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 ػػػػف   ػػػػؿ  1859عرفػػػػش ة اػػػػية ةولػػػػ ع ة   ؿ  ػػػػر  عػػػػ ـ 
ةويػػػػػ وـ ة و ػػػػػ عح ر عػػػػػعافم ا ػػػػػئ  ػػػػػ ف ةويػػػػػ وـ ةو    ػػػػػ  ح ة و ػػػػػ عح 
)) وهلـ  عرة ف ف رععاف((م  د  لغ ةوخ ل ف  ف ع ػر،م ععػد   ارػ ر 
ةهع   ه  يض ة اية ةو ير فة   و  ع د ػةم  عهػ    عػش ععاػى علػ  

  لع ى ةلإو عر د ةولل ح ا  ةو  ر دم فح اع  ب )) ر  س ((.
 

 
 

 س  صػ    افػرغ  ػف ةوهػ ةزم    د  ػوو عر د ف ةرعػ ف  عصػل ف  لد ػح   وػد   اع  ب  ػر  
 هر    ػة.   عػش علػؾ ة اػػية )ةو مو ػة  ػف اػ ـ  ػػف ةلإو عر عػ شم   ػ  لػ يرؼ ،وػػؾ فػح  ػ   يػػدم 

 عظهر ولي  فم   يض ةوظ ةهر ةوض   ة دةخؿ ةو ص   . 
صػػػ  ر ةوا لػػػح(  ػػػ ف  ػػػد وػػػ اظ  ػػػ،وؾم اف  يػػػض ةول اػػػ ش ةو  ع ترةف ػػػة )ةوخ صػػػة   وع

ةولر  ػػة  ػػف ة ع ػػ ب ععماػػ ح   ػػ  وػػ اظ افة ا اػػةً  دل ػػة  الػػـ  ع لػػ رم   عػػش عضػػحز  عاػػ . 
  ةوا ؿ اعه   ف   د  ر  عً م افة ة اية ةو  ع د ة      عش ع لش  ف ةو ص    ف  ،ة  ادئ إ،ةً؟

ة اػػية   ػػدا   ػػ ش ةويل ػػ ز فػػح ا  ػػ   ػػ د ةويػػ وـ فػػح إعػػ د  عار ػػة ر عػػعاف  درةلػػة هػػ،، 
 ةواد د   ةوظ ةهر ةو عصلة  ه .

  ف ه،، ةوظ ةهرم ظه ر  لية  ض ز   لػ ف   هػش اصػ ر  خضػر علػ  اػدرةف ة ع   ػة 
 ةوعح ةلعي له  ر ععاف   ؿ  ر  فح ةو   ف ةو،ي عخرج  عه ه،، ة اية ةو  اصة ةوع  ، .
ةوػػ،ي ظػػف  وػػـ  لػػعد  ر عػػعاف ع لػػه    اي عػػ وـ ت ػػر، ع لػػ ر لػػ ب اػػد ئ هػػ،ة ةوعػػ ه  

 اعه ةول ب فح ةل دةد ةول   ةو  ع ترةفح.

 ولهمم كنراد
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عػػعاف(( ظػػ هرً  فر ػػد   ػػف 1895عاػػر ف ةورػػ عح  8 عػػ ر    م  هػػ  عػػ ر    ػػ، رم  اػػظ ))رظ
ع عهػػ .  ػػ ف  ػػد اوػػ س ة ع ػػ ب   يػػةً  ػػف  رعػػ ف الػػ د صػػ  ؽم    خعر ػػه ةوعػػ رح فػػو،ة   وا اػػػة 

د ... ر ػػػش  إ، ،ةؾم   ػػػ     اع ػػػؿ ةو ع لػػػ ر  عضػػػحز  علع ػػػ    ضػػػ  م  ػػػ ورتـ  ػػػف ،ةؾ ة اع ػػػ 
ةواػػؾم اف إاػػي عً   اهػػ ً   ع يػػئ  ػػف ة ع ػػ بم ف ياػػ  ةو رعػػ ف ة لػػ د عػػف ا لػػه. ارػػ ر هػػ،ة 
ة  ر فض ؿ ))رظععاف(( إو  ا يد ادم فدلب اف  ظل ـ لر ر،  اف  ػمع    وديػ ـ فػح  خع ػر، ةوػ،ي 

 وف   راه د ةؿ ال      ا   ة.
عػػػعاف((  ل عػػػً   دللػػػً م اف لػػػ ب علػػػؾ ةوظػػػ ةهر ةو لا ظػػػة   عرة  ػػػش ة خع ػػػ رةشم  ا لػػػف  ))رظ

   ف فح ع ع اد د  ف ةلإاي ع شم  ع ود  ف ةصددةـ ة اية ةو  ع د ة  اػ ا م اي  ػ  و عر د 
 ةولل ح. فر   إو  ه،، ة اية ةومر  ة  ارؼ )س(م فيرفش    اية ةو اه وةم ةول ع ة.

  ػة  ةوا اػةم فصػيؽ   اػ هد  عظػ ـ  ػد،ت    عػش ةع ؽ وه    ػً م اف رفػ  ،رةعػه  ػ ف ة ع 
علػػؾ ةوظػػ هر  ا ؿ فاػػع    اػػية ةولػػ ع ة.  ضػػ  إ، ،ةؾ  اػػؿة ةوا اػػة ةو ع لػػ ر  و اػػة ال لػػةم 
،ة هػػػح ا ؿ صػػػ ر  إاػػػي ع ة لػػػ ع ة.  ولػػػد ارػػػ رش هػػػ،،  فاصػػػؿ علػػػ  صػػػ ر فػػػح ت  ػػػة ةومرة ػػػةم  ةع

)رظعػعاف( ه  ل ػة  اػرد   ػف ةولاػـ.  ةوص   ضاة    ر  فػح ةويػ وـت   عػش ا  هػ  عظظهػر  ػد ةولػ د 
 وػػـ ع ػػف صػػ ر  ةو ر ػػ ر ا  ة   ةف ةو يدع ػػةم ةو رعلػػ ة   ضػػ   ع ػػر اػػدرةف إاػػدى ةويلػػبم ا ػػؿ 

