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 ألفا حساب طاقة التنشيط للمعالجة الحرارية وطاقة الفجوة للزجاج المشعع بجسيمات
 حسن مكطوف جبر الطائي

 قسم الفيزياء ، كلية العلوم ، جامعة المثنى ، العراق
E-mail:hassan_phy8@yahoo.com 

 ( 2200/   5/  00  تاريخ القبول: ---- 2202/   8/  22   تاريخ الاستلام:) 

  الملخص
– 240الام صاصدددية اليدددوزية للزجددداط ولمددداة أ دددوا  موجيدددة ) ىو ددد ثير المعالجدددة الإراريدددة  لددد مات ألفددداددددديهدددال ال إدددد الدددى اراسدددة  ددد ثير جسي

700nm( ولجر ددات مل لفددة مدد)28.8-6.24 Mrad.) و(  175-125يددم  مدداة ارجددات الإددرارC)   وفيددع  دد  فلددت فإددا  ددم ايجدداا  اقددة  ن ددي
(. كانددت قدديم  اقددة ال ن ددي  للمعالجددة hr 0.5ق نمددوفجي  مدد  النمددافط النلريددة المويددو ة لإسددا هما ولددزم   سددلي  )المعالجددة الإراريددة  دد   ريدد

هما يد  مدداة  اجددو  ال اقدة فإددا  دم إسددفو ددو  وكدفلت فكاالددة ل اقدة ال الام صدا ومعامدد  (. 0.552eV-0.1 سدداوب  دي  ) اووجددا أنهد  Eaالإراريدة  
175C-125)  مل لددل مدد  ارجددات الإددرار 

o) (  4.1وكددا  معددا  فجددو  ال اقددة ي ددراوeV)   و ع مددا   ددك  أساسددن  لددى نددو  الجسدديمات السدداق ة.ونو
 الزجاط المس لام

                المقدمة
قيدددال الجدددر  اة دددعا ية وإددداثت فدددن اسددد لام الزجددداط مندددف ف دددر   ويلدددة 

هدفا المجدا   د   ريدق مكوندات الزجداط و دم ال وصد   فدن  ورات كثدر  
(  وصدددد  اليا ددددانيو  الددددى نو يددددة 2001يددددة أفيدددد  ففددددن  ددددام )الددددى نو 

(وهونو  م  زجاط الفوسفات الم وب  الفية وأسد لام GD-450جيا )
-10KeVللك ددددددددددل  دددددددددد  أ دددددددددددعة كامددددددددددا يدددددددددددم  مدددددددددداة ال اقدددددددددددة )

10MeV30)  ي ايددددددددددددددم  المدددددددددددددداة (وجسدددددددددددددديماتKeV-

3MeV(والنيو روندددددات يدددددم  المددددداة)0.025eV-15MeV ويإ دددددوب)
وا  للزجددداط ] 1 [ل عسددد كية والمعانيدددة لدددى مجمو دددة مددد  المر دددإات ا

وفددن صددنا ة ال إددل  وا مصددا اسدد لاامات  ايددا  منهددا إفددل ا اويددة 
الكدددو  والدددفر   وأ إدددادالعلميدددة  وا جهدددز وصدددنا ة المصدددا ير الكهر ازيدددة 

ال راقددة ريددر الإا لددة  وا نسددجةوالزجدداط الميكروسددكو ات والمددرا  العاكسددة 
ر. وكددفلت يسدد لام  فددن ام صددا  والزجدداط الريددر قا دد  للكسدد للأإ ددراق

 مرزيدددة. ويمكددد  أ دددعة الدددىا  دددعة و إويددد  ا  دددعة فدددوق ال نفسدددجية 

للنيو روندددددات الإراريدددددة  اة دددددعا يةاسددددد لاام الزجددددداط لإيدددددال الجر دددددات 
ف يدد م ام صددا  هددفو النيو رونددات مدد  ق دد  الليثيددوم أل اقددة اوالم وسدد ة 

 أ ددددعة ددددعق   والفيددددة الم واجددددا  فددددن الزجدددداط ويرافددددق فلددددت انو وال ددددور 
  ددعة  اة ددعا يةفلت يسدد لام لإيددال الجر ددة كدد [2,3] (α,β)مؤينددة
ال وصدددديلية الكهر ازيددددة والصددددع ة  ى ددددؤثر  لدددد اف ا  هددددفو ا  ددددعةكامددددا.

