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 ممخص
فأة اأ ز الأدرترررعم  قأم  رلأة الالإأ ط ا لإأن  ي لقاظرأر تمّ في هذا البحث دراسة تأثيرر ثي 

بثرعاأ   الأدرترررعم  C12 الذي رتم إات جه لن خأل   أذأ أهأداأ لأن الثربأعن  N13الللإع 
. تأأأمّ إرجأأأ د للرأأأزا  لابأأأع ا رعاأأأ   NX2الا تجأأأة  أأأن جبأأأ ز البلزلأأأ  اللحر رأأأة الثير أأأة 

أرعاأأأ   الأأأدرترررعم الا تجأأأة لأأأن يأأأمّ حسأأأ    أأأدد  Lee) بضأأأة البلزلأأأ خ ب سأأأتخدام براأأأ ل  
بقغأأأ   رلأأأة الالإأأأ ط حرأأأث  C12 (d,n) N13اابرأأأ ر  بضأأأة البلزلأأأ  علأأأردعد الت   أأأ  

. تأم دراسأة        اد  رلة الضأغط              ا لإن  ي لقاظرر الا ت  
ر ثي فأأة اأأ ز الأأدرترررعم  قأأم  رلأأة الالإأأ ط ا لإأأن  ي لأأن خأأل  تغررأأر الضأأغط تأأثيرر تغرّأأ
ن أن القأأرم اللاخ ضأأة لقضأأغط تأأؤدي إلأأم زرأأ دط  رلأأة الالإأأ ط ا لإأأن  ي عذلأأأ  حرأأث تبأأرّ 

بسأأب  زرأأ دط سأأر ة تحأأرّ  طبقأأة البلزلأأ  لحعررأأً  ع طررأأً  داخأأ  الجبأأ ز عب لتأأ لي ع أأع  
ثلرّة أثبر لن ط  ة با  اللثي أ   إلأم  بضأة البلزلأ  عب لتأ لي زرأ دط  أدد عط  أة أرعاأ   

 .N13زر دط  رلة الالإ ط ا لإن  ي لقاظرر الدرتررعم الا تجة عب لاترجة 
 ، الالإ ط ا لإن  ي.PET بضة البلزل ،  الكممات المفتاحية:
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Effect of the change of density of 

deuterium gas in dense plasma focus 

device NX2 on the value of the 

radioactivity of the isotope N
13

 

Abstract 
In this paper, the effect of the density of deuterium gas on the 
radioactivity value of the radioactive isotope N13 which is produced by 
bombarding C12 carbon targets with deuterium ions from the NX2 
dense plasma device was studied. The characteristics of the ion 
source (plasma pinch) were found using the Lee code, then the 
number of deuterium ions resulting from the collapse of the plasma 
pinch and the reaction yield C12 (d,n) N13 was calculated, where the 
value of the radioactivity of the resulting isotope was        

      at a pressure value of 3 Torr. The effect of changing the 
density of deuterium gas on the value of radioactivity was studied 
through changing the pressure  where it was found that low values of 
pressure lead to an increase in the value of radioactivity due to an 
increase in the speed of movement of the plasma layer axially and 
radially inside the device and thus the arrival of a greater amount of 
the energy of the capacitor bank to the plasma pinch and thus 
increasing the number and energy of the resulting deuterium ions and 
as a result increasing the value of the radioactivity of the isotope N13. 

Key words: plasma pinch, PET, radioactivity.  
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 مقدمة: -1

 Positron emissionتندّ تقارة الت عرر اللقطني ب   دار البعزرترعاي ) 

tomography (PET)   الت عرر الجزرئي العظر ي ب ستخدام لجسّ   خ إحدى تقار
(probes( خ تسلّم اللتتبع الللإعradiotracers خ الذي رتثعن لن جزرئ   الإطة

لي  خ لعسعلة ب لاعر   الللإنة الل درط لقبعزرترعن )الجقعثعز أع ا ثسجرنبرعلعجرً  )
لبعزرترعن خ؛ حرث راتق  ا18عال قعرارد  15عا ثسجرن  13عالارترعجرن  11الثربعن 

