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 (eV 20000-20)  ن أنسجة جسم الإنسان في مدى طاقةحساب قدرة الإيقاف للإلكترونات في ستة أنواع م

   راشذ عويذ كاظى                                      حُيٍ شاكر هادي   

  جامعة الكوفة /كلية التربية للبنات

Suranoaman@gmail.com                     rashid.alghanimi@uokufa.edu.iq 

 :الخلاصة

الساقطة على ستة أنواع من أنسجة جسم الإنسان  للإلكتروناتتم فً هذه الدراسة حساب قدرة الإٌقاف الالكترونٌة 

(Ovary ,, Testis Brain (gray/white matter)  ,Lung tissue  ,soft tissue ,( Muscle (skeletal)  ضمن

.حٌث فقدان الجسٌمات المشحونة طاقتها من خلال التفاعلات نتٌجة اختراقها المادة ٌعد من     (20000-20)مدى طاقة  

 الأمور فً غاٌة الأهمٌة وبشكل خاص فً موضوع التشخٌص والمعالجات الطبٌة .

لحساب قدرة   Z. Tan and W. Liuوباعتماد بٌانات  Curve fitting toolنً مطابقة المنح أداةباعتماد 

والحصول على معادلة لكل نسٌج ومنها الحصول على معادلة شبه تجرٌبٌة لحساب قدرة  للإلكتروناتالإٌقاف الالكترونٌة 

 فً هذا البحث . أوساطفً  ستة  للإلكتروناتالإٌقاف الالكترونٌة 

 .Z. Tan and Wبة من خلال المعادلة الشبه تجرٌبٌة التً تم الحصول علٌها مع نتائج قورنت النتائج المحسو

Liu  وبعد حساب معاملCORREL والخطأ المعٌاري    STEYX للنتائج فأظهرت توافقا جٌدا. 

 .قدرة اٌقاف الالكترون , فقدان الطاقة , المعادلة شبة التجرٌبٌة :المفتاحية الكلمات

Stopping Power Calculations of Electron in Six Types of Human Tissue for 

Energies (20-20000eV)

Hanin Shaker Hadi                   Rashid Owaid Kadhim 

University of Kufa, College of Education for Girls 

Abstract: 

In this study the electron stopping power was calculated for electron interacted in six 

types of human tissue (Ovary, testis, Brain(gray/white matter), Lung tissue, Soft tissue, 

Muscle(skeletal)), in the range of energy (20-20000)   . Losing charged particles energy 

through interactions due to the penetration of material is very important, especially in the 

subject of diagnosis and medical treatments. Adopted Curve Fitting Tool and Z. Tan and W. 

Liu date to the electronic stopping power was calculated for electron and getting the equation 

for each tissue then we can obtain semi-empirical equation to the electronic stopping power 

was calculated for electrons in the six mediums studied in this paper .the calculated results 

were compared through the semi-empirical equation obtained from the source results Z. Tan 

and W. Liu .After calculating the correlation coefficient CORREL and the standard error 

STEYX for the results of Semi-empirical equation, the obtained results show a satisfactory 

agreement. 

Keywords: electron stopping Power; Energy loss; Semi-empirical equation. 
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 مقدمة .1

 الأوسدداطعنددد مددرور الجسددٌمات المشددحونة عبددر 

المادٌة فأنها تفقد جزء من طاقتها بشكل مستمر فدً عددد 

كبٌدددر مدددن التصدددادمات والجسدددٌمات المشدددحونة تختدددر  

الذرٌدددة وتتحدددر   الالكترونددداتالمدددادة وتصدددطدم وتددد ٌن 

. والطرٌقدة التدً [1]   وبكتلدة    وبشحنة   بسرعة 

تفقدددد بهدددا الجسدددٌمات المشدددحونة طاقتهدددا عندددده مرورهدددا 

ل الغدددازات والسدددوائل والمدددواد بالأوسددداط المختلفدددة م ددد

الصددلبة هددً التفاعددل الحاصددل بددٌن الجسددٌمات السدداقطة 

وذرات هذه الأوساط ,ومن الممكن تقسٌم هذه التفداعلات 

 : ] 2,3,4,5 [إلى 

 تفاعلات الجسٌمات المشحونة ال قٌلة مع المادة-1

 والتً تصنف بدورها إلى مجموعتٌن: 

i-دها الجسددددٌمات المشددددحونة ال قٌلددددة والتددددً عددددد

 ( م ل البروتونات.    الذري)

ii- الجسدددٌمات المشدددحونة ال قٌلدددة والتدددً عدددددها

 ( م ل جسٌمات الفا وشظاٌا الانشطار.    الذري )

تفاعدددل الجسدددٌمات المشدددحونة الخفٌفدددة  )م دددل -2

 الإلكترونات والبوزترونات(.

