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پرتوهای ایکس و گاما•
تابش ایکس•
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ی مولدهای ایکس و گامامقایسه•
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.شودبرای پرتونگاری از تابش ایکس یا گاما استفاده می•
ت نـور  هستند کـه بـا سـر    ( نام فوتونبه)پرتوهای ایکس و گاما ذراتی •

(m/s108×3 )کنندحرکت می.
.هایی از انرژی هستندها بستهفوتون–
.های متفاوتی داشته باشندها ممکن است انرژیفوتون–
تگی هـا بس ـ تک فوتـون ها و به انرژیِِ تکشدت یک پرتو به تعداد فوتون–

.دارد

تابش ایکس و گاما
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سازوکار تولید تابش ایکس

اگر سر ت الکترون در اثر •
برخورد با یک مانع کم شود،  

س صورت تابش ایکانرژیِِ آن به
.شودآزاد می

وقتی سر ت جسمی  •
،  (یشتاب منف)کم شود 

صورتی  انرژیِِ آن به
.شودآزاد می

5یپرتونگاریِِ صنعت: حفاظت در برابر اشعه1395ویرایش نخست 
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دادن الکترونشتاب
.ی با بار منفی استالکترون یک ذره•
طب به سمت ق( کاتد)الکترون از قطب منفیِِ باتری •

.کندحرکت می( آند)مثبت آن 
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ترمز الکترون و تابش ایکس
ش سر ت الکترون در اثر برخورد با آند کم، و تاب•

.شودایکس ترمزی تولید می
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در پرتونگاری، دو مشخصه از تابش ایکس اهمیّت  •
بیشتری دارد

بالاتر تر باشد، شدتها بیشهرچه تعداد فوتون)شدت باریکه –
، و(است

ر تها بیشهرچه انرژیِِ فوتون)قدرتِ نفوذ باریکه در اجسام –
(.تر استها بیشباشد، قدرت نفوذِ آن

:شودها با تغییر متغیرهای زیر کنترل میاین مشخصه•
،(kV)ولتاژ –
، و(mA)جریان –
(.s)زمان پرتودهی –

های تابش ایکسمشخصه
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ولید هایی که یک دستگاه مولد ایکس تفوتون•
.انرژی نیستندکند تکمی

طیف تابش ایکس
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انرژیِِ 
هافوتون

داد 
تع ون
فوت

ها
1000000
100000
10000
1000
100
10

رژیِِ های با انتوان فوتونبا یک فیلتر می
حذف کنند،پایین را، که تصویر را خراب می

.کرد
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اثرِ ولتاژ بر کیفیّت تصویر
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شوداز نظر حفاظتی تا جایی که می•
(ولتاژ، زمان، جریان)پرتودهی 

!  را کم کنید

ی حفاظتینکته
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تیوب پرتوِِ ایکس•

دستگاه مولد پرتوِ ایکس
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های کابل•
اتصال

یهپنل کنترل و تغذ•
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های مولد ایکسانواع دستگاه

139513ویرایش نخست  یپرتونگاریِِ صنعت: حفاظت در برابر اشعه

حملهای قابلدستگاه•
مشخصات نو ی–

وزن
(kg)

ولتاژ
(kV)

جریان
(mA)

عمق نفوذ در 
فولاد

(mm)
420ـ 555ـ 26160
4/534ـ 708ـ 38200
4/546ـ 907ـ 59250
455ـ 1055ـ 59300
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(ادامه)های مولد ایکس انواع دستگاه
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های ثابت یا متحرکدستگاه•
مشخصات نو ی–

وزن
(kg)

ولتاژ
(kV)

جریان
(mA)

عمق نفوذ در 
فولاد

(mm)
10614ـ 200100
551032ـ 275160
901082ـ 300320
12010100ـ 350420
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سِِ  مق نفوذ پرتوهای گاما از  مق نفوذ پرتوهای ایک•
.تر استمعمول در پرتونگاری بیش

تر از مولدهای ایکسهای پرتونگاری راحتدوربین•
.شوندجا میجابه

دارند هایی که دسترسیِِ دشواریتصویربرداری از محل•
کس های پرتونگاری نسبت به مولدهای ایبا دوربین

.تر استآسان
یازی کننده نهای پرتونگاری به برق و خنکدوربین•

.ندارند

چرا پرتوِ گاما؟
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، از کیفیّت تصویرهای حاصل از پرتو گاما، معمولاً•
تر ینکیفیّت تصویرهای حاصل از پرتو ایکس پای

