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  ملخّصال
في مخبر مطيافيـة  القياسات والتحاليل  جودة ضبطل وضع إجراءعلى  في هذه الدراسة جرى التركيز

لتقـدير   الرئيـسية  الخطوات تحديدو ،كواشف أنصاف النواقل من الجرمانيوم عالية النقاءباستخدام غاما 
 الظـروف  فـي  المستخدمة الطريقة كفاءة فتعر والمعايرةو الاختبار طرائقات وقياس النتائج في الارتياب
 وتقييمهـا،  للطريقـة  الإحصائية المواصفات لى تقديرإو المخبر البيئة، الجهاز، المحلل، :للتشغيل الحقيقية

 عن الناتجة التحاليل ولتقييم جودة ،رفضها أو النتائج قبول معايير لوضع أساساً المواصفات هذه تكون ثيبح
  .الطريقة هذه استخدام

  
، الإعـادة  قابليـة ، التكرارية، والأثر السبب مخطط،  غامايةمطياف :مفتاحيةالكلمات ال

  .الإحصائيالضبط مخططات ، الحد الأدنى للكشف
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ABSTRACT 

 
Quality Control procedure Of Gamma Spectrometry measurements using 

semi conductor HPGe Detectors and determination the uncertainty budget of 
the measurements and calibrations have been prepared. 

Depending on this procedure we can evaluate the quality of the results to be 
accepted or not, and where the correction actions should be used. 
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  مقدمة -1
 ـختي شهدها العالم خلال العقـدين الأ       ال المهمةالتحولات الجذرية   وإن التغيرات    رين ي

وظهـور عوامـل     ازدياد المنافسة في الـسوق الدوليـة      ووالتي تمثلت بثورة المعلومات     
  . الخدمات، جعلت من الجودة قضية العصروالمفاضلة بين المنتجات 

ودة تعمل على تحسين نوعية المنتجـات        هو معروف فإن تطبيق أنظمة إدارة الج       اكمو
تحقيق التحسين  وتنسيق مراحل العمل    و، كما تعمل على خفض تكاليف التشغيل        تطويرهاو

  .الطريقة المتبعةالمستدام في 
 9000 الحاجة لتطبيق نظام الجودة وفقاً لمبادئ المواصفات العالميـة           تولدومن هنا ت  

ISO .  
الخاصة بإدارة أنظمة الجودة المطبقة ISO  9000تهدف المواصفات القياسية الدولية و

ضمان تقديم المنتج أو الخدمة للزبـون       والاختبار إلى تأكيد    والخدمة  وفي منشآت الإنتاج    
  .  في كل مرةوبمستوى الجودة نفسهوفق متطلباته 

الاسـتقرار  وتتمتـع بـصفات الثبـات       بأن   الطريقةإن تطبيق هذه المواصفات يؤهل      
  .التحسين المستدامو التطوير سياسةأنها تتبع و، ة الجودة المحددةلمحافظة على درجاو

 في المطبقة والمنهجية  كلّهاالمدروسة النشاطات بأنه  [1]الجودة ضمانويمكن تعريف 
 بمتطلبات تفي مؤسسة ما نأب الكافية الثقة لإعطاء الحاجة عند اهتإثبا يمكن التي الجودة نظام
  .ةالجود
العمليـات  مراقبـة  إلى دفهت التي والنشاطات العملية الأساليبو  فه الجودة ضبط اأم 
 . كلّهاالجودة دورة مراحل في المقبول غير الأداء أسباب وإزالة

  Method Validation [2,3]   القياسطريقة صلاحية من التحقق -2
 بواسـطة  والتحاليل القياسات من عدد إجراءويقصد من التحقق من صلاحية الطريقة 

 مقارنة هذه ثم ومن ،ومتانتها الطريقة معاملات فلتعر المخبر ظروف في  المتبعةةالطريق
 مطابقتهـا  حال في الطريقة هذه اعتمادو ،المطلوب التحليل أو القياس متطلباتب المعاملات
  :الإجراء تحديد ثلاثة حدود أساسيةويتضمن هذا  .المطلوبة الجودة لمتطلبات
 .الإعادة قابليةو ،الطريقة تكراريةن والتحقق م ،للكشف الأدنى الحد

