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  چکیده
توسـط واحـد    TLDو  بـج ¬فـیلم پیشینه و روند تغییرات و تحولات خدمات دزیمتري فردي در ایران از آغاز ارائه خدمات دزیمتري فردي 

از مشارکت ایـن دو روش دزیمتـري فـردي در    دست آمده  ههمچنین نتایج ب. سپاري این خدمات در این مقاله آمده است قانونی و چگونگی برون
مـورد  و  شده ارائهو مقایسه با استانداردهاي مربوطه  )دو و فاز یک فاز( المللی انرژي اتمی اي بین آزمایشگاهی آژانس بین یسهبرنامه دزیمتري مقا

و  بـج ¬فـیلم هاي دزیمتري  دهد آزمایشگاه دست آمده در مقایسه با استانداردهاي موجود نشان می هتحلیل نتایج ب.بحث و بررسی قرار گرفته است
TLD  گیري  میانگین نسبت دز اندازه. ندرسازند و از دقت قابل قبولی برخوردا خوبی برآورده می را به مربوطهواحد قانونی معیارهاي استانداردهاي

 TLDتر نتایج دزیم.باشد می دودهنده بهبود نتایج در فاز بوده است که نشان 03/1، دوو در فاز  17/1، یکدر فاز  بج¬فیلمشده به دز واقعی براي 
  .باشد می 94/0، دوو در فاز  1، یکمیانگین پاسخ در فاز  چنانچه. دهد بج نشان می مدقت بیشتري را نسبت به فیل

  
  ي، دزیمتري، دزیمتر فردTLD، بج¬فیلم:کلیدواژگان

  مقدمه. 1

در همـایش انجمـن پرتـو رونـتگن آمریکـا       1907در سال 
در آن . گزارشی ارائـه شـد کـه داراي اهمیـت تـاریخی اسـت      

 ،آقاي واگنر که سازنده لوله تولیـد پرتـو ایکـس بـود     ،همایش
گیـري و   براي اینکه پرتوگیري خود را اندازه ه استگزارش داد
داده و  را در جیبش قرار می عکاسییک قطعه فیلم  ،کنترل کند

کرده تا پرتوگیري  هر روز پس از پایان کار فیلم را پردازش می
 عنـوان اولـین تـلاش    این اقدام به. احتمالی خود را ارزیابی کند

 1920از دهـه  و براي استفاده از فیلم در دزیمتري فردي اسـت 
پرتـوگیري  اي  دورهعنوان دزیمتر فردي بـراي پـایش    به بج فیلم

در نیز  1928در سال . شغلی کارکنان با پرتو شناخته شده است
عنـوان یکـاي   رونـتگن بـه   ،المللی رادیولوژي دومین کنگره بین

زمـان بـا    هـم  1950در دهـه   .]1[ گیري پرتو معرفی شـد  اندازه
 کمیسـیون  ،المللـی رادیولـوژي   برگزاري ششـمین کنگـره بـین   
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کمیسـیون بـین   و  )ICRP1( المللی حفاظت در برابر اشـعه  بین
اولــین . تشـکیل شـدند   )2ICRU(هـا و یکاهـا    المللـی کمیـت  

در زمینه یکا و مقدار پرتوگیري شغلی در سال  ICRP دپیشنها
شـغلی از  حـد پرتـوگیري    ،در ایـن پیشـنهاد  . منتشر شد 1951

ــتگن در هفتــه،  3/0پرتوهــاي ایکــس و گامــاي پرانــرژي  رون
 ـ  پرتوهاي فوتونی کم انـرژي کـه پوسـت    ثیر قـرار  أرا تحـت ت

رونتگن در  03/0رونتگن در هفته و پرتو نوترون  5/1 ،دهند می
دود حپیشنهاد کرد  ICRU، 1953در سال . هفته اعلام شده بود

پرتوگیري باید براساس مقـدار انـرژي جـذب شـده در بافـت      
. درا معرفی کر (Rad)اي دز جذبی پرتو، راد کتعریف شود و ی

گـرفتن  نظـر را بـا در  (Rem)م ي رِیکـا  ICRP، 1954در سال 
د که کرعنوان دز جذبی وزن شده معرفی فاکتور وزنی پرتوها به

گـرفتن سـهم   نظربراي در. ، معادل دز نامیده شد1966در سال 
سـال  در  ،هاي بحرانی در تخمـین پرتـوگیري تمـام بـدن     اندام