 إر ر  ولدهاة  ةو،ه ؿ.
 لػػػػرع ف  ػػػػ  ادرؾ ةويل ػػػػ ز ةلإ   عػػػػ ش ةو دهاػػػػة ةويا  ػػػػة ةوعػػػػ  ع فرهػػػػ  ة اػػػػية ةولػػػػ ع ة 
ولعاػػخ ع ةود ػػحت فد و ػػ  اف ةوالػػـ اػػ  ؼ إ ةزهػػ م فلػػد  ػػ ش   لإ  ػػ ف عاد ػػد    ػػ  اي الػػة 
عد  ػً    ػ   تر ب ف هم   ػ   ػ ش   لإ  ػ ف ع   ػ  ع  صػؿ ةو لػر  لهػ م ع ػر ظل ػ ش ة علػاة.  ةع

م   لػعي  وه  1896اية ةول ع ة عل  ةوخ    ةوا ةم ف ػر ة د ػ زم  عػ، عػ ـ و اظ  ف عىر ر ة 
   اػػر  فػػح عػػ ج ةو رضػػ ح ف ػػ ف  دلػػ  عهػػد ةو ي واػػة    اػػية ةولػػ ع ةم  ةع عاػػش ا ػػ ـ ةودػػب 

 آف ؽ  ةلية ا لية.
ل  اػػؼ ةويلػػـ اف ة اػػية ةولػػ ع ة  ػػف عػػ ع ة اػػية ةوضػػ   ةح إ  اعهػػ  ا صػػر  عهػػ  دػػ ؿ 

 ػػػ فر وهػػػ  ةولػػػدر  علػػػ  ةوعملمػػػؿ ع ػػػر ة الػػػ ـ ةوصػػػ  لة.  لػػػ   ف   عاػػػ ؼ هػػػ،، ةو  اػػػةم   ػػػ  
ة اػػية ععػػ      اصػػر وهػػ م علػػ  علػػـ ةو    ػػ ز. فهػػح عليػػبم فػػح درةلػػة ع ػػ  ف ةو ل ر ػػ شم د رةً 

 ال ل ً  خد رةً. ع ه ؾ عف اف ةو يدع ف  لعي ل عه    لع رةرم و اع ةوي ع ش ةوعح  الل عه .
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ح  ػػػػد ً  ... ف اػػػػد )) هعػػػػري    ر ػػػػؿ (( ع لػػػػهم ف  ػػػػ   ػػػػ ف  اػػػػ  ؿ    ضػػػػح ةو اػػػػئ ةويل ػػػػ
ةوعاػػري عػػف علػػؾ ة اػػيةم ا ػػ ـ ظػػ هر  ةوعاػػ د ةلإاػػي عحم فػػو،ة هػػ  علػػ  عع ػػة عػػ وـ اد ػػدم هػػ  

 ع وـ ةو،ر   ةود  ة ةوع   ة ... 

 

   
 

 .يوضح صورة أشعة ليد بدون خاتم وأخرى بخاتم (1)شكل 
 

 
 

 .يوضح بمورة ممح الطعام )كموريد الصوديوم( (2)شكل 
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كما تظهر بواسطة  NaClيوضح البنية البمورية لممح الطعام  (3)شكل 
الأشعة السينية لآليء حمراء هي أيونات الصوديوم؛ ولآلئ سوداء هي 

 . أيونات الكمور

 
      

A    

 B 
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بمورة كرافيت، تظهر فيها ذرات الفحم في أشكال  Aيوضح  (4)شكل 
 . Bفي  مسدسات تنتظم طبقاتٍ طبقات كما 

 ه ػػػ،ة ةلػػػع ر ةلػػػعي  ؿ ة اػػػية ةولػػػ ع ة علػػػ  اوػػػ ة  ال لػػػة د ف فهػػػـ   ه ػػػة ةلإاػػػي ع 
ـ ا ػػئ عػػـ ةوعالػػؽ اف هػػ،، ة اػػية ت ػػر  ر  ػػة   ػػد عػػـ ة عاػػ ؼ 1912 ةو لػػعي ؿ اعػػ  عػػ ـ 

 [Wind]  [Haga] لل ؿ ا ػئ عااػ ة  ػؿ  ػف  1912ظ هر  ةوا  د ولأاية ةول ع ة   ؿ ع ـ 
 ورلػػػػ ؿ ا  ػػػػة  ػػػػف ة اػػػػػية ةولػػػػػ ع ة خػػػػ ؿ فعاػػػػة ضػػػػ لة اػػػػدةً  اصػػػػً  علػػػػ  ظػػػػ هر  ةوا ػػػػ د 

"Diffraction effect"   ً  ا ػػئ اف ةوععػػ    وػػـ عل ػػؿ   ػػ،وؾ  ػػف . ت ػػر اف ةوا ػػ د  ػػ ف ضػػي
 ػف  1912ص  ش ة اية ،ةش د ؿ   اح  ص ر ادةً     ادى   وي وـ ة و  عح )  ي( عػ ـ 

-Xو ػ ف ةو لػ ف ش ةو  ع ػة وهػ   ل رعػة  دػ ؿ ة اػية  ةو لػ رةشاف ه،، ة اية    ف اف عا د  ف 

ray   ةد   ةلػػدة هػػ،، ة اػػية.  عاػػب  ػػ،وؾ ا ػػئ عػػـ ةوعيػػرؼ علػػ  ةوعر  ػػب ةو لػػ ري ةوػػد  ؽ ول ػػ
  عيع ر ة اية ةول ع ة ا ز  ف ةود ؼ ةو هر  مع د لح 

 

 
0.005Ao    ة اية ةو  ع ة 

 0.01Ao 
rays                          

0.005Ao 

 5Ao x-rays                                0.01 

 3500Ao ultra-violet                       5 

 7500Ao visible                               3500 

 4*106Ao 
infrared                             

7500 

 10 km ةو  اػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػة ةو لػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػل  ة                     
4*106Ao 

 10000 km 
 km 10  ةوع  رةش ةو هر    ة فح ةوصع عة
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 .X-rayيوضح مخطط لتوليد  (5)شكل 

 

x-ray 

دخول الماء 
 البارد

e
-
 

e
-
 

خروج الماء 
 الحار 
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-A- 

 

 
-B- 

 .x-rayيوضح مخطط تصميمي لجهاز توليد  (6)شكل 
 
 


