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در  .كندميیر یگیري تغكیهاني بسته به عوامل مختلف از جمله ارتفاع از سطح دريا، طول و عرض جغرافیايي محل اندازه پرتوهايمیزان  یده:كچ

براي ي اول از دزيمتر گاما است. در مرحلهگیري شده اندازهپرتوگیري كاركنان پرواز در چند پرواز داخلي ايران در دو مرحله میزان اين پژوهش، 
عسلويه و  -عسلويه، شیراز -مسیرهاي رشتدر  تشبرگو رفت پرواز  6ثبت آهنگ دز نوترون در براي ثبت آهنگ دز گاما و دزيمتر نوترون 

 04/0و  15/0، به ترتیب پا( 19000پرواز ) دالانترين ارتفاع شیراز با كم -د. دز گاما و نوترون در مسیر عسلويهشاستفاده  مشهد -شیراز

 09/1و  52/2به ترتیب برابر با  پا 35000پرواز  دالانبا ارتفاع  عسلويه -مسیر رشتگیري شد در حالي كه اين مقادير در میکروسیورت اندازه

كربنات پليدزيمترهاي پرواز به مدت يک سال به دزيمترهاي ترمولومینسانس و  كاركناني دوم، تعدادي از . در مرحلهتعیین گرديدمیکروسیورت 

با  16/1تا  5/0ي گاماي كاركنان پرواز بین دز سالانه يگسترهاز اين طريق،  .گاما و نوترون مجهز گرديدندبه ترتیب، ي گیري دز سالانهاندازهبراي 

گیري شد. اندازه سیورت در سالمیلي 61/0با میانگین  77/0تا  37/0ي نوترون اين افراد بین دز سالانه يسیورت در سال و گسترهمیلي 9/0میانگین 

كشور پرواز در كاركنان  يباشد، به عنوان مثال، دز سالانهكشورها قابل مقايسه ميانجام شده در ديگر هاي پیشین با نتايج پژوهش پژوهشاين  نتايج
و مقصد پرواز و  أي مبديسیورت گزارش شده است و در كشور كانادا بسته به شرايط پرواز )ارتفاع، طول و عرض جغرافیامیلي 2حدود  در انگلستان

 .شده است سیورت تخمین زدهمیلي 5تا  1...( پرتوگیري سالانه بین 
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Abstract: The amount of cosmic rays varies widely with the altitude, latitude and longitude in each 
region. In this study, the radiation doses due to the cosmic rays were estimated in two steps: in the first 
step, the neutron and gamma components of the radiation dose were measured for a roundtrip flight on 3 
flight routes (Shiraz-Asaluye, Asaluye-Rasht and Shiraz-Mashhad) using a gamma-tracer photon detector 
and a Thyac 190N, neutron detector. The minimum values of the measured gamma and neutron doses of 
0.15 and 0.04μSv were measured on the Asaluyeh-Shiraz route at the lowest altitude of 19000 ft, while 
for Rasht-Asaluyeh route at an altitude of 35000ft those values were found to be 2.52 and 1.09mSv, 
respectively. In the second step, a number of aircrew members were equipped with thermoluminescence 
dosimeters (TLD cards) for evaluating the gamma dose and polycarbonate dosimeters (SSNTD) for 
assessing the neutron dose for one year. The measured value of the annual effective dose received by the 
crew ranged between 0.5mSv/y and 1.16mSv/y, with an average of 0.9mSv/y for the gamma component 
and between 0.37mSv/y and 0.77mSv/y with an average of 0.61mSv/y for the neutron component. The 
results of this investigation are comparable with the investigations that have been conducted in other 
countries. For instance in UK, the reported annual effective dose of aircrew is about 2mSv, and in 
Canada, it is estimated to be between 1 to 5mSv, depending on the flight situations (such as the latitude 
and longitude of  the cities, the flight altitude, etc). 
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 مقدمه  .1
هاي خورشیدي، انفجارات ابر از فعالیت یهاني، عموماًپرتوهاي ك

