
 

 ای ایرانبیست و سومیه کنفرانس هستو
 

  دانشگاه آزاد اسلامی واحد علوم وتحقیقات 5935اسفند ماه  5و  4 

 

 

 

23
rd

 Iranian Nuclear Conference 24-25Feb 2017 Tehran- Science and Research Branch of Islamic Azad University 
 

1 
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 (C22H10O5N2)کاپتون

 

 عابدینی،سعیده ;اسماعیلی،جعفر ;رئیسی،مرتضی 
 دانشگاه شهرکرد، دانشکده علوم پایه، گروه فیزیک             

 

 چکيده:
ًؼجت ثْشُ هًَت کبسلَ دیٌبهیک آثـبسی ّبی ثضسگ هضًٍی ٍ ؿجیِ ػبصی لکَلَایي هقبلِ ثب اػتفبدُ اص هذل ه دس

ّبی یًَی ّش صِخهقبدیش هـگزاسّبی ایکغ ًبؿی اص کبئَى ّبی هتَقف ؿذُ دس پلیوش آلی کبپتَى هغبلؼِ ؿذُ اػت. 

پبئَلی ثِ تدشثِ ًتبیح هذل هَلیکي ًؼجت ثِ هذل  ثِ دػت آهذُ اػت.دٍ هذل  پبئَلی ٍ هَلیکي تؼوین یبفتِ پیًَذ اص 
صِ یًَی هبًٌذ هـخًبؿی اص ػذم قغؼیت دس پبساهتشّبی هذل گیشاًذاصی  ًؼجت ّبًضدیکتش اػت. ػذم تغبثق دس ثؼضی 

تَصیغ اٍلیِ اًذاصُ دس هَسد دٍم . اػت دس فشایٌذ ؿجیِ ػبصی اتوْبی کبئًَیاٍلیِ  ایاًذاصُ حشکت صاٍیٍِ تَصیغ 
 داسد.ثؼتگی پیکشثٌذی الکتشًٍی حشکت صاٍیِ ای هذاسی ثِ 

  ، دیٌبهیک آثـبسی ، اتن کبئًَیپشتَّبی ایکغ، گیشاًذاصی اتوی کلمات کليدی:

 

 مقدمه :

ثبؿدذ. دٍ  ّؼتِ هی -ًَکلئَى ٍّبدسٍى –ّذف اصلی فیضیک ّؼتِ ای ًظشی هغبلؼِ ثشّوکٌؾ قَی ّبدسٍى 

. دس سٍؽ اٍل ّدبدسٍى دس  2ٍ سٍؽ دس تَقدف  1سٍؽ ػوذُ ثشای اًدبم ایي کبس ٍخَد داسد. سٍؽ دس پدشٍاص 

تدَاى ثدِ هکبًیؼدن    ؿَد. ثب تحلیل ػغح هقغغ ّبی اًذاصُ گیشی هدی اًشطی ّبی صیبد ثب ّؼتِ ثشخَسد دادُ هی

ثبسیکدِ ّدبدسٍى فدشٍدی دس    ، پی ثشد. اهب دس سٍؽ دس تَقدف دس اًشطی ّبی صیبد ّؼتِ -ّبی ٍاکٌؾ ّبدسٍى

تحلیدل  . ثدب  ) کِ اتن ّبدسًٍی ًبهیذُ هی ؿًَذ(دّذن ّیذسٍطى گًَِ هیؿَد ػپغ تـکیل یک اتهبدُ کٌذ هی

تَاى اعلاػبتی دس هَسد ثشّوکٌؾ قدَی دس  هی)گزاسّبی پش ؿذت( عیف ایکغ ایي اتوْب دس تشاصّبی پبییٌی 

تدَاى دس هدَسد هکبًیؼدن    هدی . دس تشاصّبی هیبًی )گدزاسّبی کدن ؿدذت(    >1=ٍسدآاًشطی ّبی پبییي ثِ دػت 

هَسد دٍم هَضَع ثحد  دس  >. 2ٍ3ایي ػیؼتن ّب ثِ عَس خبف پشداخت=گیشاًذاصی اتوی ٍ دیٌبهیک آثـبسی 

 ایٌدب اػت.

