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 ی معنومادی و  تیحقوق مالك 

 

بره شررررکرن نوآفرینران علآ آزمون  متعلق    معنوی اثروکلیره حقوق مرادی

  ب یکیوالکترونباشد و گرگونه تکریرب بازنوی ی و یا برداشن به گر نلوی  می

از آنب   یجزئ ایو موارد مشررابه( چه از متن کامل و   لآیف و عکس بیفتوکپ

 باشد. پیگرد قانونی میمجاز نبوده و منجر به 
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 : اشعه ایکس فصل اول

 
منبع  کیشررامل   کسینام برد. لامپ اشررعه ا  یولوژیراد  یبردارریتصررو  یگاتوان قلب دسررتگاهیرا م  کسیلامپ اشررعه ا

  دیتول  یباشرد. برا  یگا مشرتاب دادن الکترون یبرا یمنبع خارج کیگاب آند و  شرتاب دادن الکترون یخلاء برا  ریم ر  بیالکترون

بالا کاتد و آند شرتاب    لیآزاد شرده و تلن اختلاف پتان ر  بلامانیگرم کردن ف  باگا لامپب الکترون نیبا اسرتفاده از ا  کسیاشرعه ا

ب کمتر یو اختصراصر یتابش ترمز  یکیزیف  دهیکنند. در اثر برخورد آنها به آند طبق پدیبه آند برخورد م  ییبالا  یگرفته و با انرژ

 .شودگا به اشعه ایکس و بقیه به گرما تبدیل میاز یک درصد از انرژی الکترون

 اجزای تشکیل دهنده لامپ اشعه ایکس    

 

 

با آند دوار  کسیلامپ اشرعه ا  کیاز   کیشرمات ریتصرو  1شکكلشرده اسرن.  لیتشرک یمختلف  یگااز بخش  کسیلامپ اشرعه ا

 باشد.یبالا و ملفظه لامپ م  -آندب منبع ولتاژ  لامانبیلامپ شامل کاتدب ف یگاق من نیدگد. مهمتریرا نشان م

 

 
 دوار. -با آند Xلامپ اشعه   کی  یاصل ی گاق من 1شکل 

 کاتد

 و دارای دو ق من اصلی اسن:  باشدیالکترون در لامپ م دیو منبع تول  یکاتد قطب منف

 فیلامان  

 فنجان کانونی کننده 
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گای لایه آخر  شررودب این گرما به الکتروناز درون فیلامانب رشررته سرریآ فیلامان گرم می (آمپر  6تا   4 وجریان عبوردر اثر  

شوند. به این پدیدهوتابش  گا از اتآ به بیرون پرتاب میگای لایه آخر افزایش می یابد و الکترونشود انرژی الکترون  منتقل می

 شود.گفته می  تابش ترمویونیک گا به سبب جذب انرژی حرارتی(الکترون

مررل اخترال    یخرارج  یانرژ  کیررا احراطره کرده کره برا اعمرال    لامرانیگرا اطراف سرررطح فالکترون  کیرونیترمو  نردیفرا  جرهیدر نت 

گا به از الکترون  یآند ن ربن به کاتد مربن باشرد شرار  لی. اگر پتان ررندیگیگا به سرمن آند شرتاب مکترونال  نیا  لبیپتان ر

 شود.یلامپ گفته م انیسمن آند حرکن خواگند کرد که به آن جر

 در تیوب اشعه ایکسب دو جریان وجود دارد : 

 کند تا فیلامان را گرم کند. این جریان برح ب آمپر اسن.: جریانی که از فیلامان عبور می جریان فیلامان 

کند. این از سمن فیلامان به سمن آند حرکن میدر گر ثانیه گایی اسن که تعداد الکترون جریان تیوب: 

 جریان برح ب میلی آمپر اسن.

 یابد. کندب جریان تیوب به مقدار قابل توجهی افزایش میافزایش پیدا میوقتی جریان فیلامان بطور جزئی  

 
 شودجریان درون لامپ پرتو ایکس عملا با تغییر جریان موجود در فیلامان کنترل می  -2شکل

 ارتباط بین جریان موجود در فیلامان و جریان لامپب به ولتاژ ب تگی دارد. 

