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 ص الملخ  
  ZnO كاشف من  كلّ  ثخانةر العلاقة بين تغي    إلى دراسة أساسيّ    بشكل  ا البحث  هذ  يهدف 

تعريضهما    عند منهما    عن كلّ   الصّادر   الإشعاعيّ   الومضانوبين    ZnS(Ag)  وكاشف
 to 1)بين  تتراوح   ثخاناتب   ZnO  مركّب  من  ة ومَّاض  كواشف   تحضير   جرى   . ألفاات  يملجس 

14.5) µm ،   مركّب  من كواشف  و  ZnS(Ag)   تتراوح بين   ثخاناتب  (0.3 to 38) µm  ،
تعريض    جرى   .ةالضّوئيّ للفوتونات    نفوذة  شفّافةة  على شرائح بلاستيكيّ   مركّب  كلّ ذلك بطلي  و 

 الومضان   دراسة   جرت  ثمَّ ،  Am241  عن نظير   الصّادرة  ألفا لجسيمات    المختلفةهذه الكواشف  
  (AB5)  وويّ النّ   العدّ نظام    باستخدام   ينومَّاض ن الكاشفين الم  عن كلّ   الصّادر   الإشعاعيّ 

  ZnS(Ag)  كاشف   أنَّ   النّتائجنت  بيَّ .  Pylon Electronics Incقبل شركة  ع من  المصنّ 
  الثّخاناتمجال واسع من  من أجلوذلك  ألفالجسيمات   الاستجابةو  الكفاءة  ة فيثباتيّ   يبدي

استجابة وكفاءة   أعلى  تكون   الّذي  ZnO  كاشف  على عكس  µm (to 38 4)  يتراوح بين
ا خارج  أمّ    µm (to 5.5 2.5) بين  يتراوح  الثّخاناتله ضمن مجال صغير ومحدود من  
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Abstract 
This research aims to study the relationship between the thickness of 

each ZnO and ZnS(Ag) and the radioluminescence from each of them 

when they are exposed to alpha particles. Scintillation detectors were 

prepared from ZnO with thicknesses ranging between (1 to 14.5) µm 

and ZnS(Ag) with thicknesses ranging between (0.3 to 38) µm by 

depositing each compound on a transparent plastic sheet. These 

different detectors were exposed to the alpha particles source 241Am, 

the radioluminescence emitted by each of the two scintillations was 

studied using the nuclear counting system (AB5) manufactured by 

Pylon Electronics Inc. The results showed that ZnS(Ag) gives stability 

in response and high efficiency for a wide range of thicknesses (4 to 

38) µm, unlike ZnO, which has the highest response and efficiency 

within a small and limited range of thicknesses  located in a range (2.5 

to 5.5) µm, but outside this range its response becomes significantly 

low. 
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 مة مقد  . 1

كشااف وايا  ظهرت الحاجة لتصااميم الأدوات المناساابة ل المؤيِّن في ميادين مختلفة    الإشااعاع اسااتخدام ة ومع ازدياد  ن المؤيِّ الأشااعّة منذ اكتشاااف 
من    لا بدَّ   الإشاااعاع لكشاااف    ه ، لذلك فإنّ الإشاااعاع س أو تكشاااف تتحساااَّ   ه لا يمكن لأجساااادنا أن  من المعلوم أنَّ . [2,1]  المؤيِّن وتطويرها   الإشاااعاع 

بالاعتماد   تعمل   وهي  . [3]  الإشااعاع كواشااف   باااااااااااااااا  الموادّ ى هذه  تساامّ   ، المختلفة   الموادّ تفاعله مع    عند من آثار   الإشااعاع حدثه الاعتماد على ما ي  
  عدّة  تنتج  . [3]  ن إلى الوساااام المؤيِّ  الإشااااعاع ة من  الطّاق نتيجة لانتقال    في الوساااام الماّ   الإشااااعاع يحدثه   الّذي ر أو الأثر على ملاحظة التغي  

  تغيّرات ،  ق حراريّ تأل  ، ومضاااااان ، ن تأي   هذه الآثار على شاااااكل:  قد تكون   ، ننا من كشااااافه واياساااااه تمكّ   مادّة ن مع ال المؤيِّ  الإشاااااعاع آثار عن تفاعل 
 . [ 1]  وغيرها   ة بيولوجيّ   تغيّرات ،  إنتاج حرارة ،  ة كيميائيّ 

ة بالكواشف  تعتمد في عملها على هذه الآليّ  الّتيى الكواشف وتسمّ  الإشعاعاً لأنظمة مراابة ة جدّ ات الكشف المهمّ يعتبر الومضان من آليّ 
 .[3] ومنبع تغذية ومضاعف ضوئيّ  ةومَّاض  مادّةن من تتكوّ  الّتيو ،  ةومَّاضال

نتيجة لانتقال الإلكترون من   تصدر ضوء مرئيّ   المتفلورة(  الموادّ )المعروفة ب  الموادّ بعض    ة في عملها على أنَّ ومَّاض تعتمد الكواشف ال
ن أن  المؤيِّ  يمكن للإشعاع  ،مادّةضمن ال  كافؤ(التّ ة  )سويّ   ة الأخفضالطّاقات إلى مستويات  رّ للذّ   قل(ة النّ )سويّ   ة العليايّ الطّااالمستويات  

