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 الممخص

 ( لكاشف الأثر النوويEBطاقة تنشيط معدل القشط العام ) فيدراسة تأثير المعالجة الحرارية إلى البحث  يهدف    

CR-39  145 المسخن في درجة حرارة °C  20لمدة min  ,درجات حرارة قشط  فيC( °50,60,70,80) وعيارية 

N (3,5,7,9)  ( من محمول هيدروكسيد البوتاسيومKOH ) 2لمدة قشط h .  تنشيط معدل القشط طاقة فقد تم إيجاد

 N (3,5,7,9) ( لمعياريات0.284 , 0.274 , 0.327 , 0.303) eV بحدود لمكواشف غير المسخنةوكانت  العام

B ولمكواشف المسخنةعمى التوالي , 

a
Eبحدود كانت eV (0.227 , 0.246 , 0.249, 0.301 ) لعياريات قشطN 

إذ وجد المحمول القاشط ودرجة حرارته عيارية لا تعتمد كثيراً عمى  لوحظ ان طاقة التنشيط و  .( عمى التوالي 3,5,7,9)

eVEان معدل طاقة التنشيط لمكاشف غير المسخن هو 
B

297.0  ولمكاشف المسخنeVE
B

a
255.0 . 

 .تنشيط ال, المعالجة الحرارية , طاقة  CR-39كاشؼ الأثر النووي  : الكممات الدالة

 

Effect of Heat Treatment on the Bulk Etch Rate Activation 

Energy of CR-39 Detector 
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ABSTRACT 

     The aim of this paper is to study the effect of heat treatment on the bulk etch rate 

activation energy (EB) of the nuclear track detector CR-39 at thermal heating of 145 °C for 

20 min . An aqueous solution of KOH with normality (3,5,7,9) N and temperature 

(50,60,70,80) °C have been used to each the detector for 2h . The bulk etch rate activation 

energy (EB) for unheated detectors was about (0.284, 0.274, 0.327, 0.303) eV and for heated 

detectors ( B

a
E ) was (0.227, 0.246, 0.249, 0.301) eV for etching normalities (3,5,7,9) N 

respectively . It has been observed that the activation energy does not depend so much on 

the normality and temperature of the etchant solution . The activation energy rate for 

unheated detectors was eVE
B

297.0  and for heated detectors was eVE
B

a
255.0  . 

. energy 39 , heat treatment , activation-nuclear track detector CR : Keywords 

 

 ((Introductionالمقدمة  1.

ة وشفافيتو ونقاوتو البصرية العالي وتماثؿ خواصو تجانس مادتومف  CR-39كاشؼ الأثر النووي  لما يمتاز بو اً ر نظ    

ستخدامو في تسجيؿ آثار البروتونات والنيوترونات وجسيمات ألفا افقد وظؼ في العديد مف التطبيقات ك وحساسيتو العالية

ف اف استجابة كاشؼ الأثر يلاحظ العديد مف الباحثو  . ]2,1,[3 في دراسات الأشعة الكونية وغيرىا عف استخدامو فضلً 

الأشعة وكذلؾ  تو ,ودرجة حرار  هوتركيز المحموؿ القاشط بالعوامؿ البيئية ومف بينيا نوعية  اً تتأثر كثير  CR-39النووي 
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القشط  معدؿقد تركزت معظـ ىذه الدراسات عمى تأثير ىذه العوامؿ عمى كؿ مف فالكيرومغناطيسية والمعالجة الحرارية , 

 . 4],6,5, [7القشط عمى طوؿ الأثر وقطر الأثر وكثافة الآثار وطاقة التنشيط معدؿالعاـ و 

 ىذهو  (Thickness Variation Methodتغير سمؾ الكاشؼ ) ( بطريقةVBيجاد معدؿ القشط العاـ )إ يمكفو 

ما بتشعيع الكاشؼ بالطاقة المحددة لمجسيمات المشحونة أو بدوف تشعيعو ثـ إجراء عمميات القشط المتعاقبة أالطريقة تتـ 

)( وبعده  قياس سمؾ الكاشؼ قبؿ عممية القشط الكيميائييتـ  إذ ,عميو  mh  لأزماف قشط مختمفة )( ht 

