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Find semi- empirical relationship to calculate the electronic 

stopping power of Carbon and Oxygen ions in some organic 

compounds 
 

يىَاث انكاربىٌ شبه تجريبيت نحساب قذرة الإيقاف الانكتروَيت لأ تعلاقاستُباط 

 بعض انًركباث انعضىيت .  في والاوكسجيٍ 
 

 و.و. شههه عبذ انسادة كاظى راشذ عىيذ كاظى  ا.و.د.

 انفيزياء قسى -نهبُاث كهيت انتربيت  -جايعت انكىفت 
 

 انجذث يغزم يٍ سعبنخ انًبجغزٛش نهجبدث انثبَٙ
 

 

 

   -انخلاصت :
نهجغًٛبد انًشذَٕخ )لإَٔٚبد انكبسثٌٕ  نذغبة لذسح الإٚمبف الانكزشَٔٛخ رى فٙ ْزا انجذث اعزُجبغ ػلالخ شجّ رجشٚجٛخ

 ٔالأكغجٍٛ( انًزفبػهخ يغ انًشكجبد انؼعٕٚخ 

[polypropylene(C3H6) ,Polycarbonate(C16H14O3), Mylar (C10H8O4), Polyvinylalcohol 

(C2H4O), Polyoxymethylene (CH2O), Polyacrylonitrile (C3H3N), Polyvinylpyrrolidone (C6 H9 N 

O) ,  Polyvinylacetate  (C4H6O2) , Kapton (C22 H10 N2 O5) , Bakelite (C44 H36 O6)   ثبػزًبد انُغجخ ]

〈  
  
 SRIM, ٔيٍ خلال يمبسَخ انُزبئج انًغزذصهخ يغ َزبئج ثشَبيج انـ   MeV [1000-0.01 ], ظًٍ يذٖ انطبلخ   〈

 . SRIM 2012فمذ أظٓشد رٕافمبً جٛذاً يغ َزبئج انـ نُفظ انمزائف فٙ رهك انًشكجبد   2012

 . SRIM 2012لذسح الاٚمبف الانكزشَٔٛخ , انؼلالبد شجّ انزجشٚجٛخ , ثشَبيج انـ  -انكهًبد انًفزبدٛخ: 
 

 

Abstract : - 
      In this research find  semi-empirical relationships to calculate the electronic stopping power 

of charged (Carbon ions and Oxygen ions) interacting with organic compounds : - 

[Polypropylene (C3H6), Polycarbonate (C16H14O3), Mylar (C10H8O4), Polyvinylalcohol (C2H4O), 

Polyoxymethylene (CH2O), Polyacrylonitrile (C3H3N), Polyvinylpyrrolidone (C6 H9 NO), 

Polyvinylacetate (C4H6O2), Kapton (C22 H10 N2 O5) , Bakelite (C44 H36 O6)] using the ratio 〈  
  
〉, 

within range of energy [0.01-1000] MeV, and by comparing the obtained results with the results 

of the SRIM 2012 program for the same projectiles in these compounds have shown good 

agreement with the results of the SRIM 2012. 

Key words: - electronic stopping power, semi-empirical relations, the SRIM 2012 program. 

  
 

  Introduction            -: انًقذيت1- 

نهجغًٛبد انًشذَٕخ اْزًبيبً ٔاعؼبً فٙ كبفخ يجبلاد انفٛضٚبء انزسٚخ ٔانُٕٔٚخ ٔيجبلاد انؼهٕو  انطبلخ ػًهٛخ فمذاٌ رأخز

   ٔانشذُخ  vالأخشٖ .ٔرؼزًذ ػًهٛبد دغبة فمذاٌ انطبلخ ػهٗ ػٕايم أعبعٛخ نهجغٛى انغبلػ ٔيبدح انٓذف يٍ خلال انغشػخ  

نزنك رخزهف ػًهٛبد فمذاٌ انطبلخ يٍ خلال  لػ ٔكزنك ػهٗ صفخ رنك انٕعػ )أ٘ يبدح انٓذف (ثبنُغجخ نهجغٛى انغب (M)ٔانكزهخ  

 .[1]ٔانٕعػ غجٛؼخ َٕٔع انجغٛى انغبلػ 
 

 

