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 دقائق أنفا وبيتايذي  دراست

 ( Te , Se , S ) ـ ڊ في انكادييىو انُقي وانًطؼى
 

   ّ. خبُدح حظ٤ٖ ا٤ُٔب٢ُ

 ّ. ٤ٛبّ ٗبع٢ ٛبد١

 ّ.ّ ؿظٕٞ ع٤َِ إثزا٤ْٛ

 هظْ اُل٤ش٣بء –٤ًِخ اُززث٤خ ُِج٘بد  –عبٓؼخ اٌُٞكخ

 

 

 -انخلاصت:
ٔابرح خا ٍ أُابدح  اجٚ أُٞطاِخ يٝاُزا٢ رزحازى ثظازع ٓبزِلاخ حظات رْ ك٢ ٛذا اُجحش دراطخ ٗظز٣خ ُٔٞػٞع اُغظ٤ٔبد ا٣ُٝٞ٘خ اُ  

اُذ١ رٔذ ًزبثزٚ ٓاٖ اُجزٗابٓظ اُزس٤ظا٢  أٌُزاٞة  (ZRATIO )   ٗٞع ٝؽبهخ اُ٘ظ٤ز أُشغيٖٓ خ ٍ الاػزٔبد ػ٠ِ اُجزٗبٓظ اُلزػ٢

  TEيSEيSثبُؼ٘بطاز طداطا٤خ اُزٌابك  دكواد راْ حظابة أُادٟ ُشاجٚ أُٞطاَ د اٌُابد٤ّٓٞ   اُ٘وا٢ ٝأُ ؼاْ   . (77 )  ثِـاخ كاٞررزإ

  TE يSEي Sثؼ هخ  جٚ رغز٣ج٤خيٝهد أظٜزد اُ٘زبسظ إٕ اُز ؼ٤ْ ثبُؼ٘بطز اُظداط٤خد WT  (0.005, 0.05, 0.5)% ثبُ٘ظت اُٞس٤ٗخ

ٟ أُا صز               ٖٓ اُغدٍٝ اُدٝر١ ٣ صز ك٢ أُدٟ أُ صز يٝٝعد إٕ اُش٣بدح ك٢ اُ٘ظت اُٞس٤ٗخ كا٢ ًاَ ػ٘ظاز ٓ ؼاْ ٣ظاجت س٣ابدح كا٢ أُاد

 ُغظ٤ٔبد أُلب ٝث٤زب ك٢ اٌُبد٤ّٓٞ ئًب ث٤٘ذ اُ٘زبسظ إٕ ٓدٟ عظ٤ٔبد أُلب ٝث٤زب ٣شداد ثش٣بدح ؽبهزٜب.

 

ABSTRACT:- 
    IN THIS RESEARCHER, A THEORETICAL STUDY WAS APPLIED FOR THE SUBJECT OF 

NUCLEAR PARTICLES CROSSING THROUGH SEMICONDUCTOR MATERIALS WITH 

DIFFERENT VELOCITIES DEPENDING ON THE TYPE AND ENERGY OF THE 

RADIOACTIVE SOURCE USING THE BRANCH PROGRAM (ZRATIO) WHICH WAS 

WRITTEN THE MAIN PROGRAM IN FORTRAN LANGUAGE (77).THE RANG FOR 

CADMIUM HAS BEEN CALCULATED BY SEMIEMPRICAL FORMULA. IT HAS BEEN 

FOUND THAT DOPING WITH ELEMENTS FROM THE SIX GROUP  د e ,e ,S  OF THE 

PERIODICAL TABLE HAS REMARKABLE EFFECT ON THE EFFECTIVE RANGE OF ALPHA 

AND BETA PARTICLES. IT IS SHOWN THAT THE INCREASE OF PERCENTAGE WEIGHT ( 

0.005, 0.05, 0.5 ) WT% OF EACH DOPANT ELEMENT CAUSES AN INCREASE OF THE 

EFFECTIVE RANGE FOR BOTH ALPHA AND BETA PARTICLES IN CADMIUM. ALSO, IT IS 

FOUND THAT THE RANGE OF ALPHA AND BETA PARTICLES INCREASES WITH THE 

INCREASE OF THEIR ENERGY. 
 

