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   -الخلاصت :
شٚٔبد( اٌّزفبػٍخ ِغ  ررُ فٟ ٘زا اٌجحث دساعخ لذسح الإ٠مبف الاٌىزش١ٔٚخ ٌٍجغ١ّبد اٌّشحٛٔخ اٌخف١فخ )الاٌىزشٚٔبد ٚاٌجٛص

اٌّشوجبد ٠ٛد٠ذ اٌظٛد٠َٛ ٚاٌّبء ٚاٌٙٛاء اٌجبف ػٕذ ِغزٜٛ عطح اٌجحش ٚٔغ١ج  ِٚغ ٌجشِب١َٔٛاػٕظش٠ٓ ّ٘ب اٌغ١ٍىْٛ ٚ

, ٚلذ رُ ِمبسٔخ ٔزبئج دساعخ لذسح ا٠مبف الاٌىزشٚٔبد فٟ رٍه   MeV [1000-0.01 ]ػّٓ ِذٜ اٌطبلخ   A-150ثلاعزه 

خ لذسح ا٠مبف اٌجٛصرشٚٔبد ِغ ٌٕفظ اٌؼٕبطش ٚاٌّشوجبد ٚوزٌه ِمبسٔخ ٔزبئج دساع esterاٌؼٕبطش ٚاٌّشوجبد ِغ ثشٔبِج 

 ٚلذ أظٙشد رٛافمبً ج١ذاً ِغ ٔزبئج ولا اٌّظذس٠ٓ. M.J. Berger and S.M. Seltzerإٌزبئج اٌّغزحظٍخ ِٓ لجً 

 .ester لذسح الا٠مبف الاٌىزش١ٔٚخ , الاٌىزشٚٔبد , اٌجٛصرشٚٔبد ,  -الكلماث المفتاحيت: 
 

Abstract :- 
In this research study of the electronic stopping power of the light charged particles 

(electrons and positrons) interact with two elements   silicon and germanium and with 

compounds of sodium iodide, water , dry air near sea level and A-150 Tissue-Equivalent Plastic 

within the range of energy [0.01-1000] MeV, the results of a study  have been compared with the 

preview work electronic stopping power in these elements and compounds with ester program of 

the same elements and compounds as well as the results of a study comparing the electronic 

stopping power of Positron with the results obtained by M.J. Berger and S.M. Seltzer ,  good 

agreement with the results of both sources have shown . 

Key words: - electronic stopping power  , electrons , positrons , ester . 
 

 Introduction               -:لمقذمتا1 -.
اٌطبلخ اٌّفمٛدح ٌٍجغ١ّخ اٌغبلطخ خلاي ٚحذح اٌّغبس ٔز١جخ  لاخزشاق  اٌجغ١ّبد  اٌّشحٛٔخ   ثأٔٙبلذسح الإ٠مبف رؼشف 

ٚػ١ٍٗ ٠ّىٓ رمغ١ّٙب اٌٝ لذسح الا٠مبف اٌزظبد١ِخ اٌّؼجٍخ  ٌّبدح اٌٛعؾ  ٚرفبػٍٙب ِغ  ٜٔٛ ٚاٌىزشٚٔبد  رساد ِبدح رٌه اٌٛعؾ  .

رساد  اٌىزشٚٔبداٌّشٔخ ث١ٓ اٌجغ١ّبد اٌّشحٛٔخ اٌغبلطخ  ٚث١ٓ  غ١ش ثغجت اٌزظبدِبد ِغبسٌىً ٚحذح  سح اٌطبلخخغب ٟٚ٘ ِؼذي

ثغجت اٌزفبػلاد اٌّشٔخ  ِغبسٌىً ٚحذح  خغبسح اٌطبلخشؼبػ١خ ٟٚ٘ ِؼذي لذسح الإ٠مبف الا ٚ  ,ِغججخ رأ٠ٓ أٚ ر١ٙج اٌٛعؾ  اٌٙذف

  : [2][1]ح١ث رؼطٝ لذسح الا٠مبف اٌى١ٍخ ثبٌؼلالخ ٌزؼطٟ اشؼخ اٌىجح  اٌٙذف ِغ اٌجغ١ّبد اٌغبلطخ رساد ٌٕٜٛ
 

( 
  

  
)       ( 

  

  
)       ( 

  

  
)                                          

 إر إْ

 رّثً لذسح الإ٠مبف اٌى١ٍخ .              

