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 الممخص
 إيجاد علاقة رياضية تربط بيفيتضمف البحث الحالي 

عرض فجوة أسطوانة الى  (Cathodeباعث )ال مفالمسافة 
مف خلاؿ دراسة تأثير وترابط وبيف قطر تمؾ الفجوة، نمت يو 

تـ تصميـ  إذ الإلكترونية.عمى جودة الحزمة ىذيف المعمميف 
ذات المعاملات اليندسية  مجموعة مف القاذفات الإلكترونية

المتطابقة ومتغيرة لقيـ نصؼ قطر فتحة أسطوانة وينمت لكؿ 
حالة مف موقع الباعث والذي يمثؿ المسافة مف رأس الباعث إلى 

مسارات  تـ حساب ذلؾ بالإضافة الى ،انة وينمتفتحة أسطو 
الكيربائي  توزيع المجاؿو لكؿ تصميـ  الحزمة الإلكترونية

وحساب كؿ مف قطر  المحوري والجيود الكيربائية المحورية
(، وجد Emittanceالحزمة الإلكترونية والسطوعية والانبعاثية )

علاقة  أف العلاقة الرياضية التي تربط بيف ىذيف المعمميف ىي
  (.h = S + 3خطية )

 

قاذؼ تصميـ ال ،SIMION8.0: برنامج الكممات الدالة
، بصريات حراريالنبعاث الا يلكتروني ذإ

  الحزمة الإلكترونية
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 المقدمة
 في العديد مف الأجيزة الإلكترونية لتحويؿ الطاقة الكيربائية إلى شعاع إلكتروف الإلكتروني القاذؼ يستخدـ

(Molokovsky and Sushkov, 2005إذ تتضمف .)  عمى مصادر التردد اللاسمكي لمعديد مف أجيزة الحزمة الإلكترونية
الإلكترونية أيضًا في أجيزة الأشعة السينية  تُستخدـ الحزـو . العالية الطاقةذات  والمسرعات الاتصالات والرادار التطبيقات مثؿ:

قبؿ  .(Abdelrahman, 2013( و )Peter and Brady, 2004) ت أشعة الكاثود وأجيزة الذبذباتوفي قاذفاالطبية والصناعية 
ي الجودة أىـ عامؿ في إنتاج شعاع عال ىي ثيةإدخاؿ الحزمة في النظاـ، مف الميـ الحصوؿ عمى معمومات كاممة عنيا، والانبعا

الإلكترونية في وضعيف: مستمر ونبضي.  قاذفاتيمكف أف تعمؿ ال .(El-Saftawy et al., 2012) كمية ميمة يجب مراعاتياو 
انبعاثات المجاؿ الحراري والكيروضوئي والكيربائي أكثر  طريقة تعدإذ الإلكترونات.  لتوليدالإلكترونية توجد عدة طرؽ  قاذفاتفي ال

الإلكترونية عمى خاصيتيف ميمتيف: استمرارية الانبعاثات  قاذفاتيحتوي كاثود ال (.Hoseinzade et al., 2016) الطرؽ شيوعًا
 (.Sedlacek, 1996ا )وتوحيدى

 الاعتبارات النظرية
الإلكتروف باستخداـ معادلات بواسوف، ويتـ لقاذؼ المجاؿ الكيربائي  حسابيتـ  في حالة عدـ وجود مجاؿ مغناطيسي

المستخدمة ىي المعادلات  المعتمدة عمى الزمفمعادلات ماكسويؿ و  .لورنتزت الإلكتروف باستخداـ معادلات قوة حساب مسارا
 (:Hoseinzade et al., 2016لممجالات )

                        ……………………………… (1) 

 سماحية الفراغ.  تمثؿ ، وكثافة الشحنة تمثؿ ρ، الكيربائيالمجاؿ  شدة مثؿت إف  إذ
 يمكف تحديد مسارات الإلكتروف باستخداـ قوة لورنتز مف المعادلة التالية:

     …………………….. (2)                                                                                                            

 

في لحساب كثافة التيار  ((child-Langmuirنموذج  ويستخدـبشكؿ عاـ، في حالة عدـ وجوده، مجاؿ المغناطيسي ؿ اليتـ اىما
 ( كما في المعادلة الاتية:Spadtke P., 2004) DC مف نوع الإلكتروفقاذؼ 

               ……………………… (3) 

نحصؿ عمى  الفيزيائية، وعند تعويض عف قيـ الثوابت مطبؽيمثؿ الجيد ال Voبالأمتار و قطر الحزمة مقاسا  يمثؿ d حيث اف
 :المعادلة التالية

      …………………… (4)                                                                                                                

A / m مقاسا بوحدة 
2 

 

 الحاسوبية المحاكاة
ومساراتيا بعد تحديد ىندسة الأقطاب الكيربائية  الإلكترونيةتتـ محاكاة الحزمة إذ ، (SIMION8.0)باستخداـ برنامج 

طريقة مكررة  ( يستخدـ(SIMION8.0 اف برنامج مف خلاؿ حؿ معادلة لابلاس. والجيود المطبقة في شبكة جيد ثلاثية الأبعاد
لذلؾ باستخداـ نظرية  لمغاية. قيدةلشحنة وأف الشروط الحدودية ماتأثير ظاىرة  لة لابلاس عدـ وجودتفترض معاد، إذ لتحميؿ النظاـ

 (:et al., 2020 Adabiah) (،6في المعادلة ) سيكوف لدينا كما اوس في سطح مغمؽ بدوف شحنة بداخموك
                     ……………………………. (5)                                                                                                                                          
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 (:7)عددي، والذي يظير في المعادلة  مجاؿبالنسبة لمحالة الكيروستاتيكية، فإف المجاؿ الكيربائي ىو انحدار ل

 
      …………………. (6)                                                                                        

 (7( نحصؿ عمى المعادلة )6( و )5مف المعادلتيف )
                                                                              

…………………. 
 
(7) 

لمعادلة لحساب مجالات الجيد المغناطيسية الكيروستاتيكية والساكنة. في حيف أف جميع ىذه ا SIMION8.0يستخدـ 
   عدـ وجود ظاىرة تأثير الشحنةمجالات الجيد المغناطيسية الكيروستاتيكية والثابتة مقيدة بمعادلة لابلاس لتتوافؽ مع افتراض 

(no space charge.) 
  (space charge) شحنةال تأثير تسمح بوجود ظاىرة معادلة بواسوف في حيف اف

           …………………………………… (8)                                                                                                                  

  

تتشوه بشكؿ  ةالكيروستاتيكية(، فإف مجالات الجيد عندما تكوف كثافة الأيونات عالية بما يكفي )التيارات ذات الحزمة العالي
في ىذه الظروؼ، يجب استخداـ معادلة بواسوف )بدلًا مف معادلة لابلاس(. لا يدعـ  مجاؿ الجيودكبير بسبب وجودىا. لتقدير 

SIMION8.0 .ظاىرة ة مف مف ناحية أخرى، تُستخدـ طرؽ تنافر الشحنات لتقدير أنواع معين حموؿ بواسوف لمعادلات المجاؿ
 (.Manura, 2020( )3122 ,Manura( )3119 ,Manura) تأثير الشحنة وتنافر الجسيمات

 

 حزمةانبعاث ال
ىناؾ نوعاف مف و ىي مساحة أو حجـ في فضاء الطور لمجسيمات، ا، و ىي خاصية لحزمة الجسيمات التي تميز حجمي

كمتغير  زمفمع ال (z ،pz)و  (,y pyو ) (,x) pxجسيـ ىي متغيرات مساحة الطور لم فضاء الطور لكؿ أتجاه مكاني.متغيرات 
الزخـ لمجسيـ مع الموضع، ويتـ أخذ ىذه الإحداثيات عمى أنيا أخطاء في الزخـ  جيودمستقؿ. تتوافؽ ىذه الإحداثيات مع 

