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 الممخّص  
عػف اننػػ اع ان ػر  مػػف اقمللػػتت  اقمسػت اـ  فػػمؿ  اسػ   ػػ  مطي  يػػ    نالاسػػط ااقمرآتػػ  يتميػز مللػػؿ اقط  ػ  

 ه : نف ذي  ع قي ,  ارة تلليؿ معق ق ,  سه ق     اقترميب  الاست ااـ. متميزة  ص ئص  AESقمتر ن ت أ جيه إ
  تػثيير ,  مػذقؾ اراسػLaplaceقػ  مع ا انطت ً  مف CMA ؿان ع ا اقهناسي  قلملل إيج ا إقىيهاؼ هذا اقعمؿ 

 Fonzylane فػػ ئ     سػػ ط إزاقػػ  هػػذا اقتػػثيير   ؿ, يػػـاا ػػؿ اقمللػػ اقلقػػؿ اقمان طيسػػ  انرلػػ  علػػى مسػػ ر ا قمتػػر ف
الاقمتر نػػ ت  تملّػػرؽقمػػ   ا قمتػػر ف تػػثييرع علػػى مسػػ ر  اقتػػ  تلاػػ  مرم ػػ ت اقلقػػؿ اقمان طيسػػ  انرلػػ  ان عػػ ا يتييػػ 
سػط   اقصػ ارة عػفاقي ن يػ   تالاقمتر ن تلسيف طيؼ    قت ق    ف ئ اق  ل  اقمللؿ اا ؿ هذع    ذقؾ اقم فؼ  على
 .ل انر مف  تؿ ظه ر  مـ طيفي  قـ تظهر   ؿ ا تزاؿ اقلقؿ اقمان طيس   اقمار س ن  ياقع

 25µT انرلػػي  اقمان طيسػػي  اقمرم ػػ  ليػػث تسػػ ب فػػاة ,ا قمتػػر فانرلػػ  علػػى   يّنػػ  اقتػػثيير اقمان طيسػػ    ػػا
اقف صػػػػل   ػػػػيف اقعينػػػػ   اققسػػػػـ  10mmعنػػػػا انتق قػػػه اقمسػػػػ     d=52.3µm ع ػػػػار  50eVر ف ذي اقط  ػػػػ  انلرا ػػػً  قتقمتػػػػ

  . انم م  مف اقمللؿ
 

 :ملم ت مفت لي 
AESأ جيه.                         ت: مطي  ي  إقمتر نEELS.   مطي  ي   قا اقط : 

CMA الاسط ان اقمرآت  : اقمللؿ .                   FWHM  : .اقعرض عنا منتصؼ اققيم  اقعظمى 
CHA              .اقمللؿ نصؼ اقمر ي اقمتمرمز :  D   : . الانلراؼ ان ق 
RFA اقم طّئ: مللؿ اقلقؿ                           .  I. اقميؿ اقف   ق : 

LEED ذات اقط    اقمن فل .       ت: لي ا الاقمتر نGF. اقلقؿ اقمان طيس  انرل : 
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  ABSTRACT    

 

The CMA has a set of attractive properties different from other ones which are 

widely applied in AES, namely: high transmission, reasonable energy resolution and easy 

construction and operation. 

This paper aims to find geometrical dimensions of CMA using Laplace equation  

and studying the effect of geomagnetic field GF on the electron track within CMA. Then, 

we work to reduce this effect using three dimensions Fonzylane coils which diminish the 

components of GF and its effect on the electron track inside CMA in order to focus 

electrons on detector by situating the analyzer inside Fonzylane coils. Further, we expect 

an improvement of secondary electron spectrum emitted from the sample surface under 

study during appearance of the low energy peaks which did not clearly appeare before 

reduction of GF.  

Furthermore, we have shown a geomagnetic field component  of , 25µT, resulting 

in a deflection of d = 52.3 µm for 50eV electron traveling through 10mm distance between 

sample and front part of CMA. 