 

 : انًقذيت1-
٤خ كا٢ أُاٞاد اُظاِجخ هجاَ ٓاب ٣وازة أًضاز ٓاٖ طاز٤ٖ طا٘خ ٓؼاذ ٝتُاي ٓاٖ خا ٍ ر اٞر أُلابػ د الإ ؼبػأص٤زد دراطخ اُزأص٤زاد     

رغااخ ٓااٖ ثٞعااٞد أػاازار إ ااؼبػ٤خ كا٢ أعااشاء ٓااٖ أُلبػااَ ٗز٤غااخ آزظبطاخ  ؿِاات اُ بهااخ اُ٘ب )  Wagner ,1943ا٣ُٝٞ٘اخ كوااد ر٘جااأ د

اُز ج٤وابد اُحد٣ضاخ كا٢ ر ؼا٤ْ  أعازاءثبُزشاؼ٤غ ٓجب ازح هجاَ ظِجخ اُ حبدػ٤ِٔخ رـ٤ز خٞاص أُٝأدرًذ حو٤وخ  خرلبػ د الاٗش بر ا٣ُٝٞ٘

أٝ ثبُؼازر  ُٔابدح اُظاِجخ ٓضاَ اُظاِٞى اٌُٜزثابس٢ ث ػابكخ اُشاٞاستاإٔ رزـ٤از ػادد ٓاٖ  خاٞاص  ثبلإٌٓابُٕٜذا ًابٕ يا اجبح أُٞطا د

ٓظابكخ  رظا٤ز  غظ٤ٔبد اُحغْ اُلؼبٍ ثؼد إٔر٤ٜظ حبُٔب ردخَ اُأٝ ٝث٤زب ٣حدس ػ٠ِ  ٌَ رأ٣ٖ  أُلب. دح٤ش إٔ رلبػَ أ ؼبع ]1[الإ ؼبػ٢

 ٚاُذر٣اخ ٝاٌُز٤ِا ا ػادادطـ٤زح ٖٓ ٓاداٛب   ُٜٝاذا كٔاٖ اُؼازٝر١ ٓؼزكاخ اُزـ٤از اُحبطاَ كا٢ أُادٟ أُا صز داُلؼابٍ  ثبلاػزٔابد ػِا٠ 

 ا٤ُ٘ززٝٗابد اؼبػ٤خ ٌُاَ ٓاٖ ثبطزؼٔبٍ أُٞحداد اُجِٞر٣خ ثظلخ ًٞا ق ُو٤بص اُغزع الإ اُزٞعُٚود ًبٕ  اُز ؼ٤ْ.أُ صزح أٝ اُلؼبُخ ثؼد 

ٝراْ اخاذ هادرح الإ٣وابف ُغظا٤ٔبد أٝ أُلب ثظجت إٔ أػزارٛب ٤ُظذ ٓحظٞطخ أٝ رٌبد رٌٕٞ ِٜٓٔخ ثبُ٘ظجخ لإ ؼبع ًبٓب  ث٤زب ًبٓب ٝ ٝأ ؼخ

ٛ٘ابى اٛزٔابّ  .[2]أُلب ٝث٤زب ك٢ أُبدح ث٘ظز الاػزجبر ُزود٣ز أُدٟ أُ ِٞة ٌُا٢ رزحادد ٓاٖ خا ٍ الإساحاخ اُذر٣اخ ُِغظا٤ٔبد الإ اؼبػ٤خ

ح٤ش رٔزِي خظابسض كز٣ادح ٓٔاب ٣ؼاشس     أُٞط د ٢ٛٝ ٓزًجبد د أ جبٙثٔزًجبد عد٣دح ٖٓ  ا خ٤زحٓزشا٣د ك٢ اُظ٘ٞاد 

ُجبػضاخ ُِؼاٞء كا٢ .ٝرظازؼَٔ ثاب٤ُِشراد ٝاُض٘بس٤ابد ا3] [الاٌُززٝثظز٣خ ٝٓٞطا د ػاٞس٤خ حعٜشالار ج٤وبد  ُ طزبداّ ثٔدٟ ٝاطغ ك٢ إٌٓب٤ٗبرٜب

 ZnTe اُظبدطاخ ٜٝٓ٘اب د ٓاٖ اُشٓازح ٝا خاز  ٓاٖ ارحابد ػ٘ظاز٣ٖ احادٛٔب ٓاٖ اُشٓازح اُضب٤ٗاخ  أُزًجبد د  ٝرزأُق.]4[أُ٘ وخ أُزس٤خ 

‚CdSe ‚CdTe 5 [ُشٓزح اُضب٤ٗخ ٝإ ٛذا اُزؼز٣ق ٣شَٔ الاًٝظ٤داد ٝاٌُجز٣ز٤داد ٝاُظ٤٘٤ِداد ٝر ر٣داد ُؼ٘بطز ا.   ٝؿ٤زٛب[ . 
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 انُظريت:  -2
ٝ   Betheد  بث٤ضاخ ٍ اُجحٞس اُزا٢ أعزاٛاب ًاَ ٓاٖ ٖٓ ٤ٌُٔب٤ٗي ا٢ٌُٔ اُ٘ظج٢ ٝاػ٠ِ هٞا٤ٖٗ  اػزٔدد اُدراطبد ُٔؼزكخ هدرح الإ٣وبف

