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 الملخص: 
 وجود نتائج  ال  بيّنت  .خواصها التدريعية  وكذلكإمكانية تصنيع متركبات سيراميكية نانوية    تس  ر  د  

في   المستعملة  للمكونات  كبير  السيراميكية. تأثير  للمتركبة  الميكانيكية  الخصائص  تغير 
العناصر المعدنية )التنغستين المتركبات السيراميكية المحضرة مع نسب مختلفة من  استعملت  

انخفاض ملموس  نت النتائج وجود  يّ بتوهين أشعة غاما وأشعة إكس.  والرصاص والباريوم( في  
المواد المضافة، وبشكل أكثر فعالية في حالة الباريوم    نسبالنصف مع زيادة  سماكة  في قيم  

بي  والرصاص. مما ّّ كما  الرادون،  غاز  احتجاز  على  السيراميكية  العينات  قدرة  النتائج  نت 
 ال في حفظ المواد المشعة وخاصة المصدرة لغاز الرادون. يجعلها ملائمة وبشكل فعّ 
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Abstract 
The possibility of preparation ceramic nano-composites as well as their 

shielding properties was studied. The results showed a significant effect of the 

components used on the variation of the mechanical properties of the ceramic 

composite. Ceramic composites prepared with different proportions of 

metallic elements (W, Pb, and Ba) were used to attenuate gamma and X-rays. 

The results showed a significant decrease in the values of the half-value layer 

with increasing the amount of additives, more effectively in the case of Ba and 

Pb. In addition, results showed the ability of ceramic samples to retain radon 

gas, which makes them suitable and effective in the storage of radioactive 

materials, especially those that emit radon gas. 
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 مقدمة  -1
للأشعة المؤينة من مصادر مختلفة طبيعية مثل التعرض للنكليدات المشعة الموجودة في التربة من سلاسل تفكك يتعرض الإنسان  

فضلًا عن وجود بعض النكليدات المشعة الصنعية الموجودة في البيئة بسبب الحوادث النووية أو التسريب الناتج اليورانيوم والثوريوم،  
تستعمل كما  .  الطبيةإجراءات التشخيص والمعالجة    بسببمكن أن يتعرض الإنسان للأشعة المؤينة  عن محطات الوقود النووي. ي  

 في الكثير من  ةشعساهم التطور الصناعي وغيره في زيادة استعمال الأ  منابع الأشعة المؤينة في العديد من التطبيقات الصناعية.
الذين يمكن أن  فراد الأعدد  وعليه فقد ازداد  والصحي.  مختلف المجالات الزراعية والصناعية والطبية والتعقيم الغذائي  التطبيقات في

 . [1,3] يتعرضوا للأشعة
  . وتعتمد هذه الخسارة على طبيعة الوسط الذي تمر فيه   ، ها تخسر جزءاً من طاقتها وسط معين فإنّ   عند عبورها المؤينة    تكمن خطورة الأشعة 

إلى  يمكن أن تؤدي  مرتفعة منها  ال جرعات  نّ ال إ   كما   ، يمكن للأشعة المؤينة عند مرورها عبر جسم الإنسان أن تولد أضراراً بيولوجية متعددة 
صدر مثل  كان وما يزال من أساسيات التعامل مع كل ما يمكن أن ي    الأشعة المؤينة   الوقاية من   وبالتالي فإنّ   . ظهور السرطانات التسبب ب 

 . [1]  هذه الأشعة بما فيها المنابع المشعة والوقود النووي وأجهزة التشخيص الإشعاعية بالإضافة للنفايات المشعة وغيرها 
شعة المؤينة هي احتواء مصادر هذه الأشعة ضمن حاويات تمنع مرور الأشعة أو تقلل من أهم الوسائل المعتمدة في الوقاية من الأ