                                                 
1

 In-flight 
2

 In-stopped 
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ثبؿدذ.  هدی ػبهل ثب احتوبل هتفدبٍت  عیف ایکغ اتن ّبی ّبدسًٍی ٍاثؼتِ ثِ دٍ  ، ؿذتدس سٍؽ دس تَقف   

ثؼتگی ثِ ًَع فبص هبدُ ّذف ٍ ػبختبس هلکدَلی آى داسد.  کِ  اػتدس هشحلِ اٍل احتوبل تـکیل اتن ّبدسًٍی 

اص هیدبى آًْدب هدذل هَلکدَل ثدضسگ       اهبهذلْبی اتوی هختلفی ثشای هحبػجِ احتوبل گیشاًذاصی اسائِ ؿذُ اػت 

ثِ ایي هذل اؿبسُ خَاّذ  2دس ثخؾ . >4=داسد ثْتشیهذُ ػبصگبسی آػت ِ دثب ًتبیح تدشثی ثاػت کِ  3هضًٍی

ؿشٍع ثدِ گؼدیل کدشدى    هختلفی اتوی عی فشایٌذّبی ؿذ. پغ اص تـکیل اتن کبئًَی ثِ دلیل ًبپبیذاس ثَدى آى 

. ثشای تؼییي یب پدیؾ ثیٌدی ثْدشُ    اػتًْب ٍاثؼتِ ثِ سقبثت ثیي ایي فشایٌذّب آکٌذ کِ ؿذت پشتَّبی ایکغ هی

خلاصدِ ای  ّش تشاص اػتفبدُ کدشد.  خوؼیت ای تؼییي ثشػبصی هًَت کبسلَ  ّش گزاس تبثـی ایکغ ثبیذ اص ؿجیِ

 > ثیبى ؿذُ اػت.  5اسائِ خَاّذ ؿذ اهب خضئیبت ثیـتش دس هشخغ = 3اص ایي ؿجیِ ػبصی دس ثخؾ 

آلدی کدبپتَى ثدب ػدبختبس هَلکدَلی      پلیودش  اتوْبی کبئًَیک کشثي ، ًیتشٍطى ٍاکؼیظى دس دس ایٌدب عیف ایکغ 

C22H10O5N2  کِ دس کبلیجشُ کشدى آؿکبسػبص پشتَّبیx سٍد، ثِ کدبس هدی   هشثَط ثِ ػیؼتن ّبی ّبدسًٍی

دس اتدن ّدبی کدشثي ، ًیتدشٍطى ٍ      xپشتَّبی   n;5تب  n;8ثْشُ گزاسّبی ثب هَسد ثشسػی قشاس گشفتِ اػت.  

ثِ دلیدل ایٌکدِ احتودبل اًتقدبل کدبئَى اص      >. 6اکؼیظى کِ ثیـتش اص ػبیش گزاسّب ثَدُ اػت اػتخشاج ؿذُ اػت=

ًؼدجت  ؿکبسػبصی ًیؼت. آّیذسٍطى ثِ ػبیش اتوْب صیبد اػت ثٌبثشایي ؿذت پشتَّبی ایکغ ثؼیبس کن ٍ قبثل 

ّدذف اص ایدي    ی هذل ّبی گیش اًدذاصی ٍ دیٌبهیدک آثـدبسی اتودی .    تَاًذ هحکی ثبؿذ ثشای دسػتثْشُ ّب هی

ثبؿدذ. کدِ ایدي    ظشی ّش گزاس ثِ اصای یک کبئَى هتَقف ؿذُ دس یک هَلکَل کبپتَى هدی ًثشسػی تؼییي ثْشُ 

گؼیل یدک ًدَع گدزاس خدبف ثدِ      ثْشُ  دسدس یک ًَع اتن کبئَى حبصلضشة احتوبل گیشاًذاصی خَد کویت 

 ثبؿذ.ؿذُ دس ّوبى اتن هیاصای یک کبئَى هتَقف 

 

 گيزانداسی اتمی:احتمال نسبت 

ّب دس اتوْبی هحیظ خَد یکی اص ثح  ّبی هْن دس حَصُ فیضیک اتوی اػدت کدِ   دیٌبهیک گیشاًذاصی ّبدسٍى

