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 الخلاصت :
ٔض١ظ اٌسَ لظف الأ٘ساف  ح١ش.ِؼبزلاد ثٛض ٚث١ش رُ فٟ ٘صا اٌجحش زضاصخ لسضح الإ٠مبف الاٌىزط١ٔٚخ ٔظط٠بً ثأػزّبز 

ِطوت اٌضٍفطصبْ اٌصٞ ٠ضزرسَ ٌٍؼلاط ثبلاشؼبع ٌٍّٕبؽك اٌّظبثٗ ثبلاٚضاَ اٌرج١ضخ ٚوصٌه اصزرسِذ ثّمصٚفبد  ٚٔض١ظ اٌضسٞ

-25)اٌجطٚرٛٔبد وّمصٚفبد ٌلأضغخ )اٌسَ , ػسصخ اٌؼ١ٓ , ٔض١ظ اٌضسٞ , اٌّج١غ , اٌؼظبَ اٌمشط٠خ(ٚػٕس ِسٜ ؽبلخ ِضزرسَ

250)MeV  ثطِغخ اٌّؼبزلاد ثبصزرساَ ٌغخ ٚثبصزؼّبي لبػسح ثطان ٌٍّطوجبد. وّب رّذMATLAB).)   رُ ِمبضٔخ.

 ث١شِٓ ذلاي ٘صٖ اٌّمبضٔخ ارؼح ٌٕب ثبْ ط١غخ   ثبٌٕضجخ ٌٍجطٚرٛٔبد SRIM 2013  اٌحضبثبد ِغ اٌم١ُ اٌزغط٠ج١خ ٌجطٔبِظ 

 رؼطٟ رٛافمب ع١سا ِغ اٌم١ُ اٌؼ١ٍّخ. 

 اٌؼلاط ثبلاشؼبع, أضغخ اٌغضُ, لسضح الا٠مبف ,  ط١غخ ث١شاٌىٍّبد اٌّفزبح١خ:
 

Abstract : 
In this research the electronic stopping power was calculated theoretically by use Bohr, Bethe 

equations and projectiles (Blood tissue and breast tissue ) By projectiles  

Asalafrsan compound which is used for radiation therapy of malignant tumors infected areas , 

as well as used protons tissue (blood , eye lens, the breast tissue , ovarian , cortical bone )  in 

energy range (25-250)MeV  by using Bragg’s Rule for compounds. Also programming the by 

use (MATLAB) language..The calculations were compared with the experimental data of the 

software SRIM 2013 For the protons 

This comparison shows that: Bethe formulas are in good agreement with the experimental data.   
 

 Introduction: المقذمت1-
رضزرسَ اٌغض١ّبد اٌّشحٛٔخ فٟ اٌؼلاط الاشؼبػٟ ٌغضُ الأضبْ ػس ِطع اٌضطؽبْ لاْ ٌس٠ٙب  لبث١ٍخ اذزطاق الأضغخ 

ٚ٘صٖ اٌغض١ّبد)ثطٚرٛٔبد اٚ ز٠زط٠ٛٔبد اٚ عض١ّبد اٌفب( ح١ش اْ  اٌّشؼخِٚسٜ ػّك الاذزطاق ٠ؼزّس ػٍٝ اٌطبلخ ٚؽج١ؼخ اٌّٛاز 

. ٚاٌزأص١ط اٌجب٠ٍٛعٟ ٌلاشؼبع اٌّؤ٠ٓ ػٍٝ [1]ػٍٝ اػطبء ؽبلبرٙب اٌٝ الا٘ساف اٌمسضح ٌس٠ٙبالاشؼبػٟ  لاْ  أص١ط ُِٙ فٟ اٌؼلاطرٌٙب 

الأضبْ ٠زٛلف ػٍٝ اٌغطػخ اٌّّزظخ ٚٔٛع الاشؼبع ٚاٌطبلخ ٚاعٙزح الاشؼبع , ٚاٌفٛرٛٔبد اٌزٟ رسذً اٌغضُ رفمس ؽبلزٙب ٠ٚزُ 

