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 □ممخّص  □
  قيم مقظع التذتت التفاضمي ييجف ىحا البحث إلى حداب 

  
لحدمة الكتخونية ، ومعامل التذتت السخن 

 الشحاس ضسن زوايا التذتتالستذتتة عن صفيحة من و  eV (1500 – 250)طاقتيا في السجال
          .  

  قيم مقظع التذتت التفاضمي في السجال السجروس  متهسط وقج بمغ

  
في                  

 .          ، ومتهسط معامل التذتت السخن السجال الظاقي السحكهر أعلاه
 ، مقظع التذتت التفاضمي.السخن  معامل التذتت السخن، السدار الحخ الهسظي الكممات المفتاحية:
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□ ABSTRACT □ 

 

this research aims to compute the differential scattering cross- section 
  

  
 and the 

elastic scattering coefficient for electron beam whose energy  (250 – 1500) eV scattered by 

copper foil at the scattered angles         . 

The mean value of differential cross-section is  
  

  
                 and elastic 

scattering coefficient            in the energy  range mentioned above. 

Keywords: elastic scattering coefficient, inelastic scattering free path, differential 

scattering free path. 
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 مقجمة:
عشجما تخد حدمة من الإلكتخونات الأولية عمى سظح ىجف معجني  تراصها:مإصجار الإلكترونات وا

للإلكتخونات     سظح السعجن بسقجار  عن يختجوالجدء الآخخ  iAEفإنَّ جدءاً مشيا يُستص بسقجار  ipتيارىا 
 . [2,1]محققة مجتسعة مع بعزيا معادلة التهازن الآتية iSEجتياشو ثانهية  الستبقي كإلكتخوناتقدم الستذتتة، و ال

                                                                          

 ومعامل   الامتراص معامل كلا من وبتقديم ىحه السعادلة عمى حجىا الأيدخ نحرل عمى
 :  ومخدود الالكتخونات الثانهية   التذتت

           
  

                                                                

عشج ورود  : تذسل ىحه الإلكتخونات كافة الإلكتخونات التي تغادر الدظحالإلكترونات ذات التذتت المرتج
. حدمة من الإلكتخونات عمى سظح ىجف معجني، وىي تتسثل بالتذتت السخن والتذتت اللامخن السغادرة لمدظح

وتتعمق مقجرة تذتت  [2,1]وتقع طاقة الإلكتخونات ذات التذتت السخن بالقخب من طاقة الإلكتخونات الأولية
اليجف. ىحا ويسكششا الحرهل عمى معمهمات حهل تخكيب الدظح من  لذخيحة Zىجف ما عمى العجد الحري 

 Ciالكتمي. ويختبط معامل التذتت مع التخكيد .[2,1]بجلالة العجد الحري  الخسم البياني لسعامل التذتت 
 وفقاً لمعلاقة الآتية: iمعشرخ الجاخل في الخميظةمعامل التذتت ل iو iلمعشرخ 

  ∑                                                                              

 

 

وفق السعادلة : ى مقظع التذتت التفاضمي السخن حدب رزرفهردويُعظ  

 

(
  

  
)
 

  
 

  
     

 

     
 

 
 
                                                             

 ىي زاوية التذتت حيث
والظاقة  Eسن تداوي الظاقة الحخكية الجديم السقحوف وجديم ذرة اليجفبين dنحرل عمى أقخب مدافة 

 :الكامشة

  
    

 

 
              

   
  

    
                                                               

 لمحدمة الالكتخونية. z=1العجد الحري لسادة اليجف،  Zحيث 
الإلكتخونات التي عشجىا يدتقبل الكاشف ( 1) الذكلكسا في  عشرخ الداوية السجدسة dحيث أنَّ  

مقظع التذتت    ، العشرخية ىي شحشة الإلكتخون  eىي طاقة الحدم الإلكتخونية،  Eالستذتتة، و
 .[3]التفاضمي
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 ( يهضح آلية التذتت1الذكل )
، والداوية      رفهردذبجلالة مقظع تذتت ر كاشف و  بهاسظة (a-5) ةفي السعادلY  يهنغ تذتتمعامل ويعظى 

  كثافة الحرات الدظحية       الهاردة عمى الذخيحة ، وكسية الجديسات    ، و(1)الذكل   السجدسة لمكاشف
 :بالعلاقة  t=0.3mmتخكيد ذرات الذخيحة الحجسي ذي الدساكة  Nتداوي الى التي

