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إ٢׿اء
اఈఃৎ৊ذ ೑಻Ⴄ၍ ݆݁ ሌᇿإ وا༟ᄴᄟ؇ء، اዝཏܳݠ ࢻࣖ݁ިع ؇ዛውوݿگ اࠍ੆ٷ؇ن، ࢻࣕور ม฀ܹڢ ሒᇭ ਵؗݿب ݆݁ ሌᇿإ
؇ዛዀّިڣ ৖৑و اࠍ੆ݠوف، ؇ዛዀّܝڰ ৖৑ ݆݁ ሌᇿإ اᄴᄟروب… أޖగఒب إذا واܳٷިر اܳݱڎر، ݪ؇ق إذا

اܳݱڰ༲؇ت…
وᆇᅦݠي، ،ሒᇖرو ዻِዧ ل؇۱؇… إ Մ៰Ղا มฃو۱ٴ َأ۰݄ أَࠔࠥ ل؇ ا৙৑رض، ሒᇭ มฆّۏٷ ل؇ ،ሒᇧأ ل؇ إܳ٭۹ِ

ًأڎه. ሒᇆ؊ݿ٭ ؇݁ ႟၍و اܳأ݄ܭ و۱ڍا
اᄳᄟي اܳأޙࡗࡲ اܳگܹص ዻዧذ ሌᇿإ ،۰ᆇᅀ༡ وᆙᆗٺ۬ ،؇ً࿖؇݁أ ۋݯިره Ⴄ၍ن ݆݁ ሌᇿإ ا৙৑ول، ঌॻ༥ر ሌᇿᎂو

…۰ஓ୷اܳأݞ ّሒᇭ ሌّᇀور اܳگިة، ّሒᇭ أودع
܋ٺڰ٭۹ আॻ༟و గఒ༡޶، ሌّᇀߙߵ ࢴࣖل۹ ඔ൹ً ؇݁ ۊޚިة، ႟၍ ሒᇭ ݿٷڎي ܋ٷبَ ݆݁ ل؇ ،ሒᇀأ إܳ٭۹

اෂීوح رڣ٭گ۰ ሌᇿإ …ม฀ܹڢ ݆݁ රඝآ ਊ಻ݥ ሌᇿإ . ม฀ܹڢ ሒᇭ ۱٭ྟٺ۬ ਍ಾޚࠕࠩ ৖৑ ੅਼ݠاً د݁بَ ،ঌॻ݁أ ୋଲّار
،ّ๤ཏܳوا

اᄳᄟي اܳڰݠح وݬިت ا৖৑َܝފ؇ر، ࠍ੆ޙ؇ت ሒᇭ ሐᇭاᄴᄟا اࠍ੆ݯ݆ ೑಻Ⴄ၍ มฆܳا ا୒ୖڎى، َިر มฆأۊ ሌᇿإ
اྲྀྥފ؇݁ٺ۬ لިم… ႟၍ ม฀ܹڢ ሒᇭ ଫଊلܝ اᄳᄟي ،ଫଃاܳݱ؞ ؇ষ঒ఈః݁ ل؇ن، إ ؗ٭ت وܳــ …؇ًஓ୴دا มฃٴگ૭૏

اࠍ੆ٷިن، اܳݱ݄ب أَࡤࡲ وأ྘ཹݴ، أᆇᅵڎ ،દઊ߳اܳأݞߌ أۊިيّ ሌᇿإ ࠯࠵࠺٭؇ة. ༥ڎࢴࣖ ปฃ݁أ ووۏިده وޗ݆،
واৎ৊ݠڣ؊. اࠍ੆ݱ݆ ؇ًஓ୴دا პაჂَ৙৑ ڣލଲ୍اً أ݁؇ن، ሒᇆ؇ۋ٭ ሒᇭ პაႰوۏިد لޚُܹص… ৖৑ اᄳᄟي واᄴᄟ؜ܾ

؜ٴިر، واܳݯႤၽ༲ت، واᄴᄟ݁ިع اᄴᄟڢ؇فݑ ௧ਤ݁ ݆ᆙᆊ؇ّگ ݆݁ ሌᇿإ واᄳᄟاாணة، اܳأ݄ݠ رڣ٭گ؇ت ሌᇿإ
ሒᇭ ا༡ෑෂ؇م… ڢܹص ሒᇭ واࠍ੆ص اܳ؞ݠ۰ً، ؜ٺ۰݄ ሒᇭ اܳݯިء ඔّආ܋ٷ ، ا৙৑ل؇ت ܳ٭ٷ۰، ಣಈᕯ؇ء،

.๮ཏྡྷُ཯ ৖৑ ޗ٭ٴً؇ ا৙৑ߜߵ ਊಱࠔࠥ ؗ٭؇ًܝ݆ ሒᇭو ا৙৑ل؇م، ߙ۱߳ݠ ۋݯިر܋݆
؇గၵ၍ ௧ਤ݁ ޖܭّ ݬ۹ّި ݿ؇رة، ᄭᄟިاܳޚڰ ݬڎلگ۰ ሌᇿإ اܳگߺࠊب… ሌᇭوأو اࠍႤၽ੆ل۰، أول ሌᇿᎂو

܋ٷبِ პაႰ ሒᇿ د݁بِ اܳފگިط… وނ۹ আॻ༟ ܋ٷب ඔ൹༡ ሒᇃّނڎ ۋٴܭ ؇਍ಾ؇ل ாணوذ اࠍ੆٭؇ة، اਐಸأڎت
ڣ٭۬ රඞف ႟ّၽڣ اৎ৊ٺިاݪؕ، اܳأ݄ܭ ۱ڍا أ۱ڎي ᆇᅹ٭أً؇، ુળإܳ٭ اܳگܹص ܾ۠ොຳ ݬ؞ଫଃاً وޗٷً؇ دوً݁؇،

ا৵৩ৠ٭ܭ. اࠍ੅ٺ؇م وأَࡤࡲ اࠍႤၽ੆ل۰، أَࡤࡲ ،ુળًڰݯܹـ ቕ቉ ،Մ៰Ղا ًڰݯܭ ܋ُٺص

ปᘟኡ ۰༠؇ً દઑ



إ٢׿اء
ܳޚڰ۬ ݆݁ มฃوو۱ٴ اܳݱأ؇ب، ጋዧوذ ا৙৑ݿٴ؇ب، ෛ஖ݠّ اᄳᄟي Մ៰Ղ ا৵৥ৠڎ ا৙৑݁ٷ٭؇ت، ොູگگب ᄩᄥوًڰݯ اܳݱ؇ࠍ੆؇ت، ّࡤࡲ ਍ಸأ݄ٺ۬ اᄳᄟي Մ៰Ղ ৵৥ৠڎ

ᄩᄟ وۏިده، ୍۬݁ଲً اܳٺިڣ٭ݑ ۱ڍا ሒᇿ و܋ٺص ሒᆶ؇༟د وأ༥؇ب ݪأࠕࠫ ଫଊ༥ اᄳᄟي Մ៰Ղ ا৵৥ৠڎ ،ሒᇆڢڎر دوَ۬ وڢ๤ཡت ۏ۳ڎي ؜ٷ۬ ࿾ேݞ ؇݁ ᄩᄥوڣݯ
ݿ٭ܝިن. و݁؇ Ⴄ၍ن ؇݁ ༟ڎد ،؇݄ዛዊ྘ྲྀ و݁؇ وا৙৑رض اܳފ݄؇وات ݁ܭء ا৵৥ৠڎ

ਊಱڎد َިراً ا৕৑رادة و݆݁ اܳݱأ؇ب، ً۬ ଫଊلأ ً ۏ๤ཏا ۰ஓ୷اܳأݞ ݆݁ وۏأܭ ،؇ً࿖؇ஓ୷ إ ورݪ؇ه لگ٭ٷً؇، ݬଫଊه ڣႤၽن ،Մ៰Ղ أਵਦه ݿ޺ّ޾ ݆݁ ሌᇿإ
ሒᇿ؇اܳ؞ اܳأݞߌ߳، ሒᇀأ ሌᇿإ واܳފأ؇دة… ۰༡ීاෂا ࢻࣕور ڣ٭ٷ؇ ܳ٭؞ݠس ሒᇿ؇٭ይዧا وዝངݠ ༡ڎود، ఈఃً ً؇ܳأޚ؇ء ༥؇د اᄳᄟي ଫଃاܳـܝٴ اܳگܹص ሌᇿإ اܳأଫ଒ات…

اܳٷ༶؇ح. ۱ڍا ஓஇݠة إܳ٭۬ ዛُኤڎى ݆݁ وأول ੅਼ݠي و݁ݱڎر ۋ٭྘ب، ؇݁ มฃߌߵاڣگ ๤ཇڣً؇ ܳ٭ޙܭ ً۬ اᆙᆊ޶ ۊࡤࡲ اᄳᄟي
ሒᇭ وߙ߳رع اܳٺأص มฃ؜ ஓ஄ފں ،ঌॻ༥أ ݆݁ ሒᇿ؇٭ይዧا وዝངݠت ،؇ዛኡ؇ٷොຳ ሒᇖرو ૭૙۠ب ݆݁ ሌᇿإ ،ቕሶاᄴᄟا وا༟ᄴᄟ؇ء ا৙৑ول اࠍ੆ݯ݆ ೑಻Ⴄ၍ ݆݁ ሌᇿإ
ሒᇭ มฆ݄۳ܹ݁و اࠍ੆٭؇ة، ሒᇭ ሌᇿو৙৑ا มฆగఒ݁أ ༡ܹبّ، ؇റഠ೭أ ଫଃ᛻੅اࠍ وزر؜ب ا৵৩ৠ٭ؕ أۋٴبّ มฆܳا اܳݱ؇ڣ٭۰، اܳޚ؇۱ݠة اࠍ੆ٴ྘ٴ۰، ሒᇧأ ሌᇿإ ا৙৑݁ܭ... ม฀ܹڢ

਍ಱݯص. ৖৑ اᄳᄟي ܳأޚ؇ف۹ِ ا݁ٺڎاد ڣ۳ި اܳٷ༶؇ح، ۱ڍا ஓஇݠة أ۱ڎي إܳ٭۹ِ ۊޚިة… ႟၍
۰༲اܳݱ ༟ܹ٭۹ وأدام ᆇᅦݠك ሒᇭ Մ៰Ղا أޗ؇ل واৎ৊ٴ؇دئ… اܳگࡗࡲ ݆݁ ଫଃاܳـܝټ ݁ٷ۬ ዛኡܹب اᄳᄟي اࠍ੆ܝࡗࡲ اܳٷٴؕ "݁ݱޚࠕࠥ"، اܳأݞߌ߳ ༥ڎي ሌᇿᎂو

اܳޚ٭ص ቕመاாணڣڍ ،ሒᆶ؇༟ود มฆٴො੼ ુળܳـ أًأت ،Մ៰Ղا ۰ᆇᅵر ሌᇿإ ݿٴگިَ؇ દઊᄳᄟا "۰෠ຬڎ༠" ሒᇆڎ༥و "ڣ؇ޗ۰݄" ሒᇆڎ༥و "ᆇ୚୘ڎ" ༥ڎي ሌᇿᎂو واܳأ؇ڣ٭۰.
.ሒᇆ؇ۋ٭ ؜݆ ل؞٭ص ৖৑ ુળّد؜ިا وأߜߵ ،ม฀ܹڢ لڰ؇رق ৖৑

ܳـܝٷ۹ ،ًఈఃل ޗި ᆇᅦݠاً اࠍ੆٭؇ة ۹༲ٷஓ஄ ቕረ لأً؇، ๤ང ر༡ܹب ቕ቉ ۱؇دف۰ ܋ྡྷފ۰݄ ਵّਦت มฆܳا اܳݱ؞ଫଃة اෂීوح ዝཇ؇ب"، "ᆇ୚୘ڎ ሒᇿ؇اܳ؞ ሒᇕأ ሌᇿᎂو
ۏٷ؇ّ۬. ሒᇭ ۹ً มฃأᆇᅹو Մ៰Ղا ۹ᆇᅵر ਍ಱگޚؕ… ৖৑ َݱ྘ص ሒᆶ؇༟د ሒᇭ ዻዧو ،ปฃلڰ ৖৑ ۋٴً؇ มฃ݁ٷۜٺ

اࠍ੆ٴ྘ٴ۰ มฆܳ؇༠ ྲྀྡྷب ሌᇿإ …๲ཇ ႟၍ ሒᇭ มฃዛ዇૰૜ มฆܳا واෂීوح اࠍ੆٭؇ة، ሒᇿ ؇ዛውو۱ٴ มฆܳا ا৙৑ۊب ًܭ ،۰ਊಱڢݠ ෠੼ݠد لިً݁؇ ّܝ݆ ቕረ ݆݁ ሌᇿإ
႟၍ ሒᇭ ዻِዧو ا৙৑ڢݠب، ؇ًஓ୴دا ඔ൹ݿྥٴگ ًިۏިد۱؇… ৖৑إ ሒᇆݿأ؇د ّܝٺ݄ܭ ৖৑ มฆܳا ඹඞن، ႟၍ ሒᇭ ม෶ܹ۠݁و ،ᄭᄥ٭৵৩ৠا ሒᇆ؇ޙ੆ࠍ رڣ٭گ۰ "ਵਦوة"،

َݱ྘ص. ሒᇖ؇෠ຶ
৖৑و ܋ٷࡤࡲ وا۱৖৑ٺ݄؇م، اࠍ੆ص ࢻࣖفء ሒᇃިޗ؇༡وأ واৎ৊ލ۠أ۰، اܳފ؇ࢾࣖة ᄭᄥاܳأ؇ف ሒᇿ ً ؇ஓ୴دا Ⴄ၍َިا દઊᄳᄟا ᆇᅹ٭أ؇ً، ሒᇆ؇ᆇᅦو ሒᇆ৖৑؇༠و ሒᇿۊިا ሌᇿᎂو

.؇ୖ୒؇ᆇᅹو ا๤ང৙৑ة ۋٷ؇ن ا݁ٺڎاد أَࡤࡲ ،ુળوݬڎڢ ુળٴٺउइࣲ มฃ٭ޚොຬ أ݁؇ن ޗިق زܳࡤࡲ
દઊᄳᄟا ሒᇀدر ورڣ؇ق ،ሒᇧ؇أل ودفء ،มฆܳިޗڰ ڣݠح أَࡤࡲ ،ሒᇆாணوذا ม฀ܹڢ ሒᇭ ො੼ڰިر ۬ᆙᆊ؇ً ႟ٌ၍ ،มฆᆇᅦو ሒᇿوۊިا ሒᇆ৖৑؇༠ و਍ಸ؇ت أ਍ಸ؇ء ሌᇿᎂو
،ሒᇆ؇ۋ٭ ݆݁ ො੼ޚ۰ ႟၍ ሒᇭ มฃߌߵاڣگ اᄳᄟي ا৵৩ৠ٭ܭ اܳٷٴݥ زܳࡤࡲ و݁؇ ܋ٷࡤࡲ واܳݱڎق، واܳྟފ؇ޗ۰ اܳڰݠح ݆݁ ๮ཏྡྷُོ ৖৑ ࠍ੆ޙ؇ت ݁أ۳ܾ ّگ؇ᆙᆊب

.มᘟውྡྷོ ৖৑ ᄴᄟ؇༠ة وො੼ٴ۰ ݬ؇دق د༟؇ء มฃ݁ ુળܳـ …؇ዛዀᚶ؇݁أ أᆇᅹܭ ሒᇭ ᄭᄥاܳأ؇ف ݬިرة ا܋ٺ݄ܹب ુળًو
݁ٷܝ݆ ႟ၽܳ واܳޚ݄ިح، ௧ਤاܳފ رڣ٭گ؇ت اᄴᄟراݿ۰، ݁گ؇༟ڎ ݆ዛኞ มฃأٺᆇᅹ ݆݁ ሌᇿᎂو اܳٴڎال؇ت، وأᆇᅹܭ اଫଊܳاءة ؕਊ಻ ،ᄭᄟިاܳޚڰ ݬڎلگ؇ت ሌᇿᎂو

ز݁؇ن. ؇۱ଫଃل؞ ৖৑ ม฀ܹڢ ሒᇭ ༠؇ݬ۰ ۰َႤၽ݁
.ુળو؜ޚ؇ف ુળగఒ༟ ሒᇭ وً؇رك اࠍ੊ݞاء ଫଃ༠ มฃ؜ Մ៰Ղا ቕመاඹජ ਍ಱ৖৑ޚࠕࠩ، َިر اܳأ޺޾ لݑ ޗݠ ان ሒᇃި݄ٺగఒ༟ රඞڣً؇، มฃగّఒ༟ ݆݁ ႟၍و ሒᇆࣕأݿ؇ࣁ ሌᇿᎂو

ુળف؇༟د ᄎߵცوߓ ،ً৖৑أو Մ៰Ղا ؜ިن ৖৑ިܳ ܳ٭ٺۜگݑ Ⴄ၍ن ؇݁ وا৙৑݁ܭ، اܳأٷ؇ء ඔ൹ً ๮ཟ݁ اᄳᄟي لܭ اܳޚި لݑ اܳޚݠ ۱ڍا ஓஇݠة أ۱ڎي ۱ޝ৖৑ء… ႟၍ ሌᇿإ
ુળًڢߺࠊ ஓஇݠة ቕ቉ ،۬݁ாணو رᆇᅵٺ۬ ݆݁ ۰༲َڰ ৖৑إ ا෠ຶ৕৑؇ز ۱ڍا و݁؇ ۊޚިة. ႟၍ ሒᇭ ༟ܹ٭۬ ၯ၍ިب وّ ଫ଒༟ة ႟၍ ڢ؇و݁ب มฆܳا ๴ཏَڰ ଫଊوݬ ،ુળوۋٴ

.๮ཏྡྷُ཯ ৖৑ أߜߵ ુળوܳڰݯܹـ وا৖৑݁ٺٷ؇ن، ୍ଲاܳލ ႟၍ มฃ݁ ુળܳـ اܳگިة… มฃ݁ٷۜٺ มฆܳا اܳݱ؇دڢ۰

إ਍ಱ؇س ل۰ ނި



֍ոؔদن و ાણ۳

ً وآරඝا ً ৖৑أو ሌᇿ؇وّأ َ۬؇༲ݿٴ ሌᇿإ ۬༥ިਐ಻ ؇਍಻؆ڣ اৎ৊ٺިاݪؕ اܳأ݄ܭ ۱ڍا ෠ຶ؆࿓؇ز ༟ܹ٭ٷ؇ Մ៰Ղا ݆݁ أن ًأڎ
َأ݄۬ دوام ݁ٷ۬ ඔ൹༥را ༟ܹ٭۬ ݆ොຶ ؇݁ ሌᇿإ ڣިڢڰٷ؇ ً۬ ݁ٷۜٷ؇ اᄳᄟي ۬݁ாணو ᄩᄥڣݯ আॻ༟ وا৵৥ৠڎ ୍ଲܳލ؇ً
༟ܹ٭۬. ۬݁ఈఃوݿ ሒᇀر ݬߺࠊات ᆇ୚୘ڎ ඔ൹ܹݠݿৎ৊وا ا৙৑ཹྟ٭؇ء ቕቆ؇༠ আॻ༟ واܳފఈఃم اܳݱఈఃة وأرڣؕ .۬݁ாணو

ا๤དྷৎ৊ف ఋዳዧݿٺ؇ذ واܳأݠڣ؇ن واܳٺگڎߌߵ ୍ଲܳލ؇ً ਐ಻گڎم ؇਍಻؆ڣ ،"Մ៰Ղا ୍ଲ૰૏ ৖৑ اܳٷ؇س ୍ଲ૰૏ ৖৑ ݆݁"
আॻ༟و ݁أٷ؇، ᄩᄟࣕࢻ اᄳᄟي ଫଃاܳـܝٴ اࠍ۳੊ڎ আॻ༟و اৎ৊ڍாணة ۱ڍه আॻ༟ إ๤ཇاڣ۬ আॻ༟ ᆇ୚୘ڎ ঌॻڣ٭ݱ اᄴᄟ܋ٺިر
واܳٺگڎߌߵ اࠍ੆ص ڣ؇فݑ ݁ٷ؇ ᄩᄥڣ اᄴᄟراݿ۰، ۱ڍه ஓ஄৕৑؇م لݑ اܳޚݠ ܳٷ؇ ዛᔻڎت มฆܳا اܳگ٭۰݄ ۬ොຩ؇َݱ

ෛູݠۏٷ؇: ৎ৊ڍாணة ܾዛው݁ٷ؇ڢލ ๤ཇف ݿྡྷٺܹࠔࠥ દઊᄳᄟا اৎ৊ٷ؇ڢލ۰ ࠍ੊ٷ۰ ً ألݯ؇ ୍ଲܳލ؇ً ෛຶݧ واଫଐ༡৖৑ام.
৵৩ৠ٭ؕ اࠍ੅؇ص ୍ଲܳލ؇ً اৎ৊گ؇م ۱ڍا ሒᇭ ۬༥ިਐ಻ პაႰ ఈఃًل. ۰༶ًިَگ اᄴᄟ܋ٺިر ،ሒᇃ؇۱ ଲًި୍ًي اᄴᄟ܋ٺިر
૭૖ܝ٭ᄕჼة- ఋዳዧݿ؇ࣁࣕة اܳأܹ٭؇ ً؇ৎ৊ڎرݿ۰ ๴ངراᄴᄟا ݁ލިارَ؇ ᄭᄥޗ٭ راڣگިَ؇ દઊᄳᄟا ل؇ء ଩ଃاܳڰ ྾ཏڢ أݿ؇ࣁࣕة

اৎ৊ڎرݿ۰ ৎ৊ڎߌߵ ً ألݯ؇ ୍ଲܳލ؇ً َިد პაႰ .ુળܳـ واܳٺگڎߌߵ اܳٺٴ۠٭ܭ ႟၍ ܳٷ؇، اܳأިن ࢴࣖ ڢڎ݁ިا દઊᄳᄟا
ا؜ٺٴ؇ر. ႟၍ ڣިق اܳޚ؇ܳص ۰༲ܹ݁ݱ لݯؕ أن আॻ༟ ً دو݁؇ රඞص اᄳᄟي ᆇᅹ؇ل ًިۏأڎار ا৙৑ݿٺ؇ذ
ًأ٭ڎ، أو ೞಱڢݠ ݆݁ ݿިاء اܳأ݄ܭ ۱ڍا إஓ஄؇م ሒᇭ وݿ؇۱ܾ ݿ؇༟ڎَ؇ ݆݁ ႟၍ ୍ଲ૰૙ اࠍ੅ٺ؇م، ሒᇭو

؜ޚݠة. اྲྀྥފ؇۰݁ أو ޗ٭ٴ۰ ۰గၵၽً وܳި ปฆۋ



ոֵت اୠଡ଼ୢ׫ܙ

اပ࿮۳ॊूل ١଄૥ոؓ

اݾ঻׿اول ١଄૥ոؓ

1 ոຐڲ١ ڲؠ׿ڲ١

3 اڤۻ༉רמ١ ١֔۳ॊूا ؼܙل ჸთܙڲמոت 1
3 . . . . . . . . . . . . . . . . (Electromagnetic Radiation) ๴ཏ྘اܳـ۳᠌ݠو݁؞ٷ؇ޗ ا৕৑ނأ؇ع 1 .1
4 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . (Frequency): اଫଐܳدد 1 .1 .1
4 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . (Wavelength): ሒᇚިৎ৊ا اܳޚިل 1 .1 .2
5 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . : ۰༥ިৎ৊ا اཹྥލ؇ر ۰༟๤ང 1 .1 .3
6 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . اܳފ྘ٷ٭۰ ا৙৑ނأ۰ 1 .2
6 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . وا܋ྥލ؇ڣ۳؇ اܳފ྘ٷ٭۰ ا৙৑ނأ۰ ۊިاص 1 .2 .1
7 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . اܳފ྘ٷ٭۰ ا৙৑ނأ۰ ݁ݱ؇در 1 .3
7 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ܋ᄴᄟިج) ۰ًިਊ಻أ) اܳފ྘ٷ٭۰ ا৙৑ނأ۰ إਐ಻؇ج 1 .3 .1
8 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . اܳފ྘ٷ٭۰ ا৙৑ނأ۰ إਐ಻؇ج ۰ًިਊ಻৙৑ اܳأ݄ܭ لگ۰ ޗݠ 1 .4
9 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . اৎ৊؇دة ݆݁ اܳފ྘ٷ٭۰ ا৙৑ނأ۰ اਊ಻أ؇ث آܳ٭۰ 1 .5
9 . . . . . . . . . . . . Continuous Spectrum ۊݱ؇فݱ۬ وًأݥ اৎ৊ފٺ݄ݠ اܳޚ٭ژ 1 .5 .1
9 . . . . . . . . . . . . . . . . . Law Hunt's and Duane ೑಻؇۱و دوان ڢ؇َިن 1 .5 .2
12 . . . . . . . . . . . . . . . . . . اܳފ྘ٷ٭۰ ا৙৑ނأ۰ ۰ًިਊ಻৙৑ اৎ৊ލأ۰ ۰༟؇ݿـٺޚ৖৑وا اৎ৊ލأ۰ اܳޚ؇ڢ۰ 1 .6
12 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . اৎ৊ލأ۰ اܳޚ؇ڢ۰ 1 .6 .1
12 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . اৎ৊ލأ۰ ۰༟؇ݿٺޚ৖৑ا 1 .6 .2
13 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . اܳފ྘ٷ٭۰ ا৙৑ނأ۰ ۰ًިਊ಻أ ਵਦدود 1 .6 .3
14 . . . . . . . . . . . . Lines Characteristic the of Naming - ا଩ଃ݄ৎ৊ة اࠍ੅ޚިط ૭૜݄٭۰ 1 .7
16 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Kβ و Kα ا଩ଃ݄ৎ৊ة اࠍ੅ޚިط ًأݥ وߙߵدد ሒᇿ݁ިز ڢ؇َިن 1 .8
17 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . (σ = 1) Kγ ,Kβ ඔ൹ޚ੅اࠍ وޗ؇ڢ۰ ߙߵدد 1 .8 .1



17 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . اଫଐܳدد 1 .8 .1 .1
18 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . اܳޚ؇ڢ۰ 1 .8 .1 .2
18 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . (σ=4 .7) Lβ و Lα ඔ൹ޚ੅اࠍ وޗ؇ڢ۰ ߙߵدد 1 .8 .2
19 . . . . . . . . . . . . . X-ray crystallography (XRC) اܳފ྘ٷ٭۰ ً؇৙৑ނأ۰ اܳٴߺࠊرات دراݿ۰ 1 .9
20 . . . . . The laws of X-rays and rays attenuation اܳފ྘ٷ٭۰ ا৙৑ނأ۰ ෛູ؇݁ڎ ඔ൹۱ިاܳٺ ඔ൹َڢިا 1 .10
20 . . . . . . . . . . medium material in Attenuation اৎ৊؇دي اܳިݿޔ ሒᇭ اܳٺ༱؇݁ڎ 1 .10 .1
22 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . The half-thickness اܳٷݱژ ۹ᆙᆊ 1 .10 .2
23 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . اࠍఈః੅ء ሒᇭ اܳٺ༱؇݁ڎ 1 .10 .3

25 اڤۻ༉רמ١ ١֔۳ॊूا ׂ܋ץמؠոت 2
25 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . اܳފ྘ٷ٭۰ ఈዳዧނأ۰ اܳأగఒ٭۰ اܳٺޚٴ٭گ؇ت 2 .1
25 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . اܳފ྘ٷ٭۰ ً؇৙৑ނأ۰ اܳٺ༲ܹ٭ܭ اَޙ۰݄ 2 .1 .1
25 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . اܳފ྘ٷ٭۰ ا৙৑ނأ۰ ݁٭ଲ୍وݿܝިب 2 .1 .2
26 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . اܳފ྘ٷ٭۰ ఋዳዧނأ۰ ݁ٺۛݱݧ ޗ٭ࠕࠫ ොູܹ٭ܭ 2 .1 .3
27 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . اܳފ྘ٷ٭۰ ఋዳዧނأ۰ اܳޚٴ٭۰ اܳٺޚٴ٭گ؇ت 2 .2
27 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . (Radiography) ሒᇼ؇اܳލأ اܳٺݱިߌߵ 2 .2 .1
29 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Scan CT ا௱௯௫ިݿص ௧ਤگޚৎ৊ا اܳٺݱިߌߵ 2 .2 .2
30 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Fluoroscopy ሒᇀިܳڰߺࠊروݿܝ؇ً اܳٺݱިߌߵ 2 .2 .3
31 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ۰༟؇اܳݱٷ ෠੼؇ل ሒᇭ اܳފ྘ٷ٭۰ ا৙৑ނأ۰ ّޚٴ٭گ؇ت 2 .3
32 . . . . . . . . . . . . . . . . اܳأ٭ިب ৖৑܋ྥލ؇ف (NDT) ሒᇭఈఃّ৕৑ا ଫଃ༚ اܳڰۜݧ 2 .3 .1
32 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ل۰ اܳٴߺࠊر واܳٴྡྷ٭۰ ሒᆶ؇اܳـܝ٭݄٭ اଫଐܳ܋٭ص ොູܹ٭ܭ 2 .3 .2
32 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . واൠശܳ؇ڣ۰ ᄎც؇݄اܳފ ڢ٭؇س 2 .3 .3
33 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ل۰ وا৙৑دو ا༚৙৑ڍل۰ ۰݁ఈఃݿ ᆙᆕ؇ن 2 .3 .4
34 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . اᄴᄟڢ٭گ۰ ႟၍؇ୖ٭୒وا ا৕৑ܳـܝଫଐوਃ಻؇ت ੆਼ݧ 2 .3 .5
34 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ا৙৑ًأ؇د) ۰ਃುఈఃٔ ۰༟؇اܳޚٴ) ሒᇭ؇ݪ৕৑ا اܳٺݱྡྷ٭ؕ 2 .3 .6
34 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ᄭᄥاܳټگ٭ واܳݱٷ؇༟؇ت اܳޚ؇ڢ۰ ڢޚ؇ع 2 .3 .7
34 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . اਐ಻৕৑؇ج ۊޚިط ሒᇭ اࠍ੆گ٭گ٭۰ اෑෂ݁ٷ٭۰ اৎ৊ݠاڢٴ۰ 2 .3 .8
34 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . واܳٺޚިߌߵ اܳٴۜت ሒᇭ اৎ৊ٺگڎ۰݁ اܳٺޚٴ٭گ؇ت 2 .3 .9
34 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ݆݁৙৑ا ෠੼؇ل ሒᇭ اܳފ྘ٷ٭۰ ا৙৑ނأ۰ ّޚٴ٭گ؇ت 2 .4
35 . . . . . . . . . . . . . . . . . اࠍ੆ܝި݁٭۰ ሒᇃ؇ٴৎ৊ا دا༠ܭ ݠود واܳޚّ֡ ا৙৑݁ٺأ۰ ੆਼ݧ 2 .4 .1
35 . . . . . . . . . . . . . . . . . . اࠍ੆ފ؇ݿ۰ اৎ৊ྡྷލ؋ت ሒᇭ ఋዳዧڣݠاد มฃ݁৙৑ا اܳٺڰٺ྘ݷ 2 .4 .2
35 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . اࠍ੆ܝި݁٭۰ اৎ৊ިاڢؕ ሌᇿإ ᄭᄥ༠اᄴᄟا اৎ৊ݠ঴঒؇ت ੆਼ݧ 2 .4 .3
35 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . اৎ৊ލٴ۰۱ި ۰ਃ಻وଫଐܳـܝ৕৑ا ا৙৑ۏ۳ݞة ؜݆ اܳـܝލژ 2 .4 .4



35 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ل۰ اࠍ੆٭ި اܳٺۜٺ٭۰ ปฃاܳٴ ਵਦاڢٴ۰ 2 .4 .5
36 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . اৎ৊؇دل۰ ᄭᄟدఋዳዧ ሒᆶ؇ٷ੊اࠍ اܳٺ༲ܹ٭ܭ 2 .4 .6
36 . . . . . . . . . . . . . ঌ႓ၽୖ٭୒ا اܳٺఈః؜ص ؜݆ ይዧـܝލژ وا৙৑ݿگژ اࠍ੊ڎران ੆਼ݧ 2 .4 .7
36 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . اࠍ੆ܝި݁٭۰ اৎ৊ٷ؇ݿٴ؇ت ඔ൹݁؊ّ 2 .4 .8
36 . . . . . . . . . . . . . . . . . . وا৙৑݁ٺأ۰ اܳލۜٷ؇ت ሒᇭ ا௰௯௫ڎرات ؜݆ اܳـܝލژ 2 .4 .9
36 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ጥ጑اܳڰ ෠੼؇ل ሒᇭ اܳފ྘ٷ٭۰ ا৙৑ނأ۰ ّޚٴ٭گ؇ت 2 .5
36 . . . . (۰ਃ಻اܳٷ٭ިߙߵو واܳٷ۠ިم اܳފިداء اܳټگިب (݁ټܭ اܳޚ؇ڢ۰ ༟؇ܳ٭۰ ل۰ اܳފ݄؇و اරජ৙৑ام دراݿ۰ 2 .5 .1
37 . . . . . . . . . . . . . . . اܳٷ݄۠٭۰) (ا৖৑َڰ༶؇رات اܳأޙ݄ް اৎ৊ފٺأݠات ًگ؇ل؇ ොູܹ٭ܭ 2 .5 .2
37 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ሒᇃިاܳـܝ واܳ؞؇ز ا௯௫௵ݠات ᆇ໶໢أ؇ت دراݿ۰ 2 .5 .3
38 . . . . . . . . . . . . . . . اܳྡྷލޚ۰) ا௯௫௵ݠات ஼ணاਵਦ) اܳྡྷލޚ۰ ل۰ ا௯௫௵ݠ اܳٷިى رݬڎ 2 .5 .4
38 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . اܳލ݄ފ٭۰ وا৖৑َڰ༶؇رات اܳލ݄ݴ ل؇ء ଩ଃڣ ڣ۳ܾ 2 .5 .5
38 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . واৎ৊ڍਊ಻؇ت ل൘ശ؇ت اܳـܝި ا܋ྥލ؇ف 2 .5 .6
38 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . اܳލ݄ފ٭۰ ۰༟ި݄௵௯௫ا ༠؇رج اܳـܝިا܋ص دراݿ۰ 2 .5 .7
38 . . . . . . . . . اܳـܝިن) ሒᇭ ๤དྷྥٷৎ৊ا اࠍ੅؇ڣب (ا৕৑ނأ؇ع اܳފ྘ٷ٭۰ ఋዳዧނأ۰ ۰ਃ಻ިاܳـܝ اࠍ੅ܹڰ٭۰ 2 .5 .8

40 اिऻॊूרמܙم ूॆڲ׫ոۢص ൑สۑ༐໠מ١ درا١۰ و اոिऻدة ֆڲ اڤۻ༉רמ١ ١֔۳୼ቤቘ ١ॴటոֵ ચੴاڤء اڤ׫ء୹୴ຐոت 3
40 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . اܳފ྘ٷ٭۰ ا৙৑ނأ۰ إ݁ٺݱ؇ص آܳ٭؇ت 3 .1
40 . . . . . . . . . . . . photoelectric Effect ሒᆶިاܳـ۳᠌ݠوݪ ଫଃٔ؇اܳٺ ଫଊ༟ ا৖৑݁ٺݱ؇ص 3 .1 .1
41 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Compton scattering ܋ި݁ٴٺިن ଫଃٔ؊ّ 3 .1 .2
41 . . . . . . . . . . . . . . Production Pair لଫଐون إܳـܝଫଐون-ًިز ا৙৑زواج إਐ಻؇ج 3 .1 .3
41 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ا৖৑݁ٺݱ؇ص আॻ༟ اৎ৊ޝߜߵة اܳأިا݁ܭ 3 .1 .4
42 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . اৎ৊ިاد আॻ༟ اܳފ྘ٷ٭۰ ا৙৑ނأ۰ ଫଃٔ؊ّ 3 .2
42 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ل۰ واᄳᄟر ل۰ اܳٴྡྷ٭ި اܳٺ؞ଫଃات 3 .2 .1
43 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ۰ਃಮ؇ًواܳـ۳᠌ݠ ل۰ اࠍ੆ݠار اܳٺ؊ଫଃٔات 3 .2 .2
44 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . اܳٴ٭ިܳިۏ٭۰ اܳٺ؊ଫଃٔات 3 .2 .3
45 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ا৕৑ނأ؇؜٭۰ واࠍ੊ݠ༟؇ت اܳگ٭؇ݿ؇ت 3 .3
45 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ا৕৑ނأ؇؜٭۰ ۰༟ݠ੊اࠍ ݁ڰ؇۱ࡗࡲ 3 .3 .1
46 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ا৕৑ނأ؇ع ڢ٭؇س أۏ۳ݞة 3 .3 .2
49 . . . . . . . . . . . . . . . . . . اᄴᄟوܳ٭۰ ଫଃأ؇لৎ৊ا ۋފص ఇዳዧނأ؇ع اܳٺأݠض ༡ڎود 3 .3 .3
51 . . . . . . . . . . . ෛ੼ٺܹڰ۰ ޗ؇ڢ؇ت ذات ݿ྘ٷ٭۰ ৙৑ނأ۰ اৎ৊৙৑ٷ٭ިم ا݁ٺݱ؇ص ৎ৊أ؇݁ܭ ॷॖदݠ෠ູ ڢ٭؇س 3 .4
51 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ᄭᄥ݄ފٺأৎ৊ا واৎ৊أڎات ا৙৑ۏ۳ݞة 3 .5
51 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . اܳފ྘ٷ٭۰ ا৖৑ނأ۰ ۏ۳؇ز 3 .5 .1
52 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . اܳފ྘ٷ٭۰ ا৙৑ނأ۰ ݁ޚ٭؇ف 3 .5 .2



52 . . . . . . . . . . . . . . . . ( اৎ৊৙৑ٷ٭ިم ݆݁ ༃຀ا๤ཇ) اܳފ۹݄ ݁ٺأڎدة ݁؇ݬ۰ ݁؇دة 3 .5 .3
59 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ا৕৑ނأ؇ع ݆݁ اܳިڢ؇ل۰ 3 .6
59 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . اܳފ྘ٷ٭۰ ا৙৑ނأ۰ ݆݁ ا৵৥ৠ؇ل۰ ݁ٴ؇دئ 3 .6 .1
60 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . اܳފ྘ٷ٭۰ ا৙৑ނأ۰ ݆݁ ا৵৥ৠ؇ل۰ ሒᇭ ᄭᄥ݄ފٺأৎ৊ا اৎ৊ިاد 3 .6 .2
61 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . واܳݱٷ؇؜٭۰ اܳޚٴ٭۰ ا৖৑؇௵௯௫ت ሒᇭ ۰݁ఈఃاܳފ ଫଃًࣁࣖا 3 .6 .3

اूॆػ׫ոۢرات ຖ׿ول

اոۢिऻدر



اပ࿮۳ॊूل ١଄૥ոؓ
4 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .๴ཏ྘اܳـ۳᠌ݠو݁؞ٷ؇ޗ ا৕৑ނأ؇ع ༃لިࡵ ႟ၽނ 1 .1
7 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . اܳފ྘ٷ٭۰. ا৙৑ނأ۰ ਐ಻৕৑؇ج ܋ᄴᄟިج ۰ًިਊ಻أ ܋ߵ٭ص ߙ 1 .2
10 . . . . . . . . . . . . اࠍ੆ݠ܋٭۰. ا৕৑܋ଫଐون ޗ؇ڢ۰ ଫଃܳٺ؞ ਊಾأ؇ ෛ੼ٺܹڰ۰ ଫଐًددات اৎ৊ފٺ݄ݠ اܳޚ٭ژ اਐ಻؇ج 1 .3
11 . . . . ৕৑ܳـܝଫଐوَ؇ت. ا๤ཏৎ৊ع ࠯࠵࠾۳ڎ ෛ੼ٺܹڰ۰ ڢࡗࡲ ا༥ܭ ݆݁ ݁أڎن ۱ڎف ݁؇دة ݆݁ اৎ৊ފٺ݄ݠ اܳޚ٭ژ اਐ಻؇ج 1 .4

྘ܳލ؞ܭ ا྘ོଫଐܳص আॻ༟ M و L اৎ৊ڎار ݆݁ إܳـܝଫଐون ᄩᄥො੼ ܳ٭༲ܭ L و K اৎ৊ڎار ݆݁ إܳـܝଫଐون රඝوج آܳ٭۰ 1 .5
14 . . . . . .ඔ൹ل اৎ৊ފٺި ඔ൹ً اܳޚ؇ڢ۰ ܳڰݠق ۰༶ཹྥ٭ اܳފ྘ٷ٭۰ ا৙৑ނأ۰ إݬڎار ཯ྡྷٺھ ؇ᆙᆘ ،ᄊߵცߙ اᄳᄟي اܳڰݠاغ Ⴄၽ݁ن
15 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . اܳފ྘ٷ٭۰. ৙৑ܳލأ۰ ا଩ଃ݄ৎ৊ة اܳޚ٭ڰ٭۰ اࠍ੅ޚިط ૭૜݄٭۰ 1 .6

اࠍ੆ݱިل ቕቆ اᄳᄟي Mo42 గጻዧިܳ٭ٴڎلިم ଩ଃ݄ৎ৊ا واܳޚ٭ژ (W) ඔ൹اܳٺٷ؞ފٺ ݆݁ اৎ৊ފٺ݄ݠ اܳފ྘ٷ٭۰ ا৙৑ނأ۰ ޗ٭ژ 1 .7
From CLAYTON T. ULREY, Physical Review 11, 405 . 35 KV ๤ཏ݁ع ۏ۳ڎ ؜ٷڎ ༟ܹ٭۬

15 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . (1918)
17 . . . . . . . . . . . . .෕ໍոاڤ֔ר ڤץ֔ۖ اႤ႐ري اڤ֔׿د ႞႐ेूࠬࡇ Kβ و Kα ݾশ܋ܙط ᆃᅰڲܙز ൌ৭܋܅ 1 .8
20 . . . . . . . . . . . . . ً؇ܳٴߺࠊرة. ؇ዛᔻاݬޚڎا ؜ٷڎ ৙৑ܳލأ۰ اܳٴٷ؇ء اܳٺڎا༠ܭ و๤ཇط ل۰ اᄳᄟر اܳޚٴگ؇ت 1 .9

ؕᆇᅹ (b) و ྵฺ؇༶݁ٺ وݿޔ ఈః༠ل ݆݁ اܳٺ༱؇݁ڎ (a):۰ٷ٭྘اܳފ ৙৑ނأ۰ ሒᇼ؇اܳލأ ይዧٺݱިߌߵ ෛູޚ٭ޚ޶ ྾ངر 1 .10
22 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .ྵฺ؇༶݁ٺ ଫଃ༚ وݿޔ ఈః༠ل ݆݁ ඔ൹۱ިاܳٺ
23 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . اܳފ۹݄. ᄭᄟ৖৑ࣖࢻ ا৖৑ނأ؇ع ނڎة ਍ಾ؇ڢݧ 1 .11
27 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Radiography ሒᇼ؇اܳލأ اܳٺݱިߌߵ ۏ۳؇ز 2 .1
30 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . scan CT ۳෠ຳ؇ز ا৙৑ًأ؇د ۰ਃಮ؇਍ು ݁گޚأ٭۰ ݬިرة 2 .2
31 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Fluoroscopy ሒᇀިاܳڰߺࠊروݿܝ اܳٺݱިߌߵ ۏ۳؇ز 2 .3
32 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . اܳފ྘ٷ٭۰. ً؇৙৑ނأ۰ اৎ৊أ؇دن ༠؇م ොູܹ٭ܭ ۏ۳؇ز 2 .4
33 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . اܳٷڰޔ. اَ؇྘ྲྀص ࠍ੆؇݁؇ت ੆਼ݧ 2 .5
33 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . اܳފ྘ٷ٭۰. ً؇৙৑ނأ۰ ا༚৙৑ڍل۰ ੆਼ݧ َޙ؇م 2 .6
35 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . اܳފ྘ٷ٭۰. ً؇৙৑ނأ۰ ೞಮ؇گ੆اࠍ ੆਼ݧ 2 .7
37 . . . . . . . . . . . . . . . اܳފ྘ٷ٭۰. ఋዳዧނأ۰ ૰૜؇ࢾࣖرا ّܹފܝިب ًިاݿޚ۰ ا৙৑ݿިد اܳټگص دراݿ۰ 2 .8
51 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . اࠍ੅؇رۏ٭۰). (اܳٴྡྷ٭۰ اܳފ྘ٷ٭۰ ا৙৑ނأ۰ ݁گ٭؇س 3 .1



