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 سید محمد هاشمی نژاد1*، محمد مهدی مجرد کاهانی2، حسین جعفری3، حمید شفائی دوک4، مرتضی آذربادگان5  و سمانه هاشمی2

 رانیواحد تهران مرکز، تهران، تهران، ا یدانشگاه آزاد اسلام ک،یزیدانشکده فکارشناسی ارشد،  1

 رانیتهران، تهران، ا ،یبهشت دیدانشگاه شه ،یهسته ا یدانشکده مهندسدانشجوی دکتری،  2

 رانیتهران، تهران، ا ر،یرکبیام یدانشگاه صنعت ،یهسته ا یو مهندس کیزیدانشکده فدانشجوی دکتری،  3

 رانیتهران، تهران، ا ،یبهشت دیدانشگاه شه ،یهسته ا ینشکده مهندسداارشد، کارشناسی 4

 رانیتهران، تهران، ا ران،یدانشکده برق، دانشگاه علم و صنعت اارشد، کارشناسی 5

  (01/06/1396تاریخ پذیرش مقاله:  - 02/04/1396مقاله:  دریافتتاریخ )

  چکیده

قاچاق مواد ممنوعه از جمله مواد مخدر و مواد منفجره،  نیو همچن یتیا مخاطرات امنمقابله ب هایراه نیرتریو فراگ نیاز موثرتر یکی

دستگاه نیا مهم در رابطه با استفاده از ی. از پارامترهاباشدیمواد م یدسته بند تیبا قابل یدو انرژ کسیپرتو ا یبازرس هایاستفاده از دستگاه
از اثرات  یناش هاییماریمنجر به بروز ب تواندیکه م باشدیحساس بدن م هایو ارگان خودرو نیبه سرنش دهیخودرو، دوز رس یدر بازرس ها

کن و از هر اس یخودرو ناش نیسرنش یبرا یستیخطر پرتوز زانیم یابیارز قیتحق نیدر شخص شود. هدف از انجام ا زانیونی یپرتوها

د به شخص در هر اسکن و استاندار دهیمشخص بر اساس دوز رسزمان  کی یشخص از دستگاه برا کیحداکثر عبور  ادتعد نییتع نیهمچن

با بهره نیشده و همچن یسیساخته شده و برنامه نو یدو انرژ کسیخودرو پرتو ا یدستگاه بازرس کیباشد. با استفاده از  یم ANSI المللینیب
 وبیت  kVp 195و  175، 155دستگاه  یدر سه انرژ هایمتری، دوزTLD یمترهایدوز نیمرد و همچن نسانفانتوم راندو معادل ا کیاز  یرگی

دهد حداکثر دوز معادل در ینشان م جیحساس بدن انجام شد. نتا های دوز ارگان نیو همچن نیسرنش یدوز کل یابیجهت ارز کس،یپرتو ا

،  315/0و  276/0 بیرتبه ت 195و  kVp 155 ،175 یها یانرژ یبرا خودرو نیسرنش یافتیکل دوز در نیانگیمعده جذب شده است و م

 ANSIدستگاه ساخته شده بر اساس استاندارد  ورت،یسکرویم 31/0برابر  نیدوز معادل سرنش یکل نیانگی. با مباشدیم ورتیسکرویم 338/0

بار  15و  66، 806 بیهفته به ترت کیماه و  کی کسال،یتواند حداکثر در -یبا کاربرد محدود شناخته شده و هر فرد م هایدر دسته دستگاه

  .خودرو به همراه داشته باشد نیسرنش یبرا یستیخطرات پرتو ز تواندیاستاندارد م نیتعداد بر اساس ا نیاز ا شیاز آن عبور کند و اسکن ب

 ، کاوشگر خودرویی، دسته بندی مواد، تصویربرداری دو انرژیTLDدوزیمتری،  :کلیدی هایواژه
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 مقدمه  . 1

