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  النوويلكاشف الأثر الأشعة فوق البنفسجية عمى الخواص البصرية  ةدراسة تأثير جرع
CN-85 

 

 رنا هشام محمود

 قسم الفيزياء

 كمية العموم

 جامعة الموصل
 

 (0100 / 00/ 00 ؛  تاريخ القبول  0100/ 01/ 5 )تاريخ الاستلام 
 

 الممخص
وجرعتهما عمما الامموا   ( 244nm) بطمول مموج  فمو  البففسمجية ألأشممعةفم   ذمذا الب مث دراسمة تم  ير  تمم

( سمماعةت تبممين 1,3,7,9,11ماتمفممة ) تشممعي  لفتممرات 100mبسمممق قممدر   CN-85البصممرية لكاشممث الأ ممر الفممووي 
فقمد  لمكاشمث  Є1ال قيقم    ا  ابمت العمزل الكهربمائ عمم للإشمعا من الال الفتائج بعد التشعي   الت  ير الواضح 

تغيمر   K0معاممل  الاممود  ت أمماسماعة 11ب  تشمعي ال عفمد 10.1 إلمابسماعة وا مدة  التشمعي  عفمد 7.9 تغير من
 ممن

10
  إلمابسمماعة وا ممدة التشمعي   عفممد 2.25× 4-

10
فتائجهمما فجمموة الطاقمة أتهممرت  قمميمت سماعة 11عفممد  9.0 ×5-

الفجموة   يث تقل طاقةساعة  11التشعي  لمدة  عفد 1.22eVإلابساعة وا دة  التشعي عفد  2.0eVمن  فقصافها
امتصاصممية ضمموئية تقمم  عفممد الطممول الممموج   أعممما أنالبصممرية بزيممادة جرعممة الأشممعة فممو  البففسممجيةت كممما تبممين 

(308-312)nm لمعيفات المشععةت 
 

 .فو  البففسجية ألأشعة، بصري ،CN-85كاشث الأ ر الفووي   :الكممات الدالة
 Study the Effect of UV Radiation Dose on the Opticalــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

Properties of  SSNTD – CN-85 
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ABSTRACT  
Experimental study has been performed to study the effect of  ultraviolet radiation (244 nm) 

on the physical properties of the solid sate nuclear track detector CN-85 has(100m) 

thickness . Samples radiated by ultraviolet radiation for (1,3,7,9,11) hr. The results show the 
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effects of the radiation on the samples. The real dielectric constant  Є1 change from 7.9 at 

1hr. radiated to 10.1 at 11hr. radiated. The extinction coefficient K0 changed from 2.25×10
-4

 

at 1hr. radiated to 9.0 ×10
-5

 at  radiated 11hr. It has been found that the values of energy 

gaps decreasing from (2.0eV) at 1hr. radiated to  (1.22eV) at 11hr.  radiation. The amount of 

energy gap decreased with increasing UV dose. The results show the amount of maximum 

absorption between (308-312)nm. 

 

Keywords:  Solid state Nuclear Track Detector, CN-85, Optical, UV. 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 المقدمة
يصممفث مممن الكواشممث العضمموية التمم  ت تمموي فمم  تركيبهمما الكيميممائ   CN-85إن كاشممث فتممرات السمميميموز 

nONHCة ممممميمة كيميائممممصيغ  روجين ذاتمدروجين والفيتممماربون والهيمممعممما الكمم )( 5286 (Durrai and Bull, 

 ممممممممممممممممواد ذات الكفممممممممممممممماءة العاليمممممممممممممممة فممممممممممممممم  الكشمممممممممممممممث عمممممممممممممممن الجرعمممممممممممممممات الفيوتروفيمممممممممممممممةويعمممممممممممممممد ممممممممممممممممن ال (1987
)ال راريمممة والسمممريعة( إلممما جافمممب شمممتايا الافشمممطار ويسمممتادم فممم  إيجممماد تراكيمممز اليورافيممموم والفمممي  الرادوفممم  كمممما 
 يسممممممممممتادم فمممممممممم  الكشممممممممممث عممممممممممن الجسمممممممممميمات المشمممممممممم وفة م ممممممممممل البروتوفممممممممممات والممممممممممديتروفات وجسمممممممممميمات الفمممممممممما 

