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:����� ���� �� ������� ��� �� ������� �� �!�� �� "  "�#� �$%&!����� ' ��(� �� )*�&� +�,� "��-  .)/ +�/ ����� �� �!�� �� �#�/ 0 "���$�$!&1� "�#

 �� 2)# 3�4*� 5!�'�67�8� ��� �� ������� �� �!�� �� ��09$� ":&7&!��� "�# ;&-�! $(< ��(� =(> " �����- 0 �6��> 3�$� '��/&�$? @-$? "�$� 3�A ��BCD�  "�#

� E&�$�&�.  

��� :��  5!� ���67�8� " �F�G&�-  �� �68�� I�-1393  "0� $�3 &�$? )7&� J�K�-�"  �� L,!�5  �� ��M��0 ":&7&!��� N/$� J�KO*��;&-�! �,<N? 3&PB�� ' 

3�)*� �� �!�� �# �� �!���9 "�# Q!�� � �$%&!��� �� J��F�-� �� ��$4� R0� 0 ��S-��� Monte Carlo .)< ���!��� J�K�-� $# "�$�' 12  ��� �� J)/ �6>�$� �����

�MFT � �$%&!��� 3�4*� =(> ":&7&!��� ��- "  U���*� � ��1� ��&G �� )*)<��8- �� $!���� 0 )ESD  �!Entrance surface dose( ��9 "�$��!� "�# 

 �� J��F�-� �� � �$%&!��� 3&-$���&7&�$� $��!�� ) L*�M*TLD  �!Thermoluminescence dosimeter (J��)*�  "$�%)!�$%��S< �� J��F�-� �� LX- . "��-'  ��

= �� �� J)�-� )< J��09 =-� �� �PY�� "�#. 

����� :�� ) ��8- �� �! =-&? �� �!�� ��ESD� �$%&!��� "�$� '(  "�#�FPY "��* "�$� 3&-$�- �MFT ���)T " ��- J�0)�� ��  "28/1 -29/0 �P��  5!� .�&� "$%

'��)�� ���)T "��* "�$�- J�0)�� �� ��4�> �FPY  "80/3-96/1 �P�� J��)*� "$% ��$�$!&1� �� �� 5!$�O�� .)< "$�%��MFT " " �!� �� ��- " ������� ��  J)�-�

�&� . �� '5�[�#�> "���$�$!&1���4 '������� �� ���� 5!$�O�� ��\� )*�&� ��-�&Y�* "$�%. 

����� :���� �MFT "���$�$!&1� �� " ��-  �� "���$�$!&1� J]!0 �� 0������� �����*$� 5�<�� '  "�#I$�/ �F�/ )Quality control(  =�F�/ 5��^� �!

)Quality assurance":&7&!��� N/�$� �� ('  "$��$!_?�* U��>�  =-��&� )#�&Y $��/ �� �!�� �� "��� �� A�� =�F�/ �� $!0�1� _Y� '�9 I�S*� �� �/.  
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� !��� ��"#   ��� �$��# %��
   $ &�'	(  
� %��')*�  ��������

��+$� ��
���� ���� 
� ,&- .��/ �  �0�1�� �� �� �� �    ��� %���


 ���� ���2 �*0�� ���/����)3-1( �� ,$89 .�*;< %	�  ����   =������

   ����� ���	
 ���� �� ������=  �*�;< 
�   ����  ��
����� $ �0�'��>

�� ���/���� ?�� �@-?� &	�*� )5-2(,�C01� . ���� &+�� ����  D@	�

�E�F;�= ���� ��&G� %	�0;�� �� &'0�� ������ 
� �@	  �0�1����� �

 ��������� .'��1�� $ ���;� ���� ������ .���*� ) &��''�7-6(����*� . ���

%������� ������J�KL ������MM*+� ��������� ���������� �� )ICRP  ������	  

International Commission on Radiological Protection �1 (

��	N� �� �� .��- ���� ����� �� �J�KL �1�1� .>�= �'���   $ �
��1

 �1� ,��� ��>�� �� 
� �$&L 
� ,��K01�)8(. 

