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 الخلاصة

فييه ا ليويييوم ريي  سريييا قسييال راميير الت ييتت الييل    𝜎𝑅فييه اييلا التمييس تييم قسييال الي لاييط العراييه   ييتلاا    ايلييه 

 با ييييييييييييييييتجيام الياليييييييييييييييية اليوجييييييييييييييييية فييييييييييييييييه اسييييييييييييييييا  ت رييييييييييييييييي  ا ييييييييييييييييت  لية ال سييييييييييييييييييا  لل يييييييييييييييييم

0 < (𝑠𝑖𝑛𝜃)/𝜆 ≤ 1A0−1
eV  (λ 620، ولييييط ساقيية الفوتييوق السيياق  ميي   = 20A0)  12.4اليي KeV  (λ =

1A0) قيييس وجييي اق الي لاييط العراييه   ييتلاا    ايلييه يكييوق بييا ااو روييي اللااقييا  الواسريية، ا  اق الي لاييط العراييه ،

، كيا اق ايياة  التواييط اليزاو  للي لايط العرايه   يتلاا    ايليه 1KeVل  تلاا   يتياء م  ساقة صغير  جيا واقر م  

,𝑓(𝑘يعتيي ب كر أ ا ه رلي  قييم رامير الت يتت اليل    𝑍)قي  اق ا يتلاا    ايليه رويي اللااقيا  العاليية ت ير بيوييا ، ون 

تكوق اكثر واوقا روي اللااقا  الواسرة لهلا الست  تكوق ا تلاا    ايله  ا  ااييية فيه اللااقيا  ال ليلية و ليز  ق ااويية 

 ا  تلاا   تكوق كتير .

 ، الي لاط العراه التفااله.ا  تلاا   اليت اكهة، رامر الت تت الل  ،  عة ا  تلاا  الكلمات المفتاحية: 
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Abstract 

In this paper the Rayleigh scattering cross section σR in aluminum has been calculated, 

through atomic scattering factor calculation, using Wave function involves The independent 

of the particles approximation for the values 0 < (𝑠𝑖𝑛θ)/λ ≤ 1A0−1
, And for the incident 

Photon energy range from 620 eV (λ = 20A0) to 12.4 KeV (λ = 1A0), The Rayleigh 

scattering cross section was found to be dominate at low energy, where the scattering cross 

section starting from very small energy and less than 1KeV, Also the increasing of angular 

distribution for Rayleigh scattering cross section is principle dependent on the value of atomic 

scattering factor 𝑓(𝑘, 𝑍), and observed Rayleigh scattering decreasing at high energies, while 

it is more distinct at low energies, for this reason the Rayleigh scattering is very important at 

low energies, because the scattering angle is large. 

Key Words: Coherent Scattering, Atomic Scattering Factor, Differential Cross section of 

Scattering. 

 المقدمة

و فه ا بماث الوظرية والعيلية،  نها تعلاه معلوما  ري   و بالغا تعتتر ة ا ة ا  تلاا   م  اكثر اليواايط الته تل   ااتياما

ال زيريية...ال(  ميط بعايها اليتعن، اق ريلييا  ا  يتلاا   اليت ياكهة و يير -الووويية-مكونا  اليواة او تفار تهيا االل يية

، كيا اق الي ا ا  الت ريتيية [1]اليواة الصلتة تت   مواايط  ئيسية للتمس وا  ت صاء اليت اكهة فه الل ا  والغااا  و

الرئيسية تزوةنا بيعلوما  مهية قول الأايية الوستية للعيليا  الفرةية، لك  الصعوبا  تكي  فه ا لي  ا قيياق فيه وجيوة 

، اوالز ااتيام كتير فه المصول رل  قيم موثوقة للي لاط العراه للعواصر واليركتيا  [2]اخت فا  مط التوتؤا  الوظرية 

، اق [3]با اافة ال  الستائز بست  متلالتاتها فه تلاتي ا  متوورة مثر رليم ا عيعة والتصيوير الي لاعيه وفيزيياء الت اميا 

خصيائ  الي لايط العرايه  متصياص خاصية امتصاص ا عيعة السييوية لهيا ةو  مهيم فيه رليم ا عيعة قييس يسيتفاة مي  
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، اق ال ييي   لأخييل صييو   اعييعارية يعتيييي رليي   يييتي  ا ا ييية ميي  ريليييا  ا متصيياص، ا وليي  اق [5,4]ا عييعة السيييوية 

امتصاص ا ععة السيوية يعتيي رل  قي   ا ختراق لمزمة ا ععة السيوية والتيه تكيوق متفاوتية للعواصير وتعلاي  ت ريتيا بي  

)3(1/Eر ، قيس تيثE    ساقة الفوتوق الساق  ، والثانية اق امتصاص ا ععة السيوية يعتيي رل  العية اللZ  لل يو  الرابعية

