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 چکیده

کاربرد  اصول حفاظت در برابر پرتو درسرعت در حال توسعه است. رعایت ر پزشکی، صنعت، تحقیق و آموزش بهد سازیونکاربرد پرتوهای 

ها و آموزش پرتوکاران در رأس الزامات است. از این رو تدوین دستورالعملضامن سلامت پرتوکاران، جامعه و محیط زیست  سازیونپرتوهای 

چنان ها، همت قوانین و دستورالعملوی به رعایهای فعال در زمینه پرترغم الزام واحدعلیهای قانونی قرار گرفته است. های واحدکاری و برنامه

های پرتوزای شدت بالا های پرتوی، که از چشمهعنوان یکی از پرخطرترین فعالیتایم. رادیوگرافی صنعتی، بهدث پرتوی بودهشاهد رخداد حوا

بت شده مرتبط با رادیوگرافی صنعتی مورد از حوادث پرتوی ث 43کند همواره در معرض حوادث پرتوی بوده است. در این تحقیق تعداد استفاده می

اند. اند نیز مورد توجه قرار گرفتهروند پیشرفت حادثه مداخله داشته اند و سایر عوامل که دررخداد حادثه بررسی شده ثر درؤاز لحاظ عامل م

کنترل خود اختصاص داده است. را به کاری بیشترین تعداد حادثه عدم پیروی از فرایندهایدهد حوادث از نظر عامل اصلی نشان می بندیدسته

در رادیوگرافی صنعتی نشان  دارند. بررسی عوامل اصلی حوادث پرتوی رنظارتی نامناسب و تخلف عمدی با فاصله قابل توجهی، در رتبه بعدی قرا

 باشد. ثرؤتواند در کنترل رخداد حوادث پرتوی مها میدستورالعمل کارگیریدهد آموزش صحیح پرتوکاران و بهمی

 

 .پرتوگیریتجهیزات رادیوگرافی، واحد قانونی، حوادث پرتوی، رادیوگرافی صنعتی، : کلیدواژگان

 

 . مقدمه1

برای توسعه فنی در پزشکی، صنعت  سازیوناستفاده از پرتوهای 

چنان به سرعت در حال افزایش است. و تحقیقات در جهان هم

اشعه ، استفاده از سازیون پرتوهاییکی از کاربردهای گسترده 

و گاما برای رادیوگرافی صنعتی است. تقریباً در تمام ایکس 

 ،(IAEAالمللی انرژی اتمی )آژانس بین کشورهای عضو

اماکن در بزرگ و های شرکت و سساتؤعتی در مرادیوگرافی صن

شود و کاربردهای مختلفی را انجام میها سایتجمله ، ازمختلف

رادیوگرافی صنعتی، فرآیند استفاده از پرتو برای  .گیرددربر می

گری و جوش خطوط ذ به محصولات تولیدی مانند ریختهنفو

. این استها و نواقص اتصالات ترکمنظور تعیین وجود لوله به

یا توسط مواد  و های اشعه ایکسیا توسط دستگاه پرتوها

پرتو به جسم شود. تولید می)به شکل چشمه بسته( رادیواکتیو 

 های آشکارسازکند و در فیلم یا سایر سیستممورد مطالعه نفوذ می

رادیوگرافی صنعتی، شود. که در پشت جسم قرار دارد، ثبت می
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رادیوم، در  یا چشمه پرتوزای و ایکس تفاده از پرتوهایبا اس

با  1940ویژه از دهه هآغاز شد و کاربرد آن ب 1900اوایل دهه 

 192-و ایریدیوم 60-کبالت مانندچشمه های پرتوزا استفاده از 

 گسترش یافت. 

صنایع  درصنعت تقریباً نیمی از حوادث گزارش شده این 

در کشورهای در حال  چنیندر کشورهای توسعه یافته و هم

منجر به تلفات و  را به خود اختصاص می دهد وتوسعه 

، دلیل بررسی این سوانح توسط موضوعاین  .جراحات شده است

لید کنندگان و مشاوران ایمنی ی، توتیمی از مسئولین واحد قانون

. از بررسی شرایط هر سانحه و نواقص آشکار در ایمنی، باشدمی

 هایرویهو عملکرد پرسنل،  تجهیزات سیستم نظارتی، طراحی

شد که در صورت اجرای آن، ایمنی را در  تعیینمتعددی 

دست آمده دانش به اشتراکرادیوگرافی صنعتی بهبود می بخشد. 