     ��� ������� ��	 P	���
( �� ���� &�K� �1� Q
R  ,��K0�1� ��� 
� 

�%��&' ()�*� 
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��	 ������� �� S��> 
�1       .���2 ���*�� ����� T�U�$ ���� �� =���/

�0#� ��� �� V$� $ &-�� �� ��=  ��*�� ���/���� �� ��- �'��� ����

 &��-�� .2�&��L ����'���� $)7-6( S����W� ���� ���1� �����*0� ���+���1 .

��	
 �1�'-  $ ������,X	$ �� �( 
� �-�� ��W( �� ��  ������ �&� �$�= 

�� �1��� - $ �� =Y�*�� ��� ��     ��1�� ,&�- ���>�� 
��Z� ���
�

ICRP  ���[��� &'��	 �� ,��� \�1 ]� �	��G� ��1 �� �;�*� $  &��-

)8.( �0#�;�� �����;� ���*� �� � ,
�&�� %	� =�0�'> ���/  �� ��� ��

Q$�&� �� Q�Z�� ���� ��?�� �;�*� $ ��-� ,&�1� � ��Q�&�    =�&�� ����

$ ������� .'1��  Q��� �1��� ���� ��  ��- $  ^���_� `���� Y$�& 

�� %�� ������&��01� �MM*+��� = ���
�1   ���� ̀ �����   ��� Y��1��   ����/

)12-9( . �0;�� �����;� �0L $ ���� �����;� ���1�� Y�L ��   ?���

b*  �� S�98�� %	� �� ��$(  �� ����98�� c��� S��> �� $ &'	�*� 

���0��  &����)15-13(.  

�M� ��� ��=      ��'��
 �� ,&�- Q��Z�� S��G�G� $ S���+�_� �  
�

 P�F� �� d�E� �� $ ����*�� �0#�	��    ��� �e��+�	��� ����   �����

 ��$��# ��*���(  �� Y�L =%�GG� $ �1� Q�Z�� ���'     f�M0F� ����

�� �1��� �� �+g�� %	�  &''���  ���/�����  �0�1����� �   �����*��  ��� ��

) &'��1�� .2�&L12(�����;� �0;�� �� . ����=    P���� $ ��K�� Y�0'�

����*�� �0#�	�� 
� PF� ��   ���� �#��/��	���=  ���g�+    ���*�� ��� ��

�1�h �� ?�� ���	� �� ��01� ����    �� S��G�G� %�	� ���    Q��Z�� Y��L

�1� )13 =7.(  

 ���'��
 �� S���G�G�   P��F� �� ������*�� �0#���	�� 
� �  �����

�#��/�	����� = �'��� �� &���� V$� �
�1   P���� $ �������	�E� ���

 .&'� c*� ����*�� 
� 
� i&� Q�Z�� %	�=��+�_�    �0#��	�� 
� ��$(���

PF� �� ����*��   �e��+�	��� ����   !��1�	 ���-  ���  ,��K0�1� 
�  V$�

���Z� $ S��1�� Monte Carlo ���� ��  �   ����� Q
R S�98��

$ ����  Q��� =������� .'1�� ���
�1 � `���� �����.  
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 %	� ����+�_� � �K�>��-  �� ��_G� Y�11393   �$� ���3   ,�C0�1�

 �� D@	� ����� &+��5    ��� �0����$ �e�+�	��� ?���  ,�C�;���  Q��M9

!�1�	 �@-?�
� = Q�&�� �0#�	�� �� �� P	��
( ��� j	��  �#��/��	��� 

�#�/ ���2 �1��� ����.  

