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ABSTRACT
In this research paper, the linear attenuation coefficient for gamma rays and beta particles (radiation
attenuation) was studied using epoxy polymer samples with a hardener (210 A+B) and added red lead
oxide with a purity of 99.97% and manganese oxide with a purity of 99.97% in weight percentages
(0%, 10%, 20%, 30%, 40%, 50%, 60%). The linear attenuation coefficient μ for both gamma rays and
beta particles was studied using a radioactive radium (Ra) source that emits gamma rays with an
energy range of (0.416 - 0.478) MeV and a radioactive activity, and a strontium (Sr) source that emits
negative beta particles with an energy of 0.546 MeV and a radioactive activity of 37 KBq. A Geiger-
Muller counter system was used to study the attenuation coefficient for all samples.
The experimental results showed that the samples containing lead oxide and manganese oxide,
especially at higher percentages (40% - 60%), had a high linear absorption coefficient for gamma rays
((1.3/cm for the lead oxide sample and 0.95/cm for the manganese oxide sample). The measurements
also showed that the linear absorption coefficient for beta rays is greater than the linear absorption
coefficient for gamma rays for the same mixing ratios. The study also showed that the linear
absorption coefficient for samples containing lead oxide is generally higher than the linear absorption
coefficient for samples containing manganese oxide. The highest value of the linear absorption
coefficient was obtained at a ratio of 60% for both lead oxide and manganese oxide.

Keywords: Gamma rays, Beta particles, Epoxy polymer, Linear attenuation coefficient.
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الملخص
في ھذه الورقة البحثیة تم دراسة معامل التوھین الخطي لأشعة جاما وجسیمات بیتا ( توھین الاشعة ) باستخدام عینات  

  ) مصلب  مع  الایبوكسي  بولمر  بنقاوة  210A+Bمن  الاحمر  الرصاص  أكسید  إلیھ  والمضاف  وأكسید  99.97) 
% ) إذ تمت دراسة معامل التوھین  60%,50%,40%,30%,20%,  10%,  0وبنسب وزنیة ( 99.97المنجنیز بنقاوة  

0.416المشع لأشعة جاما بطاقة () Raلكل من أشعة جاما وجسیمات بیتا وذلك باستخدام عنصر الرادیوم (μالخطي
-0.478(Mev  ونشاط اشعاعيKBq3.3  و عنصر ,)Sr(  37ونشاط اشعاعيKBq  اشعة بیتا السالبة الذي یشع 

جیجرMev.0.546بطاقة   عداد  منظومة  واستخدمت  النتائج  -,  بینت   . العینات   لجمیع  التوھین  معامل  لدراسة  مولر 
%) قد  60-% 40العملیة بان العینات التي تحتوي على أكسید الرصاص وأكسید ذالمنجنیز وخاصة عند النسب العالیة (  

مرتفع  خطي  امتصاص  معامل  جاما أمتلكت  لاشعة  و  Cm/1.3)(بالنسبة  الرصاص  أكسید  لعینة  (Cm/0.95)لعینة 
كما بینت القیاسات أن معامل الامتصاص الخطي لاشعة بیتا أكبر من معامل الامتصاص الخطي لاشعة  أكسید المنجنیز  

جاما لنفس نسب الخلط, كما بینت الدراسة أن معامل الامتصاص الخطي للعینات التي تحتوي على أكسید الرصاص أكبر  
لمعامل   قیمة  أعلى  ,  تم الحصول على  الخطي للعینات التي تحتوي أكسید المنجنیز بشكل عام  من معامل الامتصاص 

. % لكل من اكسید الرصاص واكسید المنجنیز 60الامتصاص الخطي عند النسبة  

.أشعة جاما , أشعة بیتا , بولیمرالایبوكسي , معامل التوھین الخطيالكلمات الدالة:

مقدمة -1

النظائر من  الكثیر  أو  تتمیز  المفاعلات  باستخدام  المجھزة  (أي  الاصطناعیة  أو  الطبیعة  سواء 
والنشاط الإشعاعي عبارة عن تفكك .  ]1[المعجلات النوویة) بخاصیة تعرف باسم النشاط الإشعاعي

decay  اضمحلال مثل  ) disintegration (أو  نوویة  جسیمات  اصدار  مع  النظیر  لنواة  تلقائي 
جاما   یتبعھا انطلاق إشعاعات  و قد  بیتا  ھذا  [4]جسیمات ألفا أو  فیھا  یحدث  وتعرف النظائر التي   .

