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 (NiAs) مركب عن ال المحادةلنسبية للأشعة السينية حساب الشدة ا
 
 

 ق علي حسين عبد الرزا

 ،جامعة بغداد -ابن الهيثم-قسم الفيزياء ،كلية التربية 

 
 الخلاصة:

 عثث المُحثثا ا  ب الشثث ا الب ثثللأش ل اثثيش ال ثث بلأشافي هذا البحثثح   ثث اُجري              
ببظثثثثر ااع بثثثثال الييامثثثثع ال ثثثثي  ثثثث  ر ع ثثثث  اثثثث ا   ثثثث   الأخثثثثذمثثثث  ، (NiAs)المركثثثث  

هبثثات  رثثالب كل ثثر بثث   ش ثثالن الشثث ا الب ثثللأش المح ثثي ش شظر ثثا مثث   إنووجثث   ،الأاثثيش
 إن إلثث يُيثث س بثثل  ااخ لافثثاس  الب ثثلأاش ب بهمثثا   أن مكثث   و  ج ش عم لأثثا،  مث لا ها المُ 

ان ،مثث  جهثثش اُخثثرس فثث  للأ ثثم مثاللأثثشو جملأ  الل يلاس فثثي  الاللأيثثش هثثي ب ثثيلاس   لأ لأثثش 
وقثث   ثث    قثثش  ح  ثث  الميقثث  الثثذلي  ثثبيكش  شثثكع مبااثثر ع ثث    ثثاب الشثث ا الب ثثللأش 

  في  ح    المياق  الذل ش (11-7)ااع ما  ع   المصا ل
 

 المقدمة
  ثثثثي  الأاثثثثيش ال ثثثث بلأش المُ ثثثثجع    ثثثث  عثثثث   طلأثثثث  اثثثث ا  عبثثثث  ملا ثثثث            

و  جم  في كثثع خثث   ،الش   ا إل   ح   فاوس م  ال علأفش ج ا   اال جاشش في ا  ه
وان هثثذا م  ثثاو ش، (d) الأايش ال ي  ح   ع  الم  ي اس الل يل ش ال ي  م از  فياصثثع 

ااب ب اج المه  الذي    خص في اع ما  ا ا الخ  ع   شيع وطر رثثش  يز ثث    إل يري   
 الذلاس في خ لأش الي  ا 

 لثثعقال ثثي   شثث م مثث   Xا ا خ  الح ي  عبالا ع  مجميع ا ا اايش   إن           
 (F)و كثثين ملأم هثثا م بابثثبش مثث  مر ثث  عامثثع ال رك ثث  جملأثث  الثثذلاس فثثي خ لأثثش الي ثث ا 

وعامثثثع  (u,v,w) مياقثثث  الثثثذلاس فثثثي خ لأثثثش الي ثثث ا إ ثثث ا لأاسالثثثذي يي مثثث  بثثث ول  ع ثثث  
  (1)   (f)ال ش م الذلي 
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 الجانب النظري 
مثثثثا   ثثثثش ر اثثثث ا الأاثثثثيش ال ثثثث بلأش المُحثثثثا ا عثثثث  الم ثثثث ي اس الل يل ثثثثش لل ثثثثيلا           

 ييامع   ال
 .  (Polarization factor)عامل ألاستقطاب   .1

 .(Structure factor)عامل التركيب   .2

 .  (Multiplicity factor)العامل التعددي .3

    .  (Lorentz factor)عامل لورنتز   .4

 .(Absorption factor)  الامتصاصعامل   .5

 .  (Temperature factor)عامل الحرارة  .6

ولح اب ا ا الأايش ال  بلأش المُحا ا ابثث  مثث  نكثثر شلثثذا   ثثلأاش عثث  هثثذ             
 : ي م     مانا الييامع وم س  ش  رها ع   الش ا وع

  شثث م  ذيعباصثثرالمرك  الثث   أو ع   طللأيش اليبصر    شا ا الأايش المبيك  ي م    •
ل ثثذلاس فثثان عثث    الإلك روشلأثثشالأايش ع لأه، و مثثا إن ال شثث م يحصثثع فثثي المثث الاس 

