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     Abstract: الخلاصة 
القطب من معرفة توزیQع كثافQة  أحادیةیتضمن البحث دراسة خواص العدسة المغناطیسیة      

ثابQQت للعدسQQة وتحQQت حالQQة عQQدم التشQQبع  تھQQیجالفQQیض المغناطیسQQي المحQQوري المقاسQQة عنQQد 
Qم فتحQأثیر حجQكل ةالمغناطیسي ومن ثم بیان تQذلك  وشQواص وكQذه الخQى ھQب علQة القطQدراس

التشویھ الذي یحصل في الصورة التي تكونھا العدسة المسقطیة عنQد اسQتخدامھا كعدسQة تكبیQر 
  .في المجھر الالكتروني 

  
Abstract : 
     This Search study the property of the Single Cylindrical pole-piece 
magnetic lens from the axial flux density distribution at a constant 
excitation with unsaturated and study the pole shape effect and 
distortion to get the best Magnification for projector lens use in 
Electron Microscopy. 

  
  

 Introduction:  المقدمة 
فتحQة القطQب یحسب توزیع كثافة الفیض المحوري للعدسة المغناطیسیة لنسQب مختلفQة مQن     

Din/Dout  1( الآتیةالموضح في العلاقة  أمبیرعند تھیج ثابت من قانون(  
  
  

  
  
 
 

µ0   =4╥  ×10
-7  Henry. meter -1  )وھي نفاذیة الفراغ( 

  

Bz   كثافة الفیض المحوري على طول محورZ   
NI    لفة الناتجة لھذا المجال  – الأمبیرھي عدد.  

القطQب بانQدفاω كثافQة الفQیض المغناطیسQي بعیQدا عQن تركیQب  الأحادیQةز العدسة تمتا  
العدسة وذلك لبروز قطبھا خارج سطحھا ولذلك یختلQف توزیQع المجQال المغناطیسQي فQي ھQذه 

ت البصQریة ثنائیة القطب وبالتالي تختلف صفاتھا البصQریة عQن الصQفا عن العدسات العدسات
    )4(للعدسات ثنائیة القطب
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القطQQب الاسQQطواني ویQQدخل الملQQف ضQQمن تركیQQب  أحادیQQةیوضQQح عدسQQة ) ١(شQQكل ال  
  .العدسة  أقطابعن  1mmیوضع على بعد  إذ متمغنطھدید العدسة المصنوω من مادة ح

 DoutتبقQى ثابتQة فQتم تثبیQت  Doutتتغیر بقیم مختلفة وفتحQة القطQب  Dinوفیھا فتحة القطب 
ولQم تؤخQذ  0.5,0.4,0.3,0.2,0.1تسQاوي  Din/Doutنسبة الفتحة  فتكون.  mm 10بقیمة  

یصQQمم قطQQب العدسQQة . صQQفر =Din/DoutفتحQQة فQQي القطQQب أي  وجQQود حسQQابات عQQن عQQدم
شQQكل القطQQب وحجمQQھ علQQى الخQQواص البصQQریة ر یتQQأثفمختلفQQة  بإشQQكال الأحادیQQةالمغناطیسQQیة 

  .وبیان تأثیره  تھللعدسة سیتم دراس
  .طواني الذي ھو شكل العدسة تحت البحث الكروي والمخروطي والاس الإشكالومن ھذه 
المعلومات الناتجة عQن توزیQع كثافQة الفQیض المغناطیسQي المحQوري فQي  إدخالومن   

) Fp(الخواص البصریة للعدسQات المسQقطیة وھQي البعQد البQؤري  إیجادبرامج حاسوبیة یمكن 
 اعلومةعیة او وعامل النو Dspمعامل التشویھ الحلزوني ،   Drd ألشعاعيمعامل التشویھ  ،

  .  Qsp , Qrdالتشویھ 
ان البعQQQد البQQQؤري للعدسQQQة المسQQQقطیة عامQQQل مھQQQم وعنQQQدما یكQQQون أصQQQغر مQQQایمكن   

min)Fp ( ةQQي العدسQQمتعطQQر  أعظQQویھا. تكبیQQتج تشQQقطیة تنQQات المسQQب العدسQQي  ◌ً  ان اغلQQف
فQي المجھQQر  الأخیQQرةالعدسQة  لأنھQQاالصQورة لQذلك فدراسQQة خQواص العدسQQات المسQقطیة مھمQة 

ألشQعاعي یصعب السیطرة علیھ مقارنة مع التشQویھ   Dspان التشویھ الحلزوني . لكتروني الا
)5.6(.  

  
 التشQویھ اعلومQة او الحلزوني لصورة المجھر الالكترونQي علQى  ألشعاعيكما یعتمد التشویھ 

Q الآتیةویمثل بالمعادلة :  



 

p/p=Q2(p/I)2  
  
  افة الاسقاطیة سھي الم I إن إذ
 P   الكاوسي  شعاعيألالامتداد  

والقQیم القلیلQة  QعامQل نوعیQة  بأقQلان صفات العدسات المسقطیة الجیQدة ھQي عنQدما تكQون    
وبالتQQالي تقلQQیص طQQول عمQQود المجھQQQر  IتقلQQیص البعQQQد الاسQQقاطي  إلQQىلھQQذا العامQQل تQQؤدي 

  .الالكتروني 
كثافQQة  لعدسQات المغناطیسQQیة علQQى عQرض النصQQف لتوزیQQعل بؤریQQةتعتمQد الخQQواص ال  

