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 Matlabباستخدام مجموعة برامج  LR-115تحديد قدرة التحليل الطاقي لكاشف الأثر النووي 
 

 قاسم يحيى قاسم                  فراس محمد علي الجميلي 
 قسم الفيزياء/ كلية العلوم/ جامعة الموصل

 

 (2014/ 2/ 24؛  قُبل   2014/ 1/ 15)اُستلم  
 الملخص

على التمييز بين الطاقات المختلفة لجسيمات ألفا المستحصلة  LR-115يهدف البحث إلى تحديد قدرة التحليل الطاقي للكاشف        
Amيشيوم من مصدر الأمير 

فضلًا عن تحسين كفاءته من خلال التحري واستقصاء عدد الآثار المتخلفة على مادة الكاشف والتي  241
NaOH, 2.5N, 60) تم إظهارها بعد المعالجة الكيميائية للكاشف عند ظروف قشطيه

O 
C ).  استخدمت برامج حاسوبيه بِأسم(Gauss 

Track( و )Wbl Track)  الكثير من البيانات وبالتالي حساب معاملات الأثر النووي كأعداد الآثار التي بإمكانها معالجة(N)  ومعدل
من خلال معادلة قدرة التحليل الطاقي بدلالة قطر الأثر  (R). حُددت قدرة التحليل الطاقي للكاشف (A)ومعدل مساحاتها  (D)أقطارها 

D(E/E∆) تويان على دالة توزيع كاوس ودالة توزيع ويبل على التوالي. تم ذلك ومن خلال البرنامجين المذكورين في أعلاه واللذين يح
 (Edge Track)عند زمن القشط الأمثل الذي يحصل عنده أقل انحراف معياري لِأطياف التوزيع. اُعِدَ برنامج من قبلنا سمي 

ت الآثار )محيطها( لدراسة للكشف عن حافا (Roberts, Prewitt, Canny, Sobel, Zero-cross, Log) وباستعمال المشغلات
 (Roberts)تأثير تلك التقنية على خواص الكاشف من حيث قدرته التحليلية وكفاءته في الكشف عن اثار جديدة، وتبين أن المشغل 
قدرة التحليل يمتلك إمكانية عالية على استقصاء الآثار والذي أنعكس ايجاباً على كفاءة الكاشف. أظهرت تلك التقنية تأثيراً ايجابياً على 

 Gaussالطاقي للكاشف من خلال تحسنها نوعياً )نقصانها عددياً( عند استخدام دالة توزيع كاوس. اجريت عملية تحوير على البرنامج 

Track  سمي ليتم بعدها الحصول على برنامج مشابه له Area Gauss Track ًبعد إجراء الملاءمة مابين مكررات كثافة الآثار طبقا
ا وقد تم ذلك قبل إدخال تقنية كشف الحافة وبعدها التي أظهرت تحسُناً نوعياً على خاصية الكاشف التحليلية. وجد أن قدرة لمساحاته

 التحليل الطاقي أفضل عند الطاقات العليا مما هي للطاقات الواطئة ضمن المدى المستخدم.
 

 .  LR-115  النووي الأثر كاشف  الطاقي، التحليل  قدرة  ، فةالحا  كشف  تقنية  ويبل،  توزيع ، كاوس توزيع:  الدالة الكلمات
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

   Determination of the Energy Resolution for Nuclear Track Detector 

 LR-115 Using Matab Software 
 

Firas M. AL-Jomaily                       Kasim Y. Kasim 

Department of physics/College of Science/University  of  Mosul 

ABSTRACT 

     The aim of this  research to determine the energy resolution of the nuclear detector LR-115  to 

distinguish  between the different energies of alpha particles which were obtained from the source 

amiricium(
241

Am
 
)  as well as improve its efficiency through investigation and detect  the number of 

deposited tracks on the material  detector which was shown after the chemical treatment of the detector 

when the etching  conditions (NaOH, 2.5N, 60
O
 C).We have been using computer programs named 

(Gauss Track) and (Wbl Track), which can handle a lot of data and thus measure parameters of nuclear 

track as numbers of tracks (N) and average diameters (D) and its average area (A). Where the   Energy 
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resolution of detector (R) was determined by the equation  of energy resolution in terms of the  

diameter's track (ΔE / E)D  and by the  two programs mentioned above and which contain Gauss 

distribution function and distribution function of Weibull respectively. This  has been done at the 

optimum time of etching,where the least standard deviation of the spectrum distribution happened.We 

also prepared a program  named (Edge Track) and by using the operators (Roberts, Prewitt, Canny, 

Sobel, Zero-cross, Log) to detect the edges of tracks and theor circumference to study the effect of that  

technique on the properties of the detector via its analysis ability and efficiency to detect another tracks. 

It has been shown that the operator (Roberts) has a high potential to detect  the tracks which reflected 

positively on the efficiency of the detector. It also showed this technique has  a positive effect on the 

ability of the energy resolution  of the detector through improvement qualitatively (decreasing 

numerically) when we use Gaussian function. Also a modified operation has been done on the Gauss 

Track program to obtain a program similar to it, we called (Area Gauss Track) after making a fitting 

between replicates of the intensity of the tracks according  to its area which has been done before and 

after the using the Edge detection technique which showed a qualitative improvement on the property 

analytical detector. It has been found that the ability of energy resolution at higher energies better than 

with lower ones within the range of user. 
 

Keywords:Gaussian  distribution, weibull  distribution,  edge detectiont, energy resolution,  nuclear 

track  detector LR-115. 

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

 المقدمة
بقابليتها على تمييز الطاقات )تحليل الطاقات( فضلًا عن كفاءتها  LR-115كواشف الأثر النووي ولاسيما الكاشف  تتصف  

نووية مستترة. ويختلف ذلك من كاشف إلى أخر بسبب اختلاف صفات المواد  وقابليتها على كشف وتسجيل الجسيمات المشحونة كآثار
الداخلة في تركيب الكاشف إن قدرة التحليل هي قابلية الكاشف على التمييز بين قمتين متجاورتين ومتقاربتين في الطاقة )عبدالله 

 للوصول تقليدية طرائق على باِلاعتماد النووية ثارالآ إظهار على الكواشف تلك أداء لتحسين كبيرة جهود بذلت وقد (.1990 وآخرون،
 اِستخدمت وقد الكواشف تلك على الساقطة المشحونة الجسيمات خواص مع الآثار لنمو الهندسية الخصائص مابين علاقة أفضل إلى
 . النووية للآثار الصورية المعالجة تقنيات إلى الوصول تم حتى التطورات تلك

بلغة ماتلاب ليتمكنوا من تحسين صوّر الآثار النووية وحساب  TRIAC-A( سمي Patiris et al., 2006قبل) كُتِبَ برنامج من      
لأقطارها لدراسة إمكانية استخدام  ًثار طبقالآعدد من العوامل الأخرى المتعلقة بشكل الأثر من خلال التحليل الصوري إذ تصنف ا