إٔ كوادإ ٝٝاُبل٤لاخي اُزغبرة اُز٢ أعز٣ذ لإ٣غبد ٓؼبدُخ ربض هدرح الإ٣وبف ثبُ٘ظاجخ ُِغظا٤ٔبد اُضو٤ِاخإٕ ٝهد لاحظب ي ) Blockد ثِٞخ

ٝث٤ٖ ث٤ضب أٗٚ ك٢ اُظزع اُؼب٤ُخ رٌٕٞ ٗظجخ كوادإ اُ بهاخ ٤ٖ اُغظ٤ٔبد ٝاُ٘ٞاح ٣ٌٖٔ رغبِٛٚ.اُ بهخ ثبُ٘ظجخ ُِزلبػ د ا٣ُٝٞ٘خ اُز٢ رحدس ث

إُا٠ هظا٤ٖٔ  إٔ كوادإ اُ بهاخ ثبلإ٣وابف ٣وظاْإت  ] [6ثٞطبؽخ اُغظ٤ٔبد ٖٓ خ ٍ اطا دآٜب ثبٌُززٝٗابد اُٜادف اًجاز ٓاٖ ٗاٞاح اُٜادف 

أطبط٤٤ٖ:الإ٣وبف ا١ُٝٞ٘ ٝالإ٣وبف الاٌُزز٢ٗٝ ٝ اُ٘ٞع اُضب٢ٗ ٣ٌٕٞ اًجز ٖٓ اُ٘ٞع ا ٍٝ ٖٓ ح٤ش ؽبهخ اُغظا٤ٔبد اُبل٤لاخ أُ٘جؼضاخ ٓاٖ 

 [7] .أُظبدر أُشؼخ
     
 

 :[6] ثِٞخ رؼ ٠ ثبُٔؼبدُخ ا٥ر٤خ–إٔ ػ هخ الإ٣وبف اُ٘ظج٤خ ُج٤ضب 
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اُؼدد اُذر١ ُِ٘ظ٤ز أُشغ ي  Z2ٓؼدٍ عٜد اُز٤ٜظ ُ ٌُززٝٗبد يI هدرح الإ٣وبف اُ٘ظج٤خ ُِغظ٤ٔبدي δَ  إت رٔض 1Z  داُخ الإ٣وابف

m, (اُ٘ظج٤خ ثدلاُخ اُؼدد اُذر١  ي  اح٘خ  eاُؼادد اُاذر١ ُِٔابدح  اجخ أُٞطاِخ ي  Z1ًزِخ ٝطزػخ عظا٤ٔخ أُلاب أٝ ث٤زاب ػِا٠ اُزاٞا٢ُي )

22ي الإٌُززٕٝ c  .  أٓب ٓؼدٍ كودإ اُ بهخ ُِغظ٤ٔبد اُضو٤ِخ أٝ هدرح الإ٣وابف اُب ٤اخ ُِٞطاؾ د اجخ أُٞطاَ   كزؼ ا٠ ثبُؼ هاخ

 :]8[ ا٥ر٤خ

g/cmػدد ا٣ُٞ٘بد ُٞحدح اُحغْ ك٢ أُبدح ثٞحداد د Nح٤ش رٔضَ 
3

   m/sاُغظ٤ٔخ أُشحٞٗخ ثٞحداد د ٢ٛ طزػخ ν  ي

212121085.8طٔب ح٤خ اُلزاؽ ٝرظب١ٝ 0ٝرٔضَ    mNC  

 . [9] ٣ٌٖٝٔ إ٣غبد ه٤ٔخ عٜد اُزأ٣ٖ أٝ اُز٤ٜظ ُذراد أُبدح ثبلاػزٔبد ػ٠ِ ٓؼبدلاد  جخ رغز٣ج٤خ ثدلاُخ اُؼدد اُذر١ ُِٔبدح ًٝٔب ٣أر٢

)3.....(..........12....)8.5876.9()(/ 19.1

22   ZZZeVZI 

 : [10] إٔ ٓؼبدُخ كودإ اُ بهخ اُزظبد٤ٓخ اُ٘برغخ ٖٓ رظبدّ عظ٤ٔبد ث٤زب اُظبُجخ ٓغ إٌُززٝٗبد أُبدح رٞػحٜب أُؼبدُخ ا٥ر٤خ
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 ُغظ٤ٔبد أُلب.(Z=2) ُغظ٤ٔبد ث٤زب  ٝ(Z=1)ح٤ش إٔ 

