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  كٛفٛخ كتبثخ انتقرٚر:رشبداد ػبيخ فٙ إ
الحقشَش هى خلاطة شهذ الطالب والمكمل النهائٍ فٍ جعذَذ مذي أعتحُؼا  الطالتب فتٍ          

أداء الحصشبة. أما الشعم البُانٍ فُحم ػلً وسق بُانٍ رات جقغُمات محناعتبة فتٍ القُتاط . وجتحم 

 كحابة الحقاسَش كالأجٍ :

 

 الغلاف الخاسشٍ  : انصفحخ الأٔنٗ  -1

a- .)أعم الطالب, المشظلة, المصمىػة )الىقث 

b- .أعم الحصشبة 

c- .الهذف من أششاء الحصشبة 

d- .جاسَخ أششاء الحصشبة 

 

 نظشَة الحصشبة  انصفحخ انثبَٛخ: -2

جكحتتب فتتٍ هتتزح الظتترعة النظشَتتة كاملتتة أو بنخحظتتاس ػلتتً أق جعحتتىٌ ػلتتً الؼلاقتتات أو     

 ة الً ؽشَقة ػمل الحصشبة.القىانُن الشئُغُة فٍ الحصشبة بالاػاف

 

 العغابات والنحائس  انصفحخ انثبنثخ: -3

جغتتحنذ النحتتائس والعغتتابات فتتٍ الحصشبتتة التتً الأعتتحرادل متتن القتتشءات المخحبشَتتة أولا و متتن      

الشعتتم البُتتانٍ التتزٌ َكتتىق را جقغتتُمات محناعتتبة بالقُتتاط متتغ القتتشءات المخحبشَتتة والقتتىانُن 

 الهذف من أششائها واَصاد المصاهُل .المحؼلقة بالحصشبة لحعذَذ 

 

 المناقشة  انصفحخ الأخٛرح : -4

جحؼتتمن الأشابتتة ػتتن الأعتتجلة المىشتتىدل فتتٍ نهاَتتة كتتل جصشبتتة وأعتتحخذا  بؼتتغ المشاشتتغ      

 الخاسشُة فٍ المناقشة مغ مناقشة نغبة الخطن .

 

 

 إَٔاع انخطأ :

 أخطبء الأجٓزح : -1

غتتو وفتتٍ أدوات القُتتاط المغتتحخذمة فؼلتتً الطالتتب أق وهتتٍ أخطتتاء مىسوذتتة فتتٍ الصهتتاص نر    

َتتذسأ أق لتتُظ كتتل شتتضء متتن أشتتضاء الصهتتاص وخظىطتتا الأشهتتضل المغتتحخذمة فتتٍ المخحبتتشات 

الحؼلُمُة قادسل ػلً أػطاء قُاعات فٍ غاَة الذقة لزالك َصب الأخز بنظتش الأػحبتاس كرتاءل كتل 

لنحُصة النهائُة أقل الأشهضل كرتاءل شهاص َغحخذ  فٍ الحصشبة وعىف لا جحؼذي دسشة الذقة فٍ ا

 . 

  الأخطبء انشخصٛخ : -2

 parallaxكالأخطاء الحٍ جعتذخ فتٍ جصتاس  الؼتىء الحتٍ جغتحخذ  فُهتا فكتشل الضوغتاق       

والتتزٌ َصتتب أق َخرتتغ التتً العتتذ الأدنتتً بنختتز ػتتذل قُاعتتات بذقتتة وػناَتتة ذتتم أَصتتاد المؼتتذ  

 العغابٍ .

 

 خطأ َظبو انتجرثخ : -3

هى الخطن الزٌ َنحس بغبب ػذ  الؼناَة فٍ ػبؾ و نظب الأشهتضل و َؼحبتش أَؼتا خطتن و      

  شخظٍ .

 : كٛفٛخ تقذٚر يذٖ انخطأ فٙ انتجبرة
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 انُسجخ انًئٕٚخ نهخطأ : -1
هناأ كمُات فُضَائُة لها قُم ذابحة فٍ الطبُؼة جقتى  بؼتغ الحصتاس  ػلتً ظغتا  قتُم هتزح      

بة الخطتتن بؼتتذ قُاعتتها فتتٍ المخحبتتش لمؼشفتتة متتذي دقتتة أداء الكمُتتات المؼشوفتتة . ولعغتتا  نغتت

 الحصشبة , نغحخذ  الؼلاقة الحالُة :

 

      oVVV               Where %100



V

V
E 

 

                                                                                                                    جمرل نغبة الخطن المجىَة  Eظُد 
           

:V                                                            . القُمة العقُقُة أو الظعُعة للكمُة الرُضَائُة 

V. القُمة المخحبشَة أو الحٍ قمنا بقُاعها فٍ المخحبش : 

V

V
 : جمرل القُمة المطلقة . 

فنق الخطن عىف َحؼاػف و هكزا ػنتذ أصدَتاد  2ػنذما جكىق الكمُة الرُضَائُة مشفىػة للأط 

 الأعظ .. ػنذ رالك جحعى  الؼلاقة كالأجٍ : 

 

 الأط المشفىع للكمُة المشاد ظغا  الخطن فُها .          nظُد 

 

2RAلمقطغ الؼشػٍ لغلك سفُغ مرا  ػلً رالك ػنذ ظغا  مغاظة ا   ػنذما جكىق نغبة

فٍ هزح  Aأظغب نغبة الخطن فٍ   R=1mmو قُمة  mm0.01هٍ        Rالخطن فٍ قُاط  

 . العالة

 

 انخطأ انًركت : -2
ػنذما جعحىٌ الؼلاقة النهائُة ػلً مصمىػة من الكمُات فنق قُاط كل كمُة منرشدل عتحثذش     

 : َمكن الحؼبُش ػن رالك كالأجٍة . واَة ػلً دسشة الذقة أو ظذود الخطن فٍ النحُصة النهائُبالنه

hrV    قُاط ظصم أعطىانة مرلا   2                                                                                                  

LoghLogrLogLogV              ػلً نعظلالطشفُن  Logنخز وب  2 

  بنشحقاق المؼادلة أػلاح .    

                                               
h

h

r

r

V

V 
 2 

 أٌ أق النغبة المجىَة للخطن المشكب فٍ ظصم أعطىانة َكىق .
        

                                           
h

h

r

r

V

V 
 2%100 
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 انرسى انجٛبَٙ :
 
مؼظم جصاس  الرُضَاء الؼملُة جحطلب سعم منعنٍ بُانٍ .و َغحخذ  الشعم البُانٍ لتُظ فقتؾ    

ءات أو ملاظظتتات , و لكنتتو أَؼتتا َؼبتتش ػتتن الأنتتو الىعتتُلة الأظغتتن لأختتز مؼتتذ  مصمىػتتة قتتش

 ؽبُؼة أػحماد كمُة فُضَائُة مؼُنة ػلً كمُة أخشي .

و المحغُتتش  Yعتتم البُانتتات أو النحتتائس فتتنق المحغُتتش المؼحمتتذ َصتتب سعتتمو ػلتتً المعتتىس ػنتتذ س

, ػلتتً أق َتحم أخحُتتاس جتذسَس مناعتتب للقتشاءات بعُتتد  Xالمغتحقل َصتتب سعتمو ػلتتً المعتىس 

َغطٍ أكبش مغاظة ممكنة متن الىسقتة البُانُتة , فالشعتم البُتانٍ الكبُتش َىػتط بظتىسل أشتمل 

ضَائُة و َكىق أكرش دقة ػنذ العغابات الحٍ جحم ػلً الشعم البُتانٍ . و الؼلاقة بُن الكمُات الرُ

كل نقطة ػلً الشعتم َصتب أق جشعتم ظىلهتا دائتشل طتغُشل فتنق أبحؼتاد أٌ نقطتة ػتن المنعنتٍ 

 النهائٍ جؼحبش مغافة أبحؼادها مقذاس خطن فٍ جلك النقطة .

ن الختتؾ المغتتحقُم َؼطتتٍ و ػلُنتتا أق نرهتتم أق لتتُظ شمُتتغ المنعنُتتات هتتٍ خطتتىؽ مغتتحقُمة لكتت

للرُضَائٍ مؼلىمات أكرش من المنعٍ لزالك نصذ فٍ كرُش من الحصاس  الحٍ فُها أظتذ المحغُتشَن 

هى من الذسشة الرانُة و الأخش من الذسشتة الأولتً فُشعتم الختؾ البُتانٍ بتُن قتُم  الأو  و قتُم 

 . مشبؼات الرانٍ

 

 

 يؼبدنخ انخط انًستقٛى :    
 : (1) ى ًٚر ثُقطخ الأصم . كًب فٙ انشكميؼبدنخ خط يستقٛ -1

 mxy  

 mٚسبٔ٘  ّيٛه xyؼبدنخ خط يستقٛى فٙ انًستٕ٘ ي
 

          

 

 

 

 

 

 

 

                                                      

 (1انشكم )                                                       

 

 ( :2خط يستقٛى لا ًٚر ثُقطخ الاصم . كًب فٙ انشكم ) يؼبدنخ -2
 Y=mx + a  

  mٚسبٔ٘  ّيٛه xyيؼبدنخ خط يستقٛى فٙ انًستٕ٘ 

 aٚسبٔ٘  yٔ نّ قطغ يٕجت ػهٗ انًحٕر 

 

 

 

 

 (2انشكم )       

 

 

Slope=m 
Y 

X 

a 

Y 

X 

Slope=m 
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  mيٛهخ ٚسبٔ٘  xy( خط يستقٛى فٙ انًستٕ٘ 3ًٚثم انشكم )

  .  aٚسبٔ٘  yٔ نّ قطغ سبنت ػهٗ انًحٕر 

      y = mx – aيؼبدنخ انخط ْٙ  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (3انشكم )                                                     

                        
  

                                  

 

 حسبة يٛم انخط انًستقٛى : 
ٚقبس انًٛم يٍ الأحذاثٛبد   11, yx , 22 , yx  ٘ثًٕجبت انؼققبخ أدَببِ , نكبٍ يبٍ ان برٔر

.  ئأٌ َؼرف أٌ يٍ انخطأ أٌ ٚحست انًٛم يٍ انقراءاد انتبٙ حصبهُب ػهٛٓبب فٓبيا يٛبم خبب 