للس فة   ررط في ا اسجة حتم ر طدم بإلثترعن عرات  زعج لن ألإنة ا ل  ر دران 
لث  لابل ، رتم الثلإأ  ابل  ب ستخدام ثعالإأ  KeV 155ب تج هرن لتن ثسرن بط  ة 

(collinearly aligned  خ بلإث  لتزالن حرث تثعن الثعالإأ ليبتة  قم لإث  حققة لل
ي لقنضع اللراد دراسته بزعار  علس ف   ثبررط ب عرط رسلح بقر س الالإ ط ا لإن  

عاحدط لن أسرع اللج لا  العًا في لب لإرط. تند هذه الطررقة في الت عرر اللإن  ي 
 .[1,2] لج   ا لإنة
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( b)، المشع النظير( حقن aالتصوير المقطعي بالإصدار البوزيتروني: ) (: مبدأ1الشكل )
 KeV بطاقةجاما  زوج أشعةبالإلكترون ثم  واصطدامه قصيرة لمسافةالبوزيترون  تحرك
صور وتحويمها إلى أشعة جاما  اكتشاف( c) لكل منهما 1811في وقت واحد عند   511

 .[1] ثلاثية الأبعاد

بعاسطة  رتم الح ع   قم هذه الاظ ئر الللإنة لن خل    أ ا هداأ اللا سبةانقم 
اظرًا لنلر الا أ علثن ،  خaccelerators) الحزم ا رعارة اللاتجة في اللسر   

رج   عب لت لي رج  إات جب  في لث ن رُتع ع استخدالب  فرهفالق رر لبذه الاظ ئر الللإنة 
 ن طررق  PETإات ج الاظ ئر الللإنة علثن استخدام اللسر    في اللستلإ ر  . 

في  ائ ثثحد البد اللحر رة أجبزط البلزل  تطرحطررقة ب هظة اليلن لذل   اللسر   
 إات ج الاظ ئر الللإنة   ررط النلر  اب  لاخ ضة التثق ة عسبقة الاستخدام عال ر اة

[3].  



 علاء ناصيفد.  صهيوني   وليد د.     نهى كفا   0202 عام 7العدد  45  البعث  المجلدمجلة جامعة 

103 
 

لالإ ط  رلة ادراسة تثيرر ثي فة ا ز الدرترررعم  قم ربدأ البحث إلم هدف البحث:  -2
درترررعم رعا   عذل  لن خل  إجراء دراسة  ددرة لت     حزلة أ N13ا لإن  ي لقاظرر 

  .C12لع هدأ الثربعن  NX2ن جب ز البلزل  اللحر رة الثير ة   درط  

  :Dense Plasma Focus Deviceجهاز البلازما المحرقية الكثيفة  -3

خ لسرع يا ئي DPF Dense Plasma Focus) ةالثير اللحر رة جب ز البلزل  رندّ 
هي ثي فة    ، حرث        عط لعراز لن الإعء الجب ز رست رد ،الاتج ه للأرعا  

الأ البلزل   رجرفب التي  اللغا طرسي لتسررع جزرئ   الغ ز الحق هي   التر ر ع 
تحعر  التدفق بنده  رتم )اب رة ا  ط  خ لبسر ة   لرة إلم لعضع لنرن  بلإث  لحعري

  لرة الثي فة لن البلزل  خ filament)خرعط  عالإعء لع سر ة أ قم  طري تدفقإلم 
 لسرّعالجب ز في ا     ب رط  ن  .[4]خ Plasma Focusاللحر رة ) تسلم البلزل 
خ بداخقب  chamberلثعّن لن حجرط )[ 5] خcoaxial accelerator) لتحد اللحعر

 ط  لرثزي رلإث  ل ند لح ط بلجلع ة لن ا  ط   تلإث  لببط لنزعلرن  ن 
لثي     دط بنضبل  بعاسطة   ز  رتم ع قبل  لع با  لثي    )ثلعن لإحن با  ال

خ، تحتعي الحجرط  قم ا ز أع لجلع ة لن الغ زا  تح  ضغط لنرّن.    لإرا  
رنتلد لبدأ  ل  الجب ز  قم اق  الط  ة اللخزاة في با  اللثي    إلم ا  ط   لن 

