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پرتونگاريِ صنعتی یک کارِ تخصصی و تاحدودي پرمخاطره 
باید، از  ي پرتونگارياست. بدینسان، داوطلبینِ اشتغال به پیشه

سویی، براي انجامِ پرتونگاري آموزش ببینند و، از سوي دیگر، 
صورت ایمن و امن انجام دهند تا خود بیاموزند که کارشان را به

 و دیگران را به مخاطره نیندازند.
در زمانِ نگارشِ این کتاب، در ایران، پرتونگارها مکلف به  

نگاريِ مدون نیستند، اما ي آموزشِ پرتوگذراندنِ یک دوره
ي آموزشِ حفاظت در برابر اشعه را از سر اند یک دورهمکلف

ايِ کشور مجاز به بگذرانند تا از سوي مرکزِ نظامِ ایمنیِ هسته
اشتغال به این پیشه شوند. کتابِ حاضر کتابی درسی است که 

 اي نوشته شده است.ي آموزشیبراي چنین دوره
ارد که شاید بد نباشد پیش از خواندنش، هایی دکتاب ویژگی 

 ها را بدانید.این ویژگی
. و تنها امزبانِ ساده نوشتهام بهکتاب را تا جایی که توانسته 

ها براي انجامِ ایمن و ام که دانستنِ آنمطالبی را در آن گنجانده
 امنِ پرتونگاري لازم است.

ريِ پرتونگاهاي تمرکزِ کتاب بر پرتونگاريِ گاما و دوربین 
تنها براي دیگر دستی است؛ هرچند، بسیاري از مطالبِ آن، نه

رد هاي پرتويِ دیگر نیز کاربانواعِ پرتونگاري، بلکه براي پیشه
 دارد.

هر فصلِ کتاب عناوینی دارد که تا حد زیادي مستقل از هم  
اند. عیبِ استقلال این است که بعضی از مطالب در نوشته شده

اش، اما، این است که ناچار تکرار شده است. خوبیطولِ کتاب به
ون تواند مستقیمن و بدوبیش آشنا با موضوعات میي کمخواننده

 مراجعه به مطالبِ پسین و پیشین عنوانِ مورد نظرش را بخواند.
اي نوشته شده است که براي آموزگاران و گونهاین کتاب به 

 يد؛ هرچند روشِ مطالعهاستفاده باشنیز شاگردانِ این دوره قابل
کتاب ممکن است براي این دو دسته از خوانندگان یکسان نباشد. 

ب تواند خواندنِ کتارسد که مینظرم میهایی بهرو، توصیهاز این
 را براي ایشان آسان کند.

گاري  ي پرتوناگر متقاضیِ اشتغال به پیشه
 هستید

ي، و گذشته رکنم که پیش از اشتغال به پرتونگانخست توصیه می
هاي آموزشِ گوید، در دورهاز این که قانون و ضوابط چه می

 نماي خوانندگانراه
 



X              حفاظت در برابر اشعه براي پرتونگاريِ صنعتی نماي خوانندگانراه 

 
حفاظت در برابر اشعه براي پرتونگاريِ صنعتی شرکت کنید. اما 

ها فراموش نکنید حقِ شماست که از برگزارکنندگانِ دوره
ها از تجهیزات پرتونگاري و حفاظتیِ واقعی بخواهید در کلاس

و تنها به آموزشِ نظري اکتفا نکنند.  براي آموزش استفاده کنند
ما اي بنویسم که شگونهام کتاب را بهبا این حال، من تلاش کرده

ي مطالب را نیاز از آموزگار آن را بخوانید و عمدهبتوانید بی
م کتاب را از اول به آخر کنفراگیرید. براي خودآموزي توصیه می

 متن آمده است دقت جا دراي که جابهبه نکات حفاظتی بخوانید،
ست هایی که در متن گنجانیده شده او سعی کنید به پرسش ،کنید

 پاسخ دهید.
بسیاري از موضوعات هستند که در بیش از یک جا در کتاب به  

ها پرداخته شده است. پس اگر به هر دلیل با موضوعات کتاب آن
ه باید عنوانِ خاصی را در آن دنبال کنید، آشنایی دارید و مایل

تهاي ي انفهرست کتاب رجوع نکنید؛ بلکه آن عنوان را در نمایه
تی ي صفحاوجو کنید. در نمایه، عناوینِ مهم و شمارهکتاب جست

ها پرداخته شده است آمده نحوي به آن عنوانها بهکه در آن
 است.

