
 دوزیمتری پرتو توسط کالریمتر

دّص خزب هی تْاًذ هغتمیواً تا هؾاُذٍ آثاس زشاستی ایداد ؽذٍ تْعط پشتْ یًْیضاى دس هادٍ هْسد ًظش اًذاصٍ گیشی 

 عؼی کشد اًشژی خزب ؽذٍ دس ّازذ Stahel ( 1929 )اّلیي تاس . ّلی دس ػول هؾکلات صیادی ّخْد داسد . ؽْد 

زدن آب ، ٌُگاهی کَ دس هؼشض فْتًِْای پشاًشژی لشاس داسًذ سا تا اعتفادٍ اص تشکیثی اص کالشیوتش ّ یک اتالک 

 اص یک کالشیوتش تشای اًذاصٍ 1956ّلی دس .ًتایح ایي اًذاصٍ گیشی دلیك ًثْد . یًْیضاعیْى پشاصآب اًذاصٍ گیشی ًوایذ 

اصْلاً کالشیوتش یک سّػ اعاعی اًذاصٍ . گیشی دّص خزب دس خشم کن اص هادٍ تَ طْس هْفمیت آهیض اعتفادٍ ؽذ 

گیشی دّص خزب اعت ، ّلی غیش زغاط تْدٍ ّ هؼوْلاً ًیاص تَ ّعائل پیچیذٍ ای داسد ، تَ آعاًی لاتل زول 

ًثْدٍ ّ تَ طْس تداسی دس دعتشط ًوی تاؽذ ، تَ کٌذی ػول ًوْدٍ ّ اص صهاًی کَ تشای اًذاصٍ گیشی تٌظین هی 

دس ًتیدَ کالشیوتش هؼوْلاً تشای کاسُای اعتاًذاسد ّ یا . ؽْد هذتی طْل هی کؾذ تا تَ پایذاسی زشاستی تشعذ 

. کاستشدُای تسمیماتی هسذّد هی ؽْد 

کالشیوتشُای ُن . ّ غیش ُن دها تمغین هی ؽًْذ  (ایضّتشم  )کالشیوتشُا اص ًظش اًذاصٍ گیشی تَ دّ ًْع ُن دها 

دها ، هاًٌذ کالشیوتش یخی ، تغییشات فاصی دس یک دسخَ زشاست هؾخص سا کَ دس اثش خزب اًشژی تَ ّخْد هی آیذ ، 

زال آًکَ کالشیوتشُای غیش ُن دها همذاس اًشژی خزب ؽذٍ سا تْعط تغییشات دسخَ . اًذاصٍ گیشی هی ًوایٌذ 

هْسد  (آدیاتاتیک  )زشاست اًذاصٍ گیشی ًوْدٍ ، ّ هؼوْلاً تَ دّ صْست تا دسخَ زشاست هسیط ثاتت ّ تی دسسّ 

. اعتفادٍ لشاس هی گیشًذ 

اًذاصٍ گیشی دّص خزب پشتْ هؼوْلاً تْعط یک عیغتن هٌاعة غیش ُن دها کَ اص اصْل ُش دّ سّػ آى اعتفادٍ 

. ًوْدٍ ّ کالشیوتشُای ؽثَ تی دسسّ ًاهیذٍ هی ؽْد ، اًدام هی گشدد 

   :کالریمترهای هم دما 

هخلْط آب ّ یخ خذا ؽذٍ . اص دیش تاص تشای اًذاصٍ گیشی فشآیٌذُای زشاستی طْلاًی هذت اعتفادٍ هی ؽذٍ اعت 

دس ایي گًَْ .  سا ایداد ًوایذ C4-10˚اص هسیط اطشاف ، لادس اعت دسخَ زشاست ثاتت ّ تکشاسًاپزیشی تا زذّد 

یخ اطشاف آى _کالشیوتشُا هادٍ خارب اًشژی هخلْط آب ّ یخ تْدٍ کَ ػولاً ُیچگًَْ تثادل اًشژی تا پْؽؼ آب

