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 قدمهم

متاسفانه روند بروز حوادث و بلایا در دنیا یک روند افزایشی بوده و در راستای افزایش 

نیز  CBRNاز جمله حوادث حوادث و بلایای طبیعی، روند رو به رشد حوادث انسان ساخت 

ولوژی و دستیابی به علم و فناوری پرتوی و هسته ای ندر حال گسترش است. پیشرفت تک

ابعاد گوناگون  می تواند زمینه ساز بروز حوادث ناشی از پرتوها  و استفاده های مختلف در

رد پرتوها و مزایای زیادی که برای بشر داشته است، بباشد. در کنار تحولات بزرگ در کار

ایفی ظمتاسفانه اثرات سوء و مخربی نیز ایجاد نموده است. کارکنان نظام سلامت بر اساس و

در زمینه آمادگی و پاسخ به حوادث ناشی از این ه در زمینه تشخیص و چه چکه دارند 

ه وه حفاظت و پاسخ بحپرتوها بایستی از علم و آگاهی لازم در زمینه شناخت این پرتوها و ن

آگاهی های لازم برای  وعه حاضر با هدف افزایشمبرخوردار باشند. در همین راستا مج آنها 

 به ویژهبع مختلف خارجی و داخلی و برخورد با حوادث احتمالی پرتوی با استفاده از منا

تدوین شده است. مطالعه این پدافند غیرعامل سازمان اورژانس کشور  کمیتهمنابع آموزشی 

مجموعه می تواند برای همه ارائه دهندگان نظام سلامت مفید بوده و در هنگام بروز حوادث 

 پرتوی آمادگی لازم را برای پاسخ موثر ایجاد نماید.
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 اصول و مفاهيم فيزيك پرتوي
ا آشنايي باشد لذترين راه مقابله با آن مياز آنجايي كه شناخت ماهيت خطر بهترين و مناسب

ها كمك شاياني در درك اصول حفاظت ساز ماهيت و منشأ توليد آنبا انواع پرتوهاي يون

اي هآشكارسازي پرتوها و روشي مباحث در برابر اشعه داشته و مقدمات لازم براي ارائه

هاي پرتوهاي كند. در اين بحث مفاهيم پايه و ويژگيحفاظت در برابر اشعه فراهم مي

 ساز مرور شده و شخص فراگير در انتها قادر خواهد بود سؤالات زير را پاسخ دهد:يون

 ساز چيست؟ساز و غير يونتفاوت بين پرتوهاي يون -

ساز با ماده چگونه بوده و تظاهر اين برخورد به چه صورت يوني برخورد پرتوهاي نحوه -

 باشد؟مي

كميتهاي پرتوگيري كدامند و نحوه پرتوگيري طبيعي و مصنوعي مردم از چه طريقي مي  -

 باشد؟

انرژي: انرژي عبارتست از توانايي انجام كار و كار عبارتست از جابجايي نقطه اثر نيرو و 

( مي باشد. هر ژول برابر يك نيوتون بر Jالمللي يكاها ژول) يكاي هر دو در دستگاه بين

متر مي باشد. در حفاظت در برابر اشعه براي معرفي انرژي پرتوها از يكاي الكترون ولت 

 ژول است. 61بتوان منفي  61در 6.1استفاده مي شود. هر الكترون ولت معادل 

د پرتوزا داراي اين خصيصه مي راديواكتيويته: يكي از ويژگيهاي اصلي ماده بوده و موا

باشند. پرتوزايي يك هسته با كميت اكتيويته يا فعاليت بيان مي شود. اين كميت بيانگر 

واپاشي هسته پرتوزا در واحد زمان مي باشد.يكي از واحدهاي اكتيويته بكرل بوده و معادل 

ي براي معرفواپاشي يك هسته در يك ثانيه مي باشد. به طور معمول از واحد كوري نيز 

 اكتيويته مواد استفاده مي شود. 

نشان داده مي شود، كميتي است براي  X( كه با علامتExposureپرتودهي: پرتودهي )

سنجش ميزان فوتون هاي ايكس و گاما و در تعريف آن سه نكته حائز اهميت است: فقط 

د هم علامت تولي براي فوتون ها تعريف مي گردد، در هوا بكار برده مي شود، و كل بارهاي
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شده را اندازه گيري مي كند. يكاي جديد پرتودهي كولن بر كيلوگرم و يكاي قديم آن 

 رونتگن مي باشد.

