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e 1800’1l yillarda degisik tilkelerdeki fizikgiler
elektrik ve manyetik kuvvetler lizerine detayh
calismalar yaptilar

* Bu calismalardan cikan en onemli sonuc;
elektrik ve manyetik guclerin iliskili oldugudur

Hareket eden elektrik sarji manyetik alam
etkilerken hareket eden manyetik alan da
elektrik sarjini etkiler



Bu 1lskiy1 1lk ortaya koyan Danimarkali fizik¢i
Hans Christian @rsted olmustur

Drsted, 1820 senesinde tliniversitede verecegi
ders 1¢in hazirlanirken, kullandigr pilden ¢ikan
elektrik akiminin yakinda bulunan bir pusula
gostergesini hareket ettirdigini gordu ve
hareket eden elektrik akiminin manyetik
kuvvet yarattigini ortaya koydu



[ngiliz bilim adam1 Micheal Faraday ise 1831
senesinde manyetik alanin elektrik akimi
yaratabilecegini ortaya koymustur

Faraday, 15 sene sonra ise elektromanyetizm
ve 151k arasinda da 1liski oldugunu ortaya
koymustur

Yogun manyetizm polarize 15181 da etkiler

Faraday, ayrica kuvvet alanlar1 kavramindan
bahsetmistir



* Daha sonra 1860’1 yillarda James Clerk
Maxwell, Faraday’in diisiincelerini matematik
bir cerceveye oturtmustur

 Maxwell elektrik akimi ve manyetizma
kavramlarimi birlestirerek bunlari tek bir giic
olarak degerlendirmistir “elektromanyetizm”

* Elektromanyetik alanlarin uzayda dalgalar
seklinde hareket ettigini gostermistir



Gunumiuzde elektrik ve manyetik alanlar1 tarif
eden denklemler Maxwell denklemleri olarak
bilinir

Bu denklemler 151k, mikrodalga, radyo
dalgalar1, infrared 1s1k ve X 1s1n1 gib1 gtinliik

yasantimizi etkileyen aygitlarin ¢calismasini
saglayan kurallar1 belirler

Maxwell denklemlerine gore elektromanyetik
dalgalar saniyede 300.000 km hizla ya da
yaklasik olarak saatte 670 milyon mil hizla
hareket ederler



» Elektromanyetik radyasyon enerjinin uzayda
elektrik ve manyetik alanlarin kombinasyonu
seklinde hareketi olarak tanimlanir

* Elektriksel olarak sarjli bir partikiilin hiz
degistirildiginde olusur

* v isinlari, x 1s1nlari, ultraviyole 1sinlari,
goOruntr 151k, infrared radyasyon (1s1),
mikrodalga ve radyo dalgalan elektromanyetik
radyasyon ornekleridir



v 1sinlar radyoaktif atomlarin ¢ekirdeklerinden
kaynak alirlar

X 1sinlarindan daha yiiksek enerjiye sahiptirler

X 1sinlart 1se ¢ekirdek disinda, X 1511
cthazlarinda, elektronlarin bliylik atomik
cekirdekle etkilesimi sonucu olusurlar

Elektromanyetik spektrumdaki radyasyon
tipler1 enerjilerine bagh olarak 1yonize ya da
non-lyonize radyasyondur



 Elektromanyetik radyasyon foton olarak
adlandirilan kiiciik enerj1 paket¢iklerinden
olusur

* Her foton 151k hizinda hareket eder ve spesifik
bir enerjiye sahiptir (foton enerjisi elektron
volt eV)

* 1 voltluk potansiyel degisimi 1¢in hizlanan
elektronun kazanmasi gereken enerji



Dalgaboyu ve foton enerjisi arasindaki iliski
E=hxc/A
E (Enerji) : kiloelektron volt

h (Planck sabiti) : 6.626 x 10-34 jul saniye veya
4.3 x 1018 keV

c : Isik hiz1
A . Nanometre cinsinden dalgaboyu

Dalga boyu kiculdikce enerji artar



* Radyasyonun atom ile etkilesimi, fotoelektrik
etki ve X 151m1 olusumu gib1 ozelliklerin
aciklanmasinda foton hareketler1 (partikiler
radyasyon kurallar1) gecerli

 Elektromanyetik radyasyonun dalga teorisi ise
radyasyonun dalgalar seklinde yayildigini
Ifade eder

» Bu dalgalar birbirine dik olarak uzanan
elektrik ve manyetik alanlar seklindedir



» Tum elektromanyetik dalgalar vakumlu
ortamda 151k hiz1 (3.0 x 108 metre/saniye)
Ile hareket ederler

» Tiim dalgalarin dalga boyu (A) ve frekansi
(V) vardir

A XV =c=3.0x10% metre/saniye
A (metre), V (samiyedeki dongl sayisi)
(Hertz)
A=clV

Dalga teorist milyonlarca paket¢igin
degerlendirildigi kiitle radyasyonun
aciklanmasinda daha faydahdir



Tum dalgalar belli bir frekansa sahiptir
Frekans, bir saniyede belli bir noktadan gecen
dalgalarin sayisidir

Bir havuza bir tas atildiginda 15 saniyede bir
kayay1 gecen su cirpintisi Ui¢c dalga tepesi
meydana getirirse

Dalganin frekansi 15 saniyede ti¢ dalgadir
Bu, her saniye basina 0,2 dalga demektir