 . فبنًٛم ٚجت أٌ ٚحست يٍ َقطتٍٛ ػهٗ انخط انًستقٛى قٛبسبتٓب دقٛقخ ٔ غٛر يقرثخ
 

 

 Y 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 X 

 

 

 

 

 

 

 

 

1y 

2y 

1x 2x 

12

12

xx

yy
mSlope






 

Slope=m 
Y 

X 

 (4انشكم رقى )
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   -1-تجرثخ رقى                                   
 

 الرنائٍ البلىسٌ     -سى انتجرثخ:أ

 

 ظغتتتتا  فصتتتتىل الطاقتتتتة لشتتتتبو مىطتتتتل باعتتتتحخذا   -انغببببر  يببببٍ انتجرثببببخ:

 (P-N)الرنائٍ                                           

 كىق أو الصشمانُى , معشاس, من الغُلُ (P-N) ذنائٍ -الاجٓزح انًستخذيخ:

 ماَكشومُحش, بطاسَة                                 

 

 

 انُظرٚخ:
ىطلات متىاد ػاصلتة ػنتذ دسشتات العتشاسل المنخرؼتة ولكنهتا جؼذ اشباح الم        

جظبط شُذل للحىطُل الكهشبائٍ ػنذ سفغ دسشة ظشاسجها. فارا كانث ظضمة الحكتافث 

ل بالالكحشونتتات ولكتتٍ َتتحمكن الالكحتتشوق متتن ػبتتىس فصتتىل الطاقتتة الظتتغُشل ءمملتتى

وهكتزا  (KBT)نغبُا للىطى  الً ظضمة الحىطُل فانتو َعحتاز التً ؽاقتة ظشاسَتة 

ػلتً ػبتىس دوسا مهمتا فتٍ مغتاػذل الالكحشونتات   (KBT)جلؼب الطاقة العشاسَتة 

 فصىل الطاقة.

لحىطُل ػنذ دسشتات العتشاسل الؼالُتة شباح المىطلات جظبط شُذل اأبما اق         

شتتباح أق أالتتً َششتتغ الغتتبب فتتٍ رلتتك وفهتتزا لاَؼنتتٍ انهتتا اطتتبعث جحظتتشف كرلتتض 

المىطلات ػنذ دسشات العشاسل الؼالُة جمحلك مقاومتة رات مؼامتل ظتشاسٌ عتالب 

ٌ اق مقاومحها جقل بظىسل ػامتة متغ اسجرتاع دسشتة العتشاسل بُنمتا جتضداد مقاومتة أ

ع دسشة العشاسل. أمتا اشتباح المىطتلات الغُتش النقُتة اٌ نذ اسجراالمىاد المىطلة ػ

الحٍ جعحىٌ ػلً شىائب فاق المقاومة جضداد بضَادل دسشتات العتشاسل وػنتذ دسشتة 

 بشكل كبُش. وجبذأ بالنقظاق ظشاسل مؼُنة 

شباح المىطلات الحٍ جغحخذ  فتٍ أنىاع أهم أَؼذ الصشمانُى  والغُلُكىق من         

 ٍ:َلكما وَمكن ظغا  فصىل الطاقة ظُد ولكحشونُة. الاشهضل الا

 

                          
 

gs

ePnnps

s

E
T

LogI

AVPVNI

KT

V
II

310
036.5

1exp















 

 ظُد أق: 

             V  // الرىلحُة المغحخذمة 

          K    //ذابث بىلحضماق 

………………(*) 
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            T //  دسشة العشاسل المطلقة 

            Is //  جُاس الاشباع ,   I //  جُاس الذائشل 

      (Pn, Np)  //  جشكُض الالكحشونات ػنذP   وجشكُض الرصىات ػنذN 

      (Vp, Vn) //  محىعؾ الغشع للالكحشونات والرصىات 

      Ae   // مغاظة المقطغ لشبو المىطل     

        Eg  //فصىل الطاقة 

 

 

 - رٚقخ انؼًم:
 :(5)نشبؾ الذائشل كما فٍ الشكل  -1

 

 

 

 

 

 

 

 

 (5شكل سقم )                                        

 

ونؼتغ داخلتو معتشاس التً  (P-N)نغخن الىػاء الزٌ َعحىٌ ػلً الرنتائٍ  -2

90)اق جظل دسشة العشاسل الً  
o
C) .ذم نحشأ الىػاء لُبشد 

 500الً دسشات الً اق جظل دسشة العشاسل  5نقى  بقُاط الحُاس ػنذ كل  -3

ن ذتتم نشعتتم الؼلاقتتة البُانُتتة بتتُن نتتذوق القتتشاءات فتتٍ شتتذو  مؼتتُ -4
T

310
ػلتتً  

متتن ختتلا  الشعتتم َتتحم و الؼمتتىدٌػلتتً معتتىس  sLogIو  لافقتتٍمعتتىس اال

 ظُد أق: ظغا  فصىل الطاقة

                                                         
036.5

slope
Eg           

 

 

 بقشخ:انًُ 
مارا نؼنٍ بؼملُتة جطؼتُم اشتباح المىطتلات النقُتة وػلتً اعتاط رلتك طتنرث  -1

 الً نىػُن ما هما؟

 ؟ما جنذُش دسشات العشاسل ػلً الرنائٍ البلىسٌ -2

متن  اظغب قُمة فصىل الطاقة لخمظ قُم مخحلرة )كل ػشش دسشات ظشاسَتة( -3

 ذم بُن مارا جغحنحس منها؟ الؼلاقة )*(.

100Ω 

mA 

V 
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   -2-تجرثخ رقى                                               

 

 ؽُف الامحظاص    -أسى انتجرثخ:

 

 قُاط ؽُف امحظاص بؼغ المىاد  -انغر  يٍ انتجرثخ:

 مرل ) الرلحشات والمعلُل(                                  

 شهاص قُاط الطُف, نتىػُن متن الظتبغات جتزو  بالمتاء -الاجٓزح انًستخذيخ:

 ء(, متتتتاء مقطتتتتش,ضسقتتتتامرتتتتل ) الظتتتتبغة العمتتتتشاء وال                                  

 من الكىاسجض 1cmخلاَا بغمك                                    

 

 

 انُظرٚخ: 

ػلتً  (λ)رات ؽتى  متىشٍ  (Io)ػنذ عقىؽ اشؼة ػىئُة محىاصَتة شتذجها           

 لؼلاقة الحالُة: وجحمرل با (I)فننها جنرز منو بشذل  (d)وعؾ مادٌ عمكو 

            ……………….. (1)                     
d

oeII  

 

دالتة للطتى   αو  Io  ,Iمؼامل الامحظاص الخطٍ للمادل, وَكىق كتل متن  αظُد 

 َغمً بطُف امحظاص المادل, λمقابل  α. المنعنٍ (λ)المىشٍ 

 

 

 

 

 

 كالاجٍ (1)وَمكن كحابة الؼلاقة 

      ……………….. (2)                     
cd

oeII  

 جشكُض المادل  cظُد       

  (Extinction coefficient)بمؼامل الاػمعلا   (ε)وَغمً        

لامبتشت, َحبتُن متن  -هتٍ قتانىق بُتش (2)وهى من طترات المتادل الماطتة, مؼادلتة 

 أق  (2)و  (1)المؼادلحُن 

      ……………….. (3)                     c 303.2 

 

 لطى  مىشة مؼُنة.  (ε)َمكن اَصاد   (c)والحشكُض  (α)من ظضمة  

 الامحظاطتتتتتُة ٌبكتتتتتل متتتتتن مقتتتتتذاس بؾ الشتتتتتذل الغتتتتتاقطة والشتتتتتذل النافتتتتتزلججتتتتتشو

(Absorbance)  والنرارَة(Transmittance) :ورلك من خلا  الؼلاقة الحالُة 

d 

Io Io 
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………….(4)                 
I

I
A olog 

…………..(5)                     
oI

I
T  

 انًطٛبف:

 -بظىسل ػامة من الاشضاء الحالُة: (6)الشكل  َحكىق المطُاف     

مظذس ػتىئٍ مغتحمش رو متذي واعتغ متن الاؽتىا  المىشُتة مرتل مظتباض  -1

المىشُتتتة متتتن الضَنتتتىق والهُتتتذسوشُن والحنكغتتتحن, َخحلتتتف متتتذي الاؽتتتىا  

 مظباض الً اخش.

مشحث للؼىء مرل المىشىس أو المعضص الزٌ َقى  بحرشَق العضمة الؼىئُة  -2

الغتتاقطة ػلُتتو بؼتتذ مشوسهتتا بشتتق التتذخى  التتً الاؽتتىا  المىشُتتة المحكىنتتة 

 فُها.

فحعة الخشوز وفُو َمكتن العظتى  ػلتً الطتى  المتىشٍ المخحتاس التزٌ جتم  -3

لتحعكم بؼتشع الشتق التً الغتُطشل جؼشَرو من قبل مشحث الؼىء. وَتثدٌ ا

 ػلً قذسل جعلُل الصهاص.

جغحخذ  مشاَا أو ػذعات داخل الصهاص لحىشُتو الاشتؼة الؼتىئُة والغتُطشل  -4

 ػلُها. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

أو بؼتتذ  (Io)ُتتاط شتتذل الؼتتىء الغتتاقؾ ػلُتتو مباشتتشل  قالكاشتتف: وَغتتحخذ  ل -5

  المىشُتة . َؼحمذ نىع الكاشتف ػلتً متذي الاؽتىا (I)مشوسها ػبش الؼُنة 

هتتى , والمطُتتاف المغتتحخذ  هنتتا   UV   ,Visible  ,IRالمغتتحخذمة مرتتل 

 مىدَتتتتتتتتتتتتتتتتتتل شهتتتتتتتتتتتتتتتتتتاص قُتتتتتتتتتتتتتتتتتتاط الختتتتتتتتتتتتتتتتتتىاص البظتتتتتتتتتتتتتتتتتتشَة

UV1100-SPectrophotometerوالتتتتتتتزٌ َؼمتتتتتتتل ػتتتتتتتمن المتتتتتتتذي , 

(200-1100)nm   والتتتزٌ َعحتتتىٌ ػلتتتً مظتتتباض َؼمتتتل ػتتتمن الاؽتتتىا

كذالتتة  ومتتن خلالتتو َتتحم قُتتاط ؽُتتف الامحظتتاص المىشُتتة المعتتذدل للصهتتاص.

 للطى  المىشٍ.

