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ٌزحبَ واٌدسٍّبد رىصٌع حدُ اٌدضٌئبد إٌبردخ عٓ ٍِىي اٌدسٍّبد اٌصغٍشح ٌلإ (:II-1اٌشىً )

 ................................اٌىجٍشح ٌٍىسش فً ظشوف اٌزىاصْ............................

27 

 28 ..................ِخطط ٌىضح ِجذأ اٌطحٓ اٌٍّىبٍٔىً عبًٌ اٌطبلخ...................... (:II-2اٌشىً )

 S  29 ....…-1: ّٔىرج  b: ِجذأ اٌزشغًٍ, aٌىضح سسُ رخطٍطً ٌّطحٕخ الإسزٕضاف  (:II)-3اٌشىً 

 SPEX 8000..................... 29 …( ّٔىرج b( ِجذأ اٌزشغًٍ, aِطحٕخ إهزضاصٌخ:  (:II-4اٌشىً )

 PM400...................... 30ّٔىرج ( bِجذأ اٌزشغًٍ,  (a ٌىضح اٌّطحٕخ اٌىىاوجٍخ: (:II-5) اٌشىً

 33  .......................................اٌطٍف اٌىهشوِغٕبطٍسً وِىلع الاشعخ اٌسٍٍٕخ ِٕه (:II-6) اٌشىً

 34 ..سسُ رىضٍحً ِجسط ٌلأٔجىة الاشعخ اٌسٍٍٕخ راد اٌّصعذ اٌثبثذ واٌفزٍٍخ اٌسبخٕخ (:II-7اٌشىً )

 35 .............................................................................الأشعخ اٌسٍٍٕخطٍف  (:II-8) اٌشىً

 36 ..................................................................سسُ رىضٍحً ٌطٍف ِسزّش (:II-9) اٌشىً
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wl.i_J~YI o~ <.)A I~_?. _J ,wl_)ill ~_,.il <.)A ~yJI wl).wl ~ wl.i_J~Yl;1 f~ wl.i3PYI

LJ3~1 JS ~I.b ~ ~ ~ .wl_)jJl 0.:!t.:i:i ~ <.)A_J ,;;_)ill c::)"';' .)1 4-:i1)~ ~ wl.i_J~1 f~

<.)A c::_)WI (.:'u~')1 ~I La ,-?3~ y,_J f~L...::.:i.l1~ o~ La )~ ~ ~I ~')I wl.i3fi') I 0'"
~j.:>Jl;12.l~_J .s_)jJl ;;I_,.i.:l.u..4i) ~ ~I ~ (_)WI Lu~)'1 o~ :i..9lh\1 o~ <.)A ~ _?._J ,~lh\1
,_)I.wl ~ s_r.oJ 0.:!fo ~..)?A.U ,~ 0LS: ,-?jJl ).wl ~ ;;_r.oJ LS:)_:j, ;;_)ill LP I~ ~lh\1 0'" ~I
(lO-II) JS,.::.\I.):JI _;eU:J101&31 ~ ;;I_,.i.llLP :;~\ =4:>._)W\wl).wl <.)A wl.i3~')1 .l.:o..\ JJ-i:l

.[30]

n=4
~-

3
M

J\J\J"+
~ L (X-rays)

J\./\.f'-t-.
(X-rays)

,~~I ~ yJl ~ :i..91.b0'" ~ La ~ ,.~..I....;\.~ ,.w§1.b <.)A I~~ .JlSJ.j1 ~\..tii JJ1...ill L.U~)'\ ~
~jJ ,~') ~ <.)A.w§lb Wl:i:;..:j ~La..c3~ t~J ~ ~ ~ ~~ ~\ ~lh\\ 01 ~ ~

