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  و ایمنی منابع پرتو پرتوهای یونسازایه حفاظت در برابر مقررات پ

  

 هدف -1

  آن یو ناموه اررا نیو  آ و مجلو  شووراا اسو م     1368قانون حفاظت در برابر اشعه مصوو   این مقررات كه براساس 

توووین شووا اسوت      نامهنی آ 17/11/1396و  15/07/1386هاا مورخ و اص ح ه ه ئت وزیران 02/02/1369 مصو 

 كنو:را براا مقاصو زیر تع  ن م  و ایمن  منابع پرتو امات پایه حفاظت در برابر اشعهالز

حفاظت مردم در برابر پرتوهاا یونساز  ایمن  منابع پرتو  ایمنو  در موویریت پسومانو پرتووزا و حفاظوت محو          الف(

 زیست؛

منظوور  غ رمجواز منوابع پرتوو بوه     راپ شگ را از دسترس  غ رمجاز یا آس ب دیون  مفقود شون  سرقت  و واگذا  (

 بار ناش  از اینگونه منابع؛كاهش احتمال پرتوگ را تصادف  زیان

 الملل  مرتب  با ایمن  پرتوا.ارراا تعهوات ب ن پ(

 

 ه کاربرددامن -2

بوردارا  توقوف یوا ماتموه یول فعال وت پرتووا در وتوع ت پرتووگ را          انوازا  بهرااین مقررات در شروع  راا 2-1

زا شوا  و همچن ن  در طراح   تول و  سامت یا مونتاژ  درامت وارگ را  واردات یوا صوادرات  توزیوع      ریبرنامه

بردارا  حفو  و نگهووارا  واگوذارا یوا     انوازا  فراورا  تملل  استفادا و بهرافروش  امانت دادن  رانمای   راا

رتو مورود در یل فعال ت پرتووا كواربرد   برچ ون  دمونتاژ  حمل و نقل  نگهوارا و بازیافت یا دورریزا منابع پ

 دارد.

 ریزا شوا كاربرد دارنو:هاا پرتوا زیر در وتع ت پرتوگ را برنامهاین مقررات در فعال ت 2-2

هاا بسته و هاا حاوا مواد پرتوزا  شامل چشمهسامت  تأم ن و حمل و نقل مواد پرتوزا و دستگاا الف(

 هاا باز و محصولات مصرف ؛ چشمه

ها و تجه زات پرتونگارا هاا مط   س کلوترونهاا پرتوساز  شامل شتابوهنواو و تأم ن دستگااتول   (

 ثابت و متحرک؛

استفادا از پرتو یا مواد پرتوزا در پزشک   صنعت  دامپزشک   كشاورزا  مقاصو قانون  یا امن ت   و  پ(

 گذارنو؛وگ را تأث ر م استفادا از تجه زات رانب   نرم افزار یا وس له كه بر مقوار پرت

استفادا از پرتو یا مواد پرتوزا در آموزش )دانشگاه  یا غ ردانشگاه ( یا تحق قات  شامل هر فعال ت  از  ت(

 این دست كه در آن پرتوگ را از پرتو یا مادا پرتوزا ورود داشته یا محتمل باشو؛

 پرتوزا باشو؛ معونکارا و فراورا مواد مام كه همراا با پرتوگ را از مواد ث(

 هر فعال ت دیگر پرتوا به تشخ ص واحو قانون . ج(

 هاا زیر:منابع پرتو مورود در فعال ت 2-3

هاا پرتوساز باشو  شامل مراكز ها مستلزم استفادا از مواد پرتوزا و دستگااالف( تأس سات/مراكزا كه فعال ت آن

 ای .ها به تنههاا پرتوده  و منابع پرتو آنپرتوپزشک  و سامانه
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هر منبع پرتو دیگرا كه توس  واحو قانون  مشخص شوا است  شامل منابع مورود در مح   ماننو   (

  .1رادن

هاا پرتوزا در زنج ورا اوران ووم و تووریر در    پرتوگ را از مواد در هر فعال ت  كه غلظت پرتوزای  ناش  از هسته 2-4

 باشو. q/gB 10 ب شتر از K40یا غلظت پرتوزای   Bq/g 1 ها ب شتر ازآن

هاا پرتوزاا با منشأ طب ع  مورود در مواد غذای   موراک دام  آ  : وتع ت پرتوگ را از هستهنکته

هاا باق مانوا در آشام ون   كود كشاورزا و مواد مورد استفادا براا بهسازا ماک  مصالح سامتمان  و یون

در نظر گرفته  وتع ت پرتوگ را مورود هاا پرتوزا  به عنوانمح    صرف نظر از غلظت پرتوزای  هسته

 شونو.م 

هواا  هاا پرتووا و تأس سوات موویریت پسومانو پرتووزا و فعال وت      پسمانو پرتوزاا حاصل از كاربردها و فعال ت 2-5

 مرتب  با آن  شامل:

 ؛رهاسازا و تخل ه مواد پرتوزا الف(

 وزاا طب ع  هستنو؛هاا پرتها  كه صرفا شامل هستهپسمانوهای   صرفنظر از منشأ آن     (

 هاا پرتوزاا ب استفادا.چشمه    پ(

هاا پزشک   : مقررات ویژا پسمانوهاا پرتوزا فق  در مورد پسمانوهاا پرتوزاا ناش  از فعال تنکته

هاا مرتب  با مویریت هاا معونکارا و مردایش )شامل فعال تكشاورزا  صنعت   تحق ق و آموزش  فعال ت

 رود. م  ها( به كارپسمانو آن

ها است  بوه كوار   متعلق به آن پرتو این مقررات در مورد موامله اشخاص حقوق  در سوانح  كه مرتب  با منابع 2-6

 رود.م 

 پرتوگ را ناش  از آلودگ  مناطق با مواد پرتوزاا باق مانوا ناش  از موارد زیر: 2-7

انو یا تحت نظارت واحو قانون  بودا انو وهاا گذشته كه ه چوقت تحت نظارت واحو قانون  نبودافعال ت الف(

 لزامات این مقررات انطباق نوارنو؛اما با ا

اا یا پرتوا  پ  از آن كه اظهار شوا وتع ت پرتووگ را اورژانو  پایوان یافتوه     وتع ت اتطرارا هسته ( 

 .است

 رد.اا یا پرتوا كاربرد دااین مقررات در موارد مرتب  با آمادگ  و پاسخ به شرای  اتطرارا هسته 2-8

هواا  رود. پرتووگ را هاا مختلف پرتوگ را كه قابل كنترل هسوتنو  بوه كوار مو     این مقررات در تمام وتع ت 2-9

غ رقابل كنترل  به تشخ ص واحو قانون   ماننو پرتوگ را از مواد پرتوزاا طب ع  مورود در بوون و پرتووگ را   

  از پرتوهاا ك هان  در سطح زم ن  مارج از شمول این مقررات هستنو.

                                                 
و دمتران آن و  Rn222الف( پرتوگ را ناش  از )گردد: تلق  م  اریزا شووتع ت پرتوگ را برنامهعنوان پرتوگ را ناش  از رادن در موارد زیر  به 1

عنوان هاا پرتوزاا زنج را اوران وم یا توریوم بههاا كار كه در آنها پرتوگ را شغل  از دیگر هستهو دمتران آن در محل Rn220پرتوگ را ناش  از 

در هوا و  Rn222و دمتران آن درصورت  كه م انگ ن غلظت سالانه  Rn222از ریزا شوا تحت كنترل هستنو. ) ( پرتوگ را وتع ت پرتوگ را  برنامه

 ( باشو.7-54در محل كار ب شتر از سطوح مررع تع  ن شوا )پ  از ارراا الزامات بنو 
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 تعاریف -3

 :(standards dosimetry laboratoryآزمایشگاه دزیمتری استاندارد ) 3-1

ا لازم براا ایجاد  حف  یا بهبود هاآزمایشگاه  كه توس  مررع ذیص ح مل  تع  ن شوا است  و گواه 

 استانواردهاا اول ه یا ثانویه براا دزیمترا پرتو را دارد.

 :(level action ergencyem) (EALآستانه اقدام شرایط اضطراری ) 3-2
مع ار مشخصِ از پ ش تع  ن شوا و قابل مشاهوا كه براا آشکارسازا  تشخ ص و تع  ن ردا شرای  

 رود.اتطرارا به كار م 

 :)level investigation( بررسی آستانه 3-3

است كه براا  یا حجر سطحو در واح یا آلودگ  بون بهمواد پرتوزا ماننو دز مؤثر  ورود  كم ت از یل مقوارا

  گ رد. انجام لازم بایو بررس  ب شتر از آنمقادیر برابر یا 

 :)contamination( آلودگی 3-4
 .روا سطوح یا دامل راموات  مایعات یا گازها )شامل بون انسان(مواد پرتوزا  ورود نامواسته

 شود.م رفع آلودگ  نم : آلودگ  شامل مواد پرتوزاا باق  مانوا در یل سایت بعو از اتمانکته 

 :(preparedness emergency) آمادگی برای شرایط اضطراری 3-5
ثر پ اموهاا شرای  اتطرارا بر س مت  و ایمن  انسان  ك ف ت زنوگ   ؤطور متوانمنواِ انجام اقوامات  كه به

 دهنو.اموال یا مح   زیست را كاهش م 

 :)nstochastic effects of radiatio( احتمالی اثر 3-6

از دز  مستقل )درصورت وقوع( هاآنشوت  با دز ول  متناسب هاآنبروز  احتمال كه بر س مت  از پرتو اثرات 

 .است

ا آن هاافتو. مثالم موروث  باشو و معمولا بوون آستانه دز اتفاق اثر تَن  یا اثر ممکن است  اثر احتمال  :نکته

 و سرطان مون است. اااا تودهاسرطان

 متضاد آن: اثرات قطع . :نکته

 :(somatic effectاثر تَنی ) 3-7
 دهو و اثرات موروث  نوارد.م اثرات  از پرتو كه فق  در بون شخص پرتودیوا رخ 

توانو اثرات تَن  یا اثرات موروث  م حال  كه اثرات احتمال  طع  معمولا اثرات تَن  هستنو  دراثرات ق :نکته

 باشو.

  :)effect isticdetermin( اثر قطعی 3-8
  شود.دز زیاد م  اثر با افزایش شوت دز ورود دارد و حو آستانه ایجاد آن براا كه بر س مت  ثر پرتوا

 :(effect deterministic severeاثر قطعی شدید ) 3-9

 شود.هاا دائم ِ منجر به افت ك ف ت زنوگ  م اثر قطع  كه باعث مرگ یا تهویو ح ات یا آس ب

 :(hereditary effectوروثی )اثر م 3-10
 دهو.م اثر ناش  از پرتو بر س مت  كه در نسل)هاا( بعوا رخ 

 احتمال  هستنو. اثرات: اثرات موروث  معمولا رزو نکته

 :(remediationاحیاء ) 3-11

هر اقوام  كه براا كاهش پرتوگ را ناش  از آلودگ  مورود در مناطق  از زم ن از طریق اقوامات انجام شوا 

 شود.م ا مود آلودگ  )منبع پرتو( یا روا مس رهاا پرتوگ را انسان انجام رو



پرتوهای  مقررات پایه حفاظت در برابر

 یونساز و ایمنی منابع پرتو

 4     صفحه:       INRA-RP-RE-100-00/01-1-Aba.1401  :شناسهشماره 

 یک                                بازنگری: 334 كل صفحات: 

 

 

  

  حذف كامل آلودگ  ن ست. اح اءمنظور از  :نکته 

 (:assessmentارزیابی ) 12-3

ها  و اقوامات حفاظت و ایمن  منو و برآورد مطرات مرتب  با منابع پرتو و فعال تفراینو و نت جه تحل ل نظام

 مرتب .

 :)safety assessment (منیای یابیارز 3-13

  این ارزیاب  شامل مركز/تأس ساتا مرتب  با حفاظت و ایمن  یل فعال ت؛ براا یل هاهمه رنبه ارزیاب 

 شود.م  تأس ساتبردارا از مركز/انتخا  سامتگاا  طراح  و بهرا

 :)assessment dose(ارزیابی دز  3-14
 .ارزیاب  دز )دزهاا( یل فرد یا یل گروا از افراد

  :(radiation) اشعه 3-15
 ."پرتو"رروع شود به تعریف 

 :(notification) اظهار 3-16
اع م قصو مالک ت منبع پرتو  انجام یل فعال ت پرتوا یا  منظوربهمورك  كه از طرف یل شخص یا نهاد 

 شود.كارگ را منابع پرتو به نحو دیگر  به واحو قانون  ارائه م به

  :(esafety measur)اقدام ایمنی  3-17
توانو اررا شود م توانو اعمال شود یا هر دستورالعمل  كه م توانو انجام شود  هر شرایط  كه م هر اقوام  كه 

 تا الزامات مقررات ایمن  رعایت شود.

 :(protective action) اقدام حفاظتی 3-18
یا  اورژان  وتع ت پرتوگ راها در منظور پ شگ را یا كاهش دزهای  كه درصورت عوم انجام آناقوام  به

 توانو دریافت شود.م  وتع ت پرتوگ را مورود

 :(remedial actionاحیاء ) اقدامات 3-19
پ شگ را یا كاهش پرتوگ رهای   منظوربهحذف یل منبع پرتو یا كاهش مقوار آن )برحسب پرتوزای  یا مقوار( 

 .رخ دهو وتع ت پرتوگ را مورودتوانو درصورت عوم انجام این اقوامات  در م كه 

 :uclear(n)( security)ای( امنیت )هسته 3-20
اا  سایر رلوگ را  شناسای  و پاسخ به اقوامات غ رمجاز مجرمانه یا عموا شامل یا با هوف گذارا مواد هسته

 هاا مرتب .مواد پرتوزا  تأس سات مرتب   یا فعال ت

   امن ت مرتب  است با اقوامات : تمایز مشخص  ب ن عبارت كل  ایمن  و امن ت ورود نوارد. در حالت كلنکته

ها شود؛ توانو مورب یا تهویو به زیان به سایر انسانمجرمانه یا اقوامات غ رمجاز عموا توس  انسان كه م 

ایمن  مرتب  با گسترا وس عترا از صومه به انسان )یا به مح   زیست( صرفنظر از منشأ آن است. اثر متقابل 

 توع دارد.ن  و امن ت بستگ  به موب ن ایم

 :(safety) ایمنی 3-21

كه نت جه آن حفاظتِ  حوادثیا كاهش پ اموهاا  حوادثحصول شرای  كارا مناسب  پ شگ را از وقوع 

 .است پرتو   مردم و مح   زیست در برابر مطراتِ غ رتروراكاركنان

تأس سات/مراكز و و مح   زیست در برابر ریسل پرتوها  و ایمن  حفاظت افراد ایمن  به معناا در این مورک  

اا  ایمن  پرتوا  ایمن  شونو. ایمن  شامل ایمن  تأس سات هستههای  كه منجر به ریسل پرتوا م فعال ت

هاا غ رمرتب  با پرتو مشمول این شود؛ رنبهمویریت پسمانو پرتوزا و ایمن  در حمل و نقل مواد پرتوزا م 

 تعریف ن ستنو.



پرتوهای  مقررات پایه حفاظت در برابر

 یونساز و ایمنی منابع پرتو

 5     صفحه:       INRA-RP-RE-100-00/01-1-Aba.1401  :شناسهشماره 

 یک                                بازنگری: 334 كل صفحات: 

 

 

  

  و همچن ن  سوانح و ریسل پرتوا ناش  از پ اموهاا ی  عاداشرا پرتوا در یسلایمن  مرتب  با ر

  چشمه پرتوزا  یا هر ااهسته  واكنش زنج را ااهستهپ اموهاا مستق ر از كنترل مارج شون قلب رآكتور 

و تمه وات لحاظ شوا  سوانحشود. اقوامات ایمن  شامل اقوامات لازم براا پ شگ را از م منبع پرتو دیگر 

 شود.م درصورت وقوع  هاآنپ اموهاا  براا كاهش

 ."حفاظت و ایمن "وع شود به تعریف همچن ن رر

 :(health screening programmeبرنامه غربالگری سلامت ) 3-22
 شود.م ب مارا انجام  هنگامتشخ ص زود منظوربهیا معاینات پزشک   هاكه در آن ازمایش ااهبرنام

 :(nemergency plaشرایط اضطراری ) برنامه 3-23
سامتار  همچن ن توص ف  از اهواف  م  مش  و تصویر كل  اقوامات براا پاسخ به یل شرای  اتطرارا و 

ثر كه مبنای  براا تووین سایر ؤشوا و م منو  هماهنگبراا یل پاسخ نظام هامرارع ذیص ح و مسئول ت

 است.  هال ستو چل ها  دستورالعملهابرنامه

 :(optimization of protection and safetyی )سازی حفاظت و ایمنبهینه 3-24
و مردم( در  كاركنانفراینو تع  ن سطح  از حفاظت و ایمن  كه در نت جه آن مقوار دز فردا  تعواد افراد )

با در نظر گرفتن عوامل اقتصادا و ارتماع   به هر چه كمترِ مورهِ قابل "معرض پرتو و احتمال پرتوگ را 

 .یابوم هش كا )1ALARA( "دست اب 

 سازا حفاظت و ایمن   مویریت دز ب مار متناسب با اهواف پزشک  است.براا پرتوگ را پزشک   به نه 

 :(emergency responseپاسخ به شرایط اضطراری ) 3-25
انجام اقوامات براا كاهش پ اموهاا یل شرای  اتطرارا بر س مت  و ایمن  انسان  ك ف ت زنوگ   اموال یا 

 .ا عادا ارتماع  و اقتصادا باشوهاتوانو مبنای  براا ازسرگ را فعال تم  كه مح   زیست

 :)workers’ health surveillance( کارکنانپایش سلامت  3-26
 در طول و استخوامبا كار مورد نظر در بوو  كاركنان از تناسبحصول اطم نان  منظوربهپزشک  مراقبت 

 .اشتغال

 :)radiationپرتو ) 3-27
 نظور پرتوهاا یونساز است.در این مورک  م

 :(radioactiveپرتوزا ) 3-28
 .تعریف علم  آن عبارت است از بروز پرتوزای ؛ گس ل پرتوها یا ذرات یونساز یا موارد مرتب  با آن

 دهنوا بزرگ  مطرات همراا آن ن ست.گردد و نشانم پرتوزا فق  به ورود پرتوزای  بر "علم "تعریف  :نکته

 (:onactivatiپرتوزا کردن ) 3-29
 .به آن پرتوده  اب ایجاد پرتوزای  در مادا

 :)activity( رتوزاییپ 3-30
 :گرددم  تعریف زیر صورت بهكه  مع ن و زمان پرتوزا در تراز انرژا از هسته مقوارا براا A كم ت

t

N
A

d

d
 

 .است dt و در زمان مع ن راز انرژادر ت مود هستهمودبه تعواد واپاش  انتظارا ارزش dN آن در كه

                                                 
1 As Low As Reasonably Achievable 
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 نام وا (Bq) بکرل كه است( s1/) ثان ه عک  پرتوزای    یکاا(SI) الملل ب ن یکاهاا در س ستر :نکته

 شود.م 

 :)exposure( رتوگیریپ 3-31
 پرتو.  تابش در معرض یا شرای  قرار گرفتن عمل

 .از بون مارج پرتو از منابع رتوگ راپ :(external exposure) خارجی پرتوگیری

 .بون دامل پرتو از منابع پرتوگ را :(internal exposure) داخلی پرتوگیری

 :(potential exposure) پرتوگیری بالقوه 3-32
رود رخ دهو  اما ممکن است در نت جه وقوع م كه با قطع ت انتظار ن نگرانهبا م حظات آینوا پرتوگ را

  امو رویوادهای  با ماه ت احتمال مرتب  با منبع پرتو یا رویواد یا پ حادثه یا  ب ن ارا قابل پ شرموادهاا ك

   روا دهو.مطاهاا عمل ات شامل نقص تجه زات و 

نگرانه ناش  از یل منبع پرتو در یل ا )فرت ( با م حظات آینواهاپرتوگ را بالقوا شامل پرتوگ را :نکته

مطاهاا   نقص تجه زات  حادثهشامل پرتوگ را ناش  از یل از رویوادها با ماه ت احتمال   اا هرویواد یا دنبال

لرزا و س ل( و ورود غ رعموا افراد )ماننو ماننو ورود بوون ا طب ع  )ماننو طوفان  زم نهاپویوا  عمل ات 

 شود.م  ا سازمان (هادورریزاِ پسمانو نزدیل سطح پ  از حذف كنترل تأس ساتارازا به یل 

 :(medical exposureپرتوگیری پزشکی ) 3-33
پرتوگ را ب ماران با اهواف تشخ ص یا درمان در پزشک  یا دنوانپزشک ؛ پرتوگ را مراقب ن ب مار و كسان  كه 

 كننو.م داوطلبانه به عنوان بخش  از برنامه تحق قات پزشک  پرتوگ را 

 :(occupational exposure) پرتوگیری شغلی 3-34
 وقوع یافته است. هاكاركنان كه در ح ن كار آن پرتوگ را

 :)transboundary exposure( پرتوگیری فرامرزی 3-35
مواد پرتوزا یا دورریزا   رهاسازا حوادثمواد پرتوزاا آزاد شوا در اثر پرتوگ را مردم در یل كشور در اثر 

 پسمانو در یل كشور دیگر. 

 :(public exposure) پرتوگیری مردم 3-36
و  وتع ت پرتوگ را اورژان   شوا ریزابرنامه وتع ت پرتوگ راناش  از منابع پرتو در  راد رامعهافپرتوگ را 

 غ ر از پرتوگ را شغل  یا پرتوگ را پزشک .به  وتع ت پرتوگ را مورود

 :(ionizing radiationپرتوهای یونساز ) 3-37
  كننو.یونسازا ژیک  تواننو در مواد ب ولوم های  كه پرتو  اشعهحفاظت در برابر  در مباحث

  keV 12ا با انرژا ب ش از حوود هاتوان فرض كرد پرتوهاا با نفوذ بالا شامل فوتونم درعمل  :نکته

ا با هاهستنو و پرتوهاا با نفوذ كر شامل فوتون هاو نوترون MeV 2ا با انرژا ب ش از حوود هاالکترون

وذرات باردار سنگ ن ماننو  MeV 2كمتر از حوود  ا با انرژاها  الکترونkeV 12انرژا كمتر از حوود 

 و ذرات آلفا هستنو. هاپروتون

 :(uthorizationaپروانه/مجوز ) 3-38
هاا مشخص. این سنو سنو رسم  صادر شوا از طرف واحو قانون  به یل شخص یا نهاد براا ارراا فعال ت

 شود. رسم  شامل پروانه اشتغال یا مجوز كار با اشعه م 

یل سنو رسم  است كه توس  واحو قانون  براساس منوررات فصل دوم قانون  در رابطه با  :تغالپروانه اش

نامه اررای  آن و استانواردها  تواب  و آن و در صورت رعایت كل ه مقررات قانون و آی ن 3مفاد مادا 



پرتوهای  مقررات پایه حفاظت در برابر

 یونساز و ایمنی منابع پرتو

 7     صفحه:       INRA-RP-RE-100-00/01-1-Aba.1401  :شناسهشماره 

 یک                                بازنگری: 334 كل صفحات: 

 

 

  

شوا است  براا موت مورب این مقررات مستثن  هاا حفاظت در برابر اشعه غ ر از مواردا كه بهدستورالعمل

  گردد.مشخص براساس تواب  واحو قانون  صادر م 
مجوز كار با اشعه در مورد مراكز پزشک  صرفا براا متخصص ن گروا پزشک  توس   :مجوز کار با اشعه

كم س ون  مركب از دو نفر متخصص دفتر حفاظت در برابر اشعه از واحو قانون  و دو نفر كارشناس از وزارت 

  گ رد و از طرف واحو قانون  دادا مواهو شو.درمان و آموزش پزشک  مورد بررس  و تأی و قرار م بهواشت  

برداران منابع پرتو با ریسل بالا تر بر عملکرد بهرانظارت دق ق منظوربههاا پرتوا  براا بعض  از فعال ت :نکته

پذیر است ا در آینوا به سخت  امکانهو یا مواردا كه شامل سامت تأس سات  است كه ایجاد تغ  ر در آن

توانو در دو یا چنو )ماننو تأس سات پرتوده  محصولات و پرتودرمان (  پروانه اشتغال یا مجوز كار با اشعه م 

 شود.مرحله در قالب مجوزهاا ماص صادر م 

 :(licenceپروانه اشتغال ) 3-39
 رروع شود به تعریف پروانه/مجوز.

 :(ng medical practitionerreferri) پزشک ارجاع دهنده 3-40
 توانو افراد را به پزشل متخصص پرتوا براا پرتوگ را پزشک  ارراع دهو.م پزشک  كه 

 :(radiological medical practitioner) پزشک متخصص پرتوی 3-41
هاا پزشل داراا تخصص در زم نه كاربردهاا پزشک  پرتو كه ص ح ت انجامِ مستقل یا نظارت بر رویه

 را دارد.  اا(توا )ماننو پرتوتشخ ص   پرتودرمان  و پزشک  هستهپزشک  پر

 :(radioactive waste) پسماند پرتوزا 3-42
ها ه چ استفادا دیگرا متصور ن ست و حاوا یا آلودا به براا اهواف قانون  و نظارت   موادا كه براا آن

 ن شوا توس  واحو قانون  هستنو.هاا پرتوزا با غلظت پرتوزای  ب ش از سطوح مروج از نظارتِ تع  هسته

كمتر از سطوح مروج از این تعریف صرفا براا اهواف قانون  است  و مواد با غلظت پرتوزای  برابر یا  :نکته

پوش  در نظر گرفته شونو  اگرچه مطرات مربوطه قابل چشرنظارت از دیوگاا ف زیل پرتوزا محسو  م 

 شونو.م 

 :(elative biological effectivenessr) (RBEبیولوژیکی نسبی ) تأثیر 3-43

صورت عک  نسبت دز ث ر انواع مختلف پرتو در ایجاد یل اثر مشخص بر س مت   كه بهأمع ارا نسب  از ت

 شود.تواننو درره یکسان  از یل اثر نهای  مشخص را ایجاد كننو  تعریف م رذب  دو نوع مختلف پرتو كه م 

نشان دادا  Rw( در ایجاد اثرات احتمال  با تریب وزن  پرتو RBE) "  نسب ث ر ب ولوژیکأت": مقادیر 1 نکته

 شود.م 

شونو كه اا انتخا  م گونه( در ایجاد اثرات قطع  بهRBE) "ث ر ب ولوژیک  نسب أت": مقادیر 2 نکته

ستنو. دهنوا اثرات قطع  شویوا باشنو كه از نظر آمادگ  و پاسخ در شرای  اتطرارا حائز اهم ت هنشان

ویژا بافت یا انوام و ویژا پرتو براا تع  ن اثرات قطع  شویوِ منتخب در روول زیر ارائه  T,RRBEمقادیر 

 انو.شوا
 

 a T,RRBEپرتوگ را بافت یا انوام بحران   تاث ر بر س مت  

 سازا سنوروم مون
 مغز استخوان قرمز

 

 γ 1مارر  و دامل  

 n 3مارر  و دامل  

 β 1دامل  

 α 2دامل  
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 a T,RRBEپرتوگ را بافت یا انوام بحران   تاث ر بر س مت  

 bریه التها  ریه

 γ 1مارر  و دامل  

 n 3مارر  و دامل  

 β  1دامل  

 α  7دامل  

 سنوروم 

 دستگاا گوارش
 رودا بزرگ

 γ 1مارر  و دامل  

 n 3مارر  و دامل  

 β  1دامل  

 α 0cدامل  

 dبافت نکروز 
 β   γ 1مارر 

 n 3مارر  

 eوستپ ریزا مرطو پوسته
 β   γ 1مارر 

 n 3مارر  

 ت روئ و كارا ت روئ وكر
 f 0.2ورود ایزوتوپ یو به بون

 1 سایر ت روئ وگراها

 

a  مارر پرتوگ راβ   γ  شود.شامل پرتوگ را از تابش ترمزا ایجاد شوا در دامل مادا منبع پرتو ن ز م 

b  بافتalveolar–interstitial . دستگاا تنفس 

c هاا شود كه پرتوده  به دیواراانو  فرض م طور یکنوامت در محتویات رودا بزرگ توزیع شواهاا آلفا كه بهكننوابشبراا تا

 پوش  است.رودا قابل چشر

d  2اا با سطح بزرگتر از مترا زیر سطح پوست در ناح هم ل  5بافت در عمقcm 100. 

e  2اا با سطح بزرگتر از  همترا زیر سطح پوست در ناحم ل  0.4بافت در عمقcm 100. 

f  هاا برابر ب شتر از پرتوگ را دامل  ناش  از ایزوتوپ 5احتمال ایجاد اثرات قطع  در پرتوده  یکنوامت بافت غوا ت روئ و

كنو بش م انرژا تاذرات بتاا كر I131شود. ایزوتوپ در نظر گرفته م  I123و  I131  I129  I125  I124بتازاا كر انرژا یو ماننو 

 شود.ها  منجر به تأث ر كمتر پرتوده  بافت بحران  ت روئ و م كه به دل ل ات ف انرژا ذرات در سایر بافت

 :(approval) تأییدیه 3-44
 اعطاا موافقت از طرف واحو قانون .

 :(facilities and activities) هاتأسیسات/مراکز و فعالیت 3-45
هاا مرتب  با مویریت رگ را هرگونه منبع پرتو یونساز  فعال تكااا  بهعبارت  كل  شامل تأس سات هسته

تواننو در معرض پسمانو پرتوزا  حمل و نقل مواد پرتوزا و هر فعال ت یا شرای  دیگرا كه در آن افراد م 

 پرتوگ را از منابع پرتوا طب ع  یا مصنوع  قرار گ رنو.

هاا پرتوده ؛ تأس سات معونکارا سامانه اا؛هسته اتشامل موارد زیر است: تأس س "تأس سات/مراكز" :1 نکته

و فراورا مواد مام ماننو معادن اوران وم؛ تأس سات مویریت پسمانو پرتوزا؛ و هر مکان دیگرا كه در آن مواد 

هاا پرتوساز نصب یا مکان  كه دستگاا -شود را  نگهوارا یا دورریزا م بهتوزا تول و  فراورا  استفادا  راپر

 در مق اس  كه م حظات حفاظت و ایمن  ترورا است. –ونو شم 

كارگ را  واردات و صادرات منابع پرتو براا مقاصو صنعت   ها شامل موارد زیر است: تول و  به: فعال ت2 نکته

هاا مرتب  با مویریت پسمانو پرتوزا تحق قات  و پزشک ؛ حمل و نقل مواد پرتوزا؛ برچ ون تأس سات؛ فعال ت
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هاا مواد پرتوزا هاا متاثر از باق مانواهاا اح اا سایتو رهاسازا و تخل ه مواد پرتوزا؛ و بعض  از رنبهمانن

 هاا گذشته.ناش  از فعال ت

  :(radioactive waste management facility) تأسیسات مدیریت پسماند پرتوزا 3-46
را یا دورریزا دائم  پسمانو پرتوزا طراح  آمایش  تثب ت  نگهوای   رارابهطور ویژا براا   كه بهتأس سات

 انو.شوا

 :)supplier (of a source)((منابع پرتو) هکنندتأمین 3-47
طور كل  یا رزئ  در زم نه طراح   سامت  تول و یا هر فرد یا سازمان  كه دارنوا پروانه/مجوز وظایف  را به

 كنو. م احواث یل منبع پرتو به وا واگذار 

كننوا  كننوا  مونتاژكننوا  نصبشامل طراح  تول وكننوا  سازنوا  احواث منابع پرتو اكننونتأم عبارت  :نکته

 شود.كننوا  فروشنوا  واردكننوا و صادركننوا منبع پرتو م توزیع

 :(medical radiological equipment) تجهیزات پرتوپزشکی 3-48
ا پزشک  پرتوا كه یا منجر به پرتوگ را فرد هاكار رفته در مراكز پرتوپزشک  براا انجام رویهتجه زات به

ا پرتوساز  هاگذارد. دستگاام كنو یا بر آن اثر م ی  را كنترل هاشود یا مستق ما گسترا چن ن پرتوگ رام 

ا بسته  ماننو هاا حاوا چشمهها؛ دستگاا2دهنوا مط  پزشک یا شتا  1ا اشعه ایک هاماننو دستگاا

  4كار رفته در تصویربردارا پزشک  براا دریافت تصویر  ماننو گاما كمراا بهها؛ دستگااoC603تراپ  تله دستگاا

مشمول این  7CT-PET ا ه بریوا ماننوهاو س ستر  6تخت ااهیا آشکارسازهاا صفح 5تشویوكننوا تصویر

 تعریف هستنو. 

 :(inspection imaging deviceبازرسی ) منظوربهتجهیزات تصویربرداری  3-49
طور ماص براا تصویربردارا از افراد یا وسائ  نقل ه بارا با هوف آشکارسازا اش اا پنهان جه زات  كه بهت

 .انوواشوا دامل یا روا بون انسان یا دامل بار یا وس له نقل ه زم ن  طراح  ش

. در استهردو پراكنوا یا در تجه زات تصویربردارا  تول و تصویر براساس پرتوهاا یونساز عبورا  پ  :نکته

یونساز )ماننو امواج رادیوی   مایکروویو  مادون قرمز  نورا   زات تصویربردارا از پرتوهاا غ رانواع دیگر تجه

 شود.م صوت  و فراصوت  و ...( براا تول و تصویر استفادا 

 :(transport) ترابری 3-50

ز مواردا كه مادا پرتوزا رزئ  از وس له رعموا مواد پرتوزا از یل مکان به مکان دیگر )بهو رای  ف زیک  رابه

 نقل ه باشو(.

 :(quality assurance) تضمین کیفیت 3-51
 شونو.م تع  ن شوا رعایت  دهو الزاماتِم عملکرد نظام مویریت كه اطم نان 

 :(medical radiation technologistتکنولوژیست پرتوی ) 3-52

نولوژا پزشک  پرتوا  داراا ص ح ت انجام فردا با تحص  ت دانشگاه  و آموزش تخصص  در زم نه تک

ا پزشک  پرتوا در یل یا چنو تکنولوژا پزشک  پرتوا تخصص   تحت نظارت پزشل متخصص هارویه

                                                 
1 X ray machines 
2 medical linear accelerators 
3 60Co teletherapy units 
4 gamma cameras 
5 image intensifiers 
6 flat panel detectors 
7 positron emission tomography–computed tomography scanners 
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 پرتوا.

( توس  ااهستهسنج  تکنولوژیست پرتوا )در سه شامه پرتوتشخ ص   پرتودرمان  و پزشک  ص ح ت :نکته

 شود.م نجام وزارت بهواشت  درمان و آموزش پزشک  ا

 :(emergency arrangementsتمهیدات شرایط اضطراری ) 3-53
ایجاد توانمنوا براا ارراا یل عملکرد یا وظ فه  منظوربهزیرسامت ِ لازم  اهالفهؤمجموعه منسجم  از م

توانو شامل م  هالفهؤیا پرتوا مورد ن از است. این م ااهستهمشخص كه در پاسخ به یل شرای  اتطرارا 

تأس سات    ها  دستورالعملها  ایجاد هماهنگ   كاركنان  برنامهده سازمان  هاع ذیص ح و مسئول تمرار

 راكز  تجه زات یا آموزش باشو.م

 :(justificationتوجیه پذیری ) 3-54
  عبارت است از فراینو تع  ن مف و بودن یل فعال ت پرتوا در شوا ریزابرنامه وتع ت پرتوگ رابراا  (1

زیان ناش  از  ا آن )شاملهااینکه مزایاا شروع یا ادامه فعال ت براا افراد و رامعه از زیان مجموع؛ یعن 

 پرتوگ را( ب شتر است.

  عبارت است از فراینو تع  ن مف و بودن وتع ت پرتوگ را مورودیا  وتع ت پرتوگ را اورژان براا  (2

زایاا مورد انتظار براا افراد و رامعه ا پ شنهادا درمجموع؛ یعن  اینکه ماح ااقوام حفاظت  یا اقوام 

و زیان  هااز هزینه اح اءا ناش  از پرتو( در اثر شروع یا ادامه اقوام حفاظت  یا اقوام ها)شامل كاهش زیان

 یا آس ب ناش  از چن ن اقوامات  ب شتر است. 

  :(eradioactive sourc) چشمه پرتوزا 3-55
 د.شودا م رتو استفاكه به عنوان منبع پحاوا مواد پرتوزا  منبع

 :)accident(حادثه  3-56

و یا  هاپ امو كه طورا  بهرموادهایا سایر  تجه زات   نقصشامل مطاهاا عمل ات  عمواغ ر هر اتفاق

 نباشو. پوش چشر قابل و ایمن  نظر حفاظت   از نقطههاآن  احتمالهاا پ امو

 :(meplanning target voluحجم هدف در طراحی درمان ) 3-57
مفهوم  هنوس  است كه در پرتودرمان  براا طراح  درمان با درنظرگرفتن اثر مالص حركات ب مار و 

پرتو ماننو  باریکهو تغ  رات در هنوسه  های  كه بایو پرتوده  شونو  تغ  رات در انوازا و شکل بافتهابافت

 رود.م انوازا باریکه و راستاا آن به كار 

 :(limitحد ) 3-58
 رود و نبایو از آن تجاوز شود.م كار یا شرای  ماص  به هایل كم ت كه در فعال ت مقوارا از

 :(dose limit) حد دز 3-59
 شود. تجاوز نبایو از آنكه  شوا ریزابرنامه وتع ت پرتوگ رادر افراد  دز مؤثر یا دز معادل ا ازمقوار

 :)protection (against radiation((حفاظت )در برابر اشعه(  3-60
 .توهاا یونساز و ابزارهاا دست اب  به آنربار پرتوگ را از پاز آثار زیان افرادظت حفا

 :(protection of the environment) حفاظت محیط زیست 3-61

شامل گ اهان و رانوران   ا غ رانسان هاحفاظت مح   زیست شامل حفاظت و نگهوارا موارد زیر است: گونه

مح ط   ماننو تول و غذا و موراک دام؛ منابع به كار رفته در زیست ؛ كالاها و موماتهاو تنوع زیست  آن

كشاورزا  رنگلوارا  ماه گ را و توریسر؛ بسترها ماننو ماک  آ  و هوا؛ و فراینوهاا طب ع   ماننو چرمه 

 كربن  ن تروژن و آ . 
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 :(protection and safety) حفاظت و ایمنی 3-62
وهاا یونساز یا پرتوگ را ناش  از مواد پرتوزا و ایمن  منابع پرتو  و پرتحفاظت افراد در برابر پرتوگ را از 

 درصورت وقوع. حوادثو كاهش پ اموهاا  حوادثموارد و ابزارهاا پ شگ را از ابزارهاا دست اب  به این 

 شود. م ا ایمن  غ رمرتب  با پرتو نهاشامل رنبه "حفاظت و ایمن "در این مورک  عبارت  :نکته

 :(clearance) ظارتخروج از ن 3-63
 هاا اظهار شوا یا داراا پروانه/مجوز.حذف كنترل قانون  از مواد پرتوزا یا اش اا پرتوزاا مورود در فعال ت

حذف كنترل قانون  در این مورک به حذف نظارت واحو قانون  با اهواف حفاظت در برابر اشعه اشارا  :نکته

 دارد.

 :(feedخوراک دام ) 3-64
فراورا شوا یا مام  كه مستق ما رد یا ترك ب  از مواد  در هر شکل فراورا شوا  ن مهطور منفهر مادا به

 رود.م مولو مواد غذای  به كار  عنوان موراک ح واناتِبه

 :(licensee) دارنده پروانه/مجوز 3-65
 در این مورک  منظور دارنوا پروانه اشتغال یا دارنوا مجوز كار با اشعه از واحو قانون  است.

 :(licenseeده پروانه اشتغال )دارن 3-66
یل شخص است كه پروانه را از واحو قانون  بر اساس مفاد فصل نامه قانون حفاظت در برابر اشعه  براساس آی ن

 .داردم دوم قانون ]حفاظت در برابر اشعه[ رهت اقوامات لازم منورج در آن دریافت 

 :(radon progeny) دختران رادن 3-67
 با ن مه عمر كوتاا. Rn222و  Rn220  محصولات ناش  از واپاش

  Po218  Pb214ن ست  یعن   Pb210شود اما شامل م  Pb210  دمتران شامل زنج را تا Rn222براا  :نکته

 Bi214  وPo214 به اتافه  At218  Tl210 و Pb209   .در مقادیر كرPb210  سال دارد و  22.3كه ن مه عمر

 Rn222قطعا دمتران  –در مقادیر كر  Tl206و  Hg206به اتافه  Po210و  Bi210 -دمتران پرتوزاا آن 

اا در شکل هوابرد ورود گ رنو زیرا به طور معمول در مقادیر قابل م حظههستنو  ول  دراین فهرست قرار نم 

 است. Tl208و  Po216  Pb212  Bi212 Po212  دمتران شامل Rn220دارنو. براا 

 :)dose(دز  3-68
   دز معادلدز رذب به صورت  مورد برحسبدر یل هوف توس  پرتو است. منتقل شوا ا انرژ براا مع ارا

 رود. كار م  به یا دز انوام دز معادل  دز مؤثر  دز مؤثر اربارا  اربارا

 :(committed dose) ز اجبارید 3-69
  رود در نت جه ورود مواد پرتوزا به بون در طول عمر دریافت شود.م دزا كه انتظار 

 :(absorbed dose) ز جذبید 3-70
 :شودم  زیر تعریف صورت به  (D) دزیمترا اساس  كم ت

m
D

d

dε
 

 .است md ررم به كوچل با حجر مادا یونساز به توس  پرتوهاا شوا دادا انرژا م انگ نεdدرآن كه

 (Gy) گرا كه است (J/kg) بر ك لوگرم ژول دز رذب    یکاا(SI) ملل الب ن یکاهاا در س ستر :1 نکته

 شود. م  نام وا

 انرژا با كل برابر است دز م انگ ن صورت در این  است محاسبه قابل مع ن در هر حجر انرژام انگ ن  :2 نکته

 .حجر آن بر ررم تقس ر مع ن حجر به شوا دادا



پرتوهای  مقررات پایه حفاظت در برابر

 یونساز و ایمنی منابع پرتو

 12     صفحه:       INRA-RP-RE-100-00/01-1-Aba.1401  :شناسهشماره 

 یک                                بازنگری: 334 كل صفحات: 

 

 

  

دز "مشخص بون  بافتیا  انوامشود؛ م انگ ن دز رذب  در یل م ز رذب  در یل نقطه تعریف د :3 نکته

 شود.م محسو   "انوام

 "(RBE) بیولوژیکی نسبیتأثیر "دار شده با دز جذبی وزن 3-71

(effectiveness weighted absorbed dose relative biological:) 

 شود:م به صورت زیر تعریف  T,RADكم ت 
T,R× RBE T,RD=  T,RAD 

 

گ را شوا است و م انگ ن T بافت یا انواماست كه روا یل  Rدز رذب  ناش  از پرتو نوع  T,RDكه در آن 

T,RRBE ب ولوژیک  نسب  پرتو ث ر أتR  در ایجاد اثرات قطع  شویو در بافت یا انوامT  است. وقت  م وان

از رابطه  RBEدار شوا با باشو  دز رذب  وزن T,RBERپرتو متشکل از انواع مختلف پرتو با مقادیر مختلف 

 آیو:م دست زیر به

 
R

RT,RT,T RBEAD D 

( J/kgژول بر ك لوگرم ) RBEدار شوا با (  یکاا دز رذب  وزنSIالملل  )در س ستر یکاهاا ب ن :1 نکته

 شود.م ( نام وا Gyاست كه گرا )

اثرات قطع   ا از دز بافت یا انوام است كه ریسل ناش  از ایجادمع ار RBEدار شوا با دز رذب  وزن :2 نکته

 كنو.م شویو را منعک  

تواننو به م مرتب  با یل انوام یا بافت ناش  از هر نوع پرتو  RBEدار شوا با مقادیر دز رذب  وزن :3 نکته

 طور مستق ر با هر مقایسه شونو.

 :(annual doseدز سالانه ) 3-72
ا پرتوزا به بون در همان هادز اربارا ناش  از ورود هسته ودر یل سال رتوگ را مارر  ناش  از پ دز مجموع

 سال.

 :(projected dose) بینیدز قابل پیش 3-73
 ریزا شوا.برنامه حفاظت  اتاقوام در صورت عوم انجامانتظار  دز قابل

 :(tdose constrainدز محدود شده ) 3-74
 سازابه نه منظوربه كه پرتو منبع از یلناش   دز فردا در زم نه نگراابا آینو همراا شوا اعمال محوودیت

و به عنوان یل مرز در تع  ن رود  به كار م  شوا ریزابرنامه وتع ت پرتوگ رادر  پرتو منبع و ایمن  حفاظت

 كنو.م سازا عمل براا به نه هاگزینه

توس  دارنوا پروانه/مجوز تع  ن و استفادا  كاركنانشوا براا براا پرتوگ را شغل   دز محوودا  :1 نکته

 سازا حفاظت و ایمن  منبع پرتو را مشخص كنو. براا به نه هاشود تا دامنه گزینهم 

براا پرتوگ را مردم  دز محوودا شوا مقوارا وابسته به منبع پرتو است كه توس  واحو قانون  و با  :2 نکته

 شود.م  تأی وبردارا از همه منابع پرتوِ تحت كنترل  تع  ن یا بهرا درنظر گرفتن دز ناش  از

هوف دز محوودا شوا براا هر منبع پرتو  در كنار سایر موارد  این است كه اطم نان حاصل شود  :3 نکته

  و.مانم محوودا حو دز باق   شوا از همه منابع پرتو تحت كنترل در ریزابرنامهبردارا مجموع دزها از بهرا

سازا حفاظت پزشک   دز محوودا شوا مقوارا وابسته به منبع پرتو است كه در به نه ابراا پرتوگ ر :4 نکته

انو و حفاظت داوطلبان  كه به عنوان بخش  از ا پرتوا قرار گرفتههاو ایمن  مراقب ن ب ماران  كه تحت رویه

 رود.م كار  گ رنو  بهم یل برنامه تحق قات  پزشک  تحت پرتوگ را قرار 
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 :(equivalent dose) دز معادل 3-75
 :شودم  زیر تعریف صورت به كه T,RH كم ت
 

 كه  . درصورتاست R پرتو وزن  تریب Rwو T یا بافت انوامدر  R از پرتو دز رذب  م انگ ن T,RD در آن كه

 :با استبرابر  باشو  دز معادل Rwفاز پرتوها با مقادیر مختل پرتو ترك ب  م وان

 
R

RT,RT DwH 

 شود.م  نام وا (Sv) س ورت كه است J/kg دز معادل یکاا(  SIستر یکاهاا ب ن الملل  ) در س :1 نکته

 كنو.م ک  دز معادل مع ارا از دز یل انوام یا بافت است و مقوار آس ب وارد شوا را منع :2 نکته

گ را در مورد ن از به درمان پزشک  توانو براا كمّ  كردن دزهاا بالا یا براا تصم رم دز معادل ن :3 نکته

رونو  صرفا براساس م ثر به كار ؤترایب وزن  پرتو كه براا محاسبه دز م) كار رود.مرتب  با اثرات قطع  به 

رروع شود به تعریف  – ثر براا اثرات قطع  كاربرد نواردؤم   به هم ن دل ل دزانووامحاسبه ش احتمال اثرات 

 ("ب ولوژیک  نسب ث ر أت"

طور مستق ر با هر مقایسه تواننو بهم هر نوع پرتو  مقادیر دز معادل یل بافت یا انوامِ مشخص ناش  از :4 نکته

 شونو.

 :(committed equivalent dose) اجباری ز معادلد 3-76
 :گرددم  تعریف زیر ورتص به كه τ(TH(  كم ت

dttHH
t

t
)()(

0

0

TT 
 

 

 در آن كه
0

t بون بهمواد پرتوزا  ورود زمان  )(T tH در زمان دز معادل آهنگ t  بافت انوام یادر T و  زمان 

و  سال 50 بزرگسالان براا نباشو  مقوار آن مشخص τ اگر .است بون از ورود مواد پرتوزا به پ  شوا سپرا

 .شودگرفته م در نظر  گ سال 70تا  كودكان براا

 :)effective dose( ز مؤثرد 3-77
 تعریف مربوطه بافت وزن  بافت در تریب یا انوامهر  معادل دزهاا تر حاصل مجموع صورت به كه E كم ت

 :شودم 

T

T

T HwE   

 در آن كه
T

H  بافت یا انوام معادلدز T وTwبافت یا ت براا انوامباف وزن  ریبت T دز معادل از تعریف. است 

  :شودم  زیر حاصل رابطه

  
T R

RT,RT DwwE 

در آن  كه
R

w پرتو  وزن  تریبR  و
T,R

D از پرتو  دز رذب  م انگ نR بافت  در انوام یاT است. 

( Sv) س ورت كه است( J/kgژول بر ك لوگرم ) دزمؤثر یکاا(  SIدر س ستر یکاهاا ب ن الملل  ) :1 نکته

 شود.م  نام وا

گ را در مورد ن از به درمان پزشک  توانو براا كمّ  كردن دزهاا بالا یا براا تصم رم ن مؤثردز  :2 نکته

براساس  رونو  صرفاًم ثر به كار ؤترایب وزن  پرتو كه براا محاسبه دز م)   به كار رود.مرتب  با اثرات قطع

رروع شود به تعریف  – ثر براا اثرات قطع  كاربرد نواردؤ  به هم ن دل ل دز مانووامحاسبه ش احتمال اثرات 

  ("ب ولوژیک  نسب ث ر أت"

RT,RRT, DwH 
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طور مستق ر با هر تواننو بهم نوع پرتو و هر نوع پرتوگ را پرتوگ را براا هر  ثر ناش  ازؤمقادیر دز م :3 نکته

 مقایسه شونو.

 :(committed effective dose) ز مؤثر اجبارید 3-78
 :شودم  زیر تعریف صورت به كهE(τ)  كم ت

 
T

TT )()( τHwτE 

وا پ  از ورود مواد پرتوزا به سپرا ش τ زمان در موت T بافتیا انوام  در اربارا دز معادل τ(TH( آن در كه

 50 بزرگسالان براا نباشو  مقوار آن مشخص τ . اگراست Tبافت  یا انوامبراا  بافت وزن  تریبTwوبون 

 .شودگرفته م در نظر  گ سال 70تا  كودكان و براا سال

 :(emergency proceduresهای شرایط اضطراری )دستورالعمل 3-79
ی  كه با شرح رزئ ات  اقوامات  كه كاركنان مسئولِ پاسخ در شرای  اتطرارا هااز دستورالعمل ااهمجموع

 كنو.م بایو انجام دهنو را توص ف 

 :(radiation generator) دستگاه پرتوساز 3-80
 ."منبع پرتو" تعریف رروع شود به

 :)disposal(دورریزی  3-81
 ب بوون قصو بازیاب  آن.مناس تأس ساتقرار دادن پسمانو در یل 

 :(interested partyذینفعان ) 3-82
از آن  یا   مرتب و عملکرد یل نهاد  تجارت  س ستر و غ را وابسته هایل شخص  شركت و ... كه به فعال ت

 .منتفع باشو

نهادهاا  گان كننوتأم نذینفعان معمولا شامل موارد زیر هستنو: مشتریان  مالکان  اپراتورها  كارفرمایان   :نکته

ا علم ؛ نهادهاا دولت  كه وظایف هانظارت؛ انجمن ا صنف   صنعت یا متخصصان تحتهاهمکار  اتحادیه

ا مردم (؛ و سایر ها؛ مردم )افراد یا گرواهاتاث رگذار باشو؛ رسانه ااهستهتوانو در حوزا انرژا م آنها 

توافق  هاعات در مورد تاث رات فرامرزا با آنكه در زم نه تبادل اط  ااهكشورها  به ویژا كشورهاا همسای

 گردد.م صادر  هاآنوارد یا به  هاآنیا مواد ماص  از  هاشوا است یا كشورهای  كه تکنولوژا

 :(radon) رادن 3-83
 مو نظر است. Rn222و  Rn220ا هاایزوتوپ ا عنصر رادن. در این مقررات  صرفاًهاهر ترك ب  از ایزوتوپ

 :(emergency classری )رده شرایط اضطرا 3-84
 كنو.م از شرای  كه پاسخ مشابه  را در شرای  اتطرارا ایجا   ااهمجموع

رود. م كار این اصط ح براا ارتباط با نهادهاا مسئول پاسخ و مردم در مورد سطح پاسخ مورد ن از به :نکته

  منبع پرتو تأس سات  در مورد رویوادهای  كه متعلق به یل ردا شرای  اتطرارا مشخص هستنو با مع ارهای

 دهو. م بنوا در سطح تع  ن شوا را نشان تجاوز شود ردا هاشونو و اگر از آنم یا فعال ت تعریف 

 :(decontamination) آلودگی فعر 3-85

 .یا ب ولوژیک  ش م ای   ف زیک  اهابا روشكامل یا نسب   آلودگ  رفع

شود  م  هاز فراینوهاا زدودن آلودگ  از افراد  تجه زات و سامتماناین تعریف شامل گسترا وس ع  ا :نکته

ا پرتوزا توس  شرای  روا یا هارای  هستهیا رابه ا پرتوزا از درون بون انسانهااما شامل زدودن هسته

 شود.م ا طب ع  نهارای رابه
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 :(eventرویداد ) 3-86
یا سایر  تجه زات نقصمواسته شامل مطاا عمل ات   اتفاق ناهرگونه به ده  و تحل ل رویوادها  در گزارش

نظر  از نقطه هاآن  احتمال هااو یا پ امو هاپ امو كهو همچن ن اقوام عموا از طرف دیگران ادها  مور

 گردد.م اط ق  "رویواد" نباشو پوش چشر قابل و ایمن  حفاظت

 :(graded approachمحور )رویکرد الویت 3-87
گ رانه بودن اقوامات ترل   ماننو دستگاا نظارت   فراینو یا روش  است كه در آن م زان سختبراا یل نظام كن

گردد تا حو امکان  متناسب با احتمال و پ اموهاا احتمال  و سطح م یا شرایط  كه براا كنترل اعمال 

 ریسل حاصل درصورت مارج شون از كنترل باشو. 

 :(dureradiological proce) رویه پزشکی پرتوی 3-88
پرتوساز یا دستگاا از پرتوهاا یونساز حاصل از یل دستگاا رویه تصویربردارا یا درمان پزشک  با استفادا 

اا حاوا چشمه بسته یا باز  یا رادیوداروا تجویز شوا به ب مار ماننو رویه پرتوشناس  تشخ ص   پزشک  هسته

اا با هاا مواملهاا با هوایت پرتو یا سایر روشهیا پرتودرمان   یا رویه طراح  درمان  رویه تشخ ص  موامل

 كارگ را پرتو.به

 :(risk) یسکر 3-89
رسان مرتب  بار یا آس ب  احتمال وقوع پ اموهاا زیانمطرات ب ان براا كم ت  متأثر از عوامل چنوگانه است

 بزرگ  هاا زیان آور ماص و بهماننو احتمال وقوع پ امو ی هاكم ت به با پرتوگ را یا پرتوگ را بالقوا. ریسل

 ."ل پرتوایسر"رروع شود به  .دارد بستگ چن ن پ اموهای   یا ماه ت

 :(radiation risks) ریسک پرتوی 3-90
هر ریسل دیگر مرتب  با ایمن  )شامل بار پرتوگ را بر س مت  )شامل احتمال وقوع چن ن آثارا( و ثار زیانآ

 نو پ امو مستق ر موارد زیر باشو: تواریسل مرتب  با مح   زیست( كه م 

 ؛از پرتوالف( پرتوگ را 

  ( ورود مواد پرتوزا )شامل پسمانو پرتوزا( یا آزاد شون آن به مح  ؛

اا  چشمه پرتوزا یا هر منبع پرتو هسته اااواكنش زنج راا  ( از كنترل مارج شون هسته رآكتور هستهپ

 دیگر.

 :(rporationdecoهای پرتوزا از بدن )زدودن هسته 3-91
واسطه آن شود  و بهعمل فرآینوهاا ب ولوژیک  است كه توس  عوامل ش م ای  یا ب ولوژیک  تسریع م 

شونو. همچن ن به فراینو درمان  افرادا هاا پرتوزاا وارد شوا به انوام یا بافت از بون انسان مارج م هسته

ز آن كاهش دز ناش  از پرتوگ را دامل  و در نت جه ها وارد شوا است و هوف اهاا پرتوزا به بون آنكه هسته

هاا پرتوزا شود. كاهش دز با كاهش رذ   رلوگ را از ورود هستهریسل اثرات بر س مت  است ن ز اط ق م 

 شود.هاا پرتوزاا رذ  شوا انجام م ها و افزایش دفع هستهو نشست در آن هابه انوام

 :(natural backgroundزمینه طبیعی ) 3-92
  آهنگ دز یا غلظت پرتوزای  مرتب  با منابع پرتو طب ع   یا هر منبع پرتو دیگرا در مح   زیست كه قابل دز

 كنترل نباشو.

ا روا هازم نه طب ع  شامل دز  آهنگ دز یا غلظت پرتوزای  مرتب  با منابع پرتو طب ع   ریزش :نکته

 ااهستهو حوادث  ااهستها هاا س حهااز آزمایش( ناش  2محل  اهاغ ر از ریزشمواد پرتوزا )به 1رهان 

                                                 
1 global fallout 
2 local fallout 
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  شود.م 

 :(radiation detriment) های پرتوزیان 3-93
در اثر  هاآنا بعوا هاآس ب كل  وارد شوا به یل گروا از افرادِ در معرض پرتوگ را از یل منبع پرتو و نسل

 پرتوگ را همان گروا.

 :(Incident) سانحه 3-94
درآمو حادثه  موارد در تجه زات  رویوادهاا آغازگز  پ ش نقص  مطاهاا عمل ات شامل هر رویواد نامواسته  

 هاایا پ اموات غ رمجاز  )از روا بومواه  یا غ ربومواهانه( كه پ اموها   یا اقوامادهاموسایر ر آستانه وقوع یا

 .نباشو پوش چشر قابل و ایمن  نظر حفاظت   از نقطههاآن ل احتما

 :(clearance levelز نظارت )سطح خروج ا 3-95
شود كه براا مقادیر برابر یا مقوارا كه توس  واحو قانون  مع ن شوا است و برحسب غلظت پرتوزای  ب ان م 

توانو كمتر از آن كنترل واحو قانون  بر منبع پرتو مورود در یل فعال تِ اظهار شوا یا داراا پروانه/مجوز م 

 حذف شود. 

 :(level reference) سطح مرجع 3-96
سطح  از دز  ریسل یا غلظت پرتوزای  كه   وتع ت پرتوگ را مورودیا  وتع ت پرتوگ را اورژان براا 

  مناسب ن ست و براا مقادیر كمتر از آن بالاتر از آن را بوهوپرتوگ را ارازا نحوا كه ریزا بهبرنامه

 شود.طور مواوم اعمال م سازا حفاظت و ایمن  بهبه نه

 :)diagnostic reference level(تشخیصی سطح مرجع  3-97

مقوارا از دز یا رادیوداروا تجویز شوا در تصویربردارا پزشک  است كه در شرای  معمول كار  مقایسه با آن 

تر بودن دز ب مار یا مقوار رادیوداروا تجویز شوا در یل رویه تشخ ص  بالاتر یا م ل  پای نم ل  دهنوا نشان

 پرتوا ماص است.

 :(exemption levelمعافیت )سطح  3-98
شود و براا م مقوارا از غلظت پرتوزای   پرتوزای  كل  آهنگ دز یا انرژا تابش كه توس  واحو قانون  تع  ن 

 مقادیر برابر یا كمتر از آن ن ازا به اعمال برم  یا همه روانب كنترل قانون  براا یل منبع پرتو ن ست.

 :(particle fluence) شارش ذرات 3-99
 شود:م صورت زیر تعریف ارا براا چگال  ذرات در یل م وان تابش  كه بهمع 

a

N

d

d
Φ 
 

 كننو.م برمورد  daبا سطح مقطع  اااتعواد ذرات  است كه به كر dNكه در آن 

 :(emergencyشرایط اضطراری ) 3-100
انسان  ك ف ت  ت  و ایمن س م بركاهش مطر یا پ اموهاا نامطلو   منظوربه كه غ رمعمول وتع تیل 

اا یا پرتوا و هسته شرای  اتطرارا. این وتع ت شامل ن از به اقوام فورا دارد یا مح   زیست اموالزنوگ   

شود. لرزا م شون مواد ش م ای  مطرناک  طوفان یا زم نسوزا  رها ماننو آتش معمول شرای  اتطرارا

ادراک شوا اقوام فورا به منظور كاهش اثرات مطراتِ  هاكه براا آن استی  هاهمچن ن  شامل وتع ت

  شود.م ترورا است ن ز  1توس  مردم

 شرای  اتطرارا كه در آن  مخاطرات ناش  از موارد زیر است:: ای یا پرتویشرایط اضطراری هسته

                                                 
 گ راانوازارزیاب  و مطراتِ ادراک شوا توس  مردم تفاوت ب ن ریسل ادارک شوا توس  مردم در در مقایسه با ریسک  كه توس  متخصصان واقعا ا 1

 گ رد.م شود را در نظر م 
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 اا؛ یااا یا از واپاش  یل واكنش زنج رااا هستهالف( انرژا آزاد شوا از واكنش زنج را

 پرتوگ را. ( 

 :(operational limits and conditions) شرایط و حدود عملیاتی 3-101
ا عمل ات  و سطوح اررای  تجه زات و كاركنان را ب ان هااز قواعو كه حوود پارامترها  قابل ت ااهمجموع

 شوا است. تأی ومركز مجاز /تأس ساتكنو و توس  واحو قانون  به منظور عملکرد ایمن یل م 

  :(qualified expert) لشخص مسئو 3-102
 وارو ص ح ت علم  ونامه مربوطه برابر آی نكه  است حق ق شخص براساس قانون حفاظت در برابر اشعه  

 باشو.و نظارت بر كل ه امور مربوط به كار با اشعه در محوودا پروانه مربوطه  فن  و شرای  لازم براا تصوا

 :(occupancy factorضریب اشغال ) 3-103
 .شودم شغال آن محل  توس  یل فرد یا گروا اِ ط ان كه كسرا از زم

 :)Tw )tissue weighting factor، بافت وزنی ریبض 3-104

در نظر  منظورو به برابر اشعه در حفاظت براا اهواف هستنو كهبراا یل بافت یا انوام  دز معادل ترایب

 انو.شوا تع  ن پرتو احتمال  اثراتجاد در ای مختلف اهاانوامو  هابافت ا متفاوتهاحساس ت گرفتن

 :انووارونو در روول زیر ارائه شم ترایب وزن  بافت كه براا محاسبه دز مؤثر به كار  :نکته

 wT بافت یا اندام

 0.12 مغز استخوان قرمز

 0.12 رودا بزرگ

 0.12 ریه

 0.12 معوا

 0.12 پستان

 a 0.12هاسایر بافت

 0.08 گنادها

 0.04 مثانه

 0.04 مرا

 0.04 كبو

 0.04 ت روئ و

 0.01 سطح استخوان 

 0.01 مغز

 0.01 غود بزاق 

 0.01 پوست

 1 جمع
a ها  براا سایر بافتTw (0.12 بر م انگ ن حساب  دز )بافت و انوام زیر براا هر رنس ت به كار  13

لنفاوا  عضله  مخاط  ها  غود هشود: غوا آدرنال  ناح ه قفسه صورا  ك سه صفرا  قلب  كلبردا م 

 ها(.المعوا  رودا كوچل  طحال  پروستات )براا آقایان( ورحر/دهانه رحر )براا مانردهان  لوزا

 :Rw (radiation weighting factor)ضریب وزنی پرتو،  3-105

ر احتمال  در ب ولوژیک  نسب  پرتو در ایجاد آثاث ر أتشود تا م عودا كه دز رذب  انوام یا بافت در آن تر  

 تر  دز معادل است.دزهاا پای ن را نشان دهو  نت جه حاصل
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ب ولوژیک  نسب  مربوطه باشنو و عموما منطبق با ث ر أتدهنوا انو كه نشاناا انتخا  شوامقادیر به گونه: نکته

در روول  1ومقادیرا هستنو كه قب  براا ترایب ك ف  در تعریف معادل دز توص ه شوا بود. ترایب وزن  پرت

 انو:زیر ارائه شوا

wR نوع پرتو 

 فوتون 1

 الکترون و م ون 1

 پروتون و پ ون باردار 2

 هاا سنگ نهاا شکافت  یونذرات آلفا  پارا 20

اا از انرژا نوترون:تابع پ وسته  
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 نوترون

ا پرتوزاا هاا براا منابع پرتو دامل بون  مرتب  با پرتو تابش شوا از هستههمه مقادیر مرتب  با برمورد پرتو به بون هستنو  ی :توجه

 وارد شوا به بون هستنو.

  (:representative person) شاخصفرد  3-106

 .در ب ن رمع ت دارنورا پرتوگ را  ب شترین كه است افرادافردا كه دز دریافت  وا شامص  از دز 

رایگزین "دز فرد شامص   (ICRP) 2ن المل  حفاظت رادیولوژیک كم س ون ب  101شمارا در نشریه  :نکته

و همچن ن در این نشریه  راهنمای  براا ارزیاب  دز فرد شامص  "و برابر با م انگ ن آن است“گروا بحران ”دز 

 ارائه شوا است. مفهوم گروا بحران  همچنان معتبر است.

 (:safety culture) فرهنگ ایمنی 3-107
عنوان الویت اصل  مورد توره ا سازمان  و فردا كه حفاظت و ایمن  را بههاو نگرش هااز ویژگ  ااهمجموع

 دهو.م قرار 

 :(regulatory control) کنترل قانونی 3-108

اا و حفاظت پرتوا هاا پرتوا به منظور ایمن  هستههرگونه كنترل یا نظارت  كه بر تأس سات/مراكز یا فعال ت

 شود.انون  اعمال م اا  توس  واحو قیا امن ت هسته

 :(workers) کارکنان 3-109

در  ایشان حقوق و وظایف و هستنو كارفرما در استخوام یا قراردادا وقت   پاراوقت طور تمامبه كه افرادا

 .است مشخص مرتب  با شغلشان در برابر اشعه حفاظتبا  رابطه

 :(practice) پرتوی فعالیت 3-110
پرتوگ را از  یا تغ  ر مس رهاا پرتوگ را مس رهاا پرتو یا منابع افزایش منجر به كه بشرا فعال ت هرگونه

در  افرادِ افراد و یا تعواد پرتوگ را یا احتمال پرتوگ را افزایش باعثطورا كه بهشود   مورودمنابع پرتو 

 د.معرض پرتو شو

                                                 
1 INTERNATIONAL COMMISSION ON RADIOLOGICAL PROTECTION, The 2007 Recommendations of the 

International Commission on Radiological Protection, Publication 103, Elsevier (2007). 
2  INTERNATIONAL COMMISSION ON RADIOLOGICAL PROTECTION, Assessing Dose of the Representative Person 

for the Purpose of Radiation Protection of the Public and the Optimisation of Radiological Protection: Broadening the 

Process, ICRP Publication 101, Elsevier (2006). 
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 :(medical physicistفیزیسیست ) 3-111
كارگ را ف زیل در پزشک  و ا بههاوزش تخصص  در زم نه مفاه ر و تکن لمتخصص  با تحص  ت و آم

 در یل یا چنو زیرشامه )تخصص( در ف زیل پزشک . ااهداراا ص ح ت حرف

 شود.م وكارا است كه توس  واحو قانون  مشخص سنج  ف زیس ست براساس سازص ح ت :نکته

 : )employer(ارفرماک 3-112

دو  مورد توافق رابطه واسطه هب كه كاركنان  در قبال مشخص   تعهو و وظایفول تمسئ با است یا نهادا شخص

 .او هستنو در استخوام طرف

 :(emergency workerکارکنان شرایط اضطراری ) 3-113
 افرادا كه وظایف مشخص  در پاسخ به شرای  اتطراا دارنو. 

تخوام دارنوا پروانه/مجوز و همچن ن  كاركنان كاركنان تحت اس نتوانم كاركنان شرای  اتطرارا  :نکته

  كاركنان پزشک   و راننوگان و مومه وسایل نقل ه هانشانماننو افسران پل    آتش –نهادهاا مسئول پاسخ 

 را شامل شود. –

 :K (kerma)کرما،  3-114
 شود:م به صورت زیر تعریف  Kكم ت كرما 

m/ dtrEd=K 
است كه توس  ذرات  mdبه ررم  ااال ه همه ذرات باردار در مادمجموع انرژا رنبش  او trEdكه در آن 

 منتقل شوا است. هاآنغ رباردار به 

 شود.م ( نام وا Gyواحو كرما ژول بر ك لوگرم است كه گرا )  (SIدر س ستر یکاهاا ب ن الملل  ) :نکته

 . عبارت است از مقوار كرما براا هوا.(air kerma) کرمای هوا

ی  تعادل ذرات باردار  كرماا هوا )برحسب گرا( از نظر عودا تقریبا معادل دز رذب  در هوا در شرا :نکته

 )برحسب گرا( است.

آهنگ كرماا هوا در فاصله مررع یل مترا  .(reference air kerma rate) مقدار مرجع آهنگ کرمای هوا

 تضع ف و پراكنوگ  هوا. در هوا با احتسا 

 شود.م در یل متر ب ان  μGy/hاین كم ت برحسب  :نکته

 :(radioactive material) پرتوزا هدام 3-115
 موادا كه در مقررات مل  یا توس  واحو قانون  به دل ل پرتوزای  آن  موتوع كنترل قانون  است.

پرتوزا فق  به ورود پرتوزای    آن "علم "تعریف  در است  ول  مواد پرتوزا "قانون "معن  )این تعریف در واقع 

براا آن  radioactive substanceو معادل انگل س   دهنوا بزرگ  مطرات همراا آن ن ستگردد و نشانبرم 

 رود(كار م به

  :(radioactive waste management) مدیریت پسماند پرتوزا 3-116
 آمایش  آمایش  تثب ت  حمل و نقل  نگهوارا ورای   پ شمرتب  با رابه عمل ات ا ادارا و هاكل ه فعال ت

 دورریزا پسمانو پرتوزا.

مرحله هر  .(predisposal management of radioactive waste ) مدیریت پیش از دورریزی پسماند پرتوزا

آمایش  آمایش  تثب ت  نگهوارا و هاا پ ششود  ماننو فعال تمویریت پسمانو كه قبل از دورریزا انجام م 

 حمل و نقل.

آمایش  آمایش و دهو  شامل پ شرا تغ  ر م ا پسمانو ها  كه ویژگ هر عمل ات. (processing) فرآوری

 تثب ت.
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 :1ICRU (ICRU sphere)کره  3-117

 %11.1اكس ژن   %76.2و با ترك ب  3g/cm 1سانت  متر كه از مادا معادل بافت با چگال   30با قطر  اااكر

ان فانتوم مررع در تعریف عنوبه ICRUن تروژن سامته شوا است. كرا  %2.6ه ووژن و  %10.1كربن  

 رود.م ا معادل دز به كار هاكم ت

  :(radiopharmacist) ایمتخصص داروسازی هسته 3-118
  كه رادیوداروهاا مورد استفادا در تشخ ص پزشک  ااهستهدكتر داروساز داراا تخصص در زم نه داروسازا 

 كنو.م سازا و درمان را آمادا

 :(lhealth professionaمتخصص سلامت ) 3-119

عنوان متخصص مرتب  با حوزا س مت )مث  پزشک   دنوانپزشک   هاا رسم  بهسازوكارفردا كه از طریق 

( شنامته ااه  بهواشت حرفااهستهكایروپركت ل  پرستارا  ف زیل پزشک   تکنولوژا پرتوپزشک   داروسازا 

 شود.م 

 :(licence) مجوز کار با اشعه 3-120
 ز.رروع شود به تعریف پروانه/مجو

 :(confinementمحصورسازی ) 3-121
 .حوادثبردارا یا بهرا زمانمواد پرتوزا به مح   در  شونآزاد پ شگ را یا كنترل 

 :(consumer productمحصولات مصرفی ) 3-122

ا پرتوزا عموا در آن به كار رفته است یا به روش پرتوزا كردن  پرتوزا شوا هاكه هسته ااهمحصول یا وس ل

و به مردم توانم   ا بعوا واحو قانون هابوون ن از به نظارت و كنترلیونساز است و  لو پرتوهاااست  یا مو

 قرار گ رد.  هافرومته شود یا در دسترس آن

به  هاآنا پرتوزا عموا در هاكه هسته ساعت نشانگر و ماننو آشکارساز دود ل وسایاین محصولات شامل  :نکته

. هستنوشود  م استفادا  هاآنا پرتوزا براا تول و یون در هاته  كه از هسیهالامپ كار رفته است  یا

د و شومواد معون  و مواد غذای  نم  ا سرام ک  هامحصولات مصرف  شامل مصالح سامتمان   كاش 

  .گ ردم شونو )ماننو ع ئر مروج( را در بر نم نصب م  ا عموهامحصولات و تجه زات  كه در مکان

 :(ontainmentc) محفظه نگهداری 3-123
 رونو.م ر كا مواد پرتوزا به پخش شون یاآزاد از  رلوگ را براا كه ف زیک  یا سامتارهاا هاروش

 :(radiation protection officer) مسئول فیزیک بهداشت 3-124
مربوطه  وارو ص ح ت علم  و  نامهبرابر آی نكه براساس قانون حفاظت در برابر اشعه  شخص حق ق  است 

 باشو.ن  و شرای  لازم براا تصوا مسئول ت حفاظت دربرابر اشعه در محوودا پروانه مربوطه ف

 :(carers and comforters) مراقبین بیمار 3-125
طور داوطلبانه در مراقبت  حمایت و فراهر كردن آسایش با رتایت و به)مارج از وظ فه شغل ( افرادا كه 

 كننو.پرتوا قرار گرفته انو كمل م یا درمان    ب ماران  كه تحت رویه تشخ ص

 :(member of the publicمردم ) 3-126
ی  كه در معرض پرتوگ را شغل  یا هارز زمانرامعه بهافراد در مفهوم كل   براا اهواف حفاظت و ایمن   

م شود. براا اهواف بررس  تطابق با حو دز سالانه مردم  منظور از مردم و  مردم محسو  نگ رم پزشک  قرار 

 .فرد شامص است

                                                 
1 International Commission on Radiation Units and Measurements 
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 :(medical radiation facilityمرکز پرتوپزشکی ) 3-127
 شود.هاا پزشک  پرتوا انجام م در آن رویهمركز پزشک  كه 

 :)exposure pathways (پرتوگیری سیرهایم 3-128
 .برسو و باعث پرتوگ را شودانسان توانو به م ا پرتوزا هاپرتو یا هسته هاآن از طریق كه مس رهای 

 :)Ωd,΄(H )directional dose equivalent(، دز جهتی ادلمع 3-129

 Ω مشخص در رهت شعاع  روا d و در عمق ICRUدر كرا  یافته گسترش م وانتوس  دز رهت   ادلمع

 شود. م ایجاد 

 .باشو برابر حق ق  با م وان و رهت از نظر شوت  انرژا كهاست  فرت  م وان یافته گسترش م وان :1 نکته

شود و در مون تورینگ پرتوگ را مارر   م این پارامتر در یل نقطه مشخص از م وان پرتو تعریف  :2 نکته

 رود.م كار مستق ر به گ راانوازاعنوان رایگزین دز معادل درپوست با قابل ت به

 .است مترم ل  d  07/0 مقوار توص ه شوا براا  كر ذونفبا  پرتوهاا براا :3 نکته

 :dp(H (personal dose equivalent)(معادل دز فردی،  3-130
 .dمعادل دز در بافت نرم زیر یل نقطه مشخص روا بون در عمق مناسب 

مستق ر  گ راانوازادر مون تورینگ پرتوگ را مارر  فردا  این پارامتر به عنوان رایگزین  با قابل ت  :1 نکته

 رود.م ثر به كار ؤمتر باشو( براا دز مم ل  10بر برا dبراا دز معادل انوام یا بافت یا )اگر 

براا پرتوهاا با نفوذ متر م ل  10عبارتنو از  dمقادیر توص ه شوا براا   براا مون تورینگ تمام بون :2 نکته

 براا پرتوهاا با نفوذ كر.متر م ل  07/0بالا و 

 رود.م توها به كار براا مون تورینگ دست و پا براا همه انواع پر Hp(0.07) :3 نکته

 رود.م براا مون تورینگ پرتوگ را عوس  چشر به كار  Hp(3) :4 نکته

 گردد. م تفس ر  ICRUمعمولا بافت نرم به عنوان كرا  :نکته

 :)H*(d) )ambient dose equivalent، دز محیطی عادلم 3-131
در  كه شعاع  روا d عمقدر  ICRU و در كرا یافته و گسترش شوا م وان همسو كه توس  ادز معادل

 .شود  ایجاد م باشو م وان رهت م ف

 حق ق  با م وان و انرژا از نظر شوت كهاست  فرت  م وان "یافته و گسترش م وان همسو شوا" :1 نکته

 .سو باشنو پرتوها در یل رهت برابر ول 

شود و در مون تورینگ پرتوگ را مارر   م تعریف  این پارامتر در یل نقطه مشخص از م وان پرتو :2 نکته

 رود.م مستق ر به كار  گ راانوازاثر با قابل ت ؤعنوان رایگزین دز مبه

 .است مترم ل  d  10مقوار توص ه شوا براا  با نفوذ بالا  پرتوهاا براا :3 نکته

 :(exemptionمعافیت ) 3-132
در مواردا كه   یا از همه روانب هاال ت پرتوا از برم  رنبهعوم ن از به كنترل قانون  یل منبع پرتو یا فع

ها پرتوگ را و پرتوگ را بالقوا ناش  از منبع پرتو یا فعال ت پرتوا آنقور كر است كه ن از به اعمال این كنترل

 نباشو یا اینکه صرفنظر از سطح واقع  دز یا ریسل  گزینه به نه براا حفاظت  معاف ت باشو. معاف ت توس 

 شود.م واحو قانون  تع  ن 

 :(source) منبع پرتو 3-133
و  (مث  با گس ل پرتوهاا یونساز یا با آزادسازا مواد پرتوزا)كه بتوانو باعث پرتوگ را شود عامل  هر  (1

 به عنوان یل مورودیت واحو براا اهواف حفاظت و ایمن  با آن رفتار شود. توانوم 
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كننو منابع پرتو در مح   هستنو؛ سامانه پرتوده  گاما )براا م اد آز رادنكه عنوان مثال  موادا به :نکته

سازا سایر محصولات منظور حف  مواد غذای  و سترونسازا( منبع پرتو در فعال ت پرتوده  بهسترون

قورت  ااهستهیل منبع پرتو در فعال ت پرتوتشخ ص  است؛ یل ن روگاا  Xاشعه دستگاا است؛ یل 

عنوان مثال از عنوان یل منبع پرتو )بهتوانو بهم و  است ااهسته و برق توس  شکافت بخش  از فعال ت تول

از منابع پرتو )از دیوگاا حفاظت در برابر پرتوگ را  ااهعنوان مجموعدیوگاا رهاسازا به مح  ( یا به

یا  محل در یل فمختل تأس سات مجموعه مقررات  این كارگ رابه در همچن نشغل ( در نظر گرفته شود. 

 شود. تلق  پرتو منفرد منبع یلعنوان توانو بهم   مقتض    در صورتسایت

مورش و و    نظ راست مورود طور طب ع به كه پرتوا منبع .(natural source) منبع پرتو طبیعی

دیگرا كه پرتوزای  آن  زم ن  پرتو(  یا هر مادا سنگ و ماک )منابع و (ك هان  پرتوهااستارگان )منابع 

طب ع  باشو  ماننو محصولات یا باق   منشأا پرتوزا با هابراا همه مقاصو و اهواف فق  ناش  از هسته

رونو و پسمانو پرتوزاا تول و اا به كار م هاا مواد معون . موادا كه در تأس سات هستههاا فراورامانوا

 ن ستنو. این تعریفاا مشمول شوا در یل تأس سات هسته

  نوترون  ایک  هاا یونساز ماننو پرتومولو پرتو دستگاا .(radiation generator) دستگاه پرتوساز

 توانو براا اهواف علم   صنعت  یا پزشک  به كار رود.م  باردار كه سایر ذرات یاالکترون 

و مورد استفادا در كاربردهاا شود  ماننو منابع پرتم مادا پرتوزای  كه به عنوان یل منبع پرتو استفادا  (2

 پزشک  و تجه زات صنعت .

عنوان یل منبع پرتو به منبع پرتوا كه حاوا مواد پرتوزا است و به .(radioactive source) چشمه پرتوزا

 رود.م كار 

 محفظهطور دائم  دامل یل در آن بهمواد پرتوزا چشمه پرتوزای  كه  .(sealed source) بستهچشمه 

 .رامو باشنوبه شکل و  متصل هر به كام ًو  گرفته اامسوود ر

 محفظهطور دائم  دامل یل مواد پرتوزاا آن نه به كه چشمه پرتوزای  .(unsealed source) باز شمهچ

 .رامو باشنوبه شکل و  متصل هر به كام ً و نه گرفته مسوود راا

 :(foodمواد غذایی ) 3-134
 رود.م انسان به كار  اورا شوا  ن مه فراورا شوا یا مام  كه براا مصرف  در هر شکل فراااهر ماد

غ ر از آ  ش رین(  آدام  و موادا كه در ته ه یا فراورا غذا به كار )به هااین مواد شامل نوش ون  :نکته

 "مصرف"ظور ازشونو. در این تعریف  منم شونو؛ اما شامل لوازم آرایش  تنباكو یا مواد مخور نم رونو ن ز م 

 ورود مواد غوای  به بون از طریق گوارش است.

 :(monitoringمونیتورینگ ) 3-135
منظور ارزیاب  یا كنترل پرتوگ را از پرتو یا از مواد پرتوزا و تفس ر نتایج دز  آهنگ دز یا پرتوزای  به گ راانوازا

 آن.

 گ راانوازاقابل  براا كم ت  كه مستق ماًكار رفته است. به در اینجا به مفهوم عام "گ راانوازا" :1 نکته

عنوان رایگزین آن است. همچن ن  كم ت معادل دز به گ راانوازادز اغلب به معناا  "گ راانوازا"ن ست  

 بردارا انجام شود.ممکن است به عنوان قوم اول  نمونه

رات هوابرد  سطوح آلودگ   مقادیر سطوح تابش  غلظت پرتوزای  ذ گ راانوازا توانوم  "گ راانوازا" :2 نکته

ز ناش  از توانو براا ارزیاب  مطرات رادیولوژیک  یا دم  هاگ راانوازامواد پرتوزا  یا دز افراد باشو. نتایج این 

 پرتوگ را استفادا شود.
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 :(onitoringindividual mمونیتورینگ فردی ) 3-136
مقوار مواد  گ راانوازاشود  یا م صورت فردا به كار بردا كه به گ راانوازامون تورینگ با استفادا از تجه زات 

 پرتوزاا دفع شوا از بون.مواد مقوار  گ راانوازاپرتوزا دامل یا روا بون  یا وارد شوا به بون افراد  یا 

 :(environmental monitoring) مونیتورینگ محیطی 3-137
 .مح  ا پرتوزا در هاستهآهنگ دز مارر  ناش  از منابع پرتو یا غلظت ه گ راانوازا

 :(monitoring source) مونیتورینگ منبع 3-138
ناش  از منابع پرتوا مورود در یل مارر  شوا به مح   یا آهنگ دز  آزادپرتوزای  مواد پرتوزاا  گ راانوازا

 مركز یا فعال ت./تأس سات

 :(area supervised) نظارت تحت حیهنا 3-139

در آن  شغل  شرای  پرتوگ را تحت كنترل تع  ن نشوا باشو  اما به عنوان ناح ه كههر ناح ه مشخص  

مقررات ایمن   اقوامات حفاظت  یا ارراا به ن ازا معمولاً ناح ه در اینهرچنو   .باشو نظارت تحتكماكان 

 .ویژا ن ست

  :(controlled area) شده کنترل حیهنا 3-140

یا مورد ن از  و گرفته زیر انجام دلایل به ایمن  و مقررات ویژا  حفاظت اتاقوام در آن كه ناح ه مشخص  هر

 باشو:

 كار در شرای  عادا آلودگ  از گسترش یا رلوگ را پرتوگ را كنترل  

 بالقوا اهاپرتوگ را گسترا یا محوود كردن رلوگ را. 

 :(management systemنظام مدیریت ) 3-141
و اهواف و  هاث ر متقابل بر هر )س ستر( براا تع  ن م  مش أبه هر یا با تاز عناصر وابسته  ااهمجموع

 ثر.ؤدست اب  به اهواف به روش  كارآمو و م

 ISOارزاا نظام مویریت شامل سامتار سازمان   منابع و فراینوهاا سازمان  است. مویریت )در :1 نکته

 ل یل سازمان تعریف شوا است.ا هماهنگ شوا براا راهبرا و كنترهاصورت فعال ت( به9000

كنو تا همه اهواف سازمان م نظام مویریت همه عناصر یل سازمان را در یل نظامِ همسو یکپارچه  :2 نکته

برآوردا شود. این عناصر شامل سامتار سازمان   منابع و فراینوهاا سازمان  است. كاركنان  تجه زات و فرهنگ 

هاا مکتو  شوا بخش  از نظام مویریت هستنو. فراینوهاا سازمان  و فراینو هاسازمان   همچن ن م  مش 

 بایو كل ات الزامات تع  ن شوا  را لحاظ كننو.

 :(storag) نگهداری 3-142
در  هاآن  مواد پرتوزا  سومت مصرف شوا یا پسمانو پرتوزا در محفظه نگهوارا زاپرتوهاا چشمهنگه داشتن 

 با قصو بازیاب .  تأس ساتیل 

 :(ypelung absorption t) وینوع جذب ری 3-143
ا متفاوت  كه ط  آن هسته پرتوزاا تنف  شوا از هابه كار رفته براا ایجاد تمایز ب ن آهنگ بنوادسته

 شونو. م دستگاا تنفس  وارد مون 

( مواد را براساس نوع رذ  ریوا ICRP  حفاظت رادیولوژیک  )لالملكم س ون ب ن 7نشریه شمارا  :1 نکته

 كنو:م بنوا روا دستهبه چهار گ

 شونو؛م شود كه ب فاصله رذ  مون م )م ل  سریع( موادا كه براا اهواف دزیمترا  فرض  Vالف( نوع 

  شونو؛م )سریع( موادا كه به سرعت رذ  مون  F ( نوع 

 شونو؛ م )متوس ( موادا كه با آهنگ متوس  رذ  مون  M( نوع پ
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 شونو.هستنو و به كنوا رذ  مون م محلول نا نسبتاً )كنو( موادا كه S( نوع ت

ا پرتوزاا بلع شوا هاكه مفهوم  مشابه براا هسته "تریب انتقال گوارش "همچن ن مرارعه شود به  :2 نکته

 در دستگاا گوارش است.

 :(response organization) نهاد مسئول پاسخ 3-144
اا از پاسخ در شرای  اتطرارا تع  ن به عنوان مسئول مویریت یا ارراا هر رنبه حاكم تنهادا كه توس  

 شوا یا به رسم ت شنامته شوا باشو.

 :(intakeورود مواد پرتوزا به بدن ) 3-145
 ا پرتوزا به بون از طریق تنف  یا بلع یا پوست.هاعمل یا فراینو ورود هسته (1

م ت دارد( و از اه ااهستهاز تزریق )كه در پزشک   تنورعبامس رهاا دیگر ورود مواد پرتوزا به بون  :نکته

 پوست سالر تفک ل شود.از طریق طریق زمر كه بایو از ورود مواد پرتوزا 

 پرتوزای  هسته پرتوزاا وارد شوا به بون در یل بازا زمان  مع ن در اثر یل رویواد مع ن. (2

 :(uationemergency exposure sitوضعیت پرتوگیری اورژانس ) 3-146
  یل اقوام بومواهانه یا دیگر رویوادهاا غ رمنتظرا به ورود دثهحاوتع ت پرتوگ را كه در نت جه وقوع یل 

 آیو و ن از به اقوام فورا براا پ شگ را یا كاهش عواقب نامطلو  آن دارد.م 

 توانو كاهش یابو.م پرتوگ را اورژان  فق  با انجام اقوامات حفاظت  و سایر اقواماتِ پاسخ  نکته:

 :(planned exposure situation) ریزی شدهوضعیت پرتوگیری برنامه 3-147
 كه شوا ریزابرنامهشوا از یل منبع پرتو یا در یل فعال ت  ریزابرنامهبردارا پرتوگ را كه در بهرا وتع ت

 شود.م گردد  ایجاد م منجر به پرتوگ را از یل منبع پرتو 

ا هانو ایجاد شود  پرتوگ راتوام كار حفاظت و ایمن  قبل از شروع به كار فعال ت واز آنجا كه ساز :نکته

وتع ت توانو محوود شود. ابزار اول ه براا كنترل پرتوگ را در م از ابتوا  هاآنمربوطه و احتمال وقوع 
وتع ت ا كارا مناسب است. در ها  تجه زات و دستورالعملتأس ساتطراح   شوا ریزابرنامه پرتوگ را
 سطح ماص  از پرتوگ را اتفاق ب فتو. رود كهم   انتظار شوا ریزابرنامه پرتوگ را

 :(existing exposure situationوضعیت پرتوگیری موجود ) 3-148
 گ را در مورد ترورت كنترل آن  ورود داشته است.وتع ت پرتوگ را كه پ ش از ن از به تصم ر

ل كنترل شامل موارد زیر است: پرتوگ را از پرتوهاا زم نه طب ع  كه قاب وتع ت پرتوگ را مورود :نکته

 انودانبو كنترل قانون ی  در گذشته كه ه چوقت تحت هاتهستنو؛ پرتوگ را از مواد پرتوزاا باق مانوا از فعال 

یا رادیولوژیک  پ  از اع م پایان شرای   ااهستهیا پرتوگ را از مواد پرتوزاا باق مانوا از شرای  اتطرارا 

 اتطرارا.

 :(des of natural originradionucli) های پرتوزای طبیعیهسته 3-149
 ورود دارنو. زم نكرا طور طب ع  در ا پرتوزای  كه در مقادیر قابل م حظه بههاهسته

و محصولات ناش  از واپاش   K40  U235  U238  Th232هاا پرتوزاا اول ه این عبارت معمولا به هسته :نکته

 گردد. ها اط ق م آن
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 هامسئولیت -4

 دارندگان مسئولیت 4-1

شونو  بایوو مسوئول ت   م های  كه منجر به ریسل پرتوا فعال ت تأس سات یا/ول مراكزا مسئهاا سازماناد یافر 4-1-1

 تواننو این مسئول ت را واگذار كننو.م اصل  حفاظت و ایمن  را برعهوا گ رنو و ن

 اصل  كه مسئول ت اصل  ارراا الزامات این مورک را بر عهوا دارنو عبارتنو از: هااطرف 4-1-2

هوا  یا منابع پرتووا كوه اظهوار بوراا آن     پرتواهاا مسئول فعال ت   افراد یا سازمانمجوز/دارنوگان پروانه ( الف

 كنو؛كفایت م 

 كارفرمایان در ارتباط با پرتوگ را شغل ؛  ( 

وتوع ت پرتووگ را   یوا   وتع ت پرتووگ را اورژانو   های  در ارتباط با های  كه مسئول تافراد یا سازمان پ(
 است. ها واگذار شوابه آن مورود

  مقتضو  هوا  درصوورت   ا مشخص  در ارراا این الزامات دارنوو. ایون طورف   هاتمسئول  كه دیگرا هااطرف 4-1-3

 باشنو:تواننو شامل افراد زیر م 

 شخص مسئول؛ الف( 

 ف زیل بهواشت؛ مسئول  (

 ؛كاركنان (پ

 پزشکان متخصص پرتوا  در ارتباط با پرتوگ را پزشک ؛  (ت

 زشکان ارراع دهنوا؛پ (ث

 ؛هاف زیس ست (ج

 ا پرتوا؛هاتکنولوژیست (چ

 افزارها؛  محصولات مصرف   تجه زات و نرمپرتو كننوگان منابعتأم ن ح(

 ؛ا ام قهاكم ته (خ

 محول شوا است. هاآنا ماص  به هاتهر طرف دیگرا كه مسئول  د(

حقوق  مجاز در انجام اقوامات دیگرا كه ممکون   ارراا الزامات ذكر شوا در این مورک رافع مسئول ت شخص 4-1-4

 ردم مناسب یا ترورا باشو  ن ست.است براا حف  س مت و ایمن  م

 

 های اصلیهای طرفمسئولیت 4-2

 شود:م هاا اصل  موارد زیر را شامل ا كل  طرفهاتمسئول  4-2-1

 این مقررات؛ تع  ن اهواف حفاظت و ایمن  پرتوا در تطابق با الزامات مرتب  ذكر شوا در الف(

حت مسئول ت ایشان ته ه  اررا و مستنوسازا برنامه حفاظت و ایمن  متناسب با ریسل پرتوا فعال ت ت  (

صول  و سایر تواب  مورتب  اطم نوان حا   مقررات طورا كه از تطابق با الزامات این( بهمحورالویت)رویکرد 

 ویژا  این برنامه بایو شامل موارد زیر باشو:شود. به

 اینکه منابع  و بازنگرا مواوم اقوامات لازم براا ن ل به اهواف ایمن   حصول اطم نان از تع  ن

مورد ن از براا ارراا آن فراهر شوا است و بررس  منظر اینکه اهواف  )انسان   مال   پشت بان (

 ایمن  حاصل شوا است؛

  ن  پرتوا؛در اقوامات ایم نقصانشناسای  و پ شگ را  یا رفع فورا هرگونه مطا یا 

 .ثبت و نگهوارا سوابق 
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 حصول اطم نان از موارد زیر: (پ

  شونو؛م منابع پرتو براساس پروانه/مجوز مویریت 

  شونو؛م نحو مناسب  نگهوارا منابع پرتو در حال استفادا ن ستنو  بههنگام  كه 

  مجوز لازم را /انهكننوا پروكه دریافت منابع پرتو )دستگاا پرتوساز و چشمه پرتوزا( فق  درصورت

 ؛شونوواگذار م دریافت كردا باشو و پ  از امذ مجوز واگذارا  

 از رمله اینکه براا زمان    ا پرتوزا ترت بات مناسب لحاظ شوا استهابراا مویریت ایمن چشمه

 مال  انجام شوا است؛ تأم نا پرتوزا دیگر قابل استفادا ن ستنو  درصورت ن از  هاچشمه كه

 شود؛م امتصاص  مربوطه انجام  ا پرتوزا براساس این مقررات و تواب هاادرات چشمهواردات و ص 

 شود؛منابع پرتو براساس الزامات واحو قانون  انجام م  و دریافت حمل 

  قضای  مرارعویا مرارع ذیص ح مل   لازم با اهانبع مفقود یا سرقت شوا  همکارام در بازیاب 

 گ رد.انجام م 

های  در ارتباط با حفاظت و ایمن  دارنو بایو اطم نان هاا دیگرا كه مسئول تمسئول و طرف هاا اصل طرف 4-2-2

حاصل كننو كه همه كاركنان  كه درگ ر امور مرتب  با حفاظت و ایمن  هستنو از تحص  ت  آموزش و شورای   

درسوت   بوا قضواوت    هایشان را درک كننوو و وظایفشوان را بوه    نحوا كه مسئول تمناسب برموردار هستنو به

 ها انجام دهنو.صح ح و مطابق با دستورالعمل

و  پرتووا هواا  هاا اصل  مسئول بایو ارازا دسترس  واحو قانون  براا انجام بازرس  از مراكوز و فعال وت  طرف 4-2-3

 ها همکارا لازم را داشته باشنو. سوابق حفاظت و ایمن  مود را بوهنو و بایو در ارراا بازرس 

 

 مجوز/دارندگان پروانههای مسئولیت 4-3

دارنوا پروانه/مجوز بایو مسئول ت انجام اقوامات فن  و سازمان  لازم براا حصول اطم نان از حفاظوت و ایمنو     4-3-1

را  مقوررات كه پروانه/مجوز آن را دارد و تطابق با همه الزامات قابل كاربرد این  اپرتو ا پرتوا و منابعهاتفعال 

وظوایف مورتب  بوا ایون     توانو افراد وارو ص ح ت  را براا انجام اقوامات و م وز گ رد. دارنوا پروانه/مجبرعهوا 

كار گ رد  اما مسئول ت اصل  حفاظت و ایمن  برعهوا وا مواهو بود. دارنوا پروانه/مجوز بایو نام ها بهمسئول ت

 ها وظایف  محول كردا است را مکتو  كنو.هاا افرادا كه به آنو مسئول ت

ث ر قابول  أانه/مجوز بایو قصو مود براا ایجاد تغ  رات در هر فعال ت پرتووا یوا منبوع پرتووا كوه تو      دارنوا پرو 4-3-2

بر حفاظت و ایمن  داشته باشو را به واحو قانون  اط ع دهو و تا زموان  كوه مجووز لازم را از واحوو      ااهم حظ

 قانون  دریافت نکردا است نبایو تغ  رات را اعمال كنو.

طور واتح و شفاف حوود و امت ارات كل ه افرادا كه در حوزا حفاظت و ایمن  منابع پرتوو  ایو بهدارنوا پروانه ب 4-3-3

 طور مستق ر و غ رمستق ر مسئول ت  دارنو را مشخص نمایو.به

 .كه به یل طرف اصل  محول شوا است  مکتو  شوا است ااهدارنوا پروانه بایو اطم نان حاصل كنو هر وظ ف 4-3-4

اطم نان حاصل كنو همه كاركنان  كه درگ ور اموور مورتب  بوا حفاظوت و ایمنو  هسوتنو از         دارنوا پروانه بایو 4-3-5

هایشان را درک كننوو و وظایفشوان   نحوا كه مسئول تتحص  ت  آموزش و شرای  مناسب برموردار هستنو به

   ها انجام دهنو.را به درست   با قضاوت صح ح و مطابق با دستورالعمل

ت  براا حفاظت و ایمن  داشته باشوو كوه تحوت یول     مه واو ت كاراهاا یو دستورالعملدارنوا پروانه/مجوز با 4-3-6

 روز شونو.اا بررس  و بهصورت دورانظام مویریت به

 حفاظت و ایمن  انجام دهو.بخش  اقوامات اثر ااابررس  دور برااتمه وات   بایو دارنوا پروانه/مجوز 4-3-7
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شوود مطوابق بوا الزاموات واحوو      مو  پسمانوهاا پرتوزای  كه تول و دارنوا پروانه بایو اطم نان حاصل كنو همه  4-3-8

 گردد.م  قانون  مویریت و یا دورریزا

پروانه/مجوز بایو اطم نوان حاصول كنوو در       دارنواهاآندر كل دورا عمر منابع پرتو  از زمان تول و تا دورریزا  4-3-9

 اقوامات ایمن  مناسب انجام شوا است.  دورا زمان  مربوط به مود

منظور تواوم انطباق منابع پرتو با الزامات طراح  براا حفاظت و بایو اطم نان حاصل كنو بهپروانه/مجوز  دارنوا 4-3-10

هوا و سوروی  در حوو تورورت     ها  اقوامات مناسب براا حف  و نگهوارا  انجام آزمونایمن  در طول عمر آن

 . شودانجام م 

ها و ارزای  )شوامل نورم افوزار( كوه مورتب  بوا       تارها  س ستردارنوا پروانه/مجوز بایو اطم نان حاصل كنو سام 4-3-11

ا بردارا و نگهواربهرا  انوازا  سامته  راانحوا طراح هاا پرتوا هستنو  بهحفاظت و ایمن  مراكز و فعال ت

 كننو.پ شگ را  حوادثپذیر است  از وقوع طور منطق  امکانشونو كه تا حوا كه بهم 

و اطم نان حاصل كنو كوه یول س سوتر چنوسوطح  )دفواع در عموق( از سوازوكارهاا        دارنوا پروانه/مجوز بای 4-3-12

. ایون  ایجاد شوا است ها را دارددرپ  و مستقل از هر براا حفاظت و ایمن  منابع پرتوا كه پروانه/مجوز آنپ 

ن حاصل كنو اگور  س ستر بایو متناسب با احتمال و مقوار پرتوگ را بالقوا باشو. دارنوا پروانه/مجوز بایو اطم نا

یل سطح حفاظت  عمل نکرد  سطح حفاظت  مستقل بعوا در دسترس باشو. چن ن س ستر دفواع در عمقو    

 بایو براا اهواف زیر برقرار شود:

 ؛حوادثپ شگ را از  (الف

 افتو؛  م كه اتفاق  ااهحادثكاهش پ اموهاا هر   (

 .حادثهبازگردانون منابع به شرای  ایمن  پ  از هر  (پ

هواا برگرفتوه از   و درس   را براا ارائه گزارش در مورد حوادث و دیگر سوانحیهابایو دستورالعملرنوا پروانه دا 4-3-13

 ها ایجاد كنو.آن

 ر ایجاد كنو:در موارد زیدارنوا پروانه/مجوز بایو ترت بات مناسب  را  4-3-14

 ب ن  در مركز یا فعال ت؛قابل پ ش حوادثوقوع پ شگ را از  الف(

 دهنو؛م كه رخ  حوادث وهاا كاهش پ ام  (

ا آموزش  و تجه زات بوه  هاو فراهر كردن دورا كاركنانها در امت ار قرار گرفتن اط عات و دستورالعمل (پ

 منظور محوود كردن پرتوگ را بالقوا؛

قابول  حادثوه  و موویریت هور   ب براا كنتورل فعال وت پرتووا    مناس دستورالعملحصول اطم نان از اینکه  (ت

 ورود دارد؛ ب ن پ ش

ها و ارزا )شامل نرم افزار( و دیگر تجه وزات حوائز اهم وت از    حصول اطم نان از اینکه سامتارها  س ستر (ث

توانوو منجور بوه    هوا كوه مو    آن شونو تا هرگونه ناكارآموام مایش دیو ایمن  به طور منظر بررس  و آز

 شرای  غ رعادا یا عملکرد نامناسب شود شناسای  شود؛

ظت و ایمن  بوون اا لازم براا اهواف حفاهنگهوارا  بازرس  و آزمایش ه حف  واطم نان از اینک حصول (ج

 شود؛م انجام  پرتوگ را شغل  غ رترورا

مواد پرتووزا  آزاد شون  نشت پرتو شهاا مودكار براا قطع یا كاهدرصورت ترورت  فراهر كردن س ستر (چ

   باشو؛ا تع  ن شواهاز محوودا  كارا فراتر ادر مواردا كه شرایاز مركز 

بر حفاظوت و ایمنو     ااهقابل م حظث ر أتتوانو م حصول اطم نان از اینکه شرای  عملکرد غ رعادا كه  ح(

در زمان مناسب  های  با پاسخ سریع شناسای  شونو تا امکان انجام اقوامات اص ح بگذارد توس  س ستر

 فراهر گردد؛
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 در دسترس هستنو. 1همه موارک مرتب  با ایمن  به زبان مناسبحصول اطم نان از اینکه  (خ

اط ع به  4-4بخش اط عات درمواست شوا در همراا با این مقررات را  الزاماتدارنوا پروانه بایو هرگونه نقض  4-3-15

 برسانو.   واحو قانون 

ا ذكور  هوا هموه گوزارش   در مواردا كه مهلت زمان  از سوا واحو قانون  تع  ن نشوا باشو  دارنوا پروانه بایوو  4-3-16

 صورت مکتو  به واحو قانون  ارائه دهو.روز به 30شوا در این مقررات را ظرف 

دارنوا پروانه/مجوز بایو ع وا بر رعایت الزامات این مقررات  الزامات دیگرا را كه واحو قوانون  از طریوق سوایر     4-3-17

 كنو  رعایت كنو. ها یا شرای  پروانه/مجوز اب غ مدستورالعمل  هاتواب   اب غ ه

 

 عدم تطابق با مقررات و حوادث  4-4

 :ا اصل   در موارد مقتض   بایوهاالزامات این مقررات  طرفدرصورت نقض هر یل از  4-4-1

 بررس  كننو؛ مورد نقض و دلایل  شرای  و پ اموهاا آن را الف(

 ام دهنو؛اقوامات مناسب براا بازیاب  شرای  و پ شگ را از وقوع مجود وتع ت مشابه انج  (

در اسرع وقت )یا در محوودا زمان تع  ن شوا توس  واحو قانون ( دلایل وقوع نقض  شرای  و پ امووهاا   پ(

آن و اقوامات اص ح  یا پ شگ رانه انجام شوا یا اقوامات  كه بایو انجام شونو را به واحوو قوانون  گوزارش    

 دهنو؛

 ن  ترورا تشخ ص دادا شوا است  انجام دهنو.هر اقوام مورد ن از دیگرا را كه توس  واحو قانو ت(

وتع ت پرتوگ را موقع انجام شود و درصورت  كه یل های  بایو بها واحو قانون  در مورد چن ن نقضب ارتباط 4-4-2
 پ ش آموا یا در حال وقوع باشو  بایو این ارتباط ب فاصله انجام شود. اورژان 

جوز مارج شوا یا ممکن است مارج شود )مث  سرقت یا مفقود ل دارنوا پروانه/مدرصورت  كه یل منبع از كنتر 4-4-3

 ت مطلع گردد.شود( واحو قانون  بایو در اسرع وق

 5نشود  براساس فصل مطابق با این مقررات انجام درصورت  كه اقوام اص ح  یا پ شگ رانه در زمان منطق   4-4-4

 قانون حفاظت در برابر اشعه اعمال مقررات انجام مواهو شو.

 

 ها و منابع پرتو معافتفعالی -5

یا منابع پرتوا كه مع ارهاا ذكر شوا در این بخش را برآوردا كننو از برم  یا  هاتوانو فعال تم واحو قانون   1 -5

 همه الزامات این مقررات معاف كنو. 

 یا یل منبع پرتو از برم  یا همه الزامات این مقررات عبارتنو از: معاف ت یل فعال تكل  مع ار  2 -5

نوارد و احتموال   كنترل قانون كر است كه ن از به  ااایسل پرتوا ناش  از فعال ت یا منبع پرتو به انوازر الف(

 بس ار كر است؛ یا   هاآنوقوع شرایط  كه منجر به عوول از مع ارهاا معاف ت شود  براا 

منظور كنتورل  م منطق  بهبر فعال ت یا منبع پرتو ه چ مزیت  در بر نوارد  در واقع ه چ اقوا كنترل قانون   (

 قانون  در زم نه كاهش دز فردا یا ریسل س مت  نت جه ارزشمنوا در بر نوارد.

توانو از بخش  یا همه الزامات این مقررات بوون م حظات ب شتر  م  2-5یا منبع پرتو مطابق  یل فعال ت 3 -5

هر فرد )كه معمولا براساس ارزیاب  ثر ؤب ن   دز مقابل پ ش معاف شود به شرط آنکه تحت همه شرای  منطقاً

براا در  در سال یا كمتر باشو. Sv 10 معاف یا منبع پرتو معاف از مرتبه شود( در اثر فعال تِایمن  انجام م 

                                                 
 به زبان فارس  براا كاربران فارس  زبان 1
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ثر مورد ؤتوانو در نظر گرفته شود  یعن  دز منظر گرفتن سناریوهاا با احتمال وقوع كمتر  مع ار متفاوت  م 

 در سال افزایش یابو. mSv 1ن ن سناریوهای  نبایو از انتظار هر فرد براا چ

 تواننو معاف شونو.م پذیر ن ستنو  نتور ه 9بخش ی  كه براساس هافعال ت 4 -5

معاف  (8و  7هاا خششامل اظهار و پروانه اشتغال )ب  مقرراتاز الزامات این  زیرپرتو منابع  دارااهاا فعال ت 5 -5

  هستنو:

ا تحوت  هوا كل پرتوزای  هر هسته پرتوزاا موروود در مکوان   هاآنكه براا  1متوس با مقوار  پرتوزا مواد الف(

از سطوح معاف مورتب  ارائوه شووا در      امت ار مركز در هر زمان یا غلظت پرتوزای  به كار رفته در فعال ت

 .افزایش ن ابو 1-1روول پ

پرتوزاا مصنوع  كه در فعال وت بوه    غلظت پرتوزای  یل هسته هاآندر مقادیر انبوا كه براا  پرتوزا مواد  (

 .افزایش ن ابو 2-1در روول پكار رفته است  از مقادیر مرتب  ارائه شوا 

 واحو قانون از  "یه نوعتأی و" كه ا پرتوسازهاتوانو درصورت برقرار بودن شرای  زیر  دستگاام واحو قانون   6 -5

 :م نمایورا معاف اع  باشنو  تصویر لامپبه شکل یا   ونباش گرفته

 در فاصوله  µSv/h1 از  رهت دز  معادل آهنگمح ط  یا  دز معادل حواكثر آهنگ  كار در شرای  عادا الف(

 نکنو؛ یاتجاوز  دسترس  قابل از هر سطحمترا سانت  10

 ب شتر نباشو. keV5  حواكثر انرژا پرتوهاا تول و شوا از  (

ن همه شرای  زیر تجه زات حاوا مواد پرتوزا در مقادیر و یا توانو درصورت برقرار بودم واحو قانون   7 -5

 را معاف اع م نمایو: )الف( 5-5 ا ب شتر از موارد ذكر شوا در زیربنوهاغلظت

 گرفته باشنو؛ "یه نوعتأی و"تجه زاتِ حاوا مواد پرتوزا از واحو قانون   الف(

ونه تماس با مواد پرتوزا رلوگ را كنوو و موانع   به شکل چشمه بسته باشو به طورا كه از هرگمواد پرتوزا   (

 ؛نشت مواد پرتوزا شود یا به شکل چشمه باز در مقادیر كر باشو

مترا از هور  سانت  10در فاصله هنگ معادل دز رهت  آیا  در شرای  عادا كار  آهنگ معادل دز مح ط  پ(

 ؛نکنوتجاوز  µSv/h 1 ازسطح قابل دسترس 

 تجه زات  توس  واحو قانون  تع  ن شوا باشو. زاشرای  لازم براا دورری ت(

پرتوگ را از مرتبه و با مع ار  2صورت مورداا پرتوزاا طب ع   معاف ت مقادیر انبوا مواد بههابراا هسته 8 -5

mSv 1   شودم در نظر گرفته  متناسب با دز پرتوهاا زم نه طب ع  در سال . 

رعایت الزامات ترابرا ایمن مواد پرتوزا   ا معافهامحموله در حمل و نقل مواد پرتوزا  براا مواد معاف یا 9 -5

مقررات ترابرا ایمن مواد "ا معاف در مورک هاترورا ن ست. سطح معاف ت براا مواد معاف و محموله

 .انوواا پرتوزا مشخص شهاتحت مقادیر پایه هسته "پرتوزا

رواول  ستنو  براساس سطوح ارائه شوا دربراا معاف ت مواد پرتوزای  كه حاوا ب ش از یل هسته پرتوزا ه 10 -5

ا پرتوزا  برحسب مورد  هاپرتوزای  هستهاین است كه رمع پرتوزای  یا غلظت  معاف تشرط   2-1و پ 1-1پ

 گردد  باشو:م صورت زیر تع  ن ( كه بهmXكمتر از سطوح معاف به دست آموا براا مخلوط )

                                                 
شونو: سط  از مواد م براساس سناریوهای  محاسبه شوا است كه شامل مقادیر متو 1-1مقادیر معاف )غلظت پرتوزای ( ارائه شوا در روول پ 1

 مرتبه تنها مقادیر حواكثر از شامل به كارگ را پرتوزای  در مق اس كر هستنو كه در آنی  كاربرد دارد كه هامقادیر محاسبه شوا براا فعال ت"
  "هستنو

براا هر هسته پرتوزا در زنج را واپاش  اوران وم و توریر و غلظت پرتوزای   Bq/g 1ا پرتوزاا طب ع  با غلظت پرتوزای  كمتر از هامواد داراا هسته 2

بنابراین  مفهوم معاف ت از الزامات این مقررات براا هستنو و  ریزا شواوتع ت پرتوگ را برنامهاز شمول الزامات  مارج K40براا  Bq/g 10كمتر از 

 .ها كاربرد نواردآن
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 كه در آن:

f(i)  مربوطه به هسته پرتوزاا، برحسب مورد  پرتوزای  یا غلظت پرتوزای  ازكسرا i  در مخلوط است؛ 

X(i) سطح معاف قابل كاربرد براا هسته پرتوزااi   و ؛2-1یا روول پ 1-1روول پارائه شوا در  

n ا پرتوزاا مورود است.هاتعواد هسته 

ن  از هرگونه الزام شامل اظهار یا دریافت رهاسازا مجاز شوا توس  واحو قانومواد پرتوزاا حاصل از  11 -5

 پروانه/مجوز معاف هستنو  مگر آنکه واحو قانون  به نحو دیگرا تع  ن كردا باشو.

ها یا كنترل مواد پرتوزاا باق مانوا در مح   براا كنترل رهاسازا 2-1و پ 1-1پمقادیر ذكر شوا در رواول  12 -5

 كاربرد نوارد.

 

 خروج از نظارت -6
 معیارها 6-1

 اا كل  براا مروج از نظارت عبارتنو از:مع اره 6-1-1

 كنتورل قوانون   كر است كه ن از به ادامه  ااابه انواز ا پرتوا ناش  از مواد مارج شوا از نظارتهاریسل الف(

احتمال وقوع شرایط  كه منجر به عوول از مع ارهاا مروج از نظارت شود  بس ار كور   هاآننوارد و براا 

 ؛ یااست

كنتورل  منظور ادامه بر این مواد ه چ مزیت  در بر نوارد  در واقع ه چ اقوام منطق  به قانون كنترل ادامه   (

 در زم نه كاهش دز فردا یا ریسل س مت  نت جه ارزشمنوا در بر نوارد. قانون 

 به شرح زیر است: "مروج از نظارت"ا تع  ن مقادیر غلظت پرتوزای  براا ولوژیک  پایه برااصول رادی 6-1-2

در سال و یوا   µSv 10 مرتبه ازثر قابل انتظار براا افراد ناش  از مواد مارج شوا از نظارت بایو ؤزهاا مد (الف

 ؛كمتر باشو

بالا است  دزهاا  هاكر ول  پرتوگ را ناش  از آن هابراا در نظر گرفتن سناریوهای  كه احتمال وقوع آن  (

 ال تجاوز كنو.در س mSv 1 ناش  از چن ن سناریوهای  نبایو از  مؤثر

توانو بوون م حظات ب شتر از م اظهار شوا یا فعال ت داراا پروانه/مجوز  پرتوا مواد پرتوزاا یل فعال ت 6-1-3

 نظارت مارج شود به شرط آنکه:

 2-1پغلظت پرتوزای  هر هسته پرتوزاا مصنوع  با شکل رامو از سطوح مرتب  ارائوه شووا در رووول     الف(

 افزایش ن ابو؛ یا

 افزایش ن ابو؛ یا 3-1روول پپرتوزای  هر هسته پرتوزاا طب ع  از سطوح مرتب  ارائه شوا در غلظت   (

 هوا آنصورت مصالح سامتمان  بازیافت شونو  یا دورریزا تواننو بهم ا پرتوزاا طب ع  كه هابراا هسته (پ

از مقادیر ویوژا بوه دسوت     هاباعث آلودگ  منابع آ  آشام ون  شود  غلظت پرتوزای  در باق مانوا توانوم 

در سال  متناسب با دز پرتوهاا زم نه طب ع   افوزایش   mSv 1آموا بر مبناا مع ار پرتوگ را از مرتبه 

 ن ابو.

با درنظر گرفتن شکل   2-1-6و  1-1-6بنو توانو براا شرای  ماص   براساس مع ارهاا م واحو قانون   6-1-4
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. این گونه سطوح 1كنو تأی وفادا و دورریزا آن  مروج از نظارت را ف زیک  یا ش م ای  مواد پرتوزا  و نحوا است

توانو برحسب غلظت پرتوزای  در واحو ررم یا غلظت پرتوزای  در واحو سطح مشخص م مروج از نظارت 

 گردد.

هستنو  براساس سطوح ارائه  ا مصنوع مواد پرتوزای  كه حاوا ب ش از یل هسته پرتوزا مروج از نظارتبراا  6-1-5

كمتر از ا پرتوزا  هاهسته این است كه رمع غلظت پرتوزای  ط مروج از نظارت  شر2-1در روول پ شوا

 باشو:  گرددم كه به صورت زیر تع  ن  (mXمخلوط )از نظارت به دست آموا براا مروج سطوح 





n

i iX

if
X

1

m

)(

)(

1
  

 كه در آن:

f(i)  مربوطه به هسته پرتوزاا غلظت پرتوزای  كسرا از i  در مخلوط است؛ 

X(i) سطح مروج از نظارت قابل كاربرد براا هسته پرتوزااi  ؛ و2-1ارائه شوا در روول پ 

n است.ا پرتوزاا مورود هاتعواد هسته 

ا پرتوزاا هاا پرتوزاا طب ع  و هستههابراا مروج از نظارت مقادیر انبوا موادا شامل مخلوط  از هسته 6-1-6

 بایو برقرار باشنو. 5-1-6) ( و  3-1-6 بنودو مصنوع   شرای  ذكر شوا در هر 
 

 الزامات اجرایی 6-2

براا مروج مواد پرتوزاا مورود در یل فعال ت پرتوا از نظارت واحو قانون   متقات  بایو درمواست مود را  6-2-1

 به واحو قانون  ارسال كنو.  كتباً

 بایو از موارد زیر اطم نان حاصل كنو: مجوز/دارنوا پروانه 6-2-2

 پسمانو پرتوزا در تطابق با سطوح مربوطه تصویب شوا توس  واحو قانون  است؛ ز نظارتِمروج ا الف(

طورا كه تطابق با الزامات واحو قوانون  درمصووص موروج از    را براا كنترل دق ق ورود دارد بهسازوكا  (

 را نشان دهو؛ نظارت

شوود   مو  از نظارت انجوام ن سازا عموا مواد  با هوف كاهش غلظت براا رس ون به سطوح مروج رق ق پ(

 یه از واحو قانون ؛تأی ومگر پ  از دریافت 

شوود  زدودا  مو  اعمال ن هاآنایمن  و هشواردهنوا پرتوا از موادا كه دیگر كنترل قانون  بر  تمام ع ئر ت(

 شونو.م 

ا شونو و شونو  بایو ثبت و تحت یل نظام مویریت نگهوارم مارج  كنترل قانون اط عات موادا كه از  6-2-3

 درصورت لزوم  به واحو قانون  گزارش شونو.

ا واحو قانون  هاتجاوز نمایو و حذف كنترل هررا غلظت پرتوزای  از مقادیر مصو  سطوح مروج از نظارت 6-2-4

 .یه واحو قانون  را امذ نمایوتأی وبهترین راا براا مویریت مواد پرتوزا باشو  دارنوا پروانه بایو 

 

 اظهارالزامات  -7
انو  هر شخص حق ق  یا حقوق  كه قصو شروع یل فعال ت از اظهار معاف شوا 5بخش ر از مواردا كه براساس غ به 7-1

را دارد  در صورت  كه اظهار براا آن فعال ت یا منبع كفایت  2بخش پرتوا یا درامت ارگ را یل منبع پرتو مطابق 

                                                 
 ا سامتمان  و پسمانوهای  كه بایو دفن شونو  تع  ن شود.هاتوانو براا فلزات  نخالهم نظارت به عنوان مثال  سطوح ویژا مروج از  1
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هاا پرتوا كه فق  ن از به اظهار دارنو  در تواب  تو و فعال تكنو  بایو مراتب را به واحو قانون  اظهار نمایو. منابع پرم 

 انو.واحو قانون  مشخص شوا

 

 مجوز/الزامات دریافت پروانه -8
هر شخص یا   )الزامات اظهار( 7 خشب و( ها و منابع پرتو معاففعال ت) 5خش موارد ذكر شوا در ب رزبه 8-1

را داشته باشو  بایو از واحو قانون   3-2تا  1-2 هاابنودر ركزا كه قصو انجام هر یل از موارد منورج م

 درمواست پروانه/مجوز كنو. 

 بایو:تقات  دریافت پروانه/مجوز م  8-2

عات و موارک مورد ن از را براساس تواب  مربوطه یا الزامات تع  ن شووا بوه   همراا با درمواست مود اط  الف(

 ون  ارائه دهو؛واحو قان

   مردم  و ب ماران را انجام دهو؛كاركنانایمن   اقوامات لازم براا حفاظت و  (

براا برچ ون مركوز و موویریت پسومانو پرتووزا در      كاف اطم نان حاصل كنو ن روا انسان  و منابع مال   (پ

 .امت ار دارد

در صورت ن از( براا  هاا پرتوزا )از رمله ترت بات مال درمواست پروانه/مجوز بایو شامل نحوا مویریت چشمه 8-3

 شونو باشو.  كه غ رقابل استفادا م زمان

  بایو به وتوح توس  (1-16)بنو  رصورت  كه قسمت  از اط عات و موارک ارائه شوا داراا محرمانگ  استد 8-4

 درمواست كننوا مشخص شود.

شخص مسئول به واحو قانون  معرف  كنو و این شخص بایو براا  عنوانمتقات  پروانه/مجوز بایو یل نفر را به 8-5

هاا فن  در زم نه رعایت این الزامات در دسترس باشو. شخص مسئول بایو داراا تحص  ت ه توص هارائ

 اا در سطح  متناسب با ریسل فعال ت پرتوا یا منابع پرتو آن باشو.دانشگاه  و تجرب ات حرفه

كنو. مسئول عنوان مسئول ف زیل بهواشت به واحو قانون  معرف  بایو یل نفر را بهمتقات  پروانه/مجوز  8-6

 ف زیل بهواشت بایو ص ح ت فن  در موتوعات حفاظت در برابر اشعه مرتب  با فعال ت داشته باشو و بر

 رعایت الزامات این مورک و سایر تواب  مرتب  با فعال ت نظارت كنو. 

ما بر أو توتوانم ا با ریسل پای ن  مسئول ت شخص مسئول و مسئول ف زیل بهواشت هابراا برم  فعال ت  :نکته

 عهوا یل نفر باشو.

 1.توانو پروانه/مجوز را در چنو مرحله صادر كنوم براساس ریسل پرتوا و پ چ وگ  فعال ت  واحو قانون   8-7
پروانه/مجوز حواقل دو ماا پ ش از  اكنو و دارنوم واحو قانون  پروانه/مجوز را براا موت زمان مشخص  صادر  8-8

 .وانه/مجوز اقوام كنوپایان اعتبار بایو براا تمویو پر

توانو شرایط  را در پروانه/مجوز قرار دهو و درصورت نقض این شرای  یا درصورت وقوف بر م واحو قانون   8-9

 .بردارا از منابع پرتو پروانه/مجوز را تعل ق یا لغو كنوورود اشکالات یا تخلفات  در كار با اشعه یا بهرا

                                                 
س سات  است أبرداران منابع پرتو با ریسل بالا و یا مواردا كه شامل سامت تتر بر عملکرد بهرامنظور نظارت دق قهاا پرتوا  بهبعض  از فعال تبراا  1

اا و یا چنو مرحلهصورت د(  پروانه/مجوز بهپرتودرمان س سات پرتوده  محصولات و أپذیر است )ماننو تسخت  امکانكه ایجاد تغ  ر در آنها در آینوا به

بردارا به آنها دادا نشود گذارا بالا در طراح  یا فعال ت  كه ممکن است بعوا به دلایل دیگرا پروانه/مجوز بهراشود. این رونو احتمال سرمایهصادر م 

مرحله ماص از سامت به پایان نرسو  و از كارگ را منابع پرتو )از رمله واردات آنها را( تا زمان  كه یل كنو. واحو قانون  ممکن است بهرا كر م 

توانو در هر یل از مراحل  بازدیو ارزیاب  ایمن  از فعال ت مورد نظر نگهوارا امن و ایمن منابع پرتو اطم نان حاصل نشود  مجاز نکنو. واحو قانون  م 

هاا كارا  شرای  مت  ممکن است لازم شود دستورالعملانجام دهو. همچن ن  به دل ل زمان سپرا شوا و اص حات احتمال  انجام شوا در ح ن سا

 بردارا اص ح شونو.ص ح ت افراد یا مود افراد كل وا معرف  شوا قبل از صوور ارازا بهرا



پرتوهای  مقررات پایه حفاظت در برابر

 یونساز و ایمنی منابع پرتو

 33     صفحه:       INRA-RP-RE-100-00/01-1-Aba.1401  :شناسهشماره 

 یک                                بازنگری: 334 كل صفحات: 

 

 

  

ث ر قابل أجاد تغ  رات در هر فعال ت پرتوا و منبع پرتو كه تدارنوا پروانه/مجوز بایو قصو مود براا ای 8-10

را به واحو قانون   كاركنانبر حفاظت و ایمن  داشته باشو و همچن ن هرگونه تغ  ر مسئول ن یا  ااهم حظ

 اط ع دهو و تا زمان  كه مجوز لازم را از واحو قانون  دریافت نکردا است نبایو تغ  رات را اعمال كنو.

  رانمای  متگاا ا پروانه/مجوز  با همکارا سایر طرفهاا مسئول  بایو اطم نان حاصل كنو كه انتخا  سادارنو 8-11

بردارا( بردارا  حف  و نگهوارا  و برچ ون )یا اتمام بهرا  بهراانوازارااطراح   احواث  مونتاژ  

 گ رد و در صورت مقتض   بایو:م بر اساس اصول مهنوس  انجام  هاآنمراكز یا ارزاا وابسته به /تأس سات

 الملل  در نظر گرفته شونو؛استانواردهاا مل  و ب ن الف(

ورود داشوته  مركز عمر  در طول و ایمن  از حفاظت اطم نان مویریت  و ادارا با هوف تشک  تپشتوانه   (

 باشو؛  

در نظور گرفتوه شوود     ااهگونبه  مناسب ایمن بردارا تأس سات/مراكز  حاش ه  و بهرااحواثدر طراح  و  (پ

كه از عملکرد آن در شرای  عادا اطم نان حاصل شود و ك ف ت لازم  قابل ت رایگزین   و امکان بازرس  

ا هاافتنو و محوود كردن پرتوگ رام  كه اتفاق حوادث عواقب و كاهش  حوادثبر پ شگ را از ك و أبا ت

 را در نظر بگ رنو.آت  

در نظور   تجرب ات راا برگرفته از هادرسو  و ایمن  حفاظت در زم نه تحق قات نتایج و فن  اهاپ شرفت (ت

   بگ رنو.

مود به  هااچشمهواردات   وتع ت پسمانوارا یا عودت پرتوزاا ا هادارنوا پروانه/مجوز بایو براا چشمه 8-12

 .را مشخص كنو( 4-20و  3-20هاا بخش) كننواتأم ن

 

  ویپذیری فعالیت پرتتوجیه -9
كننو یا رامعه با در م مگر آنکه منافع افرادا كه پرتوگ را   آن مجاز ن ست پرتو ه چ فعال ت پرتوا یا منابع 9-1

نظر گرفتن عوامل ارتماع   اقتصادا و سایر عوامل  ب ش از زیان حاصل از آن باشو. درصورت تشخ ص واحو 

 ا فعال ت پرتوا یا منابع آنهامورد منافع و زیانقانون   متقات  پروانه/مجوز بایو اط عات و شواهو كاف  در 

پذیرا در امت ار واحو قانون  قرار دهو. واحو قانون   درصورت  كه تشخ ص دهو فعال ت براا بررس  تور ه را

 پذیر ن ست  ممکن است پروانه/مجوز صادر نکنو.تور هپرتو یا منبع 

 پذیر ن ستنو:ا زیر تور ههافعال ت 9-2

  1دنكور  اپرتووز ا پرتوزا یوا بوا   با اتافه كردن ماد كه ی هافعال ت پذیر در پزشک  ا تور ههال ترز فعابه الف(

موواد  غوذای   مووراک دام     پذیر ن ستنو. این موارد شامل موادشونو  تور ه م  پرتوزای منجر به افزایش 

روذ   یوا   ا  تونف   بلع وو توس  افوراد  دیگرا كه  اكالایا  یا هر محصول  آرایش محصولات  آشام ون 

 است. شونو م پوست  

 بازا و رواهرات یا زیورآلاتیا محصولات  ماننو اسبا  كالاها استفادا غ رترورا از پرتو یا مواد پرتوزا در  (

 شونو؛م  پرتوزای منجر به افزایش  2كردنپرتوزا طورا كه با اتافه كردن مواد پرتوزا یا با   بهشخص 

 مقاصو هنرا یا تبل غات.ان با استفادا از پرتو براا تصویربردارا از انس (پ

                                                 
  در پرتوزای  ی  كه ممکن است شامل پرتوزا كردن كوتاا موت كالاها یا محصولات باشنو  به طورا كه در زمان عرته افزایشهااین الزام مانع فعال ت 1

 .شودكالا یا محصول ورود نواشته باشو  نم 
 .قبلرجوع شود به زیرنویس صفحه  2
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 هاانشانه ورود بوون  ا س مت هایا ب مهشغل   حقوق  تصویربردارا از انسان با استفادا از پرتو براا مقاصو  9-3

 و قانون  تصویربردارا ازتثنای   مرارع ذیص ح و واحر شرای  اسپذیر ن ست. اگر دمعمول تور ه طور  بهبال ن 

 الزام  است. 5-21و  3-21  2-21  1-21و  رعایت مواد نذیر تشخ ص دهپان را در موارد فوق تور هانس

 پذیر ن ست.تور ه سرقت كشفتصویربردارا از انسان با استفادا از پرتو براا  9-4

ور معمول طبراا كشف اش اا پنهان شوا براا مبارزا با قاچاق به تصویربردارا از انسان با استفادا از پرتو 9-5

پذیر قانون  این تصویربردارا را تور ه استثنای   مرارع ذیص ح و واحوپذیر ن ست. اگر در شرای  تور ه

 الزام  است. 6-21تا  1-21بنوهاا  و  رعایتنتشخ ص ده

 مجرمانهتوانو براا اقوامات م كه  اااتصویربردارا از انسان با استفادا از پرتو براا كشف اش اا پنهان شو 9-6

پذیر تلق  شود. توانو تور هم  1حاكم تاستفادا شود یا تهویوا براا امن ت مل  ایجاد كنو فق  توس  

الزام   6-21تا  1-21بنوهاا  ایترا موره تشخ ص دهو  رع اینگونه تصویربردارا صورت  كه حاكم تدر

 است.

 

 سازی حفاظت و ایمنیبهینه -10
 كه حفاظت و ایمن  به نه شوا است. نومجوز بایو اطم نان حاصل ك/پروانه ادارنو 10-1

سازا و كه در به نهروانه/مجوز بایو اطم نان حاصل كنپ   دارنوا2براا پرتوگ را شغل  و پرتوگ را مردم 10-2

 :انوواطور هماهنگ براا دست اب  به اهواف زیر در نظر گرفته شحفاظت و ایمن  همه عوامل مرتب  به

قابل انتخا  و در دسترس و بوا توروه بوه     در مقایسه با سایر اقواماتِتع  ن اقوامات حفاظت و ایمن  كه  الف(

   براا شرای  مورود به نه باشنو؛هاماه ت  احتمال و مقوار پرتوگ را

ها بوا اسوتفادا   حوودسازا احتمال و مقوار پرتوگ راایجاد مع ارهای   براساس نتایج به نه سازا  براا م  (

 دهو.كه روا م حوادث  كاهش عواقب از حوادث و  پ شگ راازاقواماتِ 

 3دز محوود شوا
براا پرتوگ را شغل  و مردم  درصورت مقتض   دارنوا پروانه/مجوز بایو اطم نان حاصل كنو كه در  10-3

ا مرتب  براا هر یل از منابع پرتو در یل فعال ت پرتوا اعمال هاسازا حفاظت و ایمن   محوودیتبه نه

 شونو.م 

زاد شون مواد پرتوزا به مح   ورود داشته باشو  دز محوود شوا بایو تع  ن و اعمال درصورت  كه امکان آ 10-4

هاا آینوا  با درنظر طورا كه دز سالانه مردم  شامل افرادا كه دور از منبع پرتو قرار دارنو و نسلشود  به

و منابع پرتو  از  ا پرتواهاگرفتن همه مس رهاا پرتوگ را و همچن ن سهر پرتوگ را ناش  از سایر فعال ت

یا از هر مقوار كمترِ دیگرا كه توس  واحو قانون  تع  ن شوا است فراتر  11بخش حو دز مشخص شوا در 

 نرود.

                                                 
 .ه ئت دولت/شوراا عال  امن ت مل  توانو یک  از نهادهاا زیر باشو: مجل  شوراا اس م /م  "حاكم ت"توت ح بنو:  1

 آموا است. 35بخش سازا پرتوگ را پزشک  در الزامات به نه 2
ا  پرتوگ را شغل   محوودیت دز )دز محوودشوا( پرتوكاران توس  دارنوگان پروانه/مجوز تع  ن و به كار گرفته شود تا دامنه موارد قابل انتخ براا 3

 سازا حفاظت و ایمن  منبع پرتو مشخص شود.براا به نه

ریزا شوا از همه بردارا برنامهنظر گرفتن دزهاا ناش  از بهرابراا پرتوگ را مردم  دز محوود شوا مقوارا است كه مرتب  با منبع پرتو است و با در

شود. دز محوودشوا براا هر منبع پرتو بایو اطم نان دهو كه مجموع دز ناش  از ی و م أمنابع پرتو تحت كنترل  توس  واحو قانون  تع  ن یا ت

 مانو.دز باق  م  ریزا شوا از همه منابع پرتو تحت كنترل در محوودا حوبردارا برنامهبهرا

سازا حفاظت افرادا كه مراقبت ب ماران  كه تحت براا پرتوگ را پزشک   دز محوودشوا مقوارا است كه مرتب  با منبع پرتو است و در به نه

 رود.نو به كار م پزشک  هست تحق قات  در برنامه شركت داوطلب ا رادیولوژیک  قرار دارنو  را بر عهوا دارنو و حفاظت افرادا كههارویه
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 حد دز -11
كنو پرتوگ را افراد در فعال ت  كه وا پروانه/مجوز آن را دارد  محوود شود  دارنوا پروانه/مجوز بایو اطم نان حاصل

 .1فراتر نرود دل بافت یا ارگان از حوود مربوطه تع  ن شوا در این بخشو دز معا مؤثرطورا كه دز به

 

 پرتوگیری شغلی 11-1

 :هستنودز به شرح زیر  هااسال  حو 18بالاا  كاركنانبراا پرتوگ را شغل   11-1-1

دز مؤثر  سال( و 5در  mSv 100در سال ) mSv 20 2متوال  سال پنج در دز مؤثر سالانه م انگ ن الف(

 در یل سال؛ mSv 50 سالانه

دز  سال( و 5در  mSv 100در سال ) mSv 20 متوال  سال پنج دز معادل عوس  چشر در م انگ ن  (

 در یل سال؛ mSv 50معادل عوس  چشر 

 در سال. mSv  500 معادل 3یا پوست ها و پاها دست دز معادل پ(

هاا ب شترا در محوودیت كردا باشنو  اظهار براا كاركنان زن كه باردارا یا قرار داشتن در دورا ش رده  را :نکته

 شود. اعمال م  در دورا مذكورمورد پرتوگ را شغل  

پرتو قرار دارنو و  در معرض كارآموزا در ارتباط با اهواف كه سال 18 تا 16 ب ن پرتوگ را شغل  افراد براا 11-1-2

 :هستنودز به شرح زیر  هااحوكار دارنو   و سر عبا مناب تحص ل  در دورا كه سال 18 تا 16 ب ن آموزان دانش

 ؛سال یل در mSv 6دز مؤثر  الف(

 ؛سال یل در mSv 20 چشر عوس  براا دز معادل  (

 .سالیل در  mSv 150 و پا یا پوست دست براا دز معادل (پ

 

 پرتوگیری مردم 11-2

 :هستنودز به شرح زیر  هاا  حومردمبراا پرتوگ را  11-2-1

 ؛سالیل در  mSv 1 ثردز مؤ الف(

دز در  م انگ ن مشروط بر اینکه  یابو افزایش mSv 5 توانو تام  در یل سال  دز مؤثر 4در شرای  ماص  (

 ؛تجاوز نکنو در سال mSv 1 از متوال  سال پنج

 و ؛سالیل  در mSv 15 هاچشر عوس  براا دز معادل (پ

 .سال در mSv 50 پوست براا دز معادل (ت
 

  با حد دز پرتوگیری مقایسه وشر 11-3

 پرتوگ را ناش  از دزهاا مجموع انو  برااشوا مشخص 2-11و  1-11هاا بخشدر  كهثر ؤمدز  حوهاا 11-3-1

به كار  دورا در همانناش  از ورود مواد پرتوزا به بون  اربارا و دزهاا مشخصدورا زمان   در یل مارر 

 70 كودكان تا سن و براا سال 50 بزرگسالان براا دز اربارا محاسبه دورا زمان  ول طور معمبه. رودم 

 .است گ سال

                                                 
 رود.كار نم حو دز در پرتوگ را پزشک  به 1
 گردند.ساله توسط واحد قانونی مشخص می 5های ساله است. دوره 5ابتدای سال اول در هر دوره گ را شروع دورا زمان  براا م انگ ن 2
شود. دز پوست در دز موثر ن ز سهر دارد    اعمال م را دارد پرتوگ را رینب شت كه از پوست متر مربعسانت  1دز در  م انگ ن بر پوست حو دز معادل 3

 این سهر به صورت م انگ ن دز كل پوست تر  در تریب وزن  پوست است. 
 شود.ریزا شوا كه منجر به افزایش موقت در پرتوگ را م پذیر و برنامهبه عنوان مثال  در شرای  كارِ مجاز  تور ه 4
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ثر ناش  از پرتوگ را ؤعنوان تقریب  از دز متوانو بهم  Hp(10)براا پرتوگ را شغل   معادل دز فردا  11-3-2

 مارر  از پرتوهاا با نفوذ بالا به كار رود.

در واحو  مؤثردز  و(  )1-3( و پالف)1-3پا هاماا هوا در هواا آزاد در روولثر در واحو كرؤمقادیر دز م 11-3-3

 آموا است.)ت( 1-3پو )پ( 1-3پ اهادر روول ذرات شارش

ا پرتوزا هاثر اربارا براا بلع و تنف  هستهؤدز واحو ورود مواد پرتوزا به بون )ترایب دز( براا تخم ن دز م 11-3-4

 موا است. آ )ح(2-3)الف( تا پ2-3پ اهادر روول

 

 ارزیابی ایمنی -12

درصورت  و.مود را انجام ده دارنوا پروانه/مجوز بایو ارزیاب  ایمن ِ فعال ت پرتوا یا منابع پرتو تحت مسئول ت 12-1

سامت  مونتاژ   احواث  بایو در مراحل مختلف شامل انتخا  سامتگاا  طراح  ارزیاب  ایمن  مقتض   

ها های  از آنبردارا( تأس سات/مراكز یا بخشو برچ ون )یا اتمام بهرا بردارا  حف  و نگهواراانوازا  بهراراا

 طورا كه:شود  به انجام

ممکن است اتفاق ب فتو  با درنظر گرفتن اثر رویوادهاا ب رون  و  هاآنمس رهای  كه پرتوگ را از طریق  الف(

 دارد شناسای  شود؛ ارتباط هاآنهمچن ن رویوادهای  كه مستق ما به منابع پرتو و تجه زات 

ارزیاب   پرتوگ را بالقوا  امکانمقوار قابل انتظارِ پرتوگ را در شرای  عادا كارا و تا حو و  احتمال  (

 شود؛

 كارهاا حفاظت و ایمن  ارزیاب  شود.كاف  بودن سازو (پ

   در صورت مقتض   بایو شامل بررس  روشمنو موارد زیر باشو:ارزیاب  ایمن  12-2

 ؛مركز/تأس سات وود عمل ات شرای  و ح (الف

هاا حفاظت و افزار و دستورالعمل  شامل نرمهاآنو ارزاا  ها  س سترهاموارد یا شرایط  كه سامتار  (

باعث پرتوگ را شونو و عواقب زمان با هر به درست  عمل نکننو یا تنهای  یا هرایمن   ممکن است به

 ؛هاآن

 نو بر حفاظت و ایمن  اثر بگذارد؛توام كه عوامل ب رون   های راا (پ

ا كارا حفاظت و ایمن  ممکن است داراا اشتباا باشنو و عواقب چن ن هامواردا كه دستورالعمل ت(

 اشتباهات ؛

 ث ر هرگونه اص حات بر حفاظت و ایمن ؛أت ث(

 بر حفاظت و ایمن ؛ ث ر اقوامات امن ت  یا هر اص ح در اقوامات امن ت أت ج(

 گونه عوم قطع ت یا فرت ات بر حفاظت و ایمن .ث ر هرأت چ(

 متقات  و دارنوا پروانه/مجوز بایو در ارزیاب  ایمن  موارد زیر را در نظر بگ رد: 12-3

مواد پرتوزا شود  اقوامات قابل دسترس براا پ شگ را  توانو باعث آزاد شون قابل م حظهم عوامل  كه  الف(

محفظه  در ی  مواد پرتوزا كه  درصورت وقوع یل آس ب روایا كنترل چن ن مواردا  و حواكثر پرتوزا

 توانو در مح   آزاد شود؛م نگهوارا  

توانو باعث آزاد شون كر ول  پ وسته مواد پرتوزا شود  و اقوامات قابل دسترس براا م عوامل  كه   (

 آشکارسازا و پ شگ را یا كنترل چن ن مواردا؛

نامواسته دستگاا پرتوساز یا از دست رفتن حفاظ آن شود و اقوامات  توانو باعث عملکردم عوامل  كه  (پ

 ی ؛هاقابل دسترس براا آشکارسازا و پ شگ را یا كنترل چن ن اتفاق
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)كه مستقل از هر هستنو به طورا كه عوم  تنوع اِ رایگزین  وهاگسترا مناسب استفادا از ویژگ  (ت

ا نشود( براا محوود كردن احتمال و مقوار پرتوگ را منجر به ناكارآموا دیگر هاكارای  یک  از آن

 بالقوا.

