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 شده است. انجامای کشور که به کوشش جمعی از کارشناسان اداره کل حفاظت در برابر اشعه در مرکز نظام ایمنی هسته

ای درخصوص پرتونگاری صنعتی و پیشینه و جایگاه آن، هدف از تدوین راهنما، دامنه در این راهنما پس از ارائه مقدمه

ها، ارزیابی ایمنی، کاربرد و ساختار مدرک ارائه شده است. راهنما مشتمل بر این مباحث است: وظایف و مسئولیت

های ورینگ فردی کارکنان، مونیتورینگ محل کار، کنترل چشمهبرنامه حفاظت پرتوی، آموزش و احراز صلاحیت، مونیت

، سایتدر  ، پرتونگاریشده یگذاراتاق حفاظی، پرتونگاری در پرتوده اتزیتجه و یپرتونگاری صنعت منابع یمنیاپرتوزا، 

 ی. اضطرار و پاسخ به شرایط یآمادگهای پرتوزا، چشمهترابری 

( و سه پیوست دارد که المللی انرژی اتمیبین آژانس های پرتوزا توسطچشمهی بندطبقهاین راهنما یک ضمیمه )

 عبارتند از: 

  ی؛ منیا یابیاز ارز یانمونهپیوست الف ـ 

  ی؛ پرتونگاری صنعتمورد استفاده در  زاتیو تجه پرتو منابع یاجمال یبررسپیوست ب ـ 

  ی. پرتونگاری صنعتهایی از حوادث نمونهپیوست ج ـ 

 است. مراجع، کلیه مدارک مورد استفاده در تدوین این راهنما توسط آژانس، ذکر شدهدر قسمت 

 

های آژانس در حوزه پرتونگاری صنعتی است و امکان دارد در جزئیات با ضوابط باید توجه داشت این راهنما توصیه

مقررات، ضوابط اداره کل بدیهی است هنگام اجرای موجود اداره کل حفاظت در برابر اشعه تطابق نداشته باشد. 

 گیرد.ملاک عمل قرار میحفاظت در برابر اشعه 
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 مقدمه -1

 زمینه

ترین قدیمییکی از دارند.  کشاورزی وپزشکی ، (تولید برقجمله )ازصنایع  درزیادی کاربردهای  سازپرتوهای یون   -1-1

 پرتونگاری .استتجهیزات  بر روی ربهای غیرمخزمونآجهت انجام  پرتونگاریاستفاده از  ،در صنعت هاکاربردهای پرتو

اتصالات ها، جوش مخازن، لوله نظیر هاییسازه فیزیکی تجهیزات و ساختار یید یکپارچگیهای تأدر زمره روشصنعتی 

نه تنها ایمنی و کیفیت  یو تجهیزات هاسازه ی ساختاری چنینیکپارچگ .است ادواتو سایر  هاگریفلزی، ریخته

 د.دهثیر قرار میتحت تأمردم و محیط زیست را نیز  ،محصولات بلکه حفاظت کارکنان

داده که تجربه نشان اما  هی کاهش دهد.میزان قابل توجآن را بهریسک  تواندمی منیروش ابه 1یصنعت پرتونگاریانجام    -1-2

 کارکنان های شدیدپرتوگیریبه  مکن استماوقات  یگاه ،کاراین  در پرتوزا هایچشمهمواجهه با سوانح ناشی از وقوع 

در موارد حتی و  گیری(پرتواز  یناش هاییسوختگ داشته باشد )مانندآنها  یسلامتدر  اثرات وخیمی و شدهمنجر 

 یصنعت پرتونگاریفعالیت  درمورد استفاده  های پرتوزایچشمهکه در برخی موارد . مرگ شود منجر به یمعدود

نشت  مانند سوانحیدر  اند. همچنینشده 2بالا پرتوگیری دچار نیز مردم ،اندروش صحیح مورد استفاده قرار نگرفتهبه

صنعتی  پرتونگاری است. اتفاق افتاده ستیز طیو مح افراد یآلودگ، هادیدگی چشمهو آسیب خوردگیمواد پرتوزا بر اثر 

 انجام شدیدی گرما کار در سرما یا و بسته یفضاها کار درمانند  دشوار کاری در شرایطممکن است طور طبیعی هب

هرچه کمتر ) ALARA3 اصل ،در آن شود که عملیاتی شرایط منجر به تواندمی وضعیتیکارکردن در چنین  .شود

 یضرورت ارتقاتمام موارد مطرح شده بیانگر  محقق نشود. ی دریافتیدزهانگهداشتن پایین  در( قابل دستیابیموجهِ 

 شرایط است. هدر هم یمنیا قرار دادن تیاولودر  از نانیاطم منظوربه مراکزارشد  تیریمد یبرا یمنیفرهنگ ا

 در یپرتو ایمنیپوشش  براینظارتی  و قانونی دولتی، مؤثر هایزیرساخت حاکمیت کهاین فرضبا  ایمنی راهنمای این   -1-3

 .[4-1است ] ، تهیه شدهمودهنفراهم را  صنعتی پرتونگاری

با عنوان  4المللی انرژی اتمیبین آژانس یمنیا یهاگزارش از مجموعه 13مدرک شماره  نیگزیجا یمنیا یراهنما نیا   -1-4

 .است شده 5"یصنعت پرتونگاریفعالیت در  پرتوی یمنیفاظت و اح"

با تعریف  نکهیمگر ا ،[5] است( 2007)نسخه  آژانس یمنینامه اواژه در این راهنما براساس مورد استفاده اصطلاحات   -1-5

 .دنشده باش بیان دیگری

 

 هدف

  International Basic Safety Standards for Protection against Ionizing Radiation andاستاندارد ایمنی   -1-6

[2]for the Safety of Radiation Sources (BSS)   و  در برابر پرتوها افراداز حفاظت  منظوربه پایهالزامات بیانگر

                                                           
 .است پرتو یونساز مفهومنیز به پرتوکار رفته و واژه به پرتو منابع با صنعتی پرتونگاریانجام  به اشاره برای صنعتی پرتونگاری اصطلاح 1

2  overexposur 
3 ALARA: As Low As Reasonably Achievable 

 شود.نامیده می "آژانس"( از این به بعد در این راهنما IAEA) المللی انرژی اتمیآژانس بین 4
5 Radiation Protection and Safety in Industrial Radiography, Safety Reports Series No. 13, IAEA, Vienna (1999). 
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 میزان دزو  ،پرتودر معرض  تعداد افرادِ  از آن است که نانیاطم جهتالزامات  نیا یاجرا. منابع پرتو استایمنی 

ناشی  یامدهایکاهش پ ای سوانح وقوعپیشگیری از  درهمچنین  شده وداشته نگهپایین  ALARA اصل طبق دریافتی

 یاستانداردها ریو سا BSSدر چارچوب  یصنعت پرتونگاری فعالیتانجام  چگونگی یمنیا یراهنما نیا. باشدمؤثر آنها از 

 .کندیم را بیان آژانس یمنیا

که در متن به آنها اشاره  است آژانس یمنیا یاستانداردها ریو سا BSSبر اساس  ،مدرک نیدر ا های ارائه شدهییراهنما   -1-7

و  فیزیک بهداشت مسئولین، پرتونگاران ،یصنعت پرتونگاری فعالیتمجاز به انجام  بردارِبهره مراکز رانیمد برای وشده 

 یصنعت پرتونگاری زاتیطراحان و سازندگان تجه برای راهنما ممکن است نیامفاد  .باشدگذاران قابل استفاده میقانون

 باشد. فیدم زین

 

 دامنه کاربرد

 یصنعت پرتونگاریفعالیت در  یپرتو یمنیا اصول رعایتاز  نانیاطم حصول منظوربه ییهاهیتوص یمنیا یراهنما نیادر    -1-8

از استفاده صنعتی با  پرتونگاریانجام  شامل هاتوصیهاین  .دشوارائه می مخربریغ ونآزمهای روشعنوان یکی از به

 ،های مهندسی مؤثربا کنترل 1شده ثابت گذاریحفاظتأسیسات  اخلد های پرتوزای گاماایکس و چشمه پرتومولدهای 

 (.تیسا پرتونگاری) است 2متحرک پرتو استفاده از منابع با شدهگذاریحفاظ از تأسیساتِ خارجیا و 

 ریتصو کیدست آوردن به یهاکیمانند تکن ،یصنعت پرتونگاریانجام  یهاکیمربوط به تکن یهاییو راهنما هاهیتوص   -1-9

 [.6] از آژانس ارائه شده است یگرید هیخوب، در نشر

 یتخصص یمنیا یهایابیارز مستلزمچراکه  ،نیست مرسومچندان  نوترونی پرتونگاری نیزگاما زیر آب و  پرتونگاری انجام -1-10

 ارائه نشده ییهاکیتکن چنین یبرا ویژه های ایمنیِها و توصیهییراهنمادر این مدرک  .است ویژه های اجراییروشو 

اصل  که نیاز ا نانیاطم حصول و یکافکارگیری حفاظ هب مانند ؛شودشامل آنها نیز می یمنیاکلی اصول  هرچند، است

ALARA  شودرعایت. 

 سایر و نقلیه وسایل ،هامحموله پست، بار، و افراد بازرسی امنیتی برای پرتو از استفاده مرتبط باهای ها و راهنماییتوصیه -1-11

 شده است.ارائه  آژانس سوی از جداگانه ایمنی راهنمای یک در ،شناسایی مشابه اهداف

 

 ساختار

مدرک سازی آماده روشو افراد توضیح داده شده است.  مراکز، هاسازمان مختلفهای مسئولیتوظایف و  2در بخش  -1-12

ضرورت  5در بخش . است شده ارائه 4و  3 هایبخشترتیب در به پرتوی با برنامه حفاظت آن ارزیابی ایمنی و ارتباط

 ترتیببه 7و  6 هایبخش و درشرح داده شده  برداربهرهبرای مراکز  صلاحیت دارایو  دهیدکارکنان آموزش یریکارگهب

 بیان شده است.کار محلو  کارکنان چگونگی و نحوه مونیتورینگ پرتوی

و  گاما پرتومنابع  یکیزیف یمنی(، ا8گاما )بخش  هایچشمه حیکنترل صح عملیاتی اتیجزئشامل  یبعد یهابخش -1-13

 طیشرادر ثابت و  ساتیسأدر ت گاما و ایکس پرتواز منابع  منی(، استفاده ا9)بخش  آنها یجانب زاتیو تجه کسیا

                                                           
1  fixed shielded facilities 
2  mobile sources 
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و پاسخ  ی. آمادگاست (12)بخش  های پرتوزاچشمه منیا ترابری( و 11و  10 یهابخش بیترت)به تیسا پرتونگاری

داده شده  حیتوض 13در بخش  یصنعت پرتونگاریفعالیت مورد استفاده در  پرتو منابع درخصوص یاضطرار طیبه شرا

  است.

 یبرا یمنیا یابیاز ارز یا. نمونهشودمیارائه انتهایی ضمیمه در  های پرتوزاچشمهبرای  آژانس یبنداز طبقه یاخلاصه -1-14

در و  (ب) وستیدر پ یصنعت پرتونگاری زاتیو تجه پرتو منابع یکل مرور ،(الف) وستیدر پ یصنعت پرتونگاریفعالیت 

 .است ذکر شده (ج) وستیدر پ حوادث از ییهانمونه برکوتاه  یمرور ،خاتمه

 

 

 هاوظایف و مسئولیت -2

 کلیات

با این حال  .است یصنعت پرتونگاریفعالیت مجاز به انجام  بردارِبهره مرکزبر عهده  یپرتو یمنیارعایت  اصلی تیسئولم   -2-1

  مدیر ارشد، ازجملهافراد عهده طیفی از برتجهیزات ایمن  عملکرد درخصوص چگونگیهای روزانه وظایف و مسئولیت

 پرتونگاری سایتفعالیت برای  و تیواجد صلاح نامتخصص، پرتونگاران کمک و پرتونگاران ،بهداشت فیزیک مسئول

 کلیهشود توصیه میاست. مرتبط  مانکارانیپ هیارفرما و کلکبر عهده نیز  هاییوظایف و مسئولیت ،علاوه بر افراد مذکور

 مشخص شود. مکتوب صورتو بهقرار گرفته توافق مورد  ،مرتبط ی طرفینهاو مسئولیت فیوظا

 

 برداربهرهمرکز 

  یایمنی پرتو مدیریتفرهنگ ایمنی و 

حفاظت و  تحقق برای اطمینان از لازم سازمانی و یفن ریتداب یو اجرا جادیمسئول ا ،مدیران، برداربهرهمرکز در یک    -2-2

خارج از ذیصلاح  افراددر مواردی از ممکن است  .هستند مربوطه یو نظارت یالزامات قانونرعایت  نیزو  یپرتو یمنیا

و  یپرتو یمنیا تحققی اصل تیمسئولاما  ؛شود استفاده هاتیمسئول نیاقدامات مرتبط با ا ای فیانجام وظا یبرا ،مرکز

 باشد.بردار میبهرهمرکز بر عهده  همچنانمقررات  تیرعا

 یصنعت پرتونگاری فعالیت انطباق دییتأمسئول و  یپرتو یمنینظارت بر ا یکلمسئول عنوان بهمدیر ارشد شود میتوصیه    -2-3

 طرفین ذیربط کلیه گردد ومشخص  یپرتو یمنیا درخصوص هاتیمسئول همچنین .شود نییتع یبا الزامات قانون

 حفاظت منظورهب 1های اجراییروش از تهیه رانیمد شودتوصیه می. موافقت خود را اعلام نمایند مکتوبصورت به

 (یسازنهی)اصل به ALARA براساس ی دریافتیدزها ننگهداشت نییپا و ستیز طین، مردم و محکناکار پرتوی

 اریدر اخت قتضیصورت مبه مستند شده وهای اجرایی روش ها ویتمام خط مش شودتوصیه می .اطمینان حاصل کنند

 .دنریقرار گ و واحد قانونی کارکنان کلیه

ی منیحفاظت و ادرخصوص  یریادگیو  ینگرش پرسشگر ،ترویج دادهرا  یمنیفرهنگ ا خود مرکز در ندموظفمدیران    -2-4

 یتیریمد تمهیداتواسطه هب قوی یمنیفرهنگ ا [.2] نکنند بسندهها ه حداقلدر این مسیر ب وکرده  قیتشو را یپرتو
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. انجامدمیعملکرد در  منیا کردیرو کی تیتقو به متقابلاا  و یابدیم رواجان کنکارمستمر  پرسشگری و یادگیریِ و نگرش

 شامل شود.نیز را در سایر موارد  ایمنی نباشد و پرتویبه حفاظت  محدود فرهنگ ایمنیشود که توصیه می

از اشتباهات  زیرا. دگیرننمی مورد سرزنش قرار برداربهرهمراکز  ،سوانحصورت وقوع ، درفرهنگ ایمنی خوبداشتن با    -2-5

 .کنندمیدنبال را  یکار یندهایافردر  یمنیدهند و بهبود مستمر ایرا پرورش م ینگرش پرسشگر ،رندیگیخود درس م

 نیز یاقدامات انضباط لازم باشد شایدموارد  یدر برخ اما ،اکتفا کرد قابل قبول عملکرد توان بهمی سوانح یدر بررس

 .گیردانجام 

 

 برنامه حفاظت پرتوی

برنامه  نیا شودتوصیه می [.7] ندنمستند و اجرا ک ن،یتدو یپرتوحفاظت  ای برایبرنامه برداربهره مراکز شودتوصیه می   -2-6

 هاریزیاجرای برنامه اتخاذ شده برای تدابیر ،یمنیا یابیارزروش ، یپرتو حفاظت نحوه برقراری مورددر یاطلاعات شامل

 یپرتو خصوص ارزیابی ایمنی و برنامه حفاظتجزئیات بیشتر در باشد. آنها یروزرسانو به بازبینی ی برایسازوکارو 

 شده است. بیان 4و  3 هایبخش ترتیب دربه

 

 مدیریت نظام

و تعریف افراد مرتبط  کلیه یهاتیمسئولدر آن، که  باشند تیریمد نظام کیدارای  برداربهره مراکزشود توصیه می   -2-7

این سیستم همواره مورد ارزیابی شود توصیه می .داده شده باشدشرح  لیفصتبه زاتیو تجه ی، پرسنلسازمانی الزامات

 یالمللنبیمدیریت بر اساس استانداردهای ملی و نظام  بهتر است باشد.مستمر حال توسعه و بهبود درقرار گیرد و 

توسط  ،صورت امکاندرو باشد داشته  عادی یداخل یهایزیو مم یبازرس جهت ییهاسازوکار ،[10-8] ایجاد شود

 برنامه حفاظتاجرای در یکپارچگی  ،نظام مدیریتدر بهتر است همچنین . قرار گیرد یزیمممجموعه دیگری مورد 

 بینی شده باشد.پیش یپرتو

 

  امکاناتمنابع و 

 نانیاطمموارد این از ایمن  پرتونگاریجهت انجام فعالیت  برداربهره مراکزکه شود توصیه می ،یبا الزامات قانون مطابق   -2-8

 و هشدار ایمنی علائمبرچسب  دارای پرتونگاری زاتیتجه است؛ مناسب در دسترس زاتیامکانات و تجه :دنحاصل کن

جهت انجام کار  و دارندبه تعداد کافی حضور  بهداشت فیزیک ینمسئولو ان ارنگپرتو کمک، انپرتونگار ؛هستند مرتبط

 .ندباشمیمجهز ( پرتو مونیتورینگ ابزارهاینظیر مناسب ) اتزیتجه به ایمن و مؤثر

 

 به واحد قانونی اطلاع

درخواست  ،پیش از شروع کار با پرتودارد  را صنعتی پرتونگاری فعالیت که قصد انجام یبرداربهره مرکزشود توصیه می   -2-9

خصوص در ینظارت یاز نهادها یبرخممکن است  .ارائه دهد به واحد قانونیالزامات مربوطه  با با جزئیاتی مطابقخود را 

زمان انجام  لاامث) مطالبه نمایند نیز دیگری اطلاعاتموردی صورت بهطور منظم یا های فعالیت پرتوی بهدرخواست

 (.سایت پرتونگاریفعالیت 

 



 

5 
 

 واحد قانونی مجوزپروانه/

 فعالیت پرتو انتقال منابع ای عی، توزاستفاده ،داریانبار، دراختیارگیریبرای اقداماتی نظیر موظف است  برداربهره مرکز -2-10

واردات  یکشورها برا از یبرخهمچنین ممکن است  نماید. مجوزپروانه/ درخواست واحد قانونی صنعتی از پرتونگاری

با توجه به اینکه  داشته باشند. مجوزاخذ  برای الزام ،صنعتی پرتونگاری فعالیتمربوط به پرتو  صادرات منابع ای

ها و یا در زمان انجام کار محدودیتتواند میبرای مرکز متقاضی  صنعتی پرتونگاریفعالیت مجوز انجام پروانه/

خودداری  پرتونگاری فعالیتاز انجام  ،مجوز زمان اخذ تامتقاضی که شود توصیه میهمراه داشته باشد، هایی بهممنوعیت

 نماید.

قابل مدارک مستند  ،فعالیت پرتونگاری پروانه/مجوزاخذ  یدرخواست براهنگام ارائه  متقاضی بردارِبهره مرکز هتر استب -2-11

مورد  ارائه شده هیتوج اگر .باشد یایمنی پرتو کافیسطح  بیانگر ایجاد و حفظی به واحد قانونی ارائه دهد که قبول

 یاستفاده از پرتوهاصورت رسمی دلیل بهمتقاضی  بردارِبهره مرکزکه شود توصیه می ،نگیردقرار  واحد قانونیقبول 

 .ارائه دهدرا ب رمخریغ یهاونآزم انجام یبرا نیگزیجا یهایفناورسایر  یجابهساز ونی

 باشد: ریمجوز حداقل شامل موارد زپروانه/درخواست ارائه  مورد نیاز جهت مدارک شودتوصیه می -2-12

 ؛مجوزپروانه/ متقاضیاطلاعات  (أ

 مرتبط؛ رکناناکلیه ک صلاحیتاحراز خصوص آموزش و در برداربهره مرکزالزامات  (ب

 ؛مورد استفاده تجهیزاتنوع منابع پرتو و مورد اطلاعات فنی در (ج

 ؛منابع پرتواز  نگهداریو برداری بهره شرایطمربوط به  ارزیابی ایمنیبرنامه  (د

  گیرندمورد استفاده قرار مییا  دنشویمآن نگهداری  در پرتوکه منابع  یساتیتأس یمنیا ستمیسمربوط به  اتیجزئ (ه

 ؛(خطر پرتو هشدار یهاستمیو س بندقفل هم یهاستمیاظ، سف)مانند ح

 ؛پرتویبرنامه حفاظت  (و

 .یاضطرار شرایط هایو برنامه هادستورالعمل (ز

 

 بهداشت فیزیک مسئول

 برنامه نماید تا بر اجرای روزانه معرفی بهداشت فیزیک عنوان مسئولهرا ب حداقل یک نفر برداربهره مرکز شودتوصیه می -2-13

توجه به الزامات قانونی، بانظارت داشته باشد.  ،برنامه برای افراد مشخص شده وظایفی که در نجامو ا پرتویحفاظت 

 :موارد زیر باشد شاملتواند می بهداشتفیزیک مسئولوظایف 

جمله الزامات ازبردار در رعایت الزامات قانونی کمک به مرکز بهره جهت یصنعت پرتونگاری عملیاتبر انجام نظارت  (أ

 ؛سایت پرتونگاریفعالیت  یبرا های پرتوزاچشمه منیا ترابریمربوط به 

 ؛نگهداری سوابق حسابرسی منابع پرتو (ب

 ؛پرتو خطر هشدارعلائم ایمنی و ، علائم های مهندسیکنترل 1نگهداریتعمیر و  ،بازرسی (ج

 ؛شدهکنترلافراد به نواحی  یدسترس بر  نظارت (د

 ؛یسوابق دز شغل بازبینیو  یجمله نگهداراز ،فردی یمتریدزتمهیدات  یادوره بازبینیو  استقرار (ه
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 انجام و یپرتو حفاظترعایت و  زاتیاستفاده از تجهخصوص درنگاران پرتو آموزش مناسب از نانیحصول اطم (و

 ؛اراننگپرتومنظم  بازآموزی

 ؛مانور منظم یو اجراشرایط اضطراری  هایبرنامه استقراراز  نانیاطمحصول  (ز

 ؛کارمحل مونیتورینگ اجرای برنامهنظارت بر  (ح

 ؛(صورت مقتضیبه 1کار یمجوزهاضرورت صدور جمله )از مقررات داخلی یادوره بازبینیو  صدور ،استقرار (ط

 ؛بالا هایپرتوگیری و غیرعادی هایپرتوگیریبررسی  (ی

 .حوادث جملهاز سوانح بررسی و گزارش (ک

نوع و  به تعدادنیز  وپرتو  منابع تعداد و به اندازه ،برداربهرهدر یک مرکز  منصوب شده بهداشت فیزیک تعداد مسئولین -2-14

 منصوب شده بهداشت فیزیک مسئول کیاز  شیکه ب یموارد دربستگی دارد.  شودکه انجام می پرتونگاری فعالیت

که فقط از  یکوچکمراکز در  یحت د.گردمشخص  یخوببهاز آنها  کیهر یهاتیو مسئول فیوظا شودتوصیه می، است

 بهداشت فیزیک مسئول عنوانبه یبا دانش، آموزش و تجربه کاف یفرد شودتوصیه می ،اندشده لیتشک کارمندچند 

 د.گردمنصوب 

 . همچنینباشد برای پذیرش این مسئولیت لازم صلاحیت واجد و مرکز کارمند ،بهداشت فیزیک مسئول شودتوصیه می -2-15

 ویبرای فعالیت پرتونگاری باشد که امکان نظارت دقیق بر داشته جایگاهی  و در مرکز بوده پرتونگاریتجربه دارای 

تخصص ، کافی فرصتاز  بهداشت فیزیک مسئولحاصل کند که  نانیاطم برداربهره مرکزشود توصیه می فراهم گردد.

 داده شود که اریاخت نیا بهداشت فیزیک مسئولبه  نیهمچن. برخوردار استمناسب وظایف جهت انجام  لازم منابعو 

 یابد نانیداشته باشد تا اطممؤثر  تعامل ،ارشد رانیبا مد ژهیوبه و ،مرکزدر  و شود فعالیت غیرایمن انجاممانع از  بتواند

 .برخوردار است د،نبگذار ریتأث پرتوی یمنیکه ممکن است بر ا یماتیتصمبرای اجرای  ی پشتیبانیبالااز سطح که 

 

 واجد صلاحیت متخصصان

 حفاظ،محاسبات  ،پرتونگاری ساتیتأس یطراح نظیر یی پرتومنیامرتبط با  مورد مسائلدر تواندمیبردار بهره مرکز -2-16

 تیرعا تیمسئول دتوانینماما  ،مشورت کند واجد صلاحیت متخصصبا  پرتودزیمترهای محیطی  یو نگهدار بررسی

 باشد.می برداربهره مرکزبر عهده  همواره این مسئولیتو  نمایدواگذار  متخصص واجد صلاحیترا به  قانونیالزامات 

 انتخاب یخاص یهاپروژه یبرا ایوقت صورت پارهبه و دباشن برداربهره مرکز کارکنان از تواندمی واجد صلاحیت انمتخصص -2-17

های ملی یا گواهینامه مقرراتداشتن صلاحیت بر اساس  لزوم، متخصص واجد صلاحیتانتخاب یک  اصلی . از معیاردشو

 یید است.مورد تأ

 فیزیک مسئولبا  متخصص واجد صلاحیت شودتوصیه میکلیه وظایف و اقدامات ضروری،  از انجام نانیاطمجهت  -2-18

 .داشته باشد کینزد یهمکارمرکز  بهداشت
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 کارکنان

 پرتونگاران

 و کارآموزان( اراننگپرتوکمک و نیز)، پرتونگاران باشدمیبردار بهره مرکزبرعهده  پرتو یمنیا یاصل تیمسئول با وجود آنکه -2-19

 عموممحدود کردن پرتوگیری خود، دیگر کارکنان و  در راستایانجام اقدامات مناسب کار ایمن و جرای ا منظوربه

 .هستند هاییدارای مسئولیت مردم

 :پرتونگارانشود توصیه می

 ؛دنکن پیروی مرتبط های اجراییروشسایر ( و مراجعه کنید 4بخش به ) داخلی مقرراتاز  (أ

بر  اندکه آموخته یحیدر محل صحرا  شاندزیمترهای فردیپرتو،  منبع کار باپرتونگاری و مدت طول تمام در  (ب

 ؛(مراجعه کنید 6بخش به ) ندنمای نصب خود روی لباس

 ؛(مراجعه کنید 7بخش به ) دنمایناستفاده  مندنظام ایشیوهبهو  درستیبه پرتو مونیتورینگتجهیزات  از (ج

همکاری  واجد صلاحیت انمتخصص و بهداشت فیزیک مسئولبا خصوص کلیه مسائل مرتبط با ایمنی پرتو در (د

 ؛نمایند

 ؛شرکت نمایند یپرتو یمنیا مرتبط با هایآموزشدر  (ه

 تعیین شده توسط الزامات ای قانونیالزامات  ی مغایر باشرایط را در گرانید ایکه خود  یاقدام عمد گونههرانجام از  (و

 .ندکن یخوددار ،دهدمیقرار  برداربهره مرکز

منجر به  است ممکنکه  یطیشرا ای نوع سانحههر وقوع را از  بهداشتفیزیک مسئولبلافاصله پرتونگار شود توصیه می -2-20

 یخرابشامل تواند یم شرایط نیا. نمایدمطلع  ،ه باشددافراد ش ریسا ایخود توسط  دز معمولاز بیش  ییدزهادریافت 

 های اجراییروشاشتباه در پیروی از ، خطر پرتو هشدار یهاستمیو س یمنیا یهاستمیمشاهده شده در س یهانقص ای

در اسرع  ،شرایط مشاهده ای وقوع سانحهپس از  تهیه شده مکتوبِ گزارش شودتوصیه می نامناسب باشد.اقدامات  ای

 د.گردارائه  بهداشتفیزیک مسئولبه وقت 

 یمنیفرهنگ امعیاری برای  ،موضوع نیا و کلیه افراد قرار گیرد روزانه پرتونگاری کار روالدر ایمنی پرتو شود توصیه می -2-21

 باشد.ی کلطور بهبردار بهره مرکز

 

 (موقت )کارکنان مدتقرارداد کوتاه باپرتونگاران 

که  یابند نانیاطم ،کنندیمدت استخدام مصورت کوتاهرا به فرماخویشپرتونگاران که  یبرداربهره مراکزشود توصیه می -2-22

 یپرتونگارانچنین  .هستندبرخوردار  وقتتمامپرتونگاران مشابه  یپرتو یمنیحفاظت و ا همان سطح ازاز  پرتونگاران این

 فعالیتبردار بهره مرکزبرای  )مثلاا چند هفته( یمدت کوتاه یبرافقط  (دنشومینامیده )که گاهی کارکنان موقت 

 روند.می یو سپس برای کار نزد کارفرمای دیگر کنندیم

توصیه  ،کند جادیمقررات ا تیدر رابطه با رعا یتواند مشکلات خاصیم )کار موقت( یکارتوجه به اینکه این نوع شرایط با -2-23

 قراردادها مشخص شود مفادشفاف در  صورت کاملااهبموقت  پرتونگارِو بردار بهره مربوط به مرکزهای مسئولیتشود می

سالانه  یثر تجمعؤاز دز م ،پرتونگاریپیش از شروع فعالیت  برداربهره مراکز بهتر است ،منظور رعایت الزامات قانونیو به

 باشند. ی داشتهآگاهدر زمان استخدام موقت  کارکنان
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بردار بهرهمرکز شود توصیه می است.ی اویژهتابع الزامات قانونی  پرتونگاران موقتو بردار بهرههای مرکز وظایف و مسئولیت -2-24

 نماید:مشخص شفاف صورت بهرا با پرتونگار  ذیربط به طرفین های زیرتخصیص مسئولیت

 (؛مراجعه کنید 6بخش به ) نگهداری سوابق ودریافتی افراد ثبت دز  دزیمتر فردی و ارائه 

 ؛(مراجعه کنید 6بخش به سلامت ) پایش باتیترت 

  (؛مراجعه کنید 7بخش به ) محل کارترتیبات مونیتورینگ 

 (.مراجعه کنید 4بخش به ) داخلی مقررات 

لازم در ی آموزشهای دورهمناسب بوده و  یهاتیصلاح یداراپرتونگار کند که تأیید بردار بهره مرکزشود توصیه می -2-25

کلیه کند که  دییتأ شودتوصیه میهمچنین . است گذراندهرا  یصنعت پرتونگاری یهاکیو تکن پرتو یمنیا نهیزم

 ارائه شده است. برای پرتونگار مناسببه زبان  ،مرتبط مدارک ریو سا های اجراییروش

 

 (پرتونگاری صنعتی )متقاضی خدمات کارفرما

 .باشدمی یصنعت پرتونگاری فعالیتانجام  جهت برداربهره مرکزکارگیری هباست که مسئول  یا شخصی مرکز ،کارفرما -2-26

 پرتونگاری فعالیت پروانه/دارای مجوزکه  یبرداربهره کزامراز  همیشهبرای دریافت خدمات  کارفرماشود توصیه می

 استفاده کند. هستند،واحد قانونی  از صنعتی

بدهد و امکان کافی  فرصتبردار به مرکز بهره ،فعالیت پرتوی منیا یو اجرا یزیربرنامه یبرا کارفرماشود توصیه می -2-27

 .نمایدفراهم برای وی را  واحد قانونی از پیش صادر شده توسط هایاطلاعیهانطباق با 

را از  برداربهره مرکزکه  درج نکند ییهاتیمحدود ایشرایط  ،برداربهرهبا مرکز  قرارداددر متن  کارفرماشود توصیه می -2-28

توصیه  .ارجحیت دارند یبر الزامات تجار یمنیو الزامات ا قانونیالزامات همواره  .باز دارد پرتونگاریایمن فعالیت انجام 

 مکان تحت اختیارِ  در ،های در حال انجامفعالیت ریبا سا پرتونگاریفعالیت حاصل کند که  نانیاطمکارفرما شود می

سایر  هایپرتوگیریو پرتونگاران  یبرا سایت متداولمخاطرات  از ناشی هایریسکهماهنگ شده است تا  کارفرما

کار زمان هم کارفرما مکان تحت اختیارِدر  پرتونگاری دارای فعالیت مرکزِ  کیاز  شیاگر بد. به حداقل برسکارکنان 

ارتباط و  به تواندیم 1کار سیستم اجازهوجود  وجود داشته باشد. ایویژه یهماهنگ بین آنها شودتوصیه میکنند، یم

 کند. کمک مکان کیمشاغل مختلف در  بین یهماهنگ

داربست،  فراهم بودناز جمله  ؛است پرتونگارانحصول اطمینان از وجود یک محیط ایمن کاری برای  مسئول کارفرما -2-29

 یدسترسشاید که غیرایمن ی هامکان ایها گودالمحدود،  یها، فضاهالولهکار در  یبرا یمنیاتمهیدات و  یکاف ییروشنا

 به لازم هایارائه آموزش ای و سایت مربوط به یمنیمسائل ا یرسانمسئول اطلاع نیهمچن کارفرما. لازم باشد هابه آن

 .کنندملاقات می پرتونگارانکه با است افرادی 

و  کارفرماشود توصیه میشوند،  نگهداری مکان تحت اختیارِ کارفرماطور موقت در به پرتوزا هایچشمهاست  لازماگر  -2-30

واحد لازم از  هایمجوزپروانه/ ؛هستند ی کافی برخوردارایمنو  یتامن از اانبارهحاصل کنند که  نانیاطم برداربهره مرکز

بردار بهره مرکزو  کارفرما برای پرتوزای هاچشمه محل نگهداریبه  یدسترس های اجراییروشو  انداخذ شده قانونی

 (.مراجعه کنید 7بخش به  نی)همچن شده است فیتعر صورت واضحبه

 

                                                           
1  permit-to-work system 
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 ارزیابی ایمنی -3

 کلیات

 .نماید سازیمستندرا  هاآن و داده انجام ارزیابی ایمنی ،مجوز دارای منابع پرتو کلیه برایبردار بهره مرکز شودتوصیه می   -3-1

 که اولیه ایمنی ارزیابی باشد. قبول قابل تواندمی کلی ایمنی ارزیابی یک انجام ،مشابه هایدستگاه و پرتو منابع برای

 استلازم  حفاظتی اقدامات تعیین جهت صلیا شود، ابزارمی نامیدهنیز  "1مقدماتی رادیولوژیکی ارزیابی" اوقات گاهی

 یابیارز شودتوصیه می کند.را بررسی و تأیید می دارند ریتأث یمنیبر حفاظت و ا که ی اثرگذاریتمام پارامترهاوجود  و

 قرار گیرد. بازبینیمورد بردار بهره مرکز تیریمد نظامطور مستقل در شده و به سازیمستند یمنیا

 انجام شود. آن استفاده از نیقبل از اول ایکارگاه  درمنبع پرتو  نیاول دریافت قبل از یمنیا یابیارز شودتوصیه می   -3-2

 یحفاظتی و ایمن اقداماتانجام که زمان کافی برای  کند اطمینان حاصل قبلی ریزیبرنامه بابردار بهره مرکز همچنین

لزومی  ارزیابی ایمنی جدید ،مشابه پرتو با منبع پرتو یک منبعکردن  برای جایگزینممکن است . دوجود دار ضروری

 .باشدنداشته 

از  برداربهره مرکز شودتوصیه می، قرار نگرفتهارزیابی ایمنی در حال انجام بوده اما مورد  از قبلفعالیتی که انجام  برای   -3-3

 انجام برای لازم تکمیلیاقدامات  ای اندیشیده مرتبط یحفاظتتدابیر  کلیهکند می دییتأ که نگرگذشتهارزیابی ایمنی 

 .نمایداستفاده ، است شده مشخص آن فعالیت

 

 ایمنیارزیابی  انجام روش

 یمنیا یابیارز تحت شودتوصیه می نیبنابرا هستند، ییدز بالا آهنگ دارای یصنعت پرتونگاریفعالیت در  پرتو منابع   -3-4

مقدار احتمال و  همراه باپرتو ( منابع) از منبع عادی ناشی از استفاده پرتویهای ریسکو  رندیجامع قرار گ

فعالیت ای از ارزیابی ایمنی نمونه در نظر گرفته شود. در ارزیابی ایمنی پرتوی سوانحوقوع های بالقوه ناشی از پرتوگیری

 آمده است.  )الف( پیوستصنعتی در  پرتونگاری

 را دربر بگیرد:ارزیابی ایمنی موارد زیر  شودتوصیه می

 ؛گذاریحفاظو بدون  گذاری شدهحفاظ پرتو ایکس یو مولدهاهای پرتوزا چشمهدز  آهنگبررسی  (أ

 ؛2ینیبشیقابل پ سوانح محتمل نیز و عادی کار ی شرایطبرا ان و مردمکنکار ری، ساپرتونگارانهای بالقوه پرتوگیری (ب

 ؛پرتو منابع برداری ازبهره یفن طیها و شراتیمحدود (ج

 مشکلدچار  را ها و اجزاءستمیساختارها، سممکن است های مربوط به حفاظت و ایمنی که دستورالعمل ها ویهرو (د

 ؛اشکالاتناشی از این  یامدهایو پ ،شوند بالقوه هایپرتوگیریمنجر به  دیگری شکل کنند یا به

 ؛یعوامل خارج واسطهبه یمنیحفاظت و ابر اثرگذار های رویه (ه

 ؛یانسانو عوامل یاتیعمل یخطاها واسطهبه یمنیبر حفاظت و ااثرگذار های رویه (و

 .یمنیحفاظت و ا یبرا یشنهادیپ اتهرگونه اصلاحناشی از  یامدهایپ (ز

                                                           
1  prior radiological evaluation 
2  reasonably foreseeable incidents 
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 نتایج ارزیابی ایمنی

 چارچوبی ارائه دهد: ریدر رابطه با موارد ز یریگمیتصم یبرا یمنیا یابیارز شودتوصیه می   -3-5

 ؛یمنیا یبرا ضروری شدهمهندسی  یاقدامات کنترل (أ

 (؛داخلی مقررات) پرتونگاران برای های اجراییروشتدوین  (ب

 نظارت؛و تحت شدهکنترلنواحی  نییتعمربوط به  اجرایی هایشالزامات و رو (ج

 حفاظت از مردم؛ منظوربه ماتالزا کلیه (د

به حداقل رساندن احتمال وقوع  یلازم برا جمله اقدامات، ازینیبشیقابل پ محتمل سوانحاطلاعات مربوط به  (ه

 ؛یاضطرارشرایط  ضروری زاتیو تجه سوانح گونهنیا

 کیدر  ستیز طیو حفاظت از مح افراد پرتوگیریمحدود کردن  یبرا ضروری اقداماتخصوص لازم در اطلاعات (و

 .(یاضطرارشرایط برای  یآمادگ یها)از جمله برنامه سانحه

 

 یمنیا یابیارز ازبینیب

 :ردیقرار گ ینیمورد بازب ریز شرایط از کیهر دری منیا یابیارز شودتوصیه می   -3-6

 ای دیجد پرتومنبع دراختیارگیری  ای های اجراییروشدر تغییر  ای تغییر در تجهیزات جهینتدر هنگامی که ایمنی (أ

 .ردیقرار گ ریتحت تأث ای فتدیبه خطر ب متفاوت یپرتومشخصات  با پرتو منبعیک دراختیارگیری 

 یمنیاقدامات اد ندهنشان  که ییخطاها ایها یخراببررسی ، سوانح ای یاضطرارشرایط  یبررس ،یاتیعمل تجربه (ب

 .ستندیثر نؤمطور کامل به ای ندهستمعتبر نا یفعل

شده است یا ممکن است انجام انجام که  مرتبطمقررات  ایها، استانداردها قابل توجه در دستورالعمل رییهرگونه تغ (ج

 شود.