��� ����	    

 �� ����,�C01�= 12     ���  �e��+�	��� P�F� �� ,&''� �� ��� ��*��

��K2 �#��/�	��� Q�Z�� �'�1 � � �*Z*  $ �  k��F0�� �#��E� S��>

 &�&-�_1 
� �	��G� $ )ESD  �	Entrance surface dose(  ����

P	��
(  ����      l�E� 
� ,��K0�1� ��� �#��/��	��� Q��1��   �����0*	
�

 ����+����  D����� )TLD   ��	Thermoluminescence dosimeter (

��&�� �1$ �� �	����  ��  ��	 �&�� �1�� �$�  �$� ���    m���+ c�	

 =n
��,
�&�� &- ���/. ,
�&��   ,�C0�1� o����� �$� �� ���/   ����  &�+��

D��@	� �������   ������ .&��- Q���Z�� !���1�	 �#��/���	��� ?������ �� $

,
�&��   ����+���� �����0*	
� 
� =���Z� ���/  ) D�����LiF:Mg.Ti (

TLD100 ) &- ,��K01�13 =7=�0*	
� o�� %	� .(     ����� .��+� %�	� ��

 �� �#�/ ���2 ,��K01��*�� �&9   ,&�'�� .�@�;� �>�'9 =�( �   Y�����

 �����#�������1�  c����<�� ��������� $ ������	
 ������1��L ����� $  

)2 × 2 × 1 �M�� l�@� �0��� ( &-�� )13 =7( %*�U �� .=    %�	� q�1��

�e��� �� �0*	
�  ]� ��� ����    (�#��/��	��� ?����� �� ,��K0�1� ����)

 �	���1 ���� ������ ��R���� ��> ����� �����0*	
� ���� ) &��-��13 =7(. 

,
�&�� ���/ c�'@� ���� �� .&- Q�Z�� Q�1�� �#��/�	��� ���  


����� Monte Carlo  

 �����- ������ �
���1= &��� 
�  ������1��Monte Carlo MCNP5 

)Monte Carlo N-Particle ( ,��K0��1�) &��-16 =^���G� %��	� �� .(

�����- ����� ���ML�� $� .����- �
���1 . �&��0���*��;< $ ����*��  ,�C0��1� �

�#��/�	��� ���-   �
��1 &�-.   ����- �����    Q�0���# 
� =���*�� �
��1   ����

) ���&��01�17  ����- ����� $ (   �
��1 �*�;<    
� =�#��/��	��� ,�C0�1� �

,&''� &�+�� S�98�� �  .&- ,��K01� ,�C01� Q�0��#&��01� ��� ����-   �
��1

��+�_� %	� ��= .��- Q�0��# ��� �
 $ ���  r+�� .@-) ���1(.  

  

  
                            ���          �  

 ���1 . ������ �������� !��  "#� $��%�� ���� (�) (# � (���) ���

 )��*� +,� ��  

  

���- ���� %	&'< �&0�� =�
�1       ����� Y�M�1 %0�-�� ���  ����[�

� 
� %�*F�Q�&�  Q�0��# �� i&� ���&- Q�Z��.       ��� %�	� ��� �� �� ���

  S���1�� �� ]�� ����0����� 
� �@	Monte Carlo    ^��2� f�	���

,&'�� .�@;� ��? � Q�&�� � �� ��  =^�G� %	� �� =&-��  l�����  ^��2�

'9,&'�� .�@;� �>� Q�&�� � ,&'�� .�@;� ��� - �&� ����F01� .�� =

 Q������ �����#�� =�����	� $ �������  &����- f����	��� �����2� ������ =  

 Y$& )1( )17.(  
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 -��.1 . � �/�01 �/��  ��  ��� ��2 !��  "#�3��� ������ �4�5� "�6  

