


<





راهنما و دستورالعمل جامع بهداشت پرتوكاران
 )پرتوهاي غيريونساز(

تخصصی مرکز سلامت محیط و كار
الزامات، دستورالعمل ها   و  رهنمودهاي 

مرکز سلامت محیط و كار

گاه علوم پزشکی تهران پژوهسکده محیط زیست  دانش

تابستان   1391





 شابک: 978-600-5528-80-0

نام کتاب: راهنما و دستورالعمل جامع بهداشت پرتوکاران )پرتوهای غیریونساز(

تهیه کننده پیش نویس:  دکتر آزیتا بهبهانی نیا 

ناشر:  پژوهشکده محیط زیست

نوبت چاپ: دوم

راهنما و دستورالعمل جامع بهداشــت پرتوکاران )پرتوهای غیریونساز(: الزامات، دستورالعمل ها 
و رهنمودهــاي تخصصــي مرکــز ســامت محیــط و کار/ مرکــز ســامت محیــط و کار، 

پژوهشکده محیط زیست دانشگاه علوم پزشکی تهران. 
تهران: وزارت بهداشت، درمان و آموزش پزشکي، معاونت بهداشت، 1392.

160 ص.: مصور )رنگي(، جدول )رنگي(، نمودار )رنگي(.
978-600-5528-80-0

فیپا
تشعشع غیر یونیزه کننده - - پیش بیني هاي ایمني

ایران. وزارت بهداشت، درمان و آموزش پزشکي. مرکز سامت محیط و کار
دانشگاه علوم پزشکي و خدمات بهداشتي درماني تهران. پژوهشکده محیط زیست

 ایران. وزارت بهداشت، درمان و آموزش پزشکي. معاونت بهداشتي
RA 569/3
363/17997

3303845

عنوان و نام پدیدآور:

مشخصات نشر: 

مشخصات ظاهری:

شابک: 

وضعیت فهرست نویسی:

موضوع: 

شناسه افزوده: 

شناسه افزوده: 

شناسه افزوده: 

رده بندی کنگره: 

رده بندی دیویی: 

شماره کتابشناسی ملی: 



-  عنوان گایدلاین: راهنما و دستورالعمل جامع بهداشت پرتوکاران  )پرتوهاي غیریونساز(
-  کد الزامات: 2050202-0803-1

-  تعداد صفحات: 104  

از ســرکار خانــم دکتر آزیتا بهبهاني نیا کــه در تهیه این پیش نویس زحمات زیادي را متقبل شــده اند 
صمیمانه سپاسگزاري مي گردد.

کمیته فنی تدوین راهنما

مرکز سلامت محیط و کار:

تهران-خیابان حافظ تقاطع جمهوری- وزارت بهداشت، درمان و آموزش پزشکی- مرکز سامت محیط و کار
تلفن: 66707636-021،  دورنگار: 021-66707417

www.markazsalamat.ir

پژوهشكده محیط زیست دانشگاه علوم پزشكی و خدمات بهداشتی درمانی تهران:

تهران - خیابان کارگر شمالی- نرسیده به بلوار کشاورز- پاك 1547 طبقه هشتم
تلفن: 88978399-021،   دورنگار: 021-88978398

http://ier.tums.ac.ir

  محل خدمت  مرتبه علمي/ سمت  نا� � نا� خانو��گي
  ��نشگا� علو� پزشكي همد��  �ئيس كميته�ستا�/  �كتر عبد�لرحمن بهر�مي
  پژ�هشكد� محيط �يست  �ستا�يا�/ عضو كميته  �كتر نوشين ��ستكا��

  ���� �سلامي ��حد ���هن��نشگا�   �ستا�يا�  نيا �كتر ��يتا بهبهاني
  مركز سلامت محيط � كا�  / عضو كميتهكا�شنا�  �كتر �ضا عزتيا�

  مركز سلامت محيط � كا�  كا�شنا�/ �بير كميته  مهند� فاضله كتايو� مدير�
  مركز سلامت محيط � كا�  كا�شنا�/ عضو كميته  مهند� فريد� سيف �قائي

  سلامت محيط � كا�مركز   كا�شنا�/ عضو كميته  مهند� ند� بختيا��
  پژ�هشكد� محيط �يست  كا�شنا�/ عضو كميته  مهند� ليلا يعقوبي
  پژ�هشكد� محيط �يست  كا�شنا�/ عضو كميته  مهند� فائز� �يز�پنا�

 



فهرست

1- مقدمه 

2- اهداف 

3- تابش های الکترومغناطیسی 

4- پرتوها 

4-1 انواع پرتو 

4-1-2 پرتوهاي غیر یونساز 

4-2 اصول و مقررات کلی حفاظت در برابر پرتوهای غیر یونساز 

5- مشخصات و خصوصیات انواع پرتوهای

 غیر یونساز همراه با مشاغل در معرض

 IR 5-1 پرتو فرو سرخ

منبع طبیعی 

منبع مصنوعی 

 Vissible Radiation 5-1 پرتوهای مرئی

5-2-2 منابع نور: 

 UV 5-3  پرتو فرابنفش

5-3-4 جذب پرتو فرابنفش 

5-3-5 اندازه گیری پرتو فرابنفش 

5-3-6 خواص فیزیکی پرتو فرابنفش 

5-3-7 کاربرد پرتو فرابنفش 

 uv 5-3-9  مشاغل در معرض

5-3-10 لوازم حفاظت فردي هنگام کار با پرتو ماوراء بنفش 

5-3-11  عوامل مؤثر بر میزان پرتو UV عبارتند از: 

 uv 5-3-12  شاخص جهانی پرتو

1

1

2

2

3

4

5

5

5

6

6

9

11

12

19

20

20

21

21

21

22

24



5-3-13 دو مفهوم متفاوت از حفاظت در برابر خورشید پیشنهاد می شود 

 UVI 5-3-14 نمایش گرافیکی

5-3-15  پیام های اضافی در مورد آفتاب سوختگی 

5-3-16  استفاده از رنگ ها جهت افزایش تفاوت ها 

5-3-17 حمایت تضمین شده رسانه ها 

5-3-18 استراتژی مفید 

5-3-19 پیام های حفاظتی در برابر خورشید 

5-3-20 پیام های مربوط به محیط زیست 

5-3-21 پیام هایی برای کودکان به عنوان گروه های ویژه در معرض خطر 

5-3-22 انواع مختلفی ازپوششهای حفاظتی چشم 

5-3-23  پرتوها به عنوان یکی از عوامل زیان آور

 موجود در کارگاه جوشکاري 

5-4  پرتوهای الکترومغناطیسی با فرکانسهای رادیویی و ماکروویوها 

5-4-1 تابش رادیو فرکانس 

5-5 پرتوهای الکترومغناطیس به عنوان دسته ای از پرتوهای غیر یونیزان 

5-5-1  حفاظت درمقابل میدان مغناطیسی ثابت 

5-5-2  خطرات تشدید مغناطیس و دیگر میدانهاي الکتریکي ساکن 

5-5-3  حفاظت در برابر خطرات میدانهای الکترو مغناطیسی

 با فرکانس فوق العاده کم 

5-6  امواج رادیویي و پرتوهاي ماکرویوو 

5-6- 1 میدانهای رادیویی و مایکروویو 

5-6- 3 منابع محیطی 

5-6- 4 تابش های شغلی 

28

28

29

30

32

33

33

34

34

35

37

38

38

40

41

41

42

44

44

45

45



5-6- 5 اثرات 

5-6- 6 طبقه بندی حفاظت 

5-7 –ایستگاه های آنتن تلفن همراه 

5-7 -1 مواجهه با امواج هنگام در اختیار داشتن تلفن همراه 

5-7 -2 روشهای کاهش مواجهه 

 Laser: Light Amplification by Stimulated Emission( 5-8  لیزر

 )Radiation

5-8- 1 انواع لیزر 

5-8- 2 انواع کاربرد لیزر 

5-8- 3 تجهیزات لیزری 

5-8- 4 مخاطرات کاربرد لیزر 

 ANSI-Z 136 5-8-5  استاندارد کاربرد ایمن لیزرهاي

5-8- 6 دستورالعمل های ایمنی لیزر برای کلاسهای مختلف 

5-8- 7 دستور العمل های حفاطتی عمومی 

5-8- 8 حداکثر تابش مجاز لیزر 

5-8-9   بهداشت کار با اجاق مایکرو ویو 

6- اثرات بهداشتی و بیولوژیکی پرتوهای غیر یونساز 

6-1  اثرات بیولوژیکي پرتوهاي فرو سرخ 

6-2  اثرات بهداشتی و بیولوژیکی پرتوهای پرتو ماورابنفش 

6-2-1 اثرات پوستی 

6-2-2 اثرات چشمی 

6-3  اثرات بهداشتی و بیولوژیکی پرتوهای پرتوهای الکترومغناطیسی با 

فرکانسهای رادیویی و ماکروویوها 

6-4  اثرات بهداشتی و بیولوژیکی میدان های الکتریکی و مغناطیسی 

45

46

51

53

53

54

54

55

56

57

57

57

58

58

59

60

60

61

61

62

64

65



7- روش های حفاظت و پیشگیری در برابر پرتوهای غیر یونساز 

7-1 پیشگیري و تدابیر حفاظتي در برابر پرتوهاي فرو سرخ 

7-2  پیشگیري وحفاظت در برابر پرتوهاي فرابنفش 

7-2- 1 آموزش 

7-2- 2  فاصله از منبع پرتو 

7-2- 3  وسایل حفاظت فردي 

7-2- 4  محصور نمودن 

7-2- 5 کرمهای ضدآفتاب 

7-3  پیشنهادات کلي جهت حفاظت و پیشگیري در برابر

 پرتوهای غیر یونساز 

7-4  حفاظت و پیشگیري در برابر پرتوهای الکترومغناطیسی با فرکانسهای 

رادیویی و ماکروویوها 

7-4-1 مهم ترین تدابیری که برای حفاظت در برابر این پرتوها 

توصیه می شوند عبارتند از : 

7-4-2 حفاظت در برابر پرتوهای رادیویی و

 مایکروویو – کنترلهای مهندسی 

7-5 پیشگیری از خطرات لیزرهای پزشکی 

7-5-1 خارج و داخل اتاق لیزر 

7-5-2 تجهیزات اتاق لیزر 

7-5-3 حفاظت بیمار 

7-5-4 حفاظت پرسنل 

7-6 لزوم ارتقای فرهنگ عمومی در زمینه حفاظت در برابر پرتوها و امواج 

پیوست ها 

پیوست 1- تخمین مقدار آهنگ جذب انرژی و حدود آن 

65

65

66

66

66

66

66

66

67

67

67

68

70

70

71

71

71

71

72

72



پیوست 2- تعیین ناحیههای میدان دور یا نزدیک و تخمین

 مقادیر شدت میدان یا چگالی توان 

پیوست 3- اندازه گیری پرتوهای رادیویی و مایکروویو و

 ارزیابی نتایج اندازهگیری 

پیوست 4- انواع علائم هشدار و خطر 

 X پیوست 5- پرتو

پیوست 6- مثال هایی از بررسی نتایج اندازهگیری شاغلین 

مراجع 

74

85

89

90

90

93



پیشگفتار
یکي از برنامه هاي مرکز ســامت محیط و کار وزارت بهداشــت، درمان و آموزش پزشــکي تدوین 
و انتشــار رهنمودهاي مربــوط به حوزه ها و زمینه هاي مختلف بهداشــت محیط و حرفه اي و ســایر 
موضوعات مرتبط اســت که با بهره گیري از توان علمي و تجربي همکاران متعددي از سراسر کشور، 
انجام شــده اســت. در این راستا سعي شده اســت ضمن بهره گیري از آخرین دســتاوردهاي علمي، 
از تجربه کارشناســان و متخصصین حوزه ســتادي مرکز ســامت محیط و کار نیز استفاده شود و در 
مواردي که در کشــور قوانین، مقررات و دســتورالعمل هاي مدوني وجود دارد در تدوین و انتشــار 
این رهنمودها مورد اســتناد قرار گیرد. تمام تاش کمیته هاي فني مســئول تدوین رهنمودها این بوده 
اســت که محصولي فاخر و شایســته ارائه نمایند تا بتواند توسط همکاران در سراسر کشور و کاربران 
ســایر ســازمان ها و دستگاههاي اجرائي و بعضاً عموم مردم قابل اســتفاده باشد ولي به هر حال ممکن 
اســت داراي نواقص و کاستي هایي باشد که بدینوسیله از همه متخصصین، کارشناسان و صاحبنظران 
ارجمند دعوت مي شود با ارائه نظرات و پیشنهادات خود ما را در ارتقاء سطح علمي و نزدیکتر کردن 
هر چه بیشــتر محتواي این رهنمودها به نیازهاي روز جامعه یاري نمایند تا در ویراست هاي بعدي این 

رهنمودها بکار گرفته شود.
با توجه به دسترســي بیشــتر کاربران این رهنمودها به اینترنت، تمام رهنمودهاي تدوین شــده بر روي 
تارگاه هاي وزارت بهداشــت، درمان و آموزش پزشکي )وبدا(، معاونت بهداشتي، پژوهشکده محیط 
زیست دانشگاه علوم پزشکي تهران و مرکز سامت محیط و کار قرار خواهد گرفت و تنها نسخ بسیار 
محدودي از آنها به چاپ خواهد رســید تا عاوه بر صرفه جویي، طیف گســترده اي از کاربران به آن 

دسترسي مداوم داشته باشند.
اکنون که با یاري خداوند متعال در آســتانه سي و چهارمین ســال پیروزي انقاب شکوهمند اسامي 
این رهنمودها آماده انتشار مي گردد، لازم است از زحمات کلیه دست اندرکاران تدوین و انتشار این 
رهنمودها صمیمانه تشــکر و قدرداني نمایم و پیشاپیش از کساني که با ارائه پیشنهادات اصاحي خود 

ما را در بهبود کیفیت این رهنمودها یاري خواهند نمود، صمیمانه سپاسگزاري نمایم.

دکتر کاظم ندافي        
          رئیس مرکز سلامت محیط و کار



1صفحهالزامات، دستورالعمل و رهنمودهای تخصصی مرکز سلامت محیط و کار

1- مقدمه
پرتو یا تشعشــع صورتی از انرژي اســت که به صورت امواج یا ذرات در خلأ یا در محیط مادي منتشر 
می شود. به طور ساده پرتوها را می توانن انرژي عبوري تعریف کرد. برخي از پرتوها مانند پرتوα داراي 
جرم و بعضي فاقد آن می باشند و با توجه به میزان انرژي، داراي قدرت نفوذ در ماده هستند. پرتوها به 
دو دســته پرتوهاي یونیزان )یونساز( و پرتوهاي غیر یونیزان )غیر یونساز( طبقه بندي می شوند. معمولاً 
وقتي همراه با واژه پرتو کلمه دیگري بکار نرود پرتوهاي یونیزان مورد نظر می باشد. در صورت عدم 
توجه به کاربرد ایمن و بهداشــتی پرتوها، تابش های نامبرده نیز جزء عوامل زیان آور محیط کار قرار 
مــي گیرند و پایش فردي و محیطي این عامل نیز به طور کامل از ســوي قوانین و مقررات بهداشــت 
حرفه ای و ایمنی در کار در کشــورمان حمایت می شــود و در مواد 85، 92، 95 قانون کار و مواد 88 
و 90 قانون تا مین اجتماعي به صورت مســتقیم و غیر مســتقیم این حمایت ها وجود دارند. در کتاب 
آیین نامه هاي حفاظت و بهداشــت کار یک فصل مجزا برای پرداختن به موضوع آئین نامه ومقررات 
حفاظت در مقابل خطر پرتوهای یونســاز اختصاص یافته اســت. در این گفتار بر آنیم تا با جمع آوری 
بخشــی از دانش مربوط به پرتوها که کارشناسان و دیگر دست اندرکاران ایمنی و بهداشت حرفه ای 
را در افزایــش کارایی مورد نیاز در چگونگی بکارگیری آئین نامه ها و شــیوه نامه های مربوطه یاری 
رســاند، درك کاملی از چگونگی تأثیر پذیری انســان و محیط زیســت از مواجهه با تابش را دریابد. 
تاش گردیده تا عاوه بر معرفی هر یک از تابش های شناخته شده ای که عرصه زندگی و کار را در 
بر گرفته، مثال هایی از جنبه های محیط زیستی و شغلی مواجهه با پرتوها که می توانند برای کارشناسان 

نیز به مانند سایر گروه های اجتماعی مفید فایده قرار گیرد، افزوده شود.

2 - اهداف
هدف از تدوین این دستورالعمل:

1.  جمع آوری مستندات در ارتباط با حفظ سامتی شاغلین در مواجهه با پرتوها در محیط کار
2.  آشنایی شاغلین با اثرات و نحوه کنترل پرتوهای غیر یونساز

3.  آموزش و بازآموزی کارشناسان بهداشت حرفه اي با پرتوهای غیر یونساز
4.  ارائه روش های شناسایي، ارزیابي و کنترل اثرات بیولوژیکی پرتوهای غیریونساز

5.  توجه و اهمیت دادن به مخاطرات شغلی بر اساس دستورالعمل های بهداشتی 
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3 - تابش های الكترومغناطیسی
پرتوها در زندگی امروز کاربردهای وســیعی یافته اســت. در همین حال، با وجود استفاده گسترده ای 
که از وسایل پرتوزا میشود،کمتر نکات حفاظتی در برابر آن ها رعایت میشود. در حالی که قرار گرفتن 
در معرض منابع پرتوزا که طیف وســیعی ازجمله وســایل منزل را شامل می شود، بدون رعایت نکات 
ایمنی از جمله حفظ فاصله، می توانند باعث ایجاد عوارض خطرناکی در بدن شــود. یک اصل جدی 
حفاظتی آن است که در صورت امکان یا از این وسایل استفاده نشود یا در صورت ضرورت به مدت 
کم و با رعایت نکات ایمنی و مهتر از همه حفظ فاصله مورد اســتفاده قرار گیرد. پرتوهای غیریونیزان 
دربرگیرنده پرتوهای ناشی از تجهیزات مخابراتی، تلفنهای همراه، سیستم های ضدعفونی کننده با پرتو 
ماوراء بنفش، منابع مولد لیزر، مایکروویوهای مخابراتی، اجاق های مایکروویو، پرتوهای فرو ســرخ و 
همچنین پرتوهای ناشی از وسایل برقی خانگی مانند سشوار، جاروبرقی و لباس شویی میباشد. بسیاری 
از وســایل منزل مانند سشوار و ماشین لباس شویی امواج الکترومغناطیسی مضری از خود منتشر میکند 
که شــدت آن می توانند حتی از شــدت امواج الکترومغناطیسی منتشر شده در زیر دکل های برق فشار 
قوی بیشتر باشد. این نکته در بسیاری از جوامع شناخته نشده است و لازم است به عنوان یک گام مهم، 
حفاظت در برابر پرتوها و پرتوزاها، در فرهنگ و زندگی روزانه نهادینه شــود. زمانی که یک وســیله 
برقی خاموش بوده، ولی دو شاخه آن به پریز برق است، دارای میدان الکتریکی میباشد ولی به محض 
روشــن شدن، میدان مغناطیســی نیز در اطراف آن ایجاد میشــود. هرچه ولتاژ یک وسیله بیشتر باشد، 
میدان مغناطیســی آن شدیدتر است. میدان مغناطیسی باعث گرم شــدن بافت هایی بدن میشود، هرچه 
بافت دارای رگ و جریان خون کمتری باشد، میزان افزایش دمای آن بیشتر است. به عنوان مثال چشم 
دارای رگ هایی خونی بســیار کمی اســت و به همین دلیل گاه دیده شــده که قرار گرفتن در معرض 
پرتوهای الکترومغناطیسی شدید، مایع درون چشم را به جوش آورده است. بنابراین باید با دقت کافی 

از این وسایل استفاده کرد. )1(

4 - پرتوها
پرتو شــکلی از انرژی اســت که در خلأ یا ماده منتشــر می شــود. برخی از انواع پرتوها دارای جرم و 
برخی دیگر فاقد جرم هســتند و با توجه به انرژی دارای قدرت نفوذ در مواد هســتند. هر چند تعاریف 
مختلفی در عرصه، حسب کاربردی که برای تعریف در نظر گرفته شده است، بکار برده میشود، اما به 
خاطر خواهیم داشــت که پرتوها تنها از نقطه نظر ویژگی های موجی نظیر طول موج یا بسامد متفاوت 
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از یکدیگرند. اینجا نیازی نیســت تا بر اســاس ویژگی های موجی – ذره ای تفاوت رفتار های پرتو را 
مورد توجه قرار دهیم، تنها کافی است بدانیم گاه با ذرات مانندی به نام فوتون سر و کار داریم و گاه 
با امواجی به نام الکترومغناطیس، در هر حال همه آنها پرتو هستند. در نگاهی دیگر که به تأثیر پذیری 
بافت هایی زنده از مواجهه با پرتوها کمک می کند، یک تقسیم بندی، پرتوها را به صورت کلی به دو 

دسته یون ساز و غیریونساز تقسیم بندی میکند.

4 -1 انواع پرتو
3 -1 - 1پرتو های یونساز

پرتوهــاي یونســاز یا یونیزان، با عبور از محیــط، تولید ذرات باردار منفي و مثبــت میکنند. منابع مولد 
پرتوهاي یونیزان می توانند مانند پرتو α، حاصل از انرژي هســته اي و زباله هاي ســاخت بشر باشد، یا 
می توانند مانند پرتوهاي کیهاني حاصل از خورشــید یا مواد رادیواکتیو پوسته زمین که به صورت ذره 
)تشعشع ذره اي( یا انرژي خالص بدون جرم و بار الکتریکي )پرتوهاي الکترومغناطیسي( تابش میشوند 

زمینه طبیعي داشته باشند.

4 -1 -1 -1 ذرات آلفا
این ذرات که با حرف یونانيα  نشان داده میشود به راحتي دیگر پرتوها از ماده عبور نمیکند. ذره آلفا 
داراي جرم اتمي 4 و دو بار الکتریکي مثبت است که در واقع یک اتم هلیوم دو بار یونیزه شده است. 
ذرات آلفا به وســیله عناصر رادیواکتیو سنگین منتشر میشود. ذرات آلفا قدرت یونسازي زیادي داشته 
ولي قدرت نفوذ آن در بافتها بسیار کم است و به آساني به وسیله ضخامتي از چند صفحه کاغذ، یک 
لایه رطوبت و یا لایه شــاخي پوســت متوقف میشوند. این ذرات تنها وقتي خطرناك هستند که درون 

بدن قرار گیرند. به طور معمول دستگاه هایی پایش فردي نسبت به پرتوهاي آلفا حساس نیستند.

1-1-1-1 ذرات بتا
ذرات بتا با حرف یوناني β نشــان داده میشــوند و قدرت نفوذ بیشتري نسبت به ذرات α دارند و براي 
متوقــف کردن آنها به چند میلي متر آلومینیوم نیاز اســت. ذرات بتــا الکترون هایی با بار مثبت و منفي 

میباشند که نگاترون )الکترون منفي( و پوزیترون )الکترون مثبت( نامیده میشوند.
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1-1-1-2 نوترون
 نوتــرون ذره اي با جرم حدود U ( U1: جــرم اتمي واحد که برابر یک دوازدهم جرم اتم کربن 12 
اســت( و فاقد بار الکتریکي اســت. یکي از منابع این ذرات، رآکتورهای هســتهاي هستند که در آنها 
اورانیم شــکافته شــده و نوترون و انرژي حرارتي آزاد میکند. از این رو نوترون ها را تنها می توانن در 

مجاورت منابع تولید این ذرات در زماني کمتر از یک ثانیه آشکار ساخت.

1-1-1-3 پرتو X و گاما
پرتوهاي X و γ مانند نور مرئي امواج رادیویي و میکروویو، امواج الکترومغناطیس میباشــند و بخشي 
از طیف الکترومغناطیســي را تشکیل میدهند. با این وجود در میان موارد ذکر شده فقط پرتوهاي X و 
γ هم پرتو یونیزان و هم امواج الکترومغناطیس محسوب میشوند. پرتوهاي X و γ از بیشترین فرکانس 
در بین همه امواج الکترومغناطیس برخوردارند و بنابراین داراي کوتاه تررین طول موج هســتند از این 
رو بیشــترین مقدار انرژي را حمل میکنند. پرتوهاي X، با شــتاب الکترون ها در ولتاژ بالا و برخورد به 
یک هدف فلزي، ترجیحاً با عدد اتمي بالا تولید میشوند. پرتوهاي گاما از فعل و انفعالات درون هسته 

اتم و پرتوهاي X از فعل و انفعالات خارج هسته اتم منشأ میگیرند.

