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حفاظت در برابر
اشعه های

یونساز و غیر یونساز

RADIATION PROTECTION

:  مدرس
مهندس شیما سادات لاجوردی

HSEکارشناس ارشد مدیریت 
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ATOMIC ENERGY ORGANIZATION OF IRAN

(AEOI)

INTERNATIONAL ATOMIC ENERGY AGENCY

(IAEA)

RADIATION PROTECTION

سازمان انرژی اتمی ایران

آژانس بین المللی انرژی اتمی
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RADIATION SAFETY SIGN
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اشعهبرابردرحفاظتفلسفه

پرتوهافیزیک

موادباپرتوهابرخورد

اشعهبرابردرحفاظتدریکاهاوهاکمیت

آشکارسازهاکاربردوپرتوهاسازیآشکار

یونسازپرتوهایبیولوژیکیاثرات

بدنداخلیوخارجیپرتوگیریبرابردرحفاظت

هاپسمانوپرتوزاموادنقلوحملبندی،بسته

اشعهبرابردرحفاظتپایهاستانداردهای

یونسازغیرپرتوهایحفاظتوکاربرد

آنهااجراییهاینامهآیینواشعهبرابردرحفاظتقوانین

RADIATION PROTECTION
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فلسفه حفاظت در برابر اشعه

:مقدمه

وزشیآموکشاورزیپزشکی،صنعتی،مختلفمراکزدریونسازپرتوهایجویانهصلحکاربردهایامروزه

.داشتخواهدنیزآیندهدروداشتهتوجهیقابلگسترشپژوهشیو

هایدستگاهوپرتوزاموادبامختلفهایشاخهدرایراندرپرتوکارهزاربیستازبیشحاضرحالدر

درهاتفعالینوعاینازناشیهایپرتوسویازهموارهکهنمایندمیفعالیتوسیعگسترهیکدرپرتوساز

ردموادرکافی،آموزشواطلاعاتعدمبدلیلاستممکننیزکارپرتوغیرافرادهمچنین.باشندمیمخاطره

اآنهدرخاصهایبیماریبروزباعثهااشعهاینازناشیاثراتوگرفتهقرارپرتوهااینمعرضدرخاص

.گردد

ی،پزشکصنعتی،مختلفبخشهایدربهداشتوایمنیهایواحدمسئولینوپرسنلاستضروریلذا

ستفادهاباتابودهزمینهایندرکافیاطلاعاتدارایهستندارتباطدرپرتوهااینگونهباکهغیرهوکشاورزی

.نمایندمحافظتاحتمالیصدماتمقابلدرافرادجانازموجودقوانیناز
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فلسفه حفاظت در برابر اشعه

ونقوانیوضعطریقازپرتوزادستگاههایوموادزیانباراثراتبرابردرزیستمحیطوانسانحفاظت

ردحفاظتوشودمینامیدهبهداشتفیزیکعلمآنها،رعایتبرنظارتوکنترلهمچنینومربوطهمقررات

اثراتبرابردرراآیندهنسلهایوزیستمحیطانسان،حفاظتکهاستایحرفهواقعدراشعهبرابر

.داردعهدهبربهداشتفیزیکدانشدرشدهتدوینعلمیاصولاساسبرپرتوهابیولوژیکی

لیکناشدبمیفردبهمنحصربعضا  ومفیدبسیارمختلفاموردریونسازپرتوهایکاربرداینکهوجودبا

هبآیندههاینسلحتیوزیستمحیطمردم،کارکنان،برایجدیخطراتتواندمیایمنینکاترعایتعدم

کصدیازبیشدرپرتوزاموادشناختازپسوفوریتبهپرتوهااینگونهبالقوهخطرات.باشدداشتههمراه

یونساز،وهایپرتگیریاندازهدرتواناییوخطراتشناساییزمینهدرپیشرفتبا.استگردیدهکشفپیشسال

درحفاظتهدفکلیبطور.نهادتوسعهوگسترشبهروحفاظتیاقداماتخصوصدرمربوطهرهنمودهای

ازیناشخطراتبیشترچههرکاهشوگوناگونهایزمینهدرپرتوهاکاربردمزایایازاستفادهاشعه،برابر

.باشدمیآیندهنسلهایوزیستمحیطمردم،کارکنان،توسطآناثرات
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Radiation

Microwave       light bulb

cell phone        UV lamp

radio / TV         laser

heat lamp         x-rays

Emission / propagation of

energy through space or

material medium as waves

or particles
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Radioactive

Waste

Radon

X-Rays

Consumer

Products

Nuclear

Power

Nuclear 
Medicine

Solar Radiation
Cosmic Rays

Terrestrial
Radiation

Food &
Drink

Each 
Other






RADIOACTIVE SOURCES
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فلسفه حفاظت در برابر اشعه

:یونسازپرتوهایاثرات

.شوندمیتقسیمدستهدوبهیونسازپرتوهایاثرات

(Stochastic):قطعیاثرات1.

زیادیتعدادتنرفبینازسببوگردندمیپدیدارقطعیاثراتباشد،زیادنسبتا  دریافتیدُزمیزانکههنگامی

.رددگمنجرنیزدیدهآسیباندامهایعملکردرفتنبینازبهاستممکنامراین.شوندمیبافتیسلولهایاز

ردایمنیوحفاظتنمایند،نمیبروزقطعیاثراتآن،ازترپایینکهداردوجوددُزآستانهسطحیکهمواره

.گرددمیتضمینآستانهسطحزیردردُزداشتننگهپایینباقطعیاثراتبرابر

(Non-Stochastic):احتمالیاثرات2.

احتمالریهاپرتوگیاینگونهخطرناکعواقبازیکی.افتندمیاتفاقپرتوگیریسطوحتمامدراحتمالیاثرات

اثراتهاینگونبروز.شودآشکاراستممکناولیهپرتوگیریازبعدسالچندمعمول  کهباشدمیسرطانبروز

آنوقوعاحتمالدُز،افزایشبالیکننیافتد،اتفاقهرگزکهاستممکنهمواستمحتملهمشخصیکدر

.شودمیبیشتر
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فلسفه حفاظت در برابر اشعه

:ALARAاصل

As Low As Reasonably Achievable

درتحفاظاصولای،آستانهغیرفرضیهبهعنایتبا

یریپرتوگسطحنمودنآمادهوتدویننیازمنداشعهبرابر

نظردرباامراینالبته.باشدمیآنممکنحداقلبا

درودموجطبیعیپرتوهایقبیلازمختلفیعواملگرفتن

نیستپذیرامکانصفرسمتبهآنهاکاهشکهمحیط

اصلنامتحتمفهومومعیاراین.پذیردمیصورت

ALARAشدهشناختهشدنیموجهکمترچههریا

بودهجهمودریافتیدُزمیزانبایستیکهمعنیبدین.است

.یابدکاهشممکن،حداقلبهو
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فلسفه حفاظت در برابر اشعه

International):رادیولوژیکیحفاظتسیستم Commission on Radiological Protection)

فاظتحسیستماستلزماشعهبرابردرحفاظتاهدافبهیابیدستمنظوربهوشدهیادمطالببهتوجهبا

شدهارائهمیلادی1991سالدر(ICRP)رادیولوژیکیحفاظتالمللیبینکمسیونتوسطکهرادیولوژیکی

:استاستوارزیراساسیاصلسهپایهبرسیستماین.گرددرعایتاست،

:پرتویفعالیتنمودنتوجیه1.