.است
لدهای های پرتونگاری در مقایسه با موکار با دوربین•

.اردتری نیاز دبیشایکس به تمهیدات حفاظتی

سمعایبِ پرتونگاریِ گاما در مقایسه با ایک
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نیکلِ 
60

60Ni

60Coـ 60کبالتِ 

هـا  خـود پرتـوِِ گامـا از آن    ناصرِِ پرتوزایی هستند که خودبـه •
.شودگسیل می

.ی پرتوزا مدام درحال تابش استیک ماده–
شود یای دیگر تبدیل می پرتوزا پس از پرتوزایی به مادهماده–

.که ممکن است دیگر پرتوزا نباشد

مواد پرتوزا
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واپاشی

(g)واپاشیِِ گاما 

https://en.wikipedia.orgبرگرفته از 
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ت که ی گاماگسیل اسی پرتونگاری یک مادهچشمه•
.درونِِ کپسولی فولادی قرار دارد

های گامای پرتونگاریچشمه
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!وقت به این چشمه دست نزنیدهیچ

ی حفاظتینکته
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های رایج برای پرتونگاریچشمه
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ایریدیم  
(192)

(75)سلنیم 

(60)کبالت 
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و جنس)ی پرتونگاری بر اساس مشخصات چشمه•
شودی تحت آزمون برگزیده میقطعه( ضخامت

ها و ونبرای قطعات ضخیم یا با چگالیِِ بالا، انرژی فوت–
.تر شودها باید بیشیا تعداد فوتون

هاهای چشمهمشخصه
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سربآهن
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تگی های تابش گاما تنها به جنس چشمه بسانرژیِِ فوتون•
.دارد

ف  های مختلهایی با انرژییک چشمه ممکن است فوتون•
.گسیل کند

هاانرژیِ فوتون
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(60)کبالت (192)ایریدیم 

اهانرژیِِ فوتون

ون
فوت

داد 
تع

ها

اهانرژیِِ فوتون

ون
فوت

داد 
تع

ها
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های گامای گسیلی از یک چشمه به شمار تعداد فوتون•
ک مثلاً ی)هایی بستگی دارد که در یک زمان مشخص واپاشی
.دهددر چشمه رخ می( ثانیه

ی یک چشمهاکتیویته
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میّتی است ک( فعالیت یا پرتوزایی)اکتیویته 
د برای سنجش مقدار مواد پرتوزا؛ و تعدا

هایی را که در یک مقدار ماده رخواپاشی
.کنددهد بیان میمی

واپاشیِِ یک اتمِِ
60کبالت 

یک واپاشی در = (Bq)بکرل یک 
ثانیه

1010 ×3/7= (Ci)کوری یک 
بکرل
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ی پرتوزای اولیه گذرد، از مقدارِِ مادههر چه زمان می•
اضافه( دختر)ی جدید شود و به مقدارِِ مادهمی( مادر)

.شودمی

تغییر اکتیویته با زمان
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60کبالت 

60نیکل 
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رتوزا  ی پکشد تا نیمی از یک مادهزمانی که طول میمدت•
ی  ادهآن م مرِِ نیمهای دیگر تبدیل شود وابپاشد و به ماده

.  پرتوزا نام دارد

ی پرتوزاعمر یک مادهنیمه
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60کبالت 

60نیکل 

1/2

1/4

1/8

(T1/2)عمر نیمه یک 
 مرنیمه

 مرسه نیمه مردو نیمه
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گونه ی پرتوزا را چهسر ت واپاشیِِ یک ماده•
سنجند؟می

ی بیان نام آهنگِ واپاشسر ت واپاشی را با کمیّتی به•
.  کنندمی

ها در یک زمانیعنی تعداد واپاشیآهنگِ واپاشی•
ز، یا مثلاً در یک ثانیه، یک سا ت، یک رو)مشخص 

)....
تر متر باشد، سر ت واپاشی ک مر بیشهرچه نیمه•

.است؛ و بر کس

ی پرتوزاآهنگِ واپاشیِ ماده
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مثال
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(ادامه)مثال 
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70میِِ ی ایریدیی یک چشمهبرای نمونه، اکتیویته•
؟.....شود با هفته برابر می9کوری بعد از 

Ci38/8 =70 ×0/554
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تجهیزات لازم برای پرتونگاری
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حال ی پرتوزا برخلاف دستگاهِ ایکس مدام درچشمه•
هداری ای نگتابش است؛ بنابرین باید درون محفظه

.و حمل شود
، های پرتوزابرای استفاده از تابش گامای چشمه•

چشمه باید موقتاً از محفظه خارج شود، به محل 
ظه پرتودهی برسد، و سپس به جای خود درون محف

