز النٌتروجٌبالنسبة  3ذرة /سم 1020 × 0.5376الاركون . و

 : كالآتNtotًكل ؼاز بدلالة 

 

VAr = 0.8529 X 10-20 Ntot                                 ---------------- (21) 

VT  = 0.5686 X 10-20 Ntot                                 ---------------- (22) 

VD  = 0.8529 X 10-20 Ntot                                 ---------------- (23) 

VN  = 0.0122 X 10-20 Ntot                                 ---------------- (24) 

 

تحتوي على هذه الؽازات بالنسب المذكورة و(  3سم 4.18879 اسم )حجمه1وفً حالة كرة نصؾ قطرها 

 ٌكون واعلاه 

VAr + VN + VD + VT = 4.18879 

 

 

 ومنها نجد ان :
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 Ntot = 1.832 x 1020  atoms 

 

 ( نحصل على :20-17ومن المعادلات )

 

NAr = 0.42x 1020  atoms 

 NT = 0.56x 1020  atoms 

ND = 0.84 x 1020  atoms 

NN = 0.012 x 1020  atoms 

 الكتل المطلوبة من الؽازات وكما ٌلً : ومنها نحصل على

 

MAr = 2.79 mg 

Mt = 0.279 mg 

MD = 0.279 mg 

MN = 0.027 mg 

 

 سنة علٌه فان : 12.33وبما ان عمر النصؾ للترٌتٌوم = 

 = 1.7814 X 10-9 S-1 

 NT = 9.97584X1010 (dis / s) 

 

 هً : مالترٌتٌومعدل طاقة جسٌمة بٌتا المنبعثة من  أنوحٌث 

E = 5.65 KeV / dis 

     = 9.04 X 10-16 J / dis 

 

 : ٌكونو

  P = 90.2 X 10-6 watt 

     = 90.2 watt 



 1025السنة         1العدد          7مجلة كلٌة مدٌنة العلم الجامعة                                 المجلد 
 

95 
 

Therefore P = 0.06 lumen    ( Since  1  lumen = 1496  watt ) 

 

 منظومة القياس  -5
 

 اعؾ ضوئً متصل بقسم فولتٌة ذي ربح خطً عالًضم أنبوبالمنظومة من  تتألؾ

(high linear gain )محاط بؽلاؾ معدنً حاجب للمؽناطٌسٌة  والأنبوب( mu – metal shield )  وكلاهما

ٌمنع الضوء الخارجً من النفاذ الى الداخل .وتوضع الكرة  بإحكاممثبتان داخل ؼلاؾ خارجً من الحدٌد 
 المضاعؾ أنبوبالحاوٌة على خلٌط الؽازات داخل حجٌرة جدرانها الداخلٌة عاكسة للضوء ومقابل وجه 

بٌن مقسم الفولتٌة فٌ (2الشكل رقم )اما ضوئً وملحقاته المضاعؾ ال أنبوب( 1.ٌبٌن الشكل رقم ) الضوئً

المضاعؾ الضوئً وتؽذى  أنبوبالخارجة من  الإشارة.وعند القٌاس تؤخذ العالٌة المجهزة للمضاعؾ الضوئً

بدون وجود الكرة ثم توضع  أولاوتسجل القراءة  .( ( scalar ومنه الى عداد رقمً ( amplifier )مضخمالى 

زٌادة فً قراءة العداد تشٌر الى انبعاث الضوء وبالتالً الى وجود  أٌةوعند ذلك   .اءة العدادالكرة وتسجل قر

عدم وجود الترٌتٌوم داخل الكرة  أوالترٌتٌوم داخل الكرة .بهذه الطرٌقة نحصل على تحلٌل نوعً ٌبٌن وجود 
ة باستخدام كرة مماثلة تحتوي على تعٌٌن كمٌة الترٌتٌوم داخل الكرة فان ذلك ٌتطلب تعٌٌر المنظوم أماإذاأرٌد