 

 

 پرتویبرنامه حفاظت  -4

 کاربرددامنه هداف و ا

 این برنامه شودتوصیه می لذا ،[7] است مرکز یک یمنیتوسعه فرهنگ او  حفظدر  اصلی عامل پرتویبرنامه حفاظت    -4-1

 اقدامات و های اجراییروش ها،تیها، مسئولخط مشی، برداربهره مرکز یتیریساختار مدو  براورده کندرا  یالزامات قانون

 ،یپرتو اقدامات حفاظت یسازنهی، بههاناشی از پرتوکنترل خطرات  جهت این موارد دهد. همهرا پوشش  مرکز یسازمان

 هستند. سوانحوقوع  ناشی از یامدهایو کاهش پآنها  کاهش ای هاپرتوگیری از پیشگیری

این برنامه  و ؛گردد تهیهسازی و بومی برداربهره متناسب با نیازهای مرکز پرتویبرنامه حفاظت  شودتوصیه می   -4-2

توصیه . منعکس کندرا  انجام شوند برای اهداف پرتونگاریکه قرار است هایی فعالیت ها و خطرات مرتبط بایدگیچیپ
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و  1ریزی شدهبرنامه پرتوگیریوضعیت هردو و  تنظیم شود برداربهره مرکز یمنیا یابیاساس ارزبرنامه بر نیا شودمی

 نظر بگیرد. دررا  2بالقوه هایپرتوگیری

پرتو  منابعبا  پرتونگاریانجام عملیات  عادیشرایط  در ،داده شدشرح  پرتویبرنامه حفاظت که برای تدوین  اصولی   -4-3

تکمیلی  برنامه و اقدامات ،کار محلبرای مواجهه با مخاطرات نادر و غیرعادی  شودتوصیه می .کاربرد دارند گاماو  ایکس

 گرفته شود. نظر دربردار بهره توسط مراکز

 

 ساختار و محتوا

 ساختار و بهتر استدهد.  را پوشش یمنیحفاظت و ارگذار بر یثأت یاصل اجزای ،یپرتوبرنامه حفاظت  شودتوصیه می   -4-4

 پرتویبرنامه حفاظت  شودتوصیه می شود.مکتوب  ،اتیجزئسطح قابل قبولی از با  پرتویبرنامه حفاظت محتوای 

 باشد: زیر ضروری اجزایشامل 

 ؛تیریمد خط مشیساختار و  (أ

 ؛یپرتو یمنیا رعایت یبرا یفرد یهاتیمسئول تخصیص (ب

 ؛پرتو یمنیحفاظت و ا ،خطرات تیمورد ماهدر های عملیمهارت و یبرنامه آموزش (ج

 ؛نظارتو  داخلی مقررات (د

 ؛نظارت تحت ای شدهکنترل نواحی نییتع (ه

حفاظت  اهداف تحقق یبرا لازم تجهیزات یو نگهدار تهیه جملهان و محل کار، ازکنکار مونیتورینگ تمهیدات (و

 ؛یپرتو

 ؛سلامت پایش برنامه (ز

و  اقدامات حفاظت مربوط به ماتیها، تصمپرتوگیریاطلاعات مربوط به کنترل  هیکل دهیگزارشثبت و  ستمیس (ح

 فردی؛ مونیتورینگو  یشغلپرتوی  یمنیا

 ؛یاضطرارشرایط برای  یآمادگ یهابرنامه (ط

 ؛یپرتوعملکرد برنامه حفاظت  یادوره یزیو مم ینیبازب یهاروش (ی

 .ندیو بهبود فرا تیفیک نیتضم (ک

ممکن  هافعالیت یدگیچیو پ اسی، بسته به مقاندداده شده حیتوض تفصیلکه در ادامه به پرتویبرنامه حفاظت  اجزای   -4-5

 مدارک قرار گیرند. ای ازمجموعه ای مدرک کیاست در 

 

 تیریساختار مدو  خط مشی

 تواندمی ساختار نیا .تشریح کند را پرتو یمنیا ارتباط بادر  تیریساختار مد یپرتوبرنامه حفاظت  شودتوصیه می   -4-6

 مسئول مثلاا) مختلف فیوظا متصدیانو  یپرتو یمنیارشد ا رانینام مدهمراه با ذکر  ینمودار سازمان کی صورتبه

ها تیمسئولکلیه با را  مدیر ارشدتا پرتونگار از دهی گزارشمسیر نمودار این  شودتوصیه میارائه شود.  (بهداشت فیزیک

                                                           
1  planned exposure situations 
2  potential exposures 
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شود توصیه میباشد، داشته  یانجام فعالیت پرتو برای مکان کیاز  شیب برداربهره مرکزنشان دهد. اگر  واضح طوربه

 گردد.مشخص  کانم افراد مسئول هر ،تیریساختار مددر 

رعایت اصل تعهد مدیران مبنی بر ، پرتو یمنیا نهیدر زممرکز  یهااستیشامل س یپرتوبرنامه حفاظت  شودتوصیه می  -4-7

ALARA  باشد. یمنیفرهنگ ا جیتروو همچنین 

 

  یپرتو یمنیاهای مسئولیت صیتخص

هنگام  افت،یسفارش و درزمان از  پرتو طول عمر منابع کلدر پرتوی  یمنیا مربوط به یهاتیمسئولشود توصیه می   -4-8

 .را دربر بگیردعمر(  انیپا یملاحظات احتمال ریسا ای) کنندهنیآنها به تأم ییبازگشت نهازمان تا  نگهداریاستفاده و 

ارشد  انریشامل مد، شودیداده م صیتخص افراد ازهریک  به آنهامربوط به ی هاتیکه مسئول مناصبیشود توصیه می

 ،صلاحیتمتخصص واجد  ،بهداشت فیزیک مسئولد(، نرا بر عهده دار یمنیا یاصل تی)که مسئولبردار بهره مرکز

 .، باشدداده شد حیتوض 2که در بخش  آنگونه انکنکار ریو سا پرتونگاران

، دهندیانجام م کارفرما )متقاضی خدمات( مکان تحت اختیارِرا در  پرتونگاریفعالیت بردار بهرهدر مواردی که مراکز     -4-9

ی منیو الزامات ا خطرات خاص مربوط به ارائه اطلاعات مثلاا)ی منیالزامات ا یبرخ تیرعامسئولیت درصورت مقتضی، 

ارتباط  یتمسئول برداربهرهمرکز نفر از  کیحداقل شود توصیه می است،بر عهده کارفرما بردار جای مرکز بهرهبه (سایت

، بحث در مورد تیسایی مخاطرات شامل شناسابا کارفرما  ارتباط ندیفراشود توصیه می را برعهده بگیرد.کارفرما  با

 .باشد یمنیو تبادل اطلاعات مربوط به ا داخلی مقررات

 

 های عملیمهارتو  یآموزش برنامه

 کلیه یبرا یمنیحفاظت و ا مربوط به یآموزش هایبرنامه مجموعه کاملی از شامل پرتویبرنامه حفاظت شود توصیه می -4-10

 5بخش به ) ، باشدگیرندقرار می یاضطرارشرایط  اتیعملدر و  پرتونگاری فعالیت معمولدر ماایکه مستق یکارکنان

 این مجموعه در درنیز  "1آشنایی با پرتو" برنامه ،کارکنان ریساآگاهی  یبرا مقتضی طوربه بهتر است. (مراجعه کنید

 ریتعم کارکنانِ، (ینظافتچ نظیر افراد) کارآموزان، کارگران پرتونگاران، ،رانیمدشامل  "کارکنان ریسا". نظر گرفته شود

برنامه در شود توصیه میباشند. می و پیمانکاران رندیکه ممکن است ناخواسته در معرض پرتو قرار گ یو نگهدار

پرتونگاران ، بهداشت فیزیک مسئول ژهیو، بهمرتبط همه کارکنان یاو حرفه صلاحیت آموزشی حداقل یپرتوحفاظت 

 .شده باشدمشخص  یبا الزامات قانون تمطابق از جهتاران نگپرتوکمکو 

در برنامه و باشد مطابقت داشته  قانونی یهاهیبا الزامات و توص یسوابق آموزش ینگهدار مربوط به مقرراتشود توصیه می -4-11

 د.گرد تعیینپرتوی حفاظت 

 

  نظارت داخلی و مقررات

 یبه زبان ،کنندیم شریحرا ت پرتونگاری چگونگی انجام اجرایی یهاکه روش داخلی مقرراتآن دسته از شود توصیه می -4-12

 اجراییِ های وضعیت هیکل داخلی مقررات نیاشود توصیه می د.نشو نیتدوتهیه و  بردار،افراد بهره مناسب برای

 ،های پرتوزاچشمه ترابریو تعویض ، عملیاتی عادیشرایط مانند  ،وجود دارد پرتوگیری احتمال آن در کهرا  پرتونگاری

                                                           
1  radiation ‘awareness’ 
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 ،هستند هاپرتوگیریکاهش در  یمهم عامل مقرراتاز آنجاکه این (. مراجعه کنید 11و  10 هایبخشبه )دربر بگیرد؛ 

 فیاوظ امکان انجام ،انکنکار ریو سا انپرتونگار راید تا بنباش یکاف یهاییشامل اطلاعات و راهنماشود توصیه می

 شود. فراهم یالزامات قانون تیو با رعاطور ایمن به

، مطالعه کردهرا  داخلی مقررات پرتونگاریمرتبط با فعالیت  حاصل کند که همه افراد نانیاطم تیریمدشود توصیه می -4-13

گرفته  افراد مرتبط قرار ریو سا پرتونگاران همه اریدر اخت مقرراتای از این نسخه بهتر استاند. پذیرفته و متوجه شده

 تواندمی ،دارند یمحدود پرتونگاریفعالیت که تر کوچک مراکزدر موجود باشد.  فعالیت در محلاز آنها  نسخهیک و 

 .دهد شرا پوش های اجراییروش کلیهکه  وجود داشته باشد داخلی مقررات ای ازمجموعه

 تواندمی ییهامجموعه نیباشد. چن وجود داشته ویژهداخلی  مقرراتاز  یمختلف هایمجموعه ممکن است بزرگترمراکز در  -4-14

فعالیت  ،1شدهگذاری پرتونگاری حفاظ اتاقدر  پرتونگاریفعالیت انجام  جهت یاجرای یهاروشاین موارد باشد: شامل 

 انیکارفرمااز  یبرخهمچنین . های پرتوزای گاماهتعویض چشمبرای های اجرایی روشو  پرتونگاری سایت پرتونگاری

 کنند. میتنظ مکان تحت اختیارِ خوددر  پرتونگاریفعالیت انجام  یبراای ویژه مقررات توانندمی

کند تا بر  نییتع بهداشت فیزیک مسئولعنوان به از کارکنان خود را نفر کیحداقل  برداربهره مرکزشود توصیه می -4-15

. انجام دهد ،است الزام شده برنامه نیرا که در ا یفیوظانظارت داشته باشد و  پرتویروزانه برنامه حفاظت  یاجرا

 .استشده  ذکر 2در بخش  بهداشت فیزیک مسئول فیوظا اتیجزئ

 

 نظارت تحتناحیه  ای شدهکنترل هناحی نییتع

 پرتونگاری فعالیتانجام  یبرا 3نظارت و تحت 2شدهکنترلنواحی مرزبندی نحوه  پرتویبرنامه حفاظت در شود توصیه می -4-16

استفاده  یصنعت پرتونگاری فعالیتدر  هاپرتوگیریمحدود کردن  یبرا شدهکنترلنواحی  بهتر است. گرددبیان  یصنعت

شود توصیه می. تعیین گردد ،ثابت پرتونگاری سیساتتأ پیرامونویژه بهنظارت  ناحیه تحتبرخی موارد در  و شده

نحوه  خصوصدر ییهاییراهنماهمچنین  و شده باشد یریگدز اندازهآهنگ و  یمنیا یابیبر اساس ارز نواحیاین  نییتع

 (.مراجعه کنید 11و  10 یهابخشبه ) گرددارائه  سایت پرتونگاریفعالیت  انجام یبراویژه به شدهکنترل نواحی تعیین

 

 محل کاربرنامه مونیتورینگ 

 وط بهبمر زاتیتجه آزمون و ینگهدار ون،یبراسیانتخاب، کال یبرادستورالعملی  پرتویبرنامه حفاظت در شود توصیه می -4-17

در شرایط  مونیتورینگ زاتیاز تجه استفاده یبراای رویه شامل ودر نظر گرفته شده  هاپرتودز  آهنگ یریگاندازه

 ساتیسأاطراف تدز  آهنگ یریگاندازه های زمانیبازه خصوصدر یاطلاعاتشامل برنامه  نیاشود توصیه می .باشد عادی

 نگهداری د و مدت زمانثبت شو بایدکه  اطلاعاتی ،پرتونگاری سایتفعالیت  حین مونیتورینگ یاجرای یهاثابت، روش

 .باشدسوابق 

                                                           
 .شودیم دهینام "شده یگذاراتاق حفاظ "پس تحت عنوان  نیاز ا "شده یگذارحفاظ پرتونگاری اتاق" 1
 :به دلایل زیر انجام گرفته یا مورد نیاز باشد یمنیا ریو تدابویژه  یاست که در آن اقدامات حفاظت یاناحیه، شدهکنترل ناحیه 2

  ؛کار عادی طیدر شرا یاز گسترش آلودگ یریجلوگ ای های عادیپرتوگیریکنترل  

 های بالقوه.پرتوگیری میزانمحدود کردن  ای یریجلوگ 
 . هرچند، استشغلی در آن کماکان تحت نظارت  اما شرایط پرتوگیری باشد نشده نییشده تعکنترل هیعنوان ناحکه بهای است ناحیه تحت نظارت، ناحیه 3

 نیازی به اقدامات حفاظتی یا مقررات ایمنی ویژه نیست. در این ناحیه معمولاا
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 پرتونگاران اریدر اختکه  مناسب یمونیتورینگ پرتو تجهیزاتتعداد  افی بودنک ،پرتویبرنامه حفاظت در شود توصیه می -4-18

دستگاه  یک، سایت پرتونگاری یبرامونیتورینگ پرتوی تجهیزات حداقل تعداد  .شده باشد گیرد، بیانمیقرار 

گیری آهنگ اندازه دستگاه کی وجود هرچند .است در حال استفاده پرتو هر منبع ازایبه عملیاتی گیری آهنگ دزاندازه

 (.مراجعه کنید 7بخش به ) است ترمناسب پرتونگار هربه ازای دز 

 ،سطوح مرجع نیا د.شو مشخص های اقدام()آستانه دز آهنگ سطوح مرجع ،یپرتوبرنامه حفاظت در شود توصیه می -4-19

 پرتونگاریانجام فعالیت  برایشده کنترل ناحیه مرزبندی مانند اقداماتی انجام در زمان قابل قبول دز آهنگحداکثر 

 الزامات مطابق بادز  آهنگسطوح مرجع شود این توصیه می د.نکنمی تعیینرا  اپراتورها استقرار تعیین محلو  تیسا

 .باشد یقانون راهنماهای واحدو 

 

 فردی مونیتورینگ دز برنامه

نگهداری و  یابیارز نحوه ،استفاده هایان، دورهکنمورد استفاده کار یمترهایانواع دز ،پرتویبرنامه حفاظت شود توصیه می -4-20

مرکز برای یا مجوز معتبر  یهتأییدداشتن لزوم  ،برنامهاین در  همچنین و را مشخص کندشده ثبت هایدزسوابق 

های دز بهداشت فیزیک مسئول ،نامهاساس این بربرشود توصیه می .شده باشدمشخص  یمتریدهنده خدمات دزارائه

 ( ومراجعه کنید 6بخش به )د نشو شناساییدزهای بیش از حد معمول  تا کندارزیابی  یادوره صورتبه را شدهثبت

 .اندپایین نگه داشته شده ALARA اصل براساسکه دزها  بررسی نماید

 

 سلامت پایش برنامه

تفصیل به ،کارکنان ریسا صورت لزومدر وپرتونگاران سلامت  یادوره پایش ،پرتویبرنامه حفاظت در شود توصیه می -4-21

مورد نظر  برای فعالیت کارکنانای های اولیه و دورهالزامات مربوط به ارزیابی شامل برنامه نیاو  مشخص شده باشد

. مشورت شود ذیصلاحپزشک با  ایو/ متخصص واجد صلاحیتبا  سلامت پایش برنامه نیدر تدو بهتر است .باشد

 مطابقت داشته باشد. قانونیبا الزامات برنامه این همچنین 

 

 یاضطرارشرایط برای  یآمادگ برنامه

 طیشراوقوع که در صورت  باشد اضطراریشرایط  بهپاسخ و  یآمادگ برنامه شامل پرتویبرنامه حفاظت شود توصیه می -4-22

ی مربوط راهنمارا پوشش دهد.  بینیقابل پیششرایط اضطراری  کلیه این برنامهشود توصیه می .اجرا شود اضطراری

 ارائه شده است. 13در بخش  یاضطرار شرایط برای یآمادگبه 

 

 پرتویعملکرد برنامه حفاظت  یادوره یهایزیو مم ینیبازب

توصیه  است.بردار بهره مرکز تیریمد نظاماز  یریناپذییبخش جدا ،ی آنو اجرا پرتویبرنامه حفاظت ارزیابی منظم  -4-23

برنامه حفاظت  یکه اثربخش اصلاحاتیشود و  یدگیبه آنها رس لازم است که یمشکلات یادوره بازبینی در شودمی

 .گردد ییشناسا ،دنبخشمی را بهبود پرتوی

 احراز و نییتع ،این موارد جملهاز است. محل کار عادی یهایزیاز مم یامجموعه ،یادوره ینیبازب ندیافر یدیبخش کل -4-24

 .باشدمی آنها یریگیو پ جیگزارش نتا ،ممیزی میانتظارات ت انجام آن، دفعات کار، انجاممتولی  افراد تیصلاح
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 ندیاو بهبود فر تیفیک نیتضم

 نظام بهتر استانجام شود.  ،مستقر تیریمد نظام طبقمرتبط با آن  یهاتیو فعال یصنعت پرتونگاریشود توصیه می -4-25

 آزمون و یمورد بررس منظم طوربه یمنیا یهاستمیو س زاتیتجه هیکل تضمین کندشود که  یطراح طوری تیریمد

 د.گردیبرطرف م عاایو سر دهیرس تیریبه اطلاع مد یدکمبو ایگونه نقص و هر رندیگیقرار م

 . همچنین دراجرا هستنددر حال  حیصح یِ اتیعمل یهاحاصل کند که روش نانیاطم تیریمدشود توصیه می نیهمچن -4-26

نگهداری  لازم استکه  را سوابقید و نانجام شو لازم استکه را  مربوطه یهایزیو مم هایبررس ،تیفیک نیبرنامه تضم

ن یبرنامه تضم اتیو در محتوا و جزئ شدهنظر گرفته در تبطمر یالزامات قانونشود توصیه می. اندشدهمشخص  ،شوند

 .دنگردمنعکس  تیفیک

سوانح و  یاضطرار طیاز شرا برگرفته یهاو بازخورد درس یآورجمع یبرا یسازوکار تیریمد نظامدر شود توصیه می -4-27

 روش استفادهو درنظر گرفته شود اند( شده مرکز دریافتاتی که از خارجِ گزارش رخ داده یا مرکزکه در مواردی )شامل 

 .مشخص گردد یمنیا شیافزا یها برادرس نیاز ا

 

 ایمنی یابیارز سابقه

انجام  حین امکان داردکه  را پرتویخطرات  میزانو  تیماهکه  است یمنیا یابیارز پرتویبرنامه حفاظت  یاصل یمبنا -4-28

از  یریناپذییبخش جدا یمنیا یابیگزارش ارزشود توصیه می. دکنی، مشخص مروی دهد یصنعت پرتونگاری اتیعمل

 .باشد پرتویمستندات برنامه حفاظت 

 

 پرتوی یمنیا تهیکم

منظم  یمنظور بررسبه یپرتو یمنیا تهیکم کی متوسط تا بزرگ پرتونگاری های دارای فعالیتشرکتدر شود توصیه می -4-29

 یهاتیمسئول ای ابدیاختصاص  یپرتو یمنیبه اصرفاا  تواندمی تهیکم نیشود. ا جادیا پرتویعملکرد برنامه حفاظت 

 یمنی( ارشد مسئول اان)ریشامل مد تهیکم نیا شودتوصیه میداشته باشد.  بر عهدهنیز را  یمنیاسایر عوامل مربوط به 

 یهاتیمسئولشود توصیه می باشد.کار  یروین ندگانی( و نماان)پرتونگاربهداشت،  کیزیف )مسئولین( ، مسئولپرتوی

 :شودنمی اما محدود به آنها ،باشد ریشامل موارد ز یپرتو یمنیا تهیکم

 ؛پرتویبرنامه حفاظت  کلیه جوانب منظم یبررس (أ

 ؛شده است هیته بهداشت فیزیک مسئولکه توسط  حوادثیو گزارش  یشغل یهاپرتوگیری یبررس (ب

 ؛پرتویبهبود برنامه حفاظت  جهت ییهاهیارائه توص (ج

 ؛جهت انجام وظایف شغلی بهداشت فیزیک مسئول هدایتو  ییراهنما (د

 .کارکنان هیکلبرای  یپرتو یمنیمنظم مسائل مربوط به ا یهاو انتشار گزارش هیته (ه
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 تیصلاح احرازآموزش و  -5

 کلیات

 یمقررات و استانداردها کلیه تیو رعاانجام ایمن کار مسئولیت ، دهندانجام می یصنعت پرتونگاریفعالیت که  یافراد   -5-1

فقط  پرتونگاری فعالیتحاصل کنند  نانیاطم برداربهره مراکزشود توصیه می نیبنابرا را بر عهده دارند.مربوطه  یمنیا

 داشته تیصلاحدر زمینه حفاظت و ایمنی  کهگواهینامه  یدارا ای طیشرا واجد پرتونگارانِکمک و پرتونگاران  توسط

 د.شویانجام م ،انددیدهو آموزش 

 مخربریغ هایونآزم یهاکیاز تکن که یپرتونگاران تیصلاح احرازآموزش و  یبرا یالمللنبی یید شدهتأ یهاطرح   -5-2

د. نباشآموزش محدودی  دارای یپرتو یمنیا نهیها ممکن است در زمطرح نیاز ا یوجود دارد. برخ ،کننداستفاده می

. طور خاص آموزش تکمیلی ببینندبه پرتوها یمنیحفاظت و ا نهیدر زماران نگپرتوشود توصیه میگونه موارد نیدر ا

  ارائه شود. یتخصص یآموزش یهاتوسط سازمان بردار،مرکز بهره یجابه تکمیلی یهاآموزشاین ممکن است 

 

 یآموزش ی برنامهحاطر

، هااز جمله دانشکده آموزشدهندگان از ارائه یعیوس فیط تواند از سویمی یمنیحفاظت و ا نهیدر زم یآموزش یهادوره   -5-3

مرکز  کیکشورها  یبرخدر  نیهمچن [.12 و 11ارائه شود ] یو مشاوران آموزش پرتویحفاظت سسات ؤ، مهادانشگاه

 یبانیپشت یاتم یانرژ یالمللنبیتوسط آژانس و باشد  یامنطقه ای یکه ممکن است مل دوجود دارمتمرکز  یآموزش

 پرتونگاری فعالیت افراد شاغل در یبرا خاصطور بهکه  شودمیارائه  پرتوی یمنیا یآموزش یهادوره، مراکز نیادر شود. 

 شده است. طراحی یصنعت

در  عنوان مثالشوند. به بندیدهر تیصلاح ی ازسطوح مختلف دراساس آموزش و تجربه برپرتونگاران شود توصیه می   -5-4

 تیصلاح یکه دارا یفرد یعنی) پرتونگارکارآموز( و  یعنی) ارنگپرتوکمکعناوینی چون  با سطوح نیا هاکشور یبرخ

 هاکشور عضیبهمچنین شوند. یم شناخته 2 سطحپرتونگار و  1 سطحپرتونگار عنوان به ایوجود دارند  کامل است(

 را انجام دهند. پرتونگاران ریسا یابیها و ارزتوانند آموزش، آزمونیم گروهاین هستند که  3 سطحپرتونگاران  یدارا

 ،هااین برنامهدر  و شود پرتونگاران تهیه یهاتیمتناسب با مسئول و سطوح مختلف یبرا آموزشی برنامهشود توصیه می   -5-5

 دنبال لازم استدر امتحان  یمتقاض عدم قبولی صورتکه در مراحلی نیزو  یو عمل یدر امتحانات کتب یقبول یارهایمع

 شتریب اتیجزئ .گنجانده شود یدر برنامه حفاظت پرتو یبرنامه آموزش اتیجزئ شودیم هیتوص .گرددمشخص  ،شود

 شده است. ادامه ذکردر  یآموزش برنامه خصوصدر

 

 یدوره آموزش یساختار و محتوا

 یازهایشود و متناسب با ن یحول محور اهداف و مقاصد خاص سازمانده یآموزش هایدوره یک ازهر شودتوصیه می   -5-6

در  یصنعتپرتونگاران  ویژه پرتویحفاظت  یآموزش یهادوره یاطلاعات مربوط به ساختار و محتوا مخاطبان باشد.

پرتونگاران  یبرا ی پرتویمنیا هیآموزش اول یبرا یضرور موارداز  یاخلاصهادامه . در ارائه شده است[ 12 و 11] مراجع

 گردد.ذکر می یصنعت
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  هایریگاندازه و بنیادی میمفاه

 ؛پرتو پایه میمفاه 

 ؛ی پرتویکاهاها و کمیت 

 ؛پرتو تجهیزات آشکارسازی 

 پرتو. اثرات بیولوژیکی 

 

 پرتویحفاظت اصول 

 دز(؛ تیو محدود یسازنهیبه ،پذیریهی)توج پرتویحفاظت  چارچوب 

 الزامات قانونی؛ 

 نظارت؛ تحت نواحیشده و کنترل نواحی نییتع 

 یبررسهای آستانهدز و  ودحد. 

   

 اتیعملی پرتویحفاظت 

 ؛خروجی چشمه 

  حفاظ؛اثرات زمان، فاصله و 

 فردی؛ مونیتورینگ 

 براساس هاآن نگهداشتنپایین و  هامحدود کردن دز جهت یکار هایروش ALARA؛ 

 های پرتوزا؛چشمه نگهداری 

 ؛پرتونگاری زاتیاز تجه حیصح یو نگهدار یبرداربهره 

  ؛پرتویبرنامه حفاظت 

 ؛داخلی مقررات 

 ؛یاضطرارشرایط  برنامه 

 ؛پرتویحفاظت  تیریمد 

 های پرتوزا؛چشمه ترابری 

  مفید آنها؛  عمر انیپاپس از  های پرتوزاچشمهمربوط به ملاحظات 

 ؛برگرفته یهاو درس ی آنهاامدهایپ ،پرتونگاریفعالیت در  پرتو مربوط به منابعسوانح  ریو سا حوادث 

 یاضطرار شرایط بهپاسخ و  یآمادگ. 

 

مراجعه  13بخش به ) یاضطرار شرایط برای مانوراجرای جمله از ،باشد یعمل یهانیتمرشامل آموزش شود توصیه می   -5-7

از شود توصیه نمی، هرگز وجود نیبا ا .است گیرکرده که در تجهیزات ییزاپرتوچشمه  یابیبازهای روشمانند  (شود

که از انتقال  دنوجود دار یآموزش وسایلاز عی انوا .شوداستفاده  ییهانیتمر نیدر چن ی حقیقیهای پرتوزاشمهچ

 توانندیم هادستگاهاین  .ندنکیاستفاده م های پرتوزاچشمهاز  شدهگسیل پرتوهای  یسازهیشبجهت  ییویفرکانس راد

ابزارهای  هیشب خاصطور هکه ب ییویفرکانس راد یبا استفاده از آشکارسازها سازی شده راهای پرتوزای شبیهچشمه



 

18 
 

 هایچشمهاستفاده از  ،برای اجرای مانور نیگزیروش جا کی نمایند. ییاند، شناساشده یطراح زگیری آهنگ داندازه

اما  ،هستند پرتونگاری فعالیت در( 2هلدر ته) زاپرتوچشمه  دارندهنگهانتهای هلدر  هیشبدر ظاهر است که  1غیرواقعی

 .نیستند پرتوزا

 

  بازآموزی

بازآموزی برنامه  کی قیآنها از طر یهاحاصل کنند که دانش و مهارت نانیاطم پرتونگاریکارکنان فعالیت  شودتوصیه می   -5-8

 زات،یدر تجه رییتغ مربوط بهاطلاعات  ،یمنیاصول حفاظت و ا مرورشامل  هاآموزش اینو  شودیمنگه داشته روز به

 باشد. قانونیدر الزامات  یاحتمال راتییو تغ های اجراییروش ،هاخط مشی

معمولاا در فواصل کمتر از دو سال  یبازآموز مطابقت داشته باشد. یبا الزامات قانونبازآموزی تعداد دفعات شود توصیه می   -5-9

مربوط  یهاآموزش دیگربازآموزی  با دتوانیم ها()بازآموزی ییهاآموزش نیشود. چنیاز پنج سال انجام م شیب نهو 

 ایدر مقررات  اترییتغبهتر است  با این حال .گردد صادر گواهینامه هابرای آنو شده  بیترک پرتونگاری یهاکیتکن به

 بازآموزی یهادورهدر اسرع وقت منتشر و در  مکتوب یهاعنوان دستورالعملبه یمنیمسائل ا تبط بامر یهاهیاطلاع

 د.گنجانده شو

 

 

 مونیتورینگ فردی کارکنان -6

 یدز فرد یابیارز

دزهای که اطمینان حاصل شود  برای ارزیابی منظم دز افراد انجام دهند تارا لازم  اتاقدامبردار بهرهمراکز شود توصیه می   -6-1

د توانیم هادز یابیارز نیهمچن. استکمتر از حدود دز  شده وداشته پایین نگه  ALARA با مطابقافراد دریافتی 

 یمنیا یهاستمیس فرسودگی یاحفاظ  فرسودگی و وبیمع زاتیتجهها، فعالیتهای درست یا نادرست انجام روش

 مشخص کند. را شده مهندسی

مرکز  کیبا  ،اندز آن رسمی سوابقمنظور تهیه دزیمتر مناسب برای کارکنان و ثبت بهبردار بهرهمراکز شود توصیه می   -6-2

 انارنگپرتوکمک پرتونگاران، کلیهتوسط  مترهایدزشود توصیه می. قرارداد داشته باشند یمتریدز خدماتدهنده ارائه

 شوند، مورد استفاده قرار گیرند.شده کنترل نواحی واردطور منظم بهلازم باشد که ممکن است  ینکناکار ریو سا

 برای ورود بههمراه داشتن دزیمتر  یمقررات مل واسطههبکه  ینظارت تحت نواحیبرای ورود به از دزیمترها  نیهمچن

دست به مترهایدزاز  یدیمف یهادادهسانحه نیز  ای یاضطرار صورت وقوع شرایطدر .استفاده شود، است یالزام آنها

 .آیدمی

یک از  ،دزیمتر هر دو نوعدر  .شوداستفاده می بجلمیو ف نسانسیترمولوم یمترهایدزاز  ،ارزیابی دز افراد برایمولاا مع   -6-3

منظور به تخصصی یمتریدز شگاهیآزما در ،پس از استفاده که شودیاستفاده م پرتوگیری ثبت یبرا حساسقطعه 

آشکارساز حالت  کیاز در آن است که  یکیالکترون فردی متریدز ،هامتریدز ی ازگرینوع د .دشوخوانده میارزیابی دز، 

                                                           
1 ‘dummy’ sources 
2  pigtail 
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استفاده  ط،یشرا عضیو در ب کشورها یدر برخ .شودیدز( استفاده مآهنگ  ی)و گاه پرتودز  ایلحظهقرائت  یجامد برا

  .استمجاز  ،بجلمیف متریدز ای نسانسیترمولوم فردی قرائت غیرمستقیمِ متریدز جایبهی کیالکترون فردی متریدزاز 

 مسئولتوسط  یصنعت پرتونگاریفعالیت در پرتونگاران برای مورد استفاده  مترِینوع دز ییانتخاب نهاشود توصیه می   -6-4

انتخاب  شودتوصیه می اینکهبر علاوه  شود.انجام  دزیمتری، متخصص واجد صلاحیت، احیاناا با مشورت بهداشت فیزیک

 ،نهیدر دسترس بودن، هز ی نظیرملاحظات ریممکن است تحت تأث ،را برآورده نماید مختلف یالزامات فندزیمتر 

 گیرد. قرار قانونی الزامات نیاستحکام و همچن

از پیروی دهد، یم ارائهپرتونگار دریافتی دز  ی ازدرست یابیارز مورد استفاده متریدزاین که از  نانیاطم حصول جهت   -6-5

 :شودتوصیه می ریز یهادستورالعمل

صنعتی  پرتونگاریفعالیت اگر همچنین  از دزیمتر استفاده کنند. مدت انجام کار با پرتو کل در پرتونگاری کارکنان (أ

در آنجا  هم دیگری پرتونابع پرتوگیری از مامکان که شود میانجام  یاهسته یهاروگاهیمانند ن یساتیدر تأس

 .باشد ی ضروریدیگر یمترهایدزاستفاده از ممکن است  ،دارد وجود

 قرار گیرند.استفاده  مورد یمتریدهنده خدمات دزارائهمرکز  یهاهیمطابق توص مترهایدز (ب

و  در ترمولومینسانس )کریستال پرتوهااثر  حساس برای ثبتقطعه  ،بجلمیو ف نسانسیترمولوم یمترهایدزدر  (ج

 .ردیقرار گ آنها دارندهنگهمحفظه در  یدرستبه بج(در فیلم فیلم

 .شود استفاده ،است او صادر شده نام بهدزیمتر که  یشخصتوسط فقط  فردی متریدز (د

 حساسقطعه  به که بود مراقب باید لذا ،حساس باشند شرایط محیطی نسبت به بعضی مترهایدزاحتمال دارد  (ه

 یکیزیو ضربه ف ادی، فشار زبالا دمایآب،  قرار گرفتن در در اثر مترهایدز ممکن است، مثلاا) وارد نشود یبیآس

 (.نندیبب بیآس

دور از  یدر محل و قرار نگیرند پرتو در معرضدزیمترها د، نکنیاستفاده نم مترهایدزاز  انپرتونگارکه  هنگامی (و

 د.نشو ینگهدار پرتومنابع 

خدمات دهنده مرکز ارائهتوسط بلافاصله پس از پایان دوره استفاده از آنها  بجلمیو ف نسانسیترمولوم یمترهایدز (ز

 قرائت شوند. یمتریدز

در  ای دهید بیآس ،است نشدهاستفاده توسط پرتونگار  در زمانی که متریدزدهد میاحتمال بردار بهرهمرکز  اگر (ح

 د.هاطلاع د یمتریخدمات دزدهنده هئمرکز ارابه  بهتر استقرار گرفته،  پرتومعرض 

 

 فردی هایهشداردهنده

مقادیر )و یا آهنگ دز( از  دزتجاوز  صورتهستند که در یکوچک یکیپرتو الکترون یآشکارسازها ،فردی هایدهندههشدار   -6-6

این برای صرفاا  ،تخصصییک ابزار صورت به دتواننمی هاهشداردهندهاین  کنند.یمصادر هشدار  گنالیس ،مشخص

هشدار  گنالیسبا قابلیت صدور سیگنال هشدار باشند.  فردی الکترونیکی دزیمترصورت یک بهیا  طراحی شوند موضوع

 حالتاین شود ) همراه نیز رؤیت قابل گنالیس کی ایارتعاش  کیبا  تواندیم اما ،است یصوتآلارم  کیصورت بهمعمولاا 

 (.است دیمف، یمنیا زاتیتجه ریسا ایاستفاده از محافظ گوش  ایو/ طیمحدر  بالا بودن سطح صدا صورتدر

 دنوانتمی همچنین. باشندمؤثر  ALARA با مطابق دریافتی در پایین نگه داشتن دزتوانند می ابزارهای تکمیلیاین    -6-7

پیامدهای  یا کاهش  سوانحشرایط اضطراری و وقوع  از پیشگیریدر  را از وجود مشکلات آگاه کنند و بنابراین پرتونگاران
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دهنده فردی تهیه هشدار ،اراننگپرتو کمکو پرتونگاران  کلیه رایب برداربهره مراکز شودتوصیه می لذا .دکنن کمک هاآن

 شود.میگاما انجام  با چشمه پرتوزای پرتونگاری فعالیتاگر خصوص هب نمایند.