پرتویعالیتفازحاصلسوددیگربعبارتی.باشدتوجیهقابلبایستیپرتومنابعبارابطهدرفعالیتهرگونه

.باشدآنضررازبیشجامعهبرای

:اشعهبرابردرحفاظتنمودنبهینه2.

رسدبممکنمقدارکمترینبهپرتومنابعازپرتوگیریاحتمالبایستیوبودهALARAاصلهمانواقعدر

وموجهاجتماعیواقتصادیموازینگرفتننظردرباوشدهصرفهزینهبرابردرحفاظتیاقداماتانجامو

.باشدپذیرامکان

:دُزحدودرعایت3.

رتوگیریهایپازناشیخطرکنترلودُزحدودرعایتبابایستمیکنترل،قابلپرتومنابعازافرادپرتوگیری

.باشدآنبالقوه
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فیزیک پرتوها

:آنساختارواتم

تعدادیازعملا  موادواجسامبالخرهوآبخاک،هوا،ماننددارندوجودمااطرافدرکهچیزهاییتمام

آنهاسبکترینکهاستخاکیکرهدرطبیعیعنصر91حدودتعداداینکهاندیافتهتشکیلشیمیاییعناصر

.باشدمیاورانیومآنهاترینسنگینوهیدروژن

:اتمدهندهتشکیلاجزای

ازماتکهاستایناتمساختمانازتصورترینمناسبوآخرین

:استشدهتشکیلزیرشرحبهتشخیصقابلناحیهدو

اهنوترونوهاپروتونشاملهستهنامبهمرکزیناحیه–الف

(هانوکلئون)

هاالکترونشاملهستهبرمحیطاتمخارجیناحیه–ب

ومنفیالکتریکیبارحاملهاالکتروناینکهبهتوجهبا

وینیریکهموارهباشند،میمثبتالکتریکیبارحاملهاپروتون

.استبرقرارهاالکترونوهستهبینجاذبالکترواستاتیکی
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فیزیک پرتوها

:داردوجودزیرمحدودیتدواتمساختاردر

.استمحدودکنندمیحرکتآنهارویهاالکترونکهمجازهایلیهتعداد–الف

.استمحدودنیزلیههردرموجودهایالکترونتعداد–ب

Nحروفباهالیه , M , L , Kبهلیههررویهاالکترونتعدادحداکثرومیشونددادهنشان...و

.باشندمی...و2،8،18،32ترتیب

.داردKلیهدرالکترونیکوهستهدرپروتونیککهاستهیدروژناتم،ترینساده

بهونامیدهاتمیعددرااتمهرهایپروتونتعدادZدهندمینمایش.

بهونامیدهنوترونیعددرااتمهرهاینوترونتعدادNدهندمینمایش.

بهونامیدهجرمیعددرااتمهر(نوترونهاوپروتونهامجموع)هاینوکلئونکلتعدادAدهندمینمایش.

شکلبهاتمهرعمومینمایش
A

Z
X

N
.شودنمینوشتهNمعمول  وعنصرنامXآندرکهباشدمی

:مثال
238

92
U

206

82
Pb

16

8
O

4

2
He

1

1
H



Sepehr Technology HSE Training & Education 14

فیزیک پرتوها
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:هاهستهبندیطبقه

ماتنمادهمانباراهستهمعمول  .آنخارجیفضایبدوناتمازاستعبارتهستهشداشارهکههمانگونه

یعنی
A

Z
Xمثلا  .دهندمینشان

31

15
Pو

32

15
Pتوانمیراهاهسته.هستندفسفرعنصرهستهدونشانگر

:نمودبندیطبقهزیرطریقبه

:جرمیونوترونی،پروتونیاعدادتساویاساسبربندیطبقه(الف

استیکسانآنهاهایپروتونتعدادکههستندهاییهسته:هاایزوتوپ.

:مانند
1

1
Hو

2

1
Hو

3

1
H-

238

92
Uو

235

92
Uو

234

92
Uو

233

92
U

استیکسانآنهاهاینوترونتعدادکههستندهاییهسته:هاایزوتون.

:مانند
4

2
Heو

3

1
H-

14

7
Nو

13

6
C

نددارمتفاوتینوترونهایوپروتونهاتعدادولیبرابرآنهاجرمیعددکههستندهاییهسته:هاایزوبار.

:مانند
24

11
Naو

24

12
Mg-

3

2
Heو

3

1
H

فیزیک پرتوها
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تمتفاوآنهاایهستهخواصولیاستیکسانآنهااتمیعددوجرمیعددکههستندهاییهسته:ایزومرها

شتننوباوپایداربودهنیمهحالتیکدربالترانرژیباایزومر.(انرژیترازهایوعمرنیمهنظراز)باشدمی

mمانند.شودمیمشخصجرمیعددازپس:
99

43
Tc

m
و(ساعت6عمرنیمهبا)

99

43
Tc(عمرنیمهبا

2.1*10
5

.یکدیگرندایزومر(سال

فیزیک پرتوها

:هاهستهپایداریاساسبربندیطبقه(ب

پایدارهایشاننوترونوهاپروتونترکیبکههاییهسته

ایدارناپذاتا  هاهستهاینگونه.شوندمیواپاشیدستخوشنیست

میتبدیلجدیدیهایهستهبهنمودهتغییرزمانگذشتباوبوده

.شوند

برایکههستندهاییهستهازدستهآنپایدارهایهسته

10برایحداقل)هستندثابتهمیشه
21

اینکهبهتوجهبدون(سال

.کنندپیداتحولوتغییراستممکنآنهااتمهایالکترون
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فیزیک پرتوها

:واپاشیانواع

یعنی.دشومیاضافهپرتوزاهستهاتمیعددبهواحدیکواپاشینوعایندر:(الکترون)منفیبتاواپاشی1.

