
www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

  

                           � ���� ���	 
�� ���� �����4 ����� �1����� � 1392                       

���� ���	 
�����  ��� �لإ�� �� ��� ������ � 


���� � ! 

 � ���! "��# ���! "
$%&�'� (�) "�*%&�' ����+ ,�	� ����-�� ��.�(���� �/. 

��.�(�/��1��& � (�) "�*%&�' ����+ ,�	� ����-��  "
$%&�' ���! �
2�34� :16818- 34149  

�$�&��3$-� 94�: yahaghi@sci.ikiu.ac.ir 

"#�$%   
���. :;�� <�;	 �' /�'�&�=! (3!�#  >?�) �&�@�21��) �	 �A��� �;B. ��C � �;B. D��E� '� .   �F) 9F-�G �' 9F	�.�  �F&1��    �2F� HF�	

 /�I3���	 �/+ 9�-�;! � ' �	 ���J� �� /
) ����� K34�� � L1�� 
A'  .M�NO� (�� �'�  �-
	��EP ����) L��)    �F) �FE� � ���F=! �)��   �F&1�

Q��� �2 "
� � R����)S
	 1� �$� 9�� /+ L�A. �Q��� S
	 92T� D����J� ����) L��) "
� "
� "'�U3�� /+ L�A 9��. S
	 (�� �'�   �A�F2

92T� K2��� �) �E� �) �A ��V� ���=! �)�� � �&1� "'�' �) � "
� L1��   9F�� "
F� �4��N	 '�	 �;.�� L�A .   �F	 /�F%& W��F3&     K2��F� �F2 
FA'

92T�  �A ���J��	 2
� �) � 92T� K2��� �A�2 >?�) ���=! �)�� � �&1� �A �	 �' . �A�2 (�� �E� �)�)��  L�A �F) �E� � ���=!    '�
FG �F&1�

6/1 % ���=! �)�� 9-�G �' �3/1 %�	 "'�' �) �2 
��) '��' 9N)�B	 �;.�� L�A�)��) Z(���      '��F	 ���F� �F) "�TF? �=! �' �&[\ L�A�U� L��)

�� L���]92T� �A�2 
��) ��$� 9!�# �^& �' ��& �� /+ L�A . 

#�&���'(�) :����=! D�;%;%� 92T� �) �E� ��%I) 
�_ S
	 �1�4&+ K34�� ��A �&1�.  

1.  �-#�-  

 /FF+ K3F4��   �' �� �FF�@	 �FN& 1�FF�D�FF�G '��' /���
&�3FF4� .

/`�42� � a�!' � �&���b��$�	 c)�N	 �' /
) 1   KF@	 1� �FA   (��F�

� d��e�S� 9�� �&+ L�A ./+ R�4G 1� �$� L1��   (��F�

"
�f�� � K34�� (���    '�F$��? �' KFA � ��3+�� �' KA /
) L�A

9�� ]1 -3[ .H��P  K34�� (�� �#
�'�)  9�?  �;F�� �)�F�   L�FA

d�3I	 �)�� 
�&�	 /� L�A /� ��C � 1�� 1���  �F	    �F��	 
F&��

 �)9&U?  � ��+�' � ����+ L�AK2   �&F+ 'F�. ��� �F@   KFQT?

 L����A�&/+ 1�� L  �FE� �)  
�3F4A �)�F� .   F�� ��Fg� /�F#�� (

     :FU�e� �F2 9F�� /�I3F�� �FJ	 K34��  /F+  1�F�  
F�-� � L

S��      9F����' �� �F.��? /F+ h'�F# �' i-�) L'�$��? L�A

]4 -6[ .  

S�� �	 �� /+ L'�$��? i-�) L�A    (3!�F# �F^& �' �) /��

�#`�� /P L'�$��? �  �j-!�	 L�A�  F)    ��Fg� "��F# �F� �

'�2 K�4N� : 9F2T�  �FA SFV�# �    SFV�# ��F	�. L�FA   
�UF� L�FA  .

SV�# 94�-&��# c	�� 
�U� L�A 9��U�- � �A �A 
�34A.  

