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ABSTRACT 
The aim of this work is to study some fundamental of tracks 

experimentally and theoretically in the detector CR-39 of thickness 250 
µm, A computer program (TRACK-TEST) was used for calculating track 
parameters. The results show that a maximum energy lost is occurred 

when the energy of alpha particles is about 5.1 MeV, The tracks tip for 

incident alpha energies 1 and 1.5 MeV appeared in a spherical phase  
which is called over etch step at etch time 2hr, while a sharp phase for 
energies 5.5,4.5,3.5,2.5 MeV was investigated, The maximum track depth  

was found experimentally is about  (5.1) MeV, while the calculated value 

of this depth was found  about  (5.1) MeV.  

 

 الممخص
 CR-39فا  كافاف ونظريااً  ييدف البحث إلى دراسة بعض معممات الأثر النووي تجريبياً 

( فااا  حسااااات بعاااض مت ياااارات Track-Testاسااااتبدم برناااامي حاسااااوب  ) .m  512ذو سااام   
 لنااااوويد وقااااد أظياااارت النتاااااري العمميااااة والنظريااااة إن أنمااااى امتصاااااص لمطاقااااة يكااااون نناااادالأثاااار ا
MeV5.1  ًنناااااااد الطاقااااااااة  تقريباااااااااً  كاااااااذل  تبااااااااين أن قماااااااة فتحااااااااة الأثااااااار يكااااااااون كرويااااااااً  دتقريباااااااا
MeV(5.1,5.2) حيااث أن زماان قفااط hr (5  كافيااة لياااتين الطاااقتين لموصااول إلااى القفااط فاا )

بينماا تكاون فتحاة الأثار  (دOver Etched Step  الكافاف )مرحمة ما بعد نياية مدى الجسيم فا
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نناااد  ذو فاااكل حااااد لمطاقاااات الأبااارىد كماااا تباااين أن أنماااى قيماااة  لعمااا  ا ثاااار المحساااوبة نظريااااً 
 MeV (5.1 .)( فيما كانت أنمى قيمة  لعم  ا ثار المحسوبة نمميا لمطاقة5.1) MeVالطاقة

 المقدمة:
بحوثيم لفيم آليات نمو الأثر ف  كوافف الأثر  لقد حاول الكثير من العمماء تكريس

النوويد إذ وضع العديد من الانموذجات ل رض فيم الأثر الناتي وكيفية نموه ودراسة مت يراتو 
ومعدل القفط  VBوقد انتمدت ىذه الانموذجات نمى معممين ميمين ىما معدل القفط العام 

دثت برامي حاسوبية لدراسة الأثر النووي د ونتيجة التقدم الحاصل فقد استحVt نمى طول الأثر
ن تفانل الجسيمات إ وفكمو وبعض مت يراتو وحسات أطوال محوريو الرريس  والثان  لفتحة الأثرد

ن أمع كوافف الأثر النووي الصمبة لا تبتمف نن تفانميا مع المواد. فيو يستند نمى مبدأ 
 .[1]رور بلالو الجسيم الثقيل المفحون يسبت تأينا ف  الكافف نند الم

أكثر النظريات قبولا ف  تفسير تكون الأثر ف  الكوافف النووية الصمبة ى  آلية  إن
 إنتكون الضرر بالجذور الكيميارية ف  البوليمرات )المواد العضوية(. وتستند ىذه النظرية نمى 
سل مرور الجسيمات المفحونة الثقيمة ف  المواد الصمبة العضوية تعمل نمى تكسير السلا

( نمى طول مسارىا مكونة سلاسل بوليمرية قصيرة ذات Degradationالبوليمرية وانحلاليا )
مكونة مناط  ذات طاقات كامنة و   [2]جزيرية واطرة بأوزاننيايات فعالة وجذور حرة منتجة مواد 

لمحمول القافط )لإظيار تم  ااكبر من المناط  غير المتضررة مما تسيل مياجمتيا من 
 مقارنة بالمناط  السميمة )غير المتضررة(.  المناط (

ة البوليمرية يعتمد نمى مقدار الطاقة الممتصة وزمن منحلالات ف  السمسندد الإ إن
ان نونية الضرر المتكون ف  الكافف تعتمد بفكل أساس نمى طبيعة و  د]5[ تعرضيا للإفعاع