لأنيا معاكسة  يةنبعاثيمكف استخداـ الا لوصؼ الحزمة،(. و Edwards and Syphers, 1993) والموضع إذا كاف الجسيـ مثاليًا
لمحزمة وتختمؼ وفقًا لكؿ موقع في المسرعات. تكوف الانبعاثات ثابتة في حالة عدـ وجود قوى تبديد. نظرًا لأف  فيزيائيةللأبعاد ال

عمى أف حركة الجسيمات  (Liouville's theoryليوفييؿ )تنص نظرية و ىذه الحالة ىي الأبسط، فسيتـ استخداميا للأمثمة 
 في الطور الفضائي ذي الأبعاد الستة باعتبارىا كمية محفوظة الموضعيالمحافظة تخمؽ كثافة الرقـ  المجالاتثير المشحونة بتأ

(conservative( )Abdelrahman and Zakhary, 2009.)  إذا كانت مكونات الحركة المستعرضة لمجموعة مف الجسيمات
( x, px( ،)y, py) الفضائية ذات الطور المتعامد لمستوياتمتبادؿ في امستقمة بشكؿ متبادؿ في الفضاء، فيي أيضًا مستقمة بشكؿ 

، مع حفظ مناطؽ فضاء الطور المقابمة بشكؿ منفصؿ. يتناسب انبعاث الحزمة مع مناطؽ فضاء الطور المستعرض، (z, pzو )
عند نقطة  r( مرتبطة بػ ,x)  yرتمر عب ف الأيونات التيوا  والتي يتـ الحفاظ عمييا إذا كاف مف الممكف افتراض التماثؿ الأسطواني. 

تـ حساب قيـ انبعاث الحزمة (. p( )Green, 1976يساوي تقريبًا إجمالي زخـ الجسيمات  Pzمكوف الزخـ ) z معينة عمى المحور
 (.Manura, 2006)مف قبؿ تـ تحويمو إلى نصوص لوا ع معيف، و في موق
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 قطر الحزمة الإلكترونية
تـ حساب قطر يجاد أفضؿ قطر لمحزمة الإلكترونية وبأقؿ قيمة، إذ لإ الإلكترونيةة قطر الحزمة تتضمف المحاكاة دراس

( باستخداـ معادلة تتبع مسار الحزمة الإلكترونية، إذ تـ إيجاد أقرب مسافة Cross-overالإلكترونية عند نقطة العبور ) الحزمة
 (.Manura, 2008( الحزمة الإلكترونية )Cross-overر )( والتي تمثؿ نقطة عبو zلتمؾ الحزمة مف المحور البصري )

 

  السطوعية لمحزمة الإلكترونية
 السطوعية ىي كثافة التيار مقسوما عمى الزاوية المجسمة في الاتجاه المحوري. والحزمة ذات السطوعية العالية تمتمؾ تياراً 

 (Conservative) كمية محفوظة يىو  .(rriamMe, 1984سمات الإدراؾ البصري ) مف وىي صغيرة مجسمة وزاوية عالياً 
تعطى بالعلاقة التالية حراري ال في القاذؼ الإلكتروني لمسطوعية إف القيمة العظمى .ومتغيرة عمى مسار الحزمة الإلكترونية

(Goodhew et al., 2001): 
           …………………….. (:) 

 

 تحميل الحساب والنتائج
 كترونيتصميم القاذف الإل

المسافة بيف الكاثود تـ تثبيت (، لكؿ تصميـ 2موضحة في الشكؿ ) الإلكتروني ومعمماتو اليندسيةلمقاذؼ لشكؿ النموذجي ا
مع تغيير قيـ القطر لفجوة  (S = 0, 1, 2, 3 and 4 mm( بالقيـ المأخوذة عمى النحو التالي )Sوينمت )المسمى أسطوانة  فجوةو 

