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اثرات در اين مقاله،  .هاي كيهاني و اثرات آن بر روي سلامتي انجام شده استتابشاز متعددي بر روي پرتوگيري طبيعي تحقيقات  :يدهكچ
اين مقاله، تغييرات . ستاقرار گرفته مورد مطالعه بندرعباس  -خط هوايي تهرانكيهاني بر روي كاركنان پرواز و مسافرين  پرتوناشي از  يتابش گاما

ان ميزبررسي، در اين . دهدمورد تجزيه و تحليل قرار ميرا تابش گاما در ارتفاعات پرواز از بحث كرده و پرتوگيري را كيهاني در اتمسفر پرتو شار 
نتايج، حاكي از تغييرات . ي شده استياببندرعباس اندازه -در مسير هوايي تهران MeV5/1تا  keV50 انرژيي گسترهگاما در تابش پرتوگيري از 

مسير چنين آهنگ دز براي اين هم. باشداز سطح زمين مي) كيلومتري ft30000 )9حدود  در ارتفاع برابر 20تا  15حداكثر  آهنگ دز يبيشينه
براي عموم ) mSv/y1(اين مقدار از دز مجاز . واهد شدخ μSv935 ساعت پرواز در سال برابر 500است كه براي  μSv/h87/1 هوايي در حدود

 .است ترمردم كم

  

  اثرات تابش پرتوهاي گاما، پرتوگيري، آهنگ دز، پرتو كيهاني،  :هاهواژ ليدك
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Abstract: Different researches have been performed on natural exposure of cosmic rays and their 
effects on the human health. Monitoring of cosmic derived gamma ray exposure of aircrews and 
passengers is the subject of the current study. In this paper, the controlable variations of the cosmic ray 
flux in the atmosphere and the cosmic radiation exposure at flight altitudes will be discussed. For this 
study, the exposure rates to gamma ray, in an energy range of 50keV-1.5MeV, for the Tehran-
Bandarabbas air flights have been measured. The results show that the maximum dose rate at 3000ft 
(about 9km) is 15-20 times higher than on the ground base. Also, the dose rate for this pathway is about 
1.87μSv/h which for 500 hours flights per year it is estimatal to be 935μSv. This number is less than 
human permissible dose rate of 1mSv/year. 
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  مقدمه  .1
 .آينـد فـرود مـي  پيوسته بر زمـين و سـاكنان آن    كيهاني هايتابش
 يوسيلهه باست، ذرات باردار زيراتمي متشكل از كيهاني كه پرتو 

ذرات بـاردار شـامل   ايـن  . شـود ها و خورشيد ايجـاد مـي  كهكشان
شـامل  چنـين  هـم و ) 12% تقريباً(هاي هليم و يون) 85%(ها پروتون
انرژي  يدامنهكه هستند  هاهاي عناصر و تعدادي از الكترونهسته
ها با اتمسفر، سبب كنش كهكشانبرهم. رسدمي eV1020 ها بهآن

گردد كه همراه بـا ذرات فـرودي اوليـه    هاي ثانوي ميتوليد تابش
عـواملي   .دهـد مـي  افـزايش را پرتوگيري در سراسر اتمسـفر  ميزان 

طـول   د شامل ارتفـاع، ني داريكه در افزايش پرتوگيري نقش بسزا
  .هاي خورشيدي استجغرافيايي و فعاليت

  
  ارتفاع 1.1

در . داردرا بتـون   ft13اتمسـفر زمـين اثـر حفـاظتي معـادل       يلايه
 μSv/h06/0 پرتــوگيري حــدودميــزان كــه در ســطح دريــا حــالي

ارتفـاع پـرواز هواپيمـاي    (سطح دريا ز ا ft35000است، در ارتفاع 
 تـر يعنـي  برابر يا بـيش  100دز دريافتي ) تجاري ايرباس و بوئينگ

μSv/h6 ــاع ــطح دريــا   ft60000 و در ارتف ــاع پــرواز  (از س ارتف
پرتـوگيري حتـي بـيش از ايـن     ) هواپيماي مافوق صوت كنكـورد 