رت ن از  تحت بایو اطم نان حاصل كنو كه ارزیاب  ایمن  مکتو  شوا و در صو پروانه/مجوزمتقات  و دارنوا  12-4

 طور مستقل بررس  شوا است.ویریت بهنظام م

را در مورد ارزیاب  ایمن  انجام دهو تا ا ب شتهامتقات  و دارنوا پروانه/مجوز بایو در موارد ترورا  بررس  12-5

 شود:م ا فن  یا شرای  استفادا در موارد زیر همچنان رعایت هااطم نان حاصل كنو ویژگ 

هاا كارا یا م حظه در تأس سات/مراكز یا در دستورالعمل شود تغ  رات قابلب ن  م پ شهنگام  كه  الف(

 ؛اد شودها ایجهاا حف  و نگهوارا آندستورالعمل

بر ایمن  تأس سات/مركز یا  بتوانوطورا كه به در سایت اتفاق ب فتوم حظه  تغ  رات قابلوقت   ( 

 ؛سایت اثر بگذارد داملهاا فعال ت

تواننو منجر به كه م  سوانحیا در مورد حوادث و سایر  هنگام  كه اط عات در مورد تجرب ات كارا (پ

 ؛ ات كنون  ممکن است نامعتبر استدهو كه فرتپرتوگ را شونو  نشان 

 ؛شودها پ ش ب ن  م اا در فعال تهنگام  كه تغ  ر قابل م حظه (ت

 .رود كه ایجاد شودم انتظار در راهنماها یا استانواردها ایجاد شوا است یا  وقت  تغ  را (ث

ا بهبود حفاظت و ایمن  در های  برااگر در نت جه ارزیاب  ایمن  یا به هر دل ل دیگرا  به نظر برسو فرصت 12-6

دسترس است و تغ  رات حاصل از آن به نظر مطلو  برسو  هر اص ح  بایو با احت اط و فق  پ  از ارزیاب  

بنوا انجام شود  آن بر حفاظت و ایمن  انجام شود. اعمال همه موارد بهبود بایو با الویتپ اموهاا همه 

 نحوا كه حفاظت و ایمن  به نه شود.به

مح ط   نگر براا بررس  اثرات زیستبایو براا منابع پرتوا كه واحو قانون  ارزیاب  آینواپروانه/مجوز  وادارن 12-7

 .روز نگه داردها را الزام  كردا است  چن ن ارزیاب  را انجام دهو و آن را بهآن

 

 ها، بازخوردها و تجربیات بررسی -13
ط به شرای  عادا كار و شرای  غ رعادا و همچن ن كنو اط عات مربواطم نان حاصل  دارنوا پروانه بایو 13-1

هاا مرتب  دیگر  ستنو در دسترس واحو قانون  و طرفرویوادهای  كه از لحاظ ایمن  پرتوا قابل م حظه ه

 گ رد.به تشخ ص واحو قانون   قرار م 

ایجاد كنو كه ط  آن كارا را وساز بایو كننوا منابع پرتوتأم نکارا با هم دارنوا پروانهدر صورت مقتض     13-2

توانو در بهبود م اط عات مرتب  با كاربرد  حف  و نگهوارا  دورریزا و مشک ت عملکردا منابع پرتو را كه 

 كننوا برسانو.تأم نباشو  به اط ع  مؤثر هاآنآینوا طراح  و سامت 

 هاا لازم را انجام دهو:در موارد زیر بررس دارنوا پروانه بایو  13-3

از محوودا  ت یا پارامتر كاربردا مرتب  با حفاظت و ایمن  از آستانه بررس  فراتر رود یا مارجیل كم  الف(

 تع  ن شوا شرای  كارا قرار گ رد؛

منجر به توانو   اشتباا  اتفاق یا رویواد یا شرای  غ رعادا دیگرا كه م حادثههر گونه نقص تجه زات    (

 شود. حوودیت عمل ات به آن یا م م ت از حوود مربوطتجاوز یل ك

هاا لازم را انجام دهو و دلایل وقوع آن یا بررس  در اسرع وقت پ  از وقوع یل رویواد  دارنوا پروانه بایو 13-4

های  براا پ شگ را از تکرار رویوادهاا مشابه دلایل احتمال   كل ه دزهاا دریافت شوا یا دز اربارا و توص ه

 را به صورت مکتو  نگهوارا كنو.
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هاا ب ش از حو ا پروانه بایو بررس  رویوادهای  كه واحو قانون  مشخص كردا است  از رمله پرتوگ رادارنو 13-5

صورت مرتب  دیگر  درصورت مقتض   به هااهاا موون انجام و به واحو قانون  و طرفدز  را براساس رویه

شود را ب فاصله به دز تجاوز م  مکتو  گزارش كنو. همچن ن  دارنوا پروانه بایو هر رویوادا كه در آن از حو

 واحو قانون  گزارش كنو.

 

 الزامات مدیریت -14
ی  كه هامویریت سازماننظام ثر در ؤا اصل  بایو اطم نان حاصل كننو كه حفاظت و ایمن  به طور مهاطرف 14-1

 هستنو  لحاظ شوا است. هاآنمسئول 

هستنو  تعهو مود را به حفاظت و ایمن   بایو در بالاترین سطوح در سازمان  كه مسئول آنا اصل  هاطرف 14-2

 نشان دهنو.

مویریت طراح  و اررا شوا است تا با اقوامات زیر حفاظت  نظاما اصل  بایو اطم نان حاصل كننو كه هاطرف 14-3

 و ایمن  را بهبود بخشو:

اهنماهاا اعمال الزامات حفاظت و ایمن  همگام با سایر الزامات  شامل الزامات عملکردا و همگام با ر الف(

 امن ت؛

 اطم نان كاف  از رعایت الزامات حفاظت و ایمن ؛ منو براا ایجادشوا و نظامریزا توص ف اقوامات برنامه  (

 ؛شودم نادیوا گرفته ن حفاظت و ایمن   اطم نان از اینکه به ماطر سایر الزامات پ(

 فته از تجرب ات؛هاا برگركارگ را درسارزیاب  منظر عملکرد حفاظت و ایمن  و به (ت

 ارتقاا فرهنگ ایمن . ث(

طور مؤثر به كار گرفته شوا مویریت به نشان دهنو كه الزامات حفاظت و ایمن  در نظام ا اصل  بایوهاطرف 14-4

 است.

 ان حاصل شود:نمویریت ایجاد كنو تا اطم  نظامز بایو متناسب با ابعاد و ماه ت فعال ت  دارنوا پروانه/مجو 14-5

 ؛ انوواش دیواایمن  به عنوان بالاترین الویت  هاآن در های  ته ه شوا است كهتورالعملم  مش  و دس الف(

 شونو؛ها  فورا شناسای  و رفع م   به روش  متناسب با اهم ت آنبر حفاظت و ایمن  مؤثرمشک ت   (

مناسب آموزش  شود و هر فرد به نحوهاا هر فرد در ارتباط با ایمن  به طور واتح مشخص م مسئول ت پ(

 آورد؛ب نو و ص ح ت لازم را به دست م م 

 حوود امت ارات براا تصم ر گ را در مورد ایمن  به روشن  مشخص شوا است؛ (ت

هاا اط عات در زم نه ایمن  در لایه طورا كهشونو بهترت بات سازمان  و مس رهاا ارتباط  ایجاد م  ث(

 رد.زمان رریان دامختلف سا

مویریت متناسب با  ن  در نظاما حفاظت و ایمهالفهؤننو كه مل  بایو اطم نان حاصل كا اصهاطرف 14-6

 پ چ وگ  و ریسل پرتوا مرتب  با فعال ت هستنو.

 

 فرهنگ ایمنی -15
  راهکارهاا زیر ترویج دهنو و حف  كننو:كارگ را بهفرهنگ ایمن  را با  بایوا اصل  هاطرف 15-1

 حفاظت و ایمن  در همه سطوح سازمان ؛ترویج تعهو فردا و رمع  نسبت به  الف(

 هاا كل وا فرهنگ ایمن  در سازمان؛حصول اطم نان از درک مشترک رنبه  (

را در انجام ایمن و صح ح وظایفشان )با  هاها افراد و ت رآن رهای  كه سازمان از طریقفراهر كردن راهکا (پ

 ؛نوبان  كپشت درنظر گرفتن اثر متقابل افراد  تکنولوژا و سازمان( 
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ها و افراد مرتب  دیگر به مشاركت در ته ه و استقرار م  مش   قواعو و تشویق كاركنان و نماینوگان آن (ت

 ؛هاا مرتب  با حفاظت و ایمن دستورالعمل

 حصول اطم نان از پاسخگو بودن سازمان و كاركنان در همه سطوح در قبال حفاظت و ایمن ؛ (ث

 ا مربوطه؛هاادانه نظرات در زم نه حفاظت و ایمن  در دامل سازمان و با طرفتشویق افراد به ارائه آز (ج

 در ارتباط با حفاظت و ایمن ؛ قانع نبودن به وتع ت مورود تشویق روح ه پرسشگرا و یادگ را و (چ

طور پ وسته فرهنگ ایمن  را گسترش دهو و به هاآنفراهر كردن راهکارهای  كه سازمان از طریق  ح(

 كنو.تقویت 

 

 محرمانگی اطلاعات -16
دارنوا پروانه/مجوز بایو  متناسب با فعال ت پرتوا مربوطه  نظام مویریت اط عات ایجاد كنو تا اطم نان حاصل  16-1

 شود:
 كنو را حف  كنو؛محرمانگ  اط عات  كه به صورت محرمانه از طرف دیگرا دریافت م  الف(

ریافت كردا است را فق  درصورت رتایت آن طرف در اط عات  كه از طرف دیگرا به صورت محرمانه د  (

 امت ار طرف سوم قرار دهو.

 

 عوامل انسانی -17
هاا مشخص  در ارتباط با حفاظت و ایمن  دارنو بایو  درصورت هاا دیگر كه مسئول تهاا اصل  و طرفطرف 17-1

یت كننو تا از مطاهاا مقتض   عوامل انسان  را درنظر بگ رنو و از عملکرد مو ِ افراد و فعال ت پرتوا حما

 فردا و سازمان  پ شگ را كننو. به این منظور  بایو اطم نان حاصل كننو:

 كه ااگونهبهگردد م  رعایت ا كاراهادستورالعمل و ته ه تجه زات در طراح ارگونوم   اصول الف(

توس   حوادثبروز  ر بهمنج مطاهاا امکانها تسه ل شود  و استفادا از آن تجه زات نایم بردارابهرا

 ا شرای  عادا و غ رعادا كاهش یابو؛هابردار به حواقل برسو و احتمال اشتباا در تفس ر نشانهبهرا

 :تا انوواهاا دیگر فراهر شسازوكارو  اررای  هاادستورالعملو  ایمن  اها  س سترمناسب جه زاتت  (

  منجر به سایر سوانحِ یا توانو باعث وقوع حوادث ماحتمال مطاا انسان  یا اقوامات غ رعموا كه 

 پرتوگ را افراد شود تا حو امکان كاهش یابو؛

   و ؛ایجاد گردد هاآن یا ربران و تصح ح انسان  مطاهاا كشف برااراهکارها و ابزارهای 

 و  وامات حفاظت اق   و ایمن حفاظت تیا مطا در اقواماو  ایمن  هاادر س ستر مطابروز  هنگام به

 .اص ح  به سادگ  قابل انجام باشو

درصورت  حفاظت و ایمن  مطلع شونو وثر براا ؤماقوامات اهم ت طور سالانه از كاركنان بایو حواقل به همه 17-2

 آموزش لازم را بب ننو. هاآنارراا  در زم نه ن از 

 به روز شونو. ارزیاب  و ااابایو به صورت دور   درصورت ن از ا آموزش هابرنامه 17-3

 

 مونیتورینگ، آزمون و تأیید انطباق -18
 و:نبایو اطم نان حاصل كنو كارفرما مجوز پروانه/ ادارنو 18-1

پروانه  در حو  پارامترها به منظور تأی و انطباق با الزامات تواب  و شرای  هااگ رامون تورینگ و انوازا الف(

 شود؛م لزوم  انجام 

 شوا است؛ ای هاا بررس  انطباق اررو دستورالعمل تجه زات مناسب فراهر شوا است  (
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استانواردهاا  براساسو هاا زمان  مناسب شونو و در بازام آزمون تجه زات به نحو مناسب  نگهوارا و  پ(

  شونو؛الملل  كال برا م ردیاب  به استانواردهاا مل  و ب نقابل

هاا انجام شوا براساس و كال براس ون ها عات آزمونانطباق )شامل اط تأی وسوابق نتایج مون تورینگ و  (ت

 شونو؛ م تواب  و شرای  پروانه( طبق الزامات واحو قانون   نگهوارا 

 شود.م انطباق در صورت لزوم در امت ار واحو قانون  قرار دادا  تأی ونتایج مون تورینگ و  (ث

 

 ثبت و حسابرسی  -19
این  و زیر را ایجاد و نگهوارا كن سوابق مرتب  با موارد حاوا حسابرس سامانه ثبت و  پروانه/مجوز بایو ادارنو 19-1

  :سوابق بایو قابل بازیاب  باشو

 ا پرتوساز؛هاا باز و دستگااهاا بسته  چشمههافهرست مورودا چشمه الف(

 سوابق دزهاا ناش  از پرتوگ را شغل ؛  (

 ؛هامراكز و فعال ت/تأس ساتسوابق مرتب  با  (پ

 مورودا پسمانو پرتوزا؛ فهرست (ت

 غ رمعمول مواد پرتوزا به مح  ؛آزاد شون سوابق رویوادها  شامل  (ث

 مراكز ترورا باشنو؛/تأس ساتاط عات  كه ممکن است براا برچ ون یا اتمام بهرا بردارا  (ج

 سوابق واگذارا منابع پرتو؛ (چ

 راس ون انجام شوا براساس الزامات.كال با ایمن  و هاا تجه زات و ابزارها و س سترهاسوابق آزمون ح(

 اط عات هر چشمه بسته بایو شامل موارد زیر باشو: 19-2

 محل )نگهوارا و استفادا( چشمه؛ الف(

 نوع هسته پرتوزا؛  (

 در یل تاریخ مشخص؛ پرتوزای  (پ

 شمارا سریال یا شناسه منحصر به فرد؛ (ت

 شمارا شناسه امتصاص یافته توس  واحو قانون ؛ (ث

 ؛مادا پرتوزا شکل ف زیک  و ش م ای  (ج

 ا انجام شوا به و از محل نگهوارا؛هارای چشمه  شامل همه رابه به كارگ راسوابق  (چ

 ؛واگذارا چشمه در امت ارگ را و ح(

 كننوا؛ تأم نپسمانو یا عودت چشمه به  خ(

 هرگونه اط عات دیگر كه چشمه را قابل شناسای  و قابل ردیاب  كنو. (د

 عات هر چشمه باز بایو شامل موارد زیر باشو:اط  19-3

 محل )نگهوارا و استفادا( چشمه باز؛ الف(

 نوع هسته پرتوزا؛  (

 ؛در یل تاریخ مشخص پرتوزای  (پ

 ؛شکل ف زیک  و ش م ای  (ت

 كاربرد چشمه؛ (ث

 ؛سوابق استفادا از چشمه  شامل هرگونه مصرف مجاز (ج

 ؛یا دورریزا چشمه ی  به و از محل نگهوارا و پسمانوارارا  رابهدر امت ارگ را  واگذارا (چ

 .هرگونه اط عات دیگر كه چشمه را قابل شناسای  و قابل ردیاب  كنو ح(
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 اط عات هر دستگاا پرتوساز بایو شامل موارد زیر باشو: 19-4

  محل نصب؛ الف(

 نوع دستگاا؛  (

 مول دستگاا؛ (پ

 نوع پرتو؛ (ت

 ؛انرژا پرتو (ث

 ؛شوت پرتو (ج

 ؛شمارا شناسه امتصاص یافته توس  واحو قانون  (چ

 شمارا سریال ت و )ها(؛ ح(

 در امت ارگ را  واگذارا یا مارج از ردا سازا دستگاا؛ خ(

 را قابل شناسای  و قابل ردیاب  كنو. دستگااهرگونه اط عات دیگر كه  (د

ار واحو قانون  قرار دهو. دارنوا پروانه/مجوز دارنوا پروانه/مجوز بایو اط عات سامانه ثبت و حسابرس  را در امت  19-5

 بازب ن  كنو تا مطمئن شود منابع پرتو در محل تع  ن شوا اااطور دوربایو سامانه ثبت و حسابرس  مود را به

 قرار دارنو و تحت كنترل هستنو.

اا مربوطه ب فاصله و به هموارد زیر در ارتباط با منابع پرتو بایو به مرارع ذیص ح قانون  براساس دستورالعمل 19-6

  واحو قانون  در اسرع وقت اط ع رسان  شود:

 منابع پرتو مفقود شوا؛ الف(

  سرقت یا ت ش براا سرقت منابع پرتو.  (

 :زیر را به واحو قانون  ارائه دهورویوادها یا سوانح غ رمعمول  ماننو موارد هاا گزارش دارنوا پروانه بایو 19-7

 از كنترل دارنوا آن؛ توزابع پرامارج شون من الف(

 دسترس  غ رمجاز یا استفادا غ رمجاز از یل منبع پرتو؛  (

 .تسرپرسب  پرتوكشف یل منبع  (پ

 

 های پرتوزاهای پرتوساز و چشمهدستگاه -20
  های اصلیمسولیت 20-1

توزا  واحو ا پرهاا پرتوساز و چشمههاكننوگان دستگااتأم ندارنوا پروانه/مجوز بایو تمه وات مناسب  را با  20-1-1

 كار گ رد:ا مربوطه براا دست اب  به اهواف زیر بههاطرف قانون  و

توانو در حفاظت و ایمن  اهم ت م ا كارا كه هاالف( دریافت اط عات در زم نه شرای  استفادا و تجربه

 داشته باشو؛

ذارد براا سایر استفادا ث ر بگأتوانو بر حفاظت و ایمن  تم  ( درامت ار گذاشتن بازمورد و اط عات  كه 

ا پرتوساز و هاتوانو در احتمال بهبود حفاظت و ایمن  دستگاام كننوگان یا بازمورد و اط عات  كه 

 ثر باشو.ؤا پرتوزا مهاچشمه

ا بسته قابل شناسای  و ردیاب  هادارنوا پروانه/مجوز  با همکارا سازنوا  بایو اطم نان حاصل كنو چشمه 20-1-2

 باشنو.

نحو مناسب  شونو بهم ا پرتوزا در هنگام  كه استفادا نهاانه/مجوز بایو اطم نان حاصل كنو چشمهدارنوا پرو 20-1-3

  شونو.م از دیوگاا حفاظت و ایمن  نگهوارا 

ا پرتوساز هاا پرتوزا و دستگااهااطم نان حاصل كنو براا مویریت ایمن چشمه دارنوا پروانه/مجوز بایو 20-1-4
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ا پرتوساز دیگر هاا پرتوزا و دستگااهااز رمله اینکه براا زمان  كه چشمه مناسب  لحاظ شوا است؛ تمه وات

مال  انجام شوا  انو  درصورت ن از  تأم نگذاشته شوا قابل استفادا ن ستنو یا به هر دل ل  از چرمه كارا كنار

 است

وانه بایو موارد زیر را درنظر دستگاا پرتوساز یا چشمه پرتوزا  دارنوا پر در انتخا  محل براا استفادا یا نگهوارا 20-1-5

 بگ رد:

 توانو بر مویریت ایمن و كنترل دستگاا پرتوساز یا چشمه پرتوزا تاث ر بگذارد؛عوامل  كه م  الف(

 توانو بر پرتوگ را شغل  و پرتوگ را مردم از دستگاا پرتوساز یا منبع پرتوزا تاث ر بگذارد؛عوامل  كه م   (

 ر شوا در طراح  مهنوس .امکان لحاظ كردن عوامل ذك (پ

مقوار آزاد شون   كه شامل مقادیر زیادا از مواد پرتوزا است و پتانس ل تأس ساتدر انتخا  سایت براا مركز/ 20-1-6

 از مواد پرتوزا را دارد  دارنوا پروانه/مجوز بایو موارد زیر را درنظر بگ رد: ااهقابل م حظ

 ؛بگذاردتوانو بر حفاظت و ایمن  تاث ر م ی  كه هارنبه 

 توانو بر یکپارچگ  یا عملکرد مركز/تأس سات تاث ر بگذارد؛ وهای  كه م رنبه 

 در موارد ترورا. 1امکان انجام اقوامات حفاظت  مارج از محوودا مركز/تأس سات   

طورا كه از ا پرتوزا را تحت كنترل نگه دارد بههاا پرتوساز یا چشمههادارنوا پروانه/مجوز بایو دستگاا 20-1-7

 1-2 بنوا ذكر شوا در هارس  غ رمجاز  سرقت  مفقود شون و آس ب به آن و از انجام هر یل از فعال تدست

 توس  افراد غ رمجاز رلوگ را كنو.

 

 های پرتوزاهای پرتوساز و چشمهطراحی و تولید دستگاه 20-2

پرتوزا  اهاچشمهیا  ا پرتوسازهاكننوا دستگااتأم ننحو دیگرا یا به تول وكننواكه مجوزا /دارنوا پروانه 20-2-1

 شونو:م  انجام درصورت كاربرد داشتن ا زیر  هابایو اطم نان حاصل كنو كه مسئول ت است

دستگاا پرتوساز و چشمه پرتوزا یا تجه ز حاوا دستگاا پرتوساز و چشمه پرتوزا با طراح   سامت و  ف(ال

 به طورا كه:گردد  تأم ن م مناسب  تول و

 كنو؛ تأم نمرتب   و سایر تواب ِ مورکاس الزامات این حفاظت و ایمن  را براس 

  ا مهنوس   عملکردا و كارای  در آن رعایت شوا باشو. این تجه زات با استانواردهاا هاویژگ

الملل  قابل كاربرد و مورد پذیرش واحو قانون  مطابقت داشته باشنو. مهنوس  مل  و ب ن-فن 

 آن كشور را داشته باشنو؛ ص حذیوأ بایو پذیرش مرارع كار رفته در كشور مباستانواردهاا به

 شامل نرم هاو ارزاا آن هااستانواردهاا ك ف ت متناسب با اهم ت  كه در حفاظت و ایمن  س ستر  

 ؛انوواافزار  دارنو  رعایت ش

 ا برابه زبان مناسب در پنل كاربرا  ا واتحهاو دستورالعمل 2گ رانمایشگرها  نشانگرهاا انوازا

  كاربران فراهر شوا است

ا فن  تع  ن شوا مورد هامنظور نشان دادن تطابق با مشخصهپرتوزا به هااچشمها پرتوساز و هادستگاا  (

 گ رنو؛م آزمون قرار 

ا پرتوا هاپرتوزا و ریسل هااچشمهاط عات در مورد نصب و به كارگ را صح ح دستگاا پرتوساز یا  (پ

ف  و نگهوارا و بردارا و حا بهراهاا كاركردا  دستورالعملهاخصهن  شامل مشوابسته به آ

                                                 
1 off-site 
2 gauge 
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در مصوص  ISOو  IEC)در تطابق با استانواردهاا معتبر نظ ر  هاا حفاظت و ایمن دستورالعمل

 شود؛ ا م در دسترس قرار داد ("موارک پ وست"

  است.   به نه شواتجه زات حفاظت سایر گذارا وحفاظتِ تأم ن شوا توس  حفاظ (ت

روول مشخص شوا در  بنواطبقههاا بسته براساس دارنوا پروانه/مجوز بایو اطم نان حاصل كنو چشمه 20-2-2

 انو. بنوا شواو در تطابق با الزامات واحو قانون  طبقه 1-2پ

حاوا چشمه پرتوزا بایو اطم نان حاصل كنو كه  هررا كه عمل  است  هر  سازنوا چشمه پرتوزا یا تجه ز 20-2-3

 .انوواگذارا شمحفظه آن با نمادهاا مرتب  ع مت چشمه و هر

 

 های پرتوزاتأمین و تهیه چشمه 20-3

كننوا كنو بایو اطم نان حاصل كنو دریافتهاا پرتوزا را تأم ن یا توزیع م دارنوا پروانه/مجوزا كه چشمه 20-3-1

 ها هستنو. هاا پرتوزا مجاز به دریافت آنچشمه

  ار گرفتن آن به روش دیگر  دارنوا پروانه/مجوز بایو:قبل از مریون چشمه پرتوزا یا در امت 20-3-2

وكار تأم ن مال  براا ریت مناسب چشمه پرتوزا  شامل سازاطم نان حاصل كنو تمه وات  براا موی الف(

 شود  فراهر شوا است؛ زمان  كه غ رقابل استفادا م 

 ون  ارائه كنو.رزئ ات این ترت بات  شامل كپ  هر قراردادِ مرتب   را به واحو قان  (

و این موتوع  هترین گزینه از دیوگاا ایمن  استكننوا اول ه باغلب  بازگردانون چشمه پرتوزا به تأم ن :نکته

 توانو در قرارداد اول ه مریو چشمه ذكر شود.م 

عات كننو بایو همه اط هاا پرتوزا را تأم ن م دارنوا پروانه/مجوزا كه چشمه پرتوزا یا تجه ز حاوا چشمه 20-3-3

 كننوا ارائه دهنو تا امکان مویریت مناسب ان فراهر شود.فن  را به دریافت

 

 های پرتوزاچشمهمنابع پرتو/واردات و صادرات  20-4

منظور دریافت متقات  صادرات چشمه)هاا( پرتوزا بایو از واحو قانون  درمواست پروانه/مجوز صادرات كنو. به 20-4-1

كننوا چشمه و دهنوا ص ح ت دریافتقات  بایو موارک نشانپروانه/مجوز صادرات چشمه)هاا( پرتوزا  مت

 اط عات و موارک مورد ن از براساس تواب  مربوطه را به واحو قانون  ارائه كنو.

پ  از دریافت پروانه/مجوز صادرات چشمه)هاا( پرتوزا  دارنوا پروانه/مجوز بایو اطم نان حاصل كنو صادرات  20-4-2

الملل  انرژا اتم  و همه الزامات آژان  ب ن "مقررات ترابرا ایمن مواد پرتوزا"چشمه)هاا( پرتوزا در تطابق با 

 شود.براا حمل و نقل ایمن مواد پرتوزا انجام م 

منظور دریافت پروانه بایو از واحو قانون  درمواست پروانه/مجوز واردات كنو. به منابع پرتومتقات  واردات  20-4-3

ک و اط عات مورد ن از براساس تواب  مربوطه را به واحو قانون  ارائه   متقات  بایو موارمنابع پرتوواردات 

 كنو.

پ  از دریافت پروانه/مجوز واردات چشمه)هاا( پرتوزا  دارنوا پروانه/مجوز بایو اطم نان حاصل كنو واردات  20-4-4

لملل  انرژا اتم  او همه الزامات آژان  ب ن "ایمن مواد پرتوزامقررات ترابرا "تطابق با چشمه)هاا( پرتوزا در 

 شود.براا حمل و نقل مواد پرتوزا انجام م 

 

 تصویربرداری از انسان با استفاده از پرتو برای مقاصد غیرپزشکی -21

پذیرا براا هر نوع روش تصویربردارا از انسان كه در آن در فراینو تور ه  6-9و  5-9  3-9 مطابق با بنوهاا 21-1

ا درمان در پزشک  یا تحق قات پزشک  استفادا شود  بایو موارد زیر در غ ر از تشخ ص یاز پرتو براا اهواف  به

 نظر گرفته شود: 
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  كارگ را روش تصویربردارا مورد نظر؛هاا بهمنافع و زیان  الف(

 هاا استفادا نکردن از روش تصویربردارا مورد نظر؛منافع و زیان  (

 ا مورد نظر؛هر موتوع حقوق  یا ام ق  مرتب  با روش تصویربردار (پ

 و مناسب بودن روش تصویربردارا  از رمله مناسب بودن تجه زات پرتوا براا كاربرد مورد نظر؛ مؤثر (ت

دردسترس بودن منابع )انسان   مال   پشت بان ( كاف  براا انجام ایمن روش تصویربردارا براا دورا  (ث

 زمان  فعال ت.

ود كه روش ماص تصویربردارا انسان با استفادا از پرتو مشخص ش 1-21شوا در بنو  اگر برطبق فراینو ذكر 21-2

در مورد  6-21تا  3-21 قرار گ رد و الزامات بنوهاا كنترل قانون پذیر است  چن ن فعال ت  بایو تحت تور ه

 آن رعایت شود.

وپزشک  براا تصویربردارا از انسان با استفادا از پرتو كه توس  كاركنان پزشک  با استفادا از تجه زات پرت 21-3

شونو  دارنوا پروانه/مجوز بایو اطم نان هاا بال ن   پرتوده  م شود و در آن افراد بوون ورود نشانهانجام م 

این مقررات  با در نظر گرفتن دز  35بخش سازا پرتوگ را پزشک  ذكر شوا در حاصل كنو الزامات به نه

 شونو.به راا سطح مررع تشخ ص   رعایت م  محوود شوا

ها پرتوده  به افراد براا اهواف آشکارسازا هاا بازرس  با استفادا از تجه زات تصویربردارا كه در آنروش 21-4

رود  بایو به عنوان روش  ها  كالاهاا قاچاق یا دیگر اش اا پنهان شوا روا بون یا دامل بون به كار م س ح

روانه/مجوز بایو الزامات پرتوگ را مردم را و دارنوا پ شود در نظر گرفته شونوكه منجر به پرتوگ را مردم م 

سازا حفاظت و ایمن  بایو اطم نان حاصل كنو كه به نه مجوز/ویژا  دارنوا پروانهبه در مورد آن رعایت كنو.

 تابع دز محوود شوا براا مردم است كه توس  واحو قانون  تع  ن شوا است.

ها از پرتوهاا تصویربردارا كه در آن ادا كه با تجه زاتدارنوا پروانه/مجوز بایو اطم نان حاصل كنو همه افر 21-5

ها از هاا دیگر بازرس  كه در آنشونو  از امکان درمواست استفادا از روششود  بازرس  م یونساز استفادا م 

 شونو.شود  درصورت در دسترس بودن  مطلع م پرتوهاا یونساز استفادا نم 

اصل كنو هر تجه ز بازرس  كه براا آشکارسازا اش اا پنهان شوا بر روا دارنوا پروانه/مجوز بایو اطم نان ح 21-6

رود  چه سامت دامل كشور باشو و چه وارد كشور شوا باشو  با استانواردهاا بون یا دامل بون به كار م 

 ها تطابق دارد.یا استانواردهاا مل  معادل آن ISOیا  IECقابل كاربرد نظ ر 
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 پرتوگیری شغلی

 

 در پرتوگیری شغلی های کلیمسئولیت -22

 مسئولیت های دارندگان پروانه/مجوز و کارفرمایان 22-1

وتع ت پرتوگ را های  اشتغال دارنو كه در آن در معرض پرتوگ را شغل  در براا كاركنان  كه به فعال ت 22-1-1
مسئول ت موارد زیر  بایو و كارفرما تواننو قرار داشته باشنو  دارنوا پروانه/مجوزقرار دارنو یا م  ریزا شوابرنامه

 و:نرا برعهوا گ ر

 حفاظت در برابر پرتوگ را شغل ؛ الف(

 تطابق با الزامات منورج در تواب  واحو قانون  و شرای  پروانه.  (

های  اشتغال دارنو كه كه به فعال ت كاركنان و براا همه نبایو اطم نان حاصل كن و كارفرمادارنوا پروانه/مجوز  22-1-2

 تواننو قرار داشته باشنو:گ را شغل  قرار دارنو یا م در آن در معرض پرتو

آموا  1-11بنو طورا كه از حوود دز براا پرتوگ را شغل  )كه در الف( پرتوگ را شغل  تحت كنترل است به

 رود؛است(  فراتر نم 

 به نه شوا است؛ الزامات این مقرراتحفاظت و ایمن  مطابق با   (

شونو و با ص حویو واحو قانون   در دسترس حفاظت و ایمن  ثبت م تصم مات مرتب  با اقوامات  (پ

 گ رنو؛ها قرار م هاا مرتب  یا نماینوگان آنطرف

منظور اررای  كردن الزامات ها و ترت بات سازمان  براا حفاظت و ایمن  شغل  بهها  دستورالعملس است (ت

ت دادن به مع ارهاا طراح  و فن  براا كنترل با الوی مرتب  این مقررات و سایر تواب  واحو قانون 

 انو؛پرتوگ را شغل   وتع شوا

ها متناسب با امکانات  تجه زات و مومات براا حفاظت و ایمن  فراهر شوا است كه نوع و گستردگ  آن (ث

 مقوار و احتمال مورد انتظار پرتوگ را شغل  است؛

 فراهر شوا است؛كاركنان راا و مومات بهواشت  ب كاركنانبرنامه پایش س مت  (ج

تجه زات مون تورینگ و تجه زات حفاظت فردا مناسب فراهر شوا است و تمه وات  براا استفادا  (چ

 ها ترت ب دادا شوا است؛ها و كال براس ون  آزمایش و حف  و نگهوارا آنصح ح از آن

اا   و همچن ن بازآموزا دورامنابع انسان  مناسب و كاف  و آموزش مناسب در زم نه حفاظت و ایمن ح(

 لازم براا حف  سطح ص ح ت افراد فراهر شوا است؛

 شونو؛اط عات مطابق الزامات این مقررات و شرای  پروانه ثبت و نگهوارا م  خ(

در زم نه كاركنان ثر این مقررات  تمه وات  فراهر شوا است تا مشورت و همکارا با ؤبراا اعمال م (د

 ها  تسه ل شود؛رصورت مقتض  از طریق نماینوگان آنحفاظت و ایمن   د

 شرای  لازم براا ترویج فرهنگ ایمن  فراهر شوا است. ذ(

 بایو: و كارفرمادارنوا پروانه/مجوز  22-1-3

 و؛نسازا حفاظت و ایمن  مشاركت دهها را در به نهیا نماینوگان آنكاركنان  الف(

 و. ندز محوود شوا را به كار گ ر سازا حفاظت و ایمن  عنوان بخش  از به نهبه  (

كننو ا پرتوگ را م پرتو كه از منابعكاركنان  نو حفاظت نبایو اطم نان حاصل ك و كارفرمادارنوا پروانه/مجوز  22-1-4

 ها مرتب  ن ست  هر سطح حفاظت مردم است.كه مستق ما به كار آن
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را  و ایمن    حفاظتكاركنانو كه نصل كنحا اطم نان صح ح بایو با مویریت و كارفرما مجوزدارنوا پروانه/ 22-1-5

 پرتوها و ایمن  در مقابل مود و دیگران حفاظت داننو و مسئول تو بهواشت شغل  مود م  ایمن  برنامه مکمل

 گ رنو.م  پرتو را بر عهوا منابع

شرایط  كه تشخ ص  بر مبن كاركنان از  دریافت  هااموظف است گزارش و كارفرما دارنوا پروانه/مجوز 22-1-6

 كنو. اقوام آن رفع و رهت توانو بر ایمن  یا تطابق با این مقررات تاث ر بگذارد را ثبتم 

 و مقررات قوان ن از رعایت و كارفرما دارنوا پروانه تفس ر شود كه ااگونهاز مفاد این مقررات نبایو به یله چ 22-1-7

 و.ننمای پوش كار چشر محل مرتب  با مطرات

 كنو. مقررات فراهر با الزامات اینكاركنان مطابقت  را براا لازم تسه  ت بایو و كارفرما دارنوا پروانه/مجوز 22-1-8

 

 همکاری بین دارنگان پروانه/مجوز و کارفرمایان 22-2

ا هادارنوا پروانه/مجوز و كارفرما بایو درحوا كه براا تطابق با الزامات حفاظت و ایمن  توس  همه طرف 22-2-1

 مسئول لازم است با هر همکارا كننو.

كه تحت  توانو شامل منبع پرتوا باشو()یا م  درگ ر كارا هستنو كه شامل منبع پرتوا استكاركنان اگر  22-2-2

  دارنوا پروانه/مجوز مسئولِ منبع پرتو و كارفرما بایو درحوا كه براا تطابق با ها ن ستكنترل كارفرماا آن

 لازم است با هر همکارا كننو.  دو طرف توس  هر  الزامات این مورک

 همکارا ب ن دارنوا پروانه/مجوز و كارفرما  درصورت مقتض   بایو شامل موارد زیر باشو: 3-2-22

هاا حصول اطم نان از اینکه اقوامات هاا ماص بر پرتوگ را و سایر روشكارگ را محوودیتایجاد و به الف(

توانو شامل )یا م  ا هستنو كه شامل منبع پرتوا استكه درگ ر كار  حفاظت و ایمن  براا كاركنان

  حواقل به انوازا سایر كاركنان تحت پوشش منبع پرتوا باشو( كه تحت كنترل كارفرماا آنها ن ست

 ؛دارنوا پروانه/مجوز است

 ذكر شوا در زیربنو )الف(؛ ارزیاب  ویژا دز دریافت شوا توس  كاركنان  ( 

 طور شفاف و مستنوسازا آن.  نه/مجوز و كارفرما در زم نه حفاظت و ایمن  بهتع  ن وظایف دارنوا پروا پ(

ها  دارنوا پروانه/مجوز مسئول منبع پرتو یا پرتوگ را  درصورت مقتض   عنوان بخش  از همکارا ب ن طرفبه 4-2-22

 بایو:

و هر  1-28نو مشخص شوا در ب ا(  سابقه پرتوگ را شغل  كاركنانفرمالف( از كارفرما )شامل افراد مویش

 اط عات لازم دیگر را دریافت كنو؛

 ( اط عات مناسب  شامل هر اط عات قابل دسترسِ مرتب  با تطابق با الزامات این مورک را درصورت 

 درمواست كارفرما  به وا ارائه دهو؛

 پ( اط عات پرتوگ راِ مرتب  را به كاركنان و كارفرما ارائه دهو.
 

 کارکنانهای مسئولیت -23

 بایو وظایف شان در ارتباط با حفاظت و ایمن  را انجام دهنو.ركنان كا 23-1

 بایوكاركنان  23-2

تع  ن  و كارفرما پروانه/مجوز اتوس  دارنو مرتب  كه و ایمن  حفاظت هاادامل  و دستورالعمل مقررات الف(

 است را رعایت كننو؛ شوا

 كننو؛  استفادا طور صح ح به حفاظت فردا از تجه زات مون تورینگ  و تجه زات  (

ارزیاب   و برنامهكاركنان   برنامه پایش س مت و ایمن  حفاظت در زم نه و كارفرما مجوز/پروانه ابا دارنو پ(
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 كننو؛ دز همکارا

مود را در حوزا موارد فوق در  مود و دیگران  اط عات رانبهثر و همهؤمنظور اطم نان از حفاظتِ مبه ت(

 قرار دهنو؛ و كارفرما مجوز/پروانه در امت ار دارنوا و گذشته  ت رارافعال

مغایر با الزامات این  قرار گ رنو كه در وتع ت  شود مود یا سایرین مورب كه از اقوامات مودسرانه ث(

 مقررات باشو  موددارا كننو؛

ها را شود  و آنم  دادا هاو ایمن  به آن اظتبا حف در رابطه كه های ها و آموزش  دستورالعملاط عات ج(

 كننو  بپذیرنو. مقررات فعال ت الزامات این سازد تا بر اساسقادر م 

گذارد  بایو بر حفاظت و ایمن  م  ورود دارد كه اثر نامطلو  شرایط  دهو كه تشخ ص از كاركنان اگر یک  23-3

 دهو. گزارش و كارفرما مجوز/اشتغال پروانه به دارنواموتوع را در اسرع وقت 

 

 نواحی بندی طبقه -24

 شده کنترل ناحیه 24-1

و یا  گرفته زیر انجام دلایل به یا ایمن  ویژا حفاظت  در آن اقوامات را كه 1اادارنوا پروانه/مجوز بایو هر ناح ه 24-1-1

 نمایو: مشخص شوا كنترل ناح ه عنوان مورد ن از باشو  به

 كار؛ در شرای  عادا آلودگ  از گسترش یا پ شگ را پرتوگ را كنترل 

 ب ن  و در شرای  در رموادهاا كارا قابل پ ش احتمال و مقوار پرتوگ را یا محوود كردن پ شگ را

 .حادثه

 بایو: پروانه/مجوز دارنوا 24-1-2

و همچن ن  انتظار قابل اهااحتمال و مقوار پرتوگ را را براساس شوا كنترل ناح ه مرزهاا الف(

 نمایو؛ هاا لازم براا حفاظت و ایمن   تع  ندستورالعمل

 دیگر مشخص مناسب هاا  با روشامکان عوم یا در صورت ف زیک  را با موانع شوا مرز ناح ه كنترل  (

 كنو؛

را  شوا كنترل شود  ناح هه را م گ رد یا منبع پرتو رابقرار م  مورد استفادا اگر فق  گاه  منبع پرتو (پ

 هاا پرتوده  را مشخص كنو؛كنو و زمان بر اساس وتع ت معمول تع  ن

)براساس تواب   دهنواهشوار هاا ماص دامل آن  ع ئرلو مح شوا كنترل در نقاط دسترس  به ناح ه (ت

 نمایو؛ نصب مناسب هاا( و دستورالعمل2و راهنماهاا مربوطه

براا حفاظت و ایمن  شغل   شامل اقوامات ف زیک  براا كنترل گسترش آلودگ  درصورت ن از  واب رات (ث

 هاا دامل  براا ناح ه كنترل شوا ته ه و اررا نمایو؛و مقررات و دستورالعمل

دسترس  همبنو   یا قفل ماننو قفل ف زیک  و موانع هاا ادارا نظ ر به كارگ را ارازا كاربا ایجاد رویه (ج

 و مقوار پرتوگ را به ناح ه كنترل شوا را محوود كنو  به طورا كه شوت محوودیت متناسب با احتمال

 باشو؛

 آورد: فراهر شوا كنترل ناح ه ورودا هاازیر را در محل ن از  امکانات در صورت (چ

 حفاظت فردا تجه زات  

 ر  ومون تورینگ فردا و مون تورینگ محل كا تجه زات 

                                                 
 اقوام م  شود. "ترابرا ایمن مواد پرتوزامقررات  "در مورد ترابرا مواد پرتوزا براساس  1
 .اا كشورایمن  هسته محفاظت در برابر اشعه  مركز نظا ادارا كل  "كارگ را ع ئر ایمن  و هشواردهنوا پرتوراهنماا به "2
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 ؛كاركنان لباس قراردادن براا مناسب محل 

 كننو: فراهر شوا كنترل ناح ه مرور  هاازیر را در محل ن از  امکانات در صورت ح(

 و لباس پوست آلودگ  مون تورینگ تجه زات  

 شونو  م  مارج از ناح ه كه اش اء و موادا آلودگ  مون تورینگ تجه زات 

 شستشو یا استحمام و سایر امکانات رفع آلودگ  فردا  و ناتامکا 

 ؛حفاظت فردا آلودا تجه زات ادنقرارد براا مناسب محل 

  شرای  را شوا ناح ه كنترل مرزهاا یا اص ح حفاظت و ایمن  اقوامات منظور ارزیاب  ن از به اص حبه خ(

 ؛قرار دهو مورد بررس  اادورا صورتبه

كننو فراهر ها و آموزش مناسب را براا افرادا كه در نواح  كنترل شوا كار م اط عات  دستورالعمل (د

 كنو.
 

 ناحیه تحت نظارت 24-2

بایو تحت  در آن شغل شرای  پرتوگ را    را كهشوا كنترل از ناح ه مارج اا بایو ناح ه پروانه/مجوز دارنوا 24-2-1

 ناح ه عنوانن ست  به در آن ترورا ویژا ایمن  و مقررات حفاظت  رراا اقواماتمعمولاً ا بررس  باشو  ول 

 تع  ن نمایو. نظارت تحت

  ماه ت  احتمال و مقوار پرتوگ را یا آلودگ  در ناح ه تحت نظارت  بایو: با در نظر گرفتن پروانه/مجوز دارنوا 24-2-2

 نمایو؛ مشخص مناسب نحوارا به نظارت تحت ناح ه الف(

( 1مناسب )براساس تواب  و راهنماهاا مربوطه استانوارد   ع ئرنظارت تحت در نقاط دسترس  به نواح   (

 كنو؛ را نصب

ناح ه تحت نظارت  شرای  را  ب شتر یا اص ح مرزهاا حفاظت و ایمن  منظور ارزیاب  ن از به اقواماتبه (پ

 قرار دهو.  مورد بررس اادورا صورتبه
 

 مقررات داخلی و تجهیزات حفاظت فردی -25

مناسب مطابق با سلسله هاا مهنوس  و شرای  كارا بایو با فراهر كردن كنترل و كارفرما مجوزپروانه/ دارنوا 25-1

 حواقل را براا حفاظت و ایمن  به فردا تجه زات حفاظت  كارگ راو به ادارا كنترل مراتب زیر  ن از به

 و:ننبرسا

 هاا مهنوس ؛كنترل الف(

 هاا ادارا؛كنترل  (

 تجه زات حفاظت فردا. پ(

 :بایوو كارفرما  پروانه/مجوز دارنوا 25-2

و سایر افراد ترورا است  به كاركنان  و ایمن  را كه براا حفاظت دامل  هاامقررات و دستورالعمل الف(

 و؛نربران قابل فهر باشو  به طور مکتو  ته ه نمایزبان فارس  و درصورت ن از به زبان دیگرا كه براا كا

مقادیر بایو پ روا  از این افزایش های  كه در صورترویه مجاز و بررس  مرتب  یا سطح مقادیر آستانه  (

 و؛نها مشخص كنشونو را در مقررات دامل  و دستورالعمل

                                                 
 .اا كشورایمن  هسته محفاظت در برابر اشعه  مركز نظا ادارا كل  "دهنوا پرتوكارگ را ع ئر ایمن  و هشوارراهنماا به" 1
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بنونو یا سایر و ایمن  را به كار م  حفاظت هاا دامل  و اقواماتكه مقررات و دستورالعملكاركنان   (پ

 ذارد را با این موارد آشنا سازنو؛ها تاث ر بگتوانو بر كار آنافرادا كه ارراا موارد فوق م 

و كه بر كل ه كارهای  كه همراا با پرتوگ را شغل  هستنو  هموارا نظارت كاف  ناطم نان حاصل كن (ت

 شونو.ایمن  رعایت م اا حفاظت  و هورود دارد و مقررات  و دستورالعمل

 و:نحاصل كن بایو اطم نان و كارفرما مجوزپروانه/ دارنوا 25-3

مه ا گردیوا است. این  و استانوارد براا پرتوكاران مناسب  كاف  در صورت ن از  تجه زات حفاظت فردا الف(

 توانو شامل موارد زیر باشو:مورد م  تجه زات برحسب

 حفاظت  هاالباس  

 باشو  مشخص كننوااستفادا ها برااآن حفاظت  هااویژگ  كه تنفس  هااماسل 

 ؛اعضاا بون براا و حفاظ مناسب حفاظت  بنو و دستکشپ ش 

 و آزمون قرارگ را صح ح آن بر صورت آن به كاركنان ارائه تنفس  صح ح از ماسل استفادا دستورالعمل  (

 شود؛م 

طبق  سپردا شود كه كاركنان  دارنو  فق  به ویژا حفاظت فردا استفادا از تجه زات ن از به كه كارهای  (پ

  كارگ را این تجه زات  همراا با حف  ایمن  را دارنو؛تحمل به نظر پزشل توانای 

   مناسبدر شرای تجه زات حفاظت فردا  از رمله تجه زات مورد استفادا در شرای  اتطرارا  كل ه (ت

 گردنو؛م  منظر كنترل زمان  صلو درصورت ن از  در فوا نگهوارا

 شون از طولان  ناش  اتاف  كارگ را تجه زات حفاظت فردا براا یل كار مشخص  پرتوگ رادر به ا(

ارگ را ككه ممکن است با به غ ررادیولوژیک  هااكارگ را این تجه زات و ریسلكار یا دشوارا بهزمانِ 

 شود.م  این تجه زات همراا باشو  در نظر گرفته

 

 مونیتورینگ محل کار -26

شخص  كار را با نظارت محل مون تورینگ بایو برنامه با همکارا كارفرما درصورت مقتض    دارنوا پروانه/مجوز 26-1

 روز نگه دارد.آن را به و اررا كنو و ته ه محور-بهواشت و لحاظ كردن رویکرد الویت ف زیل مسئول یا مسئول

 كار بایو: محل مون تورینگ و تعواد دفعات ماه ت 26-2

 پذیر سازد:باشو كه موارد زیر را امکان ااگونهبه الف(

  نقاط محل كار؛ در تمام رادیولوژیک ارزیاب 

  ؛نظارت و تحت شوا كنترل در نواح كاركنان  پرتوگ را ارزیاب 

  ها درصورت ترورتنظارت و اص ح آن و تحت شوا كنترل اح نو بنواطبقه بررس. 

 هاا زیر باشو:كم ت بر اساس  (

 ها؛در هوا و آلودگ  سطوح و تغ  رات مورد انتظار آن پرتوزای  آهنگ دز  غلظت 

 .احتمال و مقوار پرتوگ را در رویوادهاا كارا قابل انتظار و در شرای  حادثه 

كار را ثبت و  محل مونت ورینگ هاابرنامه بایو نتایجبا همکارا كارفرما   درصورت مقتض   دارنوا پروانه/مجوز 26-3

 ها قرار گ رد.آن یا نماینوگانكاركنان كنو. این نتایج بایو درصورت درمواست  در دسترس  نگهوارا

 شونو: كار بایو موارد زیر مشخص محل مون تورینگ در برنامه 26-4

 ؛گ راوازامورد ان هااكم ت 

  ؛گ راانوازا   و تعواد دفعاتزمان مکان 

 ها؛و دستورالعمل گ راانوازا هااروش ترینمناسب 
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 ها بایو انجام شود.ررس  و اقوامات  كه درصورت افزایش از این آستانهب هااآستانه 

 

 ارزیابی پرتوگیری شغلی -27

 مون تورینگ   درصورت مقتض  بر اساسكاركنان شغل  توگ راپر ارزیاب  مسئول و كارفرما پروانه/مجوزدارنوا  27-1

دهنوگان مومات دزیمتراِ فرداِ مناسب و داراا با ارائهاین ارزیاب  و نو بایو اطم نان حاصل كن هستنو فردا 

 پروانه از واحو قانون  انجام شود. 

 قابل شغل پرتوگ را  كننو و احتمالر م كا شوا طور معمول یا موقت در ناح ه كنترلبه كهكاركنان   براا 27-2

. در مواردا كه استفادا از دزیمتر فردا نامناسب  ناكاف  یا است الزام  از دزیمتر فردا دارنو  استفادا م حظه

غ رممکن باشو  پرتوگ را شغل  بایو براساس نتایج مون تورینگ محل كار و اط عات محل و بازا زمان  

 ارزیاب  شود.نان كاركپرتوگ را 

كننو یا فق  گاه  وارد ناح ه كنترل شوا كار م  نظارت در ناح ه تحتطور معمول به كهكاركنان   براا 27-3

شونو  بایو ارزیاب  پرتوگ را شغل  براساس نتایج مون تورینگ محل كار یا  در صورت تشخ ص واحو م 

 قانون   براساس مون تورینگ فردا انجام شود. 

ممکن است در معرض پرتوگ را ناش  از  كهكاركنان  بایو اطم نان حاصل كنو و كارفرما وا پروانه/مجوز دارن 27-4

منظور انو. بهكننو  شناسای  شوااستفادا م  تنفس  ماسل كه كهكاركنان  آلودگ  قرار گ رنو  از رمله 

دارنوا و دز اربارا   بون د پرتوزا بهمقوار ورود موا اقوامات حفاظت و ایمن  و ارزیاب  كارآی  بررس 

 ایجاد و اررا نمایو.مناسب  را  مون تورینگ پروانه/مجوز بایو برنامه

 

 کارکنانثبت و نگهداری اطلاعات پرتوگیری  -28

  ارزیاب  27بخش كه براساس كاركنان را  یل از هر شغل  بایو سوابق پرتوگ راو كارفرما دارنوا پروانه/مجوز  28-1

 و نگهوارا كنو. ثبت را شغل  براا وا اربارا استوگ پرت

سالگ   75 تا سن و بعو از پایان كار وا حواقل كارا در دوران بایوكاركنان  یل از شغل  هر سوابق پرتوگ را 28-2

 شود. كار با پرتو نگهوارا از ماتمه پ سال  فرد و حواقل به موت س 

 رد زیر باشو:موا شغل  بایو شامل پرتوگ را سوابق 28-3

 گ رد؛قرار م  شغل  در آن فرد در معرض پرتوگ را كل ِ كارا كه در مورد ماه ت اط عات الف(

ها آن دز بر اساس كه های و دادا بون و ورود مواد پرتوزا به در مورد ارزیاب  دز  پرتوگ را اط عات  (

 است؛ شوا ارزیاب 

تواننو در ب ش از یل مركز به كار با اشعه اشتغال س تواب  واحو قانون  م كه براساكاركنان  در مورد  (پ

 بون و ورود مواد پرتوزا به   ارزیاب  دز  پرتوگ راو موت اشتغال تاریخ به رارع داشته باشنو  اط عات

 از مشاغل/مراكز؛ هر یل براا

یا سایر  حوادثیا در اثر  در شرای  اتطرارا بون و ورود مواد پرتوزا به سوابق ارزیاب  دز  پرتوگ را (ت

كار تفک ل و به  در شرای  عادا بون و ورود مواد پرتوزا به بایو از ارزیاب  دز  پرتوگ را سوانح كه

 ارراع دادا شوا باشو.مربوطه  هاابررس گزارش 

 بایو:و كارفرما مجوز دارنوا پروانه/ 28-4

 و؛نكن به مودشان را فراهرمربوط  پرتوگ را سوابق بهكاركنان  دسترس  امکان الف(

را  مربوطه و كارفرماا   واحو قانون كاركنانریزا براا پایش س مت فرد مسئول برنامه دسترس  امکان  (

 نو؛نك شغل  فراهر پرتوگ را سوابق به
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 و؛نرویو ارسال كن رمایانكارف بهتغ  ر شغل  هنگام به راكاركنان  پرتوگ را سوابق (پ

 و؛نسابق مود فراهر كنكاركنان وكارهای  براا حف  سوابق پرتوگ را ساز (ت

 و.نرا مو نظر قرار ده پرتوگ را سابقه بودن (  محرمانهت)الف( تا ) بنوهاازیربا  در رابطه (ث

و  بایو در ندارنو را متوقف كن شغل  راپرتوگ كاركنان فعال ت  را كه در آن  و كارفرما اگر دارنوا پروانه/مجوز  28-5

 ا را در نظر بگ رد.سازوكاركاركنان  پرتوگ را مورد نگهوارا سوابق

 

 کارکنانپایش سلامت  -29

كاركنان نظارت بر س مت   براا در برابر اشعه حفاظت قانون مقررات بایو براساس و كارفرما دارنوا پروانه/مجوز 29-1

هاا واحو قانون  و دستورالعمل ااحرفه برنامه نظارت  بایو بر پایه اصول كل  بهواشت و. اینننمای ریزابرنامه

 اشتغال اطم نان و در طول با كار مورد نظر در بوو استخوامكاركنان  از تناسب شود كه تنظ ر ااگونهباشو و به

 گردد. حاصل

 

 ها و آموزشاطلاعات، دستورالعمل -30

 :بایو كارفرما و دارنوا پروانه/مجوز 30-1

ها در شرای  عادا كار  بر س مت  آنكاركنان اط عات كاف  در زم نه ریسل ناش  از پرتوگ را شغل   الف(

  ونقرار دهكاركنان ب ن  ح ن كار و در شرای  حادثه را در امت ار همه هاا قابل پ شدر اتفاق

كاركنان  نه حفاظت و ایمن  را براا همه اا در زمهاا مناسب و بازآموزا دوراها و آموزشدستورالعمل

 ؛ونها ارائه دهو و اط عات كاف  در زم نه اهم ت اقوامات حفاظت و ایمن  را به آننفراهر كن

اا را براا كاركنان  كه ممکن است هاا كاف  و آموزش و باز آموزا دورااط عات مناسب  دستورالعمل  (

 نو؛نكت كننو یا تحت تاث ر آن قرار گ رنو فراهر كشر شرای  اتطرارادر عمل ات مقابله در 

 و كاركنان را ثبت و نگهوارا كنو.كاركنان هاا ارائه شوا به سوابق آموزش (پ

 

 شرایط کار -31
نظ ر  ماص هرگز نبایو مزایااباشو. كاركنان شرای  كار بایو مستقل از وقوع یا احتمال پرتوگ را شغل   31-1

 موتافزایش كار   ساعت   كاهشماص هااب مه   پوششحقوق  امت از تریب   افزایشویژا پاداش پردامت

 اعطاء یا استفادا و ایمن  حفاظت اتاقوام انجام راابه بازنشستگ  یا مزایاا  تعط لروزهاا    افزایشمرمص 

 گردد.

هر یل از  س مت  براا كار با پرتو دامه  اپزشک  هااآزمایش و یا بر اساس واحو قانون  اگر بنا بر تشخ ص 31-2

 و وناز ادامه كار وا با پرتو رلوگ را نمای هستنو موظف و كارفرما دارنوا پروانه/مجوزآور باشو  زیان كاركنان

  و.نآور عمل به را منطق  ت ش هرگونهاو  كارا وتع ت تغ  ر براا

 

 ترتیبات ویژه -32
زن  كه موظف به ورود به ناح ه كنترل كاركنان بایو اط عات زیر را در امت ار  ماو كارفر دارنوا پروانه/مجوز 32-1

برعهوا داشته باشنو  قرار  اتطراراشوا یا تحت نظارت هستنو یا ممکن است وظایف  را در ارتباط با شرای  

 و:نده

 ریسل ناش  از پرتوگ را در دوران باردارا براا رویان یا رن ن؛ الف(

داشتن   پ  از آگاه  از باردارا و از قرار در اسرع وقت و كارفرما كردن دارنوا پروانه/مجوز اهم ت آگاا  (
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 در دورا ش رده ؛

 كنو.ریسل ناش  از رذ  مواد پرتوزا توس  نوزادا كه از ش ر مادر تغذیه م  (پ

ز كار باشو. اما دارنوا زن ا كاركنان بر بركنارا یا قرار داشتن در دورا ش رده  نبایو دل ل باردارااظهار  32-2

 ااگونهرا در ارتباط با پرتوگ را شغل  به وا پ  از دریافت این اظهار  بایو شرای  كارا و كارفرما پروانه/مجوز

شود كه براا اطم نان حاصل كنو همان سطح  از حفاظت بر رویان  رن ن یا نوزاد اعمال م  كنو كهانتخا  

 مردم الزام  شوا است.

سال فق  تحت نظارت و فق   18تا  16نو كه افراد ب ن نبایو اطم نان حاصل ك و كارفرما پروانه/مجوز دارنوا 32-3

براا اهواف كارآموزا براا كارا كه ممکن است در معرض پرتوگ را شغل  قرار گ رنو یا براا اهواف 

و  هستنو. دارنوا پروانه/مجوزآموزش  كه ن از به كاربرد منبع پرتو دارد  مجاز به دسترس  به ناح ه كنترل شوا 

 گ رد.م سال در معرض پرتوگ را شغل  قرار ن 16كننو ه چ فرد كمتر از  بایو اطم نان حاصل كارفرما
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 پزشکیپرتوگیری 
 

 الزامات کلی -33
 .رودكار نم بهپزشک   حو دز در پرتوگ را 33-1

 پزشک  تحت پرتوگ را ئر ب مارا ع با یا بوون   ه چ ب مارادارنوا پروانه/مجوز بایو اطم نان حاصل كنو  33-2

 که:آنمگر   گ ردقرار نم 

 و اط عات شوا باشو پزشل ارراع دهنوا تجویز باشو كه توس  پزشک  پرتوا این پرتوگ را یل رویه الف(

 باشو؛مصو     از یل برنامه غربالگرائ  یا رزبال ن  در امت ار باشو

پذیر تشخ ص تور ه ارراع دهنوا و با مشورت پزشلپزشل متخصص پرتوا  توس پرتوده  به ب مار   (

 باشو؛برنامه غربالگرا مصو  رزئ  از یل یا  دادا شوا باشو 

به به ب مار  پرتوده را در ط  مراحل طراح  و  حفاظت و ایمن مسئول ت  پزشل متخصص پرتوایل  (پ

 گ رد؛ عهوا

و  پرتوا پزشک  هاایهرو تشخ ص  و درمان  مزایاا از نحو مقتض  ار یا نماینوا قانون  وا  بهب م (ت

 .شوا باشوآگاا  ناش  از آنهمچن ن ریسل 

برنامه  عنوان بخش  از یلپزشک   به مجوز بایو اطم نان حاصل كنو ه چ فردا تحت پرتوگ راپروانه/دارنوا  33-3

كم ته توس   توگ راپر الزام شوا است  7-34بنو همانطور كه در  كهگ رد مگر اینقرار نم   تحق قات پزشک 

پزشل  یل تصویب شوا باشو و دارد( آنس استگزار ام ق  دیگر كه وظایف مشابه  نهاد)یا هر  ام ق پزشک 

مجوز بایو اطم نان پروانه/را پذیرفته باشو. دارنوا  )الف(5-33 هاا مشخص شوا درمسئول ت متخصص پرتوا

سازا حفاظت و ایمن  افرادا كه قرار است به ه نهب در مورد 2-7-35بنو الزامات ذكر شوا در  حاصل كنو

 شونو.عنوان بخش  از برنامه تحق قات پزشک  پرتوگ را كننو  رعایت م 

قرار  پزشک  تحت پرتوگ را ب مارعنوان مراقب به مجوز بایو اطم نان حاصل كنو ه چ فرداپروانه/دارنوا  33-4

دریافت كردا باشو و  را پرتوناش  از  ریسلو  ظت پرتواحفاگ رد مگر آنکه از قبل اط عات لازم در زم نه م ن

در مورد  1-7-35بنو  الزامات ذكر شوا در مجوز بایو اطم نان حاصل كنوپروانه/دارنوا متوره شوا باشو. 

 شونو.است  رعایت م  ب مار كه در آن فردا مراقب پزشک  پرتواسازا حفاظت و ایمن  در هر رویه به نه

 :اطم نان حاصل كنو دارنوا مجوز بایو 33-5

گ رد  مسئول ت انجام م  واتوس  یا تحت نظارت  پزشک  پرتواهاا ویهكه ر پزشل متخصص پرتوا الف(

پزشک  هاا یهپذیرا روشامل تور ه پرتوده كل  حفاظت و ایمن  ب ماران را در ط  مراحل طراح  و 

  مسئول ف زیل بهواشتبا همکارا    راو ایمن سازا حفاظت( و به نه34بخش  مطابق با الزامات) پرتوا

 گ رد؛( به عهوا35بخش مطابق با الزامات ) تکنولوژیست پرتواو ف زیس ست 

و سایر متخصصان   تکنولوژیست پرتوا  مسئول ف زیل بهواشت   ف زیس ست پزشل متخصص پرتوا  (

بر عهوا دارنو  در   وظایف ماص پزشک  پرتوادر یل رویه ب ماران  حفاظت و ایمن در رابطه با كه 

 متخصص هستنو؛ زم نه مربوطه

كاركنان پزشک  و پ راپزشک  به تعواد كاف  و با تحص  ت  آموزش و تخصص مناسب  براساس مقررات  (پ

 وزارت بهواشت  درمان و آموزش پزشک   در امت ار دارنو؛

 ون  دزیمترا و تضم ن ك ف ت  هاا كال براسهاا پرتودرمان   الزامات این مورک در زم نهبراا رویه (ت

و  1-6-35و) ( 1-4-35  1-3-35 بنوهاا انوازا تجه زات پرتوپزشک   مطابق باشامل پذیرش و راا
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 شود؛نظارت یل ف زیس ست رعایت م  توس  یا تحت 35-6-2

هاا تصویربردارا  اا  الزامات این مورک در زم نهموامله-ا تشخ ص  و تشخ ص هابراا رویه (ث

بنوهاا  مطابق تجه زات پرتوپزشک  انوازاراا براس ون  دزیمترا و تضم ن ك ف ت  شامل پذیرش و كال

با توره به پ چ وگ  رویه  شود.م  رعایت 2-6-35و  1-6-35  1-5-35و)الف( 1-4-35و 35-3-1

 ود؛توانو توس  ف زیس ست انجام شم ا پرتوا مربوطه  نظارت بر امور فوق هارادیولوژیک  و ریسل

 .هرگونه تفویض مسئول ت مکتو  شوا است (ج

 

 پذیری پرتوگیری پزشکیتوجیه -34
در مقابل  درمان پرتوتشخ ص  یا ا پرتوهاكارگ را رویهحاصل از به 1مزایااپرتوگ را پزشک  بایو با مقایسه  34-1

شود دا نم ها استفا  كه از پرتو در آنهایسایر روش ریسلو با درنظر گرفتن مزایا و  آن احتمال  زیان

 و.باش پذیرتور ه

ا پزشک  پرتوا بایو توس  وزارت بهواشت  درمان و آموزش پزشک  و با همکارا هاپذیرا كل  رویهتور ه 34-2

هاا اا و با درنظر گرفتن اط عات رویو و پ شرفتصورت دوراا تخصص  صورت پذیرد و بایو بههاانجمن

 آورا بازنگرا گردد.فن

با مشورت   درصورت لزوم  پزشل متخصص پرتواپزشک  براا هر ب مار بایو توس   رتوگ راپذیرا پتور ه 34-3

صورت  -انش ردا یا كودك ان  مادرهاا بارداربراا مانرویژا به -موارد زیربا درنظر گرفتن  دهنواپزشل ارراع

 پذیرد:

 درمواست  تناسب الف(

  رویه پزشک  پرتواانجام  فوریت  (

 شرای  پرتوده   (پ

 خصات ب مار مش (ت

 ب مار. پزشک  پرتواهاا رویهاط عات مربوط به سوابق  ث(

 ا ارراعهاراهنماها و پروتکل با درنظر گرفتن بایو  پزشک  پرتوا هاارویهپذیرا پرتوگ را ب مار در تور ه 34-4

 الملل  انجام پذیرد.مل  یا ب ن

بر روا افراد بوون ع ئر  ا غربالگراهاهبرنامارراا در  پزشک  پرتواهاا كارگ را رویهپذیراِ بهتور ه 34-5

 .صورت پذیرد هاا تخصص با مشورت انجمن  بایو توس  وزارت بهواشت  درمان و آموزش پزشک  بال ن 

پذیر ن ست  مگر آنکه مزایا براا افرادا هاا رمع ت  بزرگ كه شامل پرتوده  هستنو تور هغربالگرا گروا

هاا اقتصادا و ارتماع  از رمله اا باشو كه هزینهبراا كل رمع ت به انوازاانو یا كه مورد آزمون قرار گرفته

 .واحو قانون  رس وا باشو تأی وپذیرا مربوطه به دز دریافت شوا را ربران كنو و طرح تور ه

عنوان نه بهتشخ ص زودهنگام و كه بر روا فردا بوون ع ئر بال ن  و با هوف پزشک  پرتوا براا هر رویه  34-6

 پزشل متخصص پرتواتوس   پذیرا مختص آن فردتور ه بایو گ رد صورت م غربالگرا  برنامه یلاز  رزئ 

و یا وزارت بهواشت  درمان و  هاا تخصص دهنوا و براساس راهنماهاا انجمنو با مشورت پزشل ارراع

رویه هاا حوودیتو م هاریسلاز مزایا   قب شخص مورد آزمایش بایو   ن نانجام شود. همچ آموزش پزشک 

 د.مطلع گرد پزشک  پرتوا

                                                 
كنو نباشو. براا ب ماران  قطعا ا پرتوتشخ ص  یا پرتودرمان  لزوما ممکن است مرتب  با فردا كه پرتوگ را م هاكارگ را رویهمزایاا حاصل از به 1

طور ا پزشک  برگردد. بههارود مزایا به علوم پزشک  و به آینوا مراقبتشک   انتظار م گردد  ول  براا پرتوگ را در تحق قات پزمزایا به ب مار بر م 

 آم ز رویه تشخ ص  یل كودک برگردد.عنوان مثال به انجام موفق تمشابه  مزایا براا افراد مراقب ب مار ممکن است به
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پذیر ن ست  مگر آنکه مطابق با قوان ن و پرتوگ را افراد داوطلب به عنوان بخش  از تحق قات پزشک  تور ه 34-7

مقررات كشور  مورد تائ و كم ته ام ق پزشک  )یا هر نهاد س استگزار ام ق  دیگر كه وظایف مشابه آن دارد(  

  و با رعایت دز محوود شوا 2ICRPهاا و توص ه 1CIOMSس نک  و راهنماهاا در چارچو  ب ان ه هل

 باشو. (2-7-35بنو  )مطابق با  درصورت ورود

 

 پرتوگیری پزشکی و ایمنی در سازی حفاظتبهینه -35
و ایمن  براا هر پرتوگ را پزشک   تو كه حفاظنمجوز و پزشل متخصص پرتوا بایو اطم نان حاصل كنپروانه/دارنوا 

  نه شوا است.به

 

 ملاحظات طراحی 35-1

با همکارا مجوز پروانه/ ا  دارنو2-20بخش هاا ذكر شوا در حصول اطم نان از انجام مسئول تع وا بر  35-1-1

 پرتوده افزارهای  كه بر كه تجه زات پرتوپزشک  و نرمبایو اطم نان حاصل كنو  كننوگان منابع پرتو تأم ن

مل  یا  گ رنو كه منطبق با استانواردهاام ورد استفادا قرار گذارنو  فق  درصورت  مم ث ر پزشک  تأ

 مورد تای و واحو قانون  باشنو.  الملل ب ن

 

 ملاحظات اجرایی 35-2

سئول با همکارا م درصورت ن از اا  پزشل متخصص پرتواموامله-و تشخ ص  پرتوتشخ ص  هاارویهدر  35-2-1

اا بایو اطم نان هسته داروسازامتخصص  ن از و درصورت   تکنولوژیست پرتواو ف زیس ست   ف زیل بهواشت

 :كنوحاصل 

رادیوداروهاا مناسب استفادا   اادر پزشک  هسته و  مناسبافزارهاا و نرم پرتوپزشک تجه زات  الف(

 ؛شونوم 

كه ب مار حواقل  نحوابه شونوا مناسب براا پرتوده  به ب مار استفادا م ها و پارامترهاتکن ل  (

  داشته باشو. این امر بایو با در نظر پزشک  پرتوا براا دست اب  به اهواف كل ن ک ِ رویه پرتوگ را را

( 5-35بخش  گرفتن مع ارهاا ك ف ت قابل قبول تصویر و سطوح مررع تشخ ص ِ تع  ن شوا )مطابق با

 صورت پذیرد؛

و  یل بهواشتمسئول ف ز  ف زیس ستپرتودرمان   پزشل متخصص پرتوا با همکارا  هاابراا رویه 35-2-2

  پرتوگ را مطابق با دز تجویز شواهوف  حجرتمن پرتوگ را  كنوبایو اطم نان حاصل  پرتوا تکنولوژیست

 كاهش یابو. "3دست اب  قابلِ هر چه كمتر مورهِ" ها بهسایر بافت

 پرتوا با همکارا ف زیس ست  پزشل متخصص  شودتجویز م  رادیودارو هاكه در آندرمان   هاارویهدر  35-2-3

اا بایو اطم نان متخصص داروسازا هسته  مسئول ف زیل بهواشت و تکنولوژیست پرتوا و درصورت ن از

 هطورا كحاصل كنو براا هر ب مار رادیوداروا مناسب با پرتوزای  مناسب انتخا  و تجویز شوا است  به

پای ن نگه  دست اب  قابلِ امکان وتا حو ها سایر بافت در و كنوتجمع پ وا م هاا هوف در بافت عموتاً پرتوزای 

 . شودم داشته 

                                                 
1 Council for International Organizations of Medical Sciences 
2 International Commission on Radiological Protection 
3 As Low As Reasonably Achievable 
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پرتوگ را هاا ویژا رنبه  زیر موارد برااسازا به نه فراینودر  كنومجوز بایو اطم نان حاصل پروانه/ ادارنو 35-2-4

 شوا است: لحاظ پزشک 

 ؛گ رنوپرتوگ را پزشک  قرار م  كودكان  كه در معرض الف(

 ؛گ رنوس مت در معرض پرتوگ را پزشک  قرار م  مه غربالگرااز برنا رزئ به عنوان  ا كهافراد  (

 ؛گ رنودر معرض پرتوگ را پزشک  قرار م  هاا تحق قات در برنامه كه افراد داوطلب (پ

 به ب مار؛ 1دزهاا نسبتاً بالا (ت

ر در معرض هاا پزشک  پرتوا كه در آن شکر یا لگن مانر بارداویژا در رویهپرتوگ را رویان یا رن ن به (ث

 كنو؛م دریافت  ااهم حظگ رد یا دز قابلم قرار  پرتو باریکه

 پرتوگ را نوزادان ش رموار از مادران تحت درمان یا تشخ ص با رادیوداروها. (ج

 

 کالیبراسیون 35-3

ایو اطم نان حاصل )ث( ب5-33)ت( و 5-33 با همکارا ف زیس ست مركز  مطابق با بنوهاا دارنوا پروانه/مجوز 35-3-1

 :كنو

مورد تأی و واحو قانون  الملل  مل  یا ب ن هاابراساس پروتکلو تجه زات دزیمترا منابع پرتو  كل ه الف(

 شونو؛كال برا م 

كه ممکن یا سروی   انوازا و قبل از كار كل ن ک  دستگاا  پ  از هر بار تعم ردر زمان راا كال براس ون  (

 تأی ومركز مورد  توس  و تع  ن شواهاا زمان  در بازان همچن است اثرا روا دزیمترا داشته باشو و 

 شود؛انجام م  واحو قانون 

ص ح ت دیگرا با     توس  مراكز واروقبل از كار كل ن ک  پرتودرمان  هاادستگاا ال براس ونك (پ

 د؛شوم آزمای  راست  پروانه/ مجوزتجه زات مستقل از تجه زات دارنوا 

رونو  كار م به منابع پرتوبراا كال براس ون و دزیمترهای  كه براا دزیمترا ب مار   براس ون تمامكال (ت

 ( است.SSDLدزیمترا استانوارد ثانویه ) قابل ردیاب  به آزمایشگاا

 

 ارزیابی دز بیماران 35-4

مسئول ف زیل بهواشت یا ب ماران توس  یا تحت نظارت  و دزبایو اطم نان حاصل كن مجوزپروانه/ ادارنو 35-4-1

واحو الملل  مورد تأی و هاا مل  یا ب نبراساس پروتکل با استفادا از دزیمترهاا كال برا شوا و زیس ستف 

به منظور تع  ن موارد زیر  هاارزیاب شود. این م  ثبت و نگهوارا هاآنو اط عات مربوط به  ارزیاب  قانون 

 گ رد:م انجام 

 ؛اا  دز ب مارموامله -معمول پرتوتشخ ص  و تشخ ص  اهادر رویه الف(

ا پرتودرمان   دز رذب  حجر هوف براا هر ب مارا كه با پرتو مارر  و/یا به روش هادر رویه  (

 ا مشخص شوا توس  پزشل متخصص پرتوا؛هایا انوام هادز رذب  بافت و شودم تراپ  درمان براك 

 ا باز  دز رذب  ب مار.هاا پرتودرمان  با چشمههادر رویه (ت

 

 سطوح مرجع تشخیصی  35-5

 دارنوا پروانه/مجوز كار با اشعه بایو اطم نان حاصل كنو: 35-5-1

                                                 
و در پزشک   CTدر فلوروسکوپ   دز ناش  از پرتوگ را در  ااها مواملهاا پرتودرمان  و رویههابه دز ناش  از رویه“دزهاا نسبتاً بالا”عبارت  1

 شود.با دز بالا اط ق م  ااههست
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هاا لازم در هر بخش سطوح مررع تع  ن شوا است  ارزیاب  هاآنا پزشک  پرتوا كه براا هابراا رویه الف(

 گ رد؛م شوا انجام  تأی وا زمان  ها  در بازا1-4-35بنو  پرتوا  براساس

كاف  بودن حفاظت و ایمن  ب ماران یا ن از به انجام اقوامات اص ح   براا هر رویه  منظور بررس به  (

 شود:م ارزیاب  انجام درصورت بروز یک  از موارد زیر پزشک  پرتوا  

 ؛ یاتشخ ص  مربوطه بالاتر باشو مررعیا پرتوزای  از سطوح  دز 

  باشو و تصویر فاقو اط عات مناسب  ترتشخ ص  مربوطه م ل  پای ن مررعدز یا پرتوزای  از سطوح

 تشخ ص  یا منافع پزشک  براا ب مار باشو.
 

 تضمین کیفیت برای پرتوگیری پزشکی 35-6

  پزشل ف زیس ستپرتوگ را پزشک  با همکارا  رامع براا تضم ن ك ف ت مجوز بایو یل برنامهپروانه/ ادارنو 35-6-1

با همکارا   ااهاا پزشک  هستهبخش و درپرتوا  تکنولوژیست  مسئول ف زیل بهواشتمتخصص پرتوا  

 .ایجاد و اررا كنوا تخصص  هاانجمنو اا هسته سازامتخصص دارو

  متناسب با نوع پرتوگ را پزشک  براابرنامه تضم ن ك ف ت  كنوبایو اطم نان حاصل مجوز پروانه/ ادارنو 35-6-2

 شامل موارد زیر باشو: پزشک  پرتومركز 

و مسئول ف زیل  ف زیس ستتوس  )كنترل ك ف (  تجه زات پرتوپزشک زیک  گ را پارامترهاا ف انوازا الف(

 در موارد زیر:واحو قانون   تأی وو مشاورا ایشان یا توس  مراكز وارو ص ح ت مورد یا با نظارت  بهواشت

  انوازا تجه زات  قبل از استفادا كل ن ک  آن براا ب مار؛راادر زمان پذیرش و 

 اا؛اصورت دورپ  از آن  به 

 باشو؛ تأث رگذار انب مار و ایمن  بر حفاظت توانوكه م   اساس تعم ر و سروی  پ  از هر 

  و ایمن  بر حفاظت توانوپ  از نصب هر نرم افزار رویو یا اص ح كردن نرم افزار مورود كه م 

 باشو. تأث رگذار انب مار

 )ذكر شوا در گ را شواترهاا ف زیک  انوازاكه مقادیر پاراماعمال اقوامات اص ح  مورد ن از درصورت   (

 باشنو؛ (  مارج از حوود مورد قبولالفبنو زیر

 ا پزشک  پرتوا؛هاتأی و مناسب بودن فاكتورهاا ف زیک  و كل ن ک  مورد استفادا در رویه (پ

 ؛هاآنو نتایج ها رویه سوابقو نگهوارا ثبت  (ت

 دزیمترا و مون تورینگ. تجه زاتکرد اا كال براس ون و شرای  عملكنترل دورا (ث

 شود وانجام م برنامه تضم ن ك ف ت  هاا مستقل و منظرِمم زا كنوبایو اطم نان حاصل  مجوزپروانه/ ادارنو 35-6-3

 است. هاآن ریسلو پزشک  پرتوا  هاایهپ چ وگ  رو متناسب با هافواصل زمان  مم زا

 

 دز محدود شده 35-7

و ایمن  در هر رویه  سازا حفاظتدر به نه 1دز محوود شوا كنوحاصل  بایو اطم نان زمجوپروانه/ ادارنو 35-7-1

 .رودهستنو  به كار م ب مار  مراقبپزشک  پرتوا كه در آن افرادا 

گ رنو  بایو موتوع دز م در معرض پرتو قرار  هاآندر كل ه تحق قات پزشک  كه داوطلبان شركت در  35-7-2

 دز محوود شوا كنوبایو اطم نان حاصل  مجوزپروانه/ ادارنو ( رعایت گردد.7-34)بر اساس بنو  1محوودشوا

                                                 
ا تشخ ص  افرادا كه داوطلبانه در برنامه هامحوود شوا توس  واحو قانون  براا )الف( مراقب ن ب مار و ) ( براا پرتوگ را ناش  از بررس دز  1

 گردد.كننو تع  ن م تحق قات پزشک  شركت م 
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سازا در به نه است  تای و شوا مشخص یا عنوان بخش  از طرح پ شنهادا تحق قات بهو مورد به مورد 

 رود.م   به كار كننوحفاظت و ایمن  افرادا كه در تحق قات پزشک  پرتوگ را م 

 

 ردههای باردار یا شیپرتوگیری پزشکی خانم -36
كه ب مارا  هااحفاظت در برابر اشعه براا مانرل كنو تمه وات مناسب بایو اطم نان حاص دارنوا پروانه/مجوز 36-1

   درنظر گرفته شوا است.هستنو  ش رده های  كه در دورااست باشنو و مانر ممکنهستنو یا باردار 

رصورت لزوم زبان مناسب دیگر در ع ئر به زبان فارس  و د دارنوا پروانه/مجوز بایو اطم نان حاصل كنو 36-2

ا مناسب نصب شوا است و درصورت مقتض   از هاسایر مکان ا انتظار ب ماران  وهاا عموم   اتاقهامحل

شود تا از ب ماران مانم  كه قرار است تحت م )شامل پرسش مستق ر از ب ماران( هر استفادا  ا دیگرهاروش

ست شود موارد زیر را به پزشل متخصص پرتوا  تکنولوژیست پرتوا یل رویه پزشک  پرتوا قرار گ رنو درموا

 یا سایر كاركنان مرتب  اط ع دهنو:

 باردارا یا احتمال آن؛ الف(

 تجویز گردد. هاآنی  كه قرار است رادیودارو براا هاقرار داشتن در دورا ش رده  براا مانر  (

م حظه توانو منجر به دز قابلم یه پزشک  پرتوا كه براا روبایو اطم نان حاصل كنو  دارنوا پروانه/مجوز 36-3

ا در سن ن بارورا هارویان یا رن ن شود  رونوهای  ورود دارد كه از طریق آن وتع ت باردارا ب ماران مانر

و ( 1-34بنو ) رویه پزشک  پرتواپذیرا توانو در تور ه. این اط عات م شودم مشخص  قبل از انجام رویه 

 .( درنظر گرفته شود4-2-35بنو )حفاظت و ایمن   سازابه نه

قبل از انجام هرگونه تجویز رادیودارو كه كه ورود دارد  تمه وات  بایو اطم نان حاصل كنو دارنوا پروانه/مجوز 36-4

م حظه نوزاد از طریق ش ر مادر شود  مشخص گردد ب مار مانر در دورا ش رده  توانو منجر به دز قابلم 

سازا حفاظت و ایمن  و به نه (1-34بنو ) رویه پزشک  پرتواپذیرا توانو در تور هعات م . این اط ن ست

 درنظر گرفته شود. (4-2-35نو ب)

 

 ترخیص بیماران پس از درمان با مواد پرتوزا -37
و اعضاا مانوادا قبل از مردم براا حفاظت مناسب  تمه وات  كنوبایو اطم نان حاصل  دارنوا پروانه/مجوز 37-1

 ورود دارد.مواد پرتوزا ب ماران درمان شوا با  ترم ص

ا هابا چشمه درمان پرتوا ها مارا كه تحت رویهه چ بپزشل متخصص پرتوا بایو اطم نان حاصل كنو  37-2

یا مسئول ف زیل  مگر آنکه شرای  زیر توس  ف زیس ست  شودم ترم ص ن استگرفته  بسته یا باز قرار

 بهواشت برقرار شوا باشو:

از  رز مراقب ن ب مار(هو اعضاا مانوادا )ب اا است كه دزهاا دریافت  مردمنهگوتوزای  در بون ب مار بهپر الف(

 .كنوم حو دز مردم تجاوز ن

براا اعضاا مانوادا در صورت  كه نقش مراقبت از ب مار را برعهوا داشته باشنو  دز محوود شوا )مطابق  :نکته

 .شودم ( اعمال 1-7-35بنو  زیرنوی 

 گ رد:م امت ار ب مار یا همراا وا قرار  موارد زیر در  (

  دستورالعمل كتب  براا پای ن نگه داشتن دز افرادا كه در تماس با ب مار یا در نزدیک  وا هستنو

 منظور پ شگ را از گسترش آلودگ ؛دست اب   بهقابل به هر چه كمتر مورهِ

 .اط عات درمصوص ریسل پرتوها 
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 پزشکی ناخواسته و تصادفیهای پرتوگیری -38
بایو اطم نان حاصل كنو  1-50و  14-3-4  11-3-4   1-15  1-1-20 در تطابق با الزامات دارنوا پروانه/مجوز 38-1

هاا پزشک  نامواسته یا تصادف  ناش  از ع و  عمل  براا به حواقل رسانون احتمال پرتوگ راهمه اقوامات 

 شود.افزارا یا مطاا انسان  انجام م    مطاا نرمعملکرداِ تجه زات پرتوپزشک طراح  و مطاا

 

 های پزشکی ناخواسته و تصادفیبررسی پرتوگیری -39
 مورد بررس  قرار دهو: فوراا پزشک  نامواسته یا تصادف  زیر را هادارنوا پروانه/مجوز بایو هر یل از پرتوگ را 39-1

اشتباا   پرتوزای م اشتباا  استفادا از رادیودارو یا هرگونه درمان انجام شوا روا ب مار اشتباا یا بافت یا انوا الف(

طور قابل توره  از مقادیر تجویز شوا توس  پزشل متخصص پرتوا متفاوت كه به 1دز یا تقط ع دز

  تر( باشو یا بتوانو منجر به ایجاد اثرات ثانویه شویو نامواسته شود؛)بالاتر یا پای ن

اا كه در آن فرد اشتباا یا بافت یا انوام اشتباا در معرض املهمو -هر رویه پرتوتشخ ص  یا تشخ ص   (

 پرتو قرار گ رد؛

اا طور قابل م حظهاا كه بهموامله-هرگونه پرتوده  با اهواف تشخ ص  یا پرتوده  در رویه تشخ ص  (پ

 ب ش از مقوار موردنظر باشو؛

 ؛پرتواپزشک  رویه رویان یا رن ن در ح ن انجام یل نامواسته هرگونه پرتوگ را  (ت

 دیگر معمول  اتفاق یا وقایع غ ر  اشتبااحادثهها  س سترافزار یا در تجه زات پرتوپزشک   نرم هرگونه مطا (ث

 ب ش از مقوار مورد نظر شود. ااهتوانو سبب پرتوگ را ب مار به طور قابل م حظكه م 

 1-39 بنودر  هاآننامواسته یا تصادف  كه بررس   دارنوا پروانه/مجوز بایو در ارتباط با هر پرتوگ را پزشک  39-2

 موارد زیر را انجام دهو:الزام  شوا است  

 ؛وا ب مار و توزیع دز در بون محاسبه یا تخم ن دز دریافت  الف(

ا نامواسته یا هاگونه پرتوگ راگ را از وقوع مجود اینپ شتع  ن اقوامات اص ح  مورد ن از براا   (

 تصادف ؛

 است؛ واام كل ه اقوامات اص ح  كه تحت مسئول ت انج (پ

شامل علل بروز پرتوگ را   ته ه و نگهوارا یل گزارش مکتو  در اسرع وقت پ  از انجام بررس  (ت

 و( بالا )موارد مرتب ( پا )الف( تا )بنوهازیرتصادف  و اط عات مشخص شوا در  یاپزشک  نامواسته 

درصورت  كه مقوار پرتوگ را نامواسته یا تصادف   قابل   قانون  سایر اط عات الزام شوا توس  واحو

م حظه باشو یا درصورت الزام واحو قانون   گزارش در اسرع وقت به واحو قانون  و درصورت ن از  به 

 و سایر مرارع ذیص ح ارسال گردد؛ وزارت بهواشت  درمان و آموزش پزشک 

دهنوا و به پزشل ارراع تصادف  یاپرتوگ را پزشک  نامواسته  در مورد رسان اط عحصول اطم نان از  (ث

 .پزشل متخصص پرتواتوس   وایا نماینوا  ب مار

 

 ای رادیولوژیکیهای دورهبررسی -40
و  مسئول ف زیل بهواشت توس اا رادیولوژیک  اا دورهابررس  كنوبایو اطم نان حاصل دارنوا پروانه/مجوز  40-1

اا ادور اهابررس  شود.م انجام  پرتوا تکنولوژیستو س ست ف زیبا همکارا پزشل متخصص پرتوا  

                                                 
1 dose fractionation 
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در زم نه اصول حفاظت در برابر اشعه كاربردهاا عمل   نقادانهو ارزیاب ِ  تحل لبررس   رادیولوژیک  بایو شامل

 در مراكز پرتوپزشک  باشو.پرتوا هاا پزشک  سازا رویهپذیرا و به نهتور ه

 

 پزشکی هایثبت سوابق پرتوگیری -41
 نگهوارا و درصورت لزوم ارائه كنو: ثبت وبایو در مورد كاركنان  سوابق زیر را  دارنوا پروانه/مجوز 41-1

 ؛)ج(( 5-33 هرگونه تفویض مسئول ت )مطابق الزام بنو الف(

 .سوابق آموزش  كاركنان در زم نه حفاظت در برابر اشعه  (

نگهوارا و درصورت  راتضم ن ك ف ت  اس ون  دزیمترا ودر مورد كال بربایو سوابق زیر  دارنوا پروانه/مجوز 41-2

 لزوم ارائه كنو:

ب مار انتخا   اا پارامترهاا ف زیک  و كل ن ک  كه در ح ن درمانهاا دوراو بررس  نتایج كال براس ون الف(

 انو؛شوا

 ؛1-4-35 بنودزیمترا ب ماران مطابق   (

-35بنو   مطابق در هر بخش پرتوا سطوح مررع تشخ ص  هاا انجام شوا در ارتباط باارزیاب  و بررس  (پ

 ؛5-1

 )ت(. 2-6-35بنو   مطابق تضم ن ك ف ت سوابق مرتب  با برنامه (ت

 نگهوارا و درصورت لزوم ارائه كنو: ثبت و را در مورد پرتوگ را پزشک بایو سوابق زیر  دارنوا پروانه/مجوز 41-3

   شامل تعوادا پزشک  گذشتههاارزیاب  پرتوگ را در پرتوشناس  تشخ ص   اط عات لازم براا الف(

 ا فلورسکوپ ؛هاو موت زمان انجام رویه هاپرتوده 

  شامل ا پزشک  گذشتههاارزیاب  پرتوگ رابراا  اط عات لازم  ااموامله -هاا تشخ ص  در رویه  (

 موت زمان و تعواد تصاویر گرفته شوا؛

 ها؛آن پرتوزای ا تجویز شوا و اا  نوع رادیوداروهادر پزشک  هسته (پ

مركز حجر رذب  درمان  دز  طراح تراپ   شرح حجر هوف در یا براك  تراپ به روش تله درپرتودرمان  (ت

دز  حجر هوف وها در مورد دز رذب  یا اط عات معادل آن حجر هوفدز رذب  هوف  حواقل و حواكثر 

  تراپ تلهبه روش ؛ و براا پرتودرمان  متخصص پرتواوس له پزشل شوا بها مشخصهاانوامرذب  سایر 

 درمان؛ زمانكل  تقط ع دز و

 گ رنو؛م پرتوگ را داوطلب ن  كه در برنامه تحق قات پزشک  در معرض پرتوگ را پزشک  قرار  (ث

-39بنو )مطابق با  پزشک  نامواسته و تصادف  هااپرتوگ راهاا انجام شوا در مورد گزارش بررس  (ج

 .()ت(2
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 پرتوگیری مردم
 

 کلی الزامات -42

كارگ را محصولات مصرف  مسئول ت اصل  به كننوگانته همنابع پرتو و كننوگان تأم ن  مجوز/دارنوگان پروانه 42-1

 عهوا دارنو.را بر  بع تحت مسئول ت موداالزامات این مورک  در ارتباط با پرتوگ را مردم ناش  از من

سازا حفاظت و ایمن  را در اصول به نه وبای منابع پرتوكننوگان تأم نا با همکار مجوز/دارنوگان پروانه 42-2

 تأس سات بردارااتمام بهرا در مرحله بردارا و برچ ون منبع پرتو )یا  بهراریزااحل طراح  و برنامهمر

 كارگ رنو:به  زیر موارد درنظرگرفتنبا  بسته شون(پسمانوارا و مراحل پ  از 

ماننو تغ  ر در   گذار باشواثر مردم در پرتوگ را توانوم  كه ایط در هر یل از شر تمال اح تغ  رات الف(

  تغ  ر در شرای  پخش مح ط   تغ  ر در مس رهاا پرتوگ را  یا پرتو منبع نحوا به كارگ راها و ویژگ 

 كار رفته براا تع  ن فرد شامص؛پارامترهاا به مقادیر تغ  ر در

 ؛مشابه هاا پرتوایا فعال ت پرتو بردارا منابعادر بهر 1مو  عملکرد  (

 ؛پرتو مواد پرتوزاا رهاشوا در مح   در طول عمر یل منبعاحتمال  انباشته شون  (پ

از لحاظ مکان   پرتو كه فرد شامص و منبع در مواردا سهم  از دزدر ویژا   بهدز در ارزیاب  قطع ت عوم (ت

 و زمان  روا باشنو.

 :مود است مسئول ت تحتپرتو  منابعدر ارتباط با اررا و حف  موارد زیر   برقرارا به موظف مجوز/هپروان ادارنو 42-3

مطابق  مردم پرتوگ را ارتباط با در ایمن  و حفاظت تمه وات سازمان  براا و ها  دستورالعملهاس است الف(

 ؛با الزامات این مورک و سایر الزامات مرتب  واحو قانون 

 از: اطم نان حصول براا اقوامات   (

 و و ایمن  حفاظت سازاه نهب  

 طبقب ش از حوود دز مردم  نحوا كه كل پرتوگ راپرتو  به منابعمردم از  پرتوگ را محوودسازا( 

 ؛ نشود (2-11بنو 

 ؛ پرتو منابع از ایمن  اطم نان حصول براا اقوامات  (پ

( براا حفاظت و مومات تجه زات  تأس سات/مراكز)شامل  و مناسب كاف  کاناتامسازوكارا براا تأم ن  (ت

 ؛و مقوار پرتوگ را احتمال متناسب با مردمو ایمن  

با  فعال تشان در ارتباط كه كاركنان  اادورا بازآموزا صورت ن ازدرو  مناسب موزشآهای  براا برنامه (ث

 ؛لازم منظور حصول اطم نان از دست اب  به سطح ص ح تبه  مردم است و ایمن  حفاظت

 ارزیاب  هااو روش مون تورینگ هاابرنامه  مناسب مون تورینگ تجه زات وكارا براا تأم نساز (ج

 ؛مردم پرتوگ را

 تبا ماه  متناسب اتطراراو تمه وات  براا پاسخ در شرای   شرای  اتطراراا هادستورالعملو  برنامه (چ

  .پرتوا مرتب  با منبع پرتو ریسلبزرگ  و 

 ا مون تورینگ.هانگهوارا مناسب سوابق برنامه ح(

 

 

                                                 
1 good practice 
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 کنترل بازدید کنندگان -43

 :بایو  درصورت مقتض  با همکارا كارفرما  مجوز/پروانه ادارنو 43-1

شوا یا ناح ه رلگان ناح ه كنتدر مورد بازدیوكننو در ارتباط با پرتوگ را مردم راالزامات این مورک  الف(

 ؛به كار برد نظارت تحت

توس  مسئول ف زیل بهواشت یا نماینوا  شوانترلك ناح هدر  بازدیوكننوگانكه  كنو اطم نان حاصل  (

 شونو؛  م همراه وا كه مطلع از الزامات و مع ارهاا حفاظت و ایمن  است 

 بهیا تحت نظارت  شواكنترل ناح هوكننوگان به قبل از ورود بازدیرا  كاف اط عات  و هادستورالعمل (پ

و همچن ن سایر افرادا كه ممکن است  بازدیوكننوگان و ایمن  حفاظت كه طورابه ارائه دهو  ایشان

 و د؛دها قرار گ رنو  تأم ن گرتحت تاث ر اقوام آن

یا تحت نظارت   شواكنترل ناح هه ب بازدیوكننوگانورود  براا لازم هااكنترلكه  كنو اطم نان حاصل (ت

 .استشوا انجام نواح   این در مناسب ع ئر از رمله به كارگ را

 

 پرتو منابعپرتوگیری خارجی از  -44

حاصل  بایو اطم نانمجوز /پروانه اد  دارنوبتوانو باعث پرتوگ را مارر  مردم شو درصورت  كه یل منبع پرتو 44-1

 كنو:

نحوا چ ومان و  طبقات نقشه كننو م ا كه از چن ن منابع پرتوا استفادا رویو تأس سات كل ه براا الف(

مورد  انوازارااقابل م حظه  درصورت مقتض   قبل از  تغ  رات كل ه  مورود تأس ساتبراا و  تجه زات

 ؛انوقرار گرفته و تائ و واحو قانون  بررس 

باز ماننو  اهاویژا در سایتبه  مله كنترل دسترس  افراداز ر   و ایمن حفاظتاقوامات حفاظ و سایر   (

 فراهر  نحو مقتض  بهمردم پرتوگ را محوودكردن ه منظورب برم  كاربردهاا پرتونگارا صنعت  

 .نواشوا

 

 آلودگی مناطق قابل دسترس برای مردم  -45
 :كنوحاصل  بایو اطم نان مجوز/پروانه ادارنو 45-1

گسترش  توانو سببم  پرتو منبع بردارادر مواردا كه طراح  و بهرا محصورسازاسازوكار ماص  براا  الف(

 ست؛ واشوا ب ن  و ارراپ شگردد   مردم دسترسقابل مناطق به آلودگ 

 دسترسقابل در مناطق آلودگ در اثر  مردم پرتوگ را محوودكردنر منظوبه اقوامات حفاظت و ایمن   (

 . استانجام شوا

 

 پسماند پرتوزا -46
 :بایو   درصورت مقتض  منابع پرتو كننوگانم نأت با همکارا مجوز/پروانه ادارنو 46-1

  ؛استنگه داشته شوا ممکن حواقل در تول و شوا پرتوزاا وپسمان حجر و پرتوزای  وكنحاصل  اطم نان الف(

ت این مورک  سایر الزامات مرتب  واحو قانون  ماو پرتوزا مطابق با الزاپسمانمویریت  وكنحاصل  اطم نان  (

  شود؛الملل  انرژا اتم  و همچن ن مطابق با پروانه/مجوز انجام م استانواردهاا مرتب  آژان  ب نو 

  هاا پرتوزاهستهها عوامل  ماننو نوع ا پرتوزا كه در آنهاوپسمان انواع مختلف براا وكنحاصل  اطم نان (پ

متفاوت است  با در نظر گرفتن ای  و ش م  ف زیک  هااویژگ و     حجرپرتوزای  لظتغ ر عمن مه
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در ع ن حال در   شودم انجام  ااها مورود براا نگهوارا و دورریزا پسمانو  فراینو رواگانهاگزینه

 صورت ایجا ِ اهواف حفاظت و ایمن   براا مخلوط كردن پسمانوهاا پرتوزا مانع  ایجاد نشود؛

ا مویریت پ ش از دورریزا و دورریزا پسمانو پرتوزا در چارچو  هاحاصل كنو فعال ت ناناطم  (ت

الملل  انرژا اتم  و مطابق با الزامات مرتب  واحو قانون  و همچن ن استانواردهاا مرتب  آژان  ب ن

 گ رد؛شرای  پروانه/مجوز انجام م 

شود را انجام دهو و سوابق م  و دورریزا ل و  نگهوارا  حملهاا پرتوزای  كه توحسابرس  كل ه پسمانو (ث

 آن ثبت و نگهوارا كنو؛

كنو. این استراتژا بایو شامل شواهوا باشو كه  پرتوزا ته ه و اررا ویل استراتژا براا مویریت پسمان (ج

 نشان دهو حفاظت و ایمن  به نه شوا است.
 

 محیط بهمواد پرتوزا  رهاسازی -47
نحو بایو به رهاسازا موادپرتوزا  مجوزدرمواست  براا  منابع پرتو كننوگانم نأبا همکارا ت  نهپروا ادارنو 47-1

 :مقتض 

 را رهاسازا احتمال  هاانقاط و روش همچن ن شونو وا كه رهاسازا م مواد پرتوزای و  مشخصات الف(

 ؛كنو مشخص

 پرتوگ را مهر مس رهااكل ه  مناسب  مقومات طالعات با انجام م موادپرتوزا  رهاسازا اقوام به از قبل  (

 ؛كنورا مشخص  مکن است باعث پرتوگ را مردم شونوم رهاشوا هاا پرتوزااهستهها كه از طریق آن

 ؛ونمایارزیاب  موادپرتوزا را ریزا شوا برنامه در اثر رهاسازا فرد شامصز د (پ

ا س ستر حفاظت و ایمن  را براساس هابر مح   و ویژگ به روش  یکپارچه  تاث رات رادیولوژیک   (ت

 الزامات واحو قانون  در نظر بگ رد؛

عنوان اط عات اول ه رهت برقرارا حوود مجاز رهاسازا و شرای  ( را بهت( تا )الفبنوهاا ) اط عات (ث

 .ارراا آن به واحو قانون  ارائه دهو

 شونو. مرتب  با پرتوگ را مردم رعایت م رای  و حوود عمل ات  ش حاصل كنو بایو اطم نان پروانه ادارنو 47-2

به   موارد زیر با درنظرگرفتن را رهاسازا كنترل   اقوامات مربوط بهقانون  واحو با هماهنگ  بایو پروانه ادارنو 47-3

 اص ح نمایو:و  ازنگراب  نحو مقتض 

 ؛تجار  عمل  الف(

ناش  از  دز ارزیاب  توانو درم  كه فرد شامص هااویژگ  یا اپرتوگ رهاا در مس رغ  ر ت هرگونه  (

 .مؤثر باشو رهاسازا

 

 مونیتورینگ پرتوگیری مردم و گزارش دهی -48
 :  بایونحو مقتض به مجوز /پروانه ادارنو 48-1

تحت  منابع پرتودر اثر  مردم پرتوگ را حاصل كنو اطم نان ته ه و اررا نمایو تا برنامه مون تورینگ الف(

شود و این ارزیاب  براا بررس  تطابق با پروانه/مجوز كفایت نحو مناسب  ارزیاب  م به وامسئول ت 

 نحو مقتض   شامل موارد زیر باشو:برنامه بایو  به این كنو.م 

 پرتو بعاپرتوگ را مارر  از من  

 ها رهاسازا 

    پرتوزای  در مح 
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  مردم اهم ت دارنو؛ ارزیاب  پرتوگ راكه در  پارامترهای سایر 

 ؛نمایو و نگهوارا ثبتنحو مناسب بهرا  مردم شوا برآورد دزهااو  مون تورینگهاا برنامه نتایج  (

به واحو قانون  گزارش كنو یا در امت ار آن تع  ن شوا ا زمان  هابازا دررا  مون تورینگهاا برنامه نتایج (پ

آهنگ دز در   ترك ب مواد رهاشوایو شامل سطوح رهاسازا و قرار دهو. این نتایج  درصورت مقتض   با

تأس سات كه قابل دسترس براا مردم هستنو  نتایج مون تورینگ مح ط  و مناطق  از مرز سایت و در 

 هاا گذشته نگر از دز فرد شامص باشو؛ارزیاب 

شامل حوود مجاز رهاسازا   با پرتوگ را مردم  مرتب  شرای  و حوود عمل ات بالاتر از  هرگونه رهاسازا (ت

 به واحو قانون  گزارش دهو؛ اًفور  واحو قانون  شوا توس ده  تع  نرا مطابق مع ارهاا گزارش

توانو مورود در مح   را كه م  هاا پرتوزااهستهآهنگ دز یا غلظت  در م حظهقابل افزایش هرگونه (ث

واحو  به ده  تع  ن شوا توس  واحو قانون   فوراًرشمطابق با مع ارهاا گزا  باشوفعال ت مود ناش  از 

 گزارش كنو؛ قانون 

غلظت  یادر سطوح تابش  غ رمنتظرا افزایش در مواقع  در شرای  اتطرارا مون تورینگانجام  امکان (ج

 رامود  تأس ساتیا پرتو  منبع مرتب  بارعادا غ  رویوادهاایا  حوادث در اثرمح    هاا پرتوزااهسته

 ؛نمایو فراهر

 ؛ونمای را بررس  پرتوگ را مردم و اثرات مح ط  ارزیاب  به كار رفته براا مفروتات كفایت (چ

مح ط  و منبع و نتایج  مون تورینگهاا برنامه نتایجدرصورت درمواست و با هماهنگ  واحو قانون    ح(

 در دسترس قرار دهو. منتشر كنو یاارزیاب  دز مردم را 
 

 ت مصرفیمحصولا -49
  گ رنونم قرار  مردم در دسترس محصولات ینا كه كننوحاصل اطم نان بایو مصرف  محصولات كننوگانته ه 49-1

شوا باشو و همچن ن  تأی وواحو قانون     توس محصولات ینا از مردم استفاداپذیرا تور ه كهمگر آن

به مردم توس  واحو  هاآناشو یا عرته معاف شوا ب 5 بخش ها براساس مع ارهاا ذكر شوا دركارگ را آنبه

  ردا شوا باشو.قانون  مجاز شم

براا تول و  واردات و توزیع اینگونه محصولات از واحو قانون  پروانه/مجوز  بایومحصولات مصرف   كننوگانته ه 49-2

 دریافت كننو.

 :بایو مصرف  محصولات كننوگانته ه 49-3

 عایت كننو؛ا براا عرته چن ن محصولات  به مردم رشرای  مجوز/پروانه ر الف(

ک و سایر توای  مرتب  واحو قانون  مطابقت با الزامات این مور محصولات ینا كه كننوحاصل اطم نان  (

 دارنو؛

 طرح مناسب  را براا ارائه سروی   حف  و نگهوارا  رمع آورا یا دورریزا این محصولات ارائه كننو. (پ

رای   حمل و نقل و رابه توانو هنگامكه م  های رنبه  در ارتباط با مصرف  امت محصولاتدر طراح  و س 49-4

 بایو تأث ر گذارد  بر پرتوگ راا دورریزا یحادثه  نادرست  استفادادر موارد همچن ن استفادا معمول و 

 بایو كننوگاننوگان و ته هد. در این ارتباط  طراحان  تول وكنشو حفاظت و ایمن  در نظر گرفته سازابه نه

 :ا درنظر بگ رنورموارد زیر 

 و پرتوزای ا  پرتو  انرژ   نوعشود استفاداتوانو در محصولات مصرف  م كه  هاا پرتوزاا مختلف هسته الف(

 ؛هاآن عمرن مه
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و تأث ر شود  دااستفا توانو در محصولات مصرف م كه  هاا پرتوزای هسته و ف زیک  ش م ای  هااحالت  (

 ؛و غ رعادا شرای  عادا در ایمن  و ها بر حفاظتآن

 ؛و غ رعادا ر شرای  عادادپرتوزا مواد  به و دسترس  مصرف  تدر محصولا پرتوزا مواد حفاظ و پوشش (پ

 ؛ و هاهاا انجام آنروشو  مصرف  تمحصولاتعم ر  یا موماتن از به  (ت

 .مشابه  محصولات مصرفدر تجرب ات (ث

 :كننومحصولات مصرف  بایو اطم نان حاصل  گانكننوته ه 49-5

نکات زیر  شود ومصرف  نصب هر محصول یت بر روا ؤردرصورت عمل  بودن  برچسب  در محل قابل الف(

 :باشو درج شوادر آن طور موانا به

  ها؛آن پرتوزای و م زان هاا پرتوزا هستهحاوا موادپرتوزا  با ذكر 

  مجوز/پروانه واحو قانون  براا عرته به عموم؛ داراا 

 شوا براا رمع آورا یا دورریزا.هاا الزام شوا یا توص هاط عات در زم نه روش 

 بنو )الف( بر روا بسته حاوا محصول مصرف  به طور موانا چاپ شوا است.زیراط عات ذكرشوا در   (

 انو طور واتح و مناسب ته ه شواكه به زیر را هااورالعملو دست اط عاتمصرف  بایو  تمحصولا كننوگانته ه 49-6

 و:كنن هر محصول تم مه با

 ؛محصول و نگهوارا استفادا نصب  صح ح نحوا الف(

 ؛و تعم ر سروی   (

 ؛هاآن پرتوزای و  ا مورود در محصولهاا پرتوزاهسته (پ

 ؛ وعم راتو تو در زمان سروی    استفادا عادا دز هنگام آهنگ (ت

 شوا براا رمع آورا یا دورریزا.هاا الزام شوا یا توص هروش (ث

 هاا حمل و نگهوارااط عات مناسب  در زم نه ایمن  و دستورالعمل بایومحصولات مصرف   گانكننوته ه 49-7

 فروشان قرار دهنو.محصولات مصرف  را در امت ار مردا
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 آمادگی و پاسخ در شرایط اضطراری 
 

 ت کلیالزاما -50
داراا پتانس ل  -شامل پسمانو پرتوزا  -مورود در یل فعال ت در صورت  كه یل فعال ت مجاز یا منبع پرتو  50-1

و هر مردم را تحت تاث ر قرار دهو  دارنوا پروانه/مجوز كاركنان نحوا كه هر وقوع یل شرای  اتطرارا باشو به

و مح   زیست ته ه كنو. دارنوا پروانه/مجوز بایو در منظور حفاظت از افراد بایو یل برنامه شرای  اتطرارا به

این برنامه  تمه وات  براا تشخ ص فورا شرای  اتطرارا و تع  ن سطح مناسب براا پاسخ را لحاظ كنو. در 

ویژا بایو شامل موارد زیر توس  دارنوا پروانه  برنامه به 1صحنه حادثه درارتباط با پاسخ به شرای  اتطرارا 

 باشو:

 و تمه وات  براا اقوامات پزشک ؛ 2محلوكارا براا مون تورینگ فردا و مون تورینگ ساز الف(

 تمه وات  براا ارزیاب  و كاهش پ اموهاا شرای  اتطرارا.  (

و بایو براا انجام هرگونه اقوام لازم براا پاسخ  استپروانه/مجوز مسئول ارراا برنامه شرای  اتطرارا دارنوا  50-2

توانو منجر به از دست رفتن كنترلِ یل منبع براا پ شگ را از وقوع شرایط  كه م باشو. داشته آمادگ  مؤثر 

   دارنوا پروانه/مجوز  درصورت مقتض   بایو:شودپرتو یا تشویو چن ن شرایط  

براا پ شگ را از از دست دادن كنترل منبع پرتو و درصورت ن از كنترل مجود منبع پرتو  الف(

 ه ه  نگهوارا و اررا كنو؛های  را تدستورالعمل

كه ممکن است ن از شونو را در  تشخ ص این شرای ابزارهاا كمل به تجه زات و وسایل مورد ن از و   (

 دسترس قرار دهو؛

و و اا قرار دهموزش و بازآموزا دوراهای  كه بایو اررا شونو تحت آكاركنان را در زم نه دستورالعمل (پ

 كنو.ها را تمرین این دستورالعمل
 

 آمادگی و پاسخ به شرایط اضطراری -51
موامله فورا  هاكه براا آن ( استپرتوزا وشامل پسمان) بع پرتوامسئول منا ا كههر دارنوا پروانه/مجوز 51-1

تعریف  ها در صحنه حادثهنان حاصل كنو در برنامه شرای  اتطرارا مسئول تممکن است ن از باشو  بایو اطم 

هاا مسئول پاسخ مرتب  با ارراا برنامه شرای  اتطرارا در مارج از سایت در نهاا سازماانو و مسئول تشوا

 انو. این برنامه شرای  اتطرارا  درصورت مقتض   بایو:نظر گرفته شوا

هاا ها و گسترا شرای  اتطرارا احتمال  را با درنظر گرفتن نتایج ارزیاب  مطرات و درسماه ت  ویژگ  الف(

 ؛مشخص كنومنبع پرتو از نوع مشابه  ورود داشته است كه با  حوادث ارا و كبرگرفته از تجرب ات 

موامله را ایجا  كنو توانو ن از به شرای  كارا مختلف و سایر شرای  مرتب  با منبع پرتو را كه م   (

 شناسای  كنو؛

 را توص ف كنو؛ در سایت یا مارج آنآن و پ اموهاا حادثه ارزیاب  ها و ابزار روش (پ

ها براا آغاز و پایان این اقوامات را و تع  ن مسئول ت دهنوا پ اموهاكاهش اقوامات حفاظت  و اقوامات (ت

 ؛لحاظ كنو

 لحاظ كنو؛گسترش آن و تع  ن ن از به انجام اقوامات حفاظت  را ح ن حادثه و پ وسته ارزیاب  سریع  (ث

                                                 
1 at the scene 
2 area 
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 موامله را تع  ن كنو؛رسان  به مرارع مرتب  و مسئول ت آغاز مسئول ت اط ع (ج

هاا مسئول پاسخ مرتب  و براا های   شامل تهم وات برقرارا ارتباط براا تماس با سازماندستورالعمل (چ

 لحاظ كنو؛هاا مرتب  را دریافت كمل از سازمان آتش نشان   امواد پزشک   پل   و سایر سازمان

هاا مالت دارنو و ارراا برنامه تمرین  در بازاآموزش كاركنان  كه در ارراا برنامه شرای  اتطرارا د ح(

 ؛لحاظ كنوص شوا  را خدر ارتباط با مرارع مش (2-17 بنو)براساس  زمان  مناسب

 روزرسان  برنامه را لحاظ كنو.اا و بهبازنگرا دورا خ(

 

  اجرای عملیات مداخله -52

هش یا ارتنا  از پرتوگ راِ كابه منظور  حفاظت  یا اح اءدارنوا پروانه/مجوز بایو اطم نان حاصل كنو اقوامات  52-1

پذیر شود كه با در نظر گرفتن عواملِ س مت   ارتماع  و اقتصادا تور هم فق  درصورت  انجام  1تصادف 

 .باشنو

طورا كه ب شترین منافع مالص را تحت پذیر بایو به نه باشو  بهو طول موت هر مواملۀ تور ه م زانشکل   52-2

 و اقتصادا در بر داشته باشو. شرای  مورود ارتماع 

رنوا ب ن  شود كه بایو موامله انجام گ رد  داترورا كنو یا پ شن از به موامله را  سانحه شرای هنگام  كه  52-3

 و اط عات زیر را در امت ار واحو قانون  قرار دهو: ورسان  كنپروانه/مجوز بایو فورا به واحو قانون  اط ع

  رات احتمال  آن؛وتع ت حاتر و س ر تغ  الف(

 كاركنان و مردم؛و حفاظت حادثه دادن به اقوامات انجام شوا براا پایان   (

 پرتوگ را كه رخ دادا یا ممکن است رخ دهو. (پ
 

 حفاظت کارکنان شرایط اضطراری -53
هستنو  بایو  8-53 تا 2-53سازمان و كارفرمایانِ مسئول پاسخ كه مسئول حصول اطم نان از رعایت بنوهاا  53-1

 برنامه شرای  اتطرارا مشخص شوا باشنو.  در

بایو در مورد كاركنان ( 32تا  22 هاابخش  الزامات مرتب  با پرتوگ را شغل  )وتع ت پرتوگ را اورژان در  53-2

 .3-53 محور اعمال شود  به استثناا موارد بنوشرای  اتطرارا بر اساس رویکرد الویت

  از ب ش شرای  اتطراران كاركنا و اطم نان حاصل كننو كه ه چ ل ازمسئول پاسخ بایكارفرمایانِ سازمان و  53-3

mSv50  كننو  مگرپرتوگ را نم: 

 ؛شویو آس بپ شگ را از یا  نجات ران براا الف(

 ؛ یام حظه قابل دز رمع  از دریافت پ شگ را براا  (

توانو به طور قابل م حظه كه م  ااعهفار گسترشاثرات قطع  شویو و پ شگ را از از  گ راپ ش رااب (پ

 .بر مردم و مح   زیست تاث ر بگذارد

 گونه ت ش منطق  را انجام دهنو تاهربایو  و كارفرمایانِ مسئول پاسخ سازمان  3-53 استثنای ِ بنو در شرای  53-4

   اتطراراشرای كاركنان  باشو. همچن ن 1 از مقادیر ذكر شوا در روولكمتر  شرای  اتطرارا كاركنان دز

برسو یا از  1ممکن است به مقادیر ذكر شوا در روول  هاآن پرتوگ رادهنو كه ط  آن اقوامات  انجام م  كه

از  وتوح بهمورد انتظار براا دیگران  تواننو این اقوامات را انجام دهنو كه منافعفق  زمان  م   آن فراتر رود

 ها ب شتر باشو.آن ریسل

                                                 
1 accidental exposures 
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 .نما براا محوودسازا پرتوگ را كاركنان شرای  اتطراراسطوح راه - 1جدول 

  اقدامات  aمقدار راهنما

Hp(10)b < 500 mSv 

توانو از این مقوار افزایش پرتوگ را فق  در شرایط  م 

یابو كه مزایاا مورد انتظار براا دیگران به وتوح ب ش از 

ریسل س مت  كاركنان شرای  اتطرارا باشو  و كاركنان 

اتطرارا داوطلب انجام این اقوام باشنو و ریسل شرای  

 س مت  ناش  از آن را درک كردا و پذیرفته باشنو.

 نجات ران

Hp(10) < 500 mSv 

پ شگ را از وقوع آثار قطع  شویو و پ شگ را 

ث ر قابل أتوانو تاز گسترش شرای  فارعه كه م 

  اا بر مردم و مح   بگذاردم حظه

Hp(10) < 100 mSv  قابل م حظهشگ را از دز رمع  پ 

a   رونو. دز ناش  از پرتوگ را مارر  از این مقادیر فق  براا دز ناش  از پرتوگ را مارر  از پرتوهاا با نفوذ بالا به كار م

 پرتوهاا با نفوذ كر و دز ناش  از ورود مواد پرتوزا به بون یا آلودگ  پوست بایو به هر طریق ممکن رلوگ را شونو. در

نحوا محوود شونو كه ریسل و دز معادل بافت یا انوام بایو به مؤثرپذیر نباشو  دز صورت  كه رلوگ را از این موارد امکان

 ه شوا در این روول به حواقل برسو.س مت  افراد مطابق با ریسل مرتب  با مقادیر راهنماا ارائ
b  (10)pH  معادل دز فردا(d))10(pH براا mm 10=  d است. 

 
که عملیاتی با  شرای  اتطرارانان باید اطمینان حاصل کنند که کارک سازمان و کارفرمایانِ مسئول پاسخ 53-5

ی هااز ریسك كامل قبلی و با آگاهی و 1داوطلبانه بایددهند، میانجام  mSv 50 بیش از ریپرتوگی احتمال
در زمینه اقداماتی که ممکن و  ام دهندجاین عملیات را انمربوطه و اقدامات در دسترس برای حفاظت و ایمنی، 

 .برخوردار باشند لازم از آموزش تا حد امكان است انجام دهند
به  ها یا مدیریت پسماند پرتوزا یا احیاءو ساختمان تأسیساتبازسازا  تعم ر وملیاتی مانند که ع کارکنانی 53-6

الزامات پرتوگیری شغلی  تحت پوشش یددهند، بامیرا انجام آن رفع آلودگی سایت و ناحیه اطراف  منظور
 ( قرار گیرند.32تا  22های بخش)

برای ارزیابی و ثبت دزهای دریافت شده توسط  ه مراحل لازمهم سازمان و کارفرمایانِ مسئول پاسخ باید 53-7
اطلاعات مربوط به دزهای دریافت شده و ریسک سلامتی متعاقب آن  .را انجام دهند شرای  اتطراراکارکنان 

 برسد. د به اطلاع کارکنان درگیربای
کنند معمولا نباید از قرار گرفتن در معرض می، دز دریافت وضعیت پرتوگیری اورژانسکه در   كاركنان 53-8

باشد باید  كرده دریافت mSv 200از  بیشدزی كاركنان از  یكی اگر پرتوگیری شغلی بیشتر منع شوند. اما،
  اده شودبیشتر به وی د یری شغلیِقبل از پرتوگ ی مناسبپزشكی هاتوصیه

 

                                                 
 شود.میلحاظ  به شرایط اضطراریدر برنامه پاسخ  شرایط اضطراریپاسخ توسط کارکنان  اقداماتوکار داوطلبانه بودن انجام زسا 1
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 وضعیت پرتوگیری موجود
 

 وضعیت پرتوگیری موجود الزامات -54
 رود:در موارد زیر به كار م  وتع ت پرتوگ را مورودالزامات  54-1

 پرتوگ را ناش  از آلودگ  مناطق با مواد پرتوزاا باق مانوا ناش  از موارد زیر: الف(

 انو و یا تحت نظارت واحو قانون  رت واحو قانون  نبوداهاا گذشته كه ه چوقت تحت نظافعال ت

 لزامات این مقررات انطباق نوارنو؛انو اما با ابودا

 فته است.پایان یا اورژان وتع ت اا یا پرتوا  پ  از آن كه اظهار شوا وتع ت اتطرارا هسته 

ن  و مصالح سامتمان  كه حاوا پرتوگ را از كالاها  شامل مواد غذای   موراک دام  آ  آشام و  (

 هستنو. الف 1-54هاا پرتوزای  از مواد پرتوزاا باق مانوا ذكر شوا در هسته

 پرتوگ را ناش  از منابع پرتو طب ع   شامل: (پ

 Rn222  و دمتران آن وRn220 ها با تریب هاا مسکون  و در سایر سامتمانو دمتران آن در مانه

ها پرتوگ را از هاا كارا كه در آنهاا كار به غ ر از محل ن در محلاشغال بالا براا مردم و همچن

تحت  ریزا شواوتع ت پرتوگ را برنامههاا پرتوزاا زنج را اوران وم یا توریوم به عنوان دیگر هسته

 كنترل هستنو؛

 ک ها  در كالاها شامل مواد غذای   موراطب ع   صرفنظر از غلظت پرتوزای  آن اهاا پرتوزاهسته

دام  آ  آشام ون   كود كشاورزا و مواد مورد استفادا براا بهسازا ماک  مصالح سامتمان  و مواد 

 پرتوزاا باق مانوا در مح  ؛

 ها غلظت پرتوزای  ه چ هسته پرتوزای  در   كه در آنولت قبلموادا  به غ ر از موارد ذكر شوا در ب

 Bq/g 10از  K40و غلظت پرتوزای   Bq/g 1وم از زنج را واپاش  اوران وم یا در زنج را واپاش  توری

 تجاوز نکنو؛

 . پرتوگ را مومه پرواز و مومه فضاپ ما از پرتوهاا ك هان 

سازا و بررس  صحت اقوامات اح اء بایو  درصورت مقتض   ریزا  پ ادابرنامه 1هاا مسئولافراد یا سازمان 54-2

 اطم نان حاصل كننو:

ب  ایمن  بر روا آن انجام شوا است  ته ه و به واحو قانون  و درصورت   كه ارزیااقوامات اح اءیل برنامه  الف(

 ذیص ح براا تصویب ارائه شوا است؛لزوم  سایر مرارع 

طور مستمر و در نهایت  بنوا مناسب و بههاا پرتو با زمانهوف برنامه اقوامات اح اء  كاهش ریسل  (

 است؛ سترس  به مناطق مورد نظریا دها در استفادا از درصورت امکان  حذف محوودیت

هرگونه دز اتاف  دریافت  مردم در نت جه اقوامات اح اء  براساس سود مالص نهای  شامل كاهش دز  (پ

 پذیر است؛سالانه متعاقب آن  تور ه

 در انتخا  اقوامات اح اا به نه: (ت

 فن   ارتماع  و  اثرات رادیولوژیک  و غ ررادیولوژیک  بر مردم و مح   با لحاظ كردن عوامل

 شود در نظر گرفته م  اقتصادا

                                                 
 در طرح مل  اورژان  مصو  تع  ن م  گردد. "سازمان مسئول"اا/پرتوا  براا موارد اح اا پ  از وقوع اورژان  هسته  1
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  هزینه حمل و نقل و مویریت پسمانو پرتوزا  پرتوگ را و ریسل س مت  كاركنان كه پسمانو پرتوزا

 شونو؛ها در نظر گرفته م ریزا آنكننو و هر پرتوگ را بعوا مردم در اثر دوررا مویریت م 

ریزا  اررا و بررس  درست  اقوامات رود دارد و ذینفعان در برنامهرسان  به مردم وسازوكارا براا اط ع (ث

 پ  از این اقوامات  مشاركت دارنو؛اح اء  از رمله مون تورینگ 

 مون تورینگ ته ه و اررا شوا است؛ برنامه (ج

وا براا و اقوامات انجام ش وتع ت پرتوگ را مورودس ستم  براا حف  و نگهوارا سوابق مرتب  با  (چ

 ظت و ایمن  ورود دارد؛حفا

ده  به واحو قانون  و درصورت لزوم  سایر مرارع ذیص ح در مورد هرگونه های  براا گزارشدستورالعمل ح(

 شرای  غ رعادا مرتب  با حفاظت و ایمن  ورود دارد.

 فرد یا نهاد مسئول ارراا اقوامات اح اء: 54-3

ریت پسمانو مواد پرتوزاا حاصله  بر اساس برنامه بایو اطم نان حاصل كنو تمام  امور  از رمله موی الف(

 شود؛اقوامات اح اء انجام م 

 هاا حفاظت و ایمن  از رمله انجام ارزیاب  ایمن  را برعهوا گ رد؛بایو مسئول ت همه رنبه  (

زامات طور منظر منطقه را مون تور كنو تا سطح آلودگ  و تطابق با البایو در طول انجام اقوامات اح اء به (پ

انتظار و به تبع آن اص ح برنامه مویریت پسمانو بررس  شود و امکان آشکارسازا سطوح تابش غ رقابل

ص ح اقوامات اح اء فراهر شود. اص ح برنامه بایو به تأی و واحو قانون  و درصورت لزوم  سایر مرارع ذا

 مرتب  برسو؛

انجام دهو تا نشان دهو شرای  نهای  مطابق با آنچه  1یک پ  از پایان اقوامات اح اء  بایو پایش رادیولوژ (ت

 كه در برنامه اقوام مشخص شوا بود رعایت شوا است؛

بایو گزارش نهای  از اقوامات اح اء ته ه و نگهوارا كنو و یل نسخه از آن را به واحو قانون  و درصورت  (ث

 لزوم  سایر مرارع ذیص ح ارائه كنو.

بایو تا زمان  كه واحو قانون  یا سایر مرارع  هاا لازمِ پ  از پایان اقوامات اح اءنترلفرد یا سازمان مسئولِ ك 54-4

ذیص ح تع  ن كردا است  برنامه مناسب شامل سازوكار لازم براا مون تورینگ را ایجاد و حف  كنو تا 

ز اح اء ترورا ها كنترل پ  ااثربخش  اقوامات اح اا انجام شوا را در بلنوموت براا مناطق  كه در آن

 است  بررس  كنو.

رز كننو  بهكار م  وتع ت پرتوگ را مورودبراا حفاظت و ایمن  افرادا كه در  2الزامات پرتوگ را مردم 54-5

   بایو رعایت شود. 8-54و  6-54بنوهاا  افراد ذكر شوا در

كه اقوامات اح اء را  كاركنان كارفرمایانِ مسئول ارراا اقوامات اح اء بایو اطم نان حاصل كننو كه پرتوگ را  54-6

 ( تحت كنترل است.32تا  22هاا بخشدهنو مطابق با الزامات پرتوگ را )انجام م 

پذیر هاا كار تا حو منطق  و امکاندر محل Rn222كارفرمایان بایو اطم نان حاصل كننو كه غلظت پرتوزای   54-7

 كه حفاظت به نه شوا است.است و بایو اطم نان حاصل كنو  3پای ن و زیر سطوح مررعِ تع  ن شوا

                                                 
1 radiological survey 

ها  هاا آن  برترا مزایاا اقوامات اح اء و اقوامات حفاظت  در مقایسه با زیانوتع ت پرتوگ را مورودتراتژا حفاظت براا مویریت شامل ورود اس 2

م ل  س ورت  20های  كه دزا ب ش از سطوح مررع )محوودا سطوح مررع یل تا به نه بودن اقوامات اح اء و اقوامات حفاظت  با الویت دادن به گروا

 اا سطوح مررعكننو  و بررس  دوراشود( دریافت م ه توس  واحو قانون  تع  ن م است ك
توس  واحو قانون  و با همکارا سایر مرارع ذیص ح ته ه م  شود. این استراتژا شامل تع  ن سطح  Rn222استراتژا حفاظت در برابر پرتوگ را از   3

 است. Rn222مررع براا 
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در  Rn222هاا منطق ِ كارفرما براا كاهش غلظت پرتوزای  رادون  غلظت پرتوزای  اگر عل رغر همه ت ش 54-8

 بایو اعمال شود. (32تا  22هاا )بخشهاا كار بالاا سطح مررع باق  بمانو  الزامات پرتوگ را شغل  محل

بتوانو از سطوح مررع مربوطه بالاتر برود   از پرتوهاا ك هان مومه پرواز به دل ل پرتوگ را در صورت  كه دز  54-9

 كارفرمایان مومه بایو:

 ها را ارزیاب  و نگهوارا نماینو؛دز آن 

 دزهاا ثبت شوا را در دسترس مومه پرواز قرار دهنو؛ 

 رسان  در نث را از ریسل پرتوگ را رویان یا رن ن از پرتوهاا ك هان  و لزوم اط عؤمومه پرواز م

 مورد باردارا در اسرع وقت آگاا كننو؛

 یا قرار داشتن در دورا ش رده  نبایو  اظهار باردارا) الزامات در زم نه اع م باردارا را اعمال نماینو

را  وا از كار باشو. اما پ  از دریافت این اظهار  بایو شرای  كارا زنمومه پرواز  بر بركنارا دل ل

اطم نان حاصل شود همان سطح  از  انتخا  گردد كه ااگونه  بهدر ارتباط با پرتوگ را شغل

 (شود كه براا مردم الزام  شوا است.حفاظت بر رویان  رن ن یا نوزاد اعمال م 

شود  هرچنو همه فرادا كه فعال تشان مرتب  با فضا است اعمال نم الزامات این مورک در مورد حو دز براا ا 54-10

ها و درع ن حال عوم سازا حفاظت این افراد با محوود كردن دز دریافت  آنهاا منطق  براا به نهت ش

ها ها بایو انجام شود. حفاظت پرتوا افرادا كه فعال ت آنمحوودسازا غ رترورا گسترا اینگونه فعال ت

 كنو.مرتب  با فضا است بر اساس چارچوب  مواهو بود كه واحو قانون  تع  ن م 
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 مستندات مرتبط  -55
 .1368مصو  سال   ون حفاظت در برابر اشعهقان -1

 .15/07/1386و اص ح ه ه ات وزیران مورخ  1369مصو    قانون حفاظت در برابر اشعه اررای  نامهآی ن -2

حفاظوت در برابور اشوعه  آمورین      دفتراا كشور  مركز نظام ایمن  هسته  "هاتواب  دریافت پروانه و مسئول ت" -3

 .ویرایش

 .1400حفاظت در برابر اشعه   دفتراا كشور  مركز نظام ایمن  هسته  "ن مواد پرتوزامقررات ترابرا ایم" -4

5- INTERNATIONAL ATOMIC ENERGY AGENCY, Radiation Protection and Safety of 

Radiation Sources: International Basic Safety Standards, IAEA Safety Standards Series No. 

GSR Part 3, IAEA, Vienna (2014). 