 . [3]ميار  لمبوليمرالجسيم القاصف )كتمتو وفحتنو وطاقتو( وكذل  نمى التركيت الكي
مااا تعاارض الكافااف المحتااوي نمااى آثااار كامنااة إلااى محمااول كيميااار  فعّااال ومناساات  إذافاا

ونااادة مااا يكااون  VBفانااو يااؤدي إلااى قفااط نااام لممااادة بمعاادل معااين يساامى معاادل القفااط العااام 
؛ وقفاااط باتجااااه نمااا  )طاااول( الأثااار فااا  المنطقاااة المتضاااررة يسااامى m/hrمسااااويا إلاااى بضاااعة 

ن المنااااط  المتضاااررة تكاااون ىفاااة لامتلاكياااا طاقاااة كامناااة اكبااار مااان وا.VTفاااط الأثااار بمعااادل ق
المناااط  السااميمة بساابت الطاقااة المنتقمااة إلييااا ماان الجساايمات القاصاافة ليااا. لااذا فااان معاادل القفااط 

وىاذا يتناسات ماع  VBيكون أسرع مان معادل القفاط العاام لممنااط  الساميمة  VTنمى طول الأثر 
 الكافااف يمتماا  زاويااة قطااع الكفااف إنافااف البلاسااتيك  فاا  تماا  المناااط . درجااة تمااف بنيااة الك

(Detection cut-off angle)   ا ثاار  إظيااردوناو لا يمكان مان [د التا  4لمعادل قفاط الأثار
لمكفف نن الجسيمات القاصفة. فياذه  θC  (Critical  angle)وتسمى بالزاوية الحرجة  تياورؤي

بين ظيور الأثر المقفوط من ندمود وان كل كافف لو زاوية سقوط الزاوية تمثل النقطة ألفاصمة 
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باصة بو تعتماد نماى التركيات الكيمياار  لماادة الكافافد والظاروف القفاطيةد وطبيعاة  θCحرجة 
 الجسيمات القاصفة.

ن ا ثااار ناتجااة ناان معاادل الفقاادان أ[ Fleischer et al. 3)) اقتاارح فميفاار وجمانتااوو 
لياااذا توجاااد نتباااة لمطاقاااة  فاااحونة المكوناااة لحثااار لوحااادة المساااار. وطبقااااً الكمااا  لطاقاااة الجسااايمة الم

المفقودة
 

Th]dx/dE[   لكل ماادة كافافة لممساارد وان الجسايمات التا  لياا معادل طاقاة مفقاودة أقال
]Th]dx/dEمااان   يمكااان إظيارىاااا  نياااا تساااجل مساااارات دابااال الماااادة )منااااط  ضااارر( ولكااان لاإف
 اكبااااار مااااانياااااة القفاااااط الكيمياااااار  التقميااااادي. أماااااا الجسااااايمات التااااا  لياااااا معااااادل فقااااادان طاقاااااة بعمم

Th]dx/dE[ ويمكن إظيارىا بالقفط الكيميار  التقميدي.  ناليةتسجل مسارات بكفاءة  فإنيا د 
مقفااااطة مبافاااارة فاااا  بعااااض الكوافااااف البلاسااااتيكية  آثااااارتكااااوين  ألفاااااجساااايمات تسااااتطيع 
مقفاطة فا  الكافاف  آثاارل نماى و حصاالي يمكان ذة نامةد وان مدى طاقة ألفاا الاالمناسبة بصور 
الحصول نمى آثار مقفاطة تكاون محاددة بقيماة طاقاة العتباة لتما  الكوافاف  إذ أن ديكون محدوداً 

 Eminىنا  قيمتان لطاقة جسايمات ألفاا وىا غ صا رى و  دولاسيما الكوافف البلاستيكية بفكل نام
نتبتا   ين حاد  إ .تكاون ا ثاار المقفاطة احتمالياةبلاليما يمكان تحدياد  المتان من Emaxونظمى 
تماا   بأنيااا  Eminف تعاارّ  إذد إلااى حااد كبياار متفااابية اليويااة اً آثااار نااان يكو    Emaxو  Eminالطاقااة 