ه رؤزٞ اٌٝ رشزذ فٛرٛٔبد عس٠سح ٠ّٚىٓ ل١بس حغُ اٌزأص١ط ِٓ لجً ِب٠ضّٝ ػبًِ اِزظبطٙب فٟ ٔٙب٠خ اٌّطبف ٚثبلاػبفخ اٌٝ شٌ

 .[2]اٌزطاوُ ٚاٌصٞ ٠ؼزّس ػٍٝ اٌؼسز اٌصضٞ ٌٍٛصؾ اٌّبص ٚاٌطبلخ ٚػّك الاذزطاق

حزٝ ٚطٌٛٙب اٌٝ الأضغخ  ػٕس ِطٚض اٌجطٚرٛٔبد ػٍٝ أضغخ اٌغضُ رزطن عطء ِٓ ؽبلزٙب ػٕس ِطٚض٘ب ثبلأضغخ اٌض١ٍّٗ

ٟٚ٘ رزطوز ػٍٝ اٌٙسف ِٓ اٌٛضَ زْٚ غ١طٖ لأٙب لارزشزذ,ح١ش اْ ؽبلخ اٌجطٚرْٛ رحسس لّٗ فٟ اٌّٛلغ اٌّظبة ٚ٘ىصا اٌّظبثخ 

 .[3]رزٍمٝ الأضغخ اٌضطؽب١ٔخ عطػبد اػٍٝ ثىض١ط ِٓ الأضغخ اٌض١ٍّخ اٌّح١طخ ثٙب

١ش ازٜ اوزشبف اٌّضجت اٌّىطٚثٟ ٌلاِطاع اٌٝ رحف١ز اٌؼٍّبء ٌزٛع١ٗ رُ اصزرساَ اٌّطوجبد حثبلاػبفخ اٌٝ اٌغض١ّبد 

اثحبصُٙ ٌّحبٌٚخ اوزشبف اٌؼمبض اٌصٞ ٠مزً اٌّىطٚثبد زْٚ ٌحبق الاػطاض ثغضُ الأضبْ ٚاػٍٓ اٌؼبٌُ اضٌد ػٓ ٔغبحٗ فٟ اٌزٛطً 

ب ِحسزا زاذً عضُ اٌّظبة زْٚ اْ ٠مزً فزطح عس٠سح فٟ اٌؼلاط اٌطجٟ ٚ٘ٛ ػمبض ٠مزً ِىطٚث دػٍٝ ػمبض اٌضٍفطصبْ ٚثصٌه ثسأ

اٌغضُ ٔفضٗ ٚثؼس صٕٛاد ل١ٍٍخ ؽٛضد الاثحبس ػٍٝ ٘صا اٌّطوت ٚأزغذ ١ٔٛ صٍفطصبْ اٌصٞ ٠ز١ّز ػٓ صبثمٗ ثمٍخ الاػطاع 

 [4]اٌغبٔج١خ اٌزٟ رٕزظ ػٕٗ.
 

  Stopping Powerقذرة الايقاف  2-
ثأٔٙب ِؼسي اٌطبلخ اٌّفمٛزح ٌٛحسح اٌّضبض.إش إْ اٌطبلخ اٌّفمٛزح ٟ٘ اٌطبلخ إٌّزمٍخ ِٓ اٌغض١ّبد  (dE/dX-)رؼطف لسضح الإ٠مبف 

 . [5]اٌّشحٛٔخ اٌضبلطخ إٌٝ شضاد اٌٛصؾ اٌّبزٞ اٌزٟ رّط ف١ٗ ِضججخ رأ٠ٕبً ٚر١ٙغبً ٌصضاد شٌه اٌٛصؾ
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 ٠ّٚىٓ اٌزؼج١ط ػٓ لسضح الإ٠مبف الاٌىزط١ٔٚخ ثبٌظ١غخ الار١خ: 

 
  

  
 
    

    
 

    
                                                                                           ( )       

Lػسز الا٠مبف: 