 انیتوان جری خواگد کرد( م رییتغ لامانیف انیجر رییبا تغ لامانیف یدما زانیوم لامان یف  انیجر آیبا تنظ 

 لامپ را کنترل کرد. 

 فضای بار

شرود  گای لایه آخر منتقل میشرود. گرما به الکترونگرم می  رشرته سریآ فیلامان  از درون فیلامانب در اثر عبور یک جریان

  گای پرتاب شررده از فیلامان شرروند. الکترونکند و از فیلامان به بیرون پرتاب میگای لایه آخر افزایش پیدا میو انرژی الکترون

گا دارای بار  کنند. از آنجائیکه گمه الکترونقبل از اینکه از سررمن کاتد به سررمن آند شررتاب بگیرندب اطراف فیلامان تجمع می
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 باشدمیفتوکپیب عکس و فیلآ و موارد مشابه( چه از متن کامل و یا جزئی از آنب مجاز نبوده و منجر به پیگرد قانونی 

. به این فضرای ابر مانندب فضرای  کنندفیلامان ایجاد میکنند و یک فضرای ابر مانند در اطراف  منفی گ رتندب گمدیگر را دفع می

 شود.بار گفته می

 اثر فضای بار

کنند. درنتیجه مانع از  گای درون فیلامان دافعه الکتروسرررتاتیک برقرار میگای موجود در فضرررای بار با الکترونالکترون

 شوند.خروج الکترون از فیلامان می

 گای کاگش اثر فضای بار: راه 

 کاگش جریان فیلامان  

 kVPافزایش  

 جریان اشباع شدت 

رسد. بعد از آنب با افزایش ولتاژ جریان کند تا اینکه به یک نقطه خاصی میبا افزایش ولتاژب جریان تیوب افزایش پیدا می

 اشباع اسن.گای در دسترس استفاده شده اند.این شدت جریانب گمان شدت جریان ی الکترونماند زیرا گمهثابن باقی می

 
 شدت جریان اشباع -3شکل

 فیلامان

 2تا  1متر طول و سرانتی 2تا    1فیلامان رشرته سریآ باریکی اسرن که   باشرد.یالکترون م  دیتول  بدر لامپ  لامانینقش ف

 . سازندمیدار  ومیرا معمولا از تنگ تن تور  لامانیف قطر دارد.  مترمیلی

 دگد.یم شیعمر لامپ را افزا نیآن و گمچن کیونیترمو  تابش به تنگ تنب قدرت ومیدرصد تور  1-2افزودن  

 :علن استفاده از تنگ تن در فیلامان 

 .باشدیم  ییبالا کیونیترمو  ییتوانا یداران بن به سایر فلزات تنگ تن  
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 .بنابراین احتمال سوختگی ندارد گراد اسنیدرجه سانت ز3370نقطه ذوب آن  

در اثر قرار گرفتن بخار تنگ رتن بر روی دیواره داخلی لامپب  شرود.یبخار نم یتنگ رتن به راحت نیگمچن 

 رود.کند و درنهاین در اثر جرقه الکتریکیب لامپ از بین میخصوصیات الکتریکی لامپ تغییر می

 مقاومن و سختی زیاد و شکل پذیری راحن.  

  ن یرتریپرذ  بیراز آسررر  لامرانیکنرد. فیم  لامرانیاسرررتفراده بره عنوان ف  یآل برا  دهیرا  یمرذکور تنگ رررتن را فلز  یگرایژگیو

  نی نشرملفظه لامپ ته  شرهیشر یبر رو  ریاز تبخ  یشرده و مواد ناشر  ریخبا گذشرن زمان تبکه   باشردیلامپ م  یگابخش

 کی شرهیشر یشردن فلز بر رو نینشرته  .ردیگیلامپ شرکل م یرنگ بر رو یبرنز یهیمواد لا نیشردن ا  ادیشرود. با زیم

