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Stopping Power of Electrons for Bone tissue, Lung and 
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 الخلاصت :
ٔظش٠اً تأػرّاد ِؼادٌح ت١س تٍٛؾ اٌّؼذٌح .ؼ١س اٌرصاد١ِح ٚالاشؼاػ١ح ٚاٌى١ٍح فٟ ٘زا اٌثؽس ذُ دساسح لذسج ا٠ماف الاٌىرشٚٔاخ 

ٚتاسرؼّاي لاػذج تشان  MeV(100-0.01)ٚتّذٜ طالح ِسرخذَ لصف ٔس١عٟ اٌؼظُ ٚاٌشئح تالاضافح اٌٝ ػٕصش اٌثلاذ١ٓ 

.ٚلذ ت١ٕد إٌرائط اٌرٟ ؼصٍٕا ػ١ٍٙا اْ لذسج الا٠ماف اٌرصاد١ِح ا١ٌّّٕٙح ػٍٝ   (.(MATLAٌٍّشوثاخ ٚتاسرخذاَ ٌغح 

ذؼطٟ ذٛافما ظ١ذا ِغ اٌم١ُ  ٚاذضػ ٌٕا تأٔٙا estarٌز ذُ ِماسٔرٙا ِغ إٌرائط اٌؼ١ٍّح ٌثشٔاِط ِٓ لذسج الا٠ماف اٌى١ٍح الاشؼاػ١ح 

 اٌؼ١ٍّح. 

 تٍٛؾ , الاشؼاػ١ح ,اٌرصاد١ِح  , اٌؼظُ, اٌشئح , اٌثلاذ١ٓ,  تشٔاِط اٞ سراس .-ِؼادٌح ت١س الكلواث الوفتاحيت:

Abstract : 

In present research of collisional   
  

  
     and radiative   

  

  
     stopping powers for electrons 

and the total  stopping power was calculated theoretically for electrons by using modified Bethe-

Bloch theory and projectiles (Lung tissue  , Bone tissue ) and Platinum element in energy range 

MeV (0.1-100)MeV  by using Bragg’s Rule for compounds. Also programming the Eqs.using 

(MATLAB) language. The results showing a that the collisional stopping power is the dominate 

along the energy interval of incident electrons than the radiative stopping power  of the  total 

stopping power the calculations were compared with the experimental data of the estar this 

comparison showed a good agreement with the experimental data. 

 Keywords: Theoretical Physics,  Bethe-Bloch  , radiative ,collision, Bone, lung , Platinum ,  

estar code. 

 

 
 

 : لوقذهتا1-

اٌطالح اٌّفمٛدج ٌٍعس١ّح اٌسالطح خلاي ٚؼذج اٌّساس, ٟ٘ ٔر١عح  لاخرشاق  اٌعس١ّاخ   تأٔٙاإْ لذسج الإ٠ماف اٌرٟ ػشفد       

الإ٠ماف  ٚػ١ٍٗ ٠ّىٓ ذمس١ّٙا اٌٝ لذسجاٌّشؽٛٔح  اٌّؼعٍح  ٌّادج اٌٛسظ  ٚذفاػٍٙا ِغ  ٜٔٛ ٚاٌىرشٚٔاخ  رساخ ِادج رٌه اٌٛسظ  .

رساخ اٌٙذف , ٚلذسج  اٌىرشٚٔاخاٌّشٔح ت١ٓ اٌعس١ّاخ اٌّشؽٛٔح اٌسالطح  ٚت١ٓ  غ١ش إٌاذعح ػٓ خساسج اٌطالح تسثة اٌرصادِاخ

 ٌرؼطٟ اشؼح اٌىثػ ؼ١س اٌٙذف ِغ اٌعس١ّاخ اٌسالطح ٌٕٜٛالإ٠ماف الاٌىرش١ٔٚح  إٌاذعح ػٓ خساسج اٌطالح تسثة اٌرفاػلاخ اٌّشٔح 

 .  [2] [1] ٌلاٌىرشٚٔاخ ذؼطٟ لذسج الإ٠ماف اٌى١ٍح

                                                                             (1) 

 إر إْ

 ذّصً لذسج الإ٠ماف اٌى١ٍح .              