نوتروني كه با سرعت  ينواخترها، شتاب گرفتن پالسارها )ستاره
كند( به وجود مي یلسگچرخد و امواج الکترومغناطیسي زياد مي

ي خورشیدي و كهکشاني تقسیم لفهؤآيند. اين پرتوها به دو ممي

هاي پرانرژي هاي خورشیدي عمدتاً پروتونشوند. فعالیتمي
 .كندتولید مي

پرتوهاي كیهاني كهکشاني اولیه، پروتون، ذرات آلفا و ذرات 
 پرتوهاي. ]2و  1[ شوندميرا شامل سنگین )از كربن تا آهن( 

هاي اتمسفر وارد به جو زمین با مولکولرود كیهاني اولیه پس از و

ها كنشي اين برهمدر نتیجه .شونداي ميهاي هستهكنشبرهم
شود. ذرات و پرتوهاي ثانويه )از جمله نوترون و گاما( تولید مي

هاي مختلف متفاوت است و اين پرتوهاي ثانويه در ارتفاعقدار م
يابد. خلبانان و ساير كاركنان پرواز به يافزايش مبا افزايش ارتفاع 

تر از افراد عادي و مسافران در معرض اين شان بیشي شغلواسطه
المللي حفاظت راديولوژيکي كمیسیون بینپرتوها قرار دارند. 

(ICRP) خود توصیه نموده است  103و  60 يشماره يدر نشريه
یهاني، هر جا كه لازم كه پرتوگیري كاركنان پرواز از پرتوهاي ك

و  3[ نترل شودك هاباشد، از طريق كنترل زمان و مسیر پرواز آن
4[ . 

گیري پرتوگیري براي اندازههاي زيادي پژوهشاكنون ت
خلبانان و كاركنان پرواز با استفاده از آشکارسازهاي پرتوي 

افزارهاي محاسباتي در مختلف و تخمین دز با استفاده از نرم

 . ]12تا  5[ است شدهكشورهاي گوناگون انجام 
كاركنان مؤثر دز ي گیري شدهقادير محاسبه شده و اندازهم

دزيمتري  گروه كارتوسط هاي مختلف پرواز در مسیرها و تاريخ

نتايج  يقايسه. م]13[ چاپ رسیده است هب 2004در سال  (1)اروپا

انجام شده و به گذشته سال  10مختلف كه طي هاي پژوهش
گیري % بین مقادير محاسبه و اندازه13اند، تفاوتي تا چاپ رسیده

به نايقیني دهد. اين مقدار هاي مختلف را نشان ميشده به روش
آشکارسازي،  هايرگیري ابزاهاي اندازهو محدوديت علت خطاها

كار رفته، ه ب هايگیري، محاسبه و تقريبهاي مختلف اندازهروش

 . ]13[ هاي خورشیدي استي و میزان فعالیتيموقعیت جغرافیا
در مسیرهاي  در اين پژوهش، پرتوگیري كاركنان پرواز

مختلف پروازهاي داخلي ايران با استفاده از دزيمترهاي مختلف 
گیري و اثر ارتفاع، مدت زمان پرواز، عرض در دو مرحله اندازه

 شده است.رتوگیري اين افراد بررسي ي بر میزان پيجغرافیا

 . بخش تجربی2
اول، دز گاما  يپژوهش در دو مرحله انجام گرفت. در مرحله اين

پرواز داخلي به ترتیب توسط  6و نوترون پرتوهاي كیهاني در 
 Thyac 190N و آشکارساز نوترونتريسر -آشکارساز گاما

چندين نفر از كاركنان پرواز  دوم يگیري شد. در مرحلهاندازه

 فردي ترمولومینسانس و  هايبه دزيمتريک سال به مدت 
گاما و نوترون مجهز به ترتیب ، گیري دزكربنات براي اندازهپلي

