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تأثير العدد الذري للقذيفة وللهدف على قدرة الايقاف الالكترونية
راشد عويد كاظم
جامعة الكوفة -كلية التربية للبنات - قسم الفيزياء
مديحه عبد الرزاق چيچان
جامعة الكوفة - كلية التربية للبنات – قسم الفيزياء
الخلاصة 

       تم دراسة نظرية للتأثير العدد الذري للجسيمات المشحونة الثقيلة والتي اشتملت على البروتونات وجسيمات الفأ وايونات الأوكسجين والكربون ذات العدد الذري (1,2,6,8) على التوالي الساقطة على  الأهداف الذرية  (اللانثانيوم Laوالسماريوم Sm والارديوم Er والتانتالم Ta الذهب Auوالرصاص pbواليورانيوم   (  Uوكذلك تأثير  العدد الذري للأهداف و تم حساب قدرة الايقاف الالكترونية باستعمال معادلة Bethe وتصحيح باركز عند السرع 
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وتبين من خلال البحث أن قدرة الايقاف الالكترونية تقل بزيادة العدد الذري للقذيفة عند السرع 
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بينما تزداد عند السرع
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كما تبين أن تأثير العدد الذري للأهداف اقل من تأثير العدد الذري للقذائف .واعتمد برنامج حاسوب بلغة Matlab للحصول على النتائج المطلوبة  .
Abstract                                                                                                                In this research , a theoretical study was made to calculate the effect atomic number for heavy particles [protons,Alpha particles ,heavy ions(Oxygen and Carbon)]which have atomic number (1,2,6,8) which interact with atomic targets  (La,Sm,Er,Au,Pb,U) which have atomic number (57,63,68,73,79,82,92). Where calculate electronic stopping by using Bethe equation and then calculate by insert the effect Barkas when velocities 
[image: image4.wmf])
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. the results appear less electronic stopping power when increase atomic number for projectile when velocities 
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.while increase when velocities 
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.so the effect atomic number for targets will be less than effect atomic number for projectile .  a mathematical approximative methods used in the calculation and some of equation where programmed by Matlab language to obtain the theoretical results which is shown in graphic.                 
.  المقدمة :  Introduction  
    اختراق الجسيمات المشحونة للمادة أثار الاهتمام منذ وقت مبكر للفيزياء الذرية الحديثة . وأول من درس تلك الظاهرة كان Niels Bohr  الذي طور هيكلها النظري بالاعتماد على الميكانيك الكلاسيكي . تبعه آخرون ممن اتبعوا طرق الميكانيك الكلاسيكي والكمي لتوضيح ربط الظاهرة بهذا المجال , احد الموضوعات الرئيسية في هذا المجال هو الطاقة المنتقلة من القذيفة إلى الهدف الذري . نتيجة للطبيعة المعقدة للذرات توجد نماذج نظرية كثيرة تكون مقيدة أيضا بافتراضات كثيرة أو باستعمال أفكار بسيطة جداً لم تطبق في أنظمة الفيزياء الحقيقية فالقياسات التجريبية لفقدان طاقة الجسيمات المارة لها اثر مهم في فهم تلك التفاعلات فعندما الجسيمة المشحونة تنتقل في المادة فإنها تفقد طاقة نتيجة لتفاعلها مع ذرات الهدف . فقدان ا لطاقة لوحدة المسافة في مادة الهدف يدعى بقدرة إيقاف المادة ( Stopping Power) والذي عادة يكتب بالشكل التالي
[image: image7.wmf]dx
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 , وهو يعتمد على شحنة القذيفة وكذلك على مادة الهدف  [Csete,2002] .

النظريات المستعملة في حساب قدرة الإيقاف :

Theories used for calculating the stopping power                          
1- نظرية بور الكلاسيكية : Classical Bohr Theory 
أول أنموذج نظري لفقدان الطاقة للجسيمات المشحونة المخترقة للمادة كان صيغة الإيقاف الكلاسيكية لـ Bohr عام 1913 كما في المعادلة التالية [Invachenko et al.,2007;Da;amy,2008]

[image: image8.wmf]w

e

Z

Cmv

mv

e

Z

Z

S

2

1

3

2

4

2

2

1

ln

4

p

=

                                         …..(1)

 الكميه  
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تدعى بعدد الايقاف لبور وعادة مايرمز لها بالرمز 
[image: image10.wmf]Bohr
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إذ C هي ثابت والذي يساوي 2e-γ وعلى اعتبار أن نتيجة بور تظهر ضمن الحد
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إذ v◦ تمثل سرعة بور وهي تساوي e2/ħ . γ ثابت الاضمحلال 

