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 تكمل سعادتنا و نحن نضع آخر لمسات البحث ، أن نسدي الشّكر لمستحقيّو

 ف لولاىم ما اكتمل البحث  

اسماعيل. على اقتراحو    نتقدم بف ائق التقدير وأوفى شكر و امتنان للأستاذ الجليل د.شيحي

حتى مراحل اكتمالو   موضوع البحث ثمّ  قبولو الإشراف عليو و بذل قصارى جيده في متابعة البحث

. 

 نشكره على النصائح الثمينة و الرعّاية المييبة التي حفنّا بيا  ف لولاىا ما وصلنا ببحثنا المتواضع  

 ليذه المرحلة المباركة .

 ل نتقدم بالشكر لقبوليم مناقشة بحثنا.وللأساتذة المناقشين الأف اض

و نتقدم بأجزل شكر و أوفى حمد لأساتذتنا الأف اضل و أستاذاتنا الفُضْليََ ات على اجتيادىم و  

 مثابرتيم  

 طيلة عام دراسيّ مُضْنٍ، و تبليغيم رسالة العلم بإتق ان و صدق

 و نعترف أنّ باكورة ىذا العمل إنما ىي ثمرة غرسيم الطيّب

 لأستاذنا الكريم الدكتور غرياني  رشيد الذي كان ملجأنا لكل إشكال و مرشدنا في كلّ عويصةو  

 و نشكر عمال و عاملات مكتبة قسم الفيزياء على

 أخلاقيم العالية وتف انييم في خدمة العلم و طلبتو.

 والي زوجي وعائلتي  

 يب أو بعيدوإلى من ساىم في إتمام البحث من قر  في الدراسةنا  و إلى زميلات 

 شكر و تقدير



 لكلّ ىؤلاء نتقدّم بشكر و امتنان و تقدير وعرف ان .
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 مقدمة لامة

 الدواد أحد ىو و الإنساف، عرفها التي التشييد مواد أقدـ من فهو اليابسة، على تواجدا الطبيعية الدواد أكثر من الرم  يعد

 .تنوعها و اتهاستخداما تزايد و لأهميتها ذلك و ،غتَىا و الفيزياء و والكيمياء الجيولوجيا و البيئة و الذندسة علوـ ترعت التي

 أخرى و معملية دراسات إلى تحتاج ىي و متنوعة، طبيعية خواص تدلك ثابتة مادة كونها غتَىا، عن الرماؿ تختلف

دور   لو الذي و الكوارتز خاصة ة، ورقل منطقة كثباف رماؿ تشخيص في الدساهمة البحث ىذا خلاؿ من أردنا ذلك ج ة. لأنظري

 .(1)الرماؿ تركيب من % 70 من أكثر يدث  ىو و الحديثة، الصناعات من العديد في كبتَ

     تفوؽ عالية حرارة درجات يتحم  إذ   الدخبرية؛ خاصة الزجاجية، الصناعات في واسع بشك  الكوارتز يستخدـ

1600 °C، البنفسجي فوؽ من الدمتد الطيفي اؿالمج في جدا كبتَة شفافية لو أف كما جيد، كهربائي عزؿ خصائص يعطيو لشا 

 في كذا و الطيفية، القياسات في للاستعماؿ يرشحو لشا ،eV 8 تفوؽ جدا كبتَة طاقية فجوة لو ر، الأتز تحت ما إلى ثم الدرئي إلى

 أشباه في ىاتطبيقا و النانومتًية و الإلكتًونية للأبحاث النقي السيلسيوـ منو يستخلص أف يدكن كما الكهربائية، الاستخدامات

 .الكهروضوئية الشمسية الخلايا منو تصنع كما الدوصلات،

 و الفلاحة و الري و البناء لرالات في استخداماتو حيث من تعالجو الرم  حوؿ صادفناىا التي الوطنية الأبحاث ك 

 .مركبات عدة من مكوف طبيعي كخليط لو الجهرية و المجهرية الخصائص دراسة إلى تتطرؽ لا و، (2)التنقية 

 العنصري تًكيبلل من الدراسات السابقة  معرفتنا قطار بلورات الكوارتز منألى حساب متوسط إ العم  نسعى في ىذا

فرزت حسب ألوانها البارزة بط على العينات الشفافة التي الضب و ،ورقلة منطقة كثباف رماؿ منو تتكوف الذي الدقيق الذري

ةٍ و ملقط يدوي، فحصلنا على عينات شفافة و ىي: تزراء و برتقالية و صفراء.  باستخداـ عدسة مكبرر

شعة على ية لانعراج الأملالع النظرية و ئالدباد" وؿففي الفص  الأ ،ربعة فصوؿ وخلاصة عامةأىذه الدذكرة من  تتألف

شعة لانعراج الأ التجريبيةبعض الطرؽ  على قانوف براغ و و ية،البلور  ياتستو الدنواع الحيود على أعلى نا عرف، و ت"البلوري ىستو الد

 السينية.

على الدعادلة الدصححة لشتَر  كذاصلي للبلورة  و  قانوف شتَر و السمك الأتعرفّنا على في الفص  الثاني "قانوف شتَر" 

كذلك التعرؼ على لراؿ استخدامها و كيفية  طريقة الحساب و و، (williamson-hall)ىوؿ  –معادلة ولياموس  و

 استعمالذا.



بو جريت أكيفية تحضتَ العينات و الجهاز الذي تحدثنا فيو عن  ف القياس التجريبي" ما الفص  الثالث "تحضتَ العينات وأ

 القياسات.

مناقشة  عينة و النتائج التي تحصلنا عليها من ك  معادلة و نارتز" عرضاقطار بلورات الكو ألفص  الرابع "حساب في ا

 .حوصلنا ذلك في خلاصة عامة ثم ،النتائج على حسب معرفتنا

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 ٍتلوالع النظزٌت و ئوبادال

 السٍنٍت شعتلانعزاج الأ

 على الوسخوٌاث البلورٌت
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 (Diffraction in crystalsالبلورات ) في الحيود

 -I ة:مقدم      

 الدوجة طوؿ يتحدد و، جسيم(-)موجة مثنوية طبيعة ذات أنها على دوبري فرضية وفق الدادية الجسيمات مع التعام  يتم

 :التالية العلاقة وفق للجسيم الدرافقة

λ  
 

 
                (1-I)                                                              

 في الػذرات بػتُ الدسػافة مرتبة من أمواجها أطواؿ تكوف أف البلورية للبنية اختًاقها أثناء )الأشعة( الأمواج حيود شرط إف

 الحزمة اتجاه عن لستلفة باتجاىات تحيد موجية حزما لصد أف يدكننا عندىا ،⃗ ،⃗⃗ ،⃗ الأولية  الدتجهات أطواؿ مرتبة من أي؛ البلورة

 و الػذرات بػتُ الوسػطية الدسػافة علػى الحصػوؿ ثم مػن وي، البلور  التًكيب تحديد نستطيع ذلك خلاؿ من وة، البلور  إلى الداخلة

 .[3]متعددة أخرى أمور و التناظر لرموعات

II- السينية الأشعة فوتونات طاقة  :(the energy of x-ray photons) 

 الدوجيػة الأطػواؿ من واسع بطيف تتمتع لأنها ذلك وات، البلور  بنية عن للمعلومات الرئيس الدصدر السينية الأشعة تعتبر

 )فراغية( فضائية حيود كشبكات ةيالحقيق البلورات استخداـ يدكن حيثد، امو الج في ذريةال الأبعاد كافة مع تداما تتناسبالتي 

 (I-1، الشك  )7291عاـ  Von laueة، و ىو ما فعلو السيني للأشعة

 

 

                             

 

 

 

 

                          

