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 الاهداء

 "نالها" لها أ نا قال من

 . بها أ تيت عنها رغما  أ بت وأ ن لها وأ نا

 خسرت ،وطرقاا  قاس ية  دروبا  ،كانت مس تحيلة كانت أ ن بعد وفعلتها عضيماا، مجداا  اليوم وعانقت نلتها

 . وصلت ولكني الكثير بها

 .الغايات أ سمى أ دركت بفضله الذي الحمدلله وامتناناا، وشكراا  حباا  الحمدلله

 وأ صبح الله بفضل تحقق انتظاره طال الذي الحلم ا لى معجزاته ا لى ينظر كالذي ولنجاحي لنفسي انظر

 .به افتخر واقعاا 

 أ نا ا عتزاز وبكل لقبك شرف حاملا  السمء عنان في عالياا  ا سمي يردد فخراا  اسمه حملت   الذي العزيز ا لى

بنة الرجل لهذا  (العزيز والدي)  والوقار بلهيبة الله كلله من ،الى ا 

 ا لى ملل دون بلسعي يمدني وجودها كان ومن الطاهر ملكي وال بدية ال ولى الداعمة كانت من الى

 (. وملهمتي ومحبوبتي أ مي) ال ولى معلمتي دائماا  اسمي تضم دعواتها ظلت التي

 ل جلي لكفاحك والثناء فالفضل كلها وانجازاتي مراحلي ،اهديك يكن لم لولاك   الا نجاز هذا اهديك

 . تعبي يضمد الذي وعطائك

 وامان الثابت ضلعي ا لى بقدرتي وأ منو ضعفي وقت أ ياديهم لي م دت من وصفوتها ايامي خيرة ا لى

 (.وأ خواتي أ خواني) ايامي

  الطريق هذا في وس نداا  عوناا  كان من ولكل نجاحي يبهجهم الذين الى

 . المصاعب أ صلا  كانت ،التي والا صرار والعزيمة الصبر على لنفسي موصول الشكر واخيراا 

 بما ينفعني أ ن الله من راجية بعد ومن قبل من والحمدلله ونجاح بفخر به مامررت كل أ ختم أ نا ها

 علي لا لي حجة  ويجعله مااجهل يعلمني وان علمني
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 الشكر والعرفان

، على  (حسككككن دلال. د)الاسككككاتذة  في كليتي، وخشكككككل خا  أ ود أ ن أ شكككككر

ا رشاداتهم القيمة طوال فترة دراس تي، فقد زودتني ملحظاتهم بلخبرة الصحيحة التي 

بلا ضكككافة ا لى  أ، أ ود . مكنتني من اختيار الاتجاه الصكككحيح وا  مل  ب  بنجاح

 نتم دائما الدعم ال ول بلنس بة . أ ن أ شكر والدتّي على مشورتها الحكيمة ودعمها الودي

مكا. لي ا، لم يكن ب  ني ا  مل هذ البحث بدون دعم أ صكككككدقان الذين قدموا لي وأ خيرا

ا وواثقاا من  سعيدا ضافة ا لى ا يجاد عوامل وفر  لجعلي  شورات محفزة ودعما، بلا  م

 .نفسي لا راحة  هني وفكري خلل ا نجاز البحث
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 الخلاصة

الأشععععلس ايةععععشكلس ن  شععععالإ عا  شععععامغ اطشععععلمب اي    ع كم لةعععع     عععع             

يضععععععرئ ايو ع ذ  ع  لي   س ا ساء ايضععععععرئ   لول  الأشععععععلس ايةععععععشكلس   م س  س ا ا

 يواا  ن  و  سب  علظم الأشعععععلمئ   وم ك  لي  ايتةعععععمذ  ةعععععلية  الأشعععععلس ايةعععععشكلس 

اي بلس يلريشة صععععرن ية ةععععتس  اي لمالإ سا.لإ ايتةععععمذ ةلا ع ن الأشععععلس ايةععععشكلس ايل  

يورجرس س ا ايتم ب الآ.  عا  كلقلإ سب  ايتةععععععععم سب  عمشععععععععا الأشععععععععلس ايةععععععععشكلس ا

ايو يض  كةعععشلم   عععاشلإ صعععرنل  و"لإ لايظتغل ايل    عععا  م الأجةعععم  ايورجرسل سا.لإ 

 ايتةمذ

 حة   راب  ج زل اي  عععا سا الأشعععلس ايةعععشكلس نر الأكت  ايةر رل ا لس   ي ا نكم     

اي  ولسذ ايلةية عا الأ راب الأ. ى عا  ج زل اي  عععععععا ايل   ةعععععععلية  ط لم  اي عععععععرن 

   ةوا صرن الأشلس ايةشكلس ايكم تس سا نذه ايلو لس  مي رن اي لمعلسذ
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 المقدمة1-1

 اي  عع يس سو   قة  ع   لي    علةععمنب   ععالإ ايل م عا ايوةععلوةل اط ةععم لس اي"  ل  زايةن         

 1905–1895 ايلقة .تغ ايل ولس اي"  ل بل اام الازسنمن سعععكران بة ن   ة الأنض  سععع   س  

 ك  عبش    ععععالإ   سعععع و   بلإ  عا عل  كس   ا يم  ظ يمن   سععععةعععع  ظران  اال ععععة  حشث    

 الأشعععععععلس  مال عععععععم  ايةضعععععععلإ يُكةعععععععبذ  ل   علش ايذي  اي رن   اي م س ايومسل حرغ عةمهلوكم   شش 

 عتحظس ك  الأ غ يلء     نلم  (1 شالإ)   1895 سم  ن  لتا الأيوم   ايةشزيمئ يلميم ايةشكلس

 عوشزان عا يللب      عوم  س و  عك ت    ععععععععععععععالإ سنسعععععععععععععع م عا   غ عمن  ميلأاشة ي ا  أثش ا  م

 ك   إسععععععععععلو ان ايولزايةل اييةعمن عا يوتورسس ايبةايس عم     ة اي ب   ايوتمغ ك  اسععععععععععليةاع م

 عا نر  يضعععععم   ايةعععععشكلس الأشعععععلس ة  م  لم اط ةعععععمن حلمل ك  ع مشععععع ل علظو م   ؤث  شعععععل  علمسيا

