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!آموزیدچه میآن

13952ویرایش نخست  یپرتونگاریِِ صنعت: حفاظت در برابر اشعه

یِِ پرتوگیر
خارجی

عوامل مؤثر
در کاهش 
پرتوگیری

مرزبندی 
نواحیِِ 
کاری



انواع پرتوگیری•
عامل زمان•
عامل فاصله•
نواحیِِ کاری•
عامل حفاظ•
بندیجمع•

عناوین

13953ویرایش نخست  یپرتونگاریِِ صنعت: حفاظت در برابر اشعه

انواع  
پرتوگیری
عامل زمان

عامل فاصله

نواحیِِ کاری

عامل حفاظ

بندیجمع



انواع پرتوگیری

13954ویرایش نخست  یپرتونگاریِِ صنعت: حفاظت در برابر اشعه

قرار منابع پرتو ممکن است داخل بدن یا خارج از بدن•
ه تقسیم بر این اساس، پرتوگیری به دو دست. بگیرند

:شودمی
پرتوگیریِِ داخلی–

ی پرتوزاچشمه•
پرتوگیریِِ خارجی–

چشمه یا دیگر منابع پرتو•

انواع  
پرتوگیری
عامل زمان

عامل فاصله

نواحیِِ کاری

عامل حفاظ

بندیجمع



پرتوگیریِ داخلی

13955ویرایش نخست  یپرتونگاریِِ صنعت: حفاظت در برابر اشعه

های زیر وارد بدنهای پرتوزا ممکن است از راهچشمه•
:شوند

یش یک راه ساده برای کاهش پرتوگیریِِ داخلی، افزا•
.دفعِِ مواد پرتوزا از بدن است

خوردن، آشامیدن، 
جذبِِ پوستیتنفس

مواد پرتوزای مختلف در  
های مختلف تجمع اندام
کنندمی

انواع  
پرتوگیری
عامل زمان

عامل فاصله

نواحیِِ کاری

عامل حفاظ

بندیجمع



پرتوگیریِ خارجی

13956ویرایش نخست  یپرتونگاریِِ صنعت: حفاظت در برابر اشعه

ریِِ وقتی منابع پرتو در خارج بدن باشند، پرتوگی•
.افتدخارجی اتفاق می

انواع  
پرتوگیری
عامل زمان

عامل فاصله

نواحیِِ کاری

عامل حفاظ

بندیجمع



پرتوگیریِ خارجی

13957ویرایش نخست  یپرتونگاریِِ صنعت: حفاظت در برابر اشعه

ن، نباید از کس، از جمله پرتوکاراپرتوگیریِِ تابشیِِ هیچ•
.حدود قانونی فراتر رود

وکاران را تا جایی که ممکن است، باید پرتوگیریِِ پرت•
.کاست

های کاهش پرتوگیریروش

(زآهنگ د)کاستن از شدت میدان پرتو 

استفاده از حفاظ افزایشِِ فاصله

کاستن از زمان
پرتوگیری

انواع  
پرتوگیری
عامل زمان

عامل فاصله

نواحیِِ کاری

عامل حفاظ

بندیجمع



عامل زمان

13958ویرایش نخست  یپرتونگاریِِ صنعت: حفاظت در برابر اشعه

هرچه زمان حضور پرتوکار در یک میدان تابشی •
تر دریافتیِِ او بیش( مؤثر/معادل)تر باشد، دز بیش
.شودمی

نیم ساعت      ربع ساعت           صفر ساعت1ساعت2

انواع  
پرتوگیری
عامل زمان

عامل فاصله

نواحیِِ کاری

عامل حفاظ

بندیجمع



مثال: عامل زمان

13959ویرایش نخست  یپرتونگاریِِ صنعت: حفاظت در برابر اشعه

ی دقیقه در نقطه15دز دریافتیِِ پرتوکاری را که •
.نیدگیریِِ این دستگاه ایستاده است حساب کاندازه

