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1. 	����������
���
��� 
 ����	
��
�����������������	��������	�����	� ��
��	�	������������ ���  !. �#$�� ��

%#�&'�, ���%����)!�����$ �
������)#��
��) *)+�	����,�+�	����	��� Basic Radiology & 
Artifacts on films ��#����� 17 %@AB���, 2548 

 
,�+�#G�����
	 

����	,H 1852 Sir John Herschel N�O%��������$��	 PHypoR *)+N�O�S����S���S��� PFixerR 
�S�
�#�)O��VW)��X
����, Roentgen ,�+��!����O�%� PNew RaysR [�,H 1895 �\�!]�A� *)+ 
��)	�	S��������+)'�+)��\	��#���$���[
�
����O�%� *)+X
���	��������,*���,^���,��	\	��\��	� 
�����)	�����,^��'������GO�����+�S��	� PNew RaysR 
��	 PX-RaysR ��[$O����O�����*%��� *)+ 
	'G��
����G
	N, Roentgen N�O�#�����#)����)[�,H 1901  

 
[�$
��,H 1985 b 1901 
)#�����O�%�\	� Roentgen �cN�O���#������!��G��
)����

����O�,  )�G
)	��	������ *)+ Intensifying Screen [�,H 1814 ���A#�	��G�*�����#� N�O )�GVW)��
�	�������]��e�� Emulsion �O�������N�O�S���c� �S�[
ON�OB�%X
�����������)+�	�����$#����\]�� 
	�
��N��cG�����%#h���c�#��S�����G
	N, Dr.Bucky N�O,�+��Ak� Grid �%��	)� Scatter Radiation 
����	,H 1922 *)+[�,H 1935 Grossman *%���$����	��#�N�O!]�A�����	� Tomogram �S�[
O�������
G���G#�[�����	� Tomography �]���������)��	����\	�
)	��	������N�O
)��*�� �$
� Linear, Circular 
*)+ Spiral 

 
[�,H 1958 ���A#�	��G�*�����#� N�O��O�������	�)O��VW)��	#G���#G� [$O$��	�
� PX-OmatR ���

[
OVW)������N,�+
�
��)���)��� [�G)	���+������)O��VW)���#��
������+�#��VW)��*
O� [$O��)��#��
�� 
6 ���� G
	������� )�GVW)��$������ base \	�VW)���S��O�� Polyester �S�[
O��)�)O���#��\]�� ,t��'�#�
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�����	�)O��VW)��N�O�����%#h��[
O�����X)O��VW)��N�O���N�
GO	�[$O
O	���� �$
� �+�� Daylight 
System \	����#� 

 
���,�#�,�'�	�
��G
	����	��S�[
ON�O
)	��	������������'uB�%��\]������	� v $
��[
O��)�[�

���X
��VW)���#��)��������)�)��
)�	�,^��!A�
��\	������� �S�[
O�#���*%��� *)+ �#����������S����
N�O�)
	�G#�\]��[�\u+��������	��	��������\���)�)� *)+G��G#��N�O�
��\]�� 

 
��������	������ 
1. N�O
)	�\	�
)	��	������ �+X���S�[
O�O	��#� �%��	�+[
O�����)'
�\	�	��)�G�	�

��+���		���	��
�	� v \�)�� 
2. �)'
�\	�	��)�G�	����		�#�	��
�����u Cathode ��� XO��S�[
O��������G
��!#���

�+
�
�� Cathode (-) *)+ Anode (+) \]���+�,^��S�)#���
�[
O	��)�G�	������\O�
�\#������O��������c�
��� 

3. ����		��)�G�	�������+*���,z����\#����� 	��)�G�	�����	X��$)	������c�)� �����	�

�'��c�+���%)#��������
���)���,^��	������ *)+����	
�'�)���+�#�
#� %)#�����c�+�,)�����,^�
�����O	� *)+�	������ �	���������N�O�+��,�+���&�B�%��� 
��	�O	�\]��	��
�#� KV ���[$O ���,�+��u 
100 KV �+N�O�	������,�+��u 1% ����
)�	 99% �)���,^������O	��+��	��
[� Anode 

4. ��������	������ �����u Focus �+�����'���!�'���� *G
)S�*���	�������+X���S�[
O
 
�������u
�O�G
��
)	�N�O����������
��#�� �]���	��������� 
��		�������+��,�+��u 1/10 \	� 
Radiation �#��
�� �	��#���+X������]��O��* 
�G+�#���]��
'O�	��
�	� v 
)	� 

