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I-7  16.............................................................اُطرم أُضخؼِٔت ُِغؾٍٞ ػ٠ِ اُداُت اُغو٤و٤ت 
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1 
 

 يقذيتػايت

 

٤ٔٛت ًب٤رة خؾٞؽا ك٢ أُضاٍ اُؾ٘اػ٢ , ك٢ٜ حٔخاز بدرصاث أحؼخبر أُٞاد اُغرار٣ت ذاث       

٠ُ ٗاه٤ِخٜا اُقؼ٤لت ُِغرارة , ٓٔا ٣إِٜٛا ُلاصخؼٔاٍ ًٔٞاد ٓبط٘ت ئعرارة اٗؾٜار ػا٤ُت , بالإفاكت 

ًض٤د أ( ٝ ٤ُ٘ٔAl2O3ّٞ )الأًض٤د أ,  صخؼٔاٍالاُلأكرإ , ٝٓرعغاث ٤ُِٔاٙ ٖٝٓ ب٤ٖ ٛذٙ أُٞاد عائؼت 

 (.Cr2O3ًض٤د اٌُرّٝ )أ( ٝ MgOأُـ٤٘ز٣ّٞ )

 إ، باُلؼَ كٗؼراسالاٛ٘اى ظٞاٛر ك٤ز٣ائ٤ت ٜٓٔت ٣ضب أخذٛا بؼ٤ٖ الاػخبار ك٢ دراصت كٞائق     

( ُِٔادة picsحضخط٤غ إٔ ح٘خش عدة ٓخـ٤رة ُٔخخِق الأٛداب ) ٗؼراسالاظاٛرة اُخٞصغ ك٢ ك٤ق أعؼت 

ٛٞ ٣ٔزَ  ٗؼراسالاأُدرٝصتٓٔا ٣إد١ ئ٠ُ حٞز٣غ خاػ ك٢ اُغدة.  عٌَ حٞز٣غ اُغدة أٝ عٌَ ٛدب 

ػدة ػٞآَ ح٤ٔز اُب٤٘ت أُضٜر٣ت ًٝذُي اُخغر٣ق اُ٘احش ػٖ اُضٜاز.ٖٓ فٖٔ اُؼٞآَ اُل٤ز٣ائ٤ت اُخ٢ 

ٗذًر اُب٤٘ت أُضٜر٣ت )اُبؼد ،اُغٌَ الإصٜاد ،اُؼ٤ٞب اُخط٤ت، اُؼ٤ٞب  ٗؼراسالاحإرر ػ٠ِ عٌَ ٛدب 

( ُِؼ٤٘ت profil vraiت اُغو٤و٤ت )ٖٓ عضاب اُداُ ٗطلاهااأُضخ٣ٞت .....(. ٛذٙ اُؼٞآَ ٣ٌٖٔ ئ٣ضادٛا 

 (.la déconvolutionبٞاصطت ػ٤ِٔت د٣ٌٞٗل٤ُٞض٤ٞ )

صٜاد ٝاُبؼد ٓؼا ٢ٛ كر٣وت ك٢ حغ٤َِ اُب٤٘ت أُضٜر٣ت ك٢ عاُت ٝصٞد الإ صخؼٔاٍاًزر اُطر٣وت الأ   

 (.profilٛذٙ اُطر٣وت ٌُٜٞٗا لا حؼخٔد ػ٠ِ عٌَ اُط٤ق ) خخ٤اراٝرإ أكرباى. ٝهد حْ 

ٗظرا لأ٤ٔٛت اُدٝر اُذ١ حِؼبٚ اُب٤٘ت أُضٜر٣ت ك٢ حغد٣د اُخؾائؼ اُل٤ز٣ائ٤ت ٝا٤ٔ٤ٌُائ٤ت أرحٌز    

ػِٔ٘ا ػ٠ِ دراصت اٌُاُٖٝ أُٞصٞدة عرم اُبِد ٝٛٞ ًاُٖٝ صباٍ دباؽ. ٝباُخؾٞػ اُب٤٘ت أُضٜر٣ت 

. ٛذٙ اُدراصت راسٗؼالاٌُِا٤٘٤ُٝج أُٞصٞدة داخَ ٛذا اُ٘ٞع ٖٓ اٌُاُٖٝ ٝذُي بخغ٤َِ عٌَ كٞائق 

 SOALCA).ٓغووت ك٢ ئكار اُخؼإٝ ٓغ أُإصضت اُٞك٤٘ت اُخ٢ حضخـَ ٓ٘اصْ اٌُاُٖٝ  )

اُضد٣ر باُذًر إٔ ٛذا اُ٘ٞع ٖٓ اٌُاُٖٝ حْ دراصخٚ ك٢ عاُخٚ اُطب٤ؼ٤ت )دٕٝ حؼر٣قٚ ُٔؼاُضت    

 عرار٣ت( .

 ٗؼراسالات ٝكرم حغ٤َِ ك٤ق عؼت اُض٠ُ٤٘٤ ػ٤ٓٞٔاث عٍٞ الأئكرٝعت ٍٝ  ُٜذٙ الأك٢ اُلؾَ الأ    

 ُلأٛداب ًٝذا اُطرم أُضخؼِٔت ُغضاب اُبؼد ٝ الاصٜاد .

عضٖ اُطرم أُضخؼِٔت ُغضاب اُبؼد ٝ الاصٜاد , ع٤ذ ٛذٙ اُطر٣وت لا أكرباػ أحؼد كر٣وت ٝارإ    

صٜاد ٝٗضبت هَ ٖٓ ٗلش اُؼائِت ُغضاب الإٜٗا حغخرك ٛدب٤ٖ ػ٠ِ الأأ٠ُ ئحؼخٔد ػ٠ِ ٝفغ كرف٤اث 

خطاء ٗاحضت ػ٠ِ كرم عضاب ,  ٝٛذٙ الأ %30ٝ % 20اُخطأ ك٢ ٛذٙ اُطر٣وت ٓغؾٞر ب٤ٖ 
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عؼت اُض٤٘٤ت ػٖ بؼقٜٔا اُبؼـ ًٝذا راع٤٘ضر اُخ٢ حضخؼَٔ ُلؾَ ك٤ق الأكٞر٣ٚ ٝكر٣وت  ٓؼآلاث

 صٜاد ك٢ اُلؾَ اُزا٢ٗ .ٛداب اُغو٤و٤ت ٝعضاب اُبؼد ٝالإكرم أُضخؼِٔت ُِغؾٍٞ ػ٠ِ الأ

 خ٤ر كود خؾؾ٘اٙ ُؼرؿ اُ٘خائش أُغؾَ ػ٤ِٜا ٝٓ٘اهغخٜا .ا ك٢ اُلؾَ الأٓأ
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 شؼت انطُُُت فٍ انبهىراثاَؼراج الأ
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Iيقذيت : 

 

ذا ٓا دػج ئ٠ُٝ اُقٞء أُرئ٢، ئع٤اء أُغ٤طت ب٘ا باُؼ٤ٖ أُضردة ٗغخاس ُرؤ٣ت الأٗٚ أٖٓ أُؼِّٞ 

٣ٞٗاث ٝ اُضز٣ئاث ك٢ بِٞراحٜا ،كذُي ٝ الأأحرح٤ب اُذراث ك٢ أُادة ، ت ٠ُ ٤ًل٤ئ٠ُ اُخؼرف ئاُغاصت 

ٓخؼدد ٠ُ فٞء ذ١ كٍٞ ٓٞص٢ هؾ٤ر ُِـا٣ت ،ػٔٞٓا أُادة ك٢ ٓؼظْ عالاحٜا ػبارة ػٖ صضْ ئ٣غخاس 

عاد٣ت ،ٝٛٞ ػبارة ػٖ حراػ ٓ٘خظْ ٖٓ اُذراث، ٣ٌٖٔ اُبِٞراث ٌٓٞٗت ٖٓ ػدد ًب٤ر ٖٓ اُبِٞراث الأ

ٝؽق ٛذا اُخراػ بٔضٔٞػت ٖٓ أُضخ٣ٞاث اُبِٞر٣ت ٓؼركت بٔضاكت ب٤٘٤ت حدػ٠ بأُضاكاث ب٤ٖ 

اُض٤٘٤ت عؼت الأ ٗؼراسا(هرائ٤ِٔ٘ر حواس ٛذٙ أُضاكت ػٖ كر٣ن hklع٤ذ)dhklاُغب٤ٌتأُضخ٣ٞاث 

 [ . 2،  1] بٞاصطت هإٗٞ براؽ

I-1 : قانون براغ 

 

كٍٞ ذاث ّ ٖٓ ٝفغ اُغرٝك اُٜ٘دص٤ت ُغ٤ٞد عزٓت 1913ك٢ ػاّ حٌٖٔ اُؼاُْ ٤ُٝاّ ُٞراٗش براؽ 

عؼت ٕ ٓٞصاث الأأػ٠ِ  براؽ ك٢ ؽ٤اؿت هاٗٞٗٚ ٛذا ػخٔداود ُعؼت اُض٤٘٤ت، ٖٝٓ الأ ٝع٤د ٓٞص٢

ٓ٘خظٔا ٣ٝغدد  ٗؼٌاصاااُض٤٘٤ت اُخ٢ حضول ػ٠ِ صطظ بِٞرة ٓا ح٘ؼٌش ٖٓ أُضخ٣ٞاث اُذر٣ت أُخٞاز٣ت 

)عضب هإٗٞ اُغ٤ٞد ٖٓ أُضخ٣ٞاث أُخٞاز٣ت كول ػ٘دٓا حخداخَ اُغزٓاث أُ٘ؼٌضت حداخلا ب٘اء

ذا ًاٗج أُضاكت ئٝعؼت اُض٤٘٤ت رصْ حخط٤ط٢ لاٗؼراس الأ(I-1( اٗظر اُغٌَ )الاٗؼٌاس ك٢ أُرا٣ا

      dعؼت أُ٘ؼٌضت كإ كرم أُضار ب٤ٖ عزٓاث الأ dأُٞفغت ب٤ٖ أُضخ٣ٞاث أُخٞاز٣ت  ٢ٛ 

٢ٛ زا٣ٝت اُضوٞك أُغؾٞرة ب٤ٖ   (ع٤ذ إ d     2ػ٠ِ ٝاُضطظ أُضاٝر ٛٞ )اُضطظ الأٖٓ 

،٣ٝغدد اُخداخَ اُب٘اء ُِغزٓاث أُ٘ؼٌضت ػ٘دٓا  ٗؼٌاسالااُغزٓت اُضاهطت ٝاُؼٔٞد أُواّ ػ٘د ٗوطت 

كٞاٍ أُٞصت ُلأعؼت اُضاهطت ُذُي ٣خغون عرٝك اُغ٤ٞد أ٣ٌٕٞ كرم أُضار ٓضا٣ٝا ُؼدد ؽغ٤ظ ٖٓ 

 :[ 3] ذا ًإ ئ

2d                                                                                              

ٕ الاٗؼٌاس أ( ٝٛذٙ اُؼلاهت حٔزَ هإٗٞ براؽ ٣ٝخقظ ٜٓ٘ا .…n=1,2,3( رحبت اُغ٤ٞد ٝ )nٕ )أع٤ذ 

)زا٣ٝت B اُزا١ٝلا ُٔواد٣ر ٓؼ٤٘ت ٖٓ ئلا ٣خْ  dٖٓ أُضخ٣ٞاث أُخٞاز٣ت اُخ٢ حبخؼد ػٖ بؼقٜا بٔودار 

هَ ٖٓ فؼق ٛذٙ أُضاكت ب٤ٖ أُضخ٣ٞاث أٝ إٔ ٣ٌٕٞ اُطٍٞ أُٞص٢ ٓضا٣ٝا أ٣ٝغخرك ،(براؽ

 :  [4]حٌٕٞ ه٤ٔت زا٣ٝت براؽ ٠ُٝn=1٢ٛ ٕ ًاٗج اُرحبت ٢ٛ الأأ(2d≥λٕٝ )أأُخٞاز٣ت أ١ 

 B=arc        𝑑                                                                                                      
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ٕ أأُٞصاث ٖٓ صطظ اُبِٞرة ٖٝٓ اُٞافظ  ٗؼٌاسابٕ هإٗٞ براؽ لا ٣ؼط٢ حلض٤را ُغدٝد اُغ٤ٞد ئ

ٖٓ اُخ٢ حخٌٕٞ  صاص٤ت ُِبِٞرةٕ اُواػدة الأأًٔا  بِٞر٣تك٢ اُغبٌت اُ اُطٞراُغ٤ٞد ٣غدد ٗخ٤ضت حـ٤ر 

ػٖ حغد٣د عدة اُغزٓت أُ٘ؼٌضت ٖٓ أُضخ٣ٞاث اُبِٞر٣ت أُخٞاز٣ت كٌِٔا ًاٗج  تأُضإُٝ ذراث ٢ٛ

ٕ ألابد ٤ُغدد اُغ٤ٞد ُغزٓت أُ٘ؼٌضت ػا٤ُتأًِا ًاٗج عدة  (ؿ٤٘ت باُذراثاُبِٞر٣ت ًز٤لت )أُضخ٣ٞاث 

ٝػٌش  صخطارةا٠ُ ئٝذراث اُبِٞرة ٛٞ اُذ١ ٣إد١  ُلأعؼت٣ٌٕٞ اُخؾادّ أُرٕ ب٤ٖ اُلٞحٞٗاث 

٠ُ ٓضخ٣ٞاث بِٞر٣ت ئعؼت اُض٤٘٤ت اُٞاردة حضخط٤غ إ حخٞؿَ اُٞاردة، ٝعزٓت الأ عؼاػ٤تزٓت الإاُغ

 .ػٔنأ

 

 عؼت اُض٤٘٤ت .(: رصْ حخط٤ط٢ لاٗؼراس الأI-1عٌَ )

I-2 الاَؼراج فٍ انبهىراث يخطط( تحهُم 

 

ٗضخط٤غ    DRXأُخغؾَ ػ٤ِٚ ٖٓ صٜازِبِٞراث ُاُض٤٘٤ت  الأعؼتاٗؼراس ٓخطل)ك٤ق( حغ٤َِ  ئٕ

ْٛ ٛذٙ أُؼِٞٓاث أٓضٔٞػت ًب٤رة ٖٓ أُؼِٞٓاث عٍٞ أُادة أُدرٝصت،ٖٓ ٖٓ خلاُٚ اُخؼرف ػ٠ِ 

 : ٓا ٢ِ٣،ٗضد درٝصتأُغؾَ ػ٤ِٜا ُِٔادة أُ
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-I2 -1انبُُت انبهىرَت ) : 

 

ٖٓ  ،بِٞر١اُخر٤ًب ُط٤لاُ  عؼت اُض٤٘٤ت بدلاُت اُزا٣ٝت الأ ٗؼراساك٤ق الاٗؼراس ٛٞ داُت ُخـ٤ر عدة 

 : ٜٛٔاأخلاٍ دراصت ٝحغ٤َِ ٛذا اُط٤ق ٣ٌٖٔ اُغؾٍٞ ػ٠ِ ػدة خؾائؼ ٓخؼِوت باُبِٞرة ٖٓ 

صاص٤ت ُِبِٞرة ُِخ٤ِت الأ ، ،  ٝ  a ،b،cحٌٖٔ ك٢ اُخؼرف ػ٠ِ رٞابج اُغبٌت  : ب٤٘ت اُغبٌت اُبِٞر٣ت

ٝ ٓؼركت أٛذٙ أُؼِٞٓاث ٣ٌٖٔ اُغؾٍٞ ػ٤ِٜا ( hkl)ٝٓؼركت ٓؼآلاث ٤ِٓر ُِٔضخ٣ٞاث الاٗؼراس 

ٝ برآش أكرم ك٤ز٣ائ٤ت، ٝذُي باصخؼٔاٍ أُضببت ُٜذٙ اُو٤ْ ( hkl)ُزٝا٣ا الاٗؼراس   2 )حغد٣د( ه٤ْ 

 .ٛذا اُلؾَ ك٢لاعوا ٤ُٚ ئاُذ١ صٞف ٗخطرم ( Digvol)ٓغاًاة 

٣ٌٖٔ ٓؼركت حٔٞفغ اُذراث ٖٓ خلاٍ دراصت اٌُزاكت  : حٔٞفغ اُذراث ك٢ اُخ٤ِت الاصاص٤ت

ٝخاؽت ػ٘د TREOR(Indexation)اٝ Castepاٝ Wien2kبرآش ٓغاًاة  صخؼٔاٍابٌُخر٤ٗٝت الإ

اُبِٞراث ذاث أُرًباث أُخؼددة اُذراث ٛذٙ اٌُزاكت حخرصْ ٖٓ خلاٍ عٌَ اُؤت ٝعدة الاعؼت 

 أُ٘ؼرصت .

اُغبٌت +حغد٣د حٔٞفغ اُذراث )اُواػدة((٣ٌٔ٘٘ا ٓؼركت اُب٤٘ت ٖٝٓ خلاٍ ًذُي دٓش اُ٘خائش )حغد٣د 

 اُبِٞر٣ت.