 [4]الميكانيكيددددة والددددوز  الجزيزددددن واللددددوا  ال صددددرية للزجدددداط وريرهددددا 
م  ال راقة رير الإا لة للإريق والزجاط الرير الإا د  للكسدر. وكدفلت يسد لا

مرزيدة.  أ دعة الدىفن ام صا  ا  عة و إوي  ا  عة فوق ال نفسدجية 
للنيو رونددددات  اة ددددعا يةاسدددد لاام الزجدددداط لإيددددال الجر ددددات  ويمكدددد 

ف يدد م ام صددا  هددفو النيو رونددات مدد  ق دد  أالإراريددة والم وسدد ة لل اقددة 
  والفيدددة الم واجدددا  فدددن الزجددداط ويرافدددق فلدددت ان دددعق و الليثيدددوم وال دددور 

  دعة  اة دعا يةفلت يسد لام لإيدال الجر دة  [2,3] (α,β)ةمؤ ن أ عة
ال وصدددديلية الكهر ازيددددة والصددددع ة  ى ددددؤثر  لدددد اف ا  هددددفو ا  ددددعةكامددددا.

   [4]الميكانيكية والوز  الجزيزن واللوا  ال صرية للزجاط وريرها 
 الجانب النظري

فدن المدواا  (tracks)_( فهدم سدلوت ااثدارGreen et al 1985إداو  )
ريدددر العيدددوية مثددد  الزجددداط وال دددن  دددزااا فيهدددا ق دددر ا ثدددر أو  الصدددل ة

. اا يددة ولددب  زيدداا  ارجددة الإددرار  و ددم ال وصدد   الددى الععقددة ال جري يددة 
[6,5] 
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T.  ارجة إرار  ال سلي  ويإال  وإا  كلف : 
A  ثا ت ال ناسب ووإا ب : . 
t .  زم  ال سلي : 

Do .  ق ر ا ثر  او   سلي : 
Dt   ق ر ا ثر  نا زم   سلي :t . 
n   معام  أسن زم  المعالجة الإرارية(: ثا ت أل زم  ال سلي(. 
K  ثا ت  ول زما  والفب قيم ب :(1.38  10-27 J/K) . 

(  الالددة الام صاصددية اليددوزية 1و اةمكددا  أ دداا   صدديارة  المعاالددة )
(η  وال ن  إ  مع زياا ): ارجة الإرار  وكما يلن- 



 o
ln( )=lnA +nlnt+

KT
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………….(2) 

  مث  ا م صاصية اليوزية للعينة الإياسية . -: oηاف ا  
 η  :- .مث  الام صاصية اليوزية للعينة الم ععة والمسلنة  

-ln(η ددي  ويمكدد  ايجدداا قيمددة  اقددة ال ن ددي  مدد  رسددم الععقددة ال يانيددة 

ηo/η0)(1و/Tوم  ثم ايجاا المي   ثم اس لاام المعاالة ) 
 

=8.625 X 10
-5 

slope……………… (3)  Ea 
  مث  الام صاصية اة عا ية الإياسية -:    ηoإيد 

.η :- . مث  الام صاصية اليوزية  عا ال  عيع وال سلي  
t:-.  مث  الزم  المس ررق لل سلي  

قددة  جري يددة  ددر   معددا  المعالجددة (  عModgial, 1985ولإددا ويددع)
لكوا ددل ا ثددر  (Ea(مددع  اقددة  ن ددي  المعالجددة الإراريددة)Vaالإراريددة )

 [7,6 ,8 ,9 ]-النووب وهفو الععقة  هن :
Va = A t

-n 
exp(-Ea/KT)………………(4) 



 ISSN:1813 – 1662                                                                                            1166(  3) 61مجلة تكريت للعلوم الصرفة،  

 111 

( وال ددن  إدد  η(  الالددة الام صاصددية اليددوزية)4ويمكدد  ك ا ددة المعاالددة)
 -:ي  نع زياا  ارجة الإرار  وكما أييا م

t

o 
ln( )=lnA-nlnt-

KT

Ea
………..(5) 

-ln(ηايجاا قيمة  اقة ال ن ي  م  رسم الععقة ال يانيدة  دي   ويمك  

ηo/t)(1و/T(ومدد  ثدددم ايجددداا الميددد  و اسددد لاام المعاالدددة )يددد م ايجددداا 3 )
  اقة ال ن ي .