مواد و کالاهای ممنوعه و افزایش روز افزون قاچاق 

دقیق از  همچنین تروریسم، باعث شده است بازرسی

های پستی، کیف مسافران، اتومبیل و هرگونه وسیله محموله

نقلیه، به خصوص در مرزها، به یک عامل ضروری در امنیت 

و اقتصاد همه کشورها مبدل شود. برای حل این مشکل و 

است که یک راه  تقویت امنیت در این عرصه، مدت زیادی

د. برای گیرحل پرتویی پیشنهاد شده و مورد استفاده قرار می

های اسکن پرتو ایکس در کاربردهای این منظور از دستگاه

شود. اما با توجه به عدد اتمی پایین ذکر شده استفاده می

بسیاری از مواد مخدر و همچنین بسیاری از مواد منفجره 

های توانند در شکلمی مانند مواد منفجره پلاستیک که

های مختلف مخفی مختلف ساخته شوند و یا به روش

سازی شوند؛ تشخیص جنس مواد، علاوه بر شکل اجسام 

لذا  ،[1]ورد مطالعه یک امر ضروری می باشد در موضوع م

ای هاستفاده از تصویربرداری دو انرژی پرتو ایکس به روش

پردازش  های مختلفمختلف و با استفاده از الگوریتم

 اطلاعات و تصویر مورد استفاده قرار گرفته است.

امروزه استفاده از این روش تشخیص شکل و مواد 

موضوع تصویربرداری به عنوان یک روش آزمایش غیر 

و غیر تهاجمی بسیار رایج و موثر است. استفاده  2مخرب

-مشابه این روش در پزشکی بسیار رایج بوده است که می

یری تراکم استخوان و همچنین تشخیص توان به اندازه گ

با  .[2-5] در تصاویر رادیوگرافی اشاره نمودمواد حاجب 

توجه به احتمال تعدد دفعات عبور یک فرد از بازرسی، دوز 

رسیده به سرنشین خودرو بسیار با اهمیت خواهد بود. برای 

المللی ایمنی پرتویی تعداد های بیناین منظور سازمان

                                                             
2 Non-Destructive Test (NDT) 

 ها را بر اساسبور یک فرد از این بازرسیحداکثر دفعات ع

دوز رسیده به سرنشین در هر بازرسی و حد مجاز دوز 

اند. استاندارد ملی آمریکا برای این سالیانه، مشخص نموده

هایی را به شرط توجیه پذیری کامل انجام منظور جدول

 می تواند مورد استفاده قرار گیرداسکن ارائه نموده است که 

گیری و محاسبه دوز میانگین کل بدن و ندازهلذا ا .[6]

های حساس برای استفاده از هر دستگاه همچنین دوز ارگان

 جدید بازرسی، ضروری خواهد بود.

که سهم بزرگی از ، در حالیICRPبر اساس استاندارد 

دوز رسیده به انسان مربوط به پرتودهی های غیره منظره و 

های مختلف ز فعالیتیا اجتناب ناپذیر است، دوز ناشی ا

بوده و  حظهانسانی مثل پزشکی، صنعتی و بازرسی قابل ملا

با توجه به ابعاد مختلف دستگاه  .[7] باید درنظرگرفته شود

ها که دقیقا یکسان ها، طیف تیوب پرتو ایکس دستگاه

نیستند، هندسه مختلف تصیربرداری و اختلاف در سایر 

برای هر دستگاه شود که دوزیمتری پارامترها باعث می

توانند به صورت ثابت و یا ها میضروری باشد. این دستگاه

توانند در ابعاد هندسی و قابل حمل باشند و همچنین می

ار و و یا کانتینر و حتی قطانرژی پرتویی مناسب برای خودر

مطالعه جامعی  2003در سال  3خان و همکارانش .[8] باشند

های کانتینر ها در مرزهای یبر دوز رسیده به انسان در بازرس

ها داشته است. در این امریکا و با انواع مختلف دستگاه

مطالعه جهت اندازه گیری دوز از یک فانتوم معادل مرد 

 .[8]استفاده شده است  TLDهای راندو و همچنین دوزیمتر

یکی از نتایج جالب این تحقیق این است که حالت 

ز یستاده بودن فرد( در دوقرارگیری فرد )نشسته بودن و یا ا

کند. همچنین هوپ و رسیده به او تغییری ایجاد نمی

3 Khan et al 
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دوز رسیده به انسان در بازرسی  2005در سال  4همکارانش

میکرو سیورت  6تا  07/0های فردی پرتو ایکس را بین 

در حالیکه در بسیاری از تحقیقات  .[9] گزارش کرده است

 ازرسی کانتینرها وانجام شده، دوز رسیده به سرنشین در ب

یا بازرسی های فردی مورد ارزیابی قرار گرفته است، این 

تحقیق در نظر دارد تا دوز رسیده به سرنشین خودرو در 

 بازرسی از خودروهای سواری را مورد بررسی قرار دهد.