.[30] :;~\ W~I ~~

2

1 Ko
[31] 4....J.i.1.ll1 wi 1.l.J1· wW .~(I,:!\ w,:!\..W\::i...b...\ ;;.ll ~ ~ ~i -(10- II) Ie: ~.ll. _ ..) ~ 3.Y-'"' , < .>: _J-lA _.' - ..,........
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.l.J ~ ~lil . j ~I u" II oj\..., . ..' .. -- ~I :.i....w...JI~)Ij .. 11 J .L11 '1~y ,,'. '-:? (' ~ ty ~ ~. ,,~ ~Y"" J""""' u,
.;;~I.1.~ ~yJI JI~'.n ~ ~ ~till JJ~I J '[32]~1 ~)rl

.[33] RX ~lil <) :u,a..'j".,JI JI_,..Jj;;_>.:.....JIK.1._,1..;.] ~yJI JI~)r1 :(1-11) JJ~I

KP2 (AO) Kp1(AO) Ka2 (AO) Ka1 (AO) ~Lls.l1

0.49707 0.56084 0.56380 0.55941 Ag

0.63229 0.71073 0.71359 0.70930 Mo

1.39222 1.54184 1.5443.9 1.54056 Cn

1.540014 1.65919 1.66175 1.65791 Ni

1.62079 1.79026 1.79285 1.78897 Co

1.75661 1.93998 1.93998 1.93604 Fe

2.08487 2.29100 2.29361 2.28970 Cr

\...,I~I ,oJ~1 ~IJ ';...rJI ~__,...;:JIli!..rb LP ~~"jl ~j_) ~ (.jl Uts....H 4..i1{'~I l.J.<l
(~ ~~ "~,JI_)J4l1~ \+i~_R.. JI \+iliJ:l1 Jl ,;;JWI .;_,l_)~~y :0;)9/': ~1 upl ~1 4..;.,b..l1~j

y.:S J_k. LJA 4...i_,5..c wl_)..AJ1J~ ~ LP ;;J-:lC oJWI l..aJAC ,~lill ~ ~JA J_,1 (.j~ ~_,...:o ~j
l.J.<l:k~ (..)-'Q1_ji111~~J ~ 'wl_)~1 l.J.<l ~ (..)-'QI_jiLP ;;)-;1C y, '~J6."j1 wl_)J4l1 l.J.<l

li!..rb LP A.!L.JI c~ U"li:i ,~ LJ.l1_)(hkl) ~ (dhld ) ~ w\j~ A.!Y-A ~_)..AJI wy~1
.[34] tly' 4..b....1J:l ~I ~"jl c:::1~\
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:~I~~I ~~ -1-6-4-11

'0' • ~.L .s; J=..1.llll ~ .L ..b....wlI.~~.:''':' wk.. _11 J=..I~ Ll:.. '0 \lA\..1; nlA .1 '':{I.)..?-" .._F <.,? ~_F. ~ ~ . .Y""' . ...F"..:r e;: yu

WL::-.yJl ~ ~ ~ (.}"WI U.A.4 LJA .1.# ~ U~ u-J.al e;:L::-.j LJc 'O.)~ ~.J e;:1_yW':/1
• \C. •• c .. \.1. ;.c-lx....t':{ll .1)1..;.' ~ ·:II:i....:...:iilI· . ..fA d \.AI l..li.a w~L.....J1 .. c-; 4...U ... _ 'I

(...)-""'.J" U~ U ? <.... '+" (..)-'l ~ t..,?"" (.)...::I _)C I..!?-.J') U_"""".J .' _,.........

,-:?.J~ .)_,1J1 ~ (.i;9J1 uts .J I .)_,1J I ~ ~ A.b.1~I wL::-.yJl w.its Ij).! '-r.yJl J_,.bl1 ,-?.J~ ~I
-illj Y.F uts Ij 1.J ,~ 4..,bgj ~.J .,.~ J=..1.lllI LJI..9 -r.yJ I J_,1J I LJA wI Y' 3) L»i.)'" ) s_)A

.[35] ~::i..hQ.j ~J fl~ J=..1..ulL9

: ~\ ~~\ -2-6-4-11

1 .. ... -.
....

