
 

 

 

 

 

   

 

 

 عنوان البحث 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 . ليبيا،  كلية العلوم، جامعة مصراتة  1

HNSJ, 2025, 6(5); https://doi.org/10.53796/hnsj65/24 

 //:24/5arsri.org/10000/6https:  للأبحاث  المعرف العلمي العربي

   

م 01/05/5202تاريخ النشر:                  م      15/04/5202تاريخ القبول: م                  07/04/5202:  الاستقبالتاريخ                                                
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 

ووي ـن ـحلب الـستـع المـكون مـيليـالس واةـصادم نـص ت ـصائـض خـع ـة بـدراس
 يةـعالـات الـطاق ـد الـنـع

 1.د مصطفى عبدالسلام بن نصر بعيوأ، 1ان الأربدخديجـة عثمـ، 1حـواء بشــير الـهـش، 1الهادي الجمل حليمةأ. 

 المستخلص  

لكممممممم(  GeV/𝑐)4.5  عنممممممم   ما ممممممممة 𝑆𝑖28لعنصممممممممر ال ممممممميلي و   تفاعممممممم(  مممممممو     100عممممممم    تممممممما اممممممما ةممممممم ا ال  ممممممم    ا مممممممة 
كذممممممما  . 𝑁ℎ   كثيفمممممممة التممممممم     𝑁𝑏  ال مممممممو ا    𝑁𝑔  الرما يممممممة     𝑁𝑠  للج ممممممميذاذ الر ا يمممممممة ع  يمممممممةالت يوكليممممممو      ممممممما  

 ، D(𝑁𝑠)  ت   ممممم  لممممميا التامممممتس〈𝑁𝑠〉ممممممس متو ممممم  الج ممممميذاذ الر ا يمممممة  D(𝑁𝑠)تذمممممس   ا مممممة تامممممتس الج ممممميذاذ الر ا يمممممة 
   ج  ا أ  ة ه القيا تتفق مس   ا اذ  ابقة. 
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A Study of Certain Features of Silicon Nuclei Collisions with Nuclear 

Emulsion at High Energies 

Abstract  

The paper deals with interaction of 𝑆𝑖28 nuclei at 4.5AGeV/C with nuclear emulsion. The 

shower, grey and black particles have been calculated. Furthermore, variation of the 

dispersion with the average shower multiplicity have been investigated. Finally, results 

obtained in the present work are compared with those reported by other works. 

Key Words: High energy, nuclear emulsion, nuclear collision, multiplicity of particles,  

impact parameter. 
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 مقدمة: 

ل  ا ة ة ه الج يذاذ الا ا ية  الذتناهية الصغر مص  ي    كا     ،لا ي   اكتااف التركيب ال اخلا للذا ة بالذهذة ال هلة
 : تجريبي 

ال مم مة الج يذمم ك ب  ا م ها   لمم ة  ف مم الطبيع -1 النماتجة عمم نيوتمم ة  المم اعاذ الكو يمم ( الاشعمم مة  بيعيما مثمما ثمم ماذ    مم ر  ماذ 
 .التفماعملاذ النمو ية اا الاذس 

 م  ثا  بو ا ة الذجالاذ الكهربية  الذغنا ي ية   ي   تا تعجي( البر تو اذ  الالكتر  اذ     الذعذ(  الذعجلاذ -2
با تخ ام كااااذ    تتا   ا ة  واتج التصا م ب  ةتتصا م اشعتها تصا ما جبهيا منتجة ع  ا  ايرا م  الج يذاذ   

 ي   تا ت جي( البيا اذ م  ك(   قة  توضس     ول  قطة الاصط ام    قاذ متع  ة تغلف مام و ة م   ضخذة  
   ماذ ب اخ( ال وا يب  يتا ت ليلها.الذعلو 

ا    ج يذي   ا تطام  م   اع(  ناا  ةو  عذوما  له ا    كثرأالتصا م  الاج ام  عز مها   يذ    يغير  ا اذ  ا   التصا م 
 .  يذ   له ك لك ا   ت بب اا ت ل( ج يا منفر  تلقائيا ، ا واعها

ظر ف خاصة م  ال را ة الا   ة  الضغ  الذرتفس ب ي  تفق     تنا  عن  تصا م الا و اذ الثقيلة بع  تعجيلها لطا اذ عالية
ج   ة ج يذاذ  ةويتها  تنتج  الا و اذ  م تقرة،غري ة  ،ة ه  ال   .ت س   ية  غير  الذتو م اا  للتصم الاذ  ياذمم طة  ( مم ا م 

