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اُجظش٣بد الإٌُزش٤ٗٝخ ػجبسح ػٖ أؽذ كشٝع ػِْ الإٌُزش٤ٗٝبد. ٢ٛٝ رؼ٢٘ اعبعبً 

ثاٗزبط ؽضّ ٝشؼبػبد الإٌُزشٝٗبد ًزِي أُغزخذٓخ ك٢ أٗبث٤ت أشؼخ أُٜجؾ. ٣ٝزْ 

اُزؾٌْ ك٢ اُؾضّ الإٌُزش٤ٗٝخ )أٝ الأ٤ٗٞ٣خ( ٝرش٤ًضٛب ثاعزخذاّ أُغبلاد اٌُٜشث٤خ 

جٚ ٛزٙ اُؼ٤ِٔخ ػِٔخ اُزؾٌْ ك٢ ٓغبس اُؼٞء ٝرش٤ًضٙ ٝأُـ٘بؽ٤غ٤خ أ٤ًِٜٝب ٓؼب. ٝرش

ثاعزخذاّ اُؼذعبد ُٝزُي كوذ ئعزؼ٤ش ئعْ اُجظش٣بد ُِزؼج٤ش ػٖ ٛزا اُزشبثٚ . كزٞعذ 

اُؼذعبد اٌُٜشٝعزبر٤ٌ٤خ ٝاُؼذعبد أُـ٘بؽ٤غ٤خ ٝاُز٢ ُٜب ئعزخذآبد شز٠ ُزش٤ًض 

الإٌُزش٢ٗٝ ٛٞ أٝػؼ  اُؾضّ الإٌُزش٤ٗٝخ ك٢ الإعٜضح أُخزِلخ ُٝؼَ ا٤ٌُٔشٝعٌٞة

الأٓضِخ اُز٢ رغزخذّ ٛزٙ اُؼذعبد ٝٛٞ ٣ز٤ٔض ػٖ ٗظ٤شٙ اُجظش١ ثٔؼبَٓ رٌج٤ش 

 ٝهذسح رؾ٤ِ٤ِخ كبئو٤ٖ

 

ٗذسط ك٤ٔب ٢ِ٣ إ شبء الله ؽشًخ الإٌُزشٕٝ اُؾش ك٢ اُلشاؽ ث٤ٖ أهـبة ػ٤ِٜب عٜٞد 

ًٜشث٤خ رغجت ك٢ ٓغبلاد ًٜشث٤خ. ٓضَ ٛزٙ أُغبلاد رغزخذّ ك٢ الأٗبث٤ت 

الإٌُزش٤ٗٝخ ُز٘ظ٤ْ ؽشًخ الإٌُزشٝٗبد ئٓب ُزـ٤٤ش عشػزٜب ٝرُي ثبعزخذاّ ٓغبلاد 

ًٜشث٤خ ٓٞاص٣خ ُِؾشًخ الإٌُزش٤ٗٝخ ٝئٓب ُزـ٤٤ش ارغبٜٛب ٝرُي ثبعزخذاّ ٓغبلاد 

ًٜشث٤خ ػٔٞد٣خ ػ٢ِ ارغبٙ ؽشًخ الإٌُزشٝٗبد اُؾشح ك٢ اُلشاؽ ك٤ٔب ٣ؼشف ثبُؼذعبد 

 .غ أٝ رلش٣ن الأشؼخ الإٌُزش٤ٗٝخأُـ٘بؽ٤غ٤خ اُز٢ رغزخذّ ك٢ رغ٤ٔ
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 حشكخ إنكزشٌٔ رحذ رأثٍش يجبل كٓشثبئً يُزظى

 

 حشكخ الإنكزشٌٔ فً إرجبِ انًجبل -1

 

 إرا كبَذ انسشعخ الإثزذائٍخ نلإنكزشٌٔ يسبٌٔخ نهصفش -ا 

(. ٛ٘بى V( ٝكشم اُغٜذ ث٤ٜ٘ٔب )dاُشٌَ اُغبثن ٣ٞػؼ ُٞؽ٤ٖ ٓزٞاص٤٣ٖ ث٤ٜ٘ٔب أُغبكخ )    

( ًُّٞٞ ٣ٝجذأ ؽشًزٚ رؾذ رأص٤ش أُغبٍ ٖٓ اُغٌٕٞ أ١ eٕٝ ػ٘ذ اُوـت اُغبُت شؾ٘زٚ )ئٌُزش

ٝأُـِٞة ٛٞ دساعخ ؽشًخ ٛزا الإٌُزشٕٝ رؾذ رأص٤ش إٔ عشػزٚ الاثزذائ٤خ رغب١ٝ طلشاً.

 أُغبٍ اٌُٜشث٢ أ١ رؼ٤٤ٖ ًَ ٖٓ:

(i) .ٕٝػغِخ اُؾشًخ ُلإٌُزش 

(ii) ( ٖٓأُغبكخ اُز٢ ٣وـؼٜب الإٌُزشٕٝ ػ٘ذ صt.) 

(iii) عش( ٖٓػخ الإٌُزشٕٝ ػ٘ذ صt.) 

(iv) .اُغشػخ اُٜ٘بئ٤خ ُلإٌُزشٕٝ هجَ اطـذآٚ ثبُِٞػ أُٞعت 

 (.tdصٖٓ اُؼجٞس )
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كُٞذ.  222عْ ٝكشم اُغٜذ ث٤ٜ٘ٔب  4ٓضبٍ:ُٞؽبٕ ٓٞػٞػبٕ ك٢ اُلشاؽ ٝأُغبكخ ث٤ٜ٘ٔب 

 أؽغت :

 اُوٞح أُإصشح ػ٠ِ ئٌُزشٕٝ ٓٞػٞع ث٤ٖ اُِٞؽ٤ٖ. -1

 ثٜب الإٌُزشٕٝ ئ٠ُ اُِٞػ أُٞعت .اُغشػخ اُز٢ ٣ظَ  -2

 اُضٖٓ اُلاصّ لإٗزوبٍ الإٌُزشٕٝ ث٤ٖ اُِٞؽ٤ٖ. -3

 عشػخ الإٌُزشٕٝ ػ٘ذ ٓ٘زظق أُغبكخ ث٤ٖ اُِٞؽ٤ٖ . -4
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 (Bإرا كبَذ انسشعخ الإثزذائٍخ لا رسبٔي انصفش ٔفً إرجبِ انًجبل  ) 

 

 لإثزذائ٤خك٢ ٛزٙ اُؾبُخ رٌٕٞ ٗلظ اُوٞا٤ٖٗ اُغبثوخ ٌُٖٝ ثاػبكخ اُغشػخ ا

–  

 



   8 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



   9 

 

 

 

 

 

 

 (  حشكخ انشحُخ عًٕدٌب عهى إرجبِ انًجبل0) 

 عُذو ركٌٕ انسشعخ الإثزذائٍخ لا رسبٔي صفش
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 ٓضبٍ:

٣ؼغَ ئٌُزشٕٝ ٖٓ ٝػغ اُغٌٕٞ ٖٓ عـؼ أُؼذٕ أُٞعت خلاٍ كشم عٜذ ٓوذاسح     

كُٞذ / عْ ث٤ٖ ُٞؽ٤ٖ أكو٤٤ٖ.  152 كُٞذ ٝرُي ٢ٌُ ٣ذخَ ٓ٘ـوخ ٓغبٍ ًٜشث٢ شذرٚ 422

 كارا عوؾ الإٌُزشٕٝ ٓشح أخش١ ػ٠ِ ٗلظ اُِٞػ ثؼذ صٖٓ هذسح   أؽغت:

 اُضا٣ٝخ ث٤ٖ اُِٞػ ٝٓزغٚ اُغشػخ الإثزذائ٤خ . -1

 أُغبكخ اُز٢ هـؼٜب الإٌُزشٕٝ ؽز٢ عوٞؽخ ػ٠ِ اُِٞػ ٓشح أخش١. -2
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( كاٗٚ ٣إصش ػ٤ِٜب ٖٓ uٍ ؽضٓخ ئٌُزش٤ٗٝخ ٓزلشهخ ٖٓ ٓظذس ثغشػخ اثزذائ٤خ )ٝػ٘ذ دخٞ

 اُ٘ظق الأٍٝ ٖٓ أُغبٍ ه١ٞ ػٔٞد٣خ ػ٢ِ خـٞؽ رغب١ٝ اُغٜذ ٣ٌٖٔ رؾ٤ِِٜب ئ٢ُ:

 ) أ ( أُشًجخ الأكو٤خ ٢ٛٝ ارغبٙ ؽشًخ الإٌُزشٕٝ ئ٢ُ داخَ أُغبٍ .

ؽشًخ الإٌُزشٕٝ رجؼذ ٖٓ أُؾٞس. ٝئرا )ة( أُشًجخ اُشأع٤خ ٢ٛٝ ك٢ ارغبٙ ػٔٞد١ ػ٢ِ ارغبٙ 

 ٓب اٗزوِ٘ب ٖٓ اُ٘ظق الأٍٝ ُِٔغبٍ ئ٢ُ اُ٘ظق اُضب٢ٗ رإٍٝ ٛزٙ أُشًجبد ئ٢ُ أُؾٞس.