 پیشنهاد شـد کمیت معادل دز مؤثر  ICRP 26در مدرك  1978
سـیورت در سـال    میلـی  50توگیري کارکنان بـا پرتـو   پرو حد 

هـاي دزیمتـري    در ادامه تحولات کمیـت  .]3 و 2[ شدتعریف 
هـاي   هـا و یکاهـا، کمیـت    المللـی کمیـت   کمیسیون بـین ،فردي

ــت   ــام کمی ــا ن ــدي را ب ــاي  جدی ــاربرديه  operational)ک

quantities)  معرفـی کـرد   1985در سال  39در نشریه شماره 
بـراي دز   Hp)10(دزیمتـري فـردي   ديبرکـار هـاي   کمیت. ]4[

بـراي پرتوهـاي    Hp)07/0(عنوان دز مؤثر، پرتوهاي پرانرژي به
بـراي دز   Hp)3( و پوسـت سـطحی  عنـوان دز  انـرژي و بـه   کم

ــار در ســال عدســی چشــم  ــین ب مــیلادي از طــرف  1991اول
 60المللی حفاظت در برابر اشعه در نشریه شماره  کمیسیون بین

. ]5[گیري شغلی معرفی شدند وگیري پرت اندازهبراي کاربرد در 
 )دز مؤثر(همچنین حد سالانه پرتوگیري شغلی براي تمام بدن 

نیز  2007در سال  .ا کردسیورت در سال کاهش پید میلی 20به 

                                                
1International Commission on Radiological Protection 
2International Commission on Radiological Units 

هـاي جدیـد    گیري کمیت دوباره بر اندازه 103ICRPدر نشریه 
خـوانش  دست آمـده از   هنتایج ب. ]6[ کید شدأدزیمتري فردي ت

هـاي   دهنـده مقـادیر کمیـت    دزیمترهاي فردي پرتوکاران نشـان 
براي کنترل پرتوگیري شغلی بـا حـدود دز    هستند که کاربردي

  . دنشو سالانه مقایسه می
گیـري   منظور هماهنگی و ایجاد رویـه یکسـان در انـدازه    به
 و همچنین ارزیابی دقت دزیمتـري، هاي دزیمتري فردي  کمیت

آزمایشگاهی توسط آژانس  اي بین مقایسهري دزیمتبرنامه آزمون 
با مشارکت کشـورهاي عضـو    )IAEA3(المللی انرژي اتمی بین

اي بــرایـن برنامــه روشـی   . انــدازي شـد  تعریـف و راه آژانـس  
پیشینه اجراي چنین . باشد فردي می دزیمتري نتایجاعتبارسنجی 

گـردد کـه در آن    میلادي برمـی  1980هایی به اوایل سال  آزمون
برنامـه آزمـون دزیمتـري    ی المللی انرژي اتم ـ زمان، آژانس بین

بـا هـدف کمـک بـه کشـورها       آزمایشـگاهی را  اي بـین  مقایسه
هـاي   گیـري کمیـت   سازي نتایج و روش اندازه منظور همسان به

. ]8 و 7[ نمـود اي اجرا  صورت منطقه و بهآغاز دزیمتري فردي 
در منطقه غرب آسیا بـا مشـارکت   نیز  2007این برنامه در سال 

نتـایج دو نـوع   ایران و سایر کشورهاي منطقه برگزار شـد کـه   
مورد اسـتفاده در ایـران مـورد     TLDو  بج¬فیلمدزیمتر فردي 

  . ]9[بحث و بررسی قرار خواهد گرفت 
 
 پیشینه خدمات دزیمتري فردي در ایران. 2

هاي حفاظت در برابر اشعه در ایران  فعالیت ،از نظر تاریخی
 1338زمان تأسـیس مرکـز اتمـی دانشـگاه تهـران در سـال       به 

 روز به مراکز پزشکی، صـنعتی بهروز ،ها فعالیتاین  .گردد برمی
 1346رآکتور تحقیقاتی تهران که در سال  از جمله ،پژوهشی و

  . گسترش یافت،کار نمودشروع به

                                                
3International Atomic Energy Agency 
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دزیمتـري از قبیـل فـیلم،    مقداري تجهیزات  1341در سال 
لعمل ابج، دانسیتومتر، ابزارهاي ظهـور و ثبـوت، دارو و دسـتور   

