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!آموزیدچه میآن
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های تابشیآسیب•
دز جذبی•
آهنگ دزِِ جذبی•
دزِِ معادل•
مؤثر( معادلِِ)دزِِ •
دز تجمعی•
بندیجمع•

عناوین
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های آسیب
تابشی

دزِِ جذبی

آهنگِ دز

دزِِ معادل
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دزِِ مؤثر
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های تابشآسیب
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های قبل آموختیم کهدر درس•
شود، وپرتونگاری با پرتوهای نافذ ایکس و گاما انجام می–
آسیبِِ  )د توانند برای انسان خطرناک باشنایکس و گاما می–

(.تابشی

های آسیب
تابشی

دزِِ جذبی

آهنگِ دز

دزِِ معادل

بندیجمع

دزِِ مؤثر
دزِِ تجمعی
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(ادامه)آسیبِ تابشی 
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های آسیب
تابشی

دزِِ جذبی

آهنگِ دز

دزِِ معادل

بندیجمع

دزِِ مؤثر
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گیریِ آسیباندازه

13956ویرایش نخست  یپرتونگاریِِ صنعت: حفاظت در برابر اشعه

گیریِِ آسیب چه چیزهایی لازم است؟برای اندازه•
گیری،یک کمیّتِ قابل اندازه–
،(واحد)یکا –
گیری، ودستگاه اندازه–
.گیریروش اندازه–

گیریِِ وزناندازه

ترازو

رمکیلوگ
وزن

های آسیب
تابشی

دزِِ جذبی

آهنگِ دز

دزِِ معادل

بندیجمع

دزِِ مؤثر
دزِِ تجمعی
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تعریف: کمیّتِ دز جذبی

13957ویرایش نخست  یپرتونگاریِِ صنعت: حفاظت در برابر اشعه

نند به کساز به بدن وارد میآسیبی که پرتوهای یون•
بستگی دارد که در بدن آزاد ( گرمایی)ای انرژی

.کنندمی
دار برابر است با مق( ناشی از تابش)دز جذبی بدن •

ن آزاد های بدای که تابش در هر کیلوگرمِِ بافتانرژی
.کندمی

های آسیب
تابشی

دزِِ جذبی

آهنگِ دز

دزِِ معادل

بندیجمع

دزِِ مؤثر
دزِِ تجمعی
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یکای دز جذبی
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.نام دارد( Gy)گری یکای دزِِ جذبی •
J/kg1 =Gy1.

هم (rad)راد نام تری بهگاهی از یکای کوچک•
.شوداستفاده می

rad100 =Gy1

های آسیب
تابشی

دزِِ جذبی

آهنگِ دز

دزِِ معادل

بندیجمع

دزِِ مؤثر
دزِِ تجمعی
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مثال: دز جذبی

13959ویرایش نخست  یپرتونگاریِِ صنعت: حفاظت در برابر اشعه

70ژول انرژی در بدن یک انسان 280جذب •
.است( Gy4)گری 4کیلوگرمی مشابه دز جذبیِِ 

.این مقدار انرژی برابر گرمای یک قلپ چای داغ است–

های آسیب
تابشی

دزِِ جذبی

آهنگِ دز

دزِِ معادل

بندیجمع

دزِِ مؤثر
دزِِ تجمعی
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آهنگ دز جذبی

139510ویرایش نخست  یپرتونگاریِِ صنعت: حفاظت در برابر اشعه

ی اای در اطرافِ یک منبعِِ تابش، دز جذبیدر نقطه•
دن به ب( مثلاً هر ثانیه یا هر دقیقه)که در هر لحظه 

از آن چشمه نام آهنگِ دز جذبی شود منتقل می
.دارد

دز جذبی
آهنگ دز جذبی= زمان

های آسیب
تابشی

دزِِ جذبی

آهنگِ دز

دزِِ معادل

بندیجمع

دزِِ مؤثر
دزِِ تجمعی
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مثال: آهنگ دز جذبی

139511ویرایش نخست  یپرتونگاریِِ صنعت: حفاظت در برابر اشعه

یفردی بیست ثانیه در نزدیکیِِ یک چشمه•
mGy5ای برابر با پرتونگاری بوده است و دز جذبی

ه ای کآهنگ دز جذبی در نقطه. دریافت کرده است
بوده است؟mGy/sاو ایستاده چند 

mGy5= آهنگ دز
جذبی s20

mGy/s0/25
آهنگ دز جذبی=

های آسیب
تابشی

دزِِ جذبی

آهنگِ دز

دزِِ معادل

بندیجمع

دزِِ مؤثر
دزِِ تجمعی
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ی گاماآهنگ دز جذبیِ یک چشمه

