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 لغاز النيتروجينمعامل الانحراف المغناطيسي  إيجاد

 
 جامعة ديالى –كلية العلوم –فيصل غازي حمودي 

 :الخلاصة
 

للجسليما   Ψالمغناطيسلي الانحلرافومعاملل  mWتم إيجاد سرعة الجرف المغناطيسي        

مل  مجلال  والمتقلاط  Eوالمتحركة في مجال كهربائي  -مثل الإلكترون -البطيئة الواطئة الطاقة

)نسبة شدة المجال الكهربائي  E/Nفي غاز النيتروجين كدالة لـ:  E×Bأي أنّ  B مغناطيسي

 إللىشلدة المجلال الكهربلائي  ة)نسلب 300E/P (,كثافة ذرا  أو ايونا  الغلاز للمتلر المكعل إلى 

 غطل  ملديا  مختل لة لقليم ث, حيلالحركيلة ( إللىمعاملل الانتالار  ة)نسلب /μD ,الغاز ( ضغط

300E/P 1 تتلراو  ملا بلين-torr  1-<16.1  Vcm 300E/P  < 1.61  وعنلد درجلة

 .o(K (كل ن 300حرارة 
 المناورة.أظهر  هذه النتائج توافق م  النتائج العملية والنظرية        

 

Determination of the Magnetic Deflection Coefficient for 

Nitrogen Gas 
 

:Abstract 

  

and the  mW we fined the magnetic drift velocity In this job       
magnetic deflection coefficient Ψ for slow and low energy 

particles which moved in the electric field E, that crossing with 

magnetic field  B, i.e, E×B , in the nitrogen gas as a function of 

 density atomsof electric field strength to gas  : E/N(ratio each

 (ratio of electric field strength to gas pressure 300) ,E/p ratio

ratio) and D/ (ratio of diffusion coefficient to mobility ratio)      

between  300covered a differend ranges for E/p the results, 

       (Kelvn).oat temperature 300K 1-torr 1-16.1 V cm030E/p1.61
                                                                           

       In this paper, satisfactory agreement is obtained with 

experimental results given in the literatures. 

  :المقدمة-1
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تلم  B المتقلاط  مل  المجلالا  المغناطيسلية Eفي المجلال الكهربلائي  الإلكترونإن حركة        

بحثها منذ سنوا  عديدة, حيث كان  أولى هذه التجلار  ملن قبلل العلالمين )تلاون سليند, وتلاي 

أجلللر   1960ا , وفلللي علللام الإلكترونلللف اجلللرانقيلللار سلللر  بدلاللللة ( 1913زارد( علللام )

  الالكترونا  تح  ن س الظلروف السلابقة اللذكر اختبارا  م صلة اكثر لدراسة جموهوكسلي 

, تمكللن فيهللا مللن الحصللول علللى معلومللا  قيمللة حللول شللكل توزيلل  الطاقللة ومللا يسللتهل  منهللا 

لمقطلل  انتقللال الللعخم العرضللي , ممللا شللج  لوضلل  قياسللا  أكثللر دقللة لحسللا  سللرعة انجللراف 

 الالكترون.

تجاربلا  لحسلا  معاملل الانحلراف وسلرعة الانجلراف  1965ث )جلوري( كما أجر  الباح       

المغناطيسلليتين لغللاز النتللروجين .وتملل  ن للس القياسللا  السللابقة ولكللن لغللاز الهليللوم مللن قبللل 

 .  [4,1] 1967الباحث )كرومبتن( وذل  في عام 

نّ التجلار  ولوجود صعوبا  في تحديلد القليم الدقيقلة لسلرعة الانجلراف لولكترونلا  , فل       

التالية حول الموضو  أعتمد  على البيانا  المستقا  من التجلار  القديملة فلي قيلار سلرعة 

)نسبة شدة المجال الكهربائي الى ضغط الغاز( ملن  E/Pانجراف الالكترونا  عند قيم عالية لـ 

ي قبللل تللاون ,الللذي اعتمللد فيمللا بعللد زمللن الطيللران لإيجللاد علاقللة بسلليطة بللين الانحللراف الللعاو

ان جميل  الالكترونلا  فلي الحالد لهلا ن لس ثبتل  ألمسار الالكترونا  وسرعة انجرافها , التي 

 السرعة الاضطرابية .