Bir hertz (Hz), bir dalganin her saniyede bir
devir veya bir titresim yapmasidir



* Yuksek enerj1 fotonlar: (X 1sinlar1 ve vy 1sinlari)
enerjileri ile (elektron volt)

* Orta enerji fotonlar1 (gorunur 151k ve
ultraviyole dalgalar) dalgaboylar 1le
(nanometre)

 Diisiik enerj1 fotonlan (radyodalgalari) ise
frekanslar 1le (KHz ve MHz) karakterizedirler



X 1511 c1hazi

« Xi1smi cithazinin temel parcgalart x 1s1n tlipu
ve guc kaynagi tiip basinin i¢erisindedir

* Tiip bas1 genellikle duvara monte edilmis bir
kol ile desteklenir

* Bir kontrol paneli araciligl 1le 1se teknisyen
1sinlama stiresini ve diger parametreleri
ayarlar



X 1sini cthazi

X 1s1n tubt

Koruma

Kolimasyon

Filtrasyon

Isin yonlendirme ve kon

Kol
Timer ve Isinlama diigmesi




X 1sin tiibii

Havasi bosaltilmis cam tiip (vakum)
Katod filament ve focussing cup
Anot target ve fokal spot

Diisiik ve yiiksek voltaj devreleri




* Havasi bosaltilmis cam tiipte, katod 1¢erisinde
bulunan tungsten filamentten c¢ikan elektronlar
anotta bulunan targete carparak x 1sinlarini
olustururlar

» Katot filamentin elektron Uretmesi ve bu
elektronlarin hizlanarak anota carpmasi
amaciyla anot-katot arasi yiiksek voltaj
olusturulur (Bunun 1¢in gii¢ kaynagi gerekir)



Filament, elektronlarin kaynagidir

Tungsten telden yapilmastir, yaklagik 2 mm
capli ve 1 cm ya da daha kisadir

Destekleyicl 1ki adet gergin tel ile voltaj
devrelerine baglanir

Diusiik voltaj kaynagindan gelen akim 1le
filament 1sinir ve sicaklikla orantili oranda
elektronun salinmasina neden olur

Filament, eksi sarjli konkav bir reflektor olan
molibdenyum focusing cup Icerisinde yatar



* Focusing cup’in parabolik sekli sayesinde
elektronlar, dar bir demet halinde anottaki klguk
bir alan olan fokal spota yonlendirilebilirler

* Elektronlarin bu yondeki hareketinin nedeni
hem katotun eksi yukutntn itmesi hem de anotun

art1 yukiinin ¢ekmesidir
* Tup havasinin bosaltilmis olmasi:

1- Hizh 1lerleyen elektronlarin gaz
molekiillertyle ¢arpisarak yavaslamalarini onler

2- Filamentin oksidasyonunu onler



* Anot, bakir bir govdeye gomulmis tungsten target

icerir

 Targetin amaci, carpan elektronlarin kinetik
enerjilerini x 1511 fotonlarina dontistiirmektir

* Target, tungstenden yapilmistir ¢tinkli tungstenin
Ideal target materyali icin gerekli olan bircok
ozellig1 vardir

1- Yikse
2- Yukse]

3- Yukse
4- X 151n
basinci

K atom numarasi (74)
K ergime noktasi

K termal iletkenlik
tlipiiniin calisma sicakliklarinda diisiik buhar



Elekrtonlarin kinetik enerjilerinin x 1s1mi
fotonlarina dontisimu esnasinda bu enerjinin
%99°undan fazlasi 1s1ya doniisiirken sadece
%1°1 fotonlara donustr

Yiiksek atom numarasi x 1511 olusumu 1¢in
onemlidir

Anotta olusan 1s1 nedeniyle yuksek ergime
noktas1 gereklidir

Yiiksek 1s1 1letkenligi sayesinde bakira 1sinin
iletim1 saglanir

Yiksek sicaklikta diistik buhar basinci tipilin
vakum ortaminin surekliligini saglar



* Tungsten targetin gomiili oldugu bakar, 1y1 bir
termal 1letkendir ve 1s1y1 tungstenden alarak
targetin erime riskini onler

* Ayrica, cam ¢erc¢eve ve tip basi koruyucusu
arasindaki yalitici yag tabakasi da bakar
govdeden 1s1y1 emer

* Bu tilir anotlar sabit anotlardir (intraoral x 151m
cthazlarinda kullanilan anotlar)



Fokal spot, target tizerinde focusing cup’in
elektronlar1 yonlendirdigi ve x 1sinlarinin
olustugu yerdir

Fokal spot kiiculdiik¢e gorunti netligi artar
ancak bununla birlikte target alaninda birim
basina diisen 1s1 da artar

Kiclk fokal spot avantajindan yararlanmak ve
elektronlar1 daha genis alana dagitmak 1¢in
target, elektron demetine acili gelecek sekilde
yerlestirilir

Efektif fokal spot gercek fokal spottan daha
klcuk olur



- Tipik olarak target, elektron demetine
yaklasik 20° egimle yerlestirilir boylece
efektif fokal spot 1 x 1 mm’ye diiserken
gercek fokal spotise 1 x 3 mm’dir

- Goruntu nethig artar ve gercek alan yuiksek
oldugu 1¢in 1s1 dagilimi da saglanir

- Is1 dagitimi saglamanin diger bir yontemi de
doner anot sistemleridir



Timer

Impuls ve saniye

Parmak erken cekilirse az ekspoze
olur

Iki kere basilirsa cift ekspoz olusur