.استالکترونیکآنحاصلکهشودمیتبدیلپروتونبهنوترونیک

یعنی.ودشمیکاستهپرتوزاهستهاتمیعددازواحدیکواپاشینوعایندر:(پوزیترون)مثبتبتاواپاشی2.

.استپوزیترونیکآنحاصلکهشودمیتبدیلنوترونبهپروتونیک

باشودمیکاستهپرتوزاهستهاتمیعددازواحدیکنیزواپاشینوعایندر:(EC)الکترونگیراندازی3.

اندازدمیگیراتمداخلیمدارهایازراالکترونیکاضافیهایپروتونبدلیلهسته،حالتایندرکهتفاوتاین

.شودمیتبدیلنوترونبهآنپروتونیکنتیجهدرو

احدودومیزانبهیکهرپرتوزاهستههاینوترونوهاپروتونتعدادازواپاشینوعایندر:آلفاواپاشی4.

(آلفاذره)Heهلیمهستهیکآنحاصلوشدهکاستهواحدچهارمیزانبهآنجرمیعددازیعنی.شودمیکم

:مانند.باشدمی

A

Z
X

A-4

Z-2
Y +   

4

2
He ===           

226

88
Ra 

222

86
Rn + 
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فیزیک پرتوها

تونفوصورتبهراخودتهییجانرژیگیرد،قرارتهییجحالتدرعلتهربهایهستهگاههر:گاماتولید5.

نایکهگیردمیقرارشدهتحریکحالتبهدخترهستهبتا،وآلفاهایواپاشیغالبدر.کندمیساطعگاما

یارتپائینانرژیترازبههستهتاشودمیتابشهستهازگاماهایفوتونصورتبههستهتحریکیانرژی

:دادنمایشزیرصورتبهتوانمیراگاماتولیدعمومینمایش.برگرددپایدار

A

Z
X

A

Z+1
Y* +  b

-
===            

60

27
Co

60

28
Ni* +  b

-

A

Z+1
Y +  g

60

28
Ni +  g

:پرتوزاییمعادله

واحددرهکهاییهستهتعدادازاستعبارتپرتوزایییعنی.گویندپرتوزاییراواپاشیآهنگتعریف،طبق

تعدادهکدادنشانتوانمیپرتوزایی،تعریفبهتوجهبا.(زمانواحددرهاواپاشیتعداد)کنندمیواپاشیزمان

.یابدمیکاهشنمائیصورتبهزمانبهنسبتپرتوزاهایهسته
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فیزیک پرتوها

No=اولیهپرتوزایهایهستهتعدادN=زمانگذشتازپسپرتوزاهایهستهتعدادt

l=زمانواحددرهستهیکواپاشیاحتمالازاستعبارتوتبدیلثابتیاواپاشیثابت

N = No e
-lt

:هستهپرتوزاییمعادله

A)استمتناسب(N)پرتوزاهایهستهتعدادبا(A)پرتوزاییاینکهبهتوجهبا = lN)صورتایندر

.یابدمیکاهشنمائیصورتبهزمانبهنسبتنیزپرتوزاییکهگرفتنتیجهمیتوان

A = Ao e
-lt

Ao=وپرتوزاهستهاولیهپرتوزاییA=زمانگذشتازپسپرتوزاهستهپرتوزاییt
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فیزیک پرتوها

:عمرنیمه

کهاستزمانیمدتیاکنندواپاشیپرتوزاهایهستهنصفآنکهبرایلزمزمانازاستعبارتعمرنیمه

ادگیسبهتوانمیپرتوزاییمعادلهوتعریفاینبهتوجهبا.رسدمیاولیهمقدارنصفبهپرتوزاییآنطی

:کهدادنشان

Ao / 2 = Ao e
-lT

1/2
Ao / A = 2

n

T1/2=وپرتوزاعنصرعمرنیمهn=عمرهانیمهتعداد

:پرتوزایییکاهای

دادهنشانCiبهکهباشدمی(Curie)کوریپرتوزایی،قدیمیکای

3.7تعدادبااستبرابرکوریهر.شودمی X 10
10

.ثانیهدرواپاشی

Bqبهکهباشدمی(Becquerel)بکرلپرتوزایی،جدیدیکای

.یهثاندرواپاشییکتعدادبااستبرابربکرلهر.شودمیدادهنشان

Ci = 3.7 X 10 1:شودمینتیجهبنابراین
10

Bq
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فیزیک پرتوها
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اشعه کیهانی اشعه ایکس

اشعه گاما

امواج رادیوئی

بنفشماوراء مادون قرمز

نور مرئی

طیف امواج الکترومغناطیسی

انرژی (ev)= 10
10

فرکانس (Hz)= 10
23

طول موج (m)= 10
-16

انرژی (ev)= 10
-10

فرکانس (Hz)= 10
4

طول موج (m)= 10
3

فیزیک پرتوها
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برخورد پرتوها با مواد

:برانگیزشویونش

.شودجدامربوطهلیهازاتمدرموجودهایالکترونازیکیدلیلیهربهکهداردوجودامکاناینهمواره

یکحالتنایدرکهاست،شدهیونیزهاتمگوییممیشود،خارجکاملا  هستهکولنیمیدانازالکتروناینچنانچه

تههسکولنیمیداندرکماکانلیه،ازشدهجداالکترونچنانچه.داشتخواهیمآزادالکترونیکومثبتیون

استشدهنجامابالترلیهبهترپایینلیهازانرژیکسبباالکترونجابجایییکفقطصورتایندربماندباقی

وانگیختهبراتمکهمیگوییمحالتایندر.گرددمیبازخودلیهبهانرژیآننمودنآزادبابلافاصلهالکترونکه

.بودخواهدیونشطریقازمادهبهانرژیانتقالبیشتریناستطبیعی.استشدهتهییجیا

:یونسازپرتوهای

یونکمیس.باشندمیمادهآنهایاتمدریونسازیبهقادرمادهازعبورهنگامکهشودمیاطلاقپرتوهاییبه

دستهدودررایونسازپرتوهایبرخورد،کاروسازنظراز،(ICRP)پرتوهاگیریاندازهویکاهاالمللیبین

:استنمودهبندیتقسیم

سنگینهاییونوپروتونبتا،آلفا،نظیرباردارذراتشامل:یونسازمستقیمهایپرتو.

نوترونوگاماایکس،پرتوهایشامل:یونسازمستقیمغیرپرتوهای.
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برخورد پرتوها با مواد

:باشندمیذیلشرحبهموادباپرتوهابرخورد

نمایدمیپراکندگیپسیاوترمزییونش،اثرایجاد:مادهبابتاذرهبرخورد.

