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 درسهای برگرفته از سوانح در پرتونگاری صنعتی

 

 

 :ازای است این کتاب ترجمه

Safety Reports Series No.7, Lessons learned from accidents in industrial radiography, Vienna, 

International Atomic Energy Agency, 1998 

 ای کشور ترجمه شده است.مرکز نظام ایمنی هسته بر اشعهدفتر حفاظت در براکه به کوشش جمعی از کارشناسان 

عوامل ، آغازگر دادیروهمراه به دادهمورد از سوانح رخ 43شده و  بیان سوانح یاصل علل ،مقدمهدر این کتاب پس از ارائه 

رح شده و از این سوانح مط برگرفته یدرسهاسپس  ی از آن تشریح شده است.ریشگیپ یهاروشوقوع سانحه و  برمؤثر 

بیان  (یمشتر) تیسا مالک ، پرتونگار وبرداربهره مرکزقانونی،  واحددر قالب وظایف  سازچاره و رانهیشگیپ اقداماتسرانجام 

 در برابر اشعه ویژه حفاظت آموزش برنامههایی در زمینه پیوست دارد که مشتمل بر توصیه 3شده است. این کتاب 

، نامهواژه ی است. همچنین دراضطرار طیشرا مقابله با برنامه ی ومنیای هاهیرو یرااج در ملاحظات پرتونگاران صنعتی،

اصلی ستناد در کتاب ، عناوین مورد اِمراجعارائه شده است. در قسمت  صنعتی یپرتونگار در رایج اصطلاحاتفهرستی از 

کتاب در پیشگیری از وقوع سوانح پرتونگاری اند. به امید آنکه محتوای این ذکر شده (IAEA) المللی انرژی اتمیس بینآژان

 صنعتی مفید و مؤثر باشد.

 

 

 

 استفاده از متن این ترجمه با ذکر منبع آزاد است.
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یصنعت یپرتونگار در سوانح از برگرفته یدرسها  

 

 شگفتاریپ

 از یکی. است شیافزا حال در سرعتبه پژوهش و صنعت ،یپزشک علم توسعه یبرا ونسازی یپرتوها از استفاده جهان، سراسر در

 یکشورها تمام در باًیتقر. است یصنعت یپرتونگار تیفعال انجام یبرا گاما و ایکس وپرت از استفاده ونساز،ی یپرتوها مشخص یکاربردها

تا  گرفته یتیچندمل یهااز شرکت شود؛یم انجاممختلف  مراکزدر  یصنعت یپرتونگار ،(IAEA) یاتم یانرژ یالمللنیب آژانس عضو

 یگذارحفاظ محصور یهامحوطهدر  ازجمله ،گوناگون تیسا هزاران در یپرتونگار، علاوهبه. هدو نفر ـ یکی کوچکِ یوکارهاکسب

 .دارد یمتنوع اریبس یکاربردهاو  گیردصورت می نیز ،دورافتاده باز یهاتیسا و( ثابت ساتیسأت) شده

 مربوط یصنعت یپرتونگار به ،یاهسته صنعت در شدهگزارش یپرتو سوانح از یمین باًیتقر ،توسعه درحال و افتهیتوسعه یکشورها در

 ند. اهکرد ررسیب را مرتبطسوانح  ،یمنیو مشاوران ا دکنندگانیتول ،یمتشکل از کارشناسان قانون یگروه لیدل نیهم. بهشودیم

 ییارهایمع افراد؛ عملکرددر  و یطراح در ،ینظارت ستمیسدر  ،یمنیآشکار در ا یهایکاست و سوانح از کیهر وقوع طیشرا مطالعه با

 پژوهش یهاافتهی یحاوحاضر،  کتاب. افتی خواهد بهبود یصنعت یپرتونگار در یمنیا ها،آن کاربستنبه درصورت که شد نییتع

 .است شده ارائه آموخت، سوانح نیا از توانیم که ییهاسدر قالب در که است یعیوس

حفاظت  یاست که متولمناسب  یبرداربهره مراکز و دکنندگانیتول کارکنان، ،یقانون واحد استفاده یبرا ،کتاب نیا در وجودم اطلاعات

 هستند. یصنعت یپرتونگاردر  یمنیو ا یپرتو
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 مقدمه. 1

 نهیزم 1-1

 لوله وطخط و یگرختهیرقطعات  مانند یدیتول محصولات در پرتو نفوذ قیازطر بویع صیتشخ ندیفرا یصنعت یپرتونگار

 دیتول و بسته کوچک ییهاکپسول در محصورشده یپرتوزا مواد ای ،کسیا پرتو مولد یهادستگاه توسط پرتوها. استشده جوشکاری

اثر  ،شده داده قرار جسم پشت در که یآشکارساز یهاستمیس گرید ای لمیف بر مورد نظر جسمِ با عبور از پرتوها نیا. دنشویم

 با 1940 دهه از ژهیوهب آن کاربرد و شد آغاز میراد و کسیا پرتو از استفاده با 1900اوایل دهه از  یصنعت یپرتونگار. گذارندمی

 .است داشته یادیز رشدIr -192 و Co -60 یمصنوع یهاچشمه از استفاده

 در عمدتاً سوانح نیا. است شده آسیب و مرگ به منجر که داده رخ پرتو منابع یبعض با یسوانح ،یصنعت یپرتونگار خچهیتار در

 یدرسها از یمندبهره و اطلاعات یآورجمع یبرا لازم ینظارت رساختیز که یاتم یانرژ یالمللنیب آژانس عضو یکشورها معدود

  آژانس عضو یکشورها کلیه به سوانح نیا از برگرفته یدرسها و آمده دستبه دانش رائها. شودیم ساییشنا دارند، را برگرفته

 گیهم تا است ضرورت کی ندارند، ولاًاص ای ،دارند یفیضع یپرتو ایمنی یهارساختیز که ییهاکشور ژهیوبه ،یاتم یانرژ یالمللنیب

 .دکنن اعمال یبازرس و مجوز صدور ،ینظارت یهاهیرو درتغییرات لازم را  و شوند مندبهره یاتتجرب نیا از بتوانند

 هدف 1-2

 مجلات و یاحرفه یهاانجمن ،واحدهای قانونی توسط که است یصنعت یپرتونگار سوانحِ از یدایز تعداد یبررس جهینت ،کتاب نیا

 از یناش یامدهایپ و جادیا بر مؤثر عوامل سوانح،رویدادهای آغازگر  از بتوان که آن است هایبررس نیا از هدف. نداشده گزارش یعلم

 سوانح گونهنیا وقوع از یریجلوگ یبرا و شود حیتشر آنها یاصل علل تا شدهه ارائی پرتونگار سوانح از معدودیتنها . گرفت درس آنها

 .شود مجموعه اقداماتی تدارک دیده ،دهندیم رخ که سوانحی یامدهایپ کاهش ای

 کاربرد دامنه 1-3

 /افراد یبرا یشنهاداتیپ و برگرفته یدرسها ،وقوع آنها یاصل علل ،شدهانتخاب یِصنعت یپرتونگار سانحه چند یوهایسنارحاضر  کتاب

 .دهدیم شرحطور خلاصه به را یصنعت یپرتونگار در یپرتو حفاظتو  ایمنی نیمسئول

 ساختار 1-4

 برگرفته یهاسدر به سپس .است شانوقوع لیدلا برحسب هاآن یبندطبقه و منتخب سانحه چند یوهایسنار بازبینی شامل کتاب نیا

 مجدد وقوع از تواندبستن میکاربه درصورت که شده ارائه سازچاره اقدامات و رانهیشگیپ هاداتشنیپ از یفهرست پرداخته و سرانجام،

 مانند یشتریب یکاربرد اطلاعات ها،وستیپ در. دهد کاهش را افتدیم اتفاق که یموارد یامدهایپ ای ،کند یریجلوگ یسوانح نیچن

 .است شده ارائه یپرتونگار اصطلاحات زا یانامهواژه نیهمچن و پایه یآموزش برنامه کی اتیجزئ
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 گزارش شده سوانح یعلل اصل. 2

 مقدمه 2-1

 یانرژ یالمللنیب آژانس عضو یکشورها تمام در باًیتقر حاضر درحال و شد متداول سرعتبه یصنعت یپرتونگار ،1940 دهه از پس

 یپرتو حفاظت رساختیز در یتوجه قابل یهاشرفتیپ و اندکرده رییتغ یمنیا یاستانداردها نکهیا باوجود. شودیم استفاده یاتم

  و 1هایریپرتوگبیش بازهم است، آمده وجودبه یاتم یانرژ یالمللنیب آژانس عضو یکشورها از یبرخدر  واحدهای قانونی

 هیثان چند عرض در هک باشد ادیز قدرآن پرتوساز دستگاه ای پرتو منبع کینزد دز آهنگ است ممکن. افتدیم اتفاق ییرهایمومرگ

 .شود بدن از یعضو دادن دست از و یرامونیپ یهااندام یریپرتوگبیش موجب

 یسهو صورتبه ای نشده ینگهدار درستیبه هاچشمه که یطیشرا در است، دیبع اریبس مرگ به منجر بدنِتمام یهایریپرتوگ کهبا آن

  بهبود و زاتیتجه یطراح در شرفتیپ باوجود. استرخ داده  اتفاقی نیچن ،بگیرند قرار ]پرتونگارریغ[ یعاد افراد اریاخت در

 نوز همه ،قانونی یهاکنترل بودن یناکاف لیدلبه ندرتبه و ،هاهیرو تیرعا عدم علتبهدر اصل  یپرتو سوانح ،یمنیا یهاستمیس

 حفاظت جهت یاصل الزامات. است زاتیتجه و هاهیرو ،یانسان یهاکنترل بودن نامناسب امدیپ ،تربرخی سوانح وخیم. دنافتیم اتفاق

 یمنیا ومقررات پایه حفاظت در برابر اشعه در  یپرتو منابع یمنیا نیز و ونسازی یپرتوها از یریپرتوگ از یناش هایریسک برابر در

 .شده است انیب پرتو منابع

 بر این بوده تلاش کتابدر این . یکمک عامل نیچند و رآغازگ ویدادر کی ازجمله ؛هددمی رخ عامل چند ای کتجمیع یدر اثر  سانحه

 ،کافینا آموزش ،یکار یهاهیرو از یرویپ در خطا نامناسب، قانونی کنترل یعنی ؛دنشو یبندطبقه یاصل للع براساس سوانح تااست 

 . یعمد تخلفات و یحطرا وبیع ها،آن از نادرست استفاده ای زاتیتجه یخراب ،یانسان یخطا نامناسب، ینگهدار و ریتعم

 .شده است ارائه مشابه سوانح یامدهایپ کاهش ای یریجلوگ یبرا یاقدامات سانحه، هر شرح انتهای در

 نامناسب یقانون کنترل 2-2

 رساختیز جادیا عدم ای ناکارآمد واحد قانونیِ کی از تواندیم که است نامناسب کنترل قانونی ،یپرتو سوانح وقوع یاصل لیدلا از

از  استفاده و یریارگیدراخت یا پرتوزا مواد یزیدورر و استفاده ،یریارگیدراخت یبرا مقرراتی است قرار اگر. شود یناش یپرتو تحفاظ

 منظوربه سیستم نیا. است یضروراز طریق سیستم اعطای مجوز  مؤثرکنترل قانونی  شود، جادیا کسیا پرتو مولد یهادستگاه

 یهاهیرو و ندگیرقرار  استفاده مورد خوب یکار طیشرا در مناسب زاتیتجه ،شودکافی داده  آموزش افرادبه  کهاست  آناز  نانیاطم

 یهاهیرو معمولطور به ،است نامناسب کنترل قانونی که یدرموارد .شته باشندوجود دا یمنیا ملاحظات و یپرتو حفاظت مکتوب

 .د بودنخواه نامناسب زین اطلاعات یآورجمع و یدهگزارش

 

 

 

                                                           
 نامه رجوع شود.در واژه پرتوگیریبیشبه تعریف   1
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 مردم یریپرتوگ به منجر نامناسبِ دورریزی یهاروش: 1مورد  2-2-1

 شده جدا هُلدر از برداربهره توسطِ کهدرحالی ،را GBq 260( Ci 7) اکتیویته با Ir-192 چشمه کی یادکنندهیتول ،1989 سال در

 ضِیتعو محفظه در چشمه رهاکردن. داد قرار پرتونگاری چشمه یضِتعو محفظه یک در را آن دورریزی از پیش گرفت و تحویل بود،

 دکننده،یتول به چشمه ضیتعو محفظه عودت از قبل .است یعاد هیرو کی یی،نها زِیدورر محفظه به انتقال از شیپ ،یواپاش یبرا چشمه

 خطا دچار رتوزاپ چشمه وجود صیتشخ در زین یپرتو شیپا و نشد منتقل یزیدورر محفظه به چشمه ضیتعو محفظه ازسهواً  چشمه

را  ضیتعو محفظه دروجود چشمه  برداربهره مرکز ازآنجا که .[کندیم عمل حفاظ عنوانبه چشمه ضیتعو محفظه نکهیا لیدلبه] شد

 .نبود ربرخوردا یکاف تیامناز  نقلوحمل یبرا محفظه ،نداد صیتشخ

 باقی ماند نقلوحمل چرخه در هفته 3 مدتبه دکنندهیولت ساتِیتأس به دنیرس از قبل پرتوزا، چشمه یِحاو چشمه ضیتعو محفظه

؛ دارد قرار چشمه ضیتعو محفظه حفاظِ بدون قسمت در پرتو منبع که شد مشخص چشمه، دکنندهیتول توسط آن افتیدر محضبه و

]مردم[  پرتونگارریغ افراد است ممکن که شد زده نیتخم. است مانده حفاظبدون  چه زمانی از پرتوزا چشمه که نشد هرچند مشخص

 .باشد بوده ونیکام رانندگان یبرا ورتیس 0.31 یریپرتوگ نیبالاتر وباشند  کرده افتیدر ورتیسیلیم 5 تا دزهایی

 آغازگر  دادیرو 

 .کند خارج چشمه ضیتعو محفظه از را چشمه ،نقلوحمل از شیپ کرده فراموش پرتونگار

  یریشگیپ یهاروشوقوع سانحه و  برعوامل مؤثر 

 . است نکرده برقرار یپرتونگار یهاچشمه نقلوحمل و یابیرد ،یزیدورر یبرا یمناسب مقررات یقانون واحد -

 یکیزیف یهابررسی و یپرتو شیپا شامل که شود جادیا یستمیس ،یپرتونگار یهاچشمه هیکل یحسابرس منظور به است لازم -

  .باشد

 

 پرتوی حاد مربه سند دهیندآموزشفرد  ی: ابتلا2مورد  2-2-2

 که دهیند آموزش یک کارگر غیر پرتونگار و از رمخربیغ آزمون نجاما یبرا شرکت یک ،واحد قانونی فاقد یکشور در ،1982 سال در

 .کرد استفاده یپرتونگار انجام یبرا نداشت، یآگاه یسلامت یبرا ونسازی یپرتوها از یناش بالقوه خطرات از

 کارگر. انده نشدبرگرد حفاظ درونبه چشمه ،Ir-192 چشمه یحاو یپرتونگار نیدوربیک  وبیمع لکردعم لیدلبه کار، انجام زمان در

  را خود کار که شد داده دستور یو به داشت، وجود یپرتونگار انجام امکان هنوز چون اما ؛داد گزارش خود سرپرست به را مشکل

 وی بجلمیف شد. مبتلا ،داده شد یصتشخ پرتوی حادعلائم سندرم  هادآنچه بع به او که دینکش یطول. دهد ادامه[ طیشرا همان با]

 .بود کرده ثبت را ورتیس 5 دز ،ایهفته 2 یزمان دورهیک  در

  رویداد آغازگر 

 .یپرتونگار نیدورب عملکرد در اشکال

  پیشگیریهای روشو بر وقوع سانحه عوامل مؤثر 
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 . ه استشد انجام یقانون الزامات ای مجوز گونهچیه بدون یارپرتونگ کشور، نیا در یقانون کنترل فقدان لیدل به -

 وجود کارکنان آموزش و تیفعال مجوز اخذ شامل ینظارت و کنترل دیبا ،یپرتونگار زاتیتجه با کار انجام یبرا اجازه از قبل -

 .باشد داشته

 

 نادرست یابیباز لیدلبه پرتوزا چشمه یدگیدبیآس: 3مورد  2-2-3

. شد دایپ توجهقابل یپرتوزا یآلودگ و ورتیسیلیم 30 دز ثبت با یبجلمیف شده، یزیربرنامه یادوره یهایابیارز رد ،1976 سال در

 .بودمشغول  قانونی یهاکنترلخارج از  هایآب درکار  حالدر  لوله حامل شناور یک در که تعلق داشت یپرتونگار به متریدز

. بود کرده هلِ را 2گایدتیوب یرو شدهنصب ماتوریکل و دهیچرخ نصب حال در لوله. افتاد اتفاق رپرتونگا نادرست اقدام لیدلبه یآلودگ

 کردن ذوب یبرا یجوشکار مشعل از پرتونگار. برگردد حفاظ درونبه نتوانسته وشده  فشرده گایدتیوب درون پرتوزا چشمه ،جهیدرنت

 یرو یِآلودگ نکهیا تا گرفت قرار استفاده مورد کماکان پرتوزا چشمه. کند ادآز را چشمه تا کرد استفاده گایدتیوب نهاده و ماتوریکل

 .شد مترگزارشیدز

قرار  یپرتونگار نیدورب یک وندر GBq 7400( Ci 200) اکتیویته با Ir-192 یچشمه پرتوزا شد کهمشخص  هابررسی در همچنین

 هایتعداد چشمه بالا، اکتیویتهکه  بود این. استدلال ه استبود تهاکتیوی ایناز  یمیحداکثر ن یمجاز به بارگذارتنها  که داده شده

 .دهدمیچشمه را کاهش  یحاو هایمحموله شدن مفقودریسک  و رساندمیقرارداد را به حداقل  یبرا یازمورد ن یپرتوزا

  رویداد آغازگر 

 .شده است نیدورب درون به پرتوزا چشمه برگشت مانع و هرساند بیآس گایدتیوب به ،هدیچرخ گایدتیوب و ماتوریکل یرو لوله

  پیشگیریهای روشو بر وقوع سانحه عوامل مؤثر 

ه زد بیآس پرتوزا چشمه به تیدرنها که هبرد کاربه چشمه یابیباز جهت را ینادرست روش پرتونگار ،یقانون کنترل عدم لیدلبه -

 .است

 به تیفعال اجازه لیدل نیا به. بود دهیند آموزش آن یبرا که( مهچش یابیباز مشخص، طوربه) داد انجام عملی یو ن،یا بر علاوه -

 .متوقف نشود دیتول ندیفرا که بود شده داده پرتونگار

 به که هشد استفاده یبارگذار مجاز زانیم از شتریب تهیویاکت با یاچشمه از ،یقانون واحد توسط کنترل عدم لیدلبه نیهمچن -

 . شودمی منجر بالاتر یدزهاپرتوگیری با 

 .کند محدود را کاربر یکل یریپرتوگ توانست یفرد یمترهایدز از استفاده -

 

 

                                                           
 .نامهلوله هدایت چشمه: رجوع شود به واژه  2
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 تیصلاح فاقد کارکنان توسط چشمه یابیباز: 4مورد  2-2-4

 داده رخ زین یگرید سانحه هُلدر همان و پرتونگار همان یبرا که شد مشخص ،3 شمارهمورد  در شده داده شرح سانحه یبررس از پس

 متصل یپرتونگار نیدورب به منیا طوربه که گایدتیوب بود، یدهتابش حال در چشمه دارندهگهن کهیدرحال نحه،سا نیا در. است

 نیب ند،یفرا نیا یط. بازگرداند منیا تیموقع به را چشمه کرد یسع پس از اینکه متوجه شد، پرتونگار .شد جدا نیدورب از ،بود نشده

 صاف را اتصال و ببرد نیب از را یعمود هیزاو ا اعمال فشارب کرد یسع پرتونگار. شد جادیا یدعمو هیزاویک  ،3کنترل کابل با هُلدر

 1000 برای یافتن چشمه شد یمدع او. شد دایپ غواص کی توسط چشمه. افتاد ایدر به هُلدر و شد جدا هُلدر از کنترل کابل اما کند،

 .است کرده افتیدر پاداش دلار

 یقوط کی درون یمتر 50 حدود عمق از آن آوردن رونیب و غواص توسط هُلدر محل کردن دایپازیابی شامل عملیات ب اظهارات، بنابر

. است بوده کم ،آب توسط شده جادیا حفاظ لیدلبه غواص، بدنتمام دز مقدار که شد یابیارز. دیکش طول قهیدق 30 حدود آب، از پر

 حداکثر ،آب سطح به غواص بازگشت یبرا لازم زمان و آن داخل در پرتوزا مهچش تیموقع ظرف، ابعاد به مربوط مفروضات به باتوجه

 چیه و نبوده مشخص غواص آدرس که کردند اظهار بعدها ریدرگ یهاشرکت. ه استبود ورتیس 4 حدود یرامونیپ یهااندام بالقوه دز

 .ستین دست درنیز  یپزشک یریگیپ گزارش

  رویداد آغازگر 

 .نشده است متصل یپرتونگار نیوربد به یدرستبه گایدتیوب

  پیشگیریهای روشو بر وقوع سانحه عوامل مؤثر 

 . ه بودکرد استفاده نادرست یابیباز روش از پرتونگار ،یقانون کنترل عدم لیدل به -

 .بود دهیند یکاف آموزش چشمه یابیباز اتیعمل یاجرا یبرا غواص -

 

 تعهد عدم انگریب علاوه،به. دهدیم نشان را یپرتونگار یهاتیفعال بر انونیکنترل ق عدم 4 و 3 مواردشرح داده شده در  سوانح* 

