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Abstract: External occupational reports of NRC workers are provided to health physics group by the 
National Protection Department. These results as preliminary data are registered to a computer program 
that was designed using FoxBASE and Excel software by the authors. The output data provided by this 
program include monthly and annual intakes dose as well as external dose of workers in each department. 
The results show that during 1367 to 1382, the highest value of external intake dose is on an average 
1.26mSv for the Radioisotope Department and the lowest value is on an average 0.48mSv for the Nuclear 
Biotechnology Department. Also, we have found that the workers intake the highest dose in 1371, 1372 
and 1381; and the lowest value is in 1367. 

  
Keywords: personal dosimetry, radiation workers, working conditions, external dose 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
  

-e*                              ٢٢/١٢/١٣٨٣تاريخ پذيرش مقاله:    ١٤/٤/١٣٨٣تاريخ دريافت مقاله: 
mail: m_zavari300@yahoo.com

٤٣



 ... ارزيابي و بررسي ميزان پرتوگيري 

   
  

 مقدمه  -١
گيـري پرتوهـا و پائين انـدازه

نگهداشتن پـرتوگيري آارآنـاني آه 
با مواد پرتوزا سر و آار دارند، 

مشـي ـول اسـاسي خطيكي از اص
گـروه فيـزيك بهـداشت است آه تحت 
عنـوان فلسفـه آلّي 

ALARA (As Low As Reasonably Achievable) 
 ،هر چه آمتر”به معناي پرتوگيري 

به رسميت شناخته شده  “شدنيموجه
- است. در اين راستا آلّيه اندازه

گيريهايي آه به منظور آنترل 
ام بدن، ميزان دُز مؤثّر دريافتي تم

يا هر يك از اعضاي مختلف بدن 
تحت عنوان دُزيمتري  ،گيردانجام مي

 ]. ١شود [تعريف مي )١(فردي
در دُزيمتري فردي، علاوه بر 
 ،آنترل مقدار دُز دريافتي افراد

تشخيص پرتوگيري غيرضروري و شناخت 
هاي نواحي آنترل نشده شامل چشمه

پرتوزاي ناشناس و دور از انتظار 
 ].٢د توجّه است [نيز مور

هاي گسترش ساخت انواع چشمه
راديوآآتيو مصنوعي مورد استفاده 
در پزشكي و صنعت سبب شده است آه 
تعداد مراآز آار با پرتوها در 

گذاشته  سراسر جهان رو به افزايش
و پيرو آن تعدّد راههاي پرتوگيري 
آارآنان آنها، به ويژه پرتوآاران 

در  به نحو چشمگيري افزايش يابد.
 ،نتيجه، با پيشرفت دانش و فناوري

ساخت انواع دُزيمترهاي فردي مورد 
استفاده در مراآز مختلف آار با 
پرتوهاي يونساز رو به گسترش است. 
از طرف ديگر، بر مبناي 

المللي هاي آميسيون بيننامهآئين
بر  ، (ICRP)حفاظت در برابر پرتوها 

تحت پوشش قرار گرفتن آلّيه 
شده آه در ناحية آنترلپرتوآاراني 

نمايند، تأآيد شده است. تردّد مي
يكي از وسايل متداول آه براي ثبت 
پرتوگيري تمام بدن (به صورت 

رود فيلم بج خارجي) به آار مي
است؛ اين وسيله شامل يك قطعه 
فيلم به ابعاد فيلمهاي مورد 
استفاده در دندانپزشكي است آه 
ه درون يك قاب پلاستيكي قرار گرفت