هثثثي الثثثذي يحثثث    (Z)والثثثذي يمثثثثع اليثثث   الثثثذلي ل يبصثثثر ثثثيل البثثثياا  الإلك روشثثثاس
 ا ثثع ع ثث  كفثثاءا الثثذلا اليا ثث ا و  ،اال ثثاقاش ع  هثث  الأاثثيشكفاءا الذلا ع    ش  م 

 Atomic)        عاملللللل التشلللللت  الللللل ري فثثثثثثي  شثثثثثث  م الأاثثثثثثيش ال ثثثثثث بلأش 

scattering factor) (f)    

ي ثثثث يج  جمثثثث  بثثثثياس ل اثثثثيش  ان ااثثثث راغ صثثثثلأيش ل  يل ثثثثرع  الشثثثث ا المبيك ثثثثش •
خ لأثثثش الي ثثث ا، و ا ثثثع ع ثثث  هثثثذ  الأاثثثيش المبيك ثثثش مثثث  قلثثثع جملأثثث  الثثثذلاس فثثثي 

يي مثث  ع ثث  عامثثع الثثذي و .( F )(structure factor) عامل التركيببالمحص ش 
 (unit cell)        ومياقثث  الثثذلاس فثثي خ لأثثش الي ثث ا م  جهثثش (f)ال ش م الذلي 

 :الآ لأشوفع الميا لش   و   ،أخرس م  جهش  
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   ح ان:
F   =  عامع ال رك 

nf =   عامع ال ش م الذلي ل ذلاn  
N  =ع   الذلاس في خ لأش الي  ا 

hkl =   مياملاس م  ر 
nwn vn u=  ميق  الذلا(n) في خ لأش الي  ا 

i=−1 
مثثرول الأاثثيش ال ثث بلأش خثثلال البمثثينج ام صثثات جثث ء مثث  طاق ثثه م  يثثا إلثث   فثثعا ر  •

و ي مثث  هثثذا  بعامل الامتصاصهليط في ا ا الأايش المُحا ا و  م  هذا اليامثثع 
 ،كل ثثر ش ثثللأا اام صثثاتاليامع ع   زاو ش برات فيب  ال وايا الياطئش يكين ميثث ل 

  م لبا هليط في ا ا الأايش المبيك ش

هثثي عبثثالا عثث  عثث   صثثحلأ  ييلثثر عثث  مجميعثثش مثث  الم ثث ي اس  : العامللل التعللددي •
خثثث    ثثثي   إلثثث و يكثثثش الأاثثثيش ال ثثث بلأش الم كافئثثثش ال ثثثي   م ثثث   فياصثثثع م  ثثثاو ش 

ملأمثثثش هثثثذا  ا   ثثثابلكثثثع شظثثثا  ب ثثثيلي جثثث ول خثثثات  ثثثه  ثثث   مثثث  خلالثثثه  إنوا ثثث  
مثثع ال يثث  ي امثثلأ  الي (1)الجللد   ، و لثث  م  ثثر   الثثعع ثث  مثثلأ    ااع مثثا  اليامثثع

 ل بظا  ال  ابي 

غ ثثر م ثث رابش ولكثث    ثثي  ألأاثثيش مثث  :  كثثين ألأاثثيش الم يلثث ا عامللل الاسللتقطاب •
هلثثيط فثثي اثث ا  إلثث الم  ي اس الل يل ش ي ل  اب راا ا ج للأا ل ايش و ثث  ي هثثذا  

(الأايش  مر ال  
2

2cos1
(

2 +
  

:  الأضافش ال  عامع ألأب رااب   ثثش ر اثث ا ألأاثثيش ال ثث بلأش المُحثثا ا  عامل لورنتز •
فلأثثه والثثذي ييلثثر عثث  اليقثثم الب ثثلي الثثذي  برثث   عامللل لللورنتز يامثثع اخثثر ي ثثم  
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،  ثث  ي هثثذا اليامثثع إلثث  ز ثثا ا فثثي اثث ا ألأاثثيش ال ثثي الم ثث ي اس فثثي وضثث    ثثي 