2 -نظريةبيثا الكمية Quantity Bethe Theory 
      نظرية   Betheالكمية لتوقف الجسيم المشحون هي صيغة تشابه جداً المعادلة الخاصة بنظرية بور,ولكن الفرق الرئيسي هو بإبدال اللوغارتم في معادلة Bohr بـ
[image: image12.wmf])
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      اذ ان I هي طاقة التهيج الرئيسية التي تساوي 
[image: image13.wmf]w
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 في حالة الرنين وصيغة Bethe هي [Da'amy,2008]:
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(3)                                                                        
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(2-3-a)                                                                                    
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                     Dirac facter                                  (2-3-b) 
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2- نظرية بلوخ :  Bloch Theory
    قيم بلوخ الاختلافات بين القريبات الكلاسيكية لـBohr وتقريبات الميكانيك الكمي لـBethe للجسيمات ذات السرع الأكبر بكثير من سرعة الكترونات الهدف وبين ان تقريب  Bohr 
يصلح أيضا للميكانيك الكمي للالكترونات المقيدة اذ  ُفرض ان انتقال الطاقة كمعدل لفقدان للطاقة ويضم كل الانتقالات الذرية المحتملة  [Murad,2002;Perko et al,.2008] إذ ان عدد الإيقاف في صيغة بلوخ هو:
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وللأيونات الخفيفة تصحيح بلوخ  LΔ في المعادلة (4-) يصبح صغيراً جداً   بحيث LBloch  تختصر الى صيغة بيتا كما تظهر في المعادلة (3-) [Da'amy,2008].

4- نظريةبيثا –بلوخ المعدلة Modified Bethe –Bloch Theory 
     لقد اضافت هذه النظرية الكثيرمن التصحيحات المعتمدة على تقريبات فانو النظرية (Fano's theoretical approximation's) وهي معادلة يتغير فيها أس الشحنة 
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,وهنا نستطيع ان نستخدمها لإضافة التصحيحات لتفاعل الايون مع الهدف [Khalifa et al.,2008].
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حيث ان                                                                                     K
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والحدود بين القوسين من المعادلة (5) تعرف بعدد الايقاف stopping Number و
[image: image22.wmf])
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والذي يتضمن جميع التصحيحات لمعادلة فقدان الطاقة [Khalifa et al ,2008] ويمكن التعبير عنها كالتالي:

                                             (6) 
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حيث ان:
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: تصحيح بورن (Born Correction)
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: تصحيح باركز(BarkasCorrection)
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: تصحيح بلوخ (Bloch Correction)
أي ان صيغة Bethe –Bloch يمكن اختصارها الى :

(7)                                                                    
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ويمكن ان نعطي توضيحاً كل من هذه التصحيحات وكالتالي :.

a- تصحيح بورون 
[image: image28.wmf])
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يعد           يعد هذا التصحيح اكبر تصحيح بالنسبة لصيغة قدرة التوقف للطاقات العالية .وقدعبرعنهاFano  نظرياً بالصيغة الآتية[Khalifa.,2008]  : 
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حيث ان :


[image: image30.wmf]1
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: تصحيح القشرة للهدف الذري .
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: هو معدل طاقة التأين لذرة الهدف .


[image: image32.wmf]2
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: تصحيح الكثافة 

b- تصحيح باركز :L1(β) Barkas Correction       

      ان تصحيح باكز ناتج من استقطاب ذرات الهدف بواسطة الجسيم الساقط والناتج من انتشار شحنة الأيون الساقط على الكترونات الهدف الذري . فبالنسبة للجسيمات الساقطة البطيئة   (Slow  particles) فان زمن التصادم سوف يصبح طويلاً بشكل كافي كي يسمح لالكترونات الهدف ان تتحرك بشكل ملحوظ (خلال التفاعل بين الجسيم الساقط والمادة الهدف ) فالجسيمات الموجبة الشحنة سوف تتضمن معامل التصادم فعال (Effective Impact Parameter) اصغر ولذلك فان الطاقة المنتقلة الى ذرات المادة الهدف سوف تزداد بشكل ملحوظ ، والعكس صحيح بالنسبة للجسيمات السالبة التي تتناقص من خلالها الطاقة المنتقلة الى ذرة الهدف ومعامل التصادم يكون أكبر [Yu.Babkin et al .,2009.] , لان الجسيمات الموجبة تندفع باتجاه الالكترونات ،في حين الجسيمات السالبة تندفع متناثرة منها . لقد أعطى Ashely et al  صيغة لتصحيح باركز  عند التصادمات البعيدة وهي [Nealy,20100]
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v: سرعة الجسيم وw :التردد البلازمي للغاز الالكتروني الحر  aw:القيمة الصغرى لمعامل التصادم للتصادمات البعيدة.  والتصادمات القريبة بينوا لايوجد  التصحيح لان تصرف الإلكترون يكون  جوهرياً حرً. ثم عدلت المعادلة (92 ) من قبل Jackson and Mc Carthy  باستعمال التعبير عن  aw     بـ2mw)1/2/ħ aw=(  بعبارة  أخرى نصف القطر الكمي للمتذبذب  ذلك يجعل اللوغارتم في المعادلة(92) نصف الذي في معادلة Betha . 