بالنسبة لجميع العاملين ساسياً  إذ تعد الحماية من الإشعاع أمراً أ  .عرف بالتدريع الإشعاعي إلى الوسط المحيط وهو ما ي    من عبورها
الإشعاعي   المجال  عملهم  والذين  في  طبيعة  الإشعاعالتعاتتطلب  مع  خفض   .مل  أهمية  على  والمحلية  الدولية  المنشورات  أكدت 

ضرورة تخفيض جميع    على  (As Low As Reasonably Achievable)(  ALARA)ألارا    ، إذ يؤكد مبدأالتعرضات الإشعاعية
 . [3,4] والاجتماعية الاقتصاديةمعقول آخذين بالحسبان العوامل التعرضات الإشعاعية الى أقل ما يمكن الوصول إليه بشكل 

، بالإضافة إلى الخواص الفيزيوكيميائية  يعتمد اختيار المواد المستعملة في التدريع الإشعاعي بشكل كبير على نوع الأشعة وطاقتها
للحماية من التأثيرات الضارة المرتبطة بالتطبيقات ال  المواد المستعملة بشكل فعّ   أهم  الرصاص من . يعد  للمواد ومقاومتها الإشعاعية

استعمال الرصاص مقيداً بموجب التوجيه الصادر عن البرلمان الأوروبي بسبب سميته  . من جهة اخرى فقد أصبح  المختلفة للإشعاع
أيضاً  المرتفعة استعملت  وتعد  الخرسانة.  التدريع  بكثير    في  سمية  و أقل  بالرصاص  وتلبي  مقارنة  مختلفة  بأشكال  استعمالها  يمكن 

الخيار الأول في بناء الجدران والأرضيات في الإنشاءات التي تتواجد فيها التجهيزات  نة  . كما تعد الخرسامتطلبات التدريع بشكل أفضل
مساحات عمل    فتها المادية المنخفضة نسبياً. من جهة أخرى، فإنّ استعمال الخرسانة يتطلب وجودتتميز بتكل  هاالإشعاعية، كما أنّ 

 . [5,6] أكبر مقارنة بالرصاص سماكاتتكون هناك حاجة لاستعمال كبيرة و 
وحفظ المواد المشعة.   ساهم التطور الحديث في علم المواد في زيادة الخيارات من المواد التي يمكن استعمالها في التدريع الإشعاعي

الإشعاعي:   التدريع  مجال  في  استعمالها  تطوير  على  العمل  يتم  التي  المواد  أهم  و من  السيراميكية  المعادنالمواد  يستعمل .  أكاسيد 
بناء ، كما يستعمل في  السيراميك في تطبيقات مختلفة منها الاتصالات الضوئية وجدران عزل الأفران ذات الحرارة العالية والمكثفات

 . [7,8] تخزين النفايات المشعةوحاويات مفاعلات الاندماج 
من خلال زيادة   التدريعية للمواد المستعملة كما ساهم تطور تكنولوجيا النانو في تحضير مواد نانوية يمكن أن تساهم في تحسين الخواص 

 . [5,6,9]  النقل الحراري وسرعة التفاعل وغيرها الذوبانية و و   درجة الانصهار مثل    والكيميائية   ص الفيزيائية الخوا   تغير ال و الفعّ   مساحة السطح 
مما يساهم في الحصول   التآكل،  تأثرها بالرطوبة أو تغيرات درجة الحموضة والصلابة العالية ومقاومة  متتميز المواد السيراميكية بعد

وعليه فإنّ البحث الحالي يهدف إلى تحضير متركبة سيراميكية نانوية يمكن   .على مواد ذات عمر طويل ومقاومة إشعاعية مرتفعة
استعمالها في حفظ المواد المشعة وتدريعها، مع امكانية التحكم بشكلها النهائي بما يتناسب مع المواد المراد تدريعها وبتكلفة مادية 

من خواص المواد النانوية التي يمكن أن تساهم في خفض حجم المسامات المتشكلة ضمن البنية مما يساهم في   والاستفادةمنخفضة  
 خفض انبعاث الغازات المشعة. 
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 المواد والطرائق  -2
 المواد المستعملة  2.1