تٌاتشایي چٌاًچَ . ًذاؽتَ ّ تا خزب اًشژی تغییشاتی دس زدن یخ کالشیوتش دس اثش تغییش فاص یخ تَ آب تَ ّخْد هی آیذ 

آب ّ یخ دس تؼادل تشهْدیٌاهیکی تاؽٌذ ، همذاس یخی کَ تغییش فاص هی دُذ هتٌاعة تا اًشژی تْصیغ ؽذٍ دس هادٍ 

هٌاعة ًیغتٌذ  (تشای اًذاصٍ گیشی اؽؼَ  )ایي ًْع کالشیوتشُا دس اًذاصٍ گیشی ُای هیکشّکالیوتشی. خارب اعت 

 .

: کالریمترهای غیر هم دما 

دس ایي ًْع کالشیوتشُا هادٍ خارب اًشژی دس پْؽؾی تا دسخَ زشاست ثاتت ّ : تا تْخَ زشاست هسیط ثاتت _ الف 

یکٌْاخت هسصْس تْدٍ ّ هؼوْلاً اص آى تشای اًذاصٍ گیشی فشآیٌذُای زشاستی کْتاٍ هذت ، خصْصاً تا تٌذی ثاتت 

هضیت ایي کالشیوتشُا دس ایي اعت کَ اًشژی هثادلَ ؽذٍ تْعط خارب کالشیوتش تا پْؽؼ . اعتفادٍ هی ؽْد 

تشای پْؽؼ دسخَ زشاست ثاتت هؼوْلاً اص هخلْط آب ّ یخ . تْعط لْاًیي ؽاس اًشژی لاتل هساعثَ ّ اصلاذ اعت 

. اعتفادٍ هی ؽْد 

چٌاًچَ خغوی ُیچگًَْ تثادل زشاستی تا هسیط ًذاؽتَ تاؽذ ، تٌا تَ تؼشیف تؼادل : کالشیوتشُای تی دسسّ _ ب 

دس یک . ّ ایي دس صْستی اعت کَ دسخَ زشاست خغن ّ هسیط اطشافؼ ُوْاسٍ یکغاى تاؽذ . تی دسسّ داسد 

عیغتن کالشیوتشی چٌاًچَ تغییشات دسخَ زشاست دس اثش اتلاف زشاست ًغثت تَ دسخَ زشاست لاتل اًذاصٍ گیشی 

دس ایي عیغتن ُا هادٍ ای کَ دّص خزب دس آى اًذاصٍ . ًاچیض تاؽذ ، ػولاً آى سا عیغتن تی دسسّ هی ًاهٌذ 

گیشی هی ؽْد ، تَ ًام هادٍ خارب یا ػٌصش زشاستی ، تا تْدٍ ای اص هْاد ، هؼوْلاً تَ ًام پْؽؼ ، هسصْس ؽذٍ ّ 

تغتَ تَ ًسْ کاس کالشیوتش دس داخل . هدوْػَ دس داخل خشم تیؾتشی اص هْاد تَ ًام هسافع هسصْس  ّخذا هی ؽْد 

تشهیغتش یا  )یا تشخی لغوتِا ، اػن اص ػٌصش زشاستی ، پْؽؼ ّ زفاظ ّعایل زغاط تَ دسخَ زشاست 

تا اعتفادٍ اص ایي ّعائل پْؽؼ اطشاف هادٍ خارب تَ گًَْ . ّ گشم کي الکتشیکی ًصة ؽذٍ اعت  (تشهْکْپل 

هضیت ایي عیغتن ُا کاُؼ اتلاف . ای کٌتشل هی ؽْد کَ ُوْاسٍ دسخَ زشاست هادٍ خارب سا داؽتَ تاؽذ 

