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 پشتْٕبی یَٕیضاٌ

n ٕپشتx گبيب ٔ (γ) : پشتْٕبيx   ،ٕگبيب يبَُذ َٕس يشئي ايٕاج سادیٕیي ٔ يیكشٔٔی ٔ

ايٕاج انكتشٔيغُبعیس يي ثبشُذ ٔ ثخشي اص عیف انكتشٔيغُبعیسي سا تشكیم يي 

 .  دُْذ

n ثب ایٍ ٔجٕد دس يیبٌ يٕاسد ركش شذِ فقظ پشتْٕبيx  گبيب پشتٕ یَٕیضاٌ يحسٕة ٔ

 .يي شَٕذ

n پشتْٕبيx   گبيب اص ثیشتشیٍ فشكبَس دس ثیٍ ًّْ ايٕاج انكتشٔيغُبعیس ٔ

اص ایٍ سٔ ثیشتشیٍ  .تشیٍ عٕل يٕج ْستُذ ثشخٕسداسَذ ٔ ثُبثشایٍ داساي كٕتبِ

 .يقذاس اَشژي سا حًم يي كُُذ

n پشتْٕبيx، ٌْٔب دس ٔنتبژ ثبلا ٔ ثشخٕسد ثّ یك ْذف فهضي، تشجیحب  ثب شتبة انكتش

 .  ثب عذد اتًي ثبلا، تٕنیذ يي شَٕذ

n پشتْٕبي گبيب اص فعم ٔ اَفعبلات دسٌٔ ْستّ اتى ٔ پشتْٕبيx  اص فعم ٔ اَفعبلات

 2 .خبسج ْستّ اتى يُشب يي گیشَذ



 γٔیژگی ْبی پشتٕ 

 .ثبس انکتشیکی َذاسد1.

 .داسای جشو ًَی ثبشذ2.

 .  دس خلا ثب سشعت َٕس حشکت يی کُذ3.

عٕل  λ کّ λf = Cساثغّ ثیٍ ثسبيذ ٔ عٕل يٕج آَٓب ثذیٍ شکم است؛ 4.

 .سشعت َٕس است Cثسبيذ ٔ  fيٕج، 
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   يمذيّ

 :(Radiation) جاتؼ

nپشجٕ 1895 َٕايثش ْؾحى دس آنًاَی، فیضیکذاٌ سَٔحگٍ، کُشاد ٔیهٓهى x کشد کؾف سا. 

nٍتٕد کاجذی پشجٕ لايپ دس (ْا انکحشٌٔ) کاجذی پشجْٕای سفحاس تشسعی دال دس سَٔحگ  

 .تٕد گزاؽحّ کاس پلاجیُی انکحشٔد یک لايپ ایٍ عش دٔ ْش دس کّ

nٔيٕجٕد گاص یَٕیضاعیٌٕ گزسد، يی لايپ ایٍ اص تالا ٔنحاژ تا جشیاَی کّ ُْگايی دیذ ا  

   .ؽٕد يی عٕیی کى َٕس جٕنیذ يٕجة لايپ دس

nٔتٕد يًکٍ کّ َٕس فشاس اص جا پیچیذ سَگی عیاِ َاصک يمٕای دس سا کاجذی پشجٕ لايپ ا  

 جا کشد جاسیک سا آصيایؾگاِ عپظ أ .کُذ جهٕگیشی تاؽذ داؽحّ اثش ْایؼ آصيایؼ سٔی

   .کُذ ًَی گزس يمٕایی پٕؽؼ اص َٕسی ْیچ کّ یاتذ اعًیُاٌ

nٔيی عشچؾًّ تاسیٕو -پلاجیٍ عیاَیذ اص پٕؽیذِ ای پشدِ فهٕسعاَظ اص َٕس کّ دسیافث ا 

 .گیشد
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 يمذيّ

nتشَٔذ، تیشٌٔ لايپ ای ؽیؾّ دیٕاسِ اص جٕاَغحُذ ًَی ْا انکحشٌٔ کّ جایی آٌ اص  

   .اعث آيذِ پذیذ َاؽُاخحّ پشجٕ ای گَّٕ نٕنّ، دس جشیاٌ گزس ُْگاو کّ گشفث َحیجّ

nٍتا لايپ سٔؽُایی .لشاسداد فهٕسعاَث پشدِ ٔ لايپ يیاٌ سا گَٕاگَٕی اجغاو سَٔحگ 

 يیاٌ اص پشجٕ کّ داد يی َؾاٌ خٕد ایٍ ٔ کشد يی جغییش اجغاو ایٍ اص یک ْش گزاؽحٍ

  پشدِ ٔ لايپ يیاٌ سا دعحؼ أ .کُذ يی گزس اجغاو دیگش اص جش آعاٌ اجغاو تشخی

   .ؽذ پذیذاس پشدِ سٔی دعحؼ تُذی اعحخٕاٌ عشح کّ دیذ ؽگفحی تا ٔ داد لشاس

nٍ1901 عال دس ٔ داد ادايّ َاؽُاخحّ پشجْٕای ایٍ يٕسد دس سا يغانؼاجؼ سَٔحگ 

 .گشدیذ فیضیک َٕتم جایضِ َخغحیٍ دسیافث تّ يٕفك
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 xلايپ پشجٕ 