والألمنيوم  السيليكا  أكاسيد  من  مجموعة  قلوي،  )بازلت  تراخيت  السيراميكية:  المتركبة  تحضير  تجارب  في  التالية  المواد  استعملت 
فلدسبار   والبوتاسيوم(،  )8O3KAlSi)والصوديوم  كاولين  كلسية(،  )صخور  مكيمن   ،)4(OH)5O2Si2Alغضار  ،)  (Clay).   كما

والباريوم:   الرصاص  أكاسيد  تحضير  في  التالية  الكيميائية  المواد  واستعمل2COO)3Pb(CH  ،2)3Ba(NOاستعملت  تنغستات    ت، 
( لخفض نسبة الماء PEG)  1000-كما استعمل متعدد الإيثلين غليكول  (.O2.2H4WO2Naدون أي معالجة )الصوديوم المائية  

 المستعملة في التحضير. 
 تحضير العينات   2.2

 المواد المستعملة على الخواص الميكانيكية للمتركبةدراسة تأثير 2.2.1 
 على الخواص الميكانيكية للمتركبة المحضرة، وبناءً   نسبتهكل من نوع الغضار المستعمل و ولية وجود تأثير واضح لنت الدراسة الأّّ بي

باستعمال أنواع مختلفة من الغضاريات وبنسب مختلفة كما عليه فقد وضعت خطة عمل لتحضير مجموعة من المتركبات السيراميكة  
 (. 1هو مبين في الجدول )

 حضرت المتركبات السيراميكية المختلفة وفق مايلي:
 .خلط المكونات الغضارية الجافة حسب النسب المحددة1 -

 .(العجينةتشكيل عجينة غضارية من هذه المواد بإضافة كمية ثابتة من الماء )أقل نسبة تكون كافية لتشكيل  -2
 . cm 4.0 ضمن قوالب بلاستيكية دائرية نصف قطرهاإجراء عملية القولبة  -3
 .دون حدوث تشققات في بنية العينة   ساعة للتخلص من أكبر كمية ممكنة من الماء   24تجفف العينات عند درجة حرارة الغرفة لمدة    - 4
 تسخين حتى الدرجةيضمن عدم تصدع العينة )الذي  حراري  البرنامج  المرمدة حسب الللعينات باستعمال    إجراء عملية الشي  -5

110 °C  1100خلال ساعة ونصف، ثم تسخين حتى الدرجة °C خلال أربع ساعات). 
، لتجنب تعرض العينة لتغيرات كبيرة في درجة  C° 50وتترك العينات في المرمدة حتى انخفاض درجة حرارة المرمدة إلى أقل من    -6

 .الحرارة يمكن أن تؤدي إلى تخرب العينة أو ضعف خواصها الفيزيائية
 لحين إجراء التجارب.تحفظ العينات ضمن عبوات بلاستيكية  -7
 

 
 (: نسب المواد المستعملة في تحضير العينات السيراميكية )%(.1الجدول ) 
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 رقم العينة 
 * النسب المئوية للمواد المستعملة في تحضير العينات الأولية

 كاولين  PEG مكيمن  غضار زبداني  غضار أردني فلدسبار  تراخيت
1  

36 24 
 

12 
  

2   0.2  

3 30 10 10 20 
20 

  

4 40   30   

5 5 10 10 40 25   

6 25 5 
5 

50 
10 

  
7 50 25 5   
8 40   30 25   
9  

5 
20 

25 50   
10  50 25   
11  40 20 25   
12  15 15 40  25 

 المقطر.% باستعمال الماء 100* يتم اكمال النسبة حتى 
 النانوية في تحضير العينات  استعمال المواد2.2.2 

بالاعتماد على نتائج المرحلة الأولى من البحث، حضرت العينات النهائية من المتركبات السيراميكية بالاعتماد على تركيبة العينة  
الأخرى 9رقم   بالتركيبات  مقارنة  أفضل  ميكانيكية  بخواص  تميزت  كونها  وذلك  ثلاث    .،  )حضرت  كل    3مجموعات  في  عينات 