دراتمهستهباوکندمیبرانگیزشیاویونشاثرایجادمداریالکترونهایبا:مادهباآلفاذرهبرخورد

.دهدمیانجامبرخوردبالهایانرژی

مشخصیبرددارایباردارذراتخلافبرگاماوایکسپرتوهای:مادهباگاماوایکسپرتوهایبرخورد

یکیهبمعمول  گاماوایکسهایفتون.یابدمیکاهشنمائیبصورتمادهضخامتبهنسبتآنهاشدتونبوده

:دهندمیانجامبرخوردمادهبازیرراههایاز

(واپاشی فتونی–تولید جفت یون –پراکندگی کمپتون –اثر فتو الکتریک )

روتونپخلافبرکهالکتریکیباربدونوپروتونجرمباهستندذراتیهانوترون:مادهبانوترونبرخورد

:نمایندمیتقسیمکلیطریقدوبهرامادهباهانوترونبرخورد.کنندمیواپاشیهمآزادحالتدرها

کشسانغیروکشسانپراکندگی:پراکندگینوعازهایبرخورد(الف

پاشیدرهموشکافتکردن،پرتوزاجذب،:گیراندازینوعازهایبرخورد(ب
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برخورد پرتوها با مواد

هایهستهدرشکافت

ایجادوسنگین

:نوترون

اتمبانوترونبرخورد

پرتویایجادوکلسیم

:گاما
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هکمیت ها و یکاها در حفاظت در برابر اشع

:پرتوانرژی

دردوهریکایونیرواثرنقطهجابجاییازاستعبارتکاروکارانجامتواناییازاستعبارتانرژی

.باشدمی(J)ژولیکاهاالمللیبیندستگاه

1)مترییکفاصلهدرنیوتنیکنیرویکارازاستعبارتژولیک J = 1 N X m)

.است(eV)ولتالکتروناشعه،برابردرحفاظتدرانرژییکای

اختلافازکههنگامیخلاءدرالکترونیکتوسطشدهکسبانرژیازاستعبارتولتالکترونیک

1eV).کندعبورولتیکپتانسیل = 1.6 X 10-19 J)

:پرتودهیآهنگوپرتودهی

میتکاین.شودمیبردهبکارهوادرگاماوایکسهایفتونمیزانسنجشبرایکهاستکمیتیپرتودهی

.کندمیگیریاندازهراهواجرمواحددرهافتونتوسطشدهتولیدعلامتهمبارهایکل

کیلوگرمبرکولنپرتودهیجدیدیکای(C/Kg)باشدمیهوا.

تریکیالکبارکولنیکمتعارفیشرایطدربتواندکهگاماوایکستابشمقدارآنازاستعبارتC/Kgیک

.نمایدتولیدهواکیلوگرمیکدرعلامتهم
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رونتگنپرتودهیقدیمیکای(Roentgen)بهکهباشدمیRشودمیدادهنشان.

2.58متعارفیشرایطدربتواندکهگاماوایکستابشمقدارآنازاستعبارتRیک X 10
-4

بارکولن

.نمایدتولیدهواکیلوگرمیکدرعلامتهمالکتریکی

دواحدرراهواجرمواحددرهافتونتوسطشدهتولیدعلامتهمبارهایکلکهاستکمیتیپرتودهیآهنگ

.(قدیم)R/sو(جدید)C/Kg.sازعبارتندآنیکاهایوکندمیگیریاندازهزمان

:کِرماآهنگوکِرما

ازبرخورداولیندرشدهتولیدباردارذراتاولیهجنبشیانرژیمجموعکهاستکمیتی(Kerma)کِرما

.کندمیگیریاندازهمادهجرمواحددررایونسازمستقیمغیرهایپرتو

باشدمیرادآنقدیمیکایواستگریکِرما،جدیدیکای.

باشدمیثانیهبررادآنقدیمیکایوثانیهبرگریکِرما،آهنگجدیدیکای.

هکمیت ها و یکاها در حفاظت در برابر اشع
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هکمیت ها و یکاها در حفاظت در برابر اشع

:شدهجذبدُزآهنگوشدهجذبدُز
میگیریاندازهرامادههرجرمواحددرپرتوهاکلیهازشدهجذبانرژیکهاستکمیتی(D)شدهجذبدز

.کند

ریگآنویژهنامکهباشدمیمادهکیلوگرمبرژولیکاها،المللیبیندستگاهدرشدهجذبدزجدیدیکای

.شودمیدادهنشان(Gy)بهواست

میمنتقلمادهازکیلوگرمیکبهکههاپرتوانواعازناشیژولیکمعادلانرژیازاستعبارتگرییک

.شود

.باشدمی(rad)رادشدهجذبدزقدیمیکای

10معادلانرژیازاستعبارترادیک
-2

میمنتقلمادهازکیلوگرمیکبهکهپرتوهاانواعازناشیژول

.شود

1 rad = 10
-2

Gy

D)شدهجذبدزآهنگ
o

واحددررامادههرجرمواحددرپرتوهاکلیهازشدهجذبانرژیکهاستکمیتی(

:ازعبارتندآنیکاهایوکندمیگیریاندازهزمان

(Gy/s):جدید

1 rad/s = 10(rad/s):قدیم
-2

Gy/s
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هکمیت ها و یکاها در حفاظت در برابر اشع

:معادلدُزآهنگومعادلدُز

ارددمیمنظوررابافتدرپرتوهاانواعجذبازناشیبیولوژیکیاثراتکهاستکمیتی(HT,R)معادلدز

توزینضریببنامضریبیدر،T(DT,R)بافتدرRپرتوازشدهجذبدزمتوسطضربحاصلبااستبرابرو

.(WR)پرتو

درمعادلدزمحاسبهجهترا(پرتوانرژیونوع)پرتوکیفیتکهاستضریبی،(WR)پرتوتوزینضریب

.گیردمینظر

نامکهاست،J/Kgیعنیشده،جذبدزیکایهمانندیکاها،المللیبیندستگاهدرمعادلدزجدیدیکای

.شودمیدادهنشانSvبهوباشدمی(Sievert)سیورتآنویژه

تقلمنبافتازکیلوگرمیکبهکهخاصپرتویازناشیژولیکمعادلانرژیازاستعبارتسیورتیک

.(پرتوتوزینضریباحتساببا)شودمی

.باشدمی(rem)رِممعادلدزقدیمیکای

10معادلانرژیازاستعبارت(rem)رِمیک
-2

بافتازکیلوگرمیکبهکهخاصپرتویازناشیژول

.(پرتوتوزینضریباحتساببا)شودمیمنتقل

1 rem = 10
-2

Sv
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هکمیت ها و یکاها در حفاظت در برابر اشع