  ا ؿ ع وح ةواهد

  ل  س اهد ة ع   ة
  ا ؿ

 ف وش 111
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ععػد  ػ،ؼ ة عػػ د ) ػف  ػػ د  عا لػ ة(   لإو عر عػ ش ةو يالػػة  ةو ع يرػة  ػػف ةو ػ ر دم لػػ ؼ 
 صػػددـ إو عػػر ف ةولػػ  د  وو عر عػػ ش  ػػ د  ة عػػ د ف عدلػػؽ لػػر يً  فع وػػد ة اػػية ةولػػ ع ةم  هع وػػؾ 

 تx-raysر رة ةاع   ش لإعع ج 
 -الاحتمال الأول :  ∎

ةلإو عػػػر ف   و ػػػ د  فػػػوف ةلإو عػػػر ف  ػػػد ععػػػد  صػػػ ؿ ةلإو عػػػر ف ةوهػػػدؼ اي ععػػػد ةصػػػددةـ 
 صددـ  ىي إو عر ف   د  صؿ إو  ةوع ة   و ػف    صػد ه    يػؿ ةو اػ  ش ةوع   ػة  و ػف  عػىرر 
  ا وه  ةو هر   ح   خعرؽ إو عػر ف  علصػ ف د  عهػ  ةوار  ػة  هػ،ة ةوعلصػ ف فػح ةود  ػة ةوار  ػة 

 = Ephةوي  ػة                ظهػر  اػ ؿ ف عػ ف ة اػية ةولػ ع ة  ع يػئ عالػب د  عػه  ػف

Ein - Eext  عػ دةد د  ػة ةو  عػ ف  ل ػ   ػ ف عػدد إو عػر ف ا رػر عل ر ػً   ػف ةوعػ ة     ػر ر هػ،ة 
ةلإو عػػر ف  ػػ ولرب  ػػف ،ر  اخػػرى  ػػف ،رةش ةوهػػدؼ  ع ػػرر  ػػ  اػػدئ وػػه فػػح ةوعػػ ة  ة  وػػ .  علػػؿ 
د  ػػة ةو  ع عػػ ش ةو ع وػػد  ع يػػً   عل ػػه   ػػ ف وهػػ   ػػدى  ةلػػ   ػػف ةوػػ،رةش ةو عدراػػة ت ػػر ةو ع صػػلة 

 د ؼ   ود ؼ ةو لع ر ا  ةو عصؿ.  ل   ه،ة ةو

2 

 توليد الأذعة الدينية
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   -الاحتمال الثاني : ∎
ععػػد عيا ػػؿ إو عػػر ف  ػػف ةو ػػ ر د إوػػ  ة عػػ د ل صػػ ا ه  اػػ ؿ  مع د لػػح  ععػػد عصػػ دـ 
هػػػ،ة ةلإو عػػػر ف فاػػػى  فػػػىف ةود  ػػػة ةو مع د لػػػ ة ةو صػػػ ا ة وػػػه لػػػعع دد علػػػ  ه  ػػػة إاػػػي ع ف عػػػ ف 

ع   ػػػه وػػػ س  اػػػ  ه و خعػػػرةؽ ويػػػدد  ػػػف ةوػػػ،رةش لػػػ   ف  ا ػػػ ع ةو  ع عػػػ ش  عظػػػرةً  ف ةلإو عػػػر ف 
ةو ع يرة  ف ةو ا ؿ ةو مع د لح  ةوعلع فح ةود  ة ةوار  ة    ف فح  دى  ةلػ   ػف ةوعػرددةش 

 ةو عدراة.
 

 -الاحتمال الثالث :∎ 
ععػػػػد ةصػػػػددةـ إو عػػػػر ف  ياػػػػؿ  ػػػػوو عر ف  ػػػػف ،ر   ػػػػ د  ةوهػػػػدؼ ل  لػػػػ ه  يظػػػػـ د  عػػػػه 

 عخل  ه،ة ةلإو عر ف  ف ةو،ر   عص ب ةو،ر   عه اة  و ف لع  ؽ  ف ةو دةر ةو،ي  ل ػه ةوار  ة   
ععػد    لػلد إو عػر ف  ػػف ةو ػدةر ة علػ  إوػػ  ةو ػدةر ة لػ ؿ    ػ ف  خعلػػؼ  ػ   لػع ي ةود  ػػة 
فىعػػه لػػ  يئ  يظػػـ د  عػػه  ه  ػػة  ػػـ ف ع عػػ ش  ع ػػ ف د  ػػة ةو  عػػ ف  لػػ   ة ول ػػرؽ  ػػ ف دػػ  عح 

 ف ادرش   عه  ةول    ةلإو عر ع ة.     ف ةود ؼ     فح ادع ،.ةو لع   ف ةو، 

+ 
e 

e  ف ع ف 
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 .x-rayيمثل احتمالية توليد  (7)شكل 

 
 
 

 .ةوا ؿ ةوع وحةو لح     فح  X-RAY    ف ا ؿ ةود ؼ 

 
 يمثل الطيف المميز والمستمر. (8)شكل 

 
 هر ػػ  ح  عيرضػػه واهػػد  ػػدر، ف وػػش ععػػػد   ةلإو عػػر ف ععػػد     علػػب عياػػ ً  فػػح  اػػػ ؿ 

 صػػػددـ  ػػػ ولرع ةوصػػػلب   وػػػدةً ة اػػػية ةو  ر د ػػػة.  ع ػػػ ف ةود  ػػػة ةوار  ػػػة و و عػػػر ف واظػػػة 
ة صػػددةـ ا  ةود  ػػة ولأاػػية ةو ع وػػد   ػػف ة صػػددةـ ععع لػػب  ػػ   ر ػػ  لػػرعة إو عػػر ف الػػب 

 ةو ي دوةت
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  يعني الشكل 
طاقثثثة  X-RAYإذا بعثثثث 
يعنثثثي أن  Kمقثثثدارها 

كثثثل الطاقثثثات التثثثي قبمثثث  
)LN(مثثثثثثثثثثثثثثن  B  

تبعثثث أيضثثاً وهكثثذا الحثثال 
بالنسثثثثثثثثثثثثثثثبة إلثثثثثثثثثثثثثثث  أي 
متسمسثثثثثثثثمة مثثثثثثثثن هثثثثثثثثذ  

 الطاقات.