 

 

 سوابق -56
 وا است.ش "استانواردهاا پایه -حفاظت در برابر پرتوهاا یونساز و ایمن  منابع پرتو"این مورک رایگزین مورک 
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 تاریخچه -57

 تغ  ر از ویرایش... به ویرایش... شرح تغ  رات )صفحه/پاراگراف/تغ  ر( تاریخ اررا
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 معافیت و خروج از نظارت - 1 پیوست

 هاا پرتوزاسطوح معاف براا معاف ت در مقادیر متوس  مواد: غلظت پرتوزای  معاف و پرتوزای  معاف هسته 1-1جدول پ

 هسته پرتوزا
غلطت پرتوزایی 

(Bq/gr) 

 پرتوزایی

(Bq) 
 هسته پرتوزا

غلطت پرتوزایی 

(Bq/gr) 

 پرتوزایی

(Bq) 

H-3 610×  1 910×  1 Sc-45 210×  1 710×  1 
Be-7 310×  1 710×  1 Sc-46 110×  1 610×  1 
Be-10 410×  1 610×  1 Sc-47 210×  1 610×  1 
C-11 110×  1 610×  1 Sc-48 110×  1 510×  1 
C-14 410×  1 710×  1 Sc-49 310×  1 510×  1 
N-13 210×  1 910×  1 Ti-44 110×  1 510×  1 
Ne-19 210×  1 910×  1 Ti-45 110×  1 610×  1 
O-15 210×  1 910×  1 V-47 110×  1 510×  1 
F-18 110×  1 610×  1 V-48 110×  1 510×  1 
Na-22 110×  1 610×  1 V-49 410×  1 710×  1 
Na-24 110×  1 510×  1 Cr-48 210×  1 610×  1 
Mg-28 110×  1 510×  1 Cr-49 110×  1 610×  1 
Al-26 101×  1 510×  1 Cr-51 310×  1 710×  1 
Si-31 310×  1 610×  1 Mn-51 110×  1 510×  1 
Si-32 310×  1 610×  1 Mn-52 110×  1 510×  1 
P-32 310×  1 510×  1 Mn-52m 110×  1 510×  1 
P-33 510×  1 810×  1 Mn-53 410×  1 910×  1 
S-35 510×  1 810×  1 Mn-54 110×  1 610×  1 
Cl-36 410×  1 610×  1 Mn-56 110×  1 510×  1 
Cl-38 110×  1 510×  1 Fe-52 110×  1 610×  1 
Cl-39 110×  1 510×  1 Fe-55 410×  1 610×  1 
Ar-37 610×  1 810×  1 Fe-59 110×  1 610×  1 
Ar-39 710×  1 410×  1 Fe-60 210×  1 510×  1 
Ar-41 210×  1 910×  1 Co-55 110×  1 610×  1 
K-40 210×  1 610×  1 Co-56 110×  1 510×  1 
K-42 210×  1 610×  1 Co-57 210×  1 610×  1 
K-43 110×  1 610×  1 Co-58 110×  1 610×  1 
K-44 110×  1 510×  1 Co-58m 410×  1 710×  1 
K-45 110×  1 510×  1 Co-60 110×  1 510×  1 
Ca-41 510×  1 710×  1 Co-60m 310×  1 610×  1 
Ca-45 410×  1 710×  1 Co-61 210×  1 610×  1 
Ca-47 110×  1 610×  1 Co-62m 110×  1 510×  1 
Sc-43 110×  1 610×  1 Ni-56 110×  1 610×  1 
Sc-44 110×  1 510×  1 Ni-57 110×  1 610×  1 
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 )ادامه( هاا پرتوزاسطوح معاف براا معاف ت در مقادیر متوس  مواد: غلظت پرتوزای  معاف و پرتوزای  معاف هسته 1-1جدول پ

 هسته پرتوزا
غلطت پرتوزایی 

(Bq/gr) 

 پرتوزایی

(Bq) 
 هسته پرتوزا

غلطت پرتوزایی 

(Bq/gr) 

 پرتوزایی

(Bq) 

Ni-59 410×  1 810×  1 As-72 110×  1 510×  1 
Ni-63 510×  1 810×  1 As-73 310×  1 710×  1 
Ni-65 110×  1 610×  1 As-74 110×  1 610×  1 
Ni-66 410×  1 710×  1 As-76 210×  1 510×  1 
Cu-60 110×  1 510×  1 As-77 310×  1 610×  1 
Cu-61 110×  1 610×  1 As-78 110×  1 510×  1 
Cu-64 210×  1 610×  1 Se-70 110 × 1 610×  1 
Cu-67 210×  1 610×  1 Se-73 110×  1 610×  1 
Zn-62 210×  1 610×  1 Se-73m 210×  1 610×  1 
Zn-63 110×  1 510×  1 Se-75 210×  1 610×  1 
Zn-65 110×  1 610×  1 Se-79 410×  1 710×  1 
Zn-69 410×  1 610×  1 Se-81 310×  1 610×  1 
Zn-69m 210×  1 610×  1 Se-81m 310×  1 710×  1 
Zn-71m 110×  1 610×  1 Se-83 110×  1 510×  1 
Zn-72 210×  1 610×  1 Br-74 110×  1 510×  1 
Ga-65 110×  1 510×  1 Br-74m 110×  1 510×  1 
Ga-66 110×  1 510×  1 Br-75 110×  1 610×  1 
Ga-67 210×  1 610×  1 Br-76 110×  1 510×  1 
Ga-68 110×  1 510×  1 Br-77 210×  1 610×  1 
Ga-70 210×  1 610×  1 Br-80 210×  1 510×  1 
Ga-72 110×  1 510×  1 Br-80m 310×  1 710×  1 
Ga-73 210×  1 610×  1 Br-82 110×  1 610×  1 
Ge-66 110×  1 610×  1 Br-83 310×  1 610×  1 
Ge-67 110×  1 510×  1 Br-84 110×  1 510×  1 

b68-Ge 110×  1 510×  1 Kr-74 210×  1 910×  1 
Ge-69 110×  1 610×  1 Kr-76 210×  1 910×  1 
Ge-71 410×  1 810×  1 Kr-77 210×  1 910×  1 
Ge-75 310×  1 610×  1 Kr-79 310×  1 510×  1 
Ge-77 110×  1 510×  1 Kr-81 410×  1 710×  1 
Ge-78 210×  1 610×  1 Kr-81m 310×  1 1010×  1 
As-69 110×  1 510×  1 Kr-83m 510×  1 1210×  1 
As-70 110×  1 510×  1 Kr-85 510×  1 410×  1 
As-71 110×  1 610×  1 Kr-85m 310×  1 1010×  1 
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 )ادامه( هاا پرتوزاسطوح معاف براا معاف ت در مقادیر متوس  مواد: غلظت پرتوزای  معاف و پرتوزای  معاف هسته 1-1جدول پ

 هسته پرتوزا
غلطت پرتوزایی 

(Bq/gr) 

 پرتوزایی

(Bq) 
 هسته پرتوزا

غلطت پرتوزایی 

(Bq/gr) 

 پرتوزایی

(Bq) 

Kr-87 210×  1 910×  1 Y-94 110×  1 510×  1 
Kr-88 210×  1 910×  1 Y-95 110×  1 510×  1 
Rb-79 110×  1 510×  1 Zr-86 210×  1 710×  1 
Rb-81 110×  1 610×  1 Zr-88 210×  1 610×  1 
Rb-81m 310×  1 710×  1 Zr-89 110×  1 610×  1 
Rb-82m 110×  1 610×  1 b93-Zr 310×  1 710×  1 

b83-Rb 210×  1 610×  1 Zr-95 110×  1 610×  1 
Rb-84 110×  1 610×  1 b97-Zr 110×  1 510×  1 
Rb-86 210×  1 510×  1 Nb-88 110×  1 510×  1 
Rb-87 310×  1 710×  1 Nb-89 110×  1 510×  1 
Rb-88 210×  1 510×  1 Nb-89m  110×  1 510×  1 
Rb-89 210×  1 510×  1 Nb-90 110×  1 510×  1 
Sr-80 310×  1 710×  1 Nb-93m 410×  1 710×  1 
Sr-81 110×  1 510×  1 Nb-94 110×  1 610×  1 

b82-Sr 110×  1 510×  1 Nb-95 110×  1 610×  1 
Sr-83 110×  1 610×  1 Nb-95m 210×  1 710×  1 
Sr-85 210×  1 610×  1 Nb-96 110×  1 510×  1 
Sr-85m 210×  1 710×  1 Nb-97 110×  1 610 × 1 
Sr-87m 210×  1 610×  1 Nb-98 110×  1 510×  1 
Sr-89 310×  1 610×  1 Mo-90 110×  1 610×  1 

b90-Sr 210×  1 410×  1 Mo-93 310×  1 810×  1 
Sr-91 110×  1 510×  1 Mo-93m 110×  1 610×  1 
Sr-92 110×  1 610×  1 Mo-99 210×  1 610×  1 
Y-86 110×  1 510×  1 Mo-101 110×  1 610×  1 
Y-86m 210×  1 710×  1 Tc-93 110×  1 610×  1 

b87-Y 110×  1 610×  1 Tc-93m 110×  1 610×  1 
Y-88 110×  1 610×  1 Tc-94 110×  1 610×  1 
Y-90 310×  1 510×  1 Tc-94m 110×  1 510×  1 
Y-90m 110×  1 610×  1 Tc-95 110×  1 610×  1 
Y-91 310 × 1 610×  1 Tc-95m 110×  1 610×  1 
Y-91m 210×  1 610×  1 Tc-96 110×  1 610×  1 
Y-92 210×  1 510×  1 Tc-96m 310×  1 710×  1 
Y-93 210×  1 510×  1 Tc-97 310×  1 810×  1 
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 )ادامه( هاا پرتوزاسطوح معاف براا معاف ت در مقادیر متوس  مواد: غلظت پرتوزای  معاف و پرتوزای  معاف هسته 1-1جدول پ

 هسته پرتوزا
 غلطت پرتوزایی

(Bq/gr) 

 پرتوزایی

(Bq) 
 هسته پرتوزا

 پرتوزایی غلطت

(Bq/gr) 

 پرتوزایی

(Bq) 

Tc-97m 310×  1 710×  1 Ag-106m 110×  1 610×  1 
Tc-98 110×  1 610×  1 Ag-108m 110×  1 610×  1 
Tc-99 410×  1 710×  1 Ag-110m 110×  1 610×  1 
Tc-99m 210×  1 710×  1 Ag-111 310×  1 610×  1 
Tc-101 210×  1 610×  1 Ag-112 110×  1 510×  1 
Tc-104 110×  1 510×  1 Ag-115 110×  1 510×  1 
Ru-94 210×  1 610×  1 Cd-104 210×  1 710×  1 
Ru-97 210×  1 710×  1 Cd-107 310×  1 710×  1 
Ru-103 210×  1 610×  1 Cd-109 410×  1 610×  1 
Ru-105 110×  1 610×  1 Cd-113 310×  1 610×  1 

b106-Ru 210×  1 510×  1 Cd-113m 310×  1 610×  1 
Rh-99 110×  1 610×  1 Cd-115 210×  1 610×  1 
Rh-99m 110×  1 610×  1 Cd-115m 310×  1 610×  1 
Rh-100 110×  1 610×  1 Cd-117 110×  1 610×  1 
Rh-101 210×  1 710×  1 Cd-117m 110×  1 610×  1 
Rh-101m 210×  1 710×  1 In-109 110×  1 610×  1 
Rh-102 110×  1 610×  1 In-110 110×  1 610×  1 
Rh-102m 210 × 1 610×  1 In-110m 110×  1 510×  1 
Rh-103m 410×  1 810×  1 In-111 210×  1 610×  1 
Rh-105 210×  1 710×  1 In-112 210×  1 610×  1 
Rh-106m 110×  1 510×  1 In-113m 210×  1 610×  1 
Rh-107 210×  1 610×  1 In-114 310×  1 510×  1 
Pd-100 210×  1 710×  1 In-114m 210×  1 610×  1 
Pd-101 210×  1 610×  1 In-115 310×  1 510×  1 
Pd-103 310×  1 810×  1 In-115m 210×  1 610×  1 
Pd-107 510×  1 810×  1 In-116m 110×  1 510×  1 
Pd-109 310×  1 610×  1 In-117 110×  1 610×  1 
Ag-102 110×  1 510×  1 In-117m 210×  1 610×  1 
Ag-103 110×  1 610×  1 In-119m 210×  1 510×  1 
Ag-104 110×  1 610×  1 Sn-110 210×  1 710×  1 
Ag-104m 110×  1 610×  1 Sn-111 210×  1 610×  1 
Ag-105 210×  1 610×  1 Sn-113 310×  1 710×  1 
Ag-106 110×  1 610×  1 Sn-117m 210×  1 610×  1 
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 )ادامه( هاا پرتوزاسطوح معاف براا معاف ت در مقادیر متوس  مواد: غلظت پرتوزای  معاف و پرتوزای  معاف هسته 1-1جدول پ

 هسته پرتوزا
غلطت پرتوزایی 

(Bq/gr) 

 پرتوزایی

(Bq) 
 هسته پرتوزا

غلطت پرتوزایی 

(Bq/gr) 

 پرتوزایی

(Bq) 

Sn-119m 310×  1 710×  1 Te-123m 210×  1 701×  1 
Sn-121 510×  1 710×  1 Te-125m 310×  1 710×  1 

b121m-Sn 310×  1 710×  1 Te-127 310×  1 610×  1 
Sn-123 310×  1 610×  1 Te-127m 310×  1 710×  1 
Sn-123m 210×  1 610×  1 Te-129 210×  1 610×  1 
Sn-125 210×  1 510×  1 Te-129m 310×  1 610×  1 

b126-Sn 110 × 1 510×  1 Te-131 210×  1 510×  1 
Sn-127 110×  1 610×  1 Te-131m 110×  1 610×  1 
Sn-128 110×  1 610×  1 Te-132 210×  1 710×  1 
Sb-115 110×  1 610×  1 Te-133 110×  1 510×  1 
Sb-116 110×  1 610×  1 Te-133m 110×  1 510×  1 
Sb-116m 110×  1 510×  1 Te-134 110×  1 610×  1 
Sb-117 210×  1 710×  1 I-120 110×  1 510×  1 
Sb-118m 110×  1 610×  1 I-120m 110×  1 510×  1 
Sb-119 310×  1 710×  1 I-121 210×  1 610×  1 
Sb-120 210×  1 610×  1 I-123 210×  1 710×  1 
Sb-120m 110×  1 610×  1 I-124 110×  1 610×  1 
Sb-122 210×  1 410×  1 I-125 310×  1 610×  1 
Sb-124 110×  1 610×  1 I-126 210×  1 610×  1 
Sb-124m 210×  1 610×  1 I-128 210×  1 510×  1 
Sb-125 210×  1 610×  1 I-129 210×  1 510×  1 
Sb-126 110×  1 510×  1 I-130 110×  1 610×  1 
Sb-126m 110×  1 510×  1 I-131 210×  1 610×  1 
Sb-127 110×  1 610×  1 I-132 110×  1 510×  1 
Sb-128 110×  1 510×  1 I-132m 210×  1 610×  1 
Sb-128m 110×  1 510×  1 I-133 110×  1 610×  1 
Sb-129 110×  1 610×  1 I-134 110×  1 510×  1 
Sb-130 110×  1 510×  1 I-135 110×  1 610×  1 
Sb-131 110×  1 610×  1 Xe-120 210×  1 910×  1 
Te-116 210×  1 710×  1 Xe-121 210×  1 910×  1 
Te-121 110×  1 610×  1 b122-Xe 210×  1 910×  1 
Te-121m 210×  1 610×  1 Xe-123 210×  1 910×  1 
Te-123 310×  1 610×  1 Xe-125 310×  1 910×  1 
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 )ادامه( هاا پرتوزاسطوح معاف براا معاف ت در مقادیر متوس  مواد: غلظت پرتوزای  معاف و پرتوزای  معاف هسته 1-1جدول پ

 هسته پرتوزا
غلطت پرتوزایی 

(Bq/gr) 

 پرتوزایی

(Bq) 
 هسته پرتوزا

غلطت پرتوزایی 

(Bq/gr) 

 پرتوزایی

(Bq) 

Xe-127 310×  1 510×  1 La-131 110×  1 610×  1 
Xe-129m 310×  1 410×  1 La-132 110×  1 610×  1 
Xe-131m 410×  1 410×  1 La-135 310×  1 710×  1 
Xe-133m 310×  1 410×  1 La-137 310×  1 710×  1 
Xe-133 310×  1 410×  1 La-138 110×  1 610×  1 
Xe-135 310×  1 1010×  1 La-140 110×  1 510×  1 
Xe-135m 210×  1 910×  1 La-141 210×  1 510×  1 
Xe-138 210×  1 910×  1 La-142 110×  1 510×  1 
Cs-125 110×  1 410×  1 La-143 210×  1 510×  1 
Cs-127 210×  1 510×  1 Ce-134 310×  1 710×  1 
Cs-129 210×  1 510×  1 Ce-135 110×  1 610×  1 
Cs-130 210×  1 610×  1 Ce-137 301×  1 710×  1 
Cs-131 310×  1 610×  1 Ce-137m 310×  1 610×  1 
Cs-132 110×  1 510×  1 Ce-139 210×  1 610×  1 
Cs-134m 310×  1 510×  1 Ce-141 210×  1 710×  1 
Cs-134 110×  1 410×  1 Ce-143 210×  1 610×  1 
Cs-135 410×  1 710×  1 b144-Ce 210×  1 510×  1 
Cs-135m 110×  1 610×  1 Pr-136 110×  1 510×  1 
Cs-136 110×  1 510×  1 Pr-137 210×  1 610×  1 

b137-Cs 110×  1 410×  1 Pr-138m 110×  1 610×  1 
Cs-138 110×  1 410×  1 Pr-139 210×  1 710×  1 
Ba-126 210×  1 710×  1 Pr-142 210×  1 510×  1 
Ba-128 210×  1 710×  1 Pr-142m 710×  1 910×  1 
Ba-131 210×  1 610×  1 Pr-143 410×  1 610×  1 
Ba-131m 210×  1 710×  1 Pr-144 210×  1 510×  1 
Ba-133 210×  1 610×  1 Pr-145 310×  1 510×  1 
Ba-133m 210×  1 610×  1 Pr-147 110×  1 510×  1 
Ba-135m 210×  1 610×  1 Nd-136 210×  1 610 × 1 
Ba-137m 110×  1 610×  1 Nd-138 310×  1 710×  1 
Ba-139 210×  1 510×  1 Nd-139 210×  1 610×  1 

b140-Ba 110×  1 510×  1 Nd-139m 110×  1 610×  1 
Ba-141 210×  1 510×  1 Nd-141 210×  1 710×  1 
Ba-142 210×  1 610×  1 Nd-147 210×  1 610×  1 
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 )ادامه( هاا پرتوزاسطوح معاف براا معاف ت در مقادیر متوس  مواد: غلظت پرتوزای  معاف و پرتوزای  معاف هسته 1-1جدول پ

 هسته پرتوزا
غلطت پرتوزایی 

(Bq/gr) 

 پرتوزایی

(Bq) 
 هسته پرتوزا

غلطت پرتوزایی 

(Bq/gr) 

 پرتوزایی

(Bq) 

Nd-149 210×  1 610×  1 Eu-155 210×  1 710×  1 
Nd-151 110×  1 510×  1 Eu-156 110×  1 610×  1 
Pm-141 110×  1 510×  1 Eu-157 210×  1 610×  1 
Pm-143 210×  1 610×  1 Eu-158 110×  1 510×  1 
Pm-144 110×  1 610×  1 Gd-145 110×  1 510×  1 
Pm-145 310×  1 710×  1 b146-Gd 110×  1 610×  1 
Pm-146 110×  1 610 × 1 Gd-147 110×  1 610×  1 
Pm-147 410×  1 710×  1 Gd-148 110×  1 410×  1 
Pm-148 110×  1 510×  1 Gd-149 210×  1 610×  1 
Pm-148m 110×  1 610×  1 Gd-151 210×  1 710×  1 
Pm-149 310×  1 610×  1 Gd-152 110×  1 410×  1 
Pm-150 110×  1 510×  1 Gd-153 210×  1 710×  1 
Pm-151 210×  1 610×  1 Gd-159 310×  1 610×  1 
Sm-141 110×  1 510×  1 Tb-147 110×  1 610×  1 
Sm-141m 110×  1 610×  1 Tb-149 110×  1 610×  1 
Sm-142 210×  1 710×  1 Tb-150 110×  1 610×  1 
Sm-145 210×  1 710×  1 Tb-151 110×  1 610×  1 
Sm-146 110×  1 510×  1 Tb-153 210×  1 710×  1 
Sm-147 110×  1 410×  1 Tb-154 110×  1 610×  1 
Sm-151 410×  1 810×  1 Tb-155 210×  1 710×  1 
Sm-153 210×  1 610×  1 Tb-156 110×  1 610×  1 

Sm-155 210×  1 610×  1 
Tb-156m  
(24.4 h) 

310×  1 710×  1 

Sm-156 210×  1 610×  1 
Tb-156mʹ  
(5 h) 

410×  1 710×  1 

Eu-145 110×  1 610×  1 Tb-157 410×  1 710×  1 
Eu-146 110×  1 610×  1 Tb-158 110×  1 610×  1 
Eu-147 210×  1 610×  1 Tb-160 110×  1 610×  1 
Eu-148 110×  1 610×  1 Tb-161 310×  1 610×  1 
Eu-149 210×  1 710×  1 Dy-155 110 × 1 610×  1 
Eu-150 110×  1 610×  1 Dy-157 210×  1 610×  1 
Eu-150m 310×  1 610×  1 Dy-159 310×  1 710×  1 
Eu-152 110×  1 610×  1 Dy-165 310×  1 610×  1 
Eu-152m 210×  1 610×  1 Dy-166 310×  1 610×  1 
Eu-154 110×  1 610×  1 Ho-155 210×  1 610×  1 
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 )ادامه( هاا پرتوزاسطوح معاف براا معاف ت در مقادیر متوس  مواد: غلظت پرتوزای  معاف و پرتوزای  معاف هسته 1-1ل پجدو

 هسته پرتوزا
غلطت پرتوزایی 

(Bq/gr) 

 پرتوزایی

(Bq) 
 هسته پرتوزا

غلطت پرتوزایی 

(Bq/gr) 

 پرتوزایی

(Bq) 

Ho-157 210×  1 610×  1 Lu-172 110×  1 610×  1 
Ho-159 210×  1 610×  1 Lu-173 210×  1 710×  1 
Ho-161 210×  1 710×  1 Lu-174 210×  1 710×  1 
Ho-162 210×  1 710×  1 Lu-174m 210×  1 710×  1 
Ho-162m 110×  1 610×  1 Lu-176 210×  1 610×  1 
Ho-164 310×  1 610×  1 Lu-176m 310×  1 610×  1 
Ho-164m 310×  1 710 × 1 Lu-177 310×  1 710×  1 
Ho-166 310×  1 510×  1 Lu-177m 110×  1 610×  1 
Ho-166m 110×  1 610×  1 Lu-178 210×  1 510×  1 
Ho-167 210×  1 610×  1 Lu-178m 110×  1 510×  1 
Er-161 110×  1 610×  1 Lu-179 310×  1 610×  1 
Er-165 310×  1 710×  1 Hf-170 210×  1 610×  1 
Er-169 410×  1 710×  1 b172-Hf 110×  1 610×  1 
Er-171 210×  1 610×  1 Hf-173 210×  1 610×  1 
Er-172 210×  1 610×  1 Hf-175 210×  1 610×  1 
Tm-162 110×  1 610×  1 Hf-177m 110×  1 510×  1 
Tm-166 110×  1 610×  1 Hf-178m 110×  1 610×  1 
Tm-167 210×  1 610×  1 Hf-179m 110×  1 610×  1 
Tm-170 310×  1 610×  1 Hf-180m 110×  1 610×  1 
Tm-171 410×  1 810×  1 Hf-181 110×  1 610×  1 
Tm-172 210×  1 610×  1 Hf-182 210×  1 610×  1 
Tm-173 210×  1 610×  1 Hf-182m 110×  1 610×  1 
Tm-175 110×  1 610×  1 Hf-183 110×  1 610×  1 
Yb-162 210×  1 710×  1 Hf-184 210×  1 610×  1 
Yb-166 210×  1 710×  1 Ta-172 110×  1 610×  1 
Yb-167 210×  1 610×  1 Ta-173 110×  1 610×  1 
Yb-169 210×  1 710×  1 Ta-174 110×  1 610×  1 
Yb-175 310×  1 710×  1 Ta-175 110×  1 610×  1 
Yb-177 210×  1 610×  1 Ta-176 110×  1 610×  1 
Yb-178 310×  1 610×  1 Ta-177 210×  1 710×  1 
Lu-169 110×  1 610×  1 Ta-178 110×  1 610×  1 
Lu-170 110×  1 610×  1 Ta-179 310×  1 710×  1 
Lu-171 110×  1 610×  1 Ta-180 110×  1 610×  1 
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 )ادامه( هاا پرتوزاسطوح معاف براا معاف ت در مقادیر متوس  مواد: غلظت پرتوزای  معاف و پرتوزای  معاف هسته 1-1جدول پ

 هسته پرتوزا
غلطت پرتوزایی 

(Bq/gr) 

 پرتوزایی

(Bq) 
 هسته پرتوزا

غلطت پرتوزایی 

(Bq/gr) 

 پرتوزایی

(Bq) 

Ta-180m 310×  1 710×  1 Os-191 210×  1 710×  1 
Ta-182 110×  1 410×  1 Os-191m 310×  1 710×  1 
Ta-182m 210×  1 610×  1 Os-193 210×  1 610×  1 
Ta-183 210×  1 610×  1 b194-Os 210×  1 510×  1 
Ta-184 110×  1 610×  1 Ir-182 110×  1 510×  1 
Ta-185 210×  1 510×  1 Ir-184 110×  1 610×  1 
Ta-186 110×  1 510×  1 Ir-185 110×  1 610×  1 
W-176 210×  1 610×  1 Ir-186 110×  1 610×  1 
W-177 110×  1 610×  1 Ir-186m 110×  1 610×  1 

b178-W 110×  1 610×  1 Ir-187 210×  1 610×  1 
W-179 210×  1 710×  1 Ir-188 110×  1 610×  1 
W-181 310×  1 710×  1 b189-Ir 210×  1 710×  1 
W-185 410×  1 710×  1 Ir-190 110×  1 610×  1 

W-187 210×  1 610×  1 
Ir-190m 
(3.1 h) 

110×  1 610×  1 

b188-W 210×  1 510×  1 
Ir-190mʹ  
(1.2 h) 

410×  1 710×  1 

Re-177 110×  1 610×  1 Ir-192 110×  1 410×  1 
Re-178 110×  1 610×  1 Ir-192m 210×  1 710×  1 
Re-181 110×  1 610×  1 Ir-193m 410×  1 710×  1 
Re-182 110×  1 610×  1 Ir-194 210×  1 510×  1 
Re-182m 110×  1 610×  1 Ir-194m 110×  1 610×  1 
Re-184 110×  1 610×  1 Ir-195 210×  1 610×  1 
Re-184m 210×  1 610×  1 Ir-195m 210×  1 610×  1 
Re-186 310×  1 610×  1 Pt-186 110×  1 610×  1 
Re-186m 310×  1 710×  1 b188-Pt 110×  1 610×  1 
Re-187 610×  1 910×  1 Pt-189 210×  1 610×  1 
Re-188 210×  1 510×  1 Pt-191 210×  1 610×  1 
Re-188m 210×  1 710×  1 Pt-193 410×  1 710×  1 

b189-Re 210×  1 610×  1 Pt-193m 310×  1 710×  1 
Os-180 210×  1 710×  1 Pt-195m 210×  1 610×  1 
Os-181 110×  1 610×  1 Pt-197 310×  1 610×  1 
Os-182 210×  1 610×  1 Pt-197m 210×  1 610×  1 
Os-185 110×  1 610×  1 Pt-199 210×  1 610×  1 
Os-189m 410×  1 710×  1 Pt-200 210×  1 601×  1 
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 )ادامه( هاا پرتوزاسطوح معاف براا معاف ت در مقادیر متوس  مواد: غلظت پرتوزای  معاف و پرتوزای  معاف هسته 1-1جدول پ

 هسته پرتوزا
غلطت پرتوزایی 

(Bq/gr) 

 پرتوزایی

(Bq) 
 هسته پرتوزا

غلطت پرتوزایی 

(Bq/gr) 

 پرتوزایی

(Bq) 

Au-193 210×  1 710×  1 Pb-201 110×  1 610×  1 
Au-194 110×  1 610×  1 Pb-202 310×  1 610×  1 
Au-195 210×  1 710×  1 Pb-202m 110×  1 610×  1 
Au-198 210×  1 610×  1 Pb-203 210×  1 610×  1 
Au-198m 110×  1 610×  1 Pb-205 410×  1 710×  1 
Au-199 210×  1 610×  1 Pb-209 510×  1 610×  1 
Au-200 210×  1 510×  1 b210-Pb 110×  1 410×  1 
Au-200m 110×  1 610×  1 Pb-211 210×  1 610×  1 
Au-201 210×  1 610×  1 b212-Pb 110×  1 510×  1 
Hg-193 210×  1 610×  1 Pb-214 210×  1 610×  1 
Hg-193m 110×  1 610×  1 Bi-200 110×  1 610×  1 

b194-Hg 110×  1 610×  1 Bi-201 110 × 1 610×  1 
Hg-195 210×  1 610×  1 Bi-202 110×  1 610×  1 

b195m-Hg 210×  1 610×  1 Bi-203 110×  1 610×  1 
Hg-197 210×  1 710×  1 Bi-205 110×  1 610×  1 
Hg-197m 210×  1 610×  1 Bi-206 110×  1 510×  1 
Hg-199m 210×  1 610×  1 Bi-207 110×  1 610×  1 
Hg-203 210×  1 510×  1 Bi-210 310×  1 610×  1 
Tl-194 110×  1 610×  1 b210m-Bi 110×  1 510×  1 
Tl-194m 110×  1 610×  1 b212-Bi 110×  1 510×  1 
Tl-195 110×  1 610×  1 Bi-213 210×  1 610×  1 
Tl-197 210×  1 610×  1 Bi-214 110×  1 510×  1 
Tl-198 110×  1 601×  1 Po-203 110×  1 610×  1 
Tl-198m 110×  1 610×  1 Po-205 110×  1 610×  1 
Tl-199 210×  1 610×  1 Po-206 110×  1 610×  1 
Tl-200 110×  1 610×  1 Po-207 110×  1 610×  1 
Tl-201 210×  1 610×  1 Po-208 110×  1 410×  1 
Tl-202 210×  1 610×  1 Po-209 110×  1 410×  1 
Tl-204 410×  1 410×  1 Po-210 110×  1 410×  1 
Pb-195m 110×  1 610×  1 At-207 110×  1 610×  1 
Pb-198 210×  1 610×  1 At-211 310×  1 710×  1 
Pb-199 110×  1 610×  1 Fr-222 310×  1 510×  1 
Pb-200 210×  1 610×  1 Fr-223 210×  1 610×  1 
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 )ادامه( هاا پرتوزاسطوح معاف براا معاف ت در مقادیر متوس  مواد: غلظت پرتوزای  معاف و پرتوزای  معاف هسته 1-1جدول پ

 هسته پرتوزا
غلطت پرتوزایی 

(Bq/gr) 

 پرتوزایی

(Bq) 
 هسته پرتوزا

غلطت پرتوزایی 

(Bq/gr) 

 پرتوزایی

(Bq) 

Rn-220b 410×  1 710×  1 b235-U 110×  1 410×  1 
Rn-222b 110×  1 810×  1 U-236 110×  1 410×  1 
Ra-223b 210×  1 510×  1 U-237 210×  1 610×  1 
Ra-224b 110×  1 510×  1 b238-U 110×  1 410×  1 
Ra-225 210×  1 510×  1 U-239 210×  1 610×  1 
Ra-226b 110×  1 410×  1 U-240 310×  1 710×  1 
Ra-227 210×  1 610 × 1 b240-U 110×  1 610×  1 
Ra-228b 110×  1 510×  1 Np-232 110×  1 610×  1 
Ac-224 210×  1 610×  1 Np-233 210×  1 710×  1 
Ac-225b 110×  1 410×  1 Np-234 110×  1 610×  1 
Ac-226 210×  1 510×  1 Np-235 310×  1 710×  1 
Ac-227b 1–10×  1 310×  1 Np-236 201×  1 510×  1 
Ac-228 110×  1 610×  1 Np-236m 310×  1 710×  1 
Th-226b 310×  1 710×  1 b237-Np 010×  1 310×  1 
Th-227 110×  1 410×  1 Np-238 210×  1 610×  1 
Th-228b 010×  1 410×  1 Np-239 210×  1 710×  1 
Th-229b 010×  1 310×  1 Np-240 110×  1 610×  1 
Th-230 010×  1 410×  1 Pu-234 210×  1 710×  1 
Th-231 310×  1 710×  1 Pu-235 210×  1 710×  1 
Th-232 110×  1 410×  1 Pu-236 110×  1 410×  1 
Th-234b 310×  1 510×  1 Pu-237 310×  1 710×  1 
Pa-227 110×  1 610×  1 Pu-238 010×  1 410×  1 
Pa-228 110×  1 610×  1 Pu-239 010×  1 410×  1 
Pa-230 110×  1 610×  1 Pu-240 010×  1 310×  1 
Pa-231 010×  1 310×  1 Pu-241 210×  1 510×  1 
Pa-232 110×  1 610×  1 Pu-242 010×  1 410×  1 
Pa-233 210×  1 710×  1 Pu-243 310×  1 710×  1 
Pa-234 110×  1 610×  1 Pu-244 010×  1 410×  1 
U-230b 110×  1 510×  1 Pu-245 210×  1 610×  1 
U-231 210×  1 710×  1 Pu-246 210×  1 610×  1 
U-232b 010×  1 310×  1 Am-237 210×  1 610×  1 
U-233 110×  1 410×  1 Am-238 110×  1 610×  1 
U-234 110×  1 410×  1 Am-239 210×  1 610×  1 
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 )ادامه( هاا پرتوزاسطوح معاف براا معاف ت در مقادیر متوس  مواد: غلظت پرتوزای  معاف و پرتوزای  معاف هسته 1-1جدول پ

 هسته پرتوزا
غلطت پرتوزایی 

(Bq/gr) 

 پرتوزایی

(Bq) 
 هسته پرتوزا

غلطت پرتوزایی 

(Bq/gr) 

 پرتوزایی

(Bq) 

Am-240 110×  1
 610×  1 Bk-247 010×  1 410×  1 

Am-241 010×  1
 410×  1 Bk-249 310×  1 610×  1 

Am-242 310×  1
 610×  1 Bk-250 110×  1 610×  1 

b242m-Am
 010×  1

 410×  1 Cf-244 410×  1 710×  1 
b243-Am

 010×  1
 310×  1 Cf-246 310×  1 610×  1 

Am-244 110×  1
 610×  1 Cf-248 110×  1 410×  1 

Am-244m 410×  1
 710×  1 Cf-249 010×  1 310×  1 

Am-245 310×  1
 610×  1 Cf-250 110×  1 410×  1 

Am-246 110×  1
 510×  1 Cf-251 010×  1 310×  1 

Am-246m 110×  1
 610×  1 Cf-252 110×  1 410×  1 

Cm-238 210×  1
 710×  1 Cf-253 210×  1 510×  1 

Cm-240 210×  1
 510×  1 Cf-254 001×  1 310×  1 

Cm-241 210×  1
 610×  1 Es-250 210×  1 610×  1 

Cm-242 210×  1
 510×  1 Es-251 210×  1 710×  1 

Cm-243 010×  1
 410×  1 Es-253 210×  1 510×  1 

Cm-244 110×  1
 410×  1 Es-254 110×  1 410×  1 

Cm-245 010×  1
 310×  1 Es-254m 210×  1 610×  1 

Cm-246 010×  1
 310×  1 Fm-252 310×  1 610×  1 

Cm-247 010×  1
 410×  1 Fm-253 210×  1 610×  1 

Cm-248 010×  1
 310×  1 Fm-254 410×  1 710×  1 

Cm-249 310×  1
 610×  1 Fm-255 310×  1 610×  1 

Cm-250 1–10×  1
 310×  1 Fm-257 110×  1 510×  1 

Bk-245 210×  1
 610×  1 Md-257 210×  1 710×  1 

Bk-246 110×  1
 610×  1 Md-258 210×  1 510×  1 

 

 

 a  m و ʹm دهنو. حالت شبه پایوار پایوار هسته پرتوزا را نشان م هاا شبهحالتʹm  انرژا بالاترا از حالت شبه پایوارm دارد . 

b  دز در نظر گرفته شوا است )بنابراین فق  لازم است سطح معاف هسته ها در محاسبات ها كه سهر دز آنهاا پرتوزاا مادر و دمتران آنهسته

      انو:پرتوزاا مادر درنظر گرفته شود( در اینجا فهرست شوا
Ge-68 Ga-68 Y-87 Sr-87m 

Rb-83 Kr-83m Zr-93 Nb-93m 

Sr-82 Rb-82 Zr-97 Nb-97 

Sr-90 Y-90 Ru-106 Rh-106 

Ag-108m  Ag-108 Ra-226 Rn-222, Po-218, Pb-214, 

Sn-121m Sn-121 (0.776)  Bi-214, Po-214, Pb-210, 

Sn-126 Sb-126m  Bi-210, Po-210 

Xe-122 I-122 Ra-228 Ac-228 

Cs-137 Ba-137m Ac-225 Fr-221, At-217, Bi-213, 

Ba-140 La-140  Po-213 (0.978), 

Ce-134 La-134  Tl-209 (0.0216), 

Ce-144 Pr-144  Pb-209 (0.978) 

Gd-146 Eu-146 Ac-227 Fr-223 (0.0138) 
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Hf-172 Lu-172 Th-226 Ra-222, Rn-218, Po-214 

W-178 Ta-178 Th-228 Ra-224, Rn-220, Po-216, 

   Pb-212, Bi-212,Tl-208 (0.36), 

W-188 Re-188  Po-212 (0.64) 

Re-189 Os-189m (0.241) Th-229 Ra-225, Ac-225, Fr-221 

Ir-189 Os-189m  At-217, Bi-213, Po-213, 

Pt-188 Ir-188  Pb-209 

Hg-194 Au-194 Th-234 Pa-234m 

Hg-195m Hg-195 (0.542) U-230 Th-226, Ra-222, Rn-218, 

Pb-210 Bi-210, Po-210  Po-214 

Pb-212 Bi-212, Tl-208 (0.36), 

Po-212 (0.64) 

U-232 Th-228, Ra-224, Rn-220, 

Po-216, Pb-212, Bi-212, 

Bi-210m Tl-206  Tl-208 (0.36), Po-212 (0.64) 

Bi-212 Tl-208 (0.36), Po-212 (0.64) U-235 Th-231 

Rn-220 Po-216 U-238 Th-234, Pa-234m 

Rn-222 Po-218, Pb-214, Bi-214, 

Po-214 

U-240 

Np-237 

Np-240m 

Pa-233 

Ra-223 Rn-219, Po-215, Pb-211, 

Bi-211, Tl-207 

Am-242m 

Am-243  

Am-242 

Np-239  

Ra-224 Rn-220, Po-216, Pb-212, 

Bi-212, Tl-208 (0.36), 

Po-212 (0.64) 

  

 

مقادیر متوسط  از مواد براساس سناریوهای  محاسبه شوا است كه شامل  1-1هاا پرتوزای ( ارائه شوا در روول پمقادیر معاف )غلظت: نکته

ها مقادیر مواد حواكثر از های  كاربرد دارد كه شامل به كارگ را پرتوزای  در مق اس كر هستنو كه در آنمحاسبه شوا براا فعال تمقادیر شونو: م 

 .هستنومرتبه تن 
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هاا سطوح معاف براا معاف ت در مقادیر انبوا مواد و براا مروج مواد رامو از نظارت: غلظت پرتوزای  هسته 2-1جدول پ

 مصنوع پرتوزاا 

 هسته پرتوزا
 غلطت پرتوزایی

 (Bq/gr) 
 هسته پرتوزا

 غلطت پرتوزایی

(Bq/gr) 

H-3 100 Co-58 1 

Be-7 10 Co-58m 10 000 

C-14 1 Co-60 0.1 

F-18 10 Co-60m 1 000 

Na-22 0.1 Co-61 100 

Na-24 1 Co-62m 10 

Si-31 1 000 Ni-59 100 

P-32 1 000 Ni-63 100 

P-33 1 000 Ni-65 10 

S-35 100 Cu-64 100 

Cl-36 1 Zn-65 0.1 

Cl-38 10 Zn-69 1 000 

K-42 100 a69m-Zn 10 

K-43 10 Ga-72 10 

Ca-45 100 Ge-71 10 000 

Ca-47 10 As-73 1 000 

Sc-46 0.1 As-74 10 

Sc-47 100 As-76 10 

Sc-48 1 As-77 1 000 

V-48 1 Se-75 1 

Cr-51 100 Br-82 1 

Mn-51 10 Rb-86 100 

Mn-52 1 Sr-85 1 

Mn-52m 10 Sr-85m 100 

Mn-53 100 Sr-87m 100 

Mn-54 0.1 Sr-89 1 000 

Mn-56 10 a90-Sr 1 
a52-Fe 10 a91-Sr 10 

Fe-55 1 000 Sr-92 10 

Fe-59 1 Y-90 1 000 

Co-55 10 Y-91 100 

Co-56 0.1 Y-91m 100 

Co-57 1 Y-92 100 
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هاا سطوح معاف براا معاف ت در مقادیر انبوا مواد و براا مروج مواد رامو از نظارت: غلظت پرتوزای  هسته 2-1جدول پ

 )ادامه( پرتوزاا مصنوع 

 هسته پرتوزا
 غلطت پرتوزایی

 (Bq/gr) 
 هسته پرتوزا

 غلطت پرتوزایی

(Bq/gr) 

Y-93 100 In-111 10 

Zr-93 10 In-113m 100 
a95-Zr 1 a114m-In 10 
a97-Zr 10 In-115m 100 

Nb-93m 10 a113-Sn 1 

Nb-94 0.1 Sn-125 10 

Nb-95 1 Sb-122 10 
a97-Nb 10 Sb-124 1 

Nb-98 10 a125-Sb 0.1 

Mo-90 10 Te-123m 1 

Mo-93 10 Te-125m 1 000 
a99-Mo 10 Te-127 1 000 

a101-Mo 10 a127m-Te 10 

Tc-96 1 Te-129 100 

Tc-96m 1 000 a129m-Te 10 

Tc-97 10 Te-131 100 

Tc-97m 100 a131m-Te 10 

Tc-99 1 a132-Te 1 

Tc-99m 100 Te-133 10 

Ru-97 10 Te-133m 10 
a103-Ru 1 Te-134 10 
a105-Ru 10 I-123 100 
a106-Ru 0.1 I-125 100 

Rh-103m 10 000 I-126 10 

Rh-105 100 I-129 0.01 
a103-Pd 1 000 I-130 10 
a109-Pd 100 I-131 10 

Ag-105 1 I-132 10 

Ag-110ma 0.1 I-133 10 

Ag-111 100 I-134 10 
a109-Cd 1 I-135 10 
a115-Cd 10 Cs-129 10 

a115m-Cd 100 Cs-131 1 000 
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هاا زای  هستهسطوح معاف براا معاف ت در مقادیر انبوا مواد و براا مروج مواد رامو از نظارت: غلظت پرتو 2-1جدول پ

 )ادامه( پرتوزاا مصنوع 

 هسته پرتوزا
 غلطت پرتوزایی

 (Bq/gr) 
 هسته پرتوزا

 غلطت پرتوزایی

(Bq/gr) 

Cs-132 10 Er-171 100 

Cs-134 0.1 Tm-170 100 

Cs-134m 1 000 Tm-171 1 000 

Cs-135 100 Yb-175 100 

Cs-136 1 Lu-177 100 
a137-Cs 0.1 Hf-181 1 

Cs-138 10 Ta-182 0.1 

Ba-131 10 W-181 10 

Ba-140 1 W-185 1 000 

La-140 1 W-187 10 

Ce-139 1 Re-186 1 000 

Ce-141 100 Re-188 100 

Ce-143 10 Os-185 1 
a144-Ce 10 Os-191 100 

Pr-142 100 Os-191m 1 000 

Pr-143 1 000 Os-193 100 

Nd-147 100 Ir-190 1 

Nd-149 100 Ir-192 1 

Pm-147 1 000 Ir-194 100 

Pm-149 1 000 Pt-191 10 

Sm-151 1 000 Pt-193m 1 000 

Sm-153 100 Pt-197 1 000 

Eu-152 0.1 Pt-197m 100 

Eu-152m 100 Au-198 10 

Eu-154 0.1 Au-199 100 

Eu-155 1 Hg-197 100 

Gd-153 10 Hg-197m 100 

Gd-159 100 Hg-203 10 

Tb-160 1 Tl-200 10 

Dy-165 1 000 Tl-201 100 

Dy-166 100 Tl-202 10 

Ho-166 100 Tl-204 1 

Er-169 1 000 Pb-203 10 
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هاا سطوح معاف براا معاف ت در مقادیر انبوا مواد و براا مروج مواد رامو از نظارت: غلظت پرتوزای  هسته 2-1جدول پ

 )ادامه( پرتوزاا مصنوع 

 هسته پرتوزا
 غلطت پرتوزایی

 (Bq/gr) 
 هسته پرتوزا

 غلطت پرتوزایی

(Bq/gr) 

Bi-206 1 Pu-241 10 

Bi-207 0.1 Pu-242 0.1 

Po-203 10 Pu-243 1 000 

Po-205 10 a244-Pu 0.1 

Po-207 10 Am-241 0.1 

At-211 1 000 Am-242 1 000 

Ra-225 10 a242m-Am 0.1 

Ra-227 100 a243-Am 0.1 

Th-226 1 000 Cm-242 10 

Th-229 0.1 Cm-243 1 

Pa-230 10 Cm-244 1 

Pa-233 10 Cm-245 0.1 

U-230 10 Cm-246 0.1 

U-231 100 a247-Cm 0.1 

U-232a 0.1 Cm-248 0.1 

U-233 1 Bk-249 100 

U-236 10 Cf-246 1 000 

U-237 100 Cf-248 1 

U-239 100 Cf-249 0.1 
a240-U 100 Cf-250 1 

a237-Np 1 Cf-251 0.1 

Np-239 100 Cf-252 1 

Np-240 10 Cf-253 100 

Pu-234 100 Cf-254 1 

Pu-235 100 Es-253 100 

Pu-236 1 a254-Es 0.1 

Pu-237 100 a254m-Es 10 

Pu-238 0.1 Fm-254 10 000 

Pu-239 0.1 Fm-255 100 

Pu-240 0.1   

 
a ها در محاسبات دز در نظر گرفته شوا است )بنابراین فق  لازم است سطح معاف ها كه سهر دز آنهاا پرتوزاا مادر و دمتران آنهسته

  انو:هسته پرتوزاا مادر درنظر گرفته شود( در اینجا فهرست شوا
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Fe-52 

Zn-69m 

Sr-90 

Sr-91 

Zr-95 

Zr-97 

Nb-97 

Mo-99 

Mo-101 

Ru-103 

Ru-105 

Ru-106 

Pd-103 

Pd-109 

Ag-110m 

Cd-109 

Cd-115 

Cd-115m 

In-114m 

Mn-52m 

Zn-69 

Y-90 

Y-91m 

Nb-95 

Nb-97m, Nb-97 

Nb-97m 

Tc-99m 

Tc-101 

Rh-103m 

Rh-105m 

Rh-106 

Rh-103m 

Ag-109m 

Ag-110 

Ag-109m 

In-115m 

In-115m 

In-114 

Sn-113 

Sb-125 

Te-127m 

Te-129m 

Te-131m 

Te-132 

Cs-137 

Ce-144 

U-232 

U-240 

Np-237 

Pu-244 

Am-242m 

Am-243 

Cm-247 

Es-254 

Es-254m 

In-113m 

Te-125m 

Te-127 

Te-129 

Te-131 

I-132 

Ba-137m 

Pr-144, Pr-144m 

Th-228, Ra-224, Rn-220,  

Po-216, Pb-212, Bi-212,  

Tl-208 

Np-240m, Np-240 

Pa-233 

U-240, Np-240m, Np-240 

Np-238 

Np-239 

Pu-243 

Bk-250 

Fm-254 

 
 

 

 هاا پرتوزاا طب ع سطوح مروج از نظارت مواد: غلظت پرتوزای  هسته 3-1جدول پ

 هسته پرتوزا
 غلظت پرتوزایی

(Bq/gr) 

K-40 10 

 1 هر هسته پرتوزا در زنج را اوران وم یا زنج را توریوم
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 2پیوست 

 لهای پرتوی متداوفعالیتهای بسته مورد استفاده در بندی چشمهطبقه

 
پرتوزای  مرتب   2-2هاا پرتوا متواول و در روول پهاا بسته مورد استفادا در فعال تبنوا چشمهطبقه 1-2در روول پ

 هاا پرتوزاا منتخب ارائه شوا است.( براا هستهDبا یل چشمه مطرناک )مقوار 

 

 متواولهاا پرتوا هاا بسته مورد استفادا در فعال تبنوا چشمهطبقه 1-2جدول پ

 هاو فعالیت bهامثال چشمه
نسبت پرتوزایی چشمه به پرتوزایی که 

 aشودخطرناک محسوب می
(A/D) 

 طبقه

 مولوهاا ترموالکتریل رادیوایزوتوپ ؛

 هاا پرتوده ؛سامانه

 ؛تراپ تلههاا چشمه

 هاا گاما نایفچشمه

A / D ≥ 1000 1 

 هاا پرتونگارا صنعت  گاما؛چشمه

 ا آهنگ دز بالا/متوس ب تراپ براك هاا چشمه
1000 > A / D ≥ 10 2 

 هاا با پرتوزای  بالا؛سنجشگرهاا صنعت  ثابت حاوا چشمه

 سنجشگرهاا چاا پ مای 
10 > A / D ≥ 1 3 

با آهنگ دز پای ن )به استثناا پ ک چشم  و  تراپ براك هاا چشمه

 هاا دائم (؛ایمپلنت

 زای  بالا ن ستنو؛هاا با پرتوسنجشگرهاا صنعت  كه حاوا چشمه

 تراكر سنج استخوان؛

 حذف كننوا بارهاا الکتریک  ساكن

1 > A / D ≥ 0.01 4 

هواا دائمو  بوا آهنوگ دز     و ایمپلنوت  تراپو  براكو  هاا پو ک چشوم    چشمه

 پای ن؛

 هاا پرتو ایک  فلورسان ؛دستگاا

 هاا گ رانوازا الکترون ؛دستگاا

 هاا ط ف سنج  موزبایر؛چشمه

 PET چشمه آزمون

0.01 > A / D 
 و

A >  سطح معافc
 

5 

a A  پرتوزای  هسته پرتوزا در یل چشمه وD  اا مطرناک محسو  شود است. چشمهپرتوزای  همان هسته پرتوزا كه مطرناک در نظر گرفته م

هاا پرتوزاا براا هسته Dشود كه اگر تحت كنترل نباشو  منجر به پرتوگ را در حوا شود كه باعث اثرات قطع  شویو شود. مقادیر م 

توانو منجر به اثرات قطع  شویو براا سناریوهاا پرتوگ را مع ن و براا براساس مقادیر مواد پرتوزای  كه م  2-2منتخب در روول پ

  به كار A/Dتوانو براا تع  ن طبقه یل چشمه پرتوزا  صرفا براساس مقوار مع ارهاا دز مع ن شود آموا است. بنابراین  این ستون روول م 

ها ن مه توانو به كار رود  به عنوان مثال: وقت  كه فعال ت پرتوا شنامته شوا ن ست  چشمهرود. همچن ن  این نسبت براا موارد دیگرا م 

 عمر كوتاا داشته باشنو و/یا باز باشنو؛ یا وقت  كه چنو چشمه كنار هر قرار گرفته انو

b  ماص  عوامل  دیگرا به رز ه ها به یل طبقدر نسبت دادن این چشمهA/D  انو.شوادر نظر گرفته 
c  .سطوح معاف در پ وست یل آموا است 
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 هاا پرتوزاا منتخب( براا هستهDbمرتب  با یل چشمه مطرناک )مقوار  aپرتوزای  2-2جدول پ

D مقدار 
(TBq) 

 مقدار D هسته پرتوزا
(TBq) 

 هسته پرتوزا

3 × 10–1 Mo-99  6 × 10–2 Am-241 

6 × 101 Ni-63  6 × 10–2 Am-241/Be 

1 × 101 P-32  2 × 10–1 Au-198  

9 × 101 Pd-103  2 × 101 Cd-109 

4 × 101 Pm-147  2 × 10–2 Cf-252 

6 × 10–2 Po-210  5 × 10–2 Cm-244  

6 × 10–2 Pu-238  7 × 10–1 Co-57 

6 × 10–2 Pu-239/Be  3 × 10–2 Co-60 

4 × 10–2 Ra-226  1 × 10–1 Cs-137 

3 × 10–1 Ru-106 (Rh-106)  8 × 102 Fe-55 

2 × 10–1 Se-75  1 × 100 Gd-153 

1 × 100 Sr-90 (Y-90)  7 × 10–2 Ge-68 

7 × 10–1 Tc-99m  2 × 103 H-3 

2 × 101 Tl-204  2 × 10–1 I-125 

2 × 101 Tm-170  2 × 10–1 I-131  

3 × 10–1 Yb-169  8 × 10–2 Ir-192 

  3 × 101 Kr-85 

 a     مقادیرD  تواننو براا به دست آوردن دز براساس پرتوگ را ناش  از چشمه با پرتوزای  مشخص به كار رونو.نم  

b     مقادیرD هاا پرتوزا و رزئ ات كامل به دست آوردن مقادیر براا سایر هستهD :در مررع زیر آموا است 
INTERNATIONAL ATOMIC ENERGY AGENCY, Dangerous Quantities of Radioactive Material 

(D-values), Emergency Preparedness and Response. EPR-D-VALUES 2006, IAEA, Vienna (2006) 
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 3پیوست 

 های حدود دز جدول

 
 )فوتون( ICRU slabدر Hp(10,0°)  ترایب تبویل از كرماا هوا در هواا آزاد به (الف) 1-3جدول پ

Hp(10,0o)/K 

(Sv/Gy) 

 انرژی فوتون
(MeV) 

 
Hp(10,0o)/K 

(Sv/Gy) 

نرژی فوتونا  
(MeV) 

1.607 0.150  0.009 0.010 

1.492 0.200  0.098 0.0125 

1.369 0.300  0.264 0.015 

1.300 0.400  0.445 0.0175 

1.256 0.500  0.611 0.020 

1.226 0.600  0.883 0.025 

1.190 0.800  1.112 0.030 

1.167 1.0  1.490 0.040 

1.139 1.5  1.766 0.050 

1.117 3.0  1.892 0.060 

1.109 6.0  1.903 0.080 

1.111 10.0  1.811 0.100 

   1.696 0.125 
 

 

 )فوتون( ICRU slabدر Hp(0.07,0°) ترایب تبویل از كرماا هوا در هواا آزاد به )ب(  1-3جدول پ

Hp(0.07,0o)/K 

(Sv/Gy) 

فوتوننرژی ا  

(MeV) 

 
Hp(0.07,0o)/K 

(Sv/Gy) 

نرژی فوتونا  

(MeV) 

1.669 0.100  0.750 0.005 

1.518 0.150  0.947 0.010 

1.432 0.200  0.981 0.015 

1.336 0.300  1.045 0.020 

1.280 0.400  1.230 0.030 

1.244 0.500  1.444 0.040 

1.220 0.600  1.632 0.050 

1.189 0.800  1.716 0.060 

1.173 1.000  1.732 0.080 
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هاا تل انرژا در هنوسه فانتوم محاسبات  براا برمورد نوترون E/Φدر واحو شارش نوترون  مؤثردز )پ(  1-3جدول پ

   ISOشبه انسان  بزرگسالِ

E/Φ 

(pSv·cm2) 

نرژی نوترونا  
 (MeV) 

 
E/Φ 

(pSv·cm2) 

نرژی نوترونا  
 (MeV) 

35.2 1.50 × 10–1  2.40 1.00 × 10–9 

42.4 2.00 × 10–1  2.89 1.00 × 10–8 

54.7 3.00 × 10–1  3.30 2.53 × 10–8 

75.0 5.00 × 10–1  4.13 1.00 × 10–7 

92.8 7.00 × 10–1  4.59 2.00 × 10–7 

108 9.00 × 10–1  5.20 5.00 × 10–7 

116 1.00 × 100  5.63 1.00 × 10–6 

130 1.20 × 100  5.96 2.00 × 10–6 

178 2.00 × 100  6.28 5.00 × 10–6 

220 3.00 × 100  6.44 1.00 × 10–5 

250 4.00 × 100  6.51 2.00 × 10–5 

272 5.00 × 100  6.51 5.00 × 10–5 

282 6.00 × 100  6.45 1.00 × 10–4 

290 7.00 × 100  6.32 2.00 × 10–4 

297 8.00 × 100  6.14 5.00 × 10–4 

303 9.00 × 100  6.04 1.00 × 10–3 

309 1.00 × 101  6.05 2.00 × 10–3 

322 1.20 × 101  6.52 5.00 × 10–3 

333 1.40 × 101  7.70 1.00 × 10–2 

338 1.50 × 101  10.2 2.00 × 10–2 

342 1.60 × 101  12.7 3.00 × 10–2 

345 1.80 × 101  17.3 5.00 × 10–2 

343 2.00 × 101  21.5 7.00 × 10–2 

   25.2 1.00 × 10–1 
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 هاا تل انرژا و برمورد عاداترایب تبویل مررع از شارش به معادل دز رهت  براا الکترون)ت(  1-3جدول پ

 انرژی الکترون

(MeV) 

H΄(0.07,0°)/Φ 

(nSv.cm2) 

H΄(3,0°)/Φ 

(nSv.cm2) 

H΄(10,0°)/Φ 

(nSv.cm2) 

0.07 0.221   

0.08 1.056   

0.09 1.527   

0.10 1.661   

0.1125 1.627   

0.125 1.513   

0.15 1.229   

0.20 0.834   

0.30 0.542   

0.40 0.455   

0.50 0.403   

0.60 0.366   

0.70 0.344 0.000  

0.80 0.329 0.045  

1.00 0.312 0.301  

1.25 0.296 0.486  

1.50 0.287 0.524  

1.75 0.282 0.512 0.000 

2.00 0.279 0.481 0.005 

2.50 0.278 0.417 0.156 

3.00 0.276 0.373 0.336 

3.50 0.274 0.351 0.421 

4.00 0.272 0.334 0.447 

5.00 0.271 0.317 0.430 

6.00 0.271 0.309 0.389 

7.00 0.271 0.306 0.360 

8.00 0.271 0.305 0.341 

10.00 0.275 0.303 0.330 
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  (Sv/Bq) از طریق تنف  یا بلع e(g)اربارا در واحو ورود مواد پرتوزا به بون  مؤثردز : کارکنان)الف( 2-3جدول پ

 نیمه عمر فیزیکی aهسته پرتوزا
 بلع تنفس

 f1 e(g)1 μm e(g)5 μm f1  e(g) نوع

Hydrogen          

Tritiated 12.3 a      1.000 1.8 × 10–11 

water           

Organically 12.3 a      1.000 4.2 × 10–11 

bound tritium          

Beryllium          

Be-7 53.3 d M 0.005 4.8 × 10–11 4.3 × 10–11 
0.005 2.8 × 10–11 

  S 0.005 5.2 × 10–11 4.6 × 10–11    

Be-10 1.60 × 10
6
 a M 0.005 9.1 × 10–9 6.7 × 10–9 

0.005 1.1 × 10–9 

  S 0.005 3.2 × 10–8 1.9 × 10–8    

Carbon         

C-11 0.340 h     1.000 2.4 × 10–11 

C-14 5.73 × 10
3
 a     1.000 5.8 × 10–10 

Fluorine         

F-18 1.83 h F 1.000 3.0 × 10–11 5.4 × 10–11 1.000 4.9 × 10–11 

  M 1.000 5.7 × 10–11 8.9 × 10–11    

  S 1.000 6.0 × 10–11 9.3 × 10–11    
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 )ادامه(( Sv/Bqبلع )از طریق تنف  یا  e(g)اربارا در واحو ورود مواد پرتوزا به بون  مؤثردز  :کارکنان)الف( 2-3جدول پ

 نیمه عمر فیزیکی aهسته پرتوزا
 بلع تنفس

 f1 e(g)1 μm e(g)5 μm f1  e(g) نوع

 Sodium           

Na-22 2.60 a F 1.000 1.3 × 10–9 2.0 × 10–9 1.000 3.2 × 10–9 

Na-24 15.0 h F 1.000 2.9 × 10–10 5.3 × 10–10 1.000 4.3 × 10–10 

Magnesium           

Mg-28 20.9 h F 0.500 6.4 × 10–10 1.1 × 10–9 0.500 2.2 × 10–9 

   M 0.500 1.2 × 10–9 1.7 × 10–9    

Aluminium           

Al-26 7.16 × 10
5
 a F 0.010 1.1 × 10–8 1.4 × 10–8 0.010 3.5 × 10–9 

   M 0.010 1.8 × 10–8 1.2 × 10–8    

Silicon           

Si-31 2.62 h F 0.010 2.9 × 10–11 5.1 × 10–11 0.010 1.6 × 10–10 

   M 0.010 7.5 × 10–11 1.1 × 10–10    

   S 0.010 8.0 × 10–11 1.1 × 10–10    

Si-32 4.50 × 10
2
 a F 0.010 3.2 × 10–9 3.7 × 10–9 0.010 5.6 × 10–10 

   M 0.010 1.5 × 10–8 9.6 × 10–9    

   S 0.010 1.1 × 10–7 5.5 × 10–8    
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 )ادامه( (Sv/Bq) از طریق تنف  یا بلع e(g)اربارا در واحو ورود مواد پرتوزا به بون  مؤثردز  :کارکنان)الف( 2-3جدول پ

ه عمر فیزیکینیم aهسته پرتوزا  
 بلع تنفس

 f1 e(g)1 μm e(g)5 μm f1  e(g) نوع

 Phosphorus           

P-32 14.3 d F 0.800 8.0 × 10–10 1.1 × 10–9 0.800 2.4 × 10–9 

   M 0.800 3.2 × 10–9 2.9 × 10–9    

P-33 25.4 d F 0.800 9.6 × 10–11 1.4 × 10–10 0.800 2.4 × 10–10 

   M 0.800 1.4 × 10–9 1.3 × 10–9    

Sulphur           

S-35 87.4 d F 0.800 5.3 × 10–11 8.0 × 10–11 0.800 1.4 × 10–10 

(inorganic)  M 0.800 1.3 × 10–9 1.1 × 10–9 0.100 1.9 × 10–10 

S-35 87.4 d       1.000 7.7 × 10–10 

(organic)           

Chlorine           

Cl-36 3.01 × 10
5
 a F 1.000 3.4 × 10–10 4.9 × 10–10 1.000 9.3 × 10–10 

   M 1.000 6.9 × 10–9 5.1 × 10–9    

Cl-38 0.620 h F 1.000 2.7 × 10–11 4.6 × 10–11 1.000 1.2 × 10–10 

   M 1.000 4.7 × 10–11 7.3 × 10–11    

Cl-39 0.927 h F 1.000 2.7 × 10–11 4.8 × 10–11 1.000 8.5 × 10–11 

Potassium 

 M 1.000 4.8 × 10–11 7.6 × 10–11    

   
    

 
  

K-40 1.28 × 10
9
 a F 1.000 2.1 × 10–9 3.0 × 10–9 1.000 6.2 × 10–9 

K-42 12.4 h F 1.000 1.3 × 10–10 2.0 × 10–10 1.000 4.3 × 10–10 
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 )ادامه(( Sv/Bqبلع )از طریق تنف  یا  e(g)اد پرتوزا به بون اربارا در واحو ورود مو مؤثردز  :کارکنان)الف( 2-3جدول پ

 نیمه عمر فیزیکی aهسته پرتوزا
 بلع تنفس

 f1 e(g)1 μm e(g)5 μm f1  e(g) نوع

 K-43 22.6 h F 1.000 1.5 × 10–10 2.6 × 10–10 1.000 2.5 × 10–10 

K-44 0.369 h F 1.000 2.1 × 10–11 3.7 × 10–11 1.000 8.4 × 10–11 

K-45 0.333 h F 1.000 1.6 × 10–11 2.8 × 10–11 1.000 5.4 × 10–11 

           

Calcium           

Ca-41 1.40 × 10
5
 a M 0.300 1.7 × 10–10 1.9 × 10–10 0.300 2.9 × 10–10 

Ca-45 163 d M 0.300 2.7 × 10–9 2.3 × 10–9 0.300 7.6 × 10–10 

Ca-47 4.53 d M 0.300 1.8 × 10–9 2.1 × 10–9 0.300 1.6 × 10–9 

Scandium           

Sc-43 3.89 h S 1.0 × 10
–4 

1.2 × 10–10 1.8 × 10–10 1.0 × 10–4 1.9 × 10–10 

Sc-44 3.93 h S 1.0 × 10
–4 

1.9 × 10–10 3.0 × 10–10 1.0 × 10–4 3.5 × 10–10 

Sc-44m 2.44 d S 1.0 × 10
–4 

1.5 × 10–9 2.0 × 10–9 1.0 × 10–4 2.4 × 10–9 

Sc-46 83.8 d S 1.0 × 10
–4 

6.4 × 10–9 4.8 × 10–9 1.0 × 10–4 1.5 × 10–9 

Sc-47 3.35 d S 1.0 × 10
–4 

7.0 × 10–10 7.3 × 10–10 1.0 × 10–4 5.4 × 10–10 

Sc-48 1.82 d S 1.0 × 10
–4 

1.1 × 10–9 1.6 × 10–9 1.0 × 10–4 1.7 × 10–9 

Sc-49 0.956 h S 1.0 × 10
–4 

4.1 × 10–11 6.1 × 10–11 1.0 × 10–4 8.2 × 10–11 

Titanium           

Ti-44 47.3 a F 0.010 6.1 × 10–8 7.2 × 10–8 0.010 5.8 × 10–9 

   M 0.010 4.0 × 10–8 2.7 × 10–8    

   S 0.010 1.2 × 10–7 6.2 × 10–8    
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 امه()اد( Sv/Bqبلع )از طریق تنف  یا  e(g)اربارا در واحو ورود مواد پرتوزا به بون  مؤثردز  :کارکنان)الف( 2-3جدول پ

 نیمه عمر فیزیکی aهسته پرتوزا
 بلع تنفس

 f1 e(g)1 μm e(g)5 μm f1  e(g) نوع

 Ti-45 3.08 h F 0.010 4.6 × 10–11 8.3 × 10–11 0.010 1.5 × 10–10 

   M 0.010 9.1 × 10–11 1.4 × 10–10    

   S 0.010 9.6 × 10–11 1.5 × 10–10    

Vanadium           

V-47 0.543 h F 0.010 1.9 × 10–11 3.2 × 10–11 0.010 6.3 × 10–11 

   M 0.010 3.1 × 10–11 5.0 × 10–11    

V-48 16.2 d F 0.010 1.1 × 10–9 1.7 × 10–9 0.010 2.0 × 10–9 

   M 0.010 2.3 × 10–9 2.7 × 10–9    

V-49 330 d F 0.010 2.1 × 10–11 2.6 × 10–11 0.010 1.8 × 10–11 

   M 0.010 3.2 × 10–11 2.3 × 10–11    

Chromium           

Cr-48 23.0 h F 0.100 1.0 × 10–10 1.7 × 10–10 0.100 2.0 × 10–10 

   M 0.100 2.0 × 10–10 2.3 × 10–10 0.010 2.0 × 10–10 

   S 0.100 2.2 × 10–10 2.5 × 10–10    

Cr-49 0.702 h F 0.100 2.0 × 10–11 3.5 × 10–11 0.100 6.1 × 10–11 

   M 0.100 3.5 × 10–11 5.6 × 10–11 0.010 6.1 × 10–11 

   S 0.100 3.7 × 10–11 5.9 × 10–11    

Cr-51 27.7 d F 0.100 2.1 × 10–11 3.0 × 10–11 0.100 3.8 × 10–11 

   M 0.100 3.1 × 10–11 3.4 × 10–11 0.010 3.7 × 10–11 

   S 0.100 3.6 × 10–11 3.6 × 10–11    

 



پرتوهای  مقررات پایه حفاظت در برابر

 یونساز و ایمنی منابع پرتو

 102     صفحه:       INRA-RP-RE-100-00/01-1-Aba.1401  :شناسهشماره 

 یک                                بازنگری: 334 كل صفحات: 

 

 

  

 

 )ادامه(( Sv/Bqبلع )از طریق تنف  یا  e(g)اربارا در واحو ورود مواد پرتوزا به بون  مؤثردز  :کارکنان)الف( 2-3جدول پ

 نیمه عمر فیزیکی aهسته پرتوزا
 بلع تنفس

 f1 e(g)1 μm e(g)5 μm f1  e(g) نوع

 Manganese           

Mn-51 0.770 h F 0.100 2.4 × 10–11 4.2 × 10–11 0.100 9.3 × 10–11 

   M 0.100 4.3 × 10–11 6.8 × 10–11    

Mn-52 5.59 d F 0.100 9.9 × 10–10 1.6 × 10–9 0.100 1.8 × 10–9 

   M 0.100 1.4 × 10–9 1.8 × 10–9    

Mn-52m 0.352 h F 0.100 2.0 × 10–11 3.5 × 10–11 0.100 6.9 × 10–11 

   M 0.100 3.0 × 10–11 5.0 × 10–11    

Mn-53 3.70 × 10
6
 a F 0.100 2.9 × 10–11 3.6 × 10–11 0.100 3.0 × 10–11 

   M 0.100 5.2 × 10–11 3.6 × 10–11    

Mn-54 312 d F 0.100 8.7 × 10–10 1.1 × 10–9 0.100 7.1 × 10–10 

   M 0.100 1.5 × 10–9 1.2 × 10–9    

Mn-56 2.58 h F 0.100 6.9 × 10–11 1.2 × 10–10 0.100 2.5 × 10–10 

   M 0.100 1.3 × 10–10 2.0 × 10–10    

Iron           

Fe-52 8.28 h F 0.100 4.1 × 10–10 6.9 × 10–10 0.100 1.4 × 10–9 

   M 0.100 6.3 × 10–10 9.5 × 10–10    

Fe-55 2.70 a F 0.100 7.7 × 10–10 9.2 × 10–10 0.100 3.3 × 10–10 

   M 0.100 3.7 × 10–10 3.3 × 10–10    

Fe-59 44.5 d F 0.100 2.2 × 10–9 3.0 × 10–9 0.100 1.8 × 10–9 

   M 0.100 3.5 × 10–9 3.2 × 10–9    

 



پرتوهای  مقررات پایه حفاظت در برابر

 یونساز و ایمنی منابع پرتو

 103     صفحه:       INRA-RP-RE-100-00/01-1-Aba.1401  :شناسهشماره 

 یک                                بازنگری: 334 كل صفحات: 

 

 

  

 

 )ادامه( (Sv/Bqیا بلع )از طریق تنف   e(g)اربارا در واحو ورود مواد پرتوزا به بون  مؤثردز  :کارکنان)الف( 2-3جدول پ

 نیمه عمر فیزیکی aهسته پرتوزا
 بلع تنفس

 f1 e(g)1 μm e(g)5 μm f1  e(g) نوع

Fe-60 1.00 × 10
5
 a F 0.100 2.8 × 10–7 3.3 × 10–7 0.100 1.1 × 10–7 

  M 0.100 1.3 × 10–7 1.2 × 10–7    

Cobalt           

Co-55 17.5 h M 0.100 5.1 × 10–10 7.8 × 10–10 0.100 1.0 × 10–9 

  S 0.050 5.5 × 10–10 8.3 × 10–10 0.050 1.1 × 10–9 

Co-56 78.7 d M 0.100 4.6 × 10–9 4.0 × 10–9 0.100 2.5 × 10–9 

  S 0.050 6.3 × 10–9 4.9 × 10–9 0.050 2.3 × 10–9 

Co-57 271 d M 0.100 5.2 × 10–10 3.9 × 10–10 0.100 2.1 × 10–10 

  S 0.050 9.4 × 10–10 6.0 × 10–10 0.050 1.9 × 10–10 

Co-58 70.8 d M 0.100 1.5 × 10–9 1.4 × 10–9 0.100 7.4 × 10–10 

  S 0.050 2.0 × 10–9 1.7 × 10–9 0.050 7.0 × 10–10 

Co-58m 9.15 h M 0.100 1.3 × 10–11 1.5 × 10–11 0.100 2.4 × 10–11 

  S 0.050 1.6 × 10–11 1.7 × 10–11 0.050 2.4 × 10–11 

Co-60 5.27 a M 0.100 9.6 × 10–9 7.1 × 10–9 0.100 3.4 × 10–9 

  S 0.050 2.9 × 10–8 1.7 × 10–8 0.050 2.5 × 10–9 

Co-60m 0.174 h M 0.100 1.1 × 10–12 1.2 × 10–12 0.100 1.7 × 10–12 

  S 0.050 1.3 × 10–12 1.2 × 10–12 0.050 1.7 × 10–12 

Co-61 1.65 h M 0.100 4.8 × 10–11 7.1 × 10–11 0.100 7.4 × 10–11 

  S 0.050 5.1 × 10–11 7.5 × 10–11 0.050 7.4 × 10–11 

Co-62m 0.232 h M 0.100 2.1 × 10–11 3.6 × 10–11 0.100 4.7 × 10–11 

  S 0.050 2.2 × 10–11 3.7 × 10–11 0.050 4.7 × 10–11 



پرتوهای  مقررات پایه حفاظت در برابر

 یونساز و ایمنی منابع پرتو

 104     صفحه:       INRA-RP-RE-100-00/01-1-Aba.1401  :شناسهشماره 

 یک                                بازنگری: 334 كل صفحات: 

 

 

  

 

 )ادامه( (Sv/Bqیا بلع )از طریق تنف   e(g)اربارا در واحو ورود مواد پرتوزا به بون  مؤثردز  :کارکنان)الف( 2-3جدول پ

 نیمه عمر فیزیکی aهسته پرتوزا
 بلع تنفس

 f1 e(g)1 μm e(g)5 μm f1  e(g) نوع

 Nickel           

Ni-56 6.10 d F 0.050 5.1 × 10–10 7.9 × 10–10 0.050 8.6 × 10–10 

   M 0.050 8.6 × 10–10 9.6 × 10–10    

Ni-57 1.50 d F 0.050 2.8 × 10–10 5.0 × 10–10 0.050 8.7 × 10–10 

   M 0.050 5.1 × 10–10 7.6 × 10–10    

Ni-59 7.50 × 104 a F 0.050 1.8 × 10–10 2.2 × 10–10 0.050 6.3 × 10–11 

   M 0.050 1.3 × 10–10 9.4 × 10–11    

Ni-63 96.0 a F 0.050 4.4 × 10–10 5.2 × 10–10 0.050 1.5 × 10–10 

   M 0.050 4.4 × 10–10 3.1 × 10–10    

Ni-65 2.52 h F 0.050 4.4 × 10–11 7.5 × 10–11 0.050 1.8 × 10–10 

   M 0.050 8.7 × 10–11 1.3 × 10–10    

Ni-66 2.27 d F 0.050 4.5 × 10–10 7.6 × 10–10 0.050 3.0 × 10–9 

   M 0.050 1.6 × 10–9 1.9 × 10–9    

Copper           

Cu-60 0.387 h F 0.500 2.4 × 10–11 4.4 × 10–11 0.500 7.0 × 10–11 

   M 0.500 3.5 × 10–11 6.0 × 10–11    

   S 0.500 3.6 × 10–11 6.2 × 10–11    

Cu-61 3.41 h F 0.500 4.0 × 10–11 7.3 × 10–11 0.500 1.2 × 10–10 

   M 0.500 7.6 × 10–11 1.2 × 10–10    

   S 0.500 8.0 × 10–11 1.2 × 10–10    

 



پرتوهای  مقررات پایه حفاظت در برابر

 یونساز و ایمنی منابع پرتو

 105     صفحه:       INRA-RP-RE-100-00/01-1-Aba.1401  :شناسهشماره 

 یک                                بازنگری: 334 كل صفحات: 

 

 

  

 

 )ادامه( (Sv/Bqیا بلع )از طریق تنف   e(g)اربارا در واحو ورود مواد پرتوزا به بون  مؤثردز  :کارکنان)الف( 2-3جدول پ

 نیمه عمر فیزیکی aهسته پرتوزا
 بلع تنفس

 f1 e(g)1 μm e(g)5 μm f1  e(g) نوع

Cu-64 12.7 h F 0.500 3.8 × 10–11 6.8 × 10–11 0.500 1.2 × 10–10 

  M 0.500 1.1 × 10–10 1.5 × 10–10    

  S 0.500 1.2 × 10–10 1.5 × 10–10    

Cu-67 2.58 d F 0.500 1.1 × 10–10 1.8 × 10–10 0.500 3.4 × 10–10 

  M 0.500 5.2 × 10–10 5.3 × 10–10    

  S 0.500 5.8 × 10–10 5.8 × 10–10    

Zinc           

Zn-62 9.26 h S 0.500 4.7 × 10–10 6.6 × 10–10 0.500 9.4 × 10–10 

Zn-63 0.635 h S 0.500 3.8 × 10–11 6.1 × 10–11 0.500 7.9 × 10–11 

Zn-65 244 d S 0.500 2.9 × 10–9 2.8 × 10–9 0.500 3.9 × 10–9 

Zn-69 0.950 h S 0.500 2.8 × 10–11 4.3 × 10–11 0.500 3.1 × 10–11 

Zn-69m 13.8 h S 0.500 2.6 × 10–10 3.3 × 10–10 0.500 3.3 × 10–10 

Zn-71m 3.92 h S 0.500 1.6 × 10–10 2.4 × 10–10 0.500 2.4 × 10–10 

Zn-72 1.94 d S 0.500 1.2 × 10–9 1.5 × 10–9 0.500 1.4 × 10–9 

Gallium           

Ga-65 0.253 h F 0.001 1.2 × 10–11 2.0 × 10–11 0.001 3.7 × 10–11 

  M 0.001 1.8 × 10–11 2.9 × 10–11    

Ga-66 9.40 h F 0.001 2.7 × 10–10 4.7 × 10–10 0.001 1.2 × 10–9 

  M 0.001 4.6 × 10–10 7.1 × 10–10    

Ga-67 3.26 d F 0.001 6.8 × 10–11 1.1 × 10–10 0.001 1.9 × 10–10 

  M 0.001 2.3 × 10–10 2.8 × 10–10    



پرتوهای  مقررات پایه حفاظت در برابر

 یونساز و ایمنی منابع پرتو

 106     صفحه:       INRA-RP-RE-100-00/01-1-Aba.1401  :شناسهشماره 

 یک                                بازنگری: 334 كل صفحات: 

 

 

  

 

 )ادامه( (Sv/Bqیا بلع )از طریق تنف   e(g)اربارا در واحو ورود مواد پرتوزا به بون  مؤثردز  :کارکنان)الف( 2-3جدول پ

 نیمه عمر فیزیکی aهسته پرتوزا
 بلع تنفس

 f1 e(g)1 μm e(g)5 μm f1  e(g) نوع

 Ga-68 1.13 h F 0.001 2.8 × 10–11 4.9 × 10–11 0.001 1.0 × 10–10 

   M 0.001 5.1 × 10–11 8.1 × 10–11    

Ga-70 0.353 h F 0.001 9.3 × 10–12 1.6 × 10–11 0.001 3.1 × 10–11 

   M 0.001 1.6 × 10–11 2.6 × 10–11    

Ga-72 14.1 h F 0.001 3.1 × 10–10 5.6 × 10–10 0.001 1.1 × 10–9 

   M 0.001 5.5 × 10–10 8.4 × 10–10    

Ga-73 4.91 h F 0.001 5.8 × 10–11 1.0 × 10–10 0.001 2.6 × 10–10 

   M 0.001 1.5 × 10–10 2.0 × 10–10    

Germanium           

Ge-66 2.27 h F 1.000 5.7 × 10–11 9.9 × 10–11 1.000 1.0 × 10–10 

   M 1.000 9.2 × 10–11 1.3 × 10–10    

Ge-67 0.312 h F 1.000 1.6 × 10–11 2.8 × 10–11 1.000 6.5 × 10–11 

   M 1.000 2.6 × 10–11 4.2 × 10–11    

Ge-68 288 d F 1.000 5.4 × 10–10 8.3 × 10–10 1.000 1.3 × 10–9 

   M 1.000 1.3 × 10–8 7.9 × 10–9    

Ge-69 1.63 d F 1.000 1.4 × 10–10 2.5 × 10–10 1.000 2.4 × 10–10 

   M 1.000 2.9 × 10–10 3.7 × 10–10    

Ge-71 11.8 d F 1.000 5.0 × 10–12 7.8 × 10–12 1.000 1.2 × 10–11 

   M 1.000 1.0 × 10–11 1.1 × 10–11    

Ge-75 1.38 h F 1.000 1.6 × 10–11 2.7 × 10–11 1.000 4.6 × 10–11 

   M 1.000 3.7 × 10–11 5.4 × 10–11    



پرتوهای  مقررات پایه حفاظت در برابر

 یونساز و ایمنی منابع پرتو

 107     صفحه:       INRA-RP-RE-100-00/01-1-Aba.1401  :شناسهشماره 

 یک                                بازنگری: 334 كل صفحات: 

 

 

  

 

 )ادامه( (Sv/Bqیا بلع )از طریق تنف   e(g)اربارا در واحو ورود مواد پرتوزا به بون  مؤثردز  :کارکنان)الف( 2-3جدول پ

 نیمه عمر فیزیکی aهسته پرتوزا
 بلع تنفس

 f1 e(g)1 μm e(g)5 μm f1  e(g) نوع

 Ge-77 11.3 h F 1.000 1.5 × 10–10 2.5 × 10–10 1.000 3.3 × 10–10 

   M 1.000 3.6 × 10–10 4.5 × 10–10    

Ge-78 1.45 h F 1.000 4.8 × 10–11 8.1 × 10–11 1.000 1.2 × 10–10 

   M 1.000 9.7 × 10–11 1.4 × 10–10    

Arsenic           

As-69 0.253 h M 0.500 2.2 × 10–11 3.5 × 10–11 0.500 5.7 × 10–11 

As-70 0.876 h M 0.500 7.2 × 10–11 1.2 × 10–10 0.500 1.3 × 10–10 

As-71 2.70 d M 0.500 4.0 × 10–10 5.0 × 10–10 0.500 4.6 × 10–10 

As-72 1.08 d M 0.500 9.2 × 10–10 1.3 × 10–9 0.500 1.8 × 10–9 

As-73 80.3 d M 0.500 9.3 × 10–10 6.5 × 10–10 0.500 2.6 × 10–10 

As-74 17.8 d M 0.500 2.1 × 10–9 1.8 × 10–9 0.500 1.3 × 10–9 

As-76 1.10 d M 0.500 7.4 × 10–10 9.2 × 10–10 0.500 1.6 × 10–9 

As-77 1.62 d M 0.500 3.8 × 10–10 4.2 × 10–10 0.500 4.0 × 10–10 

As-78 1.51 h M 0.500 9.2 × 10–11 1.4 × 10–10 0.500 2.1 × 10–10 

Selenium           

Se-70 0.683 h F 0.800 4.5 × 10–11 8.2 × 10–11 0.800 1.2 × 10–10 

   M 0.800 7.3 × 10–11 1.2 × 10–10 0.050 1.4 × 10–10 

Se-73 7.15 h F 0.800 8.6 × 10–11 1.5 × 10–10 0.800 2.1 × 10–10 

   M 0.800 1.6 × 10–10 2.4 × 10–10 0.050 3.9 × 10–10 

Se-73m 0.650 h F 0.800 9.9 × 10–12 1.7 × 10–11 0.800 2.8 × 10–11 

  M 0.800 1.8 × 10–11 2.7 × 10–11 0.050 4.1 × 10–11 



پرتوهای  مقررات پایه حفاظت در برابر

 یونساز و ایمنی منابع پرتو

 108     صفحه:       INRA-RP-RE-100-00/01-1-Aba.1401  :شناسهشماره 

 یک                                بازنگری: 334 كل صفحات: 

 

 

  

 

 )ادامه( (Sv/Bqیا بلع )از طریق تنف   e(g)اربارا در واحو ورود مواد پرتوزا به بون  مؤثردز  :کارکنان)الف( 2-3جدول پ

 نیمه عمر فیزیکی aهسته پرتوزا
 بلع تنفس

 f1 e(g)1 μm e(g)5 μm f1  e(g) نوع

 Se-75 120 d F 0.800 1.0 × 10–9 1.4 × 10–9 0.800 2.6 × 10–9 

   M 0.800 1.4 × 10–9 1.7 × 10–9 0.050 4.1 × 10–10 

Se-79 6.50 × 104 a F 0.800 1.2 × 10–9 1.6 × 10–9 0.800 2.9 × 10–9 

   M 0.800 2.9 × 10–9 3.1 × 10–9 0.050 3.9 × 10–10 

Se-81 0.308 h F 0.800 8.6 × 10–12 1.4 × 10–11 0.800 2.7 × 10–11 

   M 0.800 1.5 × 10–11 2.4 × 10–11 0.050 2.7 × 10–11 

Se-81m 0.954 h F 0.800 1.7 × 10–11 3.0 × 10–11 0.800 5.3 × 10–11 

   M 0.800 4.7 × 10–11 6.8 × 10–11 0.050 5.9 × 10–11 

Se-83 0.375 h F 0.800 1.9 × 10–11 3.4 × 10–11 0.800 4.7 × 10–11 

   M 0.800 3.3 × 10–11 5.3 × 10–11 0.050 5.1 × 10–11 

Bromine           

Br-74 0.422 h F 1.000 2.8 × 10–11 5.0 × 10–11 1.000 8.4 × 10–11 

   M 1.000 4.1 × 10–11 6.8 × 10–11    

Br-74m 0.691 h F 1.000 4.2 × 10–11 7.5 × 10–11 1.000 1.4 × 10–10 

   M 1.000 6.5 × 10–11 1.1 × 10–10    

Br-75 1.63 h F 1.000 3.1 × 10–11 5.6 × 10–11 1.000 7.9 × 10–11 

   M 1.000 5.5 × 10–11 8.5 × 10–11    

Br-76 16.2 h F 1.000 2.6 × 10–10 4.5 × 10–10 1.000 4.6 × 10–10 

   M 1.000 4.2 × 10–10 5.8 × 10–10    

Br-77 2.33 d F 1.000 6.7 × 10–11 1.2 × 10–10 1.000 9.6 × 10–11 

   M 1.000 8.7 × 10–11 1.3 × 10–10    



پرتوهای  مقررات پایه حفاظت در برابر

 یونساز و ایمنی منابع پرتو

 109     صفحه:       INRA-RP-RE-100-00/01-1-Aba.1401  :شناسهشماره 

 یک                                بازنگری: 334 كل صفحات: 

 

 

  

 

 )ادامه( (Sv/Bqیا بلع )از طریق تنف   e(g)اربارا در واحو ورود مواد پرتوزا به بون  مؤثردز  :کارکنان)الف( 2-3جدول پ

 نیمه عمر فیزیکی aهسته پرتوزا
 بلع تنفس

وعن  f1 e(g)1 μm e(g)5 μm f1  e(g) 

 Br-80 0.290 h F 1.000 6.3 × 10–12 1.1 × 10–11 1.000 3.1 × 10–11 

   M 1.000 1.0 × 10–11 1.7 × 10–11    

Br-80m 4.42 h F 1.000 3.5 × 10–11 5.8 × 10–11 1.000 1.1 × 10–10 

   M 1.000 7.6 × 10–11 1.0 × 10–10    

Br-82 1.47 d F 1.000 3.7 × 10–10 6.4 × 10–10 1.000 5.4 × 10–10 

   M 1.000 6.4 × 10–10 8.8 × 10–10    

Br-83 2.39 h F 1.000 1.7 × 10–11 2.9 × 10–11 1.000 4.3 × 10–11 

   M 1.000 4.8 × 10–11 6.7 × 10–11    

Br-84 0.530 h F 1.000 2.3 × 10–11 4.0 × 10–11 1.000 8.8 × 10–11 

   M 1.000 3.9 × 10–11 6.2 × 10–11    

Rubidium           

Rb-79 0.382 h F 1.000 1.7 × 10–11 3.0 × 10–11 1.000 5.0 × 10–11 

Rb-81 4.58 h F 1.000 3.7 × 10–11 6.8 × 10–11 1.000 5.4 × 10–11 

Rb-81m 0.533 h F 1.000 7.3 × 10–12 1.3 × 10–11 1.000 9.7 × 10–12 

Rb-82m 6.20 h F 1.000 1.2 × 10–10 2.2 × 10–10 1.000 1.3 × 10–10 

Rb-83 86.2 d F 1.000 7.1 × 10–10 1.0 × 10–9 1.000 1.9 × 10–9 

Rb-84 32.8 d F 1.000 1.1 × 10–9 1.5 × 10–9 1.000 2.8 × 10–9 

Rb-86 18.6 d F 1.000 9.6 × 10–10 1.3 × 10–9 1.000 2.8 × 10–9 

Rb-87 4.70 × 1010 a F 1.000 5.1 × 10–10 7.6 × 10–10 1.000 1.5 × 10–9 

Rb-88 0.297 h F 1.000 1.7 × 10–11 2.8 × 10–11 1.000 9.0 × 10–11 

Rb-89 0.253 h F 1.000 1.4 × 10–11 2.5 × 10–11 1.000 4.7 × 10–11 



پرتوهای  مقررات پایه حفاظت در برابر

 یونساز و ایمنی منابع پرتو

 110     صفحه:       INRA-RP-RE-100-00/01-1-Aba.1401  :شناسهشماره 

 یک                                بازنگری: 334 كل صفحات: 

 

 

  

 

 )ادامه( (Sv/Bqیا بلع )از طریق تنف   e(g)اربارا در واحو ورود مواد پرتوزا به بون  مؤثردز  :کارکنان)الف( 2-3جدول پ

 نیمه عمر فیزیکی aهسته پرتوزا
 بلع تنفس

 f1 e(g)1 μm e(g)5 μm f1  e(g) نوع

 Strontium           

Sr-80 1.67 h F 0.300 7.6 × 10–11 1.3 × 10–10 0.300 3.4 × 10–10 

   S 0.010 1.4 × 10–10 2.1 × 10–10 0.010 3.5 × 10–10 

Sr-81 0.425 h F 0.300 2.2 × 10–11 3.9 × 10–11 0.300 7.7 × 10–11 

   S 0.010 3.8 × 10–11 6.1 × 10–11 0.010 7.8 × 10–11 

Sr-82 25.0 d F 0.300 2.2 × 10–9 3.3 × 10–9 0.300 6.1 × 10–9 

   S 0.010 1.0 × 10–8 7.7 × 10–9 0.010 6.0 × 10–9 

Sr-83 1.35 d F 0.300 1.7 × 10–10 3.0 × 10–10 0.300 4.9 × 10–10 

   S 0.010 3.4 × 10–10 4.9 × 10–10 0.010 5.8 × 10–10 

Sr-85 64.8 d F 0.300 3.9 × 10–10 5.6 × 10–10 0.300 5.6 × 10–10 

   S 0.010 7.7 × 10–10 6.4 × 10–10 0.010 3.3 × 10–10 

Sr-85m 1.16 h F 0.300 3.1 × 10–12 5.6 × 10–12 0.300 6.1 × 10–12 

   S 0.010 4.5 × 10–12 7.4 × 10–12 0.010 6.1 × 10–12 

Sr-87m 2.80 h F 0.300 1.2 × 10–11 2.2 × 10–11 0.300 3.0 × 10–11 

   S 0.010 2.2 × 10–11 3.5 × 10–11 0.010 3.3 × 10–11 

Sr-89 50.5 d F 0.300 1.0 × 10–9 1.4 × 10–9 0.300 2.6 × 10–9 

   S 0.010 7.5 × 10–9 5.6 × 10–9 0.010 2.3 × 10–9 

Sr-90 29.1 a F 0.300 2.4 × 10–8 3.0 × 10–8 0.300 2.8 × 10–8 

   S 0.010 1.5 × 10–7 7.7 × 10–8 0.010 2.7 × 10–9 

Sr-91 9.50 h F 0.300 1.7 × 10–10 2.9 × 10–10 0.300 6.5 × 10–10 

   S 0.010 4.1 × 10–10 5.7 × 10–10 0.010 7.6 × 10–10 



پرتوهای  مقررات پایه حفاظت در برابر

 یونساز و ایمنی منابع پرتو
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 )ادامه( (Sv/Bq) یا بلعاز طریق تنف   e(g)اربارا در واحو ورود مواد پرتوزا به بون  مؤثردز  :کارکنان)الف( 2-3جدول پ

 نیمه عمر فیزیکی aهسته پرتوزا
 بلع تنفس

 f1 e(g)1 μm e(g)5 μm f1  e(g) نوع

Sr-92 2.71 h F 0.300 1.1 × 10–10 1.8 × 10–10 0.300 4.3 × 10–10 

  S 0.010 2.3 × 10–10 3.4 × 10–10 0.010 4.9 × 10–10 

Yttrium           

Y-86 14.7 h M 1.0 × 10–4 4.8 × 10–10 8.0 × 10–10 1.0 × 10–4 9.6 × 10–10 

  S 1.0 × 10–4 4.9 × 10–10 8.1 × 10–10    

Y-86m 0.800 h M 1.0 × 10–4 2.9 × 10–11 4.8 × 10–11 1.0 × 10–4 5.6 × 10–11 

  S 1.0 × 10–4 3.0 × 10–11 4.9 × 10–11    

Y-87 3.35 d M 1.0 × 10–4 3.8 × 10–10 5.2 × 10–10 1.0 × 10–4 5.5 × 10–10 

  S 1.0 × 10–4 4.0 × 10–10 5.3 × 10–10    

Y-88 107 d M 1.0 × 10–4 3.9 × 10–9 3.3 × 10–9 1.0 × 10–4 1.3 × 10–9 

  S 1.0 × 10–4 4.1 × 10–9 3.0 × 10–9    

Y-90 2.67 d M 1.0 × 10–4 1.4 × 10–9 1.6 × 10–9 1.0 × 10–4 2.7 × 10–9 

  S 1.0 × 10–4 1.5 × 10–9 1.7 × 10–9    

Y-90m 3.19 h M 1.0 × 10–4 9.6 × 10–11 1.3 × 10–10 1.0 × 10–4 1.7 × 10–10 

  S 1.0 × 10–4 1.0 × 10–10 1.3 × 10–10    

Y-91 58.5 d M 1.0 × 10–4 6.7 × 10–9 5.2 × 10–9 1.0 × 10–4 2.4 × 10–9 

  S 1.0 × 10–4 8.4 × 10–9 6.1 × 10–9    

Y-91m 0.828 h M 1.0 × 10–4 1.0 × 10–11 1.4 × 10–11 1.0 × 10–4 1.1 × 10–11 

  S 1.0 × 10–4 1.1 × 10–11 1.5 × 10–11    

Y-92 3.54 h M 1.0 × 10–4 1.9 × 10–10 2.7 × 10–10 1.0 × 10–4 4.9 × 10–10 

  S 1.0 × 10–4 2.0 × 10–10 2.8 × 10–10    



پرتوهای  مقررات پایه حفاظت در برابر

 یونساز و ایمنی منابع پرتو

 112     صفحه:       INRA-RP-RE-100-00/01-1-Aba.1401  :شناسهشماره 

 یک                                بازنگری: 334 كل صفحات: 

 

 

  

 

 )ادامه( (Sv/Bqیا بلع )از طریق تنف   e(g)اربارا در واحو ورود مواد پرتوزا به بون  مؤثردز  :کارکنان)الف( 2-3جدول پ

 نیمه عمر فیزیکی aهسته پرتوزا
 بلع تنفس

 f1 e(g)1 μm e(g)5 μm f1  e(g) نوع

 Y-93 10.1 h M 1.0 × 10–4 4.1 × 10–10 5.7 × 10–10 1.0 × 10–4 1.2 × 10–9 

   S 1.0 × 10–4 4.3 × 10–10 6.0 × 10–10    

Y-94 0.318 h M 1.0 × 10–4 2.8 × 10–11 4.4 × 10–11 1.0 × 10–4 8.1 × 10–11 

   S 1.0 × 10–4 2.9 × 10–11 4.6 × 10–11    

Y-95 0.178 h M 1.0 × 10–4 1.6 × 10–11 2.5 × 10–11 1.0 × 10–4 4.6 × 10–11 

   S 1.0 × 10–4 1.7 × 10–11 2.6 × 10–11    

Zirconium           

Zr-86 16.5 h F 0.002 3.0 × 10–10 5.2 × 10–10 0.002 8.6 × 10–10 

   M 0.002 4.3 × 10–10 6.8 × 10–10    

   S 0.002 4.5 × 10–10 7.0 × 10–10    

Zr-88 83.4 d F 0.002 3.5 × 10–9 4.1 × 10–9 0.002 3.3 × 10–10 

   M 0.002 2.5 × 10–9 1.7 × 10–9    

   S 0.002 3.3 × 10–9 1.8 × 10–9    

Zr-89 3.27 d F 0.002 3.1 × 10–10 5.2 × 10–10 0.002 7.9 × 10–10 

   M 0.002 5.3 × 10–10 7.2 × 10–10    

   S 0.002 5.5 × 10–10 7.5 × 10–10    

Zr-93 1.53 × 106 a F 0.002 2.5 × 10–8 2.9 × 10–8 0.002 2.8 × 10–10 

   M 0.002 9.6 × 10–9 6.6 × 10–9    

   S 0.002 3.1 × 10–9 1.7 × 10–9    

Zr-95 64.0 d F 0.002 2.5 × 10–9 3.0 × 10–9 0.002 8.8 × 10–10 

   M 0.002 4.5 × 10–9 3.6 × 10–9    

   S 0.002 5.5 × 10–9 4.2 × 10–9    



پرتوهای  مقررات پایه حفاظت در برابر

 یونساز و ایمنی منابع پرتو

 113     صفحه:       INRA-RP-RE-100-00/01-1-Aba.1401  :شناسهشماره 

 یک                                بازنگری: 334 كل صفحات: 

 

 

  

 

 )ادامه( (Sv/Bqیا بلع )از طریق تنف   e(g)اربارا در واحو ورود مواد پرتوزا به بون  مؤثردز  :کارکنان)الف( 2-3جدول پ

 نیمه عمر فیزیکی aهسته پرتوزا
 بلع تنفس

 f1 e(g)1 μm e(g)5 μm f1  e(g) نوع

 Zr-97 16.9 h F 0.002 4.2 × 10–10 7.4 × 10–10 0.002 2.1 × 10–9 

   M 0.002 9.4 × 10–10 1.3 × 10–9    

   S 0.002 1.0 × 10–9 1.4 × 10–9    

Niobium           

Nb-88 0.238 h M 0.010 2.9 × 10–11 4.8 × 10–11 0.010 6.3 × 10–11 

   S 0.010 3.0 × 10–11 5.0 × 10–11    

Nb-89 2.03 h M 0.010 1.2 × 10–10 1.8 × 10–10 0.010 3.0 × 10–10 

   S 0.010 1.3 × 10–10 1.9 × 10–10    

Nb-89m 1.10 h M 0.010 7.1 × 10–11 1.1 × 10–10 0.010 1.4 × 10–10 

   S 0.010 7.4 × 10–11 1.2 × 10–10    

Nb-90 14.6 h M 0.010 6.6 × 10–10 1.0 × 10–9 0.010 1.2 × 10–9 

   S 0.010 6.9 × 10–10 1.1 × 10–9    

Nb-93m 13.6 a M 0.010 4.6 × 10–10 2.9 × 10–10 0.010 1.2 × 10–10 

   S 0.010 1.6 × 10–9 8.6 × 10–10    

Nb-94 2.03 × 104 a M 0.010 1.0 × 10–8 7.2 × 10–9 0.010 1.7 × 10–9 

   S 0.010 4.5 × 10–8 2.5 × 10–8    

Nb-95 35.1 d M 0.010 1.4 × 10–9 1.3 × 10–9 0.010 5.8 × 10–10 

   S 0.010 1.6 × 10–9 1.3 × 10–9    

Nb-95m 3.61 d M 0.010 7.6 × 10–10 7.7 × 10–10 0.010 5.6 × 10–10 

   S 0.010 8.5 × 10–10 8.5 × 10–10    

Nb-96 23.3 h M 0.010 6.5 × 10–10 9.7 × 10–10 0.010 1.1 × 10–9 

   S 0.010 6.8 × 10–10 1.0 × 10–9    



پرتوهای  مقررات پایه حفاظت در برابر

 یونساز و ایمنی منابع پرتو
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 )ادامه( (Sv/Bqیا بلع )از طریق تنف   e(g)اربارا در واحو ورود مواد پرتوزا به بون  مؤثردز  :کارکنان)الف( 2-3جدول پ

 نیمه عمر فیزیکی aهسته پرتوزا
 بلع تنفس

 f1 e(g)1 μm e(g)5 μm f1  e(g) نوع

 Nb-97 1.20 h M 0.010 4.4 × 10–11 6.9 × 10–11 0.010 6.8 × 10–11 

   S 0.010 4.7 × 10–11 7.2 × 10–11    

Nb-98 0.858 h M 0.010 5.9 × 10–11 9.6 × 10–11 0.010 1.1 × 10–10 

   S 0.010 6.1 × 10–11 9.9 × 10–11    

Molybdenum           

Mo-90 5.67 h F 0.800 1.7 × 10–10 2.9 × 10–10 0.800 3.1 × 10–10 

   S 0.050 3.7 × 10–10 5.6 × 10–10 0.050 6.2 × 10–10 

Mo-93 3.50 × 103 a F 0.800 1.0 × 10–9 1.4 × 10–9 0.800 2.6 × 10–9 

   S 0.050 2.2 × 10–9 1.2 × 10–9 0.050 2.0 × 10–10 

Mo-93m 6.85 h F 0.800 1.0 × 10–10 1.9 × 10–10 0.800 1.6 × 10–10 

   S 0.050 1.8 × 10–10 3.0 × 10–10 0.050 2.8 × 10–10 

Mo-99 2.75 d F 0.800 2.3 × 10–10 3.6 × 10–10 0.800 7.4 × 10–10 

   S 0.050 9.7 × 10–10 1.1 × 10–9 0.050 1.2 × 10–9 

Mo-101 0.244 h F 0.800 1.5 × 10–11 2.7 × 10–11 0.800 4.2 × 10–11 

   S 0.050 2.7 × 10–11 4.5 × 10–11 0.050 4.2 × 10–11 

Technetium           

Tc-93 2.75 h F 0.800 3.4 × 10–11 6.2 × 10–11 0.800 4.9 × 10–11 

   M 0.800 3.6 × 10–11 6.5 × 10–11    

Tc-93m 0.725 h F 0.800 1.5 × 10–11 2.6 × 10–11 0.800 2.4 × 10–11 

   M 0.800 1.7 × 10–11 3.1 × 10–11    



پرتوهای  مقررات پایه حفاظت در برابر

 یونساز و ایمنی منابع پرتو
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 )ادامه( (Sv/Bqیا بلع )از طریق تنف   e(g)اربارا در واحو ورود مواد پرتوزا به بون  مؤثردز  :کارکنان)الف( 2-3جدول پ

 نیمه عمر فیزیکی aهسته پرتوزا
 بلع تنفس

 f1 e(g)1 μm e(g)5 μm f1  e(g) نوع

 Tc-94 4.88 h F 0.800 1.2 × 10–10 2.1 × 10–10 0.800 1.8 × 10–10 

   M 0.800 1.3 × 10–10 2.2 × 10–10    

Tc-94m 0.867 h F 0.800 4.3 × 10–11 6.9 × 10–11 0.800 1.1 × 10–10 

   M 0.800 4.9 × 10–11 8.0 × 10–11    

Tc-95 20.0 h F 0.800 1.0 × 10–10 1.8 × 10–10 0.800 1.6 × 10–10 

   M 0.800 1.0 × 10–10 1.8 × 10–10    

Tc-95m 61.0 d F 0.800 3.1 × 10–10 4.8 × 10–10 0.800 6.2 × 10–10 

   M 0.800 8.7 × 10–10 8.6 × 10–10    

Tc-96 4.28 d F 0.800 6.0 × 10–10 9.8 × 10–10 0.800 1.1 × 10–9 

   M 0.800 7.1 × 10–10 1.0 × 10–9    

Tc-96m 0.858 h F 0.800 6.5 × 10–12 1.1 × 10–11 0.800 1.3 × 10–11 

   M 0.800 7.7 × 10–12 1.1 × 10–11    

Tc-97 2.60 × 106 a F 0.800 4.5 × 10–11 7.2 × 10–11 0.800 8.3 × 10–11 

   M 0.800 2.1 × 10–10 1.6 × 10–10    

Tc-97m 87.0 d F 0.800 2.8 × 10–10 4.0 × 10–10 0.800 6.6 × 10–10 

   M 0.800 3.1 × 10–9 2.7 × 10–9    

Tc-98 4.20 × 106 a F 0.800 1.0 × 10–9 1.5 × 10–9 0.800 2.3 × 10–9 

   M 0.800 8.1 × 10–9 6.1 × 10–9    

Tc-99 2.13 × 105 a F 0.800 2.9 × 10–10 4.0 × 10–10 0.800 7.8 × 10–10 

   M 0.800 3.9 × 10–9 3.2 × 10–9    

Tc-99m 6.02 h F 0.800 1.2 × 10–11 2.0 × 10–11 0.800 2.2 × 10–11 

   M 0.800 1.9 × 10–11 2.9 × 10–11    



پرتوهای  مقررات پایه حفاظت در برابر

 یونساز و ایمنی منابع پرتو
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 )ادامه( (Sv/Bqیا بلع )از طریق تنف   e(g)اربارا در واحو ورود مواد پرتوزا به بون  مؤثردز  :کارکنان)الف( 2-3جدول پ

 نیمه عمر فیزیکی aهسته پرتوزا
 بلع تنفس

 f1 e(g)1 μm e(g)5 μm f1  e(g) نوع

 Tc-101 0.237 h F 0.800 8.7 × 10–12 1.5 × 10–11 0.800 1.9 × 10–11 

   M 0.800 1.3 × 10–11 2.1 × 10–11    

Tc-104 0.303 h F 0.800 2.4 × 10–11 3.9 × 10–11 0.800 8.1 × 10–11 

   M 0.800 3.0 × 10–11 4.8 × 10–11    

Ruthenium           

Ru-94 0.863 h F 0.050 2.7 × 10–11 4.9 × 10–11 0.050 9.4 × 10–11 

   M 0.050 4.4 × 10–11 7.2 × 10–11    

   S 0.050 4.6 × 10–11 7.4 × 10–11    

Ru-97 2.90 d F 0.050 6.7 × 10–11 1.2 × 10–10 0.050 1.5 × 10–10 

   M 0.050 1.1 × 10–10 1.6 × 10–10    

   S 0.050 1.1 × 10–10 1.6 × 10–10    

Ru-103 39.3 d F 0.050 4.9 × 10–10 6.8 × 10–10 0.050 7.3 × 10–10 

   M 0.050 2.3 × 10–9 1.9 × 10–9    

   S 0.050 2.8 × 10–9 2.2 × 10–9    

Ru-105 4.44 h F 0.050 7.1 × 10–11 1.3 × 10–10 0.050 2.6 × 10–10 

   M 0.050 1.7 × 10–10 2.4 × 10–10    

   S 0.050 1.8 × 10–10 2.5 × 10–10    

Ru-106 1.01 a F 0.050 8.0 × 10–9 9.8 × 10–9 0.050 7.0 × 10–9 

   M 0.050 2.6 × 10–8 1.7 × 10–8    

   S 0.050 6.2 × 10–8 3.5 × 10–8    

 



پرتوهای  مقررات پایه حفاظت در برابر

 یونساز و ایمنی منابع پرتو
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 )ادامه( (Sv/Bqبلع ) یااز طریق تنف   e(g)اربارا در واحو ورود مواد پرتوزا به بون  مؤثردز  :کارکنان)الف( 2-3جدول پ

 نیمه عمر فیزیکی aهسته پرتوزا
 بلع تنفس

 f1 e(g)1 μm e(g)5 μm f1  e(g) نوع

 Rhodium           

Rh-99 16.0 d F 0.050 3.3 × 10–10 4.9 × 10–10 0.050 5.1 × 10–10 

   M 0.050 7.3 × 10–10 8.2 × 10–10    

   S 0.050 8.3 × 10–10 8.9 × 10–10    

Rh-99m 4.70 h F 0.050 3.0 × 10–11 5.7 × 10–11 0.050 6.6 × 10–11 

   M 0.050 4.1 × 10–11 7.2 × 10–11    

   S 0.050 4.3 × 10–11 7.3 × 10–11    

Rh-100 20.8 h F 0.050 2.8 × 10–10 5.1 × 10–10 0.050 7.1 × 10–10 

   M 0.050 3.6 × 10–10 6.2 × 10–10    

   S 0.050 3.7 × 10–10 6.3 × 10–10    

Rh-101 3.20 a F 0.050 1.4 × 10–9 1.7 × 10–9 0.050 5.5 × 10–10 

   M 0.050 2.2 × 10–9 1.7 × 10–9    

   S 0.050 5.0 × 10–9 3.1 × 10–9    

Rh-101m 4.34 d F 0.050 1.0 × 10–10 1.7 × 10–10 0.050 2.2 × 10–10 

   M 0.050 2.0 × 10–10 2.5 × 10–10    

   S 0.050 2.1 × 10–10 2.7 × 10–10    

Rh-102 2.90 a F 0.050 7.3 × 10–9 8.9 × 10–9 0.050 2.6 × 10–9 

   M 0.050 6.5 × 10–9 5.0 × 10–9    

   S 0.050 1.6 × 10–8 9.0 × 10–9    

Rh-102m 207 d F 0.050 1.5 × 10–9 1.9 × 10–9 0.050 1.2 × 10–9 

   M 0.050 3.8 × 10–9 2.7 × 10–9    

   S 0.050 6.7 × 10–9 4.2 × 10–9    



پرتوهای  مقررات پایه حفاظت در برابر

 یونساز و ایمنی منابع پرتو
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 )ادامه( (Sv/Bqیا بلع )از طریق تنف   e(g)اربارا در واحو ورود مواد پرتوزا به بون  مؤثردز  :کارکنان)الف( 2-3جدول پ

 نیمه عمر فیزیکی aهسته پرتوزا
 بلع تنفس

 f1 e(g)1 μm e(g)5 μm f1  e(g) نوع

 Rh-103m 0.935 h F 0.050 8.6 × 10–13 1.2 × 10–12 0.050 3.8 × 10–12 

   M 0.050 2.3 × 10–12 2.4 × 10–12   

   S 0.050 2.5 × 10–12 2.5 × 10–12   

Rh-105 1.47 d F 0.050 8.7 × 10–11 1.5 × 10–10 0.050 3.7 × 10–10 

   M 0.050 3.1 × 10–10 4.1 × 10–10   

   S 0.050 3.4 × 10–10 4.4 × 10–10   

Rh-106m 2.20 h F 0.050 7.0 × 10–11 1.3 × 10–10 0.050 1.6 × 10–10 

   M 0.050 1.1 × 10–10 1.8 × 10–10   

   S 0.050 1.2 × 10–10 1.9 × 10–10   

Rh-107 0.362 h F 0.050 9.6 × 10–12 1.6 × 10–11 0.050 2.4 × 10–11 

   M 0.050 1.7 × 10–11 2.7 × 10–11   

   S 0.050 1.7 × 10–11 2.8 × 10–11   

Palladium        

Pd-100 3.63 d F 0.005 4.9 × 10–10 7.6 × 10–10 0.005 9.4 × 10–10 

   M 0.005 7.9 × 10–10 9.5 × 10–10   

   S 0.005 8.3 × 10–10 9.7 × 10–10   

Pd-101 8.27 h F 0.005 4.2 × 10–11 7.5 × 10–11 0.005 9.4 × 10–11 

   M 0.005 6.2 × 10–11 9.8 × 10–11   

   S 0.005 6.4 × 10–11 1.0 × 10–10   

Pd-103 17.0 d F 0.005 9.0 × 10–11 1.2 × 10–10 0.005 1.9 × 10–10 

   M 0.005 3.5 × 10–10 3.0 × 10–10   

   S 0.005 4.0 × 10–10 2.9 × 10–10   



پرتوهای  مقررات پایه حفاظت در برابر
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 )ادامه( (Sv/Bqیا بلع )از طریق تنف   e(g)اربارا در واحو ورود مواد پرتوزا به بون  مؤثردز  :کارکنان)الف( 2-3جدول پ

 نیمه عمر فیزیکی aهسته پرتوزا
 بلع تنفس

 f1 e(g)1 μm e(g)5 μm f1  e(g) نوع

 Pd-107 6.50 × 106 a F 0.005 2.6 × 10–11 3.3 × 10–11 0.005 3.7 × 10–11 

   M 0.005 8.0 × 10–11 5.2 × 10–11   

   S 0.005 5.5 × 10–10 2.9 × 10–10   

Pd-109 13.4 h F 0.005 1.2 × 10–10 2.1 × 10–10 0.005 5.5 × 10–10 

   M 0.005 3.4 × 10–10 4.7 × 10–10   

   S 0.005 3.6 × 10–10 5.0 × 10–10   

Silver        

Ag-102 0.215 h F 0.050 1.4 × 10–11 2.4 × 10–11 0.050 4.0 × 10–11 

   M 0.050 1.8 × 10–11 3.2 × 10–11   

   S 0.050 1.9 × 10–11 3.2 × 10–11   

Ag-103 1.09 h F 0.050 1.6 × 10–11 2.8 × 10–11 0.050 4.3 × 10–11 

   M 0.050 2.7 × 10–11 4.3 × 10–11   

   S 0.050 2.8 × 10–11 4.5 × 10–11   

Ag-104 1.15 h F 0.050 3.0 × 10–11 5.7 × 10–11 0.050 6.0 × 10–11 

   M 0.050 3.9 × 10–11 6.9 × 10–11   

   S 0.050 4.0 × 10–11 7.1 × 10–11   

Ag-104m 0.558 h F 0.050 1.7 × 10–11 3.1 × 10–11 0.050 5.4 × 10–11 

   M 0.050 2.6 × 10–11 4.4 × 10–11   

   S 0.050 2.7 × 10–11 4.5 × 10–11   

Ag-105 41.0 d F 0.050 5.4 × 10–10 8.0 × 10–10 0.050 4.7 × 10–10 

   M 0.050 6.9 × 10–10 7.0 × 10–10   

   S 0.050 7.8 × 10–10 7.3 × 10–10   
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 )ادامه( (Sv/Bqیا بلع )از طریق تنف   e(g)اربارا در واحو ورود مواد پرتوزا به بون  مؤثردز  :کارکنان)الف( 2-3جدول پ

 نیمه عمر فیزیکی aهسته پرتوزا
 بلع تنفس

 f1 e(g)1 μm e(g)5 μm f1  e(g) نوع

 Ag-106 0.399 h F 0.050 9.8 × 10–12 1.7 × 10–11 0.050 3.2 × 10–11 

   M 0.050 1.6 × 10–11 2.6 × 10–11    

   S 0.050 1.6 × 10–11 2.7 × 10–11    

Ag-106m 8.41 d F 0.050 1.1 × 10–9 1.6 × 10–9 0.050 1.5 × 10–9 

   M 0.050 1.1 × 10–9 1.5 × 10–9    

   S 0.050 1.1 × 10–9 1.4 × 10–9    

Ag-108m 1.27 × 102 a F 0.050 6.1 × 10–9 7.3 × 10–9 0.050 2.3 × 10–9 

   M 0.050 7.0 × 10–9 5.2 × 10–9    

   S 0.050 3.5 × 10–8 1.9 × 10–8    

Ag-110m 250 d F 0.050 5.5 × 10–9 6.7 × 10–9 0.050 2.8 × 10–9 

   M 0.050 7.2 × 10–9 5.9 × 10–9    

   S 0.050 1.2 × 10–8 7.3 × 10–9    

Ag-111 7.45 d F 0.050 4.1 × 10–10 5.7 × 10–10 0.050 1.3 × 10–9 

   M 0.050 1.5 × 10–9 1.5 × 10–9    

   S 0.050 1.7 × 10–9 1.6 × 10–9    

Ag-112 3.12 h F 0.050 8.2 × 10–11 1.4 × 10–10 0.050 4.3 × 10–10 

   M 0.050 1.7 × 10–10 2.5 × 10–10    

   S 0.050 1.8 × 10–10 2.6 × 10–10    

Ag-115 0.333 h F 0.050 1.6 × 10–11 2.6 × 10–11 0.050 6.0 × 10–11 

   M 0.050 2.8 × 10–11 4.3 × 10–11    

   S 0.050 3.0 × 10–11 4.4 × 10–11    
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 )ادامه( (Sv/Bqیا بلع )از طریق تنف   e(g)اربارا در واحو ورود مواد پرتوزا به بون  مؤثردز  :کارکنان)الف( 2-3جدول پ

 نیمه عمر فیزیکی aهسته پرتوزا
 بلع تنفس

 f1 e(g)1 μm e(g)5 μm f1  e(g) نوع

 Cadmium           

Cd-104 0.961 h F 0.050 2.7 × 10–11 5.0 × 10–11 0.050 5.8 × 10–11 

   M 0.050 3.6 × 10–11 6.2 × 10–11    

   S 0.050 3.7 × 10–11 6.3 × 10–11    

Cd-107 6.49 h F 0.050 2.3 × 10–11 4.2 × 10–11 0.050 6.2 × 10–11 

   M 0.050 8.1 × 10–11 1.0 × 10–10    

   S 0.050 8.7 × 10–11 1.1 × 10–10    

Cd-109 1.27 a F 0.050 8.1 × 10–9 9.6 × 10–9 0.050 2.0 × 10–9 

   M 0.050 6.2 × 10–9 5.1 × 10–9    

   S 0.050 5.8 × 10–9 4.4 × 10–9    

Cd-113 9.30 × 1015 a F 0.050 1.2 × 10–7 1.4 × 10–7 0.050 2.5 × 10–8 

   M 0.050 5.3 × 10–8 4.3 × 10–8    

   S 0.050 2.5 × 10–8 2.1 × 10–8    

Cd-113m 13.6 a F 0.050 1.1 × 10–7 1.3 × 10–7 0.050 2.3 × 10–8 

   M 0.050 5.0 × 10–8 4.0 × 10–8    

   S 0.050 3.0 × 10–8 2.4 × 10–8    

Cd-115 2.23 d F 0.050 3.7 × 10–10 5.4 × 10–10 0.050 1.4 × 10–9 

   M 0.050 9.7 × 10–10 1.2 × 10–9    

   S 0.050 1.1 × 10–9 1.3 × 10–9    

Cd-115m 44.6 d F 0.050 5.3 × 10–9 6.4 × 10–9 0.050 3.3 × 10–9 

   M 0.050 5.9 × 10–9 5.5 × 10–9    

   S 0.050 7.3 × 10–9 5.5 × 10–9    
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 )ادامه( (Sv/Bqیا بلع )از طریق تنف   e(g)اربارا در واحو ورود مواد پرتوزا به بون  مؤثردز  :کارکنان)الف( 2-3جدول پ

 نیمه عمر فیزیکی aهسته پرتوزا
 بلع تنفس

 f1 e(g)1 μm e(g)5 μm f1  e(g) نوع

 Cd-117 2.49 h F 0.050 7.3 × 10–11 1.3 × 10–10 0.050 2.8 × 10–10 

   M 0.050 1.6 × 10–10 2.4 × 10–10    

   S 0.050 1.7 × 10–10 2.5 × 10–10    

Cd-117m 3.36 h F 0.050 1.0 × 10–10 1.9 × 10–10 0.050 2.8 × 10–10 

   M 0.050 2.0 × 10–10 3.1 × 10–10    

   S 0.050 2.1 × 10–10 3.2 × 10–10    

Indium           

In-109 4.20 h F 0.020 3.2 × 10–11 5.7 × 10–11 0.020 6.6 × 10–11 

   M 0.020 4.4 × 10–11 7.3 × 10–11    

In-110 4.90 h F 0.020 1.2 × 10–10 2.2 × 10–10 0.020 2.4 × 10–10 

   M 0.020 1.4 × 10–10 2.5 × 10–10    

In-110m 1.15 h F 0.020 3.1 × 10–11 5.5 × 10–11 0.020 1.0 × 10–10 

   M 0.020 5.0 × 10–11 8.1 × 10–11    

In-111 2.83 d F 0.020 1.3 × 10–10 2.2 × 10–10 0.020 2.9 × 10–10 

   M 0.020 2.3 × 10–10 3.1 × 10–10    

In-112 0.240 h F 0.020 5.0 × 10–12 8.6 × 10–12 0.020 1.0 × 10–11 

   M 0.020 7.8 × 10–12 1.3 × 10–11    

In-113m 1.66 h F 0.020 1.0 × 10–11 1.9 × 10–11 0.020 2.8 × 10–11 

   M 0.020 2.0 × 10–11 3.2 × 10–11    

In-114m 49.5 d F 0.020 9.3 × 10–9 1.1 × 10–8 0.020 4.1 × 10–9 

   M 0.020 5.9 × 10–9 5.9 × 10–9    
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 )ادامه( (Sv/Bqیا بلع )از طریق تنف   e(g)اربارا در واحو ورود مواد پرتوزا به بون  مؤثردز  :کارکنان)الف( 2-3جدول پ

 نیمه عمر فیزیکی aهسته پرتوزا
 بلع تنفس

 f1 e(g)1 μm e(g)5 μm f1  e(g) نوع

In-115 5.10 × 1015 a F 0.020 3.9 × 10–7 4.5 × 10–7 0.020 3.2 × 10–8 

  M 0.020 1.5 × 10–7 1.1 × 10–7    

In-115m 4.49 h F 0.020 2.5 × 10–11 4.5 × 10–11 0.020 8.6 × 10–11 

  M 0.020 6.0 × 10–11 8.7 × 10–11    

In-116m 0.902 h F 0.020 3.0 × 10–11 5.5 × 10–11 0.020 6.4 × 10–11 

  M 0.020 4.8 × 10–11 8.0 × 10–11    

In-117 0.730 h F 0.020 1.6 × 10–11 2.8 × 10–11 0.020 3.1 × 10–11 

  M 0.020 3.0 × 10–11 4.8 × 10–11    

In-117m 1.94 h F 0.020 3.1 × 10–11 5.5 × 10–11 0.020 1.2 × 10–10 

  M 0.020 7.3 × 10–11 1.1 × 10–10    

In-119m 0.300 h F 0.020 1.1 × 10–11 1.8 × 10–11 0.020 4.7 × 10–11 

  M 0.020 1.8 × 10–11 2.9 × 10–11    

Tin           

Sn-110 4.00 h F 0.020 1.1 × 10–10 1.9 × 10–10 0.020 3.5 × 10–10 

  M 0.020 1.6 × 10–10 2.6 × 10–10    

Sn-111 0.588 h F 0.020 8.3 × 10–12 1.5 × 10–11 0.020 2.3 × 10–11 

  M 0.020 1.4 × 10–11 2.2 × 10–11    

Sn-113 115 d F 0.020 5.4 × 10–10 7.9 × 10–10 0.020 7.3 × 10–10 

  M 0.020 2.5 × 10–9 1.9 × 10–9    

Sn-117m 13.6 d F 0.020 2.9 × 10–10 3.9 × 10–10 0.020 7.1 × 10–10 

  M 0.020 2.3 × 10–9 2.2 × 10–9    
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 )ادامه( (Sv/Bqیا بلع )از طریق تنف   e(g)اربارا در واحو ورود مواد پرتوزا به بون  مؤثردز  :کارکنان)الف( 2-3جدول پ

 نیمه عمر فیزیکی aهسته پرتوزا
 بلع تنفس

 f1 e(g)1 μm e(g)5 μm f1  e(g) نوع

 Sn-119m 293 d F 0.020 2.9 × 10–10 3.6 × 10–10 0.020 3.4 × 10–10 

   M 0.020 2.0 × 10–9 1.5 × 10–9    

Sn-121 1.13 d F 0.020 6.4 × 10–11 1.0 × 10–10 0.020 2.3 × 10–10 

   M 0.020 2.2 × 10–10 2.8 × 10–10    

Sn-121m 55.0 a F 0.020 8.0 × 10–10 9.7 × 10–10 0.020 3.8 × 10–10 

   M 0.020 4.2 × 10–9 3.3 × 10–9    

Sn-123 129 d F 0.020 1.2 × 10–9 1.6 × 10–9 0.020 2.1 × 10–9 

   M 0.020 7.7 × 10–9 5.6 × 10–9    

Sn-123m 0.668 h F 0.020 1.4 × 10–11 2.4 × 10–11 0.020 3.8 × 10–11 

   M 0.020 2.8 × 10–11 4.4 × 10–11    

Sn-125 9.64 d F 0.020 9.2 × 10–10 1.3 × 10–9 0.020 3.1 × 10–9 

   M 0.020 3.0 × 10–9 2.8 × 10–9    

Sn-126 1.00 × 105 a F 0.020 1.1 × 10–8 1.4 × 10–8 0.020 4.7 × 10–9 

   M 0.020 2.7 × 10–8 1.8 × 10–8    

Sn-127 2.10 h F 0.020 6.9 × 10–11 1.2 × 10–10 0.020 2.0 × 10–10 

   M 0.020 1.3 × 10–10 2.0 × 10–10    

Sn-128 0.985 h F 0.020 5.4 × 10–11 9.5 × 10–11 0.020 1.5 × 10–10 

   M 0.020 9.6 × 10–11 1.5 × 10–10    

Antimony           

Sb-115 0.530 h F 0.100 9.2 × 10–12 1.7 × 10–11 0.100 2.4 × 10–11 

   M 0.010 1.4 × 10–11 2.3 × 10–11    
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 )ادامه( (Sv/Bqیا بلع )از طریق تنف   e(g)اربارا در واحو ورود مواد پرتوزا به بون  مؤثردز  :کارکنان)الف( 2-3جدول پ

 نیمه عمر فیزیکی aهسته پرتوزا
 بلع تنفس

 f1 e(g)1 μm e(g)5 μm f1  e(g) نوع

 Sb-116 0.263 h F 0.100 9.9 × 10–12 1.8 × 10–11 0.100 2.6 × 10–11 

   M 0.010 1.4 × 10–11 2.3 × 10–11    

Sb-116m 1.00 h F 0.100 3.5 × 10–11 6.4 × 10–11 0.100 6.7 × 10–11 

   M 0.010 5.0 × 10–11 8.5 × 10–11    

Sb-117 2.80 h F 0.100 9.3 × 10–12 1.7 × 10–11 0.100 1.8 × 10–11 

   M 0.010 1.7 × 10–11 2.7 × 10–11    

Sb-118m 5.00 h F 0.100 1.0 × 10–10 1.9 × 10–10 0.100 2.1 × 10–10 

   M 0.010 1.3 × 10–10 2.3 × 10–10    

Sb-119 1.59 d F 0.100 2.5 × 10–11 4.5 × 10–11 0.100 8.1 × 10–11 

   M 0.010 3.7 × 10–11 5.9 × 10–11    

Sb-120 0.265 h F 0.100 4.9 × 10–12 8.5 × 10–12 0.100 1.4 × 10–11 

   M 0.010 7.4 × 10–12 1.2 × 10–11    

Sb-120m 5.76 d F 0.100 5.9 × 10–10 9.8 × 10–10 0.100 1.2 × 10–9 

   M 0.010 1.0 × 10–9 1.3 × 10–9    

Sb-122 2.70 d F 0.100 3.9 × 10–10 6.3 × 10–10 0.100 1.7 × 10–9 

   M 0.010 1.0 × 10–9 1.2 × 10–9    

Sb-124 60.2 d F 0.100 1.3 × 10–9 1.9 × 10–9 0.100 2.5 × 10–9 

   M 0.010 6.1 × 10–9 4.7 × 10–9    

Sb-124m 0.337 h F 0.100 3.0 × 10–12 5.3 × 10–12 0.100 8.0 × 10–12 

   M 0.010 5.5 × 10–12 8.3 × 10–12    

Sb-125 2.77 a F 0.100 1.4 × 10–9 1.7 × 10–9 0.100 1.1 × 10–9 

   M 0.010 4.5 × 10–9 3.3 × 10–9    
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 )ادامه( (Sv/Bqیا بلع )از طریق تنف   e(g)اربارا در واحو ورود مواد پرتوزا به بون  مؤثردز  :کارکنان)الف( 2-3جدول پ

 نیمه عمر فیزیکی aهسته پرتوزا
 بلع تنفس

 f1 e(g)1 μm e(g)5 μm f1  e(g) نوع

 Sb-126 12.4 d F 0.100 1.1 × 10–9 1.7 × 10–9 0.100 2.4 × 10–9 

   M 0.010 2.7 × 10–9 3.2 × 10–9    

Sb-126m 0.317 h F 0.100 1.3 × 10–11 2.3 × 10–11 0.100 3.6 × 10–11 

   M 0.010 2.0 × 10–11 3.3 × 10–11    

Sb-127 3.85 d F 0.100 4.6 × 10–10 7.4 × 10–10 0.100 1.7 × 10–9 

   M 0.010 1.6 × 10–9 1.7 × 10–9    

Sb-128 9.01 h F 0.100 2.5 × 10–10 4.6 × 10–10 0.100 7.6 × 10–10 

   M 0.010 4.2 × 10–10 6.7 × 10–10    

Sb-128m 0.173 h F 0.100 1.1 × 10–11 1.9 × 10–11 0.100 3.3 × 10–11 

   M 0.010 1.5 × 10–11 2.6 × 10–11    

Sb-129 4.32 h F 0.100 1.1 × 10–10 2.0 × 10–10 0.100 4.2 × 10–10 

   M 0.010 2.4 × 10–10 3.5 × 10–10    

Sb-130 0.667 h F 0.100 3.5 × 10–11 6.3 × 10–11 0.100 9.1 × 10–11 

   M 0.010 5.4 × 10–11 9.1 × 10–11    

Sb-131 0.383 h F 0.100 3.7 × 10–11 5.9 × 10–11 0.100 1.0 × 10–10 

   M 0.010 5.2 × 10–11 8.3 × 10–11    

Tellurium           

Te-116 2.49 h F 0.300 6.3 × 10–11 1.2 × 10–10 0.300 1.7 × 10–10 

   M 0.300 1.1 × 10–10 1.7 × 10–10    

Te-121 17.0 d F 0.300 2.5 × 10–10 3.9 × 10–10 0.300 4.3 × 10–10 

   M 0.300 3.9 × 10–10 4.4 × 10–10    
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 )ادامه( (Sv/Bqیا بلع )از طریق تنف   e(g)اربارا در واحو ورود مواد پرتوزا به بون  مؤثردز  :کارکنان)الف( 2-3جدول پ

 نیمه عمر فیزیکی aهسته پرتوزا
 بلع تنفس

 f1 e(g)1 μm e(g)5 μm f1  e(g) نوع

 Te-121m 154 d F 0.300 1.8 × 10–9 2.3 × 10–9 0.300 2.3 × 10–9 

   M 0.300 4.2 × 10–9 3.6 × 10–9    

Te-123 1.00 × 1013 a F 0.300 4.0 × 10–9 5.0 × 10–9 0.300 4.4 × 10–9 

   M 0.300 2.6 × 10–9 2.8 × 10–9    

Te-123m 120 d F 0.300 9.7 × 10–10 1.2 × 10–9 0.300 1.4 × 10–9 

   M 0.300 3.9 × 10–9 3.4 × 10–9    

Te-125m 58.0 d F 0.300 5.1 × 10–10 6.7 × 10–10 0.300 8.7 × 10–10 

   M 0.300 3.3 × 10–9 2.9 × 10–9    

Te-127 9.35 h F 0.300 4.2 × 10–11 7.2 × 10–11 0.300 1.7 × 10–10 

   M 0.300 1.2 × 10–10 1.8 × 10–10    

Te-127m 109 d F 0.300 1.6 × 10–9 2.0 × 10–9 0.300 2.3 × 10–9 

   M 0.300 7.2 × 10–9 6.2 × 10–9    

Te-129 1.16 h F 0.300 1.7 × 10–11 2.9 × 10–11 0.300 6.3 × 10–11 

   M 0.300 3.8 × 10–11 5.7 × 10–11    

Te-129m 33.6 d F 0.300 1.3 × 10–9 1.8 × 10–9 0.300 3.0 × 10–9 

   M 0.300 6.3 × 10–9 5.4 × 10–9    

Te-131 0.417 h F 0.300 2.3 × 10–11 4.6 × 10–11 0.300 8.7 × 10–11 

   M 0.300 3.8 × 10–11 6.1 × 10–11    

Te-131m 1.25 d F 0.300 8.7 × 10–10 1.2 × 10–9 0.300 1.9 × 10–9 

   M 0.300 1.1 × 10–9 1.6 × 10–9    

Te-132 3.26 d F 0.300 1.8 × 10–9 2.4 × 10–9 0.300 3.7 × 10–9 

   M 0.300 2.2 × 10–9 3.0 × 10–9    
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 نیمه عمر فیزیکی aهسته پرتوزا
 بلع تنفس

 f1 e(g)1 μm e(g)5 μm f1  e(g) نوع

 Te-133 0.207 h F 0.300 2.0 × 10–11 3.8 × 10–11 0.300 7.2 × 10–11 

   M 0.300 2.7 × 10–11 4.4 × 10–11   

Te-133m 0.923 h F 0.300 8.4 × 10–11 1.2 × 10–10 0.300 2.8 × 10–10 

   M 0.300 1.2 × 10–10 1.9 × 10–10   

Te-134 0.696 h F 0.300 5.0 × 10–11 8.3 × 10–11 0.300 1.1 × 10–10 

   M 0.300 7.1 × 10–11 1.1 × 10–10   

 Iodine        

 I-120 1.35 h F 1.000 1.0 × 10–10 1.9 × 10–10 1.000 3.4 × 10–10 

 I-120m 0.883 h F 1.000 8.7 × 10–11 1.4 × 10–10 1.000 2.1 × 10–10 

 I-121 2.12 h F 1.000 2.8 × 10–11 3.9 × 10–11 1.000 8.2 × 10–11 

 I-123 13.2 h F 1.000 7.6 × 10–11 1.1 × 10–10 1.000 2.1 × 10–10 

 I-124 4.18 d F 1.000 4.5 × 10–9 6.3 × 10–9 1.000 1.3 × 10–8 

 I-125 60.1 d F 1.000 5.3 × 10–9 7.3 × 10–9 1.000 1.5 × 10–8 

 I-126 13.0 d F 1.000 1.0 × 10–8 1.4 × 10–8 1.000 2.9 × 10–8 

 I-128 0.416 h F 1.000 1.4 × 10–11 2.2 × 10–11 1.000 4.6 × 10–11 

 I-129 1.57 × 107 a F 1.000 3.7 × 10–8 5.1 × 10–8 1.000 1.1 × 10–7 

 I-130 12.4 h F 1.000 6.9 × 10–10 9.6 × 10–10 1.000 2.0 × 10–9 

 I-131 8.04 d F 1.000 7.6 × 10–9 1.1 × 10–8 1.000 2.2 × 10–8 

 I-132 2.30 h F 1.000 9.6 × 10–11 2.0 × 10–10 1.000 2.9 × 10–10 

 I-132m 1.39 h F 1.000 8.1 × 10–11 1.1 × 10–10 1.000 2.2 × 10–10 

 I-133 20.8 h F 1.000 1.5 × 10–9 2.1 × 10–9 1.000 4.3 × 10–9 
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 )ادامه( (Sv/Bqیا بلع )تنف   از طریق e(g)اربارا در واحو ورود مواد پرتوزا به بون  مؤثردز  :کارکنان)الف( 2-3جدول پ

 نیمه عمر فیزیکی aهسته پرتوزا
 بلع تنفس

 f1 e(g)1 μm e(g)5 μm f1  e(g) نوع

 I-134 0.876 h F 1.000 4.8 × 10–11 7.9 × 10–11 1.000 1.1 × 10–10 

I-135 6.61 h F 1.000 3.3 × 10–10 4.6 × 10–10 1.000 9.3 × 10–10 

Caesium        

Cs-125 0.750 h F 1.000 1.3 × 10–11 2.3 × 10–11 1.000 3.5 × 10–11 

Cs-127 6.25 h F 1.000 2.2 × 10–11 4.0 × 10–11 1.000 2.4 × 10–11 

Cs-129 1.34 d F 1.000 4.5 × 10–11 8.1 × 10–11 1.000 6.0 × 10–11 

Cs-130 0.498 h F 1.000 8.4 × 10–12 1.5 × 10–11 1.000 2.8 × 10–11 

Cs-131 9.69 d F 1.000 2.8× 10–11 4.5 × 10–11 1.000 5.8 × 10–11 

Cs-132 6.48 d F 1.000 2.4 × 10–10 3.8 × 10–10 1.000 5.0 × 10–10 

Cs-134 2.06 a F 1.000 6.8 × 10–9 9.6 × 10–9 1.000 1.9 × 10–8 

Cs-134m 2.90 h F 1.000 1.5 × 10–11 2.6 × 10–11 1.000 2.0 × 10–11 

Cs-135 2.30 × 106 a F 1.000 7.1 × 10–10 9.9 × 10–10 1.000 2.0 × 10–9 

Cs-135m 0.883 h F 1.000 1.3 × 10–11 2.4 × 10–11 1.000 1.9 × 10–11 

Cs-136 13.1 d F 1.000 1.3 × 10–9 1.9 × 10–9 1.000 3.0 × 10–9 

Cs-137 30.0 a F 1.000 4.8 × 10–9 6.7 × 10–9 1.000 1.3 × 10–8 

Cs-138 0.536 h F 1.000 2.6 × 10–11 4.6 × 10–11 1.000 9.2 × 10–11 

Barium        

Ba-126 1.61 h F 0.100 7.8 × 10–11 1.2 × 10–10 0.100 2.6 × 10–10 

Ba-128 2.43 d F 0.100 8.0 × 10–10 1.3 × 10–9 0.100 2.7 × 10–9 

Ba-131 11.8 d F 0.100 2.3 × 10–10 3.5 × 10–10 0.100 4.5 × 10–10 
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 )ادامه( (Sv/Bqع )یا بلاز طریق تنف   e(g)اربارا در واحو ورود مواد پرتوزا به بون  مؤثردز  :کارکنان)الف( 2-3جدول پ

 نیمه عمر فیزیکی aهسته پرتوزا
 بلع تنفس

 f1 e(g)1 μm e(g)5 μm f1  e(g) نوع

 Ba-131m 0.243 h F 0.100 4.1 × 10–12 6.4 × 10–12 0.100 4.9 × 10–12 

Ba-133 10.7 a F 0.100 1.5 × 10–9 1.8 × 10–9 0.100 1.0 × 10–9 

Ba-133m 1.62 d F 0.100 1.9 × 10–10 2.8 × 10–10 0.100 5.5 × 10–10 

Ba-135m 1.20 d F 0.100 1.5 × 10–10 2.3 × 10–10 0.100 4.5 × 10–10 

Ba-139 1.38 h F 0.100 3.5 × 10–11 5.5 × 10–11 0.100 1.2 × 10–10 

Ba-140 12.7 d F 0.100 1.0 × 10–9 1.6 × 10–9 0.100 2.5 × 10–9 

Ba-141 0.305 h F 0.100 2.2 × 10–11 3.5 × 10–11 0.100 7.0 × 10–11 

Ba-142 0.177 h F 0.100 1.6 × 10–11 2.7 × 10–11 0.100 3.5 × 10–11 

Lanthanum           

La-131 0.983 h F 5.0 × 10–4 1.4 × 10–11 2.4 × 10–11 5.0 × 10–4 3.5 × 10–11 

   M 5.0 × 10–4 2.3 × 10–11 3.6 × 10–11    

La-132 4.80 h F 5.0 × 10–4 1.1 × 10–10 2.0 × 10–10 5.0 × 10–4 3.9 × 10–10 

   M 5.0 × 10–4 1.7 × 10–10 2.8 × 10–10    

La-135 19.5 h F 5.0 × 10–4 1.1 × 10–11 2.0 × 10–11 5.0 × 10–4 3.0 × 10–11 

   M 5.0 × 10–4 1.5 × 10–11 2.5 × 10–11    

La-137 6.00 × 104 a F 5.0 × 10–4 8.6 × 10–9 1.0 × 10–8 5.0 × 10–4 8.1 × 10–11 

   M 5.0 × 10–4 3.4 × 10–9 2.3 × 10–9    

La-138 1.35 × 1011 a F 5.0 × 10–4 1.5 × 10–7 1.8 × 10–7 5.0 × 10–4 1.1 × 10–9 

   M 5.0 × 10–4 6.1 × 10–8 4.2 × 10–8    

La-140 1.68 d F 5.0 × 10–4 6.0 × 10–10 1.0 × 10–9 5.0 × 10–4 2.0 × 10–9 

   M 5.0 × 10–4 1.1 × 10–9 1.5 × 10–9    
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 )ادامه( (Sv/Bqیا بلع )از طریق تنف   e(g) اربارا در واحو ورود مواد پرتوزا به بون مؤثردز  :کارکنان)الف( 2-3جدول پ

 نیمه عمر فیزیکی aهسته پرتوزا
 بلع تنفس

 f1 e(g)1 μm e(g)5 μm f1  e(g) نوع

 La-141 3.93 h F 5.0 × 10–4 6.7 × 10–11 1.1 × 10–10 5.0 × 10–4 3.6 × 10–10 

   M 5.0 × 10–4 1.5 × 10–10 2.2 × 10–10    

La-142 1.54 h F 5.0 × 10–4 5.6 × 10–11 1.0 × 10–10 5.0 × 10–4 1.8 × 10–10 

   M 5.0 × 10–4 9.3 × 10–11 1.5 × 10–10    

La-143 0.237 h F 5.0 × 10–4 1.2 × 10–11 2.0 × 10–11 5.0 × 10–4 5.6 × 10–11 

   M 5.0 × 10–4 2.2 × 10–11 3.3 × 10–11    

Cerium           

Ce-134 3.00 d M 5.0 × 10–4 1.3 × 10–9 1.5 × 10–9 5.0 × 10–4 2.5 × 10–9 

   S 5.0 × 10–4 1.3 × 10–9 1.6 × 10–9    

Ce-135 17.6 h M 5.0 × 10–4 4.9 × 10–10 7.3 × 10–10 5.0 × 10–4 7.9 × 10–10 

   S 5.0 × 10–4 5.1 × 10–10 7.6 × 10–10    

Ce-137 9.00 h M 5.0 × 10–4 1.0 × 10–11 1.8 × 10–11 5.0 × 10–4 2.5 × 10–11 

   S 5.0 × 10–4 1.1 × 10–11 1.9 × 10–11    

Ce-137m 1.43 d M 5.0 × 10–4 4.0 × 10–10 5.5 × 10–10 5.0 × 10–4 5.4 × 10–10 

   S 5.0 × 10–4 4.3 × 10–10 5.9 × 10–10    

Ce-139 138 d M 5.0 × 10–4 1.6 × 10–9 1.3 × 10–9 5.0 × 10–4 2.6 × 10–10 

   S 5.0 × 10–4 1.8 × 10–9 1.4 × 10–9    

Ce-141 32.5 d M 5.0 × 10–4 3.1 × 10–9 2.7 × 10–9 5.0 × 10–4 7.1 × 10–10 

   S 5.0 × 10–4 3.6 × 10–9 3.1 × 10–9    

Ce-143 1.38 d M 5.0 × 10–4 7.4 × 10–10 9.5 × 10–10 5.0 × 10–4 1.1 × 10–9 

   S 5.0 × 10–4 8.1 × 10–10 1.0 × 10–9    
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 )ادامه( (Sv/Bqیا بلع )از طریق تنف   e(g)اربارا در واحو ورود مواد پرتوزا به بون  مؤثردز  :کارکنان)الف( 2-3جدول پ

 نیمه عمر فیزیکی aهسته پرتوزا
 بلع تنفس

 f1 e(g)1 μm e(g)5 μm f1  e(g) نوع

 Ce-144 284 d M 5.0 × 10–4 3.4 × 10–8 2.3 × 10–8 5.0 × 10–4 5.2 × 10–9 

   S 5.0 × 10–4 4.9 × 10–8 2.9 × 10–8    

Praseodymium           

Pr-136 0.218 h M 5.0 × 10–4 1.4 × 10–11 2.4 × 10–11 5.0 × 10–4 3.3 × 10–11 

   S 5.0 × 10–4 1.5 × 10–11 2.5 × 10–11    

Pr-137 1.28 h M 5.0 × 10–4 2.1 × 10–11 3.4 × 10–11 5.0 × 10–4 4.0 × 10–11 

   S 5.0 × 10–4 2.2 × 10–11 3.5 × 10–11    

Pr-138m 2.10 h M 5.0 × 10–4 7.6 × 10–11 1.3 × 10–10 5.0 × 10–4 1.3 × 10–10 

   S 5.0 × 10–4 7.9 × 10–11 1.3 × 10–10    

Pr-139 4.51 h M 5.0 × 10–4 1.9 × 10–11 2.9 × 10–11 5.0 × 10–4 3.1 × 10–11 

   S 5.0 × 10–4 2.0 × 10–11 3.0 × 10–11    

Pr-142 19.1 h M 5.0 × 10–4 5.3 × 10–10 7.0 × 10–10 5.0 × 10–4 1.3 × 10–9 

   S 5.0 × 10–4 5.6 × 10–10 7.4 × 10–10    

Pr-142m 0.243 h M 5.0 × 10–4 6.7 × 10–12 8.9 × 10–12 5.0 × 10–4 1.7 × 10–11 

   S 5.0 × 10–4 7.1 × 10–12 9.4 × 10–12    

Pr-143 13.6 d M 5.0 × 10–4 2.1 × 10–9 1.9 × 10–9 5.0 × 10–4 1.2 × 10–9 

   S 5.0 × 10–4 2.3 × 10–9 2.2 × 10–9    

Pr-144 0.288 h M 5.0 × 10–4 1.8 × 10–11 2.9 × 10–11 5.0 × 10–4 5.0 × 10–11 

   S 5.0 × 10–4 1.9 × 10–11 3.0 × 10–11    

Pr-145 5.98 h M 5.0 × 10–4 1.6 × 10–10 2.5 × 10–10 5.0 × 10–4 3.9 × 10–10 

   S 5.0 × 10–4 1.7 × 10–10 2.6 × 10–10    
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 )ادامه( (Sv/Bqیا بلع )از طریق تنف   e(g)اربارا در واحو ورود مواد پرتوزا به بون  مؤثردز  :کارکنان)الف( 2-3جدول پ

 نیمه عمر فیزیکی aهسته پرتوزا
 بلع تنفس

 f1 e(g)1 μm e(g)5 μm f1  e(g) نوع

 