 :شودتوصیه میموارد زیر  فردی هایدهندههشدار در استفاده از   -6-8

 نیگزیجا ،این تجهیزاتلازم به ذکر است که  .کمکی مورد استفاده قرار گیرند ابزار عنوانبه فردی هایدهندههشدار (أ

 .دشوننمی بجلمیف یمترهایدز ای ترمولومینسانس یمترهایدز

بند به شود )ناستفاده گیری آهنگ دز برای اندازه دزیمتر محیطی نیگزیعنوان جابه فردی هایدهندهاز هشدار (ب

 (.مراجعه شود 6-14

 سازنده یهاییراهنما ایو  یمل هایدستورالعمل مطابق با و یادوره صورتبه یفرد هایهشداردهندهعملکرد  (ج

 د.شو ارزیابی

 تجمعی دزمقدار  برای نمایش یگرنمایشدارای ، نوری ای صوتیهشدار  کیعلاوه بر ارائه  یفرد هایاز هشداردهنده یبرخ   -6-9

  .هستندنیز  دزآهنگ  ای و

 

 میمستق قرائت یمترهایدز

محدود کردن جهت  یدیمف اریتوانند ابزار بسیمو  دهندینشان م یاصورت لحظهرا به یافتیدز در مترهایدزاین  -6-10

 قرائت یمترهایدز شودتوصیه می باشند. ،خاصهای فعالیت یبرا ژهیوبه ،یصنعت پرتونگاری حین انجامها پرتوگیری

 .قرار گیرند آزمون مورد دستورالعمل سازندهبا ه و مطابق تهیبردار بهره مرکزتوسط  میمستق

صفحه مدرج یک بر روی  یکیبار الکتر دارای بریانحراف ف قیرا از طرتجمعی دز مقدار است که  ایوسیله، 1قلمیدزیمتر  -6-11

 طور گسترده مورد استفاده قرارها بهسال که است میقرائت مستق هایمتریدزاز  اینوع ساده وسیلهاین  .دهدینشان م

 اند.شده نیگزیجا ترمدرن یکیالکترون میقرائت مستق یمترهایدز با یادیاما اکنون تا حد ز اند.گرفته

علاوه بر آن مجهز به هشدار نوری باشند  ای و یداریهشدار شن یممکن است دارا یکیالکترون میقرائت مستق یمترهایدز -6-12

 امکان استفاده از این ابزار ویژگی نیا هشدار دهند.مشخص، از مقادیر یا آهنگ دز  تجمعی صورت تجاوز دزتا در

 آورد.فراهم می را نیز فردی هایدهندهعنوان هشداربه

جهت نگهداری  توانندی( میکیالکترون فردی یمترهای)مانند دز خاص یکیالکترون میقرائت مستق یمترهایاز دز یبرخ -6-13

مطابق با اهداف قانونی بج لمیف ای نسانسیترمولوم یمترهایدزجایگزین و عنوان دزیمتر اصلی بهسوابق مونیتورینگ 

 .ددار یبستگ یبه الزامات قانون موضوع نیااما  ؛قرار گیرنداستفاده مورد 

 برهیو کال یطراح افراددریافتی  دز یریگاندازه یبرا نیز یکیالکترون فردی یمترهای، دزفردیهای هشداردهندههمانند  -6-14

 نیگزیعنوان جابه دزیمترهااز این  شودتوصیه می ،نیبنابرا .کارمحل دز  گیری آهنگبرای اندازه نه و نداشده

 د.شونکار استفاده  محل در دزیمترهای محیطی

 

                                                           
1 quartz fibre electroscop 
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 سوابق ینگهدار

 نواحیطور منظم وارد را که به یافراد ریو ساپرتونگاران توسط  شده افتیدر یدزهاسوابق  برداربهره مرکز شودتوصیه می -6-15

 تحت نواحی یبرا ی استفاده از دزیمترکه طبق مقررات مل یموارد درهمچنین  و  کند ینگهدارشوند یم شدهکنترل

شده توسط  ثبت یدزها مربوط به اتیجزئ یسوابق حاو نیاشود . توصیه میسوابق نگهداری گردد نظارت لازم است

 یجدا از دزها ،شرایط اضطراری هایدستورالعملاجرای حین  ای سوانح در یافتیدز در و باشدن کناکار یمترهایدز

نگار پرتواصلی  متریدز از شده قرائت یسوابق معمولاا مربوط به دزها نیاد. نشوثبت  یکار عادیشرایط در  یافتیدر

 قرائت یمترهایو دز دزیمتر قلمیمانند  مکمل مونیتورینگ یهادستگاه در هشد یریگاندازه یدزها شاملو  بوده

 شود.ینم میمستق

شده  ثبت فردی یدزهامقادیر از  دارند، قرار یفرد مونیتورینگبرنامه  در ی کهانکنکار ریو ساپرتونگاران  شودتوصیه می -6-16

 اراننگمونیتورینگ پرتو کند که سوابقشرایط را به شکلی فراهم بردار بهره مرکز همچنینمطلع شوند.  خود مربوط به

واحد و  کارکنان سلامتپایش پزشک مسئول برنامه  در اختیار لزومصورت و در بهداشت فیزیک مسئول اختیاردر 

 .ردیقرار گ قانونی

 یاخلاصه برداربهره مرکز شودمی توصیه ،کنددهد یا ترک میمحل کار خود را تغییر می از کارکنان یک هر که یهنگام -6-17

یکی از کارکنان همکاری خود را که در شرایطی  قرار دهد.ایشان  دیجد یو کارفرما وی اریرا در اخت فرد دزاز سوابق 

 یبا کارفرما پرتونگاریبرای کار  پس از آن کند ویرا ترک ممرکز  ادر یک مرکز خاتمه داده ی پرتونگاریبرای انجام کار 

 نماید. اتخاذ وی پرتوگیریتدابیری جهت نگهداری سوابق  برداربهره مرکز شودتوصیه می، کندینم همکاریی گرید

 د.گیرانجام  ،شده تعیین در مقررات ملی که یگرید نهاد توسط ای برداربهره مرکزتوسط خود تواند این کار می

 عنوان مثال، به .باشدشده تعیین  ممکن است یقانونزامات ال پرتوکار درهر  یبرا پرتوگیریسوابق نگهداری  مدت زمان -6-18

 منظوربه نگهداری شود. ،پرتوبا  ویکار  انیاز پا پس سال 30حداقل  و فرد یسالگ 75تا سن  سوابقشود توصیه می

که محرمانه بودن  دهد نانیاطم برداربهره مرکز شودتوصیه می ،پرتوگیری سوابق ینگهدارمربوط به الزامات  تحقق

 شود.رعایت می یطور مناسببهسوابق 

 

 دزبررسی 

توسط  شدهتعیین بررسیآستانه  ایاز حد دز  مردم ای کنانکاردیگر  پرتونگار،یک  دریافتیدز  کهیصورتدر شودتوصیه می -6-19

 و ارزیابی آن اقدام نماید نسبت به بررسی برداربهرهمرکز د، تجاوز کر برداربهره مرکزشده توسط تعیین ای واحد قانونی

نقص در  ای های اجراییروش گونه نقص درو هر بالاپرتوگیری به که منجر  ایسانحهبر علل این تحقیق و بررسی  و

اصلاحات  ،قیگزارش تحقدر  شودتوصیه می .شودمتمرکز  ،انددر وقوع سانحه اثرگذار بودهکه  یمنیا یهاستمیس

مشابه  دادیرو کیکاهش احتمال وقوع  ،حفاظ یسازنهیبه جهتلازم  امکانات ای اجراییهای روشمربوط به نواقص 

 .دگرد مشخص امدهایکاهش پ ای/و
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 سلامتپایش 

اولین  د.نمایاتخاذ  مرتبط سلامت کارکنانپایش  جهت تمهیداتی قانونیمطابق با الزامات  برداربهره مرکز شودتوصیه می -6-20

شده و همچنین ارزیابی سلامت جسمی برای انجام وظایف تعیینو بررسی آمادگی مناسب  به این منظور،ضروری  اقدام

از  نانیاطم منظوربه سلامت یادوره یهایابیارز شودتوصیه می .است منابع پرتوکار با  جهت سازگاری روانی افراد

 با گذشت زمان، انجام گیرد.افراد  یسلامت حفظ

 

 

 کارمحل  مونیتورینگ -7

 مونیتورینگبرنامه 

در آن،  و [13] کند تهیه محل کار و اطرافداخل  پرتوهای مونیتورینگی برا یابرنامه برداربهرهمرکز  شودتوصیه می   -7-1

این شود توصیه می ی قرار بگیرد.ابیارزمورد  فعالیت پرتونگاریناشی از  پرتوهایاز حفاظت  برایموجود تدابیر  تیکفا

 :باشد ریز یهاتیدر موقع پرتو سطوحِ یریگشامل اندازهبرنامه 

 :گذاری شدهحفاظ اتاق در پرتونگاری یبرا (أ

 وجوداز  نانیاطمجهت  ،پرتونگاریدر شرایط مختلف فعالیت  اتاق منافذ ریو سا هابدر ،وارهایاطراف د 

 ؛مناسب اظفح

 ی گامازاپرتوچشمه  برگشت کاملان از اطمین جهت ،پرتونگاریعملیات بار هرخاتمه پس از  اتاق یورود 

 ؛ایکس پرتو تابش توقفاز اطمینان  ای پرتونگاری به دوربین

  ار محل نگهداریساخت در حفاظ مناسب وجوداز  نانیاطمجهت گاما،  چشمه پرتوزایمحل نگهداری اطراف 

 ؛چشمه

 :پرتونگاری سایتفعالیت برای  (ب

 از اطمینان جهت  ،(طیبسته به شرا ،پرتودهی نیاول ای) یشیآزماپرتودهی  حینشده تعیینموانع  اطراف

 ؛در محل صحیح موانع قرارگیری

  استقرار در تا خروج چشمه پرتوزای گاما از دوربین پرتونگاری  در طول مدت زمان پرتونگارمحل استقرار

 بمناساطمینان از جهت است،  فعال کسیمولد پرتو ا کیکه  یزمان ای پرتودهی شده برایمحل تعیین

  ؛پرتوها در این موقعیت سطح بودن

 ریدز از مقاد آهنگکمتر بودن  اطمینان از جهت ،عادیهای پرتودهی حین تعیین شده اطراف موانع 

 ؛برداربهرهمرکز توسط شده تعیین ای ،هادستورالعمل و یشده در مقررات ملمشخص

 فرایند پرتودهی  اتمام پس از ای پرتونگاری به دوربینگاما  چشمه پرتوزای بازگرداندنحین  پرتونگار تیموقع

 ایکس؛ پرتومولد 

 درون به  چشمه پرتوزا برگشت کاملاز  نانیاطم جهت ،یدهبار پرتوپس از هر  دوربین پرتونگاری اطراف

 حفاظ؛
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  آن حفاظ پرتوی  مناسب بودناز  نانیاطمجهت  ،در سایتهای پرتوزا چشمه نگهداری موقت محلاطراف

  ؛محل

  پرتوزای هایاز چشمه یکچیه باقی نماندن اطمینان ازجهت  ،پرتونگاری فعالیتپس از اتمام  تیسامحوطه 

 ؛محلدر  گاما

 و سمت سایت گاما قبل از حرکت به های پرتوزایچشمه ترابریی مورد استفاده برا هینقل لیاطراف وسا 

 .تیسا بازگشت ازقبل از 

لازم که  یو سوابقآن انجام  دفعاتتعداد شوند،  مونیتور لازم استکه  ییهامکان نگیتورینوبرنامه م در شودتوصیه می   -7-2

 پرتویدر برنامه حفاظت  نیگنجانده و همچنمقررات داخلی اطلاعات در  نیا و مشخص گردد ،شوند ینگهدار است

که  یو اقدامات های اقدام()آستانه سطوح مرجع ،شودی میریگاندازهمحل یا موقعیتی که  هر یبرا. دنشوتشریح 

 مونیتورینگسوابق برنامه  شودتوصیه می گردد.پذیرد، در برنامه مشخص  انجام لازم است ریمقاد نیصورت تجاوز از ادر

 .ردیقرار گ واحد قانونین و کنااز جمله کار رتبطافراد م اریدر اخت محل کار

 

 دزیمترهای محیطی ونیبراسیو کال یانتخاب، نگهدار

 اریدر اختی تعداد کاف بهگیری آهنگ دز اندازه تجهیزات حاصل کنند که نانیاطم برداربهره مراکز شودتوصیه می   -7-3

تابش گاما مناسب  سطوح یریگاندازه یبرا تجهیزات مونیتورینگاز انواع  یاری. اگرچه بسداشته باشدقرار پرتونگاران 

استفاده از آنها که  مناسب نباشندی پایین انرژ با کسیا یپرتوها قیدق یریگاندازه یبرا یهستند، اما ممکن است برخ

 ییاطلاعات و راهنما شودتوصیه می. شود یدز واقع آهنگاز  یقابل توجهبه نادیده گرفته شدن مقادیر  تواند منجریم

واجد  انمتخصصو  دستگاه سازندهمناسب از طریق بروشور ارائه شده توسط  تجهیزات مونیتورینگلازم جهت انتخاب 

 شود.اخذ  صلاحیت

های زمانی مشخص پرتو در بازه تجهیزات مونیتورینگیا کالیبراسیون  آزمونای برای رویه برداربهرهمرکز  شودتوصیه می   -7-4

 ها یا دراین آزمون در پرتو مونیتورینگ تجهیزات یاتیعملهای ویژگی و تدوین نمایدو توسط یک آزمایشگاه تخصصی 

 خاص یهایدر انرژ های مشخصدز آهنگبه  پاسخ شامل کردیعمل یهایژگیو نید. انشو یابیارز ونیبراسیکالفرایند 

 آزمونو نوع  تعداد دفعات شودتوصیه می. استبالا  اریبس هایدز در آهنگ مونیتورینگ تجهیز و رفتار بودن یخط و

مطابقت  واحد قانونیالزامات  ایو/ یمقررات مل و نیقوان درشده تعیین الزامات با مربوطهمستندات  و نیز ون،یبراسیکال ای

 شود. توجه سازنده یهاهیتوصبه  نیهمچن و داشته باشد

این شود.  انجام بهداشت فیزیک مسئولو نگار پرتوتوسط  تجهیزات مونیتورینگ عادی عملکرد یهایبررس بهتر است   -7-5

شده درجه یا میزان دز ثبت و صفر کردن یباتر یبررس ،دیدگیاز نظر آسیب یکیزیف یشامل بررستواند می هابررسی

. شود یبررس قانونی اتمطابق با الزامو قبل از استفاده  پرتو به مونیتورینگ دستگاهپاسخ  شودتوصیه می باشد. در آن

 سطح کینزد مونیتورینگ تجهیز با قرار دادن ای کم پرتوزایی باپرتوزا  چشمه یک با استفاده ازتوان این کار را می مثلاا

 ،ی کشورهابرخدر ممکن است  داد. انجام ،قرار دارد آن حفاظ درون زاپرتوچشمه که  در شرایطیپرتونگاری  دوربین

 انجام شود. جیثبت نتاهمراه با و  واحد قانونی یرسمطبق فرایندهای یی هایبررس نیچن

 .قرار گیردتوجه مورد  شوند،می استفاده در آن پرتو تجهیزات مونیتورینگ که یطیمح طیشرا شودتوصیه می نیهمچن   -7-6

ها از آن یو برخ هستندگرم نامناسب  اریبس ایمرطوب  اریبس یهااستفاده در مکان یبراتجهیزات مونیتورینگ  یبرخ
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تجهیزات  از صنعتی پرتونگاری یهاتیسا یدر برخبهتر است  .ت ندارندمقاوم یاندازه کافبه های طولانیبرای استفاده

مجبور  پرتونگاران ییایمیش یهااز کارخانه عضیدر ب ممکن است عنوان مثالبه .شوداستفاده  یخاص مونیتورینگ

از  یبخارات قابل اشتعال را در مناطق ای مه یاستفاده کنند که احتمال اشتعال تصادف تجهیزات مونیتورینگیباشند از 

 (.شوندیم دهینام 1منیا خود تجهیزات مونیتورینگاغلب  ابزارها نی)ا رساندبکارخانه به حداقل 

 هایمولد مجاورتدر  پرتونگاری. اگر رندیگیقرار م ییویراد تداخل امواج ریتحت تأث تجهیزات مونیتورینگ پرتو از یبرخ    -7-7

 ییویراد امواج در برابر محافظت شده تجهیزات مونیتورینگ پرتوی خاصاز بهتر است  شودمیانجام  ییویراد امواج

و درصورت  دقرار گیرتوجه مورد  زینتجهیزات  نیمحل استفاده از ا صدای و سر شودتوصیه می نیهمچند. گرداستفاده 

دیداری  یهاگنالیس ایلرزش  سیستم به ابزارها ای/واستفاده شود بلند  یبه اندازه کاف شنیداریِ یهشدارهااز  ،لزوم

 د.گردنمجهز  (قابل مشاهده)

 

 

 های پرتوزاچشمه کنترل -8

 یحوادث جد وقوع د باعثنتوانیم گیرندقرار می استفادهمورد  یصنعت پرتونگاریفعالیت در که  های پرتوزاییچشمه   -8-1

 [19] گیرندقرار می آژانسهای پرتوزای چشمه یبندطبقهاز  2در طبقه  هااین چشمهطور کلی به[. 18-14] دنشو

فعالیت  های پرتوزای گاماچشمهحاصل کنند  نانیاطمبردار بهره مراکز شودتوصیه می (.دیمراجعه کن ضمیمهبه )

 سرانجام بهکه  یتا زماناختیارگیری شروع زمان در ازکنترل  نیا و قرار دارند تحت کنترل مناسبپرتونگاری 

 دییأت یهاهیتوص .گیردصورت می ،هابرداری ایمن از آنتا پایان عمر مفید بهره ای ،دشویبازگردانده م یکننده اصلنیمأت

 نامهکردار"سندی با عنوان  در 3و  2،  1 طبقه های پرتوزایچشمه تیو امن یمنیدر مورد ا به کشورها یالمللنیشده ب

 [.20] شده است هئارا" 2پرتوزا هایچشمه تیو امن یمنیا

 :به شرح زیر است( 34-2 ، پاراگراف[2] مرجع) های پرتوزاچشمه تیدر رابطه با امن BSSالزام    -8-2

 انجاماز  و وجود نداشته باشد آنها به بیآس ایسرقت  امکان که تأمین گرددای گونهبه دیبا پرتو منابع امنیت "

 9-2الی  7-2پاراگراف به ) BSS در مندرج های پرتویفعالیت برای "یعموم الزامات" در شده مشخص اقدامات

 :شودجلوگیری  ،رعایت موارد زیراز اطمینان  با غیرمجازص حقوقی اشخاتوسط  (مراجعه کنید

صورت ویژه درو بهاشتغال پروانه اخذ  هنگامنظر گرفته شده در مرتبطِ تمام الزامات تیبدون رعاپرتو  منبع کنترل (أ

 به یفور رسانیاطلاعبدون  ،شدن مفقود ارفتن ی سرقتبه ، نگم شد، کنترل عدم خصوصی دراطلاعات دریافت

 ؛روداز بین نمی ،مربوطه به مرکز مسئول لزومصورت و در [قانونی واحد]

  و ؛شودواگذار می ویبه پرتو  منبع ،مجوز معتبر باشدپروانه/دارای  که متقاضیصورتیدر (ب

، ستنده منیادر شرایط  و شده نییتع یهادر مکان قابل حمل یپرتو منابع منظور حصول اطمینان از اینکهبه (ج

 "شوند.می برداریفهرست مناسب زمانی در فواصل وی اصورت دورهبه

 ،گرددتهیه میکنندگان مجاز نیفقط از تأم های پرتوزاچشمه حاصل کنند که نانیاطم برداربهره مراکز شودتوصیه می   -8-3

 شودتوصیه میشوند. یم واگذار یگریمجاز دنهاد به  ای بازگردانده یکننده اصلنیبه تأم بلااستفاده های پرتوزایچشمه و

                                                           
1  intrinsically safe monitors 
2  Code of Conduct on the Safety and Security of Radioactive Sources 
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 یو راهنما[20] پرتوزا هایچشمه تیو امن یمنیا کردارنامه مندرج در یهاهیبا توص های پرتوزاچشمهواردات و صادرات 

 [.21د ]نواردات و صادرات مطابقت داشته باشبر  کنترل نهیآن در زم یلیتکم

در  یابند که منابعاطمینان تا تهیه کنند  خود منابع پرتواز  یفهرستای صورت دورهبهند هست موظف برداربهره کزامر   -8-4

پرتونگاران توسط فقط  پرتو منابع شودتوصیه می [.2] شوندنگهداری می منیا صورتبه و شدهنییتع یهامکان

 برای این اقدامبهتر است . ندمنتقل شو یگریبه مکان د ای ،خارج انبار نگهداریاز  و تأیید صلاحیت شده دهیدآموزش

سوابق حداقل  نیا و را ثبت کنندبع پرتو امنمنبع/ یا انتقال جاییجابه قیدق زمان و محل ،خی، تارخود نامپرتونگاران 

های چشمهحاصل شود که تمام  نانیتا اطم مورد بررسی قرار گیرد بهداشت فیزیک مسئولبار در ماه توسط  کی

در  نیز 1شدههیت اورانیم حفاظ یدارا پرتونگاریِ هایدوربین شودتوصیه میدارند.  قرار ،مورد نظر در مکان پرتوزا

 گنجانده شوند. حسابرسی هایدستورالعمل

 یبررس برداربهره مرکز توسطبلافاصله  موضوع بهتر است ،های پرتوزاچشمهبر کنترل  رفتن دستمشکوک به از  ردامودر    -8-5

ممکن که  یگری)و هر مرجع د واحد قانونیبه  (مشخص شده قانونی همانطور که در الزامات ای)ساعت  24 طیو شده 

 شود.رسانی ( اطلاعباشدمرتبط است 

شده است  منتشر آژانستوسط  خرابکارانهاز اعمال  یریو جلوگ های پرتوزاچشمه تیامن یراهنمالازم به ذکر است که    -8-6

[22.] 

 

 

 تجهیزات پرتودهی و یصنعت پرتونگاری منابع یمنیا -9

 کلیات

 یصنعت پرتونگاری فعالیتانجام  یبرا یجانب زاتیو تجه تجهیزات پرتودهیهای پرتوزا، چشمه از انواع یاگسترده فیط   -9-1

 سازنده کیاز  پرتونگاریفعالیت  انجام یمورد استفاده برا زاتیتجه شودتوصیه می .استدر دسترس  یصورت تجاربه

 نانیشود تا اطم هیته است، معادل آن یاستاندارد مل ایISO 9001 [9 ]مانند  یتیریمد نظام کیدارای که  مجاز

 شود.یم رعایت آن محصول و برای تولیدات بعدیِمحصول در خط تولید  یطراح یمنیا یهایژگیکه و گرددحاصل 

توسط  زاتیاز تجه منیکه اطلاعات مربوط به استفاده ا نمایدحاصل  نانیاطم برداربهره مرکز شودتوصیه می

 .گرفته استقرار  آنها اختیاردر  ،اپراتورها برایمناسب  اطلاعات به زبان نیا وشده  کننده ارائهنیتأم

 یصنعت پرتونگاریاهداف  یمورد استفاده برا زاتیتجهدر حاصل کنند که  نانیاطم برداربهره مراکز شودتوصیه می   -9-2

 یابیو ارز ،شده درنظر گرفته یحاطر یِاصلوضعیت  از تغییر این ناشی از یامدهایپ مگر آنکه نشده است ایجادتغییری 

 کنندهنیمأت ای متخصص واجد صلاحیت کیتوسط ایمنی  یابیارزاین  شودتوصیه میآنها انجام شده باشد.  یمنیا

 .شود واحد قانونی استعلام از ییدیه تکمیلیجوز یا تأخصوص ضرورت اخذ مدر وشده  یبررس تجهیز

 ییراهنماهمچنین  ارائه شده است. )ب( وستیدر پ پرتونگاری یهاستمیانواع مختلف س خصوصدر یفیتوصاطلاعات    -9-3

 است. این بخش آمده در ادامه زاتیبا تجه مرتبط یمنیدر مورد مسائل ا

 

                                                           
1  depleted uranium 



 

26 
 

 گاما پرتونگاریهای پرتو و دوربین منابع

دوربین پرتونگاری  که درون شودیاستفاده مبالا  پرتوزاییبا  بستهچشمه پرتوزای  کیاز  ،گاما پرتونگاری زاتیتجهدر    -9-4

 دوربینحفاظ داخل ، شوداستفاده نمیهنگامی که چشمه پرتوزا  .قرار گرفته است ( 1دارتجهیز پرتودهی حفاظ(

های کابلمثلا با کمک ) از راه دور کنترل به صورت پرتوزا چشمه ،پرتودهیفرایند . برای انجام گیردقرار می  پرتونگاری

شود. در منتقل می (لوله هدایت) 2تیوبگاید به درون به طور مستقیمپرتونگاری  دوربینحفاظ از ( کشنده-دهندههل

بازگردانده دوربین پرتونگاری درون حفاظ  پس بهسماند و باقی می گایدتیوبداخل  پرتوزا چشمه ،مدت پرتودهی

  شود.یم

زم باز و مکانی :مانند. شده است لیتشکاجزاء مختلفی معمولاا از  گاما پرتونگاری فعالیت یاستفاده برامورد  زاتیتجه   -9-5

 )اغلب ته هلدر پرتونگاریچشمه پرتوزای که به  (شودنامیده می 3کرنکاغلب ) کابل کنترل از راه دوربسته کردن 

 و عملکرد یاحطر. مرتبط شده است ،است گایدتیوب متصل بهکه داخل حفاظ دوربین پرتونگاری شود( نامیده می

مطابقت  یاصل یکه با مشخصات طراح یاستفاده از قطعاتنباید به دلیل  ایمنی .دنارتباط داریکدیگر  بامختلف  یاجزا

 گیرد.قرار  خطر در معرض ،دنندار

 

 پرتوزای بسته چشمه

استفاده  ایبسته پرتوزای هایچشمهاز تنها  پرتونگاران ،گاما با پرتوی صنعتی پرتونگاریهنگام انجام  شودتوصیه می   -9-6

چشمه برای لازم  طیشرا ،استانداردها نیادر  هستند.ها نآ ملی معادل ای یالمللنیبی با استانداردهامطابق کنند که 

که  یابسته پرتوزای هایچشمه تنها شودتوصیه می لذا .شده است نییتعبرای انجام عملیات عادی  بستهپرتوزای 

 قرار گیرد:استفاده مورد  یصنعت پرتونگاریاهداف  یبرا ،را دارند ریز یارهایمع

 شده است. نیی[ تع23] آژانس ترابری که در مقرراتباشد  4ژهیشکل وماده پرتوزا با با الزامات  تطابق نامهیگواه یدارا (أ

انجام  معادل یاستاندارد ملیک  ای[ 24مناسب ] ایزوی الزامات استانداردبراساس  آن شیو آزما دی، تولیطراح (ب

 ؛باشدشده 

 ای[ 25] مناسبایزوی مطابق با استاندارد  مواد پرتوزا آزمون نشتی گواهینامه قابل قبول مربوط به انجام دارای (ج

 است. یابیجداگانه قابل ردصورت چشمه پرتوزا بههر  یبرااین گواهینامه باشد.  معادل یاستاندارد مل کی

 هستند 5یهلدراز قسمتی معمولاا  ،رندیگیمورد استفاده قرار م یصنعت پرتونگاری برای اهداف که ایهای بستهچشمه   -9-7

شود توصیه می .دنشومتصل می (گرهدایت) 6پروجکشننوع  های پرتونگاریدوربینکننده در هدایتکابل که به یک 

 شرایط زیر را داشته باشد: هلدر

 ؛باشدمطابقت داشته معادل  یاستاندارد ملیک  ای[ 26] مناسبایزوی الزامات استاندارد  با ،شیو آزما دیتول ،یطراح در (أ

                                                           
1  shielded exposure device 
2  guide tube 
3 crank  

 بندی شده حاوی ماده پرتوزا.پخش یا یک کپسول آبغیرقابل یک ماده پرتوزای جامدِ 4
5 source assembly 
6  projection type 
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استفاده مورد آن  همراه که 1پرتوزا چشمهتعویض  تجهیز( و گایدتیوب )مانند یجانب زاتیتجه ،محفظه پرتودهیبا  (ب

 ؛باشدداشته تناسب  ،دگیریمقرار 

 عبارتو  2اشعهنماد حداقل با  ای معادل آن یاستاندارد مل کی ای361ISO  [27 ]استاندارد  مطابق با (ج

"RADIOACTIVE" دداشته باشدائمی ]حکاکی شده[  الیشماره سر بهتر است نیهمچن .باشدشده  مشخص. 

ISO 3999 [26 ]در استاندارد  لازم هایآزمونو  باشداستفاده پرتونگاری مورد  دوربینبا متناسب  هلدر شودتوصیه می   -9-8

 .برآورده نماید را معادل آن یاستاندارد مل ای

شده براساس  هیتوص یکار عمر کنند.می عریفت "3یکار عمر"های پرتوزای بسته برای چشمه دکنندگانیاز تول یبرخ   -9-9

مشخصی  یدوره زمانبیانگر عمر کاری  .شودتعریف می پرتوزا چشمه کردنهکپسول فرایندو  عمرمهین عواملی مانند

به  چشمه که سن یزمانکنند یم هیسازندگان مربوطه توص خود را حفظ کند. یکپارچگیباید پرتوزا  چشمهکه  است

 متوقف شود. پرتو کار با منبع ،دیشده رس هیتوص یعمر کار

یید تواند ادامه استفاده از آن را تأمی مجرب متخصص یافرد  کیتوسط پرتوزا  چشمه تیوضع یکیزیف یابیارز ،یطرفاز  -9-10

، شدههیتوص دیعمر مف دنیپس از رس زاپرتوچشمه ادامه استفاده از  یبرا قانونیواحد ممکن است  همچنین نماید.

متخصص واجد  کیتوسط  یابیارز ای ینشت آزموندفعات تعداد  شیمانند افزا، لازم بداندرا ها برخی آزمون انجام

 .به امکانات مناسب یبا دسترس صلاحیت

 

 دوربین های پرتونگاری

 گر(هدایت) پروجکشن نوع از یپرتونگار هاینیدورب

. این ردیگیشده و مورد استفاده قرار م نگهداریخاص  یطراح دارایپرتونگاری  دوربین کی وندر بسته پرتوزای چشمه -9-11

 نادرستعملکرد  ای یانسان یخطا ریسککاهش  منظوربهای طراحی شده یهایژگیو و یمنیاهای سیستم یداراتجهیز 

 ارائه شده است.)ب(  وستیدر پ صنعتی پرتونگاری هایدوربینانواع مختلف  .است زاتیتجه

مطابقت  یالزامات مل ایاستاندارد معادل  کیا ی ISO 3999 [26] استاندارد با الزاماتپرتونگاری  دوربین شودتوصیه می -9-12

دوربین  بیترک و ،شده تیرعا یمنیا مربوط به که حداقل استاندارد دهداطمینان می موارد نیا تیرعا داشته باشد.

 .استمناسب  یصنعت پرتونگاری کار در یبرا ی انتخاب شدهپرتوزا چشمه با مورد استفاده

[ برآورده 23] آژانس ترابری مقرراتبا را مطابق  B(U)حمل نوع  بستهالزامات  صنعتی پرتونگاریهایدوربین اکثر -9-13

 است.آمده  12در بخش  های پرتوزاچشمه منیا ترابری خصوصدر شتریب هایییراهنما .کنندیم

 

 پرتونگاری هایدوربین گریانواع د

منحصر  یکاربردها ای یمیقد یطراح لیدلهنوز در حال استفاده هستند بهکه  پرتونگاری هایدوربین از انواع یبرخ -9-14

حاصل  نانیاطم برداربهره مراکز شودتوصیه می .قت ندارندمطاب ISO 3999 [26] استاندارد ، باآنها معمولریغ ایفرد به

                                                           
1 source changer 

 پره نشان پرتو(: سه trefoil) پرتو خطر یالمللنیب علامت 2
3  working life 
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 را بیشتری ایمنی اقداماتضرورت یا عدم ضرورت انجام  یمنیا یابیارزنتایج که یتا زمان قبیل تجهیزات نیکنند که ا

 .ندگیرن قرار استفاده مورد، تعیین نمایدبرای آنها 

 ویژهمجوز  واحد قانونیاز بردار بهرهقبل از استفاده،  شودتوصیه می هادوربیناز این نوع  استفاده صورت لزومِدرهمچنین  -9-15

را  پرتوزا چشمهکه  اشاره کرد)سیستم پنوماتیک( هوای فشرده  مکانیزمدارای توان به تجهیزات می مثلاا .دریافت کند

قرار  پرتودهیوضعیت در  تاکند پرتاب می داخل گایدتیوببه ( هلدرکابل کنترل به  اتصال بدونو فشرده ) یبا هوا

 دوربینشدن چشمه پرتوزا به بیرون از  خارجاما امکان دز دریافتی پرتونگار کمتر است،  روش نیادر  هرچند .بگیرد

به  پرتوزا چشمهمشکلات مرتبط با بازگشت  هاییبیندور نیچندر  وجود دارد. حتی بدون اتصال گایدتیوپ پرتونگاری

 .شودمشاهده مینیز  حفاظ روند

 یتجهیزات چنین از استفاده .است "1تورچ" سیستم ،شدهمی استفاده قبلاا  که های پرتونگاریدوربین از دیگری نوع -9-16

برای روشن  با این حال .دگیرنمی قرار پرتو ی ازغیرقابل قبول ان در معرض سطح بالا وپرتوکار زیرا ،نیست پذیرتوجیه

 کوتاه میله یک انتهای در چشمه پرتوزا ،تورچ سیستم در شود.آن ارائه می هایویژگیشدن موضوع شرح مختصری از 

 ضروری پرتودهی، وضعیت بهچشمه پرتوزا  انتقال برای گرفته است.قرار  شود،نگهداری میپرتونگاری  دوربین درون که

 قسمت حاوی چشمه پرتوزا را ونموده  خارجپرتونگاری  دوربین به صورت دستی ازرا چشمه پرتوزا میله حاوی است 

 داد.قرار متصل به قطعه کار  2لیماتوروک درون

 

 زنیبرچسب و گذاریعلامت

و این موارد بر روی آن به وضوح قابل  بودهدارای برچسبی با جزئیات زیر  همیشهپرتونگاری  دوربین هر شودتوصیه می -9-17

 مشاهده باشد:

 ؛[27] نماد اشعه() پرتوهای یونساز المللیبین نماد (أ

 به کوتاه هشداریک  با د همراهداشته باش ارتفاع مترمیلی 10حداقل  که حروف آن "RADIOACTIVE" کلمه (ب

 استفاده؛محل  کشور مناسبِ زبان

 مانند) است مناسب (ها)آن برایپرتونگاری  دوربین که (هایی)رادیونوکلئید جرمی عدد و شیمیایی( های)نماد (ج

"192-Ir" 60" یا-Co")؛ 

 ؛رادیونوکلئید هر برای مناسبپرتونگاری  دوربین در پرتوزا چشمه مجاز پرتوزایی حداکثر (د

 همربوط جانبیتجهیزات  وپرتونگاری  دوربین که معادل ملی استاندارد یا (ISO 3999[26] ) المللیبین استاندارد (ه

 ؛دندار مطابقت با آن

 ؛پرتونگاری دوربین سریال شماره و مدلشماره سازنده،  نام (و

 ؛"شده تهی اورانیم حاوی" علامت یادوربین  ظاشده حفتهی اورانیم جرملزوم،  درصورت (ز

 .برداربهره تلفن شماره و آدرس نام، (ح

چشمه  به مربوط اطلاعات حاوی بادوام ضدحریق برچسب یکبه  پرتونگاری دوربین شودتوصیه می ،موارد این بر علاوه -9-18

 عبارتند از:این اطلاعات  .باشدمجهز  ،است شده یی که در آن بارگذاریپرتوزا

 ؛رادیونوکلئید جرمی عدد و شیمیایی نماد 

                                                           
1  torch 
2  collimator 
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 مشخص؛ تاریخیک در  پرتوزا چشمه پرتوزایی 

 بسته؛پرتوزای چشمه  شماره شناسایی 

  چشمه پرتوزا سازندهنام. 