 تفاعل أشعة كاما مع المادة.-3

 تفاعل النٌوترون مع المادة .-4

إن الكمٌة  المهمة التً ٌجدب إن نتطدر  لهدا هدً 

 قدرة الإٌقاف ) 
  

  
( التدً تعدرف بأنهدا مقددار الطاقدة  

الضددائعة فددً وحدددة الطددول لجسددٌم مشددحون سدداقط علددى 

عملٌدددة فقددددان الطاقدددة مدددن الجسدددٌمات  أنمدددادة معٌندددة , 

المشددحونة أخددذت ومددا زالددت تأخددذ اهتمامددا واسددعا فددً 

والنووٌدة كافدة ومجدالات العلدوم  مجالات الفٌزٌاء الذرٌدة

, أول مدن وضدع النظرٌدة الخاصدة لحسداب [6]الأخدرى 

قدرة  الإٌقاف فً التصدادمات بدٌن الجسدٌمات المشدحونة 

وبدور  1930  1932/ال قٌلة والالكترونات هدو بٌدث عدام

 . [3] 1948عام 

إن مددرور الإلكترونددات خددلال الأوسدداط المادٌددة 

حونة ال قٌلددة خددلال هددً مما لددة لمددرور الجسددٌمات المشدد

أن تفاعدل كولدوم ٌكدون مهٌمندا ومدع  أيالأوساط المادٌة 

هنا   لا ة اختلافات واضحة ٌمكن ر ٌتهدا بسدهولة   ذل 

[7] : 

الإلكتروندددات السددداقطة عدددادة هدددً جسدددٌمات  -1

 نسبٌة .

التشتت غالبا ما ٌكون بٌن الجسٌمات المتما لدة -2

 والمتنافرة .

تفاعل مع نوى فعالة , واتجاه الإلكترون ٌمكن -3

, عندما ٌتصادم مع نواة  قٌلدة اتجاههأن ٌتغٌر إلى عكس 

. 

تفاعل الالكترونات مع المادة أك در تعقٌددا مدن  أن

وذلد   [3]تفاعل الجسٌمات المشدحونة ال قٌلدة مدع المدادة 

 لأنه :

إن الإلكترون الساقط والالكترونات الموجودة  -1

دة لها الكتلة نفسها فانه سدٌكون هندا  اسدتطارة داخل الما

أك ددر للإلكتددرون السدداقط )لا ٌمكددن معرفددة إي منهمددا قددد 

كدان الإلكتددرون السداقط( ولهددذا فدان طددول المسدار خددلال 

المادة ٌمكدن إن ٌكدون اكبدر بك ٌدر مدن الخدط المسدتقٌم أو 

 طول المدى.

شحنة الجسم الساقط لا تتغٌر إطلاقا ولهذا فان -2

لطاقددة بواسددطة التددأٌن ٌكددون كبٌددرا جدددا بالنسددبة فقدددان ا

للطاقددات التددً تصددل فددً حدددود الإلكتددرون فولددت وهددذا 

 ٌسبب فجوات عند نهاٌة مسار الإلكترون.

أن الالكترونددددات ذات طاقددددة حركٌددددة معٌنددددة  -3

تكدون سدرعتها اكبددر مدن سددرعة  الجسدٌمات ال قٌلددة ذات 

بواسدطة  الطاقة نفسها ولهذا فان فقدان طاقة الالكترونات

انبعدداث الإشددعاعات الكهرومغناطٌسددٌة ٌبقددى مهمددا عنددد 

طاقات اقدل بك ٌدر مدن تلد  التدً تكدون للبروتوندات مد لا 

[2]. 

