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  يحيود الإلكترونالهندسة و ال ٦,٢
Electron Diffraction and Geometry 
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مختـارة ال مـساحةالمـن  يحيـود إلكترونـ) أ(، كـل مـن يحيـود الإلكترونـلل أنمـاط ثلاثـة ). ٦,١( رقم لشكلا
SAED .)ة نانويال مساحةالمن  يحيود إلكترون) بNED  ،مـن  يحيود إلكترونـو . ستخدام إضاءة متوازيةاب

 فــي فتحــةســتخدام ا بيحيــود الإلكترونــالحجــم العينــة فــي حــد مــن مــساهمة ي،  SAED مختــارةال احةمــسال
 امـسبار  NEDنانوية ال مساحةال يحيود إلكترونيحقق و ). الشيئية(الصورة لعدسات تشكيل الصورة مستوى 

 متقارب  شعاع ي حيود إلكترون.ةستخدام عدسة مكثف ثالثا ب، المكثف على العينةفتحةتصوير ب  جداً اصغير 
)CBED( ، ابؤري ايستخدم مسبار .  
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   المختارةمساحةالمن  يلكترونالإحيود ال ٦,٢,١
Selected area Electron Diffraction  
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  Nano-Area Electron Diffraction نانويةال مساحةالمن  ينلكترو الإحيود ال ٦,٢,٢
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 مــن كــان نمــط الحيــود مــسجلاو . ةنانويــ المــساحة الي مــنلكترونــالإحيــود الل عــن ا مثــ).٦,٢( رقــم الــشكل
 احلقتـحـول كـل بقعـة حيـود، و . [110] نطـاق مـن محـور المتر نـانو ٤ ~ بــ مفـردة قريبـة ةنانويـ Au ذهب بلورة

 وصـورة البلـورة يمـسبار الإلكترونـوال. كل البلـورةشـ بسبب ،غير متصلةالحلقات و .  بوضوحتانتذبذب مرئي
  . اليمينن بالأعلى علىاة معروضنانويال
   

o b e i k a n d l . c o m



٢٣٠  �دوא�	א������	��
�אد	א�������	وא���
�	א�������

���d�=	א�E/�א�����A��������� ���4א	و�و
�����א��א��� �����،Q�	���E/א،�1و�����A	��Aא	��_��	

��D>�����.��אزC�ٍ/�ع�
��.h�K����<����=�R�����Lא�������
�و�	���})���Eذو��%���م�`�N�����QH��3א
���A��ون=��EF�7م�،��}.���	�
�����	%:�����Q����5،א	/���E��א<و�n	���� ��E���.�4א�A	وא�

����א��%�F�����67���Rא	��Q��6א	/���`���nא����Eא�� ̈�_��	E،���Z�V1و���	א��Q���6��QH��3����B�7�.
Q46$�Kو=�s3��"�d�E/	א�E/N��A�
����א��A	א�K� �

  متقاربالشعاع المن  يلكترونالإحيود ال ٦,٢,٣
 Convergent-Beam Electron Diffraction  
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 يلكترونـالإحيـود الو ،  CBED الـشعاع المتقـارب ي مـنلكترونـالإحيود المقارنة بين ال ).٦,٣(  رقمالشكل
مبــرد  magnetiteتيــت غنيممــن  [001] طــولعلــى نمــط حيــود مــسجل ) أ (.SAED المختــارة مــساحةالمــن 
يـأتي و .  والآخـر قـوي،أحـدهما ضـعيف ،ن مـن بقـع الحيـودا نوعـهنـاكو .  النيتروجين الـسائلدرجة حرارةإلى 

اسـتناداً  بقع الحيـود فـي هـذا الـنمط يمكن فهرسة كل و . درجة حرارةتركيبي منخفضالضعيف من التحول ال
 الـــشعاع المتقـــاربحيـــود إلكتـــرون نمـــط ) ب. ()*bو *a(ة معكوســـعكـــسية أو الهـــات الـــشبكية الجلـــى متإ

CBED لنيابسمسجل من الspinel  MgAl 2O4  كيلو فولت ١٢٠عند  [100]طول على.  
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  Theory of Electron Diffraction يحيود الإلكترونال نظرية ٦,٣
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  .مفــــردةر ا الجــــدثنائيــــةة نانويــــالالكربــــون نابيــــب لأ ةالإلكتــــرون المــــسجلصــــورة ) أ ().٦,٧( رقــــم الــــشكل
 الجهد شكل) ج( .HIO  الدخل الهجينة المعدلة-الخرج خوارزميةستخدام ا بتركيبهاالصورة المعاد ) ب(
 مـع أنبـوب مجـوف اً يكـون منـسجم الجـانبي الـشكل الأوسـط مـن الـصورة، على الجزءتوسط ملمعاد تركيبه ا

  .متمركز
   

  Applications التطبيقات ٦,٦

  ة أحادية الجدار نانويال يةالكربوننابيب الأ تركيب تحديد ٦,٦,١
Structure Determination of Individual Single-Wall Carbon Nanotubes  
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 ١,٤ الفــردي بقطــر  الجــداري النــانوي أحــاديالكربــوننبــوب الأ حيــود مــن نمــط) أ). (٦,٨(لــشكل رقــم ا
هــو  ، (000)والتــشتت الــشعاعي حــول المــشبع . TEMوالــشكل هــو صــورة مجهــر إلكترونــي نفــاذ . مترنــانو 

 والـشكل لنمـوذج ).١٤,٦(نمـط الحيـود المحـاكي لأنبـوب ) ب. (شكل مصنوع يـدوي مـن تـشتت الفتحـة
  والمحاكـــاة ،)أ، ب(مـــن ’EE ســـتوائية علـــى طـــول الــــ  اتشـــكل جـــانبي لتذبـــذبا) ج. (التركيـــب المطـــابق

.  الفـــردي الجـــدارأنبـــوب الكربـــون النـــانوي أحـــادي مـــن يرســـم تخطيطـــي لحيـــود إلكترونـــ) د. ()١٤,٦(لــــ 
   .هوقاع مثل الجرافيت من قمة الأنبوب ، {100}والشكلان السداسيان يمثلان الترتيب الأول لبقع الحيود 
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  ضداتنوال  النانوية الصغيرة المدعمةعناقيدال تركيب ٦,٦,٢
 Structure of Supported Small Nanoclusters and Epitaxy  
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