 ≈)  ا ة منخفضةمم س الطمم ا مم و كممم يا  تى لم ج   500ى  ممم ا الممم   ةمم ( عممم اذ يصمم ج ج يذمم اذ  تنتمم   النيوكليو مم   مم   م ا م العمم التص
100 AMeV)،   الى الطا ة  زا ذ  ا ا  ع     AGeV 100 ≈)     اما  الج يا    يص(  ا تخلق  الة  الج يا  مضا  

الافالج ي ع ة  الى  ال الة  ة ه  اا  تصا مم اأما  ،ذاذ  الطم ا  العم اذ  اصمم ا ة  مم الية  الذذم  ح  خم ك    ا م    لوك  م واص   م ة 
ا  مم ا بذا ي فمم ه ضخمم ام الا ا مم  ا النظمم لى الرغا م  صغر ةمم ة  عمم اليمم را ة العم اذ  ال م ثاامم الكظر ف م   ة ت س  مم و يم ا ة النمم الذ
ة  ممعا لمم ى بالذمم ا ي ذمم ا  م  (statistical  and  kinetic physics)  ةي ال رك      ئيةا  الا صا مم فيزيالة  مم فه بوا طمم تا  صمم لي
 :  التا م  اةا خواصها (The nuclear Equation of state - EOS)و ية لل الة  مم الن

   ائ( -ز غا  الطو  الا تقالا م  ال ائ( الى الض ا  النو   للاظايا  النيوكليو اذ  ة ا ما ي ذى با تقال الطو  -1
الذتع    Nuclear liquid-gas phase transition و     التاظا  ا تقال  ا     (The 

multifragmentation). 
 . n)0(ا ضغا ية الذا ة النو ية عن  كثاااذ اعلى م  كثااة الذا ة النو ية عن  ال الة الا ضية للنواة  -2
   ي  يضعف الرباط القو    The Quark Gluon Plasma–ا تقال الطو  الى  الة  كوا ك  لو   بلازما   -3

ما تو س    ثه اا ب اية الكو  الذ  رة كذا     ا م اااذ ا ول  ة  الىبي  الكوا كاذ  القلو  اذ اتنتار الاج ام  
 [1] .1موضح اا ش (  
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    وضح الكيفية الذفترضة لب اية الكو  1ش (  

  -:(Classification of collisions)تصنيف التصادمات 

 Inelastic) التصا م غير الذر     ( Elastic collision) ا يا  م  التصا م با ( عام : التصا م الذر   أ ةناك  وعا   
collision )  ا  ا  ارق الطا ة  ب( التصا م  بع ه   ي   ا ة ال ركة  ، ي و  النوع الثا ا على تصا ماذ الا و اذ الثقيلة

 . يعطا الفرصة لتكوي  ج يذاذ ج   ة  اقا لقا و  تكااؤ الطا ة  الكتلة لأ ناتا   ،غير م فوظة   

 :كذا تصنف التصا ماذ اا ايزيا  الطا ة العالية   ب  وع الج يذاذ الذتصا مة الى  

 .(  nucleus + nucleus، A + A) واة  –تصا ماذ  واة   -1
 .( hadron + nucleus، h + A )ةا      –تصا ماذ  واة   -2
 . ( hadron + hadron، h + h)ةا      –تصا ماذ ةا      -3

مث(    الخفيفة  الا و اذ  تفاعلاذ  الاكثر    ، غيرةا  D+d،α+α) ةناك  ةو  الذتفاع(  العنصر  ي و   النواتي   تصا م   اا 
 [2]ةا      . –ضخامة م   الة تفاع(   واة  

 :تصنيف التصادمات حسب الطاقة المتاحة

  و اذ الثقيلة الى ثلاث منا ق  ئي ية     تق يا التصا ماذ اا ايزيا  الأما م   ي  الطا ة فيذأ

اا ة ا   (Intermediate energy heavy ion collision) يونات الثقيلة ذات الطاقة المتوسطةتصادمات الأ  -أ  
ناظرة م كو   ا ة الاعاع الذم  ت  ، 0n  ااة النو ية العا ية  م الكث   م قر  ممم اخنة بالمم و ية ال مم ة خواص الذا ة النم ك    ا م يذ   ى الذ

ال مم اا  تتمم  ة   ( 100AMeV-10)   م ذ ى  ظم نا  ا تمم كو   الطم قم واةر  المم ال  با ا      ائ(  –نو    غاز  مم و   تعرف       التا 
(The nuclear – liquid – gas transition). 

