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 حيود الالكترون  

Electron Diffraction 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



فكرة الازدواجية في طبيعة الضوء   Debroglieطور العالم الفرنسي ديبرولي  1924في عام 

والتي فرضتها النتائج التجريبية )الازدواجية في طبيعة الضوء يجب ان تقابل ازدواجية في طبيعة 

 المادة (.

ان العلاقة بين زخم وطول الفوتون هي علاقة عامة تنطبق على الفوتونات والجسيمات الاخرى 

 .  ]1[على حد سواء

 λهذه العلاقة للجسيمات المادية ووفقا لفرضيته فأن كل جسيم ترافقه موجة طولها  استخدم ديبرولي

 تربط بزحم الجسيم حسب العلاقة الاتية .
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  h ( ثابت بلانك /j.s 34-6.62x10 )  

    λ /  طول الموجة 

صحة  Thomsonوثومسن  Germerوكرامر   Davisson اثبت كل من دافسن 1927في عام 

فرضية ديبرولي حيث استخدموا بلورة النيكل لحيود الالكترون وثم ايجاد سرعة انطلاقها  بأستخدام 

العلاقات الكلاسيكية وذلك لان الطاقة الحركية للالكترون تكون صغيرة وبالتالي سرعته صغيرة 

 .]2[مقارنة مع سرعة الضوء

راهين العملية لاثبات فرضية ديبرولي , ففي المانيا اجرى ايسترمان وشتيرن  لقد زادت الب

Esterman and stern  تجربتهم في حيود ذرات الهليوم بواسطة فلوريد الليثيوم وفي الولايات

بحيود الهيدروجين ببلوره مماثلة , وجاءت  جميع  Johnsonالمتحدة الامريكية قام جونسون 

 . ]3[ية ديبرولي النتائج مطابقة لفرض

 



اما الطول الموجي المصاحب للالكترونات فيمكن حسابة باستخدام قانون براك . فرض براك تشتت 

الاشعة بذرات الشبيكة البلورية  على اعتبار ان المسافات الاساسية بين ذرات هذه البلورات هي 

وف الذرية المنظمة بحدود الطول الموجي للالكترون .فلو سقطت اشعة موجية على نسق من الصف

على شكل مستويات متوازية فأذا كانت الاشعة السينية من الذرات الواقعة في مستويين متوازيين 

  ]4[ث ظاهرة التداخل البناء دلهما نفس الطور فعندئذ تح

      2dsinө………… (3)                                                                                    =λ n 

  

1,2,3,4 ……..                                                                                                 =  n 

  ان                                                                                           حيث

  n /         رتبة الطيف/    طول موجة ديبرولي 

d  ,  المسافة الفاصلة بين مستويات براك /ө السينية ومستوى  / الزاوية المحصورة بين الاشعة

 البلوره 

اصغر او  )3(في المعادلة  ان انعكاس براك يمكن ان يحدث فقط عندما يكون الطول الموجي 

متعاقبين في البلورة . اي ان شرط براك اللازم  dمساوي لضعف المسافة البينية بين مستويين 

 . ] 5[هو للحيود
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الموجية للإلكترون أحد أهم الدعائم التي ترتكز عليها الفيزياء الكمية.  ولقد -تعد الخاصية الجسيمية
تم التحقق من الخاصية الجسيمية للإلكترون من خلال سلسلة من التجارب كان أهمها تلك التي قام 

أما  ي ومغناطيسي.ومسن في تتبع مسار الإلكترونات أثناء مرورها بين مجالين: كهربائثبها العالم 
السبق في بلورة فكرة أن (De Broglie)الخاصية الموجية للإلكترون فقد كان للعالم دي برولي 

الإلكترونات المتحركة ربما تمتلك الخاصية الجسيمية والخاصية الموجية في آن واحد. وبناءً على 
 أي أنهذا الفرض, فإن الطول الموجي للجسيم سيتناسب عكسياً مع زخمه الخطي, 

 

                                                                           )5( .................
mv

h
 

 ثابت بلانك hحيث: 

(𝑝 = 𝑚𝑣) .الزخم الخطي للجسيم 

( لإثبات الخاصية الجسيمية للإلكترون وذلك من خلال دراسة 5وفي هذه التجربة سنطبق المعادلة )

حيود الإلكترونات المعجلة التي تسقط على عينة من الكرافيت متعدد البلورات )سداسية التركيب 

 .(1)الشكل  screenالبلوري(, ومنها إلى شاشة عرض 

 الالكترون( انبوبة حيود 1الشكل )                                       



 , سيكتسب الإلكترون طاقة حركية تعطى بالعلاقة:Vتعجيل الناتجة عن تطبيق جهد لوخلال عملية ا
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فإذا كانت الإلكترونات المعجلة تمتلك الصفات الموجية فستظهر على الشاشة ظاهرتي الحيود 
 والتداخل اللتان تعدان من  أهم خصائص الموجة.  

وبناءً عليه فإن حزمة الإلكترونات سوف تصطدم ببلورات الكرافيت, التي تشكل محزز حيود عالي 
 (.1الدقة ومن ثم تنعكس, الشكل )

 بالشكل التالي:    Pاذا يصبح الزخم

                                                       ……………(7)    √2𝑚𝑒𝑉𝐴   P =  

 ويكون الطول الموجي المرافق للالكترون كما ياتي :    7و 1ومن المعادلة  
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 حيث  ان : 

                                                             J.s  34-6.62x10    =h       

C19-x10 1.602   =e       

    kg19-9.109x10 = m         

 . [6]تصبح العلاقة بالشكل التالي  (8)في معادلة  m و e  و  hنعوض قيم كل من 
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