
ΑΗΣΖΚΟΘΟΓΖΗΟ ΦΖΘΙ

ΑΗΣΖΚΟΘΟΓΖΑ Ζ-5



ΔΥΑΙΣΘΗΣΙΟΜΔΤΡΙΑ
• Κιάδνο ηεο Αθηηλνηερλνινγίαο.

• Είλαη ε κειέηε θαη αληηθεηκελνπνίεζε ηεο 

ευαισθησίας του θηικ ζηελ επίδξαζε  ηεο 

αθηηλνβνιίαο.

• Σε αθηηλνβνιεκέλν θηικ.

• Σε κε αθηηλνβνιεκέλν θηικ ζηα πιαίζηα ηνπ 

πνηνηηθνύ ειέγρνπ. 

• Πνζνηηθέο κεηξήζεηο, νπηηθή παξαηήξεζε από 

έκπεηξνπο επαγγεικαηίεο. 



• Πνηθηιία δηαβαζκίζεσλ ηόλσλ ηνπ γθξη ζε θσο.

• Πνζνζηό ακαύξσζεο ή ζθίαζεο. 

• Δηαθαλνζθόπην.

• Καζνξηζκέλεο έληαζεο θσηόο.

• Παξαηήξεζε ή κέηξεζε ηεο έληαζεο πνπ ηειηθά 

πεξλάεη.

• Έληαζε πξνζπίπηνληνο θσηηζκνύ θαη Έληαζε 

δηεξρόκελνπ. 



• Δηέιεπζε= Έληαζε δηεξρόκελνπ / Έληαζε 

πξνζπίπηνληνο 

• Σθηεξόηεηα= Έληαζε πξνζπίπηνληνο / 

Έληαζε δηεξρόκελνπ

• Οπηηθή ππθλόηεηα = log10 Σθηεξόηεηα



Γιέλεσζη= Ένηαζη διερτ / 

Ένηαζη προζπίπηονηος

• Έληαζε πξνζπίπηνληνο 100,

• Έληαζε δηεξρ 10 

• Δηέιεπζε 10%

• Δελ εθθξάδεη ακαύξσζε, νη ηηκέο ηνπ ιόγνπ 

κηθξαίλνπλ όζν απμάλεη ε ακαύξσζε.



Σκιερόηηηα= Ένηαζη 

προζπίπηονηος / Ένηαζη διερτ

• Οη ηηκέο ηνπ ιόγνπ απμάλνπλ όζν απμάλεη ε 

ακαύξσζε (κεγαι από ην 1).

• Μεγάιεο ηηκέο, όρη ζηαηηζηηθή επεμεξγαζία

• Αξηζκεηηθέο ηηκέο  κε δπν ε ηξία δεθαδηθά 

ςεθία, άξα δύζθνιν καζεκαηηθό ρεηξηζκό.



Οπη πσκν= log10 Σκιερόηηηα
• Οη ηηκέο ηνπ ιόγνπ απμάλνπλ όζν απμάλεη ε 

ακαύξσζε (ηηκέο 0.10-4.0).

• Οπη ππθλ αλάινγε κε ηελ παξνπζία 

κεηαιιηθνύ αξγύξνπ ζην θηικ

• Πεξηνξηζκόο ηνπ εύξνπο ηεο θιίκαθαο

• Λνγαξηζκηθή έθθξαζε δηεπθνιύλεη 

καζεκαηηθνύο ρεηξηζκνύο

• Τν αλζξώπηλν κάηη ηηο δηαθνξέο ακαύξσζεο 

θαηά έλα ινγαξηζκηθό ηξόπν



Γεκαδικός λογάριθμος

• Λογάριθμος ελόο αξηζκνύ είλαη ε δύλακε ζηελ 

νπνία πξέπεη λα πςσζεί έλαο δεδνκέλνο αξηζκόο, 

ε βάση, ώζηε λα παξαρζεί απηόο ν αξηζκόο. 