 اا  الة الطا ة الذتو طة بالإم ا    ،الذمما ة النو يممة  تيجة لتفاع( الج   النو   ثا ة منخفضة ت تقر   ا كا س الإإ  
الابت ائية النو ية  الذا ة  على  الذا ة  ، ) 02n –1(  الضغ   الذمما ة    ،MeV )-(10 20 زيا ة  را ة  تتذمم    بع   لك 

تقتم أبا (   كثم مم  ياباتي ا  تى  م   م   أااماذ  مم مر    ) 0n    مم   أ   جاذ  را ة  ) 10 MeV )-(5 ،   النهمم اية م  اا 
لتفمماع مم  كنتيجم  الجمما بيمم ة  تتكم مم لاذ  الاظما م ة  النمم مو   الاصمم ا  الضبممممغر  يتكثمم و يمة  النم مم ف  شممما   اا  ممم ك(  قم مو      مم اط 

 . ( The nuclear multi- fragmentation)ا النمو ية مم ظا ممع   الامم ممم ى بتممما ي ذمم  ا مم مم و    ةممم ائ( النمم ال 
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  (Relativistic heavy ion collision) ة النسبي  يونات الثقيلة دمات الأتصا -  
تكو  الذا ة النو ية    ضغطس   خنس اكثر مذا كا س عليه اا    ( 10AGeV – 100AMeV)م ى الطا ة ةنا ةو  
 ت تممو   تمائج  ، اا ة ه ال الة  م  الذذ     ا ة الضغ   الخواص الا ا ية الاخرى لل الة النو ية،مع ل الطا ة ال ابق

الكية   امميزيائياذ  على  للطممما ة  الذممع ل  ال وبممر  ممواا    (Astrophysical)ة ا  النيتممر    ا فجمما اذ  بنجموم  الصمملة   ثيقممة 
(Neutron stars   and super explosions)  . 

  ( Ultra – relativistic heavy ion collision)  تصادمات الايونات الثقيلة فوق النسبية  -ج 
  –   لو     –م     ول  ممالة " الكوا ك  م  ئلمة الفيمزيائية ةنما تر الأم  اكث  ،وق مم ا ام اذ  ( AGeV 10)تب ا ةم ه الذنطقة م       

 .ا تتكو  عن  ة ه الطا ة م "  التQGP ، بلازما
 The stopping)ما اوق الن بية الى منطقتي  باختلاااذ ايزيائية جوةرية : منطقة التو ف    الطا ة  يذ   اص(  طاق

region )  كلا منهذا بالآخر  يتكو  ال ا يو   ،  جزئيا أيقاف كاملا  و اذ م  الق يفة  اله ف  ي و  الإ ي  ا تجاز ال ا ي
 . الغنا بالذا ة كليا اا ا    منطقة التفاع(

تكو  منفصلة با ( كبير اا  ، ي  ال ا يو اذ الا لية للق يفة  اله ف  ( The transparent region) الذنطقة الافااة  
الأاض تصا م  با تطاعة  الطو   ليس  ةاتي   ا   بي   الفاص(  كلا  ال    با (  م   رعتها  ابطائها  ال    الثقي(   و  

 [1]. الى    الا الذنطقتي  ليس معر اا تجريبيا 
                                   -تصنيف التصادمات على حسب بارامتر التصادم :  
 ةو الذ ااة بي  مركز  النواتي   ب( التفاع(     Impact parameter كذا تصنف التصا ماذ بالن  ة ل ا امتر التصا م   

بالرمز  عليها.   𝑏  يعرف  يعتذ   أخرى  با امتراذ  لياس  لقيا ه  يجب  ب(  م اشرة  ليا ه  يذ    ة ه    لا  اا  التصا م  أ واع 
                                                                  -ال الة ةا :

 "    central  collisionتصا م مركز " -أ 
0 ≤ 𝑏 ≤ |𝑅𝑃 − 𝑅𝑇|                                                                                           (1)  

 "Semi-central collision"تصا م ش ه مركز   -  
> 𝑏 > |𝑅𝑃 − 𝑅𝑇|                       (2)   |𝑅𝑃 + 𝑅𝑇|  

 "peripheral  collision"تصا م  ط ا  -ج 
𝑏 ≈ |𝑅𝑃 + 𝑅𝑇|                                                   (3)              

𝑅𝑇 ي       , 𝑅𝑃   2ممموضممح بالا ( ةو كذمما ،[3]  أ صاف أ طا  الق يفممة  المممه ف علممى الممتوالممما  . 

