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1-   

 لا  ت ه ل   ادا رة اا  ت  او  دها 

 رره ا. ض و درا  ري ان ا  ه تن ا   و د 

 أن اا ا را راتا  ود   م اا رات ا. ان  ر ا 

 ا لد ا ا ة ا ه  ع طا ا  ن دة ءا  ل ذاط  اوح  

A  4000 ا A  7000، أن أي ة أل وط  رؤ ا ءا وز ا A  2000  ا  

 اموت   أ  طل ذي اع  مع اي .  وتام    اره ذرات

 ا دا  ارات مى وا ارة   ا   اري ا  وا   ل

زوا وما دا ا از وأرة ذرات اا و.  

ا و سا  درا ري اا اع ال ذي اط  وي او ا  تا ا  

 اره او  ا ان   و (Diffraction) ماجا او فام ل  ذ و ارات

(Scattering) . 

  ن أو  اه  اي واده   م ره  أع اي فأا  : اره   أن

  اةون أو واذا .ا  ن او اا ا ) ره فا  (   ن ط ا  

  ن أوأره  م (Inelastic scattering )  .ذاإ و  ث   ا  

 .(Elastic scattering )    تال اذوات أط طوت اا إ ا ا  و 

Å0.1  و Å100  أن  أم    ريا زا ؤ   دةا  ا  و ،

  . رة ت   ا ا  ا ارات 

2-ا ج اإم:  

ث ووث ام  و ا أ   ن روم ) أ(  ر  

(fluorescent) ا أ أم    وث     .  س روم ا  

 ا ا و ا ا  ا ا ه ا  را ط)ا ا (  .

  .  وأن أ  ا  ال او  ا اف   ا  او ا و

  ع اان ا ا ا ه ا ط   ت   ا  ة ا 

 - (Knipping اع  و ر .ا(Max Von Laue)   1912   ن وى 
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Friedrich)   س وت ا رة  ا ا  م  اءت إو ة 

 رت اا ا عا  ح ما  ا  ن ا ل ا ة  دو

 ت وأن ارة   ذرات    و ا  ط إ اج أن اع ن .رة 

.  

 

 ا إن ا)1 ا (  ر   

 ج أز إمX أ   ة   

   ام w دة  ان 

    ه ادة  اء ور ر

  )، ( توما  

  ع، اع اواري  ظة

  )ا  )ق ان  ه اومت

ا  ا ا ا ا  

 ة و اA  أو  ا  

  . Anticathodeاف 

ور ءأ  توما  أن   

 اما م  .و ا     

 ور أ  ةم  ه ا أن  اءا    دا و ا اx       دة   و

 اBe .        دن  دة  ا  أو إن ا :Pt,Co,W,Cu…   دورة  و ،

  ا ارة ا در  ءا  اريوا ا.  

    ا  نم   ،توما    م   م  ا ا  و : وا

 ف طا أ )او ا ا (         مو ا ،دة ا  توما  ط 

 راتا ةا   رةا ا) 2ا.(  

 

دورة ا 

ا ا 

  ةW 
 ن  ومت

 )ا(اف 

  ةمBe 
ès

 ج :1اإم    ا

ا
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 2ا : ع اا  نا ا ا ط)ة) اا ا و ط  

  :ت

  دة ت اال ارات أطا     
o

K

o

K AMoetACu 7071.054.1 


   2و
2

1 




k

k

I

I
  

  

 ا   ارات اة ا اد اÅ  (   (اطال ا  - 1اول 

 

Élément Numéro 

atomique Z 

(K1) (K2) (K) 

Chrome 24 2,28891 2,28503 2,0806 

Fer 26 1,93601 1,93207 1,7530 

Cuivre 29 1,54123 1,53739 1,3893 

Molybdène 42 0,71280 0,70783 0,6310 

Argent 47 0,56267 0,55828 0,4960 

Tungstène 74 0,21345 0,20862 0,1842 

 

  

3- ا اج اال أأط:  

 الطا   و ء ات ااج إال أأط  أ ت ااج اال أإن أط:  

hE   h  وي و م  6.62 x 1034 J.s 

  