)ط( أُشًجخ الأكو٤خ ٢ٛٝ ك٢ ارغبٙ ؽشًخ الإٌُزشٝٗبد ئ٢ُ خبسط أُغبٍ )أ١ ٗلظ ارغبٙ 

 أُشًجخ أ (.

ٙ ؽشًخ الإٌُزشٝٗبد ٓوشثخ ػٖ أُؾٞس )د( أُشًجخ اُشأع٤خ ٢ٛٝ ك٢ ارغبٙ ػٔٞد١ ػ٢ِ ارغب

 أ١ ػٌظ ارغبٙ أُشًجخ )ة(.

٣ٝغت ألا ٣ـ٤ت ػٖ أرٛبٗ٘ب إٔ الإٌُزشٕٝ ك٢ اُ٘ظق اُضب٢ٗ ٖٓ أُغبٍ ٣زؾشى ثغشػخ أًجش ٖٓ 

رِي اُز٢ رؾشى ثٜب ك٢ اُ٘ظق الأٍٝ ٝرُي ٗز٤غخ ُزغغ٤ِٚ داخَ أُغبٍ ٝػ٢ِ رُي كإ رأص٤ش 

اُ٘ظق اُضب٢ٗ ٓ٘ٚ ثزُي كإ أُشًجز٤ٖ )ة( ، )د( لا ٣لاه٢  أُغبٍ ػ٢ِ ؽشًخ الإٌُزشٕٝ ك٢

ًَ ٜٓ٘ٔب الأخش. ثَ ٣٘ؾشف الإٌُزشٕٝ ك٢ اُٜ٘ب٣خ ثٔؾظِخ أُشًجز٤ٖ ثٜزٙ اُـش٣وخ ٣زؾشى 

الإٌُزشٝٗبد ػ٘ذ خشٝعٜب ٖٓ أُغبٍ الإٌُزشٝعزبر٢ٌ٤ ك٢ ٓغبساد ٓزغٔؼخ ُِٝزشبثٚ اٌُج٤ش ث٤ٖ 

ٝػَٔ اُؼذعخ اُؼٞئ٤خ ك٢ رغ٤ٔغ أشؼخ اُؼٞء ٖٓ اُزٞص٣غ ػَٔ أُغبٍ ك٢ رغ٤ٔغ الإٌُزشٝٗبد 

 ُِٔغبٍ ثبُؼذعخ الإٌُزش٤ٗٝخ ًٔب ٛٞ ٓٞػؼ ك٠ اُشٌَ اُغبثن.

ٝك٤ٔب ٠ِ٣ ٗٞػؼ رؼج٤شا س٣بػ٤ب لاصجبد إ اُ٘ظبّ الاٌُزشٝعزبر٢ٌ٤ ٣شجٚ ك٠ ػَٔ اُؼذعخ 

 اُؼٞئ٤خ:
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٣ٝلظَ  ٢V1  ،V2 اُزشر٤ت ثبلاعزؼبٗخ ثبُشٌَ اُزب٠ُ ؽ٤ش ٗلشع ٓغب٤ُٖ ٓززب٤٤ُٖ عٜذٛٔب ػِ

 ٝإٔ اُشؼبع الإٌُزش٢ٗٝ dث٤ٜ٘ٔب ٓغبكخ هذسٛب 

٣ٝغوؾ ثضا٣ٝخ  ٓغ اُخؾ اُؼٔٞد١ ػ٢ِ اُغـؼ اُلبطَ ٝػ٘ذٓب  u1ثغشػخ  ٣V1غ٤ش ك٢ أُغبٍ 

كإ ٓشًجخ اُغشػخ اُؼٔٞد٣خ ػ٢ِ  ٣dذخَ الإٌُزشٕٝ اُلغٞح )أُغبكخ اُلبطِخ ث٤ٖ أُغب٤ُٖ( 

ُزأصشٛب ثوٞح ٗز٤غخ ٛزا أُغبٍ ٠ٛٝ )  ( ث٤٘ٔب لا رزأصش أُشًجخ اُضب٤ٗخ  اُغـؼ اُلبطَ رض٣ذ ٗز٤غخ

طبٗؼبً صا٣ٝخ  ٓغ  u2ؽ٤شُ لا رٞعذ هٞح ٓ٘بعجخ ٝػ٤ِخ كإ الإٌُزشٕٝ ٣٘زوَ ئ٢ُ اُٞعؾ ثغشػخ 

 اُخؾ اُؼٔٞد١ ػ٢ِ اُغـؼ اُلبطَ.

 ٝٗز٤غخ ُٔب عجن كبٕ:
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ثبً ٖٓ اُؼٔٞدٟ ػ٠ِ اُؾذ اُلبطَ ٝرُي ك٢ ٝٛزا ٣ؼ٢٘ إٔ اُشؼبع الإٌُزش٢ٗٝ ٣ٌ٘غش ٓوزش

ٝٛزا ٓٔبصَ ُٔب ٣ؾذس ُشؼبع ػٞئ٢ ػ٘ذٓب ٣زؾشى ٖٓ ٝعؾ رٝ ًضبكخ ػٞئ٤خ  V2أُغبٍ اُضب٢ٗ 

أهَ ئ٢ُ ٝعؾ رٝ ًضبكخ ػٞئ٤خ أًجش. ٝٛزٙ اُ٘ز٤غخ رلغش ُ٘ب خشٝط الإٌُزشٝٗبد ٖٓ أُغبٍ 

 الأٌُزشٝعزبر٢ٌ٤ ك٢ ٓغبساد ٓزغٔؼخ.
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 انعذسخ انًغُبطٍسٍخ

٣ٌٖٔ رغ٤ٔغ الإٌُزشٝٗبد ثبعزخذاّ ٗٞع أخش ٖٓ اُؼذعبد ٣ـِن ػ٤ِٜب اُؼذعبد أُـ٘بؽ٤غ٤خ 

ٝاُز٠ رزٌٕٞ ػبدح ٖٓ ػذح ٓـ٘بؽ٤غبد ًٜشثبئ٤خ ٓشرجخ رِٞ ثؼؼٜب اُجؼغ أٝ ٖٓ صٝط ٖٓ 

أُـ٘بؽ٤غبد ػٔٞد٣خ ػ٠ِ ثؼؼٜب ٣ٝٔش ٖٓ خلاُٜب شؼبع الإٌُزشٝٗبد ٖٓ ث٤ٖ أهـبثٜب الأسثؼخ. 

ِٜب ٖٓ ػذح ِٓلبد ٓشرجخ ؽٍٞ ٓغبس الإٌُزشٝٗبد ئٓب ك٢ شٌَ ٓشثغ أٝ شٌَ ٣ٌٖٝٔ رش٤ٌ

عذاع٢. ٝثٜزٙ اُـش٣لخ ٣ٌٖٔ رش٤ٌَ ػذح ٓـ٘بؽ٤غبد ٓغٔؼخ ُل٤غ ٖٓ الإٌُزشٝٗبد 

 ٝاُؼذعخ أُوؼشح.أٝ رؼَٔ ػ٠ِ رلشهخ الإٌُزشٝٗبد، ٓضِٜب ًٔضَ اُؼذعخ أُؾذثخ أ ثإسح ك٢

 

 

 

 

 

http://ar.wikipedia.org/wiki/بؤرة
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َٓش)انًٍكشٔسكٕة( ج ًِ  ان

 

غٜشَ)ا٤ٌُٔشٝعٌٞة(:  ِٔ ٛٞ عٜبص ُزٌج٤ش الأعغبّ اُظـ٤شح اُز٢ لا ٣ٌٖٔ سؤ٣زٜب ثبُؼ٤ٖ اُ

أُغشدح أٝ لإفٜبس اُزلبط٤َ اُذه٤وخ ُلأش٤بء ٖٓ أعَ اًزشبف ر٣ٌٜٞ٘ب ٝ دساعزٜب. ، ٝ اُؼِْ 

الأعغبّ اُظـ٤شح أٝ اُزلبط٤َ اُذه٤وخ ُلأش٤بء ثٞاعـخ ٛزح الأعٜضح ٣غ٢ٔ ػِْ أُٜزْ ثاعزٌشبف 

أُغٜش٣بد. ٝ ًِٔخ "ٓغٜش٣خ" أٝ "ٓغٜش١" رغزخذّ ُٞطق اُش٢ء اُز١ لا ٣ٌٖٔ سؤ٣زٚ ئلا 

ثٔغبػذح أُغٜش. ٝأُغٜش أؽذ الأعٜضح الأٝعغ اعزخذآبً ك٢ ػِْ الأؽ٤بء، ٣غزخذٓٚ ػِٔبء 

. د اُؾ٤خ ٝاُخلا٣ب ٝأعضائٜب اُظـ٤شح اُز٢ لا ٣ٌٖٔ سؤ٣زٜب ثبُؼ٤ٖ أُغشدحالأؽ٤بء ُذساعخ اٌُبئ٘ب

ػ٠ِ ٣ذ الأُٔب٢ٗ ٛبٗظ ٤ُجشش٢، ٝصًش٣ب عبٗغ٤ٖ،  1592ٝرشعغ ثذا٣خ اخزشاع أُغٜش ك٢ ػبّ 

ٝأٍٝ ٖٓ أؽِن ػ٠ِ ٛزا اُغٜبص اعْ ا٤ٌُٔشٝعٌٞة ٛٞ اُـج٤ت الأُٔب٢ٗ ع٤ٞكب٢ٗ كبثش ػبّ 

د ط٘بػخ أُغٜش، ٝفٜشد أٗٞاع ػذ٣ذح، ع٘زؼشف ػ٠ِ أٗٞاع ، ٖٝٓ رُي اُؾ٤ٖ رـٞس1625

  أُغبٛش.

