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تأثیرات شحنة الفراغ في التصمیم النظري لقاذف الكتروني باستخدام عدسة 
  مغمورة لحالتي التكبیر المحدد العالي والواطئ

  
  ***ندى عبد الفتاح محمد.م.م     **انتھاء احمد محمد.م.م     *سمیر خضر یاسین.د.م.أ

  
  ٢٥/٦/٢٠٠٧تاریخ قبول النشر 

  
  الخلاصة

دراسөة نظریөة باسөتخدام الحاسөوب لتصөمیم قөاذف الكترونөي باسөتخدام عدسөة          تم في ھذا البحث اجراء   
  .مغمورة ثنائیة الاقطاب لحالة التكبیر المحدد مع الاخذ بنظر الاعتبار تاثیرات شحنة الفراغ على تصمیم القاذف

تم التوصل لاختیار الشكل المناسب لاقطاب ھذه العدسة من خلال دراسة توزیع الجھөد المحөوري مөن     
ومөن حөل معادلөة     (Finite element methode)حل معادلة بوزان وباسөتخدام طریقөة العناصөر المتناھیөة      

  . المسار المحوریة اجریت دراسة للخواص البصریة لھذه العدسة 
كما اجریت دراسة لمعرفة تاثیرات تیار الحزمة للقөاذف الالكترونөي فөي قөیم الزیөوغ الكرویөة واللونیөة        

  .افضل  قیم للتیار والتي تعطي قیم زیوغ مقبولة وقلیلة بوجود شحنة الفراغللتوصل لایجاد 
  `المقدمة

الكتروسөөөөөөتاتیكي متماثөөөөөөل أن أي مجөөөөөөال 
محوریөөاً ھөөو عدسөөة الكتروسөөتاتیكیة  وان المجөөالات 
الالكتروسөөتاتیكیة تنөөتج مөөن مجموعөөة مөөن الاقطөөاب   
ذات جھود ملائمة وان ھذه العدسات تستخدم لتبئیөر  

  [1].الحزم الالكترونیة
لقد استخدمت تقنیة الحزم الالكترونیөة فөي   

مطلөөع التطبیقөөات العملیөөة منөөذ القөөدم حیөөث بөөدات فөөي 
القөөөرن التاسөөөع عشөөөر ؤیعتبөөөر القөөөاذف الالكترونөөөي   
المصدر الرئیسي للحزم الالكترونیөة والجөزء المھөم    

  [2].لاي نظام بصري الكتروني
ولادة اولөى البحөوث    ١٩١١لقد شھد عөام  

 Childالمتعلقөөөة بشөөөحنة الفөөөراغ اذ وضөөөع العөөөالم     
دراسөة توضөөح تөاثیر شөөحنة الفөөراغ فөي تحدیөөد تیөөار    

  [3].القاذف
فөөي بدایөөة الخمسөөینات الانحөөراف    ولөөوحظ

الذي یحصөل فөي تیөار القөاذف بالاسөتاد الөى نظریөة        
Flower-Nordhin   المینөөل العөөن قبөөمDyke 

and Cowerkers   اليөөار العөөة التیөөة لكثافөөنتیج
حیөөث وضөөحا ان الانحөөراف الөөذي یحصөөل فөөي تیөөار 

  [4].القاذف ھو نتیجة تاثیر شحنة الفراغ
حیөث  واستمرت دراسات عدیөدة بعөد ذلөك    

دراسөة حөول    ١٩٩٨عام  Qasseerاجرى العالم 
تاثیر شحنة الفراغ في تصمیم عدسة كھروسөتاتیكیة  

  .اذ اخذا عدستین وعدھما عدسة واحدة
تөөөөөم تصөөөөөنیع قөөөөөاذف  ٢٠٠٤وفөөөөөي عөөөөөام 

التنكسөөөөتن باسөөөөتخدام باعөөөөث مصөөөөنوع مөөөөن مөөөөادة     
LaB6.[5]  

  

                                                 
جامعөة  / كلیة التربیة للبنөات / رئیس قسم الحاسبات *

  .بغداد
  .جامعة بغداد/كلیة التربیة ابن الھیثم/قسم الفیزیاء ** 
 .جامعة بغداد/كلیة العلوم للبنات/قسم الفیزیاء ***