52 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . اᄴᄟا༠ܹ٭۰). (اܳٴྡྷ٭۰ اܳފ྘ٷ٭۰ ا৙৑ނأ۰ ݁گ٭؇س 3 .2
52 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . اܳފ྘ٷ٭۰. ا৙৑ނأ۰ ݁ޚ٭؇ف 3 .3
53 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ෛ੼ٺܹژ. ۹݄૭૖ اৎ৊৙৑ٷ٭ިم ༃຀ا๤ཇ 3 .4
55 . . . . . . . . . . . . . . . ෛ੼ٺܹڰ۰. ޗ؇ڢ؇ت ؜ٷڎ اৎ৊݄ٺݧ ۹ᆙᆊ ᄭᄟ৖৑ࣖࢻ اܳྡྷފྟ٭۰ اܳٷڰ؇ذل۰ ปฃۜ݁ٷ 3 .5
56 . . . . . . . . . . . . . . Kev. 10 اܳޚ؇ڢ۰ ؜ٷڎ اৎ৊݄ٺݧ ۹ᆙᆊ ᄭᄟ৖৑ࣖࢻ اܳྡྷފྟ٭۰ اܳٷڰ؇ذل۰ ปฃۜ݁ٷ 3 .6
57 . . . . . . . . . . . . . . Kev. 30 اܳޚ؇ڢ۰ ؜ٷڎ اৎ৊݄ٺݧ ۹ᆙᆊ ᄭᄟ৖৑ࣖࢻ اܳྡྷފྟ٭۰ اܳٷڰ؇ذل۰ ปฃۜ݁ٷ 3 .7



اݾ঻׿اول ١଄૥ոؓ
ᄭᄟ৖৑ࣖࢻ اܳٷ༲؇س اࠍ੅ލص، اৎ৊؇ء، ا୒ୖިاء، ܳـ (cm−1 (و༡ڎّ۬: اࠍ੅ޚ޶ اܳٺ༱؇݁ڎ ݁أ؇݁ܭ ڢࡗࡲ ًأݥ :1 ༥ڎول 1 .1

21 g/cm.3 0 .0013 ,1, 0 .5 , 2 .2 , 8 .6 ا྘ོଫଐܳص: আॻ༟ اৎ৊ިاد ୒ୖڍه ঒়؇ڣ۰ ڢࡗࡲ ؜ٷڎ มฃ྘اܳފ ا৕৑ނأ؇ع ޗ؇ڢ۰
54 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ෛ੼ٺܹڰ۰ ܳޚ؇ڢ؇ت ۹ᆙᆊ ႟၍ ؜ٷڎ اܳٷٴݯ؇ت ༟ڎد 3 .1
54 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ෛ੼ٺܹڰ۰ ܳޚ؇ڢ؇ت ۹ᆙᆊ ႟၍ ؜ٷڎ اܳأڎ ݁أڎل 3 .2
55 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ෛ੼ٺܹڰ۰. ޗ؇ڢ؇ت ؜ٷڎ ۹ᆙᆊ ႟ၽܳ اܳྡྷފྟ٭۰ اܳٷڰ؇ذل۰ 3 .3
58 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ޗ؇ڢ۰ ႟ၽܳ ا৕৑݁ٺݱ؇ص ݁أ؇݁ܭ 3 .4



ոຐڲ١ ڲؠ׿ڲ١
روਐ಻؞݆ ڣ٭۳ܹ޺޾ ሒᇃ؇ৎ৊৙৑ا ሒᆶ؇ل ଩ଃاܳڰ ࢴࣖ আॻ༟ (X-rays) اܳފ྘ٷ٭۰ ا৙৑ނأ۰ ሒᇭ ஓ஄ټܭ ً ل؇ ٔިر ً ا܋ྥލ؇ڣ؇ ๤དྷ؜ اܳٺ؇ݿؕ اܳگݠن ዛኡ؇ل۰ ዝཇڎت

ݿٷިات. ݿب ًأڎ ل؇ء ଩ଃاܳڰ ሒᇭ َިًܭ ༥؇߉߳ة ؜ٷ۬ َ؇ل اᄳᄟي ا෠ຶ৕৑؇ز و۱ި ،1895 ༟؇م
اଫଐ༠اق আॻ༟ ڣ؇فگ۰ ًگڎرة ଩ଃറണ೭ (ଫଐ݁ިَ؇َ 10 -01 .0) اܳޚ؇ڢ۰ ሒᇿ؇༟ ๴ཏ྘اܳـ۳᠌ݠو݁؞ٷ؇ޗ ا৕৑ނأ؇ع ݆݁ ً ఈ႙ၽނ ا৙৑ނأ۰ ۱ڍه ଫଊّأٺ
ม฀اܳޚ اܳྥލۛ٭ݧ ሒᇭ ؇ዛዊ؜ ปฃؗ ৖৑ أداة ෠ຬأ۳ܹ؇ ؇ᆙᆘ ا௰௯௫ٺܹڰ۰، ۰༶૭૙৙৑ا ا݁ٺݱ؇ص ሒᇭ દઊ؇اܳٺٴ আॻ༟ ؇۳ܹᆇᅦ آܳ٭۰ ّأٺ݄ڎ ۋ٭ت ا৙৑ۏފ؇م،
اৎ৊ݯٴިط ଫଃ༚ اܳٺأݠض ᆇ໲໕ܭ ،ዻዧذ و݁ؕ ا୒ୖ٭ၯၽ٭۰. اܳأ٭ިب ؜݆ ይዧـܝލژ اܳݱٷ؇؜٭۰ اܳڰۜިݬ؇ت ሒᇭ ዻዧᄔცو وا৙৑ورام، ይዧـܝފިر
ً؇๤ཏܳޗ؇ن، ا৕৑ݬ؇۰ً اۋٺ݄؇ܳ٭۰ ل؇دة ز ሌᇿإ ً ৖৑ިوݬ اࠍ੊٭ྡྷ٭۰ واܳޚڰݠات اࠍᄴᄥ੊ل۰ اࠍ੆ݠوق ඔ൹ً ଫଐّاوح ۏފ٭۰݄ ොේ٭۰ ෛ੼؇ޗݠ ఋዳዧނأ۰

َڰފ۬. ည৊ܝྥލڰ۳؇ ༡ڎث პაႰ
ඔ൹ܹ݁؇أይዧ ً ل؇ ݿٷި ݿ٭ڰݠت ঌॻ݁ 50 ౯౜ళ؇وز أن ෠ຬص ৖৑ ۋ٭ت ا৕৑ނأ؇؜٭۰، ࠯࠵࠾ݠ༟؇ت ݬ؇ر۰݁ ً ༡ڎودا اᄴᄟوܳ٭۰ ଫଃأ؇لৎ৊ا ّڰݠض ዻዧᄳᄟ
واݿٺ༱ڎام اܳٺأݠض ز݆݁ ّگܹ٭ܭ ݁ټܭ اܳިڢ؇ل۰ إරජاءات ّޚٴ٭ݑ ๤ཚورة ؕ݁ ،ඔ൹اܳأ؇دل ఋዳዧڣݠاد ڣگޔ ݿ٭ڰݠت ঌॻ݁ و1 ا௯௫௵؇ل ሒᇭ
؇ᆙᆘ ،ᄭᄥ݄ٺ௱௯௫ا وا௰௯௫؇ޗݠ ۰৵৩ৠا اܳڰިاࢱࣖ ඔ൹ً ؕᆇ໶໕ اᄳᄟي اܳأగఒ޶ ఈዳዧ܋ྥލ؇ف ً ؇༥ިذஓ஁ اܳފ྘ٷ٭۰ ا৙৑ނأ۰ ّޙܭ وᄔჼ۱ا اܳިاڢ٭۰. اᄴᄟروع

أ๤ཚار۱؇. ݆݁ ۰݁ఈఃاܳފ وᆙᆕ؇ن ؇ዛኤ؇ّޚٴ٭گ ݆݁ ا৖৑ݿٺڰ؇دة ඔ൹ً ً دڢ٭گ؇ ً ّިازَ؇ ሒᇼٺڎ૭૏
ෛ੼ٺܹژ ሒᇭ ؇ዛኤ؇وّޚٴ٭گ اܳފ྘ٷ٭۰ ا৙৑ނأ۰ " ؜ٷިان ොູب وا௰௯௫ٺ๤ཡة اৎ৊ٺިاݪأ۰ اৎ৊ڍாணة ۱ڍه ݁ިݪިع ޗݠح ሌᇿإ ؇਍ಸ أدى ؇݁ ۱ڍا

ڣݱިل: ٔ؇ܳټ۰ ሌᇿا ොຳټٷ؇ ڢފ݄ٷ؇ وڢڎ ."؇ዛዊ݁ اܳިڢ؇ل۰ وޗݠق ا৖৑؇௵௯௫ت

،؇ዛውޗٴ٭أ ሌᇿإ اܳٺޚݠق ఈః༠ل ݆݁ اܳފ྘ٷ٭۰، ఋዳዧނأ۰ ۰ਃಮ؇ل ଩ଃاܳڰ ا৙৑ݿ؇ݿ٭؇ت ۋިل ᄭᄥ݁؇ނ َޙݠة ቕሹّگڎ ا৙৑ول: اܳڰݱܭ
ا௰௯௫ٺܹڰ۰. أَިا؜۳؇ ሌᇿإ إݪ؇ڣ۰ ،۰ਃಮ؇ل ଩ଃاܳڰ ؇ዝཡوۊݱ؇ف إਐ಻؇ۏ۳؇، وޗݠق

ܾ۳ৎ৊ا ؇ୖ୒؇݄واݿٺأ ݆݁৙৑وا اܳأగఒ޶ Ⴄ၍ܳٴۜت ا৖৑؇௵௯௫ت ෛ੼ٺܹژ ሒᇭ اܳފ྘ٷ٭۰ ا৙৑ނأ۰ ّޚٴ٭گ؇ت ਍ಾ؇وܳٷ؇ ڣگڎ :ሒᇃ؇اܳټ اܳڰݱܭ
اܳޚص. ሒᇭ

اܳگ٭؇ݿ؇ت ݁ڰ؇۱ࡗࡲ ೞ಻؇༥ ሌᇿإ اৎ৊ިاد، আॻ༟ ؇۱ଫଃٔ؊ّو اܳފ྘ٷ٭۰ ا৙৑ނأ۰ ا݁ٺݱ؇ص آܳ٭؇ت اܳڰݱܭ ཯ྥٷ؇ول اܳټ؇ܳت: اܳڰݱܭ
৙৑ނأ۰ اৎ৊৙৑ٷ٭ިم ا݁ٺݱ؇ص ৎ৊أ؇݁ܭ ॷॖदݠ෠ູ ًگ٭؇س وෛຬُٺࡤࡲ ا৕৑ނأ؇ع، ݆݁ اܳިڢ؇ل۰ ݁ٴ؇دئ ألݯً؇ ૰૏݄ܭ ا৕৑ނأ؇؜٭۰. واࠍ੊ݠ༟؇ت

اܳޚ؇ڢ۰. ෛ੼ٺܹڰ۰ ݿ྘ٷ٭۰

1



الفصل الأول 

عموميات حول الأشعة السينية



1 اڤءۢڞ
اڤۻ༉רמ١ ١֔۳ॊूا ؼܙل ჸთܙڲמոت

٤଄૵מ׿
ሒᇭ اܳأగఒ؇ء ّگٴܭ وڢڎ గఒ༟٭؇ً، ؇۱ଫଃܳٺڰފ ଫଃڢݱ ଫଃ༚ ܳިڢب اܳأగఒ؇ء ؇ዛኞ ا۱ࡤࡲ มฆܳا اৎ৊ފ؇فܭ إ༡ڎى اৎ৊ިاد ૰૜أ۳؇ มฆܳا اܳޚ؇ڢ۰ ޗٴ٭أ۰ ଫଊّأٺ
ۏފ٭݄؇ت ً݆݁ ݁ܝިَ؇ ሒᆶݠৎ৊ا اܳݯިء أن ଫଊا؜ٺ ۋ٭ت اܳݯިء، ଫଃّڰފ ሒᇭ (Newton) દગިਃ಻ ོྟٷ؇۱؇ มฆܳا ل۰ اܳٷޙݠ ๤དྷ؜ اܳټ؇݆݁ اܳگݠن

اܳݱ؞ݠ. ሒᇭ ݁ٺٷ؇۱٭۰ دڢ٭گ۰
ل۰ اܳٷޙݠ ܋ڰ۰ ༃ဒߙߵ มฆܳا اܳأగఒ٭۰ ༇຀؇اܳٷٺ ًأݥ (Thomas Young) لިَؐ ٔި݁؇س ቕረ؇اܳأ ๤๑ฺ ،๤དྷ؜ اܳٺ؇ݿؕ اܳگݠن ݁ޚܹؕ ሒᇭ
(Roentgen) ݆౯౜రرو ቕረ؇اܳأ ا܋ྥލژ ඔ൹༡ ،๤དྷ؜ اܳٺ؇ݿؕ اܳگݠن ዛኡ؇ل۰ ڢݠب ሌᇿإ اࠍ੆؇ل ۱ڍا আॻ༟ اࠍ੊ڎل وޖܭ ይዧݯިء. اৎ৊ިۏ٭۰

.ᄭᄟި۳௵௯௫ا ا৙৑ނأ۰ มฃّأ มฆܳا (X-Ray) اܳފ྘ٷ٭۰ ا৙৑ނأ۰ أᆙᆊ؇ه ا৙৑ނأ۰ ݆݁ ً ৖৑ި۳෠੼ ً ؇༟ިَ
ቕረ؇اܳأ ا܋ྥލژ ،ዻዧذ ًأڎ .(Radioactivity) గጻዧިاد ሒᇼ؇ނأ৕৑ا اܳྡྷލ؇ط ޖ؇۱ݠة (Becquerel) لܭ ୍ଲਃಸ ቕረ؇اܳأ ا܋ྥލژ ቕ቉
اৎ৊ިۏ٭۰ ل۰ اܳٷޙݠ وڣލܭ ًڢݱިر ༥ܹ٭؇ اّݯں ،۰݄۳ৎ৊ا ا৖৑܋ྥލ؇ڣ؇ت ۱ڍه ًأڎ .(Electron) ا৕৑ܳـܝଫଐون (Thompson) ޗި݁ފިن
ا৙৑ݿިد ྾ཏ੊اࠍ إނأ؇ع ޖ؇۱ݠة ؇ዝངرأ আॻ༟و وا৕৑ނأ؇ع، ً؇ܳݯިء اࠍ੅؇ݬ۰ اܳأగఒ٭۰ اܳޙިا۱ݠ ݆݁ واܳأڎࢴࣖ اܳأ݄ܹ٭۰ ༇຀؇اܳٷٺ ًأݥ ଫଃّڰފ ሒᇭ

.(Black Body Radiation)
اᄴᄟڢ؇فگ٭۰ ل۰ اܳٷޙݠ ّڰފଫଃه ؜݆ ࿾ேݞت ؇݁ ଫଃّڰފ ؇ዛውًިاݿޚ ஓ୷ܝ݆ ᄭᄥࢻࣖل ل۰ َޙݠ ሌᇿإ ل۰ و๤ཚور ۰༲ܹ݁ ۰༥؇੆اࠍ أݬٴۜب ዻዧᄳᄟ

لިَؐ. ܳټި݁؇س اৎ৊ިۏ٭۰ ل۰ واܳٷޙݠ દગިܳٷ٭

(Electromagnetic Radiation) ෥ເ༉܈ո٤ۑوڲ֏ר᝷اڤـ اո֔۳ॆूع 1 .1
؜݆ ෛຬٺܹژ .ᄭᄥ۱؇ف ۰༟๤๎ื اܳڰݠاغ ሒᇭ و཯ྡྷٺگܭ ݁ިۏ٭۰ ޗٴ٭أ۰ ᄩᄟ ً؊ن ଩ଃറണ೭و اܳޚ؇ڢ۰ ݬިر أ༡ڎ ި۱ ๴ཏ྘اܳـ۳᠌ݠو݁؞ٷ؇ޗ ا৕৑ނأ؇ع
ᄭᄟިዝ๎ื ཯ྡྷٺگܭ ًܭ ،ᄩᄟ؇گਐ಻৖৑ واৎ৊؇ء) (୒Ⴄ၍ୖިاء ݁؇دي وݿޔ ሌᇿإ ොຬٺ؇ج ৖৑ أَ۬ ሒᇭ اܳݱިت ݁ټܭ اරඝ৙৑ى اৎ৊ިۏ٭۰ اܳޙިا۱ݠ ًأݥ

اܳڰݠاغ. ሒᇭ
ً؇৙৑ނႤၽل ༃݁ިࡵ ި۱ პაႰ ا৙৑ނأ۰ ݆݁ أَިاع ༟ڎة ݆݁ وਐಱ؊ܳژ ،๴ཏ྘اܳـ۳᠌ݠو݁؞ٷ؇ޗ ఇዳዧނأ؇ع ๴ཏ྘ཬීෂا اৎ৊ݱڎر ሒሃ اܳލ݄ݴ

اܳٺ؇ܳ٭۰:
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.๴ཏ྘اܳـ۳᠌ݠو݁؞ٷ؇ޗ ا৕৑ނأ؇ع ༃لިࡵ ႟ၽނ :1 .1 ႟ၽނ

(Frequency): اڤજઁدد 1 .1 .1
আॻ༟ لأٺ݄ڎ ৖৑ واଫଐܳدد اܳިا༡ڎة؛ ۰ਃ಻؇اܳټ ሒᇭ اଫଐܳددات أو اᄳᄟࢻًࣕ؇ت ༟ڎد ؜݆ ؜ٴ؇رة و۱ި ((ިਃ಻) ν) มฃ྘ོఈዳዧا ਲ਼ਦීෂ؇ً ᄩᄟ ਲ਼ਦߌߵ

.(Hz) ا୒ୖݠߙ߳ أو (Sec−1) ۰ਃ಻؇واܳټ واᄴᄟڢ٭گ۰ ۰༟؇ܳފႤ၍ ݆݁ෑෂا ༡ިًڎات لگ؇س و .۰༥ިৎ৊ا ڣ٭۬ ོྡྷٺگܭ اᄳᄟي اܳިݿޔ ޗٴ٭أ۰

1Hz = 1 Sec−1

1 kiloHz = 1000Hz = 103 Hz; 1megaHz = 106 Hz

(Wavelength): ᆃᅋܙिऻا اڤ܋ܙل 1 .1 .2
لگ؇س و .ඔ൹݁ٺޚ؇ًگٺ ඔ൹ިۏٺৎ৊ ඔ൹݁ٺ݄؇أܹٺ ඔ൹ਐಱ؇ዛኡ ඔ൹ً اܳޚިܳ٭۰ اৎ৊ފ؇ڣ۰ ؜݆ ؜ٴ؇رة و۱ި ৖৑݁ٴڎا) λ) มฃ྘ོఈዳዧا ਲ਼ਦීෂ؇ً ᄩᄟ ਲ਼ਦوߌߵ

ا৙৑ݬ؞ݠ. وأඹජاف۬ ଫଐ݄٭ܹ٭ৎ৊وا ଫଐ݄واܳފྡྷٺ٭ ଫଐৎ৊Ⴄ၍ اܳޚިل ༡ިًڎات

1m = 10 dcm = 100 cm = 1000mm = 106 µm = 109 nm = 1010 Å

1Å = 10−10 m; 1 nm = 10−9 m; 1µm = 10−6 m; 1mm = 10−3 m; 1 cm = 10−2 m

4



اܳފ྘ٷ٭۰ ا৙৑ނأ۰ ۋިل ᆇᅦި݁٭؇ت

: ١ຖܙिऻا ا༖໪۾ոر ١ຐ෕ີ 1 .1 .3
و૭૜؇وي ،۰ਐಸ؇اܳټ اৎ৊گ؇دߌߵ ݆݁ ଫଊوّأٺ ۰༥ިৎ৊ا ڣ٭۬ ོྡྷٺگܭ اᄳᄟي اܳިݿޔ আॻ༟ ّأٺ݄ڎ ۰༥ިৎ৊ا اཹྥލ؇ر ۰༟๤ངو (C) ਲ਼ਦීෂ؇ً ؇ୖ୒ ਲ਼ਦوߌߵ

.ଫଐ݄اܳފྡྷٺ٭ ༡ިًڎات 3× 1010 cm/Sec و૭૜؇وي ،ଫଐৎ৊ا ༡ިًڎات 3× 108 m/Sec
اܳٺ؇ܳ٭۰: ً؇ܳأ؇ܳگ۰ ۰ٔఈఃاܳټ اৎ৊گ؇دߌߵ ۱ڍه وߙߵਊಾޔ

C = λ · ν

ڣྥފ؇وي: (E) ๴ཏ྘اܳـ۳᠌ݠو݁؞ٷ؇ޗ ا৖৑ނأ؇ع ޗ؇ڢ۰ أ݁؇
E = h · ν; E = h · C

λ

و૭૏؇وي: ۹َఈఃً ೑ಸ؇ٔ ި۱ h أن ۋ٭ت
h = 6.626× 10−34 J.Sec = 6.626× 10−27 erg = 4.136× 10−15 ev.Sec

اܳـ۳᠌ݠو݁؞ٷ؇ޗ྘ފ٭۰) ఋዳዧނأ۰ ௧ਤواܳޚٴ٭ ๴ཏ྘ཬීෂا اৎ৊ݱڎر ଫଊّأٺ มฆܳا اܳލ݄ݴ ݆݁ (اৎ৊ٷٴأت اܳـ۳᠌ݠو݁؞ٷ؇ޗ྘ފ٭۰ ا৙৑ނأ۰ ޗ٭ژ وਐಱݯ݄݆
.109 cm ሌᇿإ 10−12 cm ݆݁ اৎ৊ިۏ٭۰ ا৙৑ޗިال ݆݁ واݿؕ ݁ڎى আॻ༟

:๴ཏ྘اܳـ۳᠌ݠو݁؞ٷ؇ޗ ఇዳዧނأ؇ع اည৊ܝ۰َި ا௰௯௫ٺܹڰ۰ اܳޚ٭ڰ٭۰ اৎ৊ٷ؇ޗݑ ঌॻل وڣ٭݄؇
:(γ) ոڲပ྾ أ١֔۳ .1

0.01 nm >

اਵਦ৙৑اض ఈః༟ج ݁ټܭ ৖৑؇෠੼ت ༟ڎة ሒᇭ و૭૜ٺ༱ڎم واࠍ੆٭ިان ا૭૙৕৑؇ن ྾ཏ੊ࠍ اࠍ੆٭۰ ࠯࠵࠹ఈఃل؇ اܳݯ؇رة ا৙৑ނأ۰ ݆݁ َިع ሒሃو
ا৙৑ނأ۰. ݆݁ اܳٷިع ዛኞڍا ૰૜أ٭أ۳؇ ًިاݿޚ۰ اܳٴڍور أَިاع ًأݥ ඔ൹ފොູو ً؇ܳྥލأ٭ؕ ۰ਃ಻؇ޗ๤ཏܳا

:(X-Rays) اڤۻ༉רמ١ ١֔۳ॊूا .2
10 nm − 0.01 nm

اည৊ܝފިرة. اܳأޙ؇م ؜݆ ይዧـܝލژ ม฀اܳޚ ا௯௫௵؇ل ሒᇭ ૭૜ٺ༱ڎم ؇ዛኡأ ؕ݁ ૭૙ఇዳዧ؇ن اܳݯ؇رة ا৙৑ނأ۰ ݆݁ ً ألݯ؇ ሒሃو
: اڤץרءۻّמ١ ؔܙق ١֔۳ॊूا .3

400 nm − 10 nm
؇ዛኡأ პაႰ ި੊اࠍ ݆݁ اܳأܹ٭؇ اܳޚٴگ؇ت ሒᇭ ا৙৑وزون ޗٴگ۰ ݁ݱڎر ؇ዛኡأ ৖৑إ ا૭૙৕৑؇ن ྾ཏۏ ఈః༠ل؇ ๤ཟّ มฆܳا ا৙৑ނأ۰ ݆݁ ሒሃو
ا৙৑دوات ّأگࡗࡲ ሒᇭ ૭૜ٺ༱ڎم პაႰ ا௰௯௫ٺܹڰ۰ ۰ਃಮ؇اܳـܝ٭݄٭ اৎ৊ݠ঴঒؇ت و૰૜ۛ٭ݧ ଩ଃ܋ߵ ߙ ܳگ٭؇س ل۰ ଫଊٺ௰௯௫ا ا৙৑ۏ۳ݞة ሒᇭ ૭૜ٺ༱ڎم

اৎ৊٭؇ه. ّأگࡗࡲ ሒᇭ ዻዧᄔცو ا૭૙৕৑؇ن ޗص و؜٭؇دات اܳأ٭؇دات ሒᇭ اܳޚٴ٭۰
: ١ॴటۑिऻا ١֔۳ॊूا .4

700 nm − 400 nm
ًޚ٭ژ ّأݠف أܳިان ༟ڎة ݆݁ وਐಾ؊ܳژ ا৙৑ނ٭؇ء ل۰ رؤ ا૭૙৕৑؇ن ඔ൹༟ ૭૜ٺޚ٭ؕ ؇ዛውڣٴިاݿޚ ૭૙ఇዳዧ؇ن ً ༥ڎا ۰݄ዛᔻ أނأ۰ ሒሃو

اܳٴٷڰފ۠޶). ،ঌॻاܳٷ٭ ا৙৑زرق، ،๤ཟۊ৙৑ا ا৙৑ݬڰݠ، ،ሒᇿ؇ّگଫଊܳا (اᆇᅵ৙৑ݠ، ۰ਃಮݠৎ৊ا ا৙৑ނأ۰
5
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ا०ॖ॑ۑاء: ്֙ส ١֔۳ॊूا .5
106 nm − 700 nm

ا௰௯௫ٺܹڰ۰. ل۰ اܳأݯި ۰ਃಮ؇اܳـܝ٭݄٭ اৎ৊ݠ঴঒؇ت ܳྥލۛ٭ݧ ل۰ ଫଊٺ௰௯௫ا ا৙৑ۏ۳ݞة ሒᇭ ૭૜ٺ༱ڎم
: ١ֵ اളൄادֵܙ اिऻܙոຖت .6

109 nm − 106 nm
أَިاع: ༟ڎة ݆݁ وਐಾ؊ܳژ واෂීادلި اܳٺܹڰ؇ز أۏ۳ݞة ܳگٷިات اࠍ੅؇ص اܳٴت ሒᇭ ݁ފٺ༱ڎ۰݁ ሒሃو

اڤؠજੴۢة. ١ֵ اളൄادֵܙ اिऻܙոຖت (ا)
.١ֵ۠ اڤ֔ۑ ١ֵ اളൄادֵܙ اिऻܙոຖت (ب)
.႞႖ֵ اڤ܋ܙ ١ֵ اളൄادֵܙ اिऻܙոຖت (ج)

اिऻ׫ܙ۰܋١. ١ֵ اളൄادֵܙ اिऻܙոຖت (د)

اڤۻ༉רמ١ ١֔۳ॊूا 1 .2
ո٤ؔո۾༖واټ اڤۻ༉רמ١ ١֔۳ॊूا ػܙاص 1 .2 .1

وأނأ۰ اܳٴٷڰފ۠٭۰ اܳڰިق ఋዳዧނأ۰ اৎ৊ިۏ٭۰ ا৙৑ޗިال ඔ൹ً ّگؕ ،۰ਃಮݠৎ৊ا ଫଃ༚ اܳـ۳᠌ݠو݁؞ٷ؇ޗ྘ފ٭۰ ا৙৑ނأ۰ ݆݁ ً ඹජءا اڤۻ༉רמ١ ١֔۳ॊूا
.10 nm ሌᇿإ 10−3 nm ඔ൹ً لଫଐاوح اᄳᄟي ଫଃاܳگݱ ሒᇚިৎ৊ا اܳޚިل ذات ؇݁؇༥

اࠍ੅ިاص ᄴᄟراݿ۰ ෠ູ؇رً۬ أ਍ು؇ء (1845−1923) (Roentgen) رو௠்஡ڷ ሒᇃ؇ৎ৊৙৑ا ሒᆶ؇ل ଩ଃاܳڰ ًިاݿޚ۰ 1895 ༟؇م ا܋ྥލُڰب
اႤၽܳٔިد أނأ۰ ۰ًިਊ಻أ ෠ຳިار Ⴄ၍ن أن ݬ؇دف ڢڎ ޗި݁ފިن. ج. ج. ࠍ۳੊؇ز ً ؇ዛኞ؇݁ލ ً ۏ۳؇زا ً ݁ފٺ༱ڎ݁؇ اႤၽܳٔިد ৙৑ނأ۰ ۰ਃಮ؇ًاܳـ۳᠌ݠ
਍ಸڰފ۠٭۰ ڣިق أނأ۰ ؇ዛኡأ ڣޙ݆ .༇ဋިّ ڢڎ اܳߺࠊح أن ڣఈఃۋޓ لިم، اܳٴ؇ر ਃ಻؇૭૏ڎ ሒሃو ۊ๤ཟاء، (݁ٺ؊ܳگ۰) ل۰ ڣߺࠊر ஓ୾؇دة ঌॻ݁ޚ ܳިح
اܳݯިء ਍ಸڰݴ ༇ဋިਐಱ ߌ߳ال ৖৑ اܳߺࠊح أن و༥ڎ ܳـܝٷ۬ ாணّިن، ًިرق اႤၽܳٔިد أނأ۰ ۰ًިਊ಻أ ؗޚް ዻዧᄳᄟو ،۰ًިਊ಻৙৑ا ݆݁ اਊ಻أټب

.(ᄭᄟި۳෠੼ (أނأ۰ X أ١֔۳ ᆙᆊ؇ه ዻዧᄳᄟو ޗٴ٭أٺ۬، ّأݠف ৖৑ ༥ڎࢴࣖ َިع ݆݁ إނأ؇ع أَ۬ ڣ؊درك .๤ཟۊ৙৑ا
:؇۳ᆇᆅوأ ا৙৑ނأ۰، ጥ጑ّ ۊިاص ًأݥ درݿب ڢڎ

༟؇لٍ. ߙߵدد ذات ڣ۳޶ ሒᇿ؇وً؇ܳٺ 0.01− 1Å ༡ڎود ሒᇭ اৎ৊ިۏ٭۰ ؇ୖ୒أޗިا •
واৎ৊؞ٷ؇ޗ྘ފ٭۰. ۰ਃಮ؇ًاܳـ۳᠌ݠ ً؇৖৑؇௵௯௫ت ਐಾ؊ߜߵ ৖৑ •

اৎ৊ިاد. ۱ڍه ঒়؇ڣ۰ ۋފص اৎ৊ިاد اଫଐ༠اق আॻ༟ اܳگڎرة ؇ୖ୒ •
ً؇ܳިرق. ᄭᄟأݞوৎ৊ا ปฆۋ اܳڰਵؗިّިاڣ٭۰ ا৙৑ܳިاح আॻ༟ ّޝߜߵ •

.(มฃ྘ོఈఃاܳٴ لިم اܳٴ؇ر (ਃ಻؇૭૏ڎ ا৙৑ۏފ؇م ًأݥ ڣߺࠊرة ૭૜ྟص •
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اڤۻ༉רמ١ ١֔۳ॊूا ڲոۢدر 1 .3
ݬٷ؇؜٭۰ ݁ݱ؇در و ، اܳٷ۠ިم ሒᇭ റണ೺ټܭ ޗٴ٭أ٭۰ ݁ݱ؇در : ؇ᆇᆅ ඔ൹ٺ྘૭ૌر ඔ൹ި؜ٺᆇ୞୘ ሒᇭ ۱ڍا لި݁ٷ؇ ሌᇿا إ܋ྥލ؇ڣ۳؇ ݁ٷڍ ا৙৑ނأ۰ ݁ݱ؇در
ᄭᄥوݿ٭، اৎ৊أڎن ݆݁ ݁ݱٷިع ሒᇃوଫଐإܳـܝ ً؇؜ت اݿ؇ݿ٭۰ ݁ܝިَ؇ت ఈఃٔث ݆݁ ਐಾܝިن มฆܳا و اܳފ྘ٷ٭۰ ا৙৑ނأ۰ اਐ಻؇ج اَ؇྘ྲྀص ݁ټܭ

ا৙৑ނأ۰. وਐ಻ᎂ؇ج ۰༟๤ཏৎ৊ا ا৕৑ܳـܝଫଐوَ؇ت ৕৑ݬޚڎام ݬܹص ྾ཏوۏ ا৕৑ܳـܝଫଐوَ؇ت، ۱ڍه ๤ཏྥܳلؕ ๤๎฽لؕ

ټܙႥ႐ج) (أॻబܙ١ּ اڤۻ༉רמ١ ١֔۳ॊूا إոঁబج 1 .3 .1
اܳފ྘ٷ٭۰: ا৙৑ނأ۰ ਐ಻৕৑؇ج ܋ᄴᄟިج ۰ًިਊ಻৙৑ ا৙৑ݿ؇ݿ٭۰ اည৊ܝިَ؇ت (1 . 2) ႟ၽاܳލ ༃لިࡵ

اܳފ྘ٷ٭۰. ا৙৑ނأ۰ ਐ಻৕৑؇ج ܋ᄴᄟިج ۰ًިਊ಻أ ܋ߵ٭ص ߙ :1 .2 ႟ၽނ
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اܳފ྘ٷ٭۰ ا৙৑ނأ۰ ۋިل ᆇᅦި݁٭؇ت

اڤܙ܇מء١ اڤજઁټמ֦ (෕໒اڤ֔ר) اॊूداة
ّޝ܋ފڎ ৖৑و ا৕৑ܳـܝଫଐوَ؇ت، ᄎცරඞ ّأ٭ݑ ৖৑ ปฆۋ
ݿޚ۳ۜ؇,و ܋ڰ؇ءة ݆݁ ਍ಾگݧ ৖৑ ሒᇿ؇وً؇ܳٺ ᄭᄥاܳڰٺ٭
اৎ৊ٷٴأټ۰ اإይዧـܝଫଐوَ؇ت ڣ٭ݥ ঒়؇ڣ۰ ਍ಾگݧ ቕ቉ ݆݁

රඞاري ஓ஄ڎد ஓ୾أ؇݁ܭ ଩ଃറണ೭ اܳٴଫଃ܋ݴ ݆݁
ل؞۬ ّڰݠ لݱܭ ا୒ୖިاء ݆݁ ۰༚و݁ڰݠ ሒᇿ؇༟

mmHg 10 ሌᇿإ

ا༥ෑෂ؇ۏ٭۰ اأܳٷٴ۰ًި

ا৕৑ܳـܝଫଐوَ؇ت ݁ݱڎر دور ّܹأص ً؇Ⴄၽܳٔިد ᄭᄥ݁ٺݱ ਃಾ؇ر ਵਦ؆࿓ار ݆ۛ૭૜
༟ڎد ؇ୖ୒ ݁؇دة او ඔ൹اܳٺٷ؞ފٺ ݆݁ ّݱٷؕ

ً؇৕৑ܳـܝଫଐوَ؇ت ؗٷ٭۰ أي ଫଃ܋ٴ มฃොங

ّݯ݄݆ ปฆۋ ܳިܳٴ٭۰ ᄭᄥاܳڰٺ٭
଩଍ܳع ๤ངلؕ රඞاري اཹྥލ؇ر

ا৕৑ܳـܝଫଐوَ؇ت
๤ཏྥܳلأ۳؇ රඞ܋٭۰ ޗ؇ڢ۰ ا৕৑ܳـܝଫଐوَ؇ت إ؜ޚ؇ء

ا৙৑ނأ۰ ይዧޚ٭ژ ሒᇚިৎ৊ا اܳޚިل ሒᇭ ુળ༲واܳٺ
ሒᇿ؇༟ ّިߙߵ ᄴᄟި݁ ሒᆶ؇ًاܳـ۳᠌ݠ ا௯௫௵؇ل

50kv ปฆۋ اࠍ۳੊ڎ لݱܭ
ޗ؇ڢ۰ ڣگڎ ሒᇭ ༟؇૭૏ڎ ଫଃاܳـܝٴ اᄳᄟري اܳأڎد
X أނأ۰ اਊ಻أ؇ث ሌᇿإ لޝدي ؇ᆙᆘ ا৕৑ܳـܝଫଐوَ؇ت

༟؇ܳ٭۰ ޗ؇ڢ۰ ذات

݁ټܭ ଫଃ܋ٴ اᄳᄟري ༟ڎده ๤ཡ؜ٷ ݆݁
اৎ৊ިܳٴ٭ڎਃ಻ިم أو (W) ඔ൹اܳٺٷ۠ފٺ

(Cu) اܳٷ༲؇س أو (Mo)

اৎ৊ݱأڎ أو ا୒ୖڎف ݁؇دة

ᄭᄥاܳڰٺ٭ ඔ൹༱૭૜ ݁ݱڎر ሒᆶ؇ًاܳـ۳᠌ݠ اܳٺ٭؇ر
اܳٺଫଊࢴࣖ ا୒ୖڎف ݁؇دة ܳٺଫଊࢴࣖ ොຶ؇ݿ٭۰ أَ؇྘ྲྀص

݁؇ء أو ೑ಱز ًިاݿޚ۰ اৎ৊ݱأڎ
๤ཡاܳأٷ دا༠ܭ اܳٺଫଊࢴࣖ ؜ިارض

ا୒ୖڎف ݁؇دة আॻ༟ ا৕৑ܳـܝଫଐوَ؇ت ૰૜ྥب ෠ູٷص
اৎ৊ݠدود رڣؕ أ༥ܭ ݆݁

ᄭᄥܳڰٺ٭؇ً ො੼؇ޗ۰ ݿܹٴ؇ ݁ލ۰َިۜ ଩ଃ܋ଫଐܳا اݿޚިا۰َ

اڤۻ༉רמ١ ١֔۳ॊूا إոঁబج ॻబॊूܙ١ּ اڤ֔ڵڞ ֵؠ١ ܈ۑ 1 .4
႟ၽاܳލ ሒᇭ ༃݁ިࡵ ި۱ პაႰ ا୒ୖڎف ݁؇دة ް݄૭૜ ݬܹٴ۰ ݁؇دة ૭૖ޚں ๤ངلأ۰ إܳـܝଫଐوَ؇ت ّݱޚڎم ؜ٷڎ݁؇ اܳފ྘ٷ٭۰ ا৙৑ނأ۰ ོྡྷٺھ
༇ဋଫଐّ ༟؇ܳ٭۰ اዝཡَ؇ر ۰༥ࢻࣖر റണ೺ٺؕ ᄭᄥڣٺ٭ ਐಱݯ݄݆ (ዛᔻٴޔ) Ⴄ၍ٔިد আॻ༟ ොູٺިي ۰༚݁ڰݠ ز༥؇ۏ٭۰ ۰ًިਊ಻أ ݆݁ ਐಾܝިن มฆܳوا .(1 .3)
ඔ൹ً ሒᇿ؇༟ ۏ۳ڎ ڣݠق ًިۏިد ๤๎฽ع ۋ٭ت ۰༟๤๎ื (ا୒ୖڎف) ا৙৑َިد ሌᇿإ ݁ٺ۰۳۠ ا৕৑ܳـܝଫଐوَ؇ت ؇ዛዊ݁ ڣٺྡྷٴأت ሒᆶ؇ً۳ݠ៺ ਃಾ؇ر ஓ୾ݠور

وا۳ৎ৊ٴޔ. اৎ৊ݱأڎ
اዝཡَ؇ر۱؇ ۰༥در ݁؇دة ݆݁ ّܝިن و༟؇دة ا୒ୖڎف ݁؇دة ૭૖ޚں اܳأ؇ܳ٭۰ اܳޚ؇ڢ۰ ذات ا๤ཏܳلأ۰ ا৕৑ܳـܝଫଐوَ؇ت ّݱޚڎم و؜ٷڎ݁؇
ؕ݁ ؇ዛኤ؇ّ݁ݱ؇د ۰༶ཹྥ٭ රඞارة ሌᇿإ ౫౜దިل ا৕৑ܳـܝଫଐوَ؇ت ۱ڍه ޗ؇ڢ۰ ݆݁ ܋ٴଫଃاً ඹජءاً ڣ؆ن اৎ৊ިܳ٭ྟ٭ڎਃ಻ިم أو ඔ൹اܳٺٷ۠ފٺ ݁ټܭ ༟؇ܳ٭۰

.೑ಱز أو ً؇رد ݁؇ء ਃಾ؇ر ؇ዛዀڣ ࢻࣖا߉ߵة ً؇ಣಕᕬݠار ଫଊّࢴࣖه ෠ຬص ዻዧᄳᄟو ا୒ୖڎف، ݁؇دة ذرات
اࠍ੆ݠ܋٭۰ ؇ዛኤ؇ޗ؇ڢ ਍ಸگܭ ዻዧوذ اܳފ྘ٷ٭۰ ا৙৑ނأ۰ إਐ಻؇ج ሒᇭ ૭૜ྟص มฆܳا ڣ۳޶ ا๤ཏܳلأ۰ ا৕৑ܳـܝଫଐوَ؇ت ޗ؇ڢ۰ ݆݁ රඝ৚৑ا اࠍ੊ݞء أ݁؇

ا৙৑ޗ٭؇ف. ݆݁ ඔ൹༟ިَ ؇ዛዊ؜ ཯ྡྷٺھ ඔ൹لگ ًޚݠ

اৎ৊ފٺ݄ݠ اܳޚ٭ژ •
(ۊޚ޶). ଩ଃ݄ৎ৊ا اܳޚ٭ژ •
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اܳފ྘ٷ٭۰ ا৙৑ނأ۰ ۋިل ᆇᅦި݁٭؇ت

اոिऻدة ڲڷ اڤۻ༉רמ١ ١֔۳ॊूا اո֔ॻబث آڤמ١ 1 .5
Continuous Spectrum ֲٝۢոۢػ وּ֔ۖ اिऻۻ׫ڵۑ اڤ܋מ؉ 1 .5 .1

ذرات ل۰ أَި ۋިل ༇ຐ؇اܳٷ ሒᆶ؇ًاܳـ۳᠌ݠ ا௯௫௵؇ل ؕ݁ ۰༟๤ཏৎ৊ا ا৕৑ܳـܝଫଐوَ؇ت ඔ൹ً ّڰ؇༟ܭ ොຬڎث ؜ٷڎ݁؇ اৎ৊ފٺ݄ݠة اܳފ྘ٷ٭۰ ا৙৑ނأ۰ ོྡྷٺھ
أو ޗ؇ڢٺ۬ ݆݁ ඹජء وڣگڎان ل۰، ިَ৙৑ا ጥ጑ّ ؕ݁ ෠ູ؇ذً۬ ۰༶ཹྥ٭ ا৕৑ܳـܝଫଐون ৎ৊ފ؇ر ሐᇚ؇݁ڰ اොຶݠاف ዻዧذ ؜݆ ڣ٭ྡྷٺھ ا୒ୖڎف. ݁؇دة
আॻ༟ اܳڰݠاغ ሒᇭ ا৕৑ܳـܝଫଐون لڰگڎ۱؇ มฆܳا اܳޚ؇ڢ۰ ๤དྷྥ਍ಾ ۋ٭ت . ،(braking or slow down) "ᄭᄥ݁اܳڰݠ" ᆇᅦܹ٭۰ ૭૖ྟص ؇۳ၯ၍

.๴ཏ྘اܳـ۳᠌ݠو݁؞ٷ؇ޗ ఇዳዧނأ؇ع اܳأ؇۰݁ لܭ ݁؇܋ފި ل۰ ܳٷޙݠ ً وڣگ؇ ۳៺ݠو݁؞ٷ؇ޗ྘ފ٭۰، ༥ި݁؇ت ႟ၽނ
ڢڎ اܳٷިع ۱ڍا ݆݁ ّڰ؇༟ܭ ႟၍و ا୒ୖڎف. ݁؇دة ሒᇭ ݁ފ؇ره ޗިل আॻ༟ ਵਦة ݆݁ ଫ଒أ܋ اܳިا༡ڎ ا৕৑ܳـܝଫଐون ૭૜؇رع ཯ྥٷ؇ڢݧ ڢڎ
ปฆۋ اܳޚ؇ڢ۰ ݆݁ ݁گڎار أي ጥ጑ٺஓ஄ ڢڎ ۰෠ູ؇اܳٷ اܳڰިّިَ؇ت ڣ؆ن ،ቕ቉ و݆݁ .؇۳ၯ၍ أو ا৕৑ܳـܝଫଐون ޗ؇ڢ۰ ݆݁ ඹජء ڣگڎان ؜ٷ۬ ཯ྡྷٺھ
݁ڎى ሒᇭ وො੼ݱިرة ᄭᄥ݁ٺݱ ّܝިن ۰෠ູ؇اܳٷ اܳފ྘ٷ٭۰ ا৙৑ނأ۰ أن أي ا๤ཏৎ৊ع، ఇዳዧܳـܝଫଐون ا৙৑ݬܹ٭۰ اܳޚ؇ڢ۰ ૭૜؇وي ؜ޙ݄ް ڢ٭۰݄
ޗ؇ڢ۰ زادت ؇గၵ၍و ا৕৑ܳـܝଫଐون. ޗ؇ڢ۰ আॻ༟ اܳڰިّިن اਊ಻أ؇ث ا෠ູ؇ه لأٺ݄ڎ პაႰ اৎ৊ފٺ݄ݠة". اܳފ྘ٷ٭۰ "ا৙৑ނأ۰ ᆙᆊ٭ب ،ዻዧᄳᄟو .ඔ൹݁أ
اܳٷިاة. ଫଊܳوّިَ؇ت ሒᆶ؇ًاܳـ۳᠌ݠ ً؇௯௫௵؇ل اܳٺ؊ߜߵ ڢٴܭ ا๤ཏৎ৊ع ا৕৑ܳـܝଫଐون ا෠ູ؇ه ሌᇿإ أڢݠب اܳڰިّިن اਊ಻أ؇ث ا෠ູ؇ه لݱٴں ا৕৑ܳـܝଫଐون،

Law Hunt's and Duane ూబոو٢ دوان ոֿؓܙن 1 .5 .2
اܳٷިاة. ۏިار ሌᇿإ اܳިݬިل ݆݁ ஓ஄ܝٷ۬ Ti ڢڎر۱؇ රඞ܋٭۰ ޗ؇ڢ۰ ጥ጑ٺஓ୷ ඔ൹༱اܳྥފ ڣٺ٭ܭ ؜݆ اܳݱ؇درة ا৕৑ܳـܝଫଐوَ؇ت أ༡ڎ أن ًڰݠض
ڢިى ޗݠف ݆݁ ڣݠܹ݁ٺ۬ ૭૖ྟص ޗ؇ڢٺ۬ ݆݁ ً ඹජءا ً ڣ؇ڢڎا ݁ފ؇ره ؜݆ ౫ౙదݠف ݿިف Ⴄ၍فٍ، ႟ၽ૰૖ اܳٷިاة ݆݁ لگଫଐب ؜ٷڎ݁؇

.(1 .3) ႟ၽاܳލ ሒᇭ ༃݁ިࡵ ި۱ პაႰ Tf ሒሃ اࠍ੆ݠ܋٭۰ ޗ؇ڢٺ۬ وّݱٴں ይዧٷިاة، ۰ਃ಻ިܳިاܳـܝ اܳٺ༶؇ذب
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اܳފ྘ٷ٭۰ ا৙৑ނأ۰ ۋިل ᆇᅦި݁٭؇ت

اࠍ੆ݠ܋٭۰. ا৕৑܋ଫଐون ޗ؇ڢ۰ ଫଃܳٺ؞ ਊಾأ؇ ෛ੼ٺܹڰ۰ ଫଐًددات اৎ৊ފٺ݄ݠ اܳޚ٭ژ اਐ಻؇ج :1 .3 ႟ၽނ

وًأڎ اܳڰٺ٭ܭ ݆݁ اܳݱ؇در ఇዳዧܳـܝଫଐون اࠍ੆ݠ܋٭۰ اܳޚ؇ڢ۰ ሒᇭ اܳڰݠق ሒሃ اৎ৊ٷٴأټ۰ اܳފ྘ٷ٭۰ ا৙৑ނأ۰ ݆݁ ۰෠ູ؇اܳٷ اܳڰިّިَ؇ت ޗ؇ڢ۰ إن
:႟ၽاܳލ আॻ༟ وّܝٺص اܳٷިاة ڢٴܭ ݆݁ ڣݠܹ݁ٺ۬

(1 -1) hν = ∆T =
1

2
mev

2
i −

1

2
mev

2
f

أݬ؞ݠ ሒᇚި݁ ޗިل ሒᇿ؇وً؇ܳٺ ߙߵدد ๮ཡأڢ ؇ୖ୒ لܝިن ۰༶ٷٺৎ৊ا اܳފ྘ٷ٭۰ ا৙৑ނأ۰ ڣ؆ن ً؇ᄴᄟا༠ܭ ً ؇݁؇ஓ஄ ا৕৑ܳـܝଫଐون ّިڢژ إذا وᄳᄟا
ஓ୷ܝ݆: ؇݁

(2 -1) hνmax = |∆T | = 1

2
mev

2
i −

1

2
mev

2
i = eV

اႤၽܳٔިد ඔ൹ً ሒᆶ؇ًاܳـ۳᠌ݠ اࠍ۳੊ڎ ڣݠق ሒᇭ ا৕৑ܳـܝଫଐون ොஙٷ۰ ༥ڎاء ૭૜؇وى اৎ৊ފٺ݄ݠة اܳފ྘ٷ٭۰ ఋዳዧނأ۰ ޗ؇ڢ۰ ๮ཡاڢ أن ปฃأஓ୾
ّިڢژ ؜ٷڎ ڣިّިن ሌᇿا ౫౜ళިل اࠍ۳੊ڎ ڣݠق ڢٴܭ ݆݁ ا๤ཏৎ৊ع و اܳڰٺ٭ܭ ݆݁ ੯੩ٷޚৎ৊ا ا৕৑ܳـܝଫଐون ޗ؇ڢ۰ ႟၍ ان ปฃأஓ୾ وا৙৑َިد.