- ..

.[33] ~I ~t,~1 ~.>.l "",t,Jb;,;;~.):(11-1I) JS,JJI

: E,I.,);I u~Il ..3..6...4...II
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2dwd sinfl = nA (3-II)

:~

. ~ yJ\ J_,b :A

t1ywL,LWI ~3..l.=J ~L,l ~~ A < 2d ~~l ufo u1 ~ tly:U..)~;;~~1 ~l ~l

.[35] (,?_)_#I ~y1I4......,I_).ll(,?..)WI y~1 W)La f'.k. ~3:11...a 1~3

dhkl '.
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~ ~ ~ji ~ o_)~ JI_,...uts 013 ~Jb.1 wlJ~ ~ ~ lAJ__?'3~ JlyJl ~

LP ~ ~3 'li~1 w~ 0fo I~ ~I ;;~ wlJ~ LP ;;_)~ ~':II I~ 'li~
~ • ,I '':{I _ _~,4...h:. 1. i , ,_(~ " -,« -, La 1;;1 wll.u::J1 ~ oJWI ',_ L ~ ,L~ ~ _y-J .J:1~ ~ "i!"""'" U_,....... c_s.l.::lo. ~ U" ,~, ~ ~ c_s.l.::lo. ~ 0.1...F

I '';II '1. - .:\...willi Lal ,,_ lwJ UL w " 1 ';II I '';II.hb.a Jl:...J';I . ~ \.....,1 . ,':.1\ ~~ _y-J _)~ ~ ,_)..)J.JJ t?, ~ ." _yw (.S"3 ~ _y-J . ~,~ U::-':!-' f'

.[ 28.38] ~)I.S .} ~13 1~1 cfoJ ~WIlJ.a ~';II

:.)~ -c$~J~)=a -1-1-7-4 -II

~;,ij_y:. ~IJ ~3:1~..r'" .} ~ (.J-"L= ~ ~ ~lyU':{l ~ ~ ~ 4')1 o~ .}

.~~I ~ yJy>C .h3L..J1th...:J1 ~ji ~3 I__r.:-cWI_)~ ~ ¥I ~ji ~ ._)~-t?4::J

Ij1-9,28 ~31j ~.h_,.b.;..} ~I~..r'" ~ .b3_?.a (hkl) t?~IlJ.a 4 ,,,5....i.JIW';II ~
'. lS:i:i k b....J1' .u....J......., .s; ~1j ww _-:,-'I' w)t.j1..c. I;;. I '';11 liic. ':{I' lihi(.)'W ~ ~_) (.)'" '-:r' ~ ..~ (.)'" u-:-= (.)'" ~ _yw _) . ~

.[28,38] (I3-II) J5,..::J1 .} ~_,... yo ~ ~lyU';Il ~ 0.Au ~I

~~i~ I ~.L!.I~

~I jjhil ~.ll:l.l

.[39] (.)~ -~4.lJ) J ~lyU"1ll ~I ~..9:l:(13-II)~'

~ .(l4-II)JS..t11 ~ ~Y' JA LoS wtib. ~ ~ ~lyU';Il ~ 0..Al ~y:zJ1 k.u.: ~ Lal

~..bii.ll LJSJ 3 oj_fo.o 0_)~ (.)A 0_)J~..bi:J1 (.)A Y.fi JL (.)A (.J-"~I ~I ~ (../'Q _) ~ JS 0fo.
W' "~_\'~11 l~k I~ W' .~k5 .lJJ\.~I·· '--"I~' ~~" ~ ~ ~ I..S"""" t? I-.-_"" (.J-"~ (.)"'3 3 . ~ c_s.l.::lo. ~ ,(.)"'._)

.ts '1j h ~ -:11ww _-: ,-'I 0"·' 4..i..u.l1;,ijWI '-lL= -.« _. "\ W';II ~ J L W ;,ij eu u, '-:?"" ~~ ~ ~. . ~ fI. • _,... Y"" ~ ~3
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~I ~ Py L.S ,28 = ~ ~I.)c ~L.U.. ~ ~ AJLu..J1~ 2S ,~I __# Wt....:...i ~ R

,[39]

.