ؽئخ ي ٌُٖٝ ػ٘دٓب رشداد اُ بهخ إ٠ُ أُودار اُ٘ظج٢ اُذ١ ٣ظاجت روِاض ٝػ٘د س٣بدح ؽبهخ اُغظ٤ٔخ ٣وَ كودإ اُ بهخ ػٖٔ ٓدٟ اُ بهخ اُٞا

٣ٝواَ كوادإ اُ بهاخ ػ٘ادٓب ٣ازْ اُزلبػاَ ٓاغ  [10,11] .أُغبٍ ا٢ٌُُٓٞٞ كا ٕ اُلوادإ ٣جادأ ثبُش٣ابدح ٓ٘ابظزاك ثاذُي حبُاخ اُغظا٤ٔبد اُضو٤ِاخ 

ػ٠ِ  ٌَ رأ٣ٖ أٝ ر٤ٜظي حبُٔب ردخَ اُغظا٤ٔبد اُحغاْ اُلؼابٍي ثؼاد  إٕ رلبػَ إ ؼبع ث٤زب أٝ أُلب ٣حدس اٌُززٝٗبد أهَ اررجبؽبك ك٢ اُذرح .

ٝٛاٞ ٣ؼزٔاد ػِا٠  (8cm-2)كا٢ اُٜاٞاء ثٔوادار  ٝرٔزِي عظ٤ٔبد أُلب ٓدٟ ٓوبطبك ػ٤ِٔابك إٔ رظ٤ز رِي اُغظ٤ٔبد ٓظبكخ طـ٤زح ٖٓ ٓداٛب. 

٤ًِٔابٕ كا ٕ ٓادٟ عظا٤ٔخ أُلاب كا٢ اُٜاٞاء ُشاجخ  –ػِا٠ هبػادح ثازاى  ٝاػزٔابداك  اُظازػخ اُٜ٘بس٤اخ ُِغظا٤ٔخ اُظابه خ أُظا دٓخ ثبُٔابدح ي

  [12,13]     :أُٞطَ ط٤شداد ٓغ س٣بدح اُ بهبد ٝحظت اُؼ هخ

 
)5.......(8462.224.1 MeVEERair  

 . ) (cmٓدٟ أُلب ك٢ اُٜٞاء ثٞحداد   Rairإت إٕ 

g/cm)٣ٌٖٝٔ حظبة ٓدٟ اُغظ٤ٔخ أُشحٞٗخ ثٞحدح
2
 . [14] ا٥ر٤خ  جٚ اُزغز٣ج٤خ ٖٓ خ ٍ اُؼ هخ  (
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أُدٟ ُِغظ٤ٔخ أُشحٞٗخ ثٞحداد Rح٤ش رٔضَ 2cmg ي ,.ٛٔب اٌُضبكخياُؼدد اٌُز٢ِ ػ٠ِ اُزٞا٢ُ ُِٔبدح  جٚ أُٞطِخ 

 ُبل٤لخ ٝأُدٟ ا ػظْ ُغظ٤ٔبد ث٤زب ثبُٔؼبدُاخ  اجخ اُزغز٣ج٤اخ يلار٤اخُِغظ٤ٔبد اُظبه خ اُضو٤ِخ ٝا  Eٓغ اُ بهخ Rٝرؼ ٠  ػ هخ  أُدٟ
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   ي ٝػ٤ِٚ كود رْ ٓؼزكخ رأ٣ٖ ًَ ٗظاجخ كا٢ طا٤ًِٞخ ٝٓادٟ  5.55555.55ي t     5.5℅ اُززا٤ًش اُٞس٤ٗخ اُز٢ أخذد ث٘ظز الاػزجبر    

دح ك٢ اُزش٣ٞت ٝٓوبرٗزٜب ٖٓ خ ٍ اُزؼزع لإ اؼبع أُلاب ٓاٖ اُزاأص٤ز ث  اؼبع ث٤زاب ػِا٠ اُازؿْ اُغظ٤ٔبد ك٢ أُبدح أُ ؼٔخ ٝرأص٤ز اُش٣ب

[.ٝاُؼ هااخ اُٞاػااحخ ثاا٤ٖ اُ بهااخ ٝطاازػخ اُغظاا٤ٔبد اُزاا٢ ٣ٌاإٞ اهااَ ثٌض٤ااز ٓااٖ طاازػخ اُؼااٞء 15ٓااٖ إٕ اُز ؼاا٤ْ ُِٔاابدح ٛااٞ ٗلظااٚ 