 شدند. 
 TLDدزيمتر فردي مورد استفاده حاوي يک كارت دزيمتر 

 يک تراشه از نوع -700LiF:Mg,Ti (TLD)تراشه از نوع  3با 
(600LiF:Mg,Ti(TLD-  به ضخامتmm38/0، با آرايش 
فرمول  هكربنات از نوع لگزان بو يک قطعه فیلم پلي (7776)

3O14H16C  است:زير به شرح  هامشخصات تراشهبود. ديگر 

2ي اول، صافي پلاستیکي تراشه
mg/cm242ABS   و مس

2
mg/cm91، 

 ي دوم، صافيتراشه
2

mg/cm1000ABS/PTFE (PTFE 2
mg/cm893+ABS 2mg/cm107،) 

 aluminized mylar( mm06/0ي سوم، صافي )تراشه

2پلاستیکي  ، صافيچهارمي تراشه
mg/cm300ABS 

 

پرواز  6در طي گیري دز گاما ي اول طرح، اندازهدر مرحله
 عسلويه و -عسلويه، شیراز -در مسیرهاي رفت و برگشت رشت

تريسر  -گامادستگاه اين منظور براي . دشمشهد انجام  -شیراز

گیري دز گاما در مکان مناسبي در كابین خلبان ثابت براي اندازه
 Thyac-190N دستگاهي به وسیلهنوترون  گرديد و آهنگ دز

در هر دقیقه يادداشت گرديد. تغییرات ارتفاع پرواز نیز در اين 
 .فواصل زماني ثبت شد

 حاوي دو آشکارساز سوند تريسر داراي يک -اماگ

ست كه ا ي آهنگ دز گاماگیري پیوستهبراي اندازه مولر-گايگر
سیورت  10نانوسیورت تا  20قادر به آشکارسازي گاما با نرخ دز 

 باشد. اطلاعات مربوط به آهنگ دز گاماي در ساعت مي
توان در هر زمان شده توسط اين ابزار را ميو ثبت  گیرياندازه

ي زماني وارد كردن بازهبه كامپیوتر انتقال داد. به اين ترتیب كه با 
توان در اين بازه نمودار تغییرات دز را مشاهده نمود. موردنظر مي

توان آن را در آشکارساز، سبک و قابل حمل است كه مياين 

يک  Thyac 190-N. آشکارساز به كار بردمختلف  هايمکان

است و  3BFتناسبي  مارگرقابل حمل نوترون با شآشکارساز 
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ساز قادر به اين آشکار .باشدنوترون مي سازكندشامل ي آن بدنه

ي انرژي باشد. گسترهز و دز كل نوترون ميآهنگ د گیرياندازه
 گیري توسط اين آشکارساز به ترتیبو آهنگ دز قابل اندازه

 باشد.( ميSv/h75تا  ◦ µSv/h)و ( MeV15تا  eV025/0برابر با )
پرواز به مدت  كاركناني دوم طرح، تعدادي از در مرحله

 .كربنات مجهز شدندو پلي TLDيک سال به دزيمترهاي فردي 

به  TLDهاي تراشهوانش خبا استفاده از نتايج به دست آمده از 
، دز گاما و 4500 از نوع هارشا مدل خوانTLDدستگاه  يوسیله

 .تعیین شدندكربنات دز نوترون پليدزيمترهاي  شخواناز 
 

 ها و بحث یافته. 3
ي به وسیلههاي آهنگ دز گاما گیرينتايج به دست آمده از اندازه

مسیر رفت و  6در آن ي تغییرات مقايسه و تريسر-دستگاه گاما
مشهد در شکل  -عسلويه و شیراز -عسلويه، شیراز-برگشت رشت

 نشان داده شده است.  1
براساس نتايج به دست آمده در اين پژوهش، پرتوگیري 

اثر  2يابد. شکل افزايش ارتفاع افزايش مي كاركنان پرواز با
 -افزايش ارتفاع بر آهنگ دز در مسیر رفت و برگشت شیراز

دهد. ارتفاع شهر شیراز و مشهد از سطح دريا به نشان ميرا مشهد 
ست، ا پیدا 2چه از شکل باشد. چنانمي پا 3300و  4900ترتیب 

وجود خوبي بین افزايش دز و ارتفاع  نسبتاً 2ي ي درجهرابطه

2=99/0) دارد
R). 