 
    وضح ا واع التصا م2ش (  
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 :  فيذا  لا شرح موجز ع  ك( منها 
 التصادم المركزي :   -أ

 
    وضح التصا م الذركز  3ش (   

 . 3ا تكو  با امتراذ التصا م صغيرة كذا بالا (  مم  ث عن ممم ،  ي [4]  فمم ام( للهمم ل( كمم ه ت م يذ   القول أ 
 تص( النواة إلى  الاذ  صوى    complex  phenomenon   مع ل ضخا م  الظواةر الذرك ة  ة ا التصا م   نتج ع  

 .                          [3] م  الإثا ة العالية  الضغ  الذرتفس
،  تضر  ك(  ، اا منطقة التصا م العنيف،  تظهرا  كج ذي  مذت    م ا ياتنغرز  واة الق يفة اا  واة اله ف جبهيا  ةنا  

، ثا لا تلب  ة ه الكتلة أ  تن ( بذجر  الوصول  بعضهذا ال عض أ  ما ي ذى بعذلية التكت(   ت  را   ،م  النواتي  الأخرى 
 .                                                                                        [5]اتتفكك  تن اس الاظايا با ة ب بب  ركة الق يفة مذا  ؤ   إلى   ف معظا ة ه الاظايا  للأمام  ،إلى ال جا ال رج

تصا م آ ا لك( الأز اج الفعالة م  اله ف  الق يفة  ب لا م  اعت ا  ا      واة " عن  الطا اذ العالية ةو   –تصا م " واة   
بي   واتي   ائريتي  عن   فس    ،الاصط ام  النيوكليو اذ تصط م  معا  ك(  بي   رصي  م ط ي   الاصط ام  ا    نعتبر 

النواة  يتنا ص كلذا اتجهنا   و الخا ج مس    ،الزم   اا ة ا الزم  ايضا ي و  ع   النيوكليو اذ ةو الاعظا اا مركز 
 صف القطر  بالتالا  تكو  كثااة الطا ة اكبر ما يذ   اا الذركز,  كنتيجة له ا  تذتلك التصا ماذ ال ط ية كثااة  

 تن ع  الج يذاذ م  النظام الذركب    ، تفق  ةاتي  النواتي  ةويتيهذا بع  التصا م    . ا ة ا ( م  التصا ماذ الذركزية
 .                                 له ه الج يذاذ الذن عثة  زخا ا تقالا كبير   ا ة   بية عالية  ،ال   تكو  م  النواتي  الذتصا متي 

   -خطوتي : تتا على ،م  الذذ   أ   عتبر أ  مي ا ي ية الذرا ( ال ريعة اا التصا ماذ الذركزية  
  ، ةنا تظهر عذلية إ تاج الج يا الذتع    ، للو س ال    لزم الاعاع للعبو  خلال النواة   ، ةا ج  ل زمنا  الذر لة الأ لى  

 ايها تب أ ال قايا النو ية   ،ت تا الذر لة الثا ية  ،بع  زم   وي(   بيا     تا كة الأ وية الذتصا مة اا  الاذ إثا ة عالية   
                                                                                                           .الذثا ة اا الظهو  ع   ريق ا  عاث الاظايا 

  -: التصادم شبه المركزي  -ب

 
    وضح التصا م ش ه الذركز  4ش (  
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   .الق يفة اله ف  تجراها أ يا ا قطس ،  لكنه م  القوة بذا ي فا لت4ي و  التصا م ةنا غير جبها كذا بالا (   
على ش ( شظايا عالية الطا ة تنتار اا معظا الاتجاه الأماما النصف كر    بز ايا    ،تتفكك النواتا  إلى أجزا  كبيرة

يذ   معراة مص  ةا    ،كبيرة الق يفة  لا  أم  واة  اله ف  الاظايا   .؟ واة  له ه  الطا ة  ،بالإضااة  متو طة  ب  و اذ   ،تتكو  
إلى  π4 تتوزع با ( مت ا   بزا ية    ، ج يذاذ  اذ  ا ة منخفضة الطا ة  الذنخفض  الج يا  تكو   يذ   إ جاع    , 

 . [3]ا  لال بقايا اله ف التا لا تاا ك اا التفاعلاذ الابت ائية العنيفة 
 -التصادم السطحي : -ج

بالا (   كذا  اله ف  الذق  اة  واة  النواة  تذس  ا اطا   واة 5ةنا  إلى  كبير   بيا  ة ا  ؤ    التصا م  با امتر   ،  ي و  
 الذق  ف إلى شظايا  و ية  ت قى  واة اله ف على  الها  تتابس  طس كبيرة م  الاظايا  يرةا للأمام.           