متر و سانتي ٤×٣و داراي ابعاد 
با چگالي سطحي  ٢/٠ mmضخامت 

٢mg/cm است. دو روي اين فيلم  ٢٦
هاي با لايه ژلاتيني حاوي دانه

برمور نقره پوشيده شده است. 
هاي برمور نقره به پرتو حساّس دانه

ها ميزان بوده و قطر اين دانه
آند. در حساسيت آنها را مشخصّ مي

زيمتري، قطر اين فيلمهاي ويژة دُ 
و  ١/٠-١ µها در محدودة دانه

است.  ٢٠-µ٥٠ضخامت امولسيون آن 
در اثر تابش پرتوهاي يونساز به 

بلافاصله اثري نامرئي روي ، فيلم
شود؛ اين تصوير مي فيلم ثبت

نامرئي را طي فراينـدهاي ظهـور و 
مي ثبـوت در تاريكخـانه ظاهر

. مدّت استفاده پرتوآاران دـنماين
ماه است آه پس از  ٢ز فيلم ا

دريافت فيلمهاي نوبت جديد از 
واحد سرويس دُزيمتري فيلم بج امور 
حفاظت در برابر اشعه، بلافاصله 
فيلمهاي نوبت قديم به همراه فيلم 
آنترل هر بخش و فُرم گزارش به 
واحد سرويس دُزيمتري براي ظهور 

 .]٦تا  ٣[شود ارسال مي
للي، المهاي بينبر اساس توصيه

زمان نگهداري اطلاعات پرتوگيري 
سالگي و  ٧٥آارآنان حداآثر تا سن 

يا سي سال پس از خاتمه آار با 
 .]٧[باشد پرتو مي

 به منظور ،نويسندگان اين مقاله
درج و نگهداري نتايج حاصل از 
دُزيمتري فردي پرتوکاران مرکز 

ه اقدام به تهيّ  ،ايتحقيقات هسته
قادر است ند که اآردهافزاري نرم

به راحتي در کوتاهترين زمان 
نتايج دُز خارجي دريافتي  ،ممکن

ماهانه، ساليانه و ميانگين دُز 
دريافتي خارجي کارکنان هر بخش را 

 در دسترس قرار دهد.
                     

 افزار طراحي شدهقابليتهاي نرم -٢
به  ورود اطلاعات پرسنل هر بخش .١

 افزارنرم
ر شخص در هر بازديد اطلاعات ه .٢

 بخش
بازديد اطلاعات هر بخش و نفرات  .٣

 آن
بخش در هر براي  گردآوري نتايج .٤

 ماهها و سالهاي مورد نظر
براي هر شخص در  گردآوري نتايج .٥

هر بخش در ماهها و سالهاي 
 مورد نظر

 بندي نتايج  اشخاصجمع .٦
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years 

 لاعات در فايل اصلياصلاح اطّ  .٧
نتايج  خود به خوداصلاح  .٨

 لاح اطلاعاتبلافاصله پس از اص
دُزيمتري خارجي شخص طي  گزارش .٩

تمام کار در بخشهاي مختلف در 
 خدمت مدّت

دُزيمتري خارجي شخص طي  گزارش .١٠
کار در بخشهاي مختلف در 

 ماههاي مورد درخواست
دُزيمتري خارجي بخش يا  گزارش .١١

 يگروه بصورت کلّ 
دُزيمتري خارجي بخش يا  گزارش .١٢

 گروه طي ماههاي مورد درخواست
دُزيمتري خارجي شخص  ارشگز .١٣

ي در بخش يا گروههاي بطور کلّ 
 جداگانه

دُزيمتري خارجي شخص  گزارش .١٤
ي در بخش يا گروههاي بطور کلّ 

جداگانه طي ماههاي مورد 
 درخواست

دُز خارجي دريافتي شخص ميانگين .١٥
طي کار در بخشهاي مختلف در 

 خدمت تمام مدّت
ميانگين دُز خارجي دريافتي  .١٦

بخشهاي مختلف شخص طي کار در 
 در ماههاي مورد درخواست

ميانگين دُز خارجي دريافتي  .١٧
 يبخش يا گروه بصورت کلّ 

دُز خارجي دريافتي  ميانگين .١٨
بخش يا گروه طي ماههاي مورد 

 درخواست
دُز خارجي دريافتي  ميانگين .١٩

شخص بطور کلي در بخش يا 
 گروههاي جداگانه

دُز خارجي دريافتي  ميانگين .٢٠
بخش يا  شخص بطور کلي در

گروههاي جداگانه طي ماههاي 
 مورد درخواست

گزارش مجموع دُز خارجي  .٢١
 دريافتي بصورت سالانه

 پرتوگيري خارجيگزارش ميزان  .٢٢
 براييک فرد طي چند سال کار 

ارائه به سازمانهاي خارج از 
 کشور بصورت فرم خاص

امکان چاپ گزارشهاي مختلف با  .٢٣
 چاپگر

 
 