 22تساوي )وينمت . يُلاحظ أف المسافة بيف الأنود وأسطوانة (h = 2, 4, 6, 8 and 10 mmت )( لمحالاhأسطوانة وينمت )

mm( وقطر الأنود الداخمي ،)16 mm) ( 26والقطر الخارجي للأنود mm) ( 2وسمؾ الأنود mm )التجويؼ الداخمي  أما قطر
تـ إيجاد العلاقة التي تربط بيف ىذيف المعمميف  ومف خلاؿ ىذه الدراسة (.mm 2( وسمكيا الخارجي )mm 20سطوانة وينمت )لأ

الدراسة وكيفية تأثيرىما عمى جودة الحزمة الإلكترونية، والحصوؿ عمى أفضؿ قيـ تربطيا مع بعضيا بعلاقة رياضية، وتتضمف 
ىا، وحساب قطر كترونية و الإلمسارات الحزمة و  المحورية الجيود الكيربائيةالمحوري و  عمى شدة المجاؿ الكيربائيتأثير ىذه العلاقة 

(، والاختلاؼ في زاوية الانفراج Cross-overسطوعية الحزمة الإلكترونية وموقع قطر الحزمة الإلكترونية عند نقطة العبور )
(، كؿ قطب Three electrical electrodesلمحزمة الإلكترونية. ويتكوف القاذؼ الإلكتروني المصمـ مف ثلاثة أقطاب كيربائية )

( عمى التوالي، إذ تـ تثبيت الجيود and 0 kV 10- ,10-)داً تشغيميا مناسبا، وكانت قيـ الجيود المسمطة لكؿ قطب يحمؿ جي
 لجميع التصاميـ.

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 الحراري ذي الانبعاث الإلكترون قاذف: الأبعاد الهندسية لتصميم 1الشكل 
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 عمى توزيع المجال الكهربائي المحوري (S-hتأثير تغير المعممين )
 ,S = 0, 1(، لمحالات )3ي، كما موضح في الشكؿ )( عمى شدة المجاؿ الكيربائي المحور S-hتـ حساب تأثير المعمميف )

2, 3 and 4 mmلقيـ المجاؿ الكيربائي المحوري تبدأ عند موقع الفجوة بيف أسطوانة وينمت  (، ونلاحظ أف ىناؾ تباينا واضحا
يف الكاثود وفتحة ( لممحور البصري. حيث إف ىذا التبايف حصؿ نتيجة تغير الموقع النسبي بz =29-45 mm) وبيف الكاثود لمفترة

 اسطوانة وينمت، ليذ السبب ظير التبايف لقيـ المجاؿ الكيربائي.

 
 
 

 
 
 

 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( عمى الجهود الكهربائية المحوريةS-hتأثير تغير المعممين ) 
فS = 0, 1, 2, 3 and 4 mmعمى الجيود الكيربائية المحورية لمحالات ) (S-hتمت دراسة تأثير المعمميف ) الشكؿ  (. وا 

يوضح مقارنة الجيود الكيربائية المحورية إذ نلاحظ أف ىناؾ تباينا طفيفا في توزيع الجيود الكيربائية المحورية عند موقع  (4)
 ( لممحور البصري وأيضا نلاحظ تطابؽ المجاؿ في فضاء القاذؼ الإلكتروني.z = 32–42 mmالفجوة لمفترة )

 

 

  S = 0, 1, 2, 3 and 4 mm)( عمى شدة المجال الكهربائي المحوري لمحالات )S-hتأثير المعممين ): 2 الشكل

(S= 1 mm) 

(S= 2 mm) (S= 3 mm) 

(S= 0 mm) 

(S= 4 mm) 
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 عمى مسارات الحزمة الإلكترونية( S-hتغير المعممين ) تأثير
( يوضح مقارنة مسارات 5الشكؿ )و . (S = 0, 1, 2, 3 and 4 mmلمحالات ) مسارات الحزمة الإلكترونيةاحتساب تـ 