مضاعؾ  و لتحقٌق هذا الؽرض فقد استعملت أنبوبةخلٌط من هذه الؽازات وتكون كمٌة الترٌتٌوم فٌه معلومة . 
 للأطوال( حساسة   ( borosilicate التً لها نافذة من مادة البوروسلكات ( EMI  9530B)الضوئً من نوع 

 . الأنبوبة( خصائص هذه 5) رقم وٌبٌن الجدول [13]ترم( نانو 650-320ة ) ٌالموج

 الاعتٕتاراخ : -6

 

سم ( عندما تكون 1( ان مدٌات جسٌمة بٌتا فً الخلٌط تكون اقل من نصؾ قطر الكرة )4نلاحظ من الجدول )

 مناسبة MAr  / MT) =  10      )اكبر من واحد وتبٌن النتائج ان النسبة الوزنٌة  ( MAr / MT )النسب الوزنٌة

 : لأتًكاات فً الكرة زوفً هذه الحالة تكون كتل الؽا

 

MAr = 2.79 mg 

MT = 0.279 mg 

MD = 0.279 mg 

MN = 0.027 mg 

 

( لكً ٌكون مدى 10( بحدود) (MAr / MT تكون النسب الوزنٌة  أنعلى شرط  أخرىنسب  أيوٌمكن استخدام 

%  82تكون بحدود   أنسم ( اي ان كمٌة الاركون ٌجب  1جسٌمة بٌتا فً الخلٌط اقل من نصؾ قطر الكرة )

 وزنا . 
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 انبوب المضاعف الضوئً وملحقاته( :2شكل رقم )

 

 موصل الفولتٌة العالٌة -1

 الخارجة     الإشارةموصل  -2

 الظلام     لإحكامحلقات مطاطٌة  - 7و 3

 لوحة مقسم الفولتٌة             -4

 الؽلاؾ الخارجً            -5

 أنبوب المضاعؾ الضوئً -6

 العٌنة المعدة للقٌاس             -8

  عاكس الضوء -9

 ؼلاؾ حاجب للمؽناطٌسٌة -10

 وسادة مطاطٌة -12و  11
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 ( : مقسم الفولتٌة 1شكل رقم ) 

 

 ( : فقدان الطاقة لجسٌمة بٌتا فً الهٌدروجٌن والنتروجٌن و الاركون2جدول رقم )

 كدالة لطاقة بٌتا الحركٌة 

 

 dE / dx  ( MeV/cm ) (MeV)طاقة بٌتا

 الاركون النتروجٌن الهٌدروجٌن

0.0006 0.048414 0.17963 0.13152 

0.0012 0.028305 0.11836 0.10237 

0.0018 0.020486 0.090126 0.082611 

0.0024 0.0162134 0.073614 0.069652 

0.0030 0.013534 0.062660 0.060532 

0.0036 0.011655 0.054806 0.053743 

0.0042 0.010266 0.048870 0.048474 

0.0048 0.009195 0.044211 0.044257 
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0.0054 0.008341 0.040446 0.040795 

0.0060 0.007644 0.037334 0.037896 

0.0066 0.007064 0.034714 0.035431 

0.0072 0.006572 0.032476 0.033305 

0.0078 0.006150 0.030539 0.031451 

0.0084 0.005783 0.028845 0.029819 

0.0090 0.005461 0.027350 0.028369 

0.0096 0.005177 0.026020 0.027072 

0.0102 0.004923 0.024827 0.025904 

0.0108 0.004695 0.023752 0.024904 

0.0114 0.004489 0.022778 0.023884 

 

 MeV dE / dx  ( MeV/cm ))طاقة بٌتا

 الاركون النتروجٌن الهٌدروجٌن

0.0120 0.004303 0.021890 0.023003 

0.0126 0.004133 0.021077 0.022194 

0.0132 0.003977 0.020330 0.021449 

0.0138 0.003833 0.019640 0.020759 

0.0144 0.003701 0.019013 0.020118 

0.0150 0.003579 0.018410 0.019522 

0.0156 0.003465 0.017859 0.018966 

0.0162 0.003259 0.017344 0.018445 

0.0168 0.003260 0.016862 0.017957 

0.0174 0.003168 0.016409 0.017498 
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0.0180 0.003081 0.015984 0.017065 

