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  چکیده

اطراف در  الی، شدت امواج مایکروویو که معمولاً دربیولوژیکی قطعی و احتم ، به منظور جلوگیري از بروز آثاربر اساس اهداف حفاظت در برابر اشعه
 »8567 کدـ  حدودپرتوگیري ـیونسازپرتوهاي غیر ـ استاندارد ملی ایران« نباید از حدود تعیین شده براي مردم عادي در ،یابد فر به بیرون انتشار می

بنابراین  است؛مربع  متر سانتی بر واتمیلی 1 برابر با مگاهرتز، 2450 سدر فرکان حد پرتوگیري این امواج مطابق استاندارد مذکور، مقدار. باشد بیشتر
هاي ها و مدلنمونه با مارك 575تعداد  ،از بین فرهاي وارد شده به کشور ،در مدت زمان چهار سال .لازم است فرهاي وارداتی مورد آزمون قرار گیرند

 یک از میزان نشتی در هر. اندتقسیم شده Dو  A، B ،C ۀاطراف فر، به چهار طبق وویو درشدت پرتوهاي مایکر ۀمختلف آزمون شده و از لحاظ بیشین
نتایج آماري به . متر مربع است وات بر سانتیمیلی 5/0 از تر بزرگ ،آخر ۀبراي طبق و 5/0، 3/0 ،1/0تر یا مساوي  کوچک، ترتیب هاي مذکور بهطبقه

  .اندسپس مقایسه شده دست آمده گزارش و
  .امواج مایکروویو نشت مایکروویو، حدود پرتوگیري، امواج مایکروویو، فر: واژگانکلید

  مقدمه  .1
یند هاي متداول در فرآ، یکی از روشاستفاده از امواج مایکروویو

دهی در دماهـاي بـالا   حرارت. باشد کردن غذا می پخت و گرم
 ز فراستفاده ا ، بدین سببشودباعث از بین رفتن مواد مغذي می

مایکروویو به عنوان روش جدیدي براي پخت غذا مطرح شده 
 ةهاي متداول، حرارت از منبع خارجی بـه مـاد  در روش. است

شود ولی در فرهاي مایکروویو، حـرارت لازم  غذایی اعمال می
. گـردد غذایی ارسال می ةمایکروویو، به داخل ماد توسط امواج

 باعـث توانـد  مـی  هاي مایکروویوگرفتن در معرض تابش قرار
ایجـاد گرمـا در    و در نتیجههاي بدن جذب انرژي توسط بافت

، هاي جنسیهایی مانند مغز، چشم و انداماندام بافت. بافت شود
گرماي تولید شده در  و چون کنند امواج مایکروویو را جذب می

ها باعث نابودي بافت جذب تابش، توانند دفع کنندبافت را نمی
  .شودمروارید در چشم میآب جسمانی نظیر یا ایجاد عوارض

ــواج   ــف ام ــایکروویو، بخشــی از طی ــویی و م ــواج رادی ام
 تا KHz300 ها در بازهآنباشند که فرکانس الکترومغناطیسی می

GHz300  در صنعت، براي فرآوري مواد و در آشپزخانه است و
ا این امواج در برخورد ب. شودها استفاده میبراي پختن غذا از آن

 ،فلزات. یک ماده ممکن است منعکس، منتشر و یا جذب شوند
یشه و پلاستیک غیر فلزات مانند شو این امواج را کاملاً منعکس، 

و موادي که داراي آب هستند، مانند غذا،  دهند امواج را عبور می
امواج تولید شده با فرکانس . کنندانرژي این امواج را جذب می

اجاق فلزي  ۀروویو، وارد فضاي بستمگا هرتز در فر مایک 2450
و  گردنـد  میها منعکس و توسط غذا جذب ، از دیوارهشوند می
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گرما قطبی، داخل آن تولید طی فرآیندهاي قطبش و چرخش دو
 .دنکنمی

باشد با  ها میمایکروویو مانند سایر روشروش پخت با امواج 
اي ه ـطراحـی فـر  . تـر اسـت  کوتـاه  این تفاوت که زمان پخت آن

یابند کـه   ت که امواج تنها زمانی انتشار میاي اسمایکروویو به گونه
شدن در، تولید امـواج   به محض باز. روشن و در آن بسته باشد ،فر

بـودن فـر، ممکـن اسـت      البتـه در حـین روشـن   . شودمتوقف می
معمـولاً   .ۀ فر به بیرون نشت کنـد مقداري از امواج از داخل محفظ

و خطـري بـراي    اسـت اسـتاندارد   از حـد  این میزان نشـتی کمتـر  
تواننـد از اطـراف در   یایـن امـواج م ـ  . ]1[ کنـد سلامتی ایجاد نمی

 ؛دیده، کثیف یـا تعمیـر شـده بـه بیـرون نفـوذ کننـد        فرهاي آسیب
نگهـداري شـود از جملـه سـطح     بنابراین فر باید در شرایط خوبی 

