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 The aime of this paper is to investigate the impact of annealing on track growth  rate 

(dL/dt), which is calculated using the track length measurement method. A 600 micro meter-

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

alpha particles with 2.6 MeV from a 241Am source which have max energy 5.48 MeV . The 

three samples were annealed at 100–140oC  by type 20o C  using oven Memmert U4079142. 

All samples were etched in a 6.25 N NaOH solution at 70±1 oC in a Memmert W200 water 

bath, the periodic etching time was 0.5 hours to 6  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 
 

من تجانس في مادته يتمارل خواصفه من  نااي  برفريو يشفيافيو يسيفاعفيو  اليو مما اد  الل دخوا الفاشف  في  CR-39نظرا لما يتميز به كاشف  اثرر الووي       

اليا يكاما فضف  من اعفتددامه    العديد من التطبياات في مجاا الييزياء الووييو الييزياء اليلفيو  ياعفتددامه كددا  لتيفجيل اثرال للبريتونات  يالويوترينات يييفيمات

من مزاياه ايضففا التفليو الموديضففو  يالولخ الديي   يالادل   لل التمييز لففد الجيففيمات الم يوو   [1-3]اعففو اثشففعو الفونيو يايرنا من اثعففتددامات في دل

يصفيتته    .  ينو يعتبر انم الفواشف  العضفويو لعدا استوا ه في تركيبه  لل ينو ماد  بوليمريو متعدد الفربوخ ي مركه نيدليكربوني  افوا ي الترتيه[4]للضفوء

 .  n)7O18H12C )[5]الجزيئيو  

خ الفاشف  له اعفتجابو  يمفن لهذا الفاشف  اثستيا  باثرال ليتر  لمويو وويلو  بعد التافعي   يت ظ  ريم مدتليو من لفتد يدليو سرال   ثسد  دد من الباس ين ا

خرفا   نذه الفواشف  يعلها مراوبو ي عفهولو  للتدرر بعدد من العوامل البيئيو موها دليو ال رال  في المعالجو ال راليو ياثشفعو الفهريمتواويفيو يلما تمتلفه من  

يتفليتها  لليلو ييعتبر من اك ر الفواشفف  التي تفوخ  ا سيففاعففيو  اليو يلدلته    اثعففتدداا ث ت تاا الل مرففدل للطالو يلها مرينو كبير  في اعففتددامها يمتوفر   

 عاع )يييمات اليا يالويترينات يالبريتونات( يبطالات مدتليو يلتيجيل ارال البريتوناتللإش ي ا شيافيو برريو ينااي   اليتين  يسياعيو  اليو  ]5[الت ليليو الجيد   

ييوتج  ن التيا ل    CR-39يللفاشففف  انميو خاصفففو في تطول مااييس يرع الويوترينات اليفففريعو ا  اخ  الويوترينات اليفففريعو تتيا ل م  مفونات كاشففف  اثرر 

.  في الب ث ال الي دلاعفففو تدرير دليو ال رال   لل ماد  الفاشففف    [6]المرتد  التي تاوا بديلنا بتفوين مواوق اثرر اي المواوق المتضفففرل      H ,C,Oايونات 

ن  بجييمات اليا يمن رم التلدي اثخير   ايريظ تجال   د   لل نذا الفاش  موها, التاعي     باثخ  في الآينو  يمعلماته ارواء التافعي  يالتلدين .في التجال  العلميو

ل رال  اث لل تيبه  تعتبر دليو ال رال  شفديد  اثنميو ثخ دليو ال رال  الموديضفو يمفن لها اخ تزيا الجييمات الاريبو من ميال الجييمات  في سين دليات ا,

ب ديث تتيرات في ماد   ت شففي في ميففالات الجيففيمات ياصفف م بعا الميففالات )م ل تجال  اثشففعو الفونيو(, يالتياع دليات ال رال  التي يمفن اخ ت رر

دليو سرال  ت وا  الفاشفف  الفتلو يفي ميففالات التل  الفامن, يمن المعريم اخ للتلدين ال رال  للمواد البوليمريو يتير من شفففلها  ود دليات سرال  ا لل من

