
 ثالثا : الانفلاق رباعي القطب الكهربي

Electric Quadruple Splitting 

 مقدمة : 

أو التفاعل أحادي القطب الكيربي درسنا التفاعل الإلكتروستاتيكي بين الشحنات  I.Sفي حالة 
الإلكترونية والنووية وتأثيرة عمي مكان ) أي قيمة ( مستويات الطاقة . ولقد افترضنا أن النواة ليا 

وأن كثافة شحنة الإلكترونات منتظمة   Spherically Symmetricشكل كروي ) مثل البطيخة ( 
    Spin quantumفي حالة مستويات الطاقة التي ليا رقم كم مغزلي  . ولكن

فإن  ⁄ 

أي عبارة عن   Ellipseأ[ بيضاوي   Deformedتوزيع الشحنات يكون غير كروي ) مشوه ( 
يوصف بالعزم النووي   Charge deformationفي الشحنة  Qسمسمة من الأقطاب المتعددة 

 معادلة . لويعطي با  Nuclear quadruple momentالرباعي القطب 

    ∫      ( )     

 i, j = 1,2,3 , X1 = X , X2 = Y , Y3 = zحيث 

P  كثافة الشحنة النووية في عنصر الحجمdx3  الذي يبعد مسافةr  من مركز النواة ويصنع زاوية
 ,∅ θ  مع محور الكم المغزلي النووي . ويساوي 

dx3 = dx1 dx2 dx3 = r2 sin θ     θ   ∅ 

dx3 = r2 dr sin θ   θ   ∅           

عمي  Qمع عنصر الحجم , وتعتمد إشارة  rىي الزاوية المجسمة التي يصنعيا المتجو  dΩحيث 
كما يوجد في   oblateشكل التشوه في النواة . فالقيمة السالبة تعني أن النواة يحدث ليا تفمطح 

وكما سبق أن ذكرنا فإن التفاعل فوق   Prolateالشكل والقيمة الموجبة تعني الاستطالة في النواة 
 atomic term ( gradمضروبا في حد ذري  nuclear term (eQ)الدقيق ينتج من حد نووي 



E) ط كيميائي توزيع الإلكترونات حول ذرة موسباور بالإضافة لأي ذرة أخرى ليا ربا يتوقف عمي
Chemical Bond  . مع الذرة المعنية 

ويكون توزيع الىشحنات غير متماثل أي ليس متساويا عند نفس الأبعاد حول النواة في جميع 
أي يوجد منحدر المجال الكيربي للئلكترونات   Deformed cubeالاتجاىات مثل مكعب مشوه 

 ر عنو بالمعادلة .يعب  electric field gradient at nucleusعند النواة 

Grad € = E = - V { atomic term  
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في اتجاه  Ezالتغير في  Y  ,Vzxفي اتجاه محور  Exىو التغير في المجال الكيربي  Vxyحيث 
X   حيثV  الجيد الكيروستاتيكي وعادة نعرف المحور الرئيسي لمذرةVzz = eq  لمنحدر المجال

 .  independericeالكيربي , ومعادلة لابلبس لمنحدر لمجال الكيربي تعطي بعلبقة الاستقلبل 

                

أي أن تغيرات مركبات المجال الكيربي متوازنة أي مجموعيا يساوي صفر , ويكفي لوصف 
 .  asymmetry parameterل ثمعامل عدم التماVzzحدر المجال الكيربي معرفة من

π   
         

   
          |   |   |   |   |   | 

مثل شكل الشمامة فإن صفر =   axially symmetricوفي حالة المجال المتماثل حول المحور 
π     حيث           

 ( الانفلاق رباعي القطبية الكهربية :2

بين عزم رباعي القطب ومنحدر المجال الكيربي   Interaction energyإن طاقة التفاعل 
   Hamiltonian Operatorتعطي بمؤثر الياميموتن 



H = eQ             grad (E) 

Nuclear term           atomic term  

وحل ىذه المعادلة  (grad E)مضروبا في حد ذري  (eQ)وىذه المعادلة تتكون من حد نووي 
وىي القيم التي نقيسيا عمميا وتحسب منيا طاقة كل مستوى   eigen valuesيعطي القيم الذاتية 

ويأخذ القيم  zعمي محور  1مسقط  mعدد الكم المغزلي ,  Iنتيجة انفلبق رباعي القطب حيث 
m1 = 1 , 1 – 1.000.i   

 وتعطي قيم الطاقة من المعادلة 
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تكون   3/2 – 3/2 + أي قيم الطاقة لكل من  m1ويلبحظ أن ىذه المعادلة تحتوي عمي مربع 
 (.42شكل )  degenateمتساوية أو منطبقة أو متداخمة 

 فإن :  ( n = 0)وفي حالة المجال المتماثل 
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أما في البارامتر من بارامترات موسباور وىو الانفلبق المغناطيسي فوق الدقيق فإن ىذه المساواة 

المستوى المستثار وكذلك الانفلبق رباعي القطب  m1أو الانطباق أو التداخل سيزول من كل من 
 للؤرضي لذلك فإننا سنحصل عمي ستة خطوط بدلا من خطين .

في المعمل ) الطرف الأيسر من المعادلة السابقة ( يعطي تغير  ( Q . S = )وقياس البارامتر 
ونتيجة لشحنات شبكية التركيب البموري          المجال الكيربي نتيجة شحنو الذرة الذاتية 

 حيث ميل ) تدرج ( المجال الكيربي الكمي يعطي بالمعادلة .         



                       

 Ligandsثابت لجميع مركبات الحديد ويكون التغير ناتجا من تغير  Qحيث أن تشوه نواة الحديد 
( يوضح شكل طيف الامتصاص الرنيني لأشعة جاما في حالة وجود 42حول الحديد . وشكل ) 

 انفلبق رباعي القطب فقط . 

 أٍباب تدرج ) ميل ( المجال الكيربي عند النواة 

 Partially (3d6)عدم تماثل توزيع شحنة الإلكترونات الذاتية لمحديد عند النواة الناتج من  -1
Filled 3 d orbitals   وليس(3d5)  لأنيا تساوي صفرا أو من حدوث استقطاب لشحنات
  في المدارات الممتمئة بالإلكترونات   electron pairالإلكترونات المزدوجة 

        polarization of electron pairs in filled electron shells  
 

 
أو ثنائي القطب   ionsالناتجة من الأيونات   external chargesالشحنات الخارجية  -4

dipole  ( مجال كيربي خارجي 42في البممورات الأيونية شكل ) ( حيث تسبب تدرج ) ميل
External EFG متد ) متشعب ( ويعرض الجدول التالي مركبات مtensor  ميل المجال

            tensor components of the electric field gradientالكيربي 

     ∑         (     θ     ∅   )
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في   bonding electronsالناتجة من الإلكترونات التي تكون الأربطة والشحنات الخارجية 
مباشرا عمي مدرج المجال الكيربي وكذلك  تؤثر تأثيرا Fe 57حول نواة   ligandsالمتراكبات 

ية الشحنة والغير مشتركة في بطريق غير مباشر تسبب استقطابا للئلكترونات الخارجية الكرو 
 (.42شكل ) Sاربطة مثل إلكترونات 

بمعامل   Shieldونعبر عن ذلك رياضيا بإضافة حد يدل عمي ىذا الحجب ) ساتر ( 
Stermheimer   الموجبR=0.2   ويصبح .      والسالب 

       (    )    (   )
  (    )   (   )

  

 



أما بالنسبة  q=qval + qlatفإن  Fe +2ويجدر أن نذكر ىنا أنو بالنسبة لمركبات الحديدوز 
 undeformedلمتوزيع ثماني الأوجو المثالي  qlat=0, كذلك  qval=0فإن  Fe+3الحديديك 

Octahedral   ويمكن حساب كل منqval , qlat   , بالتعويض في معادلات الجدول السابق
 . q = vzz / e = zr-3 ( 3cos2θ ( 1 - -حيث

 ( شدة خطى الانفلبق رباعي القطب : 2

عتماد شدة الخط عمي زاوية   relative transition probabilityأن احتمال الانتقال النسبي  وا 
 لكل من الحطين .  angular intensity dependenceخروجو 

 angularتأثير الزاوية 
dependence  

احتمال الانتقال النسبي 
relative transition 

probability  

  transitionالانتقال 

3 / 2 ( 1 + cos 2 θ) 1 + 3/2  + 1/2 
2 / 3 sin 2 θ 1 + 1/2  + 1/2 

 -يمكن أن تختمف شدة الخطين للؤسباب الأتية :

بين اتجاه شعاع   θ: شدة كل خط تعتمد عمي الزاوية   single crystalالبمموره الأحادية  (1
 = 1جاما واتجاه تدرج المجال الكيربي , وتعطي نسبة احتمال حدوث الانتقالين من كل من 

1/2 , 1 = 3/2   

                 

                 
  

       θ

         θ
 

: أن التكامل الذي يصف الاحتمال في كل حالو يكون   polycrystallineعديد البممورات  (4
θ    )حيث متساوي )             θ      

∫ (       θ)  (θ )    θ   θ
 

 

∫ (         θ)  (θ )    θ   θ
 

 

   



لاحظا عدم تماثل   Goldanskii – Kargaginوىذا يعطي شدة متساوية لمخطين , ولكن 
 . )θ Debye – Waller (fالخطين في بعض الحالات نتيجة عدم تماثل معامل))

∫ (       θ)  (θ )    θ   θ
 

 

∫ (         θ)  (θ )    θ   θ
 

 

     

يسبب أيضا عدم تساوي   paramagnetic spin relaxationاسترخاء المف البارامغناطيسي  (3
قمتي الانفلبق رباعي القطب . السبب في ىذا أن الحركة الترنجحية لمعزم النووي المغناطيسي 

Precession   يعتمد عمي عدد الكم المغناطيسي(m)  وليذا فإن قيم ,r تي لمخطوط ال
 الحالة :ستختمف خلبل زمن الاسترخاء المميز لمحالة } في  m1تختمف في قيم 

سوف نشاىد خطين بدلا من ستة خطوط وأيضا علبقة اتساع    (  )                
 يعطي بالعلبقة . rالخط الرنيني 

  
 

 
  

   

  
      

تردد ديباي النيائي    سرعة الصوت في المادة ,  csالمسافة بين ذرتين متجاورتين ,  a0حيث 
Debye cutoff frequency   أي أنو في ىذا المدى يكون اتساع الخط مساويا لمطاقة الحرارية

 لمذره المشعة . 

   Magic angleالزاوية السحرية  -2

 اة :تنتج شدة أشعة جاما المنبعثة أو الممتصة لخطي انفصال رباعي القطب الكيربي في النو 

 احتمالات الانتقال المعطاة بالمعادلتين :

                    θ 

                 θ 

 أشعة جاما . الزاوية بين المحور الأساسي لمتدرج في المجال الكيربي واتجاه  θحيث 



) في حالة   3 : 5من المعادلتين السابقتين نجد أن النسبة بين شدة الخطين تتراوح بين 
θ θ) في حالة  3 : 1و       . وفي أغمب الحالات تتساوى شدة الخطين حيث  )     

قيم عشوائية نتيجة لعدم وجود اتجاه مفضل لممحور الأساسي لمتمايل في المجال الكيربي  θتأخذ 
النسيج  تأثيراتداخل العينة . أما في حالة عدم تساوي شدة الخطين فإن ىذا يعزي دائما إلي 

texture effects   ويظير ىذا واضحا في العينات التي ليا تركيب طبقي حيث تتكون المادة ,
من طبقات رقيقة جدا يمكن نزعيا عن بعضيا بسيولة كما في حالة معادن الميكا . وفي مثل ىذه 
المواد يصعب تحويل المادة إلي صورة مسحوق بالكامل ولكن إلي قشور صغيرة مما يتيح الفرصة 

الٍأاسي لمتدرج في قشور صغيرة مما يتيح الفرصة لطيور اتجاه المحور  لظيور اتجاه مفضل بين
مفضل بين المحور الأساسي لمتدرج في المجال الكيربي وبين اتجاه أشعة جاما . وفي مثل ىذه 
الحالات يمكن ببساطو إعادة شدة الخطين إلي التساوي وذلك عن طريق وضع العينة بزاوية 

θ  magicالساقطة عمييا وىذه الزاوية تسمى بالزاوية السحرية بالنسبة لأشعة جاما        
angle  . وىي القيمة الناتجة من حل المعادلتين السابقتين معا 

 أمثمة : (2

وبالمثل يمكن ربط قيمة الانفلبق رباعي القطب مع حالة تأكسد الحديد ونوعية الرباط الكيميائي 
( فيكون     ر الأخير ستة إلكترونات )يوجد في المدا   في المركب ففي مركبات الحديدوز 
لذلك فإنو في حالة أيون       أكبر منو في حالة مركبات  ليا تدرج ) ميل في المجال الكيربي (

تساوي صفر          ( فإن   المتماثل في توزيع الخمسة إلكترونات حول النواة )     
  EFG Tensorوفي ىذه الحالة نكتب ممتد تدرج المجال الكيربي              وتصبح 

 عمي الصورة .
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 ومن الأسيل أن نستخدم الإحداثيات القطبية :
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أن ومن الميم    لمشحنة   spherical coordinatesىي المحاور الكروية   θ   ∅   حيث :
يكون ليا انفلبق رباعي القطب اكبر من مركبات الحديديك       نذكر ىنا أن مركبات الحديدوز 

 لا تساوي صفر .         لأن ليا      

 ممحوظة :

لما كان تدرج المجال الكيربي يعتمد عمي التوزيع الإلكتروني في جزيئات المادة التي تعتمد بدورىا 
( خاص بالأربطة الكيميائية في 1روري نضع تذييل )ضنوعية الأربطة لذا كان من أن العمي 

 المركبات .

         )                                    حيث 

        ) 

وىي وحدة قياس العزم المغناطيسي , وبالمثل داخل النواه فإن العزم المغناطيسي لمنيكميونات 
ويساوي             ويعطي بالعلبقة  nuclear Magneton يسمى المغنيطون النووي

              . 

 Magnetic moment due to*** العزم المغناطيسي الناتج عن المف الذاتي للئلكترون 
electron spin   يدور الإلكترون حول محوره فيسمك مثل مغناطيس صغير لو عزم مغناطيسي

ونظرا لأننا لا نعمم شيئا عن شكل أو توزيع الشحنو للئلكترون فإننا نفرص لو القيمة التي تتفق    
 مع النتائج التجريبية . 