 .است شرکت در یمنیا فرهنگ نبودِ و یمنیا به تیریمد

     

 دهیدنو آموزش رمجازیغ کارگرانتوسط  ی: انجام پرتونگار5مورد  2-2-5

 تکرار یبرا کردندمی استفاده GBq 1800( Ci 50یویته )اکت با Ir-192 چشمه از که کارگر دو ،یکار ساعته 12 فتیش کی انیپا در

 عجله آنها. کردند ترک را خود گاهیجا ،یعمران کارگاه یاصل محل از یاافتاده دور تیموقع در لب به لب جوش کی از یپرتونگار

 . ندازگردب اسکان محل به شانمشترک هینقل لهیوس با تا بودند منتظر گاهیپا در کارکنان هیبق چراکه داشتند،

                                                           
 .نامهبر یا فنر کرنک: رجوع شود به واژهکابل راه  3
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 یطیمح دزیمتر که شدند متوجه کارگر دو هر کرد، متصل یپرتونگار نیدورب به را کرنک رابط و گایدتیوب یکمکدستیار  نکهیا از بعد

 . دهند ادامه کاربه  شیپا زاتیتجه بدون گرفتند میتصم حال نیا با ؛ندارند همراه را خود یفرد یهاهشداردهنده و

 را گایدتیوب و عقب درگاه از را کرنک رابط ،برگرداندهاش محفظه به را پرتوزا چشمه آنها افت،ی انیپا یپرتوده اتیعمل که یهنگام

 زات،یتجه یمابق و چشمه نریکانت همراه به و ندکرد جمع یاحلقه صورتبه را گایدتیوب. کردند جدا یپرتونگار نیدورب یجلو درگاه از

 .کنند سوار را کارکنان هیبق تا برگشتند گاهیپا به و ادندد قرار شانکوچک نوَخودروی  یپشت قسمت در

 محل از بودند آنجا که یافراد .شدند فعالدر محل  مستقر یپرتو هشداردهندههای دستگاه گاه،یپا به آنها هینقل لهیوس شدن کینزد با

 خودرو داخل حفاظ بدون یپرتوزا چشمه دوجو متوجه بلافاصله و کردند مشاهده را نوَخودروی  شدن کینزد و دندیدو رونیب گاهیپا

 غلتک کی سپس و انداخت نیزم به را گایدتیوب ،رفت خودرو پشت به گاهیپا سرپرست شد، متوقف نوَخودروی  که یهنگام. شدند

 . قرار داد آن یرو موقت حفاظ عنوان به را یمانیس بزرگ

 :که شد مشخص موضوع، یبررس از پس

 آزمون و نخواندهرا  اشعه برابر در حفاظت سودر هاآن از کدامچیه .بودند نامهیگواه فاقد و ندیدهموزشآ ،پروژه ریدرگ کارگر دو( 1)

  ؛بودند نداده

 با ییآشنا عدم لیدلبه او. کردیم استفاده یپرتونگار نیدورب از که بود بارنیاول و شده ملحق شرکت به روز همان یکمک دستیار( 2)

 جه،یدرنت و نکرد وصل هُلدر اتصال محل به حیصح طوربه را کرنک رابط ساعته، 12 فتیش کی در تیفعال از یناش یخستگ و زاتیتجه

 شد؛ جدا کرنک فنر از گایدتیوب یداخل یانتها در هُلدر

 .دماندن خبریب آمده وجودهب طیشرا از کارگران نشد، انجام حفاظ درون به چشمه بازگشت از نانیاطم یبرا یشیپا چیه چون( 3)

  رویداد آغازگر 

 .ه استنشد وصل کنترل کابل به یدرستبه هُلدر

  پیشگیریهای روشو بر وقوع سانحه عوامل مؤثر 

 . نداشتند نامهیگواه و بودند دهیند آموزش دادندیم انجام را یپرتونگار تیفعال که یافراد -

 .بودند یطولان یکار فتیش کی در سانحه وقوع هنگام -

 . نداشت ییآشنا استفاده مورد زاتیتجه با ،ویژهبه ،یکمک دستیار -

 . بود نشده انجام چشمه حیصح تیموقع از نانیاطم یبرا یپرتو شیپا چگونهیه ،یپرتوده عملیات انیپا در نیهمچن -

 یرتونگارپ انجام یبرا را دهیندآموزش و رمجازیغ افراد و کرده نقض را مقررات آگاهانه برداربهره مرکز ،یقانون واحد وجود رغمیعل -

 . بود گرفته کاربه

 دوردست یهاتیسا در یحت ،یکاف یهایبازرس دیبا یقانون یواحدها مقررات، از یعمد تخلفات وقوع اینگونه از یریجلوگ یبرا -

 .دهند انجام ،شب در و

 .باشد داشته وجود مقررات اعمال یمش خط دیبا نیهمچن -
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  یکار یهاهیرو از یرویپ عدم 2-3

  تمام در مشکل نیا. است سوانح اکثر وقوع در مؤثر ای یاصل لیدلا از یکی ،واحد قانونی الزامات ازجمله ،یکار یهاهیور از یرویپ عدم

 و تجربهکم افراد تا د،باشن داشته نانیاطم خود بهکاملاً  است ممکن که ده،یدآموزش و باتجربهکاملاً  افراد از کارکنان، اقشار

 .دشویم مشاهده ده،یندآموزش

 

 یمنیا ستمیس کی عملکرد در اخلال: 6مورد  2-3-1

 اتاق درب یرو بندهم قفل زمان، آن در. شد یمیقد دستگاه کی نیگزیجا ،یپرتونگار کسیا پرتو مولد دستگاه کی ،1982 سال در

 روشن شدن گرم یبرا را کسیا پرتو مولد دستگاه ،یپرتوده نیاول انجام جهت پرتونگار فرد بعد، سال کی. نشد وصل گرید و قطع

 یپرتونگار بود قرار که یاقطعه تیوضع به مربوط یینها ماتیتنظ لم،یف محل میتنظ ضمن تا شد یپرتونگار اتاق وارد سپس و کرد

 یخروج درگاه در شست انگشت با دیبا که بود شاقولی با کهیبار مرکز تیموقع نییتع مستلزم ماتیتنظ نیا. دهد انجام زین را شود

 انجام از پس یوقت پرتونگار. دهد نشان را پرتو مولد دستگاه بودن فعال که نبود اتاق درون ینشانگر چیه. شدیم داشته نگه کهیبار

 نیتخم. است بوده روشن قبل از دستگاه که شد متوجه ،کند شروع را یپرتوده تا بازگشت کنترل زیم کنار به ،شده اشاره ماتِیتنظ

 انگشت در ورتیس 3.4 حدود در یریپرتوگ به منجر و بوده کهیبار درگاهِ در هیثان 5 حدود در ارپرتونگ شست انگشت که شد زده

 .شد تاول و التهاب به منجر پرتونگار راست شست انگشت یریپرتوگ. است شده بدن تمام در ورتیسیلیم 29 و راست شست

  رویداد آغازگر 

 . بندهم قفل ستمیس دوباره اتصال از اننیاطم بدون د،یجد کسیا پرتو مولد دستگاه یاندازراه

  پیشگیریهای روشو بر وقوع سانحه عوامل مؤثر 

 کار هادستگاه ینیگزیجا ای ریتعم از پس یمنیا یهاستمیس هیکل هنکیا از نانیاطم یبرا دنباش داشته وجود ییهاهیرو دیبا -

  .کنندیم

 این. نشد انجام پرتونگار توسط بندهم قفل عملکرد بر یاروزانه یبررس چیه ،یپرتونگار اتاق از استفاده از قبل سانحه، نیا در -

 .کند آگاه بندهم قفل ستمیس کارنکردن از را پرتونگار توانستیم یبررس

 .کردیم یریجلوگ یریپرتوگ از و دادیم نشان را تابش تراز ،کارانجام  نیح یپرتو شیپا انجام -

 .گرفت دهیناد را کنترل زیم خطر اعلان پرتونگار -

 

 نامناسب مونیتورینگ 2-3-2

 که بود لازم کار نیا انجام یبرا. فرستاده شد یعمران کارگاه کی در لوله چند از یپرتونگار برای پرتونگاریک فرد  ،1992 سال در

 بالابر یسکو کی از یرپرتونگا نیدورب به دنیرس یبرا پرتونگار ،یپرتوده از پس. داده شودقرار  یمتر 6 ارتفاع در یپرتونگار نیدورب

 .دادیم انجام یپرتو شیپا ،حفاظ درون به چشمه بازگشت از نانیاطم یبرا شدیم کینزد آن به کهیدرحال و کرد استفاده
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 که شد متوجه و کرد جدا را گایدتیوب او. کند قفل منیا تِیموقع در را پرتوزا چشمه تا داد تکان را یپرتونگار نیدورب ،پرتونگار

 را یپرتونگار نیدورب پرتونگار کهیهنگام قتیدرحق. است گرفته قرار یپرتونگار نیدورب از خارج یمتریسانت 10 حدوددر چشمه

 دستگاه ،داشت قرار یپرتوده تیوضع در چشمه که یطیشرا در و آمده در تیوضع نیا به پرتوزا چشمه کرد، جابجا کردن قفل یبرا

 در ییجوصرفه یبرا ،یادار یکارها انجام هنگام یول ؛داشت همراه به را خود یفرد ندههشدارده دستگاه پرتونگار. بود شده قفل

 حداکثر و ورتیس یلیم 2.5 حدود پرتونگار بدنتمام یریپرتوگ. کند روشن دوباره که بود کرده فراموش و خاموش را آن ،یباتر مصرف

 .شد برآورد ورتیس 8.8 او دست ینیتخم دز

  رویداد آغازگر 

 .ه استشد جاجابه پرتوزا چشمه ن،یدورب دادنتکان هنگام

  پیشگیریهای روشو بر وقوع سانحه عوامل مؤثر 

 شیپا است یضرور حفاظ، درون منیا تیوضع در پرتوزا چشمه وجود از نانیاطم جهت ،یپرتونگار نیدورب کردن قفل از پس -

 .شود انجام دستگاه از یکامل یپرتو

 خاموش یپرتونگار اتیعمل اتمام از قبل وی یِفرد هشداردهنده دستگاه به دلیل اینکه کرد نقض را هاهیرو پرتونگار ن،یا بر علاوه -

 .بود شده

 

 گریکدی با زاتیتجه اتصال رابط شدن وصل عدم 2-3-3

 یکمک ستیارد .شدیم انجام یپرتونگار GBq 1300( Ci 35) اکتیویته با Ir-192  چشمه کی با یالوله خط از افتاده دور ایناحیه در

 محل در هُلدر ،یپرتوده نیاولانجام  از پس. کند متصل کنترل کابل به حیصح طوربه را هُلدر بود نتوانسته زاتیتجه میتنظ نیح

 هایلمیف که شد متوجه کخانهیتار نیتکنس ،یپرتوده مورد 100 از شیب انجام از بعد. نشد آن متوجه پرتونگار و ماند جا یپرتوده

 .است مانده یباق گایدتیوب در ساعت 2 حدود هُلدر که شد مشخص آن از پس و انددیده تابش حد از شیب یپرتونگار اتیعمل نیا

 یجذب دز ،پرتونگار یفرد متریدز. بود نشده استفاده میمستق قرائت متریدز ای یطیمح دزیمتر از یپرتونگار اتیعمل انجام طول در

 11 حدود. بود تماس در گایدتیوب با شدند،یم آماده یپرتوده یبرا که هربار ،او دستیار هایدست. داد نشان را ورتیس یلیم 930

 داد، نشان را بیآس نیشتریب که یانگشت یبرا شده زده نیتخم دز معادل. شد ظاهر وی یهاانگشت در التهاب سانحه، از پس روز

 .بود ورتیس 50 از شیب

  رویداد آغازگر 

 .هُلدر هب کنترل کابل اتصال در خطا

  پیشگیریهای روشو بر وقوع سانحه عوامل مؤثر 

 .شدیم حاصل نانیاطم کنترل کابل به هُلدر اتصال از اتیعمل یابتدا در بود یضرور -

 گرفت.صورت نمی یشیپا حفاظ، درونبه پرتوزا چشمه بازگشت از نانیاطم یبرا یپرتوده هربار از پس -
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 .شدن انجام یمتریدز نداشتند، همراه به میمستق تقرائ متریدز افراد نکهیا لیدلبه نیهمچن -

 دیبا هایپرتوده مدت در گر،ید عبارتبه ؛شوند کنترل میمستق قرائت یمترهایدز بار نیچند یکار فتیش طول در دیبا شهیهم -

 .شدیم بررسی ،میمستق قرائت متریدز مرتبه نیچند

 

 هُلدر یشکستگ: 9 مورد 2-3-4

. بازگرداندند یپرتونگار نیدورب درون به را چشمه هُلدر ،در شب یپرتوده انیپا از پس ارشیدست و پرتونگار کی ،1984 سال در

 یبرا یپرتو یهاشیپا. نشود وارد یپرتونگار نیدورب درونبه پرتوزا چشمه که شد باعث چشمه کپسول یکینزد در هُلدر یشکستگ

 در چشمه که شد متوجه یگرید پرتونگار شدند، بازگردانده گاهیپا به زاتیتجه که یهنگام و نشد انجام چشمه بازگشت از نانیاطم

 اریدست بجلمیف و ورتیسیلیم 150 باًیتقر کرد،یم کار یپرتونگار نیدورب با که یپرتونگار بجلمیف. است مانده یباق یپرتوده طیشرا

 .کرد ثبت ورتیس یلیم 75 حدود او

 یعنی) هُلدر رفته دست از حفاظ جبران یبرا حال، نیا با. شد ارسال کنندهنیتأم یبرا دهید بیآس هُلدر سانحه، وقوع از پس

  سطح در دز آهنگ و نشد هیته یمناسب حمل بسته بودند، از بین رفته سانحه اثر در که( هُلدر شدهیته میاوران یهاقسمت

 . شد مردم یبرا ترویسیلیم 0.3 حدود تا ییهایریپرتوگ به منجر. این امر بود بالا یبندبسته

  رویداد آغازگر 

 .ه استشد شکسته استفاده نیح چشمه

  پیشگیریهای روشو بر وقوع سانحه عوامل مؤثر 

 . دادن انجام حفاظ درونبه چشمه بازگشت از نانیاطم یبرا لازم یپرتو شیپا و نکرد عمل طبق رویه پرتونگار -

 .نشد یبندبسته یدرستبه دهیدبیآس هُلدر ن،یا بر علاوه -

 .نشد انجام نقلوحمل از قبل لازم شیپا نیهمچن -

 

 یمنیا یهاهشداردهنده کردن رفعالیغ: 10 مورد 2-3-5

 ماتیتنظ انجام و هالمیف ضیتعو هنگام پرتونگاریک  شده، یگذارحفاظ محصور محوطه کی در یپرتونگار تیفعال انجام انیجر در

 داد، انجام را کار نیا بار نیاول یبرا یوقت. شود عوض هوا تا بگذارد باز را بسته طهمحو درب گرفت میتصم ،یبعد یپرتوده به مربوط

 ستمیس شدن رفعالیغ باعث اقدام نیا و داد رییتغ خاموش حالتبه را محوطه درب بودن باز تیوضعمربوط به  دهندههشدار دیکل

 استفاده مورد GBq 3000( Ci 81)اکتیویته   باCo-60  چشمه نتوانست پرتونگار ،یبعد یپرتوده در. شد محل آن یپرتو هشدار

 با که دیتول کنندههماهنگ با همراه بودند، رفعالیغ همچنان یپرتو یهاهشداردهنده کهیدرحال و بازگرداند منیا تیوضعبه را

  پرتونگار محوطه، به رودو از پس. شدند بسته محوطه وارد یفرد متریدز و یطیمح دزیمتر از استفاده بدون ،کردیم کار پرتونگار

 ادامه یبرا پرتونگار کهیهنگام. ندشد خارج آنجا از دیتول کنندههماهنگ همراهبه و کرد میتنظ را چشمه ماتوریکل و ضیتعو را هالمیف
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 و ظحفا درون یقبل یپرتوده از پس چشمه که شد متوجه ،دهد قرار یپرتوده تیوضع در را پرتوزا چشمه کرنک با داشت یسع کار

 .اندپرتوگیری کرده آنها یدو هر ،محوطه در حضور زمان در و است نگرفته قرار منیا تیوضع در

 چشمه ماتوریکل آن با که او دست از ییهاقسمت و ورتیسیلیم 90 پرتونگار یهاچشم احتمالاً که داد نشان سانحه نیا مجدد یبررس

 توریسیلیم 40 زین دیتول کنندههماهنگ یهاچشم دریافتی دز. است ردهک افتیدر دز ورتیس 42.5 از شیب بود، کرده میتنظ را

 .تخمین زده شد

  رویداد آغازگر 

 .ه استشد رفعالیغ یعمد صورتبه محصور محوطه یپرتو دهندههشدار و بندهم قفل

 یریشگیپ یهاروش و سانحه وقوع بر مؤثر عوامل 

 . نکند رفعالیغ را یپرتو هشدار درب، بودن باز هشدار ازکاراندازی که شود یطراح یاگونهبه دیبا هشداردهنده ستمیس -

 .شود اجرا مناسب یمترهایدز هیکل از استفاده و حفاظ درونبه پرتوزا چشمه برگشتن از نانیاطم یبرا یکار یهاهیرو دیبا -

 .شدیمتراز تابش آگاه  بودن بالا از پرتونگار هشداردهنده، یهادستگاهاز استفاده  درصورت -

 مناسب یمنیا فرهنگ وجود عدمنشاندهنده  ،یپرتونگار مخصوص محوطهدر  و شدهکنترل هیناح در دیتول کنندههماهنگ حضور -

 .است برداربهره مرکز در

 

 یپرتو یهاهشدار به واکنش عدم: 11 مورد 2-3-6

 عدم و GBq 3600( Ci 97) اکتیویته با  Ir-192 یحاو یپرتونگار نیدورب کی قفل عملکرد در نقص وجود علتبه ،1993 سال در

 و ورتیس 3 پرتونگار کی راست دست ،یطیمح دزیمتر 4خارج از گستره قرائت و هشداردهنده دستگاه یهاهشدار به حیصح واکنش

 ولمسئ با تماس از قبل کرد تلاش ،یپرتونگار نیدورب از شدن دور یجا به شخص نیا. کرد افتیدر دز ورتیسیلیم 12 بدنش تمام

 .شد خطا دچارنیز  برداربهره مرکز یاضطرار طیشرا یهاهیرو از یرویپ در نیبنابر کند؛ برطرف را مشکل بهداشت کیزیف

  رویداد آغازگر 

 .ه استآمد شیپ یاشکالات یپرتونگار نیدورب کردن قفل در

 یریشگیپ یهاروش و سانحه وقوع بر مؤثر عوامل 

 گستره از خارج قرائت و هشداردهنده دستگاه هشدار به واکنش در شده نییتع یِکار یهاهیور از پرتونگار یرویپ عدم به توجه با -

 . افتاد اتفاق بالا یریپرتوگ دادند،یم نشان را یمشکل وجود آنها یدو هر که ،یطیمح متریدز

 با و کرده یرویپ برداربهره مرکز توسط شدهنییتع یِاضطرار طیشرا یهاهیرو ازوضعیت،  از اطلاع محضبه پرتونگارلازم بود  -

 . گرفتیم تماس رتبطم بهداشت کیزیف مسئول

 .کنند عمل خود اراتیاخت محدوده در دیبا افراد ،یاضطرار طیشرا به واکنش در -

                                                           
4 off-scale meter reading 
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 یفرد و یطیمح یهامتریدز از استفاده عدم: 12 مورد 2-3-7

 یپرتونگار دستگاه با موقت کار محل کی در خود اریدست اتفاق به( بود زین بهداشت کیزیف مسئول که) یپرتونگار فرد ،1990 سال در

  یرو بر یپرتوده 35 انجام یبرا یپرتونگار اتیعمل. کردندیم کار GBq 3000( Ci 81) اکتیویته با Ir-192 چشمه یحاو

 محکم یاهیپا یرو بر نآ به متصل ماتوریکل و چشمه گایدتیوب. بود شده یزیربرنامه فاضلاب یسازرهیذخ مخزن کی یهاسرجوش

 45 هر از پس جوش خط امتداد در ،هیپا. بودند شده نصب مخزن وارهید یخارج سطح رب یسیمغناط نگهدارنده با که داشتند قرار

 یبلند یصدا پرتونگار ،یپرتونگار دستگاه از پرتوزا چشمه خروج از پس و ششم یپرتوده در. شدیم جابجا متوالی یپرتوده هیثان

. است افتاده یبتون یسکو یرو بر و کرده سقوط مخزن وارهید از یسیمغناط نگهدارنده با شدهنصب هیپا که کرد مشاهده و دیشن

 .دداشتن قرار یبتون یسکو از بالاتر متر 3 باًیتقر یپرتوده نیا به مربوط ماتوریکل و چشمه گایدتیوب

 جمع کامل صورتبه کنترل کابل که شد متوجه اما ،برگرداند نیوربد درونبه را چشمه کرنک، دسته چرخاندن با کرد یسع پرتونگار

 دیکش عقب را نیدورب ،کنترل کابل دندهجعبه دنیکش با پرتونگار ،گایدتیوب کردن صاف یبرا. است شده خم گایدتیوب و شودینم

 حین پرتونگار. است شده نیدورب وارد شمهچ که کرد تصور لیدل نیهمبه ؛کند جمع کامل طوربه را کنترل کابل توانست آن از پس و

 یاحتمال یریپرتوگ زانیم کردن پنهان یبرا که کرد اعتراف بعدها او. بود گذاشت کنار را خود یفرد متریدز فوق، اقدامات انجام