هدا شده بود اها که به دانشکده پزشکی دانشگاه تهران کار با آن
و خـدمات دزیمتـري    یافتبه مرکز اتمی دانشگاه تهران انتقال 

سال توسط مرکـز اتمـی دانشـگاه    آن بج در  فردي با روش فیلم
نفـر در چهـار    63خدمات به  این ،در آن زمان. شد تهران آغاز

با تأسیس سازمان انـرژي اتمـی ایـران در    . شد ارائه میمؤسسه 
و انتقال مرکز اتمی دانشگاه تهران به این سـازمان،   1353سال 

امور حفاظـت در  مسئولیت ارائه خدمات دزیمتري فردي نیز به 
نیـز آزمایشـگاه    1355در سـال  . سازمان واگذار شدبرابر اشعه 
 هاي اتوماتیک و دستیِ دستگاه و شد اندازي راه TLDدزیمتري 

این تجهیزات بیشتر  .خریداري شد TLDخوانش کارت و بلور
 11، 10[ گرفـت  هاي پژوهشی مورد استفاده قرار می در فعالیت

تعداد پرتوکاران و مراکـز کـار بـا پرتـو در      ،آن زماناز  .]12و 
ــروه ــاي  گ ــف ه ــغلی مختل ــر  ،ش ــارينظی ــنعتی،  پرتونگ ص

. تدریج رو به گسترش نهاد پرتوتشخیصی، پرتودرمانی و غیره به
خصوص اینکه با تصویب قانون حفاظت در برابـر اشـعه در    هب

با پرتو  استفاده از این خدمات براي همه مراکز کار ،1368سال 
مسئولت ارائه خدمات دزیمتري فـردي در سـازمان   . الزامی شد

واره بـه عهـده امـور حفاظـت در برابـر اشـعه کـه یکـی از         هم
واحد (اي کشور  واحدهاي زیر مجموعه مرکز نظام ایمنی هسته

تـا  . بـوده اسـت   ،باشد در سازمان انرژي اتمی ایران می) قانونی
خدمات  ،هاي شغلی مختلف همه پرتوکاران درگروه 1379سال 

دریافـت  بـج را از طـرف واحـد قـانونی      دزیمتري فردي فـیلم 
در دزهاي زیاد که  بجفیلمهاي  با توجه به محدودیت. کردند می

شـود و ارزیـابی دز را مشـکل     منجر به سـیاه شـدن فـیلم مـی    
ثبوت کـه   وبر و پیچیده ظهور  سازد و از طرفی فرآیند زمان می

موقـع را   دهی به در سوانح پرتوي، سرعت ارزیابی دز و گزارش
د مراکـز  کـر انونی تصـویب  واحد ق ـ 1379درسال د، کن کند می

بج از خدمات دزیمتري فردي با  جاي فیلم هصنعتی ب پرتونگاري

ارائـه ایـن خـدمات     ،در همان سال. استفاده نمایند TLDروش
بـا اسـتفاده از   صـنعتی   پرتونگـاري بـه مراکـز   بـار  براي اولین 

. صورت رسمی آغاز شـد  به LiF:Mg,Ti بلوريهاي دو  کارت
-بـه  1386تـا سـال    TLDو  بجفیلمهر دو خدمات دزیمتري 

کز کار با پرتـو ارائـه   ابه مر صورت متمرکز توسط واحد قانونی
دهنده خدمات با هدف گسترش مراکز ارئه ،در این سال. شد می

این خدمات بـه   که دکردر سطح کشور، واحد قانونی تصویب 
نسخه ابتـدایی  . سپاري شوند برون TLDو  بجفیلمهردو روش 

دزیمتـري فـردي در   خدمات ارائه براي  پروانهابط دریافت وض
که تا ایـن زمـان ویـرایش     تهیه و تصویب شد 1385مرداد ماه 

و به اجرا در آمـده  تصویب  1393سال اردیبهشت پنجم آن در 
خصوصـی و دولتـی   چندین مرکز  ،ابطوبر اساس این ض. است

و رسماً خدمات  اند پروانه دریافت کرده ،متقاضی ارائه خدمات
نزدیک به پنج  ،تاکنون. ددهن مییید واحد قانونی را ارائه أت دمور