 

 

 (6) سقم شكل

I(λ) Io(λ) 

 مظذس ػىئٍ

 مىشىس أو معضص

 شق الخشوز شق الذخى 

 Sampleالؼُنة 
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  رٚقخ انؼًم: 
 والمملتتىءل بالمتتاء المقطتتش فتتٍ (d=1cm)ػتتغ خلُتتة المعلتتى  رات الغتتمك  -1    

 ظصشل الؼُنات ) داخل الماعك( مغ ملاظظة شؼل الؼىء َنرتز متن التىشهُن         

متتغ الطتتى  المتتىشٍ ) بىشتتىد الخلُتتة(.   (Ao) لالشتترافُن منهتتا وعتتصل قتتشاء        

 :)لا جمغك خلُة المعلى  من الىشهُن الشرافُن بل من الىشهُن الخشنُن(.يقحظخ

 ػغ معلى  الظبغة العمشاء فٍ الخلُة ذم فٍ الماعك داختل العصتشل بعُتد -2    

 (A) الامحظاطتتُة َمتتش الؼتتىء الختتاسز متتن الشتتق خلالتتو وعتتصل قتتشاءل        

 لاؽىا  مىشُة مخحلرة. 

 فٍ الشكل ادناح: سجب القشاءات فٍ شذو  كما -3    

 (1)الصذو          

   oAA
d

cm  303.21 الامحظاطُة(A ) 
 

)(nm 

  400 

420 

440 

. 

. 

600 

 

 . (2),(3)واػذ الخطىل  عحبذ  الظبغة العمشاء بالظبغة الضسقاءا -4

ػلتتً  α ػلتتً معتتىس الغتتُنات  ومؼامتتل الامحظتتاص  λاسعتتم الؼلاقتتة بتتُن  -5

لحعظتتل ػلتتً ؽُتف امحظتتاص الظتتبغات المغتتحخذمة . ذتتم  معتىس الظتتادات

 ناقش المنعنُات وقاسق بُنها. 

 

 

 

 انًُبقشخ:

 ؟فٍ ظغا  مؼامل الامحظاص (A-Ao)مارا َؼنٍ المقذاس  -1

 ما هى جنذُش الغمك ػلً ؽُف الامحظاص؟ -2

 را َقظذ بمؼامل الامحظاص؟ما -3

ػنتتتذ الطتتتى  المتتتىشٍ  (3)( متتتن الؼلاقتتتة εأوشتتتذ مؼامتتتل الاػتتتمعلا  ) -4

(500nm) مغحخذما الحشكُض المؼطً بالحصشبة؟ 

 ما جنذُش صَادل جشكُض المعلى  ػلً مقذاس الامحظاطُة؟ -5
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   -3-تجرثخ رقى                                              

 

 الأغشُة الشقُقة    -أسى انتجرثخ:

 

 عؼتشل ظغتا  مقتذاس فصتىل الطاقتة للأغشتُة الشقُقتة الم -انغر  يٍ انتجرثبخ:

 ػلً قىاػذ من الضشاز                                   

 شهتتتتتتتاص قُتتتتتتتاط الختتتتتتتىاص البظتتتتتتتشَة نتتتتتتتىع  -الاجٓبببببببزح انًسبببببببتخذيخ:

                                       (UV1100-Spectrophotometer غشتتتتتتتتتاء ,) 

 سقُق مؼلى  الغمك                                      

 

 

 انُظرٚخ: 

إق الختتتىاص البظتتتشَة للمتتتىاد الظتتتلبة جضودنتتتا  بالمؼلىمتتتات الملائمتتتة              

محظتتاص البظتتشٌ. اق جعلُتتل ؽُتتف الامحظتتاص لاوأعتتحصابحها ل لحشكُتتب العضمتتة

البظتتشٌ والحغُتتشات الاعاعتتُة لحتتنذُش ؽاقتتة الرىجتتىق الغتتاقؾ والحغُتتشات الرانىَتتة 

عتتحصهضنا بالمؼلىمتتات المنحظمتتة, دسشتتة العتتشاسل, الؼتتغؾ, المصتتالات الكهشبائُتتة, 

الاعاعتتتُة لحراػتتتل الالكحتتتشوق والرىجتتتىق فتتتٍ جلتتتك المتتتىاد عتتتىاء  كانتتتث بلىسَتتتة أو 

ػشتتىائُة. وفتتٍ المتتىاد البلىسَتتة جنتتحظم التتزسات فتتٍ نمتتؾ واظتتذ وبشتتكل هنذعتتٍ 

ظذل الخلُة( َحكشس بظىسل دوسَة فٍ الابؼاد الرلاذة لُشكل هُكتل هنذعتٍ وطغُش)

ىائُة بإنؼذا  البنُاق البلىسٌ المنحظم ورلك لىشتىد بلىسٌ فٍ ظُن جحغم المىاد الؼش

خلل فٍ جشجُب البنُاق الذاخلٍ للمادل والمحمرتل بؼتذ  انحظتا  وظتذل جشكُتب رساجهتا, 

التزٌ  (Short range order)وجمحتاص المتىاد الؼشتىائُة بالحشجُتب القظتُش المتذي 

وشتىد اٌ جكغتش  َشمل المادل كلها جقشَبا  وبرقذاق الحشكُب البلتىسٌ ولكتن متن دوق

 فتتتتٍ الاواطتتتتش لبنُانتتتتو التتتتذاخلٍ وبتتتتزلك َكتتتتىق فاقتتتتذا  للحشجُتتتتب المتتتتذي الطىَتتتتل

(Long range order) .المحمرل بالمىاد البلىسَة 

 جحمرتتتتتتتتتتل الختتتتتتتتتتىاص البلىسَتتتتتتتتتتة بعافتتتتتتتتتتة الامحظتتتتتتتتتتاص البظتتتتتتتتتتشٌ         

(Optical Absorption Edge)  والحٍ جؼشف بننها المنطقة الحٍ َعظتل ػنتذها

كحشونتتات متتن قمتتة ظضمتتة الحكتتافث التتً قؼتتش ظضمتتة الحىطتتُل بنذاسجهتتا انحقتتا  الال

واق شتكل  (Optical gap)ػلً الاقل لقُمتة الرصتىل البظتشَة برىجىنات لها ؽاقة مغاوَة 

وؽاقة ظافة الامحظاص جؼحمذ ػلً ؽشَقتة جعؼتُش النمتارز ونقاوجهتا ودسشتة ظتشاسل جلتذَنها 

(Annealing tem.) بظتتشٌ َصتتب مؼشفتتة انتتىاع الانحقتتالات ولحرغتتُش ظافتتة الامحظتتاص ال

المغمىظة والممنىػة بُن مغتحىَات ظضمحتٍ الحىطتُل والحكتافث. فبالاعتاط هنتاأ نىػتاق متن 

لاشباح المىطلة البلىسَة وهما الانحقا  المباشش وغُتش لالانحقالات البظشَة العادذة ػنذ العافة 

ٌ الكحتشوق فتٍ ظضمتة الحكتافث المباشش وفٍ كلُهما َحم جراػتل المىشتة الكهشومغناؽُغتُة متغ ا

 لنقلتتتتتتتو ػبتتتتتتتش الرصتتتتتتتىل الاعاعتتتتتتتُة التتتتتتتً ظضمتتتتتتتة الحىطتتتتتتتُل. فالانحقتتتتتتتالات المباشتتتتتتتشل

(Direct Transitions)   جعظل بُن قمة ظضمة الحكافث واعرل ظضمة الحىطُل دوق ظظى

  PbSe, Ge, Se2جغُش فٍ محصو ؽى  المىشة ) صخم الالكحشونات ( كما َعذخ فٍ المىاد 
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 بالؼلاقة الحالُة: (αd)الامحظاص المباشش  وَؼطٍ مؼامل

            ……. (1)   ood EghEghA   2/1)( 

 

 // ذابثAظُد اق 

           ν جشدد الرىجىنات الغاقطة // 

          h ذابث بلانك // 

      Ego .فصىل الطاقة البظشَة المباششل // 

 

من ظضمة الحكافث الً  (Indirect Transitions)بُنما جعظل الانحقالات غُش المباجششل       

ظضمة الحىطُل مظعىبة بحغُش فٍ صخم الالكحشونات وَظاظب هزح الانحقالات امحظتاص او 

فتٍ ظالتة  (αi)انبؼاخ فىجىنات لغشع ظرظ الضخم وَؼطً مؼامل الامحظتاص غُتش المباشتش 

  -امحظاص فىجىنات بالمؼادلة الحالُة:

                   ……..……. (2)    hEghB oi

2)(  

 

 // ذابثBظُد اق 

     GeSe, Ge, Seوهزا َعذخ كما فٍ المىاد  

 

 

    رٚقخ انؼًم:

وصسنُخ الكالُى   (Si)َغحخذ  هنا غشاء سقُق من مادل شبو المىطلة مرل الغُلُكىق            

(GaAs) .مشعبة ػلً شكل ششائط صشاشُة 

ىاص البظتتتشَة(  ورلتتتك بحىطتتتُلو التتتً مظتتتذس هتتتٍء المطُتتتاف ) شهتتتاص قُتتتاط الختتت -1

 كهشبائٍ.