 . است داده انجام را اقدام نیا ،یافتیدر

 یانتها او. شود مطلع دز آهنگ از تا نکرد نگاه آن به صلاًا اما رفت، چشمه گایدتیوب یانتها سمت به یطیمح دزیمتر با پرتونگار

 کنار را ماتوریکل و کرد باز بود داشته نگه خود محل در را ماتوریکل که ینوار راست دست با ،گرفت چپ دست با را چشمه گایدتیوب

  کلاهک مجموعهیک  با را آن تا کرد گایدتیوب( یپرتوده نوک ای پتیپ) ییانتها کلاهک چیپ بازکردن به شروع سپس. گذاشت

 را پرتونگار بدنتمام دز ،برآوردها. افتاد یبتون سطح یرو هُلدر داشت،یبرم را ییانتها کلاهک پرتونگار کهیدرحال. کند عوض ترسبک

  ند.داد نشان ورتیسیلیم 700 حدود  راوی  دست دز و ورتیسیلیم 70 حدود

  رویداد آغازگر 

 مخزن وارهید از سقوط علتبه مذکور زیتجه نبوده و مناسب استفاده، مورد طیمح یبرا( یسیمغناط دارندهنگه) شده انتخاب زاتیتجه

 .است دهید بیآس

 یریشگیپ یهاروش و سانحه وقوع بر مؤثر عوامل 

 انجام یپرتو شیپا دستگاه، حفاظ درونبه چشمه بازگشت از نانیاطم جهت و شده جدا کنترل کابل از هُلدر سقوط، جهینت در -

 . نشد

 ،متریدز از یعمد استفاده عدم. داد انجام ،شده برگردانده حفاظ به یدرستبه چشمه نکهیا فرض با را یبعد اقدامات پرتونگار -

 .است برداربهره مرکز در یمنیا فرهنگ نبودِ هدندهنشان
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 یطیمح متریدز  از استفاده عدم: 13 مورد 2-3-8

  اکتیویته باIr-192  چشمه یحاو یپرتونگار نیدورب کی از اریش کی در واقع یالوله خط از یپرتونگار یبرا ،1994 سال در

(Ci 45 )GBq 1700 به پشت از خود یطیمح دزیمتر با پرتونگار پرتوزا، چشمه کردن جمع از پس و پایان کار در. شدیم استفاده 

 ؛کرد شیپا را( کنترل کابل اتصال محل) یپرتونگار نیدورب ییانتها قسمت فقط دستگاه، کردن قفل از قبل یو. شد کینزد نیدورب

 ل،یوسا ریسا و یطیمح دزیمتر ها،لمیف یآورجمع یبرا و گذاشت ،داشت قرار یمتر 20 حدود فاصله در که یونیکام در را آن سپس

 دز آهنگ یطیمح دزیمتر که شد متوجه، شد کینزد ونیکام به شده یآورجمع لیوسا با کهیهنگام. بازگشت لوله خط محل به

 کامل طوربه چشمه دستگاه، شدن قفلباوجود  که شد متوجه ،کرد یبررس ترقیدق را یپرتونگار نیدورب یوقت. دهدیم نشان را ییبالا

 گزارش بعدها که دیشن زین را خود هشداردهنده دستگاه هشدار یصدا وی زمان نیا در نیهمچن. است نگرفته قرار منیا تیوضع در

 درونبه کامل طوربه را چشمه سرعتبه لذا. است دهینشن را هشدار زودتر ،ناحیه در کار حال در زاتِیتجه یصدا و سر لیدلبه داد

 .بود ورتیسیلیم 90 معادل پرتونگار نیا پوست دز و بدنتمام دز. کرد قفل را دستگاه و بازگرداند حفاظ

 آغازگر دادروی 

 .ه استنگشترب یپرتونگار نیدورب حفاظ درونبه کامل طوربه هُلدر

 یریشگیپ یهاروش و سانحه وقوع بر مؤثر عوامل 

 نیدورب یجلو قسمت در او بود، شده انجام شیپا اگر. نکرد یرویپ کامل یپرتو شیپا انجام جهت مناسب یهاهیرو از پرتونگار -

 . شدیم یریجلوگ یرضروریغ یریتوگپر از و کردیم مشاهده را ییبالا دز آهنگ( وبیدتیگا اتصال محل) یپرتونگار

 قفل دستگاه ،چشمه بودن رونیب باوجود موجب شد و افتاده کار از ادیز یفرسودگ به باتوجه یپرتونگار نیدورب قفل علاوه،به -

 .شود

 .دشو آن از استفاده مانع وداده ص یتوانست تشخیم قفل یفرسودگ ،دستگاه از استفاده از قبل روزانه یبازرس در نیهمچن -

 

 یقانون الزامات تیرعا عدم:  14 مورد 2-3-9

 امر نیا. بودند یکشت آب ضد بدنه در شده داده قرار صفحاتِ از یپرتونگار حال در ،لمیف کنندهنصب اریدست با همراه یپرتونگار فرد

 را یامیپ خود میسیب در ونگارپرت یوقت. شود یکشت آب ضد بدنه وارد ،هالمیف دادن قرار یبرا لمیف کنندهنصب که بود آن مستلزم

. کند شروع را یپرتوده تواندیم او و است کرده ترک را یپرتوده هدف هیناح لمیف کنندهنصب که بود یمعن نیا به ،کردیم افتیدر

 را یودهپرت و دهیشن را دیکن شروع امیپ لم،یف کنندهنصب طرف از مشیسیب در که کرد تصور پرتونگار کار، شروع از پس ساعت چند

 ،یپرتوده هیثان 20 حدود از پس. بود کار مشغول هیناح آن در هنوز و نکرده ارسال یامیپ ،لمیف کنندهنصب قتیدرحق. کرد آغاز

 دییتأ یبرا و برگرداند حفاظ درون به را چشمه و باشد دهینشن لمیف کنندهنصب از را دیکن شروع امیپ دیشا که کرد شک پرتونگار

 .ردیبگ تماس یو با کرد تلاش ،لمیف کنندهنصب یمکان تیموقع

. را مشاهده کرد خود یطیمح دزیمتر در یرعادیغ دز آهنگ لمیف کنندهنصب داشت، قرار یپرتوده تیوضع در چشمه که یمدت در

 ،آن از پس. رخ داد دواین  نیب یدیشد یریدرگ و شد خارج یکشت آب ضد بدنه هیناح از پرتونگار یجستجو یبرا یو نیبنابرا
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 ورتیس یلیم 0.3 به او بدنتمام دز زانیم لم،یف کنندهنصب عیسر واکنش لیدلبه. کرد استعفا خود کار از بلافاصله لمیف کنندهنصب

  .شد محدود

 آغازگر دادیرو 

 .یپرتونگارگروه  یاعضا نیب ناقص یارتباط یهاروشوجود 

 یریشگیپ یهاروش و سانحه وقوع بر مؤثر عوامل 

 یپرتوده تیوضع در چشمه دادن قرار یبرا پرتونگار که چرا ؛کرد کمک اتفاق نیا وقوع به ،محصول ساخت به ربوطم یفشارها -

 نکته نیمهمتر دیبا یمنیا ،یپرتونگار انجام در. اطمینان حاصل نکرد شده کنترل هیناح از لمیف کنندهنصب خروج از و کرد عجله

 . باشد

الزام  را ی(اختصاص تلفن خطوط مانند) آن معادل کنترل یهاروش ای چشمی تماس یربرقرا نیقوان کهآن باوجود شرکت نیا -

 .ندکار گرفتبه ارتباطبرقراری  یبرا ای رانشده دییتأ یهاروشافراد اما  ،بود کرده

 

 استفاده رقابلیغ یطیمح متریدز با یپرتونگار اتیعمل ادامه:  15 مورد 2-3-10

 ،نیگزیجا متریدز نداشتن وجود با او و افتاد کار از یپرتونگار فرد یطیمح دزیمتر ،(باران و برف) عدنامسا ییهوا و آب طیشرا کی در

 لگِ به شدن آغشته و ییهوا و آب طیشرا لیدلبه یپرتونگار نیدورب قفل زمان، نیا در. داد ادامه یپرتونگار تیفعال انجام به همچنان

 یپرتونگار نیدورب ییجابجا کار، انجام انیجر در. دقرار گیر ثابتشکل به خود منیا تیضعو در نتوانست پرتوزا چشمه و کرد ریگ ،خی و

 خود منیا تیموقع از چشمه دستگاه، قفل نکردن عمل لیدلبه و هاییجابجا نیا انجام دنبالبه. بود یضرور مختلف یهامکان در

 خود کار طیمح در پرتو یبالا زانیم از نمود، خود میمستق قرائت متریدز خواندن به اقدام که یزمان تا و کار انیپا تا پرتونگار و خارج

 .کرد افتیدر ورتیسیلیم 52 بدنتمام دز مدت، نیا در او. نشد آگاه

 آغازگر دادیرو 

 .ه استشد یپرتونگار نیدورب عملکرد نامناسب و یطیمح دزیمتر یخراب به منجر نامساعد ییهوا و آب طیشرا

 یریشگیپ یهاروش و سانحه وقوع بر مؤثر عوامل 

 . داد ادامه ،استفاده قابل یطیمح متریدز بدون را یپرتونگار اتیعمل پرتونگار فرد -

 آن یبرا و بودند شده یطراح آن یبرا که ییهاتیقابل از فراتر ،یپرتونگار نیدورب و یطیمح متریدزموجود، شامل  زاتیتجه -

 .رفتندگ قرار استفاده مورد نبود، مناسب یطیمح طیشرا

 . کرداطلاع پیدا می پرتو یبالا دز آهنگ از پرتونگار شد،یم استفاده یپرتو هشداردهنده دستگاه کی از اگر -

 پرتو یبالا زانیم از زودتر کرد،یم یبررس را خود میمستق قرائت متریدز مرتب صورتبه و کار انجام طول در او اگر نیهمچن -

 .فتای یم کاهش یو یریپرتوگ و شدیم آگاه
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 زاتیتجه یخراب به نامناسب واکنش: 16 مورد 2-3-11

 ،کردیم کار هنگامشب GBq 780( Ci 21اکتیویته ) با  Ir-192 چشمه یحاو یپرتونگار نیدورب با پرتونگار فرد کی ،1994 سال در

 از اما ؛دهدیم شینما یعادریغ ادیرمق ،میمستق قرائت متریدز کرد مشاهده کار نیح در وی داشت. مشکل دوربین قفل کهیحالدر

 را آن تا زد ضربه قفل مجموعه به چکش با پرتونگار. نکرد مشاهده را یپرتو زانیم چیه بود، خراب هم یو یطیمح دزیمتر آنجاکه

. گردد باز شرکت محل به یگرید یطیمح دزیمتر هیته یبرا تا کرد رها تیسا در نظارت بدون را یپرتونگار نیدورب سپس و کند قفل

 قرائت متریدز. دارد یپرتونگار نیدورب قفل مجموعه با را قبل مشکلات همان که شد متوجه و رگشتب تیسا به دوباره پرتونگار

 شرکت به مراجعت هنگام. کردینم کار درست هم دیجد یطیمح دزیمتر و دادیم شینما یرعادیغ یریمقاد کماکان یو میمستق

 به TLD متریدز بدون بازگشت، از پس و گذاشت جا آنجا در را خود TLD متریدز خواستهنا گر،ید یطیمح دزیمتر کی آوردن یبرا

 هنگام بیشتریدز میزان  احتمالاً ؛داد نشان را پرتوگیریبیش ورتیسیلیم 8.5 مقدار TLD متریدز .داد ادامه تیسا در خود کار

 .بود کرده افتیدر قفل یدستکار

 آغازگر دادیرو 

 . یپرتونگار نیدورب قفل به مربوط راداتیا با شدن مواجه

 یریشگیپ یهاروش و سانحه وقوع بر مؤثر عوامل 

 یروشها از استفاده با کرد یسع مشخص طوربه و هنکرد یرویپ منیا یکار یهاهیرو از زاتیتجه در نقص وجود زمان در پرتونگار -

 . کند ریتعم را یپرتونگار نیدورب نامناسب،

 .نداشت نانیاطم اشاستفاده وردم یطیمح متریدز عملکرد از -

 .گرفت دهیناد را یفرد متریدز قرائتبودن  خارج از گستره -

 .کرد رها یکار محوطه در نظارت بدون را دستگاه -

 . استفاده نکرد یفرد متریدزاز  -

 .رسیدمی حداقل به را اشیریپرتوگ بود، داده انجام را الزامی یکارها نیا از یکهر پرتونگار اگر -

 

 لوله خط کی در یریپرتوگ: 17 مورد 2-3-12

 نیا انجام یبرا. بود گرفته گاز کمپرسور ستگاهیا کی لوله خط یبرا را کسیا پرتو مولد دستگاه با یپرتونگار انجام مجوز پرتونگار کی

 داده خطر اعلان ،یپرتوده نیح در و قبل همچنین ؛شد نصب ،کردیم مشخص را شدهکنترل هیناح حدود وضوحبه که یمانع کار

 فضایی از سوترآن کهکرد  مشاهده را مرد دو پرتونگار که بود وصل برق به هنوز کسیا مولد دستگاه و شد انجام یپرتوده چند. شد

 از یداخل یبازرس درحال و داشتند مجوز محل آن در کار یبرا هم آنها که داد نشان هااستعلام .آمدندیم رونیب لوله خط امتداد در

 اتفاق نیا یسازهیشب در. بودند گرفته قرار کسیا پرتو کهیبار ریمس در بار دو ،خود یهایبازرس انجام حینآن دو نفر  .دندبو لوله خط

 .اندکرده افتیدر دز ورتیسیلیم 0.2 بازرسان هرکدام از که شد مشخص
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 آغازگر دادیرو 

 .شود انجامسایت  کی در دیبا که ییهاتیفعال نیب یهماهنگ عدم

 یریشگیپ یهاروش و سانحه وقوع بر مؤثر ملعوا 

 . شد نفر دو یریپرتوگ به منجر و نداد انجام هیناح در را لازم یهاکنترل پرتونگار -

 تا کردیم کسب تیسا ریمد از را لازم اطلاعات وداد را انجام می هااهنگیهم هیکل دیبا یپرتونگار تیفعال شروع از قبل پرتونگار -

 . کند برقرار تمام مدتدر  را یپرتونگار اتیعملکنترل  بتواند

 .نشد انجام مناسب صورتبه ،شدهکنترل هیناح به یورود نقاط ایبر( خطر یهااعلان و موانع) لازم یهاکنترل -

 یپرتونگار یهاچشمه از نادرست استفاده واسطهبه مرگ: 18 مورد 2-3-13

 داده صیتشخ قبلاً که خود یرامونیپ یهااندام یِریپرتوگ از یناش یهابیآس درمانِ سال چند از پس پرتونگار کی ،1992 سال در

 سال 20 از شیب و بود دهید یکاف آموزش کرد،می یپرتونگار 1974 سال از فرد نیا. درگذشت خون سرطان اثر در بودند، نشده

 یپرتونگار یهانیدورب و( نداشت دور راه از کنترل تیقابل که یمیقد یپرتونگار نیدورب ینوع) تورچ نوع یهادستگاه از استفاده تجربه

 ورتیسیلیم 100 را او بدنتمام یریپرتوگ حداقل یفرد شیپا زاتیتجه ،یکار دوره طول در. داشت را دور راه از کنترل تیقابل با

 100 از شیب او سترا دست و بوده ورتیس 10 از شیب وی یریپرتوگ شد که مشخص مرگ از پس یافتیدر دز یبررس در. داد نشان

 گیریپرتو از یناش یو یماریب علائم که دادیم نشان شواهد همه اگرچه. بود شده عضو قطع به منجر که کرده افتیدر دز ورتیس

. است افتاده اتفاق چگونه هایریپرتوگ نیا که کرد مشخصدقیقاً  توانینماما  شده جادیا گاما یپرتوزا یهاچشمه با کار اثر در و بوده

 کی پشت از و برآهن اره کی از استفاده با هُلدر از چشمه یهاکپسول کردن جدا از یناش وی یبالا یریپرتوگ که شودمی رضف

 .است بوده حفاظ

 آغازگر دادیرو 

 .دیانجام ییبالا یدزها نیچن به که بود داده انجام یپرتونگار یهاچشمه با یمنیناا عملکرد پرتونگاراین  که رودیم گمان

 یریشگیپ یهاروش و سانحه وقوع بر مؤثر املعو 

  و یقانون الزامات از یتخط و این امر بود نشده استفاده درست پرتونگار دزسنج که دهدیم نشان بالا یریپرتوگ آشکارنشدن -

 .است یاتیعمل یهاهیرو

 

 بالا یریپرتوگ به منتج یپرتو یهاشیپا انجام عدم: 19 مورد 2-3-14

 در یپرتونگار انجام یبرا GBq 3000( Ci 80اکتیویته ) با   Ir-192چشمه کی از او یکمک دستیار و پرتونگار کی ،1990 سال در

 یباق گایدتیوب در و شده جدا کرنک فنر از پرتوزا چشمه نگهدارنده کهنداشت  اطلاعی پرتونگار. کردندیم استفاده موقت تیسا کی

 گریکدی از را زاتیتجهوی  اریدست ؛کردمی ترک را محل لمیف ظاهرکردن یبرا پرتونگار هکیدرحال ،یپرتوده بار دو از ساست. پ مانده

 کنار در و شانه یرو را چشمه یحاو گایدتیوب ،کار نیا انجام نیح. انتقال داد یبعد تیموقع به را یپرتونگار نیدورب وکرد  جدا
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 گایدتیوب داخل از هُلدر گذاشت، نیزم یرو بر را زاتیتجه که یگامهن .طی کرد ادهیپ را ریمس متر 20 باًیتقر و داد قرار خود گردن

 .افتاد نیزم به

 ندیفرا پرتونگار دو نیا بهداشتکیزیف مسئولبا راهنمایی . تماس گرفت بهداشتکیزیف مسئول اب او و داد اطلاع پرتونگار به اریدست

خود  یریپرتوگ و ورتیس 0.24 اریدست بدنتمام یریپرتوگ. رداندندرگب منیا تیوضع به آن را و ادهد انجام را پرتوزا چشمه یابیباز

 پوست ینیتخم دز مشاهده و یبافت بیآس و التهاب ،اریدست گردندر ناحیه  سانحه نیا اثر بر. شد زده نیتخم ورتیس 0.18 پرتونگار

 را خود یفرد متریدز پرتونگار، اریدست و نشده انجام یپرتو شیپا چیه یپرتونگار تیفعال یط. شد اعلام ورتیس 50 حدود او گردن

 .نداشت همراه

 آغازگر دادیرو 

 .ه استشد جدا کنترل کابل از هُلدر

 یریشگیپ یهاروش و سانحه وقوع بر مؤثر عوامل 

 از پرتوزا چشمه شدن جدا شد،یم انجام اگر که بود اریدست ادیز یریپرتوگ ،یالزام یپرتو یهاشیپا انجام عدم میمستق جهینت -

 هیناح ادیز یریپرتوگ از حفاظ، درون منیا تیوضع در چشمه قراردادن با و شدیم داده صیتشخ زودتر( کرنک فنر) کنترل بلکا

 .آمدعمل میبه یریشگیپ ،اریدست گردن

 

 یریپرتوگبیش اثر بر مرگ:  20 مورد 2-3-15

. باختند جان یپرتونگار چشمه کی از پرتوگیریبیش راث در مردم از نفر هشت آن در که افتاد اتفاق یخطرناک سانحه 1984 سال در

 حفاظ به مناسب طوربه چشمه و شد جدا کنترل کابل از GBq 1100( Ci 30) اکتیویته با  Ir-192یپرتوزا چشمه ،سانحه نیا در

 در درست ؛افتاد نیزم هب چشمه[ شود متوجه پرتونگار نکهیا بدون] و شد جدا یپرتونگار نیدورب از گایدتیوب ،ادامه در. رنگشتب

 پرتو خطر یالمللنیب علامت یدارا یپرتونگار نیدورب اگرچه. برد خانه به و کرد دایپ را فیظر یفلز استوانه نیا یرهگذر که ییجا

 خود شامل ،نفر هشت درمجموع و بودشده مفقود  ژوئن تا مارس ماه از چشمه نیا. نداشت یخطر علامت چیه چشمه خوداما  بود،

 نیا که شد فرض ابتدا. بود «هیر یزیخونر» ،هامرگ علت ینیبال صیتشخ. باختند جان اقوام او از یتعداد و خانواده یاعضا رهگذر،

 .باشد بوده تابش از یناش هامرگ دیشا شدند مشکوک خانواده عضو نیآخر فوت از پس تنها. است تیمسموم از یناش هامرگ

 آغازگر دادیرو 

 .نیزم یرو افتادن و کنترل کابل از شدن جدا از پس کار طیحم در هُلدر ماندن جابه

 یریشگیپ یهاروش و سانحه وقوع بر مؤثر عوامل 

 آشکار مشکلصورت، در غیر این ؛نشد انجام حفاظ درونبه پرتوزا چشمه کامل بازگشت از نانیاطم یبرا یپرتو شیپا چگونهیه -

 . شود یریجلوگ سانحه وقوع از داشت امکان و شدیم
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 علائم یدارا پرتوزا چشمه اگر لذا. نداد صیتشخ را چشمه با مرتبطبرای سلامتی  بالقوه خطر ،هُلدر مشاهده با رهگذر ن،یهمچن -

 .کمتر شود امدهایپ نیا بود ممکن بود، خطر

 

 نامناسب آموزش 2-4

فعالیت  زین و (مؤثر ریغ یبازآموزو  ولیها یآموزش یهابرنامه ازجمله) نامناسب آموزش شده، گزارش سوانح بروز عیشا علت نیدوم