التفكك أو الاضمحلال بالنظائر المشعة. وتجدر الإشارة إلى أن عملیة التفكك تحدث في النظائر سواء  
أكانت في صورة نقیة أم تدخل ضمن مركبات كیمائیة أو بیولوجیة أو غیرھا. كما أن عملیة التفكك لا  

النظیر.. وحالة  الحرارة  مثل  الطبیعیة  الظروف  على  إطلاقاً  المشعة  [2]الخ  تعتمد  العناصر  و   .
وخواصھا فأشعة الفا ھي  وجاما وھذه الاشعة تختلف في طبیعتھا  طبیعیا تصدر اشعاعات الفا وبیتا 

ذات   الھیلیوم  ذرات  اختراقشحنة أنویة  على  ضعیفة  ومقدرة  أما  [1]المواد  موجبة  بیتا  أشعة . 
) بالنسبة للنوع الموجب  البوزیتروناتالموجب والسالب فھي عبارة عن الكترونات موجبة (بنوعیھا 

من أشعة بیتا أو الكترونات سالبة بالنسبة للنوع السالب من الاشعة وكلا النوعین یصدران من النواة  
الكھربیة  بالمجالات  وبتأثرھا  الاختراق  على  المتوسطة  بقدرتھا  بیتا  أشعة  وتمتاز  مختلفة  بطاقات 
داخل المادة عن طریق التأین أو الاثارة نتیجة للتصادم  طاقتھا  بیتا تفقد  كما أن أشعة  والمغناطیسیة 
المرن او غیر المرن مع ذرات المادة , كما تفقد جسیمات بیتا طاقتھا داخل المادة عن طریق الاشعاع 

بالقرب من مجال النواة فإنھ ینحرف عنھا ویغادرھا بطاقة اقل نتیجة(للتصادم )  بیتا عندما یمر جسیم  
. [3]وینطلق فرق طاقھ على شكل إشعاع یسمى بإشعاع الفرملة (الإیقاف)

عبارة عن موجات كھرومغناطیسیة بطاقة عالیة تخرج من النواة نتیجة  فھيأما بالنسبة لأشعة جاما  
حیث تولد الأنویة المثارة غالباً  لانطلاق أشعة بیتا وألفا كما ویمكن أن ، [5]لعملیات الاثارة المختلفة 

النوویة المختلفة. وتحاول ھذه الأنویة المثارة أن تتخلص من طاقة الإثارة بطرق التفاعلاتتنتج عن  
أشعة جاما طاقتھا داخل المادة  ) , تفقدγمتعددة إحداھا ھو إطلاق الإشعاع الكھرومغناطیسي (إشعاع 

عن طریق تفاعلھا مع الكترونات المادة المداریة في تفاعل التأثیر الكھروضوئي وتفاعل كومبتون أو 
Mev(1.022)انتاج الزوج لطاقة الاشعة الأعلى من  مجال النواة في تفاعل  معتفاعل  طریق  عن  

المشاكل  مازالت  لذلك  .  [2,4] من  الكھرومغناطیسي  او  النوویة  سواء  الاشعاعي  التلوث  مشكلة 
الكبیرة التي تواجھ كل من یعمل في مجال الاشعاع سواء كان المجال الطبي العلاجي او التشخیصي 
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العلمیة البحوث  مجال  في  الاشعاع  [5]أو  من  الواقیة  الدروع  الى  ماسة  حاجة  ھناك  كانت  لذلك   ,
معدنیة   سبائك  او  الرصاص  معدن  من  تصنع  الدروع  ھذه  واغلب  الكھرومغناطیسي  أو  النووي 
من   واقیة  مرتفعة الثمن لذلك اتجھت البحوث للبحث في المواد المتراكبة بغیة الحصول على ادرع 

. 6],[3الاشعاع رخیصة الثمن وفعالة 
حفظ العناصر المشعة   تستخدم في  من الإشعاع  واقیة  تصنیع أذرع  ھذه الورقة البحثیة  من  والھدف 
وفي تدریع الأبواب والحوائط في معامل البحوث النوویة وفي اقسام الاشعة العلاجیة أو التصویریة 

أشعة   أو  نوویة  أشعة  كانت  أكسید  Xسواء  إلیھ  مضاف  رابطة  كمادة  الایبوكسي  بلمر  بإستخدام 
معامل التوھین الخطي للعینات المختلفة  مختلفة وقیاس  بنسب  و أكسید المنجنیز  الرصاص الاحمر 