لتتيرات الل تتير في خواصفففها الفهربا يو يالبرفففريو  الزياا يبهذا يتتير شففففل اليففف عفففل البوليمريو التي يوتج  وها تتير شففففلي في البوليمرات يت د  نذه ا

التياع دليات ال رال  الل  ت لل معظم البوليمرات , أ  اخ يزيئاتها الفبير  تتيفك الل يزيئات أصففتر   يي د ي تل التدرير ال رال  مفانا مهما    [7]يالميفانيفيو 

 لل الفواشفففف  اروفاء يستل مونومرات . يمفن اخ ت فدث تتيرات مدتليفو في البوليمرات ا تمفادا  لل التركيفه الفيميفا ي لجزيئفاتهفا. يلبيفاخ تفدرير دليفات ال رال   
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المفاني المواففففد    ( Memmert U40 791412)نوع     Co 30)-(220التلفدين أي المعفالجفو ال راليفو للعيوفات في اليرخ الفهربفا ي الفذ  تفوخ دليفو سرالتفو من

م سظو تتيرات دليات يي و  داخله   لل لط   من الميويوا م ابو ي م رال مترل بااشو خالييو لمعرفو مادال دليو ال رال  داخل اليرخ ارواء  مليو التلدين يل

يفي كل مر  نضف  كاشف  نزيد دليو   ,[9]  8]  [اليرخ داخليي دث التلدين   بعمليو تيفدين الفاشف     ± ( .C  o1ال رال  من لياد  اي نارفاخ في دليات ال رال )

ر تتيرات  مل و و  لل الفاشف  موها تتير اللوخ من شفيام , تظه[10]يخ ا  مليو  التلدين في اليرخ نوالك تتيرات تطرأ  لل الفاشف     C0(20) ال رال  بمادال 

بالإلفافو الل  هول ترفد ات  لل عفطا الفاشف  يمفن لايتها برفول  يالف و ت ظ المجهر اي برفول  لفبابيو بالعين المجرد     [11]الل لوخ يبدأ باثصفيرال

ييلنها الجزيئي  يتفيفر اليف عفل البوليمريو  يتتيففها يبعدنا يت وا بوليمر   ]12,[13يالتعرض الفبير لدليات ال رال   العاليو ي د  الل تتير في يونر مادته 

,  [14]ال ير في الفاشفففف    اك ر ربفاتا اي لد يعفاني فاداناح سرالياح يلابليو  يباخ الفاشفففف   ود التياع دليات سرال  التلدين ليترات وويلو ييعاني من اندياض معدا

 .  [16,15]نوالك تتير في الريات الييزيا يو يالفيميا يو يراسه تتير التياع دليات ال رال 

-polyallyldiglycol (PADC) CR في نذه الدلاعو ، لدمظ معالجو أي ورياو يديد  ل يابها معلمات الميال الم يول يتطول شفله بعد التاعي  كاش  كربونات

 بواعطو يييمات أليا باعتدداا المباشري لياس ألطال اثرال. الطرياو تاوا  لل ميهوا معدا اثررل 39
 dL(t)

dt
لييا روابظ م  تادا  مليو   (VT) يمعدا لاد الميال 

 الااد.  

ل اعتددمظ  التي  الياباو  اث ماا  م   ييدحا  توافاحا  الميال  ألطال  معلومات  أ هرت  باعتدداا  الطرياو  بهذه  ال روا  ليها  تم  التي  ثوواا  الوتا ج  المباشر  اياس 

 .[17]العيوات

كجم الع لو العفييو بين الميال الف افو ييلظ التلدين  ود   10الماعو بدشعو كاما م  CR-39 تدرير دليات ال رال    لل  يوات  Shoeib et al.,2014 دلس 

دليو    50كيلويراا ، يلفن نذه العيوات ث يمفن ث  ميالات  ود دليات سرال  تزيد  ن    50الماعو م    CR-39 دليو مئويو لجاما  يوات  50دليو سرال   

ايو ث يمفن اكتاافها  تاليل ك افو الااد م  لياد  دليو سرال  التلدين ،يلظ التلدين يير و كاما لد يفوخ لايعا إلل لياد  الااد الميالات ميالات ميط و للت  .مئويو