 
,t��'�#�N�O�����[$O������)������O��	��)��������\O�$
��[������O��B�%*�� 

Electronic Image ���[$O*�� Laser �����GO��S�����*����� PHeleum NeonR  )�G������A#�	��G�*��
���#� B�% Electronic Image ����+X���#��]���c�N�O[� Memory �O���+���	�%���G	�� XO�*%���
GO	�������#��]����G����c�+,z	�\O	��)�\O������	� B�%�+,��������	���� *)+�#��]�B�%��VW)��
���[
O*�� Laser  
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2. ������
��� � 
�#��� 
��	 PRaysR (����) 
��	 PRadiationR (�����	$#��) 
���X]� $���\	��#��� 
��		�'B�����

��%)#�������%	����+N,�
	[
O�������*G�G#��,^�N			�[���������#� 
��N�
N�O N�
�
��+�O����&����
���G�� 
��	 ���	O	� N�O*�
 �#����	��� (X-rays), �#���*���� (Gamma rays), �#������G�	� (Neutron 
rays), �,�G	� (Proton), 	��)�G�	� (Electron) �]����������X*�
��#���N�O
)��*����	 

 
1) *�
��#���G��*
)
��S����� 

- �#���[�&���$�G� �$
� �	�������� (Cosmic rays), �#��������O	� (Heat), �#����
��	
�
�� (Ultraviolet) 

- �#��������'A�� )�G\]�� �$
� �#���*���� �#����	��� �)� 
2) *�
��#���G��)#�Au+\	�%)#�����#��� 

- �#���)#�Au+�)���*�
�
)c�NVVz� (Electromagnetic Radiation) �$
� �)���N������V, 
	��V�����, UV, X-Rays, *��������, �	�������� 

- �#�������,^���+*�\	�	�'B��������c���� (Subatomic Particle Radiation) 
,�+�	��O�� �#���*	)V�, �#�����GO�, �#������G�	� 

3) �#���*�
�G�����������X[�����S�[
O����	#�G�������G
��v [����� (Interaction) 

- �#������N�
�
	[
O����N			� (Non-Ionizing radiation) N�O*�
 �)�������', N������V, 
	��V�����, *����
�� �]��%�[�&���$�G� 

- �#�������
	[
O����N			� (Ionizing radiation) N�O*�
 �	������, �	��������, �#���*	)V�, 
�#�����GO�, �#������G�	� �]������N�O��� ����#��#�G�#����)��G#�, ,��������B��[������)���, ���
�,)����*,)�������\	�	��)�G�	�\	������)��� *)+GO��S������#����	��)� (�	��������) 
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G����*����+�#��#�������e)��������'A��N�O�#�[��	�,H 
���������	
��
�       
�	��
��
� mSv/yr 
��
�����

�����                             ���
������� 

������	� 2.0 55 

�#����	���� 0.27  8 

�#������%��� ���)� 0.28  8 

�#������B��[��
����� 0.39 11 

����#������&���$�G� 3.00 82 

�#�������������\	���'A�� 

����	�������������*%��� 0.39 11 

���[$O�����$!��G�������)���� 0.14  4 

 )�GB#u�����[$O[�$���G,�+�S��#� 0.1  3 

�X��,���#G��������#��� �O	���
� 0.01 0.03 

\������ )�G�$��	�%)��� �O	���
� 0.01 0.03 

�'���#��#�G�#��� �O	���
� 0.01 0.03 

	���v �O	���
� 0.01 0.03 

����#�������������\	���'A�� 0.63 18  

����#��������'A��N�O�#� 3.6 100 

 
3. �"��������#$��%��&�'��%# 

����	�����#����,^�%)#���� �#��#������	�#���+��G
	�#��' *)+����N�
��$���G�
	�����
 )��+��\]��N�O �]���+\]���#�,t��#�
)��	�
��N�O*�
 $���\	��#��� %)#����\	��#��� ,����u\	��#��� 
*)+$���\	�	�#��+����#���G���+�� 

�#������N�
�
	[
O����N			��
��[
�
�
� )��+��G
	��)\	�������$���G[���,\	������O	� 
[�\u+����#�������
	[
O����N			�[
O )G
	������$���G ����S�[
O	+G	�/���)�')\	���))� �����*G�G#�
�,^�N			� *)+�S�[
O���������,������������G
	����	��#�N, ����+�#��������O��\	���))� *)+�+��
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����S����\	���))��,)����*,)�N,�O�� *)+����	���� ��,�G�[��
�����\]�� �#���*G
)+$����#��
�
	[
O���� )��+��G
	������$���GN�
�
��	��#� �]��[������$����N�O�����!]�A�X]������'�*��\	�
 )��+���#��)
�� ��',N�O�#�G�������\�� 