 

 (:حر٤ًب اُب٤٘ت اُبِٞر٣ت .I-2اُغٌَ )

خرٟ أ٣ٌٖٔ حغد٣د خٞاػ ٝٓٞاهغ اُذراث ٠ُ ٓؼركت اُب٤٘ت اُبِٞر٣ت ئفاكت ئ: دراصت اُب٤٘ت أُضٜر٣ت

ك٢ صٜاد ( ٝ الإ ٗلؼاٍالاٞاُخغٞٙ )عؼت اُض٤٘٤ت ٓزَ عضْ اُغب٤باحُِبِٞراث ٖٓ خلاٍ اٗؼراس الأ
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كرباػ ٝكر٣وت ٤ُٝآضٕٞ ٍٛٞ ٝكر٣وت ص٤بش ًٝذُي أٝذُي باصخؼٔاٍ كرم ٓزَ كر٣وت ٝارإ ،اُؼ٤٘ت

 .ػلاهت ع٤ررأُؼدُت

٠ُ ِٓلاث ئ: ٣خْ حغد٣د ٓخخِق الاكٞارٖٓ خلاٍ ٓخطل الاٗؼراس باُرصٞع  حغد٣د ٓخخِق الاكٞار

STM  اُغرار١ اُخلاف٢ِٝ اُخغ٤َِ أأُؼخٔدة ػ٤ِٔاDSC   عخراماػ٘د حضخ٤ٖ أُضغٞم ٣إد١ ا٠ُ 

أُٞاد اُؼق٣ٞت ٝخرٝس أُاء اُداخَ ك٢ اُخر٤ًب ٝحلٌي بؼـ أُرًباث اٌُرب٤ٗٞت ٝباُخا٢ُ ٣ٌٖٔ 

 .TAGحخبغ حأر٤ر درصت اُغرارة ٝٛذا ٓا ٣ؼرف باُخغ٤َِ اُغرار١ اٌُخ٢ِ 

ؼٔٞد٣ت ب٤ٖ أُضخ٣ٞاث اُذر٣ت أُخٞازٗت داخَ بِٞرة أُضاكت اُ خلاٍباصخخداّ هإٗٞ براؽ اُضابن ،ٖٝٓ 

 ٕ:أٗظاّ ٌٓؼب ٗضد 

 

  
 

        

  
   (3-I) 

 ٕ :أأ١ 

a=]d
2
)h

2
+k

2
+1

2
([

1/2
                   (4-I) 

(٢ٛ ه٤ْ أُضاكت d(ع٤ذ )DRX(ٖٓ ٗخائش )aب ه٤ٔت رابج اُغبٌت )احضخخدّ ُغض اُخ٢ٛٝ٢ أُؼادُت 

( ٓؼآلاث ٤ِٓر أُ٘اظرة ٌَُ ٓضخٟٞ ك٢ ٛذا DRX(،)hklك٢ ٗٔٞذس )ب٤ٖ أُضخ٣ٞاث أُخٞازٗت 

 .اُ٘ٔٞذس 

I-2-2 انحبُباث  بؼذ( حطابDf: 

 

 Debye-Sherrer Equation [5 : ]ٝذُي باصخخداّ ٓؼادُت د٣با١ عرر 

Df=
  

      
 )A°(                      (5-I) 

 (.°A)الاٗـغخرّٝ اُغب٤باث ٣ٝواس بٞعدة  بؼد(ٛٞ Dfع٤ذ )

(٢ٛ ػرؿ أُضخ٣ٞاث أُخخِلت اُخ٢ ٣خْ ه٤اصٜا ػ٘د صؼت أُ٘خؾق ٖٓ اهؾ٠ عدة ٝصدث ُِطٞر  )

 Fullprofاٝ برٗآش   Winfitباصخؼٔاٍ ػدة برآش ٓزَ برٗآش   اُراد٣إ ٣ٝخْ عضاب ٝحٞؽق 

 .ًٔا حٞصد ػدة برآش اخرٟ ُِغضاب

 ( A°1.5418 ٔضخخدٓت ك٢ اُخغ٤َِ ٝحضا١ٝ ) اُض٤٘٤ت اُ ُلأعؼت( ٢ٛ اُطٍٞ أُٞص٢  )

 عؼت اُض٤٘٤ت )زا٣ٝت براؽ (.( ٢ٛ زا٣ٝت صوٞك الأ )
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(Cاُزابج ع ٞٛ )ٓودار رابج ٣ؼخٔد ػ٠ِ عٌَ اُغب٤باث ٝ اُذ١ ُٚ  ٣ؼرف بؼآَ اُغٌَ ٝٛٞٝ  رر

اُخل، ٣ٝإخذ ػادة عضب عٌَ  بِٞر١اُُ٘ظاّ ػ٠ِ ا أٝ ٣ؼخٔد.( 0.38ٝ1.39ب٤ٖ )ٔغؾٞرة ه٤ٔ

 ٝ، 0.89ٝ اُ٘ظاّ ؿ٤ر اُخٌؼ٤ب٢  ،0.94،باُ٘ضبت ُ٘ظاّ اُخٌؼ٤ب٢  2.08ا٠ُ  0.62 ٓا ب٤ٖٓودارٙ ٣ٝخـ٤ر

 .ذا ًإ عٌَ اُغب٤بت ًر١ٝئ1ُو٤ٔت ا٣إخذ 

-I3 انطًك الاصهٍ نهبهىرة( حطاب : 

 

 ٖٓ اُبِٞرة.t(:رصْ حخط٤ط٢ لأعؼت صاهطت ػ٠ِ صٔي I -3اُغٌَ)

ؽ٢ِ ُِبِٞرة ٢ٛ اصخخلاؽٜا ٖٓ ػلاهت براؽ ،ُٝ٘لخرؿ ُد٣٘ا ٕ ابضل كر٣وت ُِغؾٍٞ ػ٠ِ صٔي الأئ

 .[6] ( ٓضخ٣ٞاm+1ُٝد٣ٜا ) tبِٞرة صٌٜٔا 

٢ٛٝ    ( حؾ٘غ اُزا٣ٝت I -3اُغٌَ )Mا٠ُ ؿا٣ت أُٞفغ  A  ٝDعؼت اُٞاردة ا٠ُ أُٞفغ ٖٓالأ

٠ُ ؿا٣ت أُٞفغ ئ٠ُB أُٞفغ ئعؼت اُٞاردة ٓا الأأصاهطت ػ٠ِ ٓضخ٣ٞاث عب٤ٌت بِٞر٣ت بزا٣ٝت براؽ ،

L  عؼت اُٞرٝد ا٠ُ أُٞفغ،ٝالأ   حؾ٘غ اُزا٣ٝت C٠ُ ؿا٣ت أُٞفغ ئN٢ٛٝ   حؾ٘غ اُزا٣ٝت،

 اؽ.رت بزا٣ٝت حخخِق ه٤ِلا ػٖ زا٣ٝت باعؼت ص٤٘٤ت  صاهطت ػ٠ِ ٓضخ٣ٞاث عب٤ٌت بِٞر٣

 : براؽاُغدة حخخِق ػٖ اُؾلر ُد٣٘ا عضب هإٗٞ        ،ػ٘د اُزا٣ٝت    ُخٌٖ اُزا٣ٝت 

2t                                                (6-I) 

2t     =                                     (7-I) 

 : ٗضد(7-I)ٝ (I-6)بطرط أُؼادُخ٤ٖ

t                (8-I) 
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 : بغ٤ذ

                (
     

 
)    (

     
 

) 

2t   (
     

 
)    (

     

 
)  λ 

اُزٝا٣ا اُؾـ٤رةصَ أٖٝٓ   

   (
     

 
)=(

     

 
) 

2t(
     

 
)    (

     

 
)    

 ٗغؾَ ػ٠ِ:

t = 
 

       
                                                                      (9-I) 

         ٞٛ : B  

(
     

 
) ٞٛ     

 t : اُضٔي الاؽ٢ِ ُِبِٞرة. 

 :λانطُُُت  نلأشؼتانًىخٍ  ( انطىلا

 ًزر اصخؼٔالا ك٢ ػِْ اُبِٞراث .كٞاٍ أُٞص٤ت ُلأعؼت اُض٤٘٤ت الأ(: ه٤ْ الأI -1اُضدٍٝ )

(A°( )Kβ )λ  (A°( )kα2) λ  (A°()kα1) λ  اُؼدد اُذر١z اُؼ٘ؾر 

2.0806 2.28503 2.28891 24 Chrome 

1.7530 1.93207 1.93601 26 Fer 

1.3893 1.53739 1254123 29 Cuivre 

0.6310 0.70783 0.71280 42 Molybdène 

0.4960 0.55828 0.56267 47 Argent 

0.1842 0.20862 0.21345 74 Tungstène 

 

λ :اُطٍٞ أُٞص٢ ُلأعؼت اُض٤٘٤ت ا٤ُٔٔزة ،ٝحأخذ ػادة ه٤ٔا ٓغدٝدة ٝرابخت عضب ٓادة اُٜدف ٞٛ 

 .[7]،ٝذُي بخ٤ُٞد ح٤ار ًٜربائ٢ ٝحض٤ِل كرم ك٢ اُضٜد )عضب ػَٔ صٜاز ح٤ُٞد الاعؼت اُض٤٘٤ت( 

 .ًزر اصخخدآا ك٢ ػِْ اُبِٞراثكٞاٍ أُٞص٤ت الأاُضدٍٝ اُخا٢ُ ٣ٔزَ بؼـ الأ
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عاد١              أػادة ٗضخؼَٔ اعؼاػا kα1ًزر عدة ٛٞ الاعؼاععؼاع الإٔ الإاػ٘د اصخؼٔاٍ اُ٘غاس ًٜدف ك

،ٝاُخل الاهَ (Kαالاػظْ عدة) ٤ٖ(،ٛٔا اُخطI4-ًٔا ك٢ اُغٌَ ) ٞكإُِٞ ٌُٖ ٗلاعع ٝصٞد خط

٣ٌٖٝٔ اُو٤اّ  صخز٘اؤٙا، ُذا ٝصب  ٛداب الاٗؼراسأرر ػ٠ِ كر٣وت اُغضاب ك٢ أ(ٛذا الاخ٤ر (Kβعدة

   الآخؾاػ ب٤ٖ أُٞصاثع٤ذ ٣ٞفغ ٓرعظ )ػادة ٣ضخؼَٔ اُزر٤ًّٗٞٞ( ػ٘د عاكت بضاكت بذُي بٌَ 

(kα1) (ٝkα2) ع٤ذ ٣ٔخؼ(Kβ) ٖ٣ٔرر اُخط٤ ٝ(kα1(ٝ )kα2 )[8 ].ٝ ٌَكؾَ ٌُٖ ٣بو٠ ٛ٘ا ٓغ

، ٝذُي (kα1)٣ٝبو٠ خل ٝع٤د(kα2)ػٖ اُخل (kα1)٣خْ ػزٍ اُخل (،ع٤ذ kα1(ٝ )kα2)اُخط٤ٖ 

 ٣ؼط٢ ُ٘ا ٗخائش عضاب ده٤وت. ٝٛذا اُؼزٍ باصخؼٔاٍ كر٣وت راع٤٘ضر 

 

 [. 8رصْ حخط٤ط٢ ُِطٍٞ أُٞص٢ ُٔؼدٕ اُ٘غاس](: I4-اُغٌَ )

 ػُذ َصف الارتفاع:(FWHM)الاَؼراج( ػرض طُف ب

-full-widthathalfٝ ٓا ٣ؼرف أٛٞ اُؼرؿ اٌُآَ ػ٘د ٗؾق اُغد الاهؾ٠ ٖٓ ذرٝحٚ 

maximum)٣رٓز ُٚ باُرٓز ٝ )FWHM ٢ٛ    ٝ                ع٤ذم ،ٝٛٞ اُلر

 .[ 9] اُزٝا٣ا اُخ٢ حٌٕٞ ك٤ٜا اُغدة اُؼظ٠ٔ ٗؾق ه٤ٔخٜا ،كٜٞ اُؼرؿ أُغاٛد ُخل الاٗؼراس
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 (.FWHM( :اُؼرؿ ػ٘د ٓ٘خؾق اُؤت الاػظ٤ٔت )I-5اُغٌَ )

:Scherrer   حذود تصُُف ػلاقت شُرر (4-I 

٣ٌٖٔ ٖٓ خلاٍ ُٔغاث ػٖ ػرؿ خل الاٗؼراس حٞك٤ر ػدة ٓؼِٞٓاث ػٖ الابؼاد ًغٌَ اُبِٞرة ،ك٢ 

أ١ الابؼاد اُ٘ا٣ٞٗت اُبِٞر٣ت ، ٖٓ خلاٍ ٛذٙ اُدراصت اُؼٌض٤ت ٣ٌٖٔ اصخخراس  nm( 100-5ٓضاٍ ٖٓ )

ه٤اصٚ ػرؿ خل الاٗؼراس ٣ٌٖٔ  100nmأُؼِٞٓاث أُضٜر٣ت ،ٝػ٘دٓا ٣ٌٕٞ ابؼاد اُبِٞرة ك٢ عدٝد 

 .[ 10]٣ٌٕٝٞ ؽـ٤را ٝكوا ُِؼلاهت ع٤رر ، ٝٛذا بــ اُ٘ظر ػٖ ٓودار اُخغٞٙ ك٢ اُبِٞرة 

I -5 انحبُباث بؼذ( ػلاقاث اخري تطتؼًم فٍ حطاب: 

 يؼادنت شُرر انًؼذنت : ( أ

 

اُداُت اُِٞؿار٣خ٤ٔت ػ٠ِ ٓؼادُت ع٤رر ك٘غؾَ ػ٠ِ  بادخا٣ٍخْ عضاب الابؼاد أُخٞصطت ُِغب٤باث ٝذُي 

: 

        (
 

    
)    (

  

 
)                     (10-I) 

)  بدلاُت       حٔج رصْ اُداُت 
 

    
ٕ ٣ٌٕٞ اُب٤إ ػبارة ػٖ خل أٖٓ اُ٘اع٤ت اُ٘ظر٣ت ٣ضب  (

)  اُو٤ٔت  حأخذ( ػ٘دٓا I 6-)،اُغٌَ )45°ٓضخو٤ْ ٓ٘غدر بزا٣ٝت ٤َٓ 
 

    
      اُؾلر حٌٕٞ (

)  ٓضا٣ٝت 
  

 
 بغ٤ذ ٣ٌٕٞ :(
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B=𝑒
  (

  

 
)
=
  

 
  (11-I) 

 

)  بدلاُت       ع٤ذ رصْ اُب٤إ أُؼدُت،(: ٓؼادُت عرر I 6-اُغٌَ )
 

    
). 

 

 :Williamson-Hallهىل -ب( يؼادنت وَهُايطىٌ

(،  اُخ٢ Williamson-Hallٍٛٞ )-٣ٌٔ٘٘ا ًذُي عضاب اُغضْ اُغب٤ب٢ باصخؼٔاٍ ٓؼادُت ٤ُٝآضٕٞ

 : [ 11]( ُِغبٌت اُبِٞر٣ت Micro strainباُغضبإ الاٗلؼاٍ أُضٜر١ ) حأخذ

      
  

 
      [      ]    (12-I) 

 ( ُِغب٤باث .microstrain:الاٗلؼاٍ أُضٜر١ )ԑاذ إ 

LW+H( اُغضْ اُغب٤ب٢ :nm.) 

β( اهؾ٠ ػرؿ ػ٘د ٓ٘خؾق اُؤت :rad.) 

 (.deg:زا٣ٝت صوٞك الاعؼت اُض٤٘٤ت ) 

K ك٢ اُغاُت اُخ٢ ٣ٌٕٞ ك٤ٜا اُغٌَ اُغب٤ب٢ ًر١ٝ  1.39ٝ 0.83اُو٤ٔت ب٤ٖ ٣أخذ:رابج ٣ضا١ٝ حور٣با

  1اُو٤ٔت  Kاُزابج  ٣أخذ
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ػ٠ِ  β    (ٝ X(ػ٠ِ ٓغٞر اُلٞاؽَ )    ٣ضاد ٓؼدٍ عضْ اُغب٤باث باُرصْ اُب٤ا٤٤ٖٗ )ئٝهد ٣خْ 

عضْ اُغب٤باث ٖٓ خلاٍ اُخواكغ ٓغ ٓغٞر اُلٞاؽَ L( بغ٤ذ ٣ٌٖٔ اصخخراس ه٤ٔت Yٓغٞر اُخراح٤ب )

 .Kλ/Lٝاُذ١ ٣ٔزَ 

ًبر ٖٓ ٓؼدٍ أٛٞ   W-Hٕ ٓؼدٍ عضْ اُغب٤باث باصخخداّ ٓؼادُت أٖٓ خلاٍ ٓوارٗت أُؼادُخ٤ٖ ٗلاعع 

الاٗلؼاٍ  حأر٤رػخبارالابؼ٤ٖ   W-Hخذث ٓؼادُت أعضْ اُغب٤باث باصخخداّ ٓؼادُت د٣با١ ع٤رر ،ع٤ذ 

٠ُ عضْ اُغب٤باث ٝ الاٗلؼاٍ اُداخ٢ِ ك٢ إٓ ئاث ، ع٤ذ ٣ؼزٟ اُضبب ك٢ ػرؿ اُؤْ أُضٜر١ ُِغب٤ب

 .[ 12]ٝاعد . اُذ١ ٣ٌٕٞ ؽـ٤را ػ٘د اصخخداّ أُضاع٤ن

 

 

 .     بدلاُت       (:رصْ اُب٤إ I -7اُغٌَ )

 

I -6 برايح انًحاكاة 

: Digvolبرَايح 

٣غــدد هــرائٖ  ٝٛٞ برٗآشٛٞ برٗآش ٣خْ ٖٓ خلاُٚ حغد٣د اُ٘ظاّ اُبِٞر١ ٝٓؼآلاث اُبِٞرة ٝ اُزٝا٣ا 

 outِٓق ٣ؼط٢ ُ٘ا  ٝ  inٝٛٞ ٣ؼخٔد ػ٠ِ ِٓق hkl [13.14.]اُخ٤ِــت
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 ُــ٣ٝٞرٖٓ كرف اُؼاُْ  1972حْ ئدخــاٍ كر٣وــت اُخوضــ٤ٔاث ُِخوــر٣ٖ حِوائ٤ــا ُــ٘ٔل اُغ٤ــٞد صــ٘ت 

Louer ، ُٝود ارحٌز ػِٔ٘ا ٛذا ػ٠ِ دراصت كٞر ٝاعد  اُ٘خـائش ك٢ عاُــت كــٞر ٝاعــدع٤ذ ٣ؼط٢

 ٣خْ اخذ خٔضت زٝا٣ا ػ٠ِ الاهَ  زٝا٣ــا الاٗؼــراس)اٌُا٤٘٤ُٝج(ٝباُ٘ضبتُ

ٖٓ  Dicvolك٢ برٗآش ( Monoclinic) ا٤َُٔ الأعاد١ك٢ بدا٣ت حْ اُخؼآَ ٓغ اُ٘ظاّ اُبِٞر١ 

ع٤ذ اصخخدّ ٛذا الإؽدار الأخ٤ر ُخوض٤ْ عضْ  1982ػاّ  ٣ُٝٞLouerر  (Vargas)رؿاسكرف ك

اُخ٤ِت الأصاص٤ت ٝ اُبغذ ػٖ عٍِٞ أًزر  ك٢ عضْ اؽـر ُِخ٤ِت الأصاص٤ت ٝ ًذُي اُبغذ ػٖ ًزاكت 

 .اُغبٌت أُضخؼِٔت ئذا ًاٗج ٓؼرٝكت ٣ٝضب إٔ ٣ٌٕٞ اُغَ ػبارة ػٖ ػدد ؽغ٤ظ

ع٤ذ هد حٌٕٞ هخرة اُغضاب اُخ٢ ٣ضخـرهٜا  ٖٓ اُبلء ك٢ اُغؾٍٞ ػ٠ِ اُ٘خائش ،أع٤اٗا اُبرٗآش ٣ؼا٢ٗ 

حؾَ ئ٠ُ صاػاث ٝ ٛذا اُضبب ُْ ٣خْ اُخؼرف ػ٤ِٚ ٝ ٓغ ذُي حْ اُؼزٞر ػ٠ِ أُباُـت ك٢ اُخود٣ر 

 .ُِخٌآَ عخ٠ ػدة أ٣اّ

٤٘ت اُضزائرٝ ٓ٘خٞر١ بوض٘ط الإخٞةاصخاذ اُخؼ٤ِْ اُؼا٢ُ بضآؼت  Boultifػَٔ ػ٢ِ بُٞط٤ق1991ك٢

Q]حْ عَ ٛذٙ أُغٌِت ك٢ حود٣ر اُخٌآَاُؼاُْ ٣ُٝٞرأُغرف ػ٠ِ ٓذًرة بُٞط٤ق ع٤ذ 
- 
.Q

+
]  

 ٝحطب٤ن 

 ]triclinic[15 ،16،17اُخوض٤ٔاث أُخخا٤ُت ك٢ اُخ٘اظر رلار٢ ا٤َُٔ

a ,b ,c , α, β, γُخ٤ِت اُغبٌت ٢ٛ f حٌٕٞ ٓخـ٤راث اُداُت, DICVOL ك٢ برٗآش   

 بغ٤ذ ك٢ اُغاُت اُؼآت حٌٕٞ: 

Q = f (a, b, c, α,β,γ)                             (13 –I) 

 ُلاٗوضاّ بٔا٢ِ٣ :٣ٝخْ حغد٣د أُ٘طوت الابخدائ٤ت 

D= [a
+
 a

-
] [b

+
 b

-
][c

+
 c

-
][ α

+
α

-
][ β

 +
β

 -
][ γ

 +
γ

 -
]                                            (14-I) 

  :ُ٘ا اُلقاء ًآلا ٝذُي بز٣ادة أػداد ؽغ٤غت ُِخٌآلاث اُخا٤ُتٝٛذٙ اُؼبارة حٌغق 

 

[𝑎− = 𝑎0 + 𝑎𝑃,       𝑎+ = 𝑎−+] 

 [− = 𝑏0 +,𝑏+ = 𝑏− +𝑃] 

[𝑐− = 𝑐0 + 𝑐𝑃,  𝑐+ = 𝑐−+] 