• Γηα παξάδεηγκα ν ινγάξηζκνο ηνπ 1000 κε βάζε 

ην 10 είλαη 3, επεηδή ην 1000 ηζνύηαη κε 10 

πςσκέλν εηο ηελ 3:1000 = 103 = 10 × 10 × 10. Πην 

γεληθά, αλ x = by ηόηε ην y είλαη ν ινγάξηζκνο ηνπ 

x κε βάζε ην b, θαη γξάθεηαη logb(x), έηζη 

log10(1000) = 3. 

http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%94%CF%8D%CE%BD%CE%B1%CE%BC%CE%B7_(%CE%BC%CE%B1%CE%B8%CE%B7%CE%BC%CE%B1%CF%84%CE%B9%CE%BA%CE%AC)
http://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%92%CE%AC%CF%83%CE%B7_(%CE%BC%CE%B1%CE%B8%CE%B7%CE%BC%CE%B1%CF%84%CE%B9%CE%BA%CE%AC)&action=edit&redlink=1


• Το οπηικό πυκνόμεηρο γνωζηό και 

από ηην εσαιζθηζιομεηρία είναι 

ηλεκηρονική ζσζκεσή ποσ μέζω 

αιζθηηήρα θωηός (θσηνδηόδνπ) 

μεηαηρέπει ηο θως ζε ηλεκηρικό ζήμα 

(ηιμές 0.25-2,5).



΢θηενόηεηα vs ΟΠ

• Δηαθάκεηα Ζπ = Ζδ → ΟΠ =log10 Iπ/Ζδ = 1
• Ιεηαβμιή ΟΠ θαηά μηα μμκάδα ζεμαίκεη 

μεηαβμιή θαηά 10% ζηεκ πμζόηεηα ημο 
δηενπμμέκμο θςηόξ 



• Έθζεζε
• Υεμηθή επελενγαζία (ΥΓ)

• Ηνύζηαιιμη πμο εθηίζεκηαη ζηεκ αθηηκμβμιία γίκμκηαη 
μαύνμη μεηά ηε ΥΓ

• Οη ακέθζεημη απμμαθνύκμκηαη



• Σμ θηιμ (ακηπκεοηήξ) είκαη έκαξ μεηαηνμπέαξ

• Ιεηαηνέπεη ηεκ εκένγεηα ηςκ θςημκίςκ (ζηεκ 
πενίπηςζή μαξ ημ μναηό θονίςξ θςξ) ζε εηθόκα με 
δηαθμνεηηθέξ απμπνώζεηξ ημο γθνί 

• 3 ιεηημονγίεξ ηαοηόπνμκα

• θαηαγνάθεη, ακαδεηθκύεη θαη απμζεθεύεη ηεκ εηθόκα 
(μεημκέθηεμα ?? – ρεθηαθή)



Δμμή ημο Α Φ



Δμμή ημο Α Φ: βάζε

• Ηαηαζθεοαζμέκε από πμιοεζηένα
• Πιεμκεθηήμαηα

• ζηαζενόηεηα δηαζηάζεςκ
• μπηηθή θαζανόηεηα 
• αδηάβνμπε
• με εύθιεθηε
• δηαπεναηή από ημ θςξ

• Έπεη γαιάδηα απόπνςζε πμο δηεοθμιύκεη ηεκ 
ακάγκςζε

• Δεκ είκαη εοαίζζεηε ζηεκ αθηηκμβμιία –Υ
• Δεκ ζπεμαηίδεη ή πενηέπεη εηθόκα

Γπάιηλα, 

Νηηξηθή 

Κπηηαξίλε



Δμμή ημο Α Φ

• ΢οκδεηηθό οπόζηνςμα

• Δηαζθαιίδεη ηεκ πνόζθοζε ηεξ θςημπαζμύξ 
επηζηνώζεςξ ζηε βάζε

• Πνμζηαηεοηηθό ζηνώμα

• Πνμζηαηεύεη ηε θςημπαζή επίζηνςζε από 
μεπακηθέξ θαθώζεηξ (εθδμνέξ)

• Οη ζοκεζέζηενεξ θαθώζεηξ μθείιμκηαη ζε θαθμύξ 
πεηνηζμμύξ 



Φηιμ Ιμκήξ επίζηνςζεξ
Απμννμθεηηθό ζηνώμα: Δεκ επηηνέπεη ζε θςξ κα 
ζθεδαζζεί πίζς πνμξ ηε θςημπαζή επίζηνςζε με 