ر  ضللمن الحاللد , فلل نّ سللر  الجللرف المستخلصللة مللن العلاقلللة   السّلليللحسللا  توزول       

لطاقلة البسيطة تضر  بمعامل عادة ما يكون قري  من الواحد وقيمته تعتمد على شلكل توزيل  ا

 .[5]الم ترضة 

ممكللن الحصللول عليهللا مللن  (W)توضللا المعلومللا  أعلللاه ان سللرعة الجللرف الحقيقيللة        

تقنية الانحراف المغناطيسي حيث نضلر  بمعاملل غيلر  باستعمالالمقاسة  mWسرعة الجرف 

 Cوبلين المعاملل  WmW,بلين طرديلة علاقلة  1960بعدي حيث اشتق العلالم هوكسللي علام 

 في العلاقة هو: ة الضوء (سرع C)حيث 

………………….    (1)     mW=CW 

, وباللكل غيللر الإلكتللرونالللعخم ملل  طاقللة  لانتقللاليعتمللد مباشللرة علللى تغييللر المقطلل  العرضللي 

 ا .الإلكترونمباشر خلال تأثيره على توزي  طاقا  

 

 : النظري الجان  -2

 

متعاملد  Eكهربلائي منلتظم  عبلر مجلال الإلكتلرونالتجار  لقيار سرعة انجراف  أجري        

 إلللى XWف المستعرضللة رالجلل سللرعةنسللبة وتللم قيللار  Pملل  المجللال المغناطيسللي المنللتظم 

)نسللبة شللدة المجللال E/Nهللذه النسللبة هللي دالللة لللـ  أن, حيللث  ZWف الطوليللة رسللرعة الجلل

)نسللبة شللدة المجللال  B/N( وكللذل  دالللة لللـ Nالكثافللة العدديللة للغللاز  إلللىالكهربللائي المسلللط 
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( . يلاحلللن انللله فلللي حاللللة غيلللا  المجلللال Nالكثافلللة العدديلللة للغلللاز  إللللىاطيسلللي المسللللط المغن

 (E)فان سرعة الجرف تكلون فلي حاللة ثابتلة وان المجلال الكهربلائي المنلتظم  Bالمغناطيسي 

 .[1]من العلاقة الآتية  إيجادها, وعليه يمكن  (Z)المحور  إلىيكون موازيا  

ZW=W 

 

-=     
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 لانتقلالتمثلل المقطل  العرضلي  mq,الإلكترونتمثل كتلة  m ,الإلكترونتمثل شحنة  eحيث أن 

فلي حاللة وجلود المجلال  وأملا, cذا  السلرعة  الإلكتلرونتمثلل داللة توزيل   f(c)العخم , وان 

ى بالعلاقلة فلان سلرعة مركلع كتللة المجلر  يعطل  yالمسلط عللى طلول المحلور Bالمغناطيسي 

 الآتية:

X+ iWZ W=W 
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  التصادم لانتقال العخمتردد  ω :إنحيث 

)5c     …………………..   (m=Nqmυ 

 

 ( فينتج:3)( في المعادلة رقم 5( و )4نعوض المعادلتين )
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 -:الحسابا  – 3

 

 : mW إيجاد سرعة الجرف المغناطيسي .1

 

 :[6]العلاقة الرياضية الآتية  منيمكن إيجاد سرعة الجرف المغناطيسي        

= m W 
 m

E

m

e)8…………………… (    

  19-=1.602*10e(c)كولوم                      

 31-=9.109*10 m(kg)كيلو غرام          

/kgc 11=1.759*10
m

e
 

11 =1.759*10   gm

c

10
3    

)9…………………… (    1-gm c 8=1.759*10    

 E=V/cmسم , \المجال الكهربائي ويقار بوحدة ال ول 

 sec =mυ -1            م ويقار بوحدةعختردد التصادم لانتقال ال

 على:( فنحصل 8( في المعادلة رقم )9نحول المعادلة رقم )
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8=1.759*10mW 

 m

E

gm

c   

8=1.759*10       
sec

1

 m
gm

cm
VEC

        

(10   .......................)8=1.759*10       
cmgm

VcE

m
*

sec**


  

ثانية ولكللن مللن \تقللار بوحللدة  سللم  mWمللن المعللروف أنّ سللرعة الجللرف المغناطيسللي        

 إللىل لة للذا يتطلل  تحويلل هلذه الوحلدا  ( توجلد وحلدا  مخت10خلال ملاحظة المعادللة رقلم )

 وكما يلي: cm/secوحدا  

في الاحنة  E( بأنّها تمثل حاصل ضر  شدة المجال الكهربائي Fيمكن أن تعرف القوة )      

 أي أنّ:  q الكولومية

F=Eq   ……………………(11) 