.؇݁؇ஓ஄ ا৕৑ܳـܝଫଐون
(3 -1) ϵmax = hνmax =

hc

λmin
= eV

إن: ۋ٭ت
.۹َఈఃً ೑ಸ؇ٔ ሒሃو h = 6.625× 10−34 J.s •

اܳݯިء. ۰༟๤ང c = 3× 108 m/s •
ا৕৑ܳـܝଫଐون. ݆݁ اৎ৊ٷٴأټ۰ اৎ৊ފٺ݄ݠة اܳފ྘ٷ٭۰ ఋዳዧނأ۰ اࠍ۳੊ڎ ڣݠق V •

ا৕৑ܳـܝଫଐون. ොஙٷ۰ e •
اਊ಻৙৑ިب ݆݁ اৎ৊ٷٴأټ۰ اৎ৊ފٺ݄ݠة اܳފ྘ٷ٭۰ ఋዳዧނأ۰ ሒᇚި݁ ޗިل اڢܭ λmin •
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اܳފ྘ٷ٭۰ ا৙৑ނأ۰ ۋިل ᆇᅦި݁٭؇ت

اৎ৊ྟފޔ: ؇۳ၯၽނ ሒᇭ وداوت دوران ڢ؇َިن ఈః༟ڢ۰ ෠ຶڎ ೑ಸاܳټިا ۱ڍه ਐಸأިلݥ

(4 -1) λmin(Å) =
hc

eV
=

12.4

V (keV)
৖৑و واႤၽܳٔިد، ا৙৑َިد ඔ൹ً اࠍ۳੊ڎ ڣݠق ؕ݁ ༟ܝފ٭ً؇ ཯ྥٷ؇ݿص اܳފ྘ٷ٭۰ ا৙৑ނأ۰ ۰༥ި݁ ޗިل أن (4 -1) اܳأఈఃڢ۰ ݆݁ ༃لُިࡵ و
ይዧޚ٭ژ λmin ڢ٭۰݄ ّگܭ V اࠍ۳੊ڎ ڣݠق ڢ٭۰݄ ل؇دة ߓ߳ أَ۬ اܳފ؇ًگ۰ ᄭᄟأ؇دৎ৊ا ݆݁ وਐಱݯں اৎ৊ފٺ༱ڎم. ا୒ୖڎف ݁؇دة َި؜٭۰ আॻ༟ لأٺ݄ڎ
ّگܭ ۋ٭ت ،ඔ൹اܳٺٷ؞ފٺ ݆݁ ݿޚں ݆݁ ෛ੼ٺܹڰ۰ ۏ۳ިد ؜ٷڎ ۰༟๤ཏ݁ إܳـܝଫଐوَ؇ت ّݱ؇دم ؜ٷڎ ᆇᅦܹ٭؇ ݁ލ؇۱ڎّ۬ ا݁ܝ݆ ؇݁ اৎ৊ފٺ݄ݠ،

اৎ৊ޚٴݑ. اࠍ۳੊ڎ ڣݠق ڢ٭۰݄ ل؇دة ز ؕ݁ λmin ڢ٭۰݄

৕৑ܳـܝଫଐوَ؇ت. ا๤ཏৎ৊ع ࠯࠵࠾۳ڎ ෛ੼ٺܹڰ۰ ڢࡗࡲ ا༥ܭ ݆݁ ݁أڎن ۱ڎف ݁؇دة ݆݁ اৎ৊ފٺ݄ݠ اܳޚ٭ژ اਐ಻؇ج :1 .4 ႟ၽނ
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ڲ୹୴ؼ܊ոت:
اࠍ۳੊ڎ ًگ٭۰݄ أݿ؇ݿً؇ ਊಾਵਦޔ ڣ۳ި ا୒ୖڎف)، (݁؇دة اৎ৊ݱأڎ ݁؇دة ޗٴ٭أ۰ ؜݆ ݁ފٺگܭ اܳފ྘ٷ٭۰ ఋዳዧނأ۰ اৎ৊ފٺ݄ݠ اܳޚ٭ژ •

ا৕৑ނأ؇؜٭۰. ۰੊أ؇ࠍৎ৊وا ይዧٺݱިߌߵ ม฀اܳޚ ا௯௫௵؇ل ሒᇭ اܳޚ٭ژ ۱ڍا و૭૏ٺ༱ڎم ،((4 -1) اܳأఈఃڢ۰ (৖৑ۋޓ ا๤ཏৎ৊ع
ෂႤ၍ීݬ؇ص ᄭᄥاܳټگ٭ ๤ཛྷ؇اܳأٷ ሒᇭ ଫଊأ܋ ا৕৑ނأ؇ع ঒়؇ڣ۰ ّܝިن ۋ٭ت Z اᄳᄟري اܳأڎد ل؇دة ߓ߳ اৎ৊ފٺ݄ݠ اܳޚ٭ژ إނأ؇ع ߌ߳داد •

واৎ৊৙৑ٷ٭ިم. Ⴄ၍ࠍ੆ڎࢴࣖ اࠍ੅ڰ٭ڰ۰ ๤ཛྷ؇اܳأٷ ݆݁ واܳٺྡྷٺ؇ܳިم
أ༥ܭ ݆݁ ݁ިازي لܝިن و اܳݯأ٭ڰ۰، اܳޚ؇ڢ؇ت أ༥ܭ ݆݁ ا৖৑ܳـܝଫଐوَ؇ت ᄎცරඞ ا෠ູ؇ه ؕ݁ ݁ٺأ؇݁ڎ ᄭᄥ݁اܳڰݠ إނأ؇ع لܝިن •

اৎ৊ݠّڰأ۰. اܳޚ؇ڢ؇ت

ሌᇼُࣖوࢴ λm ި۱ اܳݱ؇در اܳٺڎڣݑ (more probability) اۋٺ݄؇ل ଫ଒܋৙৑ا ሒᇚިৎ৊ا اܳޚިل ڣ؆ن ො੼ڎد ๤ཏُ݁ع ۏ۳ڎ أ༥ܭ ݆݁
إނأ؇؜٭۰. ނڎة ଫଊأ܋ ጥ጑ஓ୷ أو ݆݁ෑෂا و༡ڎة ሒᇭ اܳڰިّިَ؇ت ݆݁ ଫଊ܋৙৑ا ሒᇬ؇اܳޚ اࠍ੆؇݁ܭ ሒᇚިৎ৊ا ً؇ܳޚިل

اܳٺ؇ܳ٭۰: اܳأఈఃڢ۰ ೞಱّگݠ ஓ୷ܝ݆ ༟ܹ٭۬
λm =

3

2
λmin

اڤۻ༉רמ١ ١֔۳ॊूا ॻబॊूܙ١ּ اिऻ۾١֔ ١ຐոوا۰ेूـ׫܋ اिऻ۾١֔ ١ؓոاڤ܋ 1 .6
tube X-rays for power radiant and energy Radiant

اिऻ۾١֔ ١ؓոاڤ܋ 1 .6 .1
و༟ڎد V ا๤ཏৎ৊ع اࠍ۳੊ڎ ًؕਵਦ اৎ৊ݱأڎ، ৎ৊؇دة Z اᄳᄟري اܳأڎد ࠯࠵࠾۳؇ز، اܳྥލ؞٭ܭ ز݆݁ :ؕ݁ ޗݠدا ً؇ࠍ੊ިل اৎ৊ލأ۰ اܳޚ؇ڢ۰ ོྥފٴـص
༇ຐ؇اܳٷ ሒᇼ؇ނأ৕৑ا اܳݯ٭؇ع ᆇᆅ؆࿓؇ل ዻዧوذ اৎ৊ݱأڎي، اܳٺ٭؇ر ૰૖ڎة ألݯً؇ لأݠف ؇݁ أو I ݆݁ෑෂا وو༡ڎة اܳݱ؇درة ا৕৑ܳـܝଫଐوَ؇ت

.۰ًިਊ಻৙৑ا ز༥؇ج ا݁ٺݱ؇ص ؜݆

(5 -1) R(joule) = k · I · Z · V 2 · t

.۰ًިਊ಻ఋዳዧ ଩ଃᆙᆘ ೑ಸ؇ٔ k = 9× 10−10SI ۋ٭ت

اिऻ۾١֔ ١ຐոا۰ेू׫܋ 1 .6 .2
ً؇ܳأఈఃڢ۰: ّأޚް اܳިاط ؇ዛኤڎ༡و اৎ৊ލأ۰ ۰༟؇ݿٺޚ৖৑ا

(6 -1) Ṙ(watts) = dR

dt
= k · I · Z · V 2
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اܳފ྘ٷ٭۰ ا৙৑ނأ۰ ۋިل ᆇᅦި݁٭؇ت

اڤۻ༉רמ١ ١֔۳ॊूا أॻబܙ١ּ দগدود 1 .6 .3
Tube Rays X of Returns

ڢފ۰݄ ༡؇ݬܭ أو اܳފ྘ٷ٭۰، ا৙৑ނأ۰ ۰ًިਊ಻أ ݆ᆙᆕ E ᄎჼܹـዛውފৎ৊ا اܳޚ؇ڢ۰ ሌᇿإ اৎ৊ލأ۰ اܳޚ؇ڢ۰ ڢފ۰݄ ༡؇ݬܭ ި۱ لژ ً؇ܳٺأݠ اৎ৊ݠدود
اܳٺ؇ܳ٭۰: ً؇ܳأఈఃڢ۰ وّܝٺص ،Ṗ ᄎჼܹـዛውފৎ৊ا ۰ਃಮ؇ًاܳـ۳᠌ݠ ۰༟؇ݿٺޚ৖৑ا ሌᇿإ اৎ৊ލأ۰ ۰༟؇ݿٺޚ৖৑ا

(7 -2) η =
Ṙ

Ṗ
=

R

E
=

k · I · Z · V 2 · t
R · I2 · t

= k · Z · V = 9× 10−10 · Z · V

ڲ୹୴ؼ܊١:
ل۰. රඞار ޗ؇ڢ۰ ۰෠ູ؇اܳٷ اܳޚ؇ڢ۰ أ༚ܹص ৙৑ن 2% ሒᇿۋިا ༥ڎاً ݬ؞ଫଃة ܋ଲ୍اج ّܝިن ۰ًިਊ಻৙৑ا ܋ڰ؇ءة •

وا۳ৎ৊ٴޔ. اৎ৊ݱأڎ ඔ൹ً ሒᆶ؇ًاܳـ۳᠌ݠ اࠍ۳੊ڎ ڣݠق ዻዧᄔცو ا୒ୖڎف ৎ৊؇دة اᄳᄟري اܳأڎد আॻ༟ لأٺ݄ڎ اܳފ྘ٷ٭۰ ااܳލأ۰ اਐ಻؇ج ਵਦدود •
دوار ݁ݱأڎ ૭૏ٺأ݄ܭ ዻዧᄳᄟو ا୒ୖڎف ݁؇دة රඞارة ۰༥در ሒᇭ ๤ངلؕ ارّڰ؇ع ሌᇿا ّޝدي గጻዧݠدود اܳݱ؞ଫଃة اܳگ٭۰݄ ۱ڍا •

اࠍ۳੊؇ز. ۰݁ఈఃݿ আॻ༟ ༲గጻዧ؇ڣޙ۰

اݾশ܋ܙط ܈מ؉ أو ચੴڵिऻا اڤ܋מ؉
Characteristic spectrum

اࠍ੅ޚިط و۱ڍه ،ܾᆇᅪ ᄭႍၽ݁ލ اৎ৊ފٺ݄ݠ اܳޚ٭ژ আॻ༟ ଫଐّ܋ص ۊޚިط ޖ۳ިر ఈఃَۋޓ ً Ⴄ၍ڣ٭؇ اৎ৊ޚٴݑ ሒᇿ؇اܳأ اࠍ۳੊ڎ لݱٴں ؜ٷڎ݁؇
۰༟๤ཏُৎ৊ا ا৕৑ܳـܝଫଐوَ؇ت ஓ஄ݠ ؜ٷڎ݁؇ :ঌॻل პაႰ ዻዧذ ଫଃّڰފ ஓ୷ܝ݆ .(5 -1)႟ၽاܳލ ሒᇭ ༃݁ިࡵ ި۱ პაႰ اৎ৊ݱأڎ ݁؇دة ᄳᄟرات ଩ଃᆙᆘة ّܝިن

.؇ዛኡႤၽ݁ ݆݁ اᄴᄟا༠ܹ٭۰ اৎ৊ڎارات ۱ڍه إ৙৑܋ଫଐوَ؇ت ّڰگڎ ؇ዛኡ؆ڣ L-M - K ݁ټܭ اৎ৊ݱأڎ ᄳᄟرة اᄴᄟا༠ܹ٭۰ اৎ৊ڎارات ଫଐ᛻ෛ੼ڢ۰
ߙߵ྘ོص إ༟؇دة ොຬݱܭ اܳފ؇ًݑ اݿٺگݠار۱؇ ሌᇿإ ّأިد ௧ௌوܳـ ݁ټ؇رة اᄳᄟرة ّݱٴں ዻዧذ ًأڎ اည৊ܝྥފٴ۰ اࠍ੆ݠ܋٭۰ ؇ዛውܳޚ؇ڢ ً ਊಾأ؇ ዻዧوذ
اਊ಻أ؇ث ሒᇭ ཯ྥފྟص ؇݁ و۱ڍا .රඞ إܳـܝଫଐون ًިاݿޚ۰ أو আॻ༟৙৑ا اܳޚٴگ؇ت ݆݁ ዛኗٴޔ ࿓؆ܳـܝଫଐون اܳڰݠاغ ஓ୾ܭء ዻዧوذ ،ሒᇃوଫଐإܳـܝ

اܳٺ؇ܳ٭۰: ً؇ܳأఈఃڢ۰ لأޚް ߙߵدد ذو اܳޚ؇ڢ۰ أ༡؇دي ଩ଃᆙᆘ มฃ྘ݿ ۊޔ

(8 -1) v =
m(Z − 1)2e4

8ϵ20h
3

(
1

n2
f

+
1

n2
i

)
اৎ৊ٷٴأت. มฃ྘اܳފ ا৕৑ނأ؇ع ߙߵدد ؜ٴ؇رة ۰ً؇঺঒ ሒᇭ ًިر ل۰ ਍ಸޙݠ اݿٺأ؇َ؇ ؇਍಻ا اఈఃৎ৊ۋޓ ݆݁
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اܳފ྘ٷ٭۰ ا৙৑ނأ۰ ۋިل ᆇᅦި݁٭؇ت

Ⴄၽ݁ن ྘ܳލ؞ܭ ا྘ོଫଐܳص আॻ༟ M و L اৎ৊ڎار ݆݁ إܳـܝଫଐون ᄩᄥො੼ ܳ٭༲ܭ L و K اৎ৊ڎار ݆݁ إܳـܝଫଐون රඝوج آܳ٭۰ :1 .5 ႟ၽނ
.ඔ൹ل اৎ৊ފٺި ඔ൹ً اܳޚ؇ڢ۰ ܳڰݠق ۰༶ཹྥ٭ اܳފ྘ٷ٭۰ ا৙৑ނأ۰ إݬڎار ཯ྡྷٺھ ؇ᆙᆘ ،ᄊߵცߙ اᄳᄟي اܳڰݠاغ

Lines Characteristic the of Naming - اिऻڵચੴة اݾশ܋ܙط ਫ਼੍ڵמ١ 1 .7
: ڤץܙر اڤ܋ץؠոت ଄૲ܙذج وؔۂ ٢׾ا و n ෥ເ༉ໝൄളا اڤჸႱܧ ቞ቘ֔׿د ո֔ॻయ اڤ܋ץؠոت ચੴڲજઁּ ଯଔ࠯ࡆ

... 4 3 2 1 n

... N M L K اܳޚٴگ۰ ଩ଃ݁ߙߵ
มฆܳا ا৕৑ܳـܝଫଐوَ؇ت ޗ؇ڢ۰ ڣ؆ن ૭૖٭ޚ۰ ۰ਃಸ؇ۋފ ًأ݄ܹ٭۰ ଫ଒أ܋ أو 50kv ሌᇿإ لݱܭ ۰ًިਊ಻৙৑ا ሒᇭ اࠍ۳੊ڎ ڣݠق أن اࠍ੆گ٭گ۰ ሒᇭ
ذو K اৎ৊ڎار ሒᇭ اৎ৊ިۏިد ا৕৑ܳـܝଫଐوَ؇ت أ༡ڎ ଩଍ਐಱع أن ૭૏ٺޚ٭ؕ ؇ዝཟًأ ڣ؆ن 50Kev ਊಾܹ؞۳؇ (ا৙৑َިد) اৎ৊ݱأڎ ؕ݁ ّݱޚڎم
ۊޔ ཯ྡྷٴأت اਐ಻৖৑گ؇ل ୒ୖڍا وڣگ؇ .L اܳޚٴگ۰ ݆݁ රඝآ إܳـܝଫଐون ا৕৑ܳـܝଫଐون ۱ڍا ො੼ܭ وݿ٭༲ܭ n = 1 ๴ཏ྘ཬීෂا اᆇᅀܳ޶ اܳأڎد
୒ୖڍا ਲ਼ਦߌߵ (8 -1) اܳأఈఃڢ۰ ৖৑ۋޓ ا৕৑ܳـܝଫଐون আॻ༟ اৎ৊ޝߜߵة اܳڰأܹ٭۰ ً؇ܳލۜٷ۰ ਊಾਵਦޔ ߙߵدده أن ؇ৎ৊؇ޗ ا୒ୖڎف ৎ৊؇دة ଩ଃᆙᆘا ޗ٭ࠕࠫ
.Kβ ް݄૭૏ اܳݱ؇در ଩ଃ݄ৎ৊ا اܳޚ٭ژ ۊޔ ڣ؆ن M اৎ৊ڎار ݆݁ ا৕৑ܳـܝଫଐون ᄩᄥො੼ ༡ܭ إذا أ݁؇ .(6 -1) ႟ၽނ Kα ਲ਼ਦීෂ؇ً اࠍ੅ޔ
أڢܭ ሒᇚިৎ৊ا ᄩᄟިޗ لܝިن اৎ৊ٺٴأت اܳޚ٭ࠕࠫ اࠍ੅ޔ ڣ؆ن اܳٴأ٭ڎة اࠍ੅؇رۏ٭۰ اৎ৊ڎارات ݆݁ ࿓؆ܳـܝଫଐون ا৕৑ܳـܝଫଐون ۱ڍا Ⴄၽ݁ن ঊॻ݁ إذا

.Kγ ਲ਼ਦීෂ؇ً ᄩᄟ ਲ਼ਦߌߵ Kβ ݆݁ ً ఈఃڢܹ٭
وޗިل ༟؇ܳ٭۰ ޗ؇ڢ۰ ذات (X-rays hard) اܳگ؇ݿ٭۰ اܳފ྘ٷ٭۰ ً؇৙৑ނأ۰ Kα ,Kβ ,Kγ اܳޚ٭ڰ٭۰ اࠍ੅ޚިط ۰༟ިᆇ୞୘ ް݄૭૜
ا৙৑ނأ۰ ް݄૭૜و K ۰༟ި݄௵௯௫ا ෛຳޚިط ݁گ؇ر۰َ ଫଊأ܋ ሒᇚިৎ৊ا ؇ୖ୒ިوޗ أڢܭ ؇ዛውޗ؇ڢ ڣ؆ن Lβ ,Lα ۰༟ި݄௵௯௫ا أن ඔ൹༡ ሒᇭ ଫଃڢݱ ሒᇚި݁

.ሒᇼ؇ނأ৕৑ا اܳٺݱިߌߵ ሒᇭ ૭૜ٺ༱ڎم มฆܳا ሒሃو (X-rays soft) اይዧ٭ٷ۰ اܳފ྘ٷ٭۰
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اܳފ྘ٷ٭۰. ৙৑ܳލأ۰ ا଩ଃ݄ৎ৊ة اܳޚ٭ڰ٭۰ اࠍ੅ޚިط ૭૜݄٭۰ :1 .6 ႟ၽނ

35KV ؜ٷڎ ا๤ཏৎ৊ع اࠍ۳੊ڎ ڢ٭۰݄ ਊುިت ሒᇭ ۰༶ٷٺৎ৊ا ؇ዛኤوނڎ اܳޚިل ᄭᄟ৖৑ࣖࢻ ᄭᄥټᆙᆘ اܳފ྘ٷ٭۰ ا৙৑ނأ۰ أޗ٭؇ف ༃(1- 7)لިࡵ ႟ၽނ
ޗ٭ژ আॻ༟ اࠍ੆ݱިل ዻዧᄔც وأ݁ܝ݆ اܳފ྘ٷ٭۰، ا৙৑ނأ۰ ۰ًިਊ಻৙৑ا ݆݁ اܳݱ؇در ఇዳዧނأ؇ع ݁ފٺ݄ݠاً ޗ٭ڰً؇ ඔ൹اܳٺٷ۠ފٺ ޗ٭ژ وஓ୷ټܭ
గጻዧKβިܳ٭ྟ٭ڎلިم و Kα ඔ൹ޚ੅ࠍ؇ً لأݠڣ؇ن و اৎ৊ފٺ݄ݠ، اܳޚ٭ژ আॻ༟ ඔ൹ᆇᅒاଫଐ݁و દઊ଩ଃᆙᆘ ඔ൹ۊޚ وً۬ ،۰ዛኞ؇݁ލ ޖݠوف ොູب اৎ৊ިܳ٭ྟ٭ڎਃ಻ިم

ا྘ོଫଐܳص. আॻ༟ Kα ,Kβ ࠯࠵࠹ޔ ، 17.6kev ، 19.7kev ༡ڎود ሒᇭ ًޚ؇ڢ۰
݆݁ ዻዧᄔც KV. 70 اܳگ٭۰݄ ሌᇿإ اࠍ۳੊ڎ ڣݠق رڣؕ ༟ܹ٭ٷ؇ ඔ൹أਐಱ ڣ؆َ۬ ඔ൹ٺٷ۠ފٺይዧ દઊ଩ଃ݄ৎ৊ا ඔ൹ޚ੅اࠍ আॻ༟ اࠍ੆ݱިل أردَ؇ وᎂذا
ނڎة. ଫ଒أ܋ ଩ଃ݄ৎ৊ا اܳޚ٭ژ لܝިن ปฆۋ اৎ৊ފٺ݄ݠ اܳޚ٭ژ ނڎة ሌᇿإ ଩ଃ݄ৎ৊ا اࠍ੅ޔ ނڎة ૭૙ٴ۰ ل؇دة ෑෂ اܳٺ۠ݠ཯ྟ٭۰ اܳޙݠوف ොູڎࢴࣖ ܾ۳ৎ৊ا

اܳٴߺࠊرات. ༟޺޾ ሒᇭ ا଩ଃ݄ৎ৊ة اࠍ੅ޚިط ۱ڍه ૭૜ٺ༱ڎم

༟ܹ٭۬ اࠍ੆ݱިل ቕቆ اᄳᄟي Mo42 గጻዧިܳ٭ٴڎلިم ଩ଃ݄ৎ৊ا واܳޚ٭ژ (W) ඔ൹اܳٺٷ؞ފٺ ݆݁ اৎ৊ފٺ݄ݠ اܳފ྘ٷ٭۰ ا৙৑ނأ۰ ޗ٭ژ :1 .7 ႟ၽނ
. 35 KV ๤ཏ݁ع ۏ۳ڎ ؜ٷڎ

From CLAYTON T. ULREY, Physical Review 11, 405 (1918)

15



اܳފ྘ٷ٭۰ ا৙৑ނأ۰ ۋިل ᆇᅦި݁٭؇ت

ڲ୹୴ؼ܊١
.ଫଊ܋৙৑ا ި۱ Kβ اࠍ੅ޔ ߙߵدد ڣ؆ن و༟ܹ٭۬ Kα ݆݁ ޗ؇ڢ۰ ଫଊأ܋ Kβ اࠍ੅ޔ أن ඔ൹ྥٴ཯ ႟ၽاܳލ ఈః༠ل ݆݁ •

ඔ൹واܳٺٷ۠ފٺ Cr24 اܳـଲ୍وم ܳأٷ๤ཡي ا଩ଃ݄ৎ৊ة اࠍ੅ޚިط ޗ٭ژ আॻ༟ اࠍ੆ݱިل أ༥ܭ ݆݁ আॻ༟أ ۏ۳ڎ ڣݠق ሌᇿإ ොຶٺ؇ج •
.W74

ا୒ୖڎف. ݁؇دة ଫଃّ؞ ቕረ ؇݁ اৎ৊ޚٴݑ اࠍ۳੊ڎ ڢ٭۰݄ ଫଃ؞ਐಸ ଩ଃ݄ৎ৊ا ࠯࠵࠹ޔ ሒᇚިৎ৊ا اܳޚިل ଫଃ؞ਐಱ ৖৑ •
. ا๤ཏৎ৊ع اࠍ۳੊ڎ ڢ٭۰݄ ਊುިت ૭૖ྟص ๤ཛྷ؇اܳأٷ ৵৩ৠ٭ؕ ً؇ܳྡྷފٴ۰ ۰ਐಸ؇ٔ λmin ሌᇃد৙৑ا ሒᇚިৎ৊ا اܳޚިل ڢ٭۰݄ •

ا୒ୖڎف. ݁؇دة ᄳᄟرات اᄳᄟري اܳأڎد ل؇دة ߓ߳ اܳگݱଫଃة اৎ৊ިۏ٭۰ ا৙৑ޗިال ۏ۰۳ ا଩ଃ݄ৎ৊ة اܳޚ٭ژ ۊޚިط ل؇ح اߖ߳ •

Kβ و Kα اिऻڵચੴة اݾশ܋ܙط ּۖ֔ و݊ݦدد ᆃᅰڲܙز ոֿؓܙن 1 .8
ሒᆶ؇اܳـܝ٭݄٭ اݿٺڰ؇د ،ቕረ؇اܳأ ሌᇿإ ܳٴިر ม฀ި܋ اܳـܝ اᄳᄟري اࡺ࢕ࢦިذج إޗఈఃق ڣ٭۬ ቕቆ اᄳᄟي اܳأ؇م َڰݴ ሒᇭو أዝཇݠ ًݯأ۰ ؗݯިن ሒᇭ
أරජى ᄴᄥًه) (أ਍ಸ؇ء ߓߵاغ ا৕৑ۊިة ا܋ྥލڰ۳؇ มฆܳا ً ؇਒ಱڎ༡ اည৊ܝྥލڰ۰ اܳފ྘ٷ٭۰ ا৙৑ނأ۰ ۋ٭ިد ඔ൹َڢިا ݆݁ ሒᇿ݁ިز ۱؇ري ا଩ଃܹ෠ຶ৕৑ي
ଫଃ܋ٴ ً؇ਐ಻ݱ؇ر ّިج ۏ۳ڎ و۱ި ا৖৑َިد،، ۰༟؇ݬٷ ሒᇭ ᄭᄥ݄ފٺأৎ৊ا ๤ཛྷ؇اܳأٷ ݆݁ ۰༟ި݁ٺٷ ۰༟ި݄௵௯௫ اܳފ྘ٷ٭۰ ا৙৑ނأ۰ ޗ٭ژ আॻ༟ دراݿ۰

: ঌॻل პაႰ لܝٺص واᄳᄟي ଫଃዝདྷܳا ሒᇿ݁ިز ڢ؇َިن ؜݆ 1913 ༟؇م ሒᇭ ሒᇿ݁ިز ܋ލژ ؜ٷڎ݁؇ ۰਒ಱڎ੆اࠍ ل؇ء ଩ଃڰይዧ

(9 -1) √
ν = A(Z − σ)

྘ྲྀٷ݄؇ ఈః݁ۋޙٺ۬، لࡤࡲ اᄳᄟي اਐ಻৖৑گ؇ل আॻ༟ ّأٺ݄ڎ ೑ಸٔިا ؜݆ ؜ٴ؇رة σ و A و اৎ৊ފዛውڎڣ۰، గጻዧ؇دة اᄳᄟري اܳأڎد ި۱ Z ۋ٭ت
.Kα أو Kβ ݁ټܭ ۰༶ٷٺৎ৊ا اܳފ྘ٷ٭۰ ا৙৑ނأ۰ ଫଐܳدد ௧ਤਃಸ ଫଐܳا اࠍ੊ڍر ؇਍ಱᄴᄟ ๤๎ะ৙৑ا ೞ಻؇੊اࠍ আॻ༟

༃݁ިࡵ ި۱ პაႰ ܳگ؇َިَ۬ ሒᇃ؇اܳٴ٭ ྾ངීෂا ݆݁ ༟ܹ٭۬ اࠍ੆ݱިل ቕቆ اᄳᄟي Z اᄳᄟري ይዧأڎد ً وڣگ؇ ๤ཛྷ؇اܳأٷ ߙߵ྘ོص أن ሒᇿ݁ިز أޖ۳ݠ
ؕ݁ ؇݁؇ஓ஄ ਐಱިاڣݑ ݁ٷڎܳ٭ژ) ࢴࣖ আॻ༟ ا༟ڎاده ቕቆ ؜ٷڎ݁؇ ااৎ৊ݠ اول ሒᇭ Ⴄ၍ن პაႰ) ل۰ اᄳᄟر ؇ዛውܹ൞ശܳ وڣگ؇ و྘ܳݴ (8 -1) ႟ၽاܳލ ሒᇭ

.๤ཛྷ؇اܳأٷ ௰௯௫ٺܹژ ۰ਃಮ؇واܳـܝ٭݄٭ ۰ਃಮ؇ل ଩ଃاܳڰ اࠍ੅ݱ؇فݧ
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اܳފ྘ٷ٭۰ ا৙৑ނأ۰ ۋިل ᆇᅦި݁٭؇ت

.෕ໍոاڤ֔ר ڤץ֔ۖ اႤ႐ري اڤ֔׿د ႞႐ेूࠬࡇ Kβ و Kα ݾশ܋ܙط ᆃᅰڲܙز ൌ৭܋܅ :1 .8 ႟ၽނ

۰༟ިިݪৎ৊ا اᄳᄟرة ݆݁ ؇ً࿖وଫଐإܳـܝ ෛຬݠج اܳފ؇ڢޔ ا৕৑ܳـܝଫଐون ً؊ن اଫଐ༟ڣٷ؇ إذا ،ඔ൹༥ୖ٭ڎرو୒ا ࢻࣕرة اৎ৊ٺأܹگ۰ ًިر ل۰ َޙݠ ஓ୾ފ؇༟ڎة
:๴ཏ྘۳ݠو݁؞ٷ؇ޗ៺ ߙߵدد ႟ၽނ ሒᇭ اܳޚ؇ڢ۰ ੯੩لޚ و ،ᄩᄥො੼ ܳ٭༲ܭ nf اܳޚٴگ۰ আॻ༟ اৎ৊ިݪިع ا৕৑ܳـܝଫଐون ሒᇆ؊ل ،ni اܳޚٴگ۰ আॻ༟

(10 -1) v =
mZ2e4

8ε20h
3

(
1

n2
f

− 1

n2
i

)
اܳٺ؇ܳ٭۰، ً؇ܳݱ٭؞۰ لܝٺص أن ৖৑ࢻࣖ K Lو اࠍ੅ޔ ߙߵدد أن ඔ൹ًو ඔ൹༥ୖ٭ڎرو୒ا ᄳᄟرة ًިر ل۰ َޙݠ আॻ༟ ෠ູ؇رً۬ ሒᇿ݁ިز أරජى وڢڎ

.ᄭᄟ؇اܳڰأ اܳލۜٷ۰ ᄭᄟ৖৑ࣖࢻ (1 -10) اܳأఈఃڢ۰ ۰ً؇঺঒ ஓ୷ܝ݆ ۰ਐಸ؇ٔ ᆇᅒ٭۰ ݆݁ Z اᄳᄟري اܳأڎد لޚݠح أن ًأڎ

(11 -1) v =
m(Z − σ)2e4

8ε20h
3

(
1

n2
f

− 1

n2
i

)
= Rc(Z − σ)2

(
1

n2
f

− 1

n2
i

)
و۱ڍا (Shielding-Constant) ا፳፞༕ص ೑ಸ؇ٔ ሌᇼࣖࢴ σ اᄳᄟري، اܳأڎد Z رࢴࣖߓߵغ، ೑ಸ؇ٔ R و اܳݯިء ۰༟๤ང c ۋ٭ت

.ሒᇚر؇੅اࠍ اৎ৊ڎار ݆݁ اܳگ؇دم ا৕৑ܳـܝଫଐون ؜݆ اܳٷިاة ොູ۠ص มฆܳا ا৕৑ܳـܝଫଐوَ؇ت ༟ڎد ۋފص ଫଃ؞ਐಱ اৎ৊گڎار

(σ = 1) Kγ ,Kβ അ೪܋শاݾ ١ؓոو܈ ݊ݦدد 1 .8 .1
اڤજઁدد 1 .8 .1 .1

(اܳޚٴگ۰ n = 1 اᆇᅀܳ޶ اܳأڎد ذو اৎ৊ڎار ሌᇿإ (L (اܳޚٴگ۰ n = 2 ๴ཏ྘ཬීෂا اᆇᅀܳ޶ اܳأڎد ذو اৎ৊ڎار ݆݁ ا৕৑ܳـܝଫଐون لگڰݞ ؜ٷڎ݁؇
෠੼؇ل ሒᇭ ౫౜దݠك K ሌᇿإ L ݆݁ اৎ৊ٷٺگܭ ا৕৑ܳـܝଫଐون أن ዻዧذ ଫଃوّڰފ .(1 -10) اܳأఈఃڢ۰ ሒᇭ Z ً݆݁ ৖৑ࣖࢻ Z − 1 ًިݪؕ ، (K
݁ިۏٴ۰ ොஙٷ۰ ௯௫௵؇ل ෛຬݯؕ ڣ؇৕৑ܳـܝଫଐون و༟ܹ٭۬ ،K اৎ৊ڎار ሒᇭ )اৎ৊ٺٴࠔࠫ (−e) اܳފ؇ܳٴ۰ واܳލۜٷ۰ (+Ze) اৎ৊ިۏٴ۰ اܳٷިاة ොஙٷ۰
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اܳފ྘ٷ٭۰ ا৙৑ނأ۰ ۋިل ᆇᅦި݁٭؇ت

؇ዛውٷොங و෠ຬأܭ اܳٷިاة ොຬ۠ص K اܳޚٴگ۰ ሒᇭ ا৕৑ܳـܝଫଐون أن ۱ٷ؇ لگ؇ل و ᄭᄟ؇اܳڰأ ً؇ܳލۜٷ۰ لأݠف ؇݁ و۱ڍا .Zeff = Z− 1 ؇ዛው݄ڢ٭
اܳٺ؇ܳ٭۰: ً؇ܳأఈఃڢ۰ Kα اࠍ੅ޔ ߙߵدد ؜ٴ؇رة َܝٺص ሒᇿ؇وً؇ܳٺ ا৙৑ݬܹ٭۰. ؇ዛውٷොங ݆݁ أڢܭ ᄭᄟ؇اܳڰأ

(12 -1) vKα =
m(Z − 1)2e4

8ε20h
3

(
1

12
− 1

22

)
= Rc(Z − 1)2

(
1

12
− 1

22

)
(n = 3 → n = 1) ݆݁ ا৕৑ܳـܝଫଐون ཯ྡྷٺگܭ Kβ اࠍ੅ޔ أ༥ܭ ݆݁

(13 -1) vKβ
=

m(Z − 1)2e4

8ε20h
3

(
1

12
− 1

32

)
= Rc(Z − 1)2

(
1

12
− 1

32

)
١ؓոاڤ܋ 1 .8 .1 .2

আॻ༟ ොຶݱܭ (R = 1.097 × 107 m−1) اܳأڎدي اܳٺޚٴ٭ݑ إරජاء وًأڎ ،E = hν اܳأఈఃڢ۰ ఈః༠ل ݆݁ ይዧޚ؇ڢ۰ ً؇ܳྡྷފٴ۰
:Kα اࠍ੅ޔ ܳޚ؇ڢ۰ ሒᇿ؇اܳٺ ଫଃاܳٺأٴ

(14 -1) forKα → E(eV ) = 10.2(Z − 1)2

(σ=4 .7) Lβ و Lα അ೪܋শاݾ ١ؓոو܈ ݊ݦدد 1 .8 .2
๴ཏ྘ཬීෂا اᆇᅀܳ޶ اܳأڎد ذو اৎ৊ڎار ݆݁ ا৕৑ܳـܝଫଐون اਐ಻گ؇ل و؜ٷڎ L اܳޚٴگ۰ إܳـܝଫଐوَ؇ت أ༡ڎ ި۱ اৎ৊گٺܹؕ ا৕৑ܳـܝଫଐون ᄭᄟ؇੆اࠍ ۱ڍه ሒᇭ
૭૖ྟص ،Z − 7.4 اܳأఈఃڢ۰(15- 1) ሒᇭ لޙ۳ݠ و Lα اࠍ੅ޔ ߙߵدد ૭૏؇وي ߙߵدده ڣިّިن ਊಱأت ،n = 2 اৎ৊ڎار ሌᇿإ n = 3

ا৕৑ܳـܝଫଐوَ؇ت ۱ڍه ᆇᅹ٭ؕ ڣ؆ن وᄳᄟا K اܳޚٴگ۰ إܳـܝଫଐوَ؇ت ݆݁ ଫ଒أ܋ ݁ٷ๤དྷྥة L اܳޚٴگ۰ ሒᇭ ا৕৑ܳـܝଫଐوَ؇ت أن ሌᇿإ لأިد ዻዧذ
؜ިض Z − 7.4 ሒሃ ᄭᄟ؇اܳڰأ اܳލۜٷ۰ ڢ٭۰݄ و༟ܹ٭۬ K اܳޚٴگ۰ ሒᇭ ّڰأܭ პაႰ M اܳޚٴگ۰ ሒᇭ ا৕৑ܳـܝଫଐوَ؇ت ؜݆ اܳٷިاة ොູ۠ص ৖৑

.Z − 9 اܳگ٭۰݄
اܳޚٴگ۰ ሒᇭ ا৕৑ܳـܝଫଐوَ؇ت ༟ڎد আॻ༟ ّأٺ݄ڎ มฆܳا ᄭᄟ؇اܳڰأ اܳٷިاة ૰૖ۜٷ۰ ਐಱ؊ߜߵ M اܳޚٴگ۰ ሒᇭ ا৕৑ܳـܝଫଐون أن اܳٷޙݠي اఈ႙ၽܳم إن

ڢڎره ا৕৑ܳـܝଫଐوَ؇ت ݆݁ ሒᇿ؇ᆇᅹإ ًأڎد ؜ٷ۬ اܳٷިاة ොູ۠ص มฆܳوا L و K

8L + 2K − 1L = 9

Zeff = Z − 7.4 أن ྘ྲྀٷب اࠍ੆گ٭گ۰ ሌᇿإ ا৙৑ڢݠب اܳٺ۠ݠ཯ྟ٭۰ اࠍ੆گ؇فݑ أن ሌᇿإ M اܳޚٴگ۰ ݆݁ اܳگ؇دم ا৕৑ܳـܝଫଐون ੆ျ۠ص
.L ሌᇿإ M ݆݁ لگڰݞ إܳـܝଫଐون ؇ዛኞ ොຬݴ มฆܳا (Effective Nuclear Charge) ይዧٷިاة اৎ৊ޝߜߵة اܳލۜٷ۰ ሒሃو

(15 -1) vLα =
m(Z − 7.4)2e4

8ε20h
3

(
1

22
− 1

n2

)
= Rc(Z − 7.4)2

(
1

22
− 1

n2

)

ڲ୹୴ؼ܊ոت
(Crystallography). اܳٴߺࠊرات دراݿ۰ ऍइࣲ؇ل ا଩ଃ݄ৎ৊ة اܳފ྘ٷ٭۰ ا৙৑ނأ۰ ࠍ੅ޚިط ۰݁؇ୖ୒ا ا৖৑ݿٺأ݄؇৖৑ت ඔ൹ً ݆݁ •
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اܳފ྘ٷ٭۰ ا৙৑ނأ۰ ۋިل ᆇᅦި݁٭؇ت

රඞ܋٭۰ ޗ؇ڢ۰ لܝފٴ۬ و اᄳᄟر َڰݴ ݆݁ ؇ً࿌݁ڎار ؇ً࿖وଫଐإܳـܝ ل଩଍ع أن ا୒ୖڎف ذرة ؜݆ اܳݱ؇در มฃ྘اܳފ ይዧڰިّިن اৎ৊݄ܝ݆ ݆݁ •
.(Auger effect) රජأو ݁ڰأިل ሒሃ اࠍ੆؇د۰ٔ واܳޙ؇۱ݠة (Auger’s electron) රජأو إܳـܝଫଐون ྾ངا ༟ܹ٭۬ ੯੩ُلޚ