( ح   م  الم  ي اس الل يل ش  مر ال  
cossin4

1
(

2 
  

والثثذي ي ثثاوي   ألاسللتقطاب-عامللل لللورنتزم     يامع وا   ي م  ا*ملا ظش:   من الي

)
cossin

2cos1
(

2

2



+
  

ان الصثثيلا المثاللأثثش ل ل ثثيلا  ثث  خص فثثي  مركثث  الثثذلاس فثثي :  عامل درجة الحللرارة •
 االذلاس  خ   عثثا  إنمياق   اب ش ضم  اللبلأش الل يل ش، وهذا  ي   ع  الياق ،  

 ركثثش اه  از ثثش، و ثث  ا  بثثيش اه ثث از الثثذلاس مثث  ز ثثا ا  لجثثش الحثثرالا م  يثثش  إلثث 
 هليط في ا ا ألأايش ال ي  ح   مبها  إل 

م ي الحثثرالا واام صثثات فثثي ا جثثاه   م ياك ثث  ، يكثثين  ثثش  ر عثثا*ملاحظللة مامللة:
هثثذ   اليثثام    ا ُ  يثثي ا ثث هما الأخثثر  مامثثام فثثان  ش  رهمثثا ع ثث   إنوع ثث  الثثرغ  مثث  

اثث ا ألأاثثيش ال ثث بلأش ال ثثي  ح ثث  مثث  الم ثث ي اس الذل ثثش يكثثين محثث و  جثث ام  ح ثثح إن 
   (2)  إهمالهما بيف ا ي ل  أي  ش  ر م حيظ ع    قش الب الن 

 (2)وق     ال يصع ليض  ميا لش لح اب ا ا الأايش ال  بلأش وهي

)2.......().........
cossin

2cos1
.(.

2

2
2



+
= pFI 

 حيث ان
I  الش ا الب للأش = 
2│F│=    مر   عامع ال رك 

P اليامع ال ي  ي = 








 +





cossin

2cos1
2

 ااب رااب-=عاشع ليلش  2
 

ومثثثث  عثثثث ا  (NiAs) مركثثثث  للرثثثث   باولثثثثم الي  ثثثث  مثثثث  البحثثثثي  المبشثثثثيلا            
جياشثث  فمبهثثا مثثث   اثثرغ إلثثث  طر رثثش ال ح ثث ر وحثثثروف ال ح ثث ر مثثث    ثثح  لجثثثش 

 بثثثاول  لابثثثش الخثثثيات  هثثثا،ومب (3) ثثثرالا ال ح ثثث ر واليثثثاز الم ثثث خ   أ بثثثاء ال ح ثثث ر 
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، ولثثذل  وجثث شا مثث  (4)الكهر اللأش والميباطلأ لأش والبصر ش ل مرك  والييامثثع المثث  را ف هثثا
ال ثثثثث بلأش المُحثثثثثا ا عثثثثث  المركثثثثث  الب ثثثثثللأش ل اثثثثثيش شثثثثث ا الال ثثثثثرولي  لابثثثثثش ميضثثثثثيع 

(NiAs)  
 

 :النتائج  الحسابات  المناقشة
فثثي  ح  ثث  (NiAs)الخاصثثش  المركثث      ااب ياشش  م فثثاس   ثثي  الم ثثحيغ             

 والش ا الب للأش عم لأام (hkl)م  ر مياملاس  و  (d)م  ف حش ال ايح  كع ملأ   
 : ش   إ باع الخاياس ال اللأ   شظر ام   (I)ليرض     ملأمش  و             

