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  لطاقة جسيمات ألفا ضمن المدى CR-39استجابة كاشف الأثر النووي 
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 الممخص

من حيث تأثيرها عمى  CR-39الهدف من دراسة هو دراسة تأثير تغير طاقة جسيمات الفا عمى الكاشف البلاستيكي 

 Am 241بجسيمات الفا المنبعثة من مصدر الامريشيوم  CR-39أقطار الآثار وأعدادها، حيث تم تشعيع الكاشف 

ولأزمان قشط مختمفة لإظهار آثار   70oCودرجة حرارة  6.25Nبتركيز  KOHواستخدم محمول هيدروكسيد البوتاسيوم 

 . MeV (5.37 – 1.5)جسيمات الفا ولمدى من الطاقات تتراوح بين 

لقد أظهرت النتائج العممية إن أعمى امتصاص لطاقة جسيمة الفا والذي يقابمه أقصى قيمة لقطر الأثر عند الطاقة 

1.75 MeV 2عند الطاقة  كما إن عدد الآثار تصل أقصى قيمة لها MeV   أثرا .  524حيث تساوي 

 .، المحمول القاشط ، قطر الأثر ، طاقة جسيمات الفا  CR-39كواشف الأثر النووي :  الدالةالكممات 
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ABSTRACT 

The aim of this project is to study the effect of the variation of the energy of α - particles on 

the plastic detector CR-39 in terms of their effect on the diameters of the tracks and their 

numbers . The plastic detector CR-39 is irradiated by ( 1.5 – 5.37) MeV α-particle emitted 

from Amretioum Am
241

 source . Potassium Hydroxide solution (KOH) with concentration 

6.25N , at a temperature of 70  
o
C  was used for etching for different etching times .  

The experimental results had indicated that maximum absorption of the enrgy of α-

particals which corresponds to the maximum track diameter is at an energy of 1.75 MeV , 

and that the maximum number of tracks which is 524 occurs at energy of 2MeV.  

 

Keywords : Nuclear track detector CR-39 , eaching solution , Diameter of track ,  α – particle  

energy . 

 ((Introductionالمقدمة   .1

 CR-39، ويعد الكاشف (Cartwright & Shirk)[2] من قبل الباحثان   1978عام   (CR-39)أكتشف الكاشف      

مشتقة من  CRمن أىم الكواشف العضوية التي لا تحتوي عمى النتروجين وىو عبارة عن مادة بوليمرية مختصرىا 

Columbia Resin  [8]  وىو عبارة عن تركيب ىيدروكربوني عشوائي الترتيب صيغتو الجزيئية(C12H18O7)n  كما

 -: (1الشكل )موضح في 
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مع  عن طريق سمسمة من التفاعلات الكولومية CR-39تفقد جسيمة الفا طاقتيا عند مرورىا في الكاشف      

الاليكترونات الذرية او نواة الذرة في الكاشف ، وان الطاقة التي تفقدىا الجسيمات المشحونة في التصادم الواحد تكون قميمة 

وعدد التصادمات التي تخوضيا يكون كبيرا بحيث يبدو الجسيم وكأنو كل طاقتو بشكل مستمر ويتعرض لعممية إبطاء 

 [ .  9ن بعضيا البعض]تدريجية وليس عمى شكل دفعات منفصمة ع

 (Stopping power)  تدعى بقدرة الإيقاف  CR-39إن الطاقة التي يخسرىا جسيم الفا عند مروره في الكاشف      

)الطاقة وتعطى معادلة قدرة الإيقاف أو  LET (Linear Energy Transfer)  [4]وأحيانا تسمى بانتقال الطاقة الخطي 

 ( المفقودة من جانب الجسيم

 

                                                                              ……………………(1)  

 

 meشحنة الجسيم و  Zeشحنة الإليكترون و eطاقة الجسيم القاصف و  Eىي السرعة النسبية و β=V/Cحيث إن      

 (  Ionization potential rateومعدل جيد التأين ) (I)كتمة الإليكترون السكونية 

 المختمفة النووية البلاستيكية لمجسيمات الكواشف من لمعديد الطاقية الاستجابة لدراسة البحوث من العديد أجريت لقد     

