
 

 

 رادیولوژي سیستم هاي

اشعه ایکس یا رنتگن در طبیعت وجود ندارد و براي کاربرد پزشکی ، این پرتوها باید به وسیله لامپهایی که براي این 
ک دارد، با بمباران ی دتاند تولید شود. در لامپ مولد اشعه ایکس که ظاهري شبیه لامپهاي کاساخته شدهرمنظو

ترازهاي انرژي تن در قطبی از لامپ به نام کانون قرار گرفته ، سکی که از جنس تنگالکترونی قطعه فلز مقاوم و کوچ
. پدیدار می گرددبه صورت اشعه ایکس  الکترونهاژي ناشی از جابجایی خورد و انردر این فلز بهم می الکتریکی

شوند و با استفاده از خلاء درون ولید میشوند از سیم پیچ کوچکی در قطب منفی لامپ تالکترونهایی که استفاده می
بطور کلی در  کنند.لامپ و تحت تأثیر اختلاف پتانسیل که از یک ژنراتور تولید می شود، به کانون لامپ برخورد می

تواند در مسیرهاي مختلف اي که مییک دستگاه رادیولوژي عمومی لامپ تولید کننده اشعه ایکس با بازویی به پایه
  وصل شده تا بتوان اشعه ایکس را بطور دلخواه در جهات متفاوت متمرکز نمود.حرکت کند 

  اشعه ایکس : مکانیسم تولید

هنگامی که یک جریان الکترونی با سرعت زیاد به هدف برخورد کند، شتاب خود را از دست داده و با تبدیل انرژي، 
 .ایجاد اشعه ایکس می کند

  :ولید میشوندبه طور کلی اشعه در اثر دو فرایند ت

 میشوند وارد آند اتمهاي داخل به دارند که جنبشی انرژي دلیل به الکترونها پدیده این در: ترمزي پدیده  -1
. میشوند انرژي کاهش و سرعت تغییر داراي و شده منحرف اولیه مسیر از هدف سنگین اتمهاي میدان تاثیر تحت و

 طیف این در. باشد می  کم بسیار اشعه تولید راندمان ایندفر این در. میشود تابیده  پرتو صورت به انرژي این
 آن انرژي در اتلافی هیچگونه و داشته هسته توسط را انحراف بیشترین که است الکترونی به مربوط انرژي ماکزیمم

 . است نپذیرفته صورت
 مدارهاي يها الکترون به فیلامان از شده تابیده هاي الکترون پدیده این در :اختصاصی تابش پدیده -2

 در لذا و شوند می مربوطه مدار از ها الکترون این شدن کنده باعث و کنند می برخوردk نظیر هدف هاي اتم داخلی
 لایه دو انرژي اختلاف بالاتر، هاي لایه هاي الکترون توسط حفره این پرشدن با. آید می وجود به حفره یک لایه این
 . شود می خارج هدف ماده از فوتون صورت به

  :اثر متقابل اشعه ایکس و ماده 

 هاتم ها برخورد نمایند که البته در محدود هایکس ممکن است با الکترون هاي مداري یا هست هفوتون هاي اشع
راه اصلی براي برخورد یک فوتون  5ایکس تشخیص برخوردها غالباً با الکترون هاي مداري می باشد.  هانرژي اشع

  :ردایکس با ماده وجود دا هاشع
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 Coherent Scattering    پراکندگی همدوس  -1
  Photoelectric effect     اثر فتو الکتریک -2
   Compton Scattering    پراکندگی کمپتون  -3
        Pair Production             تولید جفت  -4
 Photodisintegration : تجزیه توسط فوتون  -5

د هرگونه تغییري در طول موج پرتو، فقط جهت آن را تغییر برخوردي است که بدون ایجا  :  پراکندگی همدوس
در پراکندگی تامسون یک الکترون منفرد .می دهد. این برخورد به دو صورت پراکندگی تامسون و ریلی وجود دارد

در برخورد شرکت می نماید و لیکن پراکندگی ریلی از برخورد مشترك با تمام الکترون هاي یک اتم نتیجه می 
انرژي ایکس تشخیص تعداد کمی پراکندگی همدوس رخ می دهد که گرچه موجب مه آلودگی  هر محدودد .گردد

  .فیلم می شود ولیکن اهمیت چندانی ندارد

به  kهدر این برخورد یک فوتون تابشی با انرژي کمی بیشتر از انرژي همبستگی یک الکترون لای: اثر فتو الکتریک
رد کرده و آن را از مدارش خارج می کند. تمام انرژي فوتون به الکترون انتقال یکی از الکترون هاي این مدار برخو

توسط الکترون از  kهمی یابد. این الکترون به صورت فوتوالکترون در فضا رها می شود. جاي خالی الکترون در لای
ایکس اختصاصی ه اشعایکس از دست می دهد که  همجاور پر می گردد. این الکترون مداري انرژي به شکل اشع هلای

 هگفته می شود و جزء خصوصیات هرعنصرمی باشد. برخورد فتوالکتریک به دو عامل انرژي اشعه و عدد اتمی ماد
جاذب بستگی دارد و از نقطه نظر کیفیت تصویر مطلوب می باشد؛ چرا که عالی ترین کنتراست را بدون تولید میزان 

اید ولی متاسفانه اکسپوژر بیمار در مقایسه با سایر برخوردها بیشتر قابل توجهی از تشعشعات اسکتر تولید می نم
  .است

خارجی اتم  هدر این برخورد یک فوتون تابشی با انرژي نسبتاً بالا با یک الکترون آزاد از لای :  پراکندگی کمپتون
 هبه عنوان اشعبرخورد کرده و آن را از مدارش خارج می نماید. فوتون مذبور منحرف شده و در جهت جدیدي 

اسکتر حرکت می نماید. تقریباً تمام اسکترها از این برخورد ناشی می شوند. احتمال وقوع یک برخورد کمپتون به 
جاذب  هذب وجود دارد متکی می باشد. این برخورد به عدد اتمی مادجامیزان کل الکترون هایی که در یک جسم 

  .جاذب می باشده ماد هرتو و دانسیتبستگی ندارد؛ ولی به هرحال تحت تأثیر انرژي پ

یکی اتم، انرژي اش به دو ذره  هدر تولید جفت یک فوتون با انرژي زیاد تحت تأثیر نیروي هست  :    تتولید جف 
  که در رادیولوژي تشخیصی اهمیت چندانی ندارد. تبدیل شده و خود ناپدید می شودالکترون و دیگري پوزیترون 

یک اتم توسط یک فوتون پرا نرژي تجزیه می شود. قسمت  هتجزیه توسط فوتون، هستدر  :  تجزیه توسط فوتون
آلفا و یا یک دسته از ذرات باشد. فوتون می بایست  هاتم ممکن است یک نوترون یا پروتون، ذر هخارج شده از هست

برخورد نیز در  .این نوعراداشته باشد mev 15 -7انرژي کافی براي غلبه بر انرژي همبستگی هسته به میزان 
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به طور کلی در انرژي هاي پائین برخورد فتوالکتریک  رادیولوژي تشخیصی اهمیت چندانی ندارد و رخ نمی دهد.
  .متداول تر می باشد؛ در حالی که در انرژي هاي بالا برخورد کمپتون غالب است

  اشعه ایکس شامل اجزاي زیر می باشد:(تیوب) لامپ 

  : اي هشیش محفظه یا اي شیشه تیوب

  و شامل:از جنس پیرکس حباب خلاء شیشه اي است 

  فیلامنت سیمی (از جنس تنگستن) -1

 متمرکزکننده از جنس مولیبدنیوم یا فولاد -2

 آند مسی که روي آن هدفی از جنس تنگستن است -3

ا سرعت دو الکترود آند و کاتد است. به صورتی که الکترونهاي تولید شده در کاتد (فیلمان) بداراي این محفظه که 
چون در هوا تعداد زیادي  .زیاد به سمت آند حرکت می کنند که با ایجاد یک اختلاف پتانسیل بالا اتفاق می افتد

الکترون وجود دارد، سرعت بخشیدن به یک الکترون دراین فضا عملی نیست و به همین خاطر داخل محفظه را از 
 01/0تی با سرعت بالا حرکت کنند. این مقدار خلاء در حدود هوا و هر گاز دیگر خارج می کنند تا الکترونها به راح

میلی متر جیوه می باشد. دلیل دیگر ایجاد خلاء در فضاي داخل محفظه عایق کردن محیط بین آند و کاتد است. 
هدف از ایجاد خلاء در لامپهاي مدرن اشعه ایکس، کنترل مستقل تعداد و سرعت الکترونها شتاب گرفته شده 

ذب کم اشعه ایکس، عایق الکتریکی بسیار خوب شیشه و انتشار جاستفاده از شیشه در بدنه محفظه  مزیت.است
حرارتی مناسب آن است. اما به دلیل رسوب بخارات تنگستن در سطح شیشه از سیمهاي فلزي در درون دیواره 

داخلی شیشه و فلز و ایجاد لامپ استفاده می شود تا از رسوب جلوگیري کند. اما به دلیل اختلاف ضریب انبساط 
شکستگی در بدنه لامپ، عموماً از آلیاژهاي خاصی مثل شیشه بروسیلیکات که ضریب انبساط خطی تقریباً مشابه 

  .فلز دارد در ساخت محفظه لامپها استفاده می شود

  :محفظه تیوب 

حفظه محلی براي اتصال از جنس فولاد بوده که مملو از روغن است و حباب شیشه اي را دربرمی گیرد. این م
تمام پرتوهایی که از هدف منتشر می شوند .کابلهاي فشار قوي داشته و داراي پایه اي است که تیوپ را نگه می دارد

تیوپ  همحفظ آستري صورت به که سربی لایه توسط شود، می به جز پرتوي که از طریق پنجره رادیولوسنت خارج
غن داخل محفظه گرم و منبسط می شود. داخل محفظه وسیله اي رو .را پوشانیده، به شدت جذب می شوند

روغن ایجاد  هآورد تا در زمان انبساط فضاي لازم را ایجاد کند. وظیف بادکنکی است که فضاي اضافی بوجود می
  عایق الکتریکی و نیز انتقال گرما از آند به محفظه است. 
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  :کاتد

منبع تولید الکترون و سرپوش کانونی است. فیلامان خود  است که حاوي فیلامان یا X قطب منفی لامپ اشعه
 تعداد فوتونهاي اشعه.شود آمپر) است و بوسیله آنها گرم می 5تا  3ولت) و جریان (متوسط  10داراي ولتاژ (متوسط

X  تولیدي به تعداد الکترون هایی که از کاتد به سمت آند حرکت می کنند بستگی دارد. فیلامان سیمی است از
فت  تنگستن که در اثر عبور جریان از آن گرم می شود و در اثر این دما تعدادي از الکترون هاي آن تا مسا جنس

  .کمی از سطح فلز جدا می شوند. این فرایند تابش ترمویونیک نام دارد

ن دلیل درجه گرم شود. به همی 2200براي وقوع تابش ترمویونیک و ایجاد تعداد مفیدي الکترون فیلامان باید تا 
فیلامان را از جنس تنگستن می سازند چون این ماده به راحتی به شکل سیم نازك و محکم در آمده و نقطه ذوب 

دارد و همچنین مقدار کمی تبخیر می شود. الکترون هاي تابش شده در اطراف فیلامان ابر کوچکی به )3370بالایی(
ر که داراي بار منفی است از تابش الکترون هاي دیگر ایجاد می کنند. این اب  (Space Charge) نام فضاي بار

یک اختلاف  می گویند. می توان با (Space Charge Effect) جلوگیري می کند که به این اثر، اثر فضاي بار
به دلیل اینکه الکترون ها همگی داراي بار منفی هستند  .پتانسیل مناسب این الکترون ها را به سمت آند شتاب داد

 دلخواه که کنند می بمباران را آند از بزرگی  مسیر به سمت آند از هم دور و پراکنده می گردند و سطحدر طول 
این   .که فیلامان را احاطه کرده استفاده می شود (Focusing Cap) همین دلیل از سرپوش کانونی به  .نیست

این وسیله که از جنس مولیبدیم  .شود وسیله داراي پتانسیل منفی است و باعث به هم فشرده شدن الکترون ها می
است با نیروي الکتریکی موجب کانونی شدن سیم الکترونی می شود. لامپ هاي امروزي داراي دو فیلامان کوچک و 

  .فیلامان بزرگ براي تابش هاي بیشتر و فیلامان کوچک براي تابش هاي کمتر کاربرد دارند .بزرگ می باشند
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  :آند 

باشد که به دو صورت ثابت و دوار میباشد. آندهاي ثابت یک صفحه کوچک تنگستن  میX  قطب مثبت لامپ اشعه
 از آند جنس دلیل چند به. اند شده داده قرار مس بزرگ بلوك یک در که میباشند متر میلی 3 تا2به ضخامت 

 بالاي ذوب نقطه. دارد بالاتري  و لذا بازده تولید اشعه ی بالایی دارداتم عدد ماده این. است شده انتخاب تنگستن
عملکرد انتقال و پراکنده سازي گرما نیز دهد و در ضمن این ماده در جذب، می آن به خوبی حرارتی تحمل تنگستن

خوبی دارد.آند را در بلوك مسی قرار میدهند تا انتقال و دفع گرما به خوبی صورت بگیرد. به دلیل اینکه در 
تمهاي قدرتمند امروزي گرماي زیادي در سطح هدف ایجاد میگردد نیاز به روشی بود که تحمل گرما را براي سیس