اذا كاندددت طاقدددة الالكتدددرون الدددذي ٌددددخل المدددادة 

مدن دون ان ٌحددث اي ا در ٌدذكر  صغٌرا جدا فانه سٌمر

على جزٌئات المادة ,امدا اذا كاندت طاقتده اكبدر مدن ذلد  

مدددل ان ٌعطددً طاقتدددة الددى الكتروندددات الدددذرة فمددن المحت

حسب نظرٌة بور ممدا ٌدودي الدى تهٌجهدا الدى مسدتوٌات 

. نجد أن معدل فقدان طاقة [4]طاقة اعلى او ٌحدث تأٌنا 

 : [7]الالكترونات فً المواد 

 (
  

  
)
        

  (
  

  
)
          

 

 (
  

  
)
         

  ( )  

ته طاق الإلكترونٌفقد بها  أساسٌتانهنا  عملٌتان 

 المادٌة : الأوساطعند مروره خلال 

فقدان الطاقة بواسطة التصادم غٌر المرن مع  -1

الكترونددات الددذرة ولمعرفددة مقدددار الطاقددة المفقددودة فددً 

السددددداقطة  الالكترونددددداتالتصدددددادم غٌدددددر المدددددرن بدددددٌن 

 Mottوالكترونات الذرة تسدتخدم المعادلدة التدً وضدعها 

فددددً  إمدددداوذلدددد  للطاقددددات الواطئددددة  1949\1930عدددام 
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التصددحٌحات النسدبٌة كافددة   إضدافةالطاقدات العالٌدة ٌجددب 

وٌمكن الحصول على القٌمة النظرٌة  Mott [3]لمعادلة 

عنددما تكدون طاقتهدا صدغٌرة  للإلكترونات الإٌقافلقدرة 

(     
بالمقارندة بطاقددة السددكون لهددا وذلدد  مددن  ( 

 :[8]العلاقة التالٌة 

( 
  

  
)
    

 
    

    
  *  (

   
 

  
)  

    + ( )  

كبٌددددددرة  الالكتروندددددداتكانددددددت طاقددددددة  أذاامددددددا 

(     
تكون القٌمة النظرٌة لقدرة الاٌقداف هدً  ( 

[8] : 

( 
  

  
)
    

 
    

    
  *  (

   
 

  
)  

    +  ( )  

فقدان الطاقة بواسطة الإشعاع أن الالكترونات -2

ذات الطاقة العالٌة قد تصل إلى مسافة تقترب من المددار 

 ( )وذل  نتٌجة تا ٌر قدوة التجداذب الكولومٌدة   الذري 

بدددٌن الالكتروندددات وبدددٌن الندددواة فعندددد اقترابددده الدددى هدددذه 

 impactالمسافة والذي ٌطلد  علٌهدا بمعامدل التصدادم )

parameter  ٌنحرف وٌصاحب هذا الانحراف انبعاث )

السداقط  الإلكترونفوتونات طاقتها الكلٌة جزءا من طاقة 

الالكترونددات بواسددطة  إٌقددافحدداول و ذلدد  لان النددواة ت

ٌحصدل لده تعجٌدل نتٌجدة  الإلكتدرونالقوه الكولومٌة لكن 

المجدددال الكهرومغناطٌسدددً للندددواة حٌدددث ٌصددداحب هدددذا 

التوقدددف  بأشدددعةالتعجٌدددل انبعددداث اشدددعاع ٌطلددد  علٌددده 

(bremsstrahlung)  أشددعةتعنددً  ألمانٌددة)وهددً كلمددة 

 الأشددعة( وتخددره هددذه  braking radiationالكددب ( )

نتٌجة الانحراف الذي ٌحدث فً مسدار الالكتروندات ممدا 

 أوٌدودي الددى تعجٌلهددا عندددما تصددادف فددً طرٌقهددا نددوى 

لحسدددداب الطاقددددة التددددً ٌفقدددددها  [3]الكترونددددات ذرٌددددة 

انكباح على وحدة الطدول مدن  إشعاعفً شكل  الإلكترون

 : [8]المسار داخل المادة تستخدم العلاقة التالٌة 

( 
  

  
)
   
 

  (   )    

     
   

[  (        ⁄ )      ]   ( )

  

