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 ( 9002/  6/  2, تاريخ القبول:   9002/  5/  71) تاريخ الاستلام: 

 
 الملخص:

 LR-115على أقطار آثاار جسايمات ألفاا وسارعة اماو اوثاار وزمان  فورهاا  فاي كالاو ا ثار الااوو   nm 514تم في هذا البحث دراسة تأثير ليزر الاركون 
ثام تبادأ بالتاااقد تادريجيا ما  زمان التعارض   min 7, وقد وجد أن زيادة زمن التعرض  لعة الليزر يحسن المعلمات المذكورة بزيادتفاا للاى حاد زمان تعارض 

   min 15.( عاد زمن تعرض reference detectorرجعي )حتى تصل للى قيم مقاربة للكالو الم
 المقدمة  :

لقد اتسعت وتعددت مجالات اساتددام كوالاو ا ثار الااوو  بلاكل كبيار لماا 
افااا لا تحتااا  للااى  تمتلكاام ماان دصااايد وممياازات مافااا ساافولة الاسااتعمال وال
مصااااادر قااااادرة وتحاااااتف  باوثاااااار ودقيقاااااة الاتااااااي  ومااااان أهااااام هاااااذ  المجاااااالات 

ي . التطبيقيااة هااو قياااي تراكيااز الاارادون فااي البييااة ومعرفااة حجاام التلااوث البيياا
تلعااااع العواماااال البيييااااة دوراح مفماااااح فااااي تحديااااد مقاااادار التااااأثير الااااذ  يحدثاااام 
الإلااااعاص ودصااااايد التسااااجيل فااااي كوالااااو ا ثاااار الاااااوو  للحالااااة الصاااالبة 

SSNTDs والتاااي مافاااا درجاااة الحااارارة العالياااة ورااايط المجاااال الكفرباااايي ,
واااي القااو  والجرعااة العاليااة ماان ا لااعة الكفروميااطيسااية والإلااعاص الالكتر 

ووجاااود المدكساااد القاااو  ودرجاااة حااارارة وتركياااز المحلاااول القالاااط والإراااافات 
الكيمياويااااااااة علااااااااى المحلااااااااول و ااااااااروو الداااااااازن والإلااااااااعاص الكيميارااااااااويي 

(Photochemical ويمكاااان للكالااااو أن يسااااتجيع أو يدراااا  لواحااااد أو ,)
[1,14,15]أكثر من هذ  العوامل المذكورة قبل أو دلال أو بعد التلي .

 

وقااااد قااااام العديااااد ماااان الباااااحثين باستقصاااااء هااااذ  العواماااال التااااي تاااادثر علااااى 
وألااعة  [1,3,7]وفااوق البافساجية  [2,1,13]اساتجابتم ومافاا تااأثير ا لاعة الساياية 

 . [1,14]كاما
لن هاادو الدراسااة الحاليااة هااو معرفااة مااد  تااأثير ألااعة اللياازر علااى اسااتجابة 

دالال قيااي قطار الاثاار بعد تلعيعم بجسيمات ألفاا مان  LR-115الكالو 
وسرعة اموها وزمن  فورها وذلك من اجال الحصاول علاى اتااي  ومعلوماات 
تفيااد فااي تفسااير بعااض ال ااواهر التااي تحاادث فااي البااوليمرات عاااد تعريراافا 

  لعة الليزر .
 الجانب النظري :

الكوالااو الصاالبة لاثاار الاااوو  هااي مااواد صاالبة عازلااة كفربايياااح لفااا القابليااة 
ثير الإلااعاعات المدياااة علااى لااكل تلااو فااي تركيبفااا الاادادلي علااى داازن تااأ

والاحتفااا  باام لفتاارات طويلااة , ولفااا قاادرة الكلااو عاان الجساايمات الملااحواة 
الثقيلااة والتااي كتلتفااا اكباار ماان كتلااة الالكترواااات مثاال البروتواااات وجساايمات 
ألفااا ولاا ايا الاالااطار , وكااذلك القابليااة علااى الكلااو عاان الايوترواااات ماان 

ل قياااي اوثااار التااي تحاادثفا البروتواااات المرتاادة عاان سااقوط الايوترواااات داالا
 . [4,7,15]على تلك الكوالو 