 Pr-147 0.227 h M 5.0 × 10–4 1.8 × 10–11 2.9 × 10–11 5.0 × 10–4 3.3 × 10–11 

   S 5.0 × 10–4 1.9 × 10–11 3.0 × 10–11    

Neodymium           

Nd-136 0.844 h M 5.0 × 10–4 5.3 × 10–11 8.5 × 10–11 5.0 × 10–4 9.9 × 10–11 

   S 5.0 × 10–4 5.6 × 10–11 8.9 × 10–11    

Nd-138 5.04 h M 5.0 × 10–4 2.4 × 10–10 3.7 × 10–10 5.0 × 10–4 6.4 × 10–10 

   S 5.0 × 10–4 2.6 × 10–10 3.8 × 10–10    

Nd-139 0.495 h M 5.0 × 10–4 1.0 × 10–11 1.7 × 10–11 5.0 × 10–4 2.0 × 10–11 

   S 5.0 × 10–4 1.1 × 10–11 1.7 × 10–11    

Nd-139m 5.50 h M 5.0 × 10–4 1.5 × 10–10 2.5 × 10–10 5.0 × 10–4 2.5 × 10–10 

   S 5.0 × 10–4 1.6 × 10–10 2.5 × 10–10    

Nd-141 2.49 h M 5.0 × 10–4 5.1 × 10–12 8.5 × 10–12 5.0 × 10–4 8.3 × 10–12 

   S 5.0 × 10–4 5.3 × 10–12 8.8 × 10–12    

Nd-147 11.0 d M 5.0 × 10–4 2.0 × 10–9 1.9 × 10–9 5.0 × 10–4 1.1 × 10–9 

   S 5.0 × 10–4 2.3 × 10–9 2.1 × 10–9    

Nd-149 1.73 h M 5.0 × 10–4 8.5 × 10–11 1.2 × 10–10 5.0 × 10–4 1.2 × 10–10 

   S 5.0 × 10–4 9.0 × 10–11 1.3 × 10–10    

Nd-151 0.207 h M 5.0 × 10–4 1.7 × 10–11 2.8 × 10–11 5.0 × 10–4 3.0 × 10–11 

   S 5.0 × 10–4 1.8 × 10–11 
2.9 × 10–11    
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 )ادامه( (Sv/Bqیا بلع )از طریق تنف   e(g)اربارا در واحو ورود مواد پرتوزا به بون  مؤثردز  :کارکنان)الف( 2-3جدول پ

 نیمه عمر فیزیکی aهسته پرتوزا
 بلع تنفس

 f1 e(g)1 μm e(g)5 μm f1  e(g) نوع

 Promethium           

Pm-141 0.348 h M 5.0 × 10–4 1.5 × 10–11 2.4 × 10–11 5.0 × 10–4 3.6 × 10–11 

   S 5.0 × 10–4 1.6 × 10–11 2.5 × 10–11    

Pm-143 265 d M 5.0 × 10–4 1.4 × 10–9 9.6 × 10–10 5.0 × 10–4 2.3 × 10–10 

   S 5.0 × 10–4 1.3 × 10–9 8.3 × 10–10    

Pm-144 363 d M 5.0 × 10–4 7.8 × 10–9 5.4 × 10–9 5.0 × 10–4 9.7 × 10–10 

   S 5.0 × 10–4 7.0 × 10–9 3.9 × 10–9    

Pm-145 17.7 a M 5.0 × 10–4 3.4 × 10–9 2.4 × 10–9 5.0 × 10–4 1.1 × 10–10 

   S 5.0 × 10–4 2.1 × 10–9 1.2 × 10–9    

Pm-146 5.53 a M 5.0 × 10–4 1.9 × 10–8 1.3 × 10–8 5.0 × 10–4 9.0 × 10–10 

   S 5.0 × 10–4 1.6 × 10–8 9.0 × 10–9    

Pm-147 2.62 a M 5.0 × 10–4 4.7 × 10–9 3.5 × 10–9 5.0 × 10–4 2.6 × 10–10 

   S 5.0 × 10–4 4.6 × 10–9 3.2 × 10–9    

Pm-148 5.37 d M 5.0 × 10–4 2.0 × 10–9 2.1 × 10–9 5.0 × 10–4 2.7 × 10–9 

   S 5.0 × 10–4 2.1 × 10–9 2.2 × 10–9    

Pm-148m 41.3 d M 5.0 × 10–4 4.9 × 10–9 4.1 × 10–9 5.0 × 10–4 1.8 × 10–9 

   S 5.0 × 10–4 5.4 × 10–9 4.3 × 10–9    

Pm-149 2.21 d M 5.0 × 10–4 6.6 × 10–10 7.6 × 10–10 5.0 × 10–4 9.9 × 10–10 

   S 5.0 × 10–4 7.2 × 10–10 8.2 × 10–10    

Pm-150 2.68 h M 5.0 × 10–4 1.3 × 10–10 2.0 × 10–10 5.0 × 10–4 2.6 × 10–10 

   S 5.0 × 10–4 1.4 × 10–10 2.1 × 10–10    
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 )ادامه( (Sv/Bqیا بلع )از طریق تنف   e(g)اربارا در واحو ورود مواد پرتوزا به بون  مؤثردز  :کارکنان)الف( 2-3جدول پ

 نیمه عمر فیزیکی aهسته پرتوزا
 بلع تنفس

 f1 e(g)1 μm e(g)5 μm f1  e(g) نوع

Pm-151 1.18 d M 5.0 × 10–4 4.2 × 10–10 6.1 × 10–10 5.0 × 10–4 7.3 × 10–10 

  S 5.0 × 10–4 4.5 × 10–10 6.4 × 10–10    

Samarium           

Sm-141 0.170 h M 5.0 × 10–4 1.6 × 10–11 2.7 × 10–11 5.0 × 10–4 3.9 × 10–11 

Sm-141m 0.377 h M 5.0 × 10–4 3.4 × 10–11 5.6 × 10–11 5.0 × 10–4 6.5 × 10–11 

Sm-142 1.21 h M 5.0 × 10–4 7.4 × 10–11 1.1 × 10–10 5.0 × 10–4 1.9 × 10–10 

Sm-145 340 d M 5.0 × 10–4 1.5 × 10–9 1.1 × 10–9 5.0 × 10–4 2.1 × 10–10 

Sm-146 1.03 × 108 a M 5.0 × 10–4 9.9 × 10–6 6.7 × 10–6 5.0 × 10–4 5.4 × 10–8 

Sm-147 1.06 × 1011 a M 5.0 × 10–4 8.9 × 10–6 6.1 × 10–6 5.0 × 10–4 4.9 × 10–8 

Sm-151 90.0 a M 5.0 × 10–4 3.7 × 10–9 2.6 × 10–9 5.0 × 10–4 9.8 × 10–11 

Sm-153 1.95 d M 5.0 × 10–4 6.1 × 10–10 6.8 × 10–10 5.0 × 10–4 7.4 × 10–10 

Sm-155 0.368 h M 5.0 × 10–4 1.7 × 10–11 2.8 × 10–11 5.0 × 10–4 2.9 × 10–11 

Sm-156 9.40 h M 5.0 × 10–4 2.1 × 10–10 2.8 × 10–10 5.0 × 10–4 2.5 × 10–10 

Europium           

Eu-145 5.94 d M 5.0 × 10–4 5.6 × 10–10 7.3 × 10–10 5.0 × 10–4 7.5 × 10–10 

Eu-146 4.61 d M 5.0 × 10–4 8.2 × 10–10 1.2 × 10–9 5.0 × 10–4 1.3 × 10–9 

Eu-147 24.0 d M 5.0 × 10–4 1.0 × 10–9 1.0 × 10–9 5.0 × 10–4 4.4 × 10–10 

Eu-148 54.5 d M 5.0 × 10–4 2.7 × 10–9 2.3 × 10–9 5.0 × 10–4 1.3 × 10–9 

Eu-149 93.1 d M 5.0 × 10–4 2.7 × 10–10 2.3 × 10–10 5.0 × 10–4 1.0 × 10–10 

Eu-150 34.2 a M 5.0 × 10–4 5.0 × 10–8 3.4 × 10–8 5.0 × 10–4 1.3 × 10–9 
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 )ادامه( (Sv/Bqیا بلع )از طریق تنف   e(g)اربارا در واحو ورود مواد پرتوزا به بون  مؤثردز  :کارکنان)الف( 2-3جدول پ

 نیمه عمر فیزیکی aهسته پرتوزا
 بلع تنفس

 f1 e(g)1 μm e(g)5 μm f1  e(g) نوع

 Eu-150m 12.6 h M 5.0 × 10–4 1.9 × 10–10 2.8 × 10–10 5.0 × 10–4 3.8 × 10–10 

Eu-152 13.3 a M 5.0 × 10–4 3.9 × 10–8 2.7 × 10–8 5.0 × 10–4 1.4 × 10–9 

Eu-152m 9.32 h M 5.0 × 10–4 2.2 × 10–10 3.2 × 10–10 5.0 × 10–4 5.0 × 10–10 

Eu-154 8.80 a M 5.0 × 10–4 5.0 × 10–8 3.5 × 10–8 5.0 × 10–4 2.0 × 10–9 

Eu-155 4.96 a M 5.0 × 10–4 6.5 × 10–9 4.7 × 10–9 5.0 × 10–4 3.2 × 10–10 

Eu-156 15.2 d M 5.0 × 10–4 3.3 × 10–9 3.0 × 10–9 5.0 × 10–4 2.2 × 10–9 

Eu-157 15.1 h M 5.0 × 10–4 3.2 × 10–10 4.4 × 10–10 5.0 × 10–4 6.0 × 10–10 

Eu-158 0.765 h M 5.0 × 10–4 4.8 × 10–11 7.5 × 10–11 5.0 × 10–4 9.4 × 10–11 

Gadolinium           

Gd-145 0.382 h F 5.0 × 10–4 1.5 × 10–11 2.6 × 10–11 5.0 × 10–4 4.4 × 10–11 

   M 5.0 × 10–4 2.1 × 10–11 3.5 × 10–11    

Gd-146 48.3 d F 5.0 × 10–4 4.4 × 10–9 5.2 × 10–9 5.0 × 10–4 9.6 × 10–10 

   M 5.0 × 10–4 6.0 × 10–9 4.6 × 10–9    

Gd-147 1.59 d F 5.0 × 10–4 2.7 × 10–10 4.5 × 10–10 5.0 × 10–4 6.1 × 10–10 

   M 5.0 × 10–4 4.1 × 10–10 5.9 × 10–10    

Gd-148 93.0 a F 5.0 × 10–4 2.5 × 10–5 3.0 × 10–5 5.0 × 10–4 5.5 × 10–8 

   M 5.0 × 10–4 1.1 × 10–5 7.2 × 10–6    

Gd-149 9.40 d F 5.0 × 10–4 2.6 × 10–10 4.5 × 10–10 5.0 × 10–4 4.5 × 10–10 

   M 5.0 × 10–4 7.0 × 10–10 7.9 × 10–10    

Gd-151 120 d F 5.0 × 10–4 7.8 × 10–10 9.3 × 10–10 5.0 × 10–4 2.0 × 10–10 

   M 5.0 × 10–4 8.1 × 10–10 6.5 × 10–10    
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 )ادامه( (Sv/Bqیا بلع )از طریق تنف   e(g)اربارا در واحو ورود مواد پرتوزا به بون  مؤثردز  :کارکنان)الف( 2-3جدول پ

 نیمه عمر فیزیکی aهسته پرتوزا
 بلع تنفس

 f1 e(g)1 μm e(g)5 μm f1  e(g) نوع

 Gd-152 1.08 × 1014 a F 5.0 × 10–4 1.9 × 10–5 2.2 × 10–5 5.0 × 10–4 4.1 × 10–8 

   M 5.0 × 10–4 7.4 × 10–6 5.0 × 10–6    

Gd-153 242 d F 5.0 × 10–4 2.1 × 10–9 2.5 × 10–9 5.0 × 10–4 2.7 × 10–10 

   M 5.0 × 10–4 1.9 × 10–9 1.4 × 10–9    

Gd-159 18.6 h F 5.0 × 10–4 1.1 × 10–10 1.8 × 10–10 5.0 × 10–4 4.9 × 10–10 

   M 5.0 × 10–4 2.7 × 10–10 3.9 × 10–10    

Terbium 
          

Tb-147 1.65 h M 5.0 × 10–4 7.9 × 10–11 1.2 × 10–10 5.0 × 10–4 1.6 × 10–10 

Tb-149 4.15 h M 5.0 × 10–4 4.3 × 10–9 3.1 × 10–9 5.0 × 10–4 2.5 × 10–10 

Tb-150 3.27 h M 5.0 × 10–4 1.1 × 10–10 1.8 × 10–10 5.0 × 10–4 2.5 × 10–10 

Tb-151 17.6 h M 5.0 × 10–4 2.3 × 10–10 3.3 × 10–10 5.0 × 10–4 3.4 × 10–10 

Tb-153 2.34 d M 5.0 × 10–4 2.0 × 10–10 2.4 × 10–10 5.0 × 10–4 2.5 × 10–10 

Tb-154 21.4 h M 5.0 × 10–4 3.8 × 10–10 6.0 × 10–10 5.0 × 10–4 6.5 × 10–10 

Tb-155 5.32 d M 5.0 × 10–4 2.1 × 10–10 2.5 × 10–10 5.0 × 10–4 2.1 × 10–10 

Tb-156 5.34 d M 5.0 × 10–4 1.2 × 10–9 1.4 × 10–9 5.0 × 10–4 1.2 × 10–9 

Tb-156m 1.02 d M 5.0 × 10–4 2.0 × 10–10 2.3 × 10–10 5.0 × 10–4 1.7 × 10–10 

Tb-156mʹ 5.00 h M 5.0 × 10–4 9.2 × 10–11 1.3 × 10–10 5.0 × 10–4 8.1 × 10–11 

Tb-157 7.1 × 101 a M 5.0 × 10–4 1.1 × 10–9 7.9 × 10–10 5.0 × 10–4 3.4 × 10–11 

Tb-158 1.80 × 102 a M 5.0 × 10–4 4.3 × 10–8 3.0 × 10–8 5.0 × 10–4 1.1 × 10–9 

Tb-160 72.3 d M 5.0 × 10–4 6.6 × 10–9 5.4 × 10–9 5.0 × 10–4 1.6 × 10–9 

Tb-161 6.91 d M 5.0 × 10–4 1.2 × 10–9 1.2 × 10–9 5.0 × 10–4 7.2 × 10–10 
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 )ادامه( (Sv/Bqیا بلع )از طریق تنف   e(g)اربارا در واحو ورود مواد پرتوزا به بون  مؤثردز  :کارکنان)الف( 2-3جدول پ

 نیمه عمر فیزیکی aهسته پرتوزا
 بلع تنفس

 f1 e(g)1 μm e(g)5 μm f1  e(g) نوع

 Dysprosium           

Dy-155 10.0 h M 5.0 × 10–4 8.0 × 10–11 1.2 × 10–10 5.0 × 10–4 1.3 × 10–10 

Dy-157 8.10 h M 5.0 × 10–4 3.2 × 10–11 5.5 × 10–11 5.0 × 10–4 6.1 × 10–11 

Dy-159 144 d M 5.0 × 10–4 3.5 × 10–10 2.5 × 10–10 5.0 × 10–4 1.0 × 10–10 

Dy-165 2.33 h M 5.0 × 10–4 6.1 × 10–11 8.7 × 10–11 5.0 × 10–4 1.1 × 10–10 

Dy-166 3.40 d M 5.0 × 10–4 1.8 × 10–9 1.8 × 10–9 5.0 × 10–4 1.6 × 10–9 

Holmium           

Ho-155 0.800 h M 5.0 × 10–4 2.0 × 10–11 3.2 × 10–11 5.0 × 10–4 3.7 × 10–11 

Ho-157 0.210 h M 5.0 × 10–4 4.5 × 10–12 7.6 × 10–12 5.0 × 10–4 6.5 × 10–12 

Ho-159 0.550 h M 5.0 × 10–4 6.3 × 10–12 1.0 × 10–11 5.0 × 10–4 7.9 × 10–12 

Ho-161 2.50 h M 5.0 × 10–4 6.3 × 10–12 1.0 × 10–11 5.0 × 10–4 1.3 × 10–11 

Ho-162 0.250 h M 5.0 × 10–4 2.9 × 10–12 4.5 × 10–12 5.0 × 10–4 3.3 × 10–12 

Ho-162m 1.13 h M 5.0 × 10–4 2.2 × 10–11 3.3 × 10–11 5.0 × 10–4 2.6 × 10–11 

Ho-164 0.483 h M 5.0 × 10–4 8.6 × 10–12 1.3 × 10–11 5.0 × 10–4 9.5 × 10–12 

Ho-164m 0.625 h M 5.0 × 10–4 1.2 × 10–11 1.6 × 10–11 5.0 × 10–4 1.6 × 10–11 

Ho-166 1.12 d M 5.0 × 10–4 6.6 × 10–10 8.3 × 10–10 5.0 × 10–4 1.4 × 10–9 

Ho-166m 1.20 × 103 a M 5.0 × 10–4 1.1 × 10–7 7.8 × 10–8 5.0 × 10–4 2.0 × 10–9 

Ho-167 3.10 h M 5.0 × 10–4 7.1 × 10–11 1.0 × 10–10 5.0 × 10–4 8.3 × 10–11 

Erbium           

Er-161 3.24 h M 5.0 × 10–4 5.1 × 10–11 8.5 × 10–11 5.0 × 10–4 8.0 × 10–11 
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 )ادامه( (Sv/Bqبلع )یا از طریق تنف   e(g)اربارا در واحو ورود مواد پرتوزا به بون  مؤثردز  :کارکنان)الف( 2-3جدول پ

ر فیزیکینیمه عم aهسته پرتوزا  
 بلع تنفس

 f1 e(g)1 μm e(g)5 μm f1  e(g) نوع

 Er-165 10.4 h M 5.0 × 10–4 8.3 × 10–12 1.4 × 10–11 5.0 × 10–4 1.9 × 10–11 

Er-169 9.30 d M 5.0 × 10–4 9.8 × 10–10 9.2 × 10–10 5.0 × 10–4 3.7 × 10–10 

Er-171 7.52 h M 5.0 × 10–4 2.2 × 10–10 3.0 × 10–10 5.0 × 10–4 3.6 × 10–10 

Er-172 2.05 d M 5.0 × 10–4 1.1 × 10–9 1.2 × 10–9 5.0 × 10–4 1.0 × 10–9 

Thulium           

Tm-162 0.362 h M 5.0 × 10–4 1.6 × 10–11 2.7 × 10–11 5.0 × 10–4 2.9 × 10–11 

Tm-166 7.70 h M 5.0 × 10–4 1.8 × 10–10 2.8 × 10–10 5.0 × 10–4 2.8 × 10–10 

Tm-167 9.24 d M 5.0 × 10–4 1.1 × 10–9 1.0 × 10–9 5.0 × 10–4 5.6 × 10–10 

Tm-170 129 d M 5.0 × 10–4 6.6 × 10–9 5.2 × 10–9 5.0 × 10–4 1.3 × 10–9 

Tm-171 1.92 a M 5.0 × 10–4 1.3 × 10–9 9.1 × 10–10 5.0 × 10–4 1.1 × 10–10 

Tm-172 2.65 d M 5.0 × 10–4 1.1 × 10–9 1.4 × 10–9 5.0 × 10–4 1.7 × 10–9 

Tm-173 8.24 h M 5.0 × 10–4 1.8 × 10–10 2.6 × 10–10 5.0 × 10–4 3.1 × 10–10 

Tm-175 0.253 h M 5.0 × 10–4 1.9 × 10–11 3.1 × 10–11 5.0 × 10–4 2.7 × 10–11 

Ytterbium           

Yb-162 0.315 h M 5.0 × 10–4 1.4 × 10–11 2.2 × 10–11 5.0 × 10–4 2.3 × 10–11 

   S 5.0 × 10–4 1.4 × 10–11 2.3 × 10–11    

Yb-166 2.36 d M 5.0 × 10–4 7.2 × 10–10 9.1 × 10–10 5.0 × 10–4 9.5 × 10–10 

   S 5.0 × 10–4 7.6 × 10–10 9.5 × 10–10    

Yb-167 0.292 h M 5.0 × 10–4 6.5 × 10–12 9.0 × 10–12 5.0 × 10–4 6.7 × 10–12 

   S 5.0 × 10–4 6.9 × 10–12 9.5 × 10–12    
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 )ادامه( (Sv/Bqیا بلع )از طریق تنف   e(g)اربارا در واحو ورود مواد پرتوزا به بون  مؤثردز  :کارکنان)الف( 2-3جدول پ

 نیمه عمر فیزیکی aهسته پرتوزا
 بلع تنفس

 f1 e(g)1 μm e(g)5 μm f1  e(g) نوع

 Yb-169 32.0 d M 5.0 × 10–4 2.4 × 10–9 2.1 × 10–9 5.0 × 10–4 7.1 × 10–10 

   S 5.0 × 10–4 2.8 × 10–9 2.4 × 10–9    

Yb-175 4.19 d M 5.0 × 10–4 6.3 × 10–10 6.4 × 10–10 5.0 × 10–4 4.4 × 10–10 

   S 5.0 × 10–4 7.0 × 10–10 7.0 × 10–10    

Yb-177 1.90 h M 5.0 × 10–4 6.4 × 10–11 8.8 × 10–11 5.0 × 10–4 9.7 × 10–11 

   S 5.0 × 10–4 6.9 × 10–11 9.4 × 10–11    

Yb-178 1.23 h M 5.0 × 10–4 7.1 × 10–11 1.0 × 10–10 5.0 × 10–4 1.2 × 10–10 

   S 5.0 × 10–4 7.6 × 10–11 1.1 × 10–10    

Lutetium           

Lu-169 1.42 d M 5.0 × 10–4 3.5 × 10–10 4.7 × 10–10 5.0 × 10–4 4.6 × 10–10 

   S 5.0 × 10–4 3.8 × 10–10 4.9 × 10–10    

Lu-170 2.00 d M 5.0 × 10–4 6.4 × 10–10 9.3 × 10–10 5.0 × 10–4 9.9 × 10–10 

   S 5.0 × 10–4 6.7 × 10–10 9.5 × 10–10    

Lu-171 8.22 d M 5.0 × 10–4 7.6 × 10–10 8.8 × 10–10 5.0 × 10–4 6.7 × 10–10 

   S 5.0 × 10–4 8.3 × 10–10 9.3 × 10–10    

Lu-172 6.70 d M 5.0 × 10–4 1.4 × 10–9 1.7 × 10–9 5.0 × 10–4 1.3 × 10–9 

   S 5.0 × 10–4 1.5 × 10–9 1.8 × 10–9    

Lu-173 1.37 a M 5.0 × 10–4 2.0 × 10–9 1.5 × 10–9 5.0 × 10–4 2.6 × 10–10 

   S 5.0 × 10–4 2.3 × 10–9 1.4 × 10–9    

Lu-174 3.31 a M 5.0 × 10–4 4.0 × 10–9 2.9 × 10–9 5.0 × 10–4 2.7 × 10–10 

   S 5.0 × 10–4 3.9 × 10–9 2.5 × 10–9    
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 )ادامه( (Sv/Bqیا بلع )نف  از طریق ت e(g)اربارا در واحو ورود مواد پرتوزا به بون  مؤثردز  :کارکنان)الف( 2-3جدول پ

 نیمه عمر فیزیکی aهسته پرتوزا
 بلع تنفس

 f1 e(g)1 μm e(g)5 μm f1  e(g) نوع

 Lu-174m 142 d M 5.0 × 10–4 3.4 × 10–9 2.4 × 10–9 5.0 × 10–4 5.3 × 10–10 

   S 5.0 × 10–4 3.8 × 10–9 2.6 × 10–9    

Lu-176 3.60 × 1010 a M 5.0 × 10–4 6.6 × 10–8 4.6 × 10–8 5.0 × 10–4 1.8 × 10–9 

   S 5.0 × 10–4 5.2 × 10–8 3.0 × 10–8    

Lu-176m 3.68 h M 5.0 × 10–4 1.1 × 10–10 1.5 × 10–10 5.0 × 10–4 1.7 × 10–10 

   S 5.0 × 10–4 1.2 × 10–10 1.6 × 10–10    

Lu-177 6.71 d M 5.0 × 10–4 1.0 × 10–9 1.0 × 10–9 5.0 × 10–4 5.3 × 10–10 

   S 5.0 × 10–4 1.1 × 10–9 1.1 × 10–9    

Lu-177m 161 d M 5.0 × 10–4 1.2 × 10–8 1.0 × 10–8 5.0 × 10–4 1.7 × 10–9 

   S 5.0 × 10–4 1.5 × 10–8 1.2 × 10–8    

Lu-178 0.473 h M 5.0 × 10–4 2.5 × 10–11 3.9 × 10–11 5.0 × 10–4 4.7 × 10–11 

   S 5.0 × 10–4 2.6 × 10–11 4.1 × 10–11    

Lu-178m 0.378 h M 5.0 × 10–4 3.3 × 10–11 5.4 × 10–11 5.0 × 10–4 3.8 × 10–11 

   S 5.0 × 10–4 3.5 × 10–11 5.6 × 10–11    

Lu-179 4.59 h M 5.0 × 10–4 1.1 × 10–10 1.6 × 10–10 5.0 × 10–4 2.1 × 10–10 

   S 5.0 × 10–4 1.2 × 10–10 1.6 × 10–10    

Hafnium           

Hf-170 16.0 h F 0.002 1.7 × 10–10 2.9 × 10–10 0.002 4.8 × 10–10 

   M 0.002 3.2 × 10–10 4.3 × 10–10    

Hf-172 1.87 a F 0.002 3.2 × 10–8 3.7 × 10–8 0.002 1.0 × 10–9 

   M 0.002 1.9 × 10–8 1.3 × 10–8    
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 )ادامه( (Sv/Bqیا بلع )از طریق تنف   e(g)اربارا در واحو ورود مواد پرتوزا به بون  مؤثردز  :کارکنان)الف( 2-3جدول پ

 نیمه عمر فیزیکی aهسته پرتوزا
 بلع تنفس

 f1 e(g)1 μm e(g)5 μm f1  e(g) نوع

 Hf-173 24.0 h F 0.002 7.9 × 10–11 1.3 × 10–10 0.002 2.3 × 10–10 

   M 0.002 1.6 × 10–10 2.2 × 10–10    

Hf-175 70.0 d F 0.002 7.2 × 10–10 8.7 × 10–10 0.002 4.1 × 10–10 

   M 0.002 1.1 × 10–9 8.8 × 10–10    

Hf-177m 0.856 h F 0.002 4.7 × 10–11 8.4 × 10–11 0.002 8.1 × 10–11 

   M 0.002 9.2 × 10–11 1.5 × 10–10    

Hf-178m 31.0 a F 0.002 2.6 × 10–7 3.1 × 10–7 0.002 4.7 × 10–9 

   M 0.002 1.1 × 10–7 7.8 × 10–8    

Hf-179m 25.1 d F 0.002 1.1 × 10–9 1.4 × 10–9 0.002 1.2 × 10–9 

   M 0.002 3.6 × 10–9 3.2 × 10–9    

Hf-180m 5.50 h F 0.002 6.4 × 10–11 1.2 × 10–10 0.002 1.7 × 10–10 

   M 0.002 1.4 × 10–10 2.0 × 10–10    

Hf-181 42.4 d F 0.002 1.4 × 10–9 1.8 × 10–9 0.002 1.1 × 10–9 

   M 0.002 4.7 × 10–9 4.1 × 10–9    

Hf-182 9.00 × 106 a F 0.002 3.0 × 10–7 3.6 × 10–7 0.002 3.0 × 10–9 

   M 0.002 1.2 × 10–7 8.3 × 10–8    

Hf-182m 1.02 h F 0.002 2.3 × 10–11 4.0 × 10–11 0.002 4.2 × 10–11 

   M 0.002 4.7 × 10–11 7.1 × 10–11    

Hf-183 1.07 h F 0.002 2.6 × 10–11 4.4 × 10–11 0.002 7.3 × 10–11 

   M 0.002 5.8 × 10–11 8.3 × 10–11    

Hf-184 4.12 h F 0.002 1.3 × 10–10 2.3 × 10–10 0.002 5.2 × 10–10 

   M 0.002 3.3 × 10–10 4.5 × 10–10    
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 )ادامه( (Sv/Bqیا بلع )از طریق تنف   e(g)اربارا در واحو ورود مواد پرتوزا به بون  مؤثردز  :کارکنان)الف( 2-3جدول پ

 نیمه عمر فیزیکی aهسته پرتوزا
 بلع تنفس

 f1 e(g)1 μm e(g)5 μm f1  e(g) نوع

 Tantalum          

Ta-172 0.613 h M 0.001 3.4 × 10–11 5.5 × 10–11 0.001 5.3 × 10–11 

   S 0.001 3.6 × 10–11 5.7 × 10–11   

Ta-173 3.65 h M 0.001 1.1 × 10–10 1.6 × 10–10 0.001 1.9 × 10–10 

   S 0.001 1.2 × 10–10 1.6 × 10–10   

Ta-174 1.20 h M 0.001 4.2 × 10–11 6.3 × 10–11 0.001 5.7 × 10–11 

   S 0.001 4.4 × 10–11 6.6 × 10–11   

Ta-175 10.5 h M 0.001 1.3 × 10–10 2.0 × 10–10 0.001 2.1 × 10–10 

   S 0.001 1.4 × 10–10 2.0 × 10–10   

Ta-176 8.08 h M 0.001 2.0 × 10–10 3.2 × 10–10 0.001 3.1 × 10–10 

   S 0.001 2.1 × 10–10 3.3 × 10–10   

Ta-177 2.36 d M 0.001 9.3 × 10–11 1.2 × 10–10 0.001 1.1 × 10–10 

   S 0.001 1.0 × 10–10 1.3 × 10–10   

Ta-178 2.20 h M 0.001 6.6 × 10–11 1.0 × 10–10 0.001 7.8 × 10–11 

   S 0.001 6.9 × 10–11 1.1 × 10–10   

Ta-179 1.82 a M 0.001 2.0 × 10–10 1.3 × 10–10 0.001 6.5 × 10–11 

   S 0.001 5.2 × 10–10 2.9 × 10–10   

Ta-180 1.00 × 1013 a M 0.001 6.0 × 10–9 4.6 × 10–9 0.001 8.4 × 10–10 

   S 0.001 2.4 × 10–8 1.4 × 10–8   

Ta-180m 8.10 h M 0.001 4.4 × 10–11 5.8 × 10–11 0.001 5.4 × 10–11 

   S 0.001 4.7 × 10–11 6.2 × 10–11   
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 )ادامه( (Sv/Bqیا بلع )از طریق تنف   e(g)اربارا در واحو ورود مواد پرتوزا به بون  مؤثردز  :کارکنان)الف( 2-3جدول پ

 نیمه عمر فیزیکی aهسته پرتوزا
 بلع تنفس

 f1 e(g)1 μm e(g)5 μm f1  e(g) نوع

Ta-182 115 d M 0.001 7.2 × 10–9 5.8 × 10–9 0.001 1.5 × 10–9 

  S 0.001 9.7 × 10–9 7.4 × 10–9    

Ta-182m 0.264 h M 0.001 2.1 × 10–11 3.4 × 10–11 0.001 1.2 × 10–11 

  S 0.001 2.2 × 10–11 3.6 × 10–11    

Ta-183 5.10 d M 0.001 1.8 × 10–9 1.8 × 10–9 0.001 1.3 × 10–9 

  S 0.001 2.0 × 10–9 2.0 × 10–9    

Ta-184 8.70 h M 0.001 4.1 × 10–10 6.0 × 10–10 0.001 6.8 × 10–10 

  S 0.001 4.4 × 10–10 6.3 × 10–10    

Ta-185 0.816 h M 0.001 4.6 × 10–11 6.8 × 10–11 0.001 6.8 × 10–11 

  S 0.001 4.9 × 10–11 7.2 × 10–11    

Ta-186 0.175 h M 0.001 1.8 × 10–11 3.0 × 10–11 0.001 3.3 × 10–11 

  S 0.001 1.9 × 10–11 3.1 × 10–11    

Tungsten           

W-176 2.30 h F 0.300 4.4 × 10–11 7.6 × 10–11 0.300 1.0 × 10–10 

        0.010 1.1 × 10–10 

W-177 2.25 h F 0.300 2.6 × 10–11 4.6 × 10–11 0.300 5.8 × 10–11 

        0.010 6.1 × 10–11 

W-178 21.7 d F 0.300 7.6 × 10–11 1.2 × 10–10 0.300 2.2 × 10–10 

        0.010 2.5 × 10–10 

W-179 0.625 h F 0.300 9.9 × 10–13 1.8 × 10–12 0.300 3.3 × 10–12 

        0.010 3.3 × 10–12 
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 )ادامه( (Sv/Bqیا بلع )از طریق تنف   e(g)اربارا در واحو ورود مواد پرتوزا به بون  مؤثردز  :کارکنان)الف( 2-3جدول پ

 نیمه عمر فیزیکی aهسته پرتوزا
 بلع تنفس

 f1 e(g)1 μm e(g)5 μm f1  e(g) نوع

 W-181 121 d F 0.300 2.8 × 10–11 4.3 × 10–11 0.300 7.6 × 10–11 

         0.010 8.2 × 10–11 

W-185 75.1 d F 0.300 1.4 × 10–10 2.2 × 10–10 0.300 4.4 × 10–10 

         0.010 5.0 × 10–10 

W-187 23.9 h F 0.300 2.0 × 10–10 3.3 × 10–10 0.300 6.3 × 10–10 

         0.010 7.1 × 10–10 

W-188 69.4 d F 0.300 5.9 × 10–10 8.4 × 10–10 0.300 2.1 × 10–9 

         0.010 2.3 × 10–9 

Rhenium           

Re-177 0.233 h F 0.800 1.0 × 10–11 1.7 × 10–11 0.800 2.2 × 10–11 

   M 0.800 1.4 × 10–11 2.2 × 10–11    

Re-178 0.220 h F 0.800 1.1 × 10–11 1.8 × 10–11 0.800 2.5 × 10–11 

   M 0.800 1.5 × 10–11 2.4 × 10–11    

Re-181 20.0 h F 0.800 1.9 × 10–10 3.0 × 10–10 0.800 4.2 × 10–10 

   M 0.800 2.5 × 10–10 3.7 × 10–10    

Re-182 2.67 d F 0.800 6.8 × 10–10 1.1 × 10–9 0.800 1.4 × 10–9 

   M 0.800 1.3 × 10–9 1.7 × 10–9    

Re-182m 12.7 h F 0.800 1.5 × 10–10 2.4 × 10–10 0.800 2.7 × 10–10 

   M 0.800 2.0 × 10–10 3.0 × 10–10    

Re-184 38.0 d F 0.800 4.6 × 10–10 7.0 × 10–10 0.800 1.0 × 10–9 

   M 0.800 1.8 × 10–9 1.8 × 10–9    
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 )ادامه( (Sv/Bqیا بلع )از طریق تنف   e(g)اربارا در واحو ورود مواد پرتوزا به بون  مؤثردز  :کارکنان)الف( 2-3جدول پ

 نیمه عمر فیزیکی aهسته پرتوزا
 بلع تنفس

 f1 e(g)1 μm e(g)5 μm f1  e(g) نوع

 Re-184m 165 d F 0.800 6.1 × 10–10 8.8 × 10–10 0.800 1.5 × 10–9 

   M 0.800 6.1 × 10–9 4.8 × 10–9    

Re-186 3.78 d F 0.800 5.3 × 10–10 7.3 × 10–10 0.800 1.5 × 10–9 

   M 0.800 1.1 × 10–9 1.2 × 10–9    

Re-186m 2.00 × 105 a F 0.800 8.5 × 10–10 1.2 × 10–9 0.800 2.2 × 10–9 

   M 0.800 1.1 × 10–8 7.9 × 10–9    

Re-187 5.00 × 1010 a F 0.800 1.9 × 10–12 2.6 × 10–12 0.800 5.1 × 10–12 

   M 0.800 6.0 × 10–12 4.6 × 10–12    

Re-188 17.0 h F 0.800 4.7 × 10–10 6.6 × 10–10 0.800 1.4 × 10–9 

   M 0.800 5.5 × 10–10 7.4 × 10–10    

Re-188m 0.3 h F 0.800 1.0 × 10–11 1.6 × 10–11 0.800 3.0 × 10–11 

   M 0.800 1.4 × 10–11 2.0 × 10–11    

Re-189 1.01 d F 0.800 2.7 × 10–10 4.3 × 10–10 0.800 7.8 × 10–10 

   M 0.800 4.3 × 10–10 6.0 × 10–10    

Osmium           

Os-180 0.366 h F 0.010 8.8 × 10–12 1.6 × 10–11 0.010 1.7 × 10–11 

   M 0.010 1.4 × 10–11 2.4 × 10–11    

   S 0.010 1.5 × 10–11 2.5 × 10–11    

Os-181 1.75 h F 0.010 3.6 × 10–11 6.4 × 10–11 0.010 8.9 × 10–11 

   M 0.010 6.3 × 10–11 9.6 × 10–11    

   S 0.010 6.6 × 10–11 1.0 × 10–10    
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 )ادامه( (Sv/Bqیا بلع )از طریق تنف   e(g)اربارا در واحو ورود مواد پرتوزا به بون  مؤثردز  :کارکنان)الف( 2-3جدول پ

 نیمه عمر فیزیکی aهسته پرتوزا
 بلع تنفس

 f1 e(g)1 μm e(g)5 μm f1  e(g) نوع

 Os-182 22.0 h F 0.010 1.9 × 10–10 3.2 × 10–10 0.010 5.6 × 10–10 

   M 0.010 3.7 × 10–10 5.0 × 10–10    

   S 0.010 3.9 × 10–10 5.2 × 10–10    

Os-185 94.0 d F 0.010 1.1 × 10–9 1.4 × 10–9 0.010 5.1 × 10–10 

   M 0.010 1.2 × 10–9 1.0 × 10–9    

   S 0.010 1.5 × 10–9 1.1 × 10–9    

Os-189m 6.00 h F 0.010 2.7 × 10–12 5.2 × 10–12 0.010 1.8 × 10–11 

   M 0.010 5.1 × 10–12 7.6 × 10–12    

   S 0.010 5.4 × 10–12 7.9 × 10–12    

Os-191 15.4 d F 0.010 2.5 × 10–10 3.5 × 10–10 0.010 5.7 × 10–10 

   M 0.010 1.5 × 10–9 1.3 × 10–9    

   S 0.010 1.8 × 10–9 1.5 × 10–9    

Os-191m 13.0 h F 0.010 2.6 × 10–11 4.1 × 10–11 0.010 9.6 × 10–11 

   M 0.010 1.3 × 10–10 1.3 × 10–10    

   S 0.010 1.5 × 10–10 1.4 × 10–10    

Os-193 1.25 d F 0.010 1.7 × 10–10 2.8 × 10–10 0.010 8.1 × 10–10 

   M 0.010 4.7 × 10–10 6.4 × 10–10    

   S 0.010 5.1 × 10–10 6.8 × 10–10    

Os-194 6.00 a F 0.010 1.1 × 10–8 1.3 × 10–8 0.010 2.4 × 10–9 

   M 0.010 2.0 × 10–8 1.3 × 10–8    

   S 0.010 7.9 × 10–8 4.2 × 10–8    
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 )ادامه( (Sv/Bqیا بلع )از طریق تنف   e(g)اربارا در واحو ورود مواد پرتوزا به بون  مؤثردز  :کارکنان)الف( 2-3جدول پ

 نیمه عمر فیزیکی aهسته پرتوزا
 بلع تنفس

 f1 e(g)1 μm e(g)5 μm f1  e(g) نوع

 Iridium        

Ir-182 0.250 h F 0.010 1.5 × 10–11 2.6 × 10–11 0.010 4.8 × 10–11 

   M 0.010 2.4 × 10–11 3.9 × 10–11   

   S 0.010 2.5 × 10–11 4.0 × 10–11   

Ir-184 3.02 h F 0.010 6.7 × 10–11 1.2 × 10–10 0.010 1.7 × 10–10 

   M 0.010 1.1 × 10–10 1.8 × 10–10   

   S 0.010 1.2 × 10–10 1.9 × 10–10   

Ir-185 14.0 h F 0.010 8.8 × 10–11 1.5 × 10–10 0.010 2.6 × 10–10 

   M 0.010 1.8 × 10–10 2.5 × 10–10   

   S 0.010 1.9 × 10–10 2.6 × 10–10   

Ir-186 15.8 h F 0.010 1.8 × 10–10 3.3 × 10–10 0.010 4.9 × 10–10 

   M 0.010 3.2 × 10–10 4.8 × 10–10   

   S 0.010 3.3 × 10–10 5.0 × 10–10   

Ir-186m 1.75 h F 0.010 2.5 × 10–11 4.5 × 10–11 0.010 6.1 × 10–11 

   M 0.010 4.3 × 10–11 6.9 × 10–11   

   S 0.010 4.5 × 10–11 7.1 × 10–11   

Ir-187 10.5 h F 0.010 4.0 × 10–11 7.2 × 10–11 0.010 1.2 × 10–10 

   M 0.010 7.5 × 10–11 1.1 × 10–10   

   S 0.010 7.9 × 10–11 1.2 × 10–10   

Ir-188 1.73 d F 0.010 2.6 × 10–10 4.4 × 10–10 0.010 6.3 × 10–10 

   M 0.010 4.1 × 10–10 6.0 × 10–10   

   S 0.010 4.3 × 10–10 6.2 × 10–10   
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 )ادامه( (Sv/Bqیا بلع )از طریق تنف   e(g)اربارا در واحو ورود مواد پرتوزا به بون  مؤثردز  :کارکنان)الف( 2-3جدول پ

 نیمه عمر فیزیکی aهسته پرتوزا
 بلع تنفس

 f1 e(g)1 μm e(g)5 μm f1  e(g) نوع

 Ir-189 13.3 d F 0.010 1.1 × 10–10 1.7 × 10–10 0.010 2.4 × 10–10 

   M 0.010 4.8 × 10–10 4.1 × 10–10    

   S 0.010 5.5 × 10–10 4.6 × 10–10    

Ir-190 12.1 d F 0.010 7.9 × 10–10 1.2 × 10–9 0.010 1.2 × 10–9 

   M 0.010 2.0 × 10–9 2.3 × 10–9    

   S 0.010 2.3 × 10–9 2.5 × 10–9    

Ir-190m 3.10 h F 0.010 5.3 × 10–11 9.7 × 10–11 0.010 1.2 × 10–10 

   M 0.010 8.3 × 10–11 1.4 × 10–10    

   S 0.010 8.6 × 10–11 1.4 × 10–10    

Ir-190mʹ 1.20 h F 0.010 3.7 × 10–12 5.6 × 10–12 0.010 8.0 × 10–12 

   M 0.010 9.0 × 10–12 1.0 × 10–11    

   S 0.010 1.0 × 10–11 1.1 × 10–11    

Ir-192 74.0 d F 0.010 1.8 × 10–9 2.2 × 10–9 0.010 1.4 × 10–9 

   M 0.010 4.9 × 10–9 4.1 × 10–9    

   S 0.010 6.2 × 10–9 4.9 × 10–9    

Ir-192m 2.41 × 102 a F 0.010 4.8 × 10–9 5.6 × 10–9 0.010 3.1 × 10–10 

   M 0.010 5.4 × 10–9 3.4 × 10–9    

   S 0.010 3.6 × 10–8 1.9 × 10–8    

Ir-193m 11.9 d F 0.010 1.0 × 10–10 1.6 × 10–10 0.010 2.7 × 10–10 

   M 0.010 1.0 × 10–9 9.1 × 10–10    

   S 0.010 1.2 × 10–9 1.0 × 10–9    
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 )ادامه( (Sv/Bqیا بلع )از طریق تنف   e(g)اربارا در واحو ورود مواد پرتوزا به بون  مؤثردز  :کارکنان)الف( 2-3جدول پ

 نیمه عمر فیزیکی aهسته پرتوزا
 بلع تنفس

 f1 e(g)1 μm e(g)5 μm f1  e(g) نوع

Ir-194 19.1 h F 0.010 2.2 × 10–10 3.6 × 10–10 0.010 1.3 × 10–9 

  M 0.010 5.3 × 10–10 7.1 × 10–10    

  S 0.010 5.6 × 10–10 7.5 × 10–10    

Ir-194m 171 d F 0.010 5.4 × 10–9 6.5 × 10–9 0.010 2.1 × 10–9 

  M 0.010 8.5 × 10–9 6.5 × 10–9    

  S 0.010 1.2 × 10–8 8.2 × 10–9    

Ir-195 2.50 h F 0.010 2.6 × 10–11 4.5 × 10–11 0.010 1.0 × 10–10 

  M 0.010 6.7 × 10–11 9.6 × 10–11    

  S 0.010 7.2 × 10–11 1.0 × 10–10    

Ir-195m 3.80 h F 0.010 6.5 × 10–11 1.1 × 10–10 0.010 2.1 × 10–10 

  M 0.010 1.6 × 10–10 2.3 × 10–10    

  S 0.010 1.7 × 10–10 2.4 × 10–10    

Platinum           

Pt-186 2.00 h F 0.010 3.6 × 10–11 6.6 × 10–11 0.010 9.3 × 10–11 

Pt-188 10.2 d F 0.010 4.3 × 10–10 6.3 × 10–10 0.010 7.6 × 10–10 

Pt-189 10.9 h F 0.010 4.1 × 10–11 7.3 × 10–11 0.010 1.2 × 10–10 

Pt-191 2.80 d F 0.010 1.1 × 10–10 1.9 × 10–10 0.010 3.4 × 10–10 

Pt-193 50.0 a F 0.010 2.1 × 10–11 2.7 × 10–11 0.010 3.1 × 10–11 

Pt-193m 4.33 d F 0.010 1.3 × 10–10 2.1 × 10–10 0.010 4.5 × 10–10 

Pt-195m 4.02 d F 0.010 1.9 × 10–10 3.1 × 10–10 0.010 6.3 × 10–10 

Pt-197 18.3 h F 0.010 9.1 × 10–11 1.6 × 10–10 0.010 4.0 × 10–10 
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 )ادامه( (Sv/Bqیا بلع )از طریق تنف   e(g)اربارا در واحو ورود مواد پرتوزا به بون  مؤثردز  :کارکنان)الف( 2-3جدول پ

 نیمه عمر فیزیکی aهسته پرتوزا
 بلع تنفس

 f1 e(g)1 μm e(g)5 μm f1  e(g) نوع

 Pt-197m 1.57 h F 0.010 2.5 × 10–11 4.3 × 10–11 0.010 8.4 × 10–11 

Pt-199 0.513 h F 0.010 1.3 × 10–11 2.2 × 10–11 0.010 3.9 × 10–11 

Pt-200 12.5 h F 0.010 2.4 × 10–10 4.0 × 10–10 0.010 1.2 × 10–9 

Gold           

Au-193 17.6 h F 0.100 3.9 × 10–11 7.1 × 10–11 0.100 1.3 × 10–10 

   M 0.100 1.1 × 10–10 1.5 × 10–10    

   S 0.100 1.2 × 10–10 1.6 × 10–10    

Au-194 1.64 d F 0.100 1.5 × 10–10 2.8 × 10–10 0.100 4.2 × 10–10 

   M 0.100 2.4 × 10–10 3.7 × 10–10    

   S 0.100 2.5 × 10–10 3.8 × 10–10    

Au-195 183 d F 0.100 7.1 × 10–11 1.2 × 10–10 0.100 2.5 × 10–10 

   M 0.100 1.0 × 10–9 8.0 × 10–10    

   S 0.100 1.6 × 10–9 1.2 × 10–9    

Au-198 2.69 d F 0.100 2.3 × 10–10 3.9 × 10–10 0.100 1.0 × 10–9 

   M 0.100 7.6 × 10–10 9.8 × 10–10    

   S 0.100 8.4 × 10–10 1.1 × 10–9    

Au-198m 2.30 d F 0.100 3.4 × 10–10 5.9 × 10–10 0.100 1.3 × 10–9 

   M 0.100 1.7 × 10–9 2.0 × 10–9    

   S 0.100 1.9 × 10–9 1.9 × 10–9    

Au-199 3.14 d F 0.100 1.1 × 10–10 1.9 × 10–10 0.100 4.4 × 10–10 

   M 0.100 6.8 × 10–10 6.8 × 10–10    

   S 0.100 7.5 × 10–10 7.6 × 10–10    
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 )ادامه( (Sv/Bqیا بلع )از طریق تنف   e(g)اربارا در واحو ورود مواد پرتوزا به بون  مؤثردز  :کارکنان)الف( 2-3جدول پ

 نیمه عمر فیزیکی aهسته پرتوزا
 بلع تنفس

 f1 e(g)1 μm e(g)5 μm f1  e(g) نوع

 Au-200 0.807 h F 0.100 1.7 × 10–11 3.0 × 10–11 0.100 6.8 × 10–11 

   M 0.100 3.5 × 10–11 5.3 × 10–11    

   S 0.100 3.6 × 10–11 5.6 × 10–11    

Au-200m 18.7 h F 0.100 3.2 × 10–10 5.7 × 10–10 0.100 1.1 × 10–9 

   M 0.100 6.9 × 10–10 9.8 × 10–10    

   S 0.100 7.3 × 10–10 1.0 × 10–9    

Au-201 0.440 h F 0.100 9.2 × 10–12 1.6 × 10–11 0.100 2.4 × 10–11 

   M 0.100 1.7 × 10–11 2.8 × 10–11    

   S 0.100 1.8 × 10–11 2.9 × 10–11    

Mercury           

Hg-193 3.50 h F 0.400 2.6 × 10–11 4.7 × 10–11 1.000 3.1 × 10–11 

(organic)        0.400 6.6 × 10–11 

Hg-193 3.50 h F 0.020 2.8 × 10–11 5.0 × 10–11 0.020 8.2 × 10–11 

(inorganic)  M 0.020 7.5 × 10–11 1.0 × 10–10    

Hg-193m 11.1 h F 0.400 1.1 × 10–10 2.0 × 10–10 1.000 1.3 × 10–10 

(organic)        0.400 3.0 × 10–10 

Hg-193m 11.1 h F 0.020 1.2 × 10–10 2.3 × 10–10 0.020 4.0 × 10–10 

(inorganic)  M 0.020 2.6 × 10–10 3.8 × 10–10    

Hg-194 2.60 × 102 a F 0.400 1.5 × 10–8 1.9 × 10–8 1.000 5.1 × 10–8 

(organic)        0.400 2.1 × 10–8 

Hg-194 2.60 × 102 a F 0.020 1.3 × 10–8 1.5 × 10–8 0.020 1.4 × 10–9 

(inorganic)  M 0.020 7.8 × 10–9 5.3 × 10–9    



پرتوهای  مقررات پایه حفاظت در برابر

 یونساز و ایمنی منابع پرتو

 153     صفحه:       INRA-RP-RE-100-00/01-1-Aba.1401  :شناسهشماره 

 یک                                بازنگری: 334 كل صفحات: 

 

 

  

 

 )ادامه( (Sv/Bqیا بلع )از طریق تنف   e(g)اربارا در واحو ورود مواد پرتوزا به بون  مؤثردز  :کارکنان)الف( 2-3جدول پ

 نیمه عمر فیزیکی aهسته پرتوزا
 بلع تنفس

 f1 e(g)1 μm e(g)5 μm f1  e(g) نوع

 Hg-195 9.90 h F 0.400 2.4 × 10–11 4.4 × 10–11 1.000 3.4 × 10–11 

(organic)      0.400 7.5 × 10–11 

Hg-195 9.90 h F 0.020 2.7 × 10–11 4.8 × 10–11 0.020 9.7 × 10–11 

(inorganic)  M 0.020 7.2 × 10–11 9.2 × 10–11    

Hg-195m 1.73 d F 0.400 1.3 × 10–10 2.2 × 10–10 1.000 2.2 × 10–10 

(organic)      0.400 4.1 × 10–10 

Hg-195m 1.73 d F 0.020 1.5 × 10–10 2.6 × 10–10 0.020 5.6 × 10–10 

(inorganic)  M 0.020 5.1 × 10–10 6.5 × 10–10    

Hg-197 2.67 d F 0.400 5.0 × 10–11 8.5 × 10–11 1.000 9.9 × 10–11 

(organic)      0.400 1.7 × 10–10 

Hg-197 2.67 d F 0.020 6.0 × 10–11 1.0 × 10–10 0.020 2.3 × 10–10 

(inorganic)  M 0.020 2.9 × 10–10 2.8 × 10–10    

Hg-197m 23.8 h F 0.400 1.0 × 10–10 1.8 × 10–10 1.000 1.5 × 10–10 

(organic)      0.400 3.4 × 10–10 

Hg-197m 23.8 h F 0.020 1.2 × 10–10 2.1 × 10–10 0.020 4.7 × 10–10 

(inorganic)  M 0.020 5.1 × 10–10 6.6 × 10–10    

Hg-199m 0.710 h F 0.400 1.6 × 10–11 2.7 × 10–11 1.000 2.8 × 10–11 

(organic)      0.400 3.1 × 10–11 

Hg-199m 0.710 h F 0.020 1.6 × 10–11 2.7 × 10–11 0.020 3.1 × 10–11 

(inorganic)  M 0.020 3.3 × 10–11 5.2 × 10–11    

Hg-203 46.6 d F 0.400 5.7 × 10–10 7.5 × 10–10 1.000 1.9 × 10–9 

(organic)      0.400 1.1 × 10–9 
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 )ادامه( (Sv/Bqیا بلع )از طریق تنف   e(g)اربارا در واحو ورود مواد پرتوزا به بون  مؤثردز  :کارکنان)الف( 2-3جدول پ

 نیمه عمر فیزیکی aهسته پرتوزا
 بلع تنفس

 f1 e(g)1 μm e(g)5 μm f1  e(g) نوع

 Hg-203 46.6 d F 0.020 4.7 × 10–10 5.9 × 10–10 0.020 5.4 × 10–10 

(inorganic)  M 0.020 2.3 × 10–9 1.9 × 10–9   

Thallium        

Tl-194 0.550 h F 1.000 4.8 × 10–12 8.9 × 10–12 1.000 8.1 × 10–12 

Tl-194m 0.546 h F 1.000 2.0 × 10–11 3.6 × 10–11 1.000 4.0 × 10–11 

Tl-195 1.16 h F 1.000 1.6 × 10–11 3.0 × 10–11 1.000 2.7 × 10–11 

Tl-197 2.84 h F 1.000 1.5 × 10–11 2.7 × 10–11 1.000 2.3 × 10–11 

Tl-198 5.30 h F 1.000 6.6 × 10–11 1.2 × 10–10 1.000 7.3 × 10–11 

Tl-198m 1.87 h F 1.000 4.0 × 10–11 7.3 × 10–11 1.000 5.4 × 10–11 

Tl-199 7.42 h F 1.000 2.0 × 10–11 3.7 × 10–11 1.000 2.6 × 10–11 

Tl-200 1.09 d F 1.000 1.4 × 10–10 2.5 × 10–10 1.000 2.0 × 10–10 

Tl-201 3.04 d F 1.000 4.7 × 10–11 7.6 × 10–11 1.000 9.5 × 10–11 

Tl-202 12.2 d F 1.000 2.0 × 10–10 3.1 × 10–10 1.000 4.5 × 10–10 

Tl-204 3.78 a F 1.000 4.4 × 10–10 6.2 × 10–10 1.000 1.3 × 10–9 

Lead 
     

  

Pb-195m 0.263 h F 0.200 1.7 × 10–11 3.0 × 10–11 0.200 2.9 × 10–11 

Pb-198 2.40 h F 0.200 4.7 × 10–11 8.7 × 10–11 0.200 1.0 × 10–10 

Pb-199 1.50 h F 0.200 2.6 × 10–11 4.8 × 10–11 0.200 5.4 × 10–11 

Pb-200 21.5 h F 0.200 1.5 × 10–10 2.6 × 10–10 0.200 4.0 × 10–10 

Pb-201 9.40 h F 0.200 6.5 × 10–11 1.2 × 10–10 0.200 1.6 × 10–10 
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 )ادامه( (Sv/Bqیا بلع )طریق تنف  از  e(g)اربارا در واحو ورود مواد پرتوزا به بون  مؤثردز  :کارکنان)الف( 2-3جدول پ

 نیمه عمر فیزیکی aهسته پرتوزا
 بلع تنفس

 f1 e(g)1 μm e(g)5 μm f1  e(g) نوع

 Pb-202 3.00 × 105 a F 0.200 1.1 × 10–8 1.4 × 10–8 0.200 8.7 × 10–9 

Pb-202m 3.62 h F 0.200 6.7 × 10–11 1.2 × 10–10 0.200 1.3 × 10–10 

Pb-203 2.17 d F 0.200 9.1 × 10–11 1.6 × 10–10 0.200 2.4 × 10–10 

Pb-205 1.43 × 107 a F 0.200 3.4 × 10–10 4.1 × 10–10 0.200 2.8 × 10–10 

Pb-209 3.25 h F 0.200 1.8 × 10–11 3.2 × 10–11 0.200 5.7 × 10–11 

Pb-210 22.3 a F 0.200 8.9 × 10–7 1.1 × 10–6 0.200 6.8 × 10–7 

Pb-211 0.601 h F 0.200 3.9 × 10–9 5.6 × 10–9 0.200 1.8 × 10–10 

Pb-212 10.6 h F 0.200 1.9 × 10–8 3.3 × 10–8 0.200 5.9 × 10–9 

Pb-214 0.447 h F 0.200 2.9 × 10–9 4.8 × 10–9 0.200 1.4 × 10–10 

Bismuth           

Bi-200 0.606 h F 0.050 2.4 × 10–11 4.2 × 10–11 0.050 5.1 × 10–11 

   M 0.050 3.4 × 10–11 5.6 × 10–1    

Bi-201 1.80 h F 0.050 4.7 × 10–11 8.3 × 10–11 0.050 1.2 × 10–10 

   M 0.050 7.0 × 10–11 1.1 × 10–10    

Bi-202 1.67 h F 0.050 4.6 × 10–11 8.4 × 10–11 0.050 8.9 × 10–11 

   M 0.050 5.8 × 10–11 1.0 × 10–10    

Bi-203 11.8 h F 0.050 2.0 × 10–10 3.6 × 10–10 0.050 4.8 × 10–10 

   M 0.050 2.8 × 10–10 4.5 × 10–10    

Bi-205 15.3 d F 0.050 4.0 × 10–10 6.8 × 10–10 0.050 9.0 × 10–10 

   M 0.050 9.2 × 10–10 1.0 × 10–9    

Bi-206 6.24 d F 0.050 7.9 × 10–10 1.3 × 10–9 0.050 1.9 × 10–9 

   M 0.050 1.7 × 10–9 2.1 × 10–9    
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 )ادامه( (Sv/Bqیا بلع )از طریق تنف   e(g)اربارا در واحو ورود مواد پرتوزا به بون  مؤثردز  :کارکنان)الف( 2-3جدول پ

 نیمه عمر فیزیکی aهسته پرتوزا
 بلع تنفس

 f1 e(g)1 μm e(g)5 μm f1  e(g) نوع

 Bi-207 38.0 a F 0.050 5.2 × 10–10 8.4 × 10–10 0.050 1.3 × 10–9 

   M 0.050 5.2 × 10–9 3.2 × 10–9    

Bi-210 5.01 d F 0.050 1.1 × 10–9 1.4 × 10–9 0.050 1.3 × 10–9 

   M 0.050 8.4 × 10–8 6.0 × 10–8    

Bi-210m 3.00 × 106 a F 0.050 4.5 × 10–8 5.3 × 10–8 0.050 1.5 × 10–8 

   M 0.050 3.1 × 10–6 2.1 × 10–6    

Bi-212 1.01 h F 0.050 9.3 × 10–9 1.5 × 10–8 0.050 2.6 × 10–10 

   M 0.050 3.0 × 10–8 3.9 × 10–8    

Bi-213 0.761 h F 0.050 1.1 × 10–8 1.8 × 10–8 0.050 2.0 × 10–10 

   M 0.050 2.9 × 10–8 4.1 × 10–8    

Bi-214 0.332 h F 0.050 7.2 × 10–9 1.2 × 10–8 0.050 1.1 × 10–10 

   M 0.050 1.4 × 10–8 2.1 × 10–8    

Polonium           

Po-203 0.612 h F 0.100 2.5 × 10–11 4.5 × 10–11 0.100 5.2 × 10–11 

   M 0.100 3.6 × 10–11 6.1 × 10–11    

Po-205 1.80 h F 0.100 3.5 × 10–11 6.0 × 10–11 0.100 5.9 × 10–11 

   M 0.100 6.4 × 10–11 8.9 × 10–11    

Po-207 5.83 h F 0.100 6.3 × 10–11 1.2 × 10–10 0.100 1.4 × 10–10 

   M 0.100 8.4 × 10–11 1.5 × 10–10    

Po-210 138 d F 0.100 6.0 × 10–7 7.1 × 10–7 0.100 2.4 × 10–7 

   M 0.100 3.0 × 10–6 2.2 × 10–6    
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 )ادامه( (Sv/Bqیا بلع )از طریق تنف   e(g)اربارا در واحو ورود مواد پرتوزا به بون  مؤثردز  :کارکنان)الف( 2-3جدول پ

 نیمه عمر فیزیکی aهسته پرتوزا
 بلع تنفس

 f1 e(g)1 μm e(g)5 μm f1  e(g) نوع

 Astatine           

At-207 1.80 h F 1.000 3.5 × 10–10 4.4 × 10–10 1.000 2.3 × 10–10 

   M 1.000 2.1 × 10–9 1.9 × 10–9    

At-211 7.21 h F 1.000 1.6 × 10–8 2.7 × 10–8 1.000 1.1 × 10–8 

   M 1.000 9.8 × 10–8 1.1 × 10–7    

Francium           

Fr-222 0.240 h F 1.000 1.4 × 10–8 2.1 × 10–8 1.000 7.1 × 10–10 

Fr-223 0.363 h F 1.000 9.1 × 10–10 1.3 × 10–9 1.000 2.3 × 10–9 

Radium           

Ra-223 11.4 d M 0.200 6.9 × 10–6 5.7 × 10–6 0.200 1.0 × 10–7 

Ra-224 3.66 d M 0.200 2.9 × 10–6 2.4 × 10–6 0.200 6.5 × 10–8 

Ra-225 14.8 d M 0.200 5.8 × 10–6 4.8 × 10–6 0.200 9.5 × 10–8 

Ra-226 1.60 × 103 a M 0.200 3.2 × 10–6 2.2 × 10–6 0.200 2.8 × 10–7 

Ra-227 0.703 h M 0.200 2.8 × 10–10 2.1 × 10–10 0.200 8.4 × 10–11 

Ra-228 5.75 a M 0.200 2.6 × 10–6 1.7 × 10–6 0.200 6.7 × 10–7 

Actinium           

Ac-224 2.90 h F 5.0 × 10–4 1.1 × 10–8 1.3 × 10–8 5.0 × 10–4 7.0 × 10–10 

   M 5.0 × 10–4 1.0 × 10–7 8.9 × 10–8    

   S 5.0 × 10–4 1.2 × 10–7 9.9 × 10–8    
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 )ادامه( (Sv/Bqیا بلع )از طریق تنف   e(g)اربارا در واحو ورود مواد پرتوزا به بون  مؤثردز  :کارکنان)الف( 2-3جدول پ

 نیمه عمر فیزیکی aهسته پرتوزا
 بلع تنفس

 f1 e(g)1 μm e(g)5 μm f1  e(g) نوع

 Ac-225 10.0 d F 5.0 × 10–4 8.7 × 10–7 1.0 × 10–6 5.0 × 10–4 2.4 × 10–8 

   M 5.0 × 10–4 6.9 × 10–6 5.7 × 10–6    

   S 5.0 × 10–4 7.9 × 10–6 6.5 × 10–6    

Ac-226 1.21 d F 5.0 × 10–4 9.5 × 10–8 2.2 × 10–7 5.0 × 10–4 1.0 × 10–8 

   M 5.0 × 10–4 1.1 × 10–6 9.2 × 10–7    

   S 5.0 × 10–4 1.2 × 10–6 1.0 × 10–6    

Ac-227 21.8 a F 5.0 × 10–4 5.4 × 10–4 6.3 × 10–4 5.0 × 10–4 1.1 × 10–6 

   M 5.0 × 10–4 2.1 × 10–4 1.5 × 10–4    

   S 5.0 × 10–4 6.6 × 10–5 4.7 × 10–5    

Ac-228 6.13 h F 5.0 × 10–4 2.5 × 10–8 2.9 × 10–8 5.0 × 10–4 4.3 × 10–10 

   M 5.0 × 10–4 1.6 × 10–8 1.2 × 10–8    

   S 5.0 × 10–4 1.4 × 10–8 1.2 × 10–8    

Thorium         

Th-226 0.515 h M 5.0 × 10–4 5.5 × 10–8 7.4 × 10–8 5.0 × 10–4 3.5 × 10–10 

   S 2.0 × 10–4 5.9 × 10–8 7.8 × 10–8 2.0 × 10–4 3.6 × 10–10 

Th-227 18.7 d M 5.0 × 10–4 7.8 × 10–6 6.2 × 10–6 5.0 × 10–4 8.9 × 10–9 

   S 2.0 × 10–4 9.6 × 10–6 7.6 × 10–6 2.0 × 10–4 8.4 × 10–9 

Th-228 1.91 a M 5.0 × 10–4 3.1 × 10–5 2.3 × 10–5 5.0 × 10–4 7.0 × 10–8 

   S 2.0 × 10–4 3.9 × 10–5 3.2 × 10–5 2.0 × 10–4 3.5 × 10–8 

Th-229 7.34 × 103 a M 5.0 × 10–4 9.9 × 10–5 6.9 × 10–5 5.0 × 10–4 4.8 × 10–7 

   S 2.0 × 10–4 6.5 × 10–5 4.8 × 10–5 2.0 × 10–4 2.0 × 10–7 
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 )ادامه( (Sv/Bqیا بلع )از طریق تنف   e(g)اربارا در واحو ورود مواد پرتوزا به بون  مؤثردز  :کارکنان)الف( 2-3جدول پ

 نیمه عمر فیزیکی aهسته پرتوزا
 بلع تنفس

 f1 e(g)1 μm e(g)5 μm f1  e(g) نوع

 Th-230 7.70 × 104 a M 5.0 × 10–4 4.0 × 10–5 2.8 × 10–5 5.0 × 10–4 2.1 × 10–7 

   S 2.0 × 10–4 1.3 × 10–5 7.2 × 10–6 2.0 × 10–4 8.7 × 10–8 

Th-231 1.06 d M 5.0 × 10–4 2.9 × 10–10 3.7 × 10–10 5.0 × 10–4 3.4 × 10–10 

   S 2.0 × 10–4 3.2 × 10–10 4.0 × 10–10 2.0 × 10–4 3.4 × 10–10 

Th-232 1.40 × 1010 a M 5.0 × 10–4 4.2 × 10–5 2.9 × 10–5 5.0 × 10–4 2.2 × 10–7 

   S 2.0 × 10–4 2.3 × 10–5 1.2 × 10–5 2.0 × 10–4 9.2 × 10–8 

Th-234 24.1 d M 5.0 × 10–4 6.3 × 10–9 5.3 × 10–9 5.0 × 10–4 3.4 × 10–9 

   S 2.0 × 10–4 7.3 × 10–9 5.8 × 10–9 2.0 × 10–4 3.4 × 10–9 

Protactinium           

Pa-227 0.638 h M 5.0 × 10–4 7.0 × 10–8 9.0 × 10–8 5.0 × 10–4 4.5 × 10–10 

   S 5.0 × 10–4 7.6 × 10–8 9.7 × 10–8    

Pa-228 22.0 h M 5.0 × 10–4 5.9 × 10–8 4.6 × 10–8 5.0 × 10–4 7.8 × 10–10 

   S 5.0 × 10–4 6.9 × 10–8 5.1 × 10–8    

Pa-230 17.4 d M 5.0 × 10–4 5.6 × 10–7 4.6 × 10–7 5.0 × 10–4 9.2 × 10–10 

   S 5.0 × 10–4 7.1 × 10–7 5.7 × 10–7    

Pa-231 3.27 × 104 a M 5.0 × 10–4 1.3 × 10–4 8.9 × 10–5 5.0 × 10–4 7.1 × 10–7 

   S 5.0 × 10–4 3.2 × 10–5 1.7 × 10–5    

Pa-232 1.31 d M 5.0 × 10–4 9.5 × 10–9 6.8 × 10–9 5.0 × 10–4 7.2 × 10–10 

   S 5.0 × 10–4 3.2 × 10–9 2.0 × 10–9    

Pa-233 27.0 d M 5.0 × 10–4 3.1 × 10–9 2.8 × 10–9 5.0 × 10–4 8.7 × 10–10 

   S 5.0 × 10–4 3.7 × 10–9 3.2 × 10–9    
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 )ادامه( (Sv/Bqیا بلع )از طریق تنف   e(g)اربارا در واحو ورود مواد پرتوزا به بون  مؤثردز  :کارکنان)الف( 2-3جدول پ

 نیمه عمر فیزیکی aهسته پرتوزا
 بلع تنفس

 f1 e(g)1 μm e(g)5 μm f1  e(g) نوع

 Pa-234 6.70 h M 5.0 × 10–4 3.8 × 10–10 5.5 × 10–10 5.0 × 10–4 5.1 × 10–10 

   S 5.0 × 10–4 4.0 × 10–10 5.8 × 10–10    

Uranium           

U-230 20.8 d F 0.020 3.6 × 10–7 4.2 × 10–7 0.020 5.5 × 10–8 

   M 0.020 1.2 × 10–5 1.0 × 10–5 0.002 2.8 × 10–8 

   S 0.002 1.5 × 10–5 1.2 × 10–5    

U-231 4.20 d F 0.020 8.3 × 10–11 1.4 × 10–10 0.020 2.8 × 10–10 

   M 0.020 3.4 × 10–10 3.7 × 10–10 0.002 2.8 × 10–10 

   S 0.002 3.7 × 10–10 4.0 × 10–10    

U-232 72.0 a F 0.020 4.0 × 10–6 4.7 × 10–6 0.020 3.3 × 10–7 

   M 0.020 7.2 × 10–6 4.8 × 10–6 0.002 3.7 × 10–8 

   S 0.002 3.5 × 10–5 2.6 × 10–5    

U-233 1.58 × 105 a F 0.020 5.7 × 10–7 6.6 × 10–7 0.020 5.0 × 10–8 

   M 0.020 3.2 × 10–6 2.2 × 10–6 0.002 8.5 × 10–9 

   S 0.002 8.7 × 10–6 6.9 × 10–6    

U-234 2.44 × 105 a F 0.020 5.5 × 10–7 6.4 × 10–7 0.020 4.9 × 10–8 

   M 0.020 3.1 × 10–6 2.1 × 10–6 0.002 8.3 × 10–9 

   S 0.002 8.5 × 10–6 6.8 × 10–6    

U-235 7.04 × 108 a F 0.020 5.1 × 10–7 6.0 × 10–7 0.020 4.6 × 10–8 

   M 0.020 2.8 × 10–6 1.8 × 10–6 0.002 8.3 × 10–9 

   S 0.002 7.7 × 10–6 6.1 × 10–6    
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 )ادامه( (Sv/Bq)یا بلع از طریق تنف   e(g)اربارا در واحو ورود مواد پرتوزا به بون  مؤثردز  :کارکنان)الف( 2-3جدول پ

 نیمه عمر فیزیکی aهسته پرتوزا
 بلع تنفس

 f1 e(g)1 μm e(g)5 μm f1  e(g) نوع

 U-236 2.34 × 107 a F 0.020 5.2 × 10–7 6.1 × 10–7 0.020 4.6 × 10–8 

   M 0.020 2.9 × 10–6 1.9 × 10–6 0.002 7.9 × 10–9 

   S 0.002 7.9 × 10–6 6.3 × 10–6    

U-237 6.75 d F 0.020 1.9 × 10–10 3.3 × 10–10 0.020 7.6 × 10–10 

   M 0.020 1.6 × 10–9 1.5 × 10–9 0.002 7.7 × 10–10 

   S 0.002 1.8 × 10–9 1.7 × 10–9    

U-238 4.47 × 109 a F 0.020 4.9 × 10–7 5.8 × 10–7 0.020 4.4 × 10–8 

   M 0.020 2.6 × 10–6 1.6 × 10–6 0.002 7.6 × 10–9 

   S 0.002 7.3 × 10–6 5.7 × 10–6    

U-239 0.392 h F 0.020 1.1 × 10–11 1.8 × 10–11 0.020 2.7 × 10–11 

   M 0.020 2.3 × 10–11 3.3 × 10–11 0.002 2.8 × 10–11 

   S 0.002 2.4 × 10–11 3.5 × 10–11    

U-240 14.1 h F 0.020 2.1 × 10–10 3.7 × 10–10 0.020 1.1 × 10–9 

   M 0.020 5.3 × 10–10 7.9 × 10–10 0.002 1.1 × 10–9 

   S 0.002 5.7 × 10–10 8.4 × 10–10    

Neptunium           

Np-232 0.245 h M 5.0 × 10–4 4.7 × 10–11 3.5 × 10–11 5.0 × 10–4 9.7 × 10–12 

Np-233 0.603 h M 5.0 × 10–4 1.7 × 10–12 3.0 × 10–12 5.0 × 10–4 2.2 × 10–12 

Np-234 4.40 d M 5.0 × 10–4 5.4 × 10–10 7.3 × 10–10 5.0 × 10–4 8.1 × 10–10 

Np-235 1.08 a M 5.0 × 10–4 4.0 × 10–10 2.7 × 10–10 5.0 × 10–4 5.3 × 10–11 

Np-236 1.15 × 105 a M 5.0 × 10–4 3.0 × 10–6 2.0 × 10–6 5.0 × 10–4 1.7 × 10–8 
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 )ادامه( (Sv/Bqیا بلع )از طریق تنف   e(g)اربارا در واحو ورود مواد پرتوزا به بون  مؤثردز  :کارکنان)الف( 2-3جدول پ

 نیمه عمر فیزیکی aهسته پرتوزا
 بلع تنفس

 f1 e(g)1 μm e(g)5 μm f1  e(g) نوع

 Np-236m 22.5 h M 5.0 × 10–4 5.0 × 10–9 3.6 × 10–9 5.0 × 10–4 1.9 × 10–10 

Np-237 2.14 × 106 a M 5.0 × 10–4 2.1 × 10–5 1.5 × 10–5 5.0 × 10–4 1.1 × 10–7 

Np-238 2.12 d M 5.0 × 10–4 2.0 × 10–9 1.7 × 10–9 5.0 × 10–4 9.1 × 10–10 

Np-239 2.36 d M 5.0 × 10–4 9.0 × 10–10 1.1 × 10–9 5.0 × 10–4 8.0 × 10–10 

Np-240 1.08 h M 5.0 × 10–4 8.7 × 10–11 1.3 × 10–10 5.0 × 10–4 8.2 × 10–11 

Plutonium 
          

Pu-234 8.80 h M 5.0 × 10–4 1.9 × 10–8 1.6 × 10–8 5.0 × 10–4 1.6 × 10–10 

   S 1.0 × 10–5 2.2 × 10–8 1.8 × 10–8 1.0 × 10–5 1.5 × 10–10 

         1.0 × 10–4 1.6 × 10–10 

Pu-235 0.422 h M 5.0 × 10–4 1.5 × 10–12 2.5 × 10–12 5.0 × 10–4 2.1 × 10–12 

   S 1.0 × 10–5 1.6 × 10–12 2.6 × 10–12 1.0 × 10–5 2.1 × 10–12 

         1.0 × 10–4 2.1 × 10–12 

Pu-236 2.85 a M 5.0 × 10–4 1.8 × 10–5 1.3 × 10–5 5.0 × 10–4 8.6 × 10–8 

   S 1.0 × 10–5 9.6 × 10–6 7.4 × 10–6 1.0 × 10–5 6.3 × 10–9 

         1.0 × 10–4 2.1 × 10–8 

Pu-237 45.3 d M 5.0 × 10–4 3.3 × 10–10 2.9 × 10–10 5.0 × 10–4 1.0 × 10–10 

   S 1.0 × 10–5 3.6 × 10–10 3.0 × 10–10 1.0 × 10–5 1.0 × 10–10 

         1.0 × 10–4 1.0 × 10–10 

Pu-238 87.7 a M 5.0 × 10–4 4.3 × 10–5 3.0 × 10–5 5.0 × 10–4 2.3 × 10–7 

   S 1.0 × 10–5 1.5 × 10–5 1.1 × 10–5 1.0 × 10–5 8.8 × 10–9 

         1.0 × 10–4 4.9 × 10–8 
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 )ادامه( (Sv/Bqیا بلع )از طریق تنف   e(g)اربارا در واحو ورود مواد پرتوزا به بون  مؤثرز د :کارکنان)الف( 2-3جدول پ

 نیمه عمر فیزیکی aهسته پرتوزا
 بلع تنفس

 f1 e(g)1 μm e(g)5 μm f1  e(g) نوع

 Pu-239 2.41 × 104 a M 5.0 × 10–4 4.7 × 10–5 3.2 × 10–5 5.0 × 10–4 2.5 × 10–7 

   S 1.0 × 10–5 1.5 × 10–5 8.3 × 10–6 1.0 × 10–5 9.0 × 10–9 

         1.0 × 10–4 5.3 × 10–8 

Pu-240 6.54 × 103 a M 5.0 × 10–4 4.7 × 10–5 3.2 × 10–5 5.0 × 10–4 2.5 × 10–7 

   S 1.0 × 10–5 1.5 × 10–5 8.3 × 10–6 1.0 × 10–5 9.0 × 10–9 

         1.0 × 10–4 5.3 × 10–8 

Pu-241 14.4 a M 5.0 × 10–4 8.5 × 10–7 5.8 × 10–7 5.0 × 10–4 4.7 × 10–9 

   S 1.0 × 10–5 1.6 × 10–7 8.4 × 10–8 1.0 × 10–5 1.1 × 10–10 

         1.0 × 10–4 9.6 × 10–10 

Pu-242 3.76 × 105 a M 5.0 × 10–4 4.4 × 10–5 3.1 × 10–5 5.0 × 10–4 2.4 × 10–7 

   S 1.0 × 10–5 1.4 × 10–5 7.7 × 10–6 1.0 × 10–5 8.6 × 10–9 

         1.0 × 10–4 5.0 × 10–8 

Pu-243 4.95 h M 5.0 × 10–4 8.2 × 10–11 1.1 × 10–10 5.0 × 10–4 8.5 × 10–11 

   S 1.0 × 10–5 8.5 × 10–11 1.1 × 10–10 1.0 × 10–5 8.5 × 10–11 

         1.0 × 10–4 8.5 × 10–11 

Pu-244 8.26 × 107 a M 5.0 × 10–4 4.4 × 10–5 3.0 × 10–5 5.0 × 10–4 2.4 × 10–7 

   S 1.0 × 10–5 1.3 × 10–5 7.4 × 10–6 1.0 × 10–5 1.1 × 10–8 

         1.0 × 10–4 5.2 × 10–8 

Pu-245 10.5 h M 5.0 × 10–4 4.5 × 10–10 6.1 × 10–10 5.0 × 10–4 7.2 × 10–10 

   S 1.0 × 10–5 4.8 × 10–10 6.5 × 10–10 1.0 × 10–5 7.2 × 10–10 

         1.0 × 10–4 7.2 × 10–10 
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 )ادامه( (Sv/Bqیا بلع )از طریق تنف   e(g)اربارا در واحو ورود مواد پرتوزا به بون  مؤثردز  :کارکنان)الف( 2-3جدول پ

 نیمه عمر فیزیکی aهسته پرتوزا
 بلع تنفس

 f1 e(g)1 μm e(g)5 μm f1  e(g) نوع

Pu-246 10.9 d M 5.0 × 10–4 7.0 × 10–9 6.5 × 10–9 5.0 × 10–4 3.3 × 10–9 

  S 1.0 × 10–5 7.6 × 10–9 7.0 × 10–9 1.0 × 10–5 3.3 × 10–9 

        1.0 × 10–4 3.3 × 10–9 

Americium           

Am-237 1.22 h M 5.0 × 10–4 2.5 × 10–11 3.6 × 10–11 5.0 × 10–4 1.8 × 10–11 

Am-238 1.63 h M 5.0 × 10–4 8.5 × 10–11 6.6 × 10–11 5.0 × 10–4 3.2 × 10–11 

Am-239 11.9 h M 5.0 × 10–4 2.2 × 10–10 2.9 × 10–10 5.0 × 10–4 2.4 × 10–10 

Am-240 2.12 d M 5.0 × 10–4 4.4 × 10–10 5.9 × 10–10 5.0 × 10–4 5.8 × 10–10 

Am-241 4.32 × 102 a M 5.0 × 10–4 3.9 × 10–5 2.7 × 10–5 5.0 × 10–4 2.0 × 10–7 

Am-242 16.0 h M 5.0 × 10–4 1.6 × 10–8 1.2 × 10–8 5.0 × 10–4 3.0 × 10–10 

Am-242m 1.52 × 102 a M 5.0 × 10–4 3.5 × 10–5 2.4 × 10–5 5.0 × 10–4 1.9 × 10–7 

Am-243 7.38 × 103 a M 5.0 × 10–4 3.9 × 10–5 2.7 × 10–5 5.0 × 10–4 2.0 × 10–7 

Am-244 10.1 h M 5.0 × 10–4 1.9 × 10–9 1.5 × 10–9 5.0 × 10–4 4.6 × 10–10 

Am-244m 0.433 h M 5.0 × 10–4 7.9 × 10–11 6.2 × 10–11 5.0 × 10–4 2.9 × 10–11 

Am-245 2.05 h M 5.0 × 10–4 5.3 × 10–11 7.6 × 10–11 5.0 × 10–4 6.2 × 10–11 

Am-246 0.650 h M 5.0 × 10–4 6.8 × 10–11 1.1 × 10–10 5.0 × 10–4 5.8 × 10–11 

Am-246m 
0.417 h M 5.0 × 10–4 2.3 × 10–11 3.8 × 10–11 5.0 × 10–4 3.4 × 10–11 

Curium           

Cm-238 2.40 h M 5.0 × 10–4 4.1 × 10–9 4.8 × 10–9 5.0 × 10–4 8.0 × 10–11 

Cm-240 27.0 d M 5.0 × 10–4 2.9 × 10–6 2.3 × 10–6 5.0 × 10–4 7.6 × 10–9 
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 )ادامه( (Sv/Bqیا بلع )از طریق تنف   e(g)اربارا در واحو ورود مواد پرتوزا به بون  مؤثردز  :کارکنان)الف( 2-3جدول پ

 نیمه عمر فیزیکی aهسته پرتوزا
 بلع تنفس

 f1 e(g)1 μm e(g)5 μm f1  e(g) نوع

 Cm-241 32.8 d M 5.0 × 10–4 3.4 × 10–8 2.6 × 10–8 5.0 × 10–4 9.1 × 10–10 

Cm-242 163 d M 5.0 × 10–4 4.8 × 10–6 3.7 × 10–6 5.0 × 10–4 1.2 × 10–8 

Cm-243 28.5 a M 5.0 × 10–4 2.9 × 10–5 2.0 × 10–5 5.0 × 10–4 1.5 × 10–7 

Cm-244 18.1 a M 5.0 × 10–4 2.5 × 10–5 1.7 × 10–5 5.0 × 10–4 1.2 × 10–7 

Cm-245 8.50 × 103 a M 5.0 × 10–4 4.0 × 10–5 2.7 × 10–5 5.0 × 10–4 2.1 × 10–7 

Cm-246 4.73 × 103 a M 5.0 × 10–4 4.0 × 10–5 2.7 × 10–5 5.0 × 10–4 2.1 × 10–7 

Cm-247 1.56 × 107 a M 5.0 × 10–4 3.6 × 10–5 2.5 × 10–5 5.0 × 10–4 1.9 × 10–7 

Cm-248 3.39 × 105 a M 5.0 × 10–4 1.4 × 10–4 9.5 × 10–5 5.0 × 10–4 7.7 × 10–7 

Cm-249 1.07 h M 5.0 × 10–4 3.2 × 10–11 5.1 × 10–11 5.0 × 10–4 3.1 × 10–11 

Cm-250 6.90 × 103 a M 5.0 × 10–4 7.9 × 10–4 5.4 × 10–4 5.0 × 10–4 4.4 × 10–6 

Berkelium           

Bk-245 4.94 d M 5.0 × 10–4 2.0 × 10–9 1.8 × 10–9 5.0 × 10–4 5.7 × 10–10 

Bk-246 1.83 d M 5.0 × 10–4 3.4 × 10–10 4.6 × 10–10 5.0 × 10–4 4.8 × 10–10 

Bk-247 1.38 × 103 a M 5.0 × 10–4 6.5 × 10–5 4.5 × 10–5 5.0 × 10–4 3.5 × 10–7 

Bk-249 320 d M 5.0 × 10–4 1.5 × 10–7 1.0 × 10–7 5.0 × 10–4 9.7 × 10–10 

Bk-250 3.22 h M 5.0 × 10–4 9.6 × 10–10 7.1 × 10–10 5.0 × 10–4 1.4 × 10–10 

Californium           

Cf-244 0.323 h M 5.0 × 10–4 1.3 × 10–8 1.8 × 10–8 5.0 × 10–4 7.0 × 10–11 

Cf-246 1.49 d M 5.0 × 10–4 4.2 × 10–7 3.5 × 10–7 5.0 × 10–4 3.3 × 10–9 

Cf-248 334 d M 5.0 × 10–4 8.2 × 10–6 6.1 × 10–6 5.0 × 10–4 2.8 × 10–8 
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 )ادامه( (Sv/Bqیا بلع )از طریق تنف   e(g)اربارا در واحو ورود مواد پرتوزا به بون  مؤثردز  :کارکنان)الف( 2-3جدول پ

 نیمه عمر فیزیکی aهسته پرتوزا
 بلع تنفس

 f1 e(g)1 μm e(g)5 μm f1  e(g) نوع

 Cf-249 3.50 × 102 a M 5.0 × 10–4 6.6 × 10–5 4.5 × 10–5 5.0 × 10–4 3.5 × 10–7 

Cf-250 13.1 a M 5.0 × 10–4 3.2 × 10–5 2.2 × 10–5 5.0 × 10–4 1.6 × 10–7 

Cf-251 8.98 × 102 a M 5.0 × 10–4 6.7 × 10–5 4.6 × 10–5 5.0 × 10–4 3.6 × 10–7 

Cf-252 2.64 a M 5.0 × 10–4 1.8 × 10–5 1.3 × 10–5 5.0 × 10–4 9.0 × 10–8 

Cf-253 17.8 d M 5.0 × 10–4 1.2 × 10–6 1.0 × 10–6 5.0 × 10–4 1.4 × 10–9 

Cf-254 60.5 d M 5.0 × 10–4 3.7 × 10–5 2.2 × 10–5 5.0 × 10–4 4.0 × 10–7 

Einsteinium           

Es-250 2.10 h M 5.0 × 10–4 5.9 × 10–10 4.2 × 10–10 5.0 × 10–4 2.1 × 10–11 

Es-251 1.38 d M 5.0 × 10–4 2.0 × 10–9 1.7 × 10–9 5.0 × 10–4 1.7 × 10–10 

Es-253 20.5 d M 5.0 × 10–4 2.5 × 10–6 2.1 × 10–6 5.0 × 10–4 6.1 × 10–9 

Es-254 276 d M 5.0 × 10–4 8.0 × 10–6 6.0 × 10–6 5.0 × 10–4 2.8 × 10–8 

Es-254m 1.64 d M 5.0 × 10–4 4.4 × 10–7 3.7 × 10–7 5.0 × 10–4 4.2 × 10–9 

Fermium           

Fm-252 22.7 h M 5.0 × 10–4 3.0 × 10–7 2.6 × 10–7 5.0 × 10–4 2.7 × 10–9 

Fm-253 3.00 d M 5.0 × 10–4 3.7 × 10–7 3.0 × 10–7 5.0 × 10–4 9.1 × 10–10 

Fm-254 3.24 h M 5.0 × 10–4 5.6 × 10–8 7.7 × 10–8 5.0 × 10–4 4.4 × 10–10 

Fm-255 20.1 h M 5.0 × 10–4 2.5 × 10–7 2.6 × 10–7 5.0 × 10–4 2.5 × 10–9 

Fm-257 101 d M 5.0 × 10–4 6.6 × 10–6 5.2 × 10–6 5.0 × 10–4 1.5 × 10–8 
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 )ادامه( (Sv/Bqیا بلع )از طریق تنف   e(g)اربارا در واحو ورود مواد پرتوزا به بون  مؤثردز  :کارکنان)الف( 2-3جدول پ

 نیمه عمر فیزیکی aهسته پرتوزا
ستنف  بلع 

 f1 e(g)1 μm e(g)5 μm f1  e(g) نوع

 Mendelevium         

Md-257 5.20 h M 5.0 × 10–4 2.3 × 10–8 2.0 × 10–8 5.0 × 10–4 1.2 × 10–10 

Md-258 55.0 d M 5.0 × 10–4 5.5 × 10–6 4.4 × 10–6 5.0 × 10–4 1.3 × 10–8 

 a m و ʹm دهنو. حالت شبه پایوار نشان م هاا شبه پایوار هسته پرتوزا را حالتʹm  انرژا بالاترا از حالت شبه پایوارm دارد. 

 .است بون بر حسب گروا سن  ورود مواد پرتوزا بهدز مؤثر اربارا واحو  e(g) گوارش ؛انتقال ترایب  1f .هاا پرتوزا در ریه هستنونشان دهنوا رذ  سریع  متوس  و كنو هسته  S و F ،M: نوع نکته
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براا محاسبه دُز مؤثر اربارا   1fگوارش   انتقالترك بات و مقادیر مربوط به تریب )ب( 2-3جدول پ

 كاركنانیکاا ورود به بون از طریق بلع براا 

 ترکیبات 1f ضریب انتقال گوارشی عنصر

Hydrogen 1.000 دار )بلع وا شوا(آ  تریت ر 

 تریت ر با پ ونو آل  1.000 

Beryllium 0.005 كل ه ترك بات 

Carbon 1.000 ترك بات آل  نشانوار 

Fluorine 1.000 كل ه ترك بات 

Sodium 1.000 كل ه ترك بات 

Magnesium 0.500 كل ه ترك بات 

Aluminium 0.010 كل ه ترك بات 

Silicon 0.010 كل ه ترك بات 

Phosphorus 0.800 كل ه ترك بات 

Sulphur 0.800  ترك بات معون 

 گوگرد عنصرا 0.100 

 گوگرد آل  1.000 

Chlorine 1.000 كل ه ترك بات 

Potassium 1.000 كل ه ترك بات 

Calcium 0.300 كل ه ترك بات 

Scandium 1.0 × 10–4 كل ه ترك بات 

Titanium 0.010 كل ه ترك بات 

Vanadium 0.010 كل ه ترك بات 

Chromium 0.100  ترك بات شش ظرف ت 

 ك بات سه ظرف ت تر 0.010 

Manganese 0.100 كل ه ترك بات 

Iron 0.100 كل ه ترك بات 

Cobalt 0.100 كل ه ترك بات نامشخص 

 ترك بات معون اكس وها  ه وروكس وها و  0.050 

Nickel 0.050 كل ه ترك بات 

Copper 0.500 كل ه ترك بات 
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براا محاسبه دُز مؤثر اربارا  1fل گوارش  ترك بات و مقادیر مربوط به تریب انتقا)ب( 2-3جدول پ

 (ادامه) كاركنانیکاا ورود به بون از طریق بلع براا 

 ترکیبات 1f ضریب انتقال گوارشی عنصر

Zinc 0.500 كل ه ترك بات 

Gallium 0.001 كل ه ترك بات 

Germanium 1.000 كل ه ترك بات 

Arsenic 0.500 كل ه ترك بات 

Selenium 0.800 ترك بات نامشخص كل ه 

 سلن ر عنصرا و سلن وها 0.050 

Bromine 1.000 كل ه ترك بات 

Rubidium 1.000 كل ه ترك بات 

Strontium 0.300 كل ه ترك بات نامشخص 

 (SrTiO3) ت تانات استرانس ر 0.010 

Yttrium 1.0 × 10–4 كل ه ترك بات 

Zirconium 0.002 كل ه ترك بات 

Niobium 0.010  ه ترك باتكل 

Molybdenum 0.800 كل ه ترك بات نامشخص 

 سولف و مول بون 0.050 

Technetium 0.800 كل ه ترك بات 

Ruthenium 0.050 كل ه ترك بات 

Rhodium 0.050 كل ه ترك بات 

Palladium 0.005 كل ه ترك بات 

Silver 0.050 كل ه ترك بات 

Cadmium 0.050  كل ه ترك بات معون 

Indium 0.020 كل ه ترك بات 

Tin 0.020 كل ه ترك بات 

Antimony 0.100 كل ه ترك بات 

Tellurium 0.300 كل ه ترك بات 

Iodine 1.000 كل ه ترك بات 

Caesium 1.000 كل ه ترك بات 
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براا محاسبه دُز مؤثر اربارا  1fترك بات و مقادیر مربوط به تریب انتقال گوارش  )ب( 2-3جدول پ

 (ادامه) كاركنانورود به بون از طریق بلع براا  یکاا
 ترکیبات 1f ضریب انتقال گوارشی عنصر

Barium 0.100 كل ه ترك بات 

Lanthanum 5.0 × 10–4 كل ه ترك بات 

Cerium 5.0 × 10–4 كل ه ترك بات 

Praseodymium 5.0 × 10–4 كل ه ترك بات 

Neodymium 5.0 × 10–4 كل ه ترك بات 

Promethium 5.0 × 10–4 كل ه ترك بات 

Samarium 5.0 × 10–4 كل ه ترك بات 

Europium 5.0 × 10–4 كل ه ترك بات 

Gadolinium 5.0 × 10–4 كل ه ترك بات 

Terbium 5.0 × 10–4 كل ه ترك بات 

Dysprosium 5.0 × 10–4 كل ه ترك بات 

Holmium 5.0 × 10–4 كل ه ترك بات 

Erbium 5.0 × 10–4  ه ترك باتكل 

Thulium 5.0 × 10–4 كل ه ترك بات 

Ytterbium 5.0 × 10–4 كل ه ترك بات 

Lutetium 5.0 × 10–4 كل ه ترك بات 

Hafnium 0.002 كل ه ترك بات 

Tantalum 0.001 كل ه ترك بات 

Tungsten 0.300 كل ه ترك بات نامشخص 

 اس و تنگست ل 0.010 

Rhenium 0.800 كل ه ترك بات 

Osmium 0.010 كل ه ترك بات 

Iridium 0.010 كل ه ترك بات 

Platinum 0.010 كل ه ترك بات 

Gold 0.100 كل ه ترك بات 

Mercury 0.020  كل ه ترك بات معون 
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براا محاسبه دُز مؤثر اربارا  1fترك بات و مقادیر مربوط به تریب انتقال گوارش  )ب( 2-3جدول پ

 (ادامه) كاركنانق بلع براا یکاا ورود به بون از طری
 ترکیبات 1f ضریب انتقال گوارشی عنصر

Mercury 1.000 مت ل ر وا 

 كل ه ترك بات آل  نامشخص 0.400 

Thallium 1.000 كل ه ترك بات 

Lead 0.200 كل ه ترك بات 

Bismuth 0.050 كل ه ترك بات 

Polonium 0.100 كل ه ترك بات 

Astatine 1.000 اتكل ه ترك ب 

Francium 1.000 كل ه ترك بات 

Radium 0.200 كل ه ترك بات 

Actinium 5.0 × 10–4 كل ه ترك بات 

Thorium 5.0 × 10–4 كل ه ترك بات نامشخص 

 اكس وها و ه وروكس وها 4–10 × 2.0 

Protactinium 5.0 × 10–4 كل ه ترك بات 

Uranium 0.020 كل ه ترك بات نامشخص 

 رك بات چهار ظرف ت ب شتر ت 0.002 

 2UO   8O3U  4UFنظ ر   

Neptunium 5.0 × 10–4 كل ه ترك بات 

Plutonium 5.0 × 10–4 كل ه ترك بات نامشخص 

 هان ترات 4–10 × 1.0 

 اكس وهاا نامحلول 5–10 × 1.0 

Americium 5.0 × 10–4 كل ه ترك بات 

Curium 5.0 × 10–4 كل ه ترك بات 

Berkelium 5.0 × 10–4 كل ه ترك بات 

Californium 5.0 × 10–4 كل ه ترك بات 

Einsteinium 5.0 × 10–4 كل ه ترك بات 

Fermium 5.0 × 10–4 كل ه ترك بات 

Mendelevium 5.0 × 10–4 كل ه ترك بات 
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اربارا در واحو ورود  مؤثره دز به كار رفته براا محاسب 1f ترك بات  انواع رذ  ریوا و مقادیر تریب انتقال گوارش )پ( 2-3جدول پ

 كاركنانبراا  مواد پرتوزا به بون

جذب نوع عنصر  ترکیبات 1f ضریب انتقال گوارشی 

Beryllium M 0.005 كل ه ترك بات نامشخص 

 S 0.005  هاهال وها و ن تراتاكس وها 

    

Fluorine F 1.000 تع  ن شوا توس  كات ون ترك ب شوا 

 M 1.000  شوا توس  كات ون ترك ب شواتع  ن 

 S 1.000 تع  ن شوا توس  كات ون ترك ب شوا 

    

Sodium F 1.000 كل ه ترك بات 

    

Magnesium F 0.500 كل ه ترك بات نامشخص 

 M 0.500  هاهال وها و ن تراتاكس وها  ه وروكس وها  كارب وها 

    

Aluminium F 0.010 كل ه ترك بات نامشخص 

 M 0.010 ها و آلوم ن ر فلزااكس وها  ه وروكس وها  كارب وها  هال وها  ن ترات 

    

Silicon F 0.010 كل ه ترك بات نامشخص 

 M 0.010 ها اكس وها  ه وروكس وها  كارب وها و ن ترات 

 S 0.010 آئروسل ش شه آلوم نوس ل کات 

    

Phosphorus F 0.800 كل ه ترك بات نامشخص 

 M 0.800 ها: تع  ن شوا توس  كات ون ترك ب شواتعوادا از فسفات 
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اربارا در واحو ورود  مؤثربه كار رفته براا محاسبه دز  1fترك بات  انواع رذ  ریوا و مقادیر تریب انتقال گوارش  )پ( 2-3جدول پ

 )ادامه( كاركنانبراا  مواد پرتوزا به بون

جذب نوع عنصر  ترکیبات 1f ضریب انتقال گوارشی 

Sulphur F 0.800 تع  ن شوا توس  كات ون ترك ب شواها :سولف وها و سولفات 

 M 0.800 ها: تع  ن شوا توس  كات ونگوگرد عنصرا  سولف وها و سولفات 

    

Chlorine F 1.000 تع  ن شوا توس  كات ون ترك ب شوا 

 M 1.000 تع  ن شوا توس  كات ون ترك ب شوا 

    

Potassium F 1.000 كل ه ترك بات 

    

Calcium M 0.300 كل ه ترك بات 

    

Scandium S 1.0 × 10–4 كل ه ترك بات 

    

Titanium F 0.010 كل ه ترك بات نامشخص 

 M 0.010  هاهال وها و ن ترات اكس وها  ه وروكس وها  كارب وها 

 S 0.010  ت تانات استرنس ر(SrTiO3) 

    

Vanadium F 0.010 كل ه ترك بات نامشخص 

 M 0.010 هال وها اكس وها  ه وروكس وها  كارب وها و 

    

Chromium F 0.100 كل ه ترك بات نامشخص 

 M 0.100 هاهال وها و ن ترات 

 S 0.100 اكس وها و ه وروكس وها 
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اربارا در واحو ورود  مؤثربه كار رفته براا محاسبه دز  1f ترك بات  انواع رذ  ریوا و مقادیر تریب انتقال گوارش )پ( 2-3جدول پ

 )ادامه( كاركنانبراا  مواد پرتوزا به بون

جذب نوع عنصر  ترکیبات 1f ضریب انتقال گوارشی 

Manganese F 0.100 كل ه ترك بات نامشخص 

 M 0.100   هاهال وها و ن تراتاكس وها  ه وروكس وها 

    

Iron F 0.100  ترك بات نامشخصكل ه 

 M 0.100  هال وهااكس وها  ه وروكس وها و 

    

Cobalt M 0.100 كل ه ترك بات نامشخص 

 S 0.050   هاهال وها و ن تراتاكس وها  ه وروكس وها 

    

Nickel F 0.050 كل ه ترك بات نامشخص 

 M 0.050 اكس وها  ه وروكس وها و كارب وها 

    

Copper F 0.500 ل ه ترك بات معون  نامشخصك  

 M 0.500 هاسولف وها  هال وها و ن ترات 

 S 0.500 اكس وها و ه وروكس وها 

    

Zinc S 0.500 كل ه ترك بات 

    

Gallium F 0.001 كل ه ترك بات نامشخص 

 M 0.001 هااكس وها  ه وروكس وها  كارب وها  هال وها و ن ترات 

    

Germanium F 1.000 كل ه ترك بات نامشخص 

 M 1.000 اكس وها  سولف وها و هال وها 
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اربارا در واحو ورود  مؤثربه كار رفته براا محاسبه دز  1fترك بات  انواع رذ  ریوا و مقادیر تریب انتقال گوارش  )پ( 2-3جدول پ

 )ادامه( كاركنانبراا  مواد پرتوزا به بون

جذب نوع عنصر  ترکیبات 1f ضریب انتقال گوارشی 

Arsenic M 0.500 كل ه ترك بات 

    

Selenium F 0.800 كل ه ترك بات معون  نامشخص 

 M 0.800 سلن ر عنصرا  اكس وها  ه وروكس وها و كارب وها 

    

Bromine F 1.000 تع  ن شوا توس  كات ون ترك ب شوا 

 M 1.000 تع  ن شوا توس  كات ون ترك ب شوا 

    

Rubidium F 1.000 كل ه ترك بات 

    

Strontium F 0.300 كل ه ترك بات نامشخص 

 S 0.010  3(ت تانات استرنس رSrTiO( 

    

Yttrium M 1.0 × 10–4 كل ه ترك بات نامشخص 

 S 1.0 × 10–4 اكس وها و ه وروكس وها 

    

Zirconium F 0.002 كل ه ترك بات نامشخص 

 M 0.002 هاا  هال وها و ن تراتاكس وها  ه وروكس وه 

 S 0.002 كارب و زیركون ر 

    

Niobium M 0.010 كل ه ترك بات نامشخص 

 S 0.010 اكس وها و ه وروكس وها 
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اربارا در واحو ورود  مؤثربه كار رفته براا محاسبه دز  1fترك بات  انواع رذ  ریوا و مقادیر تریب انتقال گوارش  )پ( 2-3جدول پ

 )ادامه( كاركنانبراا  ا به بونمواد پرتوز

جذب نوع عنصر  ترکیبات 1f ضریب انتقال گوارشی 

Molybdenum F 0.800 كل ه ترك بات نامشخص 

 S 0.050 سولف و مول بون  اكس وها و ه وروكس وها 

    

Technetium F 0.800 كل ه ترك بات نامشخص 

 M 0.800 هااكس وها  ه وروكس وها  هال وها و ن ترات 

    

Ruthenium F 0.050 كل ه ترك بات نامشخص 

 M 0.050 هال وها 

 S 0.050 اكس وها و ه وروكس وها 

    

Rhodium F 0.050 كل ه ترك بات نامشخص 

 M 0.050 هال وها 

 S 0.050 اكس وها و ه وروكس وها 

    

Palladium F 0.005 كل ه ترك بات نامشخص 

 M 0.005 ال وهاها و هن ترات 

 S 0.005 اكس وها و ه وروكس وها 

    

Silver F 0.050 كل ه ترك بات نامشخص و نقرا فلزا 

 M 0.050 ها و سولف وهان ترات 

 S 0.050 اكس وها  ه وروكس وها و كارب وها 
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اربارا در واحو ورود  مؤثراسبه دز به كار رفته براا مح  1fترك بات  انواع رذ  ریوا و مقادیر تریب انتقال گوارش  )پ( 2-3جدول پ

 )ادامه( كاركنانبراا  مواد پرتوزا به بون

جذب نوع عنصر  ترکیبات 1f ضریب انتقال گوارشی 

Cadmium F 0.050 كل ه ترك بات نامشخص 

 M 0.050 هاسولف وها  هال وها و ن ترات 

 S 0.050 اكس وها و ه وروكس وها 

    

Indium F 0.020  بات نامشخصكل ه ترك 

 M 0.020 هااكس وها  ه وروكس وها  هال وها و ن ترات 

    

Tin F 0.020 كل ه ترك بات نامشخص 

 M 0.020 هافسفات استان ل  سولف وها  اكس وها  ه وروكس وها  هال وها و ن ترات 

    

Antimony F 0.100 كل ه ترك بات نامشخص 

 M 0.010 هاها و ن ترات وها  سولف وها  سولفاتاكس وها  ه وروكس وها  هال 

    

Tellurium F 0.300 كل ه ترك بات نامشخص 

 M 0.300 هااكس وها  ه وروكس وها و ن ترات 

Iodine F 1.000 كل ه ترك بات 

    

Caesium F 1.000 كل ه ترك بات 

    

Barium F 0.100 كل ه ترك بات 
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اربارا در واحو ورود  مؤثربه كار رفته براا محاسبه دز  1fرذ  ریوا و مقادیر تریب انتقال گوارش  ترك بات  انواع )پ( 2-3جدول پ

 )ادامه( كاركنانبراا  مواد پرتوزا به بون

جذب نوع عنصر  ترکیبات 1f ضریب انتقال گوارشی 

Lanthanum F 5.0 × 10–4 كل ه ترك بات نامشخص 

 M 5.0 × 10–4 اكس وها و ه وروكس وها 

    

Cerium M 5.0 × 10–4 كل ه ترك بات نامشخص 

 S 5.0 × 10–4 اكس وها  ه وروكس وها و فلوئوریوها 

    

Praseodymium M 5.0 × 10–4 كل ه ترك بات نامشخص 

 S 5.0 × 10–4 اكس وها  ه وروكس وها  كارب وها و فلوئوریوها 

    

Neodymium M 5.0 × 10–4 كل ه ترك بات نامشخص 

 S 5.0 × 10–4 اكس وها  ه وروكس وها  كارب وها و فلوئوریوها 

    

Promethium M 5.0 × 10–4 كل ه ترك بات نامشخص 

 S 5.0 × 10–4 اكس وها  ه وروكس وها  كارب وها و فلوئوریوها 

    

Samarium M 5.0 × 10–4 كل ه ترك بات 

    

Europium M 5.0 × 10–4 كل ه ترك بات 

    

Gadolinium F 5.0 × 10–4 كل ه ترك بات نامشخص 

 M 5.0 × 10–4 اكس وها  ه وروكس وها و فلوئوریوها 

    

Terbium M 5.0 × 10–4 كل ه ترك بات 
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اربارا در واحو ورود  مؤثربه كار رفته براا محاسبه دز  1fترك بات  انواع رذ  ریوا و مقادیر تریب انتقال گوارش  )پ( 2-3جدول پ

 )ادامه( كاركنانبراا  واد پرتوزا به بونم

جذب نوع عنصر  ترکیبات 1f ضریب انتقال گوارشی 

Dysprosium M 5.0 × 10–4 كل ه ترك بات 

    

Holmium M 5.0 × 10–4 كل ه ترك بات نامشخص 

    

Erbium M 5.0 × 10–4 كل ه ترك بات 

    

Thulium M 5.0 × 10–4 كل ه ترك بات 

    

Ytterbium M 5.0 × 10–4 كل ه ترك بات نامشخص 

 S 5.0 × 10–4 اكس وها  ه وروكس وها و فلوئوریوها 

    

Lutetium M 5.0 × 10–4 كل ه ترك بات نامشخص 

 S 5.0 × 10–4 اكس وها  ه وروكس وها و فلوئوریوها 

    

Hafnium F 0.002 كل ه ترك بات نامشخص 

 M 0.002 هاها  هال وها  كارب وها و ن تراتاكس وها  ه وروكس و 

    

Tantalum M 0.001 كل ه ترك بات نامشخص 

 S 0.001 
ها و تانتالئر عنصرا  اكس وها  ه وروكس وها  هال وها  كارب وها  ن ترات

 ن تریوها

    

Tungsten F 0.300 كل ه ترك بات 
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اربارا در واحو ورود  مؤثركار رفته براا محاسبه دز  به 1fنتقال گوارش  ترك بات  انواع رذ  ریوا و مقادیر تریب ا)پ( 2-3جدول پ

 )ادامه( كاركنانبراا  مواد پرتوزا به بون

جذب نوع عنصر  ترکیبات 1f ضریب انتقال گوارشی 

Rhenium F 0.800 كل ه ترك بات نامشخص 

 M 0.800 هااكس وها  ه وروكس وها  هال وها و ن ترات 

    

Osmium F 0.010 كل ه ترك بات نامشخص 

 M 0.010 هاهال وها و ن ترات 

 S 0.010 اكس وها و ه وروكس وها 

    

Iridium F 0.010 كل ه ترك بات نامشخص 

 M 0.010 هاایریویر فلزا  هال وها و ن ترات 

 S 0.010 اكس وها و ه وروكس وها 

    

Platinum F 0.010 كل ه ترك بات 

Gold F 0.100 كل ه ترك بات نامشخص 

 M 0.100 هاهال وها و ن ترات 

 S 0.100 اكس وها و ه وروكس وها 

    

Mercury F 0.020 هاسولفات 

 M 0.020 ها و سولف وهااكس وها  ه وروكس وها  هال وها  ن ترات 

    

Mercury F 0.400  كل ه ترك بات آل 

    

Thallium F 1.000 كل ه ترك بات 
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اربارا در واحو ورود  مؤثركار رفته براا محاسبه دز  به 1fگوارش  ترك بات  انواع رذ  ریوا و مقادیر تریب انتقال )پ( 2-3ول پجد

 )ادامه( كاركنانبراا  مواد پرتوزا به بون

جذب نوع عنصر  ترکیبات 1f ضریب انتقال گوارشی 

Lead F 0.200 كل ه ترك بات 

    

Bismuth F 0.050 ت ب سموتن ترا 

 M 0.050 كل ه ترك بات نامشخص 

    

Polonium F 0.100 كل ه ترك بات نامشخص 

 M 0.100 هااكس وها  ه وروكس وها و ن ترات 

    

Astatine F 1.000 تع  ن شوا توس  كات ون ترك ب شوا 

 M 1.000 تع  ن شوا توس  كات ون ترك ب شوا 

    

Francium F 1.000 تكل ه ترك با 

    

Radium M 0.200 كل ه ترك بات 

    

Actinium F 5.0 × 10–4 كل ه ترك بات نامشخص 

 M 5.0 × 10–4 هاهال وها و ن ترات 

 S 5.0 × 10–4 اكس وها و ه وروكس وها 

    

Thorium M 5.0 × 10–4 كل ه ترك بات نامشخص 

 S 2.0 × 10–4 اكس وها و ه وروكس وها 
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اربارا در واحو ورود  مؤثركار رفته براا محاسبه دز  به 1fرك بات  انواع رذ  ریوا و مقادیر تریب انتقال گوارش  ت)پ( 2-3جدول پ

 )ادامه( كاركنانبراا  مواد پرتوزا به بون

جذب نوع عنصر  ترکیبات 1f ضریب انتقال گوارشی 

Protactinium M 4–10×  5.0 كل ه ترك بات نامشخص 

 S 4–10×  5.0  وها و ه وروكس وهااكس 

    

Uranium F 0.020  6ب شتر ترك بات شش ظرف ت  ماننوUF  2F2UO 3(2 و(NO 2UO  

 M 0.020 
و ب شتر ترك بات شش  3UO  4UF  4UClترك بات كر محلول ماننو 

 ظرف ت  دیگر

 S 0.002 2ترك بات بس ار نامحلول ماننوUO  8 وO3U  

    

Neptunium M 4–10×  5.0  ه ترك باتكل 

    

Plutonium M 4–10×  5.0 كل ه ترك بات نامشخص 

 S 4–10×  1.0 اكس وهاا نامحلول 

    

Americium M 4–10×  5.0 كل ه ترك بات 

    

Curium M 4–10×  5.0 كل ه ترك بات 

    

Berkelium M 4–10×  5.0 كل ه ترك بات 

    

Californium M 4–10×  5.0 تكل ه ترك با 

    

Einsteinium M 4–10×  5.0 كل ه ترك بات 
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اربارا در واحو ورود  مؤثركار رفته براا محاسبه دز  به 1fترك بات  انواع رذ  ریوا و مقادیر تریب انتقال گوارش  )پ( 2-3جدول پ

 )ادامه( كاركنانبراا  مواد پرتوزا به بون

جذب نوع عنصر  ترکیبات 1f ضریب انتقال گوارشی 

Fermium M 5.0 × 10–4 كل ه ترك بات 

Mendelevium M 5.0 × 10–4 كل ه ترك بات 

 هاا پرتوزا در ریه هستنو.هسته كنوبه ترت ب نشان دهنوا رذ  سریع  متوس  و  Sو  F  M: نکته
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 (Sv/Bqاز طریق بلع ) e(g)اربارا در واحو ورود مواد پرتوزا به بون  مؤثردز  مردم:)ت( 2-3جدول پ

 aرتوزاهسته پ
 ن مه عمر

 ف زیک  

سال 1 ≥ سن سال 2تا  1سن   f1 براا  سال 7تا  2سن   سال 12تا  7سن   سال 17تا  12سن   سال 17بزرگتر از    

f1 e(g) سن > سال 1  e(g) e(g) e(g) e(g) e(g) 

 Hydrogen                  

Tritiated 12.3 a 1.000 6.4 × 10–11 1.000 4.8 × 10–11 3.1 × 10–11 2.3 × 10–11 1.8 × 10–11 1.8 × 10–11 

water                  

Organically 12.3 a 1.000 1.2 × 10–10 1.000 1.2 × 10–10 7.3 × 10–11 5.7 × 10–11 4.2 × 10–11 4.2 × 10–11 

bound tritium                  

                  

Beryllium                  

Be-7 53.3 d 0.020 1.8 × 10–10 0.005 1.3 × 10–10 7.7 × 10–11 5.3 × 10–11 3.5 × 10–11 2.8 × 10–11 

Be-10 1.60 × 106 a 0.020 1.4 × 10–8 0.005 8.0 × 10–9 4.1 × 10–9 2.4 × 10–9 1.4 × 10–9 1.1 × 10–9 

                

Carbon                  

C-11 0.340 h 1.000 2.6 × 10–10 1.000 1.5 × 10–10 7.3 × 10–11 4.3 × 10–11 3.0 × 10–11 2.4 × 10–11 

C-14 5.73 × 103 a 1.000 1.4 × 10–9 1.000 1.6 × 10–9 9.9 × 10–10 8.0 × 10–10 5.7 × 10–10 5.8 × 10–10 

                

Fluorine                  

F-18 1.83 h 1.000 5.2 × 10–10 1.000 3.0 × 10–10 1.5 × 10–10 9.1 × 10–11 6.2 × 10–11 4.9 × 10–11 

                

Sodium                  

Na-22 2.60 a 1.000 2.1 × 10–8 1.000 1.5 × 10–8 8.4 × 10–9 5.5 × 10–9 3.7 × 10–9 3.2 × 10–9 

Na-24 15.0 h 1.000 3.5 × 10–9 1.000 2.3 × 10–9 1.2 × 10–9 7.7 × 10–10 5.2 × 10–10 4.3 × 10–10 

 



پرتوهای  مقررات پایه حفاظت در برابر

 یونساز و ایمنی منابع پرتو

 185     صفحه:       INRA-RP-RE-100-00/01-1-Aba.1401  :شناسهشماره 

 یک                                بازنگری: 334 كل صفحات: 

 

 

  

 )ادامه( (Sv/Bqاز طریق بلع ) e(g)اربارا در واحو ورود مواد پرتوزا به بون  مؤثردز  مردم:)ت( 2-3جدول پ

 aهسته پرتوزا
 ن مه عمر

 ف زیک  

سال 1 ≥ سن سال 2تا  1سن   f1 براا  سال 7تا  2سن   سال 12تا  7سن   سال 17تا  12سن   سال 17بزرگتر از    

f1 e(g) سن > سال 1  e(g) e(g) e(g) e(g) e(g) 

 Magnesium                 

Mg-28 20.9 h 1.000 1.2 × 10–8 0.500 1.4 × 10–8 7.4 × 10–9 4.5 × 10–9 2.7 × 10–9 2.2 × 10–9 

               

Aluminium                 

Al-26 7.16 × 105 a 0.020 3.4 × 10–8 0.010 2.1 × 10–8 1.1 × 10–8 7.1 × 10–9 4.3 × 10–9 3.5 × 10–9 

               

Silicon                 

Si-31 2.62 h 0.020 1.9 × 10–9 0.010 1.0 × 10–9 5.1 × 10–10 3.0 × 10–10 1.8 × 10–10 1.6 × 10–10 

Si-32 4.50 × 102 a 0.020 7.3 × 10–9 0.010 4.1 × 10–9 2.0 × 10–9 1.2 × 10–9 7.0 × 10–10 5.6 × 10–10 

               

Phosphorus                 

P-32 14.3 d 1.000 3.1 × 10–8 0.800 1.9 × 10–8 9.4 × 10–9 5.3 × 10–9 3.1 × 10–9 2.4 × 10–9 

P-33 25.4 d 1.000 2.7 × 10–9 0.800 1.8 × 10–9 9.1 × 10–10 5.3 × 10–10 3.1 × 10–10 2.4 × 10–10 

               

Sulphur                 

S-35 87.4 d 1.000 1.3 × 10–9 1.000 8.7 × 10–10 4.4 × 10–10 2.7 × 10–10 1.6 × 10–10 1.3 × 10–10 

(inorganic)                 

S-35 87.4 d 1.000 7.7 × 10–9 1.000 5.4 × 10–9 2.7 × 10–9 1.6 × 10–9 9.5 × 10–10 7.7 × 10–10 

(organic)                 

 



پرتوهای  مقررات پایه حفاظت در برابر

 یونساز و ایمنی منابع پرتو
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 )ادامه( (Sv/Bqاز طریق بلع ) e(g)اربارا در واحو ورود مواد پرتوزا به بون  مؤثردز  مردم:)ت( 2-3جدول پ

 aهسته پرتوزا
 ن مه عمر

 ف زیک  

سال 1 ≥ سن سال 2تا  1سن   f1 براا  سال 7تا  2سن   سال 12تا  7سن   سال 17تا  12سن   سال 17بزرگتر از    

f1 e(g) سن > سال 1  e(g) e(g) e(g) e(g) e(g) 

 Chlorine                  

Cl-36 3.01 × 105 a 1.000 9.8 × 10–9 1.000 6.3 × 10–9 3.2 × 10–9 1.9 × 10–9 1.2 × 10–9 9.3 × 10–10 

Cl-38 0.620 h 1.000 1.4 × 10–9 1.000 7.7 × 10–10 3.8 × 10–10 2.2 × 10–10 1.5 × 10–10 1.2 × 10–10 

Cl-39 0.927 h 1.000 9.7 × 10–10 1.000 5.5 × 10–10 2.7 × 10–10 1.6 × 10–10 1.1 × 10–10 8.5 × 10–11 

                

Potassium                  

K-40 1.28 × 109 a 1.000 6.2 × 10–8 1.000 4.2 × 10–8 2.1 × 10–8 1.3 × 10–8 7.6 × 10–9 6.2 × 10–9 

K-42 12.4 h 1.000 5.1 × 10–9 1.000 3.0 × 10–9 1.5 × 10–9 8.6 × 10–10 5.4 × 10–10 4.3 × 10–10 

K-43 22.6 h 1.000 2.3 × 10–9 1.000 1.4 × 10–9 7.6 × 10–10 4.7 × 10–10 3.0 × 10–10 2.5 × 10–10 

K-44 0.369 h 1.000 1.0 × 10–9 1.000 5.5 × 10–10 2.7 × 10–10 1.6 × 10–10 1.1 × 10–10 8.4 × 10–11 

K-45 0.333 h 1.000 6.2 × 10–10 1.000 3.5 × 10–10 1.7 × 10–10 9.9 × 10–11 6.8 × 10–11 5.4 × 10–11 

                

Calciumb                  

Ca-41 1.40 × 105 a 0.600 1.2 × 10–9 0.300 5.2 × 10–10 3.9 × 10–10 4.8 × 10–10 5.0 × 10–10 1.9 × 10–10 

Ca-45 163 d 0.600 1.1 × 10–8 0.300 4.9 × 10–9 2.6 × 10–9 1.8 × 10–9 1.3 × 10–9 7.1 × 10–10 

Ca-47 4.53 d 0.600 1.3 × 10–8 0.300 9.3 × 10–9 4.9 × 10–9 3.0 × 10–9 1.8 × 10–9 1.6 × 10–9 

                

Scandium                  

Sc-43 3.89 h 0.001 1.8 × 10–9 1.0 × 10–4 1.2 × 10–9 6.1 × 10–10 3.7 × 10–10 2.3 × 10–10 1.9 × 10–10 

Sc-44 3.93 h 0.001 3.5 × 10–9 1.0 × 10–4 2.2 × 10–9 1.2 × 10–9 7.1 × 10–10 4.4 × 10–10 3.5 × 10–10 

Sc-44m 2.44 d 0.001 2.4 × 10–8 1.0 × 10–4 1.6 × 10–8 8.3 × 10–9 5.1 × 10–9 3.1 × 10–9 2.4 × 10–9 

 



پرتوهای  مقررات پایه حفاظت در برابر

 یونساز و ایمنی منابع پرتو
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 )ادامه( (Sv/Bqاز طریق بلع ) e(g)اربارا در واحو ورود مواد پرتوزا به بون  مؤثردز  مردم:)ت( 2-3جدول پ

 aهسته پرتوزا
 ن مه عمر

 ف زیک  

سال 1 ≥ سن سال 2تا  1سن   f1 براا  سال 7تا  2سن   سال 12تا  7سن   سال 17تا  12سن   سال 17بزرگتر از    

f1 e(g) سن > سال 1  e(g) e(g) e(g) e(g) e(g) 

 Sc-46 83.8 d 0.001 1.1 × 10–8 1.0 × 10–4 7.9 × 10–9 4.4 × 10–9 2.9 × 10–9 1.8 × 10–9 1.5 × 10–9 

Sc-47 3.35 d 0.001 6.1 × 10–9 1.0 × 10–4 3.9 × 10–9 2.0 × 10–9 1.2 × 10–9 6.8 × 10–10 5.4 × 10–10 

Sc-48 1.82 d 0.001 1.3 × 10–8 1.0 × 10–4 9.3 × 10–9 5.1 × 10–9 3.3 × 10–9 2.1 × 10–9 1.7 × 10–9 

Sc-49 0.956 h 0.001 1.0 × 10–9 1.0 × 10–4 5.7 × 10–10 2.8 × 10–10 1.6 × 10–10 1.0 × 10–10 8.2 × 10–11 

               

Titanium                  

Ti-44 47.3 a 0.020 5.5 × 10–8 0.010 3.1 × 10–8 1.7 × 10–8 1.1 × 10–8 6.9 × 10–9 5.8 × 10–9 

Ti-45 3.08 h 0.020 1.6 × 10–9 0.010 9.8 × 10–10 5.0 × 10–10 3.1 × 10–10 1.9 × 10–10 1.5 × 10–10 

                

Vanadium                  

V-47 0.543 h 0.020 7.3 × 10–10 0.010 4.1 × 10–10 2.0 × 10–10 1.2 × 10–10 8.0 × 10–11 6.3 × 10–11 

V-48 16.2 d 0.020 1.5 × 10–8 0.010 1.1 × 10–8 5.9 × 10–9 3.9 × 10–9 2.5 × 10–9 2.0 × 10–9 

V-49 330 d 0.020 2.2 × 10–10 0.010 1.4 × 10–10 6.9 × 10–11 4.0 × 10–11 2.3 × 10–11 1.8 × 10–11 

                

Chromium                  

Cr-48 23.0 h 0.200 1.4 × 10–9 0.100 9.9 × 10–10 5.7 × 10–10 3.8 × 10–10 2.5 × 10–10 2.0 × 10–10 

   0.020 1.4 × 10–9 0.010 9.9 × 10–10 5.7 × 10–10 3.8 × 10–10 2.5 × 10–10 2.0 × 10–10 

Cr-49 0.702 h 0.200 6.8 × 10–10 0.100 3.9 × 10–10 2.0 × 10–10 1.1 × 10–10 7.7 × 10–11 6.1 × 10–11 

   0.020 6.8 × 10–10 0.010 3.9 × 10–10 2.0 × 10–10 1.1 × 10–10 7.7 × 10–11 6.1 × 10–11 

Cr-51 27.7 d 0.200 3.5 × 10–10 0.100 2.3 × 10–10 1.2 × 10–10 7.8 × 10–11 4.8 × 10–11 3.8 × 10–11 

   0.020 3.3 × 10–10 0.010 2.2 × 10–10 1.2 × 10–10 7.5 × 10–11 4.6 × 10–11 3.7 × 10–11 

 



پرتوهای  مقررات پایه حفاظت در برابر

 یونساز و ایمنی منابع پرتو
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 )ادامه( (Sv/Bqاز طریق بلع ) e(g)اربارا در واحو ورود مواد پرتوزا به بون  مؤثردز  مردم:)ت( 2-3جدول پ

 aهسته پرتوزا
 ن مه عمر

 ف زیک  

سال 1 ≥ سن سال 2تا  1سن   f1 براا  سال 7تا  2سن   سال 12تا  7سن   سال 17تا  12سن   سال 17زرگتر از ب   

f1 e(g) سن > سال 1  e(g) e(g) e(g) e(g) e(g) 

 Manganese                  

Mn-51 0.770 h 0.200 1.1 × 10–9 0.100 6.1 × 10–10 3.0 × 10–10 1.8 × 10–10 1.2 × 10–10 9.3 × 10–11 

Mn-52 5.59 d 0.200 1.2 × 10–8 0.100 8.8 × 10–9 5.1 × 10–9 3.4 × 10–9 2.2 × 10–9 1.8 × 10–9 

Mn-52m 0.352 h 0.200 7.8 × 10–10 0.100 4.4 × 10–10 2.2 × 10–10 1.3 × 10–10 8.8 × 10–11 6.9 × 10–11 

Mn-53 3.70 × 106 a 0.200 4.1 × 10–10 0.100 2.2 × 10–10 1.1 × 10–10 6.5 × 10–11 3.7 × 10–11 3.0 × 10–11 

Mn-54 312 d 0.200 5.4 × 10–9 0.100 3.1 × 10–9 1.9 × 10–9 1.3 × 10–9 8.7 × 10–10 7.1 × 10–10 

Mn-56 2.58 h 0.200 2.7 × 10–9 0.100 1.7 × 10–9 8.5 × 10–10 5.1 × 10–10 3.2 × 10–10 2.5 × 10–10 

                

Ironc                  

Fe-52 8.28 h 0.600 1.3 × 10–8 0.100 9.1 × 10–9 4.6 × 10–9 2.8 × 10–9 1.7 × 10–9 1.4 × 10–9 

Fe-55 2.70 a 0.600 7.6 × 10–9 0.100 2.4 × 10–9 1.7 × 10–9 1.1 × 10–9 7.7 × 10–10 3.3 × 10–10 

Fe-59 44.5 d 0.600 3.9 × 10–8 0.100 1.3 × 10–8 7.5 × 10–9 4.7 × 10–9 3.1 × 10–9 1.8 × 10–9 

Fe-60 1.00 × 105 a 0.600 7.9 × 10–7 0.100 2.7 × 10–7 2.7 × 10–7 2.5 × 10–7 2.3 × 10–7 1.1 × 10–7 

                

Cobaltd                  

Co-55 17.5 h 0.600 6.0 × 10–9 0.100 5.5 × 10–9 2.9 × 10–9 1.8 × 10–9 1.1 × 10–9 1.0 × 10–9 

Co-56 78.7 d 0.600 2.5 × 10–8 0.100 1.5 × 10–8 8.8 × 10–9 5.8 × 10–9 3.8 × 10–9 2.5 × 10–9 

Co-57 271 d 0.600 2.9 × 10–9 0.100 1.6 × 10–9 8.9 × 10–10 5.8 × 10–10 3.7 × 10–10 2.1 × 10–10 

Co-58 70.8 d 0.600 7.3 × 10–9 0.100 4.4 × 10–9 2.6 × 10–9 1.7 × 10–9 1.1 × 10–9 7.4 × 10–10 

Co-58m 9.15 h 0.600 2.0 × 10–10 0.100 1.5 × 10–10 7.8 × 10–11 4.7 × 10–11 2.8 × 10–11 2.4 × 10–11 

Co-60 5.27 a 0.600 5.4 × 10–8 0.100 2.7 × 10–8 1.7 × 10–8 1.1 × 10–8 7.9 × 10–9 3.4 × 10–9 

 



پرتوهای  مقررات پایه حفاظت در برابر

 یونساز و ایمنی منابع پرتو
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 )ادامه( (Sv/Bqاز طریق بلع ) e(g)اربارا در واحو ورود مواد پرتوزا به بون  مؤثردز  مردم:)ت( 2-3جدول پ

 aهسته پرتوزا
 ن مه عمر

 ف زیک  

سال 1 ≥ سن سال 2تا  1سن   f1 براا  سال 7تا  2سن   سال 12تا  7سن   سال 17تا  12سن   سال 17بزرگتر از    

f1 e(g) سن > سال 1  e(g) e(g) e(g) e(g) e(g) 

 Co-60m 0.174 h 0.600 2.2 × 10–11 0.100 1.2 × 10–11 5.7 × 10–12 3.2 × 10–12 2.2 × 10–12 1.7 × 10–12 

Co-61 1.65 h 0.600 8.2 × 10–10 0.100 5.1 × 10–10 2.5 × 10–10 1.4 × 10–10 9.2 × 10–11 7.4 × 10–11 

Co-62m 0.232 h 0.600 5.3 × 10–10 0.100 3.0 × 10–10 1.5 × 10–10 8.7 × 10–11 6.0 × 10–11 4.7 × 10–11 

               

Nickel                  

Ni-56 6.10 d 0.100 5.3 × 10–9 0.050 4.0 × 10–9 2.3 × 10–9 1.6 × 10–9 1.1 × 10–9 8.6 × 10–10 

Ni-57 1.50 d 0.100 6.8 × 10–9 0.050 4.9 × 10–9 2.7 × 10–9 1.7 × 10–9 1.1 × 10–9 8.7 × 10–10 

Ni-59 7.50 × 104 a 0.100 6.4 × 10–10 0.050 3.4 × 10–10 1.9 × 10–10 1.1 × 10–10 7.3 × 10–11 6.3 × 10–11 

Ni-63 96.0 a 0.100 1.6 × 10–9 0.050 8.4 × 10–10 4.6 × 10–10 2.8 × 10–10 1.8 × 10–10 1.5 × 10–10 

Ni-65 2.52 h 0.100 2.1 × 10–9 0.050 1.3 × 10–9 6.3 × 10–10 3.8 × 10–10 2.3 × 10–10 1.8 × 10–10 

Ni-66 2.27 d 0.100 3.3 × 10–8 0.050 2.2 × 10–8 1.1 × 10–8 6.6 × 10–9 3.7 × 10–9 3.0 × 10–9 

                

Copper                  

Cu-60 0.387 h 1.000 7.0 × 10–10 0.500 4.2 × 10–10 2.2 × 10–10 1.3 × 10–10 8.9 × 10–11 7.0 × 10–11 

Cu-61 3.41 h 1.000 7.1 × 10–10 0.500 7.5 × 10–10 3.9 × 10–10 2.3 × 10–10 1.5 × 10–10 1.2 × 10–10 

Cu-64 12.7 h 1.000 5.2 × 10–10 0.500 8.3 × 10–10 4.2 × 10–10 2.5 × 10–10 1.5 × 10–10 1.2 × 10–10 

Cu-67 2.58 d 1.000 2.1 × 10–9 0.500 2.4 × 10–9 1.2 × 10–9 7.2 × 10–10 4.2 × 10–10 3.4 × 10–10 

                

Zinc                  

Zn-62 9.26 h 1.000 4.2 × 10–9 0.500 6.5 × 10–9 3.3 × 10–9 2.0 × 10–9 1.2 × 10–9 9.4 × 10–10 

Zn-63 0.635 h 1.000 8.7 × 10–10 0.500 5.2 × 10–10 2.6 × 10–10 1.5 × 10–10 1.0 × 10–10 7.9 × 10–11 

Zn-65 244 d 1.000 3.6 × 10–8 0.500 1.6 × 10–8 9.7 × 10–9 6.4 × 10–9 4.5 × 10–9 3.9 × 10–9 

 



پرتوهای  مقررات پایه حفاظت در برابر
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 )ادامه( (Sv/Bqاز طریق بلع ) e(g)اربارا در واحو ورود مواد پرتوزا به بون  مؤثردز  مردم:)ت( 2-3جدول پ

 aپرتوزاهسته 
 ن مه عمر

 ف زیک  

سال 1 ≥ سن سال 2تا  1سن   f1 براا  سال 7تا  2سن   سال 12تا  7سن   سال 17تا  12سن   سال 17بزرگتر از    

f1 e(g) سن > سال 1  e(g) e(g) e(g) e(g) e(g) 

 Zn-69 0.950 h 1.000 3.5 × 10–10 0.500 2.2 × 10–10 1.1 × 10–10 6.0 × 10–11 3.9 × 10–11 3.1 × 10–11 

Zn-69m 13.8 h 1.000 1.3 × 10–9 0.500 2.3 × 10–9 1.2 × 10–9 7.0 × 10–10 4.1 × 10–10 3.3 × 10–10 

Zn-71m 3.92 h 1.000 1.4 × 10–9 0.500 1.5 × 10–9 7.8 × 10–10 4.8 × 10–10 3.0 × 10–10 2.4 × 10–10 

Zn-72 1.94 d 1.000 8.7 × 10–9 0.500 8.6 × 10–9 4.5 × 10–9 2.8 × 10–9 1.7 × 10–9 1.4 × 10–9 

                

Gallium                  

Ga-65 0.253 h 0.010 4.3 × 10–10 0.001 2.4 × 10–10 1.2 × 10–10 6.9 × 10–11 4.7 × 10–11 3.7 × 10–11 

Ga-66 9.40 h 0.010 1.2 × 10–8 0.001 7.9 × 10–9 4.0 × 10–9 2.5 × 10–9 1.5 × 10–9 1.2 × 10–9 

Ga-67 3.26 d 0.010 1.8 × 10–9 0.001 1.2 × 10–9 6.4 × 10–10 4.0 × 10–10 2.4 × 10–10 1.9 × 10–10 

Ga-68 1.13 h 0.010 1.2 × 10–9 0.001 6.7 × 10–10 3.4 × 10–10 2.0 × 10–10 1.3 × 10–10 1.0 × 10–10 

Ga-70 0.353 h 0.010 3.9 × 10–10 0.001 2.2 × 10–10 1.0 × 10–10 5.9 × 10–11 4.0 × 10–11 3.1 × 10–11 

Ga-72 14.1 h 0.010 1.0 × 10–8 0.001 6.8 × 10–9 3.6 × 10–9 2.2 × 10–9 1.4 × 10–9 1.1 × 10–9 

Ga-73 4.91 h 0.010 3.0 × 10–9 0.001 1.9 × 10–9 9.3 × 10–10 5.5 × 10–10 3.3 × 10–10 2.6 × 10–10 

                  

Germanium                  

Ge-66 2.27 h 1.000 8.3 × 10–10 1.000 5.3 × 10–10 2.9 × 10–10 1.9 × 10–10 1.3 × 10–10 1.0 × 10–10 

Ge-67 0.312 h 1.000 7.7 × 10–10 1.000 4.2 × 10–10 2.1 × 10–10 1.2 × 10–10 8.2 × 10–11 6.5 × 10–11 

Ge-68 288 d 1.000 1.2 × 10–8 1.000 8.0 × 10–9 4.2 × 10–9 2.6 × 10–9 1.6 × 10–9 1.3 × 10–9 

Ge-69 1.63 d 1.000 2.0 × 10–9 1.000 1.3 × 10–9 7.1 × 10–10 4.6 × 10–10 3.0 × 10–10 2.4 × 10–10 

Ge-71 11.8 d 1.000 1.2 × 10–10 1.000 7.8 × 10–11 4.0 × 10–11 2.4 × 10–11 1.5 × 10–11 1.2 × 10–11 

Ge-75 1.38 h 1.000 5.5 × 10–10 1.000 3.1 × 10–10 1.5 × 10–10 8.7 × 10–11 5.9 × 10–11 4.6 × 10–11 
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 )ادامه( (Sv/Bqاز طریق بلع ) e(g)اربارا در واحو ورود مواد پرتوزا به بون  مؤثردز  مردم:)ت( 2-3جدول پ

 aهسته پرتوزا
 ن مه عمر

 ف زیک  

سال 1 ≥ سن سال 2تا  1سن   f1 براا  سال 7تا  2سن   سال 12تا  7سن   سال 17تا  12سن   سال 17بزرگتر از    

f1 e(g) سن > سال 1  e(g) e(g) e(g) e(g) e(g) 

 Ge-77 11.3 h 1.000 3.0 × 10–9 1.000 1.8 × 10–9 9.9 × 10–10 6.2 × 10–10 4.1 × 10–10 3.3 × 10–10 

Ge-78 1.45 h 1.000 1.2 × 10–9 1.000 7.0 × 10–10 3.6 × 10–10 2.2 × 10–10 1.5 × 10–10 1.2 × 10–10 

                  

Arsenic                  

As-69 0.253 h 1.000 6.6 × 10–10 0.500 3.7 × 10–10 1.8 × 10–10 1.1 × 10–10 7.2 × 10–11 5.7 × 10–11 

As-70 0.876 h 1.000 1.2 × 10–9 0.500 7.8 × 10–10 4.1 × 10–10 2.5 × 10–10 1.7 × 10–10 1.3 × 10–10 

As-71 2.70 d 1.000 2.8 × 10–9 0.500 2.8 × 10–9 1.5 × 10–9 9.3 × 10–10 5.7 × 10–10 4.6 × 10–10 

As-72 1.08 d 1.000 1.1 × 10–8 0.500 1.2 × 10–8 6.3 × 10–9 3.8 × 10–9 2.3 × 10–9 1.8 × 10–9 

As-73 80.3 d 1.000 2.6 × 10–9 0.500 1.9 × 10–9 9.3 × 10–10 5.6 × 10–10 3.2 × 10–10 2.6 × 10–10 

As-74 17.8 d 1.000 1.0 × 10–8 0.500 8.2 × 10–9 4.3 × 10–9 2.6 × 10–9 1.6 × 10–9 1.3 × 10–9 

As-76 110 d 1.000 1.0 × 10–8 0.500 1.1 × 10–8 5.8 × 10–9 3.4 × 10–9 2.0 × 10–9 1.6 × 10–9 

As-77 1.62 d 1.000 2.7 × 10–9 0.500 2.9 × 10–9 1.5 × 10–9 8.7 × 10–10 5.0 × 10–10 4.0 × 10–10 

As-78 1.51 h 1.000 2.0 × 10–9 0.500 1.4 × 10–9 7.0 × 10–10 4.1 × 10–10 2.7 × 10–10 2.1 × 10–10 

                  

Selenium                  

Se-70 0.683 h 1.000 1.0 × 10–9 0.800 7.1 × 10–10 3.6 × 10–10 2.2 × 10–10 1.5 × 10–10 1.2 × 10–10 

Se-73 7.15 h 1.000 1.6 × 10–9 0.800 1.4 × 10–9 7.4 × 10–10 4.8 × 10–10 2.5 × 10–10 2.1 × 10–10 

Se-73m 0.650 h 1.000 2.6 × 10–10 0.800 1.8 × 10–10 9.5 × 10–11 5.9 × 10–11 3.5 × 10–11 2.8 × 10–11 

Se-75 120 d 1.000 2.0 × 10–8 0.800 1.3 × 10–8 8.3 × 10–9 6.0 × 10–9 3.1 × 10–9 2.6 × 10–9 

Se-79 6.50 × 104 a 1.000 4.1 × 10–8 0.800 2.8 × 10–8 1.9 × 10–8 1.4 × 10–8 4.1 × 10–9 2.9 × 10–9 