 .است یپرتونگار ارانیدست رینظی رمتخصصیغ کارکنان نظارت بدون پرتوی

 

 آموزش در نقص لیدلبه نهیس قفسه یدگیدبیآس:  21 مورد 2-4-1

. کرد افتیدر ییهاآموزش یصنعت یپرتونگار درخصوص ارشد، پرتونگار کی با صورت شفاهیبه ازجمله ،یاهفته 2 دوره کی در یفرد

 .بپردازد یپرتونگار تیفعال انجام به نظارت داشتن بدون تا شد داد اجازه یو به دوم هفته انیپا از پس

 خط یرو بر کار جهت ،شدیم ینگهدار شاتردار نریکانت کی در که GBq 900( Ci 25اکتیویته ) با Ir-192 یپرتوزا چشمه کی

 هنگام. ماند تنها یپرتونگار تیسا در و کرد هیته را هاپرتونگاشت که بود ینفر نیآخر وی. شد داده قرار او اریاخت در یگاز لوله

 ورود، محضبه مرکز به دنیرس از پس. داد قرار خود لیاتومب یجلو مسافر یصندل یرو را چشمه یحاو نریکانت مرکز، به بازگشت

 . است راننده یصندل سمت به پرتو جهت و باز چشمه نرِیکانت شاتر که شد متوجه ماهر پرتونگار کی

 احتمالاً] شد زده نیتخم ورتیس 2.15وی  چپ لگن یافتیدر دز و ورتیسیلیم 450 بدنتمام دز متوسط اتفاق، نیا یسازهیشب در

 نه،یس قفسه وارهید در شده جادیا میوخ یهازخم یبرا پرتونگار که شد معلوم بعد ماه هشت[. است بوده راستدست خودرو فرمان

 نوک و چپ دست مچ نه،یس قفسه مرکز در هم یگرید کوچک یهاالتهاب. است بوده درمان تحت ،چپ پستان نوک ریز درست

 یپرتوده با همزمان باًیتقر و هستند تابش از یناش هابیآس که بود مشخص واضح طوربه اگرچه. بودند انینما چپ دست انگشتان

 در توانستیم یاصل بیآس. نداشت مطابقت یریپرتوگ درمورد شده ارائه هیاول اطلاعات با هابیآس از کیچیهاما  اند،شده جادیا هیاول

 تابش اثر در ای است؛ بوده باز اشچهیدر ،نهیس قفسه به کینزد قهیدق 19 حدود که باشد یپرتونگار دستگاهیک ناشی از  تابشِ اثر

 و شده خارج نریکانت از چشمه که بود نیا حیتوض نیترمحتمل. قهیدق 12 مدت یبرا بدن به یمتریلیم 10 فاصله از چشمه کامل

 .رفتینپذ را موضوع نیا هرگز پرتونگارالبته . است گرفته قرار پرتونگار راهنیپ بیج در یکوتاه مدت یبرا

 جادیا ورتیس 20 از شیب دریافتی دز دلیلبه احتمالاً و داشت عمق متریسانت 3.5 و قطر متریسانت 5 حدود نهیس قفسه وارهید زخم

 قلب از تا شدند نیگزیجا یفلز صفحه کی باو  برداشته یجراح عمل با ده،یدبیآس دنده دو ازجمله شده،بیتخر یهابافت. بود شده

 .شود محافظت

 آغازگر دادیرو  

 .است دهیند یکاف آموزش ،نظارت بدون یپرتونگار کار انجام یبرا پرتونگار
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 یریشگیپ یهاروش و انحهس وقوع بر مؤثر عوامل 

 . بود آشکار پرتونگار فعالیت بر یکاف نظارت عدم -

 . بود نشده دییتأ او یآموزش تیکفا -

 نقش اتفاق نیاوقوع  در تواندیم کند،یم ممکن را حفاظ از چشمه یاشتباه کردنخارج که یزاتیتجه از استفاده ن،یبرا علاوه -

 .باشد داشته

 

 هشدار علامت به یتوجهیب از یناش پرتوگیریبیش: 22 مورد 2-4-2

 قرار پرتو یبالا یدزها معرض در ن،یدورب مکان رییتغ هنگام خود منیا تیموقع از پرتوزا چشمه ییجاجابه جهیدرنت یپرتونگار فرد

 خطر هشدار که داشت یفرد دهندههشدار کی کاربر. نبود یطیمح دزیمتر از استفاده بر دال یانشانه چیه سانحه گزارش در. گرفت

 بدنتمام دز سیورتیلیم 30 پرتونگار جهیدرنت. کرد خاموش کار انجام نیح را آن است، خراب متریدزبه تصور اینکه  او  اما. دادیم

 .کرد افتیدر

 آغازگر دادیرو 

 .ه استشد جاجابه خود منیا تیموقع از یپرتونگار نیدورب رمکانِییتغ نیح در پرتوزا چشمه

 یریشگیپ یهاروش و سانحه وعوق بر مؤثر عوامل 

 نیا کردکار ای هنداشت پرتو خطردرکی از  او دهدیم نشان ؛ این امرنداشت یآشکارساز زاتیتجه به یاعتماد ای اعتقاد پرتونگار -

 .مربوط باشد یناکاف آموزش به تواندیم نیا. دانستینم را زاتیتجه

 

 یناکاف آموزش از یناش پرتوگیریبیش: 23 مورد 2-4-3

 یپرتوها یبالا دز معرض در یاتفاق طوربه پرتونگار کی گاز، لوله خطوط در جوش اتصالات از یپرتونگار انیجر در ،1985 سال در

 نه که بود کرده انتخاب را تجربهیب یمحل کارگر کی ،کار نیا انجام یبرا شرکت. گرفت قرار  Ir-192 چشمه هُلدر از حاصل ونسازی

 یِپرتو شیپا یبرا ن،یا بر علاوه. ی داشتآگاه ونسازی یپرتوها با مرتبط خطرات از نه و بود دهید زشآمو یپرتو حفاظت درخصوص

 .بود نشده دهید یتدارک چیه یطیمح ای یفرد

 . ماند یباق یدهپرتو تیوضع در و برنگشت خود حفاظ درونبه یپرتوده نیاول از پس پرتوزا چشمه ،یپرتونگار اتیعمل انجام نیح

 مشخص .را ظاهر کرد هالمیف و متوقف را کار ،یپرتوده بار 18 از پس او. داد ادامه کاربه  خطر، از یآگاه بدون پرتونگار ال،ح نیا با

 یریپرتوگ. است داشته قرار یدهتابش تیوضع در مدتتمام چشمه دادیم نشان که اندشده اهیس ،مصرفی لمیف 18 از لمیف 17 شد

 .شد زده نیخمت یورتس 2-3 بدن تمام یریو پرتوگ یورتس 24 وی دست

 آغازگر دادیرو 

 .کند کار یپرتونگار نیدورب با که هداده شد اجازه دهیندآموزش فرد کبه ی
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 یریشگیپ یهاروش و سانحه وقوع بر مؤثر عوامل 

 .مورد استفاده قرار نگرفت یطیمح دزیمتر ای یفرد متریدز نوع چیه -

 .کند کار نظارت بدون افتی اجازه یادهیند آموزش فرد -

 

 پرتوزا چشمه نامناسب یابیباز از یناش یپرتو یسوختگ: 24 مورد 2-4-4

 چشمه خروج /ورود در کرد،یم استفاده GBq 3500( Ci 95اکتیویته ) با Ir-192 چشمه از کهی پرتونگارگروه  کی ،1994 سال در

 حفاظ، درونبه پرتوزا چشمه برگرداندن یبرا تلاش حین ،یرپرتونگا بارکی از پس. شد مواجه مشکل با یپرتونگار نیدورب از /به

 اما رفتیم جلو چشمه کرنک، با کار هنگام. است گرفته قرار حفاظ بدون طیشرا در چشمه که کرد مشخص یطیمح دزیمتر قرائت

 ورقه کی ،یپرتونگار ونیکام درون از پرتونگار. است شده قطع کرنک فنر با چشمه اتصال دادیم نشان که گشتینمرب نیدورب به

 یبزرگ هیناح ارشیدست اتفاقبه پرتونگار که یوقت. پوشاند را گایدتیوب درون چشمه آن با و آورد متریسانت 2.5 ضخامت به یسرب

 تماس شرکت بهداشت کیزیف  مسئول با تا خواست یفرد از سپس. بود شده کیتار هوا ،کشی کردندطناب را پرتوزا چشمه اطراف

 .کند اداره را طیشرا تواندیم پرتونگار و است کنترل تحت زیچهمه که دیبگو وی به و ردیبگ

 از چشمه برداشتن هنگام. شد پرت یولاگل پر از گودال کی درونبه هُلدر ناگهان و کرد جدا را گایدتیوب پرتونگار در این هنگام

 چشمه پرتونگار ظاهراً ،یپرتونگار نیدورب درونبه هُلدر جازدن یبرا تلاش در و خورد زیل آن دهانه از هُلدر ،یقفل انبر با یولاگل انیم

 سراشتباه به چشمه، کپسول قسمت دادن قرار یجابه  اما کرد وارد یپرتونگار نیدورب درونهب را هُلدر سپس او. گرفت دست با را

 یپرتونگار نیدورب از خارج در هُلدر چشمه کپسول که نشان دادند یطیمح دزیمتر یهاقرائت .داد قرار دستگاه درون را هُلدر رابط

 .بود گرفته قرار

 را یپرتونگار نیدورب قفل مجموعه. داد قرار یسرب صفحه ریز را آن و برداشت را چشمه یحاو هُلدر پرتونگار موضوع نیا به باتوجه

. کرد قفل را آن و گذاشت شیسرجا را قفل موعهمج ؛داد قرار یپرتونگار نیدورب درون را( چشمه محل) هُلدر نوک قسمت و کرد باز

. بازگشتند دفترکار به گروه وشد  یریبارگ ونیکام یرو زاتیتجه شدند، برداشته موانع. داشت قرار حفاظ درون چشمه در این وضعیت،

 .نکرد اعلام واحد قانونی به را شدهرفع سانحه نیا ،شرکت

 پزشک به درمان یبرا جداگانه نوبت سه در و داشت یناراحت احساس خود شارها و شست انگشت در پرتونگار بعد، روز 10 حدود

 هایبررس. دادند گزارش را سانحه وکرده  مراجعه واحد قانونی به پرتونگار و بهداشتکیزیف مسئول که بود زمان نیا در. کرد مراجعه

 مورد را یپرتونگار نیدورب بهداشت کیزیف مسئول ه،سانح از بعد روز. ندداد نشان سیورتمیلی 10.5 را وی بدنتمام یریپرتوگ

 .بود شده استفاده یپرتونگار نیدورب در و هیته اشتباه به یمشابه هُلدر که شد مشخص و داد قرار یبررس

 آغازگر دادیرو  

 .کنترل کابل از چشمه جداشدن
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 یریشگیپ یهاروش و سانحه وقوع بر مؤثر عوامل 

 پرتوگیریبیش ، دچاربود دهیند آموزش آنها انجام یبرا یدرستبه که کرد استفاده یاسانحه رفع یهاهیرواز  پرتونگارهنگامی که  -

 شد.

 یمناسب ابزار ای حیصح یهاروش با فرد مورد، نیا در. کنند عمل تشانیصلاح براساس و بدانند را خود اراتیاخت حدود دیبا افراد -

 استفاده بلندتر انبر کی یجابه یمتریسانت 15 دستانبر کی از یعنی ؛نداشت ییآشنا ،شودیم استفاده چشمه یابیباز یبرا که

 .کرد

 . نبود یکاف ،موجود یپرتوها زانیم توجهقابل کاهش یبرا استفاده مورد حفاظ نیهمچن -

 .کند مشخص را اشتباه هُلدر ،استفاده از قبل توانستیم روزانه یبازرس -

 

 نامناسب ینگهدار و ریتعم 5 -2

 تیرعا عدم. ندافتیم اتفاق یادیز یدادهاویر ی،منیا تجهزات و یجانب لوازم ،یپرتونگار زاتیتجه نامناسب ینگهدار و دیبازد جهیدرنت

 دِیبازد. شود منجر یاصل یاجزا یافتادگ کار از و بیآس ،یفرسودگ به است ممکن دکنندهیتول توسط شدههیتوص یِنگهدار طیشرا

 قبل دیبا راداتیا نیا. کندمشخص می را دهیله یهاگایدتیوب و لشُ اتصالات رینظ یمنیناا یهاتیضعو ،استفاده از شیپ زاتیتجه

 .شوند رفع یپرتونگار تیفعال انجام از

 

 یاصول ریغ ریتعم از پس نیدورب قفل یخراب: 25مورد  2-5-1

قفل  شدن دا. جاست منجر شده پرتوی یرخداد به پرتونگاری دوربین یک قفل مکانیسم شدن جداشد که  گزارش، 1993سال  در

 یو زمان شبیمه. سانحه پس از نبیفتد یرونب یناز دورب GBq 3600( Ci 98اکتیویته ) با Ir-192 چشمه که کرد ایجاد شرایطی

 تمام کار که این نگمابه پرتونگارو  شدند برده ظهور برای شدهتهیه هایلمیف اتفاق افتاد که دو پرتونگار در نور کم مشغول کار بودند.

که  فراموش کرداما  کند؛ تکرار را پرتونگاری چند شد ناچار او این، وجود با. کرد آویزان کمد یرهبه گ و برداشت را خود بجفیلم شده،

 .کند نصب سینه هب را بجفیلم دوباره

 بلندرا با دست راست  یندورب و چپ دست با کنترل را کابلمحل، پرتونگار  ینمجدد به دوم یاز محل پرتونگار نیبردن دورب یبرا

 کامیون پشت را دوربین رخ داده، ایسانحه کهاین گمانبه او. افتاد زمین به و شد جدا دوربین از کنترل قدم، کابل پس از چند. کرد

. او داد حرکت فنر انتهای رابط سمتبه سرعتبه را دستش و کرد بلند انتهایش متریسانتی صد حدود از را کنترل کابل. گذاشت

 دست دررا چشمه  متوجه شد وقتیبرد.  صورتش متریسانتی 15 تا و گرفت مشت در است، فنر رابط کردتصور میرا که  یزیچ

 .یختگر ناحیهو از  هشدار داد همکارش به کرد، پرت آن را ،گرفته

است. بوده  سیورتمیلی 6 معادل هرکدام ،پرتونگار چشم یِدز عدسو  بدندز تمامنشان داد که  یریپرتوگ محاسبه و سانحه بازبینی

 . شدورد رآبسیورت  19که  شدیبه انگشتان دست او مربوط م پرتوگیری بدترین
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 یکه دومیدرحال آمد،یم در یگاههم  دیشاو  نبود شیسرجا دو نیاز ا یکی. شدیوصل م نیبه دورب یالهیم چیپ دوبا  قفل یِدیجاکل

کنترل به  کابلشود.  کنده قفل فنر از بدنه و قفل از یبخش دادیم اجازه تیوضع نیا. یدیجاکل به نه وبود  وصل نیدورب بدنه به تنها

 چشمه و دیکش رونیب نیدورباز چشمه را  هُلدرشد، کابل کنترل  کنده آن بدنه از قفلبخش از  نیا یوقت اما بودچشمه وصل  هُلدر

 .داد قرار یدهتابش حالت در را

 آغازگر درویدا 

 .نداهشد مفقود ،کردندیاز مکانیسم قفل را وصل م یکه بخش ایمیله هایپیچ

 یریشگیپ یهاروش و سانحه وقوع بر مؤثر عوامل 

 .نکرد دییتأ یطیمح متریدز کی با را سانحه نیا وقوع اما شده جدا چشمه که پنداشت پرتونگار -

 . درک فراهمرا  هاآن یِنیگزیجاامکان  و مشخص را یالهیم یهاچیپ نبودِ شدیم مناسب ینگهدار و ریتعم برنامه و ،ینیبازب کیبا  -

 . شدمشخص می یدیجاکل شُل بودن ،یپرتونگار از شیپ روزانه دیبازدبا انجام  -

 بودِن و است یقانون الزامات از یتخط ،شیپا زاتیتجه از استفاده عدم و یپرتونگار خاتمه از شیپ بجلمیف برداشتن علاوه،به -

 .ددهیم نشان را یمنیا فرهنگ

 

  وبیدتیگا دنید بیآس اثر در چشمه یشدگهلِ:  26 مورد 2-5-2

. نشد شخصم گایدتیوب در ، بریدگیاستفاده از و پیش کرد ریگ گایدتیوب یدگیبرقسمت  در یپرتونگار نیدورب کی چشمه هُلدر

 کار نیا که داد تکان شدت به را آن دست دو هر با و کرد جدا یپرتونگار نیبدور از را گایدتیوب ،هُلدر یابیباز یبرا تلاش در پرتونگار

 ورتیس 8.8 ،ندکرد یریپرتوگ که یانگشتان یافتیدر دز. شد یو راست دست انگشت دو و چپ دست انگشت سه یریپرتوگ باعث

 .شدبرآورد  تسیور 0،1 پرتونگار بدن تمام یافتیدر دز. دش دهید بیآس انگشتانقطع  و موجب زده نیتخم

 آغازگر رویداد 

 .ابدی ادامه یدهپرتو و کند ریگ هُلدر شد موجب گایدتیوب یدگیبر

 یریشگیپ یهاروش و سانحه وقوع بر مؤثر عوامل 

 .شدیم چشمه رکردنیگ مانع و مشخص استفاده از پیش گایدتیوب یِدگیبر ،روزانه ینیبازببا انجام  -

 .نشد انجام یدرستهب پرتونگار توسط چشمه یابیباز ندیفرا -

 

 نامناسب  ینگهدار و ریتعم از یناش پرتوگیریِبیش:  27 مورد 2-5-3

 ،یپرتودهعملیات  اتمام از پس. کردندیم کار GBq 3000( Ci 80) اکتیویته با Ir-192 چشمه با دستیارش اتفاقبه پرتونگاریک 

 یندورب گاه،یپا به ورود محضبه .بازگشت گاهیپا به و داد قرار ونیامک در را آنها کرد، جدا گریکدی از را زاتیتجهپرتونگار  یاردست

 کرد، کج را آن قفسه یرو بر یپرتونگار یندورب دادن قرار یبرا کهیهنگام. کرد منتقل ینگهدار محل به ونیکام از را یپرتونگار
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 و شد یابیباز تیفقؤم با چشمه ،کرد آگاه خطراز  را او ی،نگهدار محل تابشِ هشداردهنده. افتاد نیزم کف بر نیدورب درون از هُلدر

 .گرفت قرار منیا تیوضع در

  تیوضع در چشمه نگهداشتن ثابت یبرا که یفنر ضامن. بود نشده انجام یدرستبه یپرتونگار یندورب ینگهدار که داد نشان هایبررس

 در را شاتر نه پرتونگار علاوه،به. بود کرده ریگ نشده،فلق تیوضع در غبار و گرد لیدلبه ضامن. کردینم کار بود، شده یطراح منیا

 باعث طیشرا نیا از یبیترک. بود بسته را یپرتونگار یندورب یجلو قسمت غبار و گرد درپوش نه و بود داده قرار( offبسته ) حالت

 .فتدیب نیزم به چشمه تا شد

 آغازگر رویداد 

 . ه استکرد ریگ باز تیوضع در قفل میسمکان

 یریشگیپ یهاروش و سانحه وقوع بر مؤثر ملعوا 

 .شد قفل یخراب منجر به زاتیتجه از امناسبن ینگهدار -

 . نشد تیرعا غبار و گرد پوشش درپوش نصب و( off) بسته حالت به شاتر تیوضع رییتغ مانند هیثانو یمنیا الزامات -

 .افتادینم نرویب یپرتونگار نیدورب از چشمه شد،یم انجام مراحل نیا از کیهر اگر -

 

 یانسان یخطا 2-6

واکنش  به شدتبهآنها  منیا عملکرد د،نشو برقرارنیز  ؤثریم یاتیعمل یهاهیرو و کنند کار یدرستبه یرتونگارپ زاتیتجه اگر یحت

 یناش یخستگ رینظ تنش پر و نامساعد طیشرا در کار انجام زمان در یانسان یخطا بروز احتمال. بستگی دارد پرتونگار یریگمیتصمو 

 لیدلبه است ممکن نیهمچن. ابدییم شیافزا ی،بدن ادیز یهاتیفعال و دیتول یفشارها صدا، و سر پر و نورکم طیمح شبانه، کار از

 .بیشتر شود یانسان یخطا احتمال ،یاحترامیب ای یبدرفتار مواد، مصرف

 

 اضطراب وجود لیدلبه نامناسب واکنش: 28 مورد 2-6-1

 کینزد یکوچک تیسا در یفولاد لوله کی شده یجوشکار یهالبه از یپرتونگار اتیعمل انجام یبرا دستیارش همراهبه پرتونگار یک

 پرتونگار ،یپرتوده ندیفرا انیپا درکردند. یاستفاده م GBq 740( Ci 20) اکتیویته با Ir-192چشمه  کی از یدیتول کارخانه کی

 هشداردهنده دستگاه رفت، لوله سمت به یلمف یضتعو یبرا دستیارش که یهنگام. کرد یپرتونگار یندورب به هُلدر بازگرداندن به اقدام

 یندورب پشت در واقع کرنک دسته سمت به سرعتبه. او (>mSv/h 1) زد رونیب اسیمق از اشیطیمح دزیمتر عقربه و افتاد کار از

 یهُلدر که آنجا از. بازگرداند یپرتونگار یندورب درونبه را هُلدر بتواند بلکه تا چرخاند جلو و عقب به را آن چندبار و دیدو یپرتونگار

