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ادهدکتر مریم خرمی ز 

صصی فیزیک پزشکی تخ
دکتری 

استادیار دانشگاه علوم پزشکی دزفول
دانشکده پزشکی
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مفاهیم و اصول اساسی  
حفاظت در برابر اشعه

تعریف پرتوهای یونساز•

اثرات بیولوژیکی پرتوهای یونساز•

هدف حفاظت در برابر اشعه•

چگونگی دستیابی به هدف•

قانون حفاظت در برابر اشعه ایران•

استانداردهای حفاظت در برابر پرتوگیری خارجی•

اصول اساسی حفاظت در برابر پرتوگیری داخلی•
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پرتوهای یونسازتعریف
اطلاق‌پرتوهایيبه‌اشعه‌برابردرحفاظت‌دیدگاه‌ازیونسازپرتوهای
پرتوهایرنظينمایندیونسازی‌بيولوژیكي‌مواددربتوانندكهمي‌گردد

.نوترونوایكسگاما،بتا،آلفا،
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منابع پرتوگیری

:درطبیعتپرتومنابع➢

(bachground dose)
طح پرتوگیری از پرتوهای کیهانی در س◼

زمین

یعی پرتوگیری از پتاسیم پرتوزای طب◼

(40پتاسیم )
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:پزشکیدرپرتومنابع➢

رادیولوژی➢

رادیوتراپی➢

ایهستهپزشکیِ➢



هدف حفاظت در برابر اشعه

جلوگيری‌از‌اثرات‌قطعي➢

كاهش‌اثرات‌احتمالي➢
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اشعه ایرانبرابردرقانون حفاظت

توسط‌مجلس‌شورای‌اسلامي‌به‌1368این‌قانون‌در‌سال‌➢
.تصویب‌رسيده‌است

ن‌بر‌اساس‌این‌قانون،‌واحد‌قانوني‌موظف‌به‌اجرای‌مقررات،‌آیي➢
این‌مسئوليت‌ها‌از‌‌.‌نامه‌ها‌و‌استانداردهای‌مربوطه‌مي‌باشد

طرف‌سازمان‌انرژی‌اتمي‌ایران‌به‌مركز‌نظام‌ایمني‌هسته‌ای‌‌
 /Competent Authority)كشور‌به‌عنوان‌واحد‌قانوني‌

Regulatory Body)تفویض‌شده‌است.
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اشعهبرابردرحفاظتاستانداردهای

:استانداردهای‌بين‌المللي➢
❖ICRP 60(The International Commission on 

Radiological Protection)

❖IAEA, Safety Series 115, Basic Safety Standard 
(BSS)

:استانداردهای‌ملّي➢
-حفاظت‌در‌برابر‌پرتوهای‌یونساز‌و‌ایمني‌منابع‌پرتو❖

7751:‌استاندارد‌پایه،‌‌كد‌ملّي
❖Basic Radiation Safety Standard, (BRSS)
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اشعهبرابردراصول اساسی حفاظت

 (Justification)توجيه‌پذیری‌فعاليت➢

 (Optimization)بهينه‌سازی‌حفاظت➢

ALARA= As Low As Reasonably Achievable

 (Dose Limits)حدود‌دُز‌فردی➢
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مقررات عمومی فعالیت پرتوی
توجیه پذیری

انباری که هیچگونه فعالیت پرتوی یامنابع آن مجازنیست مگرآنکه سودحاصل ازآن درمقایسه با اثرات زی➢
.ممکن است برای افراد یا جامعه داشته باشد با درنظرگرفتن موازین اقتصادی و اجتماعی آشکار باشد

:فعاليت‌های‌زیر‌توجيه‌پذیر‌نيستند

ینت  ، آرایشی، اسباب بازی و جواهر و ز(بجز برای اهداف پزشکی)افزودن مواد پرتوزا در مواد غذائی و آشامیدنی ➢
.آلات
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مقررات عمومی فعالیت پرتوی
بهینه سازی

:ه در رابطه با پرتوگیری از هر منبع پرتو درفعالیت پرتوی، حفاظت و ایمنی باید طوری بهینه گردد ک

دز فردی➢

تعداد افراد پرتودیده➢

احتمال پرتوگیری➢

.هر چه کمتر موجه شدنی باشد
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مقررات عمومی فعالیت پرتوی
دز محدود شده