من تصميم برنامج أخر  ,.Patiris et al( 2007) حدى بالباحث نفسه وجماعتهكاشف الأثر كوصفها مطيافاً لجسيمات ألفا. مما 
 Moses et)        اجرى الباحث ثار النووية باستخدام ادوات التحليل الصوري.لآبلغة ماتلاب لتشخيص وتمييز ا  TRIAC-IIسماه

al., 2007 دراسة تحليلية في الآثار النووية المتخلفة على الكاشف )LR-115 ة تشعيعه بجسيمات ألفا المنبعثة من مصدر نتيج
Am الأميريشيوم

في تحليل وعد الآثار فضلًا   optical-digital imaging system، واستعملوا النظام الصوري الرقمي البصري 241
دل زمني لا عن معاملات الأثر الأخرى كقطر الأثر النووي  والمحور الكبير والصغير وبعض العمليات الإحصائية  الأخرى  بمع

 CR-39( عن قدرة التحليل الطاقي لنوعين مختلفين من الكاشف (Zaki and EL-Shaer, 2007تحرى كل من  .sec 3.5يتجاوز 
Amحيث تم تشعيع الكواشف بجسيمات ألفا المنبعثة من مصدر 

 MeV (5.2, 4.86                       ولمدى يقرب من  241
ية القشط الكيميائي لعدة أزمنة قشطية بعدها اختير زمن القشط الأمثل الذي  يعطي أقل انحراف كما تمت عمل (2.5, 3.25 ,4.12،
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عن معدل أقطار الآثار  ًوحدد عرض الذروة عند كل طيف طاقي مستخدم فضلا (35h)لأطياف جسيمات ألفا وكان بحدود  معياري
ى صيغة لورنتز لعمل الملاءمة  بين مكررات  كثافة الآثار مع استخدم الباحثان في هذا العمل نظاماً رقمياً يحوي عل لكل طاقة.

( أن قدرة 2004 بيّن )الجبوري، عدديا( مع زيادة طاقات جسيمات ألفا الساقطة. )تقل ًأقطارها ووجدوا بأن قدرة التحليل تتحسن نوعيا
ن من إحدى العوامل المؤثرة في قدرة التحليل ٳالواطئة.  عند الطاقات  العالية أفضل مما للطاقات PM-355التحليل الطاقي للكاشف 

 من لها لما( باستخدام خوارزميات تحسين الصور 2008 الطاقي وضوح حوافات الأثر على سطح الكاشف وقامت الباحثة )العريبي،
سيئ في الصور من ثر كبير في تعديل الإضاءة في الصور المعتمة فضلًا عن توضيح  معالم حافاتها وجودتها. إن مسألة  التباين الآ

أكثر المشاكل التي تواجه المستخدمين أو الباحثين لدى عملهم في صور علمية أو في حالة الاستخدام العام للصور وهذه الخوارزمية 
لتقدير  (et al., 2008 Mostofizadeh)                      وأستُخدَمت طرائق تحديد الحافة من  .(mtalb) لتنفذ في برنامج ا

تقان الأثر النووي الكثيف في كواشف الأثر النووي ومن الممكن أن تنفذ القياسات بحالتين قبل تحسين صورة الأثر وبعدها. كما دقة  وا 
عملية تحليليه  (Amero et al., 2001)    الباحثون تراعي ظاهرة تداخل الأثر المتضمنة تداخلين أو ثلاثة تداخلات. كما أجرى 

 Palacias et). وتغلب الباحث كاوس صيغة على يحوي رقمي نظام ملاءمة عند CR-39 تخدام الكاشفلأطياف جسيمات ألفا باس

al.,2011) عن تباين أقطارها بالرغم من سقوط جسيمات ألفا  ًوجماعته على تداخل الآثار النووية المتخلفة في مادة الكاشف فضلا
بتطبيق خاصية التوزيع الكاوسي عند دراسة العلاقة بين مكررات كثافة وبطاقة أحادية و تم ذلك  ًعلى سطح مادة  الكاشف عاموديا

 .                            الآثار مع أقطارها

الغرض بغية الوصول إلى   من خلال برامج رقمية معدة لهذا  LR-115تهدف دراستنا الحالية معالجة صورية لأسطح كاشف الأثر       
ة تحسين كفاءته في التحري على آثار نووية أخرى من خلال مؤشر إحصاء وعّد الآثار بعد إدخال تقنية قدرة التحليل الطاقي وأمكاني

 فضلا  Spatial Domian Methodالمكانية المجال طريقة تسمى والتي النووي للأثر  Edge detection techniqueكشف الحافة 
 على حصولنا ولاسيما الطريقة تلك توفرها التي المفيدة والمعطيات لوماتبالمع غنية لكونها الطاقي التحليل قدرة تحسين إمكانية عن

 .النووي الأثر حافات حدود
 الجزء النظري

 تباين الطاقة والتوزيع الكاوسي :

بسبب اللادقة في القياسات النووية و بسبب حصول  ًإحصائيا ًتتضمن القياسات المعتمدة على ملاحظة التحلل الإشعاعي تراوحا   
ظاهرة النشاط الإشعاعي عملية إحصائية وعشوائية ان ين في مقدار الطاقة المفقودة على طول مسار الجسيم الساقط  فضلا عن تبا

)عبدالله           ولايمكن إزالة هذه اللادقة بل يمكن التقليل من أثارهاِ بأساليب مختلفة ويمكن تقريب التوزيع الطاقي إلى دالة كاوس 
 لذي يعبر عنه بالمعادلة الآتية (. وا1990وآخرون،

                  ………….…………………….(1) 

 )مكان الذروة(،  دلعالم هي μ إذ أن :

σو
 2

 .وسطهي الانحراف المعياري وتعرف بأنها الجذر ألتربيعي لمتوسط مربع الانحرافات عن ال 
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 توزيع ويبل :  
بالرغم أن أول  1951وصفها بالتفصيل عام   Waloddi Weibullأندالة التوزيع لويبل هي دالة الاحتمالية المستمرة سميت بعد     

ن توزيع  ويبل متعلق بعدد من  1933عام  Rosin and Rammler و أول من طبقها 1927عام  Frechetمن وصفها هو وا 
 .k = 2عندما  (Rayleighوتوزيع رايليغ ) k = 1 عندما  (exponential)وينحرف بين التوزيع ألأسي  ل الأخرىتوزيعات الاحتما

 ويعبرعن صيغة ويبل كما في المعادلة في أدناه.