اٌغضُ ثمٛح وٌَٛٛ ِغ  رأص١ط ذلايّزىٛٔٗ ِٓ شضاد ِزؼبزٌخ ٠ىْٛ ِٓ اٌثبلاٚصبؽ  رفبػً اٌغض١ّبد اٌّشحٛٔٗ ػٕس ِطٚض٘ب 

الاٌىزطٚٔبد اٌّٛعٛزح فٟ اٌصضاد ثشىً ضئ١ضٟ ٚوً اٌىزطْٚ ٠ؼزطع اٌغضُ ٠ؤزٞ اٌٝ ذضبضح فٟ ؽبلزٗ اٌحطو١خ ٚفٟ اٌطبلخ ٌىً 

 .[5] اٌزٟ اصزرسِذ ا١ٌّىب١ٔه اٌىلاص١ىٟ ٚفمساْ اٌطبلخ حضت ٔظط٠خ ثٛض إٌضج١ٗ ٚحسح ؽٛي ِٓ ِضبض اٌغض١ُ
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W: , ٞٚػبًِ ٌٛضٔز: اٌزطزز اٌزا 

 : اٌؼسز اٌصضٞ ٌٍٛصؾZ2: صطػخ اٌغض١ُ ,  : وزٍخ الإٌىزطْٚ اٌضى١ٔٛخ ,meح١ش إْ:  

Z1 ,اٌؼسز اٌصضٞ ٌٍغض١ّبد اٌضبلطخ :L , ػسز الإ٠مبف :e ْٚشحٕخ الاٌىزط 

شضح اٌٙسف( إش  -ػٍٝ أصبس ِفَٙٛ ثٛض حً  ث١ش  ِضأٌخ  فمساْ اٌطبلخ ِضزرسِبً ا١ٌّىب١ٔه اٌىّٟ ٌٕظبَ ِىْٛ ِٓ )ا٠ْٛ اٌمص٠فخ

أزذً ٔظط٠خ اٌىُ فٟ ِؼبٌغخ اٌزظبزِبد اٌزٟ ٚطفٙب ثٛصبؽخ إٔزمبي اٌزذُ ٚاٌطبلخ اوضط ِٓ رأص١ط أثؼبز اٌزظبزَ اٌزٟ اػزّس٘ب ثٛض 

 ظط٠زٗ.فٟ ٔ

ٚلس لاحع  أٗ فٟ اٌضطع اٌؼب١ٌخ ٔضجخ فمساْ ؽبلخ اٌغض١ّبد ػٕس اططساِٙب ثبٌىزطٚٔبد شضاد اٌٙسف اوجط ِٓ ٔٛاح اٌٙسف ٌصا 

. ٌصا فأْ الا٠مبف إٌٛٚٞ ٠مضُ اٌٝ [6]اٌغض١ّبد ٚإٌٛاح ِّىٓ رغبٍ٘ٙب ٓفأْ فمساْ اٌطبلخ ثبٌٕضجخ ٌٍزفبػلاد ا٠ٌٕٚٛخ اٌزٟ رحسس ث١

 [7]الا٠مبف إٌٛٚٞ ٚالا٠مبف الاٌىزطٟٚٔلض١ّٓ 

 لبَ ث١ش ثبٌزؼ٠ٛغ ػٓ اثؼبز اٌزظبزَ ثّب ٠مبثٍٙب ِٓ ؽبلخ ِٕزمٍخ وب٢رٟ:

                                                      
 

اٌضبلطخ  اوجط ثىض١ط ِٓ ٍغض١ّخ اٌّشحٛٔخ اٌىزٍخ ٌالاِبِٟ  اٞ ػٕسِب رىْٛ  اٌزظبزَٚرضبٚٞ أػظُ ؽبلخ ِٕزمٍخ ِزّضٍخ ػٓ 