 انًجبْش انضٕئٍخ-1اٗٞاع أُغبٛش:  

 انًجبْش الإنكزشٍَٔخ-2                   

 رعشٌف انًجٓش الإنكزشًَٔ:

ٛٞ ٗٞع آخش ٖٓ أُغبٛش اُز٢ لا رؼزٔذ ػ٠ِ اُؼٞء، ثَ رغزخذّ الإٌُزشٝٗبد راد اُـٍٞ 

ػؼق هٞح رٌج٤ش  ٢1222 رٌج٤ش الأش٤بء، ٝرظَ هٞح رٌج٤شٛب اُؼب٤ُخ ئ٠ُ أُٞع٢ اُوظ٤ش ك

 أُغبٛش اُؼٞئ٤خ.
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 إَٔاع انًجبْش الانكزشٍَٔخ:

٣ؼَٔ ٛزا أُغٜش ػ٠ِ رغ٤ِؾ ر٤بس ٖٓ الإٌُزشٝٗبد ػ٠ِ اُغـؼ  انًجٓش الإنكزشًَٔ انًبسح:

لاص٤خ الأثؼبد رظَ هٞح اُخبسع٢ ُِخ٤ِخ، كٜٞ ٣خزض ثذساعخ الأعضاء اُخبسع٤خ، ُززٌٕٞ طٞسح ص

 ٓشح. 52222رٌج٤شٛب ئ٠ُ 

انًجٓش الإنكزشًَٔ انُبفز:٣زْ رغ٤ِؾ اُز٤بس اٌُٜشثبئ٢ أٝ الإٌُزش٢ٗٝ ػ٠ِ ًبَٓ اُخ٤ِخ، ؽ٤ش  

 .٣خزض ٛزا اُ٘ٞع ثذساعخ اُغضء اُذاخ٢ِ ُِخ٤ِخ

 ٛٞ ػجبسح ػٖ عٜبص ٌٓجش ٣ؼزٔذ ػ٠ِ اُؼٞء ٝاُؼذعبد ُزٌج٤ش أُبدح، ٣ٝز٤ٔض ثأٗٚ ٓ٘خلغ

اُزٌِلخ، ٝأًضش اٗزشبساً ك٢ ٓغبلاد اُزؼ٤ِْ، ٝاُـت، ٣ٝز٤ٔض ثزٞك٤شٙ خبط٤خ ٓشاهجخ أٗشـخ 

 .اُخلا٣ب اُؾ٤خ

 إَٔاع انًجبْش انضٕئٍخ:

٣ؼَٔ ػ٠ِ رٌج٤ش اُش٢ء ثوٞح رٌج٤ش ثغ٤ـخ؛ لأٗٚ ٣زٌٕٞ ٖٓ ػذعخ  انًجٓش انضٕئً انجسٍظ:

 ٝاؽذح راد ٝع٤ٜٖ.

ػذعز٤ٖ ػ٤٘ز٤ٖ، ٝػذعبد ش٤ئ٤خ، ٝرزشاٝػ هٞح  ٣زٌٕٞ ٛزا اُغٜبص ٖٓ انًجٓش انزششٌحً:

 ٤ٌٓشٕٝ. 52ئ٠ُ  6 رٌج٤شٙ ُلأعغبّ ٖٓ

٣زٌٕٞ ٛزا اُغٜبص ٖٓ ػذعخ رٌج٤ش ك٢ اُؼذعخ اُؼ٤٘٤خ، ٝأخشٟ ك٢  انًجٓش انضٕئً انًشكت:

ٓشح، ٣ٝؼزجش ٖٓ أْٛ الأعٜضح  1222ئ٠ُ  42اُؼذعخ اُش٤ئ٤خ، ٝرظَ هٞح رٌج٤شٙ ُِغغْ ٖٓ 

 ػِْ الأؽ٤بء. ك٢

٣خزِق ك٢ رظ٤ٔٔٚ ػٖ أُغبٛش اُؼٞئ٤خ الأخشٟ ٖٓ ؽ٤ش اُؼذعخ  ًجٓش انضٕئً انًمهٕة:ان

 اُش٤ئ٤خ أُٞػٞػخ ٖٓ الأعلَ ُزٌج٤ش اُؼ٤٘خ، ٣ٝزْ اُزؾٌْ ثبُؼٞء ؽغت اُؾبعخ.

٣ز٤ٔض ٛزا اُ٘ٞع ثٞعٞد ًب٤ٓشا رظ٣ٞش ٓؼبكخ ئ٤ُٚ، ٣ٝز٤ؼ ػشع اُظٞسح  انًجٓش انشلًً:

 صّٝ. 422ٝاُذاربشٞ، ٝاُزِلبص، ٝرظَ هٞح رٌج٤شٙ ُِظٞسح ئ٠ُ  أٌُج٤ٞرش، أٌُجشح ػ٠ِ شبشخ
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٣ز٤ٔض ثأسػ٤خ اُشش٣ؾخ أُؼزٔخ، ٣ٌٕٝٞ اُؼٞء ػ٠ِ شٌَ ؽِوخ ػ٠ِ  يجٓش انحمم انًظهى:

 أٗٞاع اُجٌز٤ش٣ب. اٌُبئٖ اُؾ٢ أُشاد ٓشاهجخ ٗشبؽٚ، ٝٛٞ خبص ُلؾض ٗٞع ٖٓ

ِز٤٤ٔض ث٤ٖ أُٞاد راد هٞح اٌٗغبس ٣ؼزٔذ ػ٠ِ اعزوـبة اُشؼبع اُؼٞئ٢ ُ انًجٓش انًسزمطت:

 ٓضدٝعخ، ٖٝٓ أْٛ أُغبلاد اُز٢ ٣غزخذّ ك٤ٜب اُغ٤ُٞٞع٤ب، ٝاُـت، ٝػِْ الأؽ٤بء.

٣ؼْ ٛزا أُغٜش هشص ثٚ رغ٣ٞق دائش١ ػ٠ِ شٌَ ؽِوخ، رغ٠ٔ ثؾِوخ  يجٓش انطٕس انًزجبٌٍ:

 ٞؿخ.اُـٞس، ًٝزُي ػ٠ِ طل٤ؾخ اُـٞس، ٣ٝغزخذّ ُذساعخ اُخلا٣ب اُؾ٤خ ؿ٤ش أُظج

ع٢ٔ ثزُي لأٗٚ ٣ؼزٔذ ك٢ رٌج٤ش الأش٤بء ػ٠ِ طجـخ  انًجٓش انفهٕسسُزً أٔ انًزأنك:

 اُلِٞسع٤٘٤خ اُز٢ رٔزض اُؼٞء، ٝرؼَٔ ػ٠ِ ئشؼبػٚ ثـٍٞ ٓٞع٢ أًجش.

٣ز٤ٔض ٛزا اُ٘ٞع ثأٗٚ لا ٣ؾز١ٞ ػ٠ِ ػذعبد ػ٤٘٤خ، ثَ ٣ؼزٔذ يجٓش الأشعخ فٕق انجُفسجٍخ:

ٔٞعخ اُوظ٤شح، ًٝزُي ػ٠ِ ًب٤ٓشاد روّٞ ثزظ٣ٞش اُغغْ صْ راد اُ الأشؼخ كٞم اُج٘لغغ٤خ ػ٠ِ

 ٣زْ رٌج٤شٙ لاؽوبً.