 .ػٓ ؽش٠ك اٌزظبدِبد رّثً لذسح الا٠مبف                

 . ػٓ ؽش٠ك الاشؼبعرّثً لذسح الإ٠مبف             

ٚرمغُ اٌجغ١ّبد اٌّشحٛٔخ اٌٝ جغ١ّبد ِشحٛٔخ ثم١ٍخ وجغ١ّبد اٌفب ٚاٌذ٠ٛرشٚٔبد ٚاٌجشٚرٛٔبد ٚجغ١ّبد ِشحٛٔخ خف١فخ 

 .[3] وبلاٌىزشٚٔبد ٚاٌجٛصرشٚٔبد 

برٗ ا١ٌّىئ١ٔه اٌىلاع١ىٟ . ٚأٚي ِٓ ٚلذ اعزخذَ فٟ حغبث ٠ٚ1913ؼذ اٌؼبٌُ  ثٛسأٚي ِٓ حغت لذسح الإ٠مبف الاٌىزش١ٔٚخ   ػبَ 

 .[4]  1930ػبَ    Bethe  ١زبدسط لذسح الإ٠مبف ثبعزخذاَ  ا١ٌّىئ١ٔه اٌىّٟ ٘ٛ اٌؼبٌُ ٘بٔض ث
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إر أْ لذسح  ٚعشػخ اٌمز٠فخػٍٝ شحٕخ  اِٚجبشش اػزّبدا سئ١غ١بٌٚمذ رج١ٓ أْ لذسح الإ٠مبف ٌٍجغ١ّبد اٌثم١ٍخ ٚاٌخف١فخ رؼزّذ 

 .ٚاْ دساعخ ٚحغبة لذسح الإ٠مبف[5]ٍجغ١ّخ أٞ إٔٙب رزٕبعت رٕبعجبً ػىغ١بً ِغ ؽبلخ اٌمز٠فخٌطبلخ اٌ ثض٠بدحالإ٠مبف اٌخط١خ رزٕبلض 

( (   

  
اٌّجبلاد اٌطج١خ ٚاٌظٕبػ١خ ج١ّغ فٟ  لا١ّ٘زٙبٌٍجغ١ّبد اٌّشحٛٔخ ِٓ اٌّٛاػ١غ اٌّّٙخ اٌزٟ شغٍذ ػذدا ِٓ اٌجبحث١ٓ  

ثٛػغ  ٚاخشْٚ Singh Hemlataح١ث لبَ اٌجبحث  [6] ٚاٌظح١خ ٚاٌزفبػلاد ا٠ٌٕٚٛخ ٚاٌى١ّ١بء الإشؼبػ١خ ٚرظ١ُّ اٌىٛاشف 

 20ػلالخ رجش٠ج١خ ٌمذسح الا٠مبف اٌى١ٍخّ ثحذ٠ٓ ِٓ اٌطبلخ اٌى١ٍخّ )اٌحشو١خّ + ٚؽبلخ وزٍخ اٌغىْٛ( ٌلأٌىزشٚٔبد ٚاٌجٛصرشٚٔبد ِٓ 

keV  ٌٝ50000ا ( ّٞٚرُ ِلائّزّٙب ثجبسا١ِزشاد رمش٠ج١خ.  ٘زٖ اٌجبساِزشاد رؼزّذ ػٍٝ اٌؼذد اٌزسZ ٌٍٛعؾ اٌّبص ٚوبٔذ لبثٍخ )

. ٚحظً رٛافك ج١ذ ث١ٓ اٌم١ُ ٌمذسح ا٠مبف الاٌىزشٚٔبد 92إٌٝ  Z =1ٌٍزطج١ك فٟ الاٚعبؽ اٌّبطخ راد  اٌؼذد اٌزسّٞ ِٓ 

 .Berger ٚSeltzer [7]بطش ٚرٍه اٌم١ُ اٌّحغٛثخ ثٛاعطخ   ٚاٌجٛصرشٚٔبد اٌى١ٍخّ ٌجؼغ اٌؼٕ

