
 قياس الجرعات الإشعاعيَّة

 

 :يمكن تقسيم أجهزة قياس الإشعاع والجرعات الممتصة إلى نوعين

 Personal Dosimeters مقاييس شخصية .1

   Laboratorial Dosimeters مقاييس مخبرية .2

 Personal Dosimeters أولًا: مقاييس الجرعة الشخصية

 Film Badge الحامل ذو الفلم الحساس .1

يحتوووي اوولا الحامووف عمووى غمووم غوتوووعراغت حسوواس  عنوول تعوور  اوولا الحامووف لجرعووة إشووعاعية غوو ن 
يوتم الفمم الفوتوعراغت سويتثرر ويسووّلْد لرجوة اسوولال اولا الفموم تع مور عون مقولار الجرعوة الممتصوة و 

للووون عووون قريووو  مقارنتووو  مووو  غموووم وتووور لجرعوووة معموموووةد وتتتمووو  المووووال التوووت تسوووتعمف غوووت اووول  
 :الحاملات  اتتلا  الأعرا  كما يمت

 .إما أن تستتلم كمرشحات لامتصاص أنواع من الإشعاعات لون الأترى د1

 Fast أو السوريعة Slow Neutron أو قول توعو   هوا مووال لقيواس النترونوات ال قي وة د2
Neutron أو أشعة عاما ɣ أو عيراا من الأشعة. 
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قيوواس الجرعووة الإشووعاعية  هوول  القريقووة يووتم عوون قريوو  معرغووة القوووف الموووجت ل شووعة السوواققة  
ويوووتم للووون عووون قريووو  وجوووول مرشوووحات عموووى الحاموووف ال لاسوووتيكت  ومووون الممكووون أن تكوووون اووول  

أو أي موالة  Lead (Pb) صأو الرصوا Cadmium (Cd) المرشوحات مصونوعة مون الكوالميوم
 .أترى

 Pocket Dosimeter مقياس الجرعة الجيبي .2

واو ع ارة عن أن و ة  ها حجم معين مون الاواز   ولاتمها جوزد معولنت  يتصوف محوور   تويق رغيو  
وسوو ذ للوون اووو جعووف  Graphite موون الكوووارتز وياقووت سووقحها الوولاتمت  ق قووة موون الجراغيووت

لكهر ا يووة  هووا والتووثرر  هووالد أمووا التوويق غيتحوورن عمووى توولري  الأن و ووة موصوومة صلتوصوويف الشووحنات ا
أو الممت رونتجند وغت نهاية مقياس الجرعة يوجل تمسوكوذ  Rontgen يمكن معايرت   الرونتجن

 .لمتك ير غتسهف قرادة التلري  وللن  س ذ صِارْ وَرُغُْ  التيق

 

حن حيوث يتنواغر التويق مو  ويعمف الا النوع من مقاييس الجرعوات عون قريو  شوحن   واسوقة شوا
الجزد المعولنت وي تعول عنو  ويتعور  مقيواس الجرعوة ل شوعة غيفقول شوحنت  وي ولأ التويق  والاقتراذ 
موون الجووزد المعوولنت م تعوولاً عوون صووفر التوولري  م ينوواً كميووة الإشووعاع الوولي تعوور  لهووا المقيوواس  

الشووحن  والتفريوود عنوول  وتعتموول عمووى مقوولار سوورعت د ويعتموول المقيوواس عمووى تووثين الهووواد لاتموو  عنوول
التعر  ل شعةد ويستعمف الا النوع عالةً م  أشعة عاما غققد وانوان نووع وتور تواص  الأشوعة 
السينية والنتروناتد ومعظم الأنوواع يمكنهوا قورادة الجرعوة م اشورة  مجورل النظور غوت لاتمهواد ولكون 

لة يووم واحول أو عولة أيوام لا يمكن استتلام  لملة قويمة لحلوث تفريد غيو  ولوللن يسوتتلم غقوق لمو
 .عمى الأكررد ويستتلم مع  عالة أحل أجهزة التحلير الشتصية مرف الحامف لو الفمم الحساس

 Laboratorial Dosimeters ثانياً: مقاييس الجرعة المخبرية
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انووووان عوووولة قوووور  مت عووووة لقيوووواس الجرعووووة الإشووووعاعية مت ريوووواً ولكووووف منهووووا أجهزتهووووا التاصووووة  هووووا 
ص  هوواد إلاً اتتيووار مقيوواس الجرعووة الإشووعاعية يقوو  تحووت عوولة عوامووف منهووا مووا واسووتتلامها التووا

 :يمت

 .الار  من القياس د1

 .اللقة المقمو ة د2

 :وغيما يمت شرح لأام الأجهزة المستتلمة غت قياس الجرعات الإشعاعية مت رياً 

 Calorimeters مقاييس السعرات الحرارية .1

الإشووعاعية  واووت عيوور حساسووة  وتعتموول عمووى تحويووف ة تعت وور  لا يووة لقيوواس الجرعووات قوواوول  القري
القاقة الممتصة إلى قاقة حرارية  ينما يتحوف جزد  سيق منهوا عموى شوكف تايورات كيميا يوةد اولا 
سيؤلي إلى زيالة قفيفة غت حورارة الوسوق المواص التوت إلا قيسوت  لقوة سوتعرم  لنوا مقولار القاقوة 