 اابثثث االاعامثثثع ابثثث  مثثث    ثثثاب ملأمثثثش  (F)ملأمثثثش عامثثثع ال رك ثثث  لإيجثثثا            
 ااع مثثا المُ ثثج ش، وقثث   ثث   وللاشيكابثثاسولكثثلا الثثذل    المكثثيش    ل مركثث   (f)الذل ثثش 
ضثثم   الم  حصثث ش مبثثه ، واُ لجثثم ال ثثلأ (f)لح ثث  ملأمثثش  (1) الشكل  (2)الجد  ع ثث   

 (.4الجد  )
، كثثثث  ابثثثث  مثثثث  ميرفثثثثش مياقثثثث  الثثثثذلاس لكثثثثلا  sb),(fmn(f( يثثثث   ح  ثثثث  مثثثثلأ             

 .(3الجد  )يض  في  موكاشم كما    ضم  خ لأش الي  ا، عبصري المرك 
 آبثثلأشالرياع  الر اضلأش و الرجيع إل  قياش    ب لأ  الميا اس ال ي  ح ثثيي  الثثش    اع ما 

(e)    ملأمثثش   لأ لأثثش لهثثا كيشهثثا  ح ثثيي ع ثث   إيجثثا يمكثث    ا  لأشثثه)  (1)    ب ثثلأ  الميا لثثش
 ع   البحي ال الي:و ع   مرك (  

 
( ) ( )  )3(..........2sin2cos

1


=

=

+++++=
Nn

n

nnnnnnn lwkvhuilwkvhufF  
       

   bو   a يبي وجي  مركل    لأيش بيش ميجش م  ا را هما  ( 3و)(1)الميا ل      ان 
 :  إن  ح 

)4.......(ibaF += 
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( ) )5.......(2cos
1


=

=

++=
Nn

n

nnnn lwkvhufa  

( ) )6.......(2sin
1


=

=

++=
Nn

n

nnnn lwkvhufb  
 

)7....())(( 222
baibaibaF +=−+= 

 
( ) ( ) 

  )8......(........................)(2sin)(2sin

...........2cos2cos

2

22221111

2

22221111

2

+++++++

++++++=

lwkvhuflwkvhuf

lwkvhuflwkvhufF





 
عثث  مثثلأ   و ثثال يي  ( لح ثث  عامثثع ال رك ثث ، 8 لثثش )اوقثث   ثث  ابثث خ ا  المي           

  (4جد   )ال ب ن ال لأ  المثل ش في    المياق  الذل ش ولكع با  م  ابا  م  ر
 ب الش ا الب للأش   اليرض     (5الجد  )ُُ لجم جملأ  الب الن ضم   اُ             

 
 :  تالاستنتاجا

 :ال الي  يمك  اب ب اج  (5الجد  )م  ملا ظش الب الن المثل ش في              
 إلثثث اثثثابع فثثثي     ثثثع اثثث ا الخاثثثيط مثثث    ثثثح الخثثث  الأكثثثثر اثثث ا شثثث وا هبثثثات     1

 الخ  الأقع ا ا و بفش ال ر    ب   الش ا المح ي ش والملا ظش 

جم ثثش مثث   إلثث يُيثث س   أنب   ال ثثلأ  المح ثثي ش والم ثثج ش و مكثث   هبات  رالب ش لي    2
 :أهمهاالأبباب  

فثثثي   ثثثاب الشثثث ا الب ثثثللأش شظر ثثثا ع ثثث  مياقثثث  الثثثذلاس وال ثثثي  ثثث   ااع مثثثا  ثثث      -أ
هثثذ  المياقثث   خ  ثث  عثث    أنل ح   ها  وم  المباري    (11-7)ا ل المص  أاب ياشش

وجثثي  لثثذلا شمينجلأثثش  اشثثه ا آنالمياقثث  الح لأ لأثثش كيشهثثا مياقثث  اف راضثثلأش شمينجلأثثش 
 في الاللأيش 
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             لجثثش  فثثي لثث   ثث   عم لأثثش ال لأثثا  ابثث  لهثثذ  الثثذلاس مثث   ركثثش مثثا  امثثم  -ب    
   كثثثثين مجميعثثثثش مثثثث  الثثثثذلاس قثثثث   ركثثثثم  إن،وع لأثثثثه فمثثثث  الم يقثثثث  عالصثثثثفر الما 