ة لمدّ   علىة الأالطّاقفي مستوى    لن تبق    الإلكتروناتهذه    أنَّ   وبما  ،[4]  أعلىة  ة طاايّ إلى سويّ   لإثارتهاطاقة كافية    الإلكتروناتيعطي  
 كهربائيّةادر إلى إشارة  ء الصّ الضّو   هذا  يمكن تحويل،  (1  الشّكل)  [2]  ضوئيّةة مصدرة فوتونات  اتها الأصليّ سويّ   إلىستعود    هافإنّ   ،طويلة

 الّذيو   العلياة  يّ الطّاالكترونات المنتقلة إلى المستويات  الإعدد    تتناسب بدورها مع  الّتيو   الصّادرة  ةالضّوئيّ الفوتونات  ة  بعدد وشدّ ق  تتعلّ 
بكمّ يتعلّ  بدوره  للومضانالمسبّ   الإشعاع  وطاقة  ةيّ ق  ال.  [5,3]  بة  الكواشف  استخدام  بين والتّ   الإشعاعة في كشف  ومَّاضيمكن  مييز ما 

 .[3,2] ةيمكن أن تستخدم لأغراض المطيافيّ أي ات الطّاق
 

 
كل وئي  الفوتونات  إصدارآلية  1 الش  .لكتروناتنتيجة إثارة ال  ةالض   

 
 نذكر بعض منها:  الّتيو  ةروريّ فات الضّ ة يجب أن تمتلك بعض الصّ ومَّاض مادّةك مادّةاستخدام الح  صل  ي  لكي 
 الإشعاعمع طاقة    ومَّاضعن ال  الصّادرةة الفوتونات  يّ ، وأن تتناسب كمّ ضوئيّةة إلى طاقة  ممتصّ ة الالطّاقكبر من  ل الجزء الأأن تحوّ  •

 . [3] ممتصّ ال

 .[2]  للحصول على إشارات سريعة رقصي  الضّوئيّ وإصدار الفوتون  الإلكترون من بين إثارة أن يكون الزّ  •

 .[2] بكفاءة عالية سهلة وتتمّ  كهربائيّةء المنبعث إلى إشارة الضّو تحويل  امكانيّةأن تكون  •

 ن: التّاليق المطلبين قّ تح ثخانة ذات  ةومَّاضال مادّةتكون الأن  •
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o  ب أن تكون وهذا يتطلّ   [6]  ومَّاضحدوث تفاعل بين الجسيمات وال  التّاليوب  إليها  الواردة  النّوويّةالجسيمات    أغلب  تسمح بامتصا
 .[8,7] ومَّاضفي ال النّوويّةة مكافئة لمدى الجسيمات ومَّاضال مادّةال ثخانة

o   [10,9,6]  نفسها  مادّةمن ال  اتيّ للامتصا  الذّ   ض هذه الفوتوناتخلالها دون أن تتعرّ   المنتجة من  ةالضّوئيّ بمرور الفوتونات  تسمح ، 
إلى جهاز الكشف  الضّو ما زاد تجميع  فكلّ  الواردة  الفوتونات  للعدد الإجماليّ بالنّ   الضّوئيّ ء )عدد  المتولّ   سبة  دة في داخل للفوتونات 

 .[11]( زادت كفاءة الكشف ومَّاضال

 .[7] النّوويّةفي ايا  وكشف الجسيمات  ومَّاضفي تحديد مقدار كفاءة واستجابة ال اً مهمّ  ة عاملاً ومَّاض ال مادّةال ثخانةلهذا تلعب 
 ،[10] ألفاللكشف عن جسيمات  اً استخدامات وأكثرها ومَّاضأشهر ال، إذ يعتبر من ZnS(Ag) ومَّاضة: ومَّاضال  الموادّ من أمثلة 

به من  عيتمتّ لما  نظراً  ةالإشعاعيّ في مجال ايا  الجرعة و  ةالضّوئيّ ات لكترونيّ في مجال الإه استخدام  ازداد الّذي ZnO ومَّاضوكذلك 
 .[12,7] دةة جيّ لكترونيّ إ و  ضوئيّة خصائص

ةالمشاب بال الز نك كبريت 1.1  ZnS(Ag) فض 

وفي تصنيع ترانزستورات ذات   ةلكترونيّ والإ  ةالأجهزة البصريّ تصنيع  في  واقل وله تطبيقات عديدة  هو من أنصاف النّ   (ZnS)  الزّنك  كبريت
 عدّة ب  الزّنك  كبريت  تحضيرمكن  . ي[13]  وغيرها  ةمسيّ طبيقات في الاجهزة الشّ عة من التّ بالإضافة إلى مجموعة متنوّ ،  المفعول الحقليّ 

 [15,14]تروجين النّ  كبريتمع  الزّنكأو بتفاعل كلور  الزّنكالهيدروجين على محلول من أملاح  كبريتتمرير غاز طرق منها: 

 محكّ وذلك للتّ   فضّةبال  الزّنك  كبريت  في الأغلب إشابة  يتمّ   المؤيِّنة  الأشعّةالة في الكشف عن  ة وفعّ ومَّاض  مادّةك  الزّنك  كبريتلأجل استخدام  
الإبآليّ  السّ ة عودة  إلى  الأدنى يّ الطّااات  ويّ لكترونات  الشّ   .[7]  ة  تعمل  على جعل حيث  المنبعثة في مجال طاقة    وائب  الفوتونات  طاقة 

