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لم تكن الرحلة قصيرة ولا ينبغي ل ا ان تكون لم يكن الحلم قريباً ولا الطريق كان  

 مح وفاً بالتس ي ت لكني فعلت ا. 
 أهدي تخرجي 

داخلي   مافي  أجمل  اخرج  والذي  فخر  بكل  اسمه  احمل  الذي  الرجل  ذلل  إلو 
وشجعني دائماً للوصول إلو طموحاتي   رجل علمني الحياة بأجمل شكل وبذل كل  

 ما بوسعه ولم يتخل  والدي ( 
ازالت عن طريقي الاشوال وصنعت مني  التي  اليد الحنينه  إلو  لنا  ادامل الله ظ ً 

 انسان طموح ويعشق التحديات لمن ركاها يخلق لي التوفيق  والدتي(
 أطال الله في عمرل والو ن سي التي قالت أنا ل ا  

 "سأنال ا" 
وأنا ل ا وإن ابت رغما عن ا اتي ب ا. واخيراً ها انا اليوم اق  علو عتبة تخرجي  
اقط  بمار تعبي وارفع قبعتي بكل فخر وانتجت المسيرة الجامعية بخيرها وشرها  
فالل م لل الحمد   وحلوها ومرها  فرحة مختلطة بين فرحة التخرج وحزن الوداع 

 قبل ان تركو ولل الحمد إذا ركيت ولل الحمد بعد الركا. 
 ً  وتحقق ما كان بالامس حلما
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 الملخص 

ف قررردرة الإيقررراف ) ( علرررن انارررا المقررردار المتوسررر  لل اقرررة Stopping Powerتعُررررق

بوحرردة مي ررا اللازمررة لفقررداك رلكتررروك واحررد مررب مررادة مررا بواسرر ة جسرري  م ررحوك. تقُررا  

(. وتعتمررد قرردرة الإيقرراف علررن نررو  MeV/cm^2رلكتررروك فولررل لكررل سررنتيمتر مربرر  )

 ال سي  الم حوك وطاقته ونو  المادة التي يتفاعل معاا.

تتررا ر قرردرة الايقرراف ب نررو  ال سرري  الم ررحوك ترراداد قرردرة الإيقرراف لل سرريمات الم ررحونة 

ذات الكتلررة ابربررر وال رررحنة ابربررر ،طاقررة ال سررري  الم ررحوك  ترراداد قررردرة الإيقرراف مررر  

ازديرراد طاقررة ال سرري  الم ررحوك ، نررو  المررادة ترراداد قرردرة الإيقرراف للمررواد ذات العرردد الرر ري 

(Atomic Number. ابربر ) 

تسُررتخدق قرردرة الإيقرراف لحسرراب مرردلإ ااتررراا الإشررعا  فرري المررواد ،تسُررتخدق قرردرة الإيقرراف 

لتصرررمي  درو  واقيرررة مرررب الإشرررعا  ،تسُرررتخدق قررردرة الإيقررراف لتحديرررد جرعرررة الإشرررعا  

 الم لوبة لعلاج السرطاك.

ا فرري العديررد مررب الم ررالات العلميررة والت بيقيررة. وفاماررا  ا مامرر  تعُرردق قرردرة الإيقرراف مفاومرر 

ضررروري لت رروير تقنيررات جديرردة فرري م ررالات مثررل فيايررا  الإشررعا  والمررواد النوويررة وطرر  

 ابوراق الإشعاعي.
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                المقدمة  

ان قدرة ايقاف المادة والناتجة من مرور الجسيمات المشحونة من خلالها تعد موضوعا مهما      
ليس فقط في مجال الفيزياء وانما يشمل مساحات واسعة من العلوم فلها تطبيقات طبية وصناعية 
كأستتتخدام اعشتتعات لقتتتل اعورام وكتتدلم استتتخدامها فتتي الفضتتاء والصتتناعة ومنهتتا ا جهتتز  

  (Stopping Power)اعلكترونيتتة ورير تتا متتن اعستتتخدامات المهمتتة اوان قتتدرة اعيقتتاف 
تعرف على انها مقدار الطاقة التي يفقد ا الجسيم في كل وحدة طول متتن مستتار  ختتلال الوستتط 
الموقف لدلم فأن عملية فقدان الطاقة للجسيم المشحون المار خلال مادة الهدف يجتتا ان تكتتون 
بدقة عالية من خلال القياس العملي المباشر او من خلال الحساا النظري ودراسة خاصية مادة 

لتتدلم فتتأن  [ Tufan , 2008]الهتتدف وكيفيتتة استتتجابتها للتفاعتتل متت  الجستتيمات المشتتحونة 
الجسيمة المشتتحونة عنتتدما تنتقتتل ختتلال المتتادة فتتأن تفاعلهتتا متت  درات الهتتدف نتتات  عتتن قتتو  
الكترومغناطيسية بين الجسيمات المشحونة ودلم التفاعل يقسم الى قسمين :تصادمات مرنة متت  

ولما كانت السحابة اعلكترونية في  كل الدرات وتصادمات رير مرنة م  الكترونات مادة الهدف
الغيتتر مرنتتة  الدرة تحتل حيزا أكبر من نو  الدرات لدا فأن فقدان الطاقة النات  عن التصادمات

والدراسات المبكرة  [Alexandru, 2002]من المتوق  ان يكون أكبر من فقدان الطاقة المرن 
لفقتتدان طاقتتة الجستتيمات المشتتحونة للمتتادة توصتتلت التتى الصتتيغة العامتتة لقتتدرة اعيقتتاف 

[Kadhum,2008] ا 
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 تتي ستترعة  1Zو vكتلتتة اعلكتتترون و emالعتتدد التتدري للهتتدف   2Zكثافتتة الهتتدف   Nإد      
يدعى)عدد الإيقاف( سواء كان الميكانيم الكلاسيكي أو الكمتتي   Lوشحنة القديفة على التوالي  و

 مطبقا ا
لقد قام عدد من الباحثين بدراسة موضوت قدرة اعيقاف اعلكترونية للجسيمة المشحونة الستتاقطة 

 على المواد المستخدمة كأ دافا
بدراسة قدرة اعيقتتاف النوويتتة واعلكترونيتتة للايونتتات  Magiarottilقام 2007 ففي عام      

 KeV(1-100) [Magiarotti ,2007 ].الثقيلة البطيئة بطاقة تتراوح 
بدراسة تاثير عامتتل اعضتتمحلال علتتى قتتدرة  Kadhumايضا قام الباحث 2008 وفي عام    

اعيقاف اعلكترونية للايونات الثقيلة عند السرت العاليتتة والواطئتتة ودلتتم باععتمتتاد علتتى قطتتا 
عنتتتد الستتترت العاليتتتة واعتمتتتاد تقريتتتا الطتتتور العشتتتوائي  (PIA)البلازمتتتون التقريبتتتي 

عند السرت الواطئة واستنت  ان تاثير عامل اعضمحلال له دور  ام سواء عند   (RPA)التقريبي
 ا [Kadhum,2008 ]السرت العالية اوالواطئة

بحستتاا قتتدرة  Armin Luhr&Alejandro Saenzاستتتطات العتتالم 2009وفتتي عتتام   
 (1Kev_6.4Mev)بتتتاثير متتد  الطاقتته He)2(H,H,اعيقاف لضديد البروتون فتتي اع تتداف

 ا[Armin,2009]واستنت  ان قدرة اعيقاف تختلف اختلافا ملحوظا في كل  دف من اع داف
بدراستته نظريتته Peter Sigmund&Andreas Schinner قتتام العالمتتان 2010 عام     