 د ؿ   اح

اد 
ةو

 

 ةوععل عف
35 KV 

Mo = 35 KVA 
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C10*6022.1e
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



 

V =  2  ة ة اية ةو  ر د ةم ةو  وع ة ةو للدة عل  اع .ر   لرعة ةلإو عر ف ةو ياؿ  = 
ا ئ عرى اف ةوع  ر ةلإو عر عح ةو ع يئ  ف ةو ع ػؿ ةواػرةري ةولػ خف هػ  دةوػة واػرةر  هػ،ة 
ةو ع ؿ اي اعه  ل    ةدش دراة ارةر  ةو ع ؿ  ل    ةد ةع يػ ئ إو عر عػ ش   ػ وي س  ف  ػد  ة ع ػ ب 

إو عر عػػػ ش ععػػػد علدػػػة علػػػ   (foeusing)ا  ةو ػػػىس ةو اػػػ د   و ػػػ ر د هػػػ   ي ػػػؿ علػػػ  عر  ػػػ  
  ةوهػػػػدؼ   ػػػػ ف ف ػػػػه فػػػػرؽ اهػػػػد عػػػػ وح  ػػػػ ف ةو ػػػػ ر د  ة عػػػػ د )ةوهػػػػدؼ(  عيدػػػػح   ػػػػ ز  ةولػػػػرع ا

 ةواص ؿ عل  ة اية ةول ع ة  ف ةوع  ر إو عر عح   و ي دوةت
VZ 10-7 * 1.4 = E 

 = ةوعل ة ةو    ة ول   ز . E ا ئ
 Z .)ةور ـ ةو،ري ول  د  ةو يدع ة )ةوهدؼ = 

V .فرؽ ةواهد   ف ةو  ر د  ة ع د = 
ً  ع ػػػ ف   ػػػ ز  ةواصػػػ ؿ علػػػ  ة اػػػية ةولػػػ ع ة  عخ ضػػػة إ،ة  ػػػ ف هعػػػ ؾ فػػػرؽ اهػػػد ف ػػػر

 ػػف د  ػػة إو عر عػػ ش  ػػد عاػػ ؿ إوػػػ   [%3]  ل ف وػػش   ػػ ف  (300) ػػعخ ض فػػو،ة  ػػ ف ةواهػػد 
م ا      ح ةود  ة ةو  ل د  فع  ف عل  ا ؿ ارةر  علخف ة ع د )ةوهدؼ ةوعا لح( فػح (x)ااية 

  د ةوهدؼ   لع رةر ا     ةلدة ةو  ز ا  ةو  ش ا   ر اة.ة ع   ةم و،ة   د  ف ع ر 
  عـ فح ةوعصػ  ر ةلإاػي عح اف   ػ ف  ع ػ  ةوعصػ  ر ةة اػية ةولػػ ع ةة ع ػ ر  عػف علدػػة 
  عـ ،وؾ   ةلدة ةوعا ـ فح ةو ع ػؿ ةواػرةري  و ػىس ةو ر ػ  و و عر عػ ش  و ػف هػ،ة  يلػد  اػ لة 

 (6 – 15)  ر ةو لعخدـ فح ةو ع ؿ ةواػرةري  عيػرض اهػد ةوع ر د  ف ةوارةر  لعرع  .     ف ةوع
 ا   ر. (5 – 3) (D.C)ف وش  ع  ر  لع ر 
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 اػػػدئ عع اػػػة فر لػػػة إو عر عػػػ ش ةو يالػػػة ةوعػػػح عصػػػددـ   وهػػػدؼ ا ػػػئ  ػػػعاـ عػػػف ع ل ػػػة 
ة لػػع د ز ةع يػػ ئ د  ػػة ع و ػػة  ع لػػ ة  ػػ  ةود  ػػة ةوار  ػػة و و عر عػػ ش ةولػػ  د ةو ياػػؿ    
 اػػدئ اف علػػع دى ا  ػػػ  ةلإو عر عػػ ش   ودر لػػػة ع لػػه ف يضػػػه  ع  ػػؼ دفيػػػة  ةاػػد  ععػػػد ا ؿ 

  ػػؿم   ع ػػ   خعػػرؽ ةوػػ يض ةسخػػر عػػف  لػػ ر، عع اػػة ة رعدػػ ـ عصػػ دـ ا ػػئ   لػػد د  عػػه   و 
 ػػػ،رةش ةوهػػػدؼم    لػػػد علػػػ ة  ػػػف د  عػػػه علػػػ   رةاػػػؿ  عي   ػػػة عععهػػػح   لػػػعع  ، هػػػ،، ةود  ػػػة 
ةوار  ػػةم   عػػع  عػػف ا  ػػ  علػػؾ ةلإو عر عػػ ش ةو ع   ػػة   وعصػػ دـ ف ع عػػ ش ،ةش د  ػػة عظ ػػ  

 ة  ع   عة ةود ؿ ةو  اح.xةااية 
 
 
 
 

 
إف ل ب  ا د ه،ة ةود ؼ    ف فح ،رةش ةوهػدؼ ع لػهم  اعػ     ػف ع هػـ هػ،، ةوظػ هر  
  ورا ع إو  ال لة ع   ف ةو،ر م فهح ععىوؼ  ف ةو،ر  ةو ر   ة  ا د  ه  إو عر ف فح  ػدةرةش 

 .(O, N, m, L, k)خ صة  رؿ 
فػػو،ة  ػػ   ػػ ف ااػػد ةلإو عر عػػ ش ةوعػػح عصػػددـ   وهػػدؼ  ا ػػؿ  ػػدرةً   ف ػػً   ػػف د  ػػة ةوار ػػة 

 خل ػً  ةوػ،ر  فػح ا وػة ،ةش  لػع ي د  ػة  رع ػ م  kفىعه  ععاب فح خل  إو عر ف  ػف ةومػ ؼ 
.   يػد kv 30 ةوعاػ س  kv 25ةود  ػة ةو   ػة وايػؿ  ػرً  ةو  و  ػد  ـ فػح ا وػة إعػ ر  هػ  

وػ  لأ ةو ػرةغ ةوع اػ   (O, N, M, L, K)إو عر عػ ش ةوخ را ػة  ػف ةو ػدةرةش   علػؿ فػح ةوع ةاػد
خ ؿ هػ،، ةوي ل ػة  (x-ray)عع يئ د  ة  k عع اة ه  د إو عر ف إو  ت ؼ  kفح ةوم ؼ 

