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به همنشینی رهروان علم و دانص مفتخرمان نمىد    مان بخشیذ و به طریق علم و دانص رهنمىنمان ساخت وسپاس بی کران پروردگار یکتا را که هستی

دانم اس استاد عزیزم خانم دکتز لاله رفعت متىلی که مرا در به ثمر رسانیذن و خىشه چینی اس علم و معرفت را روسیمان ساخت. وظیفو خىد می
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رم.  بی دریغص را صرامىش نخىاهم کرد کمال تشکر را دارم.و اس همو کسانی که در ایه راه مرا یاری نمىدنذ بسیار سپاسگذا
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 زىیؽٜ 

وبـثفؼٞبی دكٌىی، ٔثُ ؼـ  ٞبثبـقسفیٗ وٟٓ آٖ ؼـ ق٘ؽٌی ثٍف وبـثفؼٞبی قیبؼی ؼاـ٘ؽ وٝ ٞبدفسٛ

ٞب ٞبی دفسٛقا ؼـ وبـٌبٜٕٞسٙیٗ وبـ ثب زٍٕٝ ثبٌؽ،ٔی دفسٍٛ٘بـی ٚ دفسٛؼـٔب٘ی سٍػیّی اوشفبؼٜ ؼـ

وٝ دفسٛٞب  اق ایٗ ـٚ ٞبی سطمیمبسی اق خّٕٝ وبـثفؼٞبی ٟٔٓ دفسٛٞب ؼـ ق٘ؽٌی ثٍف اوز.ٚ آقٔبیٍٍبٜ

-یىی اق ـٚيدیؽا غٛاٞٙؽ وفؼ. ز ففاٚا٘ی ٞبی ؼقوٙدی إٞیـٚيٞبی ثؽٖ ؼاـ٘ؽ، زٝ اثفی ثف ثبفز

 ٞبیؼـایٗ ـٚي وبقی ٔٛ٘ز وبـِٛ اوز.وجبر ؼقوٙدی اوشفبؼٜ اق ـٚي ٌجیٝٞبی ا٘دبْ ٔطب

، ، ؼق ٔقبؼَ ٚ ؼق ٔإثفؼق خؿثی ـویؽٜ ثٝ افضبی ٔػشّف ثؽٖخّٕٝ، اق ٔطبوجبسی یىىفی دبـأشفٞب

ی ٔىئّٝ ثؽٖ ا٘ىبٖ ثبیىشی ٞٙؽوٝ افضبی ـویؽٜ ثٝی ؼق خؿثی ثفای ٔطبوجٝ ٚ ٌٛ٘ؽٔطبوجٝ ٔی

وبقی ٞب اوز. ٔؽَ وٝ ثقؽی ٌجیٝ، وٝ ثؽٖ ا٘ىبٖ ٘یك خكء ایٗ ٞٙؽوٝثٝ ؼـوشی ٌجیٝ وبقی ٌٛؼ

ایٗ دبیبٖ ٘بٔٝ ؼـ خٟز سّطیص فب٘شْٛ ـیبضی ثكـٌىبَ اوفٔٗ ٚ ٌؽٜ اق ثؽٖ ا٘ىبٖ فب٘شْٛ ٘بْ ؼاـؼ. 

-ًٞ سّطیص لىٕز وف، ٌفؼٖ ٚ ٔغك ثٝ ٕٞفاٜ ٌجیٝوفیىشی ا٘دبْ ٌففشٝ اوز ٚ وبـ ٔب ؼـ ایٗ دمٚ

 ٚ خبیٍكیٙی آٖ ثٝ MIRD-15ی وبقی سٕبٔی افضبی ؼـٖٚ ایٗ ٘ٛاضی ثٝ عٛـ وبُٔ، ثف اوبن ٘ىػٝ

ثٛؼ ٚ ؼـ ٘شیدٝ یه ٘ىػٝ اق فب٘شْٛ ـیبضی ٔؽَ ثكـٌىبَِ خبی لىٕز وف ٚ ٌفؼٖ فب٘شْٛ لجّی 

Am-Beٞبی ـ ؼقوٙدی زٍٕٝوذه وبسف ثٝ ٚالقیز ثؽٖ ا٘ىبٖ عفاضی ٌؽ. ٘كؼیه
241  ٚCf

ـا  252

٘ؾف ؼـ ایٗ ٔؽَ اق وؽ وبقی ٘ٛاضی ٔٛـؼ ثف ـٚی فب٘شْٛ سّطیص ٌؽٜ ا٘دبْ ؼاؼیٓ. ثفای ٌجیٝ

وبقی فب٘شْٛ، اوشفبؼٜ ٌؽٜ اوز ٚ ده اق اسٕبْ وبـٞبی ٌجیٝ MCNP-4Cٔطبوجبسی ٔٛ٘ز وبـِٛ 

ِٛـر ٌففز ٚ ٘شبیح  MCNPXسف اق عفیكِ ٔطبوجٝ ثب وؽ دیٍففشٝ ،ٞبی ؼقوٙدی ٔٛـؼ ٘ؾفدبـأشف