لتحليل قدرة اعيقاف للهيدروجين السري  في نمودج المتدبدا التوافقي حيث استنت  حدوث تاثير 
ضتتة لقتتدرة اعيقتتاف فتتي طاقتتة اعشتتعات العاليتتة وحتتدوث ستتلوم متدبتتدا فتتي الطاقتتات المنخف

[Peter,2010]ا 
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 اهداف البحث 
العلمي م    للبحث  الإيقاف موضوعًا  امًا  قدرة  التطبيقات في مجاعت متنوعةا  تعُدّ  العديد من 

وفهمها ضروري لتطوير تقنيات جديدة وحماية الإنسان من المخاطر المرتبطة بالإشعات تتعدد  

 أ داف البحث عن قدرة الإيقاف وتشمل : 

م     1 المشحونة  الجسيمات  تفاعل  كيفية  فهم  والمواد  المشحونة  الجسيمات  بين  التفاعلات  فهم 

الإلكترونات   م   تفاعلها  وكيفية  للطاقة  فقدانها  كيفية  دلم  في  بما  الدري   المستو   المواد على 

م    الجسيم  تفاعل  كيفية  وفهم  بشكل مختلف  المختلفة  المواد  م   تفاعلها  كيفية  فهم  و  والدرات 

 المادة م  تغير طاقته 

تطوير تقنيات جديدة تسُتخدم قدرة الإيقاف لتصميم دروت واقية من الإشعات لحماية العاملين    2

في المجاعت التي تنطوي على التعرض للإشعات  مثل الطا النووي ومحطات الطاقة النووية  

لتحديد جرعة الإشعات المطلوبة لعلاج السرطان  حيث يتم توجيه حزم من الجسيمات المشحونة  

عالية الطاقة لقتل الخلايا السرطانية م  تقليل الضرر بالخلايا السليمة المحيطة فهم سلوم المواد  

 تحت التشعي   مما يساعد في تصميم مواد جديدة أكثر مقاومة للإشعاتا

دراسة الظوا ر الفيزيائية تسُتخدم قدرة الإيقاف لدراسة بنية المواد الصلبة وخصائصها  مثل    3

مثل   ا ولية   الجسيمات  خصائص  ودراسة  الحجم  وحدة  في  الدرات  وعدد  الإلكترونات  كثافة 

الإشعات الكوني  كتلتها   تفاعل  يمكن استخدامها لدراسة  وشحنتها وتكوين الكون وتطور   حيث 

 م  المادةا 

 اهمية البحث 

الجسيم للطاقة   فقدان  بإمكاننا فهم كيفية  إدا كان  الفيزياءا  أ مية كبيرة في  الإيقاف دات  إن قوة 

أثناء مرور  خلال المادة  يمكننا تخطيط التجارا بشكل أفضل وفهم العمليات الفيزيائية المختلفة  

النووية   التفاعلات  وفهم  النووية  المفاعلات  تصميم  في  مهمًا  دورًا  تلعا  أنها  كما  تحدثا  التي 

 الترمونووية وأضرار الإشعات والتطبيقات الطبيةا 

 البحوث السابقة حول قوة الإيقا  

يمكن تصنيف البحوث السابقة حول قوة الإيقاف إلى عدة مراحلا قد يكون المرحلة ا ولى  ي  

المشحون   الجسيم  طاقة  عنخفاض  عالمية  ظوا ر  خلال  من  الإيقاف  قوة  مفهوم  توليد  مرحلة 

وروثرفورد في عام    1910النقلي من خلال تأيين وتحفيز المادة  والتي اكتشفها نيلسن في عام  

ا تم تأكيد  دا المفهوم عن طريق مقارنة المد  بين جسيمين في نفس المادةا شرح بور  1911

ا  1949بواسطة باركاس في عام    nوالفقدان ا يوني من الدرجة    1913مفعول الكثافة في عام  

فقدان  معدل  أن  وسيدل  رودولف  اكتشف  المختلفة   للجسيمات  الطاقة  فقدان  معدل  مقارنة  بعد 

في عام   القوة  قانون  وفق  يتغير  بطريقة  1934الطاقة  الإيقاف  قوة  مفهوم  اكتشاف    و دا  و 

 مصيغة بشكل حديثا لدا  قد تكون  د  المرحلة المرحلة ا ساسية لبحوث قوة الإيقافا 

النووية   الفيزياء  من  كعنصر  الإيقاف  قوة  مفهوم  تأسيس  مرحلة  الثانية  ي  المرحلة  تكون  قد 

والجسيمات ا ساسية من خلال تنظيم وحساا تفصيلي لمعدل فقدان الطاقة للجسيمات المختلفة  
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من خلال الحاسواا قد يكون  دا التطور الطبيعي من الظوا ر العالمية إلى عنصر من الفيزياء  

النووية والجسيمات ا ساسيةا قام رودولف وسيدل بتسمية معدل فقدان الطاقة  دا بقوة الإيقاف  

وحاولوا حسابه باستخدام البيانات التجريبية المتاحة  ول مرة عن طريق لجنة في منزل عنداو  

  تم تطوير تكنولوجيا الحاسوا وأصبح  1950ا بعد دخول عام 1949الموجود في إسبانيا عام 

العديد من الصيغ النظرية لفقدان الطاقة في  دا   ممكنًا حساا تفصيلي لقوة الإيقافا تم اقتراح 

و و ا كثر   1940( الدي صيغه بور في عام BCAالوقت  ومن بينها تقريا التصادم الثنائي )

)المؤتمر    CSCنجاحًا وما زال يستخدم كجزء من نظرية قوة الإيقاف الحديثةا تم عقد مؤتمر  

الزبدية(   والغرفة  مغناطيسية  مشابم  في  المشحونة  للجسيمات  الحرج  اعستقرار  حول  الدولي 

من عام   متواصل  للجسيمات  1965إلى عام    1956بشكل  الإيقاف  قوة  ا ساس  في    ودرس 

المشحونة النسبية من خلال طرق مختلفة للمقارنة م  الملاحظات التجريبيةا ولكن بالنظر إلى  

الدرجة   من  التأيين  فقدان  الوقت  ي  دلم  في  الإيقاف  لقوة  التجريبية  البيانات  فإن  د   nأن    

الدراسة تعاني من بعض القيود في الحصول على قوة الإيقاف الصحيحةا يتراوح عصر حساا  

عام   حوالي  من  الحاسوا  باستخدام  الإيقاف  عام    1970قوة  فيزياء  1995إلى  انتبا      ن 

وفيزياء   المبكر  والكون  الجسيمات  تسارت  إلى  تحول  التسعينات  أواخر  في  العالية  الطاقة 

الجسيمات التجريبية ابتعدت عن المادة إلى الفراغ والبلازماا خلال  د  الفترة  كانت إحد  أكثر  

الدراسات التفصيلية لقوة الإيقاف في إسبانيا يقوم بها العديد من العلماء من خلال كتاا را  تا  

)التفاعلات السودية م  المادة( بواسطة جا    SRIMريتشيا ثم تطور التالي  و إصدار برنام   

 إفا زيغلرا وقد يكون  دا آخر تطور ضخم لحساا قوة الإيقاف بتفاعل بين المادة حتى الآنا 

 ع يمكن تتب  أصل قوة الإيقاف في جمي  مراحلها من حيث التوليد والتطوير والتقنية وتطبيقهاا  

 ولكن يمكن تصنيف البحوث السابقة إلى عدة مراحلا 

 الإطار النظري 
العمل   فإن  التجريبية   النتائ   من  قريبة  تكون  للمواد  الإيقاف  لقوة  النظرية  التنبؤات  نظرًا  ن 

