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 المستخلص

دراستو فى العديد من  التطبيقات .كما ناقشت الدراسة  إنعكاس و إنكسار الضوء  كأحد  تهدؼ ىدة الدراسة الى فهم طبيعة الضوء و خصائصو الدختلفة و أهمية 

كب كأحد تطبيقات إنكسار خصائص الضوء  اللذاف يحتلاف مركز أساسيا فى كثير من االتطبيقات العلمية و الصناعية و الطبية. كما تناولت الدراسة الديكروسكوب الدر 

الدراكز الطيبة و الذيئات البحثية و التعليمية. و أوضحت الدراسة بالتفصيل تركيب الديكروسكوب الدركب و كيفية استخدامو فى تكبير الضوء و الدستخدـ فى كثير من 

لضاس  -أنتيموف -يرللحاـ قصدالاشياء و من ثم إستخدامو فى دراسة  التًكيب الداخلى للمواد الدختلفة فى كثير من المجالات. و تم دراسة الخصائص التًكيبية لسبيكة ا

Sn-Sb-Cu   كأحد سبائك اللحاـ الخالية من الرصاص و الدستخدمة فى لراؿ صناعة الالكتًونيات. و أوضحت النتائج إنو تم الحصوؿ على صور ضوئية

-βص التًكيبية أنها برتوى  على الاطوار ميكروسكوبية  ذات وضوح عالى لشا أدى الى دراسة التفاصيل الدقيقة للتًكيب الداخلى لسبيكة الدراسة.  و أوضحت الخصائ

Sn  و  SnSb  الذى يظهر على ىيئة جزيئات مستديرةround particles   بيضاء منفصلة، وCu6Sn5   حيث يظهر على ىيئة  أشكاؿ مضلعة

polygonal shapes  .موزعة بشكل منتظم 
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 المقدمة .1

أمراً أساسيًا لكل أشكاؿ الحياة على الأرض تقريبًا حيث يعد  الضوءيعد 

الضوء الوسيلة الرئيسية التي يمكننا من خلالذا نقل واستقباؿ الدعلومات من وإلى 

الأشياء المحيطة بنا في جميع ألضاء الكوف. و كاف فهم طبيعة الضوء و خصائصة 

إىتماـ العلماء قديما. إفتًض العالم نيوتن أف الضوء عبارة عن جسيمات دقيقة 

تنبعث من الدصدر الضوئى على ىيئة خطوط مستقيمة.  و استطاعت النظرية 

ضوء و لكنها لم تستطيع الجسيمية لنيوتن تفسير ظاىرتى إنعكاس و إنكسار ال
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أف تعطى التفسير الجيد لبعض الظولذر الضوئية مثل تداخل و حيود الضوء. و 

قد لاقت النظرية الجسيمية قبوؿ معظم العلماء فى ذلك الوقت. ثم جاء بعد 

 8234فى عاـ Christian Huygens ذلك العالم الذولندى ىيجنز 

خرى لطبيعة الضوء و ىى أف ميلادية ) و ىو أحد معاصرى نيوتن( بنظرية أ

الضوء عبارة عن موجات تنتشر فى الفضاء بحيث كل نقطة من صدر الدوجة 

تصبح بدورىا مصدر لدوجة أخرى.و لكن ىذة النظرية لم تلق ترحاب علمى 

ميلادية استطاع العالم توماس ينج  8488بحلوؿ عاـ  فى ذلك الوقت . و

Thomas Young  لضوء من خلاؿ توضيح أف يثبت الطبيعة الدوجية ل

عاـ  Maxwellومن بعده قاـ العالم ماكسويل  ظاىرة تداخل الضوء.