نمجموعة(   مع  السيراميكية  المتركبة  من من  مختلفة  مئوية  التنغستين. أ   سب  وأكسيد  الباريوم  الرصاص وأكسيد  من أكسيد  كل  جل 
عينات بالإضافة إلى    9ليصبح العدد الإجمالي للعينات المحضرة  %(    5و   10و  20)استعملت ثلاث نسب مختلفة من كل أكسيد  

 ونسبة الأكسيد المستعمل في كل عينة.( ترميز العينات المحضرة 2يبين الجدول )  عينة شاهد )دون إضافة أكاسيد(.
 

 لمستعملة في المتركبات السيراميكية )%(.ا نسب الأكاسيد  2الجدول 

 )%( نسبة الأكسيد  الأكسيد المستعمل  رمز العينة 
Cer-Ba-1 

 أكسيد الباريوم 
5 

Cer-Ba-2 10 
Cer-Ba-3 20 
Cer-W-1 

 أكسيد التنغستين 
5 

Cer-W-2 10 
Cer-W-3 20 
Cer-Pb-1 

 أكسيد الرصاص 
5 

Cer-Pb-2 10 
Cer-Pb-3 20 

Cer-0  0 عينة شاهد 
 

 دراسة الخواص الفيزيوكيميائية  2.2.3
درس تأثير الرطوبة على العينات العشرة وعليه فقد  في تغير الخواص الميكانيكية للمتركبة السيراميكية،  سلباً  يمكن للرطوبة أن تساهم  

 تغير الخواص الميكانيكية للعينات اختبار    جرى   .يوم(  30لمدة شهر )   في الماء المقطربشكل كامل  المحضرة وذلك من خلال غمسها  
 (. Mohs Hardness Scaleمرة أسبوعياً، وذلك حسب مقياس موهس ) )الصلادة(
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 (µالخطي ) توهينالقياس معامل 2.2.4 
 (.120kvأنبوب أشعة سينية )و   ،(156.67 GBq)  (Cs137)منبع أشعة غاما  عمال  للعينات باست   جرى قياس معامل التوهين الخطي

  السيزيوم.  الشحنة الكهربائية المتولدة في حجرة تأين ناتجة عن أشعة غاما الصادرة عن منبععلى قياس    طريقةللالمبدأ العام  يعتمد  
 .رسم تخطيطي لمنظومة قياس معامل التوهين( 1يمثل الشكل )

 

 
 (: رسم توضيحي يبين منظومة قياس معامل التوهين.1الشكل ) 

 
 :معامل التوهين الخطي من العلاقة الآتية يحسب

μ =
1

x
Ln

N0

N
 

الكاشف خلال فترة زمنية محددة عندما يتم وضع مادة   تصلهو عدد الفوتونات التي  N ،(cm-1) معامل التوهين الخطي: µ ،حيث
 . وجود أي مادةهو عدد الفوتونات بدون  0N، ( بين المصدر والكاشفx) ةمحدد اكةبسم

 :الآتيةمن العلاقة  ( HVLوتحسب سماكة النصف )
HVL =

Ln 2

μ
 

على  كما قيست معاملات التوهين للأشعة السينية، في دائرة المخبر العياري، هيئة الطاقة الذرية السورية. اعتمد قياس الأشعة السينية  
 .تأينالرة يالشحنة الكهربائية المتولدة في حج قياس

 قياس نفوذية غاز الرادون 2.2.5 
 باستعمال الطريقة التكاملية المنفعلة. حيث تدرس،  عبر العينات المدروسة  ( Rn222)  نفوذية غاز الرادون يهدف هذا الإجراء إلى قياس  