نيمه عمر: انرژي اضافي موجود در هسته هاي ناپايدار) ايزومرهاي هسته اي و ايزوتوپهاي 

قدر ين عمل آنناپايدار( بتدريج به صورت پرتو يون ساز از ساختمان اتم خارج مي شود. ا

ادامه پيدا مي كند تا عنصر به حالت پايدار برسد. زمان دقيق فروپاشي هيچ عنصري قابل 

تعيين نيست بلكه بايد براي اين امر از روش هاي احتمالي استفاده كرد.نيمه عمر به سه 

دسته تقسيم مي گردد: نيمه عمر فيزيكي، نيمه عمر بيولوژيكي و نبمه عمر موثر كه ذيلا 

 يح داده مي شود.توض

نيمه عمر فيزيكي: نيمه عمر مدت زماني است كه نيمي از هسته هاي يك ماده پرتوزا 

واپاشي نموده و تعداد هسته هاي پرتوزا به نصف مقدار اوليه تقليل يابد. نيمه عمر از 

ويژگيهاي اصلي يك ماده پرتوزا بوده و بيانگر احتمال تبديل يك هسته ناپايدار به يك 

ايدار مي باشد. هر چه احتمال تبديل يك هسته به هسته پايدار تبديل شود، نيمه هسته پ

عمر افزايش يافته و اصطلاحا هسته از پايداري بيشتري برخوردار خواهد بود. واحد سنجش 

نيمه عمر همان واحدهاي متداول زمان نظير ثانيه، دقيقه، ساعت، روز و سال مي باشد. به 

ميليارد  5..حدود  832ثانيه و  نيمه عمر اورانيوم  5..5ز تورن عنوان مثال نيمه عمر گا

 سال است.

نيمه عمر بيولوژيكي: اگر ماده راديواكتيو وارد بافت زنده شود مقداري از آن به علت 

سيستمهاي دفعي از بدن دفع مي گردد. در واقع نيمه عمر بيولوژيك عبارتست از مدت 

به دليل وجود سيستمهاي دفعي بدن به نصف مقدار  زماني كه مقدار ماده پرتوزا در بدن

 اوليه اش برسد.

نيمه عمر موثر: مدت زماني است كه ماده راديو اكتيو  در بدن هم به دليل تلاش فيزيكي و 

هم به دليل سيستمهاي دفعي بدن به نصف مقدار اوليه اش كاهش مي يابد. مكانسيم اين 

اهش مقدار عناصر پذتوزا در بدن بر اساس نيمه عمر مجموع دو مكانسيم قبلي است. ك

 دفع بيولوزيكي و نيز واپاشي آنها صورت مي گيرد.
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 هاي پرتوزا يا راديونوكلوئيدهاهسته

اي، هايي هستند كه در اثر فرايند تبديل هستههاي پرتوزا يا راديونوكلوئيدها هستههسته

هاي كنند. اين پرتوها بصورت يك ذره يا به صورت تابشساز از خود تابش ميپرتوهاي يون

 الكترومغناطيسي هستند. 

 ساختار اتمي

هاي است كه ويژگي ترين جزء يك مادهاند. اتم كوچكتمام مواد از اتم تشكيل شده

اند كه تري تشكيل شدهباشد. هر اتم خود از ذرات كوچكشيميايي آن ماده را دارا مي

هاي عنصر اصلي را ندارند. اگرچه تا صد سال پس از تئوري اتمي دالتون تصور بر ويژگي

شان ها نشود ولي تجربيات مربوط به الكتريسيته و پرتوزايي هستهاين بود كه اتم تجزيه نمي

تر از اتم نيز وجود دارند. الكترون يكي از اين ذرات بوده و توسط داد كه ذرات كوچك

باشد. جرم اتم هيدروژن مي 6235/6اي باردار معادل تامسون كشف شد. الكترون ذره

ي اتم بوده و قبل از الكترون كشف شده بوده. اين دهندهپروتون يكي ديگر از ذرات تشكيل

ي باشد. سومين ذرهم هيدروژن بوده ولي داراي بار مخالف الكترون ميذره معادل جرم ات

ي پروتون و يك الكترون ي اتم نوترون بوده و جرم آن معادل مجموعهدهندهتشكيل

ه كه ي مركزي تشكيل شدباشد. اتم از يك هستهباشد. نوترون فاقد بار الكتريكي ميمي

ها در فضاي دورتري نسبت به هسته در وني جرم اتم در آن قرار گرفته و الكترعمده

ي باشند. در شكل زير، اتم هليوم نمايش داده شده است. هستهاطراف آن در حال گردش مي

 هاياتم هليوم از دو پروتون و دو نوترون تشكيل شده است. بارهاي هسته و الكترون

ها در حالت عادل اتماطراف هسته در اتم مخالف يكديگر و از نظر مقدار برابر بوده و لذا 