ثذساعخ لذسح ا٠مبف الاٌىزشٚٔبد ٚاٌجٛصرشٚٔبد فٟ ثؼغ  Mustafa Tufan ٚ Hasan Gumusٚا٠ؼب لبَ اٌجبحثبْ 

ح١ث اْ لذسح الا٠مبف اٌى١ٍخ ٔزجذ ِٓ جّغ لذسح الا٠مبف   1GeVاٌٝ  eV 100اٌّشوجبد اٌجب٠ٌٛٛج١خ ػّٓ ِذٜ اٌطبلخ 

 CSDA( )continuous slowing downالاٌىزش١ٔٚخ اٌزظبد١ِخ ٚالاشؼبػ١خ ٌّٛاد اٌٙذف ثُ اعزخذَ رمش٠ت اٌزجبؽٛ اٌّغزّش)

approximation ِة لذسح الا٠مبف رمش٠ت اٌشحٕخ اٌفؼبٌخ ٌحغب ب( ٌحغبة ؽٛي اٌّغبس ٌٍجغ١ّخ اٌغبلطخ ػٍٝ اٌٙذف . اعزخذ

 Sabah.ٚوزٌه لبِذ اٌجبحثخ [8] رؼج١ش رح١ٍٍٟ )س٠بػٟ( ٌطٛي الاشؼبع ٌٍحظٛي ػٍٝ لذسح الا٠مبف الاشؼبػ١خ  باٌزظبد١ِخ ٚؽجم

Mahmoud  اٌزظبد١ِخ ٚ اٌمذسح اٌى١ٍخ ٚؽٛي اٌّغبس الإشؼبػٟ ٚصِٓ اٌزٛلف ٚثذساعخ ل١ُ لذسح الإ٠مبف الإشؼبػ١خ ٚاخش٠بد

βٌجٛصرشٚٔبد  
+

( ٚلذ ث١ٕذ MeV(10-0.1ثٍٛخ إٌغج١خ  ٌّٚذٜ ؽبلخ ٠جذأ ِٓ–اٌغبلطخ ػٍٝ ثؼغ اٌّٛاد  ثبعزخذاَ ِؼبدٌخ ث١ث   

إٌزبئج اْ ل١ُ لذسح الإ٠مبف الإشؼبػ١خ أوثش ِٓ ل١ُ لذسح الإ٠مبف اٌزظبد١ِخ ثبٌٕغجخ لذسح الإ٠مبف اٌى١ٍخ  ٚلٛسٔذ إٌزبئج ِغ 

 .      [9]ك ج١ذٚلذ حممذ رطبث estarاٌجشٔبِج اٌؼبٌّٟ 
 

 Stopping power for light charged particle       -:  قذرة الايقاف للجسيماث المشحىوت الخفيفت 2-
٠زُ رؼش٠ف لذسح الا٠مبف اٌزظبد١ِخ ثأٔٙب رظبدَ غ١ش ِشْ ِغ الاٌىزشٚٔبد اٌزس٠خ ٚ٘زا ٠ؤدٞ اٌٝ الاثبسح ٚاٌزأ٠ٓ ٠ٕٚزٟٙ فٟ 

 [2])ِٓ خلاي الا٘زضاصاد اٌزس٠خ ٚاٌجض٠ئ١خ(ٔٙب٠خ اٌّطبف اٌٝ اِزظبص ؽبلخ 

اٌطبلخ ػٓ ؽش٠ك الاثبسح اٌّذاس٠خ ٌزساد  رفمذ ٘زٖ الاٌىزشٚٔبد (0.5MeV)ػٕذِب رىْٛ اٌطبلخ ٌلاٌىزشٚٔبد اٌغبلطخ الً ِٓ 

 خالاٌىزشٚٔبد طغ١شح ِمبسٌّٔبدح اٌٙذف ٚلاْ وزٍخ خ ِٓ اٌجغ١ُ اٌّشحْٛ اٌثم١ً اٌٝ اِبدح اٌٙذف اٚ رزأ٠ٓ ثٕفظ اعٍٛة أزمبي اٌطبل

ِٓ اٌطبلخ ٚ٘زا  خثغشػخ اٌجغ١ُ اٌثم١ً اٌزٞ ٠ّزٍه ٔفظ اٌم١ّ خثىزٍخ اٌجغ١ُ اٌثم١ً اٌّشحْٛ عزىْٛ عشػخ الاٌىزشٚٔبد وج١شح ِمبسٔ

