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 چکیده 
 بالا یویتۀا اکتب یهاکار با چشمه یلها به دلیتفعال ینتریسکاز پر ر یکی یصنعت یپرتونگار یونساز، یمرتبط با پرتوها یهایتانواع فعال یاندر م

 یشغل یوگیرپرت یتپژوهش، ضمن اشاره به وضع ینبرخوردار خواهد بود. در ا ییبالا یتافراد شاغل از اهم یریکنترل پرتوگ یطی،شرا ینست. در چنا

ۀ که دز بالاتر از آستان یپرتوکاران یاقدامات انجام شده برا یاثر بخش یزانم یلادی،م 7092تا  7002ی هادر بازه سال یرانگروه از پرتوکاران ا ینا

 یگره دمشاب یبا کشورها یراندر ا یپرتو یتفعال ینا یو دز جمع یانگیندز م ینب یایسهمقا ینشده است. همچن یابیاند، ارزکرده یافتدر یبررس

 یکه ب یدنرس یحال برا یناند. با ا مؤثر بوده یحفاظت به نحو محسوس یساز ینهکه اقدامات انجام شده در به دهد ینشان م یجانجام شده است. نتا

 یتفعال یندر ا یشغل گیریبر استمرار روند کاهش پرتو ییبه سزا یرتواند تأثیدز محدود شده م یک یفتعر یمنی،ا یتاز وضع یسطح مطلوب تر

 داشته باشد. یپرتو

 یبررسۀ آستان یمتری،سطوح مرجع، دز محدود شده، دز ی،صنعت یپرتونگارواژگان کلیدی: 

 

 . مقدمه 1

 آزمون هایروش ترینمتداول از یکی پرتونگاری آزمون

 و هالوله اتصالات جوش به مربوط هایبازرسی در غیرمخرب

 ینا در اصلی یمسئله. است گاز و نفت صنایع در ویژه به مخازن

 مرتبه از) بالا پرتوزایی با هایچشمه با سر و کار داشتن روش،

 اقدامات گرفتن نظر در مستلزم خود که است( کوری 900

  .است فعالیت این در درگیر کارکنان برای پرتوی حفاظت

منتشر شده از  هایداده از که UNSCEAR گزارش اساس بر

 هسالان دز جهانی مقادیر است، آمده دست به کشورها سوی برخی

 سال از) ساله دزیمتری پنج های بازه در که کارکنان این برای

 mSv 7/2 تا1/9 حدود اند،شده گیری متوسط( 9111 تا 9121

.  ]9[ است شده برآورد man-Sv  730 تا 920 تجمعی  دز و

 یحوزه در پرتوی های فعالیت سایر با مقادیر این یمقایسه

-یم نشان در این گزارش آن بودن بالاتر نیز و صنایع و پزشکی

 یسکر با های -فعالیت جمله از باید را صنعتی پرتونگاری که دهد

 .گرفت نظر بالا در

 ان،ایر مرتبط با جوشکاری در صنایع گستردگی به توجه با

کاربرد پرتونگاری صنعتی نیز به موازات آن گسترش یافته است، 

 صنعتی پرتونگاری مرکز 700 تقریبا   حاضر حال به طوری که در

 در. ]7[هستند فعالیت حال در کشور در پرتونگار 7000 حدود با

 عاتیمطال فعالیت، این پرتوی حفاظت اهمیت به توجه با گذشته،

 ریشه های تحلیل و سوانح دز جمله از مختلف های جنبه نظر از

 گرفته صورت عادی غیر های پرتوگیری علل خصوص در ای

با این وجود، تاکنون بررسی جامعی در خصوص اثر  ].1-7[ است

ای در کاهش شاخصه های پرتوگیری در اقدامات مداخله بخشی

 این گروه شغلی در کشور صورت نگرفته است.

