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 (Copyright)حق نشر علمی صالحین )انتشارات ی برداربهره طیو شرا یفکر تیمالک یحقوق نامهثاقیم

۴۱۴۱ ©) 

 و دامنه شمول اثر فی: تعار۴ ماده

(، طرح کینفوگرافینماها )انمودارها، جداول، داده ر،یوها، تصامتون، نگاره هیاثر شامل، اما نه محدود به، کل نیاثر: ا فی. تعر۰-۰
( و ساختار Metadataها )(، فرادادهتالیجید یهامنبع )در نسخه یکدها ،یپوگرافی(، تاLayout) ییآراجلد، صفحه

 .باشدیمحتوا م یسازمانده

نشر، پخش،  ر،یحق تکث شامل اثر، نیا دآوردنیاز پد ی( ناشEconomic Rights) یحقوق ماد هی. دامنه حقوق: کل۰-0
 ،یبریسا ،یکیزی( و در هر بستر )فیکیالکترون ،یریتصو ،یصوت ،یدر هر فرمت )چاپ یبردارعرضه، اجرا، ترجمه، اقتباس و بهره
مطلق و  ،یبه صورت انحصار ،یمعتبر قانون یگردد، به موجب قراردادها بداعا ندهیدر آ ایمتاورس( که اکنون موجود است 

 د.( تعلق دارشودیم دهینام” ناشر“پس  نای از که) علمی صالحینانتشارات »به  رجوعرقابلیغ

 ی، برا«۰343حقوق مؤلفان، مصنفان و هنرمندان مصوب  تیقانون حما» 4اثر، طبق ماده  ی: حقوق معنوی. حقوق معنو۰-3
 تیبه تمام بیآس ای رییتغ ف،یونه تحررگه یقانون گردیحقوق و پ نیاز ا انتیص یِمحفوظ است؛ لکن حق انحصار دآورندگانیپد

 است. دهیگرد ضیاثر، به ناشر تفو

 یبردارتملک و بهره یحقوق تی: ماه۲ ماده

)صفحات و جلد( « کالا نِیع»بر  تیاثر، صرفاً موجب انتقال مالک نیا یکیزینسخه ف دی(: خری)در نسخ چاپ تیمالک کی. تفک0-۰
از  یتجار یبرداربهره ای ر،یمحتوا، حق تکث تِینسبت به مالک یحق گونهچیه د،یخر نی. اددگریم یدر قانون مدن عیمطابق با عقد ب

نسخه  لیتبد ای یاسکن، فتوکپ یبرا یمجوز« نسخه تیمالک» ای« استفاده منصفانه». قاعده دینماینم جادیا داریخر یآن برا
 .ستین تالیجیبه د یکیزیف

بلکه  ست؛ین «عیب»اثر، به منزله  نیا یکیبه نسخه الکترون یدسترس ایدانلود  افت،ی(: درلاتیجی)در نسخ د یبردار. پروانه بهره0-0
 است: ریز یهایژگی( با وLicense Agreement) «یبردارپروانه بهره» کی یاعطا

 به نام اوست. یحساب کاربر ایرا پرداخت کرده  نهیاست که هز ی: فقط مختص شخصیالف( شخص    

 و استفاده متعارف.حدود به مطالعه ب( محدود: م    

خود با  یحساب کاربر یگذاراشتراک ای سنسیلا یاگذاره ویحق فروش، اجاره، هد انتقال: کاربر رقابلیو غ یرانحصاریج( غ    
 اشخاص ثالث را ندارد.

 تیرایو نقض کپ حیصر یهاتی: ممنوع۳ ماده

حقوق  تیقانون حما» 00و  04، 03ناشر گردد، مستند به مواد  یکه منجر به نقض حقوق انحصار یترک فعل ایفعل  هرگونه
و  یشده و علاوه بر جبران کامل خسارات وارده )اعم از ماد یجرم تلق ،«یکیقانون تجارت الکترون» 70و  74، 2۰و مواد « مؤلفان

 یاست )حصر ریوارد زنقض شامل م قی( خواهد بود. مصادینقد ی)حبس و جزا یفریک گردیو افت منافع(، موجب پ یمعنو
 (:ستین

 و یپیتا ای یدست یسیمتن(، بازنو ی)روخوان یضبط صوت ،یکن، فتوکپاس ،یبردار: هرگونه عکسرمجازیغ دی. بازتول3-۰    
 داده. یهاگاهیدر پا یسازرهیذخ

)تلگرام،  یاعاجتم یها(، شبکهCloud) یابر یفضا ها،تیسا( اثر در وبUpload) یشبکه: بارگذار عی. توز3-0    
 .یسازمان یهانترانتی( و اTorrent/P0P) لیاشتراک فا هایسامانه ،(…و نستاگرامیا

 یآموزش یمحتوا نامه،لمیف شنامه،یبه نما لیتبد ،یسینوخلاصه ص،ی: هرگونه ترجمه، تلخیلیو تبد ی. آثار اشتقاق3-3    
 ناشر. یتباثر بدون مجوز ک نیا هیبر پا دیآثار جد دیتول ای ،ییویدیو

