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ماهً الأشعة السٌنٌة 

وهً مشابهه الموجات الكهرومغناطٌسٌة الأشعة السٌنٌة هً نوع من أنواع 

 . للضوء ولكن ذات تردد أقصر

 Ionizing أشعة مؤٌنة الأشعة السٌنٌة مع أشعة جاماتعتبر 
Radiation    هو سبب القلق من مخاطر الأشعة السٌنٌة، على عكس وهذا

الأشعة فوق البنفسجٌة وتحت الحمراء وحتى موجات الرادٌو فهً تعتبر غٌر 

 Non-Ionizing Radiationمإٌنة 
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الأشعة السٌنٌة هً عبارة عن موجات 

كهرومغناطٌسٌة مشابهه لموجات الضوء والرادٌو، 

 ولكن ٌكمن الإختلاف فً التردد والطول الموجً
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 :مقدمة
 أردنا أن نعرف كٌف تتشكل الأشعة السٌنٌة ٌجب على المصور إذا

 .  الشعاعً السنً أن ٌفهم طبٌعة وتفاعل الذرات

 

 ٌتضمنالكامل للأشعة السٌنٌة فالفهم: 

  فهم المبادئ الأساسٌة للبنٌة الذرٌة والجزٌبٌة 

 ٌجب معرفة عملٌة التؤٌن والإشعاع المإٌن وخصابص الأشعة السٌنٌة كما 

 ٌجب فهم جهاز الأشعة السٌنٌة السنٌة وأنبوب الأشعة السٌنٌة والدارات كما
 .الكهربابٌة الموجودة
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 :مبادئ أساسية

البنٌة الذرٌة والجزٌئٌة: 

 فالمادة هً أي شًء ٌحتل فراغاً معٌناً المادة والطاقة العالم ٌتؤلف من

والوحدة الأساسٌة للمادة وٌملك كتلة وإذا ما تغٌرت المادة تتشكل لدٌنا الطاقة 

 .وكل المواد مإلفة من ذرات أو جسٌمات صغٌرة غٌر مربٌة هً الذرة

فهم بنٌة الذرة هو ضروري قبل فهم كٌفٌة إنتاج الأشعة السٌنٌة. 
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البنٌة الذرٌة: 

المدارٌة  والإلكتروناتالمركزٌة  النواة: الذرة تتؤلف من جزأٌن

 . والذرة تتحدد بتركٌب نواتها وترتٌب إلكتروناتها المدارٌة

 ًمختلفةذرات  105ٌوجد وحالٌا. 
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 بنٌة الذرة
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 Atomالذرة 
 :الذرة تتكون من 

 .الشحنة تتواجد داخل النواة موجبة: بروتونات

 .لٌس لدٌها شحنة أٌضاً تتواجد داخل النواة: نٌوترونات

 .الشحنة تدور حول النواة فً مسارات سالبة: إلٌكترونات
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 النواةNucleus:   أو القلب الكثٌف للذرة ٌتركب من جسٌمات تعرف

بالبروتونات والنترونات، والبروتونات تحمل شحنة كهربابٌة موجبة بٌنما 

 .النترونات لا تحمل أي شحنة كهربابٌة

 ًوفً الحقٌقة الذرة بمعظمها تتكون من . نواة الذرة تحتل فراغاً صغٌراً جدا
  Empty spaceفارغ ( فضاء)مجال 

 فبفرض أن الذرة كانت بحجم ملعب كرة القدم فإن النواة ستكون بحجم كرة

 .القدم
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 :Density of Matter( الكتلة)كثافة المادة  
 

 .توجد فراغات بٌن الذرات مثل عنصر اللٌثٌوم: المادة قلٌلة الكثافة

تكون الذرات قرٌبة جداً من بعض ومضغوطه مثل : المادة عالٌة الكثافة

 .الرصاص
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 تختلف الذرات بعضها عن بعض بتركٌب أنوٌتها أي بعدد البروتونات

 . والنترونات

وزنها فً نواة الذرة ٌحدد عددها الكتلً أو  عدد البروتونات والنترونات

وعدد البروتونات داخل النواة ٌساوي عدد الإلكترونات خارجها . الذري

  الهٌدروجٌنوكل ذرة تملك عدداً ذرٌاً ٌتراوح من . بالعدد الذريوٌعرف 

الذرة الأكثر ) الهٌلٌومإلى ذرة  1التً تملك عدداً ذرٌاً هو ( الذرة الأبسط)

 .105التً تملك عدداً ذرٌاً هو ( تعقٌداً 
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 والذرات مرتبة بحسب تزاٌد عددها الذري فً جدول

 .ٌعرف بالجدول الدوري للعناصر

  والعناصر هً مواد مكونة من نموذج واحد من

 .الذرات

 Prof.Dr.Ammar Mashlah 25آذار،  03



 Prof.Dr.Ammar Mashlah 25آذار،  03



الإلكترونات: 
  

هً جسٌمات صغٌرة مشحونة بشحنة كهربابٌة سالبة وتملك كتلة الإلكترونات 

 . من وزن البروتون أو النترون 1/1800صغٌرة جداً فالإلكترون ٌزن تقرٌباً 

تدور الكواكب حول الشمس تدور الإلكترونات حول النواة فً طرق ومثلما 

مدارات كل منها  7محددة تعرف بالمدارات والذرة تحتوي بشكل أعظمً على 

 .ٌقع على مسافة محددة من النواة وهً تمثل مستوٌات طاقٌة مختلفة

 .Kو Lو Mو Nو Oو Pو Qوترمز هذه المدارات بؤحرف  
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 المدارات الذرٌة
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 المدارK   المستوى الطاقً الأعلىهو المدار الأقرب إلى النواة وٌملك. 

