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  -يقذيح :

 

اٌزغش٠ت ٘ٛ ٌت اٌؼٍَٛ ٚعٛ٘ش٘ب ٚٔظشا لأ١ّ٘خ اٌّخزجشاد ٚاٌؾشص ػٍٝ رفؼ١ً 

دٚس اٌّخزجش ثّب ٠زٛافك ِغ إٌٙؼخ اٌؼ١ٍّخ اٌؾذ٠ضخ ِٓ خلاي اششان اٌطلاة فٟ 

دٚاد اٌّخزجش٠خ لأْ اٌزغشثخ اعشاء اٌزغبسة اٌؼ١ٍّخ ثؤٔفغُٙ ٚاعزخذاَ الأعٙضح ٚالأ

ٚاٌّلاؽظخ ٌٙب ا١ّ٘خ وج١شح فٟ ر١ّٕخ ِذاسن اٌطلاة ٚلذاسرُٙ الاثذاػ١خ  ٚدسعخ 

 اعز١ؼبثُٙ ٌٍّؼٍِٛبد ٚاِىب١ٔخ اٌفُٙ اٌؼ١ّك ٌٍمٛا١ٔٓ إٌظش٠خ .

٠ؼذ ِخزجش ف١ض٠بء اٌؾبٌخ اٌظٍجخ ٚاؽذا ِٓ اٌّخزجشاد اٌّّٙخ فٟ اػذاد ؽبٌت 

سعخ اٌجىٍٛس٠ٛط فٟ اٌف١ض٠بء , فّٓ خلاي ٘زا اٌّخزجش ٠زؼشف اٌذساعخ الا١ٌٚخ ١ًٌٕ د

اٌطبٌت ػٍٝ ؽج١ؼخ اٌزشو١ت اٌجٍٛسٞ ٌٍّٛاد اٌظٍجخ ٚأٛاع اٌزشاو١ت اٌجٍٛس٠خ ٚؽشق 

دساعزٙب ثبعزخذاَ الاشؼخ اٌغ١ٕ١خ . وّب ٠زؼشف اٌطبٌت ػٍٝ اؽذ اُ٘ أٛاع اٌّٛاد 

ب اٌؼ١ٍّخ ؽ١ش ٠زُ اٌشثؾ ث١ٓ اٌظٍجخ ٟٚ٘ اٌّٛاد شجٗ اٌّٛطٍخ ٚخٛاطٙب ٚرطج١مبرٙ

اٌذسٚط إٌظش٠خ ٚاٌزغبسة اٌؼ١ٍّخ  ثّب ٠ؾمك فّٙب ٚاعؼب ٌٍطبٌت ٠ّىٕٗ ِغزمجلا ِٓ 

 اٌؼًّ فٟ اٌّغبلاد اٌزطج١م١خ اٌّخزٍفخ .

 

 -انشؤٌح :

اٌؼًّ ػٍٝ رؾم١ك سإ٠خ اٌغبِؼخ ثؤْ رىْٛ فٟ ِمذِخ اٌغبِؼبد اٌّشِٛلخ فٟ 

 اٌّغبلاد اٌجؾض١خ ٚاٌزؼ١ّ١ٍخ .

 

 -هدذا  :الا

ر١ّٕخ سٚػ اٌفش٠ك فٟ اٌطلاة ٚرٌه ِٓ خلاي اٌؼًّ وّغّٛػبد ٚاداء  .1

 اٌزغبسة ٚاٌزمبس٠ش اٌغّبػ١خ .

رؤ١ً٘ اٌذاسع١ٓ ٚرط٠ٛش اٌىفبءاد ٌٍذساعبد اٌؼ١ٍب ٚاٌجؾٛس اٌؼ١ٍّخ اٌّف١ذح  .2

 ٔظش٠ب ٚرطج١م١ب  ٚرٌه ثؤعشاء اٌزغبسة اٌّزمذِخ .

 

 



 

 ٌه وذحذٌذ يؼهًاذها الاعاعٍح انشثائك انثهىسدساعح  -:(1ذجشتح سقى )

 ّبرط ٌشجبئه ثٍٛس٠خ ِخزٍفخ ٔ -:الاجهضج انًغرخذيح

رزىْٛ اٌجٍٛسح ِٓ ػذد وج١ش عذا ِٓ ٚؽذاد اٚ خلا٠ب ِزشبثٙخ  -:الاعاط اننظشي

ػٍٝ شىً ِزٛاصٞ اٌغطٛػ رىشس ٔفغٙب ثظٛسح دٚس٠خ ِٕزظّخ . اْ دساعخ اٌزشو١ت 

اٌٛؽذح ٌٍجٍٛسح ِٚب رؾ٠ٛٗ ٘زٖ اٌخ١ٍخ ِٓ  اٌجٍٛسٞ ٠ؼٕٟ ِؼشفخ شىً ِٚٛاطفبد خ١ٍخ

 رساد ِٓ ؽ١ش إٌٛع ٚاٌؼذد ٚاٌّٛلغ ٚؽش٠مخ اسرجبؽ ثؼؼٙب ِغ ثؼغ . 

( دٚس٠خ (٠Space Latticeذسط اٌزشو١ت اٌجٍٛسٞ ثذلاٌخ ث١ٕخ اٚ شج١ىخ فؼبئ١خ 

ٚاؽذح ِغ ِغّٛػخ ِٓ اٌزساد رشافك وً ٔمطخ ِٓ ٔمبؽ اٌشج١ىخ اٌفؼبئ١خ ثظٛسح 

( ٚ٘زا الاعبط ٠ؼ١ذ ٔفغٗ (Basisػٝ ٘زٖ اٌّغّٛػخ ِٓ اٌزساد ثبلاعبط رّبص١ٍخ ٚرذ

 فٟ اٌفؼبء ١ٌىْٛ اٌجٍٛسح ٠ّٚىٓ اٌزؼج١ش ػٓ رٌه ثؼلالخ س٠بػ١خ ثغ١طخ ٟ٘:

 شثٍكح فضائٍح + أعاط = ذشكٍة تهىسي

أْ فىشح اٌشج١ىخ اٌفؼبئ١خ ٟ٘ فىشح س٠بػ١خ ِغشدح ٠ٚمظذ ثٙب ِغّٛػخ ِٓ إٌمبؽ 

ٚرؼ١ذ ٔفغٙب ثظٛسح دٚس٠خ فٟ اٌفؼبء. ٘زا ٠ؼٕٟ اْ اٞ رغّغ  اٌّشرجخ ثٕظبَ ِب

ٌٍٕمبؽ ؽٛي ٔمطخ ِب ِٓ ٔمبؽ اٌشج١ىخ ٠ىْٛ ِّبصلا ٌٍزغّغ ؽٛي اٞ ٔمطخ آخشٜ ِٓ 

ٔغجخ اٌٝ اٌؼبٌُ  ٔمبؽ اٌشج١ىخ رغّٝ اٌشج١ىخ اٌفؼبئ١خ ػبدح ثبٌشج١ىخ اٌجشاف١غ١خ

 (.(Bravais Lattice ثشاف١ظ

ػشش ػٓ ثؼؼٙب اٌجؼغ ِٓ ؽ١ش شىً ٚؽذح اٌخ١ٍخ  رخزٍف شجبئه ثشافظ الاسثغ

ٚأٛاع اٌزّبصً اٌزٟ رّزٍىٙب ٟٚ٘ ِمغّخ اٌٝ عجؼخ أٔظّخ ٚاثغؾ أٛاع ٘زٖ اٌشجبئه 

. ٠ؼذ إٌظبَ اٌّىؼت ِٓ اثغؾ أٛاع الأظّخ اٌجٍٛس٠خ ٟ٘ اٌشج١ىخ الا١ٌٚخ اٚ اٌّىؼت اٌجغ١ؾ

 ظّخ اٌضلاصخ ٟ٘ وّب ٠ٍٟ :٠ّٚزٍه صلاصخ أٛاع ِٓ اٌشجبئه اٌجشافض٠خ  ٚ٘زا الأ

 Simple Cubic (SC)إٌظبَ اٌّىؼت اٌجغ١ؾ  -1

 Body Centered Cubic (BCC)إٌظبَ اٌّىؼت ِزّشوض اٌغغُ  -2

 Face Centered Cubic (FCC)إٌظبَ اٌّىؼت ِزّشوض الاٚعٗ  -3

 

 

 



 إٌظبَ اٌّىؼت اٌجغ١ؾ -اٚلا:

ؼت ٠ٚىْٛ فٟ وً سوٓ ِٓ فٟ ٘زا إٌٛع رىْٛ اٌشج١ىخ اٌفؼبئ١خ ػٍٝ شىً ِى

اسوبْ اٞ خ١ٍخ ٔمطخ شج١ىخ ٚاؽذح . أْ إٌمطخ اٌٛاؽذح اٌّٛعٛدح ػٕذ وً سوٓ رىْٛ 

ِشزشوخ ِغ صّب١ٔخ خلا٠ب ِزلاطمخ ٚػ١ٍٗ رىْٛ ؽظخ اٌخ١ٍخ اٌٛاؽذح ِٓ ٘زٖ إٌمطخ 

( ٔمطخ فمؾ. ٌزٌه رؾزٛٞ وً خ١ٍخ ٚؽذح اعبع١خ ا١ٌٚخ ٔمطخ شج١ىخ ٚاؽذح 1/8ٟ٘ )

 ( خ١ٍخ اٌّىؼت اٌجغ١ؾ1اٌشىً )فمؾ. ٠ج١ٓ 

 

 

 

 

 

 

 

 : ٔظف لطش اٌزسح.Rؽٛي ػٍغ اٌخ١ٍخ,   a:( خ١ٍخ اٌّىؼت اٌجغ١ؾ.ؽ١ش 1اٌشىً )

  -:انًطهىب

 ػذد إٌمبؽ ٌٛؽذح اٌخ١ٍخ .1

 ػذد الشة عٛاس .2

 ِغبفخ ألشة عٛاس .3

 Full factor  (F.F)ػبًِ اٌٍّئ  .4

ُ اٌزٞ ٠ّىٓ اْ رشغٍٗ ( اٚ اٌشص ثبٔٗ اوجش ٔغجخ ِٓ اٌؾغ٠F.Fؼشف ػبًِ اٌٍّئ )

 :اٌزساد اٌّٛعٛدح فٟ خ١ٍخ اٌٛؽذح ٠ّٚىٓ ؽغبثٗ ِٓ اٌؼلالخ اٌزب١ٌخ

  ِؼبًِ اٌٍّئ = )ؽغُ اٌزسح اٌٛاؽذح * ػذد اٌزساد فٟ ٚؽذح اٌخ١ٍخ (/ ؽغُ اٌخ١ٍخ

 

 

 



 اٌّىؼت ِزّشوض اٌغغُ  -صب١ٔب:

ِٓ فٟ ٘زا إٌٛع رىْٛ اٌشج١ىخ اٌفؼبئ١خ ػٍٝ شىً ِىؼت ٠ٚىْٛ فٟ وً سوٓ 

ٚوّب فٟ ؽبٌخ .  ثبلاػبفخ اٌٝ ٔمطخ فٟ اٌّشوض  اسوبْ اٞ خ١ٍخ ٔمطخ شج١ىخ ٚاؽذح

بٌٕمطخ اٌٛاؽذح اٌّٛعٛدح ػٕذ وً سوٓ رىْٛ ِشزشوخ ِغ صّب١ٔخ اٌّىؼت اٌجغ١ؾ ف

( ٔمطخ 1/8خلا٠ب ِزلاطمخ ٚػ١ٍٗ رىْٛ ؽظخ اٌخ١ٍخ اٌٛاؽذح ِٓ ٘زٖ إٌمطخ ٟ٘ )