 في ا جبزط لتعسطة الط  ة عر   إلم   خل  تر ر الت ررغ )ر   إلم  دط لئ   
 الحق   ةخ عالذي رنل   قم تعلرد حق  لغا طرسي. رُختزنفي أجبزط   لرة الط    

رُلإ ر إلم الد البلزل  اللتحر    خقأ طبقة لؤراة لن الغ ز. اللتحرضلغا طرسي ال
[؛ تلتد 6] خMagnetic Piston) اللغا طرسي ب للثبس اللغا طرسي الحق تح  تثيرر 

خ عهي عاللببط الل ندخ رجرة )راة برن ا  ط   الثبرب ئرة الداخقرة عالؤ هذه الطبقة الل
الطبقة اللتثراة التي تحل  التر ر تسلم عتسلم . ب لسؤعلة  ن اق  التر ر الثبرب ئي براال
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، عرلر التر ر لن  عط لعراز  تلي  اللثعن  عالتي خCurrent Sheet CS)  حة التر ر
 ض حق إلم تحرر   حة التر ر لؤدر ً لن    دته إلم لعضع  اللببطي  بر  ئالثبرب

 خ2)، ثل  هع لعضح في اللإث   خ  الزاعي ) تج هالافي  اللببطحع   زاعيلغا طرسي 
   حة التر ر   ع     ث  لن ، ردفع  حة التر ر. رقع اللج   اللغا طرسي خقأ 

عالتي         ت   إلم  خ لقع ع  إلم سر ة لحعررة   لرة  بقعط لعراز )
 ات ج خرعط          ، ثل  تزداد الثي فة لت   إلم  القطريالاتج ه تتض  أ في 

بلزلرة جداً بط  ة  دط عتتحد هذه الخرعط  قم  لة الل ند للإثقةً ل  رسلم  بضة 
خ عالتي هي  ب رط  ن  لعد  غرر لن البلزل  الح رط جداً عثير ة جداً Pinchالبلزل  )

خ اترجة لا استقرارا  البلزل  ععجعد ثلعن nsجداً ) لإرا  عالذي راب ر بند فترط   ررط 
 [.4في اتج هرن لتن ثسرن ] الالثترعا   ع ا رعا  حزم  إ دارلل  رؤدي إلم لرت ع  

 

 

 

 

 

ة كثيف محرقية لمورقة الحالية في جهاز تركيز بلازما والقطريةالحركة المحورية (: 2الشكل )
[5] 

رررعم في جب ز البلزل  اللحر رة فرلثن الاست  دط لن حزم في ح   تمّ استخدام ا ز الدرت
ا رعا   الط  رة الا تجة بند اابر ر  بضة البلزل  عا طدالب  ببدأ لا س  لن أج  
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إحداث الت     اللطقع . علبذه الغ رة فقد تم إجراء الندرد لن ا بح ث عالدراس   
لن حزم ا رعا   ال  درط  ن اابر ر  التجرربرة عالنددرة  لقبحث في إلث ارة الاست  دط

 لعد لن البلزل  لتلإث  في جب ز البلزل  اللحر رة الثير ة عخ  ة  اد استخدام ا ز 
الدرترررعم ثغ ز لقتلإغر  لن أج  إحداث الت     الاععي اللطقع   ات ج الاظ ئر الللإنة 

 ة بط  ة ت لرم جب ز بلزل  لحر رة ثير Sumini [7]  ررط النلر، حرث عضع 
  بالإ ط إلإن  ي      ات ج الاظرر الللإع      رنل  بالط تثراري        
في زلن س  ترن ععضع الت  لرم البادسرة للأ ط   عب رالترا  الدارط خ   ثعري )

إلث ارة الح ع   قم  Shirani [8] لقرة إطلق. ثل  درس  128الثبرب ئرة عتم تا رذ 
ب ز بلزل  لحر رة لاخ ض الط  ة عام الح ع   قم  رلة لن ج    الاظرر الللإع 
لن أج   لقرة إطلق عاحدط عازداد   رلة الالإ ط ا لإن  ي        الإ ط إلإن  ي 

في      لزلن تلإغر        لن  اد لند  تلإغر      إلم  دط  لإرا  
ثرط تغررر ت لرم عتم طرح ف      حرن أن الالإ ط ا لإن  ي اللطقع  طبرً  حعالي 

