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تأثير الاضمحلال على قدرة إيقبف ايون الكبربون السبقط على 
 ( عند السرع الواطئت والعبليتAu,C,Alالأهداف الصلبت )

 
 

 كلية العلوم / جامعة القادسية معتز زامل محمد
 

 
 الخلاصة:

ؾ ػٍاٝ ا٠اْٛ اٌىابسثْٛ اٌضم١اً اٌ ابل إ٠ماب دساسخ ٔظش٠خ ؽٛي ث١ابْ رايص١ش امػاّؾعي ػٍاٝ لاذسح  أعشاءٌمذ رُ 

(،  ٚلاذ اػزّاذ 13,16.19)a.u( ٚاٌ شػخ اٌؼب١ٌخ 0.4,0.7,1)a.u ( ػٕذ اٌ شع اٌٛاؽئخ Au, C, Alاٌظٍجخ ) الأ٘ذا 

ػٕاذ ٚعاٛد امػاّؾعي  الإ٠ماب اٌزمش٠ت اٌؼشٛائٟ ٌٍطٛس ٚلطت اٌجعصِْٛ اٌزمش٠جٟ ٌٙزا اٌغشع. ٚػٍّذ ِمبسٔخ ٌمذسح 

(0 ٚػٕذ )ٌٗإّ٘ب (0 ؽ١ش ٚعذ اْ لذسح . ) إّ٘ابيرجمٝ صبثزخ ػٕذ  الإ٠مب ( 0امػاّؾعي ٌٓىا ،)

 (.0) أخزٌٖع٠ٛٔبد ػٕذ  الإ٠مب امػّؾعي ٠ض٠ُذ ِٓ لذسح 

 

 
 اٌّمذِخ:

 

ػٍااٝ أٙااب اٌطبلااخ  الإ٠مااب رؼااش  لااذسح 

اٌّفمٛدح ٌٛؽذح اٌّ بس ٌٍغ ١ّبد ؽ١ش رؼًّ ٘ازٖ 

اٌغ اا١ّبد ػٍااٝ اساازمطبة رساد اٌٛسااؾ، ٠ّٚىاآ 

اخااز داٌااخ اٌؼااضي ثبمػزّاابد ػٍااٝ ٔااٛع امساازمطبة 

اٌاازٞ رؾذصااٗ ٘اازٖ اٌغ اا١ّبد ػٕااذ وااً ِٕطمااخ ِاآ 

 أ٘اااُِااآ  الإ٠ماااب رؼزجاااش لاااذسح ِٕااابؽك اٌ اااشػخ، 

اٌؼٛاِاااااً اٌزاااااٟ رؾاااااذد ػ١ٍّااااابد  ماااااذاْ اٌطبلاااااخ 

(Energy Loss ٚرىاْٛ ٘ازٖ اٌؼ١ٍّابد ِؼماذح ،)

ث اجت رايص١ش رغ١اش اٌشاؾٕخ اٌازٞ ٠ اجت رزثازة  اٟ 

 [.1ِ زٜٛ اٌشؾٕخ ]

ِاااآ اٌطشائااااك اٌّّٙااااخ ٌٛطاااا  رفبػااااً 

اٌظااٍجخ ٘ااٟ طاا١غخ اٌؼااضي،  الأ٘ااذا ام٠ٛٔاابد ِااغ 

ِخزٍفخ ِٕٙاب داٌاخ ػاضي  ٚرٌه ثبسزخذاَ ط١غ ػضي

Lindhard ( ٚاٌّؼزّذح ػٍٝ اٌزشدد ُٚاٌضخ )

(K ٞٚث١ابْ راايص١ش ػبِااً امػااّؾعي ػ١ٍٙااب ٚاٌااز )

٠ؼّااً ػااذ اٌغ اا١ّبد اٌّزفبػٍااخ، ؽ١ااش ٠ض٠ااذ ِاآ 

 ٚالأ٘اذا رفبػً اٌغ ١ّبد ث١ٓ ام٠ٛٔبد اٌ ابلطخ 

 اٌظٍجخ.