 . [18]بواعطو يهال برر  مجهر

 مياسو  ات ) لط (  يوات  د  الل CR-39 الرلبو ال الو في الووي  اثرر كاش  تاطي  تم الب ث نذا في    2021  ملو ياخريخ يونس  نوخ دلعظ  صابرين 

 2(1x1) cm39كاش  من العيوات نذه شععظ   رم يمن -CR اثمريايوا مردل خ ا منAm 241 اليا   يييمات يبطالاتand 4.17)  (3.59,3.13 

MeVلاطيو يبظريم الروديوا نيدليكييد بم لوا العيوات نذه لاطظ .الفاش  عطا  لل  موديو  عاوو يبزاييو(NaOH 6N,      Co(70±1)   يليترات 

 الااد، لمن موها  المعلمات من لعدد دالو الااد معدا  ينيبو  اثرر لاد  يمعدا  اثرال نمو  معدا  م ل اثرال تلك معلمات  دلعظ ي ،  0.25h لدلنا  تتابعيو لاد

 . [19]المد  الل الافو اثرر ي مق

فاد تمظ معالجو الفاش  سراليا  للمد    PM-355(  تدرير التيدين  لل الدرا   التيجيليو  لل كاش  اثرر الب عتيفي 2002دلس  )الوعيمي يالعبيد ،         

Co (170-130 يبزياد  لدلنا )Co10   لبل يبعد التاعي  بجييمات اليا من مردل اثمريايواAm  241   يبمعدا والوMeV 3.5    تبين اخ تيدين الفاش  للمديات.

ناراخ    BVياثرر  TVد العاا  ال راليو في ا  ه ت د  الل ت يين المتتيرات الفاييو يالااطيو للفاش  .ا  ت د  الل لياد  الطال اثرال المتفونو يلياد  معدلي الاا

(. يتوصلوا إلل اخ تدرير اك ر من  +aTα( أفضل من تويديوه بعد التاعي   )α+aTكما ييد اخ تيدين الفاش  لبل تاعيه بجييمات اليا  ).  CƟفي الزاييو ال ريو 

العوامل الم رر  لبل التاعي   امل ياسد  لل الفاش   ) كالتيدين ياشعو كاما معا( يفافئ مجموع تدرير كل موهما  لل انيراد  م  اثخذ باث تبال ايلويو ترتيه  تلك  

 .   [20]بدليا يبعده 

سيث تم اخذ مد     CR-39( تدرير دليو سرال  التلدين   لل الطال آرال ييفففيمات اليا ي لك باعفففتدداا كاشففف  اثرر الووي   2022دلس )م ميد يالفعبي،       

. ياخ الهدم من نذا  [21]يتبين اخ نوالك لياد  في الطال ارال ييففيمات اليا  ود لياد  دليو سرال  التلدين لويس لمن الااففد   (200-130)دليات سرال  التلدين  

 الب ث نو دلاعو تدرير دليو سرال  التلدين  لل معدا نمو لطر اثرر يالمد  المتباي.

 

  

 الجانب النظري

   -تعددت ورق لياس التتيرات التي تطرأ  لل الفاش   يمن لمن نذه الطرق :

 (BVمعدل القشط العام)  

 

(  نو معدا مايزاا من عفطا الفاشف   ارواء  مليو الاافد  بيفبه التيا ل الفيميا ي بين الم لوا الااشفد يماد    ,BV  Bulk etching velocityمعدا الاافد العاا )

مليو الاافد تبعا الفاشف  ييعتمد مايزاا من يزيئات عفطا الفاشف   لل نوع الم لوا الفيميا ي الااشفد, ي ث ت لل تدليجي للجزيئات اليفط يو للفاشف  م  تادا  

 -الااشد يلمن الااد ينوع الفاش   تعددت ورق لياس معدا الااد العاا موها: لطبيعو الم لوا

 ( (Removed thickness methodطريقة السمك المزال الكاشف  (2-1-1)

 [2122]: التاليو  بالع لو  BV∆ يتعطل t(h)ثلماخ لاد متتابعو ∆ h(µm)في نذه الطرياو تم لياس اليمك المزاا من عطا الفاش   