 وكل مدار لدٌه عدد أعظمً من الإلكترونات ٌمكنه أن ٌستوعبه. 

 والإلكترونات تحافظ على مكانها فً مداراتها بما ٌدعى القوة الكهربابٌة
أو قوى الجذب بٌن النواة الموجبة وبٌن   Electrostatic forceالساكنة 

   binding energyالإلكترونات السالبة وهذا ما ٌعرف بالطاقة الرابطة 

 .أو بالقوة الرابطة للإلكترون
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 والقوة الرابطة تحدد بالمسافة بٌن النواة والإلكترون المداري وهً مختلفة

والقوة الرابطة الأكبر هً موجودة بالمدار الأقرب . بٌن كل مدار وآخر
بٌنما الإلكترونات الموجودة فً المدارات الخارجٌة   Kالمدار للنواة أي 

 .تملك قوة رابطة ضعٌفة

  ًوالقوى الرابطة للإلكترونات المدارٌة تقاس بالفولط الإلكترون
electron-volts (ev)   أوKilo-electron-volts (kev) 
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فولط إلكترونً تساوي  1000وkilo-electron-volts   واحد 

 

والطاقة اللازمة لإزاحة إلكترون من مداره ٌجب أن تتجاوز الطاقة 

الرابطة للإلكترون فً مداره وبالتالً فنحن نحتاج لمقدار كبٌر من 

الطاقة لإزاحة إلكترون من المدارات الداخلٌة القرٌبة للنواة أما 

 الإلكترونات فً المدارات الخارجٌة فٌمكن إزاحتها بطاقة أقل 
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ًفمثلاً فً ذرة التنغستن الطاقات الرابطة هً كالتال: 

 70المدار Kev         K 

 12المدارKev         L 

 3المدارkev           M 

 فالطاقة الرابطة الأعظم فً ذرة التنغستن هً موجودة فً المدارK  الأقرب

أي  Kev 70نحتاج الى  Kللنواة وبالتالً لإزاحة إلكترون من المدار  

7000  ev  3بٌنما نحتاج فقط الى kev 3000أي ev   لإزاحة إلكترون

 .Mمن المدار 
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 :البنية الجزيئية 
الذرات قادرة على الاتحاد بعضها مع بعض لتشكل الجزٌبات  . 

 فٌمكن تعرٌف الجزيء على أنه ذرتان أو أكثر متحدتان بواسطة روابط

 .  ومثل الذرة الجزيء هو أٌضاً جسٌم صغٌر جداً غٌر مربً . كٌمٌابٌة

 والجزٌبات تتشكل بإحدى طرٌقتٌن إما عن طرٌق عملٌة نقل الإلكترونات أو

. من خلال عملٌة التشارك الإلكترونً بٌن المدارات الخارجٌة للذرات
ٌمثل ذرتٌن   H2هو مثال على جزيء بسٌط حٌث الرمز   H2Oوالماء 

 ٌمثل ذرة واحدة من الأوكسجٌن  Oمن الهٌدروجٌن والرمز 
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 :التأين والإشعاع والنشاط الإشعاعي 
Ionization , radiation and Radioactivity 

 التؤٌنIonization 

 

أو فً حالة عدم توازن ( متعادلة)الذرات ٌمكن أن توجد بحالة متوازنة 

 .معظم الذرات هً متوازنة وعادة ، كهربابً

على عدد متساوٍ من البروتونات تحتوي   neutral atomالذرة المتوازنة 

 .( شحنات سالبة)ومن الإلكترونات ( شحنات موجبة)
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 الذرة ذات المدار الخارجً غٌر الممتلا هً غٌر متوازنة كهربابٌاً وتحاول

 .التقاط إلكترون من ذرة مجاورة 

 إذا أخذت الذرة إلكتروناً فعندها سوف تملك إلكترونات أكثر من البروتونات

والنترونات وبالتالً تصبح ذات شحنة سالبة وبشكل مشابه إذا فقدت الذرة 

إلكتروناً فسوف تملك بروتونات ونترونات أكثر وبالتالً سوف تصبح ذات 

 .  شحنة موجبة 

 والذرة التً تكسب أو تفقد إلكتروناً تصبح غٌر متوازنة كهربائٌاً وتعرف
  ionكشاردة 
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 التؤٌنIonization :   وٌعنً إنتاج الشوارد أو هً العملٌة التً ٌتم فٌها

 .  تحوٌل الذرة إلى شوارد 

 فقط وٌتطلب طاقة كافٌة للتغلب على القوة  الإلكتروناتفالتؤٌن ٌتعامل مع

 .الكهربابٌة الساكنة التً تربط الإلكترون إلى النواة 
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  وعندما ٌزال إلكترون من الذرة خلال عملٌة التؤٌن فسوف ٌتشكل لدٌنا

 .زوج من الشوارد

  والإلكترون المزال ٌصبح شاردة سالبة فالذرة تصبح شاردة موجبة 

 الشوارد هذا ٌتفاعل مع شوارد أخرى حتى ٌتم الوصول لمرحلة زوج
  Neutral atomsالكهربابً وتتشكل الذرات المتوازنة   الاستقرار
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 التأٌن المسبب للإشعاع
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 الإشعاع والنشاط الإشعاعي
 Radiation and radioactivity 
 الإشعاعRadiation : 
 وهو عملٌة تولٌد واندفاع للطاقة ضمن الفراغ أو المواد على شكل أمواج أو