(Sadowsk et al.,1997) (Papatefauou et al., 1995) (Harvey et al., 1998) الامتصاصميةتسمتادم ت 
 إذكاممما والفيوتروفممات والجسمميمات المشمم وفة و يرذمما(  أشممعة) فممةيالمؤ  للأشممعة الإشممعاعيةلمجرعممة  اً الضمموئية مقياسمم

تغيممر فممان لوفمم  ي CR-39تسمماين كاشممث والتسمماين، ممم لا عفممد  للإشممعا يتغيممر لممون بعمم  المممواد عفممد تعرضممها 
 إلمافسموث يتغيمر لوفهما كامما  ب شمعةعفد تشعي  عيفات الزجاج  أماالاصفرار بارتفا  درجات ال رارة،  إلاويميل 

  (Kan et al., 1984)الممممممممممون البفممممممممم  ويمممممممممزول ذمممممممممذا الممممممممممون بتسممممممممماين ذمممممممممذ  العيفمممممممممات

(Srivastava and Virk, 2000)  د كمل ممن كمذالق تسمتادم الامتصاصمية الضموئية فم  ايجما ت(2000 ،)م يميمد
الامتصاصية الضوئية  أطياث أيضا تستادمو ت (2002 ،وآارينمفصور وقيمة فجوة الطاقة )معامل الامتصا  

او  فمةيالمؤ  بالأشعة الأ اديةال راري ومعرفة مراكز التمث ال اصمة عفد تشعي  البمورات  الت ل  أطياثف  دراسة 
ادة التمث ف  جزيئمات الممادة التم  يسمقط عميهما ويكمون إن الإشعا  يؤدي إلا زيت (Bost et al., 1999)تسايفها 

ذفاق  لا ة أفوا  من الأواصر وذ  المعدفيمة والأيوفيمة والتسماذمية فتم  ير الإشمعا  يكمون كبيمرا بالفسمبة للأواصمر 
التساذمية مقارفة بت  ير  بالأواصر الأارىت و يث إن الكواشث العضوية تتكون من جزيئات ترتبط  م   بعضها 

 ,.Massenger et alفمم  تمممق الكواشممث نصممر تسمماذمية لممذا فممان تمم  ير الإشممعا  يكممون مممن الأذميممة بممما كمماب وا

اففصمام  إلمايمؤدي CN-85 كاشمث   SSNTD ()وضممفها ويالفمو  الأ رااترا  الجسيمات لكواشث  إن(ت  (1992
عمما  تمؤ رالجسميمات  إن إذط عفد ا ر الجسيم الساقتوليد جذور  رة  إلاالسلاسل البوليميرية الطويمة مما يؤدي 

مم  ذرات الكماربون يعمد عماملا  الأوكسمجينالمجموعة الضعيفة فم  البموليمر ولان المجموعمة  يمر مسمتقرة ولوجمود 
ويتكمرر ذمذا فم  كمل بفمماء فم  ذيكمل البموليمر كمما افم  يمؤدي دورا مهمما فم  الاف مملال  الآصمرةمسماعدا فم  تكسمير 
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الجممذور ال ممرة  أن إذ ت(Thermal stability) سممتقرار ال ممراري لمبمموليمروبممدء اف مملالات جديممدة مممما يقمممل مممن الا
سلاسممل قصمميرة  اذ اً تغيممرات فيزيائيممة وكيميائيممة فمم  البمموليمر فيفممتج بمموليمر  إلمماؤدي المتكوفممة تممدال فمم  ت ممولات تمم