القيم يكون رير تافها تتوفر مراجعة شاملة للحسابات ونتائجها   الحد ا دنى اللازم لحساا  د  

  تناول سيغموند الدين قاموا  1977المتعلقة بقوة الإيقافا في مراجعة للحسابات النظرية عام  

الحسابات   حدد  محددةا  طاقة  ونطاقات  ومشاري   وثانوية  أولية  الإيقاف  يونات  قوة  بحسابات 

في العديد من المواد كما  ي دات أ مية خاصة لمشكلة زرت   Heو    Hلقوة الإيقاف  يونات  

من نفس المؤلف القيم المحسوبة لمجموعة متنوعة   1983ا يوناتا بعد دلم  تفصل تقرير عام 

المشاري  في جمي  العناصر  بما في دلم الرسوم البيانية لقوة الإيقاف مقابل الطاقةا بينما ع    من

الناجمة عن ا يونات في مفاعل اعندماج  إع أن   تتوفر حسابات حاسمة عضطرابات البلازما 

النتائ    ربط  د   رالباً  ويمكن  للمشروتا  الإلكتروني  للإيقاف  المتاحة  النتائ   من  العديد   نام 

الطاقةا   وفقدان  الإيقاف  قوة  عملية  طريق  عن  المادة  في  المشروت  فيه  يتسبا  الدي  بالضرر 

يتمثل الخطوة ا ولى في معظم حسابات قوة الإيقاف في بعض صورة فقدان الطاقةا باستخدام  

يمكن   الموجبة   الشحنة  دو  للمشروت  السالا  الرمز  استخدام  يتم  حيث  للنقطة  البسيطة  العلاقة 

  dpيل دلم بمجموعة للراحة ومن الممكن كتابة  د  المجموعة كسرعة تغير طاقة المشروت  تمث
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وحيث   كليًا  تفاضلًا  يكون  أن  يجا  أن  دا  إلى  السفلي  الرمز  يشير  رير    Eحيث  الطاقة   و 

 النسبية الكلية للمشروت 

 مبادئ حسال قوة الايقا   

بسرعة   منتظم  المتحرم خلال وسط  ا يون  مسار  مسافة    Vيصور  بشكل  ندسي على  ويمر 

(p  رقيقة سمكها اسطوانية حلقية  قشرة  في  الكترونات  من  التصادم  يدعى عامل  ما  )أو   )db  

 dx  [1 ]وطولها على

 -[ :3إلى الإلكترون الحفيف يساوي ] P∆دف  الرحم المنتقل  

 (1)                 ∆𝑃 = ∫  
∞

−∞
𝑒�̅�(𝑡)dt =  

2𝑧1 𝑒
2

𝑏 𝑣
  

 ا :المجال الكهربائي المنتقل إدن الطاقة المنتقلة  �̅�حيث 

(2)               ∆𝐸 =  
(∆𝑃)2

2𝑚
=  

2𝑍1
2𝑒4

𝑚𝑣2
(

1

𝑝2
) 

نسبة إلى عامل التصادم اا للحصول على  التعبير يفترض بأن الإلكترون ع يتحرم كثيراً   دا 

الإيقاف   أن    –قدرة  الممكنة على فرض  التصادم  كل عوامل  تكامل على  المنتقلة يجا  الطاقة 

 :  2⬚  الهدف مكون من درات عند ا الدري

(3)                 𝑆 =  2𝑛𝑍2 ∫ ∆𝐸(𝑝)𝑝𝑑𝑝 

 ( تحصل على : 3( في )2تعرض معادلة )

(4)               𝑠 =  4𝑛𝑍2
𝑍1

2𝑒4

𝑚𝑣2 ∫
1

𝑝2

∞

0
 𝑝𝑑𝑝   

إدا  𝑃𝑚𝑖𝑛 دا من الضروري أن تقتن  بان اصغر عامل تصادم  و  →P  0التكامل يتباعد عندما  

افترض ان كتلة الإلكترون صغيرة جداً مقارنة بكتلة الجسيمة الساقطة   فالإلكترون سوف برند  

ج صغير  التصادم  طاقةلعامل  انتقال  أعظم  عحظ  تستعمل    دااً  قد  لحن  المباشر  التصادم  عند 

المباشر    دا   التصادم  لتقريا  ا قرا  المسافة  التخمين  الجسمين  المرنة  وترفورد  استطارة 

~𝑃𝑚𝑖𝑛        يعطي يت اصغر مسافة
𝑍1𝑒2

𝑚𝑣2 

𝑝التكامل كدلم يصبح رير معرف عندما   →  ا  ∞

 النماذج والمعادلات المستخدمة في حسابات قوة الإيقاف
تعتبر الحسابات الخارج المحور متناسقة بطبيعتها وتستند إلى الميكانيكا الكميةا لها جدور ا في  

لقوة   تفصيلاً  ا كثر  الفهم  إلى  الآن  وتطورت  الطاقة  فقدان  تشتت  على  بيته  لت  المبكر  العمل 

الدرات   وعدد  والوسط  الجسيم  لحالة  كدالة  الطاقة  فقدان  تقييم  الرئيسي  و  الهدف  الإيقافا 

الجسيم   بين  الطاقي  التحويل  يرتبط  دا  المتورلا  للجسيم  الطاقة  لنقل  ثابتة  وقيمة  به   الخاص 
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للعملية   القسم  عرض  تقييم  طريق  عن  حسابه  ويمكن  الإيقاف  بقوة  للوسط  وفقدانه  المتورل 

ويحسا   النمادج  من  متنوعة  مجموعة  المحور  خارج  ا سلوا  يستخدم  دا  ما  عادةً  المعطاةا 

فقدان الطاقة لحاعت الجسيم المختلفة  وفي النهاية يجم  جمي  الحاعت الممكنة للحصول على 

القيام بحسابات عالية باستخدام إما الحساا العددي لتبادل الطاقة في   الكليةا يمكن  قوة الإيقاف 

فرعية   وبرام   وظائف  خلال  من  المحاكاة  تجمي   أو  والوسط  الجسيمات  بين  اعنتشار  عملية 

واستخدام تقريا مجال متوسط للوسطا يمكن أن يؤدي النجاح بهدا ا سلوا إلى مجموعة من  

يتم   ع  ومتطورة   متعقدة  طريقة  أنها  من  الررم  على  دلم   وم   للطاقةا  كدالة  الإيقاف  قوة 

 استخدام أي حساا خارج المحور حاليًا لتقييمات تجري 

الرقيقة   الكربون  أرشية  في  ا يونات  إيقاف  قو   مقارنة  بإيجاز  و  المدكورة  الدراسات  أحد 

قو    مقارنة  يتم  الهدفا  والدرات  ا يونات  تراكيا  من  لمجموعة  ا ثقل  الكربونية  وا  داف 

القدرات   تقييم  يتم  وبالتالي  الهدف   في  ا يونات  مد   قياس  خلال  من  الدراستين  في  الإيقاف 

النسبية لهد  ا  داف في محاكاة فقدان طاقة الجسيم في المادةا سيتم تقديم مناقشة كاملة للدراسة  

الثانية في مكان آخر  وفي الحالة ا ولى تم العثور على أن نتائ  مد  ا يونات قابلة للمقارنة  

العالية كمقياس لجرعة   القيم الدرية  البوليمر دو  مباشرةا تهدف  د  الدراسة إلى استخدام  لام 

تلسكوا  ابل   على  الفضاء  إشعات  تأثيرات  محاكاة  ولضرورة  الثقيلة  للأيونات  الإشعات 