 . ػٓ طش٠ك اٌرصادِاخذّصً لذسج الا٠ماف                 

ٚ٘زٖ اٌؼلالح ذّصً فمذاْ اٌطالح ػٓ طش٠ك الاشؼاع ذىْٛ صاٌؽح  . ػٓ طش٠ك الاشؼاعذّصً لذسج الإ٠ماف              

      ػٕذِا ذىْٛ طالح الاٌىرشٚٔاخ وث١شج أٞ اْ 
, اِا ارا وأد طالح الاٌىرشْٚ صغ١شج فأٔٗ ٠ًّٙ فمذاْ اٌطالح ػٓ  

ِشؽٛٔح شم١ٍح ِصً ِٚشؽٛٔح خف١فح ٚذشًّ الاٌىرشٚٔاخ ٚاٌثٛصذشٚٔاخ  ٔٛػ١ٓٚذمسُ اٌعس١ّاخ اٌّشؽٛٔح اٌٝ طش٠ك الاشؼاع 

َ ااسرخذتِٓ ؼسة لذسج الإ٠ماف الاٌىرش١ٔٚح   أٚي  4] [ 1930ػاَ     ٘أض ت١س٠ٚؼذ اٌؼاٌُ   [3]اٌثشٚذٛٔاخ ٚظس١ّاخ اٌفا

اٌّثاشش فٟ اٌّشاوً اٌّرؼٍمح تاٌطة ٚف١ض٠اء  اؼ١س دسط فمذاْ اٌطالح الاٌىرش١ٔٚح ٌسٕٛاخ ػذ٠ذج تسثة ذطث١مٙ ا١ٌّىئ١ٔه اٌىّٟ

ٛد اٌّاض١ح ٚلذ ذُ دساسرٙا ماٌثلاصِا ٚلذ ذؽسٕد اٌّؼاٌعح إٌظش٠ح ٌفمذاْ اٌطالح فٟ الاصطذاِاخ اٌزس٠ح ذؽسٕٕا وث١شا خلاي اٌؼ

ؼ١س لاَ اٌثاؼس 0[5] شؼاعذعش٠ث١ا ٚٔظش٠ا ِٕز تذا٠ح اٌمشْ اٌؼشش٠ٓ تسثة ِعاي ذطث١مٙا اٌٛاسغ فٟ اٌف١ض٠اء ا٠ٌٕٚٛح ٚاضشاس الا

https://en.wikipedia.org/wiki/Platinum
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S. Ramesh Babu ْٚتم١اط فمذاْ اٌطالح ٌلاٌىرشٚٔاخ إٌسث١ح فٟ سلائك الا١ٌَّٕٛ ٌفُٙ ا١ٌح ذفاػً الاٌىرشٚٔاخ ِغ  ٚاخش

Bi  ؼ١س ٠سّػ ٌلاٌىرشٚٔاخ اٌذاخ١ٍح إٌّثؼصح ِٓ ِصذس keV(1022-948)اٌّادج.ٚػٕذ طالح 
207

تاٌّشٚس غثش سلائك الا١ٌَّٕٛ   

 .estar  [6] ثشٔاِطٌراخ الاسّان اٌّخرٍفح ٚذّد ِماسٔح ٔرائعٗ ِغ اٌم١ُ إٌظش٠ح 

ٌثاؼس ساتك  ذعش٠ث١ح شثح ِؼادٌح ػٍٝ اتاػرّاد٘ صٍثح الإ٠ماف لأ٘ذاف لذسج سابتؽ N. I. Mahmood اٌثاؼصح دٚا٠ضا لاِ

ل١ُ اٌّؼاًِ اٌّسرخذَ تاٌّؼادٌح ٚلذ ت١ٓ اْ لذسج الا٠ماف اٌّؽسٛتٗ تاٌّؼادٌح ذرٕاسة ِٚخراسج لا٘ذاف سائٍح ٚلذ ذُ ذؼذ٠ً فٟ تؼض 

  Stotلذسج الا٠ماف اٌى١ٍحل١ُ  ٚاخش٠اخ تذساسح  S.M.  Aman Allah.ٚوزٌه لاِد اٌثاؼصح [7]  ِغ إٌرائط اٌؼ١ٍّح إٌّشٛسج

اٌّرىٛٔٗ ِٓ لذسج الا٠ماف الاشؼاػ١ح ٚاٌرصاد١ِح ٌلاٌىرشٚٔاخ ٚتأسرخذاَ ِؼادٌح ت١س ٚت١ٕد إٌرائط اْ لذسج الا٠ماف اٌرصاد١ِح ٟ٘ 

