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 الملخص
طييا  معيدا الط يل ل. عياريية المحليوا الطا يلمي  تغيير  CR-39( لكا يف اثرير الويوو  VBتغير في  معيدا الط يل العيام  اليهدف البحث الى دراسة 

يل الكا يف بيالمحلوا المياي  لهيدروكسييد لصيوديوم   ,6 ,5 ,4) بعيارييات متتلفية و ي  NaOHالعيام سُسيتعمتلت لريطية قييا  السيمك الميزاا حييث قس ت

7)N درجية حييرار  وب(701) 
o
C  ييد ام معيدا الط يل العييام  μm/hمطييدار ا وبطييم  يييزداد سُسيياع مي  زييياد  عياريية المحلييوا CR-39للكا يف  VB. وجت

( عوييد عياريييات المحلييوا الطا ييل فيي  اعييلي علييى التييوال . تييم الحصييوا علييى معادليية ُسييية لمعييدا الط ييل العييام ميي  0.687, 0.954, 1.421, 2.08 
 . عيارية المحلوا وقوروت الوتايج الت  حصلوا عليها م   وتايج اتريم استتدموا لرايق اترى حيث اظهرت توافطا جيدا م  تلك الوتايج

 . المقدمة1
معيدا الط يل عليى و VB (Bulk etch rate)يعيد معيدا الط يل العيام 

ميم المعلميات المهمية في  فهييم  VT  (Track etch rateليوا اثرير 
كيفيييية وميييو اثرييير المط يييول للجسييييمات الم يييحووة وتليييور ُ يييكالها فييي  

 .SSNTD's )[1]كوا ف اثرر الووو  الصلبة  
بأوييم معييدا مييا يييزاا مييم السييل  العييام  يعيير ف VBفمعييدا الط ييل العييام 

عملييييية الط ييييل مييييم تييييلا التفاعييييا الكيمييييياي  بيييييم المحلييييوا للكا ييييف ب
( تيييدريج  degradationالطا يييل ومييياد  الكا يييف , فطيييد يحيييدث تحليييا  

، تبعياع  [2]للكا ف يصياحبم وطصيام في  سيمكم مي  تطيدم عمليية الط يل 
. ويعتميد معيدا [3]للبيعة المحلوا الطا ل وزمم الط ل وويو  الكا يف 

وهيا ويو   الكا يف, وميدى تجياو  مادتيم الط ل العام على عواما عيد  م
وتماريييا تواصيييها، وويييو  المحليييوا الكيميييياي  الطا يييل, وتركييييزي، ودرجييية 
حرارتم والمحاليا الكيميايية المضافة فضيلع عيم اعتماد يا عليى العواميا 

ُروييياء  [4 ,5]البييييية مريييا الرلوبييية, والجفييياف, وتغيييير درجيييات الحيييرار  
الت ييييعي . ويمتلييييك معييييدا الط ييييل العييييام قيميييية واحييييد  محييييدد  تبعيييياع لوييييو  

والعواميا البيييية عليى ميدى سيمك ميزاا  [6] الكا ف محدد  بظروف الط ل
 .[7 ,8] غير كبير مم سل  الكا ف  ُ  لفترات زمم ق ل غير لويلة(

 . الجانب النظري2
وييم أب  (Bulk etching velocity, VB)يعيير ف معييدا الط ييل العييام

ميييا ييييزاا ميييم المييياد  ميييم سيييل  الكا يييف فييي  وحيييد  اليييزمم بفعيييا معيييدا 
فطد يحدث تحلا تيدريج  للجزيييات السيلحية  الط ل الكيمياي  للكا ف. 