عددن طرٌددد   الإٌقددافوهددذه العلاقددة تم ددل قددددرة 

 إيكبٌددرة,  الالكتروندداتصددالحة مادامددت طاقددة  الإشددعاع

(     
,اما اذا كانت طاقة الألكترونات صدغٌرة ( 

,فدان  الإشدعاعفأنه ٌمكن اهمال فقدان الطاقة عن طرٌد  

 : للإلكتروناتالكلٌة  الإٌقافقدرة 

( 
  

  
)
   
 ( 

  

  
)
    

 ( 
  

  
)
   
  ( )  

الحساااااااااااااابات والنتاااااااااااااا   والمناق اااااااااااااة                         -2

Calculations, Results and Discussion       

       

فددً  للإلكتروندداتلقددد تددم حسدداب قدددرة الإٌقدداف 

            بعدددددج أنسدددددجة جسدددددم الإنسدددددان فدددددً مددددددى الطاقدددددة    

ضدد  ( تو1,2,3,4,5,6, الإشددكال )    (20-20000)

المدارة خدلال سدتة أندواع مدن  للإلكترونداتقدرة الإٌقاف 

وقدد تدم حسدابها فدً هدذه الدراسدة  أنسدجة جسدم الإنسدان 

 Z. Tanفدً  للإلكترونداتباعتماد بٌانات قدرة الإٌقداف 

and W. Liu (2013) [9]  وقددد تددم برمجتهددا بلغددة

 Curve)  كمدا تدم إجدراء مطابقدة   Matlabالمداتلاب 

Fitting)  والحصددول علددى  [9]للبٌانددات مددن المصدددر

معادلات شبه تجرٌبٌة مع معاملاتها لقذٌفة الإلكترون فً 

كل نسٌج من أنسجة جسم الإنسان قٌد الدراسة حٌث هدذه 

المعادلة تم ل قددرة إٌقداف الالكتروندات فدً مددى الطاقدة 

   (1)( كما موض  بالجدول 22222-22)  
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 ( يوضح انًعادلاث شبه انخجريبيت  انخي حًثم قذرة إيقاف الانكخروَاث في بعض أَسجت جسى الإَساٌ .1جذول)

 يذى انطاقت

(20-20000)   

F
it=

( 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
)

( 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
)

 

 اسى انُسيج

Muscle 

(skeletal) 
Soft tissue Lung tissue 

Brain(gray  

/white matter) 
Testis Ovary 

  = 0.1913   = 0.1921   = 0.189   = 0.1909   = 0.1873   = 0.1884 

  =1059   =1071   =1069   =1057   =1066   =1075 

  = -

2.485    

  = -

2.513    

  = -2.508 

   
  = - 2.476    

  = -2.499 

   

  = -

2.521    

  =-487.8   =-13.73   =-36.14   =-  102.7   =-90.17   =-63.02 

  =12.46   =60.36   =58.57   =51.28   =53.39   =55.97 

  =2.014   =5.891   =5.238   =5.467   =4.927   =4.978 

  =70.48   =71.06   = 73.9   =70.65   =74.62   =75.23 

  =       1.2 

    
  = 1.201      =  1.212      =     1.18    

  =   1.208 

   
  = 1.214    

  =1572   =2565   =2475   = 2367   = 2379   = 2486 

  =74.51   =125.4   =120.5   =115.5   =115.1   = 121 

  =3.085   =5.843   =4.718   =5.315   =5.008   = 4.87 

 

فدً الأوسداط  للإلكترونداتقددرة الإٌقداف لحساب 

السدددتة المدروسدددة فدددً هدددذا البحدددث تدددم الحصدددول علدددى 

          المعادلددة شدددبه التجرٌبٌدددة التالٌدددة :
(   

     
     

     
        )

(                     )
 ( )    

( ٌبدددٌن قدددٌم ال وابدددت للمعادلدددة شدددبه 3الجددددول )