ػتتغ الشتتشَعة الضشاشُتتة ) بتتذوق غشتتاء ( داختتل ظصتتشل الؼُنتتات بشتتكل شتتاقىلٍ لكتتٍ  -2

 .(Ao)الاشؼة الؼىئُة الخاسشة من الشق ذم عصل قُم  الً جحؼشع

ولأؽتتىا   (A)ػتتغ الشتتشَعة الضشاشُتتة ) غشتتاء سقُتتق ( داختتل العصتتشل وعتتصل قتتُم  -3

 نحائصك كما فٍ الصذو  ادناح:  مىشُة مخحلرة وسجب

(αhν)اسعم منعنُا  بُن قُم  -4
1/2

ذتم اوشتذ قُمتة فصتىل  (7لاظتظ الشتكل ) (hν)والطاقتة  

 Egoالطاقة 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (7)الشكل سقم                                               

                                    

 

Eg  hν  

(αhν)
1/2
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 -انًُبقشخ:
 الشقُقة و فصىل الطاقة؟  ػشف كلا من الاغشُة -1

 كُف جمُض بُن المىاد من ظُد قُم فصىل الطاقة؟ -2

 اسعم الؼلاقة بُن قُم الامحظاطُة  كذالة للطى  المىشٍ ومارا جغحنحس منو؟ -3

 

    

 

 

 

 

   -4-تجرثخ رقى                                              

 

 لانؼكاط الكلٍ اقة الانكغاس المضدوز بطشَ قُاط   -أسى انتجرثخ:

 

 .للبلىسل ظغا  مؼامل الانكغاس  -انغر  يٍ انتجرثخ:

 ,  Gظامتتتتتتل ػلتتتتتتً شتتتتتتكل ظتتتتتتشف  الحلغتتتتتتكى ,  -الاجٓببببببزح انًسببببببتخذيخ:

  بُكش صشاشٍ. ,(α-monobrom naphthalene) بلىسل, عائل                           

 

  

 انُظرٚخ:

ػلتتً الغتتطط  (i)ة بضاوَتتة ػنتتذما جغتتقؾ ظضمتتة ػتتىئُ ,بظتتىسل ػامتتة             

فنق شضءا  منهتا َتنؼكظ والصتضء  ,الراطل بُن وعطُن مخحلرُن فٍ الكرافة الؼىئُة

َمترلاق مؼتاملٍ انكغتاس الىعتؾ   n2, n1 فتإرا كتاق  .الاختش َنرتز التً الىعتؾ الرتانٍ

هتٍ صاوَتة الانكغتاس فمتن قتانىق عتنُل للانكغتاس  (r)و الاو  والرانٍ ػلتً الحتىالٍ

 َكىق:

                                    rnin sinsin 21  

 

 (r) وػنتتذما جظتتبط .(i) جكتتىق اكبتتشمن (r) فتتاق n2 اكبتتش متتن n1 فتتارا كتتاق       

90مغتتاوَة التتً 
o

)اٌ الشتتؼاع المنكغتتش َكتتىق مىاصَتتا  للغتتطط الراطتتل( جغتتتمً  

فتتإق  i >Itوػنتتذما جظتتبط  Itبالضاوَتتة العششتتة وَشمتتض لهتتا بتتالشمض  (i) الضاوَتتة

الؼتىء لا َنكغتتش نهائُتا  وانمتتا َتنؼكظ بنكملتتو متن ػلتتً الغتطط الراطتتل اٌ َؼتتانٍ 

انكغتتاسا  كلُتتا . ونغتتحرُذ متتن نتتاهشل الانؼكتتاط الكلتتٍ فتتٍ قُتتاط مؼتتاملات الانكغتتاس 

للبلىسات المخحلرة ورلك بغمش لتىض بلتىسٌ طتقُل فتٍ عتائل مؼامتل انكغتاسح اكبتش 

الؼىء المنؼكظ بضواَا مخحلرة ػتن عتطط ذم َنظش الً  ,من مؼامل انكغاس البلىسل

 البلىسل بىاعطة الحلغكى  وػنذما َكىق الؼمىد ػلً عتطط البلتىسل َظتنغ الضاوَتة

It  ختتلا  ػُنتتة الحلغتتكى  اكرتتش  ؤَتتامتتغ معتتىس الحلغتتكى  َكتتىق نظتتف مصتتا  الش

كتتىق ظتتذ فاطتتل بتتُن اػتتاءل متتن النظتتف الاختتش نحُصتتة الانؼكتتاط الكلتتٍ وبتتزلك َح
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وَمكن اشتشاء القُاعتات ػنتذما َتنؼكظ الؼتىء ػلتً َمتُن أو  نظرٍ مصا  الشؤَا.

َغتتاس العضمتتة الغتتاقطة. وفتتٍ كلحتتا العتتالحُن فتتنق الضاوَتتة بتتُن الؼمتتىد ػلتتً الغتتطط 

. وػنتذ الانحقتا  متن اظتذ الىػتؼُن التً  It الؼاكظ للبلىسل ومعىس الحلغكى  هتٍ 

  2Itة قتذسها الىػغ الاخش فاق الؼمىد ػلً الغطط للظترُعة البلىسَتة َتذوس بضاوَت

ومن ذم ظغا  مؼامل انكغتاس البلتىسل بؼتذ   Itوبزلك َمكن قُاط  بالنغبة للحلغكى 

. وبظتتىسل ػامتتة فتتاق طتترُعة بلىسَتتة رات (nL)مؼشفتتة مؼامتتل انكغتتاس الغتتائل 

 انكغتتاس متتضدوز جؼطتتٍ ظتتذَن فاطتتلُن بتتُن مصتتا  اكرتتش اػتتاءل ادنتتً كمتتا فتتٍ

 .  (8) الشكل

خزنا لىظتا  مقطىػتا  متن بلتىسل اظادَتة المعتىس وكتاق فؼلً عبُل المرا ؛ لى أ        

وشهو مىاصَا  للمعىس البظشٌ فغىف َؼطُنا ظذَن فاطلُن جؼحمتذ الراطتلة بُنهمتا 

ػلً اجصاح المعىس البظتشٌ بالنغتبة التً مغتحىٌ الانؼكتاط. وػنتذما َقتغ المعتىس 

r = 90)البظشٌ فٍ مغحىٌ النؼكاط فاق الؼىء المنكغش بضاوَة 
o
صتاح َغُش باج (

المعىس البظشٌ وجمحلتك كلحتا العتضمحُن الاػحُادَتة وفتىق الاػحُادَتة نرتظ مؼامتل 

الانكغاس, وفٍ هزح العالة َحكىق ظذ فاطل واظذا  فقؾ. وأرا ادَشت البلىسل بضاوَتة 

90
o

بعُد َظبط المعىس البظشٌ ػمىدَتا  ػلتً مغتحىٌ الانؼكتاط فؼنتذها َغتُش  

r = 90)الؼىء المنكغش بضاوَة 
o
ا  ػلتً المعتىس البظتشٌ, وَمكتن قُتاط ػمىدَ (

للعضمحُن الاػحُادَـــة وفىق الاػحُادَــة ػلــً الحتىالٍ    nE, noمؼامـلٍ الانكغاس 

وَحكىق ظذاق فاطلاق منانشاق لمؼاملٍ الانكغاس, اظذهما فتٍ نرتظ مىقتغ العالتة 

 الاولً.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ItE Ito i 
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ظ
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 أػحُادَةظضمة 

 منؼكغة ظضمة

 ظضمة نافزل

 فىق الاػحُادَةظضمة 

 (8الشكل سقم )
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    رٚقخ انؼًم:

               

لاعحقبا  اشؼة محىاصَة ورلتك بتالنظش التً شغتم بؼُتذ وجعشَتك الؼُنتة الحلغكى   هُئَ -1

للعظى  ػلً اوػتط طتىسل للصغتم وكتزلك للشتؼشجُن المحقتاؽؼحُن ولاجىشتذ اصاظتة 

 نغبُة بُن طىسجٍ الشؼشجُن والصغم.

َشفتتغ الشتتق متتن انبتتى  المغتتذد لكتتٍ َغتتقؾ الؼتتىء ػلتتً البلتتىسل بمتتذي معتتذود متتن  -2

 أطرش مرلا  ( بُن مظباض الضئبق والمغذد.الضواَا. وَىػغ مششط ػىئٍ ) 

جىػغ البلىسل المربحة ػلً قشص مذسز َمكن جذوَشح ظتى  معتىس افقتٍ لنغُتش اجصتاح  -3

المعتتتىس البظتتتشٌ ) المتتتىاصٌ لمغتتتحىٌ الظتتترُعة البلىسَتتتة ( بالنغتتتبة التتتً مغتتتحىٌ 

الانؼكتتاط )الافقتتٍ(. وَعمتتل اؽتتاس القتتشص ػلتتً قؼتتُب َمكتتن جربُحتتو ػلتتً اسجرتتاع 

, وَربتث هتزا العامتل ػلتً قاػتذل الحلغتكى  ذتم جغمتش  Gظامل ػلً شكل مناعب فٍ 

مىػتتىع فتتٍ بُكتتش صشتتاشٍ  (α-monobrom naphthalene)البلتتىسل فتتٍ عتتائل 

مربتتث ػلتتً قاػتتذل المطُتتاف وَعحتتىٌ ػلتتً نافتتزل رات وشهتتُن مغتتطعُن محتتىاصَُن 

ىلهتتا للغتتماض بالاشتتؼة المنؼكغتتة بظتتىسل محىاصَتتة متتن البلتتىسل اق جبقتتً كتتزلك ػنتتذ دخ

شتتُجُة الحلغتتكى . وجشجتتب هتتزح النافتتزل مقابتتل شتتُجُة الحلغتتكى   وَمتتلأ البُكتتش بالغتتائل 

. ذتم َىػتغ اللتىض المعلتل ػلتً شتُجُة بعُد َغطٍ النافزل لعُن الىطى  الً مغحىٌ

 الحلغكى .

جغصل دسشة ظشاسل الغائل بىاعطة المعشاس ػنذ بذاَة ونهاَة الحصشبة لاَصتاد مؼامتل  -4

   او الخؾ البُانٍ.انكغاسح من الصذو

جذوس البلىسل ظى  معىس شاقىلٍ وَعشأ الحلغكى  للنظش الً الؼىء المتنؼكظ التً  -5

اق جتتشي العتتذ الراطتتل او العتتذود الراطتتلة ذتتم َربتتث جتتذسَس المطُتتاف الختتاص بحعذَتتذ 

صاوَتتة البلتتىسل. وبؼتتذ رلتتك جتتذوس البلتتىسل ظتتى  معتتىس افقتتٍ التتً اق نعظتتل ػلتتً ظتتذ 

 العالة َقغ المعىس البظشٌ فٍ مغحىٌ الانؼكاط(فاطل واظذ فقؾ ) فٍ هزح 

َعشأ الحلغكى  الً اق جقغ نقطة جقاؽغ الشؼشجُن ػلً العذ الراطل وجغصل الضاوَتة  -6

 .1θولحكن 

90جذوس البلىسل ظى  معىس افقتٍ بضاوَتة  -7
o

بحتذوَش القتشص المربحتة ػلُتو وفتٍ هتزح   

كتتىق ظتتتذاق العالتتة َظتتبط المعتتىس البظتتتشٌ ػمتتىدٌ ػلتتً مغتتتحىي الانؼكتتاط وَح

ػنتذما   2θفاطلاق. ذم َذوس المعلل للعظى  ػلً ظذ فاطتل واظتذ وجغتصل الضاوَتة 

جنطبق نقطة جقاؽغ الشؼشجُن مغ العتذ الراطتل, كمتا نغتصل اجصتاح جربُتث المعلتل.  ذتم 

90  َذوس المعلتل بضاوَتة
o 

بعُتد َخحرتٍ العتذ الراطتل الاو  وَظهتش العتذ الراطتل  

ا جنطبتتق نقطتتة جقتتاؽغ الشتتؼشجُن متتغ العتتذ الراطتتل ػنتتذم  3θ الرتتانٍ وجغتتصل الضاوَتتة

 ونغصل اجصاح جزبز  المعلل.

