
Medical Diagnostic X-Ray
 Equipment- Radiation Conditions

 for Use in the Determination of
Characteristics

التشخيص الطبي بالأشعة السينية - الشروط 
الإشعاعية المستعملة في تحديد الخصائص

ترجمة
ف. خالد والي

مراجعة 
أ. د. إبراهيم عثمان 

د. محمد سعيد المصري

2005-11/61267

2023



المحتويات

3النطاق والهدف1

6المراجع المعيارية2

7التعاريف والمصطلحات3

4Adjustment procedures 9الجوانب العامة - إجراءات الضبط

5
النوعيات الإشعاعية في الحزم الإشعاعية الصادرة من تجميع مصدر أشعة سينية

Radiation Qualities In Radiation Beams Emerging From The X-Ray Source 
Assembly

10

6
النوعيات الإشعاعية التي تعتمد على فانتوم مصنوع من مرشح مُضاف من الألمنيوم

(RQA) Radiation Qualities Based on a Phantom Made Up of an Aluminum Added 
Filter

13

7
النوعيات الإشعاعية التي تعتمد على مرشح مُضاف من النحاس

RQC Radiation Qualities Based on Copper Added Filter

14

8
النوعيات الإشعاعية التي تعتمد على مرشح مُضاف نحاسي

RQT Radiation Qualities Based on Copper Added Filter

16

9RQN Standard Radiation Conditions 18شروط الأشعة العيارية

10RQB Standard Radiation Conditions 19الشروط الإشعاعية العيارية

11RQR-M Standard Radiation Condition 20الشرط الإشعاعي العياري

12RQA-N Standard Radiation Condition 21الشرط الإشعاعي العياري

13RQN-M Standard Radiation Conditions 22الشروط الإشعاعية العيارية

14RQB-M Standard Radiation Condition 23الشرط الإشعاعي العياري

31الملحق A )اعلامي(   الأسس المنطقية

32الملحق B )اعلامي(   تحديد كمية الترشيح الإضافي

33الملحق (C( )اعلامي(   قياس فولطية الذروة العملية

35الملحق D )اعلامي(   نظرة عامة للنوعيات الإشعاعية والشروط الإشعاعية



3 61267

1. النطاق والهدف 

تنطبــق هــذه المواصفــة الدوليــة علــى إجــراءات الاختبــار مــن أجــل تحديــد خصائــص الأنظمــة أو مكونــات أجهــزة 
 Radiation( التــي تتطلــب شــروط إشــعاعية )medical diagnostic X-RAY equipment( الأشــعة الســينية التشــخيصية

محــددة.  )Conditions

باســتثناء جهــاز تصويــر الثــدي mammography، لا تطبــق هــذه المواصفــة علــى الشــروط التــي تســتعمل بشــكل متعمــد 
امتصاصيــة الأشــعة للعناصــر غيــر المســتمرة في تعديــل خصائــص للحزمــة الإشــعاعية Radiation Beam )علــى ســبيل المثــال 

.)rare earth filters مرشــحات العناصــر النــادرة

الشروط الإشعاعية المستعملة في مقياس حساسية الفلم )Sensitometer( غير مشمولة في هذه المواصفة. 

ISO 9236- ملاحظة: إن مقياس حساسية فيلم المسح هو موضوع سلسلة

تتعامــل هــذه المواصفــة مــع طرائــق توليــد الحــزم الإشــعاعية مــع الشــروط الإشــعاعية التــي يمكــن اســتعمالها تحــت 
شــروط الاختبــار الموجــودة بشــكل نموذجــي في مخابــر الاختبــار أو في منشــآت التصنيــع مــن أجــل تحديــد خصائــص معــدات 

ــة.  الأشــعة الســينية التشــخيصية الطبيّ

أمثلــة علــى النوعيــات الإشــعاعية الحــزم الاشــعاعية الناشــئة مــن خــال الترشــيح لمجموعــة مصــادر اشــعة ســينية. تمثــل 
ــة الأكثــر عموميــة، عندمــا تخــرج الأشــعة المتبعثــرة الراجعــة scattered radiation مــن الســطح  الشــروط الإشــعاعية الحال

 .geometrical arrangement الخارجــي للمريــض أو الفانتــوم. يتطلــب هــذا ترتيــب هندســي محــدد

ــي photon fluence. وبمــا أنّ  ــق الفوتون ــي للتدف ــوزع الطيف ــول الإشــعاعية بالت ــالاً للحق ــر اكتم ــات الأكث تعُطــى المواصف
قيــاس طيــف الأشــعة الســينية مطلــب مهــم، فــإنّ هــذه المواصفــة تعبّــر عــن النوعيــات الإشــعاعية مــن حيــث فولطيــة أنبــوب 
الأشــعة الســينية X-Ray Tube Voltage بطبقــة القيمــة النصفيــة )Half Value Layer( الأولــى والثانيــة. في حالــة الشــروط 

الإشــعاعية، تُــرى الخصائــص بالإضافــة إلــى ذلــك مــن حيــث ميــزات الفانتــوم والشــكل الهندســي.

إن محاولــة التوصيــف الطيفــي فقــط عــن طريــق فولطيــة أنبــوب الأشــعة وطبقــة القيمــة النصفيــة الأولــى وربمــا الثانيــة، 
 Radiation Quality وبالتالــي هــي تســوية بــن مطلبــن متعارضــن لكــي نتجنــب جهــود كبيــرة لتعيــن النوعيــة الإشــعاعية
وللغيــاب الكامــل لأي غمــوض في تعريــف النوعيــة الإشــعاعية. نتيجــة لاختــاف التصميــم وعمــر أنابيــب الأشــعة الســينية 
مــن ناحيــة زاويــة المصعــد وتخشــن المصعــد anode roughening والترشــيح الذاتــي inherent filtration، فــإن نوعيتــان 
إشــعاعيتان منتجتــن بفولطيــة أنبــوب أشــعة مُعطــى لهمــا طبقــة القيمــة النصفيــة الأولــى ذاتهــا لا يــزال لهمــا توزعــات 
طيفيــة مختلفــة إلــى حــد بعيــد. بإعطــاء الغمــوض الذاتــي في توصيــف النوعيــة الإشــعاعية، مــن الضــروري ادخــال المزيــد مــن 
الاحتمــالات عــن طريــق الســماح لمجــالات محــددة للقيــم. علــى ســبيل المثــال: يجــب أن تكــون فولطيــة أنبــوب الأشــعة وطبقــة 
القيمــة النصفيــة الأولــى صغيــرة بمــا يكفــي بحيــث لا تعــرّض الهــدف الأساســي لهــذه المواصفــة للخطــر. إن هــذه المواصفــة 
هــي لضمــان أنً مميــزات معــدات التشــخيص الطبــي يجــب أن تعطــي نتائــج متناســقة عندمــا تسُــتعمل النوعيــات الإشــعاعية 
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أو الشــروط الإشــعاعية بمــا يتوافــق مــع هــذه المواصفــة.

لتحقيــق هــذا الهــدف، حُذفــت درجــات معينــة مــن الحريــة في طريقــة وضــع الشــروط الإشــعاعية بإطــار عمــل الطبعــة 
الأولــى مــن هــذه المواصفــة. وفي الطبعــة الثانيــة هــذه جــرى ادراج تقييــد ضــروري وهــو أن فولطيــة أنبــوب الأشــعة يقُــاس 
ويضُبــط عنــد القيمــة الصحيحــة. والخطــوة الثانيــة هــي محاولــة وضــع طبقــة القيمــة النصفيــة المنصــوص عليهــا أولاً عــن 
ــوب الأشــعة  ــه أنب ــذي يقدّم ــي ال ــة. إذ كان الترشــيح الذات ــة للحزم ــن المرشــحات الإضافي ــة م ــة ضروري ــة كمي ــق إضاف طري
الســينية وحــده قويــاً جــداً بحيــث تكــون طبقــة لحزمــة الأشــعة مــن مجموعــة أنبــوب الأشــعة بقــدر مــا هــو أكبــر ممــا ســيتم 
وضعــه، فــإنّ مجموعــة أنبــوب الأشــعة الســينية المســتعملة لــن تكــون مناســبة لإنتــاج الشــروط الإشــعاعية المرغوبــة. ويمكــن 
أن يحــدث ذلــك إذا كانــت زاويــة المصعــد لتجميــع أنبــوب الأشــعة الســينية X-Ray Tube Assembly صغيــرة جــداً و/أو في 

حالــة تخشــن المصعــد بشــكل مفــرط بســبب تقــادم عمــر الأنبــوب. 

في النهــج الموضــح في الفقرتــن الســابقتين، تلعــب فولطيــة أنبــوب الأشــعة الســينية دوراً حاســماً. وبالتالــي مــن الضــروري 
ــة( الموصــول بأنبــوب  ــد الجهــد )الفولطي ــوع مول ــوب الأشــعة الســينية الصحيحــة بصــرف النظــر عــن ن ــة أنب ــار فولطي اختي
الأشــعة. والطريقــة التــي يتــم بهــا إدراك ذلــك في هــذا المواصفــة هــي عــن طريــق قيــاس فولطيــة أنبــوب الأشــعة الســينية 
مــن حيــث جهــد الــذروة العملــي Practical Peak Voltage. هــذه الكميــة هــي المتوســط المرجّــح weighted mean لــكل قيــم 
فولطيــة أنبــوب الأشــعة الســينية التــي تحــدث خــال التعريــض. يتــم هــذا الترجيــح بطريقــة حيــث تعُطــي القيــم المماثلــة لجهــد 
الــذروة العمليــة قيمــا مماثلــة لتبايــن منخفــض المســتوى علــى الصــور الشــعاعية radiograph بغــض النظــر عــن شــكل الموجــة 

waveform المــزوّدة مــن مولــد الجهــد.

علــى الرغــم مــن أنّــه يمكــن قيــاس جهــد الــذروة العملــي بشــكل غيــر مباشــر فــإنّ مســتوى الارتيــاب uncertainty المطلــوب 
ــى نتيجــة  ــوب الأشــعة الســينية عل ــع أنب ــم وعمــر تجمي ــر تصمي ــات مباشــرة. يؤث ــب اســتعمال تقني ــة يتطل في هــذه المواصف
القياســات غيــر المباشــرة. عندمــا يقُــاس جهــد الــذروة العملــي بشــكل مباشــر فــإنّ تصميــم وعمــر الأنبــوب لــن يكــون لهمــا 

تأثيــر علــى نتيجــة مثــل هــذا القيــاس.

في إطــار مــا هــو عملــي، فــإنّ الاختلافــات في تصميــم وتقــادم الانبــوب جــرى أخذهــا في الحســبان مــن خــال إضافــة كميــة 
.Additional Filtration مناســبة من الترشــيح الإضافي

جرى عرض المزيد من التفسيرات المتعلقة بفولطية الذروة العملية في الملحق )2(.

تصــف هــذه المواصفــة كلتــا النوعيتــن الإشــعاعيتين الأوليــة والتــي هــي لحــد تقريبــي خاليــة مــن الأشــعة المتبعثــرة 
RQA,RQT,RQM,RQR,RQA,RQC( Scattered Radiation( ومــن أجــل محــاكاة المريض patient simulation، الشــروط 

.)RQN,RQB,RQN_M,RQB_M( الإشــعاعية الحاويــة علــى الأشــعة المتبعثــرة

مــن المهــم أن تكــون مــدركا بأنّــه بوجــود الأشــعة المتبعثــرة فــإنّ خصائــص الأشــعة الســينية مــن حيــث أجــزاء كيرمــا الهــواء 
Air Kerma المرتبطــة بالأشــعة الأوليــة والأشــعة المتبعثــرة تعتمــد علــى موقــع وطبيعــة أي مرشــح أو فانتــوم مضــاف.  وبالتالــي 

مــن الواضــح أن قياســات كيرمــا الهــواء في أي حزمــة إشــعاعية تحتــاج إلــى اعتبــارات خاصــة.