، اق تفارر الفوتونا  مط اليواة يسيح با تجيام الفوتونا  اليستلاا   او الوافيل   ي ياة وقسيال معلوميا  قيول اليياة ، [6]

ر م  ساقة الفوتوق الساق  والعية الل   للعوصر، ايل  ا قتييا   يعتير اق اقتيا   تفارر الفوتوق مط الياة  اه ةوال لك

 .2cm 24-(1b=10 [7](روها م  خ ل الي لاط العراه والل  يعتر روه بوقي  التا ق قيس 

 المقطع العرضي التفاضلي لاستطارة رايلي )الاستطارة المتشاكهة(

بأكيلها وتكوق ا  تلاا   مرنة بميس  يف ي الفوتوق عيرا م  ساقته، أ     فه ا تلاا    ايله يتم ا تلاا   الفوتونا  بوا لاة الل  

يرافا ال  ا  تلاا   انت ال اللااقة ال  ال سييا  الي مونة او تأيي  او تهييج الل ا ، وتعتيي ااوية ا تلاا   الفوتوق رل  العية 

تلاا    ايله تزةاة اايية فه اللااقا  ال ليلة و لز  ق ااوية ، ل ي لوق  اق ا ℎ𝜈وكللز رل  ساقة الفوتوق الساق   Zالل   للياة  

 .[8]ا  تلاا   تكوق كتير  

 ،[9]اق الي لاط العراه التفااله   تلاا    ايله يعلا  ب الع قة التالية  

𝑑𝜎𝑅𝑎𝑦𝑙𝑒𝑖𝑔

𝑑Ω
=

𝑑𝜎𝑇ℎ𝑜𝑚𝑠𝑜𝑛

𝑑Ω
[𝐹(𝑘, 𝑧)]2                                                                                 (1) 

الزاوييية الي سييية والمييي  𝑑Ωقيييس 
𝑑𝜎𝑇ℎ𝑜𝑚𝑠𝑜𝑛

𝑑Ω
اييو الي لاييط العراييه التفااييله ل لكتييروق الميير اوالي لاييط العراييه  

,𝐹(𝑘التفااله لثومس  و 𝑧) [9]ه التفااله لثومس  ب الع قة التالية رامر الت تت الل   ويعلا  الي لاط العرا ، 

𝑑𝜎𝑇ℎ𝑜𝑚𝑠𝑜𝑛

𝑑Ω
=

1

2
𝑟𝑒

2(1 + 𝑐𝑜𝑠2𝜃)                                                                                (2) 

ااويية ا  يتلاا  ، ليللز ييكي  كتابية اليعاةلية  θ، و m) 15-= 2.818×10 e(rنصف ال لار الك  يكه ل لكتيروق  erقيس 

 ، [10]بالصيغة التالية  (2)

𝑑𝜎𝑅𝑎𝑦𝑙𝑒𝑖𝑔

𝑑Ω
=  

𝑟𝑒
2

2
(1 + 𝑐𝑜𝑠2𝜃)[𝐹(𝑘, 𝑧)]2                                                                   (3) 

 ، [11]يعلا  ب  اق رامر الت تت الل   لكثافة ال موة ا لكترونية اليتياثلة كرويا 

𝑓(𝑘, 𝑍) = 4𝜋 ∫ 𝜌(𝑟)

∞

0

sin(𝑘𝑟)

𝑘𝑟
𝑟2𝑑𝑟                                                                               (4) 
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A0 −1اليزخم اليو يول وي ياو بوقيي   kاليسيافة بيي  ا لكتيروق والويوا ، و  rكثافية ال يموة ا لكترونيية،  𝜌(𝑟)قيس 
قييس  

k =
sin(θ)

λ
 .اللاول اليوجه للفوتوق الساق   λو  

 

 الحسابات والنتائج

رل  قالة     موفرة ، ر  سريا  (4)اق قيم رامر الت تت الل   للأليويوم تم المصول رليها م  خ ل تلاتيا اليعاةلة 

، ا  ن ق  اق [12]تلاتيا سري ة ا ت  لية ال سييا  فه  تتتها الصفرية قيس يتم إايال قيوة التوافر بي  ا لكترونا 

ا لكترونا  ليس لها موااط ممية  بر رل  ايرة  مابة عموة متصلة توت ر رل  امتياة ق م الل  ، لللز فانه ييك  تتسي  

و لز بأرتتا  كثافة ال موة متياثلة كرويا قول الووا ،  نه قيورل ييك  اجراء التكامر رل  ال زء  (4)التكامر فه اليعاةلة 

 لم م، وباجراء ريلية التكامر، وجي اق رامر الت تت الل   يعلا  باليعاةلة،الزاو  م  روصر ا

𝑓(𝑘, 𝑍) =
𝑍

(1 + 4𝜋2𝑘2𝑎0
2)2

                                                                               (5) 