3 

 الطيف المدتمر

4 

 زالطيف الممي
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وهػػػ  دػػػ ؿ  ػػػ اح  اػػػدد  (x-ray)   وعػػػ وح عيػػػ د ةوػػػ،ر  إوػػػ  ا وػػػة ةلػػػعلرةر  ةود  ػػػة ةو ع يرػػػة 
 .kول لع ي 

   ف عردد ة اية ةو ع يرة  ةويدد ةو،ري ول  د  )ع  ة   للح( ا ئ اف هع ؾ ع  ة 

)z(F 43       

 constant 34 ,  ا ئ 

 اي اف ةود ؿ ةو  اح  عع  ع  ل    ةد ةويدد ةو،ري و  د  ةوهدؼ.
ع  ػػػة عاػػػدد ف وع ػػػة ة ع   ػػػة ةو  ر د ػػػة  اهػػػد ةلإعػػػ ر   F اف اػػػد  هػػػ،ة ةلإاػػػي ع ،  عػػػردد 

 ول  د .
  فرؽ ةواهد vر  ش م  3= ةواد  م  Aا ئ 

 n

03 )vv(IA  
  N  =1.5  مV0  =

 اهد ةلإر ر  ول  د .
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يوضح العلاقة بين فرق الجهد وطول الموجة المتولدة لمادة  (9)شكل 
 .المولبيديوم

 

 
 

طيف الأشعة الناتج من سطح التنكستن عند فرق جهد  (10)شكل 
 .مختمف

 

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1

دة
ش

 
ع
عا
ش
لإ
ا

 

20 kv 

30 kv 

40 kv 

50 kv 

A
o
 



 

 
 

 الهندسية  للمواد  الاإتلافي لفحص ا 

 

128 

 
 . kv   350 يوضح طيف المولبيديوم عند جهد (11)شكل 

 
 

 

 

 

 

 (V)إف ةلإو عػػػر ف ةوػػػ،ي  صػػػؿ إوػػػ  ة ع   ػػػة )ة عػػػ د(  يػػػد  ػػػر ر، خػػػ ؿ فػػػرؽ اهػػػد  ػػػدر، 
 هػح  صػ مة ةواػ ؿ ا صػ  د  ػة    ػف و و عػر ف  T = evل ؼ   لب د  ة ار  ة  دره  

 اف   ل ه م ا ئ اف ا    ةود  ة ععا ؿ إو  ف ع ع ش عاصؿ عل ت

V

m.v10*24.1

ev

hC

ev
C

h;
C

;Th

6
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maxmax




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




 

 عع لػػب ع لػػ ً   ػػ  ةو  وع ػػة  min ػػىف  [Hunt , Duane]هػػ،، ةوي  ػػة ع صػػؿ إو ػػه  ػػف 
 ةو للدة   ف ةو  ر د  ة ع د.
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 طول موجة الأذعة الدينية وجكد الأنبوبة
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 ػػػف هػػػدؼ ةوعاػػػ س  ػػػف ااػػػد صػػػ   ب  2.5Aoوػػػ  لػػػلدش ااػػػية لػػػ ع ة د وهػػػ  ةو ػػػ اح 
ةوع  ػػؿ  اف ةودػػ ؿ ةو ػػ اح هػػ،ة  ععػػ  ع عػػدر ا ً    ل ػػ  ععػػ  ع ةودػػ ؿ ةو ػػ اح ة دةد ةوعػػردد 
 عػػػ دةد د  ػػػة ةو  عػػػ ف    وعػػػ وح ةخعػػػرةؽ ة اػػػية خػػػ ؿ ةو ػػػ د  الػػػهؿ  ععػػػد ةعخ ػػػ ض ةودػػػ ؿ 

)A42.1(ةو ػػ اح عػػف ةول  ػػة ةواراػػة  o

k  ي  ػػؿ ة  عصػػ ع     اػػر  وع  ػػؿ فػػىف    ػػة 
 عرع   فاى  إو  ر  ع ة ا ر ؿ    عه .

   Vk عل ػػه فػػىف ة اػػية ةوصػػ در   ػػف اع ػػ ب ة اػػية ةولػػ ع ة عي ػػؿ ععػػد اهػػد اعلػػ   ػػف 
  لإضػ فة إوػ  ةود ػؼ ةو لػع ر  ع  ػ ف ةخعػ ةؿ ةوضػ ز  kB ؿ عا ؿ  kعاّ ؿ ةوخد ةول ي 

 ػػ  رةر ةوا  ػػة ة اػػية خػػ ؿ  k)ةوخدػػ د(  ت ػػر ةو رت  ػػة   وعلػػ ة إوػػ  اػػد  ةوخػػد ةو رتػػ ب 
و لػ  ةوهػدؼ  رػؿ هػ،،  k  kB راب  ف   د  عض  ا فة ة  عص ع وهػ   ػ ف دػ ؿ ةو ػ اع ف 

 ؼ    ف ةويدد ةو،ري وه  ا ؿ عف ةويدد ةو،ري و ل  ةوهدؼ   لدةر  ةاد.ةو  د  ل  
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المتولدة من هدف نحاسي بوجود مرشح  x-rayيمثل فمترة  (12)شكل 
 النيكل.