 

………………….…..(2) 

 
 عامل الشكل . kعامل القياس ، و  λحيث 

رنا ذلك في الفقرة السابقة واعتمد توزيع ويبل بوصفه أحد الأجزاء الاساسيه الأخرى في دراستنا الحالية فضلًا عن توزيع كاوس كما ذك
 .LR-115لنتمكن من مقارنة هذين التوزيعين ودراسة تأثيرهما على قدرة التحليل الطاقي للكاشف 

 ( 1وإن دالة التوزيع لويبل تأخذ الشكل الأتي كما موضح بالشكل )

  

 

 

 

 

 

 

 

 (.Muraleedharan et al.,2007ويبل ): دالة توزيع 1الشكل

 k=1 وعندما قيمة  k <1>0حيث أن شكل الدالة يميل إلى اللانهاية عندما تكون قيم k إن شكل دالة ويبل يتغير بشدة مع تغير قيم     
 Muraleedharan et)       فرإن الدالرة تقتررب مرن الصرفر k >1وعنردما يكرون  فإن الدالة تتغير بسررعة مرن القمرة وتميرل إلرى الصرفر.

al., 2007). 
 

 (:Edge Detection Techniqueتقنية حافة الأثر )

تعرف الحافة بشكل عام أنها الحدود التي تفصل مناطق متجاورة من الصور لها تباين متميز في السطوع. أوهي خيط رفيع  يمرر      
جانسة التي تظهر فجأة. وطرائق كشف الحافة  تعتمد في أغلب بين النقاط غير المشتركة في الصور ة أو المجالات اللونية غير المت

حافة الصورة و إن الكشف عن الحافة يلعب دورا حيويا في رؤية الحاسوب ومعالجة الصور.  الأحيان على ميزات خاصة في الصورة.

x 

 

 

 

density 
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 (pattern recognition)الأنماط  عن عملية تمييز ًالميزات الأكثر أهمية التي تستخدم أساسا لعملية تحليل الصورة فضلا واحدة من
 ,Sujatha and Selvathi)               وكذلك تقطيع الصورة عند تحليل المشاهد فضلًا عن استخدامات واسعة في المجال الطبي

كل عام إن كشف الحافة من أهم التقنيات التي من خلالها تتم معرفة مكونات الصورة المهمة. وتعتمد طرائق كشف الحافة بش .(2012
هذه التقنية تنفذ و  ذات التغير السريع في شدتها( pixelsر)على استخدام مصفوفة الانحدار)الميل( التي من خلالها تكشف نقاط الصو

عادة باستخدام عمليات المشتقة من الرتبة الأولى والثانية لكل نقطة من الصورة وتستخدم المشتقة من المرتبة الأولى لتحديد نقاط 
الشدة الأعلى من حد العتبة المحدد وتستخدم المرتبة الثانية لتحديد نقاط الصورة ذات العبور الصفري لمنطقة الأثر بمعنى  الصورة ذات

 (. 2كما مبين في الشكل ) ((x Zero-cross pointsالتقاء المنحني مع المحور 

 
 (Mostofizadeh et al., 2008) الأثريوضح اتجاه متجه الحافة على نقطة افتراضية من مسار  :2الشكل 

التي تستخدم  المصفوفات  ( Roberts) و روبرت (Prewitt)وبرويت  ( Sobel)ومن مشغلات  كشف الحافة المشهورة سوبل   
و  (Log)أما  تقنيات لابلاس من كاوس اللونية إلى الصور الأصلية. ذات التدرجاتالخاصة بالمشتقة هذه التقنيات تعيد نقاط الصور 

 (Canny)قدم كاني  1986تقوم بمعايرة صفرية للصورة بعد تصفية الصورة الأصلية. وفي عام   (Zero-crossing)العبور الصفري
ج العظمى للصورة باستخدام طريقة المشغل  كاوس هذه الطريقة تقوم بفحص مواقع التدر  .طريقة مثالية لكشف الحافة سميت بأسمه

 .Mostofizadeh et al., 2008))لحساب التدرج اللوني للصور 

  الجزء العملي والحسابات

cmتم تقطيع الكاشف إلى قطع متساوية بأبعاد )        
2

 1)(. ثم شععت قطع الكاشف بجسيمات ألفا بطاقات مختلفة تقترب من  1×1 

,1.4 ,1.8 ,2.2 ,2.6 ,3 ,3.4 ,3.8 ,4.2 MeV)  مرن نظيرر الأميريشريومAm241  5ولرزمن تشرعيعmin  وذلرك باعتمراد التروهين الطراقي
 (Cember,1996)لجسيمات ألفا في الهواء وباستخدام المعادلة الآتية 

          .....................................................................(3)  
   . من المصدر  X  لفا على بعدطاقة جسيمة أ Eα   معدل الطاقة القصوى لجسيمات ألفا. تمثل EO إذ أن :

X  بعد الكاشف عن المصدر. Rα    تمثل مدى جسيمات ألفا في الهواء بوحداتcm. 
وبزاويررة مجسررمة قليلررة جررداً  1.5mmوتجرردر الإشررارة إلررى أن عمليررة التشررعيع أجُريررت علررى منطقررة صررغيرة مررن سررطح الكاشررف لاتتجرراوز 

 بشكل عمودي على الكاشف. لضمان سقوط الجسيمات
60ودرجررة حرررارة  2.5Nبتركيررز  NaOHولإظهررار الآثررار المتكونررة فرري الكاشررف اعتمررد القشررط الكيميررائي باسررتخدام المحلررول     

0
 C. 

( وبعرد كرل 60min – 150minولأزمنة قشطية مختلفة وبتتابع زمني كل ربرع سراعة لحرين حصرول الانردماج الكلري للآثرار فري الكاشرف )
  Digital Eye  Pieces إنتراج شرركة .35UMD-PCقمية للكاشف عن طريرق كراميرة رقميرة مرن نروع مرحلة قشطية نقوم بِأخذ صورة ر 

بشرفرة   JPGترم خرزن الصرور بشركل  205870 موديرل  Nikonومثبترة علرى مجهرر ضروئي مرن نروع   pixels 640×480وبقروة فصرل
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ي ردها يررتم تشررغيل البرررامج المصررممة والمكتوبررة فرروبعرر فرري برنررامج مرراتلاب.  work لمعينررة تميررز الكاشررف المسررتخدم وتحررول إلررى خانررة ا
 )الجميلييي،  Gauss Trackجرريق البرنامرررن طرررررررض عرذا الغرررررروبة لهرات المطلرررلات والمعطيرررِ ع المُعامرررا جميرررطي لنرررلتعرر  M-fileفرالملرر

ررات كثافتها العددية لكرل طاقرة التوزيع لتباينات أقطار الأثر ومك على التوالي. تم الحصول على أطياف Wbl Trackوبرنامج  (2009
الررذي يظهررر أقررل انحررراف معيرراري للترروزيعين المررذكورين أعررلاه. ليررتم بعرردها حسرراب قرردرة  (120min)مدروسررة عنررد زمررن القشررط الأمثررل 

 Zaki andأقطارهيا )التري ترربط طاقرة الجسريمات السراقطة مرع باسرتخدام المعادلرة الأمثرل  التحليرل الطراقي لكرل توزيرع عنرد زمرن القشرط

EL-Share, 2007) .التي بُرمِجت بلغة ماتلاب 

       ……………………………….(4) 

وكمرا  يمثرل معردل عررض الطيرف للطراقتين المتجراورتين ∆Dو  E2و  E1يمثلان معردل أقطرار الآثرار المقابلرة للطراقتين  D2و  D1 إذ أن :
 (.3لشكل )موضح با

 
 

 

 

 

 طيف التوزيع لمعدل أقطار الآثار ومكرراتها :3شكل ال

 كما تم حساب عدد الآثار في كلا التوزيعين لإمكانية استخدامهما كمؤشر على كفاءة الكاشف في التحري على الآثار وعدها.