گر اين واقعيت است كه شدت ذرات و پرتوگيري با است كه بيان
  .يابدافزايش مي ش ارتفاع از سطح درياافزاي

  
  عرض جغرافيايي  1.2

ــدان  ــمي ــاظ   يگرانش ــين حف ــري زم ــاردار  ديگ ــت و ذرات ب اس
خـط اسـتوا تمايـل بـه انحـراف در طـول        حـوالي كننده به برخورد

در نتيجه بـراي  . ها را دارندخطوط ميدان مغناطيسي نسبت به قطب
از خـط اسـتوا   هر ارتفاع مشـخص، پرتـوگيري هنگـام دور شـدن     

  دو برابـر خـط اسـتوا    بـه  هـا  افزايش يافته و به طور كلـي در قطـب  
  . دسرمي

  
  فعاليت خورشيدي 1.3

هاي خورشيدي به فعاليتها از آنپرتوگيري ميزان شدت ذرات و 
در طـول  . كندسال تغيير مي 11 هر يدورهبه طور وابسته است كه 

ــيدي،   ــار خورش ــو انفج ــين    پرت ــوي زم ــه س ــده ب ــا ش ــاني ره   كيه
ــي ــد م ــه توان ــوگيري ب ــدابي μSv/h10پرت ــل  . نجام ــين دلي ــه هم ب

تـا   انـد سيسـتم هشـداردهنده مجهـز شـده     ههواپيماهاي كنكورد ب ـ
  . خلبان در ارتفاع ايمن قرار گيرد

درصد از پرتوگيري طبيعي  8حدود كه عوامل بالا سبب شده 
كيهاني باشد كـه سـهم آن در پرتـوگيري كاركنـان      پرتوناشي از 

  .]5تا  1[ است 95%پرواز 
شد با نزديك شدن به سطح زمين از شدت  ذكرطور كه مانه
 .يابـد كـاهش مـي  هـا  از آنپرتـوگيري  ميـزان  و شده ت كاسته اذر

حفـاظ سـبب   يك مانند به زمين است كه  جووجود اين امر علت 
ــزان كــاهش  ــيمي ــوگيري م ــا پيشــرفت گســترده در  . گــرددپرت   ب

تــري و در بــيشتواننــد ســاعات هــوايي، هواپيماهــا مــي آوريفــن
  .پرواز كنند الاتريارتفاعات ب

ميـزان  شـدت ذرات و  از سطح زمين  يكيلومتر 15در ارتفاع 
ي تجــاري اغلــب در ارتفــاع هــاهواپيما .بيشــينه اســتپرتــوگيري 

مـوهر آهنـگ   . كننـد پرواز مي يكيلومتر 12تا  9 تر يعني درپايين
 ي تجــاري مســير هــوايي اتــاوا بــه ميــامي را برابــرهــاهواپيمادر دز 

μSv/h59/2  ــر   در و ــو را براب ــه تورنت ــاكس ب ــوايي هاليف ــير ه  مس
μSv/h91/3 6[ ثبت كرد[ .  

پـرواز   ترتواننـد در ارتفاعـات بسـيار بـالا    هواپيماهاي جت مي
كيهاني در  پرتوشاو و همكارانش آهنگ دز معادل ناشي از  .كنند

  كيلــومتري پــرواز  20كــه در ارتفــاع را هواپيمــاي جــت كنكــورد 
براي كاهش دز، پـرواز در   و بت كردندث μSv/h20 كرد برابرمي

 تر و كاهش مـدت زمـان پـرواز را توصـيه نمودنـد     ارتفاعات پايين
]7[ .  