 الفضائيا 

المفردة   الثقيلة  ا يونات  إيقاف  قو   قياسات  بمقارنة  يتعلق  للورقة  المركزي  الموضوت 

والبروتونات دات الطاقة المنخفضة في المادة العنصريةا تم استعراض  د  القياسات سابقًا من  

خلال المحاكاة الكمبيوترية لترسيا الطاقة للأيونات  ويمكن استخدامها عختبار صحة المحاكاة  

الكمبيوترية وتنطوي على شعاعات أيونية لها تطبيقات محتملة في علاج السرطانا يتم مناقشة  

الثقيلة والبروتونات دات الطاقة المنخفضة كمستكشفات لعمليات فقدان   النسبية للأيونات  المزايا 

 الطاقة في المادةا 

ودلم لقياس قو  إيقاف الجسيمات المشحونة    -الهدف الرئيسي لهد  الورقة  و تحقيق تجريبي  

في المادة العنصرية في حاعت مختلفةا تستخدم  د  القياسات كبيانات مرجعية  ولئم المعنيين  

بتأثيرات الإشعات في المادة بما في دلم ا ضرار الناجمة عن الإشعات  وتأثيرات الإشعات في  

 برام  الفضاء وقياس الجرعة الطبيةا 
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   الخلفيه والدوافع 1.1
في   وتطبيقاته  الدري  للعالم  فهمنا  من  أساسيًا  جزءًا  تشكل  الدرية  الفيزياء  في  والدواف   الخلفية 
الفهم ا ساسي للطبيعة الكمية للمواد والتفاعلات الدرية   مختلف المجاعتا تشمل  د  العناصر 

 تتضمن الخلفية والدواف  في الفيزياء الدرية العديد من النقاط المهمة: والنوويةا 
الذري:   ا1 الكيميائية  النموذج  التفاعلات  لفهم  أساسياً  يعتبر  وتركيبها  الدرة  بنية  فهم 

 والفيزيائيةا 

: دراسة طيف الإشعات المنبعث أو الممتص يساعد في تحديد خصائص الدرات  الطي  ا2

 والجزيئات والموادا 

الإلكترونية: ا3 يسهل    الانتقالات  الدرات  داخل  للإلكترونات  الطاقة  حالة  تغير  كيفية  فهم 

 دراسة التفاعلات الكيميائية والتفاعلات النوويةا 

 توفير إطار لفهم السلوم الدري والنووي بناءً على المبادئ الكميةا  الديناميكا الكمية: ا4

 

النووي والتحلل الإشعاعي تساعد في فهم  الانتقالات النووية:   ا5 دراسة تفاعلات اعنتقال 

 استقرار وتغير النواة الدريةا 

التقنية ا6 الطبي  التطبيقات  والتصوير  النووية  الطاقة  تشمل  الدرية  الفيزياء  تطبيقات   :

 وتقنيات التصوير بالرنين المغناطيسي والعديد من التطبيقات الصناعية والبحثيةا 

 

تقدير أ ميتها   ا7 التاريخ يسهل  الدرية عبر  الفيزياء  التاريخي: فهم كيف تطورت  التطور 

 الحالية والمستقبليةا 

تطوير   ا8 في  يسا م  الدرية  الفيزياء  في  الجديدة  الظوا ر  استكشاف  الحديثة:  ا بحاث 

 التكنولوجيا وفهم أعمق للعالم الدريا 

 

حول   ا9 وأخلاقية  فلسفية  قضايا  الدرية  الفيزياء  تطبيق  يثير  وا خلاقيات:  الفلسفة 

 استخدامات التكنولوجيا النووية وتأثير ا على المجتم  والبيئةا 

العلمي ويسهم   ا10 البحث  يعزز  الفيزياء الدرية  التعاون في مجال  الدولي:  التعاون 

 في تطوير التكنولوجيا بشكل مستدام وآمنا

يمكن مقارنة المعرفة المكتسبة حول قوة الإيقاف والمد  م  النتائ  التجريبية لتحديد نوت وطاقة  
الإيقاف والمد   وقد سا م بشكل   بين قوة  تربط  ليند ارد معادلة  العالم جا  الجسيما وقد وض  
الإيقاف من خلال   قوة  ليند ارد إسهامًا كبيرًا في نظرية  قدم جا  قوة الإيقافا  كبير في نظرية 

بمعادلة بيته  المعروفة  النوعي  التأين  لعلاقة تردد  ا كثر  -تطوير   المعادلة  ي  بلوخا تظل  د  
 دقة لتحديد قوة الإيقاف عند السرعات النسبية  وسيتم التعمق فيها في  دا التقريرا 

تعد قوة الإيقاف مهمة في مجال الفيزياء  حيث إدا كنا نعرف طاقة الجسيمة في بداية مرور ا 
يكون مساوياً   الطاقة  الفرق في  فإن  المادة   بعد أن عبرت سمكًا معينًا من  المادة وطاقتها  عبر 
للطاقة المفقودة من خلال تفاعل الجسيمة والمادةا يمكننا أن نأخد  دا أبعد من دلم ونربطه بمد   
أن   قبل  المادة  في  الجسيمة  تسافر ا  التي  المتوسطة  المسافة  يعد  دا  و  المادةا  في  الجسيمة 

بالمعادلة   ويعطى  الإيقافا  بقوة  مباشرة  يرتبط  والمد   طاقة    Eحيث    /R = Eتتوقف    ي 
 الجسيمة و  ي كثافة المادةا 

عندما يسافر الجسيمات المشحونة  بما في دلم الإلكترونات والبروتونات وا لفا  خلال المواد  
اعمتصاصية  فإنها تفقد طاقة وعند سرعات عالية بما فيه الكفاية  قد تتوقف في المادةا ومعدل  
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فقدان الطاقة في المادة يتم بواسطة عامل يعرف بقوة الإيقاف  والتي تم تعريفها بشكل صحيح  
متوسط   أنها  وأثبت  بور  بواسطة  مرة  المشحون   ول  الجسيم  بين  التفاعلية  القو   جمي   على 

 ودرات المادةا 

 فية تعريف القدرة الايقا 1.2
 ي عبارة عن معدل فقد الجسيم المعين دي الطاقة المعينة لطاقته داخل المادة والإشارة السالبة  
النوعي   بالتأين  المادةا وترتبط قدرة الإيقاف  التغلغل في  الطاقة كلما زادت مسافة  فقد    Sتعنى 

 بالعلاقة التالية: 

(−𝑑𝐸/𝑑𝑥)      = 𝑊 ̅̅̅̅ .S                                                       (3-2) 

أيونيا ومن  د  العلاقة    - ي القيمة المتوسطة للطاقة اللازمة لتكوين زوج الكتروني  ̅⬚حيث  
ا خيرة يمكن تعريف قدرة الإيقاف على أنها كمية الطاقة التي يفقد ا الجسيم في ملليمتر واحد  

المادة فإن قدرة    �̅�تعتمد على طاقة الجسيم ونوعه     Sمن ا ثرا ولما كانت   تعتمد على نوت 
 الإيقاف تعتمد على كل من نوت الجسيم وطاقته ونوت المادةا

  1( من اشتقاق العلاقة النظرية لقدرة الإيقاف المتوسطة لكل H .Betheولقد تمكن  انز بيتي )
 سم من المادة  و ي: 

(3-3 ) 
(−𝑑𝐸/𝑑𝑥) = (4𝜋𝑒4𝑧2/𝑚0𝑣2)𝑍𝑁[𝐼𝑛(2𝑚0 𝑣 /𝐼)𝑣−𝐼𝑛 (1 − 𝑣2/𝑐2)