 : تيةواستخداـ العلقة الآ

                       (1............ )                                                     
t

h






2

1
V

B
 

 

ف تسيـ في التفاعؿ الكيميائي ولكي أعتيادية لا تستطيع اف الجزيئة الا 1897رىينوس عاـ اوقد أفترض العالـ 

والتي تعرؼ بأنيا الطاقة اللزمة  (activation energyطاقة التنشيط ) تشترؾ يجب عمييا اف تكتسب طاقة معينة تدعى

 . [8]لمتفاعؿ  اً حداث التصادـ بينيما تمييدا  و الدقيقتيف المتفاعمتيف و ألمتغمب عمى قوة التنافر بيف الجزيئتيف 

العلقة البيانية  (slope) وذلؾ بإيجاد ميؿ ETوالأثر  EBالقشط العاـ  معدؿيمكف حساب طاقتي التنشيط لحيث 

 : [9] التالية وتطبيؽ المعادلة(  T/1و Ln VT ( و )T/1و   Ln VBبيف ) 

 

               (2)         ............                                  E(eV) = 8.625 × 10
-5 

|slope| 

 

 (Experimental)الجزء العممي  2 .

درجة ب min 20  ( الأولى تـ تسخينيا لمدة1×1) cm2بأبعاد  CR-39مف كاشؼ  مجموعتيفخذت في ىذه الدراسة أ      

سمؾ الكاشؼ قبؿ عممية القشط بواسطة كاميرا رقمية  قيسالمجموعة الثانية بدوف تسخيف . وت ركت  C° 145حرارة 
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 ةبعياري KOHتـ قشط كؿ قطعة مف المجموعتيف تحت نفس الظروؼ باستخداـ محموؿ . مربوطة إلى الحاسوب 

N(3,5,7,9لكؿ درجة حرارة ) (50,60,70,80)°C  2لزمف قشط h  مف  .وبعدىا تـ قياس سمؾ الكواشؼ المقشوطة

   ( لممجموعتيف المسخنة 1مف العلقة )VB) )سب معدؿ القشط العاـ ح   Δhوبعده الفرؽ الناتج في السمؾ قبؿ عممية القشط 

ودرجات  (VB)العلقة بيف معدؿ القشط العاـ  تسمثـ ر  عله أودرجات الحرارة المذكورة في  لمعيارياتوغير المسخنة 

ميؿ الخط المستقيـ بيف ) مفو  . كمتييما مجموعتيفلم لممحموؿ القاشط الحرارة
B

Vln و
T

( 2( فقد استخدمت العلقة ) 1

 لمكواشؼ المسخنة وغير المسخنة .العاـ لحساب طاقة تنشيط معدؿ القشط 

 

 (Results & Discussion)النتائج والمناقشة   3.

  تأثير درجة حرارة المحمول القاشط عمى معدل القشط العام  1.3

( مف OHيونات المحموؿ القاشط )أما بزيادة عدد أاف زيادة سرعة التفاعؿ بيف مادة الكاشؼ والمحموؿ القاشط يتـ     

اف سرعة التفاعؿ بيف المحموؿ . ( KOHو زيادة طاقتو الحركية مف خلؿ زيادة درجة المحموؿ القاشط )أخلؿ زيادة تركيزه 

الجزيئات , وبصورة عامة فاف معدؿ سرعة  ئات المياجمة وكذلؾ عمى طاقة تمؾومادة الكاشؼ تعتمد عمى عدد الجزي

واف  11],10,[8 (C°10درجة حرارة المواد المتفاعمة بمقدار )عند زيادة  اً يبلى ضعؼ قيمتو الأصمية تقر إالتفاعؿ يزداد 

يونات المياجمة لذا فاف زيادة درجة حرارة المحموؿ بثبوت تركيزه تعني زيادة الطاقة الحركية لمجزيئات مع ثبوت عدد الأ

لى زيادة في إاف زيادة طاقة الجزيئات تؤدي  . لى اكتساب بعض الجزيئات لتمؾ الطاقةإرتفاع في درجة الحرارة تؤدي الا