. زشاستی ّ اؽکال آى ػذم اهکاى اسصیاتی یا اصلاذ ایي اتلاف ، ُش چٌذ خضئی ، هی تاؽذ 

دس ایي عیغتن تشای کاُؼ اتلاف زشاست ، دسخَ زشاست پْؽؼ تَ گًَْ ای : کالشیوتشُای ؽثَ تی دسسّ – ج 

تَ ػلاٍّ دس ایي عیغتن هی . تغییش دادٍ هی ؽْد کَ ُوْاسٍ تثادل زشاستی تا هادٍ خارب کالشیوتش ًاچیض تاؽذ 

. صهاى دس ػٌصش زشاستی اسصیاتی ًوْد _ تْاى اتلاف زشاستی ُش چٌذ ًاچیض سا تا اعتفادٍ اص هٌسٌی دسخَ زشاست 

هلازظَ هی ؽْد ػٌصش .  تْضیر داد 1-10اصْل ایي ًْع کالشیوتش سا هی تْاى تَ سازتی تا ؽکل ؽواتیکی

تْعط پْؽؼ ازاطَ ؽذٍ ّ تغییش دسخَ زشاست پْؽؼ تْعط زفاظ اطشاف آى ّ  (هادٍ خارب کالشیوتش  )زشاستی 

دس ایي ؽکل هٌسٌی ُای تغییشات دسخَ زشاست هادٍ . اص طشیك یک هکاًیضم کٌتشلی تیشًّی اًدام هی ؽْد 

. زاخة ، پْؽؼ ّ زفاظ اطشاف آى ًغثت تَ صهاى تشای یک اًذاصٍ گیشی کالشیوتشی ًؾاى دادٍ ؽذٍ اعت 

دسخَ زشاست زفاظ لثل اص آغاص اًذاصٍ گیشی تشای هذتی ثاتت ًگَ داؽتَ هی ؽْد تا دسخَ زشاست هادٍ خارب ّ 

چٌاًچَ ایي صهاى تَ لذس کافی تاؽذ ، هیضاى تغییشات دسخَ زشاست تَ . پْؽؼ اى ًیض تَ دسخَ زشاست تؼادل تشعذ 



دس ایي لسظَ . تَ ػثاست دیگش هثادلَ زشاست تا پْؽؼ ًاچیض هی ؽْد . همادیش تغیاس ًاچیضی کاُؼ هی یاتذ 

ُوضهاى تا تاتؼ پشتْ تا تٌذی هؼیي ، تایغتی دسخَ زشاست پْؽؼ . هی تْاى تاتؼ پشتْ تَ کالشیوتش سا آغاص ًوْد 

صیشا چٌاًچَ افضایؼ هیضاى دسخَ زشاست دس ُش دّ یکغاى تاؽذ ، . ًیض تا اػوال اًشژی تا ُواى تٌذی افضایؼ یاتذ

تشای ایي کاس دسخَ زشاست زفاظ دس طْل تاتؼ پشتْ تایغتی دسخَ . هثادلَ زشاست کواکاى ًاچیض تالی هی هاًذ 

کٌتشل تی دسسّ دسخَ زشاست زفاظ . زشاست هادٍ خارب سا تَ طْس خطی تؼمیة ًوْدٍ ّ تا ُواى تٌذی افضایؼ یاتذ 

. هی تْاًذ تَ طْس دلیك تْعط کٌتشل فیذتک خْدکاس اًدام ؽْد 

دس ایي زالت عیغتن دس . دس اًتِای صهاى تاتؼ اؽؼَ ، تَ طْس ُوضهاى کلیَ اػوال زشاستی لطغ هی ؽْد 

دس صْست کٌتشل صسیر . ّضؼیت خذیذی اص زالت تؼادل تْدٍ ّ هی تْاًذ اًذاصٍ گیشی خذیذی سا ؽشّع ًوایذ 

اگش هثادلَ زشاستی تیي هادٍ خارب ّ پْؽؼ دس . دسطْل اًذاصٍ گیشی هثادلَ ًاخیض زشاست ًثایغتی تغییش ًوایذ 