− 𝑣2/𝑐2] 
 و عدد   N ي كتلة الإلكترون عند السكون 𝑚0 ما شحنة وسرعة الجسيم الساقط    z   vحيث 

 و متوسط كمون )الجهد( التأين لدرات  د     I و العدد الدري للمادة    𝑍,3درات المادة لكل اسم 
 ي سرعة الضوء في الفراغا فإدا كانت طاقة الجسيمات الثقيلة الساقطة صغيرة (     cو    المادة

أي حدود عدة عشرات من الميغا إلكترون فولت ( تكون سرعتها صغيرة بالنسبة لسرعة الضوء 
(  v / c = 0وبالتالي يمكن اعتبار أن النسبة بين سرعة الجسيم وسرعة الضوء تساوي صفر )

   عندئد تعطى قدرة الإيقاف المتوسطة بالعلاقة  
 

(−𝑑𝐸/𝑑𝑥) = (4𝜋𝑒4𝑧2/𝑚0𝑣2) 𝑁 𝑍 𝐼 𝑛 ( 2 𝑚0 𝑣 /𝐼) 

   ية في السوائلفاهمية دراسة الايقا 1.3
دورًا مهمًا في فهم سلوم السوائل في الطبيعة     ا فهم الظوا ر الطبيعية: تلعا القدرة اعيقافية1

 مثل تكوين السحا وتساقط ا مطارا 
تكرير  2 الصناعات مثل  العديد من  اعيقافية في  القدرة  فهم  تطبيقات في الصناعات: يستخدم  ا 

 النفط وتصني  المواد الكيميائيةا 
القدرة اعيقافية على خصائص ا دوية والمستحضرات الصيدعنية   3 ا التطبيقات الطبية: تؤثر 

 مما يؤثر على فعاليتها وسلامتهاا 
 
 تطبيقات القدرة اعيقافية في البحث العلمي:  
الكيمياء والفيزياء: يُستخدم فهم القدرة اعيقافية في دراسة التفاعلات الكيميائية والتغيرات في    -

 الخصائص الفيزيائية للموادا 
 البيئة: يمُكن استخدام القدرة اعيقافية لفهم تأثيرات الملوثات على المواد الكيميائية في البيئةا  -

 نطاق التقرير  1.4
البيئي واعجتماعي واعقتصادي لمنظمة أو شركة فيما يتعلق    يهدف إلى تقييم وتوضيح ا داء 

البيئي   ا ثر  لقياس  مهمة  ومؤشرات  مجاعت  عدة  عادةً  التقرير  يغطي  دا  باعستدامةا 
 واعجتماعي واعقتصادي  نشطة المنظمةا 
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نطاق تقرير القدرة اعيقافية قد يتفاوت من منظمة إلى أخر   ويعتمد على عدة عوامل مثل حجم  
المنظمة ونوت الصناعة التي تنشط فيها والمعايير المشتركة المعتمدة في القطات الدي تنتمي إليه  

 المنظمةا وم  دلم  يمكن أن يتضمن تقرير القدرة اعيقافية عادةً الجوانا التالية: 
ا داء البيئي: يتعلق بتأثيرات النشاطات والعمليات التشغيلية للمنظمة على البيئةا يشمل   ا1

وحماية   الدفيئة   الغازات  وانبعاثات  النفايات   وإدارة  الطبيعية   الموارد  استهلام  دلم 

 التنوت البيولوجي  وتأثيرات تغير المناخ  ورير ا من الموضوعات دات الصلةا 

المجتمعات   ا2 على  المنظمة  لنشاطات  اعجتماعية  بالتأثيرات  يتعلق  اعجتماعي:  ا داء 

وصحة   سلامة  دلم  يشمل  الآخرينا  والمسا مين  والعملاء  والموظفين  المحلية 

ومسا مات   اعجتماعية   والمسؤولية  والتكافؤ   والتنوت  العمال   وحقوق  الموظفين  

 المنظمة في تحسين المجتمعات المحليةا 

وتحقيق النجاح  ا داء اعقتصادي: يتعلق با داء المالي للمنظمة وقدرتها على اعستمرار  ا3

واعبتكار   المالية   واعستدامة  المالية   العوائد  دلم  يشمل  الطويلا  المد   في  المالي 

 والتنمية  وإدارة المخاطر الماليةا 

عستراتيجيات   ا4 وصفًا  أيضًا  اعيقافية  القدرة  تقرير  يشمل  اعستدامة:  استراتيجيات 

الصدد    في  دا  تحقيقها  إلى  تسعى  التي  وا  داف  المنظمة   تتبعها  التي  اعستدامة 

 والتقدم المحرز في تنفيد  د  اعستراتيجياتا 

يجا أن يكون تقرير القدرة اعيقافية شفافًا وموثوقًا به  ويتضمن معلومات محددة وقابلة للقياس  
التزامها   تظهر  أن  للمنظمة  يمكن  المعلومات   تقديم  د   من خلال  الزمنا  مر  على  والمقارنة 

 باعستدامة وتحقيق تحسينات مستدامة في أدائها على مدار الزمنا
يجا أن يلاحظ أن  د  المكونات والنطاق المدكورة  ي مجرد أمثلة عامة  وقد يختلف نطاق  
اعيقافية يتطلا   القدرة  تقرير  إعداد  المنظمة وسياقها الخاصا إن  القدرة اعيقافية حسا  تقرير 

 فهمًا عميقًا لتأثيرات النشاطات المنظمة وتحليل شامل لمختلف المجاعت المشمولةا 
تعتمد   قد  والتقييما  للقياس  قابلة  بيانات ومؤشرات  اعيقافية على  القدرة  تقرير  معلومات  وتستند 

للتقارير ) ( أو  GRIالمنظمات على المعايير الدولية المعترف بها مثل مبادئ توجيه اعستدامة 
 ( لإعداد تقارير القدرة اعيقافيةا IRمعايير التقارير المتكاملة )

للمنظمة    المستدام  ا داء  وتعزيز  والمساءلة  الشفافية  تعزيز  إلى  اعيقافية  القدرة  تقرير  يهدف 
 ويعد أداة  امة للمسا مة في بناء مستقبل مستدام بيئيًا واجتماعيًا واقتصاديًاا 
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 الطاقة للأيونات في السوائل آليات فقدان  2.1
 آليات فقدان الطاقة للأيونات في السوائل التي قد تؤثر على القدرة اعيقافية:  

قد يحدث تفاعل كيميائي بين ا يونات والمركبات الموجودة في    الت اعل الكيميائي: ا1

تبادل   تفاعل  يحدث  قد  المثال    سبيل  على  الطاقةا  فقدان  إلى  يؤدي  مما  السائل  

يستهلم   التفاعل  و دا  السائل   في  السالبة  وا يونات  الموجبة  ا يونات  بين  أيوني 

 طاقةا 

الك روكيميائي: ا2 في    الت اعل  كهروكيميائية  لتفاعلات  تخض   أن  للأيونات  يمكن 

السوائل  حيث يتم تحويل الطاقة الكيميائية إلى طاقة كهربائية والعكس بالعكسا  د   

 التفاعلات يمكن أن تتسبا في فقدان الطاقة للأيوناتا 

قد تحتوي السوائل على محاليل كهرليتية تحتوي    الت اعل مع المحاليل الك رليتية: ا3

المحاليل   م   ويتفاعلون  السائل  في  ا يونات  يتحرم  عندما  متحركةا  أيونات  على 