 .جسٌمات 

 مصطلحات الإشعاع والنشاط الإشعاعً ٌتم الخلط بٌنها أحٌاناً فمن المهم

 .معرفة أنهما لا ٌعنٌان الشًء نفسه
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 ًالنشاط الإشعاع: 
  ٌمكن أن ٌعرف بؤنه العملٌة التً تخضع فٌها الذرات أو العناصر المتوازنة

 حالة نووٌة أكثر توازناً فً محاولة للوصول إلى  العفويأو التلاشً  للتفكك

 ًعلى شكل إذا قامت بإصدار الطاقة فالمادة تعتبر أنها ذات نشاط إشعاع
 .نتٌجة تفكك نواتها الذرٌة   Raysأو أشعة   Particlesجسٌمات 

  الإشعاعففً طب الأسنان Radiation   تحدٌداً أشعة– X   هو الذي

 .Radioactivityولٌس النشاط الإشعاعً ٌستخدم 

 Prof.Dr.Ammar Mashlah 25آذار،  03



 ٌِّن   Ionizing  Radiationالإشعاع المؤ

وذلك بإزالة أو إضافة الإشعاع القادر على إنتاج شوارد ٌمكن أن ٌعرف بؤنه 

 .  إلكترون إلى الذرة

 :المإٌن ٌمكن أن ٌصنف إلى مجموعتٌن والإشعاع 

1-  الجسٌمانًالإشعاع Particulate Radiation 

2-  ً ً المغناطٌس  Electromagnetic( الكهرطٌسً)الإشعاع الكهرباب
radiation . 
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 ًالإشعاع الجسٌمانParticulate Radiation  

 ًوتنتقل بخطوط تملك كتلة وهو عبارة عن جسٌمات صغٌرة من المادة الت

مستقٌمة وبسرعة عالٌة والإشعاع الجسٌمانً ٌنقل الطاقة الحركٌة وهناك 

 منه كما فً الجدولأربعة أنواع 
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Particle 

Mass units Charge Origin 

 النواة +2 4.003000 جسيمات ألفا

 electronلترونيية الإجسيمات بتا 

beta particles 
 النواة 1- 0.000548

الإلترونيية  المهبطيةالأشعة 
electron  cathode rays 

 X -أيبوب أشعة  1- 0.000548

 النواة 1+ 1.007597 البرنتويات

 النواة 0 1.008980 النرونيات

 أنواع الإشعاع الجسٌمانً 
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ٌمكن أن تصنف كجسٌمات بتا أو كؤشعة مهبطٌة وهما :  الإلكترونات

فجسٌمات بتا هً عبارة عن إلكترونات متحركة . مختلفتان فً المصدر فقط

 .بسرعة تنبعث من نواة الذرات ذات النشاط الإشعاعً

  فهً عبارة عن سٌل من الإلكترونات عالٌة السرعة الأشعة المهبطٌة أما

 .مصدرها أنبوب الأشعة السٌنٌة 
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-  وهً تنبعث من نواة المعادن الثقٌلة وهً توجد : جسٌمات الفا
 two protons andعلى شكل بروتونٌن ونترونٌن 

neutrons   بدون إلكترونات. 

-  رعة تحدٌداً من نواة ذرة : البروتونات وهً جسٌمات مسَّ

   1+وشحنة  1الهٌدروجٌن تملك كتلة بمقدار 

 رعة ذات كتلة بمقدار : النترونات وبدون  1وهً جسٌمات مسَّ

 .شحنة كهربابٌة 
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 الكهرطٌسًالإشعاع electromagnetic radiation : 

خلال ( دون كتلة)شكل أمواج على تولٌد طاقة ٌمكن أن ٌعرف بؤنه 

 الفضاء أو المادة 

المتولدة مترافقة مع حقل كهربابً متذبذب وحقل مغناطٌسً والطاقة 
  oscillating electric and magnatic fieldsمتذبذب 

 الحقلان متعامدان وهذان 
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 والإشعاع الكهرطٌسً إما أن ٌكون من صنع الإنسان أو ٌحدث بشكل طبٌعً وهذه

الأشعة الكونٌة وأشعة غاما والأشعة السٌنٌة والأشعة فوق البنفسجٌة : أمثلة علٌه 

والضوء المربً والأشعة تحت الحمراء والأمواج الرادٌوٌة وأمواج الرادار 

 .  والأمواج المكروٌة

 ًوهذه الأمواج الكهرطٌسٌة مرتبة وفقاً لطاقتها بما ٌعرف بالطٌف الكهرطٌس
electromagnatic spectrum   واعتماداً على مستوٌاتها الطاقٌة ٌمكن

، وحدها الإشعاعات عالٌة مؤٌنة وغٌر مؤٌنةتصنٌف الأشعة الكهرطٌسٌة إلى 

الطاقة هً القادرة على أن تكون مإٌنة مثل الأشعة الكونٌة وأشعة غاما والأشعة 

 * .  السٌنٌة
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 هً عبارة عن فوتونات تتشكل فً نوى الذرات ذات أشعة غاما

 .النشاط الاشعاعً وهً تملك طاقة أعلى من طاقة الأشعة السٌنٌة 

 ٌمكن أن تنتقل فً الفضاء بكلا الشكلٌن الإشعاعات الكهرطٌسٌة  :

 .على شكل أمواج وعلى شكل جسٌمات 
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  ًعلى شكل حزم  الكهرطٌسٌةحٌث تنقل الأشعة : المبدأ الجسٌم
 . quantaأو   Photonsمنفصلة من الطاقة تدعى الفوتونات 