 الكواشف من عدد استجابة تأثير بدراسة (Randhaw et al.,. 1979 )[6]قام  فقد .عمييا العوامل من عدد وتأثير

 ألفا لجسيمات CR-39 الكاشف     استجابة بدراسة (Benton et al.,. 1980)[5]المختمفة . وقام  النووية لمجسيمات

 CR-39لمكاشف  الطاقية الاستجابة بدراسة (Chatry et al.,. 1990)[3] قام مختمفة . كما ولطاقات والبروتونات

  CR-39 [3]الصيغة التركيبية لمكاشف  :(1)شكل 
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  (Hussain and Sabah 1994)[1]رتدة عن النيترونات الحرارية و المتوسطة والسريعة  . واستطاع لمبروتونات الم

 لمجسيمات المشحونة .  PM-355و CR-39 وكاشفي  SR-86عمل مقارنة بين استجابة الكاشف 

باستخدام جسيمات الفا  CR-39البلاستيكى  النووي الأثر لكاشف الطاقية الاستجابة دراسة إلى الحالي البحث ييدف     

بتغير الطاقة وزمن القشط باستخدام  (Diameter of track)ودراسة قطر الأثر  MeV(5.37 - 1.5)لمدى من الطاقات 

 . oC 70وبدرجة حرارة  KOHمحمول ىيدروكسيد الصوديوم 

   (Experimental procedure)طريقة العمل  .2

وتشعيعو بجسيمات ألفا من المصدر المشع  1x1 cm2إلى قطع صغيرة بأبعاد   CR-39يتم تقطيع الكاشف     

 :  [7]بشكل عمودي لمدة دقيقتان وبطاقات مختمفة باستخدام المعادلة التالية 1µci (241Am)الامريشيوم 

                               

                                                 ………………. (2) 

E =    طاقة المصدر , Eo = 5.48 MeV  , X = المسافة , R = 4.16  

ثم تم إجراء  MeV ( 5.37 ,4 , 3.5 , 3 , 2.75 , 2.5 , 2.25 , 2 , 1.75 , 1.5)وحصمنا عمى الطاقات     

باستخدام الحمام  70oCوبدرجة حرارة  KOH   6.25Nعممية القشط الكيميائي باستخدام محمول ىيدروكسيد البوتاسيوم 

  KOH، وباستخدام المعادلة التالية تم حساب الوزن المطموب من  h (8 – 1)المائي وبزمن قشط يتراوح  بين 

 

                                          ……………(3) 

 حيث ان : 

وزن المادة بالغرام   , N العيارية W , حجم الماء المقطر V , الوزن الجزيئي لممادة Weq 

         Weq (KOH) = 56    ……………………(4) 

 الوزن الجزيئي لمادة ىيدروكسيسد البوتاسيوم  (4)حيث تمثل المعادلة رقم 
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تم بعد ذلك حساب عدد الآثار وأقطارىا الناتجة عن عمميتي التشعيع والقشط بواسطة المجير الضوئي بعد ذلك تم نقل      

 .الحاسبة لإجراء الحسابات عمييا الصور إلى

 ( (Results and Discussionsالنتائج والمناقشة   3.

لمدة دقيقتين في كل تجربة ولعدد من الطاقات ولأزمان قشط تتراوح  CR-39تم إجراء عممية التشعيع عمى الكاشف      

 (2) رقم المعادلة استخدام تم وقد  ρعدد الآثار   , قطر الأثر Dµm,زمن القشط    Thr -حيث إن : hr(8 -1)بين 

 -كانت النتائج كما مبين في الجداول المدرجة أدناه :لحساب المسافة بين مصدر الإشعاع والكاشف عند كل طاقة و 

 دراسة قطر الأثر بتغير الطاقة وزمن القشط (1):جدول 

5.37 4 3.5 3 2.75 2.5 2.25 2 1.75 1.5  

 Diameter of track (µm) 