 

[− = 𝛼0 + 𝑎ѳ,     𝛼+ = 𝛼  +
-
ѳ] 

[ − =  0 +  ѳ, + =  -
 + ѳ] 

[𝛾− = 𝛾0 + 𝛾ѳ, + = 𝛾-
 + ѳ] 



15 
 

.a,b,c٢ٛ اُخطٞة ُِٔخـ٤راث اُخط٤تРع٤ذ 

.γٝβ،αاُزا٣ٝت ُٔخـ٤راث اُزٝا٣اθ 

 

 DICVOLبرَايح واخهت (I-8شكم )

:TREOR ب2 برَايح 

لأٗٔاك أُضاع٤ن ػ٠ِ أصاس كر٣وت  Indexationحضَٜ اُخور٣ٖ  ٣ؼد ٛذا اُبرٗآش ئعدٟ اُبرآش اُخ٢

ٝ أٍٝ ٗضخت ظٜرث ُٜذا  1964ك٢ ص٘ت  Warneبغ٤ذ ٝؽلج ٝاًخغلج ٖٓ كرف  ٝاُخطأاُخضربت 

٣بغذ ػٖ  TREORاُلٞرحرإ بغ٤ذ برٗآش بغذ ًخبج ػ٠ِ    TREOR 1974اُبرٗآش ك٢ 

، ٣ؼخٔد اُبرٗآش  Shirleyاُغٍِٞ ُِخور٣ٖ ك٢ اُلقاء ٝذُي بخـ٤٤ر هرائٖ ٤ِٓر ٝ حرح٤بٜا عضب حغر٢ُ

اُ٘ضاط ُٜذا اُبرٗآش ص٤دة ع٤ذ   ئ٠ُ عد بؼ٤د ػ٠ِ كرم اُخضربت ٝاُخطأ ك٢ اُرصْ ع٤ذ إٔ ٗضبت 

 .بأُائت ٝباػخبار اُخ٘اظراث اُؼا٤ُت ٖٓ اُ٘ظاّ أٌُؼب٢ كٔا كٞم 90حؾَ ئ٠ُ

ٛذا اُبرٗآش كٌرحٚ بدأث باُخ٘اظر أٌُؼب٢ ٝبطر٣وت حدر٣ض٤ت ٓخخبرة ُِخ٘اظراث أُ٘خلقت ٝذُي 

.[18] ٗضاعٜابضبب ز٣ادة اعخٔاٍ   

:ITO 2 برَايحج  

٣ؼط٢ ٗخائش ص٤دة ٌُٖٝ ك٢  ع٤ذ 1958ص٘ت VisserWolfٝفؼٜا ًذُي ُٝٝق ك٤ضر ITOكر٣وت

 .[19]رحب ح٘اظر ػ٤ِا ٣ٝخطِب اُدهت ك٢ اُو٤اس 

 hklع٤ذ ٣ؼخبر إٔ اؽـر اُو٤ْ ٍ

a∗2
=(111)Q،b ∗2

=( 111)Q    ،c ∗2
=(111)Q  

 : XCHبرَايح  -د

ٝذُي  XCHأُخغؾَ ػ٤ِٚ ٖٓ صٜاز الاٗؼراس ا٠ُ ِٓق  ٣RAWضخؼَٔ ٛذا اُبرٗآش ُخغ٣َٞ أُِق 

هضْ اُغدة ٝزا٣ٝت الاٗؼراس هؾد ادخاٍ ٛذٙ أُؼط٤اث ا٠ُ برٗآش صخًٞش ُِغؾٍٞ ػ٠ِ اُداُت  لأخذ

 .اُغو٤و٤ت ٝٓؼآلاث كٞر٣ٚ 
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 XCHواخهت برَايح (I-11شكم )

I -7 :انطرق انًطتؼًهت نهحصىل ػهً انذانت انحقُقُت 

 (Louër. Weigelكر٣وتprofil vrai f(x)اُغو٤و٤ت ٖٓ ب٤ٖ اُطرم أُضخؼِٔت ُِغؾٍٞ ػ٠ِ اُداُت 

(Stokes). (Ergun). (Williamson et Hall). (Voigt). (Louboutin  ، ..... َٔٝك٢ ٛذا اُؼ

 Stokes)اصخؼِٔ٘ا كر٣وت صخًٞش ) 

I -7-1 :طرَقت ضتىكص 

،حغ٣ٞلاث كٞر٣ٚ ٓب٤٘ت ػ٠ِ اُضداء أُخخِل ُٜذ٣ٖ اُداُخ٤ٖ كر٣وت صخًٞش حؼخٔد ػ٠ِ حغ٣ٞلاث كٞر٣ٚ 

ٓغؾٞرة ك٢  h(x)ٝ اُداُت f(x)،ع٤ذ صداء ٛذ٣ٖ اُداُخ٤ٖ ٛٞ صداء ٓؼآَ كٞر٣ٚ ٌَُ داُت ع٤ذ اُداُت

 ٣h(x)ٔزَ عدٝد حٌآَ اُداُت  aح٘ؼدّ اُداُخ٤ٖ خارس ٛذا أُضاٍ  [a /2, a/2-]أُضاٍ

/2

/2

( ) ( ) ( ) dy      

a

a

h x f y g x y





   

 :ٌَ صلاصَ كٞر٣ٚ ػ٠ِ اُغٌَ اُخا٢ُاُزلارت حٌخب ػ٠ِ عاُدٝاٍ 

);
a

x
n i (-2 exp )()( 






n

n

nFxf

 

);
a

x
n i (-2 exp )()( 






n

n

nGxg

 

).
a

x
n i (-2 exp )()( 






n

n

nHxh
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 اُغٌَ:ػ٠ِ  حٌخب H(n)و F(n), G(n) عرك ٓؼآلاث

/2

/2

1
( ) ( )exp(2 ) ;

a

a

x
F n f x in dx

a a






   

/2

/2

1
( ) ( )exp(2 ) ;

a

a

x
G n g x in dx

a a






   

/2

/2

1
( ) ( )exp(2 ) .

a

a

x
H n h x in dx

a a






   

 g(x)و f(x)اُداُتحؼط٢ أُؼادُت  ػبارة 

 

ٖٓ اُداُت  اٗطلاهاF(nأُؼآلاث )غؾَ ػ٠ِ خٗ h(x) ٝ g(x)ٖٓ ٛذ٣ٖ اُداُخ٤ٖ اُخضر٣ب٤خ٤ٖ 

 اُغٌَ:دائٔا ه٤ْ عو٤و٤ت ٝه٤ْ خ٤ا٤ُت٣ٌٝخب ػ٠ِ  ٣أخذF(nأُؼآَ)اُغو٤و٤ت،

F(n) = Fr(n) + iFi(n) 

G(n )= Gr(n) + i Gi(n) 

H(n) = Hr(n) + iHi(n) 

اُغو٤و٢ ٝاُخ٤ا٢ُ باُؼبارح٤ٖ:٣ؼط٠ ٓؼآَ اُضزء   

)()(

)()()()(

a

1
 (n)r 

22 nGnG

nGinHinGrnHr
F

ir 




 

 

)()(

)()()()(

a

1
 (n) i

22 nGnG

nGinHrnGrnHi
F

ir 




 

 يغ:












2/

2/

2/

2/

dx) )
a

x
n  (2sin  )(i dx )

a

x
n  (2 cos )((

a

1
 )()()(

a

a

a

a

xgxgnGinGrnG 

 

ٖٓ   Fi(n)و Fr(n).(ٝباُخا٢ُ ٣خْ عضاب ٣h(x)خْ اصخبداُٚ ب g(x) )H(n) ٛٞ ٗلضٚ باُ٘ضبت
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ٝكوا ُٔؼا٤٣ر اُب٤اٗاث اُخضر٣ب٤ت  عضابٜٔااُخ٢ ٣ٌٖٔ  Hi(n) و Gr(n), Gi(nHr(n)ٓؼآلاث كٞر٣ٚ 

 باصخخداّ أُؼادُت  ا٣ضاد ه٤ٔت اُداُت اُغو٤و٤ت٣ٌٖٔ 

.)
a

x
n  sin(2 )()

a

x
n  (2 cos )()( 



 








n

n

nFinFrxf 
 

I -8 برَايح:ضتؼًال اX'Pert HighScore 

ش  ب٤اٗاث ع٤ٞد الأعؼت ُٝاعد ٖٓ اُبرآش اُغاصٞب٤ت اُخ٢ حؼا   X'Pert HighScore ٣ؼخبر برٗآش

ُواػدة ب٤اٗاث ٓخ٘ٞػت ٣ٌٔ٘٘ا اُغؾٍٞ ػ٠ِ ٓؼِٞٓاث ػد٣دة ػٖ ٓخخِق اُخرا٤ًب اُض٤٘٤تٝباعخٞائٚ 

أُطابوت ب٤ٖ أُؼِٞٓاث أُودٓت ُٚ ٖٓ ٓخطل ع٤ٞد  X'Pert HighScoreاُبِٞر٣ت. بآٌإ برٗآش 

اُخر٤ًب اُبِٞر١  اُب٤اٗاث ٓؼط٤االأعؼت اُض٤٘٤ت ُِؼ٤٘ت أُدرٝصت ٝحِي اُخ٢ ػ٘دٙ ٖٓ هٞاػد

 .]20[أُطِٞب

I -8-1 كُفُت اضتخذاوX'Pert HighScore: 

٢ٛٝ  اُخطٞاثاٗؼراس الأعؼت اُض٤٘٤ت باصخؼٔاٍ ٛذا اُبرٗآش ػبر ٓضٔٞػت ٖٓ  ٓخطلٔؼاُضتُ

 باُخدر٣ش ًٔا ٢ِ٣:  

 :كخظ أُِق أُخغؾَ ػ٤ِٚ ٖٓ صٜاز الاٗؼراس

ًٔا ٛٞ ٓٞفظ ك٢  ( ٓباعرةxrdml .RAW)أُِق  ٓخطل الاٗؼراصبؾ٤ـت ٣خْ هراءة ك٤ق  -

 اُغٌَ اُخا٢ُ:

 

 

 

 .ُٔضغٞم اٌُٞارحز(: ك٤لاٗؼراس الأعؼت اُض٤٘٤ت I -11اُغٌَ ) 

Stefan Krumm, Geologisches Institut Erlangen, Schloßgarten 5, D-91054 Erlangen 

File: j:\quartz.raw

18 26 34 42 50 58 66 74 82

25140

50140

75140

1.0014e+05

1.2514e+05

1.5014e+05

1.7514e+05

2.0014e+05

2.2514e+05



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 انفصم انثاٍَ 
 

فهى انطرق انًطتؼًهت نذراضت انبُُت 

 انًدهرَت
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II يقذيت 
 

ُدراصت اُب٤٘ت أُضٜر٣ت )اُبؼد ، الاصٜاد ( حٞصد اُؼد٣د ٖٓ اُطرم )كر٣وت ٤ِ٣ٝآضٕٞ ٍٛٞ ، ٝكر٣وت 

ٜٗا أ٠ُ ئ٠ُ ػلاهت عرر باُخلؾ٤َ ك٢ اُلؾَ الاٍٝ ئٝارإ اكرباػ ، ٝػلاهت عرر..... (، ُٝود حطره٘ا 

ٕ اؿِب اُطرم حؼخٔد ػ٠ِ أ٠ُ ئلا ك٢ اُغاُت اُخ٢ حٌٕٞ ك٤ٜا اُؼ٤٘ت ؿ٤ر ٓخأررة بالإصٜاد ئحٌٕٞ ؽاُغت 

ٝفغ كرف٤اث ُِغضاب عٌَ اُٜدب )ًٞع٢ ، ؿٞػ......( ٌُٖٝ اُطر٣وت الاكقَ ُِغضاب ك٢ عاُت 

ٜٗا أ٠ُ ئٝصٞد اُبؼد ٝ الاصٜاد ٓؼا ٢ٛ كر٣وت ٝارإ اكرباػ لأٜٗا لا حؼخٔد ػ٠ِ ٝفغ كرف٤اث 

ٝصٞد ٛدب٤ٖ ػ٠ِ الاهَ ٖٓ ٗلش اُؼائِت ٝٗضبت اُخطأ ك٤ٜا ؽـ٤رة صدا ٗاحضت ػٖ عضاب  حغخرك

ٓؼآلاث كٞر٣ٚ ُٜٝذا اُضبب صٞف ٗؼخٔد ك٢ اُغضاب ػ٠ِ كر٣وت ٝارإ اكرباػ ُِغؾٍٞ ػ٠ِ ٗخائش 

 ص٤دة ًٔا اٗ٘ا صٞف ٗؼخٔد ػ٠ِ كر٣وت ٤ِ٣ٝآضٕٞ ٍٛٞ لأٜٗا اُطر٣وت اُٞع٤دة  اُخ٢ ٗضخط٤غ ٖٓ خلاُٜا

اُخؼرف ػ٠ِ إ اُؼ٤٘ت ٓخأررة  باُبؼد ٝ الاصٜاد ًٝٔا اٜٗا حضٔظ ُ٘ا  باُغؾٍٞ ػ٠ِ ه٤ٔت اُبؼد ٝالاصٜاد  

ًٔا اٗ٘ا صٞف ٗضخؼَٔ ػلاهت ع٤ر ر ك٢ اُغاُت اُخ٢ حٌٕٞ ك٤ٜا اُؼ٤٘ت ؿ٤ر ٓخأررة بالإصٜاد . كأ١ ٖٓ 

 ٛذٙ اُطرم صٞف ٗخغؾَ ٖٓ خلاُٜا ػ٠ِ ٗخائش عضاب ده٤وت ؟ 

II -1 َقت واراٌ نقُاش انؼرضطر: 

 

( حٌٕٞ الاٗؼٌاصاث ذاث perfectك٢ الاػخبار اٗٚ عخ٠ ك٢ عاُت اُبِٞراث اٌُب٤رة أُزا٤ُت ) الأخذ٣ضب 

 ػرؿ ٓغدد ٝٛذا ٣رصغ ُؼدة اصباب ٢ٛ :

 ( .divergenceحلرم اٝ حباػد الاعؼت اُضاهطت ) -1

 ابؼاد اُؼ٤٘ت . -2

 )اًش( ٗلضٜا . xاُؼرؿ اُطب٤ؼ٢ لأعؼت  -3

 ٝحٞصد ؽؼٞباث ٗظر٣ت لأخذ ك٢ الاػخبار ٛذٙ اُؼٞآَ 

إ ٓربغ الاصزاء ٖٓ ػرؿ اُخطٞك ٣ٌٖٔ صٔؼٜا  Warrenّ اهخرط ٝار٣ٖ  1941ٝك٢ ص٘ت 

ٛٞ ػرؿ ٗخ٤ضت اُظرٝف  bٛٞ اُؼرؿ ا٢ٌُِ ُخل اُغ٤ٞد،  Bػ٠ِ بؼقٜا، كاذا  ًإ 

ث ع٤ذ ٣ؼط٠ بأُؼادُت ٛٞ اُؼرؿ ٗخ٤ضت ؽـر عضْ اُبِٞراβاُؼ٤ِٔت أُذًٞرة صابوت ك٤ٌٕٞ 

: 

B
2
-b

2
                                                              (1-II) =

2
β 
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 رباث ٛذٙ اُؼلاهت ٣ؼخٔد ػ٠ِ كرف٤ت إ حٞز٣غ اُغدة ػ٠ِ خل الاٗؼٌاس ُٚ اُغٌَ :ئٝ

I=Imaxexp (-αφ
2
)                                                     (2-II) 

 ٢ٛφ عدة الاعؼت أُواصت ػ٘د زا٣ٝت اٗغراف  I( ع٤ذ ٣ٝerrer curveض٠ٔ ٓ٘غ٠٘ اُخطأ )

( اخخ٤رث ٢ٛII -2 ٤ًٔت رابخت ٝٛذٙ اُداُت أُٞفغت بغٌَ ) α، ٖٓ اُو٤ٔت اُغو٤و٤ت ٤ٌُِٔاث

،ًٔا اٗٚ ك٢ كر٣وت  φه٤ٔت  زدادثااُؾلر ًِٔا  ٠ُئٝحوَ  φ=Oٕ ُٜا اُو٤ٔت اُؼظ٠ٔ ػ٘د   لأ

ُٜا ا٣قا  (élément of broadeningاُؼلاهت اُضابوت ٣لخرؿ إ ػ٘اؽر الاٗؼٌاصاث )رباث ئ

 . [  ]ٛذا اُغٌَ

 

ٖٝٓ اُٞافظ إ اُؼرؿ اُطب٤ؼ٢ ُِخل أُ٘بؼذ لا ٣خٞاكن ٓغ ٛذٙ اُلرف٤ت ذُي لأٗٚ ٣غخ١ٞ 

ٛٞ اُؼرؿ أُغاٛد  BTٕ ٣ٌٕٞ أ٣ٝضب ٓراػاة إ ٣أخذ ك٢ الاػخبار  1α ،2αػ٠ِ ه٤ٔخ٢ ٛٔا 

 .  1αα2ػ٤ِٔا بؼد حؾغ٤غٚ ٗخ٤ضت ٝصٞد اُز٘ائ٢ 

ٝػ٤ِٔا لا ٣ٌٖٔ اػخبار كر٣وت ٝار٣ٖ ٣ٌٖٔ حطب٤وٜا ك٢ ص٤ٔغ الاعٞاٍ لإ ػ٘اؽر ػرؿ 

 .[  ](لا ٣ٌٕٞ ُٜا عٌَ ٓ٘غ٠٘ اُخطأéléments of broadeningالاٗؼٌاصاث )

 

 

I=Imaxexp(-αφاُخطأٓ٘غ٠٘ (  II -2)اُغٌَ
2
) 
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II -2  2نقُاش ػرض انخطىط لازدواج  رراشُُدتصحُحα 1α: 

Rachinger correction for the α1α2 doable in the measurement of 

widths of lines 

ٝٛذٙ  2α1αاُخطٞك ٗخ٤ضت  زدٝاساعد اُؾؼٞباث اُخ٢ حٞاصٚ ه٤اس ػرؿ اُخطٞك ٢ٛ أ

اُخطٞك أُزدٝصت حوغ كٞم بؼقٜا ػ٘دٓا حؾبظ اُخطٞك ػر٣قت ٝحٌٕٞ أُغٌِت ٢ٛ 

 .2αك٢ ٝصٞد  1αاُغؾٍٞ ػ٠ِ ػرؿ 

 ٝأُؼِٞٓاث اُخ٢ ٣ٌٖٔ اُغؾٍٞ ػ٤ِٜا ٢ٛ:

 (.1α+2αعٌَ اُخل أُزدٝس ) -ا

اُذ١ ٣ٌٖٔ عضابت ٖٓ أُضاكت ب٤ٖ أُضخ٣ٞاث اُؼاًضت ٝكٍٞ  1α،2αاُبؼد ب٤ٖ ا٤ٌُٖٗٞٔ-ب

 ٝاُغٌَ اُٜ٘دص٢ ُِضٜاز . 1α ،2αٔٞصخ٤ٖ اُ

 حور٣با . 2اُذ١ آٌٖ ه٤اصٚ صابوا ٝٛٞ ٣ضا١ٝ  2αا٠ُ اُخل  1αٗضبت عدة اُخل  -س

 

  ٣ٌٖٔ حٔز٤ِٜٔا بأُؼادُخ٤ٖ : 1α  ،2αاُخط٤ٖ  

Iα1=f(x)                                                               (3-II) 

Iα2=f(x-d) =1/2 f(x)                                                 (4-II) 