                         VB =    
∆h

2∆t
 … . .    (1)                                                                                       

 طريقة ثبوت الأثر   

وت يييففمل الرففل ووا تعتبر نذه الطرياو سدي و نو ا ما لاياس معدا الااففد العاا ي لك من خ ا معلمات اثرر  ود بدايو ربوته يني كل من ووا اثرر  ود ال ب

تم لياس  CR-39في الفاشف   MISRيت يفه ليمته باعفتدداا برنامج   R(µm)يبإيجاد مد  ييفيمات أليا   tsat (hr) يالذ  ياابل لمن ال بوت maxL  (µm)ارر

 [ 22-21] : معدا الااد العاا  من المعادلو التاليو

     VB =
R−L max

t𝑠𝑎𝑡
                                                                                                       … … (2)   

 ( :method  eL-D) قطر الأثر-طريقة قياس طول  
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مااففففوو في مرسلو  تعتمد نذه الطرياو  لل ووا يلطر اثرر في مرسلو الومو أ  في مرسلو المدريو الموتظم يتتطله نذه الطرياو دلو في لياعففففات ووا اثرر ال

 [22-21]من الع لو الآتيو  VBيجاد ( يولا معلمات اثرر المااوو في مرسلو المدريو الموتظم. ييمفن ا1)يالافل   D(μm) يكذلك لطره  L(µm)نموه

    VB =
D2

4tL
[1 + √1 +

4L2

D2

2

]                                                                                    … … . (3) 

  TVمعدل قشط الاثر 

( انه مادال ما يزاا من ماد  الفاش  في يسد  الزمن يراء الااد الفيميا ي من الموطاو المتضرل  باتجاه  مق TTrack etching rate ,V(يعرم معدا لاد اثرر

مفن من خ له اثرر  لل ووا ميففال الجيففيم من ماد  الفاشفف ,  لل ووا اي اتجاه  مق اثرر ,من اسد معلمات الااففد في كواشفف  اثرر الووي  الرففلبو الذ  ي

 [22 ,21]( 1لتطول أي نمو شفل اثرر ينيئته   كما مولا في الافل  ) يص  الافل الهودعي

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( معدا لاد اثرر يمعدا الااد العاا    1الافل )

  

يو سرالته ي لل م  تادا  مليو الااففد ييففهم بديل فعاا في تفوين اثرر يتطوير نيئو يشفففله ا  يعتمد  لل تركيه الفاشفف  ينوع الم لوا الااشففد يتركيزه يدل 

 كتلو الجييم اليالد يش وته يوالته فض   ن مادال الطالو المياود  من الجييمات  ود مريلنا في الماد 

 :[22]مادال ما يزاا من الفاش  يراء الااد الفيميا ي, يمعدا الااد العاا  يمعدا نمو اثرر , تيتددا المعادلو التاليو  TVيتم سيا  معدا لاد اثرر

VT (t)  =
dL(t)

dt
+ vB                                                   …….(4) 

 :[22]ي ود عاوو الجييم  مودياح  لل الفاش  يمفن سيا  نيبو معدا الااد كاثتي 

                                       

V =    
VT

VB
                                                              …..(5)            

 

 

          
   DVمعدل نمو قطر الاثر 

نو المعدا الزموي لزياد  لطر فت و اثرال المااووو في الفاش  يراء الااد الفيميا ي,  لمعدا الومو    D(Track's diameter growth, V (معدا نمو لطر اثرر

    [22]ليمو ياسد  في سالو الياوو العمود  إ  تبديله  أخ اثلطال اثرال تتتير خطيا م  لمن الااد ليترات لاطيو متعالبو 

VD =  
VD

t
                                                                             ……(6) 

ياثخر  للم ول ال انو    D  (Major axis)يمتلك ليمتين إسدانما للم ول الر يس VDأما في سالو اليفاوو الما ل للجيفيمات الماف ونو فاخ معدا نمو لطر اثرر 

d Miner axis)ي سالو  (  لفوخ فت و اثرر بيضففويو الافففل , ييتم سيففابها من ميل الع لو الدطيو لالطال الر ييففيو ياثلطال ال انويو لارال م  لمن  الااففد ف