        
 

   √  (    )   √    (     )  



    √   (     )
 

    √        

وىو مسقط عزم الدوران   Magnction quantum numbers*** اعداد الكم المغناطيسية 
   θ       ويساوي  Bالمداري حول محور المجال المغناطيسي الخارجي 

θ  ىي زاوية الترنجprecession angle   لعزم الدوران المداري حول المجال المغناطيسي عندما
 (.42عمي الذرة شكل ) Bيؤثر مجال مغناطيسي خارجي 

 
ي ليا عزم مغناطيسي أيضا ( بازدواج مغناطيس يعمل عمي في ىذه الحالة تتأثر الإلكترونات ) الت

ويكتسب الإلكترون طاقة قيمتيا    توجيو الإلكترونات في اتجاه معين في الفراغ يتحدد بقيمة 
AE . 

 Magnetic Hyperfine Splitting Nuclearفوق الدقيق ثالثا : الانفلبق المغناطيسي 
Zeeman Splitting   

 ( مقدمة:1

أو        عندما يكون مركب الحديد في المادة الممتصة لو خواص مغناطيسية مثل الييماتيت  
حديد في شبكية التركيب البموري تتأثر بمجال مغناطيسي داخمي فإن كل ذرة        الماجنيتيت 

 ناتج عن إلكترونات الذرة بالإضافة إلي الكترونات الذرات المحيطة . ىذا المجال يسبب إنفلبق



نفس التأثير يمكن أن يحدث إذا وضعنا المادة الممتصة  –لمستويات الطاقة داخل نواة ذرة الحديد 
 في مجال مغناطيسي خارجي .

 ممحوظة :

 Total atomic spin angular momentum vector* * متجو كمية التحرك الكمية لمذرة 
(J)  ويساوي متجو كمية التحرك الزاوية المدارية لكل ذرةtotal atomic orbital angular 

momentum (L)  مضافا إلي كمية التحرك الزاوية المغزلية لكل ذرةTotal intrinsic spin 
angular (S) momentum  . 

   ∑                          ∑            ∑    ∑   

 بالجول . ثانية .   force × time = action )الدفع  hىي وحدات ثابت بلبنك  Sأو  Lوحدات 

 .  Magnetic moment of orbital electron** العزم المغناطيسي للئلكترون المداري 

يعطي تيار   وزمنو الدوري  Aالمتحرك في مدار مستوى مساحتو  eالشحنو الكيربية للئلكترون 
 وعزم الإلكترون المغناطيسي المداري .  Mوكتمة الإلكترون  Iكيربي شدتو 

               
         (     )  

    (     )
 

 
        ∅  (     )

 

 
   (   ) 

   (      )       
            θ (      )    
                (             ) 

أي ستة مستويات طاقة منفصمة في  mوعمميا نشاىد مستوى طاقة منفصل يناظر كل قيمة من 
 حالة الحديد .



أو النسبة   lande factorأو معامل لاندي  g-factor g***** المعامل الجيمي 
  النسبة بين العزم المغناطيسي ويساوي      =Gyromagnetic ratio gالجيرومغناطيسية 

يتحركان حركة ترنحيو  s. للئلكترون وكذلك فإن كل من  Lللئلكترون وكمية التحرك المدارية 
Precession  حول محصمتيماJ  . مع المحافظة عمي وضع كل منيما بالنسبة للآخر 

    
     

 π
         

       

 π
    

        (   )        (   )             

    
  

   
 

معنى ذلك أنو يوجد لكل مستوى طاقة معامل وىو النسبة بين العزم المغناطيسي الكمي بوحدات 
( أي 42شكل ) Jبدلا من  Iواة فإننا نستخدم مغنطيون بوىرالي عزم الدوران الكمي . وفي حالة الن

 أن :

    
  

   
 

 



  Nuclear Zeeman Splittingانفلبق زيمان النووي 

بعد ىذه المقدمة نعود إلي تأثير زيمان النووي وعلبقة ىاميمتون التي توصف المزدوج المغناطيسي 
magntic dipole  : التفاعل فوق الدقيق ىي  

 
ويختمف عن بوىر مغنطيون في ان )   nuclear magnetonالمغنطيون النووي       حيث 

 Hتمثل وزن الألكترون ,  mىي وزن النيكميون بينما في حالة بوىر مغنطيون كانت  Mالكتمة ( 
ىي كثافة الفيض المغناطيسي الداخمي أو الخارجي . وبحل معادلات الياميمتون نحصل عمي القيم 

 أو القيمة المناظر المعممة لمطاقة :  eigen valuesالذاتية 

    
           

 
            

               حيث 

     
  

   
 

ويكون مسافات الانفصال بينيم  2I+Iويكون عدد المستويات الناتجة بعد الانفصال مساويا 
كما أن المسافة بين أٌل مستوى وبين أعمى مستوى ىي قيمة         متساوية وتساوي 

 H (effective internal rules for allowed gammaلممجال المغناطيسي الداخمي المؤثر 
transitions   )  الذي تراه النواه . وطبقا لقاعدة الانتقاء لانتقالات جاماSelection rules for 

allowed gamma transitions  ) (          ) تكون عدد الانتقالات في نواة الحديد



57Fe  لذلك ينتج طيف مكون من ستة قمم شكل (  1/2+ أثنتين  3/2ستة انتقالات ) أربعة
( , والازاحة الأيزوميريو 31شكل ) Hتتناسب مع قيمة  2و  1( , والمسافة بين القمتين 33)

 تساوي المسافة بين السرعة صفر وبين السرعة عند منتصف الطيف .

 



 وشدة خطوط زيمان الستو تعطي بالنسبو 

Am Transition  Angular dependence 

+ 1 

0 

 ̅ 1 

+ 3/2  + 1/2 

+ 1/2  + 1/2 

+ 1/2  + 1/2 

           (      θ) 
        (    θ) 

           (      θ) 

ىي الزاوية بين شدة المجال الداخمي المؤثر واتجاه أشعة جاما وبما أن النطاقات  θحيث 
وكذلك   randomly distributedموزعو توزيعا عشوائيا   magnetic domainsالمغناطيسية 

فإن طيف أشعة جاما بين المستويين الأرضي والمستثار الأول يكون متساوي في جميع الاتجاىات 
فإن النسبو بين مساحة ) ارتفاع ( خطوط زيمان   spherically symmetricأو   isotropicأي 

  تنتج من التكامل عمي جميع الاتجاىات  sextetالستو 
 : 2 : 1 : 1 : 2 : 3لقيم وتعطي ا   

 (.2/3يساوي  θ    ومتوسط  1/3عمي الكره يساوي  θ    ) وذلك باعتبار أن متوسط   3

 ممحوظة : 

بين المستويات الفرعية   transition probalitiyأمكن حساب الشدة أو احتمال الانتقال 
د حساب شدة خط ) سنعرض ليا لاحقا عن  magnetic – Gordon cofficientsالمغناطيسية 
 الطيف ( .

( يعطي طيف الامتصاص الرنيني لأشعة جاما في حالة وجود انفلبق زيمان النووي 33وشكل )
 . h int = h effمع قيمة المجال المغناطيسي المؤثر   6 , 1فقط وتتناسب المسافة بين القمتين 

 origin of internal magnetic( منشأ المغناطيسية الذاتية ) الداخمية ( التي تراىا النواه 3
field   

 . (           )أو  (          )أو  (           )



 -يوجد ثلبث مصادر لممغناطيسيو الداخمية وىي :

Hc  وتسمى تفاعل التلبمس لفرميFermi contact interaction   

    
 π

 
   ∑ [|   ( )  |   |   ( )  | ]

 
 

( ) |بوىر مغنيطون و    وىذا يتناسب مع كثافة الغزل عند النواه حيث  ( ) |و   |   |  
داخل النواة , ونفس ىذه الألكترونات       أو      ̅ ىي كثافة الألكترونات التي ليا مسقط 

( ) |ىي التي تسبب الازاحو الأيزوميريو التي تعتمد عمي الكثافة الكمية    |   +| ( )  |   
( ) |تعتمد عمي فرق كثافة الغزل ) المف ( لكل من الحالتين  Hcبينما   |  - | ( )  |   

الغير متكافئة  Sومن المعروف أن كثافة الغزل ) المف ( تنتج عن الكترونات 
uncompensated   أيψ        مباشرة أو غير مباشرة نتيجة تأثير الكتروناتd  التي

ادل بين الألكترونات حيث تجذب الألكترونات ذات بالتفاعل المتب polarizationتسبب استقطابا 
 antiparallel spins  وتبعد الألكترونات ذات المف اليساري   Parallel spins  المف اليمنى 

 . أي أن الاستقطاب يحدث اختلبف في كثافتي المف عند النواه . 

 magnetic moment of theللئلكترون المداري  Lمجال العزم المغناطيسي المداري  -4
orbital(HL)  

          〈   〉〈 〉 

 للئلكترون  (S)مجال العزم المغناطيسي الذاتي  -3

          〈
  (   )

  
  

 

  
〉 

 electron spaceمتجو الإلكترون في الفراغ  rالعزم الذاتي ,  Sالعزم المداري ,  Lحيث 
vector  . 



وحساب بارمتر موسباور لممجال المغناطيسي الداخمي لو تطبيقات كثيرة في دراسة الخواص 
المغناطيسية لممواد وتغيرىا بتغير تركيب المادة الممتصة أو درجات حرارة المادة الممتصة حيث 

في   Curie temperatureتزول المغناطيسية الداخمية عند درجة حرارة تسمى درجة حرارة كوري 
وعند درجة حرارة تسمى درجة حرراة   Ferromagnetic materialsالمواد الفيروحديدية  حالة
 antiferromagneticفي حالة المواد الأنتيفيرومغناطيسية   Neel temperatureنيل 

materials   ويتكون الطيف في كل منيما من ستة خطوط وا يمكن التمييز بين الخواص ,
  Microscopicلأن ظاىرة موسباور ىي ظاىرة ميكروسكوبية  المغناطيسية من طيف موسباور

. أما في حالة المواد البارامغناطيسية   Macroscopicية بوليست ظاىرة ماكروسكو 
Paramagnetic materials   فيتكون طيفيا من خط واحد أو خطين فقط , المواد

يتكون طيفيا من مجموعتين من خطوط زيمان   Ferrimagnetic materialsالفريمغناطيسية 
 . H2والآخر أكبر  H1أحدىما صغير 

 ممحوظة : 

لما كانت جزيئات المادة تعطي خواص مغناطيسية أو خواص غير مغناطيسية لذا كان من 
 خاص بالخواص المغناطيسية لممواد . (2)الواجب ان نضع تذييل 

 

 

 

 

 

 

 



  معا القطب رباعي والانفلبق المغناطيسي الانفلبق وجود: رابعا

Combined Magnetic Field and Quadrupole splitting 

 بالنسبة) تكعيبي تماثل ذات مواقع تشغل لا الحديد ذرات فان المغناطيسية المواد معظم في
. المغناطيسي الانفلبق مع الوقت نفس في الكيربي القطب رباعي انفلبق ينشأ وبذلك(; لمشحنة
 يمكن ولا تعقيدا اكثر يصبح مباشرة الخطوط أماكن من موسباور طيف فأن الحالة ىذه وفى

 مواضع تتغير حيث مباشرة الخطوط أماكن من موسباور بارامترات عمى الحالة ىذه في الحصول
 المغناطيسي زيمان تفاعل كمجموع الحالة ىذه في   ىاممتون مؤثر ويكتب.  الطاقة  مستويات
   الكيربي القطب رباعي وتفاعل

  

 وبالتالي الطاقة مستويات قيم تحديد يمكن ىاممتون لمؤثر  eigen value الذاتية القيم وبحساب
  antisymmetric spectrum الازاحة متماثمة تكون لن التي,  الستة زيمان انفلبق خطوط مواقع

  الحالة ىذه في الطاقة مستويات انقسام قيم وتعطى

  

   الكيربي المجال لمنحدر الرئيسي والمحور الدقيق فوق المغناطيسي المجال بين الزاوية ىي   حيث
 : التالية الخاصة الحالة عمى دراستنا وسنقصر

 بالنسبة جدا صغير    الكيربي القطب رباعي التفاعل ويكون,   التماثل عدم معامل يكون عندما
 كانت لو كما   اعتبار يمكن الحالة ىذه في فانو) (  الدقيق فوق المغناطيسي المجال لانفلبق

 يحدث إزاحة يحدث الحالة ىذه وفى   زيمان تفاعل مؤثر عمى perturbation طفيف اضطراب
 الداخمية الأربعة لمخطوط إزاحة عنيا وينتج( . 33) بالشكل مبين ىو كما الطاقة لمستويات إزاحة

 وىذه بالشكل مبين ىو كما الخارجيين لمخطين بالنسبة لمخطين بالنسبة( زيمان انقسام خطوط من)
  تعطى الكيربي القطب رباعي تفاعل عن الناتجة الازاحة



  

 القطب رباعي بإزاحة تسمى ولذلك  عن قيمتيا في تختمف فإنيا  بالزاوية   الازاحة لارتباط ونتيجة
 quadrupole وليس الكيربي القطب رباعي انقسام وليس quadrupole shift الكيربي

splitting  .العلبقة من الخطوط مواقع من الكيربي القطب رباعي إزاحة قيمة حساب ويمكن : 

  

 لاتجاه مواز  الكيربي المجال لانحدار الرئيسي المحور اتجاه يكون عندما الخاصة الحالة وفى
 رباعي الانقسام نفسيا ىي تكون القطب  رباعي إزاحة فان,  الدقيق فوق المغناطيسي المجال
 .  القطب

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (33)شكل



 : حالة في الناتج موسباور وطيف الطاقة مستويات انفلبق يوضح السابق الشكل

A-  فقط الدقيق فوق مغناطيسي تفاعل وجود 

B- سويا وكيربي مغناطيسي تفاعمين وجود حالة في   

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 .  لعنصر موسباور لخط النظري المنتصف عرض احسب) ( النصف عمر باستخدام

 الحل

  

 

 لكلR(resolution ) قيمة قارن ثم السابق المثال مع القيمة ناقش ثم   حالة في  حالة في احسب
 . منيما