ف ىذا الشكؿالحزمة الإلكترونية لممحور البصري.  حالة  الإلكترونية في كؿ ( عمى مسارات الحزمةS-hتأثير المعمميف ) يوضح وا 
               القيـ  عند تتبأر لا (Cross-overحيث يمكف ملاحظة أف نقطة العبور ) (S = 0 mmفعند الحالة ) .(S) مف حالات

(h = 6-10 mm ولكف )( محصورة لمفترةz = 35-42 mm) ( والتي ىي مف ضمف القيـh = 2-4 mm ومف الأفضؿ اختيار ،)
        )الانبعاثية والسطوعية في أفضؿ حالة استقرار( وأيضاً  حيث تكوف قيـ معممات التشغيؿعند ىذه الفترة، ( h) ل قيمة مثمى

( لا Cross-overنلاحظ أف قيـ نقطة العبور ) (S = 1 mmوعند الحالة ) )تغير المسافة ضمف الفترة لا يؤثر عمى تمؾ القيـ(.
(، ومف h = 4-6 mm( والتي ىي مف ضمف القيـ )z = 38-54 mmة لمفترة )( ولكف محصور h = 8-10 mmعند القيـ ) تتبأر

)الانبعاثية والسطوعية في أفضؿ حالة  حيث تكوف قيـ معممات التشغيؿ( ضمف ىذه الفترة، hل )الأفضؿ اختيار قيمة مثمى 
نلاحظ القيـ التي لا تتبأر  (S = 2 mm) أما بالنسبة لمحالةاستقرار( وأيضاً )تغير المسافة ضمف الفترة لا يؤثر عمى تمؾ القيـ(. 

(، ومف الأفضؿ h = 4-6 mm( والتي تمثؿ القيـ )z = 36-43 mm( ولكف تكوف محصورة لمفترة )h = 8-10 mmأيضا عند )
اً )الانبعاثية والسطوعية في أفضؿ حالة استقرار( وأيض حيث تكوف قيـ معممات التشغيؿ( ضمف ىذه الفترة، hل ) اختيار قيـ مثمى

 (S = 0, 1, 2, 3 and 4 mm) تلمحالا المحورية عمى الجهود الكهربائية (S-h): تأثير المعممين 3 الشكل

 
 

(S= 0 mm) (S= 1 mm) 

(S= 3 mm) (S= 2 mm) 

(S= 4 mm) 
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 h = 10القيـ التي لا تتبأر عند القيمة ) ( S = 3 mmاما بالنسبة لمحالة ))تغير المسافة ضمف الفترة لا يؤثر عمى تمؾ القيـ(. 

mm)  ( ولكف تكوف محصورة عند الفترةz = 36-52 mm( والتي تمثؿ القيـ )h = 6-8 mm وكذلؾ مف الافضؿ اختيار قيـ ،)ل 
(h ،ضمف ىذه الفترة )الانبعاثية والسطوعية في أفضؿ حالة استقرار( وأيضاً )تغير المسافة  وف قيـ معممات التشغيؿحيث تك(

  ( ولكف محصورة لمفترة h = 4 mm( القيـ التي لا تتبأر عند )S = 4 mmضمف الفترة لا يؤثر عمى تمؾ القيـ(. وأخيرا لمحالة )
(z = 36-46 mm( والتي تمثؿ القيـ ،)h = 6-8 mmويفضؿ ا ) ختيار قيـ( لhضمف )  ىذه الفترة، حيث تكوف قيـ معممات