 
فح ا  ة ة اية ةو  ر   kم  kB  ل   ة دةد ل ؾ ةو راب  ل   ةعخ ضش عل ة اد  عر    

  و ف      ف ةواص ؿ عل  إاي ع اا دي ةوا ؿ  ه    لغ ل ؾ ةو راب.
عصؼ    عه  ة صل ة عمدي إو  خ ض ةوعل ة   ف  k ل ً  اف خ ض اد  ةلإاي ع 

 ف ا ةوح  kإو   kBاد  ةلإاي ع 
9

فح ة اية ةول  دة إو   1
500

فح ة اية ةوع ف، .  1
  لعخدـ ةو راب عل  ه  ة ر   ؽم إ،ة   عش صي  ة ةلعخدةـ ر   ؽ فل  ة فعلعخدـ ا  ل د 
ةو ل  ا ئ  خلد  لا ؽ ة   ل د      د   صلة  ع ل ة ا ئ  ععار عل   ر ة     ة 

  ؿ فل    وعل ة و اد  ةو ل اة.     ف ةواص ؿ عل  ةو  ف ةو دل ب  ف
 

 

 المرشح الفمز الهدف
 حزمة الأشعة الساقطة

kB/k 
 سمك المرشح





k

k

الساقطة

النافذة

 

/mg  

 0.3 0.0043 70 5.4 زركونيوم مولبيديوم 

 0.42 0.0008 18 7.5 نيكل نحاس
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 0.47 0.0006 13 9.4 حديد كوبمت

 0.47 0.006 12 9 منغنيز حديد

 0.48 0.0006 9 8.5 فانديوم كروم
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 .بدون فمتر  KBrحيود الاشعة السينية من بمورة  ال (13)شكل 
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 .بوجود فمتر  KBrحيود الاشعة السينية من بمورة  ال (14)شكل 
 

 

 

 

 

 

 7 

 X- ray مميزات الاذعة الدينية
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A. .هح ااية  هر  مع د ل ة   ععارؼ فح ةو ا  ش ةو هر  مع د ل ة 
B. .ًوه  عردد ع وح ادة 

C. .ع  ،  فح ا    ةو  ةد 

D. ( ع ل ره      اظ.1 ي  ؿ ةع ل ره   ضرب   ) 

E.  ة عص صػػه  خػػ ؿ ةو ػػ د   يع ػػد علػػ  د  عهػػ  ا  اهػػد اع   ػػة ةوع و ػػد  علػػ   ر فػػة ةو لػػد
  ل  ه.

F.  و لش ع ه  ةو  ةد ةو ل  ر ة )ل  ع د ةو ػ ر  ـ  ةو  عػ ف(  وػ،وؾZnS  عػمرر علػ  ة فػ ـ 
 ةو  ع ترةف ة  عى ف ةوه ةز.

 

 

 

 

 

 

 
 عيرض ةوي  ؿ عل  ااه   ة اية ةول ع ة إوػ  خدػر ف ه ػ  ةوصػد ة ةو هر    ػةم اضػرةر 

 ةلإاي ع.
A. ف خدػػر ةوصػػد ة ةو هر    ػػة فػػح ااهػػ   ةوضػػمد ةويػػ وح     ػػف ةوخدػػر ععػػد عه  ػػة    ػػ 

ةو ه د  و،وؾ  اب اف   ػ ف ةو هػ د عاػش  لػع ي  عضػد  ةوعاػم ؿ ا  دةخػؿ صػعد ؽ 
 ة ػػح   اػػب فػػح ةوعصػػ  ـ  اػػ د ضػػ  ف و صػػؿ ةوػػدة ر  عػػف    لػػة ةوي  ػػؿ و  ةضػػػ  

 ةوضمد ةوي وح.
B.   ػػػ ف خدػػػر ةلإاػػػي ع علػػػ   ػػػدر  (x-ray)  علػػػ  ةخعػػػرةؽ  عػػػد  ر ة علػػػاة ةوا ػػػة  هػػػح

ةولدر  ةو لع  د  وعد  ر خ  ػ  ةولػرد ف  ع ػ ف خدػر ةلإاػي ع فػح ةواػر ؽ )وعر ػ  فػح 
 ل اة صم ر (  لهؿ ة عص صه  فح ةوالػـ   علػؿ ةلإاػي ع ة  ػرةض ةو رةر ػةم ع ػ ف 

8 

 الوقاية والدلامة الصنارية) تدابير الأمان(
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لػ    ةومة ةوضرر و  ر ةودػ ؿ ةو ػ احم هعػ ؾ    ػة اراػة ةوة اية ةوع عاة عف ةوا   
وه فح ةوالـ فو،ة  ةد ةلإاي ع عف ةو   ة ةواراة فىعه  مدي إو  ةعخ  ض  ر ػ ش ةوػدـ 

 ةو  ض و،وؾ  اب إارةز عال ؿ د ري ويدد  ر  ش ةودـ.

 
 

 

 

 
  -ية:استخدام الاشعة السينبيتم عادة الفحص 

 -ة  درؽ ت ز فؽ ر ئ    دى 
 ةعع  د   دةز ة عص ع ة اية ةول ع ة .1
 ةعع  د   دةز ا  د ة اية ةول ع ة. .2
 ةعع  د   دا ةوعه   ة  ةو ل ر  ول  د    ةلدة ة اية ةول ع ة. .3

 -ةودرؽ    دا  عد  ؽت  فح     لح لعيرض ه، 
 

 
 

 
 
 
 
 

 

 1- اعتماد مبدأ الامتصاص:- 

9 

 الفحص الكنددي الااتلافي للمواد والعدد
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ععػػد   ع ػػر ا  ػػة  ػػف ة اػػية ةولػػ ع ة خػػ ؿ  ػػ د  عصػػ ب اػػد  ةوا  ػػة ةوخ راػػة ا ػػؿ  ػػف 
اد  ةوا  ة ةول  دة عل  لدب ةو  د م   ع  ؼ  لدةر ةوعلع فح ةواػد  علػ   لػدةر ةوعم ػر 

I    IdxdI ف ةو  د   اد  ةوا  ة ةول  دة  (dx)فح ةول ؾ   
 Linear absorption)=  ي  ػػػػػؿ ة  عصػػػػػ ع  هػػػػػ  ر  ػػػػػش ةوعع لػػػػػب ا ػػػػػئ 

coefficient) 
   ععد ع   ؿ ةو ي دوةت 

 
I

I0
]I[lnxIdxdI  

  
x

0eII   

 = اد  ةوا  ة ةول  دة. I0ا ئ 
   I .اد  ةوا  ة ةوخ راة = 

 اف ةولػػػػ ؾ ةوػػػ  ـ وعلل ػػػؿ اػػػد  ةوا  ػػػة ةولػػػ  دة إوػػػ  ةوعصػػػؼ  لػػػ     ولػػػػ ؾ ةوعصػػػ ح 
)X(

2
1  .      