  النظریة
 V(z)تم حسөاب توزیөع الجھөد المحөوري     

عادلة بوزان باستخدام طریقөة  لھذه العدسة من حل م
 Finite Elementالعناصөөөөөر المتناھیөөөөөة 

Method.  
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  .ھي شحنة الفراغ ρحیث ان 
لحسөөاب مسөөار الحزمөөة الالكترونیөөة تحөөت  
تөөاثیر شөөحنة الفөөراغ لھөөذه العدسөөة تөөم حөөل معادلөөة        

  [7].الشعاع المحوري المبینة ادناه
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 حیث
R   ،ورөتمثل المسافة على المحη     ینөبة بөل النسөتمث

  (q/m)الشحنة الى الكتلة
I  یمثل تیار القاذف ویقاس بوحدة الامبیر.  

ان الزیөөغ الكөөروي واللөөوني  ھمөөا مөөن اھөөم 
العیөөوب المرافقөөھ لاي نظөөام بصөөري یحتөөوي علөөى     
عدسөөөөөات الكتروسөөөөөتاتیكیة حیөөөөөث تөөөөөم ایجادھمөөөөөا     

  [8]:ودراستھما من المعادلات التالیة
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  [8]:اما قیم التكبیر فتم حسابھ من المعادلة التالیة

iv
v

i
M oo

a
a

= ………….(5) 

  :اذ ان
αo,αi  ھما نقاط تجمع الزوایا على المسار .  

Vi, Vo       ورةөم و الصөتوي الجسөد لمسөتمثلان الجھ
  . على التوالي

  
بعөөد دراسөөة خөөواص العدسөөة یөөتم حسөөاب     
خөواص القөاذف الالكترونөөي مөن كثافөөة التیөار، تیөөار     

  :القاذف، اضاءة والانتشاریة من المعادلات التالیة
كثافөөة التیارالمحөөدد بشөөحنة الفөөراغ والتөөي     ·

تمثل كمیة التیار المار بوحدة المساحة من 
 [7]-:المعادلة التالیة

JC=2.335*10-6 
Va3/2/d2……………(6) 

  :حیث ان
JC      راغөөحنة الفөөدد بشөөار المحөөة التیөөل كثافөөتمث

  .A/cmووحدتھا 
Va  یمثل الجھد على الانود ووحدتھvolt.  

dالمسافة بین الاقطاب.  
 [7]:تیار القاذف الالكتروني ·

I=π r2J………………..(7) 
الاضөөөөөاءة او السөөөөөطوعیة تحسөөөөөب مөөөөөن     ·

 [7]:المعادلة

( )
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2gpr
I

B =  

g تمثل زاویة نصف قطریة.  
الانتشөөاریة والتөөي تمثөөل النسөөبة بөөین تیөөار     ·

الحزمة الөى فولتیөة تعجیөل الانөود مرفөوع      
 [9]:تعطى بالعلاقة التالیة ٢/٣للاس 

P= I/V3/2………………..(9) 
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  النتائج والمناقشة
البحөөөث یبөөөین تөөөاثیر شөөөحنة الفөөөراغ علөөөى   

تعمөөөل فөөөي  14mmعدسөөөة ثنائیөөөة القطөөөب بطөөөول  
لحөөөالتي التكبیөөөر الөөөواطئ ( ظөөөرف التكبیөөөر المحөөөدد 

  ).والعالي
یبөөین توزیөөع الجھөөد المحөөوري ) ١(الشөөكل   

لھذه العدسة من خلال حل معادلөة بөوزان باسөتخدام    
حیөөث نلاحөөظ   (FEM)طریقөөة العناصөөر المتناھیөөة  

اثөөل فөي جөөانبي الجسөم والصөөورة أي   بөان الجھөد متم  
  .V(zi)=V(zo)ان 

یبөөین العلاقөөة بөөین معامөөل الزیөөغ اللөөوني  ) ٢(الشөөكل 
والكөөروي النسөөبي مөөع التیөөار عنөөد اخөөذ قیمөөة ثابتөөة      

حیөөөث نلاحөөөظ زیөөөادة قөөөیم  S=1 mm2للمسөөөاحة 
الزیوغ الكرویة واللونیة بزیөادة التیөار وذلөك بسөبب     
تاثیر شحنة الفراغ علیھا ویظھر التاثیر واضөح فөي   
القیم العالیة للتیөار فلقөد تөم التوصөل الөى قөیم مقبولөة        