)1960-1879(  Max von laue                              

 ذعشتح فْٛ لاٚٞ ػٍٝ اٌثٍٛساخ (I-7اٌشىً) 



 الضوئية الحزمة موجة بطوؿ و البلورية البنية بتغتَ رئيس بشك  تتعلق الحيود زاوية فإف الضوء حيود في معلوـ ىو كما

 :[3]بعلاقة أينشتاين  الأشعة طاقةب لحزمةؿ الدوجي لطو ال. يرتبط البلورة على )الورود حزمة (الساقطة

       
 

 
   

  

 
                 ( 2-I) 

                                                                                                       حيث   

                                                                   حيث  (keV ) فولت إلكتًوف بالكيلو الطاقة تؤخذ (           ) بالألصستًوـ الدوجة طوؿ سابلح و

(                 )                                                                                                                             
 :العلاقة تصبح منو و

𝜆  
          

     
 

    

 
               (3-I)              

     بتُ ام  تكوف أف يجب  الفوتوف طاقة فإف  أجزاءه و  الألصستًوـ مضاعفات مرتبة من الذرات بتُ الدسافة كانت إذا 

(10-50kev)، يتناسب واسع طيف  يعتبر و  البلورات  على  السينية  بالأشعة  التجارب  لإجراء  اللازـ الطاقة طيف ىو و  

 (.I-2الشك ) البلورة في الذرات  توزع  تحديد و الحيود عن الناتجة  الصورة تحلي  من يدكننا و  البلورية الأبعاد كافة مع

 

 

 

 

 

 البلورة في الذرات توزع وتحديد الحيود عن الناتجة الصورة تحلي (توضح I-2)الشك 

-IIIبراغ قانون (Bragg's law) الحيود في: 

 حزمػة أف افػتًض وقػد السػينية الأشػعة من لدوجيا الطوؿ وحيدة حزمة لحيود الذندسية الشروط براغ وضع ـ 1913 عاـ في

  )الانعكػاس زاويػة تسػاوي السػقوط زاويػة( مسػتوية مػرةة عػن العاديػة الأشػعة تػنعكس مثلمػا تػنعكس البلػورة علػى السػاقطة الأشػعة

 بػتُ الدسػافة و  الدسػتعم  للضػوء الدوجػة طػوؿ و السػقوط زاويػة بػتُ الػربط اف و ، البلػورة في الذريػة الدسػتويات لدختلػف بالنسػبة

 .)براغ( الجيد للانعكاس أساسي شرط الانعكاس مستويات

             



 الطبقػات ستختًؽ أنها حيث الدفتًض ،(I-3  )الشك الذرية الدستويات على متوازية حزمة بشك ط الأشعة السينية تسق

 قسػما تعكػس الذريػة الدستويات أف أيضا يفتًض و منها، العميقة حتى الذرية الدستويات كافة مع التأثتَ تتبادؿ و للبلورة الدختلفة

 .الأخرى الدستويات إلى ينفذ الباقي و ،الأشعة من صغتَا

 ستتفاع  الدستويات ىذه فاف للذرات ادوري اترتيب يدتلك مستوي أي إف و  ذرية مستويات عدة من تتألف البلورة أف بما

 إلى الأوؿ الدستوي من  اعتبارا لستلفة رتب من حيودات إلى ذلك يؤدي سوؼ و  د،حيو  شبكات كأنها و  السينية الأشعة مع

 الناترة الدنعكسة الأشعة من ىائ  كمّ  رو ظه إلى البلورة أعماؽ إلى السينية أشعة دخوؿ سيؤدي و  ،الخ....... الثالث إلى الثاني

 الأخر القسم و  التداخ  لعملية نتيجة شدتو يضعف منها الأكبر القسم لكن و حيود( )شبكات الذرية الدستويات ةلاؼ عن

 اصحيح اعدد يساوي الدنعكسة الساقطة )الواردة( و الأشعة بتُ الدستَ فرؽ  يكوف  عندما  يتحقق  الشرط ىذا و  شدتو تزداد

 أي  [4] الدستخدمة الدوجة طوؿ من

                    𝜆                                                           (   )    

 
 ذريتُ مستويتُ عن الحيود) I– 3  (الشك                                     

 الدنعكس  الشعاع  بتُ الدستَ  فرؽ  لصد  البلورة، على A  طةالنق  عند  شعاع  يسقط حيث، (I-4) لتخطيطيا الشك  من و

  B النقطة عند السفلي الدستوي  على الدنعكس  الأصلي  الشعاع من  الباقي  الجزء  بتُ وA   النقطة عند  الأوؿ  الدستوي على

  :يساوي 

                                                  (5-I)                                    (     )  (   )     



 :التالية  العلاقة نكتب أف  نستطيع فإننا  (I-4)العلاقة يحقق الفرؽ ىذا كاف وإذا

(     )  (   )   𝜆                      (6-I)  

 :التالية الدثلثية العلاقات أيضا (I-4 ) الشك  من ونلاحظ

   
 

    
     

 

          
 

    
                           (7-I) 

 :أف لصد كذلك و

            
  

    
                                     (   )   

 :فنجد (I-6) العلاقة في نعوض

   
  

    
 

  

    
     

  

    
(       )  

  

    
                (9-I) 

 :لحيودل براغ قانوف على لضص  ومنو

                                                                                 (10-I)                                   

 
 ىندسيا الحيود وعملية براغ قانوفيدث  :(I-4) يشكل

 الثاني الدستوي على والثاني الأوؿ الدستوي على يسقط احدهما شعاعتُ بتُ الدسار فرؽ أيضا (I-5) الشك  من لستصر بشك  أو

 :لصد

Δ           𝜆      
     

  

 
           

Δ              𝜆                                                                   (    )                                          



 للحصوؿ موجي طوؿ من أكثر استعماؿ يجب و ة،الذري الدستويات بتُ الدسافة مبدئيا تعطينا و(، I-10ة )العلاق نفس ىي و

  .للبلورة فضائي تصور على

 
 يوضح فرؽ الدستَ بتُ شعاعتُ:(I-5) شك 

IVالبلورات لل السينية  الأشعة لحيود التجريبية الطرق: 

(Experimental methods in X-ray diffraction at crystals) 

 السينية أشعة من حزمة إلى البلورة تتعرض حيث البلورية العيوب وكشف البلورة توجهات لكشف ولردية سريعة طريقة ىي و

 ك  وىنا  ذرية بتُ للأبعاد  الدمكنة الاحتمالات كافة لتغطية ذلك و ألصستًوـ( 3 -0.2 ) ما بتُ يتًاوح مستمر وبطيف البيضاء

 [.5] براغ  قانوف  يتحقق بحيث و ذرية  بتُ الأبعاد مع الدتناسب وجيالد الطوؿ يختار بلوري  انعكاس مستوي

1-IVبراغ( )طريقة الدوارة البلورة ةقريط: 

تناظر البلورة  لردية لتحديد توجهات و و  ىي طريقة سريعة و  ،أقدـ تقنيات حيود الأشعة السينية ىي إحدىطريقة لاوي 

 البلورة  تعريض  فيها يتم حيث ، للبلورات  أو الحرارية  الديكانيكية عند الدعالجة  التشوىات التي تنشأ  كشف العيوب البلورية و و

 ووفق البلورة، تدوير عند وذلك متوازية سطوح من معينة ترلة على الانعكاس يدرس  ثم ة، الوحيد السينية أشعة من حزمة إلى

الدسافات بتُ الدستويات  على التعرؼ خلالذا من ويتم الحيود شرط تحقق معينة سقوط زوايا اج  من الانعكاس يلاحظ براغ قانوف

(d) نفس على  ولضص  البلورة على الواردة الأشعة سقوط زوايا بتغيتَ البلورة تدوير عن يستعاض وغالبا ، الدتوازية  السطوح لجملة 