��	�  �	��  ��� ��	�  �������  ���  

�.$��/! H 454/10  337/7  134/10  

"0%1  C  663/22  475/25  238/10  

�.$% /� N 490/2  057/3  866/2  

�3/41� O 525/63  893/47  752/75  

�(�&  F  0  025/0  0  

5#�� Na 112/0  326/0  184/0  

5#�/6� Mg 013/0  112/0  007/0  

7/�/� Si 030/0  002/0  006/0  

%�4& P 134/0  095/5  080/0  

�%8(8  S  204/0  173/0  225/0  

%�1 Cl 133/0  143/0  266/0  

5/�� �  K  208/0  153/0  194/0  

5/4�1 Ca 024/0  190/10  090/0  

"!9 Fe 005/0  008/0  037/0  

�$� Zn 003/0  005/0  001/0  

5#�/0$� Rb 001/0  002/0  001/0  

'(/4��% ��  Sr 0  003/0  0  

'(/�(1�:  Zr 001/0  0  0  

;%� Pb 0  001/0  0  

�<�=> 040/1  400/1  296/0  

  
���- 
� D�  =Q�0��# �
�1  ����- ���     ������ f��� �
��1    D�@	�

  �����-� &����+�� ,�C0���1� � =�#��/�����	���  Q����� 
�  ��?����#�IPEM78   

)The Institute of Physics and Engineering in Medicine's 

Report 78 (&- ,��K01� )17.(    

 S��1�� ��s'� ��Monte Carlo =8     ���+�_� %�	� ����� ������

L��� $ �     ���  r+��� ���� Q�0���# �1 $ r+�� �
 Q�0��# �1 .&- �� �

��K2 �������	�E� �      
� c�	 ��� ����� ��M*9 �	��- �� ^��_� �'�1

f�� ����� �e��� ���  D@	� ���- &�&- �
�1.   ��	� �*��2 ��  ��� =

&��=��*� Q�0��# lM2 $ ��M�   .@�- �� ��� ��� 2   ��� ,&���;�   =���-

Y�M1 ��- �#�� ��*� D'  
� �	���   � 
� ��&�G� $ &�- �
�1 Q�&��   ���

 �� � ��Q�    Y�M�1 %�	�   ���   &��( ��1� ��� Y�M�1 .    ����/ ��� ���  ��

��     ����2 P�-�� �� �� i&� ���� �#�� ���*� �� &�&- ���N/

 �M*9 j	�0� �� ���;� �Z	�0� �� &'��) ���/ .>�L18(.  

      ������ r+���� ����� $ �
 Q�0����# $� ���M*9 �	����- ���� ^����_�

  
� �������	�E��� �*Z*   �*�;< ��� ���� �     S���> ��� P����

����� �� ]�G0�� �    &�'� P���� Q�0���# ���;�� ����- =   &�&�- �
��1 $� .

*;< 
� c	 �� ���� Y�M1�  Q�0��# ���  &�- t��# $  =%��')*�  ��� 

c	 
� k�+ ��1�� ���� �?Z� S��> �� Q�0��# �� &�u$��� ��� �  
�

��L�� �� .&- �0#�/ �s� �� � fM0F� S�E0F� �� ?[�=  Y�M�1   �	���

��L�� ���� P-�� ���� �       
� ���> 
� ��� &�- ��0#�/�s� �� ?[�

��L�� �  ?[�.��- ��1�� .@- 3= ? 	���2 S�� Y�M1 %	� ����  �� ��

�Q�&�  �� i&��� ��;� &����1�� ���� . �  
�  ���� ��MCNP5 =

 �+�� j	�0� 
�*F8  ,��K01�) &-17(. �+����  �1,�� = � ��1�� � 
� 

 
� ,��K01� �� �+��*F8 �� ��;� �� .&��  

  

  
 ���2. � �� -�4 3��2����  8%9 "������,�:	 �� ;�6 "�6 "   0!

<��� ��� ������ "���  

  

(∗ F8�cell� mass�cell�� 			� �(mAs(tube)/(1.602� 10���)) 
�	(3.5 � 10��	 � Z�target� � kVp�tube�

3											!  )1(  

I&P- ��<�/ "�#

��e�* �� J)<"  )S/

��FG)" xz( 

I&P-��e�* �� J)< ��<�/ "�#" 

��FG) fPT" xz( 
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 Q$� �*���2 %��	����+����= ������  iN��L.����9  &��L�$ �� S��v ��&����

�+�� � $�� *F8 �1�. 
� �#��= ����� �$�0@+� �� 19 -10  ×602/1   %+���

�+���� %	� Q�1 �*�2 .�1� �@	�0@+� ���=     .	&��� ���� ��G�GL ��

 �� �e��������  D@	� �� �?��� �e��� ��� %	� .&-��   ��� ��1�  ��

Q�0��# �	 ��*�� �&�= �� �  �� ��N  
� ���N/   .	&��� ����� .Mev/gr 

 ��J/Kg =.	&�� l	�U 10-10  ×06/1 ,��K01�  �1� ,&-)1(.  

  

  
 ���3. � �� -�4 3��2����  "���  >�>. "������,�:	 �� ;�6 "�6

<��� (# ������ 

  

����	 	
  

 Y$& 2 ,��� ��� ���Z� ��  �������	��E�  ���K2 �  �'��1  �����   ���

�y��&L 3 e�0+$�M�� �� ��;� ��   .@�- .&��� 4 .���- =  j	��0�  ����Z� 

,��� ����� ����K2 �  �'���1Anterior-posterior )PA���� ( &��-��.   