               Theory      -انُظريت : -2

فمذاٌ غبلخ جغًٛخ  يشذَٕخ ثمٛهخ َشٛطخ ثغجت رصبديٓب يغ انكزشَٔبد انزسح ٔإٌ الإنكزشٌٔ ٚؼذ رمشٚجبً دش اػزجش ثٕس نمذ    

ثبلاػزًبد ػهٗ انًٛكبَٛك [3نكم انكزشٌٔ ْذف  يٍ انًبدح ] الانكزشَٔٛخ لإٚمبفػلالخ لذسح ا. دٛث إشزك [2]ٔعبكٍ لجم انزصبدو 

 :انكلاعٛكٙ 
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     دٛث
  

  
 eلأنكزشٌٔ , كزهخ ا mعشػزٓب , v ًشذَٕخ انثمٛهخ  , جغًٛخ انشذُخ ان Z1e,  لذسح الإٚمبف الانكزشَٔٛخ,رًثم  

 .شذُزّ 

           -ٔأٌ : 
    

     
 [ .5,4ػذد إٚمبف ثٕس ]        

صٛغخ يًبثهخ نصٛغخ ثٕس نمذسح الاٚمبف الانكزشَٔٛخ نهجغًٛبد انًشذَٕخ انثمٛهخ يؼزًذاً ػهٗ انًٛكبَٛك انكًٙ  Bethe اشزك ثٛثكًب 

 [ .2,5,6دٛث دغت انًمطغ انؼشظٙ انزفبظهٙ  ثبعزخذاو رمشٚت ثٕسٌ الأل  لإعزطبسح الإٌٚ ]

 
  

  
 

      
  

     
   

    

 
                                   

 
  

  
 

      
  

     
                                             

 انكثبفخ الانكزشَٔٛخ نهٓذف Nدٛث إٌ  

  انُغجخ ثٍٛ عشػخ انجغًٛخ انغبلطخ انٗ عشػخ انعٕء       

  ٔ          
    

 
   ثٛثٚغًٗ ػذد اٚمبف   

 يؼذل جٓذ انزأٍٚ .      إر  

بنؼذٚذ يٍ انذساعبد انزجشٚجٛخ اجشٚذ ثٓذف صٛبغخ ػلالبد غبلخ ٔيذٖ لٛبعٛخ نذغبة لذسح ثبلإظبفخ إنٗ انذساعبد انُظشٚخ ف  

,  Taylor  ,Bethe ٔAskin( يٍ لجم ػذد يٍ انجبدثٍٛ يثم 1960-1950انًٕظٕع فٙ انؼمذٍٚ ) رًذ يشاجؼخٔلذ الاٚمبف . 

Allision ٔWarshaw,Uehling, Barkas ٔ Berger ٔإٌ أغهت انجٛبَبد انزجشٚجٛخ جًؼذ يٍ لجم ., Whaling  Bichsel 

 [ .7ػهٗ ْٛئخ جذأل]

 -[ :7انٗ انؼلالخ انزجشٚجٛخ انزبنٛخ نمذسح إٚمبف انجشٔرَٕبد ]   A. K. Chaubey ٔH. V. Gupta رٕصم

 
  

   
 

 

  
      

                                                           

ٌَّ انميٛى انًُبعيجخ نهثٕاثيذ  انيٕصٌ  A2ٔ نهٕعيػ فٓيٙ انكثبفيخ ρ, أييب  a=915, b=0.85, c=0.145, d=0.635ْيٙ  a, b, c, dإ

 MeV/amuثٕديذاد  رًثيم انطبليخ انذشكٛيخ نهجغيًٛخ انغيبلطخ )انمزٚفيخ( Eثًُٛيب  (نهًبدح انًٕلفيخنهٕعػ )انؼذد انزس٘   Z2ٔ انزس٘

[7] . 

رى انذصٕل ػهٛٓب يٍ يطبثمخ  c,d( , ٔانثٕاثذ 0.7-12) MeV/amuفبنؼلالخ اػلاِ صذٛذخ ظًٍ يذٖ انطبلخ       

(Fitting)Northcliffe  ٔ Schilling  انزٙ دػٛذ فًٛب ثؼذ(NS  ٔلذ ٔجذد نزكٌٕ يغزمهخ ػٍ َٕع انجغًٛخ دٛث دغجذ , )

ٔ   Whalingفمذ اعزخهصذ يٍ انجٛبَبد انزجشٚجٛخ نـ a,bنزشثٛؼبد انصغشٖ , أيب انثٕاثذ لذسح الاٚمبف ثٕاعطخ غشٚمخ ا

Anderson et al  ٔكزنك ثٛبَبدNS  ػُذ انطبلبد انٕاغئخ  ٔلذسح الاٚمبف انُبرجخ رمبط ثٕدذادMeV cm
2
/gm [7 .] 