 [10]٠ؼٕٟ اْ فزشح ثمبء الاٌىزشٚٔبد ثبٌمشة ِٓ رسح ِٓ رساد اٌّبدح ع١ىْٛ طغ١شا ٌزا ع١ؤدٞ اٌٝ أخفبع اٌزب٠ٓ

 .[8]ٌحظٛي ػٍٝ اٌم١ّخ إٌظش٠خ ٌمذسح الا٠مبف ٌٍجشٚرٛٔبد ِٓ اٌؼلالخ اٌزب١ٌخ٠ّٚىٓ ا
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Calculations and results   -: 3- الحساباث  و الىتائج 

ٌحغبة لذسح ا٠مبف الاٌىزشْٚ ٚاٌجٛصرشْٚ فٟ اٌغ١ٍىْٛ ٚاٌجشِب١َٔٛ ٠ٚٛد٠ذ اٌظٛد٠َٛ ٚاٌّبء  ٌمذ اعزخذَ ثشٔبِج اٌّبرلاة   

ٚلذ رُ حغبة ٔغت اٌؼٕبطش فٟ رٍه اٌّشوجبد ٚفك إٌغت   A-150ٚٔغ١ج اٌجلاعزه ٚاٌٙٛاء اٌجبف ػٕذ ِغزٜٛ عطح اٌجحش 

 -:  ٚوّب فٟ اٌجذٚي اٌزبٌٟ ester [12]اٌّغزحظٍخ ِٓ ثشٔبِج 
 

       
      

  
   

Sodium Iodide 
    1.8688.7 0.153373 

 

      
    

 
  

Water 
    0.888106 1.999896 

 

      
     

     
     

   Dry Air ( Near Sea 

Level) 
  1.19.8.7 0.231781 1.755.87 1.1119.6 

 

    
     

     
     

     
    

 
  A-150 Tissue-

Equivalent Plastic 1.198078 0.017422 0.052316 0.035057 0.775501 0.101327 

 

( فٟ 6ٚرٌه ثؼذ رؼ٠ٛغ ِؼبدٌخ )( .ثبعزخذاَ اٌّؼبدٌخ )فٟ رٍه اٌؼٕبطش ٚاٌّشوجبد  فمذ دسعذ لذسح ا٠مبف الاٌىزشْٚ

لذسح ا٠مبف اٌجٛصرشْٚ فمذ , اِب  estar(  ٚلذ لٛسٔذ ثٕزبئج ثشٔبِج 9111-1.19) MeVّذٜ ٚاعغ ِٓ اٌطبلخ (  0ٌِؼبدٌخ )

( ٌٕٚفظ ِذٜ اٌطبلخ ٚلذ لٛسٔذ 0( فٟ اٌّؼبدٌخ )5ٌىٓ رُ رؼ٠ٛغ ِؼبدٌخ ) دسعذ ٌٕفظ الا٘ذاف اٌغبثمخ ٚثزطج١ك ٔفظ اٌّؼبدٌخ

 ِج١ٕخ فٟ الاشىبي اٌزب١ٌخ ٚوبٔذ إٌزبئج ػٍٝ شىً سعَٛ ث١ب١ٔخ وّب  M.J. Berger and S.M. Seltzerِغ ٔزبئج دساعخ 

(1a,b,c,d,e,f(, )2a,b,c,d,e,f) . 

ح١ث ٔلاحع ػٕذ ثذا٠خ ِذٜ   ب١َِٔٛفٟ اٌغ١ٍىْٛ ٚاٌجش ٠ّثً حغبة لذسح الا٠مبف اٌزظبد١ِخ ٌلأٌىزشٚٔبد (1a,bاٌشىً )

بسق ٌٚىٓ ثف  (MeV 0.02)ث١ٓ ٔزبئج اٌجحث ِغ ثشٔبِج لذسح الا٠مبف اٌؼٍّٟ ٌٚىٕٙب رجذأ ثبٌزجبػذ رمش٠جب ِٓاٌطبلخ اٌزمبسة اٌشذ٠ذ 