  عمزاغ الأشعععععلس  عا ايكرب نذا لورض ةيا ةشعععععمنل ك ( x-ray) ةاء  شعععععلس الاسعععععم ب ذا سعععععومنم

 ذ[1]ايةشكلس الأشلس س ا ن  لتا  شلس اسم ي  قرن  ايل ومئ عا  لض

  ظش   1901 سععم  ايةشزيععمئ ك  الأ يا  ربععلإ جععمعزل  ععمغ ن  لتا  ن ةيا اطشععععععععععععععععمنل  يتععةن     

  بلإ عا ايةععععشكلس الأشععععلس لاال ععععم  ايوئريس  ميذع ي    1995 سم  ك  ايلميم  حلةلإ   ةذ اال ععععمك 

 ايكراح  عيل ا ك  اط ةعععععععمن حلمل س   عبش   ث  الاال عععععععم  ي ذا  عمن ن  لتا  الأيوم   ايلميم

 ايةععععع  من  ع ض  ةعععععبب   1923 سم  ن  لتا  رك ذ ايلةعععععا يس    ايل ولس  اي عععععكمعلس اي بلس

 س ومئ بشكوم يت ي م  عمن ايل  الأ حمث .تغ اطشلمب عا ي  "ش   ل ض   للتس    م  مغ اي لض

 عي ص ن  لتا  عمنذ   حمث  .تي م يت ي  عمن ايل  ايزعكلس ايوةل يق   لي  يةل لة ن  آ.  ن 

 ايول كس  ن ي ى  لأ   اال عععععععععععمك  س ا ا.ل اب ب ائل يةعععععععععععتلإ يم ةل عمسيس    ومب بت ايل و  ي  حث

 ذ[2] الا.ل اب ب ائل   ل ي  ش عس س ا حا ا    يلء ايكمس يتول  ع  
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 عال ا الاشلس ايةشكلسذ ن  لتا (1شالإ)

 اكتشاف الاشعة السينية 1-2

 عبش ل  ةنل لان جةيةل  شععععلس   1895 سم  اي ععععةكس    يق ن  لتا الأيوم   ايلميم اال ععععا     

  مسععم الأحلمن  لض ك  الأشععلس نذل   ل   ايةععشكلس الأشععلس اسععم س ش م ا  ق ايوراس ة.ل اق س ا

   رن ك  عبش   س ن سظلوس انولس اطال ععععععم  ي ذا عمن  يقةذ  يوال ععععععة م  ةعععععع س ن  لتا  شععععععلس

 ايت احشا  بلإ عا اال عععععععععععمك م عا  شععععععععععع   ثتثس حراي   بلة نذل اسعععععععععععليةع  كقةذ ايحةي"س ايل ر 

  لش ه اي ب ك  الأشعععععععلس نذل  ةعععععععلية  زاي   عم كششكم عةيكس عةعععععععل ععععععع لمن  لض ك  ايكوةعععععععم يا

 سم  ايةشزيمئ ك   ربلإ جمعزل   غ ايلظلم اطال ععععععععم  نذا س ا ن  لتا  مغ   ة  اسععععععععلس  ب ععععععععرنل

 ذ ذ 1901

 . ععمع عع م عا ع"ش   حةية الأشععلس نذل س ا ع"ش ل  تمنب .تغ  عا ن  لتا اسععل مب  يقة    

 اي   تمنب  .تغ عا ن  لتا  رصععلإ  يقةذ ايتةيةل الأشععلس نذل  بللس  حةية ك  لي  ع   ك ععلإ

 [3]:عميلمي   ن  ايةشكلس الأشلس . معص علظم
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 ايزجمج  ايتةان ك  اية يلس الأي ل   من ب م    ة  ايل  ايكق س عا ايةشكلس الأشلس   ةنذ 1

 ذاي   س ايوراس ع  اية يلس الاي ل   من  لةمسلإ سكةعم سمعس    ةن ايو  ط  شلس لأ بربس

ذ س ش م  ةعععقط ايل  ايوراس عا ع"ش  ك  ك رنل    اي مزان ك   أيكم   الأشعععلس نذل  حةث  ن يوااذ 2

 ذايضرئ ية سس عةم يس  بة سس عةلقلوس . رط ك  الأشلس نذل  ةش  ذ3

 ذ ع  بمعلس شحكس  يس  حولإ لا  ميلمي   نا  ايو كم لةلس اي   بمعلس  ميوتملان  لأث   لا ذ4

 ذايو حر س الأجةم  .تغ عا ع  ننم سكة اي مزان  أيا  ن الأشلس نذه  ةل ل ذ 5

 ذالأشلس ب ذه ايل ري  يواا  ي ذا ايحةمسس ايةر رل ا لس الأيراح س    ؤث ذ 6

 ايوراس   ظ   ي ومسل ايذني  ايلةس س    للوة علةم  س بةنجمن ايوراس .تغ الأشععلس نذل  ولصذ 7

 اييمصعععلس نذل .تغ  عا ن  لتا  واا  يقةذ ايةعععشكلس يةشعععلس شعععةمكس صععع ش  ايذني  سةسنم ايل 

 الأشعععلس نذل اسعععليةع  حشث( اي ا سظم ) ايتةعععم سظم  ي لض صعععرنل   غ س ا ايح عععرغ عا

 ذاي ب ك  الآن حلا  ةلية  زاي   عم

   راي م ي ا    الاسععععععلق مب ايحشرس حشث عا ايلمسي ايضععععععرئ  يراص ايةععععععشكلس الأشععععععلس  كلجذ 8

  م س عا  ا"ش   اب   م ل م كمن يذي    للتس ايضععرئ عرجلس لأ راغ  ميكةعع س جةا     ععش ل ايورج س

 ذايو ع  ايضرئ

 اي بللعععععس  ن الا ايق ن  نعععععذا   اععععععلإ ك  ايل وعععععمئ عا  لش ه ن  لتا بعععععذي عععععم ايل  ايت رس  نلم

  تمنب   يا ُ ج ي  سكةعم  1912 سم   لة ةلا ُ ل   يم ايةعععععععععشكلس يةشعععععععععلس اي    ع كم لةعععععععععلس