از  ری)غ یتجار اسیدر مق یچاپ یهاجاره دادن نسخها تال،یجید یها: فروش مجدد نسخههیثانو یتجار یبردار. بهره3-4    
 .یانتفاع یآموزش یهااستفاده از اثر در بسته ایمجوز(،  یدارا یعموم یهاکتابخانه
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 نینو یهایو فناور یکاوداده ،ی: هوش مصنوع۱ ماده

 یتلق ی/ادبیعلم یو نقض آن به منزله سرقت محتوا گرددیصراحتاً ممنوع اعلام م ریموارد ز ،یفناور شرفتیه پتوجه ب با
 :شودیم

ها، خزش خودکار داده لیمتن، تحل ینی(: هرگونه استخراج ماشText & Data Mining) یکاو. داده4-۰    
(Crawlingو اسکرپ )نگی (Scrapingمحتوا )اثر. ی 

 «یداده آموزش»(، Input Data) «یداده ورود»عنوان اثر به نیاز ا یبخش ای: استفاده از تمام یهوش مصنوع هیتغذ. 4-0    
(Training Set )قیدق میتنظ»جهت  ای» (Fine-tuningهرگونه سامانه هوش مصنوع )بزرگ  یزبان یهامدل ،ی
(LLMsهوش مصنوع ،)ی ( مولدGenerative AIو الگور )نیماش یریادگی یهاتمی. 

 ی: استثنائات قانون۵ ماده

 باشد مجاز است:« حقوق مؤلفان تیقانون حما» 7که مشمول ماده  ییهااستفاده صرفاً

 .یآموزش و پژوهش علم ل،یاهداف نقد، تحل یمختصر اثر، منحصراً برا یهااز بخش میرمستقیغ ای میقول مستقنقل    

ر د یاست. عدم ذکر منبع، حت یان اثر، نام مؤلف، نام ناشر( الزامکامل منبع )عنو موارد فوق، ذکر ی: در تمامیشرط الزام    
 .شودی( محسوب مPlagiarism) یسرقت علم ،یاستفاده جزئ

 معکوس ی( و مهندسDRM) یحفاظت یفن ری: تداب۶ ماده
 ریهرگونه تداب ایوگرام هول(، Watermarkاترمارک )و یافزارنرم یهاقفل ی( حاوتالیجید ای یکیزیکه اثر )ف یدر صورت

 باشد: یفن یحفاظت

 ای( Decompile) لیکامپایمعکوس، د ی(، مهندسCrackشکستن قفل، کرک کردن ) ،یسازیهرگونه اقدام جهت خنث    
سوب جرم مستقل مح ،یاانهیرا میقانون جرا 07تا  00و مواد  یکیقانون تجارت الکترون 73تا  7۰طبق مواد  ر،یتداب نیدور زدن ا

 .ستا نیسنگ مهیوجب مجازات حبس و جرشده و مست

 ( و حدود ضمانتDisclaimer) تی: سلب مسئول۷ ماده

 یضمانت گونهچیاند، اما هصحت و دقت محتوا به کار بسته یتلاش خود را برا تینها دآورندگانیمحتوا: ناشر و پد تی. ماه7-۰    
 Fitness for aهدف خاص ) کی یتناسب محتوا برا ایدن، روز بوبودن، به بیعیبر ب ی( مبنیضمن ای حی)صر

Particular Purposeدهندی( ارائه نم. 

 یاثر و عواقب ناش نیموجود در ا یهاداده ایها هرگونه استفاده از اطلاعات، دستورالعمل تی: مسئولتیمسئول تی. محدود7-0    
ناشر در برابر  یمال تی( تماماً بر عهده کاربر است. سقف مسئولیمال ای یجان ،یتبع م،یرمستقیغ م،یاز آن )اعم از خسارات مستق

 خواهد بود.« اثر دیخر یبرا یمبلغ پرداخت»به  دودمح ،یطیر شراکاربر در ه

 : حل اختلاف و قانون حاکم۸ ماده

ر حق دارد حسب است. در صورت بروز هرگونه اختلاف، ناش رانیا یاسلام یو مقررات جمهور نینامه تابع قوانتوافق نیا
 یریگیپ یداور قیاز طر ایناشر(  یمحل اقامتگاه قانون ایصالح در شهر تهران ) ییمراجع قضا قیخود، موضوع را از طر دیصلاحد

 .دینمایرا از خود سلب م تیو حق اعتراض به صلاح رفتهیتهران را پذ یهادادگاه یمحل تیاثر، صلاح نیا هی. کاربر با تهدینما

 جبران خسارت ت اجرا و: ضمان۹ ماده

از دست  ،یمال یهاانیخسارات وارده به ناشر )شامل ز هینامه، کلفقتوا نیاز مفاد ا کیدر صورت نقض هر  گرددیمتعهد م کاربر
 یو شرط دیق گونهچیناشر را بدون ه یانتخاب لیالوکاله وکو حق یدادرس یهانهیهز ی( و تمامیرفتن سود، لطمه به شهرت تجار

 .دینما جبران
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 تقدیم نامه
 برای دخترم، نفس

 

 نوشتن تلاشی است برای جاودانگی، اما جاودانگیِ حقیقی من در چشمان توست.

