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  شدت تشعشع سنكروترن نسبت به شدت ديگر منابع اشعة ايكس خيلي بيشتر است.

تشعشع مي كنند؛ گاهي طول  γاشعه ايكس هسته اي. بعضي اتمهاي راديواكتيو، پرتو 

مثلاً ، اشعة ايكس مي شود. به اندازه اي زياد  است كه وارد قلمرو  γموج اين اشعه 

λ       Aاشعه اي با طول موج =  Fe 57 هسته
o   860/0  اشعه اي با  191، ايريديوم

Aطول موج     
o    096/0 =λ   منتشر مي كند. استفاده از اين منابع خيلي راحت

لت تابش بسيار ضعيفي كه است زيرا به منبع انرژي خارجي نياز ندارند متاسفانه به ع

  دارند براي بيشتر كاربردهاي اشعة ايكس، نمي توانند منابع مناسبي باشند.

اشعة ايكس كيهاني. منابعي از اشعة ايكس در جهان وجود دارند، ولي اين اشعه ها در 

«  اختر شناسي با اشعه ايكس«جو زمين جذب نمي شوند. با عصر ماهواره هاست كه 

منبع رديابيو  500آغاز به كار كرده است. اگر تا كنون » اعه ايكساختر شناسي با ش

نشانه گذاري شده است، پيش بيني مي شود كه اين تعداد به طور قابل ملاحظه اي 

  افزايش يابد.
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برخي ستارگان منابعي براي تشعشع سنكروترون هستند، علت ذرات بارداري است كه 

ه حالت انحنا درامده است. سازو كار ديگر مسيرهايشان به توسط ميدانهاي مغناطيسي ب

است: انرژي يك فوتون بر اثر برخورد با يك ذره، با سرعتي   2»اثر كامپتن وارونه«

نزديك به سرعت نور، زياد مي شود. ازسوي ديگر منابع پخشي شامل تشعشع حرارتي 

لمرو )ي آن، صدور اشعه ايكس تا قK 106گازي است، كه به علت دماي بسيار بالا ( 

  گسترش مي يابد.

ليزر با اشعة ايكس. آزمايشهاي متعددي انجام شده است؛ ولي دشواريهاي دستيابي به 

ليزر، با كاستن طول موج، بسرعت زياد مي شود، و در آن لحظه، مسئله لاينحل باقي 

  مي ماند.

انواع مختلف پيداگرها را براي مطالعة خواص گوناگون اشعة ايكس به كار مي برند، 

ر حالي كه همة توان يونندة اين تشعشع منبعث و مشتقاز اتم خنثايي است، كه بر اثر د

  ضربه فوتون به يك يون مثبت و يك الكترون تجزيه مي شود.

  عكاسي - 1
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دربرومور نقره ناميز عكاسي،مولد جوانه فوتونهاي ايكس، مانند فوتونهاي نوراني، 

انه هاي ريز نقره،كه فيلم را هاي هستند كه تحت تاثير داروي ظهور عكاسي، به د

گي فيلم متناسب با حاصلضرب شدت تبديل مي شود ميزان سياه شد سياه مي كند،

فيلمي كه البته تا موقعي كه به حد اشباع نرسيده باشد. روي ، نوردر زمان نور است 

زياد در معرض تابش نور نباشد، تغيير ساه شدگي، تغيير شدت پرتوهاي رسيده به 

را بيان مي كند. مرغوبيت يك نا ميز  عكاسي در آن است كه هم از  نقاط مختلف

  خيلي خوب برخوردار باشد. قدرت تفكيك و جداسازي

اما روش عكاسي اشكالات و معايبي هم دارد: نخست ضعف حساسيت پوسته 

است.براي درك ميزان اين حساسيت مي توان در نظر گرفت كه: فيلم براي سياه شدگي 

 2بايد در هر  قابل استفاده ،
m µ  يك فوتون دريافت كند. براي افزايش حساسيت بايد

  دانه ها درشت تر، ضخامت ناميز بيشتر و هر دو طرف فيلم آغشته به ناميز باشد.