غوو لا تووم عووزف حجوومم صووايرم موون الوسووق حراريوواً عوون  أو الجرعووة الممتصووةد  الممتصووة لوحوولة الكتمووة
:غوووووت اووووولا الحجوووووم سوووووتعقى  العلاقوووووة التاليوووووة D  قيوووووة النظوووووام غووووو ن الجرعوووووة الممتصوووووة

 :حيث

dEh ات القاقة الممتصة التت تظهر  شكف حراري غت الوسق الماص لو الكتمة dm. و 

dEs ات القاقة الممتصة التت تس ذ تايرات كيميا ية. 

 :ف التت تحوف لون استعماف الا النوع من المقاييس ما يمتغمن أام العوام

 .حاجتها إلى إمكانيات معقلة د1

 .علم توغر الأجهزة المسانلة لها تجارياً  د2

 .صعو ة حممها ونقمها د3

 . ق ها غت العمف د4
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 .تسووووووووووووتار   عوووووووووووو  الوقووووووووووووت لتصووووووووووووف إلوووووووووووووى الر ووووووووووووات الحووووووووووووراري  عوووووووووووول الاسوووووووووووووتعماف د5
 

 

 (TLD) مقاييس الجرعات الحرارية الوميضية .2

وات أحل أاوم مقواييس الجرعوات المت ريوة لات التق يقوات الواسوعة تصوصواً غوت المجواف الق وتد 
 أو غموريل الكالسيوم Li2B4O7    ورات الميريومLiF وات ع ارة عن  مورة صم ة من غموريل الميريوم

CaF. وأكرراووا اسووتعمالًا تصوصوواً غووت مجوواف قيوواس الجرعووات الق يووة اووو LiF ولووللن لتقووارذ  
موو  العوولل الوولري ل نسووجة الحيويووة  Effective Atomic Number (8.2) ل الوولري لوو العول

التت غت صورتها النقية يكون صوايراً لكون وجوول  عو   LiF ل مورة TL لد الومي  الحراري4د4ص
 .يزيل من الومي  الحراري  Magnesium مرف ماعنيزيوم Impurities الشوا ذ

  الموووووال تنتقووووف قاقتووووة إلووووى إلكترونووووات ال مووووورة غترتفوووو  غعنوووولما يسووووقق الإشووووعاع المووووؤين عمووووى اوووول
ومون مزايوا  .(Conduction Band) الإلكترونوات  ولوراا إلوى مسوتوى قاقوة أعموى عُصوا ة النقوف

الا النوع من ال مورات أنها تحتفظ  تواجل الإلكترونات غت المسوتوى العوالت مون القاقوة عموى مولى 
تعول  4440Cمورات إلى لرجات حرارة عالية تصف إلى واس  من لرجات الحرارةد غعنل تستين ال 

 مموا يوؤلي إلوى إن عواث (Valance Band) الإلكترونات إلى المستوى الأوف لها عُصوا ة التكواغؤ
ومعوووات عوووو ية مر يوووة تتناسوووذ مووو  مقووولار القاقوووة التوووت امتصوووتها ال موووورة  حيوووث يمكووون تسوووجيف 
الومعوووات العوووو ية وتحميمهوووا ومنهوووا معرغوووة القاقوووة الممتصوووةد و عووول إتموووام عمميوووة القووورادة وت ريووول 
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ال موووورة يمكووون إعوووالة اسوووتتلامها مووورة أتووورى لقيووواس جرعوووات إشوووعاعية جليووولةد وجووولير  الووولكر انوووا 
للإشوعاع ولكون اسوتجا تها لتايور قاقوة الإشوعاع السواقق  LiF عموى CaF ساسوية  موورةالتنويو   ح

 .LiF أعع  من استجا ة

حيووث توعوو  المووالة المشووعة غووت الق وو  السوواتن وين عووث الووومي  الحووراري منهووا ليقوواس  واسووقة 
والتووت  وولوراا تحوووف العووود إلووى إشووارة كهر ا يووة يمكوون تك يراووا  PMTأن و ووة التعوواع  العووو ت

 .لااوع

 نظرية الوميض الحراري TL Theory 

التوت تعقوت  Inorganic Crystal الشوكف التوالت يوعوس مسوتويات القاقوة ل موورة عيور ععووية
 .وميعاً حرارياً نتيجة تعرعها للإشعاع المؤين

 

غفووت الوولرة  تحتووف الإلكترونووات مسووتويات القاقووةد وغووت شوو كية ال مووورة  تعووقرذ مسووتويات القاقووة 
  واسووقة التفوواعلات المشووتركة  ووين الوولرات ممووا يوعووس نظريووة العُصووا ات المسووموحةالإلكترونيووة 

Allowed Bands والممنوعوة Forbidden Bands.  إعواغة إلوى للون غو ن وجوول الشووا ذ غوت
غوت المنواق  الممنوعوة والتوت تعقوت حالوة شو    Energy Traps ال موورة يصون  مصوا لاً لمقاقوة