,��� ���Z� ��� ��1��   ����'  m��1� �� �0#�	�� 
� %�C���� �  ��

�����*Z*  �������	�����E�  ��������� ��mGy 510/2  �������
 �� $  

mGy 163/3 .&�( �1� ��  

Y$&  3=  .��-,
�&�� 
� .>�L j	�0�    �� ������� 
� ��&�G� ���/

P	��
( ��� fM0F� ���� ��K2 ����*� �  ��*Z*  $ �'�1  ���  &�-��.

,
�&�� 
� .>�L j	�0�   ���K2 P	���
( �� �_1 
� ���/ �   �� �'��1

 Y$& 4 �(.�1� ,&  

Y$&   ���� 5  $6   .@�- $6 =   ,&�- kN�  ����
� �   
� ��-��

�������	�E� ���  �'�1 $ �� �� �*Z* Q�&�� $� �� ���� i&�   o���

 r+�� ��� $ �
 Q�0��#�� P	�*� �� .&��  

  

 -��.2 .$���  8%9 "������,�:	 �� ����	 "�6 "  �6 "���  0! �?2��@

3 �����4!2A  

kVp  ����  ) !�mGy( 

55 �%�  316/0 

�:  419/0 

65 �%�  327/0 

�:  390/0 

80  �%�  767/0 

�:  642/0 

kVp: Peak kilovoltage; mGy: Milligray 

  

  
 ���4. $��� ����	 C,���  8%9 "�6 "  0!  "Anterior-posterior 

)PA( 

����*� .@��- �� ������� 6 ���� ,&����;� ����-=  �� 
� %	�0��;��

�����	�E����K2 � � �	� �� �'�1 � ��*���� �� �
 .&1�  

  

  

-��. 3. $#���� #� �/�@ C,��� D,��#E �� �6�	�F #� ���G� "�!H "�6 �4�5� "���  8%9 "�6�>� "  >�>. �  0! 

 #����X-Ray �	���	��� �	�  ��$% &  ���PA ESD )mGy(  ��'��AP ESD )mGy( 

 �� /�#�DDR  � ��0 �/�
  20/0 ± 68/0  20/0 ± 81/2  

?(<��9  ��� @(��# �AABC D/6/�1  10/0 ± 36/0  -  

 �� /�#�DDR  ���� '��� (G)  24/0 ± 86/0  -  

CR-30 ��/=6!%& �=�����  09/0 ± 35/0  -  

 �� /�#�DDR  CI'�6�8 ����
 �J�� K� "/�  22/0 ± 78/0  -  

AP: Anterior-posterior; PA: Ppsterior-anterior; ESD: Entrance surface dose; DDR: Direct digital radiography; CR30:  
Computed radiography; mGy: Milligray 
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 -��.4. $#���� #� �/�@ C,��� D,��#E �� �6�	�F � 3�F ��* #� ���G� "�!H  8%9 "�6 "  0!  

 (	)��� �	�x-ray �	� �	���	���  
���* +,-� !� .%��/ 

)mGy( 

 +,-� !� �01��/

���* )mGy( 

���* +,-� !� 2�)�	�� 

)mGy(  

DDR � ��0 �/�
  457/0 284/1 41/0 ± 808/0 

DDR  ���� '��� (G)  645/0 098/1 230/0 ± 871/0 

DDR  CI('�6�8 ����
)�J�� K� "/�  472/0 051/1 200/0 ± 797/0 

?(<��9  ��� �J�� K� "/��C D/6/�1  225/0 475/0 120/0 ± 338/0 

CR-30  ��/=6!%& �=�����  290/0 470/0 110/0 ± 352/0 

DDR: Direct digital radiography; CR30: Computed radiography; mGy: Milligray 
  

 .@-7= ���- j	�0� ,&- kN  
� �
�1 � � Q�&��    �� i&�� ����

 �*Z*  �������	�E���;� �� �� .&��  

 ���*�    .@�- �� ���� ����7  ���� ,&���;�  ���-= 
� %	�0��;��  ��

��*�� ?[� �� �*Z*  �������	�E��� �� �
 .&1�  

  

3,�  

�M� ��� ��=  ��'��
 �� ,&- Q�Z�� S�G�G� $ S��+�_� �   �0#��	�� 
�

����*�� �� = P�F� �� d�E�      �� ��U�L Y��L �� �e��+�	��� ����

���� �����2 ���G�G� S����+�_� �&��> )21-19( 
� .��>�L ��������� .

