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  چکیده

عمومی به منظور افزایش دقت، سهولت در کار و نیز کارآیی بالاتر، مجهز به منابع مولد پرتوهاي با کاربرد هاي  امروزه بسیاري از تجهیزات و دستگاه
است که مبناي علمی  اده شده گونه کاربردها نسبت د این  به بیولوژیکی در برخی موارد، آثار .اند سرخ شدهامل پرتوهاي فرابنفش، مرئی و فرونوري، ش

بر روي پوست و  خصوص بهها و احتمال بروز خطرات بیولوژیکی،  از سوي دیگر، با توجه به کاربردهاي عمومی این دستگاه. اي ندارند شده ثابت
دستگاه مختلف  نوع 10در این مقاله، تعداد . بررسی گردد ها ة صحیح کاربرد آني نوري و نیز نحوچشم کاربران، لازم است میزان شدت مؤثر پرتوها

دهد در صورتی  ها نشان می بررسی. اند همورد بررسی قرار گرفت) مارك و مدل مختلف 34عدد نمونه کالا شامل  45شامل (مولد پرتو با کاربرد عمومی 
 ر حد استاندارد ملی ایران است،رسد، زی به چشم و پوست کاربران می ار گیرند، شدت پرتوهایی کهستفاده قرها به روش صحیح مورد ا که این دستگاه

در نهایـت   کنـد، لـذا   اربران را تهدید مینادرست، خطراتی ک ةزنی ناکافی و یا استفاد آگاهی از تابش پرتو به علت برچسبلیکن در صورت عدم 
  .شودت پیشنهاد میراهکارهایی به منظور کاهش این خطرا

  .سرخ، مرئی، کالاهاي با کاربرد عام، استاندارد ملی ایرانپرتوهاي ماوراء بنفش، فرو :گانواژکلید

  

   مقدمه .1
 هاي با کاربرد عمومی، با هـدف بـالا  امروزه بسیاري از دستگاه

ها، مجهز  استفاده از آن دقت عملکرد و یا سهولت در نحوة بردن
 بنفش به برخی منابع مولد پرتوهاي نوري شامل پرتوهاي ماوراء

)UV( نانومتر، نور مرئی 400الی  100طول موج  در ناحیۀ (VS) 
در  (IR) نانومتر، مادون قرمـز  780الی  400طول موج  در ناحیۀ

میکرومتر و یا پرتوهاي  1000نانومتر الی  780طول موج  ۀناحی
ایی هروزانه با نمونه ،اغلب افراد جامعه .اند شده LASER)( لیزر

ها  ها، شکل ها در اندازه این دستگاه. ندا ها در تماساز این دستگاه
هـا،   در ساختار برخـی از آن . ندا هاي متنوعی در دسترس و مدل

یک یا چند منبع مولد پرتوهاي نوري و یا منبع پرتوهاي لیزري 
هاي  هایی با توان صورت لامپ  این منابع معمولاً به. وجود دارد

ابل تحریک، امکان ق ةاند که با توجه به نوع ماد مختلف تعبیه شده
براي  ده پرتوهاي نوري را دارند؛تابش پرتوهایی در بیناب گستر

مثال، تحریک بخار جیوه در اثر اعمال اختلاف پتانسیل به دو سر 
لامپ، با توجه به نـوع پوشـش داخلـی لامـپ، باعـث تـابش       

 400الی  UVA )315طول موج  ۀبنفش در ناحی پرتوهاي ماوراء
 280الی  100( UVC، یا )نانومتر 315الی  280( UVB، )نانومتر
  .شود می  )نانومتر
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عفـونی   هاي ضـد  ها مانند دستگاه گونه دستگاه برخی از این
کـار، حولـه، ملحفـه،     نظیر مسواك، میـز (اجسام، سطوح  ةکنند

ۀ آب و یا هـوا، فقـط   هاي تصفی ، دستگاه...)کاشی و سرامیک و
ها  در آن UVCهاي  و از لامپ کاربرد بهداشتی و سلامتی دارند

 شود استفاده می زدایی و یا میکروبکردن عفونی  در جهت ضد
]1[ .  