های ای در پرتوگیریفرایند اقدامات مداخله پژوهش، این در

عادی برای گروه شغلی پرتونگاری صنعتی به عنوان یکی از غیر

در یک  این گروه پرتوگیری و نتایج مشاغل پُر ریسک کار با پرتو،

 بیان، و با سایر دزیمتری هایدوره تفکیک به بازۀ ده ساله

-و تجمعی مقایسه می سالانه دز مقادیر نظر از جهان کشورهای

آماری این داده ها بر مبنای مقادیر متفاوتی  توزیع شود. سپس

 کاهش در حفاظتی اقدامات از سطوح مرجع نشان داده، و تأثیر

 .شود می بیان غیرعادی های پرتوگیری

 

 . مواد، وسایل و روش ها3

 روش دزیمتری .7-9

 ماهانه، دو دزیمتری هایدوره در صنعتی پرتونگاران ایران، در

 بدن تمام دز. دارند قرار TLD دزیمتری خدمات پوشش تحت

 خوانشگر سیستم و TLD-100 دزیمترهای از استفاده با ها آن

 یک در و سنجش،  Harshaw-6600 نوع کارتی خودکار تمام

 این ،7097 سال تا. ]1[ شوندمی ثبت مرکزی دز های داده بانک

 و است، شده انجام مستقیم طور به قانونی واحد سوی از خدمات

 واحد نظارت تحت خصوصی مراکز از طریق تاکنون سال آن از

 . شودمی انجام قانونی

 مطابق  ایران در دزیمتری خدمات مجاز مراکز تمامی همچنین

توسط  آزمون، های آزمایشگاه به مربوط ISO-17025 معیارهای

 . ]2[ اندشده صلاحیت مرجع ذیصلاح تأیید

 01/01/9318 تاریخ دریافت:

 71/02/9318: تاریخ پذیرش
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 . سطوح مرجع3-3

سطوح مرجع بر طبق تعریف کمیته جهانی حفاظت پرتوی، 

ICRU  عبارتند از آستانۀ بررسی ،(Investigation Level ) و

. آستانه بررسی، ]2[ (Recording Level)آستانه ثبت دز 

حدّیست کمتر از میزان دز سالیانه  که در صورت دریافت دزی 

ورت فراد صبیش از آن، بررسی های ویژه برای کنترل پرتوگیری ا

گیرد. آستانۀ ثبت، حدی است که دز دریافتی بیش از آن به  می

عنوان یک مقدار معتبر در سابقه پرتوگیری شغلی فرد قابل ثبت 

 رایب اگر چه آستانۀ بررسی توصیۀ این کمیسیون طبق است. بر

 ،]2[است شده توصیه سالیانه دز 3/0 حدود پرتوی، های فعالیت

 عدد کشور هر خاص شرایط اساس بر تواند می آن مقدار اما

عداد ت گذشته، تجربه های اساس بر. شود گرفته نظر در متفاوتی

 ایمنی فرهنگ دزیمتری، هایدوره در غیرعادی های پرتوگیری

 یک در انجام قابل مکاتبات حجم نیز و پرتوی فعالیت این در

 یسو از فعالیت این برای آستانۀ بررسی ماهه، دو دزیمتری دوره

 همچنین. ]3[است شده گرفته نظردر mSv  1ایران قانونی واحد

 ،(MMD) سنجش قابل دز حداقل و دزیمتری سیستم اساس بر

 این، بر علاوه. است رفته کار به mSv 9/0برابر   دز ثبت آستانه

  ارزیابی دز دوره ای

 یتکمیل پرسشنامه

پرتوگیری غیر عادی 

از سوی پرتونگار و 

 مرکز کار با اشعه

 ی آثار قطعی پرتومشاهده  

انجام مصاحبه با 

و معاینات  پرتونگار

  پزشکی ضروری

 ثبت نهایی دز

ی ارزیابی همه جانبه

اطلاعات و اخذ تصمیم بر 

اساس میزان پرتوگیری   

 واقعی پرتونگار

تعلیق موقت یا همیشگی           

 کار با پرتو

پرتونگار مجاز است با 

آگاهی از ریسک های پرتوی  

و سپردن تعهد به فعالیت 

 پرتوی ادامه دهد

 خیر

 بله

MMD* 4 > دز mSv 4 mSv ≤ 10 > دزmSv 50 ≤ دز mSv 

 ای در فعالیت رادیوگرافی صنعتی ایرانفرآیند ثبت دز و اقدامات مداخله (:1شکل )

 .است در سیستم دزیمتری قابل اندازه گیری زحداقل د MMD (Minimum Measurable dose)منظور از *
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-ICRP گزارش در سالیانۀ توصیه شده دز حدود از قانونی واحد