c- تصحيح بلوخ : Bloch Correction L2(β)
  حاول Bloch  في عام 1933 فهم الاختلافات بين الطرق الكمية والكلاسيكية للمسالة التوقف للجسيم ذي سرعة عالية.وبين ان تقريب المتذبذب التوافقي لبور يصح في الميكانيك الكمي بدون تحديد . وقام Bloch  بفصل اعتبار معاملاًت التصادم على منطقتين لمعاملاًت التصادم الصغيرة و عدّ التفاعلات تكون للجسيمات الحرة كما فعل بور . في حين لمعامل التصادم الكبير فان حدود الرتب العليا تكون ضرورية ولاسيما الحد Z14 [Khalifa et al ,.2008] . الحد L2  اشتق من قبل Bloch  [Ivanchenko.,2007;Abuirqeba,2011]  كالآتي: 
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إذ إن ψ هي المشتقة الوغارتمية لدالة ديكاما              

Function)    (The logarithmic derivative of  Γ و, 
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وعندماy2<<1    فان المجموع يساوي1.202… [Ivanchenko et al .,2007] .
الحسابات والنتائج والمناقشة
         لقد تم حساب  قدرة الايقاف الالكترونية بوحدات 
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 نحصل عليها بالتعويض عن 
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وعن كتلة الالكترون بقيمتها  وعن 
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سرعة القذيفة )
حيث ان K=0.307075  وA هي العدد الكتلي للوسط الماص حيث تصبح  معادلة قدرة الايقاف الالكترونية لـBethe   [Abuirqeba,.2011]
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 حيثB هي عددالايقاف (يرمز له في بعض البحوث بالرمز 
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)يمكن التعبير عنه كالأتي :
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حيث I جهد التأين بوحدات Mev و
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وقمنا بإدخال تصحيح Barkas الذي تم توضيحه سابقاً  باستخدام المعادلة (9)
وبـأ ضافة الى المعادلة (11) نحصل على :

                                                               (13)
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وباستخدام المعادلتين ا لقدرة الايقاف الالكترونية لـ Bethe  من (11) والمعادلة (13) التي تعطي  قدرة الايقاف الالكترونية بأضأفة تصحيح Barkas حيث قمنا بحساب قدرة الايقاف الالكترونية للجسيمات المشحونة الثقيلة المتفاعلة مع أوساط ذرية مختلفة وذلك باستخدام لغة الـ Matlab حيث ترجمة المعادلة (9) وإدخال قيمتها في المعادلة       (11)ثم برمجة المعادلة (13) التي تم الاعتماد عليها في حساباتنا النظرية لحساب قدرة الايقاف الالكترونية . التي تم الاعتماد عليها في حساباتنا النظرية لحساب قدرة الايقاف الالكترونية .

لقدتم حساب قدرة الايقاف الالكترونية لكل من البروتونات وجسيمات الفا وايونات الأوكسجين والكربون ذات العدد الذري(1,2,6,8) على التوالي .المتفاعلة مع الأهداف (اللانثانيوم La والسماريوم Sm والارديوم Er والتانتالم Ta والذهب Au والرصاص Pb واليورانيوم U) ذلك باستخدام لغة الـ Matlab ومن ثم برمجة المعادلة (13) التي تم الاعتماد عليها في حساباتنا النظرية حيث تم حساب  قدرة الايقاف الالكترونية كدالة الى العدد الذري للجسيمات الساقطة.كما في الشكل    (1) الذي يوضح مجموعة الجسيمات الساقطة على الهدف الذري .كما تم حساب قدرة الايقاف الالكترونية كدالة الى العدد الذري (57,62,68,73,79,82,92) للوسط كما موضح في الشكل(2)في مدى السرع
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حيث تبين ان قدرة الايقاف الالكترونية تقل بزيادة العدد الذري للقذيفة عند السرع 
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بينما تزداد عند السرع 
[image: image50.wmf]
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كما تبين ان تاثيرالعدد الذري للقذائف اكبر من تأثير العدد الذري للأهداف .
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                                           (a)  
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(b)          
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                                             e(c)
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                                  (d)      
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                                  (g)         
الشكل (1) تاثيرالعدد الذري للقذائفC,O),
[image: image59.wmf]a

(P, في الاوساط(La,Sm,Er,Ta,Au,Pb,U) عند السرع 
[image: image60.wmf])
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       (i)
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                                           (l)
الشكل   (2)يبين تأثير العدد الذري للأهداف الذرية(La,Sm,Er,Ta,Au,Pb,U) على قدرة الايقاف الالكترونية عند السرع 
[image: image65.wmf])
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