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 حساب المقاطع الفعالة لعملية التأين بالتصادم الإلكتروني للبلازما المنتجة من طرف الليزر
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 :الملخص

في بداية الستينات  اهتم العديد من الباحثين والعلماء في فيزياء البلازما على دراسة التفاعل بين الليزر والمادة، إذ وجد أن 

الذرية الأساسية مهمة في معالجة انبعاثات و تشخيص البلازما، ومن  تعد الآلياتو. إنتاج بلازماهذا التفاعل يؤدي إلى 

حيث أردنا من خلال هذا العمل التحكم في حساب المقاطع الفعالة لهذه العملية . أهمها عملية التأين بالتصادم الالكتروني

Cبلازما الهليوم والشبيه بالهليوم منها : لبعض أنواع البلازما منها
+4

, O
+6

حيث يعتمد FAC  [1 .]تيار برنامج ، وذلك باخ 

حيث . على هذا الأخير في حساب المقاطع الفعالة التي من خلالها نقوم كذلك باستنتاج معدل التأين بالتصادم الإلكتروني

Cبينت النتائج المتحصل عليها للمقاطع الفعالة لبلازما الهيليوم والشبيه بالهليوم منها 
+4

, O
+6

وية في مختلف المجالات الطاق 

 [.2]توافقا مقبولا Tawara and Katoلإلكترونات الصدم مقارنة بالنتائج المتحصل عليها من طرف 
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  المقدمة.1

ولفهم ظاهرة التأين . تعتبر عملية التاين بالتصادم الالكتروني من اهم العمليات الأساسية في تشخيص و نمذجة البلازما    

حيث ... المقاطع الفعالة، معدل التأين: بالتصادم الإلكتروني وجب معرفة حساب أهم المعطيات الذريه لهذه العملية من بينها

التي اجريت من اجل دراسة و تحسين نظرية التاين بالتصادم الالكتروني للذرات والجزيئات كانت هناك العديد  من البحوث 

بدا . مع تقديم نظريات و أساليب تقريبية و تجريبية  لتحديد المقاطع الفعالة و معاملات معدل التأين بالتصادم الالكتروني

ثم سردت الكثير من  Thomson[ "0 .]"بل من ق 1012الحساب النظري  من اجل تحديد المقاطع الفعالة في عام 

" ، [0] 1090في سنة  " Secton "، [ 0]1003سنة " Bethe "المنشورات من طرف العديد من الباحثين منهم  

Trefftez " [4] 1090و اخرون سنة ،"Yong " من أجل التحسين في نظريات المقاطع [ 4] 1099و آخرون  سنة

الذي اظهر العلاقة بين المقاطع " Presnyakov "عن طريق1099القيم التجريبية سنة  كما انه درس إنتاج[. 9]الفعالة 
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تطورات في المقاطع [ 9] 1099وآخرون سنة  Burgess "و قدم". Seaton "وصيغة " Coulomb-Born"الفعالة لـــ 

 .  الفعالة التجريبية للتأين بالتصادم الإلكتروني

  

:النظري الجانب.  2 

التأين كعملية تفاعل بين الذرة و الإلكترون الحر أو بين الايون و الإلكترون الحر  الذي يتبعه نشر للإلكترون يعتبر        

 [:9]الحر و إزالة إلكترون اخرمن الايون أو الذرة و يعبر عنه بالعلاقة التالية

(1)                                                                                  +e   +  e     (Z , N - 1  )→ + e   (Z , N    ) 

                       

. يمثل أيون ذي الشحنة  و  إلكترون(  Z , N   حيث(  

تعددت الأساليب في حساب المقاطع الفعالة بالتصادم الإلكتروني مع زيادة الدقة،  أما الحساب النظري للمقطع الفعال     

بالتصادم الإلكتروني معقد جدا نظرا لأن الحساب يكمن في  ثلاثة أجسام بعد حدوث عملية التصادم، لكن في الآونة الأخيرة 

فعـــــال الذي يعتمد على تقريب النسبي للموجة المشوهة  بالتصادم الإلكتروني منها ظهرت عدة برامج لحــساب المقطع ال

 .  FAC [1]برنامج  

 حساب المقاطع الفعالة لعملية التأين بالتصادم الإلكتروني.3

: طريقة الحساب. 1.  3 

وذرة الأوكسجين الشبيهتان بالهليوم  اعتمدنا في حسابنا للمقطع الفعال بالتصادم الإلكتروني لذرة الهليوم وذرة الكربون   

 .Kato and [2]Tawara في مختلف المجالات الطاقوية ومقارنتها بنتائج تجريبية للباحثين   FACعن طريق برنامج 

 4 النتائج والمناقشة.