.بازگردانده شود
و اری دوربین پرتونگی این  ملیات توسط مجمو ه•

42.شودتجهیزات جانبیِِ آن انجام می
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(ادامه)تجهیزات لازم برای پرتونگاری 

139530ویرایش نخست  یپرتونگاریِِ صنعت: حفاظت در برابر اشعه

1
!بشمارید

2

ه  شروع پرتودهی ب
!محیط

3..n

چراغ هشداردهنده
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دوربین پرتونگاری
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ری و داست برای نگهایدوربین پرتونگاری وسیله•
.های پرتونگاریونقل چشمهحمل

اما را دوربین باید از موادی ساخته شود که پرتوهای گ•
.شدت تضعیف کنندبه
دلیل  معمولن سنگین هستند؛ به همین( اورانیم)این مواد –

.شان زیاد استها وزندوربین
ی های خاصتوان تنها با چشمههر نوع دوربین را می•

.بارگذاری کرد
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انواع: دوربین پرتونگاری
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های ثابتدوربین•
های متحرکدوربین•
های دستیدوربین•
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های ثابتدوربین
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های ثابت معمولاًدوربین•
با 60حاویِِ کبالت ـ 

الا  ی خیلی باکتیویته
.هستند
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های متحرکدوربین
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با 60های متحرک معمولاً حاویِِ کبالت ـ دوربین•
.ی بالا هستنداکتیویته

دوربین متحرک درون یک
لوله
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های دستیدوربین
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این دوربین•
50کمتر از )تواند توسط یک نفر حمل شود می–

،(کیلوگرم
است، و75یا سِلنیم ـ 192معمولاً حاوی ایریدیم ـ –
.ها بسیار رایج استاستفاده از آن–

صد دوربین در ایران در حال حاضر حدود شش•
.ی کار هستنددارای پروانه
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ی چشمهدارندهنگه
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ه ای درون دوربین قرار داددارندهچشمه توسط نگه•
داریِِ محل نگه.شودمی

چشمه

محل اتصال به فنر  
کنندههدایت
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مدل گامامت: دوربین پرتونگاری
Tsi-5مدل •

kg22: وزن–
ایریدیم  Ci135: ظرفیّت–

192ـ

SEمدل •

kg7/2: وزن–
75سلنیم ـ Ci120: ظرفیّت–

37یپرتونگاریِِ صنعت: حفاظت در برابر اشعه1395ویرایش نخست 

تجهیزاتِ حفاظتیِِ این نوع دوربین•
42
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مدل تکاپس: دوربین پرتونگاری
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660مدل •
kg24: وزن–
ایریدیم ـ  Ci120: ظرفیّت–

192
وع تجهیزاتِ حفاظتیِِ این ن•

دوربین
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مدل سنتینل : دوربین پرتونگاری
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تجهیزاتِ حفاظتیِِ این نوع دوربین•
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ی منابع ایکس با منابع گامامقایسه
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دوربین گاما مولد ایکس ویژگی
ترکم تربیش قیمت
زیاد کم حملقابلیت
زیاد کم در انجام  پذیریانعطاف

پرتونگاری
نیاز ندارد نیاز دارد منبع تأمین انرژی
زیاد کم قابلیت نفوذ پرتو
کنترلغیرقابل کنترلقابل پرتوگیریکنترل 

ضعیف خوب کیفیّت تصویر
تغییرغیرقابل تغییرقابل قدرت نفوذ
زیاد کم ی تحت آزمونضخامت نمونه
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موجود در پرتونگاریِِ صنعتی، برای یافتن معایب•
اه در اجسامِِ تیره از پرتوهای ایکس و گاما استف

.شودمی
تولید پرتوهای ایکس توسط دستگاه مولد ایکس•

.شوندمی
های پرتوزایی کهپرتوهای گاما توسطِ چشمه•

.شوندها هستند تولید میدرون دوربین
های ایکسهای پرتوزا، برخلافِ دستگاهچشمه•

.همیشه در حال تابش هستند

بندیجمع

139541ویرایش نخست  یپرتونگاریِِ صنعت: حفاظت در برابر اشعه
42

ایکس و 
گاما
ستابش ایک
هایدستگاه

ایکس
های چشمه

گامازا

های مدل
هادوربین
یمقایسه

x وg
بندیجمع

با دوربینپرتونگاری



139542ویرایش نخست  یپرتونگاریِِ صنعت: حفاظت در برابر اشعه
42