  .I=10-4Aللزیوغ عند 
 Lowحالөөөөөөөة التكبیөөөөөөөر الөөөөөөөواطئ   ·

magnification condition 
فөөөي حالөөөة  یөөөتم دراسөөөة خөөөواص العدسөөөة   

  التكبیөөөөөөөөөөر الөөөөөөөөөөواطئ عنөөөөөөөөөөد ثبөөөөөөөөөөوت موقөөөөөөөөөөع  
  .Zo= -1000 mmالجسم 

یبөөөөөөөین مسөөөөөөөار الحزمөөөөөөөة   ) ٣(الشөөөөөөөكل 
 Zoالالكترونیөөөة والөөөذي یبөөөدا مөөөن جانөөөب الجسөөөم     

  .Ziوینتھي بجانب الصورة 
یبөөөین العلاقөөөة بөөөین معөөөاملات ) ٤(الشөөөكل 

الزیөөوغ الكرویөөة واللونیөөة نسөөبة الөөى التكبیөөر كدالөөة   
حیөөөث نلاحөөөظ ان  Vi/Voلنسөөөب الجھөөөود المعجلөөөة 

عنөد نسөبة الجھөد     ٣�٣٦٦تصөل الөى    Csi/Mقیمة 
تقөөөل الزیөөөوغ  ٣٠وبزیөөөادة نسөөөب الجھөөөود الөөөى  ١٠

، امөөөөا معөөөөاملات الزیөөөөوغ اللونیөөөөة    ١�١٤فتصөөөөبح 
Cci/M     دөөبة الجھөөد نسөөا عنөөون  ١٠فانھөө٠�٦٣تك 

وھөөذا  ٣٠عنөөد نسөөبة الجھөөد   ٠�٢٠٣وتقөөل لتصөөبح  
تقل یدل على ان معاملات الزیوغ نسبة الى التكبیر 

  .بزیادة نسبة الجھود
العلاقөөөة بөөөین معөөөاملات ) ٥(یبөөөین الشөөөكل 

الزیوغ الكرویөة واللونیөة فөي جانөب الصөورة نسөبة       
الى طول العدسة كدالة لنسب الجھود المعجلة حیث 

  .نلاحظ انخفاض قیم الزیوغ بزیادة نسب الجھود
 Highحالөөөөөөөة التكبیөөөөөөөر العөөөөөөөالي   ·

magnification condition 
لعدسөөөة فөөөي حالөөөة   یөөөتم دراسөөөة خөөөواص ا  

  التكبیөөөөөөөөөөر الөөөөөөөөөөواطئ عنөөөөөөөөөөد ثبөөөөөөөөөөوت موقөөөөөөөөөөع  
  .Zi= 1000 mmالجسم 

یبөөөөөөөین مسөөөөөөөار الحزمөөөөөөөة   ) ٦(الشөөөөөөөكل 
الالكترونیөөөة والتөөөي تөөөم دراسөөөتھا مөөөن حөөөل معادلөөөة   

والذي یبөدا مөن جانөب    ) ٢معادلة(الشعاع المحوري 
  .Zoوینتھي بجانب الجسم  Ziالصورة 

یبөөөین العلاقөөөة بөөөین معөөөاملات ) ٧(الشөөөكل 
یөөة واللونیөөة نسөөبة الөөى التكبیөөر كدالөөة   الزیөөوغ الكرو

فعنөөد نسөөبة الجھөөد   Vi/Voلنسөөب الجھөөود المعجلөөة  
امөөөا  ٠�٠٣تكөөөون معөөөاملات الزیөөөوغ الكرویөөөة   ١٠

وتقөөөل معөөөاملات   ٠�٠١٥٩معامөөөل الزیөөөغ اللөөөوني   
الزیوغ الكرویөة واللونیөة بزیөادة نسөب الجھөود الөى       

حیөөөث تصөөөل معөөөاملات الزیөөөوغ الكرویөөөة الөөөى   ٣٠
  .٠�٠٠١٥٣اللونیة فتصل الى  اما الزیوغ ٠�٠٠٥

العلاقөөөة بөөөین معөөөاملات ) ٨(یبөөөین الشөөөكل 
الزیөөوغ الكرویөөة واللونیөөة نسөөبة الөөى طөөول العدسөөة   
كدالة لنسب الجھود المعجلة حیөث نلاحөظ انخفөاض    