4 -1 -2 پرتوهاي غیر یونساز 
پرتوهای غیر یون ســاز پرتوهایی هستند که انرژی کافی برای یونیزه کردن اتم ها و شکستن پیوندهای 
شــیمیایی ندارند. این پرتوها شــامل: فرا بنفش، نور مرئی، فرو سرخ، امواج میکروویو، امواج رادیویی 
و ... میباشــند. پرتوهاي اخیر می توانند صرفاً باعث تغییر در انرژي ارتعاشــي و گردشــي مولکولهاي 
بافت هایی زیستی گردند و از این طریق سبب تغییرات مولکولي یا رهاسازي انرژي )به صورت گرما( 

شوند. طیف فرکانس های پرتوهاي غیریونیزان بین 0 تا 1015 هرتز است.
پرتوهاي غیریونیزان حائز اهمیت به لحاظ عوارض بیولوژیک عبارتند از:

1 - پرتو فرابنفش با طول موج 100 تا 400 نانومتر
2 - نور مرئي با طول موج 400 تا 760 نانومتر

3 - پرتو مادون قرمز با طول موج 760 تا 1 میلی متر
4 - تابش RF با طول موج بیش از 1 میلي متر

برخی از کاربردهای پرتوهای غیر یونساز:
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پرتوهای فرابنفش: صنعت چاپ و تکثیر، رنگرزی، پزشکی، حشره کش های برقی ...
پرتوهای مادون قرمز: فرهای مادون قرمز، آشکارســازهای شــعله، دســتگاه هایی کنتــرل از راه دور، 

جوشکاری، شیشه سازی...
پرتوهای میکروویو و رادیویی: رادیو، تلویزیون، رادار، پزشکی، فرهای میکروویو، تلفن همراه...

4 - 2 اصول و مقررات کلی حفاظت در برابر پرتوهای غیر یونساز
 - عدم ارسال پرتوهای غیر یونساز در موارد غیر ضروری

 - کاهش سطح پرتو تا حداقل ممکن در تمام موارد
 - توجه به مقررات حفاظت در برابر پرتوهای غیر یونساز

 - آشنایی کلیه کارکنان با پرتوهای غیر یونساز وخطرات احتمالی آنها
 - استفاده از عائم خطر مناسب روی وسائل تولید کننده یا استفاده کننده از پرتوهای غیر یونساز

 - مشخص کردن ناحیه هایی که ورود به آنها برای عموم مردم ممنوع است 
 - توجه به دستورالعمل های مربوط به نحوه استفاده از دستگاه ها و تجهیزات

 - تعمیر یا سرویس دستگاه هایی مولد پرتوهای غیر یونساز توسط افراد مسئول
 - مراجعه به پزشک در صورت پرتو گیری )2 و 3(

5 - مشخصات و خصوصیات انواع پرتوهای غیر یونساز همراه با 
مشاغل در معرض

    IR15 -1 پرتو فرو سرخ 
پرتو فرو ســرخ بخشی از طیف یا بیناب الکترومغناطیس است که در گستره طیف امواج بین پرتوهای 
رادیو فرکانس و نور مرئی قرار می گیردد و طول موج آن بین 750 نانومتر تا 3 میلیم تر است. این پرتو 

شامل سه طیف:
A )750 تا 1400 نانومتر(          B )1400 تا 3000 نانومتر(                 C )300 نانومتر تا 3 میلی متر( 

می باشــد. پرتوهای فرو سرخ از هر نوع شــیئی که دمای آن بیش از صفر مطلق باشد، منتشر میگردند. 
مواجهه های شــغلی عاوه بر فرآیندهایی که در آنها انرژی حرارتی حاصل از پرتو فرو سرخ تولید و 
یا بکار میرود، نظیر فرآیندهای حرارتی،  جوشکاری، شیشه سازی، پخت و پز و …که در محیط کار 

1- Infra Red
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و ناشی از کاربرد وسایل پرتوزا است، در محیط هایی باز و مواجهه کارگران با نور خورشید را نیز در 
بر می گیردد. منطقه پرتو فرو ســرخ بین طول موج هایی 0/8 میکرومتر )که حد نور مرئی است( و 343 
میکرومتر قرار دارد. در پرتو فرو ســرخ طول موج هایی کوتاه ترر از 1/5 میکرومتر از پوست میگذرند 

و بقیه جذب شده و تولید حرارت می کنند. پرتو فرو سرخ را به دو قسمت تقسیم میکنند: 
طول موج هایی بین 0/8 میکرومتر تا 4 میکرومتر. 

طول موج های بلندتر از 4 میکرومتر که اغلب به وسیله مواد جذب می شوند، مخصوص طول موج های 
بلندتر از 10 میکرومتر به وسیله هوا کاماً جذب می شوند. 

5 -1 - 1جذب پرتو فروسرخ 
 آب یکی از مواد جاذب پرتو فروسرخ است. محلول نمک طعام در حدود 20 برابر آب خالص پرتو 
را جذب می کند.  شیشــه معمولی برای پرتو فروسرخ بلند به کلی غیر قابل نفوذ است و استفاده از آن 

در ساختن گلخانه ها برای حفظ گل ها از سرما به سبب همین خاصیت است.

5 -1 - 2منابع پرتو فروسرخ
محیــط کار میزبــان انواع مخاطرات IR اســت، از جمله هــر دو مواجهه کوتاه مــدت و بلند مدت با 
پرتوهای فروســرخ که در بر دارنده خطرات بهداشتی واقعی اســت. نمونههایی از فعالیتهایي که پرتو 
مادون قرمز را تولید میکنند شــامل جوشــکاری، برش، عملیات کوره، عملیات ریختن، ریخته گری، 
غوطه وری گرم، glassblowing و لیزر با شــدت بالا هستند. سایر منابع نظیر اصاح پوشش فلزات 
curing of coatings، شــکل گیری پاســتیک، بازپخت، جوش پاستیک و خشک شدن چاپ 

کمتر رایج هستند. 
منبع طبیعی 

بزرگ تررین منبع طبیعی پرتو فروسرخ، خورشید است. مقداری از نور آفتاب که به ما می رسد، دارای 
پرتو فرو سرخ کوتاه است، زیرا پرتوهای فرو سرخ بلند آن در طبقات هوا جذب شده اند. 

منبع مصنوعی 
اجســام ملتهب: بهترین منبع مصنوعی برای پرتو فرو ســرخ، اجسام ملتهب می باشند که طول موج آنها 
بر حسب درجه حرارت تغییر می کند. اگر بخواهیم پرتو فرو سرخ تنها داشته باشیم، باید نور این قبیل 
منابع مصنوعی را به وســیله شیشــه هایی که در ترکیب آن هالید و یا اکسید منگنز دو )MnO( وجود 
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دارد، صاف کنیم. این نوع صافی ها طیف مرئی را جذب می کند و فقط پرتو فرو سرخ کوتاه را عبور 
می دهنــد. عبــور جریان الکتریکی از مقاومت ها : روش دیگر که ســهل و عملی اســت، عبور جریان 
الکتریکی از مقاومت های فلزی است، بط و ری که این مقاومت ها سرخ می شوند. این مقاومت ها غالباً 

از آلیاژهای آهن و نیکل ساخته شده اند. 
چراغ با مفتول زغال: چراغ هاییی که مفتول آنها از زغال چوب ســاخته شــده است، نیز به نسبت زیاد 
تولید کننده پرتو فرو ســرخ بشــمار می آیند. در این چراغ ها نســبت پرتو کوتاه بین 1 میکرومتر و 7 

میکرومتر خیلی کم، ولی نسبت پرتو فرو سرخ بلند آن زیاد است.
چراغ بخار جیوه : چراغ بخار جیوه نیز، پرتو فرو ســرخ با طول موج کوتاه بین 0/92 میکرومتر و 1/3 

میکرومتر تولید می کند، ولی نسبت پرتو حاصله نسبت به سایر منابع کمتر است. 

5 -1 -3 اندازه گیری پرتو فروسرخ
برای اندازه گیری پرتو فرو ســرخ از جذب انرژی حرارتی آن اســتفاده می نمایند، یعنی این پرتو را به 
جســمی می تابانند که بتواند کلیه انرژی را جذب کند و ســپس مقدار حرارتی را که در جســم مورد 

اشاره تولید گشته، اندازه میگیرند.
پیل ترموالکتریکی: وسیله دقیق دیگر برای اندازه گیری پرتو فرو سرخ، استفاده از پیل ترموالکتریک 
می باشــد که در آن انرژی حرارتی تبدیل به انرژی الکتریکی می شــود و به سهولت قابل اندازه گیری 

است.
سوزن ترموالکتریک : برای اندازه گیری درجه حرارت در داخل نسوج زنده از دستگاهی به نام سوزن 

ترموالکتریک استفاده می کنند. 

5 -1 -4  کاربرد پرتو فروسرخ
ترموگرافی و فیزیوتراپی،  طیف ســنجی، کوره های حرارتی، فرهای مادون قرمز، لامپ هایی مادون 
قرمز...پرتو فرو ســرخ برای تشــدید جریان خون موضعی، درمان آماس مفاصل، دردهای ماهیچه ای، 

بیماری هاای عروقی، دررفتگی و محدودیت حرکات مفصلی استفاده میشود.

5 -1 -5  استاندارد مربوط به پرتوهای فروسرخ
مقادیــر حد تماس شــغلي توصیه شــده مربوط به IR: در اســتاندارد ایران براي پرتــو IR به صورت 
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جداگانه اســتانداردي موجود میباشد که داراي دو بخش است یکي براي حفاظت از شبکه و دیگري 
براي حفاظت از قرنیه و عدســی که براي تماس شــغلي، ما این استاندارد را مد نظر قرار میدهیم. براي 
اجتناب از صدمات قرنیه و عدســي، پرتو گیري از پرتو فرو ســرخ در محیط هایی خیلي گرم در مدت 

زمان طولاني )مثل 1000 ثانیه و بالاتر( باید به 10 میلی وات بر سانتیمتر محدود شود. 

)IR( 5 -1 -6  پرتو مادون قرمز
حدود تماس شغلی ارائه شده در این بخش به مقادیری از پرتوهای مادون قرمز نزدیک اشاره دارد که 
چنانچه تقریباً کلیه شــاغلین با آن مواجهه داشته باشــند اثرات: اسئلوبی بر سامتی آنان عارض نشود. 
مقادیر مزبور به عنوان راهنما در کنترل مواجهه افراد به کار می رود و نباید به عنوان مرز قطعی بین حد 
ایمن و خطر تلقی گردد. حدود تماس شــغلی برای پرتو گیری شــغلی چشم هاا برای پرتوهای مادون 

قرمز نزدیک در مواجهات 8 ساعته در هر روز کاری مورد استفاده قرار می گیردد.
الف. حفاظت قرنیه و عدسی

بــرای اجتناب از صدمات قرنیه و اثرات تأخیری احتمالی بر عدســی چشــم )بیمــاری آب مروارید(، 
تابندگی کلی مادون قرمز در محیط هایی گرم بر اساس معادله زیر محاسبه می شود.   

[ ] ∑ ∆Ε=Ε − λλ .
1000
770

2/ cmWonlyIR  

پرتو گیری ناشی از اشعه مادون قرمز )nm >3000 طول موج >nm 770 در مدت زمان های طولانی 
cm/W(cm/MW(  محدود شود و برای پرتو گیری در  22

0/0110 <Ε )1000 ثانیه و بیشــتر( باید به  
مدت زمان )t( کمتر از 1000 ثانیه )17 دقیقه( میزان پرتو گیری مجاز از رابطه زیر بدست می آید.                               

ب. حفاظت شبکیه
بــرای لامپ حرارتی مادون قرمز یا هر منبع مــادون قرمز نزدیک )Near IR( که خارج از طیف نور 

cd2-2( ، مقدار تابندگی مؤثر کلی مادون قرمز.

(10 مرئی قرار دارد )با درخشندگی کمتر از  
که به چشم می رسد بر اساس معادله زیر محاسبه می شود: )nmnm( 140   770 <λ<   

.                               

75.02
onlyIR t8.1)cm/W( −

− ≤Ε  

  

λ∆λ= ∑ λ ).(R.LL
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 - برای پرتو گیری در مدت زمان طولانی تر از 810 ثانیه در روز، میزان پرتو گیری مجاز از رابطه زیر 
بدست می آید:

این حد بر اساس قطر مردمک mm7 و زاویه میدان دید آشکارساز rad011/0 تعیین شده است.

 -  برای پرتو گیری کمتر از 810 ثانیه میزان پرتو گیری مجاز از رابطه زیر بدست می آید:

Vissible Radiation 5 -1 پرتوهای مرئی
پرتوهای مرئی یا دیدگانی را بیشتر با نام روشنایی می شناسیم. دسته ای از امواج که در گستره پرتوهای 
الکترومغناطیــس طول مــوج آن ها در فاصله 400 تــا 700 نانومتر قرار دارد. پرتوهــا تنها از نقطه نظر 
ویژگی های موجی متفاوت از یکدیگر می باشند. طول موج پرتوهای دیدگانی در گستره ای است که 
توسط چشم غیر مسلح قابل دیدن است. به دلیل واکنش طبیعی انسان در برابر این پرتوها چنانچه شدت 
آن ها بسیار بالا نباشد اثر منفی روی انسان نمی گذارد. از جمله کاربردهای گسترده شناسایی نور مرئی، 
استفاده از آن در طراحی روشنایی محیط هایی کار و زندگی است. فعالیت های فیزیولوژیک و روانی 
بدن، به طور خودآگاه و ناخودآگاه متأثر از میزان روشــنایی اســت و طراحی صحیح روشنایی عاوه 
بر تا مین و ارتقای سامتی از نظر فاکتورهای مربوطه به بهبود راندمان و بهره وری در کار می انجامد. 

2 -2 -1 اهمیت نور مرئی در بهداشت حرفه ای
ً  در ساعات کار اتفاق افتاده و ناشي از علل گوناگون مي باشد. این صدمات    ناراحتي هاي چشمي اکثرا
ممکن است ناشي از ازدیاد نور، کمبود نور، پرتاب ذرات، تأثیر مواد سمي، پرتو ایکس یا سایر تابش 

یونیزان و غیر یونیزان و حرارت باشد. 

2 -2 -1 - 1 تأثیر روشنایي بر روي بینایي کارگران
چشــم: همان قدر که عضو خارق العاده و شــگفت انگیز اســت بهمــان اندازه نیز ظریــف و بی پناه و 
آســیب پذیر میباشد. بنابراین در هنگام کار یا هر جای دیگری باید از آن محافظت نمود. ناراحتی های 
ً  در ساعات کار اتفاق افتاده و ناشی از علل گوناگون می باشد. این صدمات ممکن است  چشــمی اکثرا
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- 
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ناشی از ازدیاد نور، کمبود نور، پرتاب ذرات، تأثیر مواد سمی، اشعه ایکس یا سایر تشعشعات یونیزان 
و حرارت باشد. تا مین نور کافي و مناسب در محل کار موجب مي شود که: 

 -    میل و رغبت به کار در کارگر افزایش یابد.
 -    دقت عمل در کار بیشتر شود.

 -    راندمان و نتیجه کار افزوده گردد.
 -    کار بهتر،  راحت تر و دقیق تر انجام شود.

 -     از میزان حوادث حین کار کاسته گردد. 
 -    سامت چشم و قدرت بینایي کارگر محفوظ مانده و خستگي اعصاب کمتر شود.

2 -2 -1 - 2 تا مین نور کافي و مناسب در محیط هایی کار
   در محیط های کاري با نور مناسب امکان بروز هر نوع حادثه نیز کاهش مي یابد. نور مناسب از طریق 
استفاده از نور طبیعي و مصنوعي و یا هر دو تا مین می گردد.   این نور مي بایست داراي روشنایي کافي 
بوده، خیره کننده نباشــد و به طور یکســان پخش شــده باشــد. عواملي که عوارض ناشي از کمبود یا 

ازدیاد نور را تشدید مي کند: خستگي فکري، خستگي چشمي، سن

2 -2 -1 -3 عوارض ناشي از ازدیاد نور
خیرگي، مهم ترین عارضه ناشي از ازدیاد نور است. این حالت در اثر برخورد مستقیم نور به چشم و یا 
انعکاس شعاع تابش نور از سطوح شفاف به چشم به وجود مي آید. عائم خیرگي با احساس ناراحتي 
و درد در چشــم، کم شــدن حس بینایي، ترس از نور و ریزش اشک پدید مي آید. مثاً زماني که منبع 
نور به طور مستقیم در میدان دید کارگر قرار گیرد باعث بروز خیرگي مي شود براي جلوگیري از بروز 

این مشکل منابع روشنایي بایستي به فواصل مناسبي نسبت به هم نصب شود.

4 -1 -2 -2 عوارض ناشي از کمبود نور
در کارگاه هاائیکه نور مناســب و کافي وجود نداشــته باشــد به خصوص در مورد کارهاي ظریف و 
دقیق باعث اختال و کاهش بینایي خواهد شــد.   این عوارض شامل فشار در چشم، سردرد،  سرگیجه 
خستگي، بي میلي نسبت به کار و نیستاگموس حرفه اي مي باشد. )بیماری نیـسـتاگـــموس سـبب بـروز 

حـرکـات غیـر طبیعي در چشم می شود(
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بیماری نیســتاگموس : اگر کمبود نور به مدت طولاني ادامه داشــته باشد این عارضه به وجود مي آید. 
در بیمــاري نیســتاگموس کارگران معمولاً وقت خروج از معدن متوجــه این عارضه مي گردند. بدین 
ترتیب که به مدت چند لحظه احســاس مي کنند که اشیاء جلوي چشمشان مي لرزد. این عارضه ممکن 
اســت یک یا هر دو چشــم را گرفتار سازد. تا مین روشنایي در معادن ســبب محو سریع نیستاگموس 

معدنچیان می گردد. 

5 -2 -2 منابع نور:
   براي روشــنایي کارگاه ها از دو منبع نور طبیعي )نور خورشید( و نور مصنوعي )الکتریکي( می توانن 

استفاده نمود.

5 -2 -2 -1 روشنایي طبیعي
-  نور آفتاب سالم ترین و ارزان ترین وسیله روشنایي و یکي از منابع مهم تا مین انرژي نوراني مي باشد. 

به منظور استفاده بهتر و صحیح تر از روشنایي روز بایستي به نکات زیر توجه نمود:
· در صورتي که کارگاه یا محل کار بزرگ باشــد و پنجره هاي آن براي رساندن نور به همه قسمت ها 

کافي نباشد باید در قسمت هایي از سقف از پوشش شیشه اي استفاده شود. 
· براي جلوگیري از تابش مستقیم نور خورشید در تابستان بهتر است بالاي پنجره ها سایبان داشته باشد. 
· براي استفاده بیشتر از نور آفتاب باید سقف کارگاه و دیگر سطوح منعکس کننده نور به رنگ روشن 

بوده تا نور را بهتر منعکس کند. 
· براي اینکه نور کافي به محل کار برســد بایســتي با توجه به نوع کار، تابش نور و آفتابي بودن محل 

مجموع سطوح پنجره ها و یا سقف شیشه اي کارگاه متناسب با مساحت کف کارگاه باشد.)6(

2 -2 -2 -2 روشنایی مصنوعی
-  در طرح روشنایي مصنوعي براي محیط کار این نکات باید مورد توجه قرار گیرد:

-  نور حاصله از منابع روشنایي باید تا حد امکان به روشنایي روز نزدیک باشد.
-  سقف و قسمت بالایي دیوارها معمولاً به منظور افزایش راندمان روشنایي وارده از پنجره ها به رنگ 

روشن و قسمت پایین دیوارها براي ایجاد شرایط آسایش به رنگ تیره رنگ آمیزي مي شوند. 
-  مقدار نور حاصله از منابع روشــنایي باید ثابت و به اندازه کافي بوده و بر کلیه ســطوح محیط کار 
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به طور یکنواخت توزیع شود تا از به وجود آمدن سایه و زوایاي تاریک جلوگیري شود.
 -     تعمیر و سرویس به موقع منابع روشنایي

 -     تمیز و پاك نمودن نورگیرها به طور مرتب
-     در مورد میزان نور براي کارگاه هاي مختلف ارقام زیر می توانند راهنماي مناسبي باشد:

 ميز�� ��شنايي مطلو� بر حسب لوكس كا� محل

 100- 80 كا�ها� بز��

 250 -150 كا�ها� ظريف

 1000 -500 كا�ها� بسيا� ظريف

 

جدول 1 – میزان روشنایی مطلوب در محل کار

 * لوکس: واحد اندازه گیري روشــنایي در محیط کار را می گویند که به وســیله دســتگاه لوکســمتر 
اندازه گیري میشود.)4و5 (

UV1 5 -3  پرتو فرابنفش
 X پرتو فرابنفش بخشی از طیف الکترومغناطیس است که در طیف بین نور مرئی و پرتو یونیزان )پرتو
و گاما( قرار می گیردد و طول موج آن بین 100 تا 400 نانومتر است. پرتو UV را از نظر طول موج و 

تأثیرات بیولوژیکی به سه گروه تقسیم می کنند:
UVC  1 )100 تا 280 نانومتر(    2( UVB ) 280 تا 320 نانومتر(     3( UVA )320 تا 400 نانومتر(

باندهای A و B که طول موج بلندتر هستند بیشترین اثرات بیولوژیکی را ایجاد می کنند. طول موج های 
کوتاه تــر از 200 نانومتر از نظر بیولوژیکی غیر فعال هســتند و فقط در محیط خلأ یا محیط های بســته 
گازهای بی اثر می تواننند وجود داشته باشند، چون در فاصله  کوتاهی جذب می شوند. طول موج های 
200 تا 290 نانومتر عمدتاً در لایه شــاخی پوســت یا قرنیه چشم جذب می شوند. در صورتی که طول 

موج های بلندتر می توانند بر درم عدسی و عنبیه چشم اثر بگذارند.

5 -3 -1  منابع پرتو فرابنفش
 از منابــع مهم تولید کننده پرتو UV خورشــید اســت ولی بخش مهمی از این پرتو توســط لایه ازن 

1- Ultra Violet
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استراتوســفر جــذب می گردد و تخریب لایه ازن می توانند این پرتــو خطرناك را که ازدیاد آن منجر 
به ســرطان پوست می شود، به زمین بفرســتد. منابع عمده دیگر تولید کننده پرتو UV عبارت است از 
لامپ های پرفشــار یا کم فشار بخار جیوه،  فلورسنت، دستگاه های جوشکاری، لوله های پاسما، لیزر 
و … می باشــند. به مراتب بیشــترین میزان آسیب ها از مشاغلی ناشی می شود که کارگران در تماس با 
نور خورشــید هستند و بیشترین زمان انتشــار انرژی UV  از ساعت 10 صبح تا 3 بعد از ظهر می باشد. 
عواملی که بر شــدت آسیب اثر می گذارند شامل مدت مواجهه، شدت تابش، فاصله از منبع تشعشع و 
جهت فرد در معرض نسبت به منبع مولد می باشد. بازتاب UV از آب و برف یا سطوح محیطی دیگر 

می توانند بر شدت تماس بیفزاید. منابع پرتو فرابنفش خیلی زیاد است. تعدادی از آن ها عبارتند از:
-  قوس الکتریکی زغال: نســبت پرتو فرابنفش در قوس الکتریکی زغال نســبتاً کم است، ولی اگر 
اکســیدهای فلزی به الکترودهــای زغالی اضافه کنند، مقدار این پرتو افزایــش می یابد. برای این کار 
الکترودهایی می ســازند که در آن ها یک غاف زغالی دور اکسید فلزی را گرفته است. قوس هایییی 

که الکترود آن ها از فلز خالص ساخته شده باشند، نیز به نسبت زیاد پرتو فرابنفش دارند. 
 - چراغ های بخار جیوه: مهم ترین و متداول ترین منابع پرتو فرابنفش چراغ های بخار جیوه هســتند 
که با مصرف کم نیروی الکتریکی، مقدار زیادی پرتو فرابنفش تولید می کنند. قسمت اساسی لامپ از 

لوله ای از جنس کوارتز ساخته شده است که در دو طرف آن دارای دو مخزن جیوه است. 
از نظر طول موج نیز منابع به صورت زیر می باشند:

فرا بنفش با طول موج بلند یا فرا بنفش A : این پرتو بین طول موج های 0/39 و 0/315 میکرومتر قرار 
دارد. نسبت این پرتو در نور آفتاب، قوس الکتریکی زغال و چراغ های الکتریکی معمولی زیاد است.

فرا بنفش با طول موج متوسط یا فرا بنفش B : این پرتو بین طول موج های 0/315 و 0/29 میکرومتر 
اســت. این پرتو در نور چراغ بخار جیوه و قوســهای الکتریکی با الکترودهای فلزی وجود دارد، تأثیر 

آن ها در پوست شدید است.
فرا بنفــش با طول موج کوتاه یا فرا بنفش C : این پرتو شــامل طول موج هــای کوتاه تر از 0/28 

میکرومتر است و فقط در قوس الکتریکی جیوه وجود دارد. 

5 -3 -2  استاندارد های پرتوهای فرا بنفش:
 مقادیر حد تماس شغلي توصیه شــده مربوط به: مقادیر حد تمــاس براي پرتو گیری شغلي ناشي 
از تابش فرا بنفش که بر چشــم و پوســت می تابد در حالی که مقادیر چگالي شــار معلوم بوده و زمان 
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پرتو گیری نیز کنترل شده است به صورت زیر می باشد:
 -   براي ناحیه طیفي فرا بنفش نزدیک )320 – 400 نانومتر( چگالي کل شــار تابشــي که بدون حفاظ 
بر چشم می تابد براي مدت زمان بیش از 1000 ثانیه )حدوداً 16 دقیقه( نباید از 1 میلی وات بر سانتیمتر 
مربــع تجــاوز کند و همچنین براي مدت زمان و پرتو گیری کمتــر از 1000 ثانیه نیز میزان دوز جذب 
شــده نباید از  j2/cm2    بیشــتر شود. البته قابل ذکر است که دســتگاه مورد استفاده براي اندازه گیري 
میزان پرتو UV تابشــي حداکثر سنجش را در طول موج 365 نانومتر انجام می دهد که مطابق دفترچه 

حدود مجاز تماس شغلي حد مجاز تماس آن                     می باشد.