ــد،   ــراب باش ــد خ ــی آن نبای ــین  داخل ــوردگی،  همچن ــد خ   نبای
 یـا سـطح داخلـی آن    زدگی روي در یا لـولا و  گی، زنگدیدضرب

در این مقاله، با توجـه بـه اهمیـت عـوارض ناشـی از      . ایجاد شود
نشت بالاتر از حد استاندارد امواج مایکروویو، میزان نشـت امـواج   

  .از فرهاي وارداتی مورد توجه قرار گرفته است

  هامواد و روش .2
هـاي  و مدل مایکروویو با مارك عدد فر 575تعداد  در این بررسی،

هـاي متفـاوت از   شـده توسـط شـرکت   تجاري مختلف و سـاخته  
کشورهاي مختلف هنگام ورود بـه کشـور، از لحـاظ میـزان نشـتی      

همـه فرهـاي بررسـی    . انـد امواج مورد بررسی و آزمون قرار گرفته
دیـدگی، فرورفتگـی و یـا آسـیبی     گونه ضـرب  شده نو بوده و هیچ

بـه   .است بوده لیتر 44تا  22 م داخلی این فرها بینحج. نداشته اند
مایکروویو در اطـراف فـر،    میزان نشتی پرتوهاي گیرياندازه منظور

ــدازه  ــتاندارد ان ــتگاه اس ــک دس ــاي از ی ــري پرتوه ــایکروویو گی م
) یـاب فـر مـایکروویو   به نام نشـت ( مایکروویومخصوص فرهاي 
پرتو یا چگالی تـوان  این دستگاه، کمیت شدت . استفاده شده است

گیـري  مگاهرتز، را انـدازه  2450±50مایکروویو، در فرکانس امواج
دسـتگاه،   روبشـگر حسگر متصل به  با استفاده از). 1 شکل(کند می

 5 ۀبـه فاصـل   گیري کمیت فوق در نقاط مختلف اطراف فر واندازه
هـا در  گیرياندازه ۀهم. دستگاه انجام شده است ۀمتري از بدنسانتی

گیـري شـده   نقاط اندازه. هاي کاملاً مشابه انجام شده استوضعیت

پاسـخ  . نشـان داده شـده اسـت    )2(براي یک نمونه فـر در شـکل   
فرکـانس کـار    ۀگیري مورد استفاده، در ناحیفرکانسی دستگاه اندازه

  .مایکروویو قرار داردفرهاي 
  

  

  

  

  

 ـفرهاي بندي طبقه ه حـد  مایکروویو مورد آزمون با توجه ب
ــار فرهــاي   ــانس ک ــردم در فرک ــراي م پرتــوگیري اســتاندارد ب

خانگی، برحسب بیشترین مقـدار شـدت پرتوهـاي     مایکروویو
بر این اساس . مایکروویو خروجی در اطراف فر انجام شده است

  .اندتقسیم شده Dو  A ،B ،Cفرهاي مایکروویو به چهار طبقه 
متعلـق بـه   ) A نامگذاري شده به نام فرهاي نوع( اول ۀطبق

که بیشترین مقدار شدت پرتوهاي مـایکروویو   هایی استنمونه
متر  وات بر سانتیمیلی 1/0کمتر یا مساوي ) SA( هاخروجی آن
فرهـاي  (هاي بعـدي  طبقه مقدار چگالی توان، براي. مربع است

ــوع ــب) B  ،C ،Dن ــه ترتی ــادیر  ،ب   وSB ،5.0≤  SC ≥3.0مق
5.0> SD  فرهاي نوع ،بر این اساس. در نظر گرفته شده است 
A  به عنوان فرهاي مرغوب و فرهاي نوعD    به عنـوان فرهـاي

  گیري چگالی پرتونقاط انتخاب شده براي اندازه  :)2( شکل
  یک نمونه فر

امواج مایکروویو در نقاط گیري روش اندازه :)1(شکل 
  مختلف اطراف فرهاي مایکروویو خانگی
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،  ایـران  ملـی  اسـتاندارد  اسـاس بر . اندبندي شده نامرغوب طبقه
، حـد مجـاز   8567، کـد  پرتوگیري حدود پرتوهاي غیریونساز،

 مربع متر وات بر سانتیمیلی 1پرتوگیري براي فرهاي مستعمل، 

، شـدت پرتوهـاي مـایکروویو در اطـراف     ایـن  دبا وجو است،
    .]2[ استاندارد است هنوز کمتر از حدD  فرهاي طبقه
گیري مقدار نشتی امواج مایکروویو، نقاطی که در در اندازه

از لحـاظ نشـتی از اهمیـت     ،نزدیکی درز در و لولاهـا هسـتند  
گیـري، ابتـدا مقـدار    بـراي انجـام انـدازه   . بالاتري برخوردارنـد 

