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في قياس تأثير النيوترونات السريعة عمى كاشف  FTIRومطيافية  UV-Visibleاستخدام تقنيتي مطيافية 
 CR-39الـ 

 
 عمار عبد الستار زغيرو  ندى فاضل توفيق ، حسين عمي الجبوري

 .جامعة النيرين ،كمية العموم  ،قسم الفيزياء 
 

 الخلاصة
بواقع فيض نيوتروني مقداره  Am-Ba ونات السريعة باستخدام مصدر الـإلى النيوتر  CR-39تم تعريض كاشف الأثر النووي 

(5x10
5
 n / cm

2
 . sec21.6 ,8.64 ,4.3) ( وقيم تدفق نيوتروني x 10

10
 n / cm

وتم قياس التأثير لمنيوترونات السريعة  .(2
طيافية تحول فورير تحت متقنية فوق البنفسجي واستخدام  -باستخدام مطيافية الضوء المرئي  CR-39عمى كواشف الـ 

وجد ان تعرض كواشف الـ  .عمى التوالي %T –والنفاذية النسبية  -Aالضوئية  من خلال قياس الامتصاصية - FTIRالحمراء
CR-39    لمنيوترونات السريعة يؤدي إلى زيادة في قيمة الامتصاصية الضوئيةA-  وىبوط في قيمة النفاذية النسبية– T%  عند

cm 2600 -2000ومدى العدد ألموجي  (nm 290-250) جيمدى الطول ألمو 
 .عمى التوالي 1-

بالنيوترونات السريعة والذي ظير ذلك واضحا من قياس قيمة الامتصاصية  CR-39عزي التأثير الحاصل عمى كواشف الـ 
cm 2360عند العدد ألموجي  %T –والنفاذية النسبية  275nm، 280nm عند الأطوال الموجية  -Aالضوئية

إلى تكسير  1-
والتي تظير ( (C=Cأو ظيور الأواصر الثلاثية  (C=C=Cالأواصر في تركيب الكاشف والى تكوين الأواصر المزدوجة الثلاثية )

cm 2360بحدود العدد ألموجي 
قياس التأثير لمنيوترونات السريعة عند  في CR-39كواشف  استخدام بينت الدراسة إمكانية .1-

x 10 وني الذي اكبر منقيمة التدفق النيوتر 
10

 n / cm
ويمكن التركيز عمى قياس التأثير لمنيوترونات السريعة التي اقل من  ،5 2

 .تمك القيمة في دراسات لاحقة

 

 المقدمة 
تم تناول تأثير النيوترونات السريعة عمى كواشف الأثر 

منذ فترة طويمة حيث قام  CR-39النووي ومنيا كاشف 
بدراسة تأثير النيوترونات السريعة  (1)وجماعتو  Iprالباحث

 .الممدن بوجود وعدم وجود أشعة كاما CR-39عمى كاشف 
بمقارنة الأثر النووي  (2)وجماعتو  .AL-Saadبينما تناول 

وبين تأثير أشعة الفا مع النيوترونات  CR-39 عمى الكاشف
وتم استخدام تقنية نفاذية  ،Am-Beالصادرة من مصدر 
عمى الكاشف بعد التشعيع  He –Neطيف شعاع الميزر 

حيث وجد إن تأثير النيوترونات أكثر وضوحا  .بالنيوترونات
كما تم قياس تأثير  .من تأثير أشعة الفا من خلال تمك التقنية

من  2002النيوترونات عموما عمى كواشف الأثر النووي في 
في دراسة  تبينما استخدام ،(3وجماعتو ) Moharramقبل 

ات الحرارية في قصف نماذج التربة الحاوية أخرى النيوترون
Uمن خلال تفاعل  U-238 عمى الـ

238
 (n, γ) Np

239، 
بالإضافة إلى  CR-39وقياس الأثر النووي عمى الكاشف 

U قياس تركيز الـ
من خلال استخدام تقنية التحميل الطيفي  238

 .لأشعة كاما
( من دراسة 4وجماعتو ) Nouhكما تمكن الباحث 

-CRروبصري لمنيوترونات السريعة عمى الكاشف سموك الكي

-Kº 293بعد قياس التوصيمية عند مدى درجة الحرارة  39
بالنيوترونات  CR-39حيث وجد إن تشعيع الكاشف  .413

يؤثر عمى  Mev 6 – 12.26السريعة عند مدى الطاقة 
كما وجد إن  .CR-39طبيعة التناظر والشفافية عند الكاشف 

ة جرعة النيوترونات المكافئة عند ىناك علاقة بين قيم
من خلال دراسة العلاقة وبين منحني  CR-39الكاشف 

proton- LET  وطاقة النيوترونات الساقطة عمى الكاشف
CR-39 (5).  

