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 The purpose of this paper is to investigate the impact of annealing on bulk etch rate (VB), 

which is calculated using the thickness measurement method. A 600- micro meter-thick CR-

39 detector, divided into four samples (1 x 1 cm2), was vertically irradiated by alpha 

particles from a 241Am source at 2.6 MeV energy. The three samples were annealed at 100–

140 C in 20 C increments using Memmert U4079142. All samples were etched in a 6.25 N 

NaOH solution at 701 C in a Memmert W200 water bath. The periodic etching time was 6 

hours, every 0.5 hours. The etched image was captured using a camera (MADC_5A) 

attached to a microscope (XSZ-H Series Biological Microscope). The bulk etch rate and 

diameters increase with increasing annealing temperatures. The new method used in this 

paper to calculate the experimental track length is based on the relation between track length 

and track diameter obtained from track-test software.  
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 : المقدمة

لما تمتلكه من خصائص تميزه عن  كواشف    في الآونة الاخيرة  لقد تعددت واتسعت المجالات في استخدام كواشف الاثر النووي الصلبة  
والنيترونا  الانشطار  المشحونة وشظايا  الجسيمات  الكشف عن وجود  في  فعالة  تقنية  الاخرى  مما  جعلها  الصلبة  النووي    ]1[ت  الاثر 

  ]Columbia Resin   ]2مشتقة من     CR-39مختصرها    ةبوليميريوهو مادة    النيتروجينيحتوي هذا الكاشف على  وجسيمات الفا . ولا  
ه عشوائي  تركيب  عن  عبارة  كاربو      [3]يكاربوندرو ايهو  بلمرة  من  الكاشف  هذا  وتبلغيحضر  المتعدد  دايكول  الاليل  كثافته   نات 

𝑚−3c1.32g.  وصيغته الجزيئية)n7O18H12C( ]4[   .    

لا تحتاج الى مصفففففففدر للطا ة ولها مرونة كبيرة في حيث  خصفففففففائص جعلها مرسوبة و سفففففففهلة الاسفففففففتخدام  من هذه الكواشفففففففف  ولما تمتلك  
ذو شففففففا ية  ]5[التحليلية الجيدة    ه  حسفففففاسفففففية عالية و درت ذاتوتكلفتها   ليلة ويعتبر من اكثر الكواشفففففف التي تكو    اسفففففتخدامها ومتوفرة  

البروتونات   آثار للإشففففعاس مجسففففيمات الفا والنيترونات والبروتوناتت وبطا ات مختلفة ولتسففففجيل بصففففرية ونقاوة عاليتين  وحسففففاسففففية  عالية
للنيترونات السفففريعة  ا  التي تجعل الكاشفففف حسفففاسففف  MeV(20-0.1)المرتدة نتيجة تصفففادمها مل النيترونات بطا ات  عالية التي  د تتراو   

في   بلا يفذو رطوبفة ودرجفة حرارة عنفد تخزينفه لفترات طويلفة تحفت الظروي الطبيايفة كمفا انفه اللا يتفثثر بفالعوامفل الجويفة كف  .الكفاشففففففففففففففف ]6[
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اري مرتب  المقطل متبلور  حرارية من الاحماء الحر  اسففففففتقراريه,  وله  [7]المحاليل الكيميائية اثناء القشفففففف  ولكن يقل من سففففففمكه اثناء الحفر
من مواصفففففففات كواشففففففف  في المنازل  وفي مواد البناء  وفي التربة والاسذية والمياه . قياس تركيز الرادو  واليورانيوم م في  سففففففتخديجزئيا و 

اجريت تجارب عدة على هذا الكاشففففففف منها, حيث الاخيرة   بالأخص في الآونة و الاثر النووي سففففففتسففففففة اسففففففتخدامه في التجارب العلمية
    ]9,[  8]  [سففففخين الكاشففففف في فر  تومن ثم  التلدين هي عملية  ,( MeV5.485م ذو طا ة     Am241الامريشففففيوم    التشففففايل بمصففففدر