)(

4.120

kevE
A

hc
E

c









 


  
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4- ا اع اأم:  

   ن ا ذ  ا  و أ ل ان ط   اد أ ا ز اإن ا

ل اط  .إ اج اا  و:  

  (KeV)ا  (Å)ال ا   اص  اذ  اع

اج اة  ا    0.125-2.5  5-100   

اج اا      2.5-120 0.1-5  

  

5- ا  صن ام:  

  .ا  مع ادة ا و طل ا   اص ااد   اص 

 ة ا ن  ص وث ا ن  ا ور ا ء   

) 3ا(.  

IdxdI   

x
I

I
Lndx

I

dI
I

I

x

  
000

 

  

  

    ا ا مدة اا  ،ا ا  

 دة ص اا .  

/  اص ا دة.   

 م  .  و   ا ا ي   ة  ص ا اان 

و ) 2 اة، ام و اً    K ا  )م م   ا ا، إً أدي ان

  ا  اورة اام    :ا.  

  

  

  

  xeIxI  0  

I0 I  

x  

dx 

 3ا  
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  :ات -6

K   و ذ، إذا م إت.  اء  اا إع أدي ان - أ ان  -  ارات 

 أ  ا اا م  م ،ةا ا  ة Kα1 – Kα2    ظا  يا

 ا و  اءإن ود ا ا ط اث . ذو  اة ا  Kβ  ارب ا، إع

وري إزاا    و ا ا م   ل . و ،ط  ذ  

و Kβ.  و  ، Kαا       اار ا  ط ات

4 ا   أ Kβ   ساCu   اا Ni .  

  

ل اا م:   سا  
o

k A54.1


  و
o

k A39.1


  

 ا مNi ا   يوي  ا و ا  صا   
o

A49.1  

  

  
 4ا :ا ا   س  و  اNi  
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7-  ا ا ا   

 وفظ   ن أن  أم إ ،   ا    ا ا    . 

    زام  ةا روم ور   و 1895  غا  ،و اا ا  

  ورؤ ،ا ب اأم  ب  دي"وأزرق ر "م ا دا م ا أم .  

را ، ع ذ رأى  ًأ أم وو   ا ا روم .  ا ب اأم و 

ب اا  ا مزرق، واا ا م روم  ،   ،م ا   و أم  

اي ا ا . ً ا    يا ب اما  ا ا ثي أب امأن ا  أدرك

 ار  أ ذ  ح وأن ا. 

   ا   إ  دة اا     ا ا ، أن ا ن ر

ع ا ر  ةة و  نره اا   ار   ا  .  

  وا اا  ً ا ا ا ، و  ا  ا ا  طق و 

ا ا ، اد   واد اا ا....  

7-1- اا  

 اا  ا اا روم ا (Röntgen)  ةأ ا  ا ا وا 

، ال و ه ا ا   قم وا  تا أ. ا  ضت ام ا 

ا رات ا  ا ع ا     دي ؛ ا ا ا ا 

ا  راتا ا إ  ا  ا) 5ا.(  
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 ا  ت أن ا اا   اً  ز روم و ة زا  ت 

ا ، إ أم   ً   تا ة ا ا ى اوا ا .   

  . اد  ا ا طق  د

7-2-  اد 

  اد  لا   ، زاتا   ً ق اط ت أا ، اا  . ا ي

  ذجا )امأ دة ( ز  ي ر م ةم   و  . اما  

ل ن ا ا إ د .  ا )او ا امد دور (وا ) ااو  اد دور (

امز اا  م ،ر لط  ا      ، ا ا  تمه ا رع .

و  ل  تومل ا  ،ث ا  را   ةا  ا ،ل واو 

 و اوم از  ا  و. ا  م إ ا ااة  و ا ار ا

  ).6ا ) دد ت

 5ا :روم زو  ا  رة 
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 ا  ط اع  ا ا  أمب  ن دا ً م ا  ه ا  ان 

اد اا   ا.  

  

 6ا : اد ذ .  