 

 1دست دومتجهیزات 

 نمایند حاصل اطمینان کنندمی تهیه دوم دست یا مستعمل پرتونگاری تجهیزات که یبرداربهره مراکز شودتوصیه می -9-19

 .تطابق دارند معادل ملی استاندارد یا[ 26] المللیبین استانداردهای آخرین با جانبی آنها تجهیزات و تجهیزات اینکه 

  .صورت گیرد یدیگر ذیصلاحنهاد  یا سازنده توسط شده انجام ارزیابی با تطابق ایناثبات  بهتر است

 

 شدهتهی اورانیماز جنس  حفاظ

 بیشتری از چگالی که است شدهتهی اورانیم حاوی( هالیماتوروک از برخی و) یپرتونگار هاینیدورب از بسیاری حفاظ -9-20

دارای حجم کوچکتری  ،ه شونددر مقایسه با شرایطی که فقط با سرب ساختها نیدوربترتیب  اینبه . دارد سرب

را [ 23] ترابری مقرراتدر  B(U) نوع هایبستهمربوط به  الزاماتنیاز، در صورت  توانندمی همچنین. خواهند بود

پرتوزا  چشمهاز  یپرتونگار نیدورب بودن خالی درصورت حتی یعنی است پرتوزا شدهتهی اورانیم نمایند. برآورده

شده و دارای  نگهداری ایمن در شرایطهایی چنین دوربین شودتوصیه میبنابراین  تابش دارد.خودی خود به

 باشند. یرسحساب برای هاییدستورالعمل

. هستند شدهتهی اورانیم حاوی لیماتورهاوهای پرتونگاری و کدوربین از یککدام کنند مشخص هابرداربهرهشود توصیه می -9-21

 شدهتهی اورانیم حاوی که یلیماتوروک و پرتونگاری دوربین هر که کنند حاصل اطمینان شودتوصیه می همچنین

 از برخی. است هاشده در ساختار آنتهی اورانیمدهنده وجود که نشانباشد علامت دائمی ]حکاکی شده[  دارای ،است

 را ایجداگانه مجوزشرایط، داشتن  با این یلیماتورهاوهای پرتونگاری و کدوربین برای است ممکنواحدهای قانونی 

 .پذیردصورت  واحد قانونییید مورد تأ روشبه این تجهیزات نهایی 2دورریزی بهتر است همچنین .نمایندالزامی 

 

 3جانبی تجهیزات

 و هاگایدتیوب کنترل، هایمحفظه شامل گیرندمورد استفاده قرار می پرتونگاری دوربینهمراه که  جانبی تجهیزات -9-22

 شده بیانISO 3999 [26 ] استاندارد در جانبی تجهیزات برای یعملکرد استانداردهای حداقل .هستند هالیماتوروک

 .کنند برآورده را آن معادل ملی استاندارد یا استاندارد این الزاماتجانبی  تجهیزات شودتوصیه می. است

جهت جلوگیری از وقوع  شودتوصیه می .است خود مخصوص به جانبی تجهیزاتدارای  پرتونگاری دوربین مدل هر -9-23

 سازگاری درمورد یقطعیت عدم گونههرو  باشد سازگارمورد استفاده  هلدر و پرتونگاری دوربین با جانبی تجهیزاتسوانح، 

 .دگرد بررسی مربوطه( های)سازنده توسط تجهیزات

                                                           
1  second-hand equipment 
2 disposal 
3  ancillary equipment 
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مورد  پرتوزا چشمه و پرتونگار بین فاصله رساندن حداکثر به برای هاگایدتیوب و کنترل هایکابل مانند جانبی تجهیزات -9-24

توصیه  .است متر 6.5تا  2 هاگایدتیوبطول  و متر 15تا  7 کنترل هایکابلطول  معمولطور به گیرند.استفاده قرار می

 استفاده نشود.، هستند سازنده هایتوصیه از تربلند که هاییهای کنترل و گایدتیوبها با کابلدستگاهاز  شودمی

 

 هالیماتوروک

از آنها استفاده امکان  درصورتلذا . شوندمی استفاده مشخص هایجهت درمحدود کردن باریکه پرتو  برای هالیماتوروک -9-25

 تنگستن سرب،جنس  از معمولاا هالیماتوروک. شودتوصیه می دریافتی، دز و به تبع آن کاهش میزان پرتو کاهش جهت

 مراکز شودتوصیه می. درآورند دارجهت یا یکپانورامای باریکهصورت پرتوها را به توانندمی و هستند شدهتهی اورانیم یا

 کند.و چشمه درون آنها گیر نمی هلدر بوده بامتناسب  هالیماتوروک که اطمینان یابندبردار بهره

 

  پرتوزا چشمه تعویض تجهیزات و نگهداریکانتینرهای 

های چشمهجایگزینی  و قدیمی های پرتوزایپرتوزا برای تعویض چشمه چشمه تعویض تجهیزاتاز  شودتوصیه می -9-26

تجهیز  و بردار استبهرهاختیار در که  یپرتونگار نیدورب بینعموماا  هاچشمه جاییهجاب .شودجدید استفاده  پرتوزای

توصیه که معمولاا کننده منبع پرتو )مورد استفاده تأمین باشد(می کانتینر حمل معمولااکه ) یتعویض چشمه پرتوزا

 ایمن نگهداری امکان بهتر است .گیردصورت می ،(شودبازگردانده  کنندهمینبه تأها شود پس از تعویض چشمهمی

ها به آن غیرمجاز دسترسی از وشده  فراهم نگهداری کانتینرهایدرصورت عدم استفاده در  های پرتوزای بستهچشمه

  .به عمل آید جلوگیری

 امکان درصورت اما ندارد، وجود پرتوزا چشمهنگهداری کانتینرهای و  تعویضتجهیزات  برای مشخصی استاندارد اگرچه -9-27

 یاISO 3999 [26 ] استاندارد مرتبط از هایبخششده در تعیین زنیِبرچسبشرایط  و زد سطوح شودتوصیه می

 سیستمیدارای  پرتوزا چشمه کنندهتعویضتجهیزات  شودتوصیه می را برآورده نمایند. آن معادل ملی استانداردهای

مجهز همچنین  ،باشند اتصال قطع یابرقراری  هنگام ،از آنها چشمه پرتوزاتصادفی اطمینان از عدم خروج  حصول برای

 پرتوزای چشمه غیرمجازیا تصادفی خروج  از جلوگیری ا هدفب که دباش دارقفلکانتینر  یک صورتبه یا قفل یکبه 

تجهیزات  یانگهداری  کانتینرهایدرون  پرتوزاچشمه  که زمانی شودتوصیه می. است شده طراحی ،محفظه از بسته

 تحت اینکه مگر ،(ودش برداشته هاآن کلید همیشهو ) شوند داشته نگه قفلدر حالت  قرار دارد،تعویض چشمه پرتوزا 

 .باشندقرار داشته  مجاز کارکنان ی ازیک مستقیم نظارت

 شدهتهی اورانیماز  ای که در ساختار آنهاچشمه تعویضتجهیزات  کنند حاصل اطمینان بردارانبهره شودتوصیه می -9-28

درنظر  پرتوزا منبع عنوانبهدلیل ماهیتشان، به( پرتوزا چشمهفاقد ) بودن "خالی" در حالت حتی استفاده شده است،

 گیرند.قرار  داریپسماناست، در فرایند  مجاز واحد قانونی از سوی که روشی و تنها به گرفته شده

 

 های پرتوزاچشمهنگهداری 

اتاقی با قابلیت صورت به یپرتونگار هاینیدورب و ی پرتوزاهاچشمه برای سایتدر  نگهداریمحل  شودتوصیه می -9-29

درصورت مقتضی  انبار یا اتاق و باشد ایمنی و حفاظت از مناسبی سطح و دارای ویژهبا کاربری شدن یا انباری قفل

 :باشد زیر دارای شرایط و دهش تعیین نظارت تحتناحیه  یا شدهکنترلناحیه  عنوانبه
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 و حفاظ بین رفتن از احتمالمجاورت آن،  در سوزیآتش وقوع درصورت کهطوریبهمقاوم باشد  آتش برابر در (أ

 به حداقل برسد؛ محفظه نگهداری

 خطرات خوردگی و انفجار دور باشد؛محل آن از  (ب

 تعیین مربوطه سطوح از کمتر به انبار یا اتاق از خارج دزآهنگ  کاهش برای که مصالحی ساخته شده باشد از (ج

 نماید. کافی ایجاد حفاظ ،واحد قانونی توسط شده

 حاوی اعلان یک و شوند نگهداری مجازافراد  توسط فقط ی آنکلیدها و باشد قفل محل نگهداری درب شودتوصیه می

 .شود نصب بدر روی بر اشعه نماد

 

 نگهداریتعمیر و  ،بازرسی

 کلی مناسب اتاقدام

ادامه عملکرد صحیح،  از اطمینان ، جهت(جانبی تجهیزات همه شامل) گاما پرتونگاری تجهیزاتکلیه  شودتوصیه می -9-30

 .گیرند قرار ایدوره نگهداری و تعمیرنیز  و ایدوره بازرسی تحت

 دستورالعمل با مطابق ،انددیدهویژه  آموزش ی کهافراد یا سازنده توسط فقط ایدوره نگهداری و تعمیر شودتوصیه می -9-31

 شودتوصیه می، اصلیبا مشخصات ایمنی قطعه  نیگزیقطعات جا مطابقتحصول اطمینان از  برای. گیرد انجام سازنده

این  ،در تجهیزات اصلاحتغییر یا به ایجاد  لزوم درصورتو  شود تأمین اصلی آنها سازندهطریق فقط از  این قطعات

 .باشدواحد قانونی  یا سازنده ییدتأ به منوطموارد 

درستی کار به تجهیزاتتا  جای داده شودکلی مناسب اقدامات  مجموعه در "تمیز نگه داشتن تجهیزات" شودتوصیه می -9-32

 حرکت مانع دنتوانمیچراکه  ؛شود پاک از تجهیزات آلودگی و لای و گل، لازم است دههر بار استفا از پس لذا .کنند

 .شود پرتوزا در مسیرچشمه و آزاد  صحیح

 

 1ایدورهبازرسی 

 درصورت که را وضعیتی تا اقدام نمایند ایدورهبازرسی نسبت به انجام کار  شروع از قبل انپرتونگارشود توصیه می -9-33

 :باشد زیر موارد شامل بهتر است ایدورهبازرسی . شناسایی کنند ،شود سانحه به منجر تواندمی نشدن اصلاح

 :اینکه از اطمینان جهت پرتونگاری دوربین بازرسی (أ

 .هستند محکم هابستچفت و  و اتصالات (1

 .کندمی کار درستیبه قفل مکانیزم (2

 .است طبیعیپرتو در شرایط  سطح (3

 .هستند و مطمئن ایمن ،یکنترل هایمکانیزم و هاگایدتیوبهای اتصال رابط (4

ابزار  مانند ابزار سنجش سائیدگی یک از استفاده با ،کنندههدایت کابل به هلدراتصال محل  سالم بودن (5

 شده تأیید ،شودمی ارائه حد از بیش سائیدگی بررسی برای سازنده توسط که« go/no-go» نوعسنجش 

 .است

                                                           
1  routine inspection 
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    :اینکه از اطمینان برای دور راه از کنترلتجهیزات بازرسی  (ب

 .هستند محکم اتصالات (1

 .ندارد وجود ضربهجای  یا خوردگیپیچ ،شدگیله از اینشانه هیچ (2

 کند. حرکت آزادانه تواندمی کنندههدایت کابل (3

 :اینکه از اطمینان برای گایدتیوببازرسی  (ج

 .هستند محکم اتصالات (1

 .ندارد جای ضربه وجود یا پیچ خوردگی شدگی،از له اینشانه هیچ (2

 .استنشده نوک پرتودهی فرسوده  (3

 اتصالات و انبر هایگیره مغناطیسی، هایپایه مانند) استفاده مورد اضافی جانبی تجهیزات انپرتونگارشود توصیه می -9-34

 :کنند بررسی زیر موارد برای را( لیماتوروک

 حرکت؛ آزادی (1

 خوب؛ کاری شرایط (2

 استفاده. برای بودن مناسب (3

 اطمینان تا دهند انجام را زیر عملیاتی ایهبررسی ،پرتوزا چشمه تعویضفرایند  انجامپیش از  پرتونگارانشود توصیه می

 :که شود حاصل

 .کنندمی کار درستیبه قفلهای سیستم (1

 .هستند ایمنمطمئن و  انتقال هایلوله و گایدتیوب اتصالات (2

 .ندارد وجودانتقال  هایلوله یا گایدتیوب در مانعی هیچ (3

 

 نگهداری و تعمیر برنامه

 گاما پرتونگاریدر فعالیت مورد استفاده  زاتیتجه هیکل ینگهدار تعمیر و برای یابرنامه برداربهره کزامر شودتوصیه می -9-35

 ، مجاز به انجامانددهیدویژه  یآموزشدوره  که کارکنانی ایکننده نیمأکه فقط ت ندنکوضوح بیان بهآن در  و میتنظ

از که در آن طی یمحشرایط نظر گرفتن با درو  مقتضی یدر فواصل زمان یو نگهدار ریتعم بهتر است. هستند اتریتعم

 .گیردانجام  (آب ایشن، خاک های دارای محیطمانند شود )استفاده می زاتیتجه

قطعات  ،درصورت لزوم شودتوصیه می. استهمه اجزاء  قیدق یو بازرس زاتیکامل تجه یشامل جداساز یو نگهدار ریتعم -9-36

سوابق  همچنین. گردداستفاده  های متحرکبرای قسمت کننده مناسبرواناز شوند و  ضیتعو دهیدبیآس ایفرسوده 

 شود. ینگهدار ثبت و ،قطعات ضیجمله تعواز ،راتیتعم هیکل

 

 ایکس پرتومولدهای 

 یمعمول ایکس پرتو تیوب ،گیردقرار می استفادهمورد  یصنعت پرتونگاریفعالیت  در که ایکس پرتونوع مولد  نیترمتداول -9-37

 ریز یهاهیتوص شود.یاستفاده م زیها نکلوترونیو س یخط یهااز شتابدهنده های خاصدر برخی فعالیت چندهر .است

و  یخط یهادهندهشتاب یبرا یمشابه یمنیاستاندارد ا شوداگر چه توصیه می است ایکس پرتو یهاتیوب درمورد

 .شوداستفاده  هاکلوترونیس
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استفاده مورد  دارجهت یهایدهپرتو( و یشعاع پرتو باریکه) یکپانورام یهایدهپرتوانجام  یبرا ایکس پرتومولدهای  -9-38

و نشان دادن  تنظیم یبرا بخشی از مجموعه پرتودهیکه  کنترل پنلکابل به  از طریق ایکس پرتو تیوبند. گیریمقرار 

حفاظ پیرامون ( و انیو جر اژلوولتی)ک یاتیعمل ی. طول کابل، پارامترهادگردیمتصل م است، یاتیعمل یپارامترها

 پرتو یهامولداز تنها بردار بهره مراکز شودتوصیه میبنابراین . باشد گذارریتأث پرتوکاردریافتی دز  بر تواندیمدستگاه 

 د.مطابقت داشته باش زیر یهادر حوزه استفاده کنند که با حداقل استاندارد یایکس

 

 الکتریکی ایمنی

تواند یم پرتوی ایکس یهامولددر  الکتریکی شکالاتا رایز مربوط است، پرتو یمنیا به میرمستقیطور غبه الکتریکی یمنیا -9-39

 مقررات با پرتو ایکس یهامولدشود توصیه می .در پی دارد یکیولوژیراداثرات شود که  یجد حوادثبروز منجر به 

، هاپوششاز جمله  مولدها یفلزهای قسمتمثلاا [. 28] مطابقت داشته باشند الکتریکی یمنیا یالمللنیو ب یمل

تجهیزات اعلام ، تیوب مجموعه ،یکنترل زاتی)ترانسفورماتورها و ژنراتورها(، تجه هیمنبع تغذ یل، واحدهااتصا یهاکابل

توصیه  شوند. متصل 1نیبه زم باشند،مرتبط  گریکدیبه  یکیصورت الکتربه لازم است ی کهمنیا تجهیزات ریساهشدار و 

 صلاحیت مهندس برق واجد کیتوسط  هاتست و هایو بازرس صورت گیردمشاوره  الکتریکیمورد مسائل در شودمی

 انجام شود. یمهندس خدمات تخصص ای

 

 طول کابل

 یطول کابل براشود می توصیهانجام داد،  گذاری شدهحفاظ اتاق کیدر  را پرتونگاریفعالیت  توانیکه نم یموارددر -9-40

 باشد.ن متر 20از  کمتر ،بالاترو  ولت لویک 300 ایکس پرتو یهامولد

 

 پرتو یلترهایو ف هالیماتوروک

 پذیر استجا که امکانهرشوند، یدار استفاده مجهت پرتونگاریفعالیت  یکه برا یایکس پرتو یهامولدشود می توصیه -9-41

محدود کار رفته به پرتونگاری کیتکن رایب مناسبکمترین مقدار پرتو به  باریکه شوند تا اندازهمجهز  2لیماتوروک به

 .صورت گیرد در حال انجام متناسب با فعالیتِ یونیلتراسیف اپرتو باشند ت یلترهایفدارای  هادستگاه بهتر استد. گرد

 

 کنترل پنل

 باشد: ریزموارد مجهز به کنترل  پنلشود می توصیه -9-42

د نشویم منتشر کسیا یپرتوها ،دستگاهفعالیت  هنگامدهد که نشان  یبرچسب متن ،نماد اشعهحاوی برچسب  (أ

 .است ممنوع رمجازیکه استفاده غمبنی بر این ( ناسبهشدار )به زبان مبرچسب یک و 

فقط  کلید شودمی توصیه ،رمجازیاز استفاده غ یریجلوگ منظوربه کردن و خاموش نروشدارای کلید برای سوئیچ  (ب

 یعنی) است "3آماده به کار" ای "خاموش" وضعیت در دستگاهباشد که  برداشته شدن داشته قابلدر شرایطی 

                                                           
1  earth bondin 

 .شودیم دهینامنیز  افراگمید ایمخروط  یگاه 2
3  standby 
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 د.نباش وضوح مشخصبهکلید های وضعیت است بهتر .ممکن نباشد( "روشن"در حالت  ستمیقفل کردن س

 .است پرتو ایکس انتشارو جهت آغاز فعالیت  دستگاهبیانگر آمادگی  که "1خود ایمن" برچسبدارای  هشدارچراغ  (ج

  .روشن شود دستگاهایکس از  پرتو انتشارهنگام کار و  که "خود ایمن" برچسبدارای  هشدار مجزای چراغ (د

 پرتو پیوستهجهت تولید آن  "روشن"که وضعیت  سوئیچی ای را کنترل کند یدهپرتوکه مدت زمان  سنجیزمان (ه

 داشته باشد. پرتونگار دائمبه فشار  ازینایکس 

( mA) آمپریلیحسب مرا بر انی( و جرkVولت )لویک حسب، ولتاژ را برکسیپرتو اتولید  هنگام که یینشانگرها (و

 د.ننشان ده

 .کند قطعرا به سرعت  پرتو دیتولکه با برچسب مشخص  ایدکمه (ز

 

 ایکس پرتوتیوب )هِد(  سر

 ای تثبیت مناسب هیپا کی بر روی پرتو ایکس تیوب سر ،پرتودهی حینجلوگیری از حرکت ناخواسته  برای بهتر است -9-43

نه آیند، بیرون میدستگاه  بدنهکه از  پرتوهایی یعنی) ینشت پرتوهایشود می توصیه .حکم شودستخود م تیدر موقع

 د.گردتوسط سازنده دستگاه مشخص  پرتوها سطح شده ومحدود مناسب  ی( با طراحپرتو یدهانه خروجاز 

 500 یبالابرای ولتاژهای دارد و  یبستگ بر روی آن تنظیم شده لوولتاژیبه ک از دستگاه ینشت پرتوهایقدرت نفوذ  -9-44

در سطح  ینشت پرتوهایاز  یدز ناشآهنگ مربوط به حداکثر های دادهشود می توصیه .است ولت قابل توجهلویک

مقدار  شود.ثبت  دستگاه توسط سازنده ایکس( مولد پرتو )صفحه آند تیوب هدف از یمتر یکدستگاه و در فاصله 

 100تا  صنعتی پرتوی ایکس یهاتیوب هدفاز در فاصله یک متری  ینشت پرتوهایدز  آهنگحداکثر معمول 

 .است سیورت بر ساعتکرویم

 

 2پالسی ایکس پرتومولدهای 

مورد  یهاحسب تعداد پالسبر یدهپرتوو مدت زمان  کنندایجاد می یکوتاه اریبسایکس  پرتو یهااز مولدها پالس یبرخ -9-45

هستند که  یباتردارای کوچک، قابل حمل و ی یهادستگاهاغلب  هامولد این قبیلشود. یم میتنظ پرتونگاری یبرا ازین

بزرگ  پالسی پرتو ایکس هایمولد شوند.یاستفاده م نازک اریبس هایورقهبرای  ایکم  یچگال اب یدرموا پرتونگاری یبرا

لازم کوتاه  اریبس یدهپرتوبالا و زمان  یکه خروج کاربرد دارند، جایی گذاری شدهحفاظ ساتیاوقات در تأس یگاه

ی معمول مولد پرتوی ایکس هایدستگاه یکه برا یاطیهمان اقدامات احت هااین نوع دستگاهبرای شود توصیه می .است

 .، اعمال شودشودیم نییتع یمنیا یابیزار باکه  تکمیلی اقدامات احتیاطی و ، اجرا گرددشودیاستفاده م

 .یستندنمناسب  پالسی ایکس پرتو هایمولد مجاوردز آهنگ  یریگاندازه یبرا ی محیطیدزیمترهالازم به ذکر است اکثر  -9-46

 یمترهایاز دزشود می توصیهبنابراین . است نسبتاا کندمترها دزی دهیو پاسخ کوتاه اریبس هامولداین زمان پالس  زیرا

 .گردد استفاده این تجهیزات جایگزین عنوانهبمناسب ثبت دز تجمعی 

 

  

                                                           
1  fail-to-safe 
2  flash X ray units 
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 ایکس پرتومولد های دستگاه ینگهدار تعمیر و ،یبازرس

  کلیمناسب  اتاقدام

این شود می توصیه ،(یجانب زاتیتجه همه ازجمله) ایکس پرتو مولدهای دستگاه مناسب عملکرد تداوم از نانیاطم یبرا -9-47

توسط نیز صورت رسمی علاوه بر آن به .دنقرار گیرای مورد بررسی صورت دورهبهبردار بهرهتوسط مرکز  هادستگاه

شود جهت حصول اطمینان توصیه می همچنین .دنشو ینگهدار تعمیر و ،یبازرس متخصص واجد صلاحیتسازنده یا 

ها اصلی آن سازندهطریق فقط از  با مشخصات ایمنی قطعه اصلی مطابقت دارند، این قطعات نیگزیقطعات جا از اینکه

 .گردند هیته

 شرح زیر است: بهبردار انجام شود مرکز بهرهتوسط  شودتوصیه میکه  یادوره فیوظا -9-48

 ها؛کابل یکیالکتر قیعا بررسیو  نیاتصال زمشامل  الکتریکی یمنیا هاییبررس (أ

 ؛کنندهخنک یهاستمیس لتریف ضیتعو ایکردن  زیتم (ب

 ؛تیوباز  ایکس پرتو ینشت یبررس (ج

 بودنسالم  وعدم فرسودگی جمله بررسی از در آنها مناسب طیشراوجود  از نانیاطم حصول جهت هاکابل یبررس (د

 ؛هاروکش

 سازنده؛ هیتوص طبق ایدوره هایبررسیو سایر  ینگهدارتعمیر و  (ه

 ی؛قطع اضطرارهای سوئیچو بند های همکلیه قفل بررسی (و

این این که از  نانیو اطم گذاری شدهحفاظ اتاق درون ینصب شده دائم یپرتو یآشکارسازها یتمام بررسی (ز

 نیست. اتاق وندر کسچیکه ه شودانجام میشرایطی در  بررسی

 

 ایدوره بازرسی

 تواند منجر بهیم آن صورت عدم اصلاحکه در یطیشرا ییشناسا و برای شروع کار در ایدوره یبازرس شودتوصیه می -9-49

 :باشد ریموارد ز یشامل بررس یبازرس شودتوصیه می در این حالت شود.انجام  ،گردد سانحه

 .نداشته باشدوجود  زاتیتجه در یاقابل مشاهده بیآس (1

 .داشته باشند وجود هاکابلاتصالات جدایی در  ای یخوردگ چیپ ،یشکستگ ،یدگیبر (2

 .شته باشدندا یکننده نشتخنک ستمیسمایع  (3

 .باشندعملیاتی  بندهای همقفل همه (4

 کنند.کار  یدرستبه هشدار ینشانگرهاها و چراغ همه (5

 .باشند منیادار ها محکم و اتصالات رزوهبستچفت و  (6

 

 ینگهدارتعمیر و 

برنامه  نیادر  و تهیه پرتوی ایکس مولدهای هدستگا ینگهدارتعمیر و  یبرا یابرنامه برداربهره مرکز شودتوصیه می -9-50

دهند. میرا انجام  یو نگهدار ریتعم ،انددهیدویژه  آموزش که کارکنانی ایکننده نیمأکه فقط ت کند مشخص وضوحبه

مانند دشوار  یطیمحشرایط در ها دستگاهو اگر  انجام شودلانه حداقل سا هادستگاه یو نگهدار ریتعم بهتر است

 ریتعم شودتوصیه میشوند، یجا مهطور مکرر جاببه ای گیرندقرار میاستفاده مورد آلودگی زیاد  با رطوبت یا هایمحیط
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 همه جزئیات یو بازرس هادستگاه کامل تست و یشامل بازرس یو نگهدار ریتعم .انجام شود شتریب دفعاتبهی و نگهدار

 . همچنینشوند آزمایش و ضیتعو دهیدبیآس ای فرسوده قطعات شودتوصیه می صورت لزومدر باشد.می های آنقسمت

 شود. ینگهدار ثبت و ،قطعات ضیجمله تعواز ،راتیتعم هیسوابق کل

 

 

 شده یگذارحفاظ اتاقدر  پرتونگاری -10

 کلیات

 یبرا ی و با هدف حفاظت از پرتوهای یونسازکاف با استفاده از حفاظکه  است ایی بستهفضا ،گذاری شدهحفاظ اتاق -10-1

به  ای یریجلوگ منظوربه یمهندسی هاشامل کنترل طراحی و ساخته شده و ،ت آن قرار دارندمجاوری که در افراد

 آنوارد ، منبع پرتو پرتودهی آماده به کار بودن یا هنگام دارداحتمال است که  یافراد پرتوگیری بالقوهحداقل رساندن 

 شوند.

استفاده از  تیمز .انجام شود گذاری شدهحفاظ اتاق درون یصنعت پرتونگاریفعالیت  شودتوصیه می، صورت امکاندر -10-2

همزمان و  دنابیبدون وقفه ادامه  توانندمی( اتاق از بیرون )اما آن ها در مجاورتفعالیت ریکه سا آن است این فضا

و  یطراح یدرستکه به ایگذاری شدهحفاظ اتاق از پرتونگاریانجام  یبرا شودتوصیه می .دشوانجام نیز  پرتونگاری

قرار  یو نگهدار تعمیر و آزمونمورد منظم  طورکه بهاست  یو هشدار مناسب یمنیا یهاستمیس و دارایساخته شده 

 پرتونگهداشتن دز  نییاز حوادث و پا یریشگیدر پ تواندیم فضایی نیچندر این صورت د. گرداستفاده  ،گیردمی

 مؤثر باشد. اریبس ALARA براساس

 و برداربهره مرکزتوسط آن  اندازیراهمربوط به های آزمون ،گذاری شدهحفاظ اتاق قبل از استفاده ازشود توصیه می -10-3

 تائید گردد. آن یطراح یارهامعی با شده ساخته اتاقتطابق  تاانجام شود با پشتیبانی سازنده صورت لزوم رد

 

 گذاریحفاظطراحی و 

کار  و دنقرار گیر مورد استفاده که قرار است در آن یپرتومنابع  نظر گرفتنبا درگذاری شده حفاظ اتاق شودتوصیه می -10-4

که  باشد ایبه گونه گذاری شدهحفاظ اتاق یطراحبهتر است  طراحی گردد. ،انجام شود در آن لازم استکه  یخاص

قبل از  شودتوصیه می. بگیردقرار  آناز خارج  ،ایکس پرتومولد  ایگاما  پرتوزای چشمه یدهپرتو کنترل هایقسمت

 درنظر گرفته شود. یطراحدر  ندهیآ ینبیشیپ لقابنیازهای و  یفور یازهاین ،ساختعملیات شروع 

 ایاز جمله دفاتر  آن رامونیپ طیو مح ساتیسأاز ت اینقشهگذاری شده حفاظ اتاق یطراحدر  شودتوصیه می -10-5

در حفاظ  مورد استفادهمواد  و تراکم ها،نقشه ابعاد و ضخامتدر  . همچنینباشدوجود داشته مجاور  هایساختمان

 گذاریعلامت هایورود شودتوصیه می. مشخص گردد یپرتوده ناحیه نپایی و بالا هایقسمت ،های جانبیدیواره کلیه

اطلاعات مربوط همراه با  یپرتوده ناحیه نو پایی بالا هایقسمت، مجاوراحتمالی اشغال قابل نواحی تا مسیرها شوند و 

توصیه د. نشو مشخص( ماندیم محل کیکه فرد در  یمدت زمان نیانگیتعداد دفعات اشغال و م یعنیاشغال )ضریب به 
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صورت عدم در نهیپرهز اصلاحینصب به حداقل برسد و از اقدامات  نهید تا هزنشو احیطر یدرستبه ساتیسأت شودمی

 .شود یریجلوگ حفاظت ی ازسطح قابل قبولبه  یابیدست

 حفاظبا  گذاری شدهحفاظ اتاق برداری ازها با بهرهپرتو یو پراکندگ میتابش مستق ازناشی گیری پرتو شودتوصیه می -10-6

مربوط به  یهامستلزم استفاده از داده ،سازیحفاظبرای  ازیمورد ن یهاجامع ضخامت محاسبهمناسب محدود شود. 

محاسبات  نیانجام ا یبرا متخصص واجد صلاحیت کی مشاوره با کار رفته است.به حفاظِ ادهم از قابلیت عبور پرتو

 مدرک نیادامنه کاربرد خارج از مربوطه، و محاسبات  عبور پرتو یهامورد استفاده از دادهدر ییراهنما است. یضرور

 باشد.می

توصیه بدون سقف،  ای ضعیف با سقف هاید. در طرحنباشمجهز به حفاظ سقف  یدارا ااحترجی هااتاق شودتوصیه می -10-7

 اتاقمجاور  یوارهاید ایبالاتر  هایمانند سقف ،اتاق بیرونِ از اجسام یپراکندگبه و  1بازتابش آسمانیبه شود می

 ای شود.ژهیتوجه و ،(دشومی حداثا یگریداخل ساختمان د اگر) شده گذاریحفاظ

  .کند نییتع گذاری شدهحفاظ اتاق یطراح یبراآهنگ دز  ای دز مرجع سطوحمانند  یضوابط واحد قانونیممکن است  -10-8

قراردادن اجسام  و جاییجابه ی، براکارکنان ورود و خروج مثلاا برای نافذیمورودی یا ها اتاقاین  یرابباتوجه به اینکه  -10-9

 یبرا، (کنترل یهاکابلفنرها ) یبرا ،یکشلوله یبرا ،بر روی آنها پرتونگاریانجام جهت ها لیتوسط جرثق نیسنگ

 ذشوند تا از نفو یطراح یادیبا دقت ز منافذ نیا شودتوصیه می ،شودتعبیه می حفاظدر  هاکشیکانال ریو سا هیتهو

 برسد.مقدار  کمترینحداقل به  ایشود  یریجلوگ پرتوها یپراکندگ ای

 نشست ساختمان ای حفاظجایی جابه، ظاحفبه  بیآس ،بندیدوره آباز بعد  تواندیم بینی شدهپیش حفاظدر  ضعف -10-10

 ای یریجلوگ منظوربه 2و خم چیپ یدار هاییمانند ورود یمختلف طراح هایکیتکن بنابراین بهتر است اتفاق بیفتد.