 .[22]ربوتها 

VD(t) =
dD(t)

dt
= slope(t)  (µm/h)                                         ……(7) 

 طريقة العمل:

( ايريظ  مليو التافعي   2cm  1  X 1لط  من الفاشف  )   4( الذ  لط  الل  mµ10 ± 600بيفمك )     CR- 39في الب ث ال الي تم اعفتدداا كاشف  اثرر الووي  

يمن رم لافد    (2)( كما في الافففل  (min))25لمد    Am241 ن وريق مرففدل اثمرياففيوا   5.48MeVبجيففيمات اليا باعففتدداا موظومو التاففعي  الداصففو بطالو 

 ( SI-HH( في ال ماا الما ي صيوي المواد)C ) 0±170( يبدليو سرال   N6.25بتركيز )   NaOHالفاش  بم لوا نيدليكييد الروديوا  
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( بالتتاب  بزياد  لدلنا  140- 100)  C  0C±10( من دليو سرال     memmertلط  المتبايو من الفواشف  يتم تلديوها  باليرخ الفهربا ي الماني الموافد )   3ياخذت  

(C 020   لمد  نرف  عفا و  ي تم لافد العيوات )المتبايو ك   لل سد   بويس الم لوا اليفابق نيدليكيفيد الرفوديوا يلمد  نرف  عفا و م   اعفتبداا الم لوا م    3

 H Series –(XSZعففا ات من الااففد بواعففطو المجهر الضففو ي من نوع    6اخذت لياعففات عففمك يالطال يمي  الفواشفف  لتايو  كل كاشفف  يديد يتم لاففطه،

Biolgical Microscope)     10باوx   اثمريافيوا  بمرفدل لفاشف المزيد بفاميرا  لويو مترفلو ب اعفو  المدتبر . يفي ب  وا نذا تم تافعي  اAm241    ي والو  

(MeV5.485    ,)    برفول   موديو بعدنا تم تلدين الفاشف  بدليات سرالC0  1( ±140-100    يمن رم  لافد الفاشف  داخل ال ماا الما ي بم لوا نيدليكيفيد  )

( رم يتم اخذ الاياعفات ثلطال ارال ييفيمات اليا يعفمك الفاشف  يووا اثرر يتم اخذ الاياعفات بعد كل مر  C  )0  1  ±70يبدليو سرال     6.25Nالرفوديوا  بويفبو

𝐸 لافد ياخ للم لوا الااشفد تدريراح  لل نيفبو الاياس بيفبه امترفاا الفاشف  من م لوا الاافد تعتبر اسد  م ررات نيفبو الدطد. = 𝐸𝑜 (1 −
𝑥

𝑅
)

2/3

  يسددت  

 MeV 2.6الطالو الميتددمو يفااح للاانوخ اليابق التي تبلغ 

 
 : موظومو التاعي  لجييمات أليا(2)الافل 

 

 تتير اثلطال بتتير دليات سرال  التلدين بزياد  لمن الااد (1)الجديا 

 

140 120 100 25 

Co T(a) 

 

 

t(h )                

    1 

    
3 

    
6 

 

 

 

 النتائج والمناقشة

 

 (1)تزداد سجم اثلطال بزياد  دليو ال رال  التلدين م  لياد  لمن الااد كما مولا  في الجديا التالي      
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( اخ معدا نمو اثرر   3ن سد من الافففل ) 
dL(t)

dt
يزداد لياد  ث خطيو ستل يرففل الل ألرففل ليمو له  سيث  ودنا, يبعدنا يتم لاففد اثرر في المواوق اليففليمو رم   

ينريا عفبه  لك   يهبد مباشفر  الل اخ يرفل ليمو الرفير كما ن سد في الاففل أخ لمن يصفوا معدا نمو اثرر الل ليمو الارفو  يال بزياد  دليو سرال  التلدين

 الوعيمي يالعبيد .  يتتيق نتا جوا م  من ,بزياد  دليو سرال  التلدين   BVعدا الااد العاا الل أخ لياد  م