إف الشكؿ )الانبعاثية والسطوعية في أفضؿ حالة استقرار( وأيضاً )تغير المسافة ضمف الفترة لا يؤثر عمى تمؾ القيـ(.  التشغيؿ
-Crossأف نقطة الالتقاء )( نلاحظ S( أنو كمما زادت قيـ المسافة )(Sيوضح مف خلاؿ الرسومات الخاصة لكؿ حالة مف حالات 

over) ( تتبأر عند القيـ العاليةh) ولا ( تتبأر عند القيـ الواطئةh( بينما عندما تقؿ قيـ ،)Sتكوف ) نقطة الالتقاء (Cross-over )
لتي تربط ( لإيجاد العلاقة اh( و )Sلكؿ مف )فضؿ قيـ أختيار اقبؿ  .(hولا تتبأر عند القيـ العالية )  (hعند القيـ الواطئة )

 . سيتـ حساب كؿ مف قطر الحزمة الإلكترونية والانبعاثية والسطوعية كما سوؼ يأتي في الفقرات التالية المعمميف مع البعض،
 

    
 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 عند نقطة العبور عمى قطر الحزمة الإلكترونية (S-hر تغير المعممين )تأثي 

لمحالات  عند نقطة العبور (xوموقعيا ) (rc) قطر الحزمة الإلكترونيةنصؼ مى ع (S-hتأثير تغاير المعمميف ) حسابتـ 
(S = 0, 1, 2, 3, and 4 mm ف ، إذ إف نصؼ قطر الحزمة الإلكترونية عند (5في الشكؿ )تـ عرضيا نتائج ىذه الدراسة (. وا 

  (S = 0, 1, 2, 3 and 4 mm)مسارات الحزمة الإلكترونية ( عمى S-hتغير المعممين ): تأثير 4 الشكل
 

(S= 0 mm) )S= 1 mm) 

(S= 2 mm) (S= 3 mm) 

(S= 4 mm) 
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( تكوف القيـ S = 0 mmة لكؿ حالة، فعند )(، وسوؼ نوضح المناطؽ المستقر Sمنطقة العبور تتفاوت بالقيـ لكؿ حالة مف حالات )
 S = 2(، وبالنسبة لقيمة )h = 3-5 mm( فإف القيـ المستقرة تكوف عند )S = 1 mm(، أما عند )h = 2-4 mmالمستقرة عندما )

mm) ( فإف القيـ المستقرة تكوف عندماh = 4-6 mm( وبالنسبة لقيمة ،)S = 3 mm) ( فإف القيـ المستقرةh = 5-7 mm) ،
حيث تـ استبعاد القيـ  .(4مع الأخذ بالاعتبار النتائج في الشكؿ ) .(h = 6-8 mm( فإف القيـ المستقرة )S = 4 mmوأخيرا لقيمة )

 التي لا تحدث عندىا التبأر.
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 

 الإلكترونية الحزمةانبعاثيه عمى ( S-h) تغير المعممين تأثير
(، ومف ملاحظة الشكؿ S = 0, 1, 2, 3 and 4 mm( عمى الانبعاثية، لمحالات )S-hدراسة تأثير ) ( يوضح7) إف الشكؿ

                ( عند اقرب مسافة بيف الكاثود والفجوة عند القيـ h = 2-4 mmوبشكؿ مستقر لقيـ ) يتبيف أف الانبعاثية تبدأ بالقيمة الصغرى
(S = 0, 1 and 2 mmثـ تبدأ بالزيادة كمما زادت المساف )( ة بيف ىاذيف المعمميف، أما بالنسبة لقيـS = 3 and 4 mm)  فإف

 .(h = 4-10 mm( ثـ تبدأ بالانخفاض وبشكؿ مستقر عند القيـ )h = 2 mmانبعاثية الحزمة تبدأ بالقيمة العظمى عند القيمة )
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

 وموقع نقطة العبور( عمى قطر الحزمة الإلكترونية S-h) تغير المعممين تأثير : 5الشكل
 (S = 0, 1, 2, 3 and 4 mmلمحالات ) 

 (S = 0, 1, 2, 3 and 4 mm( عمى الانبعاثية لمحالات )S-h) ينتأثير تغير المعمم: 6الشكل 