  اطاق يونش-2
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تابه هاي اشعه ايكس از اتاقي كه از يك گاز مانند آرگون يا كسنون پر شده، و از بين 

، كه يكي از انها به زيمن و ديگري به يك پتانسيل چند صد ولت متصل  دو صفحه

شده، مي گذرد. هنگامي كه ميدان الكتريكي كافي باشد، تمام الكترونهايي كه از اتمهاي 

يونيده به بيرون جهيده اند، به توسط صفحه جذب مي شوند و جريان يونش، كه 

شده در گاز است ( به همين جهت  برقرار مي شود، متناسب با تعداد فوتونهاي جذب

ترجيح داده مي شوداز گاز كسنون كه براي اشعه ايكس قابليت جذب آن كم است، 

  استفاده شود).

Aتا  10-8 اين جزيان در حدود
o 12- 10  مي باشد. اين كميت با پيشرفت تكنولوژي

  فعلي براحتي قابل اندازه گيري است.

 Barggي شدت اشعه ايكس بوده است (اتاقك يونش، نخستين ابزار اندازه گير

شمارگرهاي حساستر و راحت تر با آن به رقابت برخاسته  )، اما در حال حاضر1912،

  اند.

  شمارگرهاي فوتونها - 2
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سانتيمتر است، كه  3تا  2مولر عبارت از استوانه اي به قطر  -شمارگرهاي گايگر

بين هر دو . يك رشته سيم بسيار نازك فلزي در طول محورش كشيده شده است

ه است، دولت برقرار ش 1500تا  1000سر سيم اختلاف پتانسيل پيوسته اي از 

رشته فلزي آنود يا قطب مثبت را تشكيل مي دهد.شمارگر از گازي با فشار كم پر 

) . از دريچه اي كه  CmHg 10متان با فشار  –شده است (مثلا از مخلوط آرگون 

  ، خيلي نزديك به رشتة مركزي، مي گذرد.از اشعه ايكس شفاف باشد،با تابه اي

هنگامي كه يك فوتون ايكس يك اتم گاز را پوشيده مي كند، الكترون آزاد شده، بر اثر 

ميدان الكتريكي خيلي شديد موجب در طرف ديگر رشته، شتابدار شده، به نوبة خود 

، كه ي افتدديگر اتمها را يونيده مي كند: به اين ترتيب يك تخليه الكتريكي به راه م

براي تركيبات مناسب جو، خود به خود متوقف مي شود. ضربة الكتريكي به آساني 

ثبت شده است: بنابراين مي توان فوتونها را تك تك شمرد و شمارة آنها را نمايان 

  ساخت.
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  پيداگري به وسيلة فلوئورسانس - 3

بل رويت از خود كس قرارمي گيرند، نور قايپاره اي اجسام كه در معرض تابش اشعة ا

صادر مي كنند؛ مثلاً  پلاتينوسيانور باريوم نور قابل  رويت سبز دارد، سولفور روي كه 

بر اثر ناخالصيهاي مناسبي فعال شده باشد، نور قابل رويت آبي دارد.فوتونهاي ايكس، 

مي كنند، كه هنگام بازگشت به حالت بنيادي  برخي اتمها يا مولكولها را تحريك

از تحريك) فوتونهاي نوراني يا فوق بنفش صادر مي كنند. از اين پديده  (=حالت قبل

  در پيداگرهاي گوناگوني استفاده شده است. نورافشاني

يك صفحه راديوسكوپي، از يك مقوا كه با لايه اي از مادة فلوئورسان  راديو سكوپي.

بة پوشيده شده باشد، تشكيل شده است. در اين صفحه كه در معرض تابش يك تا

اشعه ايكس قرار گرفته، سايه اي كم و بيش تاريك، از اشيايي كه بين منبع اشعه ايكس 

و صفحه راديو سكوپي واقع شده اند،ظاهر مي شود. شدت تاريكي سايه به ميزان 

اين تكنيك كه در  جذب كنندگي نقاط مختلف اشياء ( بين منبع و صفحه) بستگي دارد.
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اده قرار گرفته است، فقط جنبه كيفي دارد و تنها در مورد آزمايشهاي پزشكي مورد استف

  تاريكي مي تواند مورد بهره برداري قرار گيرد.