 ٢ٛ أُضاكت ب٤ٜ٘ٔا ٝذُي لإ. dع٤ذ

          2=
  عدة إٌُٔٞ  

 عدة إٌُٔٞ  
 

ٜا ٣ٌٖٔ اُغؾٍٞ ٝٛٞ ا٤ٌُٔت أُراد حؼ٤٤٘ B (Intergralwidthٌُِٕٞٔ)1αاُؼرؿ اُخٌا٢ِٓ 

 :تػ٤ِٜا ٖٓ أُؼادُ

B=
 أُضاعت أُغؾٞرة بٞاصطت أُ٘غ٠٘  

 ارحلاع اُؤت ُِٔ٘غ٠٘  
 

∫      

  
 

=2/3*
 أُضاعت أُغؾٞرة بٞاصطت أُ٘غ٠٘ أُغخرى     

  
+ (5-II) 
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ٝاًزر اُطرم  Imٕ أُطِٞب ٛٞ كول ه٤اس اُؼرؿ اُخٌا٢ِٓ ٝذُي ُِغؾٍٞ ػ٠ِ أأ١ 

الا اٜٗا كرم ؿ٤ر ده٤وت jonesٝحِي اُخاؽ٤ت  ٢ٛBrill حِي اُخاؽت باُؼاُْ Imاصخخدآا ُخؼ٤٤ٖ 

ع٤ذ اٜٗا حلخرؿ عٌلا ٓؼ٤٘ا ُخل اُغ٤ٞد ٝاكقَ ٜٓ٘ا كر٣وت اُرصْ اُخ٢ باصخخدآٜا ٣ٌٖٔ 

حٔآا ، ٢ٛٝ حخِخؼ ك٢ اٗٚ ٖٓ اُٞافظ إ عدة   α1،2αًٝذُي كؾَ الازٝاس Imحؼ٤٤ٖ 

 x=c-dٔخٚ ؽلر ػ٘د حؾبظ ه٤  αٝإ أُ٘غ٠٘ x=c ٣ٌٕٞ ٓضا٣ٝا ُؾلر ػ٘د 1αالاٗؼٌاس 

ك٢ أُدٟ α1 (٣LMؾبظ ٓخلوا ٓغ أُ٘غ٠٘ )α2 + α1ٝػ٠ِ دُي كإ أُ٘غ٠٘ أُغؾَ 

٣ٌٖٔ   αٝحبؼا ُذُي كاٗٚ ٖٓ ٛذا اُضزء أُؼِّٞ ٖٓ أُ٘غ٠٘   x ≤ c   ≥c-d)أُ٘طوت (

 اصخ٘باك عٌَ الاصزاء اُباه٤ت ٝحٌٕٞ اُخطٞاث ًٔا ٢ِ٣ :

ك٤ٌٕٞ أُغٞر dٗوضْ اُغٌَ ا٠ُ عرائظ ٓضخط٤ِت راص٤ت بغ٤ذ ٣ٌٕٞ اُبؼد الاكو٢ ٣ضا١ٝ 

ٖٓ اُوطاع  x ≤ c-d   ≥c-2dك٢ أُ٘طوت  2α ٣ٌٖٝٔ رصْ أُ٘غ٠٘   x=cاُراص٢ الاٍٝ ػ٘د 

( ٝذُي بخخل٤ـ ه٤ٔت أُغدد اُراص٢ LM)أ١ أُ٘غ٠٘  x=c-d  ،x=cأُغدد باُخط٤ٖ 

بؼد ذُي ٣ٌٖٔ  x–ك٢ الاحضاٙ  dبٔودار اُ٘ؾق رْ ازاعت ٛذا أُ٘غ٠٘ أُضاكت LMُِضزء 

 . α2 + α1ٖٓ أُ٘غ٠٘  α2بطرط أُ٘غ٠٘ MNك٢ أُ٘طوت  α1اُغؾٍٞ ػ٠ِ أُ٘غ٠٘ 

ك٢ أُ٘طوت  α1ٝذُي ُِٔ٘غ٠٘  2ٝحؼاد ٗلش اُخطٞاث بوضٔت ًَ ه٤ْ أُغٞر اُراص٢ ػ٠ِ 

x≤c-2d ≥c-3d أ١ MN ٠٘ أُ٘خلـ ٓضاكت ٝازاعت ٛذا أُ٘غ–d  ٍٞٝبذُي ٣ٌٖٔ اُغؾ

ٝحؼاد اُؼ٤ِٔت ٓرة را٤ٗت عخ٠  1α+2αك٢ أُدٟ اُضابن بؼ٤ِٔت كرط أُ٘غ٠٘  1αػ٠ِ أُ٘غ٠٘ 

 1αٖٓ أُ٘غ٠٘  ٣2αٌٖٔ اُغؾٍٞ ػ٠ِ ػ٤ِٔت حلر٣ن ٌَُ أُ٘غ٠٘ ٝػ٤ِٔت رصْ أُ٘غ٠٘ 

زاعت ُِٔ٘غ٠٘ أُ٘خلـ ا٠ُ اُ٘ؾق ٝاصخخباع ذُي بالإ 1αبخخل٤ـ اُو٤ْ اُراص٤ت ُِٔ٘غ٠٘ 

 .dحخْ بضُٜٞت باصخخداّ ٓضطرة ٓزدٝصت اُضدار ذاث صٔي  – dٓضاكت 

ببضاكت ٝع٤ذ اٗٚ آٌٖ  1αٝباُخا٢ُ اُؼرؿ اُخٌا٢ِٓ ُِخل  Imٝبٜذٙ اُطر٣وت ٣ٌٖٔ حؼ٤٤ٖ

حلر٣ن الازدٝاس كاٗٚ ٣ٌٖٔ حؼ٤٤ٖ ه٤ٔت ٗؾق اُؼرؿ ُِخل أُلرد )أ١ ه٤ٔت اُؼرؿ ػ٘د 

 .[2 ]ٗؾق الارحلاع اٝ ا٣ت ه٤اصاث اخرٟ (
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 لاعد الاٗؼٌاصاث ٝأُغؾِت أ١ اُخل اُذ١ ٣ٞفظ   1α ،2α(٣ٞفظ خطII-2ٖ٤اُغٌَ )

1α  +2α. 

II-3  لأهذاب الاَؼراج       قُى انذانت انحقُقُت(Convolution): 
 

لإ٣ضاد حأر٤ر صٜاز اٗؼراس الاعؼت اُض٤٘٤ت ػ٠ِ الاٛداب كإ اُؤت ٣ٌٖٔ حغ٤ِِٜا باػخبار إ 

 f(ԑ)( pure( ب٤ٖ عٌَ اُغ٤ٞد اُ٘و٢ )convolutionٛٞ ػبارة ػٖ ) h(ԑ)اُغٌَ اُضاٗب٢ ُِؤت 

 . g(ԑ)ٝداُت الاصٜزة أُضخخدٓت 

h (ԑ) =∫ 𝑔   𝑓     𝑑 
  

  
 (6-II) 

 

( convolutionحؼرف ػ٘د ػِٔاء اُر٣اف٤اث ٝاُل٤ز٣اء اُؾِبت اُ٘ظر٣ت باٜٗا )  h(ԑ)ٝا٤ٌُٔت 

ٛٞ   ԑٝأُخـ٤ر f(ԑ)حؼبر ػٖ حأر٤ر الاصٜزة ػ٠ِ اُداُت اُ٘و٤ت  gٝاُداُت  g(ԑ)  ،f(ԑ)ب٤ٖ 

  ٢ٛٝ أُخـ٤ر  2 0ٓو٤اس الاٗغراف اُزا١ٝ لأ١ ٗوطت ػٖ اُو٤ٔت اُ٘ظر٣ت ُزا٣ٝت اُخغخج 

 الافاك٢ ُٜٔا ٗلش اُٞعداث .

II-4 تحهُم فىرَه نشكم انخطىط:Fourier Analysais of line profiles 
 

كر٣وت لإصراء حؾغ٤ظ ُؼرؿ اُخطٞك )اُداُت اُغو٤و٤ت( ٗخ٤ضت اُظرٝف اُؼ٤ِٔت ٢ٛ  أكقَ

 g(ԑ)صٜاز ُِغ٤ٞد داُت  لأ١ٝحبؼا ُٜذٙ اُ٘ظر٣ت كإ   convolution analysisكر٣وت اُخغ٤َِ 

أُغاٛد ػ٤ِٔا عضب  h(ԑ)ا٠ُ اُغٌَ  f(ԑ)ع٤ذ ٣ٌٖٔ حغ٣َٞ اُغٌَ اُ٘و٢ ُخطٞك اُغ٤ٞد 

 أُؼادُت :
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 h(ԑ)= ∫ 𝑔   𝑓     𝑑 
  

  
 (7-II) 

 ٝٛذٙ أُؼادُت ٣ٌٖٔ ًخابخٜا باُغٌَ:

h(ԑ)=∫ 𝑓   𝑔     𝑑 
  

  
 (8-II) 

ٖٓ ارباث إ ٓزَ ٛذٙ أُؼادُت حؼط٠ اُؼلاهت ب٤ٖ عٌَ اُخل  jonesك٢ اُبدا٣اث حٌٖٔ صٞٗز 

ٝعٌَ اُخل اُذ١ ٗغؾَ ػ٤ِٚ ػ٤ِٔا ، رْ اٝفظ ًَ ٖٓ  pure diffraction maximumاُ٘و٢ 

paterson, stokes, shull ٤ًق إ اُداُتf(ԑ)   ٣ٌٖٔ اُغؾٍٞ ػ٤ِٜا ٖٓ اُدٝاٍ أُواصت ػ٤ِٔا 

h(ԑ),g(ԑ) ٤٣ر باصخخداّ ٗظر٣ت حغ٣ٞلاث كٞرfouriertransform : ًالاح٢ 

 ٣ٌٖٔ حٔز٤ِٜا بٔخضِضِت كٞر٤٣ر :f(ԑ) ,g(ԑ),h(ԑ) ٗلرؿ إ اُدٝاٍ 

f(ԑ)=
 

√  
∫     
  

  
𝑒      𝑑  (9-II) 

g (ԑ) = 
 

√  
∫     
  

  
𝑒      𝑑 (10-II) 

h (ԑ) =
 

√  
∫     
  

  
𝑒      𝑑  (11-II) 

 ٢ٛFourier transforms حغ٣ٞلاث كٞر٤٣ر  F ،G،Hك٢ ٛذٙ أُؼادلاث حٌٕٞ أُؼآلاث 

 ٣ٌٖٝٔ إ حؼط٠ بٔؼادلاث ًأُؼادُت الاح٤ت :  f،g،hُِٔخـ٤راث 

F ( ) =
 

√  
∫ 𝑓   
  

  
𝑒     𝑑  (12-II) 

 ٝؿ٤رٛا.

(ٗغؾَ     ( ك٢ )      (،)      (،)    ٖٓ أُؼادلاث ) h، g،fٝباُخؼ٣ٞـ ػٖ 

 ػ٠ِ .

F ( )=
    

    ⁄  (13-II) 

 اُو٤ٔت:( 2-9اُخ٢ حؼط٤٘ا ُِٔؼادُت )

f (ԑ) =
 

√  
∫

    

    
𝑒      𝑑    

  

  
 (14-II) 
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ٖٓ ٓؼركت حغ٣َٞ كٞر٤٣ر ٌَُ ٖٓ اُدٝاٍ  fٝٛذا اُخٌآَ ٣ضؼَ ٖٓ أٌُٖٔ عضاب اُداُت اُغو٤و٤ت 

٤ٓت ُِضٔاط ٣ٌٖٝٔ اصخبداٍ عٌَ اُخٌآَ ٖٓ أُؼادُت باُغٌَ الاص٢ ع٤ذ ٣ٌٕٞ اًزر ػg، hٞٔأُواصت 

 باصراء اُخٌآَ ػ٠ِ اُدٝاٍ أُخٔارِت  ٝؿ٤ر أُخٔارِت .

  ٖٓ   ٣ԑخْ اصخبداٍ اُخٌآَ باُخض٤ٔغ ًٔا حـ٤ر عدٝد  stokes Methodٝحبؼا ُطر٣وت صخًٞش 
ا٠ُ   

   
٢ٛٝ اُٜ٘ا٣ت اُؾـرٟ ُِٔخـ٤ر ..ع٤ذ ٣غدد ُِو٤ْ الابؼد ك٤ٜا إ حوَ عدة الاعؼت ا٠ُ ه٤ٔت عدة  

 ( ًالاح٢ :2-14ٝػ٠ِ ٛذا ٣ٌٖٔ ًخابت ) back groundاُخِل٤ت 

f (ԑ) =
 

√  
∑

    

      
𝑒           

  (15-II) 

II -5 طرَقت خىَسjones  نقُاش ػرض الاَؼكاضاث : 

كر٣وت اخرٟ ُخؾغ٤ظ ػرؿ الاٗؼٌاصاث ٗخ٤ضت ٝصٞد ػرؿ ُٜا اؽلا ٣ؼخٔد   jonesصٞٗز  هخرطا

ػ٠ِ اُظرٝف اُؼ٤ِٔت الا اٜٗا ٤ُضج باُدهت اُخ٢ حخ٘اُٜٝا كر٣وت حغ٣َٞ كٞر٤٣ر ٌُٜٝ٘ا حؼخبر كر٣وت 

 حخقغ ُِؼلاهت : B ،β ،bصر٣ؼت ،كود اربج صٞٗز إ ًَ ه٤ْ اُؼرؿ اُخٌا٢ِٓ 

ػرؿ    

ػرؿ    
 

 

 
 

∫            

∫       
                                              (16-II) 

ػرؿ    

ػرؿ    
 

 

 
 

∫            

∫       
                                              (17-II) 

حٌٕٞ ؿ٤ر ٓخـ٤رة ك٢ عاُت رباث اُظرٝف اُؼ٤ِٔت اُخ٢ حضر١ ػ٘دٛا اُخضربت ،ُٝذُي  g(ԑ)ٝاُداُت 

لاٗؼٌاس ُٔادة ٣ٌٕٞ عضْ بِٞراحٜا ًب٤را ٝبذُي حٌٕٞ اٗؼٌاصاحٜا لا ٣ٌٖٔ حؼ٤٤ٜ٘ا بو٤اس حٞز٣غ عدة ا

عخ٠    °80حغخ١ٞ ػ٠ِ ػرؿ زائد ،ٝهد اصرٟ صٞٗز اُغضاباث ػ٠ِ خل الاٗؼٌاس ػ٘د زا٣ٝت 

كود اصخخدّ صٞٗز أُؼادُت  f(ԑ)ٓ٘لؾ٤ِٖ حٔآا ،ٝباُ٘ضبت ُِداُت ٣kα ,kαٌٕٞ اُخطإ 

1/(1+k
2
ԑ

2
( II() 17-II-16اُبِٞراث ك٢ اُؼ٤٘ت ٝهاّ بغضاب أُؼادُخ٤ٖ )ُِخؼب٤ر ػٖ حٞز٣غ عضْ (

.عخ٠ ٗخغؾَ ػ٠ِ f(ԑ)ُٔدٟ ٝاصغ ٖٓ عضْ اُبِٞراث ٝذُي بخـ٤٤ر اُؼرؿ ُغٌَ الاٗؼٌاس 

،        f(ԑ)=𝑒ػ٘دٓا حβ/B، b/Bٌٕٞ( اُخ٢ حؼط٠ اُؼلاهت ب٤ٖ II-3عٌَ ) b,aأُ٘غ٤٘اث 

f=1/(1+k
2
ԑ

2
( ك٢ عٌِٜا II-1برصْ أُؼادُت ) Warrenوت ٝار٣ٖ باُخرح٤ب ًٔا ٣ٞفظ اُغٌَ كر٣ (

: 

β⧸B =√(1-𝑏 /  )                                                          (18-II) 



27 
 

حبؼا  g(ԑ)( إ أُ٘غ٤٘اث لا حخخِق ػٖ بؼقٜا ًز٤را ع٤ذ)ٝٛٞ ع٢ء ٓخٞهغ (ا٣ٝII-3ٕٞفظ اُغٌَ)

 .ك٢ اُطر٣وخ٤ٖ حخبغ حٞز٣غ صاٝس f (ԑ)ًٔا إ Gaussianهر٣بت ٖٓ حٞز٣غ صاٝس Jonesُطر٣وت 

 ٓ٘غ٤٘اث اُخؾغ٤ظ ُؼرؿ خطٞك الاٗؼٌاصاث ٗخ٤ضت ُؼٞآَ اُخض٤ٜزاث اُؼ٤ِٔت

 

 

 Jonesػرؿ الاٗؼٌاصاث بطر٣وت  : (II-3عٌَ )

II -6 انتطبُقاث انؼًهُت نقُاش ػرض الاَؼكاضاث 

II-6-1  :ٌحدى انبهىراث انظاهرApparent Crystal size 

ٕ ا٤ٌُٔت أ٠ُ ئعؼت اُغ٤ٞد ًز٤را ُخؼ٤٤ٖ عضْ اُبِٞراث ٝٛ٘ا ٣ضدر ب٘ا الاعارة أ٣ضخخدّ ػرؿ خطٞك 

ٕ اُغب٤بت اُٞاعدة ٣ٌٖٔ إ أاُخ٢ حؼ٤ٖ بٜذٙ اُطر٣وت ٢ٛ عضْ اُبِٞراث ٤ُٝش عضْ اُغب٤باث ع٤ذ 

 (.II-4 حغخ١ٞ ػ٠ِ ػدة بِٞراث )عٌَ

Df =kλ/β     

 

 

 (k=0.89ع٤ذ اػط٤ج ه٤ٔا ًز٤رة ًِٜا حوارب اُٞاعد اُؾغ٤ظ   kبخود٣ر ه٤ٔت ٝهد هاّ ًز٤ر ٖٓ اُؼِٔاء

اُخ٢ ٗغؾَ ػ٤ِٜا ٖٓ أُؼادُت باُغضْ اُظاٛر١  tُٝذُي ص٤ٔج ه٤ْ  0.94اٝ 0.92اٝ  1.0747اٝ 

 .[  ]ُِبِٞراث
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 .[  ](:اٝفاع اُذراث ك٢ عب٤بت حخٌٕٞ ٖٓ اربغ بِٞراث ؽـ٤رةII-4اُغٌَ )

II-6-2 انتركُبُت  انؼُىبstructural Faults: 

ٝصٞد اُؼ٤ٞب ك٢ اُبِٞراث ػ٠ِ ٓضخٟٞ اُذراث ٣ٌٖٔ إ ٣إد١ ا٠ُ ٝصٞد ػرؿ زائد ُبؼـ  ئٕ

الاٗؼٌاصاث ٝ ه٤اس ٛذا اُؼرؿ ُِخطٞك أُخخِلت ٣ٌٖٔ إ ٣ؼط٤٘ا ٓؼِٞٓاث ػٖ ٗٞع ٛذٙ اُؼ٤ٞب 

 ٝحؼدد عدٝرٜا .