رااُ طاا١باخ داٌااخ  الإ٠مااب ٌذساسااخ لااذسح 

 ّاآ خااعي ٘اازٖ اٌذاٌااخ ٠ّىاآ  Lindhard ضي ػاا

ٚطااا  رفااابػعد ام٠ٛٔااابد اٌ اااش٠ؼخ ٚاٌغ ااا١ّبد 

 اٌّشؾٛٔخ اٌّبسح خعي اٌّؼذْ ٚدساسخ ريص١ش 

 

 

ِخزٍاا  اٌؼٛاِااً ػٍااٝ اٌطبلااخ اٌّفمااٛدح 

 [.2ػٕذ ِٕبؽك اٌ شػخ اٌٛاؽئخ ٚاٌؼب١ٌخ ]

ٌذساساااخ رااايص١ش امػاااّؾعي ػٍاااٝ لاااذسح 

ِٕٙااب اٌزمش٠اات ٔ اازخذَ رمش٠جاابد ِخزٍفااخ  الإ٠مااب 

 Random Phaseاٌؼشاااااااااٛائٟ ]

Approximation (RPA)[]3ٚ ] لطات رمش٠ت

Abstract 
Theoretical study is performed about effect of damping on the Stopping power for 

carbon  ion  incident on the solid target (Au, C, Al) at some low velocities (0.4,0.7,1) and 

some high velocities (13,16,19) a.u.. The Random Phase Approximation (RPA) and 

Plasmon-pole Approximation were dependent in the present work. A comparison is done 

on the stopping power under damping ( 0 ) and when it ignored ( 0 ). We fond 

that stopping power remains constant when the damping is neglected. But increases the 

stopping power under damping ( 0 ). 
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 Plasmon-poleاٌجعصِااااااااااااااااْٛ ]

Approximation (PLA)[]4 إساامبؽ[،  ؼٕااذ 

اٌغ اا١ّبد اٌضم١ٍااخ ػٍااٝ ِاابدح اٌٙااذ   ئٙااب ر ااٍه 

ِ بساً ِ زّشاً ٠ٕزٙاٟ ػٕاذ إٌمطاخ اٌزاٟ رفماذ  ١ٙاب 

 اٌغ ١ّخ وً ؽبلزٙب.

 الأسبط إٌظشٞ:

i-  الإ٠مب لذسح (Stopping Power): 

 

رّضً ِؼذي اٌطبلخ  الإ٠مب اْ لذسح 

( E( ؽ١ش )dE/dx-اٌّفمٛدح ٌٛؽذح اٌّ بس )

 رّضً

[ رؾ ت 5( ؽٛي اٌّ بس. ]xاٌطبلخ اٌّفمٛدح، ) 

ٚ مبً ٌٍٕظش٠خ اٌخط١خ ٌٍغ ١ّبد  Sالإ٠مب  لذسح 

 .[2اٌّشؾٛٔخ ثبسزخذاَ اٌظ١غخ اٌزب١ٌخ ]
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 v،  اٌؼااذد اٌاازسٞ ٌع٠ااْٛ اٌ اابلؾ Z1ؽ١ااش رّضااً 

رّضً داٌخ ٌىاً ِآ اٌؼاذد  є،  سشػخ ام٠ْٛ اٌ بلؾ

   ()ٚاٌزشدد  (kاٌّٛعٟ )
 

ii- ام٠ٛٔبد اٌجط١ئخ ٚام٠ٛٔبد اٌ ش٠ؼخ: 

 

ام٠ٛٔبد اٌجطئ١خ ٟ٘ ام٠ٛٔبد اٌزٟ رىْٛ 

سااااشػزٙب الااااً اٚ ِمبسثااااخ ِاااآ سااااشػخ  ١شِااااٟ 

)
f

vv  )  ٟؽ١اااااااااااش اْ ساااااااااااشػخ  ١شِااااااااااا

(2.18x10
6

[ اْ ل١ُ رٛص٠اغ اٌطبلاخ اٌّفماٛدح 6،](

لاااااذ راااااُ ٚػاااااؼٙب ِااااآ لجاااااً  اٌجط١ئاااااخٌع٠ٛٔااااابد 

(Lindhard 1950) [7.] 

( Fermi-Thomasاِاااب  اااٟ ّٔاااٛرط )

ٌٍغاااابص امٌىزشٚٔااااٟ ٔغااااذ اْ ام٠ٛٔاااابد اٌّزؾشوااااخ 

ث شػخ الً ثىض١اش ِآ ساشػخ )
f

vv  ْٛرىا )

ِؾبؽااخ ثغٙااذ، ٠اازُ ؽ اابثٗ ثبساازخذاَ داٌااخ اٌؼااضي 

اٌزاااٟ رؾزاااٛٞ ػٍاااٝ اٌطاااٛس اٌؼشاااٛائٟ اٌزمش٠جاااٟ 

(RPA)  داٌخ اٌؼضي  ي اٌزٞ ٠زؼّٓ امػّؾع ٟ 

[5.] 