  هو كمية ثا  ة وصفة مميز  لك  جزيزة ماصة ا  معام  الام صا
 اس لاام (α)أو أيو  لماا  معينة ،  م إساب معام  الام صا  

 . C (175-125)فن أاناو لارجات إرار  ال سلي   ي   ( 6 )المعاالة
                                                                                 

 

)6......(
303.2

A
x

 

: معامدددد  الام صددددا   ،و (cm): سددددمت المدددداا  وإا ددددب  xإيددددد 
cmووإا دددب 

. و ع مدددا كميددددة ا  دددعة المم صددددة  الام صاصددددية(A.و) 1-
  لى نو  الماا  )كثافة الوس  المم  ( وسمت الماا  المم صة .

فإدا  دم إسدا ها وفلدت  اسد لاام الععقدة  .Eoptأما فجدو  ال اقدة اليدوزية 
ال دن  ع دى  ععقدة  (E)لام صا  و اقة الفو و  الساق   ي  معام  ا

 : [10] اوت 
   

opt

r
EEconstE    …(7) 

 [11]  (1/2,3/2.2.3(  مث  مإاار ثا ت و  لف الإيم)rإيد )
 الجزء العملي 

أسدددددددد لام الزجدددددددداط مدددددددد  النددددددددو  المسدددددددد لام فددددددددن المجدددددددداهر اليددددددددوزية 
(Slides( وكانددددت مسدددداإ ب)1x2 cm

سدددد لام (.ا1mm( وسددددمكب )2
لإيددال  دد ثير جسدديمات ألفددا مدد  لددع  الام صاصددية اليوزية.واسدد لاام 

84المصددار)
210

Po(الم ددع ال ا ددد لجسدديمات ألفددا   اقددة )3.34MeV )
سدم مد  المصدار الم دع.فوالفعالية 2الزجداط   عدا  إيد  م ويع  ينات

(0.1 μCi(  وكدا  زمد  ال  دعيع فددن الهواءهدو مد)120-26 hr وثددم )
( لدددارجات إدددرار  مل لفدددة فدددن المددداة min 30  )سدددلنت العيندددات لمدددا

(125-175C
o) (  25و زيددااC

o) قياسددية  فددن إددي   ركددت مجمو ددة

و ددددات نموفجدددداً قياسدددددياً لرددددرر المإارندددددة. ثددددم أجريدددددت  مليددددة إسددددداب 
( ، ثددددددم 700nm-240الام صاصددددددية اليددددددوزية   ددددددوا  موجيددددددة مدددددد )

 و اقة الفجو .Eaوإساب   Vaإساب 
الجددة الإراريددة للزجدداط الم ددعع  جسدديمات لمعل ددم إسدداب  اقددة ال ن ددي  

 -:ا  ي ي  لى ال ريإ ي   ألفا  الا  ماا
( ومدد  T/1و)ln(η-ηo/η0)اف رسددمت الععقددة  ددي   -الطريقةةة الولةة  :

 ( للإصو   لى  اقة ال ن ي .3ثم ايجاا المي  واس لاام المعاالة)
  ( ومددT/1و)ln(η-ηo/t) اف رسددمت الععقددة  ددي  ) -لطريقةةة النانيةةة:ا

    ( للإصو   لى  اقة ال ن ي . 3ثم ايجاا المي  واس لاام المعاالة)
م  رسم الععقة  ي    2/1

E   و اقدة الفو دو  السداق(E)  لدارجات
إرارية مل لفة،  م  إايا نإ ة ال مال للجزء المسد إيم مد  المنإندن مدع 

