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خارجی  پرتوگيریحفاظت در برابر 
حفاظ

آلفا  پرتوهای  حفاظ گذاری در برابر     •

 آلفا در صورتی که چشمه مولد در پرتوهای برد کوتاه بدليل–
 پرتوگيری بدليلخارج از بدن قرار گيرد، مشکل خاصی 

. داشتپرتونخواهيم  از اين ناشیخارجی ناشی 
در هوا ) چند سانتی متر(  پس از طی مسافت کوتاهی پرتوهااين –

بافت ( يا عبور از يک ورقه کاغذ يا لباس و يا لايه خارجی 
.پوست انرژی خود را از دست می  دهند  ) مرده



حفاظ 

بتا    پرتوهای  حفاظ گذاری در برابر     •
 بتا و نحوه برخورد آن با مواد در  پرتوهای خصوصيات    بدليل–

 بتا به دو عامل زير بايد توجه   پرتوهایطراحی حفاظ در برابر 
:نمود

بتا پرتوهای ماکزيممبرد •
حفاظ ناشی از جذب بتا در خود چشمه و جذب در   ترمزیتابش •
: زير تشکيل ميشودازدولايه دليل حفاظ چشمه های بتا بهمين
) گلاس  پلکسیمانند پلاستيک و  (ماده ای با اتمی پائين : لايه اول •

 بتا پرتوهای و توقف پر انرژی ترين  ترمزیبمنظور کاهش پرتو 
بمنظور کاهش شدت ) مانند سرب( ماده ای با عدد اتمی بالا   : لايه دوم •

قبول ناشی از خود چشمه و لايه اول به حدی قابل  ترمزیپرتو 



حفاظ بتا   
. خالص ، مواد با عدد اتمی پائين می باشد  بتایمهمترين مواد برای جلوگيری از نفوذ اشعه •
نيستشيشه ارزان است ولی شکننده و کار کردن با آن ساده •
وب نيز استفاده  چنانچه مشاهده طرف ديگر حفاظ ضروری نباشد ميتوان از آلومينيوم يا چ     •

.کرد
 بتا در موارد محتلف انرژيهای جدول زير ضخامت های لازم را برحسب ميلی متر برای    •

:گوناگون نشان می دهد 

 ميليون الکترون ولت کافی بوده و ١ با انرژی پائين تر از  بتادهنده شيشه معمولی برای مواد •
ونددر محلولهای ذرات بتا بطور قابل ملاحظه ای توسط خود محلول حفاظ ميش   

٤٧١٤٧چوب

١٢٤٧شيشه

٢٤٧٧مواد با عدد اتمی پائين

٠٫٥١٢٣

)ميليون الکترون ولت( انرژی ماکزيمم حفاظ



حفاظ
 ايکس و گاما      پرتوهای   حفاظ گذاری در برابر     

. دارای قدرت نفوذ زيادی در ماده می باشدوگاما ايکس پرتوهای•
 ميباشد، لذا در اين دسته ١ ضريب توزين پرتو برابر پرتوهادر اين •

 با يکديگر برابر ميباشند لذا در  رونتگن  راد ورم و حتی  پرتوهااز 
انجام محاسبات از هر يک از اين واحدها ميتوان استفاده نمود و در  

.اين خصوص حساسيت خاصی وجود ندارد  
 با آن (Radiation Room) در يک اتاق تشعشع پرتوهائيکه•

:روبرو هستيم عبارتند از 
)  که بدون برخورد مانع از چشمه خارج ميشود پرتوهائی(  مفيد پرتوهای–
)  محفظه مولد خارج ميشودجدار که از پرتوهائی(  نشتی  پرتوهای–
 که در اثر برخورد به بخارات و يا اجسام  پرتوهائی(  پراکنده  پرتوهای–

) ديگر و ديوارهای اتاق به اطراف پراکنده ميشود 



گاماحفاظ 

حفاظی که در مقابل پرتو •
 ميگيردحفاظ مفيد قرار 

 Primary)اوليه 
protective barrier) 

و حفاظی که در مقابل 
 نشتی و پراکنده پرتوهای

قرار ميگيرد حفاظ ثانويه 
(Secondary 

protective barrier) 
.ميباشد



گاماحفاظ 
 اساسی طرحهای حفاظتی اصول

.   قسمت عمده حفاظ تا حد امکان در نزديکی لوله مولد پرتو باشد١.
 اين اصل ضخامت حفاظ کاهش نيافته بلکه مساحت آن بارعايت( 

تقليل می يابد، در صورت امکان توصيه ميشود که قسمت عمده 
)حفاظت در محفظه خود دستگاه منظور شود

باريک (  مفيد پرتوهایدر صورت امکان محدود کردن امتداد  ٢.
کردن امتداد پرتو باعث کاهش سطح حفاظ اوليه  مورد نياز و 

 و پراکنده خواهد بود، بايد سعی نمود حفاظ انعاسی پرتوهایکاهش 
) قرار نگيردوپنجره اوليه روی در 

فاصله طبق قانون عکس مجذور پرتوهاکاهش شدت ٣.