كه با  (Nal)يك فوتون ايكس، در بلور يدور سوديوم . اگر شماره گر چشمك زن

  افزودن ناخالصي تاليوم فعال شده، جذب شود، يك جرقه ايجاد مي كند: چون بلور 

چشم الكتروني كه پشت بلور واقع  ي تواند به توسط يكشفاف است، اين علامت م

( تكانه) تبديل شده به دستگاه شمارش  الكتريكي شده، ثبت شود. و به يك ضربه

   فرستاده شود. اين است مبناي شمارگر چشمك زن كه داراي پاره اي مزايا ست.

  پيداگرهاي با اثر نورا برقي -5

د، مثلا فلزي برخورد كند، اتمهاي سطحي اگر تابه اشعه ايكس بر روي يك سطح جام

كه يونيده شده اند الكترونهايي پخش مي كنند، كه انرژي حركتي بعضي از انها زياد 

است. همچنين اگر يك ورقه سرب پشت ورقة عكاسي گذاشته شده باشد، اين ورقه 

سربي اثرصفحة تقويت كننده را خواهد داشت، زيرا ناميز به توسط الكترونهاي 

  لكتريك ، كه ورقه سربي آنها را پس زده متاثر شده است.فتوا
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عبارت از يك لوله الكتروني است كه وجه مقدم آن » تقويت كننده تصوير«

فوتوكاتودي است  كه در معرض تابش اشعه ايكس قرار گرفته و الكترونهاي نوري به 

لوله داده شده، طرف داخل صادر مي كنند. اين الكترونها، به توسط ولتاژ بالايي كه به 

شتابيده شده اند و، از سوي ديگر اين الكترونها، بر روي يك صفحة فلوئورسان كه در 

به اين ترتيب بسيار درخشانتري از  پشت تقويت كننده واقع است، متمركز شده اند.

راديوسكوپي مستقيم به دست مي آيد، اين تصوير را حتي در يك سالن بسيار روشن 

  حتي از آن عكسبرداري كرد.مي توان ديد، و يا 

6  

  

  پيداگرهاي نوين -

مجموعة گوناگون و گسترده اي از پيداگرها تهيه شده است، اين در حال حاضر 

پوسته عكاسي ساده تا شمارگرهايي را شامل مي شود كه عملا به آخرين  مجموعه از
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را ثبت حد حساسيت خود رسيده اند و مي توانند تقريباً همه اشعه ايكس دريافت شده 

  نمايند.

در طي سالهاي اخير دستگاههاي پيداگري ارائه شده است كه به روش با وجود اين 

قابل ملاحظه اي سرعت دريافت داده ها در مورد آنها زياد شده و به اين ترتيب راه 

داده «كاربردهاي نوين اشعة ايكس گشوده شده است. اساس اين پيداگرها مبني بر ثبت 

  ين حال، تعداد فوتون دريافت شده است.و، در ع» هاي ديگر

ديده ها و پ اينك خواصي از اشعه ايكس را از نظر خواهيم گذراند كه با مباني فيزيكي

  كاربردهاي اشعه ايكس در ارتباط است.

اندازه گيري شده است، عبارت »  µضريب جذب «به طور دقيق، جذب كه به توسط 

  شدت در يك صفحة خيلي نازك به جرم واحد سطح مي باشد.از استهلاك نسبي 

dm µ                   Dm(g/cn
2
):dI/I= -  

، از رابطة زير بدست مي  mبنابراين شدت منتقل شده، به صفحه اي به جرم سطحي 

  آيد: 
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I=Ioexp(-µ   m) 

  

، است نيز استفاده مي شود و  xضخامت صفحه ، از ضريب خطي جذب كه مربوط به

  رابطه آن به صورت زير است:

I=Ioexp(-µ′   x) 

ωρµبه آساني ثابت مي شود كه  جرم حجمي صفحه، بر حسب  ρاست.  ′=

g/cm
  است. 3

جذب واقعي (يا نورابرق) است. ضريب جذب شامل دو جز است، جزء اول آن معرف 

  و جزء دوم كاهش (شدت) بر اثر پراكندگي مي باشد.

