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دراسة قدرة الايقاف الالكترونية لأيونات الكاربون والاوكسجين في العناصر والمركبات المختلفة
راشد عويد كاظم ,
أيمان حمود عبد الله
جامعة الكوفة / كلية التربية للبنات/قسم الفيزياء
الخلاصة :
        في هذا البحث  تم  دراسة الافكار النظرية الاساسية لحساب قدرة الايقاف الالكترونية بأستعمال معادلة Bohr ومعادلة  Bethe بالاعتماد على تأثير الشحنة الفعالة للأيونات الثقيلة [O,C] الســــاقطــــــــة عـــــلى الاهــــــــــداف الــــذريـــــــــة and[Pb,Sm,Er,Ta,La,Au,U] [CdCl2,ZnCl2,H2O] وان الحسابات النظرية لجميع القذائف والمركبات تم حسابها ضمن مدى طاقة (10-1000KeV) وقورنت النتائج مع نتائج قدرة الايقاف الالكترونــية  لبرنـــامـــــج   2003 SRIM للأوكسجين والكاربون فأظهرت توافقا جيدا معها وكذلك حسبت قدرة الايقاف الالكترونية لنفس تلك الايونات الثقيلة المشحونة عند مرورها في المركبات الذرية وتم برمجة تلك المعادلات والتي تم توضيحها على وفق البرنامج بلغة ماتلاب.
Abstract
        In this research fundamental theoretical ideas were studied to determine  Electronic stopping power by using Bohr and , Bethe equation, then calculate it by insert the effective charge in account  for heavy ions [O,C] that incident on atomic targets [Pb,Sm,Er,Ta,La,Au,U] and [CdCl2, ZnCl2,H2O]. the subscript theoretical  calculations for all projectiles and compounds have been calculated within energy range (10-1000KeV) where comparison results with electronic stopping power equations results SRIM 2003 for oxegen and carbon appear  a good agreement with electronic stopping power equations results and then calculate electronic stopping power for atomic compounds for the same heavy ions subscript through [CdCl2, ZnCl2, H2O] . and some of equation where programmed which is shown by Matlab language.
المقدمة      
         
    ان قدرة ايقاف المادة والناتجة من مرور الجسيمات المشحونة من خلالها تعد موضوعا مهما ليس فقط في مجال الفيزياء وانما يشمل مساحات واسعة من العلوم فلها تطبيقات طبية وصناعية كأستخدام الاشعاع لقتل الاورام وكذلك استخدامها في الفضاء والصناعة ومنها الأجهزه الالكترونية وغيرها من الاستخدامات المهمة .وان قدرة الايقاف (Stopping Power)  تعرف على انها مقدار الطاقة التي يفقدها الجسيم في كل وحدة طول من مساره خلال الوسط الموقف لذلك فأن عملية فقدان الطاقة للجسيم المشحون المار خلال مادة الهدف يجب ان تكون بدقة عالية من خلال القياس العملي المباشر او من خلال الحساب النظري ودراسة خاصية مادة الهدف وكيفية استجابتها للتفاعل مع الجسيمات المشحونة [Tufan , 2008 ] لذلك فأن الجسيمة المشحونة عندما تنتقل خلال المادة فأن تفاعلها مع ذرات الهدف ناتج عن قوى الكترومغناطيسية بين الجسيمات المشحونة وذلك التفاعل يقسم الى قسمين :تصادمات مرنة مع كل الذرات وتصادمات غير مرنة مع الكترونات مادة الهدف ولما كانت السحابة الالكترونية في الذرة تحتل حيزا أكبر من نوى الذرات لذا فأن فقدان الطاقة الناتج عن التصادمات الغير مرنة من المتوقع ان يكون أكبر من فقدان الطاقة المرن [Alexandru, 2002] والدراسات المبكرة لفقدان طاقة الجسيمات المشحونة للمادة توصلت الى الصيغة العامة لقدرة الايقاف [Kadhum,2008] .
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إذ N كثافة الهدف ،Z2 العدد الذري للهدف ،me كتلة الالكترون وv وZ1 هي سرعة وشحنة القذيفة على التوالي  وL يدعى(عدد الإيقاف) سواء كان الميكانيك الكلاسيكي أو الكمي مطبقا .
لقد قام عدد من الباحثين بدراسة موضوع قدرة الايقاف الالكترونية للجسيمة المشحونة الساقطة على المواد المستخدمة كأهداف.
 ففي عام  2007قام Magiarottil بدراسة قدرة الايقاف النووية والالكترونية للايونات الثقيلة البطيئة بطاقة تتراوح .[ Magiarotti ,2007] (1-100)KeV
وفي عام  2008ايضا قام الباحث Kadhum بدراسة تاثير عامل الاضمحلال على قدرة الايقاف الالكترونية للايونات الثقيلة عند السرع العالية والواطئة وذلك بالاعتماد على قطب البلازمون التقريبي (PIA) عند السرع العالية واعتماد تقريب الطور العشوائي التقريبي(RPA) عند السرع الواطئة واستنتج ان تاثير عامل الاضمحلال له دور هام سواء عند السرع العالية اوالواطئة[ Kadhum,2008] .
وفي عام2009 استطاع العالمArmin Luhr&Alejandro Saenz بحساب قدرة الايقاف لضديد البروتون في الاهداف(H,H2,He)بتاثير مدى الطاقه (1Kev_6.4Mev) واستنتج ان قدرة الايقاف تختلف اختلافا ملحوظا في كل هدف من الاهداف[Armin,2009].
عام  2010قام العالمان  Peter Sigmund&Andreas Schinnerبدراسه نظريه لتحليل قدرة الايقاف للهيدروجين السريع في نموذج المتذبذب التوافقي حيث استنتج حدوث تاثير لقدرة الايقاف في طاقة الاشعاع العالية وحدوث سلوك متذبذب في الطاقات المنخفضة [Peter,2010].