( ٠2ج١ٓ اٌشىً ) ٔمطزٟ شج١ىخ ٚ ػٍٝ خ ا١ٌٚخفمؾ. ٌزٌه رؾزٛٞ وً خ١ٍخ ٚؽذح اعبع١

 اٌّزّشوض اٌغغُ.خ١ٍخ اٌّىؼت 

 

 

 ( خ١ٍخ اٌّىؼت ِزّشوض اٌغغ2ُاٌشىً )

 

 ا٠غبد وً ِٓ  -:اٌّطٍٛة 

 ػذد اٌزساد ٌٛؽذح اٌخ١ٍخ .1

 ػذد الشة عٛاس  .2

 ِغبفخ الشة عٛاس  .3

 ػبًِ اٌٍّئ .4

 

 



 اٌّىؼت ِزّشوض الاٚعٗ -صبٌضب:

اٌفؼبئ١خ ػٍٝ شىً ِىؼت ٠ٚىْٛ فٟ وً سوٓ ِٓ فٟ ٘زا إٌٛع رىْٛ اٌشج١ىخ 

ٚوّب فٟ .  ثبلاػبفخ اٌٝ ٔمطخ فٟ ِشوض وً ٚعٗ  اسوبْ اٞ خ١ٍخ ٔمطخ شج١ىخ ٚاؽذح

بٌٕمطخ اٌٛاؽذح اٌّٛعٛدح ػٕذ وً سوٓ رىْٛ ِشزشوخ ِغ صّب١ٔخ ؽبٌخ اٌّىؼت اٌجغ١ؾ ف

( ٔمطخ 1/8خلا٠ب ِزلاطمخ ٚػ١ٍٗ رىْٛ ؽظخ اٌخ١ٍخ اٌٛاؽذح ِٓ ٘زٖ إٌمطخ ٟ٘ )

,اِبثبٌٕغجخ ٌٍٕمطخ اٌّٛعٛدح ػٍٝ وً ٚعٗ فزىْٛ ِشزشوخ ِغ خ١ٍز١ٓ ِزلاطمز١ٓ فمؾ

 ػٍٝ رؾزٛٞ وً خ١ٍخ ٚؽذح اعبع١خ ا١ٌٚخ (ٚػ١ٍٗ  1/2فزىْٛ ؽظخ وً خ١ٍٗ ِٕٙب )

 اٌّزّشوضالاٚعٗ.( خ١ٍخ اٌّىؼت ٠3ج١ٓ اٌشىً ) اسثغ ٔمبؽ شج١ىخ  ٚ

 

 

 ( خ١ٍخ اٌّىؼت ِزّشوض الاٚع3ٗاٌشىً )

 ا٠غبد وً ِٓ  -:اٌّطٍٛة 

 ػذد اٌزساد ٌٛؽذح اٌخ١ٍخ  .1

 ػذد الشة عٛاس  .2

 ِغبفخ الشة عٛاس  .3

 ػبًِ اٌٍّئ .4
 



 

 دساعح اننظاو انثهىسي نكهىسٌذ انغٍضٌىو وكهىسٌذ انظىدٌىو -:(2ذجشتح سقى )

 ّٔٛرط ٌىً ِٓ ثٍٛسح وٍٛس٠ذ اٌغ١ض٠َٛ ٚوٍٛس٠ذ اٌظٛد٠َٛ -:الاجهضج انًغرخذيح

شٔب عبثمب اْ دساعخ اٌزشو١ت اٌجٍٛسٞ رزطٍت ِؼشفخ ِٛاطفبد رو -:الاعاط اننظشي

اٌشج١ىخ ٚالاعبط اٌّشافك ٌىً ٔمطخ ِٓ ٔمبؽٙب. ٚالاْ ٔؾبٚي رطج١ك رٌه ػٍٝ ثؼغ 

 اٌزشاو١ت اٌجٍٛس٠ٗ اٌجغ١طٗ 

 .  CsClذشكٍة كهىسٌذ انغٍضٌىو  -اولا:

( ؽٛي (BCCاْ شج١ىخ ثشافظ ٌىٍٛس٠ذ اٌغ١ض٠َٛ ٟ٘ ِىؼت ِزّشوض اٌغغُ 

Cs( ث١ّٕب الاعبط ِىْٛ ِٓ ا١ٔٛ٠ٓ ّ٘ب ا٠ْٛ اٌغ١ض٠َٛ )Ǻ a=4.11ػٍؼٙب)
+

 )

ٚا٠ْٛ اٌىٍٛس )
-

Cl ْٛاٌّغبفخ ث١ّٕٙب ثمذس ٔظف لطش خ١ٍخ اٌٛؽذح اٌّىؼجخ. ٠ؾزً ا٠ )

اٌىٍٛس ِشوض اٌّىؼت ٠ٚؾبؽ ثضّب١ٔخ ا٠ٛٔبد ِٛعجخ ِٓ اٌغ١ض٠َٛ ٚٚؽذح اٌخ١ٍخ 

 (.                                                           1ِج١ٓ فٟ اٌشىً ) رؾٛٞ عض٠ئخ ٚاؽذح ِٓ وٍٛس٠ذ اٌغ١ض٠َٛ وّب

 

 ( : اٌزشو١ت اٌجٍٛسٞ ٌىٍٛس٠ذ اٌغ١ض٠َٛ.1اٌشىً )

 .NaClذشكٍة كهىسٌذ انظىدٌىو  -ثانٍا:

( ؽٛي (FCCاْ شج١ىخ ثشافظ ٌجٍٛسح وٍٛس٠ذ اٌظٛد٠َٛ ٟ٘ ِىؼت ِزّشوض اٌٛعٗ 

١ٍخ اٌٛاؽذح رؾٛٞ ػٍٝ اسثغ ٔمبؽ شج١ىخ ٠شافك وً ( . اْ اٌخ(a=5.63Ǻػٍؼٙب 

Naٔمطخ ِٕٙب اعبط ِىْٛ ِٓ ا١ٔٛ٠ٓ ّ٘ب اٌظٛد٠َٛ)
+

اٌىٍٛس ) ( ٚالاخش
-

Cl )

رفظٍّٙب ِغبفخ لذس٘ب ٔظف لطش خ١ٍخ اٌٛؽذح  اٌّىؼجخ ٌٚزٌه رؼُ خ١ٍخ اٌٛؽذح 



ٛس٠ذ الاػز١بد٠خ اسثؼخ ا٠ٛٔبد طٛد٠َٛ ٚاسثؼخ ا٠ٛٔبد وٍٛس اٞ اسثؼخ عض٠ئبد ِٓ وٍ

 اٌظٛد٠َٛ.

Naرؾزً ا٠ٛٔبد اٌظٛد٠َٛ )
+

( سإٚط اٌّىؼت ِٚشوض ٚعٛ٘ٗ فٟ ؽ١ٓ رؾزً 

اٌىٍٛس )ا٠ٛٔبد   
-

Cl)  ِٕزظفبد الاػلاع ِٚشوض اٌّىؼت اٚ اٌؼىظ ٠ّٚىٓ رظٛس

اؽذّ٘ب شجىخ اٌظٛد٠َٛ  FCCاٌجٍٛسح ػٍٝ أٙب ِئٌفخ ِٓ شج١ىز١ٓ ِٓ إٌٛع 

( وّب  a=1/2ؽخ ػٓ الاخشٜ ثّمذاس)ٚالاخشٜ شجىخ اٌىٍٛس ٚوً ٚاؽذح ِّٕٙب ِضا

 (. 2ِج١ٓ فٟ اٌشىً)

 

 

 

 

 ( اٌزشو١ت اٌجٍٛسٞ ٌىٍٛس٠ذ اٌظٛد2َٛ٠اٌشىً )

 

 -: انًطهىب

 ػذد اٌزساد ٌٛؽذح اٌخ١ٍخ .1

 ِغبفخ الشة عٛاس .2

 ػذد الشة عٛاس .3

 ػبًِ اٌٍّئ .4
 

 



 دساعح انرشكٍة انغذاعً انًقفم انًهئ نثهىسج انًغنٍغٍىو -:( 3ذجشتح سقى )

 نًىرج  نثهىسج انًغنٍغٍىو -:انًغرخذيح الاجهضج 

اْ اٌطش٠مخ اٌزٟ رشص ثٙب اٌغض٠ئبد فٟ اٌجٍٛساد اٌغض٠ئ١خ  -: الاعاط اننظشي

٠ؼزّذ ػٍٝ اشىبي اٌغض٠ئبد ِٚٛالغ ػضَٚ راد اٌمطج١ٓ اٌىٙشثبئ١خ )اْ ٚعذد ( 

ف١ٙب. ٚاثغؾ ؽبٌخ ٌٙب ػٕذِب رىْٛ اٌغض٠ئبد اٌجٍٛس٠خ راد شىً وشٚٞ اٚ ِمبسة 

ٚٞ ٚاٌؼضَٚ راد اٌمطج١ٓ رغبٚٞ طفشا اٚ طغ١شح عذا, ٚػٕذ رٌه ٠ّىٓ  اْ ٌٍىش

( ٠ٚشِض ٌٗ ٠cubic – closed packedىْٛ اٌزشو١ت اٌجٍٛسٞ ِىؼت ِزّبعه )

(ccp( ًػجبسح ػٓ ِزّشوض اٚعٗ وّب فٟ اٌشى ٛ٘ٚ )اٚ عذاعٟ ِزّبعه 1 )

(hexagonal –closed packed ( ٠ٚشِض ٌٗ ثبٌشِض )hcpوّب فٟ اٌش )( ً2ى )

 ,Alِٚٓ الاِضٍخ ػٍٝ رشو١ت ِىؼت ِزّبعه ثٍٛساد  )

CH4,NH4,HBr3,HCl,Ar,Cu,Ag ٟفٟ ؽ١ٓ اْ اِضٍخ  اٌزشو١ت اٌغذاع )

 ( Cd,Zn,Mg,Be,SiO2,N2,O2,H2اٌّزّبعه ٟ٘ ثٍٛساد )

 

 

 

 ( 1اٌشىً )

 

 



 

 (2اٌشىً )

 

ؼبًِ ( ٟٚ٘ اوجش ل١ّخ 0.74ٌ(  ٠غبٚٞ )ccp( ٚ )hcpاْ ػبًِ اٌٍّئ ٌىً ِٓ )

اٌٍّئ ٠ّىٓ اٌؾظٛي ػ١ٍٙب لأٞ رشو١ت ثٍٛسٞ. اْ اٌطش٠مخ اٌٛؽ١ذح اٌزٟ ٠ّىٓ اْ 

رؾشش ف١ٙب وشاد ِزّبصٍخ ثظٛسح ِزّبعىخ ٚثبلً فشاؽ ِّىٓ ث١ٕٙب فٟ ؽجمبد صٕبئ١خ 

(ؽ١ش اْ وً وشح رزلاِظ ِغ عذ وشاد اخشٜ. فبرا 3الاثؼبد ِٛػؾخ ثبٌشىً )

اؽذح فٛق الاخشٜ فغٛف ٔؾظً ػٍٝ وِٛذ اٚ وذعذ ؽجمبد ِٓ ٘زٖ اٌىشاد اٌٛ

 وشاد ِزّبعىخ اٚ ِمفٍخ اٌٍّئ فٟ فؼبء صلاصٟ الاثؼبد.