 .Sٚلذ ذُ اسرثاط ص١غح شثٗ ذعش٠ث١ح ٌمذسج الا٠ماف اٌى١ٍح ٌلاٌىرشٚٔاخ إٌسث١ح ِٓ لثً .  [8]ا١ٌّّٕٙٗ ػٍٝ اٌمذسج الاشؼاػ١ح 

Ramesh Babu      ( 1050-950)ٚاخش٠ٓ ػٕذ ِذٜ طالحkev  ٚؼصً  (82-10)ٌٚؼذد ِٓ اٌّٛاد اٌرٟ ذرشاٚغ اػذاد٘ا اٌزس٠ح

Biػٍٝ لذسج الا٠ماف اٌى١ٍح ِٓ خلاي ِشٚس 
207

خلاي اٌّٛاد اٌّخراسج ٚوزٌه ٚضػ الاخرلاف ٌمذسج الا٠ماف ِغ اٌؼذد اٌزسٞ ٌٍّادج  

لاٞ ػذد رسٞ  ذطث١ك ٘زٖ اٌّؼادٌح ٚٔالش Batra'sٚص١غح  estarئط ِغ تشٔاِط فٛضغ ِؼادٌح اس١ح ِٓ اٌذسظح الاٌٚٝ ٚلاسْ إٌرا

 .[9]ٚلاٞ ػ١ٕٗ اٚ ِشوة
 

 التصادهيت قذرة الايقاف 2-
ػٕذ سمٛط اٌعس١ّاخ اٌّشؽٛٔح اٌخف١فح والاٌىرشٚٔاخ ٚاٌثٛصذشٚٔاخ ػٍٝ اٌّادج ذٕرمً طالح اٌعس١ّاخ اٌسالطح اٌٝ اٌّادج ذذس٠ع١ا 

اٌعس١ّاخ اٌسالطح ٠ٚؽذز ٘زا ػٓ طش٠ك اٌرصادِاخ غ١ش اٌّشٔٗ ِغ اٌىرشٚٔاخ ِادج اٌٙذف اٌرٟ ذسمظ ػ١ٍٙا اٌٝ اْ ذرٛلف 

اٌعس١ّاخ ٠ٕٚرط ػٓ ٘زٖ اٌرصادِاخ أرماي اٌىرشْٚ ِٓ ِذاسٖ اٌٝ ِذاس اخش اػٍٝ طالح ِٕٗ اٚ ذأ٠ٕٗ اٞ أفصاي اٌىرشْٚ ػٓ 

 .[2]رسذٗ

 .[10]ِٓ اٌؼلالح اٌرا١ٌح اٌرصاد١ِح ٌلاٌىرشٚٔاخالا٠ماف ٠ّٚىٓ اٌؽصٛي ػٍٝ اٌم١ّح إٌظش٠ح ٌمذسج 
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mecذساٚٞ اٌطالح اٌؽشو١ح ٌلاٌىرشْٚ ِمسِٛا ػٍٝ   τ ؼ١س اْ 
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 ٔصف لطش الاٌىرشْٚ reؼ١س اْ 

           A اٌٙذف اٌؼذد اٌىرٍٟ ٌّادج 

          Z اٌٙذفاٌؼذد اٌزسٞ ٌّادج 

          I ظٙذ اٌرأ٠ٓ ٌٍٙذف 

         n     [10]وصافح اٌىرشٚٔاخ اٌّادج ٠ّٚىٓ اٌرؼث١ش ػٕٙا تـ                                                               

 ػذد افىادسٚ   ؼ١س اْ 

 اٌّادج اٌٙذف وصافح 

Z ٞاٌؼذد اٌزس 

 شاتد اٌىرٍح ا١ٌٌّٛٗ   

 [11]ٔؽصً ػٍٝ ِؼادٌح اتسظ (2)فٟ ِؼادٌح   nٚػٕذ ذؼ٠ٛض ل١ّح 

 
  

  
 

          

  
(  

         √   

 
     )                          

 قذرة الايقاف الاشعاعيت  3-
طثما ٌمٛا١ٔٓ اٌىٙشٚد٠ٕا١ِىا ػٕذ ذؼع١ً ظس١ُ ِشؽْٛ فأٔٗ ٠صذس اشؼاع وٙشِٚغٕاط١سٟ .فؼٕذ ِشٚس اٌىرشْٚ تاٌمشب ِٓ إٌٛاج 