النظرية:
       ان قدرة الايقاف الالكترونية يمكن ان تعرف على انها عملية فقدان الطاقة للجسيمات والايونات المشحونة خلال وحدة المسار وان عملية حسابها أعتمدت على عوامل اساسية للجسيم الساقط  ومادة الهدف من خلال السرعة 
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بالنسبة للجسيم الساقط وكذلك على صفة ذلك الهدف (أي مادة الهدف)  فلذلك تختلف عملية فــقـدان الطــاقة من خلال طبيــعة ونوع الجســيم الساقــط [ Da'amy,2008 ] .
حيث تم الاعتماد على اهم النظريات التي درست قدرة الايقاف الالكترونية ومنها النظرية الكلاسيكية لـBohr التي د’رست فقدان طاقة الجسيمات الحركية بصوره تدريجية الى جزيئات الوسط وعبر تصادمات عديدة التي تتم عن طريقها فقدان الطاقة ومنها التصادمات غير المرنة التي تحدث عند الطاقات العالية للجسيم حيث يحصل التصادم بين الايونات الثقيلة الساقطة والكترونات ذرات الوسط المادي وكذلك التصادمات المرنة التي تحصل عند الطاقات الواطئة للجسيم حيث يحصل تصادم بين الايونات الثقيلة ونوى الذرات الذي يكون مهمل  [Armin,2009] وبما ان التصادمات الغير مرنه لها الدور الفعال في دراسة عملية فقدان قدرة الايقاف الالكترونية (التصادم الالكتروني) والتي يمكن كنابتها بالشكل الاتي:-[ Kadhum,2008 ]  
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     أذ انه من خلال المعادلة المذكورة أعلاه يتم حساب قدرة الايقاف الالكترونية عن طريق معرفة                                                      

         عناصرها أذ ان:-                                    
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            me كتلة الإلكترون

2.817941×10-13cm            = r◦  [Peter,2010 ]

 وعن طريق اضافة التعويضات عن العناصر في المعادلة (2) نستطيع ان نكتب المعادلة أعلاه بصيغة أخرى وكالأتي:-          
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أذ ان:-
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هو لوغارتيم الكمية  
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A هي العدد الكتلي للوسط الماص.
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حيث ان 
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هي سرعة القذيفة ,cهي سرعة الضوء وتساوي 
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C=1.229 حيث أن C كمية ثابتة. 