 ( عن الرادون. CR-39قدرة العينات على حجب كواشف الأثر النووي )
  226-. تحتوي الخلية على منبع من الراديوماستعملت خلية الرادون المعيارية في قسم الوقاية والأمان، هيئة الطاقة الذرية السورية

(Ra226 نشاطيته المرجعية )122 kBq. 
 تصميم التجربة

ضمن عبوات بلاستيكية سعة   العبوة البلاستيكيةmL 250أجريت التجربة  داخل  الكاشف البلاستيكي  العبوة   ، حيث يوضع  وتغلق 
ة، فإنّه يصل إلى سطح الكاشف البلاستيكي  نباستعمال العينة المدروسة. عندما يكون الرادون قادراً على العبور عبر مسامات العي

الكاشف. سطح  في  ضرراً  العبوة   محدثاً  داخل  الرادون  غاز  تركيز  عن  الكاشف  سطح  على  المتوضعة  للآثار  الكلي  العدد  يعبر 
 أجريت التجربة من خلال تعريض العينات ضمن خلية الرادون لمدة أربع ساعات. .البلاستيكية

لزيادة حجم الأثر وجعله قابلًا للمشاهدة باستعمال المجهر   (Chemical etching)  تتضمن عملية عد الآثار مرحلة حك كيميائي
، عند N 6.25( تركيزه  NaOH)تتم عملية الحك الكيميائي للكاشف البلاستيكي باستعمال محلول من هيدروكسيد الصوديوم    الضوئي.

 .ساعات 7لمدة  C°70درجة حرارة 
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 التقانات التحليلية المستعملة 2.2.6 
  ،STADI-P, STOE Darmstadt)عن طريق مقياس الانعراج النافذ    (XRDعن المسحوق )  Xانعراج أشعة    أنماطجرى تسجيل  

ميلي   30كيلوفولت و  50( ومقياس أحادي اللون من الجرمانيوم الذي يعمل عند  أنغستروم  λ=1.54060)   CuKألمانيا( من إشعاع  
السيراميكيةكما    .أمبير والمتركبة  النانوية  المواد  بنية  )تعمال  باس   درست  الماسح  الالكتروني   ,Tescan Vega II XMUالمجهر 

USA كيلوفولت. 20( الذي يعمل عند 
 

                       
BaO                                                        PbO                                              𝑁𝑎2𝑊𝑂4. 2𝐻2𝑂   

 النتائج والمناقشة 3-
 والمتركبة المحضرة المستعملة في التحضير  واد  توصيف الم 3.1 

 ( 3في الجدول )   بالمراجع العلمية ( ولخصت النتائج بعد مقارنتها  XRDولية باستعمال مطيافية انعراج الأشعة السينية ) المواد الأ وصفت  
 

 .المتركبات السيراميكية  تحضير المستعملة في للمواد الأولية   XRD(: نتائج تحليل 3الجدول ) 
 الصيغة الكيميائية  المكونات الرئيسية  اسم العينة 