 
 ( معدا نمو اثرر)الم ول العمود (  كدالو لزمن الااد 3الافل) 

 

( ن سد أخ معدا نمو اثرر4في الاففل )     
dL(t)

dt
يزداد تدليجيا بوارفاخ المد  المتباي في الفاشف  الل أخ يرفل ليمو الارفو  رم يهبد مباشفر  الل ليمو الرفير   

يث إخ نذا المو وي   ودما يفوخ المد  المتباي ييففاي  صففيراح, ين سد بدخ ألرففل ليمو لمعدا نمو اثرر يفوخ متيففاي  تاريباح  ود يمي  دليات سرال  التلدين س 

يلهذا ثييود نوا لتدرير التلدين  لل  MeV 2.6يفوخ نييفه  يتفوخ الطالو نييفها تيفاي    CR-39ك ينو فاداخ  الطالو لوسد  الميفال في كاشف  يعفس مو وي برا

   ألرل ليمو لمعدا نمو اثرر كوخ التلدين تم بعد التاعي  بجييمات أليا.
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 ( معدا نمو اثرر كدالو للمد  المتباي 4الافل )

 الإستنتاجات:

 

لدليو اثلل ينذا موطاي  نوالك تارير يالا لدليو سرال  التلدين  لل معدا نمو اثرر إ  انه كلما لادت دليو سرال  التلدين يفوخ معدا نمو اثرر اكبر موه في ا    

 لك يدا  لل اخ التلدين ي رر  لل خرا   الفاش  ا  يعود الل لياد  معدا الااد، اما من ناسيو الرل ليمو لمعدا نمو اثرر لم تتتير يتفاد تفوخ يميعها متياييو ي

يتتيق نتا جوا    تماماح,  يليس  لل مريل يييم اليا في الفاش  ثخ  مليو التاعي  يرت لبل التلدين لذا ن سد اخ مو ويات معدا نمو اثرر ني ماابه لمو ويات برك

بين الدلاعتين فتعود الل لمن التلدين سيث كاخ لمد  عا تين في في ليم معدا نمو اثرر     فاتالوعيمي يالعبيد  لدليات التلدين نييها اما بعا اثخت   م  ك ح من

 . Saad et al   [20] دلاعو 
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 CR-39جسيمات الفا في كاشف الأثر النووي  آثارتأثير التلدين على معدل نمو  
 

 مشتاق عبد داود الجبوري و   رشا وائل محمود

 

 ليم الييزياء، كليو التربيو للعلوا الررفو، يامعو الموصل، الموصل، العراق 

 

 الخلاصة

 

الهدم من نذا الب ث نو الت اق من تارير تلدين )المعالجو ال راليو(  لل معدا نمو اثرر      
dL(t)

dt
يالذ  استيه بدعتدداا ورياو لياس ووا اثرر. أعتددا     

من مردل    MeV 2.6يشع  بجييمات اليا برول   موديو بطالو    cm (1x1)2, سيث  ليمَ الل ألب   يوات مياسو  mµ 600 ي عمك    CR-39كاش  اثرر الووي   

يباعتدداا   Co20بزياد  تتابعيو  Co 140)-(100ر ث من نذهِ العيوات ل دنظ  ود دليات سرال     MeV 5.485.والو الذ  له  والو  ظمل     Am241اثمريايوا 

بواعطو ال ماا    Co  (70±1)يدليو سرال     N 6.25بتركيز  NaOH. لاطظ يمي  العيوات بم لوا نيدليكييد الروديوا  Memmert U4079142فرخ نوع  

  موصولو بمايفريعفو    (MADC_5A)صولَ الآرال المااووو  التاطظ بواعطو كاميرا    6hلتايو    0.5hبزمن لاد ديل  كل    Memmert W200الما ي من نوع  

.  معدا لاد العاا ياثلطال تزداد بزياد  دليو سرال  التلدين. اعتددمظ ورياو يديد  في نذا الب ث ل يا   XSZ-H Series Biological Microscope نوع  

 Track Testأوواا اثرال التجريبيو باث تماد  لل أوواا يالطال اثرال التي سرلوا  ليها من برنامج 

 

 