آغاص آصهایؼ صفش تْدٍ ّ هیضاى افضایؼ دسخَ زشاست دس ُش دّ دلیماً یکغاى تاؽذ، عیغتن آدیاتاتیک کاهل تْدٍ ّ 

ّلی ػولاً آغاص  آصهایؼ هثادلَ زشاستی ًاچیضی ّخْد داؽتَ ّ هیضاى افضایؼ . ًیاصی تَ ُیچگًَْ اصلازی ًذاسد 

دسخَ زشاست خارب ّ پْؽؼ ّ زفاظ کاهلاً یکغاى تٌظین ًوی ؽْد ، تٌاتشایي دس اًتِای اًذاصٍ گیشی هثادلَ 

صهاى دس کالشیوتش ّ هؾخص ؽذى عاتمَ دسخَ –تا ثثت هٌسٌی ُای دسخَ زشاست . زشاستی هتفاّتی ّخْد داسد 

زشاست پْؽؼ ، ُش گًَْ اتلاف اًشژی هی تْاًذ اسصیاتی ؽذٍ ّ اصطلازاً هشتْط تَ آى دس هساعثَ دّص خزب اػوال 

. ؽْد 

 تشای اًذاصٍ گیشی دّص خزب اعتفادٍ ؽذ ، یک کالشیوتش ُوگي تْد کَ تَ سّػ ؽثَ تی 1956کالشیوتشی کَ دس 

دس ایي ًْع کالشیوتشُا خشم کوی اص هادٍ خارب تا خشم تیؾتشی اص ُوام هادٍ هسصْس ؽذٍ . دسسّ ػول هی ًوْد 

پْؽؼ تَ ًْتَ خْد تا خشم . ّ تَ ّعیلَ یک ؽکاف تاسیک ّ تخلیَ ؽذٍ اص ُْا اص ًظش زشاستی خذا هی گشدد 

ٌُگام تاتؼ تَ سّػ ؽثَ تی دسسّ ػول ؽذٍ ّ دسخَ . تیؾتشی اص هْاد تَ صْست زفاظ هسصْس ّ خذا هی ؽْد 

تا افضایؼ دسخَ زشاست پْؽؼ تا دسخَ . زشاست پْؽؼ دلیماً دسخَ زشاست ػٌصش زشاستی سا تؼمیة هی ًوایذ 

اتلاف زشاست اص پْؽؼ تَ طشف زفاظ پذیذٍ . زشاست ػٌصش زشاستی ، هی تْاى اتلاف زشاستی آى سا کاُؼ داد 

دس ایي کالشیوتشُا ٌُگام دسخَ تٌذی همذاس هؼیٌی اًشژی زشاستی تَ گشم کي ًصة ؽذٍ دس . هشتثَ دّم اعت 

. ػٌصش زشاستی دادٍ  هی ؽْد 

 گشی 2 تاؽذ ، تشای دّص خزب J/kg˚C4200چٌاًچَ ػٌصش زشاستی دس کالشیوتش آب تا ظشفیت زشاستی ّیژٍ دس زذّد 

 (rad 200 )  هؼادل دّص خزب سّصاًَ دس یک ًوًَْ سادیْتشاپی ، افضایؼ دسخَ زشاست تشاتش ،˚C 0005/0 خْاُذ تْد  .

تایغتی عیغتن اًذاصٍ گیشی لادس تَ آؽکاسعاصی تغییشات دسخَ % 1تشای اًذاصٍ گیشی ایي دسخَ زشاست تا دلت 

اگش هادٍ تست تاتؼ هاًٌذ تغیاسی اص کالشیوتشُا کشتي . زشاست تا زذّد چٌذ هیلیًْین دسخَ عاًتی گشاد تاؽذ 

 هشتثَ تضسگتش خْاُذ تْد ، ّلی ٌُْص اًذاصٍ گیشی دلیك داسای هؾکلاتی هی 6تاؽذ ، افضایؼ دسخَ زشاست زذّد 