قفاس درجفة الحرارة ويوجفد محرار لC0(20  )زيفادة منتظمفة  فدرهفا   بمقفدار C 0200)-(30نمخصففففففففففففففص لهفذا الغرا تبفد  درجفات حرارتفه م,
هدم شففديد في مادة ,  مل معدلات  [10]خفاا في حسففاسففية الكاشففف على الكاشففف ان  تثثيرند التسففخين في الفر  هنالك وع  ،  داخل الفر  

تصففدعات على   بالإ ففافة الى وهور  [11]ارالاصفففر المائل الى  الكاشففف مل وهور وا ففر لطراوة ملحووة مل تغير اللو  من شفففاي الى  
العالية يؤدي الى   والتعرا الكبير للحرارة ورة  ففبابية بالعين المجردة صففيمكن رؤيتها بصففورة وا ففحة تحت المجهر او بسففطر الكاشففف  

ووزنها الجزيئي  و تتكسففر السففلسففلة الرئيسففية في البوليمر وتفكك  و تفصففل المجاميل الجانبية و د يتحول   ]12,[13 مادته  رتغير في جوه
وعنفد التلفدين لفدرجفات حرارة عفاليفة ولفترات زمنيفة طوليفة يؤدي الى  القفابليفة على الفذوبفا     وثبفاتفا او يفقفد الثبفات الحراري    البوليمر الى اكثر

وفي هذا البحث تم التلدين    ]15 [يعاني الكاشفففف من  تغير في الصففففات الكيميائية والفيزيائية و]  14[انخفاا معدل الحفر في الكاشفففف
  6.25Nةصوديوم  بنسبت,وبعد هذه العملية يتم القش  داخل الحمام المائي بمحلول هيدروكسيد ال  C0  1 ±(140-100  من درجات حرارة

بصفورة افقية بعد عملية القشف  و      1]6[الكاشففعدل سفمك  لحسفاب م  ات للكواشففاخذ القياسف تؤخذومن  (  C0  1  ±70  ( ةوبدرجة حرار 
 . محلول القش  يعتبر  حدى مؤثرات نسبة الخطث في قياس السمك لامتصاصهانتفاخ الكاشف  ثناء القش  نتيجة 

فقد   PM-355التسفففففخين على الخصفففففائص التسفففففجيلية على كاشفففففف الاثر البتسفففففتيكي  تثثير  ت2002، والعبيدي النايميمدرس         
  بل وبعد التشففففففايل بجسففففففيمات الفا من مصففففففدر الامريشففففففيوم  Co10ها  در وبزيادة  Co (170-130 )تمت معالجة الكاشففففففف حراريا  للمدى  

Am 241  طا ة   وبمعدلMeV  3.5   الحرارية في اعته تؤدي الى تحسفين المتغيرات الكشفةية والقشفطية لمديات ل.تبين ا  تسفخين الكاشفف
كما وجد .    CƟلزاوية الحرجة  نقصفففا  في ا BVوالاثر  TVللكاشفففف .اذ تؤدي الى زيادة ا طار الاثار المتكونة وزيادة معدلي القشففف  العام 

اكثر من  تثثيرا    وتوصفففلوا  لى  .تaT+αبعد التشفففايل  م  نهمن تنسفففخي   فضفففلت α+aTا  تسفففخين الكاشفففف  بل تشفففايه بجسفففيمات الفا  م
كل منهما على انفراد  مل الاخذ بالاعتبار اولوية ترتيب   تثثيرمجموس  يكافئت كالتسفففففففخين واشفففففففعة كاما معاعامل واحد على الكاشفففففففف  م 

 . [17]وبعده  بثلفا بل التشايل  المؤثرةتلك العوامل 

ثار جسففففففففيمات الفا وذلك باسففففففففتخدام كاشففففففففف الاثر النووي آت تثثير درجة حرارة التلدين  على ا طار    2022محميد والكعبي،  درس م       
CR-39    وتبين ا  هنالك زيادة في ا طار اثار جسيمات الفا عند زيادة درجة حرارة   (200-130)حيث تم تاخذ مدى درجات حرارة تلدين

 .[18]التلدين لنفس زمن القش  

  على  التلففدين  تجففارب  و جريففت  .CR-39 القشفففففففففففففف     معففدلاتل  التعرا   بففل  الحراري   التلففدين  تففثثير     Saad et al, 2021 درس       
 الوز    فقدا   طريقة  باسففففففتخدام العام  القشفففففف   معدلات  قيسففففففت و  .مصففففففدر Cf 252 انشففففففطار لجزء  تعر ففففففها   بل     CR- 39كاشفففففففات