ها به نوكلوئون نيز موسوم بوده و ها و نوترونباشند. پروتونفاقد بار الكتريكي مي

دهد. معمولا در نمايش اختصاري ها، يك هسته يا نوكلوئيد را تشكيل مياي از آنمجموعه

اتم ها به اين شكل است كه نام عنصر در وسط نماد و به صورت حروف بزرگ نوشته مي 

ود. عدد جرمي در قسمت بالاي سمت چپ نوشته مي شود و شامل مجموع پروتون ها ش

و شامل تعداد پروتون هاي درون  Zو نوترون هاي درون هسته است. عدد اتمي با حرف 
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و شامل  Nهسته كه در سمت چپ و پائين نوشته مي شود. عدد نوتروني هم به صورت 

 تعداد نوترونهاي درون هسته است.

 
 

 
 

اتم هاي يك عنصر را كه عدد اتمي يكسان و عدد جرمي متفاوت دارندف يعني زوتوپ: اي

در تعداد نوترونها اختلاف دارند ايزوتو پهاي آن عنصر مي باشند. ايزوتوپها مي توانند پايدار 

و يا ناپايدار باشند. به طور مثال هيدروژن داراي سه ايزوتوپ با عدد اتمي يك و عدد 

باشد. هيدروژن معمولي داراي يك الكترون و يك پروتون است.  مي 3و  6،8جرمي 

هيدروژن دوتريم يا سنگين داراي يك الكترون و يك پروتون و يك نوترون است. و 

ايزوتوپ ناپايدار هيدروژن يا تريتون داراي يك الكترون و يك پروتون و دو نوترون است. 

و  835،.833،83و اعداد جرمي  28همچنين اورانيوم داراي چهار ايزوتوپ با عدد اتمي 

 مي باشد. 832
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 ايزوتون:

 هسته هايي هستند كه تعداد نوترونهاي آنها يكسان باشند.

 ايزوبارها:

 هسته هايي را كه عدد جرمي آنها برابر ولي تعداد پروتون ها و نوترون هاي متفاوتي دارند.

 واپاشي:

پايدار شدن ) رسيدن به ايزوتوپ واكنشي است كه يك هسته پرتوزا جهت نيل به سمت 

 پايدار( انجام مي دهد.

 پرتو آلفا و واپاشي آن

نوترون( با جرم بالا كه توسط هسته عناصر)  8پروتون و  8هسته ايزوتوپ هليوم) 

ايزوتوپهاي ناپايدار( سنگين تابش مي شود. پرتوئي است تك انرژيبا انرژي بالا، داراي دو 

ه، لذا قدرت پونش ويژه بسيار بالايي دارد. اين پرتو انرزي واحد بار الكتريكي مثبت بود

خود را در يك مسير كوتاه از دست مي دهد. به عبارتي ديگر، برد آن در محيط بسيار كم 

بوده و در هوا در حدود چند سانتيمتر بيشتر برد ندارد و با يك برگه كاغذ براحتي متوقف 

پرتوگيري خارجي آن كم بوده اما خطر  مي شود. با توجه به برد كم اين پرتو، خطر

پرتوگيري داخلي آن به دليل انرژي بالا و قدرت يونش بالا، زياد خواهد بود. از نظر 

آلودگيهاي زيست محيطي نيز اهميت زيادي دارد زيرا بسياري از الاينده اي طبيعي آلفا 

واپاشي  مشكل است. دهنده هستند و اط طرفي نيز به ذيلي عمق نفوذ كم، رديابي آنها بسيار

ي آلفا تابش كند. همانطور كه گفته شد، ي يك اتم، ذرهافتد كه هستهآلفا زماني اتفاق مي

د. باشي اتم هليوم ميي هستهاين ذره از دو پروتون و دو نوترون تشكيل شده و مشابه

باشد. مي 21هاي راديواكتيو با عدد اتمي بيش از ي هستهواپاشي آلفا تبديل مشترك همه

در واپاشي آلفا از هريك از پروتون ها و نوترون هاي هسته پرتوزا به ميزان دو واحد كم 

واحد كاهش يافته و حاصل آن يك  .مي شود. بدين معني كه عدد جرمي آن به ميزان 

 هسته هليوم يا دزه آلفا مي باشد.
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 پرتو بتاي منفي) نگاترون( و واپاشي آن:

هسته به دليل افزايش نسبت نوترون به پروتون باشد، در اين  هر گاه عدم تعادل انرژي در