اساس پديدة جذب واقعي مربوط به تاثير فوتونهاي ايكس بر روي الكترونهاي اتمي 

نجا كه حالت الكترونهاي داخلي به آبويژه بر الكترونهاي لايه هاي داخلي است. از 

بستگي ندارد بنابراين با يك تقريب ي مجاورش پيوندهاي شيميايي بين  اتم و اتمها

جذب يك جسم  ندز يكديگرگويا جدا ا رفتاراتمها به گونه اي است كه  خيلي خوب

م مجموعه ي جذب اتمهاي سازاي آن جسم  است به طور كلي مي بيني  مركب صرفاٌ
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كه جذب اشعه ي ايكس باجذب اشعه نور متفاوت است: سرب، بلور، و فلزدر 

  تاثير همانندي دارند.ه ايكس برابراشع

  هر ماده اي كه در معرض تابش يك تابع اشعة ايكس قرار گيرد، تشعشعي با همان      

  

  

طول موج، يا با طول موجي خيلي نزديك به آن، در همه جهات صادر مي كند: اين 

  پديده پخش نام دارد. 

ند نقطه نظر حائز به طور كلي تشعشع پخش شده نسبتاً ضعيف است،  با اينهمه از چ

اهميت مي باشد: در بدو امر، اين پديده مبناي كاربرد اصلي اشعة ايكس در 

از سوي ديگر، از نقطه نظر اساسي، وجود آزمايشگاهها و پراش به توسط بلورهاست؛ 

  در اين پديده به طور تجربي كاملاً مشهود و نمايان است.» فوتون«

  پخش به توسط يك الكترون آزاد -1

  هاي كلاسيك و كوانتومي براي مسئله دو راه حل كاملاً  متمايز ارائه مي دهند. نظريه
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ميدان الكتريكي موج تابشي، الكترون شروع به تحت تاثير  نظريه كلاسيك تامسن.

ارتعاش كرده، در نتيجه موجي صادر مي كند، كه معادلات بر قاطيسي كلاسيك دامنه و 

» بسامد«ن را در فضا معين مي كند. اين موج پخش شده همان چگونگي پخش آ

  (فركانس) موج محرك، وفازي پيوسته دارد.

 برخورد يك فوتون بر روي« . با توجه به اينكه پخش از پخش كامپتن يا نا پيوسته

ناشي شده است؛ فوتون پس از برخوردف منحرف مي شود و الكترون » يك الكترون

)، انرژي فوتون پخش شده، به علت واگذاري مقداري از 4عقب نشيني مي كند(شكل 

  انرژي خود به الكترون كم شده است.
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پيش بيني مي شود؛ از سوي ديگر هيچ » افزايش طول موج«بنابراين پخش همراه با 

  رابطه فازي بين اشعة تابشي و پخش شده وجود ندارد: پخش ناپييوسته است.

آيند شبيه به برخورد كشسان (الاستيك) دو ذره در مكانيك است: بنابراين اين فرآيند فر

بقاي انرژي و بقاي اندازه حركت دستگاه فوتون الكترون را محقق مي سازد.معادلات 

  به صورت: » اگر تغييرات نسبي طول موج به حد كافي ضعيف باشد«مكانيك (نسبيتي) 

)2cos1( θλλ −=∆
c

  

است،
c
λ    يا طول موج كامپتن برابر است باA 

o024/0   وθ2  .زاويه پخش است

   0افزايش طول موج به طول موج تابشي بستگي ندارد؛ ولي هنگامي كه زاويه پخش از 

2θ  

 الكترون پس رونده

 فوتون تابشي

 فوتو.ن پخش شده

پخش به توسط اثر كامپتن -4شكل  
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)(درجه تغيير كند، افزايش طول  180تا  λ∆ تا  0ازA 
o 048/0  .تغيير خواهد كرد