 

 

 

 

ام٠ٛٔاابد اٌ ااش٠ؼخ  زىااْٛ سااشػزٙب  إِااب

ٚاٌزااااااٟ ل١ّزٙااااااب  اوجااااااش ِاااااآ سااااااشػخ  ١شِااااااٟ

(2.18x10
6

) (
f

vv ٌغ ١ّبد (، ٚرىٓ ا 

اٌّشاااااؾٛٔخ اٌ اااااش٠ؼخ ِؾزضاااااخ ث اااااجت 

ٌٍٙذ  اٌزسٞ، ِّب ٠ جت  اٟ رٌٛاذ  الإصبسحػ١ٍّبد 

عٙااذ ِؾزااش ٔاابرظ ػاآ رفبػااٍٗ لااٛح ِٛلفااخ ٚلااٛح 

 [5عبٔج١خ.]

اْ اٌٛساااااؾ اٌؾ ااااابط ٠ّىااااآ ٚطااااافٗ 

ثٛساااابؽخ ام٠ٛٔاااابد اٌ ااااش٠ؼخ ٚاٌطبلااااخ اٌّفمااااٛدح 

[، 8ٌٍماااازائ  ثبمػزّاااابد ػٍااااٝ إٌظش٠ااااخ اٌخط١ااااخ]

اٌطج١ؼاااخ اٌف١ض٠بئ١اااخ ٌٍّاااٛاد  ٚوااازٌه ٠ّىااآ دساساااخ

اٌظٍجخ ٚاٌزٟ رمٛد اٌٝ خظابئض اٌطبلاخ اٌّفماٛدح 

رفبػااً وٌٛااَٛ اٌؾبطااً ثاا١ٓ  أساابطاٌّف ااشح ػٍااٝ 

امٌىزشٚٔااااابد، ٠ٚااااازُ ؽ ااااابة اٌطبلاااااخ اٌّفماااااٛدح 

ٌع٠ٛٔبد اٌ اش٠ؼخ ثبسازخذاَ طا١غ ِزطاٛسح ٌاذٚاي 

 [.3(]Dielectric Functionsاٌؼضي )

مطبة رؼزّاذ دٚاي اٌؼااضي ػٍااٝ ٔااٛع امسااز

اٌزٞ رؾذصٗ اٌزساد داخً اٌٙذ ، ٚ٘زا امسازمطبة 

٠ٕااازظ ػااآ رغ١اااش  اااٟ ِٛالاااغ اٌشاااؾٕخ، ؽ١اااش رماااغ 

اٌشااؾٕخ اٌّٛعجااخ ثااذمً ِاآ اٌشااؾٕخ اٌ اابٌجخ، واازٌه 

اِاازعن اٌغض٠ئاابد اٌااٝ صخااُ ِااضدٚط ٠ اابػذ ػٍااٝ 

 [.9ػ١ٍّخ امسزمطبة]

iii- اٌغضء اٌخ١بٌٟ  ٟ داٌخ اٌؼضي: 

٠ّضاااااااااااااً اٌغاااااااااااااضء اٌخ١اااااااااااااابٌٟ 

(
),(

1
Im(

 k


( اٚ ِاااب ٠ اااّٝ ثذاٌاااخ اٌفماااذ 

(Loss function ااٟ داٌااخ اٌؼااضي صبثااذ  )

 ااٟ اٌّااٛاد اٌظااٍجخ  اٌزىااب  اٌؼااضي مٌىزشٚٔاابد 

( ٚؽبلاااخ ِزؾٌٛاااخ ٠ٚkؼاااش  واااضخُ ِزؾاااٛي )

[9]  ا١ش اٌّشْ الأؽبد٠ٞؾذس  ١ٙب اٌزشزذ 
  

 

٠ ااازخذَ اٌغاااضء اٌخ١ااابٌٟ  اااٟ داٌاااخ 

امسااازمطبة اٌااازٞ ٠ؾذصاااٗ  رجؼااابً ٌٕاااٛعاٌؼاااضي 

م٠ْٛ اٌ بلؾ ػٍاٝ اٌٙاذ . اْ ٚعاٛد اٌغاضء ا

اٌخ١بٌٟ )  ,1 k ُِٙ داٌخ اٌؼضي ٟ  )