 Method Detection Limit للكشف  الأدنى الحد-2-1
 .العينة في كشفها يمكن التي المفحوصة المادة من كمية أقلويقصد بالحد الأدنى للكشف 

 Repeatability  الطريقة تكرارية -2-2
 وأ تحليـل  إجـراء  عن والناتجة بعضاً بعضها من المنفردة النتائج تقارب بمدى وتعرف
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 أقصر المعايرة، المحلل، الجهاز، (شروط ثابتة وضمن معينة وبطريقة ما عينة على قياس
  ...ممكن تحليلي زمن

 Reproducibility  الإعادة قابلية -2-3
 الطريقة تكرار عند متجانسة عينة من مقتطعة عينات عدة قياس نتائج تطابق مدى هيو

 .)مقارنة دراسات وأ مشتركة دراسة(مختلفة  مخابر في عليها المدروسة التحليلية
 :[4,5]الارتياب دراسة   -3
 حيوضتو والأثر، السبب مخطط القياس عبر ارتياب تقديرالقياس لا بد من  نتائج توثيقل

  . لارتياب القياسالنهائية المحصلة في للارتياب الجزئية المركبات من  كلمساهمة
لقيـاس  ا طريقـة  فـي  الأساسية الخطوات يحدد اًيصندوق اًمخطط ) 1(ويوضح الشكل 

 . نتيجة القياسفيتؤثر  التي الرئيسية المعاملات  حيث نجد من خلالهالمعايرةو

  
  المخطط الصندوقي لمراحل عمل الطريقة) 1( الشكل

 
   :بالارتيا مصادر تحديد -3-1

 للمقدار ضيالريا النموذج من انطلاقًا غاما ية مصادر الارتياب في قياسات مطيافتُحدد
 بـشكل  وبمعرفة المعاملات الرئيسية التي تدخل. A(Bq/kg)نشاط العينة  و وه،المقيس
 المؤثرة الجزئية المعاملات جميع تفصيل ثم ومن القيمة، هذه في الارتياب عبارة في مباشر
 ).2 الشكل( والأثر السبب مخطط كما يوضح ذلك ،الرئيسية المعاملات  تلكفي



  2011 ـ الثانيـ العدد ) 27(مجلة جامعة دمشق للعلوم الأساسية ـ المجلد 

 169

 
   في قياسات مطياف غاماالأثروالسبب مخطط ) 2( الشكل

  [6]:العينة المقيسةحساب نشاط تقدير الارتياب في  -3-2
 العينة يمكننا انطلاقاً من العلاقة الأساسية في تحديـد          حساب نشاط لتقدير الارتياب في    

  .ط تحديد المتغيرات المؤثرة في قيمة النشاط الكليالنشا

d
ia

n
m Ck

wMt
SA ×××××=

1100100
ε

       (1) 

  :إذ
Am  كغ/بيكرل(خط طيفي معين إلى نشاط العينة في تاريخ القياس بالنسبة(  
Sn ة الصافيةمساحة القم  
ta  ثانية(تعداد العينة زمن(   
ε   نسبة مئوية (كفاءة التعداد لطاقة غاما المدروسة(%  

Mi   نسبة مئوية (شدة الإصدار الطيفية لطاقة غاما المدروسة(%  
w  نةكغ (وزن العي(  

Cd   التعدادلحظةمعامل تصحيح التفكك  
k  معامل  تحويل وحدة النشاط، ويمثل النسبة بين وحدة البيكريل)Bq ( ووحدة النشاط المطلوب.  