وتقسم كوالاو الاثار الااوو  الاى قسامين رييسايين هماا الكوالاو اللاعراوية 
ومان ابارز أاواعفاا كوالااو المايكاا, والكوالاو العرااوية وهاي ماواد بوليمريااة 

بطاااة مااا  بعرااافا تااادعى الموااااومر متكوااااة مااان وحااادات صاااييرة متكاااررة مرت
ومااان ابااارز اااااواص هاااذ  الكوالاااو هاااي الكوالاااو  H-Cتيلاااع عليفاااا آصااارة 

 PM-355و  CR-39متعددة الكااربون ومان أاواعفاا كالاو المااكروفول و 

, CN-85, LR-115,  CA-80-15 [5,14,15]والكوالاو الساليلوزية ومافاا 
ميااااااااااو  وتركيبااااااااام الكي LR-115والكالاااااااااو المساااااااااتددم فاااااااااي بحثااااااااااا هاااااااااو 

(C12H7O16N3 ويتكاون مان طبقاة رقيقاة ماان اتارات الساليلوز حماراء اللااون )
مثبت علاى لاريحة اكبار سامكاح مان البوليساتر  µm 13-12يقرع سمكم من 

. ويراعااى عاااد تلااعيعم بجساايمات ألفااا أن تكااون 100µmيصاال ساامكفا للااى 
 طبقة اترات السليلوز باتجا  الإلعاص .

يتكاااون مااان وحااادات صاااييرة تكاااون مرتبطاااة مااا   وبماااا أن الكالاااو الباااوليمر 
الساااافلة الكساااار عااااااد  H-Cبعراااافا ب صاااارة تساااااهمية تيلااااع عليفااااا آصاااارة 

تعررااافا لالاااعاص مماااا ياااات  عافاااا سلاسااال بوليمرياااة صاااييرة ذات افاياااات 
فعالاة متايااة تسامى الجااذور الحارة والتاي لفاا القابليااة علاى التفاعال فيماا بيافااا 

 .[1,9,10]أو م  الجزييات ا در  
لن ساااقوط الإلاااعاص علاااى الباااوليمر يااادد  للاااى تفاااي  هاااذ  الجزيياااات وتأيافاااا 
حاااداث تلاااو فاااي ماااادة الباااوليمر لا يااازول فاااي  وبالتاااالي قطااا  الاااروابط بيافاااا وال

 .[5,6]ال روو الاعتيادية ويعرو هذا الاثر المدزون با ثر الكامن
ى التفاعاال لن المااااطق التالفااة بتااأثير الإلااعاص الماادين ت فاار قابليااة اكباار علاا

ماا  المحالياال القلويااة مثاال هيدروكساايد الصااوديوم مقاراااة بالمااااطق السااليمة. 
لذا فان المحلول الكيميايي يدترق المااطق الملععة بسرعة محادثاح أثاراح يازداد 
عمقااام ويتسااا  قطااار  ماااا  زياااادة زمااان القلاااط ويمكاااان ملااااهدة ا ثااار الكااااامن 

 . [7,14]لالعاص المدين بعد ل فار  تحت المجفر 
 تأثير الإشعاع الكهرومغناطيسي على البوليمر : 

لن تاااأثير الإلااااعاص علاااى البااااوليمرات هاااو لمااااا: ااحلالفاااا ويلاااامل هاااذا الاااااوص 
التفاعلات التي تحطم الاواصر الكيميايية باين الاذرات فاي السلاسال الرييساية 
للباااوليمر مددياااااح للااااى فقااادان لدواتاااام أو مطاوعتاااام أو قاااوة تركيباااام ويقاااال وزااااام 

, ويتفكاااك الباااوليمر للاااى جاااذور حااارة أو جاااذور وايوااااات حااارة, [1,9]ي الجزييااا
والجذور الحارة هاي التاي تاددل باسابة اكبار فاي التفااعلات الكيميايياة والااات  
الافاااااايي لفاااااذ  التحاااااولات هاااااو باااااوليمرات ذات ألاااااكال دطياااااة أو متفرعاااااة أو 
عاااااادة  متلااااابكة. أو: تصاااالدها, فاااااذذا تمكااااات الجاااااذور الحاااارة مااااان الحركااااة وال