 إلمما فقصممان فمم  المموزن الجزيئمم  لمبمموليمر وقممد يممؤدي داممول الجممذور ال ممرة فمم  تفمماعلات معيفممة إلممامكسممرة مؤديمما 
  صمممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممول تشمممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممابق لمبممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممموليمر 

(Cross-linking)  مما يزيد وزف  الجزيئ(Tager, 1978) ت 
 

 يالجــانب النظر 

 :قوانين الامتصاص
سوث يففذ من الجهة  ((Iفان إشعا  شدت    t( عما سطح مادة سمكها (I0عفد سقوط إشعا  شدت  

 تلتشتت داال المادة والافعكاس من سط هابسبب الامتصا  وا ((I0اقل من الساقطة  ((Iالأارى وتكون الشدة 
 ت((Longhurst ,1967  ان عممية الامتصا  لمفموذج يكون ذو العامل الرئيس  ف  تقميل الشدة

                                      I = I0 exp ( -t)   ------------- (1) معامل الامتصا  وذ  صفة المادة  يث 
                                            تساوي                                                                                                                         A  لامتصاصية وا

    )2(0 
I

I
Log          

 

)3(303.2 



t

   
 

سممرعت  فمم  المممادة  إلماوالممذي يم مل الفسممبة بممين سممرعة الضموء فمم  الفممرا   n0 مممل الافكسممار ال قيقم  ولإيجماد معا 
 ت 2000)،داؤد )بالعلاقة R يرتبط م  الافعكاسية 
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تمتص  الكتروفات الوسط من طاقة فوتوفات الإشعا  الساقط  معامل الامود ويعرث ب ف  كمية ما K0  يث 
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                                                                                  وتم  ساب الافعكاسية من المعادلة الآتية 

(6)TA1R   

 
السمماقط عفممد ال ممد الفاصممل بممين  الإشممعا شممدة  إلمماالمممفعكس  الإشممعا الفسممبة بممين شممدة  ب فهمماث الافعكاسممية وتعممر 
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 وسطينت 

 من العلاقةK0 كذلق يمكن ال صول عما معامل الامود 
 )7(

4
0 




K            

 

ال اصل لش فات مادة الوسط ب ف  الاستقطاب   يعرث  ابت العزل الكهربائ  المعقد  ابت العزل الكهربائ :
          فتيجة امتصا  طاقة الإشعا  الساقط من قبل ش فات ذلق الوسط ويعطا بالمعادلة

   )8(
2

00  iKn    
 

                                                                                                       يث أن   
  )9(21                     

 

 1 و  2  الأجزاء ال قيقية والايالية عما التوال   ل ابت العزل الكهربائ 
)10(

2

0

2

01  Kn                           

                 

   
)11(2 002  Kn   

          
erg/mm 9.5)   بففسجية والت  تقدر بالفهائية لجرعة الأشعة فو  اليمكن ال صول عما القيمة 

2
.Sec ) 

Firas, 2009)).                    
 زمن التشعي    ×وان الجرعة = معدل الجرعة 

  
  يث الافتقالات الالكتروفية للافتقالات يمكن الاستفادة مفها عادلةفان م  Egلغر  إيجاد طاقة  زمة الفجوة 

 :تستادم العلاقة الآتية

 
)12()(  r

gEhAh   

hν: طاقة الفوتون الساقط 
Egطاقة الفجوة البصرية : 
وف   الة  1/2مسموح فف  الافتقال المباشر المسموح تكون قيمت  الت دد الافتقال المسموح و ير   rان قيمة     

 الة   وف 2 الافتقال  ير المباشر المسموح تكون قيمت   أما ف  ت  2/3الافتقال المباشر الممفو  تكون قيمت 
من رسم العلاقة بين  (.(Smith, 1959) ) Kenneth, 1987 ت 3الافتقال  ير المباشر الممفو  تكون قيمت 

hν)
1/2α وطاقة الفوتون الساقط )hν   تم ت ديد فقطة التماس لمجزء المستقيم م  م ور السيفاتhν  الذي يم ل