 Aبنابراين آهنگ افزايش طول براي اشعه ايكس با طول موج بالاتر از 
o 1  ًنسبتا ،

  ايكس سخت، مهم است. اشعهضعيف است ولي براي 

  پخش به توسط يك اتم منفرد  -3

، تشعشع پخش آزمايش كامپتن ثابت كرده است كه علاوه بر تشعشع تغيير يافته

يير نيافته هم وجود دارد. اين امر از نظريه پخش، به توسط شده اي با طول موج تغ

الكترونش در حالتهاي پيوندي، بخوبي نتيجه مي شود. نتايج اصلي آن از  zاتم، با 

  اينقرارند:

     الكترون پخش شده تداخل zامواج پيوسته اي كه به  توسط . امواج كسر پيوسته

fبرابر با  منتجه مي كنند: شدت موج
2
Ie است؛ Ie  بنابر نظريه تامسن شدت پخشبه

 اين ضريب تابع زاويه پخش  »: ضريب پخش اتمي است f« توسط يك الكترون آزاد و 

θ 2 يا به عبارت ديگر)λθ /sin2=S   الكتروني در اتم، كه ) است، و بنابر چگالي
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حاسبه مي شود. ضريب پخش با شده به توسط مكانيك كوانتومي به سدت آمده، م

  دو نمونه از  5براي زاويه صفر به بعد كم مي شود. شكل  z زاويه پخش به ازاي اندازه 

Na-، و يك سبك،  Hgبراي يك اتم سنگين،  –آن را 
  نشان مي دهد. +

شدت پخش به وسيله يك الكترون كه با تغيير طول موج همراه است با  كسر ناپيوسته.

زاويه پخش صفر است. و  مي شود، به طوري كه اندازه اش به ازايزاويه پخش زايد 

λθبه ازاي اندازه هاي بزرگ  /sin2=S  به سمت شدت پخش طبق نظريه تامسن

الكترون آزاد ميل مي كند. چون امواج پخش شده به توسط الكتورنهاي مختلف اتم 

جمع مي شود، بنابراين شدت  (بدون پيوند) گسسته اند، شدتشان بسادگي با يكديگر

  برابر شدت تامسن است. zماكزيمم 

اختلاف طول موج همان اختلافي است كه نظريه كامپتن پيش بيني كرده است. با اين 

طيف تشعشع كامپتن، در تفاوت كه: به علت اندازه حركت الكترون پخش كننده، 

  ده است.اطراف اندازة داده شده به توسط فرمول كامپتن، پهنتر ش
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اگردو نمونه پخش با يكديگر مقايسه شود، دو حالت حد ساده آشكار مي شود: براي 

Aاتمهاي متوسط يا سنگين و پرتوهاي طول موج 
o 1  با بيشتر پراكندگي كامپتن عملا

عناصر سبك كه در برابر پخش پيوسته (پيوند) قابل چشم پوشي است. براي در 

Aر از معرض تشعشع با طول موج كوتاه (كمت
o 1/0  واقعند، پراكندگي پيوسته در (

برابر پراكندگي كامپتن  قابل اغماض است. در وضعيتهاي بينابين، هر دو نمونه 

پراكندگي با هم وجود دارد البته به نسبتي كه به طول موج و به عدد اتمي عنصر پخش 

  كننده بستگي دارد.

  پخش به توسط ماده-3

ي از اتمهاي سازاي يك قطعه ماده بر مي گرديم. اكنون به حالت واقعي، مجموعه ا

را به وجود » موج پراشي«امواج پيوسته پخش شده به توسط هر اتم تداخل مي كنند و

  كه به وضعيت متقابل اتمها، يعني به ساختمان اتمي ماده بستگي دارد.مي آورند، 

طور ساده،  بر عكس، امواج ناپيوسته پخش كامپتن تداخل نمي كنند و شدت كامپتن به

  مجموع شدتهاي كامپتن همة اتمهاست.
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  نتيجه گيري