آثاااار يمكااان  إنتااااجالطاقاااة التااا  ننااادىا تكاااون مااادى جسااايمات ألفاااا قصااايرة جااادا بحياااث لا يمكااان 
( VTفي  الطاقة التا  ننادىا يكاون معادل القفاط نماى طاول الأثار) Emaxمفاىدتيا بسيولة. أما 

( لا تكااون بالقاادر الكاااف  ماان الطااول أو )الكبااار( أقطارىااااا ثااار )أو  أطااوال أنقماايلا جاادا بحيااث 
  MeV 0.2تقاارت ماان  CR–39لكافااف  Eminقيمااة  أنوجااد و  لتمييزىااا فاا  زماان قفااط معااين.

 ,7]باساتبدام القفاط الكيروكيمياار    MeV 0.1ود باساتبدام القفاط الكيمياار  التقمياديد وبحاد

يظيااار تاااأثير الأثااار بوضاااوح فااا  الماااواد العضاااوية و  .20MeV [5]تقااارت مااان  Emaxد وقيماااة [6
التا  تعاد مان  ياتربونالاسيما ف  المواد ذات الجزيرات الطويمة مثل نتارات الساميموز أو متعادد الكو 

العمميةد وكذل  يمكن ملاحظة تأثير الأثر ف   المواد المفضمة ف  نممية التصنيع وف  التطبيقات
ن ظاىرة ا ثار معروفاة بفاكل جياد فا  أونمى الرغم من  .المايكاو المواد اللانضوية مثل الزجاج 

بعااض المااواد وتقنيتيااا ساايمة وواضااحة إلا انااو لا توجااد نظريااة موحاادة توضاا  بفااكل دقياا  كيفيااة 
 .[5]ن ى  نظرية تكون الجذور الكيميارية ا. وان أفضل نظرية مقبولة لحد [8]تفّكل الأثر 

 
 لرسم الآثار TRACK TESTبرنامج 
تطمت برنامي حاسوب  لمتطبيقات الحقيقية من اجل محاكاة تن الأنموذجات المدروسة إ

نمو الأثر ولاحتسات معممات الأثر )المحور الرريسد والمحور الثانويد ونم  الأثر وغيرىا(د 
 ر الجانب  لحثر ومدى الجسيم. وقد نفر ندد من الباحثين نتارجاً مسار الأثر الم م  والمظيو 

(حدالعتبت للطاقت 6.1الشكل )

 المفقىدةوقيمهاالعظمىىالصغرىللجسيم القاصف
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 ىسمي[. وىنا  برنامي حاسوب  12 ,11 10,حول المظير الجانب  لحثر ومعمماتو   
TRACK TEST   ينلمباحث ( نيكزِ  وياوNikezic and Yu يقوم بمثل ىذه الميام ويمكن )

 Fortran 90توت بم ة فورتران مك TRACK TESTالبرنامي و الحصول نمييا بسيولة. 
القياسية وبالتحديد لجسيمات ألفا وييدف إلى محاكاة آثار جسيمات ألفا المتكونة ف  كافف 

CR–39 دLR–115  ًنن  بالتحديد؛ أي حسات إحداثيات النقاط الواقعة نمى جدار الأثر فضلا
يعتمد و ونمقو.  توفتحتحديد المعممات الأبرى المتعمقة بتكون الأثر ومن ثم رسم فكل الأثر و 

ونمى [9,13]  ( الباص بتطور نمو لأثرNikezic and Yuالبرنامي نمى أنموذج نيكزِ  وياو )
 وقد تم استبدام ىذا البرنامي ف  دراستنا الحالية. د[14] أبرى تأنموذجا

 
 هتصميم البرنامج وعمم

نيكزِ  من    القياسية Fortran 90مكتوت بم ة فورتران  TRACK TESTالبرنامي 
( بالتحديد لجسيمات ألفا. فالإطار العام لبطوات تصميم ىذا البرنامي Nikezic and Yu) وياو

 تيةغالت  تتضمن البطوات ا  يتضمن حسات المعممات  ثار جسيمات ألفا
يتطمت البرنامي لبدء العمل تحديد طريقة إدبال البيانات من المستبدم ويكون إدبال 