  -Pierce  ٔBlann [7:]لذسح الاٚمبف نلإَٚبد الاثمم يٍ انجشٔرَٕبد ًٚكٍ اٚجبدْب ثٕاعطخ انزؼجٛش انًؼطٗ يٍ لجم       

  ( 
  

   
)
 

 
    
 

  
  ( 

  

   
)
 
                                                          

    دٛث : 
       

 ( َذصم ػهٗ :5( فٙ )6ٔثزؼٕٚط ) Pγ=1نزنك نهجشٔرَٕبد  MeV 0.7, ُْب انطبلخ فٕق  

( 
  

   
)
 

      
         

        
                                  

γ   ّكغييش انشييذُخ انفؼبنييخ لإٚييٌٕ غبلزييE (MeV/amu)  ًٚكييٍ رخًُٛٓييب يييٍ انصييٛغخ انزجشٚجٛييخ نييـBooth  ٔGrant [7: ]-   

𝛾
 
  (   

   ⁄ )      

                                        -دٛث:

ٌّ انطبلخ اكجش يٍ  7ٔنذغبة لذسح اٚمبف جغًٛبد انفب يٍ انًؼبدنخ ) γ, كغش انشذُخ انفؼّبنخ نجغًٛبد أنفب  MeV 4( , َفزشض ثأ
2
 

نجغييًٛبد أنفييب ثٕاعييطخ غشٚمييخ  NS, ثًطبثمييخ ثٛبَييبد  MeV /amu 1إنييٗ  0.7ا٘  يييٍ  MeV 4. ٔػُييذ انطبلييخ ألييم يييٍ  1 =

نجغًٛبد أنفب, فينٌ   MeV/amu (1-0.7) , نزا نهطبلخ ثa = 3 574, b = 0.84ٍٛ ثٕاثذ رصجخ c ٔdؼبد انصغشٖ ٔاثمبء انزشثٛ

 -[:7ُٚجغٙ اٌ رؼذّل انٗ ] 5)انًؼبدنخ )

( 
  

   
)  

    

  
          

                
                                    

 -[ :7ًٚكييييييييييٍ انذصييييييييييٕل ػهٛٓييييييييييب ثٕاعييييييييييطخ َظشٚييييييييييخ انجًييييييييييغ ]ٔ لييييييييييذسح الإٚمييييييييييبف فييييييييييٙ  الاْييييييييييذاف انًشكجييييييييييخ 

( 
  

   
)
        

 
 

  
∑    ( 

  

   
)
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 . A2يٍ انزساد راد انٕصٌ انزس٘  Nانٕصٌ انجضٚئٙ نهٕعػ انًشكت يٍ  M2دٛث 

انؼُبصش نًذٖ ٔاعغ يٍ انطبلبد. ثٛبَبد لذسح إٚمبف انجشٔرٌٕ انزجشٚجٛخ نهؼذٚذ يٍ  Anderson ٔ Zieglerٔكزنك نخّص 

( انًُذُٛبد يغ انجٛبَبد fittingيذٖ يغزًش يٍ غبلبد انجشٔرٌٕ, لبو انجبدثٌٕ ثًطبثمخ ) ٔنهذصٕل ػهٗ انمٛى نكمّ انؼُبصش ػهٗ

 Z2 ذد انزسّ٘ ٔانؼ E (keV) انزجشٚجٛخ انًزٕفشح نزٕنٛذ يؼبيلاد لإعزؼًبنٓب فٙ لذسّح الإٚمبف شجّ انزجشٚجٛخ كذانخ نطبلخ انجشٔرٌٕ

 E أفزشظذ نزكٌٕ يزُبعجخ يغ Se  نهٓذف  .
0.45

E  ,فنَّٓب رزُبعت يغ       , يبػذا E <25 keV نهطبلخ   
0.25

ٔنـ   

  -[ :8انؼلالخ ]  Ziegler et al ( اعزؼًم             )
 

  
 

 

    
 

 

     
                                                             

 -: دٛث

        
      

                                                      

      
    (

  

     )

   
                                                 

Se  الانكزشَٔٛخ ٚمبفالإلذسح . 