S�� /+ ��g� L'���) L�A S�� �L1�� K3�� L�A1   
�3F4A


�-� �
) �' �2� /P '�$��? 94�& ������� c)�. �A . S�F�   L�FA

OUg cO	 �' K3��: � 
�� � F�    ��F�' �' "
F� c�$F%� �*3!�

S�� �	 ���. /�I3�� �J	 S�	��3�� L�A 
&��# .9����3���  ��FA 

92T� ��A 9��2- L�A 
�_  �3F4A L�  �   F�  �3F4A L�  
F�&�	 

 9�F�&	  �FA �  L���F4) 1�  9�F�U�-   �FJ	 �' �FA  /�I3F�� � 1�

S��  kl� � 
�-� K3�� L�AH�2�� �	 �& �F) � 
  9F!�)   L�FA

E  ��U�-�	 D���@	 ��&�  
��2]5 -7� 9[.  

K�& '�
G �'  ��F� /�.  S
F	 (�F-�� �     L��F) �F]��� L1�F�

 D�;-�B	/+  
F� "'�U3�� L1��.   �F]�G S�FG �'�  S
F	   L�FA

"
� �Q��� L'��1 �]���    �
F�-� cFG��	 �2 
&�   �F��J� � c�
FV�

S�� �	 ����) �� �&+ d�3I	 L�A 
��2 ]5�8[ .  

                                                
1. Stem 

www.sid.ir


www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

 

 

 

48                                                                                        ����� 	
�                                                                      ��� ��� ����� ��1  

�-�N	 (�� �'��EP �  L�A���/�  �F) �E� � ���=! 1��   �F&1�

92T� 
�-�  �	���' L��      "
F� �F���) /F+ L'�FN;&� L�A

9�� . ��g� o
A  MF�NO� (F���      F� �F���) � �;F��  S
F	

:;-�B	 �) �'�. �2 "') �]��� /+ 1�� �' �) /
) �' L�=G 

 �F) �E� � (	�	 �)�� � '�G �)��   � �F&1�   b�F�C �' (�F�f�A

�) �E� � �)��  �&1�
��).   

2. /)0 ��  

3# �1�#2%
 ���� �لإ�� .1.2- ��  

� �'�( 9�4.� -��
 S�� �AL &+� S�� 1� �AL �)�'�L  /+

 c$� �)�  %I) 
�_ S
	� "
� �3!�# �^& �'  9F��. � �' F�( 

���K34 S�� �AL �)�'�L 
V��c S�� �) �AL �G�	 �' � i-�)�&: 

L
;) 
V��c S�� �) �AL 	 i-�)�  
&F� . G�	 �FA �' � 1� �F� F�( 


V��c� '�
;�L  1�S��  �AV\ 
&�� �E� �)�;� '�
;� �L &��  �E� �)

���+ �;�� �)���� �P�H '�"
  ��� �)  �\�2� ) 1��( 	� 
&�� .

��( ��) S
	L g��d -� cG��	��
 p$��� ) 1� ��(    a�F&� (3F!�

S�� �AL &+� 92T� 
�&�	 ) �A�   F	 ��F2� '��   ��F] qFN! ��H 

)�j-�$� )��L S�� a�&� �AL &+� 9�� D��U3	.  

9�����2�*	 �A  9F2T� �3�' 1�    
�3F4A L'�FN;&� L�FA  �F2 

�	  
�&��4  �8  �16 �32  �64  �3��' �34A 
���)]3[. �	�*�A 

�34A '�
;� �2 �) �A8 �	    �F) a��F� 9�F����2�*	 �
��   
F�-�

92T� �	 L'�N;&� L�A �2/P 1� k� �2 
�   r�F� �� /�I3F�� �J	 

  �F	 cFN3�	 /+ �) � "'�2  
&F�  .  9F2T� '�
F;�    L'�FN;&� L�FA


�-�      KF�T�3�� KF�G �F) HF���3	 9�F����2�*	 q�� "
�

�34A '�
;� �) H���3	 �2 9��  L�A  9�F����2�*	 i-�F)    �F�& �FA

9�� .�)   '�
FG 9�����2�*	  � �q�3	 �\3000  �F� 4000 

�	 
�-� L'�N;&� 92T� 
�2 .  