 

 (3اٌشىً )



( ٟ٘ اٚؽؤ اٚ اٚي ؽجمخ ِٓ اٌىشاد , اْ اٌطجمخ اٌزٟ ر١ٍٙب اٚ اٌطجمخ Aافزشع اْ )

( الا ارا وبٔذ ِشاوض A( لا رىْٛ ِغزؼذح ٌلأطجبق ٚاٌضجٛد فٛق اٌطجمخ )Bاٌضب١ٔخ )

(. اِب اٌطجمخ A( ػّٛد٠خ ػٍٝ اٌفشاغبد اٌّٛعٛدح ث١ٓ وشاد اٌطجمخ )Bاٌطجمخ )

( ثبؽذٜ ؽش٠مز١ٓ B( ِٓ اٌىشاد فزىْٛ ِغزؼذح ٌٍضجٛد فٛق اٌطجمخ )Cاٌضبٌضخ )

( ػّٛد٠خ فٛق ِشاوض اٌطجمخ C:اٌطش٠مخ الاٌٚٝ ٟ٘ ٚػغ ِشاوض وشاد اٌطجمخ )

(A( اٞ اْ اٌطجمخ , )C( اػبدح ٌٍطجمخ ٟ٘ )Aٚ٘ىزا رغز ) ّش اٌؼ١ٍّخ ثٛػغ ِشاوض

( ٚوؤْ اٌطجمخ اٌشاثؼخ ٟ٘ اػبدح Bوشاد اٌطجمخ اٌشاثؼخ ػّٛد٠خ فٛق ِشاوض اٌطجمخ )

( ٚثزٌه ٔؾظً .……ABABAB( ٚ٘ىزا رىشس اٌؼ١ٍّخ اٞ ثزشر١ت)Bٌٍطجمخ )

( فٟٙ B( فٛق اٌطجمخ )C(. اِب اٌطش٠مخ اٌضب١ٔخ ٌٛػغ اٌطجمخ )hcpػٍٝ رشو١ت )

(  ػّٛد٠خ فٛق اٌفغٛاد اٌّزّبعخ ٚاٌّزغبٚسح فٟ ولا Cٚػغ ِشاوض وشاد اٌطجمخ )

( ٚ٘ىزا ٔغزّش ثٛػغ ِشاوض وشاد اٌطجمخ اٌشاثؼخ ػّٛد٠خ فٛق AٚBاٌطجمز١ٓ )

( ……ABCABCِشاوض وشاد اٌطجمخ الاٌٚٝ ٚٔغزّش ثزشر١ت اٌطجمبد ثشىً )

( رّضً عطؼ A( . اْ اٌطجمخ )ccpٚثزٌه ٔؾظً ػٍٝ رشو١ت ِىؼت ِزّبعه )

( . فٟ ولا اٌزشو١ج١ٓ ccp( ٌزشو١ت )111( ث١ّٕب رّضً اٌغطؼ )hcpشو١ت )اٌمبػذح ٌز

فبٔٗ ٠ٛعذ اٌؼذد ٔفغٗ ِٓ اٌزساد اٌمش٠جخ عذا ِٓ رسح ِب , ٚاْ وض١ش ِٓ اٌّؼبدْ 

٠زغ١ش رشو١جٙب ِٓ اؽذ ٘ز٠ٓ اٌزشو١ج١ٓ اٌٝ الاخش ثذسعبد ؽشاسح ِؼ١ٕخ . ٚفٟ إٌظبَ 

 ا٠ب اٌزٟ ث١ٕٙب رىْٛ وّب ٠ٍٟ :اٌغذاعٟ اٌّمفً فبْ ل١ُ اٌّزغٙبد ٚاٌضٚ

a=b≠c , α=β=90
ο
, γ=120

ο
)) 

 -:انًطهىب 

 ا٠غبد ػذد إٌمبؽ ٌٛؽذح اٌخ١ٍخ .1

 ا٠غبد ػذد الشة عٛاس .2

 ا٠غبد ِغبفخ الشة عٛاس .3

( ٚاٌزٞ ٠غبٚٞ )ػذد اٌزساد فٟ ٚؽذح اٌخ١ٍخ * ؽغُ F.Fا٠غبد ػبًِ اٌٍّئ ) .4

 اٌزسح اٌٛاؽذح (/ ؽغُ ٚؽذح اٌخ١ٍخ

 

  

 

 

 



 

 دساعح اننظاو انثهىسي نهًاط وانكشافٍد  -: (4) ذجشتح سقى

 اٌجاد يؼهًاخ انرشكٍة انثهىسي -: انغشع ين انرجشتح

 -الاعاط اننظشي :

: اْ شج١ىخ ثشافظ ٌجٍٛسح  (Diamond structureذشكٍة انًاط) .1

( , ؽٛي ػٍؼٙب  FCCاٌّبط ٟ٘ ِىؼت ِزّشوض الاٚعٗ )

(3.56Ao ٓٚالاعبط ِىْٛ ِٓ رسر١ٓ  ِزشبثٙز١ )  ْٛاٌىبسث ِٓ

(C( اٌّغبفخ ث١ّٕٙب ثمذس ) لطش خ١ٍخ اٌٛؽذح اٌّىؼجخ اٞ ارا وبٔذ )

( فؤْ رسح الاعبط اٌضب١ٔخ رىْٛ 000اؽذٜ رسرٟ الاعبط فٟ اٌّٛلغ )

( ,ٚثّٛعت رٌه رؾزٛٞ اٌخ١ٍخ اٌّىؼجخ الاػز١بد٠خ فٟ اٌّٛلغ )

ّٛالغ اٌزب١ٌخ: ٚاؽذح فٟ ( رساد وبسثْٛ ِٛصػخ ػٍٝ ا8ٌاٌٛاؽذح )

0 ( ٚصلاس فٟ ِشوضاٚعٗ اٌخ١ٍخ  )000اؽذٜ اسوبْ اٌخ١ٍخ )   ,)

( ٚ اسثؼخ رساد داخً اٌخ١ٍخ اصٕبْ لش٠جزبْ  0(  , ) )

( ٚاصٕبْ  ( ٚ)  ِٓ لبػذرّٙب اٌغفٍٝ اٞ ػٕذ اٌّٛلؼ١ٓ )

( وّب ( ٚ) لش٠جزبْ ِٓ لبػذرّٙب اٌؼ١ٍب ػٕذ اٌّٛلؼ١ٓ )

 ( :1ِٛػؼ فٟ اٌشىً)

 

 ( اٌزشو١ت اٌجٍٛسٞ ٌٍّبط1اٌشىً )



اْ وً رسح وبسثْٛ ِشرجطخ ثبسثغ رساد ِغبٚسح )عٛاس اٚي( اسرجبؽب 

أخشٜ ثظفخ )عٛاس  ( , ٚرىْٛ ِؾبؽخ ثؤصٕبػشش رسحcovalentرغب١ّ٘ب )

صبْ( . ػٍٝ اٌشغُ ِٓ طلاثخ اٌّبط ٚدسعخ أظٙبسٖ اٌؼب١ٌخ , ٔغذ اْ ٔغجخ 

( ٚ٘ٛ ٠ّضً ؽٛاٌٟ ٔظف ٔغجخ ػبًِ اٌٍّئ 0.34اٌٍّئ ٌٗ لا رزغبٚص )

 .FCCٌشج١ىخ 

٠ّىٓ رٛػ١ؼ رشو١ت اٌّبط ثطش٠مخ أخشٜ , افزشع اْ ٌذ٠ه شج١ىز١ٓ ِٓ 

ْ الاعبط اٌّشافك ٌىً ٔمطخ ِزطبثمز١ٓ ِغ ثؼؼّٙب اٌجؼغ ٚا FCCٔٛع 

ِٓ ٔمبؽ ٘بر١ٓ اٌشج١ىز١ٓ ِىْٛ ِٓ رسح وبسثْٛ ٚاؽذح فمؾ. ٠ّٚىٓ اٌزخ١ً 

اْ اؽذٜ ٘بر١ٓ اٌشج١ىز١ٓ ِغ الاعبط اٌّشافك ٌٙب اص٠ؾذ ثؤرغبٖ لطش 

اٌشج١ىخ اٌضبثزخ ثّغبفخ رؼبدي سثغ ؽٛي رٌه اٌمطش ,فبٌّٛالغ اٌغذ٠ذح ٌزساد 

ط١ٍخ ٌزساد اٌشج١ىخ اٌضبثزخ رشىً رشو١ت اٌشج١ىخ اٌّضاؽخ ِغ اٌّٛالغ الا

 اٌّبط.

 

: ٠ؼذ اٌىشاف١ذ اؽذ  (Graphite structureذشكٍة انكشافٍد ) .2

طٛس اٌىبسثْٛ اٌّزجٍٛس , ٚف١ٗ رٕزظُ رساد اٌىبسثْٛ فٟ صٚا٠ب 

عذاعٟ ِغزٛٞ ِٕزظُ ٚػٍٝ شىً ؽجمبد ِىٛٔخ ث١ٕخ ؽجم١خ ٚوّب 

 ( . 3ِج١ٓ فٟ اٌشىً )

 

 ىشاف١ذ( رشو١ت ا3ٌاٌشىً )



فٟ ٘زٖ اٌج١ٕخ ٔشٜ اْ وً رسح وبسثْٛ رشرجؾ ِغ صلاس رساد وبسثْٛ 

اخشٜ ثؤٚاطش رغب١ّ٘خ ث١ٓ وً صٚط ِٓ رساد اٌىبسثْٛ ,ِغ ٚعٛد لٜٛ 

سثؾ اػبف١خ ثغجت الاٌىزشٚٔبد الاخشٜ ) الاٌىزشْٚ اٌشاثغ اٌّٛعٛد ؽشا 

ٚاِب  فٟ رسح اٌىبسثْٛ ٚاٌزٟ رؼًّ ػٍٝ سثؾ اٌزساد ثظٛسح ِزمبسثخ اوضش(

اٌطجمبد فزىْٛ ِشرجطخ ثؤٚاطش فبٔذسفبٌض اٌّٛػؼ١خ اٌؼؼ١فخ ٚاٌٝ ٘زٖ 

اٌج١ٕخ ٠ؼضٜ الاخزلاف فٟ اٌخٛاص ث١ٓ اٌّبط ٚاٌىشاف١ذ .فبٌىشاف١ذ ٌٗ 

 أفظبَ ِز١ّضٚاٌزٞ ٠ؾظً ِٛاص٠ب ٌطجمبد اٌزساد .

 -طشٌقح انؼًم :

 اؽغت ػذد اٌزساد ٌٛؽذح  اٌخ١ٍخ .1

 ػذد الشة عٛاس .2

 ِغبفخ الشة عٛاس .3

 ػبًِ اٌٍّئ .4

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 Ray-Xدساعح انرشكٍة انثهىسي  تأعرخذاو الاشؼح انغٍنٍح  -: (5ذجشتح سقى )

 اٌجاد انًغافاخ انثٍنٍح نثهىسج كهىسٌذ انظىدٌىو -: انغشع ين انرجشتح

رّىٓ اٌؼبٌُ ثشاؽ ِٓ ا٠غبد ػلالخ ِّٙخ ٌزؼ١١ٓ اٌّغبفخ ث١ٓ  -: الاعاط اننظشي

ثؤعزخذاَ الاشؼخ اٌغ١ٕ١خ . اْ ِٛعبد الاشؼخ اٌغ١ٕ١خ اٌزٟ    (d)اٌّغز٠ٛبد اٌجٍٛس٠خ

رغمؾ ػٍٝ عطؼ ثٍٛسح رٕؼىظ ِٓ اٌّغز٠ٛبد اٌّزٛاص٠خ فمؾ ػٕذِب رزذاخً اٌؾضِخ 

 إٌّؼىغخ رذاخلا ثٕبءا .