  .قیم الزیوغ بزیادة نسب الجھود
ان خөөөөواص القөөөөاذف الالكترونөөөөي للعدسөөөөة الثنائیөөөөة 

نتشөөاریة القطөөب مөөن كثافөөة تیөөار وتیөөار واضөөاءة وا    
 ٨،٧،٦،٩والتөөөي تөөөم حسөөөابھا باسөөөتخدام المعөөөادلات 

  :على التوالي كما یلي
 .J=0.2*1010A/m2كثافة التیار  ·
 . I =10-4Aتیار القاذف  ·
 B= 0.4*1016A/m2الاضөөөөاءة  ·

strad. 
  P =1*10-7 A/V3/2الانتشاریة  ·
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  الاستنتاجات
وجد انھ بزیادة قөیم التیөار تөزداد قөیم معөاملات       .١

الزیөөوغ الكرویөөة واللونیөөة النسөөبیة وعنөөد اعلөөى  
تөөم التوصөөل الөөى قөөیم      I=10-4Aقیمөөة للتیөөار  

 Cs/F=2.76مقبولөөөөөөөة للزیөөөөөөөوغ الكرویөөөөөөөة 
 .Cc/F=0.938والزیوغ اللونیة النسبیة 

التكبیөөөөر العөөөөالي ( فөөөөي حالөөөөة التكبیөөөөر المحөөөөدد .٢
الزیөوغ الكرویөөة  فөөان قөیم معөөاملات  ) والөواطئ 

واللونیөөة نسөөبة الөөى التكبیөөر تقөөل بزیөөادة نسөөب     
 .الجھود المعجلة

لөөوحظ ان معөөاملات الزیөөوغ الكرویөөة واللونیөөة   .٣
نسөөөبة الөөөى طөөөول العدسөөөة تقөөөل بزیөөөادة نسөөөب    

تكөөون ١٠الجھөөود المعجلөөة، فعنөөد نسөөبة الجھөөد   
Cs/L=16.9,Cc/L=3.52   بةөөөөөد نسөөөөөوعن

تكөөөөөөөөөөөөөөөөөөөөөөөөөөөөөөөөөөөөөون  ٣٠الجھөөөөөөөөөөөөөөөөөөөөөөөөөөөөөөөөөөөөد  
Cs/L=3.44,Cc/L=0.64. 

ان العمөل الحөالي اعطөөي نتөائج جیөدة مقارنөөة     لөوحظ  
مع الاعمال المنشورة سابقا حیث تөم اجөراء مقارنөة    

 ١٩٧٥والمنشөورة عөام    Munroمع نتائج الباحөث  
فөөي حالөөة عөөدم وجөөود شөөحنة فөөراغ وبعمөөل الباحثөөة    

. وبعدم وجود شөحنة فөراغ ایضөاً    ٢٠٠٢انتھاء عام 
ومөن الجөدیر بالөذكر انөھ لөم نلاحөظ اعمөال منشөөورة        

تصөөمیم قөөاذف بوجөөود شөөحنة الفөөراغ وكانөөت نتөөائج   ل
  :المقارنة كما یلي

 Zi=1000mmعند ثبөوت الصөورة عنөد المسөافة     
كانөت قөیم الزیөوغ     Vi/Vo=30وعند نسبة الجھود 

  الكرویة واللونیة نسبة الى التكبیر
 Munro 1975للعөөөөөөөөөөөөөөالم ·

Cso/M=0.14, Cco/M=0.078 
-Cso/M=8.3*10للباحثөөөөөөة انتھөөөөөөاء   ·

7,Cco/M=9*10-7 
 ,Cso/M=0.0033العمөөل الحөөالي   ·

Cco/M=0.00058 
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Abstract 

A computerized investigation has been carried out on the design  of an 
electron gun taken into consideration space-charge effect under high and low 
finite magnification condition. 

The Finite element method (FEM) used in the solution of Poison's 
equation for determine the axial potential distribution of the immersion lens, 
paraxial ray equation was solved and the optical properties for this lens are 
calculated. 

The work has been focused on the  effect of current beam on the 
spherical and chromatic aberration and to find the best value of the current 
which gives accepted value of aberration in the present of space-charge.   

  