بـا  ایـن خـدمات را    مرکز دولتی و خصوصی در سطح کشـور 
نتایج دزیمتري فردي . دهند ارائه می TLDبج و یلمفاستفاده از 

اي بـه   صـورت دوره شود به که در مراکز ارائه خدمات تولید می
واحـد قـانونی   . شود قانونی انتقال داده می بانک اطلاعات واحد
ــق بازرســی ــاي دوره از طری ــري   ه ــه دزیمت اي و اجــراي برنام

بر مراکـز ارائـه خـدمات دزیمتـري     آزمایشگاهی  بین اي مقایسه
ــی  ــارت م ــردي نظ ــد ف ــدیریت  .کن ــین م ــداريهمچن و  ، نگه

روزآوري بانک اطلاعات پرتوگیري شـغلی پرتوکـاران را بـر     به
  .]13[ عهده دارد

  
هـاي   آزمایشـگاهی کمیـت   اي بین آزمون مقایسه. 3

  دزیمتري فردي

خدمات دزیمتـري فـردي کـه از طـرف یـک مرکـز       اعتبار 
بـه  ، شـود  واحد قانونی ارائـه مـی  از  روانهپ داراي ردا صلاحیت

خصوصیات فنی سیستم دزیمتري، آموزش و تجربـه کارکنـان   
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 درکالیبراسیون و برنامه تضمین کیفیـت  چگونگی انجام مرکز، 
  .دارد بستگی فرآیند دزیمتري

دهنده خدمات دزیمتري فردي از طریق  رائهاهاي  آزمایشگاه
آزمایشگاهی که در سطح ملـی،   اي بین شرکت در آزمون مقایسه

تواننـد دقـت نتـایج     میشود  المللی برگزار می اي و یا بین منطقه
دزیمتري فردي را در مقایسه بـا اسـتانداردهاي موجـود مـورد     

-هـاي شـرکت   از آزمایشـگاه  ،در این آزمون. ارزیابی قرار دهند

ــی ــده درخواســت م ــردي را   کنن ــر ف ــدادي دزیمت ــا تع ــود ت ش
دزیمترهـا در  . د و به مجري آزمون ارسال نمایندکننسازي  آماده
مختلـف در مقـدارهاي معـین     هـاي  هاي پرتوي با انرژي میدان

بایـد   هـا  آزمایشگاه. شوند ارسال می ها پرتودهی و به آزمایشگاه
و نتایج دز ارزیابی شده را به مجـري   کننددزیمترها را خوانش 

 ـآزمون ارسال نمای الزامـات  اسـتاندارد   بـا ایـن نتـایج بایـد    . دن
دار ونم ـمحـدوده  در و  کنندکارکردي دزیمترهاي فردي تطبیق 

مقایسه بندي  جمع ،در آخر. قرار گیرندها مربوط به آني ورشیپ
ابی شده توسط یمقدار دز داده شده توسط مجري و دزهاي ارز

شیپوري نتایج بـراي آزمایشـگاه   همراه نمودارهاي  آزمایشگاه به
  .شود ارسال می

-IAEARSراهنماي ایمنی  اي، آزمون مقایسهمبناي اجراي 

G 1.3]14[،  بخـش سـوم  المللی پایه ایمنی بیناستانداردهاي ، 
 17025 گیـري  هاي انـدازه  آزمایشگاهو الزامات استاندارد  ]15[

ISO/IEC]16[ اي  اي برنامــه آزمــون مقایســهاجــرکــه  اســت
ــین ــگاهی  ب ــت  آزمایش ــمین کیف ــه تض ــارچوب برنام را در چه

، 2004تـا   2002هـاي   در سـال . سـازد  آزمایشگاه ضروري مـی 
آزمایشـگاهی   بینآزمون دزیمتري المللی انرژي اتمی  ژانس بینآ

هاي خدمات دزیمتري فردي در منطقه غرب  را براي آزمایشگاه
 هـاي فوتـونی  در میـدان  Hp(10) گیري کمیت آسیا براي اندازه

کشـور از جملـه ایـران شـرکت      12 در این آزمـون . نمود اجرا
ارائـه و  در ایـن مقالـه   آزمـون  این شرکت درنتیجه  .]9[ داشتند