   مياقيها مُخ فش ع يب ب يل ش   

هبثثات اشيكابثثاس  كثثا   كثثين م اا رثثش فثثي الشثث ا وأخثثرس  خ  ثث  بب ثث   إن    ي ل   3
يحثث   ل  ثثايح الأكثثثر  جثثاشش فثثي  يز ثث   بمي بش و مكثث   ي  ثثع نلثث  إلثث  إن ال رثثال 

 الذلاس 
        ( لهمثثثثثثثا شفثثثثثثثش ملأمثثثثثثثش ف ثثثثثثثحش ال ثثثثثثثايح222( و )205ال ثثثثثثثاح   ) إنلثثثثثثثي     4

(d = 0.847A)  مثثثع محصثث ش الشثث     ميثثام، فثثي  ثث   وع لأثثه فثثان الشثث ا المُ ثثج ش 
الشثث ا المبيك ثثش مثث  كثثع بثثا  ع ثث   ثث ا، ولثثذل  شظر ثثام  مثثثع  الشثث ا المح ثثي ش إن

بثثث   ال ثثثلأ  اليم لأثثثش والبظر ثثثش ل شثثث ا لهثثثذ   ال ثثثاح   عاللأثثثش  ااخثثث لاف إن شلا ثثث 
   ش للأام 

 أنعثث  ال لابثثش اليم لأثثش ولكثث  ال لابثثش البظر ثثش يمكثث   اغبثثييمكثث  الرثثيل اشثثه    5
 فثثثي  ح ثثث ر الي بثثثش أو ال لأثثثا   أجهثثث االمخ لر ثثثش كافثثثش، بثثثياء فثثثي  جبلبثثثا الأخاثثثاء 

  الب الن اليم لأش والبظر شب      ااخ لافوجي  هذا  إل  أ سوال ي  
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 ( 6,   2)لخطوط الحيود في طريقة المسحوق وللنظام السداسي. (p)( قيم العامل التعددي 1جدول )
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 ( 11-7)ضمن خلية الوحدة.)Ni(و)As(( المواقع الذرية لكل من ذرتي 3جدول )

 

 نوع الذرة موقع الذرة الأولى  موقع الذرة الثانية 
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 مربع القيمة المطلقة لعامل التركيب ولكل انعكاسوAs),(fNi(f(قيم   حساب(4جدول )

 

2F│ │ Asf Nif Sin θ/λ hk.l 
Line 

no. 

323.964 2]Asf-Ni[2f 26.927 22.463 0.159236 100 1 

1960.554 2
As3f 25.564 21.216 0.18797 101 2 

3628.858 2]As+fNi[2f 22.69 18.775 0.254972 102 3 

6351.452 2]As+2fNi[2f 21.808 18.04 0.276091 110 4 

1169.714 3
As3f 19.746 16.316 0.334001 201 5 

1151.422 3
As3f 19.591 16.186 0.338983 103 6 

2382.318 2]As+fNi[2f 18.413 15.198 0.376506 202 7 

4202.67 2]As+2fNi[2f 17.762 14.652 0.398089 004 8 

865.5726 3
As3f 16.986 13.954 0.434028 211 9 

857.0328 3
As3f 16.902 13.878 0.437828 203 10 

1844.445 2]As+fNi[2f 16.293 13.327 0.466853 212 11 

3396.558 2]As+2fNi[2f 16.041 13.099 0.479386 300 12 

3356.348 2]As+2fNi[2f 15.936 13.004 0.484027 114 13 

701.7193 3
As3f 15.294 12.445 0.517063 213 14 

693.4848 3
As3f 15.204 12.37 0.521921 105 15 

2819.822 2]As+2fNi[2f 14.646 11.905 0.552486 220 16 

595.4152 3
As3f 14.088 11.44 0.584112 311 17 

(a)  الذري اللأستطارةتغيرعامل(ة f )عنصر ل 

 sin θ/λ (Z=33) مع  (As) الـ 

(b)  الذري اللأستطارةتغيرعامل(ة f )عنصرل   

 sin θ/λ  (Z=28)مع   (Ni) الـ
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586.3212 3
As3f 13.98 11.35 0.590319 205 18 