جذوس البلىسل ظى  معىس شاقىلٍ بحذوَش ماعكها وَعتشأ الحلغتكى   التً اق نعظتل  -8

ػلً انؼكاط كلٍ للصهة الاخشي للعضمة الؼىئُة الغاقطة متغ ملاظظتة ػتذ  جعشَتك 

ػنتتذما  θ'3ذتتم جقتتشأ الضاوَتتة   جتتذسَس المطُتتاف الختتاص بحعذَتتذ صاوَتتة وػتتغ البلتتىسل.

90جنطبق نقطة جقتاؽغ الشتؼشجُن متغ العتذ الراطتل وَتذوس المعلتل بتـ 
o

ظحتً َظهتش   

ػنتذ انطبتاق نقطتة جقتاؽغ الشتؼشجُن متغ العتذ  θ'2العذ الراطتل الاختش وجقتشأ الضاوَتة 

 الراطل.

90جذوس البلىسل ظى  معتىس افقتٍ بضاوَتة  -9
o

لكتٍ نعظتل ػلتً ظتذ فاطتل واظتذ ذتم   

 ػنذ انطباق نقطة جقاؽغ الشؼشجُن مغ العذ الراطل. θ'1 لضاوَة جقشأ ا

 (9 من الؼلاقة )انظش الشكل Itجعغب الضاوَة العششة  -10
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                         3,2,1,
42

 iI i

it

 

 

 هٍ الضاوَة الحٍ َتذوسها الحلغتكى  ػلتً شهحتٍ العضمتة الاطتلُة المنتانشل لكتل ظُد 

 أق:ظالة. اٌ 

                             

333

222

111













 

 

 :من الؼلاقة ncونعغب مؼاملات الانكغاس للبلىسل   It3,It2, It1ذم نصذ  

                                        nc= nL sinIt 

من الخطن الحصشَبٍ( وجؼطُتاق ونصذ ذلاخ قُم لمؼاملات الانكغاس اذناق منهما محغاوَحاق ) ػ

 لها. nEللبلىسل واما القُمة الرالرة فهٍ قُمة   noقُمة 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 -انًُبقشخ:
 وماهى قانىنو؟ ومحً َعذخ؟مارا نؼنٍ بمؼامل الانكغاس؟  .1

 ماهٍ الكرافة البظشَة؟ .2

 ركش قانىنٍ الانؼكاط والانكغاس؟ا .3

 ما المقظىد بالضاوَة العششة؟ .4

 

 

 

 

 

 

β 

β 

β It 
It 

 (9) قمالشكل س

2

 
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   -5-تجرثخ رقى                                    

 

   أعحخذا  ؽشَقة المغعىق لحؼُُن الحشكُب البلىسٌ.   -أسى انتجرثخ:

 

 .ومقاسنحها مغ القُمة النظشَة (a)إَصاد ذابث الشبُكة   -انغر  يٍ انتجرثخ:

, بلتتتىسل قابلتتتة للطعتتتن) الغتتتعق(, فلتتتم X-rayشهتتتاص   -الاجٓبببزح انًسبببتخذيخ:

 .فىجىغشافٍ
 

  

 انُظرٚخ:
وهناأ ذتلاخ ؽتشق جغتحخذ  جغحخذ  الاشؼة الغُنُة لاَصاد الحشكُب البلىسٌ للمىاد              

 ؼشفة الحشكُب البلىسٌ وهٍ:هزح الاشؼة لم

 ؽشَقة لاوٌ -1

 ؽشَقة جذوَش البلىسل -2

 ؽشَقة المغعىق -3

اوَتتة محغُتتش للاشتتؼة الغتتُنُة )الابتتُغ( وص فتتٍ ؽشَقتتة لاوٌ َمكتتن اعتتحخذا  ؽتتى  متتىشٍ   

 َصب اق جكىق ذابحة والبلىسل المغحخذمة اظادَة الحبلىس. θالعُىد 

 محغُتشل والبلتىسل المغتحخذمة θاظتادٌ وصاوَتة  اما ؽشَقة جذوَش البلىسل جحؼمن ؽى  متىشٍ

وػنتذها َمكتن َصب اق جكتىق اظادَتة الحبلتىس. جغتحخذمطشَقة المغتعىق لحؼُتُن ذابتث الشتبُكة 

سل َصب اق جكتىق محؼتذدل الحبلتىس وَصتب اعتحخذا  ؽتى  متىشٍ الحبلىس واق البلىاَصاد نىػُة 

الطشَقتة جغتعق البلتىسل بشتكل  فٍ هتزح .ظغب قانىق بشاأ كىق محغُشلج  θاظادٌ وػلُو فاق 

فتٍ مغتاس المغتعىق  هتزا التً اق جظتبط ػلتً شتكل ظبُبتات دقُقتة شتذا  َىػتغ شتضء متنشُذ 

ىسل المغتعىق هتى ػبتاسل ػتن بلتل شغتُم متن شغغتُمات الاشؼة الغُنُة رات جشدد اظادٌ وكت

هنتاأ ػتذد كبُتش متن شتؼة الغتاقطة, وبمتا اق الا ورات اجصاح ػشىائٍ بالنغبة التًطغُشل شذا 

الغاقطة فُكىق هنتاأ اظحمتا  كبُتش وػتغ اظتذ الصغتُمات او هزح الصغُمات فٍ مغاس الاشؼة 

 .لعُتىدعتذخ نتاهشل اَحعقتق قتانىق بتشاأ وبتزلك جبعُتد  ػذد منها متغ صاوَتة عتقىؽ الاشتؼة

مكىنا  بزلك الاشؼة الغُنُة ومكىنة مختاسَؾ  َىػط ػملُة العُىد ) قانىق بشاأ( (10)الشكل 

صاوَة العُىد )صاوَة بتشاأ(. الشتكل َبتُن جكتىق  θظُد  θ2مقذاسها  محمشكضل وجؼمل بضاوَة

المعاؽ. اق هزح المخاسَؾ جقطغ الرلتم المغتحخذ  مكىنتة بتزلك علغتلة اسبغ مخاسَؾ من الشؼاع 

ػنذما جكىق البلىسل محبلتىسل ػلتً شتكل مكؼتب بغتُؾ َمكتن  (11)ن العلقات كما فٍ الشكل م

 (:1)الؼلاقة  اعحخذا  الؼلاقة الحالُة لحؼُُن ذابث الشبُكة

 

     ……………….(1)                       
N

a

lhk

a
d 




222
 

 ظُد اق: 

          a ذابث الشبُكة = 

          d  بُن المغحىَات البلىسَة = المغافة 

          N مصمىع مؼاملات مُلش = 

h, k, l     =مؼاملات مُلش 
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 من قانىق بشاأ  نصذ اق:

                    …………….. (2)           nd sin2 

 

 نعظل ػلً: (2)فٍ المؼادلة  (1)بحؼىَغ مؼادلة 

                    …………….. (2)           sin2
N

a
  

                   …………….. (3)              N
a2

sin


  

 

 وبحشبُغ الؼلاقة الاخُشل اػلاح نعظل ػلً:

 

                  …………….. (4)              12

2

1

2

4
sin N

a


  

 

                  …………….. (5)              22

2

2

2

4
sin N

a


  

 

                  …………….. (6)                    
2

1

2

2

1

2

sin

sin

N

N





 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 X-rayاشؼة 

 معىس الذوساق

 (10)شكل سقم 

غشاء 

 فىجىغشافٍ

 البلىسل
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 الشعم البُانٍ:

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    رٚقخ انؼًم:

 ونظلو بمظذس كهشبائٍ. (X-ray)نهُئ شهاص ظُىد الاشؼة الغُنُة  .1

د ػلُهتتا ونغتتعقها شُتتذا  باعتتحخذا  هتتاوق عتتُشامُك دساعتتة العُتتى ننختتز البلتتىسل المتتشاد .2

 َذوٌ.

 نؼغ كمُة قلُلة من المغعىق فٍ مغاس الاشؼة الغُنُة الغاقطة  .3

 نؼغ فلم اما  وخلف البلىسل لحغصُل ناهشل العُىد .4

والحتٍ  نغصل قُمة او  سجبة من مشجبة العُىد متغ جغتصُل قُمتة الضاوَتة المنتانشل لهتا .5

  (2θ)جمرل قُمة 

ػلً الرلم الرىجىغشافٍ ونتذسشها ُل الضواَا المنانشل لكل الشجب الظاهشل نغحمش بحغص .6

 فٍ شذو 

 ولكل مشجبة (3)من الؼلاقة نعغب القُمة النظشَة لرابث الشبُكة  .7

 :ظُد اق (3) نعغب القُمة الؼملُة لرابث الشبُكة من الؼلاقة .8

                                         
Slope

a
4

2
2 
 

 (.12مشبغ شُب الضاوَة )أنظش الشكل  Nنشعم بُانُا  بُن قُم  .9

 (11)الشكل 

N 

S2 

S1 

Sin
2
(θ-0.5) 

Sin
2
(θ+0.5) 

 
Sin

2
θ 

N 

Slope 

 خطُن مغحقُمُن

 (12)الشكل 
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 -انًُبقشخ:
 بمارا جمحاص ؽشَقة لاوٌ ػن الطشق الحصشَبُة الاخشي لذساعة العُىد؟ .1

 لذساعة البنُة البلىسَة للمىاد الظلبة؟لمارا لا َمكن اعحخذا  ؽشَقة لاوٌ  .2

 بمارا جمحاص الطشق الحصشَبُة الرلاذة؟ .3

 المادل الظلبة المشاد الكشف ػنها؟ كُف َعؼش مغعىق .4

 

  

 

 

   -6-تجرثخ رقى                                

 

 دساعة خىاص الخلُة الشمغُة.    -أسى انتجرثخ:

 

 قُتتاط خاطتتُة الحُتتاس والرىلحُتتة والقتتذسل الخاسشتتة فتتٍ   -انغببر  يببٍ انتجرثببخ:

 .الخلُة الشمغُة                                     

 , مظتذس خلُة شمغُة, مقاومة محغُشل, امُحتش, فتىلحمُحش  -جٓزح انًستخذيخ:الا

 .ػىئٍ                                   
 

  

 انُظرٚخ:
واعتؼة جمكتن الخلُة الشمغُة ػباسل ػن ذنائٍ من شتبو مىطتل رو مغتاظة عتطعُة              

ػنذ عقىؽ الاشؼة الؼىئُة ػلتً  .(p-n)الؼىء الغاقؾ ػلُها بالنرار الً منطقة اجظا  ذنائٍ 

لحُاس نحُصة جىلذ الكحشونات الحكافث مما َثدٌ الً جىلُذ الرىاجُة واعطط الرنائٍ َحم امحظاطها 

جحصمتغ  (p-n)وانحقالها الً ظضمة الحىطُل ونظشا  لىشىد المصا  الذاخلٍ فٍ منطقة الاجظا  

ونحُصتة لتزلك َعتذخ قطبتاق فتٍ    pوانحقالهتا التً الطتشف   n هتزح الالكحشونتات فتٍ الطتشف 

ػتتمن التتذائشل الخلُتتة كمتتا هتتى العتتا  فتتٍ البطاسَتتات الاػحُادَتتة ظُتتد َمكتتن سبتتؾ هتتزح الخلُتتة 

 .الخاسشُة لاعحعظا  قذسل كهشبائُة فُها

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 :(I-V)دائرح قٛبس خبصٛخ 

 عحنضافمنطقة الا

 الكحشونات مؼصلة

∆v n 
p 

 (13الشكل سقم )
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 (p-n)ٍ وجحكتتىق متتن الرنتتائ َىػتتط التتذائشل المكافجتتة للخلُتتة الشمغتتُة (14) الشتتكل          

ناشجة من الكرافة العصمُة لمادل الشبو المىطتل متغ مقاومتة الاجظتا  الاومتٍ  ومقاومة محىالُة

متتن ختتلا  دساعتتة  .جحؼتتمن الاجظتتا  الاومتتٍ ومقاومتتة محىاصَتتة نحُصتتة للحُتتاس المحغتتش كمتتا 

 للؼلاقات الحالُة: َمكن مؼشفة كل من قذسل الخلُة الشمغُة وكرائحها وفقا   (I-V)خاطُة 

 

                               ……………… (1) VIP  

 

 

       ……………..(2)   

      

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 - رٚقخ انؼًم:
 . (15نشبؾ الذائشل كما فٍ الشكل ) -1

 نغلؾ الؼىء ػلً الخلُة الؼىئُة الشمغُة بشذل مؼُنة. -2

 .(Isc)وهٍ جغاوٌ  RL=0مُحش ػنذما جكىق نغصل قشاءل الا -3

 .(Voc)وهٍ جغاوٌ  ∞=RLل قشاءل الرىلحمُحش ػنذما جكىق نغص -4

قتُم , ذتم ننختز ونعغتب القتذسل الخاسشُتة V,Iونغتصل قتشاءل   RLلتـ نبذأ بنطغش قُمة  -5

 ,Voc الً اق نعظل ػلً  قُمة قشَبة للرىلحُة  RLلـ الُة ػ

 ونناقش العالة. نشعم ممُضل الحُاس والرىلحُة -6

 .(2)قة نصذ كراءل الخلُة الشمغُة من الؼلا -7

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 -انًُبقشخ:
 قاسق بُن خىاص الخلُة الشمغُة والكهشوػىئُة. .1

Power out (w) × 100٪ 

Solar cell efficiency(٪) = 

Area (m
2
) × 1000w\m

2
 

Iph RL Rin 

Rs 

SC RL 

 (14الشكل سقم )
 

SC 
RL 

A 

V 

 (15)الشكل سقم 
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هتتل َمكتتن اق جكتتىق الطاقتتة الشمغتتُة بتتذَلا  شُتتذا  ػتتن الانتتىاع الأختتشي متتن الطاقتتة؟  .2

 وكُف؟

 ما جنذُش شذل المظذس ػلً المغاظة جعث منعنٍ القذسل؟ .3

 لؼظمً الخاسشُة؟ماجنذُش المغاظة الغطعُة للخلُة الشمغُة ػلً القذسل ا .4

 وػط مبذأ ػمل الخلُة الشمغُة؟ .5

بتتُن جتتنذُش الحغُتتش فتتٍ مقتتذاس شتتذل الاػتتاءل مقاسنتتة بحتتنذُش جغُتتش المغتتافة بتتُن الخلُتتة  .6

 والمظذس الؼىئٍ؟
 

 

 

 

 

   -7-تجرثخ رقى                                

 

 ناهشل هى .    -أسى انتجرثخ:

 

 اَصاد كل من: -انغر  يٍ انتجرثخ:
  RHهى   مؼامل -1

  σالحىطُلُة  -2

  nكرافة ظاملات الحُاس  -3

 μجعشكُة ظاملات الحُاس  -4

  -الاجٓزح انًستخذيخ:
فتتتىلحمُحش, جغتتتلامُحش, مصتتتتظ جتتتنذُشهى , ػُنتتتتة مصهتتتض قتتتذسل, ملتتتتف, 

 ششمانُى , اعلاأ جىطُل.

 

 انُظرٚخ:
             

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ح المىطتلات ػنتذ جغتلُؾ ( َىػط مخطؾ لظاهشل هى  فتٍ المؼتادق وأشتبا16الشكل سقم )    

 (Jx)َعمتل جُتاس كرافحتو  (x)ػلً ششَؾ مؼذنٍ ممحذ ػلً ؽى  معىس  (Ex)مصا  كهشبائٍ 

 فنق قىل لىسنض هٍ: (y)ػمىدٌ ػلً الششَؾ باجصاح معىس  (B)وبحغلُؾ مصا  مغناؽُغٍ 

 

Jx 

B 

Ex 

 (16)الشكل سقم 
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                            ……………..(1) )( BVeF  

 

] لاق عتتشػة انصتتشاف الالكحشونتتات جكتتىق  (y-)الالكحشونتتات باجصتتاح جؼمتتل ػلتتً شتتشف    

 ظُد أق: مؼاكغة لصشَاق أو أنصشاف الحُاس[

 

Vعشػة الانصشاف للالكحشوق : 

eشعنة الالكحشوق : 

 

ونحُصتتة لقتتىل لتتىسنض فتتاق الالكحشونتتات جحصمتتغ ػلتتً العافتتة الغتترلً للشتتشَؾ وجكتتىق     

وفتٍ نرتظ الىقتث جظهتش شتعنات مىشبتة ػنتذ معظلحها شعنات عالبة فتٍ جلتك المنطقتة 

أق المصتا   العافة الؼلُا للششَؾ ورلتك للتنقض العاطتل فتٍ الالكحشونتات لحلتك المنطقتة.

المحىلتتذ نحُصتتة الشتتعنات الغتتالبة والمىشبتتة َتتذػً بمصتتا  هتتى  وَؼمتتل ػلتتً جؼتتاد  قتتىل 

اعتب متغ شتذل واق هزا المصا  َحن (x)لىسنض لزا فاق الحُاس الماس َكىق فقؾ باجصاح معىس

 .وكرافة الحُاس الماس بالششَؾ (B)المصا  المغناؽُغٍ 

 فٍ ظالة الحىاصق العشاسٌ فاق: 

 

                           …………………(2)    HeEeVB  

 

 جمرتتل عتتمك الشتتشَؾ فتتنق مغتتاظة tجمرتتل ػتتشع الشتتشَؾ و  bوارا كانتتث 

 :جحعذد بالؼلاقة الحالُة  مقطغ الششَؾ

                              ……………..…….(3)    tbA  

 

 وكرافة الحُاس جؼطً بالؼلاقة الحالُة:

                           …………..………….(4)      
A

I
J  

neVAI        (5)..……………………     أو أق                    

 

 جمرل ػذد ظاملات الشعنة لىظذل العصم. nظُد اق 

 وباعحخذا  المؼادلات اػلاح نعظل ػلً:

                             ……………………..(6) 
BI

bV

ne

H
1

 

 :مؼامل هى  َؼطً بالؼلاقة الحالُةو

                    ………..………….. (7)           
IB

bV
R H

H  

 

 

 

 

 مغاوَة الً: نصذ اق كرافة ظاملات الشعنة (7 )و( 6)قة من الؼلا

                             ………..…………….(8)  
HeR

n
1

  
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 وفٍ ظالة لذَنا نىع واظذ من الشعنات فاق الحىطُلُة جشجبؾ بالحعشكُة بالؼلاقة الحالُة:

                             ………………….…..(9) Hm R  

 (10)………………………           لزلك فاق:     


 H
m

R
 

 ظُد اق:

σالحىطُلُة : 

ρالمقاومُة : 

μالحعشكُة: 

 

 (y-)َكتىق عتالب ارا كتاق مصتا  هتى  باجصتاح  (RH)ومن الصذَش بالزكش اق ذابث الحناعتب     

مىشبتا  وغالبتا  متا جغتحؼمل هتزح الطشَقتة َكتىق  (RH)اما ارا كانث ناقلات الشعنة مىشبتة فتاق 

 لمؼشفة ناقلات الشعنة.

 

 جؼشف وفق الؼلاقة الحالُة: (θH)وهناأ كمُات أخشي مهمة جغمً بضاوَة هى  

                   ……………….………(11)     
x

H
H E

E
tan 

                  …………………….……..(12)    BVE xH  

                   …………………..(13)   B
E

BV
m

x

x
H  tan 

 

 

 

 

  رٚقخ انؼًم:
 :(17 ) سقمنشبؾ الذائشل كما فٍ الشكل  -1

 .نغلؾ جُاس ػلً الؼُنة باعحخذا  مصهض القذسل -2

َحىلتتذ مصتتا  مغناؽُغتتٍ بىاعتتطة الملرتتُن المشبتتىؽُن ػلتتً الحتتىالٍ واللتتزاق َصهتتضاق  -3

  من مصهض القذسل. بحُاس مغحمش

 بحربُث الصهذ الماس بالملرُن ونغصل قُمحو. ث المصا  المغناؽُغٍنرب -4

فىلث( ونغصل قُمة الحُاس ػنتذ كتل 5نغُش الرىلحُة المغلطة ػلً الؼُنة بضَادل قذسها ) -5

 ظالة ولؼشش قشاءات ونذسشها فٍ شذو .