ــس  ــرة. وبســبب التجان ــن الأشــعة المتبعث ــة، بشــكل جوهــري، م ــى 9 الشــروط الإشــعاعية الخالي ــن 5 إل ــود م ــج البن تعُال
المكانــي spatial homogeneity لهــذه الشــروط الإشــعاعية، لا تؤثــر المســافة المطبقــة Application Distance علــى الشــروط 

.Radiation Qualities الإشــعاعية إلــى حــد بعيــد. تســمى هــذه الشــروط الإشــعاعية بالنوعيــات الإشــعاعية
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● يعالــج البنــد 5 النوعيــات الإشــعاعية للحــزم الإشــعاعية الصــادرة عــن مجموعــة مصــادر أشــعة ســينية. يمكــن اســتعمال 
مثــل هــذه النوعيــات الإشــعاعية لتحديــد ميــزات التوهــن attenuation properties للمعــدات المرافقــة.

● يعالــج البنــد 6 النوعيــات الإشــعاعية للحــزم الإشــعاعية الصــادرة عــن هــدف مشــعع irradiated object والــذي يحاكــي 
المريــض ضمــن الشــروط التاليــة:

- مساهمة الأشعة المتبعثرة في حزمة الأشعة غير هامة.

- محاكاة مضبوطة للتوزع الطيفي للحزمة الإشعاعية الصادرة من المريض ليست مطلب مسبق.

● يعالــج البنــدان 7 و8 النوعيــات الإشــعاعية المشــتقة مــن الذيــن تم التعامــل معهــم في البنــد 6 في ضــوء التطبيقــات 
 automatic brightness control والتحكــم بالســطوع automatic exposure الخاصــة مثــل أنظمــة التعــرض الآلــي
والطبقــي المحــوري computed tomography. إن الأشــعة المنتقلــة مــن خــال جســم مشــعع لــه ميــزات مشــابهة لتلــك 

ــة مــن خــال المريــض ضمــن الشــروط التاليــة: الأشــعة المنتقل

- مساهمة الأشعة المتبعثرة في حزمة الأشعة غير هامة.

- محاكاة مضبوطة للتوزع الطيفي للحزمة الإشعاعية الصادرة من المريض ليست مطلب مسبق.

● يعالــج البنــدان 9 و10 الشــروط الإشــعاعية حيــث تؤُخــذ الأشــعة المتبعثــرة في الحســبان. ويتــم ذلــك بالحــد مــن كميــة 
الأشــعة المتبعثــرة بوســائل ملائمــة و/أو توفيــر معلومــات إضافيــة محــددة.

● يعالــج البنــد 9 ترتيبــات القيــاس الاوليــة المعتمــدة بالاشــتراك مــع الشــروط الإشــعاعية للبنــد )10( لكــي تســتعمل لتلــك 
ــة  ــرف بشــرط الحزم ــن وتعُ ــا يمك ــل م ــى الإشــارة المكتشــفة أق ــرة إل ــون مســاهمة الأشــعة المتبعث ــث تك القياســات حي

 .Narrow Beam Condition الضيقــة

● يعالــج البنــد 10 الشــروط الإشــعاعية التــي تســتعمل مــن أجــل قياســات حيــث تكــون مســاهمة الأشــعة المتبعثــرة إلــى 
 .Broad Beam Condition ــرف بشــرط الحزمــة العريضــة الإشــارة المكتشــفة هامــة وتعُ

مــن أجــل النوعيــات الإشــعاعية المحــددة في البنــود 5-10، يفُتــرض أن يكــون أنبــوب أشــعة ســينية متوفــر بزاويــة مصعــد لا 
تقــل عــن 9 درجــات. ومــن أجــل أنابيــب أشــعة ســينية ذات زوايــا مصعــد أقــل فإنّــه ربمــا مــن غيــر الممكــن إدراك بعــض أو كل 
النوعيــات الإشــعاعية في البنــد )5(. إذا لــم يكــن ممكنــا إدراك بعــض أو كل النوعيــات الإشــعاعية لسلاســل RQR مــع أنبــوب 
أشــعة ســينية معطــى بســبب الترشــيح الذاتــي القــوي جــداً، فــإنّ بعــض البنــود الخاصــة قــد تم وضعهــا بالرغــم مــن نوعيــات 
.RQR إشــعاعية أكثــر ترشــيحاً في البنــود مــن 6 إلــى 10 التــي هــي مــن حيــث المبــدأ تعتمــد علــى نوعيــات إشــعاعية لسلاســل

مــن أجــل الســماح باســتعمال أنابيــب أشــعة ســينية بزوايــا مصعــد أقــل مــن 9 درجــات، جــرى زيــادة طبقــة القيمــة النصفيــة 
لنوعيــات الأشــعة مــن RQR4 إلــى RQR10 بالنســبة للقيــم المحــددة في الطبعــة الأولــى لهــذه المواصفــة )1994(.

● تعالج البنود 11-14 الشروط الإشعاعية القابلة للتطبيق في جهاز تصوير الثدي.

● يعالــج البنــد 11 النوعيــات الإشــعاعية للحــزم الإشــعاعية الصــادرة مــن مجموعــة مصــدر أشــعة ســينية. يمكــن أن 
تســتعمل مثــل هــذه النوعيــات الإشــعاعية في تحديــد مميــزات التوهــن للمعــدات المرافقــة.
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● يعالج البند 12 النوعيات الإشعاعية العابرة من خلال جسم مشعع يحاكي مريض ضمن الشروط التالية:

- مساهمة الأشعة المتبعثرة في حزمة الأشعة غير هامة.

- محاكاة مضبوطة للتوزع الطيفي للحزمة الإشعاعية الصادرة من المريض ليست مطلب مسبق.

● يعالــج البنــد 13 الشــروط الإشــعاعية التــي تســتعمل في دراســات بجهــاز تصويــر الثــدي تحــت شــروط حزمــة ضيقــة. 
.tissue-equivalent PHANTOM يمكــن تحقيــق هــذه الشــروط الإشــعاعية بتطبيــق فانتــوم مكافــئ النســيج خــاص

● يعالــج البنــد 14 الشــروط الإشــعاعية التــي تســتعمل في دراســات جهــاز تصويــر الثــدي تحــت شــروط حزمــة عريضــة. 
يمكــن تحقيــق هــذه الشــروط الإشــعاعية بتطبيــق فانتــوم مكافــئ للنســيج خــاص. 

تتألــف أجهــزة الاختبــار كمــا هــو مطلــوب في هــذه المواصفــة بشــكل جزئــي مكونــات خاصــة أو سلســلة مــن مكونــات مكافئــة 
والتــي يجــب اختيــار الأنســب منهــا لتوفيــر شــروط الاختبــار المطلوبــة لتحقيــق بارامتــرات الاختبــار المطلــوب. علــى أيــة حــال، 
يمكــن ألا تكــون هــذه البنــود بالنســبة للتجهيــزات متوفــرة في منشــآت المســتخدم. علــى ســبيل المثــال: وحــدات جهــاز تصويــر 
الثــدي الطبــي تكــون غيــر مناســبة لإنتــاج نوعيــات إشــعاعية وفــق البنــود 11-14 4 بــدون تعديــات. مــن أجــل تطبيقهــا يجــب 

.Patient Support إزالــة دعــم المريــض

2. المراجع المعيارية 

الوثائق المرجعية التالية لا غنى عنها لتطبيق هذه الوثيقة. 

ــر  ــى المراجــع غي ــر عل ــق الإصــدار الأخي ــى المراجــع المؤرخــة فقــط، في حــن ينطب ــورة بالنســبة إل ــق النســخة المذك تنطب
ــات(. ــك أي تعدي ــه )بمــا في ذل المؤرّخــة في المســتند المشــار إلي

- IEC 61674:1997, Medical electrical equipment − Part 1: Dosimeters with ionization chambers and/or 
semi-conductor detectors as used in X-ray diagnostic imaging. 

- IEC 61676:2002, Medical electrical equipment − Dosimeters instruments used for non-invasive 
measurement of X-ray tube voltage in diagnostic radiology

- ISO 40371:1996-, X and gamma reference radiation for calibrating dosemeters and doserate characteristics 
and production methods. 
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3. التعاريف والمصطلحات
لأغــراض هــذه الوثيقــة ذكــرت المصطلحــات والتعاريــف في IEC:61674  وIEC:61676 )جــرى تكــرار كيلهمــا للســهولة( 

وتطبــق التعاريــف التاليــة.

Application Distance 1.3. مسافة التطبيق

.Application Plane إلى مستوى التطبيق Effective Focal Spot هي المسافة من البقعة المحرقية الفعّالة

Application Plane 2.3. مستوى التطبيق

 هــو المســتوي العامــودي علــى محــور الحزمــة المركزيــة Central Beam Axis، التــي يكــون فيهــا الشــرط الإشــعاعي 
العيــاري معــرّف. 

Central Beam Axis 3.3. محور الحزمة المركزية

.Diaphragm المارة من مركز الحجاب الحاجز Focal Spot هو الخط من البقعة المحرقية

Exit Surface 4.3. سطح الخروج

)التشــخيص والمعالجــة الإشــعاعية( هــو المســتوي أو الســطح المقــوّس الــذي تمــر مــن خلالــه الحزمــة الإشــعاعية الصــادرة 
مــن جســم مُشــعع.

Half-Value Layer Test Device 5.3. أداة اختبار طبقة القيمة النصفية

هــو أداة، عــادة، لهــا شــكل رقائــق أو صفيحــة، والتــي عنــد وضعهــا ضمــن شــروط حزمــة ضيقــة توهّــن معــدل كيرمــا 
ــدون الأداة. ــى نصــف القيمــة المقاســة ب الهــواء إل

Homogeneity Coefficient 6.3. معامل التجانس

هو نسبة طبقة القيمة النصفية Half-Value Layer الأولى إلى الثانية.

ملاحظــة تعطــي طبقــة القيمــة النصفيــة الأولــى ســماكة مــادة محــددة التــي تخفــض معــدل كيرمــا الهــواء إلــى نصــف قيمتــه 

بــدون المــادة، في حــن تعطــي طبقــة القيمــة النصفيــة الثانيــة الســماكة الإضافيــة التــي تخفــض معــدل كيرمــا الهــواء إلــى الربع.

Practical Peak Voltage Û :7.3. فولطية )جهد( الذروة العملية

هي المتوسط المرجّح weighted average لفولطية أنبوب الأشعة وفق العلاقة:

حيث Ui: سلسلة فولطيات أنبوب الأشعة المقاسة بالكيلو فولت وتابع الترجيح )W(Ui يعطي وفق:  

- من أجل التطبيقات غبر جهاز تصوير الثدي:
W(Ui) = 0

Ui < 20 KV من أجل 	
W(Ui) = exp{a. Ui

2 + b. Ui + c}

 20 KV < Ui < 36 KV من أجل 	
W(Ui) = d . Ui

4 + e . Ui
3 + f . Ui

2 + g . Ui + h
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 36 KV < Ui < 150 KV من أجل 	

a = −8,646855×10-3,		  b = 8,170361×10-1,	 c = −2,327793×10+1,

d = 4,310644×10-10,		  e = −1,662009×10-7,	 f = 2,308190×10-5,	 g = 1,030820×10-5,

h = −1,747153×10-2

- من أجل تطبيقات جهاز تصوير الثدي: 
W(Ui) = 0

Ui <  20 KV من أجل
W(Ui) = exp{k. Ui

4 + I. Ui
3 + m. Ui

2  +  n. Ui  + o}

       20 KV < Ui < 50 KV من أجل
k = −2,142352×10-6, l = 2,566291×10-4, m = −1,968138×10-2, n = 8,506836×10-1,

o = −1,514362×10+1

Radiation Condition 8.3. الشرط الإشعاعي

هــو وصــف الحقــول الإشــعاعية Radiation Fields بواســطة مجموعــة البارومتــرات الكهربائيــة والهندســية مثــل فولطيــة 
أنبــوب الأشــعة الســينية، الترشــيح الكلــي والترتيبــات الهندســية.