...............حة أسطوانةالعلاقة بيف موقع الباعث ونصؼ قطر فت  
 

 

47 

 
  

 عبورعند نقطة ال عمى سطوعية الحزمة الإلكترونية (S-hتغير المعممين ) تأثير
 (Electron Beam Brightnessية الحزمة الإلكترونية )( عمى سطوعS-h)المعمميف ( دراسة تأثير 8يوضح الشكؿ )

ف السطوعية تبدأ بالقيمة العظمى ثـ تبدأ بالانخفاض وبشكؿ مستقر (S = 0, 1, 2, 3 and 4 mmلمحالات ) عند نقطة العبور . وا 
تبدأ السطوعية بالقيمة الأدنى وصولا إلى أعمى قيمة ليا بعد ذلؾ  (S = 1 mmالة )(، اما بالنسبة لمحS = 0 mmعند الحالة )

( فتبدأ بالقيمة عظمى نزولا بشكؿ مستقر S = 3 mm(. أما بالنسبة لمحالة )S = 2 mmتبدأ بالانخفاض، وكذلؾ الحالة عند )
( تبدأ السطوعية بقيمة S = 4 mmوأخيرا عند الحالة ) .وبعد ذلؾ تبدأ بالزيادة وصولا إلى أعمى قيمة ليا وبعدىا تبدأ بالانخفاض

  .معينة وتبقى بشكؿ مستقر إلى أف تصؿ إلى أعمى قيمة ليا
 
 
 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 ايجاد العلاقة التي تربط بين المعممين 

ف الكاثود إلى تـ الحصوؿ عمييا في الفقرات السابقة تبيف أف ىناؾ علاقة رياضية تربط بيف البعد م ومف خلاؿ النتائج التي
ف الشكؿ ) ( يوضح ىذه العلاقة مع بياف المعادلة الخاصة بيا. وتمؾ العلاقة ىي 9فجوة أسطوانة وينمت وبيف قطر تمؾ الفجوة. وا 

خطية تحكـ تصميـ القاذؼ الإلكتروني، إذ إف فجوة أسطوانة وينمت يجب أف تزيد عف بعد الكاثود عف تمؾ الفجوة بمقدار ثلاث 
عمى أفضؿ خواص تشغيمية لمقاذؼ الإلكتروني. إذ وجد أف العلاقة بيف بعد الكاثود عف فتحة أسطوانة وينمت وحدات لمحصوؿ 

(S( وبيف قطر فتحة أسطوانة وينمت )hحسب المعادلة ): h = S + 3                                 
 
 

 
 

 

 

 

 

 (S = 0, 1, 2, 3 and 4 mm) لمحالاتية الحزمة الإلكترونية عمى سطوع (S-hتغير المعممين ): تأثير 7 كلالش
 

 

 

  

      ولمحالات   (S = 0, 1, 2, 3 and 4 mmلمحالات ) (h( وقطر الفتحة )Sالعلاقة مابين البعد ) :8الشكل 
         (h = 2, 4, 6, 8 and 10 mm ) 
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 الاستنتاج

ة وينمت وبيف قطر فتحة أسطوانة وينمت ىي علاقة خطية تحكـ تصميـ وجد أف العلاقة بيف بعد الكاثود عف فتحة أسطوان
القاذؼ الإلكتروني، إذ إف فجوة أسطوانة وينمت يجب أف تزيد عف بعد الكاثود عف تمؾ الفجوة بمقدار ثلاث وحدات لمحصوؿ عمى 

 أفضؿ خواص تشغيمية لمقاذؼ الإلكتروني مف حيث الانبعاثية والسطوعية.
 

 المصادر
 Abdelrahman, M.M.; Zakhary, S.G. (2009). Simulation studies for ion beam extraction systems. 

Brazilian J. Phys., 39(2), 275–79. 