 
�#�������������))� ����	����	 *)+	�#��+

G
��v*G
)+�
��[��
�����\	�������$���G�#����,��������
G	���	�G
	�#���*G�G
���#�N, �#��#��*�O��'A��
N�O�#��#����#���
����� *G
 )�������\]��G
		�#��+G
��v 
�#��+N�
��
��#��#�G�����O���O��  

����������*)O��
��#����
	[
O����	#�G���N�O 
�u+�����&�����+
�
��,�+��!�
��O�����,z	��#�
	#�G�������#���N�OG�%��%��	����e�#� ICRP 60 [�
,H %.!. 2533 ���	
)#����,���#G���� *)+ �O���
������\O	��#��#���[
ON�O�#�%)#�����#���[��+�#�G�S��'�
��
�����$��	�
��+�	�[
O�#�N�O ��	 PALARAR (As Low 
As Reasonably Achievable 
 
 
 
 

4. �����
���� (X-RAY) 
�#����	��� ��	 �)���*�
�
)c�NVVz�$���
�]�� ������������
�	�'B��	��)�G�	�������c����

[
O�����\O�$��,z� �]���S�����)
+������'�
)	��
)���� ����+�����#����	���\]��,�+��u 1% \	�
%)#�������	��)�G�	������\O�$��,z� 

 
 
 

	�#��+                         ,t��#���S�
�#�\	� 
                                    )��+������#��� 
	�#��+���%#�&'� 
N\��+��� 
)S�N�O 
,	� 
��+�%�+ 
X'���S��� 
�GO��� 
G#� 

)	�	�
�� 
G
	�&#��	��� 
 ��
�#� 
��+��� 
	��� v 

0.20 
0.12 
0.12 
0.12 
0.12 
0.05 
0.05 
0.05 
0.05 
0.05 
0.01 
0.01 
0.05 



 102 

4.1 �'u���#G�\	��#����	��� 
1. ��	S�����+)'�+)�� (Penetrating Power)  
2. �����X�S�[
O������$������	�*��N�O 
3. �����X�S�[
O����B�%��G#��#� 
4. �S�[
O��������,)����*,)����$������� 
5. �S�[
O�������*G�G#�\	�����N�O 
6. ����	 
�����[� v �����X�S�[
O�����#�����+����N�O (Scatter radiation) 

  
4.2 �
��,�+�	�\	������	��	������ 

4.2.1 
)	��	������ ���
��,�+�	�����S��#� �#���� 
1) N�O
)	� (Filament 
��	 Cathode) �,^��
������S�[
O����	��)�G�	� 
2) %)#�������[$O��
�	�'B��	��)�G�	�[
O��������c���� �%��	�\O�$��,z� (target) 

���,��G�������*%���[$O�#� ,�+��u 40-150 ���)��)�� (KV) 
3) �V�#�����'�)S�	��)�G�	�[
O����$��,z� 
4) �,z� (Target 
��	 Anode) �������S���� Tungsten  �� Rhenium �%��	[
O��

�'�
)	��
)���� ����,z��+�]�G���#�*���)
+������'u���#G��,^�G#��S�����
�O	������ �%��	�+��������O	��������\]��		�N,B���	�
)	��	������ 

B��[�
)	��	�������+���'u���#G��,^��'�����! �%��	)�����������%)#����\	� 
	��)�G�	� *)+
)	��	�������+����'B��[� (Housing) �������S��#�����'	��
�%��	�+��������O	� 


)	��	������ �����X*�
�N�O�,^� 2 $��� �#���� 
)	��	������*���,z����� *)+
)	�
�	������*���,z���)��	���� 

4.2.2 High Tension Transformer 
�,^�$'�
�O	*,)�!#���NVVz���� �%��	[
ON�O!#���NVVz�N,��
�	��)�G�	�[
O$��,z� ���
�O	

*,)�NVVz�����+����'	��
B��[�X#���S��#� �%��	�,^�e���,z	��#� 
�	�������	���+,�+�	��O��$'� Switching �%��	�S�
�O�����,)����
)	��	����������+[$O

��� [���u�����������
� 1 
)	� 
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4.2.3 $'�����'�)S��#����	��� (Collimator) [$O�#��#��#����	���[
O		��e%�+�����u���
GO	���� 

4.2.4 $'�����'�,����u�#����	��� (X-Ray control console) ,�+�	��O���
���S��#� 
�#���� 

1) Power switch 
2) Line compensator and line indicator 
3) mA selector and mAs meter 
4) kV selector and kV meter 
5) Timer selector 

 
4.2.5 �G����	������ ��
)��$���\]��	��
�#��������+[$O *G
����#��N,�+�
c��� 2 *�� ��	 

Bucky Table *)+ 90o / 15 o R/F Table 
4.2.6 �������]�\	��#����	������ (X-Ray Absorbtion) ����'�$����+���
���������]�

�#����	���N�
�
��	��#� �	��������#�\]��	��
�#� 
1) ����
��\	��
������#����	��� 
�� 
2) ����
��*�
� 
3) ����G
��!#�������#����	��� (�
� kV) 
4) Contrast media  

4.2.7 ����\�� b �S� \	�B�%�#����	��� (Contrast)  
 ��	 ����*G�G
��\	�����\�� b �S� ��B�%�#����	��� �]���� )����� 

1) ����G
��!#���\	��#����	��� (�
� kV) 
2) mAS (mAxS) 
3) Scatter radiation �#�����+�����]������\]�����#����	��� 
��N,�����
��		�#��+

B��[��
����� �����������X)��#�����+����N�O��� [$O%������[����X
���e%�+
�
�����GO	����, ���[$O���� (Grid), 
��	[$O�#��'����,�
��#��� �$
�  O�, %)��G�� �)� 
���
������+X
��B�% 
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4) ����)�	�[$OVW)�� �$
� LOW FOG, HIGH CONTRAST FILM �)� 
5) ���)O��VW)�� *)+�'u���#G�\	���S������[$O 
6) ����)�	�[$OG�O��VW)������
��+�� 

4.2.8 ������$#�\	�B�%�#����	��� (Sharpness) 
1) \��� *)+ ��
�O�\	� Focal spot 
2) �+�+ Focus b skin distance ���,��G��+[$O ~ 90 �.�. 
3) �+�+ Object b Film Distance 
4) Intensify screen 
5) Distortion ��	 ���������	�\	�B�% ����	�����
������+X
��N�
�����X�#�[
O	��


[�*��G#��e���#�)S��#����	��� 
 
5. 12"�& 
5.1 VW)��,�+�	��O��$#��G
�� v G
	N,��� (�#�B�%��� 1)  

1. Film Base  
2. Sub-stratum Layer 
��	 Subbing Layer 
3. Emulsion Layer 
4. Supercoat 

 

 
 
B�%��� 1 B�%*����
��,�+�	�\	�VW)���	������ 
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5.1.1 Film Base 
[��'������*��[���� )�GVW)���S�
�#�X
��B�% N�O�����%#h�����[$O Base \	�VW)��

G
��v �#� [��'������*��[$O��+�S��S��,^� Base ����#��N�O%#h����[$O Base �,^����%�� Nitrate �]����
\O	����G��������$������G��NVN�O�
�� B��
)#�N�O�����%#h����[$O Base �,^����%�� Cellulose Tri-
Acetate *)+ )
��'�[$O��� Polyester *�� �]�����'u���#G���
�
)��,�+��� �$
� �������
����N�
e��
\���
��, N�
G��NV, N�
���
��	
� �S�[
O�#�A�\���\	�VW)����������	 �	��������#����'u���#G�[
O
*���+)' 
��N�O�� ���,�G�*)O� Base \	�VW)���+������
��,�+��u 0.18 ��. 

 
5.1.2 Sub-stratum Layer 
��	 Subbing Layer 
�,^�$#������S�
�O�����]�$#��	��#)$#�� (Emulsion Layer) �\O��#� Film Base 
 
5.1.3 $#��	��#)$#�� (Emulsion Layer) 
$#�����,�+�	��O�� )]�\	�������N)�� (Silver Halide Grain)  ���#���)�G�� (Gelatin) 

������N)���������[$O�#�[�,t��'�#� N�O*�
 %���������N��� (Silver Bromide AgBr), �����)	N��� (Silver 
Chloride, AgCl) *)+ ����N	�	N��� (Silver Iodide, AgI) $#�����
�� 0.006 ��. 
 

�������N��� 
�,^�������N)���������[$O�������'�[���� )�G�#��VW)��X
��B�% *)+VW)���	������ ����#��

 )�G��+��A���N��� �S�
�#�[$O[��O�����	#�B�%\��� ���,�G�*)O��#��+ �������)	N��� 
��	 ����
N	�	N����O��[�,����u�)c��O	� ��+��A	#�B�%���$����cX��e���O���
�� ��\	��������N��� *)+
�����)	N��� �]��������#��#��N,�
� ��+��A�)	�����N��� �]��[
OB�%��S�G�)�S� 
 

�����)	N���  
	��#)$#����� ���O�������)	N����� )��[�����S�,���������#�����))	,�,	�� (Developer) 

*)+ VW���	�� (Fixer) N�O��c� 	�
��N��cG�� ���[$O�����)	N��� �c��\O	������	 ������N�G
	*��G�S���
�
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	��#)$#����� ���O���������N��� �����)	N���[$O[���� )�G��+��A	#��S�
�#��S� Contact Printing �]��
[
OB�%����S�G�) 