Radiation Quality 9.3. النوعية الإشعاعية

هو الشرط الإشعاعي الذي يكون به الحقل الإشعاعي حاو فقط على كمية ضئيلة من الأشعة المتبعثرة.
IEC TR 60788 ملاحظة: هذا التعريف يأخذ حق الأولوية عن ذلك المعطى في

Reference Point 10.3. النقطة المرجعية

هــي النقطــة مــن الكاشــف الاشــعاعي Radiation Detector، التــي أثنــاء معايــرة الكاشــف، تم احضارهــا بالتزامــن مــع 
النقطــة حيــث حــددت القيمــة الحقيقيــة المتفــق عليهــا. 

التعريف رقم 3.17 في )IEC 61674:1997 معدل( 

X-Ray Tube Voltage 11.3. فولطية أنبوب الأشعة

هو فرق الكمون المطبّق على أنبوب الأشعة السينية بين المصعد والمهبط. واحدة هذه الكمية هو الفولط

)تعريف IEC 61676:2002 معدل 3.2(

ملاحظــة: تتغيــر فولطيــة أنبــوب الأشــعة مــع الزمــن. فولطيــة الــذروة العمليــة هــي القيمــة المرجّحــة لفولطيــة أنبــوب الأشــعة 
خــال فتــرة زمنيــة.

Reference Direction 12.3. الاتجاه المرجعي

ــزات المتعلقــة بجــودة  ــة المصعــد، الحقــل الإشــعاعي والممي ــل زاوي ــه الخصائــص مث ــي ترُجــع الي  هــو الاتجــاه المحــدد الت
الصــورة للمصــدر المشــع.
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4. الجوانب العامة - إجراءات الضبط
Adjustment procedures

Standard Radiation Conditions 1.4. شروط الأشعة العيارية

توُصف شروط الأشعة العيارية بمصطلح حرفي. فهي توُصف، حسب الاقتضاء، من ناحية:

.emitting target مادة المصعد الباعث - 	

- فولطية أنبوب الأشعة السينية. 	

- الترشيح الكلي المحدد والذي يتألف من: 	

● تجميع مصدر الأشعة السينية. 		

● مرشح مُضاف أو فانتوم لمادة وسمك محدد. 		

- طبقة القيمة النصفية الأولى. 	

- معامل التجانس. 	

- مسافة التطبيق. 	

Radiation Detector 2.4. كاشف الأشعة

يجــب أن يتوافــق الكاشــف الــذي سيســتعمل في قيــاس كيرمــا الهــواء أو معــدل كيرمــا الهــواء لتحديــد منحنــي التوهــن مــع 
المواصفــة IEC 61674. بالإضافــة إلــى:

ــى الطاقــة في الاســتجابة ±3% مــن مجــال نوعيــة الأشــعة مــن N200 – N15 مــن  - يجــب ألا تتجــاوز الاعتمــاد عل
.ISO 4037-1 المواصفــة

- يجب أن تكون أبعاد سطح الدخول من حجمه الحساس مغطاة بالكامل بحزمة الأشعة.

ــة أو فانتومــات  ــر إضافي ــق فلات ــد تطبي ــزال بالإمــكان اجــراء القياســات عن ــث لاي - يجــب أن تكــون حساســيته بحي
ــة. ــة في هــذه المواصف موصوف

- يجــب أن يكــون الكاشــف الإشــعاعي قابــل للتطبيــق مــن أجــل معــدلات كيرمــا الهــواء المعنيــة )مــع أو بــدون تطبيــق 
مرشــحات إضافيــة أو فانتومــات(.

Percentage Ripple of the X-Ray Tube Voltage 3.4. تموّج فولطية أنبوب الاشعة السنية المئوي

 يجــب ألا تتجــاوز النســبة المئويــة لتمــوّج فولطيــة أنبــوب الأشــعة الســينية 10% بصــرف النظــر عــن حالــة التصويــر 
الاشــعاعي للثــدي، حيــث يجــب ألا تتجــاوز %4. 

Anode Material 4.4. مادة المصعد

 لا يشــير الطلــب علــى التنغســتين tungsten كمــادة للهــدف إلــى نقــاوة التنغســتين ولكــن تشــير إلــى مــادة هــدف غنــي 
بالتنغســتين. لأســباب تقنيــة، علــى ســبيل المثــال، تسُــتعمل الســبائك الحاويــة علــى الرينيــوم حتــى %10.
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5. النوعيات الإشعاعية في الحزم الإشعاعية
الصادرة من تجميع مصدر أشعة سينية

Radiation Qualities In Radiation Beams Emerging

From The X-Ray Source Assembly

Object 1.5. الهدف

يعالــج البنــد النوعيــات الإشــعاعية التــي تسُــتعمل مــن أجــل القياســات في الحزمــة الإشــعاعية الصــادرة مــن تجميــع مصــدر 
الأشــعة الســينية. تطُبّــق مثــل هــذه النوعيــات الإشــعاعية، علــى ســبيل المثــال، مــن أجــل تحديــد خصائــص دعامــات المريــض 

Patient Supports في حالــة توضّــع دعــم المريــض مــا بــن تجميــع مصــدر الأشــعة الســينية والمريــض.

Characterization 2.5. التوصيف

توُصف النوعيات الإشعاعية العيارية بمصطلح حرفي مُعطى في العمود الأول من الجدول 1 ويشار لها بما يلي:
RQR x IEC 61267:200y 

x – هي حسب الجدول 1 عدد من 10-2  حيث تشير: 	
y - تمثل عام النشر لطبعة هذه المواصفة 		

Description 3.5. الـوصـف

توُصف النوعيات الإشعاعية العيارية RQR من خلال مجموعة من البارومترات المذكورة أدناه: 
-  هدف اصدار من التنغستين 

-  فولطية أنبوب أشعة سينية مضبوطة للقيم المعطاة في العمود 2 من الجدول 1.
-  ترشيح كلي مضبوط لمجموعة مصدر أشعة سينية.

-  طبقة القيمة النصفية الأولى كما هي معطاة في العمود 3 من الجدول 1.
-  معامل التجانس ضمن مجال 0.03 ± لتلك المعطاة في العمود 4 من الجدول 1.

أعُطيت طريقة إنتاج نوعيات الإشعاعية RQR حسب الوصف المحدد في هذه الفقرة الثانوية في 5.4 و5.6.
.RQR10-RQR2 الجدول 1. توصيف النوعيات الإشعاعية العيارية

معامل التجانس طبقة القيمة النصفية مقدر 
بـ mm من الألمنيوم

جهد أنبوب الأشعة السينية 
kV مقدر بـ

نوعية الأشعة العيارية

0,81 1,42 40 RQR 2

0,76 1,78 50 RQR 3

0,74 2,19 60 RQR 4

0,71 2,58 70 RQR 5

0,69 3,01 80 RQR 6

0,68 3,48 90 RQR 7

0,68 3,97 100 RQR 8

0,68 5,00 120 RQR 9

0,72 6,57 150 RQR 10
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X-Ray Tube Voltage Adjustment 4.5. ضبط فولطية أنبوب الأشعة السينية

يجــب تحديــد فولطيــة أنبــوب الأشــعة الســينية مــن حيــث فولطيــة الــذروة العمليــة. يجــب ضبــط فولطيــة أنبــوب الأشــعة 
الســينية للقيمــة المنصــوص عليهــا بارتيــاب 1.5% أو KV 1.5 )معامــل التغطيــة K=2( مهمــا كان أكبــر. 

Additional Filtration 5.5. الترشيح الإضافي

باســتعمال التحديــد لفولطيــة أنبــوب الأشــعة الســينية الُمــدد في البنــد الثانــوي الســابق، يجــب قيــاس منحنــي التوهــن 
Attenuation Curve بصفائــح توهــن مــن الألمنيــوم. يجــب أن يشــمل منحنــي التوهــن علــى الأقــل توهــن بمعامــل 6.

مــن أجــل جميــع الحــالات باســتثناء تصويــر الثــدي، يجــب تحديــد كميــة الترشــيح الإضــافي المطلوبــة مــن أجــل تعيــن طبقــة 
القيمــة النصفيــة الأولــى ولتقريــب معامــل التجانــس المعطــى في الجــداول المناســبة. إذا كانــت طبقــة القيمــة النصفيــة الأولــى 
لمجموعــة مصــدر أنبــوب الأشــعة الســينية أكبــر مــن القيمــة التــي تم الحصــول عليهــا، يجــب ألا تسُــتعمل مجموعــة مصــدر 

الأشــعة الســينية في تحديــد النوعيــة الإشــعاعية المرغوبــة.
.B جرى وصف مثال لتحديد كمية الترشيح الإضافي المطلوبة في الملحق

أضــف كميــة مــن الترشــيح الإضــافي كمــا حُــدد أعــاه. تحقــق مــن طبقــة القيمــة النصفيــة بترشــيح معــدل عــن طريــق أداة 
اختبــار طبقــة قيمــة النصــف. نحصــل علــى النوعيــة الإشــعاعية العياريــة الصحيحــة عندمــا يكــون نــاتج قســمة القيــم المقاســة 
لكيرمــا الهــواء أو معــدل كيرمــا الهــواء الناتجــة مــن القياســات مــع أو بــدون وجــود أداة اختبــار طبقــة القيمــة النصفيــة في 

الحزمــة الاشــعاعية مــا بــن 0.485 و0.515.
ــه مــن الضــروري تكــرار الخطــوات الموصوفــة في  ــة هــو اجــراء لا خطــي، فإن ملاحظــة: بمــا أن وضــع طبقــة القيمــة النصفي
الفقــرة الفرعيــة بــدءا مــن منحنــي التوهــن. بــدلا مــن ذلــك، عندمــا تكــون القيمــة المشــار اليهــا لكيرمــا الهــواء أو معــدل كيرمــا 
الهــواء التــي تم الحصــول عليهــا بالقيــاس بوجــود أو بــدون أداة اختبــار طبقــة القيمــة النصفيــة في الحزمــة الاشــعاعية خــارج بشــكل 
هامشــي المجــال 0.485 و0.515، يمكــن أن يتغيــر الترشــيح الإضــافي بالمحاولــة والخطــأ أذا كانــت كيرمــا الهــواء أقــل مــن 0.485، 
يجــب زيــادة الترشــيح الإضــافي والعكــس بالعكــس. يمكــن تعيــن منحنــي التوهــن بواســطة مجموعــة مــن مرشــحات الالمنيــوم بــدءا 

مــن الســماكة 0.55 ملــم حيــث تــزداد ســماكة بمعــدل اثنــن مــن مرشــح للــذي يليــه حتــى وبمــا في ذلــك ســماكة فلتــر 32 ملــم.    