 الحل

  

  

 . ادق موسباور بارامترات فيعطى اضيق القصدير خط ان يتضح بالمقارنة

       بالعلبقة تعطى   الأيزوميرية الازاحة ان اثبت

   حيث

          الحل

  المشع المنبع من الخارجة جاما اشعة طاقة



  

  الممتصة المادة عمى الساقطة جاما اشعة طاقة

  

  

 

But      

  

 

 في)(  الأول المستثار والمستوى الارضى لممستوى القطب رباعى الانفاق طاقة احسب حالة في
 . المحور حول المتماثل الكيربى المجال حالة

 الحل

  

  يعطى وىذا  الأرضي الطاقة مستوى حالة في

  

  

   المستثار لممستوى وبالنسبة

  

  



 

  

 

 الكترونات كثافة في الاختلبف فاحسبmm/S1.5 تساوى   الايزوميرية الازاحة كانت اذا 
   بان عمما     كانت اذا الماصة والمادة المصدر بين النواة حول S الفرعى المستوى

  الحل

  

  طاقة وحدات الى لمتحويل  في الضرب تم  حيث

  

 إذا. القطب رباعي الانفلبق ملبحظة يمكن فيل  وكانت  تساوى القمتين بين المسافة كانت اذا
 . المحور حول المتماثل المجال حالة في الكيربي المجال منحدر  فأحسب  كانت

  الحل

  

   من اكبر القمتين بين المسافة ان حيث القطب رباعي الانفلبق مشاىدة يمكن انو أي

  

 ايون من   مسافة عمى e منيما كل مقدار شحنتين من الناتج القطب رباعي الانفلبق احسب
 .  الحديديك

  الحل

  



 

 فاحسب.  الحديديك ايون حول متماثلب توزيعا موزعة الشحنات كانت اذا:  الموضح الشكل في
 .   يساوى المكعب ضمع طول بان عمما الحديد لأيونات القطب رباعي الانفلبق
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 ثٌفظً ثلأٚي 

 

 ظج٘شر ثٌش١ٔٓ 
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 ثٌٛع١طزثٚ ثٌّٛؽجس  ثلأشؼز٠شج٘ذ ثٌش١ٔٓ فٟ فشٚع وغ١شٖ ِٓ ػٍُ ثٌف١ض٠جء ٠ٚغّٝ ػجدٖ ؽذمج ٌٕٛع 

ٚثٌش١ٔٓ ثٌزسٜ دجٌّٛؽجس  ث١ٌّىج١ٔى١زثٚ  ثٌظٛص١زدجٌّٛؽجس  ث١ٌّىج١ٔىٌٟقذٚط ثٌش١ٔٓ ف١خضض ثٌش١ٔٓ 

ف١خضض دجٌّٛؽجس ( ثٌلاعٍىٟ)ثِج ثٌش١ٔٓ ثٌىٙشدٟ  –ثٌضٟ صٕطٍك ِٓ فشوٗ ثٌىضشٚٔجس ثٌزسر  ثٌزس٠ز ثٌؼٛة١ز

ؽجِج ثٌخجسؽز ِٓ ٔٛثٖ  دأشؼز ثٌٕٛٚٞٚثٌش١ٔٓ  -فٟ دٚثةش ثٌض١ٌٛف دثخً ؽٙجص ثٌشثد٠ٛ ثٌىٙشِٚغٕجؽ١غ١ز

.ثٌزسر   

: (ثٌظٛصٟ)ثٌش١ٔٓ ث١ٌّىج١ٔىٟ   

Mechanical (sonic) Resonance  :  

ثٞ ػٕذِج ٔقذط ٌٙج ثعجسٖ ١ِىج١ٔى١ز فجْ ثٌشٛوز صضزدزح ٠ٚظذس ِٕٙج ِٛؽجس  سٔجٔزػٕذِج ٔطشق شٛوز 

٘شصض ِغلا ٚثفذعش ٌٙج ثعجسٖ لغش٠ٗ دطش٠مٗ ١ِىج١ٔىج ف١ٕضؼ  515طٛص١ٗ فجرث وجْ ٌذ٠ٕج شٛوٗ سٔجٔز ٌٙج صشدد 

فجرث ثعمطش ٘زٖ ( ػٍٟ ١٘تٗ صخٍخلاس ٚصؼجغطجس ) ِٛؽجس طٛص١ز ( ثٌٙٛثء)فٟ ثٌٛعؾ ثٌّق١ؾ دجٌشٛوز 

فأٔٙج صّضض ٘زٖ ثٌطجلز ثٌغجلطز ػ١ٍٙج ٚصضزدزح  515ثٌّٛؽجس ػٍٟ شٛوز سٔجٔز أخشٜ ٌٙج ٔفظ ثٌضشدد 

ُ صشغ ٔفظ ثٌطجلز ثٌضٟ ثعجسصٙج فٟ ثٌذذث٠ز ػٍٟ ١٘تز ِٛؽجس طٛص١ز فٟ ؽ١ّغ ٌفضشٖ ص١ِٕز ِقذٚدر ع

ثلاصؾج٘جس ٚٔىشف ػٓ ثٌّٛؽجس ػٓ ؽش٠ك ثلارْ ثٌضٟ صمَٛ دؼًّ ثٌىجشف ٚثرث ٌُ صغّغ ثلارْ ثٌظٛس 

. ثٌظجدس ِٓ ثٌشٛوز ثٌغج١ٔز ثٞ ثٔٙج ٌُ صضزدزح فّٕٟ رٌه ثٔٗ ٌُ ٠قذط س١ٔٓ  

 :ز س١ٔٓ ثٌش١ٔٓ فٟ ثٞ صؾشد فذٚطششٚؽ 

ٚؽٛد ِظذس ِغضغجس   

 خشٚػ ثٌّٛؽجس ِٓ ثٌّظذس

ثِضظجص ٘زٖ ثٌّٛؽجس دٛثعطز ثٌّغضمذً ثٌزٞ لادذ ثْ ٠طجدك ثٌّظذس ٌىٕٗ ٠ىْٛ 

.ثلأسػ١ز  ثٌقجٌزثٞ فٟ  رفٟ فجٌٗ غ١ش ِغضغجس  
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 .وجشف ٚ٘ٛ ثٌؾٙجص ثٌزٞ صؤعش ف١ٗ ٘زٖ ثٌّٛؽجس ٠ٚىشف ػٓ ٚؽٛد٘ج

 

ذِج ٔطشق ثٌشٛوز ثلاٌٚٝ فأٔٙج صذؼظ ِٛؽجس طٛص١ز صٕضمً فٟ ثٌٙٛثء ٕػ( 1شىً)ٚفٟ صؾشدز س١ٔٓ ثٌظٛس 

ثٞ ٠قذط ٌٙج ثعجسر عُ صشغ ثٌّٛؽجس ثٌظٛص١ز ثٌضٟ ٔغّؼٙج دٛثعطز  ثٌغج١ٔزٚصّضض دٛثعطز ثٌشٛوز 

.ثٌش١ٔٓ  ٔغ١ّٗٚ٘زث ِج ( . ثٌىجشف)ثلارْ  

ٚثٌّمظٛد دجٌش١ٔٓ ٕ٘ج ٘ٛ ثٔذؼجط ثٌظٛس ِٓ ثٌشٛوز ثٌغج١ٔز دْٚ ثْ ٔمضشح ِٕٙج ثٞ ثٔٙج صغجس ٔض١ؾز 

.ثِضظجص ثٌّٛؽجس ِٓ ثٌٛعؾ   

.ثٌغج١ٔز ٌٍشٛوز ثٌزثص١زثٔٗ فذط صٛثفك د١ٓ ثٌطجلز ثٌغجلطز ِغ ثٌطجلز  أٞ   

صٕضشش ٘زٖ .ظذس ِغضغجس ِّج عذك ٍٔخض صؾشدز ثٌش١ٔٓ دأٔٙج ظج٘شٖ ف١ض٠جة١ز صظذس ف١ٙج ِٛؽجس ِٓ ِ

فأٔٗ  ٠قذط صٛثفك د١ٓ ؽجلز .ثٌّٛؽجس ٚػٕذِج صمجدً ِجدر ِّضظز ِّجعٍز ٌٍّظذس ٌٚىٕٙج فٟ فجٌز ِغضمشر 

ثٞ ٠قذط ثِضظجص س١ٕٟٔ ٠غضّش ٘زث ثلاِضظجص ٚثلافضفجظ .ثٌّٛؽز ٚثٌطجلز ثٌذثخ١ٍز ٌٍّجدر ثٌّّضظز 

ٚدؼذ رٌه ٠قذط ثشؼجع ِٓ .ثٌّجدر ثٌّّضظز دجٌطجلز ثٌّّضظز ٌفضشٖ ص١ِٕز ِقذدر صضٛلف ػٍٟ خٛثص 

ٌٚىٝ ٔىشف ػٓ ٚؽٛد ثٌّٛؽجس ٠ٍضِٕج وجشف ٌٕٛع ثٌّٛؽجس ثٌّغضخذِز فٟ ثٌضؾشدز . ثٌّجدر ثٌّّضظز 

ثٌزٜ ٠ٛػـ ثْ ثٌط١ف ( 5شىً )ف١ض٠جة١ج دجٌشعُ ثٌذ١جٟٔ ( ثٚ ثلأذؼجط )٠ّٚىٓ صّغ١ً ػ١ٍّٗ ثلاِضظجص 

٠ٚٙضُ ػٍُ ثلاؽ١جف دفظً ِىٛٔجس ثٌط١ف ( ثٚ ثٌضشددثس ٚثٌطٛي ثٌّٛؽٟ ) ٠ؼشف دأٔٗ خ١ٍؾ ِٓ ثٌطجلجس 

. ٌطجلز ثٌش١ٔٓ دجٌٕغذزثٞ ِمذثس ثصغجع خؾ ثٌط١ف ػٕذ ِٕضظف ثٌمّز )ٚدسثعضٙج دمذسر صق١ًٍ   
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ٔؾذ ثْ ٌؾ١ّغ ل١ُ ثٌطجلز  (5)صضٛلف ػٍٟ ٔٛع ؽٙجص ثٌّط١جف ٚفٟ فجٌز دسثعز ؽ١ف ثلاِضظجص شىً 

شذر خٍف١ٗ ِؼ١ٕز عُ صٕمض وغ١شث ػٕذ ؽجلز ثٌش١ٔٓ ٚثٌؼىظ فٟ فجٌز ؽ١ف ثلأذؼجط ٔلافع ثْ شذر ثٌط١ف 

.صضدثد وغ١شث ػٕذ ل١ّز ؽجلز ِقذدٖ صقذد ل١ّز لّز ثلأذؼجط  

 

-:ثلاص١ز زثٌشة١غ١ِٓ ثلاؽضثء  ٟفٟ فجٌز ثٌش١ٔٓ ثٌظٛص ثٌّط١جفٍٚٔخض صى٠ٛٓ   

(ثٌشٛوز ثٌشٔجٔز ثلاٌٚٝ )ثٌّغضغجسثٌّظذس -1  

(ِٛؽجس ثٌظٛس ثٌضٟ صخشػ ِٓ ثٌّظذس)ثٌّٛؽجس -5  

(ثٌغج١ٔز ثٌّّجعٍز صّجِج ٌٍشٛوز ثلاٌٚٝ ثٌّغضمشرثٌشٛوز ثٌشٔجٔز )ثٌّغضمذً -3  

(دّٛؽجس ثٌظٛس صضأعشثلارْ ف١ظ )ثٌىجشف -4  

 

 

 

 

:ٞ ثٌش١ٔٓ ثٌزس  
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ATOMIC RESONANCE: 

 

ِضؾج١ٍ٘ٓ ٔٛثر ثٌزسر فأْ ٘زث  ٌلإٌىضشٚٔجسفٟ فجٌز دسثعز ثٌخٛثص ثٌىٙشد١ز ٚثٌّغٕجؽ١غ١ز ٚثٌؼٛة١ز 

ثٌضخظض ٠غّٝ ػٍُ ثٌف١ض٠جء ثٌزس٠ز ثٚ ف١ض٠جء ثٌؾٛثِذ ٚػٕذِج ٔذسط ٔٛثر ثٌزسر ِضؾج١ٍ٘ٓ صأع١ش 

ٌٚىٓ ػٕذِج ٔأخز فٟ ثلاػضذجس . ثٌىضشٚٔجس ثٌزسر فأْ ٘زث ثٌضخظض ِٓ ثٌف١ض٠جء ٠غّٝ ثٌف١ض٠جء ث٠ٌٕٚٛز 

(.ؽذث ف٠ىْٛ ػؼ١ ثٌضأع١ش٘زث )ثٌضفجػً ثٌّضذجدي د١ٓ ثلاٌىضشٚٔجس ٚثٌٕٛثر   

ٔض١ؾز ٌضغ١ش ػذد ثلاٌىضشٚٔجس دجٌض٠جدر ثٚ ثٌٕمظجْ ػٍٟ خٛثص ثٌٕٛثر ثٌؼجِز فإٔٔج ٔذسط ثٌضفجػلاس فٛق 

.ثٌذل١مز   

ثٌزٞ ٠قذط فٟ ( ٘زث ثٌمشْ ثٌش١ٔٓ ثٌزسٜ  ف١ظ أوضشف ٚٚد فٟ دذث٠ز) ٚثلاْ ٔؼٛد ثٌٝ ثٌش١ٔٓ ثٌزسٜ 

ٔلافع ( ٔقذط ٌٙج ثعجسٖ فشثس٠ز  أٞ)ثلاٌىضشٚٔجس ٌزسٖ ثٌظٛد٠َٛ وّغجي ػٕذِج ٔؼؼٙج فٟ ٌٙخ فشثسٜ 

ثْ ثعجسر  أٞ. ظٙٛس ٌْٛ ثطفش ٔض١ؾز فشوز ثلاٌىضشْٚ ثلاخ١ش فٟ ثٌظٛد٠َٛ ثٌٟ ِذثس ثػٍٟ عُ ػٛدصٗ لأطٍٗ

ٚلأؽشثء صؾشدز ثٌش١ٔٓ ثٌزسٜ ٠ٍضَ ثْ ٠ىْٛ ٌذ٠ٕج ٔفظ رسثس ثٌظٛد٠َٛ ٌٚىٕٙج . ثٌزسر صٌٛذ ِٛؽجس ػٛة١ز 

