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 مقارنة بين التصوير الشعاعي 

 لأشعة السينية و أشعة غاما اب 

 

 قة الاختبار بالتصوير الشعاعي:يعيوب طر. 1

 المخاطر الصحية  ✓

 ة لاتجاه انتشار العيوب حساس ✓

 محدودية اكتشاف الكسور الدقيقة جدا   ✓

 من الجسم   الوصول لكلا الجهتين يجب  ✓

 دة بثخانات محد   ةمحدود  ✓

 ب العيو مهارة بتفسير ب تتطل   ✓

 ة نسبيا  يئبط ✓

 تأسيسية و تشغيلية مرتفعة تكاليف  ✓
 

يعتمد اختيار واستخدام أي طريقة لاستخدامها في التصوير الشعاعي على عدد من الاعتبارات  

 بشكل عام:   نذكرها

o في اللحام.  عيوب حجم وشكل واتجاه وتوزيع ال 

o ةد للحام والمالـ اة والخصائص الفيزيائية يالهندسالعوامل الأبعاد و . 

o أو المواصفات. بها المواصفة ية التصوير الشعاعي التي تتطل  اسحس 

o  .تكلفة التصوير الشعاعي 

o  .المكان الذي سيتم فيه إجراء التصوير الشعاعي 

 

. في ظل الظروف المؤكدة ،  ي نوع الحجمالالتصوير الشعاعي مناسب للكشف عن العيوب من  

الا   وفه نقص  عن  للكشف  أيضا   والنصهامناسب  والعيور  المستشقوق  بالتشقق  ب  الشبيهة  وية 

التصوير  اتجا  كون والتي ي اتجاه حزمة الإشعاع ؛ ومع ذلك ، يجب أن نتذكر أن قدرة  هها في 

 حزمة. لل ف مثل هذه العيوب المستوية تتضاءل مع الاتجاه غير المواتي الشعاعي على اكتشا

كان أشعة سينية    اءسو) شعاع ،  در الإقة مصطايعتمد الاستخدام الناجح للتصوير الشعاعي على  

  ين مقبول  حدوديةنتاج صورة ذات تباين و اعلى توفير إشعاع كافٍ لاختراق المادة وو ،  (اما  غ أو  

   الشعاعي المعالج ، باستخدام معيار مقبول و زمن اقتصادي.على الفيلم 

  كون التأثير ، ويحام  مع زيادة سماكة الل  عيب تقل أيضا  قدرة التصوير الشعاعي على اكتشاف ال

وضوحا   ت    أكثر  الدقيقة.  المستوية  الانقطاعات  عن  الت  عد  للكشف  غير  الفحص  ي  خريبطرق 

مكم   النظالمختلفة  ويتم  البعض  لبعضها  عموما  لة  من    ر  مناسبة  أخرى  أشكال  استخدام  في 

 إذا كانت حساسية طريقة التصوير الشعاعي غير كافية.  ةيخريب الاختبارات غير الت
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 أشعة غاماو الأشعة السينية  .2

و لكن  شعة السينية وأشعة غاما من نفس النوع من الإشعاع الكهرومغناطيسي  ساس الأفي الأ
الذي   ,  الإشعاع الناتج الفرق بين صورة الأشعة السينية و صورة أشعة غاما في جودة يكمن 

    عتمد على أصله واختلاف أطياف الطاقة الخاصة به.ي
ات يصل إلى الحد الأقصى والذي يعتمد  تمرا  من الطاق مسجالا  عة السينية مد مصادر الأشتول  

( ، بينما تنتج مصادر أشعة غاما أطياف خط ثابت عند  kVشغيل بالكيلوفولت )على جهد الت

 طاقات فوتونات و غزارة محد دتين.  
نخفضة  حزمة الإشعاع عن طريق امتصاص طاقة الفوتونات المالمادة موضوع التصوير وه ن ت  
   المادة وسماكتها.  مع نوع  ا يتناسب بم

ظهار العيب على الإجراء المستخدم الذي يشمل  اتها على تعتمد جودة الصورة الشعاعية وقدر
فئة الفيلم وطاقة الإشعاع المستخدمة ونوع المصدر وحجمه و   وعدة عوامل مثل الإعداد ونوع  

 فيلم أيضا . ى معالجة الوالفيلم وعللجسم على المسافة من المصدر إلى الفيلم والمسافة بين ا
ال  تقنية  اختيار  الصناعي  يعتمد  الشعاعي  التصوير  في  معين  لتطبيق  المناسبة  الشعاعي  تصوير 

 .  على القيود الموضوعه للكشف عن أي خلل يعتبره العميل و المعيار غير مقبولا  
و تقنية    ون الإجراء، سيك   . لذلكمن الناحية العملية، قد يكون من الصعب الوصول لهذا الهدف

المختارا الشعاعي  بمثابة حل لتصوير  الاقتصادية مثل    ان  والعوامل  المطلوبة  الجودة  بين  وسط 
 التعريض.  زمن الإعداد و 

 صنعي(   -الاختلاف الأول هو طبيعة الاشعاع نفسه )طبيعي إذا  ,

 أشعة غاما 

 
المشع ةغشعاع   الذرات  نتاج  هو    , اما 

على   الاعتمادا   إلى  نيوتروننسبة  ات 
ها ، قد يكون نظير  داخل نواتبروتونات  ال

مستقرا .   غير  أو  مستقرا   معين  عنصر 
عندما لا تكون طاقة الربط قوية بما يكفي  
الذرة   إن  ي قال   ، معا   الذرة  نواة  لتماسك 
غير   النوى  ذات  الذرات  مستقرة.  غير 
نتيجة لاختلال   باستمرار  تتغي ر  المستقرة 

  قت  بمرور الولنواة.  داخل ا  توازن الطاقة
المستقرة تتفك   غير  النظائر  نوى  تلقائيا     ك 

ل ، في عملية ت   ك  عرف باسم التفك  أو تتحو 
من   مختلفة  أنواع  تنبعث  قد  الإشعاعي. 
و/أو   النواة  من  المخترق  الإشعاع 
تسمى   بها.  المحيطة  الإلكترونات 

 ( تخضع  Nuclidesالنوكليدات  التي   )

الإشعاع بالنوكليللاضمحلال  دات  ي 
مالمشعة أي  كميات    ادة .  على  تحتوي 

للقياس   من  قابلة  أكثر  أو  واحد  من 
 النوكليدات المشعة هي مادة مشعة. 