Test equipment 6.5. معدات الاختبار

X-Ray Tube Voltage Measuring Device 1.6.5. جهاز قياس فولطية أنبوب الأشعة السينية

ــى  ــة( الموصــول عل ــد voltage divider )الفولطي ــاز مقســم الجه ــوب الأشــعة الســينية بجه ــة أنب يجــب أن تقــاس فولطي
ــد أنبــوب الأشــعة وأنبــوب الأشــعة الســينية. ــوازي مــع مول الت

ملاحظــة: أجهــزة قيــاس فولطيــة الأشــعة الســينية غيــر التداخليــة non-invasive x-ray tube voltage ليســت ملائمــة 
لأغــراض هــذه المواصفــة.

Auxiliary filter 2.6.5. المرشح المساعد

يجــب توفيــر مرشــحات مســاعدة مــن صفائــح الألمنيــوم الرقيقــة ويجــب أن تكــون مناســبة للتركيــب علــى تجميــع مصــدر 
الأشــعة الســينية لكــي نحصــل علــى طبقــة القيمــة النصفيــة المعطــاة في الجــدول 1. 

يجب أن تكون مادة هذه الصفائح من الألمنيوم بنقاوة لا تقل عن %99,9.

Attenuation layers 3.6.5. صفائح التوهين

للحصــول علــى طبقــة القيمــة النصفيــة الاســمية كمــا هــو مطلــوب في البنــد 5-3 مــن أجــل تحقيــق النوعيــة الإشــعاعية 
العياريــة RQR، يجــب قيــاس منحنــي التوهــن مــن خــال سلســلة مــن صفائــح التوهــن مــن الألمنيــوم. مــن خــال دمــج صفائــح 
التوهــن مــن الألمنيــوم مــع بعضهــا، فمــن الممكــن تعيــن ســماكات توهــن كليــة تصــل لحــدود 25 مليمتــر وبخطــوات لا تتجــاوز 
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عــن 0.5 مليمتــر. يجــب أن تكــون ســماكة كل صفيحــة مــن التوهــن معروفــة حتــى ±0,01 مليمتــر.
يجب أن تكون مادة هذه الصفائح من الألمنيوم بنقاوة لا تقل عن %99,9.

يجــب أن يكــون قيــاس صفائــح التوهــن كبيــر بدرجــة كافيــة لاعتــراض الحزمــة الإشــعاعية الكاملــة المســتعملة في هــذا 
الاختيــار )انظــر الشــكل 1(.

Diaphragm 4.6.5. الحجاب الحاجز

ــة  ــد ســطح الخــروج لطبق ــة الإشــعاعية مباشــرة بع ــدى الحزم ــن م ــون الحجــاب الحاجــز موجــود للحــد م يجــب أن يك
التوهــن ليــس أكثــر مــن 50×50 مليمتــر )انظــر الشــكل 1(.

Radiation Detector 5.6.5. كاشف الأشعة

انظر الفقرة 4.2.

Half-Value Layer Test Devices 6.6.5. أجهزة اختبار طبقة القيمة النصفية

للحصــول علــى طبقــة القيمــة النصفيــة الاســمية كمــا هــو مطلــوب في البنــد 1.3.6 لتحقيــق النوعيــة الإشــعاعية العياريــة 
RQR، يجــب أن يكــون أداة اختبــار طبقــة القيمــة النصفيــة متوفــر. يجــب أن يكــون لأداة اختبــار طبقــة قيمــة النصــف، ويفضــل 

أن يكــون مؤلــف مــن طبقــة وحيــدة، ســماكة مســاوية لطبقــة القيمــة النصفيــة الأولــى المعطــاة في العمــود الثالــث مــن الجــدول 
1 ضمــن ســماحية ±0,1 مليمتــر. 

يجب أن تكون مادة هذه الصفائح من الألمنيوم بنقاوة لا تقل عن %99,9.

ــة  يجــب أن يكــون قيــاس أداة قيــاس طبقــة القيمــة النصفيــة كبيــر بدرجــة كافيــة لاعتــراض الحزمــة الإشــعاعية الكامل
ــار )انظــر الشــكل 1(. المســتعملة في هــذا الاختي

7.5. إنتاج نوعيات الأشعة العيارية والتحقق منها
RQR Generation and Verification of the Standard Radiation Qualities

Geometry 1.7.5. الهندسة

يجــب وضــع الكاشــف الإشــعاعي في النقطــة المرجعيــة علــى المحــور المرجعــي في مســتو التطبيــق. يجــب أن يكــون ســطح 
التطبيــق علــى مســافة لا تقــل مــن 550 مليمتــر أو ليــس أقــل مــن مرتــن مــن المســافة مــا بــن البقعــة المحرقيــة وأداة اختبــار 

طبقــة القيمــة النصفيــة أيهمــا أكبــر. 
لتقليــل تأثيــر الأشــعة المتبعثــرة الراجعــة backscatter effects، يجــب وضــع فقــط الاجســام اللازمــة لغايــات القيــاس في 
الحجــم ضمــن الحزمــة الإشــعاعية المحــدودة بســطح التطبيــق، والمســتوي العــادي لمحــور الحزمــة الإشــعاعية الحاويــة علــى 

نقطــة 450 مليمتــر خلــف ســطح التطبيــق في الاتجــاه المرجعــي )انظــر الشــكل 1(.

RQR Establishing One Standard Radiation Quality 2.7.5. تعيين نوعية إشعاعية عيارية واحدة

يجــب تنفيــذ الخطــوات الموصوفــة في البنــد 5.4 باســتعمال البارامتــرات المعطــاة في الجــدول 1. وكنتيجــة لهــذه القياســات 
قــد يكــون مــن الضــروري تعديــل الترشــيح الكلــي عــن طريــق إضافــة ترشــيح مســاعد إلــى مجموعــة مصــدر الأشــعة الســينية.

RQR Establishing a Series of Radiation Qualities 3.7.5. تعيين سلسلة من النوعيات الإشعاعية العيارية

ــة لــكل نوعيــة  لــن تكــون كميــة الترشــيح الإضــافي المطلوبــة مــن أجــل تعيــن كل مــن النوعيــات الإشــعاعية RQR متماثل
إشــعاعية. إذا كان الاختــاف مــا بــن أكبــر وأصغــر قيمــة للترشــيح الإضــافي ليــس أكبــر مــن 0.55 ملــم، يمكــن أن يســتعمل 
مرشــح مضــاف وحيــد واحــد بســماكات قريبــة مــن المتوســط الحســابي لــكل قيــم المرشــح الإضــافي المســتعملة في تعيــن كل 

النوعيــات الإشــعاعية RQR بمرشــح وحيــد واحــد.
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6. النوعيات الإشعاعية التي تعتمد على فانتوم مصنوع من مرشح مُضاف من الألمنيوم 
(RQA) Radiation Qualities Based on a Phantom Made Up of an Aluminum 

Added Filter

Object 1.6. الهدف

يعالج هذا البند النوعيات الإشعاعية المستعملة في تعيين الخصائص عندما:
- تجرى القياسات في الحزمة الإشعاعية الصادرة من هدف مشعع مماثل للمريض. 	

- كمية الأشعة المبعثرة في الحزمة الإشعاعية المكتشفة مهملة )حالة تبعثر قليل(. 	
- محاكاة قريبة للتوزع الطيفي للحزم الإشعاعية الصادرة من المريض ليست شرط. 	

Characterization 2.6. التوصيف

توُصف النوعيات الإشعاعية العيارية بمصطلح حرفي مُعطى في العمود الأول من الجدول 2 ويشار لها بما يلي:
RQA x IEC 61267:200y 

حيث تشير:
x - هي حسب الجدول 2 عدد من 10-2  	

y - تمثل عام النشر لطبعة هذه المواصفة 	

Description 3.6. الوصف

1.3.6. وصف النوعيات الإشعاعية RQA من خلال معرفة فولطية أنبوب الأشعة السينية

Description Of Radiation Qualities RQA for a Known X-Ray Tube Voltage          

توُصف النوعيات الإشعاعية العيارية RQA من خلال مجموعة من البارومترات المذكورة أدناه: 
- هدف اصدار من التنغستين  	

.RQR تماثل فولطية أنبوب الأشعة السينية مع نوعية الأشعة المتطابقة - 	
- الترشيح الكلي مؤلف من: 	

● ترشيح كلي معرّف طبقاً إلى البندين الفرعيين 5.4 و5.5  		
● ترشيح إضافي موصوف في البند 2.3.6 مع سماكة معطاة في العمود 3 من الجدول 2.  		

- طبقة القيمة النصفية الأولى الاسمية المعُطاة في العمود 4 من الجدول 2. 	
أعُطيت طريقة إنتاج نوعيات الإشعاعية RQA حسب الوصف المحدد في هذه الفقرة الثانوية 6.4 

Added Filter 2.3.6. مرشح مُضاف

مــن أجــل محــاكاة المريــض لتحقيــق النوعيــات الإشــعاعية العياريــة مــن RQA2 إلــى RQA10، يجــب توفيــر صفائــح مــن 
الألمنيــوم بســماكات مناســبة للحصــول علــى قيــم المرشــح المضــاف المعطــاة في الجــدول 2.  يجــب أن تكــون ســماكة كل صفحــة 

 .mm0.01± مرشــحة معروفــة ضمــن

يجب أن تكون مادة هذه الصفائح من الألمنيوم بنقاوة لا تقل عن %99,9.

يجــب أن يكــون قيــاس الصفائــح كبيــر بدرجــة كافيــة لاعتــراض الحزمــة الإشــعاعية الكاملــة المســتعملة في هــذا الاختيــار 
)انظــر الشــكل 2(.
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.RQR10 إلى RQR2 الجدول 2. توصيف النوعيات الإشعاعية العيارية من

طبقة القيمة النصفية الأولى 
mm الاسمية لسماكة الألمنيوم

سماكة المرشح المضاف من 
mm الألمنيوم مقدر بـ

جهد أنبوب الأشعة السينية 
kV مقدر بـ

نوعية الأشعة العيارية

2,2 4 40 RQR 2

3,8 10 50 RQR 3

5,4 16 60 RQR 4

6,8 21 70 RQR 5

8,2 26 80 RQR 6

9,2 30 90 RQR 7

10,1 34 100 RQR 8

11,6 40 120 RQR 9

13,3 45 150 RQR 10

RQA Generation of the Standard Radiation Qualities 4.6. توليد النوعيات الإشعاعية العيارية

انطلاقــاً مــن النوعيــات الإشــعاعية العياريــة RQR التــي تم وضعهــا حســب البنديــن 5.4 و5.6 أضــف المرشــح المعطــى في 
العمــود 3 مــن الجــدول 2.

ملاحظــة: بوضــع النوعيــات الإشــعاعية RQA علــى أســاس النوعيــات الإشــعاعية RQR، يمكــن ضبــط فولطيــة أنبــوب 
 ،HVL الأشــعة الســينية والترشــيح الكلــي وفــق الطريقــة الموصوفــة. وهــذه لا تتــرك أي درجــة أخــرى مــن الحريــة لضبــط الـــ

لذلــك تمثــل HVLs المعطــاة في العمــود 4 مــن الجــدول 2 القيــم الاســمية.

5.6. طريقة بديلة لتوليد النوعيات الإشعاعية العيارية

RQA Alternative Method for Generating Standard Radiation Qualities       

ربمــا يمكــن أيضــا وضــع النوعيــات الإشــعاعية مباشــرةً عــن طريــق الإجــراءات الموصوفــة في البنــد 5 بــدون وضــع مســبق 
للنوعيــات الإشــعاعية RQR. عندمــا تطبــق الإجــراءات الموصوفــة في البنــد 5 لتوليــد النوعيــات الإشــعاعية RQA، فإنــه يجــب 

وضــع طبقــات القيمــة النصفيــة تلــك في العمــود 4 مــن الجــدول 2، وبالتالــي لا الاســمية.