 (:Edge detection Techniqueتقنية كشف الحافة )

 ، Prewitt، برويت  Sobel،سوبل   Robertsالمشغلات )روبرتالنووي ولجميع أنواع  استخدمت تقنية كشف حافة الأثر     
لأجل تبيان مدى تأثير تلك التقنية في قدرة التحليل الطاقي فضلًا عن  (Zero-cross العبور الصفري،  Canny، كاني Logچلو

ظهار آثار نووية إضافية لم تؤخذ بنظر الاعتبار في عملية العد قبل اخذ الحافة كما يمكن استعمال تلك التقنية للتغلب على إمكانية إ
التي تحدث في الآثار النووية. طُبقت المشغلات المذكورة في أعلاه التي تُعرف  (overlapping phenomenالتداخل )ظاهرة 

والتي تطبق على الصورة الأصلية لسطح الكاشف إذ يتم تحويل الصورة الأصلية  derivative operatorsبالمشغلات القابلة للاشتقاق 
المكتشفة كحافات للأثر  (pixelsالعشوائية )إن النقاط  والمتشكلة بنفس حجم الصورة الأصلية.  binary imageإلى صورة ثنائية

( كما سنرى جميع أصناف الصور تكون ثنائية 0د إلى أقل شده )( وباقي النقاط الضوئية تعو 1النووي تعود إلى أعلى الشدة )
8unit,16unit  ًعليه فإن كل طاقة يتم التحري عنها في برمجيات الماتلاب هي بالحقيقة دالة داخلية  وبناءاinternal function  

أصناف  ( ولكل من0,65535( )0,255( )0,1إلى ) image gray levelsوالتي بإمكانها أن تحول المستويات الرمادية للصور 
8unit,16unit ( على التوالي، ولذا فإن الشدات الصفرية يمكن عدها مظلمةDark dots( )0 والشدات العالية الواقعة في محيط ،)

منا أما في عملنا الحالي فسوف نلحظ بأن حافات الآثار ملونة لكوننا ق .(1,250,65535)الأثر يمكن عدها بيضاء براقة والتي تأخذ 
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بتحويل الصور الثنائية إلى الخارطة اللونية المزيفة لتسهيل عملية إحصاء عدد الآثار وتحليلها ومن ثم تحويلها إلى مدرجات تكرارية 
  (Edge Trackوسمي )( يعبر عن المخطط الانسيابي للبرنامج المعد من قبلنا 4والشكل ) .تصف مكررات عدد الآثار طبقاً لأقطارها

 خلاله الحصول على حافات الآثار النووية ولكل طاقة مستخدمة. الذي يمكن من
بطريقة تحوير مناسبة ذلك لحساب  Gauss Track، Wbl Track بعدها تم إدخال تلك التقنية وبمشغلاتها المستخدمة على البرنامجين

عدد من خواص الكاشف كقدرة التحليل الطاقي وعدد الآثار المتخلفة على مادة الكاشف بعد إدخال تلك التقنية لتبيان تأثير هذه التقنية 
بتناسب تلك الأقطار مع وذلك  A(E/E∆)  بدلالة مساحة الآثار  LR-115 احتسبت قدرة التحليل الطاقي للكاشف على تلك الخواص.

بطريقة مشابهه ( ∆A( لكل طاقة ومعدل عرضها )A) وقد تم ذلك بعد الحصول على معدل مساحات الآثار (pixels)مساحاتها 
 على الأخير لنحصل فيGauss Track على البرنامج  لإستخدام أقطار الآثار وعرض أطيافها و تم ذلك بعد إجراء عملية تحوير

 (.5المثبت كمخطط انسيابي يوضحه الشكل )  Area Gauss Trackر سمي برنامج أخر ومحو  
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يتم بعدها دراسة تأثير تلك الملاءمة على قدرة التحليل الطاقي للكاشف.   

بدلالة القطر إلى علاقة بدلالة  (∆E/E)حيث من الممكن تحوير العلاقة 
 المساحة. لنحصل على 

       

………………………..(5) 

 E2و  1Eمعدل عرض مساحة الآثار المقابلة للطاقتين  A2و A 1 إذ أن :

 . معدل عرض الطيف للطاقتين المتجاورتين ∆Aو

 النتائج والمناقشة 
علررررى التمييررررز بررررين الطاقررررات  LR-115لأجررررل دراسررررة قابليررررة الكاشررررف      

سررريمات ألفرررا وقررردرة تحليلررره لهرررذه الطاقرررات فقرررد اسرررتخدم عنصرررر المختلفرررة لج
241الأميريشرريوم 

Am  للحصررول علررى جسرريمات ألفررا وبطاقررات متعررددة وذلررك
 بطاقات مختلفة.لعدم توفر مصادر قياسية لانبعاث جسيمات ألفا 

مررن خررلال برنررامج  LR-115 تررم إجررراء المعالجررات الصررورية للكاشررف      
Gauss Track  عند أفضل ز( 120مرن قشرطي min الرذي يُظهرر أفضرل )

قرررردرة تحليرررررل طررررراقي للكاشررررف وأقرررررل إنحرررررراف معيرررراري الرررررذي بررررردوره يعطينرررررا 
. (1كمرررا مبرررين فررري الجررردول ) LR-115معررراملات الأثرررر وخرررواص الكاشرررف 

اجريت الملاءمة بين مكررات اعداد الآثار طبقاً لأقطارها وللطاقات جميعها 
توزيرررع كررراوس كمرررا مبرررين فررري الشررركل إجرررراء عمليرررة الملاءمرررة باسرررتخدام  بعرررد
(6.) 
 