 Slow , Shigh  الانكزشَٔٛخ نهطبلبد انٕاغئخ ٔانؼبنٛخ ػهٗ انزٕانٙ . ٚمبفالإلذسح 

 -[:8ٚزطهت اعزؼًبل انؼلالخ انزبنٛخ ]               ٔنهطبلخ   

         (
   

 
)     (

   

 
)
 

    (
 

   
)                  

 

 TRIM [8 . ] انـ   يزٕفشح ػهٗ شكم جذأل  Z2نكم  Aiٔانًؼبيلاد  

 

Calculations and results  -: 3- انحساباث  و انُتائج  

 ًشكجبد انؼعٕٚخانفٙ إَٔٚبد انكشثٌٕ ٔالأكغجٍٛ  لذسح إٚمبف نذغبةشجّ رجشٚجٛخ  زبٌػلال فٙ ْزا انجذث فمذ رى الزشاح  

نهذصٕل ػهٗ انُزبئج انُظشٚخ انًطهٕثخ ٔانزٙ رى رٕظٛذٓب  MATLABثٙ ثهغخ انًبرلاة ٕعبثجشَبيج د ثشيجزٓبٔلذ رى   انؼششح

 . SRIM 2012ٔيٍ ثى رى يمبسَزٓب يغ َزبئج ثشايج انـ كشعٕو ثٛبَٛخ 

  -:انعشرةفي انًركباث انعضىيت  أيىَاث انكربىٌانعلاقت شبه انتجريبيت نحساب قذرة إيقاف 3-1 

ظًٍ يذٖ انطبلخ انؼششح ًشكجبد انؼعٕٚخ انفٙ  إَٔٚبد انكشثٌٕلذسح إٚمبف  رجشٚجٛخ نذغبة شجّ ػلالخ لزشاحنمذ رى ا

[0.01-1000]MeV  ٔرنك ثبعزخذاو انُغجخ〈  
  
ػهٗ َزبئج اكثش  رى انذصٕلٔثزؼٕٚط غبلخ انمزٚفخ  ٔيؼذل جٓذ انزأٍٚ نهٕعػ  , 〈

 , ٔانؼلالخ شجّ انزجشٚجٛخ انًمزشدخ ْٙ : SRIM 2012رمبسة يغ َزبئج انـ 

                                                                       

  〉                                                                                                                           -:دٛث 
  
〉 

             ٔ                                                                                                            
    

 
   

〈
  

  

〉   
∑       

∑       
                                                                 

 . نهٓذف )انٕعػ( ػذد انزساد ni, ػُبصش انٓذف يٍ i thانؼذد انزس٘ ٔ انٕصٌ انزس٘ نهؼُصش  Z2i ٔA2i   -دٛث :

 -:[10,9]ٔانزٙ رذغت كبنزبنٙ رًثم يؼذل جٓذ انزأٍٚ نهٕعػ  Iٔأٌ  

  {
                                             
                                       
                                             

                        

  〈 〉     
∑           

∑       
                                                              

  

 اػظى لًٛخ نمذسح الاٚمبف ػُذ انطبلخدزٗ رصم  انطبلخ غياٌ لذسح الاٚمبف رضداد  ٕظخٚ (1a, b, c,d,e,f,g,e,h,i,j)انشكم     

(3-4) MeV . ثى رجذأ ثبنُمصبٌ كهًب رضداد انطبلخ 

( ٔرأثٛش انزٓٛج ٔانزأٍٚ ٚكٌٕ ظًٍ يذٖ انطبلخ 8.0-8.88)MeVظًٍ يذٖ انطبلخ ٔٚكٌٕ الاٚمبف انُٕٔ٘ ْٕ انغبئذ   

MeV(08-8.0 ٔظًٍ يذٖ انطبلخ )MeV(8888-08ٚكٌٕ الاٚمبف ) . الانكزشَٔٙ ْٕ انغبئذ 
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انشجّ انزجشٚجٛخ انًمزشدخ رزطبثك ثشكم  ثبعزؼًبلرى يلادظخ اٌ انُزبئج انًذغٕثخ  (1a,b,c,d,e,f,g,e,h,i,jٔيٍ خلال انشكم ) 