ومتن مُتل الختؾ  نشعم الؼلاقة بُن قُم الحُاس الماس فٍ الؼُنة والرىلحُة المغتلطة ػلُهتا -6

 ظُد اق: σالمغحقُم نصذ الحىطُلُة 

                                      slope
A

d
 

 

نغُش فتٍ قتُم الرىلحُتة وفتٍ كتل  وبؼذها (40mA)نربث قُمة الحُاس الماس بالؼُنة ػلً  -7

 مشل نغصل قُمة المصا  المقابل لو ونذسشو فٍ شذو  اخش.

ومنهتا نصتذ مُتل الختؾ المغتحقُم  ا  المحىلذ فتٍ الملتفنشعم الؼلاقة بُن الرىلحُة والمص -8

 . RHوالزٌ َمرل 
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 المناقشة:

 ماالمقظىد بكل من الحعشكُة وجنذُش هى ؟ -1

 ماهٍ وظذات مؼامل هى  وػلا  َؼحمذ؟ -2

 وػط نهىس الاشاسات الغالبة والمىشبة فٍ جنذُش هى ؟ -3

 من الحصشبة؟ ناقش النحائس الحٍ ظظلث ػلُها -4

كُتتف َمكنتتك اَصتتاد جشكُتتض ظتتاملات الشتتعنة والحعشكُتتة باعتتحخذا  نتتاهشل  -5

 هى ؟

 

 

 

 

 

Hall Probe 

Ge Crystal 

PCB 

 
Coil A 

 
Power Supply 

0-16 VDC 

 

Coil B 

Gauss Meter 

 
Constant current 

source 0-20 mA DC 

 
Multimeter for Voltage 

measurement 

Zero Set 

 (17شكل سقم )
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   -8-تجرثخ رقى                                

 

 الخىاص الكهشبائُة للمىاد الؼاصلة.    -أسى انتجرثخ:

 

 إَصاد كلا من   -انغر  يٍ انتجرثخ:
  عؼة المحغؼة -1

 ػامل الصىدل للذائشل -2

 قُمة ذابث الؼض  النغبٍ اَصاد -3

 جُاس الحغش  -4

 ػامل الرقذ -5

 جىطُلُة المىاد الؼاصلة -6

 

مصهتتض قتتذسل )مظتتذس فىلحُتتة محنتتاو (, ملتتف )معتتد(, أمُحتتش,  -الأجٓببزح انًسببتخذيخ:

 محغؼة, مقاومة, أعلاأ جىطُل

 

 

 انُظرٚخ:
وائش بتتىفشل فتتٍ التتذجشتتكل المحغتتؼات أظتتذ أهتتم الؼناطتتش الكهشبائُتتة الحتتٍ جغتتحخذ              

وكتزلك جبؼتا  لشتكلها طترُعحُن الكهشبائُة وجكىق ػلً ػذل انىاع جبؼا  لنىع الىعؾ الؼاص  بُن 

الهنذعتتٍ. ولؼتتل ابغتتؾ انتتىاع هتتزح المحغتتؼات شمُؼتتا  هتتٍ المحغتتؼة رات الظتترُعحُن )اللتتىظُن( 

 كما فٍ المؼادلة الحالُة: Cالمحىاصَحُن والحٍ َمكن الحؼبُش ػن عؼة المحغؼة 

                            ……………..(1)   
d

A
C


 

 (1-ذابث الؼض  للىعؾ الؼاص  وَقاط بـ )كىلى .  εظُد جمرل 

 المغافة الراطلة بُن الظرُعحُن وجقاط بىظذات المحش.  dمغاظة الظرُعة,  Aو  

وكتزلك  َحؼط من المؼادلتة اػتلاح اق عتؼة المحغتؼة جؼحمتذ ػلتً أبؼتاد الظترُعحُن المحتىاصَحُن

أو كلُهمتتا مؼتتا  . كتتزلك جشتتُش  dو  Aػلتتً المغتتافة الراطتتلة بُنهمتتا وجحغُتتش ػنتتذ جغُتتش أٌ متتن 

بُنهما ذابححُن فاق عؼة  المؼادلة أػلاح الً انو فٍ ظالة كىق مغاظة الظرُعحُن وكزلك المغافة

 الحٍ هٍ خاطُة الىعؾ ورلك هى اق:  εالمحغؼة جحغُش جبؼا  لـ 

 

                      ……………(2)   ro  

……………(3)                          
o

r



  

 

……………(4)                       
d

A
C ro 

 ظُد اق:

r : ٍاق الغؼة جحغُش ؽشدَا  مغ وَمرل ذابث الؼض  النغبr. 
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بغبب جغُش فٍ العشاسل او الؼغؾ أو الحشدد للرىلحُتة المغتلطة  rلزا نلاظظ فاق اٌ جغُش فٍ 

عىف َثذش ػلً ػمل المحغؼة كؼنظش متن التذائشل الكهشبائُتة. اق الضَتادل العاطتلة فتٍ عتؼة 

اصلتة ػلتً اد الؼالمحغؼات الحٍ جذخل الىعؾ الؼاص  ػمن جشكُبهتا جتاجٍ متن القتذسل لهتزح المتى

 خضق الشعنات الكهشبائُة.

اق هزح المحغؼات جكىق رات قىل جعمل كبُشل وعؼة ذابحة وكزلك طغُشل العصم اػتافة التً    

 اعحؼمالات وذبات خىاص مغ جغُش دسشات العشاسل فٍ نقل وجعىَل الطاقة الكهشبائُة.

الختىاص الكهشبائُتة للمتادل فٍ جصشبحنا هزح عىف نغحؼُن بذائشل الشنُن ػلً الحتىالٍ لقُتاط و

 الؼاصلة. فؼنذما جحغاوي فىلحُحٍ المعد والمحغؼة اٌ اق: 

                          VC=VL……………(5) 

 

 َكىناق بنرظ الطىس مغ بؼؼهما وجغمً هزح الخاطُة بالشنُن أو اق:  I,V ومن ذم فاق

 

                          ………..(6)  
I
XL

=I
XC 

                          ………..(7)  XL=XC 

 

            2π fo L=1/(2π f C)…………….(8)               

 
 نعظل ػلً:  fo=fوبما اق 

              
LC

fo
2

1
 …………….(9)                                

 

 ظُد أق :

L                ظرُة المعد :C  عؼة المحغؼة : 

XL معد   : ممانؼة الXC          ممانؼة المحغؼة : 

 

 

 

 

 ؽشَقة الؼمل:

 (.18نشبؾ الذائشل كما فٍ الشكل ) -1

الماس فتٍ التذائشل ػنتذما َكتىق الؼتاص  بتُن  Iمغ جغصُل قُمة الحُاس fنغُش قُمة الحشدد  -2

 الظرُعحُن المحىاصَحُن هى الهىاء.

 المتشاد دساعتة اَكتا( ػنذما َكىق الؼاص  بُن الظرُعحُن هى مادل الم2نكشس الخطىل ) -3

   الخىاص الكهشبائُة لها.

( ومتن الشعتم البُتانٍ نصتذ الحتشدد 3و2للخطىجُن ) fوالحشدد  Iنشعم الؼلاقة بُن الحُاس -4

 , ذم نصشٌ باقٍ العغابات.foالشنُنٍ 
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 -9-تجرثخ رقى 
 

 شٛرر(-حٕٛد الانكترَٔبد نشجٛكخ يتؼذدح انتجهٕر)حٕٛد دٚجب٘
  انغر  يٍ انتجرثخ/

 ( جعذَذ الطى  المىشٍ للالكحشونات.1

 ( الحعقق من من مؼادلة دَبشولٍ.2

 ( جعذَذ مغحىَات الشبُكة.3

 

 الاجٓزح انًستخذيخ/

 
 انُظرٚخ/

اطبط واػعا فٍ بذاَات القشق الؼششَن بنق الؼىء َمحلك خىاص مىشُة وشغُمُة 

مشجبطاق   λالمىشة  وؽى  pالصغُم( وفٍ هزا الىطف فنق الؼض  -مؼا)جؼشف برنائُة المىشة 

 برابث بلانك ظغب الؼلاقة الحالُة:

 
افحشع دَبشولٍ الاقحشاض الؼكغٍ او ماَىطف فٍ رلك الىقث  1924فٍ اؽشوظحو ػا  

 p=mvفنق ػضمو  vبغشػة  mبالخظائض المىشُة للصضئُات ,ارا جعشأ شغُم كحلحو 

ُم عىف َمحلك ماَغمً ظغب المؼادلة اػلاح فاق الصغ   وؽاقحو العشكُة 

 "ؽى  مىشة دَبشولٍ" وَغاوٌ:

 
 وهكزا فنق ؽى  مىشة دَبشولٍ للصغُم جحناعب ػكغُا مغ ػضمو او عشػحو.

 Uَحغاسع بىاعطة مصا  كهشبائٍ وجغاسع الصهذ  eارا شعنث شغُمات مرل الكحشوق شعنحو 

المحىقؼة  λوكزلك فاق ؽى  مىشة دَبشولٍ   E=e.Uفنق الصغُم َكحغب ؽاقة ظشكُة 

 َغاوٌ:
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فٍ هزح الحصشبة الخىاص المىشُة للالكحشونات جحبُن من خلا  ظُىد الالكحشونات لشبُكة 

ظُد جنبؼد الالكحشونات من الكاذىد العاس ,شُشس( -الكشافُث المحؼذدل الحبلىس )ظُىد دَباٌ 

 بعضمة طغُشل جبُن من خلا  الشعم البُانٍ,بؼذ مشوسها خلا  نظا  بظشٌ مشكض فاق

الالكحشونات جغقؾ بشذل بعضمة اظادَة اللىق ػلً بلىسل الكشافُث المحؼذدل الحبلىس وبالحالٍ 

 َظهش نمؾ العُىد ػلً الشاشة كما مىػعة بالشكل الحالٍ: 

 

 
 

 وػنذ ملاظظة ؽبقة من رسات الكشافُث:

 
 وباعحخذا  قانىق بشاأ:

 
 جمرل المغافة البُنُة للمغحىَات الشبُكة. dظُد 

θ ل صاوَة العُىد.جمر 

 فنق مغحىَات الشبُكة مهمة شذا وهٍ كما مبُنة بالشكل الحالٍ:

d1=2.13*10
-10

 m          ,d2=1.23*10
-10

 m 
َنبغٍ دساعة هنذعة انبىبة شؼاع الالكحشوق لحعذَذ ؽى  مىشة دَبشولٍ للالكحشونات او 

 مغافة مغحىي الشبكة مخحبشَا 
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 الحالُة: ومن الشكل الحالٍ نغحنحس الؼلاقة

 
 جمرل قطش العلقة. Dظُد 

L  .المغافة بُن الكشافُث والشاشة 

للضواَا الظغُشل وبحؼىَؼها فٍ   وبنعحخذا  الحقشَب 

 ( وجؼىَؼها فٍ مؼادلة بشاأ نعظل ػلً الحالٍ: 5مؼادلة)

 
( ومقاسنة vَحعذد بىاعطة الرىلحُة المؼصلة ) λ( ظُد اق الطى  المىشٍ 3ونحُصة لمؼادلة )

لعلقات العُىد جحغُش مغ الرىلحُة المؼصلة  D2و D1( جبُن اق الاقطاس 6( ومؼادلة )3مؼادلة )

 بالؼلاقة:

 
 اق:ظُد 

 
 

 

  رٚقخ انؼًم/

بؼذ سبؾ الصهاص الخاص بالحصشبة  أبذا بضَادل الرىلحُة الً اق جظهش نقطة المشكض (1

 ػلً عطط الانبىبة.