 وزٍخ الاٌىزطْٚ :
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A)صبثذ اٌضّبح١خ اٌىٙطثبئ١خ  ٠ٚضبٚٞ)    إش 
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لطط ِساض الاٌىزطْٚ  , ٌٚحضبة ػسز الا٠مبف ٌج١ش وّب فٟ ٔظف       رّضً ِؼسي عٙس اٌزأ٠ٓ ٚاٌز١ٙظ ٌٍٛصؾ   ٚ    I ح١ش

 اٌّؼبزٌخ الار١خ :
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)                                                                  ( )                     

 

 ػٕس رؼ٠ٛغ اٌّؼبزٌخ الاصبس ٌجٛض ٔحظً ػٍٝ ِؼبزٌخ ث١ش 
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 :ٟٚ٘ إٌضجخ ث١ٓ صطػخ اٌغض١ّخ اٌضبلطخ اٌٝ صطػخ اٌؼٛء
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ٚفٟ وً ٔظط٠بد لسضح الا٠مبف رمً ثضطػخ وج١طح ثز٠بزح اٌطبلخ ٌٍغض١ُ )أٞ إٌضجخ ػىض١خ( ٌىٓ إٌمظبْ ٠ظجح اثطأ وٍّب 

 (     )الزطثذ اٌغض١ّخ ِٓ صطػخ اٌؼٛء
 [8]ل١ّخ ٌٙب  فزظجح لسضح الا٠مبف فٟ اٚؽأ

ٌٍغض١ّبد اٌّشحٛٔخ اٌضم١ٍخ ِٓ اٌّٛاػ١غ اٌّّٙخ اٌزٟ شغٍذ ػسزا ِٓ اٌجبحض١ٓ  dE/dX-)ٚاْ زضاصخ ٚحضبة لسضح الإ٠مبف)

 0[9]ٌّب ٌٙب ِٓ أ١ّ٘خ فٟ اٌّغبلاد اٌطج١خ ٚاٌظٕبػ١خ ٚاٌظح١خ ٚاٌزفبػلاد ا٠ٌٕٚٛخ ٚاٌى١ّ١بء الإشؼبػ١خ ٚرظ١ُّ اٌىٛاشف 
 

 الحساباث والنتائج والمناقشت: 3-
The Calculations, Results and Discussion 

, ٚ٘ٛ أٚي ػمبض اصزرسَ اٌزض١ٔد اٌؼؼ٠ٛخ ِطوجبد ِٓ ِطوت و١ّ١بئٟ ٌٍضٍفطصبْ ٘ٛ رُ حضبة لسضح الا٠مبف الاٌىزط١ٔٚخ 

ثؼغ الأضغخ    ٌجطٚرٛٔبد اٌّزفبػٍخ ِغ الا٘ساف اٌصض٠خٚا  [10]الأضصف١ٕب١ِٓ صُثأ ا٠ؼب ح١ش ػطف  اٌز٘طٞ ٌؼلاط ِطع

ٚرّذ ِمبضٔخ إٌزبئظ اٌزٟ  Matlabِٚٓ ذلاي ثطِغزٙب ثٍغخ اٌـ  (4)ٚث١ش (2)ؼبزلاد ثٛضساَ ِاٌّٛعٛزح فٟ عضُ الأضبْ ثبصزر

ػٕسِب رىْٛ اٌمص٠فخ ثطٚرٛٔبد ح١ش اْ اٌجطٔبِظ ٠ؼطٟ ٔزبئظ SRIM     2013حظٍٕب ػ١ٍٙب ِغ إٌزبئظ اٌزغط٠ج١خ ٌج١بٔبد ثطٔبِظ 

,ٚاصزرسِذ ِؼبزٌخ لصلذ ثٕض١ظ اٌضسٞ ٚاٌسَ اٌمص٠فخ ِطوت اٌضٍفطصبْ ىْٛ فؼٕسِب ر0ػ١ٍّخ ػٕسِب رىْٛ اٌمص٠فخ عض١ّخ ِشحٛٔٗ صم١ٍٗ

ث١ش فمؾ لاْ ِؼبزٌخ ثٛض رؼطٟ ل١ُ صبٌجخ ٌمسضح الإ٠مبف فٟ ِسٜ اٌطبلخ اٌّضزرسَ ٚػبزح ِب رًّٙ اٚ رمطغ ٌؼسَ طلاح١زٙب فٟ 

 اٌحضبة.