هاي حفاظت در برابرِ اشعه  اگر آموزگارِ دوره
 هستید

هاي حفاظت در برابرِ اشعه دورهفرض من این است که آموزگارِ 
بر موضوعات این کتاب تسلط دارد، پس شاید لازم نباشد 
آموزگارها کتاب را از اول تا به آخر با دقتّ بخوانند؛ هرچند، یک 

زدنِ کتاب براي آشنایی با توالیِ موضوعات لازم است. با بار ورق
یح رجوجود این، ممکن است آموزگاري این توالی را نپسندد و ت

دهد موضوعات را با نظمِ فکريِ خودش آموزش دهد. در این 
 تواند مفید باشد.ي آخرِ کتاب میصورت، نمایه

آموزگاران باید توجه کنند که بسیاري از موضوعات مهم  
سم اند. براي نمونه، رصورت غیرمستقیم مطرح شدههستند که به

امِ ن، مبحثی بههاي حفاظت در برابر اشعهبر این است که در دوره
جا به موضوعِ و در آن ،ي حفاظت در برابرِ اشعه مطرحفلسفه
شود؛ اما در این سازي، و حد دز پرداخته میپذیري، بهینهتوجیه

صورت لاي مطالبِ دیگر و بهکتاب این موضوعات در لابه
کند شاگردان این شود. این روش کمک میکاربردي مطرح می
 تر فراگیرند.ها را بهبیهوده نیابند و آنمطالبِ انتزاعی را 
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 فصل یکم
 منابعِ تابش در پرتونگاريِ صنعتی
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 در این فصل قرار است
 …ـ با تابشِ ایکس و تابشِ گاما آشنا شویم 

 …هاي مهمِ پرتوهاي ایکس/گاما را یاد بگیریم بعضی از ویژگیـ 

                 …یمبا سازوکارِ تولید تابشِ ایکس/گاما آشنا شوـ 

 .ممنابعِ تابشِ ایکس/گاما را بشناسی ـ
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 بهاي غیرمخرآزمون

هاي هایی پنهانی درونِ قطعات صنعتی یا در جوشگاهی عیب
آیند. این ناپیدایی دلیل بر چشم نمیدهنده هست که بهاتصال

گاهی باعث  ،برعکس ها نیست؛ بلکهاهمیتیِ این عیببی
در ها ؛ زیرا وقتی قطعات و اتصالهاستترِ آنیِ بیشخطرناک
وند، شکار گرفته میو از این قبیل به هالوله، خطمخازنها، دستگاه

ا جها ممکن است گسترش یابند و خسارات فراوانی بهاین عیب
هواپیما  یک در بالِو ناپیدا براي مثال، وجود عیبی کوچک  بگذارند.

 بینجامد.تواند به سقوط آن می
 نهایی براي یافتنشا، روشپنهان هايعیب اهمیت این دلیلِبه 

ها یا که به دستگاهها بدونِ اینابداع شده است. در این روش
د. شووجو میها جستهاي پنهانِ آنآسیبی وارد شود، عیب قطعات

شود. لقبِ گفته می هاي غیرمخربآزمونها به این روش
شکلِ ( قطعات تحت آزمون اشاره دارد. نشدنِغیرمخرب به خراب

 )1ـ1
آزمونِ ذراتPT ،( ( آزمونِ مایعات نافذ)، VT( آزمونِ چشمی 

آزمونِ فراصوت )، ET( آزمونِ جریانِ گردابی)، MT( مغناطیسی
)UT ،(ِگسیلِ اکوستیکی آزمون )AE(، آزمونِ پرتونگاريبالاخره  و 
)RT2ـ1شکلِ ( غیرمخرب هستند.هاي ترینِ انواعِ آزمون) رایج( 
گزینِ هم شوند، اما این توانند جايها گاهی میاین آزمون 

ي امکان همیشگی نیست. انتخابِ نوعِ آزمون، به جنسِ ماده
ی گونگیِ دسترسچهیم، هست آن نوعِ عیبی که درپیِآزمون، تحت

 از اینبستگی دارد.  …، و هاي زمانیمحدودیتبه قطعه، هزینه، 
هاي عمقی مناسب براي یافتنِ عیب RTو  UTها تنها روش

دشواريِ  مانندUT )هاي دلیلِ محدودیت، بهاز این دوهستند. 
ترجیح  RTگاهی روش  ناکارامدي براي قطعات نازك)،یا  تفسیر

ي متريِ یک محفظه 9آزمونِ مخربِ رهاکردن از ارتفاعِ  (الف)
اي. اکتورِ هستهي یک ريشدهتنیِ حملِ سوخت مصرف 50

 [برگرفته از
IAEA/PI/A.2E, Safe transport of radioactive 

material, 1985.] 
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