هدف آسان سازد، لذا آندهاي ثابت جاي خود را به آندهاي دوار دادند. این آندها مقاومت لامپ را در برابر گرماي 
گردند. هدف استفاده از آند دوار پخش  می  ا سرعتدهند.این آندها ب زیاد ناشی از اکسپوژرهاي طولانی افزایش می

گرماي ایجاد شده در خلال یک اکسپوژر، در سطح بزرگی از آند است. به دلیل تابش الکترونها به سطح آند پس از 
مدتی در سطح آن ناهمواري و فرورفتگی هایی مشاهده میشود که این تغییرات فیزیکی ناشی از فشارهاي حرارتی 

 شوند به همین دلیل در ساخت آند مقداري رنیوم به تنگستن اضافه می کاهش خروجی لامپ اشعه می بوده و باعث
  .کنند تا مقاومت سطحی آن افزایش یابد

دندان و دستگاه هاي  رادیوگرافی هاي گاه هاي متحرك، اغلببعضی دست در :تیوپ اشعه ایکس با آند ساکن
شیشه اي که محتوي کاتد و آند است و محفظه اي فلزي مملو از روغن پرتابل استفاده می شود. این تیوپ از حباب 

  قرار گرفته است.که تیوپ در آن است 

  :قوي فشار کابلهاي و لامپ حفاظ

ه بسیاري از این به دلیل ساطع شدن اشعه ایکس در تمام جهات از لامپ مولد با شدت تقریباً یکسان و اینک
پرسنل ایجاد می کند، و کیفیت فیلم را نیز کاهش می دهد، حفاظ ن وتشعشعات اکسپوژرغیرضروري براي بیمارا

  .فلزي لامپ این قسمت از اشعه اضافی و اشعه هاي پراکنده شده را جذب می کند

در فاصله . وظیفه دیگر این حفاظ، ایجاد امنیت براي ولتاژ بالایی است که بین آند و کاتد در تیوب اعمال می شود 
ریخته میشود که درمقابل ولتاژ الکتریکی عایق بسیار خوبی است و از هر جرقه  یزي روغنبین تیوب و محفظه فل

الکتریکی میان کابلهاي ولتاژ بالا جلوگیري می کند. علاوه بر این روغن مورد استفاده خاصیت خنک کنندگی و 
  .جلوگیري از شکستن جداره شیشه اي را دارا می باشد

  :یکلامپ هاي اشعه ایکس فلزي/ سرام

ین نوع لامپ به جاي محفظه شیشه اي معمولی یک محفظه فلزي و سه قسمت عایق سرامیکی دارد. که دو عایق ا
 ربراي کابلهاي ولتاژ بالاي منفی و مثبت که آنها را از محفظه فلزي لامپ جدا می کند و یکی براي تکیه گاه محو
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از مزایاي استفاده از این نوع لامپ می توان  .یوم استآند به کار می رود. جنس این سرامیک معمولاً اکسید آلومین
 اندازه کوچکتر تیوب اشاره کرد.تیوب وي مثل عمر بیشتر تیوب ، تحمل بار بیشتربه موارد 

  و ساختمان آن : ژنراتور

یه این وظیفه تولید ولتاژ بالاي لازم براي ایجاد اشعه ایکس را درتیوب ژنراتورهاي ولتاژ بالا بر عهده دارند. تغذ
در مدت زمان   kv 150 شهر به گونه تکفاز و یا سه فاز می باشد که خروجی اي تاحد v 220 ژنراتورها از برق

کوتاهی تولید می کند. این بخش از سیستم رادیولوژي از یک جعبه فلزي متصل به زمین و پر از روغن و 
رانسفورماتور ولتاژ بالا و مجموعه اي از دیودهاي ترانسفورماتور ولتاژ پائین براي تغذیه فیلمان ها، همچنین یک ت

است. وجود روغن درون جعبه ژنراتور به دلیل عدم بروز جرقه  یکسوکننده ولتاژ بالا و تعدادي کنتاکتور تشکیل شده
 .الکتریکی ناشی از ولتاژ بسیار بالا می باشد

  ::(X – ray Generator)ژنراتورهاي اشعه ایکس

اختلاف پتانسیل دو سر تیوپ است. ابتدا و  ایکس تولید شده تابع انرژي جنبشی الکترون ها انرژي فوتون هاي اشعه
به دو قطب تیوپ اشعه ایکس اعمال می شود. الکترون هایی که توسط فیلامان تولید  kv  150 – 40 ولتاژي حدود

 – xه هدف به فوتون هايشده اند دراین اختلاف پتانسیل به سمت قطب آند شتاب می گیرند و پس از برخورد ب
ray   سر تیوپ، موجب افزایش انرژي جنبشی الکترون ها و تولید فوتون هاي  دوتبدیل می شوند. اختلاف پتانسیل

پر انرژي تر می گردد. هر چه ضخامت عضو بیشتر باشد، فوتون هاي پر انرژي تري لازم است. براي به راه اندازي 
  .ور استفاده می شودتیوپ در تولید اشعه ایکس، از ژنرات

  :وظایف ژنراتور

                                  تامین اختلاف پتانسیل دو سر تیوب -1

  ملتهب کردن فیلامان براي تولید الکترون -2

   کنترل اختلاف پتانسیل دو سر تیوب -3

   :ترانسفورماتورها 

  :نوعند وسیله افزایش یا کاهش ولتاژ نسبت به مقدار مبنا هستند و بر دو

  (step up Transformer)  افزاینده ترانسفورماتور -
 .(step down Transformer) ترانسفورماتور کاهنده -
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  :اجزاي ترانسفورماتور 

  .دو سري سیم پیچ که بر روي هسته فلزي پیچیده می شوند -2  هسته فلزي -1

ریافته از آن خارج شده سیم پیچ ثانویه سیم پیچ متصل به ولتاژ ورودي سیم پیچ اولیه و سیم پیچی که ولتاژ تغیی
نام دارد. سیم پیچ ها نسبت به هم عایق بندي شده است. تشکیل میدان مغناطیسی موجب القاي مجدد جریان در 
سیم پیچ هاي ثانویه و هسته فلزي می شود. براي آنکه در سیم پیچ ثانویه جریانی القا شود، بایستی ولتاژ ورودي 

میدان مغناطیسی متناوبی را در هسته ایجادکرده و شار در واحد زمان تغییرمی تاژ متناوب، باشد. ول (AC)متناوب
  .تغییر در شار مغناطیسی موجب القاء جریان جدید در سیم پیچ ثانویه می گردد کند. بر مبناي قانون القاي فارادي،

  از (سمت چپ).ک ترانسفورماتور سه فیک ترانسفورماتور تک فاز (سمت راست) و یاگرام ید

                     
    :تمدار ژنراتور اشعه ایکس بر حسب مقدار ولتاژ عبوري داراي دو قسمت اس

ولتاژ عبوري از مداراولیه در محدوده ولتاژهاي معمولی یا فشار ضعیف است.   :(Control console)مدار اولیه -1
  .نل کنترل به عنوان قسمتی از مدار اولیه است پا

  .باشد می قوي فشار ولتاژهاي محدوده در ولتاژ ) :(High – Voltageقوي فشار ثانویه رمدا-2

  :ژنراتور اشعه ایکس هساد مدار

  .می باشدولت  415تا  240 مدار اولیه: فشار ضعیف است و داراي ولتاژ حدود●

 ولتاژ اصلی، کنترل هران کنندفیوزها، کلید اصلی، قطع کننده هاي مدار، اتوترانسفورماتور، جب :اجزاي مدار اولیه 
kvکلید کنتاکتور اولیه، اندازه گیر ، kvه، سیم پیچ اولیه ترانسفورماتور فشارقوي، مدار زمان سنج، مدار گرم کنند 

  .فیلامنت، مدارات جبران کننده

  .دارد kvp 75 مدار ثانویه: فشار قوي است و ولتاژ بیشتر از● 
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ایکس، سیم پیچ  هرانسفورماتور فشار قوي، یکسوکننده هاي فشارقوي، تیوپ اشعسیم پیچ ثانویه ت:اجزاي مدار ثانویه
  ثانویه، ترانسفورماتور گرم کننده فیلامنت

  طرح شماتیک ژنراتورهاي فرکانس بالا

  
 ر را به عهده دارد: یفه زیوظ 4 يد انرژیکس، به منظور تولیاژنراتور اشعه 

  کسیالامپ اشعه ي) براkVولتاژ بالا ( –

  لامانیف ين براییتاژ پاول –

  لامان و لامپیهردو ف ير براییولتاژ متغ –

  لامپ يکسو شده برایولتاژ  –

  :اتو ترانسفورماتور

آهنی پیچیده شده تشکیل شده است. تغییرات جریان  هاز سیم ضخیمی که به صورت یک سیم پیچ به دور هست
بار در ثانیه  100نیز به صورت انبساط و تراکم بار در ثانیه است و میدان مغناطیسی  100متناوب در سیم پیچ 

آهنی القا می شود. با لایه لایه کردن هسته می توان از ه سیم پیچ و هست هتغییر می کند. در نتیجه ولتاژي به حلق
سیم پیچ و در جهت عکس القا می  هایجاد جریان هاي گردابی جلوگیري کرد. با تراکم میدان، ولتاژي به هر حلق

  .شود
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سیم پیچ اتوترانسفورماتور اثر تغییرات ولتاژ ورودي ه با ثابت نگه داشتن ولتاژ القایی به هر حلق:ان کننده ولتاژجبر
را جبران می کند. این عمل با تغییر تعداد حلقه هایی که به آنها ولتاژ اصلی القا شده، صورت می پذیرد. در جبران 

ده اي توسط یک میله محوري می شود تا حلقه هاي بیشتر یا سازي اتوماتیک تغییرات ولتاژ باعث گردش چرخ دن
  .کمتري از سیم پیچ به منبع برق وصل شود

  :ترانسفورماتور فشار قوي 

براي ) (kvp 150 آن تأمین ولتاژهاي بالاتا هوظیف سیم پیچ ثانویه تشکیل شده است و یک سیم پیچ اولیه و یکاز
یدان مغناطیسی از برقراري جریان در سیم پیچ اولیه به وجودآمده و ایکس در تیوپ است. در اینجا م هتولید اشع

  .فلزي متمرکز می شود هتوسط هست

  :ترانسفورماتور کاهنده فیلامنت
. باشد می کوچک فوکوس براي یکی و   یکی براي فوکوس بزرگکه ثانویه سیم پیچ شامل دو سیم پیچ اولیه و دو 

 است نحوي به مدار سوئیچینگ تنظیم. کرد اعمال اولیه پیچ سیم دو هر به توان می را فیلامنت کننده تغذیه ولتاژ
  .م پیچ اولیه انرژي دادسی یک به توان می فقط زمان یک در که

  :ولتاژ بالا يکابل ها

ک جفت یوب به یوب است. هر تیجاد شده در ترانسفورماتور به دو سر تیا ين کابل ها رساندن ولتاژ بالایفه ایوظ
از دارداما کابل یانتقال ولتاژ بالا ن يم برایک رشته سیشود فقط به  یوب وصل میکه به آند ت یدارد. کابلاز یکابل ن

لمان فوکوس بزرگ و یه دو فیتغذ يم برایم حامل ولتاژ بالا، دو رشته سید علاوه بر رشته سیمتصل شده به کاتد با
  .کوچک داشته باشد

  :مدارات فشار قوي تشخیصی

  ):سوکننده (یک پالسیمدار خود یک  -

ستفاده می شود که این تیوپ ا ثابت  اشعه ایکس با آند یکی از اجزاء مدار ثانویه است. چنین مداري اغلب با تیوب
  خودیکسوکننده)(به عنوان یکسوکننده نیز عمل می کند

  :سازيک سو ی

ن یکسو شود. اید یست است و باا یکل منفیک سیکل مثبت و یک سی يترانسفورماتور ولتاژ بالا دارا یولتاژ خروج
  رد . یگ یه شده صورت میولتاژ بالا که درون مجموعه ژنراتور تعب يودید يکسوکننده هایله یکار بوس
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 (DC)را به جریان مستقیم (AC)یکی از مهمترین مدارات الکترونیکی مدارات یکسوساز هستند که جریان متناوب 

  .به این مدارات نیاز دارند یالکترونیک يدستگاه ها یتقریبا تمام که

 یکسوساز ها به سه نوع تقسیم می شوند:

 زمین عنوان به منبع دیگر سر و دارد قرار متناوب منبع سمت یک در که دیود یک : که از یکسوساز نیم موج  -
را جدا کند یا  یتواند سیکل هاي منفی رت یک سیکل در میان است که یا مصو به ان خروجی و شده انتخاب

  مثبت يسیکل ها

ترانس هاي با  يدر یک سو قرار دارند استفاده براکه از دو دیود که در دو خروجی هر دو  یکسوساز تمام موج: -
  هاي مثبت ( بسته به جهت دیود ها) را جدا کند یا سیکل یمنف يتواند سیکل ها یسر وسط این یکسو ساز یا م

و دو ی فمني این یکسو کننده از چهار دیود تشکیل شده که دو دیود براي یکسو ساز : تمام موج پلیکسوساز  -
  دو در بیشتر مدارات کاربرد دار شود مثبت این نوع یکسو ساز کاملترین یکسو کننده محسوب می يبرا ردیگ دیود