 تراخيت 
 𝑆𝑖 𝑂2 أكسيد السيلكون 

 𝐴𝑙 𝑆𝑖3𝑂8 فلدسبار 

 𝑆𝑖 𝑂2 أكسيد السيلكون  رمل مزار

 كاولين 
 𝐴𝑙4 (𝑂𝐻)8(𝑆𝑖4𝑂10) كاولين 

 𝑆𝑖 𝑂2 أكسيد السيلكون 

 𝐴𝑙 𝑆𝑖3𝑂8 فلدسبار 

 مكيمن
 𝑆𝑖 𝑂2 أكسيد السيلكون 

.𝐶𝑎 𝑀𝑔2 Al 𝑆𝑖4(𝑂𝐻)2 مونتموريلونيت  𝐻2O 

 غضار زبداني 
 𝐴𝑙4 (𝑂𝐻)8(𝑆𝑖4𝑂10) كاولين 

.𝐶𝑎 𝑀𝑔2 Al 𝑆𝑖4(𝑂𝐻)2 مونتموريلونيت  𝐻2O 

 فلدسبار 
 𝐴𝑙 𝑆𝑖3𝑂8 فلدسبار 

 𝑆𝑖 𝑂2 أكسيد السيلكون 

.𝐶𝑎 𝑀𝑔2 Al 𝑆𝑖4(𝑂𝐻)2 مونتموريلونيت  𝐻2O 

 غضار أردني 
 𝐴𝑙4 (𝑂𝐻)8(𝑆𝑖4𝑂10) كاولين 

.𝐶𝑎 𝑀𝑔2 Al 𝑆𝑖4(𝑂𝐻)2 مونتموريلونيت  𝐻2O 

 𝑆𝑖 𝑂2 أكسيد السيلكون 

 خصائص المتركبة المحضرةعلى المواد المستعملة  تأثير3.2 
ساهم في زيادة صلادة العينة وأصبحت أكثر قابلية للكسر، وبناء   نت النتائج الأولية المخبرية أن زيادة نسبة التراخيت والفلدسباربيّ 

يمكن التأكيد على أنّ وجود الكاولين في هذه الفلزات ساهم في الحصول على هذه النتائج لأنه يتميز بقساوة مرتفعة.   XRDعلى نتائج  
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من جهة ثانية، ساهم إضافة المكيمن في زيادة المقاومة الميكانيكية للعينات والذي يمكن أن يعزى بشكل رئيس لوجود المونتموريلونيت  
فيها. كما كانت الخواص الميكانيكية للعينات المحضرة باستعمال الغضار الأردني متماسكة بشكل أفضل مقارنة مع العينات المحضرة 

 زبداني، ويمكن أن تعزى هذه النتائج لوجود نسبة أعلى من المونتموريلونيت في الغضار الأردني. باستعمال غضار ال
 توصيف المتركبات السيراميكية3.3 

الغض من  ثابتة  نسب  على  بالاعتماد  السيراميكية  المتركبات  رقم  حضرت  العينة  لتركيب  وفقاً  وبنسب  9اريات  أكسيد ،  من  مختلفة 
 . %(5و 10و  20الرصاص وأكسيد الباريوم وأكسيد التنغستين. إذ استعملت ثلاث نسب مختلفة من كل أكسيد )

بعد بشكل ملحوظ  على الرغم من أنّ جميع العينات المحضرة كانت متماسكة قبل الشي، إلا أنّ خواصها الميكانيكية كانت متفاوتة  
)   . الشي الجدول  )4يبين  موهس  لسلم  وفقاً  المحضرة  العينات  اختبار  نتائج   )Mohs scale الأكاسيد تأثير  دراسة  بهدف  وذلك   ،)

تغير الخصائص الميكانيكية للعينة عند اضافة  نت النتائج عدم  بيّ   المعدنية المضافة على الخواص الميكانيكية للمتركبة السيراميكية.
 أقل مقاومة للخدش مع زيادة كمية الرصاص في العينة.نسب مختلفة من التنغستين، ولكنها كانت 

 

 

 (.Mohs scaleاختبار المتركبات السيراميكية وفق سلم موهس )(: نتائج 4الجدول ) 

 رقم العينة 
 القساوة 

 سلم موهس 
Cer-Ba-1 7 
Cer-Ba-2 7 
Cer-Ba-3 6 
Cer-W-1 7 
Cer-W-2 7 
Cer-W-3 7 
Cer-Pb-1 6 
Cer-Pb-2 4 
Cer-Pb-3 4 

Cer-0 7 
 

، ( لم يلاحظ وجود تغير في الشكل النهائي بعد الشيّ جميع العينات متماسكة بشكل جيد دون وجود أي تشققات4)   الجدول  من خلال 
 المسامية الظاهرية للسطح معدومة. وكانت
 قياس توهين أشعة غاما3.4  

بالاعتماد على المخطط الموضح في   ،Cs137  الصادرة عن منبعأجريت تجربة قياس مقدرة العينات المحضرة في توهين أشعة غاما  
، حيث يلاحظ وجود زيادة واضحة في  (HVL)سماكة النصف  معامل التوهين الخطي و  حسابنتائج ( 5يبين الجدول ) (. 1الشكل )

ال للمواد المضافة في زيادة قدرة المتركبات في مما يؤكد على الدور الفعّ   ،(Cer-0)  ةقيم معامل التوهين الخطي مقارنة بالعينة الشاهد
 توهين أشعة غاما. 