.مولر–بإستخدام منظومة عداد جیجر 

الجانب النظري-2

جسیمات من  شعاع  سقوط  قدرھا(  𝛽( عند  بشدة  الطاقة  أو 𝐼0)متماثلة  بعضھا  فسیرتد  المادة  )على 
تعاني  سوف  طاقة  أقل  أخرى  جسیمات  وھناك  الضوء  شعاع  حالة  في  كما  المادة  عن  ینعكس 
حتى  طاقتھا باستمرار  وتفقد  مساراتھا  مع الإلكترونات المداریة والأنویة وستنحرف عن  تصادمات 

ویستمر في سیره في  إ تتوقف أو تمتص في المادة, وإذا كان ھناك جسیم سریع ف نّھ لن یعاني انحرافاً 
خط مستقیم حتى ینفذ من المادة.كما وجد أن طول المسار الإلكترون أكبر كثیراً من مسافة اختراقھ 

المتعرج المسار  لطبیعة  وذلك  المادة.  بیتا داخل  جاما .  [2]لجسیمات  أشعة  من  حزمة  تسقط  عندما 
و 0I(شدتھا   التّفاعل الكھروضوئي  مع المادة عن طریق  ھذه الأشعة  سیتفاعل بعض   . )على المادة 

فسوف   الثَالثة  المجموعة  أمّا  كمبتون  تشتّت  طریق  عن  تتفاعل  فسوف  الأشعّة  من  أخرى  مجموعة 
)ً . وفي نھایة الأمر تجد أنّ مجموعة معینة من  γتتفاعل عن طریق إنتاجاً لأزواج حسب طاقة أشعة(  

جاما (بشدة قدرھا   مما  ,  [2]) سوف تنجح في اختراق المادة والوصول إلى الكاشف  Iأشعة بیتا أو 
للإشعاع  النّاتج  التّوھین  ویختلف   , المادة  في  مرورھا  عند  لأشعّة  إضعاف  أو  توھین  عنھ  ینتج 

لأشعّة  الناتج  التّوھین  أنّ  وجد  فقد  فیھا.  المّار  المادة  نوع  و  نوعھ  ذلك  (β)(باختلاف  عن  یختلف 
)تتفاعل تفاعلاً γتتفاعل بقوة مع المادة إلاّ أنّ أشعّة(  β). ففي حین نجد أنّ أشعّة  γالنّاتج لأشعّة(  

وھكذا  [3] ضعیفاً معھا . ومن ثمّ تقطع مسافات كبیرة في المادة بالمقارنة مع مسافة اختراق أشعّة بیتا 
یحدث توھین أو إضعاف لھا.  الأشعّة الجسیمیة أو الكھرومغناطیسیة في المَادة  مرور  نجد أنھ عند 
كما ویجب أن نوضح ھنا حدوث نوعان من التّوھین وھما توھین في عدد الفوتونات بعد مرورھا في 

توھین في طاقة الفوتونات بعد مرورھا في المادة وھذا ما یعرف بإضعاف طاقة الأشعّة أو  و  المادة   
. [4] امتصاصھا في المادة

الشكل   على  تكتب  الاشعة  توھین  معادلة  فإن  المادة  على  الاشعة  من  متوازیة  حزمة  سقوط  باعتبار 
التالي  

𝐼 = 𝐼0 𝑒−𝜇𝑥                                                     (1 )
وشدتھ ھي علاقة أسیة المادة  توضح ھذه المعادلة أن العلاقة بین سمك   μحیث  ,الممتصة للإشعاع 

الخطي   بمعامل التوھین  یعرف  ثابت  مقدار  دالة  وھو  Linear Attenuation Coeffcientھي 
. [4](σ)في احتمال التفاعل  

μ =  σ 𝑛  بالعلاقة  ویعطي
من العلاقةμوحدة الحجم من المادة الممْتصة. یمكن حساب  /ھي عدد الذراتnحیث 
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𝜇  =  −
ln ቀ 𝐼𝐼0

ቁ

𝑥                                                    (2)

.[2]بالأمتار(x)ذلك عندما یقدّر السّمك 𝑚−1یقدّر معامل الامتصاص الخطي بوحدات  

الجزء العملي -3

عنصرالرادیوم   الاتیة  الاشعة  مصادر  بطاقة  )  (Raاستخدمت  جاما  لأشعة  - 0.416(كمصدر 
0.478(Mevونشاط اشعاعي  1599ذي نصف عمر شركة  KBq3.3سنة  مصنع من قبل 