تبعاع للبيعة المحلوا الطا ل, وزميم  [2]للكا ف م  تطدم عملية الط ل 
فعملييية الط يييل تيييإد  ةلييى ةزالييية لبطييية تليييو . [3]الط ييل، وويييو  الكا يييف 

تيييرى ويطيييا سيييمك الكا ييييف  ييييياع ف ييييياع ووتيجيييية لييي لك تيييزاا لبطييييات اث
متعاقبييية ميييم الجزيييييات السيييلحية ميييم سيييل  الكا يييف فييي  فتيييرات ق يييل 

 متتابعة بفعا المحلوا الطا ل. 
م التيييأرير الوهيييياي   ييييو ةزاليييية لبطيييية ميييم الميييياد  مييييم سييييل  الكا ييييف،  وا 

 السيييمك فتيييلا عمليييية الط يييل تيييزاا لبطييية بعيييد ُتيييرى حييييث ث يتعيييدى
، ويطيا سيمك الكا يف  ييياع ف ييياع. فيميا μm (7 – 4)ُكرير ميم  الميزاا

ُسيييياع مييي  درجييية حيييرار  المحليييوا الطا يييل عويييد ربيييوت تركييييز  VBيتغيييير 
  .[7 ,6]المحلوا 

 وياك عيدد ميم التطاويات تسيتعما في  قييا  معيدا الط يل العيام للكا يف 
 VB [9]( موها : 

 ) تطاوة قيا  كمية الماد  المزالة بالط ل   الطيا  ُلتراقل 
  .تطاوة قيا  السمك االمزاا بالط ل 
 .تطاوة  قيا  قلر اثرر 

 قلر اثرر –تطاوة قيا  لوا 
مم اللرايق   (removal thickness)وتعد تطاوة قيا  السمك المزاا

ال ايعة ف  قيا  معدا الط ل العام؛ وتعل  وتايج جيد  و لك بطيا  
فرق السمك المزاا مم سل  الكا ف قبا الط ل وبعدي ثزمام ق ل 

 متعاقبة باستتدام العلقة
 [10] : 𝑉𝐵 =  

ℎ

𝑡
   .   .   .   .   .   (1)

 . tيمرا السمك المزاا مم سل  الكا ف ف  زمم ق ل   hحيث  

 
 [11] رسم تخطيطيي للسمك المزال من الكاشف:  (1)  شكل

 . طريقة العمل3
 400µmسيييمكم  CR-39اسسيييتعملت  يييريحة ميييم كا يييف اثرييير الويييوو  

. قليي   الكا ييف VB و تلفييية ا ييعاعية قليليية لطيييا  معييدا الط ييل العييام 
cm (1x1)  ب كا موتظم بأبعياد

وصيطلت حافاتهيا ب يكا جييد لليتتل  2
.  ولكيوم ام معيدا VBمم التدوش لغرض الحصوا على قيم دقيطية ليي 

الط يييل العيييام يعيييد معلمييياع مهمييياع مييييم معيييالم الكا يييف، فطياسيييم مهيييم فيييي  
حسيياا العديييد مييم المتغيييرات والمعلمييات الفيزيايييية لةرييار المتكوويية فيي  

. ٌُجرييييت عمليييية الط يييل مات الم يييحووةالكا يييف جيييراء ت يييعيعها بالجسيييي
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ميم المحليوا  N (7 ,6 ,5 ,4)الكيميياي  باسيتعماا عيارييات متتيار  
 ºC (1±70)عويد درجية حيرار   NaOHالمياي  لهيدروكسييد الصيوديوم 

و لييك ثيجيياد مطييدار السييمك المييزاا عوييد ازمييام متعاقبيية مييم الط ييل. تييم 
للكا ييييييف عوييييييد اثزمييييييام المتعاقبيييييية للط ييييييل  تصييييييوير السييييييمك الجيييييياوي 

 طييدار سييمك الكا ييف قبييا الط ييل وبعييديوللعياريييات المسييتتدمة وقييي  م
ميييم عيييد  مويييالق للكا يييف وتيييم ايجييياد معيييدا السيييمك الميييزاا لكيييا حالييية 

. سُسييتسعمتلت VBليصييار الييى اسييتعمالها فيي  حسيياا  معييدا الط ييل العييام 
( Novelويو    ف  عملية تصوير سمك الكا يف وقياسيم مجهير بصير 

وموصيييلة  MDCE-5Aمربيييت علييييم كييياميرا رقميييية ويييو  صييييو  المو يييأ 
 الى حاسوا.