 .ZnS(Ag)ف وع من الكواشف بكواشعرف هذا النّ وي  ، [7,5] ةالمرئيّ  ةالضّوئيّ الفوتونات 
توليد فوتونات    معدّلب  عيتمتّ ،  nm  [17,16] 450~ يادر حوالأي بطول موجة للفوتون الصّ   eV 2.76~قدرها    ةفجوة طاق   ZnS(Ag)لاِّ  

 .photon/MeV  [18] 38000~يبلغعال  ضوئيّة
 كاشف  تصنيع  يجري   . فضّةالعنصر  ب الزّنك  كبريت  إشابةة عمليّ  في  تحديداً   بالفضّة  المشاب  الزّنك  كبريت  كاشف  استخدام   صعوبة  تكمن

ZnS(Ag)   ًالخلاء   في  الحراريّ   بخيرالتّ طريقة    :[19,16]  ةالتّاليرق  بأحد الطّ   عادة  Heat-Melting  طريقة   أو  The Epoxy Mixing 

Spread   ّأو بطريقة الانتشار الحراريThermal Diffusion .   ّوشروط   طويل  تحضير  زمن  إلى  حتاجت و   اً تكنولوجيّ   ةدمعقّ   رق هذه الطّ   وكل 
 .[16,12] عالية ومهارات رةمتطوّ  تقانات بتتطلّ  هالأنّ  إضافة ةخاصّ 
 ZnO الز نكأكسيد  2.1

النّ   الزّنكأكسيد   أنصاف  فجوة طاايّ من  الفوتون    ويبلغ  eV 3.2~  قدرها   مباشرة  ةواقل وله   nm 387~ادر  الصّ   الضّوئيّ طول موجة 
يودات وء فوق البنفسجي والدّ يودات المصدرة للضّ مثل الدّ   ةالضّوئيّ   كالإلكتروناتى المجالات  تطبيقات كثيرة في شتّ   الزّنكلأكسيد  .  [20,6]

 الزّنكتفاعل  :  بطرق سهلة وكثيرة منها  ZnOعلى  يمكن الحصول    [.5لأسنان ]احشوات  له  استخدامة كيّ بّ ة وفي المجالات الطّ يزريّ اللّ 
 .[22,21] الزّنكت كخلّا  الزّنكمحلول يحوي شوارد  استخدامجل ب-ولطريقة السّ سخين أو كسجين بالتّ مع الأ   المعدنيّ 

إشابة   ومضاناً   الزّنكيصدر أكسيد   الحاجة لوجود   9000~  يبلغ  ضوئيّةتوليد فوتونات    معدّلب  الزّنكأوكسيد    عيتمتّ حيث    [23]  دون 

photon/MeV  [24].    توليد   معدّلحيث يصبح    [24]بشائبة مثل الغاليوم كما في    الزّنكإشابة أكسيد    يتمّ   ةالضّوئيّ ولتحسين خصائصه
 .photon/MeV [26,25] 15000~ المشاب بالغاليوم  الزّنكلأكسيد  ةالضّوئيّ الفوتونات 
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 ة راسات المرجعي  الد  . 2

 25~  أي بما يعادل  µm 60~  يجب ألّا تتجاوز  ZnS(Ag)كاشف    ثخانة  أنّ   [27,19,10,9]  راسات كما فيدت مجموعة من الدّ أكّ  .1

2mg/cmعن  الصّادرة ةالضّوئيّ ض الفوتونات تتعرّ جل ثخانة أكبر أ من، فZnS(Ag)  الكاشف نفسه مادّةمن  اتيّ الذّ  للامتصا . 

المناسبة للكشف عن جسيمات   ZnO  ثخانة  وجد الباحثون أنّ   .ZnOمن    ةومَّاض  كواشفبتحضير    [7]وزملاؤه    Kurudirekقام   .2
وجد الباحثون   .المطلوبة  الثّخانةطاقتها نقصت    تما انخفضكلّ ف،  ومَّاضالواردة إلى ال  ألفاجسيمات  بطاقة    ق بشكل أساسيّ تتعلّ   ألفا

 . µm 15~هي  MeV 5.48ة الطّاقذات  ألفاجسيمات  ةكافّ  صّ مت  لت    ثخانةأن أفضل 
ق التألّ   خصائصوتحسين    ألفافي الكشف عن جسيمات    الزّنكعلى أكسيد    عديل الكيميائيّ بدراسة أثر التّ   [6]إسماعيل وزملاؤه  قام   .3

 .ة للأكسيد الأساسيّ المعالج من خلال المعالجة الكيميائيّ   الزّنكلأكسيد    RL  الإشعاعيّ الومضان    تحسين نتائج  تمَّ   .للأكسيد  الإشعاعيّ 
 . م نصف قطر المساممع انخفاض متوسّ   RL  الإشعاعيّ والومضان    PL  الضّوئيّ ق  ارتفاعاً في استجابة التألّ   ةليّ الأوّ   النّتائجأظهرت  