nپشجْٕای x جشیاٌ یک کّ اعث ُْگايی ایٍ ٔ آیُذ يی پذیذ اَشژی جثذیم فشایُذ دس 

  تشخٕسد سَٔحگٍ پشجٕ لايپ یک (آَذ) جُگغحُی ْذف تّ َاگٓاٌ پشعشػث، انکحشَٔٓای

 .یاتذ يی کاْؼ جُذی تّ آٌ عشػث ٔ اَشژی ٔ کُذ يی

nتاؽذ، يی انکحشٔد دٔ داسای کّ ْٕا اص جٓی ای ؽیؾّ پٕؽؼ یک اص سَٔحگٍ پشجٕ لايپ  

  دس ؽذِ جٕنیذ ْای انکحشٌٔ کّ اَذ ؽذِ عشادی ای گَّٕ تّ انکحشٔدْا .اعث ؽذِ عاخحّ

  انکحشٔد) آَذ عٕی تّ تالا پحاَغیم اخحلاف یک ٔعیهّ تّ ،(يُفی سؽحّ یا انکحشٔد) کاجذ

 .تگیشَذ ؽحاب (ْذف یا يثثث

nعٕل دس ٔ ؽَٕذ يی جٕنیذ گذاخحّ جُگغحُی کاجذ ٔعیهّ تّ ْا انکحشٌٔ لايپ، ایٍ دس  

  جٕنیذ سَٔحگٍ پشجْٕای کّ جایی یؼُی جُگغحُی، (آَذ) ْذف تّ جا گیشَذ يی ؽحاب لايپ

 .کُُذ تشخٕسد ؽَٕذ، يی
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 xلايپ پشجٕ 
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 xلايپ پشجٕ 
 پٕؽؼ ؽیؾّ ای     

nپشجٕ لايپ ای ؽیؾّ پٕؽؼ x تاؽذ، داؽحّ ٔجٕد ْٕایی اَذک اگش .تاؽذ ْٕا اص جٓی تایذ 

  يی تشخٕسد ْٕا ْای يٕنکٕل تا اَذ، گشفحّ ؽحاب (ْذف) آَذ عٕی تّ کّ ْایی انکحشٌٔ

  جشیاٌ دس ای گغحشدِ جغییش يٕجة ػًم ایٍ .دُْذ يی دعث اص سا خٕد اَشژی ٔ کُُذ

 .ؽٕد يی لايپ دس ؽذِ جٕنیذ سَٔحگٍ پشجْٕای اَشژی ٔ لايپ

nپشجٕ ْای لايپ عاصی جٓی ْذف x دْذ يی اجاصِ کّ اعث ایٍ گاص ْشگَّٕ اص ايشٔصی  

 .ؽٕد کُحشل دنخٕاِ تّ یافحّ ؽحاب ْای انکحشٌٔ عشػث ٔ جؼذاد

nکاس ُْگاو .ؽٕد تُذی آب خٕتی تّ تایذ لايپ ای ؽیؾّ دیٕاسِ دس اسجثاعی عیًٓای 

 گشيایی اَثغاط ضشیة چٌٕ .ؽَٕذ يی داؽ تغیاس آٌ ساتظ ْای عیى ٔ ؽیؾّ لايپ،

  ؽذٌ ؽکغحّ يٕجة تالا تغیاس ديای تُاتشایٍ اعث، ؽیؾّ اص تیؾحش فهضْا اص تغیاسی

 آنیاژْای اص تیؾحش ايشٔصی، سَٔحگٍ ْای لايپ دس .ؽٕد يی فهضی -ای ؽیؾّ دیٕاسِ

 .ؽٕد يی اعحفادِ داسَذ، پیشکظ ؽیؾّ تّ َضدیک گشيایی اَثغاط ضشیة کّ ای ٔیژِ
8 



 پٕؽؼ ؽیؾّ ای

   :يذفظّ تذَّ دس ؽیؾّ اص اعحفادِ يضیث    

nپشجٕ کى جزب x  

nؽیؾّ خٕب تغیاس انکحشیکی ػایك   

nآٌ يُاعة دشاسجی اَحؾاس   

nّدیٕاسِ دسٌٔ دس فهضی ْای عیى اص ؽیؾّ عغخ دس جُگغحٍ تخاسْای سعٕب دنیم ت  

  اَثغاط ضشیة اخحلاف چٌٕ ايا .کُذ جهٕگیشی سعٕب اص جا ؽٕد يی اعحفادِ لايپ

 آنیاژْای اص ػًٕيا ؽٕد، يی لايپ تذَّ دس ؽکغحگی ایجاد يٕجة فهض ٔ ؽیؾّ داخهی

  دس داسد فهض يؾاتّ جمشیثا خغی اَثغاط ضشیة کّ تشٔعیهیکات ؽیؾّ ياَُذ خاصی

 .ؽٕد يی اعحفادِ ْا لايپ يذفظّ عاخث
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 xلايپ پشجٕ 

 (Cathode)کاجذ     

nپشجٕ ْای لايپ يُفی عش x ؽٕد يی َايیذِ (فیلاياٌ یا سؽحّ) کاجذ. 

nٌتّ ٔ اعث (آيپش 5 جا 3 يحٕعظ) جشیاٌ ٔ (ٔنث 10 يحٕعظ) ٔنحاژ داسای خٕد فیلايا  

 .ؽٕد يی گشو آَٓا ٔعیهّ

nٌاثش دس ٔ ؽٕد يی گشو آٌ اص جشیاٌ ػثٕس اثش دس کّ جُگغحٍ جُظ اص اعث عیًی فیلايا  

  فشایُذ ایٍ .ؽَٕذ يی جذا فهض عغخ اص کًی يغافث جا آٌ ْای انکحشٌٔ اص جؼذادی ديا ایٍ

   .داسد َاو جشيٕیَٕیک جاتؼ

nدسجّ 2200 جا تایذ فیلاياٌ انکحشٌٔ يفیذی جؼذاد ایجاد ٔ جشيٕیَٕیک جاتؼ ٔلٕع تشای  

  يادِ ایٍ چٌٕ عاصَذ، يی جُگغحٍ جُظ اص سا فیلاياٌ دنیم ًْیٍ تّ .ؽٕد گشو گشاد عاَحی

 عاَحی دسجّ 3370) تالایی رٔب َمغّ ٔ آيذِ دس يذکى ٔ َاصک عیى ؽکم تّ سادحی تّ

   .ؽٕد يی جثخیش کًی يمذاس ًْچُیٍ ٔ داسد (گشاد
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 xلايپ پشجٕ 
n کاجذ(Cathode) 