  تصحيح زمن التفكك -3-2-1
المرحلـة  . على مـرحلتين  يمكن إجراء تصحيح زمن تفكك النظائر المشعة المدروسة         

عمـر   كان   إذا الإجراء ويطبق هذا    ،داد العينة خلال زمن تع  تفكك  التصحيح  معامل  الأولى  
 وفـق العلاقـة   وذلك   ؛نصف المادة المشعة المدروسة أصغر من زمن تعداد العينة نفسها         

  :الآتية
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Cd1         (2) 

  : إذْ
Cd1 أثناء زمن التعداد فيمعامل تصحيح التفكك  
λ ثابت التفكك للنظير المشع المدروس  
tL  العينةادعدتزمن   

) لزمن مرجعي  وجمع العينة أ  زمن   (لزمن معين تفكك  التصحيح  معامل  المرحلة الثانية   
  :الآتية وفق العلاقةوذلك 

ktt sre )(
d2C −−= λ             (3) 

  : إذْ
Cd2 معامل تصحيح التفكك لغاية زمن التعداد 

tr  زمن مرجعي(جمع العينة زمن (  
ts  العينةزمن بداية تجميع طيف  
k معامل تحويل الزمن إلى ثانية  

 على  كرل اعتماداً يبواحدة الب تاريخ القياس   في   العينة المقيسة تصحيح نشاط   يتم   ومن ثم 
  :العلاقة

(4)             dCA
ii ggA =′  

 Cd=Cd1×Cd2  :إذْ

  :ويقدر الخطأ في حساب النشاط المصحح لتاريخ القياس بالعلاقة
(5)dA C

gigiA σσ =′  

وفق العلاقةالنشاطيعطى الارتياب في قيمة ، بإهمال الارتياب في تصحيح الزمن ومن ثم :  

               (6)2222 )()()()(
wMS

A w

i

M

in

S
mA

iin

m

σσ
ε
σσ

σ ε +++=  

  [7]:الارتياب الموافقووسطي النشاط  -3-3
في حال وجود أكثر من منطقة مدروسة باعتماد        عينة   لل  الكلي لنشاطويتم حساب قيمة ا   

  :قة الوسطي الموزون وفق العلاقةعلا

                             (7)2
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  :يعطى الارتياب في قيمة الكفاءة الكلية الموزونة وفق العلاقةو

               (8)
2)(1

1

iA
i

A
σ

σ
∑

=  

  حساب الحد الأدنى للكشف -4
 بأنـه   Eurachem2000([4,5](وفـق  دليـل      ) MDL(يعرف الحد الأدنى للكشف     

التركيز الأدنى الذي يمكن لأجهزة المختبر التحليلية أن تكتشفه في العينة المحلّلة ضـمن              
  .حد الثقة المطبق بالطريقة

ويمكن حساب الحد الأدنى للكشف اعتماداً على طيـف الخلفيـة الطبيعيـة الخـاص               
دنى للكشف بشكل مـستقل عـن       يمكننا حساب الحد الأ   إذْ   ؛العينةبه   التي قيست    بالكاشف

 صيغتان، الأولى في حالة قمة      تُطبقحيث   ولكن مرتبط بكل منطقة مدروسة    ، نشاط العينة 
  أحادية لا تتداخل مع قمة أخرى

 

)()/((sec)
)/()(8.8

)/(
kgwIBqcpsT

keVcpsBkeVR
kgBqMDL

×××
×

=
ε

 

CBRMDL ××= 8.8                            (9) 
  : إذْ

WIT
C

×××
=

ε
1  

  :فهيانية في حال وجود تداخل في القمة مع قمم أخرى أما الصيغة الث

CSiBRMDL ××+××= 2696.3           (10) 
  : إذْ
Si مساحة القمة الصافية للقمة المتداخلة 
R  مقدرة الفصل عند القمة المدروسةkeV 
B  وسطي تعداد الخلفية الطبيعية للقمة المدروسة)/( keVcps  
I  لطيفي االإصدارشدة(%)  
T  زمن التعداد)s(  

 : المستخدمةوالأدوات الأجهزة -5
 يـشير و،  معايرة النظـام   لإتمام قياسات مطيافية غاما بشكل صحيح يجب أن تتم أولاً         