ميلادية بنشر عملو بالكهرباء والدغناطيسية والذي يقوـ كذلك على 8431

نظرية أف الضوء  عبارة موجات كهرومغناطيسية عالية التًدد.  توصلت النظرية 

ية، في حين إنها فشلت بتفسير الدوجية للضوء إلى تفسير أغلب الظواىر الضوئ

، (Photoelectric Effect) البعض الآخر مثل الظاىرة الكهروضوئية 

وىي الظاىرة التي يمكن عبرىا رؤية انطلاؽ إلكتًوف من سطح معدني حين 

تسليط شعاع من الضوء عليو. وكاف يكمن فشل النظرية الدوجية للضوء في أف 

لى شدة ما يسقط من ضوء، ولكن على طاقة الإلكتًونات الحركية لا تقوـ ع

تردده، في حين أف عدد الإلكتًونات الذي ينبعث عن السطح الدعدني يعتمد 

على شدة ما يسقط من ضوء على سطح ذلك الدعدف.وقد استطاع العالم 

من وضع تفسير  Albert Einsteinالفيزيائي الشهير ألبرت آينشتاين 

لادية، والذي إستعاف بها على مي8581لتلك الظاىرة، وكاف ذلك في عاـ 

الدفهوـ الذي وضعو العالم ماكس بلانك من تكميم الطاقة حيث تفرض نظرية 

الكم أف طاقة الشعاع الضوئى تتكوف من حزمة من الفوتونات و حسب نظرية 

إينشتين فإف طاقة الفوتوف تتناسب طرديا مع تردد الدوجة الكهرومغناطيسية. 

يمتلك حينها   استو باعتباره موجة كهرومغناطيسية،وحين يتم معاملة الضوء ودر 

،  Raymond A. Serway) كافة ما تمتلكو الدوجات من خصائص

.  فالضوء ىو موجة كهرومغناطيسية تنشأ نتيجة (8851-8852، 2004

تعامد لراؿ مغناطيسي و أخر كهربى و اللذاف يكوناف متعامداف على ابذاه 

مستعرضة تمتلك مدى من الاطواؿ الدوجية انتشارىا. و الضوء عبارة موجات 

و الدوجات الضوئية تنتشر فى الفراغ   نانومتً. 388الى  088يتًاوح من 

 ثانية . /متً 108×3بسرعة تساوى 

من خصائص الضوء التى برتل مركز أساسيا فى كثير من التطبيقات      

   وء الض إنعكاسالعلمية و الصناعية إنعكاس و إنكسار الضوء. فظاىرة 

Reflection of light  تعتبر من الظواىر التي يستخدمها الإنساف في

فلا يكاد يمر يوـ دوف أف يرى الإنساف صورتو في الدرآة والتي  حياتو اليومية

تكونت بسبب ظاىرة الانعكاس. فإنعكاس الضوء عبارة عن  إرتداد الأشعة 

عاكس(   الضوئية في نفس الوسط نتيجة سقوطو على سطح مصقوؿ )سطح

كالدرآة. و يوجد نوعاف من الإنعكاس و هما الإنعكاس الدنتظم 6 و ىو النوع 

الذي يحدث عند سقوط الضوء علي الجسم الدستوي الدصقوؿ كالالدونيوـ أو 

الفضو وىذا النوع من الانعكاس ىو الأساس في الرؤية وىي الحالة التي تتساوي 

وع الاخر ىو الإنعكاس الغير . و الن فيها كل من زاوية السقوط والانعكاس

منتظم 6  وىو النوع الذي يحدث عندما يسقط الضوء على الأسطح الغير 

مستوية بحيث عند سقوط لرموعة من الاشعة الضوئية الدتوازية فإنها تنعكس فى  

كافة الابذاىات. يعد فهم قوانين إنعكاس الضوء أمراً مهمًا في العديد من 

نظمة البصرية. و ينص قانونا الإنعكاس للاسطح المجالات مثل الضوئيات والأ

الدستوية على6 القانوف الاوؿ " زاوية السقوط تساوى زاوية الانعكاس" و 

القانوف الثانى " الشعاع الضوئى الساقط و الشعاع الضوئى الدنعكس و العمود 

الدقاـ من نقطة السقوط على السطح العاكس تقع جميعا فى مستوى واحد 

لسطح العاكس". و تم التوصل لذذة القوانين من خلاؿ كثير من عموديا ىلى ا

المحاولات مثل قاعدة فيرمات و قاعدة ىيحنز. و من العوامل الدؤثرة على 

صفات الصور الدتكونة بالإنعكاس ، نوع السطح العاكس كالدرايا الدستوية و 
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عود بن سالدقعرة و المحدبة و أيضا الدسافة بين الاجساـ و الاسطح العاكسة )