,�C01� �E�F;� �e�+�	��� ���= ��    ���� ���W( &������    ��� �� ����Z'�

 ������� .'1�� �$� ����*�� $&-�� �0-�� )23-21( . ,X	$ ��  ����C'�

��>�� $ �'*	� ����� $ S�@� �� �0�*� ��� �    ����� ������ �� �J�KL

)ICRP��� $ (	,�C01� �K�� Y�0'� �� `���� . ��   P�F� %�	� ��   ���

 ������ %	� =���C� �	�9����	
 S����F�   ���  �� �� ��� �N/ &���  $

	���� {�1 ��W( �� �Z'�� ����1 o���� ��Z	� .��2 
�   m���	� ��W( $ ��

	����� ���� %�� ��� $ .'1�� �$� ��'&- & )13 =7( .  

 
 -��.5. $�� �J. "�6#� " �   3� !�� #� $��E � #� K,�6 �� "#�����  8%9 "������,�:	 �� ;�6 "�6 "  0!  

����� 4�
  kVp ����  ) !�mGy(  

�#�  55 �%�  398/0 

�:  547/0 

65 �%�  681/0 

�:  892/0  
80  �%�  285/1 

�:  730/1 

L�M  55 �%�  116/0 

�:  164/0 

65 �%�  308/0 

�:  422/0 

80 �%�  948/0 

�:  180/0 

�N1  55 �%�  027/0 

�:  040/0 

65 �%�  049/0 

�:  070/0 

80 �%�  122/0 

�:  182/0 

�/�1  55  �%�  020/0 

�:  039/0 

65  �%�  031/0 

�:  063/0 

80 �%�  428/0  
�:  116/0 

kVp: Peak kilovoltage; mGy: Milligray 
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 -��.6. $�� �J. "�6#� " �   !�� #� $��E 3�  #� K,�6 �� "#�

�����  >�>. "������,�:	 �� ;�6 "�6  

����� 4�
  ����  !� )mGy( 

5�>  �%�  260/2 

�:  260/2 

�O�  �%�  125/3 

�:  210/3 

�/P$%/C  �%�  057/0 

�:  328/0 

mGy: Milligray 

  

  
��� 6.  !�� C,��� $�� �J. #� "#� " �����  �� ;�6 "�6

 8%9 "������,�:	 "  0!  

  

  
 ���7.  !�� C,��� $�� �J. #� "#� " �����  �� ;�6 "�6

 >�>. "������,�:	  

,
�&�� ��  ��&G� ^�2� �1��� $ ���/�0#�	�� 
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ICRP    Y��1 �� ���������� �0#��	�� 
�Z� 
� ���� ��=  ���   �� ����� �

��81 $ ����*�� .��*� �� �� .��2 c*� ���������  

�� 
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 ���FU  =�&��

�e��� 
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���  P�F�    
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Evaluation of Absorbed Dose from Common Radiology Examinations in Yasuj, 

Iran Using Experimental Measurement and Monte Carlo Calculations 

 
Daryoush Shahbazi-Gahrouei1, Mohammad Reza Abdi2, Aghdas Paknejad3,  

Milad Baradaran-Ghahfarokhi4 

 
Abstract 
Background: The aim of this study was to investigate organ absorbed dose for the patients undergoing routine 
x-ray imaging procedures in hospitals under the control of Yasuj University of Medical Sciences, Iran, in year 
2014 using experimental measurement and Monte Carlo calculations.  

Methods: Entrance surface dose for three common radiology examinations in five radiology centers was 
measured. The entrance surface dose was measured in 12 randomly selected patients (male and female) for each 
x-ray examination. Patients were not exposed to any additional radiation and the radiographs were used for 
diagnostic purposes. 

Findings: The entrance surface dose for the chest x-ray examinations were found to be in the range of  
0.29 to 1.284 mGy. The ESD values for the skull examinations were in the range of 1.96 to 3.8 mGy. For both 
chest and skull examinations, females received the maximum imposed radiation dose. 

Conclusion: The results of the present study indicate a need for quality control (QC) and quality assurance (QA) 
programs to be undertaken to avert high cost and high patient doses. The recommendations to avoid unnecessary 
radiation exposure are also needed to decrease the patient’s absorbed dose. 
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