(WLM) القطر الانشففففففطار طريقة ومسففففففار (FTDM)    لكل  الأصففففففلي  من السففففففطر  ينخفض  القشفففففف  معدل من جديدة كمية  ا و وهر 
 الكمية النتائج التوصفففل الى ا  هذه وتم الأسفففي يحاكي الاتجاه  الذي العمق طول  على  كثر  بب ء ثم  البداية  في  بسفففرعةCR- 39 كاشفففف
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  تؤثر على القشفففففففففف  معدلات     وتوصففففففففففلوا الى  للتلدين   طول  زمنية فتراتلو العالية   التلدين حرارة درجات  حالات  في و ففففففففففوحا  كثر تكو  
 PADC. [19]للصلب  السطر من القريبة الطبقة في كبير بشكل الثقيلة  الأيونات تسجيل خصائص

وكذلك معدل القش   CR-39    الهدي من الدراسة الحالية معري تثثير التلدين على معلمات الأثر النووي في كاشف الاثر النووي 
 إجراء مقارنة مل  نتائج عالمية . و   BVالعام 

 طريقة العمل:

اجريت  .ت  2cm  1  X  1م       طل   4  ت الذي  طل الى  m600 ±10 µم     بسمك   CR- 39كاشف الاثر النووي    استخدم في البحث الحالي   
𝐸  العت ة   من   حيث يتم تحديد الطا ة   (1)المبينة في الشكل    منظومة التشايل  باستخدام   MeV 2.6عملية التشايل بجسيمات الفا   =

𝐸𝑜 (1 −
𝑥

𝑅
)

2/3

التشايل     كسيد رو تم  شطة بمحلول هيد  ثم(    min25)لمدة    Am241ن طريق مصدر الامريشيوم  ع جريت عملية 
 طل المتبقية    3واخذت    (SI-HH)ت في الحمام المائي صيني المنشثC 0±170 (وبدرجة حرارة    (  N6.25)    بتركيز    NaOHالصوديوم   

ت بالتتابل بزيادة   100  -140  مC  0C±10من درجة حرارة    (  memmert)  من الكواشف وتم تلدينها  بالفر  الكهربائي الماني المنشث  
سيد الصوديوم بنفس المحلول السابق هيدروك  كت على حدةالمتبقية  الثتثة العينات  شطتنصف ساعة  ومن ثم ت لمدة  C 020 درها م

بواسطة  ساعات من القش     6جميل الكواشف لغاية    سمك  اخذت قياسات  ،القاش  اربل ساعاتلمحلول  استبدال ا  مل  ولمدة نصف ساعة  
عن    التيو   المختبر  المزود بكاميرا علوية متصلة بحاسوب    (XSZ –H Series Biolgical Microscope)  المجهر الضوئي من نوس

   . سمك الكاشف قياس طريقها يتم اخذ

 

 
  : منظومة التشايل لجسيمات  لفا(1)الشكل 
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 الجانب النظري 

      -: ه الطرق ومن  من هذ BVتعددت طرق قياس معدل القش  العام 

 ( (Removed thickness method المزالسمك طريقة ال

 :  التالية  بالعت ة  BV وتعطى ∆t(h) تتابعةم قشط لأزمان ∆h(µm)السمك المزال من سطر الكاشف   قيسفي هذه الطريقة 

      VB =
∆h

2∆t
 … . . (1)                                                                                                                                                        

 كون الكاشف يقشط من الجهتين  "2"يظهر العامل 

   الأثر  طريقة ثبوت

لقياس معدل القش  العام وذلك من ختل معلمات الأثر عند بداية ثبوته وهي كل من طول الأثر عند  تعتبر هذه الطريقة حديثة نوعا ما  
وتحسب قيمته    R(µm)وبإيجاد مدى جسيمات  لفا   tsat (hr)  والذي يقابل زمن الثبوت  maxL  (µm)الثبوت ويسمى ا صى طول اثر

 [ 20] : تم قياس معدل القش  العام من المعادلة التالية  CR-39في الكاشف SRIM ج باستخدام برنام