( اعمطذ ػٍٝ ثٍٛسح λٌٕفشع اْ ؽضِخ اشؼخ ع١ٕ١خ اؽبد٠خ اٌزشدد ثطٛي ِٛعٟ )

را وبٔذ اٌّغبفخ ث١ٓ اٌّغز٠ٛبد اٌّزٛاص٠خ (  ٚا1( وّب ِج١ٓ فٟ اٌشىً )θثضا٠ٚخ )

( ٟ٘d فبْ فشق اٌّغبس ث١ٓ ؽضِبد الاشؼخ إٌّؼىغخ ِٓ اٌغطؼ الاػٍٝ ٚاٌغطؼ )

 اٌّغبٚس ٘ٛ :

2dsinθ = nλ                …………………..(1) 

( سرجخ اٌؾ١ٛد ٚ٘زٖ اٌؼلالخ ٟ٘ لبْٔٛ ثشاؽ ٠ٚزؼؼ ِٕٙب اْ الأؼىبط nؽ١ش اْ )

( لا ٠زُ الا ٌّمبد٠ش ِؼ١ٕخ dص٠خ اٌزٟ رجؼذ ػٓ ثؼؼٙب ثّمذاس )ػٓ اٌّغز٠ٛبد اٌّزٛا

( اٞ صا٠ٚخ ثشاؽ . وّب ٠شزشؽ اْ ٠ىْٛ اٌطٛي اٌّٛعٟ ِغب٠ٚب اٚ الً θِٓ اٌضا٠ٚخ )

 ِٓ ػؼف ٘زٖ اٌّغبفخ اٞ اْ:

λ  ≤  2d                      …………………(2) 

 

 ( ؽ١ٛد الاشؼخ اٌغ١ٕ١خ ػٓ اٌّغز٠ٛبد اٌجٍٛس٠خ اٌّزٛاص٠خ.1اٌشىً )

 

 ( ٟ٘ الاٌٚٝ ,فبْ صا٠ٚخ ثشاؽ عزىْٛ ِغب٠ٚخ ي: nارا وبٔذ اٌشرجخ )

θ= sin
-1

(λ/2d)         ……………………(3) 

http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%84%D9%81:Bragg's_Law.PNG
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%84%D9%81:Bragg's_Law.PNG


 ٠بد ٔغذ اْ :ِٚٓ لبْٔٛ اٌّغبفبد اٌؼّٛد٠خ ث١ٓ اٌّغزٛ

 

 

 ( ٟ٘ اٌّغبفخ ث١ٓ اٌزسادaؽ١ش) 

(h,k,lًِؼبِلاد ١ِ ٟ٘ ) 

 

 

 (2اٌشىً )

  -: طشٌقح انؼًم

 رؤوذ ِٓ ػًّ اٌؼذاد اٌّشثٛؽ اٌٝ عٙبص الاشؼخ اٌغ١ٕ١خ  .1

 صجذ اٌجٍٛسح ػٍٝ ؽبًِ اٌجٍٛسح اٌّضجذ فٟ اٌغٙبص .2

 ( فǺ0.71=λٟصجذ فٍزش اٌضسو١َٔٛٛ اٌزٞ ٠غّؼ ثّشٚس اٌطٛي اٌّٛعٟ ) .3

 ِٛػؼٗ فٟ اٌغٙبص

 (Iemخز اػٍٝ فٌٛز١خ رشغ١ً ِّىٕخ ٚاػٍٝ ر١بس أجؼبس ) .4

اػجؾ اٌجشغٟ اٌخبص ثغؼً اٌّئشش٠ٓ الاٚي ٚاٌضبٟٔ ٠زؾشوبْ ع٠ٛخ )  .5

 (1اؽذّ٘ب ٠زؾشن ثؼؼف صا٠ٚخ الاخش( وّب ِج١ٓ ثبٌشىً) 

0.5اثذأ ثض٠بدح صا٠ٚخ اٌجٍٛسح ثّمذاس ) .6
ο

( اٞ اْ اٌّئشش اٌضبٟٔ ٠زغ١ش 

1ثّمذاس)
ο

ٚػٕذ لشة اٌٛطٛي اٌٝ إٌٙب٠بد اٌؼظّٝ )ص٠بدح ٍِّٛعخ فٟ   (

0.25اٌؼذ( اعؼً اٌض٠بدح )
ο

 ( ٌٍؾظٛي ػٍٝ ل١ُ اوضش دلخ



 (sec 60سرت اٌمشاءاد وّب فٟ اٌغذٚي ادٔبٖ ٚاعؼً صِٓ اٌمشاءح ) .7

ػٍٝ اٌّؾٛس اٌغ١ٕٟ ٌٍؾظٛي  2θ ػٍٝ اٌّؾٛس اٌظبدٞ ٚ  Iاسعُ ث١بٟٔ ث١ٓ  .8

 ػٍٝ ؽ١ف الاشؼخ اٌغ١ٕ١خ

 ٌّٚشرجزٟ اٌؾ١ٛد الاٌٚٝ ٚاٌضب١ٔخ (1) ثبعزخذاَ اٌؼلالخ  dذ ل١ّخ ع .9

( عذ اٌّغبفخ ث١ٓ اٌزساد ٌٙزٖ h,k,lارا ػٍّذ اْ ِؼبِلاد ١ٍِش ٌٍجٍٛسح ٟ٘ ) .11

 ( 4 اٌجٍٛسح ثبعزخذاَ اٌؼلالخ ) 

 

 

2θ
ο

 I(imp /sec) 

  

  

  

  

  

  

  

 

 

 

 

 

 

 

 



  هغًك ونىع نؼح انغٍنٍح كذانح دساعح انرىهدٍن انحاطم نلاش -: (6ذجشتح سقى )

 انًادج 

دساعح اننفارٌح نلاشؼح انغٍنٍح كذانح نهغًك وانؼذد انزسي  -:انهذ  ين انرجشتح 

 واٌجاد يؼايم انرىهدٍن انخطً

ػٕذ اٌؾذ٠ش ػٓ ر١٘ٛٓ الاشؼخ اٌغ١ٕ١خ فبٕٔب ٔؼٕٟ ثزٌه إٌمظبْ  -:الاعاط اننظشي

ِب . اْ اٌز١٘ٛٓ ٠ؾظً ٌغجج١ٓ ّ٘ب اٌؾبطً فٟ شذح الاشؼخ ػٕذِب رّش خلاي ِبدح 

 الاعزطبسح ٚالاِزظبص. رخزٍف ظب٘شح الاعزطبسح ػٓ الاِزظبص ِٓ ؽ١ش اٌّجذء

اٌف١ض٠بئٟ, ٠ٚطٍك ٚثشىً غ١ش دل١ك ػٍٝ اٌٛعؾ اٌزٞ رّش خلاٌٗ الاشؼخ اٌغ١ٕ١خ 

 ثبٌٛعؾ اٌّبص ٚالاطؼ اْ ٠طٍك ػ١ٍٗ ثبٌٛعؾ اٌّٛ٘ٓ.

غجت رساد اٌٛعؾ ٠غجت رغ١١ش فٟ ارغبٖ ثؼغ اْ اعزطبسح فٛرٛٔبد الاشؼخ اٌغ١ٕ١خ ث

الاشؼبػبد ثبٌّمبسٔخ ِغ ارغبٖ الاشؼخ اٌغبلطخ ِّب ٠ئدٞ اٌٝ ٔمظبْ فٟ شذح الاشؼخ 

اٌّبسح ٠ّٚىٓ اْ رىْٛ الاعزطبسح ِشٔٗ اٚ غ١ش ِشٔٗ رئدٞ اٌٝ ٔمظبْ فٟ اٌطبلخ اٚ 

 اصاؽخ ٌٍطٛي اٌّٛعٟ.

خ اٌغ١ٕ١خ رٕزمً اٌٝ رساد اٚ اِب فٟ ػ١ٍّخ الاِزظبص فؤْ ؽبلخ فٛرٛٔبد الاشؼ

 عض٠ئبد اٌّبدح اٌزٟ رّش خلاٌٙب الاشؼخ اٌغ١ٕ١خ وطبلخ ر١١ٙظ اٚ رآ٠ٓ .

( ٠ّضً شذح الاشؼخ اٌغ١ٕ١خ )ِؼذي اٌؼذ( لجً عمٛؽ Roأرا وبٔذ ) (1ِٓ اٌشىً )

( ٠ّضً شذح الاشؼخ اٌغ١ٕ١خ ثؼذ خشٚعٙب ِٓ Rالاشؼخ اٌغ١ٕ١خ ػٍٝ اٌٛعؾ, ٚوبٔذ)

 ( ٌزٌه اٌٛعؾ ثبٌؼلالخ:Tإٌفبر٠خ ) اٌٛعؾ ف١ّىٓ ؽغبة

T = R / Ro                      ………………………… (1) 

 



 

 (1اٌشىً )

 

وٍّب وبْ ِمذاس إٌفبر٠خ ػبٌٟ ,لً ِمذاس اٌز١٘ٛٓ ؽ١ش رؼزّذ إٌفبر٠خ ػٍٝ عّه اٌّبدح 

(x( اْ اٞ ص٠بدح فٟ اٌغّه ثّمذاس . )dx( رزغجت فٟ ٔمظبْ إٌفبر٠خ ثّمذاس )dT )

 اٌؼلالخ :  ٚؽغت

_ dT / T= μ. dx     …………………(2) 

 ( ٠ّضً ِؼبًِ اٌز١٘ٛٓ اٌخطٟ.μؽ١ش )

 ( فبٕٔب ٔؾظً ػٍٝ اٌؼلالخ :x=0, T=1( ػٕذِب )2ٚثزىبًِ اٌّؼبدٌخ )

T= 

 

Or  

LnT = _μ x         …………………..(3) 

 (.Lambert Lawٚ٘زٖ اٌؼلالخ ٠طٍك ػ١ٍٙب لبْٔٛ لاِجشد )

 ( سعُ رٛػ١ؾٟ ٌغٙبص الاشؼخ اٌغ١ٕ١خ اٌّغزخذَ فٟ ٘زٖ اٌزغشثخ2)٠ج١ٓ اٌشىً 

 



 

 

 (2اٌشىً )

 

 -:طشٌقح انؼًم  

 اٚلا : دساعخ ربص١ش اٌغّه

ػعععغ إٌّعععٛرط رٚ الاععععّبن اٌّزؼعععذدح فعععٟ ؽبِعععً إٌّعععٛرط ٚصجعععذ اٌؼعععذاد فعععٟ  .1

 ِٛػؼٗ.