 Akelا  ط   أع ضغط ا ز الدرترررعم لزر دط ط  ة طرأ الدرترعا   ال  در. عأجرى 
لحس   خ  ئص حزم ا رعا   ال  درط  ن  Leeتج ر   ددرة ب ستخدام ثعد  [9]

 دد لن أجبزط البلزل  اللحر رة ذا  ط     تلإغر  لختق ة عحس   الالإ ط ا لإن  ي 
عتع قعا إلم أاه رج  أن رنل  الجب ز بالط تثراري )لند              لقت     

لقع ع  إلم  رلة الالإ ط ا لإن  ي اللطقع   خ    ل ترط تلإغر         تثرار
طبرً  عأن إلث ارة التلإغر  هذه ارر لتعفرط في ا جبزط الح لرة ب  ض فة إلم ظبعر 

 Sadeghiطرح  2119في   م للإثقة تحلّ  ا هداأ للأحل   الحراررة الا تجة. 
خ لن أج  ترثرز magnetic lensesفثرط إض فة  دس   لغا طرسرة ) [10]عآخرعن 

جب ز  16عتعجره حزم ا رعا   ال  درط عتققر  اسبة التلإت  عتم تا رذ لح ث ط  قم 
عتم الع ع  إلم  رلة الإ ط        إلم       بلزل  لحر رة لختق ة بط   تب  لن 
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لن ا جبزط اللدرعسة ث ن لب  القدرط  قم  9عأن                إلإن  ي 
 لن خل  استخدام هذه التقارة.    الع ع  إلم القرلة اللطقعبة طبرً  لقاظرر 

 : NX2جهاز البلازما المحرقية الكثيفة  -4

 PFاسخة لطعرط  ن جب ز البلزل  اللحر رة  NX2رندّ جب ز البلزل  اللحر رة الثير ة 
NX1 (Nanyang X‑ ray source)  الذي تمّ تطعرره في ج لنةNanyang،  

 NTU NIE   .بقرم أ قم لقتر ر عتردد  هذا الجب ز  ن الاسخة ا علم رختقأ، ساغ فعرط
 ب  ض فة إلم ا بن د البادسرة لحجرط الت ررغ. التلإغر 

 

 NX2 [11]و  NX1( مقارنة بين تصميم الجهازين 3الشكل )
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ثرقع  3.3-1.6 علابع ط  ة ،هرتز 21-1عضع دعررة ابضرة بتردد  جب ز في رنل  ال 
الاعع  لن الت ررغ ثرقع ألبرر.  حجرط 511-191إلم  الثقي التر ر عت    رلة جع . 

Mather type  لجلع ة لتاع ة لن الغ زا : البردرعجرن،  في هذا الجب ز ، رستخدم
عذل  حس   عا ثسجرن قرط لن ا رجعن الدرعترررعم، البقرعم، ا رجعن، الارعن، خ

قي رل 21.1-1.7 رقع ضلن اللج   لج   ضغط جقه، ب الاستخدامالتطبرق اللراد 
رثعن الل ند ذي   لة لجعفة لب   ،ال علاذ الاح س أع تثعن ا  ط   ل اع ة لن ب ر. 

برال  اللببط رثعن ، رقن   لم 71-25لم عطعله  41-23 طره لن  ،أحج م لتغررط
 51لم عطع   11لم بسل   111-81 بقطر 12-8 ب رط  ن لجلع ة لن القضب ن 

ادخ   تمّ لخرعطي اللإث ، أع  لم. في بنض التج ر ، ث ن الجزء النقعي لن الل ند 
لن  رص ثعارتز ل اعع ن ز  عال ،في الطرأ النقعي لن الل ند  FeCo ع أالترت ارعم 

  .Pyrex  [11] أع أابع  زج جي لن اعع 

   NX1  تب لع  رل  NX2  جب زل  SXR لتعسط ط  ة إلإن ع  تط بقً  في ر  التج ر أظب
( 10 J    ع  [12] خطققةلث 100 J  [13]  القرلة الق عى لأتر ر حزلة ا لثترعا   ، عأن

×  7 طققةأثبر  رلة لقلردعد الارعترعاي لث  أن ، ع    [14] ثرقع ألبرر 22ال  درط هع 
استخدام هذا  تمّ   . [16] 1112×  2.4 دد الدرعترعا   ال  درط هع عأن  ،[15] 118