اࠍ੆ݠ܋٭۰ اܳޚ؇ڢ۰ ّܝިن Kα ଩ଃ݄ৎ৊ا اࠍ੅ޔ ڣިّިن ًިاݿޚ۰ M اܳޚٴگ۰ ݆݁ රජأو إܳـܝଫଐون أن اৎ৊ټ؇ل ݿྟ٭ܭ আॻ༟ ܳٷڰݠض •
:ሒሃ රජأو ৕৑ܳـܝଫଐون

TAuger = hνKα − EM

.M اܳޚٴگ۰ ݆݁ ا৕৑ܳـܝଫଐون ߖ߳ع ޗ؇ڢ۰ EM ۋ٭ت
૭૙ྟ٭؇ ݁ٷۛڰݯ۰ ۏ۳ڎ ڣݠق ؜ٷڎ ا଩ଃ݄ৎ৊ة اࠍ੅ޚިط ّޙ۳ݠ ৖৑ •

X-ray crystallography (XRC) اڤۻ༉רמ١ ١֔۳ॊूոּ اڤץݫݻرات درا١۰ 1 .9
มฆܳا ا৙৑ނأ۰ أ݁؇ .ଫଃ݁ފ ڣݠق ؇ዛዊ྘ྲྀ ل༥ިڎ ৖৑ أي اܳޚިر ሒᇭ ݁ٺڰگ۰ ّܝިن اᄳᄟرات ݆݁ اܳޚٴگ۰ َڰݴ ؜݆ ਍ಾأܝݴ มฆܳا ا৖৑݁ިاج
اܳٺڎا༠ܭ وොຬڎث ،2d sin θ ૭૏؇وي ؇ዛዊ྘ྲྀ ଫଃފৎ৊ا ሒᇭ ڣݠڢً؇ ڣٺܝފص ݁ٴ؇๤ཇة ሌᇿو৙৑ا اܳޚٴگ۰ أݿڰܭ اܳިاڢأ۰ اܳޚٴگ۰ ؜݆ ਍ಾأܝݴ
ඔ൹݁ިۏٺ ඔ൹ً ଫଃފৎ৊ا ڣݠق لܝިن ؜ٷڎ݁؇ ො੼ڎدة، ا෠ູ؇۱؇ت ሒᇭو اৎ৊ٷأܝފ۰ ا৙৑ނأ۰ ۱ڍه ඔ൹ً (1 -9) ႟ၽاܳލ ሒᇭ ༃݁ިࡵ ި۱ პაႰ اܳٴٷ؇ء
؜݆ ଫଊلأ و ،nλ أي اৎ৊ފٺ༱ڎ۰݁ ఋዳዧނأ۰ ሒᇚިৎ৊ا اܳޚިل ݆݁ ؇ً༲٭ොේ ༟ڎداً ً ل؇ ݁ފ؇و اᄳᄟرات ݆݁ ඔ൹݁ٺٺ؇ܳ٭ٺ ඔ൹ޗٴگٺ আॻ༟ ඔ൹݁ٷأܝފٺ

:(Bragg Law) ఈዳዧَأݠاج ߓߵاغ ڢ؇َިن أو ๤๑ืط ዻዧذ

(16 -1) nλ = 2d sin θ

ل۰. اᄳᄟر ل؇ت اৎ৊ފٺި ඔ൹ً ᄭᄥاܳڰ؇ݬ اܳأ݄ިدل۰ اৎ৊ފ؇ڣ۰ :d •
ل۰. اᄳᄟر ل؇ت اৎ৊ފٺި আॻ༟ اܳފ྘ٷ٭۰ ا৙৑ނأ۰ ورود ل۰ زاو :θ •

.n = 1, 2, 3, ... , n = 1 أي ሌᇿو৙৑ا ۰ਊಾීෂ؇ً ዛኡࡤࡲ اܳފ྘ٷ٭۰ ا৙৑ނأ۰ ۋ٭ިد أو اَأݠاج ۰ਊಾر :n •
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اܳފ྘ٷ٭۰ ا৙৑ނأ۰ ۋިل ᆇᅦި݁٭؇ت

ً؇ܳٴߺࠊرة. ؇ዛᔻاݬޚڎا ؜ٷڎ ৙৑ܳލأ۰ اܳٴٷ؇ء اܳٺڎا༠ܭ و๤ཇط ل۰ اᄳᄟر اܳޚٴگ؇ت :1 .9 ႟ၽނ

ڲ୹୴ؼ܊١
.λ ≤ 2d ૭૏؇وي أو أڢܭ اৎ৊ފٺ༱ڎ۰݁ اܳފ྘ٷ٭۰ ا৙৑ނأ۰ ۰༥ި݁ ޗިل لܝިن أن ෠ຬص ߓߵاغ اَأႤၽس ༡ڎوث ๤ཇط •

ل۰. اܳٴߺࠊر اܳٴྡྷ٭۰ دراݿ۰ ሒᇭ ૭૜ٺ༱ڎم أن ஓ୷ܝ݆ ৖৑ ۰ਃಮݠৎ৊ا ا৙৑ނأ۰ أن ًިݪިح ඔ൹ਊಱ اܳފ؇ًݑ ا๤དྷܳط •
اܳٴߺࠊري. اܳٴٷ؇ء ሒᇭ ؇ዛዊ྘ྲྀ اܳڰ؇ݬܭ واܳٴأڎ اᄳᄟرات ݁ިاڢؕ ؜݆ Ⴄ၍ڣ٭۰ ݁أߺࠊ݁؇ت ؇਍ಮ؇إ؜ޚ ݆݁ ஓ஄ܝٷٷ؇ اܳྟފ٭ޚ۰ اܳأఈఃڢ۰ ۱ڍه •

The laws of X-rays and rays اڤۻ༉רמ١ ١֔۳ॊूا ոൌสڲ׿ അ೪اڤ׫ܙ٢ അ೪ֿؓܙا 1 .10
attenuation

medium material in Attenuation اոिऻدي اڤܙ۰܅ ᆃᅞ اڤ׫ոຢڲ׿ 1 .10 .1
݁ފྟٴ۰ اৎ৊؇دة ذرات ؕ݁ اܳڰިّިَ؇ت ݆݁ ଫଃ܋ٴ ඹජء ਐಱڰ؇༟ܭ أن ஓ୷ܝ݆ ݁؇دي، وݿޔ ଫଊ༟ اܳފ྘ٷ٭۰ ا৙৑ނأ۰ ݆݁ ۰݁ඹඞ ૭૜گޔ ؜ٷڎ݁؇
لݑ ޗݠ ؜݆ ا৙৑ول اৎ৊گ؇م ሒᇭ ᄭᄥݠݿৎ৊ا اܳފ྘ٷ٭۰ ا৙৑ނأ۰ ނڎة اෛຶڰ؇ض ሌᇿإ ۋٺً݄؇ لޝدي و۱ڍا ا৙৑ނأ۰. ݆݁ اܳڰިّިَ؇ت ا݁ٺݱ؇ص
ዻዧذ ؜݆ ਍ಱأܝݴ اৎ৊ٺٴࠔࠫ ا৙৑ނأ۰ ݆݁ ଫଃاܳݱ؞ اࠍ੊ݞء أ݁؇ اෑෂوۏ٭۰. إਐ಻؇ج و݁ڰأިل ܋ި݁ٴٺިن و૰૜ྥب ሒᆶިاܳـ۳᠌ݠوݪ ଫଃٔ؊اܳٺ

اৎ৊؇دي. اܳިݿޔ

اڤݫݻن أոຒد١ֵ ١֔۳ॊूا ۳׿ة
لأޚ޶ ݁أ٭ٷ۰ ݁؇دة ݆݁ x ݁ފ؇ڣ۰ اଫଐ༠ڢب أن ًأڎ اܳފ྘ٷ٭۰ ఋዳዧނأ۰ وا༡ڎ) ሒᇚި݁ ޗިل ݆݁ (ਐಱܝިن اܳߺࠊن أ༡؇دل۰ ا৙৑ނأ۰ ނڎة

اܳٺ؇ܳ٭۰: ً؇ܳأఈఃڢ۰

(17 -1) I(x) = I0 exp(−µx) or I(x) = I0 exp(−µm.ρ.x)
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اܳފ྘ٷ٭۰ ا৙৑ނأ۰ ۋިل ᆇᅦި݁٭؇ت

ۋ٭ت:
. (−1m (و༡ڎة గጻዧ؇دة (Linear Attenuation Coefficient) اࠍ੅ޚ޶ اܳٺ༱؇݁ڎ ݁أ؇݁ܭ ஓ୷ټܭ µ •

اܳފ྘ٷ٭۰. ا৙৑ނأ۰ ڢٴܭ ݆݁ اৎ৊ފዛውڎڣ۰ اৎ৊؇دة ݆݁ x ۹ᆙᆊ اଫଐ༠اڢ۳؇ ًأڎ اৎ৊ٺٴگ٭۰ اܳލڎة I اܳިاردة ا৕৑ނأ؇؜٭۰ اܳލڎة I0 •
µm = µ

ρ
ً؇ܳأఈఃڢ۰ اࠍ੅ޚ޶ اܳٺ༱؇݁ڎ ݁أ؇݁ܭ ؕ݁ وߌߵਊಾޔ (Mass Attenuation Coefficient) µm ঌ႓ၽܳا اܳٺ༱؇݁ڎ ݁أ؇݁ܭ

.m2/kg و༡ڎة ሒᇿ؇وً؇ܳٺ గጻዧ؇دة ا፳፞༕݄٭۰ ᄭᄥ൞ശܳا ஓ஄ټܭ ρ و (m2/kg
اܳފ྘ٷ٭۰: ا৙৑ނأ۰ ޗ؇ڢ۰ ݆݁ 100kev اܳگ٭۰݄ ؜ٷڎ اࠍ੅ޚ޶ اܳٺ༱؇݁ڎ ݁أ؇݁ܭ ڢࡗࡲ ඔ൹ਊಱ ༥ڎول ঌॻل وڣ٭݄؇

ޗ؇ڢ۰ ᄭᄟ৖৑ࣖࢻ اܳٷ༲؇س اࠍ੅ލص، اৎ৊؇ء، ا୒ୖިاء، ܳـ (cm−1 (و༡ڎّ۬: اࠍ੅ޚ޶ اܳٺ༱؇݁ڎ ݁أ؇݁ܭ ڢࡗࡲ ًأݥ :1 ༥ڎول :1 .1 ༥ڎول
g/cm.3 0 .0013 ,1, 0 .5 , 2 .2 , 8 .6 ا྘ོଫଐܳص: আॻ༟ اৎ৊ިاد ୒ୖڍه ঒়؇ڣ۰ ڢࡗࡲ ؜ٷڎ มฃ྘اܳފ ا৕৑ނأ؇ع

Copper Wood Water Air E(keV)
1577 15 45 0.052 5
1840 1.8 5.1 0.0067 10
631 0.6 1.65 0.00021 15
288 0.31 0.8 0.001 20
93 0.2 0.37 0.00046 30
41 0.15 0.27 0.00033 40
22 0.12 0.22 0.00027 50

13.5 0.11 0.205 0.00023 60
6.5 0.094 0.18 0.00022 80
3.9 0.085 0.17 0.0002 100
1.9 0.08 0.15 0.00018 150

https://www.ndt.net/article/v05n01/cesareo/cesareo.htm اिऻۢ׿ر:

ոຐڲ١ ڲ୹୴ؼ܊١
اৎ৊؇دة. ঒়؇ڣ۰ ل؇دة ߓ߳ ߙ߳داد ڣ۳޶ اৎ৊ިاد ۱ڍه ൠശً؇ڣ۰ ਊಾਵਦޚ۰ ๤ཛྷ؇اܳأٷ ௰௯௫ٺܹژ اࠍ੅ޚ٭۰ ا৖৑݁ٺݱ؇ص ݁أ؇ఈః݁ت ڢࡗࡲ إن •

۰ਃ಻Ⴄၽ݁إ ሒᇿ؇وً؇ܳٺ ሒᇚިৎ৊ا اܳޚިل ਍ಱگݧ اܳޚ؇ڢ۰ ل؇دة ߓ߳ َ۬৙৑ ا৖৑݁ٺݱ؇ص ݁أ؇ఈః݁ت ڢࡗࡲ ਍ಾگݧ ا৕৑ނأ؇ع ޗ؇ڢ۰ ل؇دة ߓ߳ •
ا৖৑݁ٺݱ؇ص. ݁أ؇ఈః݁ت َگݱ؇ن ሌᇿإ لگިد و۱ڍا ߙ߳داد اܳڰިّިَ؇ت ڢٴܭ ݆݁ اৎ৊؇دة اଫଐ༠اق

ሒᇭ ༃݁ިࡵ ި۱ პაႰ గጻዧ؇دة اည৊ܝ۰َި اৎ৊أ؇ఈః݁ت ෛ੼ٺܹژ ᆇ୞୘ިع ި۱ ؇ୖ୒ اࠍ੅ޚ޶ اܳٺ༱؇݁ڎ ݁أ؇݁ܭ ،۰૭૙؇༶݁ٺ ଫଃ༚ ݁؇دة ᄭᄟ؇༡ ሒᇭ •
.(1 -9) ႟ၽاܳލ
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اܳފ྘ٷ٭۰ ا৙৑ނأ۰ ۋިل ᆇᅦި݁٭؇ت

ඔ൹۱ިاܳٺ ؕᆇᅹ (b) و ྵฺ؇༶݁ٺ وݿޔ ఈః༠ل ݆݁ اܳٺ༱؇݁ڎ (a):۰ٷ٭྘اܳފ ৙৑ނأ۰ ሒᇼ؇اܳލأ ይዧٺݱިߌߵ ෛູޚ٭ޚ޶ ྾ངر :1 .10 ႟ၽނ
.ྵฺ؇༶݁ٺ ଫଃ༚ وݿޔ ఈః༠ل ݆݁

The half-thickness اڤרۢ؉ ٪ᄊ჻ 1 .10 .2
وَܝٺص: اܳٷݱژ ሌᇿإ ا৕৑ނأ؇ع ނڎة ෛຬڰݥ اᄳᄟي اܳފ۹݄ ި۱ ݁؇دي ܳިݿޔ اܳٷݱژ ᄎც؇ᆙᆊ َأݠف

I(x1/2) =
I0
2

෠ຶڎ: (16 -1) اܳأఈఃڢ۰ ሒᇭ لݥ ً؇ܳٺأި

(18 -1) I(x) = I0 exp(−µx) → I(x1/2) = I0 exp(−µx1/2) =
I0
2

x1/2 =
ln 2

µ
(1− 18)
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اܳފ྘ٷ٭۰ ا৙৑ނأ۰ ۋިل ᆇᅦި݁٭؇ت

اܳފ۹݄. ᄭᄟ৖৑ࣖࢻ ا৖৑ނأ؇ع ނڎة ਍ಾ؇ڢݧ :1 .11 ႟ၽނ

اݾ୹୴শء ᆃᅞ اڤ׫ոຢڲ׿ 1 .10 .3
ྵฺ؇༶݁ٺ ႟ၽ૰૖و ا෠ູ৖৑؇۱؇ت ᆇᅹ٭ؕ ሒᇭ لݱڎر اᄳᄟي มฃ྘اܳފ ఇዳዧނأ؇ع اܳٷگޚ޶ اৎ৊ٷٴؕ ݆݁ d ًأڎ আॻ༟ ا৕৑ނأ؇ع ނڎة ؜ٴ؇رة ّܝٺص

اܳٺ؇ܳ٭۰: ً؇ܳأఈఃڢ۰

(19 -1) I =
I0
d

(4− 18)

ڲ୹୴ؼ܊ոت
.γ ا৕৑ނأ؇ع ෠੼؇ل ሒᇭ ዻዧᄔც ۰੆ݬ؇ࠍ اܳأఈఃڢ؇ت ۱ڍه •

ا৕৑ނأ؇ع. ݆݁ اܳިڢ؇ل۰ ا๤དྷܳوط ۰༟؇ݬٷ ෠੼؇ل ሒᇭ ؇ً݁؇۱ دوراً ّܹأص اܳٷݱژ ᄎც؇ᆙᆊ ڢ٭۰݄ إن •
.I = I0

2n
اܳٺ؇ܳ٭۰ اܳأఈఃڢ۰ ّޚٴݑ أن ஓ୷ܝ݆ x = nx1/2 أ༥ܭ ݆݁ •
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الفصل الثاني 

تطبيقات الأشعة السينية



2 اڤءۢڞ
اڤۻ༉רמ١ ١֔۳ॊूا ׂ܋ץמؠոت

اڤۻ༉רמ١ ١֔۳୹ቤቘ اڤஈஃ֔מ١ اڤ׫܋ץמؠոت 2 .1
اڤۻ༉רמ١ ١֔۳ॊूոּ اڤ׫ຣڪמڞ اֿ܊ڵ١ 2 .1 .1

و૭ُ૜ٺ༱ڎم اৎ৊ިاد، ݆݁ ا௰௯௫ٺܹڰ۰ ا৙৑َިاع ܳٺިݬ٭ژ ොູܹ٭ܹ٭۰ Ⴇ၍دوات اܳފ྘ٷ٭۰ ا৙৑ނأ۰ ޗ٭ژ ڢ٭؇س আॻ༟ ۰ஓ୴؇اܳگ اܳٺگٷ٭؇ت ૭ُ૜ٺ༱ڎم
۱ڍه اݿٺ༱ڎام لࡤࡲ .۰༲واܳݱ ا୒ୖٷڎݿ۰ و ጥ጑اܳڰ و༟޺޾ ا৚৑ٔ؇ر ༟޺޾ ዻዧذ ሒᇭ ؇ஓ୾ واܳٺܝٷިܳިۏ٭؇، اܳأߺࠊم ෛູݱݱ؇ت ݆݁ اܳأڎࢴࣖ ሒᇭ
اܳٺ༲ܹ٭ܭ ޗݠق ؇݁ިᆇᅦ وّأٺ݄ڎ اܳٺ༲ܹ٭ܭ. ڢ٭ڎ มฆܳا ا৙৑ۏފ؇م أو గጻዧިاد ৖৑؇݄ا܋ٺ ଫ଒أ܋ ݬިرة ૰૙৕৑؇ء ݁أ؇ أو ݁ފٺگܭ ႟ၽ૰૖ اܳޚݠق

اܳٺ؇ܳ٭۰: ۰ਃಮ؇ل ଩ଃاܳڰ ا৙৑ݿݴ আॻ༟ اܳފ྘ٷ٭۰ ً؇৙৑ނأ۰

ا଩ଐَاع ݆݁ ۰෠ູ؇اܳٷ اৎ৊݄ٺݱ۰ اܳފ྘ٷ٭۰ ا৙৑ނأ۰ ޗ؇ڢ۰ ؕ݁ ཯ྥٷ؇ݿص اৎ৊؇دة ଩ଃ܋ߵ ߙ أن ۋ٭ت اڤۻ༉רמ١: ١֔۳ॊूا اڲ׫ոۢص •
݁ڎاره. ݆݁ ሒᇃوଫଐإܳـܝ

اڤۻ༉רמ١: ١֔۳ॊूا اո֔ॻబث •
ا৕৑ܳـܝଫଐون. ڢڰݞات ؜݆ اৎ৊ٷٴأټ۰ اܳފ྘ٷ٭۰ ا৙৑ނأ۰ ޗ؇ڢ۰ ڢ٭؇س لࡤࡲ

ا৕৑ܳـܝଫଐون و إܳـܝଫଐوَ؇ت، ّڰگڎ ؇ዛኡ؆ڣ ، ًߺࠊرة আॻ༟ اܳފ྘ٷ٭۰ ا৙৑ނأ۰ ૭૙ܹޔ ؜ٷڎ݁؇ (اڤءݫݻرة): اڤۻ༉רמ١ ١֔۳ॊूոּ ا༖۰ॆू۾ո֔ع •
๤ཛྷ؇اܳأٷ ොູܹ٭ܭ ሒᇭ ૭૜ٺ༱ڎم ۰ਃಮاܳأލިا اܳޙ؇۱ݠة ۱ڍه ، ݁ٺڰߺࠊرة ّܝިن ا৙৑ނأ؇༟؇ت ۱ڍه اނأ؇༟؇ت، ߌߵݿܭ و ل଩଍ل আॻ༟৙৑ا
݁ޚ٭؇ڣ٭۰ ّأڎ ܋ި٭݄٭؇ء. اࠍ੊٭ اොຳ؇ث ሒᇭ و اܳފଫଃا݁٭۹ و ا༥ෑෂ؇ج و اৎ৊ިاد ا܋ྥލ؇ف ሒᇭ ༡؇ݬ۰ ሒᆶ؇ا܋٭݄٭ اܳٺ༲ܹ٭ܭ و

اᆇᅀܳ޶. اܳٺ༲ܹ٭ܭ ሒᇭ اݿٺ༱ڎا݁؇ اوݿؕ اܳފ྘ٷ٭۰ ً؇৙৑ނأ۰ ا৖৑ݿྥލأ؇ع

اڤۻ༉רמ١ ١֔۳ॊूا ڲמાણو۰ڎܙب 2 .1 .2
ا৙৑ނأ۰ ۱ڍه ૭ُ૜ٺ؞ܭ ۋ٭ت ،ሒᆶݠৎ৊ا اܳݯިء ݆݁ ً ৖৑ࣖࢻ اܳފ྘ٷ٭۰ ا৙৑ނأ۰ ݆݁ ۰݁ඹඞ ً؇ݿٺ༱ڎام لأ݄ܭ اܳފ྘ٷ٭۰ ا৙৑ނأ۰ ݁٭ଲ୍وݿܝިب
ይዧ؞؇ل۰ دڢ٭ݑ ݁ފٺިى আॻ༟ ይዧأ٭ٷ؇ت ༥ڎاً دڢ٭گ۰ ݬިر દઊިܳٺܝ (ଫଐ୍݁وଲ݁٭ و1 ଫଐ݁ިَ؇َ 10 ඔ൹ً) ༥ڎاً ଫଃاܳگݱ ሒᇚިৎ৊ا اܳޚިل ذات

اڤۻ༉רמ١ ١֔۳ॊूا ڲמાણو۰ڎܙب ჸთڞ
25



اܳފ྘ٷ٭۰ ا৙৑ނأ۰ ّޚٴ٭گ؇ت

ا۳ৎ৊ٴޔ ඔ൹༱૭૜ ؜ٷڎ ݁ިۏص)، (ڢޚص وأَިد (Ⴄ၍ّިد) ዛᔻٴޔ আॻ༟ ොຬٺިي ༠؇ص أਊ಻ިب ሒᇭ اܳފ྘ٷ٭۰: ا৙৑ނأ۰ إਐ಻؇ج •
اܳފ྘ٷ٭۰. ا৙৑ނأ۰ إਐ಻؇ج ሌᇿإ ّޝدي ً؇৙৑َިد ؇ዛᔻّݱ؇د و؜ٷڎ ا৙৑َިد، ިොຶ ๤๎ُ฽عّ มฆܳا ا৕৑ܳـܝଫଐوَ؇ت ݆݁ ଫଃ܋ٴ ༟ڎد ཯ྡྷٴأت
༟ڎݿ؇ت اݿٺ༱ڎام ஓ୷৖৑ܝ݆ ዻዧᄳᄟ ،ިܳިዝ๎ื ๤ཏܝ਍ಾ او ਍ಾأܝݴ ৖৑ ،ሒᆶݠৎ৊ا اܳݯިء ༟ܝݴ আॻ༟ : اܳފ྘ٷ٭۰ ا৙৑ނأ۰ ଩ଃ܋ߵ ߙ •
plate Zone اৎ৊ٷޚگ۰" ۰༲ًـ"ݬڰ٭ لأُݠف ؇݁ او اܳފ྘ٷ٭۰ ا৙৑ނأ۰ ݁٭ଲ୍وݿܝިب ૭૏ٺ༲ڎم ዻዧذ ݆݁ ৖৑ࣖࢻ ،؇۱଩ଃ܋ଫଐܳ ༟؇دل۰
اܳފܹ٭ܝިن ا܋ފ٭ڎ ሒᆶ؇਍ು ݆݁ رႤ၍زة আॻ༟ ႟ၽاܳٷ٭ أو ا۱ᄳᄟص ݁ټܭ ݁أ؇دن ݆݁ ۰༟ި݁ݱٷ دڢ٭گ۰ ༡ܹگ؇ت ؜݆ ؜ٴ؇رة ሒሃو ،

ݬިرة. દઊިܳٺܝ اܳފ྘ٷ٭۰ ا৙৑ނأ۰ ଩ଃ܋ߵ ߙ আॻ༟ وّأ݄ܭ
ۋފص ݁ٺڰ؇و۰ّ ࢻࣖر༥؇ت ஓُٺݧ ஄و ଫଐ᛻ෛູڢ۳؇ ۋ٭ت اܳأ٭ٷ۰، আॻ༟ ஼ ّ֟ணਵُਦ ݿ྘ٷ٭۰ أނأ۰ ۰݁ඹඞ ّ֟ޔ ܹ૭ُ૏ اܳأ٭ٷ۰: ଫଊ༟ ا৙৑ނأ۰ ஓ஄ݠور •
ڣ٭޺޾ أو (CCD) اܳލۜٷ۰ اڢଫଐان ۏ۳؇ز ݁ټܭ Ⴄ၍ނژ، ًިاݿޚ۰ اܳأ٭ٷ۰ ଫଊ༟ اৎ৊؇رة ا৙৑ނأ۰ ُܹٺگޔ ّ .؇ዛውڣ؇়঒و اৎ৊؇دة ܋ߵ٭ص ߙ

ይዧأ٭ٷ۰. اᄴᄟا༠ܹ٭۰ اܳٺڰ؇ݬ٭ܭ ّޙ۳ُݠ دڢ٭گ۰ ݬިرة દઊިܳٺܝ ༠؇ص،
اৎ৊ިاد ّޙ۳ݠ اܳأ٭ٷ۰. ݆݁ ෛ੼ٺܹڰ۰ أඹජاء ሒᇭ اܳފ྘ٷ٭۰ ا৙৑ނأ۰ ا݁ٺݱ؇ص اۊٺఈఃف আॻ༟ اܳݱިرة ّأٺ݄ڎ اܳݱިرة: દઊިّܝ •

دا܋ٷ۰. أو ر݁؇دل۰ ঒়؇ڣ۰ ا৙৑ڢܭ اৎ৊ިاد ّޙ۳ݠ ྘ྲྀٷ݄؇ اܳߺࠊن، ۰ොູ؇ڣ أو اܳߺࠊن ਃಸݯ؇ء اܳأޙ؇م، أو اৎ৊أ؇دن ݁ټܭ اܳـܝټ٭ڰ۰،

اڤۻ༉רמ١ ١֔۳୼ቤቘ ڲ׫ٌۢۘ ܈מކޜ ส്ڪמڞ 2 .1 .3
؜ٷڎ݁؇ اৎ৊ިاد ݆݁ اৎ৊ٷٴأټ۰ اܳފ྘ٷ٭۰ ا৙৑ނأ۰ ڣިّިَ؇ت ଫଃوّڰފ ܳگ٭؇س ૭૜ٺ༱ڎم ݁ٺۛݱݱ۰ ّگٷ٭۰ ሒሃ اܳފ྘ٷ٭۰ ఋዳዧނأ۰ اܳޚ٭ࠕࠫ اܳٺ༲ܹ٭ܭ

༟؇ܳ٭۰. ࢻࣖڢ۰ واܳٴྡྷ٭ިي ሒᆶ؇واܳـܝ٭݄٭ اܳأٷ๤ཡي ؇ዛ዇܋ߵ٭ ߙ ොູڎࢴࣖ ዛኞڎف ݁ټ؇رة، ّܝިن
اڤۻ༉רמ١ ١֔۳ॊूոּ اڤ܋מކޜ اڤ׫ຣڪמڞ ჸთڞ

ޗ؇ڢ۰ ݁ފٺިى ݆݁ ا৕৑ܳـܝଫଐون ཯ྡྷٺگܭ إ܋ݴ)، أނأ۰ أو ا৕৑ܳـܝଫଐوَ؇ت (݁ټܭ ༟؇ܳ٭۰ ޗ؇ڢ۰ ًިاݿޚ۰ اܳأ٭ٷ۰ ሒᇭ اᄳᄟرة إٔ؇رة ؜ٷڎ
؜݆ ଫଊّأ ଩ଃᆙᆘة، ޗ؇ڢ۰ ذو ݿ྘ٷ٭۰ أނأ۰ ڣިّިن ਊಱأت ،ሌᇃأد ݁ފٺިى ሌᇿإ ا৕৑ܳـܝଫଐون لأިد و؜ٷڎ݁؇ ،আॻ༟أ ݁ފٺިى ሌᇿإ ঌॻ༠دا

اৎ৊ިۏިد. ሒᆶ؇اܳـܝ٭݄٭ ๤ཡاܳأٷ
๤ཡاܳأٷ َިع আॻ༟ اܳٺأݠف ᄩᄟఈః༠ ݆݁ ஓ୷ܝ݆ ଩ଃᆙᆘ ޗ٭ژ ๤ཡ؜ٷ ႟ၽܳ ۋ٭ت ޗ٭ڰ۳؇، وොູܹ٭ܭ اৎ৊ٷٴأټ۰ اܳފ྘ٷ٭۰ ا৙৑ނأ۰ ۱ڍه ᆇ໶໢٭ؕ لࡤࡲ

اܳأ٭ٷ۰. ሒᇭ وᆇᅒ٭ٺ۬
ይዧٺ༲ܹ٭ܭ: ر྘ཬފ྘ٺ؇ن لگٺ؇ن ޗݠ ۱ٷ؇ك

اৎ৊ٷٴأټ۰ اܳފ྘ٷ٭۰ ا৙৑ނأ۰ ܳٺ༲ܹ٭ܭ ًߺࠊرة ૭૏ٺ༱ڎم (WDS): ᆃᅋܙिऻا ቞ቘ܋ܙل ֙༖۾िऻا اڤۻ༉רמ١ ١֔۳ॊूոּ اڤ܋מކޜ اڤ׫ຣڪמڞ •
ا৙৑ނأ۰. ܳྥލྥب ߓߵاغ ڢ؇َިن আॻ༟ আॻ༟ لأٺ݄ڎ و ༟؇ܳ٭۰، ࢻࣖڢ۰ ሒᇚިৎ৊ا اܳޚިل ۋފص

ا৕৑ܳـܝଫଐوَ؇ت ޗ؇ڢ۰ ܳٺ༲ܹ٭ܭ ݁ިݬఈఃت أ༚ܹٴ۬ Ⴄ၍ނڰً؇ ૭૏ٺ༱ڎم (EDS): ١ؓո܋቞ቘ ֙༖۾िऻا اڤۻ༉רמ١ ١֔۳ॊूոּ اڤ܋מކޜ اڤ׫ຣڪמڞ •
WDS. ݆݁ دڢ۰ أڢܭ ܳـܝٷ۬ وأዝངܭ أ๤ངع و۱ި ݁ٴ؇๤ཇة،

وا۰ेू׫ຢ׿اڲոت: اڤ׫܋ץמؠոت .1
،ጥ጑اܳڰ و༟޺޾ ل۰، ا৙৑ߜߵ اܳگޚؕ ܳٺ༲ܹ٭ܭ ا৚৑ٔ؇ر ༟޺޾ ݁ټܭ ،۰༟ި݁ٺٷ ৖৑؇෠੼ت ሒᇭ اܳފ྘ٷ٭۰ ً؇৙৑ނأ۰ اܳޚ٭ࠕࠫ اܳٺ༲ܹ٭ܭ ૭ُ૏ٺ༱ڎم
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اৎ৊ިاد. و༟ߺࠊم واܳޚص، ،۰٪྘اܳٴ و༟ߺࠊم وا୒ୖٷڎݿ۰،
݁ټܭ ،۰༟ި݁ٺٷ ྘ྲྀ٪٭۰ ޖݠوف ޖܭ ሒᇭ واৎ৊ފۛٷ۰، واৎ৊ٺ݄۠ڎة، ،ᄭᄥواܳފ؇ف اܳݱܹٴ۰، ا௰௯௫ٺܹڰ۰: ؇ዛኤ৖৑؇༡ ሒᇭ اৎ৊ިاد ොູܹ٭ܭ ஓُܝٷ۬ ୷و

اࠍ੊ިي. واܳݯ؞ޔ اܳڰݠاغ،
اৎ৊ިاد. دا༠ܭ ل۰ اᄳᄟر واܳٺڰ؇ఈః༟ت ،๤ཛྷ؇اܳأٷ لؕ وّިز ،ሒᆶ؇اܳـܝ٭݄٭ واܳٺ༲ܹ٭ܭ ل۰، اܳٴߺࠊر اܳٴྡྷ٭۰ ᄴᄟراݿ۰ و૭ُ૏ٺ༱ڎم

اڤ׫ؠרמ١: ચੴᄊᄉات .2
اܳٷ؇ଫଐ݁ިَات. ؜๤དྷات ሌᇿإ ّݱܭ ༟؇ܳ٭۰ ۰ਃ಻Ⴄၽ݁ دڢ۰ -ّިڣݠ

༥ڎاً. ݬ؞ଫଃة أو ܋ٴଫଃة ؜٭ٷ؇ت ොູܹ٭ܭ ۰ਃ಻Ⴄၽ݁إ-
اܳٺޚٴ٭گ؇ت ݁أޙܾ ሒᇭ ይዧأ٭ٷ؇ت ݁ڎਵਦة ଫଃ༚-

ً؇৙৑ނأ۰ ا௯௫௵۳ݠي اܳٺݱިߌߵ ، اෂීا݁؇ن اܳފ྘ٷ٭۰ ،ا৙৑ނأ۰ اܳފ྘ٷ٭۰ ً؇৙৑ނأ۰ ا৙৑َأႤၽس ݁ټܭ: أරඝى ّگٷ٭؇ت ؕ݁ ؇۳෠੼د -ஓ୷ܝ݆
اৎ৊أߺࠊ݁؇ت. ل؇دة ෑෂ اܳފ྘ٷ٭۰

اڤۻ༉רמ١ ١֔۳୼ቤቘ اڤ܋ץמ١ اڤ׫܋ץמؠոت 2 .2
(Radiography) ᆃᅭո֔اڤ۾ اڤ׫ۢܙܽݦ 2 .2 .1

Radiography ሒᇼ؇اܳލأ اܳٺݱިߌߵ ۏ۳؇ز :2 .1 ႟ၽނ

أ༥ܭ ݆݁ ྾ཏ੊اࠍ دا༠ܭ ۰༶૭૙৙৑وا ا৙৑؜ݯ؇ء ܳٺݱިߌߵ اܳފ྘ٷ٭۰ ا৙৑ނأ۰ ૭૜ٺ༱ڎم ޗٴ٭۰ ّگٷ٭۰ ި۱ اܳފ྘ٷ٭۰ ً؇৙৑ނأ۰ اܳٺݱިߌߵ
ا௯௫௵ݠدة. ඔ൹ܳأ؇ً ؇ዛውᚬرؤ ஓ୷ܝ݆ ৖৑ มฆܳا ا৕৑ݬ؇ً؇ت أو اਵਦ৙৑اض ا܋ྥލ؇ف
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اڤ֔ڵڞ ڲץ׿أ .1
ا৙৑ނأ۰ ا݁ٺݱ؇ص لࡤࡲ ۋ٭ت اৎ৊ݠلݥ، ྾ཏۏ ଫଐ᛻ෛູق มฆܳا اܳފ྘ٷ٭۰ ا৙৑ނأ۰ ݆݁ ۰݁ඹඞ اܳޚٴࠔࠫ اܳٺݱިߌߵ ۏ۳؇ز لݱُڎر
ۋފ؇س আॻ༟ أو ༠؇ص ّݱިߌߵ ܳިح আॻ༟ ྾ཏ੊اࠍ ଫଊ༟ ஓ஄ݠ มฆܳا ا৙৑ނأ۰ ༶૭ُ૜ܭ .۰༶૭૙৙৑ا ঒়؇ڣ۰ ۋފص ݁ٺڰ؇و۰ّ ࢻࣖر༥؇ت

.۰༶૭૙৙৑ا ঒়؇ڣ۰ ّأܝݴ ر݁؇دل۰ ࢻࣖر༥؇ت وا৙৑ݿިد اਃಸ৙৑ݥ ඔ൹َܳߺࠊ؇ً ݬިرة ڣٺٺܝިن اৎ৊ݠلݥ، ༠ܹژ رᆇᅪ޶
ا৙৑ނأ۰. ݁أޙܾ ஓ஄ٺݧ ؇ዛኡ৙৑ ਃಸݯ؇ء ّޙ۳ݠ اܳـܝټ٭ڰ۰ واৎ৊ިاد اܳأޙ؇م •

ر݁؇دل۰. ࢻࣖر༥؇ت ّޙ۳ݠ اෂීۊިة ۰༶૭૙৙৑ا •
. ا৙৑ނأ۰ ا݁ٺݱ؇ص ᄭᄥڢ ૭૖ྟص أݿިداً لޙ۳ݠ ඔ൹ਐಮීෂا ሒᇭ اৎ৊ިۏިد ا୒ୖިاء •

اڤ܋ץמ١ ا۰ेू׫ຢ׿اڲոت .2
ا৙৑ݿٷ؇ن. ܋ߵ٭ٴ؇ت وߙ اܳأޙ؇م، ۱ލ؇ނ۰ اዛውܳ৖৑؇ً؇ت، اܳـܝފިر، ૰૜ۛ٭ݧ وا৙৑ݿٷ؇ن: اܳأޙ؇م •

اܳگܹص. وأਵਦاض اෂීف۰، ๤ངޗ؇ن اዛውܳ৖৑؇ً؇ت، اܳފܭ، ݁ټܭ اෂීف۰ أਵਦاض ؜݆ اܳـܝލژ اܳݱڎر: •
.྾ཏ੊اࠍ دا༠ܭ ۰ਃ಻أڎৎ৊ا وا৙৑ۏފ؇م اܳٴިܳ٭۰، ዻዧ؇ފৎ৊ا اዛውܳ؇ً؇ت ا৙৑݁أ؇ء، ݁ލఈ႙ၽت ૰૜ۛ٭ݧ واࠍ੆ިض: اܳٴޚ݆ •

وا৖৑ߖ৖৑߳ڢ؇ت. ا৙৑ورام، اܳྥލ۱ި؇ت، اܳـܝފިر، ؜݆ اܳـܝލژ :۰݄۠৵৩ৠوا اܳڰگݠي اܳأ݄ިد •
ఋዳዧ؜ݯ؇ء ا৙৑ًأ؇د ۰ਃುఈఃٔ ݁گޚأ٭۰ ً ݬިرا لިڣݠ ม฀اܳޚ اܳٺݱިߌߵ ݆݁ ݁ٺگڎم َިع (CT): ا௱௯௫ިݿص ௧ਤگޚৎ৊ا اܳٺݱިߌߵ •

.
اڤ׫ؠרמ١ اڤ׫܋ܙرات .3

ොຬُފّ݆ ؇ᆙᆘ ا৙৑ڣఈఃم، ݆݁ ً ৖৑ࣖࢻ رᆇᅪ٭۰ ۋފ؇ݿ؇ت ૭૏ٺ༱ڎم (Radiography Digital) اᆇᅪීෂ޶ ሒᇼ؇اܳލأ اܳٺݱިߌߵ •
ا৕৑ނأ؇ع. ۰༟රජ ݆݁ ጵ጑لگ و اܳݱިر ۏިدة

.ᄎცݠ੆اࠍ আॻ༟ દઊاܳگ؇در ଫଃ༚ ๮ཚݠగጻዧ أو اܳޚިارئ ਵؗف ሒᇭ اܳٺݱިߌߵ රජ؆࿓اء ૭૜݄ں :ᄭᄟި݄௱௯௫ا ا৙৑ۏ۳ݞة •
݁ټܭ ۰਒ಱڎ༡ ّگٷ٭؇ت ؕ݁ اܳټڎي، ๤ངޗ؇ن ؜݆ ୍ଲٴৎ৊ا اܳـܝލژ (Mammography): ይዧټڎي ม฀اܳޚ اܳٺݱިߌߵ •

(Tomosynthesis). ا৙৑ًأ؇د ሒᇉఈఃٔ اܳٺݱިߌߵ
. ୍ଲٴৎ৊ا اܳྥލۛ٭ݧ ሒᇭ ༟؇૭૏ڎ ؇ᆙᆘ ،ଫଊأ܋ ودڢ۰ ۰༟๤๎ื اܳݱިر ܳٺ༲ܹ٭ܭ ૭ُ૏ٺ༱ڎم :ሒᇼ؇ݬޚٷ৖৑ا اႤ၍ᄳᄟء •

ᆃᅭո֔اڤ۾ اڤ׫ۢܙܽݦ ոֵاতগ .4
.ቕረ݁ޝ ଫଃ༚و ๤ངلؕ ੆਼ݧ •

واਵਦ৙৑اض. اܳـܝފިر ૰૜ۛ٭ݧ ሒᇭ ༟؇ܳ٭۰ دڢ۰ •
اৎ৊ݠض. ّޚިر ݁ٺ؇ًأ۰ ۰ਃ಻Ⴄၽ݁إ •

. ا৖৑ݿٺܝލ؇ڣ٭۰ ۰༡ݠا੊اࠍ ሌᇿإ ۰༥؇੆اࠍ ّگܹ٭ܭ •
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واूेؼ׫מո܈ոت اոୡୠଡ଼܈ۑ .5
اৎ৊ٺଲ୍ر اܳٺأݠض ؜ٷڎ ً؇๤ཏܳޗ؇ن ا৕৑ݬ؇۰ً ۊޚݠ ل؇دة ز اۋٺ݄؇ل ݁ټܭ ොේ٭۰ ෛ੼؇ޗݠ ᆇ໲໕ܭ اܳފ྘ٷ٭۰ ఋዳዧނأ۰ اܳٺأݠض •

اৎ৊ݞ݆݁. أو
واࠍ੆ިا݁ܭ. ఋዳዧޗڰ؇ل ً ۊݱިݬ؇ اܳٺأݠض ّگܹ٭ܭ ෠ຬص •

. اܳݱިرة ྸะި૰૜ ܳٺ۠ٷص اܳٺݱިߌߵ أ਍ು؇ء ۰ਃ಻أڎৎ৊ا وا৙৑ނ٭؇ء ا௯௫௵۱ިݠات ᄭᄟإزا •

Scan CT اୠଡ଼ୢܙ۰֦ ୘কؠ܋िऻا اڤ׫ۢܙܽݦ 2 .2 .2
زوال؇ ݆݁ اܳފ྘ٷ٭۰ ا৙৑ނأ۰ ݆݁ ۰݁ඹඞ لݱڎر ۋ٭ت اৎ৊ݠلݥ، ۋިل ا௱௯௫ިݿص ௧ਤگޚৎ৊ا اܳٺݱިߌߵ ۏ۳؇ز ࢴࣖور اڤ֔ڵڞ ڲץ׿أ .1
أۏ۳ݞة ༶૭૜ܭ ቕ቉ ا௰௯௫ٺܹڰ۰. ۰༶૭૙৙৑ا ঒়؇ڣ۰ ۋފص ෛູٺܹژ ا݁ٺݱ؇ص ࢻࣖر༥؇ت ྾ཏ੊اࠍ ଫଊ༟ ا৙৑ނأ۰ ۱ڍه ஓ஄ݠ ݁ٺأڎدة.
༃຀ا๤ཇ) ا৙৑ًأ؇د ۰ਃಮ؇਍ು ݁گޚأ٭۰ ً ݬިرا દઊިܳٺܝ اܳٴ٭؇َ؇ت ۱ڍه اᆇᅀܳٴ٭ިߙߵ ጵ጑ොຬو ،؇ዝཛྷ؇ا݁ٺݱ ቕቆ มฆܳا ا৙৑ނأ۰ ᆇᅒ٭۰ اܳـܝލژ
. (2 .2) ႟ၽاܳލ ሒᇭ ༃݁ިࡵ ި۱ პაႰ اᄴᄟا༠ܹ٭۰ ปฃٴይዧ دڢ٭گ۰ ا৙৑ًأ؇د ۰ਃುఈఃٔ ݬިرة દઊިܳٺܝ ً ৖৑ۋگ؇ ᆇ໶໢٭أ۳؇ ஓ୷ܝ݆ ؜ਵݪ٭۰)

اୠଡ଼ୢܙ۰֦ ୘কؠ܋िऻا اڤ׫ۢܙܽݦ ચੴᄊᄉات .2
. اܳٺگܹ٭ڎل۰ اܳފ྘ٷ٭۰ ً؇৙৑ނأ۰ اܳٺݱިߌߵ دڢ۰ ّڰިق اܳݱܹٴ۰، ۰༶૭૙৙৑وا اܳأޙ؇م ّݱިߌߵ ሒᇭ ً ༥ڎا ༟؇ܳ٭۰ دڢ۰ •
. ༃຃๤๑฽ دون دڢ٭ݑ ૰૜ۛ٭ݧ ሒᇭ ༟؇૭૏ڎ ؇ᆙᆘ ،ᄩᄟ ا௯௫௵؇ورة ا৙৑؜ݯ؇ء ؜݆ اৎ৊ݱިر اܳأݯި ڣݱܭ ۰ਃ಻Ⴄၽ݁إ •