 [ :٤ًِ11ٔبٕ   أُزٔضِخ ثبُٔؼبدُخ ا٥ر٤خ  –ثزاى  [ي ٝٛذٙ اُ٘ز٤غخ ٓظزبزعخ ٖٓ هبػدح دc  16د
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 إٕ  إتR1    أُدٟ أُ صز ُغظ٤ٔخ أُلب ٝث٤زب ك٢ اٌُبد٤ّٓٞ أُ ؼْ. 2Rرٔضَ ٓدٟ عظ٤ٔخ أُلب ٝث٤زب ك٢ اٌُبد٤ّٓٞ ي
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 [ :               ٣ٝ11ٌٖٔ إ٣غبد اُؼدد اٌُز٢ِ أُ صز ٖٓ أُؼبدُخ 
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 [ : 11  ٝحظت أُؼبدُخ ا٥ر٤خ  ٣effRغبد أُدٟ أُ صز اػزٔبدا ػ٠ِ أُؼبدلاد اُظبثوخ ٣ٌٖٔ إ٣غبد دٝثأ 

 

effR = 2211 WRWR          ………………..   (13) 

          

 [ .5  ٣ٌٖٔ ٓؼزكخ أُد٣بد أُ ؼٔخ ٌَُٝ اُؼ٘بطز أُظزؼِٔخ اػزٔبدا ػ٠ِ اُ٘ظت اُٞس٤ٗخ أُبزبرح  13ٖٝٓ خ ٍ أُؼبدُخ د 

 

 :و انُتائج انحساباث -3
ُ بهخ ك٢ أُبدح ٖٓ خ ٍ عٜد اُزأ٣ٖ أٝ اُز٤ٜظ ُذراد أُبدح أُٔزظخ يٝر ج٤وٜب ك٢ اُجزٗبٓظ اُلزػ٢د رْ ك٢ ٛذا اُجحش دراطخ كودإ ا   

ZRATIO  ٝرااْ إدخاابٍ 1َد ااٌ أُٞػااب ثاابُٔب ؾ الاٗظاا٤بث٢   11  اُااذ١ رٔااذ ًزبثزااٚ ٓااٖ اُجزٗاابٓظ اُزس٤ظاا٢ ثِـااخ كااٞررزإ د .  

 ي ٓاغ  ρًٝذُي ًضبكخ أُابدح  اجٚ أُٞطاِخ د  يZ  ك٢ اُجزٗبٓظ ٝأُزٔضِخ ثبُؼدد اُذر١ ُِٔبدح  جٚ أُٞطِخد  Parametersأُؼِٔبد  د

. كٔاٖ خا ٍ ٛاذٙ أُزـ٤ازاد راْ ر٘ل٤اذ ٝث٤زاب ٓ حظخ إٔ طزػخ اُغظ٤ٔبد ا٣ُٝٞ٘خ رزـ٤ز رجؼب ُ بهخ اُ٘ظبسز أُشاؼخ ثبُ٘ظاجخ ُغظا٤ٔبد أُلاب

ثبلاػزٔاابد ػِاا٠ ٗظاات اُز ؼاا٤ْ  (Te, Se ,S)ثاا   ٝث٤زااب كاا٢ اُٜااٞاء ٝاٌُاابد٤ّٓٞ اُ٘واا٢ ٝأُ ؼااْ اُجزٗاابٓظ ٝإ٣غاابد ٓاادٟ عظاا٤ٔبد أُلااب

%wt٣ٞػب اُؼ هاخ اُ زد٣اخ ثا٤ٖ ؽبهاخ عظا٤ٔخ أُلاب ٝٓاداٛب كا٢ اُٜاٞاء ٝاُاذ١ راْ إ٣غابدٙ ثبطازؼٔبٍ 2دبُشٌَك . 0.5 ,0.05 ,0.005د  

بة ٓد٣بد عظا٤ٔبد أُلاب ٝث٤زاب كا٢ اٌُابد٤ّٓٞ اُ٘وا٢ اػزٔابدا ػِا٠ ا ػاداد   حظ1ٝ د  6. ٝرْ ٖٓ خ ٍ أُؼبدلاد اُزغز٣ج٤خد 5أُؼبدُخ د