ثل در  استخداله الد رقة، ب  ض فة إلم الالثترعارة لقطب  ة  SXR الجب ز ثل در 
عالدرعترعا   عحزم ا لثترعا  ، عالتي بدعره  تستخدم في ا طا ع جزرئ    الارعترعا   

 FeCo   الإ ء أفلم ر ع ، [14]الا اعرة ،  TiO2 رقة بقعررة ا اعرة لن ي اي أثسرد الترت ارعم ا 
 .[17] را   لن البقعرا  الضعئرة  ع  
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 النتائج والمناقشة: -5

 :إيجاد مميزات حزمة الديترونات الصادرة عن جهاز البلازما المحرقية الكثيفة

 )اللابعخ تمّ حس    دد ا رعا   الا تجة عذل  ب لاست  دط لن ب رالترا   بضة البلزل 
 :[18] لن للرزا  الجب ز الآترة طب لاست  دعذل   Leeالتي تم إرج ده  ب ستخدام برا ل  

           ثلعن التلإغر :   

            سنة با  اللثي   :  

            التحررض:  

 نل ة :تر ر الت ررغ الثقي الا ت   ن با  اللثي    عفق ال رلثن حس    رلة 

     
  

√  
   
   

  
         

√     
         

         

                         

 زلن ت ررغ با  اللثي   : عرثعن 

   √      √               

                                 

 غ :دعر الت ررع 

                                       

 

 اللرحقة اللحعررة ب لنل ة :  تحرّ  طبقة البلزل  خل  رنطم زلن
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    √*
         

     
+  [

√     √ 

  (
  
 
)

]       

 قم  لة الل ند حتم الع ع  إلم لرحقة التقبّض  عزلن تحرّ  طبقة البلزل   طرر ً 
 ب لنل ة:

   *
  

  √     
+ [

√  √ 

  (
  
 
)
]         

 :حيث

  
 

 
  اسبة ا أ  طر اللببط  قم ا أ  طر الل ند     

   

   
     

 طع  الل ند    ، ⁄               ا  ذرة الخلء

  ل  فقدان التر ر        ،    ل  فقدان الثتقة في اللرحقة اللحعررة         
 في اللرحقة اللحعررة

   رلة ي بتة لقداره  : اسبة السنة الحراررة الاع رة لبلزل  الدرتررعم عتس عي 
 ⁄. 

   ة: عتحس  لن النل  ثي فة ا ز الدرتررعم         

  
   

   
                   

لن تر ر الت ررغ الثقي سعأ رلإث  تر ر الذرعط  %60أظبر  الدراس   أنّ حعالي 
خ عالذي رستلر بدفع طبقة البلزل  حتم الع ع  إلم لرحقة تلإثّ   بضة      )
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حرث            ضغط ا ز الدرتررعماختر ر  رلة  تمّ علذل  فقد  [19] البلزل 
 رتحقق  اده  هذا اللإرط. عب لت لي:

  
           

   
        

               درجة الحرارط :  

                 ي ب  الغ زا  : 

               الثتقة اللعلرة لغ ز الدرتررعم : 

 :اجد ا ز الدرترررعم ثي فةنعرض لحس   ب لت

  
   

   
 

         

         
 

       

  
       

لحس    رم سر     Leeتمّ الاست  دط لن القرم التي تمّ حس بب  عب لاستن اة ببرا ل  
 طبقة البلزل  في اللرحقترن اللحعررة عالقطررة حرث ح قا   قم القرم الت لرة:

 خ:  Axial Velocityالسر ة اللحعررة )

                    

 خ:Radial Velocityالسر ة القطررة )

                    

 : Langmuir-child [20]رتم حس   ثي فة تر ر ا رعا   ب ستخدام  ل ة 

         (
 

 
)   √

  

  

 
 

 
 ⁄
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 ل حرة الخلء س:                    حرث :  
 لإحاة الالثترعن :                     

 ثتقة أرعن الدرتررعم:                     

                       (
   

  
الثلعن اللتحرض ضلن  لعد  :        (

 البلزل  
  رض طبقة يا ئي البلزل  اللتلإثقة :  