ــتگاه  ــانس   در برخــی دیگــر از دس ــا از خاصــیت فلورس ه
ــنفش اســتفاده مــی پرتوهــاي مــاوراء ــراي ب ــال، در  شــود؛ ب مث

تست واقعـی   برايهاي تست اسکناس از این خاصیت  دستگاه
. شـود  اسـتفاده مـی  ... ها و ادار، چکها، اوراق به سکناسبودن ا

جا بدین صورت است که با تابانـدن پرتوهـاي   روش کار در این
، ادي که داراي خاصیت فلورسـانس هسـتند  بنفش به مو ماوراء

فلورسانس شده باشند، نور مرئـی انتشـار    ةیا آغشته به یک ماد
کـاربر دسـتگاه    معیار درستی نمونه به وسـیلۀ  ،بنابراین یابد؛می
  .ل مشاهده خواهد بودقاب

برقـی   کـش هـاي حشـره   در دستگاه UVکاربرد دیگر پرتو 
، UVAهـا بـا اسـتفاده از پرتوهـاي     در ایـن دسـتگاه  . باشـد  می

  . شوندگرفتگی معدوم میحشرات جذب و سپس در اثر برق
طـول    ةهـاي اخیـر، اسـتفاده از لیزرهـا در محـدود      در سال

از جملـه ایـن   . اسـت هاي مرئی یا نامرئی گسترش یافتـه   موج
توان به تجهیزات بارکـدخوان، انـواع نشـانگرهاي     ها می دستگاه

لیـزري،    سـنج لیـزري، ترازیـاب لیـزري، فاصـله      لیزري، تفنگ
  .دکراشاره  ...بندهاي لیزري و هاي لیزري، مچ برس

بـا توجـه بـه زمـان اسـتفادة       ها، گونه دستگاه در کاربرد این
مربوط به امکان پرتـوگیري   ةمدها، نگرانی ع مدت از آن طولانی

در مـورد برخـی از   . هاسـت  کاربران در هنگام روشن بـودن آن 
هاي آنـی از   هاي لیزري، حتی پرتوگیري ها مانند دستگاه دستگاه

از سـوي  . باشـد  تواند خطرناك و مهـم   توان نیز می لیزرهاي کم
تواننـد بـر    بنفش و مادون قرمز نیـز مـی    پرتوهاي ماوراء ،دیگر

 ویژه ، به]2[ وست و چشم کاربران اثر نامطلوب بگذارندروي پ
 مـاوراء  و  IR-Aمربوط به مـادون قرمـز   ۀپرتوهایی که در ناحی

هاي خیلی  که در طول موجآن قرار دارند، به سبب UVAبنفش 
د و نرس ـبچشم  ۀتوانند به شبکی می ،نزدیک به نور مرئی هستند

در برابر اشعه باعث سوختگی شبکیه شوند، از دیدگاه حفاظت 
بنابراین باید استاندارد ملـی   ؛]3[ از اهمیت خاصی برخوردارند

 ۀحدود پرتـوگیري در مـورد هم ـ   یونسازـ پرتوهاي غیر ـ ایران
  .]4[ ها رعایت شوند آن

با هدف بررسی میزان پرتوهاي نوري انتشار  ،در این تحقیق
، هاي مولد پرتوهاي نوري با کاربرد عمومی یافته توسط دستگاه

مـارك و مـدل    34بـا  نوع دستگاه،  10 دستگاه شامل 45 تعداد
که عمدتاً از مبادي ورودي مجاز، وارد کشـور شـده و    مختلف

د، به صـورت تصـادفی   ان  یا توسط سازندگان داخلی تولید شده
 ـ. اند و مورد بررسی واقع شده گیري نمونه میـزان   ،کـار  ۀدر ادام

محـل   هـا در فواصـل مختلـف و عمـدتاً در     تابش این دسـتگاه 
اسـتاندارد  « قرارگیري کاربر هر دستگاه با حدود ذکـر شـده در  

  .   ]4[ مقایسه شده است »ملی ایران

 مواد و روش کار .2

ابتدا جهت اطمینان از صحت نوع لامپ مـورد  در این بررسی، 
سنج کالیبره   شدت ـ بینابآزمون، با استفاده از یک نمونه دستگاه 

متـري از   سـانتی  50 ۀشده، بیناب نور خروجی لامپ در فاصـل 
  .گیري شده است لامپ، اندازه

در هر کالاي با مصرف خاص، لازم است بیناب تابشی لامپ 
مثال، طیف براي  ؛طول موج مناسب باشد ۀمورد استفاده، در ناحی

، و ضـدعفونی هـاي مـورد اسـتفاده جهـت مصـارف       نور لامپ
و  UVCهـاي   باید بـه ترتیـب در ناحیـه    کش،  هاي حشره لامپ
UVA   طیـف خروجـی یـک نمونـه از      )1(شـکل   .گیـرد  قرار
 50 ۀآب و یـا هـوا را در فاصـل    ةکننـد  عفـونی  هاي ضـد  لامپ
طـور کـه در شـکل     همـان  .دهـد  متري از لامپ نشان می سانتی