 

 :ٌزشكت انًٍكشٔسكٕة انضٕئً انًشكت يٍ عذح أجزاء  كًب ٌهً

 

 أٔلا: الأجزاء انًٍكبٍَكٍخ:

 Body Tubeٗجٞثخ عغْ أُغٜش  -1

 اُوشص اُذٝاس -0

 Armاُزساع  -2

 Baseاُوبػذح  -2

 Stageأُغشػ  -5

 Coarse & Fine Adjustmentْ اُزوش٣ج٢ ٝاُذه٤ن أُ٘ظ -6
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 ثبٍَب: الأجزاء انجصشٌخ:

 Condenserأٌُضق  -1

 Ocular Lensاُؼذعخ اُؼ٤٘٤خ  -0

 Objective Lensesاُؼذعبد اُش٤ئ٤خ  -2

 انعذسخ انعٍٍُخ

اُؼذعخ اُؼ٤٘٤خ ٢ٛ اُغضء ٖٓ أُغٜش اُز١ ٣٘ظش اُلبؽِض ٖٓ خلاُٚ. ٢ٛٝ رؾز١ٞ ػ٠ِ ػذعخ 

ٕٞ الأهشة ئ٠ُ ػ٤ٖ اُلبؽِض. ٣ٝـِن ػ٤ِٜب أؽ٤بٗبً اُؼذعخ اُجظش٣خ )ك٢ ئشبسح ئ٠ُ اُؼ٤ٖ أٝ رٌ

 اُشؤ٣خ(.

 انعذسخ انشٍئٍخ

اُؼذعبد اُش٤ئ٤خ ٢ٛ اُؼذعبد الأهشة ئ٠ُ اُش٢ء أُـِٞة كؾظٚ رؾذ أُغٜش. رؾز١ٞ اُؼذ٣ذ 

خ ثذسعبد رٌج ٤ش ٓخزِلخ. ٣ٌٖٔ ٖٓ أُغبٛش ػ٠ِ أًضش ٖٓ ػذعخ ش٤ئ٤خ ٝاؽذح، ٝرٌٕٞ ٓؼَِّٔ

رـ٤٤ش ٛزٙ اُؼذعبد اُش٤ئ٤خ ث٘بءً ػ٠ِ دسعخ اُزٌج٤ش أُـِٞثخ ُِؼ٤٘خ أٝ اُشش٣ؾخ. ػ٠ِ عج٤َ 

، ك٤ٌٔ٘٘ب رؾش٣ي ٛزٙ اُؼذعخ 42xأُضبٍ، ئرا أسدٗب اعزخذاّ اُؼذعخ اُش٤ئ٤خ راد دسعخ اُزٌج٤ش 

 اُش٤ئ٤خ ؽز٠ رظجؼ ػ٠ِ اعزوبٓخ ٝاؽذح ٓغ اُؼذعخ اُؼ٤٘٤خ.

غ ٛبربٕ ِّٔ ب ٖٓ اُغغْ اُؾو٤و٢ أُـِٞة  رغ ًٔ اُؼذعزبٕ اُؼٞء ُز٣ٌٖٞ طٞسح ٓشئ٤خ أًجش ؽغ

كؾظٚ ٗلغٚ، ٣ٌٖٝٔ ٓلاؽظخ أُجذأ الأعبع٢ ُٜزٙ اُؼ٤ِٔخ ك٢ اُشٌَ ا٥ر٢. ٣ٝ٘زظ ػٖ ٓشٝس 

 اُؼٞء ػجش ٛبر٤ٖ اُؼذعز٤ٖ طٞسح ٌٓجشح ك٢ ػ٤ٖ اُلبؽِض.

 يلاحظبد:

أٝ ك٢ ثؼغ   Oilُش٤ئ٤خ ؽ٤ش ٣ٌزت ػ٤ِٜب ًِٔخ ٣ٌٖٔ ر٤٤ٔض اُؼذعخ اُض٣ز٤خ ػٖ ثو٤خ اُؼذعبد ا

 الأٗٞاع ثٞعٞد ؽِوخ عٞداء رؾ٤ؾ ثٜب.
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لا ٣ٌٖٔ اعزؼٔبُٜب ئلا ثٞػغ هـشح ٖٓ ص٣ذ  Oil immersion lensئٕ اُؼذعخ اُض٣ز٤خ  

أٝ ص٣ذ اُجشاه٤ٖ اُ٘و٢ ػ٠ِ اُؼ٤٘خ كٞم اُشش٣ؾخ ُٔ٘غ اٌٗغبس اُؼٞء ػٖ   Ceddar oilاُغ٤ذس 

اٗؾشاكٚ خبسط اُؼذعخ اُؼ٤٘٤خ ٓٔب هذ ٣زغجت ك٢ ػذّ سؤ٣خ اُؼ٤٘خ ثظٞسح  ٓغبسٙ ٝرشززٚ ٝٓ٘غ

٤ِِٓٔزش ٝإ كزؾخ ٛزٙ اُؼذعخ طـ٤شح عذاً  2.13ٝاػؾخ لإٔ ٓغبكخ ػَٔ اُؼذعخ اُض٣ز٤خ رجِؾ 

ٝٛٞ ٓغبٝ ُٔؼبَٓ  ٣ٝ1.52شعغ عجت اعزخذاّ ص٣ذ اُغ٤ذس رؾذ٣ذاً ئ٠ُ ئٕ ٓؼبَٓ اٌٗغبسٙ ٣جِؾ 

 اُضعبع٤خ.اٌٗغبس اُؼٞء ُِشش٣ؾخ 

 هٞح رٌج٤ش اُؼذعخ اُش٤ئ٤خ Xروذس هٞح رٌج٤ش أُغٜش = هٞح رٌج٤ش اُؼذعخ اُؼ٤٘٤خ 

 أٓب هٞح رٌج٤ش ُؼذعبد اُش٤ئ٤خ ك٢ٜ ٓذٝٗخ ػ٠ِ اُؼذعبد ٗلغٜب.

 ٣Xylene٘جـ٢ ر٘ظ٤ق اُؼذعخ اُض٣ز٤خ ثؼذ الاٗزٜبء ٖٓ اعزؼٔبٍ أُغٜش ثبُضا٣ٍِٞ أٝ اُضا٤ِ٣ٖ 

 صاُخ اُض٣ذ ٖٓ اُؼذعخ .لإ Lens paperٝٝسم اُ٘شبف 
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 انًٍكشٔسكٕة الانكزشًَٔ

 ٓوذٓخ 

 Resolutionثذا٣خ ٗؾزبط ا٠ُ إ ٗزؼشف ػ٠ِ ٓؼبَٓ ْٜٓ ك٠ ػ٤ِٔخ اُزٌج٤ش ٛٞهٞح اُز٤٤ٔض)

power()َ(أٝ هٞح اُزج٤٤ٖ)اُزؾ٤ِResolving power ٖ٢ٛٝ أطـش ٓغبكخ ث٤ٖ أطـش عغ٤ٔ)

 ٓلظ٤ُٖٞ رٔبٓبً  ػٖ ثؼؼٜٔب ٖٓ ؿ٤ش أ١ رذاخَ. ٓزوبسث٤ٖ ٣ٌٖٔ إٔ ٗشاٛٔب ثٞػٞػ ربّ

ٝؽ٤ش إ هٞح اُزج٤٤ٖ اٍ ٣ؾذدٛب ٗٞع اُؼذعخ أُغزخذّ ك٠ ػ٤ِٔخ اُلؾض ٝئٗٔب ٣ؾذدٛب اُـٍٞ  

(ُِٔٞعٚ اُغبهـخ ػ٠ِ اُؼ٤٘خ ؽ٤ش إ اُؼبُوخ ػٌغ٤خ ث٤ٖ هٞح اُزج٤٤ٖ ٝاُـٍٞ أُٞع٢ )

اُزج٤٤ٖ. ٝػ٤ِٚ كبٕ هٞح اُزج٤٤ٖ  أُٞع٢ ثٔؼ٠٘ اٗٚ ًِٔب هَ اُـٍٞ أُٞع٢ رضداد هٞح

٤ٌُِٔشٝعٌٞة اُؼٞئ٢ ُٜب ؽذ ٓؼ٤ٖ را ه٤ٔخ ٓؾذدح ٓشرجـخ ثبُـٍٞ أُٞع٢ ُٔٞعٚ اُؼٞء 

ٝٛٞ صبثذ. ٝك٤ٔب ٠ِ٣ ٗغزؼشع رُي ثظٞسح ربس٣خ٤خ ثغ٤ـخ ٖٓ خلاٍ رغبسة ثؼغ اُؼِٔبء 

 ك٠ ٛزا اُظذد:  

٤ٌٓشٝعٌٞة رؼزٔذ ػ٠ِ اُـٍٞ أُٞع٢  اُزؾ٤ِ٤ِٚ لا١اُوذسح إ   Ernstاُؼبُْ  اكزشع اُجذا٣خ:

ُِؼٞء أُغزخذّ ٝثبُزب٢ُ كبٕ ا٤ٌُٔشٝعٌٞث٤بد اُزو٤ِذ٣خ أُؼزٔذح ػ٠ِ اُؼٞء أُشئ٢ عٞف 

ؽذ أهظ٠ ُِوذسح اُزؾ٤ِ٤ِخ اٍ ٣ٌٖٔ إٔ رزغبٝصٙ ثأ١ ؽبٍ ٖٓ الاؽٞاٍ ُٜٝزا ؽٞس  ٣ٌٕٞ ُٜب

