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 للبروتوناث وجسيماث الفا في الماء RSPحساب قذرة الايقاف النسبيت 

 وفاء نصيف جاسم

 جبِعخ اٌىٛفخ / و١ٍخ اٌزسث١خ ٌٍجٕبد
 

 الــــخُـــلاصـــت  الكلماث المفتاحيت:

 لدزح الإ٠مبف  إٌسج١خ 

 ٜاٌّد 

 اٌجسٚرٛٔبد 

 جس١ّبد اٌفب 

ٌٍجسٚرٛٔابد ٌٚسسا١ّبد اٌفاب RSP رُ فٟ ٘را اٌجحش دزاسخ ٚحسبة لدزح الا٠مبف إٌسج١خ  

ٚذٌه ثحسبة اٌّدٜ ٌٙرٖ اٌسس١ّبد فاٟ اٌّابء ٚفاٟ اٌٙاٛاء    MeV(150-35)فٟ اٌّبء ثطبلخ 

ٚاساازـدَ ثسٔاابِ  اٌاا   PSTARح١ااش حساات ِاادٜ اٌجسٚرٛٔاابد فااٟ اٌّاابء ثبساازـداَ ثسٔاابِ  اٌاا  

ASTAR  ٌٜحساابة ِاادٜ جساا١ّبد اٌفااب فااٟ اٌّاابء ٌٚاإفا اٌّاادٜ ِاآ اٌطبلااخ  ٚرااُ حساابة ِااد

اٌجسٚرٛٔبد فٟ اٌٙٛاء ثبسزـداَ ِعبدٌاخ باجٗ رسس٠ج١اخ  ث١ّٕاب اسازـدِذ لبرادح ثاسان و١ٍّابْ فاٟ 

  حسبة ِدٜ جس١ّبد اٌفب فٟ اٌٙٛاء
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K E Y W O R D S :   A B S T R A C T :  

 Relative stopping power 

 Range 

 Protons 

 Alpha particles 

 In this research we studied and calculatedtherelative stopping 

power(RSP) of protons and alpha particles in water with energy (35-

150)MeV by calculating the range of these particles in water and air, 

where the range of protons in water  calculated by usePSTARprogram 

and ASTARprogram to calculate the range of alpha particles in water 

for the same range of energy .The range of protons in air calculate by 

semi empirical equation while by using Bragg and Kleeman 

ruleincalculation the range of alpha particle in air. 
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 مقذمت .1

اْ اٌسس١ُ اٌّشحْٛ رٕد ِسٚزٖ  فٟ ٚسػ ٠زىْٛ ِٓ 

ذزاد ِزعبدٌخ ٠زفبرً ِٓ خلاي رأصسٖ ثمٛح وٌَٛٛ ِع 

ذزاد ذٌه اٌٛسػ ثشىً زئ١سٟ   الاٌىزسٚٔبد اٌّٛجٛدح فٟ 

ٚرٍٝ اٌسغُ ِٓ اْ وً اٌىزسْٚ ٠عزسض ٘را اٌسس١ُ  ٠ؤدٞ 

اٌٝ فمداْ فٟ غبلخ اٌسس١ُ اٌحسو١خ ثّمداز لا ٠زسبٚش ثععخ 

اٌىزسْٚ فٌٛذ فأْ رأ٠ٓ ٚر١ٙ  اٌرزاد ٘ٛ اٌّسؤٚي رٓ ارظُ 

فمداْ فٟ اٌطبلخ ٌىً ٚحدح غٛي ِٓ ِسبز اٌسس١ُ اٌّشحْٛ  

ٌطبلخ اٌحسو١خ ٌٍسس١ُ ِٓ ارزساض ٜٔٛ اٌرزاد اْ اٌفمداْ فٟ ا

ٌٍسس١ُ رىْٛ اوجس ثىض١س ٚ ٌىٓ احزّب١ٌخ رصبدَ اٌسس١ُ  

اٌّشحْٛ ثٕٜٛ ذزاد اٌٛسػ ٘ٛ جدا ل١ًٍ ثبٌّمبزٔخ  ِع 

  أذ رصٕف ٘رٖ اٌزصبدِبد [1]احزّب١ٌخ رصبدِٗ ثبٌرزاد ٔفسٙب

 اٌٝ:

: ٚ٘ٛ  (Inelastic Collision)اٌزصبدَ غ١س اٌّسْ  -1

اٌزصبدَ اٌرٞ ٠حدس ث١ٓ الا٠ٛٔبد اٌضم١ٍخ اٌسبلطخ ٚاٌىزسٚٔبد 

ذزاد اٌٛسػ اٌّبدٞ ِسججب رأ٠ٓ اٚ ر١ٙ  ذزاد ذٌه اٌٛسػ 

٠ٚعجس رٕٗ ثبٌّمطع اٌعسظٟ ٌلإ٠مبف الاٌىزسٟٚٔ 

(Electronic Stopping Cross-Section, Se)    

: ٚ٘ٛ  (Elastic Collision)اٌزصبدَ اٌّسْ  -2

ٌرٞ ٠حدس ث١ٓ الا٠ٛٔبد اٌضم١ٍخ اٌسبلطخ ٜٚٔٛ ذزاد اٌزصبدَ ا

اٌٛسػ اٌّٛلف ٚاٌرٞ ٠درٝ ثبٌّمطع اٌعسظٟ ٌلإ٠مبف إٌٛٚٞ  

(Nuclear Stopping Cross-Section, Sn)   اْ لدزح 
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٠عجس رٕٙب ثشىً ربَ ثبٌّعبدٌخ dE/dx- ) الا٠مبف الاٌىزس١ٔٚخ ) 

 : [2]الار١خ

 
  

  
  (     )    

 
      
    

  
    ( ) 

S    اٌّمطع اٌعسظٟ ٌمدزح الإ٠مبف : 

:N  وضبفخ اٌٙدف  

Z2: اٌعدد اٌرزٞ ٌٍٙدف  

me: ْٚوزٍخ الاٌىزس  

v:  سسرخ اٌمر٠فخ  

e   ْٚبحٕخ الاٌىزس: 

Z1: ٌٍٞمر٠فخ  اٌعدد اٌرز 

L:  ٟ٠درٝ)ردد الا٠مبف( سٛاء وبْ ا١ٌّىب١ٔه اٌىلاس١ى

ْ اٌسس١ُ اٌّشحْٛ ا ٚ٘ٛ و١ّخ ثدْٚ ٚحداداٚ اٌىّٟ ِطجمب 

٠ٚزٛلف ٘را اٌرٞ ٠سزبش ِبدح ِب سٛف ٠سٍه ِسبزا ِزصلا 

غبلزٗ   ٘رٖ اٌّسبفخ اٌزٟ ٠مطعٙب اٌسس١ُ  رسزٕفررٕدِب  اٌسس١ُ 

ٚ٘را  (Range)رعسف ثطٛي اٌّسبز اٚ اٌّدٜ  اْ ٠زٛلفلجً 

ِٚب أزمبٌٙب خلاي اٌٛسػ  أصٕبء٠عٕٟ اْ اٌسس١ّبد رفمد غبلزٙب 

٠زجمٝ ٌٙب ِٓ غبلخ حسو١خ ٠عزّد رٍٝ اٌّسبفخ اٌّمطٛرخ داخً 

بٔذ ٘رٖ اٌّسبفخ ِسب٠ٚخ ٌٍّدٜ فٟ اٌٛسػ فبْ غبلخ فئذاواٌّبدح 

اٌسس١ّبد رىْٛ لد اسزٕفرد رّبِب   ٌٚىْٛ اٌسس١ّبد 

اٌّشحٛٔخ رفمد غبلزٙب ثشىً رشٛائٟ فبٔٗ ٠ّىٓ ٌٍجعط ِٕٙب اْ 

ٙب اٌجعط الاخس   ٚثرٌه رمطع ِسبفخ اوجس ِٓ رٍه اٌزٟ ٠مطع

ثبٔٗ ِزٛسػ غٛي اٌّسبز ٌعدد وج١س ِٓ  (R)٠عسف اٌّدٜ 

 اٌسس١ّبد اٌّشحٛٔخ ذاد اٌطبلخ الاثزدائ١خ اٌّزسب٠ٚخ   ٚلاْ

عزّد رٍٝ ِبدح اٌٛسػ فأْ ِدٜ اٌسس١ّخ رفٟ اٌطبلخ  اٌـسبزح 

 [  3,4رزٛلف ل١ّزٗ ا٠عب رٍٝ غج١عخ اٌّبدح اٌزٟ رٕزمً ف١ٙب ]

 :النظريت .2

ثشىً دل١ك لا اٌّشحٛٔخ اٌضم١ٍخ اْ رحد٠د ِدٜ اٌسس١ّبد  

فٟ ِمداز اٌطبلخ  إحصبئ١خ٠ـٍٛ ِٓ صعٛثخ ثست ٚجٛد فسٚق 

  ٚ اٌّدٜ ثدلاٌخ ] 3( ]dE/dxاٌّفمٛدح فٟ ٚحدح غٛي اٌّسبز )