I

~I ~y:;. ~ ~ (,?ill ~_p.:i.J1 ~1j,J1 ..ll:i:i....,~ .J~ .s (,?~~ ~_),J lli.s ~ j4-::J1 I~ ~

.)c. ufi; (,?ill ~I J..,b. ~~ ,~yJI J__,lJ1~~bl ~I ~')I ~ Y ~~I U.a j4-::JI 1....iI~ ~
L.S yl_,)1 ~~ C_)~ L>"~_, ,~I ~')I ~ts.)] AJl...:.:.)'~'_)_'~ ul ~ ~~ ~y:;. ~
~I u_,$:jJ~ ~ ¥I .)c. 1.i....:i .J~I U.a ~')I C3_?~ -(1S-II) ~I ~ Py ~
1 - L\..ll1G 20 I '.1\ ~ -:«, ill ~\.5...l1 ." ~')I •. A_ -:14........::sl:.. ~ .l.i.c. e ' . j '~':1-: h .~ . o('?_' y _,U~ (,? r.# ~ .J_Y.IF ~ ,___)'t..lA

.)c. .b_,s..JI ~_,Ij ufo ul ~ I~_, 8 ~_,Iy. ¥I ul.J_'~ 4\1 ~~ ~1j,J1 ul_)_,~ ufo ~ ,
dl~ , '..c .-:1\.b :. .1:.~)\j . ·_11 \..1:..il1Ai'>. ,WI~ _ ~ 1........:i..a 1.:., \.S.x...i')I ~ -: .11 4...ia.J1_, .J;:-"' J"'"' ~ (,?.J_'~ r J" _, ~_, ~ L>" _, ~~ ~

[28J ~I w~\.S.x...i')1e~ L§ . ~ .'',' L>"~ ~~
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.[33] J~I0A ~'il [1ye.ijIl j4-::J ~J~:(15 -II) JS,JJI

: ~J~'i) i_;_#1 (.)A ~jyU~j -2-7-4-11

l..t.,...,.jjA, 1.b..u JS,..:;,:i ~ .. ~I ~wi .ill ~ ~1 •• ~ .l:::~, ':11 C L11. /). ~~b ~I '0 1.11..J ~
.. .. . (.,? _) . ~ y ~ ~ '-:? _)--""=" i..,?.. _)--""=" ' "

( ~ ..J3A '-?~ '1) b~WI ..I_?..jJ.at5. ~ tU:..ii1 _;t.x.; 'j ~_)3..J

~_jiJ1 ~ ~yl ~I J_;hll <.SA! ~ ~..Jb~1 wl_)_#1 0-0 ~I ~~I rly.-jl La]
f')\.!l :i...b..1J:lrly.-j'1\ ~ ~3 'O_)_#IUI_)3..Jf'1~L: W',Jig'jll 0-0 I~.lc ~3 ,~j.::J13 ,-?_)_#I

.[40,41] wU4:J1 ~3 ~~\ o~ tY'49J wl..Jl.lc ~ 4.::fo~_,c 31~Iy:. _jj~

:f.j_J~ UJi ~p -1-2-7-4-11
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J4A"-')' ~
~I';:'I......SA..')·I