ؼٚ  ؼـؼـ ٕ٘ٛؼاـٞبی ٔػشّف  ٞبی ٔػشّف ثؽٖثبفز ؼق خؿثی، ؼق ٔقبؼَ ٚ ؼق ٔإثفٌبُٔ  ثؽوز آٔؽٜ

 ٚ ٔٛـؼ ٔمبیىٝ لفاـ ٌففشٝ ٌؽ٘ؽ. ثفـویلجّی  فب٘شْٛ خؽیؽ ٚ فب٘شْٛ

MIRD-15 ،Am-Be، ٘ىػٝ فب٘شْٛ، وبـِٛٔٛ٘زؼقوٙدی،  وّیؽ ٚالٜ:
241 ،Cf

252 ،MCNP-4C ،

MCNPX 
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 ٔمؽٔٝ 1-1

ٞبی یٛ٘ٙؽٜ ٞب ٘بغٛاوشٝ ؼـ ٔقفْ سبثًثیٙیٓ وٝ ا٘ىبٖوٙیٓ ٔیقٔب٘ی وٝ ثٝ اعفاف ا٘ىبٖ ٍ٘بٜ ٔی

 ٞبیٞىشٝ اق ٘یك ٚ غبـج فضبی اق ٞبی عجیقی وٝٞبی یٛ٘ٙؽٜ فلاٜٚ ثف سبثًٞىشٙؽ وٝ ایٗ سبثً

، ٌبُٔ ٙؽـو ٔی ٔب ثٝ غٛؼٔبٖ ثؽٖ ضشی ٚ ٞٛا ، ٞب وبغشٕبٖ ، ٞب ِػفٜ ؼـ ٔٛخٛؼ  اوشیٛـاؼیٛ

اق عفیك اوشفبؼٜ ثٍف اق ٔٛاؼ ـاؼیٛاوشیٛ ؼـ  ایٗ ٔٙبثـ ّٔٙٛفی وٝ ٌٛ٘ؽ.٘یك ٔی ٞبی ّٔٙٛفیسبثً

  ثٛخٛؼ آٔؽٜ ا٘ؽ....  سطمیمبسی ِٙقز، دكٌىی، وبـٞبی آقٔبیٍٍبٞی ٚ

 ٔٙبثـ اِّی سبثٍٟبی یٛ٘ىبق:

  دفسٛٞبی ویٟب٘ی 

  سبثٍٟبی قٔیٙٝ اق ٔٙبثـ ّٔٙٛفی 

 ٝٞبی ـاؼیٛاوشیٛ ؼـٖٚ غبن ِٚػفٜ ٞبٚادبٌی ٞىش 

 ٝؼغیُ ٞىشٙؽ؛ٔثُ  وٛغز ٚ وبق ثؽٖٞبی دفسٛقایی وٝ ؼـ ٞىشK
40 

K یدفسٛقا یٞىشٝثٝ فٙٛاٖ ٔثبَ 
ؼـ ثؽٖ  سٛا٘ؽیٔٚ  ٍٛؼیٔ بفزیوٝ ؼـ ثؽٖ  ىزیا ٞىشٝ ٗیثبـقسف 40

 یا٘فل MeV 32/1 یاِىشفٖٚ ٚ آقاؼوبق ُیقا ـا ا٘دبْ ؼٞؽوٝ ٕٞفاٜ ثب ٌىβ یٞف وٝ ٘ٛؿ ٚادبٌ

ق٘ؽٌی ثٍف ؼـ ٔٛاخٟبر ٌغّی، اق  أفٚقٜ ثب سٛخٝ ثٝ ٘مً ٟٔٓ دفسٛٞبی یٛ٘ىبق ؼـاوز. یخٙجٍ
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ٚ اق ایٗ ـٚ ثبیؽ أفی اخشٙبة ٘بدؿیف اوز اق ایٗ دفسٛٞب  ِٙقز، دكٌىی، سِٛیؽ ٘یفٚ ٚ... اوشفبؼٜ خّٕٝ

 وٟٓ ثبـقسفیٗ الؽأبر ٟٕٔی ا٘دبْ ؼاؼ. وف ٚ وبـ ؼاـ٘ؽ دفسٛٞبی یٛ٘یكاٖثب  ثفا٘ی وٝخٟز ضفؼ وبـ

 سٍػیّی، دفسٛؼـٔب٘ی ٚ دفسٍٛ٘بـی ؼـ یٛ٘ىبق ٞبیسبثً دكٌىی وبـثفؼٞبی اق اوشفبؼٜ اق دفسٛٞب،

  .ٌٛؼ ٔی ٘بٌی

ثؽٖ ٔٛخٛؼ ق٘ؽٜ ٞبی ثف ـٚی ثبفز ایٗ ٔٛاؼ دفسٛقاقیىشی  آویت ،ـاؼیٛاوشیٛثب سٛخٝ ثٝ غٛاَ ٔٛاؼ 

ا٘فلی سبثً  ٔٛاؼ ـاؼیٛاوشیٛ ٔٛاؼی ٞىشٙؽ وٝ ثؽٖٚ افٕبَ ٘یفٚی غبـخی، اق غٛؼ ٌٛؼ.ثفـوی ٔی