nٌٔتاس فضای َاو تّ کٕچکی اتش فیلاياٌ اعشاف دس ؽذِ جاتؼ ْای انکحش (Space 

Charge)   ْای انکحشٌٔ جاتؼ اص اعث يُفی تاس داسای کّ اتش ایٍ .کُُذ يی ایجاد 

 Space Charge) تاس فضای اثش اثش، ایٍ تّ کّ کُذ يی جهٕگیشی فیلاياٌ اص دیگش

Effect)  تّ سا ْا انکحشٌٔ ایٍ يُاعة پحاَغیم اخحلاف یک تا جٕاٌ يی دال .گٕیُذ يی  

 .داد ؽحاب آَذ عًث

nداد ؽحاب آَذ عًث تّ سا ْا انکحشٌٔ ایٍ يُاعة پحاَغیم اخحلاف یک تا جٕاٌ يی دال. 

nاؽؼّ ْای فٕجٌٕ جؼذاد x دشکث آَذ عًث تّ کاجذ اص کّ ْایی انکحشٌٔ جؼذاد تّ جٕنیذی  

 .داسد تغحگی کُُذ يی

nٌپشجٕ لايپ یک عشاعش دس انکحشٌٔ جشیا x (آَذ تّ کاجذ اص ًْیؾّ) اعث عٕیّ یک. 
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What Is Happening In Cathode 

cathode electrons 

(--) 

Thermo ionic emission: when a metal is heated  

its atoms absorb thermal energy and some electrons escape the metal 

surface. 



 xلايپ پشجٕ 

nعشپٕػ کإََی 

n تّ دنیم ایُکّ انکحشٌٔ ْا ًْگی داسای تاس يُفی ْغحُذ دس عٕل يغیش تّ عًث آَذ اص

تضسگی اص آَذ سا تًثاساٌ يی کُُذ کّ دنخٕاِ    ْى دٔس ٔ پشاکُذِ يی گشدَذ ٔ عغخ

کّ فیلاياٌ سا اداعّ کشدِ    (Focusing Cap)تّ ًْیٍ دنیم اص عشپٕػ کإََی . َیغث

 .اعحفادِ يی ؽٕد

nایٍ ٔعیهّ داسای پحاَغیم يُفی اعث ٔ تاػث تّ ْى فؾشدِ ؽذٌ انکحشٌٔ ْا يی ؽٕد. 

n  ٌایٍ ٔعیهّ کّ اص جُظ يٕنیثذیى یا َیکم اعث تا َیشٔی انکحشیکی يٕجة کإََی ؽذ

لايپ ْای ايشٔصی داسای دٔ فیلاياٌ کٕچک ٔ تضسگ . جشیاٌ انکحشَٔی يی ؽٕد

فیلاياٌ تضسگ تشای جاتؼ ْای تیؾحش ٔ فیلاياٌ کٕچک تشای جاتؼ ْای . يی تاؽُذ

 .کًحش کاستشد داسَذ
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 xلايپ پشجٕ 
nآَذ (Anode) 

nاؽؼّ لايپ يثثث لغة  x تاؽذ يی چشخاٌ ٔ ثاتث صٕست دٔ تّ کّ اعث. 

 (Stationary anode) ثاتث آَذ     

nدس کّ تاؽُذ يی يحش يیهی 3 جا 2 ضخايث تّ جُگغحٍ کٕچک صفذّ یک ثاتث آَذْای  

 .تگیشد صٕست خٕتی تّ گشيا دفغ ٔ اَحمال جا اَذ ؽذِ دادِ لشاس يظ تضسگ تهٕک یک

nّاعث يغحغیم یا يشتغ ؽکم تّ جُگغحُی صفذ. 

nّتشخٕسد يٕثش عغخ ْذف، دادٌ صأیّ تا. اعث دسجّ 20 جا 15 يؼًٕلا َیض آَذ صأی  

 اص جهٕگیشی تشای جشی گغحشدِ عغخ دس ؽذِ ایجاد گشيای ٔ یافحّ افضایؼ ْا انکحشٌٔ

 .ؽٕد يی پخؼ ْذف ؽذٌ رٔب
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 آَذ ثبثت

nّاعث ؽذِ اَحخاب جُگغحٍ اص آَذ جُظ دنیم چُذ ت: 

 کاسایی تُاتشایٍ ٔ داسد (74) تالایی اجًی ػذد يادِ ای1ٍ.

 .تشد يی تالا سا پشجٕ جٕنیذ

 (گشاد عاَحی دسجّ 3370) جُگغحٍ تالای رٔب َمغ2ّ.

 .دْذ يی آٌ تّ خٕتی دشاسجی جذًم

 َیض گشيا عاصی پشاکُذِ ٔ اَحمال جزب، دس يادِ ای3ٍ.