ٝاُزا٢ رجا٤ٖ إٕ اُؼ هاخ ؽزد٣اخ ثا٤ٖ أُادٟ ٝ ؽبهابد اُ٘ظابسز أُشاؼخد  اُزٞا٢ُ  ػ٠ِ 4  ٝ د3د ك٢ اُش٤ٌِٖ اٌُز٤ِخ ٝاٌُضبكبد ٝأُٞػحخ

Energy  ٟراْ 13. ٝٓاٖ خا ٍ ر ج٤ان أُؼبدُاخ دعظا٤ٔخ  أُلاب ك٤اٚ . ًٔب ٣ حظ إٕ ٓدٟ عظ٤ٔخ ث٤زب ك٢ ػ٘ظز اٌُبد٤ّٓٞ أػ٠ِ ٖٓ ٓد  

    TeيSe يSد  ُغظاا٤ٔبد أُلااب ٝث٤زااب كاا٢ اٌُاابد٤ّٓٞ أُ ؼااْ ثؼ٘بطااز أُغٔٞػااخ اُظبدطااخ ٝٛاا٢ fefRاُحظااٍٞ ػِاا٠ أُااد٣بد أُاا صزح  

اُؼ هخ اُ زد٣خ ثا٤ٖ ؽبهاخ اُز٢ رج٤ٖ  )15 -5 ا  ٌبٍدٝأُٞػحخ ك٢    wt( 0.005, 0.05, 0.5% ٝحظت اُززا٤ًش اُٞس٤ٗخ أُبزبرح

 عظ٤ٔخ أُلب ُِ٘ظبسز أُشؼخ ٓغ أُدٟ أُ صز ٌُِبد٤ّٓٞ أُ ؼْ.
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 :و الاستُتاجاث انًُاقشت -4
ثِٞخ رؼد ٖٓ اُظ٤ؾ أُٜٔخ ك٢ حظبة هدرح الإ٣وابف اُب ٤اخ ُِغظا٤ٔبد اُضو٤ِاخ ٝاُبل٤لاخ ٝاُزا٢ رؼزٔاد ػِا٠ طازػخ –إٔ ط٤ـخ ث٤ضب        

ٖٓ خ ٍ اطزؼٔبٍ أُؼبدُخ اٌُ ط٤ٌ٤خ لإ٣غبد طزع اُغظ٤ٔبد أُشحٞٗخ يثبلاػزٔبد ػِا٠ ؽبهابد اُ٘ظابسز أُشاؼخ اُغظ٤ٔخ ًٝزِزٜب ٝتُي 

ثبلاػزٔابد ػِا٠ ٗظات  (  Te, Se ,S )أ اؼخ أُلاب ٝث٤زاب كا٢ ػ٘ظاز اٌُابد٤ّٓٞ اُ٘وا٢ ٝأُ ؼاْ ثا  ٓادٟ رْ إ٣غبد  ثبُ٘ظجخ ُغظ٤ٔخ اُلب ٝث٤زب.

إٕ اُؼ هاخ ؽزد٣اخ ثا٤ٖ ٓادٟ أُلاب كا٢ اُٜاٞاء ٝؽبهابد اُ٘ظابسز أُشاؼخ   2د  ٣ حاظ ٓاٖ اُشاٌَ.   0.5 ,0.05 ,0.005د wtاُز ؼا٤ْ %

 ٓاادٟ  4  ٝ د٣ٝ3ٞػااب اُشاا٤ٌِٖ  د .[18  اا٢اُٜااٞاء ٝثشااٌَ خُغظاا٤ٔبد أُلااب أ١ إٕ ثش٣اابدح أُااد٣بد ٣ااشداد اخزاازام عظاا٤ٔخ أُلااب كاا٢ 

 Energy دإٕ اُؼ هخ ؽزد٣اخ ثا٤ٖ أُادٟ ٝ ؽبهابد اُ٘ظابسز أُشاؼخ   بٍ ا  ٌ رج٤ٖٝ ب ٝث٤زب ػ٠ِ اُزٞا٢ُ ك٢ اٌُبد٤ّٓٞ اُ٘و٢عظ٤ٔبد أُل

[. ًٔب ٣ حظ إٕ ٓدٟ عظ٤ٔخ ث٤زب ك٢ ػ٘ظز اٌُبد٤ّٓٞ أػ٠ِ ٖٓ ٓدٟ عظ٤ٔخ  أُلب ك٤ٚ ٝتُي ثظجت ًٕٞ هبث٤ِخ الاخزازام ُغظا٤ٔبد 11  

              .[ 25ؼااغ اُاذراد إُاا٠ ٓٞاهااغ ث٤٘٤اخ عاازاء اُزظاابدّ  ث٤زاب اًجااز ٓااٖ عظا٤ٔبد أُلااب ٝهبث٤ِااخ ر٤ُٞادٛب ُؼ٤ااٞة خ ٤ااخ ٝاٌُزز٤ٗٝاخي ٝاٗزواابٍ ث