                                                                                 (5-a) 

 
 Ielتجخيبياً بأنو الشدبة بين تيار الإلكتخونات ذات التذتت السخن  السخن  ويُعخَّف مُعامل التذتت

 :IPوبين تيار حدمة الإلكتخونات الأولية 
   

   
  

                                                                                       
والحي يختبط مع تخكيد  eوكشسهذج بديط لتذتت الإلكتخونات تمَّ استخجام علاقة لحداب معامل التذتت السخن 

قيم مجال زاوية التذتت ب، و L  ،(Inelastic Mean Free Path) سخن الومع السدار الحخ الهسظي  N ذرات العيشة
  وفقاً لسا يمي: θ2  [3]والعظسى  θ1بين القيسة الجنيا 

       ∫ (
  

  
)
 

        

      
                                             

  

  

 

، مشو تتحخر كإلكتخونات ثانهيةالتي  ف: ىي الإلكتخونات التي تخافق عسمية تأين ذرات اليجالإلكترونات الثانهية
 وىي مشبعثة من السجال الدظحي ذات الدساكة (eV>)ولعلّ أىم ما يسيدىا أنيا تسمك طاقة مشخفزة 

(1-10) nm، .وغالباً ما يتم استخجاميا في ترهيخ طبهغخافيا الدظهح 
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إنَّ آلية امتراص الإلكتخونات تعتسج بالجرجة الأساسية عمى متهسط العجد الحري  الإلكترونات الممترة:
حيث يتشاسب مع الجرجة الخابعة لمعجد الحري في حالة حدمة من الاشعة الديشية، وعمى الجرجة لحرات اليجف، 

 .  التذتتومقظع  n بجلالة تخكيد الحراتيعظى  Lالثالثة لظهل السهجة. أما طهل السدار الحخ الهسظي 

  
∫         

 

 

∫        
 

 

   
 

   
                                  

 
 هجف البحث وأهميته:

مقظع و    الحرات بجلالة تخكيد L سخن ال ييجف ىحا البحث إلى حداب قيم السدار الحخ الهسظي 
الستهفخة في السخاجع ، ومن ثمَّ تحجيج معامل التجخيبية  eبسداعجة قيم . و (8العلاقة )باستخجام    التذتت

مقارنة الشتائج مع . وبعج ذلك  Zالعجد الحري بوربط معامل التذتت السخن ومعامل الامتراص  الامتراص 
 ..[5-4-3] بعض قيم الشساذج الستهفخة في السخاجع

 النتائج والمناقذة:
طاقة الحدمة  سجالل تبعاً لذخيحة من الشحاس eقيم  ايجاد تمَّ  Lـالسخجعية ل قيمالمن بعض  ادةستفبعج الا

وذلك  Matlabكهدبسداعجة  e علاقةوبعج ذلك حدبشا قيسة التكامل السهجهد في . (7)العلاقة الإلكتخونية من 
 :[4]كسا يمي

       و                   تينالداوي بينإيجاد قيسة التكامل عجدياً 

           

 .الساتلاب يتعامل مع الدوايا مقجرة بالخاديان ن، لأتحهيل الداوية بالجرجات إلى الخاديان وذلك بعج. 

 (.8( و )7( ، )4علاقات )لمماتلاب لإجخاء التكامل  وضع كهد تمَّ 
 :لمحدابات والرسهمات البيانية Matlab Code كهد الماتلاب

1-clc;close all; clear; 

2-syms LEY 

3-E=[250 360 500 920 1000 1500]; % eV 

4-L=[8.3 10.5 12.5 19.5 20.1 27.5];% A 

5-Z=29;N=8.45e-2;I=3.3540e05; % units in eV and A 

6-d=L./E.^2; 

7-f=(1/sin(x/2))^4*sin(x)*cos(x)/(1-cos(x)); 

8-I=double(int(f,4*pi/180,44*pi/180)); 

9-Y=25.92*pi*8.45e-2*3.3540e05*29^2*d; 

10-plot3(E,L,Y),grid  

11-plot(E,Y) 

12-plot(L,Y) 

 

 Lوطهل السدار الحخ الهسظي  Eالخاصة بظاقة السهجة لقج قسشا بالاستفادة من البيانات السخجعية 
 .1 [ 5,4] السجونة في الججول 
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 : يحتهي عمى بيانات طاقة الحزمة، وقيم المدار الحر الهسطي. 1ججول
1500 1000 920 500 360 250 E (eV) 