عااذاً ٚرٌااه ٌّااب ٠ؾ٠ٛااٗ ِاآ ِؼٍِٛاابد ِفظااٍخ 

ػٓ ِ از٠ٛبد اٌطبلاخ مٌىزشٚٔابد اٌزىاب    اٟ 

 .[2اٌّٛاد اٌظٍجخ ]

-iv    امػّؾعي ٚداٌخ اٌؼضي: 

 

ػبًِ امػّؾعي ٠ّضً ِؼذي امػاّؾعي 

جعصِااااٟ إٌاااابرظ ِاااآ رؼاااابسة  ااااٟ ػااااذد ٌٍىااااُ اٌ

 .[10اٌغ ١ّبد اٌّؾفٛظخ ػٕذ ٔمطخ ِؼ١ٕخ ]

رؾاذس ػ١ٍّااخ امػااّؾعي  ااٟ اٌّؼاابدْ ٚ٘ااٟ ثاازٌه 

ر ااااااّؼ ثبساااااازخذاَ رمش٠جاااااابد رزؼاااااآّ ِؼبِااااااً 

ٚاٌزاٟ  Lindhardامػّؾعي وّب  ٟ داٌخ ػاضي 

 رؼزّذ ػٍٝ ػذد امٌىزشٚٔبد اٌّؾفٛظخ.

 

اْ ػبًِ امػّؾعي ٠ىاْٛ ػآّ اٌىض١اش 

، وّاب الإ٠ماب ِٓ اٌزمش٠جبد اٌّ زخذِخ  ٟ ؽ بة 

اٌزغاابسة اْ ٚعااٛد امػااّؾعي ٠ض٠ااذ ِاآ  أظٙااشد

%( 15-%25امٌىزش١ٔٚاخ ثٕ اجخ ) الإ٠ماب لذسح 

 [.11,12]أًّ٘ ِّب ٌٛ 
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v- ٟاٌطٛس اٌؼشٛائٟ اٌزمش٠جRandom phase 

approximation  (RPA) : 

 

٠ اازخذَ اٌطااٛس اٌؼشااٛائٟ اٌزمش٠جااٟ  ااٟ 

[ اْ 6ذ اٌ ااشع اٌٛاؽئااخ ٌع٠ٛٔاابد.]داٌااخ اٌؼااضي ػٕاا

ٚاٌزاااٟ رّضاااً اسااازغبثخ  Lindhardداٌاااخ ػاااضي 

 أدٔاابٖ( رؼطااٝ ثبٌّؼبدٌااخ RPAاٌٛسااؾ ثبساازخذاَ )

[13].
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وّااب اْ اٌظاا١غخ اٌؼبِااخ ٌذاٌااخ اٌؼااضي 

  اٌّطٌٛاااخ اٌزاااٟ رزٕبسااات ِاااغ داٌاااخ ػاااضي

Lindhard ( اااااشع اٌٛاؽئاااااخ ٌٍ
f

vv  )

ا٢ر١اخ ٚعٛد امػّؾعي رؼطاٝ ثبٌّؼبدٌاخ  ػٕذ

[8:]- 
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











   ivkkkiksk

fffp

 

3
f

v
s  رّضااااً اٌ ااااشػخ اٌّجطئااااخ ،wp 

صخاااُ  ١شِاااٟ،  kfاٌزاااشدد اٌجعصِاااٟ ٌٍٛساااؾ، 

θ(2kf-k) .رّضً داٌخ ٌٍضخُ اٌّؾ ٛة 

 

 -viٟلطت اٌجعصِْٛ اٌزمش٠ج:   

 Brandtٚػااغ ٘اازا اٌزمش٠اات ِاآ لجااً 

and Kitagawa-1979  ؽ١اااش ٠ ااازخذَ ٘ااازا

اٌزمش٠اات ػٕااذِب رىااْٛ سااشػخ ام٠ٛٔاابد اٌ اابلطخ 

ػب١ٌاااخ )
f

vv  أٞ ػٕاااذِب رىاااْٛ ام٠ٛٔااابد ،)

اٌ بلطخ لبدسح ػٍٝ اصابسح اٌٛساؾ. اْ داٌاخ اٌؼاضي 

[ ، 14] وبلأرٟ( ٟ٘ PLAرؾزٛٞ ػٍٝ اٌزمش٠ت )

[15] 
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ؽ١ااش اْ 
f

v53  رّضااً سااشػخ أزشاابس

kوضب اااخ امػاااطشاة  اااٟ اٌغااابص امٌىزشٚٔاااٟ )
2
/4 )

= threshold velocity رّضً اٌطبلخ اٌؾشو١خ، )

vthrرّضااً سااشػخ اٌؼزجااخ ) ،wg  رّضااً رااشدد  غااٛح

 اٌطبلخ.