صورت يك نوترون به پروتون تبديل مي گردد كه نتيجه آن كاهش يك نوترون در هسته 

و افزايش يك پروتون خواهد بود. در بسياري موارد اين فروپاشي منجر به ايجاد يك عنصر 

اضافي خواهد داشت كه صرف سرعت پايدار مي گردد. اين واكنش معمولا مقداري انرزي 

دادن به ذره بتا مي شود. چون در فروپاشي نوترون در بسياري مورد علاوه بر بتاي منفي 

ذره ديگري مثل نوترينو نيز تابش مي شود كه آن ذره نيز حاوي انرزي خواهد بود، لذا 

ه پرتو فت كانرزي ذره بتا در تمام واكنشها يكسان نخواهد بود. بدين سبب مي توان پذير

بتاي منفي داراي طيف انرژي باشد. در صورتيكه در معادله فروپاشي هيچ ذره ديگري بجز 

بتاي منفي و پروتون ايجاد نشود بيشترين ميزان انرزي پرتو بتاي منفي را خواهيم داشت. 

به عبارتي هرچه ميزان انرژي پرتو نوترينو بيشتر شود، ميزان انرزي پرتو بتا كمتر خواهد 

. برد و قدرت نفوذ بتا در مواد با انرزي ماكزيمم آن رابطه دارد، جرم اين پرتو برابر جرم شد

الكترون بوده و ميزان انرزي آن از پرتو آلفا بسيار كمتر است. اين پرتو داراي يك واحد بار 

الكتريكي بوده لذا ميزان انرزي يونش ويژه آن نسبت به آلفا كمتر است. عمق نفوذ نگاترون) 

تاي منفي( از پرتو آلفا بيشتر بوده ولي در كل قدرت نفوذ بالايي در مواد ندارد. براحتي ب

سانتيمتري  3مي توان جلوي پرتوگيري خارجي نگاترون را با يك ورقه آلومينيومي حدود 

گرفت، عمده مشكل پرتو بتا در پرتوگيري خارجي دو چيز است: اول اينكه در فرآيند 

ترون دهنده در يك مرحله ماده ناچايدار به پايداري نمي رسد و فروپاشي هسته هاي نگا

معمولا هسته ايجاد شده يك ايزومر هسته اي است كه خود تابش كننده گاما است. دوم 

اينكه در صورتي كه در مسير انتشار اين پرتو، ماده چگال قرار گيرد ميزان قابل توجهي 

نفي از تعداد نوترون هاي هسته پرتوزا يك پرتو ايكس ايجاد خواهد شد. در واپاشي بتاي م

واحد كاسته شده و به تعداد پروتونهاي هسته يك واحد افزوده مي شود. در واقع عدد 

 جرمي آن هسته ثابت مانده و به عدد اتمي يك واحد اضافه مي گردد. 

 

 



 اصول و مبانی حفاظت در برابر حوادث پرتوی //22

 

 پرتو بتاي مثبت) پوزيترون( و واپاشي آن

هرگاه عدم تعادل انرزي در هسته به دليل كمبود نسبت نوترون به پروتون باشد در اين 

صورت هسته براي پايداري دو راه عمده را مي تواند انتخاب كند: يك ذره پروتون را به 

نوترون تبديل نموده كه نتيجه آن كاهش يك پروتون در هسته و افزاي يك نوترون است 

ل تعادل هسته خواهد بود.در بسياري موارد اين فروپاشي منجر كه خود گامي در جهت تعاد

به ايجاد يك عنصر پايدار مي گردد.حاصل اين واكنش توليد ذره بتاي مثبت است كه معمولا 

انرژي اضلفي داشته كه صرف سرعت دان به ذزه بتا مي شود. در اينجا نيز علاوه بر بتاي 

حاوي انرزي خواهد بود. راه دوم اين است مثبت ذره ديگري)نوترينو( تابش مي شود كه 

كه يك الكترون از مدار داخلي اتم به داخل هسته كشيده شده و با يك پروتون تركيب و 

توليد يك نوترون نمايد كه در اين صورت نيز تعداد نوترون يكي افزايش پيدا كرده و از 

 ازي است. حاصلتعداد پروتون يكي كاسته مي شود كه اين روش باز در جهت پايدار س

است كه اين چنين هسته هايي كه با اين روش به پايدار سازي مي  xاين فروپاشي پرتو 

رسند را الكترون گيرنده و اين پديده تحت عنوان گيراندازي الكترون ناميده مي شود. در 

واپاشي بتاي مثبت از تعداد پروتون هاي هسته پرتوزا يك واحد كاسته شده و به تعداد 

هاي هسته يك واحد افزوده مي گردد. يعني عدد جرمي آن هسته ثابت مانده و از نوترون

 عدد اتمي يك واحد كاسته مي شود.