 .داسد خٕتی ػًهکشد
. 
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   (Rotating anode)آَذ چشخاٌ 

n ٌآَذ چشخا(Rotating anode) 

nّيی ایجاد ْذف عغخ دس صیادی گشيای ايشٔصی لذسجًُذ ْای عیغحى دس ایُکّ دنیم ت  

  جای ثاتث آَذْای نزا عاصد، آعاٌ ْذف تشای سا گشيا جذًم کّ اعث سٔؽی تّ َیاص گشدد،

 .دادَذ چشخاٌ آَذْای تّ سا خٕد

nٍافضایؼ عٕلاَی اکغپٕژسْای اص َاؽی صیاد گشيای تشاتش دس سا لايپ يمأيث آَذْا ای 

 .دُْذ يی

nٍآَذ اص اعحفادِ ْذف .چشخُذ يی دلیمّ دس دٔس 3000 تشاتش دذالم عشػحی تا آَذْا ای  

 .اعث آَذ اص تضسگی عغخ دس اکغپٕژس، یک خلال دس ؽذِ ایجاد گشيای پخؼ چشخاٌ

nّفشٔسفحگی ٔ ٔ َإًْاسی آٌ عغخ دس يذجی اص پظ آَذ عغخ تّ ْا انکحشٌٔ جاتؼ دنیم ت 

  تاػث ٔ تٕدِ دشاسجی فؾاسْای اص َاؽی فیضیکی جغییشات ایٍ کّ ؽٕد يی يؾاْذِ ْایی

 جُگغحٍ تّ سَیٕو يمذاسی آَذ عاخث دس دنیم ًْیٍ تّ ؽَٕذ يی اؽؼّ لايپ خشٔجی کاْؼ

 .یاتذ افضایؼ آٌ عغذی يمأيث جا کُُذ يی اضافّ
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Disk-shaped, rotating anode allows heat to be spread  

over a much larger surface 

Rotating Anode: 

2 mm 

7 mm 

   (Rotating anode)آَذ چشخاٌ 



What Is Happening In Anode 

High-speed electrons collide with the tungsten atoms. 

cathode 

(--) 

(+) 

X-Rays 

Electrons 
Tungsten Target 



Useful Formulas 

keV, kVP , s (sec), and mA are the units particularly suited to x-ray physics; 

 

 

E(keV) = 12.4/(angstrom) 

1 angstrom =10-10 m 

1 eV = 1.6 X 10-19 joules 

1 joule = 1 coulomb X 1V 

1 cal = 4.184 joule 

1 ampere = 1 coulomb/sec 



 (Heel effect)اثش پاؽُّ 

n یکی اص دعث آٔسدْای َاخٕاعحّ صأیّ ( ْیم)پاؽُّ اثش

 .  داس کشدٌ ْذف اعث

n ؽذت دعحّ پشجٕ سَٔحگٍ کّ اص لايپ تیشٌٔ يی آیذ، دس

 .ًّْ لغًث ْای دعحّ پشجٕ یکغاٌ َیغث

n ٍؽذت دعحّ پشجٕ تّ صأیّ ای کّ دس آٌ پشجْٕای سَٔحگ

ایٍ َایکغاَی . اص َمغّ کإََی جاتیذِ يی ؽٕد تغحگی داسد

 .َايیذِ يی ؽٕد پاؽُّاثش 
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 (Heel effect)اثش پاؽُّ 

nجُثّ تانیُی اثش ْیم: 

nاص . پشجٕگیشی فیهى دس عٕی آَذ لايپ تّ گَّٕ ای چؾًگیش کًحش اص عٕی کاجذ يی تاؽذ

ایٍ ػايم تشای تذعث آٔسدٌ چگانی یکُٕاخث دس پشجَٕگاسی ْای تخؼ ْای يخحهف 

تذٌ تا ضخايث ْای يحفأت اعحفادِ يی ؽٕد، تّ ػثاست دیگش، دس سادیٕنٕژی ایٍ  

لاػذِ . جفأت ؽذت ْا تشای اص يیاٌ تشدٌ اثش جفأت ضخايث تافث ْا تّ کاس يی سٔد

تُاتشایٍ دس جصٕیشتشداسی، کاجذ دس عًث . سیّ ْا ضخیى جش اص ساط آَٓا يی تاؽذ

تخؾٓای ضخیى جش تایذ دس عٕی کاجذ . لاػذِ سیّ ٔ آَذ سا دس عًث ساط لشاس يی دُْذ

 .لشاس گیشَذ

nایٍ کاس دس يايٕگشافی َیض اَجاو يی ؽٕد. 
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 عاصٔكاس جٕنیذ پشجْٕاي ایکظ

nجٕنیذ پشجْٕاي ایکظ اص يُظش اجًي: 

 Bremsstrahlungجاتؼ جشيضي 1.

 جاتؼ اخحصاصي 2.
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X rays generation 

• X rays are generated by interactions between the  

• energetic electrons and atoms of the target. 

 

• The interactions result x rays in two ways: 

 

1) Bremsstrahlung 

 

2) Characteristic radiation 



 xيکاَیغى جٕنیذ پشجٕ 

n  ُْگايی کّ یک جشیاٌ انکحشَٔی تا عشػث صیاد

تّ ْذف تشخٕسد کُذ، ؽحاب خٕد سا اص دعث  

دادِ ٔ تا جثذیم اَشژی، ایجاد اؽؼّ ایکظ يی 

 .کُذ

n ٕتّ عٕس کهی پشجx  دس اثش دٔ فشایُذ جٕنیذ يی

 :ؽٕد

  پذیذِ ایٍ دس :(تشيؾحشالاَگ) جشيضی پذیذ1ِ.