 
Keywords:  

AES: Auger Electron Spectroscopy,     EELS: Electron Energy Loss Spectroscopy,                      

CMA: Cylindrical Mirror Analyzer,                      FWHM: Full Width at Half Maximum, 

 CHA: Concentric Hemispherical Analyzer,         D: Declination,  

  RFA: Retarding Field Analyzer,                        I: Inclination, 

  LEED: Low Energy Electron Diffraction           GF: Geomagnetic Field 
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 :مقدمة 
الاسػت ا   اققيمػ    ػط عنػا  30µT اققيمػ  فػاته اقمليػ   ػيف تتايػرانرض ع ػ رة عػف مانػ طيس لػعيؼ  نعلػـمم  

70µT صؼ اقلقؿ اقمان طيس  انرل    قعن صػر انس سػي  اقت قيػ : اقفػاة اقمليػ  ت ي اققطب اقمان طيس .   ققرب مف
F   اقمرم   ان قي  ,H   اقمرم   اقف   قي  ,Z  زا ي  الانلراؼ D   يف اقفم ؿ اقجارا    اتج ع اقمرم   ان قي ,  زا ي 

 .1اقفمؿ  [2,1] اقملي  اتج ع اقمرم   ان قي   اتج ع ملصل  اقلقؿ يف  Iاقميؿ 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 عناصر الحقل المغناطيسي الأرضي. : 1الشكل 

 
علػػى  ةمن سػػ    ارالزمػػ  ط  يػػ   تػػثيير مػػ   فعػػؿ سػػط  جسػػـ صػػلب عػػف اقصػػ ارةط  ػػ  الاقمتر نػػ ت قاراسػػ  تػػ زع 

اقمرآتػػػ  اقمللػػػؿ  اقم تلفػػػ . يتميػػػز هػػػ ط   ت لسػػػبيلزمنػػػ  مللػػػؿ من سػػػب قفصػػؿ الاقمتر نػػػ ت  اقعينػػ  مػػػف مػػػا   اقمتر نػػػ 
ه :نف ذيػ   متميزةعف اقمللتت ان ر    ص ئص   AESاقمست اـ    مطي  ي  اقمتر ن ت أ جيه  CMAانسط ان  
 . تلليؿ معق ق  ,  سه ق     اقترميب  الاست ااـ ع قي ,  ارة 

 

مللػتت أ ػر    AESست اـ    تق نػ  اقمتر نػ ت أ جيػه ي,  CMA سط ان نا     ل    إقى اقمللؿ اقمر آت
 .CHA  [3]اقمللؿ نصؼ اقمر ي اقمتمرمز    RFA اقم طّئمللؿ اقلقؿ ؿ: يم

انطت ػػػػً  مػػػػف مع اقػػػػ   CMAالاسػػػػط ان    اقمػػػػر آتػػػػ ؿيهػػػػاؼ هػػػػذا اقعمػػػػؿ إقػػػػى إيجػػػػ ا ان عػػػػ ا اقهناسػػػػي  قلمللػػػػ
Laplace.مذقؾ اراس  تثيير اقلقؿ اقمان طيس  انرل  على مس ر ا قمتر ف اا ؿ اقمللؿ  , 

 

 :ؼ اقمللؿ ص
 نصػف   طريهمػ اا ليػ     رجيػ  : [4]( Zسػط انتيف متمرمػزتيف )قهمػ  نفػس اقملػ ر أمف  CMAاقمللؿ يتم ف 

1r    r2  2فمؿ اقعلى اقتسلسؿ . 
   قتػػ ق   علػى انسػػط ان  اق  رجيػ   V,  ينمػ  يط ػػؽ جهػا سػػ قب   نرلػػ  انسػػط ان  اقاا ليػ   S اقعينػ  ت صػؿ

 ث لقؿ مهر  ئ   يف انسط انتيف.ينف
 
 

H 
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E0 E/eV 

 
 , ومدفع الكترونيr2و r1  نصفي قطريهماسطوانتين متمركزتين أمن  المؤلف CMA المحمل  يبين مكونات : 2الشكل  

 .Fالخيال ونقطة  S المسافة بين العينة  Lيولد حزمة الكترونية أولية , كاشف الكتروني ,  
 