 . ]8[کند پیروی  می  103

 ایاقدامات مداخله. 7-3 

 دز میزان حسب غیرعادی پرتوگیری یک در ایمداخله اقدامات

 زا همیشگی ممنوعیت تا صرف اعلان یک از تواندمی دریافتی

 زا بالاتر دزی دریافت محض به. باشد گسترده پرتوی فعالیت

. شودمی فعال ای مداخله اقدامات فرایند یک آستانۀ بررسی،

 زا پرسشنامه یک تکمیل ای،مداخله اقدامات تمام مشترک فصل

 .است مرکز در ربطذی مسئولین و پرتوکار سوی

 دز حد از پرتوکار دریافتی دز چنانچه فرایند، این اساس بر

 قتعلی یک پرسشنامه، بر علاوه باشد، بالاتر) mSv) 10 سالانه

. شود -می اعمال پرتوکار وضعیت شدن روشن زمان تا کار موقت

 است و ضروری فرد، پزشکی معاینه و مصاحبه وضعیت، این در

 کی آثار، نوع حسب باشد، کرده بروز پرتوی قطعی آثار چنانچه

 می نتعیی پرتوکار برای همیشگی یا و محدود مدت با کار تعلیق

 وپرت قطعی آثار حد در ولی باشد بالا پرتوگیری اگر اما. شود

 بنیم تعهد اخذ و پرتوی ریسک خصوص در توضیح ضمن نباشد،

 خود کار به مجاز است پرتوکار پرتوی، های ریسک از آگاهی بر

 دز حد و آستانۀ بررسی بین دریافتی دز چنانچه. دهد ادامه

 فادهاست با دز کاهش امکان خصوص در هاییبررسی باشد، سالیانه

 با فرد و گیرد می صورت کار ساعت کاهش مانند هایی روش از

  .دهد می ادامه خود عادی کار به ریسک، از آگاهی

 سوی از غیرعادی پرتوگیری علت اگر موارد، این تمامی در

 زمرک برای قانونی واحد سوی از متناسب اقدامات باشد، کارفرما

 نشان 9شکل نمودار در فرایند این از ایخلاصه. گیردمی صورت

 . است شده داده

 

 . نتایج و بحث2

آن چه که به عنوان نمودار ثبت دز و  اقدامات مداخله ای در 

نشان داده شده است، حاصل تجربه سالیان طولانی واحد  9شکل 

قانونی در ارائه خدمات دزیمتری فردی و نیز مواجهه با پرتوگیری 

های غیر عادی بر اساس رویکرد استفاده از آستانه بررسی بوده و 

 تجمعی و سالانه دز ثبت ، نتایج9ساز و کاری کامل است. جدول 

 هم و عادی شغلی های پرتوگیری شامل هم صنعتی، پرتونگاران

میلادی را نشان  7092 تا 7002 هایسال بازۀ در پرتوی، سوانح

 بعد به 7097 از شود، می مشاهده که طور همان دهد.می

 دزیمتری های دوره بیشتر در پرتوکاران ای دوره دز میانگین

  .است یافته کاهش mSv 9 از کمتر به قبل، سال پنج به نسبت

 متقسی ساله پنج بازۀ دو به ساله، ده زمانی بازۀ این چنانچه 

  اول، ی دوره در mSv  22/2 مقدار از سالانه دز میانگین شود،

 بر علاوه. است یافته کاهش دوم یدوره در mSv  21/1 رقم به

 پنج رد تجمعی دز میانگین پرتوکاران، تعداد افزایش وجود با این،

 man-Svمیانگین          به ،man-Sv 77/1 رقم از اول سال

 است یادآوری به لازم. است یافته کاهش دوم سال پنج در   71/8

 ،7097 سال در پرتوگیری هایشاخصه در محسوس کاهش که

عدم دریافت دزیمترها از تعداد زیادی از پرتوکاران طی فرآیند  به

 ازب به مؤسسۀ خصوصی قانونی واحد از خدمات این برون سپاری

 برای دزیمترها از انتقال، بخشی فرایند این طی که گرددمی

اند و لذا این کاهش را نمی توان به تنهایی نشده تحویل خوانش

 کاهش به عنوان شاخص بهبود در نظر گرفت. با این حال

 مجموعهکه  دهندمی نشان ساله دورۀ پنج دو در دز هایشاخصه

ها، قانونی مانند بازرسی واحد قبلی صورت گرفته هایتلاش

تلاش های  نیز و ها، گسترش آموزش و ...،بازبینی دستورالعمل

از جمله شرکت در برنامه  پرتونگاری صورت گرفته توسط مراکز

 نیایم سطح افزایش های خودارزیابی و ارتقاء فرهنگ ایمنی برای

  .اندشده واقع مؤثربه نحو محسوسی  پرتوکاران

 
 ایران صنعتی رادیوگرافی ماهانه دو فردی دز. 9 جدول

 