في حين ىناك من قام بدراسة استجابة النيوترونات 
Cf الصادرة من مصدر الـ

باستخدام كاشف الأثر النووي  252
CR-39 التغير في قيمة القشط بالإضافة  ن خلال قياسم
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نيوترون ساقط( بعد  /إلى قياس معدل الاستجابة الأثرية )اثر
 .(6التغير في الفيض الساقط من النيوترون )

( إجراء دراسة تأثير كلا من 7( )2007كما تم في ) 
النيوترونات الحرارية والسريعة معا بالإضافة إلى الجسيمات 

القشط لكاشف الأثر النووي المشحونة الثقيمة عمى زمن 
وعلاقتو بالجرعة الإشعاعية ومقارنة ذلك  -FNTDالمتفمور

وتم في تمك الدراسة استخدام تقنية  .CR-39 مع الكاشف
confocal laser scanning system  في دراسة فمورة

في حين تم دراسة التأثير  .الكاشف بعد التشعيع بالنيوترونات
من خلال قياس بعض  CR-39النيوتروني عمى كاشف 

 ،(8وجماعتو ) KALSI Puran المعاملات البصرية
VIJAY KUMAR ( 9وجماعتو). 

 واخيرا تم اسنخدام التأثير النيوتروني عمى كاشف
CR-39  في التجريع الاشعاعي حيث قام الباحثVijay 
 كمجراع CR-39باستخدام الكاشف   (10)2010 ،وجماعتو

ع من خلال قياس الأثر للاشعة النيوترونية وتحديد الجر 
 .النووي لمكاشف

في ىذه الدراسة سيتم استخدام تقنيتي التحميل الطيفي 
وتقنية تحول  UV-visibleلمضوء المرئي وفوق البنفسجي 

في قياس تأثير النيوترونات  –FTIRفورير تحت الحمراء 
  .CR-39السريعة عمى كاشف الأثر النووى نوع 

 

 لالمواد وطريقة العم
 ةــمن شرك CR-39دام كاشف الأثر النووي تم استخ

company Changzhou Welding Co. اس ــبقي
5x10cm  1200وبسمك µm.  تم تعريض نماذج كواشف

CR-39 بالنيوترونات السريعة باستخدام مصدر Am-Ba 
10بواقع فيض نيوتروني مقداره )

5
 n / m

2
. sec).  وتم

تدفق بقيم  CR-39تعرض نماذج كواشف الأثر النووي 
x 10 21.6 ,8.64 ,4.3) النيوتروني

10
 n / cm

( مع ترك 2
تم التحميل  .control -نموذج غير معرض كنموذج سيطرة 

كواشف الـ  بمطافية الضوء المرئي وفوق البنفسجي لنماذج
CR-39 المعرضة لمنيوترونات السريعة 

 جياز مع نموذج السيطرة غير المعرض باستخدام
UV-Visible Spectrophotometer ة ــــركـش

Shimadzu  موديلUV-210A  وبمدى طول موجي
كما تم التحميل الطيفي للأشعة تحت  .(290nm-250)من

المعرضة لمنيوترونات  CR-39الحمراء لنماذج كواشف الـ 
السريعة مع نموذج السيطرة غير المعرض باستخدام جياز 

 Fourier Transform Infraredالـ

spectrophotometer - FTIR  موديلBRUKER 
TENSOR – 27  مطيافية تحول فورير تحت ضمن تقنية

كان مدى العدد ألموجي لتحميل النماذج كافو عند  .الحمراء
cm 2600 -2000)المدى 

 %T –مع النفاذية النسبية  (1-
cmوالتي تم رسميا منفردة مع العدد ألموجي 

-1 2360.  
 