ا৙৑ۏ۳ݞة ሒᇭ أڢܭ ّܝިن أن وஓ୷ܝ݆ دڢ٭گ۰، 20 ሌᇿإ 15 ݆݁ ༟؇دةً اܳأ݄ܹ٭۰ ૭૜ٺ؞ݠق ۋ٭ت اܳڰۜݧ، ۰༟๤ང •
. ۰਒ಱڎ੆اࠍ

اᄴᄟا༠ܹ٭۰. ปฃواܳٴ ل۰ ި݁ᄴᄟا ا৙৑و؜٭۰ ل۰ رؤ ඔ൹ܳٺۜފ ورࢴࣖل۰ દઊ؇ਊಾ ݁ިاد اݿٺ༱ڎام ۰ਃ಻Ⴄၽ݁إ •
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scan CT ۳෠ຳ؇ز ا৙৑ًأ؇د ۰ਃಮ؇਍ು ݁گޚأ٭۰ ݬިرة :2 .2 ႟ၽނ

Fluoroscopy ᆃᄱڤءݫݻرو۰ڎܙոּ اڤ׫ۢܙܽݦ 2 .2 .3
،྾ཏ੊اࠍ دا༠ܭ ۰༶૭૙৙৑وا ఋዳዧ؜ݯ؇ء ঌॻاܳڰأ اܳިڢب ሒᇭ ۋ٭۰ ᄎც݁ٺۜݠ ݬިر ૰૙৕৑؇ء اܳފ྘ٷ٭۰ ا৙৑ނأ۰ ૭૜ٺ༱ڎم ޗٴ٭۰ ّݱިߌߵ ّگٷ٭۰ ި۱
ݬިراً ཯ྡྷٺھ اᄳᄟي اܳٺگܹ٭ڎي اܳٺݱިߌߵ ༟ܝݴ আॻ༟ ود਍ಱ؇݁٭ܝ٭۰، ࢻࣖڢ۰ ؇ዛኧڎو༡ أ਍ು؇ء اᄴᄟا༠ܹ٭۰ اܳأ݄ܹ٭؇ت ஓ୾ݠاڢٴ۰ ఋዳዧޗٴ؇ء ૭૏݄ں ؇ᆙᆘ

. ۰ਐಸ؇ٔ
ᆃᄱڤءݫݻرو۰ڎܙոּ اڤ׫ۢܙܽݦ ჸთڞ .1

ෛ੼ٺܹڰ۰ ࢻࣖر༥؇ت ؇ዝཛྷ؇ا݁ٺݱ لࡤࡲ و ،྾ཏ੊اࠍ ଫଐ᛻ෛູق มฆܳا ا৙৑ނأ۰ ݆݁ ݁ފٺ݄ݠة ۰݁ඹඞ اܳފ྘ٷ٭۰ ا৙৑ނأ۰ ۏ۳؇ز لݱڎر •
.۰༶૭૙৙৑ا ঒়؇ڣ۰ ۋފص

اܳފ྘ٷ٭۰ ا৙৑ނأ۰ ොຬިل اᄳᄟي (Intensfiier Image) اܳݱިرة ّܝټ٭ژ ۏ۳؇ز ًިاݿޚ۰ ُܹٺگޔ ّ ۰༥ر؇੅اࠍ ا৙৑ނأ۰ •
ᄎც݁ٺۜݠ ۋ٭۰ ل۰ رؤ ཯ྡྷٺھ ؇ᆙᆘ ،ً؇ਃ಻وଫଐإܳـܝ ༶૭ُ૜ܭ أو ਵਦاڢٴ۰ ނ؇ނ۰ আॻ༟ اܳݱިر ّأُݠض ቕ቉ ݁ܝټژ، ሒᆶਵਦ ݪިء ሌᇿإ

. اᄴᄟا༠ܹ٭۰ ఋዳዧ؜ݯ؇ء
ل۰ ި݁ᄴᄟا ا৙৑و؜٭۰ ଫଊّز มฆܳا اܳ٭ިد، أو لިم اܳٴ؇ر ݁ټܭ દઊ؇ਊಾ ݁ިاد اৎ৊ݠلݥ ૭૏ٺ༱ڎم ا৙৑؜ݯ؇ء، ًأݥ ل۰ رؤ ඔ൹ܳٺۜފ •

. اܳٺݱިߌߵ أ਍ು؇ء ا୒ୖݯ݄޶ اࠍ۳੊؇ز أو
؇ᆙᆘ واᄴᄟڢ۰، દઊ؇اܳٺٴ ඔ൹ފොູو اܳݱިر ۰੊أ؇ࠍৎ৊ ݁ٺگڎ۰݁ رᆇᅪ٭۰ ّگٷ٭؇ت ૭૜ٺ༱ڎم اᆇᅪීෂ޶، ሒᇀިاܳڰߺࠊروݿܝ اܳٺݱިߌߵ ሒᇭ •

ا৙৑و؜٭۰. دا༠ܭ દઊ؇اܳٺٴ ݁؇دة ࣁࣖڣݑ ݁ټܭ اᄴᄟڢ٭گ۰ اܳٺڰ؇ݬ٭ܭ ل۰ رؤ ዝ๎ะܭ
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ᆃᄱاڤءݫݻرو۰ڎܙ ቞ቘ׫ۢܙܽݦ اڤ܋ץמ١ ا۰ेू׫ຢ׿اڲոت .2
واܳٺٷڰݴ. اܳگܹص، ᄎცරඞ ا୒ୖݯ݄޶، اࠍ۳੊؇ز ሒᇭ اܳޚأ؇م ᄎცරඞ ݁ټܭ ا৙৑؜ݯ؇ء ᄎცරඞ ਵਦاڢٴ۰ •

(Angiography)، ل۰ ި݁ᄴᄟا ا৙৑و؜٭۰ ّݱިߌߵ اܳگފޚݠة، إد༠؇ل ݁ټܭ واࠍ੊ݠاۋ٭۰ اܳޚٴ٭۰ اරජ৕৑اءات ّިۏ٭۬ •
.۰ਊಱاܳ؞ݠ ا৙৑ۏފ؇م ᄭᄟزاᎂو

واৎ৊ڰ؇ݬܭ. ل۰، ި݁ᄴᄟا ا৙৑و؜٭۰ ا୒ୖݯ݄޶، اࠍ۳੊؇ز أਵਦاض ૰૜ۛ٭ݧ •
اࠍ੅ݱ۰ًި. ܳٺگ٭ࡗࡲ ༠؇ݬ۰ દઊ؇ਊಾ ݁ިاد ً؇ݿٺ༱ڎام واෂීۋܾ اෂීۋܾ ڢٷިات ّݱިߌߵ •

ᆃᄱاڤءݫݻرو۰ڎܙ اڤ׫ۢܙܽݦ ચੴᄊᄉات .3
ఋዳዧ؜ݯ؇ء. ل۰ اࠍ੆٭ި اܳިޖ؇فژ ஓ୾ݠاڢٴ۰ ૭૜݄ں ᄎც݁ٺۜݠ د਍ಱ؇݁٭ܝ٭۰ ݬިراً لިڣݠ •

.ঌॻاܳڰأ اܳިڢب ሒᇭ اܳأఈఃۏ٭۰ اරජ৕৑اءات وّިۏ٭۬ ๤ཇ؇ٴৎ৊ا ً؇ܳྥލۛ٭ݧ ૭૏݄ں •
وّگܹ٭ܭ اܳݱިر ۏިدة ඔ൹ܳٺۜފ اᆇᅪීෂ޶ ሒᇀިواܳڰߺࠊروݿܝ اܳݱިرة ّܝټ٭ژ أۏ۳ݞة اݿٺ༱ڎام ؕ݁ اܳٺگٷ٭۰ ّޚިرت •

. ا৕৑ނأ؇ع ۰༟රජ

Fluoroscopy ሒᇀިاܳڰߺࠊروݿܝ اܳٺݱިߌߵ ۏ۳؇ز :2 .3 ႟ၽނ

١ຐոاڤۢר ո൑৭ل ᆃᅞ اڤۻ༉רמ١ ١֔۳ॊूا ׂ܋ץמؠոت 2 .3
ዝཇڎت ሌᇿو৙৑ا اܳأ؇ৎ৊٭۰ اࠍ੆ݠب ܳـܝ݆ ،ม฀اܳޚ ا௯௫௵؇ل আॻ༟ ؇ዛᔻڎا༱اݿٺ ๤ཡاڢٺ اܳފ྘ٷ٭۰، ا৙৑ނأ۰ ا܋ྥލ؇ف ًأڎ ሌᇿو৙৑ا اܳأگިد ሒᇭ
દઊ๤དྷاܳأ اܳگݠن ሒᇭ ሒᇚިܳިاܳٺܝٷ اܳٺگڎم و݁ؕ ل۰. ୍ଲاܳأފ واৎ৊ݠ঴঒؇ت ا༠ᄳᄟ؇߉ߵ ۏިدة ܳڰۜݧ اݿٺ༱ُڎ݁ب ۋ٭ت ل؇ً، ༥ڍر ً ৖৑ިොູ
31



اܳފ྘ٷ٭۰ ا৙৑ނأ۰ ّޚٴ٭گ؇ت

:ঌॻل ؇݁ ؇ዛዊ݁ ாணࣕ وࢾ اܳފ྘ٷ٭۰، ఋዳዧނأ۰ اܳݱٷ؇؜٭۰ اܳٺޚٴ٭گ؇ت ّިݿأب

اڤ֔מܙب ूेټ༖۾ոف (NDT) ᆃᅞ୹୴ׂॆूا જੴ຋ اڤءٍۘ 2 .3 .1
لޙ۳ُݠ ؇ᆙᆘ اإܳލأ؇ع، ا݁ٺݱ؇ص ሒᇭ દઊ؇اܳٺٴ و૭૜۠٭ܭ గጻዧ؇دة اଫଐ༠اڢ۳؇ ଫଊ༟ إّ؇ܳڰ۳؇ دون اৎ৊ިاد ܳڰۜݧ اܳފ྘ٷ٭۰ ً؇৙৑ނأ۰ ૭ُ૜ٺ༱ڎم

اإܳލأ؇؜٭۰. اܳݱިر ሒᇭ اܳڰݠا༚؇ت أو اܳྥލگگ؇ت
ا௱௯௫ިݿص. ௧ਤگޚৎ৊ا اܳٺݱިߌߵ أو ሒᇼ؇اإܳލأ اܳٺݱިߌߵ ً؇ݿٺ༱ڎام اܳٷڰޔ أَ؇྘ྲྀص أو اܳޚ؇߉ߵات ႟၍؇۱٭ ࠍ੆؇݁؇ت ੆਼ݧ ڲ׭ոل:

١ֵ اڤץݫݻر واڤץ༓מ١ ᆃᄧոاڤـڎמڵמ اڤજઁټמ֦ ส്ڪמڞ 2 .3 .2
ଫଊ༟ ل۰ اܳڰߺࠊر وّܝލژ (XRD)، ا৙৑ނأ۰ ۋ٭ިد ଫଊ༟ ل۰ اܳٴߺࠊر اܳٴྡྷ٭۰ ොູڎد ۋ٭ت اᄳᄟرات، ؕ݁ ا৙৑ނأ۰ ّڰ؇༟ܭ আॻ༟ ّأٺ݄ڎ

اࠍ੅؇م. اৎ৊ިاد َگ؇ء ොູڎࢴࣖ أو اৎ৊أ؇دن ݿٴ؇ف۹ ොູܹ٭ܭ ڲ׭ոل: اৎ৊ٷٴأټ۰. اܳޚ؇ڢ۰ ڢ٭؇س ଫଊ༟ ሒᆶ؇اܳـܝ٭݄٭ اଫଐܳ܋٭ص ؜݆ (XRF)

اܳފ྘ٷ٭۰. ً؇৙৑ނأ۰ اৎ৊أ؇دن ༠؇م ොູܹ٭ܭ ۏ۳؇ز :2 .4 ႟ၽނ

١ؔո೑ಧواڤ ၿၛոاڤۻڵ ؓמոس 2 .3 .3
ۏިدة ৎ৊ݠاڢٴ۰ اൠശܳ؇ڣ۰ أو ᄎც؇݄اܳފ ܳٺ༲ڎࢴࣖ اৎ৊݄ٺݧ اإܳލأ؇ع ނڎة ّگُ؇س ۋ٭ت ااࠍଫଐ᛻੅اق، আॻ༟ اܳފ྘ٷ٭۰ ا৙৑ނأ۰ ڢڎرة আॻ༟ ّأٺ݄ڎ

اܳފ٭؇رات. ޗఈఃء ᄎც؇ᆙᆊ ڢ٭؇س أو اܳݱٷ؇؜٭۰ ا྘ྲྀ؇َ৙৑ص ႟၍ّ؋ ڲ׭ոل:ਵਦاڢٴ۰ اإܳٷٺ؇ج. أ਍ು؇ء اৎ৊ިاد أو اܳޚٴگ؇ت
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اܳٷڰޔ. اَ؇྘ྲྀص ࠍ੆؇݁؇ت ੆਼ݧ :2 .5 ႟ၽނ

١ֵ واॊूدو ا຋ॊू׾١ֵ ୹୴۰ڲ١ ոᄊᄆن 2 .3 .4
۰ਃಮاܳ؞ڍا اৎ৊؇دة ඔ൹ً ا৖৑݁ٺݱ؇ص ሒᇭ દઊ؇اܳٺٴ ଫଊ༟ اৎ৊ٷٺ༶؇ت ሒᇭ اܳأ٭ިب أو ا༥ෑෂ؇ج أو اৎ৊أ؇دن ݁ټܭ ೞಮواܳލިا اܳأ٭ިب ّܝُލژ

.ೞಱاܳ؞ݠ ྾ཏ੊واࠍ
૰૜گگ؇ت. وۏިد ༟ڎم ݆݁ ᄕც؊ٺይዧ ل۰ ا৙৑دو أڢݠاص ੆਼ݧ أو أ۰ ّ֟ اৎ৊ݱٷ ا༚৙৑ڍل۰ ؜ٴިات ੆਼ݧ ڲ׭ոل:

اܳފ྘ٷ٭۰. ً؇৙৑ނأ۰ ا༚৙৑ڍل۰ ੆਼ݧ َޙ؇م :2 .6 ႟ၽނ
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اႥ႐ؓמؠ١ တ྾ոواૃેמ اूॆڤـڎજઁوոॴబت ۘষভ 2 .3 .5
اܳٺڰ؇ݬ٭ܭ و੆਼ݧ اܳݱިر ଫଃّܝٴ ଫଊ༟ واܳݱ؞ଫଃة اৎ৊أگڎة ۰ਃ಻وଫଐܳـܝ৕৑ا اည৊ܝިَ؇ت ܳڰۜݧ اᄴᄟڢ۰ ༟؇ܳ٭۰ اܳފ྘ٷ٭۰ ا৙৑ނأ۰ أَޙ۰݄ ૭ُ૜ٺ༱ڎم

اᄴᄟڢ٭گ۰.
اৎ৊ިݬఈఃت. أނٴ؇ه رڢ؇ڢ؇ت ොູܹ٭ܭ أو ۰ਃ಻وଫଐܳـܝ৕৑ا اᄴᄟوا߉ߵ ሒᇭ ا࠯࠵࠺؇݁؇ت ੆਼ݧ ڲ׭ոل:

اոּ֔ॊूد) ١ॴల୹୴ׅ ١ຐոاڤ܋ץ) ᆃᅞոۛॆूا ֆמ༓ۢاڤ׫ 2 .3 .6
اܳྥލ۱ި؇ت أو اܳڰݠا༚؇ت ؜݆ ይዧـܝލژ ،؇۱ଫଃ݁ࣖࣁ دون دا༠ܹ٭ً؇ ۰༟ިޚٴৎ৊ا اඹජ৙৑اء ܳڰۜݧ ௧ਤگޚৎ৊ا اܳٺݱިߌߵ ሒᇭ اܳފ྘ٷ٭۰ ا৙৑ނأ۰ ෛ஖َݠ

.۰༟ިޚٴৎ৊ا اඹජ৙৑اء ۏިدة وܳݯ݄؇ن
ا৙৑ًأ؇د. ۰ਃುఈఃٔ ۰༟؇اܳޚٴ ਐಸگٷ٭۰ أ۰ ّ֟ ݁ݱٷ ޗ؇߉ߵات ݁ܝިَ؇ت ੆਼ݧ ڲ׭ոل:

႞႖اڤ׭ؠמ واڤۢרոຐոت ١ؓոاڤ܋ ؓ܋ոع 2 .3 .7
.႟၍؇ୖ٭୒ا أو ا࠯࠵࠺؇݁؇ت ሒᇭ اܳأ٭ިب ૭૜۠٭ܭ ଫଊ༟ ۰༥ݠ੆اࠍ اܳٺۜٺ٭۰ ปฃاܳٴ وݬ٭؇۰َ ܳڰۜݧ ሒᇼ؇ނأ৕৑ا اܳٺݱިߌߵ ّگٷ٭؇ت ૭ُ૜ٺ༱ڎم

اܳ؞؇ز. أَ؇྘ྲྀص ۏިدة ਵਦاڢٴ۰ أو ل۰ اܳٷިو اܳޚ؇ڢ۰ ො੼ޚ؇ت ሒᇭ ا৖৑৚৑ت ੆਼ݧ ڲ׭ոل:

اոঁబॆूج ػ܋ܙط ᆃᅞ اݾষؠמؠמ١ اളൂڲרמ١ اिऻۑاؓץ١ 2 .3 .8
༥ڎࢴࣖة. ّگٷ٭؇ت আॻ༟ ࠯࠵࠺ݱިل و ܳٺޚިߌߵ۱؇ గጻዧިاد ل۰ ا௯௫௵۳ݠ اࠍ੅ݱ؇فݧ ᄴᄟراݿ۰ اܳޚ؇ڢ۰ ༟؇ܳ٭۰ اܳފ྘ٷ٭۰ اأܳލأ۰ ّگٷ٭؇ت ૭ُ૜ٺ༱ڎم

اܳފ٭؇رات. ۰༟؇ݬٷ ሒᇭ اৎ৊ٷٺ༶؇ت ا૭૜؇ق ᆙᆕ؇ن أو ঌॻاܳڰأ اܳިڢب ሒᇭ ۰ਃಮواᄴᄟا اܳأٴިات ّأٴ۰٪ ᆇᅦܹ٭۰ ڲ׭ոل:ਵਦاڢٴ۰

واڤ׫܋ܙܽݦ اڤץٍ֛ ᆃᅞ اिऻ׫ؠ׿ڲ١ اڤ׫܋ץמؠոت 2 .3 .9
ا୒ୖڎر، ّگܹ٭ܭ و اܳـܝڰ؇ءة ඔ൹ܳٺۜފ ঌॻاܳڰأ اܳިڢب ሒᇭ اܳٺݱྡྷ٭ؕ أ਍ು؇ء اৎ৊ٷٺ༶؇ت ܳڰۜݧ ا๤ཏܳلأ۰ اܳފ྘ٷ٭۰ ا৙৑ނأ۰ أَޙ۰݄ আॻ༟ ّأٺ݄ڎ

اإܳލأ؇ع. ࣁࣖڣݑ ොູܹ٭ܭ ଫଊ༟
اᄴᄟڢ٭گ۰. ا୒ୖٷڎݿ٭۰ اည৊ܝިَ؇ت ّݱ݄ࡗࡲ ඔ൹ފොູ أو ؇ዝཡۊݱ؇ف ودراݿ۰ ل۰ اܳٷ؇َި اৎ৊ިاد ොູܹ٭ܭ ڲ׭ոل:

اॊूڲڷ ո൑৭ل ᆃᅞ اڤۻ༉רמ١ ١֔۳ॊूا ׂ܋ץמؠոت 2 .4
ปฆۋ أو اৎ৊ݠ঴঒؇ت، ا৙৑݁ٺأ۰، دا༠ܭ ا௰௯௫ٴ؊ة ۰༟ި݄ٷৎ৊وا اࠍ੅ޚݠة اৎ৊ިاد ؜݆ ይዧـܝލژ ݆ৎ৊اأ ෠੼؇ل ሒᇭ اܳފ྘ٷ٭۰ ا৙৑ނأ۰ ૭૜ٺ༱ڎم
ඔ൹݁؊ّ ሒᇭ أݿ؇ݿ٭۰ ر܋଩ଃة ෠ຬأ۳ܹ؇ ؇ᆙᆘ ّڰݱ٭ܹ٭۰، ݬިرا وོྡྷٺھ اৎ৊ިاد أَިاع ඔ൹ً ଩ଃஓ஄ ݁ٺگڎ۰݁ ّݱިߌߵ ّگٷ٭؇ت আॻ༟ ّأٺ݄ڎ ا৙৑ڣݠاد.
۰༥؇੆اࠍ دون ا௰௯௫ڰ٭۰ ل؇ت ا௱௯௫ٺި ܋ލژ ጋዧ؇༠ ݆݁ ዻዧوذ ل۰ ୍ଲاܳأފ واৎ৊ྡྷލ؋ت اࠍ੆ܝި݁٭۰ ሒᇃ؇ٴৎ৊ا اࠍ੆ڎودل۰، اৎ৊ٷ؇ڣڍ اৎ৊ޚ؇رات،

:ঌॻل؇݁ ا௯௫௵؇ل ۱ڍا ሒᇭ ؇ዛኤ؇ّޚٴ٭گ أߓߵز و݆݁ ܳڰٺ۳ۜ؇
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اݾষڎܙڲמ١ ᆃᄴոץिऻا داຑڞ ۑود Ԓّواڤ܋ اॊूڲ׫١֔ ۘষভ 2 .4 .1
ۊޚݠة. ݁ިاد أو ۰༲ܹأݿ ݆݁ ༠ߺࠊ۱؇ ݆݁ ᄕც؊ٺይዧ اࠍ੆ܝި݁٭۰ ሒᇃ؇ٴৎ৊ا ሌᇿإ ᄭᄥ༠اᄴᄟا ݠود واܳޚّ֡ ೞಮ؇گ੆اࠍ ܳڰۜݧ اܳފ྘ٷ٭۰ ا৙৑ނأ۰ ૭ُ૜ٺ༱ڎم
ይዧـܝލژ ଩ة ّ֟ ଃَᆙُᆘ ؇ً࿖أܳިا اܳݱިر وّޙ۳ُݠ ،۰ਃ಻أڎৎ৊ا ؜݆ (ৎ৊Ⴄ၍ٺڰ۠ݠات) ل۰ اܳأݯި اৎ৊ިاد ଩ଃࡺ࢘ࢦ٭ اܳޚ؇ڢ۰ ሒᆶ؇਍ು اܳٺݱިߌߵ ّگٷ٭۰ আॻ༟ ّأٺ݄ڎ

ا๤ཏܳلؕ.

اܳފ྘ٷ٭۰. ً؇৙৑ނأ۰ ೞಮ؇گ੆اࠍ ੆਼ݧ :2 .7 ႟ၽނ

١۰ոۻষاݾ ا༓िऻ۾ռت ᆃᅞ ୼ቤቘؔۑاد ඒ൴ڲॊूا ۨ༉اڤ׫ء׫ 2 .4 .2
أو ۰༲ܹأݿ ݁ټܭ ،ྵืఈఃৎ৊ا ොູب ؊ة ّ֟ ௰ُٴ ௯௫ا ا৙৑ۏފ؇م ّޙ۳ُݠ ݿޚۜ٭۰ لޚ۰ රඝ ྾ངීෂ ྾ཏ੊اࠍ ިොຶ ۰༟ݠ੊اࠍ ݁ٷۛڰݯ۰ ݿ྘ٷ٭۰ أނأ۰ ۬ ّ֟༥ިُّ

اࠍ੅ܹࠕࠫ. اܳྥލྥب ّگٷ٭۰ ً؇ݿٺ༱ڎام ෠ູފݴ، أۏ۳ݞة

اݾষڎܙڲמ١ ֆؓܙاिऻا ᅽᅰإ ႞႖ຑاႥ႐ا اिऻۑոथःت ۘষভ 2 .4 .3
ይዧـܝލژ اܳލ؇ۋٷ؇ت، أو اܳފ٭؇رات ݁ټܭ ،؇ዛኞ اৎ৊ލྥٴ۬ اৎ৊ݠ঴঒؇ت ৎ৊ފں اܳޚ؇ڢ۰ ༟؇ܳ٭۰ ݿ྘ٷ٭۰ أނأ۰ ً؊َޙ۰݄ ۳෠੼ُݞة ނ؇ۋٷ؇ت ૭ُ૜ٺ༱ڎم

.۰༟ިٷᆙᆘ ݁ިاد أو ෛ੼ڰ٭۰ ෠ູ؇وزات ؜݆

اिऻ۾ץܙ١٢ ١ॴబوજઁاूॆڤـڎ اॊूـ٤ۏة ֍ڷ اڤـڎ۾؉ 2 .4 .4
ଫଃ༚ أඹජاء ؜݆ ይዧـܝލژ ا୒ୖިاّژ) أو اᆇᅀܳٴ٭ިߙߵ أۏ۳ݞة (݁ټܭ ఋዳዧۏ۳ݞة اᄴᄟا༠ܹ٭۰ اည৊ܝިَ؇ت ොູܹ٭ܭ ሒᇭ اܳފ྘ٷ٭۰ ا৙৑ނأ۰ ༟؇૭ُ૜ڎ

اᄴᄟڢ۰. ሒᇿ؇༟ اܳٺݱިߌߵ ً؇ݿٺ༱ڎام ෛ੼ڰ٭۰ ݁ٺڰ۠ݠات أو ޗٴ٭أ٭۰

١ֵ اݾষמܙ اڤ׫ٍ׫מ١ ඌ൴اڤץ দগاؓץ١ 2 .4 .5
؜ٴިات أو ّܹڰ٭؇ت ؜݆ ይዧـܝލژ اܳފ྘ٷ٭۰ ً؇৙৑ނأ۰ اࠍ੆ܝި݁٭۰ ሒᇃ؇ٴৎ৊ا ሒᇭ ۰ਃಮ؇ًاܳـ۳᠌ݠ ا৙৑َޙ۰݄ أو اࠍ੊ڎران أو ا྘ྲྀ؇َ৙৑ص ੆਼ݧ لࡤࡲ

(CT). ௧ਤگޚৎ৊ا اܳޚٴࠔࠫ اܳٺݱިߌߵ ّگٷ٭۰ ଫଊ༟ ᄭᄥ݄ٺො੼ َ؇ݿڰ۰
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اոिऻد١ֵ ႞႐د୼ቤቘ ᆃᄧոר঻اݾ اڤ׫ຣڪמڞ 2 .4 .6
؇ዛኤ؇َި݁ܝ وොູڎࢴࣖ ࢻࣖڢ۰ ّݱިߌߵ۱؇ ଫଊ༟ ،؇ዝཏৎ৊ دون (ଫଃ༶ّڰ أۏ۳ݞة أو ۰༲ܹأݿ (݁ټܭ ۰ਃಮ؇ۏٷ ᄭᄟأد ܳڰۜݧ اܳފ྘ٷ٭۰ ا৙৑ނأ۰ ૭ُ૜ٺ༱ڎم

اᄴᄟا༠ܹ٭۰.

ࣽင࿮اૃેמ ֦֍୹୴اڤ׫ ֍ڷ ቞ቘـڎ۾؉ وا۰ॊूؠ؉ اݾ঻׿ران ۘষভ 2 .4 .7
਍ಾݱب) أۏ۳ݞة أو ۰༲ܹأݿ (݁ټܭ ۰༟ިٷᆙᆘ ݁ިاد أو ڣݠا༚؇ت ؜݆ ይዧـܝލژ وا৙৑ݿگژ اࠍ੊ڎران ܳڰۜݧ اܳފ྘ٷ٭۰ ا৙৑ނأ۰ ૭ُ૜ٺ༱ڎم

.۰ਃಮ؇૰૙৕৑ا ႟၍؇ୖ٭୒ا دا༠ܭ ෛ੼ٴ؊ة

اݾষڎܙڲמ١ اिऻר۰ոץոت അ೪ڲջׂ 2 .4 .8
اৎ৊گڎ۰݁ وا୒ୖڎال؇ ೞಮ؇گ੆اࠍ ܳڰۜݧ اܳگ݄ܾ) أو (ৎ৊Ⴄ၍ޝஓ஄ݠات اࠍ੆ܝި݁٭۰ اܳڰأ؇ܳ٭؇ت ݁ڎا༠ܭ ؜ٷڎ ᄭᄥ݁ٺٷگ ݿ྘ٷ٭۰ أނأ۰ أۏ۳ݞة ਍ُಾݱص

.۰݄۳ৎ৊ا ይዧލۛݱ٭؇ت

واॊूڲ׫١֔ اڤ۾ٍרոت ᆃᅞ اୡୠଡ଼׿رات ֍ڷ اڤـڎ۾؉ 2 .4 .9
ෛ੼ڎرة ݁ިاد ؜݆ ይዧـܝލژ اࠍ੆ڎودل۰ اৎ৊ٷ؇ڣڍ أو اࠍ੆ܝި݁٭۰ ሒᇃ؇ٴৎ৊ا دا༠ܭ وا৙৑݁ٺأ۰ اܳލۜٷ؇ت ܳڰۜݧ اܳފ྘ٷ٭۰ ا৙৑ނأ۰ ૭ُ૜ٺ༱ڎم
݁ټܭ (௰௯௫Ⴄ၍ڎرات ل۰ اܳأݯި اৎ৊ިاد ّޙ۳ݠ ۋ٭ت اᄳᄟري، واܳأڎد اൠശܳ؇ڣ۰ আॻ༟ ً ਍ಸ؇ء اৎ৊ިاد ඔ൹ً ଩ଃاࡺ࢘ࢦ٭ আॻ༟ اܳٺگٷ٭۰ ّأٺ݄ڎ ෛ੼ٴ؊ة.
اරඝ৙৑ى اৎ৊ިاد أو اৎ৊أ؇دن ّޙ۳ݠ ྘ྲྀٷ݄؇ ا৕৑ނأ؇؜٭۰، اܳݱިر ሒᇭ (ሒᇿ؇ّگଫଊܳا أو (ᆇᅵ৙৑Ⴄ၍ݠ ଩ଃᆙᆘة ً؊ܳިان (દઊوଫଃୖ୒ا أو ඔ൹لႤ၍ި اܳـܝ

ෛ੼ٺܹڰ۰. ً؊ܳިان

ೞಮ؇گ੆اࠍ ݁ټܭ اරඝ৙৑ى، اৎ৊ިاد ݆݁ ݁ٺأڎدة ޗٴگ؇ت دا༠ܭ ෛ੼ٴ؊ة ೑಻Ⴄ၍ ިܳ ปฆۋ ا௰௯௫ڎرات ا܋ྥލ؇ف ሒᇭ اܳٺگٷ٭۰ ۱ڍه ༟؇૭૜ڎ
.ᄭᄥاܳټگ٭ اৎ৊ٷٺ༶؇ت دا༠ܭ أو ا๤ཏܳل۰ اࠍ੊٭ިب ذات

ኖኂاڤء ո൑৭ل ᆃᅞ اڤۻ༉רמ١ ١֔۳ॊूا ׂ܋ץמؠոت 2 .5
ਐಾڰ۠ݠ มฆܳا ُ اܳڰܹـܝ٭۰ اܳޙިا۱ݠ ܋ލژ ُ ۋ٭ت ّޚݠڣً؇، ଫ଒܋৙৑ا ༡؇اܳٺ۬ ሒᇭ اܳـܝިن ෂීݬڎ ً ۰ਃಮ؇اݿྥټٷ َ؇ڣڍةً اܳފ྘ٷ٭۰ ا৙৑ނأ۰ ଫଊّأُٺ

اܳٺگܹ٭ڎل۰. ً؇ܳٺܹފܝިً؇ت ؇ዛውᚬرؤ ஓُܝ݆ ୷ ৖৑و ً؇ܳޚ؇ڢ۰
: ঌॻل؇݁ ؇ዛዊ݁ ாணࣕ ࢾ و ጥ጑اܳڰ دراݿ۰ ෠੼؇ل ሒᇭ ༟ڎࢴࣖة ّޚٴ٭گ؇ت ؇ୖ୒و

(١ॴబاڤרמܙ݊ݦو واڤרّܙم اڤۻܙداء اڤ׭ؠܙب (ڲ׭ڞ ١ؓոاڤ܋ ոຐڤמ١ ١ֵ اڤۻڵոو اബഓॊूام درا١۰ 2 .5 .1
ݿگިط ؜ٷڎ ل۰. اܳگި اৎ৊؞ٷ؇ޗ྘ފ٭۰ ؇ዛኤ৖৑؇෠੼ أو ؇ዛው྘ྲྀذ؇༥ ૭૖ྟص ᄭᄥ۱؇ف ޗ؇ڢ۰ ོྡྷٺھ มฆܳا ا৙৑ۏފ؇م ෂීݬڎ اܳފ྘ٷ٭۰ ا৙৑ނأ۰ ૭ُ૜ٺ༱ڎم
ڣ٭ݱڎر ا৖৑ۋٺႤၽك، ૭૖ྟص اᄴᄟر༥؇ت ඔ൹لఈః݁ ሌᇿإ اܳ؞؇ز ۱ڍا ݆ۛ૭૏ ،ሒᇃިߙߵوਃ಻ ܾ෠ຶ أو أݿިد ٔگص আॻ༟ ਵਦاڣݑ ܾ෠ຶ ݆݁ اܳ؞؇ز
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มฆܳا ۰ਃ಻اܳٷ٭ިߙߵو اܳٷ۠ިم ݿޚں دراݿ۰ أو دوراَ۬، ۰༟๤ངو ا৙৑ݿިد اܳټگص ᄭᄥ঺঒ ݁أݠڣ۰ ሒᇭ ا৙৑ނأ۰ ۱ڍه ༟؇૭૜ڎ ݿ྘ٷ٭۰. أނأ۰
ا๤ཏܳلؕ. ؇ዛኡدورا ؜ٷڎ ݿ྘ٷ٭۰ إނأ؇༟؇ت ّݱڎر

اܳފ྘ٷ٭۰. ఋዳዧނأ۰ ૰૜؇ࢾࣖرا ّܹފܝިب ًިاݿޚ۰ ا৙৑ݿިد اܳټگص دراݿ۰ :2 .8 ႟ၽނ

اڤרّڵמ١) (اूेֿءոວرات اڤ֔܊ڵܡ اिऻۻ׫֔ۑات ոֵոּؠ ส്ڪמڞ 2 .5 .2
෠ຬأ۳ܹ؇ ؇ᆙᆘ ༟؇ܳ٭۰، රඞارة در༥؇ت ሌᇿإ ا௱௯௫٭ޚ۰ اܳ؞؇زات ݆ۛ૭૜ ݬڎ݁٭۰ ༥ި݁؇ت ོྡྷٺھ أ؜ޙܾ)، (݁ފٺأݠ ܾෛෘ ܾ෠ຶ ਍ಱڰ۠ݠ ؜ٷڎ݁؇
มฆܳوا ،ᄩᄟఈః༠ ၯၽ૰૜ب มฆܳا اࠍ੆ڎࢴࣖ) (݁ټܭ ᄭᄥاܳټگ٭ ๤ཛྷ؇اܳأٷ لؕ وّިز ا৖৑َڰ༶؇ر َިع ܳڰ۳ܾ ا৙৑ނأ۰ ۱ڍه ࣁُࣖرس ݿ྘ٷ٭۰. أނأ۰ ੯੩ّޚ

واࠍ੆٭؇ة. اܳـܝިا܋ص ਍ಸ؇ء ܳٴٷ؇ت ଫଊّأٺ

ᆃᄴاڤـڎܙ واڤ֏ոز ا୦ୠଡ଼ۑات ո֔ჸ๧๓ت درا١۰ 2 .5 .3
ᆇᅒ٭۰ - ܳگ٭؇س: ا৕৑ނأ؇ع ۱ڍا ጵ጑ොຬُ ݿ྘ٷ٭۰. أނأ۰ لݱُڎر اᄴᄟر༥؇ت) ඔ൹لఈః݁) ༥ڎاً ݿ؇ۊ݆ ༚؇ز আॻ༟ ا௯௫௵ݠات ᆇ໶໢أ؇ت ොູٺިي

.ሒᇃިاܳـܝ اܳ؞؇ز
ا௯௫௵ݠي. اܳٺ݄۠ؕ ᄭᄥ঺঒ -

.(۰ਃಸذ؇੊اࠍ ሒᇭ ܾ۱؇૭૜ ۰ਃಮਵਦ ଫଃ༚ (݁؇دة ۰గఒޙৎ৊ا اৎ৊؇دة وۏިد -

اܳأఈః݄ڢ۰. اܳٺ݄۠أ؇ت ۱ڍه دا༠ܭ ا௯௫௵ݠات ّڰ؇ఈః༟ت ؜݆ اܳފ྘ٷ٭۰ ا৙৑ނأ۰ ّܝލژ პაႰ
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اڤ༓۾܋١) ا୦ୠଡ଼ۑات ଭଔاদগ) اڤ༓۾܋١ ١ֵ ا୦ୠଡ଼ۑ اڤרܙى ر۝׿ 2 .5 .4
اܳފ؇ۊٷ۰ اৎ৊؇دة ݆݁ ً دوارا ً ڢݠݬ؇ ཯ُྡྷٺھ ؇ᆙᆘ واܳٷ۠ިم، اܳ؞؇ز ོྟٺܹؕ ᄭᄥ൞ശܳا ڣ؇فگ۰ ݿިداء ٔگިب আॻ༟ ا௯௫௵ݠات ًأݥ ஼ணاਵਦ ොູٺިي

ܳڰ۳ܾ: ا৙৑ނأ۰ ۱ڍه ૭ُ૜ٺ༱ڎم ل۰. ڢި ݿ྘ٷ٭۰ وᎂނأ؇༟؇ت (ቕመاଫଐৎ৊ا اܳگݠص ް݄૭ُ૏)
اܳފިداء. اܳټگިب ّ؞ڍل۰ -܋٭ڰ٭۰

.۰༟๤ཏܳا ༟؇ܳ٭۰ اࠍ੊ފ٭݄؇ت ݆݁ َ؇ڣټ۰ ل؇ح ر إޗఈఃق ݁ټܭ اৎ৊ݯ٭ڰ۰، ا௯௫௵ݠة আॻ༟ ؇۱ଫଃٔ؊ّ-

اڤ۾ڵۻמ١ واूेֿءոວرات اڤ۾ڵۥ ոֵء ચੴؔ ٤ؔگ 2 .5 .5
۱ڍه ߙߵُاڢص اৎ৊؞ٷ؇ޗ྘ފ٭۰. اܳٺڰ؇ఈః༟ت ؜݆ ۰෠ູ؇اܳٷ اܳأ؇ܳ٭۰ اࠍ੆ݠارة ૭૖ྟص ݿ྘ٷ٭۰ أނأ۰ (ᄭᄟ؇ୖ୒ا) ይዧލ݄ݴ اࠍ੅؇رۏ٭۰ اܳޚٴگ۰ ّݱُڎر

ᄴᄟراݿ۰: ا৙৑ނأ۰
݁ټܭ: ا৙৑رض، আॻ༟ ؇۱ଫଃٔ؊ّ - اܳލ݄ݴ). ݿޚں আॻ༟ ۰݄ෛෘ (اَڰ༶؇رات اܳލ݄ފ٭۰ اܳٺ෠඾ި؇ت -

ا৖৑ّݱ؇৖৑ت. ّأޚ٭ܭ •
.ม฀اܳگޚ اܳލڰݑ إ༡ڎاث •

واिऻ׾ոॻబت ո೉ಧֵت اڤـڎܙ اټ༖۾ոف 2 .5 .6
؇ᆙᆘ اܳލ݄ݴ)، ݆݁ ݁ލ۰َިۜ (ۏފ٭݄؇ت اܳލ݄ފ٭۰ ل؇ح ීෂا ؕ݁ ਐಾڰ؇༟ܭ اܳލ݄ݴ، ݆݁ اৎ৊ڍਊ಻؇ت أو ل൘ശ؇ت اܳـܝި اڢଫଐاب ؜ٷڎ

ܳٺ༲ڎࢴࣖ: ا৕৑ނ؇رات ۱ڍه ૭ُ૜ٺ༱ڎم ݪأ٭ڰ۰. ݿ྘ٷ٭۰ أނأ۰ ཯ُྡྷٺھ
اරජ৙৑ام. ۱ڍه ܾ࿭੗-
.ሒᆶ؇اܳـܝ٭݄٭ ؇ዛ዇܋ߵ٭ -ߙ

اڤ۾ڵۻמ١ ١ຐڵܙ୦ୠଡ଼ا ոຑرج اڤـڎܙاټ֦ درا١۰ 2 .5 .7
ᄴᄟراݿ۰: اܳٷܾ۠ ݆݁ اৎ৊ٷٴأټ۰ X أނأ۰ ොູܹ٭ܭ لࡤࡲ اৎ৊ݯ٭ڰ۰، ؇ዛᔻި෠ຶ أ݁؇م اࠍ੅؇رۏ٭۰ اܳـܝިا܋ص ଫଊّأ ؜ٷڎ݁؇

ا৙৑ނأ۰. ۱ڍه ا݁ٺݱ؇ص আॻ༟ ܋ިص ይዧـܝ اࠍ੊ިي اܳ؞ఈఃف ଫଃٔ؊ّ -
اܳٷ݄۠޶. ا৕৑ނأ؇ع ૭૖ྟص اࠍ੊ިي اܳ؞ఈఃف ڣگڎان ݁أڎل -

اڤـڎܙن) ᆃᅞ ෕ໃ༖רिऻا ֙ؔոশاݾ (اո֔۳ॆूع اڤۻ༉רמ١ ١֔۳୼ቤቘ ١ॴబاڤـڎܙ اݾশڪءמ١ 2 .5 .8
:݆݁ ཯ྡྷٴأت واᄳᄟي اܳـܝިن، ሒᇭ ๤དྷྥٷৎ৊ا اࠍ੅؇ڣب มฃ྘اܳފ ا৕৑ނأ؇ع ܳٺ༲ܹ٭ܭ اࠍ੆ފ؇ݿ۰ اܳٺܹފܝިً؇ت ૭ُ૜ٺ༱ڎم

اܳٴأ٭ڎة. ا௯௫௵ݠات ሒᇭ ۰ஓ୷اܳگڎ اܳފިداء -اܳټگިب
.୍ଲٴৎ৊ا اܳـܝިن ሒᇭ ၯၽ૰૜ب มฆܳا ሌᇿو৙৑ا -ا௯௫௵ݠات
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الفصل الثالث  

التفاعلات الفيز يائية للأشعة

السينية مع المادة



3 اڤءۢڞ
درا١۰ و اոिऻدة ֆڲ اڤۻ༉רמ١ ١֔۳୼ቤቘ ١ॴటոֵ ચੴاڤء اڤ׫ء୹୴ຐոت

اिऻॊूרמܙم ूॆڲ׫ոۢص ൑สۑ༐໠מ١

٤଄૵מ׿
؜݆ ۰෠ູ؇َ ොේ٭۰ ෛ੼؇ޗݠ ݁أ۳؇ ᆇ໲໢ܭ ؇ዛዊܳـܝ ،۰༟؇واܳݱٷ اܳޚص ৖৑؇෠੼ت ሒᇭ ᄭᄥ݄ފٺأৎ৊ا ا৙৑دوات أ۱ܾ ݆݁ اܳފ྘ٷ٭۰ ا৙৑ނأ۰ ّأُڎ
༟රජ؇ت ොູڎࢴࣖ لࡤࡲ اܳފྟص، ୒ୖڍا .۰ਃ಻؇ޗ๤ཏܳا ً؇ਵਦ৙৑اض ا৕৑ݬ؇۰ً اۋٺ݄؇ل ورڣؕ اࠍఈః੅ل؇ ّܹژ ݁ټܭ ،؇ୖ୒ اৎ৊ڰݠط اܳٺأݠض
ݿྟ٭ܭ আॻڣأ .؇ً࿌ިݿٷ (mSv) لڰݠت ز ঌॻ٭ৎ৊ا ༡ިًڎة ොފص ُູ و ا௯௫௵؇ل، ሒᇭ ඔ൹ܹ݁؇اܳأ ڣ٪؇ت ݆݁ ڣ۰٪ ႟ၽܳ ࢻࣖڢ۰ ۰༡ި݄݁ފ إނأ؇؜٭۰
ݿٷިات، 5 ݁ڎى আॻ༟ اৎ৊ٺިݿޔ ሒᇭ 20mSv ม฀اܳޚ ا௯௫௵؇ل ሒᇭ ඔ൹ܹ݁؇أይዧ ۰༡ި݄ފৎ৊ا ل۰ اܳފٷި ۰༟ݠ੊اࠍ ౯౜ళ؇وز أن ෠ຬص ৖৑ اৎ৊ټ؇ل،
ሒᇭ ؇ً࿌ۏ۱ިݠ دوراً ا৕৑ނأ؇؜٭۰ ا৵৥ৠ؇ل۰ ݁ިاد ّܹأص اܳފ٭؇ق، ۱ڍا ሒᇭ (IAEA). ل۰ اᄳᄟر ይዧޚ؇ڢ۰ اᄴᄟوܳ٭۰ ᄭᄟႤ၍ި اܳ ّިݬ٭؇ت ۋފص
ሒᇭ ނ؇فؕ ႟ၽ૰૖ ૭ُ૜ٺ༱ڎم มฆܳا اৎ৊ިاد ݆݁ اৎ৊৙৑ٷ٭ިم ଫଊلأُٺ اৎ৊ިاد، ۱ڍه ඔ൹ً و݆݁ ا૭૙৕৑؇ن. ྾ཏۏ আॻ༟ ا৙৑ނأ۰ ۱ڍه ଫଃٔ؊ّ ّگܹ٭ܭ
اܳݱިرة દઊިّܝ ሒᇭ ܾ۱؇૭ُ૜ ৖৑ มฆܳوا اܳڰިّިَ؇ت ݆݁ ඹජء ا݁ٺݱ؇ص আॻ༟ ڢڎرّ۬ ި۱ ዻዧذ ሒᇭ واܳފྟص اܳފ྘ٷ٭۰. ا৙৑ނأ۰ ߙߵނ٭ں
ا৖৑݁ٺݱ؇ص ݁أ؇݁ܭ ًگ٭؇س َگިم اܳٺޚٴ٭ࠔࠫ، اܳأ݄ܭ ۱ڍا ఈః༠ل ݆݁ ل۰. ا๤ཟܳور ଫଃ༚ ا৕৑ނأ؇؜٭۰ ۰༟ݠ੊اࠍ ݆݁ ڣگޔ ߙ߳ࢴࣖ ًܭ اܳޚٴ٭۰،
݁ڎى لݱژ اৎ৊أ؇݁ܭ ۱ڍا ( 25Kev ሌᇿإ 10kev ) ݆݁ اܳފ྘ٷ٭۰ ا৙৑ނأ۰ ݆݁ ෛ੼ٺܹڰ۰ ޗ؇ڢ؇ت ؜ٷڎ اৎ৊৙৑ٷ٭ިم ৎ৊أڎن اࠍ੅ޚ޶�

. ݁؇دي وݿޔ ሒᇭ اܳٺ༱؇݁ڎ ఈః༟ڢ۰ ۋފص اܳފ྘ٷ٭۰ ا৙৑ނأ۰ ނڎة ّگܹ٭ܭ আॻ༟ اৎ৊؇دة ڢڎرة

اڤۻ༉רמ١ ١֔۳ॊूا إڲ׫ոۢص آڤמոت 3 .1
photoelectric Effect ᆃᄧ٤ۑوۛܙ᝷اڤـ જੴׅոاڤ׫ જ੻ຐ اूेڲ׫ոۢص 3 .1 .1

اܳڰިّިن ஓ୷ٺݧ ۋ٭ت اৎ৊؇دة، ᄳᄟرة ঌॻ༠دا ఈః༚ف ሒᇭ Ⴄၽ༡؆࿓م ਊಾਵਦޔ إܳـܝଫଐون ؕ݁ اܳފ྘ٷ٭۰ ا৙৑ނأ۰ ڣިّިن ਐಱڰ؇༟ܭ ؜ٷڎ݁؇ ොຬڎث
.ሒᆶިاܳݯ ً؇৕৑ܳـܝଫଐون ا৕৑ܳـܝଫଐون ۱ڍا ް݄૭૏و اᄳᄟرة، ݆݁ ا৕৑ܳـܝଫଐون لޚُݠد و ً؇Ⴄၽܳ݁ܭ ޗ؇ڢٺ۬

اৎ৊؇دة. ଫଊ༟ ਵਦوره أ਍ು؇ء اܳފ྘ٷ٭۰ ا৙৑ނأ۰ ނأ؇ع إݪأ؇ف ሌᇿإ لޝدي ؇ᆙᆘ اܳأ݄ܹ٭۰، ۱ڍه ሒᇭ Ⴄ၍݁ܭ ႟ၽ૰૖ اܳڰިّިن ا݁ٺݱ؇ص لࡤࡲ

40



اৎ৊৙৑ٷ٭ިم ৕৑݁ٺݱ؇ص ۰ਃಸݠ෠ູ دراݿ۰ و اৎ৊؇دة ؕ݁ اܳފ྘ٷ٭۰ ఋዳዧނأ۰ ۰ਃಮ؇ل ଩ଃاܳڰ اܳٺڰ؇ఈః༟ت

(ڣިّިن ଩ଃᆙᆘ إނأ؇ع اਊ಻أ؇ث ሌᇿإ لޝدي ؇ᆙᆘ اܳڰݠاغ، اࠍ੅؇رۏ٭۰ ا༚৙৑ܹڰ۰ ݆݁ ا৕৑ܳـܝଫଐوَ؇ت ఋఃஓ஄ ،ঌॻ༠اᄴᄟا ا৕৑ܳـܝଫଐون ڣگڎان ًأڎ
أوۏ٭۬. إܳـܝଫଐون أو إ܋ݴ) أނأ۰

ً ؇ਊಱّگݠ) ๴ངأ ႟ၽ૰૖ Z ل؇دة ز ؕ݁ ا৖৑݁ٺݱ؇ص ߌ߳داد ۋ٭ت (Z) గጻዧ؇دة اᄳᄟري اܳأڎد আॻ༟ ሒᆶިاܳـ۳᠌ݠوݪ ଫଃٔ؊اܳٺ اۋٺ݄؇ل لأٺ݄ڎ
.1/E3 ً ؇ਊಱّگݠ اܳޚ؇ڢ۰ ل؇دة ز ؕ݁ ا৖৑݁ٺݱ؇ص لگܭ ۋ٭ت (E) اܳڰިّިن ޗ؇ڢ۰ আॻ༟و ،(Z3

ا๤དྷྟܳل۰). ۰༶૭૙৙৑ا ሒᇭ ڣިܳب ভ঒ߺࠊ 30 ሒᇿۋިا ปฆۋ) ً ૭૙ྟ٭؇ ݁ٷۛڰݯ۰ ڣިّިَ؇ت ޗ؇ڢ؇ت ؜ٷڎ ا۳ৎ৊٭݄݆ ި۱ ଫଃٔ؊اܳٺ ۱ڍا

Compton scattering ټܙڲץ׫ܙن જੴׅջׂ 3 .1 .2
ඹජءاً اܳڰިّިن لڰگڎ ۋ٭ت اᄳᄟرة، ሒᇭ ا৖৑رਊಾ؇ط ݪأ٭ژ أو රඞ إܳـܝଫଐون ؕ݁ اܳފ྘ٷ٭۰ ا৙৑ނأ۰ ڣިّިن ّݱ؇دم ؜݆ ཯ྡྷٺھ ّڰ؇༟ܭ ި۱

ا৕৑ܳـܝଫଐون. لޚُݠد ྘ྲྀٷ݄؇ ෛ੼ٺܹژ، ا෠ູ؇ه ሒᇭ ๤དྷྥ਍ಱو ޗ؇ڢٺ۬ ݆݁
༟؇ܳ٭۰، ሌᇿإ ݁ٺިݿޚ۰ ڣިّިَ؇ت ޗ؇ڢ؇ت ؜ٷڎ ዛᔻ٭݄ٷً؇ لܝިن و اႤၽܳ݁ܭ، ؇ዝཛྷ؇ا݁ٺݱ و྘ܳݴ اܳڰިّިَ؇ت ૰૜ྥب ሌᇿإ لޝدي ଫଃٔ؊اܳٺ ۱ڍا

ا๤དྷྟܳل۰. ۰༶૭૙৙৑ا ሒᇭ ڣިܳب ভ঒ߺࠊ 30 ڣިق ޗ؇ڢ؇ت و؜ٷڎ
اܳأڎد ذات ۰༶૭૙৙৑ا ሒᇭ ༚؇ܳٴً؇ وොຬڎث ،ሒᆶިاܳـ۳᠌ݠوݪ ଫଃٔ؊ܳٺ؇ً ݁گ؇ر۰َ اᄳᄟري اܳأڎد আॻ༟ أڢܭ ႟ၽ૰૖ لأٺ݄ڎ ܋ި݁ٴٺިن ଫଃٔ؊ّ

اৎ৊ٷۛڰݥ. اᄳᄟري

Production Pair જઁֵون إڤـڎજઁون-ּܙز اॊूزواج إոঁబج 3 .1 .3
ا௯௫௵؇ل ؕ݁ اܳڰިّިن ਐಱڰ؇༟ܭ ۋ٭ت ڣިܳب)، إܳـܝଫଐون ݁٭؞؇ 022 .1 ؜݆ ّگܭ ৖৑) ༥ڎاً ༟؇ܳ٭۰ ޗ؇ڢ۰ ይዧڰިّިن لܝިن ؜ٷڎ݁؇ ොຬڎث

لଫଐون. وًިز إܳـܝଫଐون :ඔ൹݄ۏފ٭ ݆݁ ؇ً༥زو و཯ُྡྷٺھ اܳڰިّިن ڣ٭ۛٺࠕࠫ ،ᄭᄥٔگ٭ ذرة ܳٷިاة اܳگިي ሒᆶ؇ًاܳـ۳᠌ݠ
اࠍ੆ݠ܋٭۰. ؇݄ዛውޗ؇ڢ ሌᇿإ ً؇৕৑ݪ؇ڣ۰ ( mev115.0 ؇݄ዛዊ݁ ႟၍) ඔ൹݄࠯࠵࠾ފ٭ اܳފܝިن ᄭᄥ঺঒ ሌᇿإ ౫౜ళިل اܳڰިّިن ޗ؇ڢ۰

واܳޚ؇ڢ۰. اෑෂۊܾ ۋڰޓ আॻ༟ ࠯࠵࠺ڰ؇ظ රඝآ ۏފࡗࡲ أو َިاة ًިۏިد ৖৑إ ا৙৑زواج إਐ಻؇ج ොຬڎث أن ஓ୷ܝ݆ ৖৑
ሌᇿإ اࠍ੊ފ٭݄؇ن ౫౜దިل ۋ٭ت لଫଐون"، إܳـܝଫଐون-ًިز "إڣٷ؇ء ް݄૭૜ ޖ؇۱ݠة ሒᇭ ෠੼؇ور إܳـܝଫଐون ؕ݁ ౫౜దڎ لଫଐون، اܳٴިز إਐ಻؇ج ًأڎ

.ඔ൹݁ٺأ؇܋ފ ඔ൹۱؇෠ູا ሒᇭ ๤དྷྥ਍ಱان ،؇݄ዛዊ݁ ႟၍ MeV 0 .115 ؇݄ዛውޗ؇ڢ ඔ൹َިّިڣ
اܳأڎد ذات اৎ৊ިاد ሒᇭ و༠؇ݬ۰ (MeV 1 .022) ڣިق ༥ڎاً ༟؇ܳ٭۰ ڣިّިَ؇ت ޗ؇ڢ؇ت ؜ٷڎ اܳފ؇ࢱࣖة اܳأ݄ܹ٭۰ لݱٴں ا৙৑زواج إਐ಻؇ج

ا৕৑ނأ؇ع. ݆݁ ا৵৥ৠ؇ل۰ ሒᇭ ᄭᄥٔگ٭ ݁ިاد اݿٺ༱ڎام ݿྟص و۱ި ،ሒᇿ؇اܳأ اᄳᄟري

اूेڲ׫ոۢص ࣷ࣬ຐ اिऻ܎ݍݦة اڤ֔ܙاڲڞ 3 .1 .4
اৎ৊؇دة وۊݱ؇فݧ ،؇ዝཏَڰ ا৙৑ނأ۰ ෛຳݱ؇فݧ ݁ٺأܹگ۰ ؜ިا݁ܭ و૰૜݄ܭ ݁ٺأڎدة، اܳފ྘ٷ٭۰ ا৙৑ނأ۰ ا݁ٺݱ؇ص আॻ༟ اৎ৊ޝߜߵة اܳأިا݁ܭ

:ঌॻل პაႰ ؇ዝཡّܹۛ٭ ஓ୷ܝ݆ .؇ዛኞ ஓ஄ݠ มฆܳا

اڤજઁدد) أو ١ຖܙिऻا (܈ܙل اڤۻ༉רמ١ ١֔۳ॊूا ١ؓո܈-
ሒᆶިاܳـ۳᠌ݠوݪ ଫଃٔ؊اܳٺ ଫଊ༟ ا৖৑݁ٺݱ؇ص ૭૙ٴ۰ ڢܹب ،(؇ዛው݁ިۏ ޗިل ڢܹب أو ا৙৑ނأ۰ ߙߵدد زادت (أي اܳڰިّިَ؇ت ޗ؇ڢ۰ زادت ؇గၵ၍

لଫଐون. إܳـܝଫଐون-ًިز أزواج إਐ಻؇ج ਊಱڎأ ༥ڎاً ༟؇ܳ٭۰ ޗ؇ڢ؇ت و؜ٷڎ ܋ި݁ٴٺިن، ଫଃٔ؊ّ وزاد
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اৎ৊৙৑ٷ٭ިم ৕৑݁ٺݱ؇ص ۰ਃಸݠ෠ູ دراݿ۰ و اৎ৊؇دة ؕ݁ اܳފ྘ٷ٭۰ ఋዳዧނأ۰ ۰ਃಮ؇ل ଩ଃاܳڰ اܳٺڰ؇ఈః༟ت

.ඔ൹݁أ ༡ڎ ሌᇿإ اܳޚ؇ڢ۰ ارّڰ؇ع ؕ݁ ߌ߳داد ܋ި݁ٴٺިن ଫଃٔ؊ّ ྘ྲྀٷ݄؇ اܳފ྘ٷ٭۰، ا৙৑ނأ۰ ޗ؇ڢ۰ اෛຶڰ؇ض ؕ݁ ߌ߳داد ሒᆶިاܳـ۳᠌ݠوݪ ଫଃٔ؊اܳٺ

(Z) ոஈኬቘدة اႤ႐ري -اڤ֔׿د
اৎ৊ިاد ዻዧᄳᄟ ، Z3 ؕ݁ ཯ྥٷ؇ݿص ؇ًਊಱّگݠ గጻዧ؇دة اᄳᄟري اܳأڎد ل؇دة ز ؕ݁ ଫଃ܋ٴ ႟ၽ૰૖ ߌ߳داد ሒᆶިاܳـ۳᠌ݠوݪ ଫଃٔ؊اܳٺ ଫଊ༟ ا৖৑݁ٺݱ؇ص

اࠍ੅ڰ٭ڰ۰. اৎ৊ިاد ݆݁ ଫ଒أ܋ اܳފ྘ٷ٭۰ ا৙৑ނأ۰ ஓ஄ٺݧ (દઊ؇اܳٺٴ ؜ިا݁ܭ ሒᇭ اܳ٭ިد (݁ټܭ ᄭᄥاܳټگ٭
۰༶૭૙৙৑Ⴄ၍ اৎ৊ٷۛڰݯ۰ ل۰ اᄳᄟر ا༟৙৑ڎاد ذات ۰༶૭૙৙৑ا ሒᇭ ଫଊأ܋ ႟ၽ૰૖ وොຬڎث اᄳᄟري، اܳأڎد আॻ༟ ا؜ٺ݄؇داً أڢܭ ܋ި݁ٴٺިن ଫଃٔ؊ّ

اෂීۊިة.

ո٤᝷ᄊ჻و اոिऻدة ١ؔոभः-
ߌ߳داد. ا৙৑ނأ۰ ؕ݁ ਐಾڰ؇༟ܭ أن ஓ୷ܝ݆ มฆܳا اᄳᄟرات ༟ڎد ৙৑ن اܳފ྘ٷ٭۰، ا৙৑ނأ۰ ا݁ٺݱ؇ص زاد ،؇۳᠌ᆙᆊو اৎ৊؇دة ঒়؇ڣ۰ زادت ؇గၵ၍
ࢻࣖر༥؇ت ّޙ۳ݠ اෂීۊިة ۰༶૭૙৙৑ا ྘ྲྀٷ݄؇ اܳފ྘ٷ٭۰ ا৙৑ނأ۰ ݬިر ሒᇭ ਃಸݯ؇ء ّޙ۳ݠ ༟؇ܳ٭۰) ঒়؇ڣ۰ (ذات اܳأޙ؇م أن ሒᇭ اܳފྟص ި۱ ۱ڍا

ر݁؇دل۰.

١֔۳୼ቤቘ ႞႖܇ڪמ ਗ৻ոॻయ ֍ܙاڲڞ -وـܙد
اܳݱިر ሒᇭ દઊ؇اܳٺٴ ොຬފ݆ ؇ᆙᆘ اܳފ྘ٷ٭۰، ا৙৑ނأ۰ ا݁ٺݱ؇ص ݆݁ ߌ߳ࢴࣖ لިم اܳٴ؇ر أو اܳ٭ިد ݁ټܭ ᄭᄥٔگ٭ ๤ཛྷ؇؜ٷ আॻ༟ ොູٺިي ݁ިاد اݿٺ༱ڎام

ا୒ୖݯ݄޶. اࠍ۳੊؇ز أو ل۰ ި݁ᄴᄟا ا৙৑و؜٭۰ ܳٺިݪ٭ں اܳޚٴ٭۰

ոஈኬቘدة ١ॴటոֵ ચੴاڤء ֲۘոۢশاݾ-
ݿިافܭ، وۏިد .ሒᆶ؇اܳـܝ٭݄٭ واଫଐܳ܋٭ص اൠശܳ؇ڣ۰ ෛູٺܹژ ۋ٭ت ا৙৑ނأ۰، ا݁ٺݱ؇ص আॻ༟ ّޝߜߵ ل۰) ༚؇ز ،ᄭᄥݿ؇ف (ݬܹٴ۰، اৎ৊؇دة ᄭᄟ؇༡

اܳޙ؇۱ݠ. દઊ؇اܳٺٴ ۰༥در ݆݁ ଫଃل؞ و ا৙৑ނأ۰ ا݁ٺݱ؇ص আॻ༟ لޝߜߵ ۰༶૭૙৙৑ا ሒᇭ ۱ިاء أو د۱ިن،

اिऻܙاد ࣷ࣬ຐ اڤۻ༉רמ١ ١֔۳ॊूا જੴׅջׂ 3 .2
،۰ਃಮ؇ًواܳـ۳᠌ݠ ل۰ اࠍ੆ݠار اܳٺ؊ଫଃٔات ل۰، واᄳᄟر ل۰ اܳٴྡྷ٭ި اܳٺ؞ଫଃات ૰૜݄ܭ ೞ಻ۏިا ༟ڎة ሒᇭ আॻ౯౜ద اৎ৊ިاد আॻ༟ اܳފ྘ٷ٭۰ ا৙৑ނأ۰ ଫଃٔ؊ّ

. اܳٴ٭ިܳިۏ٭۰ واܳٺ؊ଫଃٔات

١ֵ واႤ႐ر ١ֵ اڤץ༓מܙ اڤ׫֏જੴات 3 .2 .1
اৎ৊؇دة، دا༠ܭ اᄳᄟرات إܳـܝଫଐوَ؇ت ؕ݁ ؇۳ܹ༟؇ّڰ ఈః༠ل ݆݁ اৎ৊ިاد ሒᇭ ل۰ وذر ل۰ ྲྀྡྷ٭ި ّ؞٭ଫଃات ሌᇿإ ّޝدي اܳފ྘ٷ٭۰ ا৙৑ނأ۰

١ֵ اႤ႐ر اڤץ༓מ١ ࣷ࣬ຐ وજੴׅջׂه اूॆڤـڎજઁوոֿت ֆڲ اڤ׫ءຐոڞ .1
اܳڰިّިَ؇ت ّݱޚڎم ۋ٭ت اᄳᄟرة، ሒᇭ ا৕৑ܳـܝଫଐوَ؇ت ؕ݁ ๴ཏ྘ཬر ႟ၽ૰૖ ਐಾڰ؇༟ܭ اܳޚ؇ڢ۰ ༟؇ܳ٭۰ ڣިّިَ؇ت ሒሃ اܳފ྘ٷ٭۰ -ا৙৑ނأ۰
إܳـܝଫଐوَ؇ت රඝ؆࿓اج اᄳᄟرات દઊ؊ّ ሌᇿإ لޝدي ؇ᆙᆘ ،؇ዝཛྷ؇ا݁ٺݱ أو اܳފ྘ٷ٭۰ ا৙৑ނأ۰ ڣިّިَ؇ت ଫ଒أਊಾ إ݁؇ ݁ފྟٴ۰ ً؇৕৑ܳـܝଫଐوَ؇ت
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اৎ৊৙৑ٷ٭ިم ৕৑݁ٺݱ؇ص ۰ਃಸݠ෠ູ دراݿ۰ و اৎ৊؇دة ؕ݁ اܳފ྘ٷ٭۰ ఋዳዧނأ۰ ۰ਃಮ؇ل ଩ଃاܳڰ اܳٺڰ؇ఈః༟ت

اᄴᄟا༠ܹ٭۰. ؇ዛኤ݁ڎارا ݆݁
اᄳᄟرة ݆݁ ا৕৑ܳـܝଫଐون ۱ڍا لޚُݠد ਊಾਵਦޔ، إܳـܝଫଐون ڢٴܭ ݆݁ ً؇Ⴄၽܳ݁ܭ ޗ؇ڢٺ۬ اܳފ྘ٷ٭۰ ا৙৑ނأ۰ ڣިّިن ا݁ٺݱ؇ص -؜ٷڎ
أරඝى إܳـܝଫଐوَ؇ت ߙߵ྘ོص إ༟؇دة ሌᇿإ لޝدي و ،ঌॻ༠اᄴᄟا ሒᇃوଫଐܳـܝ৕৑ا اܳ؞ఈఃف ሒᇭ ؇ً༚ڣݠا ੯੩ෛຬ ؇ᆙᆘ ،(ሒᆶި۳ݠوݪ៺ ଫଃٔ؊ّ)
اଫଐܳ܋٭ص ݆݁ ଫଃل؞ و۱ڍا أوۏ٭۬، إܳـܝଫଐوَ؇ت أو ل۰ ڣߺࠊر ڣިّިَ؇ت ࿓؆ݬڎار ؇ً࿓ިۜ݁ݱ اܳڰݠاغ، ৎ৊ܭء اࠍ੅؇رۏ٭۰ ا༚৙৑ܹڰ۰ ݆݁

݁ޝڢٺً؇. ᄳፁዧرة ሒᇃوଫଐܳـܝ৕৑ا
لޝدي وڢڎ గጻዧ؇دة، ۰ਃಮ؇ل ଩ଃاܳڰ واࠍ੅ݱ؇فݧ ۰ਃಮ؇اܳـܝ٭݄٭ اෂීواًޔ আॻ༟ لޝߜߵ اᄳᄟرة دا༠ܭ ا৕৑ܳـܝଫଐوَ؇ت لؕ ّިز ሒᇭ ଫଃاܳٺ؞-
ܳڰଫଐات ༟؇ܳ٭۰ ޗ؇ڢ۰ ذات ৙৑ނأ۰ اৎ৊؇دة ّأݠض ؜ٷڎ ༠؇ݬ۰ اࠍ੊ݞ཯ྕ٭۰، اܳٴྡྷ٭۰ أو اܳٴߺࠊري اଫଐܳ܋٭ص ሒᇭ ّ؞٭ଫଃات ሌᇿإ

.ᄭᄥل ޗި
١ֵ واڤץݫݻر ١ֵ اڤץ༓מܙ اڤ׫֏જੴات .2

۰༥ި݁ ޗިل إن ۋ٭ت గጻዧިاد، ل۰ واܳٴߺࠊر ل۰ اᄳᄟر اܳٴྡྷ٭۰ ᄴᄟراݿ۰ اܳފ྘ٷ٭۰ ا৙৑ނأ۰ ۋ٭ިد ّگٷ٭۰ ሒᇭ ૭૜ٺ༱ڎم اܳފ྘ٷ٭۰ -ا৙৑ނأ۰
وᎂ؜ޚ؇ء اܳٴߺࠊرات ሒᇭ ᄳፁዧرات اᄴᄟوري ا྘ོଫଐܳص ؕ݁ ً؇ܳٺڰ؇༟ܭ ؇ୖ୒ ૭૏݄ں ؇ᆙᆘ اᄳᄟرات، أًأ؇د لگ؇رب اܳފ྘ٷ٭۰ ا৙৑ނأ۰

اܳٴྡྷ٭ިي. وا྘ོଫଐܳص ሒᇃوଫଐܳـܝ৕৑ا لؕ اܳٺިز ؜݆ ݁أߺࠊ݁؇ت
إۏ۳؇دات ،ೞಮނިا દઊިّܝ ݁ټܭ ل۰ اܳٴߺࠊر اܳٴྡྷ٭۰ ሒᇭ ّ؞٭ଫଃات ොູڎث أن ஓ୷ܝ݆ ل۰، ڢި ݿ྘ٷ٭۰ ৙৑ނأ۰ اৎ৊ިاد ّأݠض -؜ٷڎ

اᄳᄟرات. ߙߵ྘ོص و༟ᎂ؇دة દઊ؊اܳٺ ۰༶ཹྥ٭ ل۰، اܳٴߺࠊر اࠍ੆ٴ྘ٴ؇ت ܾ࿭੗ ሒᇭ ّ؞ଫଃات أو دا༠ܹ٭۰،
గጻዧ؇دة. ۰ਃಮ؇ًواܳـ۳᠌ݠ اৎ৊٭ਃ಻Ⴄၽܝ٭۰ اࠍ੅ިاص আॻ༟ ّޝߜߵ ڢڎ ل۰ اܳٴྡྷ٭ި اܳٺ؞ଫଃات -۱ڍه

١ֵ اႤ႐ر واڤ׫ء୹୴ຐոت ਗ৻ջاڤ׫ .3
وۏފ٭݄؇ت ألިَ؇ت દઊިّܝ ሌᇿإ لޝدي ؇ᆙᆘ اᄳᄟرات، ݆݁ إܳـܝଫଐوَ؇ت ڣگڎان ૭૏ྟص اܳފ྘ٷ٭۰ ا৙৑ނأ۰ ؜݆ ༇ຐ؇اܳٷ દઊ؊اܳٺ-
ጵ጑ොູ أو ༥ڎࢴࣖة ۰ਃಮ؇܋٭݄٭ ّڰ؇ఈః༟ت ሌᇿإ لޝدي و اৎ৊؇دة دا༠ܭ ሒᇃوଫଐܳـܝ৕৑ا اܳٺިازن ݆݁ ଫଃل؞ أن ஓ୷ܝ݆ و۱ڍا ݁ލ۰َިۜ،

.ॷौदඹජ
اܳٷިوي ا৵৥ৠݥ ݁ټܭ ل۰ اࠍ੆٭ި اࠍ੊ݞ਀ಱ؇ت ّܹژ ሌᇿإ દઊ؊اܳٺ ۱ڍا لޝدي أن ஓ୷ܝ݆ اܳٴ٭ިܳިۏ٭۰، أو ل۰ اܳأݯި اৎ৊ިاد ሒᇭ-

܋ٴଫଃة. ཯ඹජྕ٭۰ ّ؞٭ଫଃات ૭૏ྟص ؇ᆙᆘ واଫଊܳو྘ོٷ؇ت،

١ॴటոּ٤ۑ᝷واڤـ ١ֵ اݾষۑار اڤ׫જੴׅջات 3 .2 .2
اݾষۑاري જੴׅջاڤ׫ .1

ޗ؇ڢ۰ ሌᇿإ ل۳ܹ؇ ިොູو ؇ዛውޗ؇ڢ ݆݁ ඹජء ا݁ٺݱ؇ص لࡤࡲ اৎ৊؇دة، ሒᇭ ً؇৕৑ܳـܝଫଐوَ؇ت اܳފ྘ٷ٭۰ ا৙৑ނأ۰ ڣިّިَ؇ت اݬޚڎام -؜ٷڎ
اৎ৊؇دة. රඞارة ۰༥در ارّڰ؇ع ሌᇿإ لޝدي ؇ᆙᆘ ل۰، රඞار

أނأ۰ ሌᇿإ ౫౜ళިل ڣگޔ و%1 රඞارة، ሌᇿإ ౫౜ళިل ۰ਃಮ؇ًاܳـ۳᠌ݠ اܳޚ؇ڢ۰ ݆݁ 99% ሒᇿۋިا اܳފ྘ٷ٭۰، ا৙৑ނأ۰ إਐ಻؇ج أَ؇྘ྲྀص ሒᇭ-
َޙ؇م ؕ݁ (ඔආاܳٺٷ۠ފ (݁ټܭ ༟؇ܳ٭۰ اዝཡَ؇ر ۰༥در ذات ݁ިاد ݆݁ ؇ً༟ި݁ݱٷ ا৙৑َިد ۱ڎف لܝިن أن ਐಱޚܹص ؇ᆙᆘ ݿ྘ٷ٭۰،

اৎ৊ٺᄴᄟިة. اࠍ੆ݠارة لؐ ܳٺڰݠ ڣأ؇ل ଫଊّࢴࣖ
۰ਃಮ؇واܳـܝ٭݄٭ ۰ਃಮ؇ل ଩ଃاܳڰ اࠍ੅ިاص ሒᇭ ّ؞٭ଫଃات ሌᇿإ ّޝدي ڢڎ اܳފ྘ٷ٭۰ ا৙৑ނأ۰ ا݁ٺݱ؇ص ؜݆ ۰෠ູ؇اܳٷ اࠍ੆ݠارة ل؇دة -ز

.ᄭᄥل ޗި ܳڰଫଐات أو ༟؇ܳ٭۰ ࠍ੊ݠ༟؇ت اܳٺأݠض ؜ٷڎ ༠؇ݬ۰ గጻዧ؇دة،
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اৎ৊৙৑ٷ٭ިم ৕৑݁ٺݱ؇ص ۰ਃಸݠ෠ູ دراݿ۰ و اৎ৊؇دة ؕ݁ اܳފ྘ٷ٭۰ ఋዳዧނأ۰ ۰ਃಮ؇ل ଩ଃاܳڰ اܳٺڰ؇ఈః༟ت

ᆃᄧոּ٤ۑ᝷اڤـ જੴׅջاڤ׫ .2
ألިَ؇ت દઊިّܝ ሌᇿإ لޝدي ؇ᆙᆘ ،؇ዛኤ݁ڎارا ݆݁ ا৕৑ܳـܝଫଐوَ؇ت ޗݠد ଫଊ༟ اৎ৊؇دة ሒᇭ اᄳᄟرات દઊ؊ّ ૭૜ྟص اܳފ྘ٷ٭۰ -ا৙৑ނأ۰

.؇ًਃಮ؇ً۳ݠ៺ ݁ލ۰َިۜ وۏފ٭݄؇ت
ሒᇭ ۊݱިݬً؇ గጻዧ؇دة، ሒᆶ؇ًاܳـ۳᠌ݠ اܳٺިݬ٭ܭ ݆݁ ଫଃل؞ أن ஓ୷ܝ݆ ؇ᆙᆘ اৎ৊؇دة، دا༠ܭ රඞة ۰ਃಮ؇ً۳ݠ៺ ොஙٷ؇ت ᄴᄟިل દઊ؊اܳٺ -۱ڍا

.ᄭᄥިݬৎ৊ا وَݱژ ᄭᄟاܳأ؇ز اৎ৊ިاد
لޝߜߵ ؇ᆙᆘ ،ሒᆶ؇ًاܳـ۳᠌ݠ ይዧٺ٭؇ر ᄭᄥڢ؇َ وۏأ۳ܹ؇ اৎ৊؇دة دا༠ܭ اܳ؞؇زات ๤๑฽ࢴࣖ ሌᇿإ اܳފ྘ٷ٭۰ ا৙৑ނأ۰ ّޝدي اࠍ৖৑؇੆ت، ًأݥ ሒᇭ-

.۰ਃಮ؇ًاܳـ۳᠌ݠ اࠍ੅ݱ؇فݧ আॻ༟
اৎ৊ިاد. وොູܹ٭ܭ ሒᇼ؇ނأ৕৑ا اܳـܝލژ ݁ټܭ اܳٺگٷ٭۰ اܳٺޚٴ٭گ؇ت ًأݥ ሒᇭ ૭ُ૜ٺ༱ڎم اܳޙ؇۱ݠة -۱ڍه

اڤץמܙڤܙـמ١ اڤ׫જੴׅջات 3 .2 .3
اࠍఈః੅ل؇، ਀ಱඹජ؇ت ؕ݁ واܳٺڰ؇༟ܭ ۰༶૭૙৙৑ا اଫଐ༠اق আॻ༟ ڢ؇درة ༟؇ܳ٭۰ ޗ؇ڢ۰ ᆇ໲໢ܭ اܳފ྘ٷ٭۰ ا৙৑ނأ۰ ١ວਫ਼੊ॊूوا ոֵ୹୴শاݾ ׂڪ؉ .1
اܳٺܹژ ۱ڍا .؇ዛኤި݁ أو اࠍఈః੅ل؇ ّܹژ ሒᇿ؇وً؇ܳٺ واଫଊܳو྘ོٷ؇ت، اܳٷިوي ا৵৥ৠݥ ሒᇭ ۰ਃಮ؇اܳـܝ٭݄٭ اෂීواًޔ ොູޚࡗࡲ ሌᇿإ لޝدي ؇ᆙᆘ
اࠍ۳੊؇ز اܳأޙ؇م، َࠔࠫ ݁ټܭ اࠍ੆ފ؇ݿ۰ ۰༶૭૙৙৑ا ሒᇭ ༠؇ݬ۰ ،؇ዛኤި݁ ሌᇿإ لޝدي أو اࠍఈః੅ل؇ وޖ؇فژ ሒᇭ ّ؞ଫଃات ૭૏ྟص ڢڎ

.ᄴᄥ੊واࠍ ا୒ୖݯ݄޶،
૭૏ྟص أن ஓ୷ܝ݆ اܳފ྘ٷ٭۰ ا৙৑ނأ۰ ݆݁ ༟؇ܳ٭۰ ࠍ੊ݠ༟؇ت اܳٺأݠض ոຐڤמ١ ݾ঻ۑոຐت اڤ׫֔ۑض ֍ڷ ١൑สոاڤר اݾոষدة اদ֍ॊूاض .2

݁ټܭ: ༡؇دة إނأ؇؜٭۰ ݁ٺఈఃز݁؇ت

واܳݱڰ٭༲؇ت، وا৵৥ৠݠاء اܳٴ٭ݯ؇ء اᄴᄟم ఈః༠ل؇ ሒᇭ َگݱً؇ و૭૜ྟص اܳأޙ؇م، َࠔࠫ আॻ༟ ّޝߜߵ Ⴅኲቘم: اऻཻڎܙ١ֿ اڤ༓ۻد ڲ׫୹୴زڲ١ •
اᄴᄟم. وڣگݠ لژ، ଩଍ܳا اܳأڎوى، ۊޚݠ ل؇دة ز ሌᇿإ لޝدي ؇ᆙᆘ

،؇ً࿌ި݁د ৖ً৑؇ዝངإ ّگ٭ޝاً، ،؇ً࿖؇ؗټ٭ ૭૏ྟص ؇ᆙᆘ ఋዳዧ݁أ؇ء، اৎ৊ٴޚٷ۰ اࠍఈః੅ل؇ ّܹژ ሌᇿإ ّޝدي اिऻ֔׿١ֵ: ١ֵ اिऻ֔ܙ اिऻ׫୹୴زڲ١ •
ۊޚଫଃة. ༟ڎوى ሌᇿإ ਐಾޚިر وڢڎ ނڎࢴࣖاً، و෠ູڰ؇ڣً؇

؜ݱྟ٭۰ أ؜ਵاض ሌᇿإ وّޝدي ਵؗاي) 30 -20<) ༥ڎاً ༟؇ܳ٭۰ ༟රජ؇ت ؜ٷڎ ොູڎث اႥ႐ڲֈոמ١: ١ॴటոຐاڤܙ اिऻ׫୹୴زڲ١ •
๤ངلأ۰. ووڣ؇ة اۊٺఈఃۏ٭۰، َިً؇ت ،มฃ۱ذ ૰૜ިش ݁ټܭ ۊޚଫଃة

૭૜؇ڢޔ ا๤དྷྟܳة، ๤དྷّگ اᆇᅵ৖৑ݠار، ݁ټܭ ᄴᄥ੊اࠍ ሒᇭ ّ؞ଫଃات ሌᇿإ لޝدي ༟؇ܳ٭۰ ৙৑ނأ۰ ௧ਤިݪৎ৊ا اܳٺأݠض ١ֵႥ႖঻اݾ اڤ׫જੴׅջات .3
.ቕሶدا ਍ಾڎب ොຬڎث وڢڎ ،۰ਃಾި؜ٷܝٴ أوردة أو ڢݠ༡؇ت وޖ۳ިر اܳލأݠ،

ሒᇭ وّܹ٭ڰً؇ (ሒᇼ؇إނأ رفިي (اዛውܳ؇ب ඔ൹ਐಮීෂا ሒᇭ ؇ً࿓؇ዛውܳا اܳފ྘ٷ٭۰ ا৙৑ނأ۰ ૭૜ྟص أن ஓ୷ܝ݆ ١ֵ اݾষמܙ اո۠֍ॊूء ࣷ࣬ຐ જੴׅջׂات .4
اည৊ܝټژ اܳݱڎر.اܳٺأݠض ቕረوأ اܳٺ؊݁ިر اዛውܳ؇ب ૰૜݄ܭ اܳگܹص আॻ༟ ّ؊ଫଃٔات اܳٺٷڰݴ. ݪ٭ݑ ሌᇿإ لޝدي ؇ᆙᆘ اෂීف۰، ૭૙٭ھ

ا৕৑ۋފ؇س. وڣگڎان ఈً጗጑ނ ૭૏ྟص ڢڎ اܳڰگݠي ይዧأ݄ިد
ا৕৑ݬ؇۰ً ۊޚݠ ݆݁ ߌ߳ࢴࣖ ؇ᆙᆘ ،۰ਃುاܳިرا اৎ৊؇دة ሒᇭ ޗڰݠات ૭૜ྟص ڢڎ اܳފ྘ٷ٭۰ ا৙৑ނأ۰ ١ॴబո܈෕ເواڤ اݾ঻מ༓מ١ اڤ׫જੴׅջات .5

اܳأ؇ܳ٭۰. اࠍ੊ݠ༟؇ت أو اৎ৊ٺଲ୍ر اܳٺأݠض ؕ݁ ༠؇ݬ۰ اᄴᄟرڢ٭۰، واܳ؞ڎة واෂීف۰ اܳټڎي ๤ངޗ؇ن ݁ټܭ ا௰௯௫ٺܹڰ۰ ً؇๤ཏܳޗ؇َ؇ت
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اܳگ؇د۰݁. ا৙৑ۏ٭؇ل ሌᇿإ ོྡྷٺگܭ ۰ਃುورا أ๤ཚار ሌᇿإ ّޝدي ڢڎ
اܳٺأݠض. ݆݁ ݿٷިات ًأڎ ༥ڎࢴࣖة ۰ਃ಻؇ޗ๤ང أورام ޖ۳ިر ሌᇿإ اܳލأ؇؜٭۰ ۰੊أ؇ࠍৎ৊ا ّޝدي أن ஓ୷ܝ݆

ඔ൹ٷ੊اࠍ ሒᇭ ۱ި૰૜؇ت ૭૜ྟص أن اܳފ྘ٷ٭۰ ఋዳዧނأ۰ ஓ୷ܝ݆ ،ሌᇿو৙৑ا اዝདྷܳިر ሒᇭ ༠؇ݬ۰ ا৵৥ৠܭ، ᄭᄟ؇༡ ሒᇭ اॊूـר١ ࣷ࣬ຐ જੴׅջׂات .6
اৎ৊ިرٔ؇ت. وَگܭ اࠍఈః੅ل؇ اَگފ؇م আॻ༟ ؇۱ଫଃٔ؊ّ ૭૖ྟص

ا৕৑ر۱؇ق، اᄴᄟوار، اܳ؞ټ٭؇ن، ݁ټܭ ً؇ݪޚݠاً؇ت ఋዳዧނأ۰ اܳٺأݠض ًأڎ اෛங৙৑؇ص ًأݥ ૰૏أݠ ڢڎ اिऻ܎ؓ׫١ اڤո֔ڲ١ اদ֍ॊूاض .7
݁ޝڢٺ۰. ّܝިن ؇݁ ༚؇ܳٴً؇ ا৙৑؜ਵاض و۱ڍه ،ᄴᄥ੊اࠍ ᄎჼ༡و

اո֔۳ॆू֍מ١ واݾ঻ۑոຐت اڤؠמո۰ոت 3 .3
اո֔۳ॆू֍מ١ ١ຐۑ঻اݾ ڲء٢ո߈ߣ 3 .3 .1

ا୒ୖިاء ݆݁ ඔ൹݁أ ܾ࿭੗ ሒᇭ ᄴᄟިਐಾ มฆܳا ا৙৑لިَ؇ت ༟ڎد ؜݆ ଫଊلأ و۱ި X، ਲ਼ਦීෂ؇ً لݥ ይዧٺأݠ ਲ਼ਦߌߵ : (Exposure) اڤ׫֔ۑֵۖ .1
ܳߺࠊ༡ڎات. ሒᇿوᄴᄟا اܳٷޙ؇م ۋފص (C/kg) ভ঒ߺࠊਵؗام ႟ၽܳ ܋ިܳިم ༡ިًڎة ڢ٭؇ݿ۬ لࡤࡲ اܳފ྘ٷ٭۰. ఋዳዧނأ۰ ّأݠݪ۬ ؜ٷڎ
أو ا૭૙৕৑؇ن ྾ཏۏ ሌᇿإ ࣁ༠ࣖܭ มฆܳا ا৕৑ނأ؇ع ᆇᅒ٭۰ ஓ୷ټܭ ৖৑و ڣگޔ، ا୒ୖިاء ሒᇭ ᄭᄥٷٺگৎ৊ا ا৕৑ނأ؇ع ᆇᅒ٭۰ لݱژ اৎ৊ڰ۳ިم ۱ڍا

.۰༶૭૙৙৑ا ؇ዝཡٺஓ஄
و༡ڎة ؇ዝཡٺஓ஄ มฆܳا اܳޚ؇ڢ۰ ᆇᅒ٭۰ ؜݆ ଫଊّأ ሒሃو D، ਲ਼ਦීෂ؇ً اৎ৊݄ٺݱ۰ ۰༟࠯࠵࠾ݠ ਲ਼ਦߌߵ : Dose Absorbed اिऻڵ׫١ۢ ١ຐۑ঻اݾ .2
أن ۋ٭ت Gy)، (Gray, اࠍ੊ݠاي ༡ިًڎة اৎ৊݄ٺݱ۰ ۰༟ݠ੊اࠍ ّگ؇س ఇዳዧނأ؇ع. ؇ዝཚّأݠ ؜ٷڎ ۰༶૭૙৙৑ا أو اৎ৊؇دة ݆݁ ᄭᄥ൞ശܳا
1 أن ۋ٭ت (rad)، اෂීاد ሒሃو ؇ୖ୒ ّگܹ٭ڎل۰ و༡ڎة ۱ٷ؇ك أن პაႰ اৎ৊؇دة. ݆݁ ভ঒ߺࠊਵؗام ႟ၽܳ ۏިل 1 لأ؇دل රජاي 1
ሒᇭ اܳފ྘ٷ٭۰ ا৙৑ނأ۰ ݆݁ اৎ৊݄ٺݱ۰ اܳޚ؇ڢ۰ ᆇᅒ٭۰ ܳگ٭؇س ๴ང؇أݿ ႟ၽ૰૖ ۰༟ݠ੊اࠍ ۱ڍه و૭૜ٺ༱ڎم راد. 100 ૭૏؇وي රජاي

اࠍ੆٭۰. ۰༶૭૙৙৑ا
وّ؊ଫଃٔه ا৕৑ނأ؇ع َިع ا৖৑؜ٺٴ؇ر ሒᇭ ّ؊༠ڍ ሒሃو H، ਲ਼ਦීෂ؇ً اႤၽৎ৊ڣ۰٪ ۰༟ݠ੊اࠍ ਲ਼ਦߙߵ : Dose Equivalent اပ࿮िऻؔכ١ ١ຐۑ঻اݾ .3

اܳأఈఃڢ۰: ً؇ݿٺ༱ڎام ؇ዛኞ؇ۋފ لࡤࡲ .྾ཏ੊اࠍ ۰༶૭૙أ আॻ༟ ا௰௯௫ٺܹژ ሒᇚިܳިاܳٴ٭
Q × D = H

اৎ৊݄ٺݱ۰. ۰༟ݠ੊اࠍ ሒሃ D ۋ٭ت:
.1 = Q لܝިن ༟؇دة اܳފ྘ٷ٭۰ وఋዳዧނأ۰ ا৕৑ނأ؇ع، َިع ଩ଃஓ୷ اᄳᄟي اࠍ੊ިدة ༟؇݁ܭ ި۱ Qو

ݿ٭ڰݠت 1 أن ۋ٭ت (rem)، ቕሹر اܳٺگܹ٭ڎل۰ ً؇༡ިܳڎة أو ، (Sievert,Sv) اܳފ٭ڰݠت ༡ިًڎة اႤၽৎ৊ڣ۰٪ ۰༟ݠ੊اࠍ ّگ؇س
.྾ཏ੊اࠍ ሒᇭ اৎ৊݄ٺݱ۰ ۰༟࠯࠵࠾ݠ ሒᇚިܳިاܳٴ٭ ଫଃٔ؊اܳٺ ؜݆ ۰༟ݠ੊اࠍ ۱ڍه ଫଊّأ .ቕሹر 100 لأ؇دل