" أو بإدبال البيانات من بلال ممف  Kالمفاتي  بطبع حرف "البيانات نن طري  لوحة 
INPUT DAT  يمكن تحريره باستبدام محرر نص وذل  بطبع حرف "وI ." يستبدم البرنامي و

 CR–39ف  إجراء حسابات لنونين من الكوافف الأكثر استبداما وىما متعدد الكاربونيت  
أو   Cالحرف الأول من اسم الكافف  يُبتار نوع الكافف بطبعو . LR–115ونترات السميموز 

L   ويتم تحديد طاقة جسيمة ألفا ومعدل القفط العامVB د وزاوية سقوط جسيمة ألفا نمى
 .V [9]الكاففد وابتيار فكل الدالة لنسبة معدل القفط 

د ويمكن لممستبدم ابتيار CR–39لمكافف  Vالبرنامي مزود بثلاثة أفكال لمدالة إن 
من كرين وجمانتو   CR-39 ف  لجسيمات ألفا Vد حددت الدالة الأولى لافق احد ىذه الدوال.

(Green et al. )[15]  بالصي ة ا تية: 
            YBexp1YBexpAYBexpA1V

32211
             ..…(5) 

   (A1=11.45 ; A2=4 ;  B1=0.339 ; B2=0.044 ;  B3=0.58)غ[16]بالمعاملات 
 الصي ة ف  أنلاه. ]1[ (Durrani and Bull)وفيما بعد نفر دوران  وبل 

 الصي ة ا تيةغبالدالة الثانية   [17]( .Brun et al)ف  حين وجد برون وجمانتو 
    132211 BexpBexpBYAexpBYAexp1V                    ……..(5) 

المدى  تمثل  Yإذ أن د (A1=0.1 ; A2=1 ; B1=1 ; B2=1.27 ; B3=1.27)بالمعاملاتغ
 R' (Residual Range.)المتبق  
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(د ويلاحظ أن الدالة 5موضحتان ف  الفكل ) 2)و 1لتين المعرفتين بالمعادلتين )إن الدا
V  تمتم  قيمة نظمى نند نقطة قريبة من نياية مدى الجسيمد إذ أن الفكل يفبو منحن  تأين

وان الدالتين كمتييما تظيِران نتاري مقاربة نند نياية مدى الجسيم المناظرة لذروة برا  ف  د برا 
درة الإيقاف مع وجود ابتلافات واضحة ف  المنطقة ذات الطاقة المنبفضة )نند ذروة منحنيات ق

 .]8[ برا (

 
 طريقة العمل:   

( ف  ىذا 55) 2cmإلى ثمان قطع بأبعاد  CR-39كافف تقطع فريحة ال
Amبجسيمات الفا المنبعثة من مصدر الامريفيوم  ار البحثدتقصف ىذه الفر  بالطاقات  241

( ولمدة بمس دقار  وبسقوط نمودي لمجسيمات نمى 0.2,0.5,1.0,1.5,2.5,3.5,4.5,5.5)
( لحسات معدل 5.15.1) 2cmالكاففدكذل  استبدمت فريحة أبرى من الكافف وبأبعاد 

مع ملاحظة إن نممية التقطيع يجت أن تكون ىندسية نوناً ما وذل  لتجنت  VB القفط العام 
بور  نانم وذل  لجعمو  ةكما يجت أن تصقل حافات ىذه القطع دحدوث أي بدش ف  الكافف

يتم  دقدر الإمكان  VBبالياً من أي بدش ب ية الحصول نمى قياسات دقيقة لمعدل القفط العام 
C 50ف  فرن بدرجة حرارة  الفريحةوضع 

  لمدة نصف سانة لمتبمص من الرطوبة الممتصة
بعد ذل  توزن ىذه القطعة  دمن قبميا من الجو لمحصول نمى الكتمة الحقيقية لقطعة الكافف ىذه

-بميزان حساس تصل دقتو إلى 
10

5
 gm  وتسجل كتمتيا قبل القفطm1  وبعد ذل  نجري نممية

KOH, 6.25 N, 70C)ف  محمول قافط  hr(1.25)ى ىذه القطعة وبزمن قفط القفط نم

 د(

توزن ىذه القطعة مرة أبرى بالميزان نفسو وتسجل  ديعاد تجفيفيما لنفس الفترة الزمنية الأولى
 د mويحتست الفر  بين كتمة الكافف قبل نممية القفط وبعده وتساوي  د m2كتمتيا 

  . VBست معدل القفط العام يحت( 3) وباستبدام المعادلة

VGreen et al.Brun et al.