 255 تا 250 ۀد، طول موج بیشینه تابش در ناحیوش مشاهده می
  .نانومتر است

کش برقـی، در شـکل    هاي حشره طیف نور خروجی لامپ
با توجه به اهمیت موقعیت و محل نصب  .آورده شده است )2(

 کش برقی، تغییرات شدت مؤثر پرتو ماوراء هاي حشره دستگاه
آورده شده  )3(افراد نسبت به دستگاه، در شکل  ۀبنفش با فاصل

  . است
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  کننده  عفونی طیف نور خروجی نمونه لامپ ضد: )1( شکل

  

 

   کش برقی دستگاه حشره طیف نور خروجی لامپ ):2( شکل
  

 
ناشی از دستگاه  UVAنمودار تغییرات شدت مؤثر پرتوهاي : )3( شکل

  هاي مختلف از لامپ کش برقی در فاصله حشره
  

هاي انتخاب شده جهـت بررسـی،    سایر مشخصات دستگاه
   .خلاصه شده است )1(در جدول 

      
  

  هاي مورد بررسی مشخصات انواع دستگاه ):1( جدول

ف
ردی

  

  نام دستگاه
شی

 تاب
رتو

پ
ونه  

 نم
داد

تع
  

دل
د م

عدا
ت

  ها 

  UVA 4  3  کش برقی حشره  1
  UVA  5  4  کن لاك ناخن خشک  2
  UVC  4  3  کننده سطوح عفونی ضد  3
  UVA  6  5  تشخیص اسکناس  4
  UVC  2  2  کننده مسواك عفونی ضد  5
  UVB  8  5  لامپ پرتودهی پوست  6
  UVC  3  3  کننده هوا عفونی ضد  7
  UVC  4  2  کننده آب عفونی ضد  8

  LASER  6  5  بند لیزري برس، کلاه و مچ  9

  LASER  3  2  گرها و تفنگ لیزري نشان  10
       

سـنج  تحقیق، با استفاده از یک نمونه دستگاه شدت ۀدر ادام
دستگاه، شدت مؤثر  معمولی هر ةکالیبره شده، در شرایط استفاد

)Eeff( هاي غیر لیـزري مـورد بررسـی،     توهاي فرابنفش نمونهپر
هـاي   گیـري در فاصـله   در هـر مـورد، انـدازه   . قرار گرفته است

دستگاه مولد پرتو، در محل قرارگیري کاربر دستگاه مختلف از 
کلیه نتایج . هاي مختلف کارکرد آن انجام شده است و در حالت

  .آورده شده است )3(به دست آمده در جدول 
شـدت مـؤثر پرتـو     UVپرتـو  هـاي مولـد    در مورد دستگاه

 ۀطول موج مورد نظر با استفاده از رابط ـ ةتابشی دستگاه در باز
زمـان پرتـوگیري کـاربران دسـتگاه مولـد       و سپس حداکثر )1(

  .]4[ محاسبه شده است )2( ۀبا استفاده از رابطپرتو، 

)1(                              




  SEEeff

2

1

  

)2(                                         230
m
JtEeff  

و  1λشدت نور تابشی در هر طول موج،  Eλوق، در روابط ف
2λ نانومتر، 400و  200ترتیب برابر   بهSλ   ضریب نسبی تأثیر هر

دو طول موج متوالی است کـه   ۀفاصل، λΔطول موج بر بدن و 
ــدت  ــوش ــدازه  در آن  UVپرت ــا ان ــت  ه ــده اس ــري ش در . گی

اسـت و    نانومتر بـوده  2برابر با  λΔ هاي انجام شده، گیري اندازه
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شدت  ،Eeff .از استاندارد ملی ایران استخراج شده است Sλمقادیر 
یا چگالی مؤثر پرتو در محل قرار گرفتن شخصی که پرتوگیري 

پرتـوگیري و  مدت زمان  t کند و بر حسب وات بر مترمربع، می
ء بنفش مؤثر ، حد پرتوهاي ماورا2 ۀدر رابط. ثانیه است بر حسب

  . ]4[ ژول بر مترمربع است 30روز،  دریافتی در هر شبانه
هاي لیزري، کـلاس یـا طبقـه لیـزر تعیـین       در مورد دستگاه