 .I[5]-6 )الشك ج )النتائ



 
 

 

 

 

 

 

 الحيود في التجريبية براغ طريقة : (I-6)الشك 

IV- 2المسحوق طريقة- Scattering in X-ray powder diffraction- شرر -ديباي طريقة أو : 

 على بالحصوؿ براغ قانوف لتحقق عرضة بلورة ك  تصبح و ،البلورات من عدد اكبر على للحصوؿ الطريقة ىذه تستخدـ

في البدايػة تطحػن العينػة في ىػاوف ثم تفػرؾ بػتُ أطػراؼ  البلوريػة، الأبعػاد مػن العديػد علػى الحصػوؿ وبالتالي الانعكاسات من العديد

  .شك  سطح ورقة )مستوي(الأصابع، و يوضع الدسحوؽ على 

عنػػػد سػػػقوط حزمػػػة ضػػػيقة مػػػن الأشػػػعة السػػػينية علػػػى العينػػػة )يحػػػدث الحيػػػود(  و تحػػػاط العينػػػة بفلػػػم مغلػػػق في غرفػػػة مظلمػػػة،

وزعت على عباءة لسروط  دقيقة من التعرض لأشعة. وىكذا ك  الدسارات الأشعة الحائدة 30فينعكس ىذا الشعاع على الفلم بعد 

تقطع الدخروطات الفلم في لرموعة من الدوائر الدتحدة  ىي زاوية براغ ( و θ)حيث  θ2دائري والزاوية الرأسية لك  لسروط تساوي 

تحديد الدسافات بتُ مسػتويات البلػورة وبالتػالي يدكػن مػن معرفػة موضػع الخػط في الصػورة الناتجػة مػن الدسػحوؽ، وبػذلك يدكػن الدركز.

  .[5]لتعرؼ على مكونات نموذج مسحوؽا

  



 .(9 و 8 و 7اؿشك)الأ البلورية الأبعاد حوؿ رائعة نتائج على الحصوؿ يتم و

 

 
 الدسحوؽ لطريقة تخطيطي شك  :(I-7)شك 

 

 

 
 

 الدسحوؽ مع الفيلم طريقة : (I-8)شك 

 



 
  لشرط الدوافقة الحيود زوايا وبتُ الداكنة الخطوط عليو وتظهر الفلم بتُ حقيقي مطابقة شك  :( I-9 ) شك 

 البياني الخط على براغ

 

VI-3 :طريقة العدادات 

حيث يوص  ىدا الاختَ بجهاز يرسم لسطط  يتم التسجي  فيها باستعماؿ عداد، و تعتبر ىده الطريقة دقيقة في معلوماتها، 

(،حيث Iالدوافقة لشدة ) dhklه التقنية بتأشتَ  خطوط الانعراج الحادثة ، ومعرفة الفاصلة ذتسمح ى (.I-10الانعراج )الشك 

(، ىذه القوائم رتبت في I،   من الدخطط يتم الحصوؿ على قائمة للثنائيات ) انطلاقاعليو  و، وفق قانوف براغ dhkl  تحسب

ركب انطلاقا من الخطوط الثلاثة الأكبر لد( ك  قائمة من ىده القوائم تشك  بطاقة تعريف ASTMجداوؿ تعرؼ ببطاقات )

 .[5]شدة لك  عنصر أو طور



 
 لجهاز العدادات طيطيتخ:رسم (I-10)الشك 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 قانون شيرر  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 العــــــــــــــــالن بول شٍـــــــــــــــــــــــــــزر

-Iهقذهت: 
ِٓ إٌثاخ اٌىٝ اٌش٠اظى١اخ ٚاٌف١ض٠ىا  ِعاٌٗ اٌذساعٟ غ١ش  .1908ػاَ  )St.Gallen(ٌذ تٛي ش١شس فٟ عأد غاٌةٚ  

شُ لاَ تّض٠ذ ِٓ اٌذساعاخ فىٟ  ،ٚاؼذ فٟ ظاِؼح و١ٕغغثشؽ ادساع١ لعٝ ش١شس فصلا 1912فٟ ػاَ ٚ، تؼذ فص١ٍٓ دساع١١ٓ

غىٛس ٘ىٛ  .1916فىٟ ػىاَ  ا١ٌٙىذسٚظ١ٓ شٙادج اٌذورٛساٖ ػٍٝ ذؤش١ش فاساداٞ فىٟ ظىضٞ  تذخشض ِٓ ٕ٘ان  ٚ ،ظاِؼح غٛذٕغٓ

ظؼىً ، رؽ١ٍىً اٌث١ٕىٛٞ ٌٍثٍىٛساخٍالأشىؼح اٌغى١ٕ١ح ٌ تاعىرخذاَظىشا  ا٘ٛ  ش١شس"، ٚ-ِٚؼٍّٗ ت١رش د٠ثاٞ "غش٠مح ِغؽٛق د٠ثاٞ

 .اٌرٟ لا ذضاي ذغرخذَ فٟ إٌّشآخ اٌىث١شج فٟ ِؼٙذ تٛي ش١شس ؼرٝ ٠ِٕٛا ٘زا رشرد،اٌ٘زا ِغاّ٘ح ٘اِح فٟ ذط٠ٛش ذم١ٕاخ 

شع فٟ اٌف١ض٠ا  ا٠ٌٕٚٛح، فى اذعا٘ٗوض س 1927فٟ ػاَ ٚ  ،1920ػاَفٟ ػ١ٓ ش١شس ٌّٕصة أعرار اٌف١ض٠ا  اٌرعش٠ث١ح 

اٌٍعىاْ  تٛي ش١شس أ٠عىا فىٟ ِخرٍىل اٌّئعغىاخ ٚ ح. ػًٌّٝ ؼ١ض اٌٛظٛد فٟ ذٍه اٌّشؼٍاالأتؽاز اٌرٟ وأد لا ذضاي لادِح 

عٕىح ٍٕصىة سيى١ظ اٌذساعىح اٌغ٠ٛغىش٠ح ٌِذؽىادٞ اٌغ٠ٛغىشٞ ٌىٗ عٍىظ اإِػى١ٓ  ،ٕشىش اٌطالىح ا٠ٌٕٚٛىح فىٟ ع٠ٛغىشاتاٌّؼ١ٕح 

 ٙاظؼٍِّا ٚ٘زا  ،عذ٠ذج ٌف١ض٠ا  اٌؽاٌح اٌصٍثحاٌفٟ اٌرطٛس اٌّثىش ٌٍفشٚع  ٖٚذثصش، أدخ لذساذٗ 1946اٌطالح اٌزس٠ح فٟ ػاَ 

 .[6] ٔر١عح ؼادز سوٛب اٌخ١ً 1969ذٛفٟ فٟ ػاَ ح. ِٓ اٌثؽٛز فٟ اٌعاِؼاخ اٌغ٠ٛغش٠ ِغاّ٘ح ؼ٠ٛ١ح فٟ ِغرٜٛ ػاي  

-II:الخعزف على قانوى شٍزر 
1-II: السوك الأصلً لبنٍت البلورة 

ْ اٌث١ٕىح ذرىىٛ .اٌثٍىٛسجفىٟ  ٌٍزساخ٠طٍك ِصطٍػ اٌث١ٕح اٌثٍٛس٠ح ػٍٝ اٌرشذ١ة اٌفش٠ذ  ٚػٍُ اٌثٍٛساخ ػٍُ اٌّؼادْفٟ 

اٌثٍٛس٠ح ػٍٝ أٔٙا  اٌثٍٛس٠ح ِٓ ِعّٛػح ِٓ اٌزساخ ِشذثح تطش٠مح ِؼ١ٕح فٟ اٌشثىح اٌثٍٛس٠ح. ِٓ اٌّّىٓ ذخ١ً ٚؼذاخ اٌث١ٕح