CR-39 

Brun et al. 

Green et al. 

Residual range, R` (µm) 
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                         ………(3)        
 
م نممية القفط تبعا لمظروف المستبدمة من تركيز ودرجة الحرارةد حيث تقفط النماذج تت

( ابتداء من 2.1)hrالمقصوفة بجسيمات الفا بزمن كم  وىو أربع سانات وبفكل تتابع  كل 
( ترفع ىذه الكوافف بعد 1.5-4)hrالقفط لمنماذج جميعيا ى   بدء ظيور ا ثار إذ كانت أزمنة

مدة نصف سانة وت سل جيداً ليصار بعد ذل  إلى مفاىدة تم  ا ثار وقياس أقطارىاد تكرر 
نفس العممية لحين الانتياء من الأزمان القفطية المحددة بأربع سانات. يحتست معدل القفط 

 (غ4من المعادلة ) Vtنمى طول الأثر 

BV
D4h

D4h
V

22

22

T



                                                       ………………. (4)  

 تستبدم المعادلاتغCR-39حتسات نم  الأثر والمدى المتبق  لجسيمة الفا ف  كافف ولا
                                                          ……………..(5)    t(VB -Vt= )eL  

R'= R-[V  / (V+1)].(VB
 
t/2)                                                  …………..(6)  

 

V  ( نسبة القفطVB / Vt د)R   مدى جسيمات الفا ف  مادة الكافف قبل القفط ويتم حسابيا
(د بالإضافة إلى استبدام برنامي حاسوب  آبر SRIM,2003من برنامي حاسوب  )

(TRACK_TEST لحسات نم  الأثر وفكمو ومحاور فتحة الأثر الرريس  والثانوي لجسيمة )
 الفا ف  الكافف.

 
 المناقشة

من المعروف إن ا ثار المقفوطة لاتبدا بالظيور جميعيا مرة واحدة كما انو لايمكن 
وىو إن مفاىدتيا إلا بعد زمن محدد من القفط والذي يتحق  فيو الفرط اللازم لظيور ا ثار 

وبيذا  VB يكون اقل من  Vt لمسقوط العمودي ونميو فعند بداية القفط فان  VB ≥  Vt تكون
فان ا ثار المقفوطة ستزال من الكافف بعممية القفط وحينيا لايمكن مفاىدة ا ثارد وبتقدم 

لقفط القفط باتجاه نم  الأثر نمى طول مسار الجسيم تزداد كمية الطاقة المفقودة ويبدأ معدل ا
بالزيادة تدريجياً مع تقدم القفط إلى أن يصب  مساوياً إلى معدل القفط  Vt باتجاه نم  الأثر 

والت  تمثل بداية  ( ونندىا يمكن مفاىدة ا ثار وتكون ص يرة جداً V=1)VB =  Vt العام 
 ظيور الأثر.

د ( نجد أن أقطار آثار جسيمات الفا تكون اقل مايمكن نن5من ملاحظتنا لمفكل )
ثم تبدأ بالزيادة بتناقص طاقة ىذه الجسيمات وتصل أقصى قيمة ليا نند  MeV1.1 الطاقة 

t

m

A
VB






2

1
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ويلاحظ أن أنظم امتصاص لطاقة الجسيمات الساقطة من قبل الكافف نند  MeV5.1 الطاقة 
انو  ىذه القيمة وتبدأ نندىا بالتناقص مع تناقص طاقة الجسيمات الساقطة نن القيمة القصوى إذ

إذ تمثل ىذه القيمة طاقة العتبة   MeV 2.5لايمكن ملاحظة أو إظيار ا ثار لطاقة اقل من 
وليذا تم التوقف نند ىذه الطاقةد إن ىذا التفاوت ف  أقطار ا ثار  CR-39الدنيا لكافف 