( ٔكزنك َغجخ انخطأ كبَذ 8.770900-8.7708.0ٔكبٌ يؼبيم الاسرجبغ ْٕ )SRIM  2012    جٛذ يغ َزبئج ثشَبيج انـ

 ( .8كًب يجٍٛ فٙ انجذٔل ) (8.004.0-8.8980.0)

 

〉( يبيٍ انكثافت انكتهيت ويعذل جهذ انتأيٍ وانُسبت 1جذول )
  

  
ويعايم الارتباط وَسبت انخطأ لأيىَاث انكاربىٌ في انًركباث  〈

 انعشرة .

〉 انُغجخ يؼبيم الاسرجبغ َغجخ انخطأ
  

  
〉 

يؼذل جٓذ انزأٍٚ  

eV 〈 〉 

انكثبفخ  

 انكزهٛخ

ρ g/cm
3

 

 انصٛغخ

 انًشكت
 د

0.42632 0.992748 0.5714 56.5429 0.9 
C3H6 

Polypropylene 
1 

0.235929 0.996403 0.5276 73.171 1.2 C16H14O3 2 

0.195364 0.997232 0.5208 78.6116 1.4 
C10H8O4 

Mylar 
3 

0.225541 0.997119 0.5455 69.53 1.3 
C2H4O 

Polyvinylalcohol 
4 

0.170832 0.998032 0.5333 77.1016 1.425 
CH2O 

Polyoxymethylene 
5 

0.267171 0.995488 0.5283 72.006 1.17 
C3H3N 

Polyacrylonitrile, 
6 

0.259948 0.996153 0.5405 68.75 1.25 
C6H9NO 

Polyvinylpyrrolidone 
7 

0.201677 0.997428 0.5349 73.57 1.19 
C4H6O2 

Polyvinylacetate 
8 

0.27826 0.994039 0.5131 80.368 1.42 
C22H10N2O5 

Kapton 
9 

0.274042 0.995194 0.5273 72.5149 1.4 
C44H36O6 

Bakelite 
10 
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خلال  انًبسحَٕٚبد انكبسثٌٕ لإٔٚظخ انؼلالخ ثٍٛ لذسح الإٚمبف الانكزشَٔٛخ  (1a, b, c,d,e,f,g,e,h,i,j)شكم 

  ,  (C6H9NO) , (C3H3N) , (C H2O) , (C2H4O) , (C10H8O4) , (C16H14O3 ) , (C3H6)الأْذاف

(C4H6O2) , (C22H10N2O5) , (C44H36O6) ٙػهٗ انزٕان. 
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04 
 

 

  -: انعشرة  في انًركباث انعضىيت أيىَاث الاوكسجيٍانعلاقت شبه انتجريبيت نحساب قذرة إيقاف  2-3 
 

-0.01]ظًٍ يذٖ انطبلخ انؼششح فٙ يشكجبد انؼعٕٚخ  إَٔٚبد الأكغجٍٛ لذسح إٚمبف  ػلالخ رجشٚجٛخ نذغبةنمذ رى الزشاح 

1000]MeV  ٔرنك ثبعزخذاو انُغجخ〈  
  
ٔيؼذل جٓذ انزأٍٚ نهٕعػ َذصم ػهٗ َزبئج اكثش رمبسة يغ ,ٔثزؼٕٚط غبلخ انمزٚفخ  〈

  انزجشٚجٛخ انًمزشدخ ْٙ :, ٔانؼلالخ شجّ SRIM 2012َزبئج انـ 

                                                                                           

  〉        دٛث                                                                                     
  
〉 

                                      ٔ                                                     
    

 
     

 اػظى لًٛخ نمذسح الاٚمبف ػُذ انطبلخاٌ لذسح الاٚمبف رضداد يغ انطبلخ دزٗ رصم  ٕظخٚ (1a, b, c,d,e,f,g,e,h,i,jانشكم )    

(6-8) MeV . ثى رجذأ ثبنُمصبٌ كهًب رضداد انطبلخ 

( ٔرأثٛش انزٓٛج ٔانزأٍٚ ٚكٌٕ ظًٍ يذٖ انطبلخ 8.0-8.88)MeVبئذ ظًٍ يذٖ انطبلخ ٔٚكٌٕ الاٚمبف انُٕٔ٘ ْٕ انغ  