اصت أُؼادٕ أُؼرفت ُِخغـ٤َ ػ٠ِ اُبارد ٣قا ك٢ درأ٤ٔٛت أٝه٤اس ػرؿ الاٗؼٌاصاث ٣ؼخبر ذا 

coldworkedmetals ػرؿ الاٗؼٌاصاث اُغادد ٛٞ باُدرصت الا٠ُٝ ٗخ٤ضت أكٔغ اٗٚ ٖٓ أُلخرؿ ٕ

ؽـر عضْ اُبِٞراث اُذ١ ٣غدد ُِٔؼادٕ بؼد حغـ٤ِٜا ػ٠ِ اُبارد كإ اُخضارب اُؼ٤ِٔت حغ٤ر ا٠ُ إ 

اث ك٢ اُغب٤ٌت اُبِٞر٣ت ٝٛٞ ٓا ٣ض٠ٔ اع٤اٗا اُؼرؿ اُزائد ُلاٗؼٌاصاث ٛٞ ٗخ٤ضت ُغدٝد حغٞٛ

ٝاُؼلاهت ب٤ٖ ٓزَ ٛذا الاٗلؼاٍ ٝ ػرؿ اُخطٞك ٣ٌٖٔ إ ٗغؾَ  micro strainبالاٗلؼاٍ ا٤ٌُٔر٠ٗٝ

 ع٤ذ ٗغؾَ ػ٠ِ:     λ=2dػ٤ِٜا بخلافَ هإٗٞ براؽ 

β       
  

 
 𝑎   

ٝع٤ذ إ ا٤ٌُٔت 
  

 
اُقـل كإ اٗلؼاٍ اُغد ٣ٌٕٞ ٓضا٣ٝا  حغخ١ٞ ػ٠ِ ًَ ٖٓ اٗلؼاٍ اُغد ٝاٗلؼاٍ

 = ԑُِٔودار
 

 

  

 
 

  (27-II)    3ԑ=
 

     
 

ٝػ٘دٓا ٣ٌٕٞ ػرؿ اُخطٞك ٛٞ ٗخ٤ضت ُؼا٤ِٖٓ ٛٔا ؽـر عضْ اُغب٤باث ٝاُخغٞٙ ك٢ اُغب٤ٌت اُبِٞر٣ت 

 :[2 ]كإ كر٣وت حؼ٤٤ٖ ًَ ٜٓ٘ٔا ٖٓ ه٤اس ػرؿ اُخطٞك ٣ٌٕٞ بأعد اُطرم 
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 انتكايهٍ:طرَقت انؼرض  - ا

ذا ااُخأر٤ر أُزدٝس ػ٠ِ ػرؿ اُخطٞك ٣ؼخٔد ػ٠ِ حٞز٣غ عضْ اُغب٤باث ًٝذُي ػ٠ِ حٞز٣غ الاٗلؼاٍ ك

 كإ أُؼادُت حٌٕٞ : (Gaussian distribution)ًإ ٣خبغ صاٝس 

(
     

 
)

2
=(

 

 
)

2
+(  

    

 
)

2
                                                  (20-II) 

 ٕ أُؼادُت حٌٕٞ :اك  Cauchyذا ًإ اُخٞز٣غ ٣خبغ ئٝ

     

 
 

 

 
   

    

 
                                                       (21-II) 

)ٝبرصْ اُؼلاهت ب٤ٖ 
     

 
)

2
 ,(

    

 
)

2
اٝب٤ٖ 

     

 
,

    

 
ذا ًاٗج ئٗغؾَ ػ٠ِ ػلاهت خط٤ت 

ٝحواكغ اُخل  ԑع٤ذ ٣ؼط٤٘ا ٤َٓ اُخل ه٤ٔت الاٗلؼاٍ  zoneالاٗؼٌاصاث أُضخخدٓت ح٘خ٢ٔ ُ٘لش اُ٘طام 

٢ٛ عضْ اُغب٤باث ػٔٞد١    () zone axisػ٠ِ آخداد ٓغٞر اُ٘طام ) ٣6/1ؼط٤٘ا  yٓغ أُغٞر 

 .II-5)[ 2]( عٌَ )hklػ٠ِ أُضخٟٞ 

 

(h0/2a( II-5اُغٌَ )
2 

   =  )
2

(λ /sinѳ0)[ 2]. 

 Variance methodالاختلاف:طرَقت -ب

ٗٚ اُؼزّ اُزا٢ٗ عٍٞ ٓرًز اُزوَ أك٢ عٌَ خل الاٗؼٌاس ػ٠ِ  W(2  )(٣varianceؼرف الاخخلاف )

center of gravity  ٓو٤اس ُٔٞهغ اُخل ٣ٌٕٝٞ ٓخٞصل ٓربغ الاٗغراف أع٤ذ ٣إخذ ٓرًز اُزوَ ػ٠ِ ٚٗ

 )اُبؼد(ػٖ ٓرًز اُزوَ ٛٞ:

W (2 ) =
∫                    

∫           
                                            (27-II) 
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 ٛٞ ٌٓإ ٓرًز اُخٔارَ اُذ١ ٣ؼط٢ بأُؼادُت:     ع٤ذ

     
∫            

∫           
                                                    (23-II) 

 ( اُغو٤و٢ ٣ٌٖٔ إ ٣ؼط٢ بأُؼادُت :variance)اكخراؿ إ الاخخلاف  wilsonٝهد ٝفغ ُٝضٕٞ 

ws = wh- wg                                                           (24-II) 

 .True Varianceٛٞ الاخخلاف اُغو٤و٢ wsع٤ذ

Wh.الاخخلاف أُواس ٖٓ عدة الاٗؼٌاس أُغاٛد ػ٤ِٔا ٞٛ 

Wgٜ٤زاث اُو٤اس.ٛٞ الاخخلاف ٗخ٤ضتحض 

  particle size varianceٝالاخخلاف اُغو٤و٢ ٛٞ ٓضٔٞع الاخخلاف ٗخ٤ضت ؽـر عضْ اُغب٤باث 

 ٝهد ٝفغ ُٝضٕٞ أُؼادُت اُخا٤ُت :  strain varianceٝالاخخلاف ٗخ٤ضت الاٗلؼاٍ 

W(s) =w (2 )
     

  
                                   (25-II) 

W(s) =
       

    

 

       
       (26-II) 

         

    
 

 

          
       

        

    
                                   (27-II) 

 ٛٞ الاخخلاف ٗخ٤ضت الاٗلؼاٍ. ԑvع٤ذ

Dv .الاخخلاف ٗخ٤ضت ؽـر عضْ اُغب٤باث ٞٛ 

ٝبرصْ اُؼلاهت ب٤ٖ 
         

    
 ،

        

    
ٗغؾَ ػ٠ِ خل ٓضخو٤ْ ع٤ذ ٣ٌٕٞ حواكؼٚ ٓغ أُغٞر  

اُراص٢ ٣ؼط٢ ا٤ٌُٔت 
 

          
 .[  ](II-6اُغٌَ )       ٤َٓٝ اُخل ٓضا٣ٝا ٤ٌُِٔت  
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 (II-6عٌَ )

II-7  ٍَافرباخ:–طرَقت وارWarren –AverbachMéthode 

 

إ حٞز٣غ اُطاهت ُٞعدة اكٞاٍ عؼاع اُغ٤ٞد اُذ١ ٗغؾَ ػ٤ِٚ ػ٤ِٔا بؼد  1958ٝار٣ٖ ص٘ت  أٝفظ

 حؾغ٤غٚ ُخأر٤ر اُخض٤ٜزاث اُؼ٤ِٔت ٣ؼط٠ بأُؼادُت :

Pˊ(2 )=k( )∑   
  [(ALcos2πL(s-s0)+BLsin2πL(s-s0))]                       (28-II) 

(٢ٛٝ hklاُؼٔٞد٣ت ػ٠ِ ٓضخٟٞ الاٗؼٌاس )٢ٛ أُضاكت s=2sin /λ  ,s0=2sin 0/λ ,Lع٤ذ 

ع٤ذna3  حضا١ٝ  
 

 
 a3  ,n ػدد ؽغ٤ظ ٝاُداُتAL  ٢ٛ ٓؼآَ كٞر٣ٚ اُغو٤و٢ ٝحٔزَ عاؽَ فرب

 ٓؼآَ عضْ اُغب٤باث ٝٓؼآَ الاٗلؼاٍ أ١ :

AL=A
s 
A

D 
(l, s)                                                   (29-II) 

   ٛٞ :(II-29)اُغٌَ اُِٞؿار٣خ٢ٔ ُِٔؼادُت 

Ln A (L) =lnA
s
+lnA

D 

 ٝك٢ عاُت اُبِٞراث أٌُؼبت حٌٕٞ :

Ln AL=lnA
s
 (L)-h

2
0[2π

2
L

2
 ((ԑL

2
)-(ԑL)

 2
)/a

2
]                                   (30-II) 

 ع٤ذ:
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h0
2
=h

2
+k

2
+l

2                                    
(31-II) 

ػرؿ اُخطٞك ٗخ٤ضت اُخض٤ٜزاث أُؼ٤ِٔت  لأخطاءٝحؾغ٤غٜا  ALٕ ٗؼ٤ٖ ٓؼآلاث كٞر٤٣ر ٝلأصلأ

-2  2ٕ ٣ٌٕٞ أُدٟأ٠ُ ػدد ٖٓ الاهضاّ أُخضا٣ٝت .٣ٝراػ٢ ئkα 1ٗخبغ كر٣وت صخًٞش ٝٗوضْ اُؤت 

ٕ حؾغظ أ(رابخا ُلاٗؼٌاس اُٞاعد ٌَُ ٖٓ اُخل اُؼر٣ـ ٝاُخل اُؼ٤ار١ ،ٝالاٗؼٌاصاث ٣ضب (1  2

ٝذُي باُوضٔت  (II-28)أُٞصٞدة ك٢ أُؼادُت   ُؼٞآَ الاصخوطاب ٝاُؼٞآَ الاخرٟ اُخ٢ حؼخٔد ػ٠ِ 

 ػ٠ِ :

f
         

         
 

ُٝلؾَ ٓؼآلاث عضْ  ٢ٛKα1 ٓٞهغ ٓرًز روَ اُؤت   ٛٞ ٓؼآَ الاصخطارة اُذرٟ،  fع٤ذ 

h0ٓغ  lnALحرصْ اُؼلاهت ب٤ٖ  (II-29)اُغب٤باث ٝالاٗلؼاٍ ُِٔؼادُت 
2

A(L) ،h0اٝ اُؼلاهت ب٤ٖ  
2

ػ٠ِ  

 (II-7 عٌَ ) ا  (semi-log)ٝرم عبٚ ُٞؿار٣خ٢ٔ 

 ٗغؾَ ػ٠ِ خل ٓضخو٤ْ . isotropicذا ًاٗج أُادة ٓخضا٣ٝت اُخٞاػ ك٢ ص٤ٔغ الاحضاٛاث اك

( ٝك٢ zoneام )الاٗؼٌاصاث ٖٓ ٗلش اُ٘ط صخخداّاك٤ضب  anisotropicذا ًاٗج أُادة ؿ٤ر ذُي ئٝ

ذا رصٔج ئٝ Asٓضا٣ٝا ُٔؼآَ عضْ اُغب٤باث  A(L)ٛذٙ اُغاُت ٣ٌٕٞ حواكغ اُخل اُب٤ا٢ٗ ٓغ أُغٞر 

Aكإ ٤َٓ أُٔاس ُِخل  Lٛذٙ اُو٤ْ ًداُت ُِو٤ْ 
s

-7عٌَ ) ٣Dfٌٕٞ  ٓو٤اصا ُغضْ اُغب٤باث Lٓغ  

II)[2 ]ب. 

1/Df =-[dA
s
(L)/dL]L=0 

 

 )ا(                           

 عضاب اُبؼد اُغب٤ب٢(.II-7عٌَ )
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II -8 : ٍانُطُح انهُفFibre texture 

[ ك٢ ٓؼظْ اُغب٤باث ٣ٌٕٞ u v wٕ ٗلش الاحضاٙ ]أحٌٕٞ اُبِٞراث أُ٘لردة ك٢ الاصلاى ٓرحبت بغ٤ذ 

ٕ ٗض٤ضا ٓغابٜا ٣غدد ك٢ الا٤ُاف ٓغٞر اُضِي ،ٝلأ حضاٙاٝ اهرب ٓا ٣ٌٖٔ ُِخٞاز١ ك٢ أٓخٞاز٣ا 

ُٜا  اُخ٢ٗٚ ٣ض٠ٔ ٗض٤ضا ٤ُل٤ا )٣ض٠ٔ ٓغٞر اُضِي أُغٞر ا٤ُِل٢ ( ٝ أُٞاد ااُؾ٘اػ٤ت كاُطب٤ؼ٤ت ٝ 

اُبِٞراث عٍٞ ٛذا أُغٞر  حضاٛاثإ ًَ أٗض٤ش ٤ُل٢ ٣ٌٕٞ ُٜا حٔارَ دٝرا٢ٗ عٍٞ ٓغٞر بٔلّٜٞ 

ت ٕ اُ٘ض٤ش ا٤ُِل٢ ٣ٌٕٞ ٓخٞهؼا ك٢ ًَ ٓادة ٓخٌٞٗت بٞاصطا٣ٌٕٞ اعخٔاٍ ٝصٞدٛا ٓخضا٣ٝا ، ُٝذُي ك

اٝ drawingٝ هق٤ب ٓؾ٘غ بٞاصطت اُغد أهٟٞ ُٜا حٔارَ دٝرا٢ٗ عٍٞ ٓغٞر . ٓزاٍ ذُي ك٢ صِي 

هَ ع٤ٞػا ُِ٘ض٤ش ا٤ُِل٢ ٢ٛٝ أُٞصٞدة ك٢ أٓزِت أٝحٌٕٞ extrusionٝ ُضغب   أswagingاُطرم 

ر ٝاُخبخelectroplating٤اُغرائظ أُخٌٞٗت بٞاصطت الاٗقـاك اُبض٤ل ٝك٢ ػ٤ِٔت اُطلاء باٌُٜرباء

ٝؿ٤ر ذُي ، ٣ٌٕٝٞ أُغٞر ا٤ُِل٢ ك٢ ٛذٙ اُغالاث ػٔٞد٣ا ػ٠ِ ٓضخٟٞ اُغر٣غت ٝٓٞاز٣ا ُٔغٞر 

 u vاػٔدة اُبِٞراث . ٝهد ُٞعع إ ٗض٤ش الا٤ُاف ٣خخِق ك٢ درصت أُزا٤ُت أ١ ك٢ اُخغخج ٖٓ الاحضاٙ ]

w   ، الا٤ُّ٘ٔٞ أُضغٞبت ػ٠ِ  كأصلاى[ عٍٞ ٓغٞر ا٤ُِلت ًَٝ ٖٓ اُ٘ض٤ش ا٤ُِل٢ الاٝعد ٝ أُزدٝس

[+  1 1 1[ حور٣با ٌُٖٝ اُ٘غاس ٣ٌٕٞ ٗض٤ضت ٓزدٝصا ٖٓ ٓضٔٞع] 1 1 1اُبارد ٣ٌٕٞ ٗض٤ضٜا ٛٞ ]

عد حٞصد ٓضٔٞػخإ ٖٓ اُغب٤باث ,٣ٌٕٝٞ أُغٞر ا٤ُِل٢ لأ اُ٘غاسصلاى أٗٚ ك٢ أ[ أ١  1 0 0]

 .[  ][  1 0 0[ ُِٝٔضٔٞػت الاخرٟ] 1 1 1أُضٔٞػاث] 

II-9  انشرَحٍ : انُطُحSheet Texture 

( ٓٞاز٣ا حور٣با ُضطظ  (٣hklخٌٕٞ اُ٘ض٤ش اُغر٣غ٢ بغ٤ذ حٌٕٞ اُغب٤باث ٓرحبت بٔضخ٣ٞاث ٓؼ٤٘ت 

[ ك٢ ٛذا أُضخٟٞ ٓخٞاز٣ا حور٣با ٓغ الاحضاٙ اُذ١ رهوج ك٤ٚ u v wاُغر٣غت ٝبغ٤ذ ٣ٌٕٞ احضاٙ ٓؼ٤ٖ ]

اُغب٤باث أُٞصٞدة ك٢ الاٗضضت  ٣ٌٖٔ  ا٤ُِل٤ت  حضاٙلااُغر٣غت ,ٝلا حٞصد ٓزَ ٛذٙ اُغر٣ت اُدٝرا٤ٗت 

( ٣ؾق ٓا ٣ض٠ٔ بالاحضاٙ أُزا٢ُ ٝبؼـ أُؼادٕ ٝ اُضبائي ٣ٌٕٞ ُٜا ٗض٤ش hkl) [u v w]ٝاُرٓز

 .[ 2]عر٣غ٢ اعاد صدا بغ٤ذ ٣ٌٖٔ ٝؽلٚ بذًر الاحضاٙ أُزا٢ُ ُِغب٤باث ك٤ٚ 

II -11  ٍيطقط ضتُروخرافstereographicprojection 

 

عٌَ كراؿ٢ ُٚ احضاٙ ٓغدد باُ٘ضبت ُِؼ٤٘ت ٝٛٞ ٣ٞفظ حـ٤ر ًزاكت الاهطاب ٓغ احضاٜٛا  ٛٞ ٓضول

الآر بٞاصطت اُؼاُْ  بادبُٔضٔٞػت ٖٓ ٓضخ٣ٞاث اُبِٞرة ،ٝٛذٙ اُطر٣وت ُٞؽق اُ٘ض٤ش اصخخدٓج ك٢ 

 ٝٓؼ٘اٙ ٣ٌٖٔ حٞف٤غٚ بأُزاٍ اُخا٢ُ : 1924ك٢ ص٘ت  waverالأُا٢ٗ ُؼِْ أُؼادٕ  
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ٕ اُؼ٤٘ت ٖٓ عب٤باث ًب٤رة اُغضْ إٔ ػ٘دٗا عر٣غت ٖٓ ٓؼدٕ ٣٘خ٢ٔ ُِ٘ظاّ أٌُؼب٢ ٝٗلخرؿ أٗلخرؿ 

[  ُٜا 1 0 0ٓاًٖ الاهطاب ]أردٗا حٔز٤َ الاحضاٛاث ُٜذٙ اُغب٤باث صِٔت برصْ أذا اػددٛا ػغرة كول ،ك

بغ٤ذ ٣ٌٕٞ ٓضخٟٞ أُضول ٓٞاز١ ُضطظ   stereographicprojectionك٢ ٓضول صخ٤ر ٝصراك٢ 

هطب ٓرصّٞ ػ٠ِ   3x10=30ٕ ذُي ٣٘خش ا[ ك 1 0 0ٕ ًَ عب٤بت ُٜا رلارت اهطاب ]أُؼ٤٘ت ,ٝع٤ذ ا

ذا ًاٗج اُغب٤باث ُٜا احضاٛاث ػغٞائ٤ت ٤ًِت كإ ٛذٙ الاهطاب حٌٕٞ ٓٞزػت بطر٣وت ٓخضاٗضت اأُضول ك

ٕ الاهطاب اذا ًإ ٣ٞصد احضاٙ ٓلقَ ُِغب٤باث كئ( ٌُٖٝ II-8ك٢ أُضول ًٔا ٛٞ ٓٞفظ باُغٌَ )ا 

ٕ حٌٕٞ ٓخضٔؼت ٓغ بؼقٜا اُبؼـ ك٢ ٓضاعاث ٓؼ٤٘ت ك٢ أُضخٟٞ حارًت ٓضاعاث اخرٟ ح٤َٔ لأ

 . [ 2]بدٕٝ اهطاب

 

 stereographicprojectionصخ٤ر ٝصراك٢ أُضول (II-8عٌَ )

 ٓضول صخ٤رٝصراك٢ ُٔادة ػ٠ِ ٤ٛئت عر٣غت حٞفظ

 )ا(احضاٛاث ػغٞائ٤ت      )ب(احضاٙ ٓلقَ

ب( ٝٛذا ٣ض٠ٔ ٗض٤ضا ٌٓؼب٢, II-8ٕ ٣ٌٕٞ ٛذا اُخضٔغ ٓزَ أُٞفظ بغٌَ )أٝػ٠ِ صب٤َ أُزاٍ ٣ٌٖٔ 

 0 1(حٌٕٞ ٓٞاز٣ت ُضطظ اُغر٣غت ٝالاحضاٙ ] 100ٕ أُضخ٣ٞاث )إٔ ًَ عب٤بت ٣ٌٕٞ احضاٜٛا بغ٤ذ لأ

ٚ باُرٓز )ٛذا اُ٘ض٤ش اُبض٤ل اُذ١ ٣ٌٖٔ ٝؽل  rolling[ ٣ٌٕٞ ٓٞاز٣ا لاحضاٙ اُخدعرس )اُِق ( 0

ػادة حبِٞر ك٢ ٓؼظْ أُؼادٕ ذاث اُ٘ظاّ ئ( ٣خٌٕٞ ػادة ٗخ٤ضت ػ٤ِٔت  1 0 0[ ) 0 0 1أُخخؾر ]

 أٌُؼب٢ أُخٔرًز الاٝصٚ (.