,,;'4Ji:-~' ~
~i.a)'1 ';:'1......SA..f'1

.[42] t?3'1 u~ ~~ ~ji F'_) :(16-11) JS..!JI

:;)J.lli ;_)~I ~_)= -2-2-7-4-11

U\.J3~\ .J_?oA ufi:l ~ ,~I~I ~ ~b 1.A.J~ J..? ~~bi0.))': .J3~ ~YJI I>~ ~

'..jJy. o.JJ4llul.JJJ l.J] '(17-II) ~\ 'A ~_yJ1 J_,1J1wl~ u_;ljl o~3 X W':!I ~_?. ~ '..j:J~

~\ ~ jY?"3 ~I 0-" ~ ~ oj))1 W':!I ~_p..3 ~.JJ41\ w~~\ c.»: ~3\j1\ ~ C)l
.[43J tly'u~\.3 ~ ~I e (1_yW'J1~3\j1

(_!~r,:h~"'!~

.[41] 0)3.1l1 0_)_AJ1 ~~ ~ji F'_) :(17-11) JS..!JI

44



:~~l ~~~l ~_;b -3-2-7-4-11

~_;b LF ~ ~ _j t_Y.-i y.~ ~l ~yj (18- II) ~I t) ~ yJI ~ ~I ~I ~_;b
r~ ~,..b\.ijJ1 LJ.c J:..ig .b.1_j (,$~ ~~I u...ii ~ ~ 1.::.A..... \£..u';/l ~ u! ~ o)_j.lll 0_)_#1

..b_j_;';"'" ~ ~ ~ ~I ';II 0_).#I LJ.c 0_)~UIwL...,\£..u'l1 JS _?..=..J ~ ~ ji 41)::......1 j.::..1~

~ ~.J:l ~1...Fji~ ~ ~ yt:ili ~ o)_j.lll 0_).#1 ~ ~ .b.1_j lb ufo ~I ~_j .b.1_j
.0_).#1 _)~ 4JJA~ ~ ~ ~A ~I)::......I J,.aG..

ufo ~ ~I J,.aG.. 4.~ _j 1800 ~:ulj~o_)_AJI ul_)_j~ ~t1i1~I ~ wL....\£..u';l1 ~ ~
.b.1_j ..b_jy:....., ~ ~ ~ ~I wL...,\£..u';l1 ~ u\.9 I~ ~_j ,~I_):i.<._j ~_)\..ll.., ~I_j 0_).#1:i.S.~

.[28] .us ~I ~ ~ yt:ili o)_j.lll 0_).#1 r-49 ~..b.::J 4._jp..J1 ~I

[28-]' "\A 1 \£, "~ " ·(18 1'1) ,It':"'1. tY.-l.J:l~, ~ J:~..fttwl ,.' Y .' - , u--

:Jlli~..) tL~ -5 -II

~I c:1.:i..i1o~lcl t) ~ ~_;bjl ;jj~_j 'Li"'liJl ~I JS _)~';II ~ hli .ll\.9~_) ~_;b

~_j c:lyj'll ~ ~ yy ~I J,.al_yjl ~ _)~'ll ~ h'll ~ c:j_,..uJ1 W)W ,~~I
, Jclj:j ~ ,-;.,~.illl ~ J)G._ '-l.1 ';II I\b' ,( ~I <.::.wI,. Ji...) ~l ,.' 'j 4..w 'r..>:H ~ u:=- ~ _j ..:r"" -.:r:_j , . y " ~ c.5Y'" _j ~.~_?-J

J:;.I~ -:11 t' I "1j' W1..:J1 ~~ '~'1 0~1 ",;;~, LL -: ~ ~L :L..:.WI u \.z..J1r.F' _j y. UY l)A, ~ ..Y"'" cUY, U:!-"""-' , _j ~, , _)
[44]4Jj.::..
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:~~I f'~~1 ~_;b -3-2-7-4-11

~_). uc ~ ~ 3 t..r.iy.~ ~J ~~ (18- II) ~I ~ ~ yJI dl_y.:i.JI ~I ~_;1.
f'~ ~,.1,\.iJ1 LJ.c .1..i9 hl3 (,?~ w3JI u..ii .} ~ wL..,1£..u,,:/1~ u1 ~ 0)3.ll1 0_)_AJ1
.b3? ~ ~ ~ ~I ":/1o_)):JI LJ.c 0_)~L...:J1wL..,\.5...r...i'j1JS ~ ~ ~_,J ~1_,b....1 ~I..?