Se-81 0.308 h 1.000 3.4 × 10–10 0.800 1.9 × 10–10 9.0 × 10–11 5.1 × 10–11 3.4 × 10–11 2.7 × 10–11 
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 )ادامه( (Sv/Bqاز طریق بلع ) e(g)اربارا در واحو ورود مواد پرتوزا به بون  مؤثردز  مردم:)ت( 2-3جدول پ

 aهسته پرتوزا
 ن مه عمر

 ف زیک  

سال 1 ≥ سن سال 2تا  1سن   f1 براا  سال 7تا  2سن   سال 12تا  7سن   الس 17تا  12سن   سال 17بزرگتر از    

f1 e(g) سن > سال 1  e(g) e(g) e(g) e(g) e(g) 

Se-81m 0.954 h 1.000 6.0 × 10–10 0.800 3.7 × 10–10 1.8 × 10–10 1.1 × 10–10 6.7 × 10–11 5.3 × 10–11 

Se-83 0.375 h 1.000 4.6 × 10–10 0.800 2.9 × 10–10 1.5 × 10–10 8.7 × 10–11 5.9 × 10–11 4.7 × 10–11 

                  

Bromine                  

Br-74 0.422 h 1.000 9.0 × 10–10 1.000 5.2 × 10–10 2.6 × 10–10 1.5 × 10–10 1.1 × 10–10 8.4 × 10–11 

Br-74m 0.691 h 1.000 1.5 × 10–9 1.000 8.5 × 10–10 4.3 × 10–10 2.5 × 10–10 1.7 × 10–10 1.4 × 10–10 

Br-75 1.63 h 1.000 8.5 × 10–10 1.000 4.9 × 10–10 2.5 × 10–10 1.5 × 10–10 9.9 × 10–11 7.9 × 10–11 

Br-76 16.2 h 1.000 4.2 × 10–9 1.000 2.7 × 10–9 1.4 × 10–9 8.7 × 10–10 5.6 × 10–10 4.6 × 10–10 

Br-77 2.33 d 1.000 6.3 × 10–10 1.000 4.4 × 10–10 2.5 × 10–10 1.7 × 10–10 1.1 × 10–10 9.6 × 10–11 

Br-80 0.290 h 1.000 3.9 × 10–10 1.000 2.1 × 10–10 1.0 × 10–10 5.8 × 10–11 3.9 × 10–11 3.1 × 10–11 

Br-80m 4.42 h 1.000 1.4 × 10–9 1.000 8.0 × 10–10 3.9 × 10–10 2.3 × 10–10 1.4 × 10–10 1.1 × 10–10 

Br-82 1.47 d 1.000 3.7 × 10–9 1.000 2.6 × 10–9 1.5 × 10–9 9.5 × 10–10 6.4 × 10–10 5.4 × 10–10 

Br-83 2.39 h 1.000 5.3 × 10–10 1.000 3.0 × 10–10 1.4 × 10–10 8.3 × 10–11 5.5 × 10–11 4.3 × 10–11 

Br-84 0.530 h 1.000 1.0 × 10–9 1.000 5.8 × 10–10 2.8 × 10–10 1.6 × 10–10 1.1 × 10–10 8.8 × 10–11 

                  

Rubidium                  

Rb-79 0.382 h 1.000 5.7 × 10–10 1.000 3.2 × 10–10 1.6 × 10–10 9.2 × 10–11 6.3 × 10–11 5.0 × 10–11 

Rb-81 4.58 h 1.000 5.4 × 10–10 1.000 3.2 × 10–10 1.6 × 10–10 1.0 × 10–10 6.7 × 10–11 5.4 × 10–11 

Rb-81m 0.533 h 1.000 1.1 × 10–10 1.000 6.2 × 10–11 3.1 × 10–11 1.8 × 10–11 1.2 × 10–11 9.7 × 10–12 

Rb-82m 6.20 h 1.000 8.7 × 10–10 1.000 5.9 × 10–10 3.4 × 10–10 2.2 × 10–10 1.5 × 10–10 1.3 × 10–10 

Rb-83 86.2 d 1.000 1.1 × 10–8 1.000 8.4 × 10–9 4.9 × 10–9 3.2 × 10–9 2.2 × 10–9 1.9 × 10–9 

Rb-84 32.8 d 1.000 2.0 × 10–8 1.000 1.4 × 10–8 7.9 × 10–9 5.0 × 10–9 3.3 × 10–9 2.8 × 10–9 
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 )ادامه( (Sv/Bqاز طریق بلع ) e(g)اربارا در واحو ورود مواد پرتوزا به بون  مؤثردز  مردم:)ت( 2-3جدول پ

 aهسته پرتوزا
 ن مه عمر

 ف زیک  

سال 1 ≥ سن سال 2تا  1سن   f1 براا  سال 7تا  2سن   سال 12تا  7سن   سال 17تا  12سن   سال 17بزرگتر از    

f1 e(g) سن > سال 1  e(g) e(g) e(g) e(g) e(g) 

Rb-86 18.7 d 1.000 3.1 × 10–8 1.000 2.0 × 10–8 9.9 × 10–9 5.9 × 10–9 3.5 × 10–9 2.8 × 10–9 

Rb-87 4.70 × 1010 a 1.000 1.5 × 10–8 1.000 1.0 × 10–8 5.2 × 10–9 3.1 × 10–9 1.8 × 10–9 1.5 × 10–9 

Rb-88 0.297 h 1.000 1.1 × 10–9 1.000 6.2 × 10–10 3.0 × 10–10 1.7 × 10–10 1.2 × 10–10 9.0 × 10–11 

Rb-89 0.253 h 1.000 5.4 × 10–10 1.000 3.0 × 10–10 1.5 × 10–10 8.6 × 10–11 5.9 × 10–11 4.7 × 10–11 

                  

Strontiume                  

Sr-80 1.67 h 0.600 3.7 × 10–9 0.300 2.3 × 10–9 1.1 × 10–9 6.5 × 10–10 4.2 × 10–10 3.4 × 10–10 

Sr-81 0.425 h 0.600 8.4 × 10–10 0.300 4.9 × 10–10 2.4 × 10–10 1.4 × 10–10 9.6 × 10–11 7.7 × 10–11 

Sr-82 25.0 d 0.600 7.2 × 10–8 0.300 4.1 × 10–8 2.1 × 10–8 1.3 × 10–8 8.7 × 10–9 6.1 × 10–9 

Sr-83 1.35 d 0.600 3.4 × 10–9 0.300 2.7 × 10–9 1.4 × 10–9 9.1 × 10–10 5.7 × 10–10 4.9 × 10–10 

Sr-85 64.8 d 0.600 7.7 × 10–9 0.300 3.1 × 10–9 1.7 × 10–9 1.5 × 10–9 1.3 × 10–9 5.6 × 10–10 

Sr-85m 1.16 h 0.600 4.5 × 10–11 0.300 3.0 × 10–11 1.7 × 10–11 1.1 × 10–11 7.8 × 10–12 6.1 × 10–12 

Sr-87m 2.80 h 0.600 2.4 × 10–10 0.300 1.7 × 10–10 9.0 × 10–11 5.6 × 10–11 3.6 × 10–11 3.0 × 10–11 

Sr-89 50.5 d 0.600 3.6 × 10–8 0.300 1.8 × 10–8 8.9 × 10–9 5.8 × 10–9 4.0 × 10–9 2.6 × 10–9 

Sr-90 29.1 a 0.600 2.3 × 10–7 0.300 7.3 × 10–8 4.7 × 10–8 6.0 × 10–8 8.0 × 10–8 2.8 × 10–8 

Sr-91 9.50 h 0.600 5.2 × 10–9 0.300 4.0 × 10–9 2.1 × 10–9 1.2 × 10–9 7.4 × 10–10 6.5 × 10–10 

Sr-92 2.71 h 0.600 3.4 × 10–9 0.300 2.7 × 10–9 1.4 × 10–9 8.2 × 10–10 4.8 × 10–10 4.3 × 10–10 

                  

Yttrium                  

Y-86 14.7 h 0.001 7.6 × 10–9 1.0 × 10–4 5.2 × 10–9 2.9 × 10–9 1.9 × 10–9 1.2 × 10–9 9.6 × 10–10 

Y-86m 0.800 h 0.001 4.5 × 10–10 1.0 × 10–4 3.1 × 10–10 1.7 × 10–10 1.1 × 10–10 7.1 × 10–11 5.6 × 10–11 

Y-87 3.35 d 0.001 4.6 × 10–9 1.0 × 10–4 3.2 × 10–9 1.8 × 10–9 1.1 × 10–9 7.0 × 10–10 5.5 × 10–10 
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 )ادامه( (Sv/Bqع )از طریق بل e(g)اربارا در واحو ورود مواد پرتوزا به بون  مؤثردز  مردم:)ت( 2-3جدول پ

 aهسته پرتوزا
 ن مه عمر

 ف زیک  

سال 1 ≥ سن سال 2تا  1سن   f1 براا  سال 7تا  2سن   سال 12تا  7سن   سال 17تا  12سن   سال 17بزرگتر از    

f1 e(g) سن > سال 1  e(g) e(g) e(g) e(g) e(g) 

 Y-88 107 d 0.001 8.1 × 10–9 1.0 × 10–4 6.0 × 10–9 3.5 × 10–9 2.4 × 10–9 1.6 × 10–9 1.3 × 10–9 

Y-90 2.67 d 0.001 3.1 × 10–8 1.0 × 10–4 2.0 × 10–8 1.0 × 10–8 5.9 × 10–9 3.3 × 10–9 2.7 × 10–9 

Y-90m 3.19 h 0.001 1.8 × 10–9 1.0 × 10–4 1.2 × 10–9 6.1 × 10–10 3.7 × 10–10 2.2 × 10–10 1.7 × 10–10 

Y-91 58.5 d 0.001 2.8 × 10–8 1.0 × 10–4 1.8 × 10–8 8.8 × 10–9 5.2 × 10–9 2.9 × 10–9 2.4 × 10–9 

Y-91m 0.828 h 0.001 9.2 × 10–11 1.0 × 10–4 6.0 × 10–11 3.3 × 10–11 2.1 × 10–11 1.4 × 10–11 1.1 × 10–11 

Y-92 3.54 h 0.001 5.9 × 10–9 1.0 × 10–4 3.6 × 10–9 1.8 × 10–9 1.0 × 10–9 6.2 × 10–10 4.9 × 10–10 

Y-93 10.1 h 0.001 1.4 × 10–8 1.0 × 10–4 8.5 × 10–9 4.3 × 10–9 2.5 × 10–9 1.4 × 10–9 1.2 × 10–9 

Y-94 0.318 h 0.001 9.9 × 10–10 1.0 × 10–4 5.5 × 10–10 2.7 × 10–10 1.5 × 10–10 1.0 × 10–10 8.1 × 10–11 

Y-95 0.178 h 0.001 5.7 × 10–10 1.0 × 10–4 3.1 × 10–10 1.5 × 10–10 8.7 × 10–11 5.9 × 10–11 4.6 × 10–11 

                  

Zirconium                  

Zr-86 16.5 h 0.020 6.9 × 10–9 0.010 4.8 × 10–9 2.7 × 10–9 1.7 × 10–9 1.1 × 10–9 8.6 × 10–10 

Zr-88 83.4 d 0.020 2.8 × 10–9 0.010 2.0 × 10–9 1.2 × 10–9 8.0 × 10–10 5.4 × 10–10 4.5 × 10–10 

Zr-89 3.27 d 0.020 6.5 × 10–9 0.010 4.5 × 10–9 2.5 × 10–9 1.6 × 10–9 9.9 × 10–10 7.9 × 10–10 

Zr-93 1.53 × 106 a 0.020 1.2 × 10–9 0.010 7.6 × 10–10 5.1 × 10–10 5.8 × 10–10 8.6 × 10–10 1.1 × 10–9 

Zr-95 64.0 d 0.020 8.5 × 10–9 0.010 5.6 × 10–9 3.0 × 10–9 1.9 × 10–9 1.2 × 10–9 9.5 × 10–1 

Zr-97 16.9 h 0.020 2.2 × 10–8 0.010 1.4 × 10–8 7.3 × 10–9 4.4 × 10–9 2.6 × 10–9 2.1 × 10–9 

                  

Niobium                  

Nb-88 0.238 h 0.020 6.7 × 10–10 0.010 3.8 × 10–10 1.9 × 10–10 1.1 × 10–10 7.9 × 10–11 6.3 × 10–11 

Nb-89 2.03 h 0.020 3.0 × 10–9 0.010 2.0 × 10–9 1.0 × 10–9 6.0 × 10–10 3.4 × 10–10 2.7 × 10–10 

Nb-89m 1.10 h 0.020 1.5 × 10–9 0.010 8.7 × 10–10 4.4 × 10–10 2.7 × 10–10 1.8 × 10–10 1.4 × 10–10 
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 )ادامه( (Sv/Bqاز طریق بلع ) e(g)اربارا در واحو ورود مواد پرتوزا به بون  مؤثردز  مردم:ت( )2-3جدول پ

 aهسته پرتوزا
 ن مه عمر

 ف زیک  

سال 1 ≥ سن سال 2تا  1سن   f1 براا  سال 7تا  2سن   سال 12تا  7سن   سال 17تا  12سن   سال 17بزرگتر از    

f1 e(g) سن > سال 1  e(g) e(g) e(g) e(g) e(g) 

 Nb-90 14.6 h 0.020 1.1 × 10–8 0.010 7.2 × 10–9 3.9 × 10–9 2.5 × 10–9 1.6 × 10–9 1.2 × 10–9 

Nb-93m 13.6 a 0.020 1.5 × 10–9 0.010 9.1 × 10–10 4.6 × 10–10 2.7 × 10–10 1.5 × 10–10 1.2 × 10–10 

Nb-94 2.03 × 104 a 0.020 1.5 × 10–8 0.010 9.7 × 10–9 5.3 × 10–9 3.4 × 10–9 2.1 × 10–9 1.7 × 10–9 

Nb-95 35.1 d 0.020 4.6 × 10–9 0.010 3.2 × 10–9 1.8 × 10–9 1.1 × 10–9 7.4 × 10–10 5.8 × 10–10 

Nb-95m 3.61 d 0.020 6.4 × 10–9 0.010 4.1 × 10–9 2.1 × 10–9 1.2 × 10–9 7.1 × 10–10 5.6 × 10–10 

Nb-96 23.3 h 0.020 9.2 × 10–9 0.010 6.3 × 10–9 3.4 × 10–9 2.2 × 10–9 1.4 × 10–9 1.1 × 10–9 

Nb-97 1.20 h 0.020 7.7 × 10–10 0.010 4.5 × 10–10 2.3 × 10–10 1.3 × 10–10 8.7 × 10–11 6.8 × 10–11 

Nb-98 0.858 h 0.020 1.2 × 10–9 0.010 7.1 × 10–10 3.6 × 10–10 2.2 × 10–10 1.4 × 10–10 1.1 × 10–10 

                  

Molybdenum                  

Mo-90 5.67 h 1.000 1.7 × 10–9 1.000 1.2 × 10–9 6.3 × 10–10 4.0 × 10–10 2.7 × 10–10 2.2 × 10–10 

Mo-93 3.50 × 103 a 1.000 7.9 × 10–9 1.000 6.9 × 10–9 5.0 × 10–9 4.0 × 10–9 3.4 × 10–9 3.1 × 10–9 

Mo-93m 6.85 h 1.000 8.0 × 10–10 1.000 5.4 × 10–10 3.1 × 10–10 2.0 × 10–10 1.4 × 10–10 1.1 × 10–10 

Mo-99 2.75 d 1.000 5.5 × 10–9 1.000 3.5 × 10–9 1.8 × 10–9 1.1 × 10–9 7.6 × 10–10 6.0 × 10–10 

Mo-101 0.244 h 1.000 4.8 × 10–10 1.000 2.7 × 10–10 1.3 × 10–10 7.6 × 10–11 5.2 × 10–11 4.1 × 10–11 

                  

Technetium                  

Tc-93 2.75 h 1.000 2.7 × 10–10 0.500 2.5 × 10–10 1.5 × 10–10 9.8 × 10–11 6.8 × 10–11 5.5 × 10–11 

Tc-93m 0.725 h 1.000 2.0 × 10–10 0.500 1.3 × 10–10 7.3 × 10–11 4.6 × 10–11 3.2 × 10–11 2.5 × 10–11 

Tc-94 4.88 h 1.000 1.2 × 10–9 0.500 1.0 × 10–9 5.8 × 10–10 3.7 × 10–10 2.5 × 10–10 2.0 × 10–10 

Tc-94m 0.867 h 1.000 1.3 × 10–9 0.500 6.5 × 10–10 3.3 × 10–10 1.9 × 10–10 1.3 × 10–10 1.0 × 10–10 

Tc-95 20.0 h 1.000 9.9 × 10–10 0.500 8.7 × 10–10 5.0 × 10–10 3.3 × 10–10 2.3 × 10–10 1.8 × 10–10 
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 )ادامه( (Sv/Bqاز طریق بلع ) e(g)اربارا در واحو ورود مواد پرتوزا به بون  مؤثردز  مردم:)ت( 2-3جدول پ

 aهسته پرتوزا
 ن مه عمر

 ف زیک  

سال 1 ≥ سن سال 2تا  1سن   f1 براا  سال 7تا  2سن   سال 12تا  7سن   سال 17تا  12سن   سال 17بزرگتر از    

f1 e(g) سن > سال 1  e(g) e(g) e(g) e(g) e(g) 

 Tc-95m 61.0 d 1.000 4.7 × 10–9 0.500 2.8 × 10–9 1.6 × 10–9 1.0 × 10–9 7.0 × 10–10 5.6 × 10–10 

Tc-96 4.28 d 1.000 6.7 × 10–9 0.500 5.1 × 10–9 3.0 × 10–9 2.0 × 10–9 1.4 × 10–9 1.1 × 10–9 

Tc-96m 0.858 h 1.000 1.0 × 10–10 0.500 6.5 × 10–11 3.6 × 10–11 2.3 × 10–11 1.6 × 10–11 1.2 × 10–11 

Tc-97 2.60 × 106 a 1.000 9.9 × 10–10 0.500 4.9 × 10–10 2.4 × 10–10 1.4 × 10–10 8.8 × 10–11 6.8 × 10–11 

Tc-97m 87.0 d 1.000 8.7 × 10–9 0.500 4.1 × 10–9 2.0 × 10–9 1.1 × 10–9 7.0 × 10–10 5.5 × 10–10 

Tc-98 4.20 × 106 a 1.000 2.3 × 10–8 0.500 1.2 × 10–8 6.1 × 10–9 3.7 × 10–9 2.5 × 10–9 2.0 × 10–9 

Tc-99 2.13 × 105 a 1.000 1.0 × 10–8 0.500 4.8 × 10–9 2.3 × 10–9 1.3 × 10–9 8.2 × 10–10 6.4 × 10–10 

Tc-99m 6.02 h 1.000 2.0 × 10–10 0.500 1.3 × 10–10 7.2 × 10–11 4.3 × 10–11 2.8 × 10–11 2.2 × 10–11 

Tc-101 0.237 h 1.000 2.4 × 10–10 0.500 1.3 × 10–10 6.1 × 10–11 3.5 × 10–11 2.4 × 10–11 1.9 × 10–1 

Tc-104 0.303 h 1.000 1.0 × 10–9 0.500 5.3 × 10–10 2.6 × 10–10 1.5 × 10–10 1.0 × 10–10 8.0 × 10–11 

                

Ruthenium                  

Ru-94 0.863 h 0.100 9.3 × 10–10 0.050 5.9 × 10–10 3.1 × 10–10 1.9 × 10–10 1.2 × 10–10 9.4 × 10–11 

Ru-97 2.90 d 0.100 1.2 × 10–9 0.050 8.5 × 10–10 4.7 × 10–10 3.0 × 10–10 1.9 × 10–10 1.5 × 10–10 

Ru-103 39.3 d 0.100 7.1 × 10–9 0.050 4.6 × 10–9 2.4 × 10–9 1.5 × 10–9 9.2 × 10–10 7.3 × 10–10 

Ru-105 4.44 h 0.100 2.7 × 10–9 0.050 1.8 × 10–9 9.1 × 10–10 5.5 × 10–10 3.3 × 10–10 2.6 × 10–10 

Ru-106 1.01 a 0.100 8.4 × 10–8 0.050 4.9 × 10–8 2.5 × 10–8 1.5 × 10–8 8.6 × 10–9 7.0 × 10–9 

                  

Rhodium                  

Rh-99 16.0 d 0.100 4.2 × 10–9 0.050 2.9 × 10–9 1.6 × 10–9 1.0 × 10–9 6.5 × 10–10 5.1 × 10–10 

Rh-99m 4.70 h 0.100 4.9 × 10–10 0.050 3.5 × 10–10 2.0 × 10–10 1.3 × 10–10 8.3 × 10–11 6.6 × 10–11 

Rh-100 20.8 h 0.100 4.9 × 10–9 0.050 3.6 × 10–9 2.0 × 10–9 1.4 × 10–9 8.8 × 10–10 7.1 × 10–10 
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 )ادامه( (Sv/Bqاز طریق بلع ) e(g)اربارا در واحو ورود مواد پرتوزا به بون  مؤثردز  مردم:)ت( 2-3جدول پ

 aهسته پرتوزا
 ن مه عمر

 ف زیک  

سال 1 ≥ سن سال 2تا  1سن   f1 براا  سال 7تا  2سن   سال 12تا  7سن   سال 17تا  12سن   سال 17بزرگتر از    

f1 e(g) سن > سال 1  e(g) e(g) e(g) e(g) e(g) 

Rh-101 3.20 a 0.100 4.9 × 10–9 0.050 2.8 × 10–9 1.6 × 10–9 1.0 × 10–9 6.7 × 10–10 5.5 × 10–10 

Rh-101m 4.34 d 0.100 1.7 × 10–9 0.050 1.2 × 10–9 6.8 × 10–10 4.4 × 10–10 2.8 × 10–10 2.2 × 10–10 

Rh-102 2.90 a 0.100 1.9 × 10–8 0.050 1.0 × 10–8 6.4 × 10–9 4.3 × 10–9 3.0 × 10–9 2.6 × 10–9 

Rh-102m 207 d 0.100 1.2 × 10–8 0.050 7.4 × 10–9 3.9 × 10–9 2.4 × 10–9 1.4 × 10–9 1.2 × 10–9 

Rh-103m 0.935 h 0.100 4.7 × 10–11 0.050 2.7 × 10–11 1.3 × 10–11 7.4 × 10–12 4.8 × 10–12 3.8 × 10–12 

Rh-105 1.47 d 0.100 4.0 × 10–9 0.050 2.7 × 10–9 1.3 × 10–9 8.0 × 10–10 4.6 × 10–10 3.7 × 10–10 

Rh-106m 2.20 h 0.100 1.4 × 10–9 0.050 9.7 × 10–10 5.3 × 10–10 3.3 × 10–10 2.0 × 10–10 1.6 × 10–10 

Rh-107 0.362 h 0.100 2.9 × 10–10 0.050 1.6 × 10–10 7.9 × 10–11 4.5 × 10–11 3.1 × 10–11 2.4 × 10–11 

                

Palladium                  

Pd-100 3.63 d 0.050 7.4 × 10–9 0.005 5.2 × 10–9 2.9 × 10–9 1.9 × 10–9 1.2 × 10–9 9.4 × 10–10 

Pd-101 8.27 h 0.050 8.2 × 10–10 0.005 5.7 × 10–10 3.1 × 10–10 1.9 × 10–10 1.2 × 10–10 9.4 × 10–11 

Pd-103 17.0 d 0.050 2.2 × 10–9 0.005 1.4 × 10–9 7.2 × 10–10 4.3 × 10–10 2.4 × 10–10 1.9 × 10–10 

Pd-107 6.50 × 106 a 0.050 4.4 × 10–10 0.005 2.8 × 10–10 1.4 × 10–10 8.1 × 10–11 4.6 × 10–11 3.7 × 10–11 

Pd-109 13.4 h 0.050 6.3 × 10–9 0.005 4.1 × 10–9 2.0 × 10–9 1.2 × 10–9 6.8 × 10–10 5.5 × 10–10 

                  

Silver                  

Ag-102 0.215 h 0.100 4.2 × 10–10 0.050 2.4 × 10–10 1.2 × 10–10 7.3 × 10–11 5.0 × 10–11 4.0 × 10–11 

Ag-103 1.09 h 0.100 4.5 × 10–10 0.050 2.7 × 10–10 1.4 × 10–10 8.3 × 10–11 5.5 × 10–11 4.3 × 10–11 

Ag-104 1.15 h 0.100 4.3 × 10–10 0.050 2.9 × 10–10 1.7 × 10–10 1.1 × 10–10 7.5 × 10–11 6.0 × 10–11 

Ag-104m 0.558 h 0.100 5.6 × 10–10 0.050 3.3 × 10–10 1.7 × 10–10 1.0 × 10–10 6.8 × 10–11 5.4 × 10–11 

Ag-105 41.0 d 0.100 3.9 × 10–9 0.050 2.5 × 10–9 1.4 × 10–9 9.1 × 10–10 5.9 × 10–10 4.7 × 10–10 
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 )ادامه( (Sv/Bqاز طریق بلع ) e(g)اربارا در واحو ورود مواد پرتوزا به بون  مؤثردز  مردم:)ت( 2-3جدول پ

 aهسته پرتوزا
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سال 1 ≥ سن سال 2تا  1سن   f1 براا  سال 7تا  2سن   سال 12تا  7سن   سال 17تا  12سن   سال 17بزرگتر از    

f1 e(g) سن > سال 1  e(g) e(g) e(g) e(g) e(g) 

 Ag-106 0.399 h 0.100 3.7 × 10–10 0.050 2.1 × 10–10 1.0 × 10–10 6.0 × 10–11 4.1 × 10–11 3.2 × 10–11 

Ag-106m 8.41 d 0.100 9.7 × 10–9 0.050 6.9 × 10–9 4.1 × 10–9 2.8 × 10–9 1.8 × 10–9 1.5 × 10–9 

Ag-108m 1.27 × 102 a 0.100 2.1 × 10–8 0.050 1.1 × 10–8 6.5 × 10–9 4.3 × 10–9 2.8 × 10–9 2.3 × 10–9 

Ag-110m 250 d 0.100 2.4 × 10–8 0.050 1.4 × 10–8 7.8 × 10–9 5.2 × 10–9 3.4 × 10–9 2.8 × 10–9 

Ag-111 7.45 d 0.100 1.4 × 10–8 0.050 9.3 × 10–9 4.6 × 10–9 2.7 × 10–9 1.6 × 10–9 1.3 × 10–9 

Ag-112 3.12 h 0.100 4.9 × 10–9 0.050 3.0 × 10–9 1.5 × 10–9 8.9 × 10–10 5.4 × 10–10 4.3 × 10–10 

Ag-115 0.333 h 0.100 7.2 × 10–10 0.050 4.1 × 10–10 2.0 × 10–10 1.2 × 10–10 7.7 × 10–11 6.0 × 10–11 

                  

Cadmium                  

Cd-104 0.961 h 0.100 4.2 × 10–10 0.050 2.9 × 10–10 1.7 × 10–10 1.1 × 10–10 7.2 × 10–11 5.4 × 10–11 

Cd-107 6.49 h 0.100 7.1 × 10–10 0.050 4.6 × 10–10 2.3 × 10–10 1.3 × 10–10 7.8 × 10–11 6.2 × 10–11 

Cd-109 1.27 a 0.100 2.1 × 10–8 0.050 9.5 × 10–9 5.5 × 10–9 3.5 × 10–9 2.4 × 10–9 2.0 × 10–9 

Cd-113 9.30 × 1015 a 0.100 1.0 × 10–7 0.050 4.8 × 10–8 3.7 × 10–8 3.0 × 10–8 2.6 × 10–8 2.5 × 10–8 

Cd-113m 13.6 a 0.100 1.2 × 10–7 0.050 5.6 × 10–8 3.9 × 10–8 2.9 × 10–8 2.4 × 10–8 2.3 × 10–8 

Cd-115 2.23 d 0.100 1.4 × 10–8 0.050 9.7 × 10–9 4.9 × 10–9 2.9 × 10–9 1.7 × 10–9 1.4 × 10–9 

Cd-115m 44.6 d 0.100 4.1 × 10–8 0.050 1.9 × 10–8 9.7 × 10–9 6.9 × 10–9 4.1 × 10–9 3.3 × 10–9 

Cd-117 2.49 h 0.100 2.9 × 10–9 0.050 1.9 × 10–9 9.5 × 10–10 5.7 × 10–10 3.5 × 10–10 2.8 × 10–10 

Cd-117m 3.36 h 0.100 2.6 × 10–9 0.050 1.7 × 10–9 9.0 × 10–10 5.6 × 10–10 3.5 × 10–10 2.8 × 10–10 

                  

Indium                  

In-109 4.20 h 0.040 5.2 × 10–10 0.020 3.6 × 10–10 2.0 × 10–10 1.3 × 10–10 8.2 × 10–11 6.6 × 10–11 

In-110 4.90 h 0.040 1.5 × 10–9 0.020 1.1 × 10–9 6.5 × 10–10 4.4 × 10–10 3.0 × 10–10 2.4 × 10–10 
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f1 e(g) سن > سال 1  e(g) e(g) e(g) e(g) e(g) 

In-110m 1.15 h 0.040 1.1 × 10–9 0.020 6.4 × 10–10 3.2 × 10–10 1.9 × 10–10 1.3 × 10–10 1.0 × 10–10 

In-111 2.83 d 0.040 2.4 × 10–9 0.020 1.7 × 10–9 9.1 × 10–10 5.9 × 10–10 3.7 × 10–10 2.9 × 10–10 

In-112 0.240 h 0.040 1.2 × 10–10 0.020 6.7 × 10–11 3.3 × 10–11 1.9 × 10–11 1.3 × 10–11 1.0 × 10–11 

In-113m 1.66 h 0.040 3.0 × 10–10 0.020 1.8 × 10–10 9.3 × 10–11 6.2 × 10–11 3.6 × 10–11 2.8 × 10–11 

In-114m 49.5 d 0.040 5.6 × 10–8 0.020 3.1 × 10–8 1.5 × 10–8 9.0 × 10–9 5.2 × 10–9 4.1 × 10–9 

In-115 5.10 × 1015 a 0.040 1.3 × 10–7 0.020 6.4 × 10–8 4.8 × 10–8 4.3 × 10–8 3.6 × 10–8 3.2 × 10–8 

In-115m 4.49 h 0.040 9.6 × 10–10 0.020 6.0 × 10–10 3.0 × 10–10 1.8 × 10–10 1.1 × 10–10 8.6 × 10–11 

In-116m 0.902 h 0.040 5.8 × 10–10 0.020 3.6 × 10–10 1.9 × 10–10 1.2 × 10–10 8.0 × 10–11 6.4 × 10–11 

In-117 0.730 h 0.040 3.3 × 10–10 0.020 1.9 × 10–10 9.7 × 10–11 5.8 × 10–11 3.9 × 10–11 3.1 × 10–11 

In-117m 1.94 h 0.040 1.4 × 10–9 0.020 8.6 × 10–10 4.3 × 10–10 2.5 × 10–10 1.6 × 10–10 1.2 × 10–10 

In-119m 0.300 h 0.040 5.9 × 10–10 0.020 3.2 × 10–10 1.6 × 10–10 8.8 × 10–11 6.0 × 10–11 4.7 × 10–11 

                  

Tin                  

Sn-110 4.00 h 0.040 3.5 × 10–9 0.020 2.3 × 10–9 1.2 × 10–9 7.4 × 10–10 4.4 × 10–10 3.5 × 10–10 

Sn-111 0.588 h 0.040 2.5 × 10–10 0.020 1.5 × 10–10 7.4 × 10–11 4.4 × 10–11 3.0 × 10–11 2.3 × 10–11 

Sn-113 115 d 0.040 7.8 × 10–9 0.020 5.0 × 10–9 2.6 × 10–9 1.6 × 10–9 9.2 × 10–10 7.3 × 10–10 

Sn-117m 13.6 d 0.040 7.7 × 10–9 0.020 5.0 × 10–9 2.5 × 10–9 1.5 × 10–9 8.8 × 10–10 7.1 × 10–10 

Sn-119m 293 d 0.040 4.1 × 10–9 0.020 2.5 × 10–9 1.3 × 10–9 7.5 × 10–10 4.3 × 10–10 3.4 × 10–10 

Sn-121 1.13 d 0.040 2.6 × 10–9 0.020 1.7 × 10–9 8.4 × 10–10 5.0 × 10–10 2.8 × 10–10 2.3 × 10–10 

Sn-121m 55.0 a 0.040 4.6 × 10–9 0.020 2.7 × 10–9 1.4 × 10–9 8.2 × 10–10 4.7 × 10–10 3.8 × 10–10 

Sn-123 129 d 0.040 2.5 × 10–8 0.020 1.6 × 10–8 7.8 × 10–9 4.6 × 10–9 2.6 × 10–9 2.1 × 10–9 

Sn-123m 0.668 h 0.040 4.7 × 10–10 0.020 2.6 × 10–10 1.3 × 10–10 7.3 × 10–11 4.9 × 10–11 3.8 × 10–11 
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 Sn-125 9.64 d 0.040 3.5 × 10–8 0.020 2.2 × 10–8 1.1 × 10–8 6.7 × 10–9 3.8 × 10–9 3.1 × 10–9 

Sn-126 1.00 × 105 a 0.040 5.0 × 10–8 0.020 3.0 × 10–8 1.6 × 10–8 9.8 × 10–9 5.9 × 10–9 4.7 × 10–9 

Sn-127 2.10 h 0.040 2.0 × 10–9 0.020 1.3 × 10–9 6.6 × 10–10 4.0 × 10–10 2.5 × 10–10 2.0 × 10–10 

Sn-128 0.985 h 0.040 1.6 × 10–9 0.020 9.7 × 10–10 4.9 × 10–10 3.0 × 10–10 1.9 × 10–10 1.5 × 10–10 

                  

Antimony                  

Sb-115 0.530 h 0.200 2.5 × 10–10 0.100 1.5 × 10–10 7.5 × 10–11 4.5 × 10–11 3.1 × 10–11 2.4 × 10–11 

Sb-116 0.263 h 0.200 2.7 × 10–10 0.100 1.6 × 10–10 8.0 × 10–11 4.8 × 10–11 3.3 × 10–11 2.6 × 10–11 

Sb-116m 1.00 h 0.200 5.0 × 10–10 0.100 3.3 × 10–10 1.9 × 10–10 1.2 × 10–10 8.3 × 10–11 6.7 × 10–11 

Sb-117 2.80 h 0.200 1.6 × 10–10 0.100 1.0 × 10–10 5.6 × 10–11 3.5 × 10–11 2.2 × 10–11 1.8 × 10–11 

Sb-118m 5.00 h 0.200 1.3 × 10–9 0.100 1.0 × 10–9 5.8 × 10–10 3.9 × 10–10 2.6 × 10–10 2.1 × 10–10 

Sb-119 1.59 d 0.200 8.4 × 10–10 0.100 5.8 × 10–10 3.0 × 10–10 1.8 × 10–10 1.0 × 10–10 8.0 × 10–11 

Sb-120 0.265 h 0.200 1.7 × 10–10 0.100 9.4 × 10–11 4.6 × 10–11 2.7 × 10–11 1.8 × 10–11 1.4 × 10–11 

Sb-120m 5.76 d 0.200 8.1 × 10–9 0.100 6.0 × 10–9 3.5 × 10–9 2.3 × 10–9 1.6 × 10–9 1.2 × 10–9 

Sb-122 2.70 d 0.200 1.8 × 10–8 0.100 1.2 × 10–8 6.1 × 10–9 3.7 × 10–9 2.1 × 10–9 1.7 × 10–9 

Sb-124 60.2 d 0.200 2.5 × 10–8 0.100 1.6 × 10–8 8.4 × 10–9 5.2 × 10–9 3.2 × 10–9 2.5 × 10–9 

Sb-124m 0.337 h 0.200 8.5 × 10–11 0.100 4.9 × 10–11 2.5 × 10–11 1.5 × 10–11 1.0 × 10–11 8.0 × 10–12 

Sb-125 2.77 a 0.200 1.1 × 10–8 0.100 6.1 × 10–9 3.4 × 10–9 2.1 × 10–9 1.4 × 10–9 1.1 × 10–9 

Sb-126 12.4 d 0.200 2.0 × 10–8 0.100 1.4 × 10–8 7.6 × 10–9 4.9 × 10–9 3.1 × 10–9 2.4 × 10–9 

Sb-126m 0.317 h 0.200 3.9 × 10–10 0.100 2.2 × 10–10 1.1 × 10–10 6.6 × 10–11 4.5 × 10–11 3.6 × 10–11 

Sb-127 3.85 d 0.200 1.7 × 10–8 0.100 1.2 × 10–8 5.9 × 10–9 3.6 × 10–9 2.1 × 10–9 1.7 × 10–9 

Sb-128 9.01 h 0.200 6.3 × 10–9 0.100 4.5 × 10–9 2.4 × 10–9 1.5 × 10–9 9.5 × 10–10 7.6 × 10–10 
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 Sb-128 0.173 h 0.200 3.7 × 10–10 0.100 2.1 × 10–10 1.0 × 10–10 6.0 × 10–11 4.1 × 10–11 3.3 × 10–11 

Sb-129 4.32 h 0.200 4.3 × 10–9 0.100 2.8 × 10–9 1.5 × 10–9 8.8 × 10–10 5.3 × 10–10 4.2 × 10–10 

Sb-130 0.667 h 0.200 9.1 × 10–10 0.100 5.4 × 10–10 2.8 × 10–10 1.7 × 10–10 1.2 × 10–10 9.1 × 10–11 

Sb-131 0.383 h 0.200 1.1 × 10–9 0.100 7.3 × 10–10 3.9 × 10–10 2.1 × 10–10 1.4 × 10–10 1.0 × 10–10 

                  

Tellurium                  

Te-116 2.49 h 0.600 1.4 × 10–9 0.300 1.0 × 10–9 5.5 × 10–10 3.4 × 10–10 2.1 × 10–10 1.7 × 10–1 

Te-121 17.0 d 0.600 3.1 × 10–9 0.300 2.0 × 10–9 1.2 × 10–9 8.0 × 10–10 5.4 × 10–10 4.3 × 10–1 

Te-121m 154 d 0.600 2.7 × 10–8 0.300 1.2 × 10–8 6.9 × 10–9 4.2 × 10–9 2.8 × 10–9 2.3 × 10–9 

Te-123 1.00 × 1013 a 0.600 2.0 × 10–8 0.300 9.3 × 10–9 6.9 × 10–9 5.4 × 10–9 4.7 × 10–9 4.4 × 10–9 

Te-123m 120 d 0.600 1.9 × 10–8 0.300 8.8 × 10–9 4.9 × 10–9 2.8 × 10–9 1.7 × 10–9 1.4 × 10–9 

Te-125m 58.0 d 0.600 1.3 × 10–8 0.300 6.3 × 10–9 3.3 × 10–9 1.9 × 10–9 1.1 × 10–9 8.7 × 10–10 

Te-127 9.35 h 0.600 1.5 × 10–9 0.300 1.2 × 10–9 6.2 × 10–10 3.6 × 10–10 2.1 × 10–10 1.7 × 10–10 

Te-127m 109 d 0.600 4.1 × 10–8 0.300 1.8 × 10–8 9.5 × 10–9 5.2 × 10–9 3.0 × 10–9 2.3 × 10–9 

Te-129 1.16 h 0.600 7.5 × 10–10 0.300 4.4 × 10–10 2.1 × 10–10 1.2 × 10–10 8.0 × 10–11 6.3 × 10–11 

Te-129m 33.6 d 0.600 4.4 × 10–8 0.300 2.4 × 10–8 1.2 × 10–8 6.6 × 10–9 3.9 × 10–9 3.0 × 10–9 

Te-131 0.417 h 0.600 9.0 × 10–10 0.300 6.6 × 10–10 3.5 × 10–10 1.9 × 10–10 1.2 × 10–10 8.7 × 10–11 

Te-131m 1.25 d 0.600 2.0 × 10–8 0.300 1.4 × 10–8 7.8 × 10–9 4.3 × 10–9 2.7 × 10–9 1.9 × 10–9 

Te-132 3.26 d 0.600 4.8 × 10–8 0.300 3.0 × 10–8 1.6 × 10–8 8.3 × 10–9 5.3 × 10–9 3.8 × 10–9 

Te-133 0.207 h 0.600 8.4 × 10–10 0.300 6.3 × 10–10 3.3 × 10–10 1.6 × 10–10 1.1 × 10–10 7.2 × 10–11 

Te-133m 0.923 h 0.600 3.1 × 10–9 0.300 2.4 × 10–9 1.3 × 10–9 6.3 × 10–10 4.1 × 10–10 2.8 × 10–10 

Te-134 0.696 h 0.600 1.1 × 10–9 0.300 7.5 × 10–10 3.9 × 10–10 2.2 × 10–10 1.4 × 10–10 1.1 × 10–10 
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Iodine                

I-120 1.35 h 1.000 3.9 × 10–9 1.000 2.8 × 10–9 1.4 × 10–9 7.2 × 10–10 4.8 × 10–10 3.4 × 10–10 

I-120m 0.883 h 1.000 2.3 × 10–9 1.000 1.5 × 10–9 7.8 × 10–10 4.2 × 10–10 2.9 × 10–10 2.1 × 10–10 

I-121 2.12 h 1.000 6.2 × 10–10 1.000 5.3 × 10–10 3.1 × 10–10 1.7 × 10–10 1.2 × 10–10 8.2 × 10–11 

I-123 13.2 h 1.000 2.2 × 10–9 1.000 1.9 × 10–9 1.1 × 10–9 4.9 × 10–10 3.3 × 10–10 2.1 × 10–10 

I-124 4.18 d 1.000 1.2 × 10–7 1.000 1.1 × 10–7 6.3 × 10–8 3.1 × 10–8 2.0 × 10–8 1.3 × 10–8 

I-125 60.1 d 1.000 5.2 × 10–8 1.000 5.7 × 10–8 4.1 × 10–8 3.1 × 10–8 2.2 × 10–8 1.5 × 10–8 

I-126 13.0 d 1.000 2.1 × 10–7 1.000 2.1 × 10–7 1.3 × 10–7 6.8 × 10–8 4.5 × 10–8 2.9 × 10–8 

I-128 0.416 h 1.000 5.7 × 10–10 1.000 3.3 × 10–10 1.6 × 10–10 8.9 × 10–11 6.0 × 10–11 4.6 × 10–11 

I-129 1.57 × 107 a 1.000 1.8 × 10–7 1.000 2.2 × 10–7 1.7 × 10–7 1.9 × 10–7 1.4 × 10–7 1.1 × 10–7 

I-130 12.4 h 1.000 2.1 × 10–8 1.000 1.8 × 10–8 9.8 × 10–9 4.6 × 10–9 3.0 × 10–9 2.0 × 10–9 

I-131 8.04 d 1.000 1.8 × 10–7 1.000 1.8 × 10–7 1.0 × 10–7 5.2 × 10–8 3.4 × 10–8 2.2 × 10–8 

I-132 2.30 h 1.000 3.0 × 10–9 1.000 2.4 × 10–9 1.3 × 10–9 6.2 × 10–10 4.1 × 10–10 2.9 × 10–10 

I-132m 1.39 h 1.000 2.4 × 10–9 1.000 2.0 × 10–9 1.1 × 10–9 5.0 × 10–10 3.3 × 10–10 2.2 × 10–10 

I-133 20.8 h 1.000 4.9 × 10–8 1.000 4.4 × 10–8 2.3 × 10–8 1.0 × 10–8 6.8 × 10–9 4.3 × 10–9 

I-134 0.876 h 1.000 1.1 × 10–9 1.000 7.5 × 10–10 3.9 × 10–10 2.1 × 10–10 1.4 × 10–10 1.1 × 10–10 

I-135 6.61 h 1.000 1.0 × 10–8 1.000 8.9 × 10–9 4.7 × 10–9 2.2 × 10–9 1.4 × 10–9 9.3 × 10–10 

                

Caesium                

Cs-125 0.750 h 1.000 3.9 × 10–10 1.000 2.2 × 10–10 1.1 × 10–10 6.5 × 10–11 4.4 × 10–11 3.5 × 10–11 

Cs-127 6.25 h 1.000 1.8 × 10–10 1.000 1.2 × 10–10 6.6 × 10–11 4.2 × 10–11 2.9 × 10–11 2.4 × 10–11 
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 Cs-129 1.34 d 1.000 4.4 × 10–10 1.000 3.0 × 10–10 1.7 × 10–10 1.1 × 10–10 7.2 × 10–11 6.0 × 10–11 

Cs-130 0.498 h 1.000 3.3 × 10–10 1.000 1.8 × 10–10 9.0 × 10–11 5.2 × 10–11 3.6 × 10–11 2.8 × 10–11 

Cs-131 9.69 d 1.000 4.6 × 10–10 1.000 2.9 × 10–10 1.6 × 10–10 1.0 × 10–10 6.9 × 10–11 5.8 × 10–11 

Cs-132 6.48 d 1.000 2.7 × 10–9 1.000 1.8 × 10–9 1.1 × 10–9 7.7 × 10–10 5.7 × 10–10 5.0 × 10–10 

Cs-134 2.06 a 1.000 2.6 × 10–8 1.000 1.6 × 10–8 1.3 × 10–8 1.4 × 10–8 1.9 × 10–8 1.9 × 10–8 

Cs-134m 2.90 h 1.000 2.1 × 10–10 1.000 1.2 × 10–10 5.9 × 10–11 3.5 × 10–11 2.5 × 10–11 2.0 × 10–11 

Cs-135 2.30 × 106 a 1.000 4.1 × 10–9 1.000 2.3 × 10–9 1.7 × 10–9 1.7 × 10–9 2.0 × 10–9 2.0 × 10–9 

Cs-135m 0.883 h 1.000 1.3 × 10–10 1.000 8.6 × 10–11 4.9 × 10–11 3.2 × 10–11 2.3 × 10–11 1.9 × 10–11 

Cs-136 13.1 d 1.000 1.5 × 10–8 1.000 9.5 × 10–9 6.1 × 10–9 4.4 × 10–9 3.4 × 10–9 3.0 × 10–9 

Cs-137 30.0 a 1.000 2.1 × 10–8 1.000 1.2 × 10–8 9.6 × 10–9 1.0 × 10–8 1.3 × 10–8 1.3 × 10–8 

Cs-138 0.536 h 1.000 1.1 × 10–9 1.000 5.9 × 10–10 2.9 × 10–10 1.7 × 10–10 1.2 × 10–10 9.2 × 10–11 

                  

Bariumf                  

Ba-126 1.61 h 0.600 2.7 × 10–9 0.200 1.7 × 10–9 8.5 × 10–10 5.0 × 10–10 3.1 × 10–10 2.6 × 10–10 

Ba-128 2.43 d 0.600 2.0 × 10–8 0.200 1.7 × 10–8 9.0 × 10–9 5.2 × 10–9 3.0 × 10–9 2.7 × 10–9 

Ba-131 11.8 d 0.600 4.2 × 10–9 0.200 2.6 × 10–9 1.4 × 10–9 9.4 × 10–10 6.2 × 10–10 4.5 × 10–10 

Ba-131m 0.243 h 0.600 5.8 × 10–11 0.200 3.2 × 10–11 1.6 × 10–11 9.3 × 10–12 6.3 × 10–12 4.9 × 10–12 

Ba-133 10.7 a 0.600 2.2 × 10–8 0.200 6.2 × 10–9 3.9 × 10–9 4.6 × 10–9 7.3 × 10–9 1.5 × 10–9 

Ba-133m 1.62 d 0.600 4.2 × 10–9 0.200 3.6 × 10–9 1.8 × 10–9 1.1 × 10–9 5.9 × 10–10 5.4 × 10–10 

Ba-135m 1.20 d 0.600 3.3 × 10–9 0.200 2.9 × 10–9 1.5 × 10–9 8.5 × 10–10 4.7 × 10–10 4.3 × 10–10 

Ba-139 1.38 h 0.600 1.4 × 10–9 0.200 8.4 × 10–10 4.1 × 10–10 2.4 × 10–10 1.5 × 10–10 1.2 × 10–10 

Ba-140 12.7 d 0.600 3.2 × 10–8 0.200 1.8 × 10–8 9.2 × 10–9 5.8 × 10–9 3.7 × 10–9 2.6 × 10–9 
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 Ba-141 0.305 h 0.600 7.6 × 10–10 0.200 4.7 × 10–10 2.3 × 10–10 1.3 × 10–10 8.6 × 10–11 7.0 × 10–11 

Ba-142 0.177 h 0.600 3.6 × 10–10 0.200 2.2 × 10–10 1.1 × 10–10 6.6 × 10–11 4.3 × 10–11 3.5 × 10–11 

                  

Lanthanum                  

La-131 0.983 h 0.005 3.5 × 10–10 5.0 × 10–4 2.1 × 10–10 1.1 × 10–10 6.6 × 10–11 4.4 × 10–11 3.5 × 10–11 

La-132 4.80 h 0.005 3.8 × 10–9 5.0 × 10–4 2.4 × 10–9 1.3 × 10–9 7.8 × 10–10 4.8 × 10–10 3.9 × 10–10 

La-135 19.5 h 0.005 2.8 × 10–10 5.0 × 10–4 1.9 × 10–10 1.0 × 10–10 6.4 × 10–11 3.9 × 10–11 3.0 × 10–11 

La-137 6.00 × 104 a 0.005 1.1 × 10–9 5.0 × 10–4 4.5 × 10–10 2.5 × 10–10 1.6 × 10–10 1.0 × 10–10 8.1 × 10–11 

La-138 1.35 × 1011 a 0.005 1.3 × 10–8 5.0 × 10–4 4.6 × 10–9 2.7 × 10–9 1.9 × 10–9 1.3 × 10–9 1.1 × 10–9 

La-140 1.68 d 0.005 2.0 × 10–8 5.0 × 10–4 1.3 × 10–8 6.8 × 10–9 4.2 × 10–9 2.5 × 10–9 2.0 × 10–9 

La-141 3.93 h 0.005 4.3 × 10–9 5.0 × 10–4 2.6 × 10–9 1.3 × 10–9 7.6 × 10–10 4.5 × 10–10 3.6 × 10–10 

La-142 1.54 h 0.005 1.9 × 10–9 5.0 × 10–4 1.1 × 10–9 5.8 × 10–10 3.5 × 10–10 2.3 × 10–10 1.8 × 10–10 

La-143 0.237 h 0.005 6.9 × 10–10 5.0 × 10–4 3.9 × 10–10 1.9 × 10–10 1.1 × 10–10 7.1 × 10–11 5.6 × 10–11 

                  

Cerium                  

Ce-134 3.00 d 0.005 2.8 × 10–8 5.0 × 10–4 1.8 × 10–8 9.1 × 10–9 5.5 × 10–9 3.2 × 10–9 2.5 × 10–9 

Ce-135 17.6 h 0.005 7.0 × 10–9 5.0 × 10–4 4.7 × 10–9 2.6 × 10–9 1.6 × 10–9 1.0 × 10–9 7.9 × 10–10 

Ce-137 9.00 h 0.005 2.6 × 10–10 5.0 × 10–4 1.7 × 10–10 8.8 × 10–11 5.4 × 10–11 3.2 × 10–11 2.5 × 10–11 

Ce-137m 1.43 d 0.005 6.1 × 10–9 5.0 × 10–4 3.9 × 10–9 2.0 × 10–9 1.2 × 10–9 6.8 × 10–10 5.4 × 10–10 

Ce-139 138 d 0.005 2.6 × 10–9 5.0 × 10–4 1.6 × 10–9 8.6 × 10–10 5.4 × 10–10 3.3 × 10–10 2.6 × 10–10 

Ce-141 32.5 d 0.005 8.1 × 10–9 5.0 × 10–4 5.1 × 10–9 2.6 × 10–9 1.5 × 10–9 8.8 × 10–10 7.1 × 10–10 
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Ce-143 1.38 d 0.005 1.2 × 10–8 5.0 × 10–4 8.0 × 10–9 4.1 × 10–9 2.4 × 10–9 1.4 × 10–9 1.1 × 10–9 

Ce-144 284 d 0.005 6.6 × 10–8 5.0 × 10–4 3.9 × 10–8 1.9 × 10–8 1.1 × 10–8 6.5 × 10–9 5.2 × 10–9 

                

Praseodymium                  

Pr-136 0.218 h 0.005 3.7 × 10–10 5.0 × 10–4 2.1 × 10–10 1.0 × 10–10 6.1 × 10–11 4.2 × 10–11 3.3 × 10–11 

Pr-137 1.28 h 0.005 4.1 × 10–10 5.0 × 10–4 2.5 × 10–10 1.3 × 10–10 7.7 × 10–11 5.0 × 10–11 4.0 × 10–11 

Pr-138m 2.10 h 0.005 1.0 × 10–9 5.0 × 10–4 7.4 × 10–10 4.1 × 10–10 2.6 × 10–10 1.6 × 10–10 1.3 × 10–10 

Pr-139 4.51 h 0.005 3.2 × 10–10 5.0 × 10–4 2.0 × 10–10 1.1 × 10–10 6.5 × 10–11 4.0 × 10–11 3.1 × 10–11 

Pr-142 19.1 h 0.005 1.5 × 10–8 5.0 × 10–4 9.8 × 10–9 4.9 × 10–9 2.9 × 10–9 1.6 × 10–9 1.3 × 10–9 

Pr-142m 0.243 h 0.005 2.0 × 10–10 5.0 × 10–4 1.2 × 10–10 6.2 × 10–11 3.7 × 10–11 2.1 × 10–11 1.7 × 10–11 

Pr-143 13.6 d 0.005 1.4 × 10–8 5.0 × 10–4 8.7 × 10–9 4.3 × 10–9 2.6 × 10–9 1.5 × 10–9 1.2 × 10–9 

Pr-144 0.288 h 0.005 6.4 × 10–10 5.0 × 10–4 3.5 × 10–10 1.7 × 10–10 9.5 × 10–11 6.5 × 10–11 5.0 × 10–11 

Pr-145 5.98 h 0.005 4.7 × 10–9 5.0 × 10–4 2.9 × 10–9 1.4 × 10–9 8.5 × 10–10 4.9 × 10–10 3.9 × 10–10 

Pr-147 0.227 h 0.005 3.9 × 10–10 5.0 × 10–4 2.2 × 10–10 1.1 × 10–10 6.1 × 10–11 4.2 × 10–11 3.3 × 10–11 

                

Neodymium                  

Nd-136 0.844 h 0.005 1.0 × 10–9 5.0 × 10–4 6.1 × 10–10 3.1 × 10–10 1.9 × 10–10 1.2 × 10–10 9.9 × 10–11 

Nd-138 5.04 h 0.005 7.2 × 10–9 5.0 × 10–4 4.5 × 10–9 2.3 × 10–9 1.3 × 10–9 8.0 × 10–10 6.4 × 10–10 

Nd-139 0.495 h 0.005 2.1 × 10–10 5.0 × 10–4 1.2 × 10–10 6.3 × 10–11 3.7 × 10–11 2.5 × 10–11 2.0 × 10–11 

Nd-139m 5.50 h 0.005 2.1 × 10–9 5.0 × 10–4 1.4 × 10–9 7.8 × 10–10 5.0 × 10–10 3.1 × 10–10 2.5 × 10–10 

Nd-141 2.49 h 0.005 7.8 × 10–11 5.0 × 10–4 5.0 × 10–11 2.7 × 10–11 1.6 × 10–11 1.0 × 10–11 8.3 × 10–12 

Nd-147 11.0 d 0.005 1.2 × 10–8 5.0 × 10–4 7.8 × 10–9 3.9 × 10–9 2.3 × 10–9 1.3 × 10–9 1.1 × 10–9 
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 Nd-149 1.73 h 0.005 1.4 × 10–9 5.0 × 10–4 8.7 × 10–10 4.3 × 10–10 2.6 × 10–10 1.6 × 10–10 1.2 × 10–10 

Nd-151 0.207 h 0.005 3.4 × 10–10 5.0 × 10–4 2.0 × 10–10 9.7 × 10–11 5.7 × 10–11 3.8 × 10–11 3.0 × 10–11 

                  

Promethium                  

Pm-141 0.348 h 0.005 4.2 × 10–10 5.0 × 10–4 2.4 × 10–10 1.2 × 10–10 6.8 × 10–11 4.6 × 10–11 3.6 × 10–11 

Pm-143 265 d 0.005 1.9 × 10–9 5.0 × 10–4 1.2 × 10–9 6.7 × 10–10 4.4 × 10–10 2.9 × 10–10 2.3 × 10–10 

Pm-144 363 d 0.005 7.6 × 10–9 5.0 × 10–4 4.7 × 10–9 2.7 × 10–9 1.8 × 10–9 1.2 × 10–9 9.7 × 10–10 

Pm-145 17.7 a 0.005 1.5 × 10–9 5.0 × 10–4 6.8 × 10–10 3.7 × 10–10 2.3 × 10–10 1.4 × 10–10 1.1 × 10–10 

Pm-146 5.53 a 0.005 1.0 × 10–8 5.0 × 10–4 5.1 × 10–9 2.8 × 10–9 1.8 × 10–9 1.1 × 10–9 9.0 × 10–10 

Pm-147 2.62 a 0.005 3.6 × 10–9 5.0 × 10–4 1.9 × 10–9 9.6 × 10–10 5.7 × 10–10 3.2 × 10–10 2.6 × 10–10 

Pm-148 5.37 d 0.005 3.0 × 10–8 5.0 × 10–4 1.9 × 10–8 9.7 × 10–9 5.8 × 10–9 3.3 × 10–9 2.7 × 10–9 

Pm-148m 41.3 d 0.005 1.5 × 10–8 5.0 × 10–4 1.0 × 10–8 5.5 × 10–9 3.5 × 10–9 2.2 × 10–9 1.7 × 10–9 

Pm-149 2.21 d 0.005 1.2 × 10–8 5.0 × 10–4 7.4 × 10–9 3.7 × 10–9 2.2 × 10–9 1.2 × 10–9 9.9 × 10–10 

Pm-150 2.68 h 0.005 2.8 × 10–9 5.0 × 10–4 1.7 × 10–9 8.7 × 10–10 5.2 × 10–10 3.2 × 10–10 2.6 × 10–10 

Pm-151 1.18 d 0.005 8.0 × 10–9 5.0 × 10–4 5.1 × 10–9 2.6 × 10–9 1.6 × 10–9 9.1 × 10–10 7.3 × 10–10 

                  

Samarium                  

Sm-141 0.170 h 0.005 4.5 × 10–10 5.0 × 10–4 2.5 × 10–10 1.3 × 10–10 7.3 × 10–11 5.0 × 10–11 3.9 × 10–11 

Sm-141m 0.377 h 0.005 7.0 × 10–10 5.0 × 10–4 4.0 × 10–10 2.0 × 10–10 1.2 × 10–10 8.2 × 10–11 6.5 × 10–11 

Sm-142 1.21 h 0.005 2.2 × 10–9 5.0 × 10–4 1.3 × 10–9 6.2 × 10–10 3.6 × 10–10 2.4 × 10–10 1.9 × 10–10 

Sm-145 340 d 0.005 2.4 × 10–9 5.0 × 10–4 1.4 × 10–9 7.3 × 10–10 4.5 × 10–10 2.7 × 10–10 2.1 × 10–10 

Sm-146 1.03 × 108 a 0.005 1.5 × 10–6 5.0 × 10–4 1.5 × 10–7 1.0 × 10–7 7.0 × 10–8 5.8 × 10–8 5.4 × 10–8 
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 Sm-147 1.06 × 1011 a 0.005 1.4 × 10–6 5.0 × 10–4 1.4 × 10–7 9.2 × 10–8 6.4 × 10–8 5.2 × 10–8 4.9 × 10–8 

Sm-151 90.0 a 0.005 1.5 × 10–9 5.0 × 10–4 6.4 × 10–10 3.3 × 10–10 2.0 × 10–10 1.2 × 10–10 9.8 × 10–11 

Sm-153 1.95 d 0.005 8.4 × 10–9 5.0 × 10–4 5.4 × 10–9 2.7 × 10–9 1.6 × 10–9 9.2 × 10–10 7.4 × 10–10 

Sm-155 0.368 h 0.005 3.6 × 10–10 5.0 × 10–4 2.0 × 10–10 9.7 × 10–11 5.5 × 10–11 3.7 × 10–11 2.9 × 10–11 

Sm-156 9.40 h 0.005 2.8 × 10–9 5.0 × 10–4 1.8 × 10–9 9.0 × 10–10 5.4 × 10–10 3.1 × 10–10 2.5 × 10–10 

                  

Europium                  

Eu-145 5.94 d 0.005 5.1 × 10–9 5.0 × 10–4 3.7 × 10–9 2.1 × 10–9 1.4 × 10–9 9.4 × 10–10 7.5 × 10–10 

Eu-146 4.61 d 0.005 8.5 × 10–9 5.0 × 10–4 6.2 × 10–9 3.6 × 10–9 2.4 × 10–9 1.6 × 10–9 1.3 × 10–9 

Eu-147 24.0 d 0.005 3.7 × 10–9 5.0 × 10–4 2.5 × 10–9 1.4 × 10–9 8.9 × 10–10 5.6 × 10–10 4.4 × 10–10 

Eu-148 54.5 d 0.005 8.5 × 10–9 5.0 × 10–4 6.0 × 10–9 3.5 × 10–9 2.4 × 10–9 1.6 × 10–9 1.3 × 10–9 

Eu-149 93.1 d 0.005 9.7 × 10–10 5.0 × 10–4 6.3 × 10–10 3.4 × 10–10 2.1 × 10–10 1.3 × 10–10 1.0 × 10–10 

Eu-150 34.2 a 0.005 1.3 × 10–8 5.0 × 10–4 5.7 × 10–9 3.4 × 10–9 2.3 × 10–9 1.5 × 10–9 1.3 × 10–9 

Eu-150m 12.6 h 0.005 4.4 × 10–9 5.0 × 10–4 2.8 × 10–9 1.4 × 10–9 8.2 × 10–10 4.7 × 10–10 3.8 × 10–10 

Eu-152 13.3 a 0.005 1.6 × 10–8 5.0 × 10–4 7.4 × 10–9 4.1 × 10–9 2.6 × 10–9 1.7 × 10–9 1.4 × 10–9 

Eu-152m 9.32 h 0.005 5.7 × 10–9 5.0 × 10–4 3.6 × 10–9 1.8 × 10–9 1.1 × 10–9 6.2 × 10–10 5.0 × 10–10 

Eu-154 8.80 a 0.005 2.5 × 10–8 5.0 × 10–4 1.2 × 10–8 6.5 × 10–9 4.1 × 10–9 2.5 × 10–9 2.0 × 10–9 

Eu-155 4.96 a 0.005 4.3 × 10–9 5.0 × 10–4 2.2 × 10–9 1.1 × 10–9 6.8 × 10–10 4.0 × 10–10 3.2 × 10–10 

Eu-156 15.2 d 0.005 2.2 × 10–8 5.0 × 10–4 1.5 × 10–8 7.5 × 10–9 4.6 × 10–9 2.7 × 10–9 2.2 × 10–9 

Eu-157 15.1 h 0.005 6.7 × 10–9 5.0 × 10–4 4.3 × 10–9 2.2 × 10–9 1.3 × 10–9 7.5 × 10–10 6.0 × 10–10 

Eu-158 0.765 h 0.005 1.1 × 10–9 5.0 × 10–4 6.2 × 10–10 3.1 × 10–10 1.8 × 10–10 1.2 × 10–10 9.4 × 10–11 

 



پرتوهای  مقررات پایه حفاظت در برابر

 یونساز و ایمنی منابع پرتو

 208     صفحه:       INRA-RP-RE-100-00/01-1-Aba.1401  :شناسهشماره 

 یک                                بازنگری: 334 كل صفحات: 

 

 

  

 )ادامه( (Sv/Bqاز طریق بلع ) e(g)اربارا در واحو ورود مواد پرتوزا به بون  مؤثردز  مردم:)ت( 2-3جدول پ

 aهسته پرتوزا
 ن مه عمر

 ف زیک  

سال 1 ≥ سن سال 2تا  1سن   f1 براا  سال 7تا  2سن   سال 12تا  7سن   سال 17تا  12سن   سال 17بزرگتر از    

f1 e(g) سن > سال 1  e(g) e(g) e(g) e(g) e(g) 

 Gadolinium                  

Gd-145 0.382 h 0.005 4.5 × 10–10 5.0 × 10–4 2.6 × 10–10 1.3 × 10–10 8.1 × 10–11 5.6 × 10–11 4.4 × 10–11 

Gd-146 48.3 d 0.005 9.4 × 10–9 5.0 × 10–4 6.0 × 10–9 3.2 × 10–9 2.0 × 10–9 1.2 × 10–9 9.6 × 10–10 

Gd-147 1.59 d 0.005 4.5 × 10–9 5.0 × 10–4 3.2 × 10–9 1.8 × 10–9 1.2 × 10–9 7.7 × 10–10 6.1 × 10–10 

Gd-148 93.0 a 0.005 1.7 × 10–6 5.0 × 10–4 1.6 × 10–7 1.1 × 10–7 7.3 × 10–8 5.9 × 10–8 5.6 × 10–8 

Gd-149 9.40 d 0.005 4.0 × 10–9 5.0 × 10–4 2.7 × 10–9 1.5 × 10–9 9.3 × 10–10 5.7 × 10–10 4.5 × 10–10 

Gd-151 120 d 0.005 2.1 × 10–9 5.0 × 10–4 1.3 × 10–9 6.8 × 10–10 4.2 × 10–10 2.4 × 10–10 2.0 × 10–10 

Gd-152 1.08 × 1014 a 0.005 1.2 × 10–6 5.0 × 10–4 1.2 × 10–7 7.7 × 10–8 5.3 × 10–8 4.3 × 10–8 4.1 × 10–8 

Gd-153 242 d 0.005 2.9 × 10–9 5.0 × 10–4 1.8 × 10–9 9.4 × 10–10 5.8 × 10–10 3.4 × 10–10 2.7 × 10–10 

Gd-159 18.6 h 0.005 5.7 × 10–9 5.0 × 10–4 3.6 × 10–9 1.8 × 10–9 1.1 × 10–9 6.2 × 10–10 4.9 × 10–10 

                  

Terbium                  

Tb-147 1.65 h 0.005 1.5 × 10–9 5.0 × 10–4 1.0 × 10–9 5.4 × 10–10 3.3 × 10–10 2.0 × 10–10 1.6 × 10–10 

Tb-149 4.15 h 0.005 2.4 × 10–9 5.0 × 10–4 1.5 × 10–9 8.0 × 10–10 5.0 × 10–10 3.1 × 10–10 2.5 × 10–10 

Tb-150 3.27 h 0.005 2.5 × 10–9 5.0 × 10–4 1.6 × 10–9 8.3 × 10–10 5.1 × 10–10 3.2 × 10–10 2.5 × 10–10 

Tb-151 17.6 h 0.005 2.7 × 10–9 5.0 × 10–4 1.9 × 10–9 1.0 × 10–9 6.7 × 10–10 4.2 × 10–10 3.4 × 10–10 

Tb-153 2.34 d 0.005 2.3 × 10–9 5.0 × 10–4 1.5 × 10–9 8.2 × 10–10 5.1 × 10–10 3.1 × 10–10 2.5 × 10–10 

Tb-154 21.4 h 0.005 4.7 × 10–9 5.0 × 10–4 3.4 × 10–9 1.9 × 10–9 1.3 × 10–9 8.1 × 10–10 6.5 × 10–10 

Tb-155 5.32 d 0.005 1.9 × 10–9 5.0 × 10–4 1.3 × 10–9 6.8 × 10–10 4.3 × 10–10 2.6 × 10–10 2.1 × 10–10 

Tb-156 5.34 d 0.005 9.0 × 10–9 5.0 × 10–4 6.3 × 10–9 3.5 × 10–9 2.3 × 10–9 1.5 × 10–9 1.2 × 10–9 

Tb-156m 1.02 d 0.005 1.5 × 10–9 5.0 × 10–4 1.0 × 10–9 5.6 × 10–10 3.5 × 10–10 2.2 × 10–10 1.7 × 10–10 

 



پرتوهای  مقررات پایه حفاظت در برابر

 یونساز و ایمنی منابع پرتو

 209     صفحه:       INRA-RP-RE-100-00/01-1-Aba.1401  :شناسهشماره 

 یک                                بازنگری: 334 كل صفحات: 

 

 

  

 )ادامه( (Sv/Bqاز طریق بلع ) e(g)اربارا در واحو ورود مواد پرتوزا به بون  مؤثردز  مردم:)ت( 2-3جدول پ

 aهسته پرتوزا
 ن مه عمر

 ف زیک  

سال 1 ≥ سن سال 2تا  1سن   f1 براا  سال 7تا  2سن   سال 12تا  7سن   سال 17تا  12سن   سال 17بزرگتر از    

f1 e(g) سن > سال 1  e(g) e(g) e(g) e(g) e(g) 

Tb-156mʹ 5.00 h 0.005 8.0 × 10–10 5.0 × 10–4 5.2 × 10–10 2.7 × 10–10 1.7 × 10–10 1.0 × 10–10 8.1 × 10–11 

Tb-157 1.50 × 102 a 0.005 4.9 × 10–10 5.0 × 10–4 2.2 × 10–10 1.1 × 10–10 6.8 × 10–11 4.1 × 10–11 3.4 × 10–11 

Tb-158 1.50 × 102 a 0.005 1.3 × 10–8 5.0 × 10–4 5.9 × 10–9 3.3 × 10–9 2.1 × 10–9 1.4 × 10–9 1.1 × 10–9 

Tb-160 72.3 d 0.005 1.6 × 10–8 5.0 × 10–4 1.0 × 10–8 5.4 × 10–9 3.3 × 10–9 2.0 × 10–9 1.6 × 10–9 

Tb-161 6.91 d 0.005 8.3 × 10–9 5.0 × 10–4 5.3 × 10–9 2.7 × 10–9 1.6 × 10–9 9.0 × 10–10 7.2 × 10–10 

                  

Dysprosium                  

Dy-155 10.0 h 0.005 9.7 × 10–10 5.0 × 10–4 6.8 × 10–10 3.8 × 10–10 2.5 × 10–10 1.6 × 10–10 1.3 × 10–10 

Dy-157 8.10 h 0.005 4.4 × 10–10 5.0 × 10–4 3.1 × 10–10 1.8 × 10–10 1.2 × 10–10 7.7 × 10–11 6.1 × 10–11 

Dy-159 144 d 0.005 1.0 × 10–9 5.0 × 10–4 6.4 × 10–10 3.4 × 10–10 2.1 × 10–10 1.3 × 10–10 1.0 × 10–10 

Dy-165 2.33 h 0.005 1.3 × 10–9 5.0 × 10–4 7.9 × 10–10 3.9 × 10–10 2.3 × 10–10 1.4 × 10–10 1.1 × 10–10 

Dy-166 3.40 d 0.005 1.9 × 10–8 5.0 × 10–4 1.2 × 10–8 6.0 × 10–9 3.6 × 10–9 2.0 × 10–9 1.6 × 10–9 

                  

Holmium                  

Ho-155 0.800 h 0.005 3.8 × 10–10 5.0 × 10–4 2.3 × 10–10 1.2 × 10–10 7.1 × 10–11 4.7 × 10–11 3.7 × 10–11 

Ho-157 0.210 h 0.005 5.8 × 10–11 5.0 × 10–4 3.6 × 10–11 1.9 × 10–11 1.2 × 10–11 8.1 × 10–12 6.5 × 10–12 

Ho-159 0.550 h 0.005 7.1 × 10–11 5.0 × 10–4 4.3 × 10–11 2.3 × 10–11 1.4 × 10–11 9.9 × 10–12 7.9 × 10–12 

Ho-161 2.50 h 0.005 1.4 × 10–10 5.0 × 10–4 8.1 × 10–11 4.2 × 10–11 2.5 × 10–11 1.6 × 10–11 1.3 × 10–11 

Ho-162 0.250 h 0.005 3.5 × 10–11 5.0 × 10–4 2.0 × 10–11 1.0 × 10–11 6.0 × 10–12 4.2 × 10–12 3.3 × 10–12 

Ho-162m 1.13 h 0.005 2.4 × 10–10 5.0 × 10–4 1.5 × 10–10 7.9 × 10–11 4.9 × 10–11 3.3 × 10–11 2.6 × 10–11 

Ho-164 0.483 h 0.005 1.2 × 10–10 5.0 × 10–4 6.5 × 10–11 3.2 × 10–11 1.8 × 10–11 1.2 × 10–11 9.5 × 10–12 

Ho-164m 0.625 h 0.005 2.0 × 10–10 5.0 × 10–4 1.1 × 10–10 5.5 × 10–11 3.2 × 10–11 2.1 × 10–11 1.6 × 10–11 

 



پرتوهای  مقررات پایه حفاظت در برابر

 یونساز و ایمنی منابع پرتو

 210     صفحه:       INRA-RP-RE-100-00/01-1-Aba.1401  :شناسهشماره 

 یک                                بازنگری: 334 كل صفحات: 

 

 

  

 )ادامه( (Sv/Bqاز طریق بلع ) e(g)اربارا در واحو ورود مواد پرتوزا به بون  مؤثردز  مردم:)ت( 2-3جدول پ

 aهسته پرتوزا
 ن مه عمر

 ف زیک  

سال 1 ≥ سن سال 2تا  1سن   f1 براا  سال 7تا  2سن   سال 12تا  7سن   سال 17تا  12سن   سال 17بزرگتر از    

f1 e(g) سن > سال 1  e(g) e(g) e(g) e(g) e(g) 

 Ho-166 1.12 d 0.005 1.6 × 10–8 5.0 × 10–4 1.0 × 10–8 5.2 × 10–9 3.1 × 10–9 1.7 × 10–9 1.4 × 10–9 

Ho-166m 1.20 × 103 a 0.005 2.6 × 10–8 5.0 × 10–4 9.3 × 10–9 5.3 × 10–9 3.5 × 10–9 2.4 × 10–9 2.0 × 10–9 

Ho-167 3.10 h 0.005 8.8 × 10–10 5.0 × 10–4 5.5 × 10–10 2.8 × 10–10 1.7 × 10–10 1.0 × 10–10 8.3 × 10–11 

                  

Erbium                  

Er-161 3.24 h 0.005 6.5 × 10–10 5.0 × 10–4 4.4 × 10–10 2.4 × 10–10 1.6 × 10–10 1.0 × 10–10 8.0 × 10–11 

Er-165 10.4 h 0.005 1.7 × 10–10 5.0 × 10–4 1.1 × 10–10 6.2 × 10–11 3.9 × 10–11 2.4 × 10–11 1.9 × 10–11 

Er-169 9.30 d 0.005 4.4 × 10–9 5.0 × 10–4 2.8 × 10–9 1.4 × 10–9 8.2 × 10–10 4.7 × 10–10 3.7 × 10–10 

Er-171 7.52 h 0.005 4.0 × 10–9 5.0 × 10–4 2.5 × 10–9 1.3 × 10–9 7.6 × 10–10 4.5 × 10–10 3.6 × 10–10 

Er-172 2.05 d 0.005 1.0 × 10–8 5.0 × 10–4 6.8 × 10–9 3.5 × 10–9 2.1 × 10–9 1.3 × 10–9 1.0 × 10–9 

                  

Thulium                  

Tm-162 0.362 h 0.005 2.9 × 10–10 5.0 × 10–4 1.7 × 10–10 8.7 × 10–11 5.2 × 10–11 3.6 × 10–11 2.9 × 10–11 

Tm-166 7.70 h 0.005 2.1 × 10–9 5.0 × 10–4 1.5 × 10–9 8.3 × 10–10 5.5 × 10–10 3.5 × 10–10 2.8 × 10–10 

Tm-167 9.24 d 0.005 6.0 × 10–9 5.0 × 10–4 3.9 × 10–9 2.0 × 10–9 1.2 × 10–9 7.0 × 10–10 5.6 × 10–10 

Tm-170 129 d 0.005 1.6 × 10–8 5.0 × 10–4 9.8 × 10–9 4.9 × 10–9 2.9 × 10–9 1.6 × 10–9 1.3 × 10–9 

Tm-171 1.92 a 0.005 1.5 × 10–9 5.0 × 10–4 7.8 × 10–10 3.9 × 10–10 2.3 × 10–10 1.3 × 10–10 1.1 × 10–10 

Tm-172 2.65 d 0.005 1.9 × 10–8 5.0 × 10–4 1.2 × 10–8 6.1 × 10–9 3.7 × 10–9 2.1 × 10–9 1.7 × 10–9 

Tm-173 8.24 h 0.005 3.3 × 10–9 5.0 × 10–4 2.1 × 10–9 1.1 × 10–9 6.5 × 10–10 3.8 × 10–10 3.1 × 10–10 

Tm-175 0.253 h 0.005 3.1 × 10–10 5.0 × 10–4 1.7 × 10–10 8.6 × 10–11 5.0 × 10–11 3.4 × 10–11 2.7 × 10–11 

 



پرتوهای  مقررات پایه حفاظت در برابر

 یونساز و ایمنی منابع پرتو
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 )ادامه( (Sv/Bqاز طریق بلع ) e(g)اربارا در واحو ورود مواد پرتوزا به بون  مؤثردز  مردم:)ت( 2-3جدول پ

 aهسته پرتوزا
 ن مه عمر

 ک ف زی 

سال 1 ≥ سن سال 2تا  1سن   f1 براا  سال 7تا  2سن   سال 12تا  7سن   سال 17تا  12سن   سال 17بزرگتر از    

f1 e(g) سن > سال 1  e(g) e(g) e(g) e(g) e(g) 

 Ytterbium                  

Yb-162 0.315 h 0.005 2.2 × 10–10 5.0 × 10–4 1.3 × 10–10 6.9 × 10–11 4.2 × 10–11 2.9 × 10–11 2.3 × 10–11 

Yb-166 2.36 d 0.005 7.7 × 10–9 5.0 × 10–4 5.4 × 10–9 2.9 × 10–9 1.9 × 10–9 1.2 × 10–9 9.5 × 10–10 

Yb-167 0.292 h 0.005 7.0 × 10–11 5.0 × 10–4 4.1 × 10–11 2.1 × 10–11 1.2 × 10–11 8.4 × 10–12 6.7 × 10–12 

Yb-169 32.0 d 0.005 7.1 × 10–9 5.0 × 10–4 4.6 × 10–9 2.4 × 10–9 1.5 × 10–9 8.8 × 10–10 7.1 × 10–10 

Yb-175 4.19 d 0.005 5.0 × 10–9 5.0 × 10–4 3.2 × 10–9 1.6 × 10–9 9.5 × 10–10 5.4 × 10–10 4.4 × 10–10 

Yb-177 1.90 h 0.005 1.0 × 10–9 5.0 × 10–4 6.8 × 10–10 3.4 × 10–10 2.0 × 10–10 1.1 × 10–10 8.8 × 10–11 

Yb-178 1.23 h 0.005 1.4 × 10–9 5.0 × 10–4 8.4 × 10–10 4.2 × 10–10 2.4 × 10–10 1.5 × 10–10 1.2 × 10–10 

                

Lutetium                  

Lu-169 1.42 d 0.005 3.5 × 10–9 5.0 × 10–4 2.4 × 10–9 1.4 × 10–9 8.9 × 10–10 5.7 × 10–10 4.6 × 10–10 

Lu-170 2.00 d 0.005 7.4 × 10–9 5.0 × 10–4 5.2 × 10–9 2.9 × 10–9 1.9 × 10–9 1.2 × 10–9 9.9 × 10–10 

Lu-171 8.22 d 0.005 5.9 × 10–9 5.0 × 10–4 4.0 × 10–9 2.2 × 10–9 1.4 × 10–9 8.5 × 10–10 6.7 × 10–10 

Lu-172 6.70 d 0.005 1.0 × 10–8 5.0 × 10–4 7.0 × 10–9 3.9 × 10–9 2.5 × 10–9 1.6 × 10–9 1.3 × 10–9 

Lu-173 1.37 a 0.005 2.7 × 10–9 5.0 × 10–4 1.6 × 10–9 8.6 × 10–10 5.3 × 10–10 3.2 × 10–10 2.6 × 10–1 

Lu-174 3.31 a 0.005 3.2 × 10–9 5.0 × 10–4 1.7 × 10–9 9.1 × 10–10 5.6 × 10–10 3.3 × 10–10 2.7 × 10–10 

Lu-174m 142 d 0.005 6.2 × 10–9 5.0 × 10–4 3.8 × 10–9 1.9 × 10–9 1.1 × 10–9 6.6 × 10–10 5.3 × 10–10 

Lu-176 3.60 × 1010 a 0.005 2.4 × 10–8 5.0 × 10–4 1.1 × 10–8 5.7 × 10–9 3.5 × 10–9 2.2 × 10–9 1.8 × 10–9 

Lu-176m 3.68 h 0.005 2.0 × 10–9 5.0 × 10–4 1.2 × 10–9 6.0 × 10–10 3.5 × 10–10 2.1 × 10–10 1.7 × 10–10 

Lu-177 6.71 d 0.005 6.1 × 10–9 5.0 × 10–4 3.9 × 10–9 2.0 × 10–9 1.2 × 10–9 6.6 × 10–10 5.3 × 10–10 

Lu-177m 161 d 0.005 1.7 × 10–8 5.0 × 10–4 1.1 × 10–8 5.8 × 10–9 3.6 × 10–9 2.1 × 10–9 1.7 × 10–9 

 



پرتوهای  مقررات پایه حفاظت در برابر
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 )ادامه( (Sv/Bqاز طریق بلع ) e(g)اربارا در واحو ورود مواد پرتوزا به بون  مؤثردز  مردم:)ت( 2-3ل پجدو

 aهسته پرتوزا
 ن مه عمر

 ف زیک  

سال 1 ≥ سن سال 2تا  1سن   f1 براا  سال 7تا  2سن   سال 12تا  7سن   سال 17تا  12سن   سال 17بزرگتر از    

f1 e(g) سن > سال 1  e(g) e(g) e(g) e(g) e(g) 

 Lu-178 0.473 h 0.005 5.9 × 10–10 5.0 × 10–4 3.3 × 10–10 1.6 × 10–10 9.0 × 10–11 6.1 × 10–11 4.7 × 10–11 

Lu-178m 0.378 h 0.005 4.3 × 10–10 5.0 × 10–4 2.4 × 10–10 1.2 × 10–10 7.1 × 10–11 4.9 × 10–11 3.8 × 10–11 

Lu-179 4.59 h 0.005 2.4 × 10–9 5.0 × 10–4 1.5 × 10–9 7.5 × 10–10 4.4 × 10–10 2.6 × 10–10 2.1 × 10–10 

               

Hafnium                  

Hf-170 16.0 h 0.020 3.9 × 10–9 0.002 2.7 × 10–9 1.5 × 10–9 9.5 × 10–10 6.0 × 10–10 4.8 × 10–10 

Hf-172 1.87 a 0.020 1.9 × 10–8 0.002 6.1 × 10–9 3.3 × 10–9 2.0 × 10–9 1.3 × 10–9 1.0 × 10–9 

Hf-173 24.0 h 0.020 1.9 × 10–9 0.002 1.3 × 10–9 7.2 × 10–10 4.6 × 10–10 2.8 × 10–10 2.3 × 10–10 

Hf-175 70.0 d 0.020 3.8 × 10–9 0.002 2.4 × 10–9 1.3 × 10–9 8.4 × 10–10 5.2 × 10–10 4.1 × 10–10 

Hf-177m 0.856 h 0.020 7.8 × 10–10 0.002 4.7 × 10–10 2.5 × 10–10 1.5 × 10–10 1.0 × 10–10 8.1 × 10–11 

Hf-178m 31.0 a 0.020 7.0 × 10–8 0.002 1.9 × 10–8 1.1 × 10–8 7.8 × 10–9 5.5 × 10–9 4.7 × 10–9 

Hf-179m 25.1 d 0.020 1.2 × 10–8 0.002 7.8 × 10–9 4.1 × 10–9 2.6 × 10–9 1.6 × 10–9 1.2 × 10–9 

Hf-180m 5.50 h 0.020 1.4 × 10–9 0.002 9.7 × 10–10 5.3 × 10–10 3.3 × 10–10 2.1 × 10–10 1.7 × 10–10 

Hf-181 42.4 d 0.020 1.2 × 10–8 0.002 7.4 × 10–9 3.8 × 10–9 2.3 × 10–9 1.4 × 10–9 1.1 × 10–9 

Hf-182 9.00 × 106 a 0.020 5.6 × 10–8 0.002 7.9 × 10–9 5.4 × 10–9 4.0 × 10–9 3.3 × 10–9 3.0 × 10–9 

Hf-182m 1.02 h 0.020 4.1 × 10–10 0.002 2.5 × 10–10 1.3 × 10–10 7.8 × 10–11 5.2 × 10–11 4.2 × 10–11 

Hf-183 1.07 h 0.020 8.1 × 10–10 0.002 4.8 × 10–10 2.4 × 10–10 1.4 × 10–10 9.3 × 10–11 7.3 × 10–11 

Hf-184 4.12 h 0.020 5.5 × 10–9 0.002 3.6 × 10–9 1.8 × 10–9 1.1 × 10–9 6.6 × 10–10 5.2 × 10–10 

                

Tantalum                  

Ta-172 0.613 h 0.010 5.5 × 10–10 0.001 3.2 × 10–10 1.6 × 10–10 9.8 × 10–11 6.6 × 10–11 5.3 × 10–11 

Ta-173 3.65 h 0.010 2.0 × 10–9 0.001 1.3 × 10–9 6.5 × 10–10 3.9 × 10–10 2.4 × 10–10 1.9 × 10–10 
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 )ادامه( (Sv/Bqاز طریق بلع ) e(g)اربارا در واحو ورود مواد پرتوزا به بون  مؤثردز  مردم:)ت( 2-3جدول پ

 aهسته پرتوزا
 ن مه عمر

 ف زیک  

سال 1 ≥ سن سال 2تا  1سن   f1 براا  سال 7تا  2سن   سال 12تا  7سن   سال 17تا  12سن   سال 17بزرگتر از    

f1 e(g) سن > سال 1  e(g) e(g) e(g) e(g) e(g) 

 Ta-174 1.20 h 0.010 6.2 × 10–10 0.001 3.7 × 10–10 1.9 × 10–10 1.1 × 10–10 7.2 × 10–11 5.7 × 10–11 

Ta-175 10.5 h 0.010 1.6 × 10–9 0.001 1.1 × 10–9 6.2 × 10–10 4.0 × 10–10 2.6 × 10–10 2.1 × 10–10 

Ta-176 8.08 h 0.010 2.4 × 10–9 0.001 1.7 × 10–9 9.2 × 10–10 6.1 × 10–10 3.9 × 10–10 3.1 × 10–10 

Ta-177 2.36 d 0.010 1.0 × 10–9 0.001 6.9 × 10–10 3.6 × 10–10 2.2 × 10–10 1.3 × 10–10 1.1 × 10–10 

Ta-178 2.20 h 0.010 6.3 × 10–10 0.001 4.5 × 10–10 2.4 × 10–10 1.5 × 10–10 9.1 × 10–11 7.2 × 10–11 

Ta-179 1.82 a 0.010 6.2 × 10–10 0.001 4.1 × 10–10 2.2 × 10–10 1.3 × 10–10 8.1 × 10–11 6.5 × 10–11 

Ta-180 1.00 × 1013 a 0.010 8.1 × 10–9 0.001 5.3 × 10–9 2.8 × 10–9 1.7 × 10–9 1.1 × 10–9 8.4 × 10–10 

Ta-180m 8.10 h 0.010 5.8 × 10–10 0.001 3.7 × 10–10 1.9 × 10–10 1.1 × 10–10 6.7 × 10–11 5.4 × 10–11 

Ta-182 115 d 0.010 1.4 × 10–8 0.001 9.4 × 10–9 5.0 × 10–9 3.1 × 10–9 1.9 × 10–9 1.5 × 10–9 

Ta-182m 0.264 h 0.010 1.4 × 10–10 0.001 7.5 × 10–11 3.7 × 10–11 2.1 × 10–11 1.5 × 10–11 1.2 × 10–11 

Ta-183 5.10 d 0.010 1.4 × 10–8 0.001 9.3 × 10–9 4.7 × 10–9 2.8 × 10–9 1.6 × 10–9 1.3 × 10–9 

Ta-184 8.70 h 0.010 6.7 × 10–9 0.001 4.4 × 10–9 2.3 × 10–9 1.4 × 10–9 8.5 × 10–10 6.8 × 10–10 

Ta-185 0.816 h 0.010 8.3 × 10–10 0.001 4.6 × 10–10 2.3 × 10–10 1.3 × 10–10 8.6 × 10–11 6.8 × 10–11 

Ta-186 0.175 h 0.010 3.8 × 10–10 0.001 2.1 × 10–10 1.1 × 10–10 6.1 × 10–11 4.2 × 10–11 3.3 × 10–11 

                  

Tungsten                  

W-176 2.30 h 0.600 6.8 × 10–10 0.300 5.5 × 10–10 3.0 × 10–10 2.0 × 10–10 1.3 × 10–10 1.0 × 10–10 

W-177 2.25 h 0.600 4.4 × 10–10 0.300 3.2 × 10–10 1.7 × 10–10 1.1 × 10–10 7.2 × 10–11 5.8 × 10–11 

W-178 21.7 d 0.600 1.8 × 10–9 0.300 1.4 × 10–9 7.3 × 10–10 4.5 × 10–10 2.7 × 10–10 2.2 × 10–10 

W-179 0.625 h 0.600 3.4 × 10–11 0.300 2.0 × 10–11 1.0 × 10–11 6.2 × 10–12 4.2 × 10–12 3.3 × 10–12 

W-181 121 d 0.600 6.3 × 10–10 0.300 4.7 × 10–10 2.5 × 10–10 1.6 × 10–10 9.5 × 10–11 7.6 × 10–11 

W-185 75.1 d 0.600 4.4 × 10–9 0.300 3.3 × 10–9 1.6 × 10–9 9.7 × 10–10 5.5 × 10–10 4.4 × 10–10 

 



پرتوهای  مقررات پایه حفاظت در برابر

 یونساز و ایمنی منابع پرتو

 214     صفحه:       INRA-RP-RE-100-00/01-1-Aba.1401  :شناسهشماره 

 یک                                بازنگری: 334 كل صفحات: 

 

 

  

 )ادامه( (Sv/Bqاز طریق بلع ) e(g)اربارا در واحو ورود مواد پرتوزا به بون  مؤثردز  مردم:)ت( 2-3جدول پ

 aهسته پرتوزا
 ن مه عمر

 ف زیک  

سال 1 ≥ سن سال 2تا  1سن   f1 براا  سال 7تا  2سن   سال 12تا  7سن   سال 17تا  12سن   سال 17بزرگتر از    

f1 e(g) سن > سال 1  e(g) e(g) e(g) e(g) e(g) 

 W-187 23.9 h 0.600 5.5 × 10–9 0.300 4.3 × 10–9 2.2 × 10–9 1.3 × 10–9 7.8 × 10–10 6.3 × 10–10 

W-188 69.4 d 0.600 2.1 × 10–8 0.300 1.5 × 10–8 7.7 × 10–9 4.6 × 10–9 2.6 × 10–9 2.1 × 10–9 

                  

Rhenium                  

Re-177 0.233 h 1.000 2.5 × 10–10 0.800 1.4 × 10–10 7.2 × 10–11 4.1 × 10–11 2.8 × 10–11 2.2 × 10–11 

Re-178 0.220 h 1.000 2.9 × 10–10 0.800 1.6 × 10–10 7.9 × 10–11 4.6 × 10–11 3.1 × 10–11 2.5 × 10–11 

Re-181 20.0 h 1.000 4.2 × 10–9 0.800 2.8 × 10–9 1.4 × 10–9 8.2 × 10–10 5.4 × 10–10 4.2 × 10–10 

Re-182 2.67 d 1.000 1.4 × 10–8 0.800 8.9 × 10–9 4.7 × 10–9 2.8 × 10–9 1.8 × 10–9 1.4 × 10–9 

Re-182 12.7 h 1.000 2.4 × 10–9 0.800 1.7 × 10–9 8.9 × 10–10 5.2 × 10–10 3.5 × 10–10 2.7 × 10–1 

Re-184 38.0 d 1.000 8.9 × 10–9 0.800 5.6 × 10–9 3.0 × 10–9 1.8 × 10–9 1.3 × 10–9 1.0 × 10–9 

Re-184m 165 d 1.000 1.7 × 10–8 0.800 9.8 × 10–9 4.9 × 10–9 2.8 × 10–9 1.9 × 10–9 1.5 × 10–9 

Re-186 3.78 d 1.000 1.9 × 10–8 0.800 1.1 × 10–8 5.5 × 10–9 3.0 × 10–9 1.9 × 10–9 1.5 × 10–9 

Re-186m 2.00 × 105 a 1.000 3.0 × 10–8 0.800 1.6 × 10–8 7.6 × 10–9 4.4 × 10–9 2.8 × 10–9 2.2 × 10–9 

Re-187 5.00 × 1010 a 1.000 6.8 × 10–11 0.800 3.8 × 10–11 1.8 × 10–11 1.0 × 10–11 6.6 × 10–12 5.1 × 10–12 

Re-188 17.0 h 1.000 1.7 × 10–8 0.800 1.1 × 10–8 5.4 × 10–9 2.9 × 10–9 1.8 × 10–9 1.4 × 10–9 

Re-188m 0.310 h 1.000 3.8 × 10–10 0.800 2.3 × 10–10 1.1 × 10–10 6.1 × 10–11 4.0 × 10–11 3.0 × 10–11 

Re-189 1.01 d 1.000 9.8 × 10–9 0.800 6.2 × 10–9 3.0 × 10–9 1.6 × 10–9 1.0 × 10–9 7.8 × 10–10 

                  

Osmium                  

Os-180 0.366 h 0.020 1.6 × 10–10 0.010 9.8 × 10–11 5.1 × 10–11 3.2 × 10–11 2.2 × 10–11 1.7 × 10–11 

Os-181 1.75 h 0.020 7.6 × 10–10 0.010 5.0 × 10–10 2.7 × 10–10 1.7 × 10–10 1.1 × 10–10 8.9 × 10–1 

Os-182 22.0 h 0.020 4.6 × 10–9 0.010 3.2 × 10–9 1.7 × 10–9 1.1 × 10–9 7.0 × 10–10 5.6 × 10–10 

 



پرتوهای  مقررات پایه حفاظت در برابر

 یونساز و ایمنی منابع پرتو

 215     صفحه:       INRA-RP-RE-100-00/01-1-Aba.1401  :شناسهشماره 

 یک                                بازنگری: 334 كل صفحات: 

 

 

  

 )ادامه( (Sv/Bqاز طریق بلع ) e(g)اربارا در واحو ورود مواد پرتوزا به بون  مؤثردز  مردم:)ت( 2-3جدول پ

 aهسته پرتوزا
 ن مه عمر

 ف زیک  

سال 1 ≥ سن سال 2تا  1سن   f1 براا  سال 7تا  2سن   سال 12تا  7سن   سال 17تا  12سن   سال 17بزرگتر از    

f1 e(g) سن > سال 1  e(g) e(g) e(g) e(g) e(g) 

 Os-185 94.0 d 0.020 3.8 × 10–9 0.010 2.6 × 10–9 1.5 × 10–9 9.8 × 10–10 6.5 × 10–10 5.1 × 10–10 

Os-189m 6.00 h 0.020 2.1 × 10–10 0.010 1.3 × 10–10 6.5 × 10–11 3.8 × 10–11 2.2 × 10–11 1.8 × 10–11 

Os-191 15.4 d 0.020 6.3 × 10–9 0.010 4.1 × 10–9 2.1 × 10–9 1.2 × 10–9 7.0 × 10–10 5.7 × 10–10 

Os-191m 13.0 h 0.020 1.1 × 10–9 0.010 7.1 × 10–10 3.5 × 10–10 2.1 × 10–10 1.2 × 10–10 9.6 × 10–11 

Os-193 1.25 d 0.020 9.3 × 10–9 0.010 6.0 × 10–9 3.0 × 10–9 1.8 × 10–9 1.0 × 10–9 8.1 × 10–10 

Os-194 6.00 a 0.020 2.9 × 10–8 0.010 1.7 × 10–8 8.8 × 10–9 5.2 × 10–9 3.0 × 10–9 2.4 × 10–9 

                  

Iridium                  

Ir-182 0.250 h 0.020 5.3 × 10–10 0.010 3.0 × 10–10 1.5 × 10–10 8.9 × 10–11 6.0 × 10–11 4.8 × 10–11 

Ir-184 3.02 h 0.020 1.5 × 10–9 0.010 9.7 × 10–10 5.2 × 10–10 3.3 × 10–10 2.1 × 10–10 1.7 × 10–10 

Ir-185 14.0 h 0.020 2.4 × 10–9 0.010 1.6 × 10–9 8.6 × 10–10 5.3 × 10–10 3.3 × 10–10 2.6 × 10–10 

Ir-186 15.8 h 0.020 3.8 × 10–9 0.010 2.7 × 10–9 1.5 × 10–9 9.6 × 10–10 6.1 × 10–10 4.9 × 10–10 

Ir-186m 1.75 h 0.020 5.8 × 10–10 0.010 3.6 × 10–10 2.1 × 10–10 1.3 × 10–10 7.7 × 10–11 6.1 × 10–11 

Ir-187 10.5 h 0.020 1.1 × 10–9 0.010 7.3 × 10–10 3.9 × 10–10 2.5 × 10–10 1.5 × 10–10 1.2 × 10–10 

Ir-188 1.73 d 0.020 4.6 × 10–9 0.010 3.3 × 10–9 1.8 × 10–9 1.2 × 10–9 7.9 × 10–10 6.3 × 10–10 

Ir-189 13.3 d 0.020 2.5 × 10–9 0.010 1.7 × 10–9 8.6 × 10–10 5.2 × 10–10 3.0 × 10–10 2.4 × 10–10 

Ir-190 12.1 d 0.020 1.0 × 10–8 0.010 7.1 × 10–9 3.9 × 10–9 2.5 × 10–9 1.6 × 10–9 1.2 × 10–9 

Ir-190m 3.10 h 0.020 9.4 × 10–10 0.010 6.4 × 10–10 3.5 × 10–10 2.3 × 10–10 1.5 × 10–10 1.2 × 10–10 

Ir-190mʹ 1.20 h 0.020 7.9 × 10–11 0.010 5.0 × 10–11 2.6 × 10–11 1.6 × 10–11 1.0 × 10–11 8.0 × 10–12 

Ir-192 74.0 d 0.020 1.3 × 10–8 0.010 8.7 × 10–9 4.6 × 10–9 2.8 × 10–9 1.7 × 10–9 1.4 × 10–9 

Ir-192m 2.41 × 102 a 0.020 2.8 × 10–9 0.010 1.4 × 10–9 8.3 × 10–10 5.5 × 10–10 3.7 × 10–10 3.1 × 10–10 

Ir-193m 11.9 d 0.020 3.2 × 10–9 0.010 2.0 × 10–9 1.0 × 10–9 6.0 × 10–10 3.4 × 10–10 2.7 × 10–1 

 



پرتوهای  مقررات پایه حفاظت در برابر

 یونساز و ایمنی منابع پرتو

 216     صفحه:       INRA-RP-RE-100-00/01-1-Aba.1401  :شناسهشماره 

 یک                                بازنگری: 334 كل صفحات: 

 

 

  

 )ادامه( (Sv/Bqاز طریق بلع ) e(g)حو ورود مواد پرتوزا به بون اربارا در وا مؤثردز  مردم:)ت( 2-3جدول پ

 aهسته پرتوزا
 ن مه عمر

 ف زیک  

سال 1 ≥ سن سال 2تا  1سن   f1 براا  سال 7تا  2سن   سال 12تا  7سن   سال 17تا  12سن   سال 17بزرگتر از    

f1 e(g) سن > سال 1  e(g) e(g) e(g) e(g) e(g) 

 Ir-194 19.1 h 0.020 1.5 × 10–8 0.010 9.8 × 10–9 4.9 × 10–9 2.9 × 10–9 1.7 × 10–9 1.3 × 10–9 

Ir-194m 171 d 0.020 1.7 × 10–8 0.010 1.1 × 10–8 6.4 × 10–9 4.1 × 10–9 2.6 × 10–9 2.1 × 10–9 

Ir-195 2.50 h 0.020 1.2 × 10–9 0.010 7.3 × 10–10 3.6 × 10–10 2.1 × 10–10 1.3 × 10–10 1.0 × 10–10 

Ir-195m 3.80 h 0.020 2.3 × 10–9 0.010 1.5 × 10–9 7.3 × 10–10 4.3 × 10–10 2.6 × 10–10 2.1 × 10–10 

                  

Platinum                  

Pt-186 2.00 h 0.020 7.8 × 10–10 0.010 5.3 × 10–10 2.9 × 10–10 1.8 × 10–10 1.2 × 10–10 9.3 × 10–11 

Pt-188 10.2 d 0.020 6.7 × 10–9 0.010 4.5 × 10–9 2.4 × 10–9 1.5 × 10–9 9.5 × 10–10 7.6 × 10–10 

Pt-189 10.9 h 0.020 1.1 × 10–9 0.010 7.4 × 10–10 3.9 × 10–10 2.5 × 10–10 1.5 × 10–10 1.2 × 10–10 

Pt-191 2.80 d 0.020 3.1 × 10–9 0.010 2.1 × 10–9 1.1 × 10–9 6.9 × 10–10 4.2 × 10–10 3.4 × 10–10 

Pt-193 50.0 a 0.020 3.7 × 10–10 0.010 2.4 × 10–10 1.2 × 10–10 6.9 × 10–11 3.9 × 10–11 3.1 × 10–11 

Pt-193m 4.33 d 0.020 5.2 × 10–9 0.010 3.4 × 10–9 1.7 × 10–9 9.9 × 10–10 5.6 × 10–10 4.5 × 10–10 

Pt-195m 4.02 d 0.020 7.1 × 10–9 0.010 4.6 × 10–9 2.3 × 10–9 1.4 × 10–9 7.9 × 10–10 6.3 × 10–10 

Pt-197 18.3 h 0.020 4.7 × 10–9 0.010 3.0 × 10–9 1.5 × 10–9 8.8 × 10–10 5.1 × 10–10 4.0 × 10–10 

Pt-197m 1.57 h 0.020 1.0 × 10–9 0.010 6.1 × 10–10 3.0 × 10–10 1.8 × 10–10 1.1 × 10–10 8.4 × 10–11 

Pt-199 0.513 h 0.020 4.7 × 10–10 0.010 2.7 × 10–10 1.3 × 10–10 7.5 × 10–11 5.0 × 10–11 3.9 × 10–11 

Pt-200 12.5 h 0.020 1.4 × 10–8 0.010 8.8 × 10–9 4.4 × 10–9 2.6 × 10–9 1.5 × 10–9 1.2 × 10–9 

                  

Gold                  

Au-193 17.6 h 0.200 1.2 × 10–9 0.100 8.8 × 10–10 4.6 × 10–10 2.8 × 10–10 1.7 × 10–10 1.3 × 10–10 

Au-194 1.65 d 0.200 2.9 × 10–9 0.100 2.2 × 10–9 1.2 × 10–9 8.1 × 10–10 5.3 × 10–10 4.2 × 10–10 

Au-195 183 d 0.200 2.4 × 10–9 0.100 1.7 × 10–9 8.9 × 10–10 5.4 × 10–10 3.2 × 10–10 2.5 × 10–10 

 



پرتوهای  مقررات پایه حفاظت در برابر

 یونساز و ایمنی منابع پرتو

 217     صفحه:       INRA-RP-RE-100-00/01-1-Aba.1401  :شناسهشماره 

 یک                                بازنگری: 334 كل صفحات: 

 

 

  

 )ادامه( (Sv/Bqاز طریق بلع ) e(g)اربارا در واحو ورود مواد پرتوزا به بون  مؤثردز  مردم:)ت( 2-3جدول پ

 aهسته پرتوزا
 ن مه عمر

 ف زیک  

سال 1 ≥ سن سال 2تا  1سن   f1 براا  سال 7تا  2سن   سال 12تا  7سن   سال 17تا  12سن   سال 17بزرگتر از    

f1 e(g) سن > سال 1  e(g) e(g) e(g) e(g) e(g) 

 Au-198 2.69 d 0.200 1.0 × 10–8 0.100 7.2 × 10–9 3.7 × 10–9 2.2 × 10–9 1.3 × 10–9 1.0 × 10–9 

Au-198m 2.30 d 0.200 1.2 × 10–8 0.100 8.5 × 10–9 4.4 × 10–9 2.7 × 10–9 1.6 × 10–9 1.3 × 10–9 

Au-199 3.14 d 0.200 4.5 × 10–9 0.100 3.1 × 10–9 1.6 × 10–9 9.5 × 10–10 5.5 × 10–10 4.4 × 10–10 

Au-200 0.807 h 0.200 8.3 × 10–10 0.100 4.7 × 10–10 2.3 × 10–10 1.3 × 10–10 8.7 × 10–11 6.8 × 10–11 

Au-200m 18.7 h 0.200 9.2 × 10–9 0.100 6.6 × 10–9 3.5 × 10–9 2.2 × 10–9 1.3 × 10–9 1.1 × 10–9 

Au-201 0.440 h 0.200 3.1 × 10–10 0.100 1.7 × 10–10 8.2 × 10–11 4.6 × 10–11 3.1 × 10–11 2.4 × 10–11 

                  

Mercury                  

Hg-193 3.50 h 1.000 3.3 × 10–10 1.000 1.9 × 10–10 9.8 × 10–11 5.8 × 10–11 3.9 × 10–11 3.1 × 10–11 

(organic)  0.800 4.7 × 10–10 0.400 4.4 × 10–10 2.2 × 10–10 1.4 × 10–10 8.3 × 10–11 6.6 × 10–11 

Hg-193 3.50 h 0.040 8.5 × 10–10 0.020 5.5 × 10–10 2.8 × 10–10 1.7 × 10–10 1.0 × 10–10 8.2 × 10–11 

(inorganic)                  

Hg-193m 11.1 h 1.000 1.1 × 10–9 1.000 6.8 × 10–10 3.7 × 10–10 2.3 × 10–10 1.5 × 10–10 1.3 × 10–10 

(organic)  0.800 1.6 × 10–9 0.400 1.8 × 10–9 9.5 × 10–10 6.0 × 10–10 3.7 × 10–10 3.0 × 10–10 

Hg-193m 11.1 h 0.040 3.6 × 10–9 0.020 2.4 × 10–9 1.3 × 10–9 8.1 × 10–10 5.0 × 10–10 4.0 × 10–10 

(inorganic)                  

Hg-194 2.60 × 102 a 1.000 1.3 × 10–7 1.000 1.2 × 10–7 8.4 × 10–8 6.6 × 10–8 5.5 × 10–8 5.1 × 10–8 

(organic)  0.800 1.1 × 10–7 0.400 4.8 × 10–8 3.5 × 10–8 2.7 × 10–8 2.3 × 10–8 2.1 × 10–8 

Hg-194 2.60 × 102 a 0.040 7.2 × 10–9 0.020 3.6 × 10–9 2.6 × 10–9 1.9 × 10–9 1.5 × 10–9 1.4 × 10–9 

(inorganic)                  

Hg-195 9.90 h 1.000 3.0 × 10–10 1.000 2.0 × 10–10 1.0 × 10–10 6.4 × 10–11 4.2 × 10–11 3.4 × 10–11 

(organic)  0.800 4.6 × 10–10 0.400 4.8 × 10–10 2.5 × 10–10 1.5 × 10–10 9.3 × 10–11 7.5 × 10–11 

 



پرتوهای  مقررات پایه حفاظت در برابر

 یونساز و ایمنی منابع پرتو

 218     صفحه:       INRA-RP-RE-100-00/01-1-Aba.1401  :شناسهشماره 

 یک                                بازنگری: 334 كل صفحات: 

 

 

  

 )ادامه( (Sv/Bqاز طریق بلع ) e(g)اربارا در واحو ورود مواد پرتوزا به بون  مؤثردز  مردم:)ت( 2-3جدول پ

 aهسته پرتوزا
 ن مه عمر

 ف زیک  

سال 1 ≥ سن سال 2تا  1سن   f1 براا  سال 7تا  2سن   سال 12تا  7سن   سال 17تا  12سن   سال 17بزرگتر از    

f1 e(g) سن > سال 1  e(g) e(g) e(g) e(g) e(g) 

 Hg-195 9.90 h 0.040 9.5 × 10–10 0.020 6.3 × 10–10 3.3 × 10–10 2.0 × 10–10 1.2 × 10–10 9.7 × 10–11 

(inorganic)                  

Hg-195m 1.73 d 1.000 2.1 × 10–9 1.000 1.3 × 10–9 6.8 × 10–10 4.2 × 10–10 2.7 × 10–10 2.2 × 10–10 

(organic)  0.800 2.6 × 10–9 0.400 2.8 × 10–9 1.4 × 10–9 8.7 × 10–10 5.1 × 10–10 4.1 × 10–10 

Hg-195m 1.73 d 0.040 5.8 × 10–9 0.020 3.8 × 10–9 2.0 × 10–9 1.2 × 10–9 7.0 × 10–10 5.6 × 10–10 

(inorganic)                  

Hg-197 2.67 d 1.000 9.7 × 10–10 1.000 6.2 × 10–10 3.1 × 10–10 1.9 × 10–10 1.2 × 10–10 9.9 × 10–11 

(organic)  0.800 1.3 × 10–9 0.400 1.2 × 10–9 6.1 × 10–10 3.7 × 10–10 2.2 × 10–10 1.7 × 10–10 

Hg-197 2.67 d 0.040 2.5 × 10–9 0.020 1.6 × 10–9 8.3 × 10–10 5.0 × 10–10 2.9 × 10–10 2.3 × 10–10 

(inorganic)                  

Hg-197m 23.8 h 1.000 1.5 × 10–9 1.000 9.5 × 10–10 4.8 × 10–10 2.9 × 10–10 1.8 × 10–10 1.5 × 10–10 

(organic)  0.800 2.2 × 10–9 0.400 2.5 × 10–9 1.2 × 10–9 7.3 × 10–10 4.2 × 10–10 3.4 × 10–10 

Hg-197m 23.8 h 0.040 5.2 × 10–9 0.020 3.4 × 10–9 1.7 × 10–9 1.0 × 10–9 5.9 × 10–10 4.7 × 10–10 

(inorganic)                  

Hg-199m 0.710 h 1.000 3.4 × 10–10 1.000 1.9 × 10–10 9.3 × 10–11 5.3 × 10–11 3.6 × 10–11 2.8 × 10–11 

(organic)  0.800 3.6 × 10–10 0.400 2.1 × 10–10 1.0 × 10–10 5.8 × 10–11 3.9 × 10–11 3.1 × 10–11 

Hg-199m 0.710 h 0.040 3.7 × 10–10 0.020 2.1 × 10–10 1.0 × 10–10 5.9 × 10–11 3.9 × 10–11 3.1 × 10–11 

(inorganic)                  

Hg-203 46.6 d 1.000 1.5 × 10–8 1.000 1.1 × 10–8 5.7 × 10–9 3.6 × 10–9 2.3 × 10–9 1.9 × 10–9 

(organic)  0.800 1.3 × 10–8 0.400 6.4 × 10–9 3.4 × 10–9 2.1 × 10–9 1.3 × 10–9 1.1 × 10–9 

Hg-203 46.6 d 0.040 5.5 × 10–9 0.020 3.6 × 10–9 1.8 × 10–9 1.1 × 10–9 6.7 × 10–10 5.4 × 10–10 

(inorganic)                  

 



پرتوهای  مقررات پایه حفاظت در برابر

 یونساز و ایمنی منابع پرتو

 219     صفحه:       INRA-RP-RE-100-00/01-1-Aba.1401  :شناسهشماره 

 یک                                بازنگری: 334 كل صفحات: 

 

 

  

 )ادامه( (Sv/Bqاز طریق بلع ) e(g)رتوزا به بون اربارا در واحو ورود مواد پ مؤثردز  مردم:)ت( 2-3جدول پ

 aهسته پرتوزا
 ن مه عمر

 ف زیک  

سال 1 ≥ سن سال 2تا  1سن   f1 براا  سال 7تا  2سن   سال 12تا  7سن   سال 17تا  12سن   سال 17بزرگتر از    

f1 e(g) سن > سال 1  e(g) e(g) e(g) e(g) e(g) 

 Thallium                  

Tl-194 0.550 h 1.000 6.1 × 10–11 1.000 3.9 × 10–11 2.2 × 10–11 1.4 × 10–11 1.0 × 10–11 8.1 × 10–12 

Tl-194m 0.546 h 1.000 3.8 × 10–10 1.000 2.2 × 10–10 1.2 × 10–10 7.0 × 10–11 4.9 × 10–11 4.0 × 10–11 

Tl-195 1.16 h 1.000 2.3 × 10–10 1.000 1.4 × 10–10 7.5 × 10–11 4.7 × 10–11 3.3 × 10–11 2.7 × 10–11 

Tl-197 2.84 h 1.000 2.1 × 10–10 1.000 1.3 × 10–10 6.7 × 10–11 4.2 × 10–11 2.8 × 10–11 2.3 × 10–11 

Tl-198 5.30 h 1.000 4.7 × 10–10 1.000 3.3 × 10–10 1.9 × 10–10 1.2 × 10–10 8.7 × 10–11 7.3 × 10–11 

Tl-198m 1.87 h 1.000 4.8 × 10–10 1.000 3.0 × 10–10 1.6 × 10–10 9.7 × 10–11 6.7 × 10–11 5.4 × 10–11 

Tl-199 7.42 h 1.000 2.3 × 10–10 1.000 1.5 × 10–10 7.7 × 10–11 4.8 × 10–11 3.2 × 10–11 2.6 × 10–11 

Tl-200 1.09 d 1.000 1.3 × 10–9 1.000 9.1 × 10–10 5.3 × 10–10 3.5 × 10–10 2.4 × 10–10 2.0 × 10–10 

Tl-201 3.04 d 1.000 8.4 × 10–10 1.000 5.5 × 10–10 2.9 × 10–10 1.8 × 10–10 1.2 × 10–10 9.5 × 10–11 

Tl-202 12.2 d 1.000 2.9 × 10–9 1.000 2.1 × 10–9 1.2 × 10–9 7.9 × 10–10 5.4 × 10–10 4.5 × 10–10 

Tl-204 3.78 a 1.000 1.3 × 10–8 1.000 8.5 × 10–9 4.2 × 10–9 2.5 × 10–9 1.5 × 10–9 1.2 × 10–9 

                  

Leadg                  

Pb-195m 0.263 h 0.600 2.6 × 10–10 0.200 1.6 × 10–10 8.4 × 10–11 5.2 × 10–11 3.5 × 10–11 2.9 × 10–11 

Pb-198 2.40 h 0.600 5.9 × 10–10 0.200 4.8 × 10–10 2.7 × 10–10 1.7 × 10–10 1.1 × 10–10 1.0 × 10–10 

Pb-199 1.50 h 0.600 3.5 × 10–10 0.200 2.6 × 10–10 1.5 × 10–10 9.4 × 10–11 6.3 × 10–11 5.4 × 10–11 

Pb-200 21.5 h 0.600 2.5 × 10–9 0.200 2.0 × 10–9 1.1 × 10–9 7.0 × 10–10 4.4 × 10–10 4.0 × 10–10 

Pb-201 9.40 h 0.600 9.4 × 10–10 0.200 7.8 × 10–10 4.3 × 10–10 2.7 × 10–10 1.8 × 10–10 1.6 × 10–10 

Pb-202 3.00 × 105 a 0.600 3.4 × 10–8 0.200 1.6 × 10–8 1.3 × 10–8 1.9 × 10–8 2.7 × 10–8 8.8 × 10–9 

Pb-202m 3.62 h 0.600 7.6 × 10–10 0.200 6.1 × 10–10 3.5 × 10–10 2.3 × 10–10 1.5 × 10–10 1.3 × 10–10 

 



پرتوهای  مقررات پایه حفاظت در برابر

 یونساز و ایمنی منابع پرتو

 220     صفحه:       INRA-RP-RE-100-00/01-1-Aba.1401  :شناسهشماره 

 یک                                بازنگری: 334 كل صفحات: 

 

 

  

 )ادامه( (Sv/Bqاز طریق بلع ) e(g)اربارا در واحو ورود مواد پرتوزا به بون  مؤثردز  مردم:)ت( 2-3جدول پ

 aهسته پرتوزا
 ن مه عمر

 ف زیک  

سال 1 ≥ سن سال 2تا  1سن   f1 براا  سال 7تا  2سن   سال 12تا  7سن   سال 17تا  12سن   سال 17بزرگتر از    

f1 e(g) سن > سال 1  e(g) e(g) e(g) e(g) e(g) 

 Pb-203 2.17 d 0.600 1.6 × 10–9 0.200 1.3 × 10–9 6.8 × 10–10 4.3 × 10–10 2.7 × 10–10 2.4 × 10–10 

Pb-205 1.43 × 107 a 0.600 2.1 × 10–9 0.200 9.9 × 10–10 6.2 × 10–10 6.1 × 10–10 6.5 × 10–10 2.8 × 10–10 

Pb-209 3.25 h 0.600 5.7 × 10–10 0.200 3.8 × 10–10 1.9 × 10–10 1.1 × 10–10 6.6 × 10–11 5.7 × 10–11 

Pb-210 22.3 a 0.600 8.4 × 10–6 0.200 3.6 × 10–6 2.2 × 10–6 1.9 × 10–6 1.9 × 10–6 6.9 × 10–7 

Pb-211 0.601 h 0.600 3.1 × 10–9 0.200 1.4 × 10–9 7.1 × 10–10 4.1 × 10–10 2.7 × 10–10 1.8 × 10–10 

Pb-212 10.6 h 0.600 1.5 × 10–7 0.200 6.3 × 10–8 3.3 × 10–8 2.0 × 10–8 1.3 × 10–8 6.0 × 10–9 

Pb-214 0.447 h 0.600 2.7 × 10–9 0.200 1.0 × 10–9 5.2 × 10–10 3.1 × 10–10 2.0 × 10–10 1.4 × 10–10 

                  

Bismuth                  

Bi-200 0.606 h 0.100 4.2 × 10–10 0.050 2.7 × 10–10 1.5 × 10–10 9.5 × 10–11 6.4 × 10–11 5.1 × 10–11 

Bi-201 1.80 h 0.100 1.0 × 10–9 0.050 6.7 × 10–10 3.6 × 10–10 2.2 × 10–10 1.4 × 10–10 1.2 × 10–10 

Bi-202 1.67 h 0.100 6.4 × 10–10 0.050 4.4 × 10–10 2.5 × 10–10 1.6 × 10–10 1.1 × 10–10 8.9 × 10–11 

Bi-203 11.8 h 0.100 3.5 × 10–9 0.050 2.5 × 10–9 1.4 × 10–9 9.3 × 10–10 6.0 × 10–10 4.8 × 10–10 

Bi-205 15.3 d 0.100 6.1 × 10–9 0.050 4.5 × 10–9 2.6 × 10–9 1.7 × 10–9 1.1 × 10–9 9.0 × 10–10 

Bi-206 6.24 d 0.100 1.4 × 10–8 0.050 1.0 × 10–8 5.7 × 10–9 3.7 × 10–9 2.4 × 10–9 1.9 × 10–9 

Bi-207 38.0 a 0.100 1.0 × 10–8 0.050 7.1 × 10–9 3.9 × 10–9 2.5 × 10–9 1.6 × 10–9 1.3 × 10–9 

Bi-210 5.01 d 0.100 1.5 × 10–8 0.050 9.7 × 10–9 4.8 × 10–9 2.9 × 10–9 1.6 × 10–9 1.3 × 10–9 

Bi-210m 3.00 × 106 a 0.100 2.1 × 10–7 0.050 9.1 × 10–8 4.7 × 10–8 3.0 × 10–8 1.9 × 10–8 1.5 × 10–8 

Bi-212 1.01 h 0.100 3.2 × 10–9 0.050 1.8 × 10–9 8.7 × 10–10 5.0 × 10–10 3.3 × 10–10 2.6 × 10–10 

Bi-213 0.761 h 0.100 2.5 × 10–9 0.050 1.4 × 10–9 6.7 × 10–10 3.9 × 10–10 2.5 × 10–10 2.0 × 10–10 

Bi-214 0.332 h 0.100 1.4 × 10–9 0.050 7.4 × 10–10 3.6 × 10–10 2.1 × 10–10 1.4 × 10–10 1.1 × 10–10 

 



پرتوهای  مقررات پایه حفاظت در برابر

 یونساز و ایمنی منابع پرتو

 221     صفحه:       INRA-RP-RE-100-00/01-1-Aba.1401  :شناسهشماره 

 یک                                بازنگری: 334 كل صفحات: 

 

 

  

 )ادامه( (Sv/Bqاز طریق بلع ) e(g)اربارا در واحو ورود مواد پرتوزا به بون  مؤثردز  مردم:)ت( 2-3جدول پ

 aهسته پرتوزا
 ن مه عمر

 ف زیک  

سال 1 ≥ سن سال 2تا  1سن   f1 براا  سال 7تا  2سن   سال 12تا  7سن   سال 17تا  12سن   سال 17بزرگتر از    

f1 e(g) سن > سال 1  e(g) e(g) e(g) e(g) e(g) 

 Polonium                  

Po-203 0.612 h 1.000 2.9 × 10–10 0.500 2.4 × 10–10 1.3 × 10–10 8.5 × 10–11 5.8 × 10–11 4.6 × 10–11 

Po-205 1.80 h 1.000 3.5 × 10–10 0.500 2.8 × 10–10 1.6 × 10–10 1.1 × 10–10 7.2 × 10–11 5.8 × 10–11 

Po-207 5.83 h 1.000 4.4 × 10–10 0.500 5.7 × 10–10 3.2 × 10–10 2.1 × 10–10 1.4 × 10–10 1.1 × 10–1 

Po-210 138 d 1.000 2.6 × 10–5 0.500 8.8 × 10–6 4.4 × 10–6 2.6 × 10–6 1.6 × 10–6 1.2 × 10–6 

                  

Astatine                  

At-207 1.80 h 1.000 2.5 × 10–9 1.000 1.6 × 10–9 8.0 × 10–10 4.8 × 10–10 2.9 × 10–10 2.4 × 10–10 

At-211 7.21 h 1.000 1.2 × 10–7 1.000 7.8 × 10–8 3.8 × 10–8 2.3 × 10–8 1.3 × 10–8 1.1 × 10–8 

                  

Francium                  

Fr-222 0.240 h 1.000 6.2 × 10–9 1.000 3.9 × 10–9 2.0 × 10–9 1.3 × 10–9 8.5 × 10–10 7.2 × 10–10 

Fr-223 0.363 h 1.000 2.6 × 10–8 1.000 1.7 × 10–8 8.3 × 10–9 5.0 × 10–9 2.9 × 10–9 2.4 × 10–9 

                  

Radiumh                  

Ra-223 11.4 d 0.600 5.3 × 10–6 0.200 1.1 × 10–6 5.7 × 10–7 4.5 × 10–7 3.7 × 10–7 1.0 × 10–7 

Ra-224 3.66 d 0.600 2.7 × 10–6 0.200 6.6 × 10–7 3.5 × 10–7 2.6 × 10–7 2.0 × 10–7 6.5 × 10–8 

Ra-225 14.8 d 0.600 7.1 × 10–6 0.200 1.2 × 10–6 6.1 × 10–7 5.0 × 10–7 4.4 × 10–7 9.9 × 10–8 

Ra-226 1.60 × 103 a 0.600 4.7 × 10–6 0.200 9.6 × 10–7 6.2 × 10–7 8.0 × 10–7 1.5 × 10–6 2.8 × 10–7 

Ra-227 0.703 h 0.600 1.1 × 10–9 0.200 4.3 × 10–10 2.5 × 10–10 1.7 × 10–10 1.3 × 10–10 8.1 × 10–11 

Ra-228 5.75 a 0.600 3.0 × 10–5 0.200 5.7 × 10–6 3.4 × 10–6 3.9 × 10–6 5.3 × 10–6 6.9 × 10–7 

 



پرتوهای  مقررات پایه حفاظت در برابر

 یونساز و ایمنی منابع پرتو

 222     صفحه:       INRA-RP-RE-100-00/01-1-Aba.1401  :شناسهشماره 

 یک                                بازنگری: 334 كل صفحات: 

 

 

  

 )ادامه( (Sv/Bqاز طریق بلع ) e(g)اربارا در واحو ورود مواد پرتوزا به بون  مؤثردز  مردم:)ت( 2-3جدول پ

 aهسته پرتوزا
 ن مه عمر

 ف زیک  

سال 1 ≥ سن سال 2تا  1سن   f1 براا  سال 7تا  2سن   سال 12تا  7سن   سال 17تا  12سن   سال 17بزرگتر از    

f1 e(g) سن > سال 1  e(g) e(g) e(g) e(g) e(g) 

 Actinium               

Ac-224 2.90 h 0.005 1.0 × 10–8 5.0 × 10–4 5.2 × 10–9 2.6 × 10–9 1.5 × 10–9 8.8 × 10–10 7.0 × 10–10 

Ac-225 10.0 d 0.005 4.6 × 10–7 5.0 × 10–4 1.8 × 10–7 9.1 × 10–8 5.4 × 10–8 3.0 × 10–8 2.4 × 10–8 

Ac-226 1.21 d 0.005 1.4 × 10–7 5.0 × 10–4 7.6 × 10–8 3.8 × 10–8 2.3 × 10–8 1.3 × 10–8 1.0 × 10–8 

Ac-227 21.8 a 0.005 3.3 × 10–5 5.0 × 10–4 3.1 × 10–6 2.2 × 10–6 1.5 × 10–6 1.2 × 10–6 1.1 × 10–6 

Ac-228 6.13 h 0.005 7.4 × 10–9 5.0 × 10–4 2.8 × 10–9 1.4 × 10–9 8.7 × 10–10 5.3 × 10–10 4.3 × 10–10 

             

Thorium               

Th-226 0.515 h 0.005 4.4 × 10–9 5.0 × 10–4 2.4 × 10–9 1.2 × 10–9 6.7 × 10–10 4.5 × 10–10 3.5 × 10–10 

Th-227 18.7 d 0.005 3.0 × 10–7 5.0 × 10–4 7.0 × 10–8 3.6 × 10–8 2.3 × 10–8 1.5 × 10–8 8.8 × 10–9 

Th-228 1.91 a 0.005 3.7 × 10–6 5.0 × 10–4 3.7 × 10–7 2.2 × 10–7 1.5 × 10–7 9.4 × 10–8 7.2 × 10–8 

Th-229 7.34 × 103 a 0.005 1.1 × 10–5 5.0 × 10–4 1.0 × 10–6 7.8 × 10–7 6.2 × 10–7 5.3 × 10–7 4.9 × 10–7 

Th-230 7.70 × 104 a 0.005 4.1 × 10–6 5.0 × 10–4 4.1 × 10–7 3.1 × 10–7 2.4 × 10–7 2.2 × 10–7 2.1 × 10–7 

Th-231 1.06 d 0.005 3.9 × 10–9 5.0 × 10–4 2.5 × 10–9 1.2 × 10–9 7.4 × 10–10 4.2 × 10–10 3.4 × 10–10 

Th-232 1.40 × 1010 a 0.005 4.6 × 10–6 5.0 × 10–4 4.5 × 10–7 3.5 × 10–7 2.9 × 10–7 2.5 × 10–7 2.3 × 10–7 

Th-234 24.1 d 0.005 4.0 × 10–8 5.0 × 10–4 2.5 × 10–8 1.3 × 10–8 7.4 × 10–9 4.2 × 10–9 3.4 × 10–9 

             

Protactinium               

Pa-227 0.638 h 0.005 5.8 × 10–9 5.0 × 10–4 3.2 × 10–9 1.5 × 10–9 8.7 × 10–10 5.8 × 10–10 4.5 × 10–10 

Pa-228 22.0 h 0.005 1.2 × 10–8 5.0 × 10–4 4.8 × 10–9 2.6 × 10–9 1.6 × 10–9 9.7 × 10–10 7.8 × 10–10 

Pa-230 17.4 d 0.005 2.6 × 10–8 5.0 × 10–4 5.7 × 10–9 3.1 × 10–9 1.9 × 10–9 1.1 × 10–9 9.2 × 10–10 

 



پرتوهای  مقررات پایه حفاظت در برابر

 یونساز و ایمنی منابع پرتو

 223     صفحه:       INRA-RP-RE-100-00/01-1-Aba.1401  :شناسهشماره 

 یک                                بازنگری: 334 كل صفحات: 

 

 

  

 )ادامه( (Sv/Bqاز طریق بلع ) e(g)ن اربارا در واحو ورود مواد پرتوزا به بو مؤثردز  مردم:)ت( 2-3جدول پ

 aهسته پرتوزا
 ن مه عمر

 ف زیک  

سال 1 ≥ سن سال 2تا  1سن   f1 براا  سال 7تا  2سن   سال 12تا  7سن   سال 17تا  12سن   سال 17بزرگتر از    

f1 e(g) سن > سال 1  e(g) e(g) e(g) e(g) e(g) 

Pa-231 3.27 × 104 a 0.005 1.3 × 10–5 5.0 × 10–4 1.3 × 10–6 1.1 × 10–6 9.2 × 10–7 8.0 × 10–7 7.1 × 10–7 

Pa-232 1.31 d 0.005 6.3 × 10–9 5.0 × 10–4 4.2 × 10–9 2.2 × 10–9 1.4 × 10–9 8.9 × 10–10 7.2 × 10–10 

Pa-233 27.0 d 0.005 9.7 × 10–9 5.0 × 10–4 6.2 × 10–9 3.2 × 10–9 1.9 × 10–9 1.1 × 10–9 8.7 × 10–10 

Pa-234 6.70 h 0.005 5.0 × 10–9 5.0 × 10–4 3.2 × 10–9 1.7 × 10–9 1.0 × 10–9 6.4 × 10–10 5.1 × 10–10 

                  

Uranium                  

U-230 20.8 d 0.040 7.9 × 10–7 0.020 3.0 × 10–7 1.5 × 10–7 1.0 × 10–7 6.6 × 10–8 5.6 × 10–8 

U-231 4.20 d 0.040 3.1 × 10–9 0.020 2.0 × 10–9 1.0 × 10–9 6.1 × 10–10 3.5 × 10–10 2.8 × 10–10 

U-232 72.0 a 0.040 2.5 × 10–6 0.020 8.2 × 10–7 5.8 × 10–7 5.7 × 10–7 6.4 × 10–7 3.3 × 10–7 

U-233 1.58 × 105 a 0.040 3.8 × 10–7 0.020 1.4 × 10–7 9.2 × 10–8 7.8 × 10–8 7.8 × 10–8 5.1 × 10–8 

U-234 2.44 × 105 a 0.040 3.7 × 10–7 0.020 1.3 × 10–7 8.8 × 10–8 7.4 × 10–8 7.4 × 10–8 4.9 × 10–8 

U-235 7.04 × 108 a 0.040 3.5 × 10–7 0.020 1.3 × 10–7 8.5 × 10–8 7.1 × 10–8 7.0 × 10–8 4.7 × 10–8 

U-236 2.34 × 107 a 0.040 3.5 × 10–7 0.020 1.3 × 10–7 8.4 × 10–8 7.0 × 10–8 7.0 × 10–8 4.7 × 10–8 

U-237 6.75 d 0.040 8.3 × 10–9 0.020 5.4 × 10–9 2.8 × 10–9 1.6 × 10–9 9.5 × 10–10 7.6 × 10–10 

U-238 4.47 × 109 a 0.040 3.4 × 10–7 0.020 1.2 × 10–7 8.0 × 10–8 6.8 × 10–8 6.7 × 10–8 4.5 × 10–8 

U-239 0.392 h 0.040 3.4 × 10–10 0.020 1.9 × 10–10 9.3 × 10–11 5.4 × 10–11 3.5 × 10–11 2.7 × 10–11 

U-240 14.1 h 0.040 1.3 × 10–8 0.020 8.1 × 10–9 4.1 × 10–9 2.4 × 10–9 1.4 × 10–9 1.1 × 10–9 

                  

Neptunium                  

Np-232 0.245 h 0.005 8.7 × 10–11 5.0 × 10–4 5.1 × 10–11 2.7 × 10–11 1.7 × 10–11 1.2 × 10–11 9.7 × 10–12 

Np-233 0.603 h 0.005 2.1 × 10–11 5.0 × 10–4 1.3 × 10–11 6.6 × 10–12 4.0 × 10–12 2.8 × 10–12 2.2 × 10–12 

Np-234 4.40 d 0.005 6.2 × 10–9 5.0 × 10–4 4.4 × 10–9 2.4 × 10–9 1.6 × 10–9 1.0 × 10–9 8.1 × 10–10 

 



پرتوهای  مقررات پایه حفاظت در برابر

 یونساز و ایمنی منابع پرتو

 224     صفحه:       INRA-RP-RE-100-00/01-1-Aba.1401  :شناسهشماره 

 یک                                بازنگری: 334 كل صفحات: 

 

 

  

 )ادامه( (Sv/Bqاز طریق بلع ) e(g)اربارا در واحو ورود مواد پرتوزا به بون  مؤثردز  مردم:)ت( 2-3جدول پ

 aهسته پرتوزا
 ن مه عمر

 ف زیک  

سال 1 ≥ سن سال 2تا  1سن   f1 براا  سال 7تا  2سن   سال 12تا  7سن   سال 17تا  12سن   سال 17بزرگتر از    

f1 e(g) سن > سال 1  e(g) e(g) e(g) e(g) e(g) 

 Np-235 1.08 a 0.005 7.1 × 10–10 5.0 × 10–4 4.1 × 10–10 2.0 × 10–10 1.2 × 10–10 6.8 × 10–11 5.3 × 10–11 

Np-236 1.15 × 105 a 0.005 1.9 × 10–7 5.0 × 10–4 2.4 × 10–8 1.8 × 10–8 1.8 × 10–8 1.8 × 10–8 1.7 × 10–8 

Np-236m 22.5 h 0.005 2.5 × 10–9 5.0 × 10–4 1.3 × 10–9 6.6 × 10–10 4.0 × 10–10 2.4 × 10–10 1.9 × 10–10 

Np-237 2.14 × 106 a 0.005 2.0 × 10–6 5.0 × 10–4 2.1 × 10–7 1.4 × 10–7 1.1 × 10–7 1.1 × 10–7 1.1 × 10–7 

Np-238 2.12 d 0.005 9.5 × 10–9 5.0 × 10–4 6.2 × 10–9 3.2 × 10–9 1.9 × 10–9 1.1 × 10–9 9.1 × 10–10 

Np-239 2.36 d 0.005 8.9 × 10–9 5.0 × 10–4 5.7 × 10–9 2.9 × 10–9 1.7 × 10–9 1.0 × 10–9 8.0 × 10–10 

Np-240 1.08 h 0.005 8.7 × 10–10 5.0 × 10–4 5.2 × 10–10 2.6 × 10–10 1.6 × 10–10 1.0 × 10–10 8.2 × 10–11 

                  

Plutonium                  

Pu-234 8.80 h 0.005 2.1 × 10–9 5.0 × 10–4 1.1 × 10–9 5.5 × 10–10 3.3 × 10–10 2.0 × 10–10 1.6 × 10–10 

Pu-235 0.422 h 0.005 2.2 × 10–11 5.0 × 10–4 1.3 × 10–11 6.5 × 10–12 3.9 × 10–12 2.7 × 10–12 2.1 × 10–12 

Pu-236 2.85 a 0.005 2.1 × 10–6 5.0 × 10–4 2.2 × 10–7 1.4 × 10–7 1.0 × 10–7 8.5 × 10–8 8.7 × 10–8 

Pu-237 45.3 d 0.005 1.1 × 10–9 5.0 × 10–4 6.9 × 10–10 3.6 × 10–10 2.2 × 10–10 1.3 × 10–10 1.0 × 10–10 

Pu-238 87.7 a 0.005 4.0 × 10–6 5.0 × 10–4 4.0 × 10–7 3.1 × 10–7 2.4 × 10–7 2.2 × 10–7 2.3 × 10–7 

Pu-239 2.41 × 104 a 0.005 4.2 × 10–6 5.0 × 10–4 4.2 × 10–7 3.3 × 10–7 2.7 × 10–7 2.4 × 10–7 2.5 × 10–7 

Pu-240 6.54 × 103 a 0.005 4.2 × 10–6 5.0 × 10–4 4.2 × 10–7 3.3 × 10–7 2.7 × 10–7 2.4 × 10–7 2.5 × 10–7 

Pu-241 14.4 a 0.005 5.6 × 10–8 5.0 × 10–4 5.7 × 10–9 5.5 × 10–9 5.1 × 10–9 4.8 × 10–9 4.8 × 10–9 

Pu-242 3.76 × 105 a 0.005 4.0 × 10–6 5.0 × 10–4 4.0 × 10–7 3.2 × 10–7 2.6 × 10–7 2.3 × 10–7 2.4 × 10–7 

Pu-243 4.95 h 0.005 1.0 × 10–9 5.0 × 10–4 6.2 × 10–10 3.1 × 10–10 1.8 × 10–10 1.1 × 10–10 8.5 × 10–11 

Pu-244 8.26 × 107 a 0.005 4.0 × 10–6 5.0 × 10–4 4.1 × 10–7 3.2 × 10–7 2.6 × 10–7 2.3 × 10–7 2.4 × 10–7 

Pu-245 10.5 h 0.005 8.0 × 10–9 5.0 × 10–4 5.1 × 10–9 2.6 × 10–9 1.5 × 10–9 8.9 × 10–10 7.2 × 10–10 

Pu-246 10.9 d 0.005 3.6 × 10–8 5.0 × 10–4 2.3 × 10–8 1.2 × 10–8 7.1 × 10–9 4.1 × 10–9 3.3 × 10–9 

 



پرتوهای  مقررات پایه حفاظت در برابر

 یونساز و ایمنی منابع پرتو

 225     صفحه:       INRA-RP-RE-100-00/01-1-Aba.1401  :شناسهشماره 

 یک                                بازنگری: 334 كل صفحات: 

 

 

  

 )ادامه( (Sv/Bqاز طریق بلع ) e(g)اربارا در واحو ورود مواد پرتوزا به بون  مؤثردز  مردم:)ت( 2-3جدول پ

 aهسته پرتوزا
 ن مه عمر

 ف زیک  

سال 1 ≥ سن سال 2تا  1سن   f1 براا  سال 7تا  2سن   سال 12تا  7سن   سال 17تا  12سن   سال 17بزرگتر از    

f1 e(g) سن > سال 1  e(g) e(g) e(g) e(g) e(g) 

 Americium                  

Am-237 1.22 h 0.005 1.7 × 10–10 5.0 × 10–4 1.0 × 10–10 5.5 × 10–11 3.3 × 10–11 2.2 × 10–11 1.8 × 10–11 

Am-238 1.63 h 0.005 2.5 × 10–10 5.0 × 10–4 1.6 × 10–10 9.1 × 10–11 5.9 × 10–11 4.0 × 10–11 3.2 × 10–11 

Am-239 11.9 h 0.005 2.6 × 10–9 5.0 × 10–4 1.7 × 10–9 8.4 × 10–10 5.1 × 10–10 3.0 × 10–10 2.4 × 10–10 

Am-240 2.12 d 0.005 4.7 × 10–9 5.0 × 10–4 3.3 × 10–9 1.8 × 10–9 1.2 × 10–9 7.3 × 10–10 5.8 × 10–10 

Am-241 4.32 × 102 a 0.005 3.7 × 10–6 5.0 × 10–4 3.7 × 10–7 2.7 × 10–7 2.2 × 10–7 2.0 × 10–7 2.0 × 10–7 

Am-242 16.0 h 0.005 5.0 × 10–9 5.0 × 10–4 2.2 × 10–9 1.1 × 10–9 6.4 × 10–10 3.7 × 10–10 3.0 × 10–10 