 -گیري شده در مسیر عسلويهي آهنگ دز گاما اندازهرابطه
در حال پرواز بیشینه رشت، در مدت زماني كه هواپیما در ارتفاع 

مشاهده  3توان در شکل ميرا ي ياست، با تغییرات عرض جغرافیا

دور شدن از استوا و نمود. به علت كاهش ضخامت اتمسفر ضمن 
رود كه در نواحي با عرض ها، انتظار ميحركت به سمت قطب

تر تري نسبت به نواحي نزديکمیزان دز بیش ترزرگي بيجغرافیا
كاركنان پرواز دريافت شود. شهرستان  يبه وسیلهبه خط استوا 

 30′و  º27و  شرقي 36′و  º52ي يعسلويه در موقعیت جغرافیا
شهرهاي جنوبي و شهرستان رشت با موقعیت يکي از  شمالي
از شهرهاي  شمالي 17′و  º37و  شرقي 35′و  º49ي يجغرافیا

ست، در ا پیدا 3طور كه از شکل باشند. همانشمالي ايران مي
 كه هواپیما در يک ارتفاع ثابت پرواز پرواز و در حالي دالان

كند، با حركت به سمت شمال و دور شدن از خط استوا  مي
 به طور خطي افزايش يافته است.دز آهنگ 

 
 

 
 

 
 

 -مسیر رفت و برگشت هوايي رشت 6تغییرات آهنگ دز گاما در . 1شكل 

 مشهد. -عسلويه و شیراز -عسلويه، شیراز

 

 
 

 شیراز. -تغییرات آهنگ دز گاما با ارتفاع از سطح دريا در مسیر مشهد. 2شكل 
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 دالانتغییرات آهنگ دز گاما با تغییر عرض جغرافیايي در ارتفاع . 3شكل 

 رشت. -در مسیر عسلويهپا(  24000)پرواز 
 

 گیري دز نوترون با استفاده از دستگاه ي اندازهنتیجه

Thyac 190-N مشهد در  -در مسیرهاي رفت و برگشت شیراز

ست، ا چه از اين شکل پیدانشان داده شده است. چنان 4شکل 

 آهنگ دز نوترون در اين دو مسیر با افزايش ارتفاع افزايش 

تري است. يابد ولي نسبت به آهنگ دز گاما داراي نوسان بیشمي

، آهنگ دز پا 33000ارتفاع پرواز در مشهد  -در پرواز شیراز

تر از آهنگ دز نوترون در پرواز نوترون به طور متوسط بیش

 باشد. بنابراينمي پا 27000از تر ارتفاع كم درمشهد به شیراز 

آهنگ دز نوترون نیز همانند آهنگ دز گاما با ارتفاع از سطح 

 يابد. زمین افزايش مي

مسیر  6گیري دز كاركنان پرواز در ، نتايج اندازه1 جدول

 تريسر  -با تحلیل اطلاعات گامادهد. ذكر شده را نشان مي

توان دز كل كاركنان پرواز از پرتوهاي گاماي كیهاني را مي

نیز دز كل نوترون را در هر  Thyac 190Nبرآورد كرد. دستگاه 

توان مجموع دز نوترون و دهد و به اين ترتیب ميه مييپرواز ارا

 گاما در هر پرواز را به دست آورد. 