      VB =
R−L max

t𝑠𝑎𝑡
                                    … … (2)   

 ( : method  D_L) الأثر طول-قطرطريقة 

الأثر في مرحلة النمو  ي في مرحلة المخروط المنتظم وتتطلب هذه الطريقة د ة في قياسات طول  تعتمد هذه الطريقة على طول و طر  
ت يو ر معلمات الأثر المقشوط في مرحلة المخروط المنتظم.  2موالشكل   D(μm) وكذلك  طره  L(µm)الأثر المقشوط في مرحلة نموه

 [23-21]  : من العت ة الآتية VBيجاد ويمكن ا

    VB =
D2

4tL
[1 + √1 +

4L2

D2

2

]              … … . (3) 
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 [23-21]معدل القشط العام بطريقة علاقة قطر _ طول الأثر  : (2الشكل )

 :النتائج والمناقشة

مك    CR- 39النووي   لكاشف   B Vمعدل القش  العام    احتسبفي هذه الدراسة    ( Removed thickness methodم  المزالبطريقة الس 
 شطت جميل العينات بمحلول بعد      Co20بزيادة تتاباية    Co140)-(100بدرجات حرارة  العينات الاربل تم تلدين ثتث منها    تشايل  بعد  

 واعتبر وكاشف رابل لم يلد .    ،0.5hبزيادة     h6ت ولزمن  ش   C0  1  ±70بدرجة حرارة م  N6.25بتركيز    NaOHهيدروكسيد الصوديوم  
التغيرات التي تطر  على الكاشف يحيث    يبين المظاهر الجانبية لتغير سمك الطبقة المزالة  (3)بدرجة حرارة الغرفة. الشكل   مكن رؤية 

 .اذ نتحظ ا  الطبقة المزالة تكو  اكبر بزيادة زمن القش  والمربوطة على الحاسبة  بواسطة الكاميرا المثبتة على المجهر

ا  هنالك عت ة خطية و   العت ةيبين    (4)الشكل   اذ نتحظ  القش   المزالة وزمن  الطبقة  الميبين سمك  ايجاد  لكل منحن من ختل  ل 
   .معدل القش  العاميتم  يجاد  (1)المعادلة باستخدام و 

 



EDUSJ, Vol, 32, No: 3, 2023 (156- 167) 

 

161 

 

 
 

 00.5hوبزيادة تتاباية  ساعات ستمك الكاشف  بل القش  وبعده لمدة التغير في س  ت: 3الشكل م
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 مختلفة تلديندرجات حرارة سمك الطبقة المزالة وزمن القش  لالعت ة بين (:4)الشكل 

ا طار   العت ة بين  القش  وهذا يو حه الشكل  آرسمت  دالة لزمن  الفا    بث طارحيث نتحظ ا  هنالك زيادة تتاباية  ت  5مثار جسيمات 
حرارة التلدين عند نفس زمن القش  وذلك  من الشكل ا   طر الاثر يزداد بزيادة درجة    رويتضجسيمات الفا عند كل درجة حراة تلدين،  
 بزيادة درجة حرارة التلدين.نتيجة لزيادة معدل القش  العام للكاشف 

 
 وزمن القش  رالأث  طربين العت ة : ت5مالشكل 
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اطوال الاثار تجريبيا     ذ تحتسباستخدمت طريقة جديدة في هذا البحث لحساب طول الاثر المتكو  وذلك من ختل القطر المقاس تجريبيا  
ومن ثم اسقطا ا طار الاثار المقاسة عمليا عندها يتم حساب طول    track-testبرنامج    ختل   من   ة بين طول الاثر وذلكمن ختل العت

الا ا  يصل    القش   نثر مل زملالطول ا  ةلا خطي. حيث نتحظ من الشكل ا  هنالك زيادة  ت6مالاثر تجريبيا وهذا مبين كما في الشكل  
وتسمى هذه   عندها يثبت طول الأثر بتقدم عملية القش  وهذا منطقي كو  القش  في هذه المرحلة يكو  في المنطقة السليمة  الثبوت  مرحلة

 .المرحلة بمرحلة القش  المفرط

 