ة استجابة  أيّ   بدِّ ها لم ت   أنّ إلاّ   ،ةومضانيّ   قي بغرض استخدامها ككواشفالنّ   الزّنك  كبريت  مركّبنات من  تحضير عيّ ب  [28]  وقيقامت السّ  .4
ة نقيّ   لبودرة  تين، الأولى: هي الخلم الفيزيائيّ طريقب  فضّةبعنصر ال  الزّنك  كبريت  مركّب  إشابة  جرى   ، ثمّ ألفاتشعيعها بجسيمات    عند
 التّرسيبانية: هي  الثّ   الطّريقة المشابة، و   مادّةائبة ضمن التجانسا للشّ   الطّريقةهذه    لم تعمِّ ، حيث  Agة من  مع بودرة نقيّ   ZnS  من

 ضعيفة ة أبدت استجابة ومَّاض مادّةك مادّةاختبار هذه ال عند .%0.7 الطّريقةوفق هذه  فضّة ال بلغت نسبة حيث ،كالمشتر  الكيميائيّ 
هي طريقة   التّالي ة وبأوليّ   استهلاكه من موادّ   اً بالمقارنة مع ما يتمّ اتجة قليلة جدّ النّ   مادّةة اليّ إلى أنَّ كمّ   ة الباحث  أشارت و ،  العدّ   معدّلفي  

 . ةغير اقتصاديّ 

ها  من دراسة استجابة كلّ ل ،بثخانات مختلفة ZnOو ZnS(Ag)إلى تصنيع كواشف ومَّاضة من هذا البحث  يهدفعلى ما سبق  اعتماداً 
 ها الومَّاض أفضل استجابة وكفاءة.عنديعطي  الّتيالمناسبة  الثّخانة. وتحديد لجسيمات ألفا تعريضها عند

 البحثفي  المستخدمة جهزةالأو  المواد  . 3
1. ZnS(Ag)  :  غرامات من    عدّةجرى الحصول علىZnS(Ag)    وهي   تالفة   )خلايا لوكس(  ةومَّاضاستخلاصها من خلايا    تمَّ حيث

 . ةوريّ السّ  ةريّ ة الذّ الطّاقفي هيئة موجودة  Pylon Electronics Inc شركة من صنع

2. ZnO : َّنتاج شركة إنك من  زّ الغرام من أكسيد   100الحصول على  تمAPHAMEA ةوائيّ ناعات الدّ للصّ  السّوريّة . 

 .%30بتركيز  3HNO الآزوتحمض  .3

 .99.8 %بنقاوة  OH)5H2(Cايثانول  .4

 . قطيرالتّ  ثنائيّ ماء  .5

 مادّة مصنوعة من    ،ها إلى مساحات مختلفةيمكن قصّ   µm 125  تهاثخانتبلغ    ،ةالضّوئيّ نفوذة للفوتونات    ةبلاستيكيّ   شفّافةشرائح   .6
1PVC . 

 . ي متر يورق ميل .7

 . كهربائيّ  هواء مجفّف .8

 

 
1 )Cl3H2C(hloride Cinyl VPoly  . 
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𝜆  بطول موجة CuKة من نمم   أشعّ  استخداموب )Stoe StadiP Transmission( طراز XRDة ينيّ السّ  الأشعّةجهاز انعراج  .9
= 0.15406 nm   ّبالإضافة إلى جهاز محد( د حزمةgermanium monochromatic  )ة شغيليّ روط التّ يعمل ضمن الشّ   الّذي

 .mA 30ار وتيّ  kV 40 بكمون 

أنبوب و   اد إلكترونيّ عدّ   :بشكل رئيسي منف  وهو يتألّ ،  Pylon Electronics Incع من قبل شركة  المصنّ   AB5طراز    اد نوويّ عدّ  .10
 ا وتضخيمه  ،ةومَّاضال  مادّةمع ال  النّوويّةاتجة عن تفاعل الجسيمات  كشف الفوتونات النّ :  النّوويّ   ادالعدّ وظيفة    .مضاعف ضوئيّ 

تبلغ كفاءة    .ادالعدّ اً على شاشة  ت سجّل هذه النبضة رقميّ   .[3]  الضّوئيّ المضاعف    ب بواسطة الأنبو   كهربائيّةإلى نبضة    اوتحويله
 .%85 نحو ادالعدّ هذا 

ة  الطّاقة ألفا في هيئة  إجراء البحث في مطيافيّ   عند، جرت معايرته  cm 1.2يبلغ قطره  ،  ألفامصدر لجسيمات  ال  Am241  نظير .11
 .Bq (% 6 ± 2545) الإشعاعيّ ه  نشاط بلغو  ،السّوريّة الذّريّة

 . mm 4ة بقطر يبلغ د حزمة اشعاعيّ محدّ  .12

 . بالغمس رسيبللتّ جهاز  .13

 .artoriusS طرازمن  g 4-10ة تصل إلى بدقّ  ا حسّ  ميزان إلكترونيّ  .14

 . ةوتيّ صّ التنظيف بواسطة الأمواج فوق جهاز  .15

 .ةمطحنة يدويّ  .16

 . µm 180خل يبلغ نصف قطر مسام النّ ، از مناخل كهربائيّ هزّ  .17

 . ازات، ملقم، أوعيةقفّ   .18

 : العمل وطرائق مراحل. 4

ابعة والرّ   وريّ الطّ حليل  الثة إجراء التّ والثّ   (التّرسيب)  الطّليانية مرحلة  والثّ   شفّافةال  الشّرائحالأولى تنظيف    ،مراحلجرى العمل على أربع  
 للكاشف.  الإشعاعيّ   العدّ على  الثّخانةدراسة تأثير 