ٚرٌه ثبمػزّبد ػٍاٝ  الإ٠مب ٚثؼذ اشزمبق ِؼبدٌخ 

 لطااااااااااااااااااااات اٌجعصِاااااااااااااااااااااْٛ اٌزمش٠جاااااااااااااااااااااٟ

 (RPA)  ًاٌغضء اٌخ١ب إٌٝٔظ.ٌٟ 
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w-A))δ  رّضً داٌخ د٠شان 

 

 إٌزبئظ ٚاٌؾ بثبد إٌظش٠خ:

 

 :ئخػٕذ اٌ شع اٌٛاؽ الإ٠مب  -1

 

ٌذساساااااخ رااااايص١ش امػاااااّؾعي ٌ ٠ٛٔااااابد 

اٌضم١ٍاااخ ِضاااً ا٠اااْٛ اٌىااابسثْٛ ٚاٌزاااٟ رىاااْٛ 

ساشػزٙب الااً ِاآ سااشػخ  ١شِااٟ )
f

vv  )

ٚاٌزاااٟ  (Au,C,Al) الأ٘اااذا لّٕاااب ثمظااا  

( ثااي٠ْٛ 1.49,1.66,2.12) ألطبس٘ااب أٔظااب 

اٌىبسثْٛ، ؽ١اش رىاْٛ ساشػخ ام٠اْٛ اٌ ابلؾ 

، الأ٘ااذا الااً ِاآ سااشػخ امٌىزشٚٔاابد داخااً 

( RPAاٌطااٛس اٌؼشااٛائٟ اٌزمش٠جااٟ ) ثبػزّاابد

ٚاسزخذاَ داٌخ اٌؼضي إٌّبسجخ ٚؽٍٙب س٠بػا١بً 

ؽ بة ريص١ش امػاّؾعي ٚوّاب  ٚ  صُ ثشِغزٙب

.ٍٟ٠ 

 

 -A إّ٘اااااااااابيػٕااااااااااذ  لإ٠مااااااااااب اؽ اااااااااابة 

 :0امػّؾعي

 

امػااّؾعي داٌااخ اٌؼااضي إٌّبساات  إّ٘اابيػٕااذ 

 اسزخذاِٙب ػٕذ ٘زٖ اٌؾبٌخ ٟ٘

      (6)              , 21 kikk    

س٠بػ١بً ٚرٌه ثمٍجٙب ٚأخز  أػعٖؽ١ش رؾً اٌّؼبدٌخ 

اٌّشا ك ٌٙب، صاُ  ظاً اٌغاضء اٌؾم١ماٟ ػآ اٌغاضء 

ضء اٌؾم١مااٟ ٚاخااز اٌغااضء اٌغاا إّ٘اابياٌخ١اابٌٟ. ٠اازُ 

 اٌخ١بٌٟ ٚ٘ٛ
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kD = 4k، اٌضخُ kرّضً اٌزشدد،  ؽ١ش 
2

f/π 

( 1) الإ٠ماااب (  اااٟ ِؼبدٌاااخ 7ٚثزؼااا٠ٛغ ِؼبدٌاااخ )

 ٌٍغ ١ّبد اٌّشؾٛٔخ اٌّفشدح.
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 .رّضً اٌ شػخ vؽ١ش 
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اٌزىابِعد  ٚثبػزّابدس٠بػا١بً  أػاعٖٚثؾً اٌّؼبدٌاخ 

 إّ٘اابيػٕااذ  الإ٠مااب اٌغااب٘ضح ٔؾظااً ػٍااٝ ِؼبدٌااخ 

 .[3] امػّؾعي
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ؽ١اااااااااش   3
1

9
4 ،sr ٔظااااااااا  لطاااااااااش =

 اٌؼذد اٌزسٞ ٌ ٠ْٛ اٌ بلؾ = Z1،الأ٘ذا 

 

B-  رؾاااااااااااااذ رااااااااااااايص١ش  الإ٠ماااااااااااااب ؽ ااااااااااااابة

 :0امػّؾعي

 

رؾااذ راايص١ش امػااّؾعي ٌ ٠ٛٔاابد  الإ٠مااب ٌذساسااخ 

اٌضم١ٍخ، ٠زُ اسزخذاَ داٌخ اٌؼضي اٌّمزشؽاخ ِآ لجاً 

(Ferrell[)6 ]اٌغاااااضء اٌخ١ااااابٌٟ  اااااٟ  ثبػزّااااابد

( 1) الإ٠ماب اٌّؼبدٌخ اٌزب١ٌخ ٚرؼ٠ٛؼٙب  ٟ ِؼبدٌخ 

 ٔؾظً ػٍٝ:
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ؽش٠ماخ  ثبػزّابدػاذد٠بً  أػعٖؽ١ش ٠زُ ؽً اٌّؼبدٌخ 

(Simpson or Gaussian.) 