����N	�	N���  
	��#)$#��\	�VW)������N���� (High Speed) ����#��VW)���	�������#��+���
�� ��\	�����

N	�	N���,����u�)c��O	���	 2% \	��������N��� ��� ������N	�	N���)�N,�+�%�������N�\	�
	��#)$#�� *G
	�
��N��c�� )������	 GO	�[$O��)����\]��[����)O��VW���	��		����	��#)$#���O�� �#�����
����	�����'u���#G�\	�����N	�	N������N�
�����X ���#���)�G�� �%��	 )�G	��#)$#��N�O XO�N�
 ���#�
�������N��� 
��	 ����N	�	N��� 

5.1.4 $#�� Supercoat 
�,^��
��\	�$#����)�G�� (Gelatin) ���v*)+[���)�	�	��
��$#��\	�	��#)$#�� �%��	,z	��#�

�������� 
�����	������\]��G
	$#��	��#)$#�� *)+�S�[
O ��\	�VW)������������#� �]���S�[
O�'��N�
���+*)+
)��	�\��\
�� 
 
5.2 ��+������ )�G������N)�� (Silver Halide) 

������N)�������X�G����N�O������ ������N��G�� (Silver Nitrate) )�[����)+)��\	�
�,*G��������N)�� (Potassium Halide) �$
� �,*G���������N��� (Potassium Bromide), �,*G
�������)	N��� (Potassium Chloride) *)+ �,*G������N	�	N��� (Potassium Iodide) �]��)+)��	��

[���)�G�� �+N�O )]�\	�������N)�� *)+ �,*G������N��G�� G��,������������ �������\]���#���� 

 

 AgNO3 + KX → AgX + KNO3 
 
Silver Potassium Silverhalide Potassium 
Nitrate Halide Nitrate  (�����X)+)��[���S�) 
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5.3 ���V*����'u���#G��e%�+\	�VW)�� (THE CHARACTERISTIC CURVE) 
���V*����'u���#G��e%�+\	�VW)���#�������
� PH&D CurveR �]���
	����� PHurter & 

Driffield CurveR �,^����V*��������#�%#�&��+
�
�������S�\	�VW)�� (Film Density) �#� Log \	�
�
����)��V �	����%��	�� (Relative Exposure) �#���,��� 2  

 
 

 
B�%��� 2 *���B�%\	� Characteristic Curve 
��	 H & D Curve 

 
���V*����'u���#G��e%�+\	�VW)��,�+�	��O���
��G
�� v �#���� 

1. FOG DENSITY 
��	 BASE FOG (DENSITY) ��	 �����S�\	�VW)�� ����	���� Base 
\	�VW)�� *�O�
�VW)���#���+N�
X��*��
��	�#����cG��[����,���#G�*)O� ���N�
�����X )�GVW)�����������
�S�\	�VW)�� (DENSITY) ��
��#�!����N�O*�O�
�����+)O���	�	��#)$#��		�
���cG�� Fog Density ����+
	��
[�$
�� A-B \	����VVW)��������+GO	����
� Fog Density 
��	 Base Fog G�S�����'� 

2. �
� THRESHOLD (THRESHOLD VALUE) ��	�
������S�\	�VW)����������
�,)����*,)� (�'� B) �
� Threshold Value ����+���
������S�\	�VW)�������
��
� Base Fog �)c��O	� 

3. k��\	����V (TOE OF THE CURVE) ��	 GS�*
�
�\	����V���[
O�����S�\	�VW)��
[�$
��,�+��u 0.1 X]� 0.5 ���B�% ��� 2 k��\	����V�+	��
[�$
�� B X]� D 

4. �
������,^���O�G�� (STRAIGHT LINE PORTION) ��	 $
��\	����V����,^���O�G�� �]��
�,^��
������+�	��
��	����� (Contrast) \	�VW)�����B�%��� 2 �+	��
[�$
�� C X]� D 
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5. N
)
\	����V (SHOULDER) ��	 $
����������S�\	�VW)��������,)����*,)��)c��O	�
��X]�N�
�,)����*,)� *�O�
��S� Relative Exposure �+�%������\]����
�[��cG�� 
 
\O	�
�$���'u���#G�\	�VW)�� 

���V*����'u���#G�\	�VW)�� (Characteristic Curve) �����X�	��'u���#G�\	�VW)��
�������#�����N�\	�VW)�� (Speed), �
��	����� (Contrast), �
�)+G���� (Latitude), �
� Fog 
Density *)+�
������S�����'�\	�VW)�� (Maximum Density) �#�B�%��� 2 
5.4 ����N�\	�VW)�� (Film Speed)  

����,�������������N�\	�VW)�� �����#�������GS�*
�
��
������S�\	�VW)����
��#� 2.0 
���B�%��� 3 �+�
c��
�VW)�� F ������N�\	�VW)�������
�VW)�� G 