 .قرار گیرداستفاده مورد  هاضعف نیبه حداقل رساندن ا

گذاری حفاظ اتاق یطراح پس از و ردیمورد توجه قرار گ انجام شده یِدر طراح 3یمنیا یابیارز جینتا شودتوصیه می -10-11

به  یاصل یدر طراح رییتغممکن است  .شودندر آن ایجاد  یرییتغ چیه ،یمنیسطح ا شیافزا ایحفظ  برایمگر  ،شده

 داشته باشد. ازین متخصص واجد صلاحیت ای واحد قانونی یهدییأت ای مجوز و اندازیتست راه

واحد قانونی شود.  ینگهدار مراجعات بعدی یبرا گذاری شدهحفاظ اتاق یتمام اسناد مربوط به طراح شودتوصیه می -10-12

 را درخواست کند. مستندات وها از طرح ییهانسخه ،از صدور اجازه استفاده از تأسیسات قبل ممکن است زین

 

 نظارت تحت و شدهکنترل نواحی

عنوان به این فضاشود توصیه می لذا ،بالا خواهد بود اریبس گذاری شدهحفاظ اتاقآهنگ دز داخل  ،پرتونگاریانجام  نیح -10-13

در  اتخاذ شده کردیرو شود،نمیانجام  پرتونگاری در آنکه  مواقعی با این حال، ؛شود نظر گرفتهدر شدهکنترلناحیه 

 دارد. یستگب یمحل ای یمقررات ملقوانین و به  این خصوص

نباشد.  آناز  بیرونشده کنترل ناحیه نییبه تع یازیکه ن شود یطراحطوری گذاری شده حفاظ اتاق شودتوصیه می -10-14

 د.گرد نییتحت نظارت تع ناحیهعنوان به اتاق پیرامونممکن است  ط،یبسته به شراالبته 

                                                           
1  sky shine 
2  maze entrances 

 گازهای از ناشی غیرپرتوی احتمالی خطرات ،کنندمی استفاده هاسیکلوترون و هادهندهشتاب مانند بالا انرژی با پرتو مولدهای از که تأسیساتی برای 3

 .دشومی گرفته نظر در نیز ازن مانند مضر
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 گاما پرتونگاری درو هشدار  یمنیا هایستمیس

 درب بندهای همقفل

 نانید تا اطمباش ورودی یهابدر یمناسب بر رو یمنیا هایستمیس یدارا گذاری شدهحفاظ اتاق شودتوصیه می -10-15

 ستمیس کی شودتوصیه می همچنین وجود ندارد.افراد  امکان ورود پرتوزاهای چشمهبا پرتودهی حین حاصل شود که 

زمان تا منبع پرتو امکان پرتودهی حاصل شود که  نانینصب شود تا اطم بر روی آنها یکیالکتر ای یکیمکان بندهم قفل

 وجود ندارد. بسته شدن درب

مانع از باز شدن درب شود  یستمیس ،است یدر حالت پرتوده چشمه پرتوزاکه  یهنگام شودتوصیه می، علاوه بر این -10-16

از  یبرخ. در به درون حفاظ برگرددطور خودکار به چشمه پرتوزا ،گذاری شدهحفاظ اتاق باز شدن دربصورت در ای

بند همقفل  هایستمیامکان نصب س شهیممکن است هم کنندیکار م یصورت دستگاما که به پرتونگاری هایدوربین

 اتاق درب ،چشمه پرتوزا یبلافاصله قبل از پرتوده شودتوصیه می حالت نیوجود نداشته باشد. در ا با این ماهیت

 قفل شود.بسته و  پرتونگار توسط گذاری شدهحفاظ

این سیستم  بهتر است آل،دهینصب شود. در حالت ا "خود ایمن" یژگیبا و پرتو نگیتورینوم ستمیس کیشود توصیه می -10-17

گذاری حفاظ اتاقاز ورود به  ،رسیدندشده  نییاز سطح تع شیببه پرتوها  اگرتا  دیکپارچه باش درب بندِ هم یهابا قفل

با که  گاما پرتونگاری هایدوربیناز  یبا برخ یشرایط چنین وجود احتمال دارد نی. با اعمل آیدبه یریجلوگ شده

 نباشد. پذیرامکان ،کنندیکار م یصورت دستبهو  کنترل از راه دورتجهیزات 

پخش  دنیشنقابل قابل مشاهده و هشدارهای  ،ینصب شده هنگام پرتوده یپرتو ینگمونیتور سیستمشود توصیه می -10-18

 شوندیمگذاری شده حفاظ اتاقوارد که  یافراد شودتوصیه می ،رخودکا هایستمیس نایاز استفاده هنگام  یکند. حت

 یدرستحمل که به ابلق دزیمتر کی شهیهم ،حفاظدرون  جهت حصول اطمینان از قرار گرفتن کامل چشمه پرتوزا

 .همراه داشته باشند ،کندیکار م

 

 هشدار هایاعلانو  هاسیگنال

شود. ایجاد قابلیت دیداری یا شنیداری  باهشدار پیش گنالیس ،یپرتودهشروع فرایند بلافاصله قبل از  شودتوصیه می -10-19

واضح  ،دندارنحضور  گذاری شدهحفاظ اتاق یورودمحل در  ایدر داخل که  افرادی یبرا گنالیس نیا شودتوصیه می

 را تخلیه کنند. اتاقتا افراد بتوانند باشد  یطولان قدرآنو از نظر مدت زمان  باشد

 تیدر موقع پرتوزا چشمهکه  یبرای مواقع نیز یدوم دنیشنقابل  ایقابل مشاهده  هشدار گنالیس شودتوصیه می -10-20

وضوح به "یپرتودهدر حال  منبع" هشدار گنالیو س هشدارپیش گنالیسبهتر است  .شودایجاد  ه،قرار گرفت یپرتوده

 د.نباش دنیشن ابلق ای و مشاهده قابل، گذاری شدهحفاظ اتاقو هر دو از داخل  بوده صیقابل تشخ گریکدیاز 

 نیبا اطور خودکار عمل کنند. به یپرتوده هنگامتا  فراهم شود گنالیهر دو سامکان ایجاد شود توصیه می حاا،یترج -10-21

دهی بلافاصله قبل از پرتو توسط پرتونگارو  صورت دستیبه هشدارپیشایجاد سیگنال  ،قانونی بسته به الزامات ،حال

تجهیزات شود توصیه می وجود دارد پرتو عمنب کیاز  شیکه ب یدر موارد .قابل قبول باشد تواندمینیز  پرتوزا چشمه

 د.نو بدون ابهام باش زیو هشدارها متما پرتودهیکنترل 
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 منبع" ی مربوط بههاگنالیس و هشدارپیش یهاگنالیسمفهوم  طور واضحقابل مشاهده که به یهااعلان شودتوصیه می -10-22

 هااعلان بهتر است. نصب شوند سیساتتأمناسب داخل و اطراف  یهادر مکان دهند،یم حیرا توض "در حال پرتودهی

 شودنوشته  مناسب به زبان اعلان متن شودتوصیه میباشند.  واحد قانونی ازیاطلاعات مورد ن رسای و نماد اشعهشامل 

 باشد.درک  قابل ،قرار دارندگذاری شده حفاظ اتاقکه احتمالاا در مناطق اطراف  یکه توسط اشخاص

 رقابلیغ ای دهدیبیآسهای اعلان و بوده بادوام ،حاکم یطیمح طیساخته شوند که در شرا یاز موادها اعلان بهتر است -10-23

 شوند.تعویض صورت لزوم در ،خواندن

 

 یتوقف اضطرار های کششیطناب یا هادکمه

 ینصب شوند تا هر فرد یدست اندازی مجددراهقابلیت ا ب یتوقف اضطرار کششی یهاطنابها یا دکمه شودتوصیه می -10-24

جلب  با ایطور خودکار و به ندازدبیکار خطر را به هشداربتواند بلافاصله قرار دارد  گذاری شدهحفاظ اتاق وندر که

 وها دکمه بهتر است .یا از شروع آن جلوگیری کند دهدخاتمه را  پرتودهی ،پرتونگار )مستقر در بیرون اتاق( توجه

 یبتوان به آنها دسترس اصلی یپرتو کهیبار مسیر که بدون عبور از قرار داشته باشند موقعیتیدر  های کششیطناب

 که شود درنظر گرفتهطوری شرایط شود توصیه می. باشند واضحی استفاده دارای برچسب راهنمایهمچنین  و تداش

همچنین  و رندیبگ اهمناسب پن حفاظپشت  ای هسرعت از آنجا خارج شدبتوانند به گذاری شدهحفاظ اتاق افراد داخل

 د.خاتمه دهرا پرتوگیری بتواند بلافاصله پرتونگار  ،یاضطرار طیدر شرا

 

 ایکس پرتو یو هشدار مولدها یمنیا هایستمیس

از  شده تولید پرتو تابش. شوندیاستفاده م گذاری شدهحفاظ اتاقدر  پرتونگاریانجام  جهت ایکس پرتو یمولدها -10-25

 هایستمیس شودتوصیه میلذا گاما است.  منابع پرتو تابش برابر نیچنددارای قدرتی  معمولاا ایکس پرتو یمولدها

بهتر . به عمل آید یریوگان جلکنکار گریان و دنگارپرتو یسهو یرینصب شوند تا از پرتوگ یدرستدقت و بهبه یمنیا

 گذاری شدهحفاظ اتاق هشدار هایستمیو س یمنیا هایستمیسبا  ،کار عادیدر شرایط  ایکس پرتو یمولدها است

 .شته باشدوجود ندا یمنیا یهاستمیبدون فعال بودن س پرتو ایکس که امکان کار با مولد یطوربه شوند یکپارچه

 

 درب بندهم یهاقفل

یا  گذاری شدهحفاظ اتاق واردتواند کس نمیایکس هیچ پرتودهی مولد پرتوینکه هنگام منظور حصول اطمینان از ابه -10-26

 جادیا برایلذا  .دمناسب باش بندهای همقفل مجهز به هااتاق ب ورودیدر بهتر است، باشددسترسی داشته به آن 

 گذاری شدهحفاظ اتاقنقاط ورود به  ریسا ای ورودی و درب یکنترل پرتوده ستمیس نیب یکیالکتر ای یکیارتباط مکان

 یریجلوگ ایکس پرتو دیتا زمان بسته شدن درب از تول قفل اینو  نصب شود بندهم قفل ستمیس کی شودتوصیه می

امکان فعال شدن  ،بسته شدن درببا ضمناا  .شودمتوقف  ایکس پرتو دیبلافاصله تول ،صورت باز شدن دربکند و در

  .نداشته باشدوجود  ایکس پرتوخودکار مولد 
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گذاری حفاظ اتاقدر حال ترک  یاضطرار طیکه در شرا یخروج افراداز مانع  هادرب بندِهای همقفلشود توصیه می -10-27

 1اریتحت اخت دیکل هایستمیس ای یکیالکتر هایچیسوئ یدارا بندهم لقف عادی هایستمی. سنشوند ،هستند شده

 بندهم قفل ستمیس یاز اجزا کیکه اگر هر یطوربه 2باشند  "خود ایمن" بندهم قفل هایستمیس بهتر است. باشندمی

 شودتوصیه می شتریب یمنیسطح ا نیتأمبرای صورت لزوم درپذیر نباشد. امکان ایکس وپرتتولید  شد، شکسته ایخراب 

 گرفته شود.نظر در بندهم قفل هایستمیتنوع و مستقل بودن س ،داتعد

 

 هشدار هایاعلانها و سیگنال

با قابلیت دیداری یا شنیداری ایجاد  هشدارشیپ گنالیس ،ایکس تولید پرتوشروع فرایند بلافاصله قبل از  شودتوصیه می -10-28

 حضور دارند گذاری شدهحفاظ اتاق یوروددر محل  ایدر داخل  که افرادی یبرا گنالیس نیا شودتوصیه می شود.

 .3کنند هیرا تخل اتاقباشد تا افراد بتوانند  یطولان یاندازه کافبهو از نظر مدت زمان  واضح باشد

. بهتر شود ایجاد نیز دنیشنقابل  ایقابل مشاهده ثانویه  هشدار گنالیس کی ،ایکس پرتو دیهنگام تول شودتوصیه می -10-29

 صیقابل تشخ گریکدیوضوح از به "کارحال در ایکس پرتودستگاه مولد " هشدار گنالیو س هشدارپیش گنالیس است

ها سیگنال شودتوصیه می نینباشند. همچ دنیقابل شن ایقابل مشاهده و  گذاری شدهحفاظ اتاق رونو هر دو از د بوده

 نشوند. گرفته در منطقه اشتباهمورد استفاده  هشدارهای سیگنال گریانتخاب شوند که با د طوری

 عملطور خودکار به ایکس پرتو فرایند تولیدآغاز هنگام  کهنصب شوند  طوری گنالیس ایجاد تجهیزاتشود توصیه می -10-30

 ستمیس یاز اجزا کیهر  یخرابصورت د که درگردو نصب  یطراح یطور هشدار گنالیس ستمیس بهتر استکنند. 

توصیه وجود دارد،  پرتومنبع  کیاز  شیکه ب یمواردنشود. در دیتول ایکس پرتو ،(اعلان شرایط لامپ یخراب لاا)مث

 د.نو بدون ابهام باش زیو هشدارها متما پرتودهی کنترلتجهیزات شود می

پرتو در  منبع"ی هاگنالیس و هشدارپیشی هاگنالیسمفهوم  روشنیقابل مشاهده که به یهااعلان شودتوصیه می -10-31

 هااعلانشود توصیه می ؛نصب شوند ساتیسأو اطراف ت اخلد ،مناسب هایدر مکان دهند،یم حیتوضرا  "حال پرتودهی

نوشته شده باشد که توسط  مناسب به زبان اعلان متن و ودهب واحد قانونی ازیاطلاعات مورد ن رسای ونماد اشعه  شامل

 باشد. قابل درک ،قرار دارندگذاری شده حفاظ اتاق که احتمالاا در مناطق اطراف یاشخاص

 ای دهدیبیآسهای اعلان و باشند بادوام اکمح یِطیمح طیساخته شوند که در شرا یاز موادها اعلانشود توصیه می -10-32

 .گردندتعویض صورت لزوم خواندن در رقابلیغ

 

 یاضطرار توقفکششی های طناب یاها دکمه

های در سیستم قفل یدست اندازی مجددراهقابلیت ا ب یاضطرار توقفهای کششی طناب یا هادکمهشود توصیه می -10-33

 ندازداکار خطر را به بتواند بلافاصله هشدارقرار دارد  گذاری شدهحفاظ اتاق وندر ی کهتا هر فرد بند قرار داده شوندهم

                                                           
که با خارج کردن آن از محل تعیین شده، عملکرد طوری اشتن آن در موقعیت تعریف شده است،استفاده از این کلید و قرار دعملکرد سیستم منوط به  1

 شود.سیستم متوقف می
 .باشند شده خرابی طراحی مواقع در ایمنی برای ویژه طوربه 2
 کرد نصب "قفل و بررسی" هایسیستم مانند  مکمل ایمنی توان ابزارهایمی خطی، هایشتابدهنده مانند پر انرژی پرتو مولدهای دارای تأسیسات در 3

 .کند بررسی فیزیکی را به طور اتاق بودن خالی ،پرتودهی شروع فرایند از قبل مجبور شود اپراتور تا
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 های کششیطنابها و دکمهشود توصیه می .دهد خاتمهرا  پرتودهی اکرده ی یریجلوگ پرتودهی زاطور خودکار و به

همچنین دارای برچسب  و تداش یبتوان به آنها دسترس اصلی پرتو کهیبار مسیر که بدون عبور از رندیگقرار  ایگونهبه

سرعت از بتوانند به اتاقافراد داخل که  شود درنظر گرفتهشود شرایط طوری باشند. توصیه می واضح استفاده راهنمای

خاتمه را  یبلافاصله پرتوده یاضطرار طیبتواند در شراپرتونگار  و رندیبگ اهمناسب پن حفاظپشت  ای هآنجا خارج شد

 .دهد

 

 پرتونگاری هایدستورالعمل

 آموزشطور مناسبی بهکه  صلاحیتدارای نگاران پرتوفقط توسط  گذاری شدهحفاظ اتاقدر  پرتونگاریشود توصیه می -10-34

در چارچوب  اتاقد که گردحاصل  نانیباشد تا اطموجود داشته  توضیح تفصیلی یآموزش در برنامه و شودانجام اند، دیده

 اولیه شخصاتمطابق م ،ساتیتأس یو اجزا هاستمیس هیو کل گیردقرار می استفادهمورد  یطراح یهاتیمحدود

 هایستمسی ،شده نصب یمنیا هایستمیاز س روشنی درک نگارانپرتوشود توصیه میهمچنین . شوندیم ینگهدار

 عملکرد آنها داشته باشند. هایو روش هشدار

 مکتوب یاضطرارشرایط  هایدستورالعملو  یاتیعملهای روش حاصل کنند که نانیاطم برداربهره مراکزشود توصیه می -10-35

 .قرار دارنددر دسترس  یراحتبهگذاری شده حفاظ اتاقدر مناسب  به زبانو  پرتونگاریجهت انجام 

 آن یبرا اتاقمگر در مواردی که  ،شودنانجام گذاری شده حفاظ اتاق وندر پرتونگاری عملیات نوع چیه شودتوصیه می -10-36

و  یاصل یکه در طراح پرتونگاری عملیاتهر نوع . باشد انجام شدهآن  برای یمنیا یابیو ارزشده  یطراحفعالیت 

ایجاد و  دییو تأ دیجد یمنیا یابیپس از ارزصرفاا ، است درنظر گرفته نشده گذاری شدهحفاظ اتاق یمنیا یابیارز

 .خواهد بودانجام  قابل ماصلاحات لاز

 فردی یمترهایاستفاده کنند. دز فردی یهامتریاز دز شهیهمنگاران پرتو شودتوصیه می ،واحد قانونی براساس الزام -10-37

 هستند. دهنده فردیهشدار یمترهایو دز فردی میقرائت مستق یمترهای، دزسنسانیترمولوم دزیمترهای شامل

هر  و کنندن تفاکنصب شده ا یِمنیا هایستمیخود به س هایپرتوگیریمحدود کردن  یبرانگاران پرتو شودتوصیه می -10-38

آهنگ  کهیصورتداشته باشند. درهمراه بهمناسب  محیطی دزیمتر ،شوندمیگذاری شده حفاظ اتاقزمان که وارد 

 ،هدخارج ش اتاق از اصلهبلافنگار پرتوشود توصیه می ،باشد شدهنتعیی شیح از پوبالاتر از سط گیری شدهاندازه یدزها

  راهنمایی بخواهد. بهداشت فیزیک مسئولکرده و از  ممانعت در آن محل گرانید حضوراز 

موجود  ،قابل حمل مناسب محیطی دزیمتر، گذاری شدهحفاظ اتاقآهنگ دز خارج از  یرگیاندازه یبرا شودتوصیه می -10-39

نواحی و  اپراتورمحل از جمله  اتاق پیراموندر محدوده ها گیریاندازه ( ودیمراجعه کن 7به بخش  نیباشد )همچن

صورت درشود.  سهیمقا (اقدام هایآستانهسطوح مرجع )با  هشد یرگیدز اندازهآهنگ و  انجام آن مجاورال شده اشغ

گرفته  راهنمایی بهداشت فیزیک مسئولو از  فعالیت متوقف،شود توصیه می سطوح مرجع، بالاتر بودن آهنگ دز از

 شود.

مطابق با  ،فتیهر ش مدت در طول حاایو ترج یکار فتیهر ش یدر ابتدا محیطی دزیمترعملکرد  شودتوصیه می -10-40

 )چک آزمونپرتو  و پاسخ دستگاه به منبع یشامل تست ولتاژ باتر یبررس و این شودبررسی  ،دستگاه یدفترچه راهنما

تا  پرتونگاری عملیاتشود توصیه می باشد،دستگاه دارای خطا می هدنشان د هاکه بررسییصورت. درباشد سورس(

 .نیابد ادامه شروع،صورت و در شروع نشود سالمدزیمتر محیطی  دستگاه کی فراهم شدن
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 مناسب استفاده شود. یاضاف حفاظو  هالیماتوروکبالقوه، از  یریبه حداقل رساندن پرتوگ یبرا شودتوصیه می -10-41

 گذاری شدهحفاظ اتاقداخل  یکند که کس یبررسنگار پرتو ی،پرتودهعملیات  گونههرانجام قبل از  شودتوصیه می -10-42

بسته باشد،  اتاق بآغاز شود که در یزمان صرفاا نگارپرتوتوسط  هایدهپرتوبهتر است را ببندد.  اتاقب دربعد و  نباشد

 باشند. عملیاتیدر وضعیت  هشدار یهاقابلیتو  یمنیا یهاستمیو س ،خود قرار داشتهها در محل حفاظتمام 

استفاده در نظر گرفته نشده  آن یکه ابتدا در مشخصات طراح یاهداف یبرا گذاری شدهحفاظ اتاقاز  استاگر لازم  -10-43

گاما در  پرتونگاریدوربیناستفاده از  ای اتاق باز نگهداشتن درب با بلند رمعمولِیغهای لولهاز  پرتونگاریمانند  شود،

پیروی  تیسا پرتونگاری های اجراییروشاز  شودتوصیه می ،است پرتو ایکسکه مخصوص  ایگذاری شدهحفاظ اتاق

 باشد. داشته واحد قانونیمجوز  به نیازممکن است شرایط  نیا شود.

 وگردد  گیریاندازه موانع اطرافِ آهنگ دزِ ،شود مشخصها اعلان موانع و با کمک شدهکنترل ناحیه شودتوصیه می -10-44

غیرفعال  اگر. وجود داشته باشد ،شودنمی شدهکنترل ناحیهوارد  یکه کساز این نانیاطممنظور حصول به نظارت مداوم

و شود وضوح مشخص به ژهیو یمنیا یابیارزیک در  وضعیت نیا ،ضروری باشدطور موقت بند بههای همقفل شدن

 عادیشرایط به  بازگشت برایو  گذاری شدهحفاظ اتاقاز ی بعد قبل از استفادهشود توصیه می. ردیمورد توجه قرار گ

 مورد بررسی قرار گیرد. اتاق ،از آن استفاده

 

 از کاراندازی

 یبرا ایو برنامه شودمیناستفاده دیگر  ،یصنعت پرتونگاریفعالیت دارای مرکز  کی و تجهیزاتِ تأسیسات زمانی که -10-45

. [30 و 29] شود از کاراندازی یطور رسمبه مرکزشود توصیه می ،ستین بینیقابل پیش ندهیدر آ هااستفاده مجدد از آن

اخذ  واحد قانونی یهییدتأ لزوم،صورت درو رسیدگی  پرتومنابع  یتمامبه ی مل مقررات چارچوب طبق فرایند در این

 باشد: ریز شامل موارداز کاراندازی  فرایند شودتوصیه می .گردد

مرکز ، در غیر این صورت .منتقل شوند یگریمجاز د مرکز به واحد قانونی یهدییتأ باگاما  های پرتوزایچشمه (أ

انجام  ،است واحد قانونی ییدکه مورد تأ یگریاقدامات د ایبرگرداند  یاصل کنندهنیرا به تأم زاپرتو چشمه برداربهره

)شامل  های پرتوزاچشمهدورریزی  ایانتقال  ،نگهداریهای مربوط به مجوز هیسوابق جامع کل همچنین دهد.

 برداربهرهمرکز توسط ( پرتوزا یهادپسمان دورریزی ساتیسأت ای کنندگاندریافت توسط شده ارائه یهرگونه گواه

 شود. ینگهدار

 پرتوزای هایچشمهمربوط به با همان روش مطابق  ،شدهتهی اورانیم حاوی پرتونگاری هایدوربینخصوص در (ب

 .دگاما رفتار شو

 د.گردنمنتقل  گرید مرکز کیبه  واحد قانونی دییتأ با ای غیرفعال شوند ایکس پرتو یمولدها (ج

استفاده  لولهوط خط پرتوی ایکس رالرهایکِ که ممکن است برای کار بابا پرتوزایی کم  گاما های پرتوزایچشمه (د

 مورد توجه قرار گیرند. ،دنشو

 اطلاع دهند.مربوطه  نیمسئولبه  برداربهره مراکز ند،خارج شد تیاز سا پرتومنابع  کلیهکه  یهنگام (ه

 .شود برداشته هاو اعلان اشعه ینمادها هیکل (و

 کامل پرتوی پایشوجود ندارد،  یآلودگ چگونهینمانده و ه یباق تیدر سا چشمه پرتوزایی چیه نکهیا دییتأ یبرا (ز

 د.گیرانجام 
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های چشمه دورریزییا انتقال  ،نگهداری اتیو جزئ نهایی پایش پرتو که شامل کاراندازیاز فرایندِ ییگزارش نها (ح

 [.30 و 29] گرددارسال  قانونی واحدبه  و شده هتهی ،است پرتوزا

 

 

 سایت پرتونگاری -11

 کلیات

 به داخل اتاقانجام شود  پرتونگاریاشیائی که قرار است بر روی آنها انتقال امکان  یکیزیف به لحاظ در شرایطی که -11-1

روش  نیشود. اانجام  )سایت باز( "تیساپرتونگاری "شرایط کار در  شودتوصیه می ،نداردوجود  گذاری شدهحفاظ

 طور بالقوه خطرناک است.به شده یمهندس یمنیانجام اقدامات ا امکان عدم لیدلاست اما به جیرا اریبسپرتونگاری 

کارگاه  کی ای سکوی نفتی شگاه،یپالانظیر محل کارفرما )ممکن است عنوان مثال به تیسا پرتونگاریمکان انجام  -11-2

 ایخط لولهنظیر باز ) فضای کی ای( دست احداثدر  ساختمان ایخط لوله گاز نظیر ) یمنطقه شهر کی(، یساختمان

 ( باشد.یرمسکونیغ ای ییمنطقه روستا کی در

 رممکنیغگذاری شده حفاظ اتاقدر  آنانجام شود که انجام  یفقط در موارد تیسا پرتونگاریفعالیت شود توصیه می -11-3

انتقال به  یبرا ای شده بتاث در یک محل یدائم طوربهزیرا ممکن است اشیائی که لازم است پرتونگاری شوند باشد. 

بهتر است کار وجود دارد،  قطعاتِ انتقال مکانکه ا یموارددر  .باشند نیسنگ ایبزرگ  اریبس ،حفاظ گذاری شده اتاق

 پرتونگاری، است شرح داده شده 10که در بخش  یمنیا تمهیدات کلیه رعایت باو  گذاری شدهحفاظ اتاق کیآنها در 

 .شوند

انجام  متحرک هایدهندهشتاب ای ایکس پرتوهای مولد دستگاه، گاما هایدوربینبا  توانیرا م تیسا پرتونگاریفعالیت  -11-4

 داد.

 

 تیسا پرتونگاری یبرا یسازآماده

شامل  در سایت منیا انجام عملیات جهت یزریبرنامه .است سایتص آن خا طیشرا متأثر از تیسا پرتونگاریفعالیت  -11-5

 روزشبانهدر  انجام کارزمان  ،و هوایی آب طی، شراعموم مردم و کارکنان جواریهم، محلمواردی همچون  نظرگرفتندر 

 ،پرتونگاریفعالیت  انجام قبل از بهتر است. استدشوار  طیشرا دیگر ای بسته یفضاهادر در ارتفاع،  کار و همچنین لزوم

مورد توجه  لازم استکه  تیخاص سا سائلم انجام شود تا برداربهره مرکزکار توسط و شرایط  طیاز مح یکامل یابیارز

 .دنشو ییشناسا ،دنریقرار گ

هر منبع  یحاصل کنند که برا نانیاطم ،دهندیانجام م تیسا پرتونگاریفعالیت  ی کهبرداربهره مراکزشود توصیه می -11-6

مطلب مگر اینکه در الزامات قانونی ) استفیزیک بهداشت  یتاز آنها مسئولیکی  کهدارد  وجود نگارپرتوحداقل دو  پرتو

 .(ه باشدذکر شد دیگری
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 کارفرمابا  یهمکار

 بهتر است ،شودمیکارفرما انجام  محل تحت اختیارِ در برداربهره مرکزمکان  یجابه پرتونگاریفعالیت که  یدر موارد -11-7

شامل  فکریهم نیا شودتوصیه می. مشورت شود کارفرمابا عملیات انجام شرایط  یزیرو برنامه یسازآماده خصوصدر

اخطارهای و  هشدار هایگنالیسها، اعلان . هچنینباشد پرتونگاریفعالیت انجام  یانتخاب مکان و زمان مناسب برا

 یریجلوگ تیدر سا یاحتمال یتا از سردرگم ردیگ قرار مورد بحثو  شود مطرح نیطرف نیب کاراستفاده در  وردم

 باشد. قانونی حال مطابق با الزامات نیو در ع آید عملبه

دود(  هایاز انواع آشکارساز ی)مانند برخ پرتو آشکارسازهای ستمیس یک ازاطلاعات مربوط به هر کارفرما شودتوصیه می -11-8

نگاران پرتو شودتوصیه می .ارائه دهدقرار گیرد،  پرتونگاریفعالیت  تحت تأثیرتواند عملکرد آنها میکه  را محلدر موجود 

از  اینسخه همچنیند. کنن رعایترا  کارفرمامربوط به مجوز کار  ستمیسو  باشند ی داشتهآگاه تیسا ویژهاز خطرات 

 د.گردارائه  کارفرمابه  برداربهره مرکز یِاضطرار شرایط هایو برنامه داخلی مقررات

فعالیت لازم برای مدت زمان نیز کار و  انجام یبندزمانو  یزریدر مورد برنامه کارفرماو  برداربهره مرکزشود توصیه می -11-9

را نگاران پرتو ،ضروری یمنیاقدامات ا کلیهرعایت و  کارانجام ایمن  برای کارفرما برسند. همچنینتوافق به  پرتونگاری

 .داده شود یفرصت کافتحت فشار قرار ندهد و به آنها 

 نانیاطم واطلاع دهد  کارفرمابه را  استفاده شود سایت دری که قرار است پرتونوع منبع  برداربهره مرکزشود توصیه می -11-10

در  ،شود نگهداری تیسا درشب در طول  قرار استکه  ییچشمه پرتوزا یمناسب برا محل نگهداریحاصل کند که 

 باشد(. واحد قانونیتوسط  جداگانه مجوزصدور مند نیازموضوع  نیاامکان دارد است )نظر گرفته شده 

 

 هشدکنترل ناحیه یمرزبند

خاتمه  پرتونگاری فعالیتکه  یتا زمان و انجام شود شدهکنترل ناحیه وندر تیسا پرتونگاریفعالیت شود توصیه می -11-11

 .دشوصادر ن ناحیه نیدر ا یگریدیت لفعا چیهاجازه انجام  ،گرددآن ناحیه دیگر ناحیه کنترل شده تلقی نمیو  نیافته

 این از خارج افراد احتمالی یدزهااز کمتر بودن که  دنتعیین شو یشده طورکنترل هیناح هایمرزشود توصیه می

 د.گرداطمینان حاصل  از سطوح دز مرجع مربوطه ناحیه

 پرتونگاریفعالیت انجام  نیحرا ها مرزمحل موانع یا در  )آستانه اقدام( حداکثر آهنگ دز مجاز واحد قانونیممکن است  -11-12

 هیمحدود کردن وسعت ناح یبراشود توصیه میصورت امکان در .در نظر بگیرد میکروسیورت بر ساعت 2.5 -20 تیسا

عنوان )به یاضاف موضعی هایحفاظ و لیماتوروکاز  گاماهای پرتوزای چشمهپرتوی ایکس و  یمولدها برای شدهکنترل

 .استفاده شود (یسرب یهامثال ورق

با  ، مرزبندیباشد پذیرامکان منطقی طوربه که در شرایطی و شود مشخص شدهکنترل ناحیه مرزشود توصیه می -11-13

 دیوارها، مانند موجود هایسازه از ستفادهد شامل انتوانها میاین روش .انجام پذیرد فیزیکی هایروشاستفاده از 

 به غیرمجاز دسترسیعدم  از اطمینانجهت . باشد استفاده از نوار با ناحیه کردن محصور یا موقت موانع از استفاده

 .لازم صورت گیردمراقبت شود توصیه می شدهکنترل ناحیه

 شود وانجام می طبقه چندین با ساختمانی سایت یا صنعتی کارخانه یک درپرتونگاری  که مواردی درشود توصیه می -11-14

توصیه . عمل آیدبه ویژه مراقبتشود،  اشغال افراد توسط ممکن استوجود دارد که  غیره و پلهراه نردبان، آنجا در
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 ،کار محل پایینِ و بالا طبقات در شدهکنترل نواحی به دسترسیهرگونه  از که یابند اطمیناننگاران پرتوشود می

 .شودمی جلوگیری

چشمه پرتوزای گاما  (کرنکتجهیز کنترل از راه دور ) ای ایکس پرتو مولددستگاه کنترل  پنلنگاران پرتو شودتوصیه می -11-15

 به حداقل برسانند. یهنگام شروع و خاتمه پرتوده را خود یافتیدهند که دز در قرار یتیرا در موقع

 

 هشدار هایگنالیس

 ای "دیپرتو در حال تول"و  "یپرتوده یآماده برا" هایوضعیت یبرا  مناسب هشدار هایگنالیساز  شودتوصیه می -11-16

و  بوده صیقابل تشخ گریکدیاز  هاگنالیس نیا بهتر است. شوداستفاده  "یگاما در حال پرتوده یچشمه پرتوزا"

 یحالدر ،زنگ( ایسوت  ر،یهستند )آژ دنیقابل شن "هشدارشیپ" هایگنالیس ،یطور کلباشند. به دیداری ای شنیداری

 یزن(. هنگامچشمک یهاچراغ لاا )مث هستند قابل دیدننورهای صورت به "پرتودهی در حال انجام" هایگنالیکه س

 بهتر است اما ،کار انداختبه ها راگنالیس نیا یصورت دستبه توانیم شودیاستفاده م های پرتوزاچشمهکه از 

  فعال شوند. طور خودکاربه پرتوی ایکس هایمولد مربوط بههای سیگنال

باشند.  دیدنقابل  ای/و دنیبه وضوح قابل شن شدهکنترل ناحیه مرزاز تمام نقاط اطراف ها گنالیسشود توصیه می -11-17

 د.شو نظر گرفتهدر هشدار ستمیس برای مکملی یهاگنالیباشد س لازمممکن است 

 

 هااعلان

، حاوی نماد اشعهها این اعلاننصب شوند و  شده کنترل ناحیهمناسب در مرز  هایمکان در هااعلان شودتوصیه می -11-18

 هایگنالیسمفهوم ها این اعلان شودتوصیه می نیهمچن .باشند دیدنقابل و مناسب  به زبان هاهشدارها و دستورالعمل

در ممکن است لازم باشد در برخی موارد . توضیح دهندرا  "یپرتودهدرحال هشدار "و  "یقبل از پرتودههشدار "

از انجام فعالیت پرتونگاری مطلع  شوندیم تیکه وارد سا یتا افراد گیردقرار  یلیتکمهای اعلان سایت یورودمحل 

 .شوند

 

 مرز نواحی مونیتورینگو  زنیگشت

محل  ،هستند عملیاتمسئول انجام که نگارانی پرتوهمه افراد به جز  ،پرتونگاریفعالیت  قبل از شروع شودتوصیه می -11-19

 نیست شده کنترل ناحیهدر  یشخص چیکنند که ه دییتأنگاران پرتو ،یاز شروع پرتوده همچنین قبل نمایند. تخلیهرا 

 .شده است یریجلوگ ناحیهاین به  افراد دسترسی از و

 پرتونگاریانجام  نیو ح داشته باشد روشنایی خوبی، باشد دیدنبه وضوح قابل  شدهکنترل ناحیهمرز  شودتوصیه می -11-20

. شودینم ناحیهاین  وارد یرمجازیشخص غ چیحاصل شود که ه نانیتا اطم قرار گیرد زنیگشت مورد طور مداومبه

 زنیگشتنفر  کیاز  شیب شودتوصیه می یست،ن دیدنقابل  محوطه تمام آن هابعضی محل از ایاست  عیوس ناحیهاگر 

 د.را انجام ده در مرزها
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 ای) یشیآزما یپرتوده یک با موانع پیرامونآهنگ دز شود توصیه می، مرزهاموانع در  حیصح استقرارمحل  دییتأ جهت -11-21

 اصلاح شدهکنترل ناحیه گذاریعلامت مرز و ،صورت لزومدر شده و یرگی( اندازهطیبسته به شرا ،یپرتوده نیدر اول

 د.گرد

 

 مونیتورینگ

 قابل حملدزیمتر محیطی 

چشمه  هر یقابل حمل برا دزیمتر محیطی دستگاه کیحداقل  ت،یسا پرتونگاری اتیعملانجام  یبرا شودتوصیه می -11-22

توصیه  ،مرجع دست آوردن قرائتبهمنظور هو ب پرتونگاریفعالیت  در دسترس باشد. قبل از شروع ی پرتونگاریپرتوزا

 و با مورد بررسی قرار گیرد پرتونگاری دوربینیک  ایآزمون  چشمه پرتوزای یک در برابر پرتو شیپا دستگاه شودمی

 پرتو شیکه دستگاه پا شودمشخص ضروری است  ،چشمه پرتوزا یحاو پرتونگاریِ دوربین برابردر  آزموناین انجام 

 قرار دارد.حفاظ  داخلگاما  پرتوزای چشمهکه  شود دییتأ نیو همچن کندیکار م یدرستبه

گاما  پرتوزای آیا چشمه شدن این موضوع است کهمشخص ، پرتونگاریفعالیت  طیی انجام مونیتورینگ هدف اصل -11-23

 شودتوصیه میلذا . است شدهمتوقف  یپرتوده دفعه پس از هر ایکس پرتوانتشار  ایو/خود قرار دارد  حفاظداخل 

احتمال وجود دارد که  نیا رایز شد،نزدیک  های پرتونگاریدستگابه  روشنقابل حمل  دزیمتر محیطیبا  شهیهم

 باشد. نشده قطع کامل ایکس پرتوتابش  ای ،کرده باشد ریگ یدهپرتو تیگاما در موقع پرتوزای چشمه

 

 فردی هشداردهنده و متریدز

تمام  در میقرائت مستق یمترهایزدو  (TLD) سساننیترمولوم یمترهایمانند دز فردی یمترهایدز شودتوصیه می -11-24

شود توصیه می قرار گیرد. استفادهمورد توسط آنها  هستند، سایت پرتونگاریفعالیت مشغول انجام  پرتونگاران که مدتی

 یدزهاد تا نشو یابیارز اننگارپرتوتوسط  یادورهصورت به( مراجعه شود 6بخش به ) میقرائت مستق یمترهایدز

 .کنندکنترل  را کار نیدر ح یافتیدر

توصیه هستند.  دیمف اریبس تیسا پرتونگاریفعالیت در  ژهیو( بهمراجعه شود 6بخش به ) فردیهای دهندههشدار -11-25

را  تجهیزات هشدار از قبلتوان یم. استفاده شود یاحتمال سوانح ییدر شناسا ی مهمکمکابزار عنوان آنها بهاز  شودمی

هنگام ورود پرتونگاران در این صورت، شوند.  فعال ،از مقدار تنظیم شده آهنگ دز صورت تجاوزدر تا کرد میتنظطوری 

 کنند. دریافت دیدنقابل  یا دنیقابل شن گنالیسلرزش،  را به شکل این هشدارهاتوانند یم دز بالاآهنگ با  ایناحیهبه 

 هشداردهنده کیاز  ،رندیقرار بگ سازونی پرتوهایکه ممکن است در معرض  مدتی کلدر نگاران پرتو شودتوصیه می -11-26

قابل حمل که ضروری است مورد  محیطیدزیمترهای جایگزین  این ابزارها نکته مهم آن است کهاستفاده کنند.  فردی

 شوند.نمی استفاده قرار گیرند،
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 گاما با چشمه تیسا پرتونگاری یبرا تکمیلی یاطیاقدامات احت

 تجهیزات

طراحی  گاما چشمهبا  پرتونگاری یطور خاص براکه به مورد استفاده قرار گیردی اتزیفقط تجه تیسادر  شودتوصیه می -11-27

شود پرتونگار توصیه می همچنین .آشنا باشد هاآن ینحوه عملکرد و مشکلات احتمال ،زاتیتجه کلیهبا نگار پرتو و اندشده

 یاژهیو تیاز اهم موضوع این .داشته باشدکافی شناخت آن  یو نحوه پرتوده یشکل ظاهراز ، زاپرتو چشمه درمورد

 برخوردار است.

متناسب  گاما چشمه پرتوزایبا  پرتونگاری یبرامورد استفاده  ئیدونوکلیرادنوع انتخاب طور معمول به شودتوصیه می -11-28

 از شودتوصیه میدارد، گاما  پرتوزای چشمه چند برداربهره مراکز اگر .باشد آزمونمورد  جسم یکیزیبا نوع و اندازه ف

امکان انتخاب  مثال، اگر عنوانبه .کنداستفاده مطلوب  1برای دریافت تصویر ممکن پرتوزایی با کمترین پرتوزا چشمه

مطلوب  تصویر هر دو چشمهو  داردوجود  GBq 3700 ای GBq  370های پرتوزاییبا  Ir -192 پرتوزای چشمهدو  نیب

 .دشواستفاده ( GBq 370با قدرت کمتر ) پرتوزا چشمهاز  بهتر است ،کنندمی تولیدرا 

 دارد، ازجمله: مزایای متعددی ترکم پرتوزاییبا  پرتوزا هایچشمهاستفاده از  -11-29

 ؛آنها تیرمدین بودتر سادهو  شدهشدن نواحی کنترل ترکوچک 

 ؛اپراتور تیموقعدر و محل موانع  دز درآهنگ بودن  ترپایین 

  صورت گیرکردن چشمه پرتوزا. مشکلات کمتر درایجاد 

مورد توجه  3حساس هو صفحسریع  لمیف بیترک ای 2ریتصو تقویت مانند شرفتهیپ یهاکیاستفاده از تکن شودتوصیه می

 شوند. گرفته کارهب اپراتورها دریافتی کاهش دز جهت ییهاکیتکن نیچن، صورت امکاندر و قرار گیرد

 بوده موجودآن  ضروری زاتیو تمام تجه پرتونگاری دوربینانجام شود که  یتنها زمان پرتونگاریفعالیت شود توصیه می -11-30

 :باشد ریز مواردشامل  تجهیزات نیا. بهتر است باشندقرار داشته  یمناسب شرایط کاریو در 

 ؛فردی یمترهای( و دزیاضاف هاییباتر شاملقابل حمل ) محیطی هایدزیمتر (أ

 ؛(ها)کرنک کنترل از راه دورتجهیزات و  (کنترل یهاکابلفنرها )، هاگایدتیوب (ب

 ؛های موضعیحفاظو  هالیماتوروک (ج

 ؛یموانع موقتیا  نوارها (د

 ؛هشدارهای و سیگنال هااعلان (ه

و  (گیرانبر چشمهدور )فاصله چشمه پرتوزا از  جاییجابهابزار  شامل یاضطرار شرایط مواجهه با لوازممجموعه  (و

 ؛در شرایط اضطراریاستفاده  یبرا پرتوزا چشمه اضافی دارحفاظ نریکانت

 در وضعیت ایمن گایدتیوب ایپرتونگاری  دوربین یریاز قرارگ نانیاطم یبرا هارهیمانند گ یجانب زاتیتجه ریسا (ز

 ت موقعیت.یتثبو کمک به 

در این موارد و  هانجام شد ریز هاییبررس ،گاما با پرتو پرتونگاری زاتیاستفاده از تجهقبل از  شودتوصیه می -11-31

 د:نشرح داده شو اجرایی هایدستورالعمل

                                                           
1  radiograph 
2  image intensification 
3  fast film and screen combinations 
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 ی. برادیکن یبررس یفیکث ای یدگیئسا ،دیدگیبآسی نظر از را (ها)سر فنر هاکابل یو انتها پرتونگاری دوربین (أ

استفاده  ،گرددیکه توسط سازنده ارائه م («go/no-go»مانند ) سائیدگیابزار سنجش از  بهتر استمنظور  نیا

 شود.