كما تم مقارنة النتائج المحسوبة لقددرة (6) التجرٌبٌة رقم 

 (6)للأوسدداط السددتة وفقددا للمعادلددة  للإلكتروندداتالإٌقدداف 

 .(4)كما فً الجدول  [9]مع النتائج العملٌة للمصدر 

ل الارتبدداط الخطددً )معامددل كمددا تددم حسدداب معامدد

 Microsoftبٌرسون( وذل  من خلال استعمال برنامج 

Excel مددددن خددددلال الدالددددة CORREL  بددددٌن النتددددائج

ونتددائج المعادلددة شددبه ألتجرٌبٌددة  [9]التجرٌبٌددة للمصدددر 

والمتم لدة بالمعادلدة  Fitting    والمستنبطة من التطاب  

وكدذل   . [9]فأظهرت تواف  جٌد مع نتائج المصددر (6)

تددددم حسدددداب الخطددددأ المعٌدددداري  مددددن خددددلال البرنددددامج 

باسددددددددددتعمال  Microsoft Excelالحاسددددددددددوبً 

وكانددت قددٌم الخطددأ المعٌدداري تتددراوح  STEYXLالدالددة

( كمددددا 0.104000-0.101000 .0)          بحدددددود

( 6( نسددتنتج مددن ذلدد  إن المعادلددة )2موضدد  بالجدددول )

ً الأنسدجة تكون جٌدة لحساب قدرة إٌقاف الالكترونات ف

قٌد الدراسة بالتالً إمكانٌة استعمال هذه المعادلة لحساب 

 فً الأنسجة المدروسة للإلكتروناتقدرة الإٌقاف 

وانخطأ  CORREL( يوضح يعايم الارحباط 2انجذول )

عُذ يقارَت قذرة إيقاف الانكخروَاث  STEYXانًعياري 

في  [9]( يع َخائج 6انُاحجت يٍ انًعادنت شبه انخجريبيت )

 بعض أَسجت جسى الإَساٌ

STEYX 
CORRE

L 

Human 

tissue 

0.102066 
0.995275 

 
Ovary 

0.101498 0.995286 Testis 

0.103483 0.995222 

Brain(gr

ay/white 

matter) 

0.102279 0.995243 
Lung 

tissue 

0.104205 0.995209 
Soft 

tissue 

0.10331 0.995213 
Muscle(s

keletal) 
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( يوضح انًعايلاث )انثوابج( نهًعادنت شبه 3جذول )

 .(6) انخجريبيت

(20-20000)   

  = 0.18983 

  =1066.16667 

  = -2.50033    

  =-132.26 

  =48.67167 

  =4.7525 

  =72.65667 

  =1.2025    

  =2307.33333 

  =112.00167 

  =4.8065 

 

 نلإنكخروَاثقذرة الإيقاف 

نهًعادنت شبه انخجريبيت 

قذرة الإيقاف الانكخروَيت 

   ⁄  

يٍ  نلإنكخروَاثالإيقاف  قذرة [9]    ⁄  

يذى 

 انطاقت

   

Muscl

e 

(skelet

al) 

Soft 

tissue 

Lung 

tissue 

Brain(gray/w

hite 

Matter) 