 (mA.U=21 kV, I= 0 05اػجؾ فٌٛز١خ اٌغٙبص ٚر١بس الأجؼبس ) .2

Δβ= 0( ٚاػجؾ )Targetاٌٙذف )اػغؾ ػٍٝ ِفزبػ  .3
ο

) 

 (s Δt 100 =اػجؾ صِٓ اٌم١بط ) .4

 ( ٌزظف١ش اٌغٙبصZeroاػغؾ ػٍٝ ِفزبػ ) .5

( ٚوّعععععععععععععععععععععب ٠ٍعععععععععععععععععععععٟ                                                βغ١عععععععععععععععععععععش اٌّٛػعععععععععععععععععععععغ اٌعععععععععععععععععععععضاٚٞ ) .6

(0
 ο
,10

 ο
,20

 ο
,30

 ο
,40

 ο
,50

 ο
 and 60

 ο
 =β) 

ٌؼععععغؾ ػٍععععٝ ِفزععععبػ ( ثؼععععذ اR( ٚعععععغً اٌمععععشاءح) Scanاػععععغؾ ِفزععععبػ ) .7

(Replay (ٚاػذ اٌخطٛح )ٌىً صا٠ٚخ 7 ) 

 عغً اٌمشاءاد وّب فٟ اٌغذٚي ادٔبٖ  .8

 (  Collimatorػغ فٍزش اٌضسو١َٔٛٛ فٟ ِمذِخ اٌغبِغ ) .9

( ٚاػعععذ s Δt=200 ( ٚصِعععٓ اٌم١عععبط) I=0.15 mAغ١شر١عععبس الأجؼعععبس ) .11

 (  8(اٌٝ )3اٌخطٛاد ِٓ )



( ػٍععٝ dاٌؼلالععخ ثع١ٓ اٌغعّه ) ( صعُ اسعع1ُ( ِعٓ اٌّؼبدٌععخ )Tاؽغعت إٌفبر٠عخ ) .11

 اٌّؾٛس اٌغ١ٕٟ ٚإٌفبر٠خ ػٍٝ اٌّؾٛس اٌظبدٞ فٟ ولا اٌؾبٌز١ٓ

( ػٍععٝ اٌّؾععٛس lnT( ػٍععٝ اٌّؾععٛس اٌغعع١ٕٟ ٚ)dاسعععُ اٌؼلالععخ ثعع١ٓ اٌغععّه) .12

 ( ٚاٌزٞ ٠ّضً ١ًِ اٌخؾ اٌّغزم١ُ ؽ١ش μاٌظبدٞ صُ عذ ِؼبًِ اٌز١٘ٛٓ )

  = - Slopeμ 

T R(s-1) with 
Zr 

T R(s-1) d (mm) 

    0 
    0.5 
    1.0 
    1.5 
    2.0 
    2.5 
    3 

 

 صب١ٔب: دساعخ  ربص١ش اٌؼذد اٌزسٞ

( فٟ ؽبًِ d=0.05cmػغ إٌّٛرط رٚ اٌّٛاد اٌّخزٍفخ ٚاٌغّه اٌضبثذ ) .1

 إٌّبرط ٚثذْٚ اٌفٍزش

 (U= 30 kV, I= 0.02 mAاػجؾ فٌٛز١خ اٌزشغ١ً ٚر١بس الأجؼبس ) .2

 ( s Δt 30 =صجذ صِٓ اٌمشاءح ػٍٝ) .3

غ١ش اٌّٛػغ اٌضاٚٞ  .4
ο

= 0
ο
,10

ο
,20 β (ٚعغً اٌمشاءادR ثؼذ اٌؼغؾ )

 ( Replay( صُ  )Scanػٍٝ )

 ( I= 1.00 mA,Δt=300sغ١ش ر١بس الأجؼبس ٚصِٓ اٌمشاءح ) .5

β=30اوًّ ثبلٟ اٌمشاءاد ٌٍّٛاػغ اٌّزجم١خ ) .6
ο
, 40

ο
,50

ο
,60

ο
( ٚعغً 

 دٔبٖاٌمشاءاد وّب فٟ اٌغذٚي ا

 اػذ اٌخطٛاد اػلاٖ ثؼذ ٚػغ فٍزش اٌضسو١َٔٛٛ .7

( صُ اسعُ اٌؼلالخ ث١ٓ اٌؼذد اٌزسٞ  3( ِٓ اٌؼلالخ ) μاؽغت ِؼبًِ اٌز١٘ٛٓ)  .8

 ػٍٝ اٌّؾٛس اٌغ١ٕٟ ِٚؼبًِ اٌز١٘ٛٓ ػٍٝ اٌّؾٛس اٌظبدٞ



( ٚرٌه ثغؼً وً ِٓ ر١بس Back groundاؽغت الاشؼبػبد اٌخٍف١خ ) .9

( خلاي فزشح ص١ِٕخ RBGا صُ رغغ١ً اٌؼذ) الأجؼبس ٚفٌٛز١خ اٌزشغ١ً طفش

(=300 s Δtاؽشػ اٌمشاءح  ِٓ اٌمشاءاد اٌزٟ رُ اٌؾظٛي ػ١ٍٙب , ) 

 ٔبلش إٌزبئظ اٌزٟ ؽظٍذ ػ١ٍٙب .11

 

μ T R(s-1) 
with 
Zr 

μ T R(s-1) Z Absorber 
d=0.05 

cm 
       None 
      6 C 
      13 Al 
      26 Fe 
      29 Cu 
      40 Zr 
      47 Ag 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 دساعح خىاص انًادج انؼاصنح -:( 7ذجشتح سقى )

 -:انغشع ين انرجشتح 

 Dilectric Coefficient(   kاٌجاد ثاتد انؼضل نًادج ػاصنح ) .1

 Permitivity(     εاٌجاد انغًاحٍح انكهشتائٍح ) .2

 Susceptibility(  ηاٌجاد انرحغغٍح انكهشتائٍح )  .3

ّىٓ ا٠غبد صبثذ اٌؼضي ٌّبدح ِب ثم١بعبد وٙشثبئ١خ عى١ٔٛخ ٠ -:الاعاط اننظشي 

ِخزٍفخ . ِٓ اوضش اٌطشق اعزخذاِب ٟ٘ ل١بط عؼخ ِزغؼخ ِغز٠ٛخ فٟ ؽبٌز١ٓ : اٌؾبٌخ 

اٌزٟ ٠ّلأ ثٙب اٌفشاؽ ث١ٓ ٌٛؽٟ اٌّزغؼخ ٚاٌضب١ٔخ ػٕذِب رّلأ اٌّبدح اٌّشاد ل١بط صبثذ 

اٌغّبؽ١خ إٌغج١خ ٌٍّبدح ثمغّخ  اٌؼضي ٌٙب ث١ٓ ٌٛؽ١ٙب ٠ٚؾظً ػٍٝ صبثذ اٌؼضي اٚ

اٌغؼخ فٟ اٌؾبٌخ اٌضب١ٔخ ػٍٝ اٌغؼخ فٟ اٌؾبٌخ الاٌٚٝ . رؾغت عّبؽ١خ اٌّبدح 

 اٌّذسٚعخ ثؼذ رٌه ثؼشة ؽبطً اٌمغّخ فٟ عّبؽ١خ اٌفشاؽ.

اْ ٌىً ِبدح اٌىزشٚٔبد رخزٍف اسرجبؽٙب ثبٌزساد ٚاٌّبدح اٌؼبصٌخ ػٕذِب ٔؼؼٙب ث١ٓ 

طبة) أض٠بػ ل١ًٍ ٌلاٌىزشٚٔبد ٚالً ٌٍزساد دْٚ اْ ٌٛؽٟ ِزغؼخ ٠ؾذس ٌٙب اعزم

٠غبدس الاٌىزشْٚ اٌزسح( ,ف١ٕشؤ صٕبئٟ لطت ٚثبٌّؾظٍخ ٠ظجؼ ؽشف اٌؼبصي اٌمش٠ت 

ِٓ اٌٍٛػ اٌّٛعت عبٌت اٌشؾٕخ ٚاٌطشف اٌضبٟٔ ِٛعت اٌشؾٕخ ٠ٕٚشؤ ثزٌه ِغبي 

ٛع اٌّبدح وٙشثبئٟ داخً اٌّبدح اٌؼبصٌخ ػىظ اٌّغبي اٌخبسعٟ ٚرخزٍف ل١ّزخ ؽغت ٔ

 (.1اٌؼبصٌخ ف١مً اٌغٙذ ث١ٓ ٌٛؽٟ اٌّزغؼخ ٚوّب ِج١ٓ فٟ اٌشىً )

 

 (1اٌشىً )

http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/c/cd/Capacitor_schematic_with_dielectric.svg
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/c/cd/Capacitor_schematic_with_dielectric.svg


فخ ( ٟ٘ وضبσi( ٟ٘ وضبفخ اٌشؾٕخ اٌغطؾ١خ ػٍٝ اٌٍٛؽ١ٓ ٚوبٔذ ) σارا وبٔذ )

( Eاٌشؾٕخ اٌغطؾ١خ اٌّؾزضخ ػٍٝ اٌؼبصي , فبْ ِؾظٍخ شذح اٌّغبي اٌىٙشثبئٟ )

 داخً اٌّبدح اٌؼبصٌخ رؼطٝ ثبٌؼلالخ :

E=( σ /εο) – (σi/εο)         ……………….. (1) 

اْ اٌؾذ الاٚي ِٓ اٌّؼبدٌخ ٠ّضً ِشوجخ اٌّؾظٍخ إٌبرغخ ِٓ اٌشؾٕبد اٌؾشح فٟ 

ٟ ف١ّضً اٌّغبي اٌىٙشثبئٟ اٌّؼبوظ إٌبرظ ِٓ اٌٍٛؽ١ٓ اٌّٛط١ٍٓ اِب اٌؾذ اٌضبٔ

 اٌشؾٕبد اٌّغزؾضخ فٟ اٌّبدح اٌؼبصٌخ.

اْ إٌغجخ ث١ٓ وضبفخ اٌشؾٕخ اٌّغزؾضخ ِٚؾظٍخ اٌّغبي اٌىٙشثبئٟ  رغّٝ ثبٌزؾغغ١خ 

 (  ؽ١شηاٌىٙشثبئ١خ)

=σi / E    ………………….. (2)η 

σi= η E     …………………... (3) 

 ظً ػٍٝ :( ٔؾ1ٚػٕذ اٌزؼ٠ٛغ ثبٌّؼبدٌخ )

E= (σ/εο) – (Eεο/ η)   ……………….(4) 

E= (σ/(1+ /εο) εο)      …………………..(5) 

 ( ٚػ١ٍٗ ٠ىْٛ :k( رّضً صبثذ اٌؼضي ٠ٚشِض ٌٙب ثبٌشِض )η/εο+1اْ اٌى١ّخ )

k= 1+ η /εο      ………………(6) 

E= σ / kεο      ……………… (7) 

 ( ؽ١ش:εشِض )(  رّضً اٌغّبؽ١خ اٌىٙشثبئ١خ ٠ٚشِض ٌٙب ثبkεοٌٚاٌى١ّخ )

ε=kεο    or      k=ε/εο   ……………(8) 

ε=εο+ η       …………………(9) 

( راد اٌظفبئؼ اٌّزٛاص٠خ ٚاٌزٟ رىْٛ اٌّغبؽخ Cاْ اٌؼلالخ ث١ٓ عؼخ اٌّزغؼخ )

 ( ٟ٘ :d( ٚاٌّغبفخ اٌفبطٍخ ث١ٓ اٌٍٛؽ١ٓ )Aاٌغطؾ١خ ٌٍٛؽ١ٙب )

C=εA/d   ………………….(10) 



ٌٍٛعؾ اٌؼبصي اٌّٛعٛد ث١ٓ اٌٍٛؽ١ٓ اٌّزٛاص١٠ٓ , ( ٟ٘ اٌغّبؽ١خ اٌىٙشثبئ١خ εؽ١ش )

 ( رظجؼ ثبٌشىً اٌزبٌٟ:10فبرا وبْ اٌٛعؾ اٌؼبصي ٘ٛ اٌٙٛاء فبْ اٌّؼبدٌخ )

C=εοA/d  …………………. (11) 

 ( فبْ :A(ٚ )dٚػٕذ صجٛد وً ِٓ )

k=(ε/εο)=(C/Cο)    ………………….. (12) 

 

 

 

 ( اٌذائشح اٌىٙشثبئ١خ2اٌشىً )

 -:ؽش٠مخ اٌؼًّ 

( ٠ّىٓ رغ١١ش اٌّغبفخ ث١ٓ C1( ؽ١ش اْ )2اٌذائشح اٌّٛػؾخ ثبٌشىً ) اسثؾ .1

( ٘ٛ CRO(ٍِف ِٕبعت , )L( ِزغؼخ ِزغ١شح ِٚذسعخ , )C2طف١ؾز١ٙب ٚ)