139512ویرایش نخست  یپرتونگاریِِ صنعت: حفاظت در برابر اشعه

ایترین عوامل مؤثر بر آهنگِ دز جذبی در نقطهمهم•
:پیرامون یک چشمه

نوع چشمه–
کند،ها را تعیین میانرژیِِ فوتون•
ی چشمهاکتیویته–

ن را تعیی( آهنگ تابش فوتون)ها در هر ثانیه تعداد فوتون•
کند،می

فاصله از چشمه–
.شودتر میهرچه از چشمه دورتر باشیم، آهنگ دز کم•

های آسیب
تابشی

دزِِ جذبی

آهنگِ دز

دزِِ معادل

بندیجمع

دزِِ مؤثر
دزِِ تجمعی
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اثرِ نوع چشمه

139513ویرایش نخست  یپرتونگاریِِ صنعت: حفاظت در برابر اشعه

میانگین انرژیِ  نوع چشمه
هافوتون

keV1250(60Co)60کبالت 
keV400(192Ir)192ایریدیم

ولت  ها را برحسب الکترونانرژیِِ فوتون
.سنجندمی

J19-10×1/6 =eV1

های آسیب
تابشی

دزِِ جذبی

آهنگِ دز

دزِِ معادل

بندیجمع

دزِِ مؤثر
دزِِ تجمعی
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(ادامه)اثرِ نوع چشمه 

139514ویرایش نخست  یپرتونگاریِِ صنعت: حفاظت در برابر اشعه

60ی آهنگِ گسیلِِ فوتون در واپاشیِِ کبالت ـمقایسه•
(60Co ) 192با نظیرش در ایریدیم ـ(192Ir)

60واپاشیِِ کبالت ـ  192واپاشیِِ ایریدیم ـ 
keV1250=انرژیِِ میانگین  keV400=انرژیِِ میانگین 

های آسیب
تابشی

دزِِ جذبی

آهنگِ دز

دزِِ معادل

بندیجمع

دزِِ مؤثر
دزِِ تجمعی
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ی چشمهاثرِ اکتیویته

139515ویرایش نخست  یپرتونگاریِِ صنعت: حفاظت در برابر اشعه

های گامای یک چشمه با  آهنگِ گسیلِِ فوتون•
.ی آن متناسب استاکتیویته

60یک بکرل کبالت  یک 60دو بکرل کبالت 
ثانیه

یک 
ثانیه

های آسیب
تابشی

دزِِ جذبی

آهنگِ دز

دزِِ معادل

بندیجمع

دزِِ مؤثر
دزِِ تجمعی
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اثر فاصله بر آهنگِ دز

139516ویرایش نخست  یپرتونگاریِِ صنعت: حفاظت در برابر اشعه

تر شود آهنگِ دز آن  هر چه فاصله از چشمه بیش•
.شودتر میکم

های گامای  ی کوچک، مانند چشمهبرای یک چشمه•
مه پرتونگاری، آهنگ دز با عکس مجذور فاصله از چش

.متناسب است
1

آهنگ دز جذبی∝ 2توانفاصله به

های آسیب
تابشی

دزِِ جذبی

آهنگِ دز

دزِِ معادل

بندیجمع

دزِِ مؤثر
دزِِ تجمعی
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(ادامه)اثر فاصله بر آهنگِ دز 

139517ویرایش نخست  یپرتونگاریِِ صنعت: حفاظت در برابر اشعه

Gy/h9 Gy/h2/25
Gy/h1

m 1

m 2

m 3

های آسیب
تابشی

دزِِ جذبی

آهنگِ دز

دزِِ معادل

بندیجمع

دزِِ مؤثر
دزِِ تجمعی
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ار  ی ممکن تا چشمه کهمیشه در دورترین فاصله
!کنید

ی حفاظتینکته

139518ویرایش نخست  یپرتونگاریِِ صنعت: حفاظت در برابر اشعه
34



فاکتور گاما
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ی گاماآهنگِ دز جذبیِِ حاصل از یک چشمه•
ی یک کوریبا اکتیویته–
ی یک متریدر فاصله–