یب سفویجی اق آِفب ٚ  ثشب ٚ ،ؽٜ غبُِ آِفب، سبثٙفٛسٖٛوٙٙؽ. ٔٛاؼ ـاؼیٛاوشیٛ ٔی سٛا٘ٙؽ سبثٙؽٜ غبُِ ٔی

آویت قیىشی . . اثف دفسٛٞبی یٛ٘یكٜ وٙٙؽٜ ثیِٛٛلیىی اوز ٚ ٘ٛسفٖٚ ثبٌٙؽ. فٛسٖٛیب ثشب ٚ ، فٛسٖٛ

 DNAاثف ثػٍی آٖ ؼـ ایدبؼ ٌىىز ؼـ سبـٞبی  سٛاٖ ثفضىتٞبی ٔػشّف سبثً ـا ٔیٌی اق ٌٛ٘ٝ٘ب

ٞبیی وٝ سبثً اق خّٕٝ آویت ثیبٖ ٕ٘ٛؼ ٚایٗ أف ثبفث آویت وِّٛی ٚ زٝ ثىب ٔفي وَّٛ ٌٛؼ.

سبثً یٛ٘ٙؽٜ ثٝ   ثٙبثفایٗ ٞبی ٚـاثشی اوز. ٌؿاـؼ، ایدبؼ وفعبٖ ٚآویتٔی DNAیٛ٘ىبق ثف ِٔٛىَٛ 

DNA ؼ.ٌٛٔی ـوب٘ؽ ِٚی ثب آًٞٙ ثىیبـوٓ ٚؼـ ٘شیدٝ ثبفث سػفیت وِّٛیوَّٛ آویت ٔی  

 ٍ٘بٖ ؼاؼٜ ٌؽٜ اوز.  DNAاثف دفسٛ یٛ٘یكاٖ ثف ـٚی  1ؼـ ٌىُ 

 
 DNAاثف دفسٛ ؼـ ٌىىشٗ  1-1ٌىُ
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 إٞیز ؼقوٙدی 1-2

وٝ ؼـ خٛأـ عٛـیٌٛؼ. ثٝٔی قیبؼی ٞبیاوشفبؼٜ أفٚقٜ اق ٔٛاؼ ـاؼیٛاوشیٛعٛـ وٝ ٌفشٝ ٌؽ ٖٕٞب

 فٙٛاٖ ٌغّی ثفای وبـوٙبٖ ثب دفسٛ ٚ ٔٛاؼ ـاؼیٛاوشیٛ سقفیف ٌؽٜ اوز. یه ٞكاـِٙقشی ٘كؼیه ثٝ 

ثبٌٙؽ. ثٙبثفایٗ ٌٙبغز ٚ دكٌىی  ثىیبـ  وٛؼٔٙؽ ٔی ٕٞسٙیٗ ثفای ٔمبِؽ سٍػیّی ٚؼـٔب٘ی ؼـ

 ـوٙؽ. زٍٍٛ٘ی اوشفبؼٜ اق ٔٛاؼ ـاؼیٛاوشیٛ ضفٚـی ثٝ ٘ؾف ٔی

ٞبی خؽیؽ اق دفسٛٞب ثٝ ٞب ٚ ثیٕبـیؼـ قٔیٙٝ دفسٛ ؼـٔب٘ی ؼـ أف دكٌىی، ثفای ؼـٔبٖ ثیٍشف وفعبٖ  

ؼ. دفسٛٞبی ٔٛـؼ اوشفبؼٜ غبِجبً ٌٛفٙٛاٖ ؼـٔبٖ اِّی ٚ یب ثػٍی اق ٔفاضُ ؼـٔب٘ی اوشفبؼٜ ٔی

ٞبی وٍٙیٗ ـا ٘یك ٌبُٔ ٕٞسٙیٗ ؾـار دفٚسٖٛ، آِفب ٚ یٖٛ .ثبٌٙؽدفسٛٞبی فٛسٛ٘ی ٚ اِىشفٚ٘ی ٔی

 ٌٛؼ.ٔی

ٞبی ی وَّٛوٝ ٞؽف اِّی اوشفبؼٜ اق ایٗ دفسٛٞب، ا٘شمبَ ا٘فلی دفسٛ ثٝ فضٛ ٞؽف ٚ یب ثٝ ٔٙغمٝ 

. ؼاـٚٞبیی وٝ ثفای أف دكٌىی ٞبی وبِٓ اعفاف آٖ اوز. وفعب٘ی ٚ ٕٞسٙیٗ ضفبؽز اق ثبفز

ٌیف٘ؽ ـاؼیٛؼاـٚٞبیی ٞىشٙؽ وٝ ثٝ ٌىُ غٛـاوی ٚ یب سكـیك ٚـیؽی ای ٔٛـؼ اوشفبؼٜ لفاـ ٔیٞىشٝ

 . ٌٛ٘ؽاوشفبؼٜ ٔی

 إٞیز وٙدیٞبی ثفسف ؼقٍف ؼوشفوی ثٝ ـٚيثبسٛخٝ ثٝ ضضٛـ دفسٛٞب ؼـ ق٘ؽٌی ـٚقا٘ٝ ثثٙبثفایٗ 