رائحتنظيف  1.4 افةال الش   ةبلاستيكي  ال شف 

على    د الالتصاق الجيّ حدوث  و   الطّلاءساعد في تجانس  ت  خطوة مهمة  وائب العالقةوالشّ   هون والغبارمن الأوساخ والدّ   الشّرائحتنظيف    يعدّ 
 . [29] سطحها

ع توفق ما يلي:    الشّرائحتنظيف    جرى  ضِّ  ةوتيّ الأمواج فوق الصّ جهاز  ع الوعاء في  ضِّ و  و    ،روعاء الحاوي على الماء المقطّ الب  الشّرائح  و 
 عند  [29]الهواء    مجفّفباستخدام    بشكل مباشر  التّجفيف  جرى .  [30]  غسلهم بالإيثانول  جرى ثمَّ    .درجة حرارة الغرفة  عنددايقة    20ة  مدّ ل

 .ثحصول تلوّ  برائح لتجنّ للشّ  مس المباشرب اللّ مع تجنّ  ،ةالبلاستيكيّ  الشّرائحب تلف لتجنّ  C° 55 درجة حرارة لا تتجاوز

 الط ليمرحلة  2.4
 ZnS(Ag)أولًا: طلاء 

بوضع قطرة من محلول   لعيّنةمن هذه اة  يّ حل  كمّ   جرى   .الفة حصلنا عليها من الخلايا التّ   الّتي  ZnS(Ag)نة  عيّ طحن    جرى وبشكل يدويّ 
  عندهواء  ال  مجفّفب  التّجفيف  جرى   .ظيفةالنّ   شفّافةال  الشّرائحعلى  ة  يّ جرى طلي وتوزيع هذه الكمّ ،  [32,31]  عليها  دحمض الآزوت الممدّ 

ر ت  .C° 55~حرارة    درجة ل ت  .مختلفة  ثخاناتات للحصول على  مرّ   عدّةالعملية    ك رِّ فِّّ   ر،المقطّ بالماء    الشّرائح  غ سِّ الهواء    مجفّفب   ف توج 
 . C° 55~الدّرجة عند
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 ZnOثانياً: طلاء 
في وعاء    ZnOة من  يّ كمّ   جرى حلّ   . كهربائيّ ال مناخل  ال از  ة، وذلك بواسطة هزّ مرّ   دايقة في كلّ   30ة  ولمدّ   ، تين مرّ   ZnOنة من  عيّ نخل    جرى 

  جرى    . درجة حرارة الغرفة   عند   [30]  دايقة   20ة  لمدّ ة  وتيّ جهاز الأمواج فوق الصّ   استخدام س المحلول ب ج ونِّ   ، قيّ من الإيثانول النّ   mL 50يحوي  
باستخدام جهاز    cm/s (0.5 ± 10)  وبسرعة غمس تساوي   s (1 ± 20)  ة داخل الوعاء وذلك لمدّ   شفّافة ة ال البلاستيكيّ   الشّرائح غمس عدد من  

ر ت  .  C° 55~هواء بدرجة حرارة    مجفّف   باستعمال   التّجفيف   جرى   .بالغمس   التّرسيب    شَّ ر    . مختلفة   ثخانات ات للحصول على  مرّ   عدّة العملية  ك رِّ
ل ت    . عليها   الزّنك أكسيد    لتثبيت   الشّرائح محلول عضوي على   فِّّ   ر المقطّ بالماء    الشّرائح غ سِّ  . C° 55  الدّرجة   عند الهواء    مجفّف ب   ف ت وج 

يني ة وري  الط  حليل الت   3.4  بالأشع ة الس 
  شفّافةال   الشّرائحعلى  ثبيت  والتّ   حلِّهم بالمحلّ   بعد  ZnOوأخرى من    ZnS(Ag)من    لعيّنة  XRDانعراج الأشعّة السينية  تسجيل طيف    جرى 

إدراج   . جرى (والمنعرجعاع الوارد  بين الشّ   الزّاوية:  θ2)  to 90 °2θ = (5° (اوي درجة حرارة الغرفة في المجال الزّ   عند  وذلك،  ةالبلاستيكيّ 
د ت وق ورِّن ت مع ايم مرجعيّة، ثمَّ    من الطّيف،  ةقمّ   الموافق لكلّ   (hkℓ)  البلّوريّ ه  وجّ وايا والتّ الزّ  دِّّ حساب   جرى   .ناتللعيّ   البلّوريّة  البنية  ح 

 :[33] علاقة شيرر  باستخدامطيف المن ة قمّ  لكلّ  PD (crystalline size) التّبلّور م قا 

(               1المعادلة )
P

k
D

FWHM cos( )


=

 
 

 الأشعّةطول موجة منبع  : 𝜆، الدّرجةبواحدة  الانعراجزاوية   θ:اديان، بواحدة الرّ  رتفاعالاعند منتصف  القمّة عرض :FWHMحيث 
على  بشكل أساسي يعتمدوهو ، [37–34] (to 0.94 0.89)ايمته تتراوح عادةً بين  لا واحدة له،  شيرر، ثابت k: ة المستخدم،ينيّ السّ 

د ت أن بعد نتين من العيّ  لكلّ  k = 0.94جرى اعتماد القيمة ، FWHM [39,38] على بالإضافة ةانويّ الحبيبات النّ وتوزيع شكل  دِّّ ح 
 .ZnS(Ag)من أجل عينة  [46,45]و ،ZnOمن أجل عينة  [40–44] ، بما يوافقبنيتهما البلّوريّة