ٝثبُشؿْ ٖٓ إٔ رُي صاد عٜبص ٤ٌٓشٝعٌٞة ٣ؼَٔ ثبلأشؼخ اُلٞم  ث٘لغغ٤خ   Koehlerاُؼبُْ

اُوذسح اُزؾ٤ِ٤ِخ الا  إٔ اػزٔبد ٛزا ا٤ٌُٔشٝعٌٞة ػ٠ِ اعزخذاّ ثظش٣بد ٓظ٘ؼخ ٖٓ اٌُٞاسرض 

،اُٖ اُضعبط اُؼبد١ ٣ٔزض الاشؼخ كٞم اُج٘لغغ٤خ، عؼَ عؼشٙ ٓشرلؼب عذا. ػ٘ذ ٛزٙ أُشؽِخ 

شٕٝ ٓغزؾ٤لا أطجؼ ٝاػؾب ُذٟ اُؼِٔبء إٔ اُؾظٍٞ ػ٠ِ طٞس ده٤وخ ثؾغْ أعضاء ٖٓ ا٤ٌُٔ

 ٗظشا ُو٤ٞد اُـٍٞ أُٞع٢ ُِؼٞء أُغزخذّ.  
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اُز١ اعزـبع Plücker ثٞاعـخ اُؼبُْ    1858ٓغ أُض٣ذ ٖٓ الاٌُزشبكبد اُز٢ ثذأد ك٢ اُؼبّ

اُزؾٌْ ك٢ أشؼخ اٌُبصٞد )٢ٛٝ ؽضٓخ ٖٓ الاٌُزشٝٗبد ٌُٖٝ ُْ ٣ٌٖ رُي ٓؼشٝكب الا ثؼذ رغبسة 

 1891ك٢ اُؼبّ Rieckeاُؼبُْ ط ط ؽٞٓغٕٞ( ثٞاعـخ أُغبلاد أُـ٘بؽ٤غ٤خ. رٌٖٔ اُؼبُْ  

عخ ٖٓ رجئ٤ش أشؼخ اٌُبصٞد ثٞاعـخ أُغبلاد أُـ٘بؽ٤غ٤خ ٓٔب ٣ؼ٢٘ اٗٚ اعزـبع رظ٤ْٔ ػذ

 ٓـ٘بؽ٤غ٤خ ثغ٤ـخ.

ثشئبعخ كش٣ن ثؾض٢ Max Knollك٢ اُغبٓؼخ اُزٌُ٘ٞٞع٤خ ك٢ ثش٤ُٖ هبّ اُؼب8891ُْك٢ اُؼبّ

ثزـ٣ٞش ػذعبد ُِزؾٌْ ك٢ أشؼخ اٌُبصٞد لاعزخذآٜب ك٢ اُؾظٍٞ ػ٠ِ طٞس ٌٓجشح. ٝثؼذ صلاصخ 

طٞسح ٝكش٣وٚ ٖٓ اُؾظٍٞ ػ٠ِ أٍٝ Max Knollأػٞاّ ٖٓ الاثؾبس ٝاُزغبسة رٌٖٔ اُؼبُْ  

ح. ك٢ ٗلظ اُؼبّ رٌٖٔ 1931ٌٓجشح ُشجٌخ ٝػؼذ كٞم كزؾخ الاٗٞد ًٝبٕ ٛزا ك٢ اُؼبّ

ٖٓ اُؾظٍٞ ػ٠ِ Siemens companyك٢ ششًخ ع٤ٔ٤٘ض Reinhold Rudenbergاُؼبُْ

 ثشاءح اخزشاع ُِؼذعخ اٌُٜشٝعزبر٤ٌ٤خ ك٢ ا٤ٌُٔشٝعٌٞة الاٌُزش٢ٗٝ.

 

ؼشٝكب ٖٓ خلاٍ اُلشػ٤خ اُز٢ ٝػؼٜب ك٢ رُي اُٞهذ ًبٕ اُغِٞى أُضدٝط ُلإٌُزشٝٗبد ٓ

٢ٛٝ إٔ ًَ عغ٤ْ ُٚ عِٞى ٓٞع٢ ٝثبُزب٢ُ ٝعذ   De Broglie hypothesisاُؼبُْ د١ ثش٢ُٝ

إٔ الإٌُزشٕٝ ٣غِي عِٞى ٓٞع٢ الاػبكخ ئ٠ُ عًِٞٚ اُغغ٢ٔ٤ ٓضِٚ ٓضَ اُؼٞء رٔبٓب ٝثبُشؿْ 

ٌِق ثزـ٣ٞش هذسح ا٢ُ إٔ اُلش٣ن اُجؾض٢ أُ 1972ٖٓ إٔ كشػ٤خ دثش٢ُٝ ٝػؼذ ك٢ اُؼبّ

ٝثٔغشد إٔ ٝطِزْٜ رِي اُلشػ٤خ 8899ا٤ٌُٔشٝعٌٞة ُْ ٣ٌٖ ٣ؼِْ ثٜزٙ اُلشػ٤خ ؽز٠ اُؼبّ

ٝاُزغبسة اُز٢ أًذد طؾزٜب اُؾق اُؼِٔبء اٗٚ ثبلإٌٓبٕ اعزخذاّ أُٞعخ أُظبؽجخ ُلإٌُزشٕٝ 

ُِؼٞء  ك٢ ػ٤ِٔخ اُزٌج٤ش ك٢ ا٤ٌُٔشٝعٌٞث٤بد اُٖ ٛزٙ أُٞعخ اطـش ًض٤شا ٖٓ اُـٍٞ أُٞع٢

اٗغغزشّٝ ك٢ ؽ٤ٖ ئٕ اُـٍٞ أُٞع٢   5222أُشئ٢ )اُـٍٞ أُٞع٢ أُزٞعؾ ُِؼٞء

اٗغغزشّٝ( ٝثبُزب٢ُ ٣ٌٖٔ رـ٣ٞش أعٜضح رٌجش الاش٤بء ػ٠ِ   1أُظبؽت ُلإٌُزشٕٝ ك٢ ؽذٝد 

رْ اُؾظٍٞ ػ٠ِ أٍٝ ٗغبػ ُِؾظٍٞ ػ٠ِ طٞس ٌٓجشح ُؼ٤٘خ  1933أُغزٟٞ اُزس١. ك٢ اُؼبّ 

 جَ إٔ رظبة اُؼ٤٘خ ثبُؼشس ٗز٤غخ الاطـذاّ الإٌُزشٝٗبد ثٜب.ٖٓ أ٤ُبف اُوـٖ ه
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ثؼذ ٛزا اُ٘غبػ اصداد الاٛزٔبّ ثب٤ٌُٔشٝعٌٞة الاٌُزش٢ٗٝ ٖٓ هجَ اُؼذ٣ذ ٖٓ أُغٔٞػبد 

اُجؾض٤خ ُزـ٣ٞشٙ ٝاعزٔش اُزـ٣ٞش ا٣ؼب ك٢ ششًخ ع٤ٔ٤٘ض ُِؾظٍٞ ػ٠ِ طٞس ُؼ٤٘بد ث٤ُٞٞع٤خ 

 ٞ ا٤ٌُٔشٝعٌٞة الإٌُزش٢ٗٝ اُ٘بكز .ٝاُظٞسحTEMٛٝرْ ث٘بء أٍٝ عٜبص 1938ٝك٢ اُؼبّ 

 اُزب٤ُخ رٞػؼ شٌَ ػبّ ٤ٌُٔشٝعٌٞة اٌُزش٢ٗٝ:
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ٝك٢ ا٤ٌُٔشٝعٌٞة الإٌُزش٢ٗٝ رٔش الإٌُزشٝٗبد ٖٓ خلاٍ  عِغِخ ٖٓ أُغبلاد أُـ٘بؽ٤غ٤خ 

رشجٚ ك٢ ػِٜٔب ٗظبّ اُؼذعبد ك٢ أُغٜش اُؼٞئ٢ ٝثزُي كبلإٌُزشٝٗبد اُز٢ ر٘ؼٌظ ػٖ اُؼ٤٘خ 

 ُز٢ ر٘لز ٖٓ خلاٛب رجؼب ٌُضبكخ اُزشا٤ًت ك٢ اُؼ٤٘خ أُلؾٞطخ ٣ٌٖٔ اعزوجبُٜب ػ٠ِ ُٞؽبدٝا

 ؽغبعخ أٝ ٓشبٛذرٜب ػ٠ِ شبشبد خبطخ ٓلغلشح  رغٔؼ ثشؤ٣خ اُظٞسح لآؼخ.