وعرض الطيف  (D)وأقطارها  (.No): أعداد الآثار1الجدول 
(FWHM) والإنحراف المعياري  (S.d.)وقدرة التحليل الطاقي(R )

 وللطاقات جميعها عند زمن القشط الأمثل LR-115  للكاشف
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 Edge  Trackالمخطط الانسيابي لبرنامج :4الشكل 
 

No.of track   R S.d. FWHM(  D( m) Energy(MeV) 

56  0.7203 1.6957 7.6176 1 

59 0.1443 1.1788 2.7748 10.1991 1.4 

69 0.4250 1.4152 3.3313 11.097 1.8 

123 0.3068 0.8126 1.9129 10.2423 2.2 

84 0.2027 0.9809 2.3090 9.3744 2.6 

116 0.1561 1.3924 3.2777 8.0962 3 
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عملية الملاءمة  باستخدام توزيع  إجراء ( العلاقة بين مكررات كثافة  اعداد الآثار طبقاً لأقطارها وللطاقات المستخدمة جميعها بعد6يبين الشكل )
 كاوس.

 
 
 
 
 
 

 

  

 

  
 
 
 

 

141 0.1263 0.7595 1.788 6.8443 3.4 

186 0.0686 0.7747 1.8235 5.3818 3.8 

237 0.0574 1.1415 2.6872 3.4189 4.2 
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(  120minعند زمن قشط )  LR-115: العلاقة بين مكررات كثافة اعداد الآثار طبقاً لأقطارها للكاشف a,b,c,d,e,f,g,h,i, 6الشكل 
ال تقنية كشف الحافة للأثر النووي وبعد اجراء الملاءمة بتوزيع كاوس التي تضمنها برنامج قبل ادخ

(Gauss Track). 
 

 ": Wbl Trackالمعالجة الصورية لسطح الكاشف باستخدام برنامج " 
( الذي min 120عند أفضل زمن قشطي ) Wbl Trackمن خلال برنامج  LR-115اجريت المعالجات الصورية للكاشف       

وكما مبين في  LR-115يُظهر أفضل قدرة تحليل طاقي للكاشف وأقل إنحراف معياري الذي بدوره يعطينا معاملات وخواص الكاشف 
إجراءها باستخدام توزيع ويبل  اجريت الملاءمة بين مكررات اعداد الآثار طبقاً لأقطارها وللطاقات المستخدمة جميعها بعد (.2الجدول )

 (.7لشكل )كما مبين في ا
 
 
 

وللطاقات  LR-115للكاشف   (R): أعداد الآثار وأقطارها وعرض الطيف والإنحراف المعياري وقدرة التحليل الطاقي 2الجدول 
بعد إجراء الملاءمة بتوزيع ويبل قبل إدخال تقنية كشف الحافة التي  (120min)جميعها عند زمن القشط الأمثل 

 (. Wbl Trackبرنامج )تضمنها 

( العلاقة بين مكررات كثافة  اعداد الآثار طبقاً لأقطارها وللطاقات المستخدمة جميعها بعد  إجراء عملية الملاءمة  7يبين الشكل )        
 .يع ويبلباستخدام توز 

No.of track R S.d FWHM(  D( m) Energy(MeV) 

57  1.5448 3.6364 7.578 1 

57 0.3753 3.0895 7.2727 10 1.4 

62 0.6873 2.5746 6.06 11.2121 1.8 

86 0.7920 1.545 3.6364 10.6 2.2 

78 0.4717 2.8321 6.6667 9.697 2.6 

100 0.4873 1.9303 4.545 8.78 3 

139 0.3324 1.673 3.93 7.87 3.4 

174 0.1726 2.317 5.45 6.36 3.8 

222 0.1287 2.317 5.4545 4.2424 4.2 
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( قبل min 120عند زمن قشط ) LR-115: العلاقة بين مكررات كثافة اعداد الآثار طبقاً لأقطارها للكاشف a,b,c,d,e,f,g,h,i,7الشكل 
 Wbl)          التي تضمنها برنامج  ويبلخال تقنية كشف الحافة و بعد إجراء الملاءمة بتوزيع إد

Track.) 

 
 

  Edge detection technique :تقنية كشف الحافة 
 Edge)          قبلنا من المُعد   البرنامج إستخدمنا فقد الكاشف كفاءة على النووي للأثر الحافة كشف تقنية تأثير بيانتّ  أجل من      

Track( الذي يوضحه المخطط الانسيابي في الشكل )( واستعمال جميع المشغلات )4Log, Zero-cross, Canny, Sobel, 

Prewitt, Roberts  عند كل طاقة تضمنتها الدراسة، ولأجل اجراء توضيح مفصل على الأفضلية التي يتمتع بها المشغل )
(Roberts) محيط( الآثار النووية بلون محدد عند كل مجموعة من الآثار التي تتساوى مساحاتها فقد ارتأينا  من ناحية اظهاره لحافات(

 120 القشط ولزمن 4.2MeVعلى منطقة محددة لصورة الكاشف )للخارطة اللونية المزيفة( للطاقة  (Zoom in)اجراء عملية تكبير 

min(المثال سبيل على )(.8ل )وكما مبين بالشك وللمشغلات جميعها 
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Canny edge Roberts edge 

  

Prewitt edge Sobel edge 

  

Zero cross edge Log edge 

  

وللمشغلات جميعها لمنطقة محددة سطح الكاشف  120minوزمن قشط  MeV 4.2: حافة الأثر النووي عند الطاقة 8الشكل 
 (Zoom inبإجراء عملية )

( وتم للحصول على معاملات الأثر النووي وخواص Wbl Track) ( وGauss Trackادخلت تقنية كشف الحافة على البرنامجين )
(. واجريت عملية الملاءمة على كلا البرنامجين بعد إدخال هذه التقنية كما موضح 4( و الجدول )3الكاشف وذلك ما يوضحه الجدول )

 (.10و  9في الشكلين )
 

وللطاقات  -LR 115ي وقدرة التحليل الطاقي للكاشف أعداد الآثار وأقطارها وعرض الطيف والإنحراف المعيار  : 3جدول ال
في تقنية كشف الحافة وباستخدام  Robertsبعد إدخال المشغل  (120min)جميعها عند زمن القشط الأمثل

 Gauss Trackبرنامج 
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No. of track R S.d. FWHM(  D ( m) Energy (MeV) 

57  0.287 0.6757 5.3323 1 

63 0.1173 0.2645 0.6226 6.2544 1.4 

96 0.1386 0.2114 0.4976 6.7597 1.8 

104 0.3288 0.3138 0.7387 6.5717 2.2 

103 0.1245 0.2756 0.6489 6.1082 2.6 

134 0.0994 0.3952 0.9303 5.541 3 

144 0.1004 0.2894 0.6812 5.0393 3.4 

188 0.0685 0.3286 0.7736 4.4492 3.8 

276 0.0615 0.444 1.0453 3.7094 4.2 

وللطاقات  -LR 115ف أعداد الآثار وأقطارها وعرض الطيف والإنحراف المعياري وقدرة التحليل الطاقي للكاش : 4الجدول   
 نية كشف الحافة باستخدامفي تق Roberts( بعد إدخال المشغل min120جميعها عند زمن القشط الأمثل)