7-3-  اد اا  

  اد  و ن   أو أمب  ز، و  )7ا )  ااد اان 

 اومت ارة أء ا و  ا  و  .   ع   ارج ث   از

ل ا  امب  و ا .إ ا ا) و  ا(إ ا، و أمت از 

    ات اة   از ت  و ط     إمج 

  . ث    ا ا  ا، و . أمت إ ة  از

  أن ااد ا    أ، وا  د امت  ااد ا  اد 

 ا ا ار ا و ما  ط   ن او ،ع اا ط  ا

ع اا.   اد   أ  ةت اوم ب ا ة أن  او ،ا   

  ا ع اا ط    و ة دا  م   ا ة ن ا 

  . از
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 ااد ا   إ ذ  أي أن اد   اف  ع   امب، أ

ع اا ط. 

 

 7ا  :  اد ا  

  

  

 
 

  : اغ -8

 ا 1  1وa  ا    

ذر  ن ا ا ا  

P  وQ  راتي ا إ اA  

) ا 8ام.(  

  a'1و  '1 )ان( ان ان 

  اان  م ار  و  ف

  اا  و ذ ن  م طل 

 ا  xx'  وyy' أي:  

 Qk-PR=PKcosθ-PKcosθ=0 ي رات اف اط  ا ا  ن لا   و ،

 إ ازول و ا1ا'   ف ر وا م .  

   تا   لا ر ه ا اإن.  

 ات أ ف زا ا  ن أن ما x  ت إ رات اا  ا.  

x  

x' 

y  

y'  

1  

1a  

1'a  

1'  

2  

2a  
2'a  

2'  

A  

B  

C  

P  K  

N  M  

R  Q  

L  
S  

d  

θ  

2 θ  
   8ا : د أ  x  رة ا)  (  
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   ل اا   1  2و     را  اK  وL      ق ا1K1'  2وL2'   

ا :  

ML+LN=d'sinθ+d'sinθ=2d'sinθ. 

  

 را  و ا اا   م  ا  قا ا إنS  وP )     ر إه اا 

 ا 8ا( .  ا ا  ا  ق دو  إ  ا وS  وL  أوP  وK.  

 nان  ار  ن ق ا  و إ د       '2و  '1غ ن ا ا   ا

 أ  لط x  ا أي: nd sin'2  n  د. اغ نم ه ا ف .    

 د أ اج أوموث ا زا ا ه اx   n سما ر.   

  إذا  وd'  ة زوا دإ  مθ1  ،θ2  وθ3   ا  اغ  n=1,2,3…….   ا  .  

 وا ا  سما n=1  ا ا  ق ن 1'  2و' ل ا و .    أ

 ا 1'  3و' ل اط  وي 2  ل اف طأ  وي  3    ا  

  .و ا '4و  '1

ا ا   ذرات ارة ا  ات ا  ار و  ن  ف       إن[

ا ة ا    .      ا  ا  ةت اذات ا ا أ

   ر وا  ا      و ا ا ا   ا ء  رةأي أن ا 

  .] اغ

 ت ) ا 9ام(:  

1-  ا ا   ) اx ( ا  ظو ا  

)ي اي) اا م  ا و ا.  

2-  دو  ةا و ا ا ا  او2اθ   

    م ا  وθ  أθ اغ او .  

3-    12'21
'2

exp1sin  nddn
d

n
menterimentale 


  

  م إذا:
o

Ad 3'    أن م x   ا ل ا6ذات ط Å.  

4-  ت ما ا n=1 ل اا   و:   sin2d  

  

2θ 

θ 

 9ا 
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9- ا :  

9-1- :  

 ،ر را  وريا زا   ك ن 1.GRie


  

ا اج ا    ا و:


j

rRi

jg
jefF


.  