ٓؼبٓلاد خبطخ عٞاء  ٝٓٔب ٛٞ عذ٣ش ثبُزًش إٔ اُلؾض ا٤ٌُٔشٝعٌٞة الإٌُزش٢ٗٝ ٣ؾزبط ئ٠ُ

 أُغٜش ُِلؾض. ك٢ رؾؼ٤ش اُؼ٤٘خ أٝ ك٢ ئػذاد

 س الإنكزشٍَٔخ نًجبْعٍٕة ا

 ة ٜٓ٘ب :ُؼ٤ٞاَّ ُٜب  ثؼغ الإٌُزش٤ٗٝخ  ئلا إٔ ُٔغبٛش اروذٜٓب ح اُز٢  ُؼذ٣ذائذ اُلٞاثبُشؿْ ٖٓ 

 ٤ُق ط٤بٗزٜب ٓشرلؼخ.ًبرع رٌِلزٜب ، ًٔب  إٔ  رلباس 

 عزٜب.اد  دسأُشاُؼ٤٘خ  اد  اػذئػ٘ذ  ح ُخجشٝاُذهّخ  ا٢ُ اُؾبعخ ا 

 ػ  ُِغٔب؛ ُزٛت اُؼ٤٘خ ٓضَ ٕ ػ٢ِ أُؼذاه٤وخ ٖٓ سػغ  ؿجوخ ٝ ا٢ُُؾبعخ ا

 ػٜ٘ب ٗؼٌبط ثبلاُلإٌُزش٤ٗٝبد 

 ٣زـِت عٜذ ػب٢ُ ُزشـ٤ِٜب. 

  َاً ًج٤شؽ٤ضا رشـ 

 ٣زـِت رذس٣ت ٓزخظض 

 رخؼغ إٔ ُؼ٤٘خ ٣غت ٕ اُي لأ؛ ٝرُؾ٤خاُخلا٣ب اهجخ آٜب  ُٔشاعزخذّ آٌب٤ٗٚ  اػذ

 ٓٞرٜب.د١ ا٢ُ  إٓٔب ٣ع لإشؼباُغشػخ ػب٤ُخ ٖٓ ، ُِٝزغل٤ق
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 يٍ إَٔاع انًٍكشٔسكٕة  الإنكزشًَٔ :

 Scanning electron microscope  كزشًَٔ انًبسحالاجٓش انً

(:SEM 

ٌزشٝٗبد أُ٘جؼضخ ٖٓ اُؼ٤٘خ ُالا ٌزش٢ٗٝ ثٔغؼ اُؼ٤٘خ كززغٔغُالا شؼبع الاروّٞ ٤ًٔخ ه٤ِِخ ٖٓ 

 ٣ٞػؼ رش٤ًجٚ ثظٞسح ٓجغـخ  اُزب٢ُ ٝاُشٌَ أشؼخ أُٜجؾ. ُزٌٕٞ اُظٞسح أُ٘جؼضخ ػ٠ِ أٗجٞثخ

 

 خلاٍ ٌزش٢ٗٝ ٖٓ الاُ غٜشأُأُشاد كؾظٜب داخَ اُؼٔٞد أُلشؽ ٖٓ اُٜٞاء ك٢  رٞػغ اُؼ٤٘خ

 م.لاؿالآذخَ أٝ عذادح ٓؾٌٔخ 

ب ٖٓ اُٜٞاء ٣ـِن أُذكغ   ًٓ شؼبػ٤خ راد ؽبهخ ػب٤ُخ  ٌزش٢ٗٝ ؽضٓخُالاٝثؼذٓب ٣لشؽ اُؼٔٞد رٔب

علَ ػجش عِغِخ ٖٓ اُؼذعبد الاٌزش٢ٗٝ ٓزغٜب ئ٠ُ الاُ ٛزا اُشؼبعٌزشٝٗبد، ٣٘ـِن الآُٖ 

 ٌزشٝٗبد ك٢ ٓٞػغ ٓؾذد ٝ ده٤نالاُطٔٔذ ُزوّٞ ثزش٤ًض ٝرغ٤ٔغ  أُـ٘بؽ٤غ٤خ اُز٢

،ٝاُز٢  أُـ٘بؽ٤غ٤خ أُبعؾخ ثبُوشة ٖٓ ٜٗب٣خ اُؼٔٞد أُلشؽ اُغل٤ِخ رٞعذ ٓغٔٞػخ ٖٓ أُِلبد

ٝ ئ٣بثبًٝ  ٌزشٝٗبد كٞم اُؼ٤٘خ أُشاد كؾظٜب رٛبثبًالاُ ٖروّٞ ثذٝسٛب ثزؾش٣ي اُشؼبع أُشًض ٓ

 ٣زْ رــ٤خ اُؼ٤٘خ ًِٜب. خش ؽز٠الاطلبً رِٞ 

اُضب٣ٞٗخ ٖٓ عـؼ  ٌزشٝٗبدالاٌُزش٢ٗٝ ُغـؼ اُؼ٤٘خ رزؾشس ثؼغ الآُغخ اُشؼبع لاٝػ٘ذ ٓ 

 ًبشق خبص ٣وّٞ أ٣ؼب ثؾظشٛب ؾشسح ػجشأٌُزشٝٗبد الاُاُؼ٤٘خ، ٣ٝزْ اٌُشق ػٖ ٛزٙ 

  ٌزش٢ٗٝ.الاُ شبسادالا سعبٍ ئشبسح خبطخ ُغٜبص ٌٓجشٝئ

اُؼ٤٘خ، ٝثزُي  ٣غـؼ٢ ؾشسح ٖٓ ًَ ٗوـخ ػِأُ ٌزشٝٗبدالإُرزٌٕٞ اُظٞسح اُٜ٘بئ٤خ رجؼب ُؼذد  

 ر٘شأ اُظٞسح ٓؾب٤ًخ رٔبٓب ُِؼ٤٘خ ٝ ٓـبثوخ ُٜب
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 كزشًَٔ انُبفزالان انًٍكشٔسكٕة

Transmission electron microscope (TEM 

 

اُز١ ٣٘لز أٝ  ٌزش٢ٗٝالاُشؼبع ُلااُ٘بكز رزؼشع اُؼ٤٘خ ٤ًِخ  ك٢ ؽبُخ ا٤ٌُٔشٝعٌٞة

اُزجب٣ٖ ك٢ اُظٞسح ٖٓ  ٣ٔش ٖٓ اُؼ٤٘خ ٤ٌُٕٞ اُظٞسح ػ٠ِ شبشخ اُؼشع ٣ٝأر٢

ٌُزشٝٗبد اُز٢ رٔش ٖٓ الا٤ًٔخ  ٌزش٤ٗٝخ ُِؼ٤٘خ ، أٝ ٖٓالاُكبد ك٢ اٌُضبكخ لاخزالا

 ُٜب دهخ أػ٠ِ ثٌض٤ش ٖٓ ٌزش٤ٗٝخ اُ٘بكزحُالا دا٤ٌُٔشٝعٌٞث٤بئٕ  اُؼ٤٘خ لاٍخ

ٌّٖ  ،ُلإٌُزشٝٗبداُؼٞئ٤خ ٗز٤غخ أُٞعخ أُبد٣خ اُظـ٤شح  دا٤ٌُٔشٝعٌٞث٤ب ٓٔب ٣ٔ

طق ٖٓ اُزساد ٝرُي  أُغزخذّ ٖٓ كؾض رلبط٤َ اُؼ٤٘خ ثشٌَ ده٤ن ئ٠ُ دسعخ

 اُؼٞئ٢. ٣ٔضَّ ا٤ٌُٔشٝعٌٞة ثشٌَ ٣جِؾ ػششح اُق ٓشح هذسح رٌج٤ش ٓوبسٗخ ٓغ

أعبع٤خ ك٢ اُؼذ٣ذ ٖٓ كشٝع اُؼِّٞ اُـج٤ؼ٤خ  ٝع٤ِخ رؾTEMَ٤ِ ٌزش٢ٗٝ اُ٘بكزالاُ

ئ٠ُ اُؼِّٞ اُؾ٣ٞ٤خ ٓضَ ػِْ  ثبلإػبكخد لاأشجبٙ أُٞط ٓضَ ػِْ أُٞاد ٝأثؾبس

٣زـِت لأٗٚ لا ٝٛٞ ا٣ؼب ُلؾض اُؼ٤٘بد ؽ٤ٚ  ُل٤شٝعبد ٝأثؾبس اُغشؽبٕ. دساعخ

 ٓوبؽغ.