ذؤدٞ اٌٝ فمذ الاٌىرشْٚ طالرٗ ٠ٕؽشف ِساسٖ ٚ٘ٛ تّصاتح اٌرؼع١ً ؼ١س ٠ٕرط ػٕٗ اشؼاػاخ وٙشِٚغٕاط١س١ح ذؼشف تأشؼح اٌىثػ ٚ

 .[2](1وّا فٟ اٌشىً ) ٚلا٠ؽذز اٌفمذاْ ٌٍطالح ػٍٝ ٔٛاج اٌزسج فمظ ٚأّا ٠ؽذز ػٍٝ الاٌىرشٚٔاخ اٌّذاس٠ح
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   [2] ٠ّٚىٓ اٌرؼث١ش ػٕٙا تاٌّؼادٌح اٌرا١ٌح
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اٌطالح ٌلإٌىرشْٚ  اٚ اٌثٛصذشْٚ  T   , ذّصً اٌؼذد اٌزسٞ ٌٍٙذف z ْؼ١س ا 

 

 

  ( ٠ٛضػ لذسج الا٠ماف الاشؼاػ١ح1اٌشىً )

 الا٠ماف اٌى١ٍح.ٚاٌشىً اٌرأٌٟؽصً ػٍٝ لذسج  (1) فٟ ِؼادٌح سلُ (5)ٚ (2)فؼٕذ ذؼ٠ٛض ِؼادٌح 
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)                                                                               

 

 الكليت كذالت للطاقت( قذرة الايقاف  c)الاشعاعيت ( قذرة الايقاف b) و قذرة الايقاف التصادهيت  (a) توثل( 2الشكل )

:النتائح والحساباث  
اْ ِؼشفح ل١ُ لذسج الا٠ماف اِش ضشٚسٞ لاسرخذاِاذٙا فٟ اٌؼلاض تالاشؼاع اٚ اسرخذاِٙا فٟ اٌصٕاػاخ ٌزا ذُ اسرخذاَ تؼض       

 ٌذساسرٙا . اٌثلاذ١ٓ ٚػٕصش أسعح اٌؼظُ ٚاٌشئح

 ٚؼذج اٌّساؼحذُ اسرخذاَ تشٔاِط اٌّاذلاب ٌثشِعح ِؼادٌح ت١س تٍٛؾ اٌّؼذٌح ٌلاٌىرشٚٔاخ ٌؽساب ِؼذي اٌطالح اٌّفمٛدج خلاي ؼ١س 

( ٌمذسج الا٠ماف 5ٚاسرخذِد اٌّؼادٌح ) (2( تؼذ ذؼ٠ٛضٙا تّؼادٌح )3ذُ اسرخذاَ ِؼادٌح )ٌؽساب لذسج الا٠ماف اٌرصاد١ِح , 

 . ( ٌٍى١ٍح6الاشؼاػ١ح ِٚؼادٌح )

ؼ١س اْ اٌمذسج اٌرصاد١ِح ٟٚ٘ اٌرٟ ذٕرط ػٓ طش٠ك اٌرصادَ اٌزٞ ٠ؽذز ت١ٓ اٌعس١ّاخ اٌسالطح ِغ اٌىرشٚٔاخ رساخ اٌٛسظ      

ػٕذِا  a ٚ bِٓ اٌشىً  ظِّا ٠ؤدٞ إٌٝ ذ١ٙط  أٚ ذأ٠ٓ  رساخ رٌه اٌٛسظ فأٔٙا ذمً تض٠ادج طالح ٚسشػح اٌعس١ّح اٌسالطح ٔلاؼ

 0.02ذمش٠ثا ػٕذ تذا٠ح اٌّذٜ ٌٚىٕٙا ذصً ٌؽذ الأطثاق ػٕذ طالح ِغ اٌم١ُ اٌؼ١ٍّح ذىْٛ ِرماستح ٠ىْٛ اٌٛسظ ٔس١ط اٌؼظُ إٌرائط 