 تّ داسَذ کّ جُثؾی اَشژی دنیم تّ ْا انکحشٌٔ

 جاثیش جذث ٔ ؽَٕذ يی ٔاسد آَذ ْای اجى داخم

 أنیّ يغیش اص ْذف عُگیٍ ْای اجى يیذاٌ

  کاْؼ ٔ عشػث جغییش داسای ٔ ؽذِ يُذشف

 صٕست تّ اَشژی ایٍ .ؽَٕذ يی اَشژی

   .ؽٕد يی جاتیذِ  پشجٕ
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 (تشيؾحشالاَگ)اؽؼّ ایکظ جشيضی 

nيی تاؽذ  دس ایٍ فشایُذ ساَذياٌ جٕنیذ اؽؼّ تغیاس کى  . 

n ّدس ایٍ عیف ياکضیًى اَشژی يشتٕط تّ انکحشَٔی اعث ک

تیؾحشیٍ اَذشاف سا جٕعظ ْغحّ داؽحّ ٔ ْیچ گَّٕ اجلافی دس 

 . اَشژی آٌ صٕست َپزیشفحّ اعث

n يیُیًى اَشژی َیض يشتٕط تّ يٕاد جارب عش ساِ فٕجٌٕ ْا اعث

 . کّ چّ کغشی اص اَشژی آَٓا سا جزب کشدِ اَذ

n  لهّ اَشژی َیض يشتٕط تّ تالاجشیٍ اَشژی اػًانی تّ جیٕب

 .اعث
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 يثبل

n X-ray tube voltage is expressed as the peak kilovoltage (kVp),  

(eg; 100 kVp) 

nتٌٕ ٕحذاكـــثش اَشژي فx  صيبَي اتفبق يي افتــذ كّ انكتشٌٔ تٕسظ أنیٍ اتى يتٕقف

ٔ ثستگـــي ثّ  دس َتیجـّ فٕتَٕـــي ثب حذاقم عٕل يــٕج  ایجبد يي شٕد ،شٕد

   .داسد KVpیعُي  (High Voltage)اختلاف پتبَسیم 

n ثعُٕاٌ يثبل عٕل يٕجX-ray   ثبKVp=100   ثشاثش است ثب: 

 

26 

oA 0 .1 2 4nm 0 .0 1 2 4=
1 0 0

 1 .2 4 

k vp

 1 .2 4 

m in




 xيکاَیغى جٕنیذ پشجٕ 

دس ایٍ پذیذِ  : پذیذِ جاتؼ اخحصاصی2.

انکحشٌٔ ْای جاتیذِ ؽذِ اص فیلاياٌ تّ 

ْای يذاسْای داخهی اجى ْای  انکحشٌٔ

تشخٕسد يی کُُذ ٔ تاػث  kْذف َظیش 

کُذِ ؽذٌ ایٍ انکحشٌٔ ْا اص يذاس يشتٕعّ  

يی ؽَٕذ ٔ نزا دس ایٍ لایّ یک دفشِ تّ 

تا پُشؽذٌ ایٍ دفشِ جٕعظ  . ٔجٕد يی آیذ

انکحشٌٔ ْای لایّ ْای تالاجش، اخحلاف 

اَشژی دٔ لایّ تّ صٕست فٕجٌٕ اص يادِ  

 .ْذف خاسج يی ؽٕد
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 کیفیث ٔ کًیث پشجْٕاي ایکظ

n جٕنیذ پشجْٕایx  کًیدس لايپٓای ایکظ داسای دٔ فاکحٕس (Quantitative)  ٔکیفی  

(Qualitative) يی تاؽذ. 

n ،پشجٕ سا َؾاٌ يی دْذ جٕاٌ َفٕرپزیشیفاکحٕس کیفیث پشجٕ ایکظ. 

n تشای ؽُاخث دسعث ایٍ فاکحٕس پشجٕ ایکظ تایذ عیف پشجْٕای تّ دعث آيذِ سا تشسعی

کشد ٔ چٌٕ پشجٕ ایکظ جک اَشژی ًَی تاؽذ ٔ فٕجٌٕ ْای آٌ داسای اَشژی اص یک 

کًیُّ جا یک تیؾیُّ اعث، يی جٕاٌ تشای َؾاٌ دادٌ ٔیژگی َفٕرپزیشی اص تیؾیُّ اَشژی 

 .فٕجَٕٓا اعحفادِ کشد

n ایٍ اَشژی تیؾیُّ تا تیؾحشیٍ اخحلاف پحاَغیم دٔ عش لايپ کّ انکحشَٔٓا سا عشػث يی

 .َؾاٌ دادِ يی ؽٕد (kVp)دْذ 
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 کیفیث ٔ کًیث پشجْٕاي سَٔحگٍ

n تشای يمایغّ اَشژی ٔ تُاتشایٍ َفٕرپزیشی پشجْٕای ایکظ، لایّ َیى جزب(HVL)  تّ کاس

 .يی سٔد

n 1/3اَشژی يحٕعظ پشجْٕای ایکظ تشاتش اعث تا Emax . 

nفاکحٕس کًی، جؼذاد فٕجَٕٓای پشجٕ ایکظ سا َؾاٌ يی دْذ. 

n  گاْی تّ جای کًیث اص ؽذت پشجٕ اعحفادِ يی کُُذ کّ تشاتش اعث تا داصم ضشب جؼذاد

 .(I= N.hf)فٕجَٕٓا دس اَشژی آَٓا، یؼُی؛ 

n  ،جؼذاد فٕجَٕٓای پشجٕ ایکظ تّ جؼذاد انکحشَٔٓایی تغحگی داسد کّ آَذ سا تًثاساٌ يی کُُذ