 .دیکن یبررس یو فنرها را از نظر خراب چیپ یهاو رزوه ،استحکام اتصال ها را از نظرو مهره هاچیپ (ب

 .کندیکار م یدرستبه پرتوزا چشمهقفل  مکانیزمکه  مطمئن شوید (ج

 . دیکن یبررس (کنترل کابلفنر )و اتصال مناسب به  یدگدیبیآس ،یدگئیسا را از نظرهلدر  یانتها  ( د

 استفاده شود.گردد، یکه توسط سازنده ارائه مابزار سنجش سائیدگی از  شودتوصیه میمنظور  نیا یبرا       

 .دیکن یبررس منیاتصال ا از نظر وجود را هاو کابل پرتونگاری دوربین نیباتصالات  (أ

 .دیکن بازرسی شدن اتصالاتجدا و  پیچ خوردگی ،یشکستگ ،یدگیرا از نظر بر هاگایدتیوب و هاتمام کابل (ب

 .دیکن یبررس بودن خوانا از لحاظرا  پرتوزا چشمهپلاک هشدار و برچسب  اتیجزئ (ج

حفاظ  درون پرتوزا که چشمه مطمئن شویدو  کرده یریگاندازه یپرتونگار نیدورب سطح کینزد راپرتو  میزان (د

 .داردقرار 

 .دیکن یبررس آن 1ی عملیاتیرا مطابق با دفترچه راهنما محیطیدزیمتر عملکرد  (ه

 شود.ناستفاده  آنها از ریانجام تعم ای ینیگزیتا زمان جا شودتوصیه می، در تجهیزات نقص هرگونه صورت مشاهدهدر -11-32

 

 2(ایلحظهدز گذرا ) آهنگ

 اریبس پرتوزا و برگشت چشمه خروج اتیعمل هنگامشده کنترلناحیه مرز قسمت بیرونی در  ای()لحظه دز گذراآهنگ  -11-33

 نیا حین انجام در شودتوصیه می. است لیماتوروک وندر چشمه پرتوزای یواقع یِپرتوده حینبالاتر از آهنگ دز 

 چشمهخروج و برگشت  اتیو عمل قرار ندارد دهشکنترل ناحیهدر مرز  یشخص چیه نکهیا دییتأ ویژه برایهب ،فرایندها

 .دگیر انجام لازم مراقبت، شودمیسرعت انجام به پرتوزا

 

 از مرکز دور یهامکاندر  های پرتوزاچشمه نگهداری

در سایت  ،پرتونگاریجلسات  نیب ایشب  طول صورت لزوم دردر پرتوزا چشمه یحاو یپرتونگار نیدورب شودتوصیه می -11-34

با  هایییهماهنگ تاشده باشد  مشخص یزریمرحله برنامه درمنابع پرتو  نگهداریضرورت  همچنیند. شو نگهداری

 انجام شود. قانونی مطابق با الزامات مناسب نگهداری محلفراهم نمودن  منظورهب تیسا اپراتور

 نگهداری چاله ای با کاربری خاص یک انبار، دارقفل اتاقیک  سایتموقت چشمه پرتوزا در  نگهداریمحل  شودتوصیه می -11-35

محل شود توصیه میباشد. بردار بهره مرکزاصلی  مقردر  دائمی محل نگهداری مشابه هامکان اینحفاظتی سطح  بوده و

 را فراهم یمنیااز  یکافکند و سطح محافظت وجود م یطیمح طیشرادر برابر ی پرتونگار نیدورباز  مناسب نگهداری

 نیاحتمال از ب ،در مجاورت آن وقوع حریقدرصورت  مقاوم باشد تا آتشدر برابر  محل نگهداری شودتوصیه می نماید.

قرار داشته  و انفجار یدور از هرگونه خطر خوردگ یادر فاصله . همچنینبه حداقل برسدپوشش ایمنی و  حفاظرفتن 

 باشد.

                                                           
1  operating manual 
2  transient dose rates 
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به کمتر  را آنخارج از در کاهش آهنگ دز  برای یکاف حفاظساخته شود که  صالحیاز م محل نگهداری شودتوصیه می -11-36

تحت  ناحیه ای شدهکنترل ناحیهعنوان به این محل صورت لزومدر و فراهم کند واحد قانونیتوسط  شدهنییعت حوسط از

 شود. نیینظارت تع

 هشداراعلان  همچنین بگیرد.قرار مجاز  کارکناندر اختیار فقط  دهایشود و کل قفل محل نگهداری درب شودتوصیه می -11-37

 شود. نصبدرب  یبر رواشعه نماد حاوی 

 

 تیاز سا پرتو منابع انتقال کار وخاتمه 

 نانیاستفاده کنند تا اطم پرتو مونیتورینگ دستگاه کیاز نگاران پرتو شودتوصیه می ،پرتونگاری عملیاتدر خاتمه  -11-38

جدا  چشمه پرتوزایی چهی و اندشدهبازگردانده  پرتونگاری دوربینبه طور کامل گاما بههای پرتوزای همه چشمه یابند

 باقی نمانده است. در سایت یپرتوده وضعیت دریا نشده 

 بیآس زاتیکه تجه نمایدحاصل  نانیانجام دهد تا اطم بازرسی چشمینگار پرتو سایت، قبل از ترک شودتوصیه می -11-39

 ترابری آماده، مربوطه هایمحافظ در محل هایپوشش گرفتن قرار شدن وقفل  پس ازهای پرتونگاری دوربین. ندادهیند

قرار  منیاطور به یکیزیف از نظر ون وسیله نقلیهدرآن  یجانب زاتیو تجهپرتونگاری  دوربین شودتوصیه می. هستند

 .نندینب بیآس ترابری هنگام داده شوند تا

 

 تیسادر  اهدهندهشتاب /ایکس پرتوی مولدبا  پرتونگاری یبرا تکمیلی یاطیاقدامات احت

 هادهندهجمله شتاباز ،ایکس پرتومولد  هایو دستگاه هاکیتکناستفاده از  یبخش برا نیدر ا ارائه شدههای دستورالعمل -11-40

 دارد. کیارتباط نزد تصویر تیفیک با ایکس پرتو بویت یانتخابولتاژ  معمولاااست.  استفاده قابل 1بلادرنگ پرتونگاری و

ه( دیواردو  ای دیوارهتک پرتونگاریخارج قطعه کار،  ایداخل  پرتو منبعقرارگیری  مثلاا) یپرتوده تکنیک شودتوصیه می

 انتخاب شود. افراد مجاور و به حداقل رساندن دز ریتصوخوب  تیفیک هر دو موضوع توجه بهبا

 هایدستورالعمل دراین موارد  انجام و ریز هاییبررس ،مولد پرتو ایکسدستگاهای کارگیری بهقبل از  شودتوصیه می -11-41

 د:نداده شوشرح  برداریبهره

 .کنید یبررسقابل مشاهده  بیاز نظر آس راها همه اجزاء دستگاه (أ

 یو رطوبت بررس یفیکث ،یدگیئسا ،بیاز نظر آس ،که فاقد پوشش هستندرا  هاکابل یو انتها ایکس پرتو بویت (ب

 .دیکن

 .دیکن یبررس یرا از نظر خراب چیپ هایرزوه و ،استحکام اتصال نظر از را هاو مهره هاچیپ (ج

 .دیکنبازرسی اتصالات جدا شدن و  یخوردگ چیپ ،ی، شکستگیدگبری نظر از را هاتمام کابل (د

 .دیکن یبررس بودن خوانا از نظر را یپرتوده پارامترهای ماتیتنظ (ه

از ، انجام نشده یریتعم ایارائه نشده  ینیگزیکه جا یتا زمان بهتر است هادر دستگاه نقصهرگونه صورت مشاهده در -11-42

 استفاده نشود.آنها 

                                                           
1  real time 



 

50 
 

 زا تواندمی دهندهشتاب یاصل پرتو کهی. آهنگ دز بارکنندیم دیبالا تول اریبس یبا انرژ ایکس پرتوها، دهندهشتاب -11-43

mGy/min 50 (Gy/h 3) تا حمل قابل دهندهشتاب کی برای Gy/min 4 (Gy/h 240) متحرک شتابدهنده کی برای 

توصیه است.  معمولی پرتو ایکس مولدهای دستگاهاز  شتریب اریبس هادستگاهنوع این باشد. آهنگ دز اطراف متغیر 

 شود. نظرگرفتهدر تریکامل یاقدامات کنترل ،افراد مجاور ریو سانگاران پرتو یریمحدود کردن پرتوگ جهت شودمی

 یپالس تیبه ماه قیطور دققابل حمل مناسب استفاده شود که به محیطی هایدزیمتراز  شودتوصیه می ن،یعلاوه بر ا -11-44

 و ایکس گاما پرتوبا  معمولی پرتونگاری یکه برا یقابل حمل محیطی هایدزیمتر تناسب و دنتابش پاسخ ده دانیم

 .شود دتأیی هادهندهشتاب برایقبل از استفاده  ،گیرندمورد استفاده قرار می

 

 

 های پرتوزاچشمه ترابری -12

  کار در محلجایی جابه

، شوند جاجابه تیسا کی درون پرتونگاری عملیات یگاما برا پرتوزای هایچشمهو  یپرتونگار هاینیدورباست  اگر لازم -12-1

همه  وشده  جدا آنها از یجانب زاتیتجه .گیرندقرار  محل نگهداریدر به محل جدید  تا زمان انتقال شودتوصیه می

 .گرددنصب جایی جابه قبل از (یدوربین پرتونگاردرپوش جلو و درپوش دوشاخه عقب ازجمله )ها درپوش

، دوربین شوند جاجابه اند،گرفتهقرار  یپرتونگار هاینیدورب داخلدر شرایطی که فقط  ی پرتوزاهاچشمه شودتوصیه می -12-2

استفاده  دستی چرخ ای هینقل لهیاز وسی پرتونگار نیدوربجایی جابه یبرداشته شود. اگر برااز روی آنها  دکلی و شده قفل

در محل جایی جابه طی و بسته شود دستیچرخ ای وسیله نقلیه یبر رو منیطور ابه وربیند شودتوصیه می شود،یم

 د.باش تراتحت نظنیز  کار

 

 گرید تسای به جاییجابه

تا  شودتوصیه مید، نشو حمل یگرید به محل کار پرتونگاری سایتاهداف  یبرا گاماهای پرتوزای چشمه اگر لازم است -12-3

 زاتیتجه داده شد،  حیتوض قبلااهمانطور که و  قرار گیرند ینگهدارمخصوص محل در به سایت جدید جایی جابهزمان 

 ند.گردنصب  حمل قبل از ازیمورد ن یهادرپوشهمه جدا و  آنها از یجانب

 از روی آنها دیکل ها قفل شده واین بسته و شوند جاجابه ی حملهابسته درون فقط های پرتوزاچشمه شودتوصیه می -12-4

مقررات آژانس  از حمل هایبسته و ترابریفرایند که حاصل کنند  نانیاطم برداربهرهمراکز  استبهتر برداشته شود. 

 کنند.پیروی می 1معادل آن یمقررات مل ای[ 23] پرتوزامواد  منای ترابری یبرا

 مانند .شود توجه ترابری ویژه هایروش برای آورالزام یالمللنیب اسناد به صورت لزومدر شودتوصیه میهمچنین  -12-5

 یرنظامیغ یهوانورد یالمللنیسازمان ب ،[31] ییهوا قیخطرناک از طر یکالاها منای ترابری یفن هایدستورالعمل

(ICAO) ییایخطرناک در یکالاها یالمللنیکد ب و (IMDG) [32] یانوردیدر یالمللنیسازمان ب (IMO.) 

                                                           
 1400Kho. -1-50/01-200-RE-MA-INRAشناسه  ای کشور،، مرکز نظام ایمنی هسته"مقررات ترابری ایمن مواد پرتوزا" 1
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جاده  قیخطرناک از طر یکالاها یالمللنبی مورد حملمانند توافقنامه اروپا در ایمنطقه هاینامهموافقتهمچنین  -12-6

(ADR) [33توافق ،]نامهPartial Reach to Facilitate   هایخطرناک، امضا شده توسط دولت کالاهای ترابریبرای 

 توافقنامه اروپا در مورد حملو  [34] (MERCOSUR /MERCOSUL)پاراگوئه و اروگوئه  ل،یبرز ن،یآرژانت

 اعمال شود. ممکن است زی[ ن35] (ADN) یداخل هایخطرناک توسط آبراهه یکالاها یالمللنبی

 کرده است: فرستنده نییتع ،نقش دارند پرتوزا مواد ترابریکه در  یافراد یبرا هاییتی[ مسئول23] آژانس ترابری مقررات -12-7

 یدولت ای سازمان شخص،) کننده(، حملکندمی آماده ترابری یرا برا ایکه محموله یدولت ای)شخص، سازمان  محموله

(. در کندیم افتیکه محموله را در یدولت ای)شخص، سازمان محموله  رندهیرا بر عهده دارد( و گ پرتوزاکه حمل مواد 

و لازم است  دهدیرا انجام موظیفه هر سه  برداربهرهمرکز  ت،یسا پرتونگاریفعالیت  انجام یاز موارد برا یاریبس

 .ردیگبرا برعهده  وظیفهسه  مربوط به هر هایتیمسئول

ی راهنما نیا دامنه کاربرد خارج از ،به آن الزامات مربوط ترجامع مرورکه  است ایدهیچیپ تیفعال پرتوزامواد  ترابری -12-8

 [.36ارائه شده است ] 1مرتبط مدرک در ترابریالزامات مربوط به  تحقق یچگونگ خصوصدر ییراهنما .است ایمنی

 [.37شده است ] منتشر آژانستوسط نیز  پرتوزا مواد ترابری در تیامن یراهنمالازم به ذکر است  -12-9

 

 

 یاضطرار به شرایط پاسخو  یآمادگ -13

 کلیات

خطرناک هستند.  اریو بالقوه بس دارندزیادی خروجی  یپرتوها یصنعت پرتونگاریفعالیت  دراستفاده  پرتو موردمنابع  -13-1

 توسط بالا یدزها افتیو منجر به دراتفاق افتاده  زاتیتجه یخراب ای اپراتور یخطا جهینتدر پرتوی سوانحبیشتر 

 [.18-14] شده است مردم یا کارکنان

تواند می که است پرتونگاری دوربین ای چشمه پرتوزا دیدن بیآس ،شده سوانحبرخی وقوع  موجب که شرایطی جملهاز -13-2

رها شدن و  کابل کنترل سرفنراز  هلدر تهاتصال جدا شدن  ،یدهپرتو تیدر موقع پرتوزا چشمه رکردنیگ موجب

 .دشودر محل  پرتوزا چشمهناخواسته 

 ایاند کار کرده حفاظبدون  پرتوزای چشمهبا  یکیزیطور فبه کنانرکاد که ندهیرخ م یزمان شدید یبالا هایپرتوگیری -13-3

 یادز به اندازهآهنگ  طیشرا نیدر ا. گرددلمس  با دستو شود  دایپ توسط یک فرد عادی ایگمشده چشمه پرتوزای

 یموارد، سوختگ ی. در برخوارد کندبه افراد ی شدید بیآس قهیچند دق ای هیچند ثان تنها در عرضتواند میبالاست که 

 د.گردیم یسلامتدر  یعواقب جد ریمنجر به قطع عضو و سا ،پرتواز  یناش دیشد

 یصنعت پرتونگاری پرتو مربوط به منابع سوانحوقوع از  توانیم ریز یاطیاقدامات احت رعایت بااز موارد  یاریدر بس -13-4

 آنها را کاهش داد: ناشی از یامدهایپ ایکرد  یریجلوگ

 :شودتوصیه می نگارانپرتودرخصوص  (أ

 ؛باشند دارای صلاحیتو  طیواجد شرا ،دهیآموزش د یدرستبه 

  ؛کنند یرویمربوطه پ هایدستورالعمل ریو سا داخلی مقرراتاز 

                                                           
1  Advisory Material for the IAEA Regulations for the Safe Transport of Radioactive Material 
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  ؛استفاده کنند محیطی هایاز دزیمتر یپرتوده بارهر انجام حینقبل، بعد و 

 ؛دنانجام ده منظم و مناسب یهایرسبری، طیمح هایمتریو دز زاتیاز تجه از استفاده پیش 

 ؛ واستفاده کنند یدرستبهشرایط اضطراری  زاتیاز تجه 

  دهدانجام  را کار محل یینها پایش محیطی ،تیاز ترک ساقبل. 

 باشند.داشته  جاری مطابقت یاستانداردهابا ( یجانب زاتی)از جمله تجه پرتونگاری زاتیتجه شودتوصیه می (ب

. دندهیرخ مهمچنان  سوانح با این وجود ،شوندمحسوب می یدفاعسطح  نیاول عنوانبه سوانحوقوع از  یریشگیپ هرچند -13-5

طور بهسرعت و تا بتوانند به نمایند تهیهرا از قبل شرایط اضطراری  هایبرنامه برداربهرهمراکز شود توصیه میبنابراین 

 گزارش ،پایان یافت یاضطرارشرایط به محض اینکه  شودتوصیه می .اقدام کنند سانحه کی عواقب کاهش یبرا منیا

 های برگرفتهدرس ها،دستورالعمل یاجرا یچگونگ به یانتقادبا نگاه  ینیبازب کیگزارش شامل  نیا و شود هیتهآن 

 .باشد یواکنش هایبهبود برنامه یو چگونگ ،ندهیمشابه در آ سوانحتکرار از  یریجلوگ جهت

 نیتدو یبرا هاییهیو توص اختصاص دارد یصنعت پرتونگاریدر  یاحتمال یاضطرار طیو شرا سوانحبه بخش،  نیا -13-6

 .دهدیارائه م یاضطرار طیو شرا ناشی از سوانح یامدهایکاهش پ جهت شرایط اضطراری هایبرنامه

 

 شرایط اضطراری هایبرنامهتدوین 

 یمنی[ و در دو استاندارد ا2] BSSدر  یاضطرار به شرایطپاسخ و  یآمادگ ایبر هاتیالزامات مربوط به تعهدات و مسئول -13-7

 ییتوانا جادیا گامبهو روش گامشرایط اضطراری  هایبرنامه یو اجرا تدوین ی[. راهنما39و  38] است آمده آژانس

[. 40است ] در دسترس آژانس سوی از زین یو مل یمحل ،یح سازمانودر سط یاضطرارشرایط به پاسخ  یبرا کپارچهی

شرایط  هایبرنامه ،شودیانجام م کارفرما مکان تحت اختیارِدر  تیسا پرتونگاریفعالیت  که شود زمانیتوصیه می

 گذاشته شود. انیدر م کارفرمابا  اضطراری

 مرکز یمنیا یابیبگذارند در ارز ریتأث ستزی طیمح ای مردمان، کنبر کار توانندیکه م ایبالقوه سوانح شودتوصیه می -13-8

شرایط  هایدستورالعمل و هابرنامه هیته در یک اصلعنوان به موضوع نیا شودتوصیه میشوند.  ییشناسا برداربهره

ها برنامه دوینت هنگام بهتر است صورت امکاندر. ردیمورد استفاده قرار گ ییدادهایرو نیپاسخ به چن یبرااضطراری 

 شود. مشورت متخصص واجد صلاحیت کیبا  ،یاضطرارشرایط های دستورالعملو 

این از  کیهر شودتوصیه می مرحله در نظر گرفت که نیتوان شامل چندیرا م یاضطرارشرایط  برای یآمادگ تمهیدات -13-9

 مورد توجه قرار گیرد: اپراتورتوسط مراحل 

 مرتبط؛های ریسک یابیدنبال آن ارزو به یصنعت پرتونگاری نیبالقوه ح سوانح ییشناسا (أ

 شده؛ ییشناساهای ریسکبا  مواجهه یبراشرایط اضطراری  هایدستورالعمل و هابرنامه نیتدو (ب

 ؛و تهیه آنها یاضطرارشرایط  زاتیمشخصات تجهتعیین  (ج

 شرایط زاتیازجمله آموزش استفاده از تجه ،یاضطرارشرایط های دستورالعملو  برنامه یاجراچگونگی آموزش  (د

 ؛صورت لزومدر یاضطرار

 ؛یاضطرار شرایطبرنامه  یاجراامکان  یابیو ارز ندآزمو جهتمناسب  زمانی در فواصل ناتیتمرانجام  (ه

 ؛شرایط اضطراری هایبرنامه ایدوره یروزرسانهو ببازبینی  (و

 .یاضطرار طیو شرا سوانح یهاهاطلاعی و هاگزارشارائه  (ز
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توصیه و مشاوران متخصص باشد.  بیرونی هایواکنش سازمان مستلزمممکن است شرایط اضطراری  برنامه یاجرا -13-10

 از دهندگانکه پاسخ شود حاصل نانیو اطم کند انیرا ب بیرونیهرگونه واکنش  اتیجزئوضوح به برنامه نیا شودمی

 یستمیس گردد تا اتخاذ یبیترت ویژهطور به شودتوصیه می. اندپذیرفتهکامل داشته و آن را  یخود آگاه هایتمسئولی

 درخواستصورت در برداربهرهمراکز و  شود ایجاد ریدرگ هایهمه طرف نیو کارآمد ب یارتباط فور یبرقرار یبرا

 دهند.ارائه  واحد قانونیخود را به  مرتبط تمهیداتو شرایط اضطراری  های، برنامهالیت پرتویفع مجوزپروانه/

 

 یاضطرارشرایط انواع 

از  مختلفی انواع به طور معمول از گذشته که داده است نشان صنعتی پرتونگاریفعالیت در  یاضطرار شرایط یبررس -13-11

 هایمندرج در پاراگراف سوانحانواع  برداربهرهمراکز شود توصیه میاست.  رخ دادهپرتونگاری صنعتی  پرتوبا منابع  سوانح

 .رندیخود در نظر بگشرایط اضطراری  هایرا در برنامه 13-13و  13-12

 :ردیدر نظر بگسوانح زیر را  بردارمرکز بهرهگاما، پرتونگاری  زاتیتجه یبراشود توصیه می -13-12

 ؛پرتونگاری دوربین یورودآستانه  در ای لیماتوروکداخل  ای گایدتیوب در پرتوزا چشمهکردن گیر (أ

 ؛حفاظبر  تأثیرگذار فیزیکی بیآس (ب

 ؛گایدتیوب در پرتوزا باقی ماندن چشمه و کنندههدایت از کابل پرتوزا جداشدن اتصال چشمه (ج

 ؛گایدتیوب از انتهای پرتوزا چشمهخارج شدن  (د

 ؛لوله در داخل پرتوزا چشمهدر شرایط پرتودهی  خط لوله رالرگیر کردن کِ (ه

 ؛پرتوزا گم شدن چشمه (و

 ؛سوزیآتشوقوع  (ز

 ی.پرتوده حین شدهکنترل ناحیهمجاز در ریافراد غحضور  (ح

 :ردیدر نظر بگسوانح زیر را  بردارمرکز بهره ،ایکس پرتو یمولدها یبراشود توصیه می -13-13

 ؛خاتمه نیابد شدهتعیین پس از مدت زمان پرتو دیتول (أ

 ؛فعال شود ()سهواا طور ناخواستهبه ایکس پرتومولد  (ب

 ؛قطع کند ،شودمی کنترلصورت دستی را که به پرتوها دیتول باشدن قادرنگار پرتو (ج

 ؛از جمله عمداا سیستم غیرفعال شودشود، دچار اختلال  هشدار ستمیس ای یمنیا ستمیسعملکرد  (د

 ؛دگرد از کنترل خارج ایکس پرتو تولید که باشد هدش باعث دستگاه عملکرددر ایراد  (ه

 ؛باشدگذاشته  ریتأث لتریف ای حفاظبر  یفیزیک بیآس (و

 .باشند داشته حضور شده کنترل ناحیهمجاز در ریافراد غ ،یپرتوده حین (ز

 

 پایه شرایط اضطراریبرنامه  یمحتوا

 یمنیا یابیکه در ارز بینیقابل پیش محتمل یاضطرار شرایطکه  حاصل کنند نانیاطم اپراتورهاشود توصیه می -13-14

 پرتونگاریدر  یاضطرار شرایط ی. برااندمورد توجه قرار گرفته ی شرایط اضطراریهابرنامهدر  است مشخص شده
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 انندم د؛متفاوت باش محل طیشرا تغییر دارد و ممکن است بسته به یبستگ دادیخاص به نوع روواکنش انجام  ،یصنعت

 .شودیگودال انجام م کیخط لوله در  کی یرو ایداربست روی بر  پرتونگاریفرایند زمانی که 

قبل از مراحل ویژه آن وجود داشته باشد و  پاسخ در پذیریانعطاف امکان اضطراری شرایط برنامهدر شود توصیه می -13-15

. کندمحدود  را سانحهاز  یناشهای یریپرتوگاین برنامه  است، رپذیکه امکان ییتا جا و تمرین شوند ی برنامهاجرا

 باشد: ریشامل موارد زشرایط اضطراری  برنامهشود توصیه می

 ؛شرایط اضطراری برنامه یدر مورد زمان اجراراهنمایی  (أ

 ؛هادستورالعمل اجرای سئولکارکنان م یآموزش قبل ،صورت لزومدر (ب

 ؛یاضطراربه شرایط پاسخ موجود  زاتیو اطلاعات تجهمشخصات  (ج

 ؛طیشرایک از هر یبرا کییولوژیمربوط به حفاظت راد هایو داده یفن هایداده (د

 :دندنبال شو لازم است، مشخص شده یاضطرار شرایط از هر نوع یبراخصوص بهکه در مراحل مختلف هایی رویه (ه

 ،تیوضعمهار  ،هیمرحله اول (1

 ،بازیابیمرحله  نیو تمر برنامهاجرای  ،یزریبرنامهمرحله  (2

 ،تیبه دست آوردن دوباره کنترل وضع ،یابیمرحله باز (3

 ،یعاد تیوضعبازگشت به ، شرایط اضطراریمرحله پس از  (4

 ،دزها یابیارزهمراه با  گزارش هیته ،یدهمرحله گزارش (5

 ؛بالاپرتوگیری مشاهده صورت دربه متخصصان پزشکی  ارجاع (6

 ؛برنامه مراحل مختلف یاجرا یبرا مجاز افراد تعیین (و

 نیزو شود میگرفته با آنها تماس  برنامه در مراحل مختلف صورت لزومدر که ییهاافراد و سازمان همه تعیین (ز

 مربوطه. هایلیمیا فکس و آدرس های، شمارهتلفن هایشمارهشناسایی 

را انجام  ریز یحداقلموارد  برداربهره مرکزشود توصیه می واکنش مناسبامکان و  هایریبه حداقل رساندن پرتوگ یبرا -13-16

 دهد:

 تیموقع کی یشده براکنترل ناحیه موانع شود حاصل نانیاطم ـ پرتو منبع نزدیکیبه  یمحدود کردن دسترس (أ

 .اندداده شدهقرار محل درستی در  مشخص

متخصص واجد  بهصورت لزوم )و در بهداشت فیزیک مسئولبه شرایط اضطراری که  شود حاصل نانیاطم (ب

 .است اطلاع داده شده (صلاحیت

 اقدامات را بدون منبعاین  کنند، یزریرا برنامه یاقدامات بعد، دونش دورفاصله امنی تا ش آرامضمن حفظ افراد  (ج

 .کنند اجرا برای شرایط واقعیرا  سپس برنامه و دننمای نیتمر پرتو

 دزیمتر محیطیدستگاه  کهمراه یبه مگر ،خودداری شود اما ناشناخته بالا دز بالقوه دارای آهنگ مناطقاز ورود به  (د

  د.گرد استفاده نیز میمستق قرائت متریدز ایو/ فردیدهنده از هشدار حاایو ترج ،کاربردی

 .دجلوگیری شوآن  به هادستنزدیک شدن  ازو  نشده لمس چشمه پرتوزاهرگز  (ه

 د.نکنتجاوز  یشخص مهارت ای صلاحیت حدود ازانجام شده اقدامات  (و

 گرفته شود. کمک ،پرتوکننده منبع نیمأاز ت ای صلاحیتمتخصص واجد  صورت لزوم ازدر (ز
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 یاضطرار شرایط زاتیتجه

 محتمل یاضطرارشرایط موارد  کلیهمقابله با لازم برای  زاتیحاصل کنند که تجه نانیاطم اپراتورها شودتوصیه می -13-17

 زاتیتجههمه شود که  حاصل نانیاطم منظم یهایرسزبا انجام و با است در دسترس یراحتبهبینی قابل پیش

 .کنندیعمل م یدرستبه

 د:نباش در دسترس ریز زاتیتجه شودتوصیه می، گاما پرتو پرتونگاری منابع مرتبط با یاضطرارشرایط  یبرا -13-18

  ن؛ییبالا و پا هایزآهنگ د یرگیاندازه یبرا کاربردی مناسب ودزیمتر محیطی 

 دزیمترهای  یجابه یکیالکترونفردی  یمترهایدز حاای)ترج میمستقو قرائت فردی دهندههشدار یمترهایدز

 (؛قلمی

 (؛بج لمیف ای/و ترمولومینسانس یمترهای)دز تکمیلی فردی یمترهایدز 

 ؛موانع و هااعلان  

 ؛اضافی یورق سرب و یسرب ساچمه هایسهیک 

  آچار ،برقیچی آهن ،گوشتیچی، پدست)انبر بلند، انبر پرتوزا چشمه یابیباز زاتیابزار مناسب و تجهمجموعه 

 (؛بر و چراغ قوهآهن اره فرانسه،

 ؛یاضطرارشرایط در استفاده  یبرا اضافی دارحفاظ نریکانت 

 (؛ییویراد هایرندهیو گ هاههمراه، فرستند هایعنوان مثال تلفن)به یارتباط زاتیتجه 

 ؛هاو چراغ قوه همراه هایتلفن ،یکیالکترون فردی هایمتریدز ،محیطی هایدزیمتر یبرا یاضاف هاییباتر 

 ؛سانحه حساب و دفترچه ثبت نیقلم، کاغذ، ماش 

 زاتیتجه یراهنما هایکتابچه. 

ممکن  رایز ؛شودبیشتری انجام مراقبت  شودتوصیه می ،پرتوزا چشمهکپسول  یدگدیبیبه آسایجاد شک  صورتدر -13-19

وجود  آن رمجاوء ایافراد و اش یآلودگ ریسککند و  نشت رونیبه بپرتوزا  چشمهحاوی کپسول از  پرتوزامواد است 

 ی است که احتمالااخاص مونیتورینگ زاتیتجهو  مهارت نیازمند پرتوزا یآلودگ یرگیو اندازه ییداشته باشد. شناسا

شکستگی به  شدن مشکوک ای شدن معلوم صورت. درندارند یبه آنها دسترس، پرتونگاری متولی انجام مراکزاکثر 

 .ردیمشاوره بگ متخصص واجد صلاحیتاز  عاایسر برداربهره مرکز شودتوصیه می، پرتوزا چشمهکپسول 

 

 ویژه ضطراریاهای شرایط دستورالعمل

 گاما پرتوزای هایچشمه

در مورد استفاده  یگاما یزاپرتو هایچشمه مربوط به یاضطرارشرایط برای  یعمل یراهنماارائه به  ،بخش نیا -13-20

 ضرورت بنابه اما ،اندانجام فهرست شده لزومِ بیترتبه کار در کل مراحل هرچند .اختصاص دارد یصنعت پرتونگاری

کلی توصیه عنوان مثال به .ه شودانطباق دادبه شرایط اضطراری  زمان پاسخوضعیت  باترتیب مراحل  شودتوصیه می

 محافظت از افراد باشد. ،تین اولوی، اولیکیولوژیراد یاضطرارشرایط مورد  هردر  آن است که

 :)آغازگر پاسخ(نگار پرتو شودتوصیه می

 شود. یاضطرار طیشراباعث ایجاد وجود آمده ممکن است هب یِرعادیغ تیکه وضع دهد صیتشخ (أ
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نگاران پرتو ریکه سا دحاصل کن نانی. اطمددور شوی در حال پرتودهی پرتوزا چشمهو از ش خود را حفظ کرده آرام (ب

 .هستند آگاه ،باشد آمده وجودهب مشکلی است ممکنخصوص اینکه درهمجوار 

 .نمایدرا ثبت  شده یرگیاندازه میقرائت مستق یمترهایتوسط دز ی کهکرده و دز یرگیرا اندازه پرتو آهنگ دز (ج

 مستقردوباره  ای جادیا قانونی الزاماتراهنما و با  مطابق دز آهنگ مرجعسطوح  اساس بر را شدهکنترل ناحیهموانع  (د

 .دکن

 .به عمل آوردجلوگیری  ،دجدی شدهکنترل ناحیهبه  یاز دسترس (ه

 .دنکن رها مراقبت بدون را شدهکنترل ناحیه (و

 .ردیکمک بگ آنها اطلاع داده و از ی متقاضی فعالیتکارفرماو  برداربهره مرکز بهداشت فیزیک مسئولبه  (ز

 :بهداشت فیزیک مسئولشود توصیه می

 دکن ریزیبرنامه را مشخصیبرنامه عملیاتی  شده،نییقبل تعاز  که یاضطرار شرایط هایدستورالعملبر اساس  (أ

 وجود داشته باشد. ، کمترین دز دریافتیآن انجام واسطهبه که

 و دبرو شدهکنترل ناحیهدور از محلی به  ،یاضطرارشرایط برنامه  یاجرا برای شدهکنترل ناحیهقبل از ورود به  (ب

 .دکنتمرین شده را  یزریبرنامه اقدام

 یطیشرا چیتحت ه د.انجام ده ،دهنداجازه می و مجوزها زاتیکه آموزش، تجه یرا تا حدریزی شده اقدام برنامه (ج

 کند. دایبدن تماس پ یهاقسمت ریسا ایها با دست زاپرتو چشمه داجازه نده

 اقدام شده، کنترل ناحیه بر نظارت حفظ با و کرده ترک را شده کنترل ناحیهفق بود، واگر اقدام انجام شده نام (د

 .ردیرا در نظر بگ بعدی

 .دکن یدرخواست کمک فن ،سازنده ای متخصص واجد صلاحیت کیصورت لزوم، از در (ه

 یابیرا ارز یافتیدر یدزها قرار گرفت، منیادر وضعیت  پرتو و منبع به پایان رسید یاضطرار شرایطکه هنگامی (و

 .دکن هیته کرده و گزارش

 .دبرگردان یمتریدز دهندهمرکز خدماترا به  فردی یمترهایدز ،هایریپرتوگ قیدق منظور ارزیابیبه (ز

 کی ایسازنده برای  ریو تعم قیدق یبررسجهت  قبل از هرگونه استفاده مجدد،را  معیوب ای دهدیبیآس زاتیتجه (ح

 .دارسال کن متخصص واجد صلاحیت

 .ددهارائه  واحد قانونیبه صورت لزوم درو  هیرا ته حادثه گزارش (ط

 

 ایکس پرتو یمولدها

 :شودانجام  ایکس پرتومولد  مربوط به یرعادیغ تیوضع مورد در ریمراحل زشود توصیه می -13-21

 :)آغازگر پاسخ(نگار پرتو شودتوصیه می

 شود. یاضطرار طیشرا باعث ایجادممکن است  وجود آمدههب یِرعادیغ تیکه وضع دده صیتشخ (أ

 .دکن قطع را پرتونگاریبرق دستگاه جریان  (ب

 انجام دهد. یپایش پرتو ،کندنمی تابشی ایجادایکس  پرتو برای اطمینان از اینکه تیوب (ج
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، تیوب)ولتاژ  یپرتوده ماتیو تنظ پرتو کهیجهت بار ت،یمانند موقع یاتیکه جزئ یرا تا زمان پرتونگاری زاتیتجه (د

 .د، حرکت ندهو زمان( ثبت نشده انیجر

 .دمطلع کن، را از آنچه اتفاق افتاده بهداشت فیزیک مسئول (ه

 .نکند، استفاده هنشد ریو تعم یبررس متخصص واجد صلاحیت ای سازندهکه توسط  یتا زمان ایکس پرتواز مولد  (و