های بازرسی با پرتو ایکس برای اتومبیل و دستگاه

 kVp 100ود کانتینرها دارای رنج مختلفی از انرژی از حد

)مانند دستگاه ساخته شده و  خروجی تیوب پرتو ایکس

خروجی  MeV 10مورد استفاده در این مطالعه( تا حدود 

که نتایج مختلفی  [10-12]های خطی هستند دهندهشتاب 

و  در رابطه با دوز رسیده به سرنشین، دقت تشخیص

هدف از انجام این مطالعه همچنین محدوده کاربری دارند. 

یین حداکثر تعداد عبور یک فرد در مدت زمان مشخص، تع

در بازرسی خودرو برای دستگاه ساخته شده جدید در مرکز 

تحقیقاتی در کشور بر اساس پارامتر دوز میانگین سرنشین 

 باشد.خودرو در هر اسکن می

 مواد و روش ها . 2
 

در این پژوهش از یک تیوب پرتو ایکس مدل و 

از  X-Card 2.5-64DEسازی مدل همچنین یک آرایه آشکار

 1با مشخصات جدول   Detection Technologyکمپانی 

برای ساخت دستگاه بازرسی خودرو مشابه آن چیزی که در 

 قابل مشاهده است، استفاده شده است.  1شکل 

                                                             
4 Hupe et al 

 

شماتیک مفهومی ساختار دستگاه بازرسی ساخته شده . 1شکل 

 پرتو ایکس خودرو

 

مشخصات فیزیکی دستگاه بازرسی پرتو ایکس خودرو . 1جدول 

 ساخته شده

 تیوب پرتو ایکس و آرایه آشکارساز

 mm 2.49 گام پیکسل ها

 GOS sheet, 145 نوع سوسوزن آشکارساز کم انرژی

mg/cm2 
DRZ screen 

thickness: 0.3mm 

فیلتر بین آشکارساز کم انرژی و 

 نرژیپر ا

Copper: 0.6 mm 

 CsI(Tl) نوع سوسوزن آشکارساز پرانرژی

Crystal thickness: 3 
mm / 4 mm 

 Pixel 1536 محدوده کل آشکارسازی دستگاه

 kVp 60-40 رنج انرژی تیوب

 Fan Beam شکل خروجی بیم پرتو ایکس

 

هدف اصلی ساخت این دستگاه، امکان تصویربرداری با کیفیت 

مورد بازرسی و همچنین جداسازی مواد و دسته  مناسب از موضوع
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ارگانیک بوده و لذا با ا به دو دسته مواد ارگانیک و غیرهبندی آن

در تصویربرداری دو  5بهره گیری از روش نقشه عدد اتمی مواد

کتابخانه داده مناسب برای این دستگاه و برای  [13]انرژی 

انه . این کتابخآشکارسازی و تشخیص مواد مختلف آماده سازی شد

داده با استفاده از فرآیند تصویربرداری متعدد از مواد مختلف و در 

های مختلف تهیه شد و به عنوان اساس روش دسته بندی ضخامت

مواد در تصاویر به دو دسته ارگانیک و غیر ارگانیک مورد استفاده 

قرار گرفت. یک نقشه عدد اتمی برای چند ماده با استفاده از این 

 قابل مشاهده است. 2گاه به صورت نمونه در شکل دست

 

های مختلف در نمودار رفتار مواد مختلف در ضخامت. 2شکل 

 تصویربرداری دو انرژی

نمونه ای از شیوه تصویربرداری از مواد مختلف و در 

های مختلف در دستگاه برای تهیه نقشه عدد اتمی ضخامت

قابل مشاهده  3اری دو انرژی در شکل مواد در تصویربرد

است. پس انجام این فرآیندهای ساخت کتابخانه داده برای 

ای همواد مختلف، با بهره گیری از برنامه نویسی در محیط

MATLAB  و همچنین زبان برنامه نویسیC الگوریتم ،

جداسازی و دسته بندی مواد به  دو دسته ارگانیک و غیر 

 4د. شمای کلی دستگاه در شکل ارگانیک پیاده سازی ش

قابل مشاهده است و نمونه ای از تصویر اسکن یک خودرو 

که داخل آن کمی مواد مخدر در صندوق عقب آن، زیر یک 

                                                             
5 Z map 

صندلی و داخل صندلی دیگر و همچنین یک اسلحه 

جایگذاری شده بود، به عنوان پاسخ نهایی الگوریتم دسته 

ابل مشاهده است. ق 6بندی مواد در بخش نتایج و در شکل 

در این تصویر طیف رنگی پرتقالی مربوط به مواد ارگانیک 

بوده و همچنین طیف رنگی خاکستری مربوط به مواد غیر 

ارگانیک می باشد. دسته بندی مواد بر اساس روش لگاریتم 

 نقشه عدد اتمی انجام شده است.