ثانویه، جریان طی نیم سیکل در  با استفاده مناسب از یکسوکننده ها در مداریکسوکننده تمام موج(دو پالس):
 اشعه  همان جهت نیم سیکل مثبت، از تیوپ اشعه ایکس می گذرد. بدین خاطر می توان گفت همیشه هدف تیوپ

گیرد و در هر می  قرار مدار در یکسوکننده دو فقط لحظه هر در. بود خواهد منفی همیشه فیلامنت و مثبت ایکس
  .یوپ اشعه ایکس عبور می کندنیم سیکل جریان نقطه دریک جهت از ت

ژنراتورهاي تک فاز به سیم فاز خنثی کننده یا دو سیم فاز برق :ه فاز شش پالس (با شش یکسوکننده)مدار س
مدار اولیه شامل سه اتوترانسفورماتور، سه  .شهر وصل می شوند ولی ژنراتور سه فاز به سه سیم فاز وصل می شود

  نسفورماتور فشار قوي و... می باشد. اسه سیم پیچ اولیه ترسر متصل کننده (کنتاکتور) اولیه، 

  :طرز کار مدار به صورت زیر است
جریان فقط در یک جهت از تیوپ اشعه ایکس عبور می کند. جریان از یک یکسوکننده عبورکرده و از یک 

یوپ اشعه ایکس مجهز یکسوکننده دیگر باز می گردد و همیشه جهت جریان در تیوپ از فیلامنت به آند است. از ت
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به کنترل گرید هم به عنوان مولد اشعه ایکس و هم به عنوان سوئیچ ثانویه مدار استفاده می شود که این نوع تیوپ 
   .تکرار اکسپوژرهاي سریع را که براي سینه فلورگرافی ضروري است تأمین می کند

  تمام موج يهاندهکسوکنی یحاصل از خروج يشکل موجها

                                     س        ب : شش پالس        ج : دوازده پالس       د. فرکانس بالاالف : دو پال

  
  :مزایاي مدار سه فاز نسبت به مدار تک فاز در زمان اکسپوژر معین  

  اشعه ایکس بیشتر  -

  اشعه ایکس با متوسط طول موج کوتاه تر  -

  :عه ایکس سه فاز نسبت به تک فازمزایاي رادیوگرافیک ژنراتورهاي اش

 ارپوست بیم زتولید پرتو نرم کمتر و کاهش د  -
 مشابه kvp و mA تولید اشعه ایکس بیشتردر -
 کاهش زمان اکسپوژر - 

 در زمان اکسپوژر کوتاه (tube rating) بدست آمدن ظرفیت تیوب  -
  ا فزایش عمر تیوپ اشعه ایکس به دلیل تحمل حرارتی آن  -

با وجود آنکه ولتاژ موجی شکل حاصل از مدار سه فاز در مقایسه با تک فاز ):یکسوکننده 12لس (با  پا 12مدار 
  .لس نوسان کمتر است و ولتاژ همواره مقدار ثابتی دارد پا 12نوسان کمتري دارد، در مدار 
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  یدوازده پالس کسو شده تمام موج یسه فاز 

ولتاژ این مدار با انتخاب تعداد مناسب حلقه هاي اتوترانسفورماتور :ار گرم کننده فیلامنت تیوب اشعه ایکسمد
  هاي طولانی مدت توسط جبران کننده، جبران می شود.  ، نوسان به دست می آید

  :دستگاه یمدارات کنترل

و کنترل باشند عبارتند از:  يریب،اندازه گد قابل انتخایبا Xاشعه ي عکسبردار يکه در دستگاه ها یسه پارامتر اصل
م یر اثر مستقیت تصویفیک ين سه پارامتر روی. ا)S(ا اکسپوزیو زمان تابش )MA(وب یان تی، جر)KV(وبیولتاژ ت
  .دارند

باشد و  یاست که در اتاق کنترل قرار گرفته و با اپراتور در ارتباط م يولوژیستم رادیاز س یبخشز فرمان اپراتور:یم
 عبارتند از:پارامترهاي کنترل  ، دهد یار اپراتور قرار میرا در اخت ییو انتخاب ها یشیو نما یار کنترلابز

  : kvکنترل 

دلخواهی را به  kv با اعمال ولتاژ مناسب به سیم پیچ اولیه، از سیم پیچ ثانویه ترانسفورماتور فشار قوي، می توان هر
حلقه هاي سبِ حرکت کنترل چرخان که تعداد مناسبی از دست آورد. این کار براي انتخاب ولتاژ منا

مورد نظر بوسیله عقربه روي صفحه  kv سیم پیچ اولیه انتخاب می کند، لازم است. مقداراتوترانسفورماتور را در
مینالهاي خروجی توسط یک ولتمترکه بین تر kvکنترل .دیجیتالی نشان داده می شوده یا صفح (scale) مدرج

  .قرارداده شده است انجام می شوداتوراتوترانسفورم

 :کنترل میلی آمپر
مورد نظر    mA  از تعدادي مقاومت تشکیل شده که به دلخواه می توان به هر کدام ولتاژ فیلامنت تیوپ را اعمال و

  جریان لامپ اشعه ایکس توسط یک میلی آمپرسنج که در مدارنصب می شود مشخص می شود. .را تولید کرد
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  )یا تایمر سنج ن :(زماان تابشکنترل زم

 که درروي کنسول اپراتور دستگاه اشعه ایکس قراردارد انجام می شود.)s(کنترل زمان تابش توسط کلید زمان 
شامل ، باتوجه به نوع تایمرکلید کنترل زمان تابش  ازمدارهاي اصلی دستگاه اشعه ایکس جدا می باشد.مدارتایمر

  باشد که عمل آنها قطع و وصل ولتاژ دوسر تیوب اشعه ایکس است.وسایل مکانیکی یا الکتریکی می 

  که : سنج ها(تایمرها )انواع مختلفی دارند زمان

هاي ساده اي هستند که فقط دردستگاههاي پرتابل و  تایمرهاي مکانیکی اسباب: تایمرهاي مکانیکی -
فنرآن  ارمی کنند . باچرخاندن کلید تایمر،استفاده قرارمیگیرند.تایمرهاي مکانیکی بوسیله ساعت ک مورد پري اپیکال

توان تنظیم کرد وقتی دکمه اکسپوژرفشارداده می شود فنرآزاد شده وبازمی  پوژرموردنظررامیسجمع شده و زمان اک
تایمرهاي مکانیکی ارزان هستند ولی دقیق .شود ، زمان لازم براي بازشدن فنرمتناسب با زمان اکسپوژر می باشد

  میلی ثانیه است استفاده می شود. 250تقریبا بیشتر از  نه تایمرها دراکسپوژرهایی که زمان آنهانیستند.ازاین گو
اینگونه تایمرها پیچیده ترین ، مشکل ترین و دقیقترین تایمرهاي دستگاهاي تایمرهاي الکترونیکی : -

ساس زمان لازم براي تایمرهاي الکترونیکی داراي مدارنسبتا پیچیده اي هستند که برا.رادیولوژي می باشند
اینگونه تایمرها اجازه می دهند بتوان دامنه وسیعی از .شارژکردن خازن ازطریق یک مقاومت متغیر کارمی کنند

اغلب دستگاههاي رادیولوژي امروزه مجهز به .کمتر از یک میلی ثانیه است صل زمانی را انتخاب کرد ودقت آن فوا
 تایمرهاي الکترونیکی هستند.

فتوتایمر وسیله اي است که  .برخلاف تایمرهاي قبلی فتوتایمرهانیاز به دخالت اوپراتور ندارد:فتوتایمرها -
پرتو براي تهیه دانسیته لازم به فیلم مقدار پرتو رسیده به فیلم را اندازه گیري می کند و هنگامی که مقدار کافی 

 .رسید به طور خودکار اکسپوزر راقطع می کند
  

  تختهاي رادیوگرافی:

درطرح هاي مختلف ساخته می شوند که می توانند بدون بوکی یا با بوکی باشند . تمام  تهاي رادیوگرافیتخ
تختهاي با بوکی رادیولوژي در زیر سطح رویی یک قسمت براي تعبیه شدن بوکی دارند . هر بوکی شامل یک محل 

 . براي قرارگرفتن کاست و یک محل درروي کاست براي قرار گرفتن گرید هستند
طرح دیگري که  . کاست است . این بوکی می تواند به بالا و پائین تخت حرکت نمایدسینی هر بوکی شامل گرید و 

بعضی از تختها می توانند از وضعیت افقی تغییر   .در تختهاي رادیوگرافی وجود دارد ، تختهایی با رویه شناور است
ترندلنبورگ  ( یا سر بیمار پائین تر قرار بگیرد تا تکنیک خاصیحالت داده بیمار به وضعیت ایستاده قرار می گیرد و 

  . ) اجرا شود . چنین تختهایی در اطاق فلورسکوپی نیز به کار می روند
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بعضی از تختها ، تحت نام تختهاي بالا و پائین نامیده می شوند که ضمن بالا یا پائین رفتن به بیمار کمک می کنند 
تختهاي شناور می توانند چهارپایه باشند ویا . ه و به بالا و پائین حرکت داده شودکه بیمار روي تخت قرار گرفت

سطح روي تخت ، مهمترین قسمت تخت است ، به علت اینکه کاست در زیر  . اینکه ستون یک پایه داشته باشند
ند ، همچنین باید آن قرار می گیرد . تخت باید از جنس رادیولوسنت و نازك بوده تا اشعه براحتی از آن عبور ک

زمان بر اثر فشار وزن بیمار ، فرورفتگی در سطح آن پیش نیاید . سطح تخت  گذشتسخت و مقاوم باشد و بعد از 
باید صاف بوده تا مایعات بدن و یا مایع کنتراست در قسمتی از آن تجمع نیابد . هم چنین می تواند در حرکت ، 

 . مت تخت در تمام مساحت آن باید یکنواخت و هموژن باشدقابلیت هاي مختلفی از خود نشان دهد . ضخا
نتر کردن مناسب اشعه در روي منطقه  تختهایی با رویه ثابت نمی توانند به همه طرف حرکت کنند و براي سا

تشریحی مورد نظر ، بیمار باید در طول تخت به بالا و پائین حرکت کند . بعضی از تختهاي شناور در طول تخت به 
پائین حرکت می کنند و بعضی به طور عرضی قابلیت حرکت دارند . تختهایی با رویه شناور می توانند در تمام  بالا و

داشته باشند و در نتیجه براي وضعیت دادن به بیمار ، راحت تر هستند و  360˚جهات حرکت کنند و چرخش 
  . نیازي به حرکت بیمار براي سانتر کردن اشعه نمی باشد

می باشد تا اشعه را جذب نکند . این حاشیه باید ریلی باشد تا براي نصب  AL یه رویه تخت از جنسش در ضمن حا
   پایه سوم و کمپرس مشکلی پیش نیاید . تختهاي بوکی شناور بعلت توانایی حرکت باید ترمز داشته باشند

  :تخت رادیولوژي دو دسته هستند

 رویه عادي حالت در است حرکت قابل آن رویه است ساده میز یک واقع در: شناور رویه با ساده تخت -1
 را تخت رویه تواند می اپراتور و شده رها قفلها کلید یک دادن فشار با است ثابت الکترومکانیکی فقلهاي توسط تخت

 ثابت نظر مورد حالت در تخت رویه و شوند می فعال  دوباره قفلها کلید کردن رها باو دهد حرکت مختلف جهات در
  .باشند می نیز بوکی به مجهز و شود می
 توسط فلوروسکوپی عمل .میکند فراهم را فلوروسکوپی هم و رادیوگرافی انجام امکان هم: :R/Fتخت -2

  .دارد قرار تخت روي در سریوگراف باتیوب محور هم. شود می انجام است تخت زیر در که تیوپی
 انواع از برخی در. دهد می پوشش را تخت بالا از تاس نگهدارنده ستون روي بر که دیگري تیوب رادیوگرافی براي
 .است پذیر انجام تیوب یک توسط فلوروسکوپی و رادیوگرافی آنها

 :دور راه از کنترل هاي تخت
 کنترل اتاق از را فیلم واسپات فلوروسکوپی انجام به مربوط امور کلیه تواند می اند شده ساخته طراحی تختهایی

 فرمان میز کنار کنترل اتاق در معمولا مخصوص فرمان میز توسط رادیولوژیست نیاز دمور حرکات دهند می انجام
  .باشد می اجراي قابل است
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  :یو گرافیلم رادیف
ند. یگو یز میلوگراف نیافتد و به آن اس یلم میف يمختلف بدن است که رو يه هایر سایدر واقع تصو xر اشعه یتصو
  شود.  یهستند گرفته م يژه ایو يلم هایکه ف یافوگریراد يلم هایف يرو xر اشعه یتصاو
 يار کمرنگ است و برایشود، بس یجاد میآن ا يکه رو يریر اشعه قرار داده شود، تصویدر مس ییلم به تنهایاگر ف

ستم یل در سین دلیمار مضر است به همیب ين برایش داد که ایه را افزایاشعه اول يادید به مقدار زیبهتر شدن آن با
دکننده با مواد فلورسانس ین صفحات تشدیدهند. ا ید کننده قرار مین دو صفحه تشدیلم را بیتداول فم يها

ند. هر دو ینما یل میتبد یکنند را به نور مرئ یکه به آنها برخورد م يا x يکه پرتوها یبه صورت ده شده اندیپوش
  ون حساس به نور پوشانده شده است . یز با امولسیلم نیطرف ف