  شععععععععععععلس ن  ايةععععععععععععشكلس الأشععععععععععععلس  ن ايتحقس ايلتمنب بشكش  ثم [4]لا ا  كمن ة ل حل م ايل  ايحشرس

ايا 0.1 حة س ك  عح ععرنل   رن  سمسل ايوةععللو س ايورحلس  الأ راغ سمي  يل سس ا   ع كم لةععلس
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  لض  يرجةEv 120  MeV 1.2 عمبشا ايةشكلس الأشلس  م س   ل ا ح  ( 2)   ظ  اي الإ )10

 عا  س ا  م س لان سععشكلس  شععلس  كلج ايل  ايةععشك       من    ايي لس ايولتتن ع"لإ ايو ععمسن

 نؤيل م  يواا لا الا ةععمن حراس براسعع س اسععل ععلمننم يواا لا ايةععشكلس  الأشععلسذ  ع"ش ا   ايوةى لي 

 اية اغ ك  ايوةعععععععلقلم عةعععععععمننم   شش  يواا لا عوم سعععععععومس م     ذ   م       شعععععععو م    يوةععععععع م   

 سكة عةعععععععععمننم سا  حشة  ن يواا  ي ا ايوللمسل  ايو كم لةعععععععععلس    اي   بلس  ايوتملان براسععععععععع س

 اطي ل   من  ع"لإ   يلس  جةعععععلومن ع  ايل عععععلة  سكة    عيل ةلشا  عمس شا بشا ايةمصعععععلإ ايةععععع  

 ذ[5]ايب رنان س   بزا يس سق   ةلا عةمننم سا الأشلس  حشة  ن يواا يذي 

 

 اي    ع كم لة   الاشلس ايةشكلسذ لف  (2شالإ)

 عميورجس ايولمسيا  لض ك   بة     م  حشث اي بللس  مزس اجلس عميضرئ ايةشكلس الأشلس  لول 

  ا"     ةي ل  ن   ح ي  س ا  مسنل  م س جةلومن عوتورسس الآ.   لض م  ك ( ع"ت ايحشرس)

 ذ ع  بمعلم  لمنا بذي  عحةثس اي   س الأجةم   لض ك 

 :ايلميلس ايلت س عا ايورج  ي ري م   قم( E) ايةشكلس الأشلس  م س   للشا



13 
 

 

 حشث 

H  ثمب  بت: 

Cس سس ايضرئ ك  اية اغ: 

λ اي رغ ايورج  يتشلس ايةشكل : 

 الاشعة السينيةالية توليد  1-3

 الأسمسلس  ايلحام يرحس الأشلس  ريشة   برب عا  سمس    الإ ايةشكلس الأشلس  ريشة ج مز يل رن 

 زجمج    برب سا ع منل ن  ايوةليةعس ايةشكلس الأشلس   مبشبذ ايلب ية   ظم  ايلمي  ايت ة عرية

  م ب"مق  ةععععععععو  ايبش ي شر  عا نقلقس    قس ع  قس كلحس  ل   يرجة اي رائ عا  عة غ اطلتق عحام

 [6]:ي   عم ايةشكلس الأشلس   برب سا.لإ يرجة( 3) اي الإ) ايةشكلس الأشلس

 ع   س عا  لمن س لس ي بق حشث سميلس ا   من سنجس لان عمسل عا ا.للمنه يلم:  ايو  ط ذ1

 ع ح س ةيا ايو  ط ح انل سنجس   عععععععععععععععلإ  حشث كريط 20 حراي    ر    عبش  8 حلا 3

 ذبذن  م ان  م م     لإ ي ولةن اية حلس الاي ل   من جللإ عل م يواا

 ععم  سعمسل   سعمي   لني  سعةس ل  يارن   ن يك    حشعث اي عة  ععمسل  يعةسا:  ايو ععععععععععععععلعة ذ2

 ايوريشبةيكر   يةععلية  اي اسيريرج  عتمغ  ك  اي ععكمعلس ايل بلقمن ك  ايلك ةععلا يةععلية 

 (ذايومعرل ا ) اي"ةي   يلص  ج زل ك    اي  سير 
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 ذايكق  ايومئ  مسليةا  ايو لة عمسل  ب ية س ا  لولإ  ايل  ايلب ية   مبشب ذ3

 
 ايةشكلسذالاجزائ الاسمسلس يورية الاشلس  (3شالإ )

  رجل  يلوم  حشث  ايو ععععععععلة ايو  ط بشا سمي  ج ة ك ق    بشق  للتس ايةععععععععشكلس الأشععععععععلس  لرية  

   ةسا اي ة   ميولةن   ععةل     م  حشث  ةععيشك   لة ايو  ط سا اي ععمسنل الاي ل   من   ةعع ي 

 Focal Spot ايوح قلس  مي قلس ايوةعععع سس الاي ل   من ب م     م  ايل  اي ة  عمسل عا ايوةععععمحس

  ظم  .تغ عا عك م ايلي ص يك    ح انل سك م يكلج الاصععععع ةا   م س عا %99  ن نكم يذع ذ 

  ايذي ايةععععععععععععععشكلس الأشععععععععععععععلس  لف سك  يكلج ايذي ايو س س نر %1   ايزي   ا   ميومئ ةعم ايلب ية

 .[6]المميزة السينية والأشعة الانكباحية السينية الأشعة نوم  سمسشلشا ع عبشلشا عا يل رن 

 الانكباحية السينية الأشعة-

 ع   يلم ايلةمسلإ نذا  .تغ اي ة   ايومسل   رال  ايوة سس الاي ل   من بشا عريرن   ةمسلإ سا  كلج

 كر ر من شعععععععععععععالإ س ا  م ل م عا جزئا   كلةقة ي كرال  اي    لةععععععععععععع  ايحقلإ  جرس  للتس الاي ل   من

 الاي ل   من  م س  لمسغ قلوس حلا اي ة  عا يبة   م   عتمغ  ر عةلو ا    لةم   ايك ميس ك    الإ

 ذ الا   مح  ايةر رن  ا ب"مق يلو لس  رضلحم  ( 4) اي الإ يبشا   ايوة سس
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 ذالا   مح  ايةر رن  ا ب"مق( 4) اي الإ