 الأشعة السينية 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

السينية   الإشعاع    هي الأشعة  من  آخر  نوع 
يمكن   في  ا الكهرومغناطيسي.  من    حزمنتاجها 

من   نوعان  هناك  الفوتونات.  تسمى  الطاقة 
الذرية العمل يالمختلفة    يات  أنالتي  تنتج    مكن 

يسمى  فوتونات   أحدهما  السينية.  الأشعة 
Bremsstrahlung   " وهو مصطلح ألماني يعني

يسمىو  الكبح".   يمكن  K-shell  انبعاث   الآخر   .

أن يحدث كلاهما في ذرات التنغستن الثقيلة. غالبا   
يكون  أو  غالتن  ما  للهدف  المختارة  المادة  هو  ستن 

الأشنلأ  مصعد ال السينبوب  تتضمعة  كلتا  ية.  ن 
حالة  ا في  تغييرا   السينية  الأشعة  لعمل  لطريقتين 

 الإلكترونات.  
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 شعاعي؟ ارنتها بالأشعة السينية للفحص العند مق  غاماأشعة التصوير بما هي مزايا وعيوب 
 

 : الأشعة السينيةأجهزة مقارنة ب غاماأشعة أجهزة مزايا 
 

 أو مائية   دات كهربائية يمد تلا حاجة ل ✓
 ف وزنا  أصغر وأخ اهاتزهيتج ✓
 أكثر قابلية للحمل ✓
 أبسط وأكثر قوة  اهمعدات ✓
 الوصول إليها بسهولة أكبر  ✓
   تشتت أقل  ✓
 المعدات في البداية أقل تكلفة  ✓
 قوة اختراق أكبر  ✓
 ( أكبر duty cycleدورة التشغيل )  ✓
 ( Directional  &Panoramicمتعددة الاتجاه ) ✓

 
 إشعاع غاما  أجهزة. 3

ولكن نظرا  لأطياف    Iridium 192 (Ir 192)  يريديومل ا  ثر شيوعا  هوك الأاع غاما  مصدر إشع

  ، السميكة  الجدران  على  التفتيش  عمليات  على  يقتصر  تطبيقه  فإن   ، العالية  الإشعاعية  الطاقة 
ما   كوصي  ت عادة   المعايير  عن  مثلا     AS 2177  المواصفة بعض  تقل  لا  بينما    10بسماكة  مم 

الـ  ت الكثافة ومتطل باصورة الق ب أن تحق  يج شعاع أن طاقة الإالقسم الخامس على  ASMEينص  

IQI   الواردة فيASME  2القسم الخامس المادة.   
 

. تكون حاويات  (Se 75)  75السيلينيوم  و هو  شعاع غاما  منبع آخر لإ  منذ عدة سنوات يتوف ر  

   ، لكن وزنها أقل.  Ir 192  الـ المصدر ذات حجم مماثل لتلك المستخدمة في

 : Ir-192 (0.48 )( يساوي تقريبا  نصف ثابت  0.200) Se75  ـاما لثابت غ:  ملاحظة

9.55 mR/hr per 1 mCi at 30 cm Gamma constant of Se75: 
5.6  mrem/hr at 30 cm from 1 mCi Gamma Constant of Ir-192: 

[1.5E-3 mSv/hr at 30 cm from 1 MBq] 

 .  Ir-192لـ  يوما   74 يوما  مقابل 120هو  Se 75عمر النصف للـ  

للـ  نلاحظ   غاما  طيف  بين أ ،    Se-75من  المادة  بسماكة  يتعلق  فيما  يتراوح  تطبيقه  نطاق    ن 

 .  Ytterbium 169 (Yb-169) الإيتريبيومو Ir-192  يريديومالإ

 ؟ لاستبدال الأشعة السينية Se 75متى يمكن استخدام   -

ة ومقارنتها  صور دة الد وجومثل التباين المحد   Se 75تم قياس خصائص الصورة الشعاعية لـ  

تم قياس الخصائص بفئات  و  والأشعة السينية لتحديد نطاق سماكة الجدار المناسب.    Ir-192مع  

الرصاص.   شاشات  ذات  الأفلام  من  لإثبات  كما  مختلفة  اللحامات  اختبار  قياسات  مقارنة  تمت 
 .Se 75المحتمل لـ الاستخدام 

،    ISO 5579ون ، فإن المعيار الدولي  ير ثك الراها  تي أجتجدر الإشارة إلى أنه نظرا  للقياسات ال

 للتصوير الشعاعي.  Se 75)فحص اللحام( يتضمن استخدام   EN 1435والمعيار الأوروبي 

 
المشعيالنظ غاما.ل   Cobalt-60 (Co-60)الكوبالت  ر  بأشعة  الشعاعي  يقتصر    لتصوير 

 . فولت إلكترون ا غ مي 1.33-1.17اما: غنطاق طاقة   استخدامه على الثخانات العالية. 
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   خصائص مصادر غاما. 4

الشعاعي   التصوير  واستخدام  العملي  التطبيق  الأساسية  بيعتمد  الخصائص  على  غاما  أشعة 
قيم   أدناه  الجدول  يعطي  وملحقاتها.  العمل  مصدر  حاويات  توافر  إلى  بالإضافة  غاما  لمصادر 

  EN 1435يار  في المعتبار  الاع  التي تم أخذها في   Ir 192و    Se 75و    Yb 169مصادر غاما  

فقط لها أهمية عملية    . فيما يتعلق بثابت غاما وعمر النصف ، هناك ثلاثة مصادرISO 5579و  

السيلينيوم   الصناعي ، وهي:  الشعاعي  للتصوير  بالنسبة  إيريديوم  Se 75)  75كبيرة   ،  )192  

(Ir 192 و  ، كتا(Yb 169)  169  يتريبيومالإ  (  التطبيق  نطاق  يعتمد  لس.  على  ماكة  بع  الجدار 

على فحص المكونات ذات سماكة جدار أرق مما هي مناسبة لـ   Se-75غاما. يجب تطبيق    طيف

Ir 192  . 