 (. 3881حميد اللحياني، 

يوجد العديد من التطبيقات العلمية و الصناعية التى برتل دورا اساسيا فى      

المجالات الحياتية لظاىرة إنعكاس الضوء. فمن تطبيقات إنعكاس الضوء فى 

الدرايا الدقعرة6 التلسكوبات العاكسة و ىى خاصة بعلم الفلك الرصدى التى 

جراـ السماوية. و فى لراؿ الطب6 يستخدـ أطباء الأن  تستخدـ لدراسة الأ

و الأذف الدرايا الدعقرة لعكس الضوء فى منطقة الفحص للحصوؿ على رؤية 

واضحة من أجل التشخيص السليم. ويستخدمها أيضا أطباءالأسناف، إذ أنهم 

يستخدمونها لدساعدتهم في رؤية الأجزاء السفلية من الضروس، والتي قد لا 

عوف رؤيتها بوضوح بالعين المجردة. تستخدـ الدرايا الدعقرة ايضا فى الافراف يستطي

الشمسية حيث يتم تركيز الضوء فى نقطة معينة و ذلك لتوليد الحرارة و التى 

نصر لزمد الزواـ، تستخدـ فى التدفئة و الطبخ و العديد من الاستخدامات )

ت مثل مرايا السيارات و للمرايا المحدبة أيضا العديد من التطبيقا(. 3884

 الاستخدامات الامنية داخل الدبائى و الدؤسسات.

 Refraction of light الإنكسار من خصائص الضوء أيضا       

حيث تطورت دراسة إنكسار الضوء بواسطة العديد من العلماء وتم توسيع 

ء فهمنا لذذه الظاىرة.  إنكسار الضوء ىو إعادة توجيو الدوجة الضوئية أثنا

انتقالذا من وسط إلى آخر. و يمكن أف يكوف سبب إعادة التوجيو ىو التغير في 

سرعة الدوجة أو التغير في نوع الوسط. و تم إثبات ذلك من خلاؿ قانوف سنل 

و الذى ينص على " النسبة بين جيب زاوية السقوط الى جيب زاوية 

معاملات  الإنكسار تساوى دايما مقدار ثابت يسمى معامل الإنكسار". و

الانكسار للمواد لذا العديد من التطبيقات الصناعية. و يعتمد معامل 

الإنكسار على سرعة الدوجة الضوئية أثناء انتقالذا من وسط لاخر و ىو النسبة 

بين سرعة الضوء فى الفراغ الى سرعتة فى الوسط . و معامل الانكسار دايما 

ى وسط أقل من سرعتة فى أكبر من الواحد الصحيح، لاف سرعة الضوء فى أ

الفراغ. و تستخدـ العدسات بأنواعها الدختلفة من عدسات معقرة و لزدبة فى 

حسن راشد نزاؿ، العديد من التطبيقات كتطبيق لظاىرة إنكسار الضوء )

3881). 

و باستخداـ التكنولوجيا الحديثة والتقنيات الدتقدمة، تمكن العلماء من      

أعمق في العديد من المجالات الحديثة مثل  دراسة إنكسار الضوء بشكل

الاتصالات البصرية وتصميم العدسات البصرية والأجهزة البصرية الدتقدمة. 