HT,R)معادلدزآهنگ

o
حدوادررابافتدرپرتوهاانواعجذبازناشیبیولوژیکیاثراتکهاستکمیتی(

T(DT,RبافتدرRپرتوازشدهجذبدزآهنگمتوسطضربحاصلبااستبرابروگیردمینظردرزمان

o
)

.(قدیم)rem/sو(جدید)Sv/sازعبارتندآنیکاهایو(WR)پرتوتوزینضریبدر

:مؤثردُز

میورمنظبیولوژیکیاثراتبروزدررامختلفپرتوهاینقشاینکهبرعلاوهکهاستکمیتی(E)مؤثردز

.گیردمینظردرنیزرابدنمختلفهایبافتپرتوگیرینقشدارد،

.باشندمی(rem)رِمو(Sv)سیورتوبودهمعادلدُزیکاهایهمانندمؤثردُزیکاهای

.باشدمییکمعادلهاانرژیتمامدرهافتونبرای(WR)پرتوتوزینضریب
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آشکارسازی پرتوها

:آشکارسازها

رتوپاشکارسازهایغیره،وصنایعپزشکی،کشاورزی،درآنکاربردوایهستهآوریفنرشدباهمزمان

اندازهجملهازگوناگونموارددرپرتواشکارسازهای.اندشدهعرضهمختلفانواعدرویافتهتوسعهنیز

.باشندمیوبودهدارارااساسینقش...وپژوهشای،هستههایواکنشکنترلگیریها،

(مولرگایگرشمارنده–تناسبیشمارنده–یونشاتاقک)گازیآشکارسازهای

سرسوزنیآشکارسازهای

نوترونآشکارسازی

:آشکارسازهاکاربرد

پاسخهکهستندآشکارسازهاییدُزیمترها.باشدمیپرتوهادُزیمتریآشکارسازها،کاربردمهمترینازیکی

گردیعبارتبهوبدنبافتنیزوآشکارسازحساسمادهجملهازمختلفمواددرشدهجذبانرژیبیانگرآنها

.باشدمی(معادلدزوجذبیدز)پرتوهادزیمتریهایکمیت

اتاقکومولر-گایگرهایشمارندهآنهاترینمتداولکهدارندوجودمحیطیحملقابلجستجوگرهایانواع

.باشندمییونش
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آشکارسازی پرتوها

رساختمان داخلی شمارنده گایگر مول
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آشکارسازی پرتوها

:دُزیمترانتخاب

:ازعبارتندمشخصکاربردیبرایدزیمتریکانتخابدرمؤثرعواملازبرخی

علاوهوبودناعتمادقابل–آلودگیرفع–قرائتوکاربردسهولت–مکانیکیاستحکام–بودنحملقابل

:باشدذیلویژگیهایدارایوشدهبندیدرجهپرتونوعبهتوجهبابایددزیمتراینها،بر

ورودیپرتومقابلدرواکنشتوانایی

حساسیت

پاسخزمان

انرژیبهوابستگی

پرتودهیجهتبهوابستگی
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فردی(مونیتورینگ)دُزیمتری

نجاماافرادپرتوگیریمیزاننمودنمشخصبرایکهرامنظمیعملیاتتعریف،بنابه

اینرداستفادهموردوسایلوابزاربهوگویندفردی(مونیتورینگ)دزیمتریگیرد،می

.شودمیاطلاق(مونیتور)دزیمترعملیات

برابردرحفاظتاستانداردهایاساسبرفردیدزیمتریهایبرنامهاجرایبرای

:استشدهبندیتقسیمناحیهدوبهاشعهباکارمحیطاشعه،

پرتوعمناببامستقیمبطورکارکنانکهگرددمیاطلاقمحیطیبه:شدهکنترلناحیه

ازیاپرتوسازهایدستگاهازمستقیمپرتوگیریاحتمالعادیکارشرایطدروکنندکار

اینبارابطهدرفردیدزیمتریهایبرنامهکلیهاجرای.باشدداشتهوجودپرتوزا،مواد

.استالزامیافراد

باشد،داشتهقرارشدهکنترلناحیهازخارجکهمحیطیهربه:نظارتتحتناحیه

کنندنمیرکاپرتومنابعباکارکنانمعمول  نظارت،تحتناحیهدر.گویندنظارتتحتناحیه

جرایادرکوتاهییاوکارکناناشتباهدستگاهها،فنینقصاثردرآنهاپرتوگیریولی

رتوپانتشاروشدتنظرازبایدناحیهاین.استپذیرامکاناشعهبرابردرحفاظتنکات

.نیستضروریناحیهایندرافرادبرایفردیدزیمتریهایبرنامهاجرای.شودکنترل
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فردی(مونیتورینگ)دُزیمتری

:فردیدُزیمتریهایروش

روشازدهاستفاباپرتوگیریباشد،داشتهقرارازبدنخارجدرپرتومنبعاگر:خارجیپرتوگیریدزیمتری

.شودمیتعیینخارجیپرتوگیریدزیمتری

روشزااستفادهباپرتوگیریباشد،داشتهقراربدنداخلدرپرتومنبعاگر:داخلیپرتوگیریدزیمتری

.شودمیتعیینداخلیدزیمتری

هایبرنامهاجرایخارجی،وداخلیدزیمترینتایجازبیشتراطمینانکسبجهت:کارمحلدزیمتری

ایرسبهدسترسیکهمواقعیوپرتوگیریسوانحبروزمواقعدرویژهبه)استضروریکارمحیطدزیمتری

.(نباشدمیسرهاروش

:دزیمترهاانواع

کهستافردیدزیمترترینمتداولوترینقدیمیاز:بجفیلمدزیمتر

.رودمیبکارخارجیپرتوگیریتعیینبرای
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فردی(مونیتورینگ)دُزیمتری

:جبفیلمداخلیساختمان
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فردی(مونیتورینگ)دُزیمتری

ترمولومینسانسدزیمتر(TLD):فردیدزیمترهایانواعازیکی

.استیافتهتوسعهبسیارآنکاربرداخیردههطولدرکهباشدمی

.گرددمیذخیره(LiF)فلورایدلیتیمکریستالدرپرتوانرژی

یکدرهانوتروندزیمتریجهتدزیمترهااین:نوترایراندزیمتر

درراهانوتروناستقادروگرددمیاستفادهانرژیگستردهفاصله

.دنمایگیریاندازهولتالکترونمگاچندینتاحرارتیانرژیفاصله

پرتوگیرینتیجهازسریعآگاهیکهمواردیدر:قلمیدزیمتر

میهاستفادکمکیدزیمتریکعنوانبهقلمیدزیمترازباشد،ضروری

.شود
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فردی(مونیتورینگ)دُزیمتری