 

 ام هستی.کنم؛ که زیباترین فصلِ کتابِ زندگیاین سطور را به تو پیشکش می

 

 ته شده است.اش با عشق به تو نگاشخوانی، بدانی که هر واژهامیدوارم روزی که این کتاب را می
 

 

 ۴۱۴۱، پاییز بهزاد نادرخانیمهندس 
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 فهرست مطالب

 پیشگفتار

 ایکس اشعه خدمات کلی تعاریف و قوانین

 ایکس اشعه کشف: اول فصل

 ایکس اشعه تولید مبانی: دوم فصل

 ایکس اشعه سیستم: سوم فصل

 عمومی رادیوگرافی اتاق: چهارم فصل

 رتصوی کیفیت: پنجم فصل

 ایکس اشعه تجهیزات به دهیسرویس در ایمنی: ششم فصل

 رادیوگرافی تجهیزات نصب: هفتم فصل

 (PM) پیشگیرانه نگهداری و تعمیر: هشتم فصل

 رادیوگرافی تجهیزات تعمیر و یابیعیب: نهم فصل

 پرتابل ایکس اشعه یونیت: دهم فصل

 (مقطعی برداری تصویر)توموگرافی : یازدهم فصل

 ماموگرافی: دوازدهم فصل

 مشتری با خوب روابط حفظ و ایجاد: سیزدهم فصل

 ضعیف های فوتون حذف برای برای آلومینیومی فیلترهای میزان( A) الف پیوست

 ایکس اشعه لامپ بندیدرجه نمونه نمودارهای( B) ب پیوست

 ایکس اشعه لامپ محفظه به( ولتاژ های) بالا ولتاژ کابل اتصال زاویه (C) ج پیوست

 هدف مختلف زوایای برای ایکس اشعه میدان پوشش (D) د ستپیو

 ایکس اشعه لامپ استاتور پیچسیم رایج هایامپدانس (E) ر پیوست

 آزمایشی تجهیزات و ابزارها F  پیوست و

 برش ضخامت مقابل در توموگرافی زوایای (G) ز پیوست

 واژه نامه تخصصی انگلیسی به فارسی
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 پیشگفتار
 تلاش تمام که هست ایکس اشعه تجهیزات تعمیرات جامع راهنمای ارائه رو پیش کتاب گردآوری و نگارش از هدف

 ایکس اشعه تجهیزات تعمیرات حوزهوعلاقمندان به  مهندسان برای درک قابل و روان کتابی نگارش همکارانم و من
 .هست

 این نوین سیستمهای نگهداری و تعمیر نهایت در و داریم ایکس اشعه سیستمهای کلی ساختار بر مروری کتاب این در
 خود جای (CR) کامپیوتری رادیوگرافی فناوری که چرا میشود ارائه هستند(DR)  دیجیتال تصویربرداری که رسته

 .داده دیجیتال سیستمهای به را
 به برای هنوز یدیوار پایه و رادیوگرافی میز لوله، نگهدارنده پایه ایکس، اشعه ژنراتور همچنان دیجیتال سیستمهای در

 و تصویر ضبط به مربوط تغییرات بیشتر دیجیتال، ربرداریتصوی با. هستند نیاز مورد ایکس اشعه تصویر آوردن دست
  .است آن از پس پردازش

 آزمایش، نحوه که است سالخورده جمعیت به مربوط داده، رخ بهداشتی مراقبتهای حوزه در کلی طورب که دیگری تغییر
 به را تریکوتاه هایمسافت توانندمی بیماران بیمارستان، به سفر جای به. است داده تغییر را بیماران درمان و تشخیص

محدوده محل  در که فوری مراقبت مراکز به توانندمی همچنین. کنند طی خود معاینات برای  ترکوچک پزشکی مراکز
 تا است داده افزایش را پرقدرت اما کوچک ایکس اشعه یواحدها تقاضا روند این. کنند مراجعه دارند، قرار هاآن سکونت
 معلولیت دارای بیماران یا ترمسن بیماران از بسیاری ز طرف دیگرا. شود انجام ترکوچک مراکز این در معاینات

 در یا خود شخصی هایخانه در باید «غیرمتحرک» بیماران این. شوند خارج خانه از خود معاینات برای توانندنمی
 شده تبدیل رشد به رو صنعت یک به سیار ایکس اشعه صنعت نیاز، این به پاسخ در که .شوند معاینه سالمندان هاینهخا

 دیجیتال گیرنده یک با واحدها این. شده اند طراحی وجورجمع و سبک بصورت سیار ایکس اشعه دستگاه های. است
 انجام هاکلینیک و هابیمارستان در معمولاً که ایناتیعم از بسیاری برای بالا کیفیت با تصاویریو  شوند،می جفت