 گيریو نتيجه بحث -٣
از اين نرم افزار  با استفاده

و تفسير نتايج حاصل از  وتعبير
توان به سهولت و سريع به آن، مي

سوابق پرتوگيري خارجي آارآنان 
اي دسترسي پيدا مرآز تحقيات هسته

آرد. همچنين بر حسب نوع فعاليت 
چگونگي  آار با مواد پرتوزا و

پرتوگيري، آنها را تعبير و تفسير 
يج نتا ٣و  ٢، ١نمود. نمودارهاي

دُز خارجي دريافتي آارآنان مرآز 
را نشان  ١٣٨٢تا  ١٣٦٧طي سالهاي 

دهد. اين نمودارها از اطلاعات مي
افزار استخراج مربوط به اين نرم

اند. لازم به ذآر است آه اين شده
نتايج بر اساس ميانگين مجموع دُز 

 باشند.خارجي دريافتي طي يكسال مي
دُز خارجي آارآنان  ١نمودار 

-اي مختلف مرآز تحقيقات هستهبخشه
دهد. اي را به تفكيك سال نشان مي

- بطوري آه در اين نمودار ديده مي
 ٦٧شـود آمترين دُز خارجي در سال 

سيورت بصورت ميلي ٤٧/٠به مقدار 
ميانگين دُز خارجي آل آارآنان 

اي بوده است. مرآز تحقيقات هسته
ه به جنگ ا توجّ اين سال ب در

مرآز بصـورت  رآآتـور لي،ـتحمي
 مقـدار و  مقطعي فعاليت داشتـه
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دُز خارجي مجموع مودار ميانگين ن -١شكل 
کارکنان مرکز تحقيقات  کل دريافتي

 .١٣٦٧-١٣٨٢ي طي سالهاي اهسته
 

 
پرتوگيري آارآنان آن به حداقل 
رسيده است، ضمن آنكه اين نوع 
فعاليت رآآتور باعث شده است آه 

با آن نيز  بخشها و گروهاي مرتبط
تا حدودي فعاليت آمتري داشته 
باشند و پرتوگيري آارآنان آن 
 بخشها و گروها نيز آمتر گردد.    
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بندي شده با شروع فعّاليت زمان
، آه به صورت ٦٨رآآتور از سال 

چند روز در هفته در ساعات اداري 
ميانگين دُز خارجي آارآنان  بوده،

روبه افزايش گذاشته است. اين 
ا افزايش ساعات آار رآآتور روند ب
-روز در ماه رشد محسوس ١٢بصورت 

تري دارد، ضمن آنكه از اواخر سال 
، بدليل تعويض ٧٢تا اواسط سال  ٧١

هاي سوخت رآآتور، پرتوگيري ميله
آارآنان گروه آارگرداني رآآتور 
بيشتر بود و اين افزايش در سال 

به اوج خود رسيد، زيرا  ٧٢
آتور و گروه آارآنان آارگرداني رآ

فيزيك بهداشت، در اين مورد آار 
در  ٧٣زيادي انجام دادند. در سال 
مشاهده اين روند تا حدودي آاهش 

پايان شود. اين امر به دليل مي
گروه جابربن يافتن آزمايشهاي

 ان، بکارگيري روشهاي صحيحِ حيّ 
ترخيص  هنگامپرتوگيري  ستنکا

برداري)، کشيدن نمونه (نمونه
ي در اتاق پمپهاي ديوار بتون

دفعات شستشوي بيم  ستنکتور، کاآر
تيوبها، استفاده بهينه از 
سيستمهاي ربيت، طراحي ظروف جديد 