.گرددبجز پرتوگیری پزشکی، برای بهینه سازی حفاظت و ایمنی باید دز محدود شده اعمال

.دز محدود شده باید از مقادیرتعیین شده توسط واحد قانونی و ازحد دز تجاوز نکند➢

.دز موثر مردم با در نظر گرفتن پرتوگیری از سایر منابع از حد دز تجاوز نکند➢
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کمیت ها و یکاهای
حفاظت در برابر اشعه
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هدف

ناشي‌از‌پرتوها‌‌و‌نيز‌برآورد‌‌در‌مبحث‌حفاظت‌در‌برابر‌اشعه،‌به‌منظور‌ارزیابي‌خطرات‌بالقوه‌
:‌‌تميزان‌آسيب‌بيولوژیكي‌‌ناشي‌از‌پرتوها،‌شناخت‌كميت‌های‌و‌یكاهای‌آن‌امری‌ضروری‌اس

انند‌‌م)مي‌نامند‌كميت‌های‌پرتوسنجي‌را‌توصيف‌مي‌‌نمایند‌را‌ميدان‌پرتو‌كميت‌هایي‌كه‌➢
(.پرتودهي

را‌اندازه‌گيری‌مي‌نمایندميزان‌مشخصي‌از‌پرتو‌كميت‌هایيكه‌‌➢

...(.دز‌جذبي‌،‌دز‌معادل‌،‌دز‌مؤثر‌و)ناميده‌مي‌شوند‌كميت‌های‌دز‌سنجي
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پرتودهی
ن‌نشان‌داده‌مي‌شود‌كميتي‌است‌برای‌سنجش‌ميزان‌فوتو(x)پرتودهي‌كه‌با‌علامت‌‌•

:های‌ایكس‌و‌گاما‌و‌سه‌نكته‌در‌تعریف‌آن‌حائز‌اهميت‌است

.فقط‌برای‌فوتون‌ها‌تعریف‌مي‌گردد1.

.در‌هوا‌بكار‌برده‌مي‌شود2.

.كل‌بارهای‌هم‌علامت‌توليد‌شده‌را‌اندازه‌گيری‌مي‌نماید‌3.

مي‌( R)رونتگن‌و‌یكای‌قدیم‌‌آن‌(C/Kg)كولن‌بر‌كيلوگرم‌یكای‌جدید‌پرتودهي‌•
.باشد
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دز جذبی

جرم‌هر‌در‌واحد‌كليه‌پرتوهانشان‌داده‌مي‌شود‌كميتي‌است‌كه‌انرژی‌جذب‌شده‌از‌(D)دز‌جذبي‌كه‌با‌‌➢
.را‌اندازه‌گيری‌مي‌كندماده

.مي‌باشد (Gy)گریماده‌مي‌باشد‌كه‌نام‌ویژه‌آن‌ژول‌بر‌كيلوگرمیكای‌جدید‌دز‌جذبي‌➢

 .مي‌باشد(rad)راد‌یكای‌قدیم‌دز‌جذبي‌➢

ل‌كه‌به‌یک‌كيلوگرم‌از‌ماده‌منتقانواع‌پرتوهاعبارت‌است‌از‌انرژی‌معادل‌یک‌ژول‌ناشي‌از‌گرییک‌➢
.ميشود

1Gy=100 rad

.كه‌به‌یک‌كيلوگرم‌ماده‌منتقل‌مي‌شودانواع‌پرتوهاژول‌ناشي‌از‌10-2عبارت‌است‌از‌انرژی‌معادلرادیک➢
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دز معادل

اثرات‌را‌با‌توجه‌به‌بافتنشان‌داده‌مي‌شود‌كميتي‌است‌كه‌دز‌جذب‌شده‌در‌(HT,R)دز‌معادل‌كه‌با‌‌➢
Rنوع‌آن‌‌را‌اندازه‌گيری‌مي‌كند‌‌‌و‌برابر‌است‌با‌حاصل‌ضرب‌متوسط‌دز‌جذب‌شده‌از‌پرتوبيولوژیكي
.(WR)ضریب‌توزین‌پرتودر‌ضریبي‌به‌نام‌T(DT,R)در‌بافت‌

HT,R= DT,R*WR

مي‌ (Sv)سيورتماده‌مي‌باشد‌كه‌نام‌ویژه‌آن‌ژول‌بر‌كيلوگرمیكای‌جدید‌دز‌معادل‌مانند‌دز‌جذبي‌‌➢
.باشد