 آنجا از و شودمی منتقل امن سرورهای به بلافاصله دآیمی دست به خانه در که تصاویری و .کنندمی تولید شوند،می
گسترش  حالدر  آسا،برق سرعت با فناوری این. کنند مشاهده تشخیص و تفسیر برای را هاآن توانندمی هارادیولوژیست

 اشعه خدمات در روندها آخرین تا به توضیح آن پرداخته ام سیار ایکس اشعه واحدهای به مربوط فصل که در. است
 .شود شامل را سیار ایکس
 مایل که است بوده تکنسین ها و مهندسانی سازیآماده «ایکس اشعهتجهیزات  تعمیر» کتاب من از نگارش هدف

 و امرده ک تمرکز استفاده مورد فعلی تجهیزات بر کتاب ایندر . شوندب ایکس اشعه تعمیر خدمات حرفه وارد هستند
 تجهیزات برای یابیعیب کلی هایروشدر این کتاب . اده امد پوشش را دیجیتال تصویربرداری در هاپیشرفت آخرین

 انواع شاهد ، صنعتی ه هایدستگا تعمیرطراحی ،ساخت و  در تجربه سال 00 از بیش باو . امکرده رائها را دیجیتال
 . که در این کتاب به شما تقدیم کرده ام امبوده تجهیزات هایخرابی از مختلفی
 مذکور باشد. دستگاه هایبرای تسهیل در امر تعمیرات  فرزندان این خاک پرگوهرکتاب راهگشای  این امیدوارم

 رده اند که جا دارد از ایشان تشکرو قدردانی کنم ، در نگارش و گردآوری این کتاب عزیزان زیادی صمیمانه مرا یاری ک

که قطعا بدون وجود و رهنمودهای ایشان انجام این مهم محقق  علیرضا صالحینمهندس دانشمند عالیقدر جناب 

را به معنای واقعی کلمه  "همیشه پشت یک مرد موفق یک زن مدبر بوده"شد و همسر و مادر عزیزم که واژه  نمی
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که انگیزه و شوق بی پایان من در عرصه علم  "نفس"نهایت این کتاب تقدیم میشود به دختر عزیزم  درو  ثابت کردند
 است. اندوزی و آموزش بوده

 

 ۴۱۴۱، پاییز بهزاد نادرخانیمهندس 

 ایکس اشعه خدماتو تعاریف کلی  قوانین
 رادیوگرافی تجهیزات به دهیسرویس هنگام میدانی خدمات مهندسان برای مرجع راهنمای یک عنوان ب بهکتا این

 برای که خاصی وظایف تمام برای ایکس اشعه خدمات ویدانشج سازیآماده برای همچنین. است شده طراحی
 استاندارد هایروش ارائه هدف،. است شده نوشته است، لازم رادیوگرافی تجهیزات صحیح و ایمن نگهداری
 .است دهیسرویس

 پایبند زیر «قوانین» به رادیوگرافی تجهیزات به دهیسرویس هنگام همیشه باید مهندس حرفه، این در موفقیت برای
 .باشد

اشعه ایکس هست که  لوله یالامپ نگارش کتاب بیشترین المانی که در مورد آن بحث میشود  نکته: در طول

ام که هیچ تفاوتی با هم  هر دو اینها یکی هستند و در بعضی متن ها از واژه لوله و بعضی دیگر از لامپ استفاده کرده
 ندارند.

 قوانین
 و بهینه عملکرد ،و کلیه استانداردهای فنی رعایت شود  شوند نصب درستی به رادیوگرافی تجهیزات اگر .۰

 .بود خواهد ترآسان آن تعمیر دهد،می رخ خرابی وقتیو مسلما . داشت خواهند اعتمادتریقابل
 از فراتر تجهیزات و یابدمی کاهش تجهیزات خرابی نرخ شود، مجاان منظم فواصل در و درستی به نگهداری اگر .0

 .کرد خواهند عمل خوبی به خود شدهبینیپیش عمر
 از پس و شود تعمیر صحیح طور به و شود داده تشخیص درستی به مشکلی اگر تجهیزات، به دهیسرویس هنگام .3

پس عجله و به ادث و خسارات جلوگیری میشود از بروز تمام یا بسیاری از حو شود، آزمایش کامل طور به تعمیر
خرابی بیشتر و بعضا فاجعه در پی نخواهد داشت. در بسیاری یا کلیه موارد اتمام رساندن سریع کار چیزی جز 

 چهی درخواست تعمیر ، کارفرما اصرار شدید به راه اندازی هرچه سریعتر دستگاه دارد که یک مهندس با تجربه به
قرار بگیرد. به حدی که اگر کارفرما نمیتواند صبر کند کار را قبول نکنید  یر چنین اصرارهاییوجه نباید تحت تاث

چرا که مسئولیت کلیه عواقب احتمالی بر عهده شما خواهد بود. پس از تست های مکرر و مختلف و بررسی کلیه 
 حتی بخشهایی که به ظاهر سالم هستند هرگز غافل نشوید.بخشهای سیستم 

فضای پیرامون محل  کار ، تجهیزات تست استاندارد و با کیفیت البته کامل و خلوت کردن لا هنگامتمرکز با .4
 دستگاه نقش بسیار بالایی در ارائه خدمات بهتر به مشتری دارد.