.غ١ش ِغضغجسر ٚصمَٛ ػ١ٓ ثلأغجْ دذٚس ثٌىجشف ػٓ ثٌّٛؽجس ثٌؼٛة١ز  ِغضمشرفٟ فجٌٗ   

 

ٚفٟ ثٌشىً ثٔذٛدز ؽ٠ٍٛز صقضٜٛ ػٍٟ رسثس ثٌظٛد٠َٛ ٚػٕذِج ٔقذط ثعجسر دٛثعطز ؽجلز فشثس٠ز ِٓ ٌٙخ 

ٔلافع ثْ ثٌٍْٛ ثلاطفش ٠ضىْٛ فٟ ثٌذذث٠ز ػٕذ . دٛػؼٗ ٌفضشر لظ١شر ػٕذ ثفذ ؽشفٟ ثلأذٛدز عُ ثدؼجدٖ 

.ِٕطمز ثلاعجسر عُ ٠ٕضشش ثٌؼٛء   
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ٚششٚؽ ثؽشثء صؾشدز ثٌش١ٔٓ ِضٛفشر ف١ظ ٠ٛؽذ رسثس ثٌظٛد٠َٛ ثٌّغجسر صّغً ثٌّظذس ٚٔفظ ثٌزسثس 

.ثٌّغضمشر صّغً ثٌّّضض ٚثٌؼ١ٓ صّغً ثٌىجشف ٚثٌٍْٛ ثلاطفش ٠ّغً ثٌّٛؽجس ثٌىٙشِٚغٕجؽ١غ١ز   

ثٌىضشْٚ ِٛصػز ؽذمج ٌٕظش٠ز دٛ٘ش  ٠ٚ11ٕشأ ثٌٍْٛ ثلاطفش ِٓ رسر ثٌظٛد٠َٛ ثٌضٟ صقضٜٛ   

ػٕذِج ٠ىضغخ . َ ثٌمششرفٟ  1ٚثٌىضشْٚ . ي  ثٌمششرثٌىضشٚٔجس فٟ  8عُ .ن  ثٌمششرثٌىضشْٚ فٟ ٠:5ٍٟ  وّج

٘زث ثلاٌىضشْٚ ثلاخ١ش ؽجلز فشثس٠ز فأٔٗ ٠ضشن ِىجٔٗ ثٌٟ ثٌخجسػ ٚ٘زث ٠غّٟ ثٌضأ٠ٓ ثٚ ثٞ ِغضٜٛ ثػٍٟ 

١ز ِقذدر عُ ٠ؼٛد ثٌٟ ِىجٔٗ ٠ٚغضّش ف١ٙج ٌفضشر صِٕ, ٕ٘ج فٟ فجٌز ثعجسٖ  ثٌزسرٚصغّٝ , رثس ؽجلز ثػٍٟ 

٠ٚخشػ فشق ثٌطجلز ػٍٟ ١٘تز ػٛء ٔؾذٖ ٠مغ فٟ ِٕطمز ثٌٍْٛ ثلاطفش ِٓ ثٌط١ف ثٌىٙشِٚغٕجؽ١غٟ 

-: ثلأص١زثٌّشةٟ فٟ فجٌز ثٌظٛد٠َٛ ٠ٚقغخ ؽٛي ثٌّٛؽز ِٓ ثٌّؼجدٌز   

 

 

Ef – Ei = hU 
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.٠ٕضشش ٘زث ثٌؼٛء فضٟ ٠مجدً رسر طٛد٠َٛ ِغضمشر فضّضض ٘زٖ ثٌطجلز ٚصغ١ش   

ٌٚىٝ صؼٛد ( ثٜ ثْ ثٌزسٖ ثلاْ صؼضذش ِغجسر ) ثلاٌىضشْٚ ثٌّٛؽٛد فٟ ثٌّغضٜٛ َ ٚصشفؼٗ ثٌٟ ثٌّغضٜٛ ْ 

ضٝ ٚ٘ىزث ف, ثٌزسر ثٌٟ فجٌز ثلاعضمشثس فأٔٙج صشغ ثٌٍْٛ ثلاطفش ثٌزٞ ٠ّضض دٛثعطز رسر ِغضمشر ِؾجٚسر 

ٚٔشج٘ذ ػ١ٍّج ثْ ثٌؼٛء ٠ٕضمً ِٓ . صظً ثٌٟ ثٌزسثس ثٌّغضمشر ثٌّٛؽٛدر فٟ ثٌطشف ثٌغجٔٝ ِٓ ثلأذٛدز 

ثٌطشف ثلاٚي ِٓ ثلأذٛدز ثٌٝ ثٌطشف ثٌغجٔٝ دذْٚ ثعضخذثَ ٌٙخ فٟ ثٌطشف ثٌغجٔٝ ٚٚ٘زث ِج ٠غّٝ دجٌش١ٔٓ 

.ثٌزسٞ   

-:ٍٚٔخض صى٠ٛٓ ثٌّط١جف فٟ فجٌز ثٌش١ٔٓ ثٌزسٜ ِٓ ثلاؽضثء ثٌشة١غ١ز ثلاص١ز   

(رسثس ثٌظٛد٠َٛ ثٌّغجسر )ثٌّظذس -1  

(ِٛؽجس وٙشِٚغٕجؽ١غ١ز طفشثء ثٌٍْٛ ِٓ رسثس ثٌظٛد٠َٛ)ثٌّٛؽجس -5  

(رسثس ثٌظٛد٠َٛ ثٌّغجسر )ثٌّغضمذً -3  

(١غ١ز طفشثء ثٌٍْٛػ١ٓ ثلأغجْ ثٌضٝ صضأعش دجٌّٛؽجس ثٌىٙشِٚغٕجؽ) ثٌىجشف -4  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

-:ثٌش١ٔٓ ثٌّغٕجؽ١غٟ   
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ٔأخز ثٌّغجي فٟ ٘زٖ ثٌضؾشدز ِقطز ثلارثػز ف١ظ ٠ضىْٛ ِط١جف ثٌش١ٔٓ ثٌىٙشدٟ ِٓ ثلاؽضثء ثٌشة١غ١ز ثلاص١ز 

:-  

ِٛؽجس ( ِٓ ٘ٛثةٟ ِقطز ثلاسعجي) ِقطز ثلاسعجي ِٕٚٙج صظذس : ثٌّظــــــــــــــــــــــــذس -1

وٙشِٚغٕجؽ١غ١ز ٔض١ؾز ثعجسر ثٌّؾجي ثٌّغٕجؽ١غٟ فٟ ٍِف ثٌذثةشر ٚوزٌه ثٌّؾجي ثٌىٙشدٟ فٟ ِىغف ثٌذثةشر 

.دٛثعطز ص١جس ِضشدد ٌــــــــــٗ ردزدجس ػج١ٌز ؽـــــــــــــــذث   

ّٕضي ف١ظ ٠مَٛ دضؼذ٠ً ؽٙجص ثلاعضمذجي ٚ٘ٛ ػذجسٖ ػٓ ثٌشثد٠ٛ ثٌّٛؽٛد دجٌ:ثٌّغضـــــــــــــــــــــــــــــمذً  -5

:٠غ١ش ثٌطجلز ثٌّغضمذٍز ٚفمج ٌٍّؼجدٌز  أٞل١ّز ثٌّىغف ثٌّضغ١ش   

U = 1/2pi sqr LC 

 شثد٠ٛ ثٌ٘ٛ ِؼجًِ ثٌقظ ثٌزثصٟ فٟ ٍِف  Lف١ظ 

U ل١ّز ثٌغؼز فٟ ثٌّىغف ثٌّضغ١ش ثٌضٟ ٠ٕجظش ِقطز ثلارثػز ثٌضٝ صشدد٘جC 

ٚثرث صغ١شس عؼز ثٌّىغف دّمذثس دغ١ؾ فضضغ١ش ثٌطجلز  ثٌظٛس،ٚٔغ١ش عؼز ثٌّىغف ١ٌضغ١ش ثٌضشدد فضٟ ٔغّغ 

.ٚلا ٔغّغ طٛصج ثٞ لا ٠قذط س١ٔٓ   
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ٌٍّٛؽز  353--ثٌّٛؽـــــــــــــــــــــــــــجس ٟ٘ ػذجسٖ ػٓ ِٛؽجس وٙشِٚغٕجؽ١غ١ز ؽٛي ِٛؽجصٙج ِٓ     -3

.ٌٍّٛؽـــــــــــز ثٌمظ١شر  63-13ثٌّضٛعطز ِٚٓ  500m 

ٟ٘ عّجػز  ثٌشثد٠ٛ ثٌضٝ صقٛي ثٌّٛؽجس ثٌىٙشِٚغٕجؽ١غ١ز ثٌٝ ِٛؽجس طٛص١ز : ثٌىجشـــــــــــــــــف -4

 صشؼش دٙج ثلارْ

ــ ثٌش١ٔٓ ثٌٕـــــــــــــــٜٛٚ دٛثعطز ثشؼز ؽجِج 4  

فٟ ٘زٖ ثٌقجٌز لادذ ثْ ٠ىْٛ ٌذ٠ٕج ِظذس ثلاشؼجع ػذجسٖ ػٓ ٔٛثر ِشؼز لأٜ ٔظ١ش 

ثٔٗ فٟ ػٍُ ثٌطذ١ؼز ث٠ٌٕٚٛز لاعضخذثَ ػٕجطش ٌٚىٓ  ف١ظ. ِٓ ٔظجةش ثٌؼٕجطش 

. (لإٔج ٔضؼجًِ ِغ ثٌذشٚصٛٔجس ثٚ ث١ٌٕٛصشٚٔجس )صغضخذَ ٔظجةش   

 

ٚدثخً ثٌٕٛثر صىْٛ ثٌذشٚصٛٔجس ٚث١ٌٕٛصشٚٔجس ِشصذز دٕفظ ؽش٠مز صشص١خ ثلاٌىضشٚٔجس خجسػ ثٌٕٛثر 

.ٚرٌه فٟ ثٌقجٌز ثٌّغضمشر ( ٌٍذشٚصٛٔجس ِذثسثس صخضٍف ػٓ ث١ٌٕٛصشٚٔجس )  

٠ّٚىٓ ثٌقظٛي ػٍٟ ثٌّظذس ثٌّشغ دأفذط ثعجسٖ ٌٍٕٛثر دجؽشثء ثٌضفجػً ثٌٕٜٛٚ ثٌزٞ ٠ّىٓ صٍخ١ظٗ 

:دجٌّؼجدٌز   

ؽجلز + ؽغ١ّجس + ٔظ١ش ِشغ غ١ش ِغضمش +ٔظ١ش ِغضمش +لز٠فز   
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 :  ِط١جف ثٌش١ٔٓ ثٌٕٛٚٞ دأشؼز ؽجِج 

 -:٠ضىْٛ ِٓ ثلاؽضثء ثٌشة١غ١ز ثٌضج١ٌز 

٘زث ,  ثٌٕٛٚٞٚ٘ٛ ػذجسر ػٓ ٔٛثر ثٌٕظ١ش غ١ش ثٌّغضمش ثٌّشغ ثٌزٜ ٠ٕضؼ ِٓ ثٌضفجػً : ثٌّظذس ثٌّشغ -1

 .ثٌٕظ١ش ٠شغ أشؼز ؽجِج ٌىٝ ٠ظً ثٌٝ فجٌز ثلاعضمشثس 

ثٌٕٛثر ثٌّغضمشر ٠ىْٛ  ٘زٖػذجسر ٔٛثر ثٌٕظ١ش ٌٚىٕٙج فٟ ثٌقجٌز ثٌّغضمشر ٚرٌه لاْ  ٟ٘: ثٌّجدر ثٌّّضظز -5

 . ثٌٌٕٛٚٞٙج ٔفظ ِغض٠ٛجس ثٌطجلز ٌٍٕظ١ش ثٌغ١ش ِغضمش ثٌزٞ ٠ٕضؼ فٟ ثٌضفجػً 

٠غضخذَ أفذ ثٌىجشفجس ث٠ٌٕٚٛز ٚثلاطـ ثْ ٠ىْٛ ثٌؼذثد ثٌضٕجعذٟ ثٚ ػذثد دٍٛسر ٠ٛد٠ذ : ثٌىجشف -3

 .ثٌظٛد٠َٛ ث١ٌِٛؼ١ز 

فٟ ٘زٖ ثٌضؾشدز ػٕذِج صخشػ ثشؼز ؽجِج رثس ؽجلز ِقذدر ِٓ ثٌّظذس ٚصّضض  ث٠ٌٕٚٞٚٛقذط ثٌش١ٔٓ 

 .دٛثعطز ٔٛثر ثٌّجدر ثٌّّضظز ٚ٘ٝ ثٌٕٛثر ثٌّغضمشر ٌٍٕظ١ش 

٠ٚغضّش ثفضفجظ ثٌٕٛثر  3صٕضمً ٔٛثر ثٌّّضض ِٓ ِغضٜٛ ؽجلز ِٕخفغ ثٌٟ ثخش ثػٍٝ ٠ىْٛ ثٌفشق د١ّٕٙج 

 .  لف ػٍٟ ثٌخٛثص ث٠ٌٕٚٛزثٌّّضظز دأشؼز ؽجِج ٌفضشر ص١ِٕز ِقذدر صضٛ

ٌٙزٖ ثٌٕٛثر عُ صشؼٙج دؼذ رٌه ٌضظً ثٌٟ ثٌىجشف ٠ّٚغً ؽ١ف أشؼز ؽجِج ثٌزٞ ٔغؾٍز دظٛسر ( ثػذثد ثٌىُ )

 . ؽ١ف ثلاِضظجص
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 ٍِقٛظز :

٠5ؼشف ثصغجع خؾ ثٌش١ٔٓ دأٔٗ ثلاصغجع ػٕذ ِٕضظف ثٌمّز شىً -1  

 
  .دجٌمذسر ػٍٟ ثٌضق١ًٍ E/E0 ٠ؼشف ثٌّمذثس-5

ٟ٘ ِؼجدٌز شىً خؾ ( 6ثٌّٛؽٛد فٟ شىً )صٛطف ثٌشىً ثٌٕٙذعٟ ٌٍّٕقٕٝ  ثٌضٟثٌّؼجدٌز ثٌش٠جػ١ز -3