گـراد را در   درجه سـانتی  20±5لیتر آب با دماي میلی 15±275
مـایکروویو   ، سپس فـر شود می مرکز سینی گردان فر قرار داده

 هـاي گزینـه (شود فقط براي ارسال امواج مایکروویو تنظیم می
). کن، پخت ترکیبی و یا انتقال گرمایی انتخاب نشده استسرخ

از سالم بودن آن از  مایکروویو را روشن نموده تا پس از آن، فر
طریق گرم شدن ایـن مقـدار آب پـس از چنـد ثانیـه اطمینـان       

ــود  ــل ش ــودن    . حاص ــالم ب ــان از س ــول اطمین ــس از حص پ
و فـر   شـود  رمایکروویو، آب با مشخصات فوق تعـویض مـی  ف

   داده دقیقـه در حالـت روشـن قـرار     6براي مدت زمان حـدود  
از گذشـتن   پسو  گردد گیري روشن میدستگاه اندازه. شودمی
گیـري   ن دستگاه به حالت پایدار، انـدازه دقیقه به منظور رسید 2

تمامی نقاط ذکر شده در  ،براي این کار .]4و  3[ شودشروع می
. گیري قرار گرفته و نتایج ثبت شده استمورد اندازه )2(شکل 

اي خـاص  در نقطـه در مواردي که قرائت دستگاه بین دو مقدار 
دار میانگین چگالی پرتوهاي مـایکروویو  نوسان داشته باشد، مق

نشتی  ۀنقاط، مقدار بیشین ۀبراي بقی. در آن نقطه ثبت شده است
گیـري در ایـن   پـس از انـدازه  . براي آن نقطه ثبت شـده اسـت  

حسگر  مرحله، با جاروب کردن تمامی سطح خارجی فر توسط
متر بر ثانیه، مقـداري بـه عنـوان بیشـترین     سانتی 5.2با سرعت 

این مقدار در . نظر گرفته شده است امواج براي آن فر درنشتی 
  .گذاري شده است نشان 9ة شمار ۀبا نقط )2(شکل 
 

 گیري اندازه ایجتن .3

دســتگاه فــر  575تعــداد ، 1388تــا  1384هــاي  در بــین ســال
مایکروویو نو، به صورت کاملاً تصادفی از بین فرهاي وارداتی به 

نشتی پرتوهاي مایکروویو قرار  گیري، مورد آزمون اندازهکشور
ها مطابق روش آزمون ذکر شده انجام این آزمایش همۀ. اندگرفته

نشـان  ) 3(و نمودار  )2(و  )1(هاي نتایج در جدول. شده است
 .اند داده شده

  
بندي فرهاي مایکروویو مورد آزمون بر اساس کیفیت  تقسیم ):1(جدول 

  )میزان نشتی امواج(ها آن

تعداد کل 
  هافر

فرها  تعداد
 Aبا کیفیت 

فرها  تعداد
 Bبا کیفیت 

فرها  تعداد
 Cبا کیفیت 

فرها  تعداد
 Dبا کیفیت 

575  283  185  36  62  

  

گیري میزان شدت پرتوهاي مایکروویو در اطراف  نتایج اندازه ):2( جدول
  فرهاي مایکروویو 

  کیفیت
رصد د

با  ها نمونه
 Aکیفیت 

درصد 
با  ها نمونه

 Bکیفیت 

درصد 
با  ها مونهن

 Cکیفیت 

درصد 
با  ها نمونه

 Dکیفیت 

  78.10  26.6  17.32  21.49  فراوانی
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 نشت امواج ها بر اساس بیشینۀ بندي نمونه طبقه ):3(شکل 

 گیري بحث و نتیجه .4

شود حدود نیمـی از  مشاهده میبا توجه به نتایج به دست آمده 
هاي ها در گروهنمونه بوده و بقیۀ Aوه ها داراي کیفیت گرنمونه

B ،C  وD هـاي  درصـد از نمونـه   11تنها حدود  .اندقرار گرفته
آزمـون   ۀ، از لحاظ مطابقت نتیج)نمونه 62تعداد (مورد بررسی 
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گیـري نشـت امـواج    هـاي آزمـون انـدازه   انجام شده با گـزارش 
. ستیید واقع نشده او در محل کارخانه سازنده، مورد تأمایکرووی

، از میـان کـل   ]5[ مطابق با ضوابط اعمال شده ،به عبارت دیگر
 12، تعـداد  1388 تا 1384هاي ي دریافت شده در سالها نمونه

هاي کیفیت کلیه فرهاي گروه. اول، رد شده است ۀمورد، در مرحل
A ،B  وC اگرچه کیفیت گروه  ،استیید شده تأA  از بقیه خیلی

تـوان از ورود   هـایی مـی   ن آزمـون با انجام دادن چنی. بهتر است
   .دمرغوبیت پایین به کشور ممانعت کر کالاهاي با
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