27.6676 2]As2f-Ni[2f 13.98 11.35 0.590319 222 19 

1281.282 2]As+fNi[2f 13.647 11.074 0.609013 312 20 

1255.639 2]As+fNi[2f 13.511 10.962 0.617284 106 21 

2365.46 2]As+2fNi[2f 13.426 10.892 0.621891 304 22 

 هذا العمل(  حسبت ضمنالمصدر )

 

 

 

 

 

 (  0Aλ=1.5418) ( جميع تفاصيل إيجاد الشدة النسبية نظرياَ 5جدول )

)0(I/I 

 المُسجلة

)0(I/I 

 المحسوبة 

I) ) 

 المحسوبة 
)

cossin

2cos1
(

2

2



+
 p 2|F| hk.l d Sin θ θ 

10 11.862558 59110.47 30.41 6 323.964 100 3.14 0.24551 14.21195 

100 100 498294.5 21.18 12 1960.554 101 2.66 0.289812 16.8467 

90 90.4493495 450704.1 10.35 12 3628.858 102 1.961 0.393116 23.14851 

80 65.5648465 326706 8.573 6 6351.452 110 1.811 0.425676 25.19349 

20 15.1184159 75334.23 5.367 12 1169.714 201 1.497 0.514963 30.995 

20 14.3662437 71586.2 5.181 12 1151.422 103 1.475 0.522644 31.50978 

30 23.1149128 115180.3 4.029 12 2382.318 202 1.328 0.580497 35.48551 

10 6.00677192 29931.41 3.561 2 4202.67 004 1.256 0.613774 37.86288 

20 12.6653277 63110.63 3.038 24 865.5726 211 1.152 0.669184 42.00412 

10 6.17937309 30791.47 2.994 12 857.0328 203 1.142 0.675044 42.45755 

40 24.7409306 123282.7 2.785 24 1844.445 212 1.071 0.719795 46.03752 

20 11.2061086 55839.42 2.74 6 3396.558 300 1.043 0.739118 47.65633 

30 22.0822284 110034.5 2.732 12 3356.348 114 1.033 0.746273 48.26856 

20 9.46000775 47138.7 2.799 24 701.7193 213 0.967 0.797208 52.86429 

10 4.72293049 23534.1 2.828 12 693.4848 105 0.958 0.804697 53.58103 

20 10.7497371 53565.35 3.166 6 2819.822 220 0.905 0.851823 58.41053 

20 11.2646211 56130.98 3.928 24 595.4152 311 0.856 0.900584 64.23495 

10 5.8823388 29311.37 4.166 12 586.3212 205 0.847 0.910153 65.52657 

10 0.27757856 1383.159 4.166 12 27.6676 222 0.847 0.910153 65.52657 

30 32.2383695 160642 5.224 24 1281.282 312 0.821 0.938977 69.88044 

20 18.0100424 89743.05 5.956 12 1255.639 106 0.81 0.951728 72.12499 

30 37.164203 185187.2 6.524 12 2365.46 304 0.804 0.958831 73.50224 
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Abstract 

 

           Relative intensity of X-Ray diffraction  Calculated, 

considering many factors effecting on the relative  intensity of 

diffraction line on powder method, which is clearly comparable 

with the results obtained from the observed intensity and 

calculated intensity. 

             This different between theoretical and experimental 

values because all real crystal are imperfect, in the sense that 

they have a mosaic structure, and the degree of imperfection can 

vary greatly from one crystal to another. 

           We have considered a  crystal as a collection of atoms 

located at fixed point in the lattice, in order to follow up the 

accuracy of this atomic position depended on many references 

to determined accuracy of atomic position in the unit cell.   

 