0.0186 0.002999 0.015584 0.016657 

 

 (  1جدول رقم )

 MN = 0.01 MArو MT = MDفً حالة  ( MAr / MT )كدالة للنسب الوزنٌة  F3,F2,F1قٌم  

 

F3 F2 F1 ( MAr / MT ) 

 1/35 500 1000/3 0.04 

1/35 200 400/3 0.10 

1/35 100  200/3 0.20 

1/35 40 80/3 0.50 

1/35 20 40/3 1.00 

1/35 2 4/3 10.00 

1/35 0.4 4/15 50.00 

1/35 2/9  4/27 90.00 
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 ( 3جدول رقم  )

 فقدان الطاقة لجسٌمة بٌتا فً الخلٌط كدالة للطاقة الحركٌة لجسٌمة بٌتا

    MD=MT و    MN =0.01 MArلنسب وزنٌة مختلفة وفً حالة

 dE / dx )m   ( MeV/cm )( (MeV)طاقة بٌتا

(MAr / MT) = 0.1 (MAr / MT) = 1.0 (MAr / MT) =  10   

0.0006 0.052433   0.076460 0.118182   

0.0012 0.031874 0.053210 0.0902605 

0.0018 0.023477 0.041369 0.072405 

0.0024 0.018804 0.034171 0.060856 

0.0030 0.015795 0.029311 0.052782 

0.0036 0.013679 0.025781 0.046795 

0.0042 0.012103 0.023088 0.042162 

0.0048 0.010881 0.020960 0.0384615 

0.0054 0.009901 0.019230 0.035428 

0.0060 0.009098 0.017793 0.032891 

0.0066 0.008428 0.016580 0.0307365 

0.0072 0.007857 0.015539 0.028880 

0.0078 0.007366 0.014637 0.027262 

0.0084 0.006938 0.013845 0.025838 

0.0090 0.006562 0.013144 0.024574 

0.0096 0.006229 0.012520 0.0234445 
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0.0102 0.005931 0.011960 0.022427 

0.0108 0.005663 0.011453 0.021507 

0.0114 0.005421 0.010993 0.020669 

 

 m   ( MeV/cm )( dE / dx)  (MeV)بٌتاطاقة 

(MAr / MT) = 0.1 (MAr / MT) = 1.0 (MAr / MT) =  10   

0.0120 0.005202 0.010574 0.019903 

0.0126 0.005001 0.010190 0.019200 

0.0132 0.004817 0.009836 0.018552 

0.0138 0.004646 0.009509 0.017952 

0.0144 0.004490 0.009206 0.017295 

0.0150 0.004345 0.008925 0.016878 

0.0156 0.004215 0.008663 0.016395 

0.0162 0.004184 0.0084175 0.0159425 

0.0168 0.003966 0.008188 0.015519 

0.0174 0.003856 0.007973 0.0151205 

0.0180 0.003753 0.007770 0.014745 

0.0186 0.003655 0.007578 0.014391 
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(4جدول رقم )  

 )TMAr / Mمدى جسٌمات بٌتا قً الخلٌط كدالة للنسبة الوزنٌة )

 MN = 0.01 MArو   MT = MDفً حالة  

 

 R (cm) (MAr / MT)مدى بٌتا 

3.127 0.04 

2.815 0.10 

2.439 0.20 

1.773 0.50 

 1.398  1.0 

 0.747  10.0 

 0.668  50.0 

0.659 90.0 

 

 ( 5جدول رقم ) 

 EMI9530B (130 mm Dia. )المضاعفات الضوئٌة من النوع   أنابٌبخصائص 

 

الأنبوبرقم  190751 190749 190742 190747  

 )Ma / lmحساسٌة المهبط ) 71 96 124 103

 ( .peak Q.Eكفاءة الذروة الكمٌة ) 22 22 22 22

 ( A / lmحساسٌة المصعد )  200 200 200 200

1240 1160 1180 1160 )V الفولتٌة المسلطة )   

 (Naتٌار الظلام ) 0.5 6 23 25