  ٝحظاات اُززا٤ًااش  TeيSeيSد  ٌُاابد٤ّٓٞ أُ ؼااْ ثؼ٘بطااز أُغٔٞػااخ اُظبدطااخ ٝٛاا٢أُلااب ٝث٤زااب كاا٢ ا ُغظاا٤ٔبد fefR  أُااد٣بد أُاا صزح

 هاخ اُ زد٣اخ ثا٤ٖ ؽبهاخ عظا٤ٔخ أُلاب اُؼ اُزا٢ رجا٤ٖٝ )15 - 5 د ا  اٌبٍٓٞػاحخ كا٢   wt (0.005, 0.05, 0.5%  اُٞس٤ٗاخ أُبزابرح

  كا٢  E  رجا٤ٖ راأص٤ز س٣ابدح ؽبهاخ عظا٤ٔبد أُلاب ٓاٖ ٗظابسز اُؼ٘بطازد5-7د . كب  ٌبٍُِ٘ظبسز أُشؼخ ٓغ أُدٟ أُ صز ٌُِبد٤ّٓٞ أُ ؼْ

بد أُلاب أُا صزح ُا٘لض س٣بدح اُز ؼ٤ْ ُغ٤ٔغ أُ ؼٔبد رش٣د ٓاٖ ٓاد٣٣ حظ  إٕ  يإتغظ٤ٔبد ك٢  جٚ أُٞطَ أُ ؼْأُدٟ أُ صز ُٜذٙ اُ

  ٢ٛ ا كؼَ ك٢ اُحظٍٞ ػ٠ِ أد٠ٗ ٓدٟ ٓا صز ُِغظا٤ٔخ ٝثبُزاب٢ُ اهاَ wt (5.555% ٝإ ر ؼ٤ْ اٌُبد٤ّٓٞ ثبٌُجز٣ذ ث٘ظجخ.ه٤ْ اُ بهخ

   ٝٗوظبٜٗب ًِٔاب ٗوظاذ ٗظاجخ اُز ؼا٤ْ 5.5دwt% س٣بدح أُدٟ ػ٘د اُ٘ظجخ  ٣ حظ  ًٔب ػ٤ٞة ٌٓٔ٘خ ُ٘جبسؾ أ جبٙ أُٞط د أُ ؼٔخ.

س٣بدح ٗظجخ اُز ؼ٤ْ رُٞد ػ٤ٞثب عزاء اُز ؼ٤ْ  ث٘ظجخ ػب٤ُخ ًٔاب إٕ اُؼادد اُاذر١ ُِؼ٘ظاز أُ ؼاْ ُاٚ راأص٤ز كا٢ الاررجبؽابد اُذر٣اخ  إت إٕي

إٕ أُدٟ أُ صز ٣اشداد  ا٣ظب ٣ حظ .ٝ [21ٌُِبد٤ّٓٞ اُز٢ ُٜب أٝاطز رظب٤ٔٛخ رؼزٔد ػ٠ِ ٓظز٣ٞبد اُ بهخ ُشجٚ أُٞطَ أُ ؼْ اُ٘برظ 

  رٞػاب س٣ابدح 15-8دأٓاب ا  اٌبٍ   [.22 اُظبدطاخ ح ؽبهخ عظ٤ٔخ أُلب ث٘ظت ربزِق ثبخز ف ٗٞع ػ٘ظز اُز ؼ٤ْ ٓاٖ أُغٔٞػاخثش٣بد

   ٝإ ٗظاجخ اُز ؼا٤ْ wt ( 5.55555.5555.5أُدٟ أُ صز ُغظ٤ٔبد ث٤زب ٓغ س٣بدح ؽبهخ اُغظا٤ٔخ ُشاٞاست اُز ؼا٤ْ ثبُ٘ظات اُٞس٤ٗاخ %

ثظجت رُٞد اُؼ٤ٞة عزاء اُز ؼ٤ْ ٗز٤غخ الاررجبؽبد أُزُٞادح ٝاُزأطاز ٓاغ اُشاٞاست ٓاغ ٓٔاب ٣ـ٤از ٓاٖ رؼ ٢ أػظْ ه٤ْ ُِٔدٟ  ( 5.5)%

  إتا ًبٗااذ ٓزؼااددح اُزجِااٞر أٝ  Dangling Bonds د      ا٤ٌُٜااَ اُجِااٞر١ ُشااجٚ أُٞطااَ إتا ًبٗااذ ثِٞر٣ااخ ٝس٣اابدح ا ٝاطااز أُزد٤ُااخ