1Sv=100 rem

.مي‌باشد(rem)رم‌یكای‌قدیم‌دز‌معادل‌➢

.مي‌نامندآهنگ‌دز‌معادلميزان‌دز‌معادل‌در‌واحد‌زمان‌را‌➢
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● (نوع و انرژی)ضریب توزین پرتو ، ضریبی است که کیفیت  پرتو را جهت محاسبه دز معادل 
.در نظر می گیرد

● .ضریب توزین پرتو فقط برای بررسی اثرات احتمالی مورد استفاده قرار می گیرد

و، ضریب توزین پرت

WR

نوع و محدوده انرژی    

1 (در تمام انرژی ها)فوتون ها 

1 (تقریبا در تمام انرژی ها)الکترون ها 

5 و نوترون های حرارتی10keVنوترون ها با انرژی کمتر از 

10 keV 100تا 10keVنوترون های با انرژی

20 2MeVتا 100keVنوترون های با انرژی

10 20MeVتا 2MeVنوترون های با انرژی

5 و بیشتر20MeVنوترون های با انرژی

5 و بیشتر2MeVپروتون های با انرژی

20 ذرات آلفا،پاره های شکافت و هسته های سنگین
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دز مؤثر

نشان‌داده‌مي‌شود‌كميتي‌است‌كه‌در‌محاسبه‌دز‌(E)دز‌مؤثر‌كه‌با‌‌➢
ف‌‌،‌جذب‌شده‌در‌بافت‌،‌علاوه‌برنقش‌اثرات‌بيولوژیكي‌پرتوهای‌مختل

ر‌در‌ارتباط‌با‌وقوع‌آثارات‌آماری‌،‌نظي)را‌نقش‌بافت‌های‌مختلف‌بدن
در‌نظر‌مي‌گيرد‌‌‌و‌برابر‌است‌با‌مجموع‌حاصل‌ضرب‌دزهای‌(‌سرطان‌ها

.(WT)ضریب‌توزین‌بافت‌در‌ضریبي‌به‌نام‌HT)(معادل

E= ΣTHT*WT

.مي‌باشدسيورت‌و‌رمیكاهای‌دز‌مؤثر‌همانند‌دز‌معادل‌‌➢
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.ضریب توزین بافت ، ضریبی است که نوع بافت تابش دیده را جهت محاسبه دز مؤثر در نظر می گیرد

ت، ضریب توزین باف

WT

نوع بافت یا عضو

0.20 غدد تناسلی

0.12 (قرمز)مغز استخوان 

0.12 روده بزرگ

0.12 ریه

0.12 معده

0.05 مثانه

0.05 سینه

0.05 جگر

0.05 مری

0.05 تیروئید

0.01 پوست

0.01 سطح استخوان

0.05 DR.KHORRAMIZADEHسایر اعضاء



مقررات پرتوگیری شغلی
تقسیم بندی نواحی کار

ناحيه‌كنترل‌شده➢

ناحيه‌تحت‌نظارت➢
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ناحيه كنترل شده

ناحيه تحت نظارت

ز  بمنظور رعايت حد د
مردمبرای 

مكن پرتوگيری افراد  در شرايط عادی م
از حد دز مردم باشد بيش است 



مقررات پرتوگیری شغلی
ناحیه کنترل شده

به دلیلمقررات ایمنی هر ناحیه ای که در آن معیارهای حفاظتی ویژه و 

کنترل پرتوگیری در شرایط عادی کار◼
جلوگیری از پخش آلودگی◼
جلوگیری یا محدود کردن پتانسیل پرتوگیری◼

.نامیده میشودناحيه‌كنترل‌شدهگیرد و یا مورد نیاز باشد انجام
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مقررات پرتوگیری شغلی
تحت نظارتناحیه 

ه تحت  هر ناحیه خارج از ناحیه کنترل شده که بررسی پرتوگیری شغلی در آن ضروری باشد، ناحی
.در این ناحیه معمولا اجرای مقررات حفاظت و ایمنی ضرورت ندارد. نظارت نامیده می شود
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مقررات پرتوگیری شغلی
مونیتورینگ فردی

.د، الزامی استاستفاده از مونیتور فردی برای کارکنانی که بطور موقت یا دائم در ناحیه کنترل شده کار می کنن➢

.مونیتورینگ فردی برای کارکنان ناحیه تحت نظارت ضرورت ندارد➢

.ار استفاده نمودبرای تعیین پرتوگیری شغلی کارکنان ناحیه تحت نظارت میتوان از نتایج مونیتورینگ محل ک➢