ثؼضی اص خٌجِ ّبی آى ٌَّص سٍؿي ًیؼت،  چشا کِ ػبختبس ؿیویبیی ٍ فبص هبدُ ثدش سٍی احتودبل گیشاًدذاصی    

. اگش ایدي گیشاًدذاصی دس یدک ػدبختبس هَلکدَلی      هی گزاسدّبدسٍى ثب ّش یک اص اتوْبی هحیظ ثِ ؿذت تبثیش 

ست گیشد هقذاس احتوبل گیشاًذاصی دس ّشًَع اتن ثِ ًَع پیًَذ، تؼذاد الکتشٍى ّبی ثِ اؿتشاک گزاسی ؿذُ صَ

 >. 8ٍ 7ًْب ًیض ٍاثؼتِ خَاّذ ؿذ=آٍ تَصیغ فضبیی 

lkیک تشکیت دٍتبیی ثِ صَست دس هذل هَلکَلْبی ثضسگ هضًٍی ZZ )()( ٍ   دس ًظش21 گیشاًدذاصی   گشفتدِ ؿدذُ 

یب ثِ صَست  nتَػظ الکتشٍى ّبی هقیذیک هذاس ّبدسًٍی ثِ دٍس ّؼتِ هؼتقین تـکیل صَست  هی تَاًذ ثِ

                                                 
3

 Mesonic Large Molecule Model 
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دسًبحیدِ ای ثدیي دٍ اتدن سه دّذ.ًؼدجت احتودبل      ٍى ّبی ظشفیت شهذاس هَلکَلی تَػظ الکتیک تـکیل 

 گیشاًذاصی دس دٍ اتن ثِ صَست:

(1)                                                                                        
222

111
21 2

2





n

n
ZZA )/( 

 اػت. 2ٍ اتن  1ثِ تشتیت احتوبل گزاس کبئَى اص هذاس هَلکَلی ثِ هذاس اتوی اتن  1  ٍ2اػت کِ دسآى 

(121 دیگش (اهب ایي احتوبل خَد ٍاثؼتِ ثِ کویتp  :اػت 

(2)                                                                                             
2
22

2
11

2
11

1
ZpZp

Zp


 

الکتشًٍگبتیَی اتن ّبی پیًَذ ثبػ  ثِ ٍخَد آهذى ػذم تقدبسى دس  پغ اص گیشاًذاصی دس هذاس هَلکَلی تفبٍت 

دس ًتیدِ احتوبل ایٌکِ ثِ لحبػ فضبیی هذاس هَلکَلی  ؿَد.تَصیغ فضبیی الکتشٍى ّبی ظشفیت ثیي دٍ اتن هی

ثِ صَست: 2ٍ  1احتوبل ثشای اتن  ثِ اتن الکتشًٍگبتیَتش ًضدیک ثبؿذ ثیـتش اػت.ایي
 

(3)                                                                 211 /)( p    212و /)( p 

ٍ  هقذاس هـخصِ ی یًَی پیًَذ ٍ ه   . ثیبى هی ؿَد یکدی اص   اتدن اػدت.  ؼیبسی اص تفدبٍت الکتشًٍگدبتیَی د

 :ؿَدصیش تؼشیف هی ثِ صَست اػت کِ  پبئَلیهذل  هذلْبی ػوَهی ،

(4)                                                                                                        )( 21 xxcP  

1x  ٍ2x  قغجی ثَدى یک پیًَذ دس هلکدَل . ایدي   ثش اػبع هیضاى  ساثغِ ایي ثبؿذ. هی 2ٍ 1اتن الکتشًٍگبتیَی

هؼتجدش  اتن ٍ ثیـتش دیگش  3ثیـتش اص اهب ثشای هَلکَل ّبی سٍد. هذل ثیـتش ثشای هلکَلْبی دٍ اتوی  ثِ کبس هی

چَى دسصذ یًَی ثَدى ّش اتن دس هلکَل ٍاثؼتِ ثِ هیضاى ًضدیکی الکتشًٍْبی ظشفیت ثِ آى اتدن داسد.   ًیؼت.

 ایي ًضدیکی هؼتقیوب ثب کؼش ثبس کِ ثِ ّش اتن ٍاثؼتِ اػت ساثغِ داسد. 