منظومة المطيافية باستخدام   معايرة  لتجهيزات المستخدمة في    امواصفات  إلى  ) 1(الجدول  
  .HPGeكواشف الجرمانيوم عالية النقاء 
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  التقليديةغاما مطيافية معايرة التجهيزات المستخدمة في ) 1 (الجدول
 المواصفات  الكاشف

 P-Type-RE80%Eurisys Measures France  كاشف جرمانيوم عالي النقاء
MCA Aptec-Canada  محلل متعدد الأقنية

Amplifier Canberra USA  مضخم طيفي
High voltage Canberra USA  وحدة جهد عالٍ

Amersham point source Amersham-UK   نقطية عياريةمنابع
RGU-1,RGTH,RGK IAEA-VIENNA  عينات عيارية مرجعية
 InterWiner-4.5Eurisys Measures France  برنامج تحليل طيفي

  :النتائجو القياسات -6
عشر تعداد العينة وبالشكل الهندسي المحدد للقياس  QCY48تحضير العينة العيارية  جرى

عينة تربـة حقيقيـة تحتـوي     تحضير  فضلاً عن    على كاشف الجرمانيوم عالي النقاء،    رات  م
  ). MDL(تحديد الحد الأدنى للكشف في تستعمل ل Cs-137من  )كيلوغرام/بيكريل10(

 موضـح  وكما ه مطيافية غاما تقنية  بتطبيقة المدروسللعيناتجمع طيف  جرىحيث 
ط الطيفية العائدة للنظـائر المـشعة الطبيعيـة    نلاحظ من الطيف الخطو، )11( الشكل في
  .الصنعيةو

  
  غاما باستخدام مطيافQCY48للعينة طيف غاما المسجل ) 3( الشكل
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  Method Detection Limit للطريقة للكشف الأدنى الحد تحديد 1-6-
 :الآتيةيمكن أن نلخص الإجراء المتبع بتحديد الحد الأدنى للكشف بالخطوات الأساسية 

 المـدروس  قيمة العنصر تكون بحيث ،لومة النشاطومع مسبقًا محللة تربة عينة تؤخذ .1
 .لمطياف غاما النظري للكشف الأدنى الحد قيمة مرات 7 -5 نحو 
 الانحـراف  يحـسب و ، مـرات  10 نفسها الشروط في العينة وتحلل تقاسومن ثم  .2

  وفـق للطريقـة  للكشف النظـري  الأدنى الحد قيمة تحسب ،)11( المعادلة وفق المعياري
 ):12( المعادلة

)1(

)(
1

2

−
=
∑
=

=
−

n

XX
SD

nI

I
I

             (11) 

 
MDL=3×SD                           (12) 

 المحسوبة من خلال برنـامج التحليـل      والنظري   نتائج الحد الأدنى للكشف      وتُقارن .3
 .)2( الجدولكما يظهر في  ،InterWinner المستخدم

 
، زمـن العـد     %80، كفاءة الكاشف    MDL  قيمة الحد الأدنى للكشف    مقارنة حساب ) 2(الجدول

  gr 174 الوزن ،اسطواني ثانية، الشكل الهندسي للعينة 1000
Activity Bq/kg SD MDL=3×SD Bq/kg MDL Bq/kg (InterWinner)  

10.3 2.96 
9.1 3.73 
9.7 3.63 
9.7 2.76 
9.4 4.1 

11.6 3.09 
8.9 4.07 
9.7 2.94 
9.5 3.77 
9.2 

0.76 2.29 

3.67 

يتوافق وفق برنامج التحليل    أن الحد الأدنى للكشف المحسوب      ) 2(نلاحظ من الجدول    
 MDL نتـائج قـيم      )3( يظهر فـي الجـدول    و ،)MDL=3×SD(مع الطريقة القياسية    

 اً على المعادلة   اعتماد الصنعية باستخدام عينات حقيقية   والمحسوبة للنظائر المشعة الطبيعية     
)10(.  
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  . ثانية5000 بزمن عد، HPGe 80%كاشف إلى  بالنسبة MDLحساب ) 3( الجدول
radionuclide Energy (keV) R (keV) B (counts/keV) C MDL (Bq/kg) 