لم و صفحه ها را کنار یدهند تا ف یاست قرار م يبه هم فشرده ا يپوشش نمد يک کاست که دارایا را در صفحه ه
کاهش  يشود. برا یر میباعث مات شدن تصو يکننده هم به نحو دین صفحات تشدیهم نگه دارد. البته قرار دادن ا

  .کنند ید کننده را تا حد امکان کم مین صفحات تشدین اثر معمولاً ضخامت ایا

 : نگهداري و انبار کردن فیلمها
طرز صحیح نگهدار و انبار کردن فیلمهاي رادیولوژي بسیار مهم است . تهیه فیلمهاي رادیوگرافی هزینه زیادي را در 

چون   . بر می گیرد و گران است و در نتیجه بودجه زیادي براي این کار در نظر گرفته می شود که نباید هدر رود
آرتی  اشعه و غیره روي آن تاثیر گذاشته و باعث ایجاد مه آلودگی ، ور است هر گونه عاملی مثل نور ،فیلم یک دتکت

  . فکت و در نتیجه اشکال در تصویر و تفسیر آن می شود

  : ها در نظر گرفت عبارتند از مواردي که بایستی مورد انبار کردن و نگهداري فیلم

 توجه آن به بایستی که هستند خود جعبه روي مصرف تاریخ داراي رافیرادیوگ فیلمهاي تمام : مصرف تاریخ -1
 و fog ایجاد باعث این که ، کنند می جذب را زمینه اشعه و (IR) گرمایی فوتونهاي ، نور به حساس مواد زیرا.  کرد

  . کرد استفاده را آنها ها فیلم مصرف تاریخ به رسیدن از قبل بایستی پس . شود می فیلم کنتراست کاهش
 فیلمها نگهداري دماي چه هر.  شوند می نگهداري F68˚ یا و C20˚ از کمتر دماي در بایستی فیلمها : گرما -2

.  داد قرار استفاده مورد و کرد نگهداري را فیلمها توان می کمتري آلودگی مه میزان با و بیشتري مدت ، باشد کمتر
 استفاده از قبل ولی.  رساند سانتیگراد درجه صفر حدود دماي به و کرد فریز را ها فیلم که است آل ایده حتی

 سرد سطح روي قطراتی صورت به هوا رطوبت اینصورت غیر در چون.  رساند اطاق دماي به را آنها دماي بایستی
 . شود می  water spot  یا " آب هقطر "  فکت آرتی ایجاد باعث و نشیند می فیلم

درصد باشد . رطوبت کمتر باعث  60تا  40ا براي نگهداري فیلم بایستی بین رطوبت نسبی هو : رطوبت نسبی -3
ایجاد آرتی فکت تخلیه بار یا جرقه می شود و رطوبت بیشتر باعث میعان بخار آب و ایجاد قطرات آب روي فیلم می 

  . شود
شوند . فیلمها بایستی در تمامی مواد حساس به نور از جمله فیلم رادیوگرافی بایستی نسبت به نور حفظ  : نور -4

فیلمها را درون بسته هاي ضد نور و ضد  تاریکی مطلق نگهداري شوند . به همین دلیل کارخانه هاي سازنده فیلم ،
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    safe رطوبت بسته بندي می کنند . بازکردن جعبه فیلمها بایستی در تاریکی تاریکخانه انجام شود و فقط از نور
light  خانه استفاده شود . براي دیدن در تاریک  

مهمترین خاصیت فیلمها ، حساس بودن به اشعه است . پس بایستی نسبت به اشعه از آن محافظت کرد : اشعه -5
که با پوشش هاي سربی و محافظ می توان اینکار را کرد. به عنوان مثال اگر اتاق انبار فیلمها کنار اتاق رادیوگرافی 

  . شده باشند کوبی و حفاظت است ، دیوارهایش سرب
یکی از مواردي است که بایستی به آن دقت کرد . جعبه اي فیلم را نبایستی با  : حمل و نقل و انبار کردن-6

ضربه جابجا کرد و زمین گذاشت .فیلمها بایستی بصورت عموي انبار شوند و نه بصورت افقی و خوابیده  زیرا در این 
  .رگتر در طبقات پائینتر قرار گیرند تا خطر افتادنشان کمتر باشدصورت فشار به فیلمها نمی آید . فیلمهاي بز

نحوه انبار کردن و استفاده از فیلمها و یا گردش انبار بایستی به صورتی باشد که فیلمهاي  : گردش در انبار -7
  قدیمی تر ، زودتر استفاده شوند

یدا کنند ، فیلمها را دچار مه آلودگی می دودها و گازهاي مضر اگر با فیلم تماس پ : دودها و گازهاي مضر -8
فرمالدهید ، سولفید هیدروژن ، آمونیاك و بخارهاي  : کنند سپس فیلمها بایستی به دور از مواد شیمیایی قوي مثل

  . حلالها و پاك کننده ها قرار گیرند ناشی از رنگها ،

  :باشیمو قابل تفسیر داشته  در پایان بایستی موارد زیر را رعایت کرد تا کلیشه هاي سالم و خوب

 . فیلمها را نبایستی خم و تا کرد  -1
  . نبایستی به فیلمها و جعبه حاوي فیلم ضربه وارد کرد  -2
 . با دست چرب یا مرطوب نبایستی فیلم را برداشت و لمس کرد -3
 .بایستی مراقب اثر ناخن و انگشت روي فیلمها بود، چون فیلمها به فشار حساسند -4
آرتی  ایجاد فیلمها   گیري کرد تا رويبایستی از آلودگی هاي کاست ، صفحات تقویت کننده و حتی دستها جلو -5

  .فکت نکنند

  کاست رادیولوژي:                                                                        
ایی و قرار دادن فیلم در محل مناسب ( در سیستم هاي رادیوگرافی سنتی ( رادیوگرافی به کمک فیلم ) جهت جابج

  استفاده می شود. -  x ray film cassette–داخل بوکی ) از کاست هاي رادیولوژي 
 این کاست ها در انواع و سایز هاي مختلف متناسب با سایز فیلم رادیوگرافی طراحی می شوند. 

مینیوم ساخته می شود که بسته به نوع و کاربرد کاست رادیولوژي از یک فریم فولادي ( فولاد ضد زنگ ) و یا آلو
رویه آن از جنس آلومینیوم یا فیبر کربنی و ... خواهد بود .در این میان کاست با رویه فیبر کربنی کمترین میزان 
جذب اشعه را داشته و در نتیجه شدت پرتو منتشر شده از تیوب را می توان بدون کاهش کیفیت و میزان تاثیر 

  ي فیلم کاهش داد .اشعه بر رو
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 وظایف کاست رادیولوژي :
  بر روي آن fogایجاد و نور با فیلم تماس از جلوگیري ●
   کننده تشدید صفحات و کاست داخل به غبار و گرد ورود از جلوگیري ●
   آنها مفید عمر افزایش و کننده تشدید صفحات حفظ ●
  رادیولوژي  تشدید کننده و فیلم صفحات تماس جهت مناسب محیطی ایجاد ●
  

  Care of X-ray Cassette : مراقبت از کاست ها

در صورتی که از کاستها به خوبی مراقبت شود می توان از آنها تا مدت زیادي استفاده کرد. بی توجهی در انتقال و 
 جابجایی کاست دیر یا زود می تواند منجر به آسیب رسیدن به کاست وایجاد مشکلات دیگر از قبیل تماس ضعیف

  :فیلم و صفحه و یا نشت نور شود. براي جلوگیري از این آسیب ها بهتر است که به موارد زیر توجه شود

  .دهید انتقال آرامی به را ها کاست استفاده هنگام در -1

 و بازو بین را آنها راحتی به بتوان که باشند حدي به باید دهید می انتقال لحظه یک در که را کاستهایی تعداد -2
 .دارند نگه را آنها زیر بتوانند انگشتان و داشت نگه بدن

 عمودي کاملاً کاستها که کنید پیدا اطمینان که است بهتر کنید می نگهداري آنها هاي لبه روي بر را کاستها اگر-3
 دگیدی آسیب امکان باشد شده داده تکیه دیگر کاستهاي به و باشند مایل صورت به کاستها اگر زیرا. اند گرفته قرار

 .آورد می فشار آن روي بر هم دیگر کاستهاي وزن ،زیرا دارد وجود

 می ،)بوکی از استفاده بدون( شود گذاشته مریض بدن زیر مستقیم طور به بایست می کاست که مواردي در -4
 يجلوگیر کاست به مریض بدن فشار از وسیله بدین تا شود استفاده ( cassette tunnel ) کاست تونل از بایست

 .شود

 شود جلوگیري مایعات با کاست تماس از باید -5

کاست ها باید حداقل هفته اي یکبار تمیز شوند.از ان جاییکه صفحات تقویت کننده به دلیل دارا بودن لایه اي -6
ژلاتینی حساس به هرمایعی می باشندفقط باید با پارچه مرطوب وصابون بدون عطرپاك گردد. باید به کاست فرصت 

  تا کاملا خشک گرددوسپس اقدام به پرکردن فیلم نماییم.    دهیم 

  :موارد زیر پیروي کردنگهداري کاست می بایست ازداشتن کاستهاي سالم و یادگیري روشهاي به منظور

 .شود ثبت رادیولوژي، بخش در کاست از استفاده شروع تاریخ -
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 کاست خارجی قسمت و کننده تشدید صفحات از یکی برروي را کلمه یا شماره یک باید کاست بهتر شناسایی براي -
 پیدا دسترسی نظر مورد کاست به شده تهیه تصویرهاي یا تصویر روي از توان می راحتی به حالت این در نوشت،

 .کرد
 نور نشت آزمون و کاستها کردن تمیز کاستها، بررسی: قبیل از را کاستها از مواظبت گونه هر نوع و تاریخ است بهتر -

 .کرد ثبت آن بدنه روي را غیره و
 دیدگی آسیب گونه هر که صورتی در تا داد قرار بررسی مورد منظم طور به باید را کننده تشدید صفحات و کاست -

 .شود رسیدگی سرعت به باشد نیاز سرویس یا

 :کاست داخل به نور نفوذ بررسی

روشن می کنیم.بعداز گذشت یک ساعت کاست رادرون اتاق کاملا تاریک قرار داده وبالاي کاست یک پروژکتور قوي 
  فیلم را ظاهر می کنیم اگر نوري به درون کاست نفوذ کرده باشد مشخص می شود.

  کننده: تشدید صفحات و فیلم کامل تماس بررسی

 معمولی باشرایط و دهیم قرارمی کاست داخل هارا آن که دارد وجود استاندارد فلزي توري صفحات سري یک
  شود. می نمایان خوبی به موضوع این ازظهورفیلم باشدبعد تماس در نقصی راگ کنیم. می اکسپوز

 :(پروسسور رادیولوژي) دستگاه ظهور و ثبوت

فیلم بعد از وارد شدن به دستگاه ابتدا وارد داروي ظهور قلیایی شده و سپس به مخزن محلول ثبوت اسیدي رفته و 
 پس از شتشو وارد غلطک خشک کن  می شود.

دماي آب،ترتیب مخلوط کردن داروها،حجمی  :ازي داروي ظهور و ثبوت سه نکته بسیار مهم استدر آماده س
کیفیت دارو پایین می آید.حجم  که باید به دست آید.اگر ترتیب افزودن ظروف حاوي محلول ها رعایت نگردد،

 دد.لیتر باید باشدواز آب ولرم  در تهیه دارو استفاده گر20 داروي آماده شده در نهایت 

داروي ثبوت آماده شده رامی توان مدت ها نگهداري کرد،اما داروي ظهور را به مدت طولانی با همان کیفیت آماده 
 شده ي اولیه نمی توان نگه داشت.

درست در محل ورود فیلم به دستگاه پروسسور یک فنر یا یک میکرو سوییچ قرارداردکه ورود فیلم واندازه ي آن را 
 گاه پروسسور فیلم را به درون خود نکشد،بروز مشکل در میکروسوییچ علت آن است. شناسایی می کند.هر

در درون مخزن ظهور سیستم گردش محلول وجود دارد.این سیستم سبب می گرددتا محلول ظهور به طور مداوم 
ارد ،اما در گردش باشد وتمام قسمت هاي فیلم به خوبی ظاهر گردند.در پروسسور مخزن ظهورسیستم گرم کننده د

)اگر درجه 33-35درمخزن ثبوت نیازي به این سیستم نیست. دماي داروي ظهور بسیار مهم است.(معمولا بین 
  حرارت ظهور پایین باشد ترموستات روشن می شود و وقتی دارو گرم شد،دوباره ترموستات خاموش می گردد.
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 سیستم تقویت ظهور به ازاي هر فیلمی که از ظهور می گذرد و مقداري داروي ظهور را با خود خارج می کند،
 دوباره داروي کسر شده را جایگزین می کند.

در پایان کارروزانه با دستگاه پروسسور و زمان خاموش کردن دستگاه باید چند نکته را مد نظر 
در نمانده باشد،خاموش کردن دستگاه،قطع کردن آب دستگاه،باز  کردن  :کنترل اینکه فیلمی درون دستگاهداشت

در هنگام ریختن دارو به درون پروسسور همیشه اول داروي ثبوت را در مخزن  دستگاه به جهت خروج بخارات  .
 بریزید وسپس داروي ظهور و آب ریخته شود.