 



 

 ایکس اشعه کشف: اول فصل
 استفاده بدون پزشکی، حرفه ویژههب صنایع، از بسیاری اینکه تصور که است رایج آنقدر امروزه ایکس اشعه از استفاده
 تماس ایکس اشعه با خود زندگی طول در مردم بیشتر واقع، در. است دشوار کنند، عمل توانستندمی چگونه آن از روزانه
 به همگی فرودگاه امنیت مأموران و پژوهشی دانشمندان سازه، مهندسان پزشکان،. هستند آگاه آن اهمیت از و اندداشته
 یکی ایکس اشعه کشف که دکر ادعا توانمی سختی به. کنندمی استفاده خود هایحرفه در ایکس اشعه از روزمره طور

 .است شده مندبهره آن از استفاده از قطعاً بشر. است نبوده ما زمان اکتشافات ترینمهم از
 دشوار اند،شده کشف پیش نرق یک از بیش کمی هااشعه این اینکه تصور ایکس، اشعه از گسترده استفاده به توجه با

دستگاه  بیشتر گرفته، صورت رادیوگرافی تجهیزات طراحی در زیادی هایپیشرفت تاکنون زمان آن از اگرچه و. است
 خدمات مهندس. هستند اولیه واحدهای به شبیه بسیار شوند،می استفاده عمومی رادیوگرافی در امروزه که یهای
 سیستم و ایکس اشعهخلأ   لوله توسعه کردن دنبال و ایکس اشعه اولیه کشف چگونگی یادگیری با تواندمی

 .آورد دست به ایکس اشعه عمومی نظریه از بهتری بسیار درک رافی،رادیوگ
 هایلوله با دانشمندان که حالی در داد، رخ تصادفی طور به دیگر، مهم اکتشافات از بسیاری مانند ایکس، اشعه کشف

. بودند فلزی الکترود دو شامل که بودند شده ساخته نازک شیشه از خلأ هایلوله این. ردندکمی آزمایش ایشیشه خلأ
. کنند ایجاد بصری جلوه تا شدندمی پر خاص گازی با سپس و شدندمی تخلیه جیوه پمپ یک توسط نسبی طور به آنها

 تولید لوله الکترود دو بین زیبایی نورانی یهانجریا شد،می اعمال خلأ لوله به القایی کویل یک از بالا ولتاژ تخلیه وقتی
 هایآزمایش از پس. بودند کنجکاوی و شگفتی منبع دانشمندان برای بیشتر زمان آن در نور هایجریان این. شدمی

 که دشدن متوجه آنها. کردند نور هایجریان درباره بیشتر یادگیری به شروع دانشمندان بهبودیافته، خلأ هایلوله با بیشتر
 این، بر علاوه. یابدمی جریان «آند» مثبت الکترود به و شودمی شروع لوله داخل در «کاتد» منفی الکترود از نور جریان

 .شدندمی نامرئی نهایت در اینکه تا کردمی تغییر نیز هاجریان هایویژگی و رنگ لوله، خلأ سطح افزایش با
 بار اولین که کسی شدند، گذارینام کاتدی پرتوهای عنوان به کسکرو ویلیام توسط ۰373 سال در «پرتوها» این

 .کرد مشاهده خلأ هایلوله با آزمایش هنگام را آنها رداجهت خواص
 رنگآبی درخشش صورت به کاتدی پرتوهای که شد متوجه داد،می انجام تاریکی در که خود هایآزمایش در کروکس

 داد قرار لوله در آلومینیومی ایپنجره و کرد اصلاح را ایشیشه هایلوله بعداً او. شوندمی ظاهر ایشیشه لوله از خارج در
 طور به و شدند شناخته کروکس هایلوله نام به سپس شدهاصلاح هایلوله این. کنند عبور ترراحت کاتدی پرتوهای تا

 .شدندمی استفاده آزمایش برای معمول
 ایجاد فسفری مواد روی درخشانی اثرات و کردندمی عبور لوله یومیمینآلو پنجره از راحتی به کاتدی پرتوهای

 نتیجه، در و داشتند کمی بسیار انرژی پرتوها این اما. گذاشتندمی تأثیر عکاسی صفحات روی همچنین آنها. کردندمی
 اشعه کند،می مشاهده واقع در آنچه که بود نشده متوجه کروکس متأسفانه،. شدندمی جذب هوا مترسانتی چند در تنها

 .است پایین انرژی با ایکس
 در کاتدی پرتوهای که داد نشان لنارد فیلیپ. کردندمی آزمایش کروکس هایلوله با نوزه دانشمندان بعد، سال هفده
 هب مانندسایه تصاویری همچنین او. شدندمی پراکنده هاجهت همه در شدند،می خارج آلومینیومی پنجره از که اینقطه