 

 
 

B�%��� 3 *�������,�������������N�\	�VW)�����[$O H&D Curve 
 
Ag = ���� (Silver) 
NO3 = 	�'B��N��G�� (Nitrate Radical) 
K = Potassium  
X = 	�'B����N)�� (	�'B��\	��)	N���, 	�'B�����N��� 
��		�'B��N	�	N���) 
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\���\	� )]�������N)�� *)+����*G�G
��\	�\���\	� )]�����N	�	N������N�O�+X��
����'���������\O�\O�\	���)�G��, 	#G��������c�[���� �� *)+�S����\	�����N��G����� ��)�
N,[����)+)��\	��,*G������N��G��[���)�G�� 
 

����
G' :  - ����N�\	�VW)�� (Sensitivity) \]��	��
�#�\���\	� )]�������N)�� 

- �	�����\	�VW)�� (Contrast) \]��	��
�#�$
������*G�G
���#�\	�\��� )]�������N)��
[�	��#)$#�� 
 
���*�
�$���\	�VW)���	������ 
�. *�
�G�� P���[$OR 
��	 PN�
[$OR ��
�#� PSCREENR 

1. PSCREEN-FILMR ��	 VW)�����GO	�[$O��
�#� PCASSETTER ���G���#� PSCREENR 
- [
O�
� PEXPOSURER G�S���
� PNON-SCREEN FILMR �S�[
O �O,����#��#����O	�)� 
- ������$#�G�S���
� PNON-SCREEN FILMR 
- �
��+�S�
�#�����	�������#�� v N, 
- $#�� PEMULSIONR ��� [$O��)�[����)O����c�\]��  
2. PNON-SCREEN FILMR ��	 VW)�����N�
GO	�[$O�#� PSCREENR 
- GO	�[
O�
� PEXPOSURER ��� �S�[
O �O,���N�O�#�,����u�#������ 
- ,t��'�#� �����[$OVW)�����[����!]�A�*)+���#� 

 
\. *�
�G�����e�� PEMULSIONR  

1. PSINGLE COATED EMULSIONR �,^�VW)���	���������e�� PEMULSIONR �O������� 
[$O�S�
�#��S� PX-RAY COMPUTERR, PX-RAY ULTRASOUNDR *)+ PMAMMOGRAPHYR �,^�GO� 

2. PDOUBLE COATED EMULSIONR �,^�VW)���	���������e�� PEMULSIONR �	��O��
[$O�S�
�#��S��	������ �#��N, 

 
�. *�
�G�� P����N�*��R \	�VW)�� 
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1. VW)�����N�G
	*������S����� (BLUE SENSITIVE FILM) [$O[�����	�������#�� v N, �#�[$O
��
�#� PSCREENR ������	�*������S����� (BLUE LIGHT EMITTING SCREEN) *G
�����X[$O��
�#� 
SCREEN ������	�*�����\��� (GREEN LIGHT EMITTING SCREEN) *)+[
OB�% �������
��O�� 

2. VW)�����N�G
	*�����\��� (GREEN SENSITIVE FILM) ,t��'�#�����S�)#�������S��\O���[$O[�
����#����#��N, �%��+�����X[
OB�%��$#��������'� *)+ )� PEXPOSURER )�N�O�����
� 50 % ����	
������#�,�G� ���GO	�[$O��
�#� PSCREENR ������	�*�����\����O�� (GREEN LIGHT EMITTING 
SCREEN) 
 
5.5 ���*�
�$���\	� PSCREENR 
PSCREENR ��)#�Au+�,^�* 
���\��v G���#���	��O��\	� PCASSETTER *�
�		��,^� 2 $��� ��	 

1. PBLUE LIGHT EMITTING SCREENR 
���X]� PSCREENR ������	�*������S����� 
GO	�[$O��
�#�VW)���	������$��� BLUE SENSITIVE FILM ��
��#�� 

2. PGREEN LIGHT EMITTING SCREENR 
���X]� PSCREENR ������	�*�����\��� ���
�+[$O��
�#�VW)���	���������N�G
	*������S����� 
��	 ���\����cN�O XO�[$O��
�#�VW)�����N�G
	*�����\����+[
O
B�%�����$#� *)+���)+�	���\	�B�%����� ����#�� �O,���N�O�#�,����u�#����O	�)���� 
 
5.6 �����c�VW)���	������ 

�����c�VW)���	���������X��GO	� ���,���#G��#���� 
1. �����c����	'u
B��� �+
�
�� 50 OF - 70 OF (10 OC - 21OC) 
2. 
O	���c�VW)�����������$����#�%#�&� �+
�
�� 30 b 50 % 
3. GO	���c�VW)���	������

�������S��#��+�
�*)+�������$����$
 FORMALDEHYDE, 

HYDROGEN SULPHIDE *)+ AMMONIA 
4. ���
)���)����N�
[
O�)
	�VW)��X����+*�� 
��	 ����)
	�VW)���O	��#� 
5. �����c�VW)��[
O

�����
O	��	������ 
O	��������'����#��#�GB�%�#��� 
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5.7 ��+������)O��VW)���	�������O����	 (MANUAL PROCESSING) 
��+������)O��VW)���	�������O����	 ,�+�	��O�� 5 \#��G	� �#���� 
1. DEVELOPMENT 
2. RINSING 
3. FIXING 
4. WASHING 
5. DRYING 

5.7.1 DEVELOPMENT 
���X]� \#��G	������O��B�%\	�VW)���	������,�+�	��O��
������� (DEVELOPING AGENT) ������B�%�,^��
�� ���,t��#������ )G
	\#��G	������O��B�% N�O*�
 

1. ��)�[������O��B�% (TIME) ,�G�[$O 4 ���� ���	'u
B��� 20 OC (68 OF) 
2. 	'u
B���\	���S��� (TEMPERATURE) ,�G�[$O���	'u
B��� 20 OC [���)� 4 ���� 
3. ����\�
� (AGITATION) 
4. ����#�A��+�#�\	���S��� (REPLENISHMENT) 
 
5.7.2 RINSING 
���X]� ��+���������
�'������O��B�% ���[$O PACID STOP BATHR 

�]���������\O�\O� 1.5-3% \	� PACETIC ACIDR XO�N�
�� PRINSE P �+�S�[
O���� PDICHROIC FOGR 
��VW)��, �����,^��
��[�X#� PFIXERR *)+ �	��,��	���VW)��N�O ,t��'�#� [�����#����#��N, [$O P��S�R 
*�� PACID STOP BATHR 
 

5.7.3 FIXING 

���X]� \#��G	�������B�%\	�B�% ,�+�	��O���������������B�%�,^���� �����O�#��#�

�� ��	 PSODIUM THIOSULPHATER 
��	 PHYPOR ��� ,t��#������ )G
	������B�%\	�B�% N�O*�
  
1. ��)����[$O)O��VW)�� (TIME) 
2. 	'u
B������[$O)O��VW)�� (TEMPERATURE) 
3. ����\�
�VW)�� (AGITATION) 
4. �+�#�����������S��� (REPLENISHMENT) 
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5.7.4 WASHING 
���X]� ��+������)O���	���)�	 *)+ �������	��� v 		����VW)�� 
XO� N�
��\#��G	���� �S�[
OVW)���,^����
)�	�*����S�G�) (YELLOW-BROWN STAIN) 
 

5.7.5 DRYING 
���X]� ��+����������S�[
OVW)��*
O� �#��+[�
[�G�O	�VW)�� 
 
5.8 45��"5��12"�& 

�����\���\	�
O	�����
��+��,�+��u 2x2 ��G�\]��N, ��%#�)��+���	���!*�����
�����X,z	��#�*�����B���	�N�O *)+ �����NV���[
O������
��[�\u+���N�
)O��VW)�� 

	',��u�����S��,^�B��[�
O	���� 
1. �����	�%��%�$��	 �O,���)���VW)�� (I.D. printer) 
2. X#�)O��VW)�� (Processing tank) 
3. Hanger 
4. G�O��c�VW)������#�N�
N�OX
�� 
5. Safelight 
6. �G�+�S�
�#��S���� 

5.8.1 ���)O��VW)���	������ (Manual Processing) 
1. \��������O��B�%(Developing) �,^�\����������,)���� AgBr ��VW)���	���������X��

�#����	���*)O�[
O�,^� metalic silver �]��	'u
B��� *)+��)��� )G
	�������B�% ���,��G�[����)O��
VW)���+[$O	'u
B���[����)O�� ��	 68oF (20oC) *)+[$O��)�[����)O�� 4 ���� 
 
5.8.2 $���\	���S���)O��VW)������))	,�,	�� 

1. $����,^���S�����'[�\��%)��G�� �������\O�\O���� [$O��S�,�+,��#��N, ��N�O 
2. $��� � �S��,^�GO	�[$O��S�	'
�	'u
B���,�+��u 52 oC 
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3. Rinse �,^����
�'�\��������O��B�% ������)O���B��+����,^��
��\	�VW)�� ���
 
��������)O������))	,�,	�� 
��	����������\����������
� acid stop bath ,��G��+[$O��)�
,�+��u 30 ������ 