 نصف قلار بوار لل   الهيي وجي . 𝑎𝑜قيس

واجراء التكامر رل  ال زء الزاو  م  روصر الم م،  (3)له تم ارتياة اليعاةلة  ي اة قيم الي لاط العراه   تلاا    اي

 ي اة قيم رامر الت تت الل   ر  سريا بواء برنامج رل  الما تة ا لكترونية با تجيام  (5)بيويا تم ارتياة اليعاةلة 

0ول يم  MATLABبرامج ال   < (sinθ)/λ ≤ 1A0−1
اه   تلاا    ايله يواح قيم الي لاط العر (1)، ال يول 

 .(1)الته تم المصول رليها، كيا اق تغير الي لاط العراه   تلاا    ايله مط ساقة الفوتوق الساق  مواح بال كر 
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 بالإضافة الى طاقة الفوتون الساقط.   المقطع العرضي لاستطارة رايلي وقيم عامل التششت الذري (1)الجدول 

𝑠𝑖𝑛𝜃 𝜆⁄

A0−1  
f(k) 

( e/atom ) 

Photon Energy 

(eV) 

𝜎𝑅 

(barn/atom) 

0.05 12.38 620 101.98 

0.10 10.76 1240 77.154 

0.15 8.704 1860 50.407 

0.20 6.682 2480 29.706 

0.25 4.972 3100 16.451 

0.30 3.646 3720 8.8434 

0.35 2.664 4340 4.7213 

0.40 1.954 4960 2.5408 

0.45 1.445 5580 1.3906 

0.50 1.081 6200 0.7777 

0.55 0.818 6820 0.4455 

0.60 0.627 7440 0.2616 

0.65 0.486 8060 0.1573 

0.70 0.381 8680 0.0969 

0.75 0.302 9300 0.0610 

0.80 0.242 9920 0.0392 

0.85 0.196 10540 0.0257 

0.90 0.160 11160 0.0171 

0.95 0.132 11780 0.0116 

1.00 0.110 12400 0.0080 
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 العلاقة بين طاقة الفوتون الساقط والمقطع العرضي لاستطارة رايلي. (𝟏)الشكل 

 

 الاستنتاجات والمناقشة

يتي  الع قة بي  الي لاط العراه ل  تلاا   مط ساقة الفوتوق الساق ، م  ال كر ن ق  اق الي لاط العراه  (1)ال كر 

  تلاا    ايله يكوق مسيلار روي اللااقا  الواسرة، قيس اق الي لاط العراه ل  تلاا   يتياء م  ساقة صغير  جيا واقر 

,𝑓(𝑘لاا    ايله يعتيي رل  قيم رامر الت تت الل   ، اق اياة  التوايط الزاو  للي لاط العراه   ت1KeVم   𝑍) ،

قيس ن ق  اق ا تلاا    ايله روي اللااقا  العالية ت ر بيويا تكوق اكثر واوقا روي اللااقا  الواسرة لهلا الست  تكوق 

، [13-17]ا تلاا    ايله  ا  اايية فه اللااقا  ال ليلة و لز  ق ااوية ا  تلاا   تكوق كتير ، والا يتفا مط كر م  

 [17]فوك  -با تجيام سري ة اا تر Storm & Israelر اليها مط ما توصر اليه وم  خ ل م ا نة الوتائج الته تم التوص

، ن ق  اق اوالز  لوك مت ا ل ل يم الي لاط العراه ل  تلاا   ا  اق (1)واليوامة بال كر  Hubbell [14]و

 ا خت فا  بي  ال يم اليمسوبة يعتيي رل  ا  لول اليتتط فه اي اة اليوال اليوجية.   

ريليا  ا  تلاا   الل ية يتم افتراض اق الل ا  تكوق موفرة  وليس اوالز أ  تأثيرا  للل ا  الي او   والا مغاير فه 

، اق اي اة [14]للم ي ة  ق اوالز تفار     ييك  ت وتها كالتأثيرا  ال زيرية والكيييائية الته   تؤخل بوظر ا رتتا 

 ط م  العواصر واللااقا  اصتح ميك  م  خ ل تلاوير الت ويا  المسابية، ال  الملول لليوال اليوجية الل ية لييط وا

المسابا  تتارا مكوت م  قسال الي اسط العراية ل متصاص الكهرواوئه، ا  اق ال ياول اليستجيمة لعامر الت تت 
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     تعلاه بارو   اتفاق الل   تجتلف بالملول للعييي م  العواصر ولييط اللااقا  الهامة، اق الويا ج الوظرية اليلاو

افار مط ال يم الت ريتية اق ا خت فا  الرئيسية بي  الوتائج يوتج م  الأسر الوظرية اليجتلفة الته ا تجيمت لمسال اليالة 

اليوجية قيس اق كر موها يعالج التتاةل وا  تتاس والتياخر الل  يميث بلاري ة مجتلفة لللز تو م ا خت فا  ر  التلاتيا 

 .[15]ووع لللارق الت ريتية ومعايير الت ا ل اليت
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