απμηέιεζμα ορειόηενε ζαθήκεηα

Βάζη

Φωηοπαθής επίζηρωζη

Συνδεηικό υπόζηρωμα

Προζηαηευηικό κάλυμμα

Απορροθηηικό ζηρώμα



Φηιμ δηπιήξ επίζηνςζεξ:
θςημπαζήξ επίζηνςζε θαη ζηηξ δύμ πιεονέξ ηεξ βάζεςξ

Βάζη

Φωηοπαθής επίζηρωζη

Συνδεηικό υπόζηρωμα

Προζηαηευηικό κάλυμμα

Φωηοπαθής επίζηρωζη



Φςημπαζήξ επίζηνςζε: Υεμηθέξ μοζίεξ

• Δειαηίκε
• Δηαηενεί ημοξ θνοζηάιιμοξ ζηε 

ζςζηή δηάηαλε 
• Γπηηνέπεη ηε  δηείζδοζε ηςκ 

πεμηθώκ επελενγαζίαξ 
μεηαβάιιεηαη από ζηενεά ζε ογνή 
θαηά ηεκ Υ Γ

• Πνμζζήθε πνςζηηθώκ, 
εοαηζζεημπμηεηώκ 

• Γαιάθηςμα : ΢ογθναηεί ζε 
εκαηώνεμα

• Αιμγμκίδηα ημο ανγύνμο

• AgBr

• AgI

• AgCl

• Ο βνςμημύπμξ άνγονμξ 
πενηέπεηαη ζε πμζμζηό >95%

AgNO3 + KBr = Ag Br ↓ 

+ KNO3 ΥΔ



Υνςμαηηθή εοαηζζεζία



Υνςμαηηθή εοαηζζεζία

• Ο βνςμημύπμξ άνγονμξ 
είκαη εοαίζζεημξ:

• Αθηηκμβμιία – γ

• Αθηηκμβμιία-Υ  (5%)

• Τπενηώδεξ

• Ιπιε θςξ  (95%)



Υνςμαηηθή εοαηζζεζία

• Γίκαη δοκαηό κα επεθηείκμομε ημ θάζμα εοαηζζεζίαξ 
ημο θνοζηάιιμο AgBr με πνμζζήθε πνςζηηθώκ ζηεκ 
Φ. Γ. θαηά ηεκ παναζθεοή ηεξ

• Ονζνμπνςμαηηθό θηιμ  



Υνςμαηηθή εοαηζζεζία

• Παγπνςμαηηθό θηιμ δεκ 
πνεζημμπμηείηαη ζηεκ 
θιαζζηθή αθηηκμιμγία



Ηνύζηαιιμη Φ. Γ.Μόιπλζε κε Σνπιθίδην ηνπ 

Αξγύξνπ, δεκηνπξγεί  ηα Κ
Επαηζζ



Ηνύζηαιιμη Φ. Γ.

• Σηελ επεμεξγαζία ηα άηνκα ηνπ Ar 

έιθνληαη θαη ζπγθεληξώλνληαη ζην θέληξν 

Επαηζζεζίαο.

• Καηαλνκή, θαηαζθεπή, αξηζκόο θέληξσλ 

επαηζζεζίαο, ζπγθέληξσζε θξπζηάιισλ, 

κέγεζνο = ζπκπεξηθνξά θαη 

ραξαθηεξηζηηθά ηνπ θηικ. 



• Τα άηνκα είλαη ηόληα Ag+…..

• Κξύζηαιινο κε άθακπηνο, άξα θίλεζε

• Αινγόλα πεξηζζόηεξα ζην εμσηεξηθό

• Ag+ πεξηζζόηεξα ζην εζσηεξηθό

• Παξαγσγή  από θσηνειεθηξόληα 

• Br - + hκ → Br0 + e -

Ιενηθά πενκμύκ θμκηά ε μέζα ζημ ΗΓ 

• Ag+ + e- → Ag0

• Οοδέηενα άημμα θαη άνα δηάζπαζε ημο 
θνοζηάιιμο



• Br - , ειεύζενμ πενκάεη ζηε δειαηίκε, δηάζπαζε 
ημο θνοζηάιιμο δεκ επηηνέπεη ηεκ μεηαθίκεζε 
ημο   Ag0

• Ε ζογθέκηνςζε ηςκ e ζημ ΗΓ δεμημονγεί 
ανκεηηθό θμνηίμ θαη έιθεη ηα ηόκηα Ag0 , 
πενηζζόηενα από 10 άημμα Ag0

απμηειμύκ ημ θέκηνμ ιακζάκμοζαξ 
εηθόκαξ

• Οη θνύζηαιιμη με Ag0 ζημ ΗΓ μεηά ηεκ 
εμθάκηζε μεηαηνέπμκηαη ζε μαύνμοξ θόθθμοξ, 
μη άιιμη δηαηενμύκ ηεκ θνοζηαιιηθή δμμή.  