لـ  فئاكالم  الطاقة نطاقات   بالأشعة    Co 60و    Ir 192و    Se 75ة  الشعاعي  بالتصوير  مقارنة  

 أدناه. موضحة  السينية
  X –ray  200 Kvكيوري غاما ←   10طاقة  ❖
❖ Ir 192    ←X –ray  400 Kv 
❖ Cobalt 60   ←X –ray  1300 Kv 

 
 طيف أشعة غاما للمصادر المستخدمة في التصوير الشعاعي الصناعي  1الجدول 
 Ir-192إيريديوم  Se-75السيلينيوم  Yb-169 اليتربيوم 

 008-308 66-401 206-612 ( kVp) طاقة غاما 

 74 120 32 )أيام(  عمر النصف

 0.48 0.203 0.125 اما غثابت 

 
  192Ir source   مديويريال باستخدام ا كاميرات أشعة غامنمازج ل
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  - 75السيلينيوم أشعة غاما باستخدام كاميرا

  
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 Co 60كاميرات أشعة غاما باستخدام الكوبالت 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  الأشعة السينيةأجهزة 
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 ينية ة السالأشع أجهزة مقارنة ب غاماة أشعأجهزة عيوب 
 لها ميكانيكي  يدوي و تشغي التعامل معها  ❖
 تدابير الأمن أكثر تشددا   ❖
 نسبيا   صور شعاعية رديئة الجودة ❖
 قل أ حدودية ❖
 )بحسب النشاط(  ض أطول ي التعر زمنةيمكن أن تكون أ ❖
 بحاجة إلى استبدال  بع انالم ❖
 الإشعاع لا يمكن إيقاف  ❖
 ي ر د ضروعن بع  لماعتال ❖
 ر تشددا  لمعدات أكث الوقائية لالصيانة  ❖

 

 :ار الطاقة الإشعاعية تياخ. 5

 )كيلو فولت( للأشعة السينية  -1

الكيلوفولت  جهد  تحديد  يمكن   ، الفيلم  إلى  المشع  المصدر  من  المناسبة  المسافة  اختيار  بمجرد 

   .الصحيح من مخطط التعريض 

الدقيق الكيلوفولت  جهد  اختيار  أهمية  مركب   بشكل   تختلف  مع  اير  جهد  مجال  لكيلوفولت. اعاة 

حرجاً بشكل معقول ويصبح   كيلوفولت ، يكون الاختيار  150السينية التي تقل عن    بالنسبة للأشعة

 أكثر أهمية عند الكيلوفولت المنخفض. 

 ( . ENتم تحديد جهد الكيلوفولت المطلوب تطبيقه في معايير )

تجريبية مفيدة ل  2يعطي الجدول   ية للأجسام المصنوعة من  الشعاع  للصور  لتجريبية ة القاعد قيماً 

 لمنيوم ، و الفولاذ أو الأجسام بلاستيكية. الأ

 

  

 

 

 

 . قيم قاعدة الاختيار للجهد بالكيلوفولت 2الجدول                       

 :  أمثلة

 كيلو فولت  220=  8×  15+  100مم فولاذ:  15

 لت لو فوكي 74=  2×   12+  50مم ألومنيوم:  12

 ت كيلو فول 22=   0.2×   10+  20مم بلاستيك:  10

  

كيلو    40-30كبير في الجهد ، على سبيل المثال  كيلو فولت ، فقط تغيير    400-200في المجال  

 فولت ، سيؤدي إلى حدوث اختلاف ملحوظ في تمييز العيب.

  

 اختيار مصدر غاما -2  

المنبع  الإشعاع  طاقة  تغيير  يمكن  لا  لأنه  مننظراً  أشعة  مص  ثة  كذل در  فهو   ، ك ضروري  غاما 

 النظائر المشعة.السماكة الذي يمكن فحصه بشكل مرضٍ لكل نوع من للإشارة إلى مجال 

لزمن   الأقصى  والحد  تجارياً  المتاحة  المشع  المصدر  قوة  خلال  من  الأعلى  الحد  تحديد  يتم 

رتبط به من  ين وما يتبافي الالتعريض المسموح به : يتم تحديد الحد الأدنى من خلال الانخفاض  

 فاض في جودة الصورة. انخ

 يز العيب.مد الحد الأدنى على الدرجة المطلوبة لتمي، يعتلذلك 

User
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الشكل 5-1 مخطط التعريض للاشعة السينية
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عندما يكون هذا غير كافٍ بالمقارنة مع ما يمكن تحقيقه باستخدام معدات الأشعة السينية ، يمكن  

 اختيار نوع آخر من النظائر يوُفرّ طاقة إشعاع منخفضة. 

 تلفة.المخبه عادةً لمصادر غاما مجال السماكة الموصى   3 لجدوليوضح ا

أيضاً تصويرها يمكن    رقيقة    ام أشعة غاما على عينات ينطبق الجدول على الفولاذ. إذا تم استخد 

يجب أن يكون مفهوما أن الصور الشعاعية  ف،  أو للسهولةبالأشعة السينية لأسباب تتعلق بالراحة  

  لسينية.الأشعة اة بمقارنالناتجة ستكون أقل جودة 

 

 

 

 

 

 

 

 

 يمتر لفحص الفولاذ مع الأنواع المعتادة لمصادر غاما.اكة بالمللمجال السم 3الجدول 

 

( القياسية  الحساسية  من Standard sensitivityملاحظة: تسمح  قليلاً  ( بجودة صورة أضعف 

( العالية  سمhigh sensitivityالحساسية  مجال  فحص  يمكن  وبالتالي  أ(.  مع   للتوافق  كبراكة 

 الجودة.  متطلبات 

 

 Radiation hardness and film contrastلم عاع وتباين الفيقساوة الإش .6

 

قساوة تزداد  نصف   عندما  سماكة  أيضاً  تزداد   ، الإشعاع 

 .Half-Value Thickness(  HVTالقيمة ) 

سماكة  ذي  جسم  في  الصورة  تباين  في  السبب  هو  هذا 

تزداد  عندما  الشكل  لإا  ةقساو  مختلفة  يوضح   1-6شعاع. 

 هذا بوضوح. 