 ػٕذ اٌ شع اٌؼب١ٌخ:  الإ٠مب  -2

 

ػٕذ اٌ شع اٌؼب١ٌخ رىاْٛ اٌغ ا١ّبد اٌ ابلطخ 

لبدسح ػٍٝ اصبسح اٌٛسؾ اٌجعصِٟ، اٞ ػٕذِب رىْٛ 

سشػزٙب اوجش ِٓ سشػخ  ١شِٟ، ٚ٘ٛ الً ؽذ مصَ 

ٛسااؾ اٌجعصِااٟ، اٌزمش٠اات اٌّ اازخذَ  ااٟ اٌ لإصاابسح

( PLA٘زٖ اٌؾبٌخ ٘ٛ لطات اٌجعصِاْٛ اٌزمش٠جاٟ )

 [.6ػّٓ داٌخ اٌؼضي ]

 

 -A إّ٘اااااااااابيػٕااااااااااذ  الإ٠مااااااااااب ؽ اااااااااابة 

 :0امػّؾعي

 

٠زُ اشزمبق لطت اٌجعصِْٛ اٌزمش٠جاٟ اٌّزّضاً 

 ( ٚطٛمً اٌٝ اٌغضء اٌخ١ب4ٌٟثبٌّؼبدٌخ )
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 الإ٠مااب (  ااٟ ِؼبدٌااخ 12ثزؼاا٠ٛغ ِؼبدٌااخ )

ثؼاغ اٌزىابِعد ثبمػزّابد ػٍاٝ  ٚأعشاء( 1)

ٔؾظاً ػٍاٝ ِؼبدٌاخ   w-A))δ ِؼبدٌخ د٠اشان

( ٌٍ ااشع 0اٌطبلااخ اٌّفمااٛدح ػٕااذِب )

 اٌؼب١ٌخ.
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 -B ١ش رؾااااااااااذ راااااااااايص الإ٠مااااااااااب ؽ اااااااااابة

 :0امػّؾعي

 

رؾااذ راايص١ش امػااّؾعي  الإ٠مااب ٌؾ اابة 

ٔؼزّااذ لطاات اٌجعصِااْٛ اٌزمش٠جااٟ ٚاٌّ اازخذَ 

ػٕذ اٌ شع اٌؼب١ٌاخ، ٔشازك اٌزمش٠ات ٌٍؾظاٛي 

 ػٍٝ اٌغضء اٌخ١بٌٟ.
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 جعصِٟ ٌٍٛسؾاٌزشدد اٌ pؽ١ش اْ 

 الإ٠مااب (  ااٟ ِؼبدٌااخ 14ٚثزؼاا٠ٛغ ِؼبدٌااخ )

 ( ٔؾظً ػ1ٍٝ)
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٠ااازُ ؽااااً اٌّؼبدٌااااخ اػااااعٖ ػااااذد٠بً ثبساااازخذاَ 

               ( ثبػزّااابد ؽش٠ماااخ Fortran 90ثشٔااابِظ )

(Simpson or Gaussian ًٌؾااااا .)

اٌزىابِعد ػااذد٠بً ٚثؼااذ اٌؾظاٛي ػٍااٝ إٌزاابئظ 

 ث١ب١ٔخ. أشىبيث١ٙئخ ٠زُ رٛػ١ؾٙب 

ٚ ١ّب ٠ٍٟ ِخطؾ ٌٍخٛاسص١ِخ رٛػؼ اٌجشٔبِظ      

اٌّ اازخذَ ٌٍؾظااٛي ػٍااٝ إٌزاابئظ ٚرٌااه ثبػزّاابد 

 (.Fortran 90ثشٔبِظ )
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ؽ١ش ٠ٛػؼ اٌّخطؾ أػعٖ إ٠مب  ام٠ٛٔبد اٌضم١ٍاخ 

ص١ش ػبِااااً ػٕااااذ اٌ ااااشع اٌٛاؽئااااخ ٚاٌؼب١ٌااااخ ٚرااااي

امػااّؾعي ػ١ٍٙااب. ثبمػزّاابد ػٍااٝ ِؼبدٌااخ اٌطبلااخ 

اٌؼبِااخ ٚٔااٛع امساازمطبة اٌؾبطااً  ااٟ وااً ؽبٌااخ 

ٔشاازك اٌّؼاابدمد ٚطااٛمً اٌااٝ ِؼاابدمد الإ٠مااب . 