  . مورد بحث و بررسی قرار گرفته است

  دزیمتر فردي کارکرديالزامات استاندارد . 4

      )ICRP( المللــی حفاظــت در برابــر اشــعه کمیســیون بــین
 1/0دز را  1، آستانه ثبـت ]14[RS-G-1.3و استاندارد  ]6و  5[

ده کرحد دز سالانه متناظر با بازه زمانی دوره دزیمتري تعریف 
چنانچه دوره دزیمتري یک ماهه باشد با در نظر ، بنابراین. است

آسـتانه  ، Hp)10(بـراي کمیـت    mSv 20گرفتن حد دز سالانه 
ایـن  . اسـت ) mSv167/0 = 12  ÷)1/0 ×mSv 20 برابر  ثبت

 mSv 1/0±بدین معنی است که عدم قطعیت مطلق بـه انـدازه   
ه قابـل قبـول اسـت و یـک الـزام      براي دوره دزیمتري یک ماه

تر از گیري دزهاي کوچک بینانه براي عدم قطعیت در اندازهواقع
، عــدم قطعیــت قابــل قبــول در ICRP. حــد دز ســالانه اســت

  : دهد می دزیمتري فردي را در دو سطح دز ارائه

برابـر   5/1عـدم قطعیـت   د دز، دزهاي نزدیک بـه ح ـ در ) الف
 . تر قابل قبول استتر یا کوچکبزرگ

عـدم قطعیـت بـه انـدازه      آستانه ثبت، هاي نزدیک بهدزدر ) ب
  . قابل قبول است ±% 100

اي  بندي براي عدم قطعیت منجر بـه یـک تـابع پلـه     این فرمول
بـراي  . انجام شـود براي آن سازي شود که لازم است هموار می

قبول در دزهاي بین حد دز سالانه  عدم قطعیت قابل ،این منظور
ضریب دو در هرجهـت   .باید در نظر گرفته شود ،انه ثبتو آست

 .ستا ک پنجم حد دز سالانه پیشنهاد شدهبراي دزهاي حدود ی
 شـده  هموار صورت نمودارقبول به بر این اساس بازه دقت قابل

  . مده استآبندي آن در زیر  که فرمول استو تابعی از سطح دز 
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ین عـدم  یحد پـا  Rllعدم قطعیت،  حد بالایی Rulدر آن که 
کمینـه دزي   Hp0مقـدار دز واقعـی قـراردادي و     Hpwقطعیت، 

  . گیري شود که باید اندازه)mSv1/0(است 
 به مقـدار دز واقعـی   Hpmمقدار نسبت پاسخ دزیمتر فردي 

ــد کوچــک) Hpw، )Hpw/Hpmقــراردادي  ــالا و بای ــر از حــد ب ت
ین عدم قطعیت باشد و در رابطه زیر صـدق  یتر از حد پابزرگ

  :کند

}
HH2

H1{5.1
H
H}

HH
0Hp21{
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1
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pw

pm

pw0p 



  )2(   

  
  

 ،بـر حسـب دز رسـم شـود     1 يهاي رابطـه  چنانچه فرمول
مقـادیر نسـبت   . آیـد  دست می هب 1نمودار شیپوري مانند شکل 

که بین دو خط سیاه رنگ پاسخ دزیمتر به دز واقعی در صورتی
ي از دقت قابل قبـول برخـوردار   نتایج دزیمتري فرد ،قرار گیرد

  .تر باشد دقت بالاتر استنزدیک و هرچه به خط میانی است
 

  
عنوان تابعی از دز واقعی به) Hpw/Hpm(نمودار نسبت  ):1(شکل

  .، خط سیاه پیوسته=mSv 1/0Hp0 ، با در نظر گرفتنHpwقراردادي 

  

آزمایشـگاهی   اي بین برنامه دزیمتري مقایسهنتیجه . 5
  منطقه غرب آسیا

که در مراکز کـار بـا    TLDبج و  دو نوع دزیمتر فردي فیلم
در ایـن برنامـه بـا     ،گیرنـد  پرتو در ایران مورد استفاده قرار مـی 

ایـن  . اند المللی مورد ارزیابی قرار گرفته معیارهاي استاندارد بین
شـده  انجـام  در منطقه غرب آسیا زیر هدف اصلی دو با  برنامه
  :است
ــف ــابی) ال ــت ارزی ــراي   قابلی ــده ب ــدمات دهن ــز خ ــاي مراک ه
 Hp(10)دزیمتري فردي نظیـر   کاربرديهاي  گیري کمیت اندازه