 هُلدرظاهراً  ؛بود بالاتر انتظار حد از دستگاه یجلو در پرتوها زانیم ،شدمی استفاده یندورب یبرا شده یطراح طول از شتریب یطول با

 . بود نگرفته قرار منیا تیوضع در کامل طورهب
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. دهند کاهش را یریپرتوگ آهنگ جاده، و چشمه نیب حفاظ کی همانند خود هینقل لهیوس استقرار با تا کردند لاشت پرتونگار دو نیا

 راه جاده بیش در خودرو جهیدرنت کرد؛ خلاص را دنده و دینکش را نیماش یدست ترمز ن،وَخودروی  از شتابزده خروج هنگام پرتونگار

 نیزمبه  عقببه  دنیدو هنگام پرتونگار اریدست. دندید خسارت هینقل لهیوس هم و حصار هم کرد، برخورد یمیس حصار کی به و افتاد

 .دید بیآس اشیپرتو هشداردهنده و افتاد

 و کنترل کابل) کنترل ابزار و گایدتیوب ی،پرتونگار یندورب گرفتند میتصمان پرتونگار چشمه، یپرتوها از حفاظت رایب در ادامه

انتقال را با  یناز ا ناشی دریافتی دزبود که  ین. برنامه آنها اندازندیب تیسا از یمتر 20 حدود فاصله در یلگودا درون را( دندهدسته

 کنند. سرشکنخودشان  بین ،گودالبه سمت  کنترل کابلتوسط  یپرتونگار یندورب ینوبت یدنکش

 هشداردهنده کی ،آنها استفاده قابل یپرتو کارسازآش. شکست و افتاد نیزم به یطیمح دزیمتر چشمه، یابیباز یبرا اقدام یابتدا در

 یجلو را هشداردهنده متریدز هاآن سرانجام. بود شده ریتعب نیدورب به چشمه بازگشت عدم به آن هشدار که بود( پریلیب) یفرد

 در را زاتیتجه نپرتونگارا سپس. است قرار داشته منیا تیوضع در[ اول همان از] چشمه که متوجه شدند و دادند قرار نیدورب

 .رندیگب قرار ناشی از پرتوگیری درمان تحتتا  حرکت کردند مارستانیب نیترکینزد یسوبه و یریبارگ دهیدبیآس خودروی

 یضررها و ادیز ،بود شده جادیا اضطرابشان جهیدرنت که اتفاقاتی از یناش یدگیدبیآس اما ریسک ،رخ داد پرتوگیریبیش که هرچند

 .بود توجهقابل ناشی از آن، یمال

 آغازگر دادیرو  

 اش فراتر رفته است.از گستره یطیمح دزیمترقرائت 

 یریشگیپ یهاروش و سانحه وقوع بر مؤثر عوامل 

 با  کار نیا. کنند نییتع را طیمح در پرتو زانیم مناسب یپرتو شیپا کی انجام با تا نکردند تلاش اضطراب لیدل به هاپرتونگار -

 نییتع یبرا فاصله مجذور عکس قانون از استفاده سپس و متریدز قرائت گستره در عدد کی خواندن تا چشمه از رفتنگ فاصله

 .شود انجامتوانست یم ،چشمه یِواقع تیموقع

  ی که نشان دادند،نامناسب یهاواکنش به باتوجه اما ریزی کردند؛طرح یابرنامه و هست یمشکل که دادند صیتشخ پرتونگاران -

 .یده بودندند مناسب آموزش یاضطرار طیشرا با مواجهه جهترسد به نظر می

 .کند کمک تیوضع ترعیسر دادن سامان و اضطراب سطح کاهش به توانستیم یاضطرار طیشرا در مناسب واکنش آموزش -

 

 نقلوحمل هنگام یپرتونگار نیدورب شدن مفقود:  29 مورد 2-6-2

 ونیکام عقب سپر یرو را یپرتونگار نیدورب او. کرد آوریجمع را زاتیتجه ساخت، درحال محوطه کی در کار اتمام از پس یپرتونگار

 که شد متوجه ون،یکام از زاتیتجه هیتخل زمان در. کرد فراموش را موضوع نیا شرکت دفتر سمت به حرکت هنگام اما گذاشت،

 توانست ،بود آمده که یریمس در حرکت با و داد قرار نیماش بوردداش یرو بر که یطیمح دزیمتر کی کمک با پرتونگار. ستین نیدورب

 چشمه هُلدر. بود افتاده رونیب هُلدر و دهید بیآس جاده یرو بر ونیکام از سقوط هنگام نیدورب .کند دایپ را هُلدر و یپرتونگار یندورب

 .شد دایپ یپرتونگار یندورب یکینزد در حفاظ بدون
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 آغازگر دادیرو 

 .در آورد حرکتبه  را ونیکام و داده قرار ونیکام سپر یرو را دستگاه که کرد موشفرا پرتونگار

 یریشگیپ یهاروش و سانحه وقوع بر مؤثر عوامل 

 بروز از بود ممکن مکتوب، ستیل چک کی مانند مضاعف، یکنترل ستمیس کی وجود اما است، بشر تیماه از یبخش یفراموش -

 .کند یریجلوگ سانحه

 

 دیتول فشار لیدلبه زاتیتجه یدگیدبیآس  :30 مورد 2-6-3

 GBq 3000( Ci 80) اکتیویته با Ir-192چشمه  کی با شگاهیپالاتعطیلی  موقع یحرارت مبدلِ کی یهاجوش از یپرتونگار هنگام

. کرد برخورد گایدتیوببا  جوش دستگاه کی برهنه در یبالا ولتاژ کابل ،دور راه از کنترل قابلیت با یپرتونگار دوربین یک توسط

 ذوب گایدتیوب شده، دیتول یگرما اثر در. شد هیتخل نیزم در یپرتونگار یندورب و گایدتیوب قیازطر جوش دستگاه کابلِ برق انیجر

 اما بود مشخص یجوشکار یهاکابل بودن وبیمع کار، انجام از شیپ. شود بازگردانده یندورب به معمول روش با نتوانست هُلدر و شد

 .صورت نگرفت یاقدام چیه ،طیشرا حاصلا یبرا

 یگرما اثر در نیهمچن. شد نییتع ورتیسیلیم 1،5 داشتند حضور چشمه یابیباز در که ییپرتونگارها توسطی افتیدر بدنتمام دز

 .گی شدسوختدچار  پرتونگارها از یکی هایدست ،یکیالکتر انیجر از حاصل

 آغازگر دادیرو 

 .شد آن ذوب منجر به، گایدتیوببا  کاریجوش دستگاه بیومع یهاکابل بینتماس  یبرقرار

 یریشگیپ یهاروش و سانحه وقوع بر مؤثر عوامل 

 . وستیپ وقوعبه (وبیمع یجوشکار زاتیتجه با یحت) کار ادامه و دیتول فشار جهیدرنت تیوضع نیا -

 . شدندیم انجام محل کی در همزمانطور بهو  یهماهنگ بدون ،یپرتونگار و یجوشکار تیفعال دو ن،یا بر علاوه -

 . کند رفع و ییشناسا را احتمالی خطرات و بررسی را کار طیمح ،یپرتونگار اتیعمل انجام از قبل دیبا پرتونگار -

 ارتباط قیازطر دیبا یهماهنگ .دگیریم انجامدر سایت  که است یگرید یهاتیفعال با یهماهنگ از نانیاطم شامل ارزیابی نیا -

 .شود انجام( کارفرما) خدمات یمتقاض با

 

 پرتونگار دو یاتفاق یریپرتوگ:  31 مورد 2-6-4

 یبرا را کیپانورام کسیا پرتو تیوب سر هاگروه از یکی. بودند کار مشغول بزرگ یدیتول کارگاه کی طرف دو در یپرتونگار گروه دو

 کسیا پرتو دستگاه کی یاندازراه جهت را یشتریب زمان گریدگروه . کرد آماده بزرگ یااستوانه مخزن کی یِطیمح جوش یِپرتونگار

 مرکز در هشداردهنده یهاستمیس و کسیا پرتو مولد دستگاه دو هر کنترلمیز . کرد صرف جوش یتعداد یپرتونگار یبرا مشابه
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 یسرها کابل ،تکمیلی یمنیا اقدام کی عنوان به ،یسازآماده مرحله در ن،یبنابرا. داشت قرار هاگروه میمستق دید از خارج و کارگاه

 .شدند جدا رشانینظ یهادستگاه کنترل صفحه از کسیا پرتو وبیت

. کند آغاز را یاقهیدق 7 یپرتوده کی و وصل را کابلکه  گفت ارشیدست به اول گروه پرتونگار شد، انجام هایسازآماده که یهنگام

 یپرتوده مدت در گروه نیا. شد فعال کارگاه مرکز در هشداردهنده چراغ و درآمد صدا به یصوت هشدار کی ،یپرتوده آغاز نشانه به

 میز به یاشتباه را گرید دستگاه کابل ارشیدست که شد متوجه بلافاصله پرتونگار محل، به بازگشت محضبه و کرد ترک راناحیه 

 آنها ایکس پرتو وبیت سر نکهیا از عاطلادون ب کرد،یم میتنظ را آزمون قطعات هنوز که گرید گروه. است کرده وصل خودشان کنترل

 .بود مشغول کار ،شده فعال

 محاسبات با که یمقدار از ترنییپا اریبسیعنی  ؛کردند ثبت راسیورت میلی 18 و 39ی دزها پرتو، معرض در یپرتونگارها یمترهایدز

 به شانپشت کار هنگام پرتونگار دو. کرد مشخص را اختلاف نیا لیدلا حادثه یسازهیشب و پرتونگارها اظهارات .شدیم ینیبشیپ

 کسیا کهیبار نیبنابرا و) بود ترکینزد تیوب سر به آنها یهاکمرگاه تنهانه. شدندیم خم مرتب و بود کسیا پرتو تیوب سر سمت

 مترهایدز درمقابل یوپرت حفاظ مانند زین بدنشان بلکه (برسد آنها نهیس یرو بر شده نصب متریدز به تا کردیم یط را یشتریب فاصله

سیورت میلی 160و  600 بیترت به را آنها بدنتمام ینیتخم دز شده، انجام ژهیو یمتریدز و میمستق یپرتوها یریگاندازه. کردمی عمل

 .کرد نییتع

 آغازگر دادیرو 

 .ه استشد فعال اشتباهبه ،مدوایکس  پرتو دستگاه و اتصال یافته دوم دستگاه کنترل صفحه به یاشتباه اول دستگاه کنترل کابل

 یریشگیپ یهاروش و سانحه وقوع بر مؤثر عوامل 

 . ناخواسته به وجود آورد یریپرتوگشرایط  ،کنترل هایمیز چیدمان و یانسان یخطا از یبیترک -

 .ه استشد وصل حیصح دستگاهِ به کابل که شدیم مطمئن دیبا پرتونگار -

 . نباشد شدنشان جاجابه امکان که شوند یطراح یاگونهبه دیبا میزهای کنترل -

 .شود هماهنگ آنها نیب کار لازم است انجام کنند،یم کار همزمان طوربه گروه کی از شیب که یهنگام نیهمچن -

 

 زاتیتجه نقص ای عملکرد در رادیا 2-7

 طیشرا واسطهبه است ممکن زین ییهایخراب علاوه،به. افتدیم اتفاق اوقات یگاهاما  ست،ین متداول ساخت به مربوط وبیع اگرچه

 .رخ دهد استفاده

 

 کرنک یخراب: 32 مورد 2-7-1

 GBq 2700( Ci 73) اکتیویته با Ir-192ی پرتونگار چشمه کی کامل بازگرداندن به قادر پرتونگاریک  که شد مطلع واحد قانونی

 در کابل دنیبر با. ه بودشد جدا آن دندهجعبه به بلکا اتصال که بود یکرنک یخراب از یناش سانحه نیا. است نشده آن حفاظ درونبه
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 یریپرتوگ چگونهیه سانحه نیا در. شد بازگردانده حفاظ داخل به چشمه ،کابل درون فنر توسط چشمه دنیکش و دندهجعبه یکینزد

 .رخ نداد

 آغازگر دادیرو 

 .ه استشد جدا دندهجعبه از کنترل کابل ،ایراد کیوجود  لیدلبه

 یریشگیپ یهاروش و سانحه وقوع بر مؤثر عوامل 

 پرتوگیریبیش بدون چشمه یسازمنیا و یابیباز مناسب، یابیباز اتیعمل انجام لیدلبه اما ،داشت وجود زاتیتجه مشکل اگرچه -

 .شد ریپذامکان

 مناسب اقدامات و کند یبررس را بیع علت بتواند تا شود دادهاطلاع  آن دکنندهیتول به دیبا زاتیتجه نواقص و وبیع یتمام -

 .دهد انجام

 

 قفل سمیمکان ناقص عملکرد: 33 مورد 2-7-2

 یپرتونگار یندورب از ،قفل مکانیسم ناقص عملکرد لیدلبه GBq 200( Ci 6) اکتیویته با Ir-192 چشمه یحاو یپرتونگار هُلدریک 

 چشمه افتادن متوجه پرتونگار. شد منتقل یارنگهد محل به یدستچرخ کی کمک با استفاده از پس یپرتونگار ین. دوربافتاد رونیب

 . دادند گزارش را موضوع و دهید را چشمه یرو خطر علامت آنها. برداشتند و کرده دایپ را آن رستوران جوان کارگر دو اما نشد،

 .دبوسیورت  0،2 از کمتر آنها بدنتمام دز کهیدرحال ،شد زده نیتخمسیورت  8 حدود  آنها انگشتان یافتیدر دز

 آغازگر دادیرو 

 .فتدیب رونیب یپرتونگار یندورب از چشمه تا شد باعث قفل یخراب

 یریشگیپ یهاروش و سانحه وقوع بر مؤثر عوامل 

 .برسد حداقل به مردم یریپرتوگ و شود ییشناسا سرعتبه خطر تا کرد کمک چشمه یرو بر پرتو خطر علامت -

 .باشند اریهش قفل نیا بالقوه مشکل درخصوص تا شد الارس گرید کاربران به یامیپ اتفاق، نیا جهیدرنت -

 

 خراب اتصال لیدلبه چشمه ارتباط قطع : 34 مورد 2-7-3

 از پس. کردمی کار GBq 1600( Ci 43) اکتیویته با Ir-192 چشمه یحاو یپرتونگار یندورب با یپرتونگار فرد ،1993 سال در

. است برنگشته حفاظ درون به چشمه شد متوجه اشیطیمح دزیمتر قیطر از اما اندبرگرد حفاظ درونبه را هُلدر یو ات،یعمل انجام

 از قبل روز چند را رابط همین تولیدکنندهکه ؛ در حالیشکسته( سرفنر) کنترل کابل فنر نهینر رابط که داد نشان سانحه یبررس

 .بود خراب زین دیجد رابطظاهراً  اما ،کرده بود عوض سانحه

 یبدنتمام دز .شد بازگردانده حفاظ درون به حیصح صورتبه چشمه سپس و داد اطلاع بهداشت کیزیف مسئول به را هسانح پرتونگار

 .شد گزارشسیورت میلی 0،5  معادل
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 آغازگر دادیرو 

 .ه استشد هُلدر ارتباط قطع موجب ،(سرفنر) کنترل کابل فنر نهینر رابط یشکستگ

 یریشگیپ یهاروش و سانحه وقوع بر مؤثر عوامل 

 . داد نشان بلافاصله را مشکل ،معمول یپرتو شیپا -

 .فتادین اتفاق پرتوگیریبیشموردی از  چیه مناسب، یاضطرار طیشرا اقدامات انجام لیدلبه -

 

 چشمه ینشت دلیلبه کارکنان و زاتیتجه شدن آلوده:  35 مورد 2-7-4

. شد ییبالا دز آهنگ متوجه اشهشداردهنده دستگاه قیطر از زات،یتجه یبندبسته حین گایدتیوب دنیچیپ هنگام یپرتونگار فرد

 مشخص یپرتو یآلودگ از قیدق یبررس. کرد قرائت راسیورت میلی 5-6 دز آهنگ و شیپا خود یطیمح دزیمتر با را گایدتیوب سپس

  یکیپلاست یهاسهیک در آلوده زاتیتجه. اندشده آلوده پرتوزا مواد به پرتونگار ساعد و دست، کنترل کابل گایدتیوب که کرد

 .نداد رخ پرتوگیریبیش موردی از چیه حادثه نیا در. شد شسته کاربر ساعد و دست از یآلودگ. شدند پسماند و یبندبسته

 .داد صیتشخ چشمه کردن کپسولدرفرایند  یط ،نامناسب دادنجوش لیدل به چشمه ینشت را یآلودگ علت واحد قانونی یبررس

 زگرآغا دادیرو 

 .است نشده ییشناسا چشمه ساخت زمان در که نامناسب یجوشکاریک 

 یریشگیپ یهاروش و سانحه وقوع بر مؤثر عوامل 

  چشمه کپسول کی از استفاده. نبود قیدق یکاف اندازهبه نقص صیتشخ یبرا چشمه دکنندهیتول توسط شده انجام یفیک کنترل -

 .دهدیم کاهش یجهتوقابل زانیمبه را چشمه ینشت سکیر ه،یدولا

 .شد یآلودگ انتشار مانع دز، آهنگ یرعادیغ زانیم به پرتونگار مناسب واکنش -

 

 یطراح راداتیا 2-8

 مداوم رشد وی دانیم تجربهحاصل  یطراح راتییتغ. افتدیم اتفاق ندرتبه اما ستین متداول یطراح به مربوط راداتیا اگرچه

 .است واحدهای قانونی و کاربران دکنندگان،یتول

 

 یپرتونگار نیدورب کی شدهیته میاوران حفاظ بازشدن: 36 مورد 2-8-1

را  mSv/h 17 نازک پرتو کهیبار کی پرتونگار بود، شده یبازساز قبل یچند که یپرتونگار نیدورب کی معمول یپرتو شیپا هنگام

 رویداد نیا در. شد ارسال ریتعم یبرا و خارج سرویسز بلافاصله ا یپرتونگار یندورب. گیری کرداندازه یندورب ریز یمتریسانت 15 در
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 اعمال دراثر ،یومیاوران حفاظ مهین دو که کرد مشخص یپرتونگار یندورب از یبازرس. فتادین اتفاق پرتوگیریبیشموردی از  چیه

 .اندشده جدا هم از ،نگهدارنده یهاچیپ به حد از شیب گشتاور

 آغازگر دادیرو 

 .نداهشد چاندهیپ حد از شیب یبازساز زمان در حفاظ مجموعه نگهدارنده یهاچیپ

 یریشگیپ یهاروش و سانحه وقوع بر مؤثر عوامل 

 . افتی رییتغ تکهکی یومیاوران حفاظشکل  به دستگاه یطراح شد، داده اطلاع دکنندهیتول به موضوع که یزمان -

 .شدند اصلاح هاهیرو حفاظ، تکه دو نیب فاصله احتمال کاهش جهت داشتند، دوتکه حفاظ که موجود یهادستگاه یبرا -

 نیا وقوع امکان از کاربران وقرار گرفته  یبررسمورد  کنند، دایپ یبیع نیچن بود ممکن که یپرتونگار یهانیدورب از دسته آن -

 .شدند آگاه دادیرو

 .کردند ییشناسا را مشکل ک،خطرنا بالقوه تیوضع کی جادیا از شیپ معمول یهاهیرو داشت، وجود ساخت در بیع اگرچه -

 

 کیپنومات یپرتونگار نیدورب کی چشمه مفقودی:  37 مورد 2-8-2

 رونیب کیپنومات یپرتونگار یندورب کی از GBq 260( Ci 7) اکتیویته با Ir-192چشمه  کی ،یعمران کارگاه کی در ،1977 سال در

 گمان به را چشمه ی،ساختمان ناظران از یکی. نشد موضوع نیا متوجه پرتونگار وب،یمع یطیمح دزیمتر کی از استفاده لیدلبه و افتاد

 با گرید نفر شش همراهبه او. داد قرار اشنهیس چپ سمت راهنیپ بیج در را آن و برداشت ،است متحرک لیجرثق یاجزا از نکهیا

 کرد خارج تن از را خود راهنیپ شد، راغاستف و تهوع دچار یساختمان ناظر نیا روز همان اواخر. ندکرد حرکت خانه سمت به اتوبوس

 .ماند یباق بودند، دهیخواب آن در آنها ساله 6 پسر و همسرش او، که یاتاق در ختخواب،ت یکینزد در چشمه. رفت رختخواب به و

 به چشمه کپسول از یماکت. کرد آغاز را جستجو یطیمح یهادزیمتر با یساختمان شرکت ومفقود شده  چشمه شد مشخص بعد روز

 نیا وقوع یپ در. شد یابیباز و دایپ ،یساختمان ناظر ختخوابت کنار زیمکشوی  از چشمه آن متعاقب و شد داده نشان تیسا کارگران

 .اندکرده افتیدر بدنتمام دز ورتیس 0،17 همسرش و ورتیس 0،1 یساختمان ناظر فرزند کهشد  مشخص و انجام دز برآورد سانحه

 دست یانیم و اشاره شست، یهاانگشت و ورتیس 10 یساختمان ناظر راست دست اشاره انگشت و شست انگشت شد زده نیتخم

. شد داده صیتشخ یضرور هااندام نیا قطع ،رویداد نیا از سال 2 گذشت از پس. اندکرده افتیدر دز ورتیس 5 یساختمان ناظر چپ

 .کرد دایپ ازین پوست وندیپ به و کرده افتیدر دز ورتیس 100 تا 50 نیب  او نهیس قفسه که شد زده نیتخم ن،یهمچن

 آغازگر دادیرو  

 تیموقع در یپرتونگار یندورب که یطیشرا در تاکند وضعیتی ایجاد می کیپنومات یپرتونگار هاییندورب از خاص نوع نیا یطراح