فعلى سبيل الدثاؿ، تستخدـ النظارات الطبية عدسات لزدبة أو منحنية لتعديل 

تركيب العين وتصحيح الاختلالات البصرية )مثل قصر و طوؿ النظر (. و 

ة حيث تستخدـ العدسات اللاصقة لتصحيح الأخطاء العدسات اللاصق

الانكسارية في العين بطريقة لشاثلة للنظارات. و من التطبيقات ايضا  عدسات 

الكاميرا والتصوير حيث يستخدـ عدسات لزدبة لرمعة للاشعة الضوئية 

لتكوين صور حقيقية و اضحة. كما يستخدـ الإنكسار في تكنولوجيا الذوات  

واسع مثل6شاشات الذوات  حيث تعتمد شاشات الذوات  الذكية بشكل 

الذكية على تقنية الانكسار لعرض الصور والمحتوى؛ حيث تستخدـ شاشات 

، تقنية الانكسار لتوجيو OLED الكريستاؿ السائل، الدعروفة باسم شاشات

الضوء وتقدنً ألواف زاىية وتباين عاؿ. و تستخدـ كاميرات الذوات  الذكية 

ارية لتًكيز الضوء والتقاط صور عالية الجودة. و أيضا تستخدـ عدسات إنكس

الدستشعرات في الذوات  الذكية تقنية الانكسار لقياس الحركة والضغط 

 وبصمات الأصابع والتسارع وغيرىا من الدعلومات الحسية.

 

و من تطبيقات إنكسار الضوء الدستخدمة فى العديد من الدراكز الطبية و       

تُستخدـ المجاىر أو الديكروسكوبات  الميكروسكوب المركب.الذيئات البحثية 

الضوئية على نطاؽ واسع في لراؿ الإلكتًونيات الدقيقة والفيزياء النانوية 

 .ادف وعلم الأحياء الدقيقةوالتكنولوجيا الحيوية والأبحاث الصيدلانية وعلم الدع

و تستخدـ أيضا المجاىر الضوئية في التشخيص الطبي، حيث تستخدـ لفحص 
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مسحة الخلايا الحرة وشظايا الأنسجة. و يستخدـ الديكروسكوب الدركب أيضا 

فى دراسة التًكيب الداخلى للعينات و الدواد الدختلفة. و يوجد الكثير من 

ركب كأحد الوسائل لدراسة و فهم الابحاث تستخدـ الديكروسكوب الد

الخصائص التًكيبية للمواد الدختلفة. و بالتالى فى  ىذة الدراسة سوؼ نقوـ 

بإستخداـ الديكروسكوب الدركب كأحد تطبيقات إنكسار الضوء فى دراسة 

-Sn-5Sbلضاس -أنتيموف-التًكيب الداخلى لسبيكة اللحاـ القصدير

0.5Cu يات.الدستخدمة  فى لراؿ الالكتًون 

 

 الإطار النظرى .2

تعتبر دراسة الخواص التًكيبية للمواد الدختلفة من أساسيات البحث      

العلمى فى كثير من المجالات . و من أمثلة ىدة الدواد سبائك اللحاـ الخالية 

و التى أساسها عنصر القصدير   Lead free soldersمن الرصاص 

Sn  و  الدتستخدمة فى صناعة اللوحات الالكتًونية فى كثير من الاجهزة. و

يوجد العديد من الابحاث التى أىتمت بدراسة الخصائص التًكيبية لذذة 

 .E السبائك و ذلك من أجل الوصوؿ لأعلى كفاءة فى الاداء . فى دراسة

A. Eid ) 2022،522 (  ناقشت دور أكسيد الجرافين النانومتًية

(GONs في تعزيز الخواص  التًكيبية و الديكانيكية لسبائك اللحاـ )

. أوضحت الدلاحظات الدتعلقة Sn-Zn-Cuلضاس -زنك -قصدير 

بالبنية المجهرية و التى تم الحصوؿ عليها من الديكروسكوب الدركب  أف إضافة 

GONs  يؤدي إلى برسينgrain size    الخاصةβ-Sn .   تناولت

تأثير أضافة عنصر  ) A. M. El-Taher ) 2023،590دراسة  

-على خصائص البنية المجهرية على سبيكة اللحاـ قصدير Coالكوبالت 

. و أضحت الدراسة انو أمكن استخداـ الصور الضوئية Sn-Cuلضاس  

الديكروسكوبية فى معرفة و فهم تأثير إضافى عنصر الكوبالت و معرفة 

 ( A. Fawzyالاطوار الجديدة الدتكونة. كما أظهرت دراسة 

إمكانية استخداـ الصور الضوئية فى دراسة تأثير إضافة  ) 2019،8348

ات الحجم النانوي إلى سبيكة اللحاـ جزيئات أكسيد الزنك النانوية ذ

 .  Sn-Sb-Agفضة  -أنتيموف–قصدير 

 