 تEgة طاقة الفجو 
 الجانب العممي 
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 المواد المستعممة    
صيغت  الكيماوية ذ  و  100m بسمق قدر   CN-85 الفووي  الأ ركاشث ستادام تم ا

nONHC )( ت دان قطعة وا دة عو 1cm×1cm    وب بعادقط  من الكاشث المستادم  ستوتم تقطي   5286
 زمفيةفو  البففسجية ولفترات  الأشعة إلاالباقية من الكاشث عرضت  الأارىعيفة قياسية والامس قط  

                     لمش من المصدر ا  3cmوضعت العيفات عما بعد  إذ ساعة (1,3,7,9,11ماتمفة)
(Ultra-Violet products, INC. SAN GABRIEL, CAlIFORNIA. USA) ت تم ت ميل العيفات من

 الت ميل الطيف ت الكاشث المستادم بعد عممية التشعي  بجهاز 
 القياسات العممية 

تم استادام  إذ . وا  البصرية لمفموذج يمكن تعيفها عن طري  مف ف  الاستجابة الطيفيةإن معتم الا
لقياس  SERIES -1000 ((UV-Visible Spectrophotometer, CECIL,CE 1021)جهاز الفوتوميتر فو  )

ان كمية ولان توزي  مراكز الامتصا  مفتتم الال الشري ة لذا ف ت العلاقة بين الامتصاصية والطول ألموج 
 الضوء الممت  من قبل الغشاء دالة لسمك  وتتب  قافون لامبرتت

)13(
303.2

1


t

A
  

 النتائج والمناقشة
استادام أشعة ب والأطوال الموجية CN-85لمكاشث الامتصاصية العلاقة بين طيث   (1)يوضح الشكل

UV   إنذلق بسبب يادة زمن التشعي  و يتهر زيادة للامتصاصية بز  إذ ( ساعة1,3,7,9,11)ولفترات تشعي 
تؤدي  C—Hو C—Cإن تفكق أواصر  ((radicalجذور إلاتفكق أواصر التكافؤ الرئيسة  إلايؤدي  الإشعا 

 يث أن التشابق ذو التفاعل الرئيس  الذي ي دث   crosslinking)) ( وتشابقdegradation) إلا تعرية
دي إلا تهيج لمجزيئات وتوليد الكتروفات  رة وايوفات تت رق بالتشعي  لممادة العضوية وكذالق فان التشعي  يؤ 

الال شبكة المادة العضوية إلا أن تصطاد ف  مكان ما مامفة فجوات تذذ  الت  يرات تؤدي إلا زيادة 
مشعة، فكمما ازدادت كمية الجرعة ازدادت ذذ  الالامتصاصية للأشعة الساقطة أك ر من امتصا  المادة  ير 

 ت  (Ashour et al., 2006)  يزيد من الامتصا الت  يرات مما
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     ولفترات والطول الموج   CN-85الضوئية لكاشث الأ ر الفووي العلاقة بين طيث الامتصاصية  :1الشكل 

 تباستادام الأشعة فو  البففسجية تشعي  ماتمفة
 

ولفترات تشعي  ماتمفمة  CN-85الفووي  الأ رصية الضوئية لكاشث العلاقة بين الامتصا يوضح(2) الشكل 
-308)امتصاصية ضوئية تق  عفمد الطمول المموج   أعما إنأتهرت الفتائج  إذ باستادام الأشعة فو  البففسجية

312)nm  تلمعيفات المشععة و تزداد الامتصاصية بزيادة عدد ساعات التشعي 

Time (hr.)

0 2 4 6 8 10 12

A
b
c.