 . النتائج والمناقشة4
 ويياك وملييام لطيييا  معييدا الط ييل العييام لكا ييف اثريير الوييوو  ة  يمكييم 
ةيجيييييادي ةميييييا بت يييييعيعم بالجسييييييمات الم يييييحووة ُو بيييييدوم ت يييييعيعم بتليييييك 
الجسيييمات تبعييا لللريطيية المسييتعملة فيي  الطيييا . فطييد اسسييتعمتا ومييل عييدم 
ت يييعي  الكا يييف بالجسيييييمات فييي  لريطيييية السيييمك المييييزاا لطييييا  معييييدا 

يوضييي  مطيييدار السيييمك الميييزاا   (1)والجيييدوا  ، CR-39الط يييل العيييام  
مم الكا يف جيراء عمليية الط يل الكيميياي  ف زميام ق يل متعاقبية ولكيا 

زييياد  مطييدار السييمك  (1)عيارييية المحلييوا الطا ييل. يلحييظ مييم الجييدوا 

الميييزاا ميييم الكا يييف مييي  زيييياد  زميييم الط يييل وكييي لك مييي  زيييياد  عياريييية 
ليييوا الطا يييل ييييإد  اليييى عملييييات المحليييوا الطا يييل. فزيييياد  عياريييية المح

تفاعا اسر  لماد  الكا ف م  المحلوا الكيمياي  الطا ل وبالتيال  زيياد  
مم جزييات الكا ف ميم السيل  ،  (degradation)الكميات الموحلة  

فضيييل عيييم ام زيييياد  زميييم الط يييل  يييو اثتييير ييييإد  اليييى اوحيييلا اكرييير 
كما  و واضي  ميم وبالتال  وطصام سمك الكا ف وزياد  السمك المزاا 

 .(2)الصور ف  ال كا 
 

 CR-39معدل السمك المزال من الكاشف :  (1) الجدول
N 7 6 5 4 

t (h) h (µm) 

0 0 0 0 0 

0.5 1.1 0.67 0.414 0.33 

1 2.163 1.246 0.979 0.731 

1.5 3.09 2.275 1.257 1.03 

2 4.323 3.014 1.597 1.246 

2.5 5.371 3.784 2.101 1.463 

3 6.489 4.304 2.657 1.958 

3.5 7.4322 5.15 3.262 2.184 

4 8.661 5.627 3.78 2.73 

4.5 9.319 6.253 4.326 3.132 

5 10.258 7.13 4.669 3.514 
 

 
 جراء عملية القشط لأزمان قشطيه مختلفة ولعياريات مختلفة  للمحلول القاشط CR-39: صور توضح التغير في سمك الكاشف  (2)الشكل 

 

يوض  العلقة بيم السمك المزاا مم الكا ف وزميم الط يل   (3)ال كا 
لعياريات متتلفة للمحلوا الطا يل , ويلحيظ ميم ال يكا ام العلقية  ي  
تلييية وام سييمك اللبطيية المزاليية مييم السييل  العييام للكا ييف يييزداد بزييياد  
تركيييييز المحلييييوا بربييييوت الظييييروف اثتييييرى وام زييييياد  عيارييييية المحلييييوا 

 عما على زياد  تحلا جزييات الكا ف. الكيمياي  الطا ل ت

 
 العلاقة بين السمك المزال والزمن القشط : (3)شكل 

 



 ISSN:1813 – 1662                                                                                             2015(  5) 20مجلة تكريت للعلوم الصرفة،  