 :المميزة السينية الأشعة-

 يقر  حشث اي ة  ايومسل يذنان ايوةانيس  الاي ل   من ايوةععععع سس الاي ل   من بشا ايلةمسلإ عا  كلج

 يو مسنل اي م لس اي م س ايذنيس اطي ل   من  حة  إس مئ  لي    ايذنل بلأيشا ايوةعععععععععععععع ب اطي ل  ن 

 اي  قععمن عا اطي ل   ععمن   قر    عك ععم اطي ل  ن   زب يلم ايل  اي  قععس ك  ك اغ يل ععععععععععععععاععلإ ايععذنل 

( 5) اي عععععالإ يبشا سعععععتسعععععلإ شعععععالإ س ا ايووشزل اي ل لس ايي رط ع عععععةنل اية اغ نذا  ولإئ الأس ا

 ذ[7]  ج  ةي ل  ن     ايووشزل الأشلس كر رن  ا ب"مق يلو لس  رضلحم  

 
 ايووشزل الأشلس كر رن  ا ب"مق( 5) اي الإ
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عوم   عوشزل   شلس     محلس  شلس عا ع عب  لف نر ايةشكلس الأشلس  لف  ن سبق عوم  ةلكلج

 ( يرض  اي لف اي معلإ يتشلس ايةشكلسذ6ك  اي الإ )

 
 ( اي لف اي معلإ لاشلس ايةشكلسذ6شالإ)

 

 

 

 

 

 

 

 



17 
 

 

 الفصل الثاني

 انواع وطيف الاشعة الس ينية
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 انواع الاشعة السينية 2-1

 يلرس  ايكرسشا نذيا بشا  ايلة يق الآن س ش وم ايح عععععرغ يواا ايةعععععشكلس الأشعععععلس عا  رسمن نكم 

 : عك وم علإ س ا ايح رغ   يقس ةيا  سمس     الإ

 الأبلض اي رن  نكم  لك  لا بلضمئ  ع وسذ ايولق   لش  اي لف   ل ايبلضمئل ايةشكلس الأشلس -1

 ك   تة   كم  يذ ايورجس   رغ ايذبذ س عيل ةس سععععععشكلس  شععععععلس س ا اي لف نذا احلرائ  لك   إ وم

 [8]: ايورجس ي رغ  س ا     س ا حةيا ضوا   رننم ايوواا ايورجمن علإ اي لف نذا

 
  رغ  حمسي عك م  احة علإ  ضعععععرائ سةل عا  ايوار س علةن  الإ اييمصعععععس ايةعععععشكلس الأشعععععلس - ۲

  لوم سععععك اه   م رن  حةععععب يلل ق  عك م ضععععرئ علإ عرجس   رغ عتورسمن سةل ك   تلو  ايورجس 

 ذ  يةه ايذي ايومسي ي لك   ايذني   ميلةس  لة 

  إلاذ  ةبلم   عكيةض يلر   ايةشكلس الأشلس   بربس  إ.ضمبل الأبلض اي لفل س ا ايح رغ يواا

 ايو لة ك  ايورجرس ايولةن   بللس ايلر   قلوس سناسس س ا ايوبكلس الاحللم من  لض ا يذ م عم

 ايو عععلة بكرب اييمصعععس ايةعععشكلس  ملأشعععلس يوز   ن س ن  الأبلض اي لف نذا س ا ايح عععرغ يواا

 ذ [9](ايةشكلس الأشلس عا اي"م   ايكرب  ي)

  ميكةعععع س ايضععععرئ ي ععععةل بلم   نسععععم ةج ائ ةيا سوة م كإلا:  ع وس .مصععععس ايبلضععععمئ الأشععععلس  ي ذه

 ايورجس   رغ   رغ amذ   سععععولمه علشا عرجس  رغ  ح   كلة  اي ععععةل  ن  جة م ايورجس ي رغ

 ايلر    قلوس يلل ق  إ وم Anode) ي و ععععععععععلة ايوارن  ايومسي ايلك عععععععععع  بكرب ع  قم   يلل ق لا نذا

 اي   بمع   ميلر   لm ست س  م رن   بق عا    غذ ايةعشكلس الأشعلس   بربس س ا ايوةع طط اي   بمع 

 لي  س ا  عو"مغ 1914 سعععععععععععكس ك  لي   عمن( Hunt) نر    ( Duane)  سيمن ايلميومن نوم
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 اي رغ يةعععععم ي  سعععععشكلس  شعععععلس س ا ايح عععععرغ يواا كري  ۳۰۰ يةعععععم ي  ع  بمع   ر    براسععععع س

 الا  ةل    عا  يا عا  جزائ .وةس كش م ي ورجس الأس ا

 

 الأ ةععععععم  علميتس ك   ةععععععلية  سععععععشكلس  شععععععلس س ا ي ح ععععععرغ يةععععععللولإ  سته ةيل  ايو ععععععمن  ايلر  

 س ا عبش ل  ةنل  و   ايق ععععععععع  ايولكمهلس ايورجس لان الأشعععععععععلس لأن اط ةعععععععععمن جةعععععععععم عا ايةا. لس

 ذ الا.ل اق

 اطجوميلس اي عععععععععععععععةل كإن ايو  ط   بللس يلل ق لا ايةععععععععععععععشكلس ي ورجس الأس ا اي رغ  ن عا  بمي لم

 ي لك عععععععععععع  ايذني  ايلةس س ا     ز ثمب   ع  بمع   ر    ح  س ش م ايح ععععععععععععرغ ايوواا ي  لف 

 ذي و لة ايوارن 

 نذا يرعكم حلا  حظ يم( ايبلضععععععمئ   ) ايلمعس الأشععععععلس نذه ا  تق عل لس  ن ةيا اطشععععععمنل   تةن

 عا ايوك  قس اي  ش بمن عةعععععععععمن   ش  سا يكلج اي لف نذا  أن ايقرغ يواا  ي اذ س شق بلةةعععععععععش 

 عاذ  ايو عععععععععععلة ك  ايذنان  رال  عا  ميق ب  اي   بمعلس ايو كم لةعععععععععععلس ايحقرغ  أثش   ح  ايو  ط