 جزء کهبه این نتیجه رسید  او متعدد، هایآزمایش انجام از پس. ساخت عکاسی صفحات روی «سایاگراف» نام
 .دارد وجود کاتدی پرتوهای در دیگری ناشناخته
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 رونتگن. بود رونتگن کنراد ویلهلم نام به آلمانی فیزیکدان ،به نتایج کاربردی رسید «ایکس اشعه» کشف در که کسی
 درو . بود کرده منتشر هاگاز خواص درباره علمی مقاله چندین او سالگی، 04 سن تا. شد متولد آلمانر د ۰340 سال در

 . کرد منتشر علمی هایپدیده درباره مقاله 4۱ از بیش دانشمند، و استاد عنوان به خود حرفه طول
 هایآزمایش رونتگن. نکرد خلأ ایهلوله با آزمایش به شروع رونتگن سالگی، 49 سن در ،۰394 ژوئن تا حال، این با

 تخلیه شدت به هالوله وقتی که شد متوجه او. داد انجام مهم مشاهده چندین و کرد آغاز کروکس هایلوله با را خود
 همچنین. کردمی هایشآزمایش برای لوله یک تخلیه صرف روزها اغلب و آمدمی دست به بهتری نتایج شدند،می

 طول در وا. یابدمی افزایش کاتدی پرتوهای تولید شود، اعمال هالوله به بیشتری نیاجر اگر که کردمی احساس
 .تر استفاده کندضخیم دیواره با هاییلوله از نتیجه رسید که باید اینبه  و کرد خراب را هالوله از بسیاری هایشآزمایش

هم  دقیقاً که شد اتاق در ضعیفی درخشش وجهتم کرد،می آزمایش شدهاصلاح هایلوله با ۰394 پاییز در که حالی در
 مقوا با کاملاً را کروکس لوله آید،نمی القایی کویل یا لوله از نور اینکه از اطمینان برای .بود کروکس لوله تخلیه بازمان 
 دستگاه لداخ هایجرقه از که نوری هر تا پوشاند کاملاً را القایی کویل همچنین او. نشود خارج نوری هیچ تا پوشاند
 و باز هم درخشش نور را در اتاق تاریک مشاهده کرد.. شود حذف شود،می ایجاد
 قرار لوله از دورتر سانتی متر ده چند که بود( پلاتینوسیانید باریوم) عکاسی ماده جنس از ایصفحه درخشش، منبع

 عکاسی صفحه و کردمی حرکت اتاق سراسر در و شدمی منتشر خلأ لوله ازای  ناشناخته و نامرئی انرژی نوعی. داشت
 هیچگاه بیشتر از چند سانتی متر دیده نمی شدند. کاتدی پرتوهای زیرا ود،ب مهم بسیار مشاهده این. کردمی تحریک را

 نوامبر 3 در. کند منتشر را هایشیافته اینکه از قبل کرد آزمایش «پرتو جدید نوع» این با سال یک به نزدیک رونتگن
 .کرد اعلام را خود کشف و داد ارائه را «ارتباط اولین» نام به خود مقاله سالگی، 0۱ سن در ،۰390

 «ناشناخته» شعها دادن نشان برای( ریاضی نماد) «x» حرف از و نامید «ایکس اشعه» را مرموز پرتوهای این او
 هایعکس این. داد ارائه بود، فتهرگ ایکس اشعه از استفاده با که جذاب عکس چندین اش،مقاله با همراهو . کرد استفاده

 فلزات مختلف انواع و لول دو ایساچمه تفنگ علمی، هایوزنه حاوی ایجعبه فلزی، نماقطب یک شامل ایکس اشعه
 .بود
 از ایکس اشعه عکس کرد، جلب را عموم و هارسانه توجه بلافاصله که عکسی منتشرشده، هایعکس تمام میان از

 را انگشتش در حلقه دو جمله از او دست هایاستخوان تمام که معروف عکس این. بود ش،سرهم رونتگن، برتا دست
 .داد تغییر همیشه برای را پزشکی مسیر داد،می نشان

 کشف، از ماه چند عرض در. بود دوران تمام در گسترش حال در کشف ترینسریع رونتگن ایکس اشعه واقع، در
 از ناشی هایزخم در هاگلوله کردن پیدا و هااستخوان شکستگی تشخیص برای ایکس اشعه از رایج طور به پزشکان
 که کردند بینیپیش مشتاق ازحدبیش دانشمندان از بسیاری که بود موفق آنقدر ایکس اشعه. کردندمی استفاده شلیک
 داده اختصاص کاملاً مجلات نلیاو ،۰392 می در. برد خواهد بین از کاملاً را زنده تشریح به نیاز ایکس اشعه از استفاده

 دارای هابیمارستان از بسیاری ،۰397 ژانویه تاو . شدند ظاهر متحده ایالات در ایکس اشعه هایعکس به شده
 .بودند ایکس اشعه هایبخش