S
	 ����) L��) 92T� 
�-� �]��� S�� 1� �A    �FJ	 L�FA

S�� �/�I3��  9F2T� 
�-� 
����! �' d�3I	 L�A    �F^& �' �FA

�	 �3!�# '� .���G�	 (�-�� �' S��   /�I3F�� �J	 (�1�CP L�A

 K3F�� /��A �2     �F	 
F�-� �
�3F4A �FA   :F�G�	 �' � 
&F� ,�' �

S�� K�4N� L�A 92T� 9��@& �' � "
%&    F) /F+ L�FA�  F�� '

�	 
��P .S
	 L��) S�� ��]��� L1��  �J	 L'���) �� (�1�CP L�A

  �FF) �� /�I3FF��x1 S�FF� �  K�FF4N� L�FFA   �FF) �� "
FF%&x2  �

92T�  �) �� /+ L�Ax3 �	 /�%& K�A'  .��! �'   �;F�� �)�F� 
��

S�� �) 1�4&� �&+ L�A�       �F2 
F&��' 'F�� S�F� �3F�' ��

 D��FV? �  K-�F� 1� 
F& ) H�F�P  "
F�
&(1 xi
ud � H�F�P  
F�' �2d

ix �

�) H��P D
� 
�' �3hd
ix .   /�F�A k�
F&� ,@U	1 �2 �3   9F��

9�� "
� "'�' v�]� cV. 9�4. �' .  

S�� K2��� L�A x1
ud �x2

ud  �x3
ud �) :B��� � �)��/  1��

 1' w�& �)N "�*3�' q��  d�g� ��1 c�4&��U�' D['�;	

�	  '�]5� 10[:   

)1(  

udud

udud

x
D

N
x

xxx

x

dt

dx

1
1

1

33221

11

)(1

−−

+++
=

γ

θθβ
α

 

D['�;	 (�� �'�   H���F]α �γ     c�
FV� � 
F�-� H��F]

S��  "��# 1� �Ax1  "��# �)x2   "��F# 1� �x1    "��F# �F)x3 

 
�34A �N  ��2 9-�G �' � �%)�� 1' w�&
i

N

D0
   L��F) 1' w�&

S�� c�
V�  L�Aix H��P 9-�G �) K-�� 9-�G 1�    �F) � "
F�'

P D
� H�F�   9F�� "
F�'  .  H���F]2θ  �3θ  F	   cF	�? �F) qV��

�
&��'1�)   S�F� �' �-�F� K�4N�   L�FAx1 �x2 �x3  
�3F4A .

 �3	����β  �B)�� q��G

HK
β = �) 9�' �	   � 
F�P /P �'H 

:���� x�+ w�& (-�2 �;�V\Z G  (-�F2 
�-� w�&  �K   9F)�E

)9�� �#
&��'1� .�	 /�%& �-'�;	 (�� S�� �2 
A'  L'���) L�A

H��] �) 
)(1 33221 xxx θθβ

α
+++

  H��] �) � 
�-�γ 

S�� �*�' a�&� �)  �A�	 c�
V� �& 1' w�& �E� �) (��f�A � 


                                                
1. undamaged 
2. damage 
3. heavy damage 

www.sid.ir


www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

  
  

  

��� ��� ����� ��1                                              ���� ���� 	� 49                                                              .�� -,+ *(! )&'&�% $#��� "!  لا

1D

N �	 (�) 1� /P 1� L��
N	 '�� .S�� L��) K�4N� L�A  "
F%& 

9�� (��_ �B)��: 

