
X-ray Leakage and Scatter



X-ray interaction with matter

1. Coherent Scattering

2. Photoelectric Effect

3. Compton Scattering

4. Pair Production 

5. Photodisintegration .



Coherent Scattering ( الاستيك)

ول در اين نوع برخورد ، مسير تشعشع عوض مي شود ولي ط
.موج و انرژي تغيير نمي كند

دو نوع برخورد الاستيك وجود دارد:

Thomson

.  برخورد با يك الكترون صورت مي پذيرد

Raleigh   

برخورد با همه الكترونهاي يك اتم صورت مي پذيرد



Photoelectric Effect :
در اين نوع برخورد، اغلب انرژي فوتون صرف جدا كردن

الكترون، از لايه ها شده و بقيه انرژي بصورت انرژي 
ه خارج  جنبشي الكترون آزاد شده بكار مي رود تا الكترون ب

.پرتاب شود

برخود فتوالكترويك داراي سه محصول مي باشد:
1- Negative ion ( فتوالكترون     )
2- Positive ion ( اتم بدون الكترون      )
3-Charactristic Radiation ( X-ray )



Photoelectric Effect :
 ( دمي باشعدد اتمي و انرزياين نوع برخورد متناسب با.)
بهمين دليل بيشترين احتمال فتوالكتريك در لايهK اتفاق مي

.افتد
كه انرژي همچنين بيشترين احتمال فتوالكتريك زماني است

اشدفوتون مساوي يا كمي بزرگتر از انرژي اتصال لايه ب
  و با افزايش انرژي احتمالش كاهش مي يابد
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Photoelectric Effect

 ،ت زيرا تشعشع فتوالكتريك ارجح اساز نقطه نظر كيفيت تصوير  :
1-اسكتر ندارد و كنتراست طبيعي بافت تشديد مي شود.
2- ب  عدد اتمي بستگي دارد ، كنتراست حاصل از ضري3چون با توان

.جذب بافتهائي كه تركيبات و عناصر مختلف دارند زياد است

ا اكثر تشعشع  ، فتوالكتريك مناسب نيست زيراز نقطه نظر تشعشع بيمار
ن  جذب بدن مي شود و جهت رفع اين مشكل بهتر است انرژي فوتو

(kvp )بالا استفاده كرد.
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Compton Scattering

پراكنده  در اين نوع برخورد، بخشي از انرژي فوتون بصورت اسكتر
.ودمي شود وبخشي ديگر بصورت انرژي جنبشي تبديل مي ش

 در حد ) احتمال اين برخورد با افزايش انرژي كاهش مي يابد
بلكه با  و با عدد اتمي رابطه مشخصي ندارد( انرژي تشخيصي 

. داردچگالي و با تعداد الكترونها در واحد جرم بستگي مستقيم
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Pair Production

 فوتون هاي پر انرژي(1.02بالاتر از Mev )  كه به نزديك
دار بنام  هسته برخورد مي كنند يك جفت ذره يا الكترون بار

ايجاد مي Positronو پوزيترون Negatronنگاترون 
. كنند

رده و  پوزيترون وقتي متوقف شد و با الكترون برخورد ك
در جهت عكس مي Mev511/0حاصل آن دو فوتون 

.  باشد



(Linear Attenuation-Coefficient) 
ضريب كاهش خطي

 ضريب كاهش خطي() به معني احتمال كاهش
فوتون در يك سانتي متر ضخــامت يك ماده مي

.باشـد

براي بافت نرمcm-10.35  0.16تا cm-1
.است



ضريب كاهش جرمـي
 بستگي بهdensityمواد نيز دارد، لذا جهت رفع اين وابستگي  ،

.ضريب كاهش جرمـي را تعريف مي كنند

 واحد ضريب جذب جرمي بدينصورت است:
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نمائيضريب كاهش 
 با افزايش ضخامت ديگرmئي استخطي نيست و رابطه نما

x
e II

0






Xray Attenuation in thickness



كنتراست
، وارد بدن انسان مي شود سه حالت  Xوقتي شدت تشعشع 

:اتفاق مي افتد

1-ز انرژي بطور مستقيم از بدن عبور كرده و بدون جذب ا
.  وسط ساختار بافت ها مي گذرد

2-يك انرژي بطور كامل جذب شده و بدليل جذب فتوالكتر
. هيچ انرژي عبور نمي كند

3- بخشي از انرژي جذب شده و بقيه بصورتScatter
اي اين حالت سوم بيشترين نفع را بر. پراكنده مي شوند

.كنتراست بافت نرم تصوير دارد





كنتراستمحاسبه 
يا نور را كنتراست رابطه بين دو اكسپوز، شدت تشعشع و

نشان مي دهد و تمايز و تشخيص دو بافت مجاور و حد
.فاصل آنها را امكان پذير مي سازد
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ي يك تومور رومحـاسبه كنتراست
بافت سالم

در  و ضريب جذب xDاگر توموري به ضخامت
داشته  و ضريب جذب xروي بافتي به ضخامت 

:باشيم كنتراست حاصل از تومور

μΔxrC 



:فاكتورهائي كه در كنتراست مؤثر هستند 
1-بنابر  . ضريب جذب خطي استخوان بيشتر از بافت نرم است

ئيات كنتراست جزئيات داخل استخوان بهتر از كنتراست جز
.داخل بافت نرم است

2-ي بالا كنتراست هر دو استخوان و بافت نرم با افزايش انرژ
.كاهش مي يابد

3- فت نرم بين استخوان و با(اختلاف ضريب جذب)كنتراست
.با افزايش انرژي، كاهش مي يابد

4-از مواد وقتي كنتراست بالا بين بافتهـــاي نرم نياز است
.ه مي شودكنتراست زا مثل باريم، تزريق هوا و تزريق يد استفاد



کمیت و کیفیت پرتو ایکس

تعداد فوتون هاي ايكسmA

 زمان تشعشع پرتو ايكسs

Quantity ≈ mA.s.kV2.k

انرژي فوتون هاي ايكسkVp 

Quality ≈ kV



Radiation Exposure of x-ray tube

-  مقدار شارژ حاصل از تشعشع يونيزاسون در جرم هوا را
Exposureبراساس كولن در كيلوگرم وگويندc/kg  بيان

.  مي شود

- واحد قديمـي آنRoentgenمي باشد.
 يك رونتگن، مقدار اشعهx يا گامائي است كه تا ايجاد

.كولن بار در يك كيلوگرم هوا بكند10-4*2.58

- 1براي تشعشع در زمان محدود مثل راديوگرافيmR  ايجاد
.  مي نمايد1.0دانسيته فتوگرافي حدود 