فالفوتونات هً حزم من الطاقة لا تملك كتلة ولا وزناً وتنتقل على 

 .شكل أمواج بسرعة الضوء خلال الفضاء وبخط مستقٌم 

 ًعلى شكل أمواج الكهرطٌسٌةحٌث تنتقل الأشعة : المبدأ الموج. 

velocity   تشٌر الى سرعة الموجة حٌث كل الإشعاعات

 8 10×  3تنتقل على شكل أمواج بسرعة الضوء  الكهرطٌسٌة

 .مٌل فً الثانٌة وذلك بالفراغ  186000أي  ثا/م
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 طول الموجةWave length :  

وطول بالمسافة بٌن قمة موجة معٌنة وقمة الموجة التً تلٌها ٌمكن تحدٌده 

الموجة ٌحدد الطاقة وقدرة الاختراق للإشعاع فكلما قصرت المسافة بٌن قمتً 

الموجتٌن قصر طول الموجة وازدادت الطاقة والقدرة على اختراق المادة 

م للأمواج القصٌرة  9- 10×  1وأطوال الموجة تقاس بالنانو متر أي 

 .وبالأمتار للأمواج الطوٌلة 
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 ( التواتر)التردد Frequency  

عدد أطوال الموجة التً تخترق نقطة معٌنة فً وقت محدد وٌشٌر إلى 

فإذا كان التواتر علاقة عكسٌة بٌن طول الموجة والتواتر وهناك 

مرتفعاً فسوف ٌكون طول الموجة قصٌراً وإذا كان التواتر منخفضاً 

 .سوف ٌصبح طول الموجة طوٌلاً 
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 ٌعتمد على طول الموجة  الكهرطٌسًإن مقدار الطاقة التً ٌمتلكها الإشعاع

سوف تملك  الكهرطٌسٌةفإذا كان التواتر منخفضاً فإنه الأشعة . والتواتر 

طول موجة كبٌراً وطاقة أقل وبالعكس إذا كان التواتر عالٌاً فسوف تملك 

 .  طول موجة قصٌراً وطاقة أكبر الكهرطٌسٌةالأشعة 

 ًوسابل الاتصال فً أجهزة الإعلام تملك تواتراً منخفضاً وأطوال فمثلا

م بٌنما 100موجة طوٌلة فؤجهزة الرادٌو طول الموجة فٌها ٌمكن أن ٌكون 

أما الأشعة التشخٌصٌة فتستخدم . م1طول الموجة فً أجهزة التلفاز حوالً 

تواتراً عالٌاً أي أطوال موجة قصٌرة، فالأشعة السٌنٌة المستخدمة فً طب 

 م 0.0000000001نانو متر أو  0.1الأسنان طول الموجة فٌها نحو 
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 ًوتلخٌصاً لخصائص الإشعاعات الكهرطٌسٌة نذكر أنها تتصف بما ٌل: 

1-  ًلا تملك كتلة أو وزنا. 

2-  لا تملك شحنة كهربابٌة. 

3-  ثا /مٌل  186000ثا أي /م 8 10×  3تنتقل بسرعة الضوء. 
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4-  تنتقل على شكل جسٌمات وأمواج. 

5-  تولد حقلاً كهربابٌاً بزاوٌة قابمة مع مسار انتقالها. 

6-  ًتولد حقلاً مغناطٌسٌاً بزاوٌة قابمة مع الحقل الكهرباب. 

7- تمتلك طاقات مختلفة متعلقة بؤطوال الموجات وتواترها 
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مكونات أنبوبة الأشعة: 

 

 أنبوب زجاجً مفرغ من الهواءVaccum Glass: 

توجد بداخله جمٌع أجزاء أنبوبة الأشعة الداخلٌة الأخرى وٌمنع من وجود أي 

 .هواء داخل أنبوبة الأشعة فهذا سٌإثر على إنتاج الأشعة السٌنٌة
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 المهبط أو الكاثودCathode 

الكاثود . وظٌفته هو إنتاج الإلكترونات التً سٌتحول جزء منها لاحقاً إلى أشعة سٌنٌة
 .filamentالأول هو الفتٌلة : ربٌسٌٌن جزبٌنٌتكون الكاثود من . هو سالب الشحنة

عندما ٌتعرض الكاثود إلى فرق جهد تسخن الفتٌلة وتولد الإلكترونات وتنطلق بسرعة 

وفرق الجهد هو الطاقة الازمة لجعل الإلكترونات تتحرك من . الأنودعالٌة نحو 

عادة ٌكون فرق الجهد فً الأشعة التشخٌصٌة . القطب السالب إلى القطب الموجب
وكلما زاد فرق الجهد زادت كمٌة الإلكترونات  .kv كٌلوفولت 150إلى  20 مابٌن

ودوره فقط توجٌه  focusing cupالجزء الثانً هو الموجه . المنبعثة من الفتٌلة

 .الأنودالإلكترونات نحو 
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 الأنودالمصعد أو Anode 

 .Tungsten التنجستنوهو ٌتكون من مادة . هذا هو الجزء الذي ٌنتج الأشعة السٌنٌة
مما ٌولد الأشعة  الأنودفً  التنجستنتصطدم الإلكترونات القادمة من الكاثود بمعدن 

الأول كما ذكرنا سابقاً : من جزأٌن الأنودوٌتكون . هو موجب الشحنة الأنود. السٌنٌة

هو   تحوٌل الإلكترونات القادمة بسرعة عالٌة جداً  التنجستنوظٌفة . التنجستنهو 

ولكن كٌف ٌتم ذلك؟ الإلكترونات القادمة من الكاثود . من الكاثود إلى أشعة سٌنٌة
عندما  .Kinetic Energyبسرعة عالٌة وهذه طاقة حركٌة  التنجستنتتوجه نحو 