UV 5 -3 -3  پرتو فرابنفش
مقادیر حد تماس شغلی

مقادیر حد تماس شــغلی پرتوهای فرابنفش )UV( در ناحیه طیفی بین 180 و 400 نانومتر نشان دهنده 
شــرایطی است که تحت آن شرایط شاغلین ممکن اســت به طور مکرر پرتو گیری نمایند بدون آنکه 
اثرات نامطلوبی نظیر اریتما )ســرخی پوســت( و فوتوکراتیتPhotokeratitis 1(بر ســامتی آنان 
عارض شــود. این مقادیر برای پرتو گیری چشــم یا پوست از منابع تابشــی ملتهب و فلورسنت، تخلیه 
بخار و گاز، قوس هایی جوشــکاری و تابش خورشیدی کاربرد دارد، ولی برای لیزرهای تابش کننده 

فرابنفش مورد استفاده قرار نمی گیردد )به حد تماس شغلی لیزرها مراجعه شود(.
مقادیر TLV جهت پرتو گیری از منابع تابشــی پیوســته که طول زمان پرتو گیری 0/1 ثانیه یا بیشــتر 
است، مورد استفاده قرار می گیرد. برای کاربرد این مقادیر منابع مورد نظر باید تحت زاویه کوچک تر 
از 80 درجه نســبت به دتکتور اندازه گیری )نسبت به فرد پرتو گرفته( قرار داشته باشند، در منابعی که 

این زاویه بزرگ تر است لازم است اندازه گیری تحت زاویه 80 درجه انجام گیرد.
مقادیر تعیین شده برای افراد حساس به نور که پرتو گیری فرابنفش دارند و یا افرادی که همراه با پرتو 
گیری در تماس با عوامل حســاس کننده به نور قرار گرفته اند کاربرد ندارد )به تذکر شــماره 3 توجه 

شود(.
مقادیر پرتو گیری تعیین شده برای افراد با چشمان بدون عدسی2 )افرادی که در اثر عمل جراحی آب 
مروارید عدســی چشم آن ها بیرون آورده شده اســت( استفاده نمی شود. در این زمینه به حدود تماس 

شغلی پرتوهای مادون قرمز نزدیک مراجعه شود.
1- التهاب قرنیه چشم در مواجهه با پرتو فرابنفش

2- Aphakes

2/7×1025 j/m
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مقادیر تعیین شــده باید به منزله راهنمایی جهت کنترل پرتو گیری از منابع تابشی فرابنفش به کار رود 
و نباید به عنوان مرز مشخصی بین ایمنی و خطر تلقی گردد.)7(

مقادیر توصیه شده:
مقادیر حدود تماس برای پرتو گیری شــغلی از تابش فرابنفش که بر چشــم یا پوست می تابد در حالی 
که مقادیر چگالی شار تابشی )تابندگی1( معلوم بوده و زمان پرتو گیری نیز کنترل شده است به ترتیب 

زیر می باشد:

منابع باند پهن پرتو فرابنفش )nm 400 -180( – آسیب قرنیه ای:
.)Eeff( 1- اولین قدم در ارزیابی منابع باند پهن ماوراء بنفش تعیین چگالی شار تابشی مؤثر است

Eeff )چگالی شار تابشــی( را می توانن مستقیماً به وسیله یک دستگاه سنجش پرتو فرابنفش که دارای 

پاسخ طیفی است )به تفکیک طول موج( اندازه گیری نمود که از مقادیر اثربخشی طیفی نسبی مندرج 
در جدول 1 و شکل 1 پیروی می نماید. این اندازه گیری ها را می توانن با مقادیر جدول 2 مقایسه نمود. 

Eeff را نیز می توانن از طریق زیر محاسبه نمود:

2- برای تعیین برای منبعی با باند پهن که قله )Peak( آن در طول موج 270nm قرار دارد، از رابطه 

∑ λ∆×λ×= λ

400

180
eff )(SEE

ذیل می توان استفاده نمود:                                  
در این رابطه:    

W/cm2 270 بر حسب nm چگالی شار تابشی مؤثر نسبت به منبع تک رنگی با طول موج :Eeff

λ بر حسب )W/)cm. nm(2، میزان انرژی اندازه گیری  : چگالی شار تابشی طیفی با طول موج  λE

شده با دستگاه در یک طول موج(

: اثربخشی طیفی نسبی )بدون واحد(، از جدول بدست می آید.  )(S λ

: پهنای باند بر حسب نانومتر λ∆

3- جــدول 3، مقادیر حدود تماس شــغلی را برای تابندگی مؤثر بــه ازای زمان های مواجهه مختلف 
روزانه نشان می دهد.

-4 محدود می شود.
2

0/003 cm/j 4- برای پرتو گیری روزانه بر اساس Eeff، دوز جذب شده به   

1- Irradiation

)cm/mW(E)cm/mW( A.UV
22

1 ≥

 



راهنما و دستورالعمل جامع بهداشت پرتوكاران  )پرتوهاي غيريونساز(صفحه 16

5-  حداکثر زمان پرتو گیری مجاز برای منابع تابشی UV که بر پوست و چشم بدون حفاظ می تابند، 
از رابطه ذیل بدست می آید: که در این رابطه:

        
= حداکثر زمان پرتو گیری مجاز بر حسب ثانیه maxt

W/cm2 270 بر حسبnm تابندگی مؤثر نسبت به یک منبع تک رنگ در طول موج = effE

1 W=1 j/sec :توجه
منابع UV -A پرتو فرابنفش )400nm -315( = آسیب عدسی و شبکیه چشم:

تابندگی (EUV-A) بر حســب، را می توان با اســتفاده از یک دستگاه ســنجش پرتو فرابنفش که نسبت 
به تابش طیف UV -A حســاس اســت اندازه گیری نمود. پرتو گیری چشم بدون حفاظ از پرتوهای 

فرابنفش نباید از مقادیر ذیل فراتر رود:
2cm/mJ  1000 ثانیه )17 دقیقه(، مطابق معادله ذیل، دوز   1000 )t( کمتر از  exp الف. برای مواجهات روزانه 

)S(t).cm/mW(E)cm/mJ( expAUV
22

1000 −≥  
 
2cm/mJ 1000محدود می شود:   1000 جذب شده به  

ب. برای مواجهات روزانه 1000 ثانیه و بیشتر، مطابق معادله ذیل، دوز جذب شده به محدود می شود:

منابع ماوراء بنفش با باند باریک:
منابع با باند باریک منابعی هســتند که تابش آن ها صرفــاً در یک طول موج یا در باند باریکی از طول 
λ)( در جدول 1  موج هــا )برای مثــال 10 -5 نانومتر( اتفــاق میافتد. با قرار دادن طول مــوج مرکزی 
می توان حد تماس شغلی 8 ساعته را بر حسب J/m2 یا mJ/cm2 تعیین نمود. حدود تماس شغلی باند 
باریک، برای حفاظت در برابر هر دو مواجهه قرنیهای و شــبکیهای مناســب است. حد دوز می توانند 
برای دورههای کاری با مدت زمان طولانیتر یا کوتاه تر نیز تنظیم شــود. حد دوز حدود تماس شــغلی 
بــرای پرتو گیری روزانــه )texp( در منبعی با باند باریک را می توان در قالب معادله 1 و با اســتفاده از 
 W/m 2 بر حسب )E( λ )S)( که از جدول 1 به دست میآید و تابندگی فیلتر نشده  λ حساسیت طیفی 

یا 2mW/cm بیان نمود:
      1- 1
      1- 2

حداکثر زمان مواجهه بر حســب ثانیه برای منبعی با باند باریک را می توان از معادله زیر و با استفاده از 

)/()/( 22

1 cmmWEcmmW AUV −≥  
 

 )S(t.S).cm/mW(E)cm/mJ( expλλ≥ 22

3  
( ) )S(t.S).m/W(Em/J expλλ≥ 2230

effmax Et 0/003/=
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حد تماس شغلی طول موج مورد نظر و تابندگی فیلتر نشده تعیین نمود )نکته: واحدهای انرژی و سطح 
باید هم خوانی داشته باشند(.

جدول 1- حد تماس شغلی پرتوهای فرابنفش و اثربخشی طیفی نسبی

)nm(طو� مو� 
)TLV(

S)( �ثربخشي طيفي نسبي λ  ∗∗∗∗)2)J/m∗∗∗∗)2)mJ/cm
180  2500250012/0  

190  1600160019/0  

200  1000100030/0  

205  59059051/0  

210  40040075/0  

215  32032095/0  

220  25025120/0  

225  20020150/0  

230  16016190/0  

235  13013240/0  

240  10010300/0  

245  833/8360/0  

250  700/7430/0  

254

∆

  606/0500/0  

255  588/5520/0  

260  466/4650/0  

265  377/3810/0  

270  300/3000/1  

275  311/3960/0  

280

∆

  344/3880/0  

285  399/3770/0  

290  477/4640/0  

295  566/5540/0  

297

∆

  655/6460/0  

300  10010300/0  

 

[ ]
λ

λ=
E

TLV
St max
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1- طول موج های انتخابی نماینده ای از طول موج ها هستند، سایر طول موج ها باید بینابین مقادیر فوق 
میان یابی شوند.

∆ طول موج تابشی از لامپ تخلیه جیوه

)nm(طو� مو� 
)TLV(

S)( �ثربخشي طيفي نسبي λ  

 )
2)J/m ) )mJ/cm2

303  25025120/0  

305  50050060/0  

308  1200120026/0  

310  2000200015/0  

313

∆

  5000500006/0  

315  10

4×0/110

2×0/1003/0  

316  10

4×3/110

2×3/10024/0  

317  10

4×5/110

2×5/10020/0  

318  10

4×9/110

2×9/10016/0  

319  10

4×5/210

2×5/20012/0  

320  10

4×9/210

2×9/20010/0  

322  10

4×5/410

2×5/400067/0  

323  10

4×6/510

2×6/500054/0  

325  10

4×0/610

2×0/600050/0  

328  10

4×8/610

2×8/600044/0  

330  10

4×3/710

2×3/700041/0  

333  10

4×1/810

2×1/800037/0  

335  10

4×8/810

2×8/800034/0  

340  10

5×1/110

4×1/100028/0  

345  10

5×3/110

4×3/100024/0  

350  10

5×5/110

4×5/100020/0  

355  10

5×9/110

4×9/100016/0  

360  10

5×3/210

4×3/200013/0  

365  10

5×7/210

4×7/200011/0  

370  10

5×2/310

4×2/3000093/0  

375  10

5×9/3  10

4×9/3  000077/0  

380  10

5×7/4  10

4×7/4  000064/0  

385  10

5×7/5  10

4×7/5  000053/0  

390  10

5×8/6  10

4×8/6  000044/0  

395  10

5×3/8  10

2×3/8  000036/0  

400  10

5×0/1  10

4×0/1  000030/0  

 

(1mJ/cm2=10J/m2*



19صفحهالزامات، دستورالعمل و رهنمودهای تخصصی مرکز سلامت محیط و کار

جدول 2 - مدت مواجهه با پرتوهای UV در ناحیه طیفی اکتینیک بر حسب تابندگی مؤثر

cm/mW(E(تابندگي مؤثر�  2
eff   �كا�� �ريپرتو گطو� �ما ��� ��  

0001/0  Hrs8  

0002/0  Hrs4  

0004/0  Hrs2  

0008/0  Hrs1  

0017/0  min30  

0033/0  min 15  

005/0  min 10  

01/0  min 5  

05/0  min 1  

1/0  sec30  

3/0  sec 10  

3  sec 1  

6  sec 5/0  

30  sec 1/0  

 

5 -3 -4 جذب پرتو فرابنفش 
 از شیشــه معمولی فقط پرتو فرابنفش A عبور می کند. در صنعت شیشــه هایی با ترکیبات مخصوص 

می سازند که طول موج 0/26 یعنی فرابنفش B و A و قسمتی از C را نیز عبور دهد.
 -شــفافیت کوارتز خیلی بیشتر از شیشه است و فقط طول موج های کوتاه تر از 0/18 میکرومتر در آن 

جذب می شود. به همین سبب حباب های چراغ هایی مولد پرتو فرابنفش را از کوارتز تهیه می کنند.
 -آب خالص برای پرتو فرابنفش، شــفاف ترین مایعات است و طبقات نازك آن امواج بلندتر از 0/2 

میکرومتر را از خود عبور می دهند.
 -گازها معمولاً برای پرتو فرابنفش، شــفاف هســتند و طــول موج های بلندتــر از 0/18 میکرومتر از 

لایه های نازك هوا به خوبی عبور می کنند. 
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5 -3 -5 اندازه گیری پرتو فرابنفش 
اســاس اندازه گیری پرتو فرابنفش متکی به خواص فیزیکی و شــیمیایی آن اســت. وسایلی که برای 

اندازه گیری پرتو فرابنفش وجود دارد، اکتی نومتر1  نامیده می شود و به سه دسته تقسیم می شود:
- پیل ترموالکتریک: جســمی را که کلیه پرتو را جذب می کنــد، در معرض تابش پرتو قرار داده و 

حرارت حاصله را اندازه گیری می کنند.
- اکتی نومتر فیزیکی: مهم ترین این نوع اکتی نومترها سلول فوتوالکتریک2  است که از یک حباب 

از جنس کوارتز که به خوبی تخلیه شده است، تشکیل شده و نیز شامل دو الکترود است. 
- اکتی نومتر شیمیایی : اماح نقره در اثر تابش پرتو فرابنفش احیا شده و چون نقره آن آزاد می گردد، 

اماح سیاه رنگ می شود. اکتی نومتری که متکی به خاصیت فوق است، اکتی نومتر بوردیه3 است.

5 -3 -6 خواص فیزیکی پرتو فرابنفش 
- خاصیــت فوتوالکتریک : اگــر پرتو فرابنفش به فلزات بتابد، از آن هــا الکترون جدا می کند، ولی 
جدا شدن الکترون در کلیه فلزات به یک اندازه نیست حساسیت کادمیوم بیش از همه می باشد. مقدار 

الکترونی که از فلز جدا می شود، متناسب با مقدار انرژی پرتوی است که به آن می تابد. 
- خاصیت فلوئورســانس: یکی از خواص مهــم و جالب پرتو فرابنفش خاصیت فلوئورســانس آن 
می باشــد. اگر در مقابل پرتو فرابنفش و یا یک چراغ بخار جیوه، اجســامی از قبیل گچ و کولوفان4  و 
محلول سالسیات دو سود یا آنتی پیرین و یا بعضی از سنگ های معدنی را قرار دهند، ماحظه می شود 
که هر یک به نســبت جذب پرتو به رنگ هاای مختلف درخشــندگی پیدا می کنــد. این خاصیت نیز 
بســتگی به طول موج و شــدت جذب پرتو دارد. بعضی اجسام در مقابل پرتو فرابنفش با موج بلند این 
خاصیت را ندارند و به عکس در مقابل پرتو فرابنفش با موج کوتاه خاصیت فلوئورسانس پیدا می کند. 
- خاصیت فوتو شیمیایی : پرتو فرابنفش باعث تعداد زیادی فعل و انفعالات شیمیایی می شود و این 
خاصیت در پرتو با موج کوتاه 0/3 میکرومتر شــدیدتر اســت. از جمله مانند نور مرئی که اماح نقره 
را تجزیه و فلز آن ها را آزاد می ســازد و این خاصیت در پرتو با موج کوتاه بیشــتر است. مدت ها برای 

اندازه گیری مقدار پرتو فرابنفش از این خاصیت استفاده می کردند. 

1-  Actinometer
2-  Photoelectric
3-  Bordier
4-  Colophan
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5 -3 -7 کاربرد پرتو فرابنفش
- برای ضد عفونی کردن آب ها 

- تحریک پذیری شدید روی اعضای حسی سطحی 
- تخریب نسوج 

- تخریب باکتری ها
D تهیه ویتامین -

- معالجه امراض پوستی

5 -3 -8  فاکتورهای موثر در شدت اثرات ناشی از مواجهه پرتو ماورای بنفش
- مدت مواجه شدن با پرتو

- شدت پرتو
- فاصله از منبع تولید پرتو

- میزان آگاهی فرد در معرض نسبت به منبع و سطح انتشار پرتو
- انعکاس از آب و برف باعث افزایش شدت تماس می شود. 

:uv 5 -3 -9  مشاغل در معرض
نور طبیعی خورشــید: کشــاورزان - باغبانان - ماهیگیران - کارگران راه آهن - پلیس -پرسنل نظامی 

-کارگران ساختمان سازی و ...
)بیشــتر آسیب های ناشی از uv در این گروه واسطه مواجهه با نور خورشید در ساعات پیک 10 صبح 

تا 3 بعد از ظهر رخ می دهد(
جوشــکاری )Arc Welding( ,)/ برش با شعله )Torch Cutting(: جوشکاران - کارگران خط 

لوله - برشکاران لوله و...
UV میکروب کش: پزشکان - پرستاران -دندان پزشکان -تکنسین های آزمایشگاه -آرایشگران و... 

پروسه های خشک کردن و Curing :چاپگران - نقاشان - لیتوگرافیان – کارگران پاستیک و ...

5 -3 -10 لوازم حفاظت فردي هنگام کار با پرتو ماوراء بنفش:
 - عینک مخصوص )جوشکاری(



راهنما و دستورالعمل جامع بهداشت پرتوكاران  )پرتوهاي غيريونساز(صفحه 22

 - لباس کار )لباس های آستین بلند و کاماً پوشیده(
 - دستکش

 - کفش 
 - حفاظ های شیشه ای 

 - کاهش شدت پرتو با افزایش فاصله نسبت به منبع ارسال کننده پرتو       

5 -3 -11  عوامل مؤثر بر میزان پرتو UV عبارتند از:
 - میزان فاصله خورشید از زمین:

هر چه خورشــید در مکان بلند تری و فاصله دورتری از ســطح زمین قرار گیرد، میزان پرتو uv ناشی 
از آن بیشــتر می باشــد. بنابراین شــدت پرتو uv با تغییرات روز و سال متغیر است. در خارج از نواحی 
گرمســیری حداکثر پرتو uv وقتی اســت که خورشــید در بالاترین ارتفاع قرار داشته که حدود ظهر 

)ظهر آفتابی( در ماه های تابستان است. 

 - عرض جغرافیایی:
هر چه به مناطق استوایی نزدیک تر شویم بر شدت پرتو uv افزوده می شود.

 - پوشش ابر:
در آسمان های بدون ابر، پرتو uv در حداکثر میزان خود است اما در هنگام آسمان ابری نیز میزان پرتو 
uv می توانند بالا باشــد. پراکندگی پرتوها همانند بازتاب آن از سطوح مختلف دارای اثرات یکسانی 

نبوده و بنابراین میزان پرتو uv کل افزایش می یابد.

 - ارتفاع:
در ارتفاعات بالا، اتمسفر رقیق شده و میزان uv کمتری جذب می کند. با افزایش هر M 1000 ارتفاع 

میزان پرتو uv از %10 به %12 می رسد.

 - ازن:
لایه ازن مقداری از پرتوهای uv را که به سطح زمین می رسد می توانند جذب کند. میزان ازن در طول 
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سال و یا حتی در طول روز متغیر است. )4 و 5(

 - بازتاب توسط زمین:
پرتوهای uv، توســط ســطوح مختلف و به اندازه های مختلف بازتاب و پراکنده می شــود. به عبارت 

دیگر، برف تازه %80، سواحل خشک شنی %15 و موج دریا %25 پرتو uv را بازتاب می کند.
مقادیــر کم پرتو uv برای افراد مفید بوده و جهت تولید ویتامین D ضروری می باشــد. همچنین پرتو 
uv جهت درمان بســیاری از بیماری ها که شامل نرمی اســتخوان، پسوریازیس )داء الصدف( و اگزما 
می باشــد بکار می رود. این مســئله باید تحت نظر پزشــک بوده و فواید درمان در مقابل خطرات در 

معرض بودگی پرتو uv باید مورد قضاوت و مقایسه قرار گیرد.
در معرض بودن طولانی انسان در برابر پرتوهای uv خورشیدی می توانند سبب اثرات بهداشتی حاد و 
مزمن بر روی پوســت، چشم و سیستم ایمنی گردد. آفتاب سوختگی و برنزه شدن از شایع ترین اثرات 
حاد شــناخته شده ناشــی از در معرض بودن بیش از حد uv است. در دراز مدت، پرتوهای uv سبب 
تغییرات غیر قابل برگشــت در ســلول ها، بافت های فیبری و رگ های خونی می شــود که سبب پیری 
زودرس پوســت خواهد شــد. همچنین پرتوهای uv می توانند سبب واکنش های حرارت زا در چشم 

نظیر فتوکرومیک1 شود. 

1- Photokeratitis
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 UV 5 -3 -12  شاخص جهانی پرتو
UVI، مقیاســی از شــدت پرتو UV موجود در سطح زمین اســت که مطابق میزان اثرات پرتو روی 
پوســت بدن می باشد به عبارت دیگر شاخص جهانی پرتو UVI ( uv ( میزان پرتو uv خورشیدی بر 
روی ســطح زمین را توصیف می کند. در مقادیر موجود در محدودۀ شاخص هر چه از صفر به سمت 
بالاتر برویم، پتانسیل آسیب به پوست و چشم افزایش یافته و نیز درمان بیشتری برای آسیب مورد نیاز 

خواهد بود.
 ،UVI و در نتیجه مقادیر شــاخص در طول روز متفاوت اســت. در هنــگام گزارش uv میــزان پرتو
بیشــترین توجه به بیشــترین میزان پرتو uv که در طول روز دریافت می شــود، می باشد. این مورد، در 
موقع یک دوره 4 ساعته حوالی ظهر آفتابی اتفاق می افتد. بسته به موقعیت جغرافیایی و اینکه آیا زمان 
حفاظت در برابر خورشــید رسیده باشــد، ظهر آفتابی بین ظهر محلی و ساعت 2 بعد از ظهر می باشد. 
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رسانه ها معمولاً حداکثر میزان پرتو uv روز بعد را پیش بینی می کنند.
در بســیاری از کشــورها UVI همراه با پیش بینی وضع هوا در روز نامه ها، تلویزیون و رادیو گزارش 

می شود، اماّ این گزارش معمولاً در ماه های تابستان انجام می شود. 
 UVI گزارش مقادیر - 

_ گزارشات UVI باید، حداکثر مقدار روزانه پرتو را نشان دهد. هنگام گزارش یا پیش بینی حداکثر 
روزانه از مقدار متوســط 30 دقیقه ای باید اســتفاده شود. در جایی که مشــاهدات پیوسته در دسترس 

باشد، میانگین 10 -5 دقیقه ای برای نشان دادن تغییرات کوتاه مدت مفید است. 
_ باید به صورت مقدار ساده ای که عدد صحیح کل مقدار است، نمایش داده شود.

_ اما، هنگامی که نوع پوشــش ابر متفاوت اســت، UVI باید به صورت محدوده ای از مقادیر ارائه 
شود.

_ پیش بینی ها در مورد UVI باید بر اساس اثرات ابرها بر میزان عبور پرتو uv از اتمسفر باشد.
_ برنامه هایی که به اثرات ابرها مرتبط نیســتند، باید در پیش بینی های خود، هوای تمیز یا بدون ابر را 

اعام کنند.
مقادیــر UVI در طبقــه بندی های در معرض بودگی )جدول 1( جمع آوری شــده اســت. ادارات یا 
ســرویس های رسانه ای ملی مرتبط با هواشناســی، ممکن است برای گزارشات خود از طبقه بندی در 

معرض بودگی، مقادیر یا محدوده های UVI، و یا هر دو استفاده کنند.

UV جدول 1: طبقه بندی در معرض بودگی پرتو

  UVIمحد���   طبقه بند� �� معر� بو�گي
  2<  كم

  3- 5  متوسط

  6- 7  �يا�

  8 - 10  خيلي �يا�

  <11  � حدبيش �

 
پذیرش UVI به عنوان اطاعات مفید روزانه توســط جامعه، هدف نهایی می باشد. جهت دستیابی به 
این هدف، پیام ها باید ســاده و به راحتی قابل فهم باشــد. گزارش کــردن UVI که مطابق با دریافت 
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کننده )شــنونده( اســت به مردم اجازه خواهد داد که پیشــنهادات را به کار برده و UVI را به عنوان 
خط مشــی رفتارهای حفاظتی در برابر خورشید بپذیرند. از دیدگاه بهداشتی، این مسئله مهم است که 
اکثر افراد آســیب پذیر جامعه را بتوان محافظت کرد. بر اســاس یافته ها که بیش از%90 موارد سرطان 
پوســت غیر تومری در پوســت های نوع I و II )جدول 2( رخ می دهد، بهترین پیام های حفاظتی پایه 
ای که مرتبط با UVI است باید روی افراد بور که استعداد بیشتری به سوختگی دارند، متمرکز شود. 
کودکان که به طور خاصی نسبت به پرتو uv حساس تر هستند نیاز به حفاظت هایی ویژه دارند. با اینکه 
مواقع وقوع سرطان پوست در افراد دارای پوست های تیره کمتر است، اما آن ها نیز با این وجود مستعد 
آســیب های ناشی از پرتو uv به خصوص اثرات بر روی چشم و سیستم ایمنی هستند. پیام های مکمل 
در سطوح ملی و منطقه ای، نیازهای خاص افراد زیرگروهی را که مشخصات آن ها گفته شد، در برمی 
گیرد. این مســئله باید در تفاوت های اقلیمی و فرهنگی، پذیرش خطرات پرتو uv در جامعه و مرحله 

آموزش حفاظت در برابر خورشید، دخالت داده شود.