MeV  ػٕذ ص٠ادج اٌطالح ذثرؼذ ٔرائط ٚتؼذ٘ا 
  

     
ل١ٍلا اِا ػٕذِا ٠ىْٛ اٌٛسظ ٔس١ط اٌشئح فأٔٙا ذثذأ ِٕطثمح ػٕذ تذا٠ح اٌّذٜ اٞ 

 ػٓ إٌرائط اٌؼ١ٍّح ل١ٍلا ِّا ٠رطٍة ادخاي تؼض اٌرصؽ١ؽاخشُ ذثذأ تالاترؼاد ل١ٍلا  MeV 0.01ػٕذ 

ٌٚىٓ  فأٔٙا ذثرؼذ ل١ٍلا ػٓ إٌرائط اٌؼ١ٍّح ِٓ تذا٠ح اٌٝ ٔٙا٠ح اٌّذٜ اٌّسرخذَ. (c)اٌشىً  اِا ػٕذِا ٠ىْٛ اٌٛسظ ػٕصش اٌثلاذ١ٓ     

 MeV(10-5)اٞ ِٓ ٌمذسج الا٠ماف اٌرصاد١ِح ٚالاشؼاػ١ح ٚاٌى١ٍح ِرماستح ذمش٠ثا  ػٕذ فرشج ِؽذدج ِٓ اٌشىً ذىْٛ ف١ٙا إٌرائط

 ٚذش١ش إٌرائط اٌؽا١ٌح إٌٝ 
  

     
ِغ ص٠ادج طالاخ اٌعس١ّاخ اٌسالطح, ٠ّٚىٓ ذفس١ش ٘زا اٌسٍٛن أٗ سٛف ذمرشب ِٓ  ذضداد

 اٌّعاي إٌٛٚٞ ٌٍزسج اٌّسرٙذفح تسثة اٌرٕافش اٌىٌِٛٛثٟ ت١ٓ اٌمز٠فح ٚاٌعس١ّاخ اٌّسرٙذفح
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 estarائح هع نتنسيح العظن وهقارنتها كذاله للطاقت  في  الالكتروناثيبين العلاقت بين قذرة الايقاف ( aالشكل )

 
 estarهع نتائح نسيح الرئت وهقارنتها كذاله للطاقت  في  الالكتروناثيبين العلاقت بين قذرة الايقاف ( bالشكل )

 

 estarهع نتائح عنصر البلاتين وهقارنتها كذاله للطاقت  في  الالكتروناثيبين العلاقت بين قذرة الايقاف ( cالشكل )

10
-2

10
-1

10
0

10
1

10
2

0

5

10

15

20

25

E(MeV)

-d
E

/d
x
(M

e
V

 c
m

2
/g

)

electron in Bone

 

 

Scoll(This work)

Scoll(estar)

Srad

Stot

10
-2

10
-1

10
0

10
1

10
2

0

5

10

15

20

25

E(MeV)

-d
E

/d
x
(M

e
V

 c
m

2
/g

)

electron in lung

 

 

Scoll(This work)

Scoll(estar)

Srad

Stot

10
-2

10
-1

10
0

10
1

10
2

0

5

10

15

20

E(MeV)

-d
E

/d
x
(M

e
V

 c
m

2
/g

)

electron in pt

 

 

Scoll(This work)

Scoll(estar)

Srad

Stot



 8201/ علوي /   لثاني ا العذد -عشرالسادس  الودلذ –العلويت  كربلاء خاهعت هدلت
 

247 
 

:الاستنتاج  
ٌزا ذُ ِماسٔرٙا ِغ إٌرائط اٌؼ١ٍّحٌم١ُ لذسج الإ٠ماف اٌى١ٍح   الاشؼاػ١حلذسج الإ٠ماف  ػٍٝ اٌرصاد١ِح١ّٕ٘ح لذسج الإ٠ماف  -1  

تالاٌىرشٚٔاخ ٌرماسب ٔرائعٙا ِغ اٌم١ُ اٌؼ١ٍّح ٌلأسعح  اْ اٌّؼادٌح اٌّسرخذِح ٠ّىٓ اْ ٔسرخذَ ٌؼلاض إٌس١ط اٌّصاب  -2  

اٌّسرخذِح.        

اْ اٌّؼادٌح اٌّسرخذِح ذصٍػ ٌؽساب لذسج الا٠ماف اٌرصاد١ِح ٌلاٚساط اٌّخراسج فٟ اٌثؽس ٚػٕذ اٌّذٜ اٌّسرخذَ ٚتٕسثح خطأ  -3  

. تس١طح      
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