 . Eoptالفب يمث   اقة الفجو   (E)مإور السينات 
  تائج والمناقشةالن

يعددا الزجدداط مدد  المددواا العازلددة وال ددفافة المسدد لامة كثيددراً فددن الاراسددات 
ال صددرية.اف ا  لواصددب   دد ثر كثيددراً  عوامدد   يزيددة مثدد   عددرر الزجدداط 
للأ ددعة الكهرومرنا يسدددية وارجددات الإدددرار  العاليدددة ومدد  هدددفو ال ريدددرات 

ندددا  اراسدددة ال ددن  إدددا د فددن لواصدددب هدددن  ريددر لوندددب و ددفافي ب.إيد قم
 28.8-6.24 ددددد ثير جسددددديمات ألفدددددا  جدددددر  مل لفدددددة يدددددم  المددددداة)

Mrad) يددم  فو النمددافطهددو ددم  سددلي   (0ن الجدداو  )فددكمددا مويددر 
175C-125مدداة ارجددات الإددرار )

o) وال ددك(1-(a,b,c,d,e))  ويددري  
 دددددوا  الموجيدددددة كاالدددددة للأالام صاصدددددية  اليدددددوزية قددددديم الععقدددددة  دددددي  

(240–700 nmأف نعإددل أ  الععقددة  ددي  الام صاصددية.)  اليددوزية
للزجداط وال دو  المدوجن  عقددة  كسدية. وكدفلت نعإددل أندب  ندا  سددل  
النمددددافط الم ددددععة  جسدددديمات ألفددددا فدددد   الام صاصددددية ) إدددد  مددددع زيدددداا  

أمددا الععقددة  ددي  الام صاصددية وجر ددة جسدديمات الفددا  ارجددات الإددرار (،
(. وهدفا  3لجر دة ( كمدا فدن ال دك )أب  زااا  زيداا  ا)فهن  عقة ل ية 

زيدداا   يددا   لددى أ   ددفافية الزجدداط ) إدد   زيدداا  جر ددة جسدديمات ألفددا( 
 .(2222والسددددعاو ، 1988العدددداملن (ارجددددات الإددددرار  وهددددفا ي فددددق مددددع

[8,12] 
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 ( يبين العلاقة ين الامتصاصية الضوئية والطول الموجي1شكل)
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 ومقلوب درجات الحرارة  ln(η-ηo/η0)وln(Va)( يمنل العلاقة بين2الشكل )
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 ( يمنل العلاقة بين الجرعة وزمن التعرض وطاقة التنشيط1جدول )
 

 

 

 
 

 

 

( يمنل العلاقة بين الامتصاصية الضوئية والجرعة لجسيمات 3شكل)
 ألفا

 و م إساب  اقة  ن ي  المعالجة الإراريدة وللجدر  اة دعا ية المل لفدة،
   مددة لإسدداب  اقددة ال ن ددي ال يانددات العز   (6-2)مدد  و  ددي  لنددا الجددااو 

و دم ال وصد   (.hr 0.5ال سدلي  ثا دت )  لارجات الإدرار  المل لفدة وزمد

أيجدداا  اقددة ال ن ددي  وأ  ددت ال ريإ ددا   إري ددا الن يجددة نفسددها لإيمددة  الددى
الرسدومات  ((a1,b1,c1,d1,e1))-2 اقدة ال ن دي  و ويدر ا  دكا  )

قدديم  اقددة  ( ي ددي 1) ال يانيددة اللاصددة لإسدداب  اقددة ال ن ددي . والجدداو 
مل لفة ال ن  دم ال وصد   ا عا ية ن ي  المعالجة الإرارية  نا جر ات 

 0.22 )  اليها م  لع  الاراسة الإالية وهفو الإيم م ف ف ةً و  راو   ي 

-  0.30 eV ). 
 وهدن (rوفلت   لف قديم مل لفدة لدد) وكفلت  م إساب  اقة الفجو  للزجاط

فدددن إالدددة ال ددد ثير الم ا دددر  .(7)  ( كمدددا مويدددر فدددن الجددداو 3/2,2,3)
 إري دداً ثا  ددة  نددا جميددع ارجددات الإددرار   كانددت (r=3/2)ريددر المسددمو  

 (. 2( كمددا فددن ال ددك ) 3.9eV إدداوا ) وهددن  المل لفدة ولجددر  مل لفددة
 كانددت قيمددة  اقددة الفجددو  (2) الم ا ددر المسددمو  ريددروفددن إالددة ال دد ثير 

  إدداوا ل لفددة ولجددر  مل لفددة إري دداً ثا  ددة  نددا جميددع ارجددات الإددرار  الم
(4.1eV كما فن ال ك )  (5 ).   