بتفاوت طاقاتيا يعزى إلى انو نندما تكون طاقة جسيمات الفا اقل من القيمة الت  يحصل نندىا 
د فان تم  الجسيمات تفقد طاقتيا بسرنة دابل مادة CR-39أنظم امتصاص لمطاقة لكافف 

الكافف لان طاقتيا بالأساس قميمة مما يجعل مداىا قصيراً دابل الكافف وقدرة إيقافيا تكون 
كبيرةد إن ما ينتي نن ىذه العممية ىو إن الطاقة الكامنة لممناط  المتضررة سوف تكون قميمة 

كون قميلا إذ أن ندد الجزيرات الدابمة ف  التفانل الانحلال  من مادة القافط وجزيرات والتمف ي
المادة الكاففة ف  المنطقة المتضررة تكون قميمة بسبت ارتفاع حاجز الطاقة بينيما ولذل  تكون 
أقطار آثار مثل ىذه الطاقات الص يرة ص يرة مقارنة بأقطار آثار الطاقات القريبة من طاقة 

أما جسيمات الفا القاصفة بطاقات اكبر من قيمة أنظم امتصاص  MeV5.1م امتصاص أنظ
MeV5.1  فان قدرة إيقاف مثل ىذه الطاقات تكون قميمة وبالمقابل يزداد مدى ىذه الجسيمات

دابل مادة الكافف فيقل معدل طاقتيا المفقودة نمى طول مسارىا وبذل  تقل الطاقة الكامنة 
يادة طاقة ىذه الجسيمات نن القيمة العظمى ف  أنلاهد وبالتال  فان نددا لممناط  المتضررة بز 

قميلا من جزيرات البوليمر تكتست الطاقة لمتمكن من نبور حاجز الطاقة لمجزيرات المتفانمة من 
مادة الكافف والمحمول القافط وىذا يعن  تناقص ندد الجزيرات الدابمة ف  التفانل الانحلال  

اقص كمية المادة المزالة من المناط  المتضررة ف  الكافف جراء نممية القفط مما يؤدي إلى تن
وبذل  تتكون آثار بأقطار ص يرة مقارنة بأقطار آثار طاقة أنظم امتصاص لزمن القفط نفسود 
وبذل  فان معدل الطاقة المفقودة ف  الكافف لاتعتمد نمى نوع الجسيمات الساقطة فحست بل 

ف أيضاًد إذ انو وكما ذكرنا سابقاً توجد نتبة لمطاقة المفقودة تعتمد نمى مادة الكاف
ThdxdE  والت  دونيا لا يمكن إظيار أثار ف  الكافف.   ]/[

أما نند الطاقة والت  تمثل أنظم طاقة امتصاص حيث تكون الطاقة الكامنة لممناط  
مادة المتضررة من الكافف جراء قصفيا بيذه الجسيمات اكبر مايمكن وحاجز الطاقة بين ال

القافطة ومادة الكافف اقل مايمكن وىذا يزيد ندد الجزيرات الدابمة ف  التفانل الانحلال  بين 
المادة القافطة ومادة الكافف والذي يؤدي بدوره إلى زيادة كمية المادة المزالة من المناط  

 المتضررة مكونة أثار بأقصى قطر مقارنة بالطاقات الأبرى.
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 ات الفا مع أقطارها لازمان قشط مختمفةطاقات جسيم: (0) الشكل
 

 
( الطاقات المستبدمة ف  ىذا البحث والقيم المقابمة ليا من معدل قفط الأثر ونسبة 5الجدول )

( حيث كانت 5.1) MeVالقفط حيث يلاحظ أن أنمى قيمة لمعدل القفط تكون نند الطاقة 
بدمة ف  ىذا البحث ىذا يتف  ( تحت الظروف المست5.85القيمة القصوى لنسبة القفط تساوي )

 ( لجسيمات الفا ف  كافف 3-5ى  بحدود ) V( ف  أن قيمة أن قيم 18مع ماتوصل إليو )

CR-39 وقد بينا أن السبت ف  ذل  يعود إلى انو نند ىذه الطاقة يحصل أنظم امتصاص دابل
فط اقل مما ى  مادة الكاففد أما معدل القفط لباق  الطاقات المستبدمة فتكون قيم معدلات الق

 لطاقة أنظم امتصاص.
 