شرده و  یکیالکتر هیکه با کاتد دارد باعث تخل  ییبالا لیکند که ممکن اسرن بخاطر اختلاف پتان ریم  جادیرا ا یالکترود

نازک شرده و ممکن اسرن بشرکند. در   ریبر اثر تبخ  لامانیخود ف  نیشرود. گمچنیبه شرک رتن لامپ م جرمن  نیدر نها

 لامپ قابل استفاده نخواگد بود. شهبیش  ای لامانیصورت شک تن ف

گرای پرتو ایکسب دو فیلامران و در نتیجره دو لکره کرانونی دارنرد. لکره کرانونی بزرب مربوط بره فیلامران اغلرب لامرپ 

 بزرب و لکه کانونی کوچک مربوط به فیلامان کوچک اسن.

سررتفاده کرد.اما  توان افیلامان می 2میلی آمپر باشررد از گریک از  300ب اگر جریان کمتر از در شرررایط عادی 

 شود.گای بالا در لامپب از فیلامان بزرب استفاده میبرای تولید جریان

لکه کنند از فیلامان بزربو گایی که گرمای زیادی تولید میگای بزرب و تکنیکدر تصررویربرداری از ق ررمن 

ولکه کانونی   شرررود. اما وقتی که قدرت تفکیک بالا نیاز باشرررد از فیلامان کوچککانونی بزرب( اسرررتفاده می

   شود.  کوچک( استفاده می

 د.کننیم رییمتر تغیلیم 5/2تا   1متر و کانون بزرب از یلیم  1تا  متریلیم 3/0کانون کوچک از  

 

 
 . را احاطه کرده اسن  لامانیدر گر دو شکل ف یسرپوش کانون .  لامانی و دو ف کی   یکاتد حاو-4لشک

 سرپوش کانونی

که از سرمن کاتد به  گاییی  الکتروناز آنجائیکه گمهقرار دارد.    یبنام سررپوش کانون یبخش فلز  کیدر داخل   لامانیف

و از گآ فاصرله   شرودکنند دارای بار الکتریکی منفی گ رتندب یک دافعه الکتروسرتاتیک بین آنها ایجاد میسرمن آند حرکن می

گا ممکن اسرن گدف را گآ کنند و روی یک سرطح وسریعی پخش شروند.برای حل این مشرکل  بنابراین بعضری از الکترون  گیرندمی

تری ن بن به فیلامان داردب بنابراین  کی و پتان یل منفیشود. فنجان کانونی کننده بار الکتریاز فنجان کانونی کننده استفاده می
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 باشدمیفتوکپیب عکس و فیلآ و موارد مشابه( چه از متن کامل و یا جزئی از آنب مجاز نبوده و منجر به پیگرد قانونی 

شود که  یاسن و باعث م  یبار منف  یدارا  یسرپوش کانون  شود.روی یک ق من کوچکی از آند میگا باعث متمرکز شدن الکترون

 ق من کوچک از آند متمرکز شوند.  کی یگا روالکترون

 شود. یم ده ینام ی نقطه کانون ا یشود سطح و یگا بمباران ماز آند که توسط الکترون یسطل 

سطح  زانیم ی بار سرپوش کانون  شیگا را کنترل کرد. با افزاالکترون ی توان سطح کانونیم ی به کمک سرپوش کانون 

 . تمرکز را کاگش خواگد داد زانیداشته و م یمعکوس جهیبارب نت نینرمال ا ریغ  شیشود. البته افزایکوچکتر م ی کانون

  یکردن نقطه کانون. در مقابل با کوچکترافنی خواگد  شیافزا یبردار ریکوچکتر باشد رزولوشن تصو یگرچه نقطه کانون 

 . افنیخواگد  شیگا افزادر ملل برخورد الکترون افتهیتجمع  یگرما زانیم

 
 سرپوش کانونی کننده -5شکل

 محفظه شیشه ای

اگر احیانا یک مولکول    از گرگونه ذره به سمن آند حرکن کنند. یخال  یریدر م   دیبا  لامانیکنده شده از ف  یگاالکترون