:  

jF ا    

jf  رة ا  j 

j  ةد ذرات ا   

  ضمG


jrو  


 :  

*** clbkahG


  وczbyaxr jjjj


  

  
 lzkyhx

clbkahczbyaxGr

jjj

jjjj





2

***..


  

و :   
j

jjjjhkl lzkyhxifF 2exp  

2  طد    ا اة  ا ان 

hkldiff FI   

ت اا :  

1

1
642

53




iii

iii

eee

eee




  

  إذن:             
xee

Zne
xixi

nin

cos2

/1








  

:                  ieie
ii

 2

3

2



  

  

9-2-   ا  بت اا :  

  :  -أ

   =1د ذرات اة -1

2-  ا(0,0,0)إ  

  :Fhklا  رة -3
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  lkhifFhkl .0.0.02exp    

   fFhkl   

 دوfFhkl   م (h,k,l).  

أ :       001,110,111,200   

  :ة ا  -ب

   =2د ذرات اة -1

2-  ا(1/2,1/2,1/2)و (0,0,0) إ 

  :Fhklا  رة -3

fffار  م اع، ا  أن   21
  

   lkhifFhkl  exp1  

  ا  ا رؤ  تا 0hklF   ا ا  يو ا ، :h+k+l=2n    n   د

.  










nlkhf

nlkh
Fhkl

22

120
  

أ:  

       110,310,200,211 ---   ن  h+k+l=2n  

     001,210,320 ---   ن   h+k+l=2n 

  : ة اة-ج

   =2د ذرات اة -1

2-  ا(1/2,1/2,0)و (0,0,0) إ 

  :Fhklا  رة -3

fffار  م اع، ا  أن   21  

   khifFhkl  exp1  

  :م ن










nkhetlf

nkhetl
Fhkl

22

120
  

أ:  
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       200,001,223,110 ---   ن  h+k=2n  

       210,213,213,231 ---   ن   h+k=2n+1 

  :ة اه  -د

   =4د ذرات اة -1

2-  ا(0,1/2,1/2) و (1/2,0,1/2)، (1/2,1/2,0)،(0,0,0)إ  

  :Fhklا  رة -3

4321ارات  م اع، ا  أن  ffff   

         lkilhikhifFhkl   expexpexp1  

  :م ن






mixtespassontneletkhf

mixtessontletkh
Fhkl

,4

,0
  

أ:  

             222,331,331,311,220,200,111 ---   .  

           310,330,211,210,110,001 ---    .  

  :ال   اماج -10

 ق رث ط  ا  ريا  ت اا ُ قة ط   ،  .

 ع اع ام  ق اه ا ) د دي أوأل اأو ) ا دا ا ط و

  .   2 اول. دة ا ارو اردة 

 ن وθ  أو     ى  ا أن   اغ من   ا ا و اق

 إم  امس   ة θ وس   ا   ا ال  ن

 ب اغ من   م 8 ا  وا   واة ا ا  ااو م وي

ا دا  تت ا ازا dhkl و   ب ا ا را   

ا اا .  

  :iihkld  sin2   ك  وθ.  

    θ   وي ط  ء أ  .  

θ         نا دأ  أ  ر يد ط.  
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θ         نا دأ  أ  وارةرة اا ط.  

  

  اق ا ا د ا ا - 2اول 

 

روا دة اع ام      

     دة  ار اد ار

  

 رة طا

 اوارة

  ط اق

  او 

ط  دي 

 ر




ل ا


ا 
ي

د


أ
 

 

 



ا 

ع


ا
ع 

م
   

 ط   وي

 




ل ا


ا 
د




 
 

 

 

 ق أو طا رط يد (Debye-Scherrer)  ات  أ  ا ا 

 . ارات

 

   تا  ا  ، راتا)إ ،ا ا  درا ،ا ا ...( وريا  ،

  ).أدي ال ا ، ) اا إع أدي انا .رة  و  او ا  ت
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   :  Laue Methodط وي -10-1

و    ا ة اا  رة دأ .  رةا  تل  اذات ا 

λ ا  او  اغ θhkl ا  ا  ء ا  تا رذات ا ا 

ا  dhk ن طم اغ . و و رات را ا ا و ظا  ه ا  

  ا) 10ا.(  

 
 
 
 
 

  

  

  

 10ا  

  