 منهجية البحث والأدوات المستخدمة .3

لدراسة البنية المجهرية بإستخداـ الديكروسكوب الدركب تم استخداـ سبيكة       

. وتم التحضير  Sn-5wt%Sb-0.5Cuلضاس -أنتيموف -اللحاـ قصدير

كمواد خاـ   Cuو النحاس  Sbو الأنتيموف   Snعن طريق صهر القصدير 

درجة  650فى بوتقة من الجرافيت عند درجة حرارة  % 99.99نسبة نقاءىا 

مئوية و لددة أربع ساعات فى فرف مفرغ من الذواء. تم تقليب السبائك الدنصهرة 

بقضيب من الجرافيت للتأكد من إمتزاج جميع الدعادف بالكامل. بعد التأكد من 

ليط، تم سكب السبائك الدنصهرة في قالب من الفولاذ الدقاوـ للصدأ بذانس الخ

سم ، ثم ترُكت بعد ذلك لتبرد تدريجيًا إلى  8لتكوين قضباف أسطوانية بقطر 

و لإجراء فحص البنية المجهرية، تم قطع جزء من السبيكة  درجة حرارة الغرفة.

يائى عبارة فى لزلوؿ كيم  Etchingمم. و تم عمل 2على ىيئة قرص بسمك 

 ثوانى. 10من حمض النيتًيك و لددة   %5من الكحوؿ الإيثلى و  %95عن 

 

تم إستخداـ الديكروسكوب الدركب للحصوؿ على صور ضوئية      

ميكروسكوبية و ذلك من أجل دراسة الخصائص التًكيبية لسبيكة اللحاـ  

Sn-5Sb-0.5Cu( الرسم التخطيطى 8. يبين شكل )

،  Raymond A. Serway ،2004 )  للميكروسكوب الدركب

و بعدىا البؤرى  objective lens. و يتكوف من عدسة شيئية (1161

، و عدسة عينية  Foسنتيمتً و يزمز لو بالرمز  1صغير جدا أؽ من  

eyepiece lens  و بعدىا البؤرى فى حدود عدة سنتيمتًات  و يرمز لو

 Foأكبر بكثير من الدسافة  L. يتم الفصل بين العدستين بدسافة Feبالرمز 
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على بعد أكبر من البعد البؤرى   Object. عند وضع الجسم Feأو 

، وتقع ىذه I 1للعدسة الشيئية ،تتكوف لو صورة حقيقية مقلوبة عند 

الصورة عند النقطة المحورية للعدسة العينية أو بالقرب منها و التي تعمل  

 .I 1افتًاضية مكبرة لػ و ىى صورة   I 2كمكبر بسيط حيث تنتج صورة  

 

 
 ( الشكل التخطيطى للميكروسكوب المركب.1شكل )

الدتكونة بواسطة المجهر  Mو يرمز لو بالرمز , التكبير الكلي للصورة عيينت

، Raymond A. Serway  ،2004) الدركب من الدعادلة التالية 

1161  :) 

M= - (L/Fo) ( 25 cm/Fe)  …………..(1) 

 تشير إلى أف الصورة مقلوبةالإشارة السلبية 

 

 فى ىدة الدراسة تم استخداـ ميكروسكوب مركب موديل          

Jenavert metallurgical microscope (model MF-

AUTOMATIC-2 و يتكوف  .(3) كما ىو موضح فى شكل

من إستخداـ عدد  هاز من عدد من العدسات الشيئية تمكن الدستخدـلجا

   5x, 10x , 20x, 50x لستل  من التكبيرات

 

 
 Jenavert metallurgical جهاز (2شكل )

 

لقد وسع الديكروسكوب الدركب الرؤية البشرية إلى الحد الذي        

يمكننا من خلالو رؤية تفاصيل غير معروفة سابقًا لأشياء صغيرة 

بشكل لا يصدؽ. لقد زادت قدرات ىذه الأداة بشكل مطرد مع 

التقنيات المحسنة لصناعة العدسات بدقة. و مع التطور التكنولوجى تم 

ت تكبيرات عالية ثم يتم توصيلها بجهاز  رقمية ذااستخداـ كاميرات 

كمبيوتر للحصوؿ على الصور الضوئية للعينة. وفى ىذة الدراسة تم 

. و تم عمل معايرة 1600xاستخداـ كاميرا رقمية يصل تكبيرىا الى 

لقيم تكبيرات للميكروسكوب باستخداـ الكاميرا الرقمية حيث 

أصبح  20xو  320xأصبح   10xو 150xأصبح  5xالتكبير 

630x و بالتالى مكنتنا التكنولوجيا الحديثة من الحصوؿ على صور .