دس اًذاصٍ گیشی همذاس کن اًشژی ، یک تثادل تغیاس ًاچیض زشاست تیي خشم خذا ؽذٍ تا هسیط اطشافؼ هی . تاؽذ 

چٌاًچَ تشای تِتش هؾخص ًوْدى ًمطَ اًذاصٍ گیشی . تْاًذ تاثیش لاتل تْخِی تش سّی اًذاصٍ گیشی داؽتَ تاؽذ 

ػٌصش زشاستی کْچک عاختَ ؽْد ، ًغثت عطر تَ زدن آى افضایؼ یافتَ ّ ایي اهش عثة تؾذیذ پذیذٍ تثادل 

ُواى گًَْ کَ . دس ػول دلایل دیگشی ُن تشای ػذم کاُؼ خشم ػٌصش زشاستی ّخْد داسد . زشاستی هی ؽْد 

لثلاً رکش ؽذ ، ػٌصش زشاستی ًیاص تَ تشهیغتْس ّ گشم کي داسد ّ ایٌِا اص هْادی هتفاّت تا آى عاختَ ؽذٍ ّ 

تٌاتشایي خشم ػٌصش زشاستی دس همایغَ تا خشم هْاد داخل آى . تٌاتشایي پشتْ سا تَ طشیمَ دیگشی خزب هی ًوایٌذ 

. تایغتی تضسگ تاؽذ تا عثة اختلال خذی دس اًذاصٍ گیشی ُا ًؾْد 

پیچیذگی تیؾتش تَ خاطش آى اعت کَ توام آثاس زشاستی دس ػٌصش زشاستی الضاهاً تَ خاطش اًشژی اًتمالی ، آى گًَْ 

تاتؼ هی تْاًذ دس ػٌصش زشاستی تغییشات ؽیویایی زشاست صا یا . کَ دس تؼشیف دّص خزب رکش ؽذٍ ، ًوی تاؽذ 

خٌظ ػٌصش زشاستی هی تایغتی . زشاست گیش ایداد ًوایذ ّ یا اًشژی هی تْاًذ دس ؽثکَ کشیغتالی رخیشٍ ؽْد 

هؼادلَ اصلی کَ دّص . تا دلت اًتخاب ؽْد تَ طْسی کَ داسای ًمص زشاستی ًاچیض ّ یا دلیماً ؽٌاختَ ؽذٍ تاؽذ 

 تَ Es  تَ صْست زشاست ، ّ اًشژی رخیشٍ ؽذٍ Eh ، دس یک ًمطَ دس ػٌصش زشاستی سا تا اًشژی آصاد ؽذٍ Dخزب 

: صْست ؽیویایی یا فیضیکی ، دس ػٌصش زشاستی استثاط هی دُذ ، تَ صْست صیش اعت 

  

Es ًَمص زشاستی ًاهیذٍ ؽذٍ ّ چٌاًچَ اًشژی دس ؽثکَ کشیغتالی رخیشٍ ؽذٍ ّ یا یک ّاکٌؼ اًشژی خْاٍ ت 

اص ایي خِت هْاد عادٍ هاًٌذ فلضات . همذاس آى تشای ّاکٌؾِای اًشژی صا هٌفی هی تاؽذ . ّخْد آیذ هثثت اعت 

. یا کشتي کوتشیي هؾکل سا داسًذ 

چٌاًچَ هادٍ کالشیوتش هتفاّت اص هادٍ ای تاؽذ کَ دس ًظش اعت دّص خزب دس آى تَ دعت آیذ ، اًتمال دّص خزب اص 

اّلاً هْاد هتفاّت تَ طشق هختلف تشسّی هیذاى تاتؼ . هادٍ کالشیوتش تَ هادٍ هْسد ًظش داسای هؾکلاتی هی تاؽذ 

ثاًیاً تش طثك ضشائة خزب اًشژی ّ لذست . تاثیش گزاؽتَ ّ تْلیذ ؽاسُای تاتؾی هتفاّتی دس دّ هادٍ هی ًوایذ 