 النتائج والمناقشة 
عند  UV-visibleتقنية  ( طيف1 -يبين الـ ) شكل
كواشف الأثر النووي   nm 290-250مدى الطول ألموجي 

CR-39 المعرضة لمنيترونات السريعة بقيم تدفق النيوتروني 
)  (4.3, 8.64, 21.6 x 10

10
 n / cm

حيث يلاحظ ىناك 2
لكافة نماذج كواشف الـ  A–زيادة في الامتصاصية الضوئية 

CR-39 سيطرة غير المشععالمشععة مقارنة بنموذج ال. 

 

 

 
 
 
 
 
 

عند مدى الطول  UV-visible( طيف تقنية 1شكل )
 CR-39لكواشف الاثر النووي  nm 290-250الموجي 

المعرضة لمنيوترونات الحرارية عند قيم التدفق النيوتروني 
(21.6,8.46,4.3)10

10
 n/cm

2
مقارنة بالنموذج غير  (

 .-controlالمشعع 
 

 - Aالامتصاصية الضوئية  ويمكن ملاحظ التغير في
قياس الطيف عند  عند اخذ CR-39بوضوح لكافة نماذج الـ 
كما موضح في  (nm 270-290مدى الطول ألموجي )

 .(2-)شكل
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عند مدى الطول  UV-visibleطيف تقنية ( 2شكل )
 CR-39لكواشف الاثر النووي  nm 290-270الموجي 

قيم التدفق النيوتروني المعرضة لمنيوترونات الحرارية عند 
(21.6,8.46,4.3)10

10
 n/cm

2
مقارنة بالنموذج غير  (

 .-controlالمشعع 
 

لكواشف  -Aوعند رسم التغير في الامتصاصية الضوئية 
CR-39 عند مدى الطول ألموجي (275-280nm ) تبين بان

 سموكيا طرديا مع زيادة التدفق النيوتروني لغاية القيمة
((8.6410

10
 n/cm

م يبدأ بالاستقرار بعد تمك القيمة ث 2
21.610)) لغاية التدفق النيوتروني

10
 n/cm

كما موضح  2
 280nmوالقمة  275nmعند القمة  A،B( 3 –في الـ )شكل
 .عمى التوالي

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

لكواشف الأثر النووي  -A( التغير في الأمتصاصية 3شكل )
CR-39 تدفق لمعرضة لمنيوترونات الحرارية عند قيم ال
10(21.6,8.46,4.3)النيوتروني 

10
 n/cm

2
مقارنة بالنموذج  (

 ،275 nm (A)عند قمم الأمتصاص  -controlغير المشعع 
(B) 280 nm. 

 

 – Aوتبين إن سموك التغير في الامتصاصية الضوئية 
 فــي لمكاشــق النيوترونــم التدفـادة قيـع زيـم

CR-39 [Rt (fluence)]  ( 2( و)1)يكون حسب المعادلات
والطول ألموجي  275nmالآتية عند الطول ألموجي 

280nm  ( 4 –كما موضح في الـ )شكلA،B عمى التوالي:  
Rt (fluence) = 11.07 A - 24.3  .......................... (1) 

Rt (fluence) = 12.4 A - 20.5  ............................ (2) 

 عمى اعتبار ان 
Rt (fluence)( التدفق النيوتروني بوحدة :n/cm

2
. sec).  

 Aلضوئية: الامتصاصية ا. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 UV-visibleبتقنية  -A( الامتصاصية الضوئية A:4شكل )
المعرضة لمنيوترونات السريعة بعلاقة خطية  CR-39لمكاشف 

310)لغاية التدفق النيوتروني 
10

 n/cm
2
)Rt(fluence)  عند قمة

 .nm 275الامتصاص 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 UV-visibleبتقنية  -A( الامتصاصية الضوئية B:4شكل )
المعرضة لمنيوترونات السريعة بعلاقة خطية  CR-39لمكاشف 

310)لغاية التدفق النيوتروني 
10

 n/cm
2
)Rt(fluence)  عند قمة

 .nm 280الامتصاص 



 حسين عمي الجبوري

 25 

 FTIR –الحمراء  تحت فورير تحول طيف (5–)شكل 
Cm 2400-2300 ألموجي العدد مدى عند

لكاشف الأثر  1-
 .غير المشعع CR-39النووي 

 
لطيف تحول فورير تحت  -%Tلنفاذية النسبية ( ا5شكل )

 2600-2000عند مدى العدد الموجي -FTIRالحمراء 

Cm
المعرض لمنيوترونات  CR-39لكاشف الأثر النووي  1-

4.3,8.64,21.610)السريعة بقيم تدفق النيوتروني 
10 

n/cm
2
 .مقارنة بنموذج غير المشعع (

 