 (: طاقات الفا الساقطة مع معدلات القشط0الجدول )
 

Etching Ratio (V) Track Etch Rate T (m/hr)  Alpha Energy (MeV) 

90.1 90.1.1 303 

90141 109.32 203 

901.. 102.94 103 

90.41 10111. 103 

10.9 20.411 903 

10399 201224 90. 

9041. 10114. .03 

90314 104423 .01 
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ولحسات مدى جسيمات الفا دابل مادة الكافف لمطاقات المستبدمة استبدم برنامي نظري وىو 
(SRIM  2003( والجدول )يبين الطاقات المستبدمة والقيم المقابمة ليا من المدىغ5 ) 
 

Alpha particle Range(µm) Alpha Energy(MeV) 

15.14 1.1 
32.15 1.1 
50.96 3.1 
53.02 5.1 
4.67 5.1 
1.2 5.2 
5.11 2.1 
2.6 2.5 

 (: طاقات ألفا مع مدياتها داخل الكاشف0الجدول)
          

( فقد رسمت العلاقة بين نسبة القفط والمدى 5ولحسات الثوابت المستبدمة ف  المعادلة )
جاد معادلة أفضل منحن  استبدم البرنامي الحاسوب  (د ولإي4المتبق  والمحسوت من المعادلة )

(Math lab  حيث كانت الثوابت كالأت )
(A1=42.29,B1=5.903,A2=5.264,B2=0.119,B3=0.1709( والفكل )يبين 3 )

 (.Green,Brunالنتاري الت  حصمنا نمييا نممياً ونظرياًد وىذا يتف  مع ما توصل إليو )
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( لنوع Track Testبالثوابت الجديدة يتم استبداميا ف  البرنامي النظري ) Vإن الدالة 
الكافف المستبدم ف  البحث لمظروف المستبدمة من زمن القفط وقيمة معدل القفط العام 

VB(m5..3( وزاوية السقوط )ولمدى الطاقات02 )MeV (0.2-5.5 إذ أن الدالة )V  تعتمد
( لحسات نم  الأثر وفكمو نتيجة سقوط 5ت المستبدمة )نمى نوع الكافف ونمى مدى الطاقا

( يوض  فكل ا ثار الت  حصمنا نمييا من البرنامي 1جسيمات ألفا نمى الكاففد الفكل )
النظري المستبدم بعد استبدام الثوابت الجديدةد من بلال ملاحظتنا لمفكل نجد انو نند 

hr (5 )ية الفكل حيث إن الزمن ( تكون جدران ا ثار مبروط1.1,3.1,5.1)  MeVالطاقة
فيما بدا رأس الأثر يتحول من  (over- etchedغير كاف  لموصول إلى مرحمة القفط المفرط  )
( يكف  5) hr( إذ إن الزمن  MeV 5.1 (1.5 ,الفكل المبروط  إلى مدور الفكل نند الطاقة

ف  المنطقة السميمة تحت إلى الوصول إلى مرحمة القفط المفرط إذ يبدأ قفط رأس الأثر وولوجو 
رأس الأثر )نياية الأثر المدبت( ونمى امتداد مسار الجسيم ف  المنطقة السميمة بارج مدى 

جميع الاتجاىات   منطقة التمف الناتي من الجسيم القاصف وتبدأ نممية القفط بفكل متساو ف
المبروط  ذو وىكذا تبدأ مرحمة جديدة ف  نمو فكل الأثر ويت ير الفكل  VB= VTوبمعدل 

الرأس المدبت والجدران المقعرة ويزداد تدوير الرأس المدبت وتبدأ  الجدران بالت ير كما ىو واض  
يبين طاقات الفا المستبدمة مع نم  الأثر المحسوت نمميا ونظريا  (3من الفكلد الجدول)

ى قيمة ( فيما أنم5.1)MeVحيث يلاحظ إن أنمى قيمة لعم  الأثر نمميا كانت نند الطاقة 
(د كذل  يلاحظ إن نم  الأثر المحسوت 5.1) MeV كانت نند الطاقة  لعم  الأثر نظرياً 