7. النوعيات الإشعاعية التي تعتمد على مرشح مُضاف من النحاس
RQC Radiation Qualities Based on Copper Added Filter

Object 1.7. الهدف

يعالــج هــذا البنــد النوعيــات الإشــعاعية المســتعملة في ضبــط نظــام التحكــم بالســطوع الآلــي مــن أجــل أجهــزة التنظيــر 
 .scatter free conditions بشــروط لا تبعثــر

Characterization 2.7. التوصيف

توُصف النوعيات الإشعاعية العيارية بمصطلح حرفي مُعطى في العمود الأول من الجدول 3 ويشار لها بما يلي:
RQC x IEC 61267:200y 
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حيث تشير:
x - هي حسب الجدول 3 عدد من 10-2  	

y - تمثل عام النشر لطبعة هذه المواصفة 	

Description 3.7. الوصف

توُصف النوعيات الإشعاعية العيارية RQC من خلال مجموعة من البارومترات المذكورة في 1.3.7 

Description 1.3.7. الوصف

توُصف النوعيات الإشعاعية العيارية RQC من خلال: 
- هدف اصدار من التنغستين  	

.RQR تماثل فولطية أنبوب الأشعة السينية مع نوعية الأشعة المتطابقة - 	
- الترشيح الكلي مؤلف من: 	

● ترشيح كلي معرّف طبقاً إلى البندين الفرعيين 5.6 و5.4  		
● مرشح مضاف من النحاس.  		

Added filter 2.3.7. مرشح مُضاف

مــن أجــل محــاكاة المريــض مــن أجــل تحقيــق النوعيــات الإشــعاعية العياريــة RQC5 وRQC3 وRQC8، يجــب توفيــر 
صفائــح مــن النحــاس بســماكات مناســبة للحصــول علــى قيــم المرشــح المضُــاف المعطــاة في الجــدول 3.  يجــب أن تكــون ســماكة 

 .mm0.01± كل صفحــة مرشــحة معروفــة ضمــن
يجب أن تكون مادة هذه الصفائح من النحاس بنقاوة لا تقل عن %99,9.

يجــب أن يكــون قيــاس الصفائــح كبيــر بدرجــة كافيــة لاعتــراض الحزمــة الإشــعاعية الكاملــة المســتعملة في هــذا الاختيــار 
)انظــر الشــكل 2(.

.RQC3, RQC5, RQC8 الجدول 3. توصيف النوعيات الإشعاعية العيارية

طبقة القيمة النصفية الأولى 
 mm الاسمية في سماكة الألمنيوم

المرشح الُمضاف من النحاس 
mm مقدر بـ RQC من أجل

جهد أنبوب الأشعة السينية 
kV مقدر بـ

 خصائص النوعية
الإشعاعية العيارية

4,5 0,5 50 RQC 3

8,4 1,5 70 RQC 5

11,5 2,0 100 RQC 8

RQC Method Of Production Radiation Qualities 4.7. طريقة إنتاج النوعيات الإشعاعية

يجــب إنتــاج النوعيــات الإشــعاعية RQC انطلاقــاً مــن النوعيــات الإشــعاعية RQA الموضوعــة. يســتبدل بعدئــذ المرشــح 
ــة المذكــورة في  المضــاف بمرشــحات نحاســية بســماكات معطــاة في العمــود 3 مــن الجــدول 3. تعــد طبقــات القيمــة النصفي

العمــود 4 مــن الجــدول 3 طبقــات اســمية.
إذا وقــع ترشــيح مكافــئ النوعيــة لمجموعــة انبــوب الأشــعة الســينية بــن 1.5 و3.5 ملــم ألمنيــوم، يجــب اســتعمال ســماكة 

المرشــح المضــاف في الجــدول 3 كمــا هــي بــدون أيــة تعديــات. 
ملاحظة: تتأثر النوعيات الإشعاعية RQC فقط بشكل هامشي بالكمية الدقيقة من ترشيح الألمنيوم.
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8. النوعيات الإشعاعية التي تعتمد على مرشح مُضاف نحاسي
RQT Radiation Qualities Based on Copper Added Filter

Object 1.8. الهدف

يعالج هذا البند النوعيات الإشعاعية المستعملة في تحديد مميزات تطبيقات التصوير المقطعي. 

Characterization 2.8. التوصيف

توُصف النوعيات الإشعاعية العيارية بمصطلح حرفي مُعطى في العمود الأول من الجدول 4 ويشار لها بما يلي:
RQT x IEC 61267: 200y 

حيث تشير:
x - هي حسب الجدول 4 عدد من 10-8  	

y - تمثل عام النشر لطبعة هذه المواصفة 	

Description 3.8. الوصف

توُصف النوعيات الإشعاعية العيارية RQT من خلال مجموعة من البارومترات المذكورة في 1.3.8.  

1.3.8. وصف النوعيات الإشعاعية RQT من أجل معرفة فولطية أنبوب الأشعة السينية

Description Of Radiation Qualities RQT for a Known X-Ray Tube Voltage          

توُصف النوعيات الإشعاعية العيارية RQC من خلال: 
- طبقة القيمة النصفية الأولى 	
- هدف اصدار من التنغستين  	

.RQR تماثل فولطية أنبوب الأشعة السينية مع نوعية الأشعة المتطابقة - 	
- الترشيح الكلي مؤلف من: 	

● ترشيح كلي معرّف طبقاً للبندين الفرعيين 5.6 و5.4  		
● مرشح مضاف من النحاس.  		

Added Filter 2.3.8. مرشح مضاف

مــن أجــل محــاكاة المريــض لتحقيــق النوعيــات الإشــعاعية العياريــة مــن RQT8 إلــى RQT10، يجــب توفيــر صفائــح مــن 
النحــاس بســماكات مناســبة للحصــول علــى قيــم المرشــح المضُــاف المعطــاة في العمــود 4 مــن الجــدول 4.  

يجب أن تكون مادة هذه الصفائح من النحاس بنقاوة لا تقل عن %99,9.
يجــب أن يكــون قيــاس الصفائــح كبيــر بدرجــة كافيــة لاعتــراض الحزمــة الإشــعاعية الكاملــة المســتعملة في هــذا الاختيــار 

)انظــر الشــكل 2(.
.RQT10, RQT9, RQT8 الجدول 4. توصيف النوعيات الإشعاعية العيارية

طبقة القيمة النصفية الأولى 
 mm الاسمية في سماكة الألمنيوم

المرشح الُمضاف من النحاس 
mm مقدر بـ RQC من أجل

جهد أنبوب الأشعة السينية 
kV مقدر بـ

 خصائص النوعية
الإشعاعية العيارية

6,9 0,2 100 RQT 8

8,4 0,25 120 RQT 9

10,1 0,3 150 RQT 10
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RQT Method of Production Radiation Qualities 4.8. طريقة إنتاج النوعيات الإشعاعية

يجــب إنتــاج النوعيــات الإشــعاعية RQT انطلاقــاً مــن النوعيــات الإشــعاعية RQA الموضوعــة، يضبــط جهــد أنبــوب 
يســتبدل بعدئــذ المرشــح المضــاف بمرشــحات نحاســية بســماكات معطــاة في العمــود 3 مــن الجــدول 4. تعــد طبقــات القيمــة 

النصفيــة المذكــورة في العمــود 4 مــن الجــدول 34 طبقــات اســمية.
ــة أنبــوب الأشــعة  ــى أســاس النوعيــات الإشــعاعية RQR، تضبــط فولطي ملاحظــة: بوضــع النوعيــات الإشــعاعية RQA عل
الســينية والترشــيح الكلــي وفــق الطريقــة الموصوفــة. وهــذه لا تتــرك أي درجــة أخــرى مــن الحريــة لضبــط الـــ HVL، لذلــك 

تمثــل HVLs المعطــاة في العمــود 4 مــن الجــدول 2 القيــم الاســمية.

5.8. طريقة بديلة لتوليد النوعيات الإشعاعية العيارية

RQT Alternative Method for Generating Standard Radiation Qualities       
يمكــن ربمــا وضــع النوعيــات الإشــعاعية العياريــة RQT بشــكل مباشــر، بمعنــى آخــر بــدون أن يكــون لدينــا نوعيــات 
إشــعاعية عياريــة RQR موضوعــة. ينصــح بإنتــاج النوعيــات الإشــعاعية RQT بشــكل مباشــر بــدون النوعيــات الإشــعاعية 
ــة والخطــأ. أضــف كميــة مــن الترشــيح الإضــافي مــن النحــاس المعطــاة في العمــود 3 مــن  RQR عــن طريــق طريقــة المحاول

الجــدول 4. تحقــق مــن طبقــة القيمــة النصفيــة التــي تم الحصــول عليهــا بهــذه الطريقــة عــن طريــق أداة اختبــار طبقــة القيمــة 
النصفيــة الموصــوف في 6.8 )انظــر للأســفل(. يتــم الحصــول علــى النوعيــة الإشــعاعية العياريــة RQT الصحيحــة، عندمــا 
يكــون حاصــل قســمة القيــم المقاســة لكيرمــا الهــواء أو معــدل كيرمــا الهــواء والتــي يتــم الحصــول عليهــا مــن القياســات مــع أو 
بــدون اســتعمال أداة اختبــار طبقــة القيمــة النصفيــة في الحزمــة الإشــعاعية مــا بــن 0.515 و0.485. إذا كانــت القيمــة أقــل 
مــن 0.485 يجــب زيــادة ســماكة مرشــح النحــاس المضــاف، أمــا إذا كانــت القيمــة أعلــى مــن 0.515 فإنــه يجــب تقيــل ســماكة 
ــى ســماكة مرشــح النحــاس المعــدل، يجــب تنفيــذ قيــاس جديــد لطبقــة قيمــة  مرشــح النحــاس المضــاف. بعــد الحصــول عل
النصــف. كــرر الإجــراء حتــى الوصــول إلــى قيمــة كيرمــا الهــواء أو معــدل كيرمــا الهــواء بــدون أو بوجــود أداة الاختبــار مــا بــن 
0.515 و0.485. عندمــا تنتــج النوعيــات الإشــعاعية العياريــة RQT بالطريقــة الموصوفــة بهــذه الفقــرة الفرعيــةـ فــإن طبقــات 

في العمــود 4 مــن الجــدول 4 تكــون تلــك التــي جــرى وضعهــا وبالتالــي ليســت هنــاك قيــم اســمية.

Half-Value Layer Test Device 6.8. أداة اختبار طبقة القيمة النصفية

لإنتــاج طبقــة القيمــة النصفيــة الاســمية كمــا هــو مطلــوب في 2.3.8 لتحقيــق النوعيــة الإشــعاعية العياريــة RQT، يجــب 
ــة مــن  ــة مكوّن ــم النصفي ــار طبقــة القي ــوم. يفضــل أن تكــون أداة اختب ــة مــن الألمني ــار طبقــة القيمــة النصفي ــر أداة اختب توفي
صفيحــة واحــدة وبســماكة مســاوية إلــى طبقــة القيمــة النصفيــة الاســمية المعطــاة في العمــود 4 مــن الجــدول 4 ضمــن 

ــر. ــة ±0.1 مليمت ســماحية كلي

يجب أن تكون مادة هذه الصفائح من الألمنيوم بنقاوة لا تقل عن %99,9.

يجــب أن يكــون قيــاس أداة اختبــار طبقــة القيمــة النصفيــة كبيــر بدرجــة كافيــة لاعتــراض الحزمــة الإشــعاعية الكاملــة 
المســتعملة في هــذا الاختيــار )انظــر الشــكل 1(.
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9. شروط الأشعة العيارية
RQN Standard Radiation Conditions

Object 1.9. الهدف

يعالــج هــذا البنــد النوعيــات الإشــعاعية المســتعملة في تحديــد مميــزات عندمــا يجــب تقليــل مســاهمة الأشــعة المتبعثــرة 
للإشــارة المكتشــفة في نتائــج القياســات ذات العلاقــة )شــرط الحزمــة الضيقــة(.