باید براساس در مواردی که تعیین پرتوگیری براساس مونیتورینگ فردی میسر و یا قابل اعتمادنباشد ارزیابی➢
.نتایج مونیتورینگ محیطی وبازرسی محل کارانجام پذیرد

.برای کارکنانی که درمعرض پرتوگیری داخلی هستند،  باید برنامه مونیتورینگ مناسب اجرا گردد➢
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حد دز

DR.KHORRAMIZADEH

و استانداردها ICRP60دز  نباید از حد های مشخص شده  در ◼

.تجاوز نماید

.حدهای دز، حدهای مجاز برای دز نیست◼

حدهای دز، برای پیشگیری از اثرات قطعی و محدود كردن اثرات ◼

.تعیین شده اند( در سطح قابل قبول)آماری 

.برای پرتوگیری پزشکی حد دز بکار نمی رود◼



حد دز
پرتوگیری شغلی

 mSv/y 20سال متوالی5میانگین دز موثر در ➢

mSv/y 50دز موثر سالیانه ➢

mSv/y 150دز معادل در عدسی چشم ➢

mSv/y 500دز معادل در  دست، پا و پوست ➢
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حد دز
پرتوگیری مردم

mSv/y 1دز موثر سالیانه ➢
وط  در یکسال می تواند قابل قبول باشد مشر mSv 5دز موثر تا ❖

.تجاوز نکند1mSv/yبر اینکه میانگین پرتوگیری سالیانه از 

mSv/y 15دز معادل در عدسی چشم ➢

mSv/y 50دز معادل در  دست، پا و پوست ➢
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حد دز
سال18-16برای محصلین یا کارآموزان در سنین 

mSv/y 6دز موثر سالیانه ➢

mSv/y 50دز معادل در عدسی چشم ➢

mSv/y 150دز معادل در  دست، پا و پوست ➢
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حفاظت در برابر پرتوگيري خارجي
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خارجيداخلي           
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انواع پرتوگيري



جيعوامل مؤثر بر خطر پرتوگيري خار

زمان(  1

فاصله( 2

حفاظ(3
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:ايدبه منظور كاهش خطر پرتوگيري ب

.زمان حضور در ميدان پرتو به حداقل برسد1)

.فاصله تا محل چشمه به حداكثر برسد2)

.شوداستفاده( با توجه به نوع پرتو)از حفاظ مناسب 3)
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پارامتر فاصله

➢ قانون عکس مجذور 
فاصله براي چشمه هاي 

نقطه اي، پرتوگيري با  
عکس مجذور فاصله  
متناسب است
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../../../Pgdrp/Lecture/Inv_square_law.PPT


اثر فاصله بر آهنگ دز
:يابدآهنگ دز متناسب با عکس مجذور فاصله كاهش مي

آهنگ دز
فاصله

:به عبارت ديگر

يا

d2 آهنگ دز در فاصله = آهنگ دز در فاصله ا متري / d متري
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حفاظ گذاري

:انواع حفاظ گذاري

آلفاحفاظ گذاري در برابر پرتوهاي1)

بتاحفاظ گذاري در برابر پرتوهاي2)

ايکس و گاماحفاظ گذاري در برابر پرتوهاي3)

نوترونحفاظ گذاري در برابر پرتوهاي4)
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حفاظ گذاري در برابر پرتوهاي
آلفا

در اثر برخورد با مولکول هاي هوا به  aپرتوهاي 

به  بنابراين نيازي. سرعت انرژي از دست مي دهند

.حفاظ براي مهار آنها نيست
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تاحفاظ گذاري در برابر پرتوهاي ب
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b b

عنصر سنگين

xترمزي



حفاظ گذاري در برابر پرتوهاي بتا
...(ادامه)

:از دولايه تشکيل مي شودbمناسب ترين حفاظ براي مهار پرتوهاي 

مانند پلاكسي گلاس يا  عدد اتمي كوچکماده اي با : لايه اول

ا پلاستيک با ضخامت زياد، براي متوقف كردن پرتوهاي بت

(.الکترونها)

مانند سرب براي تضعيفعدد اتمي بزرگماده اي با : لايه دوم

.توليديxپرتوهاي 
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حفاظ گذاري در برابر پرتوهاي 
ايکس و گاما

x

oeII −=
شدت عبوري پس از حفاظ :I شدت  قبل از حفاظ  Io

ضريب تضعيف خطي  :  µ
ضخامت ماده حفاظ:  x 

اشعه ايکس تک انرژي و يا اشعه گاما در عبور از حفاظ به 
:صورت نمايي تضعيف مي گردد
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نيحفاظ گذاري در برابر پرتوهاي نوترو