انواع  
پرتوگیری
عامل زمان

عامل فاصله

نواحیِِ کاری

عامل حفاظ

بندیجمع



عامل فاصله

139510ویرایش نخست  یپرتونگاریِِ صنعت: حفاظت در برابر اشعه

(  معادل)تر شود آهنگِ دز هر چه فاصله از چشمه بیش•
.شودتر میکم
های گامای ی کوچک، مانند چشمهبرای یک چشمه–

اسب پرتونگاری، آهنگ دز با عکس مجذور فاصله از چشمه متن
.است

m1
m2

mSv/h100mSv/h25

انواع  
پرتوگیری
عامل زمان

عامل فاصله

نواحیِِ کاری

عامل حفاظ

بندیجمع



(ادامه)عامل فاصله 

139511ویرایش نخست  یپرتونگاریِِ صنعت: حفاظت در برابر اشعه

1
710

انواع  
پرتوگیری
عامل زمان

عامل فاصله

نواحیِِ کاری

عامل حفاظ

بندیجمع



پرسش

139512ویرایش نخست  یپرتونگاریِِ صنعت: حفاظت در برابر اشعه

انواع  
پرتوگیری
عامل زمان

عامل فاصله

نواحیِِ کاری

عامل حفاظ

بندیجمع



نواحی کار با پرتو

139513ویرایش نخست  یپرتونگاریِِ صنعت: حفاظت در برابر اشعه

نبع ی مناسب تا مبرای انجام کار ایمن، باید فاصله•
بر این اساس، برای انجام . تابش رعایت شود

:شودپرتونگاری، دو ناحیه تعریف می
ی ممنوعه،ناحیه–
و
.شدهی کنترلناحیه–

انواع  
پرتوگیری
عامل زمان

عامل فاصله

نواحیِِ کاری

عامل حفاظ

بندیجمع



نواحی کار با پرتو

139514ویرایش نخست  یپرتونگاریِِ صنعت: حفاظت در برابر اشعه

.نواحی کار با پرتو باید مرزبندی شوند•
انواع  

پرتوگیری
عامل زمان

عامل فاصله

نواحیِِ کاری

عامل حفاظ

بندیجمع



پیش از آغاز کار پرتونگاری، حتماً•
شدهو کنترلشعاعِِ نواحی ممنوعه 
.را بدانید

ی حفاظتینکته

139515ویرایش نخست  یپرتونگاریِِ صنعت: حفاظت در برابر اشعه



ی ممنوعهناحیه

139516ویرایش نخست  یپرتونگاریِِ صنعت: حفاظت در برابر اشعه

ای است که در آن آهنگِ دز ی ممنوعه ناحیهناحیه•
.تر باشدبیشmSv/h2از ( معادل)

(  نه مردم و نه حتی پرتوکار)کس در شرایط عادی، هیچ–
.ی ممنوعه حاضر باشدنباید در ناحیه

ی ممنوعه تنها درحضور در ناحیه–
در شرایط اضطراری،•
برای افراد صاحب صلاحیت،•
های حفاظتی، وی مقررات و دستورالعملبا رعایت کلیه•
های گرهای تابش و دزسنجمانند پایش)با تجهیزات لازم •

(فردی
.مجاز است

انواع  
پرتوگیری
عامل زمان

عامل فاصله

نواحیِِ کاری

عامل حفاظ

بندیجمع



شدهی کنترلناحیه

139517ویرایش نخست  یپرتونگاریِِ صنعت: حفاظت در برابر اشعه

دز ای است که در آن آهنگشده ناحیهی کنترلناحیه•
تر بیشmSv/h25تر و از کمmSv/h2از (  معادل)

.باشد
د یا شده تردد کننی کنترلپرتوکاران مجازند در ناحیه–

گرهای  ششرطی که به دزسنج فردی و پایمستقر شوند؛ به
.تابشی مجهز باشند

.شده تردد کنندی کنترلمردم عادی نباید در ناحیه–
وید که پیش از شروع به کارِِ پرتونگاری باید مطمئن ش•

.شده نباشندی کنترلافراد غیرمجاز در ناحیه

انواع  
پرتوگیری
عامل زمان

عامل فاصله

نواحیِِ کاری

عامل حفاظ

بندیجمع



(ادامه)شده ی کنترلناحیه

139518ویرایش نخست  یپرتونگاریِِ صنعت: حفاظت در برابر اشعه

ی هکم در ناحیباید دستکنترل از راه دوردستگاه •
ز ای مستقر شود که آهنگِ دشده و در نقطهکنترل