. ٟثٌش١ٕٔ ٌلاِضظجصفجؽٕش –ِؼجدٌز دش٠ش  فٟٙثِج ثٌّؼجدٌز ثٌف١ض٠جة١ز  –ٌٛسثٔضض   

 ( )    (  
 (    )

(  ) 
) 

 ف١ظ 

2

0

(1 2 ) 1

2 (1 2I ) 1

e

g

I


 




   

ػٕذ  ثٌم١ّز ثٌؼظّٝ 0و   nuclear reaction sectionالنووي  ِغجفز ِمطغ ثٌضفجػًٟ٘  ف١ظ 

ٌٍطجلز ٠قذط ِغج٠ٚز ٌٍطجلز د١ٓ أٞ ِغض١٠ٛٓ   Eثٌش١ٔٓ ٚٔقظً ػ١ٍٙج ػٕذِج صىْٛ ؽجلز ثشؼز ؽجِج 

 .0Eٔٛثر ثٌّظذس ثٚ ثٌّجدر ثٌّّضظز د١ّٕٙج ثلأضمجي دثخً 

= ف١ظ ثٌغُ ثٌّشدغ   barn ٟ٘ ثٌذجسْ ي ٚفذثس ثٌم١جط  
2410 barn   
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eI ٍٝػضَ ثلأضمجي ثٌذٚسثٟٔ ثٌى ٛ٘total spin angular momentum  ِغضٜٛ ثٌطجلز   ٌّقض٠ٛجس

ؽجِج  لأشؼز ثٌذثخٍٟٟ٘ ِؼجًِ ثٌضقٛي . ٌّغضٜٛ ثٌطجلز ثلأسػٟ  gI. ثٌّغضغجس ثلأٚي دثخً ثٌٕٛثر 

internal conversion coefficient   ْفشق ثٌطجلز د١ٓ د١ٓ ثٌّغض١٠ٛٓ   ِٚؼٕٝ   ث
ex gI I  ظٙش ٠

ثٚ ٠ظٙش ػٍٝ ١٘تز ثٌىضشٚٔجس ػذد٘ج   Nثشؼز ؽجِج ثٌىٙشِٚغٕجؽ١غ١ز ٚػذد٘ج ػٍٝ ١٘تز فٛصٛٔجس 
eN.      

ٌٍقذ٠ذ   ٚفٝ ثٌقجٌز ثٌخجطز 
57Fe   ػششر ثٌىضشٚٔجس ِظجفذز ٌفٛصْٛ ٚثفذ ِٓ ثشؼز ٔشج٘ذ خشٚػ  فئٕٔج

10eNثٜ ثْ   ؽجِج  N   

 ػٓ ؽش٠ك ل١جط ثلاٌىضشْٚ ٚصغّٝ ٘زٖ ثٌطش٠مز ٠ّىٓ ثْ ٔؾشٜ صؾشدز ثٌش١ٔٓ ثٌٕٛٚٞ ِؼٕٝ ٘زث ثٕٔج 

(CEMS) Conversion Electron Mossbour Spectroscopy    ثٚ ػٓ ؽش٠ك ل١جط ثشؼز ؽجِج

ٚفٝ ثٌذسثعز ثٌقج١ٌز , ِضث٠ج٘ج ٚػ١ٛدٙج ٛف١ذ ٘ٛ ٔٛع ثٌىجشف ثٌّغضخذَ ٚ ٌىً ؽش٠مز ٠ٚىْٛ ثلاخضلاف ثٌ

 .ثشؼز ؽجِج لإفذثط ثٌش١ٔٓ عٛف ٔغضخذَ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

:ثوضشجف ثٌظج٘شر   



حسين محمد محمود . د                                                       أطياف موسباور                                                        
13 

ٌظج٘شر ثٌش١ٔٓ ثٌٕٜٛٚ  ثٌّؼٍّٟفٝ ثلاعذجس ( Radulf Mossbauer)سٚدٌف ِٛعذجٚس  ثلأٌّجٟٔٔؾـ ثٌؼجٌُ 

فٝ سعجٌز ٌٍقظٛي ػٍٝ شٙجدر ثٌذوضٛسثر فٝ ثٌف١ض٠جء ث٠ٌٕٚٛز فٝ دقٛعٗ  دأٌّج١ٔج 1958ؽجِج ػجَ  دأشؼز

ثٌطذ١ز فٝ ِذ٠ٕز ٘ج٠ٍٕذٍشػ  ٌلأدقجطفٝ خٛثص ثشؼز ؽجِج ِٓ لغُ ثٌف١ض٠جء ث٠ٌٕٚٛز دّؼٙذ ِجوظ دلأه 

فظً ػٍٝ ؽجةضر ٔٛدً فٝ ثٌف١ض٠جء ٌٙزث ثلاوضشجف ٚ ٌمذ ٔؾـ ِٛعذجٚس فٝ صفغ١ش  1961ٚ فٝ ػجَ  دأٌّج١ٔج

ٗ ١جعٚ ثٌزٜ فشً ػٍّجء وغ١شْٚ لذٍٗ فٝ ل 1958فٝ ثٌّؼًّ فضٝ ػجَ  ثٌٕٛٚٞثعذجح ػذَ ِشج٘ذر ثٌش١ٔٓ 

ٚ غ١شٖ ِٓ ثٌؼٍّجء لذً ِٛعذجٚس ػٍٝ ؽ١ف  دئٔؾٍضشث 1934ػجَ ( Moon)فٝ ثٌّؼًّ ف١ظ فظً ِْٛ 

، لأْ ثٌّفج١ُ٘ ثٌف١ض٠جة١ز ( 9)ٌٍٕضجةؼ ثٌّؼ١ٍّز شىً  ثلإفظجةٟصٗ ػؼ١فز صذخً فٝ فذٚد ثٌخطأ س١ٔٓ شذ

ػٕذِج أدخً ِفَٙٛ ثْ  عذجٚسوجٔش خجؽتز ٚ طققٙج ِٛ ثٌٕٛٚٞثٌضٝ وجٔش عجةذر لذٍٗ فٝ صفُٙ ثٌش١ٔٓ 

 recoilless emission or absorption)لا صفمذ ؽجلز ثسصذثد  ثٌذٍٛسٞدؼغ ثٌزسثس ثٌّم١ذر فٝ ثٌضشو١خ 

ِظجفذجً ٌّج صخشػ ِٓ ٔٛثصٙج ِٓ   Zero phonon ثٌذٍٛسٞٚ وزٌه لا ٠خشػ فٛصْٛ ِٓ شذى١ز ثٌضشو١خ   (

ٌّجطز دؼىظ ثٌغجدم١ٓ ثٌز٠ٓ وجٔٛث ٠غضخذِْٛ ث ثٌّجدرثشؼز ؽجِج ٚ دٕجء ػ١ٍٗ فٍمذ لجَ ِٛعذجٚس دضذش٠ذ 

 ( . 9)ثٌؼ١ٕجس دجعضؼٛثع ثٌطجلز ثٌّفمٛدر فٝ ثلاسصذثد فقظً ػٍٝ ؽ١ف س١ٔٓ شذصٗ وذ١شر شىً 

 صٚؽٟٚ صفجػً وِٛذضْٛ ٚ ثٔضجػ  ثٌىٙشدجةٟصضفجػً ثشؼز ؽجِج ِغ ثٌّجدر دؼذ٠ذ ِٓ ثٌطشق أّ٘ٙج ثٌضفجػً 

ثفذ ٘زٖ ثٌطشق ٚ ٌٍّمجسٔز د١ٓ ٟ ثٌش١ّٕٔىٓ ثْ ٔؼضذش ثلاِضظجص ٠ ضٟثلاٌىضشٚٔجس ٚ ثٌذٛص٠ضشٚٔجس ٚ ثٌ

ٔمجسْ ل١ّز ِغجفز ِمطغ ثٌضفجػً ٌىً ِٕٙج ٚ ٚؽذ ثْ ل١ّز فئٕٔجثفضّجلاس فذٚط ٘زٖ ثٌضفجػلاس   σ3  ٝف

5.5صغجٜٚ  Fe57 فجٌز  X 10-18 cm2  ِشر ِٓ ل١ّز ِغجفز ِمطغ ثٌضفجػً  533ٚ ٘ٝ أوذش

ؽجِج ػٕذِج صضفجػً ِغ ثٌّجدر أشؼزثٌزٜ صقذعٗ   photoelectric cross section ثٌىٙشٚػٛةٟ   

                                                        

 

 

 

 ٘ٝ ِغجفز ِمطغ صفجػً ثشؼز ؽجِج ٌقذٚط ثٌضفجػً ثٌىٙشٚػٛةٝ        ف١ظ 

   Compton٘ٝ ِغجفز ِمطغ صفجػً ثشؼز ؽجِج ٌقذٚط صفجػً وِٛذضْٛ        
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 ٘ٝ ِغجفز ِمطغ آشؼز ؽجِج ٌقذٚط صفجػً ثٔضجػ صٚؽٝ ثٌىضشْٚ ٚ دٛص٠ضشْٚ      

ج ؽجلز آشؼز ؽجِج                       ًّ  ٘ٝ  ِغجفز ِمطغ آشؼز ؽجِج ٌقذٚط ثٌش١ٔٓ ثٌٕٜٛٚ دثة

  kev 100ثٌضٝ صؼطٝ صفجػً س١ٕٔٝ صىْٛ طغ١شر ألً ِٓ 

                                                      ٚ ٠ىْٛ 

ِشر ِٓ ثفضّجي فذٚط  533أوذش ( ِٛعذجٚس)ِؼٕٝ رٌه ثْ ثفضّجي فذٚط صفجػً ثٌش١ٔٓ ثلاِضظجطٝ لاشؼز  

ٌٕظ١ش  ٠abundanceقذط رٌه فضٝ ٌٛ وجٔش ثٌٛفشر ثٌٕظ١ش٠ز . أٜ صفجػً آخش دٛثعطز ثشؼز ؽجِج 

ِٛعذجٚس 
17Fe 

  فٝ ثٌقذ٠ذ ثٌخجَ فٝ ثٌطذ١ؼز ِغلًا  ألً ِج ٠ّىٓ ِغً 

Fe
58

 0.4% : Fe
57

 2.17% % : Fe
56

 91.96% : Fe
54

 5.9% 

ٚ ٌمذ ثطذقش ظج٘شر ِٛعذجٚس ِٓ ثلاوضشجفجس ثٌؼ١ٍّز ثلاعجع١ز ثٌضٝ ٌٙج صطذ١مجس لا ٔٙجة١ز فٝ ِخضٍف  

) فشٚع ثٌؼٍُ ، فٍمذ ؽزدش ث٘ضّجَ ثٌؼٍّجء أوغش ِٓ أٜ ؽش٠مز أخشٜ ٌذسثعز ثٌضشو١خ ٚ ثٌخٛثص ثٌف١ض٠جة١ز 

ؽشق ل١جط  –ثٌذشٚصٛٔجس  ف١ٛد –ثِضظجص ثلاشؼز صقش ثٌقّشثء ٚ ثٌذٕفغؾ١ز  –ف١ٛد ث٢شؼز ثٌغ١ٕ١ز 

 ........(ؽشق ل١جط ثٌخٛثص ث١ٌّىج١ٔى١ز  –ثٌخٛثص ثٌّغٕجؽ١غ١ز 

ٚ ؽش٠ك ِٛعذجٚس صذسط ثٌضشو١خ فٛق ثٌذل١ك ثٌٕجصؼ ِٓ صفجػً ثٌخٛثص ث٠ٌٕٚٛز ِغ ثٌخٛثص ثٌزس٠ز ٌزٌه 

١ف ِٛػـ فٝ صظٕ وّج ٘ٛ nuclear solid state physicsصغّٝ ٘زٖ ثٌذسثعز ف١ض٠جء ؽٛثِذ ٠ٚٛٔز 

 ثلاٌّج١ٔزTOMKERNENERGIE ثٌؼٍَٛ ث٠ٌٕٚٛز ثٌزٜ أٚسدصٗ ِؾٍز 

 

 

 

 

Atomic and nuclear physics 

Reactor physics 

Nuclear solid state physics 
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Nuclear and radio chemistry 

Radiation research 

Radiation protection and ecology 

Reactor technology and safty 

Nuclear facilities 

New techniques of energy production 
 

 :ٍِقٛظز 

. ٔظشث ٌٍظـغش ثٌّضٕجٟ٘ ٌغؼز خؾ ثٌش١ٔٓ فجٔٗ ٠ّىٓ ِلافظز ٚصق١ًٍ ثٌّضغ١شثس ثٌطف١فز ٌّطجلز ثشؼز ؽجِج   

ثلأ٠ٛٔجس ٚصٕشأ ٘زٖ ثٌّضغ١شثس فٟ ؽجلز ؽجِـج ٔض١ؾز ثٌضفجػلاس فٛق ثٌذل١مز د١ٓ دجسثِضشثس ثلاٌىضشٚٔجس ٚ 

 : ٚ ثُ٘ ٘زٖ ثٌضفجػلاس ٘ٝ  ثٌّق١طز دٕٛثر ِٛعذجٚس

 ( صفجػً وٌَٛٛ ) ثٌمطخ  أفجدٞ ثٌىٙشدجةٟثٌضفجػً  -1

 .ثٌمطخ  سدجػٟ ثٌىٙشدجةٟثٌضفجػً  -5

 . ثٌضفجػً ثٌّغٕجؽ١غٝ عٕجةٝ ثٌمطخ  -3

. ٚ ٠ٕضؼ ػٓ ٘زٖ ثٌضفجػلاس ثصثفز أٚ ثٔمغجَ ٌّغض٠ٛجس ثٌطجلز ث٠ٌٕٚٛز ٚ ٠ّىٓ صؼ١١ٕٙج ِٓ ؽ١ف ِٛعذجٚس 

ٚ ػ١ٍّجً صمجط دجسثِضشثس دٛثعطز آشؼز ؽجِج ثٌخجسؽز ِٓ ثٌٕٛثر عُ ثٌّّضظز دثخً ِغض٠ٛجس ثٌطجلز ٌٍّجدر 