حيث ان القيمة 
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 وبمقدار ثابت يساوي 0.307075  .
ومن ناحية أخرى تم حساب قدرة الايقاف الالكترونية كميا حيث حصل Bethe على حل مناسب لسرع الايقاف العالية بأستعمال تقريب Born الأول الذي أدخل النظام الفيزيائي في أعتبارات مكممه حيث عالج فيها التفاعل بين الجسيم الساقط والكترونات مادة الهدف [James,2010] ويمكن كتابة معادلة Bethe بالشكل الاتي:-
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ونستطيع أن نكتب المعادلة( 4) بالشكل الأتي:-
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أذ ان:-
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حيث ان:- 
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وقدرBloch الاختلاف بين العلاقة الكلاسيكية لـBohr والميكانيك الكمي لـBethe من خلال علاقة الجسيمات المشحونة مع السرع التي تكون أكبر بكثير من سرع الالكترونات الساقطة [ Moussa,2010 ] .
وعليه تمثل علاقة قدرة الايقــاف الالكتــرونية لBethe_Bloch بأستعمــال العلاقــة التاليــة
[Abuirqeba,2011] :-
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وبالنسبة لتأثير الشحنة الفعالة على قدرة الايقاف الالكترونية عند قذف الايونات المشحونة الثقيلة في أوساط العناصر والمركبات فيمكن تمثيل قدرة الايقاف الالكترونية بأستعمال العلاقة التالية  ] لبنى,[2011:-
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حيث Z1* تمثل الشحنة الفعالة والتي تعطى بالعلاقة التالية:
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حيث 
[image: image20.wmf]g

تمثل معامل الشحنة الفعالة .
النتائج والمناقشة:
        تم حساب قدرة الايقاف الالكترونية لأيونات الكاربون والأوكسجين من خلال برنامج بلغة الـ Matlab حيث تم حساب قدرة الايقاف الالكترونية لمعادلة Bohr من خلال المعادلة (3) وقدرة الايقاف الالكترونية لمعادلة Bethe من المعادلة (5) في اوساط العناصر (La,Sm,Er,Ta,Au,Pb,U) وكذلك اوساط المركبات الثلاثة (ZnCl2,CdCl2,H2O) في حدود مدى طاقة (10-1000KeV) حيث ان أهمية الشحنة الفعالة برزت بشكل واضح في مقدار مدى هذه الطاقة من خلال تأثيرها على تطابق هذه النتائج وقورنت النتائج مع نتائج قدرة الإيقاف الالكترونية لـ  ((1992) Bichsel )  فأظهرت توافقاً جيداً معها وحسبت قدرة قدرة الإيقاف الالكترونية للمركبات باستعمال قاعدة براك ولنفس تلك الجسيمات المشحونة الثقيلة وكذلك قورنت النتائج المستحصلة لـقدرة الايقاف الالكترونية مع نتائج برنامج SRIM2003  فأظهرت توافقاً جيداً معها . 
ان الاشكال (1,2,3,4,5,6,7) توضح قدرة الايقاف الالكترونية لأيونات الكاربون في الأهداف الذرية (La,Sm,Er,Ta,Au,Pb,U) والأشكال (8,9,10,11,12,13,14) فأنها توضح قدرة الايقاف الالكترونية لأيونات الأوكسجين في نفس الأهداف الذرية ومن خلال الاشكال المذكورة أعلاه يتبين لنا التباعد الواضح بين نتائج معادلة Bohr ونتائج معادلة Bethe عند الطاقات الواطئه في حين يقل التباعد والتناقض تدريجيا عند السرع العالية أي( عند الطاقات العالية) والسبب في هذا الاختلاف هو اللوغاريتم كما ظهر تأثير الشحنة الفعالة على معادلات قدرة الايقاف الالكترونية.
اما الاشكال (15,16,17,18,19,20) فأنها توضح قدرة الايقاف الالكترونية لأيونات الكاربون والأوكسجين المشحونة الثقيلة عند مرورها في اوساط المركبات (كلوريد الخارصين، كلوريد الكادميوم ،الماء) حيث تبين الاشكال أعلاه انه عند الطاقات الواطئة يحصل تباعد بين النتائج النظرية والنتائج المستحصلة من معادلتي Bohr وBethe عند الطاقات الواطئة ولكن عند الطاقات العالية نلاحظ ان المنحنات الثلاثة لقدرة الايقاف الالكترونية تتطابق بشكل ملحوظ كما نلاحظ تأثير واضحاً للشحنة الفعالة على النتائج.
الاستنتاج            
    وفقا لدراستنا الحالية لموضوع قدرة الايقاف الالكترونية يمكننا أن نستنتج بعض النقاط المهمة وكما يلي:-

1 -  في حساب قدرة الإيقاف لأيونات الأوكسجين والكاربون المشحونة الثقيلة الساقطة على الأهداف الذرية
 ( La,  Sm,  Er, Ta ,  Au,  Pb, (Uوالـــمــركبـــــات الثــــــــــلاث (H2O , CdCl2, ZnCl2) تبرز أهمية  صيغة Bohr المعادلة (( 3  وصيغة Bethe  المعادلة(5) وتأثير الشحنة الفعالة بشكل كبير لأنهن من الصيغ المهمة في حساب قدرة الايقاف الالكترونية .