 Abdelrahman, M.M.  (2013). Simulation study for electron gun using simion computer program. J. 

Asian. Sci. Res., 3(3), 275-285. 

 Adabiah, S.R.; Saefurrochman, M.S.; Haniah, S.R. (2020). Simulation study for ion beam 

extraction of 150 keV/2mA ion-implanted by using SIMION 8.1. J. Phys. Conf. Ser., 1436, 

012123. doi:10.1088/1742-6596/1436/1/012123. 

 Edwards, D.A.; Syphers, M.J. (1993). “An Introduction to the Physics of High Energy 

Accelerators”, Wiley, 1993. ISBN 0-471-55163-5. 
 El-Saftawy, A.; Elfalaky, A.S.; Ragheb, M.G.; Zakhary, S. (2012). Numerical simulation of beam 

formation and transport in an electron gun for different applications. J. Nucl. Part. Phys., 

2(5), 126-131. doi: 10.5923/j.jnpp.20120205.04. 

Goodhew, P.; Humphreys, J.; Beanland, R. (2001). “Electron Microscopy and Analysis”. Ch. 5, 

Taylor and Frances Inc., pp. 137-138. 

 Green, T.S. (1976). Simulation studies for ion beam extraction systems . IEEE Nucl. Sci. NS., 23, 

918-925.  

 Hoseinzade, M.; Nijatie, M.; Sadighzadeh, A. (2016). Numerical simulation and design of a 

thermionic electron gun. Chinese Phys. C., 40(5), 2-6. doi:10.1088/1674-

1137/40/5/057003. 

 Manura, D.; Dahl, D. (2008). SIMION version 8.0/8.0.4 user manual. USA: Scient. Instrum. Serv., 

Inc. 

 Manura, D.; Dahl, D. (2011). SIMION version 8.0/8.1 user manual. USA: Scient. Instrum. Serv., 

Inc. 

 Manura, D.; Dahl, D. (2020). “SIMION version 8.1/8.2 user manual”, USA: Scient. Instrum. Serv., 

Inc. 

Merriam-Webster, Inc. (Ed.). (1984), “Merriam-Webster's Dictionary of Synonyms”. Merriam-

Webster.  
 Molokovsky, S.; Sushkov, A. (2005. “Intense Electron and Ion Beams. Heidelberg”, Germany: 

Springer-Verlag Berlin. 

 Peter, T.; Brady, A. (2004). “A Thesis Submitted in Partial Fulfillment of the Requirements for the 

Degree of Bachelor of Science”. USA: Houghton College. 

Sedlacek, M. (1996). “Electron Physics of Vacuum and Gaseous Devices”. Wiley, New York. 

Spadtke, P. (2004). “The Physics and Technology of Ion Sources” New York: John Wiley. 

Tomi, T. (2008). “Thesis, Liquid-Jet-Target Micro Focus X-Ray Sources: Electron Guns, Optics 

and Phase- Contrast Imaging”. Department of Applied Physics Royal Institute of 

Technology Stockholm, Sweden. 

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  



...............حة أسطوانةالعلاقة بيف موقع الباعث ونصؼ قطر فت  
 

 

49 

 

 

The Relationship Between the Emitter Position and the Wehnelt Cylinder 

Aperture Radius of the Thermionic Electron Gun 

 
Najia A. Mohammed*                    Abdullah I. Alabdullah* 
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ABSTRACT 

This paper includes finding a mathematical relationship between the distance from the emitter 

to the width of the Wehnelt cylinder bore and the diameter of that bore, by studying the effect and 

correlation of these two parameters on the quality of the electron beam. A group of electron guns 

with identical and variable geometric parameters were designed for the values of the Wehnelt 

cylinder aperture radius for each case from the emitter site, which represents the distance from the 

emitter head to the Wehnelt cylinder aperture. As well as the calculation of the electron beam 

diameter and the brightness and emittance, as the mathematical relationship between these two 

parameters was found to be linear. 
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