   ضلن  بضة البلزل  التحررض الا لإئ احس  

  
 ب ستخدام النل ة: 

 
   

  
 

  

  
*  (

 

  
)   (

 

  
)  +         

  بضةا أ  طر              ،ا أ  طر اللببط          حرث 
 طع   بضة البلزل . ب لتنعرض اح    قم:           ،              البلزل 

   

  
       

 عب لت لي رثعن الثلعن اللتحرض ضلن  بضة البلزل :

    (
   

  
)                             

 احس  ثي فة تر ر ا رعا  :

         (
 

 
)   √

  

  

 
 

 
 ⁄

  
             ⁄  
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 : البلزل  عب لت لي اح    قم  دد أرعا   الدرتررعم اللقذعفة لن  بضة

     
  
 

 
                           

 حساب المردود الإشعاعي لمتفاعل:

 :ةب لنل  التعزرع الط  ي للأرعا   ال  درط لن  بضة البلزل رنطم 

     
   

  
                

 ت بع تعزرع ط  ة ا رعا        :
 : دد أرعا   الدرتررعم    
         رثخذ القرم ضلن اللج     : ي ب ،    

   ∫     
    

    

     *
    

   
+
    

    

 

 عب لت لي :

         [
   

    
        

   ]           

 أ ظم ط  ة لقدرترعا   ال  درط.:      
 .أ غر ط  ة لقدرترعا   ال  درط:      

 رنطم اللردعد ا لإن  ي لقت     ب لنل ة:

〈 〉  
𝛺

 

𝛺
 

*
   

    
        

   +∫  
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 حرث:

𝛺
 

𝛺: الزاعرة اللجسلة لقلابع )القبضةخ،  
 

 :الزاعرة اللجسلة لقبدأ. 

 .               : ثي فة هدأ الغرافر     

  

  
 :  درط ا رق أ لبدأ الغرافر . 

σ         12: اللقطع النرضي التجرربي لقت
C(d,n)

13
N. 

 حساب الزوايا: 

تعجد زاعرت ن رج  حس ببل : ا علم هي زاعرة إ دار ا رعا   لن القبضة، عالي ارة هي 
 زاعرة عرعد ا رعا    قم البدأ.

ت در أرعا   الدرترررعم  قم لإث  لخرعط رأسه رقع  قم القبضة  زاوية الإصدار:
 ه تقع  قم البدأ. تنطم الزاعرة اللجسلة لقلخرعط ب لنل ة:ع   دت

𝛺
 
                   

𝛺عب لت لي:                  ب رض: 
 
  سترادر ن           

جزء لن ا رعا   ال  درط تسقط  قم هدأ الغرافر  عتتا س  هذه الزاعرة  زاوية الورود:
 عهي تنطم ب لنل ة:لع لس حة السطح 

𝛺
 
       

 

 
         

 البند برن البدأ عاللابع )القبضةخ.  ا أ  طر اللابع،   حرث 

 اجد:         ،        ب رض 
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𝛺
 
           

  قدرة الإيقاف لهدف الغرافيت حساب 

  
: 

 SRIM (The Stopping and Range of Ions in  2013استخدام برا ل  تم 

Matte رج د  درط ا رق أ  رعا   الدرترررعم ضلن اللج   الط  ي ) [21]خ     

 ضلن هدأ الغرافر  عث ا  الات ئ  ثل  هع لعضح في الجدع  الآتي:خ      

 طاقة أيونات الديتيريوم
(Ions Energy) 

(MeV) 

 قدرة الايقاف
(Stopping Power ) 

(MeV/m)  104 
 

0.6 7.16 
0.7 6.50 
0.9 5.55 
1 5.19 

1.1 4.90 
1.5 3.94 
1.7 3.60 
1.8 3.45 
2 3.20 

2.5 2.71 
2.75 2.53 

3 2.37 
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0.00E+00

1.00E+04

2.00E+04
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6.00E+04

7.00E+04

8.00E+04

0 1 2 3 4

Stopping Power 
MeV/m 

Ion Energy 
MeV 

 

 قدرة الإيقاف لأيونات الديتيريوم ضمن هدف الغرافيت مع منحني المطابقة (4)الشكل 

 برسم لاحاي اللط بقة اح    قم النل ة التي تنطي  درط ا رق أ:

  

  
              

12إيجاد المقطع العرضي التجريبي لمتفاعل 
C(d,n)

13
N  𝛔   : 

12 رج د اللقطع النرضي لقت     
C(d,n)

13
N    تم استخدام    دط بر ا               

Experimental Nuclear Reaction Data (EXFOR)  الت بنة لقعث لة الدعلرة
 :[22] خIAEAلقط  ة الذررة )
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0

50

100

150

200

250

0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5

Cross Section 
mb 

Ion Energy 
MeV 

 طاقة أيون الديتريوم

 (Mev) 

𝛔    

        

0.65 12.37 

1.04 82.29 

1.52 130.2 

2 186.5 

3 119.9 

  

 

 

 

 

12المقطع العرضي لتفاعل  (5)الشكل 
C(d,n)

13
Nمأخوذ من قاعدة بيانات (EXFOR) 

 عب لت لي اح    قم النل ة التي تنطي اللقطع النرضي:

                             

 اجد:            بتنعرض النل    الس بقة لحس    رلة اللردعد  اد  رم: 

    〈 〉            
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    〈 〉              

      〈 〉             

 :ب ستخدام النل ةالالإ ط ا لإن  ي  رتمّ حس  

    〈 〉
   

  
 ⁄

       

 N13 لر الا أ لقاظرر الللإع                 حرث: 

  :    عب لت لي تثعن  رلة الالإ ط ا لإن  ي لن أج  

             

 

 دراسة تأثير كثافة غاز الديتيريوم عمى قيمة النشاط الإشعاعي: 

لحعررً  تنتبر ثي فة ا ز الدرتررعم لن النعال  اللؤيرط  قم تلإثّ  طبقة البلزل  عسر تب  
ع طررً  ع قم ب رالترا   بضة البلزل  اللتلإثقة في اب رة اللرحقة القطررة عب لت لي 
تثيرره   قم التحررض اللتعلد ضلن  بضة البلزل  عالثلعن اللتعلد ضلاب  علاحقً   قم 
ثي فة التر ر ع دد ا رعا   الا تجة لن اابر ر القبضة لذل  تمّ إرج د ثي فة الغ ز  اد 

حتم القرلة التي لا رحدث بنده           ضغط ا ز الدرترررعم لن القرلة  تغررر
تلحرق علن يمّ إرج د  رم سر    طبقة البلزل  اللحعررة عالقطررة عأبن د عزلن بق ء 

 عث ا  الات ئ  ث لت لي: Lee بضة البلزل  اللتلإثقة ب ستخدام برا ل  
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فترة بقاء قبضة 
 البلازما
Pinch 

Duration 

10-9 sec 

طول قبضة 
 البلازما
Pinch 

Length 

10-2 m 

نصف قطر 
 قبضة البلازما

Pinch 

Radius 

10-2 m 

سرعة طبقة 
 البلازما قطريا  

Radial 
Velocity 

104 m/sec 

سرعة طبقة 
 البلازما محوريا  

Axial 
Velocity 

104 m/sec 

كثافة غاز 
 الديتيريوم

Deuterium 
Density 
Kg/m

3 

ضغط غاز 
 لديتيريوما

Deuterium 
Pressure 

Torr 

13.5 2.806 0.301 45.7 17.6 0.220 1 
16.7 2.804 0.302 37.1 14.5 0.440 2 
19.1 2.806 0.304 32.7 12.9 0.661 3 
21 2.804 0.305 29.7 11.8 0.881 4 

22.8 2.805 0.306 27.4 11.1 1.102 5 
24.3 2.803 0.308 25.7 10.5 1.322 6 
25.8 2.802 0.309 24.3 10 1.543 7 
27.3 2.805 0.311 23.1 9.5 1.763 8 
28.6 2.803 0.312 22.1 9.2 1.984 9 
30 2.803 0.313 21.1 8.9 2.204 10 

31.4 2.805 0.315 20.3 8.6 2.424 11 
32.6 2.802 0.317 19.5 8.3 2.645 12 
33.9 2.804 0.318 18.9 8.1 2.865 13 
35.2 2.803 0.32 18.3 7.9 3.086 14 
36.5 2.804 0.322 17.6 7.7 3.306 15 
37.7 2.805 0.324 17.1 7.5 3.527 16 
39 2.804 0.326 16.6 7.4 3.747 17 