 .مستقرة للإلكترونات

سويثتل  Valance Band ع  الموالة  غو ن  ععواً مون الإلكترونوات غوت عُصوا ة التكواغؤغعنولما تشو
الأمور الولي يوؤلي إلوى إحولاث  Conduction Band قاقوة كاغيوة يرتقوت  هوا إلوى عُصوا ة النقوف

 .Positive Hole غراعاً غت شريق التكاغؤ يسمى  الفجوة الموج ة
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عُصا اتِهم إلى أن يتحولان  صعوولة الإلكتورون  الإلكترون والفجوة سيتحركان  صورة منفصمة تلاف
غو لا كوان  .(Metastable State إلى حال  الاستقرار  أو يسققان غت مصيلة حالة شو   مسوتقر

أموا  .Fluorescence انان ان عاث غوري لمعود نتيجوة اول  الإنتقوالات غتسومى الظواارة  والفمورَة
إلا تقمووذ الإلكتوورون قاقووة لإتراجوو  موون المصوويلة وسووقق موورة أتوورى غووت عُصووا ة التكوواغؤ غيسوومى 

لا كوووووان .Phosphorescence ’ان عووووواث العوووووود غوووووت اووووول  الحالوووووة  الفسوووووفرَ   وا 
Phosphorescence  قووتد جوولاً عنوول لرجووة حوورارة الارغووة  غوويمكن تعجيموو   رغوو  لرجووة حوورارة 

 وتسووومى الظووواارة غوووت اووول  الحالوووة  وووالومي  الحوووراري C 3440الموووالة ال موريوووة إلوووى حووووالت 
Thermolumenescence. 

غكممووا زالت  .Glow Curve تمريووف الووومي  الحووراري موو  لرجووة حوورارة يسوومى  منحنووى التوووا 
لرجة الحرارة المسمقة عموى موالة الوومي  الحوراري التوت توم تعريعوها للإشوعاع  سوتزلال احتماليوة 

 لد غيزلال الومي  الحوراري لأوف واموة إلوى أن يصوف قيموة عظموى تحرير الإلكترونات من المصا
ينقص  عولاا مورة أتورى إلوى الصوفر  و موا أن معظوم المووال المسوتعممة لهولا الاور  تحتووي عموى 
 علل من المصا ل غت المنققوة الممنوعوة غمنحنوى التووا  ر موا يحتووي عموى عولل مون قموم التووا 

Glow Peaks. 

 Film Dosimeters المقاييس الفلمية .3

 أو Cellulose Acetate يحتوووي الفمووم التشتيصووت عمووى قاعوولة غمميووة حساسووة موون مووالة
Polyester Resin ماقوواة  مسووتحمذ يحتوووي عمووى  مووورات صووايرة جوولاً موون  روميوول الفعووة 

Silver Bromide.  عنوولما يتعوور  الفمووم للإشووعاع المووؤين أو العووود العووالي  غوو ن تايوورات
 موووورات المعرعوووة مووون الفموووم لتكوووون موووا يعووور   الصوووورة الكامنوووة أو كيميا يوووة سوووو  تحووولث غوووت ال

وعنول تحموي  الفموم  غو ن ال موورات المتوثررة سوو  تصو س ح ي وات  . Latent Image المسوتترة
أموا الح يوات عيور المتوثررة غسوتزاح  واسوقة سوا ف  .Metallic Silver صوايرة مون الفعوة الحيليوة

لحصووف عموى عموى غموم صواغت صصوورة صواغيةل تمامواًد   مؤليوة إلوى اFixer Solution التر يوت
  تتس ذ غوت اسوولال الفمومد لرجوة اسوولال Fixer Solution الفعة الحليلية عير المتثررة  المر ت

الفموووم تعتمووول عموووى كميوووة الفعوووة الحووورة المترسووو ة غيهوووا  و التوووالت عموووى الكميوووة الممتصوووة مووون قاقوووة 
 Optical Density (OD) يوين الكراغوة العوو يةالإشوعاعد لرجوة حورارة اسوولال الفموم تقواس  تع



اوولا الجهوواز يتكووون موون مصوولر عووو ت   وو  غتحووة  .Densitometer  اسووتتلام مقيوواس الكراغووة
 (Photocell صايرة والتت من تلالها يوجو  العوود عموى الفموم  وكاشو  عوو ت صتميوة عوو ية

 :علاقة التاليةلقياس شلة العود المار من تلاف الفممد الكراغة العو ية تعقى  ال

 

 .ات كمية العود المتجمعة  لون وجول الفمم  I₀ حيث

It ات كمية العود الناغلة من تلاف الفمم. 

لمجزد عير  OD   حيث تمفية الفمم ات مقلارOD– تمريف الكراغة العو ية الصاغية صوات تمفية
الإشوعاعية يسومى منحنوى المتعر  من الفمم المحم ل كلالة م  التعر  الإشعاعت أو الجرعة 

 .(H&D) أو Sensitometric Curve الحساسية

 

:Typical H-and-D curve 

The Hurted & Driffield (H&D) curve describes optical density (OD) vs. 
the logarithm of exposure. 
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