 قلوس ض ب حمصلإ  ةم ي  ح علس  م س يالةب ايو  ط عا ايوك  ق اي  ش ب  ن جشةا   ايول   

 ايو لة عمسل ك  س.ري  سكة ي   ش ب  اية ي  اي معلإ  ايلر اذ اي   بمعلس اي  ش ب   حكس ايلر  

 ايوك ل"س الأشعععلس لبذ س عم   سععع يلم   ايلر ا عمن  ع طومذ ةشعععلمسمن ةيا ايح علس اي م س نذه يحرغ

 لان الأشععععععلس يل   ايو ععععععلة لنان عا بذنل اصعععععع ةا    غ سكة ي   ش ب اي     ايلر اذ ع  ةلس

 [10] سععععوشكمنم  ايل    ةم   لع  م ايل  ايورجس  ن  الأ  عععع  ايورجس  رغ    ان ةمسم   ايذبذ س الأا" 

 ايب رنيمن يةناسععس ايومضعع  ك  اسععللو   ايل  ك  ذ  مي س  نولس لان ايلمعس الأشععلس  نذه 𝜆𝑚ذ 
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  ملأشععععلس ي ولميتس اي ب ك   ةععععللولإ ايل   ن  لا     يقس اي عععع  س الأجةععععم   علولمئ كشزيمئ ك 

 ذ   ملأشلس  ي ل ري  ايةشكلس

ذ  سته  صععععةكمه ايذي الأ غ ايكرب جم ب ةيا س ل   ككح ععععلإ ايةععععشكلس الأشععععلس عا اي"م   ايكرب  عم

 .عمص لأ ع   ليع  ايلعمي   ايلر   قلوعس بل ش  يل ش  لا س ش عم  ح عععععععععععععععلإ ايل  ايورجعس  رغ  ي ا

 بل ش  ايضعععععرعلس اي عععععةل يل ش  بلم لم   نسعععععوم    ج يكم كإلاذ ايو عععععلة يولةن ايوارن  ايومسي  ميلك ععععع 

 شععععععععععععةيةل اي رن   حمسيس  شععععععععععععلس حزعمن الأبلض  اي لف جم ب ةيا  ب ز      جة م ايورجس   رغ

  يواا ايولة    ميلك ععع  اييمصعععس ايةعععشكلس  ملأشعععلس  صعععةكم ايل  ن  ايحز   نذهذ  ةعععبلم   ايضعععرئ

 ذN,M,L,KذOذذ اسم س ش م ي  ق عتورسمن ك  ايحز  نذه جو 

 طيف الاشعة السينية 2-2

 ب رني  ع لم  براس س عرجل م ي رغ عةاي  نة  سا ايوك ل"س ايةشكلس الاشلس شةل قلمس سكة

 :[10](7 شالإ) نوم  رسشا عا يلأيا ايكم ج ايةشكلس  لف الاشلس  أن ُ جة

 (ذعل لإ) عةلو   لف -

 (ذعوشز) .    لف -

 جول  س ا يحلري  ايوةعععععلو  اي لف  ن نر ايي     لف ايوةعععععلو  اي لف بشا اي علةععععع  اية ق 

 ذكقط عرجلس   راغ  ضلس س ا ايي    لف يحلري  بشكوم علشا   مق ك  ايورجلس الأ راغ
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 (  لف الاشلس ايةشكلسذ7شالإ )

 (.متصل) مستمر طيف-1

 عمسل ع  ايولت س الاي ل   من  ةمسلإ .تغ عا ايةعععععشكلس يةشعععععلس ايوةعععععلو  اي لف  ةةعععععش  يواا

 ك    م ؤ يُحةث  ن ايقري  ايكرال  يوتمغ  يواا اي ة ) عمسل  ري  ايي ععععععععععععععرص  س ا) اي ة 

 س   ع  م  م ل م    ح عل م  م س عا جزئ كقةان اي  ب م يؤسي عوم ايولت س الاي ل   من ح عس

 اطي ل  ن   ةمنب يلكم ص   ة( 8) اي الإ ا ظ ) اية ع س  لو لس يةوا عم  نر سشكلس  شلس صرنل

 سك  يكلج  ة ايكرب نذا عا  ةمسلإ  علإذ اي ة  عمسل ك  عةعععععععععععععمنه  رغ س   ع ل عا  ا"  ايراحة

 اي م س عا عقةان  ي  ول    ة ايةر ر من كإن ثم  عاذ ع  م    اطي ل  ن   م س عا جزئ كقةان

 ايةععععععععشكلس الأشععععععععلس  م س  ن  ي ايولتلإ  يتي ل  ن  الأصعععععععع لس اي م س  ةععععععععم ي  سظوا قلوس حلا

 ذ[11]ايوةلو ل ايةشكلس  ملاشلس سوش   يذي  علشا عةى ك   عح رنل عل  س   رن  ايكم تس

 
 (  لف الاشلس ايةشكلس ايوةلو ذ8شالإ )

 ح عس  م س  وةعععم ال  ايحميس نذل ك  اي عععمسنل ايةعععشكلس الأشعععلس   سس    عرجس  رغ حةعععمب  يواا

 يارن  حشث( Emax) اي مسنل الأشلس   م س الاي ل  ن 
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 حشث

h  : بت   ثمب 

c :اية اغ ك  ايضرئ س سس 

v : اي   ب  ايت ة ك ق 

Vmax  :ايةشكلس يةشلس ايل سس    ا 

λ :ذايةشكلس يتشلس ايورج  اي رغ 

 
    عععععععععععع   نر علشا عرج   رغ عا يبة  ايوةععععععععععععلو  اي لف  رزي   ن( 7) اي ععععععععععععالإ عا يتحظ

 عمسل  رب س ا  للوة لا ايقلوس نذل  ن ُ جة  يقة Amin ايةعععشكلس الأشعععلس ي لف ايورجلس الأ راغ

 ذ[12]ايةم قس ي لت س   قم   ايوةلية  ايت ة ك ق  س    للوة  إ وم اي ة 

 المستمر الطيف خصائص

 ذاي ة  يذنان اي م س عةلريمن سا  م تس يلة  لأ  م اي ة  عمسل  وشز لا    م-1

 (ذاي ة )  الأ رس اي مثرس بشا ايو بق اي   بمع  ايت ة ك ق  س ا  م ل م  للوة-2
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 نذه  م س لأن) ايوةعععععععععععلو ل ايورجلس الأ راغ عا عبش  سةس س ا يحلري  عةعععععععععععلو  يارن   لة م-3