Am-242m 1.52 × 102 a 0.005 3.1 × 10–6 5.0 × 10–4 3.0 × 10–7 2.3 × 10–7 2.0 × 10–7 1.9 × 10–7 1.9 × 10–7 

Am-243 7.38 × 103 a 0.005 3.6 × 10–6 5.0 × 10–4 3.7 × 10–7 2.7 × 10–7 2.2 × 10–7 2.0 × 10–7 2.0 × 10–7 

Am-244 10.1 h 0.005 4.9 × 10–9 5.0 × 10–4 3.1 × 10–9 1.6 × 10–9 9.6 × 10–10 5.8 × 10–10 4.6 × 10–10 

Am-244m 0.433 h 0.005 3.7 × 10–10 5.0 × 10–4 2.0 × 10–10 9.6 × 10–11 5.5 × 10–11 3.7 × 10–11 2.9 × 10–11 

Am-245 2.05 h 0.005 6.8 × 10–10 5.0 × 10–4 4.5 × 10–10 2.2 × 10–10 1.3 × 10–10 7.9 × 10–11 6.2 × 10–11 

Am-246 0.650 h 0.005 6.7 × 10–10 5.0 × 10–4 3.8 × 10–10 1.9 × 10–10 1.1 × 10–10 7.3 × 10–11 5.8 × 10–11 

Am-246m 0.417 h 0.005 3.9 × 10–10 5.0 × 10–4 2.2 × 10–10 1.1 × 10–10 6.4 × 10–11 4.4 × 10–11 3.4 × 10–11 

                  

Curium                  

Cm-238 2.40 h 0.005 7.8 × 10–10 5.0 × 10–4 4.9 × 10–10 2.6 × 10–10 1.6 × 10–10 1.0 × 10–10 8.0 × 10–11 

Cm-240 27.0 d 0.005 2.2 × 10–7 5.0 × 10–4 4.8 × 10–8 2.5 × 10–8 1.5 × 10–8 9.2 × 10–9 7.6 × 10–9 

Cm-241 32.8 d 0.005 1.1 × 10–8 5.0 × 10–4 5.7 × 10–9 3.0 × 10–9 1.9 × 10–9 1.1 × 10–9 9.1 × 10–10 

Cm-242 163 d 0.005 5.9 × 10–7 5.0 × 10–4 7.6 × 10–8 3.9 × 10–8 2.4 × 10–8 1.5 × 10–8 1.2 × 10–8 

Cm-243 28.5 a 0.005 3.2 × 10–6 5.0 × 10–4 3.3 × 10–7 2.2 × 10–7 1.6 × 10–7 1.4 × 10–7 1.5 × 10–7 

 



پرتوهای  مقررات پایه حفاظت در برابر

 یونساز و ایمنی منابع پرتو

 226     صفحه:       INRA-RP-RE-100-00/01-1-Aba.1401  :شناسهشماره 

 یک                                بازنگری: 334 كل صفحات: 

 

 

  

 )ادامه( (Sv/Bqاز طریق بلع ) e(g)حو ورود مواد پرتوزا به بون اربارا در وا مؤثردز  مردم:)ت( 2-3جدول پ

 aهسته پرتوزا
 ن مه عمر

 ف زیک  

سال 1 ≥ سن سال 2تا  1سن   f1 براا  سال 7تا  2سن   سال 12تا  7سن   سال 17تا  12سن   سال 17بزرگتر از    

f1 e(g) سن > سال 1  e(g) e(g) e(g) e(g) e(g) 

 Cm-244 18.1 a 0.005 2.9 × 10–6 5.0 × 10–4 2.9 × 10–7 1.9 × 10–7 1.4 × 10–7 1.2 × 10–7 1.2 × 10–7 

Cm-245 8.50 × 103 a 0.005 3.7 × 10–6 5.0 × 10–4 3.7 × 10–7 2.8 × 10–7 2.3 × 10–7 2.1 × 10–7 2.1 × 10–7 

Cm-246 4.73 × 103 a 0.005 3.7 × 10–6 5.0 × 10–4 3.7 × 10–7 2.8 × 10–7 2.2 × 10–7 2.1 × 10–7 2.1 × 10–7 

Cm-247 1.56 × 107 a 0.005 3.4 × 10–6 5.0 × 10–4 3.5 × 10–7 2.6 × 10–7 2.1 × 10–7 1.9 × 10–7 1.9 × 10–7 

Cm-248 3.39 × 105 a 0.005 1.4 × 10–5 5.0 × 10–4 1.4 × 10–6 1.0 × 10–6 8.4 × 10–7 7.7 × 10–7 7.7 × 10–7 

Cm-249 1.07 h 0.005 3.9 × 10–10 5.0 × 10–4 2.2 × 10–10 1.1 × 10–10 6.1 × 10–11 4.0 × 10–11 3.1 × 10–11 

Cm-250 6.90 × 103 a 0.005 7.8 × 10–5 5.0 × 10–4 8.2 × 10–6 6.0 × 10–6 4.9 × 10–6 4.4 × 10–6 4.4 × 10–6 

                  

Berkelium                  

Bk-245 4.94 d 0.005 6.1 × 10–9 5.0 × 10–4 3.9 × 10–9 2.0 × 10–9 1.2 × 10–9 7.2 × 10–10 5.7 × 10–10 

Bk-246 1.83 d 0.005 3.7 × 10–9 5.0 × 10–4 2.6 × 10–9 1.4 × 10–9 9.4 × 10–10 6.0 × 10–10 4.8 × 10–10 

Bk-247 1.38 × 103 a 0.005 8.9 × 10–6 5.0 × 10–4 8.6 × 10–7 6.3 × 10–7 4.6 × 10–7 3.8 × 10–7 3.5 × 10–7 

Bk-249 320 d 0.005 2.2 × 10–8 5.0 × 10–4 2.9 × 10–9 1.9 × 10–9 1.4 × 10–9 1.1 × 10–9 9.7 × 10–10 

Bk-250 3.22 h 0.005 1.5 × 10–9 5.0 × 10–4 8.5 × 10–10 4.4 × 10–10 2.7 × 10–10 1.7 × 10–10 1.4 × 10–10 

                  

Californium                  

Cf-244 0.323 h 0.005 9.8 × 10–10 5.0 × 10–4 4.8 × 10–10 2.4 × 10–10 1.3 × 10–10 8.9 × 10–11 7.0 × 10–11 

Cf-246 1.49 d 0.005 5.0 × 10–8 5.0 × 10–4 2.4 × 10–8 1.2 × 10–8 7.3 × 10–9 4.1 × 10–9 3.3 × 10–9 

Cf-248 334 d 0.005 1.5 × 10–6 5.0 × 10–4 1.6 × 10–7 9.9 × 10–8 6.0 × 10–8 3.3 × 10–8 2.8 × 10–8 

 



پرتوهای  مقررات پایه حفاظت در برابر

 یونساز و ایمنی منابع پرتو

 227     صفحه:       INRA-RP-RE-100-00/01-1-Aba.1401  :شناسهشماره 

 یک                                بازنگری: 334 كل صفحات: 

 

 

  

 )ادامه( (Sv/Bqاز طریق بلع ) e(g)اربارا در واحو ورود مواد پرتوزا به بون  مؤثردز  مردم:)ت( 2-3جدول پ

 aهسته پرتوزا
 ن مه عمر

 ف زیک  

سال 1 ≥ سن سال 2تا  1سن   f1 براا  سال 7تا  2سن   سال 12تا  7سن   سال 17تا  12سن   سال 17بزرگتر از    

f1 e(g) سن > سال 1  e(g) e(g) e(g) e(g) e(g) 

Cf-249 3.50 × 102 a 0.005 9.0 × 10–6 5.0 × 10–4 8.7 × 10–7 6.4 × 10–7 4.7 × 10–7 3.8 × 10–7 3.5 × 10–7 

Cf-250 13.1 a 0.005 5.7 × 10–6 5.0 × 10–4 5.5 × 10–7 3.7 × 10–7 2.3 × 10–7 1.7 × 10–7 1.6 × 10–7 

Cf-251 8.98 × 102 a 0.005 9.1 × 10–6 5.0 × 10–4 8.8 × 10–7 6.5 × 10–7 4.7 × 10–7 3.9 × 10–7 3.6 × 10–7 

Cf-252 2.64 a 0.005 5.0 × 10–6 5.0 × 10–4 5.1 × 10–7 3.2 × 10–7 1.9 × 10–7 1.0 × 10–7 9.0 × 10–8 

Cf-253 17.8 d 0.005 1.0 × 10–7 5.0 × 10–4 1.1 × 10–8 6.0 × 10–9 3.7 × 10–9 1.8 × 10–9 1.4 × 10–9 

Cf-254 60.5 d 0.005 1.1 × 10–5 5.0 × 10–4 2.6 × 10–6 1.4 × 10–6 8.4 × 10–7 5.0 × 10–7 4.0 × 10–7 

                  

Einsteinium                  

Es-250 2.10 h 0.005 2.3 × 10–10 5.0 × 10–4 9.9 × 10–11 5.7 × 10–11 3.7 × 10–11 2.6 × 10–11 2.1 × 10–11 

Es-251 1.38 d 0.005 1.9 × 10–9 5.0 × 10–4 1.2 × 10–9 6.1 × 10–10 3.7 × 10–10 2.2 × 10–10 1.7 × 10–10 

Es-253 20.5 d 0.005 1.7 × 10–7 5.0 × 10–4 4.5 × 10–8 2.3 × 10–8 1.4 × 10–8 7.6 × 10–9 6.1 × 10–9 

Es-254 276 d 0.005 1.4 × 10–6 5.0 × 10–4 1.6 × 10–7 9.8 × 10–8 6.0 × 10–8 3.3 × 10–8 2.8 × 10–8 

Es-254m 1.64 d 0.005 5.7 × 10–8 5.0 × 10–4 3.0 × 10–8 1.5 × 10–8 9.1 × 10–9 5.2 × 10–9 4.2 × 10–9 

                  

Fermium                  

Fm-252 22.7 h 0.005 3.8 × 10–8 5.0 × 10–4 2.0 × 10–8 9.9 × 10–9 5.9 × 10–9 3.3 × 10–9 2.7 × 10–9 

Fm-253 3.00 d 0.005 2.5 × 10–8 5.0 × 10–4 6.7 × 10–9 3.4 × 10–9 2.1 × 10–9 1.1 × 10–9 9.1 × 10–10 

Fm-254 3.24 h 0.005 5.6 × 10–9 5.0 × 10–4 3.2 × 10–9 1.6 × 10–9 9.3 × 10–10 5.6 × 10–10 4.4 × 10–10 

Fm-255 20.1 h 0.005 3.3 × 10–8 5.0 × 10–4 1.9 × 10–8 9.5 × 10–9 5.6 × 10–9 3.2 × 10–9 2.5 × 10–9 

Fm-257 101 d 0.005 9.8 × 10–7 5.0 × 10–4 1.1 × 10–7 6.5 × 10–8 4.0 × 10–8 1.9 × 10–8 1.5 × 10–8 

 



پرتوهای  مقررات پایه حفاظت در برابر

 یونساز و ایمنی منابع پرتو

 228     صفحه:       INRA-RP-RE-100-00/01-1-Aba.1401  :شناسهشماره 

 یک                                بازنگری: 334 كل صفحات: 

 

 

  

 )ادامه( (Sv/Bqاز طریق بلع ) e(g)اربارا در واحو ورود مواد پرتوزا به بون  مؤثردز  مردم:)ت( 2-3جدول پ

 aهسته پرتوزا
 ن مه عمر

 ف زیک  

سال 1 ≥ سن سال 2تا  1سن   f1 براا  سال 7تا  2سن   سال 12تا  7سن   سال 17تا  12سن   سال 17بزرگتر از    

f1 e(g) سن > سال 1  e(g) e(g) e(g) e(g) e(g) 

Md-257 5.20 h 0.005 3.1 × 10–9 5.0 × 10–4 8.8 × 10–10 4.5 × 10–10 2.7 × 10–10 1.5 × 10–10 1.2 × 10–10 

Md-258 55.0 d 0.005 6.3 × 10–7 5.0 × 10–4 8.9 × 10–8 5.0 × 10–8 3.0 × 10–8 1.6 × 10–8 1.3 × 10–8 

 
 

a m و ʹm حالت شبه پایوار دهنوهاا شبه پایوار هسته پرتوزا را نشان م حالت .ʹm  انرژا بالاترا از حالت شبه پایوارm .دارد 

b   1مقوارf   است. 0.4 سال 15تا  1براا كلس ر براا گروا سن 
c  1مقوارf   است. 0.2 سال 15تا  1براا آهن براا گروا سن 
d  1مقوارf   است. 0.3 سال 15تا  1براا كبالت براا گروا سن 
e  1مقوارf است. 0.4 سال 15تا  1م براا گروا سن  براا استرنس و 
f  1مقوارf   است. 0.3 سال 15تا  1براا باریوم براا گروا سن 
g  1مقوارf   است. 0.4 سال 15تا  1براا سر  براا گروا سن 
h  1مقوارf   است. 0.3 سال 15تا  1براا رادیوم براا گروا سن 

 در واحو ورود مواد پرتوزا به بون در گروا سن  مربوطه است. اربارا مؤثردز  e(g)تریب انتقال گوارش ؛  1f: نکته



پرتوهای  مقررات پایه حفاظت در برابر

 یونساز و ایمنی منابع پرتو

 229     صفحه:       INRA-RP-RE-100-00/01-1-Aba.1401  :شناسهشماره 

 یک                                بازنگری: 334 كل صفحات: 

 

 

  

 از طریق تنف  e(g)اربارا در واحو ورود مواد پرتوزا به بون  مؤثردز  مردم:)ث( 2 – 3جدول پ

 aهسته پرتوزا
 ن مه عمر

ف زیک    

سال 1 ≥ سن  1f سال 2تا  1سن  براا سال 7تا  2سن   سال 12تا  7سن   سال 17تا  12سن   سال 17تر از بزرگ   

< سن f1 e(g) نوع سال 1  e(g) e(g) e(g) e(g) e(g) 

 Hydrogen                 

H-3 12.3 a F 1.000 2.6 × 10–11 1.000 2.0 × 10–11 1.1 × 10–11 8.2 × 10–12 5.9 × 10–12 6.2 × 10–12 

   M 0.200 3.4 × 10–10 0.100 2.7 × 10–10 1.4 × 10–10 8.2 × 10–11 5.3 × 10–11 4.5 × 10–11 

   S 0.020 1.2 × 10–9 0.010 1.0 × 10–9 6.3 × 10–10 3.8 × 10–10 2.8 × 10–10 2.6 × 10–10 

                 

Beryllium                 

Be-7 53.3 d M 0.020 2.5 × 10–10 0.005 2.1 × 10–10 1.2 × 10–10 8.3 × 10–11 6.2 × 10–11 5.0 × 10–11 

   S 0.020 2.8 × 10–10 0.005 2.4 × 10–10 1.4 × 10–10 9.6 × 10–11 6.8 × 10–11 5.5 × 10–11 

Be-10 1.60 × 106 a M 0.020 4.1 × 10–8 0.005 3.4 × 10–8 2.0 × 10–8 1.3 × 10–8 1.1 × 10–8 9.6 × 10–9 

   S 0.020 9.9 × 10–8 0.005 9.1 × 10–8 6.1 × 10–8 4.2 × 10–8 3.7 × 10–8 3.5 × 10–8 

                 

Carbon                 

C-11 0.340 h F 1.000 1.0 × 10–10 1.000 7.0 × 10–11 3.2 × 10–11 2.1 × 10–11 1.3 × 10–11 1.1 × 10–11 

   M 0.200 1.5 × 10–10 0.100 1.1 × 10–10 4.9 × 10–11 3.2 × 10–11 2.1 × 10–11 1.8 × 10–11 

   S 0.020 1.6 × 10–10 0.010 1.1 × 10–10 5.1 × 10–11 3.3 × 10–11 2.2 × 10–11 1.8 × 10–11 

C-14 5.73 × 103 a F 1.000 6.1 × 10–10 1.000 6.7 × 10–10 3.6 × 10–10 2.9 × 10–10 1.9 × 10–10 2.0 × 10–10 

   M 0.200 8.3 × 10–9 0.100 6.6 × 10–9 4.0 × 10–9 2.8 × 10–9 2.5 × 10–9 2.0 × 10–9 

   S 0.020 1.9 × 10–8 0.010 1.7 × 10–8 1.1 × 10–8 7.4 × 10–9 6.4 × 10–9 5.8 × 10–9 

 



پرتوهای  مقررات پایه حفاظت در برابر

 یونساز و ایمنی منابع پرتو

 230     صفحه:       INRA-RP-RE-100-00/01-1-Aba.1401  :شناسهشماره 

 یک                                بازنگری: 334 كل صفحات: 

 

 

  

 )ادامه( از طریق تنف  e(g)اربارا در واحو ورود مواد پرتوزا به بون  مؤثردز  مردم:)ث( 2 – 3جدول پ

 aهسته پرتوزا
 ن مه عمر

ف زیک    

سال 1 ≥ سن  1f الس 2تا  1سن  براا سال 7تا  2سن   سال 12تا  7سن   سال 17تا  12سن   سال 17بزرگتر از    

< سن f1 e(g) نوع سال 1  e(g) e(g) e(g) e(g) e(g) 

 Fluorine                 

F-18 1.83 h F 1.000 2.6 × 10–10 1.000 1.9 × 10–10 9.1 × 10–11 5.6 × 10–11 3.4 × 10–11 2.8 × 10–11 

   M 1.000 4.1 × 10–10 1.000 2.9 × 10–10 1.5 × 10–10 9.7 × 10–11 6.9 × 10–11 5.6 × 10–11 

   S 1.000 4.2 × 10–10 1.000 3.1 × 10–10 1.5 × 10–10 1.0 × 10–10 7.3 × 10–11 5.9 × 10–11 

                 

Sodium                 

Na-22 2.60 a F 1.000 9.7 × 10–9 1.000 7.3 × 10–9 3.8 × 10–9 2.4 × 10–9 1.5 × 10–9 1.3 × 10–9 

Na-24 15.0 h F 1.000 2.3 × 10–9 1.000 1.8 × 10–9 9.3 × 10–10 5.7 × 10–10 3.4 × 10–10 2.7 × 10–10 

                

Magnesium                 

Mg-28 20.9 h F 1.000 5.3 × 10–9 0.500 4.7 × 10–9 2.2 × 10–9 1.3 × 10–9 7.3 × 10–10 6.0 × 10–10 

   M 1.000 7.3 × 10–9 0.500 7.2 × 10–9 3.5 × 10–9 2.3 × 10–9 1.5 × 10–9 1.2 × 10–9 

                 

Aluminium                 

Al-26 7.16 × 105 a F 0.020 8.1 × 10–8 0.010 6.2 × 10–8 3.2 × 10–8 2.0 × 10–8 1.3 × 10–8 1.1 × 10–8 

   M 0.020 8.8 × 10–8 0.010 7.4 × 10–8 4.4 × 10–8 2.9 × 10–8 2.2 × 10–8 2.0 × 10–8 

                 

Silicon                 

Si-31 2.62 h F 0.020 3.6 × 10–10 0.010 2.3 × 10–10 9.5 × 10–11 5.9 × 10–11 3.2 × 10–11 2.7 × 10–11 

   M 0.020 6.9 × 10–10 0.010 4.4 × 10–10 2.0 × 10–10 1.3 × 10–10 8.9 × 10–11 7.4 × 10–11 

   S 0.020 7.2 × 10–10 0.010 4.7 × 10–10 2.2 × 10–10 1.4 × 10–10 9.5 × 10–11 7.9 × 10–11 

 



پرتوهای  مقررات پایه حفاظت در برابر

 یونساز و ایمنی منابع پرتو

 231     صفحه:       INRA-RP-RE-100-00/01-1-Aba.1401  :شناسهشماره 

 یک                                بازنگری: 334 كل صفحات: 

 

 

  

 )ادامه( از طریق تنف  e(g)اربارا در واحو ورود مواد پرتوزا به بون  مؤثردز  مردم:)ث( 2 – 3جدول پ

 aوزاهسته پرت
 ن مه عمر

ف زیک    

سال 1 ≥ سن  1f سال 2تا  1سن  براا سال 7تا  2سن   سال 12تا  7سن   سال 17تا  12سن   سال 17بزرگتر از    

< سن f1 e(g) نوع سال 1  e(g) e(g) e(g) e(g) e(g) 

Si-32 4.50 × 102 a F 0.020 3.0 × 10–8 0.010 2.3 × 10–8 1.1 × 10–8 6.4 × 10–9 3.8 × 10–9 3.2 × 10–9 

  M 0.020 7.1 × 10–8 0.010 6.0 × 10–8 3.6 × 10–8 2.4 × 10–8 1.9 × 10–8 1.7 × 10–8 

  S 0.020 2.8 × 10–7 0.010 2.7 × 10–7 1.9 × 10–7 1.3 × 10–7 1.1 × 10–7 1.1 × 10–7 

                

Phosphorus                 

P-32 14.3 d F 1.000 1.2 × 10–8 0.800 7.5 × 10–9 3.2 × 10–9 1.8 × 10–9 9.8 × 10–10 7.7 × 10–10 

  M 1.000 2.2 × 10–8 0.800 1.5 × 10–8 8.0 × 10–9 5.3 × 10–9 4.0 × 10–9 3.4 × 10–9 

P-33 25.4 d F 1.000 1.2 × 10–9 0.800 7.8 × 10–10 3.0 × 10–10 2.0 × 10–10 1.1 × 10–10 9.2 × 10–11 

  M 1.000 6.1 × 10–9 0.800 4.6 × 10–9 2.8 × 10–9 2.1 × 10–9 1.9 × 10–9 1.5 × 10–9 

Sulphur                 

S-35 87.4 d F 1.000 5.5 × 10–10 0.800 3.9 × 10–10 1.8 × 10–10 1.1 × 10–10 6.0 × 10–11 5.1 × 10–11 

(inorganic)  M 0.200 5.9 × 10–9 0.100 4.5 × 10–9 2.8 × 10–9 2.0 × 10–9 1.8 × 10–9 1.4 × 10–9 

  S 0.020 7.7 × 10–9 0.010 6.0 × 10–9 3.6 × 10–9 2.6 × 10–9 2.3 × 10–9 1.9 × 10–9 

Chlorine                 

Cl-36 3.01 × 105 a F 1.000 3.9 × 10–9 1.000 2.6 × 10–9 1.1 × 10–9 7.1 × 10–10 3.9 × 10–10 3.3 × 10–10 

  M 1.000 3.1 × 10–8 1.000 2.6 × 10–8 1.5 × 10–8 1.0 × 10–8 8.8 × 10–9 7.3 × 10–9 

Cl-38 0.620 h F 1.000 2.9 × 10–10 1.000 1.9 × 10–10 8.4 × 10–11 5.1 × 10–11 3.0 × 10–11 2.5 × 10–11 

  M 1.000 4.7 × 10–10 1.000 3.0 × 10–10 1.4 × 10–10 8.5 × 10–11 5.4 × 10–11 4.5 × 10–11 

Cl-39 0.927 h F 1.000 2.7 × 10–10 1.000 1.8 × 10–10 8.4 × 10–11 5.1 × 10–11 3.1 × 10–11 2.5 × 10–11 

  M 1.000 4.3 × 10–10 1.000 2.8 × 10–10 1.3 × 10–10 8.5 × 10–11 5.6 × 10–11 4.6 × 10–11 

 



پرتوهای  مقررات پایه حفاظت در برابر

 یونساز و ایمنی منابع پرتو

 232     صفحه:       INRA-RP-RE-100-00/01-1-Aba.1401  :شناسهشماره 

 یک                                بازنگری: 334 كل صفحات: 

 

 

  

 )ادامه( از طریق تنف  e(g)ا به بون اربارا در واحو ورود مواد پرتوز مؤثردز  مردم:)ث( 2 – 3جدول پ

 aهسته پرتوزا
 ن مه عمر

ف زیک    

سال 1 ≥ سن  1f سال 2تا  1سن  براا سال 7تا  2سن   سال 12تا  7سن   سال 17تا  12سن   سال 17بزرگتر از    

< سن f1 e(g) نوع سال 1  e(g) e(g) e(g) e(g) e(g) 

 Potassium                 

K-40 1.28 × 109 a F 1.000 2.4 × 10–8 1.000 1.7 × 10–8 7.5 × 10–9 4.5 × 10–9 2.5 × 10–9 2.1 × 10–9 

K-42 12.4 h F 1.000 1.6 × 10–9 1.000 1.0 × 10–9 4.4 × 10–10 2.6 × 10–10 1.5 × 10–10 1.2 × 10–10 

K-43 22.6 h F 1.000 1.3 × 10–9 1.000 9.7 × 10–10 4.7 × 10–10 2.9 × 10–10 1.7 × 10–10 1.4 × 10–10 

K-44 0.369 h F 1.000 2.2 × 10–10 1.000 1.4 × 10–10 6.5 × 10–11 4.0 × 10–11 2.4 × 10–11 2.0 × 10–11 

K-45 0.333 h F 1.000 1.5 × 10–10 1.000 1.0 × 10–10 4.8 × 10–11 3.0 × 10–11 1.8 × 10–11 1.5 × 10–11 

                

Calciumb                 

Ca-41 1.40 × 105 a F 0.600 6.7 × 10–10 0.300 3.8 × 10–10 2.6 × 10–10 3.3 × 10–10 3.3 × 10–10 1.7 × 10–10 

   M 0.200 4.2 × 10–10 0.100 2.6 × 10–10 1.7 × 10–10 1.7 × 10–10 1.6 × 10–10 9.5 × 10–11 

   S 0.020 6.7 × 10–10 0.010 6.0 × 10–10 3.8 × 10–10 2.4 × 10–10 1.9 × 10–10 1.8 × 10–10 

Ca-45 163 d F 0.600 5.7 × 10–9 0.300 3.0 × 10–9 1.4 × 10–9 1.0 × 10–9 7.6 × 10–10 4.6 × 10–10 

   M 0.200 1.2 × 10–8 0.100 8.8 × 10–9 5.3 × 10–9 3.9 × 10–9 3.5 × 10–9 2.7 × 10–9 

   S 0.020 1.5 × 10–8 0.010 1.2 × 10–8 7.2 × 10–9 5.1 × 10–9 4.6 × 10–9 3.7 × 10–9 

Ca-47 4.53 d F 0.600 4.9 × 10–9 0.300 3.6 × 10–9 1.7 × 10–9 1.1 × 10–9 6.1 × 10–10 5.5 × 10–10 

   M 0.200 1.0 × 10–8 0.100 7.7 × 10–9 4.2 × 10–9 2.9 × 10–9 2.4 × 10–9 1.9 × 10–9 

   S 0.020 1.2 × 10–8 0.010 8.5 × 10–9 4.6 × 10–9 3.3 × 10–9 2.6 × 10–9 2.1 × 10–9 

                 

Scandium                 

Sc-43 3.89 h S 0.001 9.3 × 10–10 1.0 × 10–4 6.7 × 10–10 3.3 × 10–10 2.2 × 10–10 1.4 × 10–10 1.1 × 10–10 

Sc-44 3.93 h S 0.001 1.6 × 10–9 1.0 × 10–4 1.2 × 10–9 5.6 × 10–10 3.6 × 10–10 2.3 × 10–10 1.8 × 10–10 

Sc-44m 2.44 d S 0.001 1.1 × 10–8 1.0 × 10–4 8.4 × 10–9 4.2 × 10–9 2.8 × 10–9 1.7 × 10–9 1.4 × 10–9 



پرتوهای  مقررات پایه حفاظت در برابر

 یونساز و ایمنی منابع پرتو

 233     صفحه:       INRA-RP-RE-100-00/01-1-Aba.1401  :شناسهشماره 

 یک                                بازنگری: 334 كل صفحات: 

 

 

  

 )ادامه( از طریق تنف  e(g)اربارا در واحو ورود مواد پرتوزا به بون  مؤثردز  مردم:)ث( 2 – 3جدول پ

 aهسته پرتوزا
 ن مه عمر

ف زیک    

سال 1 ≥ سن  1f سال 2تا  1سن  براا سال 7تا  2سن   سال 12تا  7سن   سال 17تا  12سن   سال 17بزرگتر از    

< سن f1 e(g) نوع سال 1  e(g) e(g) e(g) e(g) e(g) 

 Sc-46 83.8 d S 0.001 2.8 × 10–8 1.0 × 10–4 2.3 × 10–8 1.4 × 10–8 9.8 × 10–9 8.4 × 10–9 6.8 × 10–9 

Sc-47 3.35 d S 0.001 4.0 × 10–9 1.0 × 10–4 2.8 × 10–9 1.5 × 10–9 1.1 × 10–9 9.2 × 10–10 7.3 × 10–10 

Sc-48 1.82 d S 0.001 7.8 × 10–9 1.0 × 10–4 5.9 × 10–9 3.1 × 10–9 2.0 × 10–9 1.4 × 10–9 1.1 × 10–9 

Sc-49 0.956 h S 0.001 3.9 × 10–10 1.0 × 10–4 2.4 × 10–10 1.1 × 10–10 7.1 × 10–11 4.7 × 10–11 4.0 × 10–11 

               

Titanium                 

Ti-44 47.3 a F 0.020 3.1 × 10–7 0.010 2.6 × 10–7 1.5 × 10–7 9.6 × 10–8 6.6 × 10–8 6.1 × 10–8 

   M 0.020 1.7 × 10–7 0.010 1.5 × 10–7 9.2 × 10–8 5.9 × 10–8 4.6 × 10–8 4.2 × 10–8 

   S 0.020 3.2 × 10–7 0.010 3.1 × 10–7 2.1 × 10–7 1.5 × 10–7 1.3 × 10–7 1.2 × 10–7 

Ti–45 3.08 h F 0.020 4.4 × 10–10 0.010 3.2 × 10–10 1.5 × 10–10 9.1 × 10–11 5.1 × 10–11 4.2 × 10–11 

   M 0.020 7.4 × 10–10 0.010 5.2 × 10–10 2.5 × 10–10 1.6 × 10–10 1.1 × 10–10 8.8 × 10–11 

   S 0.020 7.7 × 10–10 0.010 5.5 × 10–10 2.7 × 10–10 1.7 × 10–10 1.1 × 10–10 9.3 × 10–11 

                 

Vanadium                 

V-47 0.543 h F 0.020 1.8 × 10–10 0.010 1.2 × 10–10 5.6 × 10–11 3.5 × 10–11 2.1 × 10–11 1.7 × 10–11 

   M 0.020 2.8 × 10–10 0.010 1.9 × 10–10 8.6 × 10–11 5.5 × 10–11 3.5 × 10–11 2.9 × 10–11 

V-48 16.2 d F 0.020 8.4 × 10–9 0.010 6.4 × 10–9 3.3 × 10–9 2.1 × 10–9 1.3 × 10–9 1.1 × 10–9 

   M 0.020 1.4 × 10–8 0.010 1.1 × 10–8 6.3 × 10–9 4.3 × 10–9 2.9 × 10–9 2.4 × 10–9 

V-49 330 d F 0.020 2.0 × 10–10 0.010 1.6 × 10–10 7.7 × 10–11 4.3 × 10–11 2.5 × 10–11 2.1 × 10–11 

   M 0.020 2.8 × 10–10 0.010 2.1 × 10–10 1.1 × 10–10 6.3 × 10–11 4.0 × 10–11 3.4 × 10–11 

 



پرتوهای  مقررات پایه حفاظت در برابر

 یونساز و ایمنی منابع پرتو

 234     صفحه:       INRA-RP-RE-100-00/01-1-Aba.1401  :شناسهشماره 

 یک                                بازنگری: 334 كل صفحات: 

 

 

  

 )ادامه( از طریق تنف  e(g)ر واحو ورود مواد پرتوزا به بون اربارا د مؤثردز  مردم:)ث( 2 – 3جدول پ

 aهسته پرتوزا
 ن مه عمر

ف زیک    

سال 1 ≥ سن  1f سال 2تا  1سن  براا سال 7تا  2سن   سال 12تا  7سن   سال 17تا  12سن   سال 17بزرگتر از    

< سن f1 e(g) نوع سال 1  e(g) e(g) e(g) e(g) e(g) 

 Chromium                 

Cr-48 23.0 h F 0.200 7.6 × 10–10 0.100 6.0 × 10–10 3.1 × 10–10 2.0 × 10–10 1.2 × 10–10 9.9 × 10–11 

   M 0.200 1.1 × 10–9 0.100 9.1 × 10–10 5.1 × 10–10 3.4 × 10–10 2.5 × 10–10 2.0 × 10–10 

   S 0.200 1.2 × 10–9 0.100 9.8 × 10–10 5.5 × 10–10 3.7 × 10–10 2.8 × 10–10 2.2 × 10–10 

Cr-49 0.702 h F 0.200 1.9 × 10–10 0.100 1.3 × 10–10 6.0 × 10–11 3.7 × 10–11 2.2 × 10–11 1.9 × 10–11 

   M 0.200 3.0 × 10–10 0.100 2.0 × 10–10 9.5 × 10–11 6.1 × 10–11 4.0 × 10–11 3.3 × 10–11 

   S 0.200 3.1 × 10–10 0.100 2.1 × 10–10 9.9 × 10–11 6.4 × 10–11 4.2 × 10–11 3.5 × 10–11 

Cr-51 27.7 d F 0.200 1.7 × 10–10 0.100 1.3 × 10–10 6.3 × 10–11 4.0 × 10–11 2.4 × 10–11 2.0 × 10–11 

   M 0.200 2.6 × 10–10 0.100 1.9 × 10–10 1.0 × 10–10 6.4 × 10–11 3.9 × 10–11 3.2 × 10–11 

   S 0.200 2.6 × 10–10 0.100 2.1 × 10–10 1.0 × 10–10 6.6 × 10–11 4.5 × 10–11 3.7 × 10–11 

                 

Manganese                 

Mn-51 0.770 h F 0.200 2.5 × 10–10 0.100 1.7 × 10–10 7.5 × 10–11 4.6 × 10–11 2.7 × 10–11 2.3 × 10–11 

   M 0.200 4.0 × 10–10 0.100 2.7 × 10–10 1.2 × 10–10 7.8 × 10–11 5.0 × 10–11 4.1 × 10–11 

Mn-52 5.59 d F 0.200 7.0 × 10–9 0.100 5.5 × 10–9 2.9 × 10–9 1.8 × 10–9 1.1 × 10–9 9.4 × 10–10 

   M 0.200 8.6 × 10–9 0.100 6.8 × 10–9 3.7 × 10–9 2.4 × 10–9 1.7 × 10–9 1.4 × 10–9 

Mn-52m 0.352 h F 0.200 1.9 × 10–10 0.100 1.3 × 10–10 6.1 × 10–11 3.8 × 10–11 2.2 × 10–11 1.9 × 10–11 

   M 0.200 2.8 × 10–10 0.100 1.9 × 10–10 8.7 × 10–11 5.5 × 10–11 3.4 × 10–11 2.9 × 10–11 

Mn-53 3.70 × 106 a F 0.200 3.2 × 10–10 0.100 2.2 × 10–10 1.1 × 10–10 6.0 × 10–11 3.4 × 10–11 2.9 × 10–11 

   M 0.200 4.6 × 10–10 0.100 3.4 × 10–10 1.7 × 10–10 1.0 × 10–10 6.4 × 10–11 5.4 × 10–11 

Mn-54 312 d F 0.200 5.2 × 10–9 0.100 4.1 × 10–9 2.2 × 10–9 1.5 × 10–9 9.9 × 10–10 8.5 × 10–10 

   M 0.200 7.5 × 10–9 0.100 6.2 × 10–9 3.8 × 10–9 2.4 × 10–9 1.9 × 10–9 1.5 × 10–9 

 



پرتوهای  مقررات پایه حفاظت در برابر

 یونساز و ایمنی منابع پرتو

 235     صفحه:       INRA-RP-RE-100-00/01-1-Aba.1401  :شناسهشماره 

 یک                                بازنگری: 334 كل صفحات: 

 

 

  

 )ادامه( از طریق تنف  e(g)اربارا در واحو ورود مواد پرتوزا به بون  مؤثردز  مردم:)ث( 2 – 3جدول پ

 aهسته پرتوزا
 ن مه عمر

ف زیک    

سال 1 ≥ سن  1f سال 2تا  1سن  براا سال 7تا  2سن   سال 12تا  7سن   سال 17تا  12سن   سال 17بزرگتر از    

< سن f1 e(g) نوع سال 1  e(g) e(g) e(g) e(g) e(g) 

 Mn-56 2.58 h F 0.200 6.9 × 10–10 0.100 4.9 × 10–10 2.3 × 10–10 1.4 × 10–10 7.8 × 10–11 6.4 × 10–11 

   M 0.200 1.1 × 10–9 0.100 7.8 × 10–10 3.7 × 10–10 2.4 × 10–10 1.5 × 10–10 1.2 × 10–10 

                

Ironc                

Fe-52 8.28 h F 0.600 5.2 × 10–9 0.100 3.6 × 10–9 1.5 × 10–9 8.9 × 10–10 4.9 × 10–10 3.9 × 10–10 

   M 0.200 5.8 × 10–9 0.100 4.1 × 10–9 1.9 × 10–9 1.2 × 10–9 7.4 × 10–10 6.0 × 10–10 

   S 0.020 6.0 × 10–9 0.010 4.2 × 10–9 2.0 × 10–9 1.3 × 10–9 7.7 × 10–10 6.3 × 10–10 

Fe-55 2.70 a F 0.600 4.2 × 10–9 0.100 3.2 × 10–9 2.2 × 10–9 1.4 × 10–9 9.4 × 10–10 7.7 × 10–10 

   M 0.200 1.9 × 10–9 0.100 1.4 × 10–9 9.9 × 10–10 6.2 × 10–10 4.4 × 10–10 3.8 × 10–10 

   S 0.020 1.0 × 10–9 0.010 8.5 × 10–10 5.0 × 10–10 2.9 × 10–10 2.0 × 10–10 1.8 × 10–10 

Fe-59 44.5 d F 0.600 2.1 × 10–8 0.100 1.3 × 10–8 7.1 × 10–9 4.2 × 10–9 2.6 × 10–9 2.2 × 10–9 

   M 0.200 1.8 × 10–8 0.100 1.3 × 10–8 7.9 × 10–9 5.5 × 10–9 4.6 × 10–9 3.7 × 10–9 

   S 0.020 1.7 × 10–8 0.010 1.3 × 10–8 8.1 × 10–9 5.8 × 10–9 5.1 × 10–9 4.0 × 10–9 

Fe-60 1.00 × 105 a F 0.600 4.4 × 10–7 0.100 3.9 × 10–7 3.5 × 10–7 3.2 × 10–7 2.9 × 10–7 2.8 × 10–7 

   M 0.200 2.0 × 10–7 0.100 1.7 × 10–7 1.6 × 10–7 1.4 × 10–7 1.4 × 10–7 1.4 × 10–7 

   S 0.020 9.3 × 10–8 0.010 8.8 × 10–8 6.7 × 10–8 5.2 × 10–8 4.9 × 10–8 4.9 × 10–8 

                

Cobaltd                

Co-55 17.5 h F 0.600 2.2 × 10–9 0.100 1.8 × 10–9 9.0 × 10–10 5.5 × 10–10 3.1 × 10–10 2.7 × 10–10 

   M 0.200 4.1 × 10–9 0.100 3.1 × 10–9 1.5 × 10–9 9.8 × 10–10 6.1 × 10–10 5.0 × 10–10 

   S 0.020 4.6 × 10–9 0.010 3.3 × 10–9 1.6 × 10–9 1.1 × 10–9 6.6 × 10–10 5.3 × 10–10 

 



پرتوهای  مقررات پایه حفاظت در برابر

 یونساز و ایمنی منابع پرتو
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 یک                                بازنگری: 334 كل صفحات: 

 

 

  

 

 )ادامه( از طریق تنف  e(g)اربارا در واحو ورود مواد پرتوزا به بون  مؤثردز  مردم:)ث( 2 – 3جدول پ

 aهسته پرتوزا
 ن مه عمر

ف زیک    

سال 1 ≥ سن  1f سال 2تا  1سن  براا سال 7تا  2سن   سال 12تا  7سن   سال 17تا  12سن   سال 17بزرگتر از    

< سن f1 e(g) نوع سال 1  e(g) e(g) e(g) e(g) e(g) 

Co-56 78.7 d F 0.600 1.4 × 10–8 0.100 1.0 × 10–8 5.5 × 10–9 3.5 × 10–9 2.2 × 10–9 1.8 × 10–9 

  M 0.200 2.5 × 10–8 0.100 2.1 × 10–8 1.1 × 10–8 7.4 × 10–9 5.8 × 10–9 4.8 × 10–9 

  S 0.020 2.9 × 10–8 0.010 2.5 × 10–8 1.5 × 10–8 1.0 × 10–8 8.0 × 10–9 6.7 × 10–9 

Co-57 271 d F 0.600 1.5 × 10–9 0.100 1.1 × 10–9 5.6 × 10–10 3.7 × 10–10 2.3 × 10–10 1.9 × 10–10 

  M 0.200 2.8 × 10–9 0.100 2.2 × 10–9 1.3 × 10–9 8.5 × 10–10 6.7 × 10–10 5.5 × 10–10 

  S 0.020 4.4 × 10–9 0.010 3.7 × 10–9 2.3 × 10–9 1.5 × 10–9 1.2 × 10–9 1.0 × 10–9 

Co-58 70.8 d F 0.600 4.0 × 10–9 0.100 3.0 × 10–9 1.6 × 10–9 1.0 × 10–9 6.4 × 10–10 5.3 × 10–10 

  M 0.200 7.3 × 10–9 0.100 6.5 × 10–9 3.5 × 10–9 2.4 × 10–9 2.0 × 10–9 1.6 × 10–9 

  S 0.020 9.0 × 10–9 0.010 7.5 × 10–9 4.5 × 10–9 3.1 × 10–9 2.6 × 10–9 2.1 × 10–9 

Co-58m 9.15 h F 0.600 4.8 × 10–11 0.100 3.6 × 10–11 1.7 × 10–11 1.1 × 10–11 5.9 × 10–12 5.2 × 10–12 

  M 0.200 1.1 × 10–10 0.100 7.6 × 10–11 3.8 × 10–11 2.4 × 10–11 1.6 × 10–11 1.3 × 10–11 

  S 0.020 1.3 × 10–10 0.010 9.0 × 10–11 4.5 × 10–11 3.0 × 10–11 2.0 × 10–11 1.7 × 10–11 

Co-60 5.27 a F 0.600 3.0 × 10–8 0.100 2.3 × 10–8 1.4 × 10–8 8.9 × 10–9 6.1 × 10–9 5.2 × 10–9 

  M 0.200 4.2 × 10–8 0.100 3.4 × 10–8 2.1 × 10–8 1.5 × 10–8 1.2 × 10–8 1.0 × 10–8 

  S 0.020 9.2 × 10–8 0.010 8.6 × 10–8 5.9 × 10–8 4.0 × 10–8 3.4 × 10–8 3.1 × 10–8 

Co-60m 0.174 h F 0.600 4.4 × 10–12 0.100 2.8 × 10–12 1.5 × 10–12 1.0 × 10–12 8.3 × 10–13 6.9 × 10–13 

  M 0.200 7.1 × 10–12 0.100 4.7 × 10–12 2.7 × 10–12 1.8 × 10–12 1.5 × 10–12 1.2 × 10–12 

  S 0.020 7.6 × 10–12 0.010 5.1 × 10–12 2.9 × 10–12 2.0 × 10–12 1.7 × 10–12 1.4 × 10–12 

Co-61 1.65 h F 0.600 2.1 × 10–10 0.100 1.4 × 10–10 6.0 × 10–11 3.8 × 10–11 2.2 × 10–11 1.9 × 10–11 

  M 0.200 4.0 × 10–10 0.100 2.7 × 10–10 1.2 × 10–10 8.2 × 10–11 5.7 × 10–11 4.7 × 10–11 

  S 0.020 4.3 × 10–10 0.010 2.8 × 10–10 1.3 × 10–10 8.8 × 10–11 6.1 × 10–11 5.1 × 10–11 
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 )ادامه( از طریق تنف  e(g)اربارا در واحو ورود مواد پرتوزا به بون  مؤثردز  م:مرد)ث( 2 – 3جدول پ

 aهسته پرتوزا
 ن مه عمر

ف زیک    

سال 1 ≥ سن  1f سال 2تا  1سن  براا سال 7تا  2سن   سال 12تا  7سن   سال 17تا  12سن   سال 17بزرگتر از    

< سن f1 e(g) نوع سال 1  e(g) e(g) e(g) e(g) e(g) 

Co-62m 0.232 h F 0.600 1.4 × 10–10 0.100 9.5 × 10–11 4.5 × 10–11 2.8 × 10–11 1.7 × 10–11 1.4 × 10–11 

  M 0.200 1.9 × 10–10 0.100 1.3 × 10–10 6.1 × 10–11 3.8 × 10–11 2.4 × 10–11 2.0 × 10–11 

  S 0.020 2.0 × 10–10 0.010 1.3 × 10–10 6.3 × 10–11 4.0 × 10–11 2.5 × 10–11 2.1 × 10–11 

                 

Nickel                 

Ni-56 6.10 d F 0.100 3.3 × 10–9 0.050 2.8 × 10–9 1.5 × 10–9 9.3 × 10–10 5.8 × 10–10 4.9 × 10–10 

  M 0.100 4.9 × 10–9 0.050 4.1 × 10–9 2.3 × 10–9 1.5 × 10–9 1.1 × 10–9 8.7 × 10–10 

  S 0.020 5.5 × 10–9 0.010 4.6 × 10–9 2.7 × 10–9 1.8 × 10–9 1.3 × 10–9 1.0 × 10–9 

Ni-57 1.50 d F 0.100 2.2 × 10–9 0.050 1.8 × 10–9 8.9 × 10–10 5.5 × 10–10 3.1 × 10–10 2.5 × 10–10 

  M 0.100 3.6 × 10–9 0.050 2.8 × 10–9 1.5 × 10–9 9.5 × 10–10 6.2 × 10–10 5.0 × 10–10 

  S 0.020 3.9 × 10–9 0.010 3.0 × 10–9 1.5 × 10–9 1.0 × 10–9 6.6 × 10–10 5.3 × 10–10 

Ni-59 7.50 × 104 a F 0.100 9.6 × 10–10 0.050 8.1 × 10–10 4.5 × 10–10 2.8 × 10–10 1.9 × 10–10 1.8 × 10–10 

  M 0.100 7.9 × 10–10 0.050 6.2 × 10–10 3.4 × 10–10 2.1 × 10–10 1.4 × 10–10 1.3 × 10–10 

  S 0.020 1.7 × 10–9 0.010 1.5 × 10–9 9.5 × 10–10 5.9 × 10–10 4.6 × 10–10 4.4 × 10–10 

Ni-63 96.0 a F 0.100 2.3 × 10–9 0.050 2.0 × 10–9 1.1 × 10–9 6.7 × 10–10 4.6 × 10–10 4.4 × 10–10 

  M 0.100 2.5 × 10–9 0.050 1.9 × 10–9 1.1 × 10–9 7.0 × 10–10 5.3 × 10–10 4.8 × 10–10 

  S 0.020 4.8 × 10–9 0.010 4.3 × 10–9 2.7 × 10–9 1.7 × 10–9 1.3 × 10–9 1.3 × 10–9 

Ni-65 2.52 h F 0.100 4.4 × 10–10 0.050 3.0 × 10–10 1.4 × 10–10 8.5 × 10–11 4.9 × 10–11 4.1 × 10–11 

  M 0.100 7.7 × 10–10 0.050 5.2 × 10–10 2.4 × 10–10 1.6 × 10–10 1.0 × 10–10 8.5 × 10–11 

  S 0.020 8.1 × 10–10 0.010 5.5 × 10–10 2.6 × 10–10 1.7 × 10–10 1.1 × 10–10 9.0 × 10–11 
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 )ادامه( از طریق تنف  e(g)اربارا در واحو ورود مواد پرتوزا به بون  مؤثردز  مردم:)ث( 2 – 3جدول پ

 aهسته پرتوزا
 مرن مه ع

ف زیک    

سال 1 ≥ سن  1f سال 2تا  1سن  براا سال 7تا  2سن   سال 12تا  7سن   سال 17تا  12سن   سال 17بزرگتر از    

< سن f1 e(g) نوع سال 1  e(g) e(g) e(g) e(g) e(g) 

Ni-66 2.27 d F 0.100 5.7 × 10–9 0.050 3.8 × 10–9 1.6 × 10–9 1.0 × 10–9 5.1 × 10–10 4.2 × 10–10 

  M 0.100 1.3 × 10–8 0.050 9.4 × 10–9 4.5 × 10–9 2.9 × 10–9 2.0 × 10–9 1.6 × 10–9 

  S 0.020 1.5 × 10–8 0.010 1.0 × 10–8 5.0 × 10–9 3.2 × 10–9 2.2 × 10–9 1.8 × 10–9 

                 

Copper                 

Cu-60 0.387 h F 1.000 2.1 × 10–10 0.500 1.6 × 10–10 7.5 × 10–11 4.6 × 10–11 2.8 × 10–11 2.3 × 10–11 

  M 1.000 3.0 × 10–10 0.500 2.2 × 10–10 1.0 × 10–10 6.5 × 10–11 4.0 × 10–11 3.3 × 10–11 

  S 1.000 3.1 × 10–10 0.500 2.2 × 10–10 1.1 × 10–10 6.7 × 10–11 4.2 × 10–11 3.4 × 10–11 

Cu-61 3.41 h F 1.000 3.1 × 10–10 0.500 2.7 × 10–10 1.3 × 10–10 7.9 × 10–11 4.5 × 10–11 3.7 × 10–11 

  M 1.000 4.9 × 10–10 0.500 4.4 × 10–10 2.1 × 10–10 1.4 × 10–10 9.1 × 10–11 7.4 × 10–11 

  S 1.000 5.1 × 10–10 0.500 4.5 × 10–10 2.2 × 10–10 1.4 × 10–10 9.6 × 10–11 7.8 × 10–11 

Cu-64 12.7 h F 1.000 2.8 × 10–10 0.500 2.7 × 10–10 1.2 × 10–10 7.6 × 10–11 4.2 × 10–11 3.5 × 10–11 

  M 1.000 5.5 × 10–10 0.500 5.4 × 10–10 2.7 × 10–10 1.9 × 10–10 1.4 × 10–10 1.1 × 10–10 

  S 1.000 5.8 × 10–10 0.500 5.7 × 10–10 2.9 × 10–10 2.0 × 10–10 1.3 × 10–10 1.2 × 10–10 

Cu-67 2.58 d F 1.000 9.5 × 10–10 0.500 8.0 × 10–10 3.5 × 10–10 2.2 × 10–10 1.2 × 10–10 1.0 × 10–10 

  M 1.000 2.3 × 10–9 0.500 2.0 × 10–9 1.1 × 10–9 8.1 × 10–10 6.9 × 10–10 5.5 × 10–10 

  S 1.000 2.5 × 10–9 0.500 2.1 × 10–9 1.2 × 10–9 8.9 × 10–10 7.7 × 10–10 6.1 × 10–10 

Zinc                 

Zn-62 9.26 h F 1.000 1.7 × 10–9 0.500 1.7 × 10–9 7.7 × 10–10 4.6 × 10–10 2.5 × 10–10 2.0 × 10–10 

  M 0.200 4.5 × 10–9 0.100 3.5 × 10–9 1.6 × 10–9 1.0 × 10–9 6.0 × 10–10 5.0 × 10–10 

  S 0.020 5.1 × 10–9 0.010 3.4 × 10–9 1.8 × 10–9 1.1 × 10–9 6.6 × 10–10 5.5 × 10–10 
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 )ادامه( از طریق تنف  e(g)اربارا در واحو ورود مواد پرتوزا به بون  مؤثردز  مردم:)ث( 2 – 3جدول پ

 aهسته پرتوزا
 ن مه عمر

ف زیک    

سال 1 ≥ سن  1f سال 2تا  1سن  براا سال 7تا  2سن   سال 12تا  7سن   سال 17تا  12 سن  سال 17بزرگتر از    

< سن f1 e(g) نوع سال 1  e(g) e(g) e(g) e(g) e(g) 

 Zn-63 0.635 h F 1.000 2.1 × 10–10 0.500 1.4 × 10–10 6.5 × 10–11 4.0 × 10–11 2.4 × 10–11 2.0 × 10–11 

   M 0.200 3.4 × 10–10 0.100 2.3 × 10–10 1.0 × 10–10 6.6 × 10–11 4.2 × 10–11 3.5 × 10–11 

   S 0.020 3.6 × 10–10 0.010 2.4 × 10–10 1.1 × 10–10 6.9 × 10–11 4.4 × 10–11 3.7 × 10–11 

Zn-65 244 d F 1.000 1.5 × 10–8 0.500 1.0 × 10–8 5.7 × 10–9 3.8 × 10–9 2.5 × 10–9 2.2 × 10–9 

   M 0.200 8.5 × 10–9 0.100 6.5 × 10–9 3.7 × 10–9 2.4 × 10–9 1.9 × 10–9 1.6 × 10–9 

   S 0.020 7.6 × 10–9 0.010 6.7 × 10–9 4.4 × 10–9 2.9 × 10–9 2.4 × 10–9 2.0 × 10–9 

Zn-69 0.950 h F 1.000 1.1 × 10–10 0.500 7.4 × 10–11 3.2 × 10–11 2.1 × 10–11 1.2 × 10–11 1.1 × 10–11 

   M 0.200 2.2 × 10–10 0.100 1.4 × 10–10 6.5 × 10–11 4.4 × 10–11 3.1 × 10–11 2.6 × 10–11 

   S 0.020 2.3 × 10–10 0.010 1.5 × 10–10 6.9 × 10–11 4.7 × 10–11 3.4 × 10–11 2.8 × 10–11 

Zn-69m 13.8 h F 1.000 6.6 × 10–10 0.500 6.7 × 10–10 3.0 × 10–10 1.8 × 10–10 9.9 × 10–11 8.2 × 10–11 

   M 0.200 2.1 × 10–9 0.100 1.5 × 10–9 7.5 × 10–10 5.0 × 10–10 3.0 × 10–10 2.4 × 10–10 

   S 0.020 2.2 × 10–9 0.010 1.7 × 10–9 8.2 × 10–10 5.4 × 10–10 3.3 × 10–10 2.7 × 10–10 

Zn-71m 3.92 h F 1.000 6.2 × 10–10 0.500 5.5 × 10–10 2.6 × 10–10 1.6 × 10–10 9.1 × 10–11 7.4 × 10–11 

   M 0.200 1.3 × 10–9 0.100 9.4 × 10–10 4.6 × 10–10 2.9 × 10–10 1.9 × 10–10 1.5 × 10–10 

   S 0.020 1.4 × 10–9 0.010 1.0 × 10–9 4.9 × 10–10 3.1 × 10–10 2.0 × 10–10 1.6 × 10–10 

Zn-72 1.94 d F 1.000 4.3 × 10–9 0.500 3.5 × 10–9 1.7 × 10–9 1.0 × 10–9 5.9 × 10–10 4.9 × 10–10 

   M 0.200 8.8 × 10–9 0.100 6.5 × 10–9 3.4 × 10–9 2.3 × 10–9 1.5 × 10–9 1.2 × 10–9 

   S 0.020 9.7 × 10–9 0.010 7.0 × 10–9 3.6 × 10–9 2.4 × 10–9 1.6 × 10–9 1.3 × 10–9 

                 

Gallium                 

Ga-65 0.253 h F 0.010 1.1 × 10–10 0.001 7.3 × 10–11 3.4 × 10–11 2.1 × 10–11 1.3 × 10–11 1.1 × 10–11 

   M 0.010 1.6 × 10–10 0.001 1.1 × 10–10 4.8 × 10–11 3.1 × 10–11 2.0 × 10–11 1.7 × 10–11 
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 ادامه() از طریق تنف  e(g)اربارا در واحو ورود مواد پرتوزا به بون  مؤثردز  مردم:)ث( 2 – 3جدول پ

 aهسته پرتوزا
 ن مه عمر

ف زیک    

سال 1 ≥ سن  1f سال 2تا  1سن  براا سال 7تا  2سن   سال 12تا  7سن   سال 17تا  12سن   سال 17بزرگتر از    

< سن f1 e(g) نوع سال 1  e(g) e(g) e(g) e(g) e(g) 

 Ga-66 9.40 h F 0.010 2.8 × 10–9 0.001 2.0 × 10–9 9.2 × 10–10 5.7 × 10–10 3.0 × 10–10 2.5 × 10–10 

   M 0.010 4.5 × 10–9 0.001 3.1 × 10–9 1.5 × 10–9 9.2 × 10–10 5.3 × 10–10 4.4 × 10–10 

Ga-67 3.26 d F 0.010 6.4 × 10–10 0.001 4.6 × 10–10 2.2 × 10–10 1.4 × 10–10 7.7 × 10–11 6.4 × 10–11 

   M 0.010 1.4 × 10–9 0.001 1.0 × 10–9 5.0 × 10–10 3.6 × 10–10 3.0 × 10–10 2.4 × 10–10 

Ga-68 1.13 h F 0.010 2.9 × 10–10 0.001 1.9 × 10–10 8.8 × 10–11 5.4 × 10–11 3.1 × 10–11 2.6 × 10–11 

   M 0.010 4.6 × 10–10 0.001 3.1 × 10–10 1.4 × 10–10 9.2 × 10–11 5.9 × 10–11 4.9 × 10–11 

Ga-70 0.353 h F 0.010 9.5 × 10–11 0.001 6.0 × 10–11 2.6 × 10–11 1.6 × 10–11 1.0 × 10–11 8.8 × 10–12 

   M 0.010 1.5 × 10–10 0.001 9.6 × 10–11 4.3 × 10–11 2.8 × 10–11 1.8 × 10–11 1.6 × 10–11 

Ga-72 14.1 h F 0.010 2.9 × 10–9 0.001 2.2 × 10–9 1.0 × 10–9 6.4 × 10–10 3.6 × 10–10 2.9 × 10–10 

   M 0.010 4.5 × 10–9 0.001 3.3 × 10–9 1.6 × 10–9 1.0 × 10–9 6.5 × 10–10 5.3 × 10–10 

Ga-73 4.91 h F 0.010 6.7 × 10–10 0.001 4.5 × 10–10 2.0 × 10–10 1.2 × 10–10 6.4 × 10–11 5.4 × 10–11 

   M 0.010 1.2 × 10–9 0.001 8.4 × 10–10 4.0 × 10–10 2.6 × 10–10 1.7 × 10–10 1.4 × 10–10 

                 

Germanium                 

Ge-66 2.27 h F 1.000 4.5 × 10–10 1.000 3.5 × 10–10 1.8 × 10–10 1.1 × 10–10 6.7 × 10–11 5.4 × 10–11 

   M 1.000 6.4 × 10–10 1.000 4.8 × 10–10 2.5 × 10–10 1.6 × 10–10 1.1 × 10–10 9.1 × 10–11 

Ge-67 0.312 h F 1.000 1.7 × 10–10 1.000 1.1 × 10–10 4.9 × 10–11 3.1 × 10–11 1.8 × 10–11 1.5 × 10–11 

   M 1.000 2.5 × 10–10 1.000 1.6 × 10–10 7.3 × 10–11 4.6 × 10–11 2.9 × 10–11 2.5 × 10–11 

Ge-68 288 d F 1.000 5.4 × 10–9 1.000 3.8 × 10–9 1.8 × 10–9 1.1 × 10–9 6.3 × 10–10 5.2 × 10–10 

   M 1.000 6.0 × 10–8 1.000 5.0 × 10–8 3.0 × 10–8 2.0 × 10–8 1.6 × 10–8 1.4 × 10–8 

Ge-69 1.63 d F 1.000 1.2 × 10–9 1.000 9.0 × 10–10 4.6 × 10–10 2.8 × 10–10 1.7 × 10–10 1.3 × 10–10 

   M 1.000 1.8 × 10–9 1.000 1.4 × 10–9 7.4 × 10–10 4.9 × 10–10 3.6 × 10–10 2.9 × 10–10 
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 )ادامه( از طریق تنف  e(g)اربارا در واحو ورود مواد پرتوزا به بون  مؤثردز  مردم:)ث( 2 – 3جدول پ

 aهسته پرتوزا
 ن مه عمر

ف زیک    

سال 1 ≥ سن  1f سال 2تا  1سن  براا سال 7تا  2سن   سال 12تا  7سن   لسا 17تا  12سن   سال 17بزرگتر از    

< سن f1 e(g) نوع سال 1  e(g) e(g) e(g) e(g) e(g) 

 Ge-71 11.8 d F 1.000 6.0 × 10–11 1.000 4.3 × 10–11 2.0 × 10–11 1.1 × 10–11 6.1 × 10–12 4.8 × 10–12 

   M 1.000 1.2 × 10–10 1.000 8.6 × 10–11 4.1 × 10–11 2.4 × 10–11 1.3 × 10–11 1.1 × 10–11 

Ge-75 1.38 h F 1.000 1.6 × 10–10 1.000 1.0 × 10–10 4.3 × 10–11 2.8 × 10–11 1.7 × 10–11 1.5 × 10–11 

   M 1.000 2.9 × 10–10 1.000 1.9 × 10–10 8.9 × 10–11 6.1 × 10–11 4.4 × 10–11 3.6 × 10–11 

Ge-77 11.3 h F 1.000 1.3 × 10–9 1.000 9.5 × 10–10 4.7 × 10–10 2.9 × 10–10 1.7 × 10–10 1.4 × 10–10 

   M 1.000 2.3 × 10–9 1.000 1.7 × 10–9 8.8 × 10–10 6.0 × 10–10 4.5 × 10–10 3.7 × 10–10 

Ge-78 1.45 h F 1.000 4.3 × 10–10 1.000 2.9 × 10–10 1.4 × 10–10 8.9 × 10–11 5.5 × 10–11 4.5 × 10–11 

   M 1.000 7.3 × 10–10 1.000 5.0 × 10–10 2.5 × 10–10 1.6 × 10–10 1.2 × 10–10 9.5 × 10–11 

                 

Arsenic                 

As-69 0.253 h M 1.000 2.1 × 10–10 0.500 1.4 × 10–10 6.3 × 10–11 4.0 × 10–11 2.5 × 10–11 2.1 × 10–11 

As-70 0.876 h M 1.000 5.7 × 10–10 0.500 4.3 × 10–10 2.1 × 10–10 1.3 × 10–10 8.3 × 10–11 6.7 × 10–11 

As-71 2.70 d M 1.000 2.2 × 10–9 0.500 1.9 × 10–9 1.0 × 10–9 6.8 × 10–10 5.0 × 10–10 4.0 × 10–10 

As-72 1.08 d M 1.000 5.9 × 10–9 0.500 5.7 × 10–9 2.7 × 10–9 1.7 × 10–9 1.1 × 10–9 9.0 × 10–10 

As-73 80.3 d M 1.000 5.4 × 10–9 0.500 4.0 × 10–9 2.3 × 10–9 1.5 × 10–9 1.2 × 10–9 1.0 × 10–9 

As-74 17.8 d M 1.000 1.1 × 10–8 0.500 8.4 × 10–9 4.7 × 10–9 3.3 × 10–9 2.6 × 10–9 2.1 × 10–9 

As-76 1.10 d M 1.000 5.1 × 10–9 0.500 4.6 × 10–9 2.2 × 10–9 1.4 × 10–9 8.8 × 10–10 7.4 × 10–10 

As-77 1.62 d M 1.000 2.2 × 10–9 0.500 1.7 × 10–9 8.9 × 10–10 6.2 × 10–10 5.0 × 10–10 3.9 × 10–10 

As-78 1.51 h M 1.000 8.0 × 10–10 0.500 5.8 × 10–10 2.7 × 10–10 1.7 × 10–10 1.1 × 10–10 8.9 × 10–11 
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 )ادامه( از طریق تنف  e(g)ورود مواد پرتوزا به بون  اربارا در واحو مؤثردز  مردم:)ث( 2 – 3جدول پ

 aهسته پرتوزا
 ن مه عمر

ف زیک    

سال 1 ≥ سن  1f سال 2تا  1سن  براا سال 7تا  2سن   سال 12تا  7سن   سال 17تا  12سن   سال 17بزرگتر از    

< سن f1 e(g) نوع سال 1  e(g) e(g) e(g) e(g) e(g) 

 Selenium                 

Se-70 0.683 h F 1.000 3.9 × 10–10 0.800 3.0 × 10–10 1.5 × 10–10 9.0 × 10–11 5.1 × 10–11 4.2 × 10–11 

   M 0.200 6.5 × 10–10 0.100 4.7 × 10–10 2.3 × 10–10 1.4 × 10–10 8.9 × 10–11 7.3 × 10–11 

   S 0.020 6.8 × 10–10 0.010 4.8 × 10–10 2.3 × 10–10 1.5 × 10–10 9.4 × 10–11 7.6 × 10–11 

Se-73 7.15 h F 1.000 7.7 × 10–10 0.800 6.5 × 10–10 3.3 × 10–10 2.1 × 10–10 1.0 × 10–10 8.0 × 10–11 

   M 0.200 1.6 × 10–9 0.100 1.2 × 10–9 5.9 × 10–10 3.8 × 10–10 2.4 × 10–10 1.9 × 10–10 

   S 0.020 1.8 × 10–9 0.010 1.3 × 10–9 6.3 × 10–10 4.0 × 10–10 2.6 × 10–10 2.1 × 10–10 

Se-73m 0.650 h F 1.000 9.3 × 10–11 0.800 7.2 × 10–11 3.5 × 10–11 2.3 × 10–11 1.1 × 10–11 9.2 × 10–12 

   M 0.200 1.8 × 10–10 0.100 1.3 × 10–10 6.1 × 10–11 3.9 × 10–11 2.5 × 10–11 2.0 × 10–11 

   S 0.020 1.9 × 10–10 0.010 1.3 × 10–10 6.5 × 10–11 4.1 × 10–11 2.6 × 10–11 2.2 × 10–11 

Se-75 120 d F 1.000 7.8 × 10–9 0.800 6.0 × 10–9 3.4 × 10–9 2.5 × 10–9 1.2 × 10–9 1.0 × 10–9 

   M 0.200 5.4 × 10–9 0.100 4.5 × 10–9 2.5 × 10–9 1.7 × 10–9 1.3 × 10–9 1.1 × 10–9 

   S 0.020 5.6 × 10–9 0.010 4.7 × 10–9 2.9 × 10–9 2.0 × 10–9 1.6 × 10–9 1.3 × 10–9 

Se-79 6.50 × 104 a F 1.000 1.6 × 10–8 0.800 1.3 × 10–8 7.7 × 10–9 5.6 × 10–9 1.5 × 10–9 1.1 × 10–9 

   M 0.200 1.4 × 10–8 0.100 1.1 × 10–8 6.9 × 10–9 4.9 × 10–9 3.3 × 10–9 2.6 × 10–9 

   S 0.020 2.3 × 10–8 0.010 2.0 × 10–8 1.3 × 10–8 8.7 × 10–9 7.6 × 10–9 6.8 × 10–9 

Se-81 0.308 h F 1.000 8.6 × 10–11 0.800 5.4 × 10–11 2.3 × 10–11 1.5 × 10–11 9.2 × 10–12 8.0 × 10–12 

   M 0.200 1.3 × 10–10 0.100 8.5 × 10–11 3.8 × 10–11 2.5 × 10–11 1.6 × 10–11 1.4 × 10–11 

   S 0.020 1.4 × 10–10 0.010 8.9 × 10–11 3.9 × 10–11 2.6 × 10–11 1.7 × 10–11 1.5 × 10–11 

Se-81m 0.954 h F 1.000 1.8 × 10–10 0.800 1.2 × 10–10 5.4 × 10–11 3.4 × 10–11 1.9 × 10–11 1.6 × 10–11 

   M 0.200 3.8 × 10–10 0.100 2.5 × 10–10 1.2 × 10–10 8.0 × 10–11 5.8 × 10–11 4.7 × 10–11 

   S 0.020 4.1 × 10–10 0.010 2.7 × 10–10 1.3 × 10–10 8.5 × 10–11 6.2 × 10–11 5.1 × 10–11 
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< سن f1 e(g) نوع سال 1  e(g) e(g) e(g) e(g) e(g) 

 Se-83 0.375 h F 1.000 1.7 × 10–10 0.800 1.2 × 10–10 5.8 × 10–11 3.6 × 10–11 2.1 × 10–11 1.8 × 10–11 

   M 0.200 2.7 × 10–10 0.100 1.9 × 10–10 9.2 × 10–11 5.9 × 10–11 3.9 × 10–11 3.2 × 10–11 

   S 0.020 2.8 × 10–10 0.010 2.0 × 10–10 9.6 × 10–11 6.2 × 10–11 4.1 × 10–11 3.4 × 10–11 

Bromine                

Br-74 0.422 h F 1.000 2.5 × 10–10 1.000 1.8 × 10–10 8.6 × 10–11 5.3 × 10–11 3.2 × 10–11 2.6 × 10–11 

   M 1.000 3.6 × 10–10 1.000 2.5 × 10–10 1.2 × 10–10 7.5 × 10–11 4.6 × 10–11 3.8 × 10–11 

Br-74m 0.691 h F 1.000 4.0 × 10–10 1.000 2.8 × 10–10 1.3 × 10–10 8.1 × 10–11 4.8 × 10–11 3.9 × 10–11 

   M 1.000 5.9 × 10–10 1.000 4.1 × 10–10 1.9 × 10–10 1.2 × 10–10 7.5 × 10–11 6.2 × 10–11 

Br-75 1.63 h F 1.000 2.9 × 10–10 1.000 2.1 × 10–10 9.7 × 10–11 5.9 × 10–11 3.5 × 10–11 2.9 × 10–11 

   M 1.000 4.5 × 10–10 1.000 3.1 × 10–10 1.5 × 10–10 9.7 × 10–11 6.5 × 10–11 5.3 × 10–11 

Br-76 16.2 h F 1.000 2.2 × 10–9 1.000 1.7 × 10–9 8.4 × 10–10 5.1 × 10–10 3.0 × 10–10 2.4 × 10–10 

   M 1.000 3.0 × 10–9 1.000 2.3 × 10–9 1.2 × 10–9 7.5 × 10–10 5.0 × 10–10 4.1 × 10–10 

Br-77 2.33 d F 1.000 5.3 × 10–10 1.000 4.4 × 10–10 2.2 × 10–10 1.3 × 10–10 7.7 × 10–11 6.2 × 10–11 

   M 1.000 6.3 × 10–10 1.000 5.1 × 10–10 2.7 × 10–10 1.6 × 10–10 1.1 × 10–10 8.4 × 10–11 

Br-80 0.290 h F 1.000 7.1 × 10–11 1.000 4.4 × 10–11 1.8 × 10–11 1.2 × 10–11 6.9 × 10–12 5.9 × 10–12 

   M 1.000 1.1 × 10–10 1.000 6.5 × 10–11 2.8 × 10–11 1.8 × 10–11 1.1 × 10–11 9.4 × 10–12 

Br-80m 4.42 h F 1.000 4.3 × 10–10 1.000 2.8 × 10–10 1.2 × 10–10 7.2 × 10–11 4.0 × 10–11 3.3 × 10–11 

   M 1.000 6.8 × 10–10 1.000 4.5 × 10–10 2.1 × 10–10 1.4 × 10–10 9.3 × 10–11 7.6 × 10–11 

Br-82 1.47 d F 1.000 2.7 × 10–9 1.000 2.2 × 10–9 1.2 × 10–9 7.0 × 10–10 4.2 × 10–10 3.5 × 10–10 

   M 1.000 3.8 × 10–9 1.000 3.0 × 10–9 1.7 × 10–9 1.1 × 10–9 7.9 × 10–10 6.3 × 10–10 
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 )ادامه( ز طریق تنف ا e(g)اربارا در واحو ورود مواد پرتوزا به بون  مؤثردز  مردم:)ث( 2 – 3جدول پ

 aهسته پرتوزا
 ن مه عمر

ف زیک    

سال 1 ≥ سن  1f سال 2تا  1سن  براا سال 7تا  2سن   سال 12تا  7سن   سال 17تا  12سن   سال 17بزرگتر از    

< سن f1 e(g) نوع سال 1  e(g) e(g) e(g) e(g) e(g) 

Br-83 2.39 h F 1.000 1.7 × 10–10 1.000 1.1 × 10–10 4.7 × 10–11 3.0 × 10–11 1.8 × 10–11 1.6 × 10–11 

  M 1.000 3.5 × 10–10 1.000 2.3 × 10–10 1.1 × 10–10 7.7 × 10–11 5.9 × 10–11 4.8 × 10–11 

Br-84 0.530 h F 1.000 2.4 × 10–10 1.000 1.6 × 10–10 7.1 × 10–11 4.4 × 10–11 2.6 × 10–11 2.2 × 10–11 

  M 1.000 3.7 × 10–10 1.000 2.4 × 10–10 1.1 × 10–10 6.9 × 10–11 4.4 × 10–11 3.7 × 10–11 

Rb-79 0.382 h F 1.000 1.6 × 10–10 1.000 1.1 × 10–10 5.0 × 10–11 3.2 × 10–11 1.9 × 10–11 1.6 × 10–11 

Rb-81 4.58 h F 1.000 3.2 × 10–10 1.000 2.5 × 10–10 1.2 × 10–10 7.1 × 10–11 4.2 × 10–11 3.4 × 10–11 

Rb-81m 0.533 h F 1.000 6.2 × 10–11 1.000 4.6 × 10–11 2.2 × 10–11 1.4 × 10–11 8.5 × 10–12 7.0 × 10–12 

Rb-82m 6.20 h F 1.000 8.6 × 10–10 1.000 7.3 × 10–10 3.9 × 10–10 2.3 × 10–10 1.4 × 10–10 1.1 × 10–10 

Rb-83 86.2 d F 1.000 4.9 × 10–9 1.000 3.8 × 10–9 2.0 × 10–9 1.3 × 10–9 7.9 × 10–10 6.9 × 10–10 

Rb-84 32.8 d F 1.000 8.6 × 10–9 1.000 6.4 × 10–9 3.1 × 10–9 2.0 × 10–9 1.2 × 10–9 1.0 × 10–9 

Rb-86 18.7 d F 1.000 1.2 × 10–8 1.000 7.7 × 10–9 3.4 × 10–9 2.0 × 10–9 1.1 × 10–9 9.3 × 10–10 

Rb-87 4.70 × 1010 a F 1.000 6.0 × 10–9 1.000 4.1 × 10–9 1.8 × 10–9 1.1 × 10–9 6.0 × 10–10 5.0 × 10–10 

Rb-88 0.297 h F 1.000 1.9 × 10–10 1.000 1.2 × 10–10 5.2 × 10–11 3.2 × 10–11 1.9 × 10–11 1.6 × 10–11 

Rb-89 0.253 h F 1.000 1.4 × 10–10 1.000 9.3 × 10–11 4.3 × 10–11 2.7 × 10–11 1.6 × 10–11 1.4 × 10–11 

           

Strontiume           

Sr-80 1.67 h F 0.600 7.8 × 10–10 0.300 5.4 × 10–10 2.4 × 10–10 1.4 × 10–10 7.9 × 10–11 7.1 × 10–11 

  M 0.200 1.4 × 10–9 0.100 9.0 × 10–10 4.1 × 10–10 2.5 × 10–10 1.5 × 10–10 1.3 × 10–10 

  S 0.020 1.5 × 10–9 0.010 9.4 × 10–10 4.3 × 10–10 2.7 × 10–10 1.6 × 10–10 1.4 × 10–10 
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 )ادامه( از طریق تنف  e(g)اربارا در واحو ورود مواد پرتوزا به بون  مؤثردز  مردم:)ث( 2 – 3جدول پ

 aهسته پرتوزا
 ن مه عمر

ف زیک    

سال 1 ≥ سن  1f سال 2تا  1سن  براا سال 7تا  2سن   سال 12تا  7سن   سال 17تا  12سن   سال 17بزرگتر از    

< سن f1 e(g) نوع سال 1  e(g) e(g) e(g) e(g) e(g) 

Sr-81 0.425 h F 0.600 2.1 × 10–10 0.300 1.5 × 10–10 6.7 × 10–11 4.1 × 10–11 2.4 × 10–11 2.1 × 10–11 

  M 0.200 3.3 × 10–10 0.100 2.2 × 10–10 1.0 × 10–10 6.6 × 10–11 4.2 × 10–11 3.5 × 10–11 

  S 0.020 3.4 × 10–10 0.010 2.3 × 10–10 1.1 × 10–10 6.9 × 10–11 4.4 × 10–11 3.7 × 10–11 

Sr-82 25.0 d F 0.600 2.8 × 10–8 0.300 1.5 × 10–8 6.6 × 10–9 4.6 × 10–9 3.2 × 10–9 2.1 × 10–9 

  M 0.200 5.5 × 10–8 0.100 4.0 × 10–8 2.1 × 10–8 1.4 × 10–8 1.0 × 10–8 8.9 × 10–9 

  S 0.020 6.1 × 10–8 0.010 4.6 × 10–8 2.5 × 10–8 1.7 × 10–8 1.2 × 10–8 1.1 × 10–8 

Sr-83 1.35 d F 0.600 1.4 × 10–9 0.300 1.1 × 10–9 5.5 × 10–10 3.4 × 10–10 2.0 × 10–10 1.6 × 10–10 

  M 0.200 2.5 × 10–9 0.100 1.9 × 10–9 9.5 × 10–10 6.0 × 10–10 3.9 × 10–10 3.1 × 10–10 

  S 0.020 2.8 × 10–9 0.010 2.0 × 10–9 1.0 × 10–9 6.5 × 10–10 4.2 × 10–10 3.4 × 10–10 

Sr-85 64.8 d F 0.600 4.4 × 10–9 0.300 2.3 × 10–9 1.1 × 10–9 9.6 × 10–10 8.3 × 10–10 3.8 × 10–10 

  M 0.200 4.3 × 10–9 0.100 3.1 × 10–9 1.8 × 10–9 1.2 × 10–9 8.8 × 10–10 6.4 × 10–10 

  S 0.020 4.4 × 10–9 0.010 3.7 × 10–9 2.2 × 10–9 1.3 × 10–9 1.0 × 10–9 8.1 × 10–10 

Sr-85m 1.16 h F 0.600 2.4 × 10–11 0.300 1.9 × 10–11 9.6 × 10–12 6.0 × 10–12 3.7 × 10–12 2.9 × 10–12 

  M 0.200 3.1 × 10–11 0.100 2.5 × 10–11 1.3 × 10–11 8.0 × 10–12 5.1 × 10–12 4.1 × 10–12 

  S 0.020 3.2 × 10–11 0.010 2.6 × 10–11 1.3 × 10–11 8.3 × 10–12 5.4 × 10–12 4.3 × 10–12 

Sr-87m 2.80 h F 0.600 9.7 × 10–11 0.300 7.8 × 10–11 3.8 × 10–11 2.3 × 10–11 1.3 × 10–11 1.1 × 10–11 

  M 0.200 1.6 × 10–10 0.100 1.2 × 10–10 5.9 × 10–11 3.8 × 10–11 2.5 × 10–11 2.0 × 10–11 

  S 0.020 1.7 × 10–10 0.010 1.2 × 10–10 6.2 × 10–11 4.0 × 10–11 2.6 × 10–11 2.1 × 10–11 

Sr-89 50.5 d F 0.600 1.5 × 10–8 0.300 7.3 × 10–9 3.2 × 10–9 2.3 × 10–9 1.7 × 10–9 1.0 × 10–9 

  M 0.200 3.3 × 10–8 0.100 2.4 × 10–8 1.3 × 10–8 9.1 × 10–9 7.3 × 10–9 6.1 × 10–9 

  S 0.020 3.9 × 10–8 0.010 3.0 × 10–8 1.7 × 10–8 1.2 × 10–8 9.3 × 10–9 7.9 × 10–9 
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 )ادامه( از طریق تنف  e(g)مواد پرتوزا به بون اربارا در واحو ورود  مؤثردز  مردم:)ث( 2 – 3جدول پ

 aهسته پرتوزا
 ن مه عمر

ف زیک    

سال 1 ≥ سن  1f سال 2تا  1سن  براا سال 7تا  2سن   سال 12تا  7سن   سال 17تا  12سن   سال 17بزرگتر از    

< سن f1 e(g) نوع سال 1  e(g) e(g) e(g) e(g) e(g) 

Sr-90 29.1 a F 0.600 1.3 × 10–7 0.300 5.2 × 10–8 3.1 × 10–8 4.1 × 10–8 5.3 × 10–8 2.4 × 10–8 

  M 0.200 1.5 × 10–7 0.100 1.1 × 10–7 6.5 × 10–8 5.1 × 10–8 5.0 × 10–8 3.6 × 10–8 

  S 0.020 4.2 × 10–7 0.010 4.0 × 10–7 2.7 × 10–7 1.8 × 10–7 1.6 × 10–7 1.6 × 10–7 

Sr-91 9.50 h F 0.600 1.4 × 10–9 0.300 1.1 × 10–9 5.2 × 10–10 3.1 × 10–10 1.7 × 10–10 1.6 × 10–10 

  M 0.200 3.1 × 10–9 0.100 2.2 × 10–9 1.1 × 10–9 6.9 × 10–10 4.4 × 10–10 3.7 × 10–10 

  S 0.020 3.5 × 10–9 0.010 2.5 × 10–9 1.2 × 10–9 7.7 × 10–10 4.9 × 10–10 4.1 × 10–10 

Sr-92 2.71 h F 0.600 9.0 × 10–10 0.300 7.1 × 10–10 3.3 × 10–10 2.0 × 10–10 1.0 × 10–10 9.8 × 10–11 

  M 0.200 1.9 × 10–9 0.100 1.4 × 10–9 6.5 × 10–10 4.1 × 10–10 2.5 × 10–10 2.1 × 10–10 

  S 0.020 2.2 × 10–9 0.010 1.5 × 10–9 7.0 × 10–10 4.5 × 10–10 2.7 × 10–10 2.3 × 10–10 

                 

Yttrium                 

Y-86 14.7 h M 0.001 3.7 × 10–9 1.0 × 10–4 2.9 × 10–9 1.5 × 10–9 9.3 × 10–10 5.6 × 10–10 4.5 × 10–10 

  S 0.001 3.8 × 10–9 1.0 × 10–4 3.0 × 10–9 1.5 × 10–9 9.6 × 10–10 5.8 × 10–10 4.7 × 10–10 

Y-86m 0.800 h M 0.001 2.2 × 10–10 1.0 × 10–4 1.7 × 10–10 8.7 × 10–11 5.6 × 10–11 3.4 × 10–11 2.7 × 10–11 

  S 0.001 2.3 × 10–10 1.0 × 10–4 1.8 × 10–10 9.0 × 10–11 5.7 × 10–11 3.5 × 10–11 2.8 × 10–11 

Y-87 3.35 d M 0.001 2.7 × 10–9 1.0 × 10–4 2.1 × 10–9 1.1 × 10–9 7.0 × 10–10 4.7 × 10–10 3.7 × 10–10 

  S 0.001 2.8 × 10–9 1.0 × 10–4 2.2 × 10–9 1.1 × 10–9 7.3 × 10–10 5.0 × 10–10 3.9 × 10–10 

Y-88 107 d M 0.001 1.9 × 10–8 1.0 × 10–4 1.6 × 10–8 1.0 × 10–8 6.7 × 10–9 4.9 × 10–9 4.1 × 10–9 

  S 0.001 2.0 × 10–8 1.0 × 10–4 1.7 × 10–8 9.8 × 10–9 6.6 × 10–9 5.4 × 10–9 4.4 × 10–9 

Y-90 2.67 d M 0.001 1.3 × 10–8 1.0 × 10–4 8.4 × 10–9 4.0 × 10–9 2.6 × 10–9 1.7 × 10–9 1.4 × 10–9 

  S 0.001 1.3 × 10–8 1.0 × 10–4 8.8 × 10–9 4.2 × 10–9 2.7 × 10–9 1.8 × 10–9 1.5 × 10–9 
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 )ادامه( از طریق تنف  e(g)اربارا در واحو ورود مواد پرتوزا به بون  مؤثر دز مردم:)ث( 2 – 3جدول پ

 aهسته پرتوزا
 ن مه عمر

ف زیک    

سال 1 ≥ سن  1f سال 2تا  1سن  براا سال 7تا  2سن   سال 12تا  7سن   سال 17تا  12سن   سال 17بزرگتر از    

< سن f1 e(g) نوع سال 1  e(g) e(g) e(g) e(g) e(g) 

Y-90m 3.19 h M 0.001 7.2 × 10–10 1.0 × 10–4 5.7 × 10–10 2.8 × 10–10 1.8 × 10–10 1.1 × 10–10 9.5 × 10–11 

  S 0.001 7.5 × 10–10 1.0 × 10–4 6.0 × 10–10 2.9 × 10–10 1.9 × 10–10 1.2 × 10–10 1.0 × 10–10 

Y-91 58.5 d M 0.001 3.9 × 10–8 1.0 × 10–4 3.0 × 10–8 1.6 × 10–8 1.1 × 10–8 8.4 × 10–9 7.1 × 10–9 

  S 0.001 4.3 × 10–8 1.0 × 10–4 3.4 × 10–8 1.9 × 10–8 1.3 × 10–8 1.0 × 10–8 8.9 × 10–9 

Y-91m 0.828 h M 0.001 7.0 × 10–11 1.0 × 10–4 5.5 × 10–11 2.9 × 10–11 1.8 × 10–11 1.2 × 10–11 1.0 × 10–11 

  S 0.001 7.4 × 10–11 1.0 × 10–4 5.9 × 10–11 3.1 × 10–11 2.0 × 10–11 1.4 × 10–11 1.1 × 10–11 

Y-92 3.54 h M 0.001 1.8 × 10–9 1.0 × 10–4 1.2 × 10–9 5.3 × 10–10 3.3 × 10–10 2.0 × 10–10 1.7 × 10–10 

  S 0.001 1.9 × 10–9 1.0 × 10–4 1.2 × 10–9 5.5 × 10–10 3.5 × 10–10 2.1 × 10–10 1.8 × 10–10 

Y-93 10.1 h M 0.001 4.4 × 10–9 1.0 × 10–4 2.9 × 10–9 1.3 × 10–9 8.1 × 10–10 4.7 × 10–10 4.0 × 10–10 

  S 0.001 4.6 × 10–9 1.0 × 10–4 3.0 × 10–9 1.4 × 10–9 8.5 × 10–10 5.0 × 10–10 4.2 × 10–10 

Y-94 0.318 h M 0.001 2.8 × 10–10 1.0 × 10–4 1.8 × 10–10 8.1 × 10–11 5.0 × 10–11 3.1 × 10–11 2.7 × 10–11 

  S 0.001 2.9 × 10–10 1.0 × 10–4 1.9 × 10–10 8.4 × 10–11 5.2 × 10–11 3.3 × 10–11 2.8 × 10–11 

Y-95 0.178 h M 0.001 1.5 × 10–10 1.0 × 10–4 9.8 × 10–11 4.4 × 10–11 2.8 × 10–11 1.8 × 10–11 1.5 × 10–11 

  S 0.001 1.6 × 10–10 1.0 × 10–4 1.0 × 10–10 4.5 × 10–11 2.9 × 10–11 1.8 × 10–11 1.6 × 10–11 

                 

Zirconium                 

Zr-86 16.5 h F 0.020 2.4 × 10–9 0.002 1.9 × 10–9 9.5 × 10–10 5.9 × 10–10 3.4 × 10–10 2.7 × 10–10 

  M 0.020 3.4 × 10–9 0.002 2.6 × 10–9 1.3 × 10–9 8.4 × 10–10 5.2 × 10–10 4.2 × 10–10 

  S 0.020 3.5 × 10–9 0.002 2.7 × 10–9 1.4 × 10–9 8.7 × 10–10 5.4 × 10–10 4.3 × 10–10 

Zr-88 83.4 d F 0.020 6.9 × 10–9 0.002 8.3 × 10–9 5.6 × 10–9 4.7 × 10–9 3.6 × 10–9 3.5 × 10–9 

  M 0.020 8.5 × 10–9 0.002 7.8 × 10–9 5.1 × 10–9 3.6 × 10–9 3.0 × 10–9 2.6 × 10–9 

  S 0.020 1.3 × 10–8 0.002 1.2 × 10–8 7.7 × 10–9 5.2 × 10–9 4.3 × 10–9 3.6 × 10–9 
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 )ادامه( از طریق تنف  e(g)اربارا در واحو ورود مواد پرتوزا به بون  مؤثردز  مردم:)ث( 2 – 3جدول پ

 aهسته پرتوزا
 عمر ن مه

ف زیک    

سال 1 ≥ سن  1f سال 2تا  1سن  براا سال 7تا  2سن   سال 12تا  7سن   سال 17تا  12سن   سال 17بزرگتر از    

< سن f1 e(g) نوع سال 1  e(g) e(g) e(g) e(g) e(g) 

 Zr-89 3.27 d F 0.020 2.6 × 10–9 0.002 2.0 × 10–9 9.9 × 10–10 6.1 × 10–10 3.6 × 10–10 2.9 × 10–10 

   M 0.020 3.7 × 10–9 0.002 2.8 × 10–9 1.5 × 10–9 9.6 × 10–10 6.5 × 10–10 5.2 × 10–10 

   S 0.020 3.9 × 10–9 0.002 2.9 × 10–9 1.5 × 10–9 1.0 × 10–9 6.8 × 10–10 5.5 × 10–10 

Zr-93 1.53 × 106 a F 0.020 3.5 × 10–9 0.002 4.8 × 10–9 5.3 × 10–9 9.7 × 10–9 1.8 × 10–8 2.5 × 10–8 

   M 0.020 3.3 × 10–9 0.002 3.1 × 10–9 2.8 × 10–9 4.1 × 10–9 7.5 × 10–9 1.0 × 10–8 

   S 0.020 7.0 × 10–9 0.002 6.4 × 10–9 4.5 × 10–9 3.3 × 10–9 3.3 × 10–9 3.3 × 10–9 

Zr-95 64.0 d F 0.020 1.2 × 10–8 0.002 1.1 × 10–8 6.4 × 10–9 4.2 × 10–9 2.8 × 10–9 2.5 × 10–9 

   M 0.020 2.0 × 10–8 0.002 1.6 × 10–8 9.7 × 10–9 6.8 × 10–9 5.9 × 10–9 4.8 × 10–9 

   S 0.020 2.4 × 10–8 0.002 1.9 × 10–8 1.2 × 10–8 8.3 × 10–9 7.3 × 10–9 5.9 × 10–9 

Zr-97 16.9 h F 0.020 5.0 × 10–9 0.002 3.4 × 10–9 1.5 × 10–9 9.1 × 10–10 4.8 × 10–10 3.9 × 10–10 

   M 0.020 7.8 × 10–9 0.002 5.3 × 10–9 2.8 × 10–9 1.8 × 10–9 1.1 × 10–9 9.2 × 10–10 

   S 0.020 8.2 × 10–9 0.002 5.6 × 10–9 2.9 × 10–9 1.9 × 10–9 1.2 × 10–9 8.9 × 10–10 

                 

Niobium                 

Nb-88 0.238 h F 0.020 1.8 × 10–10 0.010 1.3 × 10–10 6.3 × 10–11 3.9 × 10–11 2.4 × 10–11 1.9 × 10–11 

   M 0.020 2.5 × 10–10 0.010 1.8 × 10–10 8.5 × 10–11 5.3 × 10–11 3.3 × 10–11 2.7 × 10–11 

   S 0.020 2.6 × 10–10 0.010 1.8 × 10–10 8.7 × 10–11 5.5 × 10–11 3.5 × 10–11 2.8 × 10–11 

Nb-89 2.03 h F 0.020 7.0 × 10–10 0.010 4.8 × 10–10 2.2 × 10–10 1.3 × 10–10 7.4 × 10–11 6.1 × 10–11 

   M 0.020 1.1 × 10–9 0.010 7.6 × 10–10 3.6 × 10–10 2.2 × 10–10 1.4 × 10–10 1.1 × 10–10 

   S 0.020 1.2 × 10–9 0.010 7.9 × 10–10 3.7 × 10–10 2.3 × 10–10 1.5 × 10–10 1.2 × 10–10 
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 )ادامه( از طریق تنف  e(g)اربارا در واحو ورود مواد پرتوزا به بون  مؤثردز  مردم:)ث( 2 – 3جدول پ

 aهسته پرتوزا
 ن مه عمر

ف زیک    

سال 1 ≥ سن  1f سال 2تا  1سن  براا سال 7تا  2سن   سال 12تا  7سن   سال 17تا  12سن   الس 17بزرگتر از    

< سن f1 e(g) نوع سال 1  e(g) e(g) e(g) e(g) e(g) 

Nb-89m 1.10 h F 0.020 4.0 × 10–10 0.010 2.9 × 10–10 1.4 × 10–10 8.3 × 10–11 4.8 × 10–11 3.9 × 10–11 

  M 0.020 6.2 × 10–10 0.010 4.3 × 10–10 2.1 × 10–10 1.3 × 10–10 8.2 × 10–11 6.8 × 10–11 

  S 0.020 6.4 × 10–10 0.010 4.4 × 10–10 2.1 × 10–10 1.4 × 10–10 8.6 × 10–11 7.1 × 10–11 

Nb-90 14.6 h F 0.020 3.5 × 10–9 0.010 2.7 × 10–9 1.3 × 10–9 8.2 × 10–10 4.7 × 10–10 3.8 × 10–10 

  M 0.020 5.1 × 10–9 0.010 3.9 × 10–9 1.9 × 10–9 1.3 × 10–9 7.8 × 10–10 6.3 × 10–10 

  S 0.020 5.3 × 10–9 0.010 4.0 × 10–9 2.0 × 10–9 1.3 × 10–9 8.1 × 10–10 6.6 × 10–10 

Nb-93m 13.6 a F 0.020 1.8 × 10–9 0.010 1.4 × 10–9 7.0 × 10–10 4.4 × 10–10 2.7 × 10–10 2.2 × 10–10 

  M 0.020 3.1 × 10–9 0.010 2.4 × 10–9 1.3 × 10–9 8.2 × 10–10 5.9 × 10–10 5.1 × 10–10 

  S 0.020 7.4 × 10–9 0.010 6.5 × 10–9 4.0 × 10–9 2.5 × 10–9 1.9 × 10–9 1.8 × 10–9 

Nb-94 2.03 × 104 a F 0.020 3.1 × 10–8 0.010 2.7 × 10–8 1.5 × 10–8 1.0 × 10–8 6.7 × 10–9 5.8 × 10–9 

  M 0.020 4.3 × 10–8 0.010 3.7 × 10–8 2.3 × 10–8 1.6 × 10–8 1.3 × 10–8 1.1 × 10–8 

  S 0.020 1.2 × 10–7 0.010 1.2 × 10–7 8.3 × 10–8 5.8 × 10–8 5.2 × 10–8 4.9 × 10–8 

Nb-95 35.1 d F 0.020 4.1 × 10–9 0.010 3.1 × 10–9 1.6 × 10–9 1.2 × 10–9 7.5 × 10–10 5.7 × 10–10 

  M 0.020 6.8 × 10–9 0.010 5.2 × 10–9 3.1 × 10–9 2.2 × 10–9 1.9 × 10–9 1.5 × 10–9 

  S 0.020 7.7 × 10–9 0.010 5.9 × 10–9 3.6 × 10–9 2.5 × 10–9 2.2 × 10–9 1.8 × 10–9 

Nb-95m 3.61 d F 0.020 2.3 × 10–9 0.010 1.6 × 10–9 7.0 × 10–10 4.2 × 10–10 2.4 × 10–10 2.0 × 10–10 

  M 0.020 4.3 × 10–9 0.010 3.1 × 10–9 1.7 × 10–9 1.2 × 10–9 1.0 × 10–9 7.9 × 10–10 

  S 0.020 4.6 × 10–9 0.010 3.4 × 10–9 1.9 × 10–9 1.3 × 10–9 1.1 × 10–9 8.8 × 10–10 

Nb-96 23.3 h F 0.020 3.1 × 10–9 0.010 2.4 × 10–9 1.2 × 10–9 7.3 × 10–10 4.2 × 10–10 3.4 × 10–10 

  M 0.020 4.7 × 10–9 0.010 3.6 × 10–9 1.8 × 10–9 1.2 × 10–9 7.8 × 10–10 6.3 × 10–10 

  S 0.020 4.9 × 10–9 0.010 3.7 × 10–9 1.9 × 10–9 1.2 × 10–9 8.3 × 10–10 6.6 × 10–10 

 



پرتوهای  مقررات پایه حفاظت در برابر

 یونساز و ایمنی منابع پرتو
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 )ادامه( از طریق تنف  e(g)اربارا در واحو ورود مواد پرتوزا به بون  مؤثردز  مردم:)ث( 2 – 3جدول پ

 aهسته پرتوزا
 ن مه عمر

ف زیک    

سال 1 ≥ سن  1f سال 2تا  1سن  براا سال 7تا  2سن   سال 12تا  7سن   سال 17تا  12سن   سال 17بزرگتر از    

< سن f1 e(g) نوع سال 1  e(g) e(g) e(g) e(g) e(g) 

Nb-97 1.20 h F 0.020 2.2 × 10–10 0.010 1.5 × 10–10 6.8 × 10–11 4.2 × 10–11 2.5 × 10–11 2.1 × 10–11 

  M 0.020 3.7 × 10–10 0.010 2.5 × 10–10 1.2 × 10–10 7.7 × 10–11 5.2 × 10–11 4.3 × 10–11 

  S 0.020 3.8 × 10–10 0.010 2.6 × 10–10 1.2 × 10–10 8.1 × 10–11 5.5 × 10–11 4.5 × 10–11 

Nb-98 0.858 h F 0.020 3.4 × 10–10 0.010 2.4 × 10–10 1.1 × 10–10 6.9 × 10–11 4.1 × 10–11 3.3 × 10–11 

  M 0.020 5.2 × 10–10 0.010 3.6 × 10–10 1.7 × 10–10 1.1 × 10–10 6.8 × 10–11 5.6 × 10–11 

  S 0.020 5.3 × 10–10 0.010 3.7 × 10–10 1.8 × 10–10 1.1 × 10–10 7.1 × 10–11 5.8 × 10–11 

                 

Molybdenum                 

Mo-90 5.67 h F 1.000 1.2 × 10–9 0.800 1.1 × 10–9 5.3 × 10–10 3.2 × 10–10 1.9 × 10–10 1.5 × 10–10 

  M 0.200 2.6 × 10–9 0.100 2.0 × 10–9 9.9 × 10–10 6.5 × 10–10 4.2 × 10–10 3.4 × 10–10 

  S 0.020 2.8 × 10–9 0.010 2.1 × 10–9 1.1 × 10–9 6.9 × 10–10 4.5 × 10–10 3.6 × 10–10 

Mo-93 3.50 × 103 a F 1.000 3.1 × 10–9 0.800 2.6 × 10–9 1.7 × 10–9 1.3 × 10–9 1.1 × 10–9 1.0 × 10–9 

  M 0.200 2.2 × 10–9 0.100 1.8 × 10–9 1.1 × 10–9 7.9 × 10–10 6.6 × 10–10 5.9 × 10–10 

  S 0.020 6.0 × 10–9 0.010 5.8 × 10–9 4.0 × 10–9 2.8 × 10–9 2.4 × 10–9 2.3 × 10–9 

Mo-93m 6.85 h F 1.000 7.3 × 10–10 0.800 6.4 × 10–10 3.3 × 10–10 2.0 × 10–10 1.2 × 10–10 9.6 × 10–11 

  M 0.200 1.2 × 10–9 0.100 9.7 × 10–10 5.0 × 10–10 3.2 × 10–10 2.0 × 10–10 1.6 × 10–10 

  S 0.020 1.3 × 10–9 0.010 1.0 × 10–9 5.2 × 10–10 3.4 × 10–10 2.1 × 10–10 1.7 × 10–10 

Mo-99 2.75 d F 1.000 2.3 × 10–9 0.800 1.7 × 10–9 7.7 × 10–10 4.7 × 10–10 2.6 × 10–10 2.2 × 10–10 

  M 0.200 6.0 × 10–9 0.100 4.4 × 10–9 2.2 × 10–9 1.5 × 10–9 1.1 × 10–9 8.9 × 10–10 

  S 0.020 6.9 × 10–9 0.010 4.8 × 10–9 2.4 × 10–9 1.7 × 10–9 1.2 × 10–9 9.9 × 10–10 

 

 



پرتوهای  مقررات پایه حفاظت در برابر

 یونساز و ایمنی منابع پرتو
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 )ادامه( از طریق تنف  e(g)اربارا در واحو ورود مواد پرتوزا به بون  مؤثردز  مردم:)ث( 2 – 3جدول پ

 aهسته پرتوزا
 ن مه عمر

ف زیک    

سال 1 ≥ سن  1f سال 2تا  1سن  براا سال 7تا  2سن   سال 12تا  7سن   سال 17تا  12سن   سال 17تر از بزرگ   

< سن f1 e(g) نوع سال 1  e(g) e(g) e(g) e(g) e(g) 

Mo-101 0.244 h F 1.000 1.4 × 10–10 0.800 9.7 × 10–11 4.4 × 10–11 2.8 × 10–11 1.7 × 10–11 1.4 × 10–11 

  M 0.200 2.2 × 10–10 0.100 1.5 × 10–10 7.0 × 10–11 4.5 × 10–11 3.0 × 10–11 2.5 × 10–11 

  S 0.020 2.3 × 10–10 0.010 1.6 × 10–10 7.2 × 10–11 4.7 × 10–11 3.1 × 10–11 2.6 × 10–11 

            

Technetium            

Tc-93 2.75 h F 1.000 2.4 × 10–10 0.800 2.1 × 10–10 1.1 × 10–10 6.7 × 10–11 4.0 × 10–11 3.2 × 10–11 

  M 0.200 2.7 × 10–10 0.100 2.3 × 10–10 1.2 × 10–10 7.5 × 10–11 4.4 × 10–11 3.5 × 10–11 

  S 0.020 2.8 × 10–10 0.010 2.3 × 10–10 1.2 × 10–10 7.6 × 10–11 4.5 × 10–11 3.5 × 10–11 

Tc-93m 0.725 h F 1.000 1.2 × 10–10 0.800 9.8 × 10–11 4.9 × 10–11 2.9 × 10–11 1.8 × 10–11 1.4 × 10–11 

  M 0.200 1.4 × 10–10 0.100 1.1 × 10–10 5.4 × 10–11 3.4 × 10–11 2.1 × 10–11 1.7 × 10–11 

  S 0.020 1.4 × 10–10 0.010 1.1 × 10–10 5.4 × 10–11 3.4 × 10–11 2.1 × 10–11 1.7 × 10–11 

Tc-94 4.88 h F 1.000 8.9 × 10–10 0.800 7.5 × 10–10 3.9 × 10–10 2.3 × 10–10 1.4 × 10–10 1.1 × 10–10 

  M 0.200 9.8 × 10–10 0.100 8.1 × 10–10 4.2 × 10–10 2.6 × 10–10 1.6 × 10–10 1.2 × 10–10 

  S 0.020 9.9 × 10–10 0.010 8.2 × 10–10 4.3 × 10–10 2.7 × 10–10 1.6 × 10–10 1.3 × 10–10 

Tc-94m 0.867 h F 1.000 4.8 × 10–10 0.800 3.4 × 10–10 1.6 × 10–10 8.6 × 10–11 5.2 × 10–11 4.1 × 10–11 

  M 0.200 4.4 × 10–10 0.100 3.0 × 10–10 1.4 × 10–10 8.8 × 10–11 5.5 × 10–11 4.5 × 10–11 

  S 0.020 4.3 × 10–10 0.010 3.0 × 10–10 1.4 × 10–10 8.8 × 10–11 5.6 × 10–11 4.6 × 10–11 

Tc-95 20.0 h F 1.000 7.5 × 10–10 0.800 6.3 × 10–10 3.3 × 10–10 2.0 × 10–10 1.2 × 10–10 9.6 × 10–11 

  M 0.200 8.3 × 10–10 0.100 6.9 × 10–10 3.6 × 10–10 2.2 × 10–10 1.3 × 10–10 1.0 × 10–10 

  S 0.020 8.5 × 10–10 0.010 7.0 × 10–10 3.6 × 10–10 2.3 × 10–10 1.4 × 10–10 1.1 × 10–10 

 



پرتوهای  مقررات پایه حفاظت در برابر

 یونساز و ایمنی منابع پرتو
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 )ادامه( از طریق تنف  e(g)اربارا در واحو ورود مواد پرتوزا به بون  مؤثردز  ردم:م)ث( 2 – 3جدول پ

 aهسته پرتوزا
 ن مه عمر

ف زیک    

سال 1 ≥ سن  1f سال 2تا  1سن  براا سال 7تا  2سن   سال 12تا  7سن   سال 17تا  12سن   سال 17بزرگتر از    

< سن f1 e(g) نوع سال 1  e(g) e(g) e(g) e(g) e(g) 

Tc-95m 61.0 d F 1.000 2.4 × 10–9 0.800 1.8 × 10–9 9.3 × 10–10 5.7 × 10–10 3.6 × 10–10 2.9 × 10–10 

  M 0.200 4.9 × 10–9 0.100 4.0 × 10–9 2.3 × 10–9 1.5 × 10–9 1.1 × 10–9 8.8 × 10–10 

  S 0.020 6.0 × 10–9 0.010 5.0 × 10–9 2.7 × 10–9 1.8 × 10–9 1.5 × 10–9 1.2 × 10–9 

Tc-96 4.28 d F 1.000 4.2 × 10–9 0.800 3.4 × 10–9 1.8 × 10–9 1.1 × 10–9 7.0 × 10–10 5.7 × 10–10 

  M 0.200 4.7 × 10–9 0.100 3.9 × 10–9 2.1 × 10–9 1.3 × 10–9 8.6 × 10–10 6.8 × 10–10 

  S 0.020 4.8 × 10–9 0.010 3.9 × 10–9 2.1 × 10–9 1.4 × 10–9 8.9 × 10–10 7.0 × 10–10 

Tc-96m 0.858 h F 1.000 5.3 × 10–11 0.800 4.1 × 10–11 2.1 × 10–11 1.3 × 10–11 7.7 × 10–12 6.2 × 10–12 

  M 0.200 5.6 × 10–11 0.100 4.4 × 10–11 2.3 × 10–11 1.4 × 10–11 9.3 × 10–12 7.4 × 10–12 

  S 0.020 5.7 × 10–11 0.010 4.4 × 10–11 2.3 × 10–11 1.5 × 10–11 9.5 × 10–12 7.5 × 10–12 

Tc-97 2.60 × 106 a F 1.000 5.2 × 10–10 0.800 3.7 × 10–10 1.7 × 10–10 9.4 × 10–11 5.6 × 10–11 4.3 × 10–11 

  M 0.200 1.2 × 10–9 0.100 1.0 × 10–9 5.7 × 10–10 3.6 × 10–10 2.8 × 10–10 2.2 × 10–10 

  S 0.020 5.0 × 10–9 0.010 4.8 × 10–9 3.3 × 10–9 2.2 × 10–9 1.9 × 10–9 1.8 × 10–9 

Tc-97m 87.0 d F 1.000 3.4 × 10–9 0.800 2.3 × 10–9 9.8 × 10–10 5.6 × 10–10 3.0 × 10–10 2.7 × 10–10 

  M 0.200 1.3 × 10–8 0.100 1.0 × 10–8 6.1 × 10–9 4.4 × 10–9 4.1 × 10–9 3.2 × 10–9 

  S 0.020 1.6 × 10–8 0.010 1.3 × 10–8 7.8 × 10–9 5.7 × 10–9 5.2 × 10–9 4.1 × 10–9 

Tc-98 4.20 × 106 a F 1.000 1.0 × 10–8 0.800 6.8 × 10–9 3.2 × 10–9 1.9 × 10–9 1.2 × 10–9 9.7 × 10–10 

  M 0.200 3.5 × 10–8 0.100 2.9 × 10–8 1.7 × 10–8 1.2 × 10–8 1.0 × 10–8 8.3 × 10–9 

  S 0.020 1.1 × 10–7 0.010 1.1 × 10–7 7.6 × 10–8 5.4 × 10–8 4.8 × 10–8 4.5 × 10–8 

Tc-99 2.13 × 105 a F 1.000 4.0 × 10–9 0.800 2.5 × 10–9 1.0 × 10–9 5.9 × 10–10 3.6 × 10–10 2.9 × 10–10 

  M 0.200 1.7 × 10–8 0.100 1.3 × 10–8 8.0 × 10–9 5.7 × 10–9 5.0 × 10–9 4.0 × 10–9 

  S 0.020 4.1 × 10–8 0.010 3.7 × 10–8 2.4 × 10–8 1.7 × 10–8 1.5 × 10–8 1.3 × 10–8 
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 )ادامه( از طریق تنف  e(g)اربارا در واحو ورود مواد پرتوزا به بون  مؤثردز  مردم:)ث( 2 – 3جدول پ

 aهسته پرتوزا
 ن مه عمر

ف زیک    

سال 1 ≥ سن  1f سال 2تا  1سن  براا سال 7تا  2 سن  سال 12تا  7سن   سال 17تا  12سن   سال 17بزرگتر از    

< سن f1 e(g) نوع سال 1  e(g) e(g) e(g) e(g) e(g) 

Tc-99m 6.02 h F 1.000 1.2 × 10–10 0.800 8.7 × 10–11 4.1 × 10–11 2.4 × 10–11 1.5 × 10–11 1.2 × 10–11 

  M 0.200 1.3 × 10–10 0.100 9.9 × 10–11 5.1 × 10–11 3.4 × 10–11 2.4 × 10–11 1.9 × 10–11 

  S 0.020 1.3 × 10–10 0.010 1.0 × 10–10 5.2 × 10–11 3.5 × 10–11 2.5 × 10–11 2.0 × 10–11 

Tc-101 0.237 h F 1.000 8.5 × 10–11 0.800 5.6 × 10–11 2.5 × 10–11 1.6 × 10–11 9.7 × 10–12 8.2 × 10–12 

  M 0.200 1.1 × 10–10 0.100 7.1 × 10–11 3.2 × 10–11 2.1 × 10–11 1.4 × 10–11 1.2 × 10–11 

  S 0.020 1.1 × 10–10 0.010 7.3 × 10–11 3.3 × 10–11 2.2 × 10–11 1.4 × 10–11 1.2 × 10–11 

Tc-104 0.303 h F 1.000 2.7 × 10–10 0.800 1.8 × 10–10 8.0 × 10–11 4.6 × 10–11 2.8 × 10–11 2.3 × 10–11 

  M 0.200 2.9 × 10–10 0.100 1.9 × 10–10 8.6 × 10–11 5.4 × 10–11 3.3 × 10–11 2.8 × 10–11 

  S 0.020 2.9 × 10–10 0.010 1.9 × 10–10 8.7 × 10–11 5.4 × 10–11 3.4 × 10–11 2.9 × 10–11 

                 

Ruthenium                 

Ru-94 0.863 h F 0.100 2.5 × 10–10 0.050 1.9 × 10–10 9.0 × 10–11 5.4 × 10–11 3.1 × 10–11 2.5 × 10–11 

  M 0.100 3.8 × 10–10 0.050 2.8 × 10–10 1.3 × 10–10 8.4 × 10–11 5.2 × 10–11 4.2 × 10–11 

  S 0.020 4.0 × 10–10 0.010 2.9 × 10–10 1.4 × 10–10 8.7 × 10–11 5.4 × 10–11 4.4 × 10–11 

Ru-97 2.90 d F 0.100 5.5 × 10–10 0.050 4.4 × 10–10 2.2 × 10–10 1.3 × 10–10 7.7 × 10–11 6.2 × 10–11 

  M 0.100 7.7 × 10–10 0.050 6.1 × 10–10 3.1 × 10–10 2.0 × 10–10 1.3 × 10–10 1.0 × 10–10 

  S 0.020 8.1 × 10–10 0.010 6.3 × 10–10 3.3 × 10–10 2.1 × 10–10 1.4 × 10–10 1.1 × 10–10 

Ru-103 39.3 d F 0.100 4.2 × 10–9 0.050 3.0 × 10–9 1.5 × 10–9 9.3 × 10–10 5.6 × 10–10 4.8 × 10–10 

  M 0.100 1.1 × 10–8 0.050 8.4 × 10–9 5.0 × 10–9 3.5 × 10–9 3.0 × 10–9 2.4 × 10–9 

  S 0.020 1.3 × 10–8 0.010 1.0 × 10–8 6.0 × 10–9 4.2 × 10–9 3.7 × 10–9 3.0 × 10–9 
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 )ادامه( از طریق تنف  e(g)اربارا در واحو ورود مواد پرتوزا به بون  مؤثردز  مردم:)ث( 2 – 3جدول پ

 aهسته پرتوزا
 ن مه عمر

ف زیک    

سال 1 ≥ سن  1f سال 2تا  1سن  براا سال 7تا  2سن   سال 12تا  7سن   سال 17تا  12سن   سال 17بزرگتر از    

< سن f1 e(g) نوع سال 1  e(g) e(g) e(g) e(g) e(g) 

Ru-105 4.44 h F 0.100 7.1 × 10–10 0.050 5.1 × 10–10 2.3 × 10–10 1.4 × 10–10 7.9 × 10–11 6.5 × 10–11 

  M 0.100 1.3 × 10–9 0.050 9.2 × 10–10 4.5 × 10–10 3.0 × 10–10 2.0 × 10–10 1.7 × 10–10 

  S 0.020 1.4 × 10–9 0.010 9.8 × 10–10 4.8 × 10–10 3.2 × 10–10 2.2 × 10–10 1.8 × 10–10 

Ru-106 1.01 a F 0.100 7.2 × 10–8 0.050 5.4 × 10–8 2.6 × 10–8 1.6 × 10–8 9.2 × 10–9 7.9 × 10–9 

  M 0.100 1.4 × 10–7 0.050 1.1 × 10–7 6.4 × 10–8 4.1 × 10–8 3.1 × 10–8 2.8 × 10–8 

  S 0.020 2.6 × 10–7 0.010 2.3 × 10–7 1.4 × 10–7 9.1 × 10–8 7.1 × 10–8 6.6 × 10–8 

                 

Rhodium                 

Rh-99 16.0 d F 0.100 2.6 × 10–9 0.050 2.0 × 10–9 9.9 × 10–10 6.2 × 10–10 3.8 × 10–10 3.2 × 10–10 

  M 0.100 4.5 × 10–9 0.050 3.5 × 10–9 2.0 × 10–9 1.3 × 10–9 9.6 × 10–10 7.7 × 10–10 

  S 0.100 4.9 × 10–9 0.050 3.8 × 10–9 2.2 × 10–9 1.3 × 10–9 1.1 × 10–9 8.7 × 10–10 

Rh-99m 4.70 h F 0.100 2.4 × 10–10 0.050 2.0 × 10–10 1.0 × 10–10 6.1 × 10–11 3.5 × 10–11 2.8 × 10–11 

  M 0.100 3.1 × 10–10 0.050 2.5 × 10–10 1.3 × 10–10 8.0 × 10–11 4.9 × 10–11 3.9 × 10–11 

  S 0.100 3.2 × 10–10 0.050 2.6 × 10–10 1.3 × 10–10 8.2 × 10–11 5.1 × 10–11 4.0 × 10–11 

Rh-100 20.8 h F 0.100 2.1 × 10–9 0.050 1.8 × 10–9 9.1 × 10–10 5.6 × 10–10 3.3 × 10–10 2.6 × 10–10 

  M 0.100 2.7 × 10–9 0.050 2.2 × 10–9 1.1 × 10–9 7.1 × 10–10 4.3 × 10–10 3.4 × 10–10 

  S 0.100 2.8 × 10–9 0.050 2.2 × 10–9 1.2 × 10–9 7.3 × 10–10 4.4 × 10–10 3.5 × 10–10 

Rh-101 3.20 a F 0.100 7.4 × 10–9 0.050 6.1 × 10–9 3.5 × 10–9 2.3 × 10–9 1.5 × 10–9 1.4 × 10–9 

  M 0.100 9.8 × 10–9 0.050 8.0 × 10–9 4.9 × 10–9 3.4 × 10–9 2.8 × 10–9 2.3 × 10–9 

  S 0.100 1.9 × 10–8 0.050 1.7 × 10–8 1.1 × 10–8 7.4 × 10–9 6.2 × 10–9 5.4 × 10–9 
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 ه()ادام از طریق تنف  e(g)اربارا در واحو ورود مواد پرتوزا به بون  مؤثردز  مردم:)ث( 2 – 3جدول پ

 aهسته پرتوزا
 ن مه عمر

ف زیک    

سال 1 ≥ سن  1f سال 2تا  1سن  براا سال 7تا  2سن   سال 12تا  7سن   سال 17تا  12سن   سال 17بزرگتر از    

< سن f1 e(g) نوع سال 1  e(g) e(g) e(g) e(g) e(g) 

Rh-101m 4.34 d F 0.100 8.4 × 10–10 0.050 6.6 × 10–10 3.3 × 10–10 2.0 × 10–10 1.2 × 10–10 9.7 × 10–11 

  M 0.100 1.3 × 10–9 0.050 9.8 × 10–10 5.2 × 10–10 3.5 × 10–10 2.5 × 10–10 1.9 × 10–10 

  S 0.100 1.3 × 10–9 0.050 1.0 × 10–9 5.5 × 10–10 3.7 × 10–10 2.7 × 10–10 2.1 × 10–10 

Rh-102 2.90 a F 0.100 3.3 × 10–8 0.050 2.8 × 10–8 1.7 × 10–8 1.1 × 10–8 7.9 × 10–9 7.3 × 10–9 

  M 0.100 3.0 × 10–8 0.050 2.5 × 10–8 1.5 × 10–8 1.0 × 10–8 7.9 × 10–9 6.9 × 10–9 

  S 0.100 5.4 × 10–8 0.050 5.0 × 10–8 3.5 × 10–8 2.4 × 10–8 2.0 × 10–8 1.7 × 10–8 

Rh-102m 207 d F 0.100 1.2 × 10–8 0.050 8.7 × 10–9 4.4 × 10–9 2.7 × 10–9 1.7 × 10–9 1.5 × 10–9 

  M 0.100 2.0 × 10–8 0.050 1.6 × 10–8 9.0 × 10–9 6.0 × 10–9 4.7 × 10–9 4.0 × 10–9 

  S 0.100 3.0 × 10–8 0.050 2.5 × 10–8 1.5 × 10–8 1.0 × 10–8 8.2 × 10–9 7.1 × 10–9 

Rh-103m 0.935 h F 0.100 8.6 × 10–12 0.050 5.9 × 10–12 2.7 × 10–12 1.6 × 10–12 1.0 × 10–12 8.6 × 10–13 

  M 0.100 1.9 × 10–11 0.050 1.2 × 10–11 6.3 × 10–12 4.0 × 10–12 3.0 × 10–12 2.5 × 10–12 

  S 0.100 2.0 × 10–11 0.050 1.3 × 10–11 6.7 × 10–12 4.3 × 10–12 3.2 × 10–12 2.7 × 10–12 

Rh-105 1.47 d F 0.100 1.0 × 10–9 0.050 6.9 × 10–10 3.0 × 10–10 1.8 × 10–10 9.6 × 10–11 8.2 × 10–11 

  M 0.100 2.2 × 10–9 0.050 1.6 × 10–9 7.4 × 10–10 5.2 × 10–10 4.1 × 10–10 3.2 × 10–10 

  S 0.100 2.4 × 10–9 0.050 1.7 × 10–9 8.0 × 10–10 5.6 × 10–10 4.5 × 10–10 3.5 × 10–10 

Rh-106m 2.20 h F 0.100 5.7 × 10–10 0.050 4.5 × 10–10 2.2 × 10–10 1.4 × 10–10 8.0 × 10–11 6.5 × 10–11 

  M 0.100 8.2 × 10–10 0.050 6.3 × 10–10 3.2 × 10–10 2.0 × 10–10 1.3 × 10–10 1.1 × 10–10 

  S 0.100 8.5 × 10–10 0.050 6.5 × 10–10 3.3 × 10–10 2.1 × 10–10 1.4 × 10–10 1.1 × 10–10 

Rh-107 0.362 h F 0.100 8.9 × 10–11 0.050 5.9 × 10–11 2.6 × 10–11 1.7 × 10–11 1.0 × 10–11 9.0 × 10–12 

  M 0.100 1.4 × 10–10 0.050 9.3 × 10–11 4.2 × 10–11 2.8 × 10–11 1.9 × 10–11 1.6 × 10–11 

  S 0.100 1.5 × 10–10 0.050 9.7 × 10–11 4.4 × 10–11 2.9 × 10–11 1.9 × 10–11 1.7 × 10–11 
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< سن f1 e(g) نوع سال 1  e(g) e(g) e(g) e(g) e(g) 

 Palladium                 

Pd-100 3.63 d F 0.050 3.9 × 10–9 0.005 3.0 × 10–9 1.5 × 10–9 9.7 × 10–10 5.8 × 10–10 4.7 × 10–10 

   M 0.050 5.2 × 10–9 0.005 4.0 × 10–9 2.2 × 10–9 1.4 × 10–9 9.9 × 10–10 8.0 × 10–10 

   S 0.050 5.3 × 10–9 0.005 4.1 × 10–9 2.2 × 10–9 1.5 × 10–9 1.0 × 10–9 8.5 × 10–10 

Pd-101 8.27 h F 0.050 3.6 × 10–10 0.005 2.9 × 10–10 1.4 × 10–10 8.6 × 10–11 4.9 × 10–11 3.9 × 10–11 

   M 0.050 4.8 × 10–10 0.005 3.8 × 10–10 1.9 × 10–10 1.2 × 10–10 7.5 × 10–11 5.9 × 10–11 

   S 0.050 5.0 × 10–10 0.005 3.9 × 10–10 2.0 × 10–10 1.2 × 10–10 7.8 × 10–11 6.2 × 10–11 

Pd-103 17.0 d F 0.050 9.7 × 10–10 0.005 6.5 × 10–10 3.0 × 10–10 1.9 × 10–10 1.1 × 10–10 8.9 × 10–11 

   M 0.050 2.3 × 10–9 0.005 1.6 × 10–9 9.0 × 10–10 5.9 × 10–10 4.5 × 10–10 3.8 × 10–10 

   S 0.050 2.5 × 10–9 0.005 1.8 × 10–9 1.0 × 10–9 6.8 × 10–10 5.3 × 10–10 4.5 × 10–10 

Pd-107 6.50 × 106 a F 0.050 2.6 × 10–10 0.005 1.8 × 10–10 8.2 × 10–11 5.2 × 10–11 3.1 × 10–11 2.5 × 10–11 

   M 0.050 6.5 × 10–10 0.005 5.0 × 10–10 2.6 × 10–10 1.5 × 10–10 1.0 × 10–10 8.5 × 10–11 

   S 0.050 2.2 × 10–9 0.005 2.0 × 10–9 1.3 × 10–9 7.8 × 10–10 6.2 × 10–10 5.9 × 10–10 

Pd-109 13.4 h F 0.050 1.5 × 10–9 0.005 9.9 × 10–10 4.2 × 10–10 2.6 × 10–10 1.4 × 10–10 1.2 × 10–10 

   M 0.050 2.6 × 10–9 0.005 1.8 × 10–9 8.8 × 10–10 5.9 × 10–10 4.3 × 10–10 3.4 × 10–10 

   S 0.050 2.7 × 10–9 0.005 1.9 × 10–9 9.3 × 10–10 6.3 × 10–10 4.6 × 10–10 3.7 × 10–10 

                 

Silver                 

Ag-102 0.215 h F 0.100 1.2 × 10–10 0.050 8.6 × 10–11 4.2 × 10–11 2.6 × 10–11 1.5 × 10–11 1.3 × 10–11 

   M 0.100 1.6 × 10–10 0.050 1.1 × 10–10 5.5 × 10–11 3.4 × 10–11 2.1 × 10–11 1.7 × 10–11 

   S 0.020 1.6 × 10–10 0.010 1.2 × 10–10 5.6 × 10–11 3.5 × 10–11 2.2 × 10–11 1.8 × 10–11 

 



پرتوهای  مقررات پایه حفاظت در برابر

 یونساز و ایمنی منابع پرتو

 257     صفحه:       INRA-RP-RE-100-00/01-1-Aba.1401  :شناسهشماره 

 یک                                بازنگری: 334 كل صفحات: 
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< سن f1 e(g) نوع سال 1  e(g) e(g) e(g) e(g) e(g) 

Ag-103 1.09 h F 0.100 1.4 × 10–10 0.050 1.0 × 10–10 4.9 × 10–11 3.0 × 10–11 1.8 × 10–11 1.4 × 10–11 

  M 0.100 2.2 × 10–10 0.050 1.6 × 10–10 7.6 × 10–11 4.8 × 10–11 3.2 × 10–11 2.6 × 10–11 

  S 0.020 2.3 × 10–10 0.010 1.6 × 10–10 7.9 × 10–11 5.1 × 10–11 3.3 × 10–11 2.7 × 10–11 

Ag-104 1.15 h F 0.100 2.3 × 10–10 0.050 1.9 × 10–10 9.8 × 10–11 5.9 × 10–11 3.5 × 10–11 2.8 × 10–11 

  M 0.100 2.9 × 10–10 0.050 2.3 × 10–10 1.2 × 10–10 7.4 × 10–11 4.5 × 10–11 3.6 × 10–11 

  S 0.020 2.9 × 10–10 0.010 2.4 × 10–10 1.2 × 10–10 7.6 × 10–11 4.6 × 10–11 3.7 × 10–11 

Ag-104m 0.558 h F 0.100 1.6 × 10–10 0.050 1.1 × 10–10 5.5 × 10–11 3.4 × 10–11 2.0 × 10–11 1.6 × 10–11 

  M 0.100 2.3 × 10–10 0.050 1.6 × 10–10 7.7 × 10–11 4.8 × 10–11 3.0 × 10–11 2.5 × 10–11 

  S 0.020 2.4 × 10–10 0.010 1.7 × 10–10 8.0 × 10–11 5.0 × 10–11 3.1 × 10–11 2.6 × 10–11 

Ag-105 41.0 d F 0.100 3.9 × 10–9 0.050 3.4 × 10–9 1.7 × 10–9 1.0 × 10–9 6.4 × 10–10 5.4 × 10–10 

  M 0.100 4.5 × 10–9 0.050 3.5 × 10–9 2.0 × 10–9 1.3 × 10–9 9.0 × 10–10 7.3 × 10–10 

  S 0.020 4.5 × 10–9 0.010 3.6 × 10–9 2.1 × 10–9 1.3 × 10–9 1.0 × 10–9 8.1 × 10–10 

Ag-106 0.399 h F 0.100 9.4 × 10–11 0.050 6.4 × 10–11 2.9 × 10–11 1.8 × 10–11 1.1 × 10–11 9.1 × 10–12 

  M 0.100 1.4 × 10–10 0.050 9.5 × 10–11 4.4 × 10–11 2.8 × 10–11 1.8 × 10–11 1.5 × 10–11 

  S 0.020 1.5 × 10–10 0.010 9.9 × 10–11 4.5 × 10–11 2.9 × 10–11 1.9 × 10–11 1.6 × 10–11 

Ag-106m 8.41 d F 0.100 7.7 × 10–9 0.050 6.1 × 10–9 3.2 × 10–9 2.1 × 10–9 1.3 × 10–9 1.1 × 10–9 

  M 0.100 7.2 × 10–9 0.050 5.8 × 10–9 3.2 × 10–9 2.1 × 10–9 1.4 × 10–9 1.1 × 10–9 

  S 0.020 7.0 × 10–9 0.010 5.7 × 10–9 3.2 × 10–9 2.1 × 10–9 1.4 × 10–9 1.1 × 10–9 

Ag-108m 1.27 × 102 a F 0.100 3.5 × 10–8 0.050 2.8 × 10–8 1.6 × 10–8 1.0 × 10–8 6.9 × 10–9 6.1 × 10–9 

  M 0.100 3.3 × 10–8 0.050 2.7 × 10–8 1.7 × 10–8 1.1 × 10–8 8.6 × 10–9 7.4 × 10–9 

  S 0.020 8.9 × 10–8 0.010 8.7 × 10–8 6.2 × 10–8 4.4 × 10–8 3.9 × 10–8 3.7 × 10–8 
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 )ادامه( از طریق تنف  e(g)اربارا در واحو ورود مواد پرتوزا به بون  مؤثردز  مردم:)ث( 2 – 3جدول پ

 aهسته پرتوزا
  مه عمرن

ف زیک    

سال 1 ≥ سن  1f سال 2تا  1سن  براا سال 7تا  2سن   سال 12تا  7سن   سال 17تا  12سن   سال 17بزرگتر از    

< سن f1 e(g) نوع سال 1  e(g) e(g) e(g) e(g) e(g) 

Ag-110m 250 d F 0.100 3.5 × 10–8 0.050 2.8 × 10–8 1.5 × 10–8 9.7 × 10–9 6.3 × 10–9 5.5 × 10–9 

  M 0.100 3.5 × 10–8 0.050 2.8 × 10–8 1.7 × 10–8 1.2 × 10–8 9.2 × 10–9 7.6 × 10–9 

  S 0.020 4.6 × 10–8 0.010 4.1 × 10–8 2.6 × 10–8 1.8 × 10–8 1.5 × 10–8 1.2 × 10–8 

Ag-111 7.45 d F 0.100 4.8 × 10–9 0.050 3.2 × 10–9 1.4 × 10–9 8.8 × 10–10 4.8 × 10–10 4.0 × 10–10 

  M 0.100 9.2 × 10–9 0.050 6.6 × 10–9 3.5 × 10–9 2.4 × 10–9 1.9 × 10–9 1.5 × 10–9 

  S 0.020 9.9 × 10–9 0.010 7.1 × 10–9 3.8 × 10–9 2.7 × 10–9 2.1 × 10–9 1.7 × 10–9 

Ag-112 3.12 h F 0.100 9.8 × 10–10 0.050 6.4 × 10–10 2.8 × 10–10 1.7 × 10–10 9.1 × 10–11 7.6 × 10–11 

  M 0.100 1.7 × 10–9 0.050 1.1 × 10–9 5.1 × 10–10 3.2 × 10–10 2.0 × 10–10 1.6 × 10–10 

  S 0.020 1.8 × 10–9 0.010 1.2 × 10–9 5.4 × 10–10 3.4 × 10–10 2.1 × 10–10 1.7 × 10–10 

Ag-115 0.333 h F 0.100 1.6 × 10–10 0.050 1.0 × 10–10 4.6 × 10–11 2.9 × 10–11 1.7 × 10–11 1.5 × 10–11 

  M 0.100 2.5 × 10–10 0.050 1.7 × 10–10 7.6 × 10–11 4.9 × 10–11 3.2 × 10–11 2.7 × 10–11 

  S 0.020 2.7 × 10–10 0.010 1.7 × 10–10 8.0 × 10–11 5.2 × 10–11 3.4 × 10–11 2.9 × 10–11 

                 

Cadmium                 

Cd-104 0.961 h F 0.100 2.0 × 10–10 0.050 1.7 × 10–10 8.7 × 10–11 5.2 × 10–11 3.1 × 10–11 2.4 × 10–11 

  M 0.100 2.6 × 10–10 0.050 2.1 × 10–10 1.1 × 10–10 6.9 × 10–11 4.2 × 10–11 3.4 × 10–11 

  S 0.100 2.7 × 10–10 0.050 2.2 × 10–10 1.1 × 10–10 7.0 × 10–11 4.4 × 10–11 3.5 × 10–11 

Cd-107 6.49 h F 0.100 2.3 × 10–10 0.050 1.7 × 10–10 7.4 × 10–11 4.6 × 10–11 2.5 × 10–11 2.1 × 10–11 

  M 0.100 5.2 × 10–10 0.050 3.7 × 10–10 2.0 × 10–10 1.3 × 10–10 8.8 × 10–11 8.3 × 10–11 

  S 0.100 5.5 × 10–10 0.050 3.9 × 10–10 2.1 × 10–10 1.4 × 10–10 9.7 × 10–11 7.7 × 10–11 
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< سن f1 e(g) نوع سال 1  e(g) e(g) e(g) e(g) e(g) 

Cd-109 1.27 a F 0.100 4.5 × 10–8 0.050 3.7 × 10–8 2.1 × 10–8 1.4 × 10–8 9.3 × 10–9 8.1 × 10–9 

  M 0.100 3.0 × 10–8 0.050 2.3 × 10–8 1.4 × 10–8 9.5 × 10–9 7.8 × 10–9 6.6 × 10–9 

  S 0.100 2.7 × 10–8 0.050 2.1 × 10–8 1.3 × 10–8 8.9 × 10–9 7.6 × 10–9 6.2 × 10–9 

Cd-113 9.30 × 1015 a F 0.100 2.6 × 10–7 0.050 2.4 × 10–7 1.7 × 10–7 1.4 × 10–7 1.2 × 10–7 1.2 × 10–7 

  M 0.100 1.2 × 10–7 0.050 1.0 × 10–7 7.6 × 10–8 6.1 × 10–8 5.7 × 10–8 5.5 × 10–8 

  S 0.100 7.8 × 10–8 0.050 5.8 × 10–8 4.1 × 10–8 3.0 × 10–8 2.7 × 10–8 2.6 × 10–8 

Cd-113m 13.6 a F 0.100 3.0 × 10–7 0.050 2.7 × 10–7 1.8 × 10–7 1.3 × 10–7 1.1 × 10–7 1.1 × 10–7 

  M 0.100 1.4 × 10–7 0.050 1.2 × 10–7 8.1 × 10–8 6.0 × 10–8 5.3 × 10–8 5.2 × 10–8 

  S 0.100 1.1 × 10–7 0.050 8.4 × 10–8 5.5 × 10–8 3.9 × 10–8 3.3 × 10–8 3.1 × 10–8 

Cd-115 2.23 d F 0.100 4.0 × 10–9 0.050 2.6 × 10–9 1.2 × 10–9 7.5 × 10–10 4.3 × 10–10 3.5 × 10–10 

  M 0.100 6.7 × 10–9 0.050 4.8 × 10–9 2.4 × 10–9 1.7 × 10–9 1.2 × 10–9 9.8 × 10–10 

  S 0.100 7.2 × 10–9 0.050 5.1 × 10–9 2.6 × 10–9 1.8 × 10–9 1.3 × 10–9 1.1 × 10–9 

Cd-115m 44.6 d F 0.100 4.6 × 10–8 0.050 3.2 × 10–8 1.5 × 10–8 1.0 × 10–8 6.4 × 10–9 5.3 × 10–9 

  M 0.100 4.0 × 10–8 0.050 2.5 × 10–8 1.4 × 10–8 9.4 × 10–9 7.3 × 10–9 6.2 × 10–9 

  S 0.100 3.9 × 10–8 0.050 3.0 × 10–8 1.7 × 10–8 1.1 × 10–8 8.9 × 10–9 7.7 × 10–9 

Cd-117 2.49 h F 0.100 7.4 × 10–10 0.050 5.2 × 10–10 2.4 × 10–10 1.5 × 10–10 8.1 × 10–11 6.7 × 10–11 

  M 0.100 1.3 × 10–9 0.050 9.3 × 10–10 4.5 × 10–10 2.9 × 10–10 2.0 × 10–10 1.6 × 10–10 

  S 0.100 1.4 × 10–9 0.050 9.8 × 10–10 4.8 × 10–10 3.1 × 10–10 2.1 × 10–10 1.7 × 10–10 

Cd-117m 3.36 h F 0.100 8.9 × 10–10 0.050 6.7 × 10–10 3.3 × 10–10 2.0 × 10–10 1.1 × 10–10 9.4 × 10–11 

  M 0.100 1.5 × 10–9 0.050 1.1 × 10–9 5.5 × 10–10 3.6 × 10–10 2.4 × 10–10 2.0 × 10–10 

  S 0.100 1.5 × 10–9 0.050 1.1 × 10–9 5.7 × 10–10 3.8 × 10–10 2.6 × 10–10 2.1 × 10–10 
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< سن f1 e(g) نوع سال 1  e(g) e(g) e(g) e(g) e(g) 

 Indium                 

In-109 4.20 h F 0.040 2.6 × 10–10 0.020 2.1 × 10–10 1.0 × 10–10 6.3 × 10–11 3.6 × 10–11 2.9 × 10–11 

   M 0.040 3.3 × 10–10 0.020 2.6 × 10–10 1.3 × 10–10 8.4 × 10–11 5.3 × 10–11 4.2 × 10–11 

In-110 4.90 h F 0.040 8.2 × 10–10 0.020 7.1 × 10–10 3.7 × 10–10 2.3 × 10–10 1.3 × 10–10 1.1 × 10–10 

   M 0.040 9.9 × 10–10 0.020 8.3 × 10–10 4.4 × 10–10 2.7 × 10–10 1.6 × 10–10 1.3 × 10–10 

In-110m 1.15 h F 0.040 3.0 × 10–10 0.020 2.1 × 10–10 9.9 × 10–11 6.0 × 10–11 3.5 × 10–11 2.8 × 10–11 

   M 0.040 4.5 × 10–10 0.020 3.1 × 10–10 1.5 × 10–10 9.2 × 10–11 5.8 × 10–11 4.7 × 10–11 

In-111 2.83 d F 0.040 1.2 × 10–9 0.020 8.6 × 10–10 4.2 × 10–10 2.6 × 10–10 1.5 × 10–10 1.3 × 10–10 

   M 0.040 1.5 × 10–9 0.020 1.2 × 10–9 6.2 × 10–10 4.1 × 10–10 2.9 × 10–10 2.3 × 10–10 

In-112 0.240 h F 0.040 4.4 × 10–11 0.020 3.0 × 10–11 1.3 × 10–11 8.7 × 10–12 5.4 × 10–12 4.7 × 10–12 

   M 0.040 6.5 × 10–11 0.020 4.4 × 10–11 2.0 × 10–11 1.3 × 10–11 8.7 × 10–12 7.4 × 10–12 

In-113m 1.66 h F 0.040 1.0 × 10–10 0.020 7.0 × 10–11 3.2 × 10–11 2.0 × 10–11 1.2 × 10–11 9.7 × 10–12 

   M 0.040 1.6 × 10–10 0.020 1.1 × 10–10 5.5 × 10–11 3.6 × 10–11 2.4 × 10–11 2.0 × 10–11 

In-114m 49.5 d F 0.040 1.2 × 10–7 0.020 7.7 × 10–8 3.4 × 10–8 1.9 × 10–8 1.1 × 10–8 9.3 × 10–9 

   M 0.040 4.8 × 10–8 0.020 3.3 × 10–8 1.6 × 10–8 1.0 × 10–8 7.8 × 10–9 6.1 × 10–9 

In-115 5.10 × 1015 a F 0.040 8.3 × 10–7 0.020 7.8 × 10–7 5.5 × 10–7 5.0 × 10–7 4.2 × 10–7 3.9 × 10–7 

   M 0.040 3.0 × 10–7 0.020 2.8 × 10–7 2.1 × 10–7 1.9 × 10–7 1.7 × 10–7 1.6 × 10–7 

In-115m 4.49 h F 0.040 2.8 × 10–10 0.020 1.9 × 10–10 8.4 × 10–11 5.1 × 10–11 2.8 × 10–11 2.4 × 10–11 

   M 0.040 4.7 × 10–10 0.020 3.3 × 10–10 1.6 × 10–10 1.0 × 10–10 7.2 × 10–11 5.9 × 10–11 

In-116m 0.902 h F 0.040 2.5 × 10–10 0.020 1.9 × 10–10 9.2 × 10–11 5.7 × 10–11 3.4 × 10–11 2.8 × 10–11 

   M 0.040 3.6 × 10–10 0.020 2.7 × 10–10 1.3 × 10–10 8.5 × 10–11 5.6 × 10–11 4.5 × 10–11 
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< سن f1 e(g) نوع سال 1  e(g) e(g) e(g) e(g) e(g) 

In-117 0.730 h F 0.040 1.4 × 10–10 0.020 9.7 × 10–11 4.5 × 10–11 2.8 × 10–11 1.7 × 10–11 1.5 × 10–11 