جدول 2: طبقه بندی انواع پوست ها

  برنز� شد� بعد �� �فتا� گير�  سوختگي �� �فتا�  طبقه بند� نو� پوست
I  به ند��  هميشه  

II     گاهي ��قا�  معمولا�م����� �نگد�نه ك  
III   معمولا�  گاهي ��قا������ �نگد�نه معمولي  

IV ��هميشه  به ند  
V    به طو� طبيعي پوست قهو� ��پوشيد� �� �نگد�نه    

VI به طو� طبيعي پوست مشكي    
 

اساس پیام حفاظتی در برابر خورشید
 - در معرض بودگی خود را در ساعات وسط روز کم کنید.

 - به دنبال سایبان باشید.
 - از لباس های محافظ استفاده کنید.
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 - از کاه لبه دار پهن جهت حفاظت چشم ها، صورت و گردن استفاده کنید.
 - چشم ها را به وسیله عینک های آفتابی دور بسته یا دارای قاب کناری محافظت کنید.

  

  
 

                                       
 

 ) SPF ( اســتفاده از عینک های آفتابی دارای طیف گســترده یا فاکتور حفاظت در برابر خورشــید - 
15+ به طور گسترده

 - ممانعت از استفاده از بسترهای برنزه کننده
 - حفاظت از کودکان و نوجوانان: ســایه بان، لباس ها و کاه ها که بهترین محافظ ها هستند - حفاظت 
از قسمت هاایی از بدن را که در معرض خورشید قرار دارند مانند صورت و دست ها را فراهم می کنند. 

حفاظ های خورشیدی نباید در مدت طولانی در معرض بودگی استفاده شود. )6(
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5 -3 -13 دو مفهوم متفاوت از حفاظت در برابر خورشید پیشنهاد می شود:
واکنش دو تایی به همراه مقدار آســتانه مشــخص شــده UVI که بیشــتر از حفاظت های خورشیدی 
پیشنهاد شده است، یا واکنش درجه بندی شده همراه با افزایش مقادیر UVI که شامل استفاده متوالی 

از شاخص هایی متفاوت حفاظت خورشیدی است.
 برای مورد دوم، مبنای علمی کمی وجود دارد: اگر حفاظت خورشــیدی مورد نیاز باشــد باید شامل 
تمام وســایل حفاظتی که شامل لباس، عینک هایی آفتابی، سایه بان و حفاظ های خورشیدی می گردد، 
باشــد )شــکل 1 (. عاوه بر این، نوع طبقه بندی شــده وقتی اهمیت دارد که حفاظت های خورشیدی 

بیشتری در مقادیر بالاتر پرتو uv مورد نیاز باشد. 
حتی برای افراد حســاس دارای پوست خیلی روشن، میزان خطر آسیب هایی کوتاه مدت و بلند مدت 
uv، پایین تر از UVI =3 محدود است و تحت شرایط نرمال، شاخص های حفاظتی مورد نیاز نمی باشد. 
بالاتر از حد آستانه 3، حفاظت ضروری بوده و این پیام باید در مقادیر UVI =8 و بالاتر تقویت شود.

  

شکل 2: نمای پیشنهاد شده برای حفاظت در برابر خورشید همراه با پیام با صدای کوتاه 

 UVI 5 -3 -14 نمایش گرافیکی
نمایش گرافیکی UVI به صورت اســتاندارد، ســبب تقویت اســتحکام گــزارش UVI در اخبار و 
گزارشــات وضع هوا می شود و ســبب افزایش درك مفهوم UVI توســط مردم نیز می شود. وسایل 
آماده شــده برای گزارش ها، سبب افزایش موفقیت درك از طریق رسانه ها شده و وجود بیش از یک 
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حق انتخاب، به رســانه های مختلف این امکان را می دهد که از عهدۀ محدودیت های تکنیکی برآیند. 
بسته اشکال می توانند از سایت اینترنتی پروژه جهانی:

 http :// WWW.WHO. int / UV/ ،Who ،UV 
دانلــود شــود که شــامل Logo، آیکون هــای مختلف برای گــزارش UVI، آیکون هــای حفاظتی 

خورشیدی و کدهای رنگی برای مقادیر مختلف UVI می باشد.

UVI شکل 3: نمونه هایی از تصاویر گرافیکی
  

 

5 -3 -15  پیام های اضافی در مورد آفتاب سوختگی
طرح اساســی برای گزارش UVI و حفاظت در برابر خورشــید به وســیله اســتفاده از پیام مکمل در 
ســطوح ملی و منطقه ای بسط و گسترش یافته است. پیام مربوط به برنزه شدن توسط آفتاب، حفاظت 
در برابر خورشید و عدم توانایی مردم در مورد درك UVI، زمینه پیام پایه ای را فراهم می کند و در 

تمام زمینه ها می توانند استفاده شود.
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پیام بر پایه زیســت محیطی، فعالیت یا گروه هایی در معرض خطر، می توانند به طور خاص به شــرایط 
منطقه ای آب و هوا یا شــرایط ویژه محیط زیســت یا اجتماع کشــور مورد نظر، مرتبط شود. ضمیمه 
E، مثال هایی از پیام های مکمل حفاظتی خورشــید را در کشــورهای استرالیا، کانادا و فرانسه را لیست 

کرده است.
 uv گروه های هدف شــامل بچه ها و افراد جوان می باشد، چون در معرض بودگی مکرر در برابر پرتو
و ســابقه ســوختگی آفتاب در دوران کودکی و نوجوانی به عنوان عوامل خطرزا مهم سرطان پوست 
به خصوص تومور بدخیم پنهان کشــنده می باشــد. همچنین پیام های مکمــل می توانند جهت اصاح 

تصورات غلط در مورد پرتو uv و اثرات بهداشتی آن ها، استفاده شود. )جدول 3 (.

جدول 3 - پیام های مکمل که می توانند جهت اصاح تصورات غلط در مورد پرتو uv و اثرات 
بهداشتی آن ها، استفاده شود. 

  درست  غلط

  برنز� شد� �� بر�بر �فتا� بي خطر �ست
 uvي  ناشي �� يها بي�سبرنز� شد� ��كنش �فاعي بد� �� بر�بر 

  باشد يم

  �جو� ند��� �� ���ها� �بر� �حتما� �فتا� سوختگي
كند. پوشش �بر عبو�  �� تو�نند يمخو�شيد�  uvپرتو  80بيش �� %

�� �فز�يش نيز  uvبو�گي پرتو  تيرگي �تمسفر حتي �� معر�

  .�هد يم

  كند يمبرنز� شد� بد� �� �� مقابل خو�شيد محافظت 
 spfبر�بر تير� بر ��� پوست بو� فقط حفاظت محد��� شد� برنز�

  .شو� يمموجب  4/1

  �فتا� سوختگي �جو� ند��� �� �ماني كه �� �فتا� هستيد �حتما�
 �ها با�تا�شد� �   uv�� كمي سبب حفاظت �� بر�بر �� به مقد

  .�هد يم�� �فز�يش  uvپرتو �� �� �� معر� بو�گي پرتو 
 

5 -3 -16  استفاده از رنگ ها جهت افزایش تفاوت ها
رنگ های خاص باید جهت نشــان دادن UVI خورشــیدی استفاده شــوند. این رنگ ها بر پایۀ علمی 
نبوده اما ابزاری هستند که نمایش UVI را جذابتر می کنند. رنگ هاایی کدگذاری شده، ایجاد تفاوت 
بیــن مناطق جغرافیایــی دارای مقادیر کم و زیاد uv را راحت تر کرده و رنگ هاای پایه برای هر طبقه 

بندی، تعریف شده است.
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هر رنگ مربوط به طبقه بندی می توانند درجه بندی شود تا سبب ایجاد تمایز در سطوح ملی مقادیری 
که اغلب در یک طبقه بندی در طول ماه های تابســتان باقی مانده اســت، شــود. همه رسانه ها توانایی 
تابعیت از تمایز رنگ هاا، در نمایشــهای خود را ندارند. به طور کلی رســانه های دیداری از نقشه های 
استاندارد اســتفاده می کنند و تغییرات در رنگ هاا به دلیل محدودیت های تکنیکی در آن امکان پذیر 
نیســت. همین طور رسانه های مطبوعاتی سیاه و ســفید )روزنامه ها( نیز نمی توانند از طرح های رنگی 

توصیه شده استفاده کنند.
 - مشخص کردن ساعات خطرناك

در کشورهایی که دارای میزان پرتو uv بالا بوده و آگاهی مردم نسبت به پرتو uv و حفاظت در برابر 
خورشید گسترده است، مفهوم های پیشرفته تری جهت ایجاد تمایز به کار برده می شود. این مسئله در 
اســترالیا در سال 2000 آغاز شد. این خط مشــی بر روی ساعاتی از روز که میزان UVI بالاتر از حد 
آســتانه است متمرکز شده اســت. در حالی که در یک روز میزان UVI به بالای عدد 3، برای مدت 
کمتر از 30 دقیقه برسد، در روز دیگر ممکن است برای چندین ساعت روی عدد 3 باقی بماند. اطاع 
دادن بــه مــردم، باید بر نیاز آن ها برای قبــول کردن کارهای حفاظتی در برابر خورشــید در طول این 

ساعات تأکید داشته باشد )شکل 5 (. 

  
 

جدول 4-نمایش UVI کد رنگ ها بین المللی
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5 -3 -17 حمایت تضمین شده رسانه ها
رســانه ها باید در مورد گزارش کردن UVI به همراه اطاعات روزانه هواشناســی، تشــویق شــوند، 
درنتیجه مردم شروع به پذیرش این مسئله، به عنوان بخش مهمی از اطاعات به همراه اخبار و گزارش 
وضع هوا می کنند. تلویزیون، رادیو و رســانه های انتشــاری واسطه مهمی برای آگاهی دادن به جامعه 
در مــورد خطرات پرتو uv و نیاز به قبول وســایل حفاظتی می باشــند. آن هــا می تواننند از برنامه های 
ملی و منطقه ای به وســیله تأکید برنکات مهم بهداشــتی حمایت کرده و نیز می تواننند تحقیقات را به 
وسیله آشنا کردن مردم با نتایج اثرات بهداشتی یا وسایل حفاظتی آشنا برای مردم، ترویج کنند. برای 
تضمین عاقه مداوم در زمینه آگاهی دادن، برای توسعه پیشروندۀ کوتاه مدت، پیام واضح که مناسب 

واسطه های خاص است، مهم خواهد بود.

UVI نمایش گرافیکی ساعات خطرناك تابش

 

  ها� بهد�شتي نقش نويسندگا� منطقه �� � ���نس

ها� مربو� به مد كه �� طر�حي ها � پا�چه ها�  خو�شيد نظير برنامه و���� �� مو�� حفاظت �� بر�بر تقويت فعاليتها� ����� ن •

  �ستفا�� كنند � پر��� ها� عملي � مسابقا�. uvبر حفاظتي �� بر�

 تشويق تغيير �� �فتا� �� طريق �ستو�ها� نشا� ���  � فعاليتها� �مو�شي �� جامعه � �سايل تفريحي � خدماتي •
��  ييها امهبرنشامل  تو�نند يم�ين مو�� . �صلا� �� محيط فيزيكي � تقويت توجه به سايبانها �� تأسيسا� شهر� � �ماكن عمومي•

�سايل   بانكها� مر�كز خريد �مر�كز ��ماني� � نمايشگاهها�  كو�� ها شو�� تو�يع بر�شو� �� ساختمانها� عمومي مد��� �مهد

  .باشد يمبهد�شتي �� عرضه � غربا� مو��� سرطا� پوست   حفاظتي خو�شيد كه با مشا�كت متخصصين
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5 -3 -18 استراتژی مفید:
• ایجاد کنفرانســهای مطبوعاتی در ابتدای زمان های بحرانی نظیر اواخر بهار، که متخصصان بهداشتی 

برای ماقاتها فراهم شوند.
• ســازماندهی سمینارهای کوتاه برای روزنامه نگاران جهت آموزش در مورد مشکات مواجهه بیش 

از حد پرتو uv و انتشار پیام کلیدی حفاظتی خورشید.
• اســتفاده از ابزارهای اطاع رســانی بــرای کنفرانس های مطبوعاتی جهت پررنــگ کردن کارهای 

کلیدی، همانند مطبوعات که پیام ساده و واضح ایجاد می کنند.
• استفاده از داستان های جالب جهت گسترش پیام ها. برای تقویت UVI نیاز به هدایت در مسیر مثبت 

و جذاب می باشد.کلمات کلیدی شامل نجات، حفاظت و کمک است.

5 -3 -19 پیام های حفاظتی در برابر خورشید
• از عینک هایی آفتابی، کاه های لبه دار پهن و لباس هایی محافظ استفاده کرده و اغلب از محافظ های 

خورشید با spf +15 برای محافظت خودتان استفاده کنید.
• به کار بردن محافظهای آفتاب وســیله ای برای طولانی تر ماندن زیر آفتاب نیست بلکه برای کاهش 

اثرات ناشی از در معرض بودگی است.
• استفاده از مواد دارویی و شیمیایی خاص مثل عطرها و خوشبو کننده ها می توانند پوست را حساس 

کرده و سبب سوختگی در آفتاب شود. برای توصیه های بیشتر به داروساز مراجعه کنید.
• در معرض بودگی آفتاب، خطر ســرطان پوســت را افزایش داده، باعث سریعتر شدن پیری پوست و 

آسیب به چشمان می شود. از خود مراقبت کنید.
• سایبانها یکی از بهترین مدافعان در برابر پرتوهای خورشید هستند. سعی کنید در طول ساعات وسط 

روز و هنگامی که میزان پرتو uv حداکثر است، سایبانهایی پیدا کنید.
• استفاده ازالبسه حفاظتی یکی ازساده ترین شکلهای حفاظت ازپرتو uv است که میزان محافظت آن 

بسته به میزان نفوذuv ازآن هافرق می کند.                
• منسوجات تیره رنگ میزان جذب uv را افزایش می دهند.

• منسوجات دارای بافت ریزباعث افزایش جذب uv می شود.
• تغییرات upf )فاکتورحفاظت دربرابرuv(برای منســوجات خشــک ومرطــوب نوع نخی ثابت می 

باشددرصورتی که کلیه نمونه هاموقعی که مرطوب هستندمیزان upf آن ها کاهش می یابد.
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 •تغییــردر upf هابیــن انــواع مرطــوب وخشــک بــرای نوع نخــی - پلی اســتری نســبت به نخی 
بیشترمی باشــدوافزایش جزیی upfبرای منســوجات مرطــوب وجوددارددرحالی که برای ســایرین 

کاهش نشان می دهد. 

•  

                               
  
5 -3 -20 پیام های مربوط به محیط زیست 

• موقعیتهای خطرناك را تشــخیص دهید. اگر سایه شما کم و یا در معرض بودگی تان طولانی است 
از پوست خود محافظت کنید.

• مراقب باشید. بسیاری از پرتوهای uv می تواننند از میان ابرها عبور کند.
• در کوهســتانها، میزان پرتــو uv به ازای افزایش هر 1000 متر ارتفاع، تقریبــاً %10 افزایش می یابد. 

انعکاس توسط برف می توانند مقدار پرتو uv که شما در معرض آن هستید را دو برابر کند.
• بــرف تــازه می توانند میزان پرتو uv که شــما در معرض آن هســتید را دو برابر کند. پس از عینک 

آفتابی و محافظهای آفتابی استفاده کنید.

5 -3 -21 پیام هایی برای کودکان به عنوان گروه های ویژه در معرض خطر
• در معرض بودگی زیاد در دوران کودکی میزان خطر سرطان پوست را در دوران بزرگسالی افزایش 

داده و می توانند سبب آسیب های جدی به چشم شود.
• همه کودکان زیر 15 سال دارای پوست و چشمان حساس هستند. ا زآن ها محافظت کرده ومثالهای 

خوبی برایشان بیاورید.
• خورشــید قویتر شــده، و کودکان در معرض پرتوهای آن در هنگام ناهار و استراحت، آسیب پذیر 
هســتند. کودکان خود را تشــویق کنید تا از وســایل حفاظتی خورشــیدی اســتفاده نموده و در سایه 

استراحت کنند.
• بیشــترین در معــرض بودگی دوران زندگی ما در برابر پرتو uv تا ســن زیر 18 ســال رخ می دهد. 
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ازکودکان خود، محافظت کنید تا پوست آن ها در طول زندگی سالمتر و جوانتر بماند.
• والدیــن از کودکانشــان در برابر آفتاب محافظت می کنند. به آن هــا در مورد نحوه جلوگیری از در 

معرض بودگی آفتاب و مراحل صحیح حفاظت در برابر خورشید آموزش دهید.
uv استفاده ازکرمهای آرایشی مناسب دربرابر •

کرمهای پوست جذب کننده محتوی بنزوفنولها، پ -آمینوبنزوییک اسید
کرمهای پوست ممانعت کننده حاوی دی اکسیدتیتانیوم، اکسیدروی

  
 

5 -3 -22 انواع مختلفی ازپوششهای حفاظتی چشم
• عینک های کاماًانعطاف پذیرباتهویه منظم

• عینک های ماسکی بابدنه سفت وبالشتک داربرای کیپ شدن
• عینک باچهارچوب فلزی وحفاظ پهلویی

• عینک باچهارچوب پاستیکی وحفاظهای پهلویی
• عینک های ماسکی جوشکاری، نوع روی عینکی وعدسیهای تیره رنگ

• حفاظ صورتی باپنجره پاستیکی یاتوری دار
• ماسک جوشکاری)8(
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UV ارائه گرافیکي شاخص
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5 -3 -23  پرتوها به عنوان یکی از عوامل زیانآور موجود در کارگاه جوشکاري:
فرآیند جوشــکاری از جمله گسترده ترین و در عین حال ساده ترین فعالیت ها در محیط هایی صنعتی 
اســت که البته مجموعه ای از عوامل زیان آور را همراه خود دارد. در کار جوشکاري ابزار و وسایلي 
اســتفاده مي شود که در صورت عدم رعابت موازین ایمني باعث بروز مشکاتي می گردد. عمده ترین 

عوامل زیان آوري که در رابطه با این حرفه وجود دارد عبارتند از:
1 - انواع پرتو هاي ناشي از جوشکاري

2 - سر و صداي محیط کار
3 - دود و گازهاي ناشي از جوشکاري

4 - حرکات و وضعیت هاي نامناسب بدن در حین کار 

5 -3 -23 -1  پرتو هاي ناشي از جوشکاري
نور مرئي همان نور طبیعي و نور مصنوعي ناشــي از لامپ ها مي باشــد که نه تنها نقش مهمي در رویت 
اشیا و جلوگیري از برخورد با آن ها دارد بلکه بر اساس آخرین تحقیقات نقش بسیار مهمي در افزایش 
بازدهي و جلوگیري از خســتگي ناشي از کار دارد. در بین پرتوها، پرتو ماوراء بنفش )UV( ناشي از 
نقطه جوش و فرو ســرخ )IR( ناشــي از التهاب فلز گداخته خطر بیشتري دارند. تابش پرتو حاصل از 
جوشــکاري به خصوص دســتگاه های جوش الکتریکي بر چشم سبب ناراحتي چشم با عائم سرخي، 

ریزش اشک، خارش و ترس از نور، ورم ملتحمه،  خیرگي و آب مروارید می گردد.
روش پیشــگیري : در مورد جوشکاران بایســتي از عینکها و یا سپرهاي حفاظتي شیشه هاي آن قادر به 

جذب پرتو ماوراء بنفش و فرو سرخ مي باشند استفاده شود.
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طیف پرتوهای الکترو مغناطیسی

  
 

5 -4  پرتوهای الکترومغناطیسی با فرکانسهای رادیویی و ماکروویوها
5 -4 -1 تابش رادیو فرکانس:

 Micro Wave( و مایکروویو )Radio frequency radiation , RF( تابــش رادیوفرکانــس
radiation( دســته ای از گــروه پرتو هاي غیریونیزان را تشــکیل مي دهند کــه داراي فرکانس در 
محدودۀ 3 کیلوهرتز تا 300 گیگاهرتز )GHz( می باشــند. مواجهه با این تابش می توانند شــغلي و یا 

غیرشغلي باشد.

5 -4 -1 -1 مشاغل مرتبط با این تابش
مواجهه با این تابش می توانند شــغلي و یا غیرشغلي باشــد. مواجهات شغلي عبارتند از:خشک کن ها، 
دســتگاه هاي چســب، صنعت پاستیک، اســتریل کننده ها، کار در کنار سیستم هاي ارتباطی )رادیو 
و تلویزیــون، کنتــرل ترافیــک از راه دور، بیســیم رادار(، صنایع نظامي )شــامل سیســتم هاي جنگ 
الکترونیک( و نیزکار در کنار ترانســمیترهاي مایکروویو می باشــد. مواجهات غیرشــغلي، مشتمل بر 
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اجاق هاي مایکروویو خانگي، رادیوتلویزیون، تلفن همراه و ... می گردد. 
شرایط شغلي موجود در برخي از حِرَف نظامي، آن را به یکي از پرمواجهه ترین مشاغل تبدیل نموده 
اســت. کار در کنار رادار، اســتفاده از بیســیم هاي ارتباطي، کار در کنار تسهیات مجهز به ارتباطات 
راداري، ردیابي اطاعات سري و مقولۀ نوین جنگ الکترونیک جزء اصلي ترین انواع تماس با تابش 
RF و مایکروویو می باشــد که بســته به نوع بهره برداري و توان نظامي، میزان انرژي، فرکانس و طول 

موج تابش متفاوت است. 

5 -4 -1 -2 مهم ترین تدابیری که برای حفاظت در برابر این پرتوها توصیه می شوند 
عبارتند از :

 - فاصله گرفتن از منابع پرتوزا
 - استفاده از حفاظ مناسب برای چشم هاا

 - کاهش زمان تماس با پرتو 
 - ایجاد تهویه مطبوع و مناسب و برقراری شرایط جوی مطلوب تر محیط کار 

 - استفاده از لباس ها و وسایل حفاظتی مناسب مثل بازتاب دهنده های آلومینیومی و لباس هاي مجهز 
به الیاف فلزي )6 و 7(

همه این پرتوها تابع قوانین فیزیکي مشــابهي هســتند. معمولاً براي پرتوهاي نوري، طول موج و براي 
میدان هاي الکترومغناطیسي، فرکانس ذکر مي شود

پرتوهاي غیریونساز الکترومغناطیسي

  

  

  

 

  پرتوها� غيريونسا�
 

 ميد�� ها� مغناطيسي ثابت

 پرتوها� نو��

 مرئي

 فر�بنفش

 فر�سر�

 ليز�

 ميد�نها� �لكتر�مغناطيسي
 

 فركانس ها� فو� �لعا�� كم

 مايكر�يو

 �مو�� ���يويي



راهنما و دستورالعمل جامع بهداشت پرتوكاران  )پرتوهاي غيريونساز(صفحه 40

5 -5 پرتوهای الکترومغناطیس به عنوان دسته ای از پرتوهای غیر یونیزان:
 میدان های الکتریکی و مغناطیسی طبیعی و مصنوعی قادر به منتشر نمودن امواج و یا به بیانی پرتوهای 
الکترومغناطیس می باشــند. کاربرد روزافزون تاسیســات و تجهیزات الکتریکی و الکترونیکی هر روز 
بیش از پیش به مواجهه روزافزون انسان ها در محیط کار و زندگی با این امواج گردیده که بی شک 

سامتی وی را تحت تأثیر قرار داده و یا خواهد داد
میدان های الکترومغناطیس، این میدانها شــامل : میدانهای الکترومغناطیسی با فرکانس فوق العاده کم 

 )EMF ( و امواج رادیویی و مایکروویو )ELF(
میدان مغناطیس ثابت: کره زمین مهم ترین منبع تولید کننده میدان مغناطیسی ثابت است. کابلهای برق 
وژنراتورهای DC )مترو(، راکتورهای هســته ای، شتابدهنده های ذرات، جداکننده های ایزوتوپ ها 

 NMR و اسپکترومترهای
)Nuclear Magnetic Resonance( مهم ترین منابع مصنوعی تولید کننده های میدان مغناطیسی 
ثابت هســتند. در مراکز ســاخت آهن رباهای دائم و مراکز تولید مواد مغناطیسی نیز میدان مغناطیسی 

ثابت وجود دارد.
بــرای پرتوهای غیر یونســاز واحد فیزیکی مورد اســتفاده شــدت پرتو )وات بر ســانتی متر مربع( در 
فرکانســهای بالاتر از 3 مگاهرتز واحد Specific Absorbtion Rate( SAR( بر حســب وات بر 

کیلوگرم استفاده می شود. 
الف- میدانهای الکتریکی

 -  اختاف پتانســیل دو ســر سیم باعث ایجاد جریان الکتریکی در سیم شده و میدان الکتریکی نیز در 
اطراف سیم ایجاد می کند 

 - هرچه ولتاژ بیشتر باشد میدان الکتریکی قویتری تولید می شود
 - با توجه به اینکه در غیاب جریان الکتریکی اختاف پتانسیل می توانند وجود داشته باشد، لازم نیست 

که حتما وسیله برقی روشن باشد تا در اطراف آن میدان الکتریکی وجود داشته باشد.
ب- میدانهای مغناطیسی

میدان مغناطیسی فقط در صورتی که جریان الکتریسته وجود داشته باشد پدید می آید
در صورت وجود جریان هر دو میدان الکتریکی و مغناطیسی تواما وجود دارند.