2.11 2.65 2.82 2.94 3.25 3.57 3.78 3.92 3.72 3.22 1 

3.2 5.52 5.52 5.92 6.12 6.24 6.66 7.23 6.96 6.54 2 

7.44 8.64 8.64 9.22 9.22 9.52 10.02 10.52 9.76 9.12 3 

9.82 11.65 11.65 12.12 12.56 12.92 13.22 13.71 13.42 13.11 4 

12.62 14.75 14.75 15.16 15.75 16.37 16.64 16.84 16.52 16.19 5 

14.35 17.21 17.21 18.52 18.52 19.2 19.45 19.75 19.25 18.52 6 

18.18 21.26 21.26 21.78 21.78 22.35 22.82 23.22 22.76 21.25 7 

20.92 - - - - - - - 23.71 22.5 8 

إن سقوط جسيمات الفا ذات طاقات مختمفة تؤدي إلى تكوين آثار ذات أقطار مختمفة وان ىذه الأقطار المتكونة في      

تعتمد عمى عدة متغيرات منيا متغيرات الجسيم القاصف )كتمتو ، شحنتو ، طاقتو ( إذ  CR-39الكاشف البلاستيكي 

ذات أقطار صغيرة عمى عكس الطاقات الواطئة التي تؤدي  يلاحظ وبشكل عام إن الطاقات العميا تؤدي إلى تكوين آثار

E(MeV) 

 

T (hr) 
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إلى تكوين أقطار كبيرة وىذا يعود إلى مقدار الطاقة المفقودة في البوليمر كما إن كل كاشف وعند طاقة معينة لمجسيمات 

ا قمت طاقة والتي دونيا تبدأ أقطار الآثار بالنقصان كمم Th(dE/dX)صفة يحصل فيو أعمى قيمة لمطاقة المفقودة القا

 .[10]الجسيمات القاصفة 

حيث يحدث أعظم  2MeVتحدث عند الطاقة  (µm)ومن الجدول أعلاه نلاحظ إن أقصى قيمة لقطر الأثر      

امتصاص لمطاقة الساقطة وبعدىا يتناقص قطر الأثر تدريجيا مع زيادة الطاقة وىذا يتفق مع ما توصل إليو الباحثان 

 ] 10العبيدي والنعيمي] 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 يوضح العلاقة بين قطر الأثر وزمن القشط لطاقات مختمفة (2):شكل 
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 MeV(1.5,1.75,2,2.25,2.5,2.75,3,3.5,4,5.37)الشكل أعلاه يمثل تغير أقطار الآثار مع زمن القشط لمطاقات 

مع طاقات جسيمات إذ يلاحظ في الشكل إن أقطار الآثار تتغير عكسيا  CR-39 يمات الفا في كاشف الأثر النوويلجس

 > E )ع طاقة الجسيمات القاصفة لممدى في حين تتغير أقطار الآثار طرديا م MeV( E ≤ 5.37 ≥ 2 ) الفا لممدى

2MeV)  2. إن النقصان الحاصل في أقطار آثار جسيمات الفا بزيادة طاقتيا فوقMev  يعود إلى إن الجسيمات ذات

ريبة من سطح الكاشف وذلك الطاقة الواطئة النافذة إلى داخل مادة الكاشف تفقد طاقتيا بسرعة داخل الكاشف وتولد آثار ق

لأن قدرة الإيقاف ليا تكون عالية وىذا يؤدي إلى إن مدى الجسيمات داخل البوليمر يكون قميلا ويمكن إظيار تمك الآثار 

بزمن قشط قميل ، أما الجسيمات ذات الطاقة العالية والتي تكون قدرة إيقافيا قميمة ومداىا داخل مادة البوليمر يكون كبيرا 

الجسيمات تفقد طاقتيا عمى مسافة أعمق داخل الكاشف بالمقارنة مع الطاقة الواطئة لذلك فان عممية إظيار الآثار  فان ىذه

تحتاج إلى زمن قشط اكبر من سابقتيا إذ يظير بوضوح اختلاف الزمن التمييدي لبداية ظيور الآثار مع تغير الطاقة من 

 . خلال تقاطع الخطوط المرسومة مع محور زمن القشط

ثم يبدأ بالتناقص  2MeVإن عدد الآثار يتزايد حتى يصل إلى قيمتو القصوى عند الطاقة  (3)الشكل نلاحظ من      

تدريجيا مع زيادة الطاقة بشكل غير منتظم والسبب في عدم الانتظام ىو إن عدد من الآثار قد تندمج مع بعضيا أثناء 