ثبٌز٠بزح.ٚ٘صٖ إٌّطمخ اٌزٟ رّضً رأص١ط الإ٠مبف إٌٛٚٞ أٗ ثز٠بزح اٌطبلخ رجسأ لسضح الإ٠مبف الاٌىزط١ٔٚخ رجسأ (1)اٌشىًٔلاحع 

ٚثؼس٘ب رجسأ ثبٌزٕبلض ثز٠بزٖ ِسٜ اٌطبلخ اٌّضزرسَ ٟٚ٘ رّضً الإ٠مبف الاٌىزطٟٚٔ ٚاْ إٌّطمخ ث١ٓ إٌّطمز١ٓ رّضً ِٕطمخ اٌزأ٠ٓ 

 ٚاٌز١ٙظ.
 

 [10]ٍْفطصبض( ٠ٛػح ثؼغ ذظبئض ِطوت ا1ٌعسٚي ضلُ )

 C12H14AS2CL2N2O2 ط١غزٗ اٌغز٠ئ١خ

 غطاَ/ِٛي 438.74 وزٍزٗ ا١ٌٌّٛٗ

 ِضحٛق ثٍٛضٞ اطفط شبحت ِظٙطٖ

 ػؼ١ف الأحلاي شٚثبٔٗ فٟ اٌّبء

 ٠ٕحً فٟ الا٠ضط ٚاٌىٍٛضٚفٛضَ أحلاٌٗ
 

 , اٌؼظبَ اٌمشط٠خ(  رٛٔبد صمطذ ػٍٝ ثؼغ أضغخ اٌغضُ)اٌضسٞ , ػسصخ اٌؼ١ٓ , اٌّج١غ , اٌس55َٚاِب ػٕسِب رىْٛ اٌمص٠فٗ ثط

ث١ّٕب ٔزبئظ ِؼبزٌخ ث١ش صغٍذ ل١ٍلا فٟ الأضغخ اٌّضزرسِٗ  ااثزؼبزاثزؼبز ِؼبزٌخ ثٛض ػٓ اٌم١ُ اٌزغط٠ج١خ (2)ِٓ اٌشىً ٔلاحع 

اٞ أٙب ِسٜ اٌطبلخ اٌّضزرسَ  ٌصا فٟٙ أظٙطد رٛافمب ع١سا ػٍٝ ؽٛي  SRIM 2013اٌم١ُ اٌزغط٠ج١خ ٌجطٔبِظ  ِٓ اٌشس٠سالزطاثٙب 

رلاحع اثزؼبز لسضح الا٠مبف ػسصخ اٌؼ١ٓ  ٌٚىٓ ػٕسِب ٠ىْٛ اٌٛصؾ  ً الأضغخ اٌّضزرسِٗ فٟ اٌجحشرمط٠جب ػٕس و رظً حس الأطجبق

 . اٌزغط٠ج١خ ٕزبئظ اٌػٕس ثسا٠خ اٌّسٜ صُ ضعٛػٗ ٚالزطاثٗ ِٓ  ل١ٍلا ٌج١ش
 

 [2]٠ٛػح ط١غخ الأضغخ اٌّضزرسِٗ (2)عسٚي ضلُ 

 ط١غزٗ اٌغز٠ئ١ٗ إٌض١ظ

 C11H10N3O75Na2S2Cl3K2 اٌسَ

 ,H: 0.106, C: 0.332, N: 0.030, O: 0.527, Na: 0.001, P: 0.001 ٔض١ظ اٌضسٞ

S: 0.002, Cl: 0.001, 

 ,H: 0.096, C: 0.195, N: 0.057, O: 0.646, Na: 0.001 P: 0.001, S: 0.003 ػسصخ اٌؼ١ٓ

Cl: 0.001, 

 ,H: 0.105, C: 0.093, N: 0.024, O: 0.768, Na: 0.002, P: 0.002, S: 0.002 اٌّج١غ

Cl: 0.002, K: 0.002 

 ,H: 0.034, C: 0.155, N: 0.042, O: 0.435, Na: 0.001 Mg: 0.002, P: 0.103 اٌؼظبَ اٌمشط٠خ