 پرتو ايکس:

 به دو روش اساسي توليد مي شود: يكي پرتو ايكس مشخصه و ديگري تابش برم اشترلانگ

تواند د و بپرتو ايكس مشخصه به اين صورت است كه اگر ذره اي داخل اتم ورود پيدا كن

الكترونهاي مقيد هسته بوده و دور هسته در حال گردش هستند را دچار تغييرات كند. در 

حالت اول الكترون را به خارج اتم هدايت كند و از اتم كنده شود. اما هميشه اين اتفاق 

نمي افتد. بلكه حسب انرژي ذره اي كه وارد شده است، الكترون ممكن است در مدار 

خته شده و  به مدار انرژي بالاتري نقل مكان كند. الكترون برانگيخته شده با خودش برانگي

ساطع كردن پرتو ايكس به مدار قبلي خودش بر مي گردد. در روش دوم يا برم اشترلانگ 
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كه تابش ترمزي نام دارد هنگامي است كه يك الكترون با سرعت زياد به يك اتم نزديك 

حوي كه اين انحراف سبب ايجاد شتاب و تخليه انرژي و و انحراف مسير پيدا مي كند به ن

 در نهايت ساطع شدن پرتو ايكس مي شود.

 تمايز بين پرتو ايکس و گاما:

و پرتوهاي گاما هر دو تابش الكترومغناطيس هستند كه وقتي به صورت ذره  Xپرتوهاي 

س و گاما ايكدر نظر گرفته مي شوند نام مشترك آنها فوتون است. تمايز خاصي بين اشعه 

وجود ندارد و صرفا در اساس منبع توليدشان نام گذاري مي شوند. به نحوي كه فوتونهايي 

كه از داخل هسته توليد مي شوند را گاما و فوتونهايي با منشاء خارج هسته را ايكس مي 

گويند. پرتوهاي گاما و ايكس به دليل عمق نفوذ زياد بايد توسط حفاظ سربي ضخيم كنترل 

 . شوند

 نوترون:

رونها شوند و از الكت مي پرتوهاي نوترون ذرات با انرژي زيادي هستند كه از هسته اتم ساطع

نرژي توانند قبل از ازدست دادن ا مي باشند اما چون بار الكتريكي ندارند بسيار بزرگتر مي

لذا نوترونها به دليل خاصيت خنثي و ماهيت فيزيكي  .خود، از بسياري از مواد عبور كنند

خاصي كه دارد حتي ممكن است از سرب نيز عبور كند و بهترين متوقف كننده آن هيدروژن 

 است كه در آب و پارافين به وفور يافت مي شود.
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 ايشکافت هسته

شود. تر تقسيم ميي يك اتم به اجزاي كوچكدهد كه هستهاي زماني رخ ميشكافت هسته

ي پرتوزاي سبك و تعدادي نوترون ي سنگين تعدادي هستهدر اين فرايند از يك هسته

 هاياي در بمباي ماحصل وقوع فرايند شكافت هستهشود. انفجارات هستهتوليد مي

 باشد. اي ميهسته

 سازيونپرتوهاي 

ت گيرند. صفساز قرار ميساز و غير يوني يوندر حالت كلي پرتوها در يكي از دو دسته

ساز ساز به توانايي پرتوها در يونيزه كردن مواد بستگي دارد. پرتوهاي يونساز و غير يونيون

ر دشود كه قادرند در مواد بيولوژيكي يك زوج يون توليد كنند. يون به پرتوهايي اطلاق مي

ها از اتم هاي الكتروني اتم و خروج آنهاي مستقر در لايهاثر انتقال انرژي پرتو به الكترون

تر و افتد. در اثر اين پديده يك الكترون با بار منفي و يك اتم با يك الكترون كماتفاق مي

هاي انرژي به صورت ذره يا موج ساز حاملشود. پرتوهاي يونداراي بار مثبت توليد مي

ي هاي الكترومغناطيسي و از دستهباشند. پرتوهاي ايكس و يا گاما از جنس فوتونمي

ساز ناي پرتوهاي يوهاي ذرهساز بوده و پرتوهاي بتا و آلفا از نوع تابشپرتوهاي موجي يون