0.15

0.20

0.25

0.30

0.35

0.40

0.45

nm

 
-CNالفووي  كاشث الأ رللزمن فترات التشعي  بالساعات طيث الامتصا  أعما امتصاصية  العلاقة بين   :2الشكل 

 تفو  البففسجية ألأشعةباستادام وزمن التشعي   nm (314-308)عفد الأطوال الموجية           85
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 ولفتممممرات تشممممعي   (UV)ممممم  الطممممول ألممممموج   باسممممتادام  K0تغيممممر معامممممل الامممممود  يوضممممح(3) الشممممكل 
أن معاممممل الاممممود ذمممو مقمممدار مممما  ذلمممقأن معاممممل الاممممود يمممزداد بازديممماد زممممن التشمممعي   إذ( سممماعة 1,3,7,9,11)

  K0 تمتصمممم  الالكتروفممممات مممممن طاقممممة الأشممممعة السمممماقطة واتهممممر تمممم  ير التشممممعي  بوضمممموح  يممممث تغيممممرت قيمممممة 
 4 من

10
10  إلابعد التشعي  بساعة وا دة  2.25×-

 ساعةت 11لتشعي  ب ا عفد9  ×5-
 

(nm)

260 280 300 320 340 360 380 400

k
0

4.0e-5

6.0e-5

8.0e-5

1.0e-4

1.2e-4

1.4e-4

1.6e-4

1.8e-4

2.0e-4

2.2e-4

2.4e-4

1hr.

3hr.

7hr.

9hr.

11hr.

 

 
ولفتممرات تشممعي  ماتمفممة  ممم  الطممول ألممموج  CN-85كاشممث الأ ممر الفممووي  ل K0: تغيممر معامممل الامممود 3الشممكل 

 تفو  البففسجية ألأشعةباستادام 
 
 

 لفتمممممرات تشمممممعي  و الأطممممموال المو يمممممة و  Є1الجمممممزء ال قيقممممم  ل ابمممممت العمممممزل الكهربمممممائ   (4)يوضمممممح الشمممممكل 
فمان  ابمت العمزل يمزداد فتيجمة امتصما  طاقمة الإشمعا    يمث يلا مت بازديماد زممن التشمعي  ( ساعة1,3,7,9,11)

الساقط من قبل ش فات الوسط أي  ابت العزل الكهربائ  يتغير  سب كمية الإشعا  الممت  فقمد ازدادت قيمتم  
 ساعةت11 تشعي   بعد فترة  10.1. إلا عفد التشعي  بساعة وا دة  7.9نم
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(nm)

260 280 300 320 340 360 380 400

 

6

7

8

9

10

11

1hr.

3hr.

7hr.

9hr.

11hr.

 
 

 م  الطول ألموج  CN-85كاشث الأ ر الفووي  ل 1تغير الجزء ال قيق  ل ابت العزل الكهربائ   :  4الشكل 
 تفو  البففسجية ألأشعةولفترات تشعي  ماتمفة باستادام 

 

ولفتمممرات تشمممعي    العمممزل الكهربمممائ  الايمممال  مممم  الأطممموال المو يمممة فيوضمممح تغيمممر  ابمممت  (5) أمممما الشمممكل
المممت   التشعي  لان ازدياد كميمة الإشمعا تبين ازدياد  ابت العزل الايال  بازدياد زمن  إذ( ساعة 1,3,7,9,11)

تسمماذم فمم  ازديمماد مسمماذمة  مماملات الشمم فات فمم  الامتصمما  مممما يممؤدي إلمما زيممادة قيمممة  وافمم  يعممزز مسمماذمة 
 نتغيممممممممممرت قيمتمممممممممم  ممممممممممم إذ Є2ملات الشمممممممممم فة فمممممممممم  الامتصمممممممممما  إذ بزيممممممممممادة الامتصمممممممممما  ازدادت قيمممممممممممة  مممممممممما
  5 10

10إلا التشعي  بساعة وا دة  عفد 5.9×-
 ساعةت11 ة بعد تشعيع  لفتر   1.4×4-

nm)

260 280 300 320 340 360 380 400

 

0.00000

0.00002

0.00004

0.00006

0.00008

0.00010

0.00012

0.00014

0.00016

1 hr.

3 hr.

7 hr.