ٌحدث توقف مفاجا للإلكترونات وتتحول الطاقة الحركٌة إلى  بالتنجستنتصطدم 

من الطاقة % 2تقرٌباً . نوعٌن آخرٌن من الطاقة هما أشعة سٌنٌة وطاقة حرارٌة

وهذا تطبٌق لقانون . تتحول لطاقة حرارٌة% 98الحركٌة تتحول إلى أشعة سٌنٌة و 

الطاقة لا تفنى ولا تستحدث من العدم ولكن “: حفظ الطاقة الذي درسناه فً الثانوٌة

هو القاعدة النحاسٌة  الأنودالجزء الثانً من أجزاء . ”تتحول من شكل إلى آخر
Copper Base  التنجستنالطاقة الحرارٌة من  إمتصاصولدٌه القدرة على. 
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 المصور السنً ٌجب أن ٌكون ملما ومتآلفا مع معدات التصوٌر السنً ومع

 .أفلام التصوٌر السنً ومع الحوامل ومع جهاز توجٌه الحزمة

 أهمٌة هذا البحث هو تحدٌد الفرق بٌن أجهزة التصوٌر داخل وخارج الفموٌة

ولتحدٌد أكثر الأفلام استخداما ولتحدٌد . وذلك لتحدٌد محتوٌات جهاز الأشعة

 .أجهزة توجٌه الحزمة الشعاعٌة
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 :أجهزة التصوير السني 
 تستخدم أجهزة التصوٌر داخل وخارج الفموٌة لأهداف تشخٌصٌة. 

 وأجهزة التصوٌر هذه تتنوع من حٌث التصمٌم ومن حٌث التقنٌات. 

 المصور السنً ٌجب أن ٌكون لدٌه فهم واضح لتقنٌة عمل كل جزء من

الجهاز المستخدم فً التصوٌر السنً وذلك حتى ٌتفادى التعارض الخاطا 

 .للأشعة لكل من المرٌض والعاملٌن فً المجال السنً 
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 :المعايير العامة 
 م لم ٌكن هناك معاٌٌر قٌاسٌة لمصانع صناعة أجهزة التصوٌر السنً  1974قبل. 

 م كانت مرغمة على  1974ولكن كل المصانع لأجهزة التصوٌر السنً بعد عام

 .أن تتبع معاٌٌر فدرالٌة ثابتة عند تصنٌعها لأجهزة تصوٌر سنٌة

ًالحكومة الفٌدرالٌة نظمت هذه المصانع ونظمت معدات التصوٌر السن. 

 الولاٌات والحكومات المحلٌة نظمت كٌفٌة عمل جهاز التصوٌر السنً وضعت

 .علامات خاصة ومحددة على كل جهاز تشرح كٌفٌة استخدام هذا الجهاز

 وذلك بالاعتماد على معاٌٌر حددتها كل ولاٌة لتحدٌد السلامة الشعاعٌة لكل جهاز

 .تصوٌر سنً

 وبعد كل ذلك ٌجب أن تكون هناك فحوص دورٌة لكل جهاز للتؤكد من سٌر العمل

 .على نحو أفضل
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 :أنواع الآلات 
 ٌمكن أن تستخدم آلات التصوٌر السنً من اجل التصوٌر داخل الفموي

وضع الفٌلم )أو من أجل التصوٌر خارج الفموي ( بوضع الفٌلم داخل الفم)

 (.خارج الفم

ولكن هناك بعض الأجهزة التً لا تستخدم إلا داخل الفم 

وبعضها الآخر لا ٌستخدم إلا خارج الفم 

هذا التنوع بالأجهزة ٌعود إلى اختلاف المصانع المصنعة لهذه الأجهزة. 
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 :أجزاء الوحدة 

 النموذج داخل الفموي من أجهزة التصوٌر داخل الفموي

 :  تتكون من ثلاثة أجزاء 

 

 وحدة التحكم –ذراع الأشعة  –قمع الأشعة 
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 رأس الأشعة : القمع 
 ٌتؤلف القمع من قمع الأشعة ٌعطً أشعة سنٌة كما فً الشكل ٌمتد من رأس

 أو قمع   PIDالأشعة وٌصل للموقع المراد تصوٌره ٌدعى 

 القمعPID   ممكن أن ٌكون دابرٌاً أو مثلثٌاً وهذا ٌحدد حجم حزمة الأشعة

 .الخارجة منه
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 :ذراع الأشعة 

 هو ٌصل قمع الجهاز إلى دارة كهربابٌة وهو ٌسمح لحركة معٌنة

 .لقمع الأشعة بوضع معٌن
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 :وحدة التحكم 
 وحدة التحكم تسمح للمصور السنً بؤن ٌنظم حزمة التصوٌر السنً، وحدة

 .التحكم موصولة إلى الدارة الكهربابٌة للجهاز

 توضع وحدة التحكم على قاعدة معدنٌة أرضٌة وتستند إلى حابط صلب، أو

 .إلى حابط قابل للتحرك والدوران خارج غرفة العلاج السنً

 ،وحدة تحكم واحدة تستطٌع أن تستخدم لتنظم عمل جهاز تصوٌر سنً واحد

 .بحٌث توجد وحدة التحكم هذه فً الغرفة المجاورة لغرفة التصوٌر السنً
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 :تتألف وحدة التحكم من 
  ( للزمن، للكٌلوفولتاج، للمٌلً أمبٌر، للموجهات ) أجهزة تحكم خاصة 
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 التشغٌل زر: 

 هو زر ٌنشط الجهاز لٌعطً الأشعة السنٌة ٌجب على المصور السنً أن

 .زر التشغٌل حتى انتهاء الوقت المحدد للصورةضاغطاً على ٌبقى 

ًٌشعل ضوء هذا الزر طوال الضغط علٌه من قبل المصور السن. 