  150الأيسر من المسطرة المدرجة بـ    ر الجانب يتم تصوي

بـ   الأيمن  الجانب  يتم تصوير  بينما   ، فولت  كيلو   80كيلو 

 فولت.

خطوة،  درجتي  بين  الأكبر  التباين  الأيمن  الجانب  يظهر 

 . كبرأتباين  يظهر على اليسار مجال

 

 

 

 

 ار دسماكة الج مجال.  7

  30قصوى تبلغ  و ال  فولاذ  ال  ن نى محد أد ك  مم    5سماكة جدار    يرتصويمكن    Se 75  خدامست اب

 سماكة اقتصادية. كمم 

  خينة الجدار الث  ة كاالتباين لسممن حيث  غاما عموما  مصادر الأشعة السينية    مصادرأشعة   فوق ت  

غا  فقط. لمصادر  والاقتصادية  العملية  المزايا  في  النظر  يجب   ، ذلك  مقمومع  بالأشارنا  عة  ة 

 السينية.  

  150رجة بـ تدلمسطرة م ة. أشعة سيني1-6الشكل 

 كيلو فولت )يمين(.  80يسار( و فولت ) كيلو
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  انالجدارلاختبار  ستخدام النظائر  ت  ما عند   Ir 192  الـ  استخدام جل  أ  من تباين  الض  انخفاتم قبول  

ـ  النفس التباين عند سماكة جدار أقل عند مقارنته ب  Se 75  ال ـ  ر. يمكن أن يوف  ة كالسما  ة المنخفض

Ir 192   المادة.  ة كامحس نة لنفس سم ر قيما  ، أو يوف 

 شعاعي: بالتصوير ال Ir 192  الـدام يبية عند استخالتقر  كات سمالا

 مم(  200 ) إنش  8ما يصل إلى ~   :  خرسانةال

 .ISO 5579: 2013لمعيار  وفقا  ( مم 90 - 10) إنش (3.54 -  0.39) :  فولاذ ال

 

   لتصوير الشعاعي بأشعة غاما. ل Cobalt-60 (Co-60)ر المشع يالنظ

 مم(  150-50) شان  6.0–2.0سماكة الفولاذ: 

 مم(  1000-200)  انش 40إلى  10ة: من سماكة الخرسان

 

 

 

 

 

 

   خواصها منابع غاما و 4الجدول 

 

القياسات باستخدام   الهندسي )الض  Se 75ت ظهر  الت  بابية أن عدم الوضوح  الناتج    د يحد أو نقص 

 .ASME Vو  AS 2177عن حجم المصدر( يفي بمتطلبات  

 

  AS 2314( المقابلة لـ  IQIسلكية ) ة الصورة الات جود ؤشروم   Se 75استخدام  تؤكد القياسات ب

مقارنة     Se 75سبية مفرطة لـ ا نتنتائج قياسات التباين. علاوة على ذلك ، ت ظهر هذه النتائج ميزة 

خلال    ات سماك   مجال في    Ir 192بـ   من  ذلك  تفسير  يمكن  المنخفضة.  عدم    انخفاض الجدار 

   . Ir 192ـ الب  ته الطيفية مقارنة  نظرا  لانخفاض طاق Se 75  ـم لإشعاع اللفيلوضوح المتأصل لال

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 Se 75صورة شعاعية بالـ     - 1العينة 
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 Irته بشكل أكثر وضوحا  ، والتفسير كان أسهل مقارنة  بالـ  الكسر/ حدودي   خيال*√ تم ملاحظة 
 ولكن لم يتم تحديده جيدا  و ملاحظته مثل صورة الأشعة السينية.   192

ت * م*√  ام  ) لاحظة  السينية    (SCCلكسر  بالأشعة  الشعاعية  الصور  من  وضوحا   بأقل  ولكنه 

 . Ir192مقارنة بصورة الأشعة الـ تحس ن التباين  Se 75اعية بالـ  للصفيحة. ت ظهر الصورة الشع

 

النتائج تحسنا   اللحام باستخدام  أظهرت  الكشف عن عيوب  .  Ir 192ـ  المقارنة  ب  Se 75  الـ  في 

في التصوير    Ir 192ـ  الق على بتتفو    Se 75ـ  الالشعاعي بن نتائج التصوير  أظة  ملاح  ويمكن

 مم(.   5الشعاعي للمواد الرقيقة )

 Se الـ من في الكشف عن التشققات مقارنة بكلٍ  شعة السينية متفوقا  يعتبر التصوير الشعاعي بالأ

 .Ir 192 ال ـ و 75

عينات   على  إضافي  شعاعي  تصوير  إجراء  تم  نت ة.  ختلفمكما  أيتوضح  ذلك  زيادة  يجة  ضا  

 Ir 192 الـمقارنة  ب  Se 75 الـ في  حساسية التصوير الشعاعي والتباين

 

 

 اختلاف التباين باختلاف المنبع . 1-7الشكل 
 

 Ir 192صورة شعاعية بالـ  - 3لعينة ا

 صورة شعاعية بالأشعة السينية  - 2العينة 
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 Defect discernibility and image quality. وضوح العيب وجودة الصورة 8

 تتحكّم ثلاثة عوامل في تمييز العيوب في التصوير الشعاعي: 

 . التأثيرات الهندسية: 1

 شعالمصدر م• حجم ال

 م لمصدر إلى الجس• المسافة من ا

 م العيب والفيل  • المسافة بين

 الصورة(: . خصائص الفيلم )تحكم جودة 2

 ( Graininess• الحبيبية ) 

 ( Contrast• التباين )

 ( Fog• الضبابية )

 • عدم الوضوح المتأصل 

 . جودة الإشعاع المطبق. 3

 

 Unsharpnessة(  ئعدم الوضوح )حدودية سي   1.8

 Geometric unsharpnessعدم وضوح هندسي  1 .1 .8

شعاعية  صوراً  دائماً  المشعة  المصادر  تنتج 

.  "  gU"عدم الوضوح الهندسي  بكمية معينة من
  حديد يشير عدم الوضوح الهندسي إلى فقدان الت

التصوير   لمعدات  الهندسية  العوامل  عن  الناتج 
  . يحدث هذا لأن الإشعاع ات الشعاعي والإعداد 