9 hr.

11 hr.

 
م  الطول ألموج  ولفترات  CN-85كاشث الأ ر الفووي  ل 2 الجزء الايال  ل ابت العزل الكهربائ تغير  :5الشكل 

    تفو  البففسجية ألأشعةتشعي  ماتمفة باستادام 
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(hνالعلاقة بين ( 6) يوضح الشكل
1/2α)  وطاقة الفوتونhν   ( ساعة 1,3,7,9,11)ولفترات تشعي

 2.0eVبساعة وا دة التشعي  عفد  كافت إذ CN-85لمكاشث  قيم فجوة الطاقة فو  البففسجيةت الأشعةباستادام 

أن قيم فجوة  تعما التوال ( eV (1.8,1.57,1.36( ساعات ذ   (3,7,9ات فتر ملتشعيع   عفد قيمتها كافتيفما ب  
الأشعة وسبب ذالق أن   ساعة تشعي  11عفد   eV 1.22 بزيادة فترة التشعي  وأصب ت بالفقصانالطاقة بدأت 

ف  المركب العضوي مما يام  فجوات وت رير الكتروفات والت  قد  لأواصرتقوم بتكسير ا الفو  البففسجية
 تولكفها تبقا ضمن المواد العازلةتصطاد ف  مصائد عفد مواق  ماتمفة مما يؤدي إلا تغير طبيعة المادة 

0 1 2 3 4 5

0

5

10

15

20

1 hr.

3 hr.

7 hr.

9 hr.

11 hr.

h (ev)


h
)
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2
 (

ev
/c

m
)1/

2

 
 
: العلاقة بين6الشكل  2/1

h وطاقة الفوتون  hν تشعي   راتولفت  كاشث الأ ر الفوويلCN-85 
 تفو  البففسجية ألأشعةساعة باستادام  (11,9,7,3,1)

 
 

فو  و الجرعة الممتصة للأشعة  CN-85العلاقة بين قيم فجوة الطاقة لمكاشث  (7)يوضح الشكل 
 كمية الجرعة الممتصةeV  2.0قيمة فجوة طاقة كافت  إذ قيمة فجوة الطاقة تقل بزيادة الجرعة إن تبففسجيةال

erg/mm
كافت كمية الجرعة  eV  1.22عفد قيمة فجوة طاقة  د التشعي  بساعة وا دة ف   ينعف 34200  2

erg/mm 376200 الممتصة 
 ساعةت11د التشعي  ب عف 2
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dose (Erg/mm
2
)

0 1e+5 2e+5 3e+5 4e+5

e
v

1.0

1.2

1.4

1.6

1.8

2.0

2.2

 
فو   رعة ألأشعةوج CN-85كاشث الأ ر الفووي  ل  بين طاقة فجوة الطاقة البصريةالعلاقة  :  7الشكل  

 تالبففسجية
 

 الاستنتاجات
 تبين الأت :  CN-85كاشث الأ ر الفووي ا عم UV-visibleبتقفية  من الال دراسة ت  ير التشعي 

ممما يجعمل الممادة  بزيمادة زممن التشمعي   CN-85لكاشمث الأ مر الفمووي زيادة  ابت العزل الكهربمائ  ال قيقم    .1
 الش فةتمستقطبة كهربائيا وبهذا تزداد ازن 

 فجوة الطاقة بزيادة فترات التشعي ت طاقة قيمة  تقل .3

    وتممممزداد الامتصاصممممية بزيممممادة  nm(312-308) ألممممموج امتصاصممممية ضمممموئية تقمممم  تقريبمممما عفممممد الطممممول  أعممممما .2
 زمن التشعي ت

 المصادر العربية
 يب ال ممراري لأ شممية(ت دراسممة الصممفات الضمموئية والكهربائيممة بطريقتمم  التبايممر والترسمم0111)  داؤد، فممك كمماتم
 العرا ت بغداد، الجامعة المستفصرية، –أطرو ة ماجستير ت SO2الرقيقة 