ًبالإضافة لذلك هو ٌبقى مضٌباً طوال فترة التصوٌر السن. 

 عند انتهاء وقت التصوٌر ٌتم كبس زر الإغلاق وٌسمع المصور صوت
Beep   ٌدل على انتهاء الصورةالذي. 
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 ( للزمن)المإقت التحكم التً تنظم حزمة التصوٌر السنً تتضمن أجهزة– 
  –mAأمبٌر المٌلً   KVP الكٌلوفولتاج

 بالامبولزٌقاس الزمن بالثوانً أو . 

الكٌلوفولتاجوالمٌلً أمبٌر تساعد المصور السنً عل تحدٌد  الكٌلوفولتاج 

 .والمٌلً أمبٌر المناسب للصورة 
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 جهاز التصوٌر داخل الفموي
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 جهاز التصوٌر خارج الفموي
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 حوامل أفلام التصوٌر السنً وأجهزة توجٌه الحزمة التصوٌرٌة: 

 هذه . حامل الفٌلم الشعاعً هو جهاز تستخدم لٌحمل الجهاز داخل الفم

الحوامل تساعد على تثبٌت الفٌلم من دون مساعدة خاصة من المرٌض 

 .وتساعد على التثبٌت للفٌلم حتى لو تحرك المرٌض 

 وهً تستخدم خاصة فً تقنٌة التصوٌر بالتوازي. 
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 أجهزة توجٌه حزمة الأشعة: 

 تستخدم لمساعدة المصور السنً على توجٌه قمع الأشعة إلى اتجاه واحد هو

اتجاه الفٌلم والسن المصور وذلك بالاعتماد على التوجٌه الصحٌح لحزمة 

 .الأشعة 

 ممكن أن . أجهزة التوجٌه السنً أو الصفابح المعدنٌة مع القسم المفتوح

 .تستخدم لتحدٌد حجم الأشعة الخارجة 
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 :الملخص 
1  ًـ المصور السنً ٌجب أن ٌكون متآلفاً مع معدات التصوٌر السن

 .المستخدمة فً طب    الأسنان

2 ـ جهاز التصوٌر داخل الفموي ٌتؤلف من ثلاثة أجزاء ربٌسٌة. 

 ( رأس الأشعة ـ ذراع الأشعة ـ وحدة التحكم) 

3 ـ حامل فٌلم الأشعة ٌستخدم لٌحدد موضع الفٌلم داخل الفموي. 

4  ـ موجه الأشعة ٌساعد المصور السنً لٌحدد وضع قمع الأشعة مع السن

 .والفٌلم

5  ـ جهاز التوجٌه السنً ٌستخدم لٌوجه حزمة التصوٌر السنً لتصل إلى

 .الفٌلم والسن معاً 
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 خواص الأشعة السينية
Radiation Characteristics 
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 تعتبر عملٌة قٌاس طٌف الأشعة السٌنٌة من الأمور المعقدة وتحتاج إلى
  HVLتقنٌات خاصة، لذا ٌمكن عملٌا الاعتماد على طبقة نصف القٌمة 

مترافقة مع قٌمة الجهد المطبق على أنبوب الأشعة السٌنٌة لتحدٌد نوعٌة 

الحزمة وذلك بالنسبة لمولدات الأشعة السٌنٌة التً لا ٌتجاوز الجهد المطبق 

 كٌلو فولط، 300فٌها عن 

وكما هو معروف فإن طبقة نصف القٌمة من مادة معٌنة هً السماكة اللازمة 

 .من هذه المادة لتخفٌض شدة الأشعة إلى نصف قٌمتها
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ًٌتأثر طٌف وشدة الأشعة السٌنٌة بعدة عوامل ه: 

- قٌمة الجهد المطبق على الأنبوب  : 

بزٌادة الجهد المطبق على الأنبوب تزداد قٌمة الطاقة للطٌف وهذا ٌعنً زٌادة 

فً كمٌة الأشعة المتولدة وبالتالً ٌزداد التعرض الإشعاعً، ونبٌن هنا أن 
  kVpالخرج الإشعاعً ٌتناسب مع مربع قٌمة الكٌلو فولت 

 

قٌمة التٌار المطبق على أنبوب الأشعة السٌنٌة: 

إن العلاقة بٌن قٌمة التٌار المطبق على أنبوب الأشعة السٌنٌة وكمٌة الإشعاع 

 الناتج هً علاقة طردٌة وذلك مع تثبٌت باقً البارامترات 
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 المضافة ( الفلاتر)سماكة المرشحاتFiltration Added: 

إن وظٌفة المرشحات المضافة هو امتصاص الفوتونات المنخفضة الطاقة التً 

لا جدوى من وجودها ضمن طٌف الأشعة السٌنٌة فً تطبٌقات التشخٌص 

الإشعاعً، وبالتالً زٌادة سماكة المرشح ٌعنً زٌادة الطاقة الفعالة للطٌف أي 
  , HVLمقدرة اختراق أعلى وبذلك تزداد قٌمة 

بدون مرشحات سٌتضمن طٌف الأشعة السٌنٌة كل الطاقات من الصفر حتى 

 .الطاقة الأعظمٌة الموافقة للجهد المطبق

نوع مادة الهدف: 