Wbl Track وبملاءمة توزيع ويبل 
 

No. of track R S.d. FWHM(  D ( m) Energy(MeV) 

61  1.0298 2.4242 5.1515 1 

58 0.4996 1.2873 3.0303 6.0606 1.4 

69 0.625 1.2873 3.0303 6.6667 1.8 

55 0.6998 0.5149 1.2121 6.3636 2.2 

83 0.6251 1.416 3.3333 6.0606 2.6 

98 0.6267 0.9011 2.12 5.7576 3 

141 0.3688 0.6436 1.5152 5.4545 3.4 

177 0.1667 0.9011 2.1212 4.8485 3.8 

231 0.1318 1.0298 2.4242 3.9394 4.2 

 
إجراء عملية الملاءمة   لطاقات المستخدمة جميعها بعد( العلاقة  بين مكررات كثافة اعداد الآثار طبقاً لأقطارها ول9يبين الشكل )   

 بعد إدخال تقنية كشف الحافة باستخدام توزيع كاوس
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  مكررات كثافة الآثار طبقاً لأقطارها وللطاقات المستخدمة جميعها بعد إدخال المشغل  : العلاقة بينa,b,c,d,e,f,g,h,i,9شكل ال

Roberts  في تقنية كشف الحافة التي تضمنها برنامج.Gauss Track   
 

    ة ءمالملاإجراء عملية  ( العلاقة بين مكررات كثافة اعداد الآثار طبقاً لأقطارها وللطاقات المستخدمة جميعها بعد01بين الشكل )ي
 ويبل بعد  استخدام تقنية كشف الحافةباستخدام توزيع 
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  ثافة الآثار طبقاً لأقطارها وللطاقات المستخدمة جميعها بعد إدخال المشغل: العلاقة بين مكررات كa,b,c,d,e,f,g,h,i10, شكلال

Roberts    في تقنية كشف الحافة التي تضمنها برنامج.Wbl Track 

 بإتجرراه  تنرراقص  X( المثبتررين فرري أعررلاه أن هنرراك زحزحررة لأطيرراف التوزيررع علررى طررول المحررور 6,7,9,10حيررث نلحررظ مررن الأشرركال)
 طاقات الجسيمات الساقطة على الكواشف.الأقطار كدالة ل

القابليرة علرى تحسررين كفراءة الكاشرف مررن  Roberts( أن لتقنيرة كشرف الحافررة مرن خرلال المشررغل 1,2,3,4اظهررت نترائج الجررداول )     
( لقرريم قرردرة 1,3). وعنررد مقارنررة نتررائج الجرردولانخررلال استقصرراءه اثرراري اضررافية ذلررك بالتغلررب علررى ظرراهرة التررداخل الترري تظهررر فرري الآثررار

أن تلرك الخاصرية طررأ عليهرا بعرض التحسرن النروعي   Gauss Trackالتحليل الطاقي قبل إدخال تقنية كشف الحافة وبعدها فري برنرامج 
لقرررررررررررررررريم  (%19,67,38,36,20)مررررررررررررررررن خررررررررررررررررلال نقصرررررررررررررررران قيمتهررررررررررررررررا العدديررررررررررررررررة ولمعظررررررررررررررررم الطاقررررررررررررررررات بنسرررررررررررررررربة تقترررررررررررررررررب مررررررررررررررررن

أعطرت نسررب متقاربررة لقرريم قرردرة التحليررل  فقررد (2.2,3.8,4.2MeVعنررد الطاقررات )(علررى الترروالي، أما1.4,1.8,2.6,3,3.4MeVلطاقرات)
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ة قبل إدخال تقنية كشف الحافة وبعدها. تُعد هذه النسبة من الزيادة نسبة  لايستهان  بها لكون قدرة  التحليل الطاقية من الخواص الرئيسر
بنسربة مقاربره لنسربة الزيرادة فري قدرتره التري طررأت بعرد تطبيرق  عن عناصرر مشرعة أخررى   والمهمه  وهذا يعني بإمكان الكاشف ان يتحرى  

( و بملاحظرة قريم قردرة التحليرل الطراقي للكاشرف قبرل ادخرال تقنيرة كشرف 2,4الملاءمة باستخدام توزيرع كراوس. وبرالرجوع إلرى الجردولين )
ملحروظ مرن حيرث تحسرينها أو تطويرهرا نوعيراً  نجد أن تلك الخاصية لم يطرأ عليها تغييرر  Wbl Trackالحافة وبعدها باستخدام برنامج 

إلا في بعض الطاقات مما يدل على أن إدخرال تقنيرة كشرف الحافرة خرلال  ملاءمرة توزيرع ويبرل لرم ترؤدي دوراً فري تطروير أوتحسرين هرذه 
هرا علرى قطرر الخاصيه المهمه من خواص الكواشف، أما من حيث السلوك فقد حافظت تلك الخاصيه علرى سرلوكها فيمرا يخرص اعتماديت

( نجرد أن نسربة 1,2,3,4وبرالعودة إلرى الجرداول ) .الآثر وطاقة جسيمات ألفا الساقطة وتحسنت نوعياً)قلت عددياً( بإزدياد طاقة جسريمات
اقتربررررت مررررن  التحسررررين فرررري  عرررردد الآثررررار المسررررجلة  والترررري تررررم استقصررررائها بعررررد إدخررررال تقنيررررة كشررررف الحافررررة أظهرررررت زيررررادة ملحوظررررة

فقلررت عرردد  2.2MeVأمررا عندالطاقررة  ،علررى الترروالي(1,1.4,1.8,2.6,3,3.4,3.8,4.2MeV)للطاقررات (2,6,39,22,16,2,11,16%)
( للطاقرررررررررررات %7,2,11,7,2,2,4اقتربرررررررررررت الزيرررررررررررادة مرررررررررررن ) بينمرررررررررررا Gauss Trackفررررررررررري برنرررررررررررامج  %15الآثرررررررررررار بنسررررررررررربة 

(1.4,1.8,2.6,3.4,3.8,4.2MeV)  للطاقات (%36,2)على التوالي بينما قلت بنسبة (2.2,3MeV)  على التوالي في برنامجWbl 

Track (أن جميرع المشرغلات 8، ذلك سينعكس بالتأكيد على تحسين قدرة الكاشف بالتحري عن اثاري لم يسجلها مسربقاً.تبيّن مرن الشركل )
(Log, Zero-cross, Canny, Sobel, Prewitt, Robertsالمسررتعملة، والترري تضررمنتها تلررك التقنيررة لاتعطرري أعررداد ) اً حقيقيررة

( إذ يتضررح أن لهررذا المشررغل القابليررة فرري تمييررز آثرراراً جديرردة كانررت متداخلررة ومتراكبررة Robertsوصرحيحه للآثررار النوويررة ماعرردا المشررغل )
التري تحردث عنرد تقرارب   overlapping phenomenبعضرها مرع الربعض الأخرر وبهرذا يكرون لره القابليرة بالتغلرب علرى ظراهرة الترداخل

عنررد مراحررل قشررطية متقدمررة أوعنررد التراكيررز العاليررة للمررواد المشررعة سررواءاً أكانررت صررناعية أو طبيعيررة فضررلًا عررن تشررعيع  النوويررة الآثررار
اخفقررت بقيررة المشررغلات فرري التغلررب علررى تلررك الظرراهرة ويعررود السرربب فرري ذلررك إلررى أن الحافررات الناتجررة عنررد  الكاشررف بطاقررات عاليرره.