نمميا يبتمف نن القيم المحسوبة نظرياً ىذا الابتلاف قد يرجع إلى إن قياس معدلات قفط 
الأثر ونسبة القفط والمدى المتبق  باستبدام طريقة قياس أقطار ا ثار تجريبيا والمعتمدة نمى 

ضية ثبوت معدل قفط الأثر مع زمن القفط ونم  الأثر ومن ثم إيجاد معممات الأثر الأبرى فر 
تعتبر من الطرار  التقميدية وغير دقيقة إلى حد ما لان قطر الأثر سيستمر بالزيادة مع زيادة زمن 
القفط حتى مع انتياء الأثر دابل الكاففد ولو أمكن استبدام طريقة القياس المبافر لطول 

ثر ونمقو قد تعط  نتاري أد  واص  من النتاري الت  تعطييا الطريقة غير المبافرة الأ
 والمستبدمة ف  ىذا البحث.

 
 
 
 
 
 



 .ناتج من جسيمة ألفا  CR-39 مقارنة نظرية وعممية لمعممات أثر نووي في كاشف الأثر

152 

 
 
 
 
 
 

    
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

 
 hr 2( لزمن قشط  5.5,3.5,2.5,1.5,1.0) MeVوأشكالها لمطاقات الناتجة الآثار: (0الشكل)

 

Track Depth (Cal) Track Depth (Exp) Alpha Energy 
2.1 2.33 1.1 
3.11 5.31 3.1 
1..5 5.08 5.1 
3.18 4.54 5.1 
5.35 1.55 5.2 
 ونظرياً  طاقات ألفا مع عمق الأثر عممياً : (3) الجدول

1.0 MeV 

3.5 MeV 

 
5.5 MeV 

1.5 MeV 

 

2.5 MeV 

 

The scale is 

     3 µm 

The scale is 

1µm 

µm
 The scale is 

      µm5 
1 

The scale is 

     4 µm 

The scale is 

     1 µm 
The scale is 

    7µm 
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 الاستنتاجات: .6

  CR-39دراسة بعض معمماات الأثار الناووي فا  كافاف الأثار الناووي تم ف  ىذا البحث  
ل جادار الأثار المتكاون مان الساقوط العماودي لجسايمات ألفاا بطاقاات مثل نم  الأثر وقطاره وفاك
( نماااااااى الكافااااااافد حياااااااث 02,0.5,1.0,1.5,2,5,3.5,4.5,5.5)MeVمبتمفاااااااة تراوحااااااات باااااااين 

استبدمت طريقة نممية تقميدية وى  استبدام القفط الكيميار  لإظيار أقطاار آثاار جسايمات الفاا 
ومعاادل  VBت الأباارى مثاال معاادل القفااط العااام فاا  كافااف الأثاار النااووي وماان ثاام إيجاااد المعممااا

ومقارنااة النتاااري العمميااة مااع نتاااري برنااامي نظااري  دلجساايمات الفااا والماادى المتبقاا Vt قفااط الأثاار 
(Track-Test مصاامم لرساام فااكل جاادار الأثاار النااووي المتكااون ونمقااو وقطاارهد حيااث أظياارت )

اقااة امتصاااصد وتبااين أن نماا  ( ىاا  أنظاام ط5.1) MeVالنتاااري العمميااة والنظريااة إن الطاقااة 
( فيماا كاان اقال (MeV 5.5,3.5,2.5الأثر المحسوت نظرياً اكبر من المحسوت نمميا لمطاقات 

(د وتبااين أيضاااً انااو يحصاال ت ياار فاا  فااكل رأس الأثاار النااووي ننااد 5.2و5.1)MeV  لطاقااات
بدام ( حيااث يت يااار رأس الأثاار مااان المبروطاا  إلااى المااادورد يمكاان اسااات1.5,1.0) Mevالطاقااة 

طريقة القياس المبافر لعم  الأثر لمطاقاات المساتبدمة فا  البحاث أو لطاقاات أبارىد كماا يمكان 
 ف  بحث آبر. LR-115استبدام الكافف النووي 
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