ةال ثخانةدراسة تأثير  4.4  ة على الاستجابة وم اضال  ماد 
ت ة  مادّة ال  ثخانة حساب    جرى   . (ةالضّوئيّ )الفوتونات    الإشعاعيّ   العدّ ة على  ومَّاض ال  مادّة ال  ثخانةتأثير    د رِّس  أم    ZnOكانت    سواءً   الوماضَّ

ZnS(Ag)   ّالثّخانةبدلالة    ومَّاضعن الكاشف ال  الصّادر   العدّ   دراسة  رتج، ثمّ  [47]  ةالوزنيّ   الطّريقة  خدامشريحة )كاشف( باست  في كل. 
ةال ثخانةلًا: حساب أو    ةوم اضال ماد 

ب ت   :[47–50] ةالتّالي  العلاقة استخدامب  dة ومَّاضال مادّةال ثخانةح سِّ
 

3(        2المعادلة ) 2

 ( )
 ( )  

 ( )   ( )−
=

 

m g
d cm

g cm A cm
 

 : حيث
• :    ّ3  وتساوي   الشّريحةة على  ومَّاضال  مادّةة للالكتلة الحجميg/cm 5.606    لأجلZnO  ]15–3[5    3وتساويg/cm 04.09    لأجل

ZnS(Ag) [54,16,13] . 

• A  مساحة أنّ    .ةومَّاض ال  الشّريحة:  مضلّ   لكلّ   الشّرائحوبما  شكل  منتظم،  منها  غير  ب تع  العلاقة    الشّريحةمساحة    ح سِّ ة  التّاليمن 
[56,55] : 
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1

1 1

0

0 1 1 01 2

0 1 1 01 2

1
( )

2

1

2

n

i i i i

i

n

n

A x y x y

x x x xx x

y y y yy y

−

− +

=

−

−

= −

 
= + +   + 

 


 

زاوية   الموافق لكلّ   x y  وتسجيلة  ميليمتريّ الورقة  العلى    الشّريحةات بوضع  حداثيّ الإ  جرى تحديد هذهزاوية،    ات كلّ حداثيّ إهي    x y  :حيث
 (. 2 الشّكلكما في )

 

 
كل  .ZnOزاوية من إحدى شرائح   لكل   x yحداثيات إ تحديد  2 الش 

 

• mةالتّاليقدَّر من العلاقة وت  ، الشّريحةة في  ومَّاضال  مادّة: كتلة ال : 

2            ( 4المعادلة ) 1m m m= −      

 . (الفارغة الشّريحة) طلائهاقبل  الشّريحةكتلة  1mة،  ومَّاضال مادّةالة بالمطليّ  الشّريحةكتلة  2m :حيث
 .ا حسّ ال لكترونيّ الإميزان الباستخدام  2m ايست

 الشّريحة( بدلالة مساحة ومَّاض)دون  الفارغة  الشّريحةكتلة   تغيّراتل في هذا البحث عدادهإ  تمَّ حسابها وفق منحني معايرة  فجرى    1mأما 
 . (3 الشّكلكما يظهر في )

 

 
كل رائح كتلة  تغي رات 3 الش  ريحةبدلالة مساحة  )دون وماض(  الفارغة  الش   .الش 

y = 0.0132x - 0.0002
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المعادلة  )ة  يّ باستخدام معادلة منحني المعايرة الخطّ ة.  يّ وفق علاقة خطّ   تمّ تبدلالة مساحتها    الفارغة  الشّريحةكتلة    تغيّرات  ( أنّ 3  الشّكل)  ي ب يِّّن
 : m)1(ة وهي فارغ  الشّريحةفتنتج كتلة  2cmبواحدة  (A) الشّريحة( نقوم بتعويض ايمة مساحة 5

1(        5المعادلة ) 0.0132 0.0002m A= − 

,من:  تحديد كلّاً  تمَّ بعد أن    A, m    ّبيّنت   ة. ومَّاض ال   مادّة ة بال شريحة مطليّ  كلّ  لأجل  الثّخانة ( وذلك لحساب 2المعادلة ) عويض في  نقوم بالت
 . µm (to 38 0.3)في المجال    ZnS(Ag)ة كواشف  ثخان بينما كانت    ، µm (to 14.5 1)رة في المجال  المحضّ   ZnOة كواشف  ثخان   النتائج أنَّ 

 وم اضالصادر عن الكاشف ال العد  دراسة ثانياً: 

ب ت بعد أن     . Am241ين منبع  مستخدم كلًا على حدى    ZnOوكواشف    ZnS(Ag)كواشف    عن   ادر الصّ   العدّ ى ايا   جر ة،  ومَّاض ال   مادّة ال   ثخانة   ح سِّ
  الهواء   وسم   خلال   عبور الجسيمات   نتيجة   فقده   سيتمّ   ة الطّاق جزء من هذه  ، لكن  MeV  [7] 5.5~عن المنبع    الصّادرة   ألفا تبلغ طاقة جسيمات  