  .استاندارد پرتوهاي  در میدان
 دهنـده ارائـه هـاي لازم بـه مراکـز     ییکمک و ارائه راهنمـا ) ب

و رشد سطح کیفـی   خدمات براي ارائه خدمات دزیمتري دقیق
  .آن

هـا   پرتودهیاي در دو فاز انجام شد و  برنامه آزمون مقایسه
آژانس در دو آزمایشگاه دزیمتـري اسـتاندارد ثانویـه زیـر نظـر     

  .انجام شده است المللی انرژي اتمی بین
  

  پرتودهی در میدان تک انرژي :یکفاز . 1.5

یازده شرایط پرتودهی مختلف در ایـن فـاز اسـتفاده شـده     
گلاس بـه   پلکسی(پرتودهی دزیمترها روي فانتوم تخت . است

ــراي ) 3cm 15×30×30ابعــاد  و در میــدان پرتوهــاي مــوازي ب
تودهی و بررسی بستگی پاسخ دزیمترها به انرژي پرتو، زاویه پر

تـک   هـاي فوتـون   از میدان. است خطی بودن پاسخ انجام شده
-کیلو 662 137-و گاماي سزیم 300، ایکس 80-انرژي ایکس

هاي  در زاویه ]ISO (]17استاندارد  Sو سري  Wسري (ولت، 
. است درجه براي پرتودهی استفاده شده 60و  30، 0پرتودهی 

پس از پرتودهی براي اند و  دزیمترها ابتدا به آژانس ارسال شده
هـاي   انجام فرآیند خـوانش و اسـتخراج نتـایج بـه آزمایشـگاه     

  .اند کننده در آزمون ارسال شدهشرکت
 TLDو  بجفیلمدست آمده براي دزیمترهاي فردي  نتایج به 

 3و شکل  2نمودارهاي شیپوري شکل ترتیب در ، بهیکدر فاز 
  .اند رسم شده] 14[براي مقایسه با معیارهاي استاندارد ایمنی 
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صورت هاي ترکیبی و به رتودهی در انرژيپ :دوفاز . 2.5
  چرخشی

دوازده شرایط پرتـودهی مختلـف اسـتفاده شـده      دودر فاز 
، پرتودهی روي فانتوم تخـت و در میـدان   یکمشابه فاز . است

-و گامـاي سـزیم    250، ایکـس  80تک انرژي ایکـس   فوتون
 )ISOاسـتاندارد   Sو سـري   Wسـري  (کیلوولت،  662، 137

صورت تک انرژي و هم  پرتودهی هم به. انجام شده است ]17[
ــراي . ترکیبــی از چنــد انــرژي انجــام شــده اســت  همچنــین ب

سازي شرایط واقعی پرتوگیري در محل کار، دزیمترهـا در   شبیه
زاویه صفر درجه و به صورت ترکیبی در چند زاویه پرتـودهی  

و  بـج فـیلم دزیمترهاي فردي دست آمده براي  نتایج به. اند شده
TLD  و  4نمودارهاي شـیپوري شـکل   ترتیب در ، بهدودر فاز
  .اند براي مقایسه با معیارهاي استاندارد ایمنی رسم شده 5شکل 

  

  
  

در مقایسه با نمودار  یکفاز  بجفیلمدزیمتر فردي  نتایج): 2( شکل
  .شیپوري

  

  
  

نمودار  با در مقایسه یکفاز  TLDدزیمتر فردي نتایج ): 3(شکل
  .شیپوري

  
  

ایسه با نمودار قدر م دوفاز  بجنتایج دزیمتر فردي فیلم): 4( شکل
  .شیپوري

  
.  