گایی که از سمن کاتد  گازی درون ملفظه شیشه ای لامپ اشعه ایکس وجود داشته باشدب این مولکول در اثر برخورد با الکترون

گا نتوانند م یر کامل را تا  الکترونشود که شود که این یونیزاسیون باعث میکنندب دچار یونیزاسیون میبه سمن آند حرکن می

گرای ثرانویره ممکن اسرررن بره  شرررود. الکترونمیگرای ثرانویره  رسررریردن بره آنرد طی کننرد. گمچنین این مولکولب براعرث ایجراد یون

اسرن ممکن گای مختلف لامپ اشرعه ایکس برخورد کنند و اشرعه ایکس کآ انرژی تولید کنند. این اشرعه ایکس کآ انرژی ق رمن

گای مختلف لامپ اشرعه ایکس جذب شرود و یا ممکن اسرن از لامپ خارج شرود و دز پرسرنل را افزایش دگد.  بوسریله ق رمن

شررروند. چنین یونیزاسرررونی باعث  کنند و باعث تخریب فیلامان میگای ثانویه با بار مربنب فیلامان را بمباران میگمچنینب یون

 ه ایجاد شده اسن.افزایش یابد زیرا الکترون ثانوی  mAsشود مقدار می

 بطور کلی ایجاد یونیزاسیون در حین تابش باعث:  

 mAsافزایش  

 تولید اشعه ایکس کآ انرژی  

 گای مربن بمباران شدن فیلامان بوسیله یون 
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 کنند.وکاگش بازده( گا طی میکاگش م افتی که الکترون 

خود را قبل از   یاز انرژ یبرخورد کنندب درصررد قابل توجه یبا ذرات اتم  ریم رر نیگا در طول ااگر الکترون 

اند  را احاطه کرده  مپلا  شهیاز جنس ش  یامشکلب ملفظه نیرفع ا یبه آند از دسن خواگند داد. برا  دنیرس

 قرار دارند. یاشهی. تمام عناصر لامپ در داخل ملفظه شباشدیکه داخل آن خلاء م

شده مقاومن کرده و   دیتول  ادیز  یتا در برابر گرما شودیسراخته م  رکسیاز جنس پ   یاشرهیمعمولاً ملفظه شر 

 ش یو عمر لامپ را افزا  شرودیم کسیموثر اشرعه ا دیرا حفظ کند. خلاء باعث تول شرهیخلاء داخل شر نیگمچن

 .دگدیم

 علن استفاده از پیرکس در تیوب اشعه ایکس :  

 پیرکس مقاومن حرارتی بالایی دارد. 

گای گای ولتاژ( در تماس اسرنب بنابراین ضرریب انب راط شریشره  و کابل  بالا  گای ولتاژتیوب اشرعه ایکس با کابلچون   

 باید نزدیک به ضریب انب اط  فلزات باشد.ضریب انب اط خطی پیرکس معادل ضریب انب اط خطی فلزات اسن.

 محفظه فلزی  

شرود. یکی از مزایای اسرتفاده گای اشرعه ایکسب به جای ملفظه شریشره ای از ملفظه فلزی اسرتفاده میدر بعضری از لامپ

شریشره ایب به علن رسروب تنگ رتن گای  از ملفظه فلزی به جای ملفظه شریشره ایب  افزایش طول عمر لامپ اسرن زیرا در لامپ

 کند و ممکن اسن باعث جرقه الکتریکی و از کار افتادن لامپ گردد.در سطح داخلیب خصوصیات الکتریکی لامپ تغییر می

 محفظه محافظ 

 کیداخل   بیبرق گرفتگ  ای یکیو شرروک الکتر  یتشررعشررع اضرراف یاز دو خطر جد  یریجهن جلوگ  کسیلامپ اشررعه ا

 از جنس سرب قرار گرفته اسن.  یملفظه ا

 وظایف ملفظه حفاظتی :  

-ولتاژ ( طراحی شده اند را در بر میگای ولتاژ بالا وگای گایی را که برای کابل ملافظب ملفظهجایگاه  عایق الکتریکی:  

 گیرد تا از برق گرفتگی تصادفی جلوگیری کند.