يقدم هذه ( 1) بعض قيم نتائج المقطع الفعال لعملية التأين بالتصادم الإلكتروني لذرة الهليوم و الشكل( 1)يوضح الجدول 

.النتائج على شكل رسم توضيحي  

 .نتائج المقاطع الفعالة لذرة الهليوم :(1)الجدول                     

E(eV) σK.T(cm
2
) σFAC(cm

2
) 

9.11E+02 9.76E-17 3.28E-18 

1.01E+03 8.91E-17 3.06E-18 

1. 12E+03 8.31E-17 2.86E-18 

1.22E+03 7.86E-17 2.70E-18 
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 . المقاطع الفعالة لذرة الهليوم (1):الشكل                                           

 

عن eV [133-2333 ]لقد بينت النتائج التي تم الحصول عليها في حساب المقاطع الفعالة لذرة الهليوم في المجال الطاقوي 

توافقا كبيرا  حيث في المجال kato and Tawara [2 ]ومقارنتها بنتائج التجريبية للباحثين  FAC  طريق برنامج

منطبقة مع النتائج التجريبية أما في  FACالمقاطع الفعالة لذرة الهليوم  ببرنامج [ 1233-2333]و [ 433 -133]الطاقوي  

والنتائج التجريبية  FACالنسبة إلى برنامج فكان الاختلاف في المقاطع الفعالة  ب[ 933-433]المجال الطاقوي 

فكان مقدار الاختلاف [ 033-033]ي المجــــال فأما %. 9كان الاختلاف بنسبة [   933-033]وفي المجال %. 13بمقدار

ويعتبر هذا الاختلاف مقبولا جدا خاصة عند طاقات % 3.331فكانت نسبة الاختلاف [ 033- 1333] وفي المجال % 2

 .eV24.9ريبة من الطاقة الفعلية لتأين الهليوم والتي تعادل  التأين الق

 نتائج حساب المقاطع الفعالة لذره الكربون الشبيه  بالهليوم: (2)الجدول              

σFAC) cm
2
( σ k,T) cm

2
 (  E(eV) 

2.37E-19 2.99E-19 4.09E+02  

2.42E-19 2.66E-19 4.09E+02 

2.45E-19 1.19E-10 0.90E+02  

2.36E-19 1.90E-18 1.10E+03 
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 المقطع الفعال لذرة الكربون الشبيه بالهليوم (: 2)الشكل                            

عن [ 0312 -409]توضح النتائج التي توصلنا إليها في حساب المقاطع الفعالة لذرة الكربون الشبيه بالهليوم في المجال 

تناسبا ملحوظا بحيث عند قيم kato and Tawara [2 ]و مقارنتها بالنتائج التجريبية للباحثين    FACطريق برنامج 

فكانت نسبة   eV090المقاطع الفعالة متطابقة وعند قيمة الطاقة   E = 6500eV eV4903= Eو  E= 436eVالطاقات 

كذالك مقبولا جدا خاصة عند  الاختلاف ويعتبر هذا .13%وعند باقي الطاقات كانت نسبة الاختلاف % 3.31الاختلاف 

 .eV490طاقات التأين القريبة من الطاقة الفعلية لتأين الكربون الشبيه بالهليوم والتي تعادل  

 حساب المقاطع الفعالة  لذرة الأوكسجين الشبيه بالهليوم(: 3)الجدول                          

E(eV) σk ,T (cm
2
) σFAC(cm

2
) 

2.22E+03 5.67E-19 6.67E-20 

2.85E+03 5.87E-19 6.18E-20 

3.85E+03 5.03E-19 5.46E-20 

4.86E+03 4.61E-19 4.85E-20 

 

    . 

               

 

 

 

 .المقطع الفعال لذرة الأوكسجين الشبيه بالهليوم(: 3)الشكل     
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[ 9340-2322]تظهر النتائج المتحصل عليها في حساب المقاطع الفعالة لذرة الأوكسجين الشبيه بالهليوم في المجال  

 kato andونتائج التجريبية للباحثين  FACتلاءما ملحوظا في جميع قيم طاقات إلكترون الصدم بالنسبة للبرنامج 

Tawara [2 ] 2220فعند طاقة الصدمeV ،eV9933 ،eV9403 أما عند قيمتي طاقة  . كانت نتائج متطابقة لكلاهما

، أما 13% فكانت النسبة  eV0093وعند طاقة الصدم % 23فكانت نسبة الاختلاف بينهما  eV2093 ،eV4093الصدم 

كذالك مقبولا خاصة عند طاقات  ويعتبر هذا الاختلاف .%9فكانت النسبة الاختلاف بينهما  eV9993عند طاقة الصدم  

 eV900 [0. ]الأوكسجين الشبيه بالهليوم والتي تعادل   التأين القريبة من الطاقة الفعلية لتأين

 

:الخاتمة  

  لعملية التأين بالتصادم الإلكتروني  لذرة FACإن النتائج المتحصل عليها في حساب المقاطع الفعالة بواسطة برنامج    

    . مقبولة مع النتائج التجريبية المنشورة م  أعطت نتائجالهليوم والكربون و الأوكسجين الشبيهان بالهليو
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