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 الممخص
تصـني  الــدارات فــي مجـال المسـتخدمة  ركبـاتهــذا البحـر درجـة حــرارو الحقـول فائقـة الدقــة لممدُرسـتْ فـي 

ــة ذات لالإ  ــي تتحمــالإكتروني ــة الت ــة ســتطاتات العالي ــدارات التكاممي ــي ال ل درجــات حــرارو مرتاعــة المســتخدمة ف
هـذا الحقـل يتشـكل فقـط بـالجوار المباشـر لمـذرات المسـبورو  ولمّـا كـانوالالكترونيات الضـوئية وتقنيـات الميـزر  

الـذي يملـل التااتـل بـين العـزوم  (PAC)بواسطة الترابط الاضطرابي الـزاوي  اِكتُشفتمى الشبكة البمورية فاد 
أفضــل طريقــة  PACطريقــة الهــذ   تُملّــليــة لمنويــات المســبرو النشــطة والحقــول فائقــة الدقــة المتشــكمة  النوو 

فـي هـذا المقـال أن العيـوت التـي وجـدت  بُـيّنت البنيـة المكعبـة  كمـا القياس الحقـول فائقـة الدقـة فـي المـواد ذ
 ذرات الشبكة المكعبة  بجانت الذرات المسبورو هي تيوت ناشئة تن الأماكن الشاغرو المتوضعة بين
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ABSTRACT 
In this particular research, the temperatures of high precision devices used 

in the manufacturing field of high power electronic circuits that can handle 
high temperatures has been studied, those circuits are used in ICs and LEDs 
and Laser techniques. Since the hyper fine field occurs around sonde atoms, it 
has been demonstrated that perturbed Angular Correlation (PAC) Method 
which  presents the interaction between nuclear momentum of the active tested 
nucleus and the formed hyper fine field is the best way to measure the hyper 
fine field in the cubic structure material. It has been, as well, that the defects 
which formed near the sonde atoms is because of the empty places between 
cubic lattice atoms.  
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 المقدمة
 فػػػي ديوديػػػة وليػػػزرا  لمضػػػوء مصػػػدر  ديػػػودا  إلػػػ  والمتزايػػػد  الماسػػػة لحاجػػػةإلػػػ  ا نظػػػرا  
 لإيجػػػػاد الماضػػػػية القميمػػػػة الأعػػػػواـ فػػػػي ثو بحػػػػال ازداد  والأزرؽ الأخضػػػػر الضػػػػوئي المجػػػػاؿ
 ف  إ إذ  ، النتريديػة الثالثة الفصيمة سمسمة منها كاف ،عريضة Eg طاقة ثغر  ذا  نواقؿ أنصاؼ
 ev  .[1] 6.2 الألمنيػوـ ولنتريد  3.4evالغاليوـ ولنتريد  ev 1.9هي نديوـالأ لنتريد قةالطا ثغر 
 .لها البمورية الشبكة ثابتة بدلالة النواقؿ أنصاؼ مف لعدد  Egالطاقة ثغر ( 1) الشكؿ فويبي  

 
  aلبعض أتصاف النواقل بتابعية لابتة الشبكة البمورية   Eg( لغرو الطاقة 0الشكل )

 ـ  نسػػبيا   عاليػػة حػػرار  درجػػا  تتحمػػؿ ن هػػاإإذ   مهمػػة أخػػر  صػػفة ريػػدا ولمنت  يمكػػف ومػػف ثػػ
 يبمػ  التي( الغاليوـ نتريد مثؿ) النتريد رقائؽ تنُضد. الكبير  الاستطاعا  مجاؿ في استخدامها

. النتريػد ةكشػب مػ  البموريػة شػبكتها تتناسػ  بحيػث ركػاز  عمػ  مربعػة سنتمترا  ةبضع هسطح
 فضػػػة  عػػػف مقوماتهػػػا الركػػػاز  صػػػةحية لمعرفػػػة البموريػػػة العيػػػو  دراسػػػة أهميػػػة تػػػ تي هنػػػا مػػػف

 الطريقػػػػة هويتهػػػػا وتحديػػػػد العيػػػو  هػػػػذ  لكشػػػػؼ ؽائػػػػالطر  أهػػػـ ف  إ. كركػػػػاز  لةسػػػػتعماؿ العاليػػػة
 التػػػ ثيرا  كشػػػؼ بواسػػػطتها يمكػػػف التػػػي (PAC) الػػػزاوي الاضػػػطرابي التػػػرابط باسػػػـ المعروفػػػة
 الكهربػػائي الحقػػؿ تػػدر  تقػػيس الطريقػػة فهػػذ . السػػبر نػػو  قػػ موا عنػػد الدقػػة الفائقػػة الموضػػعية

 فػػي يػػؤثر الػػذي المكعبػػة البنيػػة فػػي والنػػو  الكهربائيػػة الشػػحنا  تػػوزع عػػف الناشػػ  الدقػػة الفػػائؽ
 ربػػػاعي وعػػػزـ الدقػػػة الفػػػائؽ المتػػػدر  الحقػػػؿ هػػػذا بػػػيف التػػػ ثير خػػػةؿ مػػػف المشػػػعة السػػػبر نػػػوا 