2 – من خلال حساباتنا النظرية لقدرة الايقاف الالكترونية نجد انه عند السرع العالية فأن المعادلة (3)
لـBohr ومعادلة (5) لـBethe تتقارب إلى حد التطابق وبتناقص السرع فأن معادلة Bohr تبدأ بالتباعد الواضح والكبير عن معادلةBethe بسبب التأثير اللوغاريتمي.

3 – تأثير الشحنة الفعالة على التطابق بين نتائجنا النظرية والنتائج لبرنامج SRIM لاسيما عند الطاقات الواطئة ،حيث ان الشحنة الفعالة تزداد أهميتها في هذه المناطق نتيجة لعمليات القنص والفقدان الالكتروني.
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الشكل(1)يوضح قدرة الايقاف الالكترونية عند قذف ايونات الكاربون عنصر الانثانيوم
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الشكل(2) يوضح قدرة الايقاف الالكترونية عند قذف ايونات الكاربون عنصرالسماريوم
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الشكل (3) يوضح قدرة الايقاف الالكترونية عند قذف ايونات الكاربون عنصر الارديوم
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    الشكل( 4 ) يوضح قدرة الايقاف الالكترونية عند قذف ايونات الكاربون عنصرالتانتالم
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الشكل( 5 ) يوضح قدرة الايقاف الالكترونية عند قذف ايونات الكاربون عنصرالذهب
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الشكل (6) يوضح قدرة الايقاف الالكترونية عند قذف ايونات الكاربون عنصر الرصاص
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الشكل( 7 ) يوضح قدرة الايقاف الالكترونية عند قذف ايونات الكاربون عنصراليورانيوم
[image: image28.emf]10
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الشكل( 8 ) يوضح قدرة الايقاف الالكترونية عند قذف ايونات الاوكسجين عنصر الانثانيوم
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الشكل(9) يوضح قدرة الايقاف الالكترونية عند قذف ايونات الاوكسجين عنصر السماريوم
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الشكل (10) يوضح قدرة الايقاف الالكترونية عند قذف ايونات الاوكسجين عنصر الارديوم
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الشكل( 11 ) يوضح قدرة الايقاف الالكترونية عند قذف ايونات الاوكسجين عنصر التانتالم
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الشكل( 12 ) يوضح قدرة الايقاف الالكترونية عند قذف ايونات الاوكسجين عنصر الذهب
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الشكل(13) يوضح قدرة الايقاف الالكترونية عند قذف ايونات الاوكسجين عنصر الرصاص
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الشكل(14) يوضح قدرة الايقاف الالكترونية عند قذف ايونات الاوكسجين عنصر اليورانيوم
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الشكل(15) يوضح قدرة الايقاف الالكترونية عند قذف ايونات الكاربون كلوريد الخارصين
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الشكل(16) يوضح قدرة الايقاف الالكترونية عند قذف ايونات الكاربون كلوريد الكادميوم
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الشكل(17) يوضح قدرة الايقاف الالكترونية عند قذف ايونات الكاربون مركب الماء
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الشكل(18) يوضح قدرة الايقاف الالكترونية عند قذف ايونات الاوكسجين كلوريد الخارصين
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الشكل(19) يوضح قدرة الايقاف الالكترونية عند قذف ايونات الاوكسجين كلوريد الكادميوم
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الشكل(20) يوضح قدرة الايقاف الالكترونية عند قذف ايونات الاوكسجين مركب الماء
� EMBED Equation.3  ���








1722
1735

[image: image41.wmf])

7

.........(

4

2

2

4

2

1

Bloch

L

mv

Z

e

Z

S

p

=

_1381775068.unknown

_1381775201.unknown

_1381775346.unknown

_1382781113.unknown

_1382781170.unknown

_1382708716.unknown

_1381775221.unknown

_1381775127.unknown

_1381775185.unknown

_1381775100.unknown

_1369485169.unknown

_1369486676.unknown

_1369487138.unknown

_1369555669.unknown

_1377265401.unknown

_1369487083.unknown

_1369486355.unknown

_1369384019.unknown

_1369384059.unknown

_1369383996.unknown

_1341508848.unknown