 . MeV  [8] 3.5  نحو   ألفا فستصبح طاقة جسيمات    mm 20وسم الهواء يساوي    حال كان   في ،  ومَّاض صل بين المنبع وسطح ال ألفا 
كون  ي ل   )2mm )07to  17مجال  ال كواشف ذو مساحات صغيرة تقع في    استخدام جرى  أجزاء الكاشف نفسه    ثخانة جانس في  لتلافي عدم التّ 
ولضمان تلقي الكواشف    لهذا   ، ي كامل مساحة المنبع المستخدم غطّ غيرة لا ت  تها الصّ ا هذه الكواشف بمساح   . ما يمكن   أقلّ   الثّخانة الارتياب في  

ع وو  المنبع،  ب   مباشرة   ة الإشعاعيّ د الحزمة  محدّ   تثبيت جرى  ادر عن المنبع،  الصّ   الإشعاع القدر نفسه من    . د المحدّ تحت  الكاشف الومَّاض    ضِّ
 والمناقشة  الن تائج. 5

 ة يني  الس   الأشع ةطيف انعراج  ل الت حليل الط وري نتائج  1.5
 .ZnS(Ag) لعيّنة حليلتّ ( نتائج ال2الجدول  ( و)5 الشّكل) نبيّ ي  ، كما ZnO لعيّنة XRD تحليلنتائج  (1الجدول ( و)4 الشّكل)ي ب يِّّن 

  عند   101سائد    وريّ ه بلّ وفق توجّ   ،wurtzite  (Hexagonal)  متراصّة  سداسية هي بنية    ZnO  لعيّنة  البلّوريّة البنية  أنّ    النّتائجتظهر   
  التّبلّور م قا   بلغ    الزّاويةهذه    عندو ،   [58,57]  (JCPDS Card No. 36-1451)  بيانات  عدةقا  يتوافق معوهو ما    ،°36.29  الزّاوية

54.57 nm،  ّا أمFWHM  0.16فكانت° . 
،  °28.55  الزّاوية  عند  111سائد  توجّه بلّوريّ  وفق  ،  (Cubic)  ةمكعبيّ هي بنية    ZnS(Ag)  لعيّنة  البلّوريّةالبنية    أن  النّتائجتظهر  كما  

ا  أمّ ،  nm 53.51  التّبلّور  م قا   الزّاويةهذه    عندوبلغ  ،  [59,13]  (JCPDF Card No. 65-1691)بيانات  عدة وهو ما يتوافق مع قا
FWHM  0.16فكانت°. 

 

 
كل ريحةعلى  طلائهابعد   ZnO  لعي نة  XRDطيف  4 الش   1شف افة ال   الش 

 
 

 
 . XRDإلى الشّريحة البلاستيكيّة أو حامل العيّنة في جهاز الا ZnOت عزى بعض القمم الّتي لا تنتمي إلى طور   1
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ريحةعلى  طلائها بعد   ZnO  لعي نة  XRD  تحليلنتائج  1الجدول   شف افة ال  الش 
PD 

(nm) 
hkℓ FWHM 

(degree) 
2θ 

(degree) 
 PD 

(nm) 
hkℓ FWHM 

(degree) 
2θ 

(degree) 

62.55 112 0.16 68.00  53.92 100 0.16 31.80 

62.98 201 0.16 69.14  54.30 002 0.16 34.47 

73.55 004 0.14 72.63  54.57 101 0.16 36.29 

75.74 202 0.14 77.02  56.68 102 0.16 47.59 

78.18 104 0.14 81.41  58.91 110 0.16 56.64 

83.49 203 0.14 89.55  54.04 103 0.18 62.91 

    
 55.10 200 0.18 66.43 

 
 

 
كل ريحةعلى  طلائها بعد  ZnS(Ag)  لعي نة  XRDطيف  5 الش  افة ال الش   1شف 

 
ريحةعلى  طلائها بعد  ZnS(Ag)  لعي نة  XRD  تحليلنتائج  2الجدول  افة ال  الش   شف 

PD 
(nm) 

hkℓ FWHM 
(degree) 

2θ 
(degree) 

 PD 
(nm) 

hkℓ FWHM 
(degree) 

2θ 
(degree) 

63.10 400 0.16 69.46  53.51 111 0.16 28.55 

66.15 331 0.16 76.76  48.09 200 0.18 33.09 

76.88 420 0.14 79.14  64.75 220 0.14 47.51 

72.39 422 0.16 88.49  58.84 311 0.16 56.38 

     59.62 222 0.16 59.12 

 كل منهما ثخانةر بتغي   ألفاين لجسيمات وم اضاختبار استجابة ال 2.5

ب ت   م ت  مستخدمال  ZnS(Ag)و  ZnOجميع كواشف    ثخانةح سِّ   ن في هو مبيّ كاشف كما    كلّ   ثخانةبدلالة    الدّايقةفي    العدّ   تغيّراتة ور سِّ
 . (6 الشّكل)

 

 
 .XRDإلى الشّريحة البلاستيكيّة أو حامل العيّنة في جهاز الا ZnS(Ag)ت عزى بعض القمم الّتي لا تنتمي إلى طور  1
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  ضمنة  ممتصّ ال  ألفاعدد جسيمات    وذلك لزيادة  ،منهما  كلّ   ثخانةتزداد استجابتهما بازدياد    ZnS(Ag)و  ZnO  ( أنّ 6  الشّكللاحظ من )ن  
لأجل   µm 4~  الثّخانة  عندايمة    أعلىتبلغ الاستجابة  ى  يادة حتّ الزّ هذه    تستمرّ   .ومَّاضمع ال  ألفاتفاعل جسيمات    زيادة  التّاليوب  ،ومَّاضال