لتحاااااام مااااا  جاااااذور أدااااار  أو مااااا  السلسااااالة الرييساااااية فسيحصااااال تلاااااابك الا
للسلاسل الجزييية م  بعرفا البعض بأواصر بياية متقاطعة ليات  عافاا فاي 
الافاياااة تراكياااع لااابكية معقااادة التركياااع ويااادد  هاااذا التلاااابك للاااى زياااادة قاااوة 

Jaleh, et al, فقاد لاحا  [7,11]الكالاو وصالادتم ووزاام الجزيياي
لن  [12]  

أد  للااى تلاااابك  krF excimerتعااريض سااطب البااولي كاربواايااات للياازر 
لن تعاااااريض الكالاااااو  AbuJarad [3]جزيياااااات الساااااطب وتصااااالد . ولاحااااا  



CR-39  لليااازرxecl   وليااازرxenon  أد  للاااى تلاااين ساااطحم عااااد طاقاااة
J cm 30تراكمياة كثافتفاا اقال مان 

 J 40ثام تصالد  بزياادة الجرعاة فاوق  2-

cm
. أمااااا xenonطب عاااااد الجاااارص العاليااااة ماااان لياااازر وماااان ثاااام تلااااو الساااا 2-

ذرياة هاي التاي  –الايواات الحرة فعمرهاا قصاير اسابياح وان قاوة اوصارة الباين 
 .[1,3]تحدد مد  ثبات البوليمر

 الجانب العملي :
للاااااى قطااااا  متسااااااوية ذات مسااااااحة  LR-115قطااااا  كالاااااو الاثااااار الااااااوو  

1×1cm
بجساااايمات ألفااااا المابعثااااة ماااان مصاااادر الاميرلاااايوم  وتاااام تلااااعيعفا 2

Am
السااااقطة عمودياااااح علاااى وجااام الكالااااو  2µCiذو فعالياااة للاااعاعية  241

 :[8]حسبت من المعادلة  3.5MeVوبطاقة قدرها
32)1( l

αα xlRExE   

والبعااااد  xهااااي طاقااااة جساااايمات ألفااااا عاااااد البعااااد αEو  xEαلذ أن : 
هااو مااد  جساايمات ألفااا فااي الفااواء عاااد ال ااروو  Rصاافر علااى التااوالي و

 :   [8]الاعتيادية وحسبت من المعادلة
5.1)(322.0)( EcmRair  

وقاااد ادترااااا هاااذ  الطاقاااة كاااون الكالاااو يتحساااي لطاقاااات ألفاااا رااامن الماااد  
[4]

1.5-4MeV وبعاادها عرراات الكوالااو للااى ألااعة اللياازر المابعثااة ماان ,
 514nmذو الطاااول ألماااوجي  melles Griotجفااااز ليااازر الاركاااون ااااوص 

 وبفتااااااارات زماياااااااة مدتلفاااااااة وتركااااااات لحاااااااد  القطااااااا   mW 150بقااااااادرة 
دون تعريرااافا  لاااعة الليااازر لتساااتددم كمرجااا  قياساااي, واساااتددم المحلاااول 

ااات, وللحفاا  علاى درجاة حارارة لقلاط العي N 2.5بعيارياة  NaOHالقالط 
1±60ثابتااة 

o
C  اسااتددم الحمااام المااايي اااوصHAAKEF3  وقيساات أقطااار

 بعد كل مرحلة قلط. Olympusاوثار بواسطة مجفر رويي اوص 
 النتائج والمناقشة : 
-1للى ألعة الليازر بفتارات زماياة مدتلفاة  LR-115عررت قط  الكالو 

15 min  30لبتداييااة ثاام قلااطت بفتاارة زمايااة min  وسااجلت أقطااار اوثااار
المتكوااااة فاااي الكوالاااو. كاااررت عملياااة القلاااط علاااى الكوالاااو لعااادة مااارات 

بااين مرحلااة قلااط وأداار . وأ فاارت الاتاااي   min 15وبواقاا  زيااادة مقاادارها 
التاي تاام الحصااول عليفاا زيااادة فااي أقطاار اوثااار المتكواااة زياادة تدريجيااة ماا  