         1/2                                            I = ½ I0 

 

 عي ض 
 
    

xlneII
2

1
2

1x

00  

 

x عل ػػه    ػػف عاد ػػد  ي  ػػؿ ة عصػػ ع ةو ػػ د     اػػر  

693.0
  يػػد  يرفػػة لػػ ؾ 

 ةوعص ح ول  د .
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يوضح العلاقة بين الشدة لمحزمة وسمك المادة بحيث  (15)شكل 
 . M = 0.4معامل الامتصاص 
 
 يعػػح اف ةو ر فػػة علػػؿ   (   ػػؿ15 : 2ا ػػئ ع اػػظ   ػػؿ ةوخػػد ةو لػػعل ـ فػػح رلػػـ )

  لػػ ر  علػػ   ة اي اف ةولػػ ؾ ةو يدػػ  ول ػػ د   للػػؿ ةو ر فػػة إوػػ  ةوعصػػؼ فػػىف  ضػػ ع ة ةولػػ ؾ 
  للؿ ةواد  إو  ةور  .

 
 

 : ويتم امتصاص الأشعة من قبل ذرات المادة بث
A. ويسثثثم  التشثثثتت  تثثثرثير كثثثومبن(Scatter : )-  ف ػػه   لػػػد ةو  عػػػ ف  لػػـ  ػػػف د  عػػػه 

  وعصػػػ دـ  ػػػ  إو عر عػػػ ش ةوػػػ،ر    ػػػ   ايلهػػػ  عع، ػػػ،ب ةصػػػمرةرةً ععلػػػ  د  ػػػة إوػػػ  ا  ػػػ  
 ةواه ش.

B. ه  عل  ع ع ف ت الامتصاص الحقيقي - 

a. ف ػػػػػه   لػػػػػد ةو  عػػػػػ ف  ػػػػػؿ د  عػػػػػه  اػػػػػررةً  -تالتثثثثثرثير الكهروضثثثثثو ي )e(  ػػػػػف 
ش ة خرى  ععل ؿ ةو دةر ةو،ي ا  ب  عه إو عر عً  ةلإو عر ع ش فح ،ر   ف ةو،رة

    وع وح   يئ إاي ع.

ln
 I

/I
0
 

Slope M = 0.4 cm
-1

 

 ل ؾ 
(2) 

0 9 cm 

يبين الشكل العلاقة بين 
الشدة لمحزمة وسمك 
المادة بحيث أن معامل 

 M = 0.4الامتصاص 

I 0
 

M = 0.4 cm
-1

 

 ل ؾ 
(1) 

0 

0.2 

0.4 

0.6 

0.8 
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b. ععضػػ ف هػػ،، ةوي ل ػػة ع  عػػؿ ةو  عػػ ف  ػػ   -تإنتثثاج زوج إلكتثثرون ث بثثوزترون
ةو اػػ ؿ ةو هر ػػ  ح ةولػػ ي ولعػػ ة   عاػػ ً  إوػػ    ج إو عػػر ف  ػػ  عر ف  و ػػح  عػػع  

 ا ػػػ ع ةود  ػػػة هػػػ،ة ةوػػػ  ج  اػػػب اف ع ػػػ ف د  ػػػة ةو  عػػػ ف ةولػػػ  د ا  ػػػر  ػػػف 
ةول  ع ة ول  ج ةو ع  ف اي اف ةو،رةش ع عع ا زةً  ػف ةود  ػة رػـ ععلػ  ع عػً  

 اد دةً  ف ة اية  ل   ةلإاي ع ةو ل ر ل عح.

 
   ػػ ف د ر ةوعاػػعش  ه ػػً  عػػف ةود  ػػ ش ةو ةد ػػة  عػػه     اػػد اػػرد  اػػدد هػػ،، ةوظػػ هر م 

ةو  عػػػ ف ةولػػػ  د ا  ػػػر  ػػػف دةوػػػة ةواػػػمؿ ا ػػػ  ةوعػػػىر ر ةو هر ضػػػ  ح    اػػػدئ إ  اف ع ػػػ ف د  ػػػة 
 ول  د .

ا  ػػػر  ػػػف  ا ػػػ ع ةود  ػػػة  (Mev 1.02)ا ػػػ  ةو لػػػ ر  ف اػػػب اف ع ػػػ ف د  ػػػة ةو  عػػػ ف 
 ةول  ع ة و و عر ف ةو    عر عح.

 
 تويتضح ما يمي

a.  إ،ة   ف ة  عص ع ةول  د فح ةوظ هر  ةو هر ض   ة  ه،ة  ػ   اػدئ فػح ةود  ػة ةو ةد ػة
 ع عع     ي دؿ لعة اضي ؼ    ع عصه ة علاة ولالـ.ول  ع ف فىف ةويظ ـ 

b.  إ،ة   ف ة  عص ع   ةلدة     ف ه  ةول  د فىف ةومرةـ ةو ةاد  ف ةويظ ـ   عع ع ػس
 ةولدر فح ة علاة. 

c.  إ،ة   ف ة  عص ع   ةلدة ةوع ع ةور وئ فىف ترةـ  ف ةويظ ـ   عع ضيؼ    ع عصػه
 ة علاة.

  عص ع ولأع ةع ةور رة.   رؿ ة  ةوع وح  ةورلـ ةو  ضب
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 . x-rayعمميات امتصاص  (16)شكل 

 
ةو علػح ع يػً   ي  ؿ ة  عصػ ع ةوخدػح  دةوػة ود  ػة ةو  عػ ف.     ػف  ع  ػة  ي  ػؿ ة  عصػ ع 

 -وي ل  ش ة  عص ع  خ صة ةوعاعش  ةو ل ر  )ةو ه ة(     فح ادع ، ت

















أو   

  ي  ؿ ةوعاعش م  = .ةوعا ؿ ةو ل ر عح = 
ا ئ 



  رؿ  ي  ؿ ة  عص ع ةو علحت  هح خ ص ة       ول ػ د     رػؿ اػ ز ةود  ػة  
ةو،ي    اػه تػرةـ  ةاػد  ػف ةو ػ د   ػف ا  ػة  لديهػ   اػد   ي عػة  ػف ةو لػ اة.   ػعـ    لػه 

 و ؿ ةو  ةد     فح ةو لاؽ.
لػح و ػ د  ععػىوؼ  ػف عع صػر عػد    مػض ع  ف ةوضر ري  يرفة  ي  ػؿ ة  عصػ ع ةو 