وبشكل واضح انخفاض قيم طبقة سماكة النصف مع زيادة كمية المواد المضافة، وبشكل أكثر (  2من جهة أخرى، يبين الشكل ) 
على الرغم من أن إضافة التنغستين ساهمت في زيادة توهين الأشعة، إلا أن زيادة تركيز المعدن    .والرصاص  فعالية في حالة الباريوم

 الكفاءة وإن كانت ما تزال أكثر فعالية مقارنة بالعينة الشاهدة. في المتركبة ساهم في خفض 
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مل التوهين الخطي وبالتالي نت المقارنة أن زيادة المعادن المضافة تساهم في خفض قيم معاالعلمية وبيّ   المراجعقورنت النتائج مع  
أن التنغستين لم يسجل أي تحسن معنوي في زيادة قدرة المتركبة على توهين أشعة غاما عند الطاقات  . كما HVL [10]تناقص قيم 

 . [10,11] (KeV 661المرتفعة )أكبر من 
باستعمال المتركبات السيراميكية المحضرة    ( 661 KeV)   ( Cs137) مقارنة بن نتائج توهين أشعة غاما الصادرة عن منبع  (  6) يبين الجدول  

في توهين  نت المقارنة قدرة المتركبات المحضرة وبشكل أكثر فاعلية  العلمية. بيّ   المراجع في هذه الدراسة ومقارنتها مع بعض النتائج في  
، كما أن المتركبات أبدت  الأشعة مقارنة بعينات من الإيبوكسي والمضاف لها تركيز مرتفع من المعادن )الرصاص والبزموت والتنغستين( 

 (. concreteخرسانة الإسمنتية ) في معظم الحالات وخاصة باستعمال الرصاص والباريوم قدرة أكبر على التوهين مقارنة بال 
 

 (: نتائج قياس قدرة المتركبات السيراميكية في توهين أشعة غاما.5الجدول ) 

 معامل التوهين الخطي  رقم العينة 
(1-cm ) 

HVL (cm) 

Cer-0 0.119 5.8 
Cer-Ba-1 0.130 5.3 
Cer-Ba-2 0.263 2.6 
Cer-Ba-3 0.269 2.6 
Cer-W-1 0.175 4.0 
Cer-W-2 0.133 5.2 
Cer-W-3 0.140 5.0 
Cer-Pb-1 0.221 3.1 
Cer-Pb-2 0.267 2.6 
Cer-Pb-3 0.274 2.5 

 
 

 
 (: تغير سماكة النصف مع تغير تركيب العينات.2الشكل ) 
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 .العلمية  والمراجعباستعمال العينات المحضرة   ( KeV 661نتائج توهين أشعة غاما ) بين مقارنة (:  6الجدول ) 
 المرجع  ( cm)سماكة النصف  اسم العينة وتركيبها الكيميائي 

Cer-0 5.8 

 الدراسة الحالية 
Cer-Ba-3 2.6 
Cer-W-3 5.0 
Cer-Pb-3 2.5 

Epoxy 8.1 

[12] 3O2Epoxy+60 % Bi 3.2 
4O3Epoxy+60 % Pb 3.0 

3Epoxy+60 % WO 3.7 
 ]13] 4.1 الخرسانة الإسمنتية 

 [14] 1.3 الستانلس ستيل 
 [12] 0.7 الرصاص 

 
 قياس توهين الأشعة السينية3.5 

أجري اختبار قدرة المتركبات السيراميكية المحضرة في توهين الأشعة السينية، والتي تعد أكثر استعمالًا في التطبيقات الطبية ويمكن 
 تعريض المرضى والأطباء للأشعة أثناء عمليات التشخيص الطبي.أن تساهم في 