( II-9اُغٌَ اُوطب٢ ُِ٘ض٤ش ا٤ُِل٢ ٣ٌٕٞ باُقرٝرة ُٚ حٔارَ دٝرا٢ٗ عٍٞ أُغٞر ا٤ُِل٢ )عٌَ 

(  1 1 1ٓاًٖ اُوطاب )أ٘طاهاث اُخ٢ حظٜر ػ٘د ٝدرصت اُخغخج ُٜذا اُ٘ض٤ش حؼط٠ باُؼرؿ اُزا١ٝ ُِ

ٝباُ٘ضبت ُِ٘ض٤ش أُٞفظ حٌٕٞ  ٢ٛN اُزا٣ٝت ب٤ٖ أُغٞر ا٤ُِل٢ ٌٝٓإ أ١ هطب  φٝاُزا٣ٝت 

لإ ٛذٙ ٢ٛ اُزا٣ٝت ب٤ٖ  54,7أ١ اُخ٢ حواس ٝ اصلَ أُضول باُو٤ٔت  φاُ٘طاهاث ٓخٔرًزة ػ٠ِ ه٤ْ 

 (  II ,10-II-11غت )اٗظر الاعٌاٍ( أُٞف 1 1 1[ ٝالاهطاب ) 0 0 1أُغٞر ] 
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 حٔارَ دٝرا٢ٗ عٍٞ أُغٞر ا٤ُِل٢(II-9عٌَ )

 ؿ٤ر ٓزا1.٢ُ 0 0)ا( عٌَ هطب٢ ُ٘ض٤ش ٤ُل٢ 

 ٓزا٢ُ . 1 0 0)ب( عٌَ هطب٢ ُ٘ض٤ش ٤ُل٢ 

 )س( حغد٣د اٝفاع الاػٔدة ػ٠ِ أُضخ٣ٞاث.

 

 اُغٌَ اُوطب٢ ُِ٘ض٤ش ا٤ُِل٢(II-10عٌَ )
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 ٢ٛA .F اُزا٣ٝت ب٤ٖ أُغٞر ا٤ُِل٢ . ᶲالاٗؼٌاس ٖٓ ػ٤٘ت ٌٓٞٗت ٖٓ ٓضٔٞػت ٖٓ الاصلاى 

 ٝصطظ اُؼ٤٘ت  ٢ٛN اُزا٣ٝت ب٤ٖ N .ρٝاُؼٔٞد١ ػ٠ِ ٓضخ٣ٞاث الاٗؼٌاس 

 

 اُغٌَ اُوطب٢ ُِ٘ض٤ش ا٤ُِل٢(II-11عٌَ )

الاحضاٙ أُلقَ ٛٞ كول اُذ١ ٣ؼط٤٘ا ٓؼِٞٓاث ًآِت ػٖ  (pole figure)ٕ اُغٌَ اُوطب٢ أٝرؿْ 

ٗٚ ٣ٌٖٔ اُغؾٍٞ ػ٠ِ ٓؼِٞٓاث صر٣ؼت ٝذُي بٔوارٗت عدة اعؼت ألا ئُِبِٞراث داخَ ػ٤٘ت أُضغٞم 

اُغ٤ٞد أُغضٞبت ٗظر٣ا بخِي أُواصت ػ٤ِٔا بضٜاز حضض٤َ اُغ٤ٞد ع٤ذ إ عدة الاعؼت أُؼطاة 

ٕ ا٘ت حرح٤ب ػغٞائ٢ ُٝذُي ك( حٌٕٞ ده٤وت كول ػ٘دٓا ٣ٌٕٞ اُخرح٤ب ُِبِٞراث ك٢ اُؼ٤ 10-1بأُؼادُت )

أ١ ػدّ حٞاكن ب٤ٖ عدة الاعؼت أُواصت ػ٤ِٔا ٝأُغضٞبت ٗظر٣ا ٣ٌٕٞ د٤ُلا ػ٠ِ ٝصٞد احضاٙ ٓلقَ 

 .[ 2]ُِبِٞراث 

II-11 ٍانشكم انقطبٍ انؼكط:Inverse Pole Figures 

ٕ ٓؼِٞٓاث ااُؼ٤٘ت كب٤٘ٔا ٣ٞفظ اُغٌَ اُوطب٢ حٞز٣غ احضاٙ بِٞر١ ٓخخار باُ٘ضبت لاحضاٛاث ٓؼ٤٘ت ك٢ 

 حضاٙا٣قا اُغؾٍٞ ػ٤ِٜا ٓٔا ٣ض٠ٔ اُغٌَ اُوطب٢ اُؼٌض٢ اُذ١ ٣ٞفظ حٞز٣غ أػٖ اُ٘ض٤ش ٣ٌٖٔ 

بِٞر١ ٓؼ٤ٖ ك٢ اُؼ٤٘ت باُ٘ضبت ُٔغاٝر اُبِٞرة ، ٝػ٠ِ ٛذا ٣ٌٕٞ ٓضخٟٞ أُضول ُِغٌَ اُوطب٢ 

( ُِبِٞرة ع٤ذ ٣ٌل٢ حٞف٤ظ اُٞعدة الاصخ٤رٝؿراك٤ت أُزِزت  standardاُؼٌض٢ ٛٞ ٓضول ػ٤ار١ )
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( ٛٞ عٌَ هطب٢ ػٌض٢ ُِ٘ض٤ش اُداخ٢ِ ُوق٤ب ٖٓ الا٤ُّ٘ٔٞ ٣ٞفظ حٞز٣غ ًزاكت II-12ٝاُغٌَ )

 ٓغٞر اُوق٤ب.

 

 ٤ُّ٘ٔٞ( :عٌَ هطب٢ ػٌض٢ ُوق٤ب ٖٓ الأII-12اُغٌَ )

ُٔادة ٓا ك٢  Pُٞؽق اُ٘ضبت اُغض٤ٔت  harrisٝهد ادخَ حؼب٤ر اُغٌَ اُوطب٢ اُؼٌض٢ بٞاصطت ٛار٣ش 

 ٝفاع ػد٣دة )احضاٛاث ػد٣دة (باُ٘ضبت ُِٔغٞر ا٤ُِل٢ ك٢ ػ٤٘ت ُٜا ٗض٤ش ٤ُل٢ .أ

ٝكر٣وت ٛار٣ش حؼخٔد ػ٠ِ ه٤اس عدة اٗؼٌاس الاعؼت اُض٤٘٤ت ٖٓ أُضخ٣ٞاث اُبِٞر٣ت أُخخِلت اُخ٢ حوغ 

ب اُخ٢ حوغ ػٔٞد٣ت ػ٠ِ ٓغٞر اُوق٤ب ٓٞاز٣ت ُضطظ اُؼ٤٘ت )ك٢ عاُت اُوق٤ب حٌٕٞ ٓضخ٣ٞاث اُوق٤

( ٝعدة الاٗؼٌاصاث ٖٓ ٓضخ٣ٞاث ٓغابٜت ٖٓ ػ٤٘ت ػغٞائ٤ت . ٝهد اصخخدٓج ٛذٙ اُو٤اصاث ُِغدة 

ًٞعداث ُو٤اس عدة الاٗؼٌاصاث ٖٓ اُؼ٤٘اث اُخ٢ ٣ٌٕٞ ُٜا ٗض٤ش )احضاٙ ٓلؾَ ( ٝهد اصخخدّ ٤ِِٓر 

 . Integratedintensityأُؼادُت الاح٤ت ُغدة الاٗؼٌاس اُخٌا٤ِٓت 

I(hkl)=CI0ALNhkl|Fhkl|²Phkl                  (32-II) 

٢ٛ ٓؼآَ  A ،LP،F|،|Nعدة الاعؼت اُضاهطت ٝاُو٤ْ  ٤ًٔI0ت رابخت ُِؼ٤٘ت اُٞاعدة , Cع٤ذ 

(ػ٠ِ  multiplicityالآخؾاػ ،ٓؼآَ ُٞرٗخز ٝالاصخوطاب ، ٓؼآَ اُخر٤ًب ٝٓؼآَ اُخقاػق )

 اُخرح٤ب .

(ٓٞاز٣ت ُٔغٞر ا٤ُِلت ٝحٌٕٞ ه٤ْ  hklٗضبت صزء اُبِٞراث اُخ٢ حٌٕٞ اػٔدة ٓضخ٣ٞاحٜا )ك٢ٜ Phklٓا أ

Phkl. بٞعداث حضؼَ اُو٤ٔت أُخٞصطت ُض٤ٔغ الاحضاٛاث ٓضا٣ٝت ُِٞعدة 
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Phkl d 𝛺=1                                                         (33-II)   ∫P  =
 

  
 

ٝك٢  Pك٢ ًَ احضاٙ ٓضا٣ٝت ُو٤ٔت  Pب٤باحٜا ػغٞائ٤ت الاحضاٛاث حٌٕٞ ه٤ٔت ٕ اُؼ٤٘ت اُخ٢ حٌٕٞ عأأ١ 

 poleاُؼ٤٘ت ذاث اُ٘ض٤ش )اُخ٢ ٣ٌٕٞ ُٜا احضاٙ ٓلقَ ُغب٤باحٜا (كاٗٚ ٣ؼبر ػٖ ًزاكت الاهطاب )

densities ( بدلاُت اٌُزاكت ك٢ اُؼ٤٘ت اُؼغٞائ٤ت ُ٘لش أُادة ، ٝحؾبظ أُؼادُت)32-II ك٢ عاُت اُؼ٤٘ت )

 :[22]ذاث اُخرح٤ب اُؼغٞائ٢ ًالاح٢

Ir(hkl)=CrI0AL Nhkl|Fhkl|²                                                  (34-II) 

 C/Cr(ٗغؾَ ػ٠ِ اُ٘ضبت II-34(ػ٠ِ أُؼادُت )II-32ٝبوضٔت أُؼادُت )

 

       

       
 

 

  
  𝑕                                                                                        ) 35-II ( 

 ػ٠ِ ػدد ًب٤ر ٖٓ الاٗؼٌاصاث كاٗٚ ٣ٌٖٔ عضاب ا٤ٌُٔت : (II-39) ذا كبوج أُؼادُتئٝ

 

 
∑

       

       
=

 

  

∑      

 
(36-II) 

ًب٤رة ٝبذُي  nذا ًاٗج ه٤ٔت ئٝذُي n  /𝜮 P(hkl)اُؾغ٤ظ٣ٌٖٝٔ اػخبار ا٤ٌُٔت الاح٤ت ٓضا٣ٝت ُِٞاعد 

 (ًالاح٢ :II-36) حؾبظ أُؼادُت

 

  
 

 

 
∑

       

       
(37-II) 

 (ًالاح٢:II-35ٝحؾبظ أُؼادُت  )

       

       
⧸

 

 
∑

        

       
( 38-II)  =P(hkl) 

II-12  الإخهادقُاش: 
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 .[22]بِٞر١ ُوق٤ب ٓؼد٢ٗ(اٗؼٌاس خِل٢ لأعؼت اًش ٖٓ صطظ II-13عٌَ )

ٝالاٗلؼاٍ ٣ٌٖٔ دراصخٜا باُخـ٤ر ك٢ ابؼاد هق٤ب ٓؼد٢ٗ ػ٘دٓا ٣ؼرؿ ُؼ٤ِٔت عد ػ٠ِ  الإصٜادٗظر٣اث 

ٛذا الاصٜاد ٣ضخط٤َ اُوق٤ب ٝحوَ ٓضاعت ٓوطؼٚ ع٤ذ ٣خ٘اصب ٛذا ٓغ ه٤ٔت  حأر٤ركٍٞ ٓغٞرٙ كخغج 

ػ٠ِ ًَ بِٞرة ؽـ٤رة  اُخأر٤رٗ٘ا ُْ ٗخضاٝز اُغد أُرٕ ٝحٌٕٞ ٓغؾِت أالاصٜاد أُإرر ، ٝذُي بلرؿ 

ك٢ اُوق٤ب ٢ٛ حٔددٙ ك٢ الاحضاٙ أُٞاز١ ُٔغٞر اُوق٤ب ٝحقاؿل ك٢ الاحضاٛاث اُؼٔٞد٣ت ٝ 

∆dٝ اُقـل حخـ٤ر ٓضاكاحٜا اُب٤٘٤ت بو٤ْ أأُضخ٣ٞاث اُبِٞر٣ت اُؼٔٞد٣ت ػ٠ِ هٟٞ اُغد 
+

ٝه٤اس ٛذٙ -

 ٤اس الاٗلؼاٍ أُرٕ ٝباُخا٢ُ الاصٜاد أُرٕ .اُخـ٤راث ٣ؼط٤٘ا ٓو

ٍٝ (ُٚ ٤ٔٓزاث ٓغددة ، كل٢ أُواّ الأ٣II-13ؼخبر ه٤اس الاصٜاد باصخخداّ ع٤ٞد الاعؼت اُض٤٘٤ت عٌَ )

ٝ اُداخ٢ِ ك٢ ػ٤٘ت بدٕٝ حوط٤ؼٜا ، ٝٛذا ع٢ء ٌٖٓٔ أ٢ٛ كر٣وت ؿ٤ر ٛدآت ُخؼ٤٤ٖ الاصٜاد الا٢ُٝ 

٤اصاث ُِؼ٤٘ت ك٢ عاُخٜا ؿ٤ر أُؼرفت ُلإصٜاد ٝٛٞ اُغ٢ء ٤ُش ٖٓ اُقرٝر١ اصراء اُو لأٗٚ

ٕ ٛذٙ اُطر٣وت حو٤ش أ٠ُ ئأُطِٞب ك٢ اُطرم الاخرٟ أُضخخدٓت ُخؼ٤٤ٖ الاصٜاد ،ٛذا بالإفاكت 

ٝٛذا ٣ضؼَ دراصت الاصٜاد ػ٘د ٗوطت  2mmا٠ُ 1mmالاٗلؼاٍ ػ٘د ٗوطت ػادة لا ٣ز٣د هطرٛا ػٖ 

 . [ 2]ٓؼ٤٘ت ع٢ء ٌٓٔ٘ا

ذا ًإ عضْ اُغب٤باث ٤ُش ئلا ئك٢ ٓوابَ ٤ُِٔٔزاث اُضابوت حٞصد عو٤وت اٗ٘ا لا ٗغؾَ ػ٠ِ دهت ًب٤رة 

لا ه٤اس الاصٜاد اُضطغ٢ ٗخ٤ضت ئٗ٘ا لا ٗضخط٤غ ئٝ ؽـ٤را صدا ، ٝاعد اُؼ٤ٞب الاخرٟ ٢ٛ أًب٤را صدا 

بؼا ُ٘ظر٣ت اٌُلاص٤ٌ٤ت بٞؽت ، ٝح 0.001ُؼدّ هدرة الاعؼت اُض٤٘٤ت ػ٠ِ اخخرام أُؼدٕ ُؼٔن اًزر ٖٓ 

 ٗٚ :أ٣ؼرف ب eٝ ابؼادٛا كالاٗلؼاٍ إٔ الاٗلؼاٍ ؽـ٤ر بغ٤ذ لا ٣غدد حـ٤ر ُِٔادة ك٢ عٌِٜا أٝبلرؿ 

(II-39 )e=∆l/l                                           
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 σٔخٚ ذا ًإ ٛذا الاٗلؼاٍ ٣غدد ٗخ٤ضت اصٜاد ه٤ئٝ lٛٞ اُخـ٤ر ك٢ اُطٍٞ ُِضضْ اُذ١ كُٞٚ ∆ lع٤ذ 

 ٣ٝؼَٔ ك٢ احضاٙ ٝاعد كاٗٚ حبؼا ُوإٗٞ ٛٞى حٌٕٞ :

e=σ/E                                          (40-III) 

( II-14عٌَ ) Zذا عد اُضضْ ػ٠ِ آخداد أُغٞر ئYoung’s modulusٝ ٛٞ ٓؼآَ ٣ٞٗؾ   Eع٤ذ 

 ع٤ذ :eZٝ ٣ٌٕٞ الاٗلؼاٍ ٛٞ  Zٗٚ ٣ضخط٤َ ك٢ الاحضاٙ اك

eZ=σZ/E                                         (41-III) 

ٝٛذٙ الاٗلؼالاث حرحبل  Y ،Xٝك٢ ٗلش اُٞهج ٣ٌ٘ٔظ اُضضْ ب٘لش اُو٤ٔت ػ٠ِ آخداد أُغاٝر 

 ًالاح٢ :Poisson’s ratio خلاٍ ٗضبت بٞاصٕٞ  eZبالاٗلؼاٍ 

-ex=-ey =υ eZ = υσZ/E                               (42-III) 

 

 اُضاُبت حؼ٢٘ إ الاٗلؼاٍ ٛٞ اٌٗٔاط.ٝالاعارة 

 

 صٜاد ك٢ احضاٙ ٝاعد ٝالاٗلؼاٍ ُِ٘ظاّ رلار٢احضاٙ الا(II-14عٌَ )

 ٝٓزَ ٛذا الاصٜاد ٣ؼخبر اصٜاد ك٢ احضاٙ ٝاعد ٝالاٗلؼاٍ ُِ٘ظاّ رلار٢ الابؼاد ٣ؼط٢ بأُؼادلاث :

eX=1/E [σx –υ (σY + σZ)] 
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ey=1/E [σY –υ (σZ + σZ)]                                                 (43-III) 

eZ=1/E [σZ –υ (σX + σY)] 

الاٗلؼالاث أُذًٞرة حؼخبر اٗلؼالاث ػٔٞد٣ت ع٤ذ اٜٗا ح٘غا ٗخ٤ضت اصٜاداث ػٔٞد٣ت ػ٠ِ اُضطظ . ٝك٢ 

فاك٤ت ٢ٛٝ اٗلؼالاث اُوؼ ئأُؼخاد حٌٕٞ ٓزَ ٛذٙ الاٗلؼالاث اُؼٔٞد٣ت ٓؾغٞبت باٗلؼالاث 

shearstrains  ك٢ أُضخٟٞ اُؼٔٞد١ لاحضاٙ الاصٜاد ٝاصٜاد اُوؼ ٣ضؼَ أُضخ٣ٞاث أُخٞاز٣ت ك٢

ٗٚ الازاعت أػ٠ِ  γ( ٣ٝؼرف اٗلؼاٍ اُوؼ II-15اُضضْ ح٘زُن ػ٠ِ بؼقٜا ًٔا ٛٞ ٓٞفظ ك٢ اُغٌَ )

 ُِٔضخ٣ٞاث أُخٞاز٣ت ػ٘د ٝعدة أُضاكت .