مه کشورهای ه در بینشده از این حوادث  های آموختهو درس

بتوانند از این کشورها تا همه موجب می شود ، آن سازمانعضو 

تجربه بهره مند شوند و تغییرات لازم را در مراحل قانونی، صدور 

که از نظر  ویژه کشورهاییه. بمجوز و بازرسی اعمال کنند

ضعیف بوده و یا فاقد آن  ،پرتوها زیرساخت ایمنی در برابر

 . هستند

آژانس  7س گزارش ایمنی شماره مقاله، براسادر این 

پرتوی حوادث مورد از  43(، تعداد 1998المللی انرژی اتمی )بین

رخ داده  1982تا  1976که بین سال های  رادیوگرافی صنعتی

 یکشورهایبررسی شده اند. گزارش اولیه این حوادث از  است

 طرحآوری اطلاعات و که زیرساخت نظارتی لازم برای جمع

 هدفشده است.  دریافتشده دارند،  های آموختهمزایای درس

از این بررسی، بیان وقایع آغازگر حوادث، عوامل مؤثر و 

دلایل اصلی حوادث رادیوگرافی به عبارتی،  پیامدهای آن است.

و مجموعه اقدامات انجام شده برای جلوگیری از وقوع مجدد 

یح خواهد تشر پیامدهای آن چنین حوادثی یا کاهش عواقب و

سناریوهای حوادث منتخب  چنین در این تحقیق،شد. هم

 لازم های آموخته شده و پیشنهاداترادیوگرافی صنعتی، درس

برای همه افراد / مقامات مسئول حفاظت و ایمنی پرتوی در 

 شود.میداده شرح  رادیوگرافی صنعتی

 

 عوامل رخداد حوادث. 2

 استفاده از رادیوگرافی صنعتیو  سازیونکاربرد پرتوهای 

و اکنون تقریباً در تمام کشورهای همچنان درحال رشد است 

استانداردهای ایمنی و . علی رغم توسعه عضو استفاده می شود

در زیرساخت های حفاظت پرتوی واحدهای قانونی پیشرفت 

 ها ویبآس و کارکنان پرتوگیری، هنوز شاهد برخی از کشورها

بع مولد پرتو ممکن امناز  دریافتی میزان دزجانی هستیم. تلفات 

ها ه باعث پرتوگیری بیش از حد اندامزیاد باشد کحدی است به 

پرتوگیری تمام بدن که گردد.  هاآنشود و منجر به از بین رفتن 

بسیار نادر است، اما در مواردی که منابع  گرددمنجر به مرگ 

برداری بهره اشتباهات سهوییا  سوء استفادهبه علت مولد پرتو 

با وجود پیشرفت در شده اند، چنین حوادثی رخ داده است. 

حوادث رخداد طراحی تجهیزات و بهبود سیستم های ایمنی، 

دلیل کنترل بهدر بعضی مواقع ها و دلیل عدم رعایت رویهبه

 دارد.چنان ادامه نظارتی هم مناسبنا

دهنده عدم کنترل نشان و یا مرگ،با عواقب قطع عض حوادث

عدم کفایت و  های نادرست خطای انسانی، رویه ،مناسبنظارتی 

ممکن است یک یا چند عامل برای ایجاد . است ایمنی تجهیزات

دیگری برای تسریع ایجاد  یک رویداد آغازگر و عوامل، )حادثه

 دلایل اصلی. براساس حوادث بررسی شده، ترکیب شوند حادثه(

به شرح زیر  اند کهحادثه شامل موارد متعددی بودهاد ایج

 :شده استبندی طبقه

 ؛ مناسبکنترل نظارتی نا

 ی کاری؛هاو دستورالعمل هاعدم پیروی از فرایند
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 ؛ مناسب پرتوکارانآموزش نا

 ؛تجهیزات رادیوگرافی داری نامناسبنگه

 خطای انسانی؛ 

 نقص تجهیزات؛ اشکال در عملکرد و 

 نقص طراحی؛ 

 تخلف عمدی. 