برداري و استفاده از سيستم نمونه
-نيمه اتوماتيک ترخيص نمونه مي

باشد. در اين مورد تأثير جايگزين 
شدن سوختهاي جديد با سوختهاي 

که بدلايلي همچون نشت را قبلي 
نيز  ،شدعث پرتوگيري کارکنان ميبا

 نبايد ناديده گرفت.
در اين سال، با توجّه به نمودار 

، هر چند ميزان پرتوگيري ٢شماره 
آارآنان بخش راديوايزوتوپ افزايش 
نسبي داشته است ولي به دليل آاهش 
ميزان پرتوگيري آارآنان بخش 
رآآتور، آاهش پرتوگيري نسبي 

هده مشهودتر است. بطوري آه مشا
به بعد متوسطّ  ٧٣از سال شود،مي

رآآتور روند  پرتوگيري آارآنان
ثابتي داشته و تغيير محسوسي 
نكرده است. در اين مدّت رآآتور 

 روز در ماه، با قدرت ١۴بصورت 
 مگاوات فعّاليت داشته ۴تا  ٣بين 

کتيو توليد آهاي راديواست. نمونه
 ،Ir١٩٢ ،S٣٢، Co٦٠شده عمدتاً شامل 

Teفيلترهاي هوا بودهمچنين ، ه١٣٠ -
يرات پرتوگيري يتغ ٧٣اند. از سال 

آارآنان مرآز بيشتر به دليل 

ر در پرتوگيري پرسنل بخشهاي يتغي
راديوايزوتوپ و فيزيك بهداشت 
 ٣بوده و همانطوري آه در نمودار 

مشهود است، پرتوگيري ساير بخشها 
و همچنين رآآتور نوسانات زيادي 

ليل ندارد. در اين سال به د
 ٣به ميزان  I١٣١ افزايش توليد

در آزمايشگاه راديوايزوتوپ،  کوري
پرتوگيري آارآنان نيز افزايش 

ادامه  ٧٤يافت. اين روند تا سال 
و  ٧٥داشته تا اينكه در سالهاي 

آاهش مشهودي در آن مورد ديده  ٧٦
به سبب اقدامات  شده است آه عمدتاً 

حفاظتي است آه به پيشنهاد فيزيك 
و انجام برخي فعاليتها  بهداشت

همچون محدود نمودن پرسنل در 
انجام آارها،آنترل نشت آآتيويته 
از قسمتهاي مختلف سلّولها، آشيدن 
ديوار سربي اطراف محل  نگهداري 

تصحيح فشار منفي بين  آانتينرها،
د يُ  سلّول و محوطه آزمايشگاه

هاي کتعويض سين ،راديوايزوتوپ
ورت ا و موارد مشابه صهآزمايشگاه

يراتي آه در طي يگرفته است. تغ
شوند بدليل سالهاي بعد ملاحظه مي

ر در توليد راديودارو نيز يتغي
باشد آه بالطبع در پرتوگيري مي

آارآنان نيز مؤثّر است. در ضمن، 
عدم رعايت برخي از موارد آه ممكن 
است توسطّ تعدادي از آارآنان صورت 
 گيرد، باعث بالا رفتن يا پايين

شود آه يزان پرتوگيري ميم آمدن
بهرحال اجتناب ناپذير است. در 

آه ميزان پرتوگيري بالاترين  ٨١سال
حدّ خود را داشته است به دليل 

، خرابي سيستم Ir١٩٢افزايش توليد 
دستگاه جوش مربوطه، وارد آردن 
پليتهاي خارج از استاندارد طراحي 
آار آزمايشگاه و انجام تعميرات 

 Ir١٩٢اه توسط پرسنل آزمايشگ
بدليل مرتفع  ٨٢باشد. در سال مي

نمودن اآثر خرابي سيستمهاي 
و وارد آردن  Ir١٩٢آزمايشگاه 

پليتهاي مناسب جهت آار در 
آزمايشگاه، پرتوگيري بطور نسبي 

لازم تا حدّ زيادي آاهش يافته است. 
گروه فيزيک  چون به ذکر است که

به  ٧۴تا  ٧٢حالت جامد طي سالهاي 
د از شليزر منتقل  مرکز تحقيقات

 هاي مربوط به دُز خارجيدادهاينرو 
آن در اطلاعات مربوط به مرکز 
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 ١٣٨٤، ٣٣اي، شماره مجله علوم و فنون هسته