  دارد.دفعات شستشوي دستگاه ظهور و ثبوت بستگی به بار کاري هربخش  

  )هفتگی–انجام کنترل کیفی تاریکخانه (روزانه

  روزانه) (تاریکخانهsafe lightارزیابی چراغ  -1
 رزیابی عدم نشت نوربه داخل تاریکخانه ا-2
 فیلم ياطمینان از عدم نشت نور به داخل میزنگهدار-3
 تعویض روزانه آب -4
 ورت هفتگیظهوروثبوت وآب به ص يدارو يکلیه غلطکها وتانکها يشستشو -5
 داخل تانکها به صورت روزانه يچک نمودن سطح دارو-6
 بررسی وضعیت چهارچوب دستگاه -7
  دستگاه(به لحاظ نشت نوربعدازبسته شدن رویه سینی) يبررسی سینی جلو -8
 ها و سالم بودن چرخدنده هاrackبررسی وچک کردن کلیه غلطکها و  -9

 تقویت داروداخل ظروف  يها يبررسی وضعیت سطح دارو -10
 بررسی مسیرسیرکوله دارو،سرریزآب واطمینان ازبازبودن تمامی مسیرها -11
 مکش دارو يسالم بودن پمپها -12
 دارو يسالم بودن تروموستات وچک نمودن دما-13
 خشک کن يبررسی دما-14
 .ودتخلیه وسرویس هفتگی انجام ش روزمی بایست داروها 4درصورت عدم استفاده ازپروسسوربیش از-15
دقیقه  10ساعت یک باردستگاه به مدت 6روزاستفاده نشود باید حداقل  3تا 1درصورتی که ازپروسسوربین- 16

  .روشن وازآن فیلم عبورداده شود
  بودن فیلمها fogکنترل نهایی درخصوص عدم  -17
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  عوامل خرابی لامپ اشعه ایکس:
آنها مربوط به خصوصیات حرارتی لامپ اشعه ایکس  چندین عامل درخرابی لامپ اشعه ایکس دخالت دارند که تمام

وباعث خرابی وناصافی آند می باشد.اگردرحین اکسپوژر دماي سطح آند خیلی بالا باشد ، سطح کانونی ذوب شده 
  می شود که این اشکال باعث متغیر شدن وکاهش اشعه خروجی می شود.

حفظه شیشه اي را مفروش می کند ، این لایه اگرسطح آند بشدت ذوب شود، تنگستن بخارشده و سطح داخلی م
اگر دماي آند بشدت بالا برود، ممکن است آند ترك خورده .تنگستن می تواند دسته اشعه ایکس را فیلتره کند 

  .گردیده و باعث ازکارافتادگی لامپ اشعه ایکس گردداروهنگام چرخش ناپاید
بالا در زمانهاي بلند می باشد(  ه داشتن آند در دماهايعلت دوم ازکارافتادگی وخرابی لامپ اشعه ایکس بعلت نگ

عه روتور باعث خرابی سیستم ثانیه)  بالا رفتن دماي آند وگرماي زیا د وانتقال این گرما به مجمو 3-1اکسپوژرهاي 
  آند می شود. -افزایش گرما باعث خرابی بلبرینگها شده وباعث بهم خوردن بالانس مجموعه روتور.می شودروتور

  راب بودن بلبرینگ یکی دیگر از عوامل خرابی لامپ اشعه ایکس است.خ
بعلت گرماي زیاد فیلامان ،اتمهاي تنگستن آن حتی  خرین عامل خرابی لامپ اشعه ایکس فیلامان می باشد.آ

همراه باتنگستن ی لامپ رامی پوشاند.این تنگستن، دراستفاده معمولی نیزبه آهستگی بخارشده و سطح داخل
ده از آند تعادل الکتریکی لامپ اشعه ایکس رابهم می زنند وباعث تغیرات متناوب ناگهانی درجریان لامپ تبخیرش

این معمولترین عامل  "قوس الکتریکی شده وتیوب رااز کارمی اندازند. احتمالا می شود که معمولاً منجربه ایجاد
  خرابی لامپ اشعه ایکس است.

می شود یلامان شده وتنگستن بیشتري تبخیرباعث افزایش گرماي فاکسپوژری زمان طولانو بالا  MAبااعمال کردن 
، رشته فیلامان نازکتر می شود وبشدت آسیب می بیند که نتیجه آن قطع شدن فیلامان و خرابی لامپ اشعه ایکس 

  می باشد.
آن برخی توصیه  لامپ اشعه ایکس ومحافظت از ومراقبت ازجهت استفاده صحیح  ذکرشده لذا باتوجه به توضیحات

  ها ونکات زیر یادآوري می گردد:
  

 کسیامحافظت از لامپ اشعه

 :یحرارت يبهایمحافظت در مقابل آس

  د گرما در حداقل مقدار ممکنینگهداشتن تول •

  )یحرارت یمشخصه لامپ (مطابق با منحن یکار کردن در حدود منحن •

  ر است.یم، انجام پذپشت سر ه ي، در اکسپوژرهاینکه تابش اضافینان از ایاطم •

  ین دو تابش متوالیب یت فاصله زمانیرعا •
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  نییار پایبس يکار نکردن در ولتاژها •

  Exposure Readyاد یمدت ز يبرا "آماده"وب در حالت یقرار ندادن ت •

  وب)یه لامپ (گرم کردن تیاول يآماده ساز •

 :یکیالکتر يبهایمحافظت در مقابل آس

 سلامت آنها نان ازیو اطم يفشار قو ياـت کابل هیوضـعـ یـنـیبــازبـ •

 کامل سر کابل ها با الکل يشستشو  •

 لبق سر کاینها و عاینان از سلامت پیق و اطمیدق يزکاریتم  •

وب و هم در طرف یولتاژ بالا، هم در طرف ت يجاد جرقه هنگام جازدن سر کابل هایاز ا يریجلوگ يبرا  •
ن اتصالات را یب یخال يکون پوشاند تا فضایلیس سیمثل گر یق خاصیست آنها را با ماده عایبایژنراتور، م

  خود محکم نمود. يپر کند و سپس آنها را در جا

  :لامانیحفاظت از ف

ک مدار بوستر ی، از یهر تابش يلامان برایف يش دمایدن (کوتاه کردن زمان) در افزایبه منظور سرعت بخش •
 اد تنگستن). یر زیاز تبخ يرینگاه دارد (جهت جلوگ ینییپا يلامان را همواره در دمایشود تا فیاستفاده م

 ياشهیسطح محفظه ش يه نازك تنگستن رویشود که لایر تنگستن موجب میبا کاربرد متداول لامپ، تبخ •
 شدن).  ينه اید(آیرسوب نما

 يان در دمالامیکه ف ین باشد و مدت زمانییالامکان پا ید حتیاز رسوب تنگستن، شدت پرتو با يریبمنظور جلوگ
  ابدید کاهش یشود بایبالا نگه داشته م

  :حفاظت از آند

ان و زمان یدهد. اعمال ولتاژ، جر يش از حد مجاز رویب يل اعمال گرمایبدل است ممکن آند شدن ذوب ●
  رد.یوب صورت پذیت یو تحمل حرارت یحرارت يها ید در محدوده منحنیشه بایهم
فتد. در ید اشعه بالا در زمان سرد بودن آن ممکن است اتفاق بیتولط یل اعمال شرایبدل آند خوردن ترك ●

  رد.یکم توان صورت پذ يد اکسپوژرهاید اشعه بالا، بایط تولیروز و قبل از کار کردن در شرا يابتدا
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 يش از حد دمایش بیکم و لذا افزا یبا فاصله زمان یمتوال يل تابشهایدر سطح آند، بدل ناصافیو یگخورد ●
  ت گردد.ید رعاین اکسپوژرها بایب یکاف ین فواصل زمانیرد. بنابرایممکن است صورت پذز یآند ن

ش از یل گرم شدن بیقفل شدن آن بدل ید صدا هنگام چرخش و حتیروتور و تول یا لنگی و افتادن لرزش ●
 .ستینگها، دور از انتظار نیا بلبریاطاقان یحد 

  جهت حفاظت از آند: ●

  روع به کار.گرم کردن آند قبل از ش –

  ش از تابش.ینان از چرخش آند با تمام سرعت آن، پیاطم –

  .تواند بچرخدیکه آند نم یاز انجام تابش، هنگام يخوددار –

  
  هاي پروسسینگ سیستم

پس از تابش اشعه و انجام پرتونگاري،فیلم قابلیت رویت ندارد و درطی فرآیند پروسسینگ به تصویر مرئی و قابل 
  . رویت تبدیل میشود

  اجزاء سیستمهاي اصلی دستگاه پروسسور اتوماتیک:

  سیستم انتقال -1

  سیستم غلتک ها 

  )RACK SYSTEM(سیستم رك ها 

  )DRIVE SYSTEM(سیستم انتقال نیرو وحرکت 

  سیستم کنترل دما -2

  کنترل دما با کمک جریان آب

  کنترل دما با کمک ترموستات

  سیستم گردش محلولها -3

  هاسیستم تقویت دارو -4
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  تقویت حجمی

  تقویت حجم زیاد(یا به یکباره)

  سیستم خشک کن -5

  سیستم الکترونیکی -6

  سیستم انتقال فیلم:-1

عمل انتقال فیلم را در مراحل مختلف پروسسینگ انجام میدهد و همچنین کنترل زمان کلی پروسسینگ و زمان 
وها ایفا میکند.این قسمت بزرگترین و پیچیده ظهور را بر عهده دارد.این سیستم نقش کوچکی نیز در به هم زدن دار

ترین قسمت دستگاه پروسسور به شمار میرود. زیرا این قسمت از اجزاء متحرك بسیاري تشکیل شده است.به همین 
انتقال م سیستدلیل بیشترین میزان خرابی و نقص در عملکرد پروسسورهاي اتوماتیک در این قسمت اتفاق می افتد.

  ر تشکیل شده است:از سه قسمت کوچکت

  : غلتک ها -

وظیفه گرفتن و انتقال فیلم را در مراحل مختلف پروسسینگ بر عهده دارند، همچنین با اعمال فشار بر روي فیلم از 
توسط چرخ دنده حرکت میکنند که توسط انتقال بیش از حد  دارو از یک تانک به تانک بعدي جلوگیري می کنند. 

  ل می شوند.یک محور اصلی به موتور متص

  سه نوع غلتک اصلی:

  غلتکهاي اصلی یا خورشیدي-1

  غلتکهاي انتقال یا اقماري-2

  غلتکهاي ورودي -3

  قاب یا رك: -

این قسمت قاب و ساختمانی است که در آن چند غلتک، صفحات راهنما و سخت افزارهاي مرتبط با سیستم وجود 
  چهار نوع قاب یا رك انتقال وجود دارد:دارد. 

  رك ورودي: قاب یا

این قسمت از غلتک هاي ورودي ، صفحات راهنما و میکروسوئیچ جهت فعال کردن سیستم تقویت دارو( در  
  سیستم هایی با تقویت یکباره ) تشکیل شده است.
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  قاب یا رك هاي عمقی یا عمودي:

می کنند. غلتک ها  این رك ها از غلتک هاي انتقالی تشکیل شده است که فیلم را به داخل یا خارج تانک هدایت
توسط  صفحات جانبی و میله هاي اتصال در سر جاي خود قرار می گیرند. صفحات جانبی و میله هاي اتصال با 
گذشت زمان می توانند دچار انقباض و انبساط شوند ، که با گذشت زمان رك عمودي، دچار اعوجاج شده و تاب 

  بردارد.

 قاب یا رك چرخش و برگردان فیلم:

عدد صفحه راهنما  3یا  2رك در ته هر تانک قرار گرفته است و از غلتک هاي اصلی ، غلتک هاي انتقال و  این نوع
 تشکیل شده است.

 قاب یا رك انتقال به تانک بعدي:

این رك ها فیلم را از داروي ظهور به داروي ثبوت و از داروي ثبوت به تانک شستشو و ازتانک شستشو به قسمت  
از یک غلتک اصلی ، غلتک هاي انتقال و دو صفحه راهنما تشکیل شده  "ی دهند. رك معمولاخشک کن انتقال م

 است.

  انتقال نیرو و حرکت:

  این قسمت انرژي مکانیکی لازم براي حرکت فیلم را تامین می کند که از اجزاي زیر تشکیل شده است:

 دقیقه میباشد.دور در  1750تا  1725یک موتور برقی که داراي سرعت  موتور حرکتی:

میباشد که موتور را به چرخ دنده ها متصل میکند که در اطراف  25یک زنجیر شماره زنجیر انتقال نیروي موتور: 
 واقع شده است.و قاب هاي عمقی رك ها 

: از چرخ دنده هاي متوالی با اندازه هاي متفاوت تشکیل شده است که مکانیسم چرخ دنده ي کاهش سرعت
 دور در دقیقه میشود. 20تا  10تا باعث کاهش سرعت 

 صورت وجود دارند:دو: انرژي مکانیکی موتور را به غلتک ها منتقل می کنند. که به چرخ دنده ها

 : که به انتهاي غلتک ها وصل می شوند.چرخ دنده ي حرکتی

کتی منتقل : که به شفت اصلی درایو متصل می شوند تا قدرت موتور را به چرخ دنده حرچرخ دنده کرم مانند
 کنند.

  .چرخ دنده ها از فلز یا پلاستیک ساخته می شوند
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این شفت به کمک چرخ دنده هاي کرم مانند سیستم چرخ دنده کاهش سرعت را به چرخ شفت اصلی درایو: 
 دنده هاي حرکتی متصل می کنند.