 

)آهن، آلومینیوم،  نمونه ای از مواد آزمایش شده .3شکل 

های مختلف و به پلی اتیلن، پلیمر و چوب( در ضخامت

 2ای برای ساخت نقشه عدد اتمی شکل صورت پله

جهت ارزیابی دوز رسیده به سرنشین خودرو از روش 

اندازه گیری تجربی در فانتوم استفاده شده است. در این 

روش با استفاده از یک فانتوم شبیه انسان راندو مرد و 

میلی متری، دوز معادل  10جایگذاری دوزیمترها در عمق 

برای هر ارگان بدست آمده و برای بدست آمدن دوز معادل 

استفاده شده است.  [14]موثر، از ضرایب موثر هر ارگان 

دوزیمتری در متن از این  های دوز ومنظور از تمامی عبارت

ها در جریان پس دوز معادل موثر است. تمام دوزیمتری

 kVp آمپر تیوب پرتو ایکس و برای انرژیمیلی 1کسان ی

از  190و kVp 175 هایآن انجام شده و برای انرژی 155

ضرایب مناسب استفاده شده است. دوزیمترهای به کار رفته 

؛ ساخت کشور چین و نام TLD LiF(Mg,Cu,P)از نوع 
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میلی  9/4 بوده است. قطر هر دوزیمتر GR-200محصول آن 

باشد که در مجموع تعداد متر میمیلی 9ت آن متر و ضخام

های انجام گیریمتر در فانتوم جایگذاری و اندازهدوزی 82

های مختلف بدن و شد. ضرایب توزین دوز در بافت

همچنین توزیع تعداد دوزیمتر جایگذاری شده در فانتوم 

قابل مشاهده است. همچنین از آنجایی  2راندو در جدول 

د، تمام کنتغییر سرعت خودرو تغییر می که دوز سرنشین با

انجام شده و  km/h 10ها در سرعت پیش فرض دوزیمتری

 نتایج آن گزارش شده است.

 

شمای کلی دستگاه پرتو ایکس دو انرژی کاوش خودرو . 4شکل 

 سبک ساخت ایران

همچنین از آنجایی که تغییر دوز سرنشین خودرو با 

شود، از خودروهای و مدل خودرو پیش بینی می تغییر نوع

متفاوتی برای انجام دوزیمتری استفاده شده است. در 

مجموع جهت کاهش خطای آماری و افزایش دقت نتایج 

اسکن/ دوزیمتری انجام شد و نتایج به  103تحقیق، تعداد 

صورت میانگین گزارش شد. نمایی از فانتوم راندو استفاده 

 5یری این فانتوم در خودرو در شکل شده و نحوه قرارگ

 قابل مشاهده است.

 

 

های مختلف بدن و همچنین توزیع . ضرایب توزین بافت2جدول 

 تعداد دوزیمتر جایگذاری شده در فانتوم هر ارگان فانتوم راندو

نوع 

 بافت

فاکتور 

توزین 

بافت 

 براساس

تعداد 

 دوزیمتر

نوع 

 بافت

فاکتور 

ن توزی

براساس 

 بافت 

تعداد 

 دوزیمتر

01/0 مغز غدد  3 

 جنسی

08/0  2 

04/0 مری 01/0 پوست 3   6 

04/0 تیروئید عدسی  6 

 چشم

 2 

غدد 

 بزاقی

01/0 مغز  2 

 استخوان

12/0  4 

سطح 

 استخوان

01/0 روده  4 

 بزرگ

12/0  4 

14/0 ریه 04/0 کبد 14   9 

12/0 پستان سایر  8 

 اندام ها

12/0  10 

12/0 معده  82 1 مجموع 3 

04/0 مثانه  2    
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. چگونگی قرارگیری فانتوم با دزیمترهای کاشته شده در 5شکل 