الرذي  Robertsقطعة في محيطها الواحد عند أخذ الخارطة اللونيرة المزيفرة عكرس المشرغل تلفة وماستخدامها أنُتجت بِألوان متفاوتة ومخت
حصررائها طبقرراً لمسرراحاتها وأعطررى لررون محرردد لكررل مجموعررة وبمحرريط ذو لررون محرردد كمررا يتضررح مررن خررلال الجرردوال  قررام بفصررل الآثررار وا 

ساسي على معدلات أقطار وطاقة جسيمات ألفا الساقطة حيث إزدادت المذكورة في أعلاه  بأن سلوك قدرة التحليل الطاقي يعتمد بشكل أ
بشركل  2.2MeVوبعدها قلت بزيادة الطاقة مرا بعرد  2.2MeVإلى  1.4MeVبشكل عام مع زيادة الطاقة وزيادة القطر في البداية مِن 

-Zaki and ELقرة مرع مرا توصرل إليره )عام ونقصان معردل الآقطرار بمعنرى أنهرا تحسرنت نوعيراً )قلرت عرددياً( وقرد جراءت نتائجنرا مطاب

Shaer, 2007و )Amero et al., 2001)) ،( ومرن  الجردير بالرذكر أن البحروث فري اعرلاه تناولرت قردرة التحليرل 2004 و)الجبروري
 ،قرةوأعلى منها ولذا ظهر لهم سلوك تلرك الخاصرية بأنره خطري ويتجره عكسرياً مرع زيرادة الطا  2MeVالطاقي للكواشف إبتداءً من الطاقة

للطاقرة وأكبرر قطرر للآثرر أي  والتي يظهر عندها أعظم اِمتصاص 2MeVوبهذا ابتعدوا عن دراسة تلك الخاصيه عند الطاقة الأقل من 
طيرف مناطق الذروة لأقطار الآثار طبقاً لطاقاتها ولإعتمراد قردرة التحليرل الطراقي أعتمراداً أساسرياً علرى تلرك القريم قمنرا بدراسرتها فري ذلرك ال

للطاقات لِأظهار سلوكها. ولأجل مقارنة قدرة  التحليل  الطاقي لعدد من  كواشف  الأثر  النووي  فقد اجرينا  تلك  المقارنة  من  المتدني
نفسها المستخدمة  في حساباتنا و لمدى من الطاقة يقترب من  خلال اعمال سابقة  قام بها  عدد  من  الباحثين  اللذين تناولوا  المعادلة

 (.5( هذا مايوضحه الجدول )MeV4.2( وبمعدل )4.35-4.12)
 

 ( ولعدد من الدراسات.4.2MeV: قدرة التحليل الطاقي لعدد من كواشف الأثر النووي لمعدل الطاقة )5 الجدول
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 ()Aحساب قدرة التحليل الطاقي بدلالة المساحة 
بعرد إجرراء عمليرة الملاءمرة علرى أطيراف التوزيرع برين مكرررات Gauss Track إعتماداً على التحويرات التي أجريناها علرى البرنرامج    

وبنراءً  لرة مسراحة الآثرر.حسراب قردرة التحليرل الطراقي بدلا علرى بعرض المعطيرات التري تُمكننرا مرن عردد الآثرار طبقراً لمسراحاتها وحصرولنا
سررتخدام هررذا البرنررامج بحررالتين. الحالررة الأولررى تررم  .Area Gauss Track سررمي علررى هررذه المعطيررات حصررلنا علررى برنررامج مُحرروّر وا 

 (.6) أما الحالة الثانية فقد تم استخدام البرنامج بعد إدخال تقنية كشف الحافة وكما موضح بالجدول إستخدامه بدون تقنية كشف الحافة،
وقرد تحسرنت نوعيا)قلرت عردديا( عنرد الطاقرات العاليرة علرى عكرس الطاقرات الواطئرة ضرمن المردى المسرتخدم بالموازنرة مرع الملاءمرة طبقرا 

 للقطر. 
 . : عدد الآثار ومساحاتهم والقدرة التحليلية للكاشف بدلالة المساحة وعرض الذروة قبل إدخال تقنية كشف الحافة وبعدها6جدول ال

 
 
طررأ  Gauss Track   Areaلقيم  قدرة التحليل  الطاقي قبل  إدخرال تقنيرة   كشرف الحافرة  وبعردها ببرنرامج  (6)نتائج الجدول بينت   

 ( %36,43,46,11,35,4,13عليها بعض التحسن النوعي من خلال نقصان قيمتها العددية ولمعظم الطاقات بنسبة قربت من)
وممررا تقرردم يمكننررا القررول أن  .%10فقلررت بنسرربة  (2.6علررى الترروالي امررا عنررد الطاقررة ) 1.4,1.8,2.2,3,3.4,3.8,4.2MeV)للطاقررات )

رة )ضمن المدى المستخدم(  بالموازنة مع قرد2.6MeV قدرة التحليل الطاقي بدلالة المساحة تكون أفضل للطاقات العالية ما بعد الطاقة 
 (.1,2,6التحليل الطاقي بدلالة القطر عند الطاقات نفسها قبل ادخال تقنية كشف الحافه وبعدها هذا ماوضحته الجداول)

 الأستنتاجات

 المصدر نوع الكاشف قدرة التحليل الطاقي  بدلالة القطر نوع الملاءمة 

 O.18 CR-39 Amero et al., 2001 توزيع كاوس

 CR-39 Zaki and  EL-Shaer, 2007 0.2802 ع لورنتزتوزي

 2004الجبوري، PM-355 0.23 توزيع كاوس

 LR-115 Present Work 0.054 توزيع كاوس

 LR-115 Present Work 0.047 توزيع ويبل

With edge Roberts for Area 

GaussTrack 

Without edge for Area Gauss Track Energy(MeV) 