 :اقعين  اا ؿ اقمللؿ عف ارةاقص طيؼ الاقمتر ن ت اقي ن ي  
 تالاقمتر نػػػ  ينمػػػ  تػػػاعى لزمػػػ  الاقمتر نػػػ ت اقػػػ اراة علػػػى اقعينػػػ  مػػػف اقمػػػا   الاقمتر نػػػ    لاقمتر نػػػ ت ان قيػػػ , 

 اقي ن ي . تقتمرف  آقي ت ت قا اقمتر ن ت أ جيه   لاقمتر ن انتيج  عملي ت اقتفتت اقمرف   اقص ارة عف اقعين  
عػػف  اقصػػ ارة الاقػػ  ط   تهػػ  اقلرميػػ (  اقصػػ ارة)مي  ػػ  الاقمتر نػػ ت اقي ن يػػ  تر نػػ ت طيػػؼ الاقم  3 ي ػػيف اقفػػمؿ

 . ص ارة عف اقما   الاقمتر ن   E0سط  عين  م  قم اة صل   عنا  ذ ه   لزم  أ قي  ط  ته  

 
 

 طيف الالكترونات الثانوية.يظهر  : 3الشكل 
 : ه  [5] أس سي  نمًيز    هذا اقطيؼ يتث من طؽ

 :اقي ن ي  اقلقيقي  ( الاقمتر ن تقمنطق  ان قى  )منطق  ا
منتجػػػ  اقمتر نػػػ ت ي ن يػػػ   سػػػ ب    مػػػف تصػػػ ام ت نيػػػر مرنػػػان قيػػػ  تعػػػ ن   ػػػ  اقمػػػ اة  الاقمتر نػػػ تإف  عػػػض 

  الاقمتر نػػ تاقي ن يػػ  إقمتر نػػ ت ي ن يػػ  أ ػػر  مفػػمل  سلسػػل  مػػف  الاقمتر نػػ تتصػػ امه  مػػ  اقػػذرات ,   ػػا ره  ت قػػا هػػذع 
 . قي ن ي  اقلقيقي   ط   ت متن  ص ا
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 :(Auger Peaksأ جيه اقمتر ن ت اقمنطق  اقي ني   ) مـ 

عنػػام   . مػػف ذرات سػػط  اقعينػػ   ػػا ف  سػػ رة  ػػ  ط  تهػػ  اقصػػ ارةتتلػػمف هػػذع اقمنطقػػ   مػػـ اقمتر نػػ ت أ جيػػه 
مي  ػ  مف لػل   عػف طػرؽهػذع ا فػ رات تلػ يـ  ػ  اقطيػؼ نعمػؿ علػى  ل ته  نير  الالعيف  أي فا تتظهر إف را

 .   قنس   قلط    N(E) لاقمتر ن تا
 مػػذقؾ , نلصػػؿ مػػف فػػاات  مػػـ اقمتر نػػ ت أ جيػػه علػػى معل مػػ ت عػػف عػػاا اقػػذرات اقمسػػ هم   ػػ  انتقػػ ؿ أ جيػػه

 .[7,6] اقعن صر اقم ج اة على اقسط   ل قته  اقميمي ئي ن عي  على  اقتعرؼ
  :) م  الاقمتر ن ت اقمرن ( اقمنطق  اقي قي 

ط رة  ػا ف  سػ رة  ػ  ط  ته )اسػتط رة مرنػ ( قمػف تعػ ن  تايػر  ػ  اتج ههػ . تميؿ اققم  اقمرن  قتقمتر نػ ت اقمسػت
, أي أف جميػػ  اققمػػـ معػػ يرة سػػلـ اقط  ػػ  طيػػؼ الاقمتر نػػ ت اقي ن يػػ  منهػػ :تلليػػؿ  ػػ   أهميػػ  م ػػر  قهػػذع اققمػػ  اقمرنػػ  

فػاة اقعظمػى قاقمعّ ػر عنهػ   عػرض نصػؼ ا  يػ س  ػارة اقتلليػؿ قلمللػؿػ  اقطيفي  اقم ج اة    اقطيؼ تنسب ط  يً  إقيهػ 
 .FWHMقلقم  اقمرن  