ضوئية بنفس تفاصيل الصور التى يتم الحصوؿ عليها من 

الديكروسكوب الالكتًونى الداسح. و بالتالى تم الحصوؿ على صور 

  بدقة عالية و تكلفة أقل 
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 النتائج و المناقشة .4

ن الرصاص من الدواد الاساسية و تعتبر سبائك اللحاـ الخالية م     

الدهمة فى لراؿ صناعة الالكتًونيات. و بالتالى فإ دراسة  جميع 

خصائصها بشكل مفصل و دقيق أمر ىاـ و ضرورى  لرفع كفاءة و 

سبيكة اللحاـ  جودة و العمر الافتًاضى للأجهزة الالكتًونية. تعتبر

ىذة السبائك و   من Sn-Sb-Cuلضاس -أنتيموف -قصدير

بالتالى أىتم العلماء بدراسة خصائصها على نطاؽ واسع. فى ىذة 

-Sn-5Sbالدارسة تم دراسة الخصائص التًكيبية لسبيكة اللحاـ 

0.5Cu بإستخداـ الصور الضوئية الديكروسكوبية. يوضح شكل 

عند تكبير  Sn-5Sb-0.5Cuصورة ضوئية لسبيكة   (3)

150x ( يبين صور 0بينما شكل ) ضوئية لنفس السبيكة عند نفس

. و يتضح من الاشكاؿ السابقة أف 320xالدنطقة عند تكبير أعلى 

التًكيب الداخلى للسبيكة يتكوف من مساحات تتكوف من عنصر 

Sn  و ىو العنصر الاساسى فى تكوين السبيكة و تسمىgrains  .

 و منتشر على سطح العينة بشكل منتظم مركبات تسمى 

intermetallic compounds  و ىى التى تمنح السبيكة

 خصائصها الدختلفة.

و لدراسة التًكيب الداخلى بشكل أكثر تفصيلا نستخدـ      

( صورة 5تكبيرات أعلى للميكروسكوب الدركب . يوضح شكل  )

. و يبين الشكل التوزيع الدنتظم و  630xضوئية للسبيكة عند تكبير 

 التفاصيل الدقيقة لدكونات ىذة السبيكة . 

 
عند  Sn-5Sb-0.5Cu( صورة ضوئية لسبيكة  3شكل )

 .150xتكبير 

 

 
عند  Sn-5Sb-0.5Cu( صورة ضوئية لسبيكة  4شكل )

 .320xتكبير 

 

-Sn-Sb لسبيكة Phase diagram حسب لسطط الطور     

Cu  مركبات أو أطواريوجد ثلاثة β-Sn  وSnSb  و

Cu6Sn5  (  1كما ىو موضح فى شكل. )   ومن الشكل يتضح

 roundيظهر على ىيئة جزيئات مستديرة  SnSbأف الطور 

particles   بيضاء منفصلة بينما الطورCu6Sn5  يظهر على

موزعة بشكل  polygonal shapesىيئة  أشكاؿ مضلعة  

(  تناولت 2011 ،3-5) A.A. El-Dalyمنتظم. ففى دراسة 
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على   Cuو عنصر النحاس   Agأثر إضافة عنصر الفضة 

. و أضحت الدراسة Sn-5Sbالخصائص التًكيبية لسبيكة اللحاـ 

إنو من خلاؿ الديكروسكوب الدركب تم دراسة أثر الاضافة على حجم 

فقط. ولكن التفاصيل الدقيقة لباقى الاطوار مثل  β-Snمساحات 

SnSb   وCu6Sn5 ت دراستها من خلاؿ الديكروسكوب تم

الالكتًونى الداسح حيث أوضحت إنو حدث برسين نتيجة الإضافة. 