:قلمیدزیمترکارساسا

(الکتروسکوپ)
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سازاثرات بیولوژیکی پرتوهای یون

:بیولوژیکیاثراتبندیتقسیم

بیشترانهآستحدیکازپرتوگیریکهکنندمیبروزوقتیمعمول  اثراتاین:قطعیاثرات

.اشندبمیپرتوهاقطعیاثراتاز...ومرواریدآبخونی،تغییراتپوست،شدنملتهب.باشد

ظیرنندارد،وجوددُزآستانهمعمول  آنهابروزبرایکههستنداثراتی:احتمالیاثرات

.آیندههاینسلرویسوءعوارضومختلفهایسرطان

:سلولبرپرتوعمومیاثرات

لولستقسیمدروقفهایجاد:ازعبارتنداثراتاین:سلولبرپرتومستقیماثرات–

آسیبهایکروموزومساختمانوترکیبتغییریاکروموزومیشکست–ژنیموتاسیون

.گرددمیغیرطبیعیدخترهایسلولتولیدبهمنجرکهدیده

سلولبروپرتمستقیمغیرآثارازشیمیرادیواثر:سلولبرپرتومستقیمغیراثرات

ایهمولکولکهطریقیبهگردد،میآنشیمیاییاجزاءدرتغییراتموجبکهباشدمی

میعملواردشدهیونیزهقبلا  کهمشابهیمولکولشیمیاییعناصرباشده،یونیزه

.باشدمیسلولکشندهوسمیکهبدندراکسیژنهآبتولیدمثال،طوربه.گردند
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سازاثرات بیولوژیکی پرتوهای یون

:انسانبرپرتوتأخیریوزودرساثرات

بمرطوتاولاثر–ملایمسرخیاثر)پوستیاثرات:زودرساثرات

هایگلبولرویاثر)خونیعناصررویاثرات،(سلولیمرگاثر–

اهشکایجادوهاپلاکت–لکوپنیایجادوسفید–آنمِیایجادوقرمز

هبیضرویاثر)جنسیهایسلولرویاثرات،(استخوانمغزفعالیت

اثر–تخمکرویاثر)جنینرویاثرات،(هاتخمدانرویاثر–ها

.(رشدهنگامبهجنینرویاثر–سازیاندامهنگامبهجنینروی

بهشدهکرذاثراتاستممکنگیردقراربالدُزباپرتوتأثیرتحتبدنتماماگر:بدنتمامپرتوگیریاثرات

به.دباشمیمتفاوتتقریبا  بدنمختلفاعضایرویپرتوعمومیاثر.کندبروزیکجابدناعضایازیکهر

:گرددمیمشاهدهزیرعلائمگری4حدودپرتوگیریازپسمثالعنوان

وگلوودهاندرکوچکهایجوشروزچندازپس–تبواسهالاستفراغ،سردرد،ساعت،چندازپس

لی،قبشدهذکرعلائمرفتنبینازوظاهریوضعبهبودیهفته،دومینطولدر–بدنوزنتدریجیشدنکم

...هفتهسومینطولدر–داردادامهمتفاوتهایدامنهباوزنکاهشولی
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سازاثرات بیولوژیکی پرتوهای یون

پرتوشخص.استبیماربهبودیعلامتوزنثبات.عقیمیباهمراهبیشترشدتباقبلیعلائمبروز

مالاحت.مُردخواهدقویاحتمالبههفتهچهارمیندرشودکموزنشتدریجبهنیزهفتهسومیندرکهایدیده

LD50)باشدمی50%حدودگری5میزانبهدُزیدریافتدرمیرومرگ = 5 Gy).
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سازاثرات بیولوژیکی پرتوهای یون

:تأخیریاثرات

نظمیبیوکروموزومیژنتیکی،اثرات(الف

مشخصهعوارضازانسانهایسلولرویبر

.باشندمیتأخیریاثرات

درکهایمسئله–زاییسرطاناثرات(ب

دارد،وجودپرتوازناشیدیررسعلائممطالعه

وقوعبودناحتمالیوظهورزمانبودنطولنی

.استآنها



Sepehr Technology HSE Training & Education 43

حفاظت در برابر پرتوگیری خارجی

رارقبدنازخارجدرکهپرتومنابعازهابافتوهاسلولگیریپرتوازاستعبارتخارجیگیریپرتو

وبستهیاوبازچشمهصورتبهیامعمول  گیرندمیقراراستفادهموردمختلفمراکزدرکهپرتومنابع.دارند

ایهدستگاهمورددرفقطوداردوجودخارجیپرتوگیریخطرموردسههردر.باشندمیپرتوسازدستگاهیا

.نداردوجودپرتوگیریخطرباشدخاموشدستگاهکهزمانیدرپرتوساز

:شودمیگرفتهبکارزیرفنونخارجیپرتوگیریبرابردرافرادحفاظتبرای

(زمانعامل)پرتوگیریزمانرساندنحداقلبه

(فاصلهعامل)پرتومنبعازفاصلهرساندنحداکثربه

(حفاظعامل)پرتومنبعمقابلدرحفاظایجاد
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دنحفاظت در برابر پرتوگیری داخلی ب

.اندهشدبدنواردکهپرتوزاییمنابعبوسیلهانسان،بدنگیریپرتوازاستعبارتداخلیگیریپرتو

.شدبامیپذیرامکانزیستمحیطیاوکارمحیطازاعممحیط،درموجودپرتوزایعناصرازانسانپرتوگیری

:انسانبدنبهپرتوزاعناصرورودهایراه

:باشندمیزیرشرحبهبدندرونبهپرتوزاموادورودهایراه

آلودههوایاستنشاق

آلودهآبوغذاییموادآشامیدنوخوردن

بدنسالمپوستراهازجذب

بدنپوسترویبرزخموجود

نوترونپرتوهایمعرضدربدنگرفتنقراد

تجویزهماناکهباشدمیانسانبدنبهپرتوزاعناصرعمدیورودبدن،داخلیآلودگیازدیگریشکل

.استهابیماریدرمانیاتشخیصبرایپزشکیدربیمارانبههارادیودارویی
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دنحفاظت در برابر پرتوگیری داخلی ب

:بدندرپرتوزاعناصربیولوژیکیعملکرد

درآنهایبیولوژیکرفتاربهترعبارتبهیابدن،ازخروجتاورودبدوازانسانبدندرپرتوزاعناصررفتار

میتوانرابدندرپرتوزاعملکردعناصر.باشدمیپرتوزاعناصربهداخلیآلودگیمهمبسیارمباحثازیکیبدن