 ٌزش٢ٗٝ اُ٘بكزالأُُِغٜش  ١عبط الااُزش٤ًت  ٣ٞػؼ اُزب٢ُٝاُشٌَ 
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ٌزش٤ٗٝخ أُغزخذٓخ ك٠ الاُ شؼخالا٠ ٛٞ اطذاس عبعالا  ٠ءٌزش٢ٗٝ اُشا٤ٌُٓشٝعٌٞة ١ ا٢ كٝ

ٗغزؼشع عش٣ؼخ رش٤ًت أُذكغ  كؾض اُؼ٤٘بد ٖٝٓ ٛزا أُ٘ـِن اُجذ إ

 ؽ٤ش إ: رزٌٕٞ ثظٞسح اعبع٤خ ٖٓ اُلز٤ِخ ٝ أُظؼذ ٝاُزٟ Electron Gunٌِزش٢ٗٝالاُ

٣ٝـِق  أ٣ؼب ثبُٜٔجؾ ٖٓ اُز٘غغزٖ طـ٤ش ػ٠ِ ٤ٛئخ ٓخشٝؽ ٣ؼشف ٤ِخ ػجبسح ػٖ عِياُلز

ٌزشٝٗبد ػٖ ٓ٘ـوخ الاُأُٜجؾ رغبػذ ك٢ اثزؼبد  فلاأُٜجؾ طل٤ؾخ عبُجخ اُشؾ٘خ رؼشف ثـ

 أُظؼذ. أُٜجؾ ٝدكؼٜب ا٠ُ صوت

 .ػجبسح ػٖ هـؼخ ٓؼذ٤ٗخ دائش٣خ اُشٌَ ك٢ ٓشًضٛب صوت كٜٞ ذأُظؼ بآ
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ٝاعوبؽٜب ػ٠ِ اُؼ٤٘خ كوذ رْ  ٌزش٤ٗٝخ داخَ ا٤ٌُٔشٝعٌٞة ٝاُزؾٌْ ك٤ٜبالاُشؼخ الاغبس آب ٓ

د اٌُٜشث٤خ لابغأٌُُزشٕٝ ك٠ الاؽشًخ  عضاء اُغبثوخ ػٖ اُؾذ٣ش ػٖالاششؽٚ ك٠ 

ٝاُشٌَ اُزب٢ُ ٣ِخض اٝعٚ   ٌزش٤ٗٝخ ٝأُـ٘بؽ٤غ٤خ.الاُاُؼذعبد  ٝأُـ٘بؽ٤غ٤خ ٝاىؼب ششػ

 ٌزش٢ٗٝ:الاُٝا٤ٌُٔشٝعٌٞة  ة اُؼٞئ٢اُزشبثٚ ث٤ٖ ا٤ٌُٔشٝعٌٞ
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 يطٍبف انكزهخ

Mass spectrometry 

 

إٔ اُغغ٤ٔبد  ٓـ٤بف اٌُزِخ ٛٞ عٜبص اخزشػٚ كشاٗغ٤ظ أعزٕٞ ٣ٝؼزٔذ ٓجذأ ػِٔٚ ػ٠ِ

٣ؼبٓذ ارغبٛٚ ارغبٙ ؽشًزٜب، كاٜٗب رأخز  أُشؾٞٗخ ػ٘ذٓب رذخَ ٓغباٍ ٓـ٘بؽ٤غ٤ب ٓ٘زظٔب، ثؾ٤ش

أهـبسٛب ٓغ ًزِخ اُغغ٤ْ أُشؾٕٞ. ٣ٌٖٝٔ ثٞاعـخ ٛزا اُغٜبص  رز٘بعت أٗظبف ٓغبساد دائش٣خ

ثؼؼٜب عٞاء ًبٗذ رساد  خزِلخ ثٜزا أُوذاس ػٖأُٗغجخ اٌُزِخ ُِشؾ٘خ ٝكظَ اُغغ٤ٔبد  ه٤بط

شؾ٘زٚ(  qٕٞ ٝالا٣ًزِخ  mُزسح ٓزأ٣٘خ )ؽ٤شq/mأٝ أ٣ٞٗبد أٝ عض٣ئبد. ٝ ٛٞ ٣غٔؼ ثو٤بط

 ُؼجذ أُـ٤بك٤خ دٝسا ًج٤شا ك٢ دساعخ اُ٘ظبئش. ٝثزؾذ٣ذ ًزِخ اُزسح، ٝهذ

 

 ٌزكٌٕ انًطٍبف يٍ :

 

 Ion source.ٓ٘جغ أ٣ٞٗبد1

 Mass Analyzer.ٓؾَِ اٌُزِخ2

 Detector.ًبشق2
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٣ٞٗبد ثؾغت الا٣لشص  اُزؾ٤َِ ٞٗبد ٣شـش عض٣ئبد اُؼ٤٘خ ئ٠ُ أ٣ٞٗبد. ٝعٜبصالا٣ ٓ٘جغ ؽ٤ش

 ؽوٍٞ ًٜشٝٓـ٘بؽ٤غ٤خ. ًزِزٜب ػٖ ؽش٣ن رـج٤ن

 ٣ٞٗبد أُِزوـخ.الا بف ُو٤بط ه٤ٔخ ٓإشش ا٤ٌُٔخ ٝثزُي رؼـ٢ ث٤بٗبد ُؾغبة ٝكشحٌٝٓش 

غُٜٞخ، ٝرؾذ٣ذ أُأُشًجبد  ُٝٔـ٤بف اٌُزِخ اعزخذآبد ٤ًٔخ ٝٗٞػ٤خ، رشَٔ رؾذ٣ذ ٣ٞٛخ  

ٝرؾذ٣ذ ث٤٘خ أُشًت ثٔشاهجخ شظب٣بٙ. ًٔب ٣غزخذّ ك٢ ، اُزش٤ًت اُ٘ظبئش١ ُِؼ٘بطش ك٢ اُغض١ء

٣ٞٗبد الا ٣ٞٗبد ك٢ اُـٞس اُـبص١ )٤ٔ٤ًبءالاب ك٢ اُؼ٤٘خ أٝ ُذساعخ ٤ٔ٤ًبء ٓشًت ٓ رؾذ٣ذ ٤ًٔخ

ك٢ ٓخبثش اُزؾ٤َِ اُز٢ رذسط  ٝاُغغ٤ٔبد اُؾ٤بد٣خ ك٢ اُلشاؽ(. ٣غزخذّ ٓـ٤بف اٌُزِخ ؽب٤ُب

 ٝاُج٤ُٞٞع٤خ ُـ٤ق ٝاعغ ٖٓ أُشًجبد. اُخظبئض اُل٤ض٣بئ٤خ ٝا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ

 

أٝ اُجخبس٣خ ثغ٤َ ٖٓ  ًت اُؼؼ١ٞ ك٢ ؽبُزٚ اُـبص٣خٓـ٤بف اٌُزِخ ػ٠ِ هزف ُِٔش ٣ٝؼزٔذ ػَٔ 

اٌُزشٕٝ كُٞذ( رؾذ ٛزٙ اُظشٝف 73ؽذٝد ٌزشٝٗبد اُغش٣ؼخ ٝاُؼب٤ُخ اُـبهخ ) ؽبهزٜب ك٢الاُ

ئ٠ُ اٗلظبٍ ئٌُزشٕٝ أٝ أًضش ٖٓ اُغض١ء  ٌزشٝٗبد اُغش٣ؼخالاُثٜزٙ  ٣إد١ اطـذاّ اُغض٣ئبد

طؼ عزس بلاث أٝ ا٣ٞٗبد ٓٞعجخ اُشؾ٘خٝرزٌٕٞ Ionizationرؾذس ػ٤ِٔخ رأ٣ٖ ُِغض١ء ..أ١

اُؼب٤ُخ ئ٠ُ رٌغ٤ش ساثـخ ػؼ٤لخ  ػبكخ ئ٠ُ رُي رإد١ اُـبهخبلاثradical cation M  ًبر٢ٗٞ٤

ا٣ٞٗبد طـ٤شح أٝ ؽـ٤ٔبد ٓشؾٞٗخ أٝ ٓزؼبدُخ  ٓٔب ٣إد١ ئ٠ُ ر٣ٌٖٞ أٝ أًضش ك٢ اُغض١ء

 ٣ٞٗبدالاغٔٞػخ ٖٓ اُ٘برظ ٖٓ ٓؼبِٓخ أُشًت ثٜزٙ اُـش٣وخ ػ٠ِ ٓ خِٞؽأُ..ٝثزُي ٣ؾز١ٞ 

كٜب لاػ٠ِ اخز أُٞعجخ ث٘بء ٣ٞٗبدالاأُٞعجخ اُز٢ رخزِق ك٢ اٌُزِخ ٝ اُشؾ٘خ ..٣ٝزْ كظَ ٛزٙ 

٢ ..٣ٝزْ رغغ٤َ ٗزبئظ ٓغبٍ ًٜشثبئ٢ ٝٓغبٍ ٓـ٘بؽ٤غ ثبعزخذاّ m/e ك٢ ٗغجخ اٌُزِخ ئ٠ُ اُشؾ٘خ

 ٜب اُ٘غج٤خ.٣ٞٗبد ٝٝكشرالا٣ٞػؼ ًزِخ ٛزٙ  mass spectrum ؽ٤ق ًزِخ اُزؾ٤َِ ك٢ طٞسح
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 :يجذا عًم انًطٍبف انكزهً 

ؽ٤ضّ خبٍ ٍ ٖٓ اُٜٞاء،  ٣ؼزٔذ ٓجذأ ػَٔ أُـ٤بف اٌُز٢ِ ػ٠ِ ر٤ُٞذ أ٣ٞٗبد ُِٔبدح أُذسٝعخ ك٢

خزِلخ ك٢ ُٔاك٢ ٜٗب٣خ أُـبف اُغغ٤ٔبد  ٝئخؼبػٜب ُؾوٍٞ ًٜشثبئ٤خ ٝٓـ٘ـ٤غ٤خ ؽز٠ رشعْ

 اٌُزِخ ٓغبساد ٓزجب٣٘خ.