خکؼَى اص یک تؼشیف تؼوین یبفتِ  تَػظ هَلیکي ثشای تؼییي هـخصِ یًَی ثؼضی هَلکَلْبی پیچیذُ آلدی  

ثِ تشتیت ثدبس   1Q ٍ2Qثشین . اگش . کِ هب ًیض اص ایي تؼشیف ثشای هلکَل کبپتَى ثْشُ هی>9=اػتفبدُ کشدُ اػت

تؼذاد پیًَذ ثیي ایي دٍ اتن ثبؿذ ، هـخصِ یًَی ثِ صدَست صیدش خَاّدذ     12 ٍ  2ٍ 1دٍ اتن  کؼش اضبفی دس

 ثَد

(5                                                                                                              ))(  
2

2
1

1
12

1
QQ

N
M

گیشد. قشاس داسد صَست هی 2ٍ عشف دیگش اتن  1دس ایٌدب خوغ ثش سٍی پیًَذّبی هـبثِ کِ یک عشف آى اتن 

تَاى اص هحبػجبت دیٌبهیک هلکَلی کلاػیکی یب کَاًتَهی اػتفبدُ ثشای تؼییي هیضاى کؼش ثبس ّش هلکَل هی

ٍهلکَل  ؿَد کِ اًشطی ػیؼتن کویٌِ ؿَدگًَِ ای تؼییي هی هقذاس ثبس ّش اتن دس هلکَل ثِدس ایي سٍؽ کشد. 

هی دّذ هقبدیش . ثب اػتفبدُ اص ًشم افضاس گبٍػیي کِ هحبػجبت دیٌبهیکی هلکَلی اًدبم ٌثی ثبؿذخاص لحبػ ثبس 
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آٍسدُ اًَاع پیًَذ ای ثِ دػت آهذُ اػت ثش 6ٍ  5کِ اص هؼبدلِ  هقبدیش 1دس خذٍل  ثبس تؼییي ؿذُ اػت.

دس هَسد پیًَذ ثیي اتن ّبی کشثي ًیبصی ثِ هحبػجِ ی هـخصِ یًَی پیًَذ ًذاسین چشا کِ  ؿذُ اػت.

)(خَاّذ ؿذ Cگیشاًذاصی دسهذاس هَلکَلی ایي پیًَذّب دس ّش صَست هٌدش ثِ گیش اًذاصی دس اتن  1. 
 

                                                      

 

 .دس تشکیت کبپتَى هختلف پیًَذّبی یًَی ّبی هقبدیشهـخصِ :1 خذٍل

 

               

 

 

)( هقبدیش ًؼجت احتوبل هحبػجِ 2ٍ  1 تهؼبدلااص اػتفبدُ ٍ  1ثب تَخِ ثِ خذٍل 
2

1

Z

Z
A  ثشای ّش دٍ هذل

  ؿذُ اػت. ًـبى دادُ 2 دس خذٍل پبئَلی ٍ هَلیکي
                                              

 ّش صٍج اتن.    اصای ثِ گیشاًذاصی احتوبل ّبی  ًؼجتهحبػجبتی هقبدیش :2 خذٍل                                             

 

 

 

 

 

 دیناميک گذار های اتمی

 ػشاًدبمگیشاًذاصی آى تَػظ یکی اص اتن ّب  هَلکَل الکتشًٍْبی ثب کبئَى الکتشٍهغٌبعیؼی ثشّوکٌؾ اص پغ

ک پغ اص گیش هحتول تشیي تشاصی کِ رسُ اگضٍتی .کِ ثِ ؿذت ثشاًگیختِ اػت ؿَدهی تـکیل کبئًَیک اتن

emnگیشد ثشاثش اػت ثب اًذاصی دسآى قشاس هی /  . تَصیغ تکبًِ  اػت. 25ثشای کبئَى ثشاثش ایي هقذاس

12ستثِ صَ صاٍیِ ای ایي رسات پغ اص گیشاًذاصی هؼوَلا آهبسی ٍ  llp ػپغ . دس ًظش گشفتِ هی ؿَد )(

رسُ کِ اکٌَى دس یک تشاص ثِ ؿذت ثشاًگیختِ قشاس داسد تَػظ فشآیٌذ ّبی آثـبسی ّوچَى گزاس اٍطُ ٍ گزاس 