MeV(888-8.0 ٔظًٍ يذٖ انطبلخ )MeV(8888-888. ٚكٌٕ الاٚمبف الانكزشَٔٙ ْٕ انغبئذ ) 

رى يلادظخ اٌ انُزبئج انًذغٕثخ ثبعزؼًبل انشجّ انزجشٚجٛخ انًمزشدخ رزطبثك ثشكم  (1a,b,c,d,e,f,g,e,h,i,jٔيٍ خلال انشكم ) 

( ٔكزنك َغجخ انخطأ كبَذ 8.770804-8.779700ٔكبٌ يؼبيم الاسرجبغ ْٕ )SRIM  2012    جٛذ يغ َزبئج ثشَبيج انـ

 ( .0( كًب يجٍٛ فٙ انجذٔل )8.089487-8.009000)

 
 

 

〉ويعذل جهذ انتأيٍ وانُسبت  ( يبيٍ انكثافت انكتهيت2جذول )
  

  
ويعايم الارتباط وَسبت انخطأ لأيىَاث الاوكسجيٍ في انًركباث  〈

 انعشرة .

〉 انُغجخ يؼبيم الاسرجبغ َغجخ انخطأ
  

  
〉 

يؼذل جٓذ انزأٍٚ  

eV 〈 〉 

انكثبفخ  

 انكزهٛخ

ρ g/cm
3

 

 انصٛغخ

 انًشكت
 د

0.457659 0.995579 0.5714 56.5429 0.9 
C3H6 

Polypropylene 
1 

0.299227 0.996985 0.5276 73.171 1.2 C16H14O3 2 

0.263478 0.997386 0.5208 78.6116 1.4 
C10H8O4 

Mylar 
3 

0.27109 0.997825 0.5455 69.53 1.3 
C2H4O 

Polyvinylalcohol 
4 

0.247482 0.997853 0.5333 77.1016 1.425 
CH2O 

Polyoxymethylene 
5 

0.327016 0.996475 0.5283 72.006 1.17 
C3H3N 

Polyacrylonitrile, 
6 

0.308323 0.997171 0.5405 68.75 1.25 
C6H9NO 

Polyvinylpyrrolidone 
7 

0.249786 0.997944 0.5349 73.57 1.19 
C4H6O2 

Polyvinylacetate 
8 

0.38163 0.994186 0.5131 80.368 1.42 
C22H10N2O5 

Kapton 
9 

0.36661 0.995515 0.5273 72.5149 1.4 
C44H36O6 

Bakelite 
10 

 ( 2جذول  )
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j 

 , (C3H6)انًبسح خلال الأْذافَٕٚبد الأكغجٍٛ ألأ( ٕٚظخ انؼلالخ ثٍٛ لذسح الإٚمبف الانكزشَٔٛخ 2شكم )

( C16H14O3) , (C10H8O4) , (C2H4O) , (C H2O) , (C3H3N) , (C6H9NO)  ,  (C4H6O2) , 

(C22H10N2O5) , (C44H36O6) ٙػهٗ انزٕان. 

 

 

                -:الاستُتاجاث
يٍ خلال دساعزُب نمذسح الإٚمبف الانكزشَٔٛخ نهجغًٛبد انًشذَٕخ انثمٛهخ )إَٚبد انكبسثٌٕ ٔالأكغجٍٛ( فٙ أٔعبغ رسٚخ 

اثذد ( انشجّ رجشٚجٛخ انزٙ رى اعزُجبغٓب يٍ خلال انجذث 80,80يخزهفخ ٔانًزًثهخ ثًشكجبد ػعٕٚخ ًٚكٍ أٌ َغزُزج اٌ انؼلالبد )

فٙ دساعخ لذسح  يفٛذح( ٔثبنزبنٙ فٓٙ 0.01-1000) MeVٔنًذٖ  كجٛش يٍ انطبلبد  SRIM 2012يغ َزبئج انـ  جٛذاً رٕافمبً 

 . الإٚمبف الانكزشَٔٛخ نهمزائف فٙ انًشكجبد انزٙ رى دساعزٓب فٙ ْزا انجذث 
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