أؽذٛب  اُزب٢ُ اُشٌَ خش، ٣ٝظٜش ك٢الآخ ُٜزا اُـشع ٖٓ عٜبص ٝهذ رخزِق اُزشر٤جبد أُغزخذ

 ٝٛٞ اأٌُضش اعزخذآبً، ٝٛٞ ٣زأُق ٖٓ أسثؼخ أعضاء

:٢ٛ 

 

 

- 

 

 

 

 

 

 

 ionization chamberحجشح انزأٌٍ

خ ٓٞػٞع اُذساعخ، كززؾٍٞ ئ٠ُ أ٣ٞٗبد ٓٞعجخ رٔزِي  ٝٛ٘ب رُ٘زضع ائٌُِزشٝٗبد ٖٓ رساد اُؼ٤ِّ٘

ٓغب٣ٝخ شؾ٘خ q = ne  ًٜشثبئ٤خ ٓٞعجخ ٢ رؾَٔ شؾ٘بد، mٛٝع٤ٔؼٜب ًزِخ ٓزوبسثخ

٣ٞٗبد ػ٠ِ عج٤َ الاثبُو٤ٔخ أُـِوخ. ٣ٌٖٝٔ اُؾظٍٞ ػ٠ِ ٛزٙ اnأٝ ٓؼبػلبرٜبeائٌُِزشٕٝ

 أُضبٍ

ٌُزشٝٗبد طبدس الا ثاخؼبع رساد أُبدح ٢ٛٝ ك٢ ؽبُخ ثخبس رؾذ ػـؾ ٓ٘خلغ ُغ٤َ ٖٓ

 ر رذُخََ اُؼ٤ّ٘خ ٢ٛٝ ثؾبُخ ثخبسٝع٤ِخ رؾو٤ن رُي. ئ اُزب٢ُ ٣ٝج٤ٖ اُشٌَ ػٖ كز٤َ عبخٖ.
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كز٘غزة 1Aٓٞعجخ ئ٠ُ ؽغشح طـ٤شح ك٤ٜب كز٤َ ٣ٔش ك٤ٚ ر٤بس ًٜشثبئ٢، رٞػغ ٓوبثِٚ طل٤ؾخ

ػخالاٌُزشٝٗبد ئ٤ُٜب. ٝثبطـذاّ الاُ ٛزٙ ٓغ رساد اُجخبس رـذٝ اُزساد ٓزأ٣٘خ  ٌزشٝٗبد أُغشَّ

ٜشثبئ٢ ٓٞعت ثـشد اُز٢ ٣ـجن ػ٤ِٜب عٜذ )ًٕٔٞ( 2Aً ٓشح أٝ أًضش، ٝروّٞ اُظل٤ؾخ

 ٞٗبد ٖٓ كزؾخ ك٢ ؽغشح اُزأ٣ٖ.لا٣اكزخشط  ٣ٞٗبد ثؼ٤ذا ً ػٜ٘بالا

 

 

 

 

 

 

 

 

 acceleration electrodes الطبثبنزعجٍم-

 

٣ٞٗبد اُخبسعخ الا كُٞذ،ٍ ٝرٔش  ٣10000ـجن ػ٠ِ ؽغشح اُزأ٣ٖ عٜذ ًٜشثبئ٢ ٓٞعت ٖٓ سرجخ

رـجن ػ٤ِٜب عٜٞد ًٜشثبئ٤خ ٓز٘بهظخ ًٜشثبئ٤خ  ٖٓ كزؾخ ؽغشح اُزأ٣ٖ كزشَِد ُ ػ٠ِ ٓغٔٞػخ ٓغبس

 ٣ٞٗبد عشػخ ػب٤ُــخ.الااُزب٢ُ، كزٌزغت  فبٛش ك٢ اُشٌَ ؽز٠ اُظلش ڤُٞذ، ًٔب ٛٞ
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 detection chamberحجشح انكشف

 

اٌُشق اُز٢ رؼِٞٛب كزؾخ.  ؽ٤ظ ١ ئ٠ُ ؽغشحب٣ٞٗبد ثؼذ خشٝعٜب ٖٓ ٓ٘ـوخ اُؾوَ أُـ٘الارشَِد 

ٌَّٖ أ٣ٕٞ ٖٓ دخٍٞ اُؾغشح ك صّ الاٌُزشٕٝ الاثوؼشٛب كاٗٚ ٣ٌزغت ٖٓ عذاسٛب  سرـبّٝالاارا رٔ

طِِذلا ُٝ  اُؾغشح ثٔو٤بط ٣غغَ شذح اُز٤بس ػٖ ؽش٣ن ٓؼخْ أٌٖٓ ٓشاهجخ ػذد ػزذاُٚ، كارا 

ٌُشق ًَ أٗٞاع  ،Bصوَ. ٣غش١ اُزؾٌْ ثشذح اُؾوَ أُـ٘ـ٤ظ ١الاخق أٝ الا٣ٞٗبد الا

خ أُذسٝعخ.٣ٞٗبد أُٞالا  عٞدح ك٢ اُؼ٤ِّ٘

 

 

 

 

 

 

 

 ٣٢ٞٗبد ك٢ اُؾوَ أُـ٘ـ٤غالااٗؾشاف 
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 : يٍ يزاٌب يطٍبف انكزهخ●

 

اُظِجخ ٝاُغبئِخ ٝ اُـبص٣خ  ئٗ٘ب ٗغزـ٤غ اُؾظٍٞ ػ٠ِ ؽ٤ق اٌُزِخ ُغ٤ٔغ أُشًجبد اُؼؼ٣ٞخ

  ثبعزخذاّ ٤ًٔخ ػئ٤ِخ عذا ً ٖٓ أُبدح.

  أٓب ٖٓ أْٛ ػ٤ٞة ٛزٙ اُـش٣وخ :كزٌٖٔ ك٢ ػذّ هذسر٘ب ػ٠ِ اعزشعبع أُبدح ثؼذ اُزغشثخ

٣غٔؼ  خزجشادُٔارزٞكش ك٢ ًض٤ش لاعٜضح ؿب٤ُخ اُضٖٔ لاإ ٛزٙ ًٔب أ أُٜ٘ب رزٌغش ..

ثلظَ اُزساد ثؾغت  أٝ ساعْ اُـ٤ق اٌُزmass spectrograph٢ِأُـ٤بف اٌُز٢ِ

ؽٞاٍ لاا٣غٔؼ ثلظَ اُؼٞء ثؾغت  ًزِٜب، شأٗٚ ك٢ رُي شـإٔ أُـ٤بف اُؼٞئ٢ اُز١

اّ أُـ٤بف اُؼٞئ٢ ُو٤بط ٌُٔبٕ اعزخذلابأُؼِّٞ إٔ ث أُٞع٤خ اُز٢ ٣زشًت ٜٓ٘ب. كٖٔ

ػٞاء ُلا أُٞع٤خ اُظبدسح ػٖ ٓ٘جغ ػٞئ٢، ئػبكخ ئ٠ُ ه٤بط اُشذاد اُ٘غج٤خ ؽٞاٍلاا

ًَّت ٜٓ٘ب. ٝثبُٔضَ ٣ٌٖٔ اعزخذاّ أُـ٤بف اٌُز٢ِ عٜبص رؾ٤َِ  ٝؽ٤ذح إُِٞ اُز٢ ٣زش

خ ٓب، ًٝزُي روذ٣شاُٞكشح اُ خزِلخ اُز٢ رزأُق ٜٓ٘بُٔاٌُِشق ػٖ اٌُزَ اُزس٣خ  ٘غج٤خ ػ٤ِّ٘

 ٝع٤ِخ ُلظَ اُزساد أُزٔبصِخ ك٢ اٌُزِخ. ٌَُ ٜٓ٘ب. ًٔب ٣ٌٖٔ اعزخذآٚ

 ربسٌخّ

، اُز١  1930 ػبّ ك٢ اثزٌبس أٍٝ ٓـ٤بف ًز٣F.W.Aston١ِٞؼٞد اُلؼَ ئ٠ُ ف. ٝ. آعزٕٞ

ٍٝ لا isotopesُلظَ اُ٘ظبئشJ.J.Thomson ػَٔ ػ٠ِ رـ٣ٞش عٜبص اثزٌشٙ ط.ط. ؽٞٓغٕٞ

 أٜٗب رخزِق ك٢ اٌُزِخ، لااضٛب ثؼؼٜب ػٖ ثؼغ ٤ٔ٤ًبئ٤بً، ر٤٤ٔ ٓشح، ٢ٛٝ ػ٘بطش اٍ ٣ٌٖٔ

 أُـ٤بف اٌُز٢ِ ر٤٤ٔضٛب ثغُٜٞخ. ٝثبعزـبػخ
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