Am-241 59.5 0.9 453.8 6.7 26.9 
Co-57 122 1.3 380.4 52.8 3.7 
Ra-226 186 1.1 1530 23 18.6 
Cs-137 661 1.6 133.2 22.4 5.7 
Co-60 1332 2.1 33.5 14.7 4.9 
K-40 1460 2.1 54 17.1 12.4 

    Repeatability  الطريقة تكرارية تحديد  2-6-
 :الآتيةيمكن أن نلخص الإجراء المتبع بتحديد تكرارية الطريقة بالخطوات الأساسية 

 ىمنحن وسط في القيم ذهه تقع بحيث ،معلومة قيمة ذات العينة لماهية طبقًا عينة تؤخذ .1
 .اًتقريب المعايرة

 شـروط  فـي  الثباتية إلى يمكن ما وأقرب نفسها الشروط في مرات 10 العينة تقاس .2
 المحللبو ذاته، الجهاز على بالتحليل نقوم أي ممكن، تحليلي زمن وبأقصر والتحليل القياس
  . ذاتهاليوم فيو ذاته

 :النتائج هذه من التالية القيم تحسب .3
  - SD حساب في كما (11) المعادلة حسب  SDrللتكرارية  المعياري الانحراف معامل 

           (13)
n

SDtCL r×
 الثقة    حدود=

  % 98 الثقة حد عندt=2.82 :إذْ
 :للتكرارية النسبي المعياري الانحراف

                 (14)100×=
X

SDRSD r  

  ية الطريقةاختبار تكرار) 4(الجدول 
  رقم  سةيالقيمة المق  

  1  38.1  36.52  القيمة الوسطية التجريبية
  2  34.1  1.52  الانحراف المعياري

  3  36.1 % 4.16 الانحراف المعياري النسبي
CL 1.36 37.5  4  

35.5  5  
36.3  6    
36.0  7  

  8  35.5  التكرارية
ntstdxx /)( ×±=  36.6  9  

36.52  ± 1.36  39.5  10  
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 الانحـراف  معامـل  عند تطبيق اختبار تكرارية الطريقـة أن  )4( نلاحظ من الجدول
للقيمة الوسطية التجريبيـة    الانحراف المعياري    أقل من قيمة     )1.36 (للتكرارية المعياري

  .اختبار تكرارية الطريقة التحليلية وهذا مؤشر على جودة . )1.52(
   :Reproducibilityالإعادة قابلية -6-2
 :الآتيةن أن نلخص الإجراء المتبع بتحديد قابلية الإعادة بالخطوات الأساسية يمك

حيث يتم عـد العينـة      . هانفس المستخدمة في اختيار التكرارية   نستعمل العينة العيارية    
قـيم اختبـار قابليـة إعـادة     ) 5(ويوضح الجدول .  أيام، مرة كل يومةعشر مرات عشر  

 القيمـة الوسـطى     وحـسبت  عشر مرات،    QCY48ارية  تم عد العينة العي   الطريقة حيث   
  . Cs-137 مكررات من أجل ة المعياري لعشروالانحرافالتجريبية 

  الطريقة) قابلية إعادة(اختبار ) 5(الجدول 
  رقم  سةيالقيمة المق  

  1  41.1  38.8  القيمة الوسطية التجريبية
  2  40.2  2.3  الانحراف المعياري

  3  41.4 % 5.8 الانحراف المعياري النسبي
CL 2.04 34.5  4  
    36.2  5  
  38.4  6  
  38.1  7  

  8  40.1  التكرارية
ntstdxx /)( ×±=  37.3  9  

38.8  ± 2.04  40.4  10  

 الانحـراف  معامل الطريقة أن قابلية إعادة عند تطبيق اختبار )5( نلاحظ من الجدول
 ـ أقل من قيمة     )2.04 (لقابلية الإعادة  المعياري راف المعيـاري للقيمـة الوسـطية       الانح
  ). 2.3(التجريبية 