تُاتشایٍ چٌٕ دشکث ایٍ انکحشَٔٓا جشیاٌ انکحشیکی سا دس دعحگاِ تّ ٔجٕد يی آٔسد،  

جشیاٌ يیاٌ آَذ ٔ  (mA)يی جٕاٌ تّ عٕس غیشيغحمیى کًیث پشجٕ سَٔحگٍ سا تا يیهی آيپش 

 .کاجذ عُجیذ

n  اَذاصِ کًیث پشجٕ ایکظ تّ ػذد اجًی يادِ ْذف ٔ ْى چُیٍ تّ جٕاٌ دٔو(kVp)  تغحگی

 .داسد
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 xؽذت دعحّ پشجٕ 

n ٕؽذت یک دعحّ پشجx  ٔ ٕػثاست اص داصهضشب جؼذاد فٕجَٕٓای يٕجٕد دس دعحّ پشج

 .اَشژی ْشکذاو اص فٕجَٕٓا يی تاؽذ

n ّؽذت پشجٕ ػًٕيا تشدغة سَٔحگٍ دس دلیم(R/min)  اَذاصِ گیشی يی ؽٕد ٔ تشدغة

 .، َٕع يادِ ْذف ٔ فیهحشاعیٌٕ جغییش يی ًَایذ xکیهٕٔنحاژ، جشیاٌ لايپ پشجٕ 

n(  کًیث)جُظ يادِ ای کّ دس ْذف اعحفادِ يی ؽٕد يیضاٌ جؾؼؾؼاجی : جُظ يادِ ْذف

 . سا کّ تٕعیهّ اػًال یک کیهٕٔنحاژ يؼیٍ جٕنیذ يی گشدد، جؼییٍ يی ًَایذ

n تّ ْش يیضاٌ کّ ػذد اجًی اجًٓای ْذف تیؾحش تاؽذ، تاصدِ جٕنیذ پشجْٕایx   تیؾحش خٕاْذ

اعحفادِ   xدس ْذف لايپ پشجٕ  (Z=50)ٔ لهغ  (Z=74)تشای ًََّٕ، اگش اص جُگغحٍ . تٕد

پذیذِ تشيؾحشالاَگ دس جُگغحٍ  (mA)ٔ جشیاٌ  (kVp)ؽٕد، دس يمادیش يؾاتّ پحاَغیم 

 .  َغثث تّ لهغ تیؾحش سر يی دْذ
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 xؽذت دعحّ پشجٕ 

n ٕتُاتشایٍ دس عیف پیٕعحّ، ػذد اجًی يادِ ْذف جا دذٔدی کًیث پشجx  ٍجٕنیذی سا جؼیی

 .يی ًَایذ

n ٕسا تغّ تیٍ ػذد اجًی يادِ ْذف ٔ جٕنیذ پشجx ػذد  . اخحصاصی کايلا يحفأت يی تاؽذ

تشای . اخحصاصی جٕنیذ ؽذِ سا جؼییٍ يی ًَایذ xاجًی يادِ ْذف اَشژی یا کیفیث پشجٕ 

کیهٕ انکحشٌٔ   69جا  57دس جُگغحٍ اص  kاخحصاصی يشتٕط تّ لایّ  xًََّٕ، اَشژی پشجٕ 

انکحشٌٔ ٔنث ٔ تشای عشب  29جا   25اص  (Z=50)ٔنث يحغیش اعث دس دانیکّ تشای لهغ 

(Z=82)  ٍکیهٕانکحشٌٔ ٔنث يحغیش يی تاؽذ 88ٔ  72تی. 

nدس آَذی کّ اص يادِ ای تا ػذد اجًی تالا ياَُذ جُگغحٍ : ْذف ْایی اص جُظ يٕنیثذَیٕو

يیضاٌ  . ؽايم جؾؼؾغ تشيؾحشالاَگ يی تاؽذ xعاخحّ ؽذِ اعث جمشیثا جًاو دعحّ پشجٕ 

جؾؼؾؼات اخحصاصی تغحّ تّ ٔنحاژ لايپ يحغیش اعث، ايا ْیچگاِ دسصذ تضسگی اص کم 

 .پشجٕ سا جؾکیم ًَی دْذ
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 xؽذت دعحّ پشجٕ 

nٍجشی پاییٍ اجًی ػذد داسای آٌ عاصَذِ يادِ کّ آَذْایی دس تُاتشای 

 ٔنحاژ ؽذٌ کى تا چُیٍ ْى ٔ اعث کًحش تشيؾحشالاَگ جٕنیذ تاؽذ،

  پاییٍ اجًی ػذد تا آَذ یک تکاسگیشی .یاتذ يی کاْؼ اٌ تاصدِ

  يی پاییٍ دذی تّ سا تشيؾحشالاَگ جٕنیذ کاسایی کى، ٔنحاژ تا ًْشاِ

  يی خٕد تّ تیؾحشی اًْیث اخحصاصی جؾؼؾغ آٌ دس کّ آٔسد

 .گیشد

nّجٕنیذ (جؼذاد) کًیث ْذف يادِ اجًی ػذد خلاصّ عٕس ت 

 يی جؼییٍ سا اخحصاصی جؾؼؾغ (اَشژی) کیفیث ٔ تشيؾحشالاَگ

   .ًَایذ
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 xؽذت دعحّ پشجٕ 

n ٔنحاژ(kVp) ِاَشژی فٕجَٕٓای جاتؾی اص لايپ پشجٕ : اػًال ؽذx  ّت

.  اَشژی انکحشَٔٓایی کّ آَذ سا تًثاساٌ يی کُُذ تغحگی داسد

يٕسد  (kVp)اَشژی انکحشَٔٓا تّ َٕتّ خٕد تّ ٔعیهّ تیؾیُّ ٔنحاژ 

 .اعحفادِ يؾخص يی ؽٕد

n ٌتُاتشایٍ يیضاkVp  پشجٕ ( کیفیث)تیؾیُّ اَشژیx  جٕنیذی سا

 xتالاجش کًیث پشجْٕای  kVpْى چُیٍ . يؾخص يی عاصد

يمذاس جؾؼؾغ جٕنیذ ؽذِ تا يشتغ . جٕنیذی سا افضایؼ يی دْذ

 :کیهٕٔنحاژ افضایؼ يی یاتذ

 .يی تاؽذ 2(kVp)ؽذت پشجٕ يحُاعة تا  33



 xؽذت دعحّ پشجٕ 

n ٕجشیاٌ لايپ پشجx : ٕجؼذاد فٕجَٕٓای پشجx  جٕنیذ ؽذِ تّ سٔؽُی

تشخٕسد يی کُُذ   xتّ جؼذاد انکحشَٔٓایی کّ تّ ْذف لايپ پشجٕ 

جؼذاد ایٍ انکحشَٔٓا تّ عٕس يغحمیى تّ جشیاٌ لايپ  . تغحگی داسد

(mA) يٕسد اعحفادِ تغحگی داسد. 