 الاٚعٍغىٛة , ِظذس ر١بس ِزٕبٚة )ِزثزة ( 

( اٌٝ CRO( صُ غ١ش رشدد اٌّزثزة ؽزٝ ٠ش١ش ِئشش )C2خز ل١ّخ ِؼ١ٕخ ي) .2

 الً لشاءح ِّىٕخ



( d( ٚغ١ش اٌّغبفخ )C1شدد ٚثؼذ رٌه ؽٛي اٌّفزبػ اٌٝ عٙخ )عغً ل١ّخ اٌز .3

 اٌٝ ٔفظ اٌمشاءح اٌغبثمخ

( d(ٚ)C1( اٌّخزٍفخ ِٚب ٠مبثٍٙب ِٓ ل١ُ )C2وشس اٌخطٛاد اٌغبثمخ ٌم١ُ ) .4

 ٚسرت اٌمشاءاد وّب فٟ اٌغذٚي ادٔبٖ

( ػٍٝ اٌّؾٛس اٌظبدٞ صُ C( ػٍٝ اٌّؾٛس اٌغ١ٕٟ ٚ)d/1اسعُ اٌؼلالخ ث١ٓ ) .5

 ( Slope = εοAؽ١ش )عذ ا١ًٌّ 

( ارا ػٍّذ اْ ٔظف لطش ٌٛػ اٌّزغؼخ اٌظفبئؾ١خ ٠غبٚٞ εοاؽغت ل١ّخ ) .6

(R=           ) 

وشس اٌخطٛاد اٌغبثمخ ػٕذِب رىْٛ اٌّبدح اٌؼبصٌخ ِٛػٛػخ ث١ٓ ٌٛؽٟ  .7

اٌّزغؼخ , ٠ٚزُ اٌؼًّ ٘زٖ اٌّشح ثظٛسح ِؼىٛعخ اٞ اْ ٔؾبٚي ا٠غبد ل١ُ 

سثؾ ػذح ِزغؼبد ػٍٝ اٌزٛاٌٟ اٚ  ( ِٓ خلايC1اٌّزغؼخ إٌّبظشح ي)

 اٌزٛاصٞ ٚؽغت اٌؾبعخ

 ( εاؽغت عّبؽ١خ اٌّبدح اٌؼبصٌخ ) .8

 ( ٌىً ِبدح ػبصٌخkاؽغت صبثذ اٌؼضي ) .9

 

1/d (mm-1) d (mm) F(Hz) C1 (μF) 

    

    
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 دساعح انخظائض انكهشتائٍح نهظًاو انثنائً انًفشؽ -: (8ذجشتح سقى )

  -:انغشع ين انرجشتح 

 دساعح ذاثٍش فىنرٍح ذغخٍن انكاثىد ػهى خىاص انظًاو انثنائً .1

 ذؼٍٍن ينطقح شحناخ انفشاؽ انًحذدج وينطقح الاشثاع .2

 Child-Langmuirذحقٍق يؼادنح  .3

( ِٓ ٠1زىْٛ اٌظّبَ اٌضٕبئٟ اٌّفشؽ  ٚوّب ِج١ٓ فٟ اٌشىً )  -:الاعاط اننظشي 

الأٛد , ؽ١ش ٠زُ رطج١ك فشق لطج١ٓ :اٌىبصٛد اٌزٞ ٠ؼًّ ػٍٝ أجؼبس الاٌىزشٚٔبد ٚ

عٙذ ِٕبعت ث١ٓ اٌمطج١ٓ ٌزؼغ١ً الاٌىزشٚٔبد إٌّجؼضخ ِٓ اٌىبصٛد ثبرغبٖ الأٛد.٠ىْٛ 

( رزٛ٘ظ ػٕذ رغخ١ٕٙب ثٛاعطخ فشق عٙذ Filamentاٌىبصٛد ِظٕٛع ِٓ فز١ً )

وٙشثبئٟ ػٍٝ ؽشف١ٙب , ؽ١ش رٕجؼش الاٌىزشٚٔبد ِٓ اٌفز١ً اٌّؼذٟٔ اٌغبخٓ )أجؼبس 

شاسٞ( . ارا وبْ عٙذ الأٛد ِٛعجب ثبٌّمبسٔخ ِغ عٙذ اٌىبصٛد ,فبْ ؽ-ا٠ٟٛٔ

الاٌىزشٚٔبد رزؼغً ثبرغبٖ الأٛد ؽ١ش ٠زُ اِزظبطٙب ِٓ لجً الأٛد ٚثزٌه ٠غشٞ 

ر١بس وٙشثبئٟ ٠غّٝ ر١بس الأٛد ٠ٚؼزّذ ػٍٝ ػذح ػٛاًِ اّ٘ٙب فشق اٌغٙذ ث١ٓ 

لأٛد )لٍت اٌمطج١خ( فبْ عش٠بْ اٌمطج١ٓ )فٌٛز١خ الأٛد( . ػٕذِب ٠زُ ػىظ فٌٛز١خ ا

اٌز١بس اٌىٙشثبئٟ ٠زٛلف , ٚرٌه لاْ الاٌىزشٚٔبد إٌّجؼضخ ِٓ اٌىبصٛد لا رغزط١غ 

اٌؾشوخ ثبرغبٖ ِؼبوظ ٌٍّغبي اٌىٙشثبئٟ . ٌزٌه ٠ّىٓ اعزخذاَ اٌظّبَ اٌضٕبئٟ 

 (.Rectifier( اٚ وّمَٛ ٌٍز١بس اٌّزٕبٚة)Block filterوفٍزشِٕغ )

 

 

 بَ اٌضٕبئٟ اٌّفشؽ( اٌظ1ّاٌشىً )

 



 ٠p-nّزٍه اٌظّبَ اٌضٕبئٟ اٌّفشؽ خظبئض ِشبثٙخ ٌخظبئض صٕبئٟ اٌٛطٍخ )

Junction اٌّظٕغ ِٓ اٌّٛاد شجٗ اٌّٛطٍخ , ِٚغ اٌزطٛس اٌؾبطً فٟ رىٌٕٛٛع١ب )

اٌّٛاد فمذ اٌظّبَ اٌّفشؽ ا١ّ٘زٗ ٚاعزجذي ثبٌضٕبئ١بد اٌّظٕؼخ ِٓ اشجٗ اٌّٛطلاد 

 ١ٍِخ ثغجت عٛدح ادائٙب ٚطغش ؽغُٚخظٛطب فٟ اٌذٚائش اٌزىب

 

 ( اٌخظبئض اٌّضب١ٌخ ٌٍظّبَ اٌضٕبئ2ٟاٌشىً )

 

( اٌخظبئض اٌّضب١ٌخ ٌٍظّبَ اٌضٕبئٟ اٌّفشؽ ؽ١ش ٔلاؽع ِٓ اٌشىً ٠2ٛػؼ اٌشىً )

( وّب ٔلاؽع ٚعٛد صلاس ِٕبؽك UA( ػٍٝ فٌٛز١خ الأٛد )IAاػزّبد ر١بس الأٛد )

 ِز١ّضح :

( ٚف١ٙب ٠ىْٛ عٙذ الأٛد عبٌجب ثبٌّمبسٔٗ ِغ Aغٟ )اٚلا: ِٕطمخ الأؾ١بص اٌؼى

اٌىبصٛد, ٚلا ٠ّىٓ ٌلاٌىزشٚٔبد إٌّجؼضخ ِٓ اٌىبصٛد اْ رزؾشن ثبرغبٖ ِؼبوظ لأرغبٖ 

اٌّغبي اٌىٙشثبئٟ.ٚػٍٝ اٌشغُ ِٓ اْ الاٌىزشٚٔبد اٌزٟ رزؾشس ِٓ اٌىبصٛد رّزٍه 

س الأٛد الا ػٕذِب ( لا ٠ّىٓ اْ ٠زٌٛذ ر١بEkin >0ؽبلخ ؽشو١خ اوجش ِٓ اٌظفش )

 رىْٛ فٌٛز١خ الأٛد وبف١خ لا٠مبف اعشع  الاٌىزشٚٔبد  إٌّجؼضخ. 

( ػٕذ شذح ِغبي وٙشثبئٟ ل١ٍٍخ , لا٠ّىٓ ٌىً Bصب١ٔب: ِٕطمخ شؾٕبد اٌفشاؽ اٌّؾذدح )

الاٌىزشٚٔبد اٌّزؾشسح ِٓ اٌىبصٛد اْ رٕطٍك ثؼ١ذا ؽ١ش رزغّغ ِغ ثؼؼٙب ؽٛي 

اٌفشاؽ اٌغبٌجخ ٌٚزٌه فبْ خطٛؽ  اٌّغبي اٌىٙشثبئٟ  اٌىبصٛد ِىٛٔخ غ١ّخ ِٓ شؾٕبد

عٛف رّزذ ث١ٓ الأٛد ٚث١ٓ ٘زٖ اٌشؾٕبد ١ٌٚظ ث١ٓ الأٛد ٚاٌىبصٛد اٞ اْ اٌّغبي 

اٌىٙشثبئٟ ٠ىْٛ ِم١ذ ثٙزٖ اٌشؾٕبد . ٚػٕذِب رجذأ فٌٛز١خ الأٛد ثبٌض٠بدح , فبْ خطٛؽ 

 ّؾ١طخ ثبٌىبصٛد ٠ٚجذا اٌّغبي اٌىٙشثبئٟ رّزذ اػّك ٚاػّك ػّٓ وشح اٌشؾٕبد اٌ



( ؽ١ش :                        Child-Lngmuirر١بس الأٛد ثبٌض٠بدح ٚؽغت ِؼبدٌخ )

(UA 
3/2

  IA( ٚا             )IA 
2/3

 UA ) 

٠ضداد ر١بس الأٛد رذس٠غ١ب اٌٝ اْ رزجذد شؾٕبد اٌفشاؽ اٌّؾ١طخ ثبٌىبصٛد ٠ٚظً ر١بس 

( ؽ١ش اْ اٞ ص٠بدح فٟ فٌٛز١خ الأٛد لا رئصش Saturationل١ّخ الاشجبع ) الأٛد اٌٝ

 ػٍٝ اٌز١بس.

( فٟ ٘زٖ إٌّطمخ لا ٠ؼزّذ ر١بس الأٛد ػٍٝ فٌٛز١خ الأٛد , Cصبٌضب: ِٕطمخ الاشجبع )

ؽ١ش اْ اٌض٠بدح اٌطف١فخ فٟ اٌز١بس رىْٛ ٔز١غخ ص٠بدح ػذد الاٌىزشٚٔبد إٌّجؼضخ ِٓ 

ىٓ اٌؾظٛي ػ١ٍخ ػٓ ؽش٠ك ص٠بدح فٌٛز١خ اٌزغخ١ٓ ٌٍىبصٛد. اْ ل١ّخ اٌىبصٛد , ٚ٘زا ٠ّ

ر١بس الاشجبع رؼزّذ ػٍٝ دسعخ ؽشاسح اٌىبصٛد ٚاٌخٛاص اٌزٟ ٠ّزٍىٙب ػٕذ وً فٌٛز١خ 

 رغخ١ٓ

 

 

 

 ( اٌذائشح اٌىٙشثبئ١خ3اٌشىً )

 -: طشٌقح انؼًم

 (3اسثؾ اٌذائشح اٌىٙشثبئ١خ اٌّٛػؾخ ثبٌشىً ) .1

 ؽبًِ اٌظّبَ ٚثشىً صبثذ صجذ اٌظّبَ اٌضٕبئٟ فٟ .2

 اسثؾ ِغٙض اٌمذسح اٌشئ١غٟ اٌٝ طٕذٚق  اٌزٛص٠غ .3

 (aاسثؾ اٌىبصٛد اٌٝ فٌٛز١خ اٌزغخ١ٓ ) .4



 (bاسثؾ الأٛد اٌٝ فٌٛز١خ اٌزؼغ١ً ) .5

( ,اسثؾ اٌمطت اٌّٛعت ٌلا١ِزش ِغ لطت الأٛد IAٌم١بط ر١بس الأٛد) .6

 (١bً )ٚاٌمطت اٌغبٌت ٌلا١ِزش اٌٝ اٌطشف اٌّٛعت ِٓ فٌٛز١خ اٌزؼغ

(, اسثؾ اٌفٌٛز١ّزش ػٍٝ اٌزٛاصٞ ِغ فٌٛز١خ اٌزؼغ١ً UAٌم١بط فٌٛز١خ الأٛد ) .7

(b ثؾ١ش ٠شثؾ اٌمطت اٌغبٌت ٌٍفٌٛز١ّزش ِغ اٌطشف اٌغبٌت ٌّظذس اٌفٌٛز١خ )