 [ : 4وبلارٟ ]٠عجس رٕٗ لدزح الا٠مبف 

  ∫    ∫
  

  
   ∫

  
  

  

 ∫
  

   

 

 

 

 

 

 

 

 
…..(2) 

حسبة ِعدي ِسبفخ أزمبي حصِخ ِٓ اٌسس١ّبد  فٟ ٌٚ

ٚسػ ثٛاسطخ رىبًِ لدزح الإ٠مبف وداٌخ ٌطبلخ اٌسس١ّبد 

 :[2,5]٠ّىٓ اسزـداَ اٌزعج١س الارٟ اٌسبلطخ

 ( )  ∫ [ 
  

  
]
  

  
 

 
…..(3) 

ثسجت صعٛثخ اٌزٛصً اٌٝ ِعبدٌخ ٌحسبة اٌّدٜ اٌزسأ 

ٌٍٛصٛي اٌٝ ص١غ رعجس رٓ اٌّدٜ    خاٌعٍّبء اٌٝ غسق رسس٠ج١

ص١غخ  ( أرطٛاBragg and Kleemanثسان ٚو١ٍّبْ )

 ٜ ٘رٖ اٌسس١ّخٌحسبة ِدٜ اٌسس١ّخ فٟ ٚسػ اذا وبْ ِد

 [:6ِعٍَٛ فٟ ٚسػ اخس  ]

2
1

2

1

1

2

2

1










A

A

R

R





…..(4) 

 ٠ّضلاْ اٌىضبفخ ٚاٌعدد اٌىزٍٟ ٌٍّٛاد   A,ρح١ش

   βخ الاثزدائ١خ  ٔفا اٌسسرٌّٙب  ٌٚسس١ّز١ٓ ِشحٛٔز١ٓ 

 : [3]إٌسجخ ث١ٓ ِد٠برٙب ٘ٛ

2

2

1

1

2

2

2

1

)(

)(

MZ

MZ

R

R






…..(5) 

٘ٛ اٌعدد  Z1 ٚZ2٘ٛ اٌىزٍخ اٌسى١ٔٛخ ٚ M1 ٚM2ح١ش 

اٌرزٞ ٌىلا اٌسس١ّز١ٓ  ٕ٘بٌه ردح دزاسبد ٔظس٠خ ٚرسس٠ج١خ 

ٌحسبة ِدٜ اٌجسٚرٛٔبد فٟ اٌّٛاد   رٍه اٌدزاسبد لبدد اٌٝ  

ٌحسٓ اٌحظ ردد ٘رٖ اٌدزاسبد  .]6[رط٠ٛس رلالبد رسس٠ج١خ 

جدا ربٌٟ فٟ اٌٛلذ اٌحبٌٟ   ففٟ اٌٙٛاء ِدٜ اٌجسٚرٛٔبد 

 ٠عطٝ ثبٌعلالخ اٌزب١ٌخ: 

  
   [ ]  [

  

   
]
   

forEp<200MeV …..(6) 

   MeVغبلخ  اٌجسٚرٛٔبد ثٛحداد Epح١ش 

ٚورٌه الاِس ثبٌٕسجخ ٌسس١ّبد اٌفب فّدٜ جس١ّبد اٌفب  

15فٟ اٌٙٛاء رٕد دزجخ 
°
C  1ٚظغػatm  ٗ٠عطٟ ثبٌعلالخ بج

 :  [6]اٌزسس٠ج١خ الار١خ

  
   [  ]

 {
            

                               ( )
                              

 

    MeVغبلخ  جس١ّبد اٌفب ثٛحداد   ح١ش 

فعلا رٓ ذٌه ِدٜ جس١ّبد اٌفب فٟ اٌٙٛاء ثٛحداد 

 :[7]ٍّّزس ٠عطٝ ثبٌعلالخ بجٗ اٌزسس٠ج١خ الار١خ اٌ

  (  )
   

 {
     √  

                                          

(           )       
   

                 

  ( ) 

 قذرة الايقاف النسبيت :

رعسف لدزح الا٠مبف إٌسج١خ ٌّبدح ِب ثأٔٙب إٌسجخ ث١ٓ ِدٜ 

15فٟ دزجخ  Rairاٌسس١ُ فٟ اٌٙٛاء 
°

 76mmِئ٠ٛخ ٚظغػ  

 : [7]اٞ اْ  Rsشئجك   ِٚدٜ اٌسس١ُ فٟ اٌّبدح 
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…..(9) 