يلا نق  أش ن  بل  من  واحدة  منطقة.  مطة    لاحظ ن 
م  يسارا    ةالصور ت ظهر  بأحجام  نبعالتي  ين 

حافة   كل  من  الإشعاع  ومسارات   ، مختلفة 
من    نبع للم حافة  كل  ،    تفاصيل إلى  العينة 

ض فيها هذا الإشعاع الفيلم  ر   ع  والمواقع التي سي  
في    و الفيلم.  عبر  ينشأ    الأول  الفيلم الكثافة   ،

من   كل  ا  ر جد صغي  ع ب نم الإشعاع  نظرا  لأن   .
ين ،الإشعاع  النقطة  نفس  من  أساسا   لذلك    شأ 

الهندسي في الصورة.    ا  القليل جد   يحدث  الثاني ، يكون حجم    الفيلمفي  بينما  من عدم الوضوح 
تأخذها    نبع الم أن  يمكن  التي  المختلفة  والمسارات  نقطة  حزمأكبر  من  الإشعاع  في  ة  الأصل 
تك  ب تتسب  نبع  الم أن  ف  حوا  ون في 
  .ا  أقل تحديد  ود د خالأ

تتحك  الثلاث  العوامل التي  عدم  ة  في  م 
  : الوضوح هي

الم  المنبعحجم  ومسافة  النبع  ،  ،  جسمإلى 
على  حصن.  الفيلم إلى    جسم الومسافة   ل 
الم  إلى  نبع  حجم  الرجوع  خلال  من 

لم المصنعة  الشركات    نبع مواصفات 
 شعة.  معين للأ

الأ   ا  غالب أنابيب  تحتوي  السين ما    ية شعة 
  1.5ية تبلغ  قرمحلى أحجام  الصناعية ع

 .  2مم

 دسيوضوح هن . عدم  8-1الشكل  

   Sمنبغ ، ال قطر   , بسببعدم وضوح هندسي 8-2الشكل  

 يةن ة السي ز الأشع جهاالبؤرة المحرقية في   8-3الشكل  
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الم  حجم  انخفاض  أيضنبعمع  الهندسي  الوضوح  عدم  يتناقص  لما  ،  بالنسبة  ،  ب   نبع .  معين  حجم 
، ولكن هذا يأتي مع  جسمالإلى  نبع  يمكن أيضا  تقليل عدم الوضوح عن طريق زيادة مسافة الم

    . ة الإشعاعشد انخفاض في 
  تكون بأن    الفيلم إلى    جسم المسافة    بين   ما التوافق    ما يتم   ادة  ع
الوضوح كب عدم  تقليل  في  للمساعدة  الإمكان  بقدر    يرة 

  الأشكالسمح  ت.  و الاحتفاظ بزمن تعريض مناسب   الهندسي
بت الم  خيلأدناه  حجم  تنوع  مع  الهندسي  الوضوح  نبع  عدم 

. المنطقة  لفيلم اإلى  نبع  المومسافة    جسم الإلى    نبع ومسافة الم
الكثافة ذا ال   لمتغيرة على ا  ت  ت  تفاصيل حافة  بسبالتي  ب  نتج 

تسمى   الهندسية  هو      penumbraالعوامل  الظل  شبه 

 الصغير.  الشكل المنطقة الرمادية التي تظهر في 
التتطل   الشعاعي  وال  نظمب  التصوير  في  المستخدمة  معايير 

عام بشكل  محدودة.  الهندسية  الدقة  تكون  أن  ،    الصناعي 
المسمو هو  المقدار  به  سم  1/100ح  بحد    ة كامن  المادة 

. تشير هذه القيم إلى درجة  إنش   ( 0.040)  1.016مم أقصى

 في الصورة الشعاعية.   penumbraـ ظل ال

جيد   ا  نظر محددة  غير  الظلال  هو موضح    ا  تقريب  ا  لأن  كما 
، فمن الصعب قياسها في صورة شعاعية.  (8-7شكل )في ال

من    نبع الم حجم    لى الحصول ع  . يجب سابها عادة  لذلك يتم ح
أو   للمعدات  المصنعة  عدم  الشركة  يمكن حساب  ثم  قياسه. 

من   إجراؤها  تم  التي  القياسات  باستخدام  الوضوح 
 .ات د الإعدا

الشكل للبؤرة    8-6  في  المحدودة  الأبعاد  بسبب   ،

 المحرقية أو حجم المصدرالمشع. 

  Sقطر المنبغ ، يظهر  , . عدم وضوح هندسي8-6الشكل  
 ، كبير جدا   للوضوح. 

 يةن ة السي الأشع  ة زجهأالبؤرة المحرقية في  تنوع أحجام  8-4الشكل  

 و حامل المنبع أشعة غاما منابعتنوع أحجام  8-5الشكل  
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 دلة التالية: المعاب،  gUيعُطى حجم عدم الوضوح ، 

 : حيث 

s كيالترم هو حج( ز الفعالfocus )أو المنبع( ) 

F  مسافة من التركيز إلى الفيلم )أو من المصدر إلى الفيلم( الهي 

a  هي المسافة من العيب إلى الفيلم 

المرتبطة بعيب يقع على مسافة قصوى من الفيلم )والتي من    gUيمكن حساب القيمة القصوى لـ  

  الصيغة:( من a = tأجلها 

 سم لج= سماكة ا tحيث: 

إلى أي قيمة مطلوبة عن طريق زيادة مسافة المصدر إلى الفيلم. ومع    gUلتالي ، يمكن تقليل  باو

د ، حيث قد ينتج عن  ذلك ، في ضوء قانون التربيع العكسي ، لا يمكن زيادة هذه المسافة دون قيو

إلى أيضاً  الصيغة  تشير  للغاية.  طويلة  تعريض  فترات  ا  ذلك  الوضوح  عدم  يكأن  ب  تسلهندسي 

 ة متزايدة مع زيادة المسافة بين العيب والفيلم. ميأه

الشكل   حجم  8-7يوضح  من  أصغر  عيب  صورة  على  الهندسي  الوضوح  عدم  المنبع    تأثير 

 (. focus -التركيز)

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  ، العيب  لكلٍ من حافتي  الواضحة  تتداخل الصور غير  قد   ، الحالة  هذه  في  في  كما هو موضح 