: Dose Effective ႞႐ո֔اڤء ١ຐۑ঻اݾ .4
ఇዳዧނأ؇ع، ྾ཏ੊اࠍ ሒᇭ ا௰௯௫ٺܹڰ۰ ا৙৑؜ݯ؇ء وۋފ؇ݿ٭۰ اႤၽৎ৊ڣ۰٪ ۰༟ݠ੊اࠍ ඔ൹ً ؕᆇ໶໢ ሒሃو D_effective، ًـ ᄭᄟ؇اܳڰأ ۰༟࠯࠵࠾ݠ ਲ਼ਦߌߵ

اܳأఈఃڢ۰: ً؇ݿٺ༱ڎام ؇ዛኞ؇ۋފ لࡤࡲ ً؇৕৑ނأ؇ع. وّ؊ߜߵه أᆇᆅ٭ٺ۬ ۋފص ม฀૭૙ وزن ᄩᄟ ؜ݯި ႟၍ أن إذ
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Deffective =
∑

(wi ×Hi)

؜ݯި. ႟ၽܳ ม฀اܳྡྷފ اܳިزن ި۱ wi ۋ٭ت:
اܳٺأݠض ؜݆ ۰෠ູ؇اܳٷ اᆇᅹ৕৑؇ܳ٭۰ اܳݱۜ٭۰ ا௰௯௫؇ޗݠ ܳٺگ٭ࡗࡲ ᄭᄟ؇اܳڰأ ۰༟ݠ੊اࠍ ૭ُ૜ٺ༱ڎم اܳأݯި. ዻዧᄳᄟ اႤၽৎ৊ڣ۰٪ ۰༟ݠ੊اࠍ ሒሃ: Hiو

ً؇Ⴄၽܳ݁ܭ. ྾ཏ੊اࠍ আॻ༟ ఇዳዧނأ؇ع

اո֔۳ॆूع ؓמոس أـ٤ۏة 3 .3 .2
༠؇ݬ۰ اܳފ྘ٷ٭۰، ا৙৑ނأ۰ ڢ٭؇س ሒᇭ اৎ৊ފٺ༱ڎ۰݁ ا৙৑ۏ۳ݞة وأدق أ۱ܾ ݆݁ ّأڎ : Chamber Ionization ਗ৻ջاڤ׫ ١ؔদֈ .1

.ሒᇼ؇واܳݱٷ ม฀اܳޚ ا௯௫௵؇ل ሒᇭ
ඔ൹ل؊ਐಸ ّگިم ؇ୖ୒ఈః༠ ݆݁ اܳފ྘ٷ٭۰ ا৙৑ނأ۰ ਵਦور و؜ٷڎ ༠؇ݬ۰)، ༚؇زات أو ا୒ୖިاء ً (༚؇ܳٴ؇ ً؞؇ز ᆙᆘߺࠊءة ࿭੗ݠة ݆݁ ਐಾܝިن
دا༠ܭ ۰ਃಮ؇ً۳ݠ៺ أڢޚ؇ب ًިاݿޚ۰ ا৕৑ܳـܝଫଐوَ؇ت ۱ڍه ؕᆇᅹ لࡤࡲ اᄳᄟرات. ؜݆ ا৕৑ܳـܝଫଐوَ؇ت ّڰݱܭ أي اܳ؞؇ز، ਀ಱඹජ؇ت

ا৕৑ނأ؇ع. ނڎة ؕ݁ ཯ྥٷ؇ݿص ଫଃݬ؞ ሒᆶ؇ً۳ݠ៺ ਃಾ؇ر ܳٺިܳ٭ڎ اܳ؞ݠڣ۰
ا৕৑ނأ؇؜٭۰ ۰༟ݠ੊اࠍ ܳگ٭؇س ݁ټ؇ܳ٭۰ ڣ۳޶ ዻዧᄳᄟو ݁أ٭ٷ۰، ز݁ٷ٭۰ ڣଫଐة ఈః༠ل اৎ৊݄ٺݧ ا৕৑ނأ؇ع ᆇᅒ٭۰ ࢻࣖڢ۰ لگ྘ݴ اܳٺ٭؇ر ۱ڍا

اࠍ۳੊؇ز. أو ا૭૙৕৑؇ن ؇ୖ୒ ਐಱأݠض มฆܳا اܳڰأܹ٭۰

:ոቌሕاચੴᄊᄉ-
༥ڎاً. -دڢ٭گ۰

.๤ཇ؇݁ٴ ႟ၽ૰૖ ۰༟ݠ੊اࠍ -ّگ྘ݴ
اܳފ྘ٷ٭۰. ا৙৑ނأ۰ أۏ۳ݞة ৎ৊أ؇ߌߵة اৎ৊ފྥލڰ٭؇ت ሒᇭ -݁أٺ݄ڎة

.؇ୖ୒ ا௱௯௫ڎد ا௯௫௵؇ل دا༠ܭ اܳޚ؇ڢ۰ ਐಸ؞ଫଃات ً ఈఃڢܹ٭ -ਐಾ؊ߜߵ

:ոቌሏמܙ֍-
ل۰. دور و݁أ؇ߌߵة ݬ٭؇۰َ ሌᇿإ -ොູٺ؇ج

اරඝ৙৑ى. ا৙৑َިاع ًأݥ ݆݁ ً ఈఃڢܹ٭ أڢܭ اܳޚ؇ڢ۰ ݁ٷۛڰݯ۰ ఇዳዧނأ؇༟؇ت ؇ዛው྘ۋފ؇ݿ-

ً اݿٺ༱ڎا݁؇ ؇۱ଫ଒وأ܋ ا৕৑ނأ؇ع ڢ٭؇س أۏ۳ݞة وأ૭૖ޔ أዝཇݠ ݆݁ ި۱ Counter Geiger-Müller ൄളـמّۑ-ڲܙ ຐ׿اد .2
اܳފ྘ٷ٭۰. ا৙৑ނأ۰ وۏިد ؜݆ ይዧـܝލژ ً ؇ਃ಻݁٭ڎا

اܳ؞؇ز. ۱ڍا દઊ؊ّ ૭૜ྟص اܳފ྘ٷ٭۰ ا৙৑ނأ۰ ஓ஄ݠ و؜ٷڎ݁؇ ً؞؇ز ᆙᆘߺࠊء أਊ಻ިب আॻ༟ ොຬٺިي ۋ٭ت ،દઊ؊اܳٺ ݁ٴڎأ ਍ಸڰݴ لأ݄ܭ
৖৑ ڣ۳ި ዻዧᄳᄟ ا৕৑ނأ؇ع، ޗ؇ڢ۰ ؜݆ اܳٷޙݠ ً؞ݥ وا༡ڎة ۰ਃಮ؇ً۳ݠ៺ ਊ಻ݯ۰ لأޚ޶ દઊ؊ّ ༡ڎث ႟၍ اࠍ۳੊؇ز، ۱ڍا ሒᇭ ܳـܝ݆
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ڣگޔ. ا༡৙৑ڎاث ༟ڎد ًܭ اܳޚ؇ڢ۰ لگ྘ݴ

-ચੴᄊᄉاׂٝ:
ا৕৑ނأ؇ع. وۏިد ؜݆ اܳـܝލژ ሒᇭ و๤ངلؕ -૭૖٭ޔ

واܳٺٷگܭ. ا৵৥ৠܭ -ዝངܭ
اරඝ৙৑ى. ا৙৑َިاع ਊಸأݥ ݁گ؇ر۰َ اࡺ࢚ࢦ݆ -رۊ٭ݧ

-֍מܙּٝ:
܋ٴଫଃة. ࢻࣖڢ۰ ا৕৑ނأ؇ع ۰༟රජ ڢ٭؇س ૭૏ٺޚ٭ؕ ৖৑-

ఇዳዧނأ؇༟؇ت. ا௰௯௫ٺܹڰ۰ ا৙৑َިاع ඔ൹ً ଩ଃஓ୷ ৖৑-
دڢ۰. ଫ଒܋৙৑ا ً؇ܳـܝިاނژ ݁گ؇ر۰َ أݪأژ اܳޚ؇ڢ۰ ݁ٷۛڰݯ۰ اܳފ྘ٷ٭۰ ا৙৑ނأ۰ ؜݆ اܳـܝލژ ሒᇭ -أداؤه

(NaI(Tl))، اܳ٭ިدࢴࣖ ૭૏ாணٺ؇৖৑ت ݁ټܭ و݁٭ݯ٭۰ ݁ިاد আॻ༟ لأٺ݄ڎ Detector Scintillation ෥໐اڤܙڲמ ؉۳ပ࿮اڤ .3
اܳފ྘ٷ٭۰. ا৙৑ނأ۰ ا݁ٺݱ؇ص ؜ٷڎ ๴ཟّء มฆܳا

ሌᇿإ ؇ୖ୒ިොຬ اᄳᄟي Tube Photomultiplier ይዧݯިء ݁ݯ؇؜ژ أਊ಻ިب ًިاݿޚ۰ ۰ਃಮިاܳݯ اܳި݁ݯ؇ت ۱ڍه اܳٺگ؇ط لࡤࡲ
ࢻࣖڢ۰. ّگ؇س ۰ਃಮ؇ً۳ݠ៺ إނ؇رات

-ચੴᄊᄉاׂٝ:
اܳޚ؇ڢ۰. و༟؇ܳ٭۰ ݁ٷۛڰݯ۰ ఇዳዧނأ؇༟؇ت ً ༥ڎا -ۋފ؇س

اܳފ྘ٷ٭۰. ا৙৑ނأ۰ ޗ؇ڢ۰ ޗ٭ژ لأޚ޶ أي ا৕৑ނأ؇ع، ޗ؇ڢ۰ ڢ٭؇س -ஓ୷ܝٷ۬
ۏ٭۠ݠ. ݆݁ আॻ༟أ وܳـܝ݆ اৎ৊ިݬఈఃت أނٴ؇ه ܋ިاނژ ݆݁ أڢܭ ޗ٭ڰ٭۰ دڢ۰ ਐಾޚܹص มฆܳا اܳٺޚٴ٭گ؇ت ሒᇭ -૭૏ٺ༱ڎم

-֍מܙּٝ:
ޗ٭ࠕࠫ). ጵ጑ො੼ ༟ڎاد، (݁ݯܾۛ، ݁ݱ؇ۋٴ۰ ۰ਃ಻وଫଐإܳـܝ ݁أڎات ሌᇿإ -ොຬٺ؇ج

اࠍ৖৑؇੆ت. ًأݥ ሒᇭ واܳٺܹژ ይዧݠޗ۰ًި -ۋފ؇س

اࠍ੊ݠ݁؇ਃ಻ިم ݁ټܭ ᄭᄥ݁ިݬ ނٴ۬ ݁ިاد ૭૏ٺ༱ڎم HPGe - Detector Semiconductor اिऻܙ୹୴۝ت أ۳ץոه ؉۳ပ྾ .4
. HPGe - Germanium Purity High اܳٷگ؇وة ሒᇿ؇༟

ا৙৑زواج ۱ڍه ؕᆇᅹ لࡤࡲ اৎ৊؇دة. ሒᇭ واܳڰ۠ިات ا৕৑ܳـܝଫଐوَ؇ت ݆݁ أزواج ੯੩ෛູ اܳٴߺࠊرة، ሌᇿإ اܳފ྘ٷ٭۰ ا৙৑ނأ۰ ࣁ༠ࣖܭ ؜ٷڎ݁؇
༥ڎاً. ༟؇ܳ٭۰ ࢻࣖڢ۰ اܳފ؇ڢޔ ا৕৑ނأ؇ع ޗ؇ڢ۰ ّأܝݴ دڢ٭گ۰ ۰ਃಮ؇ً۳ݠ៺ إނ؇رة وّިܳ٭ڎ
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-ચੴᄊᄉاׂٝ:
.۰༡؇݁ٺ ޗ٭ڰ٭۰ دڢ۰ আॻ༟أ-

༟؇ܳ٭۰). ࢻࣖڢ۰ اܳޚ٭ڰ٭۰ اࠍ੅ޚިط (ොູڎࢴࣖ ً؇ܳٺڰݱ٭ܭ اܳފ྘ٷ٭۰ ا৙৑ނأ۰ ޗ٭ژ ොູܹ٭ܭ -ஓ୷ܝ݆
اৎ৊أگڎة. ل۰ ଫଊ௰௯௫وا اܳٴۜټ٭۰ اܳٺޚٴ٭گ؇ت ሒᇭ ً ༥ڎا -݁ڰ٭ڎ

-֍מܙּٝ:
اܳٺၯၽڰ۰. -ਵਦّڰؕ

܋ڰ؇ءّ۬. আॻ༟ ࠯࠵࠺ڰ؇ظ اܳފ؇فܭ) ඔ൹༥وଫଐاܳٷ٭ ً؇ݿٺ༱ڎام ً (༟؇دة اܳލڎࢴࣖ اܳٺଫଊࢴࣖ ሌᇿإ -ොຬٺ؇ج

: Badges Dosimeter اݾ঻ۑոຐت ո۳رات .5
أڢފ؇م ݁ټܭ ݁ލأ۰ ྘ྲྀ٪؇ت ሒᇭ اܳأ؇݁ߺࠊن ؇ୖ୒ ਐಱأݠض มฆܳا ఇዳዧނأ؇ع اଫଐܳاᆇᅒ٭۰ ۰༟ݠ੊اࠍ ܳگ٭؇س ߙߵُࣁࣖى ݬ؞ଫଃة أۏ۳ݞة ሒሃ

اܳފ྘ٷ٭۰. ا৙৑ނأ۰
ر྘ཬފ٭۰: أَިاع ༟ڎة ሌᇿإ ྾ཏگ਍ಾ

: Badge Film اڤءמܫܯ ո۳رة (ا)
ا৕৑ނأ؇ع. ᆇᅒ٭۰ ۋފص َ۬ިܳ ଫଃ؞ਐಱ ሒᇭاਵؗިّިڣ ڣ٭޺޾ আॻ༟ ّأٺ݄ڎ

:ոቌሕاચੴᄊᄉ-
ورۊ٭ݱ۰. ૭૖٭ޚ۰

:ոቌሏמܙ֍-
.۰਒ಱڎ੆اࠍ ا৙৑َިاع ݆݁ أڢܭ ؇ዛውدڢ واෂීޗ۰ًި، ً؇ࠍ੆ݠارة ਐಾ؊ߜߵ

اܳޚ؇ڢ۰ ෛູݞن ًߺࠊرات ૭૜ٺ༱ڎم : Dosimeter Thermoluminescent - TLD ١ॴటاڤ۠ܙ ١ֵ اݾষۑار ١ຐۑ঻اݾ (ب)
.؇ዛዊۛ٭૭૜ ؜ٷڎ وّޚܹگ۳؇ ا৕৑ނأ؇؜٭۰

:ոቌሕاચੴᄊᄉ-
اܳٴ྘٪٭۰. ً؇ܳޙݠوف ً ܋ټଫଃا ਐಾ؊ߜߵ ৖৑ اܳڰ٭޺޾، ݆݁ ً واݿٺگݠارا دڢ۰ ଫ଒أ܋

:ոቌሏמܙ֍-
ا৖৑ݿٺ༱ڎام. ًأڎ ይዧگݠاءة ༠؇ݬ۰ أۏ۳ݞة ሌᇿإ ොູٺ؇ج
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إޗఈఃق আॻ༟ ّأٺ݄ڎ : Luminescence Stimulated Optically - OSL اୠଡ଼ୢءۏ ᆃᄧاڤ۠ܙ ոּڤ׫ջڤۂ ١ຐۑ঻اݾ (ج)
اࠍ੆ݠارة. ݆݁ ً ৖৑ࣖࢻ اܳݯިء ً؇ݿٺ༱ڎام ا௰௯௫ݞ۰َ اܳޚ؇ڢ۰

:ոቌሕاચੴᄊᄉ-
TLD. ݆݁ ً اݿٺگݠارا ଫ଒أ܋ ਵਦة، ݆݁ ଫ଒أ܋ ؇ዛኤڢݠاء ஓ୷ܝ݆ ༥ڎاً، دڢ٭گ۰

TLD. ݆݁ ً ૭૙ྟ٭؇ আॻ༚أ :ոቌሏמܙ֍-

: Dosimeters Electronic ١ॴబوજઁاूॆڤـڎ اݾ঻ۑոຐت (د)
.۰༟࠯࠵࠾ݠ و݁ފٺ݄ݠة ࠍ੆ޙ٭۰ ڢݠاءات ّأޚ޶ رᆇᅪ٭۰ أۏ۳ݞة

:ոቌሕاચੴᄊᄉ-
ًܹۜޙ۰. ࠍ੆ޙ۰ ۰༟ݠ੊اࠍ ༶૭૜ܭ ،๤ཇ؇݁ٴ إࢾࣕار ّأޚ޶

:ոቌሏמܙ֍-
ݬ٭؇۰َ. ሌᇿإ وොູٺ؇ج ၯၽ݁ڰ۰

اႥ႐وڤמ١ જੴֵո֔िऻا ؼۻ֦ ո֔۳୸ቤቘع اڤ׫֔ۑض ຒ׿ود 3 .3 .3
ا๤དྷྟܳل۰، ۰༶૭૙৙৑وا اࠍఈః੅ل؇ ሒᇭ ّ؞ଫଃات ༡৕৑ڎاث Ⴄ၍ڣ٭۰ ޗ؇ڢ۰ ጥ጑ஓ஄ ؇ዛኡأ أي ،۰਍ಱޝৎ৊ا ا৕৑ނأ؇༟؇ت أَިاع ݆݁ اܳފ྘ٷ٭۰ ا৙৑ނأ۰ ଫଊّأُٺ
ይዧٺأݠض و༡ڎود ଫଃ݁أ؇ل ًިݪؕ دوܳ٭۰ ݁ٷޙ݄؇ت ڢ؇݁ب ،ዻዧᄳᄟ ا৚৑݁ٷ۰. اࠍ੆ڎود ؇ୖ୒ اܳٺأݠض ෠ູ؇وز إذا ොේ٭۰ أ๤ཚاراً ૭૜ྟص وڢڎ

.ᄭᄥ݄ٺ௱௯௫ا اܳݱۜ٭۰ ا௰௯௫؇ޗݠ ݆݁ واܳأ݄ިم ๮ཚݠৎ৊وا ا৙৑ނأ۰ ෠੼؇ل ሒᇭ ඔ൹ܹ݁؇اܳأ ৵৥ৠ؇ل۰ ዛኤڎف ఇዳዧނأ؇ع

اݾষ׿ود: ֆۛو ֍ڷ ႞႐ۻ܎وिऻا اႥ႐وڤמ١ اݾո٤঻ت .1
:ଫଃأ؇لৎ৊ا ۱ڍه ොູڎد มฆܳا ا୒ୖ٭٪؇ت أߓߵز ݆݁

(ICRP) ا৕৑ނأ؇ع ݆݁ ܳߺࠊڢ؇ل۰ اᄴᄟوܳ٭۰ *ا࠯࠵࠾ٷ۰
(IAEA) ل۰ اᄳᄟر ይዧޚ؇ڢ۰ اᄴᄟوܳ٭۰ ᄭᄟႤ၍ި *اܳ

(WHO) اܳأ؇ৎ৊٭۰ ۰༲اܳݱ *݁ٷޙ۰݄
(ICNIRP) દઊޝৎ৊ا ଫଃ༚ ا৕৑ނأ؇ع ݆݁ ܳߺࠊڢ؇ل۰ اᄴᄟوܳ٭۰ *ا୒ୖ٭۰٪

واܳڰިاࢱࣖ. ఋዳዧۊޚ؇ر دڢ٭ݑ ّگ٭ࡗࡲ আॻ༟ ً ਍ಸ؇ء ۰༡ި݄ފৎ৊ا اࠍ੊ݠ༟؇ت وොູڎد اܳأగఒ٭۰ اොຳ৙৑؇ث ༇຀؇ਐ಻ ࣁࣖرس ا୒ୖ٭٪؇ت ۱ڍه

:അ೪٤רמिऻا അ೪ڲڪո֔቞ቘ اڤ׫֔ۑض ຒ׿ود .2
݁ٺڰ؇و۰ّ ل؇ت ৎ৊ފٺި ਐಱأݠݪިن ا৙৑ނأ۰ ॷॏण؇وأۊݱ ،ඔ൹اܳڰٷ٭ ا৙৑ޗٴ؇ء، ݁ټܭ اܳފ྘ٷ٭۰ ً؇৙৑ނأ۰ اܳٺݱިߌߵ ෠੼؇ل ሒᇭ اܳأ؇݁ߺࠊن

:ሒᇿ؇ܳٺႤ၍ ܾୖ୒ ۰༡ި݄ފৎ৊ا اࠍ੆ڎود ICRP، ّިݬ٭؇ت ۋފص لި݁٭ً؇. ا৕৑ނأ؇ع ݆݁
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:١ֵ اڤۻרܙ ႞႐ո֔اڤء ١ຐۑ঻اݾ-
ሒᇭ 50mSv ౯౜ళ؇وز ৖৑ ොຳ٭ت ݿٷިات، 5 ڣଫଐة আॻ༟ اৎ৊ٺިݿޔ ሒᇭ (mSv) ݿ٭ڰݠت ঌॻ݁ 20mSv ౯౜ళ؇وز أن ෠ຬص ৖৑

وا༡ڎة. ݿٷ۰ أي
:١۰ոۻষاݾ ١ວਫ਼੊୼ቤቘ ١ຐۑ঻اݾ-

،દઊاܳ٭ڎ ،ᄴᄥ੊اࠍ اܳأ؇ܳ٭۰). ؇ዛው྘ۋފ؇ݿ ૭૖ྟص 150mSv ݆݁ ً ݁ޝරඝا ؇ዝཟڰ٭ෛູ ቕቆ) اܳފٷ۰ ሒᇭ 20mSv :ඔ൹اܳأ ༟ڎݿ۰
اܳފٷ۰. ሒᇭ 500mSv ปฆۋ :ඔ൹݁واܳگڎ

ا۳ৎ৊ٷ٭۰. ܾዛኤଫଃ݁ފ ఈః༠ل ᄭᄥل ޗި ܳڰଫଐات ఇዳዧނأ؇ع ਐಱأݠݪިن ڢڎ ඔ൹ܹ݁؇اܳأ أن ا৖৑؜ٺٴ؇ر ඔ൹ًأ ّ؊༠ڍ اࠍ੆ڎود ۱ڍه

ո֔቞ቘڲ١: اڤ׫֔ۑض ຒ׿ود .3
ً ඹජءا ྘ܳފިا ܾዛዊܳـܝ اܳޚٴ٭۰ اܳڰۜިݬ؇ت ఈః༠ل أو ๴ཚਵ؜ ႟ၽ૰૖ ఇዳዧނأ؇ع ਐಱأݠݪިن ڢڎ દઊᄳᄟا ඔ൹۳ٷ٭ৎ৊ا ଫଃ༚ اෛங৙৑؇ص

๤ཛྷا۰݁: ଫ଒أ܋ ༡ڎود ܾୖ୒ ،ม฀اܳޚ اܳޚ؇ڢܾ ݆݁

:١ֵ اڤۻרܙ ႞႐ո֔اڤء ١ຐۑ঻اݾ-
اܳފٷ۰. ሒᇭ 1mSv ౯౜ళ؇وز ৖৑

اܳٺأݠض ؇ஓ஁ᎂو َڰފ۬) ม฀اܳޚ اܳڰۜݧ ؜݆ ۰෠ູ؇اܳٷ ۰༟ݠ੊اࠍ (أي ม฀اܳޚ اܳٺأݠض ૰૜݄ܭ ৖৑ اࠍ੆ڎود ۱ڍه أن ఈః݁ۋޙ۰ ؕ݁
ا௱௯௫٭ޔ. ๴ཚاܳأݠ

:ෟ໋ۑஈኬቘ ඒ൱اڤ܋ -اڤ׫֔ۑض
݁ٴڎأ: لޚُٴݑ ًܭ ،۰༟࠯࠵࠾ݠ ݬ؇رم ༡ڎ وݪؕ لࡤࡲ ৖৑ اܳފ྘ٷ٭۰، ا৙৑ނأ۰ ܳڰۜިݬ؇ت ෛຬݯأިن દઊᄳᄟا ๮ཚݠৎ৊ا ᄭᄟ؇༡ ሒᇭ

:আॻ༟ لأٺ݄ڎ و۱ި ᆙᆘܝٷ۰ ۰༟රජ ً؊ڢܭ ڣ؇ࢱࣖة ๮ཡڢ৙৑ وො੼ُފّٷ۰ ଫଊ݁رة ّܝިن ۰༟ݠ੊اࠍ

(Justfiication): ܽݦ જ੻اڤ׫-
ෛ੼؇ޗݠه. ّڰިق ڣ؇ࢱّࣖ۬ ೑಻Ⴄ၍ إذا ৖৑إ اܳڰۜݧ ෠ຬُݠى ৖৑

: അ೪اڤ׫ٍۻ-
.๴ཡاܳྥލۛ٭ ا୒ୖڎف ොູگݑ ۰༟රජ أڢܭ اݿٺ༱ڎام

.۰༟ݠ੊اࠍ ܳٺگܹ٭ܭ ݁ٺޚިرة ّگٷ٭؇ت আॻ༟ ا৖৑؜ٺ݄؇د ؕ݁ اܳٺިازن، ۱ڍا ොູگ٭ݑ ݁ފޝوܳ٭۰ ม฀اܳޚ لݑ اܳڰݠ و౫౜ద݄ܭ
واݾষܙاڲڞ): (ا०ॖ॑ڞ ١۝ոຑ -ոຒूेت

ا৵৥ৠܭ. ڣଫଐة ޗިال mSv اࠍ੊ٷ྘ٷ٭۰ ۰༟ݠ੊اࠍ ౯౜ళ؇وز ৖৑؊ً ICRP ๴ཛྷިّ ،ሒᇼ؇ނأ৕৑ا ا௯௫௵؇ل ሒᇭ ᄭᄥ݁؇اܳأ اࠍ੆؇݁ܭ اৎ৊ݠأة ᄭᄟ؇༡ ሒᇭ
ل۰. ا๤ཟܳور ଫଃ༚ ఋዳዧނأ۰ ඔ൹ٷ੊اࠍ لݥ ّأݠ ܳٺ۠ٷص إݪ؇ڣ٭۰ اۋٺ٭؇ޗ؇ت اෛູ؇ذ ෠ຬص
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ൌ৭׫ڪء١ ܈ոؓոت ذات ༉۰רמ١ ١֔۳ॊू اिऻॊूרמܙم اڲ׫ոۢص ո֔िऻڲڞ ൑สۑࢗࣇࣨ ؓמոس 3 .4
႞႖ۻ׫֔ڵिऻا واिऻ֔׿ات اॊूـ٤ۏة 3 .5

اڤۻ༉רמ١ ا١֔۳ेू ـո٤ز 3 .5 .1
X-Ray Apparatus (230 v, 50/60 hz) 1000657 اिऻר׫د: ֿܙع

ଫଃ݁ٴ৙৑ا وਵਦݿ؇ اෂීݬ؇ص، ݁ټܭ اൠശܳ؇ڣ۰ ༟؇ܳ٭۰ ݁ިاد ݆݁ ً ؇༟ި݁ݱٷ ا৕৑ނأ؇ع ݆݁ ً واڢ٭؇ ً ؗޚ؇ء ૰૜݄ܭ اࠍ੅؇رۏ٭۰ اܳٴྡྷ٭۰ اڤ֔ڵڞ: ڲץ׿أ
أਊ಻ިب ਃಾ؇ر ሒᇭ ુળොູ َޙ؇م ਐಱݯ݄݆ პაႰ .݆݁৚৑ا اܳྥލ؞٭ܭ ܳݯ݄؇ن ۰ਃಮ؇ًاܳـ۳᠌ݠ ً؇ࠍ۳੊ިد رًޔ و݁ڰٺ؇ح اᄴᄟا༠ܹ٭۰، اည৊ܝިَ؇ت ܳٺྦྷٴ྘ب
و܋ڰ؇ءة ᆇᅵ؇ل۰ ଫଃܳٺިڣ ً ݁أ؇ ّأ݄ܭ اည৊ܝިَ؇ت ۱ڍه ఇዳዧނأ؇ع. اܳٺأݠض ݁ڎة ܳݯٴޔ و݁ިڢب اਊ಻৙৑ިب، ૰૜؞٭ܭ وزر اܳފ྘ٷ٭۰، ا৙৑ނأ۰

: (3 .1) ႟ၽاܳލ ሒᇭ ༃݁ިࡵ ި۱ პაႰ.۳؇ز੊اࠍ اݿٺ༱ڎام أ਍ು؇ء

اࠍ੅؇رۏ٭۰). (اܳٴྡྷ٭۰ اܳފ྘ٷ٭۰ ا৙৑ނأ۰ ݁گ٭؇س :3 .1 ႟ၽނ

اਊ಻৙৑ިب ܳٺިۏ٭۬ ݁ٺۜݠك و༡؇݁ܭ ا৙৑ނأ۰، اਊ಻أ؇ث ا෠ູ؇ه ܳݯٴޔ ݁ٴڎل ݆݁ اܳފ྘ٷ٭۰ ا৙৑ނأ۰ ৎ৊گ٭؇س اᄴᄟا༠ܹ٭۰ اܳٴྡྷ٭۰ وਐಾܝިن
ৎ৊ٷؕ ࢴࣖ ଫଊّ َޙ؇م اࠍ۳੊؇ز ૰૏݄ܭ პაႰ ا৕৑ނأ؇ع. ܳٺިܳ٭ڎ وأَިد Ⴄ၍ٔިد আॻ༟ ොຬٺިي اᄳᄟي اܳފ྘ٷ٭۰ ا৙৑ނأ۰ أਊ಻ިب ሌᇿإ ً؇৕৑ݪ؇ڣ۰ ࢻࣖڢ۰،
:(3 .2) ႟ၽاܳލ ሒᇭ ༃݁ިࡵ ި۱ პაႰ ࠯࠵࠾۳؇ز. ً ًودڢ٭گ؇ آ݁ٷ؇ ً ఈః؞٭૰૜ لݯ݄݆ ؇ᆙᆘ واܳٺ٭؇ر، اࠍ۳੊ڎ ܳݯٴޔ ۰ਃಮ؇ً۳ݠ៺ ودوا߉ߵ اࠍ੆ݠارة ارّڰ؇ع
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اᄴᄟا༠ܹ٭۰). (اܳٴྡྷ٭۰ اܳފ྘ٷ٭۰ ا৙৑ނأ۰ ݁گ٭؇س :3 .2 ႟ၽނ

اڤۻ༉רמ١ ١֔۳ॊूا ڲ܋מոف 3 .5 .2
اৎ৊ިݬఈఃت أނٴ؇ه (݁ټܭ ༠؇ݬ۰ ܋ިاނژ ًިاݿޚ۰ لأ݄ܭ اৎ৊ިاد. ۊݱ؇فݧ ᄴᄟراݿ۰ ࢻࣖڢ۰ اܳފ྘ٷ٭۰ ا৙৑ނأ۰ ޗ٭ژ ጵ጑ොຬ ۏ۳؇ز ި۱
ሒᇭ ૭ُ૏ٺ༱ڎم .๤ཛྷ؇أٷይዧ ا଩ଃ݄ৎ৊ة واࠍ੅ޚިط اৎ৊ފٺ݄ݠ اܳޚ٭ژ ඔ൹ً ଩ଃُ݄ڣ٭ ෛ੼ٺܹڰ۰، ޗ؇ڢ؇ت ؜ٷڎ ا৙৑ނأ۰ ނڎة ܳگ٭؇س اܳٴߺࠊرات) أو
݆݁ ᄭᄥݪྕ٭ ᆇᅒ٭؇ت ොູܹ٭ܭ আॻ༟ وڢڎرّ۬ اܳأ؇ܳ٭۰ ࢻࣖڢٺ۬ ଩ଃറണ೭و اܳٴߺࠊرات، ودراݿ۰ ๤ཛྷ؇اܳأٷ ܳٺ༲ܹ٭ܭ وޗٴ٭۰ وݬٷ؇؜٭۰ గఒ༟٭۰ ৖৑؇෠੼ت

: (3 .3) ႟ၽاܳލ ሒᇭ ༃݁ިࡵ პაႰ ި۱ و .ᄩᄥ؞٭૰૜ وّأگ٭ڎ اৎ৊ݠّڰأ۰ ၯၽّڰٺ۬ رܾؗ اৎ৊ިاد،

اܳފ྘ٷ٭۰. ا৙৑ނأ۰ ݁ޚ٭؇ف :3 .3 ႟ၽނ

( اिऻॊूרמܙم ڲڷ ๴෱ا෕ຸ) اڤۻڵ٪ ڲ׫֔׿دة ١۝ոڲ ڲոدة 3 .5 .3
: ሒᇿ؇اܳٺ ႟ၽاܳލ ሒᇭ ༃݁ިࡵ ި۱ პაႰ
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ෛ੼ٺܹژ. ۹݄૭૖ اৎ৊৙৑ٷ٭ިم ༃຀ا๤ཇ :3 .4 ႟ၽނ

اڤ֔ڵڞ ػ܋ܙات
اܳٺ؇ܳ٭۰: اৎ৊أޚ٭؇ت ۋފص اࠍ۳੊؇ز ݪٴޔ .1

:١ॴటոֵ ચੴاڤء اຐॆू׿ادات •
.(Primary Circular Collimator) 1 mm ًگޚݠ أوܳ٭۰ ل۰ دا߉ߵ ۰༲ڣٺ اݿٺ༱ڎام -

.Basic Port ݁ٷڰڍ ఈః༠ل ݆݁ اࠍ۳੊؇ز ّިݬ٭ܭ -
E.S.25 ި۱ اܳފ྘ٷ٭۰ ا৙৑ނأ۰ ޗ؇ڢ۰ ܳگ٭؇س اৎ৊ފٺ༱ڎم اႤၽܳނژ -

.30 kV ًޚ؇ڢ۰ TEL-X-Ometer ި۱ اৎ৊ފٺ༱ڎم ا৙৑ނأ۰ ݁ݱڎر -
µA. 5 আॻ༟ ݁ݯٴިط اܳފ྘ٷ٭۰ ا৙৑ނأ۰ أਊ಻ިب ਃಾ؇ر -

.0° ل۰ ߓ߳او Ⴄၽይዧނژ ᄭᄥ݁؇੆اࠍ اᄳᄟراع ོྦྷٴ྘ب ቕቆ -
: اڤ൑৭જ੻מ١ إຐ׿ادات •

.( MCALab) ༇ံ؇َߓߵ ً؇ݿٺ༱ڎام -
.(Energy Representation) اܳޚ؇ڢިي اࡺ࢘ࢦټ٭ܭ আॻ༟ ݁ݯٴިط اܳأݠض ஓ஁ޔ -

.۰ਃ಻؇ٔ 100 আॻ༟ ݁ݯٴިط اܳأڎ ز݆݁ -
ڢٷ؇ة. 500 ި۱ اܳޚ٭ژ ܳگݠاءة اৎ৊أٺ݄ڎ اܳگٷިات ༟ڎد -

واৎ৊ݱڎر. اႤၽܳނژ ඔ൹ً 0، 0.1، 0.25، 0.5، 1.0، 2.0، 2.5 mm Ⴄ၍؇݄૭૖ت: اৎ৊৙৑ٷ٭ިم ݆݁ ොஙਵਦ؇ت أ֡د༠ܹب .2
و૭૜۠٭ܭ ݁أ٭ٷ۰ ᄎც؇݄૭૖ أৎ৊ٷ٭ިم ۰ොຬ๤ཇ إد༠؇ل ቕ቉ اৎ৊৙৑ٷ٭ިم، وݪؕ دون I0 اܳލأ؇ع ނڎة ૭૜۠٭ܭ ا৕৑ނأ؇ع ނڎة ෠஖ُܹب .3

.mca. َިع ݆݁ ܹ݁ژ ሒᇭ ༇຀؇اܳٷٺ وۋُڰޙب ، اܳޚ؇ڢ۰ ܳٷڰݴ ෛ੼ٺܹڰ۰ Ⴄ၍؇ᆙᆊت ؕ݁ اࠍ੅ޚިات ଲ୍ّار I اܳލڎة
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:ሒᇿ؇اܳٺ اࠍ੊ڎول ሒᇭ ༃۱ި݁ިࡵ პაႰ ؇ዛው੊أ؇ࠍৎ৊ tsv ݬ٭؞۰ ሌᇿإ اܳٴ٭؇َ؇ت لܭ ިොູ ቕቆ .4

ෛ੼ٺܹڰ۰ ܳޚ؇ڢ؇ت ۹ᆙᆊ ႟၍ ؜ٷڎ اܳٷٴݯ؇ت ༟ڎد :3 .1 ༥ڎول
KeV 30 KeV 25 KeV 20 KeV 15 KeV 10 (mm) Thickness Filter (s) Time
4065 1361 426 411 306 0 .0 100

14447.953 421.7739 130.4838 121.0806 90.0864 0.1 100
770.724 210.955 64.2408 45.621 30.0492 0.25 200
342.6795 111.0576 27.8604 25.7697 6.7014 0.5 300
113.82 26.6756 6.9864 4.274 1.224 1 400

اࠍ੊ڎول ሒᇭ ༃݁ިࡵ ި۱ პაႰ اܳگ٭؇س ز݆݁ t و اܳأڎات ༟ڎد ި۱ N ۋ٭ت ،༃੶ਵਦ ႟ၽܳ N = N
t

اܳأڎ ݁أڎل ۋފص .5
:ሒᇿ؇اܳٺ

ෛ੼ٺܹڰ۰ ܳޚ؇ڢ؇ت ۹ᆙᆊ ႟၍ ؜ٷڎ اܳأڎ ݁أڎل :3 .2 ༥ڎول
I at 30 Kev I at 25 Kev I at 20 Kev I at 15 Kev I at 10 Kev Filter Thicknes (mm)

3.54 4.15 4.3 5.1 0.12 0 .0
14.47 4.21 1.3 1.21 0.9 0.1
3.85 1.05 0.32 0.225 0.15 0.25
1.14 0.37 0.09 0.0833 0.02 0.5

0.2825 0.065 0.015 0.01 0.0025 1

اࠍ੊ڎول ༃لިࡵ პაႰ ༇຀؇اܳٷٺ ೑಻Ⴄ၍و ݬڰݠ، ۹ᆙᆊ ؜ٷڎ ڢ٭۰݄ I0 আॻ༟ I ڢ٭۰݄ ႟၍ ًگފ۰݄ I
I0

اܳྡྷފྟ٭۰ اܳٷڰ؇ذل۰ ۋފ؇ب ቕቆ .6
: ሒᇿ؇اܳٺ
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ෛ੼ٺܹڰ۰. ޗ؇ڢ؇ت ؜ٷڎ ۹ᆙᆊ ႟ၽܳ اܳྡྷފྟ٭۰ اܳٷڰ؇ذل۰ :3 .3 ༥ڎول

Relative
transmission

at 30 KeV

Relative
transmission

at 25 KeV

Relative
transmission

at 20 KeV

Relative
transmission

at 15 KeV

Relative
transmission

at 10 KeV

Filter Thick-
ness (mm)

0.3560 0.3093 0.3052 0.2944 0.2941 0.1
0.0947 0.0750 0.0750 0.0547 0.0490 0.25
0.0280 0.0272 0.0211 0.0207 0.0065 0.5
0.0069 0.0048 0.0035 0.0024 0.0008 1.0

๸෱ոاڤר׫
ෛ੼ٺܹڰ۰ ޗ؇ڢ؇ت ؜ٷڎ اܳފ۹݄ ᄭᄟ৖৑ࣖࢻ اܳފ྘ٷ٭۰ ఋዳዧނأ۰ اܳྡྷފྟ٭۰ ܳٷڰ؇ذل۰ ۰ਃ಻؇اܳٴ٭ اৎ৊ٷۜٷ٭؇ت ྾ངر ቕቆ (3 .3) اࠍ੊ڎول আॻ༟ ً؇৕৑؜ٺ݄؇د

: ሒᇿ؇اܳٺ ႟ၽاܳލ ሒᇭ ༃݁ިࡵ ި۱ პაႰ Gunplot ෠੼ଫଊً٭۰ اܳߺࠊ༚؇رஓ஄޶ اܳފ޺޾ ࿓؆ݿٺأ݄؇ل

ෛ੼ٺܹڰ۰. ޗ؇ڢ؇ت ؜ٷڎ اৎ৊݄ٺݧ ۹ᆙᆊ ᄭᄟ৖৑ࣖࢻ اܳྡྷފྟ٭۰ اܳٷڰ؇ذل۰ ปฃۜ݁ٷ :3 .5 ႟ၽނ
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პაႰ Gnuplot ༇ံ؇َߓߵ ࿓؆ݿٺأ݄؇ل fitting ۰ஓ୴ިاৎ৊ا ᆇᅦܹ٭۰ ఈః༠ل ݆݁ ޗ؇ڢ۰، ႟ၽܳ اࠍ੅ޚ޶ ا৕৑݁ٺݱ؇ص ݁أ؇݁ܭ µ ڢࡗࡲ ොູڎࢴࣖ -
و(7. 3). (3 .6) ඔ൹ၯၽاܳލ ሒᇭ ༃݁ިࡵ ި۱

Kev. 10 اܳޚ؇ڢ۰ ؜ٷڎ اৎ৊݄ٺݧ ۹ᆙᆊ ᄭᄟ৖৑ࣖࢻ اܳྡྷފྟ٭۰ اܳٷڰ؇ذل۰ ปฃۜ݁ٷ :3 .6 ႟ၽނ
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Kev. 30 اܳޚ؇ڢ۰ ؜ٷڎ اৎ৊݄ٺݧ ۹ᆙᆊ ᄭᄟ৖৑ࣖࢻ اܳྡྷފྟ٭۰ اܳٷڰ؇ذل۰ ปฃۜ݁ٷ :3 .7 ႟ၽނ

اिऻרٍרמոت ࣷ࣬ຐ اڤ׫֔ڪמۂ
ఈዳዧ݁ٺݱ؇ص ل۰ اܳٷޙݠ اܳأఈఃڢ۰ ؕ݁ ਐಱިاڣݑ ؇݁ و۱ި ،༃੶ݠৎ৊ا ᄎც؇ᆙᆊ ل؇دة ز ؕ݁ ม฀اܳྡྷފ ا৕৑ނأ؇ع ܳލڎة أݿ٭ً؇ ਍ಾ؇ڢݱ٭ً؇ Ⴄً၍ݿߺࠊ ปฃۜٷৎ৊ا لޙ۳ُݠ

ଫଊ݁৖৑-ଫଃًت: ڢ؇َިن ؇۳ᆇᅀොຬ มฆܳا اܳފ྘ٷ٭۰ ఋዳዧނأ۰ اࠍ੅ޚ޶

I = I0 e
−µx

আॻ༟ ࢴࣖل ؇ᆙᆘ ،ᄎც؇݄اܳފ ߙ߳اࢴࣖ ؕ݁ ۰༟๤๎ื ౪ౙళڰݥ ا৕৑ނأ؇ع ނڎة أن ఈఃَۋޓ ، 10 kev ًޚ؇ڢ۰ اࠍ੅؇ص ปฃۜٷৎ৊ا ఈః༠ل ݆݁
اܳޚ؇ڢ۰. ۱ڍه ؜ٷڎ اࠍ੅ޚ޶ ا৖৑݁ٺݱ؇ص ৎ৊أ؇݁ܭ ༟؇ܳ٭۰ ڢ٭۰݄

،ᄎც؇݄اܳފ ل؇دة ز ؕ݁ أًޚ؊ ႟ၽ૰૖ اܳލڎة ౪ౙళڰݥ ۋ٭ت ༡ڎة، أڢܭ أݿ٭ً؇ ਍ಾ؇ڢݱً؇ ปฃۜٷৎ৊ا لޙ۳ݠ ، 30 kev ޗ؇ڢ۰ ؜ٷڎ اৎ৊گ؇ًܭ، ሒᇭ
.আॻ༟৙৑ا اܳޚ؇ڢ۰ ؜ٷڎ اࠍ੅ޚ޶ ا৖৑݁ٺݱ؇ص ݁أ؇݁ܭ ڢ٭۰݄ اෛຶڰ؇ض لأܝݴ ؇݁ و۱ި

আॻ༟ اৎ৊؇دة ڢڎرة ّگܭ ۋ٭ت ا৖৑݁ٺݱ؇ص، و݁أ؇݁ܭ اܳڰިّިَ؇ت ޗ؇ڢ۰ ඔ൹ً اܳأܝފ٭۰ اܳأఈఃڢ۰ ᄕცلޝ ඔ൹ٷۜٷ٭ৎ৊ا ඔ൹ً اܳٺڰ؇وت ۱ڍا
.؇ዛውޗ؇ڢ ارّڰأب ؇గၵ၍ اܳڰިّިَ؇ت ا݁ٺݱ؇ص