S: 0.003, Ca: 0.225, 

 

 

 

 

 

 

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B1%D9%83%D8%A8_%D9%83%D9%8A%D9%85%D9%8A%D8%A7%D8%A6%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B1%D9%83%D8%A8_%D9%83%D9%8A%D9%85%D9%8A%D8%A7%D8%A6%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%83%D9%8A%D9%85%D9%8A%D8%A7%D8%A1_%D8%A7%D9%84%D8%B2%D8%B1%D9%86%D9%8A%D8%AE_%D8%A7%D9%84%D8%B9%D8%B6%D9%88%D9%8A%D8%A9&action=edit&redlink=1
https://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%83%D9%8A%D9%85%D9%8A%D8%A7%D8%A1_%D8%A7%D9%84%D8%B2%D8%B1%D9%86%D9%8A%D8%AE_%D8%A7%D9%84%D8%B9%D8%B6%D9%88%D9%8A%D8%A9&action=edit&redlink=1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B2%D9%87%D8%B1%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B2%D9%87%D8%B1%D9%8A
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(a) 

 
(b) 

 (a,b 1)اٌشىً 

 SRIM 2013ٌٍطبلخ  فٟ اٌسَ ٚٔض١ظ اٌضسٞ ِٚمبضٔزٙب ِغ ٔزبئظ  ٠ج١ٓ اٌؼلالخ ث١ٓ لسضح الا٠مبف الاٌىزط١ٔٚخ ٌٍضٍفطصبْ وساٌٗ
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(a) 

 

 
(b) 
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(c) 

 

 
(d) 

 

0 50 100 150 200 250
0

0.005

0.01

0.015

0.02

0.025

0.03

E(MeV)

-d
E

/d
x
(M

e
V

 c
m

2
/m

g
)

p  in Ovary

 

 

SBethe

SBohr

srim

0 50 100 150 200 250
0

0.005

0.01

0.015

0.02

0.025

0.03

E(MeV)

-d
E

/d
x
(M

e
V

 c
m

2
/m

g
)

p in Blood

 

 

SBethe

SBohr

srim



 7201/ علمي / الرابع   العذد -عشرالخامس  المجلذ –العلميت  كربلاء جامعت مجلت
 

288 

 
(e) 

 (a,b , c, d, e 1)اٌشىً 

 ٠SRIM 2013ج١ٓ اٌؼلالخ ث١ٓ لسضح الا٠مبف الاٌىزط١ٔٚخ ٌٍجطٚرٛٔبد وساٌٗ ٌٍطبلخ  فٟ ثؼغ أضغخ اٌغضُ ِٚمبضٔزٙب ِغ ٔزبئظ 
 

                Conclusionالاستنتاج : 4-
ثأصزضٕبء ػسصخ اٌؼ١ٓ  ٠مبف الاٌىزط١ٔٚخ فٟ ِسٜ اٌطبلخ اٌّضزرسَ لأضغخ اٌغض١ُسح عساً ٌحضبة لسضح الإرؼس ِؼبزٌخ ث١ش  ع

ٚوصٌه ٠ّىٓ اصزرساِٙب ٌحضبة فمساْ اٌطبلخ ١ٌش فمؾ ٌٍغض١ّبد اٌّشحٛٔخ ٚأّب ٌٍّطوجبد اٌزٟ رضزرسَ  ٚرفؼً ػٍٝ ِؼبزٌخ ثٛض

  ٌؼلاط الاِطاع اٌرج١ضخ ح١ش أٙب اػطذ ٔزبئظ ِمبضثخ ِٓ إٌزبئظ اٌؼ١ٍّخ.
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