لا تصبح غير حادة فحسب ، بل أيضاً تعاني من انخفاض   Cيجة هي أن الصورة  لنت وا.  Cلمثال  ا

من مصدر  ة  ر وّ المص   Bة من مصدر نقطي و الصورة  روّ ، المص   Aفي التباين مقارنة بالصورة  

 نسبياً . صغير 

 

  نبع الم والمسافة من    نبع تمت تغطية تأثير حجم الم  Geometric Factorsالعوامل الهندسية    2.  8
إلى  الفى  إل العينة  ومسافة  في    الفيلميلم  عنبالتفصيل  ولكن    الحديث  الهندسي.  الوضوح  عدم 

الت ، لا   باختصار من  أعلى مستوى  أن  حديد نتاج  يجب  المكون  ي،  إلى    نبعحجم  يكون  ما  أقرب 
، ويجب  الإمكان    قدركبيرة    إلى الفيلم  نبعقدر الإمكان ، ويجب أن تكون مسافة الم  ي نقط  نبعم

 أدناه.  شكال في الأ صغيرة وعملية. يظهر هذا بيانيا   العينة إلى الفيلم فة ساأن تكون م 

A  حجم التركيز نقطي- s - اد الصورة حعلى عيب نرى ال –: لا يوجد عدم وضوح هندسي 

B ز الصغير . حجم التركي- s - عدم وضوح هندسي :gU -  صورة عيب غير واضحة 

C زيادة حجم التركيز المحرقي.- s  - لا يزال :gU  صورة عيب ضبابية وفقدان التباين  -ر ي كب- oC  أقل منA  وB 

oC التباين =   
 . عدم وضوح هندسي: التأثير على صورة عيب صغير. 8-7الشكل  
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ال بين  للزاوية  اليكون  الجسم شعاع وبعض  التتأثير  )التفاصيل(    نقاط على  إذا  حديد أيضا  على   .
في الصورة.    ، فسيتم رؤية حد واضح ومتميز   خطيبشكل   ا  لحافة أو انقطاع  شعاع موازيا  كان ال
إذا  ومع   ، يل  ذلك  موازيم  الشعاع  فستظهر    ا  كن   ، ، خارج  مشو  )التفاصيل(    آثارهللانقطاع  هة 

 في الصورة.  ا  وأقل تحديد الصحيح الموضع 
في صورة  )وضوحا (    ا  و/ أو الكثافة بشكل أكثر تحديد ة  كامفي السستظهر التغييرات المفاجئة  

.  ثلم  نفترض وجود  ،(8-8ل  الشكشكل )الى سبيل المثال  . علمن مناطق التغيير التدريجي الأشعة  

،  المركزن خط  ع   منبعالبعاد  ا المركز. عندما يتم  الذي يمر عبر  طول الخط  أكبر أبعاده سيكون  
بسبب هذا التغيير التدريجي في    جوةتحديد حافة الف  ا  . من الصعب أحيانا  تدريجي   ةكاسمال  زداد ت

 . ةكاالسم
أ  ا  أخير لل، ستؤدي  أ ي حركة  المصدر  أو  العينة  التعرناأث  يلم ف و  التيء  تقليل  إلى  . على  حديد ض 

غرار التصوير الفوتوغرافي ، ستؤدي أي حركة إلى تشويش الصورة. قد يكون الاهتزاز من  
 المعدات القريبة مشكلة في بعض حالات الفحص. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
الشكل   من    8-10يوضح   ،A    إلىF   وتغ المصدر  حجم  تغيير  تأثير  النسب،  المواضع  ية  يير 

. من فحص هذه الرسومات ، سيتبين أنه يجب استيفاء الشروط التالية  الفيلممع    جسملاو  للمصدر
 : جسملإنتاج الظل الأكثر حدة وحقيقية لل

 
 
 
 
 
 
 
 
 .Cو  A الشكل على قارن  يمكن الحصول عليه.  ينقطشكل مصدر صغيرا  ، أي أقرب ال. يجب أن يكون 1
 .  C  و B الشكلعلى عملي. قارن بقدر ما هو  سمالجا  عن المصدر بعيد. يجب أن يكون 2
 . Dو  B  الشكلعلى قدر الإمكان. قارن  الجسممن  قريبا    فيلم. يجب أن يكون ال3
 . Eو  A  الشكلعلى . انظر فيلم شعة بشكل عمودي على سطح الالأ. يجب توجيه 4
 . Fو  A الشكل على  قارن ن.متوازيي فيلمومستوى ال الجسم . يجب أن يكون مستوى 5
 
 

  و اختلاف حجم المنبع . عدم وضوح هندسي8-9الشكل  

 ه وقعم

 اختلاف   . عدم وضوح هندسي8-8  الشكل

 موقع المنبع

 ل خياهندسية العامة لتشكيل التوضيح المبادئ ال. 8-10 كلالش
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ل  دوديةحالعدم  3.8   Inherent ةالمتأص 

الفضة   هاليد  بلورات  فقط  ضة  المعرّ ليس 

للإشعاع   من  تتشكّ مباشرة  حبيبات  إلى  ل 

أقل(  بدرجة  كان  )وإن  أيضاً  ولكن   ، الفضة 

المنطقة  هذه  تمثل  للمستحلب.  المحيط  الحجم 

الالمقطعية "ع أو "عد ةالمتأصل  دوديةحدم  م  " 

  . fUلفيلم"  ا وديةد ح

  دودية حلذلك ، حتى في حالة عدم وجود عدم  

، إذا كانت طاقة الإشعاع عالية بما فيه  ةهندسي

عدم   يحدث  أن  يمكن  في    حدوديةالكفاية، 

ال "عدم  يسمى  ما  ".  ةالمتأصل  حدوديةالفيلم: 

ذات  فولاذية  اختبار  صفيحة  تصوير  تم  إذا 

اقة ، الط سماكة حاد بأشعة سينية عالية    انتقال

هناف الفيلم  اك  سيكون  لكثافة  تدريجي  نتقال 

 .Bإلى  Aة" من درجعبر صورة "ال

الفيلم   سيظُهر   ، متأصل  وضوح  عدم  بدون 

هو  كما   ، كثافتين  بين  تماماً   حاداً  انتقالاً 

   . a 11 -8موضح في الشكل 

 

 

 

 

 

   .b) ،c , (d 8-11 لشكالفي رة كما في الممارسة العملية ، تتغيرّ الكثافة عبر الصو

 . متر ، هو مقياس لعدم وضوح الفيلم( ، معبراً عنه بالمللي fUذه المنطقة الانتقالية )ه عرض 

الجدول   لعدم    8-12والشكل    5يوضح  تجريبياً  المحددة  المعرّ   ةالمتأصل  دوديةحالالقيم  ض  للفيلم 

 عند مستويات طاقة إشعاعية مختلفة. 