 أقـل  )1.36 (4 من الجدول للتكرارية المعياري الانحراف قيمة معامل أن فضلاً عن
 وهذا بسبب تغييـر  ،)2.04 (5 الجدول لقابلية الإعادة المعياري الانحراف من قيمة معامل

 أو التغير النسبي فـي      ،نسبية من درجة حرارة المخبر أو الرطوبة ال       أحد الشروط التحليلية  
  . أثناء إجراء القياس فيموضع العينة على سطح الكاشف

    القياس لطريقة تقدير الخطأ النسبي 6-6-
 القيمـة  وتحـسب  ،مـرات  10 وتحلـل  للاستعمال وصالحة موثقة مرجعية عينة تؤخذ
  :الآتي الشكل على النسبي الخطأ نحسب  ثم،X الوسطية
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100
.

.(%) ×
−

=
valuereference

valuereferenceXRE 

  لطريقة القياس تقدير الخطأ النسبينتائج ) 6(الجدول 
  رقم  القيمة المرجعية  القيمة المقيسة  (%)RE الخطأ النسبي

-4.65 38.1  39.96  1  
-14.66 34.1  39.96  2  
-9.66 36.1  39.96  3  
-6.16 37.5  39.96  4  

-11.16 35.5  39.96  5  
-7.91 36.8  39.96  6  
-9.41 36.2  39.96  7  

-11.16 35.5  39.96  8  
-8.41 36.6  39.96  9  
-1.15 39.5  39.96  10  
-8.43 36.59 39.96  average 

 وجـود  إلىلطريقة القياس تشير  تقدير الخطأ النسبي أن نتائج )6( نلاحظ من الجدول
 ـ           ،)%8.43-(خطأ نسبي سالب      و وهذا يدل على أن نتائج القياس تعاني من انحـراف نح

  :الآتيةوفق العلاقة  صحيحهاالقيم الدنيا بنسبة يمكن ت

%)1( REAA mr +×=  
  :إذْ
Ar  قيمة النشاط الحقيقي للعينة بعد إجراء التصحيحBq/Kg 
Am  قيمة النشاط المقيس للعينةBq/Kg 

  الإحصائي الضبط  مخططات-7
 ـ         مخططاتنستخدم    ة الضبط الإحصائي لمراقبة أداء نظام مطيافية غاما وندرس ثلاث

كفاءة التعداد وعرض القمة في منصف المجال       والخلفية الطبيعية   : ية وهي متغيرات أساس 
)FWHM(،     ونستخدم لمراقبة كفاءة التعداد و )FWHM  (عينـة عياريـة    وأ نقطي   منبع

راقـب الـشروط    ن كما   ، معبأة في الشكل الهندسي الاسطواني المستخدم      QCY48موثقة  
  .بةالتشغيلية في المخبر من درجة الحرارة ونسبة الرطو

  :QCY48الضبط الإحصائي باستخدام العينة العيارية  مخططات -7-1
  . ثانية5000نجمع طيف العينة مدة ونضع العينة العيارية على سطح الكاشف  

لرسـم بطاقـات الـضبط      وتحليل العينة   عند انتهاء العد نجري عملية بحث عن قمم         
 اويحـدد حـد   . لعيارية معلومـة  العينة ا قيمة نشاط   إذْ إن   ، للمتغيرات المحددة الإحصائي  

وفـق المعـادلات    ) المنخفضوالمرتفع  ( اتخاذ القرار    احدو) المنخفضوالمرتفع  ( التحذير
  :الآتية
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  σ HWL = Average 2 +  حد التحذير المرتفع
  σ LWL = Average 2 -  حد التحذير المنخفض

  σ HAL = Average 3+  حد اتخاذ القرار المرتفع
  σ LAL = Average 3 -  منخفضحد اتخاذ القرار ال