 طي لعدد الآثار .عممية القشط مما يؤدي إلى ظيور سموك غير خ
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 تغير عدد الآثار مع طاقة جسيمات الفا (3):شكل 
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بجسيمات الفا وبطاقات مختمفة لزمن قشط مقداره  CR-39يمثل صور الآثار الناتجة عن تشعيع الكاشف  (4)الشكل      

 (3-4). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 3hrشكل الآثار لمطاقات المستخدمة عند زمن قشط  (4):شكل 

 

E=5.37MeV 

MeV 

E=1.5MeV 

MeV 
E=1.75MeV 

MeV 
E=2MeV 

MeV 
E=2.25MeV 

MeV 

E=2.5MeV 

MeV 

E=2.75MeV 

MeV 

E=3MeV 

MeV 

E=3.5MeV 

MeV 

E=4MeV 

MeV 
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وقد وجدنا إن أقطار الآثار وأعدادىا تتغير بتغير الطاقة عند ثبوت زمن القشط حيث كان اكبر قيمة لقطر الأثر      

وتكون الآثار أكثر وضوحا ولا يوجد اندماج ممحوظ بين الآثار بينما في الطاقات الأكبر  2MeVوأعداد الآثار عند الطاقة 

 تغير في أعداد الآثار وأقطارىا.  يكون ىنالك اندماج ممحوظ بين الآثار مما يسبب

بجسيمات الفا لازمان قشط مختمفة وبطاقة   CR-39يمثل صور الاثار الناتجة عن تشعيع الكاشف   (5)الشكل      

 . 2MeVثابتة مقدارىا 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 لازمان قشط مختمفة  2MeVالآثار لطاقة  (5):شكل 

t = 7hr 

t = 6hr t = 4hr 

t = 2hr t = 1hr t = 3hr 

t = 5hr 
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وقد وجد إن أقطار الآثار وأعدادىا تتغير بتغير زمن القشط عند ثبوت الطاقة حيث تكون بداية ظيور الأثر عند      

السابعة الساعة الأولى من القشط ثم يبدأ قطر الأثر بالزيادة مع زيادة زمن القشط حتى يصل إلى أعظم قطر عند الساعة 

 أما أعداد الآثار فتكون في قيمتيا القصوى عند الساعة الرابعة من القشط .

 ((Conclusionsالاستنتاجات  4.

 -من النتائج والقياسات التي حصمنا عمييا خلال بحثنا يمكن أن نستنتج ما يمي :

إن نمو قطر الأثر ىو دالة واضحة لزمن القشط أي انو دالة لتأثير زمن القشط عمى الكاشف المشعع بجسيمات ألفا  .1

حيث لاحظنا عند كل طاقة مستخدمة في ىذه الدراسة إن قطر الأثر يزداد بزيادة زمن القشط حتى الوصول إلى حالة 

 ل بين قطر الأثر وزمن القشط ىي علاقة طردية .انتياء الأثر واندماج الآثار مع بعضيا أي يمكننا القو 

حيث يحدث أعظم امتصاص لمطاقة وان  2MeVعندما تكون الطاقة  CR-39إن أقصى قيمة لأقطار الآثار لمكاشف  .2

ىذه القيمة لا تعتمد عمى نوع الجسيم الساقط بل تعتمد عمى طاقة الجسيم الساقط وكذلك نوع الكاشف المستخدم ثم تبدأ آثار 

 . 2MeVلأقطار بالنقصان كمما زادت الطاقة عن ا

من خلال المشاىدات التجريبية وجدنا إن عدد الآثار تبدأ بالزيادة كمما زادت طاقة جسيمات ألفا حتى تصل أقصى قيمة  .3

ىي علاقة طردية ثم يبدأ عدد  E≤2MeVإي إن العلاقة بين عدد الآثار وطاقة جسيمات ألفا عند 2MeV ليا عند الطاقة 

ىي  2MeV<E≤5.37MeVالآثار بالنقصان كمما زادت الطاقة أي تكون العلاقة بين عدد الآثار والطاقة في المدى 

 . hr(4 - 3)علاقة عكسية عمما إن زمن القشط لكل طاقة لمحصول عمى اكبر عدد من الآثار يتراوح بين 
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