:نمودتشریحزیرمراحلطی

(انتقالقابلغیریاوانتقالقابل)بدنبهورودیاونشستمرحله

انتقالوبدنیمایعاتدرنشستبوسیلهجابجاییمرحله

هابافتواعضاءدرجذبوخونجریانبوسیلهتوزیعمرحله

(بودنشکلگازیصورتدر)بازدمیاودهانبزاق–تعرق–ادراربوسیلهبدنازدفعمرحله

:پرتویسمیت

شستنوورودازناشیبیولوژیکیوفیزیکیعوارضبررسیبهکهعلمی

.شودمیخواندهپرتویشناسیسمنامبهپردازدمیبدندرپرتوزاعناصر
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دنحفاظت در برابر پرتوگیری داخلی ب

:انسانبدنداخلیآلودگیبرابردرحفاظتهایراه

راهسهازتوانندمیپرتوزاموادشداشارهپیشدرهمنطوریکه

:یابندراهبدندرونبهعمده

پرتوزاغباروگردوگازهابهآلودههوایاستنشاق

،آلودهغذاییموادخوردنوآلودهآبنوشیدنیعنیبلع

هازخمیاوسالمپوستراهازجذب

موادیافتنراهبامقابلهبرایحفاظتیمعیارهایاساساینبر

راههاییاکهگردندمیریزیطرحنحویبهبدندرونبهپرتوزا

نساناطرفبهمنبعازپرتوزاموادانتقالیاشوند،بستهبدنبهورودی

.گرددقطع

کاهش–گذاریحفاظ–کارمحلسازیجدا)پرتوزامنبعکنترل

(...ومنبعبامجاورتزمان

(ارکنوعبامتناسبفردیحفاظتوسایلازاستفاده)فردکنترل
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هابسته بندی، حمل و نقل مواد پرتوزا و پسماند

هایپسماندها،رادیوایزوتوپجابجاییجهتکهاستعملیاتیمجموعهازعبارتپرتوزاموادنقلوحمل

آمادهساخت،طراحی،عملیاتکلیهمقولهاین.گیردمیانجامایهستهسوختچرخههایمحمولهوپرتوزا

میدربرسانحههنگاموعادیشرایطدرحملطولدرراپرتوزاموادانبارداریونگهداریها،بستهسازی

.گیرد

:پرتوزاموادبندیدسته

(کمالعادهفوقپرتوزایی)مستثنییاآزادمواد

اورانیومفلوریدهگزاوتازهسوختآنها،شدهتغلیظهاینمکواورانیوممعدنیهایسنگ

پایینسطحپرتوزایهایپسماند

هارادیوایزوتوپ

صنعتیهایچشمه

شدهمصرفهایسوخت
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هابسته بندی، حمل و نقل مواد پرتوزا و پسماند

:هابستهگذاریعلامتوبندیطبقه

طحسدردُزمعادلمیزانصورتیکهدر:سفیدچسببر–یکطبقه

فرصانتقالاندیکسونکندتجاوزساعتبرسیورتمیکرو5ازبسته

.باشد

معادلمیزانصورتیکهدر:قرمزخطدوبازردچسببر–دوطبقه

کیازانتقالاندیکسوساعتبرسیورتمیلی0.5ازبستهسطحدردُز

.نکندتجاوز

دردُزمیزانصورتیکهدر:قرمزخطسهبازردچسببر–سهطبقه

.نکندتجاوز10ازانتقالاندیکسوسیورتمیلی2ازبستهسطح

کدچسب،برزیردر7عدد

رداکتیورادیوموادنقلوحمل

.باشدمیمللسازمان
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هابسته بندی، حمل و نقل مواد پرتوزا و پسماند

انندمکشاورزیوتحقیقاتصنعتی،پزشکی،ای،هستههاینیروگاهمصارفدرپرتوزاموادازاستفاده

.است(پسماند)استفادهبلاضایعاتوزائدموادتولیدباهمراهصنایعدیگر

ازراهنهاتوبردبینازمکانیکییاوشیمیاییشدهشناختهروشهیچباتواننمیراپرتوزاموادهمچنین

.باشدمیپایدارعناصربهآنهاتبدیلوفروپاشیآنهارفتنبین

:پرتوزاپسماندهاینهاییدفعوریزیدور

:ازعبارتندپسمانداریمتداولومتفاوتهایروش

نمودنانبار

دریادرتخلیه

کردندفن
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عهاستانداردهای پایه حفاظت در برابر اش

محدودوقطعیاثراتبروزازپیشگیریکشور،اشعهبرابردرحفاظتپایهاستانداردهایتدویناصلیهدف

.استیونسازپرتوهایازناشیاحتمالیاثراتبروزکردن

:پرتویفعالیتعمومیمقررات

مجازپرتویفعالیتهیچگونهیعنی.گرددرعایتبایدپذیریتوجیهاصلپرتویفعالیتهرانجامجهت

باشدهداشتجامعهیاافرادبرایاستممکنکهزیانباریاثراتبامقایسهدرآنازحاصلسودآنکهمگرنیست،

.باشدمشخصوآشکارعوامل،سایرواجتماعیواقتصادیموازینگرفتننظردربا

:پرتویفعالیتفنیواداریمقررات

ولاصوباشنددیدهآموزشوشرایطواجدپرتوکارانکلیهبایدسوانحایجاددرانسانیخطایکاهشجهت

امکانکهگرددرعایتایگونهبههادستورالعملتهیهوهادستگاهطراحیهنگامانسانراحتیوایمنی

نیزیایمنسیستمهایومناسبتجهیزاتبایدهمچنین.برساندممکنحداقلبهراسانحهبهمنجرکاریخطاهای

هبمداخلهاشکال،بروزهنگامویابدکاهشبیشترچههرانسانیخطایاحتمالکهگردندتهیهایگونهبه

.پذیردانجامسهولت
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عهاستانداردهای پایه حفاظت در برابر اش

:شغلیپرتوگیریمقررات

پرتویفعالیتمسئولین

پرتویفعالیتکارکنان

کارنواحیبندیتقسیم

کارمحلوفردیمونیتورینگ

پرتوگیریسابقه

:مداخلهواورژانسپرتوگیری

اولیهاقداماتوذیربطمسئولینبهرسانیاطلاعبرایهامسئولیتکردنمشخص)اورژانسبرنامه

وانینشآتشبیمارستان،انتظامی،نیروی:جملهازذیربطهایسازمانباارتباطنحوهدستورالعمل–اورژانس