 
        وضح التصا م ال ط ا5ش (  
 إ    ث اختلاف اناتج    ،لها من نى يختلف ع  من نى الق يفة  شظاياه لها  فس ال رعة تقري ا  ، واتج ة ا التصا م       

الق يفة   كتلة  ت ا    صف  كتلتها  عن ما  الاظية  نتج  اا  رعة  اختلاف  الاظية  ف ها  أكبر                                                                                                                    . ع   جا 
عن ما تكو   ا ة التصا م صغيرة "  بيا"  ي  ت تطيس الأ وية الذتصا مة أ  تظ( اترة أ ول    ي و  أمامها ارصة  

 .  تكو  الطا ة كافية لت خير ع   م  النوياذ اا اتجاةاذ مختلفة  ب رعاذ ع   ة ،كليا أ  جزئيا  ،أ ول للا  ماج 
 ي و  با امتر التصا م أ ول م  م ى القوة   ،(Ultra-peripheral)أما  ي  تذر الق يفة بالقر  م  اله ف     التذاس  

ال    القوى    تخضس الق يفة لإثا ة بوا طة   ض   ، ينها  تلعب الذجالاذ الكهر مغنا ي ية الناتجة ع  الأ وية  ،النو ية
 [6] . 6  متناغا  صير  اتج ع  الا نة الكهربية لله ف  كذا بالا (

 
    وضح التصا م ما اوق ال ط ا 6ش (  

 - و ية الذتع  ة  التا م  امثلتها : -ي و  الذجال الكهر مغنا ي ا  و    بيا  تناا التفاعلاذ الفوتو
 . لا و  اله ف (Electromagnetic Dissociation - ED)ا  لال كهر مغنا ي ا  -1
 .اثا ة  واة الق يفة ا ك ر النواة  -2
 [7]       .ت خر النيتر    -3
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با تخ ام التصا م  ع   واتج  الكاف  عالية     تا  كثااة  ما  اذ  جااة   ذي ة  وعاً  ةلامية  عليه   قة  اوتوغرااا  لوح 
النو    بالذ ت لب  الالواح  ة ه  تعرف  بالت ا    مت ا ية  موزعة  الذ ت لب    ،  بي اذ  الغراة  النو    يعذ(  عذ(  مث( 

  ابية أ  غراة الفقاليس،  ي  ي ج( م ا  الج يذاذ الأ لية الذا و ة الذا ة خلال الط قة الهلامية،  بع   لك ت ذض  ال
 اا  ائ( خاص م  أج( اظها  م ا  الج يذاذ اا الط قة الهلامية.     

للكاف ع  الج يذاذ الذا و ة،       ة ت لي(    ةيعتبر الذ ت لب النو   كااف أثر ثلاثا الأبعا  بخصائص ا تثنائي
 له كثااة     ة إيقاف عالية، كذا أ  له الق  ة على معراة ع ة      Spatial and angular resolution  م ا ا  زا    

الكتلة،  ا ة الج يذاذ، أش ال التصا م الق  ة ب    تذيز     ،معلوماذ على الج يذاذ الذا و ة  ليس ع  ةا اق ، مث(: 
العالية على الت لي( اا الفضا ، بالإضااة لرخص ثذنه  إم ا ية ت ري ه م  مو س التعريض  ت ذيضه  ا تخراج البيا اذ  
بوا طة ا صا  ع   أثا  الج يذاذ الذن عثة ع  التصا م، كذا يذ   للذ ت لب أ  يعطينا ب  ة متناهية توزيس التع  ية 

 .]  9،10،[ 8 النو ية. اللج يذاذ  الرما ية، الر ا ية، ال و ا ، كثيفة الت      للاظاي

 : تركيب المستحلب النووي 

    لك (600µ𝑚لنو   يختا  ب   ي و  أكثر  ذ اً م  الذ ت لب العا    ي   ز ا  إلى  والا  االذ ت لب    اع ا     عن 
 لت جي( معظا م ا اذ الج يذاذ،  يتركب الذ ت لب م : 

   خلي  صغير م   𝐴𝑔 𝐵𝑟 ةو مركب  تكو  م  الفضة   ا   م  الهالوجيناذ  بر مي  الفضةبلو اذ ةالي  الفضة،   -1
  .𝑆   يضاف إليه القلي( م  الكبريس   𝐴𝑔 𝐼اليو     

 الجيلاتي   الجلي ري .  -2
 ما . -3
    ةا أ وية الكربو   النيتر جي   الأك جي . C N Oمجذوعة أ وية   -4

الذ ت لب م    اا  ال بي اذ  0.3) ترا ح  طر  − 0.7)µm تركيز زيا ة  بالإشعاع  تا  الذت ثرة  ال بي اذ  كثااة  ،  لزيا ة 
 ةالي  الفضة. 