40.3 2.804 0.328 16.1 7.2 3.968 18 
41.6 2.802 0.33 15.7 7.1 4.1885 19 
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فة تر ر ا رعا   تمّ حس    رلة تحررض  بضة البلزل  عالثلعن اللتعلد ضلاب  عثي 
 خ: 13خ،)11خ،)11خ،)12ع دده  ب ستخدام النل    )

 عدد أيونات الديتيريوم المقذوفة
the number of the 

ejected 

deuteron 

1012 Ions 

 كثافة التيار
current 
density 

103 A/m
2 

الكمون المتحرض ضمن 
 قبضة البلازما

the induce voltage 

in the plasma Pinch 

105  V 

تحريض قبضة 
 البلازما

inductance 

ضغط غاز 
 الديتيريوم

Deuterium 
Pressure 

Torr 

6.60 31.64 4.945 0.9439 1 
5.95 23.09 4.005 0.7645 2 
5.59 18.95 3.514 0.6707 3 
5.30 16.35 3.182 0.6074 4 
5.09 14.46 2.933 0.5599 5 
4.89 13.04 2.735 0.5221 6 
4.75 11.95 2.579 0.4924 7 
4.62 10.97 2.439 0.4656 8 
4.52 10.24 2.328 0.4444 9 
4.41 9.534 2.219 0.4237 10 
4.32 8.919 2.125 0.4056 11 
4.19 8.336 2.028 0.3872 12 
4.14 7.924 1.963 0.3747 13 
4.07 7.495 1.890 0.3608 14 
3.95 7.022 1.811 0.3457 15 
3.88 6.668 1.750 0.3341 16 
3.82 6.342 1.692 0.3230 17 
3.74 6.010 1.632 0.3116 18 
3.69 5.753 1.584 0.3023 19 
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خ تمّ حس    رلة الالإ ط ا لإن  ي  اد تغرّر ضغط ا ز 19يمّ ب ستخدام النل ة )
 الاتي:  اللإث الدرترررعم عالات ئ  لعضحة في 

 تغيّر غاز الديتيريوم( تغيّر قيمة النشاط الإشعاعي مع 6الشكل )

 

 الاستنتاجات: -6

الحظ أن زر دط ضغط ا ز الدرترررعم أدّى إلم زر دط زلن تحرّ   بضة البلزل  لحعررً  
  اد الضغط             ع طررً  عب لت لي تا  ص سر ة البلزل  لحعررً  لن

خ، ثل  أدى إلم         اد أ قم  رلة لقضغط )            حتم       
 إلم             تا  ص سر ة تحرّ  البلزل   قم  لة الل ند  طررً  لن

ااخ  ض  رلة الط  ة العا قة لن با  اللثي    إلم  عب لت لي            
ااخ  ض  رلة التحررض داخ   بضة البلزل  عالثلعن اللتعلد   بضة البلزل  عب لاترجة
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خ، 11خ، )12د ا رعا   اللقذعفة لن  بضة البلزل  عفق النل    )ضلاب  عب لت لي  د
ثل  هع لعضح في اللإث   N13 خ علذل  تاخ ض  رلة الالإ ط ا لإن  ي لقاظرر13)
 .           إلم            خ لن6)

علثن حتم  N13 إذاً أدّى تخ رض ضغط الغ ز إلم زر دط  رلة الالإ ط ا لإن  ي لقاظرر
ح لن الللثن استخداله طبرًّ  في تقارة الت عرر اللقطني ب   دار البعزرترعاي ر ب

(PET(   خ رج  أن تثعن  رلة الالإ ط ا لإن  ي ضلن اللج            

خ عب لت لي رج  البحث في طرق إض فرة لن أج  زر دط  رلة الالإ ط          
الدرترررعم لي  زر دط لند  تلإغر   ا لإن  ي ب  ض فة إلم الضغط اللاخ ض لغ ز

أي تنرّض البدأ لندد لن الطقق   اللتت لرة )أي زر دط لردعد الت    خ أع لن الجب ز 
  خل  زر دط ط  ة تلإغر  الجب ز.
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