 . KeV 120-0قدرة المتركبات على توهين الأشعة السينية والتي تتراوح طاقتها بين (  7تبين النتائج في الجدول )
 كانت أكثر قدرة على توهين الأشعة السينية وخاصة عند التركيز المنخفض من الباريوم. المتركبات السيراميكية المحضرة مع الباريوم  
نسبة العنصر المضاف تساهم في زيادة قدرة المتركبة في توهين الأشعة السينية، ولكن  من الملاحظ في جميع قياسات التوهين أن  

زيادة التركيز من العنصر كان لها دور سلبي في بعض الحالات مثل زيادة التنغستين، والذي يمكن أن يفسر بسبب زيادة مسامية 
 العينة المحضرة.

 

 .( Kv 120-0)  (: نتائج قياس قدرة المتركبات السيراميكية في توهين الأشعة السينية7الجدول ) 
 HVL (cm) ( cm-1) معامل التوهين الخطي رقم العينة 

Cer-0 3.58 0.194 
Cer-Ba-1 4.27 0.162 
Cer-Ba-2 5.17 0.134 
Cer-Ba-3 5.35 0.130 
Cer-W-1 5.05 0.137 
Cer-W-2 4.27 0.162 
Cer-W-3 4.59 0.151 
Cer-Pb-1 4.25 0.163 
Cer-Pb-2 4.71 0.147 
Cer-Pb-3 5.01 0.138 

 
 
 



 جود، حمود، جمال                                                   تحضير متركبات سيراميكية نانوية واستعمالها في حفظ المواد المشعة وتدريعها 

 12من  11

 

 نفوذية غاز الرادون  3.6
( الرادون  غاز  نفوذية  قياس  المدروسةRn222يهدف  العينات  عبر  تقييم    (  ما إلى  إذا  وخاصة  للغازات،  المحضرة  العينات  مسامية 

 . استعملت مثل هذه المتركبات في حفظ المواد المشعة التي يمكن أن ينبثق منها غاز الرادون 
أثر على الكاشف الإشعاعي للكواشف الشاهدة )غير معزولة عن غاز الرادون(، بينما لم يسجل أي أثر   130نت النتائج وجود  بيّ 

ال في ّّ على الكواشف المغطاة بالمتركبات السيراميكية مؤكدة عدم عبور غاز الرادون عبر العينات، مما يجعلها ملائمة وبشكل فع
 المواد المشعة وخاصة المصدرة لغاز الرادون. حفظ 
  الاستنتاجات4- 

، ووضحت النتائج دور كل من المكونات في نت نتائج البحث إمكانية تحضير متركبات سيراميكية نانوية باستعمال مواد محليةبيّ 
السيراميكية. للمتركبة  الميكانيكية  الخصائص  تحسين   تغيير  في  والباريوم(  والرصاص  )التنغستين  المعدنية  العناصر  استعملت 

انخفاض ملموس في قيم طبقة وجود  نت النتائج، وبيّ من اجل تدريع أشعة غاما وأشعة إكس الخصائص التدريعية للمتركبة المحضرة
إضافة ساهمت  من جهة ثانية،    سماكة النصف مع زيادة كمية المواد المضافة، وبشكل أكثر فعالية في حالة الباريوم والرصاص. 

 مقارنة بالنسبة الأقل من المعدن.في زيادة توهين الأشعة، إلا أن زيادة تركيز المعدن في المتركبة ساهم في خفض الكفاءة    التنغستين
ال في حفظ المواد المشعة وخاصة ، مما يجعلها ملائمة وبشكل فعّ قدرة العينات السيراميكية على احتجاز غاز الرادون نت النتائج  كما بيّ 

  المصدرة لغاز الرادون. 
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