الج يذاذ الإشعاعية إلى الذ ت لب بزا ية معينة  ت ير م ااة معينة تتنا ب مس  ا تها،   تطيس مااة ة م ا     ت خ(
 الج يذاذ اا الذ ت لب بوا طة مي ر   و .    

توج  بعض العيو  التا تجع( الذ ت لب النو    تراجس إلى الخلف مقا  ة بالكاشفاذ ال   ثة،  ي  لا يذ   ا تخ امه  
للكاف ع  الج يذاذ منخفضة الطا ة لأ  م ااة الاختراق لها تكو  صغيرة ب ي   تع     ا تها،  يصعب التعرف على  

 .[11]الج يذاذ الإشعاعية الذختلفة 

 وضح اختلاف م ا  بر تو اذ  ا طة على م ت لب  و     لك   ب  وع الج يا   ا ته.   7الا (   اا
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 لبر تو اذ  ا طة على م ت لب  و  .   بي  صو ة  7الا ( 

 الجانب العملي: 

 تصنيف الجسيمات: _1

ب  ا ة   ال     ة ا  اا  ال يلي و        100ع     ذنا  لتصا م  واة  عن   (𝑆𝑖28)تفاع(  و    النو    الذ ت لب  مس 
ة ه  GeV/𝑐) 4.5 ا ة ت لي(  تا    التفاعلاذ  بيا اذ ،    الج يذاذ  ة ه  ع       الج يذاذ  𝑁𝑔الرما ية   ،    ا  

تا تق يا الج يذاذ الذن عثة م  التصا م     ،  ي 𝑁ℎ   الج يذاذ كثيفة الت     𝑁𝑏   الج يذاذ ال و ا    𝑁𝑠الر ا ية  
 النو   إلى: 

  :Grey particles-𝑁𝑔الج يذاذ الرما ية   .1

ت  نها  اثا   اتجة ع  ج يذاذ  ≥ ةا  𝐼∗ ≤ >  رعة   بية      <mm3R   اذ م ى   6.01.4 β < 0.70.3 ، 
MeV40030 ةا على الأغلب ع ا ة ع  بر تو اذ اله ف  اذ  ا ة  ركية  < 𝐸𝑝  ، مختلطة ب عض ال  تر  اذ  >

"deuterons" تريتو اذ  "tritons  5%"،  بعض الذيز  اذ ال طيئة   والا  . 

  :Shower particles-𝑁𝑠الج يذاذ الر ا ية   .2

∗𝐼 اتجة ع  ج يذاذ ما و ة منتجة    ثاً،  اذ ت         ةا أثا  ≤ β    رعة   بية1.4 >    ةا بر تو اذ  (0.7
  اذ  ا ة  

  𝐸𝑝 > 400𝑀𝑒𝑉  با و اذ إلى  بالإضااة     Pions الكا و اذ م   خلي   مس     اوتو اذ  Kaons   ريعة 
    بر تو اذ مضا ة. E≥60MeV ريعة 

  :Black particles-𝑁𝑏 الج يذاذ ال و ا   .3

∗𝐼 ةا تنتج ع  ج يذاذ ت  نها   < 𝑅 م ى  صير      ،0.6 ≤ 3𝑚𝑚)ابت ا  م   أس التفاع  "Vertex"  اذ  رعة  ،
>  بية  0.3β ،   بر تو اذ  اذ  ا ة 𝐸𝑝 < 30𝑀𝑒𝑉 .معظذها  اتجة م  ت خر  وياذ اله ف الذت قية    
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  :The heavy ionizing tracks -𝑁ℎالج يذاذ كثيفة الت      .4

 ، تعتبر كقياس لإثا ة  واة اله ف  ةا  Target fragments  ةا أجزا  م   وياذ اله ف  ت عى أيضا باظايا اله ف  
 ع ا ة ع  مجذوعة الج يذاذ الرما ية  الج يذاذ ال و ا  الذوض ة اا الذعا لة التالية: 