ف١ض٠جء )ز أٚ ثٌٛعؾ ثٌّق١ؾ صقش ثٌذسثعز أٜ ثٕٔج ٔغضخذَ ثٌخٛثص ث٠ٌٕٚٛز لاعضٕضجػ ثٌخٛثص ثٌزس٠

 Nuclearٚ ٌزٌه فجْ ثٌضخظض فٟ أفذط صمغ١ُ ٌٍؼٍَٛ ث٠ٌٕٚٛز ٠غّٝ ف١ض٠جء ثٌؾٛثِذ ث٠ٌٕٚٛز ( ثٌؾٛثِذ

solid state  1958ثوضشجف ِٛعذجٚس ٌٍظج٘شر ػجَ  ٚ ٚػقش ث١ّ٘ز دقٛط ثؽ١جف ثٌّٛعذجٚس ِٕز دذث٠ز 

ٚ ٠ٕششْٚ دقٛعُٙ فٝ ثٌّؾلاس ثٌؼ١ٍّز ف١ٓ فظً ػٍٝ دسؽز دوضٛسثر ثٌفٍغفز فٝ ِخضٍف ثٌفشٚع 

 1961دجِش٠ىج ٚ ثٌّؤصّش ثٌغجٔٝ فٝ فشٔغج ػجَ  0651 ثٌضىأخزس صضضث٠ذ فضٝ ػمذ ثٌّؤصّش ثلاٚي فٝ ١ٔٛ٠ٛ

َ ٚ ٔظشًث لاصد٠جد ػذد ثٌذجفغ١ٓ ثٌز٠ٓ ٠طذمْٛ ٘زٖ ثٌظج٘شر فٝ ِخضٍف فشٚع ثٌؼٍُ فمذ صؼجلذش ثٌّؤصّشثس فٝ 

ؾٕز د١ٌٚز ٌضٕظ١ُ ِؤصّشثس صطذ١مجس ِٛعذجٚس فٝ ثٔقجء ثٌؼجٌُ ٚ صغّٝ ِخضٍف دٚي ثٌؼجٌُ ٚ صشىٍش ٌ

ICAME   ف١ّج ٠ٍٝ د١جْ دٙزٖ ثٌّؤصّشثس ٚ: 
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 الدولة العام

 الاكتشاف 0641

 نشر الاكتشاف 0646

 امرٌكا 0651

 فرنسا ، جائزة نوبل 0650

 روسٌا  0651

 أمرٌكا  0652

 نٌوزٌلاندا 0655

 بلغارٌا 0651

 المجر 0656

 المانٌا الشرقٌة 0610

 اسرائٌل 0611

 تشٌكوسلوفاكٌا 0612

 فرنسا 0613

 بولندا 0614

 الٌونان 0615

 رومانٌا 0611

 الٌابان 0611

 ٌوغسلافٌا 0616

 الهند 0610

 روسٌا 0612

 بلجٌكا 0614

 استرالٌا 0611

 المجر 0616

 الصٌن 0660

 كندا 0662

 إٌطالٌا 0664

 البرازٌل 0661

 المانٌا 0666

 انجلترا 1110
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 عمان 1112

 فرنسا 1114

 الهند 1111
 

 عٕٛثس خجص دجٌضطذ١مجس ثٌظٕجػ١ز ٌظج٘شر ثٌّٛعذجٚس 4أ٠ؼًج ٠ؼمذ ِؤصّش دٌٚٝ وً 

international symposium on the indstrial application of Mossbauer  ISIAME )  )

Effect  َفٝ أِش٠ىج  5333فٝ ؽٛ٘جٔغذشػ دؾٕٛح ثفش٠م١ج ػجَ  1996ٚ لذ ػمذ ثٌّؤصّش فٝ ػج . 

٘زث ٚ ٌمذ ٔظّش ؽجِؼز ثلاص٘ش دجلاشضشثن ِغ ١٘تز ثٌطجلز ثٌزس٠ز ثٌّؤصّش ثٌذٌٚٝ ثلأٚي ٌذقٛط  ظج٘شر 

صّش ثٌغجٔٝ دفٕذق عٛٔغضج دجٌمج٘شر ٚ ٠ؾشٜ ثلاْ ثلاػذثد ٌٍّؤ 1993ثٌّٛعذجٚس ٚ ػمذ ثٌّؤصّش فٝ ِجسط 

1996  . 

 . ٚ ف١ّج ٠ٍٝ د١جْ دأعّجء أُ٘ ثٌىضخ ٚ ثٌّشثؽغ ثٌضٝ صٕجٌٚش ششؿ ِذجدا ٚ صطذ١مجس ظج٘شر ِٛعذجٚس 

1- the Mossbauer Effect  

Ed : Hans Frauenfelder 1963  

Pub : W . A .Bengamin Inc .  

2- Mossbauer Effect Methodology  

Ed ; Irwin  J.Gruverman  

Vol. 1 1965 
Vol. 2 1966 
Vol. 3 1967 
Vol. 4 1968 
Vol. 5 1969 
Vol. 6 1970 
Vol. 7 1971 
Vol. 8 1973 
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Vol. 9 1974 
Vol. 10 1976 

Pub.: plenum press . New York  

3- Chemical Applications of Mossbauer Spectroscopy  

ed : V.I.Goldannski and R.H.Herber 1958  

pub .: Academic Press , New York , London 

 4- Mossbauer Spectroscopy  

ed . N.N Greenwood and T.C. Gibb 1971  

pub .: Chapman and Hall Itd . London  

5- Mossbauer Effect Principles and Applications  

ed .: Gunther and K.Wertheim 1972  

pub .: Academic Press , New York , London .  

6- Mossbauer Spectroscopy and its Applications  

editor and publisher : International Atomic Energy Agency 

, Vienna , 

 Austeria , 1972  

7- Mossbauer Spectroscopy  

ed .: U.Gonser 1975  

pub .: Springer - Verlag , Berlin Heildelberg , New York  

8- Mossbauer somer Shifts  
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ed : G.K. Shenoy and F.E.Wagner 1978  

pub .: North Hlland  

9- Mossbaner Spectroscopy  

ed .: A.Verts , I.Korcez and K.Burger 1979  

pub .: Academy Press , Budapest , Hungary  

10 - International Applications of the Mossbauer Effect  

ed . J.Gary Long and John Stevens 1984  

pub .: Plenum Press . New York 

11- Mossbauer Spectroscopy Applied to Inorganic 

Chemistry , vol . I  

ed Gary J.Long , 1984  

pub plenum press , New York and London 

 12- Microscopic Methods in Metals  

ed . U.Gonser 1986  

Pub Springer - Verlag . Bertin Heildelberg , New York , 

London , Paris , Tokyo 13- Mossbauer Spectroscopy  

ed . Dominic P.E.Dickson , Frank J.Berry 1986  

Pub . Cambridge University Press , Cambribge , London , 

New York , Melborn 14- Application of Nuclear Gamma 

Resonance Spectroscopy 
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 ed . N.A.Fissa and G.Denardo 1986 
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وخروج اللون  (       )(احسب الطاقة اللازمة لاثارة ذرة الصودٌوم0

 الاصفر  
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احسب مساحة مقطع نفاعل      (باستخدام نموذج التحلل الموضح للحدٌد1

ثابتة لجمٌع اشعة جاما     الامتصاص الرنٌنً لكل طاقات اشعة  جاما بفرض ان 

          ثابتة لجمٌع المستوٌات وتساوي  ثابتة لجمٌع    و ان  01و تساوى 
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122KeVبالنسبة للطاقة الثانٌة  
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 (     )    (     ) (         
   )

           (    )              

 (     )                  

كما بالشكل.   E مع الطاقة ٌلاحظ ان  تقل بزٌادة طاقة اشعةجاما  Gres.abc وبمقارنة تغٌٌر 

 

 

 

 

 

 

 

 

أكتب طٌف الآشعة الكهرومغناطٌسٌة موضحًا قٌمة التردد و طول الموجة و منشأ الطٌف  -2

 فى كل حالة ؟

 الاسم ( )  FHZ المنشأ

اعادة ترتٌب الجسٌمات 
 النووٌة

 اشعة جاما                           

اعادة ترتٌب 
الالكترونات فى 

 المدارات الداخلٌة 

             
             

             
             

 الاشعة السٌنٌة

اعادة ترتٌب 
الالكترونات فى 

 المدارات الخارجٌة 

             
             

             
             

الاشعه فوق 
 البنفسجٌة

اعادة ترتٌب 
الالكترونات فى 

 المدارات المختلفة 

 3000 – 7000 

A 
 الضوء المرئى

الانتقال بٌن مستوٌات 
 الطاقة الدورانٌة 

 الموجات المٌكرونٌة                      
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التغٌر فى المجال 
 الكهرومغناطٌسى 

 الموجات التلٌفزٌونٌة  

الموجات الترددٌة    -
 المحمولة

موجات السعة    -
 المحمولة

 الموجات الطولٌة     -

انعكاس غزل 
 الالكترونات

 الرنٌن الالكترونى -    

الرنٌن النووى  -     انعكاس غزل النواة
 المغناطٌسى
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 ثٌفظً ثٌغجٟٔ 

 صؾشدز ِٛعذجٚس 

Mossbour experiment  

Mössbauer Spectrometer 

 

 ِط١جف ِٛعذجٚس

٘ٛ ِط١جف أشؼز ؽجِج أٞ ٘ٛ ِؾّٛػز ثلأؽٙضر ثٌّغضؼٍّز ٌفظـً ِىٛٔجس  

ؽ١ف أشؼز ؽجِج ثٌّؼمذ ثٌزٞ ٠قضٛٞ ػٍٝ ثٌطجلجس ثٌّخضٍفز ِٓ أشؼز ؽجِج 

ثٌظجدسر ِٓ ثٌّظذس ثٌّشغ ، ِٚؼجف ث١ٌٙج ٚفذثس ثٌضؼذ٠ً ل١ّز ؽجلجس 

ؽجِج فضٝ صقذط س١ٔٓ ِغ ث٠ٛٔز ثٌّجدر ثٌّّضظز ٚدضق١ًٍ ؽ١ف ِٛعذجٚس 

دٛثعطز صقذ٠ذ شىً خؾ  complex Mossbauer spectrum ثٌّؼمذ

س١ٔٓ ِٛعذجٚس ً٘ ٘ٛ شىً ٌٛسٔضض أَ شىً ؽجٚط أَ خ١ٍؾ ِّٕٙج ؽذمج 

ٌٕٛع ِجدر ثٌّّضض )ً٘ ٟ٘ دٍٛس٠ٗ أَ ثِٛسف١ٗ أَ ِىٛٔٗ ِٓ فذ١ذجس 

ٚدضقذ٠ذ شىً خؾ  ( distribution أٚ ٌٙج صٛص٠غ uniform فؾّٙج ِٕضظُ

ص ثٌخٛثص ثٌى١ّ١جة١ز ٚثٌىٙشد١ز ٚثٌّغٕجؽ١غ١ز ثٌشص١ٓ ٠ّىٓ ثعضخلا

ٚثٌضشو١ذ١ز ٌزسثس ثٌّجدر ثٌّّضظز ٚرٌه دّمجسٔز ثشؼز ؽجِج ثٌش١ٕ١ٔٗ لذً 

ٚدؼذ خشٚؽٙج ِٓ ٔٛثر ثٌّّضض وّج ع١ضؼـ رٌه ِٓ ثلادٛثح ثٌضج١ٌز . 

 geometrical ٠ٚغضخذَ ػجدر أفـذ ٔظـج١ِٓ ٌٍضشص١خ ثٌٕٙذعٟ
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arrangement ٕذ ثؽشثء صؾجسح ِٛعذجٚس ّٚ٘ـج لأؽٙضر ثٌّط١جف ػ

 ٚٔظجَ ثلاعضغجسر transmission geometry ٔظـجَ ثٌٕفجر٠ز

scattering geometry 

 

٠غضخذَ ٘زث ثٌٕظـجَ فـٟ صـؾـجسح ثلاِضظجص -ٔظجَ ثٌٕفجر٠ز : .1  

absorption experiment  ػٕذِج ٠شثد دسثعز ثٌضشو١خ ثٌذثخٍٟ ٌٍّجدر

( صشص١خ ثلأؽٙضر ٠ٚ11ٛػـ شىً )ثٌّّضظز ف١ظ صخضشلٙج أشؼز ؽجِج، 

 .فٟ ٘زٖ ثٌقجٌز

  

٠ٚغضخذَ ػٕذِج ٠شثد دسثعز ثٌغطـ ثٌخجسؽٟ  -ٔظجَ ثلاعضطجسٖ: .2

ٌٍّجدر ثٌّّضظز ف١ظ صمجَ ثشؼز ؽجِج ثٌّٕؼىغز ِٓ ثٌغطـ ٠ٚٛػـ شىً 

( صشص١خ ثلأؽٙضر فٟ ٘زٖ ثٌقجٌز11) . 

  

 - :ِط١ـجف ِـٛعذجٚس

 

 ٠ٛؽذ ٔٛػجْ ِٓ ِط١جف ِٛعذجٚس ّٚ٘ج

 

  Constant velocity spectrometer ِط١جف ثٌغشػز ثٌغجدضـز (1
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ٚفٟ ٘زث ثٌٕٛع ٠ىضغخ ثٌّظذس ثٌّشغ عشػز دٚدٍش ثٌٕغذ١ز رثس ل١ّز 

عجدضٗ ِٚقذدٖ دضشو١ذٗ ػٍٟ ِٛصٛس عجدش ثٌغشػز ٚٔغؾً ثٌش١ٔٓ عُ ٔغ١ش 

ثٌغشػز إٌٝ ل١ّٗ أخشٜ عجدضٗ ٚٔم١ظ ثٌش١ٔٓ ٚصضىشس ٘زٖ ثٌضغ١شثس إٌٝ ل١ُ 

ِضؼجػفز ِٓ ثٌغشػز ٚفٟ ٘زٖ ثٌقجٌز ٠ضىْٛ ثٌّط١جف رٚ ثٌغشػز ثٌغجدضز 

( ِٓ ثٌٛفذثس ثٌشة١غ١ز ثٌضج١ٌز 11) شىً   : 

  

 

 

ِغذش ػٍٝ ِٛثد )ِٛصٛس(  radioactive source ِظذس ِشغ .1

  ٌٍغشػز ثٌغجدضز

ٟٚ٘ ِغقٛق أٚ شش٠قٗ سل١مٗ ِٓ  absorber ثٌّجدر ثٌّجطز  .2

ثٌش١ٔٓ ٌٙج ثٌّجدر ثٌّشثد ل١جط ؽ١ف .  