نظرا لاختلاف السوٌات الطاقٌة بٌن عنصر و آخر، فإن طاقات الخطوط 

عنصر لآخر لمادة الهدف، فمع ازدٌاد العدد الذري  الطٌفٌة الممٌزة تتباٌن من

تزداد كمٌة أشعة الكبح من جهة، وتزداد القمم الخاصة بالأشعة الممٌزة مما 

 ٌعنً زٌادة فً الطاقة الفعالة لحزمة الأشعة
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 مجموعة من المعاٌٌر " خواص الأشعة السٌنٌة " ٌتضمن مفهوم

والمصطلحات التً ٌجب فهمها والاطلاع علٌها فً سبٌل إغناء المعلومات 

التشخٌصٌة والقدرة على تفسٌر العدٌد من الظواهر التً قد تشكل تحدٌاً أثناء 

قراءة الصور الشعاعٌة وسنعرض فٌما ٌلً أهم المفاهٌم المتعلقة بهذه 

 :الخواص 
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1- X-ray Beam Quality 

 تتحدد طاقة الأشعة وقدرتها على النفوذ والاختراق عن طرٌق طول الموجة

الإشعاعٌة وكلما كانت الأطوال الموجٌة قصٌرة كانت الطاقة والنفوذٌة 

عالٌة بٌنما تكون الإشعاعات ذات الأطوال الموجٌة الكبٌرة أقل طاقة وأكثر 

 .امتصاصاً من قبل المادة

 فً التصوٌر الشعاعً السنً طاقة الحزمة "  نوعٌة" ٌصف مصطلح

الشعاعٌة الربٌسٌة وقدرتها على الاختراق وٌتم التحكم بها بشكل أساسً عن 

 ".الكٌلوفولتاج " و " الفولتاج " طرٌق التوتر الكهربابً المستخدم أي 
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 ٌشٌر الفولتاج إلى التوتر الكهربابً و واحدته الفولتV  وهو قٌاس للقدرة

الكهربابٌة التً تسبب حركة الإلكترونات من المهبط إلى المصعد داخل 

رأس جهاز الأشعة وهو ٌحدد سرعتها أٌضاً ، وبالتالً كلما ازداد الفولتاج 

زادت سرعة الإلكترونات وقوة اصطدامها بالمصعد مما ٌولد إشعاعاً ذا 

 .موجً قصٌر وطاقة عالٌةطول 
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 ٌتطلب تشغٌل رأس جهاز الأشعة السٌنٌة توتراً عالٌاً وبالتالً ٌعتمد
وفً طب الأسنان ٌتراوح الكٌلوفولتاج    KV1 =1000 Vالكٌلوفولت حٌث 

أقل نفوذاً والتوترات الأقل من ذلك تعطً أشعة سٌنٌة   KV 100-65بٌن 

وفً كلتا الحالتٌن تكون شدٌدة النفوذ وطاقة والأكثر من ذلك تكون الأشعة 

 .الصور الشعاعٌة قلٌلة النوعٌة

 ٌتم التحكم بالكٌلوفولتاج تبعاً للغرض التشخٌصً أي ٌتم زٌادتها فً حال

 .تصوٌر الأجسام شدٌدة الكثافة مثلاً والعكس بالعكس
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 ٌتم التحكم بالكٌلوفولتاج بواسطة مفاتٌح خاصة على لوحة التحكم حٌث ٌتم

ضبط قٌمة التوتر التً ٌعمل عندها الجهاز وتسمى قٌمة التوتر الأعظمً 
Kilo Voltage Peak   90عند ضبط قٌمة التوتر ، على سبٌل المثال 

على المنحنً البٌانً  90+إلى  90-كٌلو فولت فإن التوتر ٌتراوح بٌن 

وبالتالً فإن الحزمة الشعاعٌة تحوي أطوالاً ، للتٌار المتناوب المطبق 

 .موجٌة مختلفة جداً بحسب القٌمة اللحظٌة للتوتر
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 ٌتحكم التوتر الأعظمً بمجموعة من العوامل: 

1-  ًكثافة الفلم الشعاعDensity :   أي كمٌة السواد الإجمالٌة على

 .وكلما زاد التوتر زاد اسوداد الصورة وتصبح أفتح كلما قل التوتر ، الفلم 

2-  التباٌنContrast :   وهو ٌشٌر إلى مدى الفرق بٌن المناطق

كٌلو  70-65فعند استخدام توتر منخفض بٌن ، الفاتحة والغامقة على الفلم 

فولت ٌظهر لدٌنا توتر عالٍ أي مناطق بٌضاء كثٌرة وسوداء كثٌرة مع كمٌة 

ٌفٌد هذا المبدأ فً التصوٌر فً تحري . أقل من التدرجات الرمادٌة بٌنهما

كٌلو فولت قلّ التباٌن  90كلما زاد التوتر أكثر من . تطور الآفات النخرٌة 

وبالتالً تظهر الصورة بتدرج رمادي مع كمٌة أقل من اللونٌن الأسود 

والأبٌض وتفٌد هذه الطرٌقة فً دراسة الأمراض حول السنٌة والآفات 

 .الذروٌة 
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3-  ٌقاس بعدد النبضات، لأن الأشعة تصدر على شكل : زمن التعرض

 60ثانٌة أي  1/60نبضً ولٌس بشكل مستمر، حٌث تصدر نبضة كل 

هناك قانون ٌتحكم بزمن التعرض وفقاً للتوتر الأعظمً . نبضة بالثانٌة

كٌلو فولت  15كلما زاد التوتر الأعظمً بمقدار : المطبق وهو كما ٌلً 

ٌجب أن ٌقل زمن التعرض إلى النصف وٌجب أن ٌضاعف كلما نقص 

 .كٌلو فولت 15التوتر 
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2- X-ray beam quantity 
 