𝑁ℎ = 𝑁𝑔 + 𝑁𝑏                                 (4)   

 النتائج والمناقشة : -2

مضاعفاذ  إ لذتو    التجريبية  القيا    〈𝑁𝑏〉،〈𝑁𝑔〉، 〈𝑁𝑠〉     تفاعلاذ الر ا ية  الرما ية  ال و ا    ب  للج يذاذ 
الذختلفة    لك(    GeV/c4.5عن   ا ة    𝐶12   𝑆𝑖28لك(  يوكليو        𝑁𝑒22  4.1  عن    ا ة GeV/𝑐الذق  ااذ 

الر ا ية  يوكليو   لج يذاذ  التع  ية  متو    أ   ملا ظة  التالا  يذ    الج  ل  اا  توضي ها  تا  الذ ت لب،    〈𝑁𝑠〉 مس 
للذق  ف   الكتلا  الع    إلى  بالن  ة  أما  الذق  ف،  كتلة  ع    زيا ة  مس  القيا    𝐴𝑝 ز ا   اإ ه   ب  الرما ية  للج يذاذ 

معينة  ليذة  إلى  تص(  أ   إلى  للذق  ف  الكتلا  الع    زيا ة  مس  تز ا   اإ ها  وف    تكو  𝐴𝑝=16التجريبية 
  .𝑁𝑒22 𝑆𝑖28ما عة ل 〈𝑁𝑔〉ليذة

 تكو  ثابتة لك( الذق  ااذ.  〈𝑁𝑏〉أما ليذة الج يذاذ ال و ا   

،  أ  ليا  𝑆𝑖28   لعنصر   1متوااقة مس القيا التجريبية الذوجو ة اا الج  ل    〈𝑁𝑠〉 ،〈𝑁𝑔〉،〈𝑁𝑏〉إ  ليذنا الذ  وبة ل  
〈𝑁𝑠〉  ليا  〈𝑁𝑔〉ل   𝐶12, 𝐻𝑒4 .تكو  منخفضة   

,𝑆𝑖28،𝑁𝑒22، لتفاع( عناصر   〈𝑁𝑠 〉 ،〈𝑁𝑔〉،〈𝑁𝑏〉   وضح القيا الذتو طة التجريبية ل  1الج  ل  𝐶12, 𝐻𝑒4, 𝑂16 
 . مس الذ ت لب النو   

Ref 〈𝑁𝑏〉 〈𝑁𝑔〉  〈𝑁𝑠〉 Projectile 

[12] 4.3 4.4 3.8 𝐻𝑒4 

[13] 4.4 6.1 7.7 𝐶12 

[14] 4.9 7.6 10.5 𝑂16 

[15] 4.2 6.3 10.5 𝑁𝑒22 

[16] 4.8 6.4 11.8 𝑆𝑖28 

 𝑆𝑖28 11.26 5.22 6.3 ال  ا ة ال الية 

   وضح العلا ة  9، أما الا (  𝑁𝑔 الج يذاذ الرما ية    〈𝑁𝑠〉   وضح العلا ة بي  متو   الج يذاذ الر ا ية 8الا (  
  كا س الزيا ة خطية اا كلا ال التي .  𝑁ℎ الج يذاذ كثيفة الت     〈𝑁𝑠〉بي  متو   الج يذاذ الر ا ية
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 مس الذتو   ال  ابا للج يذاذ الر ا ية. ةالعلا ة بي  الج يذاذ الرما ي   وضح 8الا (  
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    وضح العلا ة بي  الج يذاذ كثيفة الت     الذتو   ال  ابا للج يذاذ الر ا ية.9الا (  
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الا (  متو    10اا  بي   العلا ة  ال و ا    وضح  〉الج يذاذ  𝑏〉  الرما ية الا ( 𝑁𝑔 الج يذاذ  أما     وضح  11، 
 خطية.  علا اذ،  ي  كا س العلا اذ 𝑁ℎ الج يذاذ كثيفة الت      〈𝑁𝑏〉العلا ة بي  متو   الج يذاذ ال و ا   
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 بي  الج يذاذ الرما ية  الذتو   ال  ابا للج يذاذ ال و ا .    وضح العلا ة10الا (  
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 لج يذاذ ال و ا كثيفة الت     الذتو   ال  ابا ل     وضح العلا ة بي  الج يذاذ 11الا (  
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 تذس ملائذة البيا اذ التجريبية له ه الأش ال بالذعا لة: 

(5)        a 𝑁𝑗 + b   =〈𝑁𝑖〉 

  ي  أ : 

 : i  . ترمز للج يذاذ الر ا ية  ال و ا 

j  للج يذاذ الرما ية  كثيفة الت   ،  ليا ال ا امتراذ : b،a  2للأش ال البيا ية الأ بس ال ابقة موض ة بالج  ل.  