هرچه جریان بیشتر باشد میدان مغناطیسی قویتر است
در انتقال و توزیع برق ولتاژهای بالا و در وسائل خانگی ولتاژهای نسبتاً کم بکار می رود
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با تغییر توان برق مصرفی، شدت جریان تغییر می کند ولی ولتاژ برق ثابت می ماند
وسائل برقی که با برق شهر کار می کند از مهم ترین منابع تولید کننده میدانهای الکتریکی و مغناطیسی 

می باشند.
در اطراف خطوط انتقال هوایی با افزایش فاصله از ســیم مرکزی شــدت میدان الکتریکی به ســرعت 

کاهش می یابد.
میدان مغناطیسی کابل های برق فشار قوی زیر زمینی یا هوایی که جریانهای الکتریکی یکسانی دارند 
توزیع های بســیار متفاوتی دارند. میدان ناشــی از خطوط انتقال زیر زمینی درست در بالای کابل قوی 

است و با افزایش فاصله از کابل به سرعت کاهش می یابد.
شدت میدان مغناطیسی با افزایش فاصله از دستگاه برقی به شدت کاهش می یابد.

خطوط انتقال محلی و خطوط ســیم کشی داخل منازل باعث افزایش میدان مغناطیسی در داخل منازل 
می شود.

5 -5 -1  حفاظت درمقابل میدان مغناطیسی ثابت: 
 -افرادی که دارای ضربان ساز مصنوعی قلب هستند نباید در میدان قوی تر از 0/5 میلی تسا قرار گیرند.

 - قرار گرفتن افرادی که در بدن آن ها پروتزهای فلزی وجود دارد، در میدان های مغناطیسی می توانند 
خطرناك باشد.

 - افرادی که در بدن آن ها قطعات الکترونیکی وجود دارد، باید احتیاط کند.
 - در میدانهای مغناطیسی قوی تر از 3 میلی تسا خطر جابجا شدن و پرش وسائل فرومغناطیس وجود 

دارد و پرش وسائل فلزی و نوك تیز می توانند بسیار خطرناك باشد.

5 -5 -2  خطرات تشدید مغناطیس و دیگر میدانهاي الکتریکي ساکن
میدان مغناطیســي ســاکن در زمین که انســان دائما با انها در تماس اســت در حدود 0/56 می باشند – 
تعداد کمي در فرایندهاي صنعتي می تواننند موضوع اصلي باشــند که میدانهاي الکتریکی آن ها بیشتر 
از 100 گوس می باشــند در زماني که تصویر برداري با اســتفاده از تشــدید مغناطیسي ممکن است به 
طور مختصر در معرض بیش از 20000 گوس قرار گیرد. بررسي MRI و میدانهاي الکتریکي ساکن 
ممکن است در هر جایي دیگر تشخیص داده شوند. اثرات کاردیاك )مربوط به قلب(، اثرات تناسلي 
و اثرات بر روي جنین، جهش زایي )موتاسیون( یا سیتوژنیک و اثرات بر روي سیستم ایمنی می باشد. 
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یک مقایســه در مورد آزمایشات تناسلي زنانه که در کســاني که قابلیت MRI را دارند در مقایسه با 
کســاني که در دیگر مشاغل استخدام شده اند نشان می دهد که میزان وقوع، نوزاد نارس، نازایي، کم 
بودن وزن در مورد زایمان بیشتر است – چندین مطالعه دیگر در مورد میدانها ي مغناطیسي ساکن در 
مورد کارگران در معرض تماس انجام گرفته اســت – کارگران در معرض بیشتر میدانهاي مغناطیسي 
ســاکن در اتاقهاي الکترولیز CHLORALKALIPLANT دامنه تغییرات میدان مغناطیسي از 40 
گــوس تا 290 گوس مورد مطالعه بودنــد. براي کارگراني که در این اتاق هــا براي مدت کمتر از 5 
ســال کار مي کردند میزان وقوع سرطان مرگبار براي آن ها در حدود 5/603 بود در حالي که متوسط 
آن 8 می باشــد. MARSH و همکارانش بر روي سامتي 320 نفر از کارگران نزدیک به سلول هاي 
الکترولیز مطالعه کردند و اثرات عمده بر روي ســامتی آن ها تشــخیص داده نشد. MIHHAM در 
مورد افزایش لوســمي مرگ بار در کارگراني که با صنعت آلومینیوم ســوکار دارند گزارش داد. اما 
چهار مورد گزارش دیگر افزایش معني داري را نشــان ندادند. هم چنین یک مطالعه دیگر نتایج منفي 

را در مورد سرطان مرگبا رمغز در ارتباط با کارگران فرایندهاي الکترولیز گزارش داد.

5 -5 -3  حفاظــت در برابر خطــرات میدانهای الکترو مغناطیســی با فرکانس فوق 
العاده کم

 - به وسیله حفاظ مناسب )مخصوصا فلزی( می توان شدت میدان الکتریکی را کاهش داد
 - میدانهای مغناطیسی از اغلب مواد عبور می کنند لذا میدانهای مغناطیسی خطوط زیر زمینی به اندازه 

میدان الکتریکی ناشی از آن ها تضعیف نمی شوند
 - جریانهای القایی در وسایل و اشیا می توانند ایجاد شوك یا سوختگی کند

 - در میدانهای الکترو مغناطیســی عایق های الکتریکی موجب کاهش جریان الکتریســیته بین بدن و 
زمین می شود

 - با پوشیدن کفش جریان الکتریسیته بین بدن و زمین به حدود نصف کاهش می یابد.

5 -5 -3 - 1 مواد حفاظتی میدانهای الکتریکی و مغناطیسی
مــواد حفاظتــی میدانهای الکتریکی عبارتند از: نقــره، مس، طا، آلومینیم، برنج، برنز، قلع، ســرب و 
 Electroless پلیمرهای هدایتی می باشــند. این مواد با هم ترکیب و مخلوط شــده پاســتیک های
Plated )مــس یا نیکل(، پاســتیک های کامپوزیت و رنگ هاای هادی را تشــکیا مــی دهند. مواد 
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حفاظتی در برابر میدان مغناطیســی عبارتند از آهن، بعضــی از انواع فولاد زنگ نزن و آلیاژهای آهن 
- کبالت و آهن -نیکل

5 -5 -3 - 2  مقررات کار در میدانهای الکترو مغناطیس با فرکانس فوق العاده کم
 - در ایران کاربرد برق با فرکانس فوق العاده کم باید به گونه ای باشد که شدت میدانهای الکتریکی 

و مغناطیسی در محل کار افراد و نیز محلهای غیر شغلی و عمومی از حدود مجاز تجاوز نکند.
 - برای کابلهای فشار قوی در سال 1342 حریمی تعیین شده است. در حریم درجه یک و دو کابل های 

برق هیچ گونه ساختمان سازی صورت نگیرد. در حریم دو کشاوورزی و راه سازی با مانع است.

حریم کابل هاي فشار قوي

  فاصله حريم ��جه �� بر حسب متر  اصله حريم ��جه يك بر حسب مترف  ژ به كيلو�لت �لتا
  5  3  20تا  1

33  5  15  
63  13  20  

132  15  30  
230  17  40  

  50  20  500تا  400
750  25  60  

 
در آمریکا حداقل فاصله تا خطوط انتقال برق 765 کیلو ولت، 350 فوت )تقریباً 100 متر( مي باشــد. 

)حریم درجه 1(  

  

  ا� ���يوئي � ميكر��يوميد�� ه
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5 -6  امواج رادیویي و پرتوهاي ماکرویوو 
امواج رایویي RR رنج آن ها در حدود 3 کیلو هرتز تا 300 کیلو هرتز می باشد که شامل میکرویوو که 
بســامد آن ها تقریبا از 300 مگا هرتز تا 300 گیگا هرتز می باشد میکرویوو و RF در بسیاري از صنایع 
دیده می شود مانند فرایندهاي پاستیک سازي، استریلیزاسیون – رادیو – تلویزیون و انتقال میکرویوو 

–رادارها بزرگ ترین مصرف کننده استفاده شده به وسیله میکرویوو آون ها می باشند.

5 -6 - 1 میدانهای رادیویی و مایکروویو
این میدانها شامل میدانهای الکتریکی و مغناطیسی هستند با فرکانس 300 کیلو هرتز الی 300 گیگا هرتز 

هستند این میدانها همیشه تواما وجود دارند و میدانهای الکترو مغناطیسی )EMF( خوانده می شوند.
EMF ضرورت توجه به

 

  
5 

EMF  

  مو�� شيميايي �� غذ�ها

  �لو�گي هو�

  ساير مو���

5 -6 - 2 منابع باز و بسته
منابع باز: منابعی هســتند که پرتو را مســتقیما به محیط اطراف ارســال می کنند نظیر انواع آنتن های 

مخابراتی و موبایل، رادار، تلفن همراه 
منابع بســته: منابعی هســتند که ارســال پرتو آن ها به محیط عمدی نیســت، اما هنگام کار در اطراف 
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آن ها پرتوهای رادیویی و مایکروویو وجود داردنظیر فرهای مایکروویو، دســتگاههی جوش یا ذوب 
رادیویی و...

5 -6 - 3 منابع محیطی:
منابع پرتوان که دارای شدت 1 وات بر متر مربع در فاصله 100 متری از منبع می باشند شامل:

 - فرستنده های رادیویی
VHF و UHF  فرستنده های - 
 - رادارهای کنترل ترافیک هوایی

 - رادارهای جوی
 - سیستم های ارتباطی نظیر ترمینالهای زمینی ارتباطات ماهواره ای 

منابع کم توان که دارای شدت 10 وات بر متر مربع یا کمتر در فاصله 10 متری از منبع می باشند شامل:
سیستم هایی بر پایه میکروویو که در ارتباطات تلفنی، تلویزیونهای کابلی و اجاقهای مایکروویو مورد 

استفاده قرار می گیرند.

5 -6 - 4 تابش های شغلی
 - در فعالیت هــای صنعتــی امواج رادیویی برای گــرم کردن مواد دی الکتریک مورد اســتفاده قرار 

می گیرند نظیر خشک کردن پاستیک ها
 - کارکنان مربوط به سیستم های ارتباطی و رادار در برابر میدان هایی با شدت کم قرار می گیرند.

 - کارکنان اتاقهای فرستنده های رادیویی و محلهای نزدیک به پایه برجهای فرستنده معمولاً در برابر 
شــدت میدان کمتر از 1 وات بر متر مربع قرار دارند ولی کارکنان برجهای تلویزیونی FM می تواننند 

در معرض میدانهای با شدت بالا قرار گیرند.

5 -6 - 5 اثرات
اثرات حرارتی: اولین مکانیسم برخوردی این دسته از پرتوها با ماده ایجاد تحریک در چرخش و یا 
نوسان مولکولی )همچون آب( است که باعث افزایش گرمای بافت می شود. )قسمت های تحت تأثیر 

بیشتر، اعصاب مرکزی، چشم و پوست(
اثرات غیر حرارتی: در این صورت ســاختار مولکولی مســتقیما با مکانیسم های اثر مولکولی، عدم 
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توازن و اثر میدانهای الکتریکی و مغناطیسی تحت تأثیر قرار گرفته و باعث تغییرات سلولی می شود.
بر اســاس استاندارد OSHA برای کار 40 ساعت در هفته حد مجاز 10 میلی وات بر سانتیمتر مربع و 

برای کار طولانی مدت 1 میلی وات بر سانتی متر مربع می باشد.

5 -6 - 6 طبقه بندی حفاظت 
RFSP  این عبارت به کلیه بر نامه های حفاظت در برابر امواج رادیویی اطاق می شود. 

RFSO  این عبارت به کلیه کارکنان و ماموران حفاظت در برابر امواج رادیویی اطاق می شود.
RFSP با توجه به شرایط پرتو دهی 4 طبقه را به عنوان استاندارد برای هر فعالیت مشخص نموده است:

طبقه اول: این طبقه در شرایطی در نظر گرفته می شود که ویژگیهای بهره برداری از منابع سبب تجاوز 
RF از حدود مجاز خود نشود.

طبقه دوم: این طبقه در شرایطی در نظر گرفته می شود که ویژ گیهای بهره برداری از منابع سبب تخطی 
از میزان فعالیت مجاز شود اما این مسئله بر روی میزان پرتودهی مجاز در مناطق قابل دسترسی تأثیری 

نداشته باشد.
طبقه سوم: این در شرایطی لحاظ خواهد شد که امکان تجاوز از حدود مجاز پرتو دهی در مناطق قابل 

دسترسی در صورت استفاده از کنترلهای مایم عملی نمی باشد.
طبقه چهارم: این طبقه در شــرایطی لحاظ خواهد شــد که پرتو دهی در مناطق قابل دسترسی از میزان 

مجاز خود تجاوز نماید.
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  طبقه بند� حفاظت

  

  

  

طبقه بندي حفاظت

  

  طبقه بند� حفاظت
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)WBC( موجبر زیر فرکانس قطع
موج بر یک لوله فلزي توخالي اســت)دایره اي، مســتطیلي، یا مربعي( که براي محدود کردن و انتشار 
امواج و الکتــرو معناطیس در جهت خاص بکار مي رود.هنگامي که طول موج بیش از عرض موجبر 
باشــد میزان تضعیف متناسب با نســبت طول به عرض اســت. بنابراین، طویل کردن یا کاهش عرض 
موجبر میزان تضعیف را افزایش مي دهد. درنتیجه نشت از شکاف از شکاف کاهش یافته و اثربخشي 
حفاظتي بهبود مي یابد. اگر طول موج بزرگتر از دو برابر عرض یک موجبر مستطیلي c b  باشد. امواج 

به صورت نمائي در موج بر کاهش مي یابند.

  

  
 

5 -6 - 4 -4  لباس های حفاظتی
 - ماده اولیه این لباسها پشم یا نایلون است که با فلزات هادی مانند نقره و یا با نخهای ضد زنگ بافته 

می شود.
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 - اگر رشــته های فلزی در جهت عمود قرار گیرد حساســیت قطبی از خود نشــان می دهند یعنی اثر 
بخشی حفاظتی هنگامی که بردار میدان الکتریکی به موازات رشته ها است بیشترین مقدار می باشد.

 - طرح بهینه شبکیه هنگامی است که رشته ها موقعیت های عمودی و افقی را اشغال می کنند.
 - از این لباسها باید به احتیاط استفاده کرد زیرا مقاومت شان در مقابل شعله کم است و احتمال جرقه 

زدن و تشکیل امواج ساکن وجود دارد.
 - احتمال نشت در قسمت باز شدن لباس مثل ناحیه زیپ بیشتر است.

5 -6 - 4 -5 کنترلهای اداری و فنی 
 - دقت در خرید منابع و سایل مورد نظر

 - کنترل زمان پرتو گیری
 - افزایش فاصله بلن منبع و کارگران
 - محدود کردن ورود به اتاق تشعشع

 - قرار دادن عائم آگاهی دهنده)10 و9 (

5 -6 - 4 -6 حفاظت )فرهای میکروویو(
 - با توجه به حفاظهای اطراف، معمولاً شدت این میدانها کم است و معمولاً خطری برای انسان ندارد 

البته در صورتی که فر سالم و استاندارد باشد.
 - این امواج ضعیف برای کســانی که از ضربان ســاز قلب یا تجهیزات الکترونیکی در بدن اســتفاده 

می کنند می توانند مضر باشد. 
 - تعمیر فر توسط افراد غیر متخصصص می توانند به این افراد صدمه برساند.

 - بعد از تعمیر فر باید پرتوهای اطراف توسط دستگاه های ویژه اندازه گیری شود. 
 - اگر درب فر کاماً بسته نشود می توانند به کاربر صدمه بزند.

 - فرهــا دارای مگنوترن بــوده که انرژی الکتریکــی را به امواج با فرکانس بــالای میکروویو تبدیل 
می کنند.

 - بر اساس استاندارد این فرها دارای فرکانس های 2450 و 915 مگاهرتز می باشند.
 - امواج مایکروویو از کاغذ، پاســتیک، شیشه، و ســایر مواد شفاف عبور کرده و توسط غیر فلزات 
همچون آب، بافت های انسانی و غذا جذب، پخش و یا عبور می کنند در نتیجه ظروف فلزی یا حاوی 
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فلز نباید درون فر قرار گیرد چون به مگنوترن صدمه می زند
چربی و اجســام فلزی روی در می تواننند اجازه نشــت به ماکروفر دهد به این ترتیب نظافت ضروری 

است.
 - یک دستگاه چگالی سنج جهت پایش مورد استفاده قرار گیرد.

 - دو قفل ایمنی به منظور قطع عملکرد فر در زمان باز بودن در ضروری است.

5 -7 –ایستگاههای آنتن تلفن همراه
مطالعات انجام شده در فرانسه، اسپانیا، مصر و استرالیا تأثیراتی از قبیل سردرد، خواب پریشی و کاهش 
حافظــه را در افــرادی که در نزدیکی آنتن های موبایل زندگی می کردند نشــان داد )البته هنوز نتایج 

قطعی بدست نیامده و تحقیقات بیشتری در حال انجام است(

  
  �ستاند���ها� �يستگا� ثابت تلفن همر��

  

  
  
  

 

  خطر ��ضح
  � برگشت پذير�ثر�

  گز��شا� تاييد نشد� �ثر��
  FCC/IEEE?IC NIRP�ستاند���ها� مو�جهه عمومي 

  
  
  

  حد�كثر ميز�� �ند��� گير� شد� �� نز�يكي يك �يستگا� تلفن همر��
  

  ميز�� معمو� �ند��� گير� شد� �� نز�يكي يك �يستگا� تلفن همر��
  

استانداردهاي ایستگاه ثابت تلفن همراه



راهنما و دستورالعمل جامع بهداشت پرتوكاران  )پرتوهاي غيريونساز(صفحه 52

  �� فو�صل مختلف BTSچگالي تو�� �نر�� �مو�� منتشر� �� �نتن ها� 
 

  
  
  

  �� فو�صل مختلف BTSچگالي تو�� �نر�� �مو�� منتشر� �� �نتن ها� 
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سرطان زا بودن این امواج اثبات نشده است. ولي سایر تاثیرات آن مثل تاثیرات گرمایي و غیرگرمایي 
آن در انسان نیز مشاهده شده است.

5-7-1 مواجهه با امواج هنگام در اختیار داشتن تلفن همراه
 - تلفن همراه در زمان خاموش بودن حتی اگر 30 ســانتیمتر هم از شــخص فاصله داشــته باشد امواج 

الکترو مغناطیسی موبایل به بدن وی برخورد می نماید. 
 - وقتی که شــخص با موبایــل حرکت می کند، جاهایی که آنتن ها آن ها را کمتر پوشــش می دهند 

گوشی سعی بیشتری برای به دست آوردن آنتن می کند و این موضوع بسیار خطرناك است.
 - به افرادی مشکل قلبی دارند سفارش می شود که موبایل را دور از خود نگه دارند و آن را در جیب 

بغلشان نگذارند
 - خانم های باردار باید حداقل 2 متر از موبایل دورتر باشند.

 - زمان ارسال عکس میزان مواجهه بیشتر است.
Sar Level -  : اتحادیه اروپا حداکثر Specific Absorbtion Rate ( SAR( مجاز را 2 وات بر 
کیلوگرم و امریکا 1/6 وات بر کیلوگرم تعیین کرده اســت هرچه میزان Sar یک گوشــی کمتر باشد 

صدمه آن به سامت کاربر کمتر است مقدار Sar ربطی به قدرت آنتن دهی گوشی موبایل ندارد.

5-7-2 روشهای کاهش مواجهه
 - میدان اطراف گوشی موبایل بسیار کم است ولی به علت نزدیکی به سر احتمال خطر برای کودکان 

زیر 16 سال، به علت نازکتر بودن استخوان جمجمه آن ها، وجود دارد.
 - کوتاه کردن زمان مکالمات
 - استفاده از سیستم هندزفری

 SMS استفاده از - 
 - اجتناب از مکالمه در مکانهای با آنتن دهی پایین

 - تماس با موبایل بهتر است در محط خارج باشد و درصورت تماس در داخل کنار پنجره باشد
 - اجتناب از تماسهای غیر ضروری و دور نگه داشتن موبایل از بدن

 - خاموش نمودن موبایل در زمان عدم استفاده به ویژه در شب ها و مکانهای بدون آنتن
 - محدود نمودن استفاده از موبایل در دوران بارداری )11(
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)Laser: Light Amplification by Stimulated Emission Radiation( 5-8  لیزر
انیشتین تابش تحریکی را در سال 1917 پیشنهاد نمود و پدیده تابش القایی که عامل تقویت در نوسان 
مولکولی می باشــد را معرفی نمود با توجه به تئوری فوق اولین وســیله ای که ساخته شد یک تقویت 
کننده پرتو بود. با اســتفاده از دستگاه فوق و تقویت ارتعاشــات مولکولی آمونیاك )ماکروویو( پرتو 
لیزر ایجاد شــد. ســپس با استفاده از یاقوت لیزر و پس از آن لیزر گازی با استفاده هلیوم و نئون توسط 

دانشمندان ساخته شد.

5 -8 - 1 انواع لیزر
لیزرها از نظر طول موج و عملکرد در طبقه بندی های مختلفی قرار می گیرند که عبارتند از:

5 -8 - 1 -1 انواع لیزر ازنظر طول موج
لیزرهایی که طول موج بین 100 تا 400 نانومتر دارند )لیزرهای ماورابنفش(

  (ev)�نر�� فوتو�   فركانس  طو� مو�(متر)  مو�

ELF10
6

- 10
7

  هرتز 3-300  

12-

10-

13-

10  

ULF 10
5

- 10
6

  هرتز 300-3000  

11-

10-

12-

10  

VLF  10
4

- 10
7

  هرتز 3-300  

10-

10-

11-

10  

LF  10
3

- 10
4

  هرتز 3-300  

9-

10-

10-

10  

MF10
2

-10
3

  هرتز 3-300  

8-

10-

9-

10  

HF 10- 10
2

  هرتز 3-300  

7-

10-

8-

10  

VHF1-10  3-300 هرتز  

6-

10-

7-

10  

UHF1-

  هرتز 3-300  10-1

5-

10-

6-

10  

SHF2-

10-

1-

  هرتز 3-300  10

4-

10-

5-

10  

EHF3-

10-

2-

  هرتز 3-300  10

3-

10-

4-

10  
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لیزرهایی که طول موج بین 400 تا 700 نانومتر دارند )لیزرهای مرئی(
لیزرهایی که طول موج بین 700 تا 10600 نانومتر دارند )لیزرهای مادون قرمز(

5 -8 - 1 -2 انواع لیزر از نظر عملکرد
)CW ( موج پیوسته

موج تپی
موج سویچ

5 -8 - 2 انواع کاربرد لیزر: 
پزشکی، صنعت، شیمی، نظامی، محیطی، ارتباطات و سیستم های اطاعاتی و...

5 -8 - 2 -1 انواع کاربرد لیزر در پزشکی
جراحی مغز، اورولوژی، درمان سردردهای میگرنی، ترمیم مفاصل، درمان سینوزیت، درمان واریس، 
درمان آفت دهانی، جراحی مینیســک زانو، طب ســوزنی لیزری در درمان فلــج مغزی اطفال، درمان 

سرطان تیروئید، چشم پزشکی نظیر جوش دادن شبکیه چشم

انواع لیزرهاي مورد استفاده در پزشکي

  نو� مو�  طو� مو�  نو� ليز�

 CW  448�  514  �بي -��گو� سبز
  CW  514  ��گو� سبز

pulsed  568  كريپتو� ���
  CW  647  كريپتو� قرمز

  pulsed  694  ياقو�

  CW  532  يا� ليز� با فركانس ��بل

  pulsed  1064  يا� ليز�

  CW  10600  كربن �� �كسيد

  Dye laser  400-900  CWمعمولا� به شكل محلو� مايع 
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5 -8 - 2 -2 موارد استفاده از لیزر در پوست:
 جراحــی پاســتیک، درمان التهابهــای عمیق، درمان ترکهای پوســت، رفع خالکوبی، بهبود ســریع 
زخمهــای دیابتی، بســتر و عرقــی، درمان فرورفتگیهای ناشــی از آکنه و زگیلهای ویروســی، درمان 
ضایعات مربوط به عروق پوســت مانند ماه گرفتگی، درمان ضایعات رنگدانه ای مانند لکهای ناشی از 

آفتاب، جوانسازی پوست و از بین بردن چین و چروك، از بین بردن موهای زائد.

5 -8 - 2 -2 کاربرد لیزر در صنعت:
 برشــهای لیزری، عامت گذاری ســطوح، مقاوم ســازی ســطوح فلزی، نشــانه گذاری و حکاکی، 
تراشــکاری، پاکســازی ســطوح، جوشــکاری از میکروالکترونیک تا کشــتی ســازی، برش اجزای 

الکترونیک، برش شیشه، سوخت گیری هواپیما، تعیین مسیر مته زنی در معدن
 

5 -8 - 2 -3 کاربرد نظامی لیزر  
بمب لیزری، تفنگ لیزری، ردیاب لیزری، فاصله یاب لیزری، ساحهای هدایت انرژی 

5 -8 - 2 -4 کاربردهای محیطی
 بررســی آلودگی، اندازه گیری دبی سیال، بررســی میزان تصفیه فاضاب، تعیین میزان توکسین های 
محیطی، دســتگاه ههــای کنترل کیفیت مایعات و گازها، پیش بینی و اندازه گیری میزان اســموگ و 

ازن فتوشیمیایی.