 در را صنعتی پرتونگاران دوماهانۀ دز فراوانی توزیع ،7 شکل

 هایبازه برای شده توصیه )آستانۀ بررسی mSv9 دز  هایبازه

دز 

 تجمعی
(man-

Sv) 

میانگین 

 دز سالیانه
(mSv) 

(mSv) میانگین  دز دوماهانه   
میانگین 

تعداد 

 پرتوکار

 سال
میانگین 

دوره دز  

(mSv) N
o
v
-D

e
c
 

S
e
p
-O

c
t 

J
u
l-
A

u
g

 

M
a
y
-J

u
n

 

M
a
r-

A
p
r 

J
a
n
-F

e
b

 

5/8  88/5  79/0  08/1  75/0  70/0  97/0  00/1  17/1  1859 7009 

7/8  85/7  09/1  79/1  77/0  78/1  78/0  70/0  08/1  1799 7008 

7/7  11/9  18/1  70/1  78/0  17/1  89/0  78/0  99/1  1710 7007 

7/10  51/9  75/1  07/1  50/1  75/1  17/1  17/1  09/1  1797 7010 

1/7  75/7  17/1  07/1  71/1  88/1  77/0  00/1  77/1  1707 7011 

9/8  05/8  79/0  58/0  77/0  58/0  59/0  99/0  77/0  1150 7017 

7/7  90/5  77/0  19/1  88/0  97/0  75/0  00/1  01/1  1770 7017 

7/7  70/8  81/0  87/0  77/0  79/0  80/0  78/0  75/1  1755 7018 

9/8  71/8  99/0  91/0  97/0  57/0  81/0  77/0  71/1  1875 7015 

7/8  79/8  98/0  85/0  8/0  01/1  98/0  59/0  9/0  1877 7017 
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-آستانۀ )مقدار ICRP  )]8[، mSv 1از سوی دوماهانه دزیمتری

 mSv  90، و   ]90و1[ (کشورها برخی در شده تعیین بررسی

. دهد نشان    می ]99[(شده محدود دز برای نوعی )مقدار

 معادل  با هشتاد درصد مشاهده می شود که جمعیتی

 کمتر درصد از آنان 1/11 و ،mSv  9کمتر از  دز پرتوکاران از

 های دوره در mSv  90از کمتر درصد از آنان 18 و ،mSv 1 از

 ارقام این از یک هر چنانچه.  اندکرده دریافت ماهه دو دزیمتری

 ،70 معادل ترتیب به شوند، انتخاب  مرجع سطوح دز عنوان به

 ندفرای بررسی تحت باید پرتونگاران جمعیت از درصد 7 و 1/1%

 رد بنابراین. گیرند قرار ی دوماههدوره هر در عادیغیر پرتوگیری

 بزرگی حجم به منجر درصد، 70 عدد ایران، کشور کاری شرایط

 بر است ممکن که شودمی ایمداخله مکاتبات و اقدامات از

 عدد یطرف از. بگذارد منفی تأثیر نیز اقدام بخشی اثر و کیفیت

 و هاکنترل کاهش دلیل به آینده، در است ممکن نیز درصد7

 عالیتف این در دز ناخواستۀ میانگین  بالارفتن به منجر ها،نظارت

 آستانۀ سطح عنوان به mSv 1 انتخاب نتیجه، در. شود پرتوی

 ودهب بهینه ایران، پرتوی جمعیت و کاری شرایط اساس بر بررسی

  .است

 ارد،د پرتوکاران تعداد به زیادی بستگی تجمعی دز که آنجا از 

 ،جهان کشورهای سایر به نسبت ایران وضعیت یمقایسه برای

 رتویپ فعالیت این در که شوند انتخاب کشورهایی است منطقی

 ،7 جدول. باشند داشته ایران با یکسانی جمعیتی شغلی حدود

نگاران  پرتو  تجمعی دز نیز و سالیانه دز میانگین ی بینمقایسه

 کشورهای دارای  بیش از  هزار  پرتونگار سایر  با صنعتی  ایران

  گزارش آخرین های داده اساس بر که است صنعتی 

UNSCEAR  9[اندشده گرداوری[. 