پرتوگيري  ميزانگيري و ارزيابي هدف اصلي اين مقاله اندازه
ــاني   ــو كيهـ ــا (از پرتـ ــدوده) پرتوهـــاي گامـ    انـــرژي يدر محـ

keV50  تاMeV5/1      در پروازهاي داخلـي خطـوط هـوايي ايـران
ي دزيمتـر  وسيلهه براي تعيين آهنگ دز، ميزان پرتوگيري ب. است

ــوايي     ــرواز و در مســير ه ــر پ ــاوت در ه ــردي در ارتفاعــات متف   ف
  . بندرعباس و بالعكس ثبت شده است -تهران

  
  گيريوش اندازهر .2

ارزيـابي ميـزان پرتـوگيري    ايـن مقالـه   كـه هـدف   با توجه بـه ايـن  
ها پايش يلذا موارد ذيل در كليه است،پرواز  يمسافرين و خدمه

ها كه توسـط دو دزيمتـر   گيريدر اين اندازه. لحاظ گرديده است
، انـد هصـورت گرفت ـ  1جـدول   در فردي گاما با مشخصات مندرج
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براي مطابقت با حالت قرارگيري، دزيمترها همواره در ميز مقابـل  
چنين در تمـام مـوارد شـرايط محيطـي     هم. اندمسافرين قرار گرفته

ه ب ـ. شرايط كاري دزيمترها بوده اسـت  يداخل هواپيما در گستره
چنـين مقايسـه بـا مقـدار آهنـگ دز در      منظور لحاظ كـردن و هـم  

سطح زمين در تمام موارد آهنگ دز در سطح زمين، قبل از ورود 
گيري و به عنوان تابش زمينه ثبت گرديـده اسـت   به هواپيما اندازه

پروازهـا  . بوده است μSv/h2/0تا  1/0كه براي هر دو دستگاه بين 
از لحـاظ   .ندابندرعباس و بالعكس صورت گرفته -در مسير تهران

عرض شـمالي   50-º35تا  34-º35در تهران  ،موقعيت جغرافيايي
تـا   24-º25طـول شـرقي و بنـدرعباس در     37-º51تا  08-º51و 
57-º28  عرض شمالي و41-º53  تا15-º59     طـول شـرقي قـرار

  چنـين قابــل ذكــر اسـت كــه پروازهــا در دمــاي   هــم. گرفتـه اســت 
 يدرجـه  35دمـاي  در ( 80%تـر از  ، رطوبت نسبي كم+50تا  -15

  . نداانجام شده kPa106تا  84و فشار  )سلسيوس
  
   نتايج. 3

توسـط  ) گامـا  تـابش (كيهـاني   پرتوي ميزان پرتوگيري از ابياندازه
 حاصلنتايج  .رسيده استانجام به دزيمترها در ارتفاعات متفاوت 

مشـاهدات   از. اسـت داده شـده   2و ساير شرايط پـرواز در جـدول   
ــد  ــرات آهنــگ دز در كــه مشــخص گردي ــاعتغيي ــا  1000 ارتف ت

ft10000 تا 3/0 برابر µSv/h4/0 تـا  14000 و در ارتفاع ft16000 
 ايـن كميـت در ارتفـاع   مقـدار  . باشـد مـي  µSv/h7/0تـا   6/0 برابر

ــا  19000 ــدود  ft21000ت ــي 50%ح ــا  يعن ــي 2/1ت  µSv/h4/1 ال
تـــا  2بـــه  ft33000 تـــا 29000 يابـــد و در ارتفـــاعافـــزايش مـــي

µSv/h2/2 شـود از  مشاهده مي 1طور كه در شكل همان .رسدمي
لحظه پرواز تا قبل از عبور از ابرهـا آهنـگ دز در هواپيمـا از حـد     

افزايش يافتـه و بـه محـض عبـور از ابرهـا بـه         µSv/h6/0زمينه تا 
بنـابراين ابرهـا در   . رسـد صورت نمايي به حداكثر مقدار خود مـي 

هش ميـزان  حفاظ بسـيار مناسـبي بـراي كـا     ft10000ارتفاع تقريباً 
بنـدرعباس ميـانگين    -در مسير هوايي تهـران . باشندآهنگ دز مي

ــابشآهنــگ دز ناشــي از  ــا در ارتفاعــات متفــاوت حــدود   ت گام
µSv/h87/1  و ميانگين دز تجمعيµSv/h66/1 كه براي  باشدمي

ــرواز در طــول ســال م  500 ــزانســاعت پ ــر پرتــوگيري  ي حــدود ب
µSv/h935  گرددميبالغ .  