( ٌٍؾظٛي ػٍٝ إ٠ماب  ام٠اْٛ 8ر زخذَ اٌّؼبدٌخ )

( ٚاٌّؼبدٌاخ 0ػٕذ اٌ شع اٌٛاؽئخ ػٕاذِب )

ب  ام٠ااْٛ ػٕااذ اٌ ااشع اٌٛاؽئااخ ( لإ٠غاابد إ٠ماا11)

(. اِاااااب ػٕاااااذ اٌ اااااشع اٌؼب١ٌاااااخ 0ػٕاااااذِب )

( 0( ػٕاااااذِب  )13 ٕ ااااازخذَ اٌّؼبدٌاااااخ )

(. ٠ٚاازُ ثشِغااخ 0( ػٕااذِب )15ٚاٌّؼبدٌااخ )

 اٌّؼبدمد إٌٙبئ١خ ػّٓ اٌجشٔبِظ اٌزشغ١ٍٟ 

 

(Fortran 90ٌا ،) ٕزاابئظ اٌؾبطااٍخ رزااشعُ ث١ٙئااخ

اشىبي ث١ب١ٔاخ ِج١ٕاخ  رايص١ش ػبِاً امػاّؾعي ػٍاٝ 

 لذسح الإ٠مب   ٟ وع اٌ شػز١ٓ.

( ٠ٛػاااؾبْ رغ١اااش لاااذسح 1،2اٌشاااىعْ )

 ( اٌ بلؾ ػٍٝ Cالإ٠مب  لأ٠ْٛ اٌىبسثْٛ )

( وذاٌاخ ٌٍ اشػخ، Au, C, Alالأ٘اذا  اٌظاٍجخ )

ٚث١بْ ريص١ش ص٠بدح ٔظا  لطاش الأ٘اذا  ػٍاٝ لاذسح 

لإ٠مااااب . ٔغااااذ اْ لااااذسح الإ٠مااااب  رااااضداد ثض٠اااابدح ا

اٌ اااشػخ ٌ ٠اااْٛ اٌ ااابلؾ ٚرٌاااه ث اااجت اٌزٕبسااات 

اٌطشدٞ ث١ٓ لذسح الإ٠مب  ٚاٌ شػخ ٚاٌّٛػؼ  ٟ 

(. اِااااب اٌؼعلااااخ ثاااا١ٓ لااااذسح الإ٠مااااب  9اٌّؼبدٌااااخ )

ٚٔظاا  اٌمطااش ٔغااذ اْ الإ٠مااب  ٠مااً ثض٠اابدح ٔظاا  

لطااااااااش الأ٘ااااااااذا  ٠ٚزٕبساااااااات ثشااااااااىً أسااااااااٟ 

(Exponentialٚرٌه ث ) جت ص٠بدح ػذد  

 

اٌزظااابدِبد لأ٠اااْٛ اٌىااابسثْٛ ِاااغ رساد الأ٘اااذا  

(،  ١فمااذ ا٠ااْٛ Au, C, Alاٌّ اازخذِخ ٚ٘ااٟ )

Stopping power of heavy low ion Stopping power of heavy high ion 

Calculate    

If 0  

If 0  

Print out put data of stopping 

powe4 

start 

End 

Yes 
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اٌىابسثْٛ عاضء ِآ ؽبلزاٗ ثىاً ػ١ٍّاخ رظابدَ ِّاب 

 ٠ جت  ٟ ا٠مب ٗ.

( ٚاٌازٞ ٠ّضاً 1اِب ػٕذ ِمبسٔاخ اٌشاىً )

الإ٠مب  ػٕذ إّ٘بي رايص١ش امػاّؾعي ٚاٌشاىً 

راااااايص١ش ( اٌاااااازٞ ٠ّضااااااً الإ٠مااااااب  رؾااااااذ 2)

امػاااّؾعي، ٔعؽاااع اصاااش ػبِاااً امػاااّؾعي 

 ٚاػؼ  ٟ الإ٠مب  ٚرٌه ث جت ظٙٛسٖ  ٟ 

( ٚاخزفبئاااٗ  اااٟ اٌّؼبدٌاااخ 11اٌّؼبدٌاااخ )

( ؽ١اااش ٠ؼّاااً ػاااذ اٌغ ااا١ّبد اٌّزفبػٍاااخ 9)

 ٠ٚجؾء 

 

ؽشوخ ام٠ْٛ داخً اٌٙذ  ِّب ٠ جت  اٟ 

 ص٠بدح ؽشوخ اٌغ ١ّخ داخً اٌٙذ . 