 برآورد شده از نظر مقدار دز شود، می ملاحظه که طور همان 

 رانای دیگر وضعیت عبارت به دارند، قرار میانی وضعیت یک در

 کشورها از دیگر برخی متقابلا  و است بهتر کشورها برخی از

 به مربوط تواندمی شده مشاهده اختلاف دارند. بهتری وضعیت

 و ایمنی فرهنگ مقررات، و قوانین ها،سنجش زمانی بازۀ اختلاف

 حفاظت سازی بهینه های برنامه اجرای در کشورها مشی خط

  .باشد

 ارزیابی توان می شاخص دو با را ایمداخله اقدامات بخشی اثر

 -داده طبق کاهش این که میانگین دز عمومی کاهش اول. کرد

 تعداد بررسی دوم شد و داده شرح ترپیش 9جدول  های

. ندا داشته غیرعادی متعددی پرتوگیری های که پرتوکارانیست

 وگیریپرت یک بار از بیش که را پرتونگارانی تعداد درصد ،3 جدول

 به ها، داده این اساس بر. نشان می دهد اند، داشته عادی غیر

 کل از درصد 2/72ساله،  ده بازۀ این طول در میانگین طور

 یا و ومد بار برای اند،داشته عادی غیر پرتوگیری که پرتونگارانی

 ندفرای و اندکرده دریافت آستانۀ بررسی از بالاتر دزی بیشتر

 اول، سال پنج در همچنین. است شده انجام آنها مورد در بررسی

-داشته عادیغیر پرتوگیری بار یک از بیش که پرتونگارانی درصد

 است بوده سال هر در  1/2 میانگین طور به پرتونگاران، کل به اند

  .است یافته کاهش درصد 1 رقم به دوم سال پنج در که

 نسبی وضعیت بهبود وجودبا که دهندمی نشان ها شاخص این 

استفاده از رویکرد آستانۀ  صرف عادی،غیر های پرتوگیری کاهش

نشان داده شده  9مطابق آنچه در شکل دز کاهش برای بررسی

، استفاده از ICRUبراساس توصیۀ  و کند نمی است، کفایت

رای ب آستانۀ بررسی کنار شده، در محدود دز رویکرد تعیین یک

 د.رسنظر می به کاهش هر چه بیشتر پرتوگیری شغلی ضروری

 شده، محدود دز اشعه، برابر در حفاظت پایه استاندارد طبق بر

 فردی دز زمینه در آینده نگری با همراه شده اعمال محدودیت

 رنظ در پرتوی منبع ایمنی و حفاظت سازی بهینه در که است

 دز مقدار شغلی پرتوگیری در شده محدود دز. شود می گرفته

 را سازی بهینه های روش  انتخاب که است منبع یک از فردی

 آستانه خلاف بر شده محدود دز حقیقت در. کند می محدود

 که است دز حد از کسری بلکه نیست، "دز حد" یک بررسی،

 به که آنچه و خوب پرتوی یک فعالیت انجام اساس بر آن انتخاب

 است یافتنی دست حفاظت سازی بهینه حوزه در معقول طور

 یک بررسی آستانۀ خلاف بر شده محدود دز. گیرد می صورت

 است معیاری بلکه نیست، مداخله ای اقدامات اعمال برای "حد"

 بر حوزه نظارت در کشور یک مقررات و قوانین آن اساس بر که

 همکاری با فعالیت آن انجام های روال  و خاص پرتوی فعالیت

 .شوند می اصلاح پروانه دارندگان

 از ایران صنعتی پرتونگاران دوماهانه دز فراوانی توزیع(: 3) شکل 

 . 3012 تا 3002 سال
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 ]9[ صنعتی پرتونگاری پرتوگیری وضعیت جهانی مقایسه(: 7)جدول1

 