 :بهداشت فیزیک مسئولشود توصیه می

 .دکن هیته کرده و گزارش یابیرا ارز احتمالی یافتیدر یدزها (أ

 .دبرگردان یمتریدزدهنده خدماتمرکز را به  فردی یمترهایدز ،هایریپرتوگ قیدق ارزیابیمنظور به (ب

 .ارائه کند واحد قانونیصورت لزوم به و در هیرا ته حادثه گزارش (ج

 

 نیو تمر آموزش

 به ثر نقش خودؤم یفایا یبرا دارند،مشارکت شرایط اضطراری  هایبرنامه یکه در اجرا یهمه افراد شودتوصیه می -13-22

 یهامورد روشدر ژهوی هایآموزش با همراه ،آنها و درکها با برنامه ییشامل آشناآموزش  و نندیآموزش بب اندازه لازم

 .باشد یاضطرارشرایط  زاتیو استفاده از تجه پرتو منبع یابیباز یاجرای

 یعنی ،است آنها مجاز یکه برارا اجرا کنند شرایط اضطراری  یهااز برنامه ییهاان فقط بخشکنکار شودتوصیه می -13-23

مرور  ایطور دورهبه یمقررات آموزش شودتوصیه می دارند. اریمناسب در اخت زاتیاند و تجهدهیدمرتبط را آموزش 

 د.گردحاصل  نانیان اطمکنکار دائمیتا از مهارت  شود

 یفواصل زمان در ،اضطراری شرایط هایبرنامهاجزای اصلی آزمودن  یبرا یاضطرارشرایط  ناتیتمر شودتوصیه می -13-24

 در آن شرایط اضطراری هایبرنامه بازبینیزمان در  ،هر درس آموخته شدهو  ؛برگزار شود یاحتمال متناسب با خطر

 شود. گنجانده

 

 زاتتجهی و هابرنامه ایدوره هاییبررس

 :که دگردحاصل  نانیاطم انجام شود تا یرسمطور و به سالانهشرایط اضطراری  هایبرنامه یبررس شودتوصیه می -13-25

 اندمشخص شده ،شودمیبا آنها تماس گرفته  برنامه مختلف مراحل در لزوم درصورت یی کههاافراد و سازمان همه (أ

 روز هستند.همربوطه بهای لیمیا و آدرس فکس هایتلفن، شماره هایشمارهو 

 .شوندیم ینگهدارخوبی بهو  بوده در دسترسراحتی به یاضطرارشرایط  زاتیتجه (ب

شرایط اضطراری  هایبرنامهدر  شده مراحل مطرح یرسان روزهب یبرا مقرراتی شامل یادوره یهایبررس شودتوصیه می -13-26

 باشد. ،دادهرخ یِاضطرارشرایط یا و  سوانح ای هانیاز تمربرگرفته  یهابه درستوجه با

 

 تهیه گزارش

 منتقدانه یبررس شودتوصیه میحال،  نی. با اآن است کاهش عواقب ،یاضطرارشرایط  هب پاسخ و یآمادگ از یهدف اصل -13-27

 و درجهتدریافت  برگرفته هایدرساز لازم را بازخورد بتوان باشد تا  اهمیت برخورداردرجه همان  از ،دادهحادثه روی
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توصیه  منظور نیهم. بهکرداقدام شرایط اضطراری  هایو برنامه یاتیعمل هایویهر تعمیر و نگهداری، زات،یبهبود تجه

 د.گرد هیته یاضطرار طیشراسانحه یا  نوع از هر یگزارش جامع شودمی

با  صورت لزومو در بهداشت فیزیک مسئولتوسط  ،سوانح ایشرایط اضطراری گزارشات مربوط به موارد  شودتوصیه می -13-28

شرایط اگر  .ارسال شود واحد قانونی و مدیر ارشدصورت مقتضی برای به، و هیته متخصص واجد صلاحیت کمک

 یابیارز مورد زاتیکننده اطلاع داده شود تا تجهنیمأبه تبهتر است  وده،ب زاتیتجهعملکرد نادرست از  یناش یاضطرار

 .دشوانجام  لازمو اقدامات  قرار گیرد

 :باشد ریشامل موارد ز یاضطرارشرایط  ای سانحهگزارش شود توصیه می -13-29

توصیه  در موضوع. ریخاص درگ زاتیمورد تجهدر ممکن اتیجزئ نیشتریبا ب یاضطرار طیشرا ای سانحهشرح  (أ

 ؛باشدها الیو شماره سر هامدلشماره شامل  صورت امکاندر اتجزئیشود می

 جادیدر ا ینقش مهم طیشرا نیا ایکه آ نیبا اشاره به ا ،یاضطرار شرایط ای سانحهزمان وقوع  یطیمح طیشرا (ب

 ؛ریخ ایداشته  آنها جهیبر نت یرگذاریتأث ای ،سانحه ای یاضطرارشرایط 

 ؛یاضطرار شرایط ای سانحه وقوع علت خاص (ج

با اشاره  یبه حالت عاد طیدست آوردن دوباره کنترل اوضاع و بازگرداندن شرابه برای شده اقدامات انجام اتیجزئ (د

 ؛مضر بوده است ای دیمفطور چشمگیری که به یاقدام گونهبه هر ویژه

 ؛در سانحه ریدرگ افرادآموزش و تجربه  (ه

 ؛تحت تأثیردرگیر و توسط همه افراد  یافتیدر یدزها ای ازو خلاصه یابیارز (و

صورت و کاهش عواقب در ندهیمشابه در آ یِاضطرار طیو شرا سوانحوقوع از  یریشگیبا هدف پ هاییهیتوصه ارائ (ز

 مرتبط. ایمشابه  سوانحوقوع 

 طیموجب شرابه موضوع نیکه ا یدر مواردخصوص بهارسال شود،  واحد قانونینسخه از گزارش به  کیشود توصیه می -13-30

مرتبط  صورتدرسازنده به جمله از) ریبه همه افراد درگ برگرفته هایدرس و باشدالزام شده  یمقررات مل ایمجوز پروانه/

 .پذیردانجام  یمنیا شیافزا یلازم برا بهسازی و هرگونه ابلاغ شود (بودن
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 ضمیمه

  یاتم یانرژ یالمللنیب آژانستوسط  های پرتوزاچشمه یبندطبقه

 

 پرتوزای هایچشمه یبرا ویژه یبندطبقه ستمیسیک [ 19]های پرتوزا چشمه یبندمورد طبقهدرآژانس  یمنیا یراهنما  1-ض

 چارچوبدر طور مقتضی و به تواندیم ستمیساین . است و آموزش قیتحق ،یکشاورز ،یمورد استفاده در صنعت، پزشک

 .کار رودبهنیز  ینظام یهابرنامه های پرتوزا دربرای چشمه ،یمل

راهنما  نی. ااست سکیبر ر یمبتن یریگمیتصم یبرا یالمللنیب شده در سطحی هماهنگمبنا کی[ 19] یمنیا یراهنما  2-ض

. آوردیمختلف فراهم م طیاستفاده در شرا یلازم برا یریپذکه انعطافبنا شده  و شفاف یروش منطق کیبر اساس 

و  یمنیا با هدف های پرتوزاچشمه قانونی ترلکن یبرامحور توان در یک رویکرد الویترا می سکیبر ر یمبتن ماتیتصم

 .کرداتخاذ  تیامن

گیری اندازهD1" [41 ] مقادیر" بر اساسی طور کمّکه به بنا شده "منابع خطرناک"مفهوم  پایهبندی بر طبقه سیستم  3-ض

تواند اثرات تحت کنترل نباشد، میکه اگر  در چشمه پرتوزا استموجود رادیونوکلئید  2ویژه پرتوزایی  D شود. مقدارمی

چشمه پرتوزای بدون از یک  پرتوگیری خارجیشامل  . این سناریوهاایجاد کنداز سناریوها  یدر طیفشدیدی  و قطعی

 .استماده پرتوزا از پخش  حاصلداخلی  پرتوگیریو  حفاظ

 

 هابندیهای طبقهآستانهمقادیر مطابق با صنعتی،  پرتونگاریرادیونوکلئیدهای مورد استفاده در  پرتوزایی 1-ضجدول 

 رادیونوکلئید

1طبقه  2طبقه   3طبقه    

1000 × D 10 × D D 

(TBq) (Ci)a (TBq) (Ci)a (TBq) (Ci)a 

Cobalt-60 3.0 × 101 8.0 × 102 3.0 × 10–1 8.0 3.0 × 10–2 8.0 × 10–1 

Caesium-137 1.0 × 102 3.0 × 103 1.0 3.0 × 101 1.0 × 10–1 3.0 

Iridium-192 8.0 × 101 2.0 × 103 8.0 × 10–1 2.0 × 101 8.0 × 10–2 2.0 

Selenium-75 2.0 × 102 5.0 × 103 2.0 5.0 × 101 2.0 × 10–1 5.0 

Thulium-170 2.0 × 104 5.0 × 105 2.0 × 102 5.0 × 103 2.0 × 101 5.0 × 102 

Ytterbium-169 3.0 × 102 8.0 × 103 3.0 8.0 × 101 3.0 × 10–1 8.0 

a برحسب یکایاستفاده مورد  یاصل ریمقاد TBq  )پس از  و اندارائه شدهبرای استفاده عملی  کوری . مقادیر برحسباست)ترا بکرل

 اند.شده ردگِ تبدیل

 

  

                                                           
1  D values 
2  specific activity 
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 رایجهای فعالیتاستفاده در مورد  های پرتوزایچشمهپیشنهادی برای  بندیطبقه 2-ضجدول 
a,b A/D  طبقه پرتو  منابع 

A/D ≥ 1000 

 مولدهای ترموالکتریک رادیوایزوتوپی

 های پرتودهیسامانه

 تراپیهای تلهچشمه

 (گاما نایف)ثابت  چند باریکه تراپیتله هایچشمه

1 

1000 > A/D ≥ 10 
 های گاما ویژه پرتونگاری صنعتیچشمه

 تراپی با آهنگ دز بالا/متوسطهای براکیچشمه
2 

10 > A/D ≥ 1 
  cهای با پرتوزایی بالا سنجشگرهای صنعتی ثابت حاوی چشمه

 پیماییچاهسنجشگرهای 
3 

1 > A/D ≥ 0.01 

های پلاک چشمی و ایمپلنتتراپی با آهنگ دز پایین )به استثنای های براکیچشمه

 دائمی(

 های با پرتوزایی بالا نیستندسنجشگرهای صنعتی که حاوی چشمه

 سنج استخوانتراکم

 کننده بارهای الکتریکی ساکنحذف

4 

0.01 > A/D  
 و

A >  سطح معاف d 

 های دائمی با آهنگ دز پایین؛تراپی و ایمپلنتهای پلاک چشمی براکیچشمه

 ایکس فلورسانس؛های پرتو دستگاه

 های گیراندازی الکترونی؛دستگاه

 سنجی موزبایر؛های طیفچشمه

 PETچشمه آزمون 

5 

a A ، یکای رحسببچشمه پرتوزایی TBq )ها به یک طبقه خاص، عواملی دیگری به جزدر نسبت دادن این چشمهاست.  )ترا بکرل 

A/D (.دی[ مراجعه کن19مرجع ] الف پیوستبه  شتریاطلاعات ب ی)برا انددر نظر گرفته شده 
b  اساس مقدارصرفاا بر چشمه پرتوزا طبقهبرای تعیین این ستون A/D و  مراکز /تأسیساتکه مثلاا در مواردی  است؛استفاده  قابل

چند  یا وقتی کهد، نباش بازچشمه و/یا رند عمر کوتاهی دانیمه های پرتوزایا چشمه، اندنشده ثبتیا  نیستندها شناخته شده فعالیت

 .[19]ها( )تجمیع چشمه اندچشمه کنار هم قرار گرفته

c [19ارائه شده است ] بندیطبقه ازهایی در راهنمای ایمنی مثال. 
d  مقادیر معاف در جدولI  درBSS .[2] ارائه شده است 

 

 های پرتوزای واپاشی کردهچشمه

طور معمول حی که بهوتر از سطیا پایین، 1-ض در جدول تعیین شدهتر از آستانه پایین یبه سطح ییاگر چشمه پرتوزا  4-ض

اجازه  برداربهرهبه  واحد قانونیممکن است  ،واپاشی کند (،2-ض جدول شود )طبقاستفاده می عادیپرتوی  فعالیتدر 

 .دهد انتقالتری آن را به سطح امنیتی پایین A/D بندی کرده و براساس نسبترا دوباره طبقه پرتوزا دهد تا چشمه

 

 های پرتوزاتجمیع چشمه

 مکان در یک) یدیتول یندهایا، مانند فرگیرندبقرار  گریکدی مجاورتپرتوزا در چشمه  نیچند یطیشرادر ممکن است   5-ض

 پرتوزایی تواندیم واحد قانونی ،یطیشرا نی(. در چنبسته محفظه در یک) نگهداری ساتیدر تأس ایساختمان(  ای

 کنترل اتدهد تا اقدام ارائه یتیوضعچنین  یبرا ایویژه یبندکرده و بر اساس آن طبقه عیرا تجم توزاهای پرچشمه

 گرفته شود.کار لازم به قانونی
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 تقسیم شود و نسبت محاسبهآن  ظرناتم D ید بر مقدارئرادیونوکلمجموع پرتوزایی  شودتوصیه می، یشرایطچنین در  6-ض

را های پرتوزا چشمه مجموعه توانمی به این ترتیبگردد. مقایسه  2-ضموجود در جدول  A/D هایبا نسبت A/D شده

، دباش ییدهای مختلفئرادیونوکل شامل تجمیع شده یهای پرتوزاچشمه. اگر کردبندی طبقه شانپرتوزایی مبنای بر

 گیرد:بقرار  استفادهبندی مورد طبقه تعیینبرای فرمول زیر  شودتوصیه می

 

𝐴 تجمیعی
𝐷⁄ = ∑

∑ 𝐴𝑖.𝑛𝑖

𝐷𝑛𝑛
 

 

 در آن: که

i,nA   هر منبع منفرد پرتوزایی i ُدیونوکلیاز راد ما n ُو ما 

nD    مقدارD  برای رادیونوکلئیدn ُاست. ما 

شود تا سطح  سهیمقا 2-ضشده در جدول  ارائه A/D یهابا نسبت A/D یشده برا محاسبه کلیمقدار  شودتوصیه می  7-ض

 عیتجمخصوص در شتریب هایییراهنما گردد. نییتع ،دارندهای پرتوزایی که در یک مکان قرار چشمه یبرا لازم یمنیا

 ارائه شده است.[ 19در مرجع ] های پرتوزاپرتوزایی چشمه
 

 

  



 

62 
 

 مراجع

 

 [1]  INTERNATIONAL ATOMIC ENERGY AGENCY, Governmental, Legal and Regulatory 

Framework for Safety, IAEA Safety Standards Series No. GSR Part 1, IAEA, Vienna (2010). 

[2]  FOOD AND AGRICULTURE ORGANIZATION OF THE UNITED NATIONS, 

INTERNATIONAL ATOMIC ENERGY AGENCY, INTERNATIONAL LABOUR 

ORGANISATION, OECD NUCLEAR ENERGY AGENCY, PAN AMERICAN HEALTH 

ORGANIZATION, WORLD HEALTH ORGANIZATION, International Basic Safety Standards 

for Protection against Ionizing Radiation and for the Safety of Radiation Sources, IAEA Safety 

Series No.115, IAEA, Vienna (1996). 

[3]  FOOD AND AGRICULTURE ORGANIZATION OF THE UNITED NATIONS, 

INTERNATIONAL ATOMIC ENERGY AGENCY, INTERNATIONAL LABOUR OFFICE, 

PAN AMERICAN HEALTH ORGANIZATION, WORLD HEALTH ORGANIZATION, 

Regulatory Control of Radiation Sources, IAEA Safety Standards Series No. GS-G-1.5, IAEA, 

Vienna (2004). 

[4]  INTERNATIONAL ATOMIC ENERGY AGENCY, Safety of Radiation Generators and Sealed 

Radioactive Sources, IAEA Safety Standards Series No. RS-G-1.10, IAEA, Vienna (2006). 

[5]  INTERNATIONAL ATOMIC ENERGY AGENCY, IAEA Safety Glossary: Terminology Used 

in Nuclear Safety and Radiation Protection, 2007 Edition, IAEA, Vienna (2007). 

[6]  INTERNATIONAL ATOMIC ENERGY AGENCY, Training Guidelines in Non-destructive 

Testing Techniques: 2008 Edition, IAEA -TECDOC-628, Rev. 2, IAEA, Vienna  

[7]  NTERNATIONAL ATOMIC ENERGY AGENCY, INTERNATIONAL LABOUR OFFICE, 

Occupational Radiation Protection, IAEA Safety Standards Series No. RS-G-1.1, IAEA, Vienna 

(1999). 

[8]  INTERNATIONAL ATOMIC ENERGY AGENCY, The Management System for Facilities and 

Activities, IAEA Safety Standards Series No. GS-R-3, IAEA, Vienna (2006). 

[9]  INTERNATIONAL ORGANIZATION FOR STANDARDIZATION, Quality Management 

Systems — Requirements, ISO 9001:2000, ISO, Geneva (2000). 

[10]  INTERNATIONAL ATOMIC ENERGY AGENCY, Application of the Management System for 

Facilities and Activities, IAEA Safety Standards Series No. GS-G-3.1, IAEA, Vienna (2006). 

[11]  INTERNATIONAL ATOMIC ENERGY AGENCY, Training in Radiation Protection and the Safe 

Use of Radiation Sources, Safety Reports Series No.20, IAEA, Vienna (2001). 

[12]  INTERNATIONAL ATOMIC ENERGY AGENCY, INTERNATIONAL LABOUR OFFICE, 

PAN AMERICAN HEALTH ORGANIZATION, WORLD HEALTH ORGANIZATION, 

Building Competence in Radiation Protection and the Safe Use of Radiation Sources, IAEA Safety 

Standards Series No. RS-G-1.4, IAEA, Vienna (2001). 

[13]  INTERNATIONAL ATOMIC ENERGY AGENCY, INTERNATIONAL LABOUR OFFICE, 

Assessment of Occupational Exposure Due to External Sources of Radiation, IAEA Safety 

Standards Series No. RS-G-1.3, IAEA, Vienna (1999). 



 

63 
 

[14]  INTERNATIONAL ATOMIC ENERGY AGENCY, The Radiological Accident in Cochabamba, 

IAEA, Vienna (2004). 

[15]  INTERNATIONAL ATOMIC ENERGY AGENCY, The Radiological Accident in Gilan, IAEA, 

Vienna (2002). 

[16]  INTERNATIONAL ATOMIC ENERGY AGENCY, The Radiological Accident in Yanango, 

IAEA, Vienna (2000). 

[17]  INTERNATIONAL ATOMIC ENERGY AGENCY, The Radiological Accident in Nueva Aldea, 

IAEA, Vienna (2009). 

[18]  INTERNATIONAL ATOMIC ENERGY AGENCY, Lessons Learned from Accidents in  

Industrial Radiography, Safety Reports Series No. 7, IAEA, Vienna (1998). 

[19]  INTERNATIONAL ATOMIC ENERGY AGENCY, Categorization of Radioactive Sources, 

IAEA Safety Standards Series No. RS-G-1.9, IAEA, Vienna (2005). 

[20]  INTERNATIONAL ATOMIC ENERGY AGENCY, Code of Conduct on the Safety and Security 

of Radioactive Sources, IAEA /CODEOC/2004, IAEA, Vienna (2004). 

[21]  INTERNATIONAL ATOMIC ENERGY AGENCY, Code of Conduct on the Safety and Security 

of Radioactive Sources: Guidance on the Import and Export of Radioactive Sources, IAEA 

/CODEOC/IMP-EXP/2005, IAEA, Vienna (2005). 

[22]  INTERNATIONAL ATOMIC ENERGY AGENCY, Security of Radioactive Sources, IAEA 

Nuclear Security Series No.11, IAEA, Vienna (2009). 

[23]  INTERNATIONAL ATOMIC ENERGY AGENCY, Regulations for the Safe Transport of 

Radioactive Material, 2009 Edition, IAEA Safety Standards Series No. TS-R-1, IAEA, Vienna 

(2009). 

[24]  INTERNATIONAL ORGANIZATION FOR STANDARDIZATION, Radiation Protection — 

Sealed Radioactive Sources — General Requirements and Classification, ISO 2919:1999, ISO, 

Geneva (1992). 

[25]  INTERNATIONAL ORGANIZATION FOR STANDARDIZATION, Radiation Protection — 

Sealed Radioactive Sources — Leakage Test Methods, ISO 9978:1992, ISO, Geneva (1992). 

[26]  INTERNATIONAL ORGANIZATION FOR STANDARDIZATION, Radiation Protection — 

Apparatus for Industrial Gamma Radiography — Specifications for Performance, Design and 

Tests, ISO 3999:2004, ISO, Geneva (2004). 

[27]  INTERNATIONAL ORGANIZATION FOR STANDARDIZATION, Basic Ionizing Radiation 

Symbol, ISO 361:1975, ISO, Geneva (1975). 

[28]  INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION, Safety of Machinery  —  Electrical 

Equipment of Machines — Part 1: General Requirements, IEC Standard 60204-1 ,IEC, Geneva 

(2005). 

[29]  INTERNATIONAL ATOMIC ENERGY AGENCY, Decommissioning of Facilities using 

Radioactive Material, IAEA Safety Standards Series No. WS-R-5, IAEA, Vienna (2006). 

[30]  INTERNATIONAL ATOMIC ENERGY AGENCY, Decommissioning of Medical, Industrial and 

Research Facilities, IAEA Safety Standards Series No. WS-G-2.2, IAEA, Vienna (1999). 



 

64 
 

[31]  INTERNATIONAL CIVIL AVIATION ORGANIZATION, Technical Instructions for the Safe 

Transport of Dangerous Goods by Air, 2007–2008 edition, ICAO, Montreal 79 (2007). 

[32]  INTERNATIONAL MARITIME ORGANIZATION, International Maritime Dangerous Goods 

(IMDG) Code, 2006 Edition including Amendment 33-06, IMO, London (2006). 

[33]  UNITED NATIONS ECONOMIC COMMISSION FOR EUROPE, INLAND TRANSPORT 

COMMITTEE, European Agreement Concerning the International Carriage of Dangerous Goods 

by Road (ADR), 2007 Edition, UNECE, Geneva (2006). 

[34]  The MERCOSUR/MERCOSUL Agreement of Partial Reach to Facilitate the Transport of 

Dangerous Goods, Signed by the Governments of Argentina, Brazil, Paraguay and Uruguay 

(1994). 

[35]  UNITED NATIONS ECONOMIC COMMISSION FOR EUROPE, INLAND TRANSPORT 

COMMITTEE, European Agreement Concerning the International Carriage of Dangerous Goods 

by Inland Waterways (ADN), 2007 Edition, UNECE, Geneva (2006). 

[36]  INTERNATIONAL ATOMIC ENERGY AGENCY, Advisory Material for the IAEA Regulations 

for the Safe Transport of Radioactive Material, IAEA Safety Standards Series No. TS-G-1.1 (Rev. 

1), IAEA, Vienna (2008). 

[37]  INTERNATIONAL ATOMIC ENERGY AGENCY, Security in the Transport of Radioactive 

Material, IAEA Nuclear Security Series No.9, IAEA, Vienna (2008). 

[38]  FOOD AND AGRICULTURE ORGANIZATION OF THE UNITED NATIONS, 

INTERNATIONAL ATOMIC ENERGY AGENCY, INTERNATIONAL LABOUR 

ORGANIZATION, OECD NUCLEAR ENERGY AGENCY, PAN AMERICAN HEALTH 

ORGANIZATION, UNITED NATIONS OFFICE FOR THE COORDINATION OF 

HUMANITARIAN AFFAIRS, WORLD HEALTH ORGANIZATION, Preparedness and 

Response for a Nuclear or Radiological Emergency, IAEA Safety Standards Series No. GS-R-2, 

IAEA, Vienna (2002). 

[39]  FOOD AND AGRICULTURE ORGANIZATION OF THE UNITED NATIONS, 

INTERNATIONAL ATOMIC ENERGY AGENCY, INTERNATIONAL LABOUR OFFICE, 

PAN AMERICAN HEALTH ORGANIZATION, UNITED NATIONS OFFICE FOR THE 

COORDINATION OF HUMANITARIAN AFFAIRS, WORLD HEALTH ORGANIZATION, 

Arrangements for Preparedness for a Nuclear or Radiological Emergency, IAEA Safety Standards 

Series No. GS-G-2.1, IAEA, Vienna (2007). 

[40]  INTERNATIONAL ATOMIC ENERGY AGENCY, Method for Developing Arrangements for 

Response to a Nuclear or Radiological Emergency, Updating IAEA -TECDOC-953, IAEA, 

Vienna (2003). 

[41]  INTERNATIONAL ATOMIC ENERGY AGENCY, Dangerous Quantities of Radioactive 

Material (D-values), IAEA, Vienna (2006). 

  



 

65 
 

 (الف)پیوست 

 یمنیا یابیاز ارز یانمونه

 

 مقدمه

محدود  جهتاقداماتی  چه گرددتا مشخص  شودیانجام م برداربهرهدر مرکز  تحت کنترل پرتوبع امن برای یمنیا یابیارز  1-الف

 شود.ینظر گرفته مدر حوادث وقوعو احتمال  عادیکار  طی، شرایمنیا یابیدر ارز است. لازم کارکنان یریگپرتوکردن 

 و پرتو گامابا استفاده از است. این مرکز فرضی  ارائه شده یفرضمرکز  کی یبرا یمنیا یابیارز ی از یکمثال ادامهدر   2-الف

مربوطه،  یمنیا یابیدهد. در ارزیانجام مپرتونگاری مخرب ریغآزمون  ،ویژهبا کاربری  گذاری شدهحفاظ اتاق کیدر  ایکس

 :شده است لحاظ ریموارد ز

 ؛گذاری شدهحفاظ اتاق وندر پرتونگاریفعالیت  عادی عملیات (أ

 ؛آنها یامدهایپ و محدود کردن حوادثوقوع  ازمربوط به پیشگیری  اقدامات و یاحتمال حوادث طیشرا (ب

 ؛هایریکردن پرتوگ محدود جهت یکنترلاقدامات  (ج

 .عادیدر شرایط  پرتونگاری اتیانجام عمل حین یاحتمال یبالقوه و دزها هایپرتوگیری (د

 

 پرتونگاری پرتو منابع

 پرتو منابع .است گذاری شدهحفاظ اتاقدر  گاماو  ایکس پرتونگاریبرای  پرتو از منابعاستفاده به  مجاز برداربهرهمرکز  3-الف

 عبارتند از:مرکز این مجاز 

در فاصله  Sv.h 4-1 یخروج پرتوبا  mA 4 انیو جر kV 250 دار( که در ولتاژ)جهت پرتوی ایکس دستگاه مولد کی (أ

 ؛کندیکار م یمتر کی

 ؛GBq 925 پرتوزاییبا حداکثر  Co-60 پرتوزای چشمه کی (ب

 .TBq 3.7 پرتوزایی با حداکثر  Ir-192 پرتوزای چشمه کی (ج

 

 ریسک افراد در معرض

 کنند.کار می پرتونگاری مجاورت مکانکه در  هستند کارکنانی ریو سانگاران پرتو شامل ریسکافراد در معرض   4-الف

 

 هاپرتوگیریکنترل  یاقدامات موجود برا

 ی، پرتودهکار حین اتاق درب شدنباز با که  یطوربه ،استبالا  تیفیبا ک یمنیا یهاستمیس یدارا گذاری شدهحفاظ اتاق  5-الف

صورت درهمچنین . شودگردانده میحفاظ بر درونبه  ،گاما چشمه پرتوزای یا و شودمیقطع  طور خودکاربه ایکس مولد

 .نداردوجود  یپرتودهفرایند  شروعامکان  ،گذاری شدهحفاظ اتاقباز بودن درب 

قابل استفاده  پرتومنبع  کیفقط  زمانهر  در که حاصل شده نانیاطم ،یاجرای یهاو روش ی ایمنیهاستمیسبا وجود   6-الف

 یداراگذاری شده حفاظ اتاقرا نشان دهد.  پرتو یتا خطر احتمال نصب شده هابهمه در یبر رو اشعه ی. نمادهاباشد

 یپرتوده یچه زمان شودتا مشخص است  رهشدا یهاگنالیها و سچراغبا همراه  پرتو ثابت محیطیِ نگیتورینوم ابزار کی

 است. نجامدر حال ا یپرتوده یو چه زمان شودآغاز می
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که داخل  یشخص ها توسط هرچیسوئ نیا اند.شده هیتعبگذاری شده حفاظ اتاقدر  یاضطرارشرایط  قطع یهاسوئیچ  7-الف

کند متوقف را  ایکس پرتومولد  بتواندفرد با کمک آنها  کهطوریبه است قابل استفاده ،داشته باشد قرار پرتونگاری اتاق

 برگرداند. حفاظ درونبه را گاما چشمه پرتوزای یا 

 ،دیگر به عبارت .است µSv.h 1-1کمتر از  آن یخارجسطوح دز در آهنگ  زانیحداکثر مکه شده  گذاریحفاظ طوری اتاق  8-الف

 mSv 0.25کمتر از  ساعت در سال، 250 اشغال زانیبا فرض حداکثر ماین ناحیه  خارج از یفرد یحداکثر دز سالانه برا

 شود.یگرفته م ظرقابل قبول در نعنوان دز به ینیدز تخم نیا .خواهد بود

 پرتونگاری انجام حینگذاری شده حفاظ اتاق به سقف یاز دسترس یریجلوگ جهت یاجرای یهاروشو  ی ایمنیهاستمیس  9-الف

 دارد. وجود

 

 حوادث از یناش یاحتمال یدزها

 :شوندیدر نظر گرفته م ینیبشیقابل پ حادثه یوهایعنوان سناربه ریموارد ز 10-الف

 ؛خود حفاظداخل گاما به  یپرتوزا چشمهعدم بازگشت صحیح  (أ

 ؛مشخص( موقعیتدر یک شده ) جدا ایرها شده  پرتوزا چشمه (ب

 ؛رفتهسرقت به  ایگمشده  پرتوزا چشمه (ج

 ؛دپرتودهی شو حین گذاری شدهحفاظ اتاقبه  افراد که منجر به ورود یمنیا ستمیس ایهشدار  ستمیس یخراب (د

 شود. چشمهکپسول  شکستگی ایپرتونگاری  حفاظ دوربینبه  بیکه باعث آس یکیمکان بیآس ای سوزیآتش (ه

 ایاظ فبدون ح یپرتوزا چشمه یکیفرد در نزد قرار گرفتن ،ینیبشیحالت قابل پ نیفوق، بدتر یوهایاز سنار کیدر هر 11-الف

 دهد.ینشان م ،شود جادیامر ا نیا جهیتواند در نتیکل بدن را که م یدزها 1-الفجدول  است. فعال پرتو ایکسمولد 

 

 کل بدنبرای پرتوگیری  لازمزمان آهنگ دز و  1-الف جدول

 پرتوزایی(و منبع پرتو )
 آهنگ دز در یک متری 

(1–mSv·h) 

زمان پرتوگیری در یک متری برای 

  mSv 20 تجاوز دز کل بدن از

 (925 GBq) دقیقه 3.7  325  60-کبالت    

 (3.7 TBq) دقیقه 2.5  480  192 - ایریدیم  

 ثانیه mA 4 4000 18و  kV 250مولد پرتو ایکس در حال کار در 

 

 :کهی طورهخواهد بود ب ادیز اریبس مذکور پرتوبه منابع  کینزد اریدز در فاصله بس آهنگ 12-الف

دز  ،رندیقرار بگ پرتو از منبع یمتریسانت 5در فاصله  قهیدق 5مدت بهها دستاگر گاما،  پرتوزای چشمه یبرا (أ

( 192 -ایریدیم  پرتوزای چشمه یبرا) Gy 16 ای (60-کبالت  پرتوزای چشمه یبرا) Gy 11 باایتقردریافتی آنها 

 شود.یها مدست یبر رو دیشد یسطح از دز منجر به اثرات قطع نیخواهد بود. ا

 دزخروجی پرتو دستگاه قرار بگیرند، پنجره  کینزد قهیدق 5مدت ها بهاگر دست ،مذکور پرتوی ایکس مولد یبرا (ب

امر منجر به اثرات  نی( خواهد بود. اپوست از یمتریسانت 20ی)با فرض فاصله کانون Gy 8 باایتقر دریافتی آنها

 شود.ی( مپرتواز  یناش یها )سوختگدست یبر رو دیشد یقطع

 ،وقوع صورتدر ،آن ناشی از و کاهش عواقب حوادث کاهش احتمال وقوع جهت یاقدامات مختلف فرضی برداربهرهمرکز  13-الف

 :عبارتند ازاقدامات  نیدر نظر گرفته است. ا

 مرتبط؛ کارکنان هیکل جهت ایمنی پرتو یاآموزش دوره (أ
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 ؛یانسان یخطا ریسکحداقل رساندن به با هدف های اجرایی مکتوبروش هیته (ب

 ؛کنترل از راه دور اتتجهیزو  پرتونگاری دوربین ،ایکس پرتو مولددستگاه منظم  یو نگهدار ریتعم (ج

 پرتوزا؛ یهاچشمه موقعیت دییتأ جهت مکرر یهایبررس (د

 ؛عملکرد آنها ایدوره یهایبررس نیز و و هشدار یمنیا یهاستمیس هیمنظم کل یو نگهدار ریتعم (ه

 ؛گذاری شدهحفاظ اتاقدر  یدائم ی قابل نصبپرتو یآشکارسازها هیته (و

 ؛قابل حمل مونیتورینگ پرتوی زاتیتجه هیته (ز

 ؛سوزیآتشاز  رانهیشگیاقدامات پ (ح

  .یاضطرارشرایط  مواجهه با منظمِ و تمرینات آموزش ،شرایط اضطراریتفصیلی  هایبرنامهتهیه  (ط

 

 یکنترل اقدامات

 هی. تهاست یضرور هاپرتوگیریمحدود کردن  جهت یدهد که اقدامات حفاظتینشان م الذکرمشروح فوق یمنیا یابیارز 14-الف

حفاظت  یاقدامات لازم براازجمله مکتوب،  هایدستورالعملاز  یرویو پ ،و هشدار یمنیا یهاستمیحفاظ، استفاده از س

 نییشده تعکنترل ناحیهعنوان به گذاری شدهحفاظ اتاق یداخل یفضاشود که یادآوری میشده است. کنترل ناحیهدر 

 د.گردیم

نگاران پرتودریافتی  یدزها ،پرتونگاریانجام فعالیت  محلدر که  کنندرا ایجاد میاطمینان این  ریز اقدامات مشخص شده 15-الف

 .بودخواهد  کنترلتحت  یبخشتیطور رضاافراد به ریو سا

 

 نواحیتعیین 

 شدهکنترل احیهن

محدود  ای یریو جلوگ هایریکنترل پرتوگ جهت ژهیاقدامات و انجام ضرورتتوجه به با شده گذاریحفاظ ساتیتأس داخل 16-الف

افراد  محدود بهشده کنترل ناحیهورود به  .شودیم نییتع شدهکنترل ناحیهعنوان به ،بالقوه هایپرتوگیری زانیکردن م

 .هستند فردی هایمتریدز دارای ی است کهمجاز

 

 نظارتتحت ناحیه

اساس انجام  نیبر ا انتخاب نیشوند. ایم نیینظارت تع تحت نواحیعنوان و راهروها به اتاق مجاور قسمت بیرونی هیناح 17-الف

 رییتغ دلیلبه لااکند )مث رییتواند تغیم تیوضع نیاما ا است، کمنواحی  نیا در هاپرتوگیری احتمال هرچندکه  ردیگیم

 .داشته باشدقرار  نظارت تحت نواحی نیا تیمناسب است وضع نیبنابرا .حفاظ( بیتخر ای یکار یهاوهیدر ش

 

 هایریمحدود کردن پرتوگ جهتمقررات لازم 

 را پرتونگاریفعالیت انجام حین  هاپرتوگیریمحدود کردن  یبرا های ضروریرویهوجود دارد که دقیقی  داخلی مقررات 18-الف

هشدار  یهاستمیس مجهز به پرتونگاری زاتیاستفاده از تجه با هایریپرتوگ محدود کردن نیهمچن د.نکنیم تشریح

 .محدود خواهد شد ر باشد،میسجایی که تا یریپرتوگ ،داخلی مقررات تیرعا با .پذیر استامکان نیز "خود ایمن"
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 خانم کارکنان یبراتمهیدات 

 یبه و ،یتریبه مداین موضوع  یرساناطلاع تیضرورت و اهم ،برداربهره مرکزکارمند خانم در باردار شدن در صورت  19-الف

 شود.یم دهیشیاند مناسب داتیتمه ،پرتودر برابر  نیجناز  حفاظت منظوربهو  اعلام

 

 دز یبررسآستانه 

 یمنیا یهاستمیهمه سکه  صورتیدر شده است. نییتع یتریدر سال توسط مد ورتیسیلیم 2 ،دز یبررسآستانه  20-الف

 نیرود. ایفراتر نمآستانه  نیاندک بوده و از ا یرید، احتمال پرتوگنشورعایت ها دستورالعمل هیکار کنند و کل یدرستبه

 .شودمیگنجانده  داخلی مقرراتدر  و است دیمف یتیریابزار مد کیشده تعیینمقدار 

 