صىغ١شج ذىذػٝ اٌخلا٠ىا، ٚترىىشاس ٘ىزٖ اٌخلا٠ىا فىٟ اٌفعىا  اٌصلاشىٟ  (II-1)اٌشىىً ِعّٛػاخ ِٓ اٌزساخ ػٍٝ شىً صٕاد٠ك

 .[7]الأتؼاد ذرشىً اٌثٍٛسج اٌّؼ١ٕ١ح

                          

  

 أتؼاد تٍٛسج اٌّؼ١ٕ١ح(:صٛسج ذٛظ١ؽ١ح ٌرشىً II-1ٌشىً )ا

 

 
 

https://en.wikipedia.org/wiki/St.Gallen
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B9%D9%84%D9%85_%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%B9%D8%A7%D8%AF%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B9%D9%84%D9%85_%D8%A7%D9%84%D8%A8%D9%84%D9%88%D8%B1%D8%A7%D8%AA
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B9%D9%84%D9%85_%D8%A7%D9%84%D8%A8%D9%84%D9%88%D8%B1%D8%A7%D8%AA
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B0%D8%B1%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D9%84%D9%88%D8%B1%D8%A9


2-II[8]حساب حجن البلورة: 

ٌٕفرشض ٌذ٠ٕا ، ٚ (I-10)ٍؽصٛي ػٍٝ اٌغّه الأصٍٟ ٌثٍٛسج ٟ٘ اعرخلاصٙا ِٓ ػلالح تشاؽٌاْ أتغػ غش٠مح 

 .(II-2ا اٌشىً)ِغر٠ٛ (   )ٌٚذ٠ٙا   تٍٛسج عّىٙا 

        (   )                                  (1-II) 

        (   )                                       (2-II) 

 :                      ْ أ ٔعذ (2)ِٓ  (1)تطشغ اٌؼلالح 

 (           )     

)                                                                            تؽ١س ٌذ٠ٕا
     

 
)    (

     

 
) 

     (
     

 
)    (

     

 
)      

)                                                  ارْ              ِٓ أظً اٌضٚا٠ا اٌصغ١شج
     

 
)  (

     

 
) 

ِٕٗٚ                                                                        (     

 
)    (

     

 
)      

  

      

  
 ِٓ اٌثٍٛسج tسعُ ذخط١طٟ لأشؼح عالطح ػٍٝ عّه  (II -2)ٌشىً ا            

-II 3[9]قانوى شٍزر: 

أشذ ٚػشض  تشاؽاٌؽث١ثاخ إٌا٠ٛٔح ػٕذ ِؼشفح صا٠ٚح  أتؼادٌؽغاب  تٛظغ ِؼادٌح  1918اٌؼاٌُ تٛي ش١شس عٕح  لاَ

 اٌثٍٛسج ٚ عّهوٍّا لً  خػاٌفىٍّا صاد ػشض ، خػاٌاٌثٍٛسج ػىغ١ا ِغ ػشض  عّهؼ١س ٠رٕاعة ف١ٙا  خػ أؼشاض ٌٗ،

                           (II-3)     :  ٝ تاٌؼلالح اٌرا١ٌحؼط  ٠   ٚ ،اٌؼىظ
   

      
 

 ؼ١س:         
 .اٌشذج ِٕرصل ػٕذ ػشض الصٝ: ٠ّصً  

L  ًش١شس د٠ثاٞ ِؼادٌح ؼغةثح اٌؽث١لطش : ٠ّص. 

λشؼح اٌغ١ٕ١حٌلأ اٌّٛظٟ : اٌطٛي. 

θاٌغ١ٕ١ح شؼحالأ عمٛغ ٠ٚحا:ص. 



kًِحإٌا٠ٛٔ اٌؽث١ثاخ شىً ػٍٝ ٠ؼرّذ را،شات اِمذاس ٠ّصً ٚ ،اٌشىً : ػا. 

1-3-IIالطول الووجً للأشعت السٍنٍت( ): 

ا ِؽذٚدج ٚ شاترح ؼغة ِادج صٕغ اٌٙذف.    ًّ  ٘ٛ اٌطٛي اٌّٛظٟ ٌلأشؼح اٌغ١ٕ١ح ا١ٌّّضج، ٚ ذؤخز ػادج ل١

 تؼط الأغٛاي اٌّٛظ١ح الأوصش اعرخذاِا فٟ ػٍُ اٌثٍٛساخ.(II-1)٠ّصً  اٌعذٚي 

 

 

 

 

 

(: ل١ُ 1-  IIاٌعذٚي  )

 الأغٛاي اٌّٛظ١ح ٌلأشؼح اٌغ١ٕ١ح الأوصش اعرؼّالا فٟ ػٍُ اٌثٍٛساخ

)ػٕذ اعرؼّاي إٌؽاط وٙذف فبْ اإشؼاع الأوصش شذج ٘ٛ اإشؼاع  .ػادج ٔغرؼًّ اشؼاػا أؼادٞ اٌٍْٛ، ٌىٓ( 

الأخ١ش خٍك تٍثٍح  ٘زا .(  )، ٚ اٌخػ الألً شذج (  )(, ّ٘ا اٌخػ الأػظُ شذج II2-ٔلاؼظ ٚظٛد خط١ٓ وّا فٟ اٌشىً )

فٟ اٌؼذ٠ذ ِٓ أّٔاغ الأؼشاض، ٌزا ٚظة اعرصٕاإٖ. ٠ّىٓ اٌم١اَ تزٌه تىً تغاغح، ؼ١س ٠ٛظغ ِششػ )ػادج ٠غرؼًّ 

 .[10]    ٚ  اٌضسو١َٔٛٛ ( ػٕذ ؼافح الاِرصاص ت١ٓ اٌّٛظاخ

 

 ( سعُ ذخط١طٟ ٌٍطٛي اٌّٛظٝ ٌّؼذْ إٌؽاط II-3)اٌشىً    

 

 

 اٌؼٕصش z العذد الذري   ( ) (   )  ( )(   )  ( ) (  ) 

9..0.2 9.902.2 9.90027 92 Chrome 

7.122. 7.229.1 7.222.7 92 Fer 

7.2022 7.22122 5.145.1 92 Cuivre 

..227. ..1.102 ..1790. 29 Molybdène 

..222. ..22090 ..22921 21 Argent 

..7029 ..9.029 ..97222 12 Tungstène 



 2-3-IIرثابج شٍز (k) : 
ثٟ ١ىؼٌٍٕظاَ اٌرفٙٛ  ،2.08 اٌٝ   0.62ت١ٓ ٠رغ١ش ِمذاسٖ ِاٚ ٠ئخز ػادج ؼغة شىً اٌخػ، ، ٚ ف تؼاًِ اٌشىًؼش  ٠  

 .[10]1 ٠ئخز تـاٌم١ّح، ٚ غاٌثا ِا 0.89رىؼ١ثٟ اٌغ١ش  ٕظاٍَٚ ٌ، 0.94

 

II- 3-3عزض خظ الطٍف عنذ نصف الارحفاع: 

و يرمز لو (full-width at half-maximum)أو ما يعرؼ بػ ىو العرض الكام  عند نصف الحد الأقصى من ذروتو 

(  ) وىو الفرؽ ،  FWHM بالرمز ي الزوايا التي تكوف فيها الشدة العظمى نصف ى   و    حيث ،         

 .[10]الانعراجفهو العرض الدشاىد لخط ، قيمتها

 
 الانعراجالعرض الدشاىد لخط ( يوضح II-4الشك  )