ثٌضٕجعذٟ أٚ ثٌذٍٛسٞ( : ٠قٛي ) y-detector وجشف أشؼز ؽجِج .3

 ثشؼز ؽجِـج ثٌىٙشِٚغٕجؽ١غ١ز ثٌٟ ؽٙذ وٙشدٟ ٠ضٕجعخ ِغ ؽجلٗ أشؼٗ ؽجِج

. 

١ٌغّـ  single channel analyzer (SCA) ِـقٍـً ثفـجدٞ ثٌمٕجر  .4

ضٟ صؼطٝ س١ٔٓ فمؾ ٌٍٕذؼز ثٌىٙشد١ز ثٌٕجصؾز ِٓ ثشؼز ؽجِج رثس ثٌطجلجس ثٌ

 دجٌّشٚس د١ّٕج ٠ٍغـٟ دـجلٟ ثٌٕذؼجس ثلالً أٚ ثلأػٍٝ ِٓ ثٌٕذؼز ثٌّطٍٛدز

٠ؼطٟ ػذد ثشؼز ؽجِج )ثٌٕذؼجس ثٌىٙشد١ز( ػٕذ وً  counter ػذثد  .5

 .عشػٗ
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ٌٚىٓ ٘زث ثٌّط١جف ٠ضىٍـف صِـٓ ل١ـجط ؽـ٠ٛـً ؽـذث ٠ٚقضـجػ ثٌـٝ **

جٟٔ ٚ٘ٛأؽٙـضر دل١مـز ِٚؼمذر ٌٚزٌه ٔغضخذَ ثٌٕٛع ثٌغ  

 acceleration ِط١ــجف ِٛعـــذجٚس رٚ ثٌؼؾٍز ثٌغجدضز (2

spectrometer  رٚ ثٌغشػز ثٌّضغ١شر ٚفـٟ ٘ـزث ثٌّط١ـجف ٠ىضغخ

ثٌّظذس ثٌّشـغ ػذ٠ـذ ِـٓ عشػجس دٚدـٍش ثٌٕغذ١ز فٟ ػ١ٍّز صشغ١ً ٚثفـذٖ 

( ثلاؽضثء ثٌشة١غ١ز ثٌضٟ ٠ضىْٛ ِٕٙج ٠11ٛػـ ثٌشعُ ثٌضخط١طٟ شىً )

ِٛعذجٚس رٚ ثٌؼؾٍز ثٌغجدضـزِط١جف   . 

  

 radioactive source ثٌّظذس ثٌّشغ (1

 absorber ثٌّجدر ثٌّخضظز (2

 temperature variation unit أؽٙضر صغ١١ش دسؽجس ثٌقشثسر (3

(TVU)  

 digital function generator (DFG) ٌِٛذ ثٌٕذؼجس (4

 transducer velocity ٌِٛذ فشوز دٚدٍش ِٚؾغٓ ثٌغشػز (5

sensor 

  y- detector وشف أشؼز ؽجِج (6

 pulse amplifier ِىذش ثٌٕذؼجس (7

 single channel analyzer (SCA) ِقًٍ أفجدٞ ثٌمٕجر (8
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 multichannel (ٚفذر صخض٠ٓ ثٌّؼٍِٛجس )ِقًٍ ِضؼذد ثٌمٕٛثس (9

analyzer (MCA 

 computer ؽٙجص وّذ١ٛصش ٌضق١ًٍ ثٌٕضجةؼ ٚصغؾ١ٍٙج ٚسعّٙج (10

 

- ثٌقذ٠ـذ -ِظذس ثٌىٛدجٌش  -ذس ثٌّشغ: ثٌّظ   

٠قؼش ثٌّظذس ثٌّشغ ػٓ ؽش٠ك إؽشثء ثٌضفجػلاس ث٠ٌٕٚٛز دجعضخذثَ 

ثلا٠ٛٔجس ثٌّؼؾٍز أٚ ث١ٌٕضشٚٔجس ِٓ ثٌّفجػلاس ثٌزس٠ز لإؽشثء ثٌضفجػً 

( ثٌزٞ ٠ؼًّ وٛلٛد ٌٍّفجػلاس ث٠ٌٕٚٛز فّٓ 112ثٌّضغٍغً ِغ )ث١ٌٛسث١َٔٛ 

ً ػٍٝ ثٌؼذ٠ذ ِٓ ثٌٕظجةش ثٌّشؼز ، ٚفٟ ٔٛثصؼ ثٌشطجس ث١ٌٛسث١َٔٛ صقظ

ِٓ  Co-57 فجٌضٕج ػٕذِج صش٠ذ دسثعز ِشوذجس ثٌقذ٠ذ فئٕٔـج ٔفظً ٔظ١ش

112ٔٛثصؼ ثٔشطجس ث١ٌٛسث١َٔٛ    fission products of  ٍٝ٠ٚفظً ػ

) Fe-57 ١٘تز عجةً وٍٛس٠ذ ثٌىٛدجٌش ثٌزٞ ٠ضقًٍ ثٌٝ 12شىً  ) . 

٠قز فج٠ٍِٚٗضُ صشو١ضٖ ٚصٛػغ ِٕٗ ػذر لطشثس ػٍٝ شش  substrate 

ِضّجعً )ِىؼخ یدٍٛس خ٠١ىْٛ ٌٙج صشک  (cubic lattice structure  ٝفض

لا صقذط صغ١١ش فٟ ِغض٠ٛجس ثٌطجلز فٟ ٔٛثر ثٌقذ٠ذ ٔض١ؾز صأع١ش سدجػٟ 

ثٌمطخ ثٌىٙشدٟ وزٌه ٠ىْٛ ٌٙج خجط١ـز ثٌذث٠ج ِغٕجؽ١غ١ز فضٝ لا صقـذط 

ٚصظٕغ ثٌشش٠قز ِٓ  .nuclear Zeeman effect صأع١ش ص٠ّـجْ ثٌٕٛٚٞ

 ."Rh" أٚ ثٌشٚدCrَٛ٠" " ثٚ ػٕظش ثٌىش١َِٚٛ Pd" " ػظ١ش ثٌذلاد٠َٛ

صغضخذَ ؽش٠مز ثٌضشع١خ ثٌىٙشدٟ  Cr أٚ Pd ٌٚضغذ١ش ثٌىٛدجٌش ػٍٝ

ٌٍقظٛي ػٍٝ صٛص٠غ ِضؾـجٔظ ٌٍّـجدر ثٌّشؼز فٛق ثٌّجدر ثٌقجٍِز. ِؼٕٝ 

ز ػٍٝصضىْٛ دثخً شذى١ز ِٓ ثٌىٛدجٌش ِضشعذ Fe-57 ٘زث أْ ٠ٛٔجس  Crٚأ 
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Pd ثٚ... ٚ٘زٖ ثٌشذى١ز صخضٍف ػٓ ثٌشذى١ز ثٌضٟ ع١ٛؽذ ف١ٙـج ثٌّـجدر

ثٌّّضظز ٌٚزٌه ٔغضخذَ ٌِٛـذ عـشػجس دٚدـٍش ٌضؼذ٠ـً ؽجلز أشؼز ؽجِج 

 (ثلافذثط ثٌش١ٔٓ وّج روشٔج فٟ ٔٙج٠ز ثٌذجح ثٌغجدك )ٍِخض ِج عذك

  

ؽش٠مٗ عج١ٔٗ ٌٍقظٛي ػٍٝ ٚصٛؽذ  Fe-57  ٌٕٞٚٛثٌٕجصؼ ػٓ ِٓ ثٌضفجػً ث

 دجٌذ٠ٛصشٚٔجس ثٌّؼؾٍز دّؼؾً ثٌغ١ىٍٛصشْٚ Fe-56 لزف ثٌقذ٠ذ

cyclotron accelerator  

 

٠ضىْٛ عُ  Fe-57 ِٓـ Co-57  دٛثعطز ثلأعش ثلاٌىضشٟٚٔ لأفذ ثلاٌىضشٚٔجس

فٟ   Fe-57 ، ٚصضٌٛذ ٠ٛٔجس K ثٌمش٠ذز ِٓ ثٌٕٛثٖ ِغً ثٌىضشٚٔجس ثٌّذثس

113ثٌقجٌز ثلاعضغجسر رثس ثٌطجلز   Kev( %( ثٌضٟ صؼطٟ ثٌقجٌز 11ٚشذصٗ 

 ط١ٌٟؼ Kev 123 ثلأسػ١ز ػٓ ؽش٠م١ٓ ثلأٚي ٠خشػ ِٕٗ ثشؼز ؽجِج دطجلز

ثٌـزٞ   isomeric state Fe-57 ِغضٛٞ ثٌطجلز ثٌّغضغجس ثلأٚي ثٌّضّجعً

7-^11*  1.1ِضٛعؾ ػّشٖ    secٗ١ٌؼطـٟ خـؾ ؽجِج ِٛعذجٚس ٚؽجلض 

Kev 14.4 ًثٌزٞ ٌٗ ِؼجًِ ثٌضقٛي صذثخ.α=9.7  

ثٌغجٟٔ ٠خشػ أشؼز ؽجِج ؽجلضٙج ٚثٌطش٠ك  Kev 137.4 ( 1ٚشذصٙج )%

 decay scheme. ٚرٌه ِٛػـ فٟ ّٔٛرػ ثٌضقًٍ

٘زٖ ثلأضمجلاس ثٔذؼجس أشؼز ع١ٕ١ٗ ؽجلضٙج ٠ٚظجفخ  Kev 5  ٔض١ؾز ثٌفؾٛر

 Co-57 .فٟ K ثٌّضٌٛذر ِٓ ػ١ٍّز ثلأعش ثلاٌىضشٟٚٔ ِٓ ثٌّذثس
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ثلأعش ثٌىضشٟٚٔ ثْ  K ؾٖٛ صّضٍب دئٌىضشْٚ ِٓ ثٌّذثس٠ؼطٝ ف  L  ثٌزٞ ٠ضشن

ٚ٘زٖ ثٌغٍغٍز ِٓ ثلاٌىضشٚٔجس صغّٝ   Mفؾٖٛ، فضّضلأ دئٌىضشْٚ ِٓ ثٌّذثس

ٚلذ صضغذخ  sec 10^-4 ٚصقذط فٟ صِٓ Auger cascade عٍغٍز ثٚؽٟ

، ٚثٌؾذٚي ثٌضجٌٟ ٠ٛػـ  valence state of Fe فٟ صغ١١ش صىجفؤ ثٌقذ٠ذ

ٌّشغثٌخجسؽز ِٓ ثٌّظذس ث ثلأشؼز  . 

  

 

 Absorber ثٌّجدر ثٌّّضظز -

 

ػذجسر ػٓ ثٌّجدر ثٌظٍذز ثٌّشثد دسثعضٙج ٚإؽشثء ثٌذقٛط ػ١ٍٙج ِغ  ٟٚ٘

ِلافظز أْ ٘زٖ ثٌّجدر ٠ؾخ أْ صقضٜٛ ػٍٝ ٔفظ ٔظـٙـش ػٕظش ثٌّظذس 

 powder ثٌّشغ فٟ أفذ ِشوذجصٗ وّج ٠ؾخ صقؼ١ش٘ج ػٍٝ ١٘تز ِغقٛق

(=200 mg)  )ٗ111أٚ شش٠قٗ سل١م  mil thin sheet 1 inch = 

1000 mil) ٌِغلا فٟ فجٌز ِج ٠ىْٛ ثٌّظذس ٟٚدجٌضج  Fe-57  ْٛلادذ أْ صى

 ٚ٘ٛ ِٛؽٛد فٟ ثٌطذ١ؼزFe-57  ثٌّجدر ثٌّّضظز ِقض٠ٛز ػٍٝ ثٌقذ٠ذ

abundance % وٍٛس٠ذ ثٌقذ٠ذ  -} ِغً وذش٠ضجس ثٌقذ٠ذ  1دٕغذز- 

عذجصه ثٌقذ٠ذ -ثٌظٍخ   ...) 