ای شوند. توانند موجب بروز حادثهیک از عوامل فوق می هر

هرچند توسعه حادثه ممکن است به عوامل دیگری نیاز داشته 

باشد، اما موارد اشاره شده در بالا عامل اصلی بروز حادثه پرتوی 

 هستند. 

 

 مناسبکنترل نظارتی نا. 1.2

، کنترل نظارتی رخداد برخی از حوادث بررسی شدهعلت اصلی 

دلیل ی یا بهواحد قانونناکارآمدی  است که ناشی مناسب بودهنا

در . استهای حفاظت در برابر اشعه عدم وجود زیرساخت

اختیار داشتن، استفاده استانداردهای لازم برای در تدوینصورت 

اختیار داشتن و استفاده از  درهمچنین ، و پرتوزامواد  پسمانو 

های مولد اشعه ایکس، کنترل نظارتی مؤثر توسط یک دستگاه

ین اختیارات با . ااختیارات قانونی ضروری استنهاد دارای 

هدف اطمینان از آموزش پرسنل، استفاده از تجهیزات مناسب در 

ر شامل حفاظت د تدوین شده،های کار و استفاده از روش محل

 .نظر گرفته شده استبرابر اشعه و ملاحظات ایمنی در

مناسب کنترل نظارتی نابررسی حوادث پرتوی که به علت 

ثر در آن، عدم وضع ؤدهد سایر عامل ماند نشان میدادهرخ 

های ایمن چشمهردیابی و انتقال عدم ، پسمانمقررات کافی برای 

عدم آموزش  پرتوزا، عملکرد نادرست دوربین پرتونگاری،

 پرتوکار و عدم استفاده از تجهیزات پایش پرتو بوده است. 

ت جهت پیشگیری از بروز مجدد این حوادث کافی اس

کید بر استفاده از أآموزش پرتوکاران و تحسابرسی منابع، 

 های سنجش پرتو توسط واحد قانونی انجام گردد.دستگاه

 

 ی کاریهادستورالعملعدم پیروی از . 2.2

واحد ، از جمله الزامات دستورالعمل های کاریعدم پیروی از 

در اکثر حوادث است. این مشکل در ثر ؤو مدلیل اصلی قانونی، 

بسیار کارگران، از افراد سالخورده و مجرب، که ممکن است  همه

و تجربه کمد افرااز عملکرد خود اطمینان داشته باشند تا 

  .آیدوجود میبهندیده آموزش

دهد عدم نتیجه بررسی حوادث ناشی از این عامل نشان می

نحوه تعمیر و به مربوط هایداشتن دستورالعمل اختیار در

های ا، عدم رعایت و اجرای دستورالعملهتعویض سیستم

کارگیری های سنجش پرتو معیوب و عدم بهگاهموجود، دست

روند حادثه را تشدید کرده است. تدوین  هاآنصحیح 

های لازم برای هرقسمت از فعالیت پرتوی و دستورالعمل

تواند از رخداد می  هاآنآموزش صحیح پرتوکاران برای اجرای 

 چنین حوادثی پیشگیری کند.

 

 مناسب پرتوکارانآموزش نا. 3.2

و ، عدم کفایت آموزش حوادثدومین علت شایع در بروز

های برنامهبازنگری مفاد آموزشی برای پرتوکاران بوده است. 

 پرتوکارانچنین و هم هاآنعدم بروزرسانی اولیه وناکارآمد 

، کنندکه بدون نظارت کار می ررادیوگراف انغیرمجاز مانند دستیار

 دلیل بروز تعدادی از حوادث بوده است.

گیرند ین گروه عوامل حادثه ساز قرار میحوادثی که در ا

  پرتوکار  آشنایی  عدم  نشان می دهد تجهیزات حفاظتی معیوب،
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 به روش به کارگیری تجهیزات و فعالیت پرتوی پرتوکار بدون 

 نظارت فرد واجد صلاحیت رخداد حادثه را تشدید کرده است.