 هم : تست ام ف    اراس   ني  اقط ق  اقسطلي  أس سيتيف تق نتيف   تط يق ت ه م  لقم  اقمرن  ق
 .LEEDاق طيئ   الاقمتر ن تػ طريق  لي ا 1
 .  EELS ا قمتر فط    ػ مطي  ي   قا 2

ققمػػػػ  اقمرنػػػػ   ػػػػث فض ط  ػػػػ  ت جػػػػا  مػػػػ  صػػػػايرة اقفػػػػاة ن تجػػػػ  عػػػػف اقتػػػػثييرات اقمت  اقػػػػ   ػػػػيف لزمػػػػ  إقػػػػى ج نػػػػب ا
 اائمػ .  تمػ ف  مػ  اق تزمػ ف , أي اقتفتت اقتمػرف اقنػ تع عػف اقمتر نػ ت اقجسػـ اقصػلبان قي   اق تزم ف الاقمتر ن ت

 اق اراة على اقعين .   اقطيؼ أين   تاير اقط    ان قي  ج نب اققم  اقمرن  إقى  متزم ًً 
 

  :اقمللؿمع اق  جها 
 ,علػػى انسػػط ان  اق  رجيػػ  V ينمػػ  يط ػػؽ جهػػا سػػ قب  م صػػ قت ف   نرلػػ  اقعينػػ   انسػػط ان  اقاا ليػػ   مػػ  أف

 انسػػػػط اني  ا لػػػػاايي ت ػػػػ   Laplaceاقمللػػػػؿ نط ػػػػؽ مع اقػػػػ   ا يجػػػػ ا جهػػػػلقػػػػؿ مهر ػػػػ ئ   ػػػػيف انسػػػػط انتيف.   يت قػػػػا
) z ,  , ( r: 

02  V 
(1)                                       0
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2

2

2
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2
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 :نجا Zاقمل ر   لا يتاير لسبانسط انتيف  قمل رتن ظر   قنس   أف اقجها م  فرض

(2  )                                                             0








dr

dV
r

dr

d 

 
  :مرتيف نلصؿ على( 2اقمع اق  ) نم مؿ
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                                                      (3)               ln 21 crcV  

                                                                  
 يلاااف مف اقفر ط اقلاي  الآتي :  ف  تي 1c  2cليث 

              V=0          when  r = r1 

           V= - V0    when  r = r2 

1      :   منه نجا اقي  ت

1

2
01 )( 

r

r
LnVc 

 : ( نلصؿ على جها اقمللؿ 3مف هذع اقفر ط  اقمع اق  )
 

                                  (4)   
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 .اقع مؿ اقهناس  tgليث 
 :الآتي     قت ق  تعطى ط    ا قمتر ف    اقمللؿ   قعت   

                                              (5)                            AtA eVgE  

 
 اقعمؿ قلمللؿ. ت    Aليث 

 

 :CMA داخل المحملكترون حركة الإل

  طػ ط مسػتقيم علػى فػمؿ اق ا عػ  علػى ملػ ر اقمللػؿ  Pمػف نقطػ  اقعينػ   α زا يػ   اقص ارة ا قمتر ن ت تنتقؿ
 .4مم  يل  اقفمؿ  Z1   Zfليث تعطى     اقفراغ اقلر مف اقلقؿ





 cot

 cot

1

11

rZ

rZ

f 


 

قلقػػؿ  ت لػػ  ػػيف انسػػط انتيف  اقفػػراغاقاا ليػػ  إقػػى اقفتلػػ  انم ميػػ  قاسػػط ان    ػػتؿ الاقمتر نػػ تتع ػػر  عنػػام 
    انسط ان  اقاا لي . اق لفي    لر ه  نل  اقفتليق ـ مهر  ئ  

انم ميػػ   : ػػيف  تلتػػ  الاسػػط ان  اقاا ليػػ  ا قمتػػر فاقتػػ  يقطعهػػ   2Zعلػػى اقمسػػ    اقمل ريػػ   قلصػػ ؿيممننػػ  ا
  . سط اني مع الات لانرانع    ا لاايي ت ان ؽيط  ت اق لفي  

 

 

 

 

 

 

 

 