  
  

  مشخصات فني دزيمترهاي استفاده شده. 1جدول 
 FJ-2000  PM-1203  آشكارساز

  GM tube  GM tube  نوع آشكارساز
  LCD 4  LCD 4  نمايشگر

  گيريي اندازهگستره

  :دز تجمعي
Svµ0/0  تاmSv99/99  

  :آهنگ دز معادل
Sv/hµ1/0  تاmSv/h99/99 

  :دز تجمعي
µSv0/0 -mSv9999  

  :آهنگ دز معادل
Sv/hµ500  تاmSv/h1/0 

  ثانيه 36تا  1  ثانيه 36ثانيه تا  6/3  دهيزمان پاسخ
  MeV54/1تا  MeV 3/1  keV60تا  keV50  دهيانرژي پاسخ

  
  هاي تجربيگيرينتايج به دست آمده از اندازه. 2جدول 

  *مسير
ساعت 
  پرواز

مدت 
  پرواز

حداكثر 
 **(ft)عارتفا

 (µSv)دز تجمعي 
حداكثر آهنگ دز 

(µSv/h)  
PM-
1203 

FJ-
2000 

PM-
1203 

FJ-
2000 

T-B 20:32  1:45  30000  -  1/2  -  2  
B-T 22:20  1:45  30000  -  8/1  -  9/1  
T-B 20:22  1:40  33000  -  3/1  -  7/1  
B-T 21:40  1:40  32000  -  6/1  -  2/2  
T-B 18:20  1:43  26000  2  5/1  -  2/2  
T-B 16:35  1:50  30000  -  8/1  -  7/1  
B-T 21:40  1:50  29000  -  8/1  -  8/1  
T-B 20:20  1:40  30000  4/1  7/1  -  7/1  
B-T 19:10  1:50  30000  4/1  2/1  -  6/1  
T-B 13 1:50  27000  4/1  5/1  -  7/1  
B-T 23:05  1:45  31000  7/1  2  -  1/2  
            19:17  مجموع

  1:35  3000  4/1  6/1  -  87/1   يانگينم

ft** 3280~km1  
B-T* )تهران -بندرعباس( ،T-B )بندرعباس -تهران(  

  

  
  

  .گيري شده برحسب ارتفاعآهنگ دز اندازه. 1شكل 
Height (ft) 

D
os

e 
ra

te
s 

(μ
S

v/
h

)
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  گيرينتيجه. 4
هـا  آن يشوند و دز مجاز سـالانه تلقي ميپرتوكار كاركنان پرواز 

ايـن كميـت    .باشـد مـي  mSv/year20 برابـر  ICRPبنابر گزارش 
براساس نتايج حاصـل،  . است mSv/year1 براي عموم مردم برابر

ــا  keV50ي گســترهآهنــگ دز متوســط ناشــي از پرتوگامــا در   ت
MeV5/1 بنــدرعباس و  -بــراي هــر ســفر در مســير هــوايي تهــران

بـر  ساعت پـرواز در سـال    500و براي  µSv/h87/1بالعكس برابر 
µSv/h935  ــي ــالغ م ــودب ــدار   ش ــه از مق ــاوز  mSv/year1ك   تج

هـا و  پرتـوگيري از نـوترون  با اين وجود با توجـه بـه   . ]4[ كندنمي
 تردر ارتفاع پايينپرواز  ،دز جذبي كاهشافزايش دز جذبي، براي 

گـذاري در  اين نكته قابل توجـه اسـت كـه حفـاظ    . شودتوصيه مي
زيرا مقدار جرم در محاسـبات  (صنعت هوايي تقريباً ناممكن است 

كـاهش مـدت زمـان    ). ز اهميـت اسـت  يآيرودينـاميكي بسـيار حـا   
 .باشد ثرؤتواند در كاهش دز جذبي ممينيز سفرهاي هوايي 
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