R FWHM Aav.(pixel) R FWHM Aav. (Pixel)  

 8.8654 41.1069  29.0074 86.6914 1 

0.0987 11.4262 58.2404 0.1553 93.6395 152.5 1.4 

0.3052 17.8749 64.2410 0.5382 121.6504 177.5 1.8 

0.2221 13.8736 57.0930 0.4110 72.3460 153.9 2.2 

0.3793 9.8585 54.4862 0.3444 70.6693 136.6 2.6 

0.1249 14.0305 47.6547 0.1408 77.169 98.5 3 

0.0667 8.9690 36.8796 0.1020 27.4095 66.4676 3.4 

0.0621 10.9560 27.9605 0.0646 29.27 42.0987 3.8 

0.0470 9.8460 16.8919 0.0539 33.97 12.7686 4.2 
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تخضع جميع التوزيعات لأقطار الآثار مع مكررات كثافاتها العددية ولاسيما عند زمن القشط الأمثل لتوزيع كاوس وتوزيع ويبل في  -1
ية المستخدمه كما أن اكبر كثافة عددية للآثار في الكاشف لجميع الطاقات المستخدمه وللازمنه القشطية المختلفة ظهر الأنظمة الرقم

 عند متوسط القطر للآثار   لكل من التوزيعات )توزيع كاوس و ويبل(.
ن كانت تمتلك طاقة محددة إلا أنه يحصل تباين في فقدا -2 نها للطاقة خلال مرورها بمادة إن الجسيمات المشعع بها الكاشف وا 

الكاشف وهذا مايظهرُ من التوزيعات الكاوسية وتوزيعات ويبل للطيف الطاقي لكل طاقة مستخدمة ويظهر أقل تباين في الطاقة 
 الأطياف التي تمتلك أقل انحراف معياري.

ات فيما يتعلق لبعض مُعامِلات الأثر التي تؤدي توفر برامج المعالجة الصورية الرقمية والمستخدمه في هذه الدراسة بيانات ومعطي -3
إلى تحديد بعض خواص الكاشف كقدرة التحليل الطاقي وكفاءة الكاشف على أستقصاء وعد آثار )من خلال اقتفاء عدد الآثار( فضلًا 

 عن اِستنباط بعض النتائج الأحصائية.
لمعالجات الصورية والذي يعتبر زمنا قصيراً بالمقارنة مع الوقت في ا 6secتستغرق الأنظمة الرقمية المستخدمه وقتاً لايتجاوز  -4

 المستهلك باِسلوب القياس الروتيني )اليدوي( فضلًا عن الدقة العالية التي يبديها النظام.
وزيع ( افضليه في تحسين قدرة التحليل الطاقي للكاشف في اطياف التRobertsاظهرت تقنية كشف حافة الأثر النووي باستخدام ) -5

 المستخدم، في حين لم تظهر تلك التحسينات في أطياف توزيع ويبل. الكاوسي ولاسيما عند الطاقات الواطئه ضمن المدى  
 تبين بان قدرة التحليل الطاقي يمكن الحصول عليها من خلال الملاءمة التي تم اعتمادها طبقاً لمساحات الآثار. -6

 المصادر العربية
لجسيمات ألفا وتأثير المعالجة  PM-355(. قدرة التحليل الطاقي لكاشف الأثر النووي البلاستيكي 2004لح)الجبوري، محمد محمود صا

 الحرارية. جامعة الموصل، كلية التربية، رسالة ماجستير،موصل، العراق.  
ي و تحديد كفاءاتها الذاتية قياس الجرعات الإشعاعية الكهرومغناطيسية باستخدام كواشف الأثر النوو  (،2009الجميلي، فراس محمد )

 العراق.   ،اطروحة دكتوراه، الموصل مع إدخال المعالجة الصورية الحاسوبية في القياس. جامعة الموصل، كلية العلوم،
لي، (، " الفيزياء النووية التطبيقية ". مطابع التعليم العا1990الياس، مازن مانؤييل ) ;الدركزلي، شذى سليمان  ;عبد الله، علي عطية

 العراق. بغداد،
مجلة الرافدين لعلوم  ،(. تطبيق تقنيات تقليدية وذكائية لتحسين التباين في الصور الرقمية2008العريبي،علياء قصي احمد تقي )
 .158-135(، 2( ، )2)5 الحاسبات والرياضيات،

 المصادر الأجنبية
Amero, C.; Golzarri, J.I.; Izerrouken, M.; Espinosa, G. (2001). 148

Gd, 
238

U, 
239

Pu and 
244

Cm Alpha 

Particle Energy Analysis Using Tracks in Solids.Radi. Meas., 34 , 341–343. 

Cember, H. (1996). "Introduction of Health Physics", 3
rd

 ed., McGraw Hill, Pergamon Press- London, 

129-131. 

Moses, E . ;Bassuah, B. ;Pual, K.; Osborne, C. (2007). Track Analysis of Laser –illuminated  Etch 

Track Detectors  Using  an Opto-digital  Imaging System,Meas.  Sci.  and Tech., 18, Isse 11, 

3651-3660. 

Mostofizadeh, A.; Sun, X.; Kardan, M.R.(2008). Improvement of Nuclear  Track Density 

Measurements Using Image Processing Techniques, Ame. J. of App.Sci. 5 (2). 71-76. 



 و قاسم يحيى قاسم فراس محمد علي الجميلي
 

 

354 

Muraleedharan, G.; Rao, A.G.; Kurup  P.G.; Nair, N. Unnikrishnan; Sinha  Mourani (2007). "Coastal 

Engineering". 54 (8), 630–638. 

Palacias, D.; Sajo-Bohus, L.; Barros, H.; Fusella E.; Avila, Y. (2011). Analysis and Correction of Track 

Overlapping on Nuclear Track D, etector, Revista Mexicana De Fisica, 57(1), (34-39)  

Patiris, D.L.; Blekas,  K.; loannides, K.G.(2007). TRIACII. A Matlab Code for Track Measurements 

From SSNT Detectors, Comp. Ph. Comm. 177, Issue 3, 329-338. 
Patiris, D.L.; Blekas, K.; Loannides,  K.G. (2006). TRIAC: Acode for Track Measurements Using 

Image Analysis Tools, Nucl. Inst. And Method in Physics Research, 244 , 392-396. 
Sujatha, C.; Selvathi, D.(2012). An Optimal Solution  for Image Edge Deteaction Problem Using 

Simplified Gabor Wavelet, Inter.J.l of Comp. Sci., Engineering and Information Technology 

(IJCSEIT), l.2,( No.3), 99-115. 

Zaki, M.F.; EL-Shaer, Y.H. (2007). Particularization of Alpha Contamination Using CR-39 Track 

Detectors, Indian Academy of Sciences, 69, (No. 4),) 567–574). 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