لى زيادة إلى زيادة في سمؾ المادة المزالة مف سطح الكاشؼ مع ثبوت زمف القشط وىذا يؤدي إتحمؿ الكاشؼ مما يؤدي 

 . [11](  VTو VB) القشط العاـ والأثر أقطار الآثار المقشوطة ومف ثـ زيادة معدؿ نمو قطر الأثر وزيادة معدلات 

المحسوب بطريقة السمؾ المزاؿ عند عياريات ثابتة ودرجات حرارة قشط  VB))يبيف قيـ معدؿ القشط العاـ ( 1الجدوؿ )    

لمكاشؼ   VB)) فيبيف قيـ معدؿ القشط العاـ( 2الجدوؿ )لمكاشؼ غير المسخف , أما  C° (50,60,70,80)مختمفة 

 المسخف .
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 غير المسخف CR-39: قيـ معدؿ القشط العاـ لكاشؼ  (1الجدول )

 عند عياريات ودرجات حرارة قشط مختمفة

 
      

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 المسخف بدرجة CR-39: قيـ معدؿ القشط العاـ لكاشؼ  (2الجدول )

°C  145  20لمدة min عند عياريات ودرجات حرارة قشط مختمفة 

Ln VB 
 VB 

(µm/h) 

1000/T 

(°K) 

T 

(°C) 
N 

0.388- 0.678 3.095 05 3 

0.082 1.086 3.003 05 3 

0.331  1.393 2.915 05 3 

0.487 1.629 2.832 05 3 

0.051- 0.95 3.095 05 0 

0.4 1.493 3.003 05 0 

0.693 2 2.915 05 0 

0.775 2.172 2.832 05 0 

0.228 1.257 3.095 05 0 

0.567 1.764 3.003 05 0 

0.998 2.715 2.915 05 0 

1.194 3.303 2.832 05 0 

0.487 1.629 3.095 05 9 

0.893 2.443 3.003 05 9 

1.221 3.393 2.915 05 9 

1.404 4.072 2.832 05 9 

Ln VB 
VB 

(µm/h) 

1000/T 

(°K) 

T 

(°C) 
N 

0.082 1.086 3.095 05 3 

0.305 1.357 3.003 05 3 

0.542 1.72 2.915 05 3 

0.775 2.172 2.832 05 3 

 0.262  1.3 3.095 05 0 

0.567 1.764 3.003 05 0 

0.839 2.315 2.915 05 0 

1.006 2.735 2.832 05 0 
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لعياريات قشط ( VBتوضح تأثير درجة حرارة المحموؿ القاشط عمى معدؿ القشط العاـ )( 6لى )إ( 1الأشكاؿ مف )    

 Nالمختمفة المستخدمة  عيارياتبارتفاع درجة الحرارة واف نمط الزيادة متشابية لم اً سيأ( تزداد VBيظير اف قيـ )إذ  مختمفة

 Shoeib et  ليوإوىذا يتفؽ مع ما توصؿ . C 11°بزيادة  C° 80لى إ C° 50( عند زيادة درجة الحرارة مف 3,5,7,9)

al [12]  عمى بعض خصائص كاشؼ الأثر النووي في دراسة تأثير المعالجة الحراريةCR-39  المشعع بجرعات مختمفة

kGy (0-100مف أشعة كاما مف مصدر ال )60كوبمتCo   والمسخف بدرجات حرارةºC (50,100,150 بعد تعرضو )

( يزداد مع زيادة جرعة أشعة كاما ومع VBفقد وجدوا أف معدؿ القشط العاـ )إلى جسيمات ألفا مف غاز الرادوف الجوي . 

دراسة تأثير في  [13]تتفؽ نتائجنا مع ما توصؿ إليو النعيمي  ذلؾكزيادة كؿ مف درجة حرارة التسخيف وزمف التسخيف . 