ؼـٔقفْ  ؽٖ یب ٔبؼٜ، ٘بٌی اقی ؼق خؿة ٌؽٜ ؼـ ثی دفسٛ، ٔطبوجٝوٙدؼقوٙؽ. ؽا ٔیدیففاٚا٘ی 

 زٝ غیفٔىشمیٓ. لفاـ ٌففشٗ اوز ضبَ زٝ ٔىشمیٓ ٚ ی یٛ٘یكاٖاٌقٝ

ق ؼُی ـٚی ٔطبوجٝ یكیه دكٌىی اوز وٝ ثفف ٞبی فیكیه ثٟؽاٌز ٚایٗ فّٓ سػّّی ؼـ قٔیٙٝ

 ؼق خؿثی ثٝ ِٛـر ا٘فلی ؾغیفٜ ٌؽٜ ٔشٕفوك ٌؽٜ اوز.ی یٛ٘یكاٖ اق اٌقٝ٘بٌی ؼاغّی ٚ غبـخی 

 ٌٛؼ. ؼـ ٚاضؽ خفْ ٔبؼٜ سقفیف ٔی
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 (2ضفبؽز ؼـ ثفاثف دفسٛ ٚ سٍقٍقبر یٛ٘یكاٖ،  (1 یٞبٞبی سطمیمبسی ؼـ قٔیٙٝسفیٗ ضٛقٜیىی اق فقبَ

ِٛـر وبقی ثؽٖ ا٘ىبٖ ثٝ ، ٌجیٝدفسٛ ؼـٔب٘ی (3ٚ ٞبی ا٘دبْ ٌؽٜ اق ثؽٖ ا٘ىبٖ سّٛیفثفؼاـی

وبقی ضفوز دفسٛ ٚ ثجز ٌجیٌٝىُ ثٝ وبقی ٔٛ٘ز وبـِٛٞبی ٌجیٝسٍفیطی ٚ وبُٔ ثف اوبن ـٚي

 دفسٛ یٛ٘یكاٖ ثٝ ٔٙؾٛـ سػٕیٗؼقوٙدی  ثبٌؽ.ٚ ٔطبوجٝ ؼُق ٔی بـیػسٝ ٞف ؾـٜ سِٛیؽ ٌؽٜ اق دفسٛ س

ثؽٖ ا٘ىبٖ  ٞب ٚ افضبی ٔػشّفِٞبی ؼاغّی ٚ غبـخی ؼـ لىٕزٔمؽاـ ٚ سٛقیـ ا٘فلی ٘بٌی اق سبثً

وبقی ٚیمٌی زٍٕٝ دفسٛقا وبقی ٔٛ٘ز وبـِٛ ثف ٔجٙبی ٌجیٝٞبی ٌجیٝثیبٖ ٌؽٜ اوز. ـٚيسقفیف ٚ 

-ؼـٔب٘ی ٔی ٚ ٕٞسٙیٗ ثؽٖ ا٘ىبٖ ٚ غِّٛیبر ٘بضیٝ آٖ ٞبی ٔػشّف دفسٛؼٞیٚ ٌفایظ ٚ ضبِز

 ثٝ سػٕیٗی ثٝ عٛـ ؼلیك ٚ غیّی ٘كؼیه ثٝ ضبِز ٚالقی ِٛـر ٌیفؼ لبؼـ وبقثبٌٙؽ ٚ اٌف ٌجیٝ

 سٛقیـ ؼق ؼـ ٘بضیٝ ٞؽف ٔٛـؼ ٘ؾف غٛاٞؽ ثٛؼ.  ؼلیك

ٔثُ  ٞبی ضفبؽشی، سٛوظ وٕیشٝ ٞبی یٛ٘ٙؽٜ ؼـ ٔٛاخٟبر ٌغّی،ثفای ضفبؽز اق ثٍف ؼـ ثفاثف سبثً

ICRP، ٞبی ثؽٖ)ٔػِّٛبً ثفای افضبی ثٝ سٕبٔی ا٘ؽاْ ـویؽٜ یىىفی ضؽٚؼ لب٘ٛ٘ی ثفای ؼق سبثٍی

 سقییٗ ٚ ؼـ ٘ؾف ٌففشٝ ٌؽٜ اوز. ٞب، غؽؼ خٙىی( زٍٓضىبن ثٝ دفسٛ ؼـ ثؽٖ ٔثُ 

یىی  ثبٌؽضفبؽز ٚ یب ؼـٔبٖ ثٝ ؼٚ ِٛـر ٔی وبقی ؼـ أفٔفاضُ ٌجیٕٝٞب٘غٛـ وٝ ٌفشٝ ٌؽ 

ٍٔػّبر ای ثب وبقی ٞف ٘ٛؿ زٍٕٝٞب لبؼـ ثٝ ٌجیٝی دفسٛقاوز وٝ ایٗ ـٚيوبقی زٌٍٕٝجیٝ

ای، ؽوٝ زٍٕٝ)٘ٛؿ ٞٙؽوٝ : وغطی، ٘مغٝی ٌىیُ ٌؽٜ اق زٍٕٝ ٚ ٞٙا٘فلی، ٘ٛؿ ؾـٜعیف 

ٚ  AP ،PA ،LLATٞبی وبقی ٌؽٜ ؼـ ضبِزٔػشّبر ٔفوك زٍٕٝ ٌجیٝ ٕٞسٙیٗ ضدٕی ٚ

RLAT وبقی ثؽٖ ا٘ىبٖ ثٝ عٛـ ثبٌؽ. ٔفضّٝ ثقؽ ٌبُٔ ٌجیٝوٝ ثقؽا ٌفش ؼاؼٜ غٛاٞؽ ٌؽ( ٔی