شوند. انرژي پرتوهاي ساز تلقي مياي يونها نيز جزء پرتوهاي ذرهباشند. نوترونمي

 شود. جهت فهم بهتر پرتوهايواحد كيلو يا مگا الكترون ولت بيان مي ساز بر حسبيون
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يون ساز آلفا، بتا و گاما پرتوهايي هستند كه منشاء توليد آنها هسته بوده، پرتوهاي اشعه 

ايكس مشخصه و تابش برم اشترلانگ) تابش ترمزي( پرتوهايي هستند كه منشاء توليد آنها 

ه دزات نوتروني با تعداد بسيار زيادي به صورت باريكه اتم مي باشد. و تابش نوتروني ك

رفتار تابشي دارند. يون سازي يعني اينكه اين پرتوها در هنگام عبور از ماده مي توانند 

الكترونهاي اتم ها را از آنها جدا و اصطلاحا زوج الكتورن و حفره ايجاد كنند. معني زوج 

براي الكترونها در نظر گرفته اند از حالت  الكترون حفره اين است كه در داخل مداري كه

 انرژي خودش جابجا شده و به انرزي ديگري منتقل شده 

 قرار گرفتن در معرض پرتو

در مباحث حفاظت در برابر اشعه پرتوگيري شرايط و يا اقدامي است كه يك ماده در 

 ساز قرار گيرد. معرض پرتوهاي يون

 كرما
Kerma (Kinetic energy released per unit mass) 
نام يك كميت پركاربرد در فيزيك پزشكي و مباحث محافظت پرتوي است. بنا بر تعريف، 

كرما به مجمع انرژي جنبشي اوليه منتقل شده به تمام ذرات بارداري گويند كه توسط ذرات 

 غير باردار در واحد جرم درون يك ماده در يك نقطه از فضا در آن ماده توليد شده باشد.اگر

گويند. واحد  Air Kermaاين سنجش در هوا انجام گيرد در اين صورت به اين كميت 

 اين كميت ژول بر كيلوگرم است كه با نام اختصاصي گري شناخته مي شود.

 دز جذبي

مقدار انرژي منتقل شده به واحد جرم يك ارگان يا بافت، دز جذبي نام دارد. دز جذبي با 

ه ساز بمعادل انتقال يك ژول انرژي از يك پرتو يون شود. يك گريواحد گري بيان مي

باشد. يك گري معادل يك ژول در يك كيلوگرم از بافت يا ارگان مشخص در بدن مي

 باشد.كيلوگرم مي

 نرخ دز

ميزان دز منتقل شده به يك بافت يا ارگان در واحد زمان آهنگ يا نرخ دز نام دارد. اثرات 

ند به نرخ دز بستگي داشته باشد. اعتقاد كلي بر اين است كه تواهاي زنده ميپرتو در بافت
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پرتوگيري با آهنگ دز كمتر، اثرات مخرب بيولوژيك كمتري نسبت به مقدار پرتوگيري 

 مشابه با نرخ دز بيشتر دارد. 

 دز دريافتي در ارگان

به شرط ها ها و بافتگيرد تمامي ارگانوقتي بخشي از بدن يا تمام بدن تحت تابش قرار مي

كنند. اين مطلب با مثال حل شدن شكر در ي يكسان، انرژي مشابهي دريافت ميمواجهه

باشد. با حل شدن شكر در يك فنجان چاي با حجم معين يك فنجان چاي قابل توضيح مي

تمام ذرات شكر به صورت مشابه در كل حجم چاي توزيع شده و ميزان شيريني تمام 

شابه انرژي ناشي از تابش پرتو به يك ارگان در تمامي حجم چاي يكسان است. بصورت م

شوند. انرژي منتقل شده به واحد جرم هر بافت يا ارگان ها بصورت يكسان توزيع ميبافت

 شود.دز جذبي ارگان يا بافت ناميده مي

 اثرات بيولوژيك پرتوها

ي از اين يكشوند. هاي مختلفي معرفي ميبندياثرات بيولوژيك پرتوها در قالب تقسيم

باشند. اثرات ي آثار قطعي و احتمالي ميهاي كلي تفكيك اثرات پرتو به دو دستهبنديتقسيم

 ي افرادي كه در معرض پرتوهاي پرتوي با مقادير معين براي كليهقطعي در صورت مواجهه

افتد. در مقابل اثرات احتمالي ممكن است در گيرند به صورت مشابه اتفاق ميقرار مي

ضي از افراد مشاهده شده و در برخي نيز مشاهده نشود. براي تحليل وقوع آثار احتمالي بع

ي احتمال بروز اثرات خطي بدون آستانه در مقادير دز بر اساس نتايج دزيمتري از فرضيه

توان ادعا نمود اگرچه بروز اثرات احتمالي در بالاي شود. با اين فرضيه ميكم استفاده مي