 تجهیزات رادیوگرافی نگهداری نامناسب. 4.2

تجهیزات نامناسب در اثر بازرسی و نگهداری زیادی حوادث 

شود. عدم ایمنی ایجاد میزات یتجهجانبی ولوازم گرافی، ورادی

سازنده، ممکن است سوی از های حفاظت پرتوی  رعایت توصیه

شود. بازرسی  صلیو خرابی اجزای ا آسیبمنجر به فرسودگی، 

بودن شل من از قبیلیااز تجهیزات قبل از استفاده، شرایط نا

ها دهد. اینشده را تشخیص میگاید تیوپ های له و  اتصالات

 .باید قبل از انجام رادیوگرافی اصلاح شوند

م وجود یک برنامه روند ایجاد چنین حوادثی ناشی از عد

ها و است. درصورت انجام بازرسی بازرسی و نگهداری مناسب

 شوند.ق تجهیزات چنین حوادثی تکرار نمیبررسی دقی

 . خطای انسانی5.2

های عملیاتی جهیزات به درستی کار کنند و رویهحتی اگر ت

مؤثری برقرار شود، عملکرد ایمن تجهیزات رادیوگرافی به 

است. احتمال خطای  وابستهبه شدت  رپاسخ رادیوگراف شرایط و

زا افزایش ین کار در شرایط نامساعد و استرسانسانی در ح

عنوان مثال خستگی ناشی از کار شبانه، محیط کم نور به .یابدمی

در افزایش  ی تولید و فشار بدنیو سر و صدای زیاد، فشارها

کاری، وحشت ناشی از کار با پرتو و فراموش ثر است.ؤخطا م

چنین و هم عدم استفاده صحیح از تجهیزات رادیوگرافی

 گونه حوادث را رقم زده است.های سنجش پرتو ایندستگاه

 . اشکال در عملکرد و نقص تجهیزات 6.2

افتد. هی اتفاق میرایج نیست، اما گا جهیزاتاگرچه نقص ت

در نتیجه شرایط ممکن است  خرابی تجهیزاتعلاوه بر این، 

 .ایجاد شودنادرست به کارگیری 

گزارش خرابی تجهیزات به سازنده جهت رفع مشکل در 

چنین، های تولید شده و همساخت آن و کنترل کیفی سیستم

تواند از رخداد مدد دزیمتری تجهیزات رادیوگرافی حین کار می

 گیری کند.این حوادث پیش

 

 . نقص طراحی 7.2

تغییرات طراحی ناشی از  شود.ندرت دیده میبهنقص طراحی 

کنندگان، کاربران و میدانی و توسعه مداوم توسط تولیدتجربه 

 واحد قانونی است.

های رادیوگرافی در نظارت واحد قانونی و دزیمتری سیستم

ها آشکار شوند حین کار باعث می شود نواقص طراحی سیستم

 عمل آید.راحی، از تکرار حوادث پیشگیری بهو ضمن بهبود ط

 

 . خطای عمدی8.2

و اجرای مراحل عملیاتی مؤثر  آموزش، طراحی تجهیزات

تواند فرد را از نقض عمدی رویه های ایمنی باز دارد. نمی

زا ت عمدی هنگام کار در شرایط استرساحتمال این اقداما

سوء مصرف مواد، خستگی، ، عنوان مثالبه .افزایش می یابد

در افزایش  عوامل اقتصادی، فشارهای تولید یا فشارهای جسمی

خطای عمدی . موارد ثر دارندؤاحتمال بروز خطای عمدی نقش م

 هاآنوجود دارد که فرهنگ ایمنی در  ییهانایشتر در سازمب

 آموزش داده نشده است.