 

n ّتّ ْش يیضاٌ کmA  صیادجش تاؽذ، انکحشَٔٓای تیؾحشی جٕنیذ يی

 .تیؾحشی َیض جٕنیذ خٕاْذ ؽذ xؽَٕذ ٔ دس َحیجّ پشجٕ 
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اثش پحاَغیم ٔ جشیاٌ لايپ سٔی کیفیث ٔ 

   xؽذت دعحّ پشجٕ 

n ٕاثش اخحلاف پحاَغیم لايپ پشجx (kVp)  جشیاٌ لايپ ٔ(mA)  ( کیفیث)سٔی عٕل يٕج ٔ

 .دس ؽکم صیش جشعیى ؽذِ اعث xؽذت دعحّ پشجٕ 
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mA 

• mA - milliamperage: Number of 

electrons traveling from cathode to anode. 

• mA describes x-ray tube current.  



 ایکظتیُاب پشجْٕاي 

 پشجْٕاي ایکظ عیف

پیٕعحّ   عیفجاتؼ جشيضي داساي 

 .  اعث

عیف جاتؼ اخحصاصي داساي 

 . خغي اعث
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 ایكظپشجٕ  دس عیف ی يٕثشفاكحٕسْا

   ( KVp )ٔنحاژ اػًال ؽذِ  -1

 جشیاٌ لايپ اؽؼة ایكظ   -2

 ْذف   ِجُظ ياد -3

 اضافي( صافي ) جأثیش فیهحش  -4

  ؽکم ٔنحاژ يیاٌ آَذ ٔ کاجذ -5



ػٕايم جاثیش گزاس تش تیُاب پشجْٕاي 

 ایکظ

 :(kVp)اخحلاف پحاَغیم دٔ عش لايپ 1.

n ّْشچkVp  تیؾحش تاؽذ دشکث يُذُی

تّ عٕی اَشژی ْای تضسگ جش تیؾحش 

 .اعث
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 ػٕايم جاثیش گزاس تش عیف پشجْٕاي ایکظ

 : (mA)جشیاٌ لايپ 2.

nجشیاٌ لايپ دس دايُّ عیف يٕثش اعث. 

n  جشیاٌ لايپ جؼذاد انكحشٌٔ ْایي اعث كّ اص كاجذ تّ آَذ

 .دشکث يي كُُذ

nجشیاٌ لايپ جاتؼي اص جشیاٌ فیلاياٌ اعث. 
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ػٕايم جاثیش گزاس تش عیف پشجْٕاي 

 ایکظ

 :(z) ْذف جُظ3.

nتش ْذف يادِ اجًی ػذد 

 عیف جایگاِ ٔ عیف دايُّ

 .اعث يٕثش َاپیٕعحّ

41 



 ػٕايم جاثیش گزاس تش عیف پشجْٕاي ایکظ

 :فیهحش4.

nدس ٔیژِ تّ عیف دايُّ سٔی فیهحش  

 تا ٔ داسد اثش پاییٍ ْای اَشژی

 َغثی جایگاِ فیهحش ضخايث افضایؼ

 جغییش تالا ْای اَشژی عًث تّ لهّ

 تّ اعث يًکٍ جغییش ایٍ .کُذ يی

 ایٍ دس .تاؽذ kVp دِ چُذ اَذاصِ

   .کشد َخٕاْذ جغییش Emax دانث
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 ػٕايم جاثیش گزاس تش عیف پشجْٕاي ایکظ

 :ٔنحاژ ؽکم5.

nسا ایکظ پشجٕ لايپ یک جٕاٌ يی 

  تشق جشیاٌ تکاسگیشی تا

 کاس تّ يحُأب ٔ یکُٕاخث

   .اَذاخث

nجشیاٌ دس فٕجَٕٓا ؽذت یا کًیث 

 جشیاٌ اص جش کٕچک يحُأب تشق

 کى ْى آٌ ػهث ٔ اعث یکُٕاخث

 تیؾیُّ اَذاصِ تّ ٔسٔد صياٌ تٕدٌ

 ٔنحاژ تّ َغثث يحُأب ٔنحاژ لهّ یا

 .اعث یکُٕاخث
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 (Intensity)شذت اشعّ 

nاشعّ شذت (Intensity) اص است عجبست ، 
  فٕتٌٕ ْش اَشژی دس (N) ْب فٕتٌٕ تعذاد حبصهضشة

(hf) ْب ٔنت کیهٕ اص یک ْش ثشای : 

nI=N hf 
 



 ((Attenuationتضعیف 

nاشعّ دستّ یک شذت کبْش اص است عجبست x عجٕس ُْگبو دس 

 دستّ ْبی فٕتٌٕ تفشق یب ٔ يبدِ دس جزة سجت ثّ کّ يبدِ اص

 . شٕد يی ایجبد x اشعّ

nاشعّ شذت دس تغییش ثبعث تضعیف x ِتضعیف َتیجّ دس ٔ شذ  

  . داسد ثستگی ْب فٕتٌٕ کیفیت ثّ ْى ٔ کًیت ثّ ْى



 )یب ضشیت جزة خغی) ضشیت تضعیف 

nاَشژی اص کسشی ثب است ثشاثش خغی تضعیف ضشیت 

 جبرة يبدِ اص سبَتیًتش ْش ثٕسیهّ کّ تبثشی پشتٕ

  . گشدد يی حزف

 

 

 