Testis 
Ovar

y 

0852.0-  0.1280 0.1290 0.1268 0.1296 0.1271 0.1273 50 

080500 0.2163 0.2180 0.2144 0.2192 0.2149 0.2152 52 

08740. 0.3431 0.3458 0.3400 0.3478 0.3409 0.3424 00 

08470. 0.5226 0.5268 0.5179 0.5300 0.5194 0.5202 02 

080.01 0.7690 0.7752 0.7621 0.7798 0.7634 0.7654 70 

080772 1.0803 1.0890 1.0707 1.0946 1.0732 1.0749 72 

082.0. 1.4239 1.4355 1.4112 1.4404 1.4132 1.4161 20 

084750 1.7529 1.7672 1.7374 1.7701 1.7379 1.7422 22 

087.00 2.0376 2.0542 2.0195 2.0544 2.0183 2.0241 10 

580711 2.2700 2.2885 2.2499 2.2861 2.2470 2.2540 12 

585707 2.4539 2.4740 2.4322 2.4691 2.4278 2.4359 40 

587550 2.5967 2.6180 2.5738 2.6110 2.5680 2.5771 42 

582072 2.7059 2.7281 2.6821 2.7195 2.6753 2.6850 .0 

581007 2.7893 2.8122 2.7648 2.8020 2.7571 2.7674 .2 

584027 2.8542 2.8777 2.8294 2.8662 2.8210 2.8318 70 

584.4. 2.9053 2.9292 2.8805 2.9164 2.8715 2.8828 72 

58.7. 2.9454 2.9696 2.9209 2.9557 2.9114 2.9233 000 

587751 2.9991 3.0239 2.9759 3.0078 2.9658 2.9786 000 

080020 3.0247 3.0498 3.0031 3.0320 2.9926 3.0061 050 

080754 3.0299 3.0552 3.0100 3.0359 2.9993 3.0134 000 

080104 3.0206 3.0458 3.0023 3.0255 2.9915 3.0061 070 

080105 3.0009 3.0260 2.9841 3.0048 2.9733 2.9882 020 

080204 2.9738 2.9988 2.9584 2.97694 2.9476 2.9629 010 

08007. 2.9416 2.9664 2.9276 2.9440 2.9168 2.9322 040 

0800.. 2.9059 2.9304 2.8931 2.9077 2.8825 2.8980 0.0 

587440 2.8679 2.8921 2.8562 2.8691 2.8457 2.8612 070 

587701 2.8285 2.8524 2.8177 2.8292 2.8074 2.8230 500 

584001 2.6263 2.6487 2.6195 2.6253 2.6098 2.6252 520 

582070 2.4366 2.4574 2.4322 2.4347 2.4233 2.4380 000 

58050. 2.2679 2.2874 2.2652 2.2655 2.2569 2.2710 020 

580747 2.1200 2.1383 2.1185 2.1174 2.1107 2.1242 700 

087777 1.9904 2.0076 1.9897 1.9876 1.9823 1.9951 720 

08.107 1.8761 1.8925 1.8761 1.8734 1.8691 1.8814 200 

084721 1.7750 1.7905 1.7754 1.7722 1.7687 1.7805 220 

081707 1.6852 1.7000 1.6859 1.6825 1.6795 1.6908 100 

082200 1.6055 1.6196 1.6062 1.6028 1.6000 1.6108 120 

08745. 1.5339 1.5474 1.5345 1.5313 1.5285 1.5388 400 

087005 1.4692 1.4822 1.4697 1.4666 1.4638 1.4737 420 

080017 1.4103 1.4228 1.4107 1.4078 1.4050 1.4145 .00 

0854.7 1.3565 1.3686 1.3568 1.3541 1.3512 1.3604 .20 
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085510 1.3072 1.3188 1.3073 1.3048 1.3018 1.3107 700 

0804.2 1.2618 1.2730 1.2617 1.2594 1.2563 1.2649 720 

08007. 1.2197 1.2306 1.2196 1.2174 1.2143 1.2226 0000 

08.770 0.9322 0.9406 0.9317 0.9300 0.9272 0.9363 0200 

081.72 0.7670 0.7739 0.7666 0.7649 0.7627 0.7681 5000 

08270. 0.6562 0.6621 0.6559 0.6542 0.6525 0.6572 5200 

0825.7 0.5758 0.5810 0.5756 0.5740 0.5726 0.5767 0000 

087.07 0.5145 0.5192 0.5144 0.5129 0.5117 0.5154 0200 

087710 0.4661 0.4703 0.4660 0.4645 0.4635 0.4668 7000 

0870.2 0.4267 0.4305 0.4266 0.4252 0.4243 0.4274 7200 

080710 0.3939 0.3975 0.3939 0.3926 0.3918 0.3946 2000 

080444 0.3663 0.3696 0.3663 0.3650 0.3643 0.3669 2200 

080150 0.3426 0.3457 0.3426 0.3413 0.3407 0.3432 1000 

080775 0.3220 0.3249 0.3220 0.3208 0.3202 0.3226 1200 

0800.0 0.3039 0.3067 0.3040 0.3028 0.3023 0.3045 4000 

0805.5 0.2880 0.2906 0.2880 0.2869 0.2864 0.2885 4200 

080074 0.2737 0.2762 0.2738 0.2727 0.2722 0.2743 .000 

080050 0.2610 0.2633 0.2610 0.2600 0.2595 0.2615 .200 

080027 0.2494 0.2517 0.2494 0.2485 0.2480 0.2499 7000 

085777 0.2389 0.2411 0.2390 0.2380 0.2376 0.2394 7200 

085770 0.2294 0.2314 0.2294 0.2285 0.2281 0.2298 00000 

085272 0.1654 0.1669 0.1654 0.1647 0.1645 0.1657 02000 

085750 0.1307 0.1318 0.1307 0.1301 0.1299 0.1309 50000 

  