  سیستم کنترل دما: -2

  ع سیستم کنترل دما استفاده می شود:تنظیم دماي محلولها را بر عهده دارد. که امروزه از دو نو   

 سیتم کنترل دما به کمک آب 

 سیستم کنترل دما به کمک ترموستات 

  سیستم گردش دارو:-3

این سیستم را میتوان به عنوان سیتم گردش داروي مجدد و فیلتراسیون نیز در نظر گرفت.در این سیستم از پمپ 
تفاده می شود.این سیستم سبب می شود مخلوط شدگی و هاي مختلفی براي گردش مداوم دارو در هر تانک اس

ترکیب شیمیایی داروها به صورت کامل صورت گیرد و همچنین غلظت دارو در همه قسمتها یکنواخت 
  گردد.استفاده از سیستم گردش دارو سبب یکنواخت شدن دماي محلول ها می شود.

در کف تانک قرار می گیرند، در صورتی که  "معمولااز آنجائی که قطعات واجزاي سیستم تبادل کننده ي گرمایی ،
گردش داروها به صورت مداوم و پیوسته انجام نشود، مناطقی در داروها خواهیم داشت که از نظر دمایی غیر 

سیستم گردش دارو عملی معادل تکان دادن فیلم در سیستم هاي دستی است. در زمانی که  یکنواخت خواهند بود.
وش است، مواد شیمیایی داخل هر تانک شروع به تجزیه شدن می کنند . در همین هنگام م پروسسور خامتسیس

سطح آب داخل تانک شستشو بالا می رود و مواد شیمیایی در کف تانک ها ته نشن می شوند. این شرایط را به 
ب می شود میکرومتري نص 25اصطلاح لایه بندي و تشکیل رسوب گویند.در مسیر حرکت داروي ظهور یک فیلتر 

تا ژلاتین و دیگر ناخالصی هایی را که در طی پروسسینگ در داروي ظهور نامحلول مانده اند را حذف نماید.بیشتر 
فیلم تعویض گردد.در  5000سازندگان توصیه می کنند که فیلتر بایستی یا به صورت ماهیانه و با پس از ظهور 

گالن و  3-5یزان گردش دارو براي تانک ظهور در حدود قسمت ثبوت سیستم گردش دارو نیازي به فیلتر نیست.م
  گالن در هر دقیقه می باشد. 3-1براي تانک ثبوت 

  سیستم تقویت دارو:-4

سیستم تولید مجدد نیز گفته می شود که کار تقویت داروهاي پروسسور را بر عهده دارد. در واقع سطح داروهاي 
ند.این سیستم از یک سري پمپ ، لوله هاي پلاستیکی و تانک ظهور و ثبوت را حین فعالیت دستگاه کنترل می ک

هاي پلاستیکی ذخیره تشکیل شده است. لوله هاي پلاستیکی ،تانک ذخیره ي دارو را به پروسسور وصل می کنند و 
ار باید به صورت دوره اي آنها را بازرسی کرد. زیرا ممکن است این لوله ها دچار پیچ خوردگی و یا تنگی ناشی از فش

شده باشند که این عوامل جلوي عبور جریان تازه ي دارو را می گیرند و در نتیجه سبب تقویت ناکافی دارو می 
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شوند.در ابتداي قاب و رك ورودي یک میکروسوئیچ قرار دارد که ورود فیلم را حس کرده وسیستم تقویت دارو را 
  عیین و کنترل می نماید.فعال می کند و بر اساس ابعاد فیلم، مقدار تقویت دارو را ت

  کنترل و نظارت بر عملکرد سیستم تقویت:

در بیشتر پروسسورهاي اتوماتیک، وسیله اي وجود دارد که میزان تقویت دارو را نشان می دهد. که بدین ترتیب 
کنترل و نظارت برعملکرد سیستم تقویت را آسان می کند.در دیگر انواع پروسسورها،از یک نوع کاغذ مخصوص 

  مایش براي ارزیابی غلظت  معین داروهاي ظهور و ثبوت استفاده می شود.آز

این کاغذ مخصوص در داروي ظهور، میزان یون هاي برمید حل شده در دارو را اندازه گیري می کند.  مقدار برمید 
ه ي تقویت کمتر گرم در لیتر نشان دهند 8گرم در لیتر باشد. مقادیر بیشتر از  6در داروي ظهور پایدار باید حدود 

 "از حد لزوم است و باعث کم شدن دانسیته نوري و کنتراست در تصویرنهایی می شود. علت این موضوع معمولا
تنگی یا انسداد در لوله هاي تقویت و یا خرابی پمپ و میکروسوئیچ ویا اشکال در مدار زمان سنج سیستم تقویت 

  می باشد.

   سیستم خشک کن:-5

وات براي خشک کردن فیلم  2500تا  1500ا قدرت و توان بعدد خشک کن  3یا  2در سیستم خشک کن از 
آمپر جریان الکتریکی نیاز دارند و در نتیجه این قسمت از پروسسور  10استفاده می شود. این گرم کن ها حداقل به 

  درصد انرژي الکتریکی و برق وروردي به دستگاه را مصرف می کنند. 80تا  60

فوت مربع در دقیقه بر روي فیلم جابجا می کند. براي هدایت  300تا  100داغ، هوا را با سرعت یک دمنده هواي 
هوا به سمت فیلم از یک سري لوله و پره استفاده می شود. بیشتر دستگاه هاي پروسسور داراي یک لوله وخروجی 

درجه نیز برسد و میزان  37به هوا براي تخلیه هواي گرم پروسسور به خارج می باشد. دماي این هوا ممکن است 
  برسد. هوایی با این شرایط براي نگهداري مطلوب فیلم مناسب نمی باشد. 100تا  25رطوبت نسبی آن به 

  در خشک کردن فیلم دو فاکتور مهم وجود دارد:

 میزان رطوبت امولسیون -

 شرایط خشک شدن  -

  خشک نمودن داراي انواع مختلفی می باشد:

 م:خشک نمودن با هواي گر
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در این سیستم هواي گرم عاري از گرد و غبار بر روي فیلم دمیده می شود. این امر توسط یک سري از تیوپهاي 
فیلم درهر دو سطح آن جاي داده شده، انجام میشود ه استوانه اي شکل که در پشت و مابین غلتک هاي حمل کنند

  توسط ترموستات منترل می شود.ي گرم هوا و به هنگام عبور فیلم هوا بر روي آن دمیده می شود. دماي این

 خشک نمودن با تشعشعات مادون قرمز: 

در این روش قسمت قسمت خشک کن شامل تعدادي المنتهاي حرارتی الکتریکی است که به نوعی مرتب شده اند 
نکه به که گرما را به هر دو سطح فیلم منتقل می نمایند. بخارات آب تولید شده در قسمت خشک کن به وسیله پ

بیرون فرستاده می شود. بی صدا بودن علی رغم روشن بودن کولر و انتقال گرماي کمتربه محیط اطراف از امتیازات 
این روش گرمادهی است.موفقیت در فرآیند خشک نمودن، نه تنها به درجه حرارت خشک کن، بلکه تا حد زیادي 

اروي ظهورو ثبوت بستگی دارد. در صورتی که میزان ون و دیبه میزان زیادي به میزان سخت کننده ها در امولس
سخت کننده ها ناکافی باشد، میزان جذب آب توسط امولسیون افزایش یافته و موجب ناکافی بودن عملکرد خشک 

  کن می گردد.

  سیستم الکتریکی دستگاه: -6 

ي الکتریکی را بین ژد که انردر سیستم الکتریکی از برد مدارات حالت جامد و یا میکروپروسسورها استفاده می شو
دیگر قسمت ها توزیع میکنند. در بعضی از انواع جدید پروسسورها، با استفاده از میکروپروسسور میتوان به اطلاعات 

  کنترل کیفی نظیر دماي دارو ومیزان تقویت محلولها دست یافت.

  با ورود فیلم به دستگاه فرآیندهاي زیر اتفاق می افتد:

 ها شروع حرکت غلتک -

 شروع به کار پمپ تقویت داروي ظهور و ثبوت  -

 تشدید جریان آب -

 فعال شدن خشک کن  -

 شروع به کار زمان سنج دستگاه  -

ثانیه پس از خروج فیلم از دستگاه  20-30) وجود دارد که  stand byدر دستگاههاي اتوماتیک حالتی به نام (
ه براي درجه حرارت خشک کن و به هم خوردن داروها دقیقه به طول می انجامد و دوبار 8- 10فعال می شود. بین 

روشن می شود. در این حالت سیستم گرم کننده داروها روشن است و قسمت آب و خشک کن خاموش می باشد و 
  عملکرد غلتک ها متوقف می شود.
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  پروسس می شود: زیر حلادر سیستمهایی که هم اکنون کاربرد دارد فیلم طی مر

   مرحله ظهور: -1 

دف اصلی این مرحله تبدیل تصویر پنهان به تصویر قابل رویت می باشد. براي این منظور دانه هاي هالید نقره ه
موجود در فیلم که تحت تابش قرار گرفته اند تبدیل به نقره هاي فلزي می شوند و دانه هاي اکسپوز نشده بدون 

هوا دارد که این فرآیند اکسیداسیون هوایی نام  تغییر باقی می مانند.داروي ظهور میل ترکیبی شدیدي با اکسیژن
)تولید می Hbrداروي ظهور می شود.همچنین در اثر استفاده از دارو، اسید هیدروبرمیک ( PHدارد که باعث کاهش 

ثانیه به  26ثانیه، فرآیند ظهور  90در یک سیستم  آن می شود. PHشود که موجب اکسیداسیون دارو و کاهش 
اروي ظهور مورد استفاده در دستگاههاي ظهور و ثبوت اتوماتیک نسبت به سیستم دستی د طول می انجامد.

  متفاوت هستند ،ولی به طور کلی شامل موارد زیر است:

 :حلال 

آب بایستی قابل  آشامیدن بوده و داراي ویژگیهاي زیر  آب به عنوان حلال در پردازش رادیوگرافی استفاده می شود.
 باشد: 

   را حذف کند.  mm40ات تا ابعاد ذر فیلتراسیون: -
  باشد. ppm 250مقدار مواد نامحلول در آب باید کمتر از  -

- PH  باشد. 8.5تا  6.5آن بین  
  باشد. - ppm 150 40سختی آب برابر  -
   ppm   0.1مقدار فلزات سنگین آن کمتر از    -
  ppm 25مقدار کلر آن کمتر از  -

  باشد ppm  200مقدار سولفات آن کمتر از   -

مورد استفاده باید عاري از رسوبات غیر قابل حل باشد( رسوبات باعث خراشیدگی امولسیون و آسیب به اجزاي  آب
  دستگاه می شوند)

 وظایف حلال:     

 اجزاي اصلی دارو در آن حل می شود 

 با رقیق کردن دارو اثر کنترلی بر فعالیت دارو دارد 

 شود باعث نرم شدن دارو و نفوذ دارو به امولسیون می 
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 )عوامل ظهورDEVELOPING AGENT  :( 

 ) Phenidoneفنیدون (

را بوجود می آورد. این ترکیب عامل اصلی بروز   1.2فنیدون سریع عمل می کند و تصاویر با دانسیته نوري تا 
  .) و شاخص سرعت در تستهاي حساسیت سنجی می باشد minDدانسیته حداقل (

   )Hydroquinonهیدروکینون ( 

را بوجود  1.2وکینون نسبت به فنیدون با سرعت کمتري وارد عمل شده و تصاویر با  دانسیته نوري بیشتر ازهیدر 
می آورد. فرآیند ظهور  زمانی کامل می شود که تصویراز دانسیته هاي کم تا زیاد قابل مشاهده باشد. هیدروکینون 

حساسیت سنجی است. این دو، اولین شاخص ) و شاخص کنتراست در تستهاي maxDعامل اصلی دانسیته حداکثر (
هاي نشان دهنده ي خرابی و نقص در عملکرد داروي ظهور هستند، زیرا هیدروکنیون یک ترکیب شیمیایی است 

، تابش نور وقرارگرفتن درمعرض  فلزات سنگین حساسیت زیادي از خود pHکه نسبت به  تغییرات در دما، غلظت، 
  گرم در لیتر نگه داشته شود. 25تا  20ن باید در محدوده نشان می دهد. مقدار هیدروکینو

 :محافظت کننده  

 oxidation  aerialترکیب محافظت کننده یا آنتی اکسیدان، هیدروکینون را در برابر اکسیداسیون هوایی 
 (واکنش شیمیایی با دیگر ترکیباتoxidation internal(واکنش ماده شیمیایی با هوا) و اکسیداسیون داخلی 

و  maxDداروي ظهور) محافظت می کند. اگرهیدروکینون اکسید شود، در زمان تست حساسیت سنجی مقدار 
از بین می رود. داروي ظهور اکسید شده  H&Dکنتراست کاهش می یابد و همچنین شانه ي منحنی در نمودار 

   سبب می شود که رنگ محصول از حالت قهوه اي و شفاف  به حالت کدر و تیره درآید.

اگر هیدروکینون شدیدا اکسیدشود، بوي دارو به بوي آمونیاك تبدیل می گردد زیرا آمونیاك یکی از محصولات 
بیشتر تانکهاي تقویت کننده ظهور، علاوه بر درپوش اصلی داراي یک درپوش  واکنش شیمیایی اکسیداسیون است.