مجللال ( والc)تقللار بوحللدة الكولللوم  q ( وانN( تقللار بوحللدة النيللوتن )Fبحيللث أن القللوة )

 ( فينتج:11المعادلة رقم ) إلىحيث نحوّل ذل   متر,الكهربائي يقار بوحدة ال ول  لكل 

F(N)=E 








m

V
(c)q  

          يكون:وبدلالة الوحدا                  
m

Vc
N=  

Nm=Vc    ……………………  (12) 

 وإنّ:         

)13(  ……………. 2-1N=1 kg m sec 

 ( فينتج:12( في المعادلة رقم )13نحول المعادلة رقم)

c  …………  (14)υm =  2-sec Kg  m 

 :( فينتج10( في المعادلة رقم )14نحول المعادلة رقم)

cmgm

mNE

m
*

sec**


8=1.759*10mW 

8=1.759*10      
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mmkgE

m
*

sec*** sec
2
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10sec1010
2123 


       



Diala , Jour  ,   Volume , 27 , 2008 
 

 

 206 

7*108=1.759*10      
m

Ecm/sec        

15=1.759*10      
m

E
     ……………  (15)    cm/sec   

 

 (:) إيجاد معامل الانحراف المغناطيسي .2
        

( بدلالة معاملا  الانتقال والتي ترتبط ويمكن إيجاد معامل الانحراف المغناطيسي )       

 :[5]معه بهذه المعادلة 

W=c  






















W
W

Z

X

B

E) 16…………………… (      

يمثلل  B الكهربلائي,يمثل المجال  E أبعاد,عامل ليس له  c الجرف,تمثل سرعة  Wحيث أنّ   

 المغناطيسي,المجال 
W
W

Z

X رضلة والطوليلة لكلكترونلا  المتحركلة يمثل سرعة الجلرف المستع

 . في الغاز وفي المجال الكهربائي المتقاط  م  المجال المغناطيسي

 تمثل سرعة الجرف وحس  العلاقة: mW لو فرضنا أنّ        

W
W

Z

X

B

E) 17……………………  (    =mW 

 ( فينتج:16المعادلة رقم ) إلى( 17نحول المعادلة رقم)       

)18………………………  (    mc WW= 

هلو عاملل لليس لله أبعلاد  c( بلأنّ العاملل 18نستطي  أن نوضا ملن خللال المعادللة رقلم )       

 الطاقة,وعلى دالة توزي   الإلكترونالعخم م  طاقة ويعتمد على تغيير المقط  العرضي لانتقال 

, وكما فلي ويرمع له بـ   cـوعادة يكون مقداره أقل من الواحد وغالبا  ما يكت  باكل تبادلي ل

  -المعادلة إذا :

) 9………………………….  (1     =1-c 

 علىmWونحصل عليه بقسمة سرعة الجرف بمعامل الانحراف المغناطيسي  حيث تدعى 

( 16( علللى المعادلللة رقللم )17, أي بقسللمة المعادلللة رقللم )W [7]سللرعة الجللرف الحقيقيللة 

 -ينتج:
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CW

W m= 

c=-1ينتج  ( 19ومن خلال المعالة رقم )  
W

W m                          

=1-=c
W

W m)21………………   (     

 .الجرف سرعة W المغناطيسي,سرعة الجرف  mW إلىحيث ياار 

 

 :تاجالمناقاة والاستن -4

 

, وسلرعة W,سلرعة الجلرف Ψمعاملل الانحلراف المغناطيسلي  إيجلادتلم فلي هلذا العملل        

,وكملا هلي موضلحة للجسيما  الواطئلة الطاقلة فلي غلاز النيتروجين mWالجرف المغناطيسي 

( تغيللر معامللل الانحللراف 1, حيللث يوضللا الاللكل رقللم ) الآتيللة والأشللكال( 1فللي الجللدول رقللم)

( 2وكملا فلي الجلدول رقلم ) E/Nجسيما  المتحركة في الغاز مل  قيملة المغناطيسي لحاود ال

حيلث تلم , E/N [5]م  قيم  Ψوموضحة في هذا الاكل ولكن يظهر هذا الاكل تغير ط يف لـ 

مللن خلللال حللل معادلللة  (1)معلمللا  معامللل الانتقللال الموضللحة فللي الجللدول رقللم  الحصللول علللى

  . Ψ ,mWي المعادلا  الخاصة بحسا  الانتقال عدديا  ومن ثمّ تعويض هذه القيم ف

,حيلث يظهلر هلو الآخلر  E/P( يبين تغير معامل الانحراف المغناطيسي م  2الاكل رقم)       