ملاحظــة: مــن المحتمــل أن تكــون RQN1 عنــد فولطيــة أنبــوب أشــعة ســينية حوالــي kV30 قابلــة للتطبيــق في دراســات 
تصويــر الثــدي. بســبب الشــروط الخاصــة لمثــل هكــذا دراســات عُولــج هــذا الشــرط الاشــعاعي في الفقــرة 13 تحــت توصيــف 

.RQN-M

Characterization 2.9. التوصيف

توُصف النوعيات الإشعاعية العيارية بمصطلح حرفي من RQN2 إلى RQN10 ويشار لها بما يلي:
RQN x- IEC 61267: 200y

حيث تشير:
x - هي عدد من 10-2  	

y - تمثل عام النشر لطبعة هذه المواصفة 	

إذا كان مسافة التطبيق XXX أكثر من 1000 مليمتر فإنّ الشرط الإشعاعي يعبر عنه ويشار اليه بالتالي:
RQN X-XXX  IEC 61267:200y

حيث XXX: مسافة التطبيق بالمليمتر.

Description 3.9. الوصف

تتعلق الشروط الإشعاعية العيارية RQN بالنوعيات العيارية من RQR2 إلى RQR10 كما هو محدد في الفقرة 5.
عند تحقيق النوعية الإشعاعية العيارية المطابقة RQR، يوضع الفانتوم الموصوف بالأسفل في الحزمة الإشعاعية.

لتحقيق النوعيات الإشعاعية العيارية من RQN2 إلى RQN10، يجب توفير حاوية اسطوانية مملوءة بالماء كفانتوم.
يجب أن يكون للحاوية:

- قطر خارجي 50 مليمتر. 	
- ارتفاع 200±1 مليمتر. 	

- القمة والأسفل والجدران مصنوع من بولي ميتلين اكريلك بسماكة 2±10 مليمتر. 	
- الجوف مملوء بالماء. 	

Test Equipment (Diaphragms) )4.9. معدات الاختبار )الحجابات الحاجزة

يجــب أن تكــون الحجابــات الحاجــزة متوفــرة ويجــب وضعهــا قريبــة مــن مجموعــة مصــدر الأشــعة الســينية كمــا هــو موضــح 
في الشــكل 3 مــن أجــل الحــد مــن الحزمــة الإشــعاعية عنــد كل مــن ســطح الدخــول وســطح الخــروج للفلتــر المضــاف.

يجــب وضــع الحجــاب الحاجــز الأول علــى مســافة 300 مليمتــر مــن البقعــة المحرقيــة ويجــب ألا تتجــاوز فتحــت الحجــاب 
الحاجــز عنــد ســطح الخــروج )علــى مســافة 500 مليمتــر مــن البقعــة المحرقيــة( عــن 40 مليمتــر )كقطــر(.

يجــب وضــع الحجــاب الحاجــز الثالــث بفتحــة قطرهــا 11 مليمتــر علــى مســافة 550 مليمتــر مــن البقعــة المحرقيــة لذلــك 
تضبــط الحزمــة الإشــعاعية الكليــة بقطــر 2±20 مليمتــر مــن مســافة التطبيــق.

يجب أن تكون الحجابات الحاجزية مصنوعة من الرصاص بسماكات على الأقل 5 مليمتر.
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ملاحظــة: إذا كانــت الحجابــات الحاجزيــة كبيــرة بمــا فيــه الكفايــة )أكبــر مــن 275x275 ملــم أو أكبــر مــن 390 مليمتــر 
كقطــر(، يمكــن اســتعمال الفانتــوم )المرشــح المضــاف( الموضــح في الشــكل 4 عوضــاً عــن المرشــح المضــاف في الشــكل 3.

RQN Generation of The Standard Radiation Conditions 5.9. توليد الشروط الإشعاعية العيارية

لوضــع الشــروط مــن أجــل توليــد الشــروط الإشــعاعية العياريــة RQN، فإنّــه يمكــن تنفيــذ الإجــراء الكامــل الــذي تم بــه 
وضــع RQR المطابقــة. بعــد وضــع النوعيــة الإشــعاعية RQR يجــب وضــع الفانتــوم الموصــوف في 3.9 بحيــث يكــون الســطح 

الداخلــي بــن 200 و300 مليمتــر مــن البقعــة المحرقيــة.
يجب وضع الحجابات الحاجزية المذكورة في 4.9 طبقاً للشكل 3.

RQB Standard Radiation Conditions 10. الشروط الإشعاعية العيارية

Object 1.10. الهدف

يعالــج هــذا البنــد الشــروط الإشــعاعية المســتعملة في تحديــد المميــزات عندمــا تكــون مســاهمة الأشــعة المتبعثــرة للإشــارة 
المكتشــفة ذي أهميــة في نتائــج القياســات ذات العلاقــة )شــرط الحزمــة العريضــة(.

ملاحظــة: مــن المحتمــل أن تكــون RQN1 عنــد فولطيــة أنبــوب أشــعة ســينية حوالــي 30kV قابلــة للتطبيــق في دراســات 
تصويــر الثــدي. بســبب الشــروط الخاصــة لمثــل هكــذا دراســات عُولــج هــذا الشــرط الاشــعاعي في الفقــرة 14 تحــت توصيــف 

.RQN-M

Characterization 2.10. التوصيف

توُصف النوعيات الإشعاعية العيارية بمصطلح حرفي من RQB2 إلى RQB10 ويشار لها بما يلي:
RQB x- IEC 61267: 200y

حيث تشير:
x - هي عدد من 10-2  	

y - تمثل عام النشر لطبعة هذه المواصفة 	

إذا كان مسافة التطبيق XXX أكثر من 1000 مليمتر فإنّ الشرط الإشعاعي يعبر عنه ويشار اليه بالتالي:
RQB X-XXX  IEC 61267:200y

حيث XXX: مسافة التطبيق بالمليمتر.

Description 3.10. الوصف

تتعلق الشروط الإشعاعية العيارية RQB بالنوعيات العيارية من RQB2 إلى RQB10 كما هو محدد في الفقرة 5.
عند تحقيق النوعية الإشعاعية العيارية المطابقة RQR، يوضع الفانتوم الموصوف بالأسفل في الحزمة الإشعاعية.

لتحقيق النوعيات الإشعاعية العيارية من RQB2 إلى RQB10، يجب توفير حاوية مملوءة بالماء كفانتوم.
يجب أن يكون للحاوية:

- جوانب للأبعاد الخارجية 1±300 مليمتر وبارتفاع 1±200 مليمتر. 	
- القمة والقاع والجدران مصنوعة من بولي ميتلين اكريلك بسماكة 2±10 مليمتر. 	

- الجوف مملوء بالماء. 	
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Test Equipment (Diaphragms) )4.10. أجهزة الاختبار )الحجابات الحاجزة

يجــب أن تكــون الحجابــات الحاجــزة متوفــرة ويجــب وضعهــا قريبــة مــن مجموعــة مصــدر الأشــعة الســينية كمــا هــو موضــح 
في الشــكل 4 مــن أجــل الحــد مــن الحزمــة الإشــعاعية يجــب أن تضبــط الحزمــة عنــد 275x275 ملــم في مســتوي ســطح خــروج 

الحزمة.
يجب أن تكون الحجابات الحاجزية مصنوعة من الرصاص بسماكات على الأقل 5 مليمتر.

RQB Generation of the Standard Radiation Conditions 5.10. توليد الشروط الإشعاعية العيارية

لوضــع الشــروط مــن أجــل توليــد الشــروط الإشــعاعية العياريــة RQB، فإنّــه يمكــن تنفيــذ الإجــراء الكامــل الــذي تم بــه 
وضــع RQR المطابقــة. يجــب وضــع ســطح الخــروج مــن الفانتــوم حســب الفقــرة 10.3 عنــد 20 ملــم أقــل مــن مســافة التطبيــق.

يجب وضع الحجابات الحاجزية المذكورة في 10.4 طبقاً للشكل 4.

RQR-M Standard Radiation Condition 11. الشرط الإشعاعي العياري

Object 1.11. الهدف

يعالــج هــذا البنــد النوعيــات الإشــعاعية المســتعملة في تحديــد خصائــص الحــزم في تصويــر الثــدي غيــر المتوهنــة 
unattenuated mammography beams مــن أجهــزة الأشــعة الســينية حيــث يعمــل أنبــوب الأشــعة الســينية بجهــد أقــل مــن 

40kV مثــل جهــاز تصويــر الثــدي وعندمــا يجــب تفليــل مســاهمة الأشــعة المتبعثــرة للإشــارة المكتشــفة في نتائــج القياســات 

ذات العلاقــة.

Characterization 2.11. التوصيف

توُصف النوعيات الإشعاعية العيارية بمصطلح حرفي من RQRM ويشار لها بما يلي:
RQR-M × IEC 61267: 200y

حيث تشير:
x - هي حسب الجدول 5 عدد من 4-1  	

y - تمثل عام النشر لطبعة هذه المواصفة 	

Description 3.11. الوصف

توُصف النوعيات الإشعاعية العيارية RQR-M من خلال: 
- هدف اصدار من التنغستين  	

- فولطية أنبوب الأشعة السينية مع نسبة تموّج ليس أكثر من %4. 	
- ترشيح كلي من 0.032 ملم ± 0.002 ملم من المولبيديوم في مجموعة مصدر الأشعة السينية 	

.RQR-M4 إلى RQR-M1 الجدول 5. توصيف النوعيات الإشعاعية العيارية من

طبقة القيمة النصفية الأولى 
الاسمية في ملم من الألمنيوم 

جهد أنبوب الأشعة السينية )القيمة الاسمية( 
KV مقدر بـ

توصيف النوعية الإشعاعية العيارية

0.28 25 RQR-M 1

0.31 28 RQR-M 2

0.33 30 RQR-M 3

0.36 35 RQR-M 4
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RQR-M Generation of the Standard Radiation Qualities 4.11. توليد النوعيات الإشعاعية العيارية

يجــب اختيــار فولطيــة أنبــوب الأشــعة الســينية الاســمية ويجــب قيــاس طبقــة القيمــة النصفيــة للألمنيــوم الأولــى باســتعمال 
أداة اختبــار طبقــة القيمــة النصفيــة. يجــب أن تكــون القيمــة المقاســة تجريبيــا ضمــن ±0.02 مــن القيمــة المعطــاة في العمــود 

3 مــن الجــدول 5.

RQA-N Standard Radiation Condition 12. الشرط الإشعاعي العياري

Object 1.12. الهدف

يعالج هذا البند النوعيات الإشعاعية المستعملة في تحديد الخصائص عندما:
- تُرى القياسات في الحزمة الإشعاعية الصادرة من جسم مشعع محاكي للمريض. 	

- كمية الأشعة المتبعثرة في حزمة الأشعة المكتشفة غير هامة )حالة التبعثر المنخفض(. 	
- محاكاة مضبوطة للتوزع الطيفي للحزمة الإشعاعية الصادرة من المريض ليست مطلب مسبق. 	