غير المعرض  CR-39إن نموذج  كما يلاحظ
ىبوط مفاجئ في  يمتمك (غير المشعع) وترونات السريعةلمني

-2300عند مدى العدد ألموجي  %T - النسبية قيمة النفاذية

2400 Cm
ويصل ذلك اليبوط إلى أدنى حد لو عند العدد  1-

Cm 2360ألموجي 
يحصل ىذا اليبوط  في حين لا ،1-

 CR-39المفاجئ عند ذلك المدى في كافة نماذج الـ 
  .(A: 6 –)شكل  ترونات السريعةالمعرضة لمنيو 

 CR-39( ان نماذج الـ B :5 –كما يبين الـ )شكل 
 المعرضة لمنيوترونات السريعة عند قيم التدفق النيوتروني

((4.3,8.64,21.610
10

 n/cm
 قيمة النفاذية تتناقص 2

النيوتروني  ليا مع زيادة قيم التدفق %T -النسبية
Rt(fluence). بوط في قيمة النفاذيةولأجل تحديد ذلك الي 

 -المقاس بتقنية تحول فورير تحت الحمراء  %T -النسبية 
FTIR  2360عند العدد ألموجي cm

تم رسم التغير مع  1-
 .(7-)الشكل زيادة فترات التشعيع كما يوضحيا

 
 
 
 

 
لطيف تحول فورير تحت  -%T( النفاذية النسبية 7شكل )

Cm 2360عند العدد الموجي  -FTIRالحمراء 
لكاشف  1-

بمدى المعرض لمنيوترونات السريعة  CR-39الأثر النووي 
(21.6,4.3,2.64)10

10 
n/cm

2
). 

 

لمنماذج  %T-النسبية  حيث وجد ان قيمة النفاذية
 Rt (fluence)-التدفق  بالنيوترونات السريعة مع قيم المشععة

510) تيبط سريعا لغاية التدفق النيوتروني
10

 n/cm
ثم ( 2

10) النيوتروني التدفق قيمة حتى ستقرارأ بالا يبد
10

n/cm
2 

21.6). 

عند العدد  %T --النسبية  أن ظيور التغير في النفاذية
cm 2360ألموجي 

-CR يعكس التمف الحاصل بالكاشف 1-

وتغير تركيب الكاشف إلى ظيور الأواصر المزدوجة  39
 ((C=Cالثلاثية  ( أو ظيور الأواصرC=C=Cالثلاثية )

 يـدد ألموجـدود العـر بحـي تظيـوالت

.(11)(2100-2400 cm
-1

) 

عند الكاشف الـ  %T-النسبية  أن سموك ىبوط النفاذية
CR-39  بعد التعرض لمنيوترونات السريعة الملاحظ يمكن

كما يفضل  ،اعتماده فقط عند مدى التدفق النيوتروني الواطئ
 %T -النسبية في دراسات لاحقة التركيز عمى قياس النفاذية

cm 2360 معدد ألموجيل
عند قيم التدفق النيوتروني التي  1-

10 اقل من
10

 n/cm
2
والحصول عمى السموك الرياضى  )5(

مع التدفق النيوتروني  -%Tلتغير النفاذية النسبية 
 .لمنيوترونات السريعة والتي يمكن تخمين ذلك التأثير
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Abstract 

CR-39 detector was exposure to fast 

neuron by Am-Ba source with neutron flux 

(510
5
 n/cm

2
. sec) and neutron fluence values 

(4.3, 8.64, 21.610
10

 n/cm
2
). Fast neutron 

effect on CR-39 detectors was measurement 

by using of using of Fourier Transform 

Infrared- FTIR and UV-visible spectroscopy 

within optical absorption– A and relative 

transmission percent –T% respectively. 

CR-39 exposure to fast neutron increase to 

optical absorption –A and decrease to 

transmission percent –T% at the wavelength 

range (250-290 nm) and wave number range 

(2000-2600 cm-1) respectively. In this study 

obtained there was easy to use CR-39 

detectors to determination the fast neutron 

effect at the fluence value which is greater 

than 510
10

 n/cm
2
 and may be concentrated on 

the fast neutron effect measurement which is 

less than this value in the next studies. 
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