Λανθάνοσζα Δικόνα

• Η κε νξαηή πιεξνθνξία πνπ ππάξρεη ζηνπο 

ελεξγνπνηεκέλνπο θαη κε θξπζηάιινπο από 

ην θσο απνηειεί ηελ ιαλζάλνπζα εηθόλα.

•



Br - + hκ → Br0 + e -

Ag+ + e- → Ag0



Θακζάκμοζα εηθόκα





΢ηάδηα θαηαζθεοήξ ΑΦ

• Δεμημονγία θνοζηάιιςκ - μέγεζμξ
• Δηαζπμνά θνοζηάιιςκ ζε δειαηίκε θαη κενό
• Γοαηζζεημπμίεζε πεμηθή θαη θαζμαηηθή
• ΢ηαζενμπμίεζε θνοζηάιιςκ 
• Σμπμζέηεζε ζηε βάζε θαη πνμζηαηεοηηθή 

θάιορε
• Ημπή ζε θαηάιιεια μεγέζε

• Σμ θηιμ θαηαζθεοάδεηαη ζε απόιοημ ζθμηάδη



Ιέγεζμξ θνοζηάιιςκ

Ιεγάιμη θνύζηαιιμη πημ εοαίζζεημη από  μηθνμύξ

• Ιεγάιμη θνύζηαιιμη μεγαιύηενε επηθάκεηα

• πενηζζόηενμ Ag → ↑ ΟΠ



Ιέγεζμξ θνοζηάιιςκ θαη ηαπύηεηα



Ιέγεζμξ - θαηακμμή μεγεζώκ 
θνοζηάιιςκ

• Ιηθνμί θνύζηαιιμη

→ ↓ εοαηζζεζία

• Ιεγάιμη θνύζηαιιμη

→ ↑ εοαηζζεζία

• Όμμημ μέγεζμξ θνοζηάιιςκ

→ ↑ ζθηαγναθηθή ακηίζεζε

• Δηαθμνεηηθό μέγεζμξ 
θνοζηάιιςκ

→ ↓ παμειή ζθηαγναθηθή 
ακηίζεζε



Ειεθηνμκηθό μηθνμζθόπημ



Δηαθμνεηηθμί θνύζηαιιμη



Ιία ή Δύμ Φ. Γ. ??

• 1 vs 2 Φ. Γ. 
• Όιμξ μ Ag ζε μία πιεονά →

μαθνύξ πνόκμξ Υ. Γ.
• Φςξ μόκμ ζηεκ επηθάκεηα

• Δύμ Φ. Γ. 
• ↑ εοαηζζεζία
• ↑ Contrast (ζθηαγναθηθή 

ακηίζεζε)
• ↑ Dmax

Φωηοπαθής επίζηρωζη

Φωηοπαθής επίζηρωζη

Βάζη

Βάζη

Φωηοπαθής επίζηρωζη

Απορροθηηικό ζηρώμα



Υαναθηενηζηηθά ημο θηιμ

• Γύνμξ έθζεζεξ: Πενηγνάθεη πόζμ ιάζμξ μπμνεί κα 
είκαη ε έθζεζε θαη πανόια αοηά κα πνμθύρεη 
δηαγκςζηηθό θηιμ. Γίκαη ακηίζηνμθμ ημο contrast.

• ΢θηαγναθηθή ακηίζεζε (contrast): δηαθμνά ΟΠ 
γεηημκηθώκ ζεμείςκ ημο θηιμ. Γπενεάδεηαη θαη από 
πμιιέξ άιιεξ παναμέηνμοξ. 