فٟ اغٍت الاح١بْ ٠عجس رٓ سّه اٌّبدح اٌلاشَ لإ٠مبف 

mg/cm ثٛحداد tEاٌسس١ُ ثبٌسّه اٌّىبفئ 
2

 ح١ش :  

           …..(10) 

gm/cmوضبفخ اٌّبدح ثٛحداد  ρٚرّضً 
3

 ٚRs  ِٜد

  اِب سّه اٌّبدح ثٛحداد  cmاٌسس١ُ فٟ اٌّبدح ثٛحداد 

mg/cm
2

اٌّىبفئ ٌسٕزّزس ٚاحد ِٓ اٌٙٛاء ثبٌٕسجخ ث١ٓ اٌسّه  

 اٌّىبفئ ٌٍّبدح ِٚدٜ اٌسس١ُ فٟ اٌٙٛاء   اٞ : 

  (          )  
  
    

 

 
    

    
 

 
     

   
…..(11) 

 النتائج والمناقشت : .3

 RSPرُ فٟ ٘را اٌجحش حسبة لدزح الا٠مبف إٌسج١خ 

-35)ٌٍجسٚرٛٔبد ٚجس١ّبد اٌفب اٌّبزح فٟ اٌّبء ثطبلخ          

150)MeV    ٟثئ٠سبد اٌّدٜ ٌٙرٖ اٌسس١ّبد اٌّشحٛٔخ ف

فٟ اٌّبء ٚاٌزع٠ٛط رٓ ل١ُ  اٌٙٛاء اٚلاً ِٚٓ صُ ا٠سبد ِدا٘ب

( ٌحسبة لدزح الا٠مبف إٌسج١خ ح١ش وبٔذ 9اٌّدٜ فٟ اٌّعبدٌخ )

 إٌزبئ  وّب ِج١ٓ فٟ اٌسدٚي ادٔبٖ

RSP(α    particles) 

لدزح الا٠مبف إٌسج١خ 

 αٌسس١ّبد 

RSP (protons) 

 لدزح الا٠مبف إٌسج١خ

 ٌٍجسٚرٛٔبد

E(MeV) 

 اٌطبلخ

59120.1786000344 3784.58918001553 35 

19817.2900046028 1535.16158538732 40 

14108.0058236702 1128.89401965775 45 

11975.3585217904 971.183275365784 50 

10420.5224824241 855.253178656271 60 

10014.6357218781 826.477165949227 70 

10013.7455872069 829.023605044103 80 

10198.8620915424 846.086790184488 90 

10482.7503140270 870.893444895674 100 

12437.8224933768 1036.95836443782 150 

 

اْ ِدٜ اٌجسٚرٛٔبد فٟ اٌٙٛاء  رُ ا٠سبدٖ ثبسزـداَ 

 Bragg( ث١ّٕب اسزـدِذ لبردح ثسان ٚو١ٍّبْ 6اٌّعبدٌخ ) 

and Kleeman) لإ٠سبد ِدٜ جس١ّبد اٌفب فٟ اٌٙٛاء )

( ٌعدَ رٛفس رلالخ بجٗ رسس٠ج١خ ِٕبسجخ 5ٚاٌّج١ٕخ ثبٌّعبدٌخ )