 ذاية ع س  أشلس الأشلس نذه   ةوا ح عل م   م ؤ اسلو ان ع   لكم ص اطي ل   من

 (.مميز) خطي طيف-2

 عا   اب  جةا   عبش ل ايةععععععععم  س اطي ل   من  م س عم   ةلا  .مصععععععععس ي لةمسلإ آ.  احلومغ نكم 

 عا ايععذني  الاي ل  ن  يح ععععععععععععععععلإ  ن ايحععميععس نععذل ك   يوااذ ي ععذنل ايععةا. لععس ايوععةانان نبط  ععم ععس

 .منج  عةان عا آ.  اي ل  ن   م لقمغ اي ة  لنل عا يلح نه عم لس  م س س ا ايةم ط الاي ل  ن 

 س ا ايوةانيا بشا اي م س ك ق   يك  ق ايولح ن الاي ل  ن  عامن يل عععععععععععععع لإ ايكرال  سا  لةا    ا" 

 يلحلإ يكلقلإ ايذي الاي ل  ن  كإن K الأ غ ايوةان ك  اية اغ عمن كإلاذ سععععشكلس  شععععلس كر رن  صععععرنل

 نذل ك  ايكم ج اي لة  اييط  يةعععععوا - اي"م   ايوةان عا يكلقلإ  ي K ي وةان الأ  ب ايوةان عا

  يكلقلإ L ايوةان ك  ك اغ يحة ث نذل الا لقمغ سو لس   ؤسي( ذ 9) شعععععععععالإ   ظ ) Ka ب ايحميس

 ايي رط صععععععععة ن يلراي   ناذا La  مييط ايحميس نذل ك  اي لة  يلحلإ M ايوةان عا الاي ل  ن 

 اي ل لس ايي رط كلةوا الأ غ ي وةان M   N ايوةانان عا اطي ل   من ا لق   ةلا  عمذ اي ل لس

 ذ[13]ايلراي  س ا Kβ   Kγ ب ايحميس نذل ك 
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 ( الاشلس ايةشكلس ايووشزهذ9شالإ)

 :الخطي الطيف خصائص

 ذ    .مصس  م س عةلريمن سك   ي لإ لأن اي ة  يومسل عوشزل   رن     م-1

 بشا اي عععم عععس ك ق  س ا بعععلإ  الأ رس اي عععمثرس بشا اي   ب  ايت عععة ك ق  س ا  عععم ل عععم  للوعععة لا-2

 ي ذنان اي م س عةععععلريمن بشا اطي ل   من  كقتن سا  م تس لأ  م اي ة  يذنان اي م س عةععععلريمن

 ذايةم ط اطي ل  ن  ح عس  م س س ا يلء  

  إ وم ايول عععععععععععععع س ايورجلس الأ راغ عا عبش  سةس س ا يحلري  لا      ي)  .   يارن   لة م-3

 (ذ علق لس عحةسل عرجلس   راغ س ا يحلري 
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 الفصل الثالث

 تطبيقات  ومخاطر الاشعة الس ينية والوقاية منها

 

 

 

 

 

 

 تطبيقات الاشعة السينية في الحياة العلمية 3-1
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 ايةعععشكلس الأشعععلس عا شعععشرس م الأا"  ايل بشق  ي ا  علكرسس  سةيةل ايةعععشكلس الأشعععلس   بلقمن     

 اي م  س ننم الأشلس ك ل   اي ب  سا  كضت  ذ ايةشكلس  ملأشلس اي لمس  ايل ري  نر ايوةليةعس

و  عل كس   يضعععم ايويل ةس ي وراس ايب رني  ايل عشب يةناسعععس اي عععكمسس ك   ع عععا    ايوراس  لض سعععُ

 اي مع ان ك  ايو وس الأجزائ سشرب سا ي   ا ع"ت   اي ش ان ك   ةلية  ك  ذ سشرب عا ب م عم

     ع"لإ  ةان  يرلا  ق   ن يواا عمن ايل  ايحراسث   وك  اي ش ان يؤعا حلا اسععععععععععععععللومي م  بلإ

 ذايل بلقمن      لض ي     لومذ ايلشرب

 للمواد البلوري  التركيب دراسة. 1

 ن ( X-ray crystallography) ايةععععشكلس الأشععععلس  إسععععليةا  ي وراس ايب رني  ايل عشب سناسععععس    

 سةل  حر كلحشة ايب رنل ايةشكلس الأشلس  ض ب حشث ايب رنان  سا.لإ ايذنان    شب يول كس  س رب

 ايوكح كس الأشلس      شةل ز ايم س ا بكمئا   - ايةشكلس الأشلس حشرس ج مز  يلكجذ علشكس ا تمنمن

 يةشععععععععععععععلس ايورجلس الأ راغ   رن   ن يتبذ ايب رنل سا.لإ ايذنان ي "مكس الأ لمس ثتثلس صععععععععععععععرنل -

 ا  عةعم ي  عرج   رغ لي يتب لأ     تةعل    10 ةيا 1,0 عا ايوةى ك  ايوةعليةعس ايةعشكلس

 لن شا بشا ايوةععععععمكس علرسععععععط يارن  اي عععععع  س ايحميس  ك  ايذنان بشا ايبشكلس ايوةععععععمكمن عا ا  عععععع 

 ذ]13[(m10-10)   تةل    1 حة س ك  علتم ن شا

 براج قانون -

 ب ا   اكل ض ايحشرس زا يس  بشا ب رنل س ا ايةم  س ايةشكلس الأشلس بشا ايلت س ب ا  ايلميم سنس 

 ايلميم  عمنذ ايةشكلس الاشلس  لاء ان يواا ايب رنل لنان عا  ل رن  ايل  ايويل ةس ايوةلريمن ان

 يقةذ ايب رنل ك  ايحشرس يحةث ي    لحقق  ن يتب نكةسعلس شع  ط  ضع  عا   غ( Bragg) ب ا 