LEYBOLD  بتاریخ عمر  )  (Srوعنصر2016الالمانیة  نصف  اشعاعي  28.8ذي  ونشاط  سنة 
KBq37 بطاقة  كمصدر السالبة  بیتا  الالمانیة 0.546Mevلأشعة  الشركة  نفس  قبل  من  مصنع 

بولمر الایبوكسي مع مصلب من انتاج مصنع المدینة مصراتة و أكسید  كما أستخدم,  2018بتاریخ  
احمر( مولیة 99.97بنقاوة  )4O3Pbالرصاص  الشركة  mol/g685.6( وكتلة  انتاج  من   (

المنجنیز أكسید  وثاني  والاكاسید  للطلاء  كتلة  و  99.97بنقاوة  )  2MnO(المصریة 
شركة ( فیوي  ملر صنع  - انتاج الماني , كما استخدمت منظومة عداد جیجر)86.936g/molمولیة(

PHYWEالالمانیة (.
كمیة البولمر 0.001gتم وزن البولمر والمصلب والاكاسید باستخدام المیزان الحساس بدقة   لتحدید 

من(   المحددة  الوزنیة  للنسب  اللازمة  الاكاسید  الى  10وكمیة  مع  %60  البولمر  خلط  وتم   (  %
وبعد إتمام عملیة الخلط وتجانس التركیب یضاف المصلب الاكاسید بطریقة الخلط الیدویة لعدة دقائق  

دقیقة حتى تمام الامتزاج 15بالنسبة الوزنیة المحدد من قبل المصنع ویعاد الخلط الیدوي مجددا لمدة  
دقیقة حسب معلومات المصنع ) عندھا یصب الخلیط  في 20وبدأ عملیة التصلب (التصلب یستغرق  

تم تركت القوالب لمدة ثلاث أیام حتى 1mmوسمك  Cm6قوالب دائریة من الورق المقوى قطرھا  
تصلبت العینات بشكل , وبعدھا نزعت العینات من القوالب وتم تسویت السطح عن طریق الحك على  

منظومة القیاس كما بالشكل  1ورق السنفرة للحصول على الشكل النھائي للعینة الشكل ( )  ثم رتبت 
) وأجریت التجربة لقیاس معامل الامتصاص الخطي لاشعة جاما واشعة بیتا لكل العینات بمختلف 2(

ثلاث مرات قبل وضع العینات امام انبوبة العداد وحساب متوسط  𝑅0النسب وذلك بأخذ قراءة العداد
𝑅, ثم اخذ القراءة ثلاث مرات بعد وضع العینة𝐼0القراءات وھذا المتوسط یمثل الشدة الاشعاعیة  

ثم تكرر العملیة  𝐼وحساب متوسط القراءات وھذا المتوسط یمثل الشدة الاشعاعیة النافذة من الحاجز  
𝐿𝑛لسمك مختلف من كل نسبة , بعد اتمام تسجیل القراءات لمختلف العینات تحسب  𝑅

𝑅0
مقابل السمك  

x  بCm  لكل العینات ثم یرسم𝐿𝑛 𝑅
𝑅0

فنحصل على خط مستقیم میلھ یساوي  𝑥مقابل سمك العینة  
لكل عینة . μمعامل الامتصاص الخطي 
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الشكل النهائي للعينات ) 1الشكل (

ترتيب منظومة عداد جيجر )2الشكل(

النتائج والمناقشة -4

تم قیاس معامل التوھین الخطي للعینات المحضرة بمختلف النسب عن طریق قیاس معدل العد لعداد     
رسم  - جیجر وتم  العداد  انبوب  امام  العینة  وضع  وبعد  قبل  العینة   𝑙𝑛(𝑅/𝑅0)ملر  سمك  𝑥مقابل 

معامل   حساب  تم  الرسم  عن  الناتج  المستقیم  الخط  میل  وبأخذ  النسب  بمختلف  العینات  لجمیع 
الامتصاص الخطي لجمیع العینات حیث اظھر الرسم تناسب معامل الامتصاص تناسب طردي مع  

:)1زیادة نسبة التشویب لجمیع العینات  ولخصت النتائج في الجدول (  
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)نتائج معاملات التوھین الخطیة  )1الجدول ( μ𝐶𝑚−1) للعینات بمختلف النسب