مجممممة التربيمممة  تكامممما  لأشمممعة الإشمممعاعيةاسمممتادام البممموليمر فممم  قيممماس الجرعمممة  ت(0115م يميمممد، ا ممممد اممممث )
 (ت3)71، والعمم
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ئية لبمممول  كموريمممد الفايفيمممل الاممموا  الضمممو  ت(0110) م ممممد سمممممان، فمممواث بممممو مممملا ؛مفصمممور، مياائيمممل عيسممما
(Pvc )    مجمممممة التربيممممة والعمممممم تشممممارب للاستفسمممماخ أجهممممزةكبممممديل م ممممم  لمبمممموليمر المسممممتورد فمممم، 
 ت(0)71 

 المصادر الأجنبية
Ashour, A. H.; Saad, H. M.; Ibrahim, M. M. (2006). Electrical conductivity for                          

irradiated, grafted polyethylene and grafted polyethylenewith metal   complex. Egypt. J. 

Solids, 29(2) , 351-360.  

Bost, A. J. J.; Haas, J. M. ; Fedorov, A. V.; Van, A. (1999).   Optical Absorption Bands in 

Lif: Mg, Ti After Irradiation with Gamma Rays and Alpha particles , Radiation 

protection Dosimetry, 84(1-4), 13-16.  

Durrai, S.A. ; Bull,  R. K. (1987)." Solid State Nuclear Track Detection Rogram Press". 

Oxford. University Press, Oxford. 

Firas, A. A. (2009). "Electromagnetic radiation dosimetry using nuclear track detectors and 

determination of their intrinsic efficiencies with invocation computer image 

processing in measurements of nuclear track parameters. Ph.D Thesis. Mosul 

University  Mosul, Iraq, 61-64. 

Harvey, J. R.; Tanner, R. J.; AIbert, W.G.; Barttett, D.T.; Piesch, E.K.; Schraube, 

H.(1998).   The contribution of earados and cendos to etched track neutron 

dosimetry",. The current status in Europe. Rad. Protection Dosimetry. 77(4), 

267-304. 

Khan, H. A.; Nadeem, K.; Akber, R. A. (1984).  The Gamma Dose Measurements in the 

Spent Fuel Elements of a Power Reactor , Nucl. Instr. And Meth. In phys. Research, 

230(B2), 573-579. 

Kenneth, A. J. (1987). "Introdaction to Optical Electronic ". John Wiley and Sons, New 

York. pp. 116-117. 

Longhurst, R. S. (1967)."Geometrical and Physical Optics", printed in Great Britain by 

Jorrold and Sons , Ltd, Norwich . pp.518-519. 

Massenger, G. C.; Ash, M. S. ; Shaw ; Seidler. (1992). "The Effect of Radiation on 

Electronic System", 2nd Edn. , Van Nostraund Reinhold. 

Papastefanou, C.; Manolopoulou, S.;  loannidon, A. (1995). " Radon Flux Nieasurments 

Along Acvtive Faults". Nucl. Geoohys. 9 , 481-486. 
Sadowski, M.; Baramowski, J.; Slaadnik- Sadawski, E.; Szydlowski, A.; Kelly, H.; 

Marguez, A.(1997). Studies of  Response of  CN-85 track detectors to N
+
,N

++
 

and N
+++

 Ions with in energy range 0.2-3 Mev., Research and Application of 

Plasmas 79. Research and Appliction of Plasma. 1, 437-440. 

Smith, R. A. (1959). "Semiconductors", Spottiswoods, Ballantyne and Co., Ltd., Colchester. 

Srivastava, A.; Virk, H. S. (2000). "Modification of Optical and Structural Response of CR-

39 polymer by 50 Mev lithum Ion Irradiation", Conference Nuclear Track in 

Solids, Nuclear Society of Slovenia. 

Tager, A. A. (1978). "Phscical Chemistry of Polymers". Mir Publisher Moscow, USSR.  

 