 ي م عرجمن ايولراعوس ايةععععشكلس الأشععععلس عا  حشة عرج   رغ ل ) اي رن   حمسى شععععلمب ب ا   سلب 
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 يواا      كل ض لي   س ا ست ل 8  مي الإ عرض  نر عوم ايب رنل  س ا يةقط( ع ل   صةن

 عك م علإ يلولإ ايولرازيس ايوةععععلريمن عا  وتورسس ايةل لس ايل ععععل  ع ااز   رن  ايل  ايذنان  و"شلإ

 (ذايةشكلس الأشلس  لاء او آل 

  ايل  ايذنيس ايوةععععععلريمن عا سةس س ا θ بزا يس ايةععععععم  س ايةععععععشكلس الأشععععععلس( 10) اي ععععععالإ  يبشا

  بكةء ايوةععععلريمن     سا ايوكلاةععععس الاشععععلس يبشا  عذي   dhki  وةععععمك   لضعععع م سا  كة ععععلإ

 ذ[14](inphase) اي رن  ةء ي م ايوكلاةس  الاشلس ايةم  س الاشلس  ن اي   θ ايةقرط زا يس

 

  م رن ب ا   حشرس الاشلس ايةشكلسذ (10شالإ)

  تة عا اي الإ الا  :
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 ايولمسيس الا.ش ه  و"لإ  م رن ب ا 

  و"لإ ن  س ايحشرسذ nاي رغ ايورج  يتشلس ايةشكلس   λحشث 

  لا ا ايلميم اج انم ايل  ايحشرس  تمنب  لمعج يلةةععععععش  ايولمسيس نذل  سععععععليةا  ب ا  ايلميم اسععععععل مب

 شلسالا حشرس يوة ر  عامكئس ايةشكلس شلسالا ا لامس عة ر  سا ايللبش  يارن  ان ايلمسل ج ن  يقة

 يحةث ان يواا ب ا  ا لامس انذ . الا عحلإ احةنوم اسععععععللومغ يواا ا.   ولكا اي ايةععععععشكلس 

 ايوةعععمكس يضعععلا عةعععم ي     عا  صععع   ايةعععم قس ايولمسيس ك   λايورج  اي رغ يارن  سكةعم كقط

 :[15]نر لا لامسا ز ايت ب ا  ش ط ان  اي ايب رنه ك  عللميششا عةلريشا بشا ايةمص س

 

 ذي وراس ايب رنيس ايبكلس يةناسس ايو ع  ايضرئ اسليةا  يواالا ايةبب  ي ذا

ت س  ميل a اي بلاس ثمب  ع   hkld ايوالبا ايكظم  ك  ايوةلريمن نذه بشا ايةمص س ايوةمكس     ط

 ايول  كس الا لس:

 

   d ايذنيس ايوةععععععععلريمن بشا ايةمصعععععععع س ايوةععععععععمكس  ول رعلس a اي ععععععععبلاس ثمب   لششا يواا  بميلمي 
 (ذhkl)عش    نتعلمع
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 تطبيقات الاشعة السينية في مجال الصناعة3-2

  ايل  ايولة لس  ايقرايب ك   اي قرق  اي كمن ي  ا اي كمسس ك   يضم   ايةشكلس الأشلس اسليةع 

 الأ. مب جرسل كحص ك   ةلية  عومذ ايوت سل ايلشا   ةش م لا عبش ل س س كح  م سو لس  ل  ب

 نذه اعل عععععمص  لف سناسعععععس سعععععمسةن عوم  ايز انق   ايقرانب ايةعععععةا صعععععكمسس ك  ايوةعععععليةعس

 ايوراس   عشب ك  ايةا. س ايلكمصعععع  ي  ععععا   يقس ايةععععشكلس الأشععععلس جللإ س ا ايومسل ك  الأشععععلس

 ايلكمصععع  عا سك ععع  علإ  وشز ايل  ايةعععشكلس الأشعععلس ايحميس نذه ك    ةعععللولإذ   ح ش  م ايويل ةس

 سا  ح"م   اي عععععكمعلس ايق    عةععععع  اي ععععع  س ايوراس سعععععوماس قلمس ايوواا عا  من   ةذ اي لولم يس

 ذ[16]الأشلس نذه براس س ايوت سل  ميلشا عتحظل م يواا لا ايل  سشرب

 

 السينية في مجال الصناعةتطبيقات الاشعة  (11شالإ )

 تطبيقات الاشعة السينية في المجال الطبي 3-3

 الأجةعععم  عرا     حةية  عةعععرننم  ايلظم  الأسعععكمن سا ي   عععا اي ب ك  اي عععلمس  ايل عععري    

 نذه  ةضلإ ايتةم  ك  الأ نا  سا اي  ا  عذي  ايتةم  ك  اي صمص    اي ظميم ع"لإ اي   س

 ا.ل اق الأشعععلس نذه  ةعععل ل  حشث سميلس بة س ايلظولس اي ةعععرن نؤيس ايوواا عا  صععع   الأشعععلس

 الأ.ش ل صرنل يظ رن يؤسي عوم ايلظم   سب  ايو  ن  ةل ل  لا  ي ك م ايت ة ع"لإ اي شكس الأجةم 
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 حميس نؤيس س ا ايةشكلس الأشلس   ةمسةذ ايتم بلس  ض اننم   س نر يوشزنم عم  نم عا(ذ 12 شالإ)

 الأسكمن  بشب  ةمسة ايةشكلس الأشلس  ن عوم ايرج   سظم     ريا اية    ض   ايتذ ن الأسكمن

 الأشععععلس اسععععليةاعمن يذي    رننم عا ع ا  ك       ستج م الأسععععكمن ع ععععمالإ س ا ايل"رن ك 

 ذ[16]ي  ميس ع وس الأسكمن عتمغ ك  ايةشكلس

 

 ذايوة لإ عا  ميق ب ايشة عا اييمعء ايو ط سظم اة  (12شالإ)

 العسكري تطبيقات الاشعة السينية في المجال 3-4

 س ن  عا ايو م   سا.لإ ايوللةيا عرا     حةية    علمن يلةل الأنض  ح  الأي م  سا اي  ععععا-1

 اي  ععععععععا يلم حشث: اي رانث حميس ك  ع وس   بلقمن  نكم ذ الأ. من عا يوزية الأن اح  ل يض