(سانحهارزیابیبرایوسایلوروشهاشرح–مربوطههایسازمانسایر

دزحدثرحداکازنبایدپرتوزداکارکنانپرتوگیری)کنندمیشرکتمداخلهعملیاتدرکهکارکنانیحفاظت

دززدریافتاپیشگیریبرای–شدیدآسیبیامرگازجلوگیریبرای:مگرکند،تجاوزشغلیپرتوگیریسالنه

شغلیریپرتوگیکهگرددسعیبایدشرایطیچنیندر.فاجعهگسترشازجلوگیریبرای–ملاحظهقابلجمعی

.باشدکمترسالنهدزحدحداکثربرابردوازکارکنان
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زکاربرد و حفاظت پرتوهای غیر یونسا

یاربسغیرهوپژوهشیوآموزشیمخابرات،صنعت،پزشکی،اموردریونسازغیرهایپرتوازاستفاده

ونهاینگتابشمعرضدرخودزندگیوکارمحلدرروزههمهکهافرادیتعدادنتیجهدرواستیافتهافزایش

دیگرنسانابرپرتوهااینبیولوژیکیاثراتبررسینتیجهدر.استنهادهافزایشبهروگیرندمیقرارهاپرتو

کمیارخطبیوصحیحاستفادهبرایمقرراتیوضعنهایتا  وآنهاپرتوگیریازحاصلنتایجوزندهموجودات

.استگرفتهقراربسیارتوجهموردپرتوهااینگونهازخطر

:یونسازغیرپرتوهایمعرفی

غیریپرتوهارانیستکافیمادهدریونشایجادبرایآنهاانرژیکهالکترومغناطیسیپرتوهایازبخشی

.شوندمیگرفتهنظردریونسازغیرپرتوهایعنوانبهنیزصوتمافوقامواج.گویندیونساز

مییمتقسدستهچندبهپرتوهااینآنها،کنترلویونسازغیرپرتوهایبیولوژیکیاثراتبررسیبرای

رادیویی–(MW)میکروویو–(IR)قرمزمادون–(VS)مرئینور–(UV)بنفشماوراءپرتوهای:شوند

(RF)–پایینفرکانس(LF)–کمبسیارفرکانس(VLF)–کمشدتبهفرکانس(ELF)–صوتمافوق

(US).
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زکاربرد و حفاظت پرتوهای غیر یونسا

:بنفشماوراءپرتوهایبرابردرحفاظت

:استمهمبسیاربنفشماوراءپرتوهایبرابردرحفاظتمنظوربهزیرنکاتگرفتننظردر

کنندمیجذبخوبیبهرانانومتر300ازکمترهایموجطولبابنفشماوراءپرتوهایشیشه،انواع.

هستندکدرمعمولینوربرابردرکهاجسامیاغلب.

استضروریمخصوصعینکازاستفادهاست،زیادبنفشماوراءپرتوهایشدتمواردیکهدر

.(جوشکاری)

پوشیدهکاملا  وبلندآستینهایلباسازاستفاده.

:قرمزمادونپرتوهایبرابردرحفاظت

:استمهمزیرنکاتگرفتننظردرقرمزمادونپرتوهایبرابردرحفاظتبرای

کندمیجذبرامیکرون4ازبیشترهایموجطولباقرمزمادونپرتوهایشیشه،انواع.

شوندمیجذبخوبیبهآبتوسطقرمزمادونپرتوهایاغلب.

شودجلوگیریالمقدورحتیپرتوضروریغیرتاباندنازباید.

یابدمیکاهشپرتوشدتقرمز،مادونپرتوکنندهارسالمنبعبهنسبتفاصلهافزایشبا.

کنندمیکار(شدهذوبشیشهیاوفلزات)داغسطوحمقابلدرکهکسانیبرایمخصوصعینکازاستفاده.
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زکاربرد و حفاظت پرتوهای غیر یونسا

:یونسازغیرپرتوهایبرابردرحفاظتبامرتبطکلیمقرراتواصول

ضروریغیرموارددریونسازغیرپرتوهایارسالعدم.

مواردتمامدرممکنحداقلتاپرتوسطحکاهش.

کارمحلدرموجودیونسازغیرپرتوهایبرابردرحفاظتمقرراتواصولبهتوجه.

صورتردآنهااحتمالیخطراتوپرتوهااینبالقوهخطراتبهیونسازغیرپرتوهایباکارکنانکلیهآشنایی

.پرتودرحفاظتمقرراتمراعاتعدم

درمحلویونسازغیرپرتوهایازکنندهاستفادهیاکنندهتولیدوسایلرویمناسبخطرعلائمازاستفاده

.شدهدادهتذکرایمنینکاتکلیهمراعاتوعلائماینبهکارکنانتوجهجلبوآنهاازاستفاده

نواحیاینبهورودکنترلواستمجازغیرکارکنانیامردمبرایآنهابهورودکهنواحیکردنمشخص.

تجهیزاتودستگاههاازاستفادهنحوهبهمربوطدستورالعملهایبهتوجه.

مسئولغیروعادیافرادیتوسطیونسازغیرپرتوهایمولدهایدستگاهسرویسیاتعمیرعدم.

پرتوگیریصورتدرپزشکبهمراجعه.

استالزامیآنهاازاستفادهکهشخصیحفاظتوسایلازاستفاده.
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نقانون حفاظت در برابر اشعه و آیین نامه های اجرایی آ

:اشعهبرابردرحفاظتقانون

،مردمکارکنان،حفاظتضرورتومختلفاموردر(پرتوها)اشعهکاربردروزافزونگسترشبهتوجهبا

.استشدهتدویناشعهبرابردرحفاظتقوانیناشعه،آورزیاناثراتبرابردرمحیطوآیندههاینسل

20/1/1368مورخیکشنبهروزعلنیجلسهدرتبصرهششومادهسهوبیستبرمشتملفوققانون

.استرسیدهنگهبانشورایتأییدبه30/1/1368تاریخدروتصویباسلامیشورایمجلس

:(1369مصوب)اشعهبرابردرحفاظتقانوناجرایینامهآیین

سازمان8/9/1368مورخ32352/30شمارهپیشنهادبهبنا2/2/1369مورخجلسهدروزیرانهیأت

.رساندتصویببهرا1368مصوباشعهبرابردرحفاظتقانوناجرایینامهآیینایراناتمیانرژی

گردیدهتدوینوتنظیم1368مصوباشعهبرابردرحفاظتقانوناجرایحسنمنظوربهنامهآییناین

.است

.باشدمیتبصرهسیزدهومادهوسهبیستبرمشتملفوقنامهآیین
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RADIATION PROTECTION

با تشکر از

حضور شما در

جلسه آموزشی