Aدر آزمايشهاي پراش، با تشعشعهاي با طول موجي در حدود  -1
o 1  زمينه پيسوته ،

است.  –و در بيشتر حالات حتي نا محسوس  -(نشري) پخش كامپتن هميشه ضعيف

ماده متشكل از اين امر نمي تواند در مورد پراشهاي با چگالي ضعيف، كه به توسط 

عناصر سبك به وجود آمده، صادق باشد: هم چنين در يك نمودار سيليس بي شكل كه 

بار از  4گرفته شده، به سوي زاويه هاي بزرگ، تشعشع كامپتن  α Mokبا تشعشع 

  تشعشع پراشي شديدتر  است.

  پخش تقريبا به طور ، كه پرتوافكن عناصر سبك هستند» سخت«در مورد پرتوهاي  -2

  

  

  كامل مربوط به اثر كامپتن است، شدتهاي پخش شده مي توانندحائز اهميت باشند.

ي منتشر مي ناشعه ايكس دقيقاً در امتداد خط مستقيم، در ميان ماده، همگن يا نا همگ

مشاهده شده بود:  يكياز نخستين خواصي است كه پس از كشف اشعه ايكس، شود.
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را به وسيله منشورها،آّّّب،ايونيت،آلمينييم  كرد اشعه ايكس رونتگن خودش سعي

به توسط سطح فاصل دو  منحرف سازد،ولي موفق نشد او نتوانست اشعه ايكس را،

ظريب انكسار هر ماده (براي  بنابراين به  نظر مي رسد كه محيط  متفاوت ،باز تاباند

  برابر واحد است . اشعه ايكس )

با واحد تفاوت   10- 5بسيار جزئي،در حدود  دازةد كه به اناكنون در عمل پي برده ان

ت،مورد استفاده اهيم ديد كه اين يك تفاوت جزئي چگونه،توانسته اسودارد. البته خ

  قرار گيرد.

براي ساختن يك تلسكوب يا ميكروسكوب با اشعه ايكس، مانند نور شناخت،اشعه 

ه تازگي پيشرفتهاي مهم و استفاده نمي شود، بلكه ب ينه هاآمرئي از عدسيها و

  چشمگيري  در اين زمينه به عمل آمده است. چنين ابزارهايي بسيار جالب خواهند بود.

1  
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  هندسه پرتو نگاري-

بر اثر اندازه محدود منبع اشعه، اطراف سايه [= تصوير] را يك نواز تاريك و روشن  

چترين جزء قابل [=نيمسايه] فرا گرفته است، و پهناي اين نوار حدود بزرگي كو

  تشخيص را معين مي كند.

نمونه و  -فواصل فيلم d/I، ضرب در نسبت  S، برابر است با قطر منبع،  εاين طول،

 I/dو نسبت  mm1نمونه. در يك دستگاه پزشكي متد اول، قطر منبع در حدود  -منبع

ست، و نشان مي دهد كه ا mm 1/0بنابراين نتيجه (حاصلضرب) است.  10در حدود 

از ديگر وسايل كاوش بدن انسان، نظير ماوراء صوت پرتونگاري ايكس خيلي دقيقتر 

  و غيره است. γ(سونوگرافي)، پرتونگاري 

با نزديك كردن شيء به فيلم، يا با  d/Iبراي بالا بردن توان جداسازي، بايد از نسبت 

، هر اندازه كه ممكن است، كاست. براي اين منظور دو دور نگهداشتن شيء از منبع

  تكنيك ويژه، ميكرو راديوگرافي و ميكروليتوگرافي به كار گرفته مي شود.
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 mm 1/0 عبارت از تيغه نازكي به ضخامتميكرو راديو گرافي (ريز پرتونگاري). شيء

  مقطع  ، و قطرcm 50است كه در مقابل فيلم عكاسي قرار گرفته است. اگرمنبع در 

  

  