مقسQQومة  المجQQال النصQQف لتوزیQQع  عQQرضفQQیض المغناطیسQQي المحQQوري حیQQث تمثQQل علاقQQة ال
  )3(الآتیةالعلاقة بالقطب الاسطواني  أحادیةلعدسة  Din/Doutمع نسبة الفتحة Dout على 

w/Dout = 0.4 (Din/Dout) + 0.56  
  

  Results and Discussion: النتائج والمناقشة 
یبQQQین علاقQQQة عQQQرض النصQQQف مقسQQQومة علQQQى القیمQQQة الصQQQغرى للبعQQQد البQQQؤري ) ٢(الشQQQكل 

min)Fp ( كدالة من نسبة الفتحةDin/Dout  الآتیةحیث استخدمت المعادلة :  
w/(Fp)min=0.32(Din/Dout) 0.45+1  

القطQب  الأحادیQةطبQق علQى جمیQع العدسQات نت إنھQا Juma & Mulvey 1980(2(التي بینھا 
تQQزداد بزیQQادة نسQQبة الفتحQQة وتقQQل قیمتھQQا عنQQدما  w/FpminحیQQث یلاحQQظ ان قQQیم الاسQQطوانیة 
Din/Dout  0.2اصغر من .  

حیQث  Din/Dout فتحQةنسQبة ال إلQى) Fp(min/DoutیوضQح تغیQر العلاقQة بQین ) ٣(الشكل 
  :استخدمة العلاقة 
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سQQQة عنQQQد الفتحQQQات القلیلQQQة تتQQQأثر تQQQأثرا طفیفQQQا ثQQQم تQQQزداد قQQQیم نسQQQبة العد أنیلاحQQQظ   

min/Dout)Fp ( ادةQQةبزیQQھ  الفتحQQل قیمتQQرة ولا تصQQات الكبیQQد الفتحQQا عنQQزداد قیمتھQQىأي تQQإل 
وھQذا  1).(لمختلف قیم نسبة الفتحة ھي اقQل مQن) Fp(min/Doutان قیم  إلىوھذا یدل ) . 1(

) min )Fpرس عندما یكQون البعQد البQؤري صQغیر خصائص العدسة المسقطیة تد أن ما یؤكد
  .تكبیر  أعظمللحصول على 

كدالQQة مQQن  Qmin الصQQغرى تQQھعلاقQQة عامQQل النوعیQQة عنQQد قیم تبQQین) ٥�٤(الشQQكلین   
تقQع بQین  Din/DoutعنQد قیمQة ) Qsp( minالتغیر) ٤(ففي الشكل  Din/Doutنسبة الفتحة 

 0.2لزیQادة عنQدما تصQبح نسQبة الفتحQة اكبQر مQن یكون طفیفا ثم یبدأ التغیر با)  0.2 إلى 0.1 (
مQع نسQبة الفتحQة ھQي نفQس  Qrdوتغیر  Qspاقل من قیم  Qrdان قیم ) ٥(ویتضح من الشكل 

 كمQQQا بینQQQتلایعتمQQQد علQQQى شQQQكل وحجQQQم القطQQQب  Qminأي ان عامQQQل النوعیQQQة ) ٤(الشQQQكل 



 

احادیQة القطQب الدراسات والبحوث انھ لیس لشكل القطب أي تأثیر عند تصمیم عدسة مسقطیة 
)3( .  

كدالة من نسQبة الفتحQة ) Fp( minعند قیمة  Qrdو  Qspیوضح علاقة ) ٦(الشكل   
قلیQل جQدا  Qrdو  Qspلكل من قQیم  0.2التغییر فیھا عند الفتحات القلیلة اقل من  أنیلاحظ  إذ

ذه سQQبب ھQQبثQQم تQQزداد القQQیم بزیQQادة نسQQبة الفتحQQة و. ثابتQQة  كأنھQQاتبQQدو  QrdحتQQى یبQQین ان قQQیم 
یمكن القQول ان شQكل القطQب لQیس معQاملا ھامQا فQي  Qrdو  Qspالتغیرات المتقاربة لكل من 
   )3(تصمیم العدسات المسقطیة 

  
  Conclusion:   الاستنتاج 

 أعظQQمعنQQدما یكQQون البعQQد البQQؤري للعدسQQة المسQQقطیة اصQQغر مQQایمكن تعطQQي العدسQQة  -١
عاعي عند القیمة الصQغرى تكبیر لذلك تؤخذ حسابات اعلومة التشویھ الحلزوني والش

   )1(لمختلف قیم نسبة الفتحة اقل من  )min/Dout)Fpبلغت قیمتھ  إذلھ 
تQزداد مQع زیQادة نسQبة الفتحQة فتQزداد عنQد  Fpmin إلQى wان نسبة عQرض النصQف  -٢

 . 0.2اكبر من  العالیةالفتحات 
تحQة تكون قلیلة التأثر عند نسQبة الف min(Qrd)و  min(Qsp)ان قیم عامل النوعیة  -٣

لاتعتمQد علQى شQكل  Qminأي تزداد عند الفتحQات الكبیQرة ویلاحQظ ان  0.2اقل من 
القطQب الاسQطواني ان  الأحادیQةولذلك یفضل في تصمیم العدسQة المسQقطیة . القطب 
 .صورة وأفضل تكبیر  أحسنللحصول على  صغیرةقطب  بفتحةتكون 
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