از خصوصيات معماری ساختمان استفاده شود   ۴.



گاماحفاظ 
 گذاریحفاظ

شرايط هندسی بد ( همانطور که ميدانيم در يک شرايط هندسی خوب   •
هنگامی است که پرتو گسترده است و يا جذب کننده ضخيم است که در اين  

تضعيف ) صورت بايد از ضريب توليد و انباشت در معادله استفاده کرد 
.باريکه ای از پرتو گاما را ميتوان از معادله زير بدست آورد   

طول .(   مشخص ميشود واهلشدر برخی روشها ضخامت بر اساس طول •
 از حفاظ است که شدت يک باريکه نازک پرتو را به  برابرضخامتی واهلش

1/e  کاهش دهداش شدت اوليه .

. برابر عکس ضريب تضعيف استواهلش طول  يکایمقدار •
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گذاریحفاظ 
مثال

 را هنگامی بکرل مگا  ٣٧٠٠٠ با فعاليت ١٣٧ سزيومميخواهيم که چشمه ای از   •
ضخامت . که مورد استفاده قرار نميگيرد در يک محفظه سربی کروی انبار کنيم 

 ميلی رم ٢٫۵ متری چشمه از   ١سرب چقدر باشد تا آهنگ دز معادل در فاصله  
منبع را نقطه ای در  ( تجاوز نکند )  ميلی سيورت بر ساعت  ٢۵( بر ساعت 
؟)نظر بگيريد

:حل•

در اينجا چون افزايش ضخامت ناشی از تاثير ضريب توليد و انباشت در  •
 محاسبات دخالت داده نشده است لذا ضخامت برآورد شده کمتر از حد لازم   

.برآورد شده است 
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گاماحفاظ 
 گذاریحفاظ

 تخمين ضخامت  پرتوهايکی از روشهای توصيف قدرت نفوذ اين   •
.حفاظ در برابر آنهاست

 از ضخامتی HVL يا (Half Value Layer)لايه نيمه کننده  •
ماده است که اگر در مسير پرتو ايکس يا گاما قرار گيرد شدت 

.پرتو را به نصف مقدار اوليه کاهش ميدهد 
در صورتی که از دو لايه نيمه کننده متوالی در مسير پرتو •

. کاهش می يابد¼ استفاده شود شدت پرتو به 
 لايه نيمه کننده لازم باشد رابطه زير برقرار  nدر صورتی که •

:ميباشد
n

I
I 20 =



گاماحفاظ 
 گذاریحفاظ

 ضخامتی  TVL يا (Tenth Value Layer) کننده يکدهم لايه •
از ماده است که اگر در مسير پرتو ايکس يا گاما قرار گيرد 

. مقدار اوليه کاهش ميدهد١٠/١شدت پرتو را به 
 کننده لازم باشد رابطه زير يکدهم لايه mدر صورتی که  .•

:برقرار ميباشد

m

I
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(cm) کننده برای چند نوع ماده  يکدهممقادير لايه های نيم کننده و  

kv0.0430.1422.598.55 200اشعه ايکس  

kv0.00260.0871.655.42 100اشعه ايکس  

٦٠1.1426.76.320.3کبالت 

١٩٢0.551.91.34.34.314ايريديوم 

١٣٧0.652.21.65.44.916.3سزيوم 

١٣١0.722.44.715.7يد 

99m0.02تکنيسيوم 

HVLTVLHVLTVLHVLTVL

سيمانآهنسربمنبع پرتو

. برای چشمه های فوق کمتر استحفاظها    معمولا برای سرب از ساير TVL و HVL: نکته



مثال 
 ميلی سيورت   ١٠٠، ١٩٢ ايريديوم  متری از يک چشمه  ١آهنگ دز در فاصله •

 ١ به اينفاصلهدر صورتيکه بخواهيم آهنگ دز در . در ساعت می باشد
: در ساعت کاهش يابدميکروسيورت 

 کننده مورد نياز می باشد؟يکدهمچند لايه : الف
کننده يکدهمتعداد لايه های : حل

در صورتيکه بخواهيم در اين حفاظ گذاری از سرب استفاده کنيم، ضخامت   : ب
حفاظ سربی را محاسبه کنيد؟

 ١٫٩ برابر  ١٩٢ ايريديم  کننده سرب برای يکدهم با استفاده از جدول ضخامت : حل
:سانتی متر است لذا ضخامت کلی حفاظ سربی برابر خواهد بود با 
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ادامه مثال   
 کننده بخواهيم  يکدهمدر صورتيکه بجای استفاده از جدول ضخامت  : ج 