5 -8 - 2 -5 کاربرد لیزر در شیمی
 جداســازی ایزوتوپها، غنی ســازی اورانیوم، بدســت آوردن اطاعات درباره مولکولهای چند اتمی، 

بررسی جزئیات فرآیند احتراق شعله، تشخیص و ایجاد تغییرات شعله ای بر گشت پذیر

5 -8 - 3 تجهیزات لیزری:
 سیســتم نمایش لیزری، تقویت کننده های فیبری، ترانزیســتورهای خطــوط ارتباطی فیبرهای نوری، 
نوشــتن و خواندن اطاعات در حافظه نوری کامپیوترها، سیستم های نوری لیزری برای ثبت ذخیره و 

پردازش اطاعات، تکنولوژی حفاری نفت و گاز، اندازه گیری فاصله بین زمین و ماه
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5 -8 - 4 مخاطرات کاربرد لیزر
 -خطرات لیزر به دو عامل طول موج و توان خروجی لیزر بستگی دارد.

 - لیزرهای با طول موج نزدیک به امواج رادیویی بر چشم )قرنیه، عدسی و شبکیه( اثر می گذارند.
 - احتمال سرطان پوست و چروك های زودرس وجود دارد.

 -بروز اختالات تنفسی برای اپراتور
 -سوختگی پوست 

 -خطرات الکتریکی نظیر برق گرفتگی، انفجار و آتش سوزی

 ANSI -Z 136 5 -8 -5  استاندارد کاربرد ایمن لیزرهاي
مطابق این استاندارد لیزرها به کاس تقسیم می شوند و با افزایش شماره کاس خطرات احتمالی ناشی 

از اتابش لیزر افزایش می یابد:
کلاس 1: ماکزیمم سطح تابش در محدوده مرئی برابر 0/4 میلی وات است خطری متوجه انسان نمی 

 DVD Player سازد لیزرها مورد استفاده در کامپیوترها و چاپگرها و
کلاس 2: توان خروجی 1 میلی وات در حالت طول موج پیوســته، مشــاهده پرتو بیش از 0/25 ثانیه 
خطرناك اســت، خیره شــدن به پرتو بیش از 1000 تانیه خطر ساز است. شــامل لیزرهای کم توان با 

تشعشعات مرئی مانند اسکنر سوپرمارکت ها
کلاس 3A : تابــش مرئــی با توان کمتر از 5 میلی وات در حالت طول موج پیوســته، واکنش طبیعی 
پلک زدن ســبب حفاظت چشــم می شود اما به هر حال از خیره شــدن به پرتو باید اجتناب نمود مانند 

اشاره گرهای لیزری
کلاس  3B : توان خروجی آن 500 میلی وات در حالت پیوســته، هرگونه مشــاهده پرتو به صورت 
مســتقیم یا غیر مستقیم می توانند سبب آسیب به چشم شــود. اما اگر این پرتوها از طریق پدیده پخش 

شدگی به چشم ما رسیده باشند خطر ساز نیستند.
کلاس 4 : توان بالاتراز 500 میلی وات، هرگونه تابش مستقیم یا بازتاب حاصله یا پخش شده پرتوی 

این لیزرها به چشم یا پوست خطرناك است. کار با این لیزرها مستلزم نهایت دقت است.

5 -8 - 6 دستورالعمل های ایمنی لیزر برای کلاسهای مختلف
کلاس 1: دستورالعمل خاصی وجود ندارد
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کلاس 2: باید دارای بر چســب های اخطار دهنده باشــند، نباید به طور پیوسته به پرتو لیزر خیره شد، 
نباید لبزر زا بدون هدف به طرف چشم افراد نشانه گرفت.

کلاس 3: دارای بر چسبهای اخطار دهنده باشند، نباید لیزر را به طرف چشم نشانه گرفت، استفاده از 
عینک های ایمنی در حین کار، بکارگیری یک چراغ هشدار دهنده یا بوق، که نشان دهد لیزر در حال 
کار اســت، عدم مشاهده پرتو لیزری به طور مستقیم توسط دوربین و تلسکوپ بدون فیلترهای ایمنی، 
خارج کردن اشــیا با قابلیت انعکاس پرتو از مسیر پرتوی لیزر، تنها افرا آگاه و مجرب مجاز به استفاده 

از این نوع لیزر هستند.

5 -8 - 7 دستور العمل های حفاطتی عمومی
 - هرگز مستقیم به پرتو نگاه نشود

 - استفاده از عینک های محافظ چشم
 - استفاده از عینک های مربوط به هر طول موج خاصی از لیزر

 - استفاده از مینیمم توان لیزر
 - عدم خروج چشمه پرتوی لیزر از محیط کار

 - دور کردن اشیا غیر ضروری نظیر ساعت

5 -8 - 8 حداکثر تابش مجاز لیزر 
حداکثر تابش مجاز لیزر بر بافت بدون آنکه دچار صدمه یا تغییر بیولوژیکی شود تابعی است از مدت 

زمان تابش، پهنای پالس لیزر، طول موج و آهنگ تکرار لیزر
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5-8 

5 -8 -9   بهداشت کار با اجاق مایکرو ویو 
در این دستگاه ها یک مولد موج مایکروویو وجود دارد که 3 هزار مگا هرتز فرکانس تولید می کند. 
این فرکانس باعث تحرك شــدید ملکول های آب می شــود، این تحرك اصطکاك بســیار زیادی 
تولید می کند و این اصطکاك باعث تولید گرمای بســیار زیاد و حرارت بالایی می شود، بنابراین ماده 
غذایــی در این درجه حرارت می پزد. غذاها و مایعات درون مایکروفر با این که دمایشــان به بیش از 
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100 درجه می رســد، اما نمی جوشد اما اگر ظرف محتوی غذا یا مایع تکان بخورد، مانند یک انفجار 
تمام محتویات داغ آن به اطراف پراکنده می شــود. بنابراین تا زمانی که مایکروفر روشن است ظروف 
داخــل آن را تکان ندهید. از طرف دیگر حتما منفذی برای خــروج گرما از مواد غذایی ایجاد کنید، 
تا حد امکان زمانی که مایکروفر روشــن است، نگذارید کودکان در جلوی آن بایستند و خودتان هم 
حداقل 50 سانتی متر فاصله با دستگاه را رعایت کنید. غذای پخته شده درون مایکروفر را 30 ثانیه پس 
از خروج، مصرف کنید. همچنین پیش از خوردن حتما غذا را هم بزنید اطراف و داخل فر را همیشــه 
تمیز نگه دارید، چون هر نوع کثیفی می توانند باعث نشت امواج مایکروویو شود. ظروف فلزی درون 
دســتگاه نگذارید و سنجاق های فلزی را نیز از روی غذا یا هر ماده پختنی بردارید، زیرا هنگام روشن 
شدن مایکروفر، این سنجاق ها مانند آنتن عمل می کند و پرتو را می تاباند و حتی می توانند تولید جرقه 
کند. سنجش میزان پرتو تابش شده از دستگاه ها )چگالی سنجی( نقش بزرگی در شناسایی روش های 

ایجاد شرایط بهداشتی دارد. 

6- اثرات بهداشتی و بیولوژیكی پرتوهای غیر یونساز
6 -1  اثرات بیولوژیکي پرتوهاي فرو سرخ

ایــن پرتو در ردیف فرکانســي پائین تراز امــواج مرئي و پرتو حرارتي قرار دارد. اجســام می توانند با 
دریافت حرارت طیف متفاوتي از این امواج را منتشــر نمایند. در بعضي مشــاغل چون صنایع شیشه به 

خصوص بلورسازي، ذوب فلزات، آهنگري و جوشکاري پرتو فرو سرخ تولید می گردد.
 - پرتو فرو سرخ سبب گرم شدن پوست و نسوج سلولی زیر جلدی می شود.

 - پرتو فرو سرخ ممکن است در پوست، سوختگی های نسبتاً شدیدی ایجاد نماید.
 - اگر پرتو فرو سرخ را به مقدار مناسب بکار برند، در نتیجه اتساع رگ های زیر پوست، سبب تسهیل 
اعمال فیزیولوژیک پوســت می شــود و حتی از راه عکس العمل پوســتی در بهبودی حال عمومی  نیز 

می توانند موثر واقع شود.
 - این پرتو خاصیت تســکین درد را نیز دارد که علت آن همان اتساع عروق و بهتر انجام گرفتن عمل 

دفع سموم و تغذیه بافتها است. 
 - پرتو فرو ســرخ به طور عمده به وســیله پوســت وچشــم جذب می گردد و نفوذ آن ها در لایه های 

داخلی پوست بسیار کم است. حداکثر عمق نفوذ پرتو فرو سرخ در پوست سه میلیمتر است.
 - اثر این پرتو روی عدســی چشــم باعث ایجاد آب مروارید شده که به اصطاح آب مروارید شیشه 
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ســازان نامیده می شــود. ولی در حال حاضر  این عارضه در کارگران ذوب فلز و کارگران کوره نیز 
مشــاهده می گردد. علت ایجاد آب مروارید گرمای حاصل از این پرتو می باشــد و چون عدسی چشم 
فاقد عروق خونی است به همین دلیل نمی تواند گرمای جذبی را دفع نموده و در نتیجه بتدریج آسیب 
می بیند. دورۀ کمون این عارضه را  15  تا 20  سال ذکر نموده اند. تابش پرتو به میزان زیاد روی چشم 

سبب سوختگی شبکیه می شود.
 -  نگاه کردن مســتمر به شیشــه مذاب و یا فلزات گداخته و انجام جوشــکاري بدون رعایت موازین 
پیشگیري موجب تماس چشم با پرتو می گردد که نتیجه آن بالا رفتن درجه حرارت نسج عدسي چشم 
بــوده و موجب بیماري آب مروارید یا کاتارکت می گردد. آب مروارید به کدورت عدســي چشــم 
اطاق می گردد که دراین حالت عدســي شفاف که به طور عادي قابل رویت نیست به شکل مروارید 
ســفید رنگي دیده می شود و بینائي را شــدیدا مختل می کند براي پیشگیري از این امر لازم است کلیه 
کارگران در معرض خطر از عینک هاي ایمني مخصوصي که شیشه آن قادر به جذب پرتو فرو سرخ 

هستند استفاده نمایند. 
اثرات این پرتو روي پوســت شامل سوختگي حاد پوستي، عروقي، مویرگي، وافزایش رنگ دانه هاي 

پوست است.

6 -2  اثرات بهداشتی و بیولوژیکی پرتوهای پرتو ماورابنفش
به علت آنکه پرتو UV نفوذ نسبتاً ضعیفي دارد تنها اعضایي که بر آن ها اثر مي گذارد چشم و پوست 
اســت. آسیب چشــمي به علت فعالیت حرارتي تماس پر قدرت کوتاه مدت یا ضرباني است و آسیب 
پوستي به طور شایع از طریق واکنش هاي فتوشیمیایي از قبیل واکنش هاي سمي و افزایش حساسیتي 
حاصل از تماســهاي کم قدرت ممتد  یا پر قدرت کوتاه مدت است. اثرات حرارتي انعقاد پروتئیني و 
نکروز بافتي شروع سریعي دارند. اثرات تماسي مزمن شامل تسریع پیري پوست است که با از بین رفتن 

الاستیستي، افزایش پیگمانتاسیون، چین و چروك پوست و تانژکتازي مشخص می شود.

6 -2 -1 اثرات پوستی
قرمزي پوســت:  موثرترین طول موج در ایجاد این عارضه طول موج 296 نانومتر است که در ناحیه 
متوســط فرابنفش قرار دارد. علت ایجاد قرمزي گشاد شدن مویرگ های لایه درم در نتیجه آزاد شدن 

مواد مشابه هیستا مین در اپیدرم می شود.
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6 -2 -1 -1 تیرگي پوست
 معمولاً پس از قرمزي، تیرگي پوســت ایجاد می شــود. اما تیرگي بیشتر به وسیله پرتویي با طول موج 

300 تا 360 نانومتر ایجاد می شود.

6 -2 -1 -2  سرطان پوست
  موارد زیادي از ســرطان پوست در کساني که به علل شغلي مانند کشاورزان، ماهیگیران و قایقرانان، 
مدت هاي طولاني در معرض تابش مســتقیم آفتاب قرار داشــته اند مشاهده شده است. آزمایش روي 

حیوانات آزمایشگاهي به ویژه با طول موج کوتاه این مسئله را ثابت نموده است.

6 -2 -1 -3  آفتاب سوختگی
 تیره شدن رنگ پوست، ایجاد شیارهای عمیق در پوست، ایجاد و اکنشهای حساسیت به نور

6 -2 -1 -4  برنزه )قهوه ای( شدن پوست
 لکه لکه شدن پوست، بور شدن موها و ایجاد چین چروك، همه این ها نشانه های آسیب پوستی است 
و ممکن اســت منجر به آســیب های شدید پوستی و حتی سرطان پوست شــود که در میان سرطانهای 
پوستی سرطان مانوما باعث مرگ شده که خوشبختانه خیلی به ندرت اتفاق می افتد. به طور کلی این 
آســیب ها ناشــی از تأثیر پرتو ماورای بنفش بر روی DNA است. UV -A بیش از UV-B به عمق 
پوســت نفوذ می کرد با این حال تا کنون گمان بر این بود که تنها UV-B مضر اســت اما تحقیقات 
جدید انجام شده فرضیه های جدیدی را در مرگ بار بودن UV-A مطرح می کنند چون این فوتونها 

به وسیله DNA جذب شده و می تواننند مثل UV-B باعث ایجاد جهش در DNA شوند. 

6 -2 -2 اثرات چشمی
چشــم انســان به اندازۀ محل دور زدن خود، در داخل فرورفتگی قرار دارد و توســط برآمدگی ابرو، 
ابروها و مژگان محافظت شــده است. نور زیاد سبب تنگی مردمک شده و سبب رفلکس نیم باز شدن 
چشم به منظور کاهش نفوذ پرتوهای خورشید به چشم می شود. اما میزان اثر این فعالیت دفاعی طبیعی 
که چشــم را از خطرات پرتو uv محافظت می کند، فقط محدود به شــرایط شدت نور نظیر استفاده از 

بسترهای آفتابگیری یا بازتاب شدید نور از شن، آب و برف می باشد.
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اثرات حاد در معرض بودگی پرتو uv شــامل فتوکراتیتیس و ورم ملتحمه می باشــد. این واکنش های 
ســوزاننده با آفتاب سوختگی شبیه پوست بسیار حساس کره چشم و پلک قابل مقایسه بوده و معمولاً 
در مدت چندین ســاعت در معرض بودگی وجود ندارد. شکلهای شــدید فتوکراتیتیس شامل قوسی 

شدن چشم و کوری برف می باشد.

6 -2 -2 -1 آب مروارید
 علت عمدۀ کوری در دنیا می باشــد. پروتئین های عدســی چشم، ســبب از هم باز شدن، درگیر شدن 
و تجمع رنگدانه ها شــده که سبب تاری عدسی شــده و در دنیا نهایت منجر به کوری می شود. با این 
وجود آب مروارید در درجات مختلف در اغلب افراد با توجه به سن، در معرض بودگی خورشید، در 

معرض بودگی خاص نسبت به UVB به عنوان عوامل خطرزا اصلی گسترش آب مروارید می باشند.

6 -2 -2 -2  التهاب ملتحمه و قرنیه
 تابــش پرتو فرابنفش به چشــم به میزان زیــاد باعث التهاب قرنیه و ملتحمــه آن می گردد. بیناب طول 
موج هایي که ایجاد التهاب ملتحمه می کنند احتمالا همان بیناب ایجاد کننده قرمزي می باشد. در حالي 
کــه بیناب مولد التهاب قرنیه به طــور خفیف به طرف طول موج های کوتاه تر متمایل اســت. فعالیت 
حداکثر در ایجاد این عوارض در محدوده طول موج 288 نانومتر می باشــد. عائم حاصل از اثر پرتو 
پس از چند ســاعت تابش ظاهر می گردد که عبارتند از: التهاب ملتحمه، نورترسي، درد چشم، التهاب 

پلک، اشک ریزش و احساس سوزش در چشم.

6 -2 -2 -3 تخریب سیاهی چشم
 این تخریب باعث اختال در دید می شــود و با آســیب دیدن مرکز شبکیه چشم به وجود می آید. این 
اختال به شکل تشکیل نقطه تاریک در دید و کدر شدن یا بهم ریختگی تصویر می گردد. این آسیب 

بسیاری از فعالیتهای روزانه مثل مطالعه و رانندگی را بسیار سخت می کند.

6 -2 -2 -4 آب مروارید
 قرار گرفتن در معرض تابش شدید UV -B در چند سال می توانند باعث به وجود آمدن این بیماری 

شود. این بیماری به شکل پوشاندن عدسی چشم خود را ظاهر می کند. 
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6 -2 -2 -5 سوختگی یا برف کوری
 چنانچه چشــم در معرض تابش شدید پرتو فرا بنفش قرار بگیرد مثل به هنگام راه رفتن در برف بدون 
محافظت کردن از چشــم، آنگاه چشم به شــکل موقت دچار سوختگی یا همان برف کوری شده که 
این حال گرچه موقتی است ولی دردناك است و در این حالت سطح چشم شما یا همان قرنیه ملتهب 
شــده اســت. اولین عایم این ناراحتی به شکل سوزش چشــم خود را نشان می دهد اما تأثیر کامل آن 
حدود 8 ســاعت پس از سوختگی خود را به طور کامل نشان خواهد داد که در این مرحله چشم قرمز 
شــده و به نظر می رســد که روی چشم اتو گذاشــته اند این حالت به مرور پس از حدود 36 ساعت از 
بین می رود. برای سرعت بخشیدن به درمان و کاهش درد، روی چشم هاا، باید دستمالی سرد و خیس 
قرار داد و اصطاحا کمپرس انجام شود و همچنین می توانن برای کم شدن درد از داروهای خوراکی 
مســکن مثل بروفن استفاده نمود. ســعی شود تا جای ممکن چشــم را تا بهبودی بسته نگه داشت تا با 
برخورد مجدد نور ملتهب نشود. این آسیب هیچ عوارض بعدی نخواهد داشت و پس ار گذشت زمان 

بهبودی حاصل می شود.

6 -2 -2 -6  گل  مژه
 توده ای غیر طبیعی و عموما غیر سرطانی در گوشه چشم نزدیک به بینی رشد می کند. گل مژه ممکن 
است روی قرنیه نیز تشکیل شود. گل مژه دید را محدود می کند و گاهی برای برداشتن آن نیاز به عمل 

جراحی است.

6 -2 -2 -7  سرطان
 تکرار قرارگرفتن در معرض پرتو ماورای بنفش شــدید می توانند منجر به ســرطان در پلک و پوست 

شود.
 - افزایش خطر ابتا به بیماری های عفونی و کاهش تأثیر واکسیناسیون 

6 -3  اثرات بهداشتی و بیولوژیکی پرتوهای پرتوهای الکترومغناطیسی با فرکانسهای 
رادیویی و ماکروویوها 

عوارض ناشــي از این تابش در انســان بیشتر ناشــي از تغییر درجه حرارت در بافت ها و سلول هاست. 
لیکن در مطالعات جدیدتر اثرات غیرحرارتي کانون توجه بوده اســت. به طور کلي بیشترین عوارض 
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مطرح شــده در تحقیقات عبارتند از تأثیر بر سیستم تولید مثل، تغییرات هماتولوژیک و هماتوپوئتیک 
جهش زایی )mutagenicity( ســوماتیک و کار ســینوژني ســیتي و نیز اختــالات غیراختصاصي 

عصبي – رفتاري.

6 -4  اثرات بهداشتی و بیولوژیکی میدان های الکتریکی و مغناطیسی
 - تغییر در یون و پروتون در طول غشای سلولی

 RNA و انتقال و پذیرش DNA دخالت در در سنتز - 
 - تأثیر برسلول، هورمون، آنزیم، در نتیجه اثر بر فرایند رشد سلول

 - تأثیر بر روی محرك های ایمنی سلول
 - تأثیر بر سلول های سرطانی

 - اثــرات جنینی و نقص های مادرزادی در اثر تماس زیاد با امواج رادیویی و مایکرویو در کارگران 
در ایستگاههای الکتریکی 

 - اثر میدان های الکتریکی بر روی سیستم گردش خون 
 - مشاهده کروموزومهای شکسته شده در لنفوسیت های کارگران در ایستگاههای الکتریکی 

 - مشــاهده ســرطان و لوسمی در کودکانی که منازل آن ها با خطوط جریان الکتریکی و ایستگاههای 
الکتریکی نزدیک است 

 - مشــاهده نمونه هایی از ســرطان مغز و لوســمی در اثر تماس زیاد با EMF در کارگران در مشاغل 
الکتریکی و الکترونیکی )12(

7- روش های حفاظت و پیشگیری در برابر پرتوهای غیر یونساز
7 -1 پیشگیري و تدابیر حفاظتي در برابر پرتوهاي فرو سرخ

1 -  با افزایش فاصله نسبت به منبع ارسال کننده پرتو مادون قرمز، شدت پرتو کاهش می یابد.
2 -  آموزش و آگاهي لازم به کارگران.

3 -  جدا کردن منبع تابش و محصور سازي.
4 -  اســتفاده از وســایل حفاظت فردي نظیر عینک مخصوص توســط افرادی که مرتبا در مجاورت 

سطوح داغ مانند فلزات ذوب شده، شیشه... کار می کنند.
5 -  به دلیل اینکه شیشه معمولي پرتو فرو سرخ با طول موج بیشتر از چهار میکرون را جذب می کند، 
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استفاده از آن سودمند است.
6 - شدت پرتو تابشي بیشتر از 10 میلي وات بر سانتي متر مربع نباشد. 

7 -2  پیشگیري وحفاظت در برابر پرتوهاي فرابنفش
7 -2 - 1 آموزش

 افراد در تماس با این پرتو باید آموزش لازم را در زمینه اثرات و خطرات آن فرا گیرند.

7 -2 - 2  فاصله از منبع پرتو
 شدت پرتو با عکس مجذور فاصله از منبع کاهش می یابد.

7 -2 - 3  وسایل حفاظت فردي
 باید از وســایل حفاظت فردي، به ویژه در هنگام جوشکاري، مانند نقاب صورت، عینک مخصوص، 
دســتکش و پیش بند چرمي اســتفاده گردد و معمولاً استفاده از لباس فانل بر هر نوع چرم آن برتري 

دارد. براي مشاغلي مانند کشاورزي و … استفاده از لباس پنبه اي پیشنهاد می شود.

7 -2 - 4  محصور نمودن
 با ایجاد اکران مناســب )پرده(، به خصوص در محل جوشکاري، باید افراد دیگر را از پرتو محافظت 
نمــود. می توانن از پرده اي با جنس پلي وینیل کلراید اســتفاده نمود. چــون رنگ پرده داراي اهمیتي 
ویژه اســت بنابراین رنگ پرده نباید بازتاب دهنده پرتو باشــد و مناســبترین رنگ،  رنگي است که در 
آن از اکسید زنگ و اکسید تیتانیم استفاده شده باشد. ماده حفاظتي دیگر براي محصور سازي،  شیشه 
می باشــد که موج خطرناك پرتو را جذب می کند که پیشــنهاد می شــود در قسمت سترون نمودن در 
بیمارســتان ها از این ماده استفاده گردد.در مورد جوشــکاران بایستي از عینکها و یا سپرهاي حفاظتي 

شیشه هاي آن قادر به جذب پرتو ماوراء بنفش و فرو سرخ مي باشند استفاده شود.

7 -2 - 5 کرمهای ضدآفتاب
 برخی کرمها با اســتفاده از ترکیبهای شیمایی مثل اکسی بنزن پرتو ماورای بنفش را جذب کرده مانع 
رسیدن آن به پوست می شوند. برخی از کرمها نیز نور را منعکس می کنند که در ترکیب آن ها موادی 
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چون اکســید تیتانیوم یا اکســید روی وجود دارد. کرم هایی هم هستند که به صورت ترکیبی از هر دو 
روش اســتفاده می کنند. فاکتور محافظت کرمها با SPF1  مشــخص می شــود. SPF کرم ها می توانند 

عددی از 2 تا بالای 60 هم باشد.
 - نکته مهم دیگر تا حد امکان در ساعات 10 صبح تا 4 بعد از ظهر درمناطقی که تابش آفتاب در حد 
خطرناك تعریف شــده است، در معرض آفتاب قرار نگیرند یا حداقل در سایه باشند؛ هرچند در سایه 
هم بدن به میزان 50 درصد پرتو گیری دارد. حضور در فضاهای پوشیده نیز چون بدن فقط 10 درصد 

پرتو گیری دارد، مناسب است.