ا إلى  القيم  هذه  المرشحات تستند  الاوشاشات    ستخدام  الشاشات رصلتعزيز  تنتج  ؛  الرقيقة  اصية 

 1.5 بـ  أصغر   fUالأكثر سمكاً قيماً أعلى قليلاً. في حالة عدم استخدام شاشات الرصاص ، يكون  

سي بكثافة الإشعاع ونوع شاشات التعزيز المستخدمة؛ لا يكاد  بشكل أسا   fUمرة. تتأثر    2إلى   

 جة. ون لنوع الفيلم أي نتي يك

الفي  المسافة وشاشة  بين  لقيمة  ال لم  كبيرة  أهمية  ذات  الفيلم     fUتعزيز  بين  الجيد  الاتصال  يعُد   .

( الفراغية  التعبئة  طريق  عن  تحقيقه  ويمكن  ضرورياً  أمراً  التعزيز  -vacuumوالشاشة 

packing ً  .( للفيلم والشاشات معا

 

الوضوح ، يتم تكبير منحنيات الكثافة على   من أجل 

 المحور السيني. طول 

(a  ، توزيع الكثافة عبر صورة الحافة الحادة )

 Uf  = 0بافتراض 

(b) (c) ( وd  توزيع الكثافة بسبب عدم حدودية )

 الفيلم

(b ( النظرية ؛ )c ) يةمع الحبيب  ( ؛d .منعمة ) 

 ة السينية وغاما. . عدم وضوح )فيلم( متأصل في الأشع8-11   الشكل



15 
 

 

 

  

 

 

                                                

 

 

 

 

 

 .العالية شعاعيةالإطاقات ال معد دايز fUدة أعلاه يمكن استنتاج أن  ارلومات الوالمع من

 

 Total unsharpnessعدم الوضوح الكل ي  4.8

تحديد   بين     tunsharpness UTotal filmيتم  الجمع  خلال  إضافة fUو    gUمن  يمكن  لا   .

ية أفضل تقريب لعدم اللصيغة التنتج االعملية ، ت  . من الناحيةtUقط للوصول إلى رقم لـ  القيمتين ف

  :tUالوضوح الكلّي للفيلم  

 

ة الأخرى ، فإن  ( أكثر من ضعف القيمfUأو    gUبشكل عام ، إذا كانت احدى قيم عدم الوضوح ) 

قيمتا عدم الوضوح متساويتين ، يكون  إجمالي عدم الوضوح يساوي أكبر قيمة مفردة ؛ إذا كانت  

 فردية.الالقيمة  1.4= √ 2دم الوضوح الكلي حوالي  ع

(. لا film-to-focusإلى الفيلم )  منبععن طريق زيادة مسافة ال  gUإذا لزم الأمر ، يمكن تقليل  

القيام   أزمنة  يمكن  ستصبح   ، العكسي  التربيع  قانون  بسبب   ، لأنه  محدود  مجال  على  إلا  بذلك 

اال يتم   ، وسط  كحل  للغاية.  طويلة  المسافة  تعريض  ل  (focus-to-film)ختيار   Fيلم  لفالمثلى 

 . f= U gUبحيث يكون 

 

 تحديد المسافة من المصدر المشع إلى الفيلم  5.8

ا  درسنا الوضوح  عدم  من  تأثيرات  المسافة  من خلال ضبط  ذلك  على  التأثير  وإمكانية  لهندسي 

 لذلك يمكن القول بأنه:  .لفيلمإلى ا المصدر المشع

ى صورة شعاعية حادة علللحصول    نممك  ظ على عدم الوضوح الكلي إلى أدنى حد يجب الحفا

مستوى الطاقة الإشعاعية  و مرشدنا لذلك هو  قدر الإمكان ، لإظهار أقصى قدر من التفاصيل ،  

الشعاعية الصورة  لصنع  يحدّ المحدد   ، كل شيء  بعد  ق .  من  تصويرها  د  المراد  المادة  سماكة  بل 

يمكن استخراجه  ي اً ، والذ أيض  fUمسؤول عن عدم وضوح الفيلم  وقت ، وهو في نفس ال اعياً شع

 . 8-12و / أو الشكل  5من الجدول 

، في هذه الحالة ،     fUأقل بكثير من قيمة    gUلا فائدة من محاولة إبقاء عدم الوضوح الهندسي  

 على أي حال.   tUالكلي  الوضوحعدم   fUتحدد 

هو   الهدف  كان  الهندسي  إذا  الوضوح  عدم  لقيمة    gUجعل  فإن     fUمساوياً  إ  مسافة،    لى الفيلم 

  الصيغة التالية: ( المطلوبة يمكن حسابها  من Fالمصدر المشع )

 حيث: 

F  المسافة من المصدر المشع إلى الفيلم = 

 . 11-1ي للجدول  . تمثيل رسوم8-12الشكل  
 ادة طاقات الإشعاع زي غاما عند وأشعة  - Xلـ الأشعة  fUقيم 

. القيم التجريبية لعدم وضوح  5الجدول  

ة  عند طاقات إشعاعي  Ufة الفيلم حدودي  

 باستخدام شاشة تعزيز الرصاص مختلفة
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tU كلي = عدم الوضوح ال 

t  سماكة الجسم = 

s ال م المصدر المشع الفعّ = حج 

 الملليمتر. جميع القياسات ب

حساب   من  توُفرّ    Fبدلاً   ،

والإالاجراء المختلفرشاداات    ة ت 

رسومات  الكود  إلى  المستندة 

بيانية يمكن من خلالها تحديد الحد  

( للمسافة  يوضح  minFالأدنى   .)