ةوعظػػر عػػف   ه ػػة هػػ،، ةو ػػ د    ر ػػب     ػػ  ي ا   خلػػ د    ػػ ع  ح ا   الػػ ؿ   ػػ،وؾ  ا دهػػ  
فػػح ا وػػة صػػل ة ا  لػػ  لة ا  ت   ػػة ف ي  ػػؿ ة  عصػػ ع ةو علػػح وهػػ    ػػ ف هػػ  ةو ع لػػد ةوػػ  عح 
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 1 ةز ةو  ع ة ول  د  )هح ة ا m1  m2و ي   ش ة عص ع ةو علة و   ع ش ةو  د  فو،ة   عش 

( ةو   عػػة ول ػػ د 2م 
1












  م
2












  هػػح  يػػ   ش ة عصػػ ع ةو علػػة ةو عػػ ظر  فػػىف  ي  ػػؿ

 -ة  عص ع ةو  عح ول  د  ل ؼ    ف ت

21
































 

 
إوػػ  ع لػػر    يػػد ةلػػل ب عم ػػر  ي  ػػؿ ة عصػػ ع ةو علػػة  ػػ  ةودػػ ؿ ةو ػػ اح   ع اػػً   لػػ د

لػػػح ع يػػػً  وليػػػدد ةوػػػ،ري عةوع ػػػ ع ش  ػػػ ف ةوػػػ،رةش  ة اػػػية ةولػػػ ع ة   عم ػػػر  ي  ػػػؿ ة  عصػػػ ع ةو 
 ول  د   ةود ؿ ةو  اح ةول  د.

3

1 z)(












 

 
 

 

 
 التصوير بالاشعة السينية حسب مبدا الامتصاص :

 

   ةوعح لع ضب فح ةو صؿ ةول دـ برشعة كاماع   ً  و  دا ةوعص  ر  مشاب   دا ةوعص  ر  ه. 

 
 

 

 2- اعتماد مبدأ الحيود: 
هػ  عػ ع  ػف اعػ ةع ةوعاػعش ا ػئ اف ،ر    ػرد  علػ ـ  عاػع ش ا  ػة لػ  دة  -: الحيود

 ف ة اية ةول ع ة فح ا    ة عا هػ ش فػح ةو ػرةغ  و ػف عػددةً ضػخ ً   ػف ةوػ،رةش ةععظ ػش فػح 
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ةوعرع ػػػب ةوػػػ،ري )ةوػػػد ري ولػػػ،رةش( علػػػ ب عػػػدةخً  ةصػػػد  ؼ د ري خػػػ ـم   اػػػدئ ،وػػػؾ عػػػ دً   ف 
هػػدة ً  فػػح ا  ػػ  ة عا هػػ ش   عػػدة ة عا هػػ ش ةو ع لػػدة  ػػف  ػػ ع ف  ػػدةؾ ا ػػئ  اػػدئ عػػدةخؿ 

 ) ع ز( فح ه،، ة عا ه ش.

 
 

- B -      

 - A - 

     

 
- C- 

 من قبل المواد المختمفة الكثافة  x-rayيمثل امتصاص  (17)شكل 
 .والتبمور
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 :قانون براك 

ا  د ةوض ز  ف اؽ  sindn 
 







 sindn
d

n

d
sin

 

 

 
 

 .يمثل حيود براك في البمورة  (18)شكل 
 

 

 
x-ray        عل ه    ف ارد  رةؾ وا  د  sind2n. 

 ةو ل فة ةو  ع ة   ف ةو لع   ش ةو،ر ة  ف ةوع ا ة ةو       ة      لحت (d)    ف ةلعخرةج    ة 
 
 
 
 
 



0 0 

1 

2 d 

sind 0sind 
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NaClM

1
**

molecule

atoms
2n 

 
 
 

MNaCl = ت ةو علة ةوا    ةm-3 1028 × 4.45 
 

328

263

3 m10*45.4
kg/molcule 10*72.9

1
*

m

kg
10*16.2*2n 




 

NaClM  × ةو  ف ةوا   ح
افوكادرو عدد

1
 = 58.5 * 26

26
10*72.9

10*02.6

1
  kg/molecule 

d = n-3 = [4.45*1028]-3 = 2.82*10-10 m = 2.82 Ao 

 

نماذج من نتا ج فحص حيود الاشعة السينية:∎  
 
 -:لمسحوق زجاجي .1

ع   عا ة  ة ةوعر  ب ةي عدـ ة ععض   ة فح  ةوع وح   اظ  ف ةوا ؿ ةف ةو  د  و لش  ل ر ة  ةع
 .ةوعر  ب ةو ل ري
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 .زجاجيةيبين فحص الاشعة السينية لمواد   (19)شكل 
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ة،ةً   ةلدة ا  د ة اية    ف ةو اؼ  ةوع     ةو  ةد ةول رة    ة ة  ةو ا ا ة ة  ةو يدع ة 

ا ئ ع اظ فح ةود ر ةو ا اح ةرع ز ا  د ة اية ةول ع ة  ع اد   ـ وا  د ة اية ة   فح 
 .ةو  ةد ةول رة    ة فعظهر ود ع    ـ  ر ر    عيدد  ععد   ة   ةوا  د   عل ر ة 

 

ت عع  ف  ل ا ؽ ةول رة  ؾ  ف ة  ل د  ع ل ر    ىد ةر  خعل ة  يق السيراميكمساح -2
(  عيدد    عل ر ة     2𝛉 عل ه ع  ف عع اة ا  د ة اية ةول ع ة  ل ـ  عيدد ععد   ة   ا  د)

 ةوع وح.فح ةوا ؿ 
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 يبين فحص الاشعة السينية لمواد سيراميكية.  (20)شكل  
ةو ي دف   ةد  ع ل ر   ىعظ ة  خعل ة الب ةعظ ة ةوع ل ر ةو ل ري ت و  ف المعادن  -3

  ع  عد  عل    الب د  ية ةو يدف ف   ف ا  د ة اية ةول ع ة  ل ـ  عيدد  ععد   ة   ا  د
. ولاد د ةوع وح ة  ةول   ة     فح ةوا ؿ  
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 .Feيبين فحص الاشعة السينية لمادة معدنية مثل الحديد   (21)شكل 
 

 

اعتماد مبدأ الفمورة  (الانارة( . -3  
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End chapter  
 

 
 