  Temperature variation unit ٚفذر صغ١١ش دسؽجس ثٌقشثسر -

ٌضغ١١ش ثٌخٛثص ثٌف١ض٠م١ز ٌٍّجدر ثٌّشثد دسثعضٙج ِغ صغ١١ش دسؽز  ٚٔظشث

ثٌقشثسر، ٌزٌه ٠ٍضَ فٟ دؼغ ثلاف١جْ ثعضخذثَ ٚفذر ثٌضذش٠ذ )ٚفشْ 
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ثٌضغخ١ٓ( ٌضذش٠ذ )أٚ صغخ١ٓ( ػ١ٕـجس ثٌّجدر ثٌّّضظز ػٕذ دسؽجس فشثسر 

فٟ فجٌز دسثعز دؼغ ثٌٌّٛذ  ِخضٍفز عٛثء ِٕخفؼٗ ثٚ ِشصفؼز . وزٌه

فئٔٗ ٠ٍضَ ل١جعٙج فٟ دسؽجس ِٕخفؼٗ فضٝ صضؾّذ ٚصظذـ ػٍٝ  جةٍزثٌغ

١٘تٗ ِجدٖ طٍذٗ وّج ٠غضخذَ ثٌضذش٠ذ ثٌضغخ١ٓ ٌذسثعز خٛثص ثٌشذى١ز 

 ثٌذٍٛس٠ز ٌٍّٛثد ف١ظ صضغ١ش ثٌخٛثص ثٌف١ض٠جة١ز دضغ١ش دسؽجس ثٌقشثسر

 

  Digital function generator ٌِٛذ ثٌذثٌز )ثٌّٛؽجس( ثٌشلّٟ -

ػٓ دثةشر ثٌىضش١ٔٚٗ ٠خشػ ِٕٙـج ِٛؽجس ػٍٝ ١٘تز ِٕقٕٝ ػذجسٖ  sine 

wave generator ػٍٝ ١٘تٗ ثعٕجْ ثٌّٕشجس saw tooth  ٗأٚ ٔذؼ

( ( 13صخشػ أفذ ٘زٖ ثلأشىجي )ثٌغلاع١ز شىً  trigonal wave علاع١ز

( فٟ ؽش٠م11ٓ١ٚصغ١ش   (a) ٠ك إٌٝ ٚفذٖ ٌِٛذ فشوز عشػٗ دٚدٍش ٚثٌطش

ث١ٌـٗ فٟ صِٓ خٚصز٘ (b) ث٢خش  synchronized  ِٞغ ثٌٕذؼز ثٌضٟ صغز

٠ؼّلاْ فٟ ٔفظ ثٌٍقظز  (b) ٚ (a) ثٌّقًٍ ِضؼـذد ثٌمٕٛثس أٞ ثْ ثٌفشػ١ٓ

أٞ ثْ ثٌقشوز صضٌٛذ ٚفٟ ٔفظ ثٌٍقظز ثٌّقًٍ ِضؼذد ثٌمٕٛثس وً لٕجٖ دؼذ 

ِضظجص ثلأخشٜ ٌضغضمذً ٔذؼجس ثشؼٗ ؽجِج ثٌش١ٕ١ٔٗ ٚصؼطٝ ؽ١ف س١ٔٓ ثلا

( ثٚ ثلاعضطجسٖ 13ٚ11)شىٍٟ    .scattering ٔفظ فٟ ثلاٌىضشٚٔجس 

CEMS ( 11شىً  ) 

  

 

 Doppler driving motion transducer ِــٌٛذ فشوـز دٚدٍش -
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ٔظش٠ٗ صغ١١ش ثٌغشػز ثٌٕغذ١ز ٌٍّظذس دجٌٕغذز ٌٍّجدر ثٌّّضظز صذٕٝ  ثْ

س عشػزػٍٝ ثعجط ظج٘شر دٚدٍش ػٓ ؽش٠ك ص١ٌٛذ فشوز ١ِىج١ٔى١ز رث  v 

، ٠ٚضىْٛ  ΔE = Eγ v/c ٚصؼًّ صغ١ش فٟ ثٌطجلز E صٕجعخ ؽشد٠ج ِغ ثٌطجلز

 ع١ز٠ّش ف١ٗ ثٌض١جس ثٌّضشدد أٞ ثٌٕذؼز ثٌغلا L ثٌٌّٛذ ِٓ ٍِف وٙشدٟ ؽٌٛٗ

)عجٌخ عُ ِٛؽخ( ثٌٛثسد ِٓ ٌِٛذ ثٌٕذؼجس ثٌشلّــٟ ٚ٘زث ثٌّـٍف ِٛػٛع 

ٍف لٛر ٌٛسٔضض فضٌٛذ فٟ ثٌّ B دثخً ِؾجي فظ ِغٕجؽغٟ عجدش ِمذثسٖ

ٚػٕذِج ٔغذش ثٌّظذس ثٌّشغ ) أٚ  ( F) Lorentz force ثٌّغٕجؽ١غ١ز

 َٛثٌّجدر ثٌّّضظز لاْ ثٌغشػز أٚ ثٌقشوز ٔغذ١ٗ ( ػٍٝ لؼ١خ ِٓ ثلا١ٌّٔٛ

 ثٌضٟ صقذد٘ج ِمذِج دجٌضؼ٠ٛغ فٟ ثٌّؼجدٌز v فجٔٗ ٠ضقشن دجٌغشػز ثٌّطٍٛدز

F=qvB=iLB ف١ظ (I  ثٌىٙشد١زشذر ثٌض١جس ٠ٚغجٚٞ ثٌشقٕز  q  ِِٗٛمغ

د١ـٓ ٌِٛذ  feed back ػٍٝ ثٌضِٓ ( . ٚصغضخذَ ؽش٠مز ثٌضغز٠ز ثٌخٍف١ز

 زثٌٕذؼجس ِٚٛثد ثٌقشوز ٌؼذؾ ثٞ خطج فٟ ثٌغشػز، وزٌه صضقٛي ثٌغشػ

13ِٓ ل١ّز ِٛؽذـٗ ثٌٝ عجٌذٗ فٟ ثٌذٚسر ثٌىجٍِز ٌٍٕذؼز ثٌىٙشد١ز شىً ) )  

 

  Gamma detector وجشف أشؼـز ؽـجِج -

فٟ دسثعز ظج٘شر ِٛعذجٚس ِذٜ ػش٠غ ِٓ ؽجلجس ؽجِـج صذـذأ  ٠غضخذَ

٠ٚغضخذَ ثٞ وجشف وٙشدٟ ٌضق٠ًٛ ثشؼز ؽجِج  KV 150 فضٝ Kev دذؼغ

إٌٝ ٔذؼجس وٙشد١ٗ ٠ضٕجعخ ؽٙذ٘ج ِغ ؽجلز ثشؼٗ ؽجِـج ثٌخجسؽز ِٓ ثٌّجدر 

 ثٌّّضظز

  Proportional counter (ثٌؼــذثد )ثٌىجشف ثٌضٕجعذٟ -
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ج١ٌز فٟ ِذٜ ثٌطجلز ثٌظغ١شر ٌٚىٓ وفجءصٗ صمً دظٛسر دمذسٖ صق١ًٍ ػ ٠ؼًّ

11وذ١شر ػٕذِج صش٠ذ ؽجلز ؽجِج ػٓ   Kev  

  Scintillation counter ثٌـؼـذثد )ثٌىجشف( ث١ٌِٛؼٟ -

ِٓ ٠ؼًّ  Kev 5  ٗفضٝ ٔٙج٠ز ِذٜ ؽجلز ؽجِج ثٌضٟ صقذط س١ٔٓ ٌٚىٓ لذسص

ٙج ثٌضفش٠ك ثٌضق١ٍ١ٍز ػؼ١فز ؽذث ػٕذ ثٌطجلجس ثٌّٕخفؼز ٌذسؽز ٠ظؼخ ِؼ

ٚثٌفظً د١ٓ أشؼـز ؽجِـج ٚثلأشؼز ثٌغ١ٕ١ز ثٌضٟ صضٌٛذ ِٓ فشوز 

 .ثلاٌىضشٚٔجس خجسػ ٔفظ ثٌٕٛثٖ

 

  Pulse amplifier ثٌّىذش -

دىجشف أشؼز ؽجِج ٚفذر ثٌّىذش ثٌّذذةٟ ٠ٚضظً  preamplifier  ْف١ظ أ

 high impedance لذسر صىذ١شٖ ١ٌغش وذ١شر ٌٚىٓ ِؼجٚلضٗ وذ١شٖ

output  ٟ٠قفع ثٌٕذؼز ثٌىٙشد١ز ثٌخجسؽز ِٓ ثٌؼذثد ِٓ ثٌضشٖٛ لأٔٙج ٌى

 "main amplifier طغ١شر ٌٍغج٠ز فٟ فذٚد ًٍِ فٌٛش عُ ثٌّىذش ثلأعجعٟ

٠ٚمَٛ دضىذ١ش ثلاشجسر ثٌخجسؽز ِٓ ثٌّىذش ثٌّذذةٟ وّج أْ لٛر صىذ١شٖ  "

ػج١ٌز ف١ظ ٠ظً دجلإشجسر إٌٝ دؼغ فٌٛضجس فضٝ ٠غًٙ ثٌضؼجًِ ِؼٙج دؼذ 

ثٌٛفذثس ثٌضج١ٌز رٌه فٟ . 

 

 

 :ثٌّقٍـً أفــجدٞ ثٌمٕـجر -

 Single channel analyzer (discriminator) ١ِّض ثٌٕذؼجس 
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صؾشدٗ ِٛعذجٚس ؽجلز ِقذدر ثٌم١ّز فٟ ف١ٓ ٠خشػ ِٓ ثٌّظذس  صغضخذَ

ثٌّشغ ػذر ؽجلجس ٌزٌه ٠غضخذَ ثٌّقًٍ أفــجدٞ ثٌمٕجر فٟ فظً ثٌطجلز 

ٍضؼجًِ ِؼٙج. ف١ظ ٠غّـ دّشٚس ٔذؼٗ ٌٙج ثٌّطٍٛدز فمؾ ػٓ دجلٟ ثٌطجلجس ٌ

 Kev علاعز ؽجلجس لأشؼز ؽجِج ٟ٘ Fe57 ؽٙذ ِقذد ٚ ٠خشػ ِـٓ ِظذس

ٟ٘ ثٌضٟ  Kev 14.4 ِٓ ٘زٖ ثٌطجلـجس فـجْ ثٌطجلز 136, 122, 14.4

 Kev صؼطٟ س١ٔٓ ٌزٌه ٠ٍضَ ثٌضخٍض ِٓ ثٌٕذؼجس ثٌٕجصؾز ػٓ ثٌطجلجس

ثٌمٕجٖ. ٕٚ٘ج ٠ؾخ ثْ ٔزوش ثٕٔج ٚ ٠مَٛ دزٌه ثٌّقًٍ ثفـجدٞ  136,122

ٚٔضؾجً٘ ثٌطجلجس  Kev 14.4 عٛف ٔغضخذَ فٟ ثٌذسثعز ثٌقج١ٌز ؽجلز

ِمطغ ثٌش١ٔٓ ثٌٕٛٚٞ ٌٙزٖ ثٌطجلجس طغ١ش ؽذث زثلأخشٜ لاْ ِغجف . 

 

  Multichannel analyzer ِقًٍ ِضؼذد ثٌمٕٛثس -

ٗ ِقًٍ ثفجدٞ ثٌمٕجٖ أٚ أوغش، وً لٕجٖ صغّـ دّشٚس ٔذؼ 123ِٓ  ٠ضىْٛ

ٌٙـج ؽٙذ ِقذد عُ ثٌمٕجر ثٌضٟ دؼذ٘ج صغّـ دّشٚس ٔذؼـٗ ٌٙـج ؽٙذ ثػٍٝ 

 synchronized دّمذثس طغ١ش ِٚقذد ٚوزث ٚصمَٛ ِٛؽز صِٓ ثٌضٛثفك

دفضـ وً لٕجر ػٍٝ  (b) ثٌٛثسدر ِٓ ٌِٛذ ثٌٕذؼجس ثٌشلّٟ خلاي ثٌغجس

لاعضمذجي ثشؼز ؽجِج رثس ثٌطجلز ثٌّٕجظش، ٌىـً لٕـجٖ. ٚصضىْٛ  ثٌٟثٌضٛ

( ِٓ خطٛثس صٕجظش وً خطٛر ل١ّز ِقذٚدر ٌٍغشػز 13ثٌّٛؽٗ فٟ شىً )

ٚدجٌضجٌٟ ل١ّز ِقذدر ٌطجلـز أشؼٗ ؽجِج صمَٛ وً خطٛر ِٓ ٘زٖ ثٌخطٛثس 

دفضـ لٕجر فٟ ؽٙجص ِضؼذد ٚصغؾ١ً ثٌٕذؼز ثٌخجص دشذر أشؼز ؽجِج ػٕذ 

دثخً ٘زٖ ثٌمٕٛثس. ٚوً لٕجر صٕجظش ص٠جدر فٟ ثٌغشػز ِمذثس٘ج ٌطجلز٘زٖ ث  

vΔ َِٛؼٕٝ ٘زث أْ ػّٛد ثٌقشوز ثلا١ٌّٕ shaft drive  ِٕٗ٠ّؼٝ أص

أٞ ثْ صغ١ش ثٌغشػز  vΔ ِضغج٠ٚز ػٕذ وً ص٠جدٖ ِٓ ثٌغشػز ِمذثس٘ج
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٠ضضثِٓ ِغ صغ١ش سلُ ثٌمٕجر. ٚ٘زث ٠ؤدٞ إٌٝ أْ أشؼز ؽجِج ثٌضٟ ٌٙج عشػز 

)ؽجلز( ِقذدر عٛف صغؾً فٟ ٔفظ ثٌمٕجر دجعضّشثس، ٠ّٚىٓ أْ ٔشٜ 

ّضشثوُ ػٍٝ ثٌشجشز دؼذ ِلا١٠ٓ ِٓ ثٌٕذؼجس ثٌخجسؽز ِٓ ٌِٛذ ثٌط١ف ثٌ

ثٌٕذؼجس ٚثٌضٟ صغضغشق ػذ٠ذ ِٓ عجػجس ثٌم١جط أٞ عجػجس صؾ١ّغ 

 .ثٌط١ف

 

 ثٌىّذ١ــٛصــش -

٠غضخذَ فٟ صشغ١ً دؼغ ٚفذثس ثٌّط١جف ؽذمج لأٚثِش صظذس ِٓ  

ثٌىّذ١ٛصش ٌٍٛفذثس ػٓ ؽش٠ك دشٔجِؼ خجص. وزٌه ٠غضخذَ ثٌىّذ١ٛصش فٟ 

عضذػجء ثٌط١ـف ٚصق١ٍٍٗ دذشٔجِؼ خجص ِذٕٝ ػٍٝ ثعجط ثْ شىً خؾ ث

 Lorentzian or ثٌط١ف ٘ٛ شىً ٌــٛسٔضض ثٚ ؽجٚط ثٚ خ١ٍؾ ِّٕٙج

Gaussian or Voigt line shape  عـُ ٠مـَٛ دقغجح دجسثِضشثس

ثلأفلاق  –ِٛعذجٚس ٌىً ِٛلغ ِٓ ِٛثلغ ثٌقذ٠ذ )ثلإصثفز ثلا٠ض١ِٚش٠ٗ 

ّؾجي ثٌّغٕجؽ١غٟ ثٌذثخٍٟ ثٌٕجصؼ ِٓ ثٔفلاق ص٠ّجْ شذٖ ثٌ -سدجػٟ ثٌمطخ 

ٔغذز ثٌقذ٠ذ ٚص ثٌٝ ثٌقذ٠ذ٠ه.....(  -شذٖ خؾ ثٌش١ٔٓ  -ثصغجع خؾ ثٌش١ٔٓ  –

ػٕذ صٛط١ٍٗ  fitted ثٚ ثٌّلاةُ analyzed عُ صمَٛ دشعـُ ثٌط١ـف )ثٌّقًٍ

 .printer دطجدؼٗ

 