 الكهرليتية  فإنها تواجه مقاومة كهربائية وتفقد طاقة في  د  العمليةا 

بناءً على    والتجميع:التشتت   ا4 معًا  تتجم   أو  السائل  في  تتشتت  أن  للأيونات  يمكن 

التأثيرات المتبادلة بينها وبين المدياا  د  العمليات تتطلا طاقة للتشتت وتفقد طاقة  

 عند التجمي ا 

الحرارية: ا5 الحرارة    التأبيرات  م   التفاعل  عند  طاقة  تفقد  أن  للأيونات  يمكن 

ا يونات   بين  متعادل  تفاعل  يحدث  قد  المثال    سبيل  على  السائلا  في  الموجودة 

 والجزيئات في السائل يؤدي إلى انتقال الطاقة الحرارية وفقدان الطاقة للأيوناتا 

ا يونات   نوت  مثل  متعددة  بعوامل  السوائل  في  للأيونات  الطاقة  فقدان  آليات  تتأثر 

وتركيز ا والمديا والظروف البيئيةا يعد فهم  د  الآليات مهمًا لفهم تفاعلات ا يونات  

ا خر    والبيولوجية  الكيميائية  والتفاعلات  اعيقافية  القدرة  على  وتأثير ا  السوائل  في 

 التي تحدث في السوائلا 

 القدرة الإيقافية الإلكترونية  2.1.1

 ي قياس لقدرة المادة على إيقاف حركة الإلكترونات المشحونة في وسط ماديا تعتبر   

النووية والفيزياء   القدرة الإيقافية الإلكترونية معلمة  امة في فيزياء الإشعات والفيزياء 

 الماديةا 

عندما يتحرم الإلكترون في وسط مادي  يتفاعل م  الدرات والجزيئات في المادةا  دا  

القدرة   التفاعل يتضمن تبادل الطاقة بين الإلكترون والدرات أو الجزيئات المحيطة بها 

عبر   الطول  وحدة  في  الإلكترون  يفقد ا  التي  الطاقة  مقدار  تقيس  الإلكترونية  الإيقافية 

 مسافة محددة في المادةا 

 تعتمد القدرة الإيقافية الإلكترونية على عدة عوامل  بما في دلم: 

الإلكترون: ا1 الإلكترونيةا    طاقة  الإيقافية  القدرة  زادت  الإلكترون   طاقة  زادت  كلما 

 و دا يعني أن الإلكترونات عالية الطاقة تفقد طاقة أكبر أثناء تفاعلها م  المادةا 

المادة ا2 دلم على  نوع  يعتمد  مادة  خر ا  من  الإلكترونية  الإيقافية  القدرة  تختلف   :

المثال    الكيميائيا على سبيل  الكثافة والبنية الدرية وتركيبها  المادة مثل  خصائص 

الإلكترونات   من  أعلى  المعادن  في  للإلكترونات  الإلكترونية  الإيقافية  القدرة  تكون 

 في المواد العضويةا 
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الإلكترون ا3 الإلكترونية  حيث  سرعة  الإيقافية  القدرة  الإلكترون على  تؤثر سرعة   :

 يمكن أن تتفاوت القدرة الإيقافية بناءً على سرعة الإلكترونا

يتم تقدير القدرة الإيقافية الإلكترونية عن طريق استخدام نمادج نظرية وتجارا قياسيةا  

تستخدم النمادج النظرية معلومات عن الكثافة الإلكترونية والقو  الكهرومغناطيسية بين  

تعتمد   بالمقابل   الإلكترونيةا  الإيقافية  القدرة  لتقدير  المادة  في  والدرات  الإلكترونات 

 التجارا على قياس الطاقة المفقودة للإلكترونات أثناء تفاعلها م  مادة محددةا 

الإيقافية  القدرة  حسابات    يُستخدم  دلم  في  بما  التطبيقات   من  العديد  في  الإلكترونية 

والتفاعلات   النووية  والتفاعلات  الإشعات   دروت  وتصميم  الإلكتروني   التشتت 

 الكيميائية  وفهم تأثير الإشعات على الموادا 

 القدرة الإيقافية النووية  2.1.2

تشير إلى القدرة التي يمتلكها المادة في إيقاف حركة الجسيمات المشحونة عالية الطاقة    

مفهومًا   النووية  الإيقافية  القدرة  تعتبر  ا خر ا  النو   أو  البروتونات  أو  ا يونات  مثل 

  امًا في الفيزياء النووية وعلوم الجسيماتا 

النو    م   تتفاعل  المادة   عبر  الطاقة  العالية  المشحونة  الجسيمات  تتحرم  عندما 

والإلكترونات في المادة وتفقد طاقة في  د  العمليةا القدرة الإيقافية النووية تقيس مقدار  

 الطاقة التي تفقد ا الجسيمات المشحونة في وحدة الطول عبر مسافة محددة في المادةا 

 تعتمد القدرة الإيقافية النووية على عدة عوامل  بما في دلم:

الجسيمات ا1 الإيقافية  طاقة  القدرة  زادت  المشحونة   الجسيمات  طاقة  زادت  كلما   :

م    تفاعلها  أثناء  أكبر  طاقة  تفقد  الطاقة  العالية  الجسيمات  أن  يعني  و دا  النوويةا 

 المادةا 

المادة ا2 على  نوع  دلم  يعتمد  مادة  خر ا  من  النووية  الإيقافية  القدرة  تختلف   :

سبيل   على  الكيميائيا  وتركيبها  النووي  وتركيبها  الكثافة  مثل  المادة  خصائص 

مثل   الكثيفة  المادة  في  المشحونة  للجسيمات  النووية  الإيقافية  القدرة  تكون  المثال  

 المعادن أعلى منها في المواد الخفيفة مثل الغازاتا 

تختلف القدرة الإيقافية النووية بناءً على نوت الجسيمات المشحونةا   نوع الجسيمات: ا3

فمثلاً  تكون القدرة الإيقافية النووية للبروتونات مختلفة عن القدرة الإيقافية النووية  

 للأيونات أو النو  ا خر ا 

تتأثر القدرة الإيقافية النووية بزوايا اقتران الجسيمات م  المادة   الزوايا والمسارات: ا4

وطول المسار الدي يقطعه الجسيم في المادةا عندما يكون للجسيم مسار طويل في  

 المادة  فإنه سيتفاعل م  عدد أكبر من النو  ويفقد طاقة أكبرا

النوويةا   والتجارا  الحاسوبية  المحاكاة  طريق  عن  النووية  الإيقافية  القدرة  دراسة  تتم 

نمودج   مثل  النووية   الإعافية  القدرة  لتقدير  نظرية  نمادج  الحاسوبية  المحاكاة  تستخدم 

الخصائص   النمادج على  تعتمد  د   النوويا  النو  الدرية ونمودج السحا  مجموعات 

 النووية للمادة وتفاعلات الجسيمات المشحونة م  النو  والإلكترونات في المادةا 
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وقياس   معينة  مادة  على  المشحونة  الجسيمات  تسليط  فتتضمن  النووية   التجارا  أما 

مجموعة   التجارا  تستخدم  د   المادةا  م   تفاعلها  أثناء  للجسيمات  المفقودة  الطاقة 

من   المنبعثة  الإشعاعات  لقياس  والكاشفات  ا دوات  من  النووية  متنوعة  التفاعلات 

 وتحديد الطاقة المفقودةا 

العلمية   التطبيقات  من  متنوعة  مجموعة  في  النووية  الإيقافية  القدرة  استخدام  يمكن 