م طريقة القياس المباشر باستخداـ  CR-39( لكاشؼ الأثر النووي VBدرجة حرارة المحموؿ القاشط في معدؿ القشط العاـ )

 6.25Nعند ظروؼ قشط  241Am الأمريشيوـ مصدر مفMeV 2.5 بطاقة  , ألفا جسيماتل (Le-D) "قطر –طوؿ "

 حرارة درجة مع أسياً  يزداد العاـ القشط معدؿ أف. فقد وجد  NaOH( لممحموؿ القاشط 55,60,65,70)C° ودرجات حرارة 

 ( ضمف مدى درجات الحرارة المذكورة .1.1022-1.424)  μm.hr-1قيمو بيف تراوحت المحموؿ القاشط , إذ

 

 

 

 

0.641 1.9 3.095 05 0 

0.893 2.443 3.003 05 0 

1.261 3.529 2.915 05 0 

1.361 3.901 2.832 05 0 

0.889 2.433 3.095 05 9 

1.181 3.258 3.003 05 9 

1.529 4.615 2.915 05 9 

1.794 6.016 2.832 05 9 
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عند وبدونو الكاشؼ مع تسخيف المحموؿ القاشط لمحالتيف درجة حرارة مع ( VBعلقة معدؿ القشط العاـ )يمثؿ  (1) الشكل
 (3Nعيارية )

  

                           

عند مع درجة حرارة المحموؿ القاشط لمحالتيف مع تسخيف الكاشؼ وبدونو ( VBيمثؿ علقة معدؿ القشط العاـ ) (2الشكل )
 (5Nعيارية )
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عند الكاشؼ وبدونو مع تسخيف  لمحالتيف المحموؿ القاشط درجة حرارةمع ( VBيمثؿ علقة معدؿ القشط العاـ ) (3الشكل )
 (7Nعيارية )

                              

عند مع درجة حرارة المحموؿ القاشط لمحالتيف مع تسخيف الكاشؼ وبدونو ( VBيمثؿ علقة معدؿ القشط العاـ ) (4الشكل )
 (9Nعيارية )
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 درجة حرارةغير المسخف مع  CR-39لكاشؼ ( VBعلقة معدؿ القشط العاـ )يمثؿ  (5الشكل )

 المحموؿ القاشط عند عياريات قشط مختمفة

 

                                       

 C° 145حرارة درجة المسخف ب CR-39لكاشؼ ( VBيمثؿ علقة معدؿ القشط العاـ ) (6الشكل )

 عياريات قشط مختمفةعند مع درجة حرارة المحموؿ القاشط min 20 لمدة 

 

 يجاد طاقة تنشيط معدل القشط العامإ  2.3

لى طاقة إبحاجة  اً لمتغيرات الكيميائية تفترض اف التفاعلت الكيميائية الحرارية تكوف دائماف معظـ النظريات الحديثة     

     مثؿ ىذه الطاقة عف طريؽ التصادـ مع بعضيا البعض لكي لضافية لحدوث التفاعؿ وقد تحصؿ الجزيئات المتفاعمة إ

0

1

2

3

4

5

6

7

40 50 60 70 80 90

V
B

 (
μ

m
/h

r
) 

T (ºC) 

N=3

N=5

N=7

N=9

0

1

2

3

4

5

6

7

40 50 60 70 80 90

V
B

 (
μ

m
/h

r)
 

T (ºC) 

N=3

N=5

N=7

N=9



Kirkuk University Journal /Scientific Studies (KUJSS) 
Volume 11, Issue 4, December 2016 , p.p(70-83) 

ISSN 1992 – 0849 

  

 
, kirkukjoursci@yahoo.comEmail:    www.kujss.comWeb Site:  

 kirkukjoursci@gmail.com   

 
 07 

دؽ ىناؾ طاقة الحد الفاصؿ بيف المواد أوبصورة , اف طاقة التنشيط ىي أقؿ طاقة لازمة لبدء عممية التفاعؿ .تنشط

لى نواتج إالمتفاعمة والنواتج اذا استطاعت جزيئات المواد المتفاعمة اجتياز ىذا الحاجز مف الطاقة سوؼ تتحوؿ عندئذ 

10],8 [. 