4-IIمها:امجال استخد 

      ٚشىً اٌثٍٛسج، فٟ ِعاي ِٓ الأتؼادذٛف١ش ػذج ِؼٍِٛاخ ػٓ  الأؼشاض٠ّىٓ ِٓ خلاي ٌّؽاخ ػٓ ػشض خػ 
 (nm5-100 ٓأٞ الأتؼاد إٌا٠ٛٔح اٌثٍٛس٠ح، ِٓ خلاي ٘زٖ اٌذساعح اٌؼىغ١ح ٠ّى )ػٕذِا  اٌّؼٍِٛاخ اٌّعٙش٠ح، ٚ اعرخشاض

٘زا تغط  ٚفما ٌؼلالح ش١شس، ٚ ا٠ىْٛ صغ١ش ٠ّىٓ ل١اعٗ ٚ الأؼشاضػشض خػ 100nm فٟ ؼذٚد اٌثٍٛسج  أتؼادىْٛ ذ

 . [11]ػٓ ِمذاس اٌرشٖٛ فٟ اٌثٍٛسج إٌظش

-III[12])الوصححت( الوعذلت هعادلت شٍزر : 
 اعّىً  ٌىٓ ٌٛؼظ أْ وً رسٚج ذؼطٟ ؼغة ِؼادٌح ش١شس ٔرؽصً ػٍٝ ٔفظ اٌغّه،اٌثٍٛسج رسٚج ٌٕفظ  n ارا واْ ٌذ٠ٕا

طا  ٚ اٌؽصٛي ػٍٝ ل١ّح ِرٛعطح ٌغّه خٍرم١ًٍ ِٓ الأٌِؼادٌح ش١شس اٌّؼذٌح ، ٌزا أدخٍد ِغرغشبٚ ٘ٛ أِش ، اِؼ١ًٕ 

 .(      )ػٍٝ  فمػْ فاٌرصؽ١ػ ع١ىْٛ اشاتر  ٚ    تّا أْ  ،جمُّ اٌّخراساٌد اػذأاٌشغُ ِٓ وً  اٌثٍٛسج، ػٍٝ

 فٕؽصً ػٍٝ (II -3)ػٍٝ اٌّؼادٌح  حر٠١ّسادخاي اٌذاٌح اٌٍٛغبتتؽغاب الأتؼاد اٌّرٛعطح ٌٍؽث١ثاخ ٚ رٌه ٔمَٛ 

      
  

     
       

   

 
   

 

    
                                                                 



      
 

    
   

   

 
   (    )   

، 45° تضا٠ٚح ١ًِ إِؽذس اِغرم١ّ اخط (II-4)اٌّؼادٌح ىْٛذِٓ إٌاؼ١ح إٌظش٠ح ٠عة أْ 

  . ػٕذِا ذؤخز (II-3)اٌشىً 
 

    
   ِغا٠ٚحً     ذىْٛ اٌصفش  

  

 
 :ػٕذ٘ا ٠ىْٛ. 

     
   

  
   

 
                                                        ( 5-II) 

 
تذلاٌح     اٌشعُ اٌث١أٟ  ٠ّصً (II-5اٌشىً )                                  

 

    
 

-IV  [33]هول ولٍاهسوى هعادلت باسخخذام طزٌقت حساب هخوسظ اقطار بلوراث الكوارحز : 
(Williamson – Hall) ( W-H ) 

ػٍٝ  اٌزٞ واْ ٠شذىض فٟ ِؼادٌرٗ ٚ ٘ٛي ١ٌٚاِغْٛ ِؼادٌح تاعرخذاَ ِرٛعػ الطاس تٍٛساخ اٌىٛاسذض ؼغاب ٠رُ

 : [8]ٛغ أؼشاض الاشؼح اٌغ١ٕ١ح ٟٟ٘ ص٠ادج خطاٌّغثثح فِٚٓ اُ٘ ٘زٖ اٌؼٛاًِ  اإٔؼشاضاٌؼٛاًِ اٌّغثة فٟ ػشض خػ 

  تفرق او تباعد الاشعة( الساقطةdivergence.) 

 خط الانعراج  زٌادة إذْ أن بعض الحبٌبات فقط تساهم فً ،تؤدي الأبعاد الكبٌرة للحبٌبات إلى خلق مشاكلبعاد العينة :أ. 

  :الأشعة السٌنٌة وحجم مسارذلك من خلال  و العرض الطبيعي للأشعة السينية نفسها. 

  الانعراجزٌادة فً اتساع خط بعض الأحٌان فً تجهٌزات السبب تقد  :حيود الاشعة السينيةلقياس الزت اجه 
 

 ٌمكن ان ٌؤدي الى عرض زائد لبعض  ان وجود العٌوب فً البلورات على مستوى الذرات: [5]العيوب التركبية

ومن المفترض تعدد حدوثها.  لقٌاس هذا العرض للخطوط المختلفة ٌمكن ان ٌعطٌنا معلومات عن نوع هذه العٌوب و والانعكاسات 

العرض الانعكاسات الحادثة هً بالدرجة الاولى نتٌجة لصغر حجم البلورات الذي ٌحدث للمعادن بعد تشغٌلها على البارد فإن ان 

     التجارب العملٌة تشٌر الى ان العرض الزائد للانعكاسات هو نتٌجة لتشوهات الشبكٌة البلورٌة وهو ما ٌسمى بالانفعال المجهري

(micro strain ،)و ( 10العلاقة بٌن مثل هذا الانفعال وعرض الخطوط ٌمكن ان نحصل علٌها بتفاضل قانون براغ-I حٌث )

β نحصل على:                                                                                            
  

 
     

  حٌث إن الكمٌة 
 

 
εانفعال الضغط فإن انفعال الشدة ٌكون مساوٌا للمقدار الشدة وتحتوي على كل من انفعال     

   

  
 



ε                                                                                                                  اٞ  
 β

     
 

   درجة الحرارة، تنقٌة إزالة المواد، تجانس  بما فً ذلك ،خرى تساهم فً عدم الٌقٌن فً القٌاسأعدة عوامل هذا و توجد

ٌجب  الذ ،الشكوك فً النتائج بعض، ولكن رغم وضعها بشكل صحٌح قد ٌدخل ، و طرٌقة وضع العٌنةحركة الزواٌا الحبٌبات،

 .[  ]حصائٌة المقدرةخطاء الإتحوٌل هذه النتائج المتحصل علٌها فً برامج قٌاس تعكس الأ

 هً من الشكل التالً: هول-ولٌامسون معادلةومنه 

 
   

  
 iz 

  
i   

  
    i 

                                (    )    

 ؼ١س:

 اٌّلاؼظ ٌٍخػ. اٌىٍٟ اٌؼشض :    

      )ػشض ٔاذط ػٓ ؼعُ اٌثٍٛسج (ٌٍؼ١ٕح اٌصافٟ اٌؼشض :     
   

      
. 

 .اٌعٙاص تغثة اٌؼشض :     

 . الأفؼاي اٌّعٙشٞ اٌؼشض إٌاذط ػٓ :       
  ٔعذ (II-6)اٌٝ اٌطشف الا٠غش ٌٍّؼادٌح   Binstتؤخز 

  
   

  
i   

   
 iz 

  
    i 

              (  
   

  
i   

)   
  

     
         

 )                                   ارْ
   

  
i   

)      
 λ

 
      θ                                                (    )       

              شىً اٌراٌٟ:اًٌ ِؼادٌح ِغرم١ُ ِٓ ص( ذIIّ-7) جالاخ١ش اٌّؼادٌح ٖٚ٘ز

 )  y                      (II-8)                س   ؼ١
   

  
i   

)            x     θ    
 λ

 
 

 .[12]   ٔرؽصً ػٍٝ ِغرم١ُ ١ٍِٗ ( originعرؼأح تثشٔاِط اٚسظ١ٓ )الاتشعُ ٘زٖ اٌّؼادٌح ت

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 اث ــز العٍنــــححضٍ       

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  :تحضير العينات

 ةلاؼ كثباف العرؽ الشرقيو ىو واحد من بتُ  (III-1)، الشك توارؽيدُعى أَخذنا تذانتُ عينة من مواقع لستلفة من كثيب 

ثم مَزجناىا ، E"06'14°5و   N"53'48°31 :لو الإحداثيات الجغرافية التاليةنوبية الغربية لددينة ورقلة، و يقع في الجهة الج الكبتَ.