كاركنان ي دريافتي ، دز نوترون و گاماي سالانه2جدول 

نوترون( و براي كربنات )پلي دزيمترهايرا كه به ترتیب با  ازپرو

 دهد. ه ميياند اراشده گیري( اندازهبراي گاما) TLD دزيمترهاي

را كه از تقسیم دز كل پرواز  6متوسط اين دز آهنگ  3جدول 

از ابتداي حركت  (2)شده بر مدت زمان كل پروازگیري اندازه

رفتن به موقعیت پرواز تا هنگام خاموش هواپیما بر روي باند براي 

  .آيدبه دست مي شدن موتور هواپیما بعد از فرود
 

 
 

 
 

مشهد  -شیراز هايمسیردر  با زمان پرواز نوترونتغییرات آهنگ دز . 4شكل 

 .و برعکس

 
 ي گاما و نوترون در پروازهاي مختلفگیري شدهدز اندازه. 1جدول 

مدت  مسیر پرواز

 زمان

پرواز 

 )دقیقه(

بیشینه 

ارتفاع 

 (پاپرواز )

دز گاما 

 )میکروسیورت(

دز نوترون 

 )میکروسیورت(

دز كل 

 )میکروسیورت(

 61/3 09/1±09/0 52/2 35000 100 عسلويه -رشت

 19/3 99/0±09/0 20/2 34000 105 رشت -عسلويه

 19/0 04/0±01/0 15/0 19000 35 شیراز -عسلويه

 26/0 05/0±01/0 21/0 21000 35 عسلويه -شیراز

 58/2 85/0±09/0 73/1 33000 88 مشهد -شیراز

 73/1 58/0±06/0 15/1 27000 90 شیراز -مشهد

 
 پرواز كاركناني گاما و نوترون دريافتي دز سالانه. 2جدول 

ي گاما دز سالانه پرسنل
 سیورت()میلي

ي نوترون دز سالانه
 سیورت()میلي

ي كل دز سالانه
 سیورت()میلي

1 02/0±10/1 77/0 87/1 

2 01/0±50/0 37/0 87/0 

3 02/0±16/1 74/0 90/1 

4 02/0±08/1 60/0 68/1 

5 01/0±72/0 56/0 28/1 

6 02/0±86/0 64/0 50/1 

 51/1 61/0 90/0±02/0 میانگین

Lattitude (N) 

D
o

se
 r

a
te

 (
µ

S
v

/h
) 

Asaluye-Rasht 

y=0.044x+0.396 

R2=0.987 

 

D
o

se
 r

a
te

 (
µ

S
v

/h
) 

Flight Time 

Shiraz-Mashhad 

Flight Time 

D
o

se
 r

a
te

 (
µ

S
v

/h
) 

Mashhad-Shiraz 



 

  مختلف جو ايران هايگیري دز پرتوهاي كیهاني در ارتفاعاندازه

 
30 

پرواز مختلف و تغییرات آن برحسب  6براي متوسط آهنگ دز . 3جدول 

 پرواز دالانارتفاع 

 دز كل  مسیر

 )میکروسیورت(

ارتفاع بیشینه 

 (پا)