 .فتدیب رونیبچشمه  ست،ین یپرتوده
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 یریشگیپ یهاروش و سانحه وقوع بر مؤثر عوامل 

 مردم از یتعداد پرتوگیریبیش به منجر وب،یمع یطیمح متریدز کی از استفاده لیدلبه مناسب یپرتو شیپا کی انجام در خطا -

 .شد یعاد

 نیدورب یبرا خاص یحاطرنوع  نیا از استفاده بعدی، سانحه هرگونه بروز از یریجلوگ منظوربه مربوطه، کشور یقانون واحد -

 .کرداعلام  ممنوع را یپرتونگار

 

 چشمه ارتباط قطع:  38 مورد 2-8-3

 ییجدا نیا. شد جدا کنترل کابل زا گایدتیوب درون GBq 1400( Ci 38) اکتیویته با Ir-192چشمه  یحاو هُلدر ،1989 سال در

 دز گآهن متوجه شد ی،پرتونگار نیدورب به چشمه بازگرداندن از پس پرتونگار. شد داده نسبت کنترل کابل به هُلدر اتصال واسطه به

 ه بود.کرد افتیدر ورتیسیلیم 2،2 بدنتمام دز حداکثر پرتونگار چشمه، زیآمتیموفق یابیباز در. است بالا

 آغازگر دادیرو 

 .شود باز یآسان به توانستیم که یاچشمه اتصالرابط  از استفاده لیدلبه چشمه ارتباط قطع

 یریشگیپ یهاروش و سانحه وقوع بر مؤثر عوامل 

  طوربه یقانون یواحدهالازم است . اندآورده یرو یمنیا زاتیتجه دیتول به یشتریب دکنندگانیتول ،یآورفن یهاشرفتیپ با -

 . کنند مشخص هاهیرو ای/و زاتیتجه از استفاده یبرا ییهاهیتوص و بپردازند حوادث ینیبازب به یادوره

 .بود یتوپ نوع به یقبل لتحا از رابط یطراح رییتغ به یقانون واحد هیتوص مورد، نیا در -

 

 یعمد تخلف 2-9

 احتمال. دارد باز یمنیا یهاهیرو انجام در یعمد تخلف از را فرد تواندینم مؤثر یاتیعمل یهاهیرو یاجرا و زاتیتجه یطراح آموزش،

 ،یاقتصاد عوامل ،یخستگ مخدر، مواد مصرف سوء چون یموارد از یناش که تنشپر طیشرا در کار هنگام یعمد اقدامات نیا انجام

 یقو یمنیا فرهنگ که یبرداربهره مراکزآن دسته از  در یعمد تخلفات وقوع. ابدییم شیافزا است، یبدن تیفعال ای دیتول یفشارها

 .است ترمحتمل د،نندار

 

 چشمه ضیتعو نیح پرتوگیریبیش: 39 مورد 2-9-1

 ها،گایدتیوب سر به هاچشمه انتقال قیطر از کیپنومات یپرتونگار یندورب دو نیب چشمه ییجابجا منظوربه در یک فعالیت پرتوی

  از یکی یخراب لیدلبه ت،یوضع نیا در. شده بازگرداند گرید یپرتونگار یندورب به چشمه هر و تعویض صورت گرفت

 دادهایرو قیدق بیرتت. رفت دست از چشمه دو هر کنترل چشمه، ییجابجاضعیف  هاییهرو و پرتونگاران یسردرگم هوا، یهاپمپ

 بازگرداندن منظور به یمیس و شد دهیبر هاگایدتیوب از یکی: شد انجام ریز مراحل ،یینها چشمه یابیباز درمدت اما بود مشخصنا
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 هردو که احتمال داشت. نشد دایپ یمدت یبرا و افتاد نیزمه ب گرید چشمه. شد وارد آن درونبه مربوطه یپرتونگار یندورب به چشمه

 یریپرتوگ اما ،بود ورتیسیلیم 37 پرتونگاران از یکیی ریپرتوگ ند،یفرا نیا در. دنباش قرار گرفته هاگایدتیوب از یکی درجایی  هچشم

. گذاشتند کنار را خود یفرد یمترهایدز آمده، وجودبه یمشکل که متوجه شدند یوقتآنها  .نشد مشخص یدرستبه گرید پرتونگار دو

 .است کرده افتیدر دز ورتیسیلیم 38 پرتونگار هر که شد فرض و،یسنار مجدد یبازساز و هایریپرتوگ تخمین براساس

 آغازگر دادیرو 

 .مصوب یهاهیرو خلاف یروشبه چشمه ضیتعو

 یریشگیپ یهاروش و سانحه وقوع بر مؤثر عوامل 

منجر  یافتیدر دزش یافزابه  که شدند یسردرگم دچار آن، متعاقب یابیباز اتیعمل در و هاچشمه ییجابجا درمدت پرتونگاران -

 . شد

 . را افزایش داد یسردرگم نیا هاچشمه ییجاجابه یبرا مشخص یِاتیعمل یهاهیرو فقدان ن،یا بر علاوه -

 .است شده وضع مقررات از یعمد تخلف کی ،یالزام یفرد یمترهایدز برداشتن -

 

 پرتو منبع سرقت لیدلبه مردم یریپرتوگ:  40 مورد 2-9-2

 همراهبه بود شده داده قرار یسرب حفاظ کی درکه  GBq 26( Ci 1 اکتیویته )حدود با Ir-192چشمه  هُلدر کی ،1991 سال در

واحد  و نشد سرقت نیا متوجه یکس روز چندبه مدت . رفت سرقت به پرتو منابع ینگهدار چاهک از یخال پرتونگاری دوربین کی

 در سرانجام و دست به دست مختلف افراد نیب بار چند هُلدر سرقت، از پس و نیح نیا در .نبود سارقان ییشناسا به قادر قانونی

 یعاد فرد هر دز بیشینه و ورتیسیلیم 200 عات،یضا فروشنده بدنتمام یافتیدر دز بیشینه. شد دایپ عاتیضا فروش مغازه

 .شد زده نیتخم ورتیسیلیم 35 ،(پرتونگارریغ)

 آغازگر دادیرو 

 .فرد کی توسطپرتوزا  منبع سرقت

 یریشگیپ یهاروش و سانحه وقوع بر مؤثر عوامل 

 .شود فراهم پرتو منابع یبرا یکاف یکیزیف تیامن ،یقانون واحد نظر طبق و یمحل طیشرا براساس دیبا -

 دز شیافزا جبمو امر نیا و نبود آشنا ونسازی یپرتوها از یناش یسلامت خطرات با ،بود برده سرقت به را پرتوزا منبع که یفرد -

 .شد یافتیدر

 

 دهیندآموزش افراد توسط نظارت بدون یپرتونگار تیفعال انجام:  41 مورد 2-9-3

 یپرتونگار تیفعال انجام اجازه بودند دهیند آموزش که یافراد به شده،نییتع نیقوان یعمد نقض با بردار،بهره مرکز کی ،1993 سال در

 که ایچشمه از نداشتند همراهبه هشداردهنده دستگاه که( پرتونگار فرد نظارت بدون) دهیندموزشآ کارگر دو اقدام، نیا جهیدرنت. داد
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 900 کارگران از یکی دست یریپرتوگ نیهمچن. کردند افتیدر بدنتمام دز ورتیسیلیم 20 بود، شده جدا کنترل کابل از

 باوجود و نبودند آشنا یپرتو شیپا یابزارها از حیصح استفاده ای و زاتیتجه عملکرد با افراددر این سانحه . شد محاسبه ورتیسیلیم 

 .دهند انجام یپرتو تیفعال نظارت، بدون داد اجازه اما بود نکرده ارائه آنها به یکاف آموزش ،شرکت نکهیا

 آغازگر دادیرو 

 .ه استشد داده یپرتونگار زاتیجهت با کار اجازه ،دهیندآموزش کنانِکار به

 یریشگیپ یهاروش و سانحه وقوع بر مؤثر عوامل 

 .دهد کاهش را امدهایپ توانستیم نظارت نیا. کردند کار تشانیفعال بر ینظارت گونهچیه بدون و ییتنهابه افراد نیا -

 .گذاشت رپایز را قانون عامدانه ،یپرتونگار زاتیتجه با کار یبرا دهیندآموزش افراد بهت یفعال اجازه دادن با برداربهره مرکز -

 

 دهیندآموزش فرد توسط نظارت بدون یپرتونگار تیفعال انجام:  42 مورد 2-9-4

( Ci 51) اکتیویته با Ir-192چشمه  با شبانه یپرتونگار کار انجام جهتاجازه داد  دهیندآموزش فرد کی به یشرکت ،1995 سال در

GBq 1900 وجودبه مشکل او. بازگرداند حفاظ درون به را چشمه نتوانست کارگر ،یپرتوده اتیعمل انجام نیح. داشته باشد تیفعال 

 سرانجام. نشد کار نیا انجام به فقؤم اما ،دینما برقرار ارتباط ساتیتأس بهداشت کیزیف مسئول با کرد تلاش و داد صیتشخ را آمده

  2،1 فرد نیا بدن تمام دز حداکثر. کرد برطرف را مشکل شده، ارائه یهاییراهنما با و گرفت تماس کارکنان واحد قانونی با

 ه است.بود سیورتمیلی

 آغازگر دادیرو 

 .ه استشد داده یپرتونگار زاتیتجه با کار اجازه دهیندآموزش کارگر کی به

 یریشگیپ یهاروش و سانحه وقوع بر مؤثر عوامل 

 .داد انجام یپرتونگارفعالیت  ینظارت هرگونه بدون و ییتنها به فرد -

 .نداشت پرتوگیریبیش لیدل نیهمبه ؛داد انجام را مناسب اقدامات و صیتشخ را مشکل اما ،نبود تیصلاح یدارا فرد نیا اگرچه -

 .داد انجام یعمد قصور ده،یندآموزش فرد کی توسط یپرتونگار اتیعمل انجام با شرکت -

 

 پرتوزا چشمه سرقت:  43 مورد 2-9-5

 اکتیویته با Ir-192چشمه  از استفاده با یپرتونگار اتیعمل ،یحرارت اهروگین کی ایتس در ،نیزم سطح از یمتر 8 حدود ارتفاع در

(Ci 8 )GBq 300 لوله اتصال محلاز  کیپانورام یپرتوده جهت انجام را پرتوزا چشمه ساعت کی مدت به پرتونگار،. شدیم انجام، 

 انجام امکان جهت را دوم اتصال محل که یزمان در تا داد قرار محل در را ینگهبان وی 23:20 ساعت حدود. قرار داد ثابتدر حالت 

 اول محل به که یوقت قهیدق 30 حدود گذشت از پس. باشد داشته نظر ریز را چشمه ،کندیم یبررس یبعد یپرتونگار اتیعمل

 عدم به باتوجه نکرد، گزارش خود سرپرست به را موضوع تیفوربه نکهیا بر علاوهاو . است شده مفقود چشمه شد متوجه بازگشت،



32 

 

 به سانحه وقوع از پس ساعت 6 یعنی بعد روز صبح موضوع و نداد انجام هم یشیپا ،یطیمح دزیمتر با کار یچگونگ از ییآشنا

 از یمتر 8 حدود فاصله در سرانجام و دیانجام طول به ساعت 4 حدود پرتوزا چشمه کردن دایپ یبرا جستجو. شد گزارش سرپرست

 .شد دایپت آویزان، حال در( نیزم یمتر 16) یاصل یپرتوده محل

 کرده کارناحیه  همان در بعد روز صبح 06:00 و سانحه روز 24:00 ساعت نیب که یساختمان کارگر کی اتفاق، نیا از پس روز ده

 .شد لیتبد مربع متریسانت 8×18 حدود در یزخم به لکه نیا بعدها،. کرد تیشکا خود نهیس یرو بر اهیس لکه کی مشاهده از بود،

 آن از پرتوزا چشمه که یمشبک یسکو یرو شخص نیا که شد مشخص. وجود آمدبه او آرنج یکینزد در زین یگرید کوچک زخم

 ،بود شده بسته یمیس به آن یانتها که یحال در وکرده  جابجا را پرتوزا چشمه یفرد که رسدیم نظر به. است دهیخواب بود، زانیآو

  زانیآو یو ییجابجا جهیدرنت و گرفته قرار کارگر یکینزد در پرتوزا چشمه است ممکن طیشرا نیا در. است کرده متصل سکو به را آن

  چند حدود مکن استم ،کرده جابجا را پرتوزا چشمه که یشخص و یموضع صورتبه ورتیس 10 دز بیشینه مصدوم فرد. باشد شده

 ورتیکروسیم ده چندبه  تواندمی زین کردندیم کار چشمه مجاورت در که یگرید فرادا دریافتی دز. باشد کرده افتیدر دز ورتیسیلیم

 برسد.

 آغازگر دادیرو 

 .ه استشد جابجا عمدبه چشمه یحاو هُلدر

 یریشگیپ یهاروش و سانحه وقوع بر مؤثر عوامل 

 .شود جابجا نظارت بدون پرتوزا چشمه که شد باعث محل در مستقر چشمه هُلدر تیامن نامناسب نیتأم -

 .شد یاضاف دز افتیدر موجب گزارش ارائه در ریتأخ ن،یا رب علاوه -

 

 برگرفته درسهای .3

 : است ریز شرح به آنها خلاصه که شده آموخته ییهاسدر ،یصنعت یپرتونگار سوانح مورد در گرفتهصورت قاتیتحق یهاافتهی از

 لیدلبه اغلب مقرر، یمنیا یهاهیرو از یرویپ عدم. کندیم یریجلوگ سوانح از یاریبس وقوع ازمقرر  یمنیا یهاهیرو از یرویپ( 1)

 : مثال عنوانبه ؛دهدیم رخ دیتول الزامات و یتجار یفشارها

 .کند پیروی ،صحیح پرتوی پایش انجام ویژهبه مناسب، هایرویه از نتوانسته نظر مورد فرد ،هاپرتوگیریبیش اغلب در)الف( 

 عمدبه وبوده  شدهتعیین هایرویه با مغایر ایمنی، هایسیستم سایر یا بندهای همقفل ها،پرتوگیریبیش از برخی در)ب( 

 .اندشده غیرفعال

 . کردندکار نمی پرتونگار کی صحیح تحت نظارت تیصلاح فاقد کارکنان ها،پرتوگیریبیش از یبرخ در)ج( 

 نیا. فتدامی خطر به یمنیا د،باش نداشته وجود مقررات اعمال و یبازرس مجوز، صدور جمله از یقانون یهاکنترل که یدرصورت( 2)

 موارد نیا که هاییوقعیتم در. است آموزش و اشعه برابر در حفاظت یهاهیرو چشمه، و دستگاه یطراح گرفتن درنظر شامل هاکنترل

 :مثال عنوانبه ؛استرخ داده  مردم از یتعداد یریپرتوگ جمله از منیناا یطیشرا اند،نگرفته قرار توجه مورد یکاف اندازهبه
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 .است شده مردم پرتوگیری و چشمه شدن جدا به منجر دستگاه طراحی بازبینی در کوتاهی( الف)

 .اندگرفته فاصله قبول قابل یاستانداردها از هاهیرو ،واحد قانونی از دور ای تیفعال حوزه از خارج یمناطق در( ب)

 آموزش تیکفا مند،نظام یهایزیمم با انجام نکهیا مگر افت کند؛ پرتونگارها ییکارا و دانش سطح که دارد وجود امکان نیا( 3)

 :مثال عنوانبه ؛تقویت گردد با ارائه بازآموزی وشود  یابیارز

را  ایمنی و پرتونگاری تجهیزات از اجازه استفاده لازم، آموزش داشتن بدون ،سانحه دیدهکارکنان  مورد، چندین در( الف)

 .انددهپیدا کر

 .اندکار نگرفتهروش صحیح بهآن را به یا نکرده استفاده محیطی دزیمتر از اغلب ،سانحه دیده کارکنان( ب)

 .اندنداشته همراهبه راالزامی  یفرد یمترهایدز اغلب ،سانحه دیده کارکنان( ج)

 موضوع این. شودمی عملیاتی هایرویه و ایمنی هایسیستم افت به منجر ضعیف ایمنی فرهنگ یک وجود بسیاری، موارد در( 4)

 :مثال عنوان به ؛دارند تقدم ایمنی بر کار حجم و تولید گذاریارزش هامجموعه برخی در که دهدمی نشان

 عمدبه نشود، ثبت بالایی دز مقدار آنها برای اینکه جهتبه پرتونگار کارکنان چشمه، بازیابیعملیات  عضی مواردب در( الف)

 .اندگذاشته کنار بازیابی  و اصلاحی اقدامات شروع از قبل را خود یدزیمترها

 .است داده رخ ایمنی تجهیزات و هاسیستم نگهداری و تعمیر در دقت عدم دلیلبه سوانح برخی( ب)

 شده مشاهده دیگران از مراقبت و فردی ایمنی به مربوط مسائل درخصوص حد از بیش نفسبه اعتماد از شواهدی( ج)

 .است

 .شته استندا وجود یکاف تعدادبه د،نیبرآ طیشرا عهده از که تیصلاح واجد انپرتونگار موارد، اغلب در( د)

 هاینادرست رویه آموزش نیز و اولیه ایمنی آموزش شامل کمبودها این. شودمی مشاهده آموزشی کمبودهای سوانح، اکثر در( 5)

 :مثال عنوانبه ؛است اضطراری شرایط

 .اندشده انجام نامطلوبی محیطی شرایط در و مناسب ریزیبرنامه یا تجهیزات بدون هاچشمه بازیابی یاتعمل( الف)

را  استفاده مورد هایدستگاه با کار اولیه اصول از ابتدایی شناخت مواردی در سوانح، در درگیر پرتونگارِ کارکنان( ب)

 .اندنداشته

 .دارد وجود پرتوی حفاظت پایه اصولدر زمینه  نشدا فقدان رسدمی نظربه کلی، طوربه( ج)

 چراکه کنند اجرا را یادیبن( یکاربرد) یاتیعمل و یمنیا اصول اندنشده موفق پر اضطراب طیشرا در پرتونگار کارکنان( د)

 .است نشده نهینهاد آنها یآگاه و دانش

 

 سازچاره و یشگیرانهپ . اقدامات4

 قانونی واحد 4-1

   فراهم شود. یدبا یزمستمر آن ن یشرفتتوسعه و پ یطشرا همچنین، استمورد توجه  یت دارد وباثبات اهم انونیواحد ق یک یجادا
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 : یقانون واحد لزاماتا

 دیبا گذاریقانون نیا .دارد وجود یصنعت یپرتونگار زاتیتجه یپرتو یمنیا کنترل جهتمناسب  گذاریکه قانون یابد یناناطم (1)

 .باشد یکاف کنندهدیتول و کنندهنیتأم دار،بربهره مرکز پوشش یبرا

 : جمله از است، برقراری قانون یمجوزها صدور شرایط که یابد اطمینان( 2)

 موضوعات برای مشاوره ارائه و کارکنان آموزش برای ویژهبه بهداشت فیزیک مسئول تعیین جهت برداربهره مرکز الزام( الف)

 پرتوی؛ حفاظت

 ی؛منیا ایدوره یهایزیمم انجام در الزام( ب)

 .شده کسب اتیتجرب و یرعادیغ رویدادهای از موقعبه یهاگزارشارسال  جهت یدهگزارش ستمیس کی جادیا در الزام( ج)

  مشاهده ناایمنی شرایط که زمانی یا دهدرخ می تخلفی مقررات اجرای در درمواردی که اصولی و قاطع فوری، مقررات اعمال( 3)

 شود؛می

 یا اتمی انرژی المللیبین آژانس از لزوم درصورت مثال عنوانبه خارجی، کمک درخواست و خود هایمحدودیت شناسایی( 4)

 ؛شود کمکتقاضای  هحوز این کارشناسان

 ی؛جار یاستانداردها با مطابقت یبرا آنها یرسان روزبه و راهنماها و هانامهنییآ ن،یقوان یادورهبازبینی ( 5)

 است؛ شده فراهم کافی تمهیدات یا منابع تأسیسات، برچیدن و پسماند ایمن دفع برای لزوم، درصورت که یابد ناطمینا( 6)

 شود؛می انجام سرزده، میدانی هایبازرسی ازجمله ایمنی هایارزیابی و هاممیزی ها،بازرسی که یابد اطمینان( 7)

 اطلاع نفعانیذ هیکل به سرعتبه من،یا یپرتونگار تیفعال نجاما به مربوط موضوعات که یطوربه مؤثر یارتباطات شبکه کی جادیا( 8)

 .شود داده

 

 برداربهره مرکز 4-2

 تطبیق شامل تیمسئول نیا. است یصنعت یپرتونگار یهادستگاه و هاچشمه از استفاده و یریارگیاخت در مسئول برداربهره مرکز

در مورد  یمنیمانند گزارش ا)مناسب  المللیینب یمنیا یاستانداردها یا قانونی واحد مجوزهای و هاپروانه مقررات با آنها عملکرد

  .شودمی (یصنعت پرتونگاری در یپرتو یمنیا

 در یمنیا فرهنگ حفظ و جادیا دیبا تیریمد. دارد برعهده را یصنعت یپرتونگار در یمنیا یاصل تیمسئول برداربهره مرکز ن،یبنابرا

 .کند هدایت را خود مجموعه کل

 بردار:بهره مرکز الزامات

 نظر؛ مورد مدارک ارائه کشور و واحد قانونی به ممکن زمان حداقل در پرتونگاری هایدستگاه از استفاده و خرید به تصمیم اعلام( 1)