و  است هشداي وارد نتحقيقات هسته
نمودار حاصل طي اين سالها فاقد 

ه به باشد. همچنين با توجّ داده مي
اي از اينکه بخش بيوتکنولوژي هسته

ده نمودار شتشکيل  ١٣٧٧سال 
د ترسيم مربوطه از آن سال به بع

 گرديده است.
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 ١٣٨٤، ٣٣اي، شماره مجله علوم و فنون هسته

دريافت  توانمي ٨٢تا  ٦٧سالهاي 
آه بخشهاي راديوايزوتوپ، فيزيك 

 قـداررآآتور بيشترين م وبهداشت 
 اندهـارجي را داشتـري خـپرتوگي

ان بخش ـآه در اين مي
 mSvانگين ـوپ با ميـراديوايزوت

ميزان را به خود  بالاترين ١/٢۶
اختصاص داده است. ساير بخشها 

اين سالها  کل وگروها با ميانگين
يك سطح  در) تقريباً ٥/٠ mSv حدود(

 نهنتايج سالا سيرقرار دارند. بر
 قدارآه آمترين م دهدنيز نشان مي

مربوط  )٤٧/٠ mSv(پرتوگيري خارجي 
بيشترين  و ٦٧ سالدوم  نيمهبه 

 ٨١ و ٧١مربوط به سالهاي  قدارم
نتايج به تفكيك  سيربر .باشدمي

آه در بخش  دهدبخشها نيز نشان مي
 ،مآار منظّ به رآآتور پس از شروع 

 ٧٣پرتوگيري خارجي تا سال  افزايش
 تغيير علّتمشهود بود از آن پس به 

 پيش گفته،ها و دلايل در نوع نمونه
 باً ريآاهش يافته و تق روند اين

است. اين نتايج نشان  مانده ثابت
 ،در بخش راديوايزوتوپ آه دندهمي

توليد، پرتوگيري  ريتغيهمراه با  
توجّه و نكته جالب  تغيير آردههم 

 فيزيكاينكه پرتوگيري آارآنان 
 ايقابل ملاحظه تا حدّ  ،بهداشت
پرتوگيري آارآنان  هماهنگ

 نوسانکتور آر و راديوايزوتوپ
فناوري زيروه است. گ داشته

 درچون  هم ايهسته )بيوتكنولوژي(
شده اطلاعات آن از  تشكيل ٧٧سال 

آلي  بطور. استسال به بعد اين 
بيشترين  آهنتيجه گرفت  توانمي

 افرادميزان پرتوگيري مربوط به 
سه گروه راديوايزوتوپ، فيزيك 

 تغيير. باشدمي رآآتوربهداشت و 
ع هاي پرتو ديده و نودر نوع نمونه
 پرتوگيري کاهش در سيستم کاري

خارجي گروهاي رآآتور و فيزيك 
زيادي داشته و در  ثيرأت بهداشت
ط توسّ  حفاظتيي آه اقدامات يسالها

گروه فيزيك بهداشت اعمال شده 
ميزان پرتوگيري خارجي نيز آاهش 

 .استيافته 
 

 و قدرداني تشکر
اد تم از اسيداندر اينجا لازم مي

ن غفوريان، محترم آقاي دآتر حسي
اي بخاطر رياست مرآز تحقيقات هسته

تشويق و راهنمائيهاي ارزشمندشان 
م، همچنين از يسپاسگزاري نماي

محترم  يسئدآتر مرتضي قريب رآقاي 
دآتر آقاي گروه فيزيك بهداشت و 

فرهاد منوچهري آارشناس ارشد گروه 
فيزيك بهداشت بخاطر راهنمائي و 
آمك در تهيه اين مقاله تشكر و 

 م.يقدرداني نماي
 

 نوشت:پي

- ١  Personal Dosimetry 
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