 للحصوؿ على عينة واحدة متجانسة، يدكن اعتبارىا لشثلّةً للكثيب كلّو. غَربلنا يدويا ىذه العينة بغرباؿ ذي فتحات بقطر 

mm0.315ةٍ و ملقط يدوي،  ، و ذلك لتسهي  عملية الفرز اللّوني. فرزنا العينات حسب ألوانها البارزة باستخداـ عدسة مكبرر

 . شفافة و ىي: تزراء و برتقالية و صفراءحصلنا على عينات تف

 
 صورة لكثباف منطقة ورقلة :(III-1)لشك  ا

 

 



-II جهاز المستعمل في انعرا  الأشعة السينية ال(XRD): 

 طوؿ موجيلو  (CuK1)ذي مصدر إشعاع (2-III) (Philips X'Pert PWR)  نوعمن  جهاز انعراج 
Å1.45060 ، مقدارىا الدسح خطوة  سرعة دورافوsec

-1
 ّمُغذَّى بواسطة مولد مستقر، يعم  تحت توتر ،

 .mA و بشدة تيار   kV مقداره 

 
 جهاز انعراج الأشعة السينية :(III)-2الشك 

-III:كيفية الداد العينات للقياس 

 .لضماف نتائج جيدةذلك و   ،سطة سحق يدوي لبضعة دقائق للحصوؿ على جسيمات صغتَةايتم تحضتَ الدسحوؽ بو 

، ىذه العملية ضرورية للحصوؿ على سطح مستو بواسطة صفيحة زجاجية،ثم ضغطو يدويا العينة حام  على بوضعها نقوـ

حداث توجيو إلى إالدسحوؽ مضغوطا جيدا فقد يؤدي  إذا كاف Bragg-Brentano الذي يشتغ  بهندسة RXلتسجي  

             اختياري للحبيبات, لشا يؤثر سلبا في استغلاؿ شدات الخطوط

 

 

 

 

 يدث  صفيحة زجاجية: ( III-3الشك  )

             



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 قطار بلورات الكوارتزحساب ا   

 
 
 
 
 



أي ) ةوتتجمع ىذه الاختَة على شك  بلورات متعدد ىي الكوارتز، في حبيبات الرم  بكثرة واجدتتمن اىم العناصر التي  

ىا لتعيتُ البناء اتبعناطريقة التي ال .شك  كروي ة( معطي[13]مكونة من حبيبات بلورية كثتَة لذا أحجاـ لستلفة وعشوائية التوزيع

 . حيود الأشعة السينيةالبلوري لذذه الدراسة ىي 

 لسططات خلاؿ منو ذلك  ورقلة منطقة رماؿ كثبافل لكوارتزية لبلور المتوسط الأقطار  حسابىدفنا في ىذا الفص  ىو 

 حيث الرم ، حبيبات عينات شفافة من ثلاث  بأخذ سنكتفي و السابقة، الأعماؿ في عليها الدتحص  السنية  لأشعةا نعراجا

و ىوؿ -سوفماعلاقة ولي علاقة شتَر و العلاقة الدعدلة لشتَر وبتطبيق  يتم الحساب  و الالواف، حسب العينات ىذه صنفت

 للعينات . وجد إف الانفعاؿ المجهري قيمة على تعرؼال

I- الحمراء الشفافة، البرتقالية الشفافة، الصفراء الشفافة (:دراسة العينات( 

  :الكوارتز تواجد مناطق -

؛ إذ  تُدخ  للبرنامج البيانات  xpowderبرنامج  نستعم  تز ار عن ذرات الكو  انعكاسا الأكثر راجا الانعزواي لتحديد

ذات  التي الزوايا على توقيعال مع الإنعراج لسطط برسم البرنامج فيقوـالتجريبية كدالة بتُ زوايا الانعراج و الشدات الدوافقة لذا، 

 الدوافقة  لك  عينة . (ASTMقائمة ) مع متطابقة الزوايا ىذه تكوف و تز، للكوا الشدات العليا

-2-I: دراسة العينة الحمراء الشفافة 

مناطق تواجد الكوارتز في العينة الحمراء يوضح كذلك  و ،السينية الأشعة إنعراج لسطط  (IV-1)الدنحتٌ  و يوضح  الجدوؿ

 الشفافة

 

 

 

 

 

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D9%8A%D9%88%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D8%A3%D8%B4%D8%B9%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%B3%D9%8A%D9%86%D9%8A%D8%A9


red transparent 
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I   [%] 

20.9139 4.2442 Quartz 1 0 0 0.0504 29.71 
26.7374 3،3315 Quartz 0 1 1 0.1008 100.00 
36.6174 2.4521 Quartz 1 1 0 0.0336 8.44 
39.5490 2.2768 Quartz 1 0 2 0.0756 6 .36 
40.3574 2.2331 Quartz 1 1 1 0.0588 5.89 
42.5028 2.1252 Quartz 2 0 0 0.0588 4.12 
45.8705 1.9767 Quartz 2 0 1 0.0840 5.53 
50.2251 1.8150 Quartz 1 1 2 0.0672 18.94 
54.9730 1.6690 Quartz 0 2 2 0.0756 4.47 
55.4019 1.6571 Quartz 0 1 3 0.0672 2.59 
60.0293 1.5399 Quartz 1 2 1 0.0840 11.01 
64.1033 1.4515 Quartz 1 1 3 0.0840 1.62 
67.8307 1.3805 Quartz 1 2 2 0.0756 8.22 

68،2257 1.3735 Quartz 2 0 3 0.0840 4.93 

68.3984 1.3705 Quartz 0 3 1 0.0672 8.13 

للعينة الحمراء الشفافة شعة السينيةنعراج الدتحص  عليو من جهاز انعراج الأإلسطط : (IV-1) الجدوؿ

 
 للعينة الحمراء الشفافة السينية الأشعة إنعراج يدث  لسطط (IV-1لشك )ا                       

 

 



3-I للعينة الحمراء الشفافة  : متوسط الأقطار بلورات الكوارتزحساب 

 الدعطيات:

  اخذنا الطوؿ الدوجيλ  لدعدف النحاس .          

  الاف النظاـ الكوارتز ليس تكعبي       اخذنا قيمة الثابة. 