آن چشمه ( Gی ـگاماگسیلیِِ ویژه)فاکتور گامای 
.شودنامیده می

های آسیب
تابشی

دزِِ جذبی

آهنگِ دز

دزِِ معادل

بندیجمع

دزِِ مؤثر
دزِِ تجمعی
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(مثال)فاکتور گاما 

192فاکتور گامای ایریدیم  60فاکتور گامای کبالت 

20یپرتونگاریِِ صنعت: حفاظت در برابر اشعه1395ویرایش نخست 

Bq1010×3/7 =Ci1=A Bq1010×3/7 =Ci1=A

های آسیب
تابشی

دزِِ جذبی

آهنگِ دز

دزِِ معادل

بندیجمع

دزِِ مؤثر
دزِِ تجمعی
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تعیین آهنگِ دز یک چشمه

139521ویرایش نخست  یپرتونگاریِِ صنعت: حفاظت در برابر اشعه

ان توبا دانستن فاکتور گامای یک نوع چشمه می•
.آهنگِ دز چشمه را در هر زمان و مکان تعیین کرد

G × A
=

از یک dی در فاصلهآهنگ دز جذبی
Aی ی با اکتیویتهچشمه d 2

های آسیب
تابشی

دزِِ جذبی

آهنگِ دز

دزِِ معادل

بندیجمع

دزِِ مؤثر
دزِِ تجمعی
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(ادامه)تعیین آهنگِ دز یک چشمه 

139522ویرایش نخست  یپرتونگاریِِ صنعت: حفاظت در برابر اشعه

192ایریدیم 
192Ir

های آسیب
تابشی

دزِِ جذبی

آهنگِ دز

دزِِ معادل

بندیجمع

دزِِ مؤثر
دزِِ تجمعی
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ی آسیب با نوع پرتو  رابطه

139523ویرایش نخست  یپرتونگاریِِ صنعت: حفاظت در برابر اشعه

هم ساز دیگریغیر از گاما و ایکس، پرتوهای یونبه•
:هست

آلفا،–
بتا، و–
.نوترون–

سازیِِ پرتوها باهم فرقدر بدن انسان، میزان یون•
.دارد
ک سازیِِ یسازیِِ یک گری دز جذبیِِ مثلاً آلفا از یونیون–

.تر استگری دزِِ جذبیِِ گاما بیش

های آسیب
تابشی

دزِِ جذبی

آهنگِ دز

دزِِ معادل

بندیجمع

دزِِ مؤثر
دزِِ تجمعی
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(ادامه)ی آسیب با نوع پرتو رابطه

139524ویرایش نخست  یپرتونگاریِِ صنعت: حفاظت در برابر اشعه

:رسانیاز نظر آسیب•
Gy1(نوترون)≠ Gy1(بتا)≠ Gy1(آلفا)≠ Gy1(ایکس/گاما)

1 Gy
(g)

1 Gy
(a)

سنجآسیب

های آسیب
تابشی

دزِِ جذبی

آهنگِ دز

دزِِ معادل

بندیجمع

دزِِ مؤثر
دزِِ تجمعی
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دزِ معادل

139525ویرایش نخست  یپرتونگاریِِ صنعت: حفاظت در برابر اشعه

ن و بدون کمیّتی باید تعریف شود که بتوان توسط آ•
.اطلاع از نوع تابش میزان آسیب را نشان داد

.نام دارددزِِ معادل این کمیّت •

های آسیب
تابشی

دزِِ جذبی

آهنگِ دز

دزِِ معادل

بندیجمع

دزِِ مؤثر
دزِِ تجمعی
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یکای دزِ معادل
(Sv)سیورت یکای دز معادل •

.است

26یپرتونگاریِِ صنعت: حفاظت در برابر اشعه1395ویرایش نخست 

rem100 =Sv1
های آسیب

تابشی
دزِِ جذبی

آهنگِ دز

دزِِ معادل

بندیجمع

دزِِ مؤثر
دزِِ تجمعی
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(ادامه)یکای دزِ معادل 

27یپرتونگاریِِ صنعت: حفاظت در برابر اشعه1395ویرایش نخست 

1 Gy
(g)

1 Sv

1 Gy
(a)

20 Sv

1 Sv20 Sv

1 Gy
(x)

1 Sv

1 Sv

1 Gy
(b)

1 Sv

1 Sv

1 Gy
(n)

5 Sv10 Sv20 Sv

5- 10-20 
Sv

های آسیب
تابشی

دزِِ جذبی

آهنگِ دز

دزِِ معادل

بندیجمع

دزِِ مؤثر
دزِِ تجمعی
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(مثال)دز معادل 