بمقدار يزيد  ) أعلىوأدنى أ ( في حال انحراف قيمة الكفاءة المسجلة باتجاه قيمة          ومن ثم 
سة فـي   ي قيمة الانحراف المعياري لحساب الكفاءة بمرتين تصحح نتائج العينات المق          على
  .المدة بالنسبة نفسهاتلك 
بمقـدار يزيـد    ) أو أعلى أدنى  ( قيمة   ا في حال انحراف قيمة الكفاءة المسجلة باتجاه       أم
تعـاد  و ،يتحرى عن الـسبب  ف قيمة الانحراف المعياري لحساب الكفاءة بثلاث مرات         على
  .المدة بالنسبة نفسهاسة في تلك ي تصحيح نتائج العينات المقفضلاً عنيرة النظام امع

ومقـدرة فـصل    الضبط الإحصائي لمراقبة كفاءة     مخططات  ) 5-4 (نويوضح الشكلا 
) 6( ن الـشكل  فـي حـين يبـيQCY48،   باستخدام العينة العيارية  كاشف على التوالي    ال

  .الضبط الإحصائي لمراقبة الخلفية الطبيعية الكاشفمخططات 
 ،عدم وجود قيم شاذة خارج نطاق حد اتخـاذ القـرار  ) 6-5-4 (الأشكالونلاحظ من   

  .القياسووهذا مؤشر على استقرار منظومة الكشف 

  
  QCY48اقة الضبط الإحصائي لمراقبة كفاءة الكاشف باستخدام العينة العيارية بط) 4(الشكل 
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بطاقة الضبط الإحصائي لمراقبة مقدرة فصل الكاشـف باسـتخدام العينـة العياريـة         ) 5( الشكل

QCY48.  

  
  بطاقة الضبط الإحصائي لمراقبة الخلفية الطبيعية للكاشف) 6(الشكل 
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  ربتحرارة المخدرجة  مراقبة -7-2
 سـاعة   24القيمة العظمى والدنيا خلال     (توثق درجة الحرارة والرطوبة النسبية يومياً       

  . درجة26وتفقد شروط التبريد إذا تجاوزت الحرارة  )السابقة
  

  :التوصياتوالاستنتاجات  -8
فـي مخبـر   القياسـات   جودة ضبطل وضع إجراءعلى في هذه الدراسة  العمل جرى

 جـرى كمـا   ،  أنصاف النواقل من الجرمانيوم عالية النقاء      كواشفباستخدام  مطيافية غاما   
التـي   الاختبار طرائق تحديدنتائج القياسات و في الارتياب لتقدير الرئيسية الخطوات تحديد

 تكون ثيبح وتقييمها، للطريقة الإحصائية المواصفات تقديروتؤكد وثوقية الطريقة التحليلية 
 الناتجة التحاليل ولتقييم جودة ،أو رفضها النتائج لقبو معايير لوضع أساساً المواصفات هذه
  .الطريقة هذه استخدام عن

منهجـي  والتحاليل وفق إجـراء موثـق       وضرورة تنفيذ القياسات    وتوصي الدراسة ب  
تطبيـق  ويجب أن يتم توثيق نتائج التحليل بالشكل المناسب في سجلات           و ،لضمان جودتها 

  .آليات منهجية لضبط جودتها
زيجب أن   فزات  لتجهياا  أمتمييز تلك التي لا تعمل بشكل جيـد        و بالشكل المناسب،    تُرم

تلك التي مازالت قيد الاختبار للحيلولة دون استخدامها في القياسـات دون أن تكـون                وأ
  .صيانة وقائية لهاوإجراء برامج معايرة دورية وجاهزة فنياً، 
  .ات في المخبر كافةالإجراءويجب أن يتم توثيق الأعمال ف الوثائق أما ضبط

  .التطويروأن تتم مراجعة نظام ضمان الجودة بشكل دوري بهدف التحسين كما يجب 
  

  كلمة شكر
الجزيل للأستاذ الدكتور إبراهيم عثمان مدير عام هيئة الطاقة الذرية السورية على مساندته نتوجه بالشكر 

  .ودعمه لإنجاز هذا البحث
 في إتمام هذه أسهمتلكل يد ت الإشعاعية في هيئة الطاقة الذرية ووشكر خاص للعاملين في مخبر القياسا

  .الدراسة
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