سل جذسَصُة وابذأ بقُاط قطش العلقة الظغُشل وقطش العلقة ابذا بضَادل الرىلحُة بظى(2

 الكبُشل .

 وسجب نحائصك فٍ شذو : 5kvاعحمش بحكشاس القُاط ظحً جظل الً (3

D2(cm) D1(cm) V(kv) 
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ػلً المعىس الغُنٍ  المعىس الظادٌ و ػلً Dاسعم الؼلاقة البُانُة بُن (4

( اما القُمة النظشَة فحىشذ من خلا   kالقُمة الؼملُة لـ)واَصاد المُل الزٌ َمرل 

 ( .8الؼلاقة)

( اما القُمة النظشَة فحىشذ من 6اظغب الطى  المىشٍ الؼملُة  من الؼلاقة )(5

 ( وشذ نغبة الخطن. 3الؼلاقة )

 ( للحنكذ من طعة النحائس.7اظغب ذابث بلانك من الؼلاقة)(6

 

 

 المناقشة/

 لكحشونات؟مالمقظىد بعُىد الا(1

 كُف َعذخ ظُىد الالكحشونات ومافشقو ػن ظُىد الاشؼة الغُنُة؟(2

 ؟ Germerو Davissenلمارا ناقؼث هزح الحصشبة جصشبة (3

 

 

 -10-تجرثخ رقى 

 

ىتحقوقىتوهونىالاشعةىالسونوةىكدالةىلامتصاصىالموادىوكثافةىالامتصاص
 /   الغشع من الحصشبة

 ة لغمك المىاد الممحظة.لحعقُق جىهُن الاشؼة الغُنُة كذال (1

 جعقُق قانىق لامبشت. (2

 جعقُق جىهُن الاشؼة الغنُة كذالة للمىاد الممحظة. (3

 الاشهضل  المغحخذمة فٍ الحصشبة/
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 انُظرٚخ/

فٍ اذناء مشوس ظضمة من الاشؼة الغُنُة خلا  وعؾ مؼحشع )مادل مىهنة( فنق كل فىجىق 

ػل ػلً الاؽلاق مغ مادل الىعؾ او َحراػل َحرا فٍ هزح العضمة عُكىق امامو اما اق لا

بىاعطة جراػلات الامحظاص والاعحطاسل ,اق العضمة نحُصة اصالة الرىجىنات المحراػلة منها 

وجىهُن العضمة قذ َكىق بشكل جىهُن لشذجها او جىهُن لطاقحها ار انها )الشذل  عحؼانٍ جىهُن,

   هزا الىعؾ.والطاقة(جحناقض مغ اصَاد ؽى  المغاس الزٌ جقطؼو خلا

 

وعمكو  nػلً وعؾ مؼحشع كرافحو الزسَة  ◦Iفنق عقىؽ ظضمة فىجىنُة اظادَة الطاقة بشذل 

dx  فاق الحناقض فٍ الشذلdI ػنذ قُمة الشذل الابحذائُة I◦   نحُصة جراػل الرىجىنات

 وامحظاطها فٍ الىعؾ واعحطاسجها منو هى:

1) 

 الً مؼامل الحىهُن الخطٍ .َشُش  µظُد اق ذابث الحناعب  

( نعظل ػلً شذل العضمة الرىجىنُة النافزل من الىعؾ 1وباششاء الحكامل للمؼادلة )

 المؼحشع:
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 xنلاظظ من المؼادلة الاخُشل اق العضمة النافزل جناقظث اعُا فٍ شذجها مغ ؽى  المغافة 

 .μالحٍ قطؼحها فٍ الىعؾ مقذاسح 

 
 وهزا ماَغمً بقانىق لامبشت. 

داخل الىعؾ المىهن دوق جراػل  xَمرل اظحمالُة قطغ الرىجىق مغافة  واق مقذاس 

 مباششل. xوانو قذ َحراػل بؼذ اق َؼبش المغافة 

 َلاظظ اق الحىهُن اعٍ َحظف بما َلٍ:

 (ؽاقة الرىجىنات جبقً ذابحة قبل وبؼذ نرارها من الىعؾ المىهن.1

 ؽى  مغاس الرىجىنات الغاقطة فٍ الىعؾ المىهن.(شذل العضمة جحناقض اعُا ػلً 2

 (كل فىجىق فٍ العضمة َحم ظزفو من العضمة بحراػل منرشد مغ رسات الىعؾ المىهن .3

 

  رٚقخ انؼًم/

انتٍْٕٛ كذانخ نسًك انًبدح انًًتصخ ثذٌٔ يرشح انزركبَٕٛو. انجزء الأل//      

من الشق وَعحىٌ ( الصهاص ػباسل ػن ظضمة نافزل 1(َبُن الشكل سقم )1

ػلً مشكض َغحلم العضمة النافزل وبالحالٍ َعىلها الً شهاص القشاءات لُحم 

 قشاءجها .

( كما مبُن بالشكل َعحىٌ مصمىػة اصساس َحم من خلالها جغُش الصهذ المغلؾ والحُاس 2

العضمة.  وػشع  

 .U=21 Kv(اشؼل الرىلحُة الؼالُة       3

 .              I=0.05mA(اشؼل الحُاس 4

 ,فهزا َصنبنا النحائس الخاؽجة. S/1500( نغبة الؼذ َصب اق لاجحصاوص جقشَبا 5

 ∆ .0β=,ػشع العضمة  t=100s∆( اشؼل صمن القُاط 6

واعحخذ  قشص الحغُُش لحغُُش صاوَة مىقغ المىاد الماطة  TARGET(اػغؾ ػلً مرحاض 7

كل مشل َحم فُها جغُُش  وفٍ SCAN( وبؼذها اػغؾ ػلً المرحاض 0,10,20,30,40,50,60)

  ٍ:الضاوَة جغصل نغبة الؼذ وبؼذها سجب نحائصك بالصذو  كالحال

T R/s
-1

 D 

  0 

  0.5 

  1 

  1.5 

  2 

  2.5 

  3 
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ػلً المعىس الافقٍ والنرارَة ػلً المعىس الؼمىدٌ  x( نشعم الؼلاقة البُانُة بُن قُم الغمك 8

 لحعقُق قانىق لامبشت.

ػلً المعىس الؼمىدٌ مقابل قُم الغمك ومنها نصذ  lnTقة البُانُة بُن قُم ( نشعم الؼلا9

  مؼامل الحىهُن الخطٍ.

 انتٍْٕٛ كذانخ نهًٕاد انًًتصخ ثذٌٔ يرشح انزركبَٕٛو . انجزء انثبَٙ//

( فٍ هزا الصضء اسفغ المىاد الممحظة المحغُشل الغمك وػغ مىاد ممحظة محغُشل الؼذد 1

 . d=0.05 cmابثالزسٌ وَكىق عمكها ذ

 لحكرٍ لاخحشاق الاشؼاع للمىاد الماطة الغمُكة . U=30Kv( اشؼل الرىلحُة الؼالُة 2

 . t=30s∆وصمن القُاط I=0.02mA(اشؼل الحُاس 3

(ػلً 0,10,20( اعحخذ  قشص الحغُُش لحغُُش صاوَة مىقغ او  ذلاخ مىاد ممحظة هٍ )4

ة الؼذ وبؼذ انحهاء وقث الؼذ بالؼغؾ وعصل نغب SCANالحىالٍ وابذأ بالؼغؾ ػلً مرحاض 

 ودوق النحائس. REPLAYػلً 

 . t=300s∆وصمن القُاط    I=1mA( اشؼل الحُاس 5

(ػلً 30,40,50,60( اعحخذ  قشص الحغُُش لحغُُش صاوَة مىاقغ المىاد الاسبؼة المحبقُة )6

ؼذ بالؼغؾ وعصل نغبة الؼذ وبؼذ انحهاء وقث ال SCANالحىالٍ وابذأ بالؼغؾ ػلً مرحاض 

 :ودوق النحائس فٍ شذو  كالحالٍ REPLAYػلً 

 

R/s
-1 

 I/mA Z Absorber 

 30 0.02  None 

 30 0.02 6 C 

 30 0.02 13 Al 

 300 1 26 Fe 

 300 1 29 Cu 

 300 1 40 Zr 

 300 1 47 Ag 

منها كذالة للمىاد الممحظة المحغُشل الؼذد الزسٌ و Tومن هزا الصذو  نصذ قُم النرارَة 

( بؼذها نشعم الؼلاقة البُانُة بُن قُم مؼامل الحىهُن الخطٍ 3من الؼلاقة ) μنصذ قُم 

 ػلً المعىس الؼمىدٌ والؼذد الزسٌ ػلً المعىس الافقٍ.

 

 

 

 

 اعجلة المناقشة/
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 (ماهٍ الششوؽ الىاشب جىفشها لحعقُق قانىق بُش لامبشت؟1

 (ماهى مؼامل الحىهُن؟2

 بشت؟(ػلً مارا َنض قانىق لام3

 (كُف َمكن جىهُن الاشؼة الكهشومغناؽُغُة؟4

 (مالرائذل من وشىد مششط الضسكانُى  او ػذ  وشىدح؟5

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