تگاه براي تعیین کلاس لیـزر، بـا اسـتفاده از یـک دس ـ    . شود می
وان خروجـی دسـتگاه در نزدیکـی    ت گیري کالیبره، بیشینۀ اندازه
شود و بـا توجـه    گیري می اندازه ،لیزر ۀباریکلیزر و روي  دهانۀ

  . گردد کلاس لیزر تعیین می )2(دست آمده و جدول ه به نتایج ب

  توان خروجی زر بر اساس بیشینۀبندي لیطبقه ):2( جدول

  کلاس لیزر
  حداکثر توان خروجی روي

  باریکه لیزر 
  )بسته باشد اگر لیزر(صفر   1
  وات میلی 1کمتر یا مساوي   2

3A 1  وات میلی 5الی  
3B 5  وات میلی 500الی  
  وات میلی 500بیشتر از   4

  
هاي مولـد پرتوهـاي لیـزري     لازم به ذکر است کلیه دستگاه

استفاده . باشند تابع مقررات و ضوابط خاصی می 4و  B3کلاس 
  .]5[ از این لیزرها توسط عموم مردم مجاز نیست

 نتایج  .3

در . شـده اسـت  ها تعیـین   ، کلاس لیزري دستگاه)3( جدولدر 
 و UV  ، مقادیر متوسط و بیشینه شدت مؤثر پرتوهاي)4( جدول

هاي مختلف از  مدت زمان مجاز پرتوگیري در فاصله نیز بیشینۀ
میزان شدت مؤثر پرتو، بـر حسـب   . ها آورده شده است دستگاه

و زمان بر حسب دقیقه یا سـاعت بیـان   مربع   متر وات بر سانتی 
تـوان   سـاعت مـی   24هاي مجاز بـیش از   براي زمان .شده است

کـه  در آن فاصله قـرار گرفـت، بـدون آن    همواره در برابر لامپ
  . پرتوگیري از حد مجاز بیشتر شود

 گیري  نتیجهبحث و . 4

  :آید دست میه هاي فوق نتایج زیر ب با بررسی یافته

هاي با کاربرد عـام، عمومـاً شـدت نـور      در مورد دستگاه -

مدت زمان مجاز پرتوگیري بـراي   ۀبسیار کم و در نتیجه، بیشین
هایی نیز وجود دارند که  ولی نمونه ،کاربران بسیار طولانی است

لـذا اسـتفاده از تجهیـزات     ،ندایط مطلـوب نیسـت  داراي این شر
 . ت استالمللی حائز اهمی اراي استانداردهاي بیند

پرتو لازم است داراي برچسـب  هاي مولد  تمامی دستگاه -
در . دهنده و راهنماي کار با دستگاه به زبان فارسی باشندهشدار

عدم اطلاع کاربران دستگاه از وجود پرتو و احتمال  ،بیشتر موارد
 ویـژه  ه در افراد بـه پرتوگیري ناآگاهانآسیب رساندن آن، باعث 

 هـاي ضـد   گیري مربوط به دستگاه نتایج اندازه .شود کودکان می
هنگـامی کـه   (کننده مسواك در شرایط متفاوت دسـتگاه   عفونی

دهـد، در   نشـان مـی  ) پوشش دستگاه بسته، باز و نیمه باز باشد
صورتی که شخص چشم خود را در محل نزدیک به لامپ قرار 
 ندهد و یا پوشش دستگاه بسته باشد، پرتوگیري از حد استاندارد

لذا دستگاه باید به گونه طراحی شده باشد که  ،بسیار کمتر است
هنگام باز بودن در یا پوشش دستگاه، لامپ، خاموش شده و تنها 

تنها . در حالتی که درب دستگاه بسته است، شروع به تابش کند
  .هایی را دارند چنین ویژگی ،تجهیزات داراي استاندارد جهانی

  
  هاي لیزري بر اساس توان خروجی دستگاهبندي طبقه: )3( جدول

  نام دستگاه
ماکزیمم توان 

  خروجی
  کلاس لیزر

  گرها لیزري نشان

mw2  3A 

mw4/6  3B 

mw 62/0  2  

برس، کلاه و موبر 
  لیزري

mw  900  4  

670mw 4  
355mw 3B 

  بند لیزري مچ
6/3 mw 3A 

4mw 3A 

5mw 3A 

 نورپردازي لیزري
)Laser show(  

mw50  3B 

mw50 3B 

mw50 3B 
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مدت زمان مجاز  ۀمیانگین و بیشینه شدت مؤثر پرتو و بیشین: )4( جدول
 هاي مولد پرتوهاي غیر لیزري پرتوگیري کاربران براي انواع دستگاه