 )یب ضشیت جزة خغی) ضشیت تضعیف 

n ثشای َشبٌ دادٌ اًْیت کبسثشد ضشیت تضعیف خغی(µ)   ،

ثّ ٔسیهّ افضٔدٌ لایّ   Xَحِٕ کبْش شذت یک شعبع پشتٕ 

 . ْبی یک سبَتیًتشی يبدِ جبرة يٕسد ثشسسی قشاس يی گیشد 

nN=N0.e
-µx  

nN  = تعذاد فٕتَٕٓبی خشٔجی اص لایّ جبرة ثّ ضخبيتX        ،

X = ، ضخبيتµ = ضشیت جزة خغی 

nN0 =   تعذاد فٕتَٕٓبی تبثشی 

ne = (2.7)پبیّ نگبسیتى عجیعی  



 )یب ضشیت جزة خغی) ضشیت تضعیف 

n  ایٍ ساثغّ یک يعبدنّ ًَبیی یب اکسپَٕبَسیم است کّ ثشای

يحبسجّ يیضاٌ جزة اشعّ ثّ ٔسیهّ ْش يقذاس ضخبيت اص 

 . يبدِ جبرة قبثم استفبدِ يی ثبشذ 

n  ایٍ ثذاٌ يعُبست کّ حتی ثب استفبدِ اص لایّ ْبی ثسیبس

اص . ) ضخیى، ثبص ْى يقذاسی اشعّ خشٔجی خٕاْیى داشت 

 (  . َظش تئٕسیک ْشگض ًّْ اشعّ جزة ًَی گشدد 



 )یب ضشیت جزة خغی) ضشیت تضعیف 

nثّ جبرة لایّ یک اص خشٔجی اشعّ دسصذ : يثبل 

 . کُیذ حسبة سا µ=0.1cm-1 ثب 16cm ضخبيت

nµx=0.1cm-1×16cm=1.60 

ne-µx=e-1.6=0.202 

nدسصذ اشعّ خشٔجی            
N/N0×100=100×0.202=20.2 

 



ppscpe  

l  فٕتَٕٓب يًکٍ است دس اثش ثشخٕسد ْبی يختهف َظیش تٕنیذ

جفت یٌٕ، کًپتٌٕ ٔ فتٕ انکتشیک کبْش یبثُذ ثُبثشایٍ ضشیت  

کبْش خغی ثشاثش است ثب يجًٕع ضشایت کبْش يشثٕط ثّ ْش 

 .ثشخٕسد



 ضشایت کبْش جشيی

Mass Attenuation Coefficient 
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)(
)/(
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1
2
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ًَبیش دادِ يی شٕد ٔ ثشاثش است ثب ضشیت   µmضشیت کبْش جشيی ثب    

 .  کبْش خغی تقسیى ثش داَسیتّ يبدِ



H.V.L) (لایّ َیى جزة 

nَصف ثّ سا تبثشی اشعّ يقذاس کّ است جبرة يبدِ یک اص ضخبيتی 
   . دْذ يی کبْش

nX=d ½ ٔ N= N0/2 

n سا ثش حست ضخبيت ثیبٌ يی  قذست َفٕر یب کیفیت اشعّ لایّ َیى جزة
 .کُذ

n اجسبيی کّ ثشای اَذاصِ گیشیH.V.L  اَتخبة يی شَٕذ ثش حست
 : اَشژی يتفبٔتُذ 

n ّثشای اشعx  تٕنیذ شذِ دس ٔنتبژ تبkv 150-30            آنٕيیُیٕو 

n ّثشای اشعx  تٕنیذ شذِ دس ٔنتبژ تبkv 600-120          يس 

n ّثشای اشعx  تٕنیذ شذِ دس ٔنتبژ تبkv  500  تبMV2   سشة 

 
  



H.V.L) (لایّ َیى جزة 



 )یب ضشیت جزة خغی) ضشیت تضعیف 

n ٍساثغّ ثیH.V.L  ٔµ  چُیٍ است  : 

nN=N0 e -µx 

nN0/2=N.e-µd1/2 

n½=e-µd1/2  ( اص عشفیٍ نگبسیتى يی گیشیى         ) 

n-ln2= - µd1/2 

nH.V.L= Ln2/µ= 0.693/µ 

 



 )یب ضشیت جزة خغی) ضشیت تضعیف 
 

nاگش : يثبل H.V.Lٔنتبژ تحت تبثش KV 200 شذِ تٕنیذ 

  ایٍ ثشای سا يس جزة ضشیت ثبشذ يس mm 1/5 ثب ثشاثش

  . کُیذ حسبة اشعّ

 

 
nµ = 4/62 c m - 1 

 

 

 

 

 

 



 

n ثب قشاسدادٌ یکH.V.L   ّشذت ثّ َصف ٔ ثب قشاس دادٌ لای

ثّ یک چٓبسو کبْش يی  H.V.L 2ای اص جسى ثّ ضخبيت 

 . یبثذ 

 

n ثُبثشایٍ لایّ یک چٓبسو جزة یبQ.V.L  (Quarter 
value Layer  ) دٔ ثشاثش ضخبيتH.V.L  سا داسا است . 

 

nT.V.L (Ten value Layer  )چیست؟ 







پزتو   %99ضخامت ،   8Cmاگز یک قطعه سزتی ته  -*

و ضزیة   HVL)گاما را کاهش دهذ لایه نیمه جذب 

 .جذب خطی آن را حساب کنیذ

 

I=I0 e -µx 

µ= 0.58 (1/cm) 

 :جواب قسمت ب

HVL= 0.693/µ= 0.693/0.58=1.2Cm 
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چنذ درصذ اس پزتوهای گاما اس یک صفحه آلومینیم تا  -2

عثور   (cm/1) 3و ضزیة جذب خطی  2mmضخامت 

 می کنذ؟ 
 :جواب

= 54.8% 
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