150 

تيم حسياا معيدا الط يل   (1لمستطيم واستتدام العلقةالتل اوبأت  ميا 
 . (2)للكا ف لكا عيارية  وكما موض  ف  الجدوا   VBالعام 

 للمحلول القاشطمعدل القشط العام عند عياريات مختلفة  (2)الجدول 
N VB (µm/h) 
4 0.687 
5 0.954 

6 1.421 

7 2.082 
 

( وعيارييية VBيوضيي  العلقيية بيييم قيييم معييدا الط ييل العييام   (4)ال ييكا 
, حيييث يلحييظ ام معييدا الط ييل العييام يييزداد ميي   (N)المحلييوا الطا ييل 

وقييد وجييد ُوييم  (exponentially)عيارييية المحلييوا الطا ييل ب ييكا ُسيي  
 يأت  الصيغة الرياضية التجريبية الآتية:

VB = a exp (bN)   .   .   .   .   .   (2) 

where   a = 0.1521,  b = 0.3725 

التيي  حصييلوا عليهييا باسييتعماا لريطيية   VBيمرييا مطارويية قيييم  (5)ال ييكا 
قييييا  السييييمك الميييزاا ميييي  الوتيييايج التيييي  حصيييا عليهييييا الوعيمييي  وقاسييييم 

الوييييياتج ميييييم  (Le-D)قلييييير اثرييييير  -بلريطييييية الطييييييا  التجريبييييي  لليييييوا
 ،متتلفيية للمحلييوا الطا ييللعياريييات  CR-39جسيييمات ُلفييا فيي  كا ييف 

الوعيميي   تييايجافطيية الييى حييد كبييير ميي  ويلحييظ مييم ال ييكا ام وتايجوييا متو 
علييى علقيية اسيية لمعييدا الط ييل العييام  ايضياع  حيييث حصييل [12] وقاسيم

وعياريييية المحليييوا عليييى اليييرغم ميييم اتيييتلف عيارييييات المحليييوا وكييي لك 
 اتتلف لريطة الطيا .

 

 
 مع تركيز المحلول القاشط VBتغير معدل القشط العام  : (4)شكل 

 

 
 [12]مع نتائج VB مقارنة معدل القشط العام :  (5)شكل 

 الاستنتاجات 
يتغيير ب يكا  VBمم تلا الوتيايج التي  حصيلوا عليهيا وسيتوتج بيام قييم 

اسيي , وام زييياد  عيارييية المحلييوا الطا ييل يييإد  الييى زييياد  معييدا الط ييل 
العييييام للكا ييييف ممييييا يسزيييييد مييييم سييييرعة ظهييييور اثريييير، ويمكييييم اسييييتتدام 

( كموحويي  Nوتركيييز المحلييوا   (VB)الموحويي  بيييم معييدا الط ييل العييام 
د ا  تركيييييز ضييييمم الظييييروف معيييياير  ديجيييياد معييييدا الط ييييل العييييام عويييي

و ييي ي الوتيييايج تتفيييق مييي  ميييا توصيييا الييييم الباحريييام الوعيمييي   .المسيييتتدمة
 على الرغم مم اتتلف التطوية الت  استعمل ا. [12]وقاسم 
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Abstract:  
The variation of the bulk etch rate (VB) of nuclear track detector CR-39 with the normality of the chemical 

etchant were studied. The removal thickness measurement method is used to determine the bulk etch rate. the 

detectors were etched by an aqueous solution of  NaOH with normalities (4, 5, 6, 7) N at temperature (701) 
o
C. 

It was found that the bulk etch rate is exponentially increasing with the normality of the solution and its values 

are (0.687, 1.421, 0.954, 2.082) µm/h at normalities (4, 5, 6, 7) N respectively. the relation between the bulk etch 

rate and the etchant normality was an exponential relation and the results showed good agreement with the 

results of the others used other normalities and another measurement method.   

 