گزاسّبی تبثـی توبیل داسًذ تب  اص دػت دادُ ٍ ثِ تشاصّبی پبییي ٍااًگیختِ هی ؿَد.اؽ سا تبثـی اًشطی

 دس ػذد کَاًتَهی اصلی ثیـیٌِ اػتnخبیی کِ هوکي اػت ثیـتشیي اًشطی هوکي سا داؿتِ ثبؿٌذ ٍ تغییش

)(هوکيّب ثب ثیـتشیي تکبًِ صاٍیِ ای ثٌبثشایي گزاسّبی تبثـی هذاس 1 nl گزاسّبی اٍطُ .کٌٌذسا اؿغبل هی

C=O C–O C–N H –C پیًَذ  

0/656 0/326 0/448 0/170 
M  

22/0  22/0  06/0  04/0  
P  

ON / OC / NC / 
21 ZZ / 

885/0 767/0
 

897/0
 

 هذل پبئَلی

 هذل هَلیکي  0/675 0/612 0/906
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ػلاٍُ ثش ایي دٍ فشایٌذ  .ّؼتٌذ غبلت تشدٌّذ ٍ دس تشاصّبی ثشاًگیختِ ی ثبلا کویٌِ سا تشخیح هیnثشػکغ

ٍاًگیختگی ٌّگبم  .>10=داسد پذیذُ پش ؿذى الکتشٍى ّب دس لایِ ّبی اتوی اص ثبًذ ظشفیت یب سػبًؾ ًیض ٍخَد

کِ دس ًْبیت  xدس سقبثت ثب دیگش فشایٌذ ّبػت ٍ ؿذت پشتَّبیفشایٌذ ّبی آثـبسی ّش یک اص  اتن کبئًَی

  .(1)ؿکلثِ دػت هی آیذ ٍاثؼتگی ؿذیذی ثِ ایي سقبثت ّب داسد

 
 .نیاتمی در  اتم کائو آبشاریهای گذارنمایی اس  :1شکل 

 

 یؼٌی خبف گزاس یک ثْشُ ػپغکشد. تؼییي کبسلَ هًَت آهبسی سٍؽ ثب تَاىفشایٌذ سا هیگزاس ّش  احتوبل

ًتبیح ثِ دػت آهذُ  . کشد هحبػجِ سا فشٍدی کبئَى یک اصای ثِ یکؼبى اًشطی ثب ؿذُ گؼیل فَتًَْبی تؼذاد

 .ؿذُ اػت دادُ ًـبى3  سخذٍلد ػبصی ؿجیِ اص ایي

                   
  کبئًَی.اتن  ّش ثِ اصای یک کبئَى هتَقف ؿذُ دس ّبًؼجت ثْشُؿجیِ ػبصی ؿذُ :هقبدیش  3خذٍل                             

   

 

 

 

 

 

 دسخذٍل 2 خذٍل هقبدیش ضشة صَست ثِ کبپتَى لکَلَه دسیک کبئَى یک اصای ثِ ًْبیی ّبی ثْشُ ًؼجت

 .اػت ؿذُ دادُ ًـبى هقبدیشتدشثی ّوشاُ ثِ 4 هقبدیشدسخذٍل ایي .آیذ هی دػتثِ   3
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 ًؼجت 

 ثْشُ 0/831 0/751 0/627 739/0
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 کبپتَى هَلکَل دسیک ؿذُ هتَقف کبئَى یک اصای ثِ ًْبییی ّب ثْشُ هقبدیشًؼجت  4 :خذٍل                          

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 ثٌذی:ٍ خوغبیح ًت

آلی  پلیوشًیتشٍطى ٍ اکؼیظى دس  ٬کشثي کبئًَیک دس اتن ّبی گزاسّبی ایکغ ًؼجت ثْشُ دسایي تحقیق 

اػتفبدُ اص هذل هلکَلْبی ثضسگ هضًٍی ٍ دٍم ؿجیِ ػبصی دیٌبهیک آثـبسی هحبػجِ ثب دس دٍ گبم، اٍل کبپتَى 

هذل هلکَلی ثضسگ هضًٍی ٍاثؼتِ ثِ هـخصِ یًَی ّش پیًَذ دس تشکیت هیجبؿذ. اص دٍ هذل  ؿذُ اػت . 

