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تصمـیم حاسوبي لعدسة كھروستاتیكیة ثلاثیة الأقطاب

**ندى عبد الفتاح محمد*سمیر خضر العاني.د.أ

:الخلاصة
ذات الاقطابتم  تصمیم عدسة  كھروستاتیكیة  ثلاثیة 

ًا
.           مقارنة مع البحوث المنشورة بھذا الصددوكانت النتائج جیدة للزیغین الكروي واللوني

اسوبي للالفي تقنیھ جدیدةتم اعتماد لح دسة ا ع
محوريللجھد  المحوري  ل ا

.مسار الجسیمات والذي یحقق معادلة الجھد المفروضة
0.98وللزیغ الكروي 1.4حیث كانت بحدود الكروي واللونيین قلیلة لمعاملات الزیغًابینت النتائج قیم

.لتصمیم العدسة ًاجیدًاوھذا یعطي مؤشر20جھد  عند نسبة الللزیغ اللوني

:المقدمة
المجالات ,   وان  

.الالكتروستاتیكیة تنتج من مجموعة من الاقطاب ذات جھود ملائمة وتستخدم لتبئیر الحزم الالكترونیة
علم البصریات الایعد

.Hاسل من اثبت امكانیة تكوین صورة بواوانالمجالین الكھربائي والمغناطیسي حیث
Busch  قام 1978، و في عام [1]١٩٦٢عامRiddle

enzial)للعدسات احادیة الجھد البصریة   تمالتي و, [2](
یصمت

.یمات المشحونة ثابتة بانھا تمتلك نفس الجھد في جانبي الجسم والصورة بحیث تبقى طاقة الجس

:التصمیم النظري للعدسة 
نلتصمیم عدسة

)١  (
(Finite element method ).

]1[02  V
.یمثل الجھد  الالكتروستاتیكي Vحیث ان 

[2] تم حساب 
فان لذلك(V) )   ٢(تفاضلیة من الدرجة الثانیة  

یزیادة  الجھد او نقصانھ في كل نقاط المجال سوف  لن تغ
Q/m)  أن أ نسبة  (

(3) الشحنة الى الكتلة  لا تظھر بالمعادلة 
.(4)النقطة  ولكنھا  تصل في  اوقات مختلفة

.جامعة بغداد–كلیة التربیة للبنات –قسم الحاسبات *
.جامعة بغداد–كلیة العلوم للبنات -قسم الفیزیاء **
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-باستخدام  طریقة رنج
CcحیثنيواللوCsوالثانیة تم حساب معاملي الزیغ الكروي 

.في جانب الجسم Csoولحساب معامل الزیغ الكروي (5)حل معادلة الشعاع المحوري 
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یمثلان معاملي الزیغ الكروي واللوني في جانب الCso ،Ccoحیث ان
Zحیث ان المحور CciوCsiمعامل الزیغ الكروي واللوني في جانب الصورة

= U(r,z,θ)  أي أن(r,z,θ) في أي نقطة بثلاث)U(یمثل محور التماثل ویبعد عن الجھد 
Uإھمال  وبما أن النظام متماثل دورانیا ً فیمكنθ أي تصبحU ھيU(r ,z).

توزیع الجھد یمتلكإن،والذي یبین الأقطابیوضح توزیع الجھد المحوري لعدسة ثلاثیة ) ١(الشكل 
قمة واحدة 

،ویلاحظ من الفولتیة القطب المركزي 
V(Ziان  )= V(Zo)، لقد تمت دراسة الخواص البصریة عند تغییر نسب الجھود.

یوضح توزیع الجھد المحوري للعدسة) ١(شكل 
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یوضح مسار الحزمة الالكترونیة للعدسة) ٢(شكل 
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:النتائج والمناقشة 
امل foالبؤري ثلاالبصریة لعدسة كھروستاتیكیةتمت دراسة الخواص ، مع

.Zo،موقع الجسم Ziة ، موقع الصورCc، معامل الزیغ اللوني Csالزبغ الكروي 
اذ 16mmوزیع الجھد المحوري لعدسة ثلاثیة الاقطابیوضح ت) ١(الشكل 

ان توزیع الجھد المحوري للعدسة یمتلك قمة واحدة وذلك بالا

V(Zi)=V(Z0)متساو
.الجھد 

-10(البصریة لھذه العدسة عند تغیر نسبلقد تمت دراسة الخواص
علاقة) 3(الشكل ویبین مسار الحزمة الالكترونیة)2(الشكل) 20 ل لكروي ا ا
تمثل Vcاذ ان Vc/Voكدالة لنسبةfoالصورة نسبة الى البعد البؤري جانبفي

Voالمركزي ،القطب
Viاذ ان بسبب زیادة نسب الجھود المعجلة للعدسةالزیوغ ، اذ ان الشكل یبین انخفاض قیمCsi/fo تقل
)  4(0.98، اما20عند النسبة 1.4الى 

.مناسبة  للعدسة  والتي یستفاد منھا في تصنیع مثل ھذا النوع من  العدسات ًاتمثل  قیم
Csiقیم  معامل الزیغ الكروي في جانب الصورة  ) ١(یوضح  الجدول 

نب الصورة  لغرض )  ١٠(Cciجا
) ١٠(المقارنة مع عمل الباحثة انتھاء حیث ان نتائج الباحثة عند نسبة الجھد 

،) ٢٠(Vi/Voھذا البحث عند قیمة  علیھا في 
رفي شكل المساھذا یرجع الى ان توزیع الجھد على الأفطاب وكذلك شكل العدسة یؤثرنسبیا، و

02  UU
)٦(.

)٧(نتهاء لباحثة ااوعمليبين مقارنة بين نتائج العمل الحالي) ١(جدول 

العمل الحالي
Cc/F

العمل الحالي
Cs/F

INTEHAA
Cc/F

INTEHAA
Cs/FVi/Vo

3.314.70.796.1210

:الاستنتاج
١- Vi/Vo

یة  زیادة نسب الجھود تقل معاملات الزیوغ الكرویة واللون
.شكل العدسة الھندسي لھ تاثیر على مسار الحزمة وعلى معاملات الزیوغ -٢
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Design of three electrode electrostatic lens Computational
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Abstract
A low aberration  electrostatic lens of  three  electrode was design, The

electrode  shapes  were  determined using solution of  Laplace equation .
A new Computational  technique were  used to design  an electrostatic  lens

which depends  on the  determination polynomial function of the third order with
the solution  of  axial - equation  to find   the  trajectory  of  particles  which  satisfy
the suggested  potential function besides  the other optical properties such as
brightness  ,perveance and current density.

The results showed low values of spherical and chromatic aberrations
comparing with other searches about1.4 for spherical aberration and 0.98 of
chromatic aberration with values of potential of  20  which are  considered  as good
criteria for good lens’s design.