 ها حتي در مقادير بسيار كم نيز وجوديار ضعيف است ولي احتمال بروز آنمنحني قرمز بس

 دارد. 
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 دز معادل

دز جذبي يك كميت فيزيكي بوده و بيانگر ريسك يا اثزات بيولوژيك ناشي از يك نوع 

پرتو به خصوص بر يك ماده يا سيستم بيولوزيكي زنده نيست، يا به عبارت ديگر با وجود 

اينكه دز جذبي مقدار انرژي جذبي در واحد جرم را در يك ماده يا بافت بيان مي كند، 

ده يا دز جذبي ناشي از پرتوهاي مختلف به طور مستقل هميشه مقادير برابر انرزي جذب ش

اثرات برابر را بر يك عضو بيولوزيكي ندارد. به طور كلي اثربخشي بيولوزيكي مربوط به 

يك دز معين پرتو بستگيزبه نوع و انرژي پرتو تابيده شده و شرايط تابش دارد. در عمل 

ه هاي نوتروني و نظاير آنها ميدان پرتوي مثلا در اطراف راكتورها، شتاب دهنده ها، چشم

شامل يك نوع پرتو خاص نبوده و مخلوطي از پرتوهاي مختلف مي باشد كه هر يك بر 

اساس داده هاي بيولوژيكي موجود داراي اثربخشي بيولوزيكي متفاوتي هستند. به همين 

را از دز كميت جديدي  6221خاطر كميسيون بين المللي حفاظت در برابر اشعه در سال 

" ز معادلد "جذبي متوسط در يك بافت يا عضو استنتاج شده معرفي كرد كه تحت عنوان 

ناميده شد. دز معادل در واقع كميتي است متشكل از حاصلضرب عوامل دز جذبي عضو 

 مربوط به پرتو و ضريب توزين پرتودهي است.
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 ضريب توزين بافت:

 معادل نيز با نوع بافت و يا نوع عضو تحت تابشرابطه بين احتمال اثرت بدني پرتو و دز 

تغيير مي كند. ضريبي كه توسط آن معادل دز در بافت يا عضو توزين مي گردد، ضريب 

 توزين بافت ناميده مي شود. اين ضريب بر اساس نوع بافت يا عضو به صورت زير است.

 

 WTضريب توزين بافت نوع بافت يا عضو

 81/1 غدد تناسلي

 68/1 وانمغز استخ

 68/1 كولون

 68/1 ريه

 68/1 معده

 15/1 مثانه

 15/1 سينه

 15/1 جگر

 15/1 مري

 15/1 تيروئيد

 16/1 پوست

 16/1 سطح استخوان

 15/1 ساير اعضاء

 

 دز مؤثر

هاي ديگر به پرتو حساسيت بيشتري نشان هاي بدن نسبت به قسمتبعضي از قسمت

 دهند. مي
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مندرج در جدول چنانچه سطح استخوان يك فرد معين و تيروئيد وي با توجه به ضرايب 

در معرض دز معادل مشابهي قرار گرفته باشد ميزان ابتلا به آثار احتمالي در تيروئيد پنج 

برابر ميزان ابتلا به آثار احتمالي در سطح استخوان او خواهد بود. لذا دز معادل موثر كه نام 

ز عضو يا بافت است كه يك بار توسط ضريب توزين پرتوي ديگر آن دز موثر است مقدار د

و يك بار توسط ضريب توزين بافت اصلاح گرديده است. يكاي دز موثر سيورت مي 

 باشد.

 پرتوگيري در عموم مردم

قرار دارند. به طور كلي  همه افراد جامعه به طور معمول در معرض تابش پرتوهاي يونساز 

مهمترين منابع  .شوند مصنوعي تقسيم مي نابع طبيعي و منابعمنابع پرتوگيري به دو دسته م

از مواد پرتوزا و دستگا ههاي پرتوس مصنوعي، پرتوهايي است كه در نتيجه استفاده وسيع

تحقيقاتي و صنايع استفاده م يشوند. البته انفجارات  ،)تشخيصي و درماني)در مراكز پزشكي

نيز سهمي هر چند كوچك در پرتوگيري پرتويي رخ داده در گذشته  هست هاي و حوادث

گيري كه پرتو اگر چه انسا نها اغلب بر اين باورند .جهان از منابع مصنوعي داشته استم مرد

ري در پرتوزا سهم بسيار بيشت از منابع مصنوعي زيان بار و خطرناك است اما منابع طبيعي