يبيٍ قذرة الإيقاف الانكخروَيت في سخت أَواع يٍ أَسجت جسى الإَساٌ باسخخذاو انًعادنت شبت انخجريبيت (: 4جذول )

الانكخروَاث يٍ انًصذرنقذرة إيقاف الانكخروَاث وقذرة إيقاف  [9] 

 نلإنكخروَاثقذرة الإيقاف 

نهًعادنت شبه انخجريبيت 

قذرة الإيقاف الانكخروَيت 

   ⁄  

يٍ  نلإنكخروَاثالإيقاف  قذرة [9]    ⁄  

يذى 

 انطاقت

   

Muscl

e 

(skelet

al) 

Soft 

tissue 

Lung 

tissue 

Brain(gray/w

hite 

Matter) 

Testis 
Ovar

y 

0852.0-  0.1280 0.1290 0.1268 0.1296 0.1271 0.1273 50 

080500 0.2163 0.2180 0.2144 0.2192 0.2149 0.2152 52 

08740. 0.3431 0.3458 0.3400 0.3478 0.3409 0.3424 00 

08470. 0.5226 0.5268 0.5179 0.5300 0.5194 0.5202 02 

080.01 0.7690 0.7752 0.7621 0.7798 0.7634 0.7654 70 

080772 1.0803 1.0890 1.0707 1.0946 1.0732 1.0749 72 

082.0. 1.4239 1.4355 1.4112 1.4404 1.4132 1.4161 20 

084750 1.7529 1.7672 1.7374 1.7701 1.7379 1.7422 22 

087.00 2.0376 2.0542 2.0195 2.0544 2.0183 2.0241 10 

580711 2.2700 2.2885 2.2499 2.2861 2.2470 2.2540 12 

585707 2.4539 2.4740 2.4322 2.4691 2.4278 2.4359 40 

587550 2.5967 2.6180 2.5738 2.6110 2.5680 2.5771 42 

582072 2.7059 2.7281 2.6821 2.7195 2.6753 2.6850 .0 

581007 2.7893 2.8122 2.7648 2.8020 2.7571 2.7674 .2 

584027 2.8542 2.8777 2.8294 2.8662 2.8210 2.8318 70 

584.4. 2.9053 2.9292 2.8805 2.9164 2.8715 2.8828 72 

58.7. 2.9454 2.9696 2.9209 2.9557 2.9114 2.9233 000 

587751 2.9991 3.0239 2.9759 3.0078 2.9658 2.9786 000 

080020 3.0247 3.0498 3.0031 3.0320 2.9926 3.0061 050 

080754 3.0299 3.0552 3.0100 3.0359 2.9993 3.0134 000 

080104 3.0206 3.0458 3.0023 3.0255 2.9915 3.0061 070 

080105 3.0009 3.0260 2.9841 3.0048 2.9733 2.9882 020 

080204 2.9738 2.9988 2.9584 2.97694 2.9476 2.9629 010 
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08007. 2.9416 2.9664 2.9276 2.9440 2.9168 2.9322 040 