ِدٜ اٌجسٚرٛٔبد  اٌّدٜ ِٓ غبلخ جس١ّبد اٌفب   اِبٌٙرا 

 SRIMٚجس١ّبد اٌفب فٟ اٌّبء فمد رُ ا٠سبد٘جأسزـداَ ثسٔبِ  

ٌىً ِٓ  PSTAR ٚASTARٚورٌه  ثبلاسزعبٔخ ثجسٔبِسٟ اٌ 

اٌجسٚرٛٔبد ٚجس١ّبد اٌفب رٍٝ اٌزٛاٌٟ   اْ ثسٔبِ  

ّ٘ب ثساِ   ٌحسبة لدزح الا٠مبف  PSTAR ٚASTARاٌ 

ٚاٌّدٜ ٌىً ِٓ اٌجسٚرٛٔبد ٚجس١ّبد اٌفب ِجببسح رٍٝ 

الأزسٔذ فٟ ِٛاد ِـزٍفخ  اذ ٠ست اخز١بز اٌٛسػ اٌّٛلف 

ٚادخبي اٌطبلخ اٌّطٍٛثخ ٌٍسس١ّخ اٌّشحٛٔخ )ثسٚرٛٔبد اٚ 

جس١ّبد اٌفب( ٠ٚست اْ رىْٛ اٌطبلخ فٟ اٌّدٜ ِٓ 

0.001MeV  ٌٝ10000اMeV  وّب رُ فٟ ٘را اٌجحش  

ِمبزٔخ ِدٜ اٌجسٚرٛٔبد ٚجس١ّبد اٌفب فٟ اٌّبء اٌرٞ حست 

ِع ِدٜ ٘رٖ  PSTAR ٚASTARثبسزـداَ ثسٔبِسٟ اٌ 

اٌسس١ّبد اٌّحسٛة ثأسزـداَ غس٠مخ اٌّسثعبد اٌصغسٜ 

least square method ّ(اذ 2( ٚ)1ب ِٛظح فٟ اٌشى١ٍٓ )و

( 2( ِدٜ اٌجسٚرٛٔبد فٟ اٌّبء ث١ّٕب اٌشىً )٠1ج١ٓ اٌشىً )

٠ج١ٓ ِدٜ جس١ّبد اٌفب فٟ اٌّبء   ثبسزـداَ غس٠مخ اٌّسثعبد 

اٌصغسٜ رٛصٍٕب اٌٝ اٌعلالخ بجٗ اٌزسس٠ج١خ اٌزب١ٌخ  ٌىً ِٓ 

 اٌجسٚرٛٔبد ٚجس١ّبد اٌفب:

R=aE+b 

  
  ∑   ∑ ∑ 

  ∑   (∑ ) 
 

  
∑  ∑  ∑ ∑  

  ∑   (∑ ) 
 

: ِدٜ اٌسس١ّخ اٌّشحٛٔخ فٟ اٌّبء  ٚاٌّحسٛثخ  rأذ

  SRIMثبسزـداَ ثسٔبِ  

ٌىً ِٓ  a ٚbٚاٌسدٚي اٌزبٌٟ ٠ج١ٓ ل١ُ اٌضٛاثذ 

  جسٚرٛٔبد ٚجس١ّبد اٌفب فٟ اٌّبءاٌ

  

 

 

 

 

 (2جذول رقم )

Alpha Protons E(MeV) 

B a b a  

3
4
5
.9

0
6
2
6
7
0
2
9
9
7
3

-
 

1
0
.4

7
3
1
4
2
5
9
7
6
3
8
5

 

4
0
4
7
.6

7
9
8
3
6
5
1
2
2
6

-
 

1
2
4
.1

5
2
4
9
7
7
2
9
3
3
7

 

(3
5
-1

5
0
M

e
V

)
 



JOURNAL OF KUFA–PHYSICS  |  Vol. 10, No. 2 (2018)  ُٚفبء ٔص١ف جبس 

  16  

جسٜ زسُ ٚثسِسخ اٌّعبدلاد ا٠عب ثبسزـداَ ثسٔبِ  اٌ  

Mathlab 

 

  ِدٜ اٌجسٚرٛٔبد فٟ اٌّبء :(1اٌشىً )

  

 

 ِدٜ جس١ّبد اٌفب فٟ اٌّبء  :(2اٌشىً )

 : اثالاستنتاج .4

ِٓ ِمبزٔخ ل١ُ لدزح الا٠مبف إٌسج١خ ٌٍجسٚرٛٔبد 

اٌفب فٟ اٌّبء ٔلاحظ اْ لدزح الا٠مبف إٌسج١خ ٚجس١ّبد 

ٌسس١ّبد اٌفب اوجس ِٓ لدزح الا٠مبف إٌسج١خ ٌٍجسٚرٛٔبد ٌٕٚفا 

اٌّدٜ ِٓ اٌطبلخ ٚسجت ذٌه ٘ٛ اْ ِدٜ اٌجسٚرٛٔبد فٟ اٌّبء 

اوجس ِٓ ِدٜ جس١ّبد اٌفب فٟ اٌّبء وّب ٔلاحظ ِٓ خلاي 

حصٛي ر١ٍٙب ( ارلاٖ   فّٓ إٌزبئ  اٌزٟ رُ ا2ٌ( ٚ)1اٌشى١ٍٓ )

ٔسد اْ ارظُ ِدٜ ٌٍجسٚرٛٔبد
2

mgcm
-

mgcmث١ّٕب ٌسس١ّبد اٌفب8784659441 14375
-

2
لاْ  MeV154رٕد اٌطبلخ   36277273389 1199

رٍٝ جس١ّخ اٌفب ٌد٠ٙب لدزح اخزساق ظع١فخ ِع لدزح  ظع١فخ 

 إٌفبذ ٌضمٍٙب ٚأـفبض سسرزٙب 
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