 سطوانة الخارجية.الأ عنتشتت الإلكترون  : 4الشكل 
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 أهمية البحث وأهدافه 
تثت  أهميػ  هػذا اق لػث مػف لسػ ب ان عػ ا اقهناسػي  اقمن سػ   قلمللػؿ انسػط ان  اقمػراا تصػميمه قتلليػؿ ط  ػ ت 

إلػػػػ   إقى ذقػػػػؾ تصػػػػلي  مسػػػػ را قمتر ف  عػػػػا إزاقػػػػ  تػػػػثيير اقلقػػػػؿ  سػػػػط  اقعينػػػػ .ا قمتر نػػػػ ت اقي ن يػػػػ  اقمن عيػػػػ  مػػػػف 
ظهػ ر اققمػػـ  مػف أجػػؿ تلسػيف طيػػؼ ا قمتر نػ ت اقي ن يػػ , Fonzylaneاقمان طيسػ  انرلػ  عليػػه   سػت ااـ  فػػ ئ    ا 

 اقم في  اقمتثيرة  فعؿ اقلقؿ اقمان طيس  انرل .
  

  :النتائج والمناقشة
,  نصؼ  طر انسػط ان  اق  رجيػ   1000V – 50  اقمط ق  على انسط ان  اق  رجي   يف تترا ح اقجه ا اقس ق 

 . 100mmلتى اققيم   20mmاقعين   مق س يف 
 ػ  اقجػػا ؿ  اقم جػػ اة نصػؼ  طػػر اقمللػؿ نفػػرض اققػيـ  سػػط انتيف ػيف ان (  ػػيف اقجهػا اقمط ػػؽ4قرسػـ اقعت ػ  )

 الآت :
 

1.0 0.75 0.50 0.25 V/V0 

4.6 4.2 3.9 3.6 Lnr ;  where r in mm 

 
نسػتنتع مػف هػذا اقفػمؿ مػ  يلػ : مػف أجػؿ  يمػ   . اقعت    يف اقجها اقمط ؽ  نصؼ  طر اقمللؿ 5ي يف اقفمؿ 

 يمػػ  اقجهػػا ملمػػ  أنقصػػن  سػػط ان  اق  رجيػػ  سػػط ان  اقاا ليػػ   ينػػه يتطلػػب نصػػؼ  طػػر أم ػػر قاملػػااة قنصػػؼ  طػػر ان
 ملم  زان   يم  اقجها اقمط ؽ.  سط ان  اق  رجيؼ  طر أصار قايلزمن  نصذقؾ,  ساقمط ؽ. على عم

 : r1 =25mmمف أجؿ  r2 = 94mmمف ميؿ هذا اقمستقيـ نجا أف 
  r2=75.42mmسط ان  اق  رجي  ين ا  أف يم ف نصؼ  طر ان  r1=20mmعلى س يؿ اقمي ؿ, مف أجؿ 

 . (4 ) عت  اق لسب
 

y = 0.7534x - 2.4452

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

1

1.1

2.5 3 3.5 4 4.5 5

Ln r

V
/V

0

 
 

 سطوانتين.سطوانة الخارجية والمدى القطري بين الأالعلاقة بين الجهد المطبق عمى الأيبيّن  :5الشكل 
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اقط  ػػ  اقلرميػػ  قتقمتر نػػ ت اقي ن يػػ  اقتػػ  تايػػرات نرسػػـ  gtاقع مػػؿ اقهناسػػ  قلمللػػؿ   يجػػ اعػػت ةً علػػى ذقػػؾ, 
 لسػب V0=1200Vعنػام  علػى اقمللػؿ  ت  عي  اقجه ا اقمط ق   2000eV – 50تظهر    اقطيؼ,  اقت  تترا ح  يف 

  . ( 6مم     اقفمؿ ) (5)اقعت   
    

Correlation between Electron Energy @ Applied 
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 يبين العلاقة بين الطاقة الحركية للالكترونات الثانوية والجهود المطبقة عمى المحمل. : 6الشكل 

 
 تثيير اقلقؿ اقمان طيس : 