  : Rotating Crystal Method ط ارة اوارة -10-2

و  أ  دل أا ا  رة دأ ور أ ر ل  و   

 ى   زوا اθ   تا را ا   ،ح او  ا 

ر دوران ارة    ا ا   ا اري   ه ا. اغ من

  ).11ام ا) وي 

  

  

  

  

  

  

 11ا  

 ع ج

  وة ارة

  اع ا و ان 

 ع ج

 س 

 ي

 )) وة ارة 

 iاع ا د ان 
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  : Scherrer Method –Debyeط دي ر -10-3

و أ ق" طا" و  ترا ا و  ن أن رةا ،دأ و  

  ا ا دل أا ا  ق دة رة. نو ز تت ا قا 

 ى    إن    رة ،ة ن وم اغ  د .  ه  و

  ).13و    12ا (ي و  ا ا ار ا   ا ار

  

  

  

  

  

  

  

 12ا  

  

  م  R ا :  

2R=360 mm  R=57.3 mm 
360 mm  360° 

L mm  4θ° 
 θ°=L/4  

4θ ‹ 180°  θ ‹ 45°  

  

 13ا  

  :وال  اماج اءة -11

  : اطار ا -ات  

  راتوا    ا   أ  ا  ،  ري  اياج دام  -

 رو   يوا  . ا  نة ا اراط  ا و ط  فرطط . ك

د  ر ي 

L 

ا ا  ةاا 

ة اا ة اا 

   د  ن 

 ا  ارات اة
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ASTM(،   ارا ( ا ا ر ااد ،   ال ا ار  ت

   فأط   دتا  و وا ت3م  7إ  زا ا  ة ت ا

ا .  ارطا   رماجما   ا ت اا ته ا. 

 

 ولا     اا  ياء ان ا ،3    ،:  

-    س اجما  بو d  ا؛ا 

-  ط  أو ، ا  ة اا  اج ؛ما    اءة اا 

اول  : ا  من  ا، و JCPDSاو    ASTM اطار ادة ا ت -

 اا   اء  ط   ار (  ات او  اي 

 (  وا ،  ا ا  تا  dhkl. 

  ود ة اطار،  ار ا ا  ا ا   إء ا ا اول  -

) : ارط ا ا ا او ا  (؛  ول   14و اح  3و ا ن

 ASTM  اا و ا. 

 

  

 14ا :  اجام BaF2 ،  دا  رة  و2 اθ  ةو ا )  ات ر إ اجما

 يا ا (  
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  BaF2ر ار ASTM    – 3اول 

04 - 0452   

BaF2 

Barium Fluoride 

d (Å)  I  h  k  l  

3.579 100 1 1 1 

3.100 30 2 0 0 

2.193 79 2 2 0 

1.870 51 3 1 1 

Rad.: CuKa1        l: 1.5406        Filter: Ni        d-sp: 

Cut Off :     Int. : Diffract.    I/Icor. : 3.00 

Ref. : Swanson, Tatge, Natl. Bur. Stand. (U.S.)    Circ., 539,I,70 (1953)  

1.790 3 2 2 2 

1.550 6 4 0 0 

1.423 13 3 3 1 

1.386 6 4 2 0 

1.266 14 4 2 2 

1.1933 6 5 1 1 

Sys. : Cubic       S.G. : Fm3m   (225) 

a = 4.01270     b :     c :       A :     C :  

a :          b :           g :       Z : 4  mp :  

Ref. : Ibid 

Dx : 4.886       Dm :        SS/FOM : F21=84(.01119, 21)  

1.0959 2 4 4 0 

1.0481 6 5 3 1 

1.0332 <1 6 0 0 

0.9803 2 6 2 0 

0.9455 1 5 3 3 

0.9347 3 6 2 2 

0.8948 1 4 4 4 

0.8682 4 5 5 1 

Color : Colorless 

Sample specially purified by Mallinckrodt. CAS #: 7787-32-8 

Fluorite group, fluorite subgroup. PSC: cF12. To replace 1-533, 

Mwt: 175.33, Volume [CD]: 238.34   

0.8599 1 6 4 0 

0.8285 5 6 4 2 

0.8072 6 7 3 1 
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