)2( ududud
ud

x
D

N
xxf

dt

dx
2

2
21

2 −−= δγ  

�FFB)�� (FF�� �'� γ � δ �FF]S�FF� c�
FFV� � 
FF�-� H�  L�FFA

K�FF4N�  � "
FF%&f L
FF�Q�� H��FF] ),�1FF	��2 '�
FF;�  �' �FFA

 S�F� �FFAL  )�FF=	 dF�3I	�  1�n  /P �FF) �F2 9FF��� ��FF]H 

Q���
L 	 �3U#� '�(  �2 "') K2��� �) 9F2T�    L'�FN;&� L�FA

'��' k$? 9V4&   9F2T� o��FO&� �     vBF� 1� L'�FN;&� L�FA

�	 /�%& �� S�	�&   FB)�� qF�� � 
A':  f
xλ ω

=
+ 3

1
   /�F�)

'� �	 ]5 �6[ /P �' �2� λ �3)�E �3	����    /P ��
FN	 �F2 9��

�' �
FF�S 1 /�FF%&  � "
FF� "'�'ω  �*&�FF�)c$�FF�  D��FF��J�

 D�&�FF�&9FF2T�  '�
FFG �' �FF2 �� �FFA14 9FF�� 1���  /�FF%&

�	 
A'. :B)�� �' �A�3	���� ���� "
� "'�' v�]� cV. 
&� . L��)

S�� 92T� �^�	 ����� �' �2 "
� K�4N� L�A  
	 �&+ L�A

(�� �) �B)�� �9�� �^& 9�� H����:  

)3( 3
2 3 30

3

ud
ud ud uddx N

x x x
dt D

σδ ψ= − −
 

  

 H��]ψ :���� H��] S�� � �A δ  � 
�-� �p2�
G H��]

S�� K�4N� �A H�F�P L  � "
F�
& 9F�.σ   9F2T� '�
F;�   L�FA

9�FF����2�*	 �FFA L'�FF$��?  �δσ 
FF�-� H��FF]  �FF&�1��

S�� 92T� i-�) L�A  /+ L�A�	 /�%& �� 
A'.    �F) (�F�f�A

 1' w�& �E�
0
3D

N  1� L��
N	92T�   /F+ L�FA   �F	 (�F) 1� '��. 

S�� 9V4& H��P L�A H��P D
� �) � "
�'     �F� L��F) "
F�'

 (��_ [�) �-�� "��#�) 9�' �	 
�P:  
  

)4( 
0

1

1

d
ud di
i i

i i

dx N
x x

dt D
µ

ρ
= −

+  
  

)5( 
i=1,2,3 

0 1

hd
ud hdi i
i i

i i

dx N
x x

dt D

ρ υ
ρ

= −
+  

  

 qFF)��� �')4 ( �)5 ( �3	���FF�iρ {IFF%	 
FF��2�  9VFF4&

S�� c�
V�  K-�� L�Aud
ix�) "��# �) � H��P D
� 
�'� hd

ix 

S�� � H��P L�A 
�'� d
ix  9F��  .  �3	���F�µ  �υ   H��F]

S�� L')�& H��P L�A �) � "
�'   H�F�P D
F�    /�F%& �� "
F�'

�	 
A' .  1�
F&� (�F�f�A�   1� �F+�)    �' �S
F	 (F�� L�FA�3	����

 S�
�)1 ("
� "'�' /�%&    |F��	 �F) ��� �) �A�3	���� ���� �

]5[ "
� �V��O	 �9�.  

�Q��� S
	 S�� D����J� ����) L��) "
�     �FE� �F) �&F+ L�A

 �)���;�� 9�� .   S�F� D��F��J� �F���) �) "�T? ����� �'   L�FA

�) c	�? � �&+  9F�� "
� �3!�# �3!�# �^& �' ��& �=! �' �&1� .

c	�? (�� S�� L�� �) '��' ��E}� ��-�� L'���) L�A .  �F��J� �) �E� (��

:-'�;	 )1 (�� �)�	 ����) H���� (  '�]9[:  

�-'�;	 (�� �'� λ �) �32�! K2 HV� �2 9�� �&1�  /
�

92T� �	 �A '� . 
  