%60%50%40%30%20%10العینة ونسبتھا 

معامل الامتصاص الخطي 
لأشعة جاما لعينات أكسيد 

الرصاص
0.63660.76850.98841.14541.24841.3020

معامل الامتصاص الخطي 
لأشعة جاما لعينات أكسيد 

المنجنيز 
0.31140.48020.54640.66010.86440.9528

معامل الامتصاص الخطي 
لأشعة بيتا لعينات أكسيد 

الرصاص
0.96110.98121.07981.08671.17201.5988

معامل الامتصاص الخطي 
لأشعة بيتا لعينات أكسيد 

المنجنيز 
0.67570.78190.84650.86411.02051.3579

لجمیع العینات بمختلف النسب تبین الآتي:𝑥مقابل سمك العینة   𝑙𝑛(𝑅/𝑅0)عند رسم
) أظھرت القیاسات ازدیاد  4) والشكل (3في عینة البولمر المخلوط مع أكسید الرصاص الشكل (-1

مع زیادة نسبة التشویب وكانت أعلى قیمة   بیتا  واشعة  جاما  معامل الامتصاص الخطي لأشعة 
النسبة   معامل  60عند  من  كان اعلى  بیتا  لأشعة  الخطي  الامتصاص  معامل  ان  %مع ملاحظة 

على  الضعیفة  وقدرتھا  الجسیمیة  بیتا  أشعة  طبیعة  الى  راجع  وھذا  جاما  لأشعة  الامتصاص 
الاختراق نتیجة لفقد طاقتھا على طول مسافة النفاذ نتیجة لعملیات التصادم مع الكترونات ذرات 

في  βمادة العینة وباستمرار التصَادمات مع الإلكترونات یستمر فقد الطاقة حتى یمتص جسیم  
التأثیر   طریق  عن  طاقتھا  فتفقد  الكھرومغناطیسیة  جاما  اشعة  اما   المادة.  في  الأمر  نھایة 

مع  تفاعلھا  ویكون  كومبتون  وتأثیر  مسافات  الكھروضوئي  تقطع  ثمّ  ومن  ضعیفاً  تفاعلاً  المادة 
أشعّة   اختراق  مسافة  مع  بالمقارنة  المادة  في  من βكبیرة  أقل  توھینھا  معامل  یكون  .وبالتالي 

معامل توھین أشعة بیتا 
) أظھرت القیاسات ازدیاد 6) والشكل (5في عینة البولمر المخلوط مع أكسید المنجنیز الشكل(-2

ان   ملاحظة  مع  التشویب  نسبة  زیادة  مع  بیتا  واشعة  جاما  لأشعة  الخطي  الامتصاص  معامل 
معامل الامتصاص الخطي لأشعة بیتا كان اعلى من معامل الامتصاص لأشعة جاما.  

المنجنیز -3 أكسید  وعینات  الرصاص  أكسید  لعینات  الخطي  الامتصاص  معامل  مقارنة  عند 
معامل  من  أعلى  الرصاص  أكسید  لعینات  الخطي  الامتصاص  معامل  ان  النتائج  أظھرت 
الامتصاص لاكسید المنجنیز لجمیع العینات بمختلف نسب التشویب وذلك راجع لارتفاع العدد 

الكتلي لأكسید الرصاص 
وأكسید المنجنیز مع  -4 معامل الامتصاص الخطي للعینات المشوبة بأكسید الرصاص  عند مقارنة 

بأكسید   معامل الامتصاص الخطي للعینات المشوبة  كان  معامل الامتصاص الخطي للرصاص 
الرصاص  أعلى في القیمة من معامل الامتصاص للرصاص 
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توھین أشعة جاما بعینة البولمر المشوب بأكسید الرصاص ) 3الشكل ( 

توھین أشعة بیتا مع عینة البولمر المشوب بأكسید الرصاص ) 4الشكل ( 
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توھین أشعة جاما مع عینة البولمر المشوب بأكسید المنجنیز )5الشكل (

بأكسید المنجنیز توھین أشعة بیتا مع عینة البولمر المشوب )6الشكل (



Journal of Basic Sciences  (JBS)           Vol.(37), Special Issue 1, (March, 2024)
   Special Issue for the 1st International Conference on Basic Sciences and its Applications (ICBSA-2024)

40

الخلاصة -5
نستنتج بأن إضافة أكاسید معدنیة ذات وزن جزئي مرتفع الى بولمر الایبوكسي لھ تأثیر على توھین  
جسیمیة او كھرومغناطیسیة  اذ تزداد قیمة التوھین بزیادة نسبة   وحجب الاشعة النوویة سواء كانت 
من أكسید المنجنیز في عملیة التوھین  أكسید الرصاص افضل  كما نستنتج ان   , الإضافة  للشوائب 

%60والحجب وكانت أعلى قیمة لمعامل الامتصاص الخطي عند النسبة 
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