ن يري تقريبا غير ممكاز اين نوع پرتوگ پرتوگيري بشر و موجودات زنده دارند و پرهيز

ود و هر ش مي منشأ پرتوهاي طبيعي، يكي تابشهاي كيهاني است كه از فضا تابيده .است

ر مسافر يابد. به عنوان مثال د مي چه ارتفاع از سطح دريا بيشتر شود اين پرتوگيري افزايش

ورت ميكروسي 5سطح دريا، افراد در هر ساعت،  كيلومتري از 61تهاي هوايي و در ارتفاع 

(( 5μSv   منشأ ديگر پرتوهاي طبيعي  .كنند تابش كيهاني دريافت مي دز تابشي ناشي از

خاك، هوا، آب، غذا و بدن انسان وجود دارند.  عناصر پرتوزا هستند كه به طور عادي در

در محيط كه از زمان پيدايش زمين وجود دارند، گاز رادون ناشي  اورانيم و توريم موجود

رتوزاي پتاسيم پ تهاي فسيلي، مصالح ساختماني و كودهاي فسفاته، و استفاده سوخ از

 ند. باش پرت وگيري طبيعي مي موجود در داخل بدن و محيط اطراف از اصل يترين منابع
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طبيعي بالا ناشي از وجود غلظت زياد مواد  در بعضي از كشورها مناطقي با پرتوزايي

 .وجود دارد (اع زياد و افزايش پرتوهاي كيهانيبه دليل ارتف و يا)پرتوزاي طبيعي در محيط 

ه ميانگين كنند ك مي به طور كلي مردم كره زمين ساليانه مقداري پرتوگيري طبيعي دريافت

سيورت آن مربوط به پرتوهاي  ميلي 6/6شود كه سيورت برآورد مي ميلي 8/ .آن حدود 

ت آن ناشي از گاز رادون سيورميلي  3/6در پوسته زمين و كيهاني و مواد پرتوزاي موجود

 البته اين مقدار بسته به ارتفاع محل زندگي و ميزان مواد پرتوزا در محيط كه .باشد مي

د اشاره تمامي موار متفاوت است همانگونه كه ذكر شد، متوسط پرتوگيري طبيعي ناشي از

 بيشتر و درك بهتر اين عدد مي باشد. براي توضيح ميلي سيورت مي 8/ .شده، حدود 

 گرفتن عكس راديولوژي تحت تابش قرار مي توان گفت كه در هر نوبتي كه انسان جهت

سيورت دز دريافت م ينمايد، به عبارتي متوسط پرتوگيري سالانه  ميلي 1/  16گيرد، حدود 

 .عكس راديولوژي از قفسه سينه است 8.1طور طبيعي برابر با پرتوگيري  انسان به
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 ميزان پرتوگيري ساليانه

بارتند گويند كه منابع اين پرتو عشود پرتو زمينه ميپرتوگيري كه از محيط دريافت ميبه 

 از:

 پرتو كيهاني -

 پرتو زميني -

 پرتوگيري داخلي -

 گاز رادون -

 هاي فرازميني دارد. اين پرتو از اعماقكند ريشهطبق آنچه كه نامش دلالت ميپرتو كيهاني: 

 شود. جهان و خورشيد حاصل مي

ها و خاك وجود دارند هاي راديواكتيوي كه به طور طبيعي در سنگاز اتم پرتو زميني:

ي زمين شوند. عناصر راديواكتيو از قبيل اورانيوم، توريوم و پتاسيم كه در پوستهناشي مي

 اند و همواره پرتو خود را دارند. موجودند از زمان تشكيل اين سياره در اطراف بوده

منبع اين پرتو طبيعي داخل بدن است. همچون غذا، آب و عوامل  ي:پرتوگيري داخل -

و هاي بدن ما هميشه چند نوع عنصر راديواكتيشامل منابع راديواكتيو طبيعي هستند و بافت

دن شامل شود اما بخواهند داشت. بيشتر پرتوگيري داخلي از پتاسيم راديواكتيو حاصل مي

 اديوم و سرب است. عناصر راديواكتيوي همچون اورانيوم، ر

ت ها دريافترين منبع طبيعي پرتو است كه از طريق ريهگاز رادون بزرگ گاز رادون: -

رنگ و بوي رادون از راديوم كه يك شود و در ايجاد سرطان ريه مؤثر است. گاز بيمي

از  شود. پرتوگيريي طبيعي راديواكتيو در خاك است ساطع شده و در هوا پراكنده ميماده

 ي ديگر متفاوت است.اي به منطقهتو رادون تا حد زيادي از منطقهپر

 
 
 
 
 
 