والتكنولوجيةا على سبيل المثال  يمكن استخدامها في دراسة التفاعلات النووية وتصميم  

وتصميم   النووية  ا شعة  تنظيم  في  استخدامها  يمكن  كما  النوويا  اعنشطار  مفاعلات 

 الدروت الإشعاعية لحماية ا شخاص والمعدات من التأثيرات الضارة للإشعاتا 

 مساهمات اخرى ) الاحتكاك ...الخ (  2.1.3

 ي القدرة على تثبيط أو إيقاف ردود ا فعال أو المشاعر أو اعندفاعات العاطفيةا وإلى  

الداتي   التحكم  مثل  الداخلية  العوامل  بعض  جانا  تؤثر  أن  يمكن  الد ني   والتمركز 

 المسا مات الخارجية على قدرة الإيقافا 

 المسا مات ا خر  التي يمكن أن تؤثر على القدرة اعيقافية:  

والممارسة: ا1 والممارسة    التدريل  التدريا  من خلال  اعيقافية  القدرة  تحسين  يمكن 

أن   المنتظمة  والتركيز  واعسترخاء  التأمل  مثل  تقنيات  لممارسة  يمكن  المنتظمةا 

 تعزز القدرة على تثبيط اعندفاعات واعستجابات العاطفيةا 

المحيطة: ا2 الإيقافا على سبيل    البيئة  قدرتنا على  بنا على  المحيطة  البيئة  تؤثر  قد 

الضوضاء   مثل  مشتتة  أو  محفزة  لمحفزات  باستمرار  تتعرض  كنت  إدا  المثال  

 العالية أو التشويش  فقد يكون من الصعا عليم تحقيق التركيز والتثبيط العاطفيا 

يمكن أن يؤثر الإجهاد والضغوط النفسية على القدرة اعيقافيةا    الإج اد والكغوط: ا3

عندما نشعر بالتوتر الشديد أو الضغوط العاطفية  قد يكون من الصعا علينا التحكم  

 في ردود ا فعال واعندفاعات العاطفيةا 

بعض الحاعت الصحية العقلية مثل اضطرابات القلق واضطرابات    الصحة العقلية: ا4

من  يكون  قد  ا حيان   بعض  في  اعيقافيةا  القدرة  على  تؤثر  أن  يمكن  اعنفعاعت 

في   الكامل  التحكم  تحقيق  الحاعت  من  د   يعانون  الدين  ا شخاص  على  الصعا 

 ردود م العاطفيةا 

يمكن أن يؤثر النمط الحياتي العام على القدرة اعيقافيةا على سبيل    النمط الحياتي: ا5

قدرتم   على  سلبًا  يؤثران  قد  الصحي  رير  الحياة  ونمط  الكافي  رير  النوم  المثال  

 على التركيز والتحكم في اعندفاعات العاطفيةا 

القدرة اعيقافية تعتبر مهارة يمكن تنميتها  التدريا والممارسة    أن  وتحسينها من خلال 

 المنتظمةا  

 النماذج النظرية للقدرة الإيقافية في السوائل  2.2

 نام عدة نمادج نظرية تشرح القدرة الإيقافية في السوائلا سأقدم لكم نظرتين رئيسيتين  

 لهد  النمادج و ي نمودج بادي ونمودج ميهالكي وستايرزا

 (:Baddeley's Modelنموذج بادي   .1

 نمودج بادي  و نمودج شهير يقترح أن القدرة الإيقافية تتألف من ثلاثة أجزاء رئيسية: 
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-  ( المرئية  القصيرة  عن Visuospatial Sketchpadالداكرة  المسؤولة  و ي   :)

 تخزين ومعالجة المعلومات البصرية والمكانيةا 

(: و و المسؤول عن تخزين ومعالجة  Phonological Loopالمساعد المسموت )  -

 المعلومات اللفظية  مثل الكلمات وا صواتا

-  ( الوظيفية المركزية  التحكم  Central Executiveالمدكرة  المسؤولة عن  (: و ي 

 والتنسيق العام للعمليات الإدراكية  مثل التحكم في اعنتبا  وتنظيم الداكرةا 

ويعتبر النمودج البادي نمودجًا شاملاً للقدرة الإيقافية  حيث يشير إلى أن القدرة الإيقافية  

  ي نتيجة لتفاعل  د  العناصر الثلاثةا 

 (: Miyake & Stalver's Modelنموذج مي الكي وستايرز   .2

 نمودج ميهالكي وستايرز يقترح أن القدرة الإيقافية تتألف من ثلاثة مكونات أساسية: 

-  ( اعنتبا   في  وتحديد  Attentional Controlالتحكم  تنظيم  على  القدرة  و ي   :)

 اعنتبا  والتركيز على المهام المهمة وتجا ل المهام الغير دات صلةا 

-  ( المهام  المختلفة  Task Switchingتنظيم  المهام  بين  التحول  القدرة على  (: و و 

 والتكيف م  متطلبات كل مهمةا 

(: و و القدرة على  Goal Setting and Monitoringتحديد ا  داف والتنظيم )   -

 ا  داف ومراقبتها وتنظيم الإجراءات المطلوبة لتحقيقهاا تحديد 

العقلي    التحكم  لتحقيق  الثلاثة  العناصر  تفاعل  د   على  تعتمد  الإيقافية  القدرة  أن 

 والتكيف م  المهام المختلفةا 

  النماذج الكلاسيكية )بيته بلوخ، ليندهارد شارف(
 ( بلوخ  بيته  نمودج  وشارف  Bottleneck Modelو ي  ليند ارد  ونمودج   )
(Lindhard and Shallice Model ا) 
 (: Bottleneck Modelنموذج بيته بلوخ   .1

نمودج بيته بلوخ يعتبر واحدًا من النمادج الكلاسيكية للقدرة الإيقافيةا يشير النمودج إلى  
( الزجاجة"  عنق  "زجاجة  المراحل  bottleneckوجود  بين  المعلومات  تدفق  في   )

المختلفة للمعالجة الإدراكيةا وفي  دا النمودج  يقترح بيته بلوخ أن  نام مرحلة واحدة  
تأخير   يتم  بينما  واحد   وقت  في  العليا  الإدراكية  العمليات  فيها  تتحكم  أن  يمكن  فقط 

 المعلومات في المراحل ا خر ا 
الفرد أن   أن  نام اختيارات يجا على  النمودج إلى  يشير  الإيقافية   القدرة  وفي سياق 
و دا   ا خر ا  المعلومات  وتجا ل  معالجتها  سيتم  التي  المعلومات  لتحديد  بها  يقوم 
 اعختيار يؤدي إلى وجود زجاجة عنق في تدفق المعلومات وتحديد ا ولويات للمعالجةا 

 (: Lindhard and Shallice Modelنموذج ليندهارد وشار    .2

للقدرة الإيقافيةا يشير   النمادج الكلاسيكية ا خر   أحد  ليند ارد وشارف  نمودج  يعتبر 
( مركزي  تنظيمي  نظام  وجود  إلى  في  Central Executiveالنمودج  يتحكم   )

العمليات الإدراكية العليا والمهام الإيقافيةا يقوم النظام التنظيمي المركزي بتنظيم اعنتبا   
 وتوجيه المعلومات واتخاد القراراتا 

وفي  دا النمودج  يتم تقسيم العمليات الإدراكية إلى وحدات تشغيلية صغيرة تعمل معًا  
(  Attentional Controlلتحقيق القدرة الإيقافيةا تشمل  د  الوحدات تنظيم اعنتبا  )
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( المهام  ) Task Setوتنظيم  ا  داف  وتحديد   )Goal Setting  الداكرة وتنظيم   )
(Memory Organization  ا يتفاعل  د  الوحدات م  بعضها البعض وم  الداكرة)