• Σαπύηεηα: όπςξ θαη ζηε θςημγναθία. Γνήγμνμ θηιμ 
→ μηθνόηενε έθζεζε → αθηηκμπνμζηαζία + ιηγόηενε 
θίκεζε, όμςξ + πενηζζόηενμ θόθθμ (ζόνοβμ)

• ΢αθήκεηα: μηα επίζηνςζε, γεκηθά ακηηζηνόθςξ 
ακάιμγε ηεξ ηαπύηεηαξ

• Φαζμαηηθή ζύδεολε: ημ θηιμ πνέπεη κα μπμνεί κα 
πνεζημμπμηήζεη απμηειεζμαηηθά όιμ ημ θςξ πμο 
εθπέμπεη ε ΓΠ.



Φαζμαηηθή ζύδεολε

Blue film



Γοαηζζεζημμεηνία - H&D curve

http://bjr.birjournals.org/content/vol77/issue915/images/large/BJR32678-2.jpeg


Γίδε - Ιεγέζε αθηηκμιμγηθώκ θηιμ

• Ηιαζζηθά θηιμ

• 13Υ18
• 18Υ24
• 24Υ30
• 30Υ40
• 20Υ40
• 35Υ35
• 35Υ43

• Ιμκήξ ΦΓ (μαζημγναθίαξ, video,
εθηοπςηέξ laser, ακηηγναθήξ)

• Δηπιήξ ΦΓ

• Ιπιε –ζομβαηηθά
• Πνάζηκα- Ονζνμπνςμαηηθά

• Ακηηγναθήξ
• Οδμκηηαηνηθό
• Βημμεπακηθό
• ΢ηκε  - video
• Γθηοπώζεηξ Laser
• Θενμηθέξ



Ηακόκεξ πνήζεξ - Φύιαλεξ

• Αζθάιεηα θςηόξ –
αθηηκμβμιίαξ

• Ιεπακηθμί πεηνηζμμί, 
πίεζε, θαζανηόηεηα

• Απμζήθεοζε

• Υνόκμξ ιήλεςξ

• Σμ εθηεζεημέκμ με 
εμθακηζμέκμ θηιμ 

πημ εοαίζζεημ από ημ 
ακέθζεημ



Φηιμ Artηfacts

Kyle Thornton

• Φεοδείξ εηθόκεξ: πενημπέξ με ακαμεκόμεκεξ ΟΠ

• Οπηηθή ποθκόηεηα πμο δεκ είκαη ακαημμία

• Δοζθμιεύμοκ ηε δηάγκςζε

http://www.xray2000.co.uk/



Φηιμ Artηfacts

Δεμημονγμύκηαη:

• Ηαηά ηεκ έθζεζε

• Ηαηά ηε πεμηθή επελενγαζία (ΥΓ)

• Ηαηά ηε μεηαπείνηζε θαη απμζήθεοζε

• Γίκαη εμθακέζηενα ζηα θηιμ μμκήξ επίζηνςζεξ θαη ζε 
θηιμ CR

• Δηαθνίκμκηαη ζε παμειόηενεξ θαη ορειόηενεξ 
ποθκόηεηαξ από ηεκ πενηβάιιμοζα



Φηιμ Artηfacts - Έθζεζε

• ΢θάιμα ζύδεολεξ ΓΠ-θηιμ
• Ηαθή επαθή ΓΠ-Φηιμ
• Θάζμξ πνήζε / ημπμζέηεζε ημο 

Ακηηδηαποηηθμύ Δηαθνάγμαημξ
• Δηπιή έθζεζε
• Ηίκεζε αζζεκμύξ
• Θάζμξ ημπμζέηεζε αζζεκμύξ
• Ηαθή πνμεημημαζία αζζεκμύξ

• Ρμύπα, θμζμήμαηα, γοαιηά, 
δώκεξ θιπ



Φηιμ Artηfacts - Έθζεζε

• Ηαθή επαθή ΓΠ-θηιμ



Φηιμ Artηfacts - Έθζεζε



Φηιμ Artηfacts - ΥΓ

• Αθάζανημη θύιηκδνμη
• Αθήκμοκ ζεμάδηα ζημ θηιμ
• Πενημπέξ αολεμέκεξ ή παμειήξ 

ποθκόηεηαξ
• Θάζπε πμο δεκ λεπιέκεηαη θαη ζηεγκώκεη 

ζημ θηιμ  
• Υεμηθή μμίπιςζε

• Αθαηάιιειε ή ακεπανθήξ ΥΓ
• Αθήκεη μμμηόμμνθε αζαθή γθνίδα 

απόπνςζε ζημ θηιμ
• Δηπνςμία

• dichroic stain



Φηιμ Artηfacts - ΥΓ

• Οδεγμί ημο εμθακηζηενίμο 
ζθεβνςμέκμη ή ζε ιάζμξ ζέζε
• Οη αηπμέξ πηέδμοκ ημ θηιμ θαη 