γ=d/l=tan α                            (44-III) 

 حؼط٢ أُؼادُت : 𝜏ب٤ٖ اصٜاد اُوؼ  اُؼلاهت

γ =𝜏/G                                 (45-III) 

 ٢ٛ ٓؼآَ أُرٝٗت ك٢ اُوؼ . Gع٤ذ 

 

 ٝالاٗلؼاٍ اُؼٔٞد١ ُ٘ظاّ ك٢ بؼد٣ٖ الإصٜاداُؼلاهت ب٤ٖ (II-15عٌَ )
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٣ؼ٢٘  ZYX𝜏ٝالاٗلؼاٍ اُؼٔٞد١ ُ٘ظاّ ك٢ بؼد٣ٖ . اُرٓز  الإصٜاد(اُؼلاهت ب٤ٖ ٣II-16ٞفظ عٌَ )

 ٝحغج ظرٝف الاحزإ حٌٕٞ : Yاُذ١ ٣ؼَٔ ك٢ احضاٙ أُغٞر  Zاصٜاد اُوؼ اُؼٔٞد١ ػ٠ِ أُغٞر 

YZ                       (46-III)=ZY𝜏 

 

 اُؼلاهت ب٤ٖ الاصٜاد ٝالاٗلؼاٍ اُؼٔٞد١ ُ٘ظاّ ك٢ بؼد٣ٖ: (16-2عٌَ )

آا ٗظاّ الاصٜاد رلار٢ الابؼاد ,كٖٔ  YZ𝜏 ٝσZ ٝσYٕ اُو٤ْ اُزلاد اُلازٓت ُخؼر٣ق اُ٘ظاّ ٢ٛ اُٝذُي ك

٠ُ صخت ٓؼآلاث ئلا ئٗٚ ٣غخ١ٞ ػ٠ِ رلارت اٗظٔت ر٘ائ٤ت الابؼاد ,ٝك٢ ٛذٙ اُغاُت لا ٗغخاس أاُٞافظ 

 لا ٢ٛٝ :ئُخؼر٣ق عاُت الاصٜاد ك٢ اُضضْ اُؾِب  ُلإصٜاد

σX  , σY  , σZ  , 𝜏XY , 𝜏YZ , 𝜏ZX 

ٛذٙ الاصٜاداث اُؼٔٞد٣ت لا حٌٕٞ باُقرٝرة اًبر اصٜاداث ػٔٞد٣ت داخَ اُضضْ ، ٝٛذٙ الاخ٤رة حض٠ٔ 

اُخ٢ ؿاُبا ٓا حٌٕٞ ٓٞاز٣ت ُٔغاٝر الاعدار٤اث أُخؼآدة ٝاُؼلاهت  3σ  ،2σ  ،1σالاصٜاداث اُرئ٤ض٤ت   

ذا اخذث اك اُضابوتحٌٕٞ ٓغابٜت ُِؼلاهاث  e3 ،e2  ،e1ب٤ٖ الاصٜاداث اُرئ٤ض٤ت ٝ الاٗلؼالاث اُرئ٤ض٤ت 

كإ ٓؼآِت اُوطغ اُ٘اهؼ أُضضْ  X، Y، Z الاصٜاداث اُرئ٤ض٤ت ٓٞاز٣ت ُِٔغاٝر أُخؼآدة 

 ٣ٌٖٔ إ حٌخب ًالاح٢ : stress ellipsoidُلإصٜاد

  

   
 

  

   
 

  

   
=1             (47-III) 

 n σػ٠ِ صطظ ٛذا اُوطغ اُ٘اهؼ أُضضْ حٔزَ ٓؼآلاث الاصٜاد اُؼٔٞد١ ١Xn ،Yn ، Zn ٗوطت أٝ

 ٝحؼط٢ بأُؼادُت :

σn=σ1α1
2
+σ2α²2+σ3α3

2          
(48-III) 
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ٝأُغاٝر اُرئ٤ض٤ت  ٢ٛnσ ص٤ٞب حٔاّ اُزٝا٣ا ب٤ٖ احضاٙ الاصٜاد اُؼٔٞد١  1α  ،2α  ،3αع٤ذ  

 ُلاٗلؼاٍ .

 . [22]ػٖ اُوطغ اُ٘اهؼ أُضضْ ُلاٗلؼا٣ٌٍٖٝٔ ًخابت أُؼادُت اُخا٤ُت ُِخؼب٤ر 

σn=e1α1
2
+e2α²2+e3α3

2                
(49-III) 

II-13  يثال ػٍ اندذاء انًختهطConvolution : 

 ٢ٛ داُت راُزت حؼط٠ بأُؼادُت : f(y)  ,g(y)اُضداء أُخخِل ب٤ٖ داُخ٢ ر٣اف٤خ٤ٖ 

c(x)=∫yf(y)g(x-y)dy 

ُٝغضاب ٛذٙ اُداُت ٗقغ ٓرًز اُداُت الا٠ُٝ دٝر٣ا ػ٠ِ ًَ ٌٓإ ٖٓ اُداُت اُزا٤ٗت ، ٝك٢ ًَ ٓرة 

ٗقرب ه٤ٔت اُداُت الا٠ُٝ ك٢ ًَ ٝفغ ك٢ ه٤ٔت اُداُت اُزا٤ٗت ػ٘د ٛذٙ اُ٘وطت رْ حضٔغ ًَ ٛذٙ اُو٤ْ أ١ 

ٌَُ  f(y) ،g(x0-y)ٗغؾَ ػ٤ِٚ بقرب ه٤ْ  x0ػ٘د ٗوطت  f(y) ،g(y)ٕ اُخؼاٗن ب٤ٖ داُخ٤ٖ أ

ٝبؼد ذُي ٗضٔغ ًَ ٗٞاحش عاؽَ اُقرب ٝٛذٙ اُؼ٤ِٔت حٌرر ٌَُ ه٤ْ  xٓضٔٞػت ٖٓ اُو٤ْ أٌُٔ٘ت ٍ

x. 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 انفصم انثانث
 

 يُاقشت انُتائح انًتحصم ػهُها
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 IIIيقذيت:
 

ٝٛٞ ٣خٌٕٞ ٖٓ كٞر٣ٖ رئ٤ض٤٤ٖ ٛٔا  DD1ًاُٖٝ صباٍ دباػ )أُٞصٞد بٔد٣٘ت هأُت(٣ض٠ٔ اٌُاُٖٝ 

OHSiOOAlذٝ اُؾ٤ـت  جاٌُا٤٘٤ُٝ 2232 OHSiOOAlٝ اُٜاُٞز٣ج ذٝ اُؾ٤ـت  ..2 2232 4.2.. 

 اُضدٍٝ اُخا٢ُ :اُخر٤ًبت ا٤ٔ٤ٌُائ٤ت أُؼطاة ك٢ 

 2SiO  
32OAl  Total impuretés 

Kaolin DD1 55 44,5-45 <1 

 DD1:اُخر٤ًبت ا٤ٔ٤ٌُائ٤ت ٌُِاُٖٝ III -1اُضدٍٝ 

 DD1:ٓخخِق الاكٞار أُٞصٞدة ك٢ اٌُاُٖٝ  III-1اُرصْ 

 

 

 

 

 

 

 . جاٌُا٤٘٤ُُٝود ارحٌزٗا ك٢ ٛذا اُؼَٔ ػ٠ِ دراصت كٞر 

III-1:انُتائح انًتحصم ػهُها 

III-1-1 انتٍ َتكىٌ يُها انكاونٍ  الأطىاريختهفDD1 

 

٣خٌٕٞ ٖٓ DD1حغ٤َِ اُ٘ٞػ٢ بٞاصطت الاعؼت اُض٤٘٤ت حب٤ٖ اٗطلاها ٖٓ ٓضخ٣ٞاث الاٗؼراس إ اٌُاُٖٝ 

 كٞر٣ٖ أُذًٞر٣ٖ ك٢ اُضدٍٝ اُخا٢ُ :

 

Koalinite DD1 

La Kaolinite 

Al2O3 .SiO2.2H2O 

L’halloysite 

Al2O3. 2SiO2. 4H2O 
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 2 (hkl) اُطٞر 

L’halloysite (110) 

(200) 

19.90 

35.02 

La kaolinite (100) 

(200) 

(131) 

12.36 

36.06 

39.30 

 .DD1:ٓضخ٣ٞاث الاٗؼراس ُلأكٞار الاصاص٤ت أُٞصٞدة ك٢ اٌُاُٖٝ (III-2) اُضدٍٝ

III-1-2 : يخطط اَؼراج الاشؼت انطُُُت 

أُٞصٞد  RXٓخطل اٗؼراس ُلأعؼت اُض٤٘٤ت حْ اُغؾٍٞ ػ٤ِٚ بٞاصطت صٜاز الاٗؼراس الاعؼت اُض٤٘٤ت 

 DD1ػ٠ِ ٓضخٟٞ ٝعدة اُبغذ ُوضْ اُل٤ز٣اء ُضآؼت محمد بٞف٤اف ُٔض٤ِت . ٓخطل الاٗؼراس ٌُِاُٖٝ 

 III-2 ٓٔزَ ػ٠ِ اُغٌَ

 

 

 .DD1:ٓخطل الاٗؼراس ٌُِاُٖٝ  III-2اُرصْ 

 

 

110 

200 

100 

200 
131 
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III-1-3 :يخطط الاَؼراج نًطحىق انكىارتس 

 اٌُٞارحز ٓدٝٗت ك٢ اُضدٍٝ. ٗخائش اُخغ٤َِ ٓخطل

h   k    l Braggg2  gw2  g  g  

1   0    0   

 1   0   1  

 1   1   0  

 1   1   1  

 2   0   0  

 1   1   2  

 0   0   3  

 2   1   1  

 1   1   3 

 2   0   3 

 1   0   4 

 2   1   3 

 3   1   0 

 3   1   1 

 3   1   2 

 1   0   5 

20.843 

26.631 

36.529 

40.276 

42.440 

50.126 

54.854 

59.947 

64.019 

68.133 

73.461 

79.884 

81.471 

83.803 

90.793 

94.633 

0.051 

0.055 

0.050 

0.059 

0.065 

0.070 

0.071 

0.072 

0.080 

0.079 

0.089 

0.097 

0.121 

0.123 

0.131 

0.121 

0.069 

0.066 

0.059 

0.070 

0.077 

0.085 

0.083 

0.088 

0.096 

0.095 

0.012 

0.119 

0.141 

0.149 

0.160 

0.146 

0.739 

0.833 

0.847 

0.843 

0.844 

0.823 

0.855 

0.818 

0.833 

0.831 

0.795 

0.815 

0.858 

0.825 

0.819 

0.829 

 الاٗؼراس ٌُِٞارحز.:خؾائؼ ٓخخِق الاٛداب ُٔخطل III-3اُضدٍٝ 
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 :ٓخطل الاٗؼراس ُٔضغٞم ٌُٞارحز . III-3اُرصْ 

III-1-4 :يؼاندت يخطط الاَؼراج 

خؾائؼ اٛداب ٓخطل .WinPlotrٝبرٗآشWinfitُٔؼاُضت ٓخطل الاٗؼراس اػخٔدٗا ػ٠ِ برٗآش 

 -III3ٓدٝٗت ك٢ اُضدٍٝ  DD1الاٗؼراس ٌُِاُٖٝ 

2ѳM 12.36 24.86 35.02 36.06 39.30 

Imax 104 140 53 69 123 

Surface (s) 63 98 24 32 64 

FWHM (2ω) 0.428 0.408 0.249 0.409 0.471 

Largeur intégrale   0.602 0.698 0.448 0.467 0.423 

Exposant - gauche 0.203 0.777 0.992 0.257 0.152 

Stefan Krumm, Geologisches Institut Erlangen, Schloßgarten 5, D-91054 Erlangen 

File: j:\quartz.raw

18 26 34 42 50 58 66 74 82

25140

50140

75140

1.0014e+05

1.2514e+05

1.5014e+05

1.7514e+05

2.0014e+05

2.2514e+05
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Exposant–droite 0.216 0.800 0.890 0.254 0.131 

FWHM -.gauche 0.212 0.202 0.123 0.203 0.229 

FWHM –droite 0.216 0.206 0.126 0.206 0.242 

 - gauche 0.300 0.340 0.227 0.247 0.211 

 -droite 0.302 0.358 0.221 0.220 0.212 

 

 DD1( :خؾائؼ ٓخخِق الاٛداب ٌُِاُٖٝ -III3اُضدٍٝ)

III-1-5 تحذَذ انبُُت انبهىرَت 

اُذ١ ٗوّٞ  inٝٛٞ ػبارة ػٖ برٗآش ٣غخاس ا٠ُ ِٓق  Digvolُخغد٣د اُب٤٘ت اُبِٞر٣ت ٗضخخدّ برٗآش 

اُذ١ ٣غخ١ٞ ػ٠ِ  outبادخاٍ ص٤ٔغ زٝا٣ا الاٗؼراس .بؼد حغـ٤َ اُبرٗآش ٗخغؾَ ػ٠ِ ِٓق 

 أُؼِٞٓاث اُخا٤ُت :

 اُ٘ظاّ اُبِٞر١ : رلار٤ت ا٤َُٔ

 رٞابج اُخ٤ِت :

a=11.62934                           b= 11.62934                               c=14.46805 

 

2ѳcal Dobs- Dcal Dcal Dobs (hkl) 2ѳ 

12.360 0.00026 7.15517 7.15543 (111) 12.360 

19.904 0.00090 4.45714 4.45804 (103) 19.904 

35.021 0.00009 2.56013 2.56022 (421) 35.021 

36.032 -0.00186 2.49059 2.48873 (403) 36.032 

39.322 0.00124 2.28946 2.29069 (423) 39.322 

 Digvolخؾائؼ اُب٤٘ت اُبِٞر٣ت أُخغؾَ ػ٤ِٜا ببرٗآش  (:-III4اُضدٍٝ )

M=53 
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F=12 

III-1-6 انذانت انحقُقُت : إَداد 

( اٝ برٗآش صخًٞش اُٜدف ٖٓ اصخخداّ  LWLٗضخؼَٔ برٗآش ) profil vraiلإ٣ضاد اُداُت اُغو٤و٤ت 

ٖٓ الاخطاء اُ٘احضت ػٖ  DRXٛذا اُبرٗآش ٛٞ ح٘و٤ت ٓخطل الاٗؼراس أُخغؾَ ػ٤ِٚ ٖٓ صٜاز 

 اُضٜاز )ػآَ درصت اُغرارة ,ٓؼآَ اُخؼدد٣ت ,ػآَ ُٞرٗخز ........(

III-1-7  انحقُقُت : لأهذابارضى يختهف 

 

( حٔزَ III -1( )III -2( )III -3( )III -4) الأعٌاٍاُغو٤و٤ت . الأٛدابحؼط٢ ُ٘ا  LWLحطب٤ن كر٣وت 

 عضب حرح٤ب اُزٝا٣ا : DD1أُٞاكوت ُٔخطل الاٗؼراس ٌُِاُٖٝ  الأٛداب

2θ = 12,36°, 2θ = 19,90°, 2θ = 36,02° et 2θ = 39,30°. 
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 (111( : اُداُت اُغو٤و٤ت ُِٜدب )III -1اُغٌَ )



51 

 

-3 -2 -1 0 1 2 3

0

2000

4000

6000

8000

10000

In
te

n
s
it
é



 h(x)

 f(x)

 

 (103( : اُداُت اُغو٤و٤ت ُِٜدب )III -2اُغٌَ )

 

 

 

 

 

 

 (403: ٣ٔزَ اُداُت اُغو٤و٤ت ُِٜدب ) ) III -3(اُغٌَ 
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 (423( : ٣ٔزَ اُداُت اُغو٤و٤ت ُِٜدب )III -4اُغٌَ )

 

III-2 يُاقشت انُتائح انًتحصم ػهُها : 

III-2-1 اَتس رنىتصحُح : 

 

 أُٞفغت ك٢ الاعٌاٍ اُخا٤ُت : DD1هٔ٘ا باصخؼٔاٍ حؾغ٤ظ ُٞرٗخز ػ٠ِ ٓخخِق الاٛداب ٌُِاُٖٝ 

10 11 12 13 14

0

2000

4000

6000

8000

10000

 2

In
te

n
s
it
y

Peak (010)  of kaolin DD1

 Corrected profile

  True profile

 
 

 DD1اٌُاُٖٝ  لأٛدابحؾغ٤ظ ُٞرٗخز: (III -5اُغٌَ )
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( آا بو٤ت الاٛداب ُْ حخأرر بخؾغ٤ظ  020ك٢ بدا٣ت اُٜدب الاٍٝ ) حأر٤رٗلاعع إ حؾغ٤ظ ُٞرٗخز ُٚ 

 ُٞرٗخز 

III-2-2 : تًثُم يخطط وَهُايطىٌ هىل 

 

 ٓٔزَ ك٢ اُغٌَ اُخا٢ُ : DD1ٓخطل ٤ِ٣ٝآضٕٞ ٍٛٞ ٌُِاُٖٝ 
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 . DD1:ٓخطل ٤ِ٣ٝآضٕٞ ٍٛٞ ٌُِاُٖٝ  III-6اُغٌَ 

ٗلاعع إ أُ٘غ٠٘ ػبارة ػٖ ٤َٓ صاُب ٝٛذا ٤ُش ُٚ ٓؼ٠٘ ك٤ز٣ائ٢ )ٗخ٤ضت اخطاء ك٢ ٓؼاُضت اٛداب 

 الاٗؼراس(.