ميليمتر باشد، تهيه و تدارك چنين كانوني آسان است، و مي توان  5/0كانون در حدود 

، ابعاد دانه ناميز عكاسي عامل محدود به يك نتيجه هندسي كمتر از ميكرون رسيد 

كننده مي شود؛ ناميزهايي با دانه هاي بسيار ريزتز، يا حتي بدون دانه، وجوددارد، اما 

ناميزهاي معمول  به دليل داشتن حساسيتي خيلي كمتر از حساسيت چنين ناميزهايي،

براي  اشعه ايكس، بدفرجاماند .مسلمئا بايد از جهت نوري صفحه خلفي عكاسي را 

كه بر اثر  پلاستيك دار هستند، بزرگ كرد. بهترين قدرت حل را فيلمهاي تا حدي

ه فيلم تصوير به طور تابش اشعه ايكس حل مي شوند پس از برخورد اشعه حل كننده ب

ميكروسكوب الكتروني كه بر روي تصوير   برجسته نمايان مي شود. وبا تنظيم حركت 

  حسوس است.به آرامي پيش مي رود، تصوير م
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خاطرنشان كرديم لازم است كه با اشعه با طول موج بزرگ عمل كرد به  همانطور كه

مسافت فتو الكترونها  ن ترتيب تفاوت رنگها زياد مي شود واز سوي ديگر، چوناي

  خيلي كوتاه است،تصوير عكاسي نسبت به تصوير هندسي خراب نمي شود.

ميكرو راديو گرافي عملكردي دارد كه با عملكرد ميكروسكوپي نوري قابل مقايسه  

  قيمت نيازي ندارد تصوير تهيه شده اين مزيت  پيچيده و گران اي هاست وبه دستگاه

  

باشد، با توزيع جرم در واحد سطح نسبت مستقيم دارد، و را دارد كه، اگر جسم همگن 

برعكس، اگر جسم نا همگن باشد، با توزيع عناصر شيميايي متناسب است. همچنين 

به ثابت شده كه استفاده كردن قبلي چگونه ممكن است ارزش چندي [كمي] 

ميكروراديوگرافي داده شود. سرانجام تجزيه هاي موضعي با ميكروراديوگرافي 

  =ديفرانسيل] امكان پذير است.[

. براي ساختن عناصر نيمه هادي ريزشده ، سايه يك نقاب (ماسك) ميكروليتوگرافي 

روي صفحه اي انداخته مي شود كه با لايه اي نازك از صمغ قابل حل در برابر 
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(مرئي)، پديده هاي پراش اجازه نمي دهند كناره پرتوافكني، پوشيده شده است. با نور 

ه با دقت دلخواه، در حدود ميكرون ، تعيين حدود شود ممكن است با اشعه هاي ساي

ايكس كه طول موجشان كوتاه است، از تصويرهاي پراش به طور قابل ملاحظه اي 

سنكروترون براي ميكروليتوگرافي است كه كاسته شود. اين خود دليل كاربرد منابع 

هندسي چشم پوشي شود سايه)  علاوه بر آن اجازه مي دهد از تاريك  و روشن (نيمه

  (منبع خيلي كوچك به فاصله خيلي زياد).

  

  

  

 ميكروسكوپس ايكس به توسط تصوير.

تشكيل سايه شيء با يك منبع فوق العاده ظريف اشعه ايكس است. شيء اساس كار 

نزديك چشمه قرار دارد و فاصله فيلم از ان زياد است. بزرگ شدگي مستقيم برابر 
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شي ء است. توان جداسازي آن دقيقا برابر قطر منبع  -فيلم به منبع -نسبت فواصل منبع

  مي باشد

خيلي نازك نباشد ، مي توان تصويري از ان بدست آورد كه همه ناهمگن  اگر شيء  

بخشهاي آن واضح و روشن باشد: زيرا عمق ميدان خيلي بيشتر از عمق يك ميدان 

      باشد با دو تصويرياپي كه بانوري است كه براي همين منظور ترتيب داده شده 

(تصوير) هاي برجسته نگاري به دست مي  جابه جايي مختصر شيء گرفته شده، زوج

آيد، كه تاثيربرجستگي نسبتاً گيرايي به تصوير مي بخشند (ديدن اعضاي داخلي 

  حشرات كوچك).