 دهینور زمان به اولیه دستگاه های این. بودند تولید حال در ۰392 فوریه از ایکس اشعه دستگاه های اولین آلمان، در
که در . کاهش زمان تابش بود به نیاز نتیجه، رد و داشتند نیاز شدمی تابش که ایناحیه به بسته دقیقه 0۱ تا 4طولانی

 طور به نوردهی زمان گیرد، قرار رادیوگرافی فیلم طرف دو در فلورسنت صفحه اگر که شد کشف همین راستا
 .شد منجر فیلم هایکاست در کنندهتقویت هایصفحه از ردهگست استفاده به یافته این. یابدمی کاهش توجهیقابل
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 دستگاه های تولید به شروع جهان سراسر در تولیدی هایشرکت ایکس، اشعه تجهیزات برای زیاد تقاضای دلیل به
 کردمی احساس زیرا نکردحق امتیاز   درخواست خود ایکس اشعه دستگاه برای هرگز رونتگن. کردند ایکس اشعه

 شدمی را ایکس شعها کامل سیستم یک نتیجه، در. خودش شخصی سود برای نه و است عمومی منفعت ایرب کشفش
 و باتری لوله، مجموعه دو کندانسور، کویل، با کامل حمل، قابل ایکس اشعه دستگاه یک. خرید دلار ۰0۱ از کمتر با

 هر برای دلار 4 از کمتر با شدمی را ایکس عهشا هایلوله. بود خرید قابل دلار ۰0 حدود قیمت با زیبا، حمل جعبه یک
 .خرید کدام

 و ببینند را ایکس اشعه اثرات خودشان خواستندمی همه. بود زیاد بسیار آن اثرات و ایکس اشعه به عمومی شیفتگی
 . کنند تماشا را خود هایاستخوان

 فلوروسکوپ، با. داد نشان جهان به را کوپفلوروس اولین ادیسون توماس ،۰392 می در نیویورک الکتریکی نمایشگاه در
 به نیاز ومیسر میشد  واقعی زمان در فلورسنت صفحه روی مستقیم طور به را بدن داخلی ساختارهایامکان مشاهده 

 قرار ایکس اشعه پرتو در مستقیم را دستش بود کافی فرد. برد بین از را عکاسی صفحات توسعه برای معمول انتظار
 عظیم محبوبیت. بود( کنندهسرگرم و) انگیزهیجان بسیار دیدنش که کند، تماشا را انگشتانش هایاستخوان و دهد

 .کرد کمک ایکس اشعه از عمومی گسترده استفاده به فلوروسکوپ
 کامل طور به هنوز ایکس اشعه تابش اثرات دانستمی زیرا کردنمی تأیید را اختراعش از سطحی استفاده این رونتگن
 در مستقیم گرفتن قرار از سربی سپر با را خودش کرد،می کار ایکس اشعه با وقت هر واقع، در. است دهنش بررسی
 اشعه تابش با مرتبط هایآسیب از اخباری ،او کشف از پس کوتاهی مدت مطمئناً،. کردمی محافظت پرتوها معرض
 را هاآسیب بیشتر. بود شدهتابش بافت رمتو و مو ریزش سوختگی،،  شدهگزارش هایآسیب جمله از. منتشر شد ایکس

 .متحمل شدند ایکس اشعه تجهیزات دهندگاننمایش و پزشکان
 بعداً او. دادمی نمایش عموم به را فلوروسکوپ مرتب طور به ادیسون، قدیمی دستیار و گرشیشه دالی، مدیسون کلارنس

 در گرفتن قرار از ناشی قربانی اولین و درگذشت ایکس اشعه معرض در مداوم گرفتن قرار از ناشی هایسوختگی از
 .شد داده نسبت تابش معرض در حد از بیش گرفتن قرار به مرگ 309تعداد  ،۰909 اکتبر تا. شد تابش معرض

 و کندمی تغییر یا گیردمی قرار تابش تأثیر تحت بافت که بودند آگاه کردند، بررسی را ایکس اشعه که اولیه دانشمندان
 در کند، نابود را بافت توانستمی که تابش، ثانویه ویژگی این. دادند هشدار بافت برای احتمالی خطرات درباره عموم به

 .داد سوق پرتودرمانی زمینه در کاوش به را دانشمندان نهایت
 از شینا ومیرمرگ تعداد توجهیقابل طور به و شدندمی استفاده جنگ زمان در رایج طور به ایکس اشعه دستگاه های

 نظامی هاییافته دلیل به ایکس اشعه هاینیکتک در بهبودها از بسیاری این، بر علاوه. دادند کاهش را جنگی جراحات
 بیمار تابشی سوختگی احتمال باشد، ترنزدیک بیمار به ایکس اشعه لوله هرچه که شدند متوجه جراحان. آمد دست به

 حداکثر همچنین،. شد تعیین( بیمار و ایکس اشعه لوله بین) سانتی متر 00 فاصله حداقل دلیل، همین به. شودمی بیشتر
 .شد تعیین بیماران همه برای دقیقه 3۱ نوردهی زمان