0800.. 2.9059 2.9304 2.8931 2.9077 2.8825 2.8980 0.0 

587440 2.8679 2.8921 2.8562 2.8691 2.8457 2.8612 070 

587701 2.8285 2.8524 2.8177 2.8292 2.8074 2.8230 500 

584001 2.6263 2.6487 2.6195 2.6253 2.6098 2.6252 520 

582070 2.4366 2.4574 2.4322 2.4347 2.4233 2.4380 000 

58050. 2.2679 2.2874 2.2652 2.2655 2.2569 2.2710 020 

580747 2.1200 2.1383 2.1185 2.1174 2.1107 2.1242 700 

087777 1.9904 2.0076 1.9897 1.9876 1.9823 1.9951 720 

08.107 1.8761 1.8925 1.8761 1.8734 1.8691 1.8814 200 

084721 1.7750 1.7905 1.7754 1.7722 1.7687 1.7805 220 

081707 1.6852 1.7000 1.6859 1.6825 1.6795 1.6908 100 

082200 1.6055 1.6196 1.6062 1.6028 1.6000 1.6108 120 

08745. 1.5339 1.5474 1.5345 1.5313 1.5285 1.5388 400 

087005 1.4692 1.4822 1.4697 1.4666 1.4638 1.4737 420 

080017 1.4103 1.4228 1.4107 1.4078 1.4050 1.4145 .00 

0854.7 1.3565 1.3686 1.3568 1.3541 1.3512 1.3604 .20 

085510 1.3072 1.3188 1.3073 1.3048 1.3018 1.3107 700 

0804.2 1.2618 1.2730 1.2617 1.2594 1.2563 1.2649 720 

08007. 1.2197 1.2306 1.2196 1.2174 1.2143 1.2226 0000 

08.770 0.9322 0.9406 0.9317 0.9300 0.9272 0.9363 0200 

081.72 0.7670 0.7739 0.7666 0.7649 0.7627 0.7681 5000 

08270. 0.6562 0.6621 0.6559 0.6542 0.6525 0.6572 5200 

0825.7 0.5758 0.5810 0.5756 0.5740 0.5726 0.5767 0000 

087.07 0.5145 0.5192 0.5144 0.5129 0.5117 0.5154 0200 

087710 0.4661 0.4703 0.4660 0.4645 0.4635 0.4668 7000 

0870.2 0.4267 0.4305 0.4266 0.4252 0.4243 0.4274 7200 

080710 0.3939 0.3975 0.3939 0.3926 0.3918 0.3946 2000 

080444 0.3663 0.3696 0.3663 0.3650 0.3643 0.3669 2200 

080150 0.3426 0.3457 0.3426 0.3413 0.3407 0.3432 1000 

080775 0.3220 0.3249 0.3220 0.3208 0.3202 0.3226 1200 

0800.0 0.3039 0.3067 0.3040 0.3028 0.3023 0.3045 4000 

0805.5 0.2880 0.2906 0.2880 0.2869 0.2864 0.2885 4200 

080074 0.2737 0.2762 0.2738 0.2727 0.2722 0.2743 .000 

080050 0.2610 0.2633 0.2610 0.2600 0.2595 0.2615 .200 

080027 0.2494 0.2517 0.2494 0.2485 0.2480 0.2499 7000 

085777 0.2389 0.2411 0.2390 0.2380 0.2376 0.2394 7200 

085770 0.2294 0.2314 0.2294 0.2285 0.2281 0.2298 00000 

085272 0.1654 0.1669 0.1654 0.1647 0.1645 0.1657 02000 

085750 0.1307 0.1318 0.1307 0.1301 0.1299 0.1309 50000 

 

( ٌبددٌن إن قدددرة الإٌقدداف 1,2,3,4,5,6الاشددكال )

فً الأوساط السدتة قٌدد الدراسدة  للإلكتروناتالالكترونٌة 

تكون متوافقدة (6) المحسوبة وفقا للمعادلة شبه التجرٌبٌة 

 .[9]مع النتائج المأخوذة من المصدر 

 
يوضح قذرة الإيقاف نلإنكخروَاث انًارة خلال (1) شكم 

   (20000-20)في يذى انطاقت     Ovaryَسيج 
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(يوضح قذرة الإيقاف نلإنكخروَاث انًارة خلال 2شكم  )

 eV(22222-22في يذى انطاقت    ) Testis َسيج

 

 

الإيقاف نلإنكخروَاث انًارة خلال   يوضح قذرة(3) شكم 

 في يذى انطاقت  Brain(gray/white matter)َسيج 

(20-20000 eV) 

 

 

( يوضح قذرة الايقاف نلإنكخروَاث انًارة خلال 4شكم )

   (20000-20)في يذى  انطاقت     Lung tissueَسيج 

 

 

يوضح قذرة الإيقاف نلإنكخروَاث انًارة خلال (5) شكم 

   (20000-20)في يذى انطاقت     Soft tissueَسيج 

 

 

يوضح قذرة الإيقاف نلإنكخروَاث انًارة خلال (6) شكم 

-20)في يذى انطاقت   Muscle(skeletal)َسيج 

20000)   
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