 7ر للاى أن وصالت أعلاى قيماة عااد الازمن زيادة زمن التعرض  لعة اللياز 

min  وهااذا ياادل علااى زيااادة فااي ليواااة الكالااو وحصااول تحلاال فااي السلاساال
الجزييية وات  عام تسريعاح لعملية  فور ا ثر, وبزيادة زمن التعارض  لاعة 

باادأت ا قطااار بالتااااقد تاادريجياح للااى أن وصاالت قيمااة  min 7اللياازر عاان 
و القياساااي والاااذ  يعااود للاااى زيااادة فاااي تلاااابك دايااا قريباااة ماان أقطاااار الكالاا

( وتصالد الكالاو وهاذا يتفاق ما  ماا Cross Linkingالسلاسال البوليمرياة )
كماا موراب فااي  AbuJarad [1,3]و AL.Niaemi  توصال لليام كال مان 

 (.  7اللكل )

 
( يمثال زمان 7لن تقاط  ماحايات أقطار اوثار م  زمان القلاط فاي اللاكل )

بداياااة  فاااور ا ثااار . وقاااد تباااين ااااام يتاااااقد تااادريجياح بزياااادة زمااان التعااارض 
باسااابة  min1 لاااعة الليااازر حتاااى يصااال للاااى اقااال قيماااة عااااد زمااان تعااارض 

ثااام يعاااود ليااازداد ثااياااة للاااى أن يصااال قيماااة قريباااة مااان الكالاااو  %40ميوياااة 
 ( .9وكما مورب اللكل ) %3اسي ويكاد الفارق لا يتجاوز القي

 
لكال VD ( يمثال سارعة اماو أقطاار اوثاار 7ان ميال الماحاياات فاي اللاكل )

عياياااة والتاااي تعااارو بأافاااا مقيااااي لتوسااا  أقطاااار آثاااار الجسااايمات السااااقطة 
لوحااادة الااازمن أثاااااء عمليااااة القلاااط. وقاااد أبااادت تزايااااداح ملحو ااااح بزياااادة زماااان 

 7minالتعااارض  لااااعة اللياااازر ووصااالت قيمااااة ع مااااى عااااد زماااان تعاااارض 
لتتاااااقد بعااادها للاااى أن تقتااارع مااان الكالاااو  %21وباسااابة ميوياااة مقااادارها 

وكمااا مبااين فااي  %0.8وباساابة ميويااة  min 15ي عاااد زماان تعاارض القياساا
 ( .3اللكل )

 

 (: قطر الأثر دالة لزمن القشط1الشكل )

 (: زمن ظهور الأثر دالة لزمن التعريض لليزر2الشكل)



 
 

 
 

 
 :الاستنتاجات

لقد أورحت الاتااي  التاي حصالاا عليفاا زياادة فاي اساتجابة الكالاو الملاع  
بجسيمات ألفا والمعرض  لعة الليزر وذلك بزيادة حجام وسارعة اماو أقطاار 
اوثاااار المتكوااااة فيااام  زياااادة تدريجياااة مااا  زياااادة زمااان التعااارض لليااازر بسااابع 

ساية للكالاو زيادة هلالتم اتيجة لتفكك ا واصر الجزييية في السلاسل الريي
للااى حااد معااين ثاام يعااود ليتصاالد ثاايااة, وكااذلك لاح اااا حاادوث اادفاااض فااي 
زماان  فااور اوثااار وهااذا ممااا يساارص ماان عمليااة  فااور ا ثاار دصوصااا  عاااد 
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(:سرعة نمو أقطار الآثار دالة لزمن 3الشكل )
 التعريض لليزر

 hr 2قشط   min 7ليزر    LR-115صورة لكاشف

 hr 2قشط   min 5ليزر    LR-115صورة لكاشف
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Abstract 
In this work, the effect of 514nm argon laser radiation on the alpha particles tracks diameters, tracks 

growth velocity and the tracks appearing time in LR-115 nuclear track detector has been studied. 

Increasing the exposure time of laser radiation found to improve the above mentioned parameters up 

to7min of exposure time, then it decreasing gradually with exposure time and become near data of 

standard sample of detector at 15 min. 

 

 