.نوترون ها بار الکتريکي ندارند✓

م هيدروژن بيشينه انتقال انرژي وقتي رخ مي دهد كه نوترون با هسته ات✓

.برخورد كند

ابراين  بن. با افزايش عدد جرمي ميزان كندكنندگي آنها كوچک مي شود✓

ا  براي حفاظ گذاري در برابر نوترون ها از مواد هيدروژن دار مانند آب ي

.پارافين استفاده مي شود

.جذب نوترون در حفاظ توليد گاما مي كند✓
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وني  حفاظ گذاري در برابر پرتوهاي نوتر
...(ادامه)

:حفاظ چشمه های نوترونی از دو لايه تشکيل می شود

مواد هيدروژن دارلايه ای از 1)

سربلايه ای از مواد سنگين مانند 2)
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فمقايسه ميزان نفوذ پرتوهاي مختل

DR.KHORRAMIZADEH

a

b

g

x

n

کاغذپلاستيکاستيلسرب پارافين  
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حفاظت در برابر پرتوگیری خارجی

پزشكيدراستفادهموردپرتویيهایحفاظمهمترین
:سربيروپوش❑

oعطافانقابلوداركشلاستيکازتركيباتيهمراهبهسربازسربيروپوش
.شوندميساخته

oاستسربميليمتر0/5معادلآنهاضخامت.
oپوشاندميرااستخوانفعالمغزدرصد80-705سربيروپوشیک.

بسياركهسرب،ميليمتر0/25ضخامتباسربيهایدستكش:سربيدستكش❑
.انداستفادهقابلبهراحتيوبودهظریف
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حفاظت در برابر پرتوگیری خارجی

پزشكيدراستفادهموردپرتویيهایحفاظمهمترین
:تيرویدحفاظ❑

oردراسرطانيهایغدهآمدنبوجودامكانتيرویيدپرتوگيریاینكهبهباتوجه
دهدميتيرویدافزایش

oاستآقایانازبيشتربرابر4هورمونيتغييراتبدليلهاخانمدراحتمالاینو
.استربرخوردایبيشتراهميتازهاخانمبرایتيرویيدحفاظازاستفادهبنابراین

هولتسبهكهاندشدهساختهایگونهبهمعمولاسربيمتحرکهایحفاظ:سربيدیوار❑
.شودميمنتقلموردنظرهایمحلبه
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دنحفاظت در برابر پرتوگیری داخلی ب

شدهبدناردوكهپرتوزایيمنابعبوسيلهانسان،بدنگيریپرتوازاستعبارتداخليگيریپرتو

انامكزیستمحيطیاوكارمحيطازاعممحيط،درموجودپرتوزایعناصرازانسانپرتوگيری.اند

.باشدميپذیر
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دنحفاظت در برابر پرتوگیری داخلی ب

:انسانبدنبهپرتوزاعناصرورودهایراه

:باشندميزیرشرحبهبدندرونبهپرتوزاموادورودهایراه

آلودههوایاستنشاق❑

آلودهآبوغذایيموادآشاميدنوخوردن❑

بدنسالمپوستراهازجذب❑

بدنپوسترویبرزخموجود❑

نوترونپرتوهایمعرضدربدنگرفتنقرار❑

بههارادیودارویيتجویزهماناكهباشدميانسانبدنبهپرتوزاعناصرعمدیورودبدن،داخليآلودگيازدیگریشكل❑

.استهابيماریدرمانیاتشخيصبرایپزشكيدربيماران
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دنحفاظت در برابر پرتوگیری داخلی ب

:انسانبدنداخليآلودگيبرابردرحفاظتهایراه
:ندیابراهبدندرونبهعمدهراهسهازتوانندميپرتوزاموادشداشارهپيشدرهمنطوریكه

پرتوزاغباروگردوگازهابهآلودههوایاستنشاق❑

آلودهغذایيموادخوردنوآلودهآبنوشيدنیعنيبلع،❑

هازخمیاوسالمپوستراهازجذب❑

بدندرونبهپرتوزاموادیافتنراهبامقابلهبرایحفاظتيمعيارهای

(...ومنبعبامجاورتزمانكاهش–گذاریحفاظ–كارمحلسازیجدا)پرتوزامنبعكنترل❑

(كارنوعبامتناسبفردیحفاظتوسایلازاستفاده)فردكنترل❑



پایان

موفق باشيد
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