 گای اضافیجلوگیری از نشن تابش  

 جایگاه نگهدارنده تیوبو نگهداری مکانیکی لامپ(   

گای پرتو ایکسب حاوی روغن اسن. روغن گآ عایق  انتشار دگنده حرارت: جایگاه ملافظ اطراف برخی از لامپ 

 الکتریکی و گآ عایق حرارتی اسن.

100ازکمتر را تا    یمقدار پرتو نشرررت  ی رررتیملفظه ملافظ خوب با کی 
𝑚𝑅

ℎ𝑟
که    یوقت بیمتر کیفاصرررله   در  

 دگد.  کندب کاگشیکار م نیدستگاه با حداکرر ظرف

  نی و خنرک کننرده( و گمچن  یکیالکتر  قیروغنو بره عنوان عرا  یگرا دارازلامرپ  یملفظره ملرافظ اطراف بعضررر 

 باشد.یپنکه خنک کننده م یدارا
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باشررد و گرگونه تکریرب بازنوی رری و یا برداشررن به گر نلوی والکترونیکیب  کلیه حقوق اثر متعلق به شرررکن نوآفرینان علآ آزمون می

 باشدمیفتوکپیب عکس و فیلآ و موارد مشابه( چه از متن کامل و یا جزئی از آنب مجاز نبوده و منجر به پیگرد قانونی 

به صرورت ایزوتروپیک یا گم ران و با شردت یک ران در تمام  باشرعه ایکس پس از تولید دسکته پرتو مفید: 

کنیآ. به اشرعه ایکس ه ایکس خروجی از پنجره لامپ اسرتفاده میعشرود. ولی ما فقط از اشرسراطع میجهات 

 گویند.دسته پرتو مفید میخروجی از پنجرهب 

 سانتی متر مربع اسن.  5پنجره یک ساختار فلزی یا شیشه ای نازک اسن که اندازه آن 

شرود و شرودب پرتو ایکس نشرتی نامیده میپرتوی ایک ری که از گرق رمتی غیر از پنجره خارج می  تابش نشکتی: 

 شوند.گیچگونه ارزش تشخیصی ندارد و باعث پرتوگیری غیرضروری بیمار و تکنولوژی ن می

 آند 

اشرعه    دیآند تول  فهیوظ نیدگد. مهمتریعمل انجام م  نیچند کسیو در لامپ اشرعه ا  کسیآند قطب مربن لامپ اشرعه ا

%از  1کمتر از   یاختصراصر  ایو   یتابش ترمز  ندیفرا یکنند طیبه سرطح آند برخورد م  یپر انرژ  یگاالکترون  یاسرن. وقت  کسیا

آند را ذوب   نکهیقبل از ا  گرما  نیشرود. ایم  لیگا به گرما تبدالکترون  یجنبشر  ی%انرژ 99از  شیو ب  کسیخود را به اشرعه ا  یانرژ

فلز   نیداشرته باشرد. گمچن  ییذوب بالا  یانتخاب شرود که دما  یفلز  بآند  یدر طراح ی رتیفورا از آند دور شرود. لذا با  دیکند با

  دیتول  یداشرته باشرد و گرما  ییبالا  ییگرما  نیگدا  یبوده و از طرف  کسیاشرعه ا دیدر تول  ییبازده بالا  یدارا  ی رتیانتخاب شرده با

مناسب   یفوق را توامان داشته باشدب وجود ندارد. تنگ تن فلز  یژگیکه گر سه و  یکند. فلز نیلامپ گدا رونیبه ب عیسر  راشده 

آند ثابن گر دو فلز در    یگاباشرد. لذا در لامپیم  ییگرما  نیگدا یبرا یخوب  دیو مس کاند  یاسرتفاده به عنوان سرطح کانون یبرا

آند    یگاتوان از مس استفاده کرد. در لامپیخارج کردن گرما نم یآند دوار برا  یلامپ گا درشوند. البته  یساخن آند استفاده م

 گ تند انتقال داده شود.  یبه مجموعه روتور و استاتور که مولد حرکن دوران  دیشده در آند نبا  دیتول  یدوارب گرما