 اقدة الفجدو    كاندت قيمدة(r=3) مندو وفن إالدة ال د ثير ريدر الم ا در الم
 إري دددددداً ثا  ددددددة  نددددددا جميددددددع ارجددددددات الإددددددرار  المل لفددددددة ولجددددددر  مل لفددددددة 

(. فدددنعإل أ  قيمدددة  اقدددة الفجدددو  6) كمدددا فدددن ال دددك  (4.1eV إددداوا)
 هدددا فددن إدددال ن ال دد ثير ريدددر الم ا ددر وال ددد ثير ريدددر  إري دداً ثا  دددة فددن قيم

 .(r=2,3الم ا ر المسمو  أب فن إالة)

 

Ea2(eV) Ea1(eV) Dose 

(Mrad) 

T(hr) 

0.3079 0.3105 6.24 26 
0.09806 0.1440 11.52 48 

0.552 0.4743 17.28 72 

0.23028 0.2397 23.04 96 

0.2294 0.2217 28.8 120 

Dose (Mrad 
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 ( يمنل العلاقة بين التأنيرالمباشرغيرالمسموح والطاقة لجميع الجرع جسيمات  ألفا4شكل)
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 ( يمنل العلاقة بين التأنيرغيرالمباشرالمسموح والطاقة لجميع الجرع جسيمات  ألفا5كل)ش
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 ( يمنل العلاقة بين التأنير غير المباشر الممنوع والطاقة لجميع الجرع جسيمات ألفا6شكل)
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زمان ( لجميع اr=1/2,3/2,2.3يبين قيم طاقة الفجوة في جميع الحالات لة) (7جدول)

 التشعيع
 

3 2 3/2 Eg(eV) 

T(hr) 

4.1 4.1 3.9 26 
4.1 4.1 3.9 48 

4.1 4.1 3.9 72 

4.1 4.1 3.9 96 

4.05 4.1 3.9 120 

  الاستنتاجات
إال ددب ال  يعيددة  الددىالزجدداط  ارجددا   اةمكددا ال سددلي   كمدد  انددب  أهميددة

 لزجددداط اقدددة  ن دددي  المعالجدددة الإراريدددة ل ايجددداا  اةمكا ق ددد  ال  دددعيع.
للزجاط ولهور قمة فدن الام صاصدية  ا عا نإصو   لل وكفلت  م .

أ   اقددددددة  ن ددددددي  المعالجددددددة  و  ددددددي .(300nm) نددددددا ال ددددددو  المددددددوجن
نمددا  ع مددا   ددك  أساسددن  لددى  الإراريددة لا  ع مددا  لددى نددو  ال سددلي  وا 

 . ثا  ددة للزجدداط ولددم   دد ثر  ال سددليرير ا   اقددة الفجددو  ووجددانا  الزجدداط
 (r رير قيمة) وانما   رير مع
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Abstract  
The aim of the work is to study the effect of alpha particle and annealing treatment on the absorption of the glass 

on the glass, for range of wavelengths (240-700) nm with different doses (6.24-28.8) Mrad and range of 

temperature (125-175) C respectively. Furthemore, the activation energy through two specimens of the used 

samples at fixed annealing time (0.5 hr)was founded. The value of activation energy was between(0.1–0.552)eV.  

The absorption coefficient (α) as a function of photon energy and the optical gap (Eopt) has been also calculated 

at different temperature within the range (125-175) C. The average value of the energy gap was found to be 

(4.1) eV. and it depends basically on the radiation types & glass type 

Key words:- alpha particle, activation energy 

 

 