7 -3  پیشنهادات کلي جهت حفاظت و پیشگیري در برابر پرتوهای غیر یونساز
 § استفاده مداوم از عینک و نقاب هاي حفاظتي با درجات متناسب تیرگي 

 § اســتفاده از ســپرهاي حفاظتي در مسیر انتشار پرتو مانند استفاده از پرده هاي برزنتي یا ورق هاي باز 
تاب دهنده از جنس آلومینیوم 

 § افزایش فاصله با منبع تولید پرتو منظور کاهش شدت پرتو بر اساس قانون عکس مجذور فاصله 
 § آموزش مخاطرات پرتو و نحوه صحیح استفاده از وسایل حفاظتي فردي 

 § ایزوله نمودن منابع تولید کننده پرتوهای از طریق محور نمودن موضع جوشکاري توسط اتاقک یا 
دیواره هایي به ارتفاع مناسب 

 § کارگراني که به ناراحتي هاي چشــمي دچار هســتند با نظر پزشــک صنعتي اجــازه انجام عملیات 
جوشکاري را دارند. )13 و 14(

7 -4  حفاظت و پیشــگیري در برابر پرتوهای الکترومغناطیسی با فرکانسهای رادیویی 
و ماکروویوها

7 -4 -1 مهم تریــن تدابیری که برای حفاظت در برابر این پرتوها توصیه می شــوند 
عبارتند از :

 - فاصله گرفتن از منابع پرتوزا
 - استفاده از حفاظ مناسب برای چشم هاا

 - کاهش زمان تماس با پرتو 

1- Sun Protection Factor
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 - ایجاد تهویه مطبوع و مناسب و برقراری شرایط جوی مطلوب تر محیط کار 
 - استفاده از لباس ها و وسایل حفاظتی مناسب مثل بازتاب دهنده های آلومینیومی و لباس هاي مجهز 

به الیاف فلزي

7 -4 -2 حفاظت در برابر پرتوهای رادیویی و مایکروویو – کنترلهای مهندسی
7 -4 -2 -1 قسمتی از اصول کنترل مهندسی شامل 

 - قفل کردن
 - حفاظ گذاری
 - محصور کردن

 wave guide اتصال به زمین - 
 - طراحی خوب شامل قفلهای Fail -Safe، آشکارسازهای تشخیص نشت، آژیر صوتی و تصویری 

می باشد
 -قفلهــای محــدود کننده باید روی آنتن نصب شــود تــا از پرتوتابی در زوایایی کــه برای کارکنان 

خطرناك است جلوگیزی شود
 -نگهداری و تعمیرات باید به گونه ای برنامه ریزی شود تا سیستم ایمنی به طور دوره ای مورد ارزیابی 

قرار گیرد.

7 -4 -2 -2 حفاظ گذاری
 - مکانیسم حفاظت در برابر مایکروویو شامل بازتاب، جذب )تضعیف( و بازتاب داخلی می باشد.

 - باز تاب در نتیجه عدم تطابق امپدانس در مرز دو محیط به وجود می آید و معمولاً مستقل از ضخامت 
باز تاب دهنده است.

 - عاملــی بــه نام اثر بخشــی حفــاظ )shielding efficiency -SE ( برای تعیین اثر بخشــی ماده 
حفاظتی ناشی از بازتاب، جذب و بازتاب داخلی بکار برده می شود.

SE -  بر حسب دسی بل بیان شده و SE خوب تا عالی در اثر کاهش 60 الی 100 دسی بل می باشد.

7 -4 -2 -3 محفظه ها
محفظه ها برای کاهش نشــت و نفوذ میدانهای RF بکار برده می شــوند در طراحی یک محفظه دقت 
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خاص باید بکار برد تا ماده حفاظتی مناســب، مواد برای درز بندی، پانل ها، فانژ، ورقه های پوششی، 
درها، تهویه، کابل های رابط انتخاب شود و اتصال به زمین نیز انجام گیرد.

7 -4 -2 -4  لباس هایی حفاظتی 
 - ماده اولیه این لباسها پشم یا نایلون است که با فلزات هادی مانند نقره و یا با نخهای ضد زنگ بافته 

می شود.
 - اگر رشــته های فلزی در جهت عمود قرار گیرد حساســیت قطبی از خود نشــان می دهند، یعنی اثر 

بخشی حفاظتی هنگامی که بردار میدان الکتریکی به موازات رشته ها است بیشترین مقدار می باشد.
 - طرح بهینه شبکیه هنگامی است که رشته ها موقعیت های عمودی و افقی را اشغال می کنند.

 - از این لباسها باید به احتیاط استفاده کرد زیرا مقاومت شان در مقابل شعله کم است و احتمال جرقه 
زدن و تشکیل امواج ساکن وجود دارد.

 - احتمال نشت در قسمت قابل باز شدن لباس مثل ناحیه زیپ بیشتر است.

7 -4 -2 -5 کنترلهای اداری و فنی
 - دقت در خرید منابع و سایل مورد نظر

 - کنترل زمان پرتو گیری
 - افزایش فاصله میان منبع و کارگران
 - محدود کردن ورود به اتاق تشعشع

 - قرار دادن عائم آگاهی دهنده

7 -4 -2 -6 حفاظت )فرهای میکروویو(
 - با توجه به حفاظ های اطراف، معمولاً شدت این میدانها کم است و اغلب خطری برای انسان ندارد. 

البته در صورتی که فر سالم و استاندارد باشد.
 - این امواج ضعیف برای کســانی که از ضربان ســاز قلب یا تجهیزات الکترونیکی در بدن اســتفاده 

می کنند، می توانند مضر باشد. 
 - تعمیر فر توسط افراد غیر متخصصص می توانند به این افراد صدمه برساند.

 - بعد از تعمیر فر باید پرتوهای اطراف توسط دستگاه های ویژه اندازه گیری شود. 
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 - اگر درب فر کاماً بسته نشود می توانند به کاربر صدمه بزند.
 - فرهــا دارای مگنوترن بــوده که انرژی الکتریکــی را به امواج با فرکانس بــالای میکروویو تبدیل 

می کنند.
 - بر اساس استاندارد این فرها دارای فرکانس های 2450 و 915 مگاهرتز می باشند.

 - امواج مایکروویو از کاغذ، پاســتیک، شیشه، و ســایر مواد شفاف عبور کرده و توسط غیر فلزات 
همچون آب، بافت های انسانی و غذا جذب، پخش و یا عبور می کنند در نتیجه ظروف فلزی یا حاوی 

فلز نباید درون فر قرار گیرد، چون به مگنوترن صدمه می زند.
چربی و اجســام فلزی روی در می تواننند اجازه نشت به ماکروفر دهد. به این ترتیب، نظافت ضروری 

است
 - یک دستگاه چگالی سنج جهت پایش مورد استفاده قرار گیرد.

 - دو قفل ایمنی به منظور قطع عملکرد فر در زمان باز بودن درب آن ضروری است.

7 -5 پیشگیری از خطرات لیزرهای پزشکی
 -آموزش افراد

 - جلوگیری از ورود اشخاص به قسمت کنترل و محل کاربری لیزر
 - نصب عائم احتیاط در مکان های ورودی اتاق های اپراتوری لیزر

7 -5 -1 خارج و داخل اتاق لیزر
 -نصب عامت مشخص کننده احتمال وجود خطر

 -عینک های محافظ
 -نصب قفل اتوماتیک بر درب ورودی اتاق

 -نصب پرده مناسب بر روی پنجره ها
 -نصب عامت هشدار دهنده در محل دریچه خروجی پرتو
 -همراه نداشتن لوازم فلزی یا براق برای مسئولین و بیماران

 - استفاده از پریسکوپ برای تغییر ارتفاع پرتوی تابشی
 -محکم کردن لیزر و ابزارهای مربوط به کار



71صفحهالزامات، دستورالعمل و رهنمودهای تخصصی مرکز سلامت محیط و کار

7 -5 -2 تجهیزات اتاق لیزر
 - خارج نگه داشتن وسایل اتاق از مسیر پرتو 

 - استفاده از آینه محدب و یا ابزارهای صیقلی برای تغییر جهت پرتوی لیزر
 - استفاده از میله های نازك فلزی یا کوارتزی که در برابر لیزر تغییر شکل ندهند.

7 -5 -3 حفاظت بیمار
 - عینک های محافظ

 - تمیز کردن اتاق
 - استفاده از اسفنج مرطوب

 - مرطوب کردن نواحی مناسب روپوش جراح
 - حفاظت درون نای با لوله های سیلیکون و لاستیک قرمز

7 -5 -4 حفاظت پرسنل
 - آشنایی با خطرات ناشی از تابش پرتوی لیزر

 - به کارگیری روشهای حفاظت از چشم بسته به نوع سیست هدایتی پرتو
 - استفاده از مکانیزم باز و بسته کردن مسیر نور )شاتر( با سیتم لیزر

7 -6 لزوم ارتقای فرهنگ عمومی در زمینه حفاظت در برابر پرتوها و امواج
 - شناساندن ویژگی های مخاطره آمیز پرتوها و مواجهه نا ایمن با آن برای گروه های شغلی و به ویژه 

جنسی در سطح عمومی 
 - ارائه هشــدار های لازم در خصوص مواجهه با پرتوها در زندگی روزمره به ویژه در مورد عوارض 

امواج الکترومغناطیسی وسایل منزل
 - توجه دادن به ضرورت به روز رسانی اطاعات کارشناسان و مردم عادی مربوط به مواجهه با پرتوها 

)16 و 15(
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پیوست ها
پیوست 1 - تخمین مقدار آهنگ جذب انرژی و حدود آن

ارزیابی آهنگ جذب انرژی برای بررســی مطابقت یا حدود آن معمولاً یا محاســبه انجام میشود. قابل 
ذکر اســت که بین شدت میدانهای الکتریکی و مغناطیســی داخل بدن، یا بین آهنگ جذب انرژی و 

شدت میدانهای الکتریکی و مغناطیسی خارج از بدن رابطۀ سادهای برقرار نیست.
تعیین آهنگ جذب انرژی برای انســان هنگام پرتوگیری در میدان نزدیک بســیار دشوار است و تنها 
با اســتفاده از شــبیه سازی بدن انسان در شرایط آزمایشــگاهی امکانپذیر است به این منظور هم روش 

محاسباتی و هم روش اندازهگیری وجود دارد.
در استفاده از هر یک از این روشها دقت تعیین نتیجه باید قابل قبول باشد. روشهای محاسباتی پیچیده 
برای محاســبه آهنگ جذب انرژی موجود اســت که معمولاً برای اســتفاده در مراکز کار با پرتوهای 

رادیویی و مایکروویو مناسب نیست.
نرمافزارهایــی نیز برای تخمین آهنگ جذب انرژی در میدانهای رادیویی و مایکروویو نوشــته شــده 
اســت و قابل استفاده است. روشها خاصی نیز برای اندازهگیری آهنگ جذب انرژی موجود است که 
از بین آنها دو روش متداول تر است البته این روشها برای حیوانات آزمایشگاهی و مدل مصنوعی بدن 

انسان)فانتوم( قابل استفاده است.
در روش اول، بــا اســتفاده از دماســنج، افزایش دمای فانتــوم در اثر جذب انــرژی از میدان رادیویی 

اندازهگیری می شود و سپس با استفاده از فرمول زیر، آهنگ جذب انرزی محاسبه می شود.

  )21(

که در آن:
تغییر دمای فانتوم به درجۀ سلسیوس: T∆=

مدت زمان تغییر دما به ثانیه و t∆=

ظرفیت گرمایی ویژۀ مادۀ تشکیل دهندۀ فانتوم به ژول بر کیلوگرم درجۀ سلسیوس است.
این روش در صورتی که تغییرات دما نســبت به زمان خطی اســت، مناســب اســت. به عبارت دیگر 
ایــن روش بــرای اندازهگیری آهنگ جذب انرژی موضعی، در میدانهای قوی مناســب اســت یعنی 
در شــرایطی که با پرتوگیــری، تغییر دمای بافت چندان تحت تأثیر مبادلۀ گرما با محیط نیســت و اثر 

t
TCSAR

∆
∆

=
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پرتوگیری خیلی بیشتر است.
در روش دوم با اســتفاده از یک پروب میدان الکتریکی داخل فانتوم اندازهگیری می شــود و سپس با 

استفاده از فرمول زیر آهنگ جذب انرژی محاسبه می شود:

همان معادله)2(   
که در آن:

هدایت بافت بر حسب زیمنس بر متر: σ=

شدت مؤثر میدان الکتریکی در بافت بر حسب ولت بر متر و E=

چگالی جرمی بر حسب کیلوگرم بر متر مکعب است. ρ=

این روش برای اندازهگیری آهنگ جذب انرژی در جزء کوچکی از بدن مناسب است همچنین برای 
اندازهگیری آهنگ جذب انرژیهای کم به کار میرود یعنی شرایطی که در اثر جذب انرژی از میدان، 
تغییر دمــای قابل اندازهگیری در بافت روی ندهد. تجهیزات اندازهگیری آهنگ جذب انرژی با این 
روش متشکل از یک پروب اندازهگیری میدان داخل فانتوم و یک سیستم کامپیوتری جهت قراردادن 

پروب در محل دقیق مورد نظر است.
1- الف حدود آهنگ جذب انرژی برای پرتوکاران میدان های رادیویی

در فرکانس های بین 200 کیلو هرتز و 10 گیگا هرتز، آهنگ جذب انرژی نباید از حدود تعیین شده 
برای آن بیشــتر شــود یعنی مقادیر چگالی توان و شــدت میدان باید به گونه ای باشــد که حد آهنگ 

جذب انرژی رعایت شود.
برای مواردی که فاصله شــخص از منبع پرتو کمتر از 0/2 متر اســت، بهتر است آهنگ جذب انرژی 
تعیین شود. چنانچه در مواردی تعیین آهنگ جذب انرژی از لحاظ فنی غیر ممکن باشد، اندازه گیری 
شــدت میدان و یا چگالی توان کفایت می کند. حد آهنگ جذب انرژی برای پرتوکاران میدان های 

رادیویی مطابق جدول 5 است.

جدول 5 - حد آهنگ جذب انرژی برای پرتوکاران میدان های مایکروویو و رادیویی

  شر�يط  SAR(W/Kg)حد�� 

  تما� جر� بد� SARميانگين   4/0

  بر�� هر گر� �� سر � گر�� SARميانگين   8

  گر� �� �ست ها � پاها 10بر��  SARين ميانگ  20

 

ρ
σ=

2ESAR
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بهتر اســت در صورت امکان کنترل شود که مقدار متوسط آهنگ جذب انرژی برای چشم ها از 0/4 
وات بر کیلوگرم تجاوز نکند. این توصیه تا هنگامی که دانشــمندان اطاعات علمی و مســتدل کافی 

جدیدی در مورد اثرات پرتوگیری رادیویی بر روی چشم ارائه کنند معتبر می باشد.

1- ب حدود آهنگ جذب انرژی برای مردم
در فرکانس های بین 300 کیلو هرتز و 10 گیگا هرتز، آهنگ جذب انرژی نباید از حدود تعیین شده 
برای آن بیشــتر شــود یعنی مقادیر چگالی توان و شــدت میدان باید به گونه ای باشــد که حد آهنگ 

جذب انرزی رعایت شود.
برای مواردی که فاصله شــخص از منبع پرتو کمتر از 0/2 متر اســت. بهتر اســت آهنگ جذب انرژی 
تعیین شود. چنانچه در مواردی تعیین آهنگ جذب انرژی از لحاظ فنی غیرممکن باشد، اندازه گیری 
شــدت میدان و یا چگالی تــوان کفایت می کند. حدود آهنگ جذب انــرژی برای پرتوگیری مردم 

مطابق جدول 6 است.

جدول 6 - حدود آهنگ جذب انرژی در پرتوگیری مردم در میدان های مایکروویو و رادیویی

  شر�يط  SAR(W/Kg)حد�� 

  تما� جر� بد� SARميانگين   08/0

  بر�� هر گر� �� سر � گر�� SARميانگين   6/1

  گر� �� �ست ها � پاها 10بر��  SARميانگين   4

 
بهتر اســت در صورت امکان کنترل شود که مقدار متوسط آهنگ جذب انرزی برای چشم ها از 0/2 
وات بر کیلوگرم تجاوز نکند. این توصیه تا هنگامی که دانشــمندان اطاعات علمی و مســتدل کافی 

جدیدی در مورد اثرات پرتوگیری امواج رادیویی بر روی چشم ارائه کنند معتبر می باشد.

پیوســت 2 - تعیین ناحیه های میدان دور یا نزدیک و تخمین مقادیر شدت میدان یا 
چگالی توان

در تخمین مقادیر شــدت میدانهای الکتریکی یا مغناطیســی یا چگالی توان چند عامل مؤثر است. این 
عوامل عبارتند از:
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 - قرارگرفتن در ناحیه میدان دور یا ناحیه میدان نزدیک
 - استفاده از مدولاسیون پالسی یا عدم استفاده از آن

 - استفاده از آنتن ثابت یا آنتن گردان
در ادامۀ این مبحث تأثیر هر یک از این عوامل در محاسبات بررسی می شود.

 2- الف نواحی میدان دور و نزدیک
دستگاههای رادیویی ممکن است ویژگی های کاماً متفاوتی داشته باشند.

بــه منظــور ارزیابی پرتوگیری اشــخاص و حفاظت در مقابــل پرتوگیریهای خطرناك دســتگاههای 
رادیویی به سه دسته زیر تقسیم می شوند:

الف. آنتنهای کوچک، به معنای آنتنهایی که ابعاد آنها کمتر از طول موج پرتو ثابتی است.
ب. آنتنهای بزرگ، به معنای آنتنهایی که ابعاد آنها بیشتر از طول موج پرتو تابشی است.

ج. منابعی که تولید میدانهای نشتی میکنند، مانند گرمکنندههای دیالکتریک رادیویی، گرمکنندههای 
القایی رادیویی، اجزای رادار )به جز آنتن(.

فضــای اطــراف یک آنتن معمولاً به دو ناحیه تقســیم می شــود: ناحیه میدان نزدیــک و ناحیه میدان 
دور)شکل 3(:

  
  

  
 



راهنما و دستورالعمل جامع بهداشت پرتوكاران  )پرتوهاي غيريونساز(صفحه 76

ناحیــه میدان نزدیک خود به دو منطقه تقســیم می شــود که عبارتند از: ناحیه میــدان نزدیک راکتیو 
)reactive( و ناحیه میدان نزدیک تابشــی )radiating(. درســت در کنار آنتن ناحیهای که در آن 
میدان القایی )reactive( وجود دارد به عنوان ناحیه میدان نزدیک راکتیو شــناخته می شــود. قسمت 
اعظم انرژی الکترومغناطیسی در این ناحیه تابش نمی شود بلکه ذخیره می شود. در فواصل خیلی کم 
از آنتن میدان نزدیک راکتیو به طور قابل ماحظهای با افزایش فاصله کاهش مییابد. در فواصل کمی 
بیشــتر میدان نزدیک تابشی غالب است. در ناحیه میدان نزدیک تابشــی، انرژی منتشر میشود. در این 

ناحیه موج تخت وجود ندارد.
بعد از میدان نزدیک تابشــی، ناحیه میدان دور قرار دارد که در آن شــدت میدان یا عکس فاصله تغییر 

میکند.

2 -الف -1 تعیین شدت میدان نزدیک و میدان دور برای آنتنهای کوچک
آنتنی که بزرگترین بعد آن از طول موج تابشــی کوچکتر باشد به عنوان آنتن کوچک شناخته میشود. 
رزوناتورهــای دو قطبی)resonant dipoles( . آنتنهــای yagl و log -priodic مثالهایی از این 
نوع آنتن هســتند. شــعاع میدان نزدیک راکتیو آنتنهای کوچک، از کنار آنتن از فرمول زیر به دست 

می آید:
   )22(

که در آن:
شعاع ناحیۀ میدان نزدیک راکتیو و SR=

طول موج تابشی است. λ=

فرمول کلی برای تخمین شدت میدان در ناحیه میدان نزدیک آنتنهای کوچک وجود ندارد. البته برای 
برخــی از آنها مانند آنتنهای دبیل یا مونوپل فرمولهای خاصی وجود دارد. لذا به طور کلی برای اغلب 
آنتنهای کوچک، تخمین پرتوگیری )در ناحیه میدان نزدیک( با اســتفاده از محاســبات بسیار پیچیده 

است. اندازهگیری در این ناحیه تنها روش عملی برای تعیین شرایط پرتوگیری است.

3 -الف -2 تعیین شــدت میدانهای الکتریکی و مغناطیسی در نواحی میدان نزدیک و 
میدان دور برای آنتنهای بزرگ

آنتنهایی که بزرگترین بعد آنها از طول موج تابش آنها بزرگتر اســت به عنوان آنتنهای بزرگ شناخته 

χ
λ

=
2SR
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میشوند. مثال هایی از این نوع آنتن عبارتند از، آنتنهای بوقی، آنتنهای بشقابی و ....
در این نوع آنتنها، ناحیه میدان نزدیک متشــکل از دو ناحیه اســت. ابتــدا ناحیه میدان نزدیک راکتیو 
اســت که شــعاع آن از فرمول 23 به دســت میآید و به دنبال آن ناحیه میدان نزدیک تابشی قرار دارد. 
در میدان نزدیک تابشی، شدت میدان لزوماً با فاصله از آنتن کاهش نمییابد. و ممکن است به صورت 

نوسانی رفتار کند.
برای آنتنهای بزرگ، شعاع ناحیه میدان نزدیک نسبت به آنتن از فرمول زیر تخمین زده میشود:

   )23(
که در آن:

فاصله ای که میدان دور از آن جا شروع می شود: fR=

بزرگترین بعد آنتن و  D=

طول موج تابشی است. λ=

در این فاصله، بیشترین اختاف فاز امواج الکترومغناطیسی که از نقاط مختلف روی آنتن میآیند 22/5 
درجه است.

در عمل شــعاع میدان نزدیک آنتنهای بزرگ )مثاً آنتن های بشــقابی(، به جای فرمول 23 از فرمول 
زیر محاسبه میشود:

   )24(
که در آن:

فاصله ای که میدان دور از آن جا شروع می شود: fR=

بزرگترین بعد آنتن و D=

طول موج تابشی است. λ=

یا در ناحیه  fR بیشــترین مقدار چگالی توان آنتن های بوقی و آنتنهای بشــقابی برای فواصل کمتر از 
میدان نزدیک یا فرمول زیر تخمین زده می شود:

   )25(
که در آن:

λ
=

2

f
DR 2

λ
=

2

f
D5/0R

λ
= r

w
P

W 4
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بیشترین مقدار چگالی توان بر حسب وات بر مترمربع: mW=

توان خالص ارسال شده روی آنتن بر حسب وات و  rp=

مساحت فیزیکی دهانه )aperture( آنتن بر حسب متر مربع است. A=

تقریبــاً در انتهــای ناحیه میدان نزدیک تابشــی و در میدان دور، فرمول های زیر بین شــدت میدانهای 
الکتریکی و مغناطیسی و چگالی توان برقرار است:

   )26(

  )27(

که در آنها:
)

m
V( E= شدت میدان الکتریکی بر وات بر متر 

)
m
A( H= شدت میدان مغناطیسی به آمپر بر متر 

(  و
m
W( 2 W= چگالی توان به وات بر مترمربع 

η برای فضای آزاد مساوی 377 اهم است. امپدانس مشخصه محیط است  η=

در ناحیه میدان نزدیک، چگالی توان )W( روی محور باریکه اصلی با فرمول زیر محاسبه می شود:

   )28(

که در آن:
r= فاصله از آنتن به متر:

2p= توان ارسال شده روی آنتن به وات و 
G= بهرۀ آنتن است.

از فرمول 28 میتوان برای تخمین چگالی توان در فاصلههای بیشــتر از )فرمول 23 یا 24( استفاده کرد. 
برای فواصل تقریباً مساوی در میدان دور، مقدار به دست آمده برای چگالی توان کمی بیشتر از مقدار 
واقعی چگالی توان اســت. البته تفاوت آن با مقدار واقعی از 0/8 دســی بل یا 20% مقدار واقعی بیشتر 

نیست. بهره آنتن با معادله زیر به ابعاد آنتن مرتبط می شود:

η=
H
E

η
η

2
2

HWW ==

)w(
GP

W 2
2

4
=
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   )29(

که در آن:
سطح مؤثر آنتن: 4AEA ==  

A= مساحت دهانه فیزیکی آنتن به متر مربع:
E= بازده آنتن )معمولاً 75/>0 جantenna efficiency( 0/<5( و

طول موج به متر است. λ=

برای تعیین شــدت میدان الکتریکی و شــدت میدان مغناطیسی و چگالی توان در میدان دور میتوان از 
فرمولهای )27 و 28( استفاده کرد.

منحنی های شکل )4( شدت میدانهای الکتریکی و مغناطیسی را در خاء یا تقریباً هوا بر حسب چگالی 
توان نشان داده است.

معادلات )26 الی 28( برای تخمین چگالی توان و شدت میدان در ناحیه میدان دور در بدترین شرایط 

  
  

  
 

شکل 4 - منحنیهای شدت میدان الکتریکی و میدان مغناطیسی بر حسب چگالی توان

2
2xA4

G
λ

=  
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در جایی که بیشــترین بهره توان اعمال شــده اســت، به کار می رود. اغلب امکان پیش بینی ماگزیمم 
شــدت میدان درون و اطراف ســایت ممکن نیســت زیرا میدان های رادیویی و مایکروویو می توانند 

جذب، منعکس یا پراشیده شوند، لذا تنها راه تعیین مقدار واقعی آنها، اندازه گیری است.

2 -الف -3 منابع مولد میدان های نشتی
در مورد پرتوهای نشــتی اطراف دستگاههای رادیویی، هیچ روشی برای تخمین شدت میدان و یا نوع 

میدان نزدیک وجود ندارد.

2 -ب مدولاسیون پالسی
یک موج با مدولاسیون پالسی در شکل )5(، نشان داده شده است.

اغلب امواج تابشی رادارها مانند شکل 5 است.