یمیایی همچون سولفیت سدیم، سولفیت پتاسیم شناور هستند تا میزان تماس دارو را با هواکاهش دهند. از مواد ش
   می توان به عنوان محافظت کننده ي داروي ظهور استفاده کرد.

 :بازدارنده  

  ) ,or Starter Regulator, Antifoggingتنظیم کننده، ضد مه آلودگی و یا شروع کننده

بر روي کریستالهاي هالید نقره ي جلوي پیشروي زیاد از حد عوامل ظهور را می گیرد. بطوري که فقط عوامل ظهور 
) ماده ي شیمیایی است که در بیشتر داروهاي ظهور به عنوان ترکیب Br+K-اکسپوز شده ،اثر کنند. برمید پتاسیم (

است. اگر عوامل احیا بسیار فعال باشند، آنها  Br+Ag-بازدارنده استفاده می شود، که از نظر شیمیایی بسیار مشابه 
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الید نقره اکسپوز نشده  به سمت برمید پتاسیم می روند. اگر میزان رقیق کردن داروي ظهور به جاي تهاجم به ه
باشد،   (underreplenishment)و یا میزان حجم تقویت کننده کمتر از حد  (overdiluting)بیش از حد 

   سطح بازدارنده کاهش یافته و در نتیجه  شاخص سرعت در تست حساسیت سنجی افزایش می یابد.

  عامل  متوقف کننده Sequestering Agent: 

بیشتر داروي ظهور مورد استفاده در تاریکخانه هاي بیمارستانها، بصورت غلیظ خریداري می شوند، و باید آنها را 
درهمان بیمارستان، با آب مخلوط کرد. از آنجائیکه در آب شیر ناخالصی هایی (نظیر یون کلسیم و فلزاتی نظیر آهن 

به داروي ظهور اضافه می  EDTAد دارد، بیشترسازندگان داروي ظهور یک ترکیب متوقف کننده بنام و مس) وجو
 کنند تا از تاثیر این ناخالصی ها بر روي ترکیبات شیمیایی داروي ظهور جلوگیري کنند.

EDTA  نتیجه که سبب چسبیدن کلسیم و دیگر مواد معدنی آلوده کننده به یکدیگر و در  روغنی استیک ترکیب
  .رسوب آنها در ته تانک ظهور می شود

 :تشدید کننده 

کمتر شود فعالیت ظهور ضعیف  9.8از   PH(اگر)،=9.8PH-11.4به دلیل عملکرد بهتر داروي ظهور در محیط قلیا(
داروي ظهور میشود که باعث کنترل فعالیت دارو و همچنین تاثیر بر  PHاین عوامل باعث افزایش  می شود)

  شود. از این عوامل میتوان به کربنات پتاسیم و هیدروکسید پتاسیم اشاره کرد.کنتراست می 

 : بافر 

داروي ظهور در یک محدوده خاص استفاده می شود. کربناتها و سولفیت ها به عنوان  PHبه منظور ثبات و پایداري 
  بافر استفاده می شوند.

 :سخت کننده 

آب، استفاده می شود و از کنده شدن و آسیب امولسیون توسط به منظور کاهش نرم شدگی امولسیون در اثر جذب 
  غلتک جلوگیري می کند. مثل گلوتار آلدهید

سیستم دستی فاقد سخت کننده می باشد. اگر سخت کننده زیاد از حد باشد ، نفوذ دارو به امولسیون کاهش می 
  یابد و ظهور ناقص انجام می شود.

 : مواد باکتري کش و قارچ کش 

  رشد آنها می شود و از تشکیل لجن در دیواره ي داخلی تانک جلوگیري می کند.مانع از 

  



 

٣١ 
 

  دماي دارو:

هرچقدر دماي دارو بیشتر باشد، میزان فعالیت عوامل ظهور بویژه هیدروکنیون افزایش می یابد.افزایش دما سبب 
ش یابد، مقدار دانسیته نوري و کاه oC 15.5افزایش دانسیته ي نوري تصویر نهایی می شود. اگر دماي دارو به زیر 

میزان فعالیت عوامل ظهور، و میزان دانسیته ي نوري تصاویر oC24کنتراست تصویر کاهش می یابد. در دماي بالاي 
قرار دارد. با این وجود دماي  oC22تا  oC 20بعدي افزایش می یابد. طیف دماي مناسب داروي ظهور در محدوده ي 

   هم افزایش یابد. oC40.5تا  oC29.4اتیک براي ظهور سریعتر فیلم ها ممکن است داروي دستگاه پروسسور اتوم

  غلظت داروي ظهور:

منظور از غلظت دارو، درصد مقدار آب به نسبت دیگر مواد شیمیایی موجود در دارو است که مقدار آن را می توان با 
گیري کرد. با ابزاري بنام هیدرومتر می توان  چگالی ویژه (مقایسه ي دانسیته ي یک مایع با دانسیته ي آب) اندازه

قرار  1.10تا  1.07مقدار چگالی ویژه را اندازه گیري کرد. مقدار چگالی ویژه داروي ظهور معمولی در محدوده ي 
  دارد.

PH دارو  

ختلاف کارخانه ي سازنده ا pHبا مقدار  ±0.1قرار داشته باشد، و نباید بیش از  11.5تا  10باید در محدوده ي 
 داشته باشد.

  تانک ظهور در دستگاه پروسسور شامل قسمت هاي زیر است:

I. باعث به هم خوردن دارو و عملکرد بهتر دارو می شود. که شامل لوله ورودي، لوله قسمت گردش دارو :
از طریق لوله ورودي وارد تانک می  فیلترعبور وخروجی، پمپ الکتریکی و فیلتر است. دارو توسط پمپ از 

 .شود

II. که شامل گرم کننده شناور در دارو، ترموستات و تغییر دهنده ي درجه حرارت می باشد. گرم دما سنج :
کننده شروع به گرم کردن دارو می کند، وقتی درجه حرارت به حد مطلوب رسید، ترموستات به کار می 

 افتد و گرم کننده به طور اتوماتیک خاموش می شود.

III. تقویت کننده 

IV.  :راي دو خروجی می باشد، یکی در ته تانک جهت تخلیه کامل دارو و دیگري ،لوله اي که داتخلیه کننده
 داراي چند سوراخ است و در سطح دارو جهت خروج داروي اضافی قرار گرفته است.

  لیتر آب را در خود جاي می دهند. 18تانک هاي ظهور و ثبوت و آب بسته به نوع کارایی تا 
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  مرحله ثبوت:-2

  و باعث توقف عمل قلیایی ظهور می شود. (PH=4-4.5)است داروي ثبوت اسیدي  هور:پایان عمل ظ -1
اگر خوب پاك نشوند، از عبور نور پاك نمودن کریستالهاي هالید نقره اکسپوز نشده امولسیون:  -2

  ممانعت می کنند و در تابش نور ظاهر شیري ایجاد می کنند.

باعث کاهش زمان خشک کن  فیلم:ري دائمی سخت شدگی امولسیون به منظور نگهداکامل نمودن  -3
 و محافظت امولسیون در مرحله شستشو می شود.

 ثابت نمودن تصویر به منظور عدم تغییر فیلم به مرور زمان -4

  ترکیبات داروي ثبوت:

 عوامل ثبوت:

نده شده و از باعث تبدیل هالیدهاي نقره غیرقابل حل به هالید نقره قابل حل می شوند. به طوري که می توانند پراک
  سطح فیلم شسته شوند مثل تیوسولفات آمونیوم که داراي حلالیت بالا و حساسیت بالا میباشد.

 :   preservativeمواد نگهدارنده

سولفیت سدیم سبب خارج کردن نقره از فیلم به صورت ترکیب تیوسولفات نقره آمونیوم می شود و دوباره به  
بدین ترتیب سولفیت براي پاك کردن بیشتر فیلم از نقره هاي اکسپوز نشده مورد تیوسولفات آمونیوم بازمی گردد تا 

تقویت ، شدن زیادي داروي ظهور به ثبوتاستفاده قرار گیرد، که مقدار آن ممکن است به خاطر عواملی نظیر وارد 
می شود کاهش الکترولیت که سبب کاهش سولفیت سدیم  استفاده از سیستم گردش و احیاي نقرهو ناکافی دارو 

  گرم در لیتر نگه داشته شود. 50تا  15یابد. مقدار این ترکیبات شیمیایی باید در حد 

  : hardenerعامل سخت کننده (محکم کننده) 

به منظور نگهداري دائمی فیلم، امولسیون فیلم باید سخت و محکم شود تا از محو شدگی تصویر و خراشیدگی و 
از ترکیبات شیمیایی رایج که به عنوان این عمل سخت شدگی فیلم می گویند. خرابی فیلم جلوگیري شود که به

نیوم میسخت کننده ثبوت استفاده می شود می توان به ترکیبات شیمیایی نظیر آلوم پتاسیم، آلوم کروم و کلرید آلو
ه موجب سخت اشاره کرد. این ترکیبات با پروتئین هاي ژلاتین ترکیب می شود تا با تشکیل یک مولکول پیچید

و کاهش زمان خشک شدن  شدگی امولسیون شوند. این ترکیبات همچنین به کاهش جذب آب در هنگام شستشو
 فیلم کمک می کند.

 : بافریا کننده  يترکیبات فعال کننده ، اسید

 هرگونه داروي ظهور باقیمانده در امولسیون فیلم کردن خنثی -1
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ایجاد لکه هایی می کند که به مه آلودگی دو رنگی  ،حلول سولفورادامه عمل ظهور در ثبوت به علت رسوب نام
  آبی و در نور عبوري به رنگ صورتی کمرنگ دیده می شود.-معروف است. که در نور انعکاسی به رنگ سبز

   .براي عوامل ثبوت یک محیط اسیدينمودن فراهم  -2

PH  با مقدار سازنده اختلاف داشته  ±0.1د بیش از نگه داشته شود و نبای4.5تا  4.0داروي ثبوت باید در محدوده
کمتر  PHدر صورتی که  در حد معینی نگه می دارند، بافر می گویند. pHباشد. به مواد شیمیایی که به حفظ مقدار 

شود، به علت تجزیه تیوسولفات ، سولفوریزاسیون اتفاق می افتد و رسوبات سفیدرنگی در دارو ته نشین می  4از 
از ترکیبات شیمیایی نظیر اسید  بیشتر باشد فرآیند سخت شدن خوب انجام نمی شود. 5از  PHشود. و اگر 

  سیتریک و اسید سولفوریک می توان به عنوان ترکیبات اسیدي کننده استفاده کرد.

 یا ضد رسوب: ترکیبات متوقف کننده

ز تبدیل نمک هاي آلومینیم به و ا این عوامل جلوي تشکیل ترکیبی بنام هیدروکسید آلومینیوم را می گیرند
  ترکیبات غیر قابل حل آلومینیم جلوگیري می کنند و باعث ته نشین شدن انها در ته محلول می شوند.

د. از آنجائیکه گرداین ترکیب در زمانی که مقداري داروي ظهور به داروي ثبوت وارد می شود تشکیل می  
  داروي ثبوت می شود.  pHیل این ترکیب سبب افزایش هیدروکسید آلومینیوم یک ترکیب قلیایی است، تشک

از ترکیبات شیمیایی نظیر اسیدهاي کربوکسیلیک، اسیدهاي بوریک، و نمک هاي بورات می توان به عنوان ترکیبات 
  متوقف کننده در داروي ثبوت استفاده کرد.