هقبدیش ثبس کؼشی ذا ثتدس هذل دٍم دس ا( اػتفبدُ ؿذُ اػت . 5تؼوین یبفتِ )هؼبدلِ هَلیکي (ٍ  4پبئَلی )هؼبدلِ 

ػپغ احتوبل . ُ اػتّش اتن ثب اػتفبدُ اص سٍؽ دیٌبهیک هلکَلی تَػظ ًشم افضاس گبٍػیي ثِ دػت آهذ

ثِ دػت آهذُ اتن دس پیًَذ هغض ٍ ظشفیت هَثش دس الکتشًٍْبی تؼذاد ًَع اتن ثب تَخِ ثِ  گیشاًذاصی دس ّش

اػت . دس گبم دٍم ثب سٍؽ هًَت کبسلَ ؿذت ثِ اصای ّش اتن ٍ ثِ اصای یک کبئَى هتَقف ؿذُ ثشای 

ثْشُ ثِ اصای یک کبئَى ثِ وبل گیشاًذاصی ٍ ثب ضشة هقبدیش احت گزاسّبی هَسد ًظش پیؾ ثیٌی ؿذُ اػت. 

ًتبیح هذل هَلیکي ًؼجت ثِ  هقبیؼِ ؿذُ اػت.تدشثی اصای یک اتن هقذاس ثْشُ ًظشی هحبػجِ ٍ ثب هقبدیش 

ذم تغبثق دس ثؼضی هَاسد ًبؿی اص ػذم قغؼیت دس پبساهتشّبی هذل تدشثِ ًضدیکتش اػت. ػ هذل پبئَلی ثِ

چَى تَصیغ اٍلیِ ثِ  .اػت ؿجیِ ػبصیتَصیغ صاٍیِ اٍلیِ کبئًَْب دس فشایٌذ ٍ  گیشاًذاصی هثلا هـخصِ یًَی

پیکشثٌذی الکتشًٍی اتن ؿذیذا ٍاثؼتِ اػت. ٌَّص تئَسی دقیقی کِ ثتَاًذ ایي استجبط سا ًـبى دّذ ٍخَد 

 ًذاسد. 
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 ًؼجت      

566/0
 

480/
 

673/  745/
 

 ثْشُ ًظشی )پبئَلی(

)هَلیکي( ًظشیثْشُ  0/561 0/507 0/383 0/452  

0/238±0/192 0/28±0/09 0/84±0/6 1/23±0/35 

 

 تدشثی ثْشُ



 

 ای ایرانبیست و سومیه کنفرانس هستو
 

  دانشگاه آزاد اسلامی واحد علوم وتحقیقات 5935اسفند ماه  5و  4 

 

 

 

23
rd

 Iranian Nuclear Conference 24-25Feb 2017 Tehran- Science and Research Branch of Islamic Azad University 
 

7 

 : مزاجع

[1] C. J. Batty, Physics E. Friedman and. A. Gal, Reports 287, 385(1997). 

[2] D. Gotta , Progress in particles and nuclear physics, 52,133(2004). 

[3] C. J. Batty ,Sov. J. Part. Nucl. 13(1),71(1982). 

[4] H. Schneuwly, et al,. Nucl. Phys. A312, 419 (1978). 

خلذ  ،ٍّؾ فیضیک ایشاى ظهدلِ ی پ ،کبسلَطى ثِ سٍؽ هًَت ی دیٌبهیک آثـبسی اتن کبئًَیک ًیتشٍسئیؼی، هشتضی، هغبلؼِ [5]

 .1390، صهؼتبى  4ؿوبسُ ی  ، 11
[6] M. Bazzi, et al., Nucl. Phys. A 916, 30(2013). 

[7] F. J. Hartmann, in Proceeding of Electromagnetic Cascade and Chemistry of Exotic atoms, 

Plenium Press , New York (1990)127. 

[8] H. Schneuwly ,in proceeding of exotic atoms in condensed matter, springer proceedings in 

physics 59,3(1992). 

[9] D. F. Jackson , Phys. Lett. A 105, , 292 (1984). 

[10] F. J. Hartmann ,in proceeding of exotic atoms in condensed matter, springer proceedings in 

physics, 59, 13(1992). 

 