 ( للتحكم في العمليات الإدراكية العلياا Working Memoryالعاملة )

 ( SRIM  TRIMالنماذج شبه التجريبية   2.2.2
النمادج شبه التجريبية في القدرة الإدراكية  ي نمادج أو نظم تعتمد على محاكاة أو تمثيل قدرات  

القراراتا يتم استخدام  د  النمادج لفهم  الإدرام البشرية  مثل الداكرة والتعلم والتفكير واتخاد  

 ودراسة كيفية عمل العقل البشري وتحاكيه في بيئة افتراضية أو محاكاة حاسوبيةا 

تعتمد النمادج الشبه التجريبية على مجموعة من الخوارزميات والمعادعت التي تمثل العمليات  

النفس الإدراكي   العقلية البشرية  وتستند إلى ا بحاث العلمية والنظريات في مجاعت مثل علم 

وعلوم الحاسواا تهدف  د  النمادج إلى فهم وتفسير سلوم الإنسان واستكشاف قدرات الإدرام  

 البشريا 

العمل   "نمودج  نمودج  اعيقافية  و  القدرة  مجال  في  الشهيرة  التجريبية  الشبه  النمادج  بين  من 

للإنسان في  Limited Capacity Modelالمحدود" ) اعيقافية  القدرة  بتمثيل  يقوم  (  والدي 

أداء المهاما يفترض  دا النمودج وجود حدود لسعة العمل الإدراكي للإنسان  حيث يمكنه تنفيد  

المهام   بين  اعيقافية  الموارد  بتوزي   النمودج  يقوم  الوقتا  نفس  في  المهام  من  محدود  عدد 

 المختلفة ويتنبأ بأداء الإنسان بناءً على  دا التوزي ا 

تتطلا   التي  الشاقة  المهام  أداء  في  الإنسان  سلوم  فهم  في  مفيدًا  المحدود  العمل  نمودج  يعتبر 

تنظيمًا وتنسيقًا عقليًا معقدًاا على سبيل المثال  يمكن استخدام  دا النمودج لدراسة كيفية توزي   

أداء   والإجهاد على  التشتت  أثر  وتحديد  ومتنافسة   متعددة  مهام  مواجهة  في  والتركيز  اع تمام 

 الإنسانا 

 المقاربات الميكانيكية الكمومية 
تشير إلى القدرة على التحكم والتنظيم في اعنتبا  والتركيز والداكرة العمل أثناء    القدرة اعيقافية  

 أداء المهام العقليةا 

وعلم   النفس  علم  في  التقليدية  المقاربات  خلال  من  أساسي  بشكل  اعيقافية  القدرة  تفسير  تم 

ا عصاا  وليس المقاربات الكموميةا وم  دلم  فإن بعض الباحثين قد اقترحوا فرضية حول  

الدور المحتمل للعمليات الكمومية في العقل البشري  ولكن  د  الفرضيات ع تزال قيد البحث  

 واعستكشافا 

يعود دلم جزئياً  ن أرلا الظوا ر التي يمكن تفسير ا بواسطة النظريات الكمومية تكون في  

مستو  الدقات الجزيئية والدرية وليست في مستو  ا عضاء الكبيرة مثل الدماغا علاوة على  

دلم  فإن العمليات الكمومية تعتمد على تفاعلات واندماج الجسيمات الصغيرة  و و أمر يعتقد  

  قد يستمر البحث   أنه رير متوافق م  العمليات الحاسوبية التي تعتبر أساسية في القدرة اعيقافية

في  دا المجال وقد يظهر في المستقبل أدلة أو نظريات جديدة تدعم العلاقة بين القدرة اعيقافية  

 والمقاربات الكموميةا 
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 الخاتمه 
يتعلق  دا   ا1 والإشعاعيةا  النووية  الفيزياء  علم  في  مهم  مفهوم  الإيقاف  ي  قدرة  أن 

من   المارة  المشحونة  الجسيمات  حركة  وإيقاف  إبطاء  على  المواد  بقدرة  المصطلح 

 خلالهاا 

السرعة   ا2 الطاقة  دلم  في  بما  الإيقاف   قدرة  في  تؤثر  التي  العوامل  من  العديد  دراسة 

مختلفة   ونظريات  نمادج  تطوير  تم  وقد  بهاا  يمر  التي  المادة  ونوت  المشحون  للجسيم 

 لتوصيف وحساا قدرة الإيقاف بدقةا 

النووي   ا3 والطا  النووية  الفيزياء  مثل  مختلفة  مجاعت  في  الإيقاف  قدرة  أ مية  تظهر 

جداول   ا بحاث  توفر  د   ا خر ا  التطبيقات  من  والعديد  بالإشعات  الطبي  والتصوير 

 ونمادج تساعد في توق  وحساا قدرة الإيقاف للجسيمات المشحونة في مواد مختلفةا 

على الررم من التقدم الحاصل في فهم قدرة الإيقاف  فإن  نام حاجة لمزيد من البحوث   ا4

لهد    يمكن  والتطبيقاتا  القياسات  نطاق  وتوسي   دقة  أكثر  نمادج  لتطوير  والدراسات 

البحوث المستقبلية أن تسا م في تحسين فهمنا لتفاعل الإشعات م  المادة وتطوير تقنيات  

 أكثر كفاءة عستخدامها في مجاعت متعددةا 

إن دراسة قدرة الإيقاف تلعا دورًا حاسمًا في فهم تفاعل الإشعات م  المادة وتطبيقاتها   ا5

وتحسين   جديدة  تقنيات  لتطوير  المجال ضروريًا  في  دا  المستمر  العمل  يعد  العمليةا 

 اعستخدام الفعال للإشعات في عدة مجاعت من البحوث العلمية إلى التطبيقات الطبيةا 

 لاستنتاجات
قدرة الإيقاف  ي مفهوم مهم في علم الفيزياء النووية والإشعاعية  وتتعلق بقدرة المواد   ا1

 على إبطاء وإيقاف حركة الجسيمات المشحونةا 

نمادج   ا2 قدرة  تطوير  وتتأثر  بدقة   الإيقاف  قدرة  وحساا  لوصف  مختلفة  ونظريات 

الإيقاف بالعديد من العوامل مثل الطاقة السرعة للجسيم المشحون ونوت المادة التي يمر  

 بهاا 

النووي   ا3 والطا  النووية  الفيزياء  مثل  مجاعت  في  واسعة  تطبيقات  لها  الإيقاف  قدرة 

 والتصوير الطبي بالإشعاتا 

تحديد   ا4 في  تساعد  ونمادج  جداول  توفر  الإيقاف  قدرة  مجال  في  والدراسات  البحوث 

 وحساا قدرة الإيقاف للجسيمات المشحونة في مواد مختلفةا

تحتاج  د  المجال إلى المزيد من البحوث والدراسات لتطوير نمادج أكثر دقة وتوسي    ا5

 نطاق القياسات والتطبيقاتا 

العمل المستمر في مجال قدرة الإيقاف يسهم في تحسين فهمنا لتفاعل الإشعات م  المادة   ا6

 وتطوير تقنيات أكثر كفاءة عستخدامها في مجاعت متعددةا 

وتطبيقاتها   ا7 المادة  م   الإشعات  تفاعل  فهم  في  حاسمًا  دورًا  يلعا  الإيقاف  قدرة  فهم 

العملية  والعمل المستمر في  دا المجال يسا م في تحسين التقنيات والتطبيقات المستندة  

 إلى قدرة الإيقافا 
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