 ؛باشد یپرتو ایمنیبرنامه  یاجرا استقرار و برای شایستگی دارایکه  تجربهبا بهداشت فیزیک مسئول تعیین( 2)
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 ؛است شده فراهم واحد قانونی مقررات با انطباق و یپرتو یمنیا برنامه یبرقرار یبرا لازم منابع که از این نانیاطم(  3)

 پوشش دهد: را زیر موارد حداقل که آموزشی برنامه یک اجرای و تدوین( 4)

 ایمنی؛ هایرویه و پرتوی ایمنی بنیادی اصول( الف)

 واحد قانونی؛ الزامات( ب)

 ابزار محیطی، دزیمتر پرتونگاری، تجهیزات با کار برای نظارت تحت عملی تجربه و دستگاه هر به خاص مربوط آموزش(  ج)

 فردی؛ دزیمتر و دور راه از کنترل

 عملی؛ تمرین اجرای ازجمله اضطراری، های شرایطرویه( د)

 .تنش و یخستگ مخدر، وادم مصرف سوء ،یطیمح طیشرا از یناش یِانسان عامل به مربوط ملاحظات( ه)

 تجهیزات؛ سرویس و چشمه بازیابی فرایندهای تجهیزات، نادرست عملکرد درمورد تولیدکننده توصیه شدنِ در موارد مقتضی، جویا( 5)

 توسط یا تعریف واحد قانونی توسط که پیشگیرانه نگهداری و تعمیر برنامه یک ممیزی و سازیپیاده مستندسازی، سازی،آماده( 6)

 باشد؛ شده توصیه تولیدکنندگان یا اتمی انرژی المللیبین آژانس

 محلی؛( های)زبان به ایمنی هایرویه ونگهداری  و تعمیر هایرویه عملیاتی، هایرویه کلیه وجود از اطمینان( 7)

 ای ،واحد قانونی دییتأ ردمو یهاآموزش ازجمله ،یاضطرار طیشرا یهاهیرو یزیمم و یسازادهیپ ،یمستندساز ،یسازآماده( 8)

 .یاتم یانرژ یالمللنیب آژانستوسط  شدههیتوص یهاآموزش ،یمل نهاد یک نبودِ درصورت

بگذارد  اثر آن ایمن عملکرد بر ممکن است که استفاده مورد دستگاه در عامدانه تغییر هرگونه از پیش واحد قانونی به رسانیاطلاع( 9)

 ؛(تولیدکننده توصیه شدن جویا لی،نهاد م واحد نبودِ صورت در و)

 آن نتایج مستندسازی و، تجهیزات و کار ممیزی و آموزش ها،رویهشامل  که سالانه حداقل ایمنی بررسی برنامه یک استقرار( 10)

 از نگاریپرتو فعالیت ایمن انجام درمورد اگر. )باشد دردسترس ،واحد قانونی توسط بررسی جهت این برنامه سوابقباشد. لازم است 

 ؛(صورت گیرد وقت اسرع در باید آن بودن کاربردی بررسی شد، برقرار تماسی واحد قانونی یا کنندهتأمین تولیدکننده،

 کهنیا از نانیاطم و زاتیتجه یکپارچگی حفظ یبرا کنندگاننیتأم ای دکنندگانیتول توسط شدههیتوص یهاهیرو ستقرارا( 11)

 .دارند تطابق یاتم یانرژ یالمللنیب آژانس یهاهیتوص ای ینونقا الزامات نیآخر با زاتیتجه

 

 پرتونگار 4-3

کار بستن به ،است مردم و انپرتونگار ریسا یمنیا تضمین بر قرار اگر نیهمچن. اوست خود برعهده پرتونگار یمنیا یاصل تیمسئول

 :ای زیر باشدهدارای ویژگی پرتونگارلازم است که . خواهد بود انجام کار شرط ،اطیاحت

 باشد؛ داشته پرتونگاری با مرتبط خطرات و اثرات از درکی( 1)

 باشد؛ داشته را محوله وظایف انجام برای لازم آموزش و هاشایستگی( 2)
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 کند؛می دنبال استثناء بدون را مناسب هایرویه که اطمینان دهد( 3)

 باشد؛ داشته استفاده مورد هایدستگاه از جامع دانشی( 4)

 باشد؛ داشته محوله وظایف انجام برای لازم ایمنی هایسیستم و تجهیزات از جامع دانشی( 5)

 باشد؛ داشته همراه کند،می استفاده یا ونقلحمل را پرتونگاری تجهیزات که دتیم تمام در فردی خود را دزیمترهای( 6)

 گرفتن درنظر با و واحد قانونی توسط که آنگونه مقررشده، یاستاندادها با مطابق استفاده مورد زاتیتجه تمام که یابداطمینان ( 7)

 ؛شودیم ینگهدار ،اندشده فیتعر کنندهدیتول یهاهیتوص

 است؛ دسترس در آسانیبه اضطراری، شرایط کار دربرای  منابع کافی که یابداطمینان ( 8)

 باشد؛ دیده اضطراری شرایط به واکنش جهت مناسب آموزش( 9)

 برعهده را واحد قانونی به یا/و بهداشت یزیکف مسئول به پرتوی ناایمن هایفعالیت یا شرایط به مربوط گزارش ارائه مسئولیت( 10)

 بگیرد؛

 .بپرهیزد است، تجهیزات ظرفیت از فراتر یا وی آگاهی و دانش از فراتر که هاییرویه انجام از( 11)

 

 کنندگاندیطراحان و تول 4-4

 زاتیتجه دار،حفاظ یهابدنه منیا یطراح از نانیاطم جهت یبررس و شیآزما ق،یتحق انجام یاصل تیمسئول ،دکنندگانیتول و طراحان

 اقدامات و ینگهدار و ریتعم ات،یعملانجام  جهت هاهیرو توسعه در کاربران به کمک یبرا دیبا مراکز نیا. دارند برعهده را هادستگاه و

 :هستند ملزم طراحان و دکنندگانیتول ،یکل یهاتیمسئول نیا بر علاوه. دهند ارائه یکاف اتیئجز با یاطلاعات ،یاضطرار طیشرا

. کنند کمک یپرتونگار کارکنان منظم یبازآموز و آموزش انجام لیتسه در آن عضو یکشورها و یاتم یانرژ یالمللنیب آژانس به (1)

 ؛باشد زین زاتیتجه شناخت یبرا واحد قانونی کارکنان آموزش شامل دیبا موضوع نیا

 مشاوره کاری تجارب نیز و موجود تجهیزات در پیشنهادی تغییرات مورد در آنها به و باشند ارتباط در قانونی نظارت هایواحد با( 2)

 ؛بدهند

 کهی شکلبه بدهند مشاوره اتمی انرژی المللیبین آژانس به واحدهای قانونی، با ارتباط برقراری در مشکل هرگونه وجود درصورت( 3)

 شود؛ بهتر ارتباطات و برقرار تماس نقاط

 دارد مطابقت رایج مربوطه طراحی استانداردهای با هاچشمه و پرتونگاری تجهیزات جانبی، تجهیزات طراحی که دهند اطمینان (4)

 است؛ مناسب مجوزهای دارای و

 در ایمنی با مرتبط تغییرات و بهسازی ایمنی، به ربوطم هاییافته و اطلاعات عملیاتی، هایتجربه انتقال طریق از را کاربران( 5)

 دارند؛ نگاه روزبه ،تجهیزات
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 کنند؛ تهیه لازم آموزش هرگونه به کمک و تجهیزات برای جامعی راهنمای هایدفترچه ( 6)

 دهند. فوراً پاسخ مشکلات، این رفع برای مناسب اقدامات اجرای و کاربران مشکلات به( 7)

 

 (یمشتر) تیسا مالک 4-5

 ستند،ین( یپرتونگار شرکت) برداربهره مرکز تیمالک تحت که هاییمکان و هاتیموقع ها،تیسا در اغلب یصنعت یپرتونگار تیفعال

 را سایت در شاغل دهندهخدمات یهاشرکت کلیه یهاتیفعال ،برعهده دارد را تیسا کنترل یمشتر ،در این موارد. شودیم انجام

 انجام یبرا شدهانتخاب شرکت جمله از) دهندهخدمات یهاشرکت از کدام هر بر کاری زیادی فشار است مکنم و کندیم هماهنگ

 .ایجاد کند ی(پرتونگار تیفعال

 (:یمشتر) ایتس مالککه  است لازم ها،تیمسئول نیا انجام در

 .  دهد اطلاع واحد قانونی به است، لازم را که آنچه هر تا دارد فرصت 5مجری سازمان کار، شروع از پیش که یابد اطمینان( 1)

لازم  مثال، برای. کندنمی تحمیل شده انتخاب مجریِ سازمان به ناپذیریانجام هایمسئولیت قرارداد، شرایط که یابد اطمینان( 2)

 پرتونگارهایی عدادت است تأمین کند. این کار ممکن ایمن کار انجام جهت را و شرایط موانع( پرتونگاری شرکت) مجری است سازمان

 قانونی و ایمنی در هرحال، رعایت الزامات. نماید محدود دهند، طور منطقی انجامبه قررم زمان مدت در را پروژه توانندمی که را

 .است اولویت همیشه در

 رینظ مناسب ینبجا زاتیتجه و لازم تخصصدارای  یقانون واحد یمجوزها طبق شده، استخدام یِمجر سازمان که ابدی نانیاطم( 3)

 اعتماد یمجر سازمان اتنظرنقطه به است لازم است؛ منیا کار انجام یبرا یاضطرار طیشرا زاتیتجه و یکیزیف موانع ش،یپا ابزار

 .شود انجام منیا صورتبه کار تا دیرگ کاربه را شیهاهیتوص وکرده 

 که ابدی نانیاطم مثال، یبرا. است شده هماهنگ شود،یم انجام تیسا در که یگرید یهاتیفعال با یپرتونگار که ابدی نانیاطم( 4)

 جیگ را کارکنان تواندیمچون ) باشد نداشته تیسا در مشخص دیگری فهوممی، پرتونگار تیفعال خطربرای  استفاده مورد یهااعلان

 6محدودکار  مجوز صدور. شود برقرار تیامن و هیتخل بتواند لازم ینواح تا باشد شده یزیربرنامه یپرتونگارانجام  زماننیز،  و( کند

 مربوط یمنیا سائلم درمورد کار یروین سطوح و هابخش تمام است یضرور و گرفته شودکار به تواندیم که است یکنترل روشیک 

 .شوند آگاه آن انجام زمان و یپرتونگار تیفعال به

. است شده فراهم یمجر سازمان توسطمواد پرتوزا  امن و منیا ینگهدار یبرا لازم یفضا امکان، درصورت که ابدی نانیاطم ( 5)

 یبرا یتیامن یروهاین یبانیپشت است ممکن لزوم، درصورت. شود داده پرتونگارها به دیبا یپرتونگار یکار ینواح کنترل اجازه

 .باشد لازم ،شدهکنترل هیناح به یدسترس از یریجلوگ

 

                                                           
 پرتونگاری شرکت  5

6 permit to work 
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 )الف( پیوست

 صنعتی انپرتونگار بر اشعه ویژهدر برا ظتاحف آموزش برنامه

 آموزش 1-الف

 یقبول قابل سطح و استانداردها ،یآموزش برنامه ایمحتو واحد قانونی. است یعمل کار و نظری یهاآموزش شامل پرتونگاران آموزش

 ،واحد قانونی از مجوز یدارا ای دشدهییتأ ینهادها توسط هاآموزش هیکل. کندیم نییتع یآموزش برنامه به ورود یبرا را لاتیتحص از

 .هستند استفاده مورد زاتیتجه و پرتو منابع مختص همگی که شوندیم ارائه

 عملی آموزش 2-الف

 طیشرا اقدامات و استاندارد ییاجرا یهاهیرو شامل و دهدیم پوشش را زاتیتجه از یعمل استفاده ،آموزش برنامه از بخش نیا

 .ردیگیم انجام باتجربه پرتونگار کی ستمرم و میمستق کنترل تحتکه  است یاضطرار

 :شودمی ثبت زیر شرح به آموزش کیفیت و آن انجام تأیید عملی، آموزش خاتمه از پس

 دهد؛می نشان را استفاده مورد تجهیزات و هاروش که کاری گزارش( 1)

 ؛دوره در هر دز ثبت های میدانی، نظیرانواع فعالیت تشریح( 2)

 کارآموز. کاری گزارش ارزیابی و شایستگی مورد در دهندهآموزش ردف از نظرسنجی( 3)

  نظری آموزش 3 -الف

 :است زیر موارد شامل آموزش برنامه از بخش این

 پرتوها؛ فیزیک پایه مفاهیم( 1)

 باشد؛ عمرنیمه و واپاشی مفهوم ایکس، پرتو تولید نحوه شامل باید وشود می ایجاد چگونه و چیست پرتو که موضوع این تشریح( 2)

 پرتوها؛ انواع( 3)

 ایکس؛ و نوترون گاما، بتا، آلفا، پرتوهای مشخصات( 4)

 پرتو؛ گیریاندازه یکاهای( 5)

 پرتوزایی؛ و دز آهنگ دز، تعیین یکاهای بین ارتباط و کاربرد مورد در توضیحی( 6)

 پرتو؛ گیریاندازه و آشکارسازی( 7)

 فردی دزیمترهای( الف) شامل تجهیزات این از استفاده به مربوط هایمحدودیت و استفاده وهنح استفاده، از هدف کار، نحوه( 8)

 دزیمتر( د) و فردی هشداردهنده دستگاه( ج) مستقیم قرائت دزیمتر( ب)الکترونیکی  دزیمتر و بجفیلم ،TLD غیرمستقیم قرائت

 محیطی؛
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 از استفاده با انجام محاسبات نیز و ،حفاظ و فاصله زمان، از استفاده درباره توضیحی با ،ALARA اصل و سازیبهینه دز، کاهش( 9)

 کننده؛دهمیک لایه و کنندهنیمه لایه مجذور فاصله، عکس قانون

 پوشش را انپرتونگار با مرتبط مجوز شرایط و اجرایی مقررات کلیه به مربوط اطلاعات که طوریبه قوانین مورد در انتقال دانش( 10)

سایر مقررات  مورد در اطلاعاتی شامل همچنین بخش این. باشند آگاه واحد قانونی نظارت حوزه و خود تعهدات از باید وزانآمکار. دهد

 است. تأثیرگذار پرتونگاری فعالیت بر که کار محل در ایمنی و بندیبسته ونقل،حمل به مربوط مقررات یعنی است،

 پرتونگاران برای نامهصدور گواهی 4 -الف

 :شود محقق ریز طیشرالازم است  نامهدور گواهیجهت ص

 تأیید؛ مورد نهادهای دیگر یا واحد قانونی توسط عملی آموزش مدرک پذیرش( 1)

 است؛ متقاضی تأیید مانع که دیگری دلایل وجود عدم از اطمینان( 2)

 تأییدشده. نهادهای دیگر یا واحد قانونی تأیید موردهای آزمون کسب نمره قبولی در( 3)

 پرتونگار  صلاحیت حفظ 5-الف

ی بازآموز الزامات و فیوظا ی،کار سابقه زین و یقانون الزامات در راتییتغبا در نظر گرفتن  لازم است پرتونگار تیصلاح حفظ جهت

 .شود تدوین ضوابطی ،پرتونگار
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 )ب( وستیپ

 یمنیای هاهیرو یاجرا در ملاحظات

 کاهشرا  یسلامت یبرا بالقوه ریسکو  کنند محدود را یریپرتوگ تا اندشده وضعن منظور به ای مقررات که کند درک دیپرتونگار با

 .دهند

 یشامل آموزش و بازآموز ،یقو یپرتو یمنیا برنامه کیکه است  یبرداربهره کزامر قیطر از منیا یپرتونگار تیفعالانجام شروع 

 .دنکنیم یبانیشتپ و مستقر را یمنیو تعهد به ا یکاف زاتیتجه ومؤثر، منابع 

 یبخشبه  یمنیو ا شده جادیا یمنینسبت به ا حیصح ینگرش تا شود درک کارکنان همه توسط یمنیتعهد به الزوم است که  یضرور

 تیرا تقو یمنیفرهنگ و نگرش ا ،خصوص نیدر ا تیریگفت که بازخورد مثبت مد توانیم نیقیبه .دگرد لیکار آنها تبد از یجدانشدن

 یمیمستق ریتأث منیکه کار ناا موضوع نیا از یآگاه باو  ردیکار گرا به یقو یمنیا یهاوهیصورت روزانه شبه دیباپرتونگار د. کر خواهد

 .ردیگبعهده را به گرانید نیخود و همچن یسلامت تیمسئول ،همکاران خواهد داشتسلامتی احتمالاً بر  و یبر سلامت و

 :شودیم محققصورت روزانه به یمنیتحقق ا یبرا یفرد تیسئولکه م ایجاد کند نانیاطمتواند یم ریاقدامات ز انجام

 بمطلو یِکار تیدر وضع ءاجزا همه که یابید نانیاطم تا دهیدانجام کامل  یبازرس کی ،یپرتونگار زاتیاز تجه یبرداراز بهره قبل( 1)

 .قرار دارند

 اقدام نی. اکنید دییتأرا  یطیمح دزیمتر بودن استفاده قابل ،مرجع یتوپر شیپاانجام  با ،یپرتونگار نیاز استفاده دورب پیش( 2

برگشته،  حفاظ درونبه  چشمه نکهیا تأییدمنظور به ،یپرتودهتواند پس از هربار یکند که میمرجع فراهم م تابش تراز کی نیهمچن

 .دشو استناد آن به

 .شود دییتأ یطیمح دزیمتر کیبا استفاده از  دیاب شهیهم چشمه تیموقع ؛دینزن حدس را چشمه تی( هرگز موقع3)

 .گیرندقرار می استفاده مورد وبوده  فراهمانجام کار  یبرا لازم زاتیکه تمام تجه یابید نانی( اطم4)

 رکا یبرا ،یسیمغناط یهانگهدارندهها و رهیها، گهیپا خاصی مانند زاتیازجمله تجه ،مورد استفاده زاتیتجهکه  دیشو مطمئن( 5)

 .هستندمناسب  ،نظر مورد یطیمح طیشرا وتخصصی 

 رفع و ییبه منظور شناسا. این کار دیکن یبازرس یچشم صورتبه ،انجام شود یپرتونگار عملیاتدر آن  است قرار که را یطی( مح6)

  است. کم ییروشنا طیشرا نیهمچن و ،ه کنندلِ را گایدتیوبو  ردهسقوط ک مکن استمکه  ییایاش رینظ بالقوهمشکلات 

 ایمرحله چیه؛ اتصالات یبرقرار دییتأعنوان مثال به ،دیکن یبررس دوبار پرتونگارها گرید کمک به را برخی موارد درصورت امکان( 7)

 .دینکن فرض شدهانجام را

 ای)قفل کردن(  یسازمنیا هنگامو  یبار پرتودهد از هربع را یپرتونگار نیدورب از کهیبار یخروج قسمت ای گایدتیوب یانتها( 8)

 .  دیکن شیپا ،یپرتونگار نیدورب ییجابجا

 .دیدهقرار  (کار طیو مح یمنیا ها،هیرو زات،یتجه به مربوط سائلم رینظ) هآمدشیتمام مشکلات پ انیجر در راخود  سرپرست( 9)
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 .دینده انجام ،دیندارآن  یمناسب برا تزایتجه ایو  دیادهیندآموزش  آن یبراکه  را یاضطرار طیشرا اقدام ای تیفعال گونهچیه( 10)

 .دیکن پیرویاستاندارد  یاتیعمل یهاهیرواز ( 11)

 یاطلاعات که افراد است یریپرتوگ زانینشان دادن م یبراروش  نیترموثرکار  نی. ادیاستفاده کن شدهالزام یمترهایتمام دز از( 12)

 نشان دهد. رامورد استفاده  یهاکیبالقوه تکن تمشکلا ندتوایدهد و میارائه می افتیدر یدرمورد دزها

 نیبدتر شهی. همدیکن اعتماددهند، ینشان م ادیرا ز پرتوها زانیکه م یهنگام ،هشداردهنده یهاو دستگاه یطیمح دزیمتر(  به 13)

 چشمه که است ن معنایا به گستره از خارج تئقرا ،به عنوان مثال ؛است بهتر کار نیا یمنیا دگاهید از رایز ،درنظر بگیریدرا  حالت

  .دیانجام دهرا مناسب  اقدامات و دیکن فکر د،یآرام باش حال نیا با ؛[حفاظ بدون حالت]یعنی در  قرار دارد یپرتوده وضعیت در

 . باشد تیاولو در دیبا منیکارکردن ا ؛شود لیتحم یپرتونگار عملیات بر دیتول یکه فشارها دیجازه ندها( 14)

 .دیده نشان واکنش ،رمعمولیغ یهانشانه ای ترازهاو به  دیبدان دقتبه رامورد انتظار  بشتا تراز ( 15)

 .ی ایجاد کنیدتغییر زاتیتجهدر  دینکن سعی (16)

 .دیکار باش نیاانجام و مجاز به  دهیآموزش د نکهیمگر ا د؛یکن ریتعم را زاتیتجه دینکن سعی( 17)
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 )ج( وستیپ

 یضطرارا طیشرا مقابله با برنامه

 مقدمه 1-ج

 مؤثر ومکتوب  یاضطرار طیبرنامه شرا کی برداربهره مرکزت دارد ضرور نیبنابرا ؛طبیعی است سوانحرخداد  ،یصنعت یپرتونگار در

 زاتیو تجه هاواکنش از یشرحو  محتمل یاضطرار طیشراشامل انواع  وشود  دییتأ واحد قانونیتوسط  دیبرنامه با نیا .ندک هیته

 دیبا تیری. مدشودیم هیته بهداشتکیزیفبا مشورت مسئول  برنامه نیا. باشد یاضطرار طیشرا گونهمقابله با هر یزم برالا یمنیا