رىْٛ ٔز١جخ   MeV(0.03 - 0.02)فأٔٗ ٠جذأ ِزجبػذا ل١ٍلا ٌٚىٓ ػٕذ ؽبلخ  ( 1cاٌشىً ) فٟ وّب ثغ١ؾ اِب ثبٌٕغجخ ١ٌٛد٠ذ اٌظٛد٠َٛ

اٌخف١فخ رمً لذسح الا٠مبف رذس٠ج١ب ٚرظً  فمذاْ اٌطبلخ رظً اٌٝ حذ الأطجبق ِغ اٌجشٔبِج  اٌؼٍّٟ ِٚٓ ثُ ثض٠بدح عشػخ اٌجغ١ّٗ

 اٌٝ ِشحٍخ الاعزمشاس ٌّب رجمٝ ِٓ ِذٜ اٌطبلخ اٌّغزخذَ .

 (estar) اِب ػٕذ لظف اٌّبء ٚاٌجلاعزه ثبلاٌىزشْٚ فأْ ِٕحٕٟ اٌج١بٔبد ع١ىْٛ ِٛاصٞ ٌّٕحٕٟ ث١بٔبد لذسح الا٠مبف اٌؼ١ٍّخ

 ِغ فبسق ثغ١ؾ.

 ِغ اخزلاف ثم١ُ لذسح الا٠مبف( NaIٚ اٌّشوت ) (Si, Ge)رغٍه عٍٛن ِشبثٗ ٌٍؼٕبطش  ٙبفأٔ  اٌٙٛاء اٌجبفٌٚىٓ ػٕذ لظف 

 . ح١ث ٠لاحع اسرفبع ل١ُ لذسح الا٠مبف رذس٠ج١ب  ػٕذ ٔٙب٠خ ِذٜ اٌطبلخ اٌّغزخذَ 
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فٟ اٌغ١ٍىْٛ ٚاٌجشِب١َٔٛ ٠ٚٛد٠ذ اٌظٛد٠َٛ ٚاٌّبء ٚاٌٙٛاء اٌجبف ػٕذ ( ٠ٛػح لذسح ا٠مبف الاٌىزشْٚ 1a,b,c,d,e,fشىً )

 ػٍٝ اٌزٛاٌٟ .  A-150ِغزٜٛ عطح اٌجحش ٚٔغ١ج اٌجلاعزه 
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e 

 
f 

فٟ اٌغ١ٍىْٛ ٚاٌجشِب١َٔٛ ٠ٚٛد٠ذ اٌظٛد٠َٛ ٚاٌّبء ٚاٌٙٛاء اٌجبف ػٕذ  ( ٠ٛػح لذسح ا٠مبف اٌجٛصرش2a,b,c,d,e,fْٚشىً )

 ػٍٝ اٌزٛاٌٟ .  A-150ِغزٜٛ عطح اٌجحش ٚٔغ١ج اٌجلاعزه 

 
 

 Conclusion    -الاستىتاجاث :
رغٍىبْ عٍٛن ِزّبثً ث١ّٕٙب ح١ث رأخز اػظُ ل١ّخ ٌٙب ػٕذِب رّزٍه  اٌجغ١ّخ  ؽبلخ  اْ  لذسح الا٠مبف ٌلاٌىزشْٚ ٚاٌجٛصرشْٚ

ٚاؽئخ ثُ رزٕبلض خغبسح اٌطبلخ رذس٠ج١ب وٍّب صادد عشػخ اٌجغ١ّخ  ثُ ٠ىْٛ فمذاْ ػئ١ً ٌٍطبلخ اٚ ٠ىبد ٠ىْٛ غ١ش ٍِحٛظ  ػّٓ 

ٙذف ثُ اصد٠بد لذسح الا٠مبف ثمذس ثغ١ؾ  ػّٓ ِذٜ ٚرٌه لأٔٙب جغ١ّبد خف١فخ فٟٙ رخزشق اٌ MeV    (0.6-10)ِذٜ اٌطبلخ  

ٍجٛصرشْٚ ٟ٘ اوجش ِٓ اػظُ لذسح ا٠مبف ٌلاٌىزشْٚ فٟ ج١ّغ الا٘ذاف ْ اػظُ لذسح ا٠مبف ٌبفوزٌه ,  MeV (10-1000)اٌطبلخ 

 اٌزٟ دسعذ .
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