  )متر استتوان بر حسب وات و فاصله بر حسب سانتی(
  

گاه
دست

ام 
ن

  

توان 
  لامپ

متوسط شدت   فاصله
  مؤثر پرتو

حداکثر شدت 
  مؤثر پرتو

بیشینه 
زمان 
  مجاز 

رقی
ش ب

ه ک
شر

ح
  

15  100  8-10×95.0  8-10×29.1  h64  

20  100  8-10×71.0  8-10×82.0  101h 

40  100  8-10×58.0  8-10×61.0  136h 

ص 
شخی

ت
س

کنا
اس

  

8  10  7-10×1.7  7-10×8  h1  

ک
خش

 
خن

ك نا
ن لا

ک
  

36  
محل 
  دست

6-10×3.1  6-10×3.7  min7  

36  
محل 
  چشم

8-10×1  8-10×1  h83  

54  
محل 
  دست

6-10×05.4  6-10×8.5  min9  

 ضد
ك 

سوا
ی م

فون
ع

  

6  
روي 
  محافظ

9-10×05.4  9-10×85.5  h142  

روي   3
  محافظ

7-10×43.5  7-10×23.9  h1  

آب
یه 

صف
ت

  
30  

خروج
  ي هوا

  نامحدود  0  0
هوا

یه 
صف

ت
  

30  
خروج
  ي هوا

  نامحدود  0  0

وح
سط

ی 
فون

دع
ض

  

6  50  6-10×21.8  5-10×63.1  min3  

6  30  6-10×94.9  5-10×04.5  1min  

ی 
وده

پرت
ست

پو
  

20  40  6-10×74.1  6-10×05.7  min 7  

تگاه تست اسکناس، با توجه به اینکه معمولاً در مورد دس -
کوتاه اسـت، حتـی در صـورت قرارگیـري      مدت زمان استفاده

متـري، پرتـوگیري    سـانتی  30کمتر از  ۀچشم شخص در فاصل
ایـن مـورد لازم اسـت از    در . شخص بیشتر از حد نخواهد بود
  .تجهیزات استاندارد استفاده شود

هـاي   ري پرتوهاي اطـراف دسـتگاه  گی بررسی نتایج اندازه -
دهد که لازم است از نگاه کـردن   کن لاك ناخن نشان می خشک

مدت زمـان مجـاز، بسـتگی بـه     . ها پرهیز شود مستقیم به لامپ
 ـ هاي دسـتگاه دارد و نمـی   ویژگی بـراي آن  وان مقـدار ثـابتی   ت

  .دمشخص کر
 هـاي دسـتگاه ضـد    با توجه به توان نسـبتاً بـالاي لامـپ    -

دن ایـن  سطوح، لازم اسـت در هنگـام روشـن کـر    کننده  عفونی
ها، از نگاه کردن مستقیم به نور لامـپ در مـدت زمـان     دستگاه

توانـد بـه چشـم     ها می نور این دستگاه. طولانی خودداري شود
  .آسیب وارد کند

راحی ط اي هوا و آب معمولاً به گونه ةکنند دستگاه تصفیه -
ها مستقیماً توسط کاربران قابل دیدن  شوند که لامپ نصب می و

   .دهد نشان می 4نتایج جدول . نیستند
کننده آب بسـیار   عفونی شدت پرتوهاي اطراف دستگاه ضد

بنابراین تا هنگامی که دستگاه بسته  ز و در حد صفر است؛ناچی
 .اربران وجود نداردباشد، خطري براي ک

 B3 با توجه به مقررات موجود، کاربران لیزرهاي کـلاس  -
و  ]5[ ملزم به رعایت مقررات و ضـوابط خاصـی هسـتند    4و 

در مـورد لیزرهـاي   . شـوند  لیزر با کاربرد عـام محسـوب نمـی   
، لازم است از نگاه کـردن مسـتقیم بـه    A3و  2و  1هاي  کلاس

  .باریکه لیزري اجتناب شود
تنهـا در شـرایطی   تجهیزات مولـد پرتـو،    شودتوصیه می -

گیرنـد کـه نقـش مـؤثر و مفیـدي در بهبـود       مورد استفاده قرار 
شرایط محیط زندگی و یا کار ایجاد کنند و بـراي فـرد آسـیب    

   .جدي به همراه نداشته باشند
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