 ذايح يق   رب حميس ك     الأ قمض  ح  ايوةكر شا الأشيمص سا

 عا ي لأاة ايحقمعب يةحص ايلتولمن   عماا ايو منان ك  ايةعععععشكلس الأشعععععلس  ةعععععلية   ايضعععععم  -2

 (ذ13 شالإ) ايو برنس الأشلمئ    ايولةت ان    الأس حس عا . رنم
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 (الاشلس ايةشكلس ك  ايوتمغ ايلةا يذ13شالإ )

 خطورة الاشعة السينية3-5

  ل   و  ايذي ايرسعععععط  أيا ك   ةعععععبب  يذ ايوؤيكس اطشعععععلمسمن ةيا ايةعععععشكلس الأشعععععلس  كلو      

 ايحلس اييتيم ك    ش ان ةحةاث  لواك مذ  ايتزيئمن ايذنان ك  اطي ل   من  لض  ة عععععععلإ  لي 

 الأشلس  مسللومغ  لل ق   را شا  ل لومن ايحارعمن  ض   يذي  ذ مية  من ايو ض ةيا  ؤسي  ة

 ايويميةشا   لم ب ايلل لومن     ا  مب    ا ب اي ععععععععععععععكمسس  ك     اي ب ك  سععععععععععععععرائ ايةععععععععععععععشكلس

 ك   يضععععععم ايةععععععشكلس الأشععععععلس  ةععععععللولإ  ي ا ذاي ععععععأن نذا ك  ايورضععععععرسس ي قرا شا   قم ي لل لومن

 ايحمعض  يللب ذ ايةعع  م لس اييتيم س ا ايةععشكلس الأشععلس   عشز    يقس ايةعع  من ع ض عامكحس

 ايةععشكلس  يةشععلس جةا حةععمس ايحلس اي معكمن ك  الأاةععتشا عكقرص نيبرزي   ر ي  حوض ايكر ي 

     عا ص ش ل ج سس ةيا ايلل ض  ن  يذ [17]الأشلس     اعل مص  بلزاية ة تك  يلزاية حشث

 سعععععع  م لس  . لس ةيا ايحلس اييتيم ةحةى  حرغ احلومغ كش م يواا صعععععع ش ل  عم   ع وم الأشععععععلس

  ميةللإ ايلو لس  نذه عةلق ل  لش  سلتل  م  ايذي ايتةم سا.لإ ايذنان بلأيشا سلقر  اطشلمب لأن

 ك  ةي ل   من سا   حث سععر  عةععلق ل اي ش  ايذنان ان حشث ايو يض س ا ايي رنل اسععمس ن 

 يؤ.ذ  ي ذاذ يكةة م الاسلق ان حميس   لشة عةانا  م  وة حلا(DNA)  ايكطر ي   ايحوض ايب   شكمن
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 ك     ايل عععيلص ك  ايةعععشكلس الأشعععلس اسعععليةا  سكة الاسل من ك  ايةععع  من يحة ث الاحلومغ نذا

 ذايلت 

 جةا ايحذن يتب عوم ايبةن  س ا ايةشكلس يةشلس ايحمعلإ ايو  ل   لل ض لا  ن يتب سمعس  ب ةس

 الأج زل  ل ضععععععع  ةلا  ايكةعععععععمئ اي جمغ سكة ايلقم  ةعععععععبب  ة  ن  الأ ةمغ  س ا اسعععععععليةاع م عا

 ذي م ايلكمس لس

 السينيةالوقاية من الاشعة  3-6

    شعععععععع ائ سكة الاسل من  لشا  .ذه يتب ع م سمعلإ ايةععععععععشكلس الأشععععععععلس عا ايتشةل ايحوميس ةن    

    اي محث يلوة  ن ايضععععع  ني  عا ياا يم ةن ايوةعععععلحةعععععا  عاذ ايةعععععشكلس يةشعععععلس ج مز   عشب

 لأن ايةععععشكلس  الأشععععلس ج مز سا.  م يلولإ ايل  ايقمسس ك   ريت   اي قمئ سة  ةيا ايت مز عةععععللولإ

 ضئش س   رن   ة ثم ريس  ةمستن  إحةاث  أيشك  ك  يةمنم ي  رائ ايةشكلس الأشلس عا حزعس ا.ل اق

  ل ض كإن ثم لس  محلس  عاذ  ي  عةشةل لش  الأ لإ  س ا   قا  ي ك م اط ةعععمن جةعععم س ا ايلأثش 

 سةس ك  يكقص الأحلمن  لض ك  يؤسي ايةععععععععشكلس يةشععععععععلس  ةععععععععبلم    ري س عةل اط ةععععععععمن  جةععععععععم

 ايكلمعج  ننش س عوشلس عم   ج ةيس ح  ق  ةيا  يضعععم   يؤسي   ة ايبلضعععمئ  اي  يمن ايحو ائ اي  يمن

  ج زل  مسعععععلو ان يةح عععععرا  ن ايةعععععشكلس الأشعععععلس حقلإ ك  ايلمع شا  س اذ اي مح"شا ي لض  ميكةععععع س

 يول كس ايك من  راغ  جةمع م س ا .مصس  كتعم   يضلرا    جميت  سةاس براس س ايةشكلس الأشلس

 عمن ةلا عم يول كس    ي  ايولةل ايكمكذل لش  عا ايت مز عا يةشععععععععععععععلس  ةعععععععععععععع ب نكم  عمن ةلا عم

 اط ةعععععععمن يتةعععععععم يواا ايل  ايت سس ةنذ  سو    ثكمئ ايةعععععععشكلس يةشعععععععلس  ل ض  ة  ةةععععععع  اي محث

 ايشةان الأ  ا  عم   ةلا  عمذ الأسععععععععععععععبرب ك  ن  ل ا ۵۰ حراي  ن  عضعععععععععععععععمسةمن س ن   حو  م

  ن ةيا   عععععععش   ن  ي قاذ الأسعععععععبرب ك  ن  ل ا 5,1  حولإ  لواا كقط ايول ضعععععععس ن (  اي جتن
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 س ن   حو   يواا كقط اي ولس نذه س ععع   ن يللب  ن  ايلكمسععع لس الأج زل صعععحس عشةان ك  اي مح"شا

 ذ[18]ذ  عضمسةمن
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