   قعت  :  Bر لقؿ اقتلريض اقمان طيس  تلت تثيي dيلسب مقاار انلراؼ الاقمتر ن ت 
                                                                 (6)   /10148 23 EBld  

لقؿ اقتلريض اقمان طيس   Bالانلراؼ عف مس ر اق ط اقمستقيـ,  eV  ,d ػ  مق  س  ا قمتر فط     Eليث 
 مف اقمس ر.  lاقمؤير على اقط ؿ 

ع  ػػػار  50eVتسػػػ ب انلرا ػػػً  قتقمتػػػر ف ذي اقط  ػػػ   25µTمػػػف هػػػذع اقعت ػػػ  نجػػػا أف فػػػاة اقمرم ػػػ  اقمان طيسػػػي  
52.3µm     10عنػػا انتق قػػه اقمسػػmm تسػػ ب اقفػػاة اقمليػػ  قللقػػؿ  . اقف صػػل   ػػيف اقعينػػ   اققسػػـ انمػػ م  مػػف اقمللػػؿ 

 . d=104.6µmع انلرا ً   ار  50µTاقمان طيس  انرل  
قمتر نػػ ت  متر نػػ ت ذات اقط  ػػ  اقع قيػػ  أ ػػؿ تػػثيراً  ػػ قلق ؿ اقمان طيسػػي  مػػف ا ق ا( أف  6نتلػػظ مػػف اقعت ػػ  ) 

 ذات اقط    اقمن فل .
 

 قمتر نػػػػ ت اقي ن يػػػػ  اقمػػػػثق ؼمػػػػف طيػػػػؼ ا  IIطيػػػػؼ اقمنطقػػػػ   ػػػػيف  ا ترالػػػػي  مق رنػػػػ   8   7يظهػػػػر اقفػػػػمتف 
اقلقػػػؿ ا تػػزاؿ طيػػؼ  ػػا تػػػـ  عػػا هػػػذا اقعلػػى  اقػػذي طػػرأف اقتلسػػػف إ .  ان قيػػ  اقلزمػػ  نفس ط  ػػػ مػػث  ذ  ػػ  3اقفػػمؿ  

  ػػ  اقطيػػؼ  قمتر نػػ ت اقي ن يػػ  اقلقيقيػػ  مرئيػػأ جيػػه اقمن فلػػ   ا  ـ.   ػػ  هػػذع اقل قػػ  تمػػ ف  مػػانرلػػ  اقمان طيسػػ 
                                                                                                                                      .8اقفػمؿ 
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 .الأرضي الحقل المغناطيسي اختزالأخذ قبل  IIلممنطقة  مفترضطيف  : 7الشكل 
 
مسػػ راته  ,    قتػػ ق  ذات اقط  ػػ ت اقمن فلػػ  عػػف  تانرلػػ  إقػػى لػػرؼ الاقمتر نػػ يػػؤاي اقلقػػؿ اقمان طيسػػ   

ذات اقط  ػػ ت اقمن فلػػ   ػػ    , ممػػ  يػػؤاي إقػػى عػػاـ ظهػػ ر ا فػػ رات اقلػػعيف تلػػ  اقتجميػػ   ػػ  اقمللػػؿ ااقت عيػػر عنػػ
 .Fonzylaneلجػػػرة  فػػػ ئ  قتجنػػػب تػػثيير اقلقػػػؿ اقمان طيسػػ  انرلػػػ   ا تزاقػػه نقتػػػرح  لػػ  اقمللػػػؿ اا ػػؿ  اقطيػػؼ.

 .  Magnetometerفاة اقتمانط قتلايا ئمً  مقي س انرل  يلزمن  اا اقمان طيس     اقلقؿ اقمر 
مػػػف سػػػت  فػػػ ئ   ػػػ  ان عػػػ ا اقيتيػػػ   ليػػػث يلمػػػؿ مػػػؿ  عػػػا  فػػػيعتيف متػػػ ازيتيف  Fonzylane  فػػػ ئ  تتػػػثقؼ 

 الػػا ,  اق عػػا  ينهمػػ      تجػػ ع Iتيػػ ر  يهمػػ   ييسػػر   aعلػػى فػػمؿ مر ػػ  طػػ ؿ لػػلعه مل ريهمػػ .   همػػ   متع مػػاتيف مػػ  
 . ع  اقمر نصؼ  طر اقلف  يس  ي 
اقمت قا عف اق فيعتيف    نقط   ا ع  على ملػ ر اقلفػ   ت عػا  مقػاار  Bاقمان طيس  اقتلريض لقؿ  فاة عطىت

x  [9,8] عف مرمزه    قعت   الآتي . 