28یپرتونگاریِِ صنعت: حفاظت در برابر اشعه1395ویرایش نخست 

طبق استانداردهای موجود، آهنگِ دزِِ معادل روی •
mSv/h2حمل نباید از سطح یک دوربین قابل

این آهنگِ دز چند . تر باشدبیش
است؟( mSv/h)برساعت میکروسیورت

2 mSv/h × 1000 = 2000 mSv/h

های آسیب
تابشی

دزِِ جذبی

آهنگِ دز

دزِِ معادل

بندیجمع

دزِِ مؤثر
دزِِ تجمعی
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دز مؤثر

29یپرتونگاریِِ صنعت: حفاظت در برابر اشعه1395ویرایش نخست 

های ها و اندامتابشِِ بافتبهآموختیم که حساسیّت•
مختلف باهم فرق دارد؛ پس

ه به اگر کل بدن در معرض تابش قرار گیرد، آسیبی ک–
.رسد یکسان نخواهد بودهای مختلف میاندام

ها امدز معادلی که با احتساب اختلاف حساسیّتِ اند•
.آید دزِِ مؤثر نام دارددست میبه

.است( Sv)سیورت یکای دزِِ مؤثر هم •

های آسیب
تابشی

دزِِ جذبی

آهنگِ دز

دزِِ معادل

بندیجمع

دزِِ مؤثر
دزِِ تجمعی
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دهیِ بافتضرایبِ وزن

30یپرتونگاریِِ صنعت: حفاظت در برابر اشعه1395ویرایش نخست 

بافت یا 
اندام

wT
بافت یا 

اندام
wT

0/04کبد0/08غددِ تناسلی
0/04مری0/12مغزِِ استخوان

0/04تیروئید0/12کولن
0/01پوست0/12ریه
سطحِِ 0/12معده

استخوان
0/01

0/01تر از کمای اعضبقیه0/04مثانه
0/12پستان

های آسیب
تابشی

دزِِ جذبی

آهنگِ دز

دزِِ معادل

بندیجمع

دزِِ مؤثر
دزِِ تجمعی

34



دز تجمعی

31یپرتونگاریِِ صنعت: حفاظت در برابر اشعه1395ویرایش نخست 

ریافتیِِ آسیبِِ تابشی یک فرد به مجموعِِ دز تابشیِِ د•
او در کلِِ مدتی که در مواجهه با پرتو بوده است 

.بستگی دارد
یا )مجموع دز معادلِِ تجمعی ( یا مؤثر)دزِِ معادلِِ •

.تدریافتیِِ یک فرد در یک مدت مشخص اس( مؤثرِِ
.استسیورتهم دز معادل تجمعی یکای •

های آسیب
تابشی

دزِِ جذبی

آهنگِ دز

دزِِ معادل

بندیجمع

دزِِ مؤثر
دزِِ تجمعی
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(مثال)دز تجمعی 

32یپرتونگاریِِ صنعت: حفاظت در برابر اشعه1395ویرایش نخست 

ی پرتوکارانحد دز سالانه•
باید از  دز مؤثرِِ تجمعیِِ دریافتیِِ یک پرتوکار در یک سال ن–

mSv50تر شودبیش.
سال نباید از  5دز مؤثرِِ تجمعیِِ دریافتیِِ یک پرتوکار در –

mSv100میانگین دز مؤثر سالانه . )تر شودبیش =mSv

20  )

های آسیب
تابشی

دزِِ جذبی

آهنگِ دز

دزِِ معادل

بندیجمع

دزِِ مؤثر
دزِِ تجمعی
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بندیجمع
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شده در بدن  آسیب تابشی به مقدار انرژیِِ جذب•
بستگی دارد

معرف انرژیِِ  ( Gy)با یکای گری دز جذبی کمیت •
.شده در بدن استجذب

رد؛ برای  های تابشی اثر دانوع پرتو نیز در مقدار آسیب•
با یکایدز معادل آوردنِِ این اثر از کمیّت حساببه

.شوداستفاده می( Sv)سیورت 
ه  های مختلف بآوردن حساسیّت اندامحساببرای به•

اده  با یکای سیورت استفدز مؤثر پرتو از کمیتّ 
.شودمی

های آسیب
تابشی

دزِِ جذبی

آهنگِ دز

دزِِ معادل

بندیجمع

دزِِ مؤثر
دزِِ تجمعی
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