 در را متمرکز ایکس اشعه لوله اولین رونتگن. شد انجام آن از پس ایکس اشعه لوله طراحی در توجهیقابل تغییرات
 در آن کردن ورغوطه با ایکس اشعه لوله کردن خنک با که کرده ارائ روشی ادیسون توماس. کرد طراحی ۰392 فوریه

 روغن در هالوله که حالی در بالاتر ولتاژهایامکان اعمال  همچنین،. شودب تولید بهتری نفوذ با ایکس اشعه روغن،
 اشعه تولید به ، القایی هایکویلولتاژ بالای  جمله از تسلا، نیکولا اختراعات از بسیاریو . میسر شد بودند، ورغوطه
 .کردشایانی  کمک بهتر کیفیت با ایکس
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 دی ویلیام ،۰9۰3 سال در. نزدیک شد امروزی هایلوله شباهت به ایکس اشعه هایلوله ،بیستم میلادی  قرن اوایل در
. کند کنترل ار لوله جریان میزان تا داد توسعه را( ترمیونیک لوله) داغ کاتد لوله الکتریک جنرال شرکت از کولیدج
 هاسال که زندر، لودویگ. بدهد لوله به بیشتری پایداری تا کرد استفاده آن ساخت در تنگستن از همچنین کولیدج
 محافظت پراکنده تابش از را هاتکنسین و پزشکان تا کرد اختراع را فلزی سپر با ایکس اشعه لوله بود، رونتگن دستیار

 فلزی محفظه از که داد توسعه را «متالیکس لوله» و داد بهبود را طراحی این نهایت در هلند فیلیپس شرکتو . کند
 .کردمی استفاده ایشیشه خلأ لوله کردن احاطه برای

 بقیه او. کرد دریافت ایکس اشعه تابش با کارش برای را فیزیک نوبل جایزه رونتگن کنراد ویلهلم ،۰9۱۰ دسامبر ۰۱ در
 سالگی، 70 سن در ،۰9۰9 اکتبر در اشبازنشستگی از پس حتی و کرد ماده یفیزیک خواص در کاوش صرف را عمرش

 .درگذشت ۰903 فوریه ۰۱ در او. داد ادامه هاکریستال با علمی هایآزمایش به
 اشعه هایلوله زمان، این در. شودمی گرفته نظر در «رادیولوژی طلایی عصر» عنوان به ۰90۱ تا ۰9۰۱ سال حدود از

 عمده هایپیشرفت. کردند پیشرفت خود امروزی وضعیت به طراحی در ایکس اشعه دیگر اه هایتگدس همه و ایکس
 :شامل

 .لوله جریان کنترل برای( ۰9۰3) داغ کاتد لوله( ۰)
 .کرد استفاده ضدشوک بالا ولتاژ هایکابل اولین از که ،(۰9۰9) ضدشوک حمل قابل ایکس اشعه واحد اولین( 0)
قابل توجه که موجب بالابردن  داد کاهش شدت به را تابش پراکندگی که ،(۰903) ندگیپراکضد  ارتعاشیشبکه ( 3)

 .وضوح تصویر شد
 .کرد برابر دو را تابش خروجی ایکس اشعه لوله به DCبا اعمال جریان  که ،(۰9۰۱) بالا ولتاژ سازیکسو( 4)
 .داد افزایش شدت به را کسیا اشعه لوله خروجی که ،(۰939) روغن در ورغوطه چرخان آند لوله( 0)
تا بیمار را در زوایای  فراهم میکرد هارادیولوژیست این امکان را برای که یا تخت با امکان تغییر زاویه شیب میز( 2)

 .مختلف قرار بدهند تا تصاویر بهتر و دقیق تری بدست بیاورند
 هب منجر و داد کاهش توجهیقابل طور به را ازین مورد نوردهی زمان که ،(۰9۰0) کنندهو تقویت  شدیدت هایصفحه( 7)

این صفحات داخل کاست های اشعه ایکس  .شد بیمار تابش اشعه کمتری به و ایکس هاشع لولهشدن عمر  ترطولانی
استفاده میشوند و از موادی مانند فسفر ساخته میشوند که هنگام برخورد اشعه به این صفحات نور مرئی تولید میکنند. 

 هنوز شده ذکر موارد از بسیاری به فیلم عکاسی حساسیت بیشتری دارد که موجب ثبت سریعتر تصویر میشود. این نور
  .شوندمی یافت اصلی طراحی در توجهیقابل تغییر بدون امروزی رادیوگرافی هایاتاق در

 تصویربرداری برای غالب شیوه همچنان نیز آینده در و دارد وجود که است سال ۰۱۱ از بیش عمومی رادیوگرافی اتاق
 هایروش( آرآیام یا تیسی مانند) پزشکی تصویربرداری ایهروش سایر در هاپیشرفت اگرچه. بود خواهد تشخیصی
 همچنان عمومی رادیوگرافی مطالعات اند،داده ارائه پزشکان به انسان بدن داخلی ساختارهای مشاهده برای جایگزینی

 .دانهماند باقی اصلی تشخیصی ابزار
 
 
 