~ ~.J:l .}I__F_,J~ ~ ~ ~ ~ 0)3.ll1 o_)}:JI ~ ~ hl3 \..h:... ufo ~I ~3 .b.13
s J,II _.1 L 'I ~ 4.c dl ~ 'I L I J,ab, _)~ _)~ ~_).Yl ~ Y"-':l <.,r ~

ufo ~ ~I J..,b 4.yo.:i 3 1800 ~)y. o_)}:J\ U\_)3~ ...W31~I ~ w1.....,1£..u'j1~ ~
h13.1,3~ ~ ~ ~ ~I w1.....,\.5...r...i'j1~ ul.9 I~ ~3 ,:i..l.,1_:':;""3~_)\li..a ~13 o_)}:JI:i£_ro.

,[28] .us ~I ~ ~ ~ o)3~1 o_)}:JI ~ ~.b.:J A_jfi.JI ~I

[28]' ., IA I \.s' "~ " ·(18 II) It ,:'.11• . t__»l_>.l ....):.IAI ~.Jo:~..»J .. , Y • .' - . v-

: JJt!J.;_j ~)= -5 -II
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:J.ll.!..y_)~....;b ~_J -1 -5 -II

: [lyw~1 o~ ~i -1-1-5 -II

~ 1 -.:..w \ :.) ~A:iJ 4....uL...::.. ,.~ .~.ii ~. L '~L .•A.•.>l \..l.A,i.,W ~ L....J \ \ '1 '\.:ij:.i..::J~ ~. L. .y ~ ~. u::- (..1.)""" (.S""'- ~ <:£ yu ~ . LJ..J"""

J.alyJl U..a JS A.S_)L.:;,.J ~~ 4.9..).lt.A LUj ~L..JI ~ ~ 'J ,(w~1 ~ d:•.:I_J)1 yl_Jj_J , w\.9b,
~ ~ U..a ~_)A ~'i\ \~ (j'J ,hex) ~__r.o.J ~ ~\ ~I ~ .)c. ~__»iLJ_J~W\
:i.:S)Wl:hex) ~ (JC~_J 'j4-=Jl: .:i.......:.GJI:Ubll :g(x)_J ~I y~\ ~ :f(x) ,~ ~

: [44]

h(x)=f(x).g(x)= r:fCy). gCx - y)dy (4-II)

:g(x) _)~ -1-1-1-5 -II

(5-II)

. ~IJj: W'V'U

:j(x) _)~ -2 -1-1-5 -II

,-;'~I~~'Jj .. -'\.b L~ ~ ~ ·1·b'J\-L·.-~k)u"',:i.:S.llIU~o· IJ~I.:l..lc(!::A u- _J-lJ ~ ~ u y::- _J U U ~ ~ '-F ~ ~

: ~~I O_)~ ~yU11 I~ '~_)A ~ J~l: A......,\.iJ1j~\:Dh

.4j9\ .-:.1) w'Jb..JI· ~liJl . ._-:1\ •. Y"'" . (,)A ~ ~...)"'-'-'

~ _)~ W_;1. <.).a ~yUJ\ I~ ~ _J ,~I_);1j :U1.l:'~ 'J A......,~I ~I .bl93 :uW\ o~ ~

:[45]

~(2e) = _!0_
Tease (6-II)
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I..;-J.J:!C ) ~_) ..::.. wl~~1 _91Y.J:!C ~_p._9 (j-a ~\_j ~_9 :~~I wl~\.r.-.~I (j-a ~Ull ~yUJl •
. ~~I ~1..l31 ¥'yJl-}