 ٚاٌمطت اٌّٛعت ٌٍفٌٛز١ّزش ِغ اٌطشف اٌّٛعت ٌّظذس اٌفٌٛز١خ

ٔلا ؽع رٛ٘ظ اٌفز١ً  ثؼذ اٌزبوذ ِٓ اٌشثؾ ٠زُ رشغ١ً اٌذائشح اٌىٙشثبئ١خ ؽ١ش .8

 ٚاؽّشاسٖ

(, ِٚٓ صُ ٠زُ رغ١١ش فٌٛز١خ الأٛد ٠ٚغغً ر١بس ٠Uزُ رضج١ذ فٌٛز١ٗ اٌزغخ١ٓ) .9

 الأٛد ٌٚؼذح ل١ُ ِٓ فٌٛز١خ اٌزغخ١ٓ ٚوّب ِج١ٓ فٟ اٌغذٚي ادٔبٖ:

( IA( ػٍٝ اٌّؾٛس اٌغ١ٕٟ ٚر١بس الأٛد)UAاسعُ اٌؼلالخ ث١ٓ فٌٛز١خ الأٛد)  .11

 (Uفٌٛز١خ اٌزغخ١ٓ اٌّخزٍفخ) ػٍٝ اٌّؾٛس اٌظبدٞ ٌٚم١ُ

( ػٍٝ اٌّؾٛس اٌغ١ٕٟ ٚر١بس الأٛد UAاسعُ اٌؼلالخ ث١ٓ فٌٛز١خ الأٛد) .11

(IA
2/3

 (Child_Lngmuir( ٌزؾم١ك ِؼبدٌخ )
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 دساعح انخظائض انكهشتائٍح نهظًاو انثلاثً انًفشؽ -: (9ذجشتح سقى )

 -انغشع ين انرجشتح:

 .فىنرٍح الأنىد تثثىخ فىنرٍح انشثكح -دساعح خظائض ذٍاس الأنىد  (1

 فىنرٍح انشثكح تثثىخ فىنرٍح الأنىد. –دساعح خظائض ذٍاس الأنىد  (2

 -نظشي :الاعاط ان

( ِٓ أٔجٛثخ صعبع١خ ِفشغخ رؾزٛٞ ػٍٝ ٠1زىْٛ اٌظّبَ اٌضلاصٟ وّب فٟ اٌشىً )

صلاصخ ألطبة ٟٚ٘ اٌىبصٛد ٚاٌزٞ ٠ؼًّ ػٍٝ أجؼبس الاٌىزشٚٔبد, الأٔٛد ٚاٌزٞ ٠ؼًّ 

ػٍٝ اِزظبص الاٌىزشٚٔبد إٌّجؼضخ ِٓ اٌىبصٛد ٚث١ّٕٙب اٌشجىخ. ٠ّىٓ رطج١ك فشق 

ٚوزٌه ث١ٓ اٌىبصٛد ٚاٌشجىخ ػٕذِب رىْٛ فٌٛز١خ الأٔٛد وبف١خ اٌغٙذ ث١ٓ اٌىبصٛد ٚالأٔٛد 

 َّْ فبْ الاٌىزشٚٔبد إٌّجؼضخ ِٓ اٌىبصٛد ٠زُ رؼغ١ٍٙب ثبرغبٖ الأٔٛد ِشٚساً ثبٌشجىخ. ا

 ر١بس الاٌىزشٚٔبد ٘زا ٠ّىٓ اٌزؾىُ ثٗ ثٛاعطخ فٌٛز١خ اٌشجىخ.

 

 

 ( اٌظّبَ اٌضلاص1ٟاٌشىً )

 

١ٕٗ ثٛاعطخ فٌٛز١خ اٌزغخ١ٓ ؽ١ش ٠ؼًّ ػٍٝ أجؼبس ٠زىْٛ اٌىبصٛد ِٓ فز١ً ٠زُ رغخ

ا٠ٟٛٔ(. ارا وبْ عٙذ الأٔٛد ِٛعجبً ثبٌٕغجخ ٌٍىبصٛد فبْ  -الاٌىزشٚٔبد )أجؼبس ؽشاسٞ

الاٌىزشٚٔبد إٌّجؼضخ رزؼغً ثبرغبٖ الأٔٛد ؽ١ش ٠زُ اِزظبطٙب ٚاٌزٞ ٠ّضً ر١بس 

د لا ٠ّىٕٙب اٌٛطٛي اٌٝ الأٔٛد. أِب فٟ ؽبٌخ ػىظ ارغبٖ عٙذ الأٔٛد فبْ الاٌىزشٚٔب

الأٔٛد ؽ١ش لا ٠ّىٓ ٌلاٌىزشٚٔبد أْ رزؾشن ثبرغبٖ ِؼبوظ ٌٍّغبي اٌىٙشثبئٟ 

 ٚثبٌزبٌٟ ٠ؼًّ اٌظّبَ اٌضلاصٟ ػٍٝ ؽغت اٌز١بس.



رئصش فٌٛز١خ اٌشجىخ ػٍٝ ل١ّخ ر١بس الأٔٛد ؽ١ش ٠زُ ِؼبػفزٗ أٚر١ٕ٘ٛٗ اػزّبداً ػٍٝ 

ٚػ١ٍٗ فبْ اٌشجىخ رؼًّ ػٍٝ اٌغ١طشح ػٍٝ وْٛ اٌفٌٛز١خ أٚ اٌغٙذ ِٛعجبً أٚ عبٌجبً. 

 ر١بس الأٔٛد. 

( ٌٚىٕٗ ٠Transmitorsغزخذَ اٌظّبَ اٌضلاصٟ فٟ رؼخ١ُ اٌفٌٛز١خ اٌّزٕبٚثخ وّب فٟ )

ٌُ ٠ؼذ ٠غزخذَ فٟ اٌذٚائش الاٌىزش١ٔٚخ اٌؾذ٠ضخ ؽ١ش اعزجذي ثبٌضٕبئ١بد اٌّظٕؼخ ِٓ 

اٌزٟ رزطٍت طغشاً فٟ ؽغُ اٌّٛاد شجٗ اٌّٛطٍخ ٚخظٛطبً فٟ اٌذٚائش اٌزىب١ٍِخ ٚ

 ِىٛٔبرٙب.

فٟ ٘زٖ اٌزغشثخ ع١زُ دساعخ خظبئض اٌظّبَ اٌضلاصٟ ؽ١ش ٔلاؽع اػزّبد٠خ ر١بس 

( 2( ؽ١ش ٠ج١ٓ اٌشىً )UG( ٚفٌٛز١خ اٌشجىخ )UA( ػٍٝ فٌٛز١خ الأٔٛد )IAالأٔٛد )

اٌخظبئض اٌّضب١ٌخ ٌٍظّبَ اٌضلاصٟ, ؽ١ش ٔلاؽع ر١بس الأٔٛد وذاٌخ ٌفٌٛز١خ اٌشجىخ 

ٕذفٌٛز١بد أٛد ِخزٍفخ ٚاْ اٌض٠بدح فٟ فٌٛز١خ الأٔٛد رزغجت فٟ اصاؽخ اٌخظبئض ػ

 ٔؾٛ ا١ٌغبس دْٚ اٌزغ١١ش فٟ شىٍٙب اٌؼبَ.

( اٌخظبئض اٌّضب١ٌخ ٌٍظّبَ اٌضلاصٟ. ؽ١ش ٔلاؽع أَّٔٗ ػٕذ فٌٛز١خ ٠2ج١ٓ اٌشىً )

رظً شجىخ ِٛعجخ  فبْ عضءاً ِٓ الاٌىزشٚٔبد ٠زُ اِزظبطٙب ثٛاعطخ اٌشجىخ ٚلا 

َّْ ر١بس اٌىبصٛد ٠زىْٛ ِٓ ؽبطً عّغ ر١بس الأٔٛد ٚر١بس اٌشجىخ ٚػٕذِب  اٌٝ الأٔٛد. ا

رىْٛ فٌٛز١خ اٌشجىخ طغ١شح ثبٌّمبسٔخ ِغ فٌٛز١خ الأٔٛد ٠ّىٓ اّ٘بي ِغبّ٘خ ر١بس 

 .اٌشجىخ ثبٌّمبسٔخ ِغ ر١بس الأٔٛد

 

 ( اٌخظبئض اٌّضب١ٌخ ٌٍظّبَ اٌضلاصٟ.2اٌشىً )



 

 اٌىٙشثبئ١خ. ( اٌذائشح3اٌشىً )

 

 

  -طشٌقح انؼًم:

 (.3أسثؾ اٌذائشح اٌىٙشثبئ١خ وّب ِٛػؼ ثبٌشىً )  -1

 صجذ اٌظّبَ اٌضلاصٟ فٟ ؽبًِ اٌظّبَ ٚثشىً صبثذ. -2

 أسثؾ ِظذس اٌفٌٛز١خ اٌشئ١غٟ ػجش طٕذٚق اٌزٛص٠غ. -3

 (.aأسثؾ  اٌىبصٛد اٌٝ فٌٛز١خ اٌزغخ١ٓ ) -4

 (.c -500 Vأسثؾ الأٔٛد اٌٝ فٌٛز١خ اٌزؼغ١ً ) -5

 (.b-50 Vشجىخ اٌٝ فٌٛز١خ اٌشجىخ )أسثؾ اٌ -6

( اسثؾ الأٔٛد اٌٝ اٌمطت اٌغبٌت ٌلا١ِزش صُ اسثؾ اٌمطت IAٌم١بط ر١بس الأٔٛد ) -7

 ٌّٛعت ٌلا١ِزش اٌٝ اٌمطت اٌّٛعت ٌفٌٛز١خ اٌزؼغ١ً.

( اسثؾ اٌفٌٛز١ّزش ػٍٝ ٌزٛاصٞ UA( ٚفٌٛز١خ الأٔٛد )UGٌم١بط فٌٛز١خ اٌشجىخ ) -8

 ٌز١خ الأٔٛد.ِغ فٌٛز١خ اٌشجىخ ٚالاخش ِغ فٛ

 (.V=UH 6.0صجذ فٌٛز١خ اٌزغخ١ٓ ٌٍىبصٛد ) -9

غ١ش فٌٛز١خ الأٔٛد ِغ رضج١ذ فٌٛز١خ اٌشجىخ ٌٚؼذح ل١ُ ِٓ فٌٛز١خ اٌشجىخ ٚعغً  -11

( ادٔبٖ صُ اسعُ اٌؼلالخ ث١ٓ فٌٛز١خ الأٔٛد 1ل١ُ ر١بس الأٔٛد ٚؽغت اٌغذٚي )

 ػٍٝ اٌّؾٛس اٌغ١ٕٟ ٚر١بس الأٔٛد ػٍٝ اٌّؾٛس اٌظبدٞ.