درون آن و بر روی آن در موقعیتی مشابه افراد عادی در زمان 

 اسکن با دستگاه

 .  نتایج و بحث3
 

و فانتوم  TLDهای عملی با استفاده از نتایج دوزیمتری

و اندو برای هر ارگان به صورت مجزا نسان مرد رمعادل ا

برای تمام بدن به صورت میانگین و بر اساس فاکتورهای 

آمده است. بر  3توزین با عنوان دوز معادل موثر در جدول 

حداقل دوز دریافتی  kVp 155 اساس این نتایج برای انرژی

 ه و مقدار آن برابربرای سطح پوست و سطح استخوان بود

باشد. حداکثر مقدار دوز معادل سیورت میمیکرو 0024/0

 044/0مقدار  ها باهای معده و سایر اندامدریافتی در بافت

سیورت گزارش شده است. بر اساس این نتایج میکرو

-میکرو 276/0ریافتی در این انرژی میانگین دوز معادل د

ج دوز میانگین سیورت می باشد. همچنین بر اساس نتای

دریافتی با افزایش انرژی پرتو ایکس افزایش پیدا می کند و 

دوز معادل  195و  kVp 175 هایبر این اساس برای انرژی

و  315/0ترتیب برابر میانگین دریافتی سرنشین خودرو به 

 باشد. سیورت میمیکرو 338/0

های مورد استفاده در کاهش دوز راننده در یکی از راه

ها، جلوگیری از پرتودهی مستقیم به راننده بوده امیونمورد ک

و دوز رسیده به راننده در این شرایط تنها ناشی از پرتوهای 

 سد.رای است که از بازرسی بار کامیون به راننده میهپراکند

این در حالیست که امکان اجرای این روش در بازرسی  [15]

ن جهت تواسواری نیست و در بهترین حالت می خودرو

جلوگیری از رسیدن پرتو به مسافرین و سرنشینان خودرو، 

های قوی جهت عبور خودرو از دروازه دستگاه، از نوار نقاله

و خودکار استفاده نمود. همچنین به علت اینکه زمان 

پرتودهی به سرنشین در این دستگاه ها بسیار کم است، دوز 

ن ی کند ایرسیده به فرد نیز تابع آن بوده و کاهش پیدا م

های بازرسی در درحالی است که تقریبا تمامی دستگاه

کنند که عامل مهمی برای حالت پرتودهی با نرخ بالا کار می

 باشد.افزایش دوز رسیده به سرنشین می

های انجام شده عملی برای هر نتایج میانگین دوزیمتری. 3جدول 

 اهدستگ kVp 155اسکن در انرژی 

میانگین دوز موثر حاصل از  هاارگان

)دوزیمتری عملی )Sv 

 0036/0 مغز

 0120/0 مری

 0096/0 تیروئید

 0046/0 غدد بزاقی

 0024/0 سطح استخوان

 0288/0 ریه ها

 0322/0 پستان

 0440/0 معده

 0112/0 مثانه

 0160/0 غدد جنسی

 0024/0 پوست

 0288/0 مغز استخوان

 0264/0 روده بزرگ
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 0104/0 کبد

 0440/0 سایر اندام ها

 2760/0 مجموع
 

 

  

 

نمونه ای از یک خودروی اسکن شده بوسیله دستگاه . 6شکل 

 بازرسی پرتو ایکس دو انرژی

از آنجایی که احتمال تغییر دوز سرنشین خودرو با 

ندازه شد، بر اساس ایتغییر نوع خودرو تغییر پیش بینی م

های انجام شده این تغییر به گونه ای است که میانگین گیری

سیورت برای میکرو 55/0تا  2/0دوز سرنشین از 

خودروهای مختلف متغیر بوده و نتایج جدول فوق حاصل 

 باشد. از میانگین گیری برای خودروهای مختلف می

 ،براساس دسته بندی موسسه استاندارد ملی امریکا

ای هسیستم های بازرسی پرتو ایکس در دو گروه دستگاه

کاربرد عمومی و کاربرد محدود قرار میگیرند. دستگاه های 

هایی هستند که دوز معادل موثر کاربرد عمومی دستگاه

-میکرو 25/0ار اسکن توسط آنها از دریافتی فرد در هر ب

 250سیورت و دوز دریافتی کل فرد در طول یک سال از 

های کاربرد محدود سیورت بیشتر نشود. دستگاهومیکر

های هستند که دوز معادل موثر دریافتی فرد در هر دستگاه

                                                             
6 ChiSq Test 

 10سیورت بیشتر و از میکرو 25/0ها از بار اسکن توسط آن

یک  فرد در طول میکروسیورت کمتر باشد و دز دریافتی کل

 سیورت بیشتر نشود.میکرو 250سال از 

نگین دوز معادل فرد در حال عبور با در نظر گرفتن میا

میکرو سیورت( در هر بار  31/0از سیستم مورد مطالعه )

، جدول 4اسکن، دستگاه مورد بررسی با توجه به جدول 

های کاربرد محدود قرار در دسته دستگاه ANSIاستاندارد 

می گیرد. استاندارد ملی آمریکا این جدول را به شرط توجیه 

ن ارائه نموده است که می تواند پذیری کامل انجام اسک

   [6]  مورد استفاده قرار گیرد.