مدت زمان كل 

  پرواز

 )دقیقه(

آهنگ دز 

)میکروسیورت بر 

 ساعت(

 17/2 100 35000 61/3 عسلويه -رشت

 82/1 105 34000 19/3 رشت -عسلويه

 33/0 35 19000 19/0 شیراز -عسلويه

 45/0 35 21000 26/0 عسلويه -شیراز

 76/1 88 33000 58/2 مشهد -شیراز

 15/1 90 27000 73/1 شیراز -مشهد

 
ي دريافتي با توجه به نتايج به دست آمده دز كل سالانه

در  mSv1بیش از  عمدتاًكاركنان پرواز در مسیرهاي ذكر شده 

 گیري شده است. سال اندازه

كاركنان كه توان گفت ، مي1از نتايج جدول گیري توسطبا م

انجام  پا 35000تا  19000هاي بین ي در ارتفاعيپرواز كه پروازها

میکروسیورت بر  31/1 متوسط دهند، در معرض آهنگ دزمي

ساعت در  1000 توسطم ساعت قرار دارند. با فرض زمان پرواز

 سیورتمیلي 31/1كاركنان پرواز،  يدز دريافتي سالانه توسطسال، م

اين يک تخمین سرانگشتي از دز  شود.در سال تخمین زده مي

از گیري توسطي دريافتي كاركنان پرواز است كه از مسالانه

چه از آهنگ دز در چند پرواز داخلي به دست آمده است. چنان

و برگشت است، آهنگ دز در پروازهاي رفت ا پید 1جدول 

(، پا 21000و  19000هاي كم )عسلويه به علت ارتفاع -شیراز

محاسبه شده را متوسط آهنگ دز  ،اين عامل ؛ین استيبسیار پا

ي دهد. اگر خلبان يا كاركنان پرواز، كل پرواز سالانهكاهش مي

انجام دهند،  پا 35000تا  27000تر از هاي بیشخود را در ارتفاع

میکروسیورت بر  65/1در معرض آهنگ دز  متوسطبه طور 

ي خود، ساعت پرواز سالانه 1000گیرند و در طول ساعت قرار مي

ت خواهند داشت. در قسم سیورتمیلي 65/1پرتوگیري نزديک به 

كربنات، دز و پلي TLDاي دوم طرح، با استفاده از دزيمتره

ور متوسط ي به طي دريافتي كاركنان پرواز با پرواز سالانهسالانه

گیري توسطگیري شد. با ماندازه ساعت در مسیرهاي داخلي، 1000

 كاركنانمتوسط ي اين افراد، دز سالانهمتوسط ي از دز سالانه

 شود. سیورت بر سال تخمین زده ميمیلي 5/1پرواز 

انجام شده در كشور كانادا، پرتوگیري هاي پژوهشبراساس 

 ي در اين كشور تقريباًيپروازهاي هوا يخدمهمتوسط  يسالانه

 يپرتوگیري سالانه. ]15و  14[ باشدسیورت ميمیلي 5تا  1بین 

باشد سیورت ميمیلي 2حدود  در بريتانیاكشور پرواز در  كاركنان

 .]16[ باشدكه قابل قیاس با نتايج اين مقاله مي

براي هاي كیهاني در هواپیماها، تايشگیري از ر مورد پرتود

كیلومتري، دز  12ساعت در سال در ارتفاع  200مدت زمان پرواز 

اقدام اصلي كه . ]17[ باشدسیورت ميمیلي 1حدود لانه ثر ساؤم

هاي شغلي تواند صورت گیرد، ارزيابي و ثبت پرتوگیريمي

ها از حدود تعیین است كه پرتوگیري آنپرواز و كساني كاركنان 

چنین ممکن است مايد. همنشده توسط واحد قانوني تجاوز مي

خودشان اظهار به حاملگي  لازم باشد پرتوگیري كاركنان زن كه

اطلاعات بیشتر در خصوص . ]18[مديريت شود اند كرده

در ، توسط گروه دزيمتري اروپاپرتوگیري كاركنان پرواز 

انتشار  «حفاظت در برابر اشعه» 1996سال  85شماره مدرک 

 .]19[يافته است 

دز در  آهنتگ  پتژوهش، به نتايج به دستت آمتده در ايتن    ه با توج

 يپرواز به عوامل متعددي بستگي دارد. از جمله ترهاي بالاارتفاع

ي اشتاره كترد.   يتتوان بته ارتفتاع و عترض جغرافیتا     اين عوامل مي

پیشتین بتا    هتاي پژوهشي نتايج به دست آمده در مقايسهدر بنابراين 

 اي مقصد و مبدعرض جغرافیاي بايد به ارتفاع و پژوهشنتايج اين 

 توجه داشت. نیز پرواز 

گیتري شتده در پروازهتاي    ، مقادير آهنگ دز اندازه4جدول 

هتاي  پژوهشرا با نتايج به دست آمده از  پژوهشمختلف در اين 

 كنتد. پیشین در مسیرهاي مختلف و كشورهاي مختلف مقايسه مي

ناشتي   4دز در جتدول  آهنگ هاي مشاهده شده در مقادير تفاوت

شترايط پترواز مثتل متدت زمتان پترواز در        ديگراز يکسان نبودن 

 و مقصد  اي مبديهاي جغرافیاارتفاع اوج، سرعت هواپیما، و عرض

پیشتین  هاي پژوهشي باشد. با اين حال، موضوعي كه در همهمي

فاع و دور شتدن از  تبه آن اشاره شده افزايش نرخ دز با افزايش ار

 است. ا خط استو
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 هاي متفاوتارتفاع آهنگ دز دريافتي پرسنل پرواز در پروازهاي با. 4جدول 