 تیصلاحاحراز آموزش و 

آموزش  یدر سطح مناسب ،شدههای اجرایی تعیینروشاز  یرویپ تیو اهم پرتوخطرات  تیدرک ماه یهمه کارکنان برا 21-الف

از وقوع  یریو جلوگ پرتو یبه حداقل رساندن دزها یبرا موضوع نیشود که ایاطلاع داده م کارکنان اند. به همهدهید

 یالزامات مقررات مل ی ازسطح مناسب درهمه کارکنان همچنین است.  یضرور ناشی از سوانح یامدهایکاهش پ ای سوانح

 یها. سوابق تمام آموزشردیگیقرار م یتحت بررس بهداشت فیزیک مسئولبه آموزش مجدد توسط  ازیشوند. نیمطلع م

هستند  یصنعت پرتونگاری یهاکیتکن رابطه با در یمدارک معتبر مل یدارانگاران پرتوشود. همه یم یانجام شده نگهدار

 .انددهیآموزش د ،پرتو یمنیا نهیو در زم

 

 یدز فرد یابیارز

بالا  یدزها افتیاحتمال در پرتونگاریکارکنان  ،رخ دهد ایحادثه ایهای اجرایی اقدام شود خلاف روشبر که یصورتدر 22-الف

 نسانسیترمولوم یمترهایدز و رندیگیقرار م یفرد یپرتومونیتورینگ تحت  پرتونگاری، تمام کارکنان جهینترا دارند. در

(TLD) مورد توسط افراد  یکار یهادوره مامدر ت مترهایدز گردد.برای آنها صادر می ،دنشویض میعوت که هر دو هفته

 شوند.یم ینگهدار هاپرتو دور از یدر مکان ،عدم استفاده هنگام و رندیگیاستفاده قرار م

 

 سلامت پایش

نگاران پرتو. رندیگیقرار م پزشکی یهایتحت بررس ،مورد تأیید واحد قانونی پزشک توسط سالانهصورت هبنگاران پرتو 23-الف

 خود را مشاهده کنند. پزشکی یهایبررس جیحق دارند نتا

 

 کار لمحمونیتورینگ 

شده  یمهندس یمنیا یهاستمیس یبر اثربخش شده و نظارتکنترل ناحیه منظور تعیینبه کار حلم ایدورهمونیتورینگ  24-الف

چشمه که  باربار در هفته و هر کینظارت  تحت نواحیشده و کنترل نواحی اطراف ایدوره مونیتورینگشود. یانجام م

 باریکهجهت تغییر در  ای پرتونگاری یهاکیندر تک رییتغوجود هرگونه صورت . درردیگیشود، انجام میمتعویض  پرتوزا

 د.نشویم ینگهدار یمطابق با الزامات نظارت هامونیتورینگ هیشود. سوابق کلیانجام م ژهیومونیتورینگ پرتو، 

وجود  گذاری شدهحفاظ اتاقنصب شده در پرتو گیری اندازه تجهیزاتتوسط  دز آهنگنمایش مداوم  امکان ،نیعلاوه بر ا 25-الف

 .دارد
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 بررسی نامهی. گواهدنریگیقرار م یمورد بررس 1آزمون شگاهیسالانه توسط آزماصورت آهنگ دز بهگیری اندازه تجهیزات 26-الف

 شود.یم ینگهدار بهدشت فیزیکتوسط مسئول این تجهیزات 

 

 پرتوزاهای چشمهحسابرسی 

شود. یمثبت  و یبررس یهستند و مکان آنها در هر روز کار ییقابل شناسا طور منحصر به فردبه پرتوزا یهاچشمه یتمام 27-الف

مصرف شده به  پرتوزای یهاو چشمه ،ینگهدار ،پرتوزا یهاچشمهدر  راتییتغ هیکلمربوط به سوابق  نیهمچن

 شوند.یبازگردانده م یکننده اصلنیتأم

 

 یمنیا ستمیس هاییابیارز

اقدامات عنوان به شده یمهندس یمنیا یهاستمیسوابسته است.  یاقدامات کنترلبه  قویاا هایریپرتوگ نمودن محدود 28-الف

و سوابق  ،یبررسنگاران توسط پرتو فتیهر ش یدر ابتدا یمنیا یهاستمیس حی. عملکرد صحشوندکنترلی درنظر گرفته می

 شود.یم یها نگهداریبررس نیا

 و سوابق ینگهدارتعمیر و  ،خدماتدهنده ارائه مانکاریپ کیسالانه توسط صورت به یمنیا یهاستمیس هیکلهمچنین  29-الف

 شود.یم نگهداری هاآن مربوط به

 

  

                                                           
1  test laboratory 
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 (ب)پیوست 

 یصنعت پرتونگاریمورد استفاده در  زاتیو تجه پرتو منابع یاجمال یبررس

 

 نیدر دسترس هستند. ا یصورت تجاربه یصنعت پرتونگاریفعالیت انجام  یبرا پرتودهی تجهیزاتاز  یاگسترده فیط 1-ب

این  کلیمشخصات  ای ازخلاصهقسمت  نیدر ا .هستند کسیا پرتو و گاما پرتوبا  پرتونگاری زاتیها شامل تجهدستگاه

 شده است. بیان زاتیتجه
 

  گاما پرتونگاری و تجهیزات پرتوزا یهاچشمه

 ی پرتوزاهاچشمه

همچنین رادیونوکلئیدهای  .است یصنعت پرتونگاریفعالیت  درترین کاربرد آن رایجاست که  یدئیونوکلیراد192-میدیریا  2-ب

 غیرمخرب آزمون تحتای که ماده یهایژگیبه و چشمه پرتوزا انتخاب .توان از آنها استفاده کردیکه مد نوجود دار یگرید

 لهیم ای میس و بسته کپسول کیاز  هستندپرتونگاری  هایدوربینکه مختص  هلدرهایی. ، بستگی داردگیردمیقرار 

 رندیگیمورد استفاده قرار م شتریب یصنعت پرتونگاریفعالیت که در  ییدهایونوکلئیراد 1-بجدول  در .شودمی لیتشک

 مراه مشخصات آنها ذکر شده است.ه
 

 هامشخصات آنبا همراه  یصنعت پرتونگاریدر  کاربرد نیشتریب باها دئیونوکلیراد 1-ب جدول

 انرژی رادیونوکلئید

  زاپرتو چشمهخروجی 

 در یک متری

(1–mSv·h  به ازایGBq 37) 

 عمرنیمه
 فولاد معمولخامت ض

 (mm) تحت آزمون

Co-60 1.33  1.17و  MeV 13.0  5.3 سال  120-50  

Ir-192 612-206  keV 4.8 74 روز  70-12  

Se-75 401-97  keV 2.03 120 روز  30-8  

Yb-169 308-63  keV 1.25 32 روز  20-4  

Tm-170 84-51  keV 0.25 128 روز  12.5-2.5  

 

  .هستند چشمه نگهدارندههلدر یا با و سازگار  مناسب گیرند،قرار می پرتونگاری دوربین وندر ای کهبسته پرتوزای یهاچشمه  3-ب

 

 یپرتوده زاتیو تجه هاانواع دستگاه

 پرتونگاری هایدوربین یکل یبندطبقه

 بیترتبه Mکلاس  وP کلاس  هایدوربین شوند.یم یبندطبقه آنهاجایی جابهقابلیت  اساسبر پرتونگاری هایدوربین  4-ب

 :باشندمی 3ثابت  Fکلاس  هایدوربینکه  یحالهستند، در 2متحرک و 1قابل حمل

                                                           
1  portable 
2  mobile 
3  fixed 
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 جرم اند.طراحی شده چند نفر ای کیحمل توسط  یبرا که قابل حمل پرتونگاری هایدوربینعبارتند از : P( کلاس1)

 باشد.بیشتر نمی لوگرمیک 50از  Pکلاس  دوربین

توانند یاند که مشده یطراح یطوراما ، نیستندقابل حمل که متحرکی  پرتونگاری هایدوربینعبارتند از : M( کلاس 2)

 شوند. جاجابه تدارک دیده شده، منظور نیا یکه برای چرخ دست ای گاریمانند  یمناسب لهیبا وس یراحتبه

 کارمحیط  کیحدود در که محدود دامنه حرکتی با  ایثابت  نصب شده و پرتونگاری هایدوربینعبارتند از : Fکلاس( 3)

 .گیرندمورد استفاده قرار می ،گذاری شدهحفاظ اتاقمانند  ،مشخص

 .کنندیکار م ریاز دو روش ز یکیبه  پرتوزاچشمه معمولاا با  ،پرتونگاری دوربین سه کلاس هر  5-ب

 

 ای()دریچه 1نوع شاتر پرتونگاری هایدوربین

با  ای( شاتراز حفاظ ) یبخش شدنباز با . قرار داردپرتونگاری  دوربینون در شهیهم پرتوزا چشمه، هادوربین این نوع در 6-ب

فرایند پرتودهی  آن نصب شده است، روی پرتوزا که چشمه از دستگاه یقطعه داخل کی( چرخاندن مثلااحرکت دادن )

 ،پرتوباریکه  هیزاو شترِیبسازی ودمحد یبرا .ستیدرجه ن 60از  شیمعمولاا ب پرتوباریکه  ییفضا هیزاو د.شوانجام می

، باشدمی پرتونگاری دوربین رویکه  ایبا دسته و طور مستقیمبه ای پرتوزا . چشمهکرداستفاده  یاضاف لیماتوروکاز  توانیم

 شود.در جای مورد نظر گذاشته می ،از راه دور ابزاروسیله یک به ای و گیرد؛میدر موقعیت پرتودهی قرار 

 

 گر()هدایت 2پروجکشن نوع یپرتونگار هاینیدورب

 داخل دستگاه و از طریقشونده از جمع کابلِ کیبا استفاده از ی و کیزیطور فمتحرک به هلدر ،هادوربین این نوعدر   7-ب

مورد  تیدر موقع پرتوزا قرار دادن چشمه یبرا شود.به خارج از حفاظ تجهیز منتقل می (توخالی)لوله هدایت   گایدتیوب

قرار  لیماتوروکدرون  گایدتیوبپرتودهی  نوک، جهت پرتونگاریلازم  ندازهپرتو به حداقل اباریکه نظر و محدود کردن 

 .ردیگیم

سیستم  که دندهرا می امکان ایننگار پرتوبه ، شوندشناخته می "S کانال"ا عنوانب پرتونگاری که هایدوربینانواعی از   8-ب

 نوع شاتر در مقایسه با هااین نوع دوربین پرتودهی قرار دهد.در وضعیت در فاصله ایمن  چشمه پرتوزا رارا فعال و 

 هایدوربیناستفاده از  ،بالا پرتوزاییبا  پرتوزا یهاچشمه یبرا کنند.فراهم میاز حفاظت را سطح بالاتری  ،ای()دریچه

 یابد،کاهش می ALARAطبق اصل نگاران پرتوکه دز دریافتی این از نانیاطم جهت حصول نوع پروجکشن پرتونگاری

 است. یضرور

دادن چشمه قرار یفشرده برا یاز هواشونده، جمع استفاده از کابل یجابهاز این نوع،  پرتونگاری هایدوربیناز  یبرخ  9-ب

بخش از  کیعنوان فقط بهی هایدوربین نیچن طور کلیبه. )نوع پنوماتیک( کنندیاستفاده م یپرتوده پرتوزا در وضعیت

به  حفاظداخل به  پرتوزا بازگشت چشمه یکه برا ییهاستمیس .شوندیاستفاده م ویژه کاربری با گذاری شدهحفاظ اتاق

 قانونی همچنین واحد .باشند نشده طراحی "خود ایمن"صورت به ممکن است ،هستند یجاذبه متک یروین ایفشار هوا 

 د.دانیاز آنها را مجاز نم استفادهکشورها  یبرخدر 

 یمورد استفاده برا زاتیلوله و تجه ونبرای کار در 3رالرکِ زاتیشامل تجه یتخصص پرتونگاری زاتیتجه ی ازگریدانواع  10-ب

 .نیز وجود دارند 4آب ریز پرتونگاری

 

                                                           
1  shutter type 
2  projection type 
3  pipe crawler 
4  underwater radiography 
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 آب ریز پرتونگاری زاتیتجه

 شود:استفاده می نظیر موارد زیر یاضاف یمنیا یهایژگیو با پرتونگاری هایدوربیناز آب،  ریدر ز پرتونگاری یبرا 11-ب

 کرد.استفاده  دوربین از نانیاطمتوان با یکه م یحداکثر عمق انگریعمق، ب یبنددرجه (أ

در برابر این عوامل طراحی  مقاومت برای که زاتیتجهاز  ییهاآب به قسمت ایکه از ورود گاز  ییهابندی آب (ب

 یدارا اند،طراحی شده در برابر آب و گازبرای شرایط مقاومت که  های پرتونگاریدوربین کند.اند، ممانعت نشده

 .دنخارج شو هابه سطح، آب و گاز از آن بالا آمدنهنگام  تا شوندیهستند که باعث م بندهاییآب

 .گرفته استقرار شده کنترل ناحیهکه غواص خارج از  یحالدر زاتیاز تجه منیامکان استفاده ا برای مکانیزمی (ج

 

 رالر لولهکِ زاتیتجه

 پرتو تیوب هعوها مجمنیماش نید. انشویخطوط لوله استفاده م هاییجوشکار پرتونگاری یبرا لوله رالرکِ زاتیتجه 12-ب

 کنندحمل می ،کندمی حرکت به آرامی لولهامتداد درونی  در ی کهمتحرک گاری یروبر  را گاما پرتوزای چشمه ای ایکس

 خارج مولد برق کیکه از است  ییهاکابل ایو  یموتور احتراق داخل کی یا گاری نصب شده بر روی یهایباترو از 

 منبع .شودیم کنترلفعال و  ،کنترل منبع کیبا استفاده از  نگار وتوسط پرتواز خارج لوله  رالرکِ گردند.تغذیه می دشویم

 راستاهم نصب و یدستحمل دستگاه  کیکم است که در  پرتوزایی با Cs-137 بسته پرتوزای چشمه کیمعمولاا  کنترل

 شود.یم افتیرالر درکِ یرو نصب شده بر آشکارساز کیتوسط  ،کنترلاز منبع  شدهگسیل  هایپرتو شده است.

رو  ،را در جهت دلخواه رالرکِ تا شودداده می لوله حرکت یرونیب قسمت کنترل در امتداد چشمه پرتوزایمعمول، طور به 13-ب

در  رالرکِ ،شودیداشته ملوله نگه یبیرونمقابل سطح کنترل در  چشمه پرتوزایوقتی  برعکس هدایت کند. ایبه جلو 

پس از برداشته شدن  هیثان 10طور خودکار حدود به یپرتودهفرایند  ماند.می یو در انتظار باق شده متوقفمقابل آن 

 با چشمه پرتوزا مجهز به یک ایکس وپرت یرالرهااز کِ یشود. برخیم شروعلوله  خارجی از سطح کنترل چشمه پرتوزای

 .کمک کنند لوله ونرالر درکِ تیموقع ییشناساتا به کم هستند  پرتوزایی

 طوریلوله  رالرکِ زاتیاکثر تجه د.شونمی جدا دستگاهاز  های خطوط انتقاللولهداخل  یپرتوده حین تونگاریپر منبع 14-ب

چشمه  منبع تغذیه، صورت قطعدریعنی  عمل کنند. "خود ایمن" صورتبه مشکل ایجاد صورتدراند که شده یطراح

 .رودمیبه حالت ایمن  و حفاظ قرار گرفته وندر طور خودکاربه پرتوزا

 نیبنابراپیوست[. II–1  ]رجوع شود به مرجع کنندیرا برآورده نم  ISO 3999ط لوله معمولاا تمام الزاماتخ یرالرهاکِ 15-ب

گرفته  نظردراز آنها  منیاستفاده ا یمناسب برا یاضاف تدابیر حاصل کنند که نانیاطم برداربهره مراکز شودتوصیه می

 شده است.

 

 

 )ب( پیوست مرجع

[II–1] INTERNATIONAL ORGANIZATION FOR STANDARDIZATION, Radiation Protection — 

Apparatus for Industrial Gamma Radiography — Specifications for Performance, Design and Tests, 

ISO 3999:2004, ISO, Geneva (2004). 
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 )ج( پیوست

 یصنعت پرتونگاری حوادث ازهایی نمونه

 

افراد  و کارکنان توسط پرتو یبالا هایدزدریافت که منجر به  اندرخ دادهی حوادثی صنعت پرتونگاریچه فعالیت خیتاردر  1-ج

این  اوقات یگاه کهیطورهبهای جدی شوند. دچار آسیب دهیافراد پرتودها باعث شده تا این پرتوگیری و شده جامعه

منجر به صدمات  اند کهحوادث بسیار دیگری نیز وجود داشتهست. ا شدهافراد مرگ  یحت ایقطع عضو  ها منجر بهآسیب

 اند.ی شدهرضروریغ هایپرتوگیریباعث  ایاند و را داشتههایی پتانسیل ایجاد چنین آسیباما  ،نداهنشد یجد

 مربوط به منابع حوادث از یتعداد مروری برپیوست[  این III–1 مرجع ]رجوع شود بهآژانس  یمنیا هایگزارش ی ازیک 2-ج

. نداشدهداده گزارش  یو مجلات علم یاحرفه یها، انجمنواحدهای قانونی که توسطاست  یصنعت پرتونگاری در پرتو

برگرفته از آنها  یهاو درس یعلل اصل، یصنعت پرتونگاریدر داده رخ ی از حوادثیوهایسناربه ، آژانس گزارشِاین در 

دهد. یارائه م یصنعت پرتونگاری در یمنیحفاظت و ادر زمینه به افراد و مقامات مسئول  یشنهاداتیو پ است اشاره شده

 ،یصنعت پرتونگاریمورد استفاده در  پرتویِ تا خطرات بالقوه مرتبط با منابع اندشده مطرح حوادثاز  یکم تعدادادامه  در

 .مشخص گردد ،استفاده نادرست از آنها صورتدر

 

 یمنیا ستمیس اخلال در عملکرد: 1حادثه 

 گذاری شدهحفاظ اتاقدرب  بندهم قفلزمان،  در آن .شد قدیمی دستگاه یک جایگزین ایکس پرتودستگاه مولد  کی 3-ج

برای را  ایکس پرتودستگاه مولد  ،یدهپرتو نیاولجهت انجام  ینگارپرتوفرد سال بعد،  کی. وصل نشد دیگرقطع شد و 

 تیوضع مربوط به یینها ماتیتنظ تا ضمن تنظیم محل فیلم،پرتونگاری شد  اتاقوارد سپس  و روشن کردگرم شدن 

انگشت باید با که  بودی شاقولبا  باریکهمرکز  تعیین موقعیتتنظیمات مستلزم  نی. ارا نیز انجام دهدتحت آزمون  قطعه

نشان که  وجود نداشت گذاری شدهحفاظ اتاق نشانگری درون چی. هشدداشته می باریکه نگه خروجی شست در درگاه

 است. "فعال" پرتومولد دستگاه  دهد

متوجه شد که کند، شروع پرتودهی را  بازگشت تا کنترل پنل به کنار پس از انجام تنظیمات اشاره شده،نگار پرتو وقتی 4-ج

بوده  خروجی باریکه درگاهدر  هیثان 5حدود نگار پرتوانگشت شست  که شد زده نیتخم. از قبل روشن بوده استدستگاه 

 یریپرتوگ .شده است بدن در تمام ورتیسیلیم 29و  انگشت شستدر  ورتیس 3.4 و منجر به پرتوگیری درحدود

  .شد( پرتوناشی از  ی)سوختگ پوستو تاول التهاب  بروز منجر بهنگار پرتوانگشت شست 

 

 آغازگر رویداد

 بند.از اتصال دوباره سیستم قفل هم نانیاطم ، بدونجدید ایکس پرتودستگاه مولد  یاندازراه 5-ج

 

 پیشگیریهای روشو  مؤثر عوامل

 شودتوصیه می ،یمنیا یهاستمیس هیاز عملکرد کل نانیاطم یبرا و های مولد پرتوبعد از هر بار تعمیر یا تعویض دستگاه 6-ج

 روزانه یهای، بررسگذاری شدهحفاظ اتاققبل از استفاده از  حادثهدر این در محل وجود داشته باشد.  های اجراییروش

 ستمیس هشدار دهد کهنگار پرتوه بتوانست یم یبررساین بود.  شدهانجام ن نگارپرتوتوسط  بندهای همقفلمربوط به 

 از پرتوگیری را نشان دهد و تابش حوسط ستتوانیکار م انجام نیح یپرتو پایشانجام همچنین . کندکار نمی بندقفل هم

 گرفته بود. دهیناد کنترل را پنلهشدار  گنالیسنگار پرتوضمناا . دکن جلوگیری
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 یمنیا یهشدارها غیرفعال کردن: 2حادثه 

 یپرتوده مربوط به ماتیتنظانجام و  هالمیف تعویض هنگام پرتونگار، گذاری شدهحفاظ اتاق کیدر  پرتونگاریحین انجام  7-ج

هشدار سوئیچ ، دادکار را انجام  نیابار  نیاول یبرا وقتی. عوض شودتا هوا  بگذارد را باز اتاقدرب  گرفت میتصم، یبعد

 اتاق پرتویِتابش هشدار این اقدام باعث غیرفعال شدن سیستم داد.  رییتغ "شخامو"وضعیت را به  "بباز بودن در"

 شد. گذاری شدهحفاظ

مورد استفاده را به GBq3000 ( Ci81 )  پرتوزاییبا  60-کبالت پرتوزای چشمهنتوانست نگار پرتو، یبعد یپرتودهدر  8-ج

که با  دیتولبخش کارگر همراه با  ،بود غیرفعال همچنان پرتو تابش هشدارسیستم که  یو درحال وضعیت ایمن بازگرداند

 .ندشدوارد  گذاری شدهحفاظ اتاقبه  و دزیمتر فردی دزیمتر محیطیاستفاده از  بدون ،کردیکار منگار پرتو

بخش تولید از آنجا کارگر و همراه با کرد  میرا تنظ پرتوزا چشمه لیماتوروک وتعویض  را هالمیفنگار پرتوپس از ورود،  9-ج

 ،قرار دهد یپرتوده تیرا در موقع کرنک چشمه پرتوزا باسعی داشت برای ادامه کار نگار پرتوکه  ی. هنگامخارج شدند

آنها در  در زمان حضورو  است برنگشتهو در وضعیت ایمن  به درون حفاظ قبلی یپرتوده پس ازچشمه متوجه شد که 

 اند.معرض تابش پرتو قرار گرفتهدر  هردوی آنها ،اتاق

که با آن او  از دست یهایو قسمت ورتیسیلیم 90نگار پرتو هایچشماحتمالاا نشان داد که  سانحهاین مجدد  یبررس 10-ج

بخش کارگر  هایچشم دریافتیدز . بوددریافت کرده  ورتیس 42.5از  شیبدزی  ،کرده بود میرا تنظ چشمه لیماتوروک

 .ه استبود ورتیسیلیم 40نیز  دیتول

 

 آغازگر دادیرو

 .گذاری شدهحفاظ اتاق یهشدار تابش پرتوسیستم و  بندقفل همغیرفعال شدن عمدی  11-ج

 

 پیشگیریهای روشو  مؤثر عوامل

پرتو  تابشاصلی درب، هشدار باز بودن هشدار ن شدفعال غیربا شود که  یطراح یاگونههشدار به ستمیس بهتر است 12-ج

 یمترهایدز همه و استفاده از حفاظدرون به  چشمه پرتوزا برگشتناز  اطمینان یبرا کاری یهایهرو و دغیرفعال نشو

 بخش کارگر حضور. شدیمطلع مسطوح پرتو بالا بودن از نگار پرتو ،ماندمی فعال هشدارسیستم . اگر اجرا شودمناسب 

 است.بردار بهره مرکزدر مناسب  یمنیفقدان فرهنگ ادهنده نشان ،شدهدر ناحیه کنترل دیتول

 

  زاتیتجهخرابی به  مناسبنا واکنش: 3حادثه 

صورت به GBq 780 ( Ci 21) پرتوزاییبا  192 - چشمه ایریدیمی حاو پرتونگاریدوربینبا نگار پرتو کی، 1994در سال  13-ج

قرائت فردی  متریدزوی حین کار مشاهده کرد  .داشت کردن دوربین مشکلقفل دردرحالی که  ،کردیکار م شبانه

 یپرتومیزان  چیخراب بود، ه وی هم دزیمتر محیطی که ااما از آنج ،ددهنشان می عادیمقادیر غیر همراهش میمستق

دوربین پرتونگاری را بدون نظارت  قفل کند، بعد تا آن را چکش به مجموعه قفل ضربه زدبا پرتونگار . را مشاهده نکرد

 گردد.شرکت براصلی  به محل یدزیمتر محیطی دیگر تا برای تهیه در سایت رها کرد

 متریدارد. دز دوربین پرتونگاریقفل مجموعه  را با یقبل همان مشکلاتمتوجه شد که  و بازگشت تیبه سادوباره نگار پرتو 14-ج

هنگام کرد. یدرست کار نم جدید همدزیمتر محیطی  داد وعادی نشان میغیر مقادیر هنوزوی  میقرائت مستق فردی

 فردی قرائت غیرمستقیم متریدزناخواسته ، گریدجدید دزیمتر محیطی آوردن یک  یبرا شرکت مراجعت به

پس از ادامه داد.  تیبدون آن به کار در ساپس از بازگشت،  جا گذاشت وشرکت محل اصلی در خود را  نسانسیترمولوم
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کرده دریافت قفل  دستکاری نادرست در زمانکه احتمالاا  مشاهده شد ورتیس یلیم 8.5 پرتوگیری ،متریدز این قرائت

 بود.

 

 آغازگر رویداد

 .پرتونگاری دوربینقفل فرایند  به مواجه شدن با ایرادات مربوط 15 -ج

 

 پیشگیریهای روشو  مؤثر عوامل

را مرتکب  ریاشتباهات ز مشخصطور هبو  نکرد کاری ایمن پیرویهای یهرواز ، زاتیتجه وجود نقص در هنگامپرتونگار  16-ج

 :شد

 ؛نشده دییتأ یهااز روشبا استفاده  پرتونگاری دوربینقفل  ریتعم یتلاش برا 

  تهیه شده؛ دزیمتر محیطیصحیح  عملکردعدم اطمینان از 

  ؛میقرائت مستقفردی  متریدزعدم توجه به مقادیر غیرعادی قرائت شده از 

  کارفرما؛ تیبدون مراقبت در سا پرتونگاری دوربینرها کردن 

  کارانجام  ادامه برای قرائت غیرمستقیم ترمولومینسانس فردی متریدزداشتن نهمراه به. 

 .رسیدمیبه حداقل  وی پرتوگیری زانیم، دادمیکارهای الزامی را انجام  نیاز ا هریکنگار پرتو درصورتی که

 

 لوله خطیک  رد یریپرتوگ: 4حادثه 

 گاز تقویت فشار ستگاهیا کی لوله خط یبرا را کسیا پرتو مولد دستگاه با یپرتونگارفعالیت  انجام مجوز پرتونگار کی 17-ج

 نیح در و قبل همچنین؛ کردیم مشخص را شدهکنترل هیناح حدود وضوحبه کهشد  نصب یمانع کار انجام یبرا. گرفت

 .شد داده خطر اعلان ی،پرتوده

 لوله خط امتداد که کمی دورتر و در را مرد دو پرتونگار که بودفعال  هنوز تیوپ پرتوی ایکس و شد انجام یپرتوده چند 18-ج

 خط از یداخل یبازرس درحال و داشتند مجوز محل آن در کارانجام  یبرا هم آنها که داد نشان هااستعلام. کرد مشاهده

 .دنگرفت قرار کسیا پرتو کهیبار ریمس در بار دوناخواسته  ،خود یهایبازرس انجام حینکه  بودند لوله

 .اندکرده افتیدر دز ورتیسیلیم 0.2 بازرسان از هریک که شد مشخص اتفاق نیا یسازهیشب در 19-ج

 

 آغازگر دادیرو

 .شودمیانجام  تیسادر  زمانهمهایی که فعالیت بین یهماهنگنا 20-ج

 

 پیشگیریهای روشو  مؤثر عوامل

 تیفعال شروع از قبل. شد نفر دو یریپرتوگ به منجر و نداد انجام هیناح ربرای نظارت ب را لازم یهاکنترل پرتونگار 21-ج

ناحیه  کنترل امکان تا کند کسب تیسا ریمد از را مربوطه اطلاعات و دهدرا انجام  هااهنگیهم هیکل لازم بود یپرتونگار

 نقاط ایبر( خطر یهااعلان و موانع) لازم یهاکنترلهمچنین . وجود داشته باشددر تمام مدت  یپرتونگار اتیعمل در

 .نشد انجام مناسب صورتبه ،شدهکنترل هیناح به یورود
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 بالاپرتوگیری  بر اثر مرگ: 5حادثه 

 یپرتونگار چشمه کی از بالاپرتوگیری به علت  مردم از نفر هشت آن در که افتاد اتفاق یخطرناک سانحه 1984 سال در 22-ج

( کرنک فنر)کننده هدایت کابل ( ازCi 30) GBq 1100 پرتوزایی با 192-ایریدیم چشمه ،سانحه نیا در. باختند جان

 .رنگشتب حفاظ به و شد جدا

، درست در محلی [دنش متوجه پرتونگار و] افتاد نیزم روی پرتوزا چشمه یپرتونگار نیدورب از گایدتیوب با جدا شدن 23-ج

 بود،اشعه نماد  یدارا یپرتونگار نیدورب اگرچه. برد خانه به دید، آن را برداشت و فیظر یفلز استوانه یک یرهگذرکه 

 .نداشتمربوط به اشعه وجود  یخطر علامت چیهپرتوزا  چشمه خودروی اما 

اعضای  رهگذر، خود شامل نفر هشت اامجموع . در این مدتبودشده  ناپدید 1984 ژوئن تا مارس ماه از پرتوزا چشمه نیا 24-ج

 نیا که تصور بر این بود ابتدا. بود "هیر یزیخونر" ،هامرگ علت ینیبال صیتشخ. باختند جان نزدیکان ویخانواده و 

 یناش هامرگ دیشا شدند مشکوک که بود خانواده عضو نیآخر درگذشت از بعد و فقط است تیمسموم از یناش هامرگ

 .باشد بوده پرتو از

 

 آغازگر دادیرو

  .نیزمروی بر و افتادن  کننده )فنر کرنک(کابل هدایت در محیط کار پس از جدا شدن از جا ماندن هلدربه 25-ج

 

 پیشگیریهای روشو  مؤثر عوامل

 مسئلهصورت، در غیر این ،انجام نشد درون حفاظ به پرتوزا چشمهکامل بازگشت از  نانیاطم یبرا یپرتو گونه پایشچیه 26-ج

 خطر ،هلدر مشاهده با رهگذرهمچنین . شود یریجلوگ و پیامدهای آن سانحه وقوع از داشت امکان و شدیم روشن

 امدهایپ نیا بود ممکن بود، خطر علائم یدارا پرتوزا چشمه اگر لذا. نداد صیتشخ را چشمه با مرتبطبرای سلامتی  بالقوه

 .کمتر شود

 

 یراصولیغ ریتعم از پس نیدورب قفل یخراب: 6حادثه 

منجر شده  پرتوی رخدادی به پرتونگاری دوربین یک قفل مکانیزم شدن جداشد که  گزارش یک رویداد پرتونگاری در 27-ج

 یرونب یناز دورب GBq 3600 (Ci 98)  پرتوزایی با 192 -ایریدیم  چشمه که کرد ایجاد شرایطیقفل  داشدن. جاست

 بودند.پرتونگاری اتفاق افتاد که دو پرتونگار در نور کم مشغول کار  یو زمان شبیمه. سانحه پس از نبیفتد

 یرهبه گ و برداشت را بج خودفیلم شده، تمام کار که این گمانبه پرتونگارو  شدند برده ظهور برای شدهتهیه هایلمیف 28-ج

 سینه روی را بجفیلم دوبارهکه  فراموش کرداما  کند؛ تکرار را پرتونگاری چند شد ناچار او این، وجود با. کرد آویزان کمد

 .کند نصب

 و چپ دست با کرنک را کابل، جهت تکرار پرتونگاری دوممحل به اول از محل پرتونگاری  نیدورب انتقالبرای  پرتونگار 29-ج

 گمانبه او. افتاد زمین به و شد جدا دوربین از کنندههدایت قدم، کابل پس از چند. کرد بلندرا با دست راست  یندورب

 انتهایش متریحدود یک  از را کنترل کابل. گذاشت کامیون پشت را دوربین ،چشمه پرتوزا از آن جدا شده است کهاین

 در است، فنر رابط کردتصور میرا که  یزی. او چداد حرکت فنر انتهای رابط سمتبه سرعتبه را دستش و کرد بلند

 به کرد؛ پرت است، آن را چشمه دارد دست در آنچه که فهمید وقتیبرد.  صورتش متریسانتی 15 تا و گرفت مشت

 .فرار کرد محلو از  هشدار داد همکارش
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 یچشم یِ دز عدس یزو ن سیورتمیلی 6برابر با  بدنیدز تمام ،نشان داد که پرتونگار هایریپرتوگ محاسبه و بازبینی سناریو 30-ج

تخمین سیورت  19که  شدیبه انگشتان دست او مربوط م پرتوگیری بدترینکرده است.  یافتدر سیورتمیلی 6برابر با 

 .شد زده

پین مفقود  دو نیاز ا یکی. شودنگه داشته میدر محل خود  پین استوانه ای دوپرتونگاری توسط  نیدورب قفل مغزی 31-ج

مغزی  به نه وبود  وصل نیدورب بدنه به تنها یکه دومیدرحال ،خود قرار نداشت یبود که سر جا یمدت دیشاو  شده بود

به هلدرِ  کنندههدایت کابلشود.  خارج قفل مجموعهاز  و قطعه متحرک فنر ،قفل مغزی دادیم امکان تیوضع نیا قفل،

 رونیب نیدورب از همرا  چشمه هلدر هدایت کنندهشد، کابل  خارج آن بدنه از قفلبخش از  نیا یوقت اما بودچشمه وصل 

 .گرفت قرار یدهپرتو وضعیت در چشمه و دیکش

 

 آغازگر دادیرو

 .بودند مفقود شده داشتندمغزی قفل را در جای خود نگه میکه  ایاستوانههای پین 32-ج
 

 پیشگیری هایروش و مؤثر عوامل

 کی .ی قرار ندادبررس دزیمتر محیطی موردبا استفاده از  را تیوضع، شده جدا پرتوزا چشمه که با این فرض پرتونگار 33-ج

 هاآن یِنیگزیجاتعمیر و  امکان و آشکار را ایپین های استوانه نبودِ توانستیم مناسب ینگهدار و ریتعم برنامه و ینیبازب

 بجلمیف برداشتن علاوه،به. شدمی آشکار یپرتونگار انجام از شیپ مغزی قفل یِلق ،روزانهمعمول  دیبازددر . کند فراهمرا 

ی منیا فرهنگ و است یقانون الزامات از یتخط ،مونیتورینگ زاتیتجه از استفاده عدم و یپرتونگارفعالیت  خاتمه از شیپ

 .ددهیم نشان راضعیف 

 

  مناسبنا ینگهدار به علت بالاپرتوگیری : 7حادثه 

 اتمام از پس. کردندیم کارGBq 3000 (Ci 80 ) پرتوزایی با192-ایریدیم چشمه با کمک خود اتفاقبه پرتونگاریک  34-ج

 محضبه. بازگشت گاهیپا به و داد قرار ونیکام در را آنها کرد، جدا گریکدی از را زاتیتجهپرتونگار  کمک ،یپرتودهعملیات 

 یپرتونگار یندورب دادن قرار یبرا کهیهنگام. کرد منتقل ینگهدار محل به ونیکام از را یپرتونگار یندورب گاه،یپا به ورود

 خطراز  را او ی،نگهدار محل تابشِ هشداردهنده. افتاد نیزم روی نیدورب اخلد از هلدر کرد، کج را آن قفسه یرو بر

 .گرفت قرار منیا تیوضع در و شد یابیباز تیفقوم با چشمه؛ کرد آگاه

 

 آغازگر دادیرو

 نگهداشتن ثابت یبرا که یفنر ضامن. بود نشدهانجام  یدرستبه یپرتونگار یندورب ینگهدار که داد نشان هایبررس 35-ج

 ریگ نشده،قفل تِیوضع در غبار و گرد لیدلبه ضامن. کردینم کار بود، شده یطراح  منیا  تیوضع در پرتوزا چشمه

 یندورب یجلو قسمت غبار و گرد درپوش نه و بود داده قرار( offبسته ) حالت در را شاتر نه پرتونگار علاوه،به. بود کرده

 .فتدیب نیزم روی چشمه تا شد باعث مجموعه این عوامل. بود نصب کرده را یپرتونگار

 

 پیشگیری هایروش و مؤثر عوامل

 قفل یخراب باعث زاتیتجه نکردننامناسب و تمیز  ینگهدار .کرد ریگ باز تیوضع درتجمع خاک دلیل به قفل مکانیزم  36-ج

 تیرعانیز  غبار و گرد مخصوص درپوش نصب و( off) بسته حالت به شاتر تیوضع رییتغ مانند هیثانو یمنیا الزامات .شد
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 نیا بیترک .افتادینم رونیب یپرتونگار نیدورب از پرتوزا چشمه شد،یم انجام مراحل نیا از کیهردرصورتی که . نشد

 شد. نیزمبر روی  پرتوزا منجر به سقوط چشمه طیشرا
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