ح ٝاُلوادإ اُزادر٣غ٢ ُ بهزاٚ ٝٛاذا ٣ؼزٔاد ػِا٠ ٗاٞع  اجٚ أُٞطاَ ٝهادرح إ٣وبكاٚ ػشٞاس٤خ ٓٔب ٣لظب أُغبٍ ُِغظا٤ٔبد كا٢ اخزازام أُابد

ُِغظ٤ٔخ اُداخِخ ٝٛذا ثدٝرٙ ٣زٞهق ػ٠ِ ٓؼبَٓ اُززاص ُٔبدح  جٚ أُٞطَ اُجِٞر١ ًٔاب ٣ حاظ إٕ أدٗا٠ ٓادٟ ٓا صز ُغظا٤ٔخ ث٤زاب ًابٕ 

  ح٤اش ٣حادس  Se  ٝطا٤٘٤ِّٞ د Te  اهَ ٓاٖ رِٞر٣اّٞ د16ػ٘د ر ؼ٤ْ اٌُبد٤ّٓٞ ثبٌُجز٣ذ ثظجت ًٕٞ اُؼدد اُذر١ ُِؼ٘ظز أُ ؼْ ٛٞ د

 [.                    23رزاث بد ث٤ٖ تراد اٌُبد٤ّٓٞ ٣وَِ ٖٓ اُلزاؿبد ٝاُؼ٤ٞة أُزُٞدح عزاء اُز ؼ٤ْ  

   :ٓب٣أر٢طز٘زبط ٖٓ خ ٍ اُؼَٔ اُحب٢ُ ٣ٌٖٔ ا       

 بهزٜب .ث٤زب ك٢ اٌُبد٤ّٓٞ ٣ز٘بطت ؽزد٣ب ٓغ ؽ ٓدٟ عظ٤ٔبد أُلب أٝإٕ  .1

 ٣ز٘بطت ؽزد٣ب ٓغ ؽبهزٜب.   S,Se, Teأُدٟ أُ صز ُغظ٤ٔبد أُلب أٝ ث٤زب ك٢ اٌُبد٤ّٓٞ أُ ؼْ ثؼ٘بطز أُغٔٞػخ اُظبدطخ د  .2

 بد أُلب أٝ ث٤زب.٤ٔبد٤ّٓٞ رش٣د ٖٓ أُدٟ أُ صز ُغظإٕ س٣بدح ٗظجخ اُز ؼ٤ْ ٌُِ .3

بد٤ّٓٞ إت ٣ٌإٞ ٓادٟ عظا٤ٔبد أُلاب ٝٓادٟ عظا٤ٔبد ث٤زاب اهاَ د اٌُجز٣ذ   ٛٞ أكؼَ ػ٘ظز ػ٘د ر ؼا٤ْ اٌُا ٣ٝ حظ أ٣ؼب إٕ ػ٘ظز .4

 ٓب٣ٌٖٔ ك٢ ٛذٙ اُحبُخ. 
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 (α جسيًاث أنفا )حساب سرػت  (β)حساب سرػت جسيًاث بيتا 

 حساب يؼذل جهذ انتهيج أو انتأيٍ 

 حساب طاقت الإزاحت نجسيًاث أنفا وبيتا

 حساب يذي أنفا في انهىاء

تا في أشباِ انًىصلاثحساب يذي أنفا وبي  

هم أٌ انًذي 

 يطابق

 لا

 َؼى

حساب انًذي انًؤثر نهجسيًاث في أشباِ 

 انًىصلاث

 انُهايت

 Eإدخال طاقاث انجسيًاث 

 تحذيذ َىع انجسيًت انًُبؼثت

 حساب قذرة الإيقاف انخطيت لأنفا وبيتا

 انبذايت

مخطط الانسيابي ال (1شكم )
   ZRATIO) للبرنامج الفرعي)
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شكل) 4 ( يوضح العلاقة بين طاقة جسيمات بيتا مع مداها في الكادميوم النقي
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شكل ) 6 ( يوضح العلاقة بين طاقة جسيمات الفا مع المدى المؤثر في الكادميوم المطعم بالتلوريوم
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شكل ) 8 ( يوضح العلاقة بين طاقة جسيمات بيتا والمدى المؤثر في الكادميوم المطعم بالسلينيوم
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شكل ) 10 ( يوضح العلاقة بين طاقة جسيمات بيتا والمدى المؤثر في الكادميوم المطعم بالكبريت
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