در رویکرد به کارگیری دز محدود شده، به جای مخاطب قرار 

 ایمنی، معیارهای عادی، تمامیدادن افراد در پرتوگیری های غیر

 و شغلی های فرآیند  و ها دستورالعمل شغلی، استانداردهای

 که شوند تنظیم و تهیه باید طوری ها، بازرسی نحوه و کاری

. گیرد قرار شده محدود سطح یک در خودکار طور به دز میزان

 زا شغلی پرتوگیری کاهش در شده محدود دز روش دلیل این به

 .است کاراتر بررسی آستانۀ کارگیری به روش

 دلیل به سطح مرجع آستانۀ بررسی از استفاده حاضر، حال در

کشورهای  از   بسیاری  در  دز مؤثر کاهش در ذاتی های ضعف

 ودمحد دز یک همراه به که این یا و استشده  گذاشته دنیا کنار

  .رود می کار به شده

 

 . نتیجه گیری4

 رانای در صنعتی شدۀ بازۀ ده سالۀ پرتونگاران ثبت دز هایداده

و  گرفت قرار تحلیل و ارزیابی مورد آنها فراوانی توزیع  همراه به

 ایران صنعتی پرتونگاران ایمنی وضعیت نشان می دهند کهنتایج 

 . است برخوردار میانی سطح یک از کشورها سایر با مقایسه در

 عدادت نسبی افزایش وجود با که مؤید آنست همچنین، نتایج 

 شانن خود که اندیافته کاهش پرتوگیری هایشاخص پرتونگاران،

 با .است ایران  صنعتی پرتونگاری در پرتوی حفاظت بهبود  از

 رد بررسی آستانۀ بر علاوه شده محدود دز یک استقرار حال، این

 ظتحفا سازی بهینه بهبود و استمرار برای پرتوی، فعالیت این

  .در این شغل پرتوی توصیه می شود

 دیغیرعا پرتوگیری بار یک از بیش با پرتونگارانی درصد(: 2)جدول

 

 قدردانی

به این وسیله از همکاری امور حفاظت در برابر اشعه کشور برای 

در اختیار قرار دادن داده های اولیه این پژوهش قدردانی می 

 شود. 

دز تجمعی 

 سالیانه

(man-Sv) 

متوسط دز 

 فردی سالیانه

(mSv) 

تعداد 

 پرتونگاران

 (هزار)

 کشور دوره زمانی

89/0  87/0  07/1  

1778تا  1770  

 

 استرالیا

55/9  87/5  70/1  کانادا 

89/7  85/1  78/7  چین 

81/7  77/8  17/7  آلمان 

99/7  87/7  77/1  هند 

00/8  59/7  81/1  ژاپن 

 87/7  55/1  87/7  انگلستان 

7/18  78/5  95/7  آمریکا 

7/19  > 55/7  > 77/7  شوروی سابق 

77/7  99/7  77/1 7011تا  7009   
 ایران

78/8  97/8  90/1 7017تا  7017   

تعداد پرتونگاران با  (%) درصد

بیش از یک بار 

پرتوگیری غیرعادی 

 در سال

 سال

 

نسبت به کل 

پرتونگاران با پرتوگیری 

 غیر عادی

نسبت به کل 

 پرتونگاران

7/78  1/7  87 7009 

8/77  9/9  107 7008 

9/71  7/9  77 7007 

8/75  7/7  177 7010 

7/79  0/7  97 7011 

8/17  0/7  78 7017 

5/71  7/7  108 7017 

0/79  0/8  97 7018 

7/78  9/7  91 7015 

8/77  7/7  58 7017 
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Abstract 
Among various types of radiation practices, industrial radiography is one of the highest risk activities due to 

handling high activity sources.  Thus, the exposure control of the radiographers is of great importance in this 

regard. In this study, while presenting the occupational exposure situation of this group in the period from the 

years 2007 to 2016 in Iran, the effectiveness of the measures taken for the workers who received doses higher than 

the investigation level has been evaluated. Moreover, a comparison between the averaged individual and collective 

doses of this radiation practice in Iran with those of some other similar counties has been performed. The results 

show that all the interventional actions in the field of optimization of protection have been significantly effective. 

However, to achieve a better level of radiological safety, establishment of a dose constraint can have a significant 

effect on the further and continuous reduction of this radiation practice 
Keywords: Industrial Radiography, Reference level, Dose constraint, Dosimetry, Investigation leve 
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