منظور   نیا یاز کار خواگد افتاد. برا  مپشرده و لا یکیمدارات الکتر  دنید  بیگرما به روتور باعث آسر دنیدر صرورت رسر 

اسرررتاتور   -بوده و بخش آند را از بخش روتور یحرارت  قیماده عا  نیسرررازند. ایم ومیبدنیاز جنس مول یا لهیمجموعه آند را با م

  یگرما  گرید انیشرود. به بیگرما بهره گرفته م  یتشرعشرع نیشرده در آند دوار از خاصر  جادیانتقال حرارت ا  یکند. برایم زولهیا

آند در اثر چرخش با سررعن بالا آند بصرورت تشرعشرع مادون قرمز از سرطح آند سراطع شرده و سرپس به ملفظه و روغن لامپ و از 

 شد.خواگد نیگدا رونیب طیآنجا به مل

 وم و کربن نیشود عبارت اسن از : مسب مولیبدرایج ترین موادی که برای ساخن آند استفاده می 

  یگادندان و دستگاه یولوژیدر دستگاه راد نیبالا ندارندب گمچن انیبه جر ازی ن کسیاشعه ا یگاآند در دستگاه 

 باشد. یپرتابل از نوع ثابن م 

اشعه  دیدر زمان کوتاه قادر به تول  دیاز نوع آند دوار گ تند چون آنها با  یمعمول  کسیاشعه ا یاغلب دستگاگا 

 باشند.  ادیبا شدت ز کسیا

در آند دوار ما یک نوار کانونی داریآ اما در آند ثابن یک نقطه کانونی داریآ. بنابراین در آند دوار اشعه ایکس   

 شود.زیادی در یک زمان کوتاه تولید می

شودب یعنی میزان دفع گرما و تلمل حرارتی بالا اسن در آند دوار گرما در یک سطح وسیعی پخش می 

توانیآ جریان لامپ را افزایش دگیآ  و زمان را کوتاه تر  توانیآ در آند دوار ن بن به آند ثابن میبنابراین می

 کنیآ. 
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 کند. با افزایش سرعن چرخش آندب تلمل حرارتی افزایش پیدا می  

متصل به   ی گاکابل قیپرتاب شده از کاتد را جذب و از طر یگااسن و الکترون یکیالکتر ی گاد نیآند گمچن 

 گرداند. ی به ژنراتور بر م کسیلامپ اشعه ا

شود به عواملی مانند مدت زمان تابشب سطح کانونیب قطر و جرم یی که در یک لامپ تولید میگرمامیزان  

 آندب زاویه و سرعن آندب شکل موج و نوع یک وساز و... ب تگی دارد. 

 هدف 

 شود.یتابش شده از کاتد بمباران م یگاالکترون لهیباشد که بوسیاز آند م یگدف ق مت

 یباشرد که در داخل آند م ریمو تنگ رتنررنیوم( از تنگ رتن یاژیآند ثابن, گدف از جنس آل  کسیاشرعه ا  یگادرلامپ 

 دگد.  یم لیچرخان گدف را تشک  کیآند دوار, سرتاسر د کسیاشعه ا  یگاقرار دارد. در لامپ

 
 . آند ثابن و آند دوار گدف-6شکل

بلوک   کیخاطر ضخامن  نیاسن به گم یخوب اریب   یگاد  یکیمس از نظر انتقال حرارت و انتقال بار الکتر 

-یدر سطح تنگ تن م یدیکار سبب انتقال حرارت تول نیکه ا سازند یتر م آیبزرگتر و ضخ یلیرا خ یم 

 (. شودیذوب م یرا بپوشاندب بلوک م  یتمام سطح بلوک م  ی. واگر گدف تنگ تنشود

 علن استفاده از تنگ تن در ماده گدف:  