 

 الإشعاعات السٌنٌة الصادرة عن الجهاز وٌتحكم بها  كمٌةوهً تشٌر إلى

 أو شدة التٌار  أمبٌراجوالمٌللً  الآمبٌراجمعٌار مهم وهو 

 ٌشٌر إلى كمٌة الإلكترونات التً تمر عبر المهبط ومع زٌادة هذه الكمٌة

 .  الصادرة باتجاه المصعد ٌزداد عدد الإشعاعات السٌنٌة 
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 تقاس كمٌة الإلكترونات بوحدة الآمبٌر وعدد الآمبٌرات المستخدمة فً جهاز

من الآمبٌر وهو  1/1000الأشعة السنً قلٌل جداً وٌقاس بالمٌللً أمبٌر أي 
 .  مٌللً أمبٌر  15 – 7بٌن 

 وإذا زاد أكثر من ذلك تزداد درجة حرارة رأس الجهاز وهناك تناسب

ٌتحكم كل من شدة التٌار وزمن . طردي بٌن كمٌة الأشعة وشدة التٌار 

 التعرض بكمٌة الإلكترونات الفعالة المنتجة للإشعاعات
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 شدة التٌار × زمن التعرض بالثانٌة = المٌللً أمبٌر بالثانٌة وهو. 

  كلما ازدادت شدة التٌار أصبحت الصورة أكثر اسوداداً وتصبح فاتحة

وبالتالً كلما زدنا شدة التٌار ننقص زمن التعرض وهذا ٌفٌد فً . بالعكس 

 .  التصوٌر السرٌع لدى مرٌض كثٌر الحركة 

 بشدة التٌارهناك عوامل تتؤثر : 

1-  كثافة الفلمDensity :   تصبح الصورة أكثر قتامة بزٌادة الشدة

 .والعكس بالعكس 

2-  العلاقة عكسٌة : زمن التعرض. 
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3- X-ray beam intensity 

 
 وهو مفهوم ٌجمع بٌن كل من نوعٌة و كمٌة الحزمة الشعاعٌة معاً فً وحدة

 .المساحة والزمن 

نبض الإشعاع× المساحة / طاقة الفوتون × عدد الفوتونات =  الكثافة 

 تتؤثر كثافة الحزمة بالتوتر الأعظمً المستخدم وشدة التٌار وزمن التعرض

 .وكذلك المسافة بٌن منبع الأشعة والفلم 

 تتناقص كثافة الحزمة الشعاعٌة مع ازدٌاد المسافة التً تقطعها الموجات

 .الإشعاعٌة 
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 قانون عكس مربع المسافة: 

 تتناسب كثافة الحزمة الشعاعٌة عكساً مع مربع المسافة بٌن منبع الأشعة

 .والفلم 

 سم مثلاً بٌن المنبع والفلم فإن  80سم إلى 160عند تقلٌل المسافة من : مثال

 :أضعاف وتحسب وفقاً للقانون التالً  4كثافة الحزمة الشعاعٌة تزداد 

 مربع المسافة / الكثافة الجدٌدة = مربع المسافة الجدٌدة / الكثافة الأصلٌة

 الأصلٌة

 أي عند تضاعف المسافة بٌن المنبع والفلم تنقص الكثافة إلى الربع مع

 .افتراض ثبات قٌم التوتر الأعظمً وشدة التٌار 
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 أو مرشحات من صفابح الألمنٌوم  فلاترٌتم تقلٌل كثافة الإشعاع باستخدام

بسماكات معٌنة توضع على طرٌق الحزمة الربٌسٌة داخل رأس جهاز 

والغاٌة من ذلك التخلص من الإشعاعات ذات الأطوال الموجٌة ، الأشعة 

 .والإبقاء على الإشعاعات المفٌدة الأكثر نفوذاً ( الأقل طاقة ) الكبٌرة 

 ٌطلق على السماكة المستخدمة لإنقاص الكثافة إلى النصف بـHVL   أي

Half-Value layer  وكلما زادHVL  ٌمكن أن نتوقع نفوذٌة عالٌة

 .للحزمة الشعاعٌة 
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 البصرٌة للصورة الشعاعٌة  الجٌومترٌةالخصائص: 

 

  أو  ما ٌسمىVisual Geometric Characteristics  

 :وتتضمن كلاً من 

  ، Sharpnessحدة الصورة 

  ، Magnificationوالتكبٌر 

  . Distortionوالتشوه 
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 تتعلق حدة الصورةSharpness   بكل من أبعاد منبع الأشعةFocal 
spot size   وتركٌب الفٌلمComposition   أي حجم البلورات

Crystal size   والذي ٌإثر فً سرعة الفلم الشعاعً طردٌاً وكذلك حركة

 .Movementالمرٌض 
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 أما التكبٌر أوMagnification   فهو ٌتؤثر بكل من البعد بٌن الفلم ومنبع

والبعد بٌن الجسم المصور والفلم  Target-film distance TFDالأشعة 

Object-film distance OFB . 

 

 ٌتعلق التشوهDistortion   مع الجسم المصور  ارتصافهبوضعٌة الفلم و

Object-film alignment  وكذلك توازي وارتصاف الحزمة الشعاعٌة

X-ray beam alignment . 
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 ٌمكن تلخٌص تؤثٌر العوامل السابقة على الخصابص

الجٌومترٌة البصرٌة للصورة الشعاعٌة بالجداول 

 :التالٌة 
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