���� ��� ���������� ��� ����� �لا�� :1	���  ����� � ��� ]5[  

�3	���� ��
N	 
G�� 

α  4/2 day−1

 γ 4/1 day−1

 
δ 35/0 day−1

 ψ 35/0 day−1

 µ 5/0 day−1

 υ 6 day−1

 
0
1D

 
4/2 Gy 

00
1D 

8/4 Gy 

φ 
209 1 

ϕ 2508 1 

2θ
 

1/0 1 

3θ
 

01/0 1 

λ 5/0 1 
σ 3000 1 

 
 
  

)6( 

ududud

udud

xx
D

N
x

xxx

x

dt

dx

11
1

1

33221

11

)(1

λγ

θθβ
α

−−−

+++
=

 

www.sid.ir


www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

 

 

 

50                                                                                        ����� 	
�                                                                      ��� ��� ����� ��1  

2.2.  
��� ������� 

)� "
�? �\�   
�3F4A ���=! �%)�� /�
�	 <�;	 �' /�'�&�=!

   �F	 c�$F%� ~�F� �' q�� ���
�? �2  
&F� :  �&�F@�2 L�FA��� 

GCR1 L
���+ D��� �)�� �2SPE  .   �F=! �' �F%)�� /�
�	


�	 �) 9V4&/�  (�	1 L�� �B�O	 �%)�� L�A  � D
F� ��O- 1�

 9F�� D��U3	 ���4) a&  .       (�F	1 vBF� �F) �F�-�� �F%)�� /�
F�	

�)�� 1� c$%3	   Lj�F&� �B+ S�N3&� �) ���A3LET    [�F) � (���F�

/���& c	�� �2 9�� � ���& L�A  L�FU-P D��� � �&�@�2 �)�� 1

c�4# �34A 1� "
� �	 �1��� '�	 L�A ��)
 Z  	 �F-�   �F%)�� /�
F�

/��3$-� c	�� �=! �' ��-�� /���� ��A �A /���& � �A  � �U-P D��� �

/� Lj�&� �) (�*�� L�A 9�� [�) ���+ L�A ]12 -14[ .  

 c$�)1( /� ��� |V�	 ��  �=! �' 1�� �F	 /�%& ��  
FA'  .

�1�
&� �c$� �'      HF4G�) ���F=! �)�F� �F) �34)�� D��� ���

/P �p2�
G Lj�&�  /�%& �A9�� "
� "'�' .    L[�F) ���F4) Lj�F&�

/�
�	 �' D��� /P L[�) �U& M�? � �=! �%)�� L�A  "'�	 �' �A

 �FF�&�E D�;FF%;%� c�FF4# �/���FF& 
FF�&�	 /FF�! � �FFA  � �FFA

�)KA �)�� ��2     "'�F	 �F) �F�-�� L�FA�     cF)�. D�;F%;%� HVF�

�^GT	 �	 L�       ���F. �FB+ <�F;	 �' �� /�'�&�F=! �F2 '�

�	 
A' .'	}	 �9��   �&[F\ L�FA      �F) �F%)�� L�FA1' �D
F	

    1� 9F�� (F$�	 /�'�&�F=!mSv100   
F�2 1��F��   MFFV\ �F2

ICRP-103 &�3�P ��
N	 (����EP �@e : 9�� �A��� �;B.. 

/� L���' �=! �' �%)�� /�
�	  Lj�F&� �) (�*�� L�A   L�FA

�	 >?�) �	� (��A � 9�� d�3I	 9��2 1� "'�U3�� '�   L�FA

"'�� ��2 L�3��1' 
��V& L� . 9F��2 ,@U	     "
F� dF��;� L�FA

 q��ICRU  �ICRP �)�� �) ��� �) ���
�?   �/��F3$-� L�A

Lj�&� �) /���& � /�!  
�_ '�
G L�AMeV10  �' � 9��

/�
�	 d���;� (��     1� L���F4) a�F&� c	�F� �2 �=! �%)�� L�A

��& �3!�# �^& �' �9�� ��[�) L�A Lj�&� �) D��� '� ]8[ .  

                                                
1. Galaxy Cosmic Ray 
2. Space Particle Emission 
3. Linear Energy Transfer 
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