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������G(B)ض�وא�����	א�q���%������nG�
�������������������������Fن������� � � � �� �� � � � � ��� � �� � � � �� �� � �� ���K��������G(B�6א����-h������s)ض������	א�&����Gאذא������������������� � � � ��� �� � �� � � �� � � � � ��� � � ��� �
�א*��U�2���א	����nא	��	,� � � �� � ��� � � � � ��� � �� � � � � ���W���� �

��������������������D [Gy]. = f  X  R [C kg-1]� �
��h,��אن��� ��� � �fع����א.��a�E���F����jو����	ع�א�E�Z�G��2��و��`��A�	א�`����� �� � � ��� �� � � � � �� � �� � �� � � � ��� � � �� � � �� � � � � � �� � � � � � ��� � �� ���K� 

��������������������א��G(Bא*��U�2!�\2,�������א��Pא���8��)ض�א��وא���h@و��E^������א.�����א	-�,�,����������� � � � � � ��� � � � ��� � �� � � � � � �� � �� �� ��� � � � � �� �� � ��� � �� � � � �� �� � � � � ��� � � � �
tو�-�� � �� ��:�tאن����0.869 ��� �� �
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����������������������������������������������������f(air) = 0.869� �
��א����,&��� � � ��� �fول����Bא�!��Ab�2Fא.و��ط���,I%�L��� � � � ��� �� � � � � � �� �� � � ��� � � � �� ��F��10��� J4����KE��� �
� �

���F10א%&ول� J4���E

�)�א���7ض�א�iא%�$'�(	�$�> �� �

 f values ([Gy] / Ckg-1])� �

#�0
�

�א����j Zم� א���lא��� � #S*א�� 

10 keV 0.91 3.5 0.93 

100 keV 0.95 1.5 0.95 

4�� J��
m��)א��
�Dose equivalent (H):   א%�$ �
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א�aא	�,l	����,O	��m��ع������Q���	���,Oن�����)א������.��U�2*א��G(Bא������������� �� � � � �� � � � � � � � � ��� �� � �� � � �� � � ��� � � � �� � � � �� �� � � � � ��� � � � ��������hא*�����.ن�وא������ � �� �� � �� � � � �
��:�a�2,��-O������t(��O����������� �� � � � �� � �� � ����G�����#א���@(��bن���������� 	������������ �� � � ���� � � � �� � � � ��� ������������t(��O����hوא������
��������������������Lא\��|�%���[ � �� � � �� � �� �� � �� � � � �� � ���

��a��E��� 	א���� �� � � � � � ��K�����.ع���א�ع�©�� ���������א#�����Eא����������	א*�-��و���و����U�2*א����G(Bאن�א�t:�������������������� �� �� � � ��� � �� � � � � �� ��� � ��� � �� � � � �� � � �� � � ��� � � � � ��� � � � ��� ��� �
����L��7א��,��-�	�!�@(��k	א�R�� E�v���w��������������� � ��� � � � � �� �� � � � ��� � � �� � �K��������2����L��7-��,��א�	א�!�v�����t1��	א�@(��k	�F����������������� � � � � �� � ��� � � � � ��� �� � � �� � � ��� � � � ��

������I��*א���,<f>����א	א@�א�I��Z�G��(��l������� � � � � � ��� � � � ��� � �� � ��� �� � � �� � � �� � � �� �F�LETK�Eن��������������t1�	ع�א��ن�א#����F��	1�	������������ � � � �� � � ��� �� � � ��� �� �� � � �
�[����,F������ � �LET�����
l����\����� � � ���:�a�2,����-O�`����]������������ �� � � � �� � �������������������������������	 �����������Fن��e@(����bא	�,l	�������������LOن�א\����|���������� � �� � ��� � � � �� � � � � � � � ��� � � � �� �� ��� �

aذא�a�Eو��	א.� �� �� �� � � � � � � LET���������<	2,�������א�	א�R E�r�(���	�h�!�Z�h���,�I	א������� � �� � ��� � �� � � � � ��� � � �� � � � �� � �� �� �� � � �� � � � � � �Kس�����,I	و���� �� � � �
�������iF��*א����G(Bא�§�<��U�م������-��LO���	�,l	א�
9Q���	א����������������� � � �� � ��� � � � ��� � � � � �� � � � � � �� � � � � � � � ��� � �� � �K����aא
9Q���	א����G�������	א�@(��k	א������������ �� � �� � ��� � �� � �� � ��� � � � �

����F��*א����G(Bאم�א�������%���(����I������sع������m	��,yא���)�	א����������������� �� � ��� � � � ��� �� � � � �� ��� � � � � � �� � � �� �� � � � �� � � �� � � � �����L��2�	س�א���,I*א�Lو�������i������������� � � � ��� �� � � ��� � � �� �
�������������������������	�^)����Gא*������iF	����,%����kG�`	����LOوא	����t1���[�,����-h�Z���G����2	���m��ع���� �� � � � �� � � � �� � �� � � �� � � � � �� � � �� �� � � � � � � �� � � �� � � �� � � �� � ��� � � � � �K��������G����� � � �

��������,G����#א���B��*א�T�U��C����r�,l<	ن�א��Fن��j(-	ج�אn�	����*ع�א��م�א#����-��������������� � � �� � � ��� � �� � ��� � � �� � � �� � � � � ��� �� �� �� � � � ��� � � � �� � � � ��� �� � � ��� � � � � �
�t(B�%�� � � ��،�������iF��*א���G(Bم�א����-�F�LO�	�,l	א�
9Q�	א�T+و���G���:�������� � � �� � ��� � � � ��� � � � � � � �� � � � � � � � ��� � �� � ��� � � �� � � ��� �F���a( ,������ � � � ��Eو�����L������ �

��	�����G(Bس�א����,I��������� � �� � � � ��� �� � �����������,O�	�,%�@א(���bJ�������������������������������������Eאع�א*��� �����������א#������ع�وא	���������t1د�tא � � � � � � � �� �� � ��� ��� � � � �� � � �� �� �� � � ��� � �� � � � � � ��� �� �
��a( ,�-	�%س��Iو���,O�	�,l	א��,h��	��2���אc��Lو����^-Eא��Z�G�� ��©���� � � � � � �� �� �� � � �� � � � � � � � � ��� � � �� � ��� � �� � � � �� � � ��� � � � � ��� � � �� � � � ��ZF�� �100��

&�@� � ��Eع�����ع�א#��E�Z�G��2�����cEא�t:�� �� � � ��� � � �� � � �� � � � � ��� � ��� �K���������6(�b�`�+�h�������iF��*א���G(B�6א��-h����s���������������� � � �� � �� �� � �� � � �� � ��� � � � ��� �� � �� � �

٤١٤

o b e i k a n d l . c o m



 

٤١٥

��U�2*א��G(Bא�� � � � � ��� � � � �F�D ���E��Eز�	`�:���-,��%�*�	אو�א��k�	א�!� � � � ��� � �� � �� �� � � � � ��� ��� � � � ����L��F�§,O�	א� � � � � ��E����LG����#א���� � �� � � �wR 

� J�� Radiation   weighting   factor�������������-	ع�א��ع�א#����E�Z��G���2����t1�	وא�������������� � �� � ��� �� � � ��� � � �� � � �� � � � � �� � � ��
[���jو�&-Bא�Z�G� � � �� � �� � � ��� � �� �

(H) ��Z (D) �x�wR 

��wR�����tو����-������ � �� �1�������,%�a�2,���-Oو�������O�������:-���,�,��و	א��������	�������������������� � � �� �� � � � � ��� �� �� � � �� �� � � � � � ��� � � � �،����~F������ن�����F��	1���%و����������� � �� � �� �� �� � � � �
�a�G���#א�e1P��U�2*א��G(Bد���א�G�tو�-���G(Bא�� �� �� � � ��� � � �� � � � � ��� � � � ���� � � � �� � �� � �� � � � ��K��:������,I%���������� � � � ������א#������F�a�Gن������ �� �� �� �� � � �wR��

�a�2,-B�� �� � � ����	 ��و	��,��)و�a�Eא	-)����ذא�aא	>�������:� � �� � ��� �� �� � � � � � ��� �� � � � � � � � � � ��� �20��MeV��Z�20��K�����aذא�a��E,��)و��	و���� �� �� �� � � � � � � � � �
�������ijא�	>����א	א���� � �� � � �� � ��� � �� � �10��keV��–��������@א7)א�a��E,��)و�	א������ � � �� � ��� �� � � � � � � � ��Z��5���،���������<	א�aذא�a��E,��)و�	وא������ � �� � ��� �� �� �� � � � � � � � ��

��א�`���� � �� � �20��MeV���Z��10�����������a��E,��)و�	9)�%���א����t1�	א�@(�k	ن�אJ�&,�I	א�e1�������§�kو��������������������� �� � � � � � � � ��� � �� � � � �� � � ��� � � � ��� ��� � � � ��� � � �� � �� � � � ���������
�a�2,-Oو�:�� �� � � � �� ������������������	 ��א\�|������b)@�א������א	-�,�,��و:�������I������Oא@����������:� �� � � ��� �� �� � � �� �� � � � � � ��� � � � ��� � � �� � �� � ���� �20�����R ��	��(�������� � � � �� � �

�G(Bא� � � � �K� 

5�� J����
��� Effective doseW (E)א%�$
�א����� �

���!�Z���hع���א.���������j�[��,F�r������t1��	-��,��א�	ع�א���E�Z���G�LO���	�,l	א�@(��k	����2א������������������������������� �� � � �� �� � � ��� � �� �� � � �� � � � �� � � ��� � � � � ��� � � �� � � �� � � � � � � � ��� � � � ��� � � � �
��h	����Iط��R Eא.���ع�.ن�\`���,-E	�� ��©��,��-h�[	�m��ع �� � � � �� � � � � �� � � �� � �� � �� � � � �� � �� � �� �� � � ��� � � �� � � � �� � ���������2,F���+و��������� � � �� � �� �

�����%�g	�j(-ن�وא�b)א@�א	�@א9,��� � � �� � � ��� �� � � �� �� �� � � � �� �� � � �����	1	��E-����م������ � � � � � �� � � �����iF��*א���G(Bא����� � � �� � ��� � � � �F������iF��*א���G(Bא������ � � �� � ��� � � � �
��א	 ��	�� � �� � � ��E���
9Q�	א��س�א�Z�G�&-Bא�8©�� �����אVOא�Z�G��,G���.א��G(Bא��E@�I��� � �� � ��� �� ��� � � �� � � ��� � �� � � � � �� �� � ��� � � �� � � �� � � ��� � � � ��� � � �� �

9
�א.��������ع�.���������ن���-������و�Z������G�tא.E-�����^��א*��� ���������Qن�������.�~F�������*א�������������������������������������������� � � � � � ��� � � � � ��� � � �� � �� � � �� � � � �� �� �� � � ��� � �� �� � �� � �� � �K��������G(Bא������� � � � �
����א	 ��	���� � �� � � �(E) ����������s�q�������,���-E�������������א � � �� � � �� � � � �� ������iF��*א�����G(Bא��������c%����-h�������������� � � �� � ��� � � � ��� � ��� � �� �(H)��	���^���-E������ � � � �
���א*��� ��� � � � � � ����§,��O�	`�وزن�א�����و%���(��k��&��-^�	���������� � � � � ��� � � �� � �� � ��� � � � � �� � � � ���weighting   factors (WT)��

�������,G����.א7-���,��א�!�Cn���.א�§�b���t1�	وא������������ � � �� � � ��� � � �� � ��� �� � � � � ��� � � � �� � � ��  radio sensitivities�����^�-E�	���� � � � � �
��������t|�Bא��20ع�א�tو��-�������%�&�-Bא�Z��G�Ly(��א�	א�
9Q�	�2ل�א�h�6א�-hאن��t:���������������� � � ��� � � � ��� � �� � �� � � �� �� � � ��� � � �� � �� � � � ��� � �� � ��� �� � � ��� �� � �� ��� �

���	�^)ع�א � � � ����h�Z�G��,-Eאو���kG�`�	��cEوز���%��iF��*�� � � �� � � �� � � � �� ��� � � �� � � ��� � � � �� � � �� � � �� �K�� �

������������������������������E = ∑i Hi WiT 
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 �G�§b���K�`�א	��E�§,Oא���OF10�–5ول���

�(WT) وزن�א�n 8V	N&א��	��	)�8F10�–5 �����E&ول������ �

o �Lאو�א��
*$ WT o �Lאو�א��
 WT א��*

&x�	0.12 �³ع�א q�y(	0.12 א 

�E�]*8 0.05 אt(*0.05 א 

&x�	0.01 �>§�א ��B0.01 א 

t�]	0.05 א � 0.12 א*��

 0.05 א	<���א	�@�,� 0.12 א	�I	�ن

q�,Uf0.20 א �,Il	0.05 א 

�l�	0.05 א   

� �

��F10א%&ول J�5���E�>5L /�
�Sع�وא�����p��
q&Nوא��
!�&a3&א#�א

�nrא��K� �



 א�(� q&N3&א#�א�

�)א� א�
3&א#�א���� 
 א�s7 

א	�(�ط�
LG���.א 

�t@�,\ Ci  (Bq)1 %,�)ل�Ci=3.7x 

10
10

Bq 

�U�2*א��G(Bא  radאد@ �t(\ (Gy) 1 rad = 0.01 Gy 

 rem &�@ (Sv) a( ,� 1 rem = 0.01 Sv  א��G(Bא	 ��	�

- 6
Q	;א���
��Qא����
mQ��)א��
Q$�%א� �� � � � ��� � ��� � � ��� � �� �� � ��� �� � � � Committed Effective Equivalent-

Dose��� �
��|���� � � ����+����	�h� � �� �� � ��������~F����و�����،�q�����	א�Z�G�gl<و����	�� 	א��iF��*א��G(Bא����������� � �� � �� � � ���� � � �� � ��� � � �� � � � � ��� � �� � � ��� � � �� � ��� � � � ��� �

��������������������א����G(Bא	 ��	����א	����t1�א\��&�*��� � � �� � �� � �� � � ��� � �� � � ��� � � � �������������������������وא	���L�����Sد����ل�����د���(�����دא���`�������50 � �� �� � � � �� � �� �� � � � �� � � �� � �� �� � �
���������אB-&�،�و��>�L%�*��د	��������� � � �� � �� �� � � � � ���� � � ��� � �
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