از فرمول ذکر شده برای کاهش شدت گاما استفاده کنيم ميزان 
:ضخامت بدست آمده برای سرب چند سانتی متر خواهد بود 

 گاما تابش فوتونهایاز جدول ضريب تضعيف خطی برای انرژی    : حل
 ميليون الکترون ٠٫۵ تا ٠٫٣ که انرژی بين ١٩٢ ايريديومشده از 

 خواهد ٢٫۴٢ بوده که ميانگين آن ١٫۶۴ تا ۴٫٠٢ولت را دارند بين 
:شد لذا

 نصف  حدودا همانطور که ملاحظه ميشود اين روش ميزان ضخامت را   
مقدار واقعی نشان ميدهد که علت هم در عدم تاثير ضريب توليد و 

.انباشت در معادله فوق می باشد
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ادامه مثال   

در صورتيکه در اين حفاظ گذاری از سيمان استفاده کنيم، ضخامت    : د
حفاظ سيمانی را محاسبه کنيد؟ 

 ١۴ برابر ١٩٢ ايريديوم کننده سيمان برای يکدهمضخامت لايه  : حل
 ميباشد ۵سانتی متر ميباشد با توجه به لايه های مورد نياز که  

: خواهد بود از نيازعبارتميزان ضخامت مورد  

با مقايسه نتايج ضخامت مورد نياز سربی و بتونی ميتوان با توجه به   
.امکانات و شرايط از حفاظ مناسب استفاده نمود

cm70145 =×



مثال   
 ٠٫٠۶٧ را به ۶٠ کبالت يک چشمه پرتوزائیدر صورتيکه بخواهيم 

:مقدار اوليه خود کاهش دهيم 
چه تعداد نيمه کننده بايد در اطراف چشمه قرار گيرد؟  : الف
: حل

 حفاظ استفاده شود ضخامت کل حفاظ سربی  بعنواناگر از سرب :ب 
را محاسبه کنيد؟  

با توجه به تعداد لايه نيم کننده و همچنين جدول لايه نيمه کننده    : حل
 سانتی متر می باشد لذا ضخامت  ١٫١ برابر ۶٠ کبالتسرب برای 
:کل برابر
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مثال   
  ١٠٠اژ آهنگ دز در فاصله يک متری از لامپ يک دستگاه مولد پرتو ايکس با ولت

 ٢در صورتيکه بخواهيم آهنگ دز در فاصله .  ميلی سيورت است ٢٠ کيلوولت 
(  ميکرو سيورت باشد ضخامت حفاظ سربی مورد نياز را محاسبه کنيد ۵متری  

) منبع را نقطه ای در نظر بگيريد
: متری به روش زير قابل محاسبه است ٢ رفاصلهميزان آهنگ دز د : حل

 کننده ، تعداد لايه های مورد نياز عبارت خواهد يکدهمو با استفاده از مفهوم لايه 
:بود از

 سانتی متر ميباشد لذا  ٠٫٠٨٧ کننده برای اين لوله  يکدهمو با استفاده از جدول لايه 
: است با برابرحفاظضخامت کل 
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حفاظ گاما
ولی معمولا در (  حفاظ گاما بکار ميرود بعنوانگرچه سرب غالبا •

ولی اين فلز ) صورت کمبود فضا از ارزش بالائی برخوردار است 
.يک عنصر گران قيمت است

لذا برای بعضی از اهداف قطعات کوچک آهن و فولاد در داخل •
بتون که منجر به حصول ضخامت و هزينه بين سرب و بتون می   

.گردد، بکار ميرود
 حفاظ است ميتوان حداکثر استفاده را ارزانترينبا توجه به اينکه هوا  •

نمود
 عدم وجود خطر خوردگی يا انحلال ميتوان   بشرطدر بعضی موارد •

.از آب استفاده کرد
اورانيوم تهی شده که دارای دانسيته بالائی نسبت به سرب است در   •

 حفاظ در حداقل فضا بکار ميرود ماکزيممبعضی مواقع برای ايجاد  
.ولی هزينه آن بالاست و خطر از بين رفتن اتفاقی آن وجود دارد



گاماحفاظ 
 يک ماده حفاظخصوصيات

شود مناسب مشکل بر طرف  وضخامتبا استفاده از وزن •
باشد مصالح ساختمانی و هم حفاظ  بعنوانهم •

بگيردبطور دائمی جلو پرتو را –
باشد  رنگ شفاف ازنظر–
باشد ظاهر خوشايند داشته  –
. قابل تهيه باشد بسهولت–