شکل 5 - موج یا مدولاسیون پالسی
  مو� يا مد�لاسيو� پالسي -5شكل 

 

ضریب اشغال )duty factor( به صورت زیر قابل محاسبه است:

   )30(

که در آن:
فرکانس تکرار پالس، pF=

p
r

f.T
T
TF ==
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T= عرض پالس به ثانیه و 
Tr= دوره یا پریود پالس ها به ثانیه است.

فرکانس تکرار پالس برابر است با:

   )31(

توان متوسط برای یک موج پالس با فرمول زیر محاسبه می شود:

   )32(

که در آن:
Pp= ماگزیمم توان به وات و

F= ضریب اشغال است.
همچنین چگالی توان متوسط از فرمول زیر به دست می آید:

   )33(

که در آن:
ماگزیمم چگالی توان به وات بر متر مربع و ρ=W

فاکتور اشغال است. F=

2 - ج آنتن های جاروب کننده)گردان(
بــرای تخمین چگالی توان مؤثــر یک آنتن گردان از یک نقطه ثابت، چگالی توان مؤثر آنتن از همان 

نقطه در شرایطی که آنتن ثابت است اندازهگیری میشود و سپس از فرمول 34 استفاده میشود.
   )34(

که در آن:
mW = چگالی توان مؤثر برای آنتن متحرك بر حسب وات بر متر مربع:

r
f r

1f =

FPP pa =

FWW pa =

  2m KWW =  
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K = ضریب کاهش مربوط به گردش آنتن و

2W = چگالــی مؤثر توان اندازهگیری شــده روی محور بیم برای آنتن ثابــت در فاصله مورد نظر بر 

حسب وات بر متر مربع است.
ضریب K در ناحیه میدان نزدیک از فرمول زیر به دست می آید.

   )35(

   )36(
که در آنها:

a= بعدی از آنتن که در صفحه جاروب قرار دارد به متر:
r= فاصله از آنتن:

محیط قطاع جاروب شده توسط آنتن در فاصله مشخص )r( بر حسب متر و  Φ= R
زاویه جاروب به رادیان است)شکل 6( Φ=

ضریب K در ناحیه میدان دور از فرمول زیر به دست می آید:

  
 

شکل 6 - آنتن گردان

=K   dB2 37(  پهنای باریکه(
             زاویۀ جــــاروب

2 -د چند مثال از تخمین مقادیر شدت میدان
مثال 1 :  محاسبه کمترین فاصله ای که پرتوگیری ها کمتر از حد است.

یک آنتن سهمی گون یا قطر 0/5 متر، فرکانس 1200 مگاهرتز با Pr.G=W50 در ناحیه ای که مردم 

Φ
=

R
aK

Φ=Φ rR
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در آن تردد می کنند، نصب می شــود. کمترین فاصله از آنتن بــرای اینکه پرتوگیری کمتر از حدود 
پرتوگیری مردم باشد چقدر است؟

حد چگالی توان برای مردم از جدول 3 به دست می آید.   
itniW به جای W، کمترین فاصله از آنتن  بااستفاده از فرمول 28 و قراردادن 

برای این که پرتوگیری کمتر از حدود پرتوگیری مردم باشد به دست می آید.  

برای اطمینان از اینکه فاصله فوق در ناحیه میدان دور است به صورت زیر عمل می شود:
ابتدا طول موج تعیین می شود.     

از آنجایی که بعد آنتن از طول موج بیشتر است، آنتن بزرگ محسوب می شود، بنابراین شروع ناحیه 
mDR f 0/5

0/25
0/5(0/5)0/5 44

=
λ

= میدان دور با استفاده از معادله 24 به صورت زیر به دست می آید:   
مثال 2 : حداکثر چگالی توان در مقابل آنتن یک رادار در ناحیه میدان نزدیک با مشخصات زیر تقریباً 

چقدر است؟
فرکانس رادار GHZf 10=

حداکثر توان فرستنده MWPp 1=  
عرض پالس ST µ= 3

فرکانس تکرار پالس Hzf p 400=  
قطر آنتن mD ∆=

مراحل محاسبۀ حداکثر چگالی توان به شرح زیر است:

mDR فاصله شروع میدان دور f 4170/5 2
=

λ
= با استفاده از معادلۀ 24:                 

4 ضریب اشغال
2

19/63
4

mDA =
π

= با استفاده از معادلۀ 30:                 

میانگین توان منتقل شده به آنتن KWTfF 1/2
6

با استفاده از معادلۀ 32:                   ==
1/2 کیلو وات همان توان ارسالی روی آنتن یا 2P است.

  m814/0
614/34

50
xW4(

G.P
r

3.05/0

Ine

r
min =











∗∗
=











= 

  m25/0
1200
300

f
300 ===λ 

2itni m
W6

200
1200

200
fW ===
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با استفاده از معادلۀ 25:

4 حداکثر چگالی توان در میدان نزدیک آنتن
2 244/54

m
WWm =

λ
Ρ

=

باید از پرتوگیری افراد در میدان نزدیک این آنتن ممانعت شــود یا زمان قرارگرفتن شــخص در این 
میدان محدود شــود، زیرا چگالی توان به دســت آمده از حد پرتوگیری مــردم در این فرکانس یعنی 

4m بیشتر است.
W 4m و نیز حد پرتوگیری شغلی یعنی 5

W 1
مثال 3: چگالی توان مؤثر را در فاصله 10 و 30 متری از یک آنتن گردان با مشــخصات زیر به دســت 

آورید:
= چگالی توان در فاصله 10 متری آنتن در حالی که آنت ثابت است. 4m

W 100

= چگالی توان در فاصله 10 متری آنتن، در حالی که آنتن ثابت است. 4m
W 20

20m= فاصله شروع میدان دور
φ زاویه گردش آنتن =360°=a2 رادیان
ارتفاع 10/16 سانتیمتر و پهنای 2 متر )a,b( ابعاد دهانه آنتن
°1/23 افقی و °25 عمودی، پهنای بیم

محاسبات:
1-  فاصله 10 متری در ناحیه میدان نزدیک است، در این مکان:

با استفاده از معادلۀ 36:   mR 102 ×π=φ  محیط قطاع جاروب شده
محیط قطاع جاروب شده

با استفاده از معادلۀ 35: 
π

=
×π

==
φ 10

1
102

2
R
aK  ضریب کاهش مربوط به گردش آنتن

ضریب کاهش مربوط به گردش آنتن

بــا اســتفاده از معادلــۀ 34: 
4

3/2100

1,

1

m
WKWW 2m =×

π
==  چگالــی مؤثر توان وقتــی که آنتن  

میچرخد
2- فاصله 30 متری در ناحیه میدان دور است:



85صفحهالزامات، دستورالعمل و رهنمودهای تخصصی مرکز سلامت محیط و کار

با استفاده از معادلۀ 37:

با استفاده از معادلۀ 34:

چگالی مؤثر پرتو وقتی که آنتن می چرخد.

پیوست 3 - اندازهگیری پرتوهای رادیویی و مایکروویو و ارزیابی نتایج اندازهگیری
در اندازهگیری پرتوهای مایکروویو و رادیویی، بســته به شرایط میدان مورد اندازهگیری باید دستگاه 
اندازهگیری مناســب و صحیح انتخاب شــود. همچنین هنگام اندازهگیری باید نکات ویژهای رعایت 

شود. پس از اندازهگیری ارزیابی مقادیر صورت میگیرد و نتیجهگیری انجام میشود.

3-  الف اندازهگیری شدت میدان الکتریکی با شدت میدان مغناطیسی یا چگالی توان
3 - الف 10 - ویژگیهای اصلی دستگاه اندازهگیری

 - محیط اطراف یک دســتگاه رادیویی به دو ناحیه میدان نزدیک و میدان دور تقســیم میشــود. برای 
اطاعات بیشــتر در این زمینه به پیوست 2 مراجعه شــود. در بسیاری از بازرسیها، شدت پرتو در ناحیه 
میــدان نزدیک اندازهگیری میشــود. در اندازهگیری میدان نزدیک یک آنتــن یا در فواصل نزدیک 
نســبت به دستگاه رادیویی باید هر دو میدان الکتریکی و مغناطیسی را اندازهگیری کرد. چنانچه برای 
اندازهگیری میدان مغناطیســی در فرکانس های خاصی، دستگاه اندازهگیری موجود نباشد الزاماً باید 

به اندازهگیری شدت میدان مغناطیسی و یا چگالی توان کافی است.
 - بســیاری از دســتگاههای اندازهگیری بر حســب چگالی توان مدرج شــده اند اما در واقع یکی از 
کمیتهای شــدت میدان الکتریکی یا شدت میدان مغناطیسی را اندازهگیری میکنند. در میدان نزدیک 
چگالی توان برای ارزیابی میزان پرتوگیری قابل اســتفاده نیســت بلکه در این شرایط باید با مراجعه به 

راهنمای دستگاه مورد استفاده مقدار شدت میدان الکتریکی یا شدت میدان مغناطیسی تعیین شود.
 - چنانچه محدودۀ فرکانسی دستگاه اندازهگیری، از پهنای فرکانسی میدان رادیویی مورد اندازهگیری 
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کوچکتر باشــد برای اندازهگیری میدان باید از چند دســتگاه اندازهگیری اســتفاده شود به نحوی که 
اندازهگیری در تمام محدودۀ فرکانسی میدان انجام شود.

 - گاهی پرتوهای تابش شــده از چند دســتگاه رادیویی همزمان در یک محیط وجود دارد و در این 
شــرایط تعیین شدت میدان و چگالی توان در ارتباط با هر منبع کار دشواری است. لذا باید از دستگاه 

)یا دستگاههای( اندازه گیری استفاده شود که کل محدوده فرکانسی را پوشش دهد.
 - اغلب، جهتبردارهای میدانهای الکترومغناطیســی در میدانهای رادیویی مورد بررسی مشخص نیست 
لذا باید از دستگاه اندازهگیری با آشکارساز سه جهته استفاده شود. چنانچه آشکارساز دستگاه اندازه 
گیری یک جهته باشــد، باید اندازهگیری در ســه جهت دو به دو عمود بر هم انجام شــود و ســپس با 

استفاده از محاسبات زیر شدت میدان یا چگالی توان در یک نقطه محاسبه گردد.
 

   )38(          

یا       )39(   

یا       )40(   
که در آنها:

شدت میدان الکتریکی کل، شدت میدان مغناطیسی کل و چگالی توان کل و  E,H,W=

مقدار شدت میدان الکتریکی یا شدت میدان مغناطیسی یا چگالی توان در هر جهت  411 E,H,W=

است.
 - در انداره گیری میدان های پالســی یا با مدولاســیون فرکانس یا دامنه، باید دقت شــود که دستگاه 

اندازه گیری انتخاب شده توانایی اندازه گیری چنین میدان هایی را داشته باشد.
 - هر دســتگاه اندازه گیری باید حداقل هر سال یکبار کالیبره شود )پیوست 7( و صحت عملکرد آن 

نیز مرتب کنترل شود.
 - بــه دلیل محدودیت های دســتگاههای انــدازه گیری، اندازه گیری پرتوهای اطراف دســتگاههای 
رادیویی با آنتن گردان باید در حالتی انجام شــود که آنتن آنها ثابت شــده است و آنگاه با استفاده از 

روش مطرح شده در پیوست 2 شدت میدان در شرایطی که آنتن می چرخد محاسبه شود.
 - برای اندازه گیری میدان نزدیک باید از دســتگاه اندازه گیری مناســب برای این امر استفاده شود و 
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ضمناً بســیار دقت شود که اشیاء و اشــخاص حاضر در محیط سبب تخریب میدان موجود نشوند. مثاً 
قرائت گر دســتگاه اندازه گیری یا کســانی که در اندازه گیری حضور دارند می توانند سبب تخریب 

میدان و تغییر مقدار واقعی آن شوند.
3 -الف -2 میانگینگیری فضایی

در بازرســی از میدانهای رادیویی، در مکانهای تردد مردم، بیشــترین شدت میدان باید مشخص شود. 
حتی در میدان دور آنتنها، شــدت میدان در سطحی به اندازۀ سطح مقطع بدن انسان میتواند یکنواخت 
نباشد و در نقاط مختلف تفاوتهایی مشاهده شود زیرا انعکاسات از سطوح و زمین میتواند روی مقدار 

میدان تأثیر بگذارد، لذا میانگینگیری فضایی در اغلب موارد باید انجام شود.
اغلــب پرتوگیری افراد هنــگام کار در میدانهــای رادیویی، در میدان نزدیــک و در جایی که میدان 
یکنواخت نیست روی می دهد. روش اندازهگیری و به دست آوردن میانگین فضایی شدت میدان در 

چنین شرایطی به شرح زیر است:
الف. در ناحیه استقرار هر فرد جایی که میدان در انجا بیشینه است مشخص شود.

ب. مســتطیلی بــا عرض 0/35 متــر و ارتفاع 1/25 متر تقریباً در فاصلۀ یک متر از ســطح زمین در نظر 
گرفته شــود به نحوی که نقطۀ به دســت آمده در قســمت )الف( روی آن مستطیل قرار گیرد. در این 
مســتطیل به جز نقطۀ فوق چند نقطۀ دیگر به صورت ماتریســی و تقریباً با فواصل یکسان از هم در نظر 

گرفته شود )شکل 3(
ج. شدت میدان در تمام نقاط در نظر گرفته شده در قسمت )ب( اندازهگیری شود.

د. میانگین فضایی شــدت میدان، با اســتفاده از اعداد به دســت آمده در قســمت )ب(، با فرمول زیر 
محاسبه شود.

   )40(

که در آن:
)H یا E(میانگین فضایی شدت میدان مورد اندازه گیری =F

F1=شدت میدان در نقطه 1 ام)شکل2( و

n= تعداد نقاط اندازه گیری است.
اندازه گیری جریان های تماسی و القایی

2
1

2
1

1













= ∑

π

π

F
n

F



راهنما و دستورالعمل جامع بهداشت پرتوكاران  )پرتوهاي غيريونساز(صفحه 88

در میدان نزدیک بهتر اســت عاوه بر اندازه گیری شــدت میدان های الکتریکی و مغناطیسی، جریان 
های تماسی و القایی نیز اندازه گیری شود.

3 -ب -1 اندازه گیری جریان تماسی
میدان های رادیویی می توانند در اجســام فلزی غیرمتصل به زمین یا اجســام فلزی که اتصال ضعیفی 
به زمین دارند مانند ماشــین ها، واگن ها، اتوبوس ها یا توری های فلزی، پتانســیل الکتریکی متناوب 
ایجاد کند. در اثر تماس با این وســایل جریان الکتریکی با فرکانس رادیویی بین بدن شــخص و زمین 
برقرار می شــود. شــدت جریان به شکل و اندازه شی و فرکانس و شــدت میدان و همینطور امپدانس 
بدن شــخص بستگی دارد. امپدانس بدن شــخص نیز به قد و وزن و ساختار بافت بدن او و نوع تماس 
او با شی)ســطح تماس، محل تماس، خشــک یا مرطوب بودن پوســت( و نیز نوع کفشی که پوشیده 
است بستگی دارد. امپدانس بدن در فرکانس های مختلف میدان های رادیویی متفاوت است. چنانچه 
جریان بیشتر می تواند دردناك باشد و سبب آسیب دیدن شخص )مثل سوختگیهای موضعی، اشکال 
در سیســتم تنفس، مشکات قلبی( شود. در فرکانس های کمتر از 100 کیلوهرتز حس کردن جریان 
به صورت حس سوزش و خارش در نوك انگشتان یا دست یا قسمتی است که با شی تماس دارد. در 
فرکانس های بیشتر احساس گرما نیز روی می دهد. شدت آستانه جریان برای احساس درد در شرایط 

مختلف اندازه گیری شده است.
عبور جریانهای تماســی کمتر از حدود مشــخص شــده در بند 5 -1 -4 از بدن پرتوکاران میدانهای 
رادیویی و مایکروویو، ممکن اســت احساس شــود ولی دردناك نیست. زنان به دلیل حساسیت بیشتر 
شــدت جریانهای کمتری را میتوانند احســاس کنند. معمولاً شدت جریانهای کمتر از حدود مشخص 
شــده در بند 5 -1 -4 احساس نمیشود. برای تعیین حد شــدت جریان برای کودکان از برونیابی نتایج 
بزرگســالان استفاده شده است. برای ارزیابی جریان تمســی و مطابقت آن با حدود مشخص شده در 
بندهای 5 -1 -4 و 5 -2 -4 باید از دســتگاههای مخصوص اندازهگیری این جریانها که انواع تجاری 

آن موجود است، استفاده شود.
برای تعیین شــدت جریان تماســی، مدارهای الکترونیکی خاصی که امپدانس آنها مســاوی امپدانس 
بدن انسان است، با اشیاء رسانایی که در میدان رادیویی دارای انرژی پتانسیل شدهاند و به زمین وصل 

نیستند، تماس داده میشوند.
3 -ب -2 اندازه گیری جریان القایی
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در میدان رادیویی حتی در صورت عدم تماس شــخص با اشــیاء فزی، جریــان القایی میتواند در بدن 
شخص ایجاد شود. جریان القایی در دو یا از دو طریق قابل اندازهگیری است. در یک روش با استفاده 
از یــک کوپل مخصوص جریــان القایی در بــدن اندازهگیری میشــود. در روش دیگر از دو صفحه 
رســانای موازی که ســطح آنها عایق بدنی شده اســت و یکی از آنها روی دیگری قرار دارد استفاده 
میشــود. دو صفحه روی ســطح مسطحی قرار میگیرد و شــخص یا آنتنی که معادل بدن شخص عمل 
میکنــد روی صفحه بالایی قرار میگیــرد. مقاومتی با اندوکتانس کم بین دو صفحۀ موازی قرار دارد و 
جریــان گذرنده از این مقاومت در اثر وجود اختاف پتانســیل بین دو صفحــۀ موازی، مقدار جریان 
القایــی را تعیین میکند. بــرای اندازهگیری جریان القایی و مطابقت با حدود آن باید از دســتگاههای 
مخصوص اندازهگیری جریان القایی اســتفاده شود. شــخص یا آنتنی که به جای او به کار میرود باید 

روی صفحۀ دستگاه اندازهگیری جریان القایی قرار گیرد و اندازهگیری انجام شود.

پیوست 4 - انواع علائم هشدار و خطر
در مراکز کار با پرتوهای مایکروویو و رادیویی بســته به میزان خطرناکی دســتگاه یا موقعیت، سه نوع 
عائم هشــدار به کار میرود. اندازه عائم باید با شــرایط اســتفاده آن متناســب باشد به گونهای که به 

راحتی قابل رؤیت باشد. ویژگی های این سه نوع عامت هشدار به شرح زیر است.
 ·عامت »احتیاط« به رنگ سیاه و روی زمینه زرد است.

ایــن عامت معمولاً بــرای تعیین مرز نواحی به کار نمــی رود، اما روی دســتگاه رادیویی نصب می 
شــود. این عامت معمولاً جزو برچسب همه دســتگاههای رادیویی است، به عنوان مثال روی فرهای 

مایکروویو نصب می شود.
 ·عامت »هشدار« به رنگ سیاه و روی زمینه نارنجی است.

 ·عامت »خطر« به رنگ سیاه و روی زمینه قرمز است.
عامتهای هشدار و خطر ریسک خطر بالاتر را نشان میدهند و برای مرزبندی نواحی به کار می روند.

  

  
  

 

شکل 7 - عائم احتیاط، هشدار و خطر
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X پیوست 5 - پرتو
عموماً همه سیســتمهای با توان بالا که فرســتنده یا تقویتکنندۀ آنها با ولتاژ بالا )بیشتر از 20 کیلو ولت( 
کار میکند قابلیت تولید اشــعه را دارند. نظر به اینکه دســتگاههای رادیویی با توان بالا نیاز به تغذیه با 
ولتاژ بالا دارند، چنانچه براســاس اطاعات ارائه شده توســط سازنده دستگاه و یا با هر روش دیگری 

مشخص شود که دستگاهی اشعه ایکس تولید میکند رعایت موارد زیر ضروری است:
 - بازرسی لازم جهت حصول اطمینان از کارآیی حفاظ ایکس دستگاههای رادیویی انجام شود؛

 - در شــرایطی که حفاظ ایکس نصب شــده اســت، پرتوی ایکس اطراف دستگاه اندازهگیری شود 
و نتایج حاصل با حدود ذکر شــده در اســتانداردهای مربوطه مقایسه شــود. انجام این اندازهگیری و 
ارزیابی نتیجه باید توســط شخص صاحیتداری که گواهینامۀ دورۀ مقدماتی حفاظت در برابر اشعه را 

دارد صورت گیرد؛
 - دستگاههایی که برای اندازهگیری پرتوهای یونساز در میدانهای رادیویی به کار میرود نباید نسبت 
به پرتوهای الکترومغناطیســی در فرکانســهای رادیویی و مایکروویو حســاس باشد و این پرتوها نباید 
تأثیری بر قرائت آنها داشــته باشــد. و روش بازرسی در ارتباط با پرتوی ایکس و ثبت نتایج و ارزیابی 

آنها باید در مرکز نگهداری شود.

پیوست 6 - مثال هایی از بررسی نتایج اندازه گیری شاغلین
مثال 1: مقادیر متوســط شدت مؤثر میدان الکتریکی در فرکانسهای مختلف برای یک پرتوکار میدان 
رادیویی، مطابق جدول زیر فرض میشود. حد شدت مؤثر میدان الکتریکی برای هر فرکانس نیز تعیین 

fR )فرمول 8( برای هر مورد در همان سطر جدول آمده است. شده است و 

Rf   حدE  هما� فركانس به ��

m
V

گير� شد� به �ند��� Eمتوسط   

m
V

 MHZفركانس به   

24/0  61  30  20  

43/0  61  40  90  

67/0  61  50  150  

308/0  
1083 =f  

60  1300  

 

∑)فرمول 7( از یک بیشتر است کارکردن شخص در میدان فوق با دریافت  = 641 /R f از آنجایی که1/64 
انواع فرکانس های ذکر شده مجاز نیست.
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مثال 2: شــخصی که در میدان رادیویی کار میکند در معرض ســه نوع میدان رادیویی با فرکانســهای 
مختلف قرار می گیرد. نتایج اندازهگیریهای انجام شــده در فرکانســهای مختلف و محاسبات مربوطه 

در جدول زیر آمده است.
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∑ )فرمول 7( کمتر از یک است، کارکردن شخص در میدان فوق به مدت  =0/939fR نظر به اینکه
8 ساعت در روز بامانع است.

پیوست 7 - روش های کالیبره کردن دستگاه های اندازه گیری پرتوهای مایکروویو 
و رادیویی

اغلب دســتگاههای اندازهگیری پرتوهای رادیویی و مایکروویو باید حداقل یک بار در ســال کالیبره 
شــوند. البته در صورتی که دســتگاه وارد میدانهای بسیار قوی شــود لازم است پس از اندازهگیری و 
قبل از انجام اندازهگیری بعدی توسط آن دستگاه، دستگاه کالیبره شود. به این منظور سه روش اصلی 

وجود دارد که بسته به دقت مورد نیاز و امکانات موجود میتوان یکی از آنها را به کار برد.

7 - الف روش میدان در فضای آزاد
در ایــن روش، میــدان رادیویی و مایکروویو در محیطی بدون انعکاس ایجاد میشــود. شــرایط ایجاد 
میدان باید به گونهای باشد که مقادیر شدت میدان الکتریکی و مغناطیسی در ناحیه معینی از آن دقیقاً 
محاسبه شود. آنگاه پروب دستگاهی که باید کالیبره شود در آن ناحیه قرار میگیرد و از مقایسه قرائت 
دســتگاه اندازهگیری با مقدار واقعی شدت میدان الکتریکی و مغناطیسی، ضریب کالیبراسیون پروب 
به دســت میآید. این روش در محدوده فرکانســی 500 مگاهرتز الی 40 گیگا هرتز قابل استفاده است 
و معمولاً از دقت خوبی برخوردار اســت. لیکن تجهیزات لازم برای ایجاد فضای بدون انعکاس اغلب 

بسیار پرهزینه می باشد.
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7- ب روش کالیبره کردن یا موجبر
در این روش با استفاده از تجهیزات موجبری و یک مولد موج رادیویی و مایکروویو، میدان الکتریکی 
و مغناطیســی مشخص داخل موجبر ایجاد میشــود و پروب دستگاه مورد نظر از طریق حفرهای داخل 
موجبر قرار میگیرد. از مقایسه قرائت دستگاه با مقدار شدت میدان الکتریکی و مغناطیسی محاسبه شده 
در موجبر، ضریب کالیبراسیون به دست میآید. این روش برای فرکانسهای کمتر از 2/6 گیگاهرتز قابل 
استفاده است و معمولاً خطای آن بیشتر از روش میدان در فضای آزاد است ولی هزینه کمتری دارد.

7- ج روش پروب استاندارد
در محلی که میدان دور وجود دارد، به کمک یک پروب اســتاندارد و کالیبره شــده، شــدت میدان 
الکتریکی و مغناطیسی اندازهگیری میشود. آنگاه پروب دستگاهی که قرار است کالیبره شود، به جای 
پروب قبلی قرار میگیرد و از مقایســه قرائت دســتگاهها، ضریب کالیبراسیون دستگاه مورد نظر تعیین 
میشــود. این روش در همه فرکانسها قابل استفاده است. روشی بسیار ساده و کم هزینه است. البته بسته 
به شرایط کار ممکن است خطای کالیبراسیون خیلی کم نباشد اما اغلب میتوان به گونه ای عمل کرد 

که خطا در محدوده قابل قبول باشد.
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