.ترین مقدار ممکن استکم
ی ویتهی دستگاهِ کنترل از راه دور باید با اکتیطول لوله–

.خوانی داشته باشدچشمه هم

انواع  
پرتوگیری
عامل زمان

عامل فاصله

نواحیِِ کاری

عامل حفاظ

بندیجمع

ی  شده ممکن است طی کنترلمرز ناحیه
!عملیات پرتونگاری تغییر کند



گر های فردی و یک پایشگاه بدون دزسنجهیچ•
.شده وارد نشویدی کنترلتابش به ناحیه

ی حفاظتینکته

139519ویرایش نخست  یپرتونگاریِِ صنعت: حفاظت در برابر اشعه



؟؟؟؟؟؟؟؟؟

139520ویرایش نخست  یپرتونگاریِِ صنعت: حفاظت در برابر اشعه

انواع  
پرتوگیری
عامل زمان

عامل فاصله

نواحیِِ کاری

عامل حفاظ

بندیجمع



مرزبندیِ نواحی کاری

139521ویرایش نخست  یپرتونگاریِِ صنعت: حفاظت در برابر اشعه

.کندمرز نواحی کاری را آهنگِ دز تعیین می•
ی آهنگِ دز تابع فاصله، جنس چشمه و اکتیویته•

.چشمه است

G × A
=

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

یاد 
آوری

انواع  
پرتوگیری
عامل زمان

عامل فاصله

نواحیِِ کاری

عامل حفاظ

بندیجمع



یاداوری

139522ویرایش نخست  یپرتونگاریِِ صنعت: حفاظت در برابر اشعه

192ایریدیم 
192Ir

انواع  
پرتوگیری
عامل زمان

عامل فاصله

نواحیِِ کاری

عامل حفاظ

بندیجمع



برروش میان: مرزبندیِ نواحیِ کاری

139523ویرایش نخست  یپرتونگاریِِ صنعت: حفاظت در برابر اشعه

نوع چشمه
(m)ی مرز ناحیه تا محل چشمه فاصله

شدهکنترلممنوعه
60کبالت ـ 
192ایریدیم ـ 

137ـ سزیم
Aچشمه برحسب کوری استیاکتیویته.

A6.2

A6.1

A3.1

A23

A14

A5.11

انواع  
پرتوگیری
عامل زمان

عامل فاصله

نواحیِِ کاری

عامل حفاظ

بندیجمع



(ادامه)مرزبندیِ نواحیِ کاری 

139524ویرایش نخست  یپرتونگاریِِ صنعت: حفاظت در برابر اشعه

انواع  
پرتوگیری
عامل زمان

عامل فاصله

نواحیِِ کاری

عامل حفاظ

بندیجمع



؟؟؟؟؟؟؟؟؟

139525ویرایش نخست  یپرتونگاریِِ صنعت: حفاظت در برابر اشعه

انواع  
پرتوگیری
عامل زمان

عامل فاصله

نواحیِِ کاری

عامل حفاظ

بندیجمع



عامل حفاظ

26یپرتونگاریِِ صنعت: حفاظت در برابر اشعه1395ویرایش نخست 

ن دور ی کافی از دوربیاندازهاگر در عمل نتوانیم به•
اظ عنوان حفشویم، باید از یک مانع مناسب به