ٌؽٜ اق ثؽٖ ا٘ىبٖ فب٘شْٛ  وبقیٞبی وٝ ثقؽی ٌجیٝثٝ ٔؽَآ٘بسٛٔی ٚ ثف اوبن ٔقبؼلار ـیبضی اوز. 

ٞبی ـیبضی ٘بٍٔؿاـی ٌٛ٘ؽ فب٘شْٛوبقی ٔیٞبیی وٝ ثف اوبن ٔقبؼلار ـیبضی ٌجیٌٝٛیٙؽ. فب٘شْٛٔی

٘بٔٙؽ. ُ ٔیوىِٞبی ٌُٚٛؼ فب٘شْٛٞبی ٚالقی ثؽٖ ا٘ىبٖ ـا وٝ ثفای ٞف ٌػُ سٟیٝ ٔیٌؽٜ ا٘ؽ ٚ ٔؽَ
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ثف  ٞبسٛاٖ اق ایٗ فب٘شْٛفّز ٕٞیٍٝ ٕ٘ی ٞبی ٚوىُ ؼاـای دیسیؽٌی غبِی ٞىشٙؽ ثٝ ٕٞیٗفب٘شْٛ

ٞبی ٞبی ـیبضی وٝ فب٘شْٛسف ثٛؼٍ٘بٖ، ؼـ ٔطبوجبر ؼقوٙدی اوشفبؼٜ وفؼ ٚ فب٘شْٛغلاف ٚالقی

ی وٕیشٝ 1968اق وبَ سفی ٞىشٙؽ ؼـ ٔطبوجبر ؼقوٙدی اـخطیز ثیٍشفی ؼاـ٘ؽ. سف ٚ ـاضزوبؼٜ

MIRD ٝثٝ ثؽٖ ـا سطز فٙٛاٖ اٍِٛی  ی ؼق ـویؽٜثفای اِٚیٗ ثبـ اٍِٛـیشٓ ٔطبوجMIRD  ٗسؽٚی

اِٚیٗ ا٘ؽ. ٞبی ـیبضی سٛوظ ؼإٍ٘ٙؽاٖ ٔػشّف عفاضی ٚ اِلاش ٌؽٜوفؼ ٚ اق آٖ قٔبٖ ثٝ ثقؽ فب٘شْٛ

ؼـ  1970ؼق خؿثی سبثً ؼاغّی ؼـ دفسٛدكٌىی ؼـ وبَ  بٍٕٞٗ ثؽٖ ا٘ىبٖ ثٝ ٔٙؾٛـ ٔطبوجٝٔؽَ ٘

ثیٗ إِّّی  وٝ سٛوظ وٕیشٝ "ٔفخـ ٔفؼ"ٍفیطی سٞبی ثب اوشفبؼٜ اق ؼاؼٜ Oakآقٔبیٍٍبٜ ّٔی 

 عفاضی ٚ اـائٝ ٌؽ. (ICRPضفبؽز ـاؼیِٛٛلیه )

ٚ وبق دبٞب ثٝ ِٛـر  ٘یٓ سٙٝ ٚ ثبقٚٞب( ٞبی ثیضی ٌىُ)ٔثُ وف،ی اوشٛا٘ٝثٛویّٝ ،عفاضی ٌؽٜ ثؽٖ

 ؼـ. ٔقفٚف اوز MIRDایٗ ٔؽَ ثٝ ٔؽَ فب٘شْٛ ـیبضی  ٔػفٚط ٞبی ثیضٛی ثفیؽٜ ٌؽٜ سقفیف ٌؽ.

ده اق اٌٙبیؽـ  ORNLی فب٘شْٛ ـیبضی وفیىشی اق ٔإوىٝ 1985سب  1980فبِّٝ قٔب٘ی وبَ ٞبی 

ٞبی ـیٝ ٚ اوىّز ٚ ثبفز ٘فْ عفاضی ٚ اِلاش ٞب ٚ سفویت ٌیٕیبیی ثفای ثبفزثب سفبٚر ؼـ زٍبِی

ٚ  خٙه ٔفؼ ٞب ٌبُٔ ؼٚوٝ ایٗ وفی اق فب٘شْٛ ٔقففی ٌؽ، ORNLایٗ ٘ٛؿ فب٘شْٛ ثب ٘بْ ٔؽَ  ٌؽ.