 للأش ال البيا ية. b،a    وضح ليا ال ا امتراذ 2الج  ل  

B A 〈𝑁𝑖〉 𝑁𝑗 
1.07 5.8  〈𝑁𝑠〉 𝑁𝑔 
0.71 3.65 〈𝑁𝑏〉 𝑁𝑔 
0.53 4.87 〈𝑁𝑠〉 𝑁ℎ 
0.57 0.42 〈𝑁𝑏〉 𝑁ℎ 

 اا   ،D(𝑁𝑠)  ت     ليا التاتس〈𝑁𝑠〉مس متو   الج يذاذ الر ا ية    D(𝑁𝑠)كذا تذس   ا ة تاتس الج يذاذ الر ا ية  
الر ا ية   3الج  ل   الر ا ية    D(𝑁𝑠)  تا   ا  تاتس الج يذاذ  على تاتس مق ومة   الن  ة بي  متو   الج يذاذ 

〈𝑁𝑠〉الج يذاذ الر ا ية  D(𝑁𝑠)⁄ .صلنا على النتائج التالية   

〈𝑁𝑠〉 الن  ة بي    D (𝑁𝑠)   وضح تاتس 3الج  ل   D(𝑁𝑠)⁄. 

Ref 〈𝑁𝑠〉 D(𝑁𝑠)⁄  D(𝑁𝑠) 〈𝑁𝑠〉 
 

Incident 
energy(GeV) 

Projectile 

 𝑆𝑖28_ 𝐸𝑚 4.5 11.26 7.71 1.46 ال  ا ة ال الية.
[11] 1.25 1.74 2.18 4.5 𝐶12_𝐸𝑚 
[17] 12.41 4.21 7.6 3.7 𝑂 

16  
[18] 1.75 1.6 2.8 6.2 𝑝 − 𝐴 
[18] 1.70 3.12 5.61 22.5 𝑝 − 𝐴 
[19] 1.78 2.99 5.24 17.2 ᴨ − 𝐴 

〈𝑁𝑠〉 تبي  م  الج  ل ال ابق أ ه باختلاف ليا  ا ة التفاع( للذق  ااذ تتغير الن  ة بي    𝐷( 𝑠)⁄. 

الر ا ية  12الا (   الج يذاذ  تاتس  بي   العلا ة  الر ا ية      D(𝑁𝑠)   وضح  الج يذاذ  متو     كا س     〈𝑁𝑠〉مس 
 العلا ة  ر ية. 
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 العلا ة بي  متو   الج يذاذ الر ا ية مس تاتس الج يذاذ الر ا ية عن   ا اذ مختلفة للذ ت لب. ح   وض12الا (  

 تذس ملائذة الا ( ال ابق بالذعا لة:

 (6)      a 𝑁𝑗 + b   =〈𝑁𝑖〉 

  ي  كا س ليا ال ا امتراذ ت ا ى:

a=0.087  b=0.57، 

 (Conclusion)الـخـلاصـة

 م  خلال ة ه ال  ا ة  و   النقاط التالية كذلخص لها: 

تفاع(   .1 عن      𝑆𝑖28    م    ا ة  الذ ت لب  بي  GeV/𝑐) 4.5 ا ةمس  ما  العلا اذ  أ       لك(  يوكليو    ج  ا 
العذو     الذ و   الر ا ية على  للج يذاذ  ال  ابا  الذ و  الأاقا  الذتو    الت    على  الرما ية  كثيفة  الج يذاذ 
ال  ابا  الأاقا  الذتو    الذ و   على  الت     الرما ية  كثيفة  الج يذاذ  بي   ما  العلا اذ  خطياً،  أيضاً  تتنا ب 

 للج يذاذ ال و ا  على الذ و  العذو   تتنا ب خطياً. 
  ز ا  متو   التع  ية للج يذاذ الر ا ية  ال و ا  مس الزيا ة اا كتلة الذق  ف. .2
)Dلق   ج  ا أ  ليا  .3 𝑠)    تز ا  خطياً مس ليا〈𝑁𝑠〉. 
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