ناقشت تأثير أضافة  M M Mousa (2023  ،7-9)و دراسة 

عنص النيكل و جسيمات أكسيد الجرافين النانومتًية على الخصائص 

. و أوضحت الدراسة Sn-5Sb-0.5Cuالتًكيبية لسبيكة اللحاـ 

من خلاؿ دراستها للتًكيب الداخلى للسبيكة إنها برتوى على الاطوار 

β-Sn   وSnSb  و Cu6Sn5   وتم الوصوؿ الى أشكاؿ ىذة .

. و الاطوار من خلاؿ استخداـ الديكروسكوب الالكتًونى الداسح

( صور ضوئية عند منطقة أخرى 4( و )3( و )2توضح أشكاؿ )

على  630xو  320x و 150xعند تكبيرات لسبيكة الدراسة 

التًتيب. و يتضح من الاشكاؿ أف ىناؾ بذانس فى التًكيب الداخلى 

 لسبيكة الدراسة.

  

عند  Sn-5Sb-0.5Cu( صورة ضوئية لسبيكة  5شكل )

 .630X تكبير

  

 الخاتمة  .5

 ناقشت الدراسة أهمية إستخداـ الديكروسكوب الدركب كأحد تطبيقات 

عند  Sn-5Sb-0.5Cu( صورة ضوئية لسبيكة  5شكل )

 630xتكبير 

 

و بالتالى فإنو عن طريق استخداـ الديكروسكوب الدركب فى ىدة      

الدراسة أمكن الحصوؿ على التفاصيل الدقيقة للبنية المجهرية لسبيكة 

بنفس كفاءة الصور التى يتم الحصوؿ  Sn-5Sb-0.5Cuاللحاـ 

عليها من الديكروسكوب الالكتًونى الداسح لشا يجعلو من العوامل 

 الدساعدة فى البحث العلمى و بتكلفة أقل.

 

 
عند  Sn-5Sb-0.5Cu( صورة ضوئية لسبيكة  6شكل )

 150xتكبير 

 

 
عند  Sn-5Sb-0.5Cu( صورة ضوئية لسبيكة  7شكل )

  320xتكبير

 

 

Cu6Sn5 

SbSn 

-Sn 
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عند  Sn-5Sb-0.5Cu( صورة ضوئية لسبيكة  8شكل )

 630xتكبير 

 

 الخاتمة  .6

ناقشت الدراسة أهمية إستخداـ الديكروسكوب الدركب كأحد      

تطبيقات إنكسار الضوء فى دراسة التًكيب الداخلى لسبائك اللحاـ 

. و تم التوصل الى6 عندما يتم توصيل  Sn-5Sb-0.5Cuمثل 

الديكروسكوب الدركب بكاميرا رقمية ذات تكبيير عالى فإنو يمكننا 

الحصوؿ على تكبيرات عالية تكافئ بعض تكبييرات الديكروسكوب 

الالكتًونى الداسح. وتم الحصوؿ على صور ضوئية عالية الوضوح 

. و أوضحت الخصائص  Sn-5Sb-0.5Cuلسبيكة اللحاـ 

ى ذال  SnSbو    β-Snلتًكيبية أنها برتوى على على الاطوار ا

بيضاء    round particles يظهر على ىيئة جزيئات مستديرة

حيث يظهر على ىيئة  أشكاؿ مضلعة   Cu6Sn5منفصلة، و  

polygonal shapes .موزعة بشكل منتظم 

 

 و بالتالى توصى الدراسة بأهمية استخداـ الديكروسكوب الدركب كأحد

الوسائل الدساعدة لدراسة الخصائص التًكيبية للمواد الدختلفة فى  

 لرالات البحث العلمى. 

  

 الشكر والتقدير .7

قسم الفيزياء و إدارة  يتوجة الدؤلفوف بخالص الشكر و التقدير الى إدارة 

   .كلية التًبية بجامعة عين شمس  للمساهمة فى إلصاز ىذا العمل
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