 طول الاثر دالة لزمن القش   ت:  6الشكلم

 Saad etيبين ا  هنالك توافقا جيدا بين دراستنا الحالية ودراسة    (1) جريت مقارنة لمعدل القش  العام عند درجات تلدين مختلفة والجدول  

al    لدرجات التلدين نفسها اما بعض الاختتفات في قيمBV   بين الدراستين فتعود الى زمن التلدين حيث كا  لمدة ساعتين في دراسة   Saad

et al [19] . 
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  BV(µm/h):  معدل القش  العام  (1)الجدول 

(µm/h)BV C)ₒTa( Studies  
1.307 25 Present work 
1.8735 100 
2.006 120 
2.121 140 
1.56 25 Saad et al, 2021 [19] 
1.97 110 
2.61 130 
4.40 140 

 

 الاستنتاجات: 

منها معدل القش  العام، وا طار واثار جسيمات    CR-39  الأثر النووي   كاشف  خصائصدرجة حراة التلدين على    تثثير  درسفي هذا البحث  
في قيم معدل القش  العام للكاشف مل تغير درجة حرارة التلدين وكانت القيم    ا  وا ح  ا  الفا المتكونة على الكاشف. لوحظ ا  هنالك تغير 

(1.307, 1.8735m 2.006 and 2.121)µm/h    عند درجات حرارة تلدينCo(25, 100, 120 and 140)     على التوالي. من
وهذا يدل على    نتحظ ا  هنالك زيادة في ا طار واطوال اثار جسيمات الفا بزيادة درجة حرارة التلدين عند نفس الزمن  (and 6 5)الشكلين  

  ا  ويبدو ا  هنالك توافق  (1)في الجدول    ةودراسة  خرى مبين  ة الحاليةزيادة نمو الأثر بزيادة درجة حرارة التلدين.  جريت مقارنة بين الدراس
   .VB عند نفس درجة حرارة التلدين لقيم  ا  جيد

 ر يدشكر وتق

 الشكر والتقدير الى  سم الفيزياء، كلية التربية للعلوم الصرفة، جامعة الموصل لتقديم التسهيتت لأنجاز هذا البحث يود الباحثا  ا  يقدما
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 CR-39تأثير التلدين على كاشف الأثر النووي 

 
 الجبوري مشتاق عبد داود 2و رشا وائل محمود 1*

 

  قسم الفيزياء، كلية التربية للعلوم الصرفة، جامعة الموصل، الموصل، العراق 

 

  :الخلاصة
،    CR-39سطر كاشف الاثر النووي  فوق حيث استخدمت طريقة السمك  المزال من   BVيهدي هذا البحث الحالي الى دراسة تثثير التلدين على معدل القش  العام   

ععت هذه العينات بمصدر الامريشيوم  21x1cmالكاشف الى اربل عينات م    ذ  سم  mµ006ذو سمك    CR-39استخدم كاشف   Amت وش 
  MeV  2.6بطا ة    241

الكاشف.    على  عينات  ولدنتبزاوية سقوط عامودية  ساعة ثتث  بدرجات حرارة    لزمن نصف  التشايل  نوس    Co140)-(100بعد  فر   )  Memmertبواسطة 

U4079142)    بزيادة تتابايةCo20    ثم  شطت جميل العينات  بمحلول هيدروكسيد الصوديومNaOH    بتركيزN6.25   بدرجة حرارة مC0  1  ±70في حمام مائي    ت
للسم0.5hبزيادة    h 6ولزمن  ش      (Memmert  W200)نوس اخذ صور  تم  بعدها  وا طار    ك،  نوس  ثار   المزال  من  ر مية  كاميرا  طريقة  عن  الفا  جسيمات 

(MADC_5A)  على مجهر بصري نوس  ةمثبت((XSZ-H Series Biological Microscope))  ومتصلة على الحاسوب الشخصيPC   وجد ا  معدل القش .
ل الاثار التجريبية من الا طار وذلك من ختل رسم العت ة بين  لقياس اطوا  ة. استخدمت طريقة جديد الآثارالعام يزداد بزيادة درجة حرارة التلدين وكذلك زيادة ا طار  

 .track-testمن برنامج  احتسبا  طول الاثر     ذطول الاثر و طره 

 
 

 