  M 0.040 2.3 × 10–10 0.020 1.6 × 10–10 7.5 × 10–11 5.0 × 10–11 3.5 × 10–11 2.9 × 10–11 

In-117m 1.94 h F 0.040 3.4 × 10–10 0.020 2.3 × 10–10 1.0 × 10–10 6.2 × 10–11 3.5 × 10–11 2.9 × 10–11 

  M 0.040 6.0 × 10–10 0.020 4.0 × 10–10 1.9 × 10–10 1.3 × 10–10 8.7 × 10–11 7.2 × 10–11 

In-119m 0.300 h F 0.040 1.2 × 10–10 0.020 7.3 × 10–11 3.1 × 10–11 2.0 × 10–11 1.2 × 10–11 1.0 × 10–11 

  M 0.040 1.8 × 10–10 0.020 1.1 × 10–10 4.9 × 10–11 3.2 × 10–11 2.0 × 10–11 1.7 × 10–11 

                 

Tin                 

Sn-110 4.00 h F 0.040 1.0 × 10–9 0.020 7.6 × 10–10 3.6 × 10–10 2.2 × 10–10 1.2 × 10–10 9.9 × 10–11 

  M 0.040 1.5 × 10–9 0.020 1.1 × 10–9 5.1 × 10–10 3.2 × 10–10 1.9 × 10–10 1.6 × 10–10 

Sn-111 0.588 h F 0.040 7.7 × 10–11 0.020 5.4 × 10–11 2.6 × 10–11 1.6 × 10–11 9.4 × 10–12 7.8 × 10–12 

  M 0.040 1.1 × 10–10 0.020 8.0 × 10–11 3.8 × 10–11 2.5 × 10–11 1.6 × 10–11 1.3 × 10–11 

Sn-113 115 d F 0.040 5.1 × 10–9 0.020 3.7 × 10–9 1.8 × 10–9 1.1 × 10–9 6.4 × 10–10 5.4 × 10–10 

  M 0.040 1.3 × 10–8 0.020 1.0 × 10–8 5.8 × 10–9 4.0 × 10–9 3.2 × 10–9 2.7 × 10–9 

Sn-117m 13.6 d F 0.040 3.3 × 10–9 0.020 2.2 × 10–9 1.0 × 10–9 6.1 × 10–10 3.4 × 10–10 2.8 × 10–10 

  M 0.040 1.0 × 10–8 0.020 7.7 × 10–9 4.6 × 10–9 3.4 × 10–9 3.1 × 10–9 2.4 × 10–9 

Sn-119m 293 d F 0.040 3.0 × 10–9 0.020 2.2 × 10–9 1.0 × 10–9 6.0 × 10–10 3.4 × 10–10 2.8 × 10–10 

  M 0.040 1.0 × 10–8 0.020 7.9 × 10–9 4.7 × 10–9 3.1 × 10–9 2.6 × 10–9 2.2 × 10–9 

Sn-121 1.13 d F 0.040 7.7 × 10–10 0.020 5.0 × 10–10 2.2 × 10–10 1.3 × 10–10 7.0 × 10–11 6.0 × 10–11 

  M 0.040 1.5 × 10–9 0.020 1.1 × 10–9 5.1 × 10–10 3.6 × 10–10 2.9 × 10–10 2.3 × 10–10 

Sn-121m 55.0 a F 0.040 6.9 × 10–9 0.020 5.4 × 10–9 2.8 × 10–9 1.6 × 10–9 9.4 × 10–10 8.0 × 10–10 

  M 0.040 1.9 × 10–8 0.020 1.5 × 10–8 9.2 × 10–9 6.4 × 10–9 5.5 × 10–9 4.5 × 10–9 

 



پرتوهای  مقررات پایه حفاظت در برابر

 یونساز و ایمنی منابع پرتو

 262     صفحه:       INRA-RP-RE-100-00/01-1-Aba.1401  :شناسهشماره 

 یک                                بازنگری: 334 كل صفحات: 

 

 

  

 ه()ادام از طریق تنف  e(g)اربارا در واحو ورود مواد پرتوزا به بون  مؤثردز  مردم:)ث( 2 – 3جدول پ

 aهسته پرتوزا
 ن مه عمر

ف زیک    

سال 1 ≥ سن  1f سال 2تا  1سن  براا سال 7تا  2سن   سال 12تا  7سن   سال 17تا  12سن   سال 17بزرگتر از    

< سن f1 e(g) نوع سال 1  e(g) e(g) e(g) e(g) e(g) 

 Sn-123 129 d F 0.040 1.4 × 10–8 0.020 9.9 × 10–9 4.5 × 10–9 2.6 × 10–9 1.4 × 10–9 1.2 × 10–9 

   M 0.040 4.0 × 10–8 0.020 3.1 × 10–8 1.8 × 10–8 1.2 × 10–8 9.5 × 10–9 8.1 × 10–9 

Sn-123m 0.668 h F 0.040 1.4 × 10–10 0.020 8.9 × 10–11 3.9 × 10–11 2.5 × 10–11 1.5 × 10–11 1.3 × 10–11 

   M 0.040 2.3 × 10–10 0.020 1.5 × 10–10 7.0 × 10–11 4.6 × 10–11 3.2 × 10–11 2.7 × 10–11 

Sn-125 9.64 d F 0.040 1.2 × 10–8 0.020 8.0 × 10–9 3.5 × 10–9 2.0 × 10–9 1.1 × 10–9 8.9 × 10–10 

   M 0.040 2.1 × 10–8 0.020 1.5 × 10–8 7.6 × 10–9 5.0 × 10–9 3.6 × 10–9 3.1 × 10–9 

Sn-126 1.00 × 105 a F 0.040 7.3 × 10–8 0.020 5.9 × 10–8 3.2 × 10–8 2.0 × 10–8 1.3 × 10–8 1.1 × 10–8 

   M 0.040 1.2 × 10–7 0.020 1.0 × 10–7 6.2 × 10–8 4.1 × 10–8 3.3 × 10–8 2.8 × 10–8 

Sn-127 2.10 h F 0.040 6.6 × 10–10 0.020 4.7 × 10–10 2.3 × 10–10 1.4 × 10–10 7.9 × 10–11 6.5 × 10–11 

   M 0.040 1.0 × 10–9 0.020 7.4 × 10–10 3.7 × 10–10 2.4 × 10–10 1.6 × 10–10 1.3 × 10–10 

Sn-128 0.985 h F 0.040 5.1 × 10–10 0.020 3.6 × 10–10 1.7 × 10–10 1.0 × 10–10 6.1 × 10–11 5.0 × 10–11 

   M 0.040 8.0 × 10–10 0.020 5.5 × 10–10 2.7 × 10–10 1.7 × 10–10 1.1 × 10–10 9.2 × 10–11 

                 

Antimony                 

Sb-115 0.530 h F 0.200 8.1 × 10–11 0.100 5.9 × 10–11 2.8 × 10–11 1.7 × 10–11 1.0 × 10–11 8.5 × 10–12 

   M 0.020 1.2 × 10–10 0.010 8.3 × 10–11 4.0 × 10–11 2.5 × 10–11 1.6 × 10–11 1.3 × 10–11 

   S 0.020 1.2 × 10–10 0.010 8.6 × 10–11 4.1 × 10–11 2.6 × 10–11 1.7 × 10–11 1.4 × 10–11 

Sb-116 0.263 h F 0.200 8.4 × 10–11 0.100 6.2 × 10–11 3.0 × 10–11 1.9 × 10–11 1.1 × 10–11 9.1 × 10–12 

   M 0.020 1.1 × 10–10 0.010 8.2 × 10–11 4.0 × 10–11 2.5 × 10–11 1.5 × 10–11 1.3 × 10–11 

   S 0.020 1.2 × 10–10 0.010 8.5 × 10–11 4.1 × 10–11 2.6 × 10–11 1.6 × 10–11 1.3 × 10–1 

 



پرتوهای  مقررات پایه حفاظت در برابر

 یونساز و ایمنی منابع پرتو

 263     صفحه:       INRA-RP-RE-100-00/01-1-Aba.1401  :شناسهشماره 

 یک                                بازنگری: 334 كل صفحات: 

 

 

  

 )ادامه( از طریق تنف  e(g)اربارا در واحو ورود مواد پرتوزا به بون  مؤثردز  مردم:)ث( 2 – 3جدول پ

 aهسته پرتوزا
 ن مه عمر

ف زیک    

سال 1 ≥ سن  1f سال 2تا  1سن  ابرا سال 7تا  2سن   سال 12تا  7سن   سال 17تا  12سن   سال 17بزرگتر از    

< سن f1 e(g) نوع سال 1  e(g) e(g) e(g) e(g) e(g) 

Sb-116m 1.00 h F 0.200 2.6 × 10–10 0.100 2.1 × 10–10 1.1 × 10–10 6.6 × 10–11 4.0 × 10–11 3.2 × 10–11 

  M 0.020 3.6 × 10–10 0.010 2.8 × 10–10 1.5 × 10–10 9.1 × 10–11 5.9 × 10–11 4.7 × 10–11 

  S 0.020 3.7 × 10–10 0.010 2.9 × 10–10 1.5 × 10–10 9.4 × 10–11 6.1 × 10–11 4.9 × 10–11 

Sb-117 2.80 h F 0.200 7.7 × 10–11 0.100 6.0 × 10–11 2.9 × 10–11 1.8 × 10–11 1.0 × 10–11 8.5 × 10–12 

  M 0.020 1.2 × 10–10 0.010 9.1 × 10–11 4.6 × 10–11 3.0 × 10–11 2.0 × 10–11 1.6 × 10–11 

  S 0.020 1.3 × 10–10 0.010 9.5 × 10–11 4.8 × 10–11 3.1 × 10–11 2.2 × 10–11 1.7 × 10–11 

Sb-118m 5.00 h F 0.200 7.3 × 10–10 0.100 6.2 × 10–10 3.3 × 10–10 2.0 × 10–10 1.2 × 10–10 9.3 × 10–11 

  M 0.020 9.3 × 10–10 0.010 7.6 × 10–10 4.0 × 10–10 2.5 × 10–10 1.5 × 10–10 1.2 × 10–10 

  S 0.020 9.5 × 10–10 0.010 7.8 × 10–10 4.1 × 10–10 2.5 × 10–10 1.5 × 10–10 1.2 × 10–10 

Sb-119 1.59 d F 0.200 2.7 × 10–10 0.100 2.0 × 10–10 9.4 × 10–11 5.5 × 10–11 2.9 × 10–11 2.3 × 10–11 

  M 0.020 4.0 × 10–10 0.010 2.8 × 10–10 1.3 × 10–10 7.9 × 10–11 4.4 × 10–11 3.5 × 10–11 

  S 0.020 4.1 × 10–10 0.010 2.9 × 10–10 1.4 × 10–10 8.2 × 10–11 4.5 × 10–11 3.6 × 10–11 

Sb-120 0.265 h F 0.200 4.6 × 10–11 0.100 3.1 × 10–11 1.4 × 10–11 8.9 × 10–12 5.4 × 10–12 4.6 × 10–12 

  M 0.020 6.6 × 10–11 0.010 4.4 × 10–11 2.0 × 10–11 1.3 × 10–11 8.3 × 10–12 7.0 × 10–12 

  S 0.020 6.8 × 10–11 0.010 4.6 × 10–11 2.1 × 10–11 1.4 × 10–11 8.7 × 10–12 7.3 × 10–12 

Sb-120m 5.76 d F 0.200 4.1 × 10–9 0.100 3.3 × 10–9 1.8 × 10–9 1.1 × 10–9 6.7 × 10–10 5.5 × 10–10 

  M 0.020 6.3 × 10–9 0.010 5.0 × 10–9 2.8 × 10–9 1.8 × 10–9 1.3 × 10–9 1.0 × 10–9 

  S 0.020 6.6 × 10–9 0.010 5.3 × 10–9 2.9 × 10–9 1.9 × 10–9 1.4 × 10–9 1.1 × 10–9 

Sb-122 2.70 d F 0.200 4.2 × 10–9 0.100 2.8 × 10–9 1.4 × 10–9 8.4 × 10–10 4.4 × 10–10 3.6 × 10–10 

  M 0.020 8.3 × 10–9 0.010 5.7 × 10–9 2.8 × 10–9 1.8 × 10–9 1.3 × 10–9 1.0 × 10–9 

  S 0.020 8.8 × 10–9 0.010 6.1 × 10–9 3.0 × 10–9 2.0 × 10–9 1.4 × 10–9 1.1 × 10–9 

 



پرتوهای  مقررات پایه حفاظت در برابر

 یونساز و ایمنی منابع پرتو

 264     صفحه:       INRA-RP-RE-100-00/01-1-Aba.1401  :شناسهشماره 

 یک                                بازنگری: 334 كل صفحات: 

 

 

  

 )ادامه( از طریق تنف  e(g)اربارا در واحو ورود مواد پرتوزا به بون  مؤثردز  مردم:)ث( 2 – 3جدول پ

 aهسته پرتوزا
 ن مه عمر

ف زیک    

سال 1 ≥ سن  1f سال 2تا  1سن  براا سال 7تا  2سن   سال 12تا  7سن   سال 17تا  12سن   سال 17بزرگتر از    

< سن f1 e(g) نوع سال 1  e(g) e(g) e(g) e(g) e(g) 

Sb-124 60.2 d F 0.200 1.2 × 10–8 0.100 8.8 × 10–9 4.3 × 10–9 2.6 × 10–9 1.6 × 10–9 1.3 × 10–9 

  M 0.020 3.1 × 10–8 0.010 2.4 × 10–8 1.4 × 10–8 9.6 × 10–9 7.7 × 10–9 6.4 × 10–9 

  S 0.020 3.9 × 10–8 0.010 3.1 × 10–8 1.8 × 10–8 1.3 × 10–8 1.0 × 10–8 8.6 × 10–9 

Sb-124m 0.337 h F 0.200 2.7 × 10–11 0.100 1.9 × 10–11 9.0 × 10–12 5.6 × 10–12 3.4 × 10–12 2.8 × 10–12 

  M 0.020 4.3 × 10–11 0.010 3.1 × 10–11 1.5 × 10–11 9.6 × 10–12 6.5 × 10–12 5.4 × 10–12 

  S 0.020 4.6 × 10–11 0.010 3.3 × 10–11 1.6 × 10–11 1.0 × 10–11 7.2 × 10–12 5.9 × 10–12 

Sb-125 2.77 a F 0.200 8.7 × 10–9 0.100 6.8 × 10–9 3.7 × 10–9 2.3 × 10–9 1.5 × 10–9 1.4 × 10–9 

  M 0.020 2.0 × 10–8 0.010 1.6 × 10–8 1.0 × 10–8 6.8 × 10–9 5.8 × 10–9 4.8 × 10–9 

  S 0.020 4.2 × 10–8 0.010 3.8 × 10–8 2.4 × 10–8 1.6 × 10–8 1.4 × 10–8 1.2 × 10–8 

Sb-126 12.4 d F 0.200 8.8 × 10–9 0.100 6.6 × 10–9 3.3 × 10–9 2.1 × 10–9 1.2 × 10–9 1.0 × 10–9 

  M 0.020 1.7 × 10–8 0.010 1.3 × 10–8 7.4 × 10–9 5.1 × 10–9 3.5 × 10–9 2.8 × 10–9 

  S 0.020 1.9 × 10–8 0.010 1.5 × 10–8 8.2 × 10–9 5.0 × 10–9 4.0 × 10–9 3.2 × 10–9 

Sb-126m 0.317 h F 0.200 1.2 × 10–10 0.100 8.2 × 10–11 3.8 × 10–11 2.4 × 10–11 1.5 × 10–11 1.2 × 10–11 

  M 0.020 1.7 × 10–10 0.010 1.2 × 10–10 5.5 × 10–11 3.5 × 10–11 2.3 × 10–11 1.9 × 10–11 

  S 0.020 1.8 × 10–10 0.010 1.2 × 10–10 5.7 × 10–11 3.7 × 10–11 2.4 × 10–11 2.0 × 10–11 

Sb-127 3.85 d F 0.200 5.1 × 10–9 0.100 3.5 × 10–9 1.6 × 10–9 9.7 × 10–10 5.2 × 10–10 4.3 × 10–10 

  M 0.020 1.0 × 10–8 0.010 7.3 × 10–9 3.9 × 10–9 2.7 × 10–9 2.1 × 10–9 1.7 × 10–9 

  S 0.020 1.1 × 10–8 0.010 7.9 × 10–9 4.2 × 10–9 3.0 × 10–9 2.3 × 10–9 1.9 × 10–9 

Sb-128 9.01 h F 0.200 2.1 × 10–9 0.100 1.7 × 10–9 8.3 × 10–10 5.1 × 10–10 2.9 × 10–10 2.3 × 10–10 

  M 0.020 3.3 × 10–9 0.010 2.5 × 10–9 1.2 × 10–9 7.9 × 10–10 5.0 × 10–10 4.0 × 10–10 

  S 0.020 3.4 × 10–9 0.010 2.6 × 10–9 1.3 × 10–9 8.3 × 10–10 5.2 × 10–10 4.2 × 10–10 

 



پرتوهای  مقررات پایه حفاظت در برابر

 یونساز و ایمنی منابع پرتو

 265     صفحه:       INRA-RP-RE-100-00/01-1-Aba.1401  :شناسهشماره 

 یک                                بازنگری: 334 كل صفحات: 

 

 

  

 )ادامه( از طریق تنف  e(g)اربارا در واحو ورود مواد پرتوزا به بون  مؤثردز  مردم:)ث( 2 – 3جدول پ

 aهسته پرتوزا
 ن مه عمر

ف زیک    

سال 1 ≥ سن  1f سال 2تا  1سن  براا سال 7تا  2سن   سال 12تا  7سن   سال 17تا  12سن   سال 17بزرگتر از    

< سن f1 e(g) نوع سال 1  e(g) e(g) e(g) e(g) e(g) 

Sb-128m 0.173 h F 0.200 9.8 × 10–11 0.100 6.9 × 10–11 3.2 × 10–11 2.0 × 10–11 1.2 × 10–11 1.0 × 10–11 

  M 0.020 1.3 × 10–10 0.010 9.2 × 10–11 4.3 × 10–11 2.7 × 10–11 1.7 × 10–11 1.4 × 10–11 

  S 0.020 1.4 × 10–10 0.010 9.4 × 10–11 4.4 × 10–11 2.8 × 10–11 1.8 × 10–11 1.5 × 10–11 

Sb-129 4.32 h F 0.200 1.1 × 10–9 0.100 8.2 × 10–10 3.8 × 10–10 2.3 × 10–10 1.3 × 10–10 1.0 × 10–10 

  M 0.020 2.0 × 10–9 0.010 1.4 × 10–9 6.8 × 10–10 4.4 × 10–10 2.9 × 10–10 2.3 × 10–10 

  S 0.020 2.1 × 10–9 0.010 1.5 × 10–9 7.2 × 10–10 4.6 × 10–10 3.0 × 10–10 2.5 × 10–10 

Sb-130 0.667 h F 0.200 3.0 × 10–10 0.100 2.2 × 10–10 1.1 × 10–10 6.6 × 10–11 4.0 × 10–11 3.3 × 10–11 

  M 0.020 4.5 × 10–10 0.010 3.2 × 10–10 1.6 × 10–10 9.8 × 10–11 6.3 × 10–11 5.1 × 10–11 

  S 0.020 4.6 × 10–10 0.010 3.3 × 10–10 1.6 × 10–10 1.0 × 10–10 6.5 × 10–11 5.3 × 10–11 

Sb-131 0.383 h F 0.200 3.5 × 10–10 0.100 2.8 × 10–10 1.4 × 10–10 7.7 × 10–11 4.6 × 10–11 3.5 × 10–11 

  M 0.020 3.9 × 10–10 0.010 2.6 × 10–10 1.3 × 10–10 8.0 × 10–11 5.3 × 10–11 4.4 × 10–11 

  S 0.020 3.8 × 10–10 0.010 2.6 × 10–10 1.2 × 10–10 7.9 × 10–11 5.3 × 10–11 4.4 × 10–11 

               

Tellurium               

Te-116 2.49 h F 0.600 5.3 × 10–10 0.300 4.2 × 10–10 2.1 × 10–10 1.3 × 10–10 7.2 × 10–11 5.8 × 10–11 

  M 0.200 8.6 × 10–10 0.100 6.4 × 10–10 3.2 × 10–10 2.0 × 10–10 1.3 × 10–10 1.0 × 10–10 

  S 0.020 9.1 × 10–10 0.010 6.7 × 10–10 3.3 × 10–10 2.1 × 10–10 1.4 × 10–10 1.1 × 10–10 

Te-121 17.0 d F 0.600 1.7 × 10–9 0.300 1.4 × 10–9 7.2 × 10–10 4.6 × 10–10 2.9 × 10–10 2.4 × 10–10 

  M 0.200 2.3 × 10–9 0.100 1.9 × 10–9 1.0 × 10–9 6.8 × 10–10 4.7 × 10–10 3.8 × 10–10 

  S 0.020 2.4 × 10–9 0.010 2.0 × 10–9 1.1 × 10–9 7.2 × 10–10 5.1 × 10–10 4.1 × 10–10 

 



پرتوهای  مقررات پایه حفاظت در برابر
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 یک                                بازنگری: 334 كل صفحات: 

 

 

  

 )ادامه( از طریق تنف  e(g)اربارا در واحو ورود مواد پرتوزا به بون  مؤثردز  مردم:)ث( 2 – 3جدول پ

 aهسته پرتوزا
 ن مه عمر

ف زیک    

سال 1 ≥ سن  1f سال 2تا  1سن  براا سال 7تا  2سن   سال 12تا  7سن   سال 17تا  12سن   سال 71بزرگتر از    

< سن f1 e(g) نوع سال 1  e(g) e(g) e(g) e(g) e(g) 

Te-121m 154 d F 0.600 1.4 × 10–8 0.300 1.0 × 10–8 5.3 × 10–9 3.3 × 10–9 2.1 × 10–9 1.8 × 10–9 

  M 0.200 1.9 × 10–8 0.100 1.5 × 10–8 8.8 × 10–9 6.1 × 10–9 5.1 × 10–9 4.2 × 10–9 

  S 0.020 2.3 × 10–8 0.010 1.9 × 10–8 1.2 × 10–8 8.1 × 10–9 6.9 × 10–9 5.7 × 10–9 

Te-123 1.00 × 1013 a F 0.600 1.1 × 10–8 0.300 9.1 × 10–9 6.2 × 10–9 4.8 × 10–9 4.0 × 10–9 3.9 × 10–9 

  M 0.200 5.6 × 10–9 0.100 4.4 × 10–9 3.0 × 10–9 2.3 × 10–9 2.0 × 10–9 1.9 × 10–9 

  S 0.020 5.3 × 10–9 0.010 5.0 × 10–9 3.5 × 10–9 2.4 × 10–9 2.1 × 10–9 2.0 × 10–9 

Te-123m 120 d F 0.600 9.8 × 10–9 0.300 6.8 × 10–9 3.4 × 10–9 1.9 × 10–9 1.1 × 10–9 9.5 × 10–10 

  M 0.200 1.8 × 10–8 0.100 1.3 × 10–8 8.0 × 10–9 5.7 × 10–9 5.0 × 10–9 4.0 × 10–9 

  S 0.020 2.0 × 10–8 0.010 1.6 × 10–8 9.8 × 10–9 7.1 × 10–9 6.3 × 10–9 5.1 × 10–9 

Te-125m 58.0 d F 0.600 6.2 × 10–9 0.300 4.2 × 10–9 2.0 × 10–9 1.1 × 10–9 6.1 × 10–10 5.1 × 10–10 

  M 0.200 1.5 × 10–8 0.100 1.1 × 10–8 6.6 × 10–9 4.8 × 10–9 4.3 × 10–9 3.4 × 10–9 

  S 0.020 1.7 × 10–8 0.010 1.3 × 10–8 7.8 × 10–9 5.8 × 10–9 5.3 × 10–9 4.2 × 10–9 

Te-127 9.35 h F 0.600 4.3 × 10–10 0.300 3.2 × 10–10 1.4 × 10–10 8.5 × 10–11 4.5 × 10–11 3.9 × 10–11 

  M 0.200 1.0 × 10–9 0.100 7.3 × 10–10 3.6 × 10–10 2.4 × 10–10 1.6 × 10–10 1.3 × 10–10 

  S 0.020 1.2 × 10–9 0.010 7.9 × 10–10 3.9 × 10–10 2.6 × 10–10 1.7 × 10–10 1.4 × 10–10 

Te-127m 109 d F 0.600 2.1 × 10–8 0.300 1.4 × 10–8 6.5 × 10–9 3.5 × 10–9 2.0 × 10–9 1.5 × 10–9 

  M 0.200 3.5 × 10–8 0.100 2.6 × 10–8 1.5 × 10–8 1.1 × 10–8 9.2 × 10–9 7.4 × 10–9 

  S 0.020 4.1 × 10–8 0.010 3.3 × 10–8 2.0 × 10–8 1.4 × 10–8 1.2 × 10–8 9.8 × 10–9 

Te-129 1.16 h F 0.600 1.8 × 10–10 0.300 1.2 × 10–10 5.1 × 10–11 3.2 × 10–11 1.9 × 10–11 1.6 × 10–11 

  M 0.200 3.3 × 10–10 0.100 2.2 × 10–10 9.9 × 10–11 6.5 × 10–11 4.4 × 10–11 3.7 × 10–11 

  S 0.020 3.5 × 10–10 0.010 2.3 × 10–10 1.0 × 10–10 6.9 × 10–11 4.7 × 10–11 3.9 × 10–11 
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 )ادامه( از طریق تنف  e(g)اربارا در واحو ورود مواد پرتوزا به بون  مؤثردز  مردم:)ث( 2 – 3جدول پ

 aهسته پرتوزا
 ن مه عمر

ف زیک    

سال 1 ≥ سن  1f سال 2تا  1سن  براا سال 7تا  2سن   سال 12تا  7سن   سال 17تا  12سن   سال 17بزرگتر از    

< سن f1 e(g) نوع سال 1  e(g) e(g) e(g) e(g) e(g) 

Te-129m 33.6 d F 0.600 2.0 × 10–8 0.300 1.3 × 10–8 5.8 × 10–9 3.1 × 10–9 1.7 × 10–9 1.3 × 10–9 

  M 0.200 3.5 × 10–8 0.100 2.6 × 10–8 1.4 × 10–8 9.8 × 10–9 8.0 × 10–9 6.6 × 10–9 

  S 0.020 3.8 × 10–8 0.010 2.9 × 10–8 1.7 × 10–8 1.2 × 10–8 9.6 × 10–9 7.9 × 10–9 

Te-131 0.417 h F 0.600 2.3 × 10–10 0.300 2.0 × 10–10 9.9 × 10–11 5.3 × 10–11 3.3 × 10–11 2.3 × 10–11 

  M 0.200 2.6 × 10–10 0.100 1.7 × 10–10 8.1 × 10–11 5.2 × 10–11 3.5 × 10–11 2.8 × 10–11 

  S 0.020 2.4 × 10–10 0.010 1.6 × 10–10 7.4 × 10–11 4.9 × 10–11 3.3 × 10–11 2.8 × 10–11 

Te-131m 1.25 d F 0.600 8.7 × 10–9 0.300 7.6 × 10–9 3.9 × 10–9 2.0 × 10–9 1.2 × 10–9 8.6 × 10–10 

  M 0.200 7.9 × 10–9 0.100 5.8 × 10–9 3.0 × 10–9 1.9 × 10–9 1.2 × 10–9 9.4 × 10–10 

  S 0.020 7.0 × 10–9 0.010 5.1 × 10–9 2.6 × 10–9 1.8 × 10–9 1.1 × 10–9 9.1 × 10–10 

Te-132 3.26 d F 0.600 2.2 × 10–8 0.300 1.8 × 10–8 8.5 × 10–9 4.2 × 10–9 2.6 × 10–9 1.8 × 10–9 

  M 0.200 1.6 × 10–8 0.100 1.3 × 10–8 6.4 × 10–9 4.0 × 10–9 2.6 × 10–9 2.0 × 10–9 

  S 0.020 1.5 × 10–8 0.010 1.1 × 10–8 5.8 × 10–9 3.8 × 10–9 2.5 × 10–9 2.0 × 10–9 

Te-133 0.207 h F 0.600 2.4 × 10–10 0.300 2.1 × 10–10 9.6 × 10–11 4.6 × 10–11 2.8 × 10–11 1.9 × 10–11 

  M 0.200 2.0 × 10–10 0.100 1.3 × 10–10 6.1 × 10–11 3.8 × 10–11 2.4 × 10–11 2.0 × 10–11 

  S 0.020 1.7 × 10–10 0.010 1.2 × 10–10 5.4 × 10–11 3.5 × 10–11 2.2 × 10–11 1.9 × 10–11 

Te-133m 0.923 h F 0.600 1.0 × 10–9 0.300 8.9 × 10–10 4.1 × 10–10 2.0 × 10–10 1.2 × 10–10 8.1 × 10–11 

  M 0.200 8.5 × 10–10 0.100 5.8 × 10–10 2.8 × 10–10 1.7 × 10–10 1.1 × 10–10 8.7 × 10–11 

  S 0.020 7.4 × 10–10 0.010 5.1 × 10–10 2.5 × 10–10 1.6 × 10–10 1.0 × 10–10 8.4 × 10–11 

Te-134 0.696 h F 0.600 4.7 × 10–10 0.300 3.7 × 10–10 1.8 × 10–10 1.0 × 10–10 6.0 × 10–11 4.7 × 10–11 

  M 0.200 5.5 × 10–10 0.100 3.9 × 10–10 1.9 × 10–10 1.2 × 10–10 8.1 × 10–11 6.6 × 10–11 

  S 0.020 5.6 × 10–10 0.010 4.0 × 10–10 1.9 × 10–10 1.3 × 10–10 8.4 × 10–11 6.8 × 10–11 
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 )ادامه( از طریق تنف  e(g)اربارا در واحو ورود مواد پرتوزا به بون  مؤثردز  مردم:)ث( 2 – 3جدول پ

 aهسته پرتوزا
 ن مه عمر

ف زیک    

سال 1 ≥ سن  1f سال 2تا  1سن  براا سال 7تا  2سن   سال 12تا  7سن   سال 17تا  12سن   سال 17بزرگتر از    

< سن f1 e(g) نوع الس 1  e(g) e(g) e(g) e(g) e(g) 

 Iodine                 

I-120 1.35 h F 1.000 1.3 × 10–9 1.000 1.0 × 10–9 4.8 × 10–10 2.3 × 10–10 1.4 × 10–10 1.0 × 10–10 

   M 0.200 1.1 × 10–9 0.100 7.3 × 10–10 3.4 × 10–10 2.1 × 10–10 1.3 × 10–10 1.0 × 10–10 

   S 0.020 1.0 × 10–9 0.010 6.9 × 10–10 3.2 × 10–10 2.0 × 10–10 1.2 × 10–10 1.0 × 10–10 

I-120m 0.883 h F 1.000 8.6 × 10–10 1.000 6.9 × 10–10 3.3 × 10–10 1.8 × 10–10 1.1 × 10–10 8.2 × 10–11 

   M 0.200 8.2 × 10–10 0.100 5.9 × 10–10 2.9 × 10–10 1.8 × 10–10 1.1 × 10–10 8.7 × 10–11 

   S 0.020 8.2 × 10–10 0.010 5.8 × 10–10 2.8 × 10–10 1.8 × 10–10 1.1 × 10–10 8.8 × 10–11 

I-121 2.12 h F 1.000 2.3 × 10–10 1.000 2.1 × 10–10 1.1 × 10–10 6.0 × 10–11 3.8 × 10–11 2.7 × 10–11 

   M 0.200 2.1 × 10–10 0.100 1.5 × 10–10 7.8 × 10–11 4.9 × 10–11 3.2 × 10–11 2.5 × 10–11 

   S 0.020 1.9 × 10–10 0.010 1.4 × 10–10 7.0 × 10–11 4.5 × 10–11 3.0 × 10–11 2.4 × 10–11 

I-123 13.2 h F 1.000 8.7 × 10–10 1.000 7.9 × 10–10 3.8 × 10–10 1.8 × 10–10 1.1 × 10–10 7.4 × 10–11 

   M 0.200 5.3 × 10–10 0.100 3.9 × 10–10 2.0 × 10–10 1.2 × 10–10 8.2 × 10–11 6.4 × 10–11 

   S 0.020 4.3 × 10–10 0.010 3.2 × 10–10 1.7 × 10–10 1.1 × 10–10 7.6 × 10–11 6.0 × 10–11 

I-124 4.18 d F 1.000 4.7 × 10–8 1.000 4.5 × 10–8 2.2 × 10–8 1.1 × 10–8 6.7 × 10–9 4.4 × 10–9 

   M 0.200 1.4 × 10–8 0.100 9.3 × 10–9 4.6 × 10–9 2.5 × 10–9 1.6 × 10–9 1.2 × 10–9 

   S 0.020 6.2 × 10–9 0.010 4.4 × 10–9 2.2 × 10–9 1.4 × 10–9 9.4 × 10–10 7.7 × 10–10 

I-125 60.1 d F 1.000 2.0 × 10–8 1.000 2.3 × 10–8 1.5 × 10–8 1.1 × 10–8 7.2 × 10–9 5.1 × 10–9 

   M 0.200 6.9 × 10–9 0.100 5.6 × 10–9 3.6 × 10–9 2.6 × 10–9 1.8 × 10–9 1.4 × 10–9 

   S 0.020 2.4 × 10–9 0.010 1.8 × 10–9 1.0 × 10–9 6.7 × 10–10 4.8 × 10–10 3.8 × 10–10 

I-126 13.0 d F 1.000 8.1 × 10–8 1.000 8.3 × 10–8 4.5 × 10–8 2.4 × 10–8 1.5 × 10–8 9.8 × 10–9 

   M 0.200 2.4 × 10–8 0.100 1.7 × 10–8 9.5 × 10–9 5.5 × 10–9 3.8 × 10–9 2.7 × 10–9 

   S 0.020 8.3 × 10–9 0.010 5.9 × 10–9 3.3 × 10–9 2.2 × 10–9 1.8 × 10–9 1.4 × 10–9 
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 )ادامه( ف از طریق تن e(g)اربارا در واحو ورود مواد پرتوزا به بون  مؤثردز  مردم:)ث( 2 – 3جدول پ

 aهسته پرتوزا
 ن مه عمر

ف زیک    

سال 1 ≥ سن  1f سال 2تا  1سن  براا سال 7تا  2سن   سال 12تا  7سن   سال 17تا  12سن   سال 17بزرگتر از    

< سن f1 e(g) نوع سال 1  e(g) e(g) e(g) e(g) e(g) 

 I-128 0.416 h F 1.000 1.5 × 10–10 1.000 1.1 × 10–10 4.7 × 10–11 2.7 × 10–11 1.6 × 10–11 1.3 × 10–11 

   M 0.200 1.9 × 10–10 0.100 1.2 × 10–10 5.3 × 10–11 3.4 × 10–11 2.2 × 10–11 1.9 × 10–11 

   S 0.020 1.9 × 10–10 0.010 1.2 × 10–10 5.4 × 10–11 3.5 × 10–11 2.3 × 10–11 2.0 × 10–11 

I-129 1.57 × 107 a F 1.000 7.2 × 10–8 1.000 8.6 × 10–8 6.1 × 10–8 6.7 × 10–8 4.6 × 10–8 3.6 × 10–8 

   M 0.200 3.6 × 10–8 0.100 3.3 × 10–8 2.4 × 10–8 2.4 × 10–8 1.9 × 10–8 1.5 × 10–8 

   S 0.020 2.9 × 10–8 0.010 2.6 × 10–8 1.8 × 10–8 1.3 × 10–8 1.1 × 10–8 9.8 × 10–9 

I-130 12.4 h F 1.000 8.2 × 10–9 1.000 7.4 × 10–9 3.5 × 10–9 1.6 × 10–9 1.0 × 10–9 6.7 × 10–10 

   M 0.200 4.3 × 10–9 0.100 3.1 × 10–9 1.5 × 10–9 9.2 × 10–10 5.8 × 10–10 4.5 × 10–10 

   S 0.020 3.3 × 10–9 0.010 2.4 × 10–9 1.2 × 10–9 7.9 × 10–10 5.1 × 10–10 4.1 × 10–10 

I-131 8.04 d F 1.000 7.2 × 10–8 1.000 7.2 × 10–8 3.7 × 10–8 1.9 × 10–8 1.1 × 10–8 7.4 × 10–9 

   M 0.200 2.2 × 10–8 0.100 1.5 × 10–8 8.2 × 10–9 4.7 × 10–9 3.4 × 10–9 2.4 × 10–9 

   S 0.020 8.8 × 10–9 0.010 6.2 × 10–9 3.5 × 10–9 2.4 × 10–9 2.0 × 10–9 1.6 × 10–9 

I-132 2.30 h F 1.000 1.1 × 10–9 1.000 9.6 × 10–10 4.5 × 10–10 2.2 × 10–10 1.3 × 10–10 9.4 × 10–11 

   M 0.200 9.9 × 10–10 0.100 7.3 × 10–10 3.6 × 10–10 2.2 × 10–10 1.4 × 10–10 1.1 × 10–10 

   S 0.020 9.3 × 10–10 0.010 6.8 × 10–10 3.4 × 10–10 2.1 × 10–10 1.4 × 10–10 1.1 × 10–10 

I-132m 1.39 h F 1.000 9.6 × 10–10 1.000 8.4 × 10–10 4.0 × 10–10 1.9 × 10–10 1.2 × 10–10 7.9 × 10–11 

   M 0.200 7.2 × 10–10 0.100 5.3 × 10–10 2.6 × 10–10 1.6 × 10–10 1.1 × 10–10 8.7 × 10–11 

   S 0.020 6.6 × 10–10 0.010 4.8 × 10–10 2.4 × 10–10 1.6 × 10–10 1.1 × 10–10 8.5 × 10–11 

I-133 20.8 h F 1.000 1.9 × 10–8 1.000 1.8 × 10–8 8.3 × 10–9 3.8 × 10–9 2.2 × 10–9 1.5 × 10–9 

   M 0.200 6.6 × 10–9 0.100 4.4 × 10–9 2.1 × 10–9 1.2 × 10–9 7.4 × 10–10 5.5 × 10–10 

   S 0.020 3.8 × 10–9 0.010 2.9 × 10–9 1.4 × 10–9 9.0 × 10–10 5.3 × 10–10 4.3 × 10–10 
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 )ادامه( از طریق تنف  e(g)اربارا در واحو ورود مواد پرتوزا به بون  مؤثردز  مردم:)ث( 2 – 3جدول پ

 aهسته پرتوزا
 ن مه عمر

ف زیک    

سال 1 ≥ سن  1f سال 2تا  1سن  براا سال 7تا  2سن   سال 12تا  7سن   سال 17تا  12سن   سال 17ر از بزرگت   

< سن f1 e(g) نوع سال 1  e(g) e(g) e(g) e(g) e(g) 

I-134 0.876 h F 1.000 4.6 × 10–10 1.000 3.7 × 10–10 1.8 × 10–10 9.7 × 10–11 5.9 × 10–11 4.5 × 10–11 

  M 0.200 4.8 × 10–10 0.100 3.4 × 10–10 1.7 × 10–10 1.0 × 10–10 6.7 × 10–11 5.4 × 10–11 

  S 0.020 4.8 × 10–10 0.010 3.4 × 10–10 1.7 × 10–10 1.1 × 10–10 6.8 × 10–11 5.5 × 10–11 

I-135 6.61 h F 1.000 4.1 × 10–9 1.000 3.7 × 10–9 1.7 × 10–9 7.9 × 10–10 4.8 × 10–10 3.2 × 10–10 

  M 0.200 2.2 × 10–9 0.100 1.6 × 10–9 7.8 × 10–10 4.7 × 10–10 3.0 × 10–10 2.4 × 10–10 

  S 0.020 1.8 × 10–9 0.010 1.3 × 10–9 6.5 × 10–10 4.2 × 10–10 2.7 × 10–10 2.2 × 10–10 

               

Caesium               

Cs-125 0.750 h F 1.000 1.2 × 10–10 1.000 8.3 × 10–11 3.9 × 10–11 2.4 × 10–11 1.4 × 10–11 1.2 × 10–11 

  M 0.200 2.0 × 10–10 0.100 1.4 × 10–10 6.5 × 10–11 4.2 × 10–11 2.7 × 10–11 2.2 × 10–11 

  S 0.020 2.1 × 10–10 0.010 1.4 × 10–10 6.8 × 10–11 4.4 × 10–11 2.8 × 10–11 2.3 × 10–11 

Cs-127 6.25 h F 1.000 1.6 × 10–10 1.000 1.3 × 10–10 6.9 × 10–11 4.2 × 10–11 2.5 × 10–11 2.0 × 10–11 

  M 0.200 2.8 × 10–10 0.100 2.2 × 10–10 1.1 × 10–10 7.3 × 10–11 4.6 × 10–11 3.6 × 10–11 

  S 0.020 3.0 × 10–10 0.010 2.3 × 10–10 1.2 × 10–10 7.6 × 10–11 4.8 × 10–11 3.8 × 10–11 

Cs-129 1.34 d F 1.000 3.4 × 10–10 1.000 2.8 × 10–10 1.4 × 10–10 8.7 × 10–11 5.2 × 10–11 4.2 × 10–11 

  M 0.200 5.7 × 10–10 0.100 4.6 × 10–10 2.4 × 10–10 1.5 × 10–10 9.1 × 10–11 7.3 × 10–11 

  S 0.020 6.3 × 10–10 0.010 4.9 × 10–10 2.5 × 10–10 1.6 × 10–10 9.7 × 10–11 7.7 × 10–11 

Cs-130 0.498 h F 1.000 8.3 × 10–11 1.000 5.6 × 10–11 2.5 × 10–11 1.6 × 10–11 9.4 × 10–12 7.8 × 10–12 

  M 0.200 1.3 × 10–10 0.100 8.7 × 10–11 4.0 × 10–11 2.5 × 10–11 1.6 × 10–11 1.4 × 10–11 

  S 0.020 1.4 × 10–10 0.010 9.0 × 10–11 4.1 × 10–11 2.6 × 10–11 1.7 × 10–11 1.4 × 10–11 
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 )ادامه( از طریق تنف  e(g)اربارا در واحو ورود مواد پرتوزا به بون  مؤثردز  مردم:)ث( 2 – 3جدول پ

 aهسته پرتوزا
 ن مه عمر

ف زیک    
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< سن f1 e(g) نوع سال 1  e(g) e(g) e(g) e(g) e(g) 

Cs-131 9.69 d F 1.000 2.4 × 10–10 1.000 1.7 × 10–10 8.4 × 10–11 5.3 × 10–11 3.2 × 10–11 2.7 × 10–11 

  M 0.200 3.5 × 10–10 0.100 2.6 × 10–10 1.4 × 10–10 8.5 × 10–11 5.5 × 10–11 4.4 × 10–11 

  S 0.020 3.8 × 10–10 0.010 2.8 × 10–10 1.4 × 10–10 9.1 × 10–11 5.9 × 10–11 4.7 × 10–11 

Cs-132 6.48 d F 1.000 1.5 × 10–9 1.000 1.2 × 10–9 6.4 × 10–10 4.1 × 10–10 2.7 × 10–10 2.3 × 10–10 

  M 0.200 1.9 × 10–9 0.100 1.5 × 10–9 8.4 × 10–10 5.4 × 10–10 3.7 × 10–10 2.9 × 10–10 

  S 0.020 2.0 × 10–9 0.010 1.6 × 10–9 8.7 × 10–10 5.6 × 10–10 3.8 × 10–10 3.0 × 10–10 

Cs-134 2.06 a F 1.000 1.1 × 10–8 1.000 7.3 × 10–9 5.2 × 10–9 5.3 × 10–9 6.3 × 10–9 6.6 × 10–9 

  M 0.200 3.2 × 10–8 0.100 2.6 × 10–8 1.6 × 10–8 1.2 × 10–8 1.1 × 10–8 9.1 × 10–9 

  S 0.020 7.0 × 10–8 0.010 6.3 × 10–8 4.1 × 10–8 2.8 × 10–8 2.3 × 10–8 2.0 × 10–8 

Cs-134m 2.90 h F 1.000 1.3 × 10–10 1.000 8.6 × 10–11 3.8 × 10–11 2.5 × 10–11 1.6 × 10–11 1.4 × 10–11 

  M 0.200 3.3 × 10–10 0.100 2.3 × 10–10 1.2 × 10–10 8.3 × 10–11 6.6 × 10–11 5.4 × 10–11 

  S 0.020 3.6 × 10–10 0.010 2.5 × 10–10 1.3 × 10–10 9.2 × 10–11 7.4 × 10–11 6.0 × 10–11 

Cs-135 2.30 × 106 a F 1.000 1.7 × 10–9 1.000 9.9 × 10–10 6.2 × 10–10 6.1 × 10–10 6.8 × 10–10 6.9 × 10–10 

  M 0.200 1.2 × 10–8 0.100 9.3 × 10–9 5.7 × 10–9 4.1 × 10–9 3.8 × 10–9 3.1 × 10–9 

  S 0.020 2.7 × 10–8 0.010 2.4 × 10–8 1.6 × 10–8 1.1 × 10–8 9.5 × 10–9 8.6 × 10–9 

Cs-135m 0.883 h F 1.000 9.2 × 10–11 1.000 7.8 × 10–11 4.1 × 10–11 2.4 × 10–11 1.5 × 10–11 1.2 × 10–11 

  M 0.200 1.2 × 10–10 0.100 9.9 × 10–11 5.2 × 10–11 3.2 × 10–11 1.9 × 10–11 1.5 × 10–11 

  S 0.020 1.2 × 10–10 0.010 1.0 × 10–10 5.3 × 10–11 3.3 × 10–11 2.0 × 10–11 1.6 × 10–11 

Cs-136 13.1 d F 1.000 7.3 × 10–9 1.000 5.2 × 10–9 2.9 × 10–9 2.0 × 10–9 1.4 × 10–9 1.2 × 10–9 

  M 0.200 1.3 × 10–8 0.100 1.0 × 10–8 6.0 × 10–9 3.7 × 10–9 3.1 × 10–9 2.5 × 10–9 

  S 0.020 1.5 × 10–8 0.010 1.1 × 10–8 5.7 × 10–9 4.1 × 10–9 3.5 × 10–9 2.8 × 10–9 
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 aهسته پرتوزا
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< سن f1 e(g) نوع سال 1  e(g) e(g) e(g) e(g) e(g) 

Cs-137 30.0 a F 1.000 8.8 × 10–9 1.000 5.4 × 10–9 3.6 × 10–9 3.7 × 10–9 4.4 × 10–9 4.6 × 10–9 

  M 0.200 3.6 × 10–8 0.100 2.9 × 10–8 1.8 × 10–8 1.3 × 10–8 1.1 × 10–8 9.7 × 10–9 

  S 0.020 1.1 × 10–7 0.010 1.0 × 10–7 7.0 × 10–8 4.8 × 10–8 4.2 × 10–8 3.9 × 10–8 

Cs-138 0.536 h F 1.000 2.6 × 10–10 1.000 1.8 × 10–10 8.1 × 10–11 5.0 × 10–11 2.9 × 10–11 2.4 × 10–11 

  M 0.200 4.0 × 10–10 0.100 2.7 × 10–10 1.3 × 10–10 7.8 × 10–11 4.9 × 10–11 4.1 × 10–11 

  S 0.020 4.2 × 10–10 0.010 2.8 × 10–10 1.3 × 10–10 8.2 × 10–11 5.1 × 10–11 4.3 × 10–11 

                 

Bariumf                 

Ba-126 1.61 h F 0.600 6.7 × 10–10 0.200 5.2 × 10–10 2.4 × 10–10 1.4 × 10–10 6.9 × 10–11 7.4 × 10–11 

  M 0.200 1.0 × 10–9 0.100 7.0 × 10–10 3.2 × 10–10 2.0 × 10–10 1.2 × 10–10 1.0 × 10–10 

  S 0.020 1.1 × 10–9 0.010 7.2 × 10–10 3.3 × 10–10 2.1 × 10–10 1.3 × 10–10 1.1 × 10–10 

Ba-128 2.43 d F 0.600 5.9 × 10–9 0.200 5.4 × 10–9 2.5 × 10–9 1.4 × 10–9 7.4 × 10–10 7.6 × 10–10 

  M 0.200 1.1 × 10–8 0.100 7.8 × 10–9 3.7 × 10–9 2.4 × 10–9 1.5 × 10–9 1.3 × 10–9 

  S 0.020 1.2 × 10–8 0.010 8.3 × 10–9 4.0 × 10–9 2.6 × 10–9 1.6 × 10–9 1.4 × 10–9 

Ba-131 11.8 d F 0.600 2.1 × 10–9 0.200 1.4 × 10–9 7.1 × 10–10 4.7 × 10–10 3.1 × 10–10 2.2 × 10–10 

  M 0.200 3.7 × 10–9 0.100 3.1 × 10–9 1.6 × 10–9 1.1 × 10–9 9.7 × 10–10 7.6 × 10–10 

  S 0.020 4.0 × 10–9 0.010 3.0 × 10–9 1.8 × 10–9 1.3 × 10–9 1.1 × 10–9 8.7 × 10–10 

Ba-131m 0.243 h F 0.600 2.7 × 10–11 0.200 2.1 × 10–11 1.0 × 10–11 6.7 × 10–12 4.7 × 10–12 4.0 × 10–12 

  M 0.200 4.8 × 10–11 0.100 3.3 × 10–11 1.7 × 10–11 1.2 × 10–11 9.0 × 10–12 7.4 × 10–12 

  S 0.020 5.0 × 10–11 0.010 3.5 × 10–11 1.8 × 10–11 1.2 × 10–11 9.5 × 10–12 7.8 × 10–12 
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 )ادامه( از طریق تنف  e(g)اربارا در واحو ورود مواد پرتوزا به بون  مؤثردز  مردم:)ث( 2 – 3جدول پ

 aهسته پرتوزا
 ن مه عمر

ف زیک    

سال 1 ≥ سن  1f سال 2تا  1سن  براا سال 7تا  2سن   سال 12تا  7سن   سال 17تا  12سن   سال 17بزرگتر از    

< سن f1 e(g) نوع سال 1  e(g) e(g) e(g) e(g) e(g) 

Ba-133 10.7 a F 0.600 1.1 × 10–8 0.200 4.5 × 10–9 2.6 × 10–9 3.7 × 10–9 6.0 × 10–9 1.5 × 10–9 

  M 0.200 1.5 × 10–8 0.100 1.0 × 10–8 6.4 × 10–9 5.1 × 10–9 5.5 × 10–9 3.1 × 10–9 

  S 0.020 3.2 × 10–8 0.010 2.9 × 10–8 2.0 × 10–8 1.3 × 10–8 1.1 × 10–8 1.0 × 10–8 

Ba-133m 1.62 d F 0.600 1.4 × 10–9 0.200 1.1 × 10–9 4.9 × 10–10 3.1 × 10–10 1.5 × 10–10 1.8 × 10–10 

  M 0.200 3.0 × 10–9 0.100 2.2 × 10–9 1.0 × 10–9 6.9 × 10–10 5.2 × 10–10 4.2 × 10–10 

  S 0.020 3.1 × 10–9 0.010 2.4 × 10–9 1.1 × 10–9 7.6 × 10–10 5.8 × 10–10 4.6 × 10–10 

Ba-135m 1.20 d F 0.600 1.1 × 10–9 0.200 1.0 × 10–9 4.6 × 10–10 2.5 × 10–10 1.2 × 10–10 1.4 × 10–10 

  M 0.200 2.4 × 10–9 0.100 1.8 × 10–9 8.9 × 10–10 5.4 × 10–10 4.1 × 10–10 3.3 × 10–10 

  S 0.020 2.7 × 10–9 0.010 1.9 × 10–9 8.6 × 10–10 5.9 × 10–10 4.5 × 10–10 3.6 × 10–10 

Ba-139 1.38 h F 0.600 3.3 × 10–10 0.200 2.4 × 10–10 1.1 × 10–10 6.0 × 10–11 3.1 × 10–11 3.4 × 10–11 

  M 0.200 5.4 × 10–10 0.100 3.5 × 10–10 1.6 × 10–10 1.0 × 10–10 6.6 × 10–11 5.6 × 10–11 

  S 0.020 5.7 × 10–10 0.010 3.6 × 10–10 1.6 × 10–10 1.1 × 10–10 7.0 × 10–11 5.9 × 10–11 

Ba-140 12.7 d F 0.600 1.4 × 10–8 0.200 7.8 × 10–9 3.6 × 10–9 2.4 × 10–9 1.6 × 10–9 1.0 × 10–9 

  M 0.200 2.7 × 10–8 0.100 2.0 × 10–8 1.1 × 10–8 7.6 × 10–9 6.2 × 10–9 5.1 × 10–9 

  S 0.020 2.9 × 10–8 0.010 2.2 × 10–8 1.2 × 10–8 8.6 × 10–9 7.1 × 10–9 5.8 × 10–9 

Ba-141 0.305 h F 0.600 1.9 × 10–10 0.200 1.4 × 10–10 6.4 × 10–11 3.8 × 10–11 2.1 × 10–11 2.1 × 10–11 

  M 0.200 3.0 × 10–10 0.100 2.0 × 10–10 9.3 × 10–11 5.9 × 10–11 3.8 × 10–11 3.2 × 10–11 

  S 0.020 3.2 × 10–10 0.010 2.1 × 10–10 9.7 × 10–11 6.2 × 10–11 4.0 × 10–11 3.4 × 10–11 

Ba-142 0.177 h F 0.600 1.3 × 10–10 0.200 9.6 × 10–11 4.5 × 10–11 2.7 × 10–11 1.6 × 10–11 1.5 × 10–11 

  M 0.200 1.8 × 10–10 0.100 1.3 × 10–10 6.1 × 10–11 3.9 × 10–11 2.5 × 10–11 2.1 × 10–11 

  S 0.020 1.9 × 10–10 0.010 1.3 × 10–10 6.2 × 10–11 4.0 × 10–11 2.6 × 10–11 2.2 × 10–11 
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 )ادامه( از طریق تنف  e(g)اربارا در واحو ورود مواد پرتوزا به بون  مؤثردز  مردم:)ث( 2 – 3جدول پ

 aهسته پرتوزا
 ن مه عمر

ف زیک    

سال 1 ≥ سن  1f سال 2تا  1سن  براا سال 7تا  2سن   سال 12تا  7سن   سال 17تا  12سن   سال 17بزرگتر از    

< سن f1 e(g) نوع سال 1  e(g) e(g) e(g) e(g) e(g) 

 Lanthanum                 

La-131 0.983 h F 0.005 1.2 × 10–10 5.0 × 10–4 8.7 × 10–11 4.2 × 10–11 2.6 × 10–11 1.5 × 10–11 1.3 × 10–11 

   M 0.005 1.8 × 10–10 5.0 × 10–4 1.3 × 10–10 6.4 × 10–11 4.1 × 10–11 2.8 × 10–11 2.3 × 10–11 

La-132 4.80 h F 0.005 1.0 × 10–9 5.0 × 10–4 7.7 × 10–10 3.7 × 10–10 2.2 × 10–10 1.2 × 10–10 1.0 × 10–10 

   M 0.005 1.5 × 10–9 5.0 × 10–4 1.1 × 10–9 5.4 × 10–10 3.4 × 10–10 2.0 × 10–10 1.6 × 10–10 

La-135 19.5 h F 0.005 1.0 × 10–10 5.0 × 10–4 7.7 × 10–11 3.8 × 10–11 2.3 × 10–11 1.3 × 10–11 1.0 × 10–11 

   M 0.005 1.3 × 10–10 5.0 × 10–4 1.0 × 10–10 4.9 × 10–11 3.0 × 10–11 1.7 × 10–11 1.4 × 10–11 

La-137 6.00 × 104 a F 0.005 2.5 × 10–8 5.0 × 10–4 2.3 × 10–8 1.5 × 10–8 1.1 × 10–8 8.9 × 10–9 8.7 × 10–9 

   M 0.005 8.6 × 10–9 5.0 × 10–4 8.1 × 10–9 5.6 × 10–9 4.0 × 10–9 3.6 × 10–9 3.6 × 10–9 

La-138 1.35 × 1011 a F 0.005 3.7 × 10–7 5.0 × 10–4 3.5 × 10–7 2.4 × 10–7 1.8 × 10–7 1.6 × 10–7 1.5 × 10–7 

   M 0.005 1.3 × 10–7 5.0 × 10–4 1.2 × 10–7 9.1 × 10–8 6.8 × 10–8 6.4 × 10–8 6.4 × 10–8 

La-140 1.68 d F 0.005 5.8 × 10–9 5.0 × 10–4 4.2 × 10–9 2.0 × 10–9 1.2 × 10–9 6.9 × 10–10 5.7 × 10–10 

   M 0.005 8.8 × 10–9 5.0 × 10–4 6.3 × 10–9 3.1 × 10–9 2.0 × 10–9 1.3 × 10–9 1.1 × 10–9 

La-141 3.93 h F 0.005 8.6 × 10–10 5.0 × 10–4 5.5 × 10–10 2.3 × 10–10 1.4 × 10–10 7.5 × 10–11 6.3 × 10–11 

   M 0.005 1.4 × 10–9 5.0 × 10–4 9.3 × 10–10 4.3 × 10–10 2.8 × 10–10 1.8 × 10–10 1.5 × 10–10 

La-142 1.54 h F 0.005 5.3 × 10–10 5.0 × 10–4 3.8 × 10–10 1.8 × 10–10 1.1 × 10–10 6.3 × 10–11 5.2 × 10–11 

   M 0.005 8.1 × 10–10 5.0 × 10–4 5.7 × 10–10 2.7 × 10–10 1.7 × 10–10 1.1 × 10–10 8.9 × 10–11 

La-143 0.237 h F 0.005 1.4 × 10–10 5.0 × 10–4 8.6 × 10–11 3.7 × 10–11 2.3 × 10–11 1.4 × 10–11 1.2 × 10–11 

   M 0.005 2.1 × 10–10 5.0 × 10–4 1.3 × 10–10 6.0 × 10–11 3.9 × 10–11 2.5 × 10–11 2.1 × 10–11 
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 )ادامه( ق تنف از طری e(g)اربارا در واحو ورود مواد پرتوزا به بون  مؤثردز  مردم:)ث( 2 – 3جدول پ

 aهسته پرتوزا
 ن مه عمر

ف زیک    

سال 1 ≥ سن  1f سال 2تا  1سن  براا سال 7تا  2سن   سال 12تا  7سن   سال 17تا  12سن   سال 17بزرگتر از    

< سن f1 e(g) نوع سال 1  e(g) e(g) e(g) e(g) e(g) 

 Cerium                 

Ce-134 3.00 d F 0.005 7.6 × 10–9 5.0 × 10–4 5.3 × 10–9 2.3 × 10–9 1.4 × 10–9 7.7 × 10–10 5.7 × 10–10 

   M 0.005 1.1 × 10–8 5.0 × 10–4 7.6 × 10–9 3.7 × 10–9 2.4 × 10–9 1.5 × 10–9 1.3 × 10–9 

   S 0.005 1.2 × 10–8 5.0 × 10–4 8.0 × 10–9 3.8 × 10–9 2.5 × 10–9 1.6 × 10–9 1.3 × 10–9 

Ce-135 17.6 h F 0.005 2.3 × 10–9 5.0 × 10–4 1.7 × 10–9 8.5 × 10–10 5.3 × 10–10 3.0 × 10–10 2.4 × 10–10 

   M 0.005 3.6 × 10–9 5.0 × 10–4 2.7 × 10–9 1.4 × 10–9 8.9 × 10–10 5.9 × 10–10 4.8 × 10–10 

   S 0.005 3.7 × 10–9 5.0 × 10–4 2.8 × 10–9 1.4 × 10–9 9.4 × 10–10 6.3 × 10–10 5.0 × 10–10 

Ce-137 9.00 h F 0.005 7.5 × 10–11 5.0 × 10–4 5.6 × 10–11 2.7 × 10–11 1.6 × 10–11 8.7 × 10–12 7.0 × 10–12 

   M 0.005 1.1 × 10–10 5.0 × 10–4 7.6 × 10–11 3.6 × 10–11 2.2 × 10–11 1.2 × 10–11 9.8 × 10–12 

   S 0.005 1.1 × 10–10 5.0 × 10–4 7.8 × 10–11 3.7 × 10–11 2.3 × 10–11 1.3 × 10–11 1.0 × 10–11 

Ce-137m 1.43 d F 0.005 1.6 × 10–9 5.0 × 10–4 1.1 × 10–9 4.6 × 10–10 2.8 × 10–10 1.5 × 10–10 1.2 × 10–10 

   M 0.005 3.1 × 10–9 5.0 × 10–4 2.2 × 10–9 1.1 × 10–9 6.7 × 10–10 5.1 × 10–10 4.1 × 10–10 

   S 0.005 3.3 × 10–9 5.0 × 10–4 2.3 × 10–9 1.0 × 10–9 7.3 × 10–10 5.6 × 10–10 4.4 × 10–10 

Ce-139 138 d F 0.005 1.1 × 10–8 5.0 × 10–4 8.5 × 10–9 4.5 × 10–9 2.8 × 10–9 1.8 × 10–9 1.5 × 10–9 

   M 0.005 7.5 × 10–9 5.0 × 10–4 6.1 × 10–9 3.6 × 10–9 2.5 × 10–9 2.1 × 10–9 1.7 × 10–9 

   S 0.005 7.8 × 10–9 5.0 × 10–4 6.3 × 10–9 3.9 × 10–9 2.7 × 10–9 2.4 × 10–9 1.9 × 10–9 

Ce-141 32.5 d F 0.005 1.1 × 10–8 5.0 × 10–4 7.3 × 10–9 3.5 × 10–9 2.0 × 10–9 1.2 × 10–9 9.3 × 10–10 

   M 0.005 1.4 × 10–8 5.0 × 10–4 1.1 × 10–8 6.3 × 10–9 4.6 × 10–9 4.1 × 10–9 3.2 × 10–9 

   S 0.005 1.6 × 10–8 5.0 × 10–4 1.2 × 10–8 7.1 × 10–9 5.3 × 10–9 4.8 × 10–9 3.8 × 10–9 
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 )ادامه( از طریق تنف  e(g)اربارا در واحو ورود مواد پرتوزا به بون  مؤثردز  مردم:)ث( 2 – 3جدول پ

 aهسته پرتوزا
 ن مه عمر

یک ف ز   

سال 1 ≥ سن  1f سال 2تا  1سن  براا سال 7تا  2سن   سال 12تا  7سن   سال 17تا  12سن   سال 17بزرگتر از    

< سن f1 e(g) نوع سال 1  e(g) e(g) e(g) e(g) e(g) 

Ce-143 1.38 d F 0.005 3.6 × 10–9 5.0 × 10–4 2.3 × 10–9 1.0 × 10–9 6.2 × 10–10 3.3 × 10–10 2.7 × 10–10 

  M 0.005 5.6 × 10–9 5.0 × 10–4 3.9 × 10–9 1.9 × 10–9 1.3 × 10–9 9.3 × 10–10 7.5 × 10–10 

  S 0.005 5.9 × 10–9 5.0 × 10–4 4.1 × 10–9 2.1 × 10–9 1.4 × 10–9 1.0 × 10–9 8.3 × 10–10 

Ce-144 284 d F 0.005 3.6 × 10–7 5.0 × 10–4 2.7 × 10–7 1.4 × 10–7 7.8 × 10–8 4.8 × 10–8 4.0 × 10–8 

  M 0.005 1.9 × 10–7 5.0 × 10–4 1.6 × 10–7 8.8 × 10–8 5.5 × 10–8 4.1 × 10–8 3.6 × 10–8 

  S 0.005 2.1 × 10–7 5.0 × 10–4 1.8 × 10–7 1.1 × 10–7 7.3 × 10–8 5.8 × 10–8 5.3 × 10–8 

                 

Praseodymium                 

Pr-136 0.218 h M 0.005 1.3 × 10–10 5.0 × 10–4 8.8 × 10–11 4.2 × 10–11 2.6 × 10–11 1.6 × 10–11 1.3 × 10–11 

  S 0.005 1.3 × 10–10 5.0 × 10–4 9.0 × 10–11 4.3 × 10–11 2.7 × 10–11 1.7 × 10–11 1.4 × 10–11 

Pr-137 1.28 h M 0.005 1.8 × 10–10 5.0 × 10–4 1.3 × 10–10 6.1 × 10–11 3.9 × 10–11 2.4 × 10–11 2.0 × 10–11 

  S 0.005 1.9 × 10–10 5.0 × 10–4 1.3 × 10–10 6.4 × 10–11 4.0 × 10–11 2.5 × 10–11 2.1 × 10–11 

Pr-138m 2.10 h M 0.005 5.9 × 10–10 5.0 × 10–4 4.5 × 10–10 2.3 × 10–10 1.4 × 10–10 9.0 × 10–11 7.2 × 10–11 

  S 0.005 6.0 × 10–10 5.0 × 10–4 4.7 × 10–10 2.4 × 10–10 1.5 × 10–10 9.3 × 10–11 7.4 × 10–11 

Pr-139 4.51 h M 0.005 1.5 × 10–10 5.0 × 10–4 1.1 × 10–10 5.5 × 10–11 3.5 × 10–11 2.3 × 10–11 1.8 × 10–11 

  S 0.005 1.6 × 10–10 5.0 × 10–4 1.2 × 10–10 5.7 × 10–11 3.7 × 10–11 2.4 × 10–11 2.0 × 10–11 

Pr-142 19.1 h M 0.005 5.3 × 10–9 5.0 × 10–4 3.5 × 10–9 1.6 × 10–9 1.0 × 10–9 6.2 × 10–10 5.2 × 10–10 

  S 0.005 5.5 × 10–9 5.0 × 10–4 3.7 × 10–9 1.7 × 10–9 1.1 × 10–9 6.6 × 10–10 5.5 × 10–10 

Pr-142m 0.243 h M 0.005 6.7 × 10–11 5.0 × 10–4 4.5 × 10–11 2.0 × 10–11 1.3 × 10–11 7.9 × 10–12 6.6 × 10–12 

  S 0.005 7.0 × 10–11 5.0 × 10–4 4.7 × 10–11 2.2 × 10–11 1.4 × 10–11 8.4 × 10–12 7.0 × 10–12 

Pr-143 13.6 d M 0.005 1.2 × 10–8 5.0 × 10–4 8.4 × 10–9 4.6 × 10–9 3.2 × 10–9 2.7 × 10–9 2.2 × 10–9 

  S 0.005 1.3 × 10–8 5.0 × 10–4 9.2 × 10–9 5.1 × 10–9 3.6 × 10–9 3.0 × 10–9 2.4 × 10–9 
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 )ادامه( از طریق تنف  e(g)اربارا در واحو ورود مواد پرتوزا به بون  مؤثردز  مردم:)ث( 2 – 3جدول پ

 aهسته پرتوزا
 ن مه عمر

ف زیک    

سال 1 ≥ سن  1f سال 2تا  1سن  براا سال 7ا ت 2سن   سال 12تا  7سن   سال 17تا  12سن   سال 17بزرگتر از    

< سن f1 e(g) نوع سال 1  e(g) e(g) e(g) e(g) e(g) 

 Pr-144 0.288 h M 0.005 1.9 × 10–10 5.0 × 10–4 1.2 × 10–10 5.0 × 10–11 3.2 × 10–11 2.1 × 10–11 1.8 × 10–11 

   S 0.005 1.9 × 10–10 5.0 × 10–4 1.2 × 10–10 5.2 × 10–11 3.4 × 10–11 2.1 × 10–11 1.8 × 10–11 

Pr-145 5.98 h M 0.005 1.6 × 10–9 5.0 × 10–4 1.0 × 10–9 4.7 × 10–10 3.0 × 10–10 1.9 × 10–10 1.6 × 10–10 

   S 0.005 1.6 × 10–9 5.0 × 10–4 1.1 × 10–9 4.9 × 10–10 3.2 × 10–10 2.0 × 10–10 1.7 × 10–10 

Pr-147 0.227 h M 0.005 1.5 × 10–10 5.0 × 10–4 1.0 × 10–10 4.8 × 10–11 3.1 × 10–11 2.1 × 10–11 1.8 × 10–11 

   S 0.005 1.6 × 10–10 5.0 × 10–4 1.1 × 10–10 5.0 × 10–11 3.3 × 10–11 2.2 × 10–11 1.8 × 10–11 

                 

Neodymium                 

Nd-136 0.844 h M 0.005 4.6 × 10–10 5.0 × 10–4 3.2 × 10–10 1.6 × 10–10 9.8 × 10–11 6.3 × 10–11 5.1 × 10–11 

   S 0.005 4.8 × 10–10 5.0 × 10–4 3.3 × 10–10 1.6 × 10–10 1.0 × 10–10 6.6 × 10–11 5.4 × 10–11 

Nd-138 5.04 h M 0.005 2.3 × 10–9 5.0 × 10–4 1.7 × 10–9 7.7 × 10–10 4.8 × 10–10 2.8 × 10–10 2.3 × 10–10 

   S 0.005 2.4 × 10–9 5.0 × 10–4 1.8 × 10–9 8.0 × 10–10 5.0 × 10–10 3.0 × 10–10 2.5 × 10–10 

Nd-139 0.495 h M 0.005 9.0 × 10–11 5.0 × 10–4 6.2 × 10–11 3.0 × 10–11 1.9 × 10–11 1.2 × 10–11 9.9 × 10–12 

   S 0.005 9.4 × 10–11 5.0 × 10–4 6.4 × 10–11 3.1 × 10–11 2.0 × 10–11 1.3 × 10–11 1.0 × 10–11 

Nd-139m 5.50 h M 0.005 1.1 × 10–9 5.0 × 10–4 8.8 × 10–10 4.5 × 10–10 2.9 × 10–10 1.8 × 10–10 1.5 × 10–10 

   S 0.005 1.2 × 10–9 5.0 × 10–4 9.1 × 10–10 4.6 × 10–10 3.0 × 10–10 1.9 × 10–10 1.5 × 10–10 

Nd-141 2.49 h M 0.005 4.1 × 10–11 5.0 × 10–4 3.1 × 10–11 1.5 × 10–11 9.6 × 10–12 6.0 × 10–12 4.8 × 10–12 

   S 0.005 4.3 × 10–11 5.0 × 10–4 3.2 × 10–11 1.6 × 10–11 1.0 × 10–11 6.2 × 10–12 5.0 × 10–12 

Nd-147 11.0 d M 0.005 1.1 × 10–8 5.0 × 10–4 8.0 × 10–9 4.5 × 10–9 3.2 × 10–9 2.6 × 10–9 2.1 × 10–9 

   S 0.005 1.2 × 10–8 5.0 × 10–4 8.6 × 10–9 4.9 × 10–9 3.5 × 10–9 3.0 × 10–9 2.4 × 10–9 

Nd-149 1.73 h M 0.005 6.8 × 10–10 5.0 × 10–4 4.6 × 10–10 2.2 × 10–10 1.5 × 10–10 1.0 × 10–10 8.4 × 10–11 

   S 0.005 7.1 × 10–10 5.0 × 10–4 4.8 × 10–10 2.3 × 10–10 1.5 × 10–10 1.1 × 10–10 8.9 × 10–11 
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 )ادامه( از طریق تنف  e(g)اربارا در واحو ورود مواد پرتوزا به بون  مؤثردز  مردم:)ث( 2 – 3جدول پ

 aهسته پرتوزا
 ن مه عمر

ف زیک    

سال 1 ≥ سن  1f سال 2تا  1سن  براا سال 7تا  2سن   سال 12تا  7سن   سال 17تا  12سن   سال 17بزرگتر از    

< سن f1 e(g) نوع سال 1  e(g) e(g) e(g) e(g) e(g) 

 Nd-151 0.207 h M 0.005 1.5 × 10–10 5.0 × 10–4 9.9 × 10–11 4.6 × 10–11 3.0 × 10–11 2.0 × 10–11 1.7 × 10–11 

   S 0.005 1.5 × 10–10 5.0 × 10–4 1.0 × 10–10 4.8 × 10–11 3.1 × 10–11 2.1 × 10–11 1.7 × 10–11 

                 

Promethium                 

Pm-141 0.348 h M 0.005 1.4 × 10–10 5.0 × 10–4 9.4 × 10–11 4.3 × 10–11 2.7 × 10–11 1.7 × 10–11 1.4 × 10–11 

   S 0.005 1.5 × 10–10 5.0 × 10–4 9.7 × 10–11 4.4 × 10–11 2.8 × 10–11 1.8 × 10–11 1.5 × 10–11 

Pm-143 265 d M 0.005 6.2 × 10–9 5.0 × 10–4 5.4 × 10–9 3.3 × 10–9 2.2 × 10–9 1.7 × 10–9 1.5 × 10–9 

   S 0.005 5.5 × 10–9 5.0 × 10–4 4.8 × 10–9 3.1 × 10–9 2.1 × 10–9 1.7 × 10–9 1.4 × 10–9 

Pm-144 363 d M 0.005 3.1 × 10–8 5.0 × 10–4 2.8 × 10–8 1.8 × 10–8 1.2 × 10–8 9.3 × 10–9 8.2 × 10–9 

   S 0.005 2.6 × 10–8 5.0 × 10–4 2.4 × 10–8 1.6 × 10–8 1.1 × 10–8 8.9 × 10–9 7.5 × 10–9 

Pm-145 17.7 a M 0.005 1.1 × 10–8 5.0 × 10–4 9.8 × 10–9 6.4 × 10–9 4.3 × 10–9 3.7 × 10–9 3.6 × 10–9 

   S 0.005 7.1 × 10–9 5.0 × 10–4 6.5 × 10–9 4.3 × 10–9 2.9 × 10–9 2.4 × 10–9 2.3 × 10–9 

Pm-146 5.53 a M 0.005 6.4 × 10–8 5.0 × 10–4 5.9 × 10–8 3.9 × 10–8 2.6 × 10–8 2.2 × 10–8 2.1 × 10–8 

   S 0.005 5.3 × 10–8 5.0 × 10–4 4.9 × 10–8 3.3 × 10–8 2.2 × 10–8 1.9 × 10–8 1.7 × 10–8 

Pm-147 2.62 a M 0.005 2.1 × 10–8 5.0 × 10–4 1.8 × 10–8 1.1 × 10–8 7.0 × 10–9 5.7 × 10–9 5.0 × 10–9 

   S 0.005 1.9 × 10–8 5.0 × 10–4 1.6 × 10–8 1.0 × 10–8 6.8 × 10–9 5.8 × 10–9 4.9 × 10–9 

Pm-148 5.37 d M 0.005 1.5 × 10–8 5.0 × 10–4 1.0 × 10–8 5.2 × 10–9 3.4 × 10–9 2.4 × 10–9 2.0 × 10–9 

   S 0.005 1.5 × 10–8 5.0 × 10–4 1.1 × 10–8 5.5 × 10–9 3.7 × 10–9 2.6 × 10–9 2.2 × 10–9 

Pm-148m 41.3 d M 0.005 2.4 × 10–8 5.0 × 10–4 1.9 × 10–8 1.1 × 10–8 7.7 × 10–9 6.3 × 10–9 5.1 × 10–9 

   S 0.005 2.5 × 10–8 5.0 × 10–4 2.0 × 10–8 1.2 × 10–8 8.3 × 10–9 7.1 × 10–9 5.7 × 10–9 

Pm-149 2.21 d M 0.005 5.0 × 10–9 5.0 × 10–4 3.5 × 10–9 1.7 × 10–9 1.1 × 10–9 8.3 × 10–10 6.7 × 10–10 

   S 0.005 5.3 × 10–9 5.0 × 10–4 3.6 × 10–9 1.8 × 10–9 1.2 × 10–9 9.0 × 10–10 7.3 × 10–10 

 



پرتوهای  مقررات پایه حفاظت در برابر

 یونساز و ایمنی منابع پرتو

 279     صفحه:       INRA-RP-RE-100-00/01-1-Aba.1401  :شناسهشماره 

 یک                                بازنگری: 334 كل صفحات: 

 

 

  

 )ادامه( از طریق تنف  e(g)اربارا در واحو ورود مواد پرتوزا به بون  مؤثردز  مردم:)ث( 2 – 3جدول پ

 aهسته پرتوزا
 ن مه عمر

ف زیک    

سال 1 ≥ سن  1f سال 2تا  1سن  براا سال 7تا  2سن   سال 12تا  7سن   سال 17تا  12سن   سال 17بزرگتر از    

< سن f1 e(g) نوع سال 1  e(g) e(g) e(g) e(g) e(g) 

 Pm-150 2.68 h M 0.005 1.2 × 10–9 5.0 × 10–4 7.9 × 10–10 3.8 × 10–10 2.4 × 10–10 1.5 × 10–10 1.2 × 10–10 

   S 0.005 1.2 × 10–9 5.0 × 10–4 8.2 × 10–10 3.9 × 10–10 2.5 × 10–10 1.6 × 10–10 1.3 × 10–10 

Pm-151 1.18 d M 0.005 3.3 × 10–9 5.0 × 10–4 2.5 × 10–9 1.2 × 10–9 8.3 × 10–10 5.3 × 10–10 4.3 × 10–10 

   S 0.005 3.4 × 10–9 5.0 × 10–4 2.6 × 10–9 1.3 × 10–9 7.9 × 10–10 5.7 × 10–10 4.6 × 10–10 

                 

Samarium                 

Sm-141 0.170 h M 0.005 1.5 × 10–10 5.0 × 10–4 1.0 × 10–10 4.7 × 10–11 2.9 × 10–11 1.8 × 10–11 1.5 × 10–11 

Sm-141m 0.377 h M 0.005 3.0 × 10–10 5.0 × 10–4 2.1 × 10–10 9.7 × 10–11 6.1 × 10–11 3.9 × 10–11 3.2 × 10–11 

Sm-142 1.21 h M 0.005 7.5 × 10–10 5.0 × 10–4 4.8 × 10–10 2.2 × 10–10 1.4 × 10–10 8.5 × 10–11 7.1 × 10–11 

Sm-145 340 d M 0.005 8.1 × 10–9 5.0 × 10–4 6.8 × 10–9 4.0 × 10–9 2.5 × 10–9 1.9 × 10–9 1.6 × 10–9 

Sm-146 1.03 × 108 a M 0.005 2.7 × 10–5 5.0 × 10–4 2.6 × 10–5 1.7 × 10–5 1.2 × 10–5 1.1 × 10–5 1.1 × 10–5 

Sm-147 1.06 × 1011 a M 0.005 2.5 × 10–5 5.0 × 10–4 2.3 × 10–5 1.6 × 10–5 1.1 × 10–5 9.6 × 10–6 9.6 × 10–6 

Sm-151 90.0 a M 0.005 1.1 × 10–8 5.0 × 10–4 1.0 × 10–8 6.7 × 10–9 4.5 × 10–9 4.0 × 10–9 4.0 × 10–9 

Sm-153 1.95 d M 0.005 4.2 × 10–9 5.0 × 10–4 2.9 × 10–9 1.5 × 10–9 1.0 × 10–9 7.9 × 10–10 6.3 × 10–10 

Sm-155 0.368 h M 0.005 1.5 × 10–10 5.0 × 10–4 9.9 × 10–11 4.4 × 10–11 2.9 × 10–11 2.0 × 10–11 1.7 × 10–11 

Sm-156 9.40 h M 0.005 1.6 × 10–9 5.0 × 10–4 1.1 × 10–9 5.8 × 10–10 3.5 × 10–10 2.7 × 10–10 2.2 × 10–10 

                 

Europium                 

Eu-145 5.94 d M 0.005 3.6 × 10–9 5.0 × 10–4 2.9 × 10–9 1.6 × 10–9 1.0 × 10–9 6.8 × 10–10 5.5 × 10–10 

Eu-146 4.61 d M 0.005 5.5 × 10–9 5.0 × 10–4 4.4 × 10–9 2.4 × 10–9 1.5 × 10–9 1.0 × 10–9 8.0 × 10–10 

Eu-147 24.0 d M 0.005 4.9 × 10–9 5.0 × 10–4 3.7 × 10–9 2.2 × 10–9 1.6 × 10–9 1.3 × 10–9 1.1 × 10–9 

Eu-148 54.5 d M 0.005 1.4 × 10–8 5.0 × 10–4 1.2 × 10–8 6.8 × 10–9 4.6 × 10–9 3.2 × 10–9 2.6 × 10–9 

 



پرتوهای  مقررات پایه حفاظت در برابر

 یونساز و ایمنی منابع پرتو

 280     صفحه:       INRA-RP-RE-100-00/01-1-Aba.1401  :شناسهشماره 

 یک                                بازنگری: 334 كل صفحات: 

 

 

  

 )ادامه( از طریق تنف  e(g)ن اربارا در واحو ورود مواد پرتوزا به بو مؤثردز  مردم:)ث( 2 – 3جدول پ

 aهسته پرتوزا
 ن مه عمر

ف زیک    

سال 1 ≥ سن  1f سال 2تا  1سن  براا سال 7تا  2سن   سال 12تا  7سن   سال 17تا  12سن   سال 17بزرگتر از    

< سن f1 e(g) نوع سال 1  e(g) e(g) e(g) e(g) e(g) 

 Eu-149 93.1 d M 0.005 1.6 × 10–9 5.0 × 10–4 1.3 × 10–9 7.3 × 10–10 4.7 × 10–10 3.5 × 10–10 2.9 × 10–10 

Eu-150 34.2 a M 0.005 1.1 × 10–7 5.0 × 10–4 1.1 × 10–7 7.8 × 10–8 5.7 × 10–8 5.3 × 10–8 5.3 × 10–8 

Eu-150m 12.6 h M 0.005 1.6 × 10–9 5.0 × 10–4 1.1 × 10–9 5.2 × 10–10 3.4 × 10–10 2.3 × 10–10 1.9 × 10–10 

Eu-152 13.3 a M 0.005 1.1 × 10–7 5.0 × 10–4 1.0 × 10–7 7.0 × 10–8 4.9 × 10–8 4.3 × 10–8 4.2 × 10–8 

Eu-152m 9.32 h M 0.005 1.9 × 10–9 5.0 × 10–4 1.3 × 10–9 6.6 × 10–10 4.2 × 10–10 2.4 × 10–10 2.2 × 10–10 

Eu-154 8.80 a M 0.005 1.6 × 10–7 5.0 × 10–4 1.5 × 10–7 9.7 × 10–8 6.5 × 10–8 5.6 × 10–8 5.3 × 10–8 

Eu-155 4.96 a M 0.005 2.6 × 10–8 5.0 × 10–4 2.3 × 10–8 1.4 × 10–8 9.2 × 10–9 7.6 × 10–9 6.9 × 10–9 

Eu-156 15.2 d M 0.005 1.9 × 10–8 5.0 × 10–4 1.4 × 10–8 7.7 × 10–9 5.3 × 10–9 4.2 × 10–9 3.4 × 10–9 

Eu-157 15.1 h M 0.005 2.5 × 10–9 5.0 × 10–4 1.9 × 10–9 8.9 × 10–10 5.9 × 10–10 3.5 × 10–10 2.8 × 10–10 

Eu-158 0.765 h M 0.005 4.3 × 10–10 5.0 × 10–4 2.9 × 10–10 1.3 × 10–10 8.5 × 10–11 5.6 × 10–11 4.7 × 10–11 

                 

Gadolinium                 

Gd-145 0.382 h F 0.005 1.3 × 10–10 5.0 × 10–4 9.6 × 10–11 4.7 × 10–11 2.9 × 10–11 1.7 × 10–11 1.4 × 10–11 

   M 0.005 1.8 × 10–10 5.0 × 10–4 1.3 × 10–10 6.2 × 10–11 3.9 × 10–11 2.4 × 10–11 2.0 × 10–11 

Gd-146 48.3 d F 0.005 2.9 × 10–8 5.0 × 10–4 2.3 × 10–8 1.2 × 10–8 7.8 × 10–9 5.1 × 10–9 4.4 × 10–9 

   M 0.005 2.8 × 10–8 5.0 × 10–4 2.2 × 10–8 1.3 × 10–8 9.3 × 10–9 7.9 × 10–9 6.4 × 10–9 

Gd-147 1.59 d F 0.005 2.1 × 10–9 5.0 × 10–4 1.7 × 10–9 8.4 × 10–10 5.3 × 10–10 3.1 × 10–10 2.6 × 10–10 

   M 0.005 2.8 × 10–9 5.0 × 10–4 2.2 × 10–9 1.1 × 10–9 7.5 × 10–10 5.1 × 10–10 4.0 × 10–10 

Gd-148 93.0 a F 0.005 8.3 × 10–5 5.0 × 10–4 7.6 × 10–5 4.7 × 10–5 3.2 × 10–5 2.6 × 10–5 2.6 × 10–5 

   M 0.005 3.2 × 10–5 5.0 × 10–4 2.9 × 10–5 1.9 × 10–5 1.3 × 10–5 1.2 × 10–5 1.1 × 10–5 

Gd-149 9.40 d F 0.005 2.6 × 10–9 5.0 × 10–4 2.0 × 10–9 8.0 × 10–10 5.1 × 10–10 3.1 × 10–10 2.6 × 10–10 

   M 0.005 3.6 × 10–9 5.0 × 10–4 3.0 × 10–9 1.5 × 10–9 1.1 × 10–9 9.2 × 10–10 7.3 × 10–10 

 



پرتوهای  مقررات پایه حفاظت در برابر

 یونساز و ایمنی منابع پرتو

 281     صفحه:       INRA-RP-RE-100-00/01-1-Aba.1401  :شناسهشماره 

 یک                                بازنگری: 334 كل صفحات: 

 

 

  

 )ادامه( از طریق تنف  e(g)رتوزا به بون اربارا در واحو ورود مواد پ مؤثردز  مردم:)ث( 2 – 3جدول پ

 aهسته پرتوزا
 ن مه عمر

ف زیک    

سال 1 ≥ سن  1f سال 2تا  1سن  براا سال 7تا  2سن   سال 12تا  7سن   سال 17تا  12سن   سال 17بزرگتر از    

< سن f1 e(g) نوع سال 1  e(g) e(g) e(g) e(g) e(g) 

 Gd-151 120 d F 0.005 6.3 × 10–9 5.0 × 10–4 4.9 × 10–9 2.5 × 10–9 1.5 × 10–9 9.2 × 10–10 7.8 × 10–10 

   M 0.005 4.5 × 10–9 5.0 × 10–4 3.5 × 10–9 2.0 × 10–9 1.3 × 10–9 1.0 × 10–9 8.6 × 10–10 

Gd-152 1.08 × 1014 a F 0.005 5.9 × 10–5 5.0 × 10–4 5.4 × 10–5 3.4 × 10–5 2.4 × 10–5 1.9 × 10–5 1.9 × 10–5 

   M 0.005 2.1 × 10–5 5.0 × 10–4 1.9 × 10–5 1.3 × 10–5 8.9 × 10–6 7.9 × 10–6 8.0 × 10–6 

Gd-153 242 d F 0.005 1.5 × 10–8 5.0 × 10–4 1.2 × 10–8 6.5 × 10–9 3.9 × 10–9 2.4 × 10–9 2.1 × 10–9 

   M 0.005 9.9 × 10–9 5.0 × 10–4 7.9 × 10–9 4.8 × 10–9 3.1 × 10–9 2.5 × 10–9 2.1 × 10–9 

Gd-159 18.6 h F 0.005 1.2 × 10–9 5.0 × 10–4 8.9 × 10–10 3.8 × 10–10 2.3 × 10–10 1.2 × 10–10 1.0 × 10–10 

   M 0.005 2.2 × 10–9 5.0 × 10–4 1.5 × 10–9 7.3 × 10–10 4.9 × 10–10 3.4 × 10–10 2.7 × 10–10 

                 

Terbium                 

Tb-147 1.65 h M 0.005 6.7 × 10–10 5.0 × 10–4 4.8 × 10–10 2.3 × 10–10 1.5 × 10–10 9.3 × 10–11 7.6 × 10–11 

Tb-149 4.15 h M 0.005 2.1 × 10–8 5.0 × 10–4 1.5 × 10–8 9.6 × 10–9 6.6 × 10–9 5.8 × 10–9 4.9 × 10–9 

Tb-150 3.27 h M 0.005 1.0 × 10–9 5.0 × 10–4 7.4 × 10–10 3.5 × 10–10 2.2 × 10–10 1.3 × 10–10 1.1 × 10–10 

Tb-151 17.6 h M 0.005 1.6 × 10–9 5.0 × 10–4 1.2 × 10–9 6.3 × 10–10 4.2 × 10–10 2.8 × 10–10 2.3 × 10–10 

Tb-153 2.34 d M 0.005 1.4 × 10–9 5.0 × 10–4 1.0 × 10–9 5.4 × 10–10 3.6 × 10–10 2.3 × 10–10 1.9 × 10–10 

Tb-154 21.4 h M 0.005 2.7 × 10–9 5.0 × 10–4 2.1 × 10–9 1.1 × 10–9 7.1 × 10–10 4.5 × 10–10 3.6 × 10–10 

Tb-155 5.32 d M 0.005 1.4 × 10–9 5.0 × 10–4 1.0 × 10–9 5.6 × 10–10 3.4 × 10–10 2.7 × 10–10 2.2 × 10–10 

Tb-156 5.34 d M 0.005 7.0 × 10–9 5.0 × 10–4 5.4 × 10–9 3.0 × 10–9 2.0 × 10–9 1.5 × 10–9 1.2 × 10–9 

Tb-156m 1.02 d M 0.005 1.1 × 10–9 5.0 × 10–4 9.4 × 10–10 4.7 × 10–10 3.3 × 10–10 2.7 × 10–10 2.1 × 10–10 

Tb-156mʹ 5.00 h M 0.005 6.2 × 10–10 5.0 × 10–4 4.5 × 10–10 2.4 × 10–10 1.7 × 10–10 1.2 × 10–10 9.6 × 10–11 

Tb-157 1.50 × 102 a M 0.005 3.2 × 10–9 5.0 × 10–4 3.0 × 10–9 2.0 × 10–9 1.4 × 10–9 1.2 × 10–9 1.2 × 10–9 

Tb-158 1.50 × 102 a M 0.005 1.1 × 10–7 5.0 × 10–4 1.0 × 10–7 7.0 × 10–8 5.1 × 10–8 4.7 × 10–8 4.6 × 10–8 

 

 

 



پرتوهای  مقررات پایه حفاظت در برابر

 یونساز و ایمنی منابع پرتو

 282     صفحه:       INRA-RP-RE-100-00/01-1-Aba.1401  :شناسهشماره 

 یک                                بازنگری: 334 كل صفحات: 

 

 

  

 )ادامه( از طریق تنف  e(g)اربارا در واحو ورود مواد پرتوزا به بون  مؤثردز  دم:مر)ث( 2 – 3جدول پ

 aهسته پرتوزا
 ن مه عمر

ف زیک    

سال 1 ≥ سن  1f سال 2تا  1سن  براا سال 7تا  2سن   سال 12تا  7سن   سال 17تا  12سن   سال 17بزرگتر از    

< سن f1 e(g) نوع سال 1  e(g) e(g) e(g) e(g) e(g) 

 Tb-160 72.3 d M 0.005 3.2 × 10–8 5.0 × 10–4 2.5 × 10–8 1.5 × 10–8 1.0 × 10–8 8.6 × 10–9 7.0 × 10–9 

Tb-161 6.91 d M 0.005 6.6 × 10–9 5.0 × 10–4 4.7 × 10–9 2.6 × 10–9 1.9 × 10–9 1.6 × 10–9 1.3 × 10–9 

                 

Dysprosium                 

Dy-155 10.0 h M 0.005 5.6 × 10–10 5.0 × 10–4 4.4 × 10–10 2.3 × 10–10 1.5 × 10–10 9.6 × 10–11 7.7 × 10–11 

Dy-157 8.10 h M 0.005 2.4 × 10–10 5.0 × 10–4 1.9 × 10–10 9.9 × 10–11 6.2 × 10–11 3.8 × 10–11 3.0 × 10–11 

Dy-159 144 d M 0.005 2.1 × 10–9 5.0 × 10–4 1.7 × 10–9 9.6 × 10–10 6.0 × 10–10 4.4 × 10–10 3.7 × 10–10 

Dy-165 2.33 h M 0.005 5.2 × 10–10 5.0 × 10–4 3.4 × 10–10 1.6 × 10–10 1.1 × 10–10 7.2 × 10–11 6.0 × 10–11 

Dy-166 3.40 d M 0.005 1.2 × 10–8 5.0 × 10–4 8.3 × 10–9 4.4 × 10–9 3.0 × 10–9 2.3 × 10–9 1.9 × 10–9 

                 

Holmium                 

Ho-155 0.800 h M 0.005 1.7 × 10–10 5.0 × 10–4 1.2 × 10–10 5.8 × 10–11 3.7 × 10–11 2.4 × 10–11 2.0 × 10–11 

Ho-157 0.210 h M 0.005 3.4 × 10–11 5.0 × 10–4 2.5 × 10–11 1.3 × 10–11 8.0 × 10–12 5.1 × 10–12 4.2 × 10–12 

Ho-159 0.550 h M 0.005 4.6 × 10–11 5.0 × 10–4 3.3 × 10–11 1.7 × 10–11 1.1 × 10–11 7.5 × 10–12 6.1 × 10–12 

Ho-161 2.50 h M 0.005 5.7 × 10–11 5.0 × 10–4 4.0 × 10–11 2.0 × 10–11 1.2 × 10–11 7.5 × 10–12 6.0 × 10–12 

Ho-162 0.250 h M 0.005 2.1 × 10–11 5.0 × 10–4 1.5 × 10–11 7.2 × 10–12 4.8 × 10–12 3.4 × 10–12 2.8 × 10–12 

Ho-162m 1.13 h M 0.005 1.5 × 10–10 5.0 × 10–4 1.1 × 10–10 5.8 × 10–11 3.8 × 10–11 2.6 × 10–11 2.1 × 10–11 

Ho-164 0.483 h M 0.005 6.8 × 10–11 5.0 × 10–4 4.5 × 10–11 2.1 × 10–11 1.4 × 10–11 9.9 × 10–12 8.4 × 10–12 

Ho-164m 0.625 h M 0.005 9.1 × 10–11 5.0 × 10–4 5.9 × 10–11 3.0 × 10–11 2.0 × 10–11 1.3 × 10–11 1.2 × 10–11 

Ho-166 1.12 d M 0.005 6.0 × 10–9 5.0 × 10–4 4.0 × 10–9 1.9 × 10–9 1.2 × 10–9 7.9 × 10–10 6.5 × 10–10 

Ho-166m 1.20 × 103 a M 0.005 2.6 × 10–7 5.0 × 10–4 2.5 × 10–7 1.8 × 10–7 1.3 × 10–7 1.2 × 10–7 1.2 × 10–7 

Ho-167 3.10 h M 0.005 5.2 × 10–10 5.0 × 10–4 3.6 × 10–10 1.8 × 10–10 1.2 × 10–10 8.7 × 10–11 7.1 × 10–11 

 



پرتوهای  مقررات پایه حفاظت در برابر

 یونساز و ایمنی منابع پرتو

 283     صفحه:       INRA-RP-RE-100-00/01-1-Aba.1401  :شناسهشماره 

 یک                                بازنگری: 334 كل صفحات: 

 

 

  

 )ادامه( از طریق تنف  e(g) اربارا در واحو ورود مواد پرتوزا به بون مؤثردز  مردم:)ث( 2 – 3جدول پ

 aهسته پرتوزا
 ن مه عمر

ف زیک    

سال 1 ≥ سن  1f سال 2تا  1سن  براا سال 7تا  2سن   سال 12تا  7سن   سال 17تا  12سن   سال 17بزرگتر از    

< سن f1 e(g) نوع سال 1  e(g) e(g) e(g) e(g) e(g) 

 Erbium                 

Er-161 3.24 h M 0.005 3.8 × 10–10 5.0 × 10–4 2.9 × 10–10 1.5 × 10–10 9.5 × 10–11 6.0 × 10–11 4.8 × 10–11 

Er-165 10.4 h M 0.005 7.2 × 10–11 5.0 × 10–4 5.3 × 10–11 2.6 × 10–11 1.6 × 10–11 9.6 × 10–12 7.9 × 10–12 

Er-169 9.30 d M 0.005 4.7 × 10–9 5.0 × 10–4 3.5 × 10–9 2.0 × 10–9 1.5 × 10–9 1.3 × 10–9 1.0 × 10–9 

Er-171 7.52 h M 0.005 1.8 × 10–9 5.0 × 10–4 1.2 × 10–9 5.9 × 10–10 3.9 × 10–10 2.7 × 10–10 2.2 × 10–10 

Er-172 2.05 d M 0.005 6.6 × 10–9 5.0 × 10–4 4.7 × 10–9 2.5 × 10–9 1.7 × 10–9 1.4 × 10–9 1.1 × 10–9 

                 

Thulium                 

Tm-162 0.362 h M 0.005 1.3 × 10–10 5.0 × 10–4 9.6 × 10–11 4.7 × 10–11 3.0 × 10–11 1.9 × 10–11 1.6 × 10–11 

Tm-166 7.70 h M 0.005 1.3 × 10–9 5.0 × 10–4 9.9 × 10–10 5.2 × 10–10 3.3 × 10–10 2.2 × 10–10 1.7 × 10–10 

Tm-167 9.24 d M 0.005 5.6 × 10–9 5.0 × 10–4 4.1 × 10–9 2.3 × 10–9 1.7 × 10–9 1.4 × 10–9 1.1 × 10–9 

Tm-170 129 d M 0.005 3.6 × 10–8 5.0 × 10–4 2.8 × 10–8 1.6 × 10–8 1.1 × 10–8 8.5 × 10–9 7.0 × 10–9 

Tm-171 1.92 a M 0.005 6.8 × 10–9 5.0 × 10–4 5.7 × 10–9 3.4 × 10–9 2.0 × 10–9 1.6 × 10–9 1.4 × 10–9 

Tm-172 2.65 d M 0.005 8.4 × 10–9 5.0 × 10–4 5.8 × 10–9 2.9 × 10–9 1.9 × 10–9 1.4 × 10–9 1.1 × 10–9 

Tm-173 8.24 h M 0.005 1.5 × 10–9 5.0 × 10–4 1.0 × 10–9 5.0 × 10–10 3.3 × 10–10 2.2 × 10–10 1.8 × 10–10 

Tm-175 0.253 h M 0.005 1.6 × 10–10 5.0 × 10–4 1.1 × 10–10 5.0 × 10–11 3.3 × 10–11 2.2 × 10–11 1.8 × 10–11 

                 

Ytterbium                 

Yb-162 0.315 h M 0.005 1.1 × 10–10 5.0 × 10–4 7.9 × 10–11 3.9 × 10–11 2.5 × 10–11 1.6 × 10–11 1.3 × 10–11 

   S 0.005 1.2 × 10–10 5.0 × 10–4 8.2 × 10–11 4.0 × 10–11 2.6 × 10–11 1.7 × 10–11 1.4 × 10–11 

Yb-166 2.36 d M 0.005 4.7 × 10–9 5.0 × 10–4 3.5 × 10–9 1.9 × 10–9 1.3 × 10–9 9.0 × 10–10 7.2 × 10–10 

   S 0.005 4.9 × 10–9 5.0 × 10–4 3.7 × 10–9 2.0 × 10–9 1.3 × 10–9 9.6 × 10–10 7.7 × 10–10 
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 Yb-167 0.292 h M 0.005 4.4 × 10–11 5.0 × 10–4 3.1 × 10–11 1.6 × 10–11 1.1 × 10–11 7.9 × 10–12 6.5 × 10–12 

   S 0.005 4.6 × 10–11 5.0 × 10–4 3.2 × 10–11 1.7 × 10–11 1.1 × 10–11 8.4 × 10–12 6.9 × 10–12 

Yb-169 32.0 d M 0.005 1.2 × 10–8 5.0 × 10–4 8.7 × 10–9 5.1 × 10–9 3.7 × 10–9 3.2 × 10–9 2.5 × 10–9 

   S 0.005 1.3 × 10–8 5.0 × 10–4 9.8 × 10–9 5.9 × 10–9 4.2 × 10–9 3.7 × 10–9 3.0 × 10–9 

Yb-175 4.19 d M 0.005 3.5 × 10–9 5.0 × 10–4 2.5 × 10–9 1.4 × 10–9 9.8 × 10–10 8.3 × 10–10 6.5 × 10–10 

   S 0.005 3.7 × 10–9 5.0 × 10–4 2.7 × 10–9 1.5 × 10–9 1.1 × 10–9 9.2 × 10–10 7.3 × 10–10 

Yb-177 1.90 h M 0.005 5.0 × 10–10 5.0 × 10–4 3.3 × 10–10 1.6 × 10–10 1.1 × 10–10 7.8 × 10–11 6.4 × 10–11 

   S 0.005 5.3 × 10–10 5.0 × 10–4 3.5 × 10–10 1.7 × 10–10 1.2 × 10–10 8.4 × 10–11 6.9 × 10–11 

Yb-178 1.23 h M 0.005 5.9 × 10–10 5.0 × 10–4 3.9 × 10–10 1.8 × 10–10 1.2 × 10–10 8.5 × 10–11 7.0 × 10–11 

   S 0.005 6.2 × 10–10 5.0 × 10–4 4.1 × 10–10 1.9 × 10–10 1.3 × 10–10 9.1 × 10–11 7.5 × 10–11 

                 

Lutetium                 

Lu-169 1.42 d M 0.005 2.3 × 10–9 5.0 × 10–4 1.8 × 10–9 9.5 × 10–10 6.3 × 10–10 4.4 × 10–10 3.5 × 10–10 

   S 0.005 2.4 × 10–9 5.0 × 10–4 1.9 × 10–9 1.0 × 10–9 6.7 × 10–10 4.8 × 10–10 3.8 × 10–10 

Lu-170 2.00 d M 0.005 4.3 × 10–9 5.0 × 10–4 3.4 × 10–9 1.8 × 10–9 1.2 × 10–9 7.8 × 10–10 6.3 × 10–10 

   S 0.005 4.5 × 10–9 5.0 × 10–4 3.5 × 10–9 1.8 × 10–9 1.2 × 10–9 8.2 × 10–10 6.6 × 10–10 

Lu-171 8.22 d M 0.005 5.0 × 10–9 5.0 × 10–4 3.7 × 10–9 2.1 × 10–9 1.2 × 10–9 9.8 × 10–10 8.0 × 10–10 

   S 0.005 4.7 × 10–9 5.0 × 10–4 3.9 × 10–9 2.0 × 10–9 1.4 × 10–9 1.1 × 10–9 8.8 × 10–10 

Lu-172 6.70 d M 0.005 8.7 × 10–9 5.0 × 10–4 6.7 × 10–9 3.8 × 10–9 2.6 × 10–9 1.8 × 10–9 1.4 × 10–9 

   S 0.005 9.3 × 10–9 5.0 × 10–4 7.1 × 10–9 4.0 × 10–9 2.8 × 10–9 2.0 × 10–9 1.6 × 10–9 

Lu-173 1.37 a M 0.005 1.0 × 10–8 5.0 × 10–4 8.5 × 10–9 5.1 × 10–9 3.2 × 10–9 2.5 × 10–9 2.2 × 10–9 

   S 0.005 1.0 × 10–8 5.0 × 10–4 8.7 × 10–9 5.4 × 10–9 3.6 × 10–9 2.9 × 10–9 2.4 × 10–9 
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 Lu-174 3.31 a M 0.005 1.7 × 10–8 5.0 × 10–4 1.5 × 10–8 9.1 × 10–9 5.8 × 10–9 4.7 × 10–9 4.2 × 10–9 

   S 0.005 1.6 × 10–8 5.0 × 10–4 1.4 × 10–8 8.9 × 10–9 5.9 × 10–9 4.9 × 10–9 4.2 × 10–9 

Lu-174m 142 d M 0.005 1.9 × 10–8 5.0 × 10–4 1.4 × 10–8 8.6 × 10–9 5.4 × 10–9 4.3 × 10–9 3.7 × 10–9 

   S 0.005 2.0 × 10–8 5.0 × 10–4 1.5 × 10–8 9.2 × 10–9 6.1 × 10–9 5.0 × 10–9 4.2 × 10–9 

Lu-176 3.60 × 1010 a M 0.005 1.8 × 10–7 5.0 × 10–4 1.7 × 10–7 1.1 × 10–7 7.8 × 10–8 7.1 × 10–8 7.0 × 10–8 

   S 0.005 1.5 × 10–7 5.0 × 10–4 1.4 × 10–7 9.4 × 10–8 6.5 × 10–8 5.9 × 10–8 5.6 × 10–8 

Lu-176m 3.68 h M 0.005 8.9 × 10–10 5.0 × 10–4 5.9 × 10–10 2.8 × 10–10 1.9 × 10–10 1.2 × 10–10 1.1 × 10–10 

   S 0.005 9.3 × 10–10 5.0 × 10–4 6.2 × 10–10 3.0 × 10–10 2.0 × 10–10 1.2 × 10–10 1.2 × 10–10 

Lu-177 6.71 d M 0.005 5.3 × 10–9 5.0 × 10–4 3.8 × 10–9 2.2 × 10–9 1.6 × 10–9 1.4 × 10–9 1.1 × 10–9 

   S 0.005 5.7 × 10–9 5.0 × 10–4 4.1 × 10–9 2.4 × 10–9 1.7 × 10–9 1.5 × 10–9 1.2 × 10–9 

Lu-177m 161 d M 0.005 5.8 × 10–8 5.0 × 10–4 4.6 × 10–8 2.8 × 10–8 1.9 × 10–8 1.6 × 10–8 1.3 × 10–8 

   S 0.005 6.5 × 10–8 5.0 × 10–4 5.3 × 10–8 3.2 × 10–8 2.3 × 10–8 2.0 × 10–8 1.6 × 10–8 

Lu-178 0.473 h M 0.005 2.3 × 10–10 5.0 × 10–4 1.5 × 10–10 6.6 × 10–11 4.3 × 10–11 2.9 × 10–11 2.4 × 10–11 

   S 0.005 2.4 × 10–10 5.0 × 10–4 1.5 × 10–10 6.9 × 10–11 4.5 × 10–11 3.0 × 10–11 2.6 × 10–11 

Lu-178m 0.378 h M 0.005 2.6 × 10–10 5.0 × 10–4 1.8 × 10–10 8.3 × 10–11 5.6 × 10–11 3.8 × 10–11 3.2 × 10–11 

   S 0.005 2.7 × 10–10 5.0 × 10–4 1.9 × 10–10 8.7 × 10–11 5.8 × 10–11 4.0 × 10–11 3.3 × 10–11 

Lu-179 4.59 h M 0.005 9.9 × 10–10 5.0 × 10–4 6.5 × 10–10 3.0 × 10–10 2.0 × 10–10 1.2 × 10–10 1.1 × 10–10 

   S 0.005 1.0 × 10–9 5.0 × 10–4 6.8 × 10–10 3.2 × 10–10 2.1 × 10–10 1.3 × 10–10 1.2 × 10–10 

                 

Hafnium                 

Hf-170 16.0 h F 0.020 1.4 × 10–9 0.002 1.1 × 10–9 5.4 × 10–10 3.4 × 10–10 2.0 × 10–10 1.6 × 10–10 

   M 0.020 2.2 × 10–9 0.002 1.7 × 10–9 8.7 × 10–10 5.8 × 10–10 3.9 × 10–10 3.2 × 10–10 
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 Hf-172 1.87 a F 0.020 1.5 × 10–7 0.002 1.3 × 10–7 7.8 × 10–8 4.9 × 10–8 3.5 × 10–8 3.2 × 10–8 

   M 0.020 8.1 × 10–8 0.002 6.9 × 10–8 4.3 × 10–8 2.8 × 10–8 2.3 × 10–8 2.0 × 10–8 

Hf-173 24.0 h F 0.020 6.6 × 10–10 0.002 5.0 × 10–10 2.5 × 10–10 1.5 × 10–10 8.9 × 10–11 7.4 × 10–11 

   M 0.020 1.1 × 10–9 0.002 8.2 × 10–10 4.3 × 10–10 2.9 × 10–10 2.0 × 10–10 1.6 × 10–10 

Hf-175 70.0 d F 0.020 5.4 × 10–9 0.002 4.0 × 10–9 2.1 × 10–9 1.3 × 10–9 8.5 × 10–10 7.2 × 10–10 

   M 0.020 5.8 × 10–9 0.002 4.5 × 10–9 2.6 × 10–9 1.8 × 10–9 1.4 × 10–9 1.2 × 10–9 

Hf-177m 0.856 h F 0.020 3.9 × 10–10 0.002 2.8 × 10–10 1.3 × 10–10 8.5 × 10–11 5.2 × 10–11 4.4 × 10–11 

   M 0.020 6.5 × 10–10 0.002 4.7 × 10–10 2.3 × 10–10 1.5 × 10–10 1.1 × 10–10 9.0 × 10–11 

Hf-178m 31.0 a F 0.020 6.2 × 10–7 0.002 5.8 × 10–7 4.0 × 10–7 3.1 × 10–7 2.7 × 10–7 2.6 × 10–7 

   M 0.020 2.6 × 10–7 0.002 2.4 × 10–7 1.7 × 10–7 1.3 × 10–7 1.2 × 10–7 1.2 × 10–7 

Hf-179m 25.1 d F 0.020 9.7 × 10–9 0.002 6.8 × 10–9 3.4 × 10–9 2.1 × 10–9 1.2 × 10–9 1.1 × 10–9 

   M 0.020 1.7 × 10–8 0.002 1.3 × 10–8 7.6 × 10–9 5.5 × 10–9 4.8 × 10–9 3.8 × 10–9 

Hf-180m 5.50 h F 0.020 5.4 × 10–10 0.002 4.1 × 10–10 2.0 × 10–10 1.3 × 10–10 7.2 × 10–11 5.9 × 10–11 

   M 0.020 9.1 × 10–10 0.002 6.8 × 10–10 3.6 × 10–10 2.4 × 10–10 1.7 × 10–10 1.3 × 10–10 

Hf-181 42.4 d F 0.020 1.3 × 10–8 0.002 9.6 × 10–9 4.8 × 10–9 2.8 × 10–9 1.7 × 10–9 1.4 × 10–9 

   M 0.020 2.2 × 10–8 0.002 1.7 × 10–8 9.9 × 10–9 7.1 × 10–9 6.3 × 10–9 5.0 × 10–9 

Hf-182 9.00 × 106 a F 0.020 6.5 × 10–7 0.002 6.2 × 10–7 4.4 × 10–7 3.6 × 10–7 3.1 × 10–7 3.1 × 10–7 

   M 0.020 2.4 × 10–7 0.002 2.3 × 10–7 1.7 × 10–7 1.3 × 10–7 1.3 × 10–7 1.3 × 10–7 

Hf-182m 1.02 h F 0.020 1.9 × 10–10 0.002 1.4 × 10–10 6.6 × 10–11 4.2 × 10–11 2.6 × 10–11 2.1 × 10–11 

   M 0.020 3.2 × 10–10 0.002 2.3 × 10–10 1.2 × 10–10 7.8 × 10–11 5.6 × 10–11 4.6 × 10–11 

Hf-183 1.07 h F 0.020 2.5 × 10–10 0.002 1.7 × 10–10 7.9 × 10–11 4.9 × 10–11 2.8 × 10–11 2.4 × 10–11 

   M 0.020 4.4 × 10–10 0.002 3.0 × 10–10 1.5 × 10–10 9.8 × 10–11 7.0 × 10–11 5.7 × 10–11 
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 Hf-184 4.12 h F 0.020 1.4 × 10–9 0.002 9.6 × 10–10 4.3 × 10–10 2.7 × 10–10 1.4 × 10–10 1.2 × 10–10 

   M 0.020 2.6 × 10–9 0.002 1.8 × 10–9 8.9 × 10–10 5.9 × 10–10 4.0 × 10–10 3.3 × 10–10 

                 

Tantalum                 

Ta-172 0.613 h M 0.010 2.8 × 10–10 0.001 1.9 × 10–10 9.3 × 10–11 6.0 × 10–11 4.0 × 10–11 3.3 × 10–11 

   S 0.010 2.9 × 10–10 0.001 2.0 × 10–10 9.8 × 10–11 6.3 × 10–11 4.2 × 10–11 3.5 × 10–11 

Ta-173 3.65 h M 0.010 8.8 × 10–10 0.001 6.2 × 10–10 3.0 × 10–10 2.0 × 10–10 1.3 × 10–10 1.1 × 10–10 

   S 0.010 9.2 × 10–10 0.001 6.5 × 10–10 3.2 × 10–10 2.1 × 10–10 1.4 × 10–10 1.1 × 10–10 

Ta-174 1.20 h M 0.010 3.2 × 10–10 0.001 2.2 × 10–10 1.1 × 10–10 7.1 × 10–11 5.0 × 10–11 4.1 × 10–11 

   S 0.010 3.4 × 10–10 0.001 2.3 × 10–10 1.1 × 10–10 7.5 × 10–11 5.3 × 10–11 4.3 × 10–11 

Ta-175 10.5 h M 0.010 9.1 × 10–10 0.001 7.0 × 10–10 3.7 × 10–10 2.4 × 10–10 1.5 × 10–10 1.2 × 10–10 

   S 0.010 9.5 × 10–10 0.001 7.3 × 10–10 3.8 × 10–10 2.5 × 10–10 1.6 × 10–10 1.3 × 10–10 

Ta-176 8.08 h M 0.010 1.4 × 10–9 0.001 1.1 × 10–9 5.7 × 10–10 3.7 × 10–10 2.4 × 10–10 1.9 × 10–10 

   S 0.010 1.4 × 10–9 0.001 1.1 × 10–9 5.9 × 10–10 3.8 × 10–10 2.5 × 10–10 2.0 × 10–10 

Ta-177 2.36 d M 0.010 6.5 × 10–10 0.001 4.7 × 10–10 2.5 × 10–10 1.5 × 10–10 1.2 × 10–10 9.6 × 10–11 

   S 0.010 6.9 × 10–10 0.001 5.0 × 10–10 2.7 × 10–10 1.7 × 10–10 1.3 × 10–10 1.1 × 10–10 

Ta-178 2.20 h M 0.010 4.4 × 10–10 0.001 3.3 × 10–10 1.7 × 10–10 1.1 × 10–10 8.0 × 10–11 6.5 × 10–11 

   S 0.010 4.6 × 10–10 0.001 3.4 × 10–10 1.8 × 10–10 1.2 × 10–10 8.5 × 10–11 6.8 × 10–11 

Ta-179 1.82 a M 0.010 1.2 × 10–9 0.001 9.6 × 10–10 5.5 × 10–10 3.5 × 10–10 2.6 × 10–10 2.2 × 10–10 

   S 0.010 2.4 × 10–9 0.001 2.1 × 10–9 1.3 × 10–9 8.3 × 10–10 6.4 × 10–10 5.6 × 10–10 

Ta-180 1.00 × 1013 a M 0.010 2.7 × 10–8 0.001 2.2 × 10–8 1.3 × 10–8 9.2 × 10–9 7.9 × 10–9 6.4 × 10–9 

   S 0.010 7.0 × 10–8 0.001 6.5 × 10–8 4.5 × 10–8 3.1 × 10–8 2.8 × 10–8 2.6 × 10–8 
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 Ta-180m 8.10 h M 0.010 3.1 × 10–10 0.001 2.2 × 10–10 1.1 × 10–10 7.4 × 10–11 4.8 × 10–11 4.4 × 10–11 

   S 0.010 3.3 × 10–10 0.001 2.3 × 10–10 1.2 × 10–10 7.9 × 10–11 5.2 × 10–11 4.2 × 10–11 

Ta-182 115 d M 0.010 3.2 × 10–8 0.001 2.6 × 10–8 1.5 × 10–8 1.1 × 10–8 9.5 × 10–9 7.6 × 10–9 

   S 0.010 4.2 × 10–8 0.001 3.4 × 10–8 2.1 × 10–8 1.5 × 10–8 1.3 × 10–8 1.0 × 10–8 

Ta-182m 0.264 h M 0.010 1.6 × 10–10 0.001 1.1 × 10–10 4.9 × 10–11 3.4 × 10–11 2.4 × 10–11 2.0 × 10–11 

   S 0.010 1.6 × 10–10 0.001 1.1 × 10–10 5.2 × 10–11 3.6 × 10–11 2.5 × 10–11 2.1 × 10–11 

Ta-183 5.10 d M 0.010 1.0 × 10–8 0.001 7.4 × 10–9 4.1 × 10–9 2.9 × 10–9 2.4 × 10–9 1.9 × 10–9 

   S 0.010 1.1 × 10–8 0.001 8.0 × 10–9 4.5 × 10–9 3.2 × 10–9 2.7 × 10–9 2.1 × 10–9 

Ta-184 8.70 h M 0.010 3.2 × 10–9 0.001 2.3 × 10–9 1.1 × 10–9 7.5 × 10–10 5.0 × 10–10 4.1 × 10–10 

   S 0.010 3.4 × 10–9 0.001 2.4 × 10–9 1.2 × 10–9 7.9 × 10–10 5.4 × 10–10 4.3 × 10–10 

Ta-185 0.816 h M 0.010 3.8 × 10–10 0.001 2.5 × 10–10 1.2 × 10–10 7.7 × 10–11 5.4 × 10–11 4.5 × 10–11 

   S 0.010 4.0 × 10–10 0.001 2.6 × 10–10 1.2 × 10–10 8.2 × 10–11 5.7 × 10–11 4.8 × 10–11 

Ta-186 0.175 h M 0.010 1.6 × 10–10 0.001 1.1 × 10–10 4.8 × 10–11 3.1 × 10–11 2.0 × 10–11 1.7 × 10–11 

   S 0.010 1.6 × 10–10 0.001 1.1 × 10–10 5.0 × 10–11 3.2 × 10–11 2.1 × 10–11 1.8 × 10–11 

                 

Tungsten                 

W-176 2.30 h F 0.600 3.3 × 10–10 0.300 2.7 × 10–10 1.4 × 10–10 8.6 × 10–11 5.0 × 10–11 4.1 × 10–11 

W-177 2.25 h F 0.600 2.0 × 10–10 0.300 1.6 × 10–10 8.2 × 10–11 5.1 × 10–11 3.0 × 10–11 2.4 × 10–11 

W-178 21.7 d F 0.600 7.2 × 10–10 0.300 5.4 × 10–10 2.5 × 10–10 1.6 × 10–10 8.7 × 10–11 7.2 × 10–11 

W-179 0.625 h F 0.600 9.3 × 10–12 0.300 6.8 × 10–12 3.3 × 10–12 2.0 × 10–12 1.2 × 10–12 9.2 × 10–13 

W-181 121 d F 0.600 2.5 × 10–10 0.300 1.9 × 10–10 9.2 × 10–11 5.7 × 10–11 3.2 × 10–11 2.7 × 10–11 

W-185 75.1 d F 0.600 1.4 × 10–9 0.300 1.0 × 10–9 4.4 × 10–10 2.7 × 10–10 1.4 × 10–10 1.2 × 10–10 

 



پرتوهای  مقررات پایه حفاظت در برابر

 یونساز و ایمنی منابع پرتو

 289     صفحه:       INRA-RP-RE-100-00/01-1-Aba.1401  :شناسهشماره 

 یک                                بازنگری: 334 كل صفحات: 

 

 

  

 )ادامه( از طریق تنف  e(g)اربارا در واحو ورود مواد پرتوزا به بون  مؤثردز  مردم:)ث( 2 – 3جدول پ

 aهسته پرتوزا
 ن مه عمر

ف زیک    

سال 1 ≥ سن  1f سال 2تا  1سن  براا سال 7تا  2سن   سال 12تا  7سن   سال 17تا  12سن   سال 17بزرگتر از    

< سن f1 e(g) نوع سال 1  e(g) e(g) e(g) e(g) e(g) 

 W-187 23.9 h F 0.600 2.0 × 10–9 0.300 1.5 × 10–9 7.0 × 10–10 4.3 × 10–10 2.3 × 10–10 1.9 × 10–10 

W-188 69.4 d F 0.600 7.1 × 10–9 0.300 5.0 × 10–9 2.2 × 10–9 1.3 × 10–9 6.8 × 10–10 5.7 × 10–10 

                 

Rhenium                 

Re-177 0.233 h F 1.000 9.4 × 10–11 0.800 6.7 × 10–11 3.2 × 10–11 1.9 × 10–11 1.2 × 10–11 9.7 × 10–12 

   M 1.000 1.1 × 10–10 0.800 7.9 × 10–11 3.9 × 10–11 2.5 × 10–11 1.7 × 10–11 1.4 × 10–11 

Re-178 0.220 h F 1.000 9.9 × 10–11 0.800 6.8 × 10–11 3.1 × 10–11 1.9 × 10–11 1.2 × 10–11 1.0 × 10–11 

   M 1.000 1.3 × 10–10 0.800 8.5 × 10–11 3.9 × 10–11 2.6 × 10–11 1.7 × 10–11 1.4 × 10–11 

Re-181 20.0 h F 1.000 2.0 × 10–9 0.800 1.4 × 10–9 6.7 × 10–10 3.8 × 10–10 2.3 × 10–10 1.8 × 10–10 

   M 1.000 2.1 × 10–9 0.800 1.5 × 10–9 7.4 × 10–10 4.6 × 10–10 3.1 × 10–10 2.5 × 10–10 

Re-182 2.67 d F 1.000 6.5 × 10–9 0.800 4.7 × 10–9 2.2 × 10–9 1.3 × 10–9 8.0 × 10–10 6.4 × 10–10 

   M 1.000 8.7 × 10–9 0.800 6.3 × 10–9 3.4 × 10–9 2.2 × 10–9 1.5 × 10–9 1.2 × 10–9 

Re-182m 12.7 h F 1.000 1.3 × 10–9 0.800 1.0 × 10–9 4.9 × 10–10 2.8 × 10–10 1.7 × 10–10 1.4 × 10–10 

   M 1.000 1.4 × 10–9 0.800 1.1 × 10–9 5.7 × 10–10 3.6 × 10–10 2.5 × 10–10 2.0 × 10–10 

Re-184 38.0 d F 1.000 4.1 × 10–9 0.800 2.9 × 10–9 1.4 × 10–9 8.6 × 10–10 5.4 × 10–10 4.4 × 10–10 

   M 1.000 9.1 × 10–9 0.800 6.8 × 10–9 4.0 × 10–9 2.8 × 10–9 2.4 × 10–9 1.9 × 10–9 

Re-184m 165 d F 1.000 6.6 × 10–9 0.800 4.6 × 10–9 2.0 × 10–9 1.2 × 10–9 7.3 × 10–10 5.9 × 10–10 

   M 1.000 2.9 × 10–8 0.800 2.2 × 10–8 1.3 × 10–8 9.3 × 10–9 8.1 × 10–9 6.5 × 10–9 

Re-186 3.78 d F 1.000 7.3 × 10–9 0.800 4.7 × 10–9 2.0 × 10–9 1.1 × 10–9 6.6 × 10–10 5.2 × 10–10 

   M 1.000 8.7 × 10–9 0.800 5.7 × 10–9 2.8 × 10–9 1.8 × 10–9 1.4 × 10–9 1.1 × 10–9 

Re-186m 2.00 × 105 a F 1.000 1.2 × 10–8 0.800 7.0 × 10–9 2.9 × 10–9 1.7 × 10–9 1.0 × 10–9 8.3 × 10–10 

   M 1.000 5.9 × 10–8 0.800 4.6 × 10–8 2.7 × 10–8 1.8 × 10–8 1.4 × 10–8 1.2 × 10–8 

 



پرتوهای  مقررات پایه حفاظت در برابر

 یونساز و ایمنی منابع پرتو

 290     صفحه:       INRA-RP-RE-100-00/01-1-Aba.1401  :شناسهشماره 

 یک                                بازنگری: 334 كل صفحات: 

 

 

  

 )ادامه( از طریق تنف  e(g)اربارا در واحو ورود مواد پرتوزا به بون  مؤثردز  مردم:)ث( 2 – 3جدول پ

 aهسته پرتوزا
 ن مه عمر

ف زیک    

سال 1 ≥ سن  1f سال 2تا  1سن  براا سال 7تا  2سن   سال 12تا  7سن   سال 17تا  12سن   سال 17بزرگتر از    

< سن f1 e(g) نوع سال 1  e(g) e(g) e(g) e(g) e(g) 

 Re-187 5.00 × 1010 a F 1.000 2.6 × 10–11 0.800 1.6 × 10–11 6.8 × 10–12 3.8 × 10–12 2.3 × 10–12 1.8 × 10–12 

   M 1.000 5.7 × 10–11 0.800 4.1 × 10–11 2.0 × 10–11 1.2 × 10–11 7.5 × 10–12 6.3 × 10–12 

Re-188 17.0 h F 1.000 6.5 × 10–9 0.800 4.4 × 10–9 1.9 × 10–9 1.0 × 10–9 6.1 × 10–10 4.6 × 10–10 

   M 1.000 6.0 × 10–9 0.800 4.0 × 10–9 1.8 × 10–9 1.0 × 10–9 6.8 × 10–10 5.4 × 10–10 

Re-188m 0.310 h F 1.000 1.4 × 10–10 0.800 9.1 × 10–11 4.0 × 10–11 2.1 × 10–11 1.3 × 10–11 1.0 × 10–11 

   M 1.000 1.3 × 10–10 0.800 8.6 × 10–11 4.0 × 10–11 2.7 × 10–11 1.6 × 10–11 1.3 × 10–11 

Re-189 1.01 d F 1.000 3.7 × 10–9 0.800 2.5 × 10–9 1.1 × 10–9 5.8 × 10–10 3.5 × 10–10 2.7 × 10–10 

   M 1.000 3.9 × 10–9 0.800 2.6 × 10–9 1.2 × 10–9 7.6 × 10–10 5.5 × 10–10 4.3 × 10–10 

                 

Osmium                 

Os-180 0.366 h F 0.020 7.1 × 10–11 0.010 5.3 × 10–11 2.6 × 10–11 1.6 × 10–11 1.0 × 10–11 8.2 × 10–12 

   M 0.020 1.1 × 10–10 0.010 7.9 × 10–11 3.9 × 10–11 2.5 × 10–11 1.7 × 10–11 1.4 × 10–11 

   S 0.020 1.1 × 10–10 0.010 8.2 × 10–11 4.1 × 10–11 2.6 × 10–11 1.8 × 10–11 1.5 × 10–11 

Os-181 1.75 h F 0.020 3.0 × 10–10 0.010 2.3 × 10–10 1.1 × 10–10 7.0 × 10–11 4.1 × 10–11 3.3 × 10–11 

   M 0.020 4.5 × 10–10 0.010 3.4 × 10–10 1.8 × 10–10 1.1 × 10–10 7.6 × 10–11 6.2 × 10–11 

   S 0.020 4.7 × 10–10 0.010 3.6 × 10–10 1.8 × 10–10 1.2 × 10–10 8.1 × 10–11 6.5 × 10–11 

Os-182 22.0 h F 0.020 1.6 × 10–9 0.010 1.2 × 10–9 6.0 × 10–10 3.7 × 10–10 2.1 × 10–10 1.7 × 10–10 

   M 0.020 2.5 × 10–9 0.010 1.9 × 10–9 1.0 × 10–9 6.6 × 10–10 4.5 × 10–10 3.6 × 10–10 

   S 0.020 2.6 × 10–9 0.010 2.0 × 10–9 1.0 × 10–9 6.9 × 10–10 4.8 × 10–10 3.8 × 10–10 

Os-185 94.0 d F 0.020 7.2 × 10–9 0.010 5.8 × 10–9 3.1 × 10–9 1.9 × 10–9 1.2 × 10–9 1.1 × 10–9 

   M 0.020 6.6 × 10–9 0.010 5.4 × 10–9 2.9 × 10–9 2.0 × 10–9 1.5 × 10–9 1.3 × 10–9 

   S 0.020 7.0 × 10–9 0.010 5.8 × 10–9 3.6 × 10–9 2.4 × 10–9 1.9 × 10–9 1.6 × 10–9 

 

 

 



پرتوهای  مقررات پایه حفاظت در برابر

 یونساز و ایمنی منابع پرتو

 291     صفحه:       INRA-RP-RE-100-00/01-1-Aba.1401  :شناسهشماره 

 یک                                بازنگری: 334 كل صفحات: 

 

 

  

 )ادامه( از طریق تنف  e(g)اربارا در واحو ورود مواد پرتوزا به بون  مؤثردز  مردم:)ث( 2 – 3جدول پ

 aهسته پرتوزا
 ن مه عمر

ف زیک    

سال 1 ≥ سن  1f سال 2تا  1سن  براا سال 7تا  2سن   سال 12تا  7سن   سال 17تا  12سن   سال 17بزرگتر از    

< سن f1 e(g) نوع سال 1  e(g) e(g) e(g) e(g) e(g) 

 Os-189m 6.00 h F 0.020 3.8 × 10–11 0.010 2.8 × 10–11 1.2 × 10–11 7.0 × 10–12 3.5 × 10–12 2.5 × 10–12 

   M 0.020 6.5 × 10–11 0.010 4.1 × 10–11 1.8 × 10–11 1.1 × 10–11 6.0 × 10–12 5.0 × 10–12 

   S 0.020 6.8 × 10–11 0.010 4.3 × 10–11 1.9 × 10–11 1.2 × 10–11 6.3 × 10–12 5.3 × 10–12 

Os-191 15.4 d F 0.020 2.8 × 10–9 0.010 1.9 × 10–9 8.5 × 10–10 5.3 × 10–10 3.0 × 10–10 2.5 × 10–10 

   M 0.020 8.0 × 10–9 0.010 5.8 × 10–9 3.4 × 10–9 2.4 × 10–9 2.0 × 10–9 1.7 × 10–9 

   S 0.020 9.0 × 10–9 0.010 6.5 × 10–9 3.9 × 10–9 2.7 × 10–9 2.3 × 10–9 1.9 × 10–9 

Os-191m 13.0 h F 0.020 3.0 × 10–10 0.010 2.0 × 10–10 8.8 × 10–11 5.4 × 10–11 2.9 × 10–11 2.4 × 10–11 

   M 0.020 7.8 × 10–10 0.010 5.4 × 10–10 3.1 × 10–10 2.1 × 10–10 1.7 × 10–10 1.4 × 10–10 

   S 0.020 8.5 × 10–10 0.010 6.0 × 10–10 3.4 × 10–10 2.4 × 10–10 2.0 × 10–10 1.6 × 10–10 

Os-193 1.25 d F 0.020 1.9 × 10–9 0.010 1.2 × 10–9 5.2 × 10–10 3.2 × 10–10 1.8 × 10–10 1.6 × 10–10 

   M 0.020 3.8 × 10–9 0.010 2.6 × 10–9 1.3 × 10–9 8.4 × 10–10 5.9 × 10–10 4.8 × 10–10 

   S 0.020 4.0 × 10–9 0.010 2.7 × 10–9 1.3 × 10–9 9.0 × 10–10 6.4 × 10–10 5.2 × 10–10 

Os-194 6.00 a F 0.020 8.7 × 10–8 0.010 6.8 × 10–8 3.4 × 10–8 2.1 × 10–8 1.3 × 10–8 1.1 × 10–8 

   M 0.020 9.9 × 10–8 0.010 8.3 × 10–8 4.8 × 10–8 3.1 × 10–8 2.4 × 10–8 2.1 × 10–8 

   S 0.020 2.6 × 10–7 0.010 2.4 × 10–7 1.6 × 10–7 1.1 × 10–7 8.8 × 10–8 8.5 × 10–8 

                 

Iridium                 

Ir-182 0.250 h F 0.020 1.4 × 10–10 0.010 9.8 × 10–11 4.5 × 10–11 2.8 × 10–11 1.7 × 10–11 1.4 × 10–11 

   M 0.020 2.1 × 10–10 0.010 1.4 × 10–10 6.7 × 10–11 4.3 × 10–11 2.8 × 10–11 2.3 × 10–11 

   S 0.020 2.2 × 10–10 0.010 1.5 × 10–10 6.9 × 10–11 4.4 × 10–11 2.9 × 10–11 2.4 × 10–11 

 



پرتوهای  مقررات پایه حفاظت در برابر

 یونساز و ایمنی منابع پرتو

 292     صفحه:       INRA-RP-RE-100-00/01-1-Aba.1401  :شناسهشماره 

 یک                                بازنگری: 334 كل صفحات: 

 

 

  

 )ادامه( از طریق تنف  e(g)بون  اربارا در واحو ورود مواد پرتوزا به مؤثردز  مردم:)ث( 2 – 3جدول پ

 aهسته پرتوزا
 ن مه عمر

ف زیک    

سال 1 ≥ سن  1f سال 2تا  1سن  براا سال 7تا  2سن   سال 12تا  7سن   سال 17تا  12سن   سال 17بزرگتر از    

< سن f1 e(g) نوع سال 1  e(g) e(g) e(g) e(g) e(g) 

Ir-184 3.02 h F 0.020 5.7 × 10–10 0.010 4.4 × 10–10 2.1 × 10–10 1.3 × 10–10 7.6 × 10–11 6.2 × 10–11 

  M 0.020 8.6 × 10–10 0.010 6.4 × 10–10 3.2 × 10–10 2.1 × 10–10 1.4 × 10–10 1.1 × 10–10 

  S 0.020 8.9 × 10–10 0.010 6.6 × 10–10 3.4 × 10–10 2.2 × 10–10 1.4 × 10–10 1.2 × 10–10 

Ir-185 14.0 h F 0.020 8.0 × 10–10 0.010 6.1 × 10–10 2.9 × 10–10 1.8 × 10–10 1.0 × 10–10 8.2 × 10–11 

  M 0.020 1.3 × 10–9 0.010 9.7 × 10–10 4.9 × 10–10 3.2 × 10–10 2.2 × 10–10 1.8 × 10–10 

  S 0.020 1.4 × 10–9 0.010 1.0 × 10–9 5.2 × 10–10 3.4 × 10–10 2.3 × 10–10 1.9 × 10–10 

Ir-186 15.8 h F 0.020 1.5 × 10–9 0.010 1.2 × 10–9 5.9 × 10–10 3.6 × 10–10 2.1 × 10–10 1.7 × 10–10 

  M 0.020 2.2 × 10–9 0.010 1.7 × 10–9 8.8 × 10–10 5.8 × 10–10 3.8 × 10–10 3.1 × 10–10 

  S 0.020 2.3 × 10–9 0.010 1.8 × 10–9 9.2 × 10–10 6.0 × 10–10 4.0 × 10–10 3.2 × 10–10 

Ir-186m 1.75 h F 0.020 2.1 × 10–10 0.010 1.6 × 10–10 7.7 × 10–11 4.8 × 10–11 2.8 × 10–11 2.3 × 10–11 

  M 0.020 3.3 × 10–10 0.010 2.4 × 10–10 1.2 × 10–10 7.7 × 10–11 5.1 × 10–11 4.2 × 10–11 

  S 0.020 3.4 × 10–10 0.010 2.5 × 10–10 1.2 × 10–10 8.1 × 10–11 5.4 × 10–11 4.4 × 10–11 

Ir-187 10.5 h F 0.020 3.6 × 10–10 0.010 2.8 × 10–10 1.4 × 10–10 8.2 × 10–11 4.6 × 10–11 3.7 × 10–11 

  M 0.020 5.8 × 10–10 0.010 4.3 × 10–10 2.2 × 10–10 1.4 × 10–10 9.2 × 10–11 7.4 × 10–11 

  S 0.020 6.0 × 10–10 0.010 4.5 × 10–10 2.3 × 10–10 1.5 × 10–10 9.7 × 10–11 7.9 × 10–11 

Ir-188 1.73 d F 0.020 2.0 × 10–9 0.010 1.6 × 10–9 8.0 × 10–10 5.0 × 10–10 2.9 × 10–10 2.4 × 10–10 

  M 0.020 2.7 × 10–9 0.010 2.1 × 10–9 1.1 × 10–9 7.5 × 10–10 5.0 × 10–10 4.0 × 10–10 

  S 0.020 2.8 × 10–9 0.010 2.2 × 10–9 1.2 × 10–9 7.8 × 10–10 5.2 × 10–10 4.2 × 10–10 

Ir-189 13.3 d F 0.020 1.2 × 10–9 0.010 8.2 × 10–10 3.8 × 10–10 2.4 × 10–10 1.3 × 10–10 1.1 × 10–10 

  M 0.020 2.7 × 10–9 0.010 1.9 × 10–9 1.1 × 10–9 7.7 × 10–10 6.4 × 10–10 5.2 × 10–10 

  S 0.020 3.0 × 10–9 0.010 2.2 × 10–9 1.3 × 10–9 8.7 × 10–10 7.3 × 10–10 6.0 × 10–10 

 



پرتوهای  مقررات پایه حفاظت در برابر

 یونساز و ایمنی منابع پرتو

 293     صفحه:       INRA-RP-RE-100-00/01-1-Aba.1401  :شناسهشماره 

 یک                                بازنگری: 334 كل صفحات: 

 

 

  

 )ادامه( از طریق تنف  e(g)اربارا در واحو ورود مواد پرتوزا به بون  مؤثردز  مردم:)ث( 2 – 3جدول پ

 aهسته پرتوزا
 ن مه عمر

ف زیک    

سال 1 ≥ سن  1f سال 2تا  1سن  براا سال 7تا  2سن   سال 12تا  7سن   سال 17تا  12سن   سال 17بزرگتر از    

< سن f1 e(g) نوع سال 1  e(g) e(g) e(g) e(g) e(g) 

Ir-190 12.1 d F 0.020 6.2 × 10–9 0.010 4.7 × 10–9 2.4 × 10–9 1.5 × 10–9 9.1 × 10–10 7.7 × 10–10 

  M 0.020 1.1 × 10–8 0.010 8.6 × 10–9 4.4 × 10–9 3.1 × 10–9 2.7 × 10–9 2.1 × 10–9 

  S 0.020 1.1 × 10–8 0.010 9.4 × 10–9 4.8 × 10–9 3.5 × 10–9 3.0 × 10–9 2.4 × 10–9 

Ir-190m 3.10 h F 0.020 4.2 × 10–10 0.010 3.4 × 10–10 1.7 × 10–10 1.0 × 10–10 6.0 × 10–11 4.9 × 10–11 

  M 0.020 6.0 × 10–10 0.010 4.7 × 10–10 2.4 × 10–10 1.5 × 10–10 9.9 × 10–11 7.9 × 10–11 

  S 0.020 6.2 × 10–10 0.010 4.8 × 10–10 2.5 × 10–10 1.6 × 10–10 1.0 × 10–10 8.3 × 10–11 

Ir-190mʹ 1.20 h F 0.020 3.2 × 10–11 0.010 2.4 × 10–11 1.2 × 10–11 7.2 × 10–12 4.3 × 10–12 3.6 × 10–12 

  M 0.020 5.7 × 10–11 0.010 4.2 × 10–11 2.0 × 10–11 1.4 × 10–11 1.2 × 10–11 9.3 × 10–12 

  S 0.020 5.5 × 10–11 0.010 4.5 × 10–11 2.2 × 10–11 1.6 × 10–11 1.3 × 10–11 1.0 × 10–11 

Ir-192 74.0 d F 0.020 1.5 × 10–8 0.010 1.1 × 10–8 5.7 × 10–9 3.3 × 10–9 2.1 × 10–9 1.8 × 10–9 

  M 0.020 2.3 × 10–8 0.010 1.8 × 10–8 1.1 × 10–8 7.6 × 10–9 6.4 × 10–9 5.2 × 10–9 

  S 0.020 2.8 × 10–8 0.010 2.2 × 10–8 1.3 × 10–8 9.5 × 10–9 8.1 × 10–9 6.6 × 10–9 

Ir-192m 2.41 × 102 a F 0.020 2.7 × 10–8 0.010 2.3 × 10–8 1.4 × 10–8 8.2 × 10–9 5.4 × 10–9 4.8 × 10–9 

  M 0.020 2.3 × 10–8 0.010 2.1 × 10–8 1.3 × 10–8 8.4 × 10–9 6.6 × 10–9 5.8 × 10–9 

  S 0.020 9.2 × 10–8 0.010 9.1 × 10–8 6.5 × 10–8 4.5 × 10–8 4.0 × 10–8 3.9 × 10–8 

Ir-193m 11.9 d F 0.020 1.2 × 10–9 0.010 8.4 × 10–10 3.7 × 10–10 2.2 × 10–10 1.2 × 10–10 1.0 × 10–10 