27.5 20.1 19.5 12.5 10.5 8.3 L (Å) 
42.5 35.00 27.5 20.0 12.5 5    

 

:لممدار الحر الهسطيتابعية معامل التذتت المرن   
تمَّ رسم الخط  والتعهيض في علاقة التذتت السخن  (Matlab)بعج إجخاء التكامل وفق البخنامج السحكهر أعلاه 

 البياني 
 
 :(2) كسا ىه مهضح في الذكل 1عشج طاقة الحدمة الإلكتخونية  السجونة في الججول       

 

 
𝜼المرن  : معامل التذتت(2) الذكل

 
 . Lن رمالبتابعية المدار الحر الهسطي  

وذلك بدبب التابعية  ،هل السدار الحخ الهسظين مخدود التذتت يتشاقص مع زيادة طأنلاحظ من ىحا الذكل 
وتمعب قيسة جيج قهى ذرات الذخيحة الشحاسية دوراً في قيسة  .(4)كسا ورد في العلاقة من الجرجة الثانية لظاقة الحدمة 

التذتت حيث أنَّ تأثيخ الجيج يقلّ مع زيادة طاقة جديم الحدمة، وبالتالي فإن الجديم ذو الدخعة العالية يشحخف قميلًا 
 .[9]شظقة الجيج عشجما يسخ خلال م

 * تابعية معامل التذتت المرن إلى طاقة الحزمة الإلكترونية:
السحكهر أعلاه تمَّ الحرهل  الكهداللامخن بتابعية معامل التذتت وباستخجام لجى استشتاج السدار الحخ الهسظي 

 .(3) الذكل فيتمَّ رسسيا  تعمى بيانا
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 الاولية.الالكترونية بتابعية طاقة الحزمة  المرن  : مردود معامل التذتت(3) الذكل

 ثلاثي الابعاد تمعامل التذتت المرن للإلكترونا: 

أن  ، ويبيّنEو  Lعمى  الأبعاد ثلاثي تمعامل التذتت السخن للإلكتخونااعتساد ( 4) يظيخ الذكل
خ من خلال العلاقة العكدية ما  معامل التذتت السخن  واضح في انحجار يؤدي الى طاقة الحدمة الديادة في ويفدَّ

      مختبة من وىهبين طاقة الحدمة ومعامل التذتت، 

   ⁄.[7-8]. 

 
 بعادمخطط ثلاثي الأ: معامل التذتت المرن للإلكترونات وفق (2الذكل )

  رذرفهردمقطع تذتت  

  ةقة الحدمتذتت رذرفهرد عشج طامقظع  (5)يبين الذكل E=1.5keV  الشحاسعمى شخيحة 

𝛉 زاوية التذتت وضسن مجالعشج طاقة الحدمة         . 
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 الراديانبقجرة م: مقطع تذتت رزرفهرد بتابعية زاوية التذتت (5)الذكل 

والهاضحة أيزاً  نلاحظ من ىحا الذكل أن مقظع التذتت يتشاقص مع الجرجة الخابعة لجيب نرف زاوية التذتت
 .(4من العلاقة )

 والتهصيات:الاستنتاجات 
  ) تذتتلمحدابات السقظع العخضي اجخاء في ىحا البحث  تم

  
)
 

𝛈 السخن  ومخدود التذتت 
 

 . 
     معامل التذتت السخن و ىه من مختبة ندتشتج من ىحا العسل أن  .1

وتمعب الشدبة بين . ⁄  

 طهل السدار الحخ الهسظي وطاقة الحدمة 

 التذتت السخن لحدمة الالكتخونات.دوراً ميساً في تشاقص قيم معامل    

نحرل عمى أقخب مدافة بين الجديم السقحوف وجديم ذرة اليجف من تداوي الظاقة الحخكية مع  .2
 الظاقة الكامشة )التذتت الكهلهني( .

   يتم عشجما تداوي أقخب مدافة إلى  التذتت عمى نهاة ذرة اليجف .3
العجد الكتمي لحرة  A حيث    

 .            الشحاس  و

 :عشجما نقارن أقخب مدافة مع نرف قظخ السجار الاول لحرة الشحاس وفق العلاقة وذلك 
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