.1(28) = 4f.tg8 (7-II)

. ·:'1 0 - :••:'1 .. ~ _,.........f.

ud .. c . .j -,« .. ~ <\..il~)L., .uiJL· ~l :;<1"~~ 1)1 .b L..: 'I' .~.' u~ u ~ c-a . (..)A.- ~ _:r ••_9 c-a ~ ~ _)C Y"-l
~ ~ yi ~ wl~\.r.-.~I ~ _9w~1 ~ ~~ ,~I u..ii -} ~ 0':- Q ~L..JI LJ:u:::;llJl
¥_yJ1 wl~1 ~ ~ ~I L;_)JllJA ~.wl ~~! ~ ~ 141_9,\.A.b.) ~~I w4b--o ~\.:

.[46]

(8-II)

~1--'I,91'j.;,J~ .1.'1 :JI.lJ.l::o,jjA...J..u·_-:11 ~.ul~l· ~I~YI.I ·I~~·L ...._,...... ~.J..J"7"~ ~ ...~~ i.J..,J=-' " (..)A .' ~ e:-..)'W, ~...F...):l-l'W

~ '..JA-="~I .J~I c-a ~I ~I e:-~ o~ ~ (.,?~IL;~I _91~~bYI o.J_AJ1~_,l: ~I
\.iiI ~! \_j_y:.;! (.,?~I t_1y' 0yiL9 ~ \.r.-.lyjll~ -} A/,o';ll o~ ~_9 ,~WI -} ~I L;~ ~l 0-0

,- 1·_1 '1 I .j \.A.l.1.l ~ ~ ~ l·-:· ..Lo ,- W ._-:11.J~1.lJ ~ ·'-'1 0',,1 lQ.o' W ~~~'ii"':"'..)'W, ~_9 ~_JJ ~~ ~~ ~ ~. ~. ~~ ~~ ~~ _9
.:i..9.;_;1. ~!_9.J ~?I L;_):Ji ~_9 e:-1yj';li r~ UC U:")'j"", .Ji:- t.A ~ ~ J~I

.e:-i_yW';li~ ..l3\.3~_)
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 : الملخص

 Ni70P30  لتحضير مسحوق نانومتري, في هذا العمل قمنا باستخدام الطحن العالي الطاقة          

 التفاعل بين النيكلX.التغيرات البنيوية تم الحصول عليها بواسطة الأشعة , في طاحونة اهتزازية

Ni  والفسفورP من الطحن كان الناتج تشكل الطور  دقيقة51بعد , يحدث تدريجياNi2P سداسي 

 51بعد , بالإضافة إلى النيكل النقي( ~1.51)%بنسبة Ni12P5والطور ( ~51.51)%البنية 

  Ni12P5 ,Ni2P, ساعة من الطحن تحصلنا على خليط من فوسفير النيكل يحوي الأطوار التالية

.NiP,Ni5P4 

 البنية, المسحوق, الطحن المكانيكي, الجسيمات النانوية, تقنية النانو:الكلمات المفتاحية

 .الحبيبات, التشوه البلاستيكي, البلورية

 

 

 

 

 

Résume:  
       Dans ce travail nous avons utilisé le broyage mécanique haute 

énergie pour préparer des poudres nanostructures Ni70P30 dans un 

broyeur vibratoire. Les changements structuraux ont été suivis par 

diffraction des rayons X. La réaction entre P et Ni se produit 

graduellement. Après 15 min de broyage le produit principal formé était 

des phases hexagonales Ni2P (~15,75%) et quadratique Ni12P5 (~5,75%) 

en plus du Ni pur. Un mélange de phosphures de nickel comportant  

Ni2P, Ni12P5, Ni5P4 et NiP est obtenu après 12 h de broyage. 

Mots-clés: La nanotechnologie, nanoparticules, broyage mécanique, 

poudre Structure, déformation plastique, grain.  
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