در مقایسه با نمودار  دوفاز  TLDنتایج دزیمتر فردي  ):5( شکل
  .شیپوري

  گیري بحث و نتیجه. 6

شـود کـه نتـایج     ملاحظـه مـی   4و  2هـاي   وجه به شکلبا ت
در محـدوده دقـت قابـل     دوو فاز  یکبج در فاز دزیمتري فیلم

دست آمـده در فـاز    ضمن آنکه نتایج به. قبول قرار گرفته است

دهد، به این دلیل  دقت بالاتري را نشان می یکنسبت به فاز  دو
یکی از نقاط روي مرز بالایی نمودار واقع شـده   یککه در فاز 
مـرز نمـودار واقـع     ياي رو هیچ نقطـه  دوکه در فاز در صورتی
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upper limit for photon lower limit for photon×S-Cs▲ S-Cs rot●w-
250 rot◘S-Cs & w-80 ◘S-Cs & w -80 rot   

▲S-Cs■w-80●w-300 upper limit for photon lower limit for photon 
   

▲S-Cs■w-80●w-300 upper limit for photon lower limit for photon 
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گیري شـده بـه دز واقعـی     نگین نسبت دز اندازهمیا .نشده است
 03/1، دوبوده اسـت و در فـاز    17/1، یکبج در فاز براي فیلم

اکثـر  . اسـت  دودهنده بهبـود نتـایج در فـاز     بوده است که نشان
بج در این آزمون در محدوده دقت دست آمده براي فیلم نتایج به

البته به دلیل اینکه فیلم معادل بافت . قابل قبول قرار گرفته است
در مقایسه با عـدد   AgBr 3/12:داراي عدد اتمی مؤثر (نیست 

دلیـل  انـرژي بـه  هاي ایکس کم ، در انرژي)4/7اتمی مؤثر بافت 
تـري  دز واحد پاسخ بـیش  يغالب بودن اثر فوتوالکتریک به ازا

خ شود و لازم است پاس دهد که منجر به تخمین بالاتر دز می می
بـا نگـاه کلـی بـه نتـایج      . نسبت به انرژي پرتو تصـحیح شـود  

بـج در آزمایشـگاه واحـد    دست آمده، دقـت دزیمتـري فـیلم    به
 . گستره قابل قبول قرار دارد قانونی در

در  TLDدهنــده نتــایج دزیمتــري نشــان 5و  3هــاي  شــکل
دست  شود نتایج به چنانچه مشاهده می. است دوو  یکفازهاي 

میانگین پاسخ در فاز یک، . آمده از دقت بالایی برخوردار است
هیچکـدام از نقـاط روي مـرز یـا     . اسـت  94/0و در فاز دو،  1

 TLDدزیمترهـاي  . انـد  خارج از نمودار شیپوري قـرار نگرفتـه  
بودنـد و ایـن    LiF:Mg,Tiکار رفته در ایـن آزمـون از نـوع     به

نزدیک به بافت بدن اسـت و در   2/8دزیمتر با عدد اتمی مؤثر 

هاي پرتوتشخیصی در دزیمتري فردي نیـاز بـه تصـحیح     انرژي
  .پاسخ براي انرژي پرتو ندارند

، ]RS-G-1.3 ]14طور کلی، بر اسـاس اسـتاندارد ایمنـی     به
صـورت مسـتمر و   براي یک گروه بزرگ از پرتوکـاران کـه بـه   

هـاي   از گـزارش % 95کننـد،   مـی  استفاده دزیمتر فردياي  دوره
داخـل  (پرتوگیري سالانه باید در بازه قابل قبول عـدم قطعیـت   

تا  -%33نباید خارج از بازه قرار داشته باشد و ) نمودار شیپوري
با در نظر گـرفتن نتـایج   . مقادیر حد دز قرار داشته باشد %+50
 ، و از طرفـی توجـه بـه   TLDبـج و  دست آمـده بـراي فـیلم    به

فرآیندهاي استخراج نتیجه در این دو روش دزیمتري، مشـاهده  
الزامـات اسـتاندارد دزیمتـري      TLDنتایج مربوط بـه  .شود می

صـورت بهتـري بـرآورده نمـوده      فردي را با خطاي کمتر و بـه 
تـر و   توانـد ناشـی از فرآینـد سـاده     دلایل ایـن امـر مـی   . است

بج  بوت در فیلمغیرپیچیده آن در مقایسه با فرآیندهاي ظهور و ث
 LiF;Mg,Ti ،2/8نظیـر   TLDهمچنین عدد اتمی مؤثر . باشد

در نتیجـه در دزیمتـري بـا    . است که نزدیک به بافت بدن است
که دزیمتر معادل بافـت بـدن انتخـاب    در صورتی  TLDروش

شود نیاز به تصحیح پاسخ براي انرژي پرتو نیست که ایـن نیـز   
  .آید حساب می دزیمتري به یک امتیاز براي این روش
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