 , N (3   مختمفة عياريات قشطل T(k)/1000مع  (VB)تبيف لوغاريتـ معدؿ القشط العاـ ( 12لى )إ( 7الأشكاؿ مف )    

تنشيط معدؿ القشط العاـ  ةطاقأف ( وجد 2يجاد ميؿ العلقة وتطبيؽ المعادلة )إ, وب KOH( مف محموؿ 9 ,7 ,5
B

E 

Bطاقة تنشيط معدؿ القشط العاـ في حيف كانت مسخنة , اللمكواشؼ غير  eV 0.297ىي بمعدؿ 

a
E لمكواشؼ المسخنة 

 . eV 0.255بمعدؿ 

                          

 (3Nعند تركيز ) T(k)/1000و  Ln VBالعلقة بيف  (7الشكل )   
 

                                                 

 (5Nعند تركيز ) T(k)/1000و  Ln VBالعلقة بيف  (8الشكل )

y = -3.2935x + 9.881 

y = -2.6389x + 8.2403 

-1
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ln
 V

B
 

1000/T (K) 
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Heating
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 (7Nعند تركيز ) T(k)/1000و  Ln VBالعلقة بيف  (9الشكل )
 

                                   

 (9Nعند تركيز ) T(k)/1000و  Ln VBالعلقة بيف  (10الشكل )                          
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 عياريات قشط مختمفةعند غير المسخف  CR-39لكاشؼ  T(k)/1000و  Ln VBالعلقة بيف  (11الشكل )
 

                                                    

 C° 145 المسخف بدرجة CR-39لكاشؼ  T(k)/1000و  Ln VBالعلقة بيف  (12الشكل )

 عياريات قشط مختمفةعند min 20لمدة 
 

 

 

 C° 145المسخف بدرجة  CR-39قيـ طاقات تنشيط معدؿ القشط العاـ لكاشؼ :  (3الجدول )

 وغير المسخف عند عياريات قشط مختمفة min 20لمدة 
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بؿ تعتمد حرارتو  المحموؿ القاشط أو درجة عياريةعمى كثيراً لا تعتمد التنشيط أعله اف طاقة في يلحظ مف النتائج     

واف قيمتيا تكوف اقؿ لمكواشؼ المعالجة حرارياً إذ عمى طبيعة الجزيئات المتفاعمة بيف جزيئات الكاشؼ والمحموؿ القاشط 

eVE كاف معدؿ طاقة التنشيط لمكاشؼ المسخف 
B

a
255.0  ولكاشؼ غير المسخف كانت بحدودeVE

B
297.0  وىذه .

 CN-85( في كاشؼ 0.9 ± 0.1) eVىي بحدود  EBفوجد اف  Zamani [14]ليو إالنتيجة تتفؽ مع ما توصؿ 

 AL-Najjar et al ]15 وجد ذلؾ. ك C° (55-25)ولدرجات حرارة  N (1-10) لعياريات NaOHمحموؿ المقشوط ب

لمتراكيز%  NaOHفي محموؿ  CR-39في كاشؼ  eV 0.73 وتساوي EBقيمة واحدة لطاقة تنشيط سرعة القشط العاـ ]

 C(°40,60,70. )( في درجات حرارة قشط 5,15,25,30)

  (Conclusions)اتستنتاجالا.4

يعتمد عمى الظروؼ  CR-39لكاشؼ  VBستنتج أف معدؿ القشط العاـ ي  اف يمكف  مف النتائج التي تـ الحصوؿ عمييا    

المحموؿ القاشط ودرجة حرارتو , وأف قيمتو تكوف أكبر لمكواشؼ المعالجة حرارياً . القشطية إذ وجد انو يزداد مع عيارية 

بالمقابؿ وجد أف طاقة التنشيط لا تعتمد كثيراً عمى عيارية المحموؿ القاشط أو درجة حرارتو بؿ تعتمد عمى طبيعة الجزيئات 

مكواشؼ المعالجة حرارياً إذ كاف معدؿ طاقة التنشيط المتفاعمة بيف جزيئات الكاشؼ والمحموؿ القاشط واف قيمتيا تكوف اقؿ ل

eVE لمكاشؼ المسخف 
B

a
255.0  ولكاشؼ غير المسخف كانت بحدودeVE

B
297.0 . 
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