 لأشعة  الإنعراج لسططات في تز للكوا إنعكاس الأكبر لزواية يدكننا حساب عرض البلورة عند منتصف ارتفاع الذروة

 ) اتالحساب كافة في ىا ناإستخدم الدعطيات نفس) .  xpowderالسينية، باللجوء الى برنامج 

4-I الشفافة بتطبيق معادلة شيرر: بلورات الكوارتز للعينة الحمراء اقطارحساب متوسط 

 التالي : (IV-3). نقوـ بتطبيقها في الجدوؿ زتار الكو  راتلبلو  الدتوسط لقطرل (II-3)شتَر  عادلةملحساب نتائج 

 للعينة الحمراء الشفافة  معادلة شتَرحساب  نتائج يوضح (IV-2) الجدوؿ 

 :للعينة الحمراء الشفافة  أقطار بلورات الكوارتز حسابلنتائج  القيمة الدتوسطة      )تدث  الدعادلة ) 

〈 〉  ∑
  

 
 

                              

 
    (    )   

〈 〉             
5-Iبتطبيق معادلة شيرر المعدلة الشفافة بلورات الكوارتز للعينة الحمراء أقطار  حساب متوسط: 

  )      ( وبرسم الدالةII-4بتطبيق الدعادلة )
 

    
    التالي: (IV-2)لصد الشك     (

 ات الكوارتزأقطار بلور 

L (nm) 

I 

[%] 
FWHM 

(deg) 

d spacing 

(A0) 

θ2 

(°) 

158.584 29.71 0.0504 4.2442 20.9139 

81.0463 100.00 0.1008 3.3315 26.7374 

130.612 
18.94 0.0672 1.8150 50.2251 

109.26 
11.01 0.01840 1.5399 60.0293 
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  تذلاٌح  lnβمعادلة الدستقيم يدث   :(IV-2)الشك 

 

    
 

 لصد اف معادلة الدستقيم ىي  (IV-2)لشك ومن ا
                     ،                               

 لصد اف : (II-4)الدعادلة الدعدلة  مع الدستقيم معادلة بمطابقة

  
  

 
              

  

 
               

  

                                                          
                               

6-Iهول -وليامسون معادلة ر بلورات الكوارتز للعينة الحمراء بتطبيقاقطامتوسط  حساب: 

 بالشك  الأتي : (II-7 ) الدعادلة تصبحل .تجربتنا تعريض الجهاز فيتم اهماؿ  قد

(    )      
  

 
                 (    )          

 (:IV-3)الشك   تحص  علىن  (    )           ورسم الدالة ،  (IV-1) بتطبيق الدعادلة 



0.15 0.20 0.25 0.30 0.35 0.40 0.45 0.50 0.55

0.0008

0.0010

0.0012

0.0014

0.0016

0.0018

c
os

(
)

sin()

 
      تذلاٌح          معادلة الدستقيم يدث  ( IV-3الشك )

 ( لصد II-8بتطبيق الدعادلة ) 

                                                                                                           
                          : حيث

 
                                                                          

  ذفإ

 متوسط اقطار بلورات الكوارتز               

  يساويمقدار الانفعاؿ المجهري ε                

-IIالعينة البرتقالية الشفافة: 

، للعينة البرتقالية شعة السينيةالدتحص  عليو من جهاز انعراج الأ نعراجالالسطط ، يدث   (IV-4)الدنحتٌ  و(، IV-4)الجدوؿ ىذا

 الشفافة

 

 

 

 

 

 



orange  transparent 
 

2θ(°) 

d 

sp
ac

in
g 

(Å
)

 

Phase 

M
ille

r 

in
di

ce
s 

(h
kl)

 FW
H

M
 

  (
°)

 

I   [%] 

20.8451 4.2580 Quartz 1 0 0 0.0672 13.36 

26.6399 3.3435 Quartz 0 1 1 0.0672 100.00 

36.5325 2.4576 Quartz 1 1 0 0.0672 11.62 

39,4745 2.2810 Quartz 1 0 2 0.0840 3.66 

40,2949 2.2364 Quartz 1 1 1 0.0588 2.48 

42,4504 2.1277 Quartz 2 0 0 0.0588 3.79 

45,7880 1.9801 Quartz 2 0  1 0.0588 3.97 

50,1433 1.8178 Quartz 1 1 2 0.0756 13.02 

54,8724 1.6718 Quartz 0 2 2 0.0420 2.71 

55,2994 1.6599 Quartz 0 1 3 0.0504 0.97 

59,9461 1.5419 Quartz 1 2 1 0.0756 10.55 

64,0311 1.4530 Quartz 1 1 3 0.0588 3.05 

67,7530 1.3819 Quartz 1 2 2 0.1092 3.49 

68,1353 1.3751 Quartz 2 0 3 0.0672 9.30 

68,3160 1.3719 Quartz 0 3 1 0.0588 5.06 

 للعينة البرتقالية الشفافة شعة السينيةنعراج الدتحص  عليو من جهاز انعراج الأإلسطط : (IV-3) الجدوؿ               

 

 الشفاؼ برتقاليةللعينة ال السينية الأشعة إنعراج يدث  لسطط (IV-4لشك )ا                       

 

1-IIهول -تطبيق المعادلات الثلاثة )معادلة شيرر، معادلة المعدلة لشيرر، معادلة وليامسون(: 



2-II بتطبيق معادلة شيرر المعدلة الشفافة  لبرتقاليةبلورات الكوارتز للعينة اأقطار حساب متوسط: 

  )      ( وبرسم الدالةII-4بتطبيق الدعادلة )
 

    
 التالي (IV-5)لصد الشك     (
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  تذلاٌح  lnβ  معادلة الدستقيميدث  ( IV-5الشك  )

 

    
 

3-IIهول -وليامسون معادلة ر بلورات الكوارتز للعينة الحمراء بتطبيقاقطامتوسط  حساب: 

 (:IV-6)الشك   تحص  علىن  (    )           ورسم الدالة ،  (IV-1) بتطبيق الدعادلة
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      تذلاٌح          معادلة الدستقيم يدث  ( IV-6الشك )

ىوؿ(، الدتحص  عليها بإتباع نفس -الدعدلة، وليامسوف(، يدث  نتائج حساب العلاقات  الثلاثة )شتَر، شتَر IV-4الجدوؿ )
 الخطوات السابقة:

 
 
 



 ( يوضح نتائج الحساب للعينة البرتقالية الشفافةIV-4الجدوؿ )                                 
-III: العينة الصفراء الشفافة 

، للعينة البرتقالية شعة السينيةالدتحص  عليو من جهاز انعراج الأ نعراجالالسطط ، يدث   (IV-7)الدنحتٌ  و(، IV-5)الجدوؿ ىذا

  الشفافة

 

orange  transparent 

 

2θ(°) 

d s
pa

cin
g 

(Å
)

 

phase 

M
ille

r 

in
di

ce
s 

(h
kl)

 FW
H

M
   

(°) I   [%] 

20.9044 4.2461 Quartz 1 0 0 0.0504 26.27 

26.6873 3.3377 Quartz 0 1 1 0.0588 100.00 

36.5930 2.4537 Quartz 1 1 0 0.0504 7.39 

39.5142 2.2788 Quartz 1 0 2 0.0672 5.02 

40.3390 2.2341 Quartz 1 1 1 0.0672 3.27 

42.4827 2.1262 Quartz 2 0 0 0.0588 5.88 

45.8352 1.9781 Quartz 2 0  1 0.0840 3.77 

50.1752 1.8167 Quartz 1 1 2 0.0588 12.47 

54.8978 1.6711 Quartz 0 2 2 0.0588 3.89 

55.3484 1.6585 Quartz 0 1 3 0.0840 0.97 

59.9917 1.5408 Quartz 1 2 1 0.0924 9.45 

64.0799 1.4520 Quartz 1 1 3 0.0672 1.06 

67.7580 1.3819 Quartz 1 2 2 0.0588 6.30 

68.1740 1.3744 Quartz 2 0 3 
0.0840 

6.34 

68.3659 1.3710 Quartz 0 3 1 0.0420 3.92 

 للعينة الصفراء الشفافة السينيةشعة نعراج الدتحص  عليو من جهاز انعراج الأإلسطط : (IV-5) الجدوؿ

 

لاقة
الع

 
عينة  
ال

 

 شيرر         
(nm) 

 شيرر المعدلة 
(nm) 

  هول- وليامسون
(nm) 

 قيمة الإنفعال المجهري
( )   

 5-1,625.10 121.292 120.458 120.968 فةالشفا برتقاليةال



 
 الشفاؼ صفراءللعينة ال السينية الأشعة انعراج يدث  لسطط (IV-7لشك )ا                       

1-III هول -تطبيق المعادلات الثلاثة )معادلة شيرر، معادلة المعدلة لشيرر، معادلة وليامسون(: 