ZnO 6~ الثّخانة، و µm   لأجلZnS(Ag) [6–8] اضين الومّ في كل من  ألفامع مدى جسيمات  خانتينالثّ ، حيث تتناسب. 
تنخفض الاستجابة بشكل ل، µm (to 6.5 2.5)بين يتراوح  الثّخاناتمن  محدود وصغير ضمن مجال استجابة عالية على  ZnOحافظ ي  

إلى    ZnO  انخفضت استجابة   حيث،  [10]  نفسه   ومَّاضاتجة ضمن الللفوتونات النّ   اتيّ بسبب الامتصا  الذّ   بعد هذا المجال   ملحوظ
 . µm 7.5~نحو تبلغ  ثخانة عندنصف مقدار استجابته العظمى وذلك 

  µm 4  الثّخانةبدءاً من    ظ على استجابته العاليةاف  ح    إذ  .الثّخاناتعلى استجابته العالية لأجل مجال واسع من    ZnS(Ag)بينما يحافظ  
 . µm 38ة في البحث وهي مستخدم ثخانةوصولًا لأكبر 

  كبريت ، على عكس  [7,6]  وهذا يتوافق مع  ثخانتهر  بتغي    ألفاراً كبيرا في استجابته لجسيمات  تغي  يبدي    الزّنكسبق أن أكسيد    انستنتج ممّ 
 .[19,16,9]وهذا يتوافق مع  الثّخاناتة في الاستجابة لأجل مجال واسع من يحافظ على ثباتيّ  الّذي فضّةالمشاب بال الزّنك

 
كل ة ال  ثخانة بدلالة  العد   تغي رات 6 الش   ة وم اض ال ماد 

 

 

 الخلاصة. 6
نفوذة    شفّافةة  على شرائح بلاستيكيّ ، وذلك  ZnS(Ag)ومن    ZnOدة من  متعدّ   ثخاناتة بومَّاضذا البحث تصنيع كواشف  هفي    جرى 
  البلّوريّة   البنية ZnO أنَّ لكاشف  النّتائجرة، أظهرت  للكواشف المحضّ   بالأشعّة السّينيّة  وريّ الطّ حليل  التّ أ جرِّي     داً.جيّ   بعد تنظيفها  وء للضّ 

. FWHMنات المدروسة وكذلك تحديد  للعيّ   التّبلّور  م قا ة. جرى تحديد  المكعبيّ   فله البنية  ZnS(Ag)ا كاشف  أمّ   ،متراصّةال  السّداسيّة
ب ت   م  .  ةالوزنيّ   الطّريقة  استخدامكاشف ب  كلّ   ثخانةح سِّ ليكون   mmto  (17 (270مساحات صغيرة تقع في مجال    ذاتكواشف    تاست خدِّ

ل  ،  Am241عن نظير   الصّادرة  ألفاجرى تعريض كل كاشف إلى جسيمات    .ما يمكن   أقلّ   الثّخانة الارتياب في   جِّّ   ادر عن كلّ الصّ   العدّ   س 
ت .(AB5) وويّ اد النّ العدّ كاشف بواسطة  د  و   كاشف. لأجل كلّ  الثّخانةبدلالة  الدّايقةب  العدّ  تغيّرات د رِّس   تكون  ZnS(Ag)استجابة  أنّ  جِّ

استجابة وكفاءة له ضمن مجال   أعلى تكون  الّذي  ZnOعلى عكس ، µm (to 38 4)خلال  يمتدّ  الثّخاناتلأجل مجال واسع من  عالية 
 بشكل ملحوظ. فضّةخارج هذا المجال فتصبح استجابته منخ، أمّا µm (to 5.5 2.5) تتراوح بين الثّخاناتصغير ومحدود من 

من    يحدّ   عاملاً   فضّةلكن تبقى كلفة انتاجه وصعوبة إشابته بال  ،الثّخاناتاستجابة عالية ضمن مجال واسع من    أبدى  ZnS(Ag)  رغم أنَّ 
رق المناسبة ب إيجاد الطّ يتوجّ   ZnOعامل مع  التّ   عندلكن    ،ر وينتج بسهولةلا يحتاج إشابة ويتوفّ ف  الزّنكا أكسيد  أمّ   .ةيّ ه بأريحاستخدام
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تحوي قد  مع الاستغناء عن طرق  ،  ZnO  ثخانةبم العالي في  ة والضّ قّ ر الدّ توفّ   الّتيرق  وهذا يقودنا للبحث عن الطّ   .ةبدقّ   تهثخانلضبم  
 كطريقة الغمس.   الثّخانةكثيرا في  اارتياب

تكم ن  عوبة  الصّ   لكنَّ   ،ر وسهل التصنيعمتوفّ   ZnO  ين أنَّ ومَّاضفيما يتعلق بدورهما ك   ZnS(Ag)و  ZnOبين    ةأحد الفروق الأساسيّ   إنَّ 
لكن    .صنيعفهو صعب التّ   ،على العكس تماماً   ZnS(Ag)ا  ة طلائه تحتاج إلى ضبم دقيق، أمّ عمليّ   التّاليوب  ،تهثخان في طريقة ضبم  

 .الطّلاءة عالية في طريقة لا يحتاج دقّ  التّالي وب الثّخانةة في اختيار ريحيّ أه يعطي ره فإنّ في حال توفّ 
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