٠ااااذخً ػبِااااً امػااااّؾعي  ااااٟ اٌىض١ااااش ِاااآ 

اٌؼ١ٍّابد اٌف١ض٠بئ١اخ وفمااذاْ اٌطبلاخ، اٌزطااٛػ، 

 اٌّذٜ ........اٌخ.
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 وذاٌخ ٌٍ شع اٌٛاؽئخ ػٕذ ر م١ؾ  الإ٠مب ث١ٓ لذسح  ( ٠ٛػؼ اٌؼعلخ1شىً )

 إّ٘بي ( ػٕذAu, C, Alاٌظٍجخ ) الأ٘ذا ( ػٍٝ Cا٠ْٛ اٌىبسثْٛ)

 .)امػّؾعي ٠مزشة اٚ ٠ بٚٞ طفش( امػّؾعي 
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 الأ٘ذا ( ػٍٝ Cوذاٌخ ٌٍ شع اٌٛاؽئخ ػٕذ ر م١ؾ ا٠ْٛ اٌىبسثْٛ ) الإ٠مب ( ٠ٛػؼ اٌؼعلخ ث١ٓ لذسح 2شىً )

 .ش()امػّؾعي اوجش ِٓ اٌظف ( رؾذ ريص١ش امػّؾعيAu, C, Alاٌظٍجخ )

(. ؽ١اش راُ 0( امػاّؾعي ػٕاذِب )4( ٚاٌشىً )0ػٕذِب ) الإ٠مب ( ٠3ٛػؼ اٌشىً )

( وذاٌخ ٌٍ شع اٌؼب١ٌاخ، Au, C, Alاٌظٍجخ ) الأ٘ذا ( اٌ بلؾ ػٍٝ Cلأ٠ْٛ اٌىبسثْٛ ) الإ٠مب اخز لذسح 

، الإشاىبيٚوّاب ٚاػاؼ ِآ  رّضً ٔظ  لطش ام٠ٛٔبد اٌ بلطخ ٚاٌزٟ (rsرمً ػٕذ ص٠بدح ) الإ٠مب اْ لذسح 

( ؽ١اش ٠ ابػذ ػٍاٝ اخزاشاق اوجاش ٌ ٠اْٛ Z1ثض٠بدح اٌؼذد اٌزسٞ ٌع٠اْٛ اٌ ابلؾ ) الإ٠مب وّب رضداد لذسح 

( ِمبسٔااخ ِااغ 3رااضداد رؾااذ رايص١ش امػااّؾعي. وّااب ٠ٛػااؼ اٌشااىً ) الإ٠مااب اٌ ابلؾ، وّااب ٔعؽااع اْ لااذسح 

ISRm-2003 [16ِغ اٌ شػخ.] الإ٠مب ا٠ْٛ اٌىبسثْٛ ػٍٝ اٌىبسثْٛ ٚث١بْ رغ١ش لذسح  ػٕذ ر م١ؾ 
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اٌظٍجخ  الأ٘ذا ( ػٍٝ Cوذاٌخ ٌٍ شع اٌؼب١ٌخ ػٕذ ر م١ؾ ا٠ْٛ اٌىبسثْٛ ) الإ٠مب ( ٠ٛػؼ اٌؼعلخ ث١ٓ لذسح 3شىً )

(Au, C, Alػٕذ اّ٘بي امػّؾعي ) ش)امػّؾعي ٠مزشة اٚ ٠ بٚٞ طف 
 

 الأ٘ذا ( ػٍٝ Cوذاٌخ ٌٍ شع اٌؼب١ٌخ ػٕذ ر م١ؾ ا٠ْٛ اٌىبسثْٛ ) الإ٠مب ( ٠ٛػؼ اٌؼعلخ ث١ٓ لذسح 4شىً )

 .)امػّؾعي اوجش ِٓ اٌظفش( ( رؾذ ريص١ش امػّؾعيAu, C, Alاٌظٍجخ )
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