  حلال

د. آب مورد استفاده براي ثبوت باید داراي به منظور حل کردن مواد شیمیایی از آب به عنوان حلال استفاده می شو
   و ویژگیهاي آبی باشد که براي داروي ظهور استفاده می شود. هاهمان استاندارد

   باشد. 1.11تا  1.077غلظت داروي ثبوت توسط چگالی ویژه اندازه گیري می شود و مقدار آن باید درحد  

  شستشو:-3

مهم و ضروري است زیرا شستشو قبل از خشک شدن فیلم سبب  انجام شستشو براي کیفیت آرشیوي فیلم بسیار
اتفاق بیافتد،   Hyporetentionپاك شدن داروي ثبوت از سطح امولسیون فیلم می شود. در صورتی که پدیده ي 

) می شودکه سبب ایجاد لکه S2Agواکنش تیوسولفات با نقره ي موجود در امولسیون سبب تشکیل سولفید نقره (
   .می گردد تا قهوه اي پر رنگ بر روي فیلمزرد کم رنگ 
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  آب مورد استفاده براي شستشوي فیلم باید داراي خصوصیات زیر باشد:

  باشد. p.p.m 150تا  40سختی آب در حدود  -

- PH باشد. 8.5تا  6.5در حد  آب   
   باشند. p.p.m 250مواد نامحلول در آن کمتر از  -
   باشد. 1.0چگالی ویژه آن برابر  -
کمتر از دماي داروي ظهور  oC3درصد مقدار زمان ظهور و دماي آن  100تا  50شو باید حداقل زمان شست -

   باشد تا بدین ترتیب ترموستات گرم کن پروسسور اتوماتیک روشن و فعال شود.
از (agitation)با به هم خوردن آبگالن در هر دقیقه باشد تا  3تا  1میزان جریان آب باید در حدود  -

  کند.جلوگیري  جلبک و لجن تشکیلو  Hyporetention بروز
درصد هیپوکلرید سدیم) در  5سفید کننده (داراي  مایعدر صورت بروز مشکل می توان از چند میلی لیتر  -

  کرد.زمان خاموش کردن دستگاه براي شستن تانک استفاده 

  کارایی مرحله ي شستشو:                        

 .یعنی هیچ روش شستشویی نمیتواند تمام نمکهاي رسوب یافته را بشوید ،نیست %100کارایی این مرحله هیچ گاه 
لاینده ها تا حدي که فیلم بدون اسیب جدي تاحداکثر زمان مورد نیاز بایگانی شود کافی به نظر آاما کاهش سطح 

ه می شود ثانیه براي مرحله ي شستشو اختصاص داد 15ثانیه اي درحدود   90میرسد.دریک سیستم پردازش  
  دقیقه است.10درحالی که در سیستم دستی 

  چندین فاکتور براي مرحله ي شستشو:

  .امولسیون فیلم1

  .شرایط محلول ثبوت2

  .شرایط اب شستشو3

  .تحریک یا تلاطم4

  .درجه حرارت اب شستشو5

  .زمان شستشو6
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  انواع شستشو گر در سیستم پروسسور:

  .از طریق اسپري 1

  ک. غوطه ور شدن در تان2

  ستشواز طریق اسپري:ش

در این سیستم ما بین غلطک هاي حمل کننده  فیلم لوله هایی کار گذاشته شده که این لوله داراي منافذي هستند 
ین منافذ با فشار بر روي سطح فیلم پاشیده میشود سرعت اکه به هنگام عبور فیلم از بین غلطک ها اب از طریق 

  لیتر در دقیقه می رسد.  10جریان اب دراین پردازش گر ها به

  غوطه ور شدن در تانک شستشو:

در این پردازش گر اب سرد از طریق یک سیستم تعدیل کننده درجه حرارت  داروي ظهور به داخل تانک شستشو  
تغذیه می شود.گرماي منتقل شده از تانک ظهور موجب میشود تا اب شستشو به حد کافی گرم شود به طوري که 

  در این روش جریان آب نسبت به اسپري کمتر است. حسن نقش خود را ایفا کند.بتواند به نحو ا

 نکات ایمنی: 
  تجهیزات ایمنی نظیر عینک محافظ، (ترجیحاً بهتر است این عینک ها تمام صورت را بپوشاند یا از نوع

ده مواد عینک هاي غیر منفذ دار باشد) باید در دسترس کارکنانی که در کار انتقال، ترکیب و استفا
 شیمیایی ظهور هستند قرار داشته باشد. 

  هرگاه، هر مقداري از محلول هاي پروسسینگ با چشمها تماس پیدا کرد، چشمها ر ا کاملاً با آب
  .شستشو دهید و فوراً به پزشک معالج مراجعه نمائید

  ز جنس سایر قسمتهاي بدن، می توان از روپوشهاي مقاوم به مواد شیمیایی و ااز براي حفاظت
Neopren .(مقاوم به مواد شیمیایی) و یا مواد مشابه استفاده کرد   

  براي حفاظت دستان کارکنانی که با محلول هاي پروسسینگ سروکار دارند می توان از دستکش هاي
  یا مواد مشابه استفاده کرد.   Neoprenبا جنس 

 ك ترین ماده شیمیایی ظهور به بخاطر خاصیت قلیایی زیاد داروي ظهور، این دارو به عنوان خطرنا
 شمار می رود که سبب می شود این دارو، براي چشم ها و پوست بسیار خطرناك باشد. 

  یکی از قسمتهاي اصلی امولسیون فیلم ژلاتین (یک نوع کلاژن) است که یک نوع پروتئین ارُگانیک و
   می شود. بالا توسط مواد شیمیایی تجزیه و تخریب pHآلی به شمار می رود که در 

  از آنجائیکه در بافت هاي نرم بدن انسان نظیر چشم و پوست کلاژن وجود دارد، در صورت تماس با
  داروي ظهور این اعضا در معرض خطر قرار می گیرند. 

  .هیدروکنیون از طریق پوست قابل جذب است و بر روي چشمها و غشاي بینی تأثیر می گذارد  
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  ترکیبGlutaraldehydeو سوزش پوست می شود. در زمان ریختن و ترکیب  ، سبب خارش
و  نظیر پوشیدن دستکش لاستیکی، روپوش( کردن داروي ظهور بهتر است از روشهاي کاري استاندارد

   را در نظر بگیریم. )عینکهاي محافظ استفاده از
  داروي ثبوت یک اسید قوي به شمار می رود و می تواند سبب سوزش و سوختگی پوست و چشمها

د. همانند داروي ظهور، در هنگام ریختن ترکیب داروي ثبوت باید از پوشش هاي ایمن مورد نظر شو
 استفاده کرد. در زمان تماس پوست با هرگونه داروي ظهور، سریعاً پوست را با آب شستشو دهید. 

  میلی گرم در لیتر یا  5بیش از  نباید ریختنیمقدار مایعات حاوي نقره دورp.p.m 5 باشد . 

  انواع روش ظهور و ثبوت براساس زمان صرف شده:

  ظهور وثبوت سریع:

زمان ظهور  ،امروزه با تولید فیلم هاي جدید و سیستم کنترل میکروپروسسوري و داروهایی با فرمول شیمیایی خاص
  ثانیه قابل دسترسی است. 30و ثبوت تا 

  ظهور و ثبوت طولانی مدت:

دقیقه میرسد و  3در ماموگرافی دارد.زمان ظهور و ثبوت در ان به حدود این روش موارد استفاده خاصی از جمله 
زمان توقف فیلم در تانک ظهور تقریبا دو برابر شده و نیاز به تغییر در درجه حرارت داروي ظهور نمیباشد.این روش 

ي فیلم هاي دو سبب کاهش دوز دریافتی بیمار می شود. این روش براي فیلم هاي تک امولسیونه مناسب بوده و برا
  امولسیونه تاثیري از نظر کاهش دوز یا افزایش کنتراست نخواهد داشت.

  دستگاه ظهور و ثبوت جدید:

این نوع دستگاه ها داراي دو تانک ثبوت بین تانکهاي ظهور و آب می باشد که فیلم بعد از ظهور وارد تانک اول 
اك میگردد، سپس فیلم وارد تانک دوم ثبوت که حاوي ثبوت شده، در آنجا تمامی نقره تابش نشده از روي فیلم پ

داروي ثبوت تازه است میگردد که باقیمانده عمل ثبوت روي فیلم در این تانک انجام میشود،تا وقتی فیلم وارد تانک 
آب میشود ،مقدار نقره کمتري داشته و شستشو در آن راحت تر انجام شود و مقدار نقره کم تري نیز با آب شستشوو 

ب شستشو و مایع ثبوت آرد فاضلاب گردد که از نظر اکولوژیکی مهم است.مزایاي این روش این است که میزان وا
  کاهش یافته و میزان باقی مانده نقره بر روي فیلم کاهش می یابد ،همچنین در این روش نقره بهتر بازیافت میشود.

  سیستم اتوماتیک فیلم در نور معمولی یا سیستم دي لایت:

  ستم دي لایت نیازمند کاست:سی-1
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عدد فیلم با اندازه هاي متفاوت است، می  1000این دستگاه ها شامل یک قسمت مخزن فیلم که قادر به ذخیره 
باشد.زمانیکه تکنولوژیست فیلم را در جاي مناسب قرار دهد، فیلم به شکل اتوماتیک از کاست خارج میگردد، سپس 

ب آزاد گشته و درون کاست قرار میگیرد .این مرحله توسط سیستم کنترل از مخزن نگه داري فیلم، فیلم مناس
ثانیه  15میکروپروسسوري که بارکد کاست را هنگام ورود به دستگاه میخواند انجام میشود.سرعت انجام این مرحله 

رد که است و کاست اماده به خارج دستگاه هدایت میگردد. فیلم خارج شده از کاست در قسمت دیگر قرار میگی
  محل ثبت مشخصات بیمار است و اطلاعات توسط دوربین بر روي فیلم ثبت میشود.

  مراحل بعدي بر دو نوع است:

قسمت ظهور و ثبوت فیلم از قسمت پر و خالی کردن کاست مجزا نمیباشد و :الف)اگر سیستم مجتمع باشد
کاست هاي این سیستم را کتابی گیرد.برحسب طراحی میتواند در زیر یا کنار محل پر و خالی کردن کاست قرار 

از مزایاي نوع مجتمع میتوان .نامیده و اصولا شبیه کاست هاي معمولی با تفاوت در قسمت قفل کاست میباشد
عدم نیاز به تاریکخانه را نام برد و اگر یک بخش از کار بیافتد با استفاده از دستگاه هاي ظهور و ثبوت  وسرعت کار

  .ا ظاهر کردمعمولی میتوان فیلم ر

کاست هاي  می باشد. از قسمت پر و خالی کردن کاست مجزاثبوت  وقسمت ظهور:ب)اگر سیستم مجتمع نباشد
خارج از در این سیستم ها بعد .این نوع به کاست وي شکل معروف هستند و فقط توسط خود دستگاه باز میشود 

 ند.فیلم را در خود ذخیره کند قرار میگیر 25ا فیلم در مخزنی که میتواند ت ت،شدن فیلم هاي تابش شده از کاس
به دستگاه ظهور و ثبوت متصل میگردد یا اینکه به طور دستی توسط تکنولوژیست ها خالی شده و  "این مخزن بعدا

  .فیلم ها ظاهر میشود

  : میتوان به موارد زیر اشاره کرد معایب دستگاه دي لایت با کاستاز 

 گرانقیمت بودن کاستها

 رایی سیستم در تصویربرداري دیجیتال عدم کا 

 نیاز به تاریکخانه در نوع غیر مجتمع ان  

 آناز کار افتادن کل سیستم در صورت وجود عیب در یک قسمت 

  :سیستم دي لایت بدون کاست-2

و  MRI نواقص سیستم هاي با کاست از جمله عدم کارایی اي سیستم ها در تصویربرداري دیجیتال مانند 
CT.Scan  . و.... تولیدکنندگان را تشویق به ساخت دستگاههاي دي لایت از نوع بدون کاست نموده است  

  :بر دو نوع می باشد که
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روي فیلم در این سیستم ها توسط دوربین لیزري یا اشعه مادون قرمز برتشکیل تصویر:الف)مرطوب یا خیس
و تابش نشده و همینطور دستگاه ظهور و  این دستگاه بطور عمده شامل دو مخزن فیلم تابش شده.صورت میگیرد

در این سیستم .دستگاه ممکن است شامل دوربین لیزري هم باشد .ثبوت میباشند که به صورت مجتمع است
  .نئون یا اشعه مادون قرمز بر روي فیلم منتقل میگردد-نیتور با استفاده از لیزر هلیوماتصاویر انتخابی از روي م

این سیستم به آیند. نوان نقطه عطفی در فرایند تصویربرداري دیجیتالی به شمار میاین دستگاه ها به ع:ب)خشک
 تاریخچه استفاده از ان به سیستمهاي دورنگار. نامهاي پرینتر خشک یا پرینتر گرمایی نیز شناخته میشوند

تم عملکردي دستگاه هاي خشک داراي انواع مختلفی میباشد و بر حسب نوع فیلم مورد استفاده سیسبرمیگردند.
 ،  MRI  ، CT.Scanاین نوع دستگاه ها اغلب براي چاپ تصاویر حاصل از دستگاه هاي.انها متفاوت میباشد

و داراي مزایایی  پزشکی هسته اي کاربرد داردو ماموگرافی دیجیتال ، فلورسکوپی ،رادیوگرافی دیجیتال  ،اولتراسوند
ه هاي مربوط به خرید و همچنین دفع پسماند هاي مواد حذف هزین ،داشتن هزینه هاي کمتر،چون کوچک بودن 

اما براي بخش هایی که ،شیمیایی میباشد.اگر چه قیمت هر برگ فیلم ان در مقایسه با سیستم خیس بیشتر است 
نیاز به تهیه ي تصویر رادیوگرافی روي فیلم از سیستم هاي دیجیتال داشته و در کل فیلم مصرفی انها کم میباشد 

  صرفه است. مقرون به

  دستگاه هاي ظهور و ثبوت حرارتی مستقیم:

گرمایی براي چاپ تصویر استفاده میکنند.این نوع پرینتر ها _پرینتر هاي این نوع سیستم خشک از فناوري تصویري
  داراي دو بخش کاربردي میباشند:

  )موتور چاپ2)کنترل کننده ها                               1

لاعات ورودي دیجیتالی را بصورت سیگنال هایی روي دیسکت ذخیره نموده و بعد انها را به اطکنترل کننده ها:
  صورت اطلاعات کنترلی به قسمت موتور چاپ منتقل مینماید.

بصورت مناطق با دانسیته سیاه و سفید به روي فیلم انتقال  آنها رابا توجه به اطلاعات دریافتی  موتور چاپ:
  ذکر شده این سیستم داراي قسمت هاي دیگر از جمله: میدهد.علاوه بر دو قسمت

ت تصویر اقسمت نگهداري فیلم و سر حرارتی میباشد.در ضمن انتقال اطلاع،غلطک هاي حرکت دهنده ي فیلم 
  بوسیله ي سر حرارتی فیلم توسط غلطکها حرکت داده میشوند.

هاي پرتو تشخیصی  تاکید می گردد به هنگام کاربري ، سرویس و نظافت دستگاه
  .رعایت نمودرا  کلیه نکات ایمنیمی بایست پروسسور  و