 الجػوار فػي هػذا الحقػؿ وتػدر  .[2](2/1 مػف أكبػر النػووي السػبيف ذا ) السػبر لنػوا  الأقطا 
 فػي يفيػد مػا وهػذا. الجػوار هػذا فػي الالكترونيػة الكثافػة لػ إ بالنسػبة جدا   حساس لمنوا  المباشر
 .كيميائية وشوائ  بمورية عيو  مف ،العيو  كشؼ
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 مواد البحر وطرائقه
 لمصػفر مسػاويا   الدقػة ائؽالفػ الحقػؿ يكوف البمورية لمشبكة المكعبة البنية ذا  العناصر في

 الحقػؿ يتولػد عنػدها ،البمػور  فػي عيػ  يتشػكؿ الشػبكة هػذ  مػف مػا ذر  غيا  عند ومف ث ـ  [3]
 التػػي (PAC) طريقػػة خػػةؿ مػػف قياسػػه يمكػػف الػػذي العيػػ  هػػذا بجػػوار الدقػػة الفػػائؽ الكهربػػائي

 في المتشكمة الدقة قةفائ والحقوؿ المزروعة المسبور  لمنويا  النووية العزوـ بيف التفاعؿ تمثؿ
 المسػػػػبر  لمػػػػذار  المباشػػػػر الجػػػػوار فػػػػي الدقػػػػة فػػػػائؽ الحقػػػػؿ يتشػػػػكؿ. المكعبػػػػة البموريػػػػة الشػػػبكة

 Q الأقطػا  ربػاعي عػزـ بػيف التفاعػؿ يحػدث إذ  ( البمػور  فػي تصػدعو  غريبة، ذرا و  عيو ،)
 .المكعبة البمور  في المتشكمة الدقة الفائؽ الحقؿ م  المسرعة لمنويا 

 البنيويػػػة الخػػػوا  تبيػػػاف الحقػػػوؿ عنػػػدها تتولػػػد التػػػي المختمفػػػة العيػػػو  خػػػةؿ مػػػف يمكػػػف
 Sn المسػػرعة النػػو  تصػػطدـ وعنػػدما ،المدروسػػة لمعناصػػر والالكترونيػػة

 البموريػػة بالشػػبكة 111
 وت خػػذ، الدقػػة الفػػائؽ الكهربػػائي الحقػػؿ ويتولػػد ،العيػػو  تحػػدث المكعبػػة البنيػػة ذا  لمعناصػػر

Sn ػال ذرا 
 (.2الشكؿ) ؛العيو  وتتشكؿ البمورية الشبكة حاجز عم  مواق  111

 
   Sn 000 ـ( يوضح المواق  المكروية في الشبكة البمورية بعد الصدم بالنوى المسرتة ل3الشكل )
 ـ  ،ارتباطهػا طاقػة مف مرا  بعد  أكبر البمورية الشبكة ذرا  طاقة تكوف  ذرا  ف  إفػ ومػف ثػ
 تشػػػكؿ يعنػػػي وهػػػذا ؛خػػػر أ مواقػػػ  فػػػي وتتحػػػرؾ ،وريػػػةالبم الشػػػبكة عمػػػ  مواقعهػػػا تخسػػػر البمػػور 
 الارتباط طاقة إف  . المسبر  لمذرا  المباشر الجوار في خا  وبشكؿ الشبكة ذرا  بيف عيو 
 . ev [4 ] 30-10 مف المجاؿ في محصور  النواقؿ نصاؼأ في

 فتتخػػػر  الدقػػػة فػػػائؽ الحقػػػؿ يتولػػػد المكعبػػػة البموريػػػة الشػػػبكة المسػػػبر  النػػػو  تصػػػدـ عنػػػدما
 الدقػة فػائؽ الحقػؿ قيمػة ولكػف ؛الغريبػة الػذرا  بجػوار المكعبة البمورية لمشبكة التناظرية البينية

 يمكػف المنعدمػة غيػر الحقػؿ قػيـ مػف وبالإفػاد . الغريبػة الػذرا  بجػوار العيػو  لوجػود تنعدـ لا
 .السبر جوار في الشحنا  توزع تحديد
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 Sn النظير انحةؿ ينتج
 عنػد Electron capture (Ec) الالكترونػي الأسر خةؿ مف 111

 :الآتية المعادلة حس ب [4] يوما   d 2.8 مساويا    T1/2 نصفي زمف
Sn         35 min             111In          3,8 d            111Cd 111 

Sn ػالػػػػ نويػػػػا  مػػػػف %61 حػػػػون يتفكػػػػؾ
 وتوليػػػػد (Ec) الالكترونػػػػي سػػػػرالأ خػػػػةؿ مػػػػف 111

 (.           3 الشكؿ) [5] الآتية المعادلة  حسب )النترينو

 
 الكتروف + بروتوف →نترينو + نتروف  

 
Sn 000 الأساسيةالالكتروني في السوية  الأسرح اكتشاف ( يوضّ 2الشكل )