(7)                               
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 .الأرضي الحقل المغناطيسي اختزالأخذ بعد   IIمفترض لممنطقة طيف  : 8الشكل 
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 سػػػػ ب ا تػػػػزاؿ اقلقػػػػؿ   لػػػػ ح مرئيػػػػ  يممػػػػف أف تمػػػػ ف  اقمتر نػػػػ ت أ جيػػػػهؼ أف منطقػػػػ  نتلػػػػظ مػػػػف هػػػػذا اقطيػػػػ 
 . مم  ه  م يف     ااي  اقطيؼ اقذي يميؿ مج ؿ اقط   ت اقمن فل  انرل  اقمان طيس 

 . ؿلػػاا ػػؿ اقمل ا قمتػػر فاقمت قػػا عػػف لرمػػ   اقػػذات  اقلقػػؿ اقمان طيسػػ   يمػػ  ذقػػؾ ,  منػػ   لسػػ ب إقػػى    لػػ   
10مف مرت     نه  جان  أ

-14
T انرل .اقمان طيس  .  ه   يم  صايرة   قمق رن  م   يم  اقلقؿ 

 

 الاستنتاجات والتوصيات:
قمتر نػػ ت اقي ن يػػ  اقم ا قػػ  قط  ػػ ت لرميػػ  من فلػػ   يممننػػ  إظهػػ ر  عػػض اققمػػـ اقطيفيػػ  اقم فيػػ   ػػ  طيػػؼ ا 
 فػػػػػػػػاة اقتماػػػػػػػػنط مقيػػػػػػػػ س  سػػػػػػػػت ااـ    Fonzylaneاقلقػػػػػػػػؿ اقمان طيسػػػػػػػػ  انرلػػػػػػػػ  عػػػػػػػػف طريػػػػػػػػؽ  فػػػػػػػػ ئ    ػػػػػػػػ  تزاؿ

Magnetometer  قمتر نػػػػ ت ذات اقط  ػػػػ ت اقمن فلػػػػ  تتػػػػثير  فػػػػاة أميػػػػر   قلقػػػػؿ اقمان طيسػػػػ  مػػػػف  أف ا, ننػػػػه  ينّػػػػ
انلرا ػػػػً  قمسػػػػ ر  50µTقمتر نػػػػ ت ذات اقط  ػػػػ ت اقع قيػػػػ , ليػػػػث تسػػػػ ب اقفػػػػاة اقمليػػػػ  قللقػػػػؿ اقمان طيسػػػػ  انرلػػػػ  ا 

ممػػ  يػػؤاي إقػػى  لػػؿ  ػػ  تمرمػػزع علػػى  تلػػ  اا ػػؿ اقمللػػؿ  10mmتق قػػه مسػػ    عنػػا ان d=104.6µmا قمتػػر ف  ػػارع 
اقتلليػػؿ اقممػػ   اقنػػ ع  قلعن صػػر اقم جػػ اة علػػى  اقطيػػؼ    قتػػ ق  اقا ػػ   ػػ  تسػػ هـ  ػػ  تلسػػيف  هػػذع اقعمليػػ  .اقم فػػؼ

 .اقمار س  سط  اقعين 
سط ان  يم  ملااة قنصؼ  طر ان عا ا تراض   سط ان  اق  رجي  قلمللؿإل    إقى ذقؾ, لاان  نصؼ  طر ان

 اقاا لي  اقت  تنسجـ م  لجـ اقعين .
 تلايػا   يتييػ  ان عػ ا  عػا اراسػ  هػذع اقػ  فػ ئ Fonzylane يممنن  مت  ع  هذا اقعمؿ  تصػميـ  ترميػب  فػ ئ  

 ي ا ته .
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