Characterization 2.12. التوصيف

توُصف النوعيات الإشعاعية العيارية بمصطلح حرفي من RQA-N ويشار لها بما يلي:
RQA-N × IEC 61267: 200y

حيث تشير:
x - هي حسب الجدول 5 عدد من 4-1  	

y - تمثل عام النشر لطبعة هذه المواصفة 	

Description 3.12. الوصف

توُصف النوعيات الإشعاعية العيارية RQA-N من خلال: 
- هدف اصدار من التنغستين  	

- فولطية أنبوب الأشعة السينية مع نسبة تموّج ليس أكثر من %4. 	
- المرشح المضاف 2 ملم ± 0.01 ملم من الألمنيوم. 	

.RQA-M4 إلى RQA-M1 الجدول 6. توصيف النوعيات الإشعاعية العيارية من

طبقة القيمة النصفية الاسمية 
ملم من الألمنيوم 

المرشح المضاف ملم من 
الألمنيوم

جهد أنبوب الأشعة السينية 
KV مقدر بـ

 توصيف النوعية الإشعاعية
العيارية

0,56 2 25 RQA-M 1

0,60 2 28 RQA-M 2

0,62 2 30 RQA-M 3

0,68 2 35 RQA-M4

RQA-M Generation of the Standard Radiation Condition 4.12. توليد الشرط الإشعاعي العياري

ــن 200 و300  ــا ب ــه م ــون ســطح دخول ــث يك ــة الإشــعاع RQR-M، يجــب وضــع المرشــح المضــاف بحي ــد وضــع نوعي بع
ــة. ــة المحرقي ــر مــن البقع مليمت
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RQN-M Standard Radiation Conditions 13. الشروط الإشعاعية العيارية

Object 1.13. الهدف

يعالــج هــذا البنــد الشــرط الاشــعاعي المســتعمل في تحديــد خصائــص أجهــزة الأشــعة الســينية حيــث يعمــل أنبــوب الأشــعة 
الســينية بجهــد أقــل مــن 40kV بشــكل أساســي مثــل جهــاز تصويــر الثــدي وعندمــا يجــب تقليــل مســاهمة الأشــعة المتبعثــرة 

للإشــارة المكتشــفة في نتائــج القياســات ذات العلاقــة )حالــة الحزمــة الضيقــة(.

Characterization 2.13. التوصيف

توُصف النوعيات الإشعاعية العيارية بمصطلح حرفي من RQN-M ويشار لها بما يلي:
RQN-M × IEC 61267: 200y

حيث تشير:
x - هي حسب الجدول 7 عدد من 4-1  	

y - تمثل عام النشر لطبعة هذه المواصفة 	

Description 3.13. الوصف

توُصف النوعيات الإشعاعية العيارية RQN-M من خلال: 
- هدف اصدار من التنغستين  	

- فولطية أنبوب الأشعة السينية مع نسبة تموّج ليس أكثر من %4. 	
- ترشيح كلي من 0.032 ملم ± 0.002 ملم من المولبيديوم في مجموعة مصدر الأشعة السينية 	

.RQN-M4 إلى RQN-M1 الجدول 7. توصيف الشروط الإشعاعية العيارية من

طبقة القيمة النصفية الاسمية ملم 
من الألمنيوم

جهد أنبوب الأشعة السينية )الجهد الاسمي( 
KV مقدر بـ

توصيف النوعية الإشعاعية العيارية

0,37 25 RQN-M 1

0,61 28 RQN-M 2

0,63 30 RQN-M 3

0,70 35 RQN-M 4

من أجل محاكاة المريض لتحقيق الشروط الإشعاعية العيارية RQN-M، يجب توفير فانتوم بسماكة 45 ملم. 
يجب أن تكون الأبعاد الخارجية للفانتوم:

- الطول 120±1 ملم. 	
- العرض 80±1 ملم. 	

- الارتفاع 45±0.5 ملم. 	
يجب أن تكون مادة الفانتوم من )PMMA( بولي ميتل ميثلين اكريليك 

Test Equipment (Diaphragms) )4.13. أجهزة الاختبار )الحجابات الحاجزة

يجــب أن تكــون الحجابــات الحاجــزة متوفــرة ويجــب وضعهــا قريبــة مــن مجموعــة مصــدر الأشــعة الســينية كمــا هــو موضــح 
في الشــكل 5 مــن أجــل الحــد مــن الحزمــة الإشــعاعية علــى ســطح الدخــول وســطح الخــروج مــن الفانتــوم. 



23 61267

يجب أن يحد الحجاب الحاجز الثاني الحزم الاشعاعية بقطر 20 ملم في مستوى التطبيق.
يجب أن تكون الحجابات الحاجزية مصنوعة من الرصاص بسماكات على الأقل 1 مليمتر.

RQN-M Generation of the Standard Radiation Conditions 5.13. توليد الشروط الإشعاعية العيارية

انطلاقــاً مــن التشــكيلة الملائمــة للنوعيــة الإشــعاعية RQR-M، يجــب وضــع الفانتــوم بحيــث يكــون ســطح الدخــول مــا بــن 
200 و300 ملــم مــن البقعــة المحرقيــة.

RQB-M Standard Radiation Condition 14. الشرط الإشعاعي العياري

Object 1.14. الهدف

يعالــج هــذا البنــد الشــرط الاشــعاعي المســتعمل في تحديــد خصائــص أجهــزة الأشــعة الســينية حيــث يعمــل أنبــوب الأشــعة 
الســينية بجهــد أقــل مــن 40kV بشــكل أساســي مثــل جهــاز تصويــر الثــدي وعندمــا تكــون مســاهمة الأشــعة المتبعثــرة للإشــارة 

المكتشــفة مهمــة في نتائــج القياســات ذات العلاقــة )حالــة الحزمــة العريضــة(.

Characterization 2.14. التوصيف

توُصف النوعيات الإشعاعية العيارية بمصطلح حرفي من RQB-M ويشار لها بما يلي:
RQB-M × IEC 61267: 200y

حيث تشير:
x - هي حسب الجدول 8 عدد من 4-1  	

y - تمثل عام النشر لطبعة هذه المواصفة 	

Description 3.14. الوصف

توُصف النوعيات الإشعاعية العيارية RQB-M من خلال: 
- هدف اصدار من التنغستين  	

- فولطية أنبوب الأشعة السينية مع نسبة تموّج ليس أكثر من %4. 	
- ترشيح كلي من 0.032 ملم ± 0.002 ملم من المولبيديوم في مجموعة مصدر الأشعة السينية 	

- فانتوم 	
.RQB-M4 إلى RQB-M1 الجدول 8. توصيف الشروط الإشعاعية العيارية

جهد أنبوب الأشعة السينية )الجهد 
KV الاسمي( مقدر بـ

توصيف النوعية الإشعاعية العيارية

25 RQB-M 1

28 RQB-M 2

30 RQB-M 3

35 RQB-M 4

مــن أجــل محــاكاة المريــض مــن أجــل تحقيــق الشــروط الإشــعاعية العياريــة RQB-M، يجــب توفيــر فانتــوم مشــابه لأنســجة 
الثــدي المكــون تركيبــه 50% نســج و 50% نســج غديــة بســماكة 45 ملــم. 

يجب أن تكون الأبعاد الخارجية للفانتوم:
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- الطول 120±1 ملم. 	
- العرض 80±1 ملم. 	

- الارتفاع 45±0.5 ملم. 	
يجب أن تكون مادة الفانتوم من )PMMA( بولي ميتل ميثلين اكريليك 

Test Equipment (Diaphragms) )4.14. أجهزة الاختبار )الحجابات الحاجزة

يجب أن تكون الحجابات الحاجزية متوفرة ومحددة لحزمة الأشعة، بحيث تكون الأخيرة:
- تغطي سطح الدخول الكلي للفانتوم  	

ــق  ــف مــن الجانــب المطاب ــة وتختل ــم مــن الجوانــب الثلاث ــي 10 مل ــوم بحوال ــي للفانت - تتجــاوز ســطح الخــروج الكل
ــة.  ــب جــدار الصــدر خــال فحوصــات المريــض النظامي لجان

يجب أن يكون تراكب الجانب الموافق لجانب جدار الصدر صغيراً قدر الإمكان.

RQB-M Generation of the Standard Radiation Conditions 5.14. توليد شروط الأشعة العيارية

ضع النوعيات الإشعاعية العيارية RQR-M طبقاً للبند الثانوي 4.11 
يجــب وضــع الفانتــوم بحيــث يكــون الســطح الخارجــي علــى مســافة 10 ملــم مــن مســتوى التطبيــق في الاتجــاه المرجعــي. 

يجــب أن تكــون مســافة التطبيــق 600 ملــم.
يجب وضع الحجابات الحاجزة بحيث تحقق متطلبات 4.14 ويجب وضعها وفقاً للشكل 6. 
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)RQR2-RQR10( الشكل 1. ترتيب القياس لتحقيق النوعية الإشعاعية العيارية

البقعة المحرقية

مرشح مساعد

النقطة المرجعية

حاجز رصاصي

سطح التطبيق
كاشف إشعاعي

أداة اختبار سماكة 
الثخن النصفي
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)RQA2-RQA10( الشكل 2. ترتيب القياس لتحقيق النوعية الإشعاعية العيارية

البقعة المحرقية

مرشح مساعد

النقطة المرجعية

حاجز رصاصي

حاجز رصاصي
مرشح إضافي

سطح التطبيق
كاشف إشعاعي

أداة اختبار سماكة 
الثخن النصفي
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)RQN2-RQN10( الشكل 3. ترتيب القياس لتطبيق الشروط الإشعاعية

البقعة المحرقية

مرشح مساعد

حاجز رصاصي

حاجز رصاصي

حاجز رصاصي

سطح التطبيق

مرشح إضافي
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)RQB2-RQB10( الشكل 4. ترتيب القياس لتطبيق الشروط الإشعاعية

البقعة المحرقية

مرشح مساعد

حاجز رصاصي

حاجز رصاصي

سطح التطبيق

مرشح إضافي
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)RQN-M( الشكل 5. ترتيب القياس لتطبيق الشرط الإشعاعي

البقعة المحرقية

مرشح مساعد

حاجز رصاصي

سطح التطبيق

مرشح إضافي
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من أجل المعدات الطبية، يجب إمالة كامل ترتيب القياس )المرشح، الحجاب الحاجز، مستوي التطبيق( حتى عشر درجات لتحقيق الشروط 
المتناسقة المذكورة في هذا الشكل

)RQB-M( الشكل 6. ترتيب القياس لتطبيق الشرط الإشعاعي

البقعة المحرقية

مرشح مساعد

حاجز رصاصي

سطح التطبيق

مرشح إضافي
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الملحق  

الأسس المنطقية

فيما يتعلق بالفقرة 1.1: المجال
يشــير مصطلــح الشــرط الإشــعاعي إلــى وصــف الحقــول الإشــعاعية ويجــب عــدم الخلــط مــع الوضــع المحــدد لاختبــار 

المعــدات. انظــر إلــى التعريــف 3.8.
ويجــب الإشــارة إلــى أنــه هنالــك مصطلحــات مشــابهة مســتعملة في هــذه المواصفــة، مثــاً الشــرط الإشــعاعي والنوعيــة 
الاشــعاعية. وتشــير التعاريــف الخاصــة في 3.8 و3.9 أنّ النوعيــة الإشــعاعية تسُــتعمل مــن أجــل الشــرط الاشــعاعي إذا كانــت 

الأشــعة المتبعثــرة لا تلعــب دوراً مهمــاً في تحديــد الحقــل الإشــعاعي.