 ،در مراحل ابتدایی دیهستند که با یکسانافراد  نیا رای، زدارند کامل یآگاه برنامه نیااز  پرتونگارها کلیه که کند حاصل نانیاطم

 .کنند کمک ،یاضطرار طیشرابرنامه  یاجرا و در کرده یابیارزخطرات را 

 یاضطرار طیشرا زاتیتجه 2-ج

 د:ندردسترس باش یسادگبه دیبا یاضطرار طیشرابرای مقابله با  ریز زاتیتجه

 کپسول یرو ماًیمستق که یهنگام ،از چشمهگسیلی  یگاما یپرتوها همه یبرابر 100 حداقل فیتضع یبرا که یبیترکبا  یجسم( 1)

 صدمکیپرتو به  زانیکاهش م یبرا که یاجسام یبیتقر ضخامت( 1-)ج جدولدر باشد.  یکاف ،شود داده ارقر حفاظ بدون چشمه

 .شده است ارائه ،است لازم هیاولمقدار 

 .یپرتونگار نیاز دورب کنترل کابلچشمه و  گایدتیوبجدا کردن  یابزار مناسب برا ( 2)

درصورت جدا شدن چشمه پرتوزا از  که یمتر1.5با دسته حداقل  انبر کیو  یسرب ظرف مانند ،یحفاظ اضطرار نریکانت کی ( 3)

  .باشدمناسب  چشمه منیا برداشتن یبرا کار، یعادروند  برخلاف یپرتونگار نیدورب

 

 متر(یسانت برحسب) درصد کیپرتو  به  زانیمکاهش  یبرا ازیمورد ن کنندهفیتضع مواد ضخامت( 1-جدول )ج

 

 ظاحف ماده
 هچشم

Ir-192 Co-60 

 8.5 3.5 سرب

 15 6.0 لیاست

 46 32 بتن

 

 رویه بازیابی چشمه 3-ج

 یاحرفه اریبس یاقدام چشمه یابی. بازاست هچشم ارتباط قطع ،دیشویم مواجه آن با که یاضطرار طیشرا یهاحالت نیترعیشا از یکی

به حداقل  مردمو  کارکنان پرتوگیریانجام شود تا  ،انددهیآموزش د کار نیا یبراکه  یتوسط افراد ومناسب  زاتیتجه با دیبا که است

 برسد.
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 :دیبرسانبه حداقل  را یریپرتوگ دیتوانیم ر،یدرصورت انجام اقدامات ز یاضطرار طیشرا در

 .دیکن فکرو  دینکن یاقدام ابتدا ،آمد شیپ یاضطرار طیشرا یوقت ( 1)

 .دیکن نصب یموانع ازین درصورت و دیدهناحیه انجام  از یپرتو شیپا کی ( 2)

 .دیکن نییتع راچشمه  تیموقع یطیمح دزیمتر کیبا استفاده از  ( 3)

 .دیریبگمشورت  بهداشت کیزیفاز مسئول  مهچش یابیباز یبرا یزیردر برنامه ( 4)

 نی. درصورت لزوم اشود هیظ( تهافو ح فاصلهمحدودکننده دز )زمان،  عواملبا درنظر گرفتن  دیبا یاضطرار طیشرامقابله با  برنامه

 .دیدهاطلاع  واحد قانونیبرنامه را به 

 .بپردازد ،شده مواجهکه با آن  یتیمقابله با وضع به دیپرتونگار با ،یابیباز برنامه هیاز ته پس

 وینحوه برخورد با هر سنار یبرا یشنهاداتیها و پ)الف( مثال

موانع  ییبه جابجا یازینحالت  نیا در. باشد چشمهقطع اتصال  دهندهاست نشان مانده ممکن یباق ماتوریکلکه در  یاچشمه(  1)

. اندگرفتهمورد استفاده قرار  یکیزیفنصب موانع  برای ی،پرتونگار اتیعملکه در طول انجام  همان استدز  یهاآهنگ رایز ست،ین

 کابل به مربوط. اتصالات ندارد وجود شتریاظ بفح اضافه کردن یبرا یتیاولو وخواهد کرد  عملچشمه  حفاظعنوان  به ماتوریکل

 نگونهی. اگر اریخ ای است ریپذد که اتصال مجدد امکانگردشوند تا مشخص  یبررس بیآس ای یدگییسا نظر از دیبا هُلدر وکنترل 

 استفاده کرد. یپرتونگار نیبه دورب هُلدرانتقال  یبرا انبر از توانیم ،نباشد

دز  آهنگحالت  نیا در رایز شوند، داده رییتغ یکیزیفمحل نصب موانع  دیبا است کرده ریگ وبیدتیگادر  یاچشمه کهیهنگام( 2)

 با امکان حد تا دیکار با نی. ااست تیاولو در چشمه ی( بر رویسرب ساچمه سهیک مانندمحافظ ) جسم. قرار دادن ابدییم شیافزا

قرار دادن  یبراچشمه قرار داد، انجام شود.  یکه بتوان از راه دور حفاظ را بر رو یزیبا استفاده از هر چ وپرتونگار  یریپرتوگ نیکمتر

مناسب  گرفتناستفاده کرد. قرار  لیمانند جرثق تیموجود در سا زاتیتجه نیها و همچنلهیمها و از طناب توانیم یاظ پرتوفح

 امن طیشرا جادیا ازشود که میچشمه متوقف  یابیباز یابرتلاش  هنگامی. شود دییتأ یطیمح متریدزبا  دیبا چشمه یظ بر روفاح

 نییتع مرتبطافراد  یافتیدر یدزها و موجود زاتیتجه ر،یدرگ ینکته براساس تجربه و دانش پرتونگارها نی. ادگرد حاصل نانیاطم

 شود.یم

 چشمه یابی)ب( باز

 افتیدر جهیو درنت یمنجر به سردرگم ،مشخص یهاهیرو ازف هرگونه انحرا ؛شود یرویپ یابیباز رویه کیاز  دیباچشمه  یابیباز یبرا

 نیکه اچراشود،  دییو تأ یبررس یطیمح دزیمتر کیبا  ی،اقدام ایبعد از هر تلاش  دیبا چشمه تیموقعشود. یم یرضروریغ یدزها

 حفاظ یدارا چشمه کی یکیدر نزد یپرتونگار فردکه  یزمان تا. شوندخود  تیموقع ازچشمه  ییموجب جابجا توانندیماقدامات 

 منجر بهتواند یم اقدام نی. اشود)کرنک( انجام  آن دهندهحرکت ابزاربا  چشمه ییجابجا یبرا یتلاش چیه دیکند، نبایکار م یپرتو

. کند افتیدر ییبالا دزممکن است  ،فعالیت دارد چشمه یکیکه در نزد یپرتونگارفرد د و گرداظ فح ریاز ز چشمهشدن  خارج

 چشمهد. بازگشت شون یاحتمال یریپرتوگبیش نوع هراز  مانعشوند تا  قرائتمنظم  یزماندر فواصل  دیبا میمستق قرائت یرهامتیدز
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 در چشمه که ینریکانت ایدستگاه  یپرتو شیپا قیاز طر دیبا ن،یگزیجا ظِاحف نریکانت ای یپرتونگار نیآن در دورب منیا تیبه موقع

 د.شو دییتأ ،گرفته قرار آن

 یابیباز از پسج( )

از  نانیاطم یخارج شوند. برا سیاز سرو دیباعملکرد مناسب آن  نییتا زمان تع یاضطرار طیشرامرتبط با  یپرتونگار زاتیتجهکلیه 

 یاضطرار طیشرا ریدرگکه  یافراد کلیه. دز قرار گیرد ینشت آزمون تحت چشمه دیبا ،وارد نشده چشمه کپسولبه  یبیآس چیه نکهیا

و اطلاعات و تجربه  گرددارسال  ربطیدر مهلت مقرر به مراجع ذ دیبا یضرور یهاگزارش همه. شودو ثبت  مشخص دیباد، انبوده

 به اشتراک گذاشته شود. ذینفعهای طرفپرتونگارها و  ریبا سا دیبا ،یاضطرار طیشرادست آمده از به
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 نامهواژه

 .ردیگیم قرار استفاده مورد صنعتی یارپرتونگ در که است یاصطلاحات شامل نامهواژه نیا

 (non-destructive testing) رمخربیغ مونآز

  یهاروش از ییهانمونه ؛آن به رساندن بیآس بدون وب،یع وجود عدم ای وجود صیتشخ یبرا جسم کی یبازرس ای شیآزما

 .نافذ ذرات آزمون و یسیمغناط ذرات آزمون ،فراصوتی )اولتراسونیک( آزمون ،یصنعت یپرتونگار: از عبارتند رمخربیغ یهاونآزم

 (leak test) آزمون نشتی

 .یآلودگ به دیکن رجوع ؛شودیم گفته چشمه کپسول ازپرتوزا  ماده نشت یبررس شیآزما به

 (becquerel) بکرل

 .Bq = 1 dis/s 1: هیثان در یواپاش کی با است برابر که( تهیویاکت) تیفعال یبرا SI یکای

 (overexposure) پرتوگیریبیش

 .است یقانونشده از سوی واحد تعیین حدود از شیب کهتابشی  دز

 (radiation sicknessی )پرتو یماریب

 .شدید یریپرتوگ  از یناش یماریب

 (radiation surveyی )پرتو شیپا

 .دزیمتر کی توسطتابش  تراز یریگاندازهعبارت است از  متن نیا در

 (panoramic radiographic exposureیک )پانورام دهیپرتو

 اگر مثال عنوانبه ؛کندیم افتیدر پرتو چشمه اطراف یادرجه 360 هیزاو کی در لمیف ،آن در که یپرتونگاردر  یدهای از پرتوشیوه

 . شودیم یپرتونگار لوله طیمح کل کیپانورام یپرتوده با باشد، داشته قرار لوله مرکز در چشمه

 (chronic exposure) مزمن یریپرتوگ

 .زمان طول در مستمر یریپرتوگ

 (X ray radiographyیکس )با ا پرتونگاری

 .تابش منبع عنوانبه کسیا پرتو مولد یهادستگاه از استفاده با یپرتونگار

 (gamma radiographyگاما ) پرتونگاری با

 .دکننیم دیتول گاما پرتو که ییمواد پرتوزا از استفاده با یصنعت یپرتونگار
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 (industrial radiographyصنعتی ) پرتونگاری

 ؛داخلی عیوب تشخیص جهت شدهیجوشکار ای شدهیگرختهیر فلزات یبازرس یبرا ،گاما ای X یپرتوها مانند ینافذ تابش از استفاده

 .شودینم ،ندندا ای نهیس قفسهاز  کسیا ی با پرتوربرداریتصو رینظ ،پرتوها یپزشک یکاربردها شامل یصنعت یپرتونگار

 (radiographپرتونگاشت )

ب، ن ترتیایبه ؛شودیم لیتشک ،تابندیم یعکاس لمیف بر وکرده  عبور آن از که ینافذ ونسازی یپرتوها توسط کهیک جسم  ریتصو

 .بود خواهد مشاهده قابل لمیف یرو بر جسم داخل اتیجزئ

 (fixed facilityثابت ) تجهیزات

 .شده یرگذاحفاظ اتاق به شود رجوع

 (ancillary equipment) یجانب زاتیتجه

 و هانگهدارنده و مانند یتخصص زاتیتجه و کرنک و کنترل یهاکابل ها،گایدتیوب ازجمله من،یا یدهپرتو یبرا لازم زاتیتجه

 .چشمه یماتورهایکل

 (attenuation) تضعیف

 .یسرب حفاظ مانند یاماده هر از عبور هنگام پرتوها شدت کاهش

 (source changer) چشمه کنندهضیوتع

 یپرتوزا چشمه  و ردیگیم قرار گاهیجا کی در یمیقد یپرتوزا چشمه ؛پرتوزا هایچشمه یبرا گاهیجا دو حداقل با محافظ نریکانت کی

 . شودیم برداشته گریدجایگاه  از دیجد

 (lock box) قفل جعبه

 ؛شودیم شامل را منیا تیموقع در چشمه کپسول یحاو هُلدر تیتثب جهت استفاده مورد مکانیسم که یپرتونگار نیدورب از یبخش

 .شودیم شناخته زین قفل مجموعه عنوان به نیهمچن

 (radiographic sourceپرتونگاری ) چشمه

 پرتو یهاگاهدست مانند ،صورت الکتریکیبه ای ،Co-60 و  Ir-192 مانند ییمواد پرتوزا یواپاشاز  پرتو ،آن در که پرتو منبع نوع هر

 .دقرار گیر استفادهمورد  یپرتونگار در وشده  دیتول کس،یا

 (shieldingحفاظ )

 .فیتضع به شود رجوع ؛کار رودبه ،پرتو منبع کی اطرافدر تابش  تراز کاهش منظوربه تواندیم که یاماده
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 (dosimeterدزیمتر )

 نسانس،یترمولوم متریدز م،یمستق قرائت متریدز است ممکن و شودیم دهاستفا فرد کی یافتیدر یپرتو دز نییتع یبرا که ایوسیله

 .باشد یکیالکترون متریدز کی موارد یبعض در ای بجلمیف

 TLD(TLD dosimeter) دزیمتر 

 .ترمولومینسانس دزیمتر به شود رجوع

 (thermoluminescent dosimeterینسانس )ترمولوم دزیمتر

 .دهدیم نشان واکنش آن به که تابش به حساس بلور کی یحاو یمتریدز

 (pocket dosimeterجیبی ) دزیمتر

 .مستقیم قرائت دزیمترشود به  رجوع

 (personal dosimeterفردی ) یمتردز

 .کند ثبت را خود دز تا شودیم استفاده فرد توسط که یمتریدز

 (direct reading dosimeterمستقیم ) قرائت دزیمتر

 ؛باشد یکیالکترون وسیله کی ای هوا ونشی اتاقک کی است ممکن و دهدیم نشانطور مستقیم به ی راذبج دز که یفرد یالهیوس

 .یقلم متریدز یا یبیج متریدز مثال عنوانبه

 (film dosimeterی )لمیف متریدز

 . کندیم استفادهی افتیدر دز ثبت یبرا لمیف از که متریدز ینوع

 (survey meter) )پایشگر( یطیمح دزیمتر

 .کندیم یریگاندازه را پرتو دز آهنگ که حملقابل یالهیوس

 (exposure device, pneumatically operated) کیپنومات عملکرد با ،پرتودهی دستگاه

 . ردیگ قرار یپرتوده تیموقع در تا کندیم خارج حفاظ از را چشمه کپسول هوا انیجر ،آن در که یپرتونگار نیدورب ینوع

 (exposure device, cable operatedی )کابل عملکرد با ،تودهیپر دستگاه

موقعیت  در گرفتن قرار جهت ای وشده  وارد حفاظ درونهب کابل کی توسط چشمه نگهدارنده ،آن در که یپرتونگار نیدورب ینوع

 .شودیم رانده رونیب حفاظ از ی،پرتوده
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 (exposure device, radiographicی )پرتونگار پرتودهی در دستگاه

 یبرا یالهیوس ،یپرتونگاردر  یدهتابش جهت انجام. است شده یطراح یپرتونگار چشمه نگهداشتن یبرا که دارحفاظ نریکانت کی

 نامیده  زین یپرتونگار نیدورباین دستگاه . شودیم هیتعب حفاظ از یبخش بازکردن یبرا ای حفاظ از خارج به چشمه هُلدر ییجابجا

 .شودیم

 (radiographic exposure deviceی )رتونگارپ اهدستگ

 ی(.پرتونگار یندوربدستگاه پرتودهی )شود به  رجوع

 (alarming device) دهندههشدار دستگاه

 به د،روب بالاتر ینیمع مقدار ازیا  باشد ادیز تابشی دز آهنگ یوقت و شودیم استفاده یفرد صورتهب که یکوچک یکیالکترون لهیوس

 .دیآیم در صدا

 (pigtail) هُلدر دُم

 .شودینم شامل را چشمه کپسول که ،اتصال و کوتاه فنر کی از متشکل یپرتونگار هُلدر از یبخش

 (cameraدوربین )

 .یپرتونگار دستگاه به شود رجوع

 (acute radiation syndromeپرتوی ) حاد سندرم

 .یپرتو یماریب به شود رجوع ؛یپرتو یماریب یپزشک اصطلاح

 (radiation burnsی )پرتو یهایوختگس

 ییایمیش هیتجز لیدلبه بلکه ستند،ین گرما از یناش هاالتهاب نیا. وجود آمده باشدبه ونسازی یپرتوهاتابش  از که بدن در ییهاالتهاب

 .شباهت دارند ییگرما یهاتاول به یپزشک نظر از یپرتو التهابات حال،نیا با ؛شوندیم جادیا زنده یهاسلول یهاهسته

 (drive cable) (کرنک فنر) برراه کابل

 مکانیسم ای دندهدسته کی با معمولاً که شودمی استفاده پرتونگاری دوربین به چشمه بازگرداندن ای راندن رونیب یبرا که یکابل

 .شودیم دهینام زین کنترل کابل ؛کندیم کار یکشش ی ـفشار

  (crank-out cableکرنک ) کابل

 .ربراه کابل قسمت به شود عرجو

 (control cable) کنترل کابل

 .برراه کابل قسمت به شود رجوع
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 (calibrationکالیبراسیون )

، حیصح ونیبراسیکالانجام  یبرا .نشان دهد یدرستبه را یتابش دز آهنگ نکهیا از نانیاطم یبرا یطیمح دزیمتر کی یسنجیدرست

 .شود فادهاست معلوم یپرتو چشمه کی از دیبا

 (qualified expert) شخص مسئول

نامه مربوطه واجد صلاحیت علمی و فنی و شرایط لازم برای حقیقی است که برابر آئین یبراساس قانون حفاظت در برابر اشعه، شخص

 تصدی و نظارت بر کلیه امور مربوط به کار با اشعه در محدوده پروانه مربوطه باشد.

 (crank or crank handleکرنک ) دسته یا کرنک

 یپرتونگار یندورب از خارج ای داخل به چشمه راندن موجب و شودیم استفاده کنترل کابل( کردن باز و جمع) حرکت یبرا که یادسته

 .شودمی دور راه از کنترل

 (collimatorکلیماتور )

 گایدتیوب یانتها در ماتوریکل. شودیم تفادهاس یصنعت یپرتونگار در که نیسنگ فلزات ریسا ای سرب جنس از یکوچک یپرتو حفاظ

. شودگیرد، پرتو تنها از آن دهانه خارج میوقتی چشمه در نوک پرتودهی قرار می که است یکوچک دهانه یدارا و شده داده قرار

 .دهد کاهش شدتبه ،است محدود آن به یدسترس که ،را شده کنترل هیناح اندازه تواندیم ماتوریکل از استفاده

 (source guide tubeچشمه ) (تیهدا لوله) گایدتیوب

نگهداری  و تیهداآن را  ی،پرتونگار یندورب در منیا تِیوضع به یپرتونگار چشمه بیرون آمدن و برگشتن هنگام که یتوخال یالوله

 .کندیم

 (half-value layerکننده )نیمه لایه

 یبستگ پرتو یانرژ و ماده جنس به کنندهمهین هیلا ضخامت. دهدیم کاهش اشهیاول مقدار نصف بهرا  پرتو شدت که ماده از یضخامت

 .دارد

 (tenth-value layer) کننده دهمیک لایه

 پرتو یانرژ و ماده جنس به کننده دهمکی هیلا ضخامت. دهدیم کاهش اشهیاول مقدار دهمکی به را پرتو شدت که ماده از یضخامت

 .دارد یبستگ

 (shielded enclosure, fixed facility) ثابت ساتیتأسدر  شده یارگذحفاظ محوطه

 باعث این فضا از استفاده. کند جادیا ونسازی یپرتوها برابر در یمناسب حفاظت ،شمجاور افراد یبرا که یاشده یطراح بسته یفضا

 .شود انجاماست،  نیتأم قابل یراحتبهآن  تیامن کهسات یتأساز  کوچک محوطه کی در یپرتونگار که شودیم

 (nozzle) نازل

 .کیپنومات نوع از یپرتونگار نیدورب گایدتیوبِ یانتها یفلز نوک
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 (half-lifeعمر )نیمه

 ریمتغ سال اردهایلیم تا هیثان از یکسر از عمرهامهین. پرتوزا واپاشی کنند چشمه کی یهااتم از یمین تا شودیم صرف که زمانی مدت

 .است روز 74.2 و سال 5.3 بیترت به 192 - ومیدیریا و 60 - تکبال عمرمهین. هستند

 (ALARA : as low as reasonably achievable) قابل دستیابی  موجهِهرچه کمترِ

 شود بهینه باید ایمنی و حفاظت ،پزشکیی هاپرتوگیری استثنای به ی،پرتو تیفعال کی خاص در منبعهر  از پرتوگیری با رابطه در

 ،دهدیم اجازهی منطقطور به اجتماعی و اقتصادیعوامل  کهییتاجا هاپرتوگیری احتمال و پرتودیده افراد تعداد فردی، یهادزمیزان  تا

 .شودیم مطرحهای محدودشده دز قالب در تیمحدود نیا منبع، کی از یناش یفرد یدزها درمورد .شود کم

 (source assembly) چشمه هُلدر

 هاییندورب درخصوص. است اتصال رابط و کنندهقفل توپ ،یمیفنرس چشمه، کپسول شامل که یرتونگارپ چشمه نگهدارنده مجموعه

 چشمه یداخلو  خارجی کپسولاز  فقط مجموعه نیا اند،شده استفاده متن نیا در که یکیپنومات عملکرد با لوله خطوط ی ازپرتونگار

 .تشکیل شده است
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