ت   8-13الشكل   وضيحياً  مخططاً 

، والذي   EN 1435على أساس  

خ من  الحد  يمكن  استخلاص  لاله 

التركيز   لمسافة  لمستويين  الأدنى 

 (.Bو  Aمن الجودة )الفئة  

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 تطبيقات أقل أهمية  - A ئةلفا

 عامة()تقنيات  

 تقنيات ذات متطلبات  - B لفئةا

 ز التفصيليعالية للتميي 

minf  المنبع إلى  من = المسافة الدنيا

 المنبع )مم( هة  الجسم ج
s مم( المشع = حجم المصدر( 

b    إلىالمنبع  هة  الجسم ج= المسافة من  

 م(الفيلم )م

المصدر المشع إلى   من مسافة للحد الأدنى مخطط . 8-13 الشكل

 .EN 1435وفقا  لمعايير   minfالفيلم 
 

AIO
Stamp
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 ة الصورةلى جودعلتي تؤثر ملخص العوامل ا 9

 العوامل التي تؤثر على جودة الصورة هي: 

 Contrast . التباين 1

 Unsharpness . عدم وضوح الحدود 2

 Grainines . الحبيبية 3

 

 على: يعتمد التباين   1

 ع )القساوة( • طاقة الإشعا

 اختلاف السماكة • 

 • التشتت و التبعثر الخلفي  

   لفيةخالمامية والأاشة • الش

 الشاشة   –فيلم   ة• تركيب

  الفيلمب• اتصال الشاشة 

 • موقع العيب والعمق والاتجاه 

  على: يعتمد عدم وضوح الحدود  2

  مصدر• حجم ال

 • سماكة الجسم 

 لم • المسافة من المصدرالمشع إلى الفي

 • طاقة الإشعاع )القساوة( 

 الشاشة  –• تركيبة فيلم  

  الفيلم باشة • اتصال الش

 

 على: ة  يمد الحبيب تعت 3

 • نوع الفيلم 

  • نوع الشاشة

 • اجراءات التحميض 

 وة( • طاقة الإشعاع )القسا

 

 :عيباتجاه ال 1.9

غ الأهمية ، يجب أن  أو أي عيب خطي آخر أمر بال  كسرنظراً لأن الزاوية بين حزمة الإشعاع وال

ً اتجاه العيب معروفيكون   الفحص. ءاعي لإجرااستخدام التصوير الشعإذا كان سيتم  جيداً  ا

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

0° 10° °20 

   عدم وضوح الحدود  .9-1الشكل 
 

 بسبب اتجاه الحزمة. تشوّه خيال تجويف الغاز 9-2الشكل 

 بسبب اتجاه الحزمة  كسرخيال  عدم رؤية. 9-3الشكل 
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 : )الخيال( الظلال الشعاعية 3.9

يجب إعطاء المبادئ الأساسية لتشكيل الظل الاعتبار الأساسي من أجل ضمان الحدة المرضية  
الطبيعي    درجة معينة من التشويه   حرر الأساسي من التشويه. ستوجد الصورة الشعاعية والتفي  
الأجزاء  ف بعض  لأن  شعاعية  صورة  كل  دائما  ي  ،    ستكون  غيرها  من  أكثر  الفيلم  عن  بعيدة 

  الشكل أكبر مسافة من سطح الفيلم )انظر  في صور تلك الأجزاء على   ويكون أكبر تكبير واضحا  
5-9 .) 

  . دائري كظل دائري   جسم  رض عتم    .  A  9-5ه للشكل في الشكل  لاحظ أيضا  أنه لا يوجد تشوي

، من الممكن تشويه العلاقات  8-7لسابق  بالشكل اتلك الموضحة  كفي ظل ظروف    ،ومع ذلك  

(  A  9-5ين الدائريين إما كدائرتين )انظر الشكل  الجسم   اظهار، يمكن  9-4المكانية. في الشكل  
ناقص ل  أو كظل على شك أن كلا  B  9-5الشكل  )  قطع  ناقص  لاقطع  ال  قسمي (. يجب ملاحظة 

هم لهما مخطط دائري     .لخمتدا شو 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

المصدر ، يمكن  إلى ، ولكن باستخدام مسافة مناسبة من فيلم  قضاء على التشويه تماما  لا يمكن ال
 .الصورة الشعاعية  تقليله إلى درجة لن يكون فيها موضع اعتراض في

( أو دائرتين  Aن منفصلتين ): يمكن عرض جسمين دائريين في شكل دائرتي 9-5الشكل  

 ( ، حسب اتجاه الإشعاع. B) متداخلتين

      قابل زاوية  الإشعاع النسبية                             م  ين الصورة. تكو9-4الشكل 
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 بكاميرات أشعة غاما:. تقنيات التعريض الشعاعي بأجهزة الأشعة السينية و 10

 ميرات أشعة غاما: تقنيات التصوير بكا لأشعة السينية عريض الشعاعي بأجهزة اتتقنيات ال 
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Film 

 SWSI  -و خيال واحد   حد ة جدار واحال

 

 SWSI  -حالة جدار واحد و خيال واحد 

 

 حالة جدار واحد و خيال واحد الفيلم من الداخل 

 

 SWSI -حالة جدار واحد و خيال واحد 

 

Film 

Pentrameter 

Contrast meter 

Pentramete

r Contrast meter 

Film 

Film 

Pentramete

r 

Pentramete

r 

Contrast meter 

 SWSI   -يال واحد واحد و خ حالة جدار  

 

Film 
Contrast meter 

Pentrameter 

Film 

Pentrameter 

Contrast meter 

 م من الداخل حالة جدار واحد و خيال واحد الفيل

 



20 
 

 DWDIحالة جدارين و خيالين     DWDIحالة جدارين و خيالين    

  

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 

واحد المنبع من الداخل  ل احد و خياة جدار وحال

 بانورامي 

 

 DWSI  حد حالة جدارين  و خيال وا

د المنبع من الداخل  احخيال وحالة جدار واحد و 

 بانورامي 

 

Pentrameter 

Film 

Contrast meter 

Contrast meter 

Pentrameter 

Film 

Film Film 

 DWSI  حالة جدارين  و خيال واحد 
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 لموقعا ا غاما في كامير: 12-5كل  الش

 كاميرا أشعة سينية في الموقع : 12-6الشكل  