فيما يتعلق بالفقرة 4.1: الشروط الإشعاعية العيارية
ضمــن ســياق هــذه المواصفــة، تتحقــق الشــروط الإشــعاعية بالمرشــحات المضافــة أو الفانتومــات أو ضبــط فولطيــة أنبــوب 
الأشــعة ضمــن المجــال مــن 30kV إلــى 150kV. بســبب المــواد للمرشــحات المضافــة أو الفانتومــات ونــوع تطبيــق الشــروط 
الإشــعاعية )كمــا هــو ظاهــر في الفقــرات 5، 6، 7، 8، 9، 10( فــإن الشــرط الإشــعاعي لفولطيــة إنبــوب أشــعة ســينية حوالــي 

30kV تعُــرف فقــط في الفقرتــن 9 و10 تغطــي الفانتــوم مــن أجــل فحوصــات جهــاز تصويــر الثــدي.

فيما يتعلق: 
RQR 5.7: توليد والتحقق من النوعيات الإشعاعية العيارية

RQA 6.4: توليد والتحقق من النوعيات الإشعاعية العيارية

RQN 9.5: توليد الشروط الإشعاعية العيارية

 RQB 10.5: توليد الشروط الإشعاعية العيارية

في 5.7، 6.4، 9.5 و10.5، يتزامــن مســتوى التطبيــق بشــكل عــادي مــع ســطح الدخــول للمكــوّن أو الملحــق أو الأداة التــي 
ســتخُتبر.
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الملحق 

تحديد كمية الترشيح الإضافي

الطريقــة البســيطة لتحديــد الترشــيح الإضــافي الضــروري مــن أجــل تحقيــق النوعيــة الإشــعاعية المطلوبــة هــي التاليــة. 
ارســم مخطــط لمنحنــي التوهــن. اســتعمل المقيــاس الخطــي علــى الاحداثيــات مــن أجــل ســماكة طبقــة التوهــن والمقيــاس 
اللوغاريتمــي علــى الإحداثيــات العموديــة مــن أجــل معامــل التوهــن. حضــر، يفضــل ورقــة شــفافة، قالــب مســتطيل الشــكل 
ارتفاعــه وعرضــه كلاهمــا وفقــا للوحــدات الخاصــة بالمخطــط معطــاة بمعامــل 4 وبطبقــة القيمــة النصفيــة الأولــى للنوعيــة 
الإشــعاعية العياريــة كــي تتحقــق لتتضاعــف )h/1 + 1( علــى الترتيــب حيــث h عبــارة عــن معامــل التجانــس للنوعيــة الإشــعاعية 
ــث يقســمه إلــى قســمين بحجمــن متســاويين وخــط عمــودي آخــر  العياريــة. ضــع خــط أفقــي مســاعد علــى القالــب بحي
علــى مســافة مــن الحافــة اليســرى للقالــب توافــق طبقــة القيمــة النصفيــة. حــاول أن تضــع القالــب علــى منحنــى التوهــن 
بحيــث تكــون حــواف القالــب موازيــة لمحــاور المخطــط وان تكــون إلــى اليســار الأعلــى ونقطــة التقاطــع للخطــن المســاعدتين 
يتوافــق مــع النقــاط علــى منحنــي التوهــن )انظــر الشــكل B.1(. يعطــي الاختــاف مــا بــن الموقــع للحافــة اليســرى للقالــب 

.RQR والإحداثيــات العموديــة كميــة الترشــيح الإضــافي المطلــوب لتعيــن النوعيــة الإشــعاعية
إن للخوارزميــة الموصوفــة في الأعلــى هــي حــل ذو معنــى مغــزى فقــط طالمــا الترشــيح الكلــي لأنبــوب الأشــعة صغيــر جــداً. 
أمــا إذا كان الترشــح الكلــي كبيــر، فإنــه لا يمكــن وضــع القالــب علــى منحنــى التوهــن وفــق الطريقــة المطلوبــة. في هــذه الحالــة، 
يمكــن تحقيــق ربــط مــا بــن منحنــي التوهــن والقالــب نظريــاً عــن طريــق تحويــل الحافــة اليســرى للقالــب إلــى الجانــب الأيســر 
للإحداثيــات العموديــة وبشــكل آنــي تخيــل اســتنتاج منحنــي التوهــن للقيــم الســلبية مــن ســماكات طبقــة التوهــن. يقابــل ذلــك 

حــذف جــزء مــن المرشــح الكلــي لمجموعــة مصــدر الأشــعة الســينية، وهــو الإجــراء الــذي لا يمكــن القيــام بــه. 
ــدون  ــى كيرمــا الهــواء Kao ب ــة إل ــوم الإضافي ــف ســماكة d مــن طبقــة الألمني Kao/Ka حاصــل قســمة كيرمــا الهــواء Ka خل

الترشــيح الإضــافي. 

الشكل B.1. تحديد الترشيح الإضافي المطلوب من أجل ضبط الترشيح الكلي إلى القيمة الموصوفة )انظر 5.5(

تعديل الترشيح الإضافي
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الملحق 

قياس فولطية الذروة العملية

C.1: مقدمة:

تعتمــد فولطيــة الــذروة العمليــة علــى المفهــوم بــأنّ الأشــعة، المتولــدة عــن طريــق فولطيــة عاليــة لأي شــكل موجــه، تنُتــج 
تبايــن كيرمــا الهــواء ذاتــه، خلــف فانتــوم محــدد، كالأشــعة المتولــدة مــن جهــد مكافــئ ثابــت. الجهــد الثابــت الــذي ينتــج التبايــن 

ذاتــه مثــل شــكل الموجــة تحــت الاختبــار يسُــمى بفولطيــة الــذروة العمليــة.
ــه يجــب حســاب طيــف الأشــعة الســينية  مــن أجــل تحديــد فولطيــة الــذروة العمليــة مــن أجــل شــكل موجــة محــددة، فإنّ
المنتــج بواســطة أنبــوب الأشــعة مــزوّدة بجهــد غيــر ثابــت. باســتعمال هــذا الطيــف، يمكــن حســاب نســبة كيرمــا الهــواء خلــف 
الفانتــوم علــى كيرمــا الهــواء خلــف الفانتــوم مضــاف إليــه مــادة التبايــن )مــن أجــل مجــال تطبيقــي "التشــخيص التقليــدي"  
يسُــتعمل فانتــوم مــن PMMA بســماكة 10 ســم ومــادة تبايــن مــن الألمنيــوم بســماكة 0.1 ملــم(. بالطريقــة المقابلــة يمكــن إيجــاد 
جهــد ثابــت يعطــي نســبة كيرمــا الهــواء ذاتهــا مــن أجــل تشــكيل التبايــن ذاتــه.  هــذا جهــد الــذروة العمليــة مــن أجــل شــكل 
الموجــة المعطــاة. إن هــذا الإجــراء المعقــد ضــروري فقــط مــن أجــل التحديــد الصحيــح لكميــة جهــد الــذروة العمليــة. مــن أجــل 

الاســتعمال العملــي يمكــن أن يســتبدل مــن أجــل كامــل أشــكال الموجــات بالعلاقــة البســيطة الموصوفــة أدنــاه )1( 

:Û 2: العلاقة المبسطة لتحديد فولطية الذروة العملية.C

مــن أجــل تــوزع احتمالــي معطــى P(Ui) لوقــوع قيمــة الفولطيــة في المجــال [Ui - ΔU/2, Ui + ΔU/2] فــإنّ فولطيــة الــذروة 
العمليــة Û يمكــن أن تحســب مباشــرةً عــن طريــق:

1.C

عندما تكون Ui بوحدات kV فإن دالة الترجيح )ω)Ui يمكن تقريبها بدقة كافية عن طريق الصيغ التالية:
في منطقة فولطية لـ Ui أقل من 20kV تكون: 

		 ω(Ui) = 0 						      2.C

في منطقة فولطية لـ Ui ما بين 20kV و36kV تكون: 
		 ω(Ui) = exp {a∙Ui² + b∙Ui + c} 					     3.C

حيث:
a = - 8.646855×10³
b = + 8.170361×10¹
c = - 2.327793×10¹

ومن أجل فولطية لـ )Ui( ما بين 150kV و36kV فإنّ:
ω(Ui) = d ∙Ui

4 + e ∙Ui
3 + f ∙Ui

2 + g ∙Ui + h 	 3.C

حيث:                                                                                    
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d = - 4.310644×10-1

e = - 1.662009×10-7

f = + 2.308190×10-5

g = + 1.030820×10-5

h = - 1.747153×10-2

مــن أجــل التعريــف )انظــر للمعادلــة C.1(، تعُّمــم الصيغــة مــن أجــل )Û( باســتعمال التعبيــرات التكامليــة بــدلاً مــن 
الاختصــارات والتــي، علــى أيــة حــال، لا تؤُثــر علــى القيــم مــن أجــل دالــة الترجيــح. 

إن الصيغــة المذكــورة أعــاه والقيــم المعطــاة للمتغيــرات a إلــى h صحيحــة مــن أجــل مجــالات التطبيــق )التشــخيص 
التقليــدي، CT( "تصويــر الأســنان" و"التنظيــر".
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الملحق 

نظرة عامة للنوعيات الإشعاعية والشروط الإشعاعية
الشروط دلائل للتطبيقات المحتملة فانتوم محاكي 

للمريض
المنشأ النوعية 

الإشعاعية
الفقرة 

تحديد التوهين
ميزات المعدات المرتبطة 

مجموعة مصدر الأشعة 
السينية

RQR 5

-مساهمة الأشعة المتبعثرة 
ليست كبيرة.

-محاكاة قريبة من التوزع 
الطيفي للحزمة الإشعاعية 
الصادرة من المريض ليست 

من المتطلبات المسبقة

قياس في مستوي مستقبل الصورة 
للأشعة السينية

صفائح من الألمنيوم الحزمة الإشعاعية من 
المرشح المضاف 

RQA 6

-تعديل في أنابيب مكثفة صورة 
الأشعة السينية

-التحكم بالتعرض الألي 

صفيحة من النحاس الحزمة الإشعاعية من 
المرشح الإضافي

RQC 7

CT دراسات في تطبيقات الـ صفيحة من النحاس الحزمة الإشعاعية من 
المرشح المضاف

RQT 8

حالة إشعاعية ضيقة 10 و11 مجموعة كاختبار 
تفاضلي لمنع التبعثر من الشبكات 

صندوق أسطواني من 
الـ PMMA  مملوء 

بالماء

الحزمة الإشعاعية من 
فانتوم ماء صغير

RQN 9

حالة إشعاعية واسعة 10 و11 مجموعة كاختبار 
تفاضلي لمنع التبعثر من الشبكات 

صندوق من الـ 
PMMA  مملوء بالماء

الحزمة الإشعاعية من 
فانتوم ماء كبير

RQB 10

حالة إشعاعية ضيقة دراسات في تصوير الثدي مجموعة مصدر الأشعة 
السينية

RQR-M 11

حالة إشعاعية ضيقة دراسات في تصوير الثدي صفائح من الألمنيوم الحزمة الإشعاعية من 
المرشح المضاف

RQA-M 12

شرط حزم إشعاعية ضيقة دراسات في تصوير الثدي مادة مكافئة لنسيج 
الثدي

الحزمة الإشعاعية من 
الفانتوم

RQN-M 13

شرط حزم إشعاعية عريضة  دراسات في تصوير الثدي مادة مكافئة لنسيج 
الثدي

الحزمة الإشعاعية من 
الفانتوم

RQB-M 14
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المراجع
IEC 60601-1, Medical electrical equipment − Part 1: General requirements for safety
IEC 60731:1997, Medical electrical equipment − Dosimeters with ionization chambers as used in 

radiotherapy
IEC 60788:2004, Medical electrical equipment – Glossary of defined terms
IEC 61223-1:1993, Evaluation and routine testing in medical imaging departments − Part 1: General 

aspects
ISO 9236 (all parts), Photography – Sensitometry of screen/film systems for medical Radiography.