.استفاده کنیم
یف تواند پرتوهای گاما و ایکس را تضعهر مانعی می–

.کند
تون  اصطلاح سنگینی مانند سرب، فولاد، و بمواد به–

عیف بیش از مواد دیگر پرتوهای ایکس و گاما را تض
.کنندمی

انواع  
پرتوگیری
عامل زمان

عامل فاصله

نواحیِِ کاری

عامل حفاظ

بندیجمع



میزان تضعیف

27یپرتونگاریِِ صنعت: حفاظت در برابر اشعه1395ویرایش نخست 

ه میزان تضعیف پرتوهای ایکس در یک ماده ب•
عوامل زیر بستگی دارد

جنس ماده، و–
.کیلوولتاژ دستگاه–

میزان تضعیف پرتوهای گاما در یک ماده به •
عوامل زیر بستگی دارد

جنس ماده، و–
.نوع چشمه–

انواع  
پرتوگیری
عامل زمان

عامل فاصله

نواحیِِ کاری

عامل حفاظ

بندیجمع



1مثال 

28یپرتونگاریِِ صنعت: حفاظت در برابر اشعه1395ویرایش نخست 

هنگام عبور از یک مانع، شدت پرتوهای ایکس•
kV400 از شدت پرتوهای ایکسkV200تر کم

.شودتضعیف می

kV400

kV200

انواع  
پرتوگیری
عامل زمان

عامل فاصله

نواحیِِ کاری

عامل حفاظ

بندیجمع



2مثال

29یپرتونگاریِِ صنعت: حفاظت در برابر اشعه1395ویرایش نخست 

هنگام عبور از یک مانع، شدت پرتوهای گامای  •
192از شدت پرتوهای گامای ایریدیم ـ 60کبالت ـ 

.شودتر تضعیف میکم

60Co

192Ir

انواع  
پرتوگیری
عامل زمان

عامل فاصله

نواحیِِ کاری

عامل حفاظ

بندیجمع



اثر جنس حفاظ

30یپرتونگاریِِ صنعت: حفاظت در برابر اشعه1395ویرایش نخست 

یک از موانع زیر پرتوهای ایکس و گاما را کدام•
کند؟تر تضعیف میبیش

cm1 cm1 cm1

انواع  
پرتوگیری
عامل زمان

عامل فاصله

نواحیِِ کاری

عامل حفاظ

بندیجمع



اثر جنس حفاظ

31یپرتونگاریِِ صنعت: حفاظت در برابر اشعه1395ویرایش نخست 

که بتوان مواد مختلف را از نظر برای این•
نام ی بههایشان مقایسه کرد کمیّتکنندگیتضعیف

ف کننده تعریدهمی یککننده و لایهی نیمهلایه
.شودمی

انواع  
پرتوگیری
عامل زمان

عامل فاصله

نواحیِِ کاری

عامل حفاظ

بندیجمع



کنندهی نیمهلایه

32یپرتونگاریِِ صنعت: حفاظت در برابر اشعه1395ویرایش نخست 

ضخامتی از ماده که (: HVL)کننده ی نیمهلایه•
.کاهددومِِ مقدار اولیه میشدت پرتوها را به یک

I0
I0/2

انواع  
پرتوگیری
عامل زمان

عامل فاصله

نواحیِِ کاری

عامل حفاظ

بندیجمع



کنندهدهمی یکلایه

33یپرتونگاریِِ صنعت: حفاظت در برابر اشعه1395ویرایش نخست 

ضخامتی از ماده که (: TVL)کننده دهمی یکلایه•
.کاهددهمِِ مقدار اولیه میشدت پرتوها را به یک

I0
I0/10

انواع  
پرتوگیری
عامل زمان

عامل فاصله

نواحیِِ کاری

عامل حفاظ

بندیجمع



؟؟؟؟؟؟؟؟؟

139534ویرایش نخست  یپرتونگاریِِ صنعت: حفاظت در برابر اشعه

انواع  
پرتوگیری
عامل زمان

عامل فاصله

نواحیِِ کاری

عامل حفاظ

بندیجمع



پرتوهای ایکس:کنندهی نیمهضخامت لایه

35یپرتونگاریِِ صنعت: حفاظت در برابر اشعه1395ویرایش نخست 

ا کننده، برای مواد مختلف، بی نیمهضخامت لایه•
.کندییر میتغییر ولتاژِِ دستگاه مولد تابش ایکس تغ