4. \�������S�VW)��[
O���B�% (Fixing) �,^�\������)O��VW)���%��	�S�[
OVW)����
�B�%	��
 ������)O���	� AgBr ���N�
���*���	�������		����VW)�� *)+ �S�[
O metalic silver ��
�B�%X��� �	�������[���S���VW���	���#���G#� hardener �%��	�S�[
O gelatin 
�G#��%��	,z	��#����X��
�S�)��������
#��	, �����O	� �	��������#�$
���S�[
OVW)��*
O���c�\]�� ��)�[����)O����S���VW���	�� 
,�G��+[$O,�+��u 5 b 10 ���� \]��	��
�#� $���\	���S��� �����\O�\O�\	���S��� 	'u
B���\	���S��� 
$���\	�VW)�����[$O *)+����\�
�\u+	��
[���S��� (Agitation) 
 
���)O����S� (Washing) ��	 \����������S�VW)����� 
�����)O���O�� fixer ��)O����S��%��	 

- Argentothiosnlphate �]���������,���������������\	� fixer �]��XO��� �+�S�[
OVW)��
�
)�	�  

- Sodiumthiosulphate 

- ������������S��� fixer  
 
�������	�\	���S���)O��VW)�� ����\]������	���� 

- ���)O��VW)�� ����	�������� Oxidized developing agent; �������G#�	����%���\]�� 

- ����		��
�e� v �+ Oxidized �#�	���!���� Oxidized developing agent 
 

����������S��� (Replenishment) �,^�����G����S�������� (Replenisher) �%��	���	��'\	���S���)O��
VW)�� *)+������
�����%�
	�N,[�\u+���[$O��� 
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6. ��7���"5��12"�& 
�
��,�+�	�\	� Developer 

1. Metol b Hydroquinone (Phinidone [� automatic processing) 
2. Sodium Carbonate (sodium hydroxide, potassium carbonate, potasium 

hydroxide) �S�G#��,^� accelerator $
����
�,��������\	� Metol *)+ Hydroquinone [$O�S������� pH 
,�+��u 10 b 11.5 

3. Restrainer [$O  KBr 
��	  Benzotriazole $
 ���#��#� �,���� �� ��N�
 [
O  Metol *)+ 
Hydroquinone �S�,���������#� Ag b halide grain ���N�
���*�� 

4. Preservative ����	���� developer oxidize N�O�
������	��� O 2 [�	���!�%��	�+[
O
[$ON�O��� *)+��S���N�
�,)������ GO	�,W���X#�N�O���	 ����#��[�
����%��	[
O��� oxidation )��O	�)� 
preservative ���[$ON�O*�
 NaSO3 

5. Solvent b Water 
6. Buffer Solution �%��	$
��,�#��B��+����,^���� b �
�� \	���S���[
O����� Buffer 

agent ���[$O�+[$O�,^���
 ��	 Sodium carbonate + Sodium bicarbonate 
��	 Boric acid + Sodium 
hydroxide 
 
�
��,�+�	�\	��������[� Fixer 

1. Sodium Thisosulphate (PhypoR) 
Silver bromide + Sodium thiosulphate � Sodium salt \	� Monoargento 

dithiosulphuric acid + Sodium bromide compound salt  
��)�	���)+)����S�N�O�S�[
O)+)��
)'�		����VW)�� base N, 
2. Acid  
Sodium thiosulphate �+�S����N�O activity ��� ����		��
[�B��+�,^���� 	���#��[��B�%

�$
���� �+
�'�,��������\	� developer )��O��������[$O ��	 acetic acid ���[$O���*����
�����+�S�[
O 
thiosulphate ����������G#��S�[
OG�G+�	� Sulohur N�O 

3. Stabilizer Sodium Sulphite �%��	,z	��#���� decompose \	� thiosulphate 
4. Buffer [$O Acetic acid + Sodium acetate 
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5. Hardener Emulsion Layer \	� film ����	 absorb ��S���� v \u+)O��VW)���+���
G#�\]��
��
)����
�\	�\u+���*
O� v �#��#���%��	,z	��#� physical damage �]�GO	�[$O harden $
�� 
����������[$O��	 Chrome alum 
��	 Postassium alum  
 
,�+��$���������%��� Hardener )�[� Fixer ��	 

- �����X[$O drier ���	'u
B������\]������	GO	����[
OVW)��*
O���c� 

- ��)����	�*
O�)�)� 

- N�
�����X���S�)���� ��\	�* 
�VW)�� 
6. G#��S�)+)�� - ��S�  
7. Anti b sludging Agent ,z	��#��������G+�	�)	�\�� v ����	�����+�#� PH ���

����N, ����e%�+	�
������[$O hardener �
���O�� Anti b sludging Agent ���[$O��	 Boric acid 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 