پرتوی و تجهیزات  عدم برقراری امنیت فیزیکی جهت منابع

 شود.گونه حوادث میتبط باعث رخداد اینمر

 

 نتایج .3

براساس بررسی های انجام شده بر روی سوابق حوادث پرتوی 

 حادثه   ایجاد  در ثر ؤدر فعالیت رادیوگرافی صنعتی، عوامل م
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، عامل 1برحسب تعداد موارد رخداد، دسته بندی شد. جدول 

عوامل مرتبط را به تفکیک نشان اصلی رخداد حادثه و سایر 

 دهد. می

 .حادثه پرتویدر برو  ثرؤعوامل م(: 1جدول )

ف
ردی

 

 سایر عوامل ثرؤعامل م

1 

 نامناسبکنترل نظارتی 

 

 

 

 حادثه 5

روش نادرست اسقاط، مقررات ناکافی برای 

پسمان، ردیابی و انتقال منابع، عدم آموزش 

پرتوکاران، خرابی دوربین و گاید تیوب، 

عملکرد نادرست پرتوکار، عدم مانیتورینگ 

 محل کار

 سیورت 5پرتوگیری؛ سندروم حاد، حداکثر 

2 

فرایند های عدم پیروی از 

 کاری

 

 

 

 حادثه 15

کار گیری دستگاه سنجش پرتو، عدم هعدم ب

آموزش پرتوکار، عدم وجود / کارکرد صحیح 

اینترلاک ، عدم وجود دستورالعمل های لازم، 

خرابی دوربین و تجهیزات، دخالت نادرست 

ایمنی، عدم پاسخ به انسانی در کنترل های 

 هاهشداردهنده

 حداکثر پرتوگیری؛ مرگ

3 

 آموزش ناکافی

 

 حادثه 4

عدم نظارت بر عملکرد، آموزش ناکافی، عدم 

 استفاده صحیح از دزیمترها، خرابی دوربین

 میلی سیورت 30حداکثر پرتوگیری؛ 

4 
 نامناسب نگهداری

 حادثه 3

 خرابی دوربین و تجهیزات

 میلی سیورت 5پرتوگیری؛ حداکثر 

5 

 خطای انسانی

 

 

 حادثه 4

ترس و وحشت، مفقود شدن دوربین، آسیب 

ها به علت فشار کاری، عدم هماهنگی دستگاه

 ها و برنامه ریزی نادرستتیم

 میلی سیورت 39حداکثر پرتوگیری؛ 

6 
 نقص تجهیزات

 حادثه 4

 کرنک، قفل ها، نشتی چشمه

 میلی سیورت 0.2حداکثر پرتوگیری؛ 

7 
 نقص طراحی

 حادثه 4

- - 

 میلی سیورت 2.2حداکثر پرتوگیری؛ 

8 
 عمدیتخلف 

 حادثه 5

 سرقت، عدم آموزش افراد

 میلی سیورت 38حداکثر پرتوگیری؛ 
 

اس ـثه براسادـروز حـثر در بؤـل مـورد عامـاوت در مـقض

ثیرگذاری قطعی در رخداد آن انجام گزارش نهایی حادثه و تأ

شده است. علت اولیه رخداد حادثه که سایر عوامل را تشدید 

ی عنوان علت اصلی در نتایج ثبت شده و از بررسکرده است به

 نظر شده است. اند صرفسایر عوامل که نقش کمتری داشته

شود، عدم پیروی از فرایندهای کاری طور که دیده میهمان

مورد(  15تعداد حوادث پرتوی ) ترینرخداد بیشموجب 

و تخلف عمدی با فاصله  مناسبباشد. کنترل نظارتی نامی

خود بعدی در تعداد حوادث پرتوی را بهتوجهی، رتبه قابل

اختصاص داده است. نکته جالب توجه این است که نقص 

ترین تعداد حادثه را رقم کم تجهیزات و خطای انسانی تقریباً

ها و یت تدوین دستورالعملگر اهماین نکته بیان اند.زده

 است.  هاآنیری گکارهای کاری و بهفرایند

ها درمحل انجام فعالیت های پرتوی و وجود دستورالعمل

گیری پیش توسط مسئولین در هاآنکارگیری هالزام پرتوکاران به ب

نین عدم چاز ایجاد حوادث پرتوی بسیار حائز اهمیت است. هم

ثر ؤتواند در رخداد حوادث مصحیح پرتوکاران میآموزش 

نیز نتایج مشابهی نشان  بررسی سوانح رخداده در کشور باشد.
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