هؾکل دّم دس توام دّصیوتشُائی . تْلف دس هْاد هختلف ، ًغثتِای هختلفی اص اًشژی تاتؾی خزب هی ؽْد 

. کَ هْاد خارب آًِا هتفاّت اص هادٍ دّصیوتش اعت ، هؾتشک هی تاؽذ 



عاختي کالشیوتشُای دّص خزب هؾکل اعت ، صیشا اص چٌذیي لغوت عاختَ ؽذٍ کَ هی تایغتی اص یکذیگش اص 

ًظش زشاستی ًاسعاًا تْدٍ ّلی تواهی آًِا داسای عیوِای الکتشیکی تشای عٌغْسُای دسخَ زشاست ّ الواًِای 

 هؼشفی ؽذٍ کَ اعاعاً ؽاهل Domen ( 1980 )یک کالشیوتش عادٍ دّص خزب آب تْعط . زشاستی هی تاؽٌذ 

 تیي دّ لایَ تغیاس ًاصک پلی اتیلي هی تاؽذ ، ّ تَ طْس افمی دس داخل چِاسچْب mm2/0یک تشهیغتْس تا لطش 

پشتْ اص تالا تَ عطر آب هی تاتذ ّ تٌاتشایي لایَ . پلاعتیکی ًصة ؽذٍ ّ دسداخل یک تاًک آب خذا لشاس هی گیشد 

ًفْرپزیشی زشاستی کن آب ، . پلی اتیلي هاًغ اص خاتَ خایی آب دس اثش گشادیاى زشاستی دس داخل تاًک هی ؽْد 

َ  Gy.min-1 4 ( 400اهکاى اًذاصٍ گیشی تٌذی دّص خزب دس آى سا تا زذّد  فشاُن هی % 5تا دلت  ( ساد دس دلیم

  سا زذّد Co 60اًذاصٍ گیشی تا ایي ّعیلَ پظ اص تْعؼَ دس عاختواى ّ ًسٍْ کاس آى همادیش دّص خزب پشتْ. ًوایذ 

ایي اختلاف تَ ًمص زشاستی دس آب . تیؾتش اص همادیش اًذاصٍ گیشی ؽذٍ تا کالیوتش کشتٌی ًؾاى هی دُذ  % 5/3

. هشتْط ؽذٍ ّ اعتفادٍ تیؾتش اص کالیوتشُای آتی ًیاص تَ تسمیمات تیؾتش دس صهیٌَ ًمص زشاستی داسد 

دس دّصیوتشی تَ سّؽِای کالشیوتشی هؾکلات اصلی ػذم زغاعیت آًِا ّ کوی اطویٌاى اص تثادل زشاستی ًاچیض 

دس زالتِای ّیژٍ ای ایي هغائل هی تْاًذ . تیي ػٌصش زشاستی ّ هسیط اطشافؼ دس ؽشایط آصهایؼ هی تاؽذ 

. هثلاً ٌُگام اًذاصٍ گیشی پشتُْای ؽذیذ دس پشتْ پالغی هی تْاى اص کالشیوتش اعتفادٍ ًوْد . ًادیذٍ گشفتَ ؽْد 

صیشا همذاس صیادی اًشژی تشای خزب ؽذى ّخْد داؽتَ ّ صهاى تاتؼ تَ لذسی کْتاٍ اعت کَ فشصت کوی تشای 

تَ ُش . الثتَ تشای اًذاصٍ گیشی تٌذی دّص خزب اص سّؽِای دیگشی اعتفادٍ هی ؽْد . تثادل زشاستی ّخْد داسد 

زال اص دّصیوتشی تَ سّػ کالشیوتشی دس تخؼ کْچکی اص اًذاصٍ گیشی ُا اعتفادٍ ؽذٍ ّ تایغتی سّؽِای 

 .دیگشی تا زغاعیت تیؾتش هْسد هطالؼَ لشاس گیشد 