 گیرد.شود و در سطح داخلی شیشه قرار نمینقطه ذوب بالایی دارد. یعنی تبخیر نمی 

 شود کندتر روی سطح دی ک ناگمواری ایجاد شود. مقاومن بالایی دارد که باعث می 

 یابد. عدد اتمی بالایی دارد بنابراین بازده تولید اشعه ایکس افزایش می 

 شود در ناحیه اشعه اشعه ایکس مفید اسن. اشعه ایک ی که توسط تنگ تن تولید می 

 کند. ظزفین گرمایی بالایی دارد. گمچنینب گداین گرمایی خوبی دارد و گرما را به خوبی منتقل می 
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 باشدمیفتوکپیب عکس و فیلآ و موارد مشابه( چه از متن کامل و یا جزئی از آنب مجاز نبوده و منجر به پیگرد قانونی 

 ساقه آند 

در آند دوار بین آند و رتورب سراقه آند قرار دارد. سراقه آند از جنس مولیبدنیوم اسرن. مولیبدنیوم گداین حرارتی پائینی  

 سازند.کند. به منظور کاگش میزان انتقال گرماب ساقه آند را باریک میکمی از گرما را به رتور منتقل می دارد یعنی مقدار

 روش های افزایش ظرفیت گرمایی لامپ 

 قطر آند  شیافزا 

 بالا  ییگرما نیبا ظرف ی ساخن آند از جنس فلزات 

 دار هیآند زاو 

 زاویه آند و سطح نقطه کانونی 

گا از آند که توسرط الکترون ی. سرطلشرودیم فیتعر کسیپرتو ا دانیمرکز م کهیسرطح گدف با بار هیآند بصرورت زاو هیزاو

به ابعاد   نیدارد. بنابرا یگا ب رتگالکترون انیبه مقدار و جر  ی. اندازه سرطح کانونشرودیم  دهینام  یسرطح کانون  شرودبیبمباران م

شرکاف سررپوش  یدارد. پهنا یدرون آن ب رتگ  لامانیقرار گرفتن ف نیو وضرع  یانونسراختمان سررپوش ک  بیتنگ رتن چیپ آیسر

 .اسن  یکننده طول نقطه کانون نییتع  لامانیو طول ف  کندیرا مشخص م  ینقطه کانون  یپهنا  بیکانون

 
 زاویه آند و سطح نقطه کانونی -7شکل

 اصل کانونی خطی 

کوچکتر تلمل   یسرطح کانون  یرا کوچکتر کرد. از طرف  یسرطح کانون  ی رتیبا رزولوشرن مناسرب با  یریتصرو جادیا یبرا

گرم    یاز گدف برا  یعیملدوده وسررر  یگمچنان کوچک مانده ول  یدار کردن سرررطح آند نقطه کانونهیدارد. با زاو  ینییپا  ییگرما

  یدادن به گدف ب کانون ظاگر  هیاسن. با زاو معروفیا اصل کانونی خطی   یکانون  -طرح بنام قانون خط نیشود. ایشدن فراگآ م

شررود.  یم  دهیتاب  لآیف  ای  ضیمر اسررن که به  یآن بخشرر  یشررود. اندازه کانون ظاگریآن م  یقیکوچکتر از کانون حق یلیگدف خ

 شود.یگدف پخش م  یاز نقطه کانون یعیواضحب گرما در منطقه وس ریتصاو هیزمان با تهاسن که گآ نیکانون ا-قانون خط نیمز
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  ی شود. سطح کانونیم فیتعریا موثر  یو ظاگر  یواقع یشامل سطح کانون ی دار دو نوع سطح کانون هیزاو ی گادر آند 

بطور   ی اسن که وقت یب سطل یظاگر ی کنند. سطح کانونیگا به آن سطح برخورد ماسن که الکترون یم احت  یواقع

 . دیعمود ن بن به سطح لامپ به آن نگاه شود به نظر خواگد رس

کمتر از طول کانونی واقعی اسن.   بنابراین سطح کانونی موثر  دگندبدرجه به آند می  20تا  6معمولا یک شیب  

 . میزان این کاگشب با سینوس زاویه آند متناسب اسن

طول  کانونی  موثر = × طول  کانونی  واقعی  𝑠𝑖𝑛𝜃یا ظاگری 

زاویه آند روی تلمل حرارتیو اندازه لکه کانونی واقعی( تاثیری ندارد و تلمل حرارتی را ابعاد فیلامان تعیین  