  M 0.020 4.8 × 10–9 0.010 3.5 × 10–9 2.1 × 10–9 1.5 × 10–9 1.4 × 10–9 1.1 × 10–9 

  S 0.020 5.4 × 10–9 0.010 4.0 × 10–9 2.4 × 10–9 1.8 × 10–9 1.6 × 10–9 1.3 × 10–9 

Ir-194 19.1 h F 0.020 2.9 × 10–9 0.010 1.9 × 10–9 8.1 × 10–10 4.9 × 10–10 2.5 × 10–10 2.1 × 10–10 

  M 0.020 5.3 × 10–9 0.010 3.5 × 10–9 1.6 × 10–9 1.0 × 10–9 6.3 × 10–10 5.2 × 10–10 

  S 0.020 5.5 × 10–9 0.010 3.7 × 10–9 1.7 × 10–9 1.1 × 10–9 6.7 × 10–10 5.6 × 10–10 

 



پرتوهای  مقررات پایه حفاظت در برابر

 یونساز و ایمنی منابع پرتو

 294     صفحه:       INRA-RP-RE-100-00/01-1-Aba.1401  :شناسهشماره 

 یک                                بازنگری: 334 كل صفحات: 

 

 

  

 )ادامه( از طریق تنف  e(g)د پرتوزا به بون اربارا در واحو ورود موا مؤثردز  مردم:)ث( 2 – 3جدول پ

 aهسته پرتوزا
 ن مه عمر

ف زیک    

سال 1 ≥ سن  1f سال 2تا  1سن  براا سال 7تا  2سن   سال 12تا  7سن   سال 17تا  12سن   سال 17بزرگتر از    

< سن f1 e(g) نوع سال 1  e(g) e(g) e(g) e(g) e(g) 

Ir-194m 171 d F 0.020 3.4 × 10–8 0.010 2.7 × 10–8 1.4 × 10–8 9.5 × 10–9 6.2 × 10–9 5.4 × 10–9 

  M 0.020 3.9 × 10–8 0.010 3.2 × 10–8 1.9 × 10–8 1.3 × 10–8 1.1 × 10–8 9.0 × 10–9 

  S 0.020 5.0 × 10–8 0.010 4.2 × 10–8 2.6 × 10–8 1.8 × 10–8 1.5 × 10–8 1.3 × 10–8 

Ir-195 2.50 h F 0.020 2.9 × 10–10 0.010 1.9 × 10–10 8.1 × 10–11 5.1 × 10–11 2.9 × 10–11 2.4 × 10–11 

  M 0.020 5.4 × 10–10 0.010 3.6 × 10–10 1.7 × 10–10 1.1 × 10–10 8.1 × 10–11 6.7 × 10–11 

  S 0.020 5.7 × 10–10 0.010 3.8 × 10–10 1.8 × 10–10 1.2 × 10–10 8.7 × 10–11 7.1 × 10–11 

Ir-195m 3.80 h F 0.020 6.9 × 10–10 0.010 4.8 × 10–10 2.1 × 10–10 1.3 × 10–10 7.2 × 10–11 6.0 × 10–11 

  M 0.020 1.2 × 10–9 0.010 8.6 × 10–10 4.2 × 10–10 2.7 × 10–10 1.9 × 10–10 1.6 × 10–10 

  S 0.020 1.3 × 10–9 0.010 9.0 × 10–10 4.4 × 10–10 2.9 × 10–10 2.0 × 10–10 1.7 × 10–10 

                 

Platinum                 

Pt-186 2.00 h F 0.020 3.0 × 10–10 0.010 2.4 × 10–10 1.2 × 10–10 7.2 × 10–11 4.1 × 10–11 3.3 × 10–11 

Pt-188 10.2 d F 0.020 3.6 × 10–9 0.010 2.7 × 10–9 1.3 × 10–9 8.4 × 10–10 5.0 × 10–10 4.2 × 10–10 

Pt-189 10.9 h F 0.020 3.8 × 10–10 0.010 2.9 × 10–10 1.4 × 10–10 8.4 × 10–11 4.7 × 10–11 3.8 × 10–11 

Pt-191 2.80 d F 0.020 1.1 × 10–9 0.010 7.9 × 10–10 3.7 × 10–10 2.3 × 10–10 1.3 × 10–10 1.1 × 10–10 

Pt-193 50.0 a F 0.020 2.2 × 10–10 0.010 1.6 × 10–10 7.2 × 10–11 4.3 × 10–11 2.5 × 10–11 2.1 × 10–11 

Pt-193m 4.33 d F 0.020 1.6 × 10–9 0.010 1.0 × 10–9 4.5 × 10–10 2.7 × 10–10 1.4 × 10–10 1.2 × 10–10 

Pt-195m 4.02 d F 0.020 2.2 × 10–9 0.010 1.5 × 10–9 6.4 × 10–10 3.9 × 10–10 2.1 × 10–10 1.8 × 10–10 

Pt-197 18.3 h F 0.020 1.1 × 10–9 0.010 7.3 × 10–10 3.1 × 10–10 1.9 × 10–10 1.0 × 10–10 8.5 × 10–11 

Pt-197m 1.57 h F 0.020 2.8 × 10–10 0.010 1.8 × 10–10 7.9 × 10–11 4.9 × 10–11 2.8 × 10–11 2.4 × 10–11 

Pt-199 0.513 h F 0.020 1.3 × 10–10 0.010 8.3 × 10–11 3.6 × 10–11 2.3 × 10–11 1.4 × 10–11 1.2 × 10–11 

Pt-200 12.5 h F 0.020 2.6 × 10–9 0.010 1.7 × 10–9 7.2 × 10–10 5.1 × 10–10 2.6 × 10–10 2.2 × 10–10 
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 )ادامه( از طریق تنف  e(g)اربارا در واحو ورود مواد پرتوزا به بون  مؤثردز  مردم:)ث( 2 – 3جدول پ

 aهسته پرتوزا
 ن مه عمر

  زیک ف 

سال 1 ≥ سن  1f سال 2تا  1سن  براا سال 7تا  2سن   سال 12تا  7سن   سال 17تا  12سن   سال 17بزرگتر از    

< سن f1 e(g) نوع سال 1  e(g) e(g) e(g) e(g) e(g) 

 Gold                 

Au-193 17.6 h F 0.200 3.7 × 10–10 0.100 2.8 × 10–10 1.3 × 10–10 7.9 × 10–11 4.3 × 10–11 3.6 × 10–11 

   M 0.200 7.5 × 10–10 0.100 5.6 × 10–10 2.8 × 10–10 1.9 × 10–10 1.4 × 10–10 1.1 × 10–10 

   S 0.200 7.9 × 10–10 0.100 5.9 × 10–10 3.0 × 10–10 2.0 × 10–10 1.5 × 10–10 1.2 × 10–10 

Au-194 1.65 d F 0.200 1.2 × 10–9 0.100 9.6 × 10–10 4.9 × 10–10 3.0 × 10–10 1.8 × 10–10 1.4 × 10–10 

   M 0.200 1.7 × 10–9 0.100 1.4 × 10–9 7.1 × 10–10 4.6 × 10–10 2.9 × 10–10 2.3 × 10–10 

   S 0.200 1.7 × 10–9 0.100 1.4 × 10–9 7.3 × 10–10 4.7 × 10–10 3.0 × 10–10 2.4 × 10–10 

Au-195 183 d F 0.200 7.2 × 10–10 0.100 5.3 × 10–10 2.5 × 10–10 1.5 × 10–10 8.1 × 10–11 6.6 × 10–11 

   M 0.200 5.2 × 10–9 0.100 4.1 × 10–9 2.4 × 10–9 1.6 × 10–9 1.4 × 10–9 1.1 × 10–9 

   S 0.200 8.1 × 10–9 0.100 6.6 × 10–9 3.9 × 10–9 2.6 × 10–9 2.1 × 10–9 1.7 × 10–9 

Au-198 2.69 d F 0.200 2.4 × 10–9 0.100 1.7 × 10–9 7.6 × 10–10 4.7 × 10–10 2.5 × 10–10 2.1 × 10–10 

   M 0.200 5.0 × 10–9 0.100 4.1 × 10–9 1.9 × 10–9 1.3 × 10–9 9.7 × 10–10 7.8 × 10–10 

   S 0.200 5.4 × 10–9 0.100 4.4 × 10–9 2.0 × 10–9 1.4 × 10–9 1.1 × 10–9 8.6 × 10–10 

Au-198m 2.30 d F 0.200 3.3 × 10–9 0.100 2.4 × 10–9 1.1 × 10–9 6.9 × 10–10 3.7 × 10–10 3.2 × 10–10 

   M 0.200 8.7 × 10–9 0.100 6.5 × 10–9 3.6 × 10–9 2.6 × 10–9 2.2 × 10–9 1.8 × 10–9 

   S 0.200 9.5 × 10–9 0.100 7.1 × 10–9 4.0 × 10–9 2.9 × 10–9 2.5 × 10–9 2.0 × 10–9 

Au-199 3.14 d F 0.200 1.1 × 10–9 0.100 7.9 × 10–10 3.5 × 10–10 2.2 × 10–10 1.1 × 10–10 9.8 × 10–11 

   M 0.200 3.4 × 10–9 0.100 2.5 × 10–9 1.4 × 10–9 1.0 × 10–9 9.0 × 10–10 7.1 × 10–10 

   S 0.200 3.8 × 10–9 0.100 2.8 × 10–9 1.6 × 10–9 1.2 × 10–9 1.0 × 10–9 7.9 × 10–10 

Au-200 0.807 h F 0.200 1.9 × 10–10 0.100 1.2 × 10–10 5.2 × 10–11 3.2 × 10–11 1.9 × 10–11 1.6 × 10–11 

   M 0.200 3.2 × 10–10 0.100 2.1 × 10–10 9.3 × 10–11 6.0 × 10–11 4.0 × 10–11 3.3 × 10–11 

   S 0.200 3.4 × 10–10 0.100 2.1 × 10–10 9.8 × 10–11 6.3 × 10–11 4.2 × 10–11 3.5 × 10–11 
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 )ادامه( از طریق تنف  e(g)اربارا در واحو ورود مواد پرتوزا به بون  مؤثردز  مردم:)ث( 2 – 3جدول پ

 aهسته پرتوزا
 ن مه عمر

ف زیک    

سال 1 ≥ سن  1f سال 2تا  1سن  براا سال 7تا  2سن   سال 12تا  7سن   سال 17تا  12سن   سال 17بزرگتر از    

< سن f1 e(g) نوع سال 1  e(g) e(g) e(g) e(g) e(g) 

 Au-200m 18.7 h F 0.200 2.7 × 10–9 0.100 2.1 × 10–9 1.0 × 10–9 6.4 × 10–10 3.6 × 10–10 2.9 × 10–10 

   M 0.200 4.8 × 10–9 0.100 3.7 × 10–9 1.9 × 10–9 1.2 × 10–9 8.4 × 10–10 6.8 × 10–10 

   S 0.200 5.1 × 10–9 0.100 3.9 × 10–9 2.0 × 10–9 1.3 × 10–9 8.9 × 10–10 7.2 × 10–10 

Au-201 0.440 h F 0.200 9.0 × 10–11 0.100 5.7 × 10–11 2.5 × 10–11 1.6 × 10–11 1.0 × 10–11 8.7 × 10–12 

   M 0.200 1.5 × 10–10 0.100 9.6 × 10–11 4.3 × 10–11 2.9 × 10–11 2.0 × 10–11 1.7 × 10–11 

   S 0.200 1.5 × 10–10 0.100 1.0 × 10–10 4.5 × 10–11 3.0 × 10–11 2.1 × 10–11 1.7 × 10–11 

                 

Mercury                 

Hg-193 3.50 h F 0.800 2.2 × 10–10 0.400 1.8 × 10–10 8.2 × 10–11 5.0 × 10–11 2.9 × 10–11 2.4 × 10–11 

(organic)                 

Hg-193 3.50 h F 0.040 2.7 × 10–10 0.020 2.0 × 10–10 8.9 × 10–11 5.5 × 10–11 3.1 × 10–11 2.6 × 10–11 

(inorganic)  M 0.040 5.3 × 10–10 0.020 3.8 × 10–10 1.9 × 10–10 1.3 × 10–10 9.2 × 10–11 7.5 × 10–11 

Hg-193m 11.1 h F 0.800 8.4 × 10–10 0.400 7.6 × 10–10 3.7 × 10–10 2.2 × 10–10 1.3 × 10–10 1.0 × 10–10 

(organic)                 

Hg-193m 11.1 h F 0.040 1.1 × 10–9 0.020 8.5 × 10–10 4.1 × 10–10 2.5 × 10–10 1.4 × 10–10 1.1 × 10–10 

(inorganic)  M 0.040 1.9 × 10–9 0.020 1.4 × 10–9 7.2 × 10–10 4.7 × 10–10 3.2 × 10–10 2.6 × 10–10 

Hg-194 2.60 × 102 a F 0.800 4.9 × 10–8 0.400 3.7 × 10–8 2.4 × 10–8 1.9 × 10–8 1.5 × 10–8 1.4 × 10–8 

(organic)                 

Hg-194 2.60 × 102 a F 0.040 3.2 × 10–8 0.020 2.9 × 10–8 2.0 × 10–8 1.6 × 10–8 1.4 × 10–8 1.3 × 10–8 

(inorganic)  M 0.040 2.1 × 10–8 0.020 1.9 × 10–8 1.3 × 10–8 1.0 × 10–8 8.9 × 10–9 8.3 × 10–9 

Hg-195 9.90 h F 0.800 2.0 × 10–10 0.400 1.8 × 10–10 8.5 × 10–11 5.1 × 10–11 2.8 × 10–11 2.3 × 10–11 

(organic)                 
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 )ادامه( از طریق تنف  e(g)اربارا در واحو ورود مواد پرتوزا به بون  رمؤثدز  مردم:)ث( 2 – 3جدول پ

 aهسته پرتوزا
 ن مه عمر

ف زیک    

سال 1 ≥ سن  1f سال 2تا  1سن  براا سال 7تا  2سن   سال 12تا  7سن   سال 17تا  12سن   سال 17بزرگتر از    

< سن f1 e(g) نوع سال 1  e(g) e(g) e(g) e(g) e(g) 

 Hg-195 9.90 h F 0.040 2.7 × 10–10 0.020 2.0 × 10–10 9.5 × 10–11 5.7 × 10–11 3.1 × 10–11 2.5 × 10–11 

(inorganic)  M 0.040 5.3 × 10–10 0.020 3.9 × 10–10 2.0 × 10–10 1.3 × 10–10 9.0 × 10–11 7.3 × 10–11 

Hg-195m 1.73 d F 0.800 1.1 × 10–9 0.400 9.7 × 10–10 4.4 × 10–10 2.7 × 10–10 1.4 × 10–10 1.2 × 10–10 

(organic)                 

Hg-195m 1.73 d F 0.040 1.6 × 10–9 0.020 1.1 × 10–9 5.1 × 10–10 3.1 × 10–10 1.7 × 10–10 1.4 × 10–10 

(inorganic)  M 0.040 3.7 × 10–9 0.020 2.6 × 10–9 1.4 × 10–9 8.5 × 10–10 6.7 × 10–10 5.3 × 10–10 

Hg-197 2.67 d F 0.800 4.7 × 10–10 0.400 4.0 × 10–10 1.8 × 10–10 1.1 × 10–10 5.8 × 10–11 4.7 × 10–11 

(organic)                 

Hg-197 2.67 d F 0.040 6.8 × 10–10 0.020 4.7 × 10–10 2.1 × 10–10 1.3 × 10–10 6.8 × 10–11 5.6 × 10–11 

(inorganic)  M 0.040 1.7 × 10–9 0.020 1.2 × 10–9 6.6 × 10–10 4.6 × 10–10 3.8 × 10–10 3.0 × 10–10 

Hg-197m 23.8 h F 0.800 9.3 × 10–10 0.400 7.8 × 10–10 3.4 × 10–10 2.1 × 10–10 1.1 × 10–10 9.6 × 10–11 

(organic)                 

Hg-197m 23.8 h F 0.040 1.4 × 10–9 0.020 9.3 × 10–10 4.0 × 10–10 2.5 × 10–10 1.3 × 10–10 1.1 × 10–10 

(inorganic)  M 0.040 3.5 × 10–9 0.020 2.5 × 10–9 1.1 × 10–9 8.2 × 10–10 6.7 × 10–10 5.3 × 10–10 

Hg-199m 0.710 h F 0.800 1.4 × 10–10 0.400 9.6 × 10–11 4.2 × 10–11 2.7 × 10–11 1.7 × 10–11 1.5 × 10–11 

(organic)                 

Hg-199m 0.710 h F 0.040 1.4 × 10–10 0.020 9.6 × 10–11 4.2 × 10–11 2.7 × 10–11 1.7 × 10–11 1.5 × 10–11 

(inorganic)  M 0.040 2.5 × 10–10 0.020 1.7 × 10–10 7.9 × 10–11 5.4 × 10–11 3.8 × 10–11 3.2 × 10–11 

Hg-203 46.6 d F 0.800 5.7 × 10–9 0.400 3.7 × 10–9 1.7 × 10–9 1.1 × 10–9 6.6 × 10–10 5.6 × 10–10 

(organic)                 

Hg-203 46.6 d F 0.040 4.2 × 10–9 0.020 2.9 × 10–9 1.4 × 10–9 9.0 × 10–10 5.5 × 10–10 4.6 × 10–10 

(inorganic)  M 0.040 1.0 × 10–8 0.020 7.9 × 10–9 4.7 × 10–9 3.4 × 10–9 3.0 × 10–9 2.4 × 10–9 
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 )ادامه( از طریق تنف  e(g)اربارا در واحو ورود مواد پرتوزا به بون  مؤثردز  مردم:)ث( 2 – 3جدول پ

 aهسته پرتوزا
 ن مه عمر

ف زیک    

سال 1 ≥ سن  1f سال 2تا  1سن  براا سال 7تا  2سن   سال 12تا  7سن   سال 17تا  12سن   سال 17بزرگتر از    

< سن f1 e(g) نوع سال 1  e(g) e(g) e(g) e(g) e(g) 

 Thallium               

Tl-194 0.550 h F 1.000 3.6 × 10–11 1.000 3.0 × 10–11 1.5 × 10–11 9.2 × 10–12 5.5 × 10–12 4.4 × 10–12 

Tl-194m 0.546 h F 1.000 1.7 × 10–10 1.000 1.2 × 10–10 6.1 × 10–11 3.8 × 10–11 2.3 × 10–11 1.9 × 10–11 

Tl-195 1.16 h F 1.000 1.3 × 10–10 1.000 1.0 × 10–10 5.3 × 10–11 3.2 × 10–11 1.9 × 10–11 1.5 × 10–11 

Tl-197 2.84 h F 1.000 1.3 × 10–10 1.000 9.7 × 10–11 4.7 × 10–11 2.9 × 10–11 1.7 × 10–11 1.4 × 10–11 

Tl-198 5.30 h F 1.000 4.7 × 10–10 1.000 4.0 × 10–10 2.1 × 10–10 1.3 × 10–10 7.5 × 10–11 6.0 × 10–11 

Tl-198m 1.87 h F 1.000 3.2 × 10–10 1.000 2.5 × 10–10 1.2 × 10–10 7.5 × 10–11 4.5 × 10–11 3.7 × 10–11 

Tl-199 7.42 h F 1.000 1.7 × 10–10 1.000 1.3 × 10–10 6.4 × 10–11 3.9 × 10–11 2.3 × 10–11 1.9 × 10–11 

Tl-200 1.09 d F 1.000 1.0 × 10–9 1.000 8.7 × 10–10 4.6 × 10–10 2.8 × 10–10 1.6 × 10–10 1.3 × 10–10 

Tl-201 3.04 d F 1.000 4.5 × 10–10 1.000 3.3 × 10–10 1.5 × 10–10 9.4 × 10–11 5.4 × 10–11 4.4 × 10–11 

Tl-202 12.2 d F 1.000 1.5 × 10–9 1.000 1.2 × 10–9 5.9 × 10–10 3.8 × 10–10 2.3 × 10–10 1.9 × 10–10 

Tl-204 3.78 a F 1.000 5.0 × 10–9 1.000 3.3 × 10–9 1.5 × 10–9 8.8 × 10–10 4.7 × 10–10 3.9 × 10–10 

               

Leadg               

Pb-195m 0.263 h F 0.600 1.3 × 10–10 0.200 1.0 × 10–10 4.9 × 10–11 3.1 × 10–11 1.9 × 10–11 1.6 × 10–11 

   M 0.200 2.0 × 10–10 0.100 1.5 × 10–10 7.1 × 10–11 4.6 × 10–11 3.1 × 10–11 2.5 × 10–11 

   S 0.020 2.1 × 10–10 0.010 1.5 × 10–10 7.4 × 10–11 4.8 × 10–11 3.2 × 10–11 2.7 × 10–11 

Pb-198 2.40 h F 0.600 3.4 × 10–10 0.200 2.9 × 10–10 1.5 × 10–10 8.9 × 10–11 5.2 × 10–11 4.3 × 10–11 

   M 0.200 5.0 × 10–10 0.100 4.0 × 10–10 2.1 × 10–10 1.3 × 10–10 8.3 × 10–11 6.6 × 10–11 

   S 0.020 5.4 × 10–10 0.010 4.2 × 10–10 2.2 × 10–10 1.4 × 10–10 8.7 × 10–11 7.0 × 10–11 
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 )ادامه( از طریق تنف  e(g)اربارا در واحو ورود مواد پرتوزا به بون  مؤثردز  مردم: )ث(2 – 3جدول پ

 aهسته پرتوزا
 ن مه عمر

ف زیک    

سال 1 ≥ سن  1f سال 2تا  1سن  براا سال 7تا  2سن   سال 12تا  7سن   سال 17تا  12سن   سال 17بزرگتر از    

< سن f1 e(g) نوع سال 1  e(g) e(g) e(g) e(g) e(g) 

Pb-199 1.50 h F 0.600 1.9 × 10–10 0.200 1.6 × 10–10 8.2 × 10–11 4.9 × 10–11 2.9 × 10–11 2.3 × 10–11 

  M 0.200 2.8 × 10–10 0.100 2.2 × 10–10 1.1 × 10–10 7.1 × 10–11 4.5 × 10–11 3.6 × 10–11 

  S 0.020 2.9 × 10–10 0.010 2.3 × 10–10 1.2 × 10–10 7.4 × 10–11 4.7 × 10–11 3.7 × 10–11 

Pb-200 21.5 h F 0.600 1.1 × 10–9 0.200 9.3 × 10–10 4.6 × 10–10 2.8 × 10–10 1.6 × 10–10 1.4 × 10–10 

  M 0.200 2.2 × 10–9 0.100 1.7 × 10–9 8.6 × 10–10 5.7 × 10–10 4.1 × 10–10 3.3 × 10–10 

  S 0.020 2.4 × 10–9 0.010 1.8 × 10–9 9.2 × 10–10 6.2 × 10–10 4.4 × 10–10 3.5 × 10–10 

Pb-201 9.40 h F 0.600 4.8 × 10–10 0.200 4.1 × 10–10 2.0 × 10–10 1.2 × 10–10 7.1 × 10–11 6.0 × 10–11 

  M 0.200 8.0 × 10–10 0.100 6.4 × 10–10 3.3 × 10–10 2.1 × 10–10 1.4 × 10–10 1.1 × 10–10 

  S 0.020 8.8 × 10–10 0.010 6.7 × 10–10 3.5 × 10–10 2.2 × 10–10 1.5 × 10–10 1.2 × 10–10 

Pb-202 3.00 × 105 a F 0.600 1.9 × 10–8 0.200 1.3 × 10–8 8.9 × 10–9 1.3 × 10–8 1.8 × 10–8 1.1 × 10–8 

  M 0.200 1.2 × 10–8 0.100 8.9 × 10–9 6.2 × 10–9 6.7 × 10–9 8.7 × 10–9 6.3 × 10–9 

  S 0.020 2.8 × 10–8 0.010 2.8 × 10–8 2.0 × 10–8 1.4 × 10–8 1.3 × 10–8 1.2 × 10–8 

Pb-202m 3.62 h F 0.600 4.7 × 10–10 0.200 4.0 × 10–10 2.1 × 10–10 1.3 × 10–10 7.5 × 10–11 6.2 × 10–11 

  M 0.200 6.9 × 10–10 0.100 5.6 × 10–10 2.9 × 10–10 1.9 × 10–10 1.2 × 10–10 9.5 × 10–11 

  S 0.020 7.3 × 10–10 0.010 5.8 × 10–10 3.0 × 10–10 1.9 × 10–10 1.3 × 10–10 1.0 × 10–10 

Pb-203 2.17 d F 0.600 7.2 × 10–10 0.200 5.8 × 10–10 2.8 × 10–10 1.7 × 10–10 9.9 × 10–11 8.5 × 10–11 

  M 0.200 1.3 × 10–9 0.100 1.0 × 10–9 5.4 × 10–10 3.6 × 10–10 2.5 × 10–10 2.0 × 10–10 

  S 0.020 1.5 × 10–9 0.010 1.1 × 10–9 5.8 × 10–10 3.8 × 10–10 2.8 × 10–10 2.2 × 10–10 

Pb-205 1.43 × 107 a F 0.600 1.1 × 10–9 0.200 6.9 × 10–10 4.0 × 10–10 4.1 × 10–10 4.3 × 10–10 3.3 × 10–10 

  M 0.200 1.1 × 10–9 0.100 7.7 × 10–10 4.3 × 10–10 3.2 × 10–10 2.9 × 10–10 2.5 × 10–10 

  S 0.020 2.9 × 10–9 0.010 2.7 × 10–9 1.7 × 10–9 1.1 × 10–9 9.2 × 10–10 8.5 × 10–10 
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 )ادامه( از طریق تنف  e(g)اربارا در واحو ورود مواد پرتوزا به بون  مؤثردز  مردم:)ث( 2 – 3جدول پ

 aهسته پرتوزا
 مرن مه ع

ف زیک    

سال 1 ≥ سن  1f سال 2تا  1سن  براا سال 7تا  2سن   سال 12تا  7سن   سال 17تا  12سن   سال 17بزرگتر از    

< سن f1 e(g) نوع سال 1  e(g) e(g) e(g) e(g) e(g) 

Pb-209 3.25 h F 0.600 1.8 × 10–10 0.200 1.2 × 10–10 5.3 × 10–11 3.4 × 10–11 1.9 × 10–11 1.7 × 10–11 

  M 0.200 4.0 × 10–10 0.100 2.7 × 10–10 1.3 × 10–10 9.2 × 10–11 6.9 × 10–11 5.6 × 10–11 

  S 0.020 4.4 × 10–10 0.010 2.9 × 10–10 1.4 × 10–10 9.9 × 10–11 7.5 × 10–11 6.1 × 10–11 

Pb-210 22.3 a F 0.600 4.7 × 10–6 0.200 2.9 × 10–6 1.5 × 10–6 1.4 × 10–6 1.3 × 10–6 9.0 × 10–7 

  M 0.200 5.0 × 10–6 0.100 3.7 × 10–6 2.2 × 10–6 1.5 × 10–6 1.3 × 10–6 1.1 × 10–6 

  S 0.020 1.8 × 10–5 0.010 1.8 × 10–5 1.1 × 10–5 7.2 × 10–6 5.9 × 10–6 5.6 × 10–6 

Pb-211 0.601 h F 0.600 2.5 × 10–8 0.200 1.7 × 10–8 8.7 × 10–9 6.1 × 10–9 4.6 × 10–9 3.9 × 10–9 

  M 0.200 6.2 × 10–8 0.100 4.5 × 10–8 2.5 × 10–8 1.9 × 10–8 1.4 × 10–8 1.1 × 10–8 

  S 0.020 6.6 × 10–8 0.010 4.8 × 10–8 2.7 × 10–8 2.0 × 10–8 1.5 × 10–8 1.2 × 10–8 

Pb-212 10.6 h F 0.600 1.9 × 10–7 0.200 1.2 × 10–7 5.4 × 10–8 3.5 × 10–8 2.0 × 10–8 1.8 × 10–8 

  M 0.200 6.2 × 10–7 0.100 4.6 × 10–7 3.0 × 10–7 2.2 × 10–7 2.2 × 10–7 1.7 × 10–7 

  S 0.020 6.7 × 10–7 0.010 5.0 × 10–7 3.3 × 10–7 2.5 × 10–7 2.4 × 10–7 1.9 × 10–7 

Pb-214 0.447 h F 0.600 2.2 × 10–8 0.200 1.5 × 10–8 6.9 × 10–9 4.8 × 10–9 3.3 × 10–9 2.8 × 10–9 

  M 0.200 6.4 × 10–8 0.100 4.6 × 10–8 2.6 × 10–8 1.9 × 10–8 1.4 × 10–8 1.4 × 10–8 

  S 0.020 6.9 × 10–8 0.010 5.0 × 10–8 2.8 × 10–8 2.1 × 10–8 1.5 × 10–8 1.5 × 10–8 

                 

Bismuth                 

Bi-200 0.606 h F 0.100 1.9 × 10–10 0.050 1.5 × 10–10 7.4 × 10–11 4.5 × 10–11 2.7 × 10–11 2.2 × 10–11 

  M 0.100 2.5 × 10–10 0.050 1.9 × 10–10 9.9 × 10–11 6.3 × 10–11 4.1 × 10–11 3.3 × 10–11 

Bi-201 1.80 h F 0.100 4.0 × 10–10 0.050 3.1 × 10–10 1.5 × 10–10 9.3 × 10–11 5.4 × 10–11 4.4 × 10–11 

  M 0.100 5.5 × 10–10 0.050 4.1 × 10–10 2.0 × 10–10 1.3 × 10–10 8.3 × 10–11 6.6 × 10–11 
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 )ادامه( از طریق تنف  e(g)اربارا در واحو ورود مواد پرتوزا به بون  مؤثردز  مردم:)ث( 2 – 3جدول پ

 aهسته پرتوزا
 ن مه عمر

ف زیک    

سال 1 ≥ سن  1f سال 2تا  1سن  اابر سال 7تا  2سن   سال 12تا  7سن   سال 17تا  12سن   سال 17بزرگتر از    

< سن f1 e(g) نوع سال 1  e(g) e(g) e(g) e(g) e(g) 

Bi-202 1.67 h F 0.100 3.4 × 10–10 0.050 2.8 × 10–10 1.5 × 10–10 9.0 × 10–11 5.3 × 10–11 4.3 × 10–11 

  M 0.100 4.2 × 10–10 0.050 3.4 × 10–10 1.8 × 10–10 1.1 × 10–10 6.9 × 10–11 5.5 × 10–11 

Bi-203 11.8 h F 0.100 1.5 × 10–9 0.050 1.2 × 10–9 6.4 × 10–10 4.0 × 10–10 2.3 × 10–10 1.9 × 10–10 

  M 0.100 2.0 × 10–9 0.050 1.6 × 10–9 8.2 × 10–10 5.3 × 10–10 3.3 × 10–10 2.6 × 10–10 

Bi-205 15.3 d F 0.100 3.0 × 10–9 0.050 2.4 × 10–9 1.3 × 10–9 8.0 × 10–10 4.7 × 10–10 3.8 × 10–10 

  M 0.100 5.5 × 10–9 0.050 4.4 × 10–9 2.5 × 10–9 1.6 × 10–9 1.2 × 10–9 9.3 × 10–10 

Bi-206 6.24 d F 0.100 6.1 × 10–9 0.050 4.8 × 10–9 2.5 × 10–9 1.6 × 10–9 9.1 × 10–10 7.4 × 10–10 

  M 0.100 1.0 × 10–8 0.050 8.0 × 10–9 4.4 × 10–9 2.9 × 10–9 2.1 × 10–9 1.7 × 10–9 

Bi-207 38.0 a F 0.100 4.3 × 10–9 0.050 3.3 × 10–9 1.7 × 10–9 1.0 × 10–9 6.0 × 10–10 4.9 × 10–10 

  M 0.100 2.3 × 10–8 0.050 2.0 × 10–8 1.2 × 10–8 8.2 × 10–9 6.5 × 10–9 5.6 × 10–9 

Bi-210 5.01 d F 0.100 1.1 × 10–8 0.050 6.9 × 10–9 3.2 × 10–9 2.1 × 10–9 1.3 × 10–9 1.1 × 10–9 

  M 0.100 3.9 × 10–7 0.050 3.0 × 10–7 1.9 × 10–7 1.3 × 10–7 1.1 × 10–7 9.3 × 10–8 

Bi-210m 3.00 × 106 a F 0.100 4.1 × 10–7 0.050 2.6 × 10–7 1.3 × 10–7 8.3 × 10–8 5.6 × 10–8 4.6 × 10–8 

  M 0.100 1.5 × 10–5 0.050 1.1 × 10–5 7.0 × 10–6 4.8 × 10–6 4.1 × 10–6 3.4 × 10–6 

Bi-212 1.01 h F 0.100 6.5 × 10–8 0.050 4.5 × 10–8 2.1 × 10–8 1.5 × 10–8 1.0 × 10–8 9.1 × 10–9 

  M 0.100 1.6 × 10–7 0.050 1.1 × 10–7 6.0 × 10–8 4.4 × 10–8 3.8 × 10–8 3.1 × 10–8 

Bi-213 0.761 h F 0.100 7.7 × 10–8 0.050 5.3 × 10–8 2.5 × 10–8 1.7 × 10–8 1.2 × 10–8 1.0 × 10–8 

  M 0.100 1.6 × 10–7 0.050 1.2 × 10–7 6.0 × 10–8 4.4 × 10–8 3.6 × 10–8 3.0 × 10–8 

Bi-214 0.332 h F 0.100 5.0 × 10–8 0.050 3.5 × 10–8 1.6 × 10–8 1.1 × 10–8 8.2 × 10–9 7.1 × 10–9 

  M 0.100 8.7 × 10–8 0.050 6.1 × 10–8 3.1 × 10–8 2.2 × 10–8 1.7 × 10–8 1.4 × 10–8 
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 )ادامه( از طریق تنف  e(g)اربارا در واحو ورود مواد پرتوزا به بون  مؤثردز  مردم:)ث( 2 – 3جدول پ

 aپرتوزاهسته 
 ن مه عمر

ف زیک    

سال 1 ≥ سن  1f سال 2تا  1سن  براا سال 7تا  2سن   سال 12تا  7سن   سال 17تا  12سن   سال 17بزرگتر از    

< سن f1 e(g) نوع سال 1  e(g) e(g) e(g) e(g) e(g) 

 Polonium                 

Po-203 0.612 h F 0.200 1.9 × 10–10 0.100 1.5 × 10–10 7.7 × 10–11 4.7 × 10–11 2.8 × 10–11 2.3 × 10–11 

   M 0.200 2.7 × 10–10 0.100 2.1 × 10–10 1.1 × 10–10 6.7 × 10–11 4.3 × 10–11 3.5 × 10–11 

   S 0.020 2.8 × 10–10 0.010 2.2 × 10–10 1.1 × 10–10 7.0 × 10–11 4.5 × 10–11 3.6 × 10–11 

Po-205 1.80 h F 0.200 2.6 × 10–10 0.100 2.1 × 10–10 1.1 × 10–10 6.6 × 10–11 4.1 × 10–11 3.3 × 10–11 

   M 0.200 4.0 × 10–10 0.100 3.1 × 10–10 1.7 × 10–10 1.1 × 10–10 8.1 × 10–11 6.5 × 10–11 

   S 0.020 4.2 × 10–10 0.010 3.2 × 10–10 1.8 × 10–10 1.2 × 10–10 8.5 × 10–11 6.9 × 10–11 

Po-207 5.83 h F 0.200 4.8 × 10–10 0.100 4.0 × 10–10 2.1 × 10–10 1.3 × 10–10 7.3 × 10–11 5.8 × 10–11 

   M 0.200 6.2 × 10–10 0.100 5.1 × 10–10 2.6 × 10–10 1.6 × 10–10 9.9 × 10–11 7.8 × 10–11 

   S 0.020 6.6 × 10–10 0.010 5.3 × 10–10 2.7 × 10–10 1.7 × 10–10 1.0 × 10–10 8.2 × 10–11 

Po-210 138 d F 0.200 7.4 × 10–6 0.100 4.8 × 10–6 2.2 × 10–6 1.3 × 10–6 7.7 × 10–7 6.1 × 10–7 

   M 0.200 1.5 × 10–5 0.100 1.1 × 10–5 6.7 × 10–6 4.6 × 10–6 4.0 × 10–6 3.3 × 10–6 

   S 0.020 1.8 × 10–5 0.010 1.4 × 10–5 8.6 × 10–6 5.9 × 10–6 5.1 × 10–6 4.3 × 10–6 

                 

Astatine                 

At-207 1.80 h F 1.000 2.4 × 10–9 1.000 1.7 × 10–9 8.9 × 10–10 5.9 × 10–10 4.0 × 10–10 3.3 × 10–10 

   M 1.000 9.2 × 10–9 1.000 6.7 × 10–9 4.3 × 10–9 3.1 × 10–9 2.9 × 10–9 2.3 × 10–9 

At-211 7.21 h F 1.000 1.4 × 10–7 1.000 9.7 × 10–8 4.3 × 10–8 2.8 × 10–8 1.7 × 10–8 1.6 × 10–8 

   M 1.000 5.2 × 10–7 1.000 3.7 × 10–7 1.9 × 10–7 1.4 × 10–7 1.3 × 10–7 1.1 × 10–7 
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 aهسته پرتوزا
 ن مه عمر

ف زیک    

سال 1 ≥ سن  1f سال 2تا  1سن  براا سال 7تا  2سن   سال 12تا  7سن   سال 17تا  12سن   سال 17بزرگتر از    

< سن f1 e(g) نوع سال 1  e(g) e(g) e(g) e(g) e(g) 

 Francium                 

Fr-222 0.240 h F 1.000 9.1 × 10–8 1.000 6.3 × 10–8 3.0 × 10–8 2.1 × 10–8 1.6 × 10–8 1.4 × 10–8 

Fr-223 0.363 h F 1.000 1.1 × 10–8 1.000 7.3 × 10–9 3.2 × 10–9 1.9 × 10–9 1.0 × 10–9 8.9 × 10–10 

                 

Radiumh                 

Ra-223 11.4 d F 0.600 3.0 × 10–6 0.200 1.0 × 10–6 4.9 × 10–7 4.0 × 10–7 3.3 × 10–7 1.2 × 10–7 

   M 0.200 2.8 × 10–5 0.100 2.1 × 10–5 1.3 × 10–5 9.9 × 10–6 9.4 × 10–6 7.4 × 10–6 

   S 0.020 3.2 × 10–5 0.010 2.4 × 10–5 1.5 × 10–5 1.1 × 10–5 1.1 × 10–5 8.7 × 10–6 

Ra-224 3.66 d F 0.600 1.5 × 10–6 0.200 6.0 × 10–7 2.9 × 10–7 2.2 × 10–7 1.7 × 10–7 7.5 × 10–8 

   M 0.200 1.1 × 10–5 0.100 8.2 × 10–6 5.3 × 10–6 3.9 × 10–6 3.7 × 10–6 3.0 × 10–6 

   S 0.020 1.2 × 10–5 0.010 9.2 × 10–6 5.9 × 10–6 4.4 × 10–6 4.2 × 10–6 3.4 × 10–6 

Ra-225 14.8 d F 0.600 4.0 × 10–6 0.200 1.2 × 10–6 5.6 × 10–7 4.6 × 10–7 3.8 × 10–7 1.3 × 10–7 

   M 0.200 2.4 × 10–5 0.100 1.8 × 10–5 1.1 × 10–5 8.4 × 10–6 7.9 × 10–6 6.3 × 10–6 

   S 0.020 2.8 × 10–5 0.010 2.2 × 10–5 1.4 × 10–5 1.0 × 10–5 9.8 × 10–6 7.7 × 10–6 

Ra-226 1.60 × 103 a F 0.600 2.6 × 10–6 0.200 9.4 × 10–7 5.5 × 10–7 7.2 × 10–7 1.3 × 10–6 3.6 × 10–7 

   M 0.200 1.5 × 10–5 0.100 1.1 × 10–5 7.0 × 10–6 4.9 × 10–6 4.5 × 10–6 3.5 × 10–6 

   S 0.020 3.4 × 10–5 0.010 2.9 × 10–5 1.9 × 10–5 1.2 × 10–5 1.0 × 10–5 9.5 × 10–6 

Ra-227 0.703 h F 0.600 1.5 × 10–9 0.200 1.2 × 10–9 7.8 × 10–10 6.1 × 10–10 5.3 × 10–10 4.6 × 10–10 

   M 0.200 8.0 × 10–10 0.100 6.7 × 10–10 4.4 × 10–10 3.2 × 10–10 2.9 × 10–10 2.8 × 10–10 

   S 0.020 1.0 × 10–9 0.010 8.5 × 10–10 4.4 × 10–10 2.9 × 10–10 2.4 × 10–10 2.2 × 10–10 
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 aهسته پرتوزا
 ن مه عمر

ف زیک    

سال 1 ≥ سن  1f سال 2تا  1سن  براا سال 7تا  2سن   سال 12تا  7سن   سال 17تا  12سن   سال 17بزرگتر از    

< سن f1 e(g) نوع سال 1  e(g) e(g) e(g) e(g) e(g) 

Ra-228 5.75 a F 0.600 1.7 × 10–5 0.200 5.7 × 10–6 3.1 × 10–6 3.6 × 10–6 4.6 × 10–6 9.0 × 10–7 

  M 0.200 1.5 × 10–5 0.100 1.0 × 10–5 6.3 × 10–6 4.6 × 10–6 4.4 × 10–6 2.6 × 10–6 

  S 0.020 4.9 × 10–5 0.010 4.8 × 10–5 3.2 × 10–5 2.0 × 10–5 1.6 × 10–5 1.6 × 10–5 

             

Actinium             

Ac-224 2.90 h F 0.005 1.3 × 10–7 5.0 × 10–4 8.9 × 10–8 4.7 × 10–8 3.1 × 10–8 1.4 × 10–8 1.1 × 10–8 

  M 0.005 4.2 × 10–7 5.0 × 10–4 3.2 × 10–7 2.0 × 10–7 1.5 × 10–7 1.4 × 10–7 1.1 × 10–7 

  S 0.005 4.6 × 10–7 5.0 × 10–4 3.5 × 10–7 2.2 × 10–7 1.7 × 10–7 1.6 × 10–7 1.3 × 10–7 

Ac-225 10.0 d F 0.005 1.1 × 10–5 5.0 × 10–4 7.7 × 10–6 4.0 × 10–6 2.6 × 10–6 1.1 × 10–6 8.8 × 10–7 

  M 0.005 2.8 × 10–5 5.0 × 10–4 2.1 × 10–5 1.3 × 10–5 1.0 × 10–5 9.3 × 10–6 7.4 × 10–6 

  S 0.005 3.1 × 10–5 5.0 × 10–4 2.3 × 10–5 1.5 × 10–5 1.1 × 10–5 1.1 × 10–5 8.5 × 10–6 

Ac-226 1.21 d F 0.005 1.5 × 10–6 5.0 × 10–4 1.1 × 10–6 4.0 × 10–7 2.6 × 10–7 1.2 × 10–7 9.6 × 10–8 

  M 0.005 4.3 × 10–6 5.0 × 10–4 3.2 × 10–6 2.1 × 10–6 1.5 × 10–6 1.5 × 10–6 1.2 × 10–6 

  S 0.005 4.7 × 10–6 5.0 × 10–4 3.5 × 10–6 2.3 × 10–6 1.7 × 10–6 1.6 × 10–6 1.3 × 10–6 

Ac-227 21.8 a F 0.005 1.7 × 10–3 5.0 × 10–4 1.6 × 10–3 1.0 × 10–3 7.2 × 10–4 5.6 × 10–4 5.5 × 10–4 

  M 0.005 5.7 × 10–4 5.0 × 10–4 5.5 × 10–4 3.9 × 10–4 2.6 × 10–4 2.3 × 10–4 2.2 × 10–4 

  S 0.005 2.2 × 10–4 5.0 × 10–4 2.0 × 10–4 1.3 × 10–4 8.7 × 10–5 7.6 × 10–5 7.2 × 10–5 

Ac-228 6.13 h F 0.005 1.8 × 10–7 5.0 × 10–4 1.6 × 10–7 9.7 × 10–8 5.7 × 10–8 2.9 × 10–8 2.5 × 10–8 

  M 0.005 8.4 × 10–8 5.0 × 10–4 7.3 × 10–8 4.7 × 10–8 2.9 × 10–8 2.0 × 10–8 1.7 × 10–8 

  S 0.005 6.4 × 10–8 5.0 × 10–4 5.3 × 10–8 3.3 × 10–8 2.2 × 10–8 1.9 × 10–8 1.6 × 10–8 
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< سن f1 e(g) نوع سال 1  e(g) e(g) e(g) e(g) e(g) 

 Thorium                

Th-226 0.515 h F 0.005 1.4 × 10–7 5.0 × 10–4 1.0 × 10–7 4.8 × 10–8 3.4 × 10–8 2.5 × 10–8 2.2 × 10–8 

   M 0.005 3.0 × 10–7 5.0 × 10–4 2.1 × 10–7 1.1 × 10–7 8.3 × 10–8 7.0 × 10–8 5.8 × 10–8 

   S 0.005 3.1 × 10–7 5.0 × 10–4 2.2 × 10–7 1.2 × 10–7 8.8 × 10–8 7.5 × 10–8 6.1 × 10–8 

Th-227 18.7 d F 0.005 8.4 × 10–6 5.0 × 10–4 5.2 × 10–6 2.6 × 10–6 1.6 × 10–6 1.0 × 10–6 6.7 × 10–7 

   M 0.005 3.2 × 10–5 5.0 × 10–4 2.5 × 10–5 1.6 × 10–5 1.1 × 10–5 1.1 × 10–5 8.5 × 10–6 

   S 0.005 3.9 × 10–5 5.0 × 10–4 3.0 × 10–5 1.9 × 10–5 1.4 × 10–5 1.3 × 10–5 1.0 × 10–5 

Th-228 1.91 a F 0.005 1.8 × 10–4 5.0 × 10–4 1.5 × 10–4 8.3 × 10–5 5.2 × 10–5 3.6 × 10–5 2.9 × 10–5 

   M 0.005 1.3 × 10–4 5.0 × 10–4 1.1 × 10–4 6.8 × 10–5 4.6 × 10–5 3.9 × 10–5 3.2 × 10–5 

   S 0.005 1.6 × 10–4 5.0 × 10–4 1.3 × 10–4 8.2 × 10–5 5.5 × 10–5 4.7 × 10–5 4.0 × 10–5 

Th-229 7.34 × 103 a F 0.005 5.4 × 10–4 5.0 × 10–4 5.1 × 10–4 3.6 × 10–4 2.9 × 10–4 2.4 × 10–4 2.4 × 10–4 

   M 0.005 2.3 × 10–4 5.0 × 10–4 2.1 × 10–4 1.6 × 10–4 1.2 × 10–4 1.1 × 10–4 1.1 × 10–4 

   S 0.005 2.1 × 10–4 5.0 × 10–4 1.9 × 10–4 1.3 × 10–4 8.7 × 10–5 7.6 × 10–5 7.1 × 10–5 

Th-230 7.70 × 104 a F 0.005 2.1 × 10–4 5.0 × 10–4 2.0 × 10–4 1.4 × 10–4 1.1 × 10–4 9.9 × 10–5 1.0 × 10–4 

   M 0.005 7.7 × 10–5 5.0 × 10–4 7.4 × 10–5 5.5 × 10–5 4.3 × 10–5 4.2 × 10–5 4.3 × 10–5 

   S 0.005 4.0 × 10–5 5.0 × 10–4 3.5 × 10–5 2.4 × 10–5 1.6 × 10–5 1.5 × 10–5 1.4 × 10–5 

Th-231 1.06 d F 0.005 1.1 × 10–9 5.0 × 10–4 7.2 × 10–10 2.6 × 10–10 1.6 × 10–10 9.2 × 10–11 7.8 × 10–11 

   M 0.005 2.2 × 10–9 5.0 × 10–4 1.6 × 10–9 8.0 × 10–10 4.8 × 10–10 3.8 × 10–10 3.1 × 10–10 

   S 0.005 2.4 × 10–9 5.0 × 10–4 1.7 × 10–9 7.6 × 10–10 5.2 × 10–10 4.1 × 10–10 3.3 × 10–10 

Th-232 1.40 × 1010 a F 0.005 2.3 × 10–4 5.0 × 10–4 2.2 × 10–4 1.6 × 10–4 1.3 × 10–4 1.2 × 10–4 1.1 × 10–4 

   M 0.005 8.3 × 10–5 5.0 × 10–4 8.1 × 10–5 6.3 × 10–5 5.0 × 10–5 4.7 × 10–5 4.5 × 10–5 

   S 0.005 5.4 × 10–5 5.0 × 10–4 5.0 × 10–5 3.7 × 10–5 2.6 × 10–5 2.5 × 10–5 2.5 × 10–5 
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 )ادامه( از طریق تنف  e(g)اربارا در واحو ورود مواد پرتوزا به بون  مؤثردز  مردم:)ث( 2 – 3جدول پ

 aهسته پرتوزا
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< سن f1 e(g) نوع سال 1  e(g) e(g) e(g) e(g) e(g) 

 Th-234 24.1 d F 0.005 4.0 × 10–8 5.0 × 10–4 2.5 × 10–8 1.1 × 10–8 6.1 × 10–9 3.5 × 10–9 2.5 × 10–9 

   M 0.005 3.9 × 10–8 5.0 × 10–4 2.9 × 10–8 1.5 × 10–8 1.0 × 10–8 7.9 × 10–9 6.6 × 10–9 

   S 0.005 4.1 × 10–8 5.0 × 10–4 3.1 × 10–8 1.7 × 10–8 1.1 × 10–8 9.1 × 10–9 7.7 × 10–9 

              

Protactinium              

Pa-227 0.638 h M 0.005 3.6 × 10–7 5.0 × 10–4 2.6 × 10–7 1.4 × 10–7 1.0 × 10–7 9.0 × 10–8 7.4 × 10–8 

   S 0.005 3.8 × 10–7 5.0 × 10–4 2.8 × 10–7 1.5 × 10–7 1.1 × 10–7 8.1 × 10–8 8.0 × 10–8 

Pa-228 22.0 h M 0.005 2.6 × 10–7 5.0 × 10–4 2.1 × 10–7 1.3 × 10–7 8.8 × 10–8 7.7 × 10–8 6.4 × 10–8 

   S 0.005 2.9 × 10–7 5.0 × 10–4 2.4 × 10–7 1.5 × 10–7 1.0 × 10–7 9.1 × 10–8 7.5 × 10–8 

Pa-230 17.4 d M 0.005 2.4 × 10–6 5.0 × 10–4 1.8 × 10–6 1.1 × 10–6 8.3 × 10–7 7.6 × 10–7 6.1 × 10–7 

   S 0.005 2.9 × 10–6 5.0 × 10–4 2.2 × 10–6 1.4 × 10–6 1.0 × 10–6 9.6 × 10–7 7.6 × 10–7 

Pa-231 3.27 × 104 a M 0.005 2.2 × 10–4 5.0 × 10–4 2.3 × 10–4 1.9 × 10–4 1.5 × 10–4 1.5 × 10–4 1.4 × 10–4 

   S 0.005 7.4 × 10–5 5.0 × 10–4 6.9 × 10–5 5.2 × 10–5 3.9 × 10–5 3.6 × 10–5 3.4 × 10–5 

Pa-232 1.31 d M 0.005 1.9 × 10–8 5.0 × 10–4 1.8 × 10–8 1.4 × 10–8 1.1 × 10–8 1.0 × 10–8 1.0 × 10–8 

   S 0.005 1.0 × 10–8 5.0 × 10–4 8.7 × 10–9 5.9 × 10–9 4.1 × 10–9 3.7 × 10–9 3.5 × 10–9 

Pa-233 27.0 d M 0.005 1.5 × 10–8 5.0 × 10–4 1.1 × 10–8 6.5 × 10–9 4.7 × 10–9 4.1 × 10–9 3.3 × 10–9 

   S 0.005 1.7 × 10–8 5.0 × 10–4 1.3 × 10–8 7.5 × 10–9 5.5 × 10–9 4.9 × 10–9 3.9 × 10–9 

Pa-234 6.70 h M 0.005 2.8 × 10–9 5.0 × 10–4 2.0 × 10–9 1.0 × 10–9 6.8 × 10–10 4.7 × 10–10 3.8 × 10–10 

   S 0.005 2.9 × 10–9 5.0 × 10–4 2.1 × 10–9 1.1 × 10–9 7.1 × 10–10 5.0 × 10–10 4.0 × 10–10 
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< سن f1 e(g) نوع سال 1  e(g) e(g) e(g) e(g) e(g) 

 Uranium                 

U-230 20.8 d F 0.040 3.2 × 10–6 0.020 1.5 × 10–6 7.2 × 10–7 5.4 × 10–7 4.1 × 10–7 3.8 × 10–7 

   M 0.040 4.9 × 10–5 0.020 3.7 × 10–5 2.4 × 10–5 1.8 × 10–5 1.7 × 10–5 1.3 × 10–5 

   S 0.020 5.8 × 10–5 0.002 4.4 × 10–5 2.8 × 10–5 2.1 × 10–5 2.0 × 10–5 1.6 × 10–5 

U-231 4.20 d F 0.040 8.9 × 10–10 0.020 6.2 × 10–10 3.1 × 10–10 1.4 × 10–10 1.0 × 10–10 6.2 × 10–11 

   M 0.040 2.4 × 10–9 0.020 1.7 × 10–9 9.4 × 10–10 5.5 × 10–10 4.6 × 10–10 3.8 × 10–10 

   S 0.020 2.6 × 10–9 0.002 1.9 × 10–9 9.0 × 10–10 6.1 × 10–10 4.9 × 10–10 4.0 × 10–10 

U-232 72.0 a F 0.040 1.6 × 10–5 0.020 1.0 × 10–5 6.9 × 10–6 6.8 × 10–6 7.5 × 10–6 4.0 × 10–6 

   M 0.040 3.0 × 10–5 0.020 2.4 × 10–5 1.6 × 10–5 1.1 × 10–5 1.0 × 10–5 7.8 × 10–6 

   S 0.020 1.0 × 10–4 0.002 9.7 × 10–5 6.6 × 10–5 4.3 × 10–5 3.8 × 10–5 3.7 × 10–5 

U-233 1.58 × 105 a F 0.040 2.2 × 10–6 0.020 1.4 × 10–6 9.4 × 10–7 8.4 × 10–7 8.6 × 10–7 5.8 × 10–7 

   M 0.040 1.5 × 10–5 0.020 1.1 × 10–5 7.2 × 10–6 4.9 × 10–6 4.3 × 10–6 3.6 × 10–6 

   S 0.020 3.4 × 10–5 0.002 3.0 × 10–5 1.9 × 10–5 1.2 × 10–5 1.1 × 10–5 9.6 × 10–6 

U-234 2.44 × 105 a F 0.040 2.1 × 10–6 0.020 1.4 × 10–6 9.0 × 10–7 8.0 × 10–7 8.2 × 10–7 5.6 × 10–7 

   M 0.040 1.5 × 10–5 0.020 1.1 × 10–5 7.0 × 10–6 4.8 × 10–6 4.2 × 10–6 3.5 × 10–6 

   S 0.020 3.3 × 10–5 0.002 2.9 × 10–5 1.9 × 10–5 1.2 × 10–5 1.0 × 10–5 9.4 × 10–6 

U-235 7.04 × 108 a F 0.040 2.0 × 10–6 0.020 1.3 × 10–6 8.5 × 10–7 7.5 × 10–7 7.7 × 10–7 5.2 × 10–7 

   M 0.040 1.3 × 10–5 0.020 1.0 × 10–5 6.3 × 10–6 4.3 × 10–6 3.7 × 10–6 3.1 × 10–6 

   S 0.020 3.0 × 10–5 0.002 2.6 × 10–5 1.7 × 10–5 1.1 × 10–5 9.2 × 10–6 8.5 × 10–6 

U-236 2.34 × 107 a F 0.040 2.0 × 10–6 0.020 1.3 × 10–6 8.5 × 10–7 7.5 × 10–7 7.8 × 10–7 5.3 × 10–7 

   M 0.040 1.4 × 10–5 0.020 1.0 × 10–5 6.5 × 10–6 4.5 × 10–6 3.9 × 10–6 3.2 × 10–6 

   S 0.020 3.1 × 10–5 0.002 2.7 × 10–5 1.8 × 10–5 1.1 × 10–5 9.5 × 10–6 8.7 × 10–6 
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< سن f1 e(g) نوع سال 1  e(g) e(g) e(g) e(g) e(g) 

 U-237 6.75 d F 0.040 1.8 × 10–9 0.020 1.5 × 10–9 6.6 × 10–10 4.2 × 10–10 1.9 × 10–10 1.8 × 10–10 

   M 0.040 7.8 × 10–9 0.020 5.7 × 10–9 3.3 × 10–9 2.4 × 10–9 2.1 × 10–9 1.7 × 10–9 

   S 0.020 8.7 × 10–9 0.002 6.4 × 10–9 3.7 × 10–9 2.7 × 10–9 2.4 × 10–9 1.9 × 10–9 

U-238 4.47 × 109 a F 0.040 1.9 × 10–6 0.020 1.3 × 10–6 8.2 × 10–7 7.3 × 10–7 7.4 × 10–7 5.0 × 10–7 

   M 0.040 1.2 × 10–5 0.020 9.4 × 10–6 5.9 × 10–6 4.0 × 10–6 3.4 × 10–6 2.9 × 10–6 

   S 0.020 2.9 × 10–5 0.002 2.5 × 10–5 1.6 × 10–5 1.0 × 10–5 8.7 × 10–6 8.0 × 10–6 

U-239 0.392 h F 0.040 1.0 × 10–10 0.020 6.6 × 10–11 2.9 × 10–11 1.9 × 10–11 1.2 × 10–11 1.0 × 10–11 

   M 0.040 1.8 × 10–10 0.020 1.2 × 10–10 5.6 × 10–11 3.8 × 10–11 2.7 × 10–11 2.2 × 10–11 

   S 0.020 1.9 × 10–10 0.002 1.2 × 10–10 5.9 × 10–11 4.0 × 10–11 2.9 × 10–11 2.4 × 10–11 

U-240 14.1 h F 0.040 2.4 × 10–9 0.020 1.6 × 10–9 7.1 × 10–10 4.5 × 10–10 2.3 × 10–10 2.0 × 10–10 

   M 0.040 4.6 × 10–9 0.020 3.1 × 10–9 1.7 × 10–9 1.1 × 10–9 6.5 × 10–10 5.3 × 10–10 

   S 0.020 4.9 × 10–9 0.002 3.3 × 10–9 1.6 × 10–9 1.1 × 10–9 7.0 × 10–10 5.8 × 10–10 

                 

Neptunium                 

Np-232 0.245 h F 0.005 2.0 × 10–10 5.0 × 10–4 1.9 × 10–10 1.2 × 10–10 1.1 × 10–10 1.1 × 10–10 1.2 × 10–10 

   M 0.005 8.9 × 10–11 5.0 × 10–4 8.1 × 10–11 5.5 × 10–11 4.5 × 10–11 4.7 × 10–11 5.0 × 10–11 

   S 0.005 1.2 × 10–10 5.0 × 10–4 9.7 × 10–11 5.8 × 10–11 3.9 × 10–11 2.5 × 10–11 2.4 × 10–11 

Np-233 0.603 h F 0.005 1.1 × 10–11 5.0 × 10–4 8.7 × 10–12 4.2 × 10–12 2.5 × 10–12 1.4 × 10–12 1.1 × 10–12 

   M 0.005 1.5 × 10–11 5.0 × 10–4 1.1 × 10–11 5.5 × 10–12 3.3 × 10–12 2.1 × 10–12 1.6 × 10–12 

   S 0.005 1.5 × 10–11 5.0 × 10–4 1.2 × 10–11 5.7 × 10–12 3.4 × 10–12 2.1 × 10–12 1.7 × 10–12 
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< سن f1 e(g) نوع سال 1  e(g) e(g) e(g) e(g) e(g) 

Np-234 4.40 d F 0.005 2.9 × 10–9 5.0 × 10–4 2.2 × 10–9 1.1 × 10–9 7.2 × 10–10 4.3 × 10–10 3.5 × 10–10 

  M 0.005 3.8 × 10–9 5.0 × 10–4 3.0 × 10–9 1.6 × 10–9 1.0 × 10–9 6.5 × 10–10 5.3 × 10–10 

  S 0.005 3.9 × 10–9 5.0 × 10–4 3.1 × 10–9 1.6 × 10–9 1.0 × 10–9 6.8 × 10–10 5.5 × 10–10 

Np-235 1.08 a F 0.005 4.2 × 10–9 5.0 × 10–4 3.5 × 10–9 1.9 × 10–9 1.1 × 10–9 7.5 × 10–10 6.3 × 10–10 

  M 0.005 2.3 × 10–9 5.0 × 10–4 1.9 × 10–9 1.1 × 10–9 6.8 × 10–10 5.1 × 10–10 4.2 × 10–10 

  S 0.005 2.6 × 10–9 5.0 × 10–4 2.2 × 10–9 1.3 × 10–9 8.3 × 10–10 6.3 × 10–10 5.2 × 10–10 

Np-236 1.15 × 105 a F 0.005 8.9 × 10–6 5.0 × 10–4 9.1 × 10–6 7.2 × 10–6 7.5 × 10–6 7.9 × 10–6 8.0 × 10–6 

  M 0.005 3.0 × 10–6 5.0 × 10–4 3.1 × 10–6 2.7 × 10–6 2.7 × 10–6 3.1 × 10–6 3.2 × 10–6 

  S 0.005 1.6 × 10–6 5.0 × 10–4 1.6 × 10–6 1.3 × 10–6 1.0 × 10–6 1.0 × 10–6 1.0 × 10–6 

Np-236m 22.5 h F 0.005 2.8 × 10–8 5.0 × 10–4 2.6 × 10–8 1.5 × 10–8 1.1 × 10–8 8.9 × 10–9 9.0 × 10–9 

  M 0.005 1.6 × 10–8 5.0 × 10–4 1.4 × 10–8 8.9 × 10–9 6.2 × 10–9 5.6 × 10–9 5.3 × 10–9 

  S 0.005 1.6 × 10–8 5.0 × 10–4 1.3 × 10–8 8.5 × 10–9 5.7 × 10–9 4.8 × 10–9 4.2 × 10–9 

Np-237 2.14 × 106 a F 0.005 9.8 × 10–5 5.0 × 10–4 9.3 × 10–5 6.0 × 10–5 5.0 × 10–5 4.7 × 10–5 5.0 × 10–5 

  M 0.005 4.4 × 10–5 5.0 × 10–4 4.0 × 10–5 2.8 × 10–5 2.2 × 10–5 2.2 × 10–5 2.3 × 10–5 

  S 0.005 3.7 × 10–5 5.0 × 10–4 3.2 × 10–5 2.1 × 10–5 1.4 × 10–5 1.3 × 10–5 1.2 × 10–5 

Np-238 2.12 d F 0.005 9.0 × 10–9 5.0 × 10–4 7.9 × 10–9 4.8 × 10–9 3.7 × 10–9 3.3 × 10–9 3.5 × 10–9 

  M 0.005 7.3 × 10–9 5.0 × 10–4 5.8 × 10–9 3.4 × 10–9 2.5 × 10–9 2.2 × 10–9 2.1 × 10–9 

  S 0.005 8.1 × 10–9 5.0 × 10–4 6.2 × 10–9 3.2 × 10–9 2.1 × 10–9 1.7 × 10–9 1.5 × 10–9 

Np-239 2.36 d F 0.005 2.6 × 10–9 5.0 × 10–4 1.4 × 10–9 6.3 × 10–10 3.8 × 10–10 2.1 × 10–10 1.7 × 10–10 

  M 0.005 5.9 × 10–9 5.0 × 10–4 4.2 × 10–9 2.0 × 10–9 1.4 × 10–9 1.2 × 10–9 9.3 × 10–10 

  S 0.005 5.6 × 10–9 5.0 × 10–4 4.0 × 10–9 2.2 × 10–9 1.6 × 10–9 1.3 × 10–9 1.0 × 10–9 
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Np-240 1.08 h F 0.005 3.6 × 10–10 5.0 × 10–4 2.6 × 10–10 1.2 × 10–10 7.7 × 10–11 4.7 × 10–11 4.0 × 10–11 

  M 0.005 6.3 × 10–10 5.0 × 10–4 4.4 × 10–10 2.2 × 10–10 1.4 × 10–10 1.0 × 10–10 8.5 × 10–11 

  S 0.005 6.5 × 10–10 5.0 × 10–4 4.6 × 10–10 2.3 × 10–10 1.5 × 10–10 1.1 × 10–10 9.0 × 10–11 

                 

Plutonium                 

Pu-234 8.80 h F 0.005 3.0 × 10–8 5.0 × 10–4 2.0 × 10–8 9.8 × 10–9 5.7 × 10–9 3.6 × 10–9 3.0 × 10–9 

  M 0.005 7.8 × 10–8 5.0 × 10–4 5.9 × 10–8 3.7 × 10–8 2.8 × 10–8 2.6 × 10–8 2.1 × 10–8 

  S 1.0 × 10–4 8.7 × 10–8 1.0 × 10–5 6.6 × 10–8 4.2 × 10–8 3.1 × 10–8 3.0 × 10–8 2.4 × 10–8 

Pu-235 0.422 h F 0.005 1.0 × 10–11 5.0 × 10–4 7.9 × 10–12 3.9 × 10–12 2.2 × 10–12 1.3 × 10–12 1.0 × 10–12 

  M 0.005 1.3 × 10–11 5.0 × 10–4 1.0 × 10–11 5.0 × 10–12 2.9 × 10–12 1.9 × 10–12 1.4 × 10–12 

  S 1.0 × 10–4 1.3 × 10–11 1.0 × 10–5 1.0 × 10–11 5.1 × 10–12 3.0 × 10–12 1.9 × 10–12 1.5 × 10–12 

Pu-236m 2.85 a F 0.005 1.0 × 10–4 5.0 × 10–4 9.5 × 10–5 6.1 × 10–5 4.4 × 10–5 3.7 × 10–5 4.0 × 10–5 

  M 0.005 4.8 × 10–5 5.0 × 10–4 4.3 × 10–5 2.9 × 10–5 2.1 × 10–5 1.9 × 10–5 2.0 × 10–5 

  S 1.0 × 10–4 3.6 × 10–5 1.0 × 10–5 3.1 × 10–5 2.0 × 10–5 1.4 × 10–5 1.2 × 10–5 1.0 × 10–5 

Pu-237 45.3 d F 0.005 2.2 × 10–9 5.0 × 10–4 1.6 × 10–9 7.9 × 10–10 4.8 × 10–10 2.9 × 10–10 2.6 × 10–10 

  M 0.005 1.9 × 10–9 5.0 × 10–4 1.4 × 10–9 8.2 × 10–10 5.4 × 10–10 4.3 × 10–10 3.5 × 10–10 

  S 1.0 × 10–4 2.0 × 10–9 1.0 × 10–5 1.5 × 10–9 8.8 × 10–10 5.9 × 10–10 4.8 × 10–10 3.9 × 10–10 

Pu-238 87.7 a F 0.005 2.0 × 10–4 5.0 × 10–4 1.9 × 10–4 1.4 × 10–4 1.1 × 10–4 1.0 × 10–4 1.1 × 10–4 

  M 0.005 7.8 × 10–5 5.0 × 10–4 7.4 × 10–5 5.6 × 10–5 4.4 × 10–5 4.3 × 10–5 4.6 × 10–5 

  S 1.0 × 10–4 4.5 × 10–5 1.0 × 10–5 4.0 × 10–5 2.7 × 10–5 1.9 × 10–5 1.7 × 10–5 1.6 × 10–5 
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Pu-239 2.41 × 104 a F 0.005 2.1 × 10–4 5.0 × 10–4 2.0 × 10–4 1.5 × 10–4 1.2 × 10–4 1.1 × 10–4 1.2 × 10–4 

  M 0.005 8.0 × 10–5 5.0 × 10–4 7.7 × 10–5 6.0 × 10–5 4.8 × 10–5 4.7 × 10–5 5.0 × 10–5 

  S 1.0 × 10–4 4.3 × 10–5 1.0 × 10–5 3.9 × 10–5 2.7 × 10–5 1.9 × 10–5 1.7 × 10–5 1.6 × 10–5 

Pu-240 6.54 × 103 a F 0.005 2.1 × 10–4 5.0 × 10–4 2.0 × 10–4 1.5 × 10–4 1.2 × 10–4 1.1 × 10–4 1.2 × 10–4 

  M 0.005 8.0 × 10–5 5.0 × 10–4 7.7 × 10–5 6.0 × 10–5 4.8 × 10–5 4.7 × 10–5 5.0 × 10–5 

  S 1.0 × 10–4 4.3 × 10–5 1.0 × 10–5 3.9 × 10–5 2.7 × 10–5 1.9 × 10–5 1.7 × 10–5 1.6 × 10–5 

Pu-241 14.4 a F 0.005 2.8 × 10–6 5.0 × 10–4 2.9 × 10–6 2.6 × 10–6 2.4 × 10–6 2.2 × 10–6 2.3 × 10–6 

  M 0.005 9.1 × 10–7 5.0 × 10–4 9.7 × 10–7 9.2 × 10–7 8.3 × 10–7 8.6 × 10–7 9.0 × 10–7 

  S 1.0 × 10–4 2.2 × 10–7 1.0 × 10–5 2.3 × 10–7 2.0 × 10–7 1.7 × 10–7 1.7 × 10–7 1.7 × 10–7 

Pu-242 3.76 × 105 a F 0.005 2.0 × 10–4 5.0 × 10–4 1.9 × 10–4 1.4 × 10–4 1.2 × 10–4 1.1 × 10–4 1.1 × 10–4 

  M 0.005 7.6 × 10–5 5.0 × 10–4 7.3 × 10–5 5.7 × 10–5 4.5 × 10–5 4.5 × 10–5 4.8 × 10–5 

  S 1.0 × 10–4 4.0 × 10–5 1.0 × 10–5 3.6 × 10–5 2.5 × 10–5 1.7 × 10–5 1.6 × 10–5 1.5 × 10–5 

Pu-243 4.95 h F 0.005 2.7 × 10–10 5.0 × 10–4 1.9 × 10–10 8.8 × 10–11 5.7 × 10–11 3.5 × 10–11 3.2 × 10–11 

  M 0.005 5.6 × 10–10 5.0 × 10–4 3.9 × 10–10 1.9 × 10–10 1.3 × 10–10 8.7 × 10–11 8.3 × 10–11 

  S 1.0 × 10–4 6.0 × 10–10 1.0 × 10–5 4.1 × 10–10 2.0 × 10–10 1.4 × 10–10 9.2 × 10–11 8.6 × 10–11 

Pu-244 8.26 × 107 a F 0.005 2.0 × 10–4 5.0 × 10–4 1.9 × 10–4 1.4 × 10–4 1.2 × 10–4 1.1 × 10–4 1.1 × 10–4 

  M 0.005 7.4 × 10–5 5.0 × 10–4 7.2 × 10–5 5.6 × 10–5 4.5 × 10–5 4.4 × 10–5 4.7 × 10–5 

  S 1.0 × 10–4 3.9 × 10–5 1.0 × 10–5 3.5 × 10–5 2.4 × 10–5 1.7 × 10–5 1.5 × 10–5 1.5 × 10–5 

Pu-245 10.5 h F 0.005 1.8 × 10–9 5.0 × 10–4 1.3 × 10–9 5.6 × 10–10 3.5 × 10–10 1.9 × 10–10 1.6 × 10–10 

  M 0.005 3.6 × 10–9 5.0 × 10–4 2.5 × 10–9 1.2 × 10–9 8.0 × 10–10 5.0 × 10–10 4.0 × 10–10 

  S 1.0 × 10–4 3.8 × 10–9 1.0 × 10–5 2.6 × 10–9 1.3 × 10–9 8.5 × 10–10 5.4 × 10–10 4.3 × 10–10 

 



پرتوهای  مقررات پایه حفاظت در برابر

 یونساز و ایمنی منابع پرتو

 312     صفحه:       INRA-RP-RE-100-00/01-1-Aba.1401  :شناسهشماره 

 یک                                بازنگری: 334 كل صفحات: 

 

 

  

 )ادامه( از طریق تنف  e(g)اربارا در واحو ورود مواد پرتوزا به بون  مؤثردز  مردم:)ث( 2 – 3جدول پ

 aهسته پرتوزا
 ن مه عمر

ف زیک    

سال 1 ≥ سن  1f سال 2تا  1سن  براا سال 7تا  2سن   سال 12تا  7سن   سال 17تا  12سن   سال 17بزرگتر از    

< سن f1 e(g) نوع سال 1  e(g) e(g) e(g) e(g) e(g) 

Pu-246 10.9 d F 0.005 2.0 × 10–8 5.0 × 10–4 1.4 × 10–8 7.0 × 10–9 4.4 × 10–9 2.8 × 10–9 2.5 × 10–9 

  M 0.005 3.5 × 10–8 5.0 × 10–4 2.6 × 10–8 1.5 × 10–8 1.1 × 10–8 9.1 × 10–9 7.4 × 10–9 

  S 1.0 × 10–4 3.8 × 10–8 1.0 × 10–5 2.8 × 10–8 1.6 × 10–8 1.2 × 10–8 1.0 × 10–8 8.0 × 10–9 

                 

Americium                 

Am-237 1.22 h F 0.005 9.8 × 10–11 5.0 × 10–4 7.3 × 10–11 3.5 × 10–11 2.2 × 10–11 1.3 × 10–11 1.1 × 10–11 

  M 0.005 1.7 × 10–10 5.0 × 10–4 1.2 × 10–10 6.2 × 10–11 4.1 × 10–11 3.0 × 10–11 2.5 × 10–11 

  S 0.005 1.7 × 10–10 5.0 × 10–4 1.3 × 10–10 6.5 × 10–11 4.3 × 10–11 3.2 × 10–11 2.6 × 10–11 

Am-238 1.63 h F 0.005 4.1 × 10–10 5.0 × 10–4 3.8 × 10–10 2.5 × 10–10 2.0 × 10–10 1.8 × 10–10 1.9 × 10–10 

  M 0.005 3.1 × 10–10 5.0 × 10–4 2.6 × 10–10 1.3 × 10–10 9.6 × 10–11 8.8 × 10–11 9.0 × 10–11 

  S 0.005 2.7 × 10–10 5.0 × 10–4 2.2 × 10–10 1.3 × 10–10 8.2 × 10–11 6.1 × 10–11 5.4 × 10–11 

Am-239 11.9 h F 0.005 8.1 × 10–10 5.0 × 10–4 5.8 × 10–10 2.6 × 10–10 1.6 × 10–10 9.1 × 10–11 7.6 × 10–11 

  M 0.005 1.5 × 10–9 5.0 × 10–4 1.1 × 10–9 5.6 × 10–10 3.7 × 10–10 2.7 × 10–10 2.2 × 10–10 

  S 0.005 1.6 × 10–9 5.0 × 10–4 1.1 × 10–9 5.9 × 10–10 4.0 × 10–10 2.5 × 10–10 2.4 × 10–10 

Am-240 2.12 d F 0.005 2.0 × 10–9 5.0 × 10–4 1.7 × 10–9 8.8 × 10–10 5.7 × 10–10 3.6 × 10–10 2.3 × 10–10 

  M 0.005 2.9 × 10–9 5.0 × 10–4 2.2 × 10–9 1.2 × 10–9 7.7 × 10–10 5.3 × 10–10 4.3 × 10–10 

  S 0.005 3.0 × 10–9 5.0 × 10–4 2.3 × 10–9 1.2 × 10–9 7.8 × 10–10 5.3 × 10–10 4.3 × 10–10 

Am-241 4.32 × 102 a F 0.005 1.8 × 10–4 5.0 × 10–4 1.8 × 10–4 1.2 × 10–4 1.0 × 10–4 9.2 × 10–5 9.6 × 10–5 

  M 0.005 7.3 × 10–5 5.0 × 10–4 6.9 × 10–5 5.1 × 10–5 4.0 × 10–5 4.0 × 10–5 4.2 × 10–5 

  S 0.005 4.6 × 10–5 5.0 × 10–4 4.0 × 10–5 2.7 × 10–5 1.9 × 10–5 1.7 × 10–5 1.6 × 10–5 

 



پرتوهای  مقررات پایه حفاظت در برابر

 یونساز و ایمنی منابع پرتو

 313     صفحه:       INRA-RP-RE-100-00/01-1-Aba.1401  :شناسهشماره 

 یک                                بازنگری: 334 كل صفحات: 

 

 

  

 )ادامه( از طریق تنف  e(g)اربارا در واحو ورود مواد پرتوزا به بون  مؤثردز  مردم:)ث( 2 – 3ل پجدو

 aهسته پرتوزا
 ن مه عمر

ف زیک    

سال 1 ≥ سن  1f سال 2تا  1سن  براا سال 7تا  2سن   سال 12تا  7سن   سال 17تا  12سن   سال 17بزرگتر از    

< سن f1 e(g) نوع سال 1  e(g) e(g) e(g) e(g) e(g) 

Am-242 16.0 h F 0.005 9.2 × 10–8 5.0 × 10–4 7.1 × 10–8 3.5 × 10–8 2.1 × 10–8 1.4 × 10–8 1.1 × 10–8 

  M 0.005 7.6 × 10–8 5.0 × 10–4 5.9 × 10–8 3.6 × 10–8 2.4 × 10–8 2.1 × 10–8 1.7 × 10–8 

  S 0.005 8.0 × 10–8 5.0 × 10–4 6.2 × 10–8 3.9 × 10–8 2.7 × 10–8 2.4 × 10–8 2.0 × 10–8 

Am-242m 1.52 × 102 a F 0.005 1.6 × 10–4 5.0 × 10–4 1.5 × 10–4 1.1 × 10–4 9.4 × 10–5 8.8 × 10–5 9.2 × 10–5 

  M 0.005 5.2 × 10–5 5.0 × 10–4 5.3 × 10–5 4.1 × 10–5 3.4 × 10–5 3.5 × 10–5 3.7 × 10–5 

  S 0.005 2.5 × 10–5 5.0 × 10–4 2.4 × 10–5 1.7 × 10–5 1.2 × 10–5 1.1 × 10–5 1.1 × 10–5 

Am-243 7.38 × 103 a F 0.005 1.8 × 10–4 5.0 × 10–4 1.7 × 10–4 1.2 × 10–4 1.0 × 10–4 9.1 × 10–5 9.6 × 10–5 

  M 0.005 7.2 × 10–5 5.0 × 10–4 6.8 × 10–5 5.0 × 10–5 4.0 × 10–5 4.0 × 10–5 4.1 × 10–5 

  S 0.005 4.4 × 10–5 5.0 × 10–4 3.9 × 10–5 2.6 × 10–5 1.8 × 10–5 1.6 × 10–5 1.5 × 10–5 

Am-244 10.1 h F 0.005 1.0 × 10–8 5.0 × 10–4 9.2 × 10–9 5.6 × 10–9 4.1 × 10–9 3.5 × 10–9 3.7 × 10–9 

  M 0.005 6.0 × 10–9 5.0 × 10–4 5.0 × 10–9 3.2 × 10–9 2.2 × 10–9 2.0 × 10–9 2.0 × 10–9 

  S 0.005 6.1 × 10–9 5.0 × 10–4 4.8 × 10–9 2.4 × 10–9 1.6 × 10–9 1.4 × 10–9 1.2 × 10–9 

Am-244m 0.433 h F 0.005 4.6 × 10–10 5.0 × 10–4 4.0 × 10–10 2.4 × 10–10 1.8 × 10–10 1.5 × 10–10 1.6 × 10–10 

  M 0.005 3.3 × 10–10 5.0 × 10–4 2.1 × 10–10 1.3 × 10–10 9.2 × 10–11 8.3 × 10–11 8.4 × 10–11 

  S 0.005 3.0 × 10–10 5.0 × 10–4 2.2 × 10–10 1.2 × 10–10 8.1 × 10–11 5.5 × 10–11 5.7 × 10–11 

Am-245 2.05 h F 0.005 2.1 × 10–10 5.0 × 10–4 1.4 × 10–10 6.2 × 10–11 4.0 × 10–11 2.4 × 10–11 2.1 × 10–11 

  M 0.005 3.9 × 10–10 5.0 × 10–4 2.6 × 10–10 1.3 × 10–10 8.7 × 10–11 6.4 × 10–11 5.3 × 10–11 

  S 0.005 4.1 × 10–10 5.0 × 10–4 2.8 × 10–10 1.3 × 10–10 9.2 × 10–11 6.8 × 10–11 5.6 × 10–11 

Am-246 0.650 h F 0.005 3.0 × 10–10 5.0 × 10–4 2.0 × 10–10 9.3 × 10–11 6.1 × 10–11 3.8 × 10–11 3.3 × 10–11 

  M 0.005 5.0 × 10–10 5.0 × 10–4 3.4 × 10–10 1.6 × 10–10 1.1 × 10–10 7.9 × 10–11 6.6 × 10–11 

  S 0.005 5.3 × 10–10 5.0 × 10–4 3.6 × 10–10 1.7 × 10–10 1.2 × 10–10 8.3 × 10–11 6.9 × 10–11 

 



پرتوهای  مقررات پایه حفاظت در برابر

 یونساز و ایمنی منابع پرتو

 314     صفحه:       INRA-RP-RE-100-00/01-1-Aba.1401  :شناسهشماره 

 یک                                بازنگری: 334 كل صفحات: 

 

 

  

 )ادامه( از طریق تنف  e(g)را در واحو ورود مواد پرتوزا به بون اربا مؤثردز  مردم:)ث( 2 – 3جدول پ

 aهسته پرتوزا
 ن مه عمر

ف زیک    

سال 1 ≥ سن  1f سال 2تا  1سن  براا سال 7تا  2سن   سال 12تا  7سن   سال 17تا  12سن   سال 17بزرگتر از    

< سن f1 e(g) نوع سال 1  e(g) e(g) e(g) e(g) e(g) 

Am-246m 0.417 h F 0.005 1.3 × 10–10 5.0 × 10–4 8.9 × 10–11 4.2 × 10–11 2.6 × 10–11 1.6 × 10–11 1.4 × 10–11 

  M 0.005 1.9 × 10–10 5.0 × 10–4 1.3 × 10–10 6.1 × 10–11 4.0 × 10–11 2.6 × 10–11 2.2 × 10–11 

  S 0.005 2.0 × 10–10 5.0 × 10–4 1.4 × 10–10 6.4 × 10–11 4.1 × 10–11 2.7 × 10–11 2.3 × 10–11 

                 

Curium                 

Cm-238 2.40 h F 0.005 7.7 × 10–9 5.0 × 10–4 5.4 × 10–9 2.6 × 10–9 1.8 × 10–9 9.2 × 10–10 7.8 × 10–10 

  M 0.005 2.1 × 10–8 5.0 × 10–4 1.5 × 10–8 7.9 × 10–9 5.9 × 10–9 5.6 × 10–9 4.5 × 10–9 

  S 0.005 2.2 × 10–8 5.0 × 10–4 1.6 × 10–8 8.6 × 10–9 6.4 × 10–9 6.1 × 10–9 4.9 × 10–9 

Cm-240 27.0 d F 0.005 8.3 × 10–6 5.0 × 10–4 6.3 × 10–6 3.2 × 10–6 2.0 × 10–6 1.5 × 10–6 1.3 × 10–6 

  M 0.005 1.2 × 10–5 5.0 × 10–4 9.1 × 10–6 5.8 × 10–6 4.2 × 10–6 3.8 × 10–6 3.2 × 10–6 

  S 0.005 1.3 × 10–5 5.0 × 10–4 9.9 × 10–6 6.4 × 10–6 4.6 × 10–6 4.3 × 10–6 3.5 × 10–6 

Cm-241 32.8 d F 0.005 1.1 × 10–7 5.0 × 10–4 8.9 × 10–8 4.9 × 10–8 3.5 × 10–8 2.8 × 10–8 2.7 × 10–8 

  M 0.005 1.3 × 10–7 5.0 × 10–4 1.0 × 10–7 6.6 × 10–8 4.8 × 10–8 4.4 × 10–8 3.7 × 10–8 

  S 0.005 1.4 × 10–7 5.0 × 10–4 1.1 × 10–7 6.9 × 10–8 4.9 × 10–8 4.5 × 10–8 3.7 × 10–8 

Cm-242 163 d F 0.005 2.7 × 10–5 5.0 × 10–4 2.1 × 10–5 1.0 × 10–5 6.1 × 10–6 4.0 × 10–6 3.3 × 10–6 

  M 0.005 2.2 × 10–5 5.0 × 10–4 1.8 × 10–5 1.1 × 10–5 7.3 × 10–6 6.4 × 10–6 5.2 × 10–6 

  S 0.005 2.4 × 10–5 5.0 × 10–4 1.9 × 10–5 1.2 × 10–5 8.2 × 10–6 7.3 × 10–6 5.9 × 10– 6 

Cm-243 28.5 a F 0.005 1.6 × 10–4 5.0 × 10–4 1.5 × 10–4 9.5 × 10–5 7.3 × 10–5 6.5 × 10–5 6.9 × 10–5 

  M 0.005 6.7 × 10–5 5.0 × 10–4 6.1 × 10–5 4.2 × 10–5 3.1 × 10–5 3.0 × 10–5 3.1 × 10–5 

  S 0.005 4.6 × 10–5 5.0 × 10–4 4.0 × 10–5 2.6 × 10–5 1.8 × 10–5 1.6 × 10–5 1.5 × 10–5 

 



پرتوهای  مقررات پایه حفاظت در برابر

 یونساز و ایمنی منابع پرتو

 315     صفحه:       INRA-RP-RE-100-00/01-1-Aba.1401  :شناسهشماره 

 یک                                بازنگری: 334 كل صفحات: 

 

 

  

 امه()اد از طریق تنف  e(g)اربارا در واحو ورود مواد پرتوزا به بون  مؤثردز  مردم:)ث( 2 – 3جدول پ

 aهسته پرتوزا
 ن مه عمر

ف زیک    

سال 1 ≥ سن  1f سال 2تا  1سن  براا سال 7تا  2سن   سال 12تا  7سن   سال 17تا  12سن   سال 17بزرگتر از    

< سن f1 e(g) نوع سال 1  e(g) e(g) e(g) e(g) e(g) 

Cm-244 18.1 a F 0.005 1.5 × 10–4 5.0 × 10–4 1.3 × 10–4 8.3 × 10–5 6.1 × 10–5 5.3 × 10–5 5.7 × 10–5 

  M 0.005 6.2 × 10–5 5.0 × 10–4 5.7 × 10–5 3.7 × 10–5 2.7 × 10–5 2.6 × 10–5 2.7 × 10–5 

  S 0.005 4.4 × 10–5 5.0 × 10–4 3.8 × 10–5 2.5 × 10–5 1.7 × 10–5 1.5 × 10–5 1.3 × 10–5 

Cm-245 8.50 × 103 a F 0.005 1.9 × 10–4 5.0 × 10–4 1.8 × 10–4 1.2 × 10–4 1.0 × 10–4 9.4 × 10–5 9.9 × 10–5 

  M 0.005 7.3 × 10–5 5.0 × 10–4 6.9 × 10–5 5.1 × 10–5 4.1 × 10–5 4.1 × 10–5 4.2 × 10–5 

  S 0.005 4.5 × 10–5 5.0 × 10–4 4.0 × 10–5 2.7 × 10–5 1.9 × 10–5 1.7 × 10–5 1.6 × 10–5 

Cm-246 4.73 × 103 a F 0.005 1.9 × 10–4 5.0 × 10–4 1.8 × 10–4 1.2 × 10–4 1.0 × 10–4 9.4 × 10–5 9.8 × 10–5 

  M 0.005 7.3 × 10–5 5.0 × 10–4 6.9 × 10–5 5.1 × 10–5 4.1 × 10–5 4.1 × 10–5 4.2 × 10–5 

  S 0.005 4.6 × 10–5 5.0 × 10–4 4.0 × 10–5 2.7 × 10–5 1.9 × 10–5 1.7 × 10–5 1.6 × 10–5 

Cm-247 1.56 × 107 a F 0.005 1.7 × 10–4 5.0 × 10–4 1.6 × 10–4 1.1 × 10–4 9.4 × 10–5 8.6 × 10–5 9.0 × 10–5 

  M 0.005 6.7 × 10–5 5.0 × 10–4 6.3 × 10–5 4.7 × 10–5 3.7 × 10–5 3.7 × 10–5 3.9 × 10–5 

  S 0.005 4.1 × 10–5 5.0 × 10–4 3.6 × 10–5 2.4 × 10–5 1.7 × 10–5 1.5 × 10–5 1.4 × 10–5 

Cm-248 3.39 × 105 a F 0.005 6.8 × 10–4 5.0 × 10–4 6.5 × 10–4 4.5 × 10–4 3.7 × 10–4 3.4 × 10–4 3.6 × 10–4 

  M 0.005 2.5 × 10–4 5.0 × 10–4 2.4 × 10–4 1.8 × 10–4 1.4 × 10–4 1.4 × 10–4 1.5 × 10–4 

  S 0.005 1.4 × 10–4 5.0 × 10–4 1.2 × 10–4 8.2 × 10–5 5.6 × 10–5 5.0 × 10–5 4.8 × 10–5 

Cm-249 1.07 h F 0.005 1.8 × 10–10 5.0 × 10–4 9.8 × 10–11 5.9 × 10–11 4.6 × 10–11 4.0 × 10–11 4.0 × 10–11 

  M 0.005 2.4 × 10–10 5.0 × 10–4 1.6 × 10–10 8.2 × 10–11 5.8 × 10–11 3.7 × 10–11 3.3 × 10–11 

  S 0.005 2.4 × 10–10 5.0 × 10–4 1.6 × 10–10 7.8 × 10–11 5.3 × 10–11 3.9 × 10–11 3.3 × 10–11 

Cm-250 6.90 × 103 a F 0.005 3.9 × 10–3 5.0 × 10–4 3.7 × 10–3 2.6 × 10–3 2.1 × 10–3 2.0 × 10–3 2.1 × 10–3 

  M 0.005 1.4 × 10–3 5.0 × 10–4 1.3 × 10–3 9.9 × 10–4 7.9 × 10–4 7.9 × 10–4 8.4 × 10–4 

  S 0.005 7.2 × 10–4 5.0 × 10–4 6.5 × 10–4 4.4 × 10–4 3.0 × 10–4 2.7 × 10–4 2.6 × 10–4 

 



پرتوهای  مقررات پایه حفاظت در برابر

 یونساز و ایمنی منابع پرتو

 316     صفحه:       INRA-RP-RE-100-00/01-1-Aba.1401  :شناسهشماره 

 یک                                بازنگری: 334 كل صفحات: 

 

 

  

 )ادامه( از طریق تنف  e(g)اربارا در واحو ورود مواد پرتوزا به بون  مؤثردز  مردم:)ث( 2 – 3جدول پ

 aهسته پرتوزا
 ن مه عمر

ف زیک    

سال 1 ≥ سن  1f سال 2تا  1سن  ابرا سال 7تا  2سن   سال 12تا  7سن   سال 17تا  12سن   سال 17بزرگتر از    

< سن f1 e(g) نوع سال 1  e(g) e(g) e(g) e(g) e(g) 

 Berkelium               

Bk-245 4.94 d M 0.005 8.8 × 10–9 5.0 × 10–4 6.6 × 10–9 4.0 × 10–9 2.9 × 10–9 2.6 × 10–9 2.1 × 10–9 

Bk-246 1.83 d M 0.005 2.1 × 10–9 5.0 × 10–4 1.7 × 10–9 9.3 × 10–10 6.0 × 10–10 4.0 × 10–10 3.3 × 10–10 

Bk-247 1.38 × 103 a M 0.005 1.5 × 10–4 5.0 × 10–4 1.5 × 10–4 1.1 × 10–4 7.9 × 10–5 7.2 × 10–5 6.9 × 10–5 

Bk-249 320 d M 0.005 3.3 × 10–7 5.0 × 10–4 3.3 × 10–7 2.4 × 10–7 1.8 × 10–7 1.6 × 10–7 1.6 × 10–7 

Bk-250 3.22 h M 0.005 3.4 × 10–9 5.0 × 10–4 3.1 × 10–9 2.0 × 10–9 1.3 × 10–9 1.1 × 10–9 1.0 × 10–9 

               

Californium               

Cf-244 0.323 h M 0.005 7.6 × 10–8 5.0 × 10–4 5.4 × 10–8 2.8 × 10–8 2.0 × 10–8 1.6 × 10–8 1.4 × 10–8 

Cf-246 1.49 d M 0.005 1.7 × 10–6 5.0 × 10–4 1.3 × 10–6 8.3 × 10–7 6.1 × 10–7 5.7 × 10–7 4.5 × 10–7 

Cf-248 334 d M 0.005 3.8 × 10–5 5.0 × 10–4 3.2 × 10–5 2.1 × 10–5 1.4 × 10–5 1.0 × 10–5 8.8 × 10–6 

Cf-249 3.50 × 102 a M 0.005 1.6 × 10–4 5.0 × 10–4 1.5 × 10–4 1.1 × 10–4 8.0 × 10–5 7.2 × 10–5 7.0 × 10–5 

Cf-250 13.1 a M 0.005 1.1 × 10–4 5.0 × 10–4 9.8 × 10–5 6.6 × 10–5 4.2 × 10–5 3.5 × 10–5 3.4 × 10–5 

Cf-251 8.98 × 102 a M 0.005 1.6 × 10–4 5.0 × 10–4 1.5 × 10–4 1.1 × 10–4 8.1 × 10–5 7.3 × 10–5 7.1 × 10–5 

Cf-252 2.64 a M 0.005 9.7 × 10–5 5.0 × 10–4 8.7 × 10–5 5.6 × 10–5 3.2 × 10–5 2.2 × 10–5 2.0 × 10–5 

Cf-253 17.8 d M 0.005 5.4 × 10–6 5.0 × 10–4 4.2 × 10–6 2.6 × 10–6 1.9 × 10–6 1.7 × 10–6 1.3 × 10–6 

Cf-254 60.5 d M 0.005 2.5 × 10–4 5.0 × 10–4 1.9 × 10–4 1.1 × 10–4 7.0 × 10–5 4.8 × 10–5 4.1 × 10–5 

               

Einsteinium               

Es-250 2.10 h M 0.005 2.0 × 10–9 5.0 × 10–4 1.8 × 10–9 1.2 × 10–9 7.8 × 10–10 6.4 × 10–10 6.3 × 10–10 

Es-251 1.38 d M 0.005 7.9 × 10–9 5.0 × 10–4 6.0 × 10–9 3.9 × 10–9 2.8 × 10–9 2.6 × 10–9 2.1 × 10–9 

Es-253 20.5 d M 0.005 1.1 × 10–5 5.0 × 10–4 8.0 × 10–6 5.1 × 10–6 3.7 × 10–6 3.4 × 10–6 2.7 × 10–6 

 



پرتوهای  مقررات پایه حفاظت در برابر

 یونساز و ایمنی منابع پرتو

 317     صفحه:       INRA-RP-RE-100-00/01-1-Aba.1401  :شناسهشماره 

 یک                                بازنگری: 334 كل صفحات: 

 

 

  

 )ادامه( تنف از طریق  e(g)اربارا در واحو ورود مواد پرتوزا به بون  مؤثردز  مردم:)ث( 2 – 3جدول پ

 aهسته پرتوزا
 ن مه عمر

ف زیک    

سال 1 ≥ سن  1f سال 2تا  1سن  براا سال 7تا  2سن   سال 12تا  7سن   سال 17تا  12سن   سال 17بزرگتر از    

< سن f1 e(g) نوع سال 1  e(g) e(g) e(g) e(g) e(g) 

 Es-254 276 d M 0.005 3.7 × 10–5 5.0 × 10–4 3.1 × 10–5 2.0 × 10–5 1.3 × 10–5 1.0 × 10–5 8.6 × 10–6  

Es-254m 1.64 d M 0.005 1.7 × 10–6 5.0 × 10–4 1.3 × 10–6 8.4 × 10–7 6.3 × 10–7 5.9 × 10–7 4.7 × 10–7 

             

Fermium             

Fm-252 22.7 h M 0.005 1.2 × 10–6 5.0 × 10–4 9.0 × 10–7 5.8 × 10–7 4.3 × 10–7 4.0 × 10–7 3.2 × 10–7 

Fm-253 3.00 d M 0.005 1.5 × 10–6 5.0 × 10–4 1.2 × 10–6 7.3 × 10–7 5.4 × 10–7 5.0 × 10–7 4.0 × 10–7 

Fm-254 3.24 h M 0.005 3.2 × 10–7 5.0 × 10–4 2.3 × 10–7 1.3 × 10–7 9.8 × 10–8 7.6 × 10–8 6.1 × 10–8 

Fm-255 20.1 h M 0.005 1.2 × 10–6 5.0 × 10–4 7.3 × 10–7 4.7 × 10–7 3.5 × 10–7 3.4 × 10–7 2.7 × 10–7 

Fm-257 101 d M 0.005 3.3 × 10–5 5.0 × 10–4 2.6 × 10–5 1.6 × 10–5 1.1 × 10–5 8.8 × 10–6 7.1 × 10–6 

             

Mendelevium             

Md-257 5.20 h M 0.005 1.0 × 10–7 5.0 × 10–4 8.2 × 10–8 5.1 × 10–8 3.6 × 10–8 3.1 × 10–8 2.5 × 10–8 

Md-258 55.0 d M 0.005 2.4 × 10–5 5.0 × 10–4 1.9 × 10–5 1.2 × 10–5 8.6 × 10–6 7.3 × 10–6 5.9 × 10–6 

a m و ʹm دهنو. حالت شبه پایوار هاا شبه پایوار هسته پرتوزا را نشان م حالتʹm  انرژا بالاترا از حالت شبه پایوارm دارد. 

b   1مقوارf   سال براا نوع  15تا  1براا كلس ر براا گروا سنF  0.4 .است 
c  1مقوارf   سال براا نوع  15تا  1براا آهن براا گروا سنF  0.2 .است 
d  1مقوارf   سال براا نوع  15تا  1براا كبالت براا گروا سنF  0.3 .است 
e  1مقوارf   سال براا نوع  15تا  1براا استرنس وم براا گروا سنF  .40 .است 
f  1مقوارf   سال براا نوع  15تا  1براا باریوم براا گروا سنF  0.3 .است 
g  1مقوارf   سال براا نوع  15تا  1براا سر  براا گروا سنF  0.4 .است 
h  1مقوارf   سال براا نوع  15تا  1براا رادیوم براا گروا سنF  0.3 .است 

 اربارا در واحو ورود مواد پرتوزا به بون در گروا سن  مربوطه است. مؤثردز  e(g)رش ؛ تریب انتقال گوا 1f: نکته
روا سن .بون بر حسب گ ورود مواد پرتوزا بهدز مؤثر اربارا واحو  e(g)گوارش ؛ انتقال ترایب 1f هاا پرتوزا در ریه هستنو.نشان دهنوا رذ  سریع  متوس  و كنو هستهبه ترت ب  S و F  M: نوع نکته



پرتوهای  مقررات پایه حفاظت در برابر

 یونساز و ایمنی منابع پرتو

 318     صفحه:       INRA-RP-RE-100-00/01-1-Aba.1401  :شناسهشماره 

 یک                                بازنگری: 334 كل صفحات: 

 

 

  

از  ثر اربارا در واحو ورود مواد پرتوزا به بونؤرذ  ریوا به كار رفته در محاسبه دز مانواع ( ج)2 – 3جدول پ

 براا پرتوگ را ناش  از ذرات معلق یا گازها و بخارات براا مردم طریق تنف 

 aنوع )انواع( جذب عنصر
 برای جزئیات ICRPشماره نشریه 

 مدل بیوکینتیک و نوع )انوع( جذب 

Hydrogen F, Mb, S, G Publications 56, 67 and 71 

Beryllium M, S Publication 30, Part 3 

Carbon F, Mb, S, G Publications 56, 67 and 71 

Fluorine F, M, S Publication 30, Part 2 

Sodium F Publication 30, Part 2 

Magnesium F, M Publication 30, Part 3 

Aluminium F, M Publication 30, Part 3 

Silicon F, M, S Publication 30, Part 3 

Phosphorus F, M Publication 30, Part 1 

Sulphur F, Mb, S, G Publications 67 and 71  

Chlorine F, M Publication 30, Part 2 

Potassium F Publication 30, Part 2 

Calcium F, M, S Publication 71 

Scandium S Publication 30, Part 3 

Titanium F, M, S Publication 30, Part 3 

Vanadium F, M Publication 30, Part 3 

Chromium F, M, S Publication 30, Part 2 

Manganese F, M Publication 30, Part 1 

Iron F, Mb, S Publications 69 and 71  

Cobalt F, Mb, S Publications 67 and 71  

Nickel F, Mb, S, G Publications 67 and 71  

Copper F, M, S Publication 30, Part 2  

Zinc F, Mb, S Publications 67 and 71  

Gallium F, M Publication 30, Part 3 



پرتوهای  مقررات پایه حفاظت در برابر

 یونساز و ایمنی منابع پرتو

 319     صفحه:       INRA-RP-RE-100-00/01-1-Aba.1401  :شناسهشماره 

 یک                                بازنگری: 334 كل صفحات: 

 

 

  

از ورود مواد پرتوزا به بون رذ  ریوا به كار رفته در محاسبه دز مؤثر اربارا در واحو انواع )ج( 2 – 3جدول پ

 )ادامه( براا پرتوگ را ناش  از ذرات معلق یا گازها و بخارات براا مردم طریق تنف 

 aنوع )انواع( جذب عنصر
 برای جزئیات ICRPشماره نشریه 

 مدل بیوکینتیک و نوع )انوع( جذب 

Germanium F, M Publication 30, Part 3 

Arsenic M Publication 30, Part 3 

Selenium Fb, M, S Publications 69 and 71 

Bromine F, M Publication 30, Part 2 

Rubidium F Publication 30, Part 2 

Strontium F, Mb, S Publications 67 and 71 

Yttrium M, S Publication 30, Part 2  

Zirconium F, Mb, S Publications 56, 67 and 71  

Niobium F, Mb, S Publications 56, 67 and 71  

Molybdenum F, Mb, S Publications 67 and 71  

Technetium F, Mb, S Publications 67 and 71  

Ruthenium F, Mb, S, G Publications 56, 67 and 71  

Rhodium F, M, S Publication 30, Part 2  

Palladium F, M, S Publication 30, Part 3  

Silver F, Mb, S Publications 67 and 71 

Cadmium F, M, S Publication 30, Part 2  

Indium F, M Publication 30, Part 2  

Tin F, M Publication 30, Part 3  

Antimony F, Mb, S Publications 69 and 71  

Tellurium F, Mb, S, G Publications 67 and 71  

Iodine Fb, M, S, G Publications 56, 67 and 71  

Caesium Fb, M, S Publications 56, 67 and 71  

Barium F, Mb, S Publications 67 and 71  

Lanthanum F, M Publication 30, Part 3 
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بون از رذ  ریوا به كار رفته در محاسبه دز مؤثر اربارا در واحو ورود مواد پرتوزا به انواع )ج( 2 – 3جدول پ

 )ادامه( پرتوگ را ناش  از ذرات معلق یا گازها و بخارات براا مردمطریق تنف  براا 

 aنوع )انواع( جذب عنصر
 برای جزئیات ICRPشماره نشریه 

 مدل بیوکینتیک و نوع )انوع( جذب 

Cerium F, Mb, S Publications 56, 67 and 71 

Praseodymium M, S Publication 30, Part 3 

Neodymium M, S Publication 30, Part 3 

Promethium M, S Publication 30, Part 3 

Samarium M Publication 30, Part 3 

Europium M Publication 30, Part 3 

Gadolinium F, M Publication 30, Part 3 

Terbium M Publication 30, Part 3 

Dysprosium M Publication 30, Part 3 

Holmium M Publication 30, Part 3 

Erbium M Publication 30, Part 3 

Thulium M Publication 30, Part 3 

Ytterbium M, S Publication 30, Part 3 

Lutetium M, S Publication 30, Part 3 

Hafnium F, M Publication 30, Part 3 

Tantalum M, S Publication 30, Part 3 

Tungsten F Publication 30, Part 3 

Rhenium F, M Publication 30, Part 2 

Osmium F, M, S Publication 30, Part 2 

Iridium F, M, S Publication 30, Part 2 

Platinum F Publication 30, Part 3 

Gold F, M, S Publication 30, Part 2 

Mercury F, M, G Publication 30, Part 2 

Thallium F Publication 30, Part 3 
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بون از رذ  ریوا به كار رفته در محاسبه دز مؤثر اربارا در واحو ورود مواد پرتوزا به انواع )ج( 2 – 3جدول پ

 )ادامه( پرتوگ را ناش  از ذرات معلق یا گازها و بخارات براا مردمطریق تنف  براا 

 aنوع )انواع( جذب عنصر
 برای جزئیات ICRPشماره نشریه 

 تیک و نوع )انوع( جذبمدل بیوکین 

Lead F, Mb, S, G Publications 67 and 71 

Bismuth F, M Publication 30, Part 2 

Polonium F, Mb, S, G Publications 67 and 71 

Astatine F, M Publication 30, Part 3 

Francium F Publication 30, Part 3 

Radium F, Mb, S Publications 67 and 71 

Actinium F,M,S Publication 30, Part 3 

Thorium F, M, Sb Publications 69 and 71 

Protactinium M, S Publication 30, Part 3 

Uranium F, Mb, S Publications 69 and 71 

Neptunium F, Mb, S Publications 67 and 71 

Plutonium F, Mb, S Publications 67 and 71 

Americium F, Mb, S Publications 67 and 71 

Curium F, Mb, S Publication 71 

Berkelium M Publication 30, Part 4 

Californium M Publication 30, Part 4 

Einsteinium M Publication 30, Part 4 

Fermium M Publication 30, Part 4 

Mendelevium M Publication 30, Part 4 

 a   :براا ذراتF  سریع :Mمتوس  و : S:  كنو؛G.گاز و بخار : 
b  رروع شود به( 71نوع رذ  پ ش فرض توص ه شوا براا ذرات معلق در مواردا كه ه چ اط عات ماص  در دسترس ن ستICRP ). 
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 پذیرازها و بخارات قابل حل یا واكنشبراا گ Sv/Bqبرحسب  e(g)اربارا در واحو ورود مواد پرتوزا به بون  مؤثرتنف : دز  (چ)2-3جدول پ

 هسته پرتوزا
 ن مه عمر

ف زیک    
 aرذ 

 درصو

 نشست

سال 1 ≥ سن  1f سال 2تا  1سن  براا سال 7تا  2سن   سال 12تا  7سن   سال 17تا  12سن   سال 17بزرگتر از    

f1 e(g) سن > سال 1  e(g) e(g) e(g) e(g) e(g)b 

Tritiated water 12.3 a V 100 1.000 6.4 × 10–11 1.000 4.8 × 10–11 3.1 × 10–11 2.3 × 10–11 1.8 × 10–11 1.8 × 10–11 

            

Elemental 12.3 a V 0.01 1.000 6.4 × 10–15 1.000 4.8 × 10–15 3.1 × 10–15 2.3 × 10–15 1.8 × 10–15 1.8 × 10–15 

hydrogen            

            

Tritiated methane 12.3 a V 1 1.000 6.4 × 10–13 1.000 4.8 × 10–13 3.1 × 10–13 2.3 × 10–13 1.8 × 10–13 1.8 × 10–13 

            

Organically 12.3 a V 100 1.000 1.1 × 10–10 1.000 1.1 × 10–10 7.0 × 10–11 5.5 × 10–11 4.1 × 10–11 4.1 × 10–11 

bound tritium            

            

Carbon-11 0.340 h V 100 1.000 2.8 × 10–11 1.000 1.8 × 10–11 9.7 × 10–12 6.1 × 10–12 3.8 × 10–12 3.2 × 10–12 

vapour            

            

Carbon-11 0.340 h V 100 1.000 1.8 × 10–11 1.000 1.2 × 10–11 6.5 × 10–12 4.1 × 10–12 2.5 × 10–12 2.2 × 10–12 

dioxide            

            

Carbon-11 0.340 h V 40 1.000 1.0 × 10–11 1.000 6.7 × 10–12 3.5 × 10–12 2.2 × 10–12 1.4 × 10–12 1.2 × 10–12 

monoxide            

            

Carbon-14 vapour 5.73 × 103 a V 100 1.000 1.3 × 10–9 1.000 1.6 × 10–9 9.7 × 10–10 7.9 × 10–10 5.7 × 10–10 5.8 × 10–10 

            

Carbon-14 5.73 × 103 a V 100 1.000 1.9 × 10–11 1.000 1.9 × 10–11 1.1 × 10–11 8.9 × 10–12 6.3 × 10–12 6.2 × 10–12 

dioxide            

            

Carbon-14 5.73 × 103 a V 40 1.000 9.1 × 10–12 1.000 5.7 × 10–12 2.8 × 10–12 1.7 × 10–12 9.9 × 10–13 8.0 × 10–13 

monoxide            

            

Carbon 87.4 d F 100 1.000 6.9 × 10–9 0.800 4.8 × 10–9 2.4 × 10–9 1.4 × 10–9 8.6 × 10–10 7.0 × 10–10 

disulphide-35            
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 پذیربراا گازها و بخارات قابل حل یا واكنش Sv/Bqبرحسب  e(g)ورود مواد پرتوزا به بون  اربارا در واحو مؤثرتنف : دز  (چ)2-3جدول پ  

 هسته پرتوزا
 ن مه عمر

ف زیک    
 aرذ 

 درصو

 نشست

سال 1 ≥ سن  1f سال 2تا  1سن  براا سال 7تا  2سن   سال 12تا  7سن   سال 17تا  12سن   سال 17بزرگتر از    

f1 e(g) سن > سال 1  e(g) e(g) e(g) e(g) e(g)b 

Sulphur-35 87.4 d F 85 1.000 9.4 × 10–10 0.800 6.6 × 10–10 3.4 × 10–10 2.1 × 10–10 1.3 × 10–10 1.1 × 10–10 

dioxide                     

                     

Nickel-56 6.10 d c 100 1.000 6.8 × 10–9 1.000 5.2 × 10–9 3.2 × 10–9 2.1 × 10–9 1.4 × 10–9 1.2 × 10–9 

carbonyl                     

                     

Nickel-57 1.50 d c 100 1.000 3.1 × 10–9 1.000 2.3 × 10–9 1.4 × 10–9 9.2 × 10–10 6.5 × 10–10 5.6 × 10–10 

carbonyl                     

                     

Nickel-59 7.50 × 104 a c 100 1.000 4.0 × 10–9 1.000 3.3 × 10–9 2.0 × 10–9 1.3 × 10–9 9.1 × 10–10 8.3 × 10–10 

carbonyl                     

                     

Nickel-63 96.0 a c 100 1.000 9.5 × 10–9 1.000 8.0 × 10–9 4.8 × 10–9 3.0 × 10–9 2.2 × 10–9 2.0 × 10–9 

carbonyl                     

                     

Nickel-65 2.52 h c 100 1.000 2.0 × 10–9 1.000 1.4 × 10–9 8.1 × 10–10 5.6 × 10–10 4.0 × 10–10 3.6 × 10–10 

carbonyl                     

                     

Nickel-66 2.27 d c 100 1.000 1.0 × 10–8 1.000 7.1 × 10–9 4.0 × 10–9 2.7 × 10–9 1.8 × 10–9 1.6 × 10–9 

carbonyl                     

                     

Ruthenium-94 0.863 h F 100 0.100 5.5 × 10–10 0.050 3.5 × 10–10 1.8 × 10–10 1.1 × 10–10 7.0 × 10–11 5.6 × 10–11 

tetroxide                     

                     

Ruthenium-97 2.90 d F 100 0.100 8.7 × 10–10 0.050 6.2 × 10–10 3.4 × 10–10 2.2 × 10–10 1.4 × 10–10 1.2 × 10–10 

tetroxide                     

                     

Ruthenium-103 39.3 d F 100 0.100 9.0 × 10–9 0.050 6.2 × 10–9 3.3 × 10–9 2.1 × 10–9 1.3 × 10–9 1.1 × 10–9 

tetroxide                     
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 )ادامه( پذیربراا گازها و بخارات قابل حل یا واكنش Sv/Bqبرحسب  e(g)اربارا در واحو ورود مواد پرتوزا به بون  مؤثرتنف : دز  (چ)2-3جدول پ

 هسته پرتوزا
 ن مه عمر

ف زیک    
 aرذ 

 درصو

 نشست

سال 1 ≥ سن  1f سال 2تا  1سن  براا سال 7تا  2ن س  سال 12تا  7سن   سال 17تا  12سن   سال 17بزرگتر از    

f1 e(g) سن > سال 1  e(g) e(g) e(g) e(g) e(g)b 

Ruthenium-105 4.44 h F 100 0.100 1.6 × 10–9 0.050 1.0 × 10–9 5.3 × 10–10 3.2 × 10–10 2.2 × 10–10 1.8 × 10–10 

tetroxide                     

                     

Ruthenium-106 1.01 a F 100 0.100 1.6 × 10–7 0.050 1.1 × 10–7 6.1 × 10–8 3.7 × 10–8 2.2 × 10–8 1.8 × 10–8 

tetroxide                     

                     

Tellurium-116 2.49 h F 100 0.600 5.9 × 10–10 0.300 4.4 × 10–10 2.5 × 10–10 1.6 × 10–10 1.1 × 10–10 8.7 × 10–11 

vapour                     

                     

Tellurium-121 17.0 d F 100 0.600 3.0 × 10–9 0.300 2.4 × 10–9 1.4 × 10–9 9.6 × 10–10 6.7 × 10–10 5.1 × 10–10 

vapour                     

                     

Tellurium-121m 154 d F 100 0.600 3.5 × 10–8 0.300 2.7 × 10–8 1.6 × 10–8 9.8 × 10–9 6.6 × 10–9 5.5 × 10–9 

vapour                     

                     

Tellurium-123 1.00 × 1013 a F 100 0.600 2.8 × 10–8 0.300 2.5 × 10–8 1.9 × 10–8 1.5 × 10–8 1.3 × 10–8 1.2 × 10–8 

vapour                     

                     

Tellurium-123m 120 d F 100 0.600 2.5 × 10–8 0.300 1.8 × 10–8 1.0 × 10–8 5.7 × 10–9 3.5 × 10–9 2.9 × 10–9 

vapour                     

                     

Tellurium-125m 58.0 d F 100 0.600 1.5 × 10–8 0.300 1.1 × 10–8 5.9 × 10–9 3.2 × 10–9 1.9 × 10–9 1.5 × 10–9 

vapour                     

                     

Tellurium-127 9.35 h F 100 0.600 6.1 × 10–10 0.300 4.4 × 10–10 2.3 × 10–10 1.4 × 10–10 9.2 × 10–11 7.7 × 10–11 

vapour                     

                     

Tellurium-127m 109 d F 100 0.600 5.3 × 10–8 0.300 3.7 × 10–8 1.9 × 10–8 1.0 × 10–8 6.1 × 10–9 4.6 × 10–9 

vapour                     
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 )ادامه( پذیریا واكنش براا گازها و بخارات قابل حل Sv/Bqبرحسب  e(g)اربارا در واحو ورود مواد پرتوزا به بون  مؤثرتنف : دز  (چ)2-3جدول پ

 هسته پرتوزا
 ن مه عمر

ف زیک    
 aرذ 

 درصو

 نشست

سال 1 ≥ سن  1f سال 2تا  1سن  براا سال 7تا  2سن   سال 12تا  7سن   سال 17تا  12سن   سال 17بزرگتر از    

f1 e(g) سن > سال 1  e(g) e(g) e(g) e(g) e(g)b 

Tellurium-129 1.16 h F 100 0.600 2.5 × 10–10 0.300 1.7 × 10–10 9.4 × 10–11 6.2 × 10–11 4.3 × 10–11 3.7 × 10–11 

vapour                     

                     

Tellurium-129m 33.6 d F 100 0.600 4.8 × 10–8 0.300 3.2 × 10–8 1.6 × 10–8 8.5 × 10–9 5.1 × 10–9 3.7 × 10–9 

vapour                     

                     

Tellurium-131 0.417 h F 100 0.600 5.1 × 10–10 0.300 4.5 × 10–10 2.6 × 10–10 1.4 × 10–10 9.5 × 10–11 6.8 × 10–11 

vapour                     

                     

Tellurium-131m 1.25 d F 100 0.600 2.1 × 10–8 0.300 1.9 × 10–8 1.1 × 10–8 5.6 × 10–9 3.7 × 10–9 2.4 × 10–9 

vapour                     

                     

Tellurium-132 3.26 d F 100 0.600 5.4 × 10–8 0.300 4.5 × 10–8 2.4 × 10–8 1.2 × 10–8 7.6 × 10–9 5.1 × 10–9 

vapour                     

                     

Tellurium-133 0.207 h F 100 0.600 5.5 × 10–10 0.300 4.7 × 10–10 2.5 × 10–10 1.2 × 10–10 8.1 × 10–11 5.6 × 10–11 

vapour                     

                     

Tellurium-133m 0.923 h F 100 0.600 2.3 × 10–9 0.300 2.0 × 10–9 1.1 × 10–9 5.0 × 10–10 3.3 × 10–10 2.2 × 10–10 

vapour                     

                     

Tellurium-134 0.696 h F 100 0.600 6.8 × 10–10 0.300 5.5 × 10–10 3.0 × 10–10 1.6 × 10–10 1.1 × 10–10 8.4 × 10–11 

vapour                     

                     

Elemental 1.35 h V 100 1.000 3.0 × 10–9 1.000 2.4 × 10–9 1.3 × 10–9 6.4 × 10–10 4.3 × 10–10 3.0 × 10–1 

iodine-120                     

                     

Elemental 0.883 h V 100 1.000 1.5 × 10–9 1.000 1.2 × 10–9 6.4 × 10–10 3.4 × 10–10 2.3 × 10–10 1.8 × 10–10 

iodine-120m                     
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 )ادامه( پذیربراا گازها و بخارات قابل حل یا واكنش Sv/Bqبرحسب  e(g)اربارا در واحو ورود مواد پرتوزا به بون  مؤثرتنف : دز  (چ)2-3جدول پ

 هسته پرتوزا
 ن مه عمر

ف زیک    
 aرذ 

 درصو

 نشست

سال 1 ≥ سن  1f سال 2تا  1سن  براا سال 7تا  2سن   سال 12تا  7سن   سال 17تا  12سن   سال 17زرگتر از ب   

f1 e(g) سن > سال 1  e(g) e(g) e(g) e(g) e(g)b 

Elemental 2.12 h V 100 1.000 5.7 × 10–10 1.000 5.1 × 10–10 3.0 × 10–10 1.7 × 10–10 1.2 × 10–10 8.6 × 10–11 

iodine-121                     

                     

Elemental 13.2 h V 100 1.000 2.1 × 10–9 1.000 1.8 × 10–9 1.0 × 10–9 4.7 × 10–10 3.2 × 10–10 2.1 × 10–10 

iodine-123                     

                     

Elemental 4.18 d V 100 1.000 1.1 × 10–7 1.000 1.0 × 10–7 5.8 × 10–8 2.8 × 10–8 1.8 × 10–8 1.2 × 10–8 

iodine-124                     

                     

Elemental 60.1 d V 100 1.000 4.7 × 10–8 1.000 5.2 × 10–8 3.7 × 10–8 2.8 × 10–8 2.0 × 10–8 1.4 × 10–8 

iodine-125                     

                     

Elemental 13.0 d V 100 1.000 1.9 × 10–7 1.000 1.9 × 10–7 1.1 × 10–7 6.2 × 10–8 4.1 × 10–8 2.6 × 10–8 

iodine-126                     

                     

Elemental 0.416 h V 100 1.000 4.2 × 10–10 1.000 2.8 × 10–10 1.6 × 10–10 1.0 × 10–10 7.5 × 10–11 6.5 × 10–11 

iodine-128                     

                     

Elemental 1.57 × 107 a V 100 1.000 1.7 × 10–7 1.000 2.0 × 10–7 1.6 × 10–7 1.7 × 10–7 1.3 × 10–7 9.6 × 10–8 

iodine-129                     

                     

Elemental 12.4 h V 100 1.000 1.9 × 10–8 1.000 1.7 × 10–8 9.2 × 10–9 4.3 × 10–9 2.8 × 10–9 1.9 × 10–9 

iodine-130                     

                     

Elemental 8.04 d V 100 1.000 1.7 × 10–7 1.000 1.6 × 10–7 9.4 × 10–8 4.8 × 10–8 3.1 × 10–8 2.0 × 10–8 

iodine-131                     

                     

Elemental 2.30 h V 100 1.000 2.8 × 10–9 1.000 2.3 × 10–9 1.3 × 10–9 6.4 × 10–10 4.3 × 10–10 3.1 × 10–10 

iodine-132                     
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 )ادامه( پذیربراا گازها و بخارات قابل حل یا واكنش Sv/Bqبرحسب  e(g)اربارا در واحو ورود مواد پرتوزا به بون  مؤثرتنف : دز  (چ)2-3جدول پ

 هسته پرتوزا
 ن مه عمر

ف زیک    
 aذ ر

 درصو

 نشست

سال 1 ≥ سن  1f سال 2تا  1سن  براا سال 7تا  2سن   سال 12تا  7سن   سال 17تا  12سن   سال 17بزرگتر از    

f1 e(g) سن > سال 1  e(g) e(g) e(g) e(g) e(g)b 

Elemental 1.39 h V 100 1.000 2.4 × 10–9 1.000 2.1 × 10–9 1.1 × 10–9 5.6 × 10–10 3.8 × 10–10 2.7 × 10–10 

iodine-132m                     

                     

Elemental 20.8 h V 100 1.000 4.5 × 10–8 1.000 4.1 × 10–8 2.1 × 10–8 9.7 × 10–9 6.3 × 10–9 4.0 × 10–9 

iodine-133                     

                     

Elemental 0.876 h V 100 1.000 8.7 × 10–10 1.000 6.9 × 10–10 3.9 × 10–10 2.2 × 10–10 1.6 × 10–10 1.5 × 10–10 

iodine-134                     

                     

Elemental 6.61 h V 100 1.000 9.7 × 10–9 1.000 8.5 × 10–9 4.5 × 10–9 2.1 × 10–9 1.4 × 10–9 9.2 × 10–10 

iodine-135                     

                     

Methyl iodide-120 1.35 h V 70 1.000 2.3 × 10–9 1.000 1.9 × 10–9 1.0 × 10–9 4.8 × 10–10 3.1 × 10–10 2.0 × 10–10 

                  

Methyl iodide-120m 0.883 h V 70 1.000 1.0 × 10–9 1.000 8.7 × 10–10 4.6 × 10–10 2.2 × 10–10 1.5 × 10–10 1.0 × 10–10 

                  

Methyl iodide-121 2.12 h V 70 1.000 4.2 × 10–10 1.000 3.8 × 10–10 2.2 × 10–10 1.2 × 10–10 8.3 × 10–11 5.6 × 10–11 

                  

Methyl iodide-123 13.2 h V 70 1.000 1.6 × 10–9 1.000 1.4 × 10–9 7.7 × 10–10 3.6 × 10–10 2.4 × 10–10 1.5 × 10–10 

                  

Methyl iodide-124 4.18 d V 70 1.000 8.5 × 10–8 1.000 8.0 × 10–8 4.5 × 10–8 2.2 × 10–8 1.4 × 10–8 9.2 × 10–9 

                  

Methyl iodide-125 60.1 d V 70 1.000 3.7 × 10–8 1.000 4.0 × 10–8 2.9 × 10–8 2.2 × 10–8 1.6 × 10–8 1.1 × 10–8 

                  

Methyl iodide-126 13.0 d V 70 1.000 1.5 × 10–7 1.000 1.5 × 10–7 9.0 × 10–8 4.8 × 10–8 3.2 × 10–8 2.0 × 10–8 

                  

Methyl iodide-128 0.416 h V 70 1.000 1.5 × 10–10 1.000 1.2 × 10–10 6.3 × 10–11 3.0 × 10–11 1.9 × 10–11 1.3 × 10–11 

                  

Methyl iodide-129 1.57 × 107 a V 70 1.000 1.3 × 10–7 1.000 1.5 × 10–7 1.2 × 10–7 1.3 × 10–7 9.9 × 10–8 7.4 × 10–8 
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 )ادامه( پذیرگازها و بخارات قابل حل یا واكنش براا Sv/Bqبرحسب  e(g)اربارا در واحو ورود مواد پرتوزا به بون  مؤثرتنف : دز  (چ)2-3جدول پ

 هسته پرتوزا
 ن مه عمر

ف زیک    
 aرذ 

 درصو

 نشست

سال 1 ≥ سن  1f سال 2تا  1سن  براا سال 7تا  2سن   سال 12تا  7سن   سال 17تا  12سن   سال 17بزرگتر از    

f1 e(g) سن > سال 1  e(g) e(g) e(g) e(g) e(g)b 

Methyl iodide-130 12.4 h V 70 1.000 1.5 × 10–8 1.000 1.3 × 10–8 7.2 × 10–9 3.3 × 10–9 2.2 × 10–9 1.4 × 10–9 

                  

Methyl iodide-131 8.04 d V 70 1.000 1.3 × 10–7 1.000 1.3 × 10–7 7.4 × 10–8 3.7 × 10–8 2.4 × 10–8 1.5 × 10–8 

                  

Methyl iodide-132 2.30 h V 70 1.000 2.0 × 10–9 1.000 1.8 × 10–9 9.5 × 10–10 4.4 × 10–10 2.9 × 10–10 1.9 × 10–10 

                  
Methyl iodide-132m 1.39 h V 70 1.000 1.8 × 10–9 1.000 1.6 × 10–9 8.3 × 10–10 3.9 × 10–10 2.5 × 10–10 1.6 × 10–10 

                  

Methyl iodide-133 20.8 h V 70 1.000 3.5 × 10–8 1.000 3.2 × 10–8 1.7 × 10–8 7.6 × 10–9 4.9 × 10–9 3.1 × 10–9 

                  

Methyl iodide-134 0.876 h V 70 1.000 5.1 × 10–10 1.000 4.3 × 10–10 2.3 × 10–10 1.1 × 10–10 7.4 × 10–11 5.0 × 10–11 

                  

Methyl iodide-135 6.61 h V 70 1.000 7.5 × 10–9 1.000 6.7 × 10–9 3.5 × 10–9 1.6 × 10–9 1.1 × 10–9 6.8 × 10–10 

                  

Mercury-193 3.50 h d 70 1.000 4.2 × 10–9 1.000 3.4 × 10–9 2.2 × 10–9 1.6 × 10–9 1.2 × 10–9 1.1 × 10–9 

vapour                     

                     

Mercury-193m 11.1 h d 70 1.000 1.2 × 10–8 1.000 9.4 × 10–9 6.1 × 10–9 4.5 × 10–9 3.4 × 10–9 3.1 × 10–9 

vapour                     

                     

Mercury-194 2.60 × 102 a d 70 1.000 9.4 × 10–8 1.000 8.3 × 10–8 6.2 × 10–8 5.0 × 10–8 4.3 × 10–8 4.0 × 10–8 

vapour                     

                     

Mercury-195 9.90 h d 70 1.000 5.3 × 10–9 1.000 4.3 × 10–9 2.8 × 10–9 2.1 × 10–9 1.6 × 10–9 1.4 × 10–9 

vapour                     

                     

Mercury-195m 1.73 d d 70 1.000 3.0 × 10–8 1.000 2.5 × 10–8 1.6 × 10–8 1.2 × 10–8 8.8 × 10–9 8.2 × 10–9 

vapour                     
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 )ادامه( پذیربراا گازها و بخارات قابل حل یا واكنش Sv/Bqبرحسب  e(g)اربارا در واحو ورود مواد پرتوزا به بون  مؤثرتنف : دز  (چ)2-3جدول پ

 هسته پرتوزا
 مه عمرن 

ف زیک    
 aرذ 

 درصو

 نشست

سال 1 ≥ سن  1f سال 2تا  1سن  براا سال 7تا  2سن   سال 12تا  7سن   سال 17تا  12سن   سال 17بزرگتر از    

f1 e(g) سن > سال 1  e(g) e(g) e(g) e(g) e(g)b 

Mercury-197 2.67 d d 70 1.000 1.6 × 10–8 1.000 1.3 × 10–8 8.4 × 10–9 6.3 × 10–9 4.7 × 10–9 4.4 × 10–9 

vapour            

            

Mercury-197m 23.8 h d 70 1.000 2.1 × 10–8 1.000 1.7 × 10–8 1.1 × 10–8 8.2 × 10–9 6.2 × 10–9 5.8 × 10–9 

vapour            

            

Mercury-199m 0.710 h d 70 1.000 6.5 × 10–10 1.000 5.3× 10–10 3.4× 10–10 2.5× 10–10 1.9× 10–10 1.8 × 10–10 

vapour            

            

Mercury-203 46.6 d d 70 1.000 3.0 × 10–8 1.000 2.3 × 10–8 1.5 × 10–8 1.0 × 10–8 7.7 × 10–9 7.0 × 10–9 

vapour            

a Fع؛ی: سر Vشود بون منتقل م عاتی: مادا فورا و به صورت كامل به ما . 

b رود افراد بزرگسال به كار م -مردم او هر برا كاركنان اهر برا. 

c  :مارج قفسه س %40:%20:%10:%30نشست( ژکی: ناژای: نانه :alveolar-interstitialن ) روز 0.1عمر زمان مانو  مه 

d   :نا %40:%20::%10نشست(ژکی: ناژای  :alveolar-interstitialن ) روز   1.7عمر زمان مانو  مه 
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 aاثر براا بزرگسالانناش  از پرتوگ را از گازهاا ب  مؤثرآهنگ دز  )ح(2-3جدول پ
  

 نیمه عمر فیزیکی هسته پرتوزا
 در واحد غلظت پرتوزایی هوا مؤثرآهنگ دز 

a)3–/Bq·m1–d·(Sv 

Argon   

Ar-37 35.0 d 4.1 × 10–15 

Ar-39 269 a 1.1 × 10–11 

Ar-41 1.83 h 5.3 × 10–9 

   

Krypton   

Kr-74 0.192 h 4.5 × 10–9 

Kr-76 14.8 h 1.6 × 10–9 

Kr-77 1.245 h 3.9 × 10–9 

Kr-79 1.46 d 9.7 × 10–10 

Kr-81 2.10 × 105 a 2.1 × 10–11 

Kr-83m 1.83 h 2.1 × 10–13 

Kr-85 10.7 a 2.2 × 10–11 

Kr-85m 4.48 h 5.9 × 10–10 

Kr-87 1.27 h 3.4 × 10–9 

Kr-88 2.84 h 8.4 × 10–9 

   

Xenon   

Xe-120 0.667 h 1.5 × 10–9 

Xe-121 0.668 h 7.5 × 10–9 

Xe-122 20.1 h 1.9 × 10–10 

Xe-123 2.08 h 2.4 × 10–9 

Xe-125 17.0 h 9.3× 10–10 

Xe-127 36.4 d 9.7 × 10–10 

Xe-129m 8.0 d 8.1 × 10–11 

Xe-131m 11.9 d 3.2 × 10–11 

Xe-133 5.24 d 1.2 × 10–10 

Xe-133m 2.19 d 1.1 × 10–10 

Xe-135 9.10 h 9.6 × 10–10 

Xe-135m 0.255 h 1.6 × 10–9 

Xe-138 0.237 h 4.7 × 10–9 
a  رود.و هر براا مردم به كار م  كاركنانهر براا 
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4پیوست   

مادگی و پاسخ در شرایط اضطراریمعیارهای قابل کاربرد در آ  

 
رود براا آن دهو كه انتظار م مع ارهاا عموم  براا دزهاا دریافت شوا در دورا زمان  كوتاا را ارائه م  1-4روول پ

اقوامات حفاظت  و سایر اقوامات پاسخ تحت هر شرایط  به منظور رلوگ را از وقوع آثار قطع  یا به حواقل رسانون آن انجام 

 شود. 
 

رود براا آن اقوامات حفاظت  و سایر افت شوا در دورا زمان  كوتاا كه انتظار م مع ارهاا عموم  براا دزهاا دری 1-4جدول پ

 .شود شرایط  به منظور رلوگ را از وقوع آثار قطع  یا به حواقل رسانون آن انجاماقوامات پاسخ تحت هر 

 اگر دز قابل پیش بینی است: ساعت( 10پرتوگیری خارجی حاد )در کمتر از 

ADمغزاستخوان قرمز 
a 1 Gy   انجام اقوامات حفاظت  فورا احت اط  )حت  در

شرای  سخت( براا نگه داشتن دز در زیر مع ارهاا 

 عموم 

  قرار دادن اط عات و هشوارهاا لازم در دسترس

 مردم

  رفع آلودگ  فورا 

AD0.1 رن ن Gy 

ADبافت
b Gy 25  سانت  مترا 0.5در عمق 

ADپوست
c Gy 10  مربع مترسانت  100در 

 اگر دز دریافت شده است: d( = d 30Δ) پرتوگیری داخلی حاد ناشی از ورود مواد پرتوزا به بدن

AD(Δ)مغزاستخوان قرمز  

 

Gy 0.2 هاا پرتوزا با عود اتم  براا هسته

  e(Z ≤90)  90بزرگتر یا مساوا 

Gy 2 هاا پرتوزا با عود اتم  براا هسته

  e(Z ≥  89)  89كوچکتر یا مساوا 

 فورا معاینات پزشک   مشاورا و درمان پزشک ِ  انجام

 توص ه شوا

  كنترل آلودگ 

 هاا پرتوزا از بون اقوام فورا به منظور زدودن هسته

 )درصورت امکان(

 هاا پزشک  بلنو موتثبت موارد براا پ گ را 

  فراهر كردن مشاورا روانشناس 

AD(Δ)2 ت روئ و Gy 

AD(Δ)ریه
g 30 Gy 

AD(Δ)20 كولون Gy 

AD(Δ′)رن ن
h 0.1 Gy 

 
a  مغزاستخوان قرمزAD   تأث ر نشان دهنوا م انگ ن(  ب ولوژیک  نسبRBEدز رذب  وزن  بر بافت یا انوام )  هاا دامل  )ماننو مغز استخوان قزمز

 نفوذ بالا است.هاا چشر ناش  از قرار گرفتن در معرض م وان یکنوامت پرتو با ریه  رودا كوچل  گنادها  ت روئ و( و بر عوس 

b   اا كه زیر سطح بون در بافت ناش  از تماس نزدیل با چشمه پرتوزا )مث  چشمه امترسانت  0.5 در عمق مربع مترسانت  100دز منتقل شوا به

 در دست یا ر ب حمل شوا است(

c  سامتار پوست كه در عمق  ءغشا مربع مترانت س  100 دز منتقل شوا به( 2 م ان  پوستmg/cm 40  یا(mm 0.4)زیر سطح است ) 
d  Δ)AD(  دز رذب  وزن RBE  در بازا زمان Δ ناش  از ورود مواد پرتوزا به بون )05I(  افراد پرتودیوا  %5است كه منجر به آثار قطع  شویو در

 شود.مورک زیر محاسبه م  Iشود. این دز مطابق توت ح ارائه شوا در پ وست م 
INTERNATIONAL ATOMIC ENERGY AGENCY, Dangerous Quantities of Radioactive Material (D-values), Emergency 

Preparedness and Response, EPR-D-VALUES 2006, IAEA, Vienna (2006)    
e   مع ارهاا عموم  مختلف  براا لحاظ كردن تفاوت قابل توره درRBE انه ورود مواد پرتوزا به بون دز رذب  وزن  ناش  از پرتوگ را در مقادیر آست

 رود.هاا پرتوزا به كار م ویژا این دو گروا از هسته
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f  هاا پرتوزا از بونزدودن هسته (Decorporation)  شود و از عمل فراینوهاا ب ولوژیک  است كه توس  عوامل ش م ای  یا ب ولوژیک  تسه ل م

مع ارهاا عموم  براا این اقوام  براساس دز قابل پ ش ب ن  شونو. م  فت از بون انسان مارجهاا پرتوزاا وارد شوا به انوام یا باآن طریق هسته

 بوون انجام آن است.
g    به معن  "ریه"براا اهواف این مع ارهاا عموم interstitial-alveolar .از دستگاا تنفس  است 

h   براا این مورد ماص′’Δ‘ رویان و رن نیعن  دورا زمان  رشو و تکامل دامل رحم   
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 5پیوست 

 معیارهای عمومی برای اقدامات حفاظتی و سایر اقدامات پاسخ

 به منظور کاهش ریسک آثار قطعی
 

 

ب ن  و دز دریافت شوا( براا استفادا در استراتژا اا از مع ارهاا عموم  را )برحسب دز قابل پ شمجموعه 1-5روول پ

س ورت هستنو  م ل  100تا  20ع )ب ان شوا بر حسب دز باق مانوا( در دامنه دهو كه منطبق با سطوح مررحفاظت ارائه م 

 دهو. هاا زمان  مشخص ارائه م همچن ن رزئ ات اقوامات حفاظت  ماص و سایر اقوامات پاسخ را در چارچو 

ر پرتوگ را ناش  از یو ( اگ1شود: )یل اقوام حفاظت  فورا است كه در موارد زیر انجام م  1براا ت روئ و  تجویز قرص یو 

( در دورا كوتاه  پ  از ورد یو پرتوزا به 3( قبل یا به فاصله كم  بعو از رها شون یو پرتوزا و )2پرتوزا ورود داشته باشو  و )

 بون.

در شرای  ماص  ممکن است به كارگ را مقادیر بالاتر براا مع ارهاا عموم  لازم شود  مث  وقت  كه ه چ رایگزین  براا 

 ذا یا آ  در دسترس ن ست.غ

                                                 
1 iodine thyroid blocking 



پرتوهای  مقررات پایه حفاظت در برابر

 یونساز و ایمنی منابع پرتو

 334     صفحه:       INRA-RP-RE-100-00/01-1-Aba.1401  :شناسهشماره 

 یک                                بازنگری: 334 كل صفحات: 

 

 

  

 

منظور كاهش ریسل اقوامات حفاظت  و سایر اقوامات پاسخ در شرای  اتطرارا به مع ارهاا عموم  براا 1-5جدول پ

 .اثرات احتمال 

 عموم  هاامع ار های  از اقوامات حفاظت  و سایر اقوامات پاسخمثال

 : اقوامات حفاظت  فورا و سایر اقوامات پاسخ فورا انجام شود ش یابندبینی که از معیارهای عمومی زیر افزایدزهای قابل پیش

 تیروئیدH روز اول 7در  mSv 50 تجویز قرص یو

 گ را؛ تخل ه؛ رفع آلودگ ؛پناا

 محوودیت در مصرف غذا  ش ر و آ  آشام ون ؛

 كنترل آلودگ ؛ اطم نان بخش  به مردم

mSv 100  روز اول 7در E 

mSv 100  اولروز  7در Hجنین 

 : اقوامات حفاظت  اول ه و سایر اقوامات پاسخ اول ه انجام شوددزهای قابل پیش بینی که از معیارهای عمومی زیر افزایش یابند

اسکان موقت؛ رفع آلودگ ؛ محوودیت در مصرف غذا  ش ر و آ  

 آشام ون ؛ اطم نان بخش  به مردم

mSv 100 در سال اول E 

mSv 100 رشو و تکامل  در دورا كامل

 دامل رحم  
Hرن ن 

تر به منظور تشخ ص آثار ناش  : اقوامات پزشک  بلنوموتاند و بیش از معیارهای عمومی زیر هستنددزهایی که دریافت شده

 انجام شود مؤثراز پرتو بر س مت  و درمان 

هاا حساس به بر اساس دز معادل  غربالگرا س مت  در مورد انوام

هاا پزشک  بعوا(؛ اا براا پ گ راعنوان پایهد )بهپرتو انجام شو

 مشاورا پزشک 

mSv 100 در یل ماا E 

 جنینH در دورا كامل رشو رن ن mSv 100 گ را براا شرای  ماص منظور تصم رانجام مشاورا پزشک  به

 

 
 

 