༃݁ިࡵ ި۱ პაႰ ا৕৑݁ٺݱ؇ص، و݁أ؇݁ܭ اܳޚ؇ڢ۰ ඔ൹ً اܳأఈఃڢ۰ لܹۛݧ ༥ڎول ሒᇭ ؇ዛዀܹ༟ اৎ৊ٺۜݱܭ ا৕৑݁ٺݱ؇ص ݁أ؇ఈః݁ت ᆇ໶໢٭ؕ ቕቆ-
.(3 .4) اࠍ੊ڎول ሒᇭ
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ޗ؇ڢ۰ ႟ၽܳ ا৕৑݁ٺݱ؇ص ݁أ؇݁ܭ :3 .4 ༥ڎول
اूॆڲ׫ոۢص ڲո֔ڲڞ ৠ৚܋िऻا اूॆرոॴయب ඒ൱ۻ༓اڤ اूॆرոॴయب

at 10 Kev -12.2091 +/- 0.08647 %0.7083
at 15 Kev -12.1169 +/- 0.3567 2.944%
at 20 Kev -11.5626 +/- 0.4761 4.118%
at 25 Kev -11.4108 +/- 0.5433 4.761%
at 30 Kev -10.0624 +/- 0.3883 3.858%

:๸෱ոاڤר׫ ส്ڪמڞ
۰༶ཹྥ٭ ዻዧوذ ،(Filter Thickness) ༃੶ݠৎ৊ا ᄎც؇ᆙᆊ ل؇دة ز ؕ݁ ོྥٷ؇ڢݧ ا৕৑ނأ؇ع ނڎة أن اܳٺ۠ݠ۰ً ఈః༠ل ݆݁ ඔ൹ਊಾ •

ଫଊ݁৖৑–ଫଃًت. ڢ؇َިن لݱڰ۳؇ มฆܳا ا৙৑ݿ٭۰ ይዧأఈఃڢ۰ ً وڣگ؇ ؜ٴިر۱؇، ؜ٷڎ X ৙৑ނأ۰ اৎ৊؇دة ا݁ٺݱ؇ص
ሌᇿإ لޝدي ؇ᆙᆘ اৎ৊؇دة، اଫଐ༠اق আॻ༟ اܳڰިّިَ؇ت ڢڎرة وزادت ሒᇚިৎ৊ا اܳޚިل ڢܭ اܳފ྘ٷ٭۰، ا৙৑ނأ۰ ޗ؇ڢ۰ ازدادت ؇గၵ၍ •

.؇ዝཛྷ؇وا݁ٺݱ اᄳᄟرات إܳـܝଫଐوَ؇ت ؕ݁ ؇۳ܹ༟؇ّڰ اۋٺ݄؇ل اෛຶڰ؇ض
݁أ؇݁ܭ ڢܭ اܳޚ؇ڢ۰، ارّڰأب ؇గၵၽڣ اܳފ྘ٷ٭۰: ا৙৑ނأ۰ وޗ؇ڢ۰ اࠍ੅ޚ޶ ا৖৑݁ٺݱ؇ص ݁أ؇݁ܭ ඔ൹ً ༟ܝފ٭۰ ఈః༟ڢ۰ ۱ٷ؇ك •

واৎ৊؇دة. اܳڰިّިَ؇ت ඔ൹ً اܳٺڰ؇༟ܭ ݁گޚؕ ෛຶ৖৑ڰ؇ض ۰༶ཹྥ٭ ا৖৑݁ٺݱ؇ص
اৎ৊ݠّڰأ۰ اܳޚ؇ڢ۰ ذات اܳڰިّިَ؇ت أن ᄕცلޝ ؇ᆙᆘ اܳأ؇ܳ٭۰، اܳޚ؇ڢ؇ت ؜ٷڎ ܹ݁ۜިظ ႟ၽ૰૖ لگܭ ا৖৑݁ٺݱ؇ص ݁أ؇݁ܭ أن ܳިۋޓ •

ا௰௯௫ٺܹڰ۰. اৎ৊ިاد ؜ٴިر۱؇ أ਍ು؇ء أڢܭ ৖৑݁ٺݱ؇ص وਐಾأݠض ଫଊأ܋ اଫଐ༠اق ڢڎرة ጥ጑ٺஓ஄

ا༖۰ॆूר׫ոج
؇݁ و۱ި اܳފ྘ٷ٭۰، ا৙৑ނأ۰ ޗ؇ڢ۰ ل؇دة ߓ߳ ཯ྥٷ؇ڢݧ ৎ৊ఋዳዧٷ٭ިم اࠍ੅ޚ޶ ا৖৑݁ٺݱ؇ص ݁أ؇݁ܭ أن ᄕც؊اܳٺ ቕቆ اܳٺ۠ݠ۰ً ۱ڍه ఈః༠ل ݆݁
اৎ৊ފٺ༱ڎ۰݁. X أނأ۰ ޗ؇ڢ؇ت َޚ؇ق ሒᇭ وෛຳ؇ݬ۰ اৎ৊؇دة، ؕ݁ ๴ཏ྘اܳـ۳᠌ݠو݁؞ٷ؇ޗ ا৕৑ނأ؇ع ܳٺڰ؇༟ܭ ۰ਃಮ؇ل ଩ଃاܳڰ اৎ৊ٴ؇دئ ؕ݁ ਐಱޚ؇ًݑ
༟؇૭૜ڎ ۋ٭ت واܳݱٷ؇؜٭۰، اܳޚٴ٭۰ اܳٺޚٴ٭گ؇ت ሒᇭ اৎ৊ٷ؇ݿٴ۰ ا৵৥ৠ؇ل۰ Ⴄ၍؇ᆙᆊت وّݱ݄ࡗࡲ ۋފ؇ب ሒᇭ ᆇᅦܹ٭ً؇ ༇຀؇اܳٷٺ ۱ڍه اݿٺ؞ఈఃل ஓ୷ܝ݆

ޗ؇ڢިي. ෠੼؇ل ႟ၽܳ اৎ৊ٷ؇ݿٴ۰ اܳިڢ؇ل۰ ݁ިاد اۊٺ٭؇ر ሒᇭ ا৖৑݁ٺݱ؇ص ݁أ؇݁ܭ ݿߺࠊك ݁أݠڣ۰

:আॻ༟ ً ਍ಸ؇ء ሒᇼ؇إނأ واقٍ ܋ـ ෛٺ؇ر ُູ اৎ৊ިاد ৙৑ن ا৕৑ނأ؇ع، ݆݁ ا৵৥ৠ؇ل۰ ෠੼؇ل ሒᇭ ๤ཇ؇݁ٴ ّޚٴ٭ݑ ᄩᄟ ا৖৑ݿྥٷٺ؇ج ۱ڍا
.µ اࠍ੅ޚ޶ ا৖৑݁ٺݱ؇ص ݁أ؇݁ܭ -

ఋዳዧނأ۰. ᄭᄥ݄ފٺأৎ৊ا اܳޚ؇ڢ۰ -
ا৙৑ނأ۰. ݆݁ ݁أ٭ٷ۰ ᆇᅒ٭۰ ፳፞༕ص اৎ৊ޚߺࠊ۰ً ᄎც؇݄اܳފ -

:(Half-Value Layer - HVL) اܳٷݱڰ٭۰ ᄎც؇݄اܳފ ఈః༟ڢ۰ ૭૙ٺأ݄ܭ ،ᄭᄟ؇ڣأ ৵৥ৠ؇ل۰ اఈዳዧز۰݁ ᄎც؇݄اܳފ وࠍ੆ފ؇ب
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HvL =
ln(2)

µ

أن: أي

اܳٷݱژ. ሌᇿإ ا৕৑ނأ؇ع ނڎة ጵ጑ّگ มฆܳا ᄎც؇݄اܳފ ሒሃ HvL •
أڢܭ. HvL ೑಻Ⴄ၍و ا৵৥ৠ؇ل۰، আॻ༟ ڢڎرة ଫ଒أ܋ اৎ৊؇دة ೑಻Ⴄ၍ ,ଫଊأ܋ µ Ⴄ၍ن ؇గၵ၍ •

: ۋ٭ت اܳފ྘ٷ٭۰ ا৙৑ނأ۰ ݆݁ ۏ٭ڎاً واڢ٭ً؇ ଫଊلأٺ اଫଃ༠৙৑اৎ৊৙৑ٷ٭ިم ሒᇭو
૭૙ྟ٭ً؇. ሒᇿ؇༟ µ ᄴᄟل۬ َ۬৙৑ ૭૙ྟ٭۰ ᆇᅵ؇ل۰ لިڣݠ أن ஓ୷ܝ݆ اৎ৊৙৑ٷ٭ިم : 30 KEV݆݁ أڢܭ اৎ৊ٷۛڰݯ۰ اܳޚ؇ڢ؇ت ሒᇭ -

و૭ُ૜ٺ༱ڎم ݪأ٭ژ، لݱٴں µ ৙৑ن ܋ިاقٍ، ڣأ؇ل ଫଃ༚ اৎ৊৙৑ٷ٭ިم لݱٴں : 60 Kev݆݁ ଫ଒أ܋ واܳأ؇ܳ٭۰ اৎ৊ٺިݿޚ۰ اܳޚ؇ڢ؇ت ሒᇭ -
(Pb). اෂීݬ؇ص ݁ټܭ ଫଊأ܋ ذري ༟ڎد ذات ݁ިاد

اո֔۳ॆूع ڲڷ ١ֵոؓاڤܙ 3 .6
اڤۻ༉רמ١ ١֔۳ॊूا ڲڷ ١ֵո०ॖ॑ا ڲץոدئ 3 .6 .1

༟ڎة আॻ༟ ا৕৑ނأ؇؜٭۰ ا৵৥ৠ؇ل۰ ّأٺ݄ڎ ዻዧᄳᄟ ݁ٷݯٴޔ، ଫଃ༚ ႟ၽ૰૖ ؇ୖ୒ اܳٺأݠض ؜ٷڎ ا૭૙৕৑؇ن ۰ොේ আॻ༟ ً ۊޚݠا اܳފ྘ٷ٭۰ ا৙৑ނأ۰ ႟ၽ૰૜
݁ٴڎأ: ႟ၽܳ ݁ڰݱܭ ๤ཇح ঌॻل وڣ٭݄؇ ا௰௯௫؇ޗݠ. وّگܹ٭ܭ ۰݁ఈఃاܳފ ܳݯ݄؇ن أݿ؇ݿ٭۰ ݁ٴ؇دئ

(Time): اڤ׫֔ۑض زڲڷ ׂؠڪמڞ .1
ز݆݁ ݆݁ اܳٺگܹ٭ܭ ඔ൹ܹ݁؇اܳأ আॻ༟ ෠ຬص ୒ୖڍا .྾ཏ੊اࠍ ሒᇭ اৎ৊݄ٺݱ۰ ا৕৑ނأ؇؜٭۰ ۰༟ݠ੊اࠍ ڢܹب ఋዳዧނأ۰، اܳٺأݠض ز݆݁ ڢܭّ ؇గၵ၍
دڢ٭ݑ، ႟ၽ૰૖ ا৙৑ۏ۳ݞة ݪٴޔ ଫଊ༟ ዻዧذ لࡤࡲ اܳڰۜݧ. ۰༶ཹྥ٭ أو اܳݱިرة ۏިدة আॻ༟ ଫଃٔ؊اܳٺ دون اႤၽ݁৕৑ن ڢڎر اܳٺأݠض

.ଫଃ༠؊اܳٺ أو اܳٺଲ୍ار ܳٺ۠ٷص اܳٺݱިߌߵ ࢻࣖء ڢٴܭ ๴ཇء ႟၍ ଩ଃ۳෠ູو

(Distance): اո֔۳ॆूع ڲۢ׿ر ֍ڷ ١ؔոۻिऻا ոֵدة ز .2
ඔ൹ܹ݁؇اܳأ আॻ༟ ෠ຬص ،ዻዧᄳᄟ .๴ཏاܳأܝ ؕਃಸ ଫଐܳا ڢ؇َިن ۋފص ݁ݱڎر۱؇ ݆݁ اৎ৊ފ؇ڣ۰ زادت ؇గၵ၍ ا৙৑ނأ۰ ނڎة ོྥٷ؇ڢݧ
ᆇ୚୘٭۰ ਵਦاڢٴ۰ ਵؗف ሒᇭ اܳٺިا༥ڎ أو ًأڎ ؜݆ ુળ༲اܳٺ أدوات واݿٺ༱ڎام اܳྥލ؞٭ܭ، ؜ٷڎ ا৙৑ނأ۰ ݁ݱڎر ؜݆ اਐಸ৖৑أ؇د

اৎ৊݄ٺݱ۰. ۰༟ݠ੊اࠍ ܳٺگܹ٭ܭ

(Shielding): اڤܙاؓמ١ واႥ႐روع പഓܙاষاݾ ا۰׫ຢ׿ام .3
اܳިݿ؇فܭ: ۱ڍه و૰૜݄ܭ .྾ཏ੊اࠍ ሌᇿإ ّݱܭ มฆܳا ا৕৑ނأ؇ع ᆇᅒ٭۰ ܳٺگܹ٭ܭ اෂීݬ؇ص ݁ټܭ واڢ٭۰ ݁ިاد ૭ُ૜ٺ༱ڎم
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رݬ؇ݬ٭۰. واڢ٭۰ -دروع
اᄴᄟرڢ٭۰. -اܳިاڢ٭؇ت

.ᄎცٺۜݠৎ৊ا أو ۰ਐಸ؇اܳټ ඹජިا੆اࠍ-
ඔ൹ܹ݁؇واܳأ اࠍ੆ފ؇ݿ۰ ا৙৑؜ݯ؇ء ᆇᅵ؇ل۰ ሒᇭ ༠؇ݬ۰ أᆇᆅ٭۰ اܳިݿ؇فܭ ۱ڍه ّأُޚް ً؇ෂීݬ؇ص. اৎ৊ٴޚٷ۰ اܳ؞ݠف وأݿޚں -أًިاب

ا௯௫௵؇ل. ሒᇭ

(Monitoring): اिऻۻ׫ڵۑة اिऻۑاؓץ١ .4
ل۰ اᄴᄟور اܳڰۜިݬ؇ت ؕ݁ اܳأ؇݁ߺࠊن ؇ୖ୒ ਐಱأݠض มฆܳا ا৕৑ނأ؇؜٭۰ اࠍ੊ݠ༟؇ت ܳگ٭؇س ݁ފٺ݄ݠة ਵਦاڢٴ۰ إරජاء ܾ۳ৎ৊ا ݆݁
࠯࠵࠺ڎود ෠ູ؇وز أي ا܋ྥލ؇ف ሒᇭ اৎ৊ݠاڢٴ۰ ۱ڍه ༟؇૭૜ڎ .؇ዛዊ݁ ا৕৑ނأ؇ع ๤๎฽ب و༟ڎم ؇ዛው݁ఈఃݿ ݆݁ ᄕც؊ٺይዧ ఋዳዧۏ۳ݞة

اఈዳዧز۰݁. اܳٺݱۜ٭ۜ٭۰ اරජ৕৑اءات واෛູ؇ذ ۰༡ި݄ފৎ৊ا

Qualfiication): and (Training واڤ׫٢ջמڞ ౏ఢاڤ׫׿ر .5
دورات ඔ൹ܹ݁؇اܳأ ᆇᅹ٭ؕ ਐಱܹࠔࠥ أن ෠ຬص ا৕৑ނأ؇؜٭۰. ا৵৥ৠ؇ل۰ أݿ؇ݿ٭؇ت ݆݁ ඔ൹ܹ݁؇أይዧ اৎ৊ފٺ݄ݠ ೞಱواܳٺڎر اܳأగఒ޶ اܳٺ؊۱٭ܭ لأُڎ

ਐಾݯ݄݆: ݁ٺۛݱݱ۰ ࣁࣖر཯ྟ٭۰
اཹྥލ؇ره. وޗݠق ا৕৑ނأ؇ع -أݿ؇ݿ٭؇ت

اܳިڢ؇ل۰. وޗݠق ا৵৥ৠ؇ل۰ -݁ٴ؇دئ
ሒᇼިܳا ݆݁ ༟؇لٍ ݁ފٺިى আॻ༟ اࠍ੆ڰ؇ظ لݯ݄݆ اৎ৊ފٺ݄ݠ ೞಱاܳٺڎر إނأ؇؜٭۰. ۋިادث وڢިع ༡؇ل ሒᇭ اܳޚ؇رف۰ -اරජ৕৑اءات

ا۳ৎ৊ٷ٭۰. واܳـܝڰ؇ءة
݁أگިل: ႟ၽ૰૖ ᆙᆘܝٷ۰ ۰༟රජ أڢܭ ALARA -݁ٴڎأ

اܳأఈఃج. أو اܳྥލۛ٭ݧ ۏިدة আॻ༟ اࠍ੆ڰ؇ظ ؕ݁ ا৕৑ނأ؇؜٭۰ ۰༟ݠ੊اࠍ ܳٺگܹ٭ܭ ᆙᆘܝ݆ ۏ۳ڎ ๮ཡأڢ ࢻࣕل আॻ༟ اৎ৊ٴڎأ ۱ڍا لگިم
اܳڰ؇ࢱࣖة ොຬگݑ ؇ஓ୾ اܳފ྘ٷ٭۰ ఋዳዧނأ۰ واৎ৊ٷ؇ݿص ݆݁৚৑ا ا৖৑ݿٺ༱ڎام ܳ٭ݯ݄݆ اܳފ؇ًگ۰، اܳٷگ؇ط ᆇᅹ٭ؕ ඔ൹ً اৎ৊ٴڎأ ۱ڍا ؕᆇ໶໕و

ا௰௯௫؇ޗݠ. ݆݁ ݁ފٺިى ሌᇃأد ؕ݁ اܳޚٴ٭۰

اڤۻ༉רמ١ ١֔۳ॊूا ڲڷ ١ֵո०ॖ॑ا ᆃᅞ ႞႖ۻ׫֔ڵिऻا اिऻܙاد 3 .6 .2
(Pb): اո۝ൄളص .1

؇݁ ،ଫଃاܳـܝٴ اᄳᄟري و༟ڎده اܳأ؇ܳ٭۰ ঒়؇ڣٺ۬ ૭૖ྟص اܳފ྘ٷ٭۰ ا৙৑ނأ۰ ݆݁ ا৵৥ৠ؇ل۰ ሒᇭ اݿٺ༱ڎاً݁؇ اৎ৊ިاد ଫ଒أ܋ ݆݁ اෂීݬ؇ص لأُڎ
ሒᇭ اৎ৊ٴޚٷ۰ اࠍ੆ިافޔ اܳިاڢ٭۰، اܳފଫଐات ۰༟؇ݬٷ ሒᇭ ૭ُ૏ٺ༱ڎم ዻዧᄳᄟ َڰ؇ذ۱؇. و݁ٷؕ ا৙৑ނأ۰ ا݁ٺݱ؇ص ሒᇭ ༥ڎاً ৖ً৑؇ڣأ ᄩᄥأ෠ຬ

ً؇ෂීݬ؇ص. ਵਦݬݧ ߓ༥߳؇ج اৎ৊ݞودة اࠍ੅؇ݬ۰ اܳٷިاڣڍ ሒᇭ ዻዧᄔცو اܳިاڢ٭۰، اܳފٺ؇߉ߵ ا৙৑ނأ۰، ਵؗف

(W): അ೷اڤ׫ר֏ۻ .2
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ا৙৑ނأ۰ ปฆوۋ اܳފ྘ٷ٭۰ ا৙৑ނأ۰ ا݁ٺݱ؇ص ሒᇭ ይዧ؞؇ل۰ ৖ً৑؇ڣأ ᄩᄥأ෠ຬ ؇ᆙᆘ ،ଫଃ܋ٴ ذري و༟ڎد ༥ڎاً ༟؇ܳ٭۰ ൠശً؇ڣ۰ ඔආاܳٺٷ؞ފ ଩ଃറണ೭
۰༟؇ݬٷ ሒᇭ ዻዧᄔცو ඹජ؇༡ة، პაႰدة اܳޚٴ٭۰ ا৙৑ۏ۳ݞة ًأݥ ሒᇭ ඔආاܳٺٷ؞ފ ૭ُ૏ٺ༱ڎم .؇݁؇༚ أނأ۰ ݁ټܭ اܳأ؇ܳ٭۰ اܳޚ؇ڢ۰ ذات
ا৙৑ނأ۰ ਊ಻৙৑ިب ۳៺ڎف ؇ዝཏَڰ اܳފ྘ٷ٭۰ ا৙৑ނأ۰ أَ؇྘ྲྀص ّݱྡྷ٭ؕ ሒᇭ ؇ً࿖؇وأۋ٭ ا৕৑ނأ؇؜٭۰، اৎ৊أڎات ሒᇭ ا৵৥ৠ؇ل۰ ඹජۋިا

࠯࠵࠺ݠارة. ሒᇿ؇اܳأ ᄩᄥᆇ໲໢ ًڰݯܭ

:١ֿո۰ۑশاݾ .3
لިم اܳٴ؇ر ݁ټܭ ݁ިاد ࿓؆ݪ؇ڣ۰ ؇ዛውڣأ؇ܳ٭ ّأݞߌ߳ وஓ୷ܝ݆ اܳފ྘ٷ٭۰. ً؇৙৑ނأ۰ اܳٺݱިߌߵ ਵؗف ༥ڎران ਍ಸ؇ء ሒᇭ اࠍ੅ݠݿ؇۰َ ૭ُ૜ٺ༱ڎم
ا৵৥ৠ؇ل۰ ਐಾޚܹص ۋ٭ت واৎ৊ފྥލڰ٭؇ت اܳޚٴ٭۰ ஼ணݠاৎ৊ا ሒᇭ ༠؇ݬ۰ ا৙৑ނأ۰ ا݁ٺݱ؇ص আॻ༟ ڢڎرة ଫ଒أ܋ ࠍ੊أ۳ܹ؇ اࠍ੆ڎࢴࣖ أو

.আॻ༟أ ل؇ت ݁ފٺި

(Ba): ֵܙم اڤץոر .4
أو اࠍ੅ݠݿ؇۰َ ሌᇿإ لݯ؇ف ۋ٭ت ا৵৥ৠ؇ل۰، ༠ܹޚ؇ت ሒᇭ لިم اܳٴ؇ر ܋ਐಱଫଊ؇ت ႟ၽނ আॻ༟ ๴ང؇أݿ ႟ၽ૰૖ لިم اܳٴ؇ر ૭ُ૏ٺ༱ڎم
اܳޚٴ٭۰ اܳڰۜިص ሒᇭ ૭ُ૏ٺأ݄ܭ პაႰ .ሒᇿ؇اܳأ اᄳᄟري ༟ڎده ًڰݯܭ ا৙৑ނأ۰ ا݁ٺݱ؇ص ሒᇭ ؇ዛውڣأ؇ܳ٭ ل؇دة ෑෂ اܳިاڢ٭۰ ا۱ᄴᄟ؇َ؇ت

ا୒ୖݯ݄޶. ࠯࠵࠾۳؇ز ሒᇼ؇ނأ৕৑ا اܳٺݱިߌߵ ሒᇭ દઊ؇ਊಾ ܋أ؇݁ܭ

ո۝ൄളոּص: اिऻۑ۝ۘ اոຖൂളج .5
૭ُ૏ٺ༱ڎم اܳފ྘ٷ٭۰. ا৙৑ނأ۰ ๤๎฽ب ݪڎ ᄭᄟ؇ڣأ ᆇᅵ؇ل۰ ଫଃّިڣ ؕ݁ ا৙৑ނأ۰ ਵؗف دا༠ܭ ل۰ رؤ ا༥ෑෂ؇ج ݆݁ اܳٷިع ۱ڍا ཯ྥ٭ں
݆݁ ႟၍ ଫଃܳٺިڣ واෂීݬ؇ص ا༥ෑෂ؇ج ݆݁ ༇຃ਲ਼ਦ ݆݁ لݱُٷؕ و اৎ৊ݠاڢٴ۰، وਵؗف اܳڰۜݧ ਵؗف ඔ൹ً ᄭᄥاܳڰ؇ݬ اܳٷިاڣڍ ሒᇭ

وا৵৥ৠ؇ل۰. اܳލڰ؇ڣ٭۰

واܳފଫଐات اܳިاڢ٭۰ اܳފٺ؇߉ߵ ۰༟؇ݬٷ ሒᇭ اৎ৊ިاد ݆݁ اܳٷިع ۱ڍا ૭૏ٺ༱ڎم (PVC): ո۝ൄളոּص اिऻ׿֍گ ࿠྾ܙراࠥࡇ ؔמ༓מڞ ᆃᅰاڤץܙ .6
ا݁ٺݱ؇ص আॻ༟ ይዧݠݬ؇ص اܳأ؇ܳ٭۰ واܳگڎرة اܳٴިࡺࢋࢦݠ ਵਦو۰َ ඔ൹ً ؕᆇ໶໕ ا৙৑ނأ۰. أڢފ؇م ሒᇭ اܳأ؇݁ߺࠊن ؇ዛኗࣖߌߵࣁ มฆܳا اࠍ੅ڰ٭ڰ۰

ا৖৑ݿٺ༱ڎام. ሒᇭ ۰༡را ؕ݁ ݁ٷ؇ݿٴ۰ ᆇᅵ؇ل۰ لިڣݠ ؇ᆙᆘ ا৙৑ނأ۰

واڤۢרո֍מ١ اڤ܋ץמ١ اո୦ୠଡ଼ूेت ᆃᅞ اڤۻ୹୴ڲ١ જੴּ࠲ࡇا 3 .6 .3
:ඒ൱اڤ܋ اո୦ୠଡ଼ل ᆃᅞ اڤۻ୹୴ڲ١ જੴּ࠲ࡇا .1

إරජاء ๤ཚورة আॻ༟ ਍ಱݧ واᄳᄟي ߌߵ، ଫଊاܳٺ ݁ٴڎأ ਐಸޚٴ٭ݑ ม฀اܳޚ ا௯௫௵؇ل ሒᇭ اܳފ྘ٷ٭۰ ا৙৑ނأ۰ ݆݁ ۰݁ఈఃاܳފ إරජاءات ਊಾڎأ
اܳٺݱިߌߵ ෠ູٷص لࡤࡲ ዻዧࣕوࢻ اৎ৊ݠلݥ. আॻ༟ ᄭᄥ݄ٺ௱௯௫ا ا௰௯௫؇ޗݠ ّڰިق اৎ৊ݠۏިة اܳڰިاࢱࣖ ّܝިن ؜ٷڎ݁؇ ڣگޔ ا৕৑ނأ؇؜٭۰ اܳڰۜިص

.༃واࡵ ม฀ޗ ଫଊ݁ر دون ا৕৑ނأ؇؜٭۰ ۰༟ݠ੊اࠍ ݆݁ ߌ߳ࢴࣖ ڢڎ اᄳᄟي اৎ৊ٺଲ୍ر أو ا๤ཟܳوري ଫଃ༚
(ALARA)، ݁أگިل" ႟ၽ૰૖ ᆙᆘܝ݆ ༡ڎ ሌᇃأد ሌᇿإ ۰༟ݠ੊اࠍ "ۊڰݥ ஓ୾ٴڎأ لأݠف ؇݁ أو ඔ൹اܳٺگٷ ݁ٴڎأ ዻዧذ ًأڎ ሒᇆ؊ل

61



اৎ৊৙৑ٷ٭ިم ৕৑݁ٺݱ؇ص ۰ਃಸݠ෠ູ دراݿ۰ و اৎ৊؇دة ؕ݁ اܳފ྘ٷ٭۰ ఋዳዧނأ۰ ۰ਃಮ؇ل ଩ଃاܳڰ اܳٺڰ؇ఈః༟ت

اࠍ੆ڰ؇ظ ؕ݁ ਵਦلݥ، ႟၍ ᄭᄟ؇੆ࠍ ً وڣگ؇ اܳٺأݠض وز݆݁ اܳٺ٭؇ر، وނڎة Ⴄ၍ܳڰިܳٺ٭۰، اࠍ۳੊؇ز ଫଃ݁أ؇ل ᆇᅹ٭ؕ ݪٴޔ لࡤࡲ ۋ٭ت
ଫଃٔ؊اܳٺ دون اৎ৊ݠلݥ ؇ୖ୒ ਐಱأݠض มฆܳا ا৕৑ނأ؇ع ᆇᅒ٭۰ ّگܹ٭ܭ لݯ݄݆ ۱ڍا دڢ٭ݑ. ܳྥލۛ٭ݧ اৎ৊ޚߺࠊ۰ً اܳݱިرة ۏިدة আॻ༟

اܳྥލۛ٭ݧ. ڣأ؇ܳ٭۰ আॻ༟ ً ݿܹٴ؇
اᄴᄟروع ݁ټܭ اܳިاڢ٭۰ اᄴᄟروع اݿٺ༱ڎام لࡤࡲ ۋ٭ت ا৙৑݁؇ن، َޙ؇م ݆݁ ً أݿ؇ݿ٭؇ ً ඹජءا اܳލۛݱ٭۰ ا৵৥ৠ؇ل۰ وݿ؇فܭ ଫଊّأٺ
اܳྡྷފ؇ء ৵৥ৠ؇ل۰ ༠؇ݬ۰ اۋٺ٭؇ޗ؇ت اෛູ؇ذ لࡤࡲ პაႰ اܳٺݱިߌߵ، أ਍ು؇ء اܳިاڢ٭۰ واܳٷޙ؇رات اᄴᄟرڢ٭۰، اܳ؞ڎة وواڢ٭؇ت اෂීݬ؇ݬ٭۰،
اৎ৊ފ؇ڣ۰ ஓ୾ٴڎأ ا଩ଐܳ৖৑ام لࡤࡲ ،ඔ൹ܹ݁؇أይዧ ً؇ܳྡྷފٴ۰ .۰༥؇੆اࠍ وڣݑ اܳڰۜݧ ܋ިިل ߓߵوّ ّأڎلܭ أو اܳٺݱިߌߵ ّ؊ۏ٭ܭ ݁ټܭ اࠍ੆ިا݁ܭ،
ا๤ཟܳوري ݆݁ اܳྥލ؞٭ܭ. أ਍ು؇ء ܾዛዊ؜ ا৙৑ނأ۰ ොູ۠ص มฆܳا ا༥ෑෂ؇ۏ٭۰ أو اෂීݬ؇ݬ٭۰ ඹජިا੆ࠍ؇ً ا৖৑ݿٺأ؇۰َ ؕ݁ ا৚৑݁ٷ۰
اࠍ੊ݠ༟؇ت ڢ٭؇س ނ؇رات اݿٺ༱ڎام ఈః༠ل ݆݁ ዻዧوذ ل۰، دور ًݱڰ۰ ሒᇼ؇ނأ৕৑ا اܳٺأݠض ل؇ت ݁ފٺި ݁ٺ؇ًأ۰ ً ألݯ؇
ܳݱ٭؇۰َ اৎ৊ފٺ༱ڎ۰݁ ا৙৑ۏ۳ݞة ෛູݯؕ პაႰ اܳأ؇݁ߺࠊن. ؇ୖ୒ ّأݠض มฆܳا ا৕৑ނأ؇ع ᆇᅒ٭۰ ਵਦاڢٴ۰ ོྥ٭ں มฆܳا (Dosimeters)،
اৎ৊أڎات. أڢڎ݁٭۰ أو أ؜ޚ؇ل ۰༶ཹྥ٭ ොຬڎث ڢڎ ሒᇼ؇إނأ ๤๎฽ب أي و݁ٷؕ ؇ዛኤ܋ڰ؇ء ܳݯ݄؇ن ل۰ دور ۏިدة و੆਼ިص ل۰ دور
ዻዧذ لࡤࡲ ا৕৑ނأ؇ع. ݆݁ اܳިڢ؇ل۰ أݿݴ আॻ༟ ً دڢ٭گ؇ ً గఒ༟٭؇ ً ؇ਊಱࣁࣖر ม฀اܳޚ اܳޚ؇ڢܾ ೞಱࣁࣖر ఈః༠ل ݆݁ ا৵৥ৠ؇ل۰ َޙ؇م لܝٺ݄ܭ و
اࠍ੊ݠ༟؇ت ݆݁ اࠍ੆ڎ وޗݠق ఋዳዧۏ۳ݞة ݆݁৚৑ا اܳྥލ؞٭ܭ ّگٷ٭؇ت أ༡ڎث ّأܹࡗࡲ ૰૜݄ܭ ݁ފٺ݄ݠة ࣁࣖر཯ྟ٭۰ ༇ံߓߵا ఈః༠ل ݆݁

.ม฀اܳޚ اܳྥލۛ٭ݧ ۏިدة আॻ༟ اࠍ੆ڰ؇ظ ؕ݁ ا৕৑ނأ؇؜٭۰

:ᆃᅭոاڤۢר اո୦ୠଡ଼ل ᆃᅞ اڤۻ୹୴ڲ١ જੴּ࠲ࡇا .2
أي ሒᇭ اܳٴڎء ڢٴܭ ᄭᄥ݁؇ނ ෛ੼؇ޗݠ ّگ٭ࡗࡲ ۊޚ۰ ًިݪؕ ሒᇼ؇اܳݱٷ ا௯௫௵؇ل ሒᇭ اܳފ྘ٷ٭۰ ا৙৑ނأ۰ ݆݁ ۰݁ఈఃاܳފ إරජاءات ਊಾڎأ
ଫଃأ؇لৎ৊؇ً ا଩ଐܳ৖৑ام ܳݯ݄؇ن ዻዧوذ ا௰௯௫ٺݱ۰، اܳٺٷޙ٭݄٭۰ اࠍ۳੊؇ت ݆݁ اఈዳዧز۰݁ اଫଐܳاۊ٭ݧ আॻ༟ اࠍ੆ݱިل ؕ݁ ،ሒᇼ؇إނأ ૰૙؇ط

ا৕৑ނأ؇؜٭۰. ۰݁ఈఃܳފ؇ً اࠍ੅؇ݬ۰ واᄴᄟوܳ٭۰ اܳިޗٷ٭۰
ሒᇼ؇اܳݱٷ اܳٺݱިߌߵ أۏ۳ݞة ّݱ݄ࡗࡲ لࡤࡲ ۋ٭ت ،ሒᇼ؇اܳݱٷ ا৕৑ނأ؇ع ෛ੼؇ޗݠ ݪڎ ا৙৑ول اᄴᄟڣ؇ع ۊޔ ا୒ୖٷڎݿ٭۰ ا৵৥ৠ؇ل۰ ႟ၽ૰૜
༠؇رج ا৙৑ނأ۰ ๤๎฽ب ஓ஄ٷؕ واڢ٭۰ ඹජۋިا ً؇ݿٺ༱ڎام أو ݁؞ܹگ۰ أَޙ۰݄ دا༠ܭ ا৕৑ނأ؇ع ๤ཡොູ ොຳ٭ت اܳأ݄ܭ وأَޙ۰݄
ይዧـܝލژ ا৕৑ࢾࣕار وأۏ۳ݞة اܳޚިارئ لگ؇ف إ أَޙ۰݄ ૰૜݄ܭ ݁ٺگڎ۰݁ أ݁؇ن ً؊َޙ۰݄ ا৙৑ۏ۳ݞة ߙ߳وࢴࣖ لࡤࡲ პაႰ ا௱௯௫ڎدة. اৎ৊ٷ؇ޗݑ

ො੼ٺ݄ܭ. ๤๎฽ب أو ጵ጑༠ أي ؜݆ ୍ଲٴৎ৊ا
واܳٷޙ؇رات اෂීݬ؇ݬ٭۰، ৎ৊Ⴄ၍ݠاਃಱܭ اৎ৊ٷ؇ݿٴ۰، اܳލۛݱ٭۰ ا৵৥ৠ؇ل۰ ݁أڎات ً؇رࣁࣖاء ඔ൹ܹ݁؇اܳأ ᆇᅹ٭ؕ ُܹݞم ل ،ዻዧذ ሌᇿإ إݪ؇ڣ۰
ఈః༠ل ا৕৑ނأ؇ع ݁ݱ؇در ؜݆ واਐಸ৖৑أ؇د اႤၽ݁৕৑ن ڢڎر اܳٺأݠض ز݆݁ ّگܹ٭ܭ ؜݆ ً ఈఃڣݯ اࠍ੅؇ݬ۰، واܳگڰ؇زات اܳިاڢ٭۰،

ఋዳዧۏ۳ݞة. มฃ྘ོීوෂا اܳྥލ؞٭ܭ
ೞ಻؇༥ ሌᇿإ اܳأ݄ܭ، أ݁؇܋݆ ሒᇭ ۰ਐಸ؇ٔ ਵਦاڢٴ۰ أۏ۳ݞة ܋ߵ٭ص ߙ ఈః༠ل ݆݁ ݁ފٺ݄ݠ ႟ၽ૰૖ ا৕৑ނأ؇ع ل؇ت ݁ފٺި وߙߵُاڢص
واܳٺڎ༠ܭ اৎ৊گݠرة ا৙৑݁؇ن ل؇ت ৎ৊ފٺި ෠ູ؇وز أي ߓߵݬڎ ૭૏݄ں ؇ᆙᆘ ༟؇݁ܭ، ႟ၽܳ اܳލۛݱ٭۰ اࠍ੊ݠ༟؇ت ڢ٭؇س أۏ۳ݞة اݿٺ༱ڎام

ا๤ཟܳورة. ؜ٷڎ ا๤ཏܳلؕ
أو ا৙৑ނأ۰ ๤๎฽ب ݁ټܭ ᄭᄥ݄ٺ௱௯௫ا ا৕৑ނأ؇؜٭۰ اࠍ੆ިادث ؕ݁ اܳٺأ؇݁ܭ إරජاءات ༃ّިࡵ ᄭᄥ݁ڰݱ ޗިارئ ۊޚޔ إ༟ڎاد لࡤࡲ პაႰ
ᆇᅵ؇ل۰ ܳݯ݄؇ن ༟؇ܳ٭۰ ًܝڰ؇ءة اࠍ੅ޚޔ ۱ڍه ਍ಾڰ٭ڍ আॻ༟ ඔ൹ܹ݁؇اܳأ ا৙৑ڣݠاد ᆇᅹ٭ؕ ೞಱࣁࣖر لࡤࡲ و ،ඔ൹ܹ݁؇أይዧ ݁ٺأ݄ڎ ଫଃ༚ ّأݠض

اܳޚިارئ. ৖৑؇༡ت ሒᇭ ا৵৩ৠ٭ؕ
¨
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ڲڪٌۘ
ࢻࣖر༥؇ت ؇ዝཛྷ؇وا݁ٺݱ اৎ৊ިاد اଫଐ༠اق আॻ༟ اܳگڎرة ݁ټܭ ڣݠࢴࣖة، ۰ਃಮ؇ل ଩ଃڣ ෛຳݱ؇فݧ ଩ଃറണ೭ ๴ཏ྘۳ݠو݁؞ٷ؇ޗ៺ إނأ؇ع ሒሃ اܳފ྘ٷ٭۰ ا৙৑ނأ۰
ଫଊ༟ اܳٴߺࠊرات دراݿ۰ ሒᇭ واݿؕ ႟ၽ૰૖ و૭ُ૜ٺ༱ڎم ܋ިܳ٭ڎج أਊ಻ިب ً؇ݿٺ༱ڎام ༟؇دة ُོྡྷٺھَ اᄳᄟري. واܳأڎد اൠശܳ؇ڣ۰ ۋފص ݁ٺڰ؇و۰ّ
ا৙৑ورام، وఈః༟ج ،௧ਤگޚৎ৊وا ሒᇼ؇اܳލأ Ⴄ၍ܳٺݱިߌߵ ม฀اܳޚ اܳٺݱިߌߵ ؇ዛኤ؇ّޚٴ٭گ ૰૜݄ܭ (XRD). اܳފ྘ٷ٭۰ ً؇৙৑ނأ۰ اࠍ੆٭ިد ّگٷ٭؇ت
،۰ਃಮ؇ل ଩ଃاܳڰ اܳٷ؇ۋ٭۰ ݆݁ ا৙৑݁ٺأ۰. ܳٺڰٺ྘ݷ ݆݁৙৑ا ሒᇭو اࠍ੊ިدة، وਵਦاڢٴ۰ اৎ৊ٺܹژ ଫଃ༚ اܳڰۜݧ ݁ټܭ ݬٷ؇؜٭۰ ৖৑؇෠੼ت ሌᇿإ إݪ؇ڣ۰
ۋ٭ت ܋ި݁ٴٺިن، ଫଃٔ؊ّو ሒᆶިاܳـ۳᠌ݠوݪ ଫଃٔ؊اܳٺ ఈః༠ل ݆݁ ༠؇ݬ۰ واܳྥލྥب، ا৖৑݁ٺݱ؇ص ଫଊ༟ اৎ৊؇دة ؕ݁ اܳފ྘ٷ٭۰ ا৙৑ނأ۰ ਐಾڰ؇༟ܭ
ሒᇼٺڎ૭૏ ؇ᆙᆘ ا৖৑ݿٺ༱ڎام، ۰݁ఈఃܳފ ؇ًᆙᆊ؇༡ ً ఈః݁؇༟ ا৕৑ނأ؇؜٭۰ ۰༟ݠ੊اࠍ ّأُڎ واൠശܳ؇ڣ۰. ،ሒᇚިৎ৊ا اܳޚިل اܳޚ؇ڢ۰، আॻ༟ اܳٺڰ؇༟ܭ لأٺ݄ڎ
ଫଃّ؞ ؜ٷڎ اৎ৊৙৑ٷ٭ިم ๤ཡܳأٷ اࠍ੅ޚ޶ ا৖৑݁ٺݱ؇ص ݁أ؇݁ܭ ܳگ٭؇س ෠ູݠ཯ྟ٭۰ دراݿ۰ ೑ಱරජ֡أ وڢڎ ا৕৑ނأ؇ع. ݆݁ ܳߺࠊڢ؇ل۰ دڢ٭گ۰ ّگٷ٭؇ت

.ሒᇼ؇إނأ واقٍ ඹජ؇੆ျ ڣأ؇ܳ٭ٺ۬ ّگ٭ࡗࡲ ዛኞڎف اܳފ྘ٷ٭۰، ا৙৑ނأ۰ ޗ؇ڢ۰
ଫଃٔ؊اܳٺ ܋ި݁ٴٺިن، ଫଃٔ؊ّ اࠍ੅ޚ޶، ا৖৑݁ٺݱ؇ص اৎ৊؇دة، ؕ݁ اܳٺڰ؇༟ܭ ܋ިܳ٭ڎج، أਊ಻ިب اܳފ྘ٷ٭۰، ا৙৑ނأ۰ ڲء׫ոؼמ١: ոஈ࿦྾ت
اܳޚ؇ڢ۰. ،ሒᇚިৎ৊ا اܳޚިل اৎ৊৙৑ٷ٭ިم، ا৕৑ނأ؇ع، ݆݁ اܳިڢ؇ل۰ ا৕৑ނأ؇؜٭۰، ۰༟ݠ੊اࠍ XRD، اࠍ੆٭ިد، ،ม฀اܳޚ اܳٺݱިߌߵ ،ሒᆶިاܳـ۳᠌ݠوݪ

Abstract
X-rays are a form of electromagnetic radiation characterized by unique physical properties, such
as the ability to penetrate and be absorbed by materials to varying degrees depending on their
density and atomic number. They are commonly produced using a Coolidge tube and widely
employed in crystal analysis through X-ray dffiraction (XRD) techniques. Their applications
include medical imaging—such as radiography and computed tomography—as well as radiation
therapy. Industrial uses involve non-destructive testing and quality control, while in security, X-
rays are used for luggage inspection. Physically, X-rays interact with matter through absorption
and scattering, particularly via the photoelectric effect and Compton effect, with the interaction
influenced by factors like energy, wavelength, and material density. Radiation dose is a critical
aspect for safe usage, necessitating precise radiation protection techniques. An experimental
study was conducted to measure the linear attenuation coefficient of aluminum as a function of
X-ray energy, aiming to evaluate its effectiveness as a radiation shielding material.
Keywords: X-rays, Coolidge tube, interaction with matter, linear attenuation, Compton effect, photoelectric
effect, medical imaging, dffiraction, XRD, radiation dose, radiation protection, aluminum, wavelength,
energy.



اूॆػ׫ոۢرات ຖ1׿ول

CCD اܳލۜٷ۰ اڢଫଐان ۏ۳؇ز

EDS ይዧޚ؇ڢ۰ اৎ৊ލྥب اܳފ྘ٷ٭۰ ً؇৙৑ނأ۰ اܳޚ٭ࠕࠫ اܳٺ༲ܹ٭ܭ

WDS ሒᇚިৎ৊ا ይዧޚިل اৎ৊ލྥب اܳފ྘ٷ٭۰ ً؇৙৑ނأ۰ اܳޚ٭ࠕࠫ اܳٺ༲ܹ٭ܭ

CT ا௱௯௫ިݿص ௧ਤگޚৎ৊ا اܳٺݱިߌߵ

NDT ሒᇭఈఃّ৕৑ا ଫଃ༚ اܳڰۜݧ

XRD اܳފ྘ٷ٭۰ ا৙৑ނأ۰ ۋ٭ިد

XRF اܳފ྘ٷ٭۰ ا৙৑ނأ۰ ل۰ ڣߺࠊر
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