 انحرافها من دالة توزي  ماكسويل المعروفة., ويظهر هذان الاكلان Ψتغير ط يف في قيم 

, حيللث يبللين  D/μملل  ( : يوضللا تغييللر معامللل الانحللراف المغناطيسللي 3الاللكل رقللم )       

 .D/μم  زيادة  Ψاستقرار قيمة 

, حيللث يظهللر مللن  E/N( يبللين العلاقللة بللين سللرعة جللرف الجسلليما  ملل  4الاللكل رقللم)       

 .E/Nالاكل زيادة قيمة لها م  زيادة 

 لاكتسلا , باكل سري  نتيجة E/P( يبين تغير سرعة جرف الجسيما  م  5الاكل رقم)       

 يما  من المجال الكهربائي المسلط عليها.الطاقة من قبل الجس

 E/N, E/Pملل   mWتغيللر سلرعة الجللرف المغناطيسلي  ان( يظهلر6,7رقللم ) نالالكلا       

وذلل  لحركلة  E/N ,E/Pمل   mWيكون أكبلر ملن تعايلد  E/N ,E/Pم   Wأي أنّ تعايد 

   طيسي.هذه الجسيما  تح  طائلة تأثير المجال الكهربائي المتقاط  م  المجال المغنا
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 تمثل معلما  معامل الانتقال. ( : البيانا  التي 1جدول رقم )

 

mυ 

)1-sec) 
7-*10 

D/ μ 

(eV) 

W 

(cm/sec) 
5*10 

E 

V/cm 

E/N 
2V.cm 

16-*10 

0.807 0.785 10.887 1335 0.5 

0.986 0.984 17.813 2670 1.0 

1.149 1.144 30.596 5340 2.0 

1.262 1.246 41.765 8010 3.0 

1.383 1.352 50.803 10680 4.0 

1.528 1.477 57.519 13350 5.0 

 

 

 (1( : البيانا  التي تم حسابها من الجدول رقم )2جدول رقم )
 

Ψ 
10*10 

D/ μ 

(eV) 

mW 

(cm/sec) 
15*10 

W 

(cm/sec) 
5*10 

300E/P 

 1-(V cm

)1-torr 

E/N 
2V.cm 

16-*10 

267.279 0.785 2909.869 10.887 1.61 0.5 

267.401 0.984 4763.215 17.813 3.22 1.0 

267.191 1.144 8174.986 30.596 6.44 2.0 

267.316 1.246 11164.493 41.765 9.66 3.0 

267.377 1.352 13583.601 50.803 12.88 4.0 

267.185 1.477 15368.226 57.519 16.1 5.0 
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 روجينفي غاز النت E/N( يبين معامل الانحراف المغناطيسي كدالة لـ 1الاكل رقم )

 في غاز النتروجين E/Pكدالة لـ  Ψ( يبين 2الاكل رقم )

 في غاز النتروجين D/μكدالة لـ  Ψتغير ( يبين 3الاكل رقم )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(Loglog) 

M
a
g
n

et
ic

 d
ef

le
ct

io
n

 c
o
e
ff

ic
ie

n
t 

Ψ
  

M
a
g
n

et
ic

 d
ef

le
ct

io
n

 c
o
e
ff

ic
ie

n
t 

Ψ
 

 



Diala , Jour  ,   Volume , 27 , 2008 
 

 

 210 

W
m

  
 (

c
m

/s
e

c
) 

  
 x

1
0

1
5
 

M
a

g
n

e
ti

c
 D

ri
ft

 v
e

lo
c

it
y

 

E/P300 (v.cm-1 torr-1) 

 

5
W

(c
m

/s
ec

) 
*
1
0

 

  
D

ri
ft

 v
el

o
ci

ty
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 في غاز النتروجين E/P تغير سرعة الجرف م ( يبين 5الاكل رقم )

 

 

 

 

 

 

 في غاز النتروجين E/Nكدالة لـ تغير سرعة الجرف ( يبين 4الاكل رقم )
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 في غاز النتروجين E/Nتغير سرعة الجرف المغناطيسي م  ( يبين 6الاكل رقم )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

             101          102           103      104 

E/N (v.cm2) 

(Loglog) 

W
m

  
 (

c
m

/s
e

c
) 

  
 x

1
0

1
5
 

M
a

g
n

e
ti

c
 D

ri
ft

 v
e

lo
c

it
y
 



Diala , Jour  ,   Volume , 27 , 2008 
 

 

 212 
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