خ اٌشجىخ ِغ رضج١ذ فٌٛز١خ الأٔٛد ٌٚؼذح ل١ُ ِٓ فٌٛز١خ الأٔٛد ٚعغً غ١ش فٌٛز١ -11

( ادٔبٖ صُ اسعُ اٌؼلالخ ث١ٓ فٌٛز١خ اٌشجىخ 2ل١ُ ر١بس الأٔٛد ٚؽغت اٌغذٚي )

 ػٍٝ اٌّؾٛس اٌغ١ٕٟ ٚر١بس الأٔٛد ػٍٝ اٌّؾٛس اٌظبدٞ.
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 Maltese cross tube)) انثىتح ذقاطغ يانرظ      -( :11ذجشتح سقى )

الانرشاس انخطً نلانكرشوناخ فً يجال انشحناخ دساعح  -انغشع ين انرجشتح :

 انحشج .

  -الاعاط اننظشي :

ٌذساعخ الأزشبس اٌخطٟ ٌلاٌىزشٚٔبد فٟ ِغبي اٌشؾٕبد  ٠غزخذَ أٔجٛة رمبؽغ ِبٌزظ

ىٓ اعزخذاَ أجٛثخ اٌظّبَ اٌضٕبئٟ اٚ اٌضلاصٟ اٌّفشؽ ٌٙزا اٌغشع ؽ١ش اٌؾشح ,٠ّٚ

رزؼغًّ ) رزغشّع(  رغزخذَ الاشؼخ اٌىبصٛد٠خ إٌّجؼضخ ِٓ اٌىبصٛد ٌٙزا اٌغشع .

الإٌىزشٚٔبد فٟ أٔجٛثخ رمبؽغ ِبٌزظ ثٛاعطخ الأٔٛد ثبرغبٖ اٌشبشخ اٌفٍٛسٔغ١ٕ١خ ٚثزٌه 

 ٛسح عبؽؼخ أٚ ِؼ١ئخ.٠ّىٓ ِلاؽظزٙب أٚ ِشب٘ذرٙب ػٍٝ شىً ط

ػٍٝ أشبء شؼبع اٌىزشٟٚٔ (The Electron Gun) ٠ؼًّ لبرف الاٌىزشٚٔبد     

٠مَٛ ثزظ٠ٛش اٌغغُ اٌّٛػٛع ث١ٓ اٌشبشخ اٌفٍٛسٔغ١ٕ١خ ٚ لبرف الاٌىزشٚٔبد  ِٕفشط

 Maltese, ؽ١ش ٠ّىٓ ِشب٘ذح ٘زٖ اٌظٛسح ػٍٝ اٌشبشخ. ٠زُ ٚػغ رمبؽغ ِبٌزظ  

cross)ٚاٌشبشخ ؽ١ش ٠ّىٕٕب ِشب٘ذح ظً اٌزمبؽغ ػٍٝ اٌشبشخ  ( ث١ٓ لطت الأٔٛد

اٌفٍٛسٔغ١ٕ١خ , ٠ٚشثؾ رمبؽغ ِبٌزظ ِغ ِغٙض اٌمذسح ثٛاعطخ ٚطٍخ ) اٚ رٛط١ٍخ( 

 وٙشثبئ١خ ِٕفظٍخ. 

فٟ ٘زٖ اٌزغشثخ ٠ّىٕٕب اصجبد الأزشبس اٌخطٟ ٌلاٌىزشٚٔبد فٟ ِغبي شؾٕبد    

اٌٝ عٙذ الأٔٛد , ؽ١ش ٠ّىٓ ِمبسٔخ  اٌفشاؽ اٌؾشح , ٌٍٚم١بَ ثزٌه ٔشثؾ رمبؽغ ِبٌزظ

ظً رمبؽغ ِبٌزظ ِٓ شؼبع الاٌىزشٚٔبد ِغ اٌظً اٌزٞ وٛٔٗ اٌؼٛء ِٚلاؽظخ ؽغُ 

اٌزّبصً ٌٍظ١ٍٓ ؽ١ش ٠ّىٓ أْ ٔغزٕزظ اْ الاٌىزشٚٔبد رزؾشن فٟ خؾ ِغزم١ُ.    ٠ّىٓ 

 (Lorentz Force)أْ ٠غزخذَ اٌّغٕبؽ١ظ ٌزشز١ذ الاٌىزشٚٔبد ثّٛعت لٛح ٌٛٔزظ 

 ش رظٙش اٌظٛسح ) أٚ اٌظً( ِٕؾشفخ أٚ ِشٛ٘خ ل١ٍلاً.ؽ١ 

أْ رمبؽغ ِبٌزظ ٠زشن ) أٚ ٠غبدس( اٌغٙذ اٌؾش اٌّغٍؾ ػ١ٍٗ ٠ٕٚشؾٓ ثشؾٕخ عبٌجخ 

ثٛاعطخ الأٌىزشٚٔبد اٌزٟ ػظفذ ثٗ ) اٞ اططذِذ ِؼٗ(, ٚفٟ ٘زٖ اٌؾبٌخ فبْ 

, ٌزٌه فؤْ اٌشؾٕبد إٌّزششح فٟ اٌفشاؽ ؽٛي رمبؽغ ِبٌزظ رمَٛ ثؤٔشبء عٙذ ِؼبوظ

 اٌظٛسح اٌزٟ رظٙش ػٍٝ اٌشبشخ رىْٛ ٚاعؼخ ِٚشٛ٘خ. 

 



 

 -طشٌقح انؼًم :

 (1اسثؾ اٌذائشح اٌّٛػؾخ ثبٌشىً ) .1

اٌٝ الأٔجٛثخ اٌّؾٌّٛخ ٚاٌزٟ   F1, F2ٔمَٛ ثزٛط١ً ِمبثظ ) ِؤخز( اٌفٌٛز١خ  .2

 . KV 10رؾزٛٞ رمبؽغ ِبٌزظ اٌٝ اٌىبصٛد اٌزٞ ٠غُخٓ ثفٌٛز١خ اخشاط 

ػٍٝ الأٔجٛة اٌّؾّٛي )غطبء اٌىبصٛد لأٔجٛثخ ِبٌزظ( اٌٝ  C ٔشثؾ اٌّمجظ  .3

) لطت الأٔٛد( اٌٝ اٌمطت اٌّٛعت ِٓ ِغٙض   Aاٌمطت اٌغبٌت ٚاٌّمجظ 

 ثبلاظبفخ اٌٝ سثؾ الأسػٟ اٌٝ اٌمطت اٌّٛعت. (10KV)  اٌفٌٛز١خ 

 .  Aٔشثؾ رمبؽغ ِبٌزظ اٌٝ اٌّمجظ  .4

 

 ( سثؾ اٌذائشح اٌىٙشثبئ١خ1اٌشىً )

 -انًشاهدذاخ :انًلاحظاخ و

ثؼذ رشغ١ً فٌٛز١خ رغخ١ٓ اٌىبصٛد, فبْ ظً )أٚ طٛسح ( رمبؽغ ِبٌزظ رظجؼ     

ِشئ١خ ػٍٝ اٌشبشخ اٌفٍٛسع١ٕ١خ ٌلأٔجٛثخ ؽ١ش ٠ٕزشش اٌؼٛء خبسعبً ثخطٛؽ ِغزم١ّخ 

ٌٚٙزا اٌغجت فؤْ ظً اٌؼٛء ٌزمبؽغ ِبٌزظ ٠ظٙش ػٍٝ اٌشبشخ اٌفٍٛسع١ٕ١خ ػٕذِب ٠زُ 



ىبصٛد. ػٕذ ص٠بدح فٌٛز١خ الأٔٛد رظٙش طٛسح صب١ٔخ ٌزمبؽغ رشغ١ً فٌٛز١خ رغخ١ٓ اٌ

 ِبٌزظ ػٍٝ اٌشبشخ اٌفٍٛسع١ٕ١خ ٚاٌزٟ رىْٛ ثٕفظ اٌشىً ٚاٌؾغُ رّبِبً وظً خف١ف. 

اْ فٌٛز١خ الأٔٛد رمَٛ ثزؼغ١ً الاٌىزشٚٔبد ثبرغبٖ اٌشبشخ اٌفٍٛسع١ٕ١خ , وّب اْ     

ؽغ ِبٌزظ ٔفغٗ , ٌٚٙزا ثؼغ الاٌىزشٚٔبد لا رؼشة اٌشبشخ ٌٚىٕٙب رؼشة رمب

اٌغجت فؤْ اٌظً اٌضبٟٔ ٠ظجؼ ِشئ١بً ػٍٝ اٌشبشخ اٌفٍٛسع١ٕ١خ ٌٚزٌه فبْ ٘زا اٌزّبصً 

ٚاٌّٛلغ ِغ ظً اٌؼٛء ٠ؼطٟ أدٌخ ػٍٝ أْ شؼبع  رمش٠جبً فٟ اٌشىً ٚاٌؾغُ

الاٌىزشٚٔبد ٠ٕزشش ثخطٛؽ ِغزم١ّخ رّبِبً ِضً اٌؼٛء. ػٕذِب ٠زُ رؾش٠ه اٌّغٕبؽ١ظ 

اٌشبشخ اٌفٍٛسع١ٕ١خ فبْ اٌظً ٠ضُاػ )أٚ ٠ٕؾشف( ٠ٚزشٖٛ ل١ٍلاً. اْ ػٍٝ ِمشثخ ِٓ 

ارغبٖ الأؾشاف ٠ؼزّذ ػٍٝ اٌّىبْ اٌزٞ ٠ٛػغ اٌّغٕبؽ١ظ ػٕذٖ. ٚثّٛعت لبْٔٛ لٛح 

ٌٛسٔزض, فبْ الاٌىزشٚٔبد رٕؾشف ػٕذِب رٛػغ فٟ ِغبي ِغٕبؽ١غٟ , ٚ٘زا ٠مٛد اٌٝ 

 ِلاؽظخ الأؾشاف اٌزٞ ٠ؾظً ٌٍظً . 

اٌزغبٔظ فٟ اٌّغبي اٌّغٕبؽ١غٟ عٛف ٠مٛد اٌٝ رشٖٛ ؽف١ف فٟ طٛسح  اْ ػذَ    

اٌظً لاْ الاٌىزشٚٔبد لا رؾشف ع١ّؼٙب ثٕفظ اٌذسعخ. ٚػٕذِب ٠زُ اصاٌخ اٌىبثً 

)لطؼخ اٌزٛط١ً( اٌزٞ ٠شثؾ رمبؽغ ِبٌزظ ِغ اٌمطت اٌّٛعت, فبْ ظً اٌظٛسح 

ِبٌزظ غ١ش صبثذ ٠ظجؼ أوجش ؽغّبً ِٚشٖٛ ثشىً ٍِؾٛظ , ؽ١ش أطجؼ عٙذ رمبؽغ 

ثغجت أْ ثؼغ الاٌىزشٚٔبد رؼشة رمبؽغ ِبٌزظ ٠ٚظجؼ اٌزمطغ ِشؾْٛ ثشؾٕخ 

( (Repelledعبٌجخ. اْ شؾٕبد اٌفشاؽ اٌّؾ١طخ ثزمبؽغ ِبٌزظ عٛف رؼًّ ػٍٝ طذّ 

 اٌىزشٚٔبد أخشٜ ِٚٓ صُ ِشب٘ذح اٌزٛعغ ٚاٌزشٖٛ فٟ ظً اٌظٛسح. 

ىٛٔبْ ِزطبثمبْ رّبِبً ؽزٝ ٌٛ ٌُ اْ ظً اٌؼٛء ٚظً الاٌىزشٚٔبد لا ٠  -يلاحظح : 

٠زُ ٚػغ ِغبي خبسعٟ. ٚثٕبءاً ػٍٝ و١ف١خ أشبء ٚٚػغ لبرف الاٌىزشٚٔبد , فبْ 

 اٌّغبس اٌجظشٞ ٌٍؼٛء ٚالاٌىزشٚٔبد ٠ّىٓ اْ ٠ىْٛ ِخزٍف ل١ٍلاً 