استفاده از درون یابی در داده های این جدول با نرم  اب

و برازش داده ها در این نرم افزار و با تضمین  LabFitافزار 

تست، تعداد مجاز عبور برای  6برازش صحیح داده ها با چی

ک ماه و یک هفته به هر فرد از این دستگاه برای یکسال، ی

خواهد بود و تجاوز از این تعداد  15و  66، 806ترتیب برابر 

 برای هر فرد بر اساس این استاندارد مجاز نخواهد بود.

بیشینه تعداد مجاز اسکن به ازاء مقادیر مختلف دوز . 4جدول 

 [6]میانگین فرد در هر اسکن بازرسی 

دز موثر فرد 

 در هر

اسکن

( )Sv 

بیشینه 

تعداد مجاز 

اسکن در 

 سال

میانگین 

تعداد اسکن 

در ماه برای 

تجاوز 

نکردن از 

بیشینه مجاز 

 سال

میانگین 

تعداد اسکن 

در هفته 

برای تجاوز 

نکردن از 

بیشینه مجاز 

 سال

05/0  5000 416 96 
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10/0  2500 208 48 

15/0  1667 138 32 

20/0  1250 104 24 

25/0  1000 83 19 

*0/31 806 66 15 

0/5 500 41 9 

1/0 250 20 4 

2/0 125 10 2 

3/0 80 6 1 

4/0 62 5 1 

5/0 50 4  

10/0 25 2  

برای میانگین دوز   ANSI داده حاصل از درون یابی در جدول استاندارد* 

ه یه ذکر است کلمعادل دستگاه مورد تحقیق در این پژوهش. همچنین لازم ب

انجام شد و دوز دریافتی فرد با رابطه  km/h 10 ها در سرعتاندازه گیری

 خطی با سرعت خودرو تغییر می کند.

 نتیجه گیری. 4

 دهد، با استفاده از دوزیمترینتایج این تحقیق نشان می

رایج با کمک فانتوم راندو در دستگاه ساخته شده بازرسی 

اد، طبقه بندی مو خودرو پرتو ایکس دو انرژی و با قابلیت

های این دستگاه در زمره دستگاه ANSIبر اساس استاندارد 

با کاربرد محدود شناخته شده و به شرط توجیه پذیر بودن 

اسکن، برای آنکه دوز رسیده به فرد خطر جدی را متوجه 

تواند در طی سرنشین خودرو نکند، هر فرد حداکثر می

از  15و  66، 806یکسال، یک هفته و یک ماه به ترتیب 

 دستگاه عبور کرده و تحت بازرسی قرار گیرد. 
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ABSTRACT  

One of the most effective and comprehensive ways to deal with security risks as well as smuggling 

of contraband including drugs is using Dual Energy X-ray inspection devices with the capability of 

materials classification. An important parameter in relation to the use of these devices in the vehicle 

inspection is the car driver and sensitive body organs dose which can lead to person’s diseases 

caused by radiation. The aim of this study is the risk assessment for car driver in each scan and also 

determination of maximum number passes through inspection device for a specified time based on 

individual doses per scan and the ANSI standard. By using a homespun and programmed car 

inspection dual-energy X-ray as well as using a Rando phantom of a man and TLD dosimeters, 

dosimetry was performed to assess the doses of overall and sensitive body organs at three energy 

situations of the X-ray tube, 155, 175 and 195 kVp. The results show that maximum dose is absorbed 

in the stomach and the mean total dose of car driver for 155, 175 and 195 kVp energy is 0.276. 

0.315 and 0.338 μSv, respectively. With respect to the overall mean car driver dose (the 0.31 μSv) 

and according to the ANSI standard, machine is known in the category of devices with limited 

utility. Anyone can pass through this machine in maximum for a year, a month and a week 806, 66 

and 15 times respectively and more scan could lead to radiation biohazards according to ANSI 

standard. 

Keywords: Dosimetry, TLD, Car Inspection, Material Classification, Dual Energy Imaging 
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