 کند. می

با سطح  یبردار ریرزولوشن تصو زانیواب ته اسن و م  یواقع  ی لامپ به سطح کانون ییگرما نیظرف زانیم 

 رابطه دارد.  یظاگر ی کانون

 کآ کرد.  یلیآند را خ هیزاو توانینم شودب یداده م حیاثر پاشنه آند که در ادامه توض لیبدل 

 
 تغییر اندازه نقطه کانونی موثر و شکل آن در طول میدان تابش -8شکل

 اثر پاشنه 

از سررمن آند   شررتریاسررن که شرردت پرتو در سررمن کاتد ب نیدار کردن گدف( ا هیکانون وزاو-قانون خط  بیاز معا  یکی

باشرد  یم زوتروپیشرده ا دیتول  کسیا  یگاکه اشرعهییکنند. و از آن جایمختلف در گدف برخورد م  یگاگا در عمقاسرن. الکترون

شرده    دیتول کسیا  یشرده در سرمن آند ن ربن به پرتوگا دیتول  کسیا  یاپرتوگ  بشرودیشردت پخش م کیدر تمام جهات با    یعنی

در سمن آند جذب    یشتریب  کسیا یپرتوگا  جهیآند خارج شوند. در نت یکنندتا از بدنه یط  یشتریم افن ب  دیدر سمن کاتد با

 شود.یآند گفته م یاثرب اثر پاشنه نیدر سمن آند ن بن به کاتدکمتر اسن. که به ا کسیشوند و شدت اشعه ایم

 اسن. شتریگرچه کانون کوچکتر باشد اثر پاشنه آند ب یبطور کل 
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 باشدمیفتوکپیب عکس و فیلآ و موارد مشابه( چه از متن کامل و یا جزئی از آنب مجاز نبوده و منجر به پیگرد قانونی 

نظر اثر پاشنه آند را مد  دیقابل توجه دارند با تهیدان  ا یکه اختلاف ضخامن   ییگا از اندام یگنگام پرتونگار 

 تهی دان  جادیعضو باعث ا آیق من ضخ یبر رو کسیقرار دادن سمن کاتد لامپ اشعه ا  بیکلداشن. بطور

 شود. یم  لآیف  یبر رو یتر کنواخنی یوگرافیراد

 . ابدییاثر کاگش م نی( اFFDو لآ یتا ف وپیفاصله ت  شافزای با 

 . ابد ی یاثر کاگش م نیب اFFDدر فواصل مشابه  لآب فی  ابعاد کاگش با 

 
 اثر پاشنه آند -9شکل

 گرمای آند 

شود. تنها یک درصد از  می  گرمای آندشود که منجر به گا به گرما تبدیل میدرصد از انرژی جنبشی الکترون  99تقریبا 

شرود. گرچه جریان لامپ بیشرتر باشردب گرمای تولید شرده در آند با  گا جهن تولید اشرعه ایکس اسرتفاده میانرژی جنبشری الکترون

 فاز از رابطه( انرژی آزاد شرده و پراکنده شرده در آند اسن که برای یک مولد تکHUیابد. واحد گرمای وگمان ن ربن افزایش می

 آید :زیر بدسن می

𝐻𝑈 = 𝑚𝐴𝑠 × 𝐾𝑉𝑝 

فاز  مولد تک ییبرابر واحد گرما 1.35 یی اسنب واحد گرما شتریگا بدر آن کسیفازب که شدت تابش پرتو امولد سه 

 ملدود شود.  دیبا  کسیپرتو ا  دیاز گرماب آگنگ تول یناش یاز خراب یریجلوگ یاسن. برا

 گرمای تولید شده برابر اسن با حاصل ضرب ولتاژب جریانب زمان تابش و نوع منبع تغذیهوتک فاز یا سه فاز(.  

 توان تابش لامپ از فرمول زیر بدسن می آید:  

P=kvp× 𝑚𝐴 