2-III بتطبيق معادلة شيرر المعدلة الشفافة لصفراء ا بلورات الكوارتز للعينةأقطار حساب متوسط: 

  )      ( وبرسم الدالةII-4بتطبيق الدعادلة )
 

    
 (IV-8)لصد الشك     (
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  تذلاٌح  lnβ  معادلة الدستقيميدث  ( IV-8الشك  )                              
 

    
 

3-IIIهول -وليامسون معادلة بتطبيق صفراءبلورات الكوارتز للعينة ال راقطامتوسط  حساب: 

 (:IV-9)الشك   تحص  علىن  (    )           ورسم الدالة ،  (IV-1) بتطبيق الدعادلة
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      بدلالة          معادلة الدستقيم يدث  ( IV-9الشك )

ىوؿ(، الدتحص  عليها بإتباع نفس -(، يدث  نتائج حساب العلاقات  الثلاثة )شتَر، شتَر الدعدلة، وليامسوفIV-6الجدوؿ )
 الخطوات السابقة:

 ( يوضح نتائج الحساب للعينة الصفراء الشفافةIV-6الجدوؿ )                                
 

 عليو من تطبيقالدتحصلة  ةلاثالعينات الثبلورات الكوارتز في ار قطحساب متوسط اتائج ملخص ن(، يدث  IV-7الجدوؿ )
 : ىوؿ(-العلاقات الثلاثة )شتَر، شتَر الدعدلة، وليامسوف 

 ةلاثالعينات الثبلورات الكوارتز في ار قطحساب متوسط أتائج ملخص ن( IV-7)الجدوؿ 

 من خلاؿ الحسابات التي قمنا بها للعينات الثلاث لصد:
 100للكوارتز في حدود  ةاف متوسط الأقطار البلوري nm . وىي في حدود الأبعاد النانوية 
  من معرفة الأقطار الدتوسطة لبلتَات الكوارتز مكنتناك  الطرؽ الحسابية التي استخدمنها في الحساب . 
 الدتوسط. هاعام  التشوه موجب في ك  عينة اي اف البلورة حدث لذا تضخم اي زيادة في الحجم 

 

لاقة
الع

 
      

  
لعين
ا

 ة

 شيرر
(nm) 

 (nm) شيرر المعدلة 
  هول- وليامسون

(nm) 
 قيمة الإنفعال المجهري

( )   

 4-6,6189.10 119.182 162.36 136.959 فةالشفاالصفراء 

لاقة
الع

 
      

  
عينة

ال
 

 (nm)  شيرر المعدلة  شيرر 
(nm) 

  هول- وليامسون
(nm) 

 قيمة الإنفعال المجهري
( )   

73175.10, 8 2..77 117.64 119.875 الحمراء الشفافة
-6

 

1,625.10 121.292 120.458 120.968 البرتقالية الشفافة 
-5

 

6,6189.10 119.182 162.36 136.959 الصفراء الشفافة
-4

 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 الخلاصة العامة   
 لرموعة من الدراسات و التجارب. في ىذا العم  تدت الدراسة على عينات من كثباف الرم  لدنطقة ورقلة انطلاقا من

التي تتميز بها ىذه الدنطقة، فأخذنا ثلاثة عينات شفافة  تم فرزىا  تز الكوا لبلتَات طالدتوس ار الأقط حسابمن خلاؿ  وذلك
 حسب اللوف )العينة الحمراء الشفافة، العينة البرتقالية الشفافة، العينة الصفراء الشفافة (.

لذذه العينات تدت دراستنا على حساب الاقطار الدتوسطة لبلتَات الكوارتز  السنية  لأشعةا نعراجإلسططات من خلاؿ ذلك  و
  فكانت النتائج ما يلي: ىوؿ(-باستخداـ ثلاث طرؽ)معادلة شتَر، الدعادلة الدعدلة لشتَر، معادلة وليامسوف

 119.875ادلة شتَر فكانت الاقطار الدتوسطة لبلتَات الكوارتز للعينة الحمراء الشفافة باستخداـ معnmعادلة الدعدلة م و
 4-8,73175.10و مقدار الانفعاؿ المجهري لو ىو  110.5nmىوؿ -عادلة وليامسوفو م117.64nmلشتَر 

  120.986الاقطار الدتوسطة لبلتَات الكوارتز للعينة البرتقالية الشفافة باستخداـ معادلة شتَر فكانتnm عادلة الدعدلة مو
 1,625.10 5- و مقدار الانفعاؿ المجهري لو ىو121.292nmىوؿ -معادلة وليامسوف و 120.458nmلشتَر 

  136.959الاقطار الدتوسطة لبلتَات الكوارتز للعينة الصفراء الشفافة باستخداـ معادلة شتَر فكانتnm عادلة الدعدلة مو
 6-6.6189.10و مقدار الانفعاؿ المجهري لو ىو 119.82nm ىوؿ -معادلة وليامسوفو 162.36nm  لشتَر

و يدكن اف نستفيد من ىذه الدراسة من خلاؿ دراسات اخر كحساب، التًكيز البلوري لحبيبات الكوارتز أو معرفة خصائص  
 حبيبات الرم  .
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 المختصر
لدراسػػات و مػػن ا انطلاقػػا مػػن لرموعػػة، منطقػػة ورقلػػةفي علػػى عينػػات مػػن كثبػػاف الرمػػ   في ىػػذه الدػػذكرة تدػػت الدراسػػة
ز  الػتي تتميػز اتر كػو ال وراتبلػل ةالدتوسػط رالأقطا حسابمن خلاؿ  وذلك تم تجسيد بعض خصائص الرم  التجارب 

أخذنا ثلاثة عينات شفافة  تم فرزىا حسب اللوف )العينة الحمراء الشفافة، العينة البرتقالية الشػفافة، بها ىذه الدنطقة، 
 العينة الصفراء الشفافة (.

، والقيمػة ىػوؿ(-معادلػة شػتَر، الدعادلػة الدعدلػة لشػتَر، معادلػة وليامسػوف):وىي ،طرؽ للحساب ةثلاث نامستخدأو  
 :رتز ىيالكوا راتو لبلة الدتوسط رلأقطالالدتوسطة 
  116,005. فيها تز الكواورة لبل الدتوسط رقطالعينة الحمراء الشفػػػػػػػػػػػػافة: يقدر nm  
  120,912.فيها  تز الكواورة لبل الدتوسط رقطالعينة البرتقالية الشفافة: يقدرnm 
  139,713.فيها  تز الكواورة لبل الدتوسط رقطالعينة الصفراء الشفافة: يقدرnm 

 .القطر البلوري، XRD ،كوارتز،  لرم:  الكلمات الدفتاحية 
 

Abstract: 

The study was conducted on samples of d une sand of Ouargla.  

from a range of studies and tests effect ,we have caracteresed son properties of due sand 

through mesurement  of intermediate diamediater of crestals of  quartz, that characterize 

this region , we took three transparent samples sorted by color (sample transparent red , 

transparent orange sample , the sample yellow transparent ) . 

  we were used three ways to account, namely: ( equation Shearer , the modified equation 

for Shearer , Williamson - Hall) , medium to intermideate  diameters and value of the 

quartz crystals are equivalent : 

•   d      p         p   : E  i    d  v   g  di     r of cerestal quartz is 116.005 nm. 

• O   g       p         p   : E  i    d  v   g  di       of cerestal quartz is 120.912nm. 

• y    w      parent sample : Estimated average diameter of cerestal quartz is 139.713nm. 

Key words: sand , quartz , XRD , Diameter crystalline . 

 
 