 وتوليد النترينو  
 :الآتية بالعةقة عنها ريعب   التي الطاقة وحيد نترينو لدينا يتولد

E = Q2 / 2MC2 

 البروتػوف قبػؿ مف المستقبؿ K لممدار الإلكتروف طاقة قيمة وهي ،Q = 2436 kev ف  إ إذ  
111 اؿ ذرا  كتمة هي Mو النوا  في

In [6]. 
ليػػةأ لطاقػػة الحاممػػة المسػػر عة بالأيونػػا  الصػػمبة الأجسػػاـ صػػدـ عنػػد  لػػدينا تشػػكؿت كافيػػة و 

 إلػػ  تػػؤدي الثانيػػة ليػػةوالآ ،التخريػػ  أو التوقػػؼ إلػػ  تػػؤدي الأولػػ  ليػػةالآ ميكانيكيتػػاف ليتػػافآ
 أجػؿ فمػف. كبيػر  حركيػة طاقػة تمتمػؾ التػي هػي الغالبػة الآليػة وتكػوف الالكترونػا  م  التفاعؿ

 مػػف أ ـ  كهربائيػػا ، التفاعػػؿ يكػػوف صػػغير A كتمػػي وعػػدد كبيػػر  حركيػػة لطاقػػة الحاممػػة يونػػا الأ
 وهػػػذا يػػػ التخر  يحػػػدثف كبيػػػر A كتمػػػي وعػػػدد صػػػغير  حركيػػػة لطافػػػة الحاممػػػة يونػػػا الأ أجػػػؿ

 النوا  في مستقبؿ الكتروف

 نترينو



 لمكعبةالحقول فائقة الدقة في المواد ذات البنية ا ـ كاملة

 56 

 ـ  المػدارا  فػي يػؤثر التخري   لةيػوف يمكػف كػذلؾ الشػبكة عمػ  مواقعهػا الػذرا  تخسػر ومػف ثػ
 .طريقه الأيوف ويخسر العي  يحدث وهنا ساكنا   يصبح حت  حركته متابعة

  الهػػػػدؼ ذرا  عمػػػػ  المتعاقػػػػ  الايػػػػوني الصػػػػدـ أمػػػػد تطويػػػػؿ خػػػػةؿ مػػػػف العيػػػػو  تتشػػػػكؿ
 الطاقػػة قػػيـ إذ  إف   K لمطاقػػة ونػػاقة   ا  مرنػػ الصػػدـ يكػػوف اعنػػدم دومػػا   يحػػدث وهػػذا (،4 الشػػكؿ)

 عندما فقط الوحيد فرانكؿ – الزو  يتولد. البمورية الشبكة حاجز ذرا  طاقة مف أكبر المنشور 
 ثاب  فرانكؿ – الزو ( 4) الشكؿ في لدينا إذ   كفاية كبير  فرانكؿ – الأزوا  بيف المسافة تكوف
 .العفوي الاتحاد  إعاد حجـ داخؿ البمور  في

 
 ح تولد تيوت فرانكل من خلال الصدم المتعاقت ( يوضّ 1الشكل )

 فرانكػؿ – الػزو . العفػوي الاتحاد عاد إ بحجـ فرانكؿ عيو  فيه تتولد الذي المجاؿ يدع 
 ،الحػاجز ذرا  بػيف العفػوي الاتحػاد إعاد  حجـ خار  الفارغة الأماكف وجدت عندما ثابتا   يكوف
 .الحرار  بدرجة يتعمؽ الحجـ هذا كبر ف  إذ  إ

 الخلاصة
111 المسػػػػبر  لمػػػػذرا  الإشػػػػعاعي لمنشػػػػاط الدقػػػػة مفرطػػػػة التفػػػػاعة  العمػػػػؿ هػػػػذا يعػػػػالج

In 
ػػ (PAC) طريقػػة باسػػتخداـ  يصػػؼ البموريػػة الشػػبكة حػػاجز فػػي المضػػطر  الجػػزء أف حويوض 
111 الايونا  أف تبيف وقد. الماد  في كبير بشكؿ د و وجالم المسبر  الذرا 

Cd  خػةؿ مف تنش 
111 تفكؾ

In عم  الحصوؿ كفيم ومف ث ـ  أوجيه، – عممية عف الناتج Cd خةؿ مف الحيادية 
 لمخػرو  المسػبر Cdإليػه  يحتػا  الػذي الػزمف وهػو استرخاء زمف بعد الجوار الكترونا  التقاط
 ـ  الطبقػػة مػػف  وصػػفيا   نكػػؿفرا زو  مجػػاؿ تبيػػاف تػػـ وقػػد. الحياديػػة الأساسػػية حالتػػه بمػػوغل ومػػف ثػػ

 الدقػػة فػػائؽ الحقػػؿ يتولػػد حيػػث العفػػوي الاتحػػاد إعػػاد  حجػػـ ضػػمف لتشػػكمه الةزمػػة والشػػروط
 . لمماد  لكترونا لا حركية عنه وينش 
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