 صٜاد ٓخأررة كول باُبؼد اُغب٤ب٢ ؿ٤ر ٓخأررة بالإ جاٌُا٤٘٤ُٖٝٓ خلاٍ أُ٘غ٠٘ ٗضخ٘خش إ بِٞراث 

III-2-3 :ٍحطاب انبؼذ انحبُب 

 : ا( اضتؼًال طرَقت واراٌ افرباخ

٣غضب اُبؼد ك٢ كر٣وت ٝارإ اكرباػ اٗطلاها ٖٓ ٓؼآلاث كٞر٣ٚ )اُغو٤و٤ت ٝاُخ٤ا٤ُت ( أُدٝٗت ك٢ 

 اُضداٍٝ اُخا٤ُت :
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                             Pic (103) Pic (111) 

 nslA ,   nslB ,   nslA ,   nslB ,  

.1000000E+01 

 .2638966E+00 

 .2755725E+00 

 .2168030E+00 

 .1716555E+00 

 .2235988E+00 

 .1444729E+00 

 .2294417E+00 

 .1146431E+00 

 .1300519E+00 

 .1604927E+00 

 .9454468E-01 

 .1451312E+00 

 .7816790E-01 

 .1493183E+00 

 .6833873E-01 

 .1209772E+00 

 .5777083E-01 

 .5336765E-01 

 .8032616E-01 

 .1156366E-01 

 .2132613E-01 

 .4577071E-01 

 .3590766E-01 

 .2549847E-01 

-.4811397E-02 

 .2164832E-01 

 .9342266E-02 

 .1311898E-01 

 .8473318E-02 

 .1514381E-01 

 .3909258E-02 

 .2132629E-02 

-.1083759E-01 

 .1871823E-02 

-.4139910E-02 

 .3266202E-02 

-.7989283E-03 

.0000000E+00   

.8217709E-02   

.2696048E-01 - 

.2329160E-01   

.3125706E-01   

.3965743E-01 - 

.3862212E-01   

.4941661E-01 - 

.4118888E-01   

.4331100E-01   

.5256117E-01 - 

.4568532E-01   

.5399116E-01 - 

.4866044E-01   

.5460118E-01 - 

.5081661E-01   

.5204270E-01 - 

.5002042E-01   

.5254067E-01   

.4162975E-01 - 

.5236648E-01   

.4195527E-01   

.3453821E-01 - 

.2710961E-01 - 

.2923195E-01 - 

.3039612E-01   

.1861574E-01 - 

.1452717E-01   

.1284726E-01 - 

.6409144E-02   

.4555497E-02 - 

.2352409E-02   

.7684822E-02 - 

.9089615E-02   

.4989402E-02 - 

.1931884E-02   

.1912926E-02 - 

.1774047E-02   

    .1000000E+01  

    .3771588E+00  

    .2031769E+00  

    .1684756E+00  

    .8001457E-01  

    .7883313E-01  

    .1205637E-01  

    .1056983E-01  

   -.3077265E-01  

   -.1214948E-01  

   -.3416555E-01  

   -.1927391E-01  

   -.1937245E-01  

   -.3636444E-01  

   -.1180777E-01  

   -.1523210E-01  

    .2499516E-02  

   -.1841373E-02  

   -.9345585E-02  

   -.1672410E-03  

   -.1572736E-01  

   -.8796118E-02  

    .9046640E-02  

   -.6248966E-04  

    .1336138E-01  

    .2915217E-02  

   -.5228766E-02  

   -.1025136E-01  

    .1388372E-01  

    .5817604E-02  

    .1025857E-01  

    .3040260E-02  

    .5935585E-03  

    .1076117E-03  

   -.1452959E-02  

    .3778624E-02  

    .2773454E-02  

    .2251875E-02  

    .2010528E-02  

   -.1466127E-02 

.0000000E+00   

-.5774870E-01   

 .1408108E-01   

- .7841229E-01  

 .8879538E-01   

 -.1072939E+00  

 .7901996E-01   

- .7897567E-01  

 .6554786E-01 

 -.7682528E-01  

 .1374245E-01   

- .3983932E-01  

 .1241567E-02  

 .3098655E-01   

-.1054034E-01  

-.1882216E-01   

-.3902750E-01  

-.2632691E-01  

-.2602251E-01   

 .1187025E-01  

-.1737435E-01   

-.3922079E-02   

-.2767729E-01  

-.2054520E-01   

-.7087961E-02  

-.3755597E-02   

-.3637588E-03   

-.3924064E-02   

 .5232523E-02  

-.5606003E-02   

-.1836566E-02  

-.2575790E-02   

-.5963769E-02   

-.1533568E-02  

-.2800999E-02   

 .3531844E-02  

 .8126128E-03   

 .4131202E-02   
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-.2301074E-02 

-.4462681E-02 

.4632781E-02   

.3115151E-03 - 

-.7989283E-03 

.4131202E-02   

-.1475380E-03  

 .3407308E-02   

 اُخ٤ا٤ُت.ٓؼآلاث كٞر٣ٚ اُغو٤و٤ت ٝ :III-5اُضدٍٝ 

 :ٓؼآلاث كٞر٣ٚ اُغو٤و٤ت ٝ اُخ٤ا٤ُت(III-6اُضدٍٝ) 

 

Pic (423) Pic (403) 

A (l, sn) B (l, sn) A (l, sn) B (l, sn) 

   .1000000E+01  

   .2445385E+00  

   .8883285E-01  

   .9147318E-01  

  -.1037829E-01  

  -.1569480E-01  

   .7588182E-02  

  -.1121790E-02  

   .3199138E-01  

   .9761811E-02  

   .9084035E-02  

  -.2822931E-01  

   .1832723E-01  

  -.1386630E-01  

   .1262386E-02  

  -.8726121E-02  

   .9526153E-02  

   .1480217E-02  

   .3770566E-02  

  -.4631549E-02  

   .5324661E-02  

  -.5121912E-02  

   .4061894E-02  

  -.5456800E-02  

   .5896056E-02  

  -.5002833E-02  

   .5910605E-02  

  -.6005112E-02  

   .5464523E-02  

  -.5684286E-02  

   .5688552E-02  

  -.5629823E-02  

   .5756636E-02  

  -.5673209E-02  

   .5745702E-02  

  -.5624462E-02  

   .5844175E-02  

  -.5650416E-02  

   .5679441E-02  

  -.5669685E-02  

.0000000E+00  

 .6296937E-02  

 .6445120E-02   

 .8622931E-02  

 .1634809E-02   

 .1204381E-02   

 .5067072E-02 - 

 .4683007E-02   

 .1078924E-01 - 

 .7871531E-02   

 .6902198E-02 - 

-.1286455E-03   

 .7377512E-02 - 

 .1290024E-02   

 .1660967E-02 - 

 .6182873E-03   

 .1265482E-02 - 

 .9431023E-03   

-.4296000E-03 - 

-.2988904E-03   

-.5263687E-03 - 

-.3999331E-03   

-.1728734E-03 - 

-.3215094E-03   

-.5103564E-03 - 

-.6308715E-03 

-.6444557E-03 - 

 .5293350E-03   

 .2410546E-03 - 

 .1011339E-03   

-.5712196E-03 - 

-.3674219E-03   

 .2560469E-03 - 

-.5160765E-03   

-.1205816E-03 - 

-.2230961E-03   

 .2726151E-03 - 

-.1768538E-03   

-.1648304E-03 - 

 .1169478E-03   

   .1000000E+01  

  -.2356699E+00  

   .1863312E-01  

   .8986910E-01  

  -.1198116E+00  

   .1100129E-01  

   .8337267E-01  

  -.5431013E-01  

  -.1434741E-01  

   .5905645E-02  

   .3042755E-04  

  -.4163088E-01  

   .4331820E-01  

  -.3017456E-01  

   .5895090E-02  

  -.2303144E-01  

   .6933037E-02  

  -.6210056E-02  

   .5222787E-02  

  -.1032098E-01  

   .1318795E-01  

  -.5174759E-02  

  -.3159567E-02  

  -.1449517E-01  

   .1354431E-01  

  -.1106897E-01  

   .9994371E-02  

  -.1754357E-01  

   .1482549E-01  

  -.1387136E-01  

   .1276856E-01  

  -.1542596E-01  

   .2045796E-01  

  -.7056066E-02  

   .1158526E-01  

  -.6233812E-02  

   .1293716E-01  

  -.1278174E-01  

   .1310134E-01  

  -.1081995E-01  

  .0000000E+00   

 -.2427695E+00   

  .1534562E+00  

  .8586542E-01  

 -.1173987E+00   

  .3470618E+00  

 -.1334235E+00 

  .2765153E-01   

  .2140577E-01  

  .5886329E-01  

 -.7231432E-01  

  .5301003E-01   

 -.3811616E-01  

  .1701603E-01   

 -.1786923E-01  

 -.4881069E-02   

 -.8722441E-02  

  .6826063E-02   

 -.2719007E-01  

  .1957143E-01   

 -.1476778E-01  

  .6173702E-02   

 -.1060646E-01  

  .1836299E-01   

 -.1613593E-01  

  .1640969E-01   

 -.1621278E-01  

  .8571704E-02   

 -.5813668E-02  

  .6735452E-02   

 -.1085243E-01  

  .8329771E-02   

 -.3574899E-02  

 -.1877213E-02   

 -.4357961E-02  

  .1084689E-02   

 -.1700129E-03  

  .1949665E-03   

 -.8492894E-03  

  .3843226E-02   
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ٕ إٔ أُؼآَ كٞر٣ٚ اُخ٤ا٢ُ ُٚ ه٤ْ ؽـ٤رة صدا بأُوارٗت ٓغ ٓؼآَ كٞر٣ٚ اُغو٤و٢ ٝٛذا ٣زٖٔ أٗلاعع 

الاٛداب ٓخ٘اظرة )ٓخأررة باُبؼد اُغب٤ب٢ كول ( ٝٛذا ٓزٖٔ ًذُي اٗطلاها ٖٓ اُ٘خائش أُخغؾَ ػ٤ِٜا ك٢ 

 (.III-6اُضدٍٝ اُضابن )اُضدٍٝ 

(  (Lnombre harmoniqueحٔزَ حـ٤ر أُؼآَ كٞر٣ٚ بدلاُت 9ٝ 8، 7الاعٌاٍ  
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 L( بدلاُت  200( :حـ٤راث ٓؼآلاث كٞر٤٣ٚ ُِٜدب )III -7اُغٌَ )
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 L( بدلاُت  100( :حـ٤راث ٓؼآلاث كٞر٤٣ٚ ُِٜدب )III -8اُغٌَ )
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 L( بدلاُت  131( :حـ٤راث ٓؼآلاث كٞر٤٣ٚ ُِٜدب )III -9اُغٌَ )

Les Pics 
fD  (Å) 

(200) 99 

(100) 143 

(131) 100 

Taille moyenne < fD > = 114 Å 

خخِق اٛداب III -7اُضدٍٝ بِٞر١ ُٔ بؼد اُ ٤٘٤ُٝ:اُ ا  .بطر٣وت ٝرإ اكرباػخاٌُ

 : باضتؼًال يخطط وَهُايطىٌ هىل

 اٗطلاها ٖٓ ٓخطل ٤ِ٣ٝآضٕٞ ٍٛٞ اُو٤ٔت أُخٞصطت ُِبؼد اُغب٤ب٢ ٢ٛ :

Df =1/ * 

 ٝٓ٘ٚ ٗضد:

Df =118 Å 

 :باضتؼًال ػلاقت شُرر

 باُبؼد اُغب٤ب٢ )ؿ٤اب الاصٜاد ( . ٓخأررةػلاهت ع٤رر ؽاُغت كول  ك٢ اُغاُت اُخ٢ حٌٕٞ ك٤ٜا اُؼ٤٘ت 

 ػلاهت ع٤رر حٌخب ػ٠ِ اُغٌَ :
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



cos

C
D   

C ٞٛ :  ٖك٢ اُغاُت اُخ٢  1.39ٝ 0.89رابج ع٤رر ٣خؼِن باُغٌَ اُغب٤ب٢ ٝٛٞ ٓغؾٞر ب٤

 C=1 [36]حٌٕٞ ك٤ٜا عٌَ عب٤باث اٌُاُٖٝ ًر١ٝ 

: ٢ خاُ ٔدرٝصت ٓدٝٗت ك٢ اُضدٍٝ اُ ا٤ُ٘ٝج  اُ بِٞر١ ٌُِ بؼد اُ  اُو٤ْ اُ

Les Pics 
fD  (Å) 

(200) 144 

(100) 115 

(131) 116 

Taille moyenne < fD > = 125 Å 

بِٞر١ ُٔخخِق اٛداب  III -8اُضدٍٝ ٤٘٤ُٝ:اُبؼد اُ ا  . جاٌُ

 ٕ اُو٤ْ ٓخواربت:أٖٓ خلاٍ عضاب اُبؼد اُغب٤ب٢ اٗطلاها ٖٓ كرم اُزلارت ٗلاعع 

 Df =114 Åبٞاصطت كر٣وت ٝارإ اكرباػ   -

 Df =125 Å بٞاصطت ػلاهت ع٤رر -

 Df =118 Åبٞاصطت ٓخطل ٤ِ٣ٝآضٕٞ ٍٛٞ  -

 (: جاٌُا٤٘٤ُٝ) DD1عضاب اُبؼد اُـاُب ك٢ اٌُاُٖٝ 

Aٗضخؼَٔ ٓغخن اُبؼد  DD1ُدراصت اُبؼد اُـاُب ك٢ اُطٞر الاصاص٢ ٌُِاُٖٝ 
s
(L) بدلاُت

 ٗخائش اُبؼد اُـاُب ٓدٝٗت ك٢ اُضدٍٝ اُخا٢ُ :

 °A( Taille dominanteاُبؼد اُـاُب) ( Picsاُٜدب )

(200) 32 

(100) 35 

(131) 40 

 

 . DD1ٌُِاُٖٝ  الأصاص٢:اُبؼد اُـاُب ك٢ اُطٞر  III -9اُضدٍٝ

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 الخلاصة العامة 
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 خلاصة العامة ال

 

ُٝود  DD1ك٢ ٛذا اُؼَٔ هٔ٘ا بدراصت اُب٤٘ت أُضٜر٣ت )اُبؼد ، الإصٜاد .....( ٌُِاُٖٝ صباٍ دباؽ 

ارحٌز ػِٔ٘ا ػ٠ِ اُطٞر اٌُا٤٘٤ُٝج ك٢ بدا٣ت اُؼَٔ هٔ٘ا بخغد٣د اُ٘ظاّ اُبِٞر١ ٌُِا٤ُ٘ٝج ٝرٞابج 

ب٢ اصخؼِٔ٘ا رلاد اُبِٞرة .ٝلإ٣ضاد اُداُت اُغو٤و٤ت اصخؼِٔ٘ا كر٣وت صخًٞش ُٝغضاب اُبؼد اُغب٤

كرم ٢ٛٝ كر٣وت ٝارإ اكرباػ ٤ِ٣ِٝٝٔضٕٞ ٍٛٞ ٝػلاهت ع٤رر ُٝود ٝصدٗا ٗخائش اُغضاب 

ٓخواربت ك٢ عضاب اُبؼد اُغب٤ب٢ ُٝخأًد ٖٓ اُؼ٤٘ت اٜٗا ٓخأررة باُبؼد اُغب٤ب٢ اصخؼٔاٗا كر٣وت 

 ٤ِ٣ٝآضٕٞ ٍٛٞ .

ٖ ٓؼآلاث كٞر١. ٖٓ خلاُدراصت ٝالإصٜاد اٗطلاها ٓ (La Taille)٣ٌٖٔ اُخأًد ٖٓ ٝصٞد اُبؼد 

حب٤ٖ أٜٗا ٓخأررة بؼد اُضز٣ئاث كول. ُٝود اصخخدٓ٘ا رلاد كرم  DD1اُب٤٘ت أُضٜر٣ت ٌُِاٝلإ 

 ُغضاب بؼد اُضز٣ئاث.

  99Å باصخخداّ كر٣وت ٝرإ أكرباػ ٝصدٗا اُبؼد ك٢ اٌُا٤٘٤ُٝج )اُطٞر اُرئ٤ض٢( ٓغؾٞر ب٤ٖ -

ٝ 144Å . 

 .115Å ٝ144Åباصخخداّ ػلاهت عرر ٝصدٗا اُبؼد ٓغؾٞر ب٤ٖ  -

 . 118Åاٗطلاها ٖٓ ٓخطل ٤ِ٣ٝآضٕٞ ٝ ٍٛٞ ٝصدٗا اُبؼد ٛٞ  -

،اُخٞز٣غ اُذ١ ٣ٞاكن اُبؼد 32Åٝصدٗا اُبؼد اُـاُب DD1ُٞٛٝدراصت حٞز٣غ اُبؼد ك٢ اٌُاُٖٝ 

 .92%اُـاُب ٛٞ
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 المراجع :

 

س . تامة ، تحضٌر وتحدٌد البنٌة البلورٌة بواسطة انعراج الاشعة السٌنٌة على مسحوق  [ ]

Ca0.3Sr0.7FeO2.5 (، 2   "،مذكرة ماستر، جامعة الوادي .) 

 ع. الهزازي ، الحالة الصلبة الفصل الرابع  ، السعودٌة . [ ]

C.Kittel , Introduction to solid state Physics, (2005) [3] 
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[6 ] B. D.cullity, elements of x- ray diffraction, (1956). 

 (.  1426ٙ  -2115)،ؼت اُض٢٘٤ ،اُواٛرة ٓؾر ص٤ِٔإ "ػِْ اُبِٞراث الأع ّ.ا.اعٔد ،  ٕ.ع.م.[7]
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 ملخـــــــــــص

 

و الذي   1DDفً هذا العمل لمنا بدراسة الكاولن المحلٌة بواسطة الأشعة السٌنٌة.كاولٌن جبل دباغ 

 لكاولٌنٌت.ا ٌتكون من  طورٌن هما الهالوسٌتو

لمد ارتكز عملنا على الكاولٌنٌت الطور الرئٌسً للمسحوق. وبعد تحصلنا على طٌف المسحوق 

ولإٌجاد الدالة الحمٌمٌة  لورنتز الذي أعطً لنا نتائج مطابمة  لطٌف المسحوق. أدخلنا تصحٌح

)حجم  و الذي كــان ضرورٌا لدراسة البنٌة المجهرٌة LWLطـرٌمـة استعملنا برنامج وفك 

ولإٌجاد لٌم البعد لمنا باستعمال طرٌمة وران أفربان معاملات فوري.الحبٌبات. التشوه( وإعطاء

 .(كما طبمنا علالة شرر فً الحالة التً لا تكون فٌها الاجهادات )التشوه وٌلٌامصون وهال.

وجدنا أنه لا ٌحتوي على الإجهاد وذلن أكد بطرٌمة  1DDولدراسة الكاولٌنٌت فً الكاولٌن

وهذا  114Ǻللطور المدروس هو 1DDالمتوسط بلٌرات فً الكاولن  بعدال.إن وهال وٌلٌامسون

بطرٌمة وٌلٌامصون وهال وباستعمال علالة شرر وجدنا  111Ǻبطرٌمة وران أفربان.و

فهً  1DDً كاولن فالغالب للكاولنٌت  البعدالحبٌبات بٌنة  بعدولدراسة توزٌع .   125Ǻالحجم

 .℅(22)بـ Ǻ 32لرٌبة من

 

 الكلمات المفتاحية:

الحبٌبات,التشوه,طرٌمة  بعدلوسٌت,تحدٌد ,الكاولٌنٌت,الها 1DDعلم البلورات للمساحٌك,الكاولن

لورنتز, الحبٌبات,تصحٌح بعد,طرٌمةوٌلٌامصون وهول, توزٌع LWLوران و أ فربا ن,طرٌمة

 . الرئٌسًالطور
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Résumé 

Dans ce travail nous étudions le kaolin local par rayons X. Kaolin Jabal 

Dabbagh DD1 qui se compose de deux phases: halocytoalkaolinite. 

Notre travail a été basé sur la kaolinite comme phase poudre principale. Après 

avoir obtenu le spectre de la poudre, nous avons inséré la correction de 

Lorentz qui nous a donné des résultats correspondant au spectre de la poudre. 

Afin de trouver la fonction réelle, nous avons utilisé un programme selon la 

méthode LWL, qui était nécessaire pour étudier la microstructure 

(granulométrie, déformation) et donner des coefficients immédiats.Pour 

trouver les valeurs de dimension, nous avons utilisé la méthode de Rann 

Overbuck Williamson et Hall. Nous avons également appliqué une relation 

d'étincelle dans le cas où les contraintes (déformation) ne sont pas présentes 

Pour étudier la kaolinite dans le kaolin DD1, nous avons trouvé qu'elle ne 

contient pas de stress et cela a été confirmé par la méthode de Williamson et 

Hall. Le volume moyen de billettes dans le kaolin DD1 pour la phase étudiée 

est de 114, et ceci par la méthode Warn Averbuck. Pour étudier la distribution 

granulométrique, la preuve de la taille prédominante de la kaolinite dans le 

kaolin DD1 est proche de 32 (par 22℅). 

les mots clés: 

kaolin DD1, kaolinite, halocite, déformation méthode LWL, méthode Williamson et Hall, 

correction de Lorentz, phase primaire. 
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Abstract: 

In this work we studied the local kaolin by X-ray. Kaolin Jabal Dabbagh DD1 

which consists of two phases: halocitekaolinite.Our work has been based on 

kaolinite as the main powder phase. After we obtained the powder spectrum 

we inserted the Lorentz correction which gave us results that matched the 

spectrum of the powder. In order to find the real function, we used a program 

according to the LWL method, which was necessary to study the 

microstructure (grain size, deformation) and give immediate coefficients. To 

find the dimension values we used the method of Rann Over buck Williamson 

& Hall. We also applied a spark relationship in the case when the stresses 

(deformation) are not present. 

To study kaolinite in kaolin DD1, we found that it does not contain stress and 

that was confirmed by the method of Williamson and Hall. The average 

volume of billets in DD1 kaolin for the studied phase is 114, and this is by 

Warn Aver buck method. To study the particle size distribution, the evidence 

for the predominant kaolinite size in DD1kaolin is close to 32 (by 92℅). 

key words:kaolin  DD1, kaolinite, halocite, deformation, LWL method, Williamson and Hall 

method, Grain size distribution, Lorentz correction.



 

 