πνμθαιμύκ ζεμάδηα
• Γναμμέξ – Π

• Θενςμέκμη θύιηκδνμη
• 7.5 εθ. Απόζηαζε

• ΢εμάδηα από πίεζε
• Ακώμαιμη ή ιενςμέκμη θύιηκδνμη
• Πανάγμοκ μηθνά θοθιηθά ζπήμαηα



Φηιμ Artηfacts – ΥΓ

• ΢εμάδηα από εμθάκηζε

• ΢εμάδηα από κενό



Φηιμ Artηfacts – Ιεηαπείνηζε / 
Απμζήθεοζε

• α. Ομίπιςζε από θςξ
β. Ομίπιςζε από αθηηκμβμιία
• Άζπνεξ ναβδώζεηξ
• Φςξ αζθαιείαξ πμιύ θμκηά ή 

ιάζμξ έκηαζεξ
• Ηαζέηα πμο έμεηκε ζημ ζάιαμμ 

θαηά ηεκ έθζεζε αζζεκμύξ
• ΢ηαηηθόξ ειεθηνηζμόξ
• Σζάθηζμα
• Γθδμνέξ
• Θενςμέκεξ θαζέηεξ



Φηιμ Artηfacts – Ιεηαπείνηζε / 
Απμζήθεοζε

• Θενςμέκε πηκαθίδα

• Γδάνζημμ ηεξ ΦΓ



Φηιμ Artηfacts – Ιεηαπείνηζε / 
Απμζήθεοζε

• Σζάθηζμα

• Φαίκεηαη ζακ απμηύπςμα κοπημύ



Φηιμ Artηfacts – Ιεηαπείνηζε / 
Απμζήθεοζε – ΢ηαηηθόξ ειεθηνηζμόξ

• Από ζοζζώνεοζε ειεθηνμκίςκ 
ζηε θςημπαζή επίζηνςζε

• Σνείξ ηύπμη: 

• Ημνώκα

• Δέκδνμ

• θειίδα



Φηιμ Artηfacts – ΥΓ 
Ηαηαθνάηεζε hypo

• Ηηηνηκςπή απόπνςζε πμο 
εμθακίδεηαη ζηεκ ηειηθή εηθόκα 
με ηεκ πάνμδμ ημο πνόκμο

• Οθείιεηαη ζε ακεπανθέξ 
πιύζημμ

• Παναμμκή thiosulfate από ηε 
ζηενέςζε



Φηιμ Artηfacts



Φηιμ Artηfacts



Φηιμ Artηfacts



• Όια ηα θηιμ πνέπεη κα θένμοκ απαναίηεηεξ πιενμθμνίεξ 
πμο δείπκμοκ 

• Σμ όκμμα ημο κμζμθμμείμο ή θέκηνμο
• Σεκ εμενμμεκία 
• Σα ζημηπεία ημο αζζεκμύξ (μκμμαηεπώκομμ ανηζμόξ) 

• Δηάθμνεξ μέζμδμη θαηαγναθήξ ημο μκόμαημξ 
• Ιε μεηαιιηθμύξ δείθηεξ, με μανθαδόνμ
• Ηόρημμ ηεξ ΓΠ 
• Σαηκία μμκςηηθή
• ΢ύζηεμα απεοζείαξ έθζεζεξ ημο θηιμ 

• Γπηπιέμκ ακαγθαίεξ πιενμθμνίεξ
• Δελί / ανηζηενό 
• Γίδμξ πνμβμιήξ  
• Ώνα από ημ ανπηθό θηιμ μηαξ ελέηαζεξ ζημ επόμεκμ
• Πνμ- θαη μεηεγπεηνεηηθέξ εηθόκεξ
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