یولتاژ لامپ اشعه
(kV)ایکس 

HVL(mm)کننده ـ ی نیمهلایهضخامت
سربآهنسیمان

0.3ـــــ10015.1

0.5ـــــ20025.0

1.5ـــــ30031.2

2.5ـــــ40033.0

7.9ـــــ100044.2

انواع  
پرتوگیری
عامل زمان

عامل فاصله

نواحیِِ کاری

عامل حفاظ

بندیجمع



پرتوهای گاما:کنندهی نیمهضخامت لایه

36یپرتونگاریِِ صنعت: حفاظت در برابر اشعه1395ویرایش نخست 

ا کننده، برای مواد مختلف، بی نیمهضخامت لایه•
.کندیی مولد تابش گاما تغییر متغییر نوع چشمه

HVL(mm)کننده ـ ی نیمهلایهضخامتنوع چشمه
سربآهنسیمان

19244.512.74.8ـ ایریدیم

6060.521.612.5کبالت ـ 

انواع  
پرتوگیری
عامل زمان

عامل فاصله

نواحیِِ کاری

عامل حفاظ

بندیجمع



ی متوالیکنندههای نیمهلایه

37یپرتونگاریِِ صنعت: حفاظت در برابر اشعه1395ویرایش نخست 

•n1/2کننده شدت پرتوها را به ی نیمهلایهn برابر
.کاهدشدت اولیه می

5H
V

L

3H
V

L

4
H

V
L

2H
V

L

1 
H

V
L

1/2

1/4

1/8

1/16

1/32

انواع  
پرتوگیری
عامل زمان

عامل فاصله

نواحیِِ کاری

عامل حفاظ

بندیجمع



3مثال 

38یپرتونگاریِِ صنعت: حفاظت در برابر اشعه1395ویرایش نخست 

ی یک از موانع زیر پرتوهای گامای یک چشمهکدام•
د؟کنتر تضعیف میرا بیش192کوریِِ ایریدیم ـ 60

cm0/5 cm5
cm45

انواع  
پرتوگیری
عامل زمان

عامل فاصله

نواحیِِ کاری

عامل حفاظ

بندیجمع



پاسخ

39یپرتونگاریِِ صنعت: حفاظت در برابر اشعه1395ویرایش نخست 

.ی نداردی چشمه برای حل این مسئله اهمیّتاکتیویته•
داد باید ضخامت هر کدام از این موانع را برحسب تع•

HVLدست آوریمها به.
:داریم192برای ایریدیم ـ –

•HVL10 ≈cm0/5،سرب
•HVL4 ≈cm5آهن، و
•HVL10 ≈cm45بتون.

د هم پس در این شرایط، حفاظ بتونی و سربی مانن•
.کنندعمل می

انواع  
پرتوگیری
عامل زمان

عامل فاصله

نواحیِِ کاری

عامل حفاظ

بندیجمع



4مثال 

40یپرتونگاریِِ صنعت: حفاظت در برابر اشعه1395ویرایش نخست 

باشد، 60، اگر چشمه از جنس کبالت ـ 3در مثال •
کند؟آیا شرایط تغییر می

HVL(mm)کننده ـ ی نیمهلایهضخامتنوع چشمه
سربآهنسیمان

19244.512.74.8ـ ایریدیم

6060.521.612.5کبالت ـ 

انواع  
پرتوگیری
عامل زمان

عامل فاصله

نواحیِِ کاری

عامل حفاظ

بندیجمع



پاسخ

41یپرتونگاریِِ صنعت: حفاظت در برابر اشعه1395ویرایش نخست 

:داریم60برای کبالت ـ •
–HVL4 ≈cm0/5،سرب
–HVL2 ≈cm5آهن، و
–HVL1 ≈cm45بتون.

قیه پس در این شرایط، حفاظ سربی مؤثرتر از ب•
.است

انواع  
پرتوگیری
عامل زمان

عامل فاصله

نواحیِِ کاری

عامل حفاظ

بندیجمع



بندیجمع

42یپرتونگاریِِ صنعت: حفاظت در برابر اشعه1395ویرایش نخست 

ه برای حفاظت در برابر پرتوگیریِِ خارجی از س•
.توان بهره بردعامل زمان، فاصله، و حفاظ می

انواع  
پرتوگیری
عامل زمان

عامل فاصله

نواحیِِ کاری

عامل حفاظ

بندیجمع



پرسش؟
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