 مسیر پرواز
ارتفاع 

 اوج

آهنگ دز 

)میکروسیورت 

 بر ساعت(

 مرجع

Houston TX-Austin TX 20000 2/0 ]20[ 

Houston (KIAH)-Austin (KAUS) 20000 25/0 ]21[ 

Asaluye-Shiraz 19000 33/0 
پژوهش 

 حاضر

Seattle WA-Portland OR 21000 2/0 ]20[ 

Seattle (KSEA)-Portland (KPDX) 21000 25/0 ]21[ 

Shiraz-Asaluye 21000 45/0 
پژوهش 

 حاضر

Mashhad-Shiraz 27000 15/1 
پژوهش 

 حاضر

Tampa FL-St.Louis MO 31000 0/2 ]20[ 

Denver CO-Minneapolis MN 33000 4/2 ]20[ 

40º N-60º N 33000 6/4 ]22[ 

Shiraz-Mashhad 33000 5/2 
پژوهش 

 حاضر

Asaluye-Rasht 34000 0/3 
پژوهش 

 حاضر

Rasht-Asaluye 35000 4/3 
پژوهش 

 حاضر

 

 گیرینتیجه. 4
كته  دهتد  ، نشان ميپژوهشدست آمده در اين ه نتايج دزيمتري ب

هتا   كاركناني كته ارتفتاع پروازهتاي آن   ي میزان پرتوگیري سالانه
ساعت پترواز   1000كیلومتر( است، با فرض  8) پا 26000بیش از 
 شود.سیورت ارزيابي مي، بیش از يک میليبه طور متوسط در سال

گتروه دزيمتتري    11هاي كار گتروه شتماره   با توجه به توصیه
آژانتتس  RS-G-1.1شتتماره و ستتري استتتانداردهاي ايمنتتي اروپتا  

 پترواز  كاركنانهاي پرتوگیريلازم است المللي انرژي اتمي، بین

براي مقايسه با حدود مجاز پرتوگیري شغلي ارزيابي و در صورت 
، پتژوهش . برطبق نتايج به دستت آمتده در ايتن    لزوم كنترل شوند

ي مبتدا و مقصتد   يچنین طول و عترض جغرافیتا  هم ارتفاع پرواز و
 كاركنانبر میزان دز دريافتي  رثیرگذاأپرواز عوامل بسیار مهم و ت

هتر يتک از    يلانهكاهش متدت زمتان پترواز ستا     .باشندپرواز مي
ثري در كاهش پرتوگیري ايتن افتراد استت. بته     ؤعامل م كاركنان

پرواز كه در پروازهاي كاركنان طوري كه پرتوگیري آن دسته از 
 پتژوهش هاي در نظر گرفتته شتده در ايتن    از ارتفاع بیشبا ارتفاع 

 تتر ها بتیش آن يلانهكنند، يا مدت زمان پرواز ( پرواز ميپا 35000)

گیري و گتزارش شتده در ايتن    تواند از مقادير اندازهباشد، ميمي
 فراتر رود.  پژوهش

 تشكر و قدردانی 

وستتیله از همکتتاري پرستتنل محتتترم نويستتندگان ايتتن مقالتته بتتدين

رياستت محتترم آن شتركت     بته ويتژه  ي آستمان  يشركت هواپیمتا 

چنتین پرستنل محتترم مركتز     جناب آقتاي كاپیتتان نصترفرد و هتم    

ستتركار ختتانم شتتهرزاد درخشتتان     تحقیقتتات تتتابش خصوصتتاً  

 نمايند.مي سپاسگزاري
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