ٚ  سف ثٝ ثؽٖ ا٘ىبٖ عفاضی ٌؽ.جیٝقٖ ؼـ ًٌ ٌفٜٚ وٙی ٔػشّف، ثف اوبن ٘شبیح لجّی ثٝ ِٛـر ٌ

سف ثٝ سف ٚ ٌجیٝٞبی ؼلیكسّطیطبر ثف ـٚی ایٗ ؼٚ فب٘شْٛ ؼـ عی وبِیبٖ ٔشٛاِی ا٘دبْ ٌؽ سب ٔؽَ

ایٗ  ٌؽ.ٔیسف ا٘دبْ ٔؽَ ٚالقی ثؽٖ ا٘ىبٖ عفاضی ٌؽ ٚ ثؽیٗ ٌٛ٘ٝ ؼقوٙدی ثب سػٕیٗ ثٟشف ٚ ؼلیك

 ؼِیُ ضفٚـر ؼقوٙدی ا٘دبْ ٌؽٜ اوز. الؽأبر ثٝ
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 ٞبی ؼقوٙدیوٕیز 1-3

ٞؽف اق ؼقوٙدی، ثفـوی غغفار اضشٕبِی ٘بٌی اق سٍقٍقبر یٛ٘یكاٖ ٚ یب ثٝ فجبـسی سػٕیٗ آویت 

غَّٛ ثفای وىب٘ی وٝ ثٝ ؼِیُ ٔٛلقیز ـویؽٜ اق دفسٛ ثٝ ثؽٖ ٔٛخٛؼ ق٘ؽٜ اوز. ایٗ ٔىئّٝ ثٝ

ای ٞىشٙؽ ضبئك إٞیز ٞبی ٞىشٝثٝ ِٛـر ٔىشٕف ؼـ ٔقفْ سٍقٍـ ٘بٌی اق ویىشٌٓغّی غٛؼ 

ٕٞیٍٝ سلاي ثف ایٗ ثٛؼٜ اوز وٝ ایٗ ٔٛلقیز وٕشفیٗ آویت ـا ثفای وبـثفاٖ ثبٌؽ. ثیٍشفی ٔی

ی ٔىشمیٓ ثب ٞٓ ٌٛؼ ـاثغٝغٛؼ ثٝ ؼ٘جبَ ؼاٌشٝ ثبٌؽ. سػفیت ثبفز ٚ ا٘فلیی وٝ ؼـ ثبفز ؾغیفٜ ٔی

ؼ٘یب ثٛخٛؼ آٔؽٜ اوز وٝ ثفای اففاؼ دفسٛوبـ ضؽ  ٕٞیٗ ؼِیُ اوشب٘ؽاـؼٞبیی ؼـ وغصٝ ؼاـ٘ؽ. ث

 .وٙؽؼاـ ٍٔػُ ٔیٞبی فیكیىی ٔقٙیدفسٌٛیفی ـا ؼـ یه ثبقٜ قٔب٘ی ٍٔػُ ثف ضىت وٕیز

ٚ وٕیشٝ ثیٗ إِّّی ضفبؽز ؼـ ثفاثف  ICRUٞبی سبثً وٕیشٝ ثیٗ إِّّی یىبٞب ٚ وٕیزثٙبثفایٗ 

ٞبی قیف ٔقففی ِٛـرٞبی ؼقوٙدی ثفای سػٕیٗ ا٘فلی ـویؽٜ ثٝ ثؽٖ ثٝی وٕیزیىىف ICRPدفسٛ 

ؼق خؿثی ـا ثٝ فٙٛاٖ  ایٗ ٔإوىبر ٞب وٕیز ٔطبوجبسی ؼق خؿثی اوزیىی اق ایٗ وٕیز وفؼٜ اوز.

  ا٘ؽ:وٕیز ؼقوٙدی ثٝ ٌىُ قیف سقفیف وفؼٜ

 ؼق خؿثی 1-3-1

فْ آٖ ٔبؼٜ سقفیف ٚ خؿة ٌؽٜ ؼـ ٚاضؽ خِٛـر ٔمؽاـ ا٘فلی ، ثٝ Dخؿثی ؼـ یه ٘مغٝ اق ٔبؼٜ،ؼق 

 ٌٛؼ.ثیبٖ ٔی

1-1                                                                                                                D = 
  

  
 

یىبی ؼق خؿة ٌؽٜ ؼـ  ثبٌؽ.اق ٔبؼٜ ٔی   ٔقفف ا٘فلی خؿة ٌؽٜ ٘بٌی اق سبثً ؼـ خفْ    وٝ 

 ِٛـر:ـاؼ اوز وٝ ثٝ cgsؼوشٍبٜ 

  erg /g100 ; rad  1 

 ٌٛؼ.سقفیف ٔی
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 ٌٛؼ :ِٛـر قیف سقفیف ٔیاوز وٝ ثٝ ثبٌؽ.، ٌفی ٔیSIؼوشٍبٜ  ٚاضؽ ایٗ وٕیز ؼـ 

rad100  ;  J/kg1 ;Gy  1 

ٌفی ؼق ؼـیبفشی ٘بٌی اق سبثً اوز وٝ ؼـ ٞف  1 یىبی ـاؼ ٚ ٌفی ثٝ ٘ٛؿ دفسٛ ٚ ٔبؼٜ ثىشٍی ٘ؽاـؼ.

 ]1[ؽٜ یه لَٚ ا٘فلی  ؾغیفٜ ٌؽٜ اوز.ویٌّٛفْ اق ثبفز ثؽٖ ٔٛخٛؼ ق٘

         –ؼق خؿثی فضٛ  – R٘بٌی اق سٍقٍـ دفسٛ  Tثٝ ٔشٛوظ ا٘فلی ؾغیفٜ ٌؽٜ ؼـ ٚاضؽ خفْ فضٛ 

  ٌٛیٙؽ.ٔی"      " 

 1ؼق ٔقبؼَ 1-3-2

ٌٛؼ أب ایٗ ؼـ ٔطبوجبر ؼقوٙدی اق ٔجبضث ضفٚـی ٔطىٛة ٔیاٌفزٝ ؼق خؿثی افضبی ثؽٖ  

 ٌٛؼ قیفایه وٕیز ٔٙبوت ٔطىٛة ٕ٘ی سٍقٍقبر، ثفاثف ط ثٝ أف ضفبؽشی ؼـوٕیز ؼـ اٞؽاف ٔفثٛ

ثٝ فٛأُ  ٌٛؼوٙؽ فلاٜٚ ثف ا٘فلیی وٝ ؼـ ثبفز ـوٛة ٔیاثف ٔػفثی وٝ دفسٛ ؼـ ثبفز ایدبؼ ٔی

ٕٔىٗ اوز ؼٚ  ،سفعٛـ ٚاضصأُ اثف ٘ٛؿ ٚ ا٘فلی دفسٛ اوز ثٝؼیٍفی ٘یك ثىشٍی ؼاـؼ یىی اق ایٗ فٛ

-وٝ ثٝ فضٛ ٔٛـؼ ٘ؾف ٚاـؼ ٔی ایٔشفبٚر ا٘فلی یىىب٘ی ـا ؼـ ثبفز ؾغیفٜ وٙٙؽ أب اثف سػفیجی ؾـٜ

اوز وٝ ؾـارِ  ٞبییؽـوًٙٔفثٛط ثٝ ا٘ ،فضٛ ؼـ اثف سػفیجیِ وٙٙؽ ٔشفبٚر ثبٌؽ. وٝ ایٗ سفبٚرِ

. ثٝ فٙٛاٖ ٕ٘ٛ٘ٝ، ٘ٛسفٖٚ ؼـ ثفغٛـؼ ثب ٔبؼٜ سِٛیؽ ؼٞٙؽثب ثبفز فضٛ ا٘دبْ ٔی (دفسٛ)ثٙب ثٝ ٘ٛؿ دفسٛ

ر ثبـؼاـ وٍٙیٗ ؼیٍفی ایدبؼ ٞبی ثب٘ٛیٝ ٚ یب ؾـاسٛا٘ٙؽ اِىشفٖٕٚ٘بیؽ وٝ ٔیؾـار ثبـؼاـ وٍٙیٗ ٔی

وٙؽ ؼـ ٘شیدٝ اثف سػفیجی ثیٍشفی ٘ىجز ثٝ ییف ٔیٞب اِٛلاً ٘ٛؿ اسٓ سغٚ ؼـ ایٗ ا٘ؽـوًٙ وٙٙؽ

سبثیؽٜ ٌؽٜ ثٝ فضٛ ٔٛـؼ ٘ؾف ؼاـؼ. ثب سٛخٝ ثٝ ایٗ ی سِٛیؽ ٌؽٜ اق دفسٛ فٛسٛ٘ی ثب٘ٛیٝٞبی اِىشفٖٚ

                                                
 1 . Equivalent dose 
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سقفیف ٌؽ. وٝ ؼـ ایٗ وٕیز اثف ٘ٛؿ دفسٛ سٛوظ ضفایت  "ؼق ٔقبؼَ  " وٕیز ؼیٍفی ثب ٘بْؼلایُ 

 ٌٛؼ :ثٝ ِٛـر قیف سقفیف ٔی ٌٛؼ. وٕیز ؼق ٔقبؼَافٕبَ ٔیؼـ ٔطبوجبر  WR 1ٚق٘ی سبثًِ

 

1-2                                                                                                ∑           

 ضفیت ٚق٘ی سبثً  WRٚ  ٔشٛوظ ؼق خؿثی DT,Rٚ     ،ؼق ٔقبؼَ ؼـ فضٛ یب ثبفز HTؼـ ایٗ ٔقبؼِٝ 

ٞب ـا ؼاـؼ أب ٘ٛسفٖٚ 1ٞبی ٔشفبٚر ٔمؽاـ ٞب ثب ا٘فلیاوز. ضفیت ٚق٘ی سبثً ثفای فٛسٖٛ Rثفای دفسٛ 

  ٌٛؼ.سقفیف ٔی ٌبٖ ثف عجك ـٚاثظ ِفطٝ ثقؽ WRای وٝ ؼاـ٘ؽ ثب سٛخٝ ثٝ ا٘فلی

 

1-3           

{
  
 

  
 2 5   18 2   [   (  )]2 6⁄              ٚ                                1       

5 0   17 0  
 *   (2   )+

2
6⁄
         ٚ           1   v      50     

2 5  3 25  
 *   (0 04  )+

2
6⁄
       ٚ                                50      

     = 

 

 ثبٌؽ. ا٘فلی ٘ٛسفٖٚ ٔی En ؼـ ٔقبؼلار ثبلا

 

 ٞبی ؼاغّی ٚ غبـخیثفای ا٘ٛاؿ زٍٕٝ ICRPضفایت ٚق٘ی سبثً دیٍٟٙبؼی ٔإوىٝ  1-1خؽَٚ 

 ٘ٛؿ دفسٛ WRضفایت ٚق٘ی سبثً 

1 

1 

2 

20 

 (3-1سبثقی دیٛوشٝ اق ا٘فلی ٘ٛسفٖٚ )ٔقبؼلار 

 ٞبفٛسٖٛ

 ٞبٞب ٚ ٔیٖٛاِىشفٖٚ

 ٞبی ثبـؼاـدفٚسٖٛ ٚ دبیٖٛ

 ٞبی وٍٙیٗٞبی ٌىبفز، یٖٛدبـٜؾـار آِفب، 

 ٞب٘ٛسفٖٚ

                                                
2.  Radiation weighting factor 
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ىی، ثف اوبن ٞبی ضفبؽشی ـاؼیِٛٛلیؼـ سقفیف وٕیز آٟ٘بٚقٖ اثف دفسٛٞب ٚ  1960ؼـ اٚایُ وبَ 

LET ، وٝ اق ٔطبوجبرQ ، (radiation quality factor)دبـأشف ویفیز سبثً
ثؽوز آٔؽٜ ٕ٘بیبٖ  1

 . ,ICRP)1977(ٔٙشٍف ٌؽٜ ثٛؼ ICRP اق 26ی ٌٕبـٜ وٝ ؼـ ٘ىػٝ. ٌؽٔی

ای وٝ ٔقٕٛلاً ـ ٚاضؽ عَٛ ٔىیف اوز. ٚاضؽ ٚیمٌٜؽٜ ؼ ٔٙشمُا٘فلی  (LET) ا٘شمبَ غغی ا٘فلی

ٚاضؽ ؼـ  (keV/µm) ثفای ایٗ وٕیز ٔٛـؼ اوشفبؼٜ لفاـ ٔی ٌیفؼ، ویّٛاِىشفٖٚ ِٚز ؼـ ٔیىفٚٔشف

ؼـ ٔطیظ قیىشی ثؽٖ ٔٛخٛؼ ق٘ؽٜ ٚ أف  LETایٗ یىب، ؼـ قٔبِٖ اوشفبؼٜ اق ـٚي  زٍبِی ٔبؼٜ اوز.

 ٌٛؼ.ؼقوٙدی ضفبؽز ثیبٖ ٔی

ثٝ ِٛـر قیف سقفیف وفؼٜ  1962ایٗ وٕیز ـا ؼـ وبَ  ٔفثٛط ثٝ دفسٛٞبثیٗ إِّّی یىبٞبی  شٝوٕی

 :اوز

، ا٘فلی ٔشٛوظ ٚاٌؿاـ ٌؽٜ dE اوز وٝ dE/dl ٘ىجز ،ؾـار ثبـؼاـ ؼـ ٔطیظ(L) ا٘شمبَ غغی ا٘فلی  

 : ثبٌؽٔی dl ثبـؼاـ ثب ا٘فلی ٍٔػُ ؼـ فبِّٝ یه ؾـٜ سٛوظ ٔطیظ ثٝثٝ ِٛـر ٔٛضقی 

 L = dE/dl                                                 : یقٙی

ٌیفی ا٘فلی ٔٙشمُ ٌؽٜ ثٝ ٔٛاؼ ٘بٌی اق دفسٛ ـویؽٜ ثٝ ٔبؼٜ ؼـ ٔمیبوی  ثفای ا٘ؽاقٜ LETثٝ فجبـسی 

سقییٗ اثف ٘ٛؿ دفسٛ ؼـ ا٘شمبَ ا٘فلی ثٝ ٔبؼٜ ٚ ثفـوی اثف وٝ اق ایٗ ـٚي ثفای عی ٔىیفي اوز. 

 ٌٛؼ. قیىشی وٝ ثف ٔبؼٜ ؼاـؼ اوشفبؼٜ ٔی

ٞبی ؼق ٔقبؼَ ٚ ٕٞسٙیٗ ؼق ٔإثف ـٚي سقییٗ ٚقٖ سبثً ؼـ وٕیز ICRP-60ی ثب ا٘شٍبـ ٘ىػٝ

ـا ؼـ ٘ؾف ٌففز  WRای وّی اق ضفایت ٚق٘ی سبثً ثب ٘بْ ایٗ وٕیشٝ یه ٔدٕٛفٝسغییف یبفشٝ اوز. 

ٞبی ثىیبـ ٔٙبوجی ؼـ قٔیٙٝ فیكیه وٝ وٕیزٞبی ؼق ٔقبؼَ ٚ ؼق ٔإثف وٝ ثفای سقبـیف وٕیز

ٞب ثف اوبن اثف ٘ىجی WRایٗ ثبٌٙؽ. ضفبؽز ؼـ ثفاثف دفسٛٞب ٞىشٙؽ ضفایت ٔٙبوجی ٔی

                                                
.1  Linear energy transfer  