. پائين سرب مناسب است انرژيهایدر •
. استفاده کردحفاظها بالاتر ميتوان از ساير انرژيهایدر •
:مواد شفاف•

 گليسرينکه دارای ضريب شکست بالائی است و برای رفع آن از  ) ضخيم( شيشه معمولی –
ميشوديا روغن در فضای بين ورقه ها استفاده  

شيشه سرب دار–



حفاظ گاما

:روپوش سربی•
 سربی از پودر سرب همراه با ترکيبی از لاستيک کش دار قابل  روپوشهای–

ميشوند انعطاف ساخته 
است   ميلی متر سرب ٠٫٢۵ضخامت آنها حداقل معادل –
مغز فعال استخوان بدن را   % ٨٠ تا ٧۵يک روپوش سربی حدود  –

.ميپوشاند
 از ترکيب باريم، تنگستن و سرب ساخته ميشوند تا هم روپوشهابعضی –

 سرب را در کارآئیو هم مشکلات  ) کمتر% ٣٠(وزن کلی را کاهش داده 
. پوشش دهندانرژيهابرخی 

است  باردار نيز موجود پرتونگارروپوش سربی مخصوص –
است  ميلی متر سرب ٠٫۵ معادل   روپوشهااين •
 جنين پرتوگيری ميلی متر از ١ شکم با يک لايه سرب اضافی معادل   ناجيهدر •

. جلوگيری ميکند



حفاظ گاما

سربی دستکش •
 ميلی متر  ٠٫٢۵ سربی معمولی که ضخامت آن معادل   دستکشهای علاوه بر –

دارد  استريل مقاوم به پرتو نيز وجود دستکشهای   سرب است  
ظريف و کار با آنها   ( اند لاستيکی ساخته شده   پوششهای  از سرب با دستکشهااين •

)راحت است
تيروئيد حفاظ •

. بيشترين ميزان دز را دريافت ميکند فلوروسکپی غده تيروئيد در زمان –
. استميکروسيورت ۶٠ حدود  فلوروسکپیمتوسط دز دريافتی بهنگام –
 برابر ١٠ اين مقدار دز را تا فلوروسکپیاستفاده از حفاظ تيروئيد در طول –

.کاهش ميدهد
است  احتمال ايجاد غده های سرطانی در تيروئيد خانمها چهار برابر آقايان  –

.لذا حفاظ تيروئيد برای خانمها از اهميت بيشتری برخوردار است  



حفاظ گاما

صورت   حفاظ چشمها و        •
چشمهاعينکهای سربی جهت حفاظت –

 متنوعی با عدد اتمی بالا مثل سرب يا باريم ساخته ازمواداين عينکها •
اند شده 

دهندکاهش %  ٩٨ميتوانند دز چشم را تا  •
صورتماسکها با شيشه سربی جهت حفاظت –

متحرک  حفاظ   •
 متحرک سربی معمولا به گونه ای ساخته ميشوند که  حفاظهای–

شوند  به محل مورد نظر منتقل بسهولت
 در آنژيوگرافی جهت حفاظت پزشکان استفاده حفاظهااين –

.ميشود



نوترونحفاظ گذاری در برابر    
 چون بار ندارند در برخورد با مواد براحتی انرژی خود را از دست   نوترونها•

نميدهند
نمايد در ماده حرکت ميکند تا به هسته اتم برخورد نوترون•
 با هسته اتم هيدروژن يعنی نوترون انتقال انرژی هنگامی رخ ميدهد که ماکزيمم •

کند برخورد ) نوترون تقريبا جرم مساوی ( پروتون 
 سريع و جذب  نوترونهای  بر پايه کند سازی نوترونهاحفاظ گذاری در برابر   •

. کم انرژی استوار است  نوترونهای
 نوترون تضغيف اينکه مواد هيدروژن دار نقش اساسی در کند سازی و   بدليل•

 پارافين از مواد هيدروژن دار مانند آب ، نوترونیدارند برای حفاظ چشمه های   
. و غيره استفاده ميشود

 ماده  اتمهای  انرژی خود را کاملا از دست ميدهد، جذب   نوترونهنگامی که •
 کند که باعث انتشار مي گاما را توليد ايزتوپحفاظ ميشود و يک راديو 

 ميشود نوترون گاما در حفاظ چشمه  پرتوهای



)ادامه (نوترونحفاظ گذاری در برابر    

: تشکيل ميشود دولايه از نوترونی بطور کلی حفاظ چشمه های •
دارمواد هيدروژن : لايه اول•
مواد سنگين مانند سرب به ضخامت کافی برای جذب  : لايه دوم•

اول توليد